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 چکیده
 گردیده تشریح مونتاژ خط بالانس یمسئله یک یهدفه دو سازیبهینه در ازیسشبیه کاربرد مطالعه، این در
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 ، تولید خط فرایند سازی،شبیهازطریقسازیبهینه کمک به منظور، بدین.  یابد ارتقاء ممکن میزان حداکثر به
پس از اعتبارسنجی مدل با استفاده از طرح . است شده سازیشبیهED  افزارنرم در سازیشبیه مدل یک تحت

 نیروی تعداد متغیر دو برای ممکن مقادیر سازی اجرا شد،و در مدل شبیه آزمایش سناریوهای متنوعی طراحی
 داده نشان پارتو نمودار یک در و آمده دست به ژنتیک الگوریتم  از استفاده موازی با تجهیزات تعداد و انسانی

 .است گردیده تولیدمقایسه خط فعلی وضعیت با نتایج و ستا شده
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 مقدمه

. باشند می صنعتی محصولات انبوه تولید در مهم رویکردهای از یکی عنوان به مونتاژ خطوط

. گیرد می قرار استفاده مورد نیز کم رخن با سفارشی محصولات تولید در خطوط این امروزه

 کاهش نتیجه در و بیکاری زمانهای و سیکل زمان افزایش باعث مونتاژ خطوط بالانس عدم

 باعث نهایت در عوامل این که شودمی سیستم هایهزینه افزایش و خط کارایی تولید، نرخ

 در شاغلین و ژوهشگرانپ که است شده باعث مساله این. گردد می سازمان در پایین وریبهره

 .باشند داشته مونتاژ خط سازیمتعادل مساله به ایویژه توجه عملیات، و تولید زمینه

در دنیای امروز با توجه به پیشرفت تکنولوژی، سازمانها در تلاش هستند که از رقبا پیشی 

ن پذیر بگیرند و این جز با برنامه ریزی دقیق و به کارگیری صحیح منابع و امکانات امکا

ها، باید با استفاده از ابزارهای مناسب مانند نیست. بنابراین مدیران با توجه به پیچیدگی سیستم

ریزی اعداد صحیح، شبیه سازی، تئوری صف و ... ریزی پویا، برنامهریزی خطی، برنامهبرنامه

ه هدر رفتن ریزی صحیحی انجام داده و از ب های وجود دارند، برنامهکه برای تحلیل سیستم

 منابع جلوگیری کنند.

سازی سیستم دارند و قادر نیستند بسیاری سازی سعی در سادههای فوق به جز شبیهتمامی روش

از روابط پیچیده و عوامل تصادفی سیستم واقعی را در نظر بگیرند و دقت تحلیل سیستم را 

سازی را بنابراین شبیه های فوق بسیار مشکل است.سازی نیز به روشآورند و مدلپایین می

ترین ابزارهای تحلیل موجود برای افراد مسئول طراحی و بهره توان یکی از پرقدرت می

 برداری از فرآیندها دانست.

مدیریت  باید در مورد نوع و تعداد تجهیزات مورد لزوم، تعداد نیروی انسانی مورد نیاز ، میزان 

-ن خط تصمیم گیری نماید. با استفاده از شبیهخروجی قابل قبول ،ثابت یا انعطاف پذیر بود

ها را در دسترسی به اهداف از پیش تعیین توان مدیران و سازمانریزی تولید میسازی در برنامه

 تقسیم شده است. Yو G ،Pشده یاری نمود. خط تولید مورد نظر به سه کارگاه اصلی 
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وجود دارد که در حال حاضر  ها حدود ده فرایند با تجهیزات مشخصدر هریک از این بخش

ها را انجام داده و محصول را به کارگاه برای هر کارگاه دو اپراتور ماهر تمام امور این فرایند

 است. Yورودی بخش   Gو Pهای فرستند.خروجی بخشبعد می

 ها وجود دارد نکته قابل توجه اینکه دو نوع عدم قطعیت در تمام فرایند

 باشد.چیدگی فرایندها زمان انجام هر فرایند غیر قطعی میبا توجه به حساسیت و پی .7

اند که بدلیل کنترل عملکرد بعضی از فرایندها به صورت آزمون و خطا تعریف شده .1

 تعداد دفعات آزمون نیز برای محصولات مختلف متفاوت است

برای هر  بنابراین مسئله در این تحقیق، بالانس تجهیزات تولیدی،تعداد پرسنل ماهر مورد نیاز

