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اندرش مزید  که طاعتش موجب قربت است و به شکر ...وجلّعزِّ ت خداي رانَّم
 .نعمت

ح ذات. پس در حیات است و چون بر می آید مفرَّ نفسی که فرو می رود ممد هر
  .موجود است و بر هر نعمت شکري واجب هر نفسی دو نعمت

 

 ..از دست و زبان که برآید که از عهده شکرش به در آید

  

  

  

  

  
 

 

 

  



 

 

 شان؛به پاس ایثار

  ؛ه پاس قلب هاي بزرگشانب

  ؛به پاس عاطفه سرشار و گرماي امیدبخش وجودشان

  ؛دریغشان که هرگز فروکش نمی کند و به پاس محبت هاي بی

  

  این مجموعه را تقدیم می کنم به:

  مپدر معلم اخلاقم :
 ، اویی که بودنش دلگرمی است.که مهرش بی ریا و عشقش ستودنی است به همیشه بودنش، اویی، یشبه همت والا

 که زبان از گفتنش قاصر است. مادرمو به 

  است.گذشت و فداکاري  ر وصبنمونه او که  .سرچشمه بی ریاي مهربانی، فداکاري و از خودگذشتگی

 .والدینی که بودنشان تاج افتخاري است بر سرم 

 فدایشان.لحظه لحظه زندگیم 

  به پاس آموخته هاي فراوان علمی و اخلاقی؛ و

  به استاد گرانقدرم:

 جناب آقاي دکتر عظیمی

  



  

  

  

  پس از حمد و سپاس الهی،

جناب آقاي دکتر امیري که زحمت داوري این تحقیق را به عهده گرفتند  بر خود لازم و واجب می دانم از

  تشکر کنم. 

از جناب آقاي دکتر حنفی زاده به دلیل مشاوره هاي ارزشمندشان کمال تشکر و سپاسگذاري را همچنین 

  دارم. 

از آن جا که در طول دوره نگارش این تحقیق بیش از همه از راهنمایی هاي ارزنده و 

مفید جناب آقاي دکتر عظیمی بهره بردم، و به پاس زحمات و محبت هاي بی 

  ها را تقدیم ایشان می کنم.  سپاسگذاري ها و قدردانیدریغشان صمیمانه ترین 

هم چنین از پدر و مادرم که در طول مدت تحصیلم همواره بهترین پشتیبانانم بوده اند و 

  وجودشان باعث دلگرمیم بوده سپاس گذاري می کنم.

، معلمان و ندا که در دوران تحصیل همواره مشوق و پشتیبان اینجانب بوده از زحمات کلیه کسانینهایتا 

و پرسنل محترم دانشگاه هاي صنعتی اصفهان و علامه  اساتید عزیزم در کل دوران تحصیل، دوستان عزیزم 

  دارم.کمال تشکر را طباطبایی تهران 

 

 

 

 



 

    
    
  چکيده   

مساله چیدمان تجهیزات پویا، مساله اي است که به دلیل داشتن تاثیرات زیاد بر سودآوري سازمان ها مورد 

توجه محققان بسیاري قرار گرفته است. در این مساله هدف یافتن طرح چیدمانی از تجهیزات است که 

زینه هاي انتقال مواد بین تجهیزات را مجموع هزینه هاي جابجایی تجهیزات بین دوره هاي برنامه ریزي، و ه

کند. این مساله از آنرو داراي اهمیت است که به دلیل تغییرات تقاضا و به منظور کاستن از هزینه  کمینه

  هاي انتقال مواد اولیه، سازمان ها نیاز به تغییر آرایش تجهیزاتشان را خواهند داشت.

در این  می تواند این مساله را به صورتی کارا حل کند.در این تحقیق، الگوریتمی ارائه گردیده است که 

الگوریتم، دو روش برنامه ریزي ریاضی (فن شبیه سازي و برنامه ریزي خطی) ترکیب می شوند. بطوري که 

پس از تبدیل یک مساله برنامه ریزي غیرخطی صفر و یک به یک مساله برنامه ریزي خطی، از نتایج این 

پیاده  ل تخصیص تجهیزات به مکان ها در مدل شبیه سازي استفاده می شود.مساله براي تعریف احتما

و مقایسه نتایج به دست آمده با نتایج به دست آمده از براي مسائل مختلف پیشنهادي سازي الگوریتم 

نشان داد که این الگوریتم قادر است با سرعت و دقت منطقی به جواب هاي مناسب دست تحقیقات مشابه 

  یابد. 

