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 اطلاعبت مقبله  خلاصه

ای دس  دس ایٗ ٔمبِٝ ٔؼبِٝ تؼبدَ خظ ٔٛ٘تبط چٙذٌب٘ٝ ثب ایؼتٍبٜ ٞبی ٔٛاصی ٚ ٔحذٚدیتٟبی ٔٙغمٝ

سیبضی ػذد كحیح كفش ٚ یه اسایٝ ؿذٜ اػت. دس ٔؼبِٝ ٔٛسد ثشسػی ٚجٛد  لبِت یه ٔذَ

ا٘ذ. ای ٔخجت ٚ ٔٙفی دس ٔذَ ِحبػ ؿذٜٞبی ٔٙغمٝٔٛاصی ٔجبص ثٛدٜ ٚ ٔحذٚدیتٞبی ایؼتٍبٜ

ٞب حتٕب دس یه  ای ٔخجت )ٔٙفی( ثٝ ایٗ ٔؼٙب ٞؼتٙذ وٝ ثشخی اص فؼبِیت ٞبی ٔٙغمٝ ٔحذٚدیت

ػبصی تؼذاد  وبسی لشاس ثٍیش٘ذ )ٍ٘یش٘ذ(. ٞذف ٔذَ اسایٝ ؿذٜ دس ایٗ ٔمبِٝ حذالُ  ایؼتٍبٜ

ػبصی ٞضیٙٝ تجٟیضات اػت. ثش ایٗ اػبع ٔؼبِٝ دس لبِت حبَ وٕیٙٝٚ دس ػیٗٞبی وبسی  ایؼتٍبٜ

ؿذٜ اػتفبدٜ  سیضی سیبضی دٚٞذفٝ فشِٔٛٝ ؿذٜ ٚ ثشای حُ آٖ اص سٚؽ حذی تمٛیتیه ٔذَ ثش٘بٔٝ

ؿذٜ اػت. ػّٕىشد ٔذَ پیـٟٙبدی ثب اػتفبدٜ اص یه ٔخبَ ػذدی ٔٛسد ػٙجؾ لشاس ٌشفتٝ اػت ٚ 
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 1مهذمق -1

ثبصاس ٚ ٘یبصٞبی ٔلشفی، لذست أشٚصٜ ثٝ دِیُ ٔتغیش ٚ پٛیب ثٛدٖ 

پزیشی اص إٞیت خبكی ثشخٛسداس ٌشدیذٜ اػت.  ٌٛیی ٚ ا٘ؼغبف پبػخ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ دس ثبصاس خٛدسٚ، ٔـتشیبٖ ٔتفبٚتی ثب ػلایك ٚ ٘یبصٞبی 

تٛا٘ذ دس سلبثت پیشٚص ثبؿذ  ٔتفبٚت ٚجٛد داس٘ذ. یه ؿشوت صٔب٘ی ٔی

ٕبیذ. ثب تٛجٝ ثٝ وٝ وبلاٞبیی ٔغبثك ثب ٘یبص ٔـتشیبٖ تِٛیذ ٘

ٞبی ثبلای ػبخت ٚ ٍٟ٘ذاسی خغٛط ٔٛ٘تبط ٔتؼذد ثشای  ٞضیٙٝ

ثشآٚسدٜ وشدٖ ٘یبصٞبی ٔـتشیبٖ، تِٛیذوٙٙذٌبٖ ػؼی دس عشاحی 

ٞبی ٔختّف داس٘ذ. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس اص  یه خظ ٔٛ٘تبط ثب ٚیظٌی

سیضی ٚ عشاحی خغٛط  ٞبی تحمیك دس ػّٕیبت جٟت ثش٘بٔٝ سٚؽ

ٞبی خغٛط ٔٛ٘تبط دس ػٝ دػتٝ جب  د. ٔذَؿٛ ٔٛ٘تبط اػتفبدٜ ٔی

وٝ ثشای تِٛیذ یه ٔحلَٛ 12ٌیش٘ذ: ٔذَ خظ ٔٛ٘تبط تىی ٔی
                                                           

 ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ: جؼغش حیذسی* 
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ٞبی  وٝ جٟت تِٛیذ ٔذ23َؿٛد، ٔذَ خظ ٔٛ٘تبط ٔختّظ عشاحی ٔی

ٌشدد ٚ ٔذَ خظ ٔٛ٘تبط  ٔـبثٝ اص یه ٔحلَٛ عشاحی ٔی

 ٞبی ٔـبثٝ ٚ ٔتفبٚت. جٟت تِٛیذ ٔذ34َچٙذٌب٘ٝ

لجیُ جبیبثی تؼٟیلات، تؼبدَ خظ ٔٛ٘تبط، ٔؼٕٛلا ٔؼبئّی اص 

ٞبی وبسی، تخلیق ثبفش، ا٘تخبة تجٟیضات ٚ ... دس  تؼذاد ایؼتٍبٜ

ا٘ذ. ثٙبثش  ٞبی خظ ٔٛ٘تبط ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ ٔشٚس ادثیبت ٔذَ

