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 کاتًشیانکتایًن خبــاش ، محمد 

زخاوجــا  گــسيٌ کا  ایــه ملا ــٍ از  ا ــا یــق کــاز تحل لــاتا ت مــا از ا ازتمــان  سوامــٍ زیــص          

 صًز   ریسفتٍ است.سسشم ه شاا ) َپا  ىد ( 

 

 4991شمستان 

 

 :چكيده

ــًازٌ   ــد    َم ــًل تً   ــٍ خط ــا    مًاشو ــد  ًش ــا  تً   ــد     از کازخاوج ــً  م ــًن اش تى ــا ا  ا ــٍ ی  ک

 NP-Hard Problemاز شمـــسٌ مســـاید  ـــا یا و ـــص  سخًزاازوـــد اش مســـاید  ســـ از     ـــدٌ  ـــًاٌ ي

  ساز ما گ سا.

ــد.         ــا  اش ــى ت م ــه ص ــدیسان ای ــا م ــٍ اساس ــد  ا د  ــا  تً   ــت َ ــٍ اش تسف  ــتدااٌ  ُ ى ــا  اس ــٍ   ک

ــد      ــاض ماوى ــ  مًوت ــا وو خ ــ ق   ــُا  کیس ــاو  ک  SALBزيش ــًاق   ــًان    ج ــا ت ــسا  من وم ــدٌ ا    ىى

ــت .  ــبا اش     یاف ــا مىاس ــافته تسک  ــت ی ــسب اس ــا  مط ــد  ًش ــا  تً   ــٍ َ ــٍ از مجمًی ــاو ا ک ــسیه م  صزگت

ــد ــ ه م ــت   تســُ ظ تسف ــت   ــا اســتدااٌ  ــداک س  اش تسف  ــٍ   ــد مــا  اشــد  ىحــً  ک  ُا  از اســت تً  

 خ  تً  د ،   شتسیه ت داا تً  د یق محاً  از یق زيش یا ش دت کاز  زا ااشتٍ  اش ظ.

ــتدااٌ اش  ــا اس ــٍ   ــه ملا  ــق  از ای ــد  ی ــد   م ــٍ ي تح   ــاز  ي تجصی ــسا ا تر ــد )ف ــد تً   ــًااز فسمیى ــد وم تً  

ــق   ــٍ ی ــد    ــدید م ــٍ ايخــت از صــى ت  ًشــا ( ي تب ــد   از مس   ــسا  تً   ــدا صــح و   ــص  ی ــٍ زی  سوام

ــً    ــد محا ــان دى ــٍ   ، َمصم ــٍ ا  ک ــا  ُ ى ــٍ  اس ــت ا ا   ــان اس ــق زيش   امر ــد از ی ــداا تً   ــاخت ت  ش

 شدٌ  اشد زا م سس ما گسااود.  ش ىٍ ي شمان   راز  ایستگاَُا کم ىٍ 

 

 

  :كليدي واژگان

ــٍ  ــىای   ًشـ ـ مًاشو ــد ص ــ  تً   ــح و ، شمـ ـ ا خ ــدا ص ــص  ی ــٍ زی ــد  ،  سوام ــتگاَُا ، تً   ــاز  ایس ان   ر

  ان دىد محاً َمصم



 

 : هـــمقدم
ــا        ــتٍ ي ی ــ    ًس ــٍ خ ــا   ــت ترم   ــاَا ي ايخ ــت کازگ ــا   اش  ا  ــت(  ًش ــد )ايخ ــ ًٌ تً   ــا  ش اوتل

ــدان         ــد دى ــد زا ص ــ  تً   ــٍ خ ــح و ي مًاشو ــدمان ص ــس  اش زيح د  ــسٌ گ  ــصي   ُ ــسٌ ،   ــازتا شوج    ب

ــد،   ــا ومای ــت         م ــا   ي تسف  ــد اش مى ــتدااٌ کام ــد  اس ــا  ی ــٍ م ى ــد   ــًل تً   ــاٌ از خط ــًا گ ًگ يج

ــد. ا  ــًا م باش ــد   مًج ــً  فسایى ــا  تى ــٍ تىُ ــا  و ــى ت  ًش ــت   ز ص ــ از  ا س ــً    س ــا ي محا ــٍ  َ   ر

ــد       ــًا. از صــًز  ی ــٍ ش ــس گسفت ــد از وو ــ  تً   ــٍ خ ــد از مســا ٍ مًاشو ــص  ای ــا و  ــاي  ا ساتًزَ ــًان متد ت

ــد.      ــًاَ ظ ش ــٍ خ ــدمان مًاج ــاَی زاو ــًز ي ک ــاز  ا سات ــان   ر ــصایی شم ــا اف ــد   ــ  تً   ــا وو مىاســا خ  