 

علاقه مندان به مباحث مطرح شده در این تحقیق می توانند براي ارتباط با محقق از طریق آدرس زیر اقدام 
  نمایند:
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  قدمهم

 ,Richard]هزینه و یا ذخیره کنند به تنهایی می توانند سالانه براي هر سازمان میلیون ها دلار "تجهیزات"

برنامه ریزي چیدمان تجهیزات نقش مهمی در فرایند تولید سازمان ایفا کرده و بطور جدي  بنابراین .[1985

بر سودآوري آن سازمان تاثیر گذار است. سازمان ها می توانند با چیدمانی مناسب، هزینه هاي مربوط به 

 ,Chen & Rogers]ده و قدرت رقابت پذیریشان را افزایش دهندانتقال مواد بین تجهیزات را کاهش دا

 & Lacksonen]. به علاوه هزینه هاي غیرمستقیم هر سازمان با اثربخشی چیدمان آن در ارتباط است[2009

Enscore, 1993] .از این رو بررسی مسائل مربوط به چیدمان تجهیزات داراي اهمیت بسیاري می باشد .  

مسائل چیدمان "در زمینه چیدمان تجهیزات را می توان به طور کلی در دو طبقه کلی  تحقیقات انجام شده

قرار داد؛ به طوري که در مسائل چیدمان تجهیزات ایستا  "مسائل چیدمان تجهیزات پویا"و  "تجهیزات ایستا

ساسی در هدف، به دست آوردن چیدمانی است که هزینه انتقال مواد بین تجهیزات را می نیمم کند. فرض ا

این تحقیقات آن است که جریان مواد در دوره هاي برنامه ریزي بدون تغییر بوده و ثابت می ماند. از طرف 

فرض ثابت بودن جریان مواد را در طول دوره هاي برنامه ریزي نادیده  "مسائل چیدمان تجهیزات پویا"دیگر 

ه ریزي را متغیر دانسته و به دنبال یافتن انگاشته و جریان مواد بین تجهیزات در دوره هاي مختلف برنام

  چیدمانی هستند که به طور همزمان:

  مجموع هزینه هاي انتقال مواد، براي تمام دوره ها؛ والف. 

  را می نیمم کند.مجموع هزینه هاي آرایش مجدد بین دوره هاي زمانی ب. 

ت به مسائل ایستا است. اما در یک آنچه مسلم است واقع گرایانه تر بودن مسائل چیدمان تجهیزات پویا نسب

به منظور یافتن  طرح ممکن بایستی  t(!N) دوره برنامه ریزي، tدپارتمان و  Nمساله چیدمان تجهیزات پویا با 

جواب بهینه ارزیابی گردد. بنابراین به دست آوردن جواب بهینه براي مسائل بزرگ عملا امري غیرممکن به 

این . سعه الگوریتم هاي کارا را براي این مساله ضروري می سازدضرورت تونظر می رسد؛ که این پیچیدگی 



 مقدمه 
 

 ب 

مطرح  شد و پس از آن محققان با رویکردهاي مختلف به  Rosenblatt (1986)مساله اولین بار توسط 

مطرح می کنند  )2002(و دیگران  Benjaafarموشکافی ابعاد گوناگون آن پرداختند. اما همانطور که 

همچنان نیازمند بهبود است. از اینرو در این تحقیق تلاش می گردد تا الگوریتمی ارائه شود که تحقیقات 

  مسائل چیدمان تجهیزات پویا را به گونه اي کارا حل کند.

براي این منظور در فصل اول این تحقیق به بیان موضوع و ضرورت تحقیق می پردازیم و برخی مسائل و 

  ن را براي آمادگی بیشتر ذهن خواننده مطرح می کنیم.مطالب مرتبط با مسائل چیدما

در فصل دوم ابتدا به واژگان و اصلاحات مرتبط با مساله چیدمان و الگوریتم پیشنهادي می پردازیم. سپس 

مثالی ساده از یک مساله چیدمان تجهیزات پویا و یک مساله چیدمان ایستا را بررسی کرده و به بیان 

یدمان پویا به جاي مسائل چیدمان ایستا می پردازیم. در انتهاي این فصل مروري ضرورت توجه به مسائل چ

فصل سوم به طرح الگوریتم پیشنهادي می  کلی خواهیم داشت بر پیشینه مسائل چیدمان تجهیزات پویا.

در فصل چهارم نتایج حاصل از  پردازد و مراحل آن را با جزییات و بعضا در قالب مثال تشریح می کند.