٘یبصٞبی ٔـتشیبٖ أشٚصی، ٔذَ خظ تِٛیذ چٙذٌب٘ٝ ا٘ؼغبف پزیشی 

ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثشسػی ٔؼئّٝ ثبؿذ.  ٌٛیی ثبلاتشی سا داسا ٔی ٚ پبػخ

ٞبی وبسی ٚ ا٘تخبة تجٟیضات ثٟیٙٝ دس  حذالُ وشدٖ تؼذاد ایؼتٍبٜ

پشداصد، دس ٔذَ پیـٟٙبدی،  لبِت یه ٔذَ سیبضی دٚ ٞذفٝ ٔی

٘یض دس ٘ظش 45ای ٞبی ٔٙغمٝ ٞبی وبسی ٔٛاصی ٚ ٔحذٚدیت ایؼتٍبٜ

 ؿٛ٘ذ. ٌشفتٝ ٔی

ی تمؼیٓ ای ثٝ دٚ دػتٝ ٔخجت ٚ ٔٙف ٞبی ٔٙغمٝ ٔحذٚدیت
                                                           

1. Single Model Line 

2. Mixed Model Line 

3. Multi Model Line 

4. Zoning Constraints 
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ای ٔخجت، عشاح خظ تِٛیذ سا ٚاداس  ٞبی ٔٙغمٝ ؿٛ٘ذ. ٔحذٚدیت ٔی

ٞبی ٔـخلی سا دس یه ایؼتٍبٜ وبسی لشاس دٞذ.  وٙذ تب فؼبِیت ٔی

ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ دس یه خظ ٔٛ٘تبط خٛدسٚ، دس ثشخی اص ٔٛاسد لاصْ 

ٞبی ٔشتجظ دس یه ایؼتٍبٜ وبسی كٛست  ٞب ٚ ثبصسػی اػت تب فؼبِیت

ؿٛد ثشخی اص ػّٕیبت  ای ٔٙفی ثبػج ٔی ٞبی ٔٙغمٝ یتٌیشد. ٔحذٚد

ٞبی وبسی  ثٝ كٛست جذاٌب٘ٝ پشداصؽ ؿٛ٘ذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ ایؼتٍبٜ

وبسی ثٝ دِیُ ٔلاحظبت ایٕٙی، لاصْ اػت تب دس  ٘مبؿی ٚ جٛؽ

 ٞبی وبسی ٔتفبٚت ٔٛسد پشداصؽ لشاس ٌیش٘ذ. ایؼتٍبٜ

تؼبدَ  ٙٝیٔٛضٛع دس صٔ بتی، ثٝ ٔشٚس ادث2دس ادأٝ دس ثخؾ 

 ٝیاسا یـٟٙبدی، ٔذَ پ3. دس ثخؾ ـٛدیخغٛط ٔٛ٘تبط پشداختٝ ٔ

 یسٚؽ حذ ی، سٚؽ حُ ٔذَ ثش ٔجٙب4. دس ثخؾ ـٛدیٔ

ثب  یٔخبَ ػذد هی، 5دس ثخؾ  تبی. ٟ٘بٌشدد یٔ حیتـش 1ؿذٜ تیتمٛ

 .ؿٛد یحُ ٔ ،یـٟٙبدیاػتفبدٜ اص ٔذَ ٚ سٚؽ حُ پ

 مزور ادبیبت -2

 [1] ٌزؿتٝ اص لجیُ ٔمبلات ثیجشصثیـتش تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ دس 

