
 10-17، ص 1396 تابستان،  10، شماره مدیریت و مهندسی صنایعپژوهش در 
ISSN: 2588-2791 

http://www.miej.ir 

 

 
 

 

 

 دهيچک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چکيده
 می رشما به يتولید يسیستمها يیزر برنامه در ساسیا گامی وزهمرا تولید خط بالانس

 ینا. ستا رداربرخو خاصی همیتا از تولید خط يها سیستم در هیژو به مسأله ینا و یدآ

 ،هستند ريکا يها هیستگاا به ژمونتا خط یک ريکا عناصر تخصیص يجستجو در مسائل

 نماز و ريکا يها هیستگاا ادتعد و دشو اربرقر زينیا پیش يها یتودمحد که اي گونه به

 با ستا ممکن ژمونتا خط بالانس یک ،قعیوا مسائل در. ددگر قلاحد هیستگاا هر ريبیکا

 خط بالانس مسأله سیربر وینرا از ،باشد شتهدا رکا و سر ژمونتا از مختلفی يها گزینه

 عمل در نداتو می ،ییراکا بالاترین به ستیابید رمنظو به ،مختلف يها گزینه با ژمونتا

 لیاتو حالت در تولیدخط  بالانس مسأله یک مقاله ینا در. باشد شمندارز و مفید ربسیا

 مختلف يها گزینه اعنوا این مساله، در د،شو می گرفته نظر در تولید چندگانه تعملیا

 برنامه لمد یک رتصو به مختلف يها گزینه ازاي به ربا چندین و گرفته نظر در را تولید

 .ددگر می حل صحیح دعد خطی يیزر

 خطی يیزر برنامه چندگانه، تعملیا لیاتو تولید، خط لانسبا :يديکل واژگان

 صحیح دعد
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 2محمد فلاح،  1 حسنعلی آریا

 رکزدانشجوي دکتري مهندسی صنایع دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران م 1
 رکزاستادیار گروه مهندسی صنایع دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران م 2
 

 نویسنده مسئول:نام 

 حسنعلی آریا

 

 

 بالانس خط توليد در حالت توالی عمليات چندگانه ریاضی مدل ارائه
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 مقدمه
.  تـسا  هدـش منجاا آن روي بر اي دهگستر تتحقیقا و تمطالعا خیرا يها ههد در که ستا مسائلی ءجز تولید خط بالانس مسأله

 با يها لمد ،لشک U طخطو ازي،مو يها هیستگاا ،میختهآ يها لمد قبیل از یافته تعمیم تولید خط بالانس مسائل بر مشتمل تتحقیقا ینا

 تخانجارکا در ردوف يهنر توسط ابتدا در ژمونتا خط بالانس مسأله. باشند می هغیر و زيفا يها محیط در ژمونتا خط بالانس ،چندگانه افهدا

 قالب در ربا لینوا ايبر و هشد دیجاا 1954 لسا در نشراهمکا و هلگسون توسط ألهـمس نـیا یـتحلیل نبیا ابتدا در. شد حمطر ردفو صنعتی

 خط بالانس مسأله دنکر فرموله با بطهرا در بومن توسط 1960 لسا در. یددگر منتشر 1955 لسا اسلاوسن درط ـتوس یـیاضر لدـم کـی

 لسا در مهادا در پسس و وایت توسط 1961 لسا در بومن لمد.  شد ئهارا مقالاتی یک و صفر صحیح دعد يیزر برنامه از دهتفاـسا اـب ژاـمونت

 بوکسی وسطت 1974لاـس در هـچندگان رياـک ياـه هیستگاا شامل ژمونتا خط بالانس ي مسأله. یددگر حصلاا شیتی و تانگوو توسط 1971

 یک 2000 لسا در تزور و بوکچین دـندکر یـسربر را ازيوـم رياـک رـعناص شامل مسأله یک 1975 لسا در نشراهمکا و پینتو. شد ئهارا

