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1 Description du problème

Le problème d’équilibrage d’une ligne de désassemblage consiste en l’affectation des tâches
de désassemblage, I = {1, 2, . . . ,N}, N ∈ N∗, à une séquence de postes de travail, J =
{1, 2, . . . ,M}, M ∈ N∗, sous les contraintes de précédence et du temps de cycle, Ct. Cer-
taines tâches impliquent le désassemblage des composants polluants. Les durées des tâches, ζi,
i ∈ I sont des variables aléatoires indépendantes normalement distribuées avec des paramètres
connus i.e. ζi ∼ N (µi, σi), ti > 0, i ∈ I. Les contraintes de précédence sont modélisées par
un graphe AND/OR, [1]. L’objectif est de minimiser le coût total de la ligne, en minimisant
le nombre de postes de travail, ainsi que le nombre de postes sur lesquels le désassemblage des
composants polluants est effectué. En même temps, il est nécessaire d’assurer que la probabilité
d’arrêt de la ligne à cause d’un dépassement du temps de cycle sur un poste de travail soit
inférieur à 1− α, où α représente un seuil fixé par le décideur (de l’ordre de 5%).

2 Modélisation et résolution du problème

Paramètres du problème

K : Ensemble des indices des sous–assemblages : K = {0, 1, . . . ,K}, K ∈ N ;
Ak : Le sous–assemblage k généré lors du processus de désassemblage, k ∈ K ;
Bi : Tâche de désassemblage, i ∈ I ;
H : Ensemble des indices des tâches générant des composants polluants ;
S : Tâche fictive servant au calcul du nombre de postes utilisés, tS = 0 ;
ζi : Durée de la tâche Bi, i ∈ I ;
Fc : Coût fixe d’exploitation des postes de travail ;
Ch : Coût supplémentaire pour un poste traitant des composants polluants ;
P (k) : Ensemble des indices des prédécesseurs deAk, k ∈ K, i.e. P (k) = {i|Bi preceedsAk} ;
S(k) : Ensemble des indices des successeurs de Ak, k ∈ K, S(k) = {i| Ak preceeds Bi}.

Variables de décision

xij =
{

1, si la tâche Bi est affectée au poste j ;
0, sinon.

xSj =
{

1, si la tâche fictive S est affectée au poste j ;
0, sinon.



hj =
{

1, si au moins une tâche générant un composant polluant est affectée au poste j ;
0, sinon.

zj =
{
Ct, si xSj = 1 ;
0, sinon.

Modélisation du problème

min

Fc ·
∑
j∈J

j · zj + Ch ·
∑
j∈J

hj

 (MIPJPC)

s.t.
zj = Ct · xSj ,∀j ∈ J (1)∑
i∈S(0)

∑
j∈J

xij = 1 (2)

∑
j∈J

xij 6 1,∀i ∈ I (3)

∑
i∈S(k)

∑
j∈J

xij =
∑

i∈P (k)

∑
j∈J

xij ,∀k ∈ K\{0} (4)

∑
i∈S(k)

xiv 6
∑

i∈P (k)

v∑
j=1

xij , ∀k ∈ K\{0},∀v ∈ J (5)

∑
j∈J

xSj = 1 (6)

∑
j∈J

j · xij 6
∑
j∈J

j · xSj ,∀i ∈ I (7)

hj > xij ,∀j ∈ J,∀i ∈ H (8)∑
i∈I

µi · xij + Φ−1(%yj ) ·
√∑

i∈I

σ2
i · x2

ij 6 Ct,∀j ∈ J (9)

∑
j∈J

yj = 1

yj > 0,∀j ∈ J
zj ∈ {0, Ct},∀j ∈ J (10)
hj , xSj , xij ∈ {0, 1},∀i ∈ I,∀j ∈ J (11)

où % = 1− α et Φ−1 représente l’inverse de la fonction de répartition de la loi normale centrée
réduite. Une modélisation sous forme de Second–Order Cone Program du problème est ainsi
obtenue. Ce problème est alors résolu par l’algorithme du point intérieur [2] en utilisant le
solveur IBM ILOG CPLEX.
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