ػبصی ٚ حُ ٔؼبئُ تؼبدَ خغٛط تِٛیذ  ، ٔشثٛط ثٝ ٔذَ[2] ٚ اػچُ

اِٚیٗ وؼب٘ی ثٛد٘ذ  [3]ا٘ذ. ٔیّتٙجٛسي ٚ ٚیجٍٙبسد ٔٛ٘تبط ػبدٜ ثٛدٜ

ػبصی ٕ٘ٛد٘ذ.  ؿىُ سا ٔؼشفی ٚ ٔذَ Uوٝ ٔؼئّٝ خغٛط ٔٛ٘تبط 

٘یض ٔؼئّٝ خغٛط ٔٛ٘تبط دٚ عشفٝ سا ٔؼشفی  [4] ٕٞچٙیٗ ثبستِٛذی

ٕ٘ٛد ثٝ ایٗ كٛست وٝ دٚ ایؼتٍبٜ وبسی دس دٚ عشف یه خظ ٔٛ٘تبط 

دٞٙذ.  ٌیش٘ذ ٚ ػّٕیبت سا ثٝ كٛست ٕٞضٔبٖ ا٘جبْ ٔی لشاس ٔی

ٞبی ا٘جبْ ػّٕیبت ثٝ دِیُ دسٌیش  ثب ایٗ فشم وٝ صٔبٖ [5] ثٛصاوت

ٔتفبٚت اػت، ٞبی ٔختّف  ثٛدٖ ٘یشٚی ا٘ؼب٘ی دس عَٛ ػیىُ

 ٞبی لغؼی دس ٘ظش ٌشفت. ٞبی غیش لغؼی سا ثٝ جبی صٔبٖ صٔبٖ

ٔؼئّٝ تؼبدَ خغٛط ٔٛ٘تبط سا ثب دس ٘ظش  [6] پیٙتٛ ٚ ٕٞىبساٖ

٘یض  [7]ٞبی ٔٛاصی ثیبٖ وشد٘ذ. آوپیٙبس ٚ ثبیٟبٖ  ٌشفتٗ ایؼتٍبٜ

ٞبی وبسی  ٔؼئّٝ تؼبدَ خغٛط ٔٛ٘تبط ثب ٞذف حذالُ وشدٖ ایؼتٍبٜ

ٞب ثب دس  ٖ ٕٞٛاسی حجٓ وبس دسٖٚ ٚ ثیشٖٚ ایؼتٍبٜٚ حذاوخش وشد

ای  ٞبی ٔٙغمٝ ٞبی ٔٛاصی ٚ ٔحذٚدیت ٘ظش ٌشفتٗ ایؼتٍبٜ

ٔؼئّٝ ا٘تخبة تجٟیضات سا ثب  [8] ػبصی ٕ٘ٛد٘ذ. ثٛوچیٗ ٚ تضاس ٔذَ

آٔٛص ٚ  ٞبی تجٟیضات ٔؼشفی وشد٘ذ. دا٘ؾ ٞذف حذالُ وشدٖ ٞضیٙٝ

ٞی ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ یه ّٝ صٔب٘جٙذی تِٛیذ وبسٌبٔؼئ [9]ٕٞىبساٖ 

ٔشحّٝ ٔٛ٘تبط ٔٛاصی ثب ٞذف حذالُ وشدٖ صٔبٖ تىٕیُ ٔحلٛلات 

ٚ اٍِٛصیتٓ  2رسات  ػبصی ا٘جٜٛ سا دس ٘ظش ٌشفتٙذ ٚ ثب اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ

 وبسایی ٔذَ ٔٛسد ٘ظش سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. 3ط٘تیه

جضء اِٚیٗ وؼب٘ی ثٛد٘ذ وٝ ٔؼئّٝ تؼبدَ  [10]ٌشیٛع ٚ ٚیتٙی 

تجٟیضات ثبٞٓ سا دس ٘ظش ٌشفتٙذ. اػتشَ ٚ آٔٛدٚ خظ ٚ ا٘تخبة 

حُ ٕ٘ٛد٘ذ.  SPEA2٘یض ایٗ ٔؼئّٝ سا ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ  [11]

ٔؼئّٝ تؼبدَ خظ ٔٛ٘تبط سا ثب ٞذف حذالُ  [12] ٚیّلا ٚ ٕٞىبساٖ

ٞبی وبسی ٚ فضبی فیضیىی ٔٛسد ٘یبص، ثشسػی  وشدٖ تؼذاد ایؼتٍبٜ
                                                           

1. Augmented ε-Constraint Method 

2. Particle Swarm Optimization 

3. Genetic algorithm 

ثٝ حُ ٔؼئّٝ ٔٛسد ٘ظش  4ٔٛسچٍبٖٕ٘ٛد٘ذ ٚ اص عشیك اٍِٛسیتٓ وّٙی 

ػبصی تؼذاد  اٞذاف حذالُ [13] پشداختٙذ. یبً٘ ٚ ٕٞىبساٖ

ٞب ٚ تٛاصٖ  ػبصی تٙٛع وبسی دس ایؼتٍبٜ ٞبی وبسی، وٕیٙٝ ایؼتٍبٜ

ٞب سا دس ٔذَ سیبضی خٛد دس ٘ظش ٌشفتٙذ ٚ ثب  ٞضیٙٝ ثیٗ ایؼتٍبٜ

 ٕٞىبساٖ اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٝ حُ آٖ پشداختٙذ. سثب٘ی ٚ

ٔؼئّٝ تؼبدَ خغٛط ٔٛ٘تبط دس حبِت چٙذ ٔحلِٛی ٚ چٙذ  [14]

ٕٞٛاسػبصی  ٞبی وبسی ٚ ػبصی تؼذاد ایؼتٍبٜ ای ثب ٞذف وٕیٙٝ دٚسٜ

ٞبی ٔٛاصی سا  ٞب ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ایؼتٍبٜ حجٓ وبسی ایؼتٍبٜ

ٔؼئّٝ عشاحی خغٛط ٔٛ٘تبط  [15]ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. داً٘ ٚ ٕٞىبساٖ 

پزیش ٚ  ٞبی فؼبِیت ا٘ؼغبف دس فضبی ػذْ لغؼیت ثب ٚجٛد صٔبٖ

ای دس ٘ظش ٌشفتٙذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ  ٞبی ٔٙغمٝ ٔحذٚدیت

