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摘　要：人员配置是影响装配生产效率的重要因素。针对装配人员岗位能力描述问题，提出了

岗位适应度的概念，以技能等级和给定时间段内人员执行装配作业的累计时间为参数对岗位适应

度进行描述，建立了以人员岗位适应度最大和装配线各工位之间作业人员岗位适应度差异最小为

目标的装配线人员优化配置模型，设计了一种基于岗位适应度矩阵的启发式求解算法，通过举例分

析验证了方法的可行性。
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　　人员配置是影响装配生产效率的重要因素，

文献［１］对通用汽车车门装配线进行的研究发现，不

同的人员配置下装配线的生产效率具有１５％ 左右

的差异。目前国内外围绕装配线人员配置问题开展

了大量的研究工作并取得了不少研究成果［２８］。其

中建立优化模型已经成为研究者关注的重点之一。

如文献［９］将摩托车装配人员分为熟练与不熟练２

类，建立了以降低节拍时间和人员数量为目标的人

员优化配置模型。文献［１０］针对 Ｕ型装配线建立

了以降低装配线节拍为目标的人员优化配置模型。

文献［１１］将具有多技能的装配人员分为多个类别，

针对多装配线人员优化分配问题，建立了以装配线

之间人员转换次数最小为目标的混合整数规划模

型。文献［１２］以人员执行装配作业的时间为参数，

建立了以生产效率最大和员工满意度最高为目标的

装配线人员优化配置模型。笔者针对人员多技能情

况，采用岗位适应度表示人员执行装配作业的能力，

以技能等级和给定时间段内人员执行装配作业的累
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计时间为参数对岗位适应度进行描述，在此基础上

建立了以人员岗位适应度最大和装配线各工位之间

作业人员岗位适应度差异最小为目标的装配线人员

优化配置模型，设计了一种基于岗位适应度矩阵的

启发式求解算法。

１　岗位适应度的表示

文献［１３１５］的研究表明，在重复性的生产活动

中，人员执行某项活动的能力与其在近段时间内从

事该项活动的时间具有很强的关联性。装配作业是

一种具有重复性的生产活动，一般地，执行某一装配

作业的时间越长，执行该项装配作业的能力也越高。

笔者用岗位适应度来表示人员在某一装配岗位执行

装配作业的能力，人员在某岗位上的技能等级越高，

则其对该岗位的适应度也越高；人员近期从事某一

装配活动的时间越长，则说明其在装配活动对应的

装配岗位上的适应程度也越高。笔者将技能等级与

执行装配作业的时间因素统筹考虑，通过加权和来

表示装配人员对某一装配岗位的适应程度。

令犲犻表示编号为犻的装配人员，犻＝１，２，…，犖；

令犪犼表示犼号装配岗位，犼＝１，２，…，犕；令狋犻犼表示给

定时间段内犲犻在岗位犪犼的累计工作时间；令α犻犼表示

依据累计工作时间计算的装配人员岗位适应度因

子，α犻犼表示为

α犻犼 ＝
狋犻犼

ｍａｘ
１≤犻≤犖

｛狋犻犼｝
。 （１）

　　令狊犻犼表示犲犻在岗位犪犼上的技能等级，狊犻犼＝１，２，

…，犛；令β犻犼表示考虑技能因素计算的装配人员岗位

适应度因子，则β犻犼表示为

β犻犼 ＝
狊犻犼

ｍａｘ
１≤犻≤犖

｛狊犻犼｝
。 （２）

　　令狑α 和狑β分别表示适应度因子α犻犼和β犻犼的权

重系数，其中狑α＋狑β＝１；令γ犻犼表示人员犲犻 对装配

岗位犪犼的适应度，则有

γ犻犼 ＝狑αα犻犼＋狑ββ犻犼。 （３）

　　以３个装配岗位和３个装配人员为例对岗位适

应度的计算进行说明。设定权重系数狑α 和狑β分别

为０．５，人员技能等级以及给定时间段内人员累计

在岗时间如表１所示。

根据定义α犻犼＝
狋犻犼

ｍａｘ
１≤犻≤犖

狋犻｛ ｝犼
，有α１１＝

３４２

２４３
＝１，α２１＝

１５０

３４２
＝０．４３８，α３１＝

０

３４２
＝０，同理可以计算α１２，α２２，

…，α３３的值，结果如表２所示。

表１　给定时间段内人员累计在岗时间

　