 باشد.سازی میچیدمان خط تولید با استفاده از شبیهها و بهبود بخش  شناسایی گلوگاه

 

 مرور ادبیات

و همکاران مسئله ای را تحت عنوان تخصیص کارکنان و بالانس خط  7میرالس 1008در سال  

داریم و کند که ما تعداد مشخصی نیروی انسانی مطرح کردند . این مسئله حالتی را مطرح می

شود و بعضی هر فعالیت زمان متفاوتی را متناسب با اینکه چه کسی آنرا انجام بدهد شامل می

 ها نیز وجود دارد.ها و نیروها نیز بین فعالیتاز ناسازگاری

 سازی شده است:در این مسئله دو نوع تخصیص  راه حل شبیه

 تخصیص فعالیت به ایستگاه-7

ایستگاه پس از تعریف مدل ریاضی برای این مسئله یک  نیروهای در دسترس برای هر-1

رویکرد شاخه و کران با سه استراتژی جستجو وپارامترهای مختلف ارائه شده است . )میرالس 

 (1008و همکاران ،

 

 

 1- Miralles ,et al.   
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مدلی را برای بالانس خطوط تولید با استفاده از روش فرابتکاری ارائه  7عظیمی 1071در سال 

 شود .روش بالانس خط معرفی می کرد.در این ارائه دو نوع

-ای از ایستگاهها به مجموعهای از فعالیتبه منظور تخصیص مجموعه1بالانس ساده خط مونتاژ

 :(.1071)عظیمی ،شودکه شرایط زیر را داردهای کاری استفاده می

 یابد. می هر فعالیت تنها به یک ایستگاه تخصیص •

 خورد تقدم کاری برهم نمی •

 شودبهینه مییک یا چند هدف  •

سازی از طریق با استفاده از تکنیک بهینهو همکاران مدلی را  1رامی موسی 1071در سال 

ها با ها ارائه کردند. در این تحقیق هدف کاهش هزینهکاریسازی برای کاهش دوبارهشبیه

 (.1071های بازرسی و مونتاژ است . )موسی و همکاران،حداقل کردن هزینه

سازی از طریق و همکاران مسئله تخصیص منابع تصادفی را بوسیله بهینه 6فشری 1076در سال 

سازی را در بر سازی توسعه دادند. مسئله تخصیص منابع مجموعه بزرگی از مسائل بهینهشبیه

های مشخص تخصیص یابد در حالی که گیرد که در آن منبع محدود باید به ورودیمی

ها به صورت گسسته وعا تخصیص منابع به ورودیشود. نمحدودیت های سیستم رعایت می

 (.1076شود. ) شریف و همکاران ،انجام می

و همکاران مدلی را برای یک سیستم تولید ترتیبی توسعه دادند که در  7گنستر 1076در سال 

دراین تحقیق تعیین پارامترها بهینه برای تولید است به  4آن از متد عرضه ساخت سفارشی

 (.1076د)گنستر و همکاران، ولید ماکزیمم شونحوی که سود ت

 

1-Azimi  

2- Simple Assembly Line Balancing 

3-Rami Musa   

4-Sharif, et al. 

5-Gansterer 

6- make-to-order 
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تولیدی مونتاژو هایدراین مقاله یک طرح بهینه برای شبکه 7،نهاس و همکاران 1076در سال 

دمونتاژ تدوین کردند.هدف مسئله ماکزیمم کردن نرخ تولید با در نظرگرفتن محدودیت 

ه بافرها در رنج از پیش تعیین ها از اقلام در دسترس انتخاب شده و اندازهزینه است.ماشین

نرخ خرابی آن و نرخ تعمیر آن و زمان شده قرار دارد. خواص هر ماشین شامل  هزینه کل آن