 يها هیستگاا املش مسأله یک روبینوویز و بوچین ،2003  لاـس در. دـندکر حرـمط درـیکـم یـسربر را اتزـتجهی ياـه  هـگزین که مسأله

 .  نددکر سیربر را دازشپر يها گزینه شامل مسأله کـی 2003ل اـس در نشرااـهمک و پینتو. دـندکر حرـمط را ازيوـم

. نددکر  حرـطم ژمونتا گزینه چندین شامل مسائل ايبر را صحیح دعد خطی يیزر برنامه لمد یک 2005 لسا در نشراهمکا و پاستور

 یک که دندکر معرفی SDALB انوـعن تـتح را تهـبسوا لیاوـت اـب ژاـمونت بالانس خط يمسأله یک نشراهمکا و اسخل ،2007 لسا در

 . ]1[ دـهدیـم عهـتوس ،تهـبسوا لیاتو با ريکا عناصر يها نماز ي بوسیله را ژمونتا خط بالانس اي پایه ي مسأله

 يدهسا ياه نمونه با پیشین تمطالعا بیشتر که هدد می ننشا تولید خط بالانس مسائل در پیشین تتحقیقا قیقد و جامع سیربر

 یک ايبر مختلفی يهاگزینه با قعیوا ينیاد در ژمونتا خط بالانس مسائل از خیلی که حالیست در ینا و نددار رکا و سر تولید خط بالانس

 بالاترین به ستیابید رمنظو به ژمونتا یک ممکن يها گزینه که ژمونتا خط بالانس مسأله یک جامع سیربر ینابنابر و نددار رکا و سر ژمونتا

 شامل مسائل ايبر حیحص دعد خطی يیزر برنامه لمد در. دبو هداخو شمندارز و مفید ربسیا عملی يهادبررکا ظلحا از دبگیر نظر در را ییراکا

 با یکهربطو. ستا جهتو قابل آن، ي بهینه حل ايبر زنیا ردمو محاسباتی نماز همچنین و متغیرها ،ها یتودمحد ادتعد ژمونتا يگزینه چندین

 حل ايبر زنیا ردمو اتیمحاسب نماز نتیجه در و ل،مد در متغیرها و ها یتودمحد ادتعد ژ،مونتا يها گزینه ادتعد و ريکا عناصر ادتعد یشافزا

 نماز و یرهامتغ ،ها یتودمحد ادتعد ،مقاله ینا در هشد حمطر صحیح دعد خطی يیزر برنامه لمد.  یابد می یشافزا مسائل ینا بهینه

 .  هدد می کاهش توجهی قابل رطو به را مسائل ینا حل ايبر زنیا ردمو محاسباتی

 :  ستا یرز تضاومفر و ها یژگیو داراي چندگانه، تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس مسأله

 لمحصو یک زا امجز لمد یک ايبر که ،ترتیبی ژمونتا خط یک اي گزینه چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس مسأله در -

 .هستند هشد شناخته و مشخص پیش از کاملاً ژمونتا يها گزینه ي همه که دشو می سیربر ه،شد حیاطر صبخصو

 .   نیستند گترربز سیکل نماز از ريکا عناصر یندافر يها نماز از یک هیچ -

چند  یا ود به انتو نمی را ريکا عنصر یک که معنی ینا به شوند می تکمیل ريکا هیستگاا در فقط کامل رطو به ريکا عناصر -

 .داد تخصیص هیستگاا

 .   کنند دازشپر را ريکا عنصر یک ننداتو می فقط نماز هر در ريکا يها هیستگاا -

 .شوند دازشپر هیالخود لیاتو هر با ننداتو نمی ريکا عناصر زي،نیا پیش يها یتودمحد دجوو سبب به -

ژ مونتا یرز در را ريکا عناصر بین زينیا پیش بطروا که دارد دجوو زينیا پیش یتودمحد مجموعه چندین ،گزینه هر ازاي به -

 .هندد می نمایش دموجو

  .  شوند تکمیل ژمونتا گزینه نهما تخصوصیا سساا بر ص،بخصو دارنمو یرز یک به متعلق ريکا عناصر همه ستا زملا -

دازش می پر نجاآ در که هستند ريکا يها هیستگاا از مستقل و هشد بنتخاا دارنمو یرز به بستهوا ريکا عناصر یندافر يها نماز -

 شوند.