人员

（狊犻犼，狋犻犼）

犪１ 犪２ 犪３

犲１ （４，３４２） （４，０） （３，１５８）

犲２ （５，１５０） （３，２６２） （４，８８）

犲３ （０，０） （５，３５４） （４，１４６）

表２　岗位适应度因子α犻犼

　

人员

α犻犼

犪１ 犪２犪３

犲１ １ ０ １

犲２ ０．４３８ ０．７４ ０．５５７

犲３ ０ １ ０．９２４

根据定义β犻犼＝
狊犻犼

ｍａｘ
１≤犻≤犖

狊犻｛ ｝犼
，有β１１＝

４

５
＝０．８，β２１

＝
５

５
＝１，β３１＝

０

５
＝０，同理可以计算β２１，β２２，…，β３３

的值，结果如表３所示。

表３　岗位适应度因子β犻犼

　

人员

β犻犼

犪１ 犪２ 犪３

犲１ ０．８ ０．８ ０．７５

犲２ １ ０．６ １

犲３ ０ １ １

加权计算后得到的人员犲犻 对作业活动犪犼 的适

应度γ犻犼如表４所示。

表４　犲犻对作业活动犪犼 的适应度γ犻犼

　

人员

γ犻犼

犪１ 犪２ 犪３

犲１ ０．９ ０．４ ０．８７５

犲２ ０．７１９ ０．６７ ０．７７８

犲３ ０ １ ０．９６２

从表４可知，犲１ 在岗位犪１ 和犪３ 具有较高的适

应度，犲３ 在岗位犪２ 和犪３ 上具有较高的适应度。由

于犲３ 在岗位犪１ 上不具备上岗能力（狊３１＝０），因此其

在犪１ 上的岗位适应度为０．
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２　装配线多技能人员优化配置模型