-فرایند است. بافرها نیز به وسیله هزینه کل ان که با ظرفیت آن متناسب است مشخص می

احی بهینه به است.مدل طرای استفاده شدهشود.برای تخمین عملکرد شبکه یک تخمین تجزیه

 ها تعریفسازی ترکیبی از متغیرهای تصمیم اندازه بافرها و نوع ماشینعنوان یک بهینه

 (1076شود. )نهاس و همکاران، می

های موازی و زمان فعالیت مدلی را برای طراحی خطوط مونتاژ با ایستگاه 1تیاکی 1076در سال 

 (. 1076گوریتم ژنتیک توسعه داد )تیاکی، سازی گسسته پیشامد و التصادفی با استفاده از شبیه

تیاکی مدل دیگری را برای بالانس خطوط تولید با نظر گرفتن بحث تخصیص    1077در سال 

ساازی و  هاای کااری توساعه داد کاه بارای حال آن از ترکیاب تکنیاک شابیه         بافر بین ایستگاه

هاای  لیت تصاادفی وایساتگاه  الگوریتم ژنتیک استفاده کرده است این مسئله با توجه به زمان فعا

ای اسات.از یاک سایمولاتور    های کاری مسائله بسایار پیچیاده   کاری موازی و بافر بین ایستگاه

پارامتری برای محاسبه تابع هدف استفاده شده که برای هر حالات از تخصایص فعالیات و باافر     

تواناد  افر میکند که تخصیص بشود. نتیجه آزمایشات بیان میچه تاثیری در خروجی ایجاد می

 (.1077کارایی خط را افزایش دهد. )تیاکی ،

 بیان مسئله

 شود :در این مدل خط تولید چهار عنصر مهم و تاثیر گذار در نظر گرفته می

نیروی انسانی که با توجه به آموزش ومهارت توانایی انجام یکسری از فرایندها  -7

 را داراست.
 

1-Nahas, et al. 

2 - Tiacci 
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 توسط نیروی انسانی استفادهتجهیزات که برای مونتاژ و یا کنترل محصول  -1

 شود. می

تجهیزات انتظار محصول که پس از انجام بعضی از فرایندها بعنوان ثابت کننده  -1

 شود ولی نیروی انسانی را درگیر نمی کند.محصول استفاده می

گیرد تا پس از انجام هر مرحله  می بافر محصول که در بین تجهیزات قرار -6

 ورود به مرحله بعد باشد.   محصول درآن قرار گرفته و منتظر

ی سیستم بندی مسئله شناخت و آگاهی از مشکل و درک ماهیت آن است. با مطالعهصورت

های تولید و نیز بالا رفتن ریزی و مدیریت منابع ، باعث بالا رفتن هزینهخط تولید، عدم برنامه

ان کار و تعداد دفعات گردد. با توجه به متغیر بودن زممدت زمان تولید محصول در سیستم می

ها فشارکاری و در های مورد نیاز جهت تامین کیفیت محصول ، در بعضی ایستگاهبازکاری

 شود.های تولید میبعضی دیگر بیکاری داریم که موجب بالا رفتن هزینه

شود ولی کار بدرستی و ها مشاهده نمیاز طرف دیگر با توجه به شناور بودن نیرو این گلوگاه

رود.و در یک یا چند بخش با توجه به توالی عملیات پرکاری نیرو و در پیش نمی متناسب

قیمت نیز هست بدرستی استفاده ها بیکاری داریم طرفی  تجهیزات که بعضا گرانبعضی بخش

 شود. نمی

های انتظار محصول است که در آن های این خط تولید ایستگاهیکی دیگر از حساسیت 

باید یک زمان حداقل را یک فرایند برای ورود به فرایند بعدی می محصول بعد از انجام

بگذراند .بعنوان مثال خشک شدن چسب ورنگ، بر روی فیکسچرهای مشخص و دقیق ،که 

 ها تاثیر زیادی در پیشرفت کار دارند.کیفیت و کمیت این ایستگاه

 ( اورده شده است7بعنوان مثال در شکل )  Gنمای کارگاه 

 
 Gنمای چیدمان کارگاه (.1شکل )
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 G,P,Y ،10های سیکل در هر کدام از بخش برای این سیستم و در مورد توزیع احتمال زمان