 .  شوند می گرفته نظر در ناچیز زيسا دهماآ يها نماز -

 هریک به دناتو می ريکا عناصر از ترکیب هر ینابنابر و شوند می هید یسوسر و تجهیز نیکسا رتبصو ريکا يها هیستگاا همه -

 .دشو داده تخصیص ريکا يها هیستگاا از

 . دوش داده تخصیص ريکا هیستگاا هر به نداتو می ريکا عنصر هر ینابنابر و اردند دجوو ريگازناسا ريکا عناصر بین -

 ژیند مونتاافر در هماندباقی ريکا عناصر. شوند منجاا بایستی نددار تعلق هشد بنتخاا دارنمو یرز به که ريکا عناصر از ستهد آن فقط  -

 .شد هندانخو منجاا ینابنابر و شوند نمی گرفته نظر در
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 مرور ادبيات و مبانی نظري -1
 سیربر را هدش تعیین قبل از و دفر به منحصر زينیا پیش دارنمو یک که ستا ینا ژمونتا خط بالانس مسائل غلبا كمشتر يمشخصه

 نمایش در بیشتر حضوو رمنظو به. هندد می نمایش را ژمونتا خط یک در ريکا عناصر بین ممکن زينیا پیش بطروا ي همه که کنند می

 ايجرا چگونگی هادارویرنمز ینا. هیمد می نمایش امجز داریر نموز یک با را ژمونتا ايبر ممکن يها گزینه از یک هر زي،نیا پیش يهادارنمو

 روش يگیرربکا به جرمن ژمونتا گزینه چندین شامل مسائل در دیاز پیچیدگی. هندد می ننشا را ژمونتا يها گزینه از یک  هر در ريکا عناصر

 مانند شخصم ي ضابطه یک طبق  بر را ژمونتا ايبر ممکن يها گزینه از یکی سیستم احطر ،نخست مرحله در. دشو می اي مرحله دو يها

 بالانس خط ،نتخابیا ي گزینه سساا بر بعد مرحله در هنگاآ و کند می بنتخاا ريکا عناصر مشابهت و منابع تخصیص ،هزینه ،یندافر کل نماز

 مدرآکا حل جهت ینابنابر ،یدآ بدست عمومی مسأله یک ايبر بهینه ابجو که کنند نمی تضمین ماًالزا ايمرحله دو يهادیکررو . ]2[دشو می

 بالانس یندافر حین در ممکن يها گزینه ي همه دارد، رکا و سر دازشپر ايبر مختلفی يها گزینه با که ژمونتا خط بالانس يمسأله یک

 . نددگر می حمطر ماًأتو بالانس و بنتخاا ي مسأله دو هر فهد ینا به نسیدر ايبر و هشد سیربر

 بهینه ندامیتو ژمونتا مختلف يها گزینه شامل مسأله یک ديیکررو چنین از دهستفاا با چگونه که دشو می داده ننشا مقاله ینا در

 به و دهکر سیربر را ساخت یا ژمونتا یندافر یک مختلف يها گزینه که دشو می گرفته نظر در یافته تعمیم مسأله یک رمنظو بدین. دشو

 اول مسأله. وندش می حل نهمزما رطو به که ستا مسأله  یرز دو شامل که دشو می دپیشنها اي مرحله دو دیکررو یک آن مدرآکا حل رمنظو

. کند می بنتخاا صمشخ رمعیا یک مطابق را ها داریرنموز از یکی قعوا در و ژمونتا مختلف يها گزینه اعنوا از یکی که ستا تصمیم مسأله

 خطی يیزر برنامه لمد یک رتبصو مسأله. ستا ريکا يها هیستگاا به ريکا عناصر تخصیص شامل که باشد می بالانس مسأله دوم مسأله