一般地，为了提高装配车间的生产效率，需要保

证配置给装配车间各工位的人员都具有较高的生产

能力，为了保证装配线各个岗位之间生产平衡，需要

平衡装配线各个工位之间人员的能力差异。笔者以

人员岗位适应度最大和装配线各工位之间人员岗位

适应度差异最小为目标对装配车间人员优化配置问

题进行建模，首先对模型中用到的符号进行描述：

犑狆—待装配的产品，狆＝１，２，…，犘；犚狆—产品狆

的装配工序数；犗狆狉—产品狆的第狉道装配工序，狉＝

１，２，…，犚狆；犲犻—编号为犻的装配人员，犻＝１，２，…，

犖；犪犼—犼号装配岗位；犼＝１，２，…，犕；犵（狆，狉）—产品

犑狆 的装配工序犗狆狉对应的岗位，当装配工序犗狆狉对

应的岗位为犪犼时，犵（狆，狉）＝犼；犳（狆，狉）—分配给工序

犗狆狉的装配人员，当装配工序犗狆狉分配的装配人员为

犲犻时，犳（狆，狉）＝犻；γ犻犼—犲犻 对岗位犪犼 的适应度；犆犼狆狉—

参数，工序犗狆狉对应的装配岗位为犪犼 时，犆犼狆狉＝１；否

则犆犼狆狉＝０；狓犻狆狉—决策变量，工序犗狆狉配置的装配人

员为犲犻时，狓犻狆狉＝１，否则狓犻狆狉＝０。

目标函数和约束条件如下

ｍａｘ犣１ ＝ ｍｉｎ
１≤狆≤犘

ｍｉｎ
１≤狉≤犚狆

γ犳（狆，狉）犵（狆，狉｛ ｝｛ ｝） ， （４）

ｍｉｎ犣２ ＝ ∑
１≤狆≤犘
∑

１≤狉≤犚狆

［γ犳（狆，狉）犵（狆，狉）－

ｍｉｎ
１≤狉≤犚狆

｛γ犳（狆，狉）犵（狆，狉）｝］， （５）

ＳＴ：　∑
犘

狆＝１
∑

犚
狆

狉＝１

狓犻狆狉 ≤１　犻， （６）

∑
犖

犻＝１

狓犻狆狉 ＝１　狆，狉， （７）

∑
犕

犼＝１

犆犼狆狉 ＝１　狆，狉， （８）

犆犼狆狉 ＝ ｛０，１｝　狆，狉，犼， （９）

狓犻狆狉 ＝ ｛０，１｝　狆，狉，犻。 （１０）

目标函数（４）保证装配岗位的人员岗位适应度

最大化；目标函数（５）保证装配线各个装配岗位之间

的人员适应度差异最小；约束条件（６）保证每个人员

最多只能执行一项装配作业；约束条件（７）保证装配

作业均有人员执行；约束条件（８）限制每道装配工序

对应一个装配岗位；约束条件（９）限制参数犆犼狆狉的值

只能取０或１；约束条件（１０）限制决策变量狓犻狆狉只能

取０或１。

３　基于岗位适应度矩阵的启发式求解

算法

　　装配生产中的人员优化配置是一个复杂的组合

优化问题［７］。笔者针对该问题设计了一种基于岗位

适应度矩阵的启发式求解算法。其基本思想是将产

品按装配优先级进行排序，优先级高的产品优先进

行人员配置；人员稀缺的岗位优先进行人员配置；对

于产品的不同装配岗位，保证每个岗位所配置人员

之间的岗位适应度差异最小。具体步骤如下：

Ｓｔｅｐ０：根据待装配产品工序确定装配岗位，选

择可用人员，构建人员岗位适应度矩阵犈

犈＝

γ１１ γ１２ γ１３ γ１４ … γ１犿

γ２１ γ２２ γ２３ γ２４ … γ２犿

…… …

γ狀１ γ狀２ γ狀３ γ狀４ … γ

熿

燀

燄

燅狀犿

。

　　Ｓｔｅｐ１：定义矩阵犈，令犈＝犈；用犑表示待装

配产品的集合，令犑＝犑狆；

Ｓｔｅｐ２：从待装配产品集合犑中选择优先级最高

的产品犑进行人员配置；

Ｓｔｅｐ３：从矩阵犈中选择产品犑对应的装配岗

位，构建产品犑的人员岗位适应度矩阵犈犘；

Ｓｔｅｐ４：令γ犼表示矩阵犈犘中岗位犼对应的最大

岗位适应度，对产品犑的每个装配岗位犼计算γ犼；

令γ
表示犑装配线的最小岗位适应度，保证犑产

品装配线上任意装配岗位所配置人员的岗位适应度

不低于γ
；

Ｓｔｅｐ５：将矩阵犈犘中所有项与γ相减，形成配

置矩阵犇犕，矩阵犇犕 每一列中非负元素的个数对

应于该岗位可配置人员的数量；

Ｓｔｅｐ６：计算矩阵犇犕 每列非负元素的个数，按

照从小到大的顺序选择不同列进行人员配置，以保

证人员稀缺的岗位优先配置人员，从而避免算法出

现无解；对任意的列，选择最小非负值所在行对应的

人员，将其配置给最小非负值所在列对应的装配岗

位，保证犑产品装配线上每个岗位之间人员岗位差

异度最小；

Ｓｔｅｐ７：从岗位适应度矩阵犈中删除产品犑所

配置人员对应的行以及其岗位所对应的列，更新矩

阵犈；从待配置产品集合犑 中删除犑，更新集

合犑；

Ｓｔｅｐ８：重复Ｓｔｅｐ２到Ｓｔｅｐ７直到集合犑为空。

４　实验与分析

以某汽车空调装配车间人员配置为例进行，给

定时间段内人员的岗位适应度如表５所示。车间待

装配产品为犑１ 和犑２，其中犑１ 装配优先级高于犑２，

产品犑１ 的装配工序包括犗１１，犗１２，犗１３，犗１４，犗１５，犗１６

和犗１７，装配工序对应的装配岗位为分别为犪７，犪２，

犪３，犪６，犪５，犪１ 和犪４，产品犑２ 的装配工序包括犗２１，
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犗２２，犗２３，犗２４，犗２５和犗２６，其对应的装配岗位为分别为 犪１１，犪８，犪１０，犪１３，犪１２和犪９。