ػبصی صٔبٖ  ػبصی اصدحبْ رسات، ٔؼئّٝ سا ثب دٚ سٚیىشد وٕیٙٝ ثٟیٙٝ

ػبصی ٞضیٙٝ تخلیق تجٟیضات حُ  ٞب ٚ وٕیٙٝ ػیىُ وبسی ایؼتٍبٜ

 ٕٛد٘ذ.٘

یبثیٓ دٚ تبثغ ٞذف  ثب تٛجٝ ثٝ ثشسػی ٔمبلات پیـیٗ، دس ٔی

ػبصی ٞضیٙٝ  ٞبی وبسی ٚ ٕٞچٙیٗ وٕیٙٝ ػبصی تؼذاد ایؼتٍبٜ وٕیٙٝ

تخلیق تجٟیضات ٘ؼجت ثٝ ػبیش اٞذاف اص إٞیت ثیـتشی 

ثشخٛسداس ثٛدٜ ٚ ِزا دس ایٗ ٔمبِٝ ایٗ دٚ تبثغ ٞذف، ثٝ ػٙٛاٖ تٛاثغ 

ٞبی ٔٛاصی ٚ  ؿٛ٘ذ ثب ایٗ تفبٚت وٝ ایؼتٍبٜ ٞذف دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

وٝ ایٗ دٚ ٔٛسد اخیش  .ثبؿٙذ ای ٘یض ٔجبص ٔی ٞبی ٔٙغمٝ ٔحذٚدیت

 .آیٙذ ثٝ حؼبة ٔی٘ٛآٚسی ٔمبِٝ ٘ؼجت ثٝ ادثیبت ٔٛضٛع 
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  ٔذَ ٔحلَٛ تٛػظ   وبسٌبٞی سا دس ٘ظش ثٍیشیذ وٝ دس آٖ 

ٛد. ثشای پشداصؽ ٞش فؼبِیت، تجٟیضات ؿ فؼبِیت ٔتفبٚت ػبختٝ ٔی

ٞبی ٔتفبٚتی ٚجٛد داسد. ٕٞچٙیٗ  ٔتفبٚتی ثب صٔبٖ ٚ ٞضیٙٝ

ٞبی ٔحلَٛ، ٔتفبٚت  ٞب ثشای ٔئُ ٞبی پشداصؽ فؼبِیت صٔبٖ

فؼبِیت ٔٛسد ٘یبص ٚ تجٟیضات   ثبؿذ. ٔؼئّٝ ٔٛسد ٘ظش تخلیق  ٔی

ثبؿذ ثٝ كٛستی وٝ  ٔذَ ٔحلَٛ ٔی  ٔٛسد ٘ظش ثشای ػبخت 

ٞب ثٝ  ٞبی وبسی ٚ ٕٞچٙیٗ ٞضیٙٝ تخلیق فؼبِیت ذاد ایؼتٍبٜتؼ

 تجٟیضات حذالُ ٌشدد.

 ا٘ذ ػجبستٙذ اص:ػبصی ٔؼئّٝ ثٝ وبس سفتٝ ٔفشٚضبتی وٝ دس ٔذَ

 ٖا٘ذاصی، ثبسٌزاسی ٚ تخّیٝ دس لبِت  ٞبی ا٘تمبَ ٔٛاد، ساٜ صٔب

 ؿٛد. ٞب پٛؿب٘ذٜ ٔی ٞبی پشداصؽ فؼبِیت صٔبٖ

 ثٝ یه ایؼتٍبٜ وبسی اختلبف یبثذ ٚ  تٛا٘ذ ٞش فؼبِیت فمظ ٔی

 ٞبی ٔـبثٝ ثبیذ ثٝ یه ایؼتٍبٜ وبسی تخلیق یبثٙذ.  فؼبِیت

  دس كٛستی وٝ یه فؼبِیت داسای صٔبٖ پشداصؽ ثیـتش اص𝛼  

 ٞبی ٔٛاصی احذاث ٕ٘ٛد. تٛاٖ ایؼتٍبٜ ، ٔیصٔبٖ ػیىُ ثبؿذ

 ای ٔخجت )ٔٙفی( ثٝ ایٗ ٔؼٙب ٞؼتٙذ وٝ  ٞبی ٔٙغمٝ ٔحذٚدیت

وبسی لشاس ثٍیش٘ذ   ٞب حتٕب دس یه ایؼتٍبٜ ص فؼبِیتثشخی ا

 )ٍ٘یش٘ذ(.

  .صٔبٖ ػیىُ ٞش ٔذَ ٔحلَٛ ٔـخق اػت 

                                                           
4. Ant Colony Optimization 
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 هب انذیس -3-1

 ٞبی ٔحلٛلات ٔذَ    
 ٞب  فؼبِیت    
 تجٟیضات    
 ٞبی وبسی ایؼتٍبٜ    

 اػت.( Wٞبی وبسی ثشاثش )حذاوخش تؼذاد ایؼتٍبٜ

 پبرامتزهب -3-2

 ٔذَ ٔحلَٛػیىُ ٞش  صٔبٖ   

  
 

 
∑   

 

   

 
     َ ٞیبی   صٔبٖ ػییىُ ٔـیتشن ثییٗ تٕیبٔی ٔیذ

 ٔحلَٛ
 اْ iاْ ثشای فؼبِیت  lٞضیٙٝ ثٝ وبسٌیشی تجٟیض     

     