 .  دشو می حل لینگو ارفزا منر از دهستفاا با ،صحیح دعد خطی يیزر برنامه لمد یک قالب در و هشد فرموله صحیح  دعد

 یندافر يهانماز با ستا ممکن ژمونتا مختلف يگزینهها ريکا عناصر گانه،چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس مسأله در 

 شتهدا رکا و رس مختلفی يها یندافر با ستا ممکن صنعتی سمقیا در مسائل نچو ینا بر وهعلا. نددگر تعریف تیومتفا زينیا پیش بطروا و

 نماز ینابنابر. وندش تعریف رگازناسا دو به دو و متمایز ريکا عناصر  مجموعه ي سیلهو به ستا ممکن نیز  ژمونتا مختف يها گزینه ،باشند

 رکنا در سپس .نددگر می سیربر ژمونتا دموجو يها گزینه سساا بر ريکا عناصر دخو همچنین و ريکا عناصر زينیا پیش بطروا و یندافر

. دشو حل يیرگ تصمیم مسأله یک ساخت یا ژمونتا یندافر تعیین رمنظو  به ستا زملا ري،کا يها هیستگاا به ريکا عناصر تخصیص مسأله

 گزینه چندین از کی هر ايبر. شد هداخو بنتخاا دارنمو یرز یک د،پذیر می را مختلفی يها گزینه که سیستم يهاژمونتا یرز از یک هر ايبر

 یرز اعنوا زا یک هر. دشو داده تخصیص ريکا يها هیستگاا از وهگر یک به باید که ستا سسترد در ريکا عناصر از مجموعه یک ژ،مونتا

 یا ژمونتا یندافر در را انهآ بین زينیا پیش بطروا و زنیا ردمو ريکا عناصر که دشو می داده نمایش امجز دارنمو یرز یک ي سیلهو به هاژمونتا

 کل نماز یناابربن دد،گر می سیربر ژمونتا يها دارنمو یرز سساا بر ريکا عناصر یندافر نماز ینکها به توجه با. کند می مشخص ،ساخت

 ماا میشوند گرفته نظر رد ثابت معمولاً ريکا عناصر یندافر نماز.  باشد وتمتفا یگرد گزینه به ژمونتا گزینه یک از ستا ممکن ژمونتا یندافر

 نطمیناا قابلیت و هارتواپرا رتمها ري،کا عناصر ماهیت به ريکا عناصر يها نماز لمثا انعنو به. نیست چنین قعیوا يهادبررکا از خیلی در

 سیستم در خصمش ريکا عنصر یک منجاا پیچیدگی ي بوسیله نداتو می ريکا عنصر یک ارستمرا تمد ینا بر وهعلا. دارد بستگی تلاآ ماشین

 مسأله عنو دو زي،سا هبهین افهدا به توجه با و ژمونتا خط بالانس در ممرسو تبیااد . مطابق]3[ دارد بستگی یندافر ترتیب به که دشو تعیین

 بالاترین زايا در ريکا يها هیستگاا ادتعد دنکر مینیمم پی در که ستا ژمونتا خط بالانس مسأله یک اول عنو ي مسأله. ددمیگر تعریف

 .]4[دشو می ممینیم ريکا يها هیستگاا از مشخص ادتعد یک به توجه با سیکل نماز دوم ي مسأله در و باشد می سیکل نماز وضمفر انکر

 

 مدل ریاضی مساله -2
 شامل ستا ممکن که کند می سیربر را ژمونتا مختلف يها گزینه اي، گزینه چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس مسأله

 زي،نیا پیش يها یتودمحد و سیکل نماز يها یتودمحد رکنا در مسأله ینا حل رمنظو به ینابنابر. باشند ريکا عناصر از مختلفی يها لیاتو

 گزینه از یکی تنها که دشو حاصل نطمیناا ستا زملا یگرد فطر از. دشو گرفته نظر در نیز هادارنمو یرز به طمربو يها یتودمحد ستا زملا

 دشو تضمین بایستی یگرد رتعبا به. دشو می بنتخاا ممکن يها گزینه نمیا از ژ(مونتا يهاداریرنموز از )یکی ژمونتا خط ايبر دموجو يها

 تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس مسأله بهینه حل رمنظو به. شوند منجاا ه،شد بنتخاا دارنمو یرز به متعلق ريکا عناصر تنها که

 ايبر ي،گیر تصمیم ي مسأله یک نهمزما رتبصو که دشو می دهستفاا صحیح دعد خطی یاضیر يیزر برنامه لمد دو از اي، گزینه چند

 رمنظو به. کنند می حل را ري،کا يها هیستگاا به ريکا عناصر تخصیص رمنظو به ،بالانس ي مسأله یک و ژمونتا يها گزینه از یکی بنتخاا

 دشو می دهبر منا "ژمونتا نامشخص يمسیرها" انعنو تحت ژمونتا يها گزینه از ،یاضیر يها لمد در فتهر رکا  به راتعبا از دهستفاا سهولت

http://www.miej.ir/


 10-17، ص 1396 تابستان،  10، شماره مدیریت و مهندسی صنایعپژوهش در 
ISSN: 2588-2791 

http://www.miej.ir 

 

 تعریف را نهاآ با متناظر یندافر يها نماز و ريکا عناصر نمیا زينیا پیش بطروا از شدنی و متمایز ي مجموعه یک مسیرها ینا از یک هر که

 .]5[ددگر می ئهارا ژمونتا نامشخص يمسیرها از وتمتفا عنو دو مهادا در. کند می

 

. یندآ می دجوو به دموجو يهاژمونتا یرز از یک هر ايبر هادارنمو یرز شدنی تترکیبا از يسراسر يمسیرها  :يسراسر يمسيرها

 ايبر زنیا ردمو يرکا عناصر همه زينیا پیش بطروا که دشو می داده نمایش کامل زينیا پیش دارنمو یک بوسیله يسراسر مسیر هر ینابنابر

 شدنی ترکیب 6 که دکر همشاهد انتو می قبل بخش در هشد ح( مطر1) شکل دارنمو در. هدد می نمایش را صبخصو لمحصو یک ژمونتا

 یکی (2) شکل زيیان پیش دارنمو. شتدا هیماخو يسراسر مسیر 6ینابنابر دارد، دجوو وضمفر ژمونتا یرز دو از یک هر يهادارنمو یرز ايبر

 آید.و از زیر مونتاژ دوم بدست می اول ژمونتا یرز از دارنمو یرز بنتخاا از که هدد می ننشا را يسراسر يمسیرها از

 

 

 والی شامل چندین گزینه مونتاژعناصر کاري مجازي بين دو زیرمونتاژ مت -1 شکل

 

 

 نمودار پيش نيازي یک مسير سراسري -2 شکل

 که رياـک رـعناص از وهگر یک تأثیر تحت که کند می رهشاا زينیا پیش بطروا از مجموعه یک به جزئی مسیر یک :جزئی يمسيرها

 یکي بوسیله هـک تـسا یـجزئ دازشرـپ هـگزین یک جزئی مسیر هر قعوا در. یدآ می دبوجو ،پذیرند می ژمونتا ايبر را مختلفی يها گزینه

 .هستند ريکا اصرعناز  هـیافت لـتقلی هـمجموع  رـیز یک شامل تنها مسیرها ینا از یک هر نتیجه در و دشو می داده نمایش دارنمو یرز

 

  مسأله خطی يیزر برنامه يها لمد

 دهستفاا ی ـخط یـیاضر يیزر برنامه لمد دو از گانه، چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس ي مسأله ي بهینه حل رمنظو به

 تخصیص رومنظ هـب بالانس يمسأله یک و ژمونتا يها گزینه از یکی بنتخاا ايبر يگیر تصمیم ي مسأله یک نهمزما رتبصو که دشو می

 همه که کامل زينیا شپی داروـنم  کـی    يیلهـبوس ژاـمونت ياـههـگزین اول لدـم در. دـکنن می حل را ري،کا يها هیستگاا به ريکا عناصر