ارگیري الگوریتم پیشنهادي در فصل سوم، به همراه سایر جزییات ارائه می گردد. و نهایتا در فصل پنجم بک

تحقیق، نتایج به دست آمده براي اثبات کارایی الگوریتم با دو تحقیق دیگر مقایسه می شود. این مقایسات 

  پویا.دالی هستند بر کارایی الگوریتم پیشنهادي در حل مسائل چیدمان تجهیزات 

 

؛ 5؛ انتقال مواد4؛ تغییر آرایش3؛ مساله چیدمان تجهیزات پویا2؛ چیدمان تجهیزات1: تجهیزاتواژگان کلیدي

؛9؛ فن شبیه سازي8؛ مساله تخصیص کوادراتیک7؛ رویکرد ابتکاري6افق برنامه ریزي چند دوره اي

                                                        
1 Facilities 
2 Facility Layout 
3 Dynamic Facility Laypout Problem 
4 Rearrangement 
5 Material Handling  
6 Multi-period planning horizon 
7 Heuristic approach 
8 Quadratic Assignment Problem 
9 Simulation technique 
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  مقدمه

محیط پویاي امروز به وجود آورنده تغییرات سریع در کسب و کار است. در یک سازمان تولیدي که با تغییر 

 و تحولات زیادي مانند تغییرات در نوع و کمیت تقاضا روبرو می باشد، براي حرکت گام به گام با محیط، نیاز

. تطابق [Tompkins et al. 2003]است که چیدمان تجهیزات قابلیت تطابق با تغییرات را داشته باشد

 يباشد که مسلما دارا یمکرر آن ها م يها ییازمند جابجایت تقاضا نیرات مدوام نوع و کمییزات با تغیتجه

برد. از  یزات را بالا میتجهن یمواد ب ییجابجا ينه هایزات هزیر مکان تجهییعدم تغ ینه است. از طرفیهز

ت یاهم ين حد ممکن برساند دارارینه را به کمتین دو هزیکه بتواند بطور همزمان ا یافتن طرحین رو یا

نه هاست. اما از آن جا که ین هزیا 10کردن کمینها به دنبال یزات پویدمان تجهیباشد. مساله چ یم ياریبس

ل محققان ین دلیاست و به هم يآن کار دشوار يح برایافتن راه حل صحیباشد  یم NP-hardن مساله یا

شود تا با  یم یز سعیق نین تحقیآن پرداخته اند. در ا یگوناگون به بررس يکردهایبا استفاده از رو ياریبس

ن مورد در فصل اول به یورود به ا يرد. برایقرار گ ین مساله مورد بررسیا يه سازیشب يکارا فن يریبکارگ

 ین فصل اشاره میق در ایم. اهداف، سوالات و روش تحقیپرداز یت آن میور و ضرورت و اهمان مساله مذکیب

  در آن وجود ندارد. يگردد، جامعه آمار ین محسوب میادیقات بنیق از تحقین تحقیشوند. از آن جا که ا
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  موضوع تحقيق (بيان مساله) 1.1

کسب و کار است. در یک سازمان تولیدي که با تغییر محیط پویاي امروز به وجود آورنده تغییرات سریع در 

و تحولات زیادي مانند تغییرات در نوع و کمیت تقاضا روبرو می باشد، براي حرکت گام به گام با محیط، نیاز 

است که چیدمان تجهیزات قابلیت تطابق با تغییرات را داشته باشد. چیدمان تجهیزات در یک سازمان 

ه کافی براي سازگاري با تغییرات در طرح محصول، طرح فرایند و طرح زمان بندي صنعتی بایستی به انداز

 .[Tompkins et al. 2003]منعطف باشد

یکی از عمده ترین مواردي که براي معرفی موفقیت آمیز محصول در بازار بایستی به آن از طرف دیگر 

طور قابل ملاحظه اي در هزینه تولید که می تواند به ؛ است 11توجهی خاص مبذول داشت، چیدمان کارخانه

و  12محصولات موثر باشد. این تاثیر می تواند به عنوان مثال از طریق تغییر در زمان تولید و راه اندازي

 اثر بخشی یا عدم اثربخشی کل موجب افزایش یا کاهش موجودي در جریان حاصل شود و می تواند نهایتا

  .[Dileep, 2009]گردد

بر می گردد، براي داشتن تاثیري  "13تجهیزاتمسئله چیدمان "ت در کارخانه، که اغلب به قرار دادن تجهیزا

 ,Drira et.al]و بهره وري شناخته شده 15، زمان تحویل14قابل توجه بر هزینه هاي تولید، کار در جریان

قرار دادن مناسب تجهیزات، بهره وري کلی عملیات را  .و به همین دلیل داراي اهمیت بسیاري است. [2007

 .[Tompkins et. al, 1996]هزینه هاي عملیاتی را کاهش دهد %50باعث می شود و می تواند تا 

یا مرتب کردن ماشین ها، فرایندها، دپارتمان ها، ایستگاه هاي کاري، انبارها،  17به آرایش 16چیدمان تجهیزات

تجهیزات موجود برمی گردد. هدف اصلی تصمیمات چیدمان، اطمینان از یک  راهروها و فضاي مشترك بین

  .[Russell & TaylorIII,2006 ,P259]جریان روان کار، مواد، انسان ها و اطلاعات در میان سیستم است

                                                        
11 plant layout 
12 Setup Time 
13 Facility Layout Problem(FLP) 
14 Work-In-Process (WIP)      

15 Lead Time (LT)  
16 Facility Layout 