表５　人员岗位适应度矩阵犈

人员 犪１ 犪２ 犪３ 犪４ 犪５ 犪６ 犪７ 犪８ 犪９ 犪１０ 犪１１ 犪１２ 犪１３

犲１ ０．８０４ ０．０００ ０．３１１ ０．０００ ０．５２２ ０．８６３ ０．０００ ０．０００ ０．５８２ ０．０００ ０．０００ ０．４０１ ０．８０４

犲２ ０．０００ ０．５１８ ０．４８９ ０．８４６ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．４０６ ０．０００ ０．４３７ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犲３ ０．０００ ０．４５３ ０．０００ ０．４９２ ０．０００ ０．０００ ０．９７３ ０．５４２ ０．４２７ ０．０００ ０．４９９ ０．６０３ ０．０００

犲４ ０．６８５ ０．０００ ０．３６０ ０．０００ ０．４８１ ０．６７６ ０．０００ ０．０００ ０．４１２ ０．０００ ０．０００ ０．６０３ ０．６８５

犲５ ０．０００ ０．５２９ ０．０００ ０．３０６ ０．０００ ０．０００ ０．５７６ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３７６ ０．０００

犲６ ０．０００ ０．０００ ０．５１０ ０．０００ ０．９８４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．４０２ ０．４３２ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犲７ ０．５４６ ０．０００ ０．０００ ０．３５２ ０．６７４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．８３０ ０．３７９ ０．８３４ ０．０００ ０．５４６

犲８ ０．３６８ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．５９９ ０．０００ ０．３７３ ０．０００ ０．４９５ ０．４２７ ０．３６８

犲９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３０９ ０．３６０ ０．５８１ ０．６８２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．７９９ ０．０００

犲１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．６８４ ０．０００ ０．０００ ０．８１６ ０．８４４ ０．３１４ ０．３７６ ０．０００

犲１１ ０．５７４ ０．７５６ ０．６４７ ０．９９２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３７９ ０．３１４ ０．０００ ０．５７４

犲１２ ０．６０２ ０．９７８ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．８３４ ０．３５７ ０．４３２ ０．６０２

犲１３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３６４ ０．８６５ ０．８２５ ０．６０９ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犲１４ ０．６０２ ０．０００ ０．０００ ０．３２１ ０．９６２ ０．５１８ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３１４ ０．３７６ ０．６０２

犲１５ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３１１ ０．３６４ ０．５３３ ０．６３８ ０．０００ ０．６８９ ０．６１８ ０．０００

犲１６ ０．０００ ０．０００ ０．４９３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．８０２ ０．０００ ０．０００ ０．６４６ ０．３３１ ０．３８６ ０．０００

犲１７ ０．３６８ ０．５１８ ０．５２２ ０．３０６ ０．０００ ０．０００ ０．９４８ ０．０００ ０．０００ ０．８６２ ０．０００ ０．０００ ０．３６８

犲１８ ０．０００ ０．９６８ ０．０００ ０．８１８ ０．０００ ０．３１１ ０．０００ ０．２５７ ０．４３２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犲１９ ０．５７９ ０．８３２ ０．０００ ０．３１３ ０．３５７ ０．３３５ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３１４ ０．３７６ ０．５７９

犲２０ ０．０００ ０．４５３ ０．０００ ０．０００ ０．３１３ ０．０００ ０．５７６ ０．４３０ ０．０００ ０．４３２ ０．６７６ ０．８４６ ０．０００

犲２１ ０．９８６ ０．０００ ０．３５６ ０．０００ ０．５２２ ０．０００ ０．５９４ ０．４２１ ０．５９２ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．９８６

犲２２ ０．３６８ ０．７０４ ０．６８４ ０．３０６ ０．６６６ ０．３１１ ０．３６４ ０．２９３ ０．３７３ ０．３９０ ０．３１４ ０．０００ ０．３６８

犲２３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．４９６ ０．０００ ０．６５９ ０．９６４ ０．０００ ０．０００ ０．５９８ ０．０００ ０．３７６ ０．０００