داده وارد جداول شده و با کمک این ابزار توزیع احتمال به دست آمده است. این توزیع برای  

 ( نشان داده شده است.1در شکل )Gیک ایستگاه کارگاه 

 
  G1ال زمان سیکل در ایستگاه (. توزیع احتم2شکل )

 کاریباز

یکی از فرایندهای مهم و تاثیر گذار در میزان خروجی خط تولید بحث باز کاری است.برای 

پیاده سازی این مطلب در مدل داده هایی که جمع آوری شد تعداد دفعات بازکاری انجام 

و تعداد دفعات بازکاری شده روی هر محصول در هر ایستگاه است به عنوان نمونه نمودار پارت

باید شبیه سازی  می (  آمده است ،که در مدل1در شکل) G3روی هر محصول در ایستگاه 

 شود.
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 G3(. توزیع تعداد دفعات بازکاری محصولات  در ایستگاه 3شکل )

 

پس از اعمال اطلاعات اخذ شده از خط تولید در مدل و تکمیل آن فرایند اعتبار سنجی مدل 

 .شود می شود وکه پس از اثبات اعتبار سنجی مدل مراحل بعدی انجام می انجام

 

 تعیین عوامل تاثیر گذار 

 Experiment wizard در این مرحله با توجه به اعتبار سنجی مدل و با استفاده از امکان 

که برای هر عامل ابتدا تمام عوامل را در ازمون وارد کرده و مشخصه ای EDدر نرم افزار 

سپس  شود می ویا به عبارتی وضعیت عامل درمدل در حین کار ثبت Statusشود میتعریف 

 کنیم . می بار تجربه را تکرار 10به تعداد 

با توجه به اینکه انجام فرایند منوط به وجود محصول و نیروی انسانی در هر ایستگاه کاری 

 شود. می ثبتاست  برای هر عامل سه وضعیت به صورت در صد زمانی در کل فرایند  

 Status Busyوضعیت مشغول به کار  .7

که نشاندهنده حالتی است که تمام امکانات برای فعالیت عامل مهیا است و عامل 

 مشغول کار است.
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هم نیروی انسانی برای انجام فرایند  در این مدل بدین معنی است که هم محصول و

 برای کار وجود دارد.

 Status Idleوضعیت بیکاری  .1

نشاندهنده حالتی است که هیچ کدام از عوامل یعنی  محصول و نیروی  این حالت

 انسانی در ایستگاه وجود ندارد، بنابراین ایستگاه بیکار است.

 Status Waiting for Operator وضعیت منتظر نیرو   .1

این حالت نشاندهنده وضعیتی است که محصول وجود دارد ولی بدلیل اشتغال 

 های دیگر، نیروی انسانی برای انجام فرایند نیست.نیروی انسانی در ایستگاه

باید از این اطلاعات استفاده  می برای انتخاب عوامل تاثیر گذار از بین تمام عوامل موجود

 کرد.

های تصمیم در این مدل تعداد نیروی انسانی و تعداد تجهیزات موازی در با توجه به اینکه متغیر

تعداد نیروی انسانی مرتبط با یک فرایند وضعیت منتظر نیرو هر ایستگاه است بنابراین افزایش 

افزاید ولی  می را کم کرده و به وضعیت مشغول به کار Waiting for Operatorیا 

دهد بنابراین وضعیت بیکاری مستقل از تغییر تعداد نیروی وضعیت بیکاری را تغییری نمی

بیشتری در فرایند دارد که وضعیت  توان گفت که عواملی تاثیر می بنابراین انسانی است.

 بیکاری کمتری دارد و مشارکت بیشتری در خط تولید دارد.