ــ     ــا وو خ ــٍ   ــا ک ــس      اش موج ــان   ــ از شم ــاَا  س ــا ي گ ــا اازا  خط ــىتا ي تجس  ــُا  س ــٍ زيش ــد   تً  

ــد        ــٍ از م ــًاق  ُ ى ــدٌ   ج ــٍ اَى ــٍ ازای ــا ک ــُا  ی م ــتدااٌ اش زيش ــٍ اس ــاش   ــا سایه و  ــًا  ى ــد   خًاَ

 .شًا تس  م باشىد ا ساس ما شمان کًتاٌ

 

 

 :( توليد )دوخت پوشاک خط بالانس

ــا      ــد ) ايخــت (   ًســتٍ ی ــا وو خــ  تً   ــسٌ  ًشــا   ــا س اش  شوج  ــاي  اصــ ا 2 مت ــا  تد ســایس زشــتٍ َ

ــا     ــد   ــً  تً   ــه و ــا  خــًازيیا ي ....  ای ــًاش  خــاوگا ي  ط  ــد   ــاض  اش  ب  ــا  مًوت ــٍ َ ــا وو  ي شم ى ــا    

 خطًل مًوتاض صى تا از اازا کٍ ایه تدايتُا شامد:

  تىً   ا  :   -4

ــ  ــت ي ايش      تى ــدَا  ايخ ــاا فسمیى ــ از شی ــً   س ــس تى ــً  ایگ ــا ي اش س ــً   اش  سف ــا  محا    ً

  ایث ما گساا  جظ محاسبا   ٍ شد  افصایی یا د.   

 : يا ستگا  ٍ مُاز  و سي  اوساوا -2

ــا        ــتدااٌ اش اااٌ َ ــد اس ــا  اش ــً  م ــٍ مسس ــد مو  ــ  تً   ــا وو خ ــاید   ــد مس ــا از   اش  سف

ــىجا ــٍ(      شماوس ــ ه مس ً  ــد  )ماش ــتگاَُا  تً   ــت ایس ــاوگس تسف  ــًیا    ــٍ و ــٍ   ــد ک ــا  اش م

ــ          ــاز  ي تس ــٍ مُ ــاز   ــا  ک ــان اوج ــت ( شم ــا  ) ايخ ــد  ًش ــًل تً   ــا از خط ــد. ي  ــا  اش م

 .  ستگا اازا ٍ زيح َا  ايخت سسی   ي َم ى ه سایس فاکتًزَا  اوساوا  ا ساتًز

ــٍ      ــت ازج ــً  اس ــا  مسس ــا   ًش ــد  َ ــٍ از تً   ــت   مو  ــاس ک د  ــس اس ــازان   ــد  دسخر  ى

ــت   ــس ايخ ــ   ی ــت ، تس ــٍ       ايخ ــً  ک ــد.  ىح ــا  اش ــت م ــسیت ايخ ــع ي س ــا  م ت  ــد  َ م

ــان       ــد ُا از شم ــاما م ــت تم ــایا ايخ ــٍ تًاو ــًا ک ــا ش ــٍ م ــا گدت ــٍ کس ــق   ــٍ ی ــاز ازج دسخر



و ــص تــًان ايخــت تمــاما مــد ُا زا از شمــان   شــتس        2اســتاودازا زا اازا. دسخرــاز ازجــٍ   

ــا  ــا تس( 41)فسض ــًدرا       %   ــرا  ک ــا اش ــه زيح اازا ي اش  و ــٍ ای ــ  ٍ ا  ک ــا مس ــت. تىُ اازاس

ــس        ــدتا َ ــًاٌ ي یم ــاوگ ه   ــًز م  ــت  ط ــان ايخ ــصایی شم ــه اف ــٍ ای ــت ک ــد ایىس ــا  اش ــص وم و 

ــا     ــاز    ــٍ مُ ــاز   ــمتا اش ک ــت  س ــاز  از ايخ ــد.   دسخر ــا زس ــا م ــًز م  ــت    ط ــه اس ممر

ــق دسخرــاز ازجــٍ   ــ اي تــا ی ــاز، کس ــق ک ــٍ از اوجــا  ی ــازتا ک ــا مُ ــاز ومــًاٌ اســت،  ا  من ک

 از شمان کًتاَتس  اوجا  اَد. 4اش دسخراز ازجٍ  زا 

 

 

 

 محصولي چند مونتاژ خطوط بالانس رياضي مدلسازي

 

ـــ  ٍ ـــًزا مس ـــٍ م ـــه تًج ـــٍ ای ـــتٍ اش ملا  ـــاید اس ـــا تو مس ـــ    ـــاض خ ـــً ا مًوت  دىدمحا