　　选择优先级高的犑１ 进行人员配置，建立适应度

子矩阵犈犘，如表６所示。

表６　犑１ 对应的人员适应度子矩阵犈犘

犗１１，犗１２，犗１３，犗１４，犗１５，犗１６ 和犗１７

人

员

犗１１ 犗１２ 犗１３ 犗１４ 犗１５ 犗１６ 犗１７

犪７ 犪２ 犪３ 犪６ 犪５ 犪１犪４

犲１ ０．０００ ０．０００ ０．３１１ ０．８６３ ０．５２２ ０．８０４ ０．０００

犲２ ０．０００ ０．５１８ ０．４８９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．８４６

犲３ ０．９７３ ０．４５３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．４９２

犲４ ０．０００ ０．０００ ０．３６０ ０．６７６ ０．４８１ ０．６８５ ０．０００

犲５ ０．５７６ ０．５２９ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３０６

犲６ ０．０００ ０．０００ ０．５１０ ０．０００ ０．９８４ ０．０００ ０．０００

犲７ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．６７４ ０．５４６ ０．３５２

犲８ ０．５９９ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．３６８ ０．０００

犲９ ０．５８１ ０．０００ ０．０００ ０．３６０ ０．３０９ ０．０００ ０．０００

犲１０ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．６８４ ０．０００ ０．０００ ０．０００

续表

人

员

犗１１ 犗１２ 犗１３ 犗１４ 犗１５ 犗１６ 犗１７

犪７ 犪２ 犪３ 犪６ 犪５ 犪１犪４

犲１１ ０．０００ ０．７５６ ０．６４７ ０．０００ ０．０００ ０．５７４ ０．９９２

犲１２ ０．０００ ０．９７８ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．６０２ ０．０００

犲１３ ０．３６４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犲１４ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．５１８ ０．９６２ ０．６０２ ０．３２１

犲１５ ０．３６４ ０．０００ ０．０００ ０．３１１ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犲１６ ０．８０２ ０．０００ ０．４９３ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

犲１７ ０．９４８ ０．５１８ ０．５２２ ０．０００ ０．０００ ０．３６８ ０．３０６

犲１８ ０．０００ ０．９６８ ０．０００ ０．３１１ ０．０００ ０．０００ ０．８１８

犲１９ ０．０００ ０．８３２ ０．０００ ０．３３５ ０．３５７ ０．５７９ ０．３１３

犲２０ ０．５７６ ０．４５３ ０．０００ ０．０００ ０．３１３ ０．０００ ０．０００

犲２１ ０．５９４ ０．０００ ０．３５６ ０．０００ ０．５２２ ０．９８６ ０．０００

犲２２ ０．３６４ ０．７０４ ０．６８４ ０．３１１ ０．６６６ ０．３６８ ０．３０６

犲２３ ０．９６４ ０．０００ ０．０００ ０．６５９ ０．０００ ０．０００ ０．４９６

γ犼 ０．９７３ ０．９７８ １ ０．８６３ ０．９８４ ０．９８６ ０．９９２
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　　由表６知，γ＝０．８６３，将适应度子矩阵犈犘中 所有项与γ
相减，得到配置矩阵犇犕 如表７所示。

表７　犑１ 对应的配置矩阵犇犕

　

人员

犗１１ 犗１２ 犗１３ 犗１４ 犗１５ 犗１６ 犗１７

犪７ 犪２ 犪３ 犪６ 犪５ 犪１犪４

犲１ －０．８６３ －０．８６３ －０．５５２ ０．００ －０．３４１ －０．０５９ －０．８６３

犲２ －０．８６３ －０．３４５ －０．３７４ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．０１７

犲３ ０．１１０ －０．４１ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．３７１

犲４ －０．８６３ －０．８６３ －０．５０３ －０．１８７ －０．３８２ －０．１７８ －０．８６３

犲５ －０．２８７ －０．３３４ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．５５７

犲６ －０．８６３ －０．８６３ －０．３５３ －０．８６３ ０．１２１ －０．８６３ －０．８６３

犲７ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．１８９ －０．３１７ －０．５１１

犲８ －０．２６４ －０．８６３ ０．１３７ －０．８６３ －０．８６３ －０．４９５ －０．８６３

犲９ －０．２８２ －０．８６３ －０．８６３ －０．５０３ －０．５５４ －０．８６３ －０．８６３

犲１０ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．１７９ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３