 
اص عشیك  mاْ ثشای ٔذَ  iصٔبٖ پشداصؽ فؼبِیت 

اْ )دس كٛستی وٝ ایٗ ٔمذاس  lثٝ وبسٌیشی تجٟیض 

ثٝ فؼبِیت  mكفش ثبؿذ ثٝ ایٗ ٔؼٙبػت وٝ ٔذَ 

i ).اْ ٘یبص ٘ذاسد 

    ∑       

 

   

 
سا ٚصٖ ٞش ٔذَ ثب تٛجیٝ ثیٝ إٞییت آٖ      اٌش 

 َ ٞیب دس ٘ظیش ثٍییشیٓ، ٔمیذاس      ٘ؼجت ثٝ ػبثش ٔیذ

صٔبٖ پشداصؽ ٔؼتمُ اص ٞش ٔذَ سا عجك ساثغیٝ  

 آٚسیٓ. سٚثشٚ ثٝ دػت ٔی
 iٞبیی وٝ لجُ اص ایٙىٝ فؼبِییت   ٔجٕٛػٝ فؼبِیت   

تٛا٘ٙیذ ٔیٛسد    اْ ثٝ عٛس وبُٔ ا٘جبْ ٘ـیٛد، ٕ٘یی  

 پشداصؽ لشاس ثٍیش٘ذ.
ٞبیی وٝ حتٕب ثبیذ دس یه ایؼتٍبٜ وبسی  فؼبِیت   

 كٛست پزیش٘ذ.
ٞبیی ویٝ ٘جبییذ دس ییه ایؼیتٍبٜ ویبسی       فؼبِیت   

 كٛست پزیش٘ذ.
وبسی )ٔؼٕٛلا ٔمذاس   حذاوخش ٔیضاٖ تىشاس ایؼتٍبٜ     

 ٌیشد.( ٔی 2
 یه ٔمذاس ػذدی ثؼیبس ثضسي  

 هبغیزمت -3-3

     

 
ثٝ  lاْ ثب تجٟیض  iفؼبِیت  وٝ یوٝ دس كٛست ییدٚدٚ شیٔتغ هی

 ٗیا شیٚ دس غ شدیٌ یٔ هیٔمذاس  اْ اختلبف یبثذ، kایؼتٍبٜ 

 .كٛست ٔمذاس كفش
 اْ تىشاس ؿٛد، kوٝ دس كٛستی وٝ ایؼتٍبٜ  ییدٚدٚ شیٔتغ هی    

 .كٛست ٔمذاس كفش ٗیا شیٚ دس غ شدیٌ یٔ هیٔمذاس 

 توابع هذف -3-4

 ٞبی وبسی حذالُ وشدٖ تؼذاد ایؼتٍبٜ .1

(1)          {      }  ∑            

 

   

 

 وٙیٓ. ػبصی ٔی وٝ ایٗ تبثغ ٞذف سا ثٝ كٛست صیش خغی

(2) 
        ∑            

 

   

 

                           

 ٞبی اختلبف تجٟیضات حذالُ وشدٖ ٞضیٙٝ .2

(3)       ∑ ∑ ∑        

 

   

 

   

 

   

 

 هب محذودیت -3-5

(4)      ∑ ∑     

 

   

 

   

   

(5) 
    , 

      

     

∑ ∑      

 

   

 

   

 ∑ ∑      

 

   

 

   

 

(6)          

     
∑     

 

   

 ∑     

 

   

   

(7)          

     
∑     

 

   

 ∑     

 

   

   

(8)      
∑∑        

 

   

 

   

      

            

(9) 
     

  𝛼       

 

∑ ∑     

 

         

 

   

     

(10) 
      
      
     

              

( ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ ٞش فؼبِیت تٟٙب دس یه 4ٔحذٚدیت )

ٌیشد.  ایؼتٍبٜ وبسی ٚ تٛػظ یه تجٟیض ٔٛسد پشداصؽ لشاس ٔی

ٞب  ( ثیبٍ٘ش ایٗ اػت وٝ عجك ٕ٘ٛاس تمذْ ٚ تبخش فؼبِیت5ٔحذٚدیت )

ثبؿذ، ا٘جبْ  ٞب ٔی ٘یبص ػبیش فؼبِیت تب صٔب٘ی وٝ یه فؼبِیت وٝ پیؾ

( ٚ 6ٌیش٘ذ. ٔحذٚدیت ) د پشداصؽ لشاس ٕ٘یٞب ٔٛس ٘ـٛد، ػبیش فؼبِیت

( ثیبٍ٘ش ایٗ 8ای ٞؼتٙذ. ٔحذٚدیت ) ٞبی ٔٙغمٝ (، ٔحذٚدیت7)

ٞبی یه ایؼتٍبٜ وبسی ٘جبیذ اص صٔبٖ  اػت وٝ صٔبٖ پشداصؽ فؼبِیت

( ایٗ ٔغّت سا ثیبٖ 9ػیىُ آٖ ایؼتٍبٜ تجبٚص وٙذ. ٔحذٚدیت )

صٔبٖ   𝛼وٙذ صٔبٖ پشداصؽ یه فؼبِیت دس كٛستی وٝ اص  ٔی

 ػیىُ یه ایؼتٍبٜ وبسی ثیـتش ثبؿذ، آٖ ایؼتٍبٜ ثبیذ تىشاس ؿٛد.