 در ها یتودمحد و امتغیره ادتعد. امیمـینـم دماتیـمق لدـم را لدـم ینا. شوند می داده نمایش دگیر می بر در را ژمونتا ريکا عناصر ي

 دارنمو یرز یک يلهبوسی ژمونتا يها گزینه از کـی رـه ،رفتهـپیش لدـم انوـعن اـب دوم لدـم در. ستا دیاز توجهی قابل رطو به لمد ینا

 دفر به منحصر يهادارنمو یرز تأثیر تحت که ريکا رـعناص از هـیافت لـتقلی ي مجموعه یک تنها که شوند می داده نمایش دفر به منحصر

 .  یابد می کاهش توجهی قابل زطر به مقدماتی  لمد با مقایسه در لمد ینا دبعاا نتیجه در. دگیر می بر در را هستند
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 لمد ینانابرب. دشو می دهستفاا يسراسر يمسیرها از ژ،اـمونت ياـه هـگزین يهـهم نمایش رمنظو به لمد ینا در :مقدماتی لمد

 ژمونتا زنیا ردمو ريکا عناصر يهمه دازشپر نماز و زيپیشنیا ياـیتهوددـمح هـک دـیکنـم بنتخاا را دفر به منحصر يسراسر مسیر یک

 .   کند می تعیین ري،اـک ياـه هتگاـیسا هـب رياـک عناصر تخصیص با نهمزما را

 

  مسئله يمترهاراپا

n  :ريکا عناصر ادتعد 

maxMريکا يها هیستگاا ادتعد يبالا ان: کر 

minMريکا يها هیستگاا ادتعد پایین ان: کر 

nr  :يسراسر يمسیرها ادتعد 

maxCسیکل نماز يبالا ان: کر  

irPDريکا عنصر ي  سطهوابلا يهازنیا پیش ي : مجموعه i مسیر لطو در که هنگامی r دشو می دازشپر. 

irEريکا عنصر که ريکا هیستگاا ترین: زود i ريکا عنصر گرا یابد تخصیص آن به نداتو می i مسیر لطو در r دشو شدازپر  .irL :

 ي : مجموعهjrT.  دشو دازشپر r مسیر لطو در i ريکا عنصر گرا یابد تخصیص آن به نداتو می i ريکا عنصر که ريکا هیستگاا یرتریند

 .  شوند دازشپر r مسیر لطو در ريکا عناصر ینا گرا ، j ريکا هیستگاا به تخصیص قابل ريکا عناصر

 

 يگير تصميم يمتغيرها

ijrX: ريکا عنصر گرا i ريکا هیستگاا به j  یرـمس لوـط در و دوـش داده تخصیص r این   رـغی در و 1  اردـمق  رـمتغی دوـش دازشرـپ

 صورت مقدار صفر می گیرد.

jY: ريکا هیستگاا به ريکا عنصر یک اگر j  شتاد هداخو صفر ارمقد رتینصوا غیر در و 1 ارمقد متغیر دشو داده تخصیص. 

 

 

 
 

 یک به i ريکا عنصر هر که کنند می تضمین (2) يها یتودمحد. ستا ريکا يها هیستگاا ادتعد دنکر مینیمم شامل (1) فهد تابع

 یافته خصیصت ريکا عناصر یندافر نماز عمجمو که کنند می تضمین (4) و (3) يها یتودمحد. دشو داده تخصیص ريکا هیستگاا یک فقط و

 يها یتودمحد. دکنن می لعماا را زينیا پیش يها یتودمحد (5) يها یتودمحد. دنشو بیشتر سیکل نماز يبالا انکر از j ريکا هیستگاا به

 هایتن در و. شوند داده تخصیص مسیر یک به ريکا عناصر ي همه که هندد می نطمیناا هستند مسیر یکتایی يها یتودمحد که (6)

 . کنند می نبیا را متغیرها ییدودو يها یتودمحد (8) (و7) يها یتودمحد

 