% اسات را بعناوان تااثیر گاذار     10شاان کمتار از   از بین عوامل فوق ، عواملی که درصد بیکاری

 کنیم. می انتخاب

یاافتن   برای هر یک از عوامل تاثیر گذار سطوحی از جانب مدیر خط تعیین شده است که برای

طرح مناسب برای آزمایش مدل باا  مشخصاات فاوق باا اساتفاده روش تااگوچی از نارم افازار         

Minitab  کنیم. می طرح مناسب را انتخاب 

اید که  می پس از پیاده سازی طرحها و گرفتن متوسط  میزان خروجی هر طرح جدولی بدست

ها، گرسیون این دادهدر هر حالت از متغییرها میزان متوسط خروجی درج شده است.با ر

 .آید می ( بین خروجی و متغیرهای ورودی بدست7تابع)
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(7) 

OUT= - 8.47 + 0.92 VB - 4.38 G1 - 0.181 G7 - 0.097 G8 + 9.30 P1 + 

0.855 P1DRY+ 5.41 P7DRY + 3.08 PO1 - 2.08 YO1 + 0.450 G1^2 - 

0.356 GO1^2 - 0.809 PO1^2- 0.776 P7D^2 + 0.427 GO1*PO1 + 

0.527 GO1*YO1+ 0.750 YO1*PO1 - 4.29 P1^2 +0.583 p1^3 + 0.045 

P1*PO1 + 0.628 G1*GO1  

 

 ( آمده است.7برای تابع هدف هزینه تغییرات وضعیت موجود عوامل به شرح جدول )

 

 (. سطوح فعلی عوامل و هزینه هر واحد1جدول)

روش محاسبه عبارتست از هزینه اختلاف بین وضعیت فلی و وضعیت در حال محاسبه که در 

شود ودر صورت کاهش هزینه منفی و صورت افزایش عامل هزینه مثبت در نظر گرفته می

 ها.مع تمام این هزینهنهایتا تابع هزینه عبارتست از ج

 

 یابیبهینه

سازی و ثبت آنچه تا به اینجای کار انجام گرفت طراحی آزمایشات و اجرای آنها در مدل شبیه

هاا باا یکادیگر متوجاه     ی آزمایشمقادیر توابع هدف برای هر ترکیب از متغیرها بود. با مقایسه

یگار بهتار و در تاابع هادف     شویم که یک آزمایش در یکی از توابع هادف، از آزماایش د  می

باشد تا این مقایسه به بهترین نحو دیگر بدتر است. به منظور این مقایسه، نیاز به نمودار پارتو می

به نمایش درآید. برای به تصویر کشیدن این نماودار از یاک الگاوریتم ژنتیاک اساتفاده شاده       

 شود.است که در ادامه توضیح داده می

  

VB G1 G7 G8 P1 

P1-

DRY 

P7-

DRY GO1 PO1 YO1 

 

 تعداد 1 1 1 1 7 7 7 7 7 7

700000 700 700 600 600 7700 700 1000 1000 1000 

هزینه 

 واحد
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 الگوریتم ژنتیک

از یاک   تغییارات  هزیناه  و   تعادادخروجی هاای  تن مقادیر توابع هادف بارای ترکیاب   برای یاف

نمودار پارتو که توسط الگوریتم ژنتیک به دست آمده اسات اساتفاده گردیاده اسات. در ایان      

گاردد. ایان سااختار در    الگوریتم بردار متغیرهای مسئله به عنوان ساختار کروموزم تعریاف مای  

تکارار اجارا    100ت. سپس این الگوریتم ژنتیک باا شارط توقاف    ( نشان داده شده اس6شکل )

شد.این در حالی است که از عملگر تقاطع تک نقطه  تصادفی جهات آمیازش و چارخ رولات     

برای انتخاب استفاده شده است. این الگوریتم با روش تاگوچی  تنظیم پارامتر شده کاه مقاادیر   

ه دساات آمااده اساات. پااس از اجاارای باارای احتمااال جهااش باا 0.1بارای احتمااال تقاااطع و  0.6

 ( نمایش داده شده است.7الگوریتم ژنتیک، نمودار پارتو به دست آمد که در شکل )

 

VB G1 G7 G8 P1 

P1-

DRY 

P7-

DRY GO1 PO1 YO1 

 
 (. ساختار کروموزم4شکل) 

 
 نمودار پارتو .( 5شکل)
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 تحلیل نتایج