 وٙذ. ( دأٙٝ تغییشات ٔتغیشٞبی تلٕیٓ سا ثیبٖ ٔی10ٔحذٚدیت )

 شذه سبسی بب روش حذی تقویت بهینه -4

ٞبی وبسا )٘ٝ وبسای ضؼیف(، اص  ثٝ دِیُ اعٕیٙبٖ اص تِٛیذ جٛاة

ٝ فٛق اػتفبدٜ ػبصی ٔؼئّ ؿذٜ ثشای ثٟیٙٝ سٚؽ حذی تمٛیت

وٙیٓ. دس ایٗ سٚؽ ٔحذٚدٜ تغییشات تٛاثغ ٞذف حذی سا تٛػظ  ٔی

 ٕ٘بییٓ. جذَٚ ٔٛاص٘ٝ ٚ سٚؽ ِىؼیىٛ ٌشافیه، تؼییٗ ٔی
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دٞیٓ. تبثغ ٞذف اَٚ ثٝ  ػپغ ٔذَ سا ثٝ كٛست صیش تغییش ٔی

وٙذ ٚ تبثغ ٞذف دْٚ ثٝ كٛست یه ٔحذٚدیت  كٛست صیش تغییش ٔی

10ٔمذاسی وٛچه ثیٗ  δؿٛد.  ثٝ ٔؼئّٝ اضبفٝ ٔی
-3  ٚ10

داسد.  6-

10دس ایٗ جب ٔمذاس 
٘یض اص  ξٌیشیٓ. ٔمذاس  دس ٘ظش ٔی δ سا ثشای 6-

  آیذ. عشیك جذَٚ ٔٛاص٘ٝ ٔغبثك ثب ٔؼئّٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ دػت ٔی
         

       

    

 مثبل عذدی  -5

ای دٚ ٔذَ ٔحلَٛ اص عشیك ػٝ ٘ٛع  فشم وٙیذ دس وبسخب٘ٝ

ٔختّف لشاس اػت ػبختٝ ؿٛ٘ذ. ٕ٘ٛداس تمذْ ٚ تبخش تجٟیضات 

ٞبی ٔٛسد ٘یبص ثشای ػبخت ایٗ ٔحلٛلات ٔغبثك ؿىُ صیش  فؼبِیت

 اػت:

 
 هب : نمودار تقذم و تبخز فعبلیت(1)شکل 

ثبیذ دس یه ایؼتٍبٜ وبسی كٛست پزیش٘ذ ٚ  7ٚ  6ٞبی  فؼبِیت 

تٛا٘ٙذ دس یه ایؼتٍبٜ وبسی ٔٛسد  ٕ٘ی 8ٚ  7ٞبی  ٕٞچٙیٗ فؼبِیت

 ٞبی ٔؼئّٝ ثٝ كٛست صیش اػت: ػبیش دادٜ پشداصؽ لشاس ٌیش٘ذ.

 هب : هشینه تجهیشات جهت پزداسش فعبلیت(1)جذول 

 ٞضیٙٝ تجٟیضات
 فؼبِیت

         
151 208 110 1 

157 200 140 2 

175 198 168 3 

182 175 173 4 

135 198 195 5 

117 154 174 6 

141 204 115 7 

110 158 192 8 

 هب هبی پزداسش فعبلیت : سمبن(2)جذول 

 2ٔذَ  1ٔذَ 
 فؼبِیت

                  
12 22 24 23 22 31 1 

17 18 29 17 28 19 2 

56 56 63 70 67 57 3 

22 12 30 0 0 0 4 

0 0 0 22 30 17 5 

20 27 24 23 29 21 6 

29 30 13 15 15 30 7 

24 11 29 31 16 26 8 

ٞبی پشداصؽ  اٌش فشم ؿٛد ٚصٖ ٞش دٚ ٔذَ ٔؼبٚی اػت، صٔبٖ

 ٔؼتمُ اص ٔذَ ٔحلٛلات ثٝ كٛست صیش ثٝ دػت خٛاٞذ آٔذ. 

 هب هب مستقل اس مذل هبی پزداسش فعبلیت : سمبن(3)جذول 

 پشداصؽ صٔبٖ
 فؼبِیت

         
17.5 22 27.5 1 

17 23 24 2 

63 61.5 60 3 

11 6 15 4 

11 15 8.5 5 

21.5 28 22.5 6 

22 22.5 21.5 7 

27.5 13.5 27.5 8 

 : سبیز مقبدیز ثببت(4)جذول 

MAXP α       
2 100 50 50 

ؿذٜ لاصْ اػت وٝ جذَٚ  ثٝ ٔٙظٛس حُ ثب سٚؽ حذی تمٛیت

 GAMSافضاس  ٔٛاص٘ٝ ثب سٚؽ ِىؼیىٛ ٌشافیه ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ

ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذٜ اػت. سٚؽ  5ثذػت آیذ وٝ دس جذَٚ 

ٞبی ثٟیٙٝ  ؿٛد وٝ دس كٛست ٚجٛد حٛاة ِىؼیٌٛشافیه ثبػج ٔی

چٙذٌب٘ٝ ثشای ٔؼئّٝ ته ٞذفٝ )تبثغ ٞذف اَٚ(، ٟ٘بیتب جٛاثی ثٝ 

 دػت آیذ وٝ ٔمذاس تبثغ ٞذف دْٚ سا ٘یض تب حذ أىبٖ ثٟجٛد ثخـذ.