 . اسـت

 :است ذید شسب  ٍ محديایتُایا ي َدف شامد ُاا   شى مد  مش اا 

 

 اهداف:

 از کد تسف ت از استسس   ش ىٍ ومًان خسيجا تً  د محاً   م ت ع  -4

    کم ىٍ ومًان   راز  ایستگاَُا  کد تسف ت از استسس -2

 

 ها:   محدوديت

 ي زيا     شى اش . تأخسیم  ا  ي تلد   -4

 تسف ت مًجًا  ا ت  ًاٌ ي  ا د افصایی وما  اشد. -2

  طًز َمصمان امراوپریس است.تً  د دىد محاً  ) تا سلع مش ت (  -9

 اش یم  ا  از یق ایستگاٌ کاز  ما تًاود ت سیع شًا. مجمًیٍ  -1

ــان -1 ــا  اختا ــا    یم   ــد یم   ــٍ ا  اش دى ــا مجمًی ــا ی ــاوا   ــٍ   شم ــدف   ــد َ ــ رد تً   ــا تس اش س  

 امراوپریس است. یق ایستگاٌ کاز 

   امران استدااٌ اش ایستگاَُا  مًاش  -6

 ًا زا اازاست.ت ساض م اًن  ٍ خ َس محاً    -7



 مدلسازي:

 

 پارامترها :تعريف 

 

i =1, ………,             ًمش اٍ محا      

j=1, ….…..,           مش اٍ یم  ا       

k=1, …..…, p         ٌمش اٍ ایستگا 

Z   =  ٍخسيجا زيشاو  

 ا  i ت داا محاً  =     

 ا  iشمان استاودازا تً  د محاً   =      

 ا  iمحاً   jیم  ا     ت دااخسيجا  =    

  kا  از ایستگاٌ  iاش محاً   jت داا خسيجا یم  ا   =     

  kا  زي  ایستگاٌ  iاش محاً   jشمان اوجا  یم  ا  =       

 اوجا  شًا یق ي از   س ایىاًز  صدس خًاَد  ًا. k  از ایستگاٌ iمحاً   jاگس یم  ا  =      

 ت داا کد یم  ا =      

 ت داا مد   =    

  داک س ت داا یم  اتا کٍ  ٍ یق ایستگاٌ ما تًان ت ا ت اااٌ شًا=      

 ا  j  ی و اش یم  ا  =       

 از  ً  ش دت کاز  kتسف ت )شمان از استسس( ایستگاٌ   =     

  kشمان   راز  ایستگاٌ   =    

  Kایستگاٌ  ف ا  تشمان =      

 
 

 



 تعريف رياضي مدل:

 Max Z=∑ ∑ ∑                   ∑   
 
   

 
   

 
     

s.t 
       

i=1,2,……, n 

j=1,2,……, m 

k=1,2,……, p 

   = ∑ ∑ ∑      
 
   

 
            

            

 n, m, p    
X=1, 2, …….   

S=1, 2,  ……..    
      {   } 

 آزمايش :تايج ن 

 :هاي نمونه مثال

:  سگصیدٌ شدٌ اودومًوـٍ َا   م ا   یم رسا مد    شىُاا ،  وحًٌ  سا  وشان ااان   
 

ــً  ــامد   A  محا ــتاودازا    41ش ــان اس ــا  شم ــا    ــً    4421یم   ــٍ  ي محا ــامد   B او  ــا   44ش ــا    یم  

ــتاودازا  ــان اس ــامد    4811شم ــد ش ــ  تً   ــق خ ــٍ ، از ی ــا    411 او  ــ دت   ــق ش ــا ی ــد    ــتگاٌ تً    8ایس

 سایت شمان خا ت کاز  اازا  ا ًیت یرسان  سا  تً  د ما  اشىد.

ــد   ــا اش تً   ــافته تسک ب ــساض    2ی ــا ت  ــدا    ــس ک ــا (  َ ــً  ) ًش ــا   41111محا ــٍ   شــتسیه خسيج ــًق ، ک  

ــ   ــه       زا اش خ ــتگاَُا  ای ــاز  ایس ــان   ر ــسیه شم ــٍ کمت ــت ا ا   ــا اس ــ ظ ي   ــتٍ  اش ــرکًز ااش ــد م تً  

 .خ  تً  د تا   َدف   ش ىٍ گساا

 

 

 ومًااز تلد  تاخس یم  ا   ٍ شسب ذید خًاَد  ًا:

 
 