کل هر محصول و تنوع دفعات در حال حاضر خط تولید مذکور با توجه به تنوع زمان سی

افتد برآورد درستی از میزان تخصیص بهینه بازکاری که برای محصولات مختلف اتفاق می

نیروی انسانی و تجهیزات ندارد و متناسب با همین مطلب جهت افزایش تولید مشخص نیست 

ز طرفی باید انجام شود که منجر به افزایش تولید شود و ا می که تخصیص منابع به چه صورت

 وری نگردد. هزینه تغییرات نیز حداقل افزایش را داشته باشد که نهایتا منجر به کاهش بهره

 (17-6برای حل این مشکل پس از حل مسئله دو هدفه با الگوریتم ژنتیک نمودار پارتو شکل)

 آید.بدست می

پارتو در  محور افقی نشاندهنده میزان خروجی در زمان فرآیند است که بخاطر شکل نمودار

 دهنده هزینه تغییر است.منفی ضرب شده است و محور عمودی نشان

 هزینه تغییر صفر وضعیت موجود و تعداد خروجی محصول در وضعیت فعلی را مشخص

شود هزینه منفی است . و آن به این معنی است ای که در مورد هزینه مشاهده میکند. نکته می

باید خط زیر ظرفیت اسمی  می آید که بدلایلی می که همیشه در خطوط تولید مواقعی پیش

خود کار کند و به عبارتی کاهش تولید برنامه ریزی شده داشته باشیم. در این صورت صرفه 

کند برای تولید افتد که نمودار پارتو مشخص می می جویی و کاهش هزینه های جاری اتفاق

  .تدافکمتر از وضعیت فعلی چه میزان کاهش هزینه اتفاق می

از نتایج نمودار پارتو دو نتیجه زیر از بقیه مهمتر است که نقاط ابتدا و انتهایی نمودار را تشکیل 

 .است (1جدول)میدهد به قرار 
 (. خلاصه نتایج پارتو2جدول)

  کروموزوم تعداد خروجی هزینه

7700-  4.16 [7,7,7,7,7,7,1,7,7,7] 7 

0 70.7 [7,7,7,7,7,7,1,1,1,1] 1 

10700 16.7 [7,6,7,6,1,6,1,6,6,6] 1 
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 40محصول در یک دوره  4.16با تولید متوسط  7این نتایج بدین معنی است که در حالت 

ی افزایش تولید یابد و برا می نسبت به حالت فعلی کاهش  واحد 7700ها به میزان ساعته هزینه

 واحد بیشتر هزینه کرد. 10700باید به میزان  می ساعته 40در یک دوره 16.7به میزان متوسط 

توان  می شود و در بقیه حالت نیز می این دو وضعیت با شرایط فعلی یعنی حالت دو مقایسه

 .ترکیبات متفاوتی از عوامل با تولید متفاوت و هزینه متفاوت ایجاد کرد

کند که  می با توجه به اینکه در نمودار پارتو قرار گرفته است شرایطی را معرفی این نتایج

 عوامل مختلف باهم در تعادل هستند و خط متعادل است.

 

 گیری و پیشنهادات آتی نتیجه

سازی از طریق شبیه سازی عملکرد یک خط تولید را در این تحقیق با استفاده از تکنیک بهینه

مدلی که ساخته شد بر اساس مفروضات و شرایطی ایجاد شد که حد  یم.مورد بررسی قرار داد

اکثر تطابق را با شرایط واقعی داشته باشد و این مطلب از طریق فرایند اعتبار سنجی ثابت 

شد.پس از این مرحله شناسایی عوامل موثر و یا به عبارتی گلوگاه های مدل انجام شد که 

زمایشات و انسانی  و براین اساس با طراحی آ نیروی عبارت بود از تعدادی از تجهیزات و

های مختلف خروجی خط با شرایط مختلف پیش بینی شد تا با ایجاد مدل برای طرح

ید. همچنین خروجی خط و سطح عوامل موثر بدست آرگرسیون این اطلاعات تابعی بین 

ات به عنوان هدف دوم عبارت از هزینه افزایش و یا کاهش هر عامل مشخص و جمع تغییر

به یک نمودار  NSGA IIهزینه هر طرح در نظر گرفته شد سپس با الگوریتم متا هیورستیک 

توان برای مدیران  می کند و با آن می پارتو رسیدیم که جامعه ای متشکل از شرایط بهینه ارائه