 ديعد لمثا حل -3
 در دينهاـپیش يها لمد و دشو می منجاا محاسباتی نموآز یک ه،شد دپیشنها یاضیر يها لمد دعملکر یابیارز و مقایسه رمنظو به

 بالانس مسأله لـح ايرـب باتیـمحاس نوـمآز در هـفتر رکا به ديعد لمثا. شوند می حل لینگو ارفزا منر از دهستفاا با ديعد لمثا یک قالب
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. ستا هشد حیاطر ، SALBP در هاژمونتا یرز ايبر ژمونتا يها گزینه اعنوا ترکیب از دهستفاا با گانه، چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط

 .ستا 56 سیکل نماز و رياـک رـعنص 45 املـش هـک هدد می ننشا را فرضی سیستم یک زينیا پیش بطروا (3) شکل

 

 

 ريکا عنصر 45 با اي گزینه چند تعمليا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس مسأله یک زينيا پيش دارنمو -3 شکل

 ادتعد ،یکلس نماز ري،کا عناصر ادتعد شامل که ستا هشد داده ننشا (1) ولجد در ،نمونه ي مسأله ايبر زنیا ردمو يها داده

 .شدمیبا لمد متغیرها و ها یتودمحد ادتعد و پیشرفته لمد ايبر جزئی يمسیرها ادتعد ،مقدماتی لمد ايبر يسراسر يمسیرها

 ريکا عنصر 45 با اي گزینه چند تعمليا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس ي مسأله يمترهاراپا -1 جدول

 
 

 حل نماز و  *M  ريکا يها هیستگاا ي بهینه ادتعد شامل که ستا هشد داده ننشا 2 ولجد در نمونه ي مسأله ي بهینه حل نتایج

 .باشد می مدل

 نتایج حل عددي -2 جدول
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 يجمعبند و گيري نتيجه
  ائلـمس نیا صلیا ي مشخصه. یددگر حمطر اي گزینه چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس ي مسأله یک مقاله ینا در

 یرز یک يیلهـسو هـب اـه  هـگزین اعنوا از یک هر. کند می سیربر را ساخت یندافر یک یا ژمونتا یک اءجزا مختلف يها گزینه که ستا ینا

 مدرآکا حل ايبر  درـک یـم تعیین را متناظر یندافر يها نماز و نهاآ زينیا پیش بطروا ري،کا عناصر که شد داده نمایش زينیا پیش دارنمو

 می حل نمزماه رتبصو را مسأله هـک دـش دپیشنها جدیدي دیکررو یک اي، گزینه چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس ي مسأله

. ريکا يها هایستگا به ريکا عناصر تخصیصر منظو به بالانس يمسأله و ژمونتا يها گزینه بنتخاا رمنظو به يگیر تصمیم ي مسأله. دکر

 یابیارز ايبر. هستند رداربرخو ییبالا پیچیدگی ي جهدر از مسائل ینا الذ ،هستند NP-hardع نو از ژمونتا خط بالانس مسائل ینکها به نظر

 ادتعد که دکر راشکآ ه،شد اجرا محاسباتی نموآز. شد سیربر ديعد لمثا یک گانه، چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس ي مسأله

  یـم یاضیر يیزر برنامه يها لمد. کند می اپید کاهش توجهی قابل رطو به لمد در باتیـمحاس ناـمز نتیجه در و ها یتودمحد و متغیرها

 لمثا ايبر طمتوس و کوچک يها سمقیا گانه در چند تعملیا لیاتو حالت در ژمونتا خط بالانس مسائل ي بهینه حل ايبر  اـتنه دـناتو

 در ترکیبی زياـس هـنبهی ائلـمس از عوـن نـیا حل رمنظو به الذ ،شوند يگیرربکا دار،نمو یرز 11 تا 5 و ريکا عنصر 30 تا 10 شامل مسائل

گریتم ژنتیک و الGRASB یتمروـلگا  دـمانن   رياـبتکا ارـف يها یتمرلگوا و تقریبی يها روش ي توسعه و حیاطر ،صنعتی يها سمقیا

 پیشنهاد می گردد.
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