 : جذول مواسنه(5)جذول 

  
    

     
1128 4   

  

1068 5   
  

پغ اص تؼییٗ ٔمبدیش جذَٚ ٔٛاص٘ٝ، ٔمبدیش ثٝ دػت آٔذٜ ثشای 

دس   ٔمذاس ٔتفبٚت تمؼیٓ وشدٜ ٚ ثشاثش ثب  7تبیغ ٞذف دْٚ سا ثٝ 

 ξدٞیٓ. ثٙبثشایٗ لاصْ اػت وٝ ٔمذاس  ؿذٜ لشاس ٔی سٚؽ حذی تمٛیت

   ثٝ ایٗ كٛست ا٘تخبة ؿٛد.   آَ  آَ ٚ ضذ ایذٜ ثیٗ ٔمبدیش ایذٜ

ξ = {1128 ،1120 ،1110 ،1100 ،1090 ،1080 ،1068}  

ؿذٜ حُ  ، ٔذَ سا ثب سٚؽ حذی تمٛیتξپغ اص تؼییٗ ٔمبدیش 

ثٝ  ξٕ٘بییٓ ٚ ٔمبدیش ٔتفبٚت دٚ تبثغ ٞذف سا ثٝ اصای ٔمبدیش  ٔی

 (.6آٚسیٓ )جذَٚ  دػت ٔی

ٔؼئّٝ ٞبی وبسای  ٞبی ثٝ دػت آٔذٜ ثشخی اص جٛاة جٛاة

تٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ  ٞبی ثٝ دػت آٔذٜ ٔی ثبؿٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ جٛاة ٔی

سػیذ وٝ دٚ تبثغ ٞذف ٔؼئّٝ داسای سفتبسی ٔتضبد ٞؼتٙذ ثٝ ایٗ 

ٔؼٙی وٝ ثشای وبٞؾ ٞضیٙٝ تخلیق تجٟیضات ٘یبصٔٙذ احذاث 

ٞبی  ثبؿیٓ ٚ ثبِؼىغ. ثب ثشسػی جٛاثٝ ٞبی وبسی ثیـتشی ٔی ایؼتٍبٜ

یبثیٓ ثشای تبثغ ٞذف اَٚ دٚ ٔمذاس ٔتفبٚت ثٝ  ٔی ثٝ دػت آٔذٜ، دس

  {5یب  4}آیذ ) دػت ٔی
(. ثٙبثشایٗ ثشای ٞشیه، ثٟتشیٗ ٔمذاس = 

  {1068یب  1128}تبثغ ٞذف دْٚ ثٝ تشتیت ثشاثش ثب  )
ثبؿذ.  ( ٔی= 

٘یض دٚ جٛاة ثٟیٙٝ ٔؼئّٝ ٕٞشاٜ ثب جضئیبت ٔشثٛط ثٝ  7دس جذَٚ 
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 ٞبی وبسی آٚسدٜ ؿذٜ اػت.ٜ ٞب ثٝ ایؼتٍب اختلبف فؼبِیت

 ξمقذار بنذی  هبی بهینه بزاسبس ببسه جواة (:6)جذول 

 هبی بهینه مسئله : جواة 7جذول 

  ایؼتٍبٜ وبسی ٞب فؼبِیت تجٟیضات ٞضیٙٝ

1128 

3،3،1 1،2،3 
1 

 جٛاة اَٚ

   

 (1)تىشاس   2

2،3،3 4،5،8 3 

3،1 6،7 4 

1068 

1 1 1 

 جٛاة دْٚ

   

1،1،1 2،3،4 
2 

 (2)تىشاس  3

3،1 6،7 4 

3،3 5،8 5 

 افضایؾٞبی وبسی ٔضایبیی اص لجیُ  ػبصی تؼذاد ایؼتٍبٜ وٕیٙٝ

اػتفبدٜ ثٟیٙٝ اص ، ثیٟٛدٜ یٞب وبٞؾ اضبفٝ وبسی، ٚسی تِٛیذ ثٟشٜ

ظشفیت اپشاتٛسٞبی یه خظ ٚ تخلیق اپشاتٛس ثٝ تؼذاد ٔٛسد ٘یبص 

ٚ اػتفبدٜ ٔٛحش اص فضبی تِٛیذ سا  ثشای یه خظ تِٛیذ یب ٔٛ٘تبط

ػبصی ٞضیٙٝ تخلیق تجٟیضات ٔٛسد ٘یبص  دسثشداسد. ٕٞچٙیٗ وٕیٙٝ

بیٝ ؿشوت اص إٞیت خبكی ثشخٛسداس دس كٛست ٔحذٚدیت ػشٔ

 1 (SAWثبؿذ. دس كٛستی وٝ اص سٚؽ ٔجٕٛع ٚص٘ی ػبدٜ ) ٔی

ثخٛاٞیٓ یىی اص ایٗ دٚ جٛاة سا ا٘تخبة ٕ٘بییٓ، أتیبص ٞشیه اص 

 ٕ٘بییٓ: ٞب سا ثذیٗ كٛست ٔحبػجٝ ٔی جٛاة
    

    
    