تصمیم سازی کرد که برای افزایش و یا کاهش خروجی محصول به چه میزان هزینه های 

 باید افزایش و یا کاهش یابد وهمچنین خطی متعادل و بهینه داشته باشیم . می جاری

یکی از  مسائل مهم در این گونه مسائل که در آن تعداد عوامل زیاد است، روش انتخاب 

تری  برای شود در تحقیقات آتی روش دقیق می عوامل تاثیر گذار در مدل است که پیشنهاد

برای انتخاب عوامل مؤثر در مدل ویا به عبارت دیگر  ائه شود.انتخاب عوامل تاثیر گذار ار
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رسد زمینه تحقیق گلوگاه خط ، در این تحقیق کمترین زمان بیکاری عامل بود ، که به نظر می

بیشتری دارد.همچنین در این تحقیق متغییرهای تصمیم عبارت بودند از تعداد پرسنل شاغل در 

باید در نظر گرفته شود تا خط به های خط تولید میلوگاهکارگاه وتعداد تجهیزاتی که برای گ

،اندازه بافرها نیز به عنوان متغییر شود در تحقیقات آتی می صورت متعادل کار کند.پیشنهاد

تصمیم انتخاب و مسئله حل شود.، زیرا در این تحقیق تعداد محصول هر بافر دو محصول در 

سازی های دیگر بهینهتوان روش می همچنیننظر گرفته شد و مسئله  با این فرض حل شد.

 را  بکار گیری و نتیجه با آن مقایسه شود.    NSGA IIهدفه غیر از چند

  



 66 ...یساز هیشب قیطر از یساز نهیبه لهیحل آن بوس دوهدفه و دیمدل جد کی توسعه

 

 منابع
Azimi, P., (2012), SimSum1: A general optimization via simulation 

approach for 0-1 programming model, Int. J. of Simulation Modeling, 

11(3): p. 150-164. 

Margaretha, G., Almeder, C. and Hartl, R.F., (2014), Simulation-based 

optimization methods for setting production planning parameters, Int. J. 

of Production Economics, 151: p. 206˚ 213. 

Cristóbal, M., García-Sabater, G.P., Andrés, C., and Cardós, M., (2008), 

Branch and bound procedures for solving the Assembly Line Worker 

Assignment and Balancing problem: Application to Sheltered Work 

centers for Disabled, Discrete Applied Mathematics ,156: p. 352 ˚  367. 

Musa, R., Arnaout, J.P. and Frank Chen, F., (2012), Optimization–
simulation–optimization based approach for proactive variation 

reduction in assembly, Robotics and Computer-Integrated 

Manufacturing, 28: p.  613˚ 620. 

Nahas, N., Nourelfath, M. and Gendreau, M., (2014), Selecting machines 

and buffers in unreliable assembly/disassembly manufacturing networks, 

Int. J. of Production Economics, 154: p.113˚ 126. 

Melouk, S., Fontema, B., Waymire, E, and Hall, S., (2014), Stochastic 

resource allocation using a predictor-based heuristic for optimization 

via simulation, Computers & Operations Research ,46: p. 38˚ 48. 

Syberfeldt., A., Ng, A., John, R., Moore, P., (2009  ( , Multi objective 

evolutionary simulation-optimization of a real-world manufacturing 

problem, Robotics and Computer-Integrated Manufacturing ,25: p. 926˚
931. 

Lorenzo, T., (2014), Coupling a genetic algorithm approach and a 

discrete event simulator to design mixed-model un-paced assembly lines 

with parallel workstations and stochastic task times, Int. J. of Production 

Economics, 159: p. 319˚ 333. 

Lorenzo, T., (2015), Simultaneous balancing and buffer allocation 

decisions for the design of mixed-model assembly lines with parallel 

Workstations and stochastic task times, Int. J. Production Economics, 

162: p. 201-215. 