犲１１ －０．８６３ －０．１０７ －０．２１６ －０．８６３ －０．８６３ －０．２８９ ０．１２９

犲１２ －０．８６３ ０．１１５ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．２６１ －０．８６３

犲１３ －０．４９９ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３

犲１４ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．３４５ ０．１０１ －０．２６１ －０．５４２

犲１５ －０．４９９ －０．８６３ －０．８６３ －０．５５２ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３

犲１６ －０．０６１ －０．８６３ －０．３７ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３ －０．８６３

犲１７ ０．０８５ －０．３４５ －０．３４１ －０．８６３ －０．８６３ －０．４９５ －０．５５７

犲１８ －０．８６３ ０．１０５ －０．８６３ －０．５５２ －０．８６３ －０．８６３ －０．０４５

犲１９ －０．８６３ －０．０３１ －０．８６３ －０．５２８ －０．５０６ －０．２８４ －０．５５０

犲２０ －０．２８７ －０．４１ －０．８６３ －０．８６３ －０．５５０ －０．８６３ －０．８６３

犲２１ －０．２６９ －０．８６３ －０．５０７ －０．８６３ －０．３４１ ０．１２３ －０．８６３

犲２２ －０．４９９ －０．１５９ －０．１７９ －０．５５２ －０．１９７ －０．４９５ －０．５５７

犲２３ ０．１０１ －０．８６３ －０．８６３ －０．２０４ －０．８６３ －０．８６３ －０．３６７

非负值数 ３ ２ １ １ ２ １ １

　　按照非负值数的大小顺序进行人员配置，对配

置矩阵犇犕 任意列，选择最小非负值所在行对应的

人员，将其配置给最小非负值所在列对应的装配岗

位，得到犑１ 的岗位配置如表８所示。

按照上述过程继续进行人员配置，最终人员配

置结果如表９所示。

表８　产品犑１ 岗位人员配置表

犗１１ 犗１２ 犗１３ 犗１４ 犗１５ 犗１６ 犗１７

犪７ 犪２ 犪３ 犪６ 犪５ 犪１ 犪４

犲１７ 犲１８ 犲８ 犲１ 犲１４ 犲２１ 犲１１

表９　最终岗位人员配置结果

犑１ 犑２

犗狆狉 犗１１ 犗１２ 犗１３ 犗１４ 犗１５ 犗１６ 犗１７ 犗２１ 犗２２ 犗２３ 犗２４ 犗２５ 犗２６

犪犼 犪７ 犪２ 犪３ 犪６ 犪５ 犪１ 犪４ 犪１１ 犪８ 犪１０ 犪１３ 犪１２ 犪９

犲犻 犲１７ 犲１８ 犲８ 犲１ 犲１４ 犲２１ 犲１１ 犲１５ 犲１３ 犲１２ 犲４ 犲９ 犲１０

γ犻犼 ０．９４８ ０．９６８ １ ０．８６３ ０．９６２ ０．９８６ ０．９９２ ０．６８９ ０．８６５ ０．８３４ ０．６８５ ０．７９９ ０．８１６
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　　从表９可以看到，产品犑１ 的人员配置中，工序

犗１４对应岗位犪６ 上配置的装配人员犲１ 的岗位适应度

最小，工序犗１３对应岗位犪３ 上配置的装配人员犲８ 的

岗位适应度最大，该产品装配线人员岗位适应度的

最大差异为０．１３７；产品犑２ 的人员配置中，工序犗２４

对应的岗位犪１３上配置的装配人员犲４ 的岗位适应度

最小，工序犗２２对应的岗位犪８ 所配置的装配人员犲１３

的岗位适应度最大，该产品装配线人员岗位适应度

的最大差异为０．１７６。

５　结　论

装配人员的能力差异是装配线人员配置中需要

考虑的重要因素。针对装配人员执行装配作业的能

力表示问题，提出了岗位适应度的概念，以技能等级

和给定时间段内人员执行装配作业的累计时间为参

数对岗位适应度进行了描述，为量化表示装配人员

与装配岗位之间的适应程度提供了一种有效方法。

以人员岗位适应度最大和装配线工位之间人员

岗位适应度差异最小为目标，建立了装配车间人员

优化配置的数学模型，设计了一种基于岗位适应度

矩阵的启发式求解算法。在保证优先级高的产品优

先配置人员、稀缺性岗位优先配置人员的基础上，实

现了装配车间人员的优化配置。
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