      
    

   

   ،   ٚ     ، أتیبص ٌضیٙٝ    ساثغٝ وٝ دس ایٗ 
   ٚ   

ثٝ   

  تشتیت ٚصٖ یب إٞیت تبثغ ٞذف اَٚ یب دْٚ ٚ 
    ٚ  

ٔمبدیش    

ثبؿذ. ثٙبثشایٗ ثشای ٞشیه اص  ٘شٔبِیضٜ ؿذٜ تبثغ ٞذف اَٚ ٚ دْٚ ٔی

 ٞبی وبسای ثٟیٙٝ اَٚ ٚ دْٚ داسیٓ: جٛاة
        

          
  

            
     

  

   
     

    

 

سػیٓ دس كٛستی  ٞب ثٝ ایٗ ٘تیجٝ ٔی ثب ثشسػی أتیبص ٞشیه اص ٌضیٙٝ

   0.23وٝ 
ٞبی  ٌشدد ٚ تؼذاد ایؼتٍبٜ ، ٌضیٙٝ اَٚ ا٘تخبة ٔی  

ثبؿذ ٚ دس غیش ایٗ كٛست ٌضیٙٝ دْٚ ا٘تخبة  ػذد ٔی 4وبسی ثشاثش ثب 
                                                           

1. Simple Additive Weighting 

 ؿٛد. ٔی

 بنذینتیجه و جمع -6

ٙی ثٝ ثشسػی ٔؼئّٝ حذالُ دس ایٗ ٔمبِٝ اص عشیك ٔذَ دٚ ٞذفٝ ٘ٛی

ٞبی وبسی ٚ ا٘تخبة تجٟیضات ثٟیٙٝ پشداختٝ  وشدٖ تؼذاد ایؼتٍبٜ

ای ٘یض  ٞبی ٔٙغمٝ ٞبی وبسی ٔٛاصی ٚ ٔحذٚدیت ؿذ. ٚجٛد ایؼتٍبٜ

 دس ٔذَ پیـٟٙبدی ِحبػ ؿذ.

ثٝ دِیُ ٚجٛد دٚ تبثغ ٞذف ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ حذی 

ٞبی وبسای  جٛاةػبصی ٔؼئّٝ پشداختیٓ ٚ  ؿذٜ ثٝ ثٟیٙٝ تمٛیت

ٔختّف ثشای ٔخبَ ػذدی ٔٛسد ٘ظش سا ثٝ دػت آٚسدیٓ ٚ ٔٛسد 

تحّیُ لشاس دادیٓ ٚ ثٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذیٓ وٝ ثشای ٔخبَ ػذدی 

ٔٛسد ٘ظش، تبثغ ٞذف اَٚ اص إٞیت ثیـتشی ٘ؼجت ثٝ تبثغ ٞذف 

 دْٚ ثشخٛسداس اػت.

ٞبی ٔختّف خظ  ؿٛد وٝ ٔذَ ثشای تحمیمبت آیٙذٜ پیـٟٙبد ٔی

ؿىُ ثشای ایٗ ٔذَ ٔٛسد  U٘تبط ٔب٘ٙذ ٔذَ دٚ عشفٝ یب ٔذَ ٔٛ

ٞبی حُ ٔتفبٚت دیٍشی ثشای اثؼبد  ثشسػی لشاس ٌیش٘ذ ٚ اص سٚؽ

 ٞبی فشا اثتىبسی اػتفبدٜ ؿٛد. ٞبی ثضسي ٔب٘ٙذ اٍِٛسیتٓ ٔؼئّٝ

 تقذیز و تشکز

دس لبِت عشح  تحمیك ٔبِی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ اص ایٗ حٕبیت اص

 .ٌشدد ٔی لذسدا٘ی 01/01/29917ؿٕبسٜ  پظٚٞـی
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This paper develops a 0-1 integer-programming model for multi-model 

assembly line balancing and equipment selection problem. In the investigated 

model, parallel stations are allowed under zoning constraints. Under zoning 

constraints, assignment of different tasks to the same workstation may be 

forced (positive zoning constraint) or may be forbidden (negative zoning 

constraint). There are two objectives for the investigated problem: (1) 

Optimizing the number of workstations over the assembly line and (2) 

Minimizing the total equipment costs. An augmented ε-constraint method is 

proposed to solve the investigated problem. To illustrate effectiveness of the 

proposed model, a numerical example is conducted. Results show the 

performance of the proposed model.      
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