 : کٍ اازا  مسا د یم  ا  ذید ما  اشد Aتً  د محاً   -4

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :  کٍ اازا  ومًااز یم  ا  ذید ما  اشد  Bمحاً  تً  د   -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 جدي  شماوبىد  یم  ا  ي زيا     شى اش   ٍ شسب ذید است:

 

 

 فًق وتایج ذید  اصد گساید:  و اش  د مسا ٍ از مد 

جُت   او ٍ(   28811سایت شمان خا ت کاز  ) 8ایستگاٌ تً  د   ا یق ش دت کاز   ا  411َماوطًز کٍ گدتٍ شدٌ 

ایستگاٌ ي جم  شمان استاودازا  44 ا  B او ٍ ي محاً   4421یم  ا   ا جم  شمان استاودازا   41 ا      Aتً  د محاً  

 ًق اش َس محاً   ا د تً  د ما  اشد.  986%  ت داا 411م ىاست از  ُتسیه  ا ت ي  ا  ا وو   او ٍ  کٍ  دیه 4811

 يا د اش َس محاً  کاَی خًاَد یافت. 111ي ا از صًز  د دمان خطا  دين  ا وو ، تً  د  ٍ 

 

 

 

 

 

 نمودار عمليات 

 Aمحصول  Bمحصول 
 رديف

 نام عمليات زمان پيش نياز نام عمليات زمان پيش نياز

- 180 B41 - 180 A41 1 

- 180 B31 - 180 A31 2 

- 300 B21 - 60 A21 3 

- 180 B11 - 100 A11 4 

B41,B31,B21,B11 180 B12 A11,A21 60 A12 5 

B12 240 B13 A12,A31 80 A13 6 

B13 60 B14 A13 90 A14 7 

B14 180 B15 A14,A41 70 A15 8 

B15 90 B16 A15 240 A16 9 

B16 60 B17 A16 60 A17 10 

B17 150 B18    11 

 نمودار عمليات 



 

 

ضسق شًا  2ودس اش َس محاً  از َس ا  لٍ یق محاً  خسيجا خًاَ ظ ااشت ي اگس َم ه مزایی از  11 ا صسف 

 961محاً  از َس ا  لٍ افصایی خًاَد یافت. ي ایه ی ىا و داا  2ت داا  ٍ اي محاً  خًاَد زس د کٍ از وت جٍ  ٍ 

 %  خًاَد  ًا.97.9خسيجا خًاَ ظ ااشت ي ایه  ٍ م ىا  ضسیا  ا وو  Bي  A ًق اش َس محاً  

 

   

   
 = 0.973  97.3% 

  نتيجه

ي  ا تبدید یق  ومًااز فسمیىد تً  د از ایه ملا ٍ  ا استدااٌ اش ا گًزیتظ فسا ا تراز  ي  ا استدااٌ اش تجصیٍ ي تح  د 

صح و مد ساش  سااٌ تس ي  د  ا زيح  سوامٍ زیص  یدا    ا زيح فساا تراز   ٍ یق  Problem   NP-Hard مسا ٍ

  سا  تً  د محاً   َمصمان از یق تسف ت محديا   ٍ  اسا  ُ ىٍ ي  ا د  بً ا است یافت ظ.

 Aمحصول  Bمحصول 
 رديف

 نام عمليات كاريسيكل  تعداد نفرات نام عمليات زمان پيش نياز

3 60 B41 3 60 A41 1 

3 60 B31 3 60 A31 2 

5 60 B21 1 60 A21 3 

3 60 B11 2 50 A11 4 

3 60 B12 1 60 A12 5 

4 60 B13 

4 

60 A13 6 

1 60 B14 60 A14 7 

3 60 B15 60 A15 8 

2 45 B16 4 60 A16 9 

1 60 B17 1 60 A17 10 

3 50 B18    11 

31   19   sum 



 ا   ت ي مُاز   سسىد م ت ع  ًاٌ ي  ب ا شمان استاودازا تً  د  مىص ٍ خسيجا ایستگاٌ  ایىرـٍ  ـٍ تًجـٍ  ـا. 

ا ٍ ما تًاود سبا ساش تحل لا  متا جُت  د مسا ٍ  ا شماوُا  م ت ع ي  تا ا تما ا صًز  و ًاَد  ًا ایه مس

 .ام د است از شمان وصایرا مًجبا  تحل لا  ترم  ا از ایه خاًن فساَظ گساا  ریسا.

  

 مىا  

 ملایسٍ ي صح و زیـص  یدا  سوامـٍ اش اسـتدااٌ  ـا مًوتـاض خ   ا وو مس  ٍ  د) .مس ًا  فتحا،  ی ا، .4

 .صىای  کىدـساوو مُىدسا  ىجم ه  حساوا، مس س  س مبتىا َ ًزیست ق زيح جُان یق  ا من
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