
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

تحقیقات و فناوری ،وزارت علوم  

 دانشگاه تفرش

 دانشکده مهندسی صنایع

 پایان نامه کارشناسی ارشد

ای با در نظر  تسهیلات چند دوره حل مسئله چیدمان

 گرفتن ارزش زمانی پول

:استاد راهنما اول  

 آقای دکتر بهزاد اشجری

:استاد راهنما دوم  

 آقای دکتر ایرج مهدوی

:دانشجو  

 علی کیوانی

1931شهریورماه 



 

 :تقدیم به

 مادر عزیزم 

 .هایش بدرقه راهم بوده است دعاهایش، روشنگر راه و  که همواره راهنمایی

 و پدر عزیزم

. که لحظه لحظه زندیگم را به ایشان مدیونم و از خدای متعال شادی روح ایشاان را خواساتارم  



 

 

 سپاس و قدردانی

های ارزنده اساتید بزرگاوار نناا     انجام این تحقیق و تدوین پایان نامه حاضر بدون راهنمایی

بدینوسایله صامیمانه از   . دکتر بهزاد اشجری و ننا  آقای دکتر ایرج مهدوی ممکن نباود  آقای

 .کنم و برای ایشان آرزوی موفقیت روز افزون دارم زحمات ایشان تشکر وقدردانی می

صاال  پویاان فار ، مایلاد      ،مرتضی پور اسماعیلی آقایان، مهندس همچنین از دوستان عزیزم 

که در تدوین و نگارش این  پایان نامه به بناده یااری رسااندند کماال     همتیان وامیر اردستانی 

 .تشکر را دارم
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 :چکیده

ادرحقيقتتوسعهيافتهمدلچيدمانتسهيلاتايستااستبااينفرضکهجريانحمل نققل چيدمانتسهيلاتپويمسئله
تغييلررراحلی-1مهريزیمدامدرحالتغييراستکهخودبهسببعواملیچلونبينبخشهادردنرههایمختلفافقبرقا

-4تجهيلزاتموجلودتوليلد-3اضافهکردنمحصولیجديدياحذفکردنمحصولقديمیجايگزينی-2درمحصولاتجديد
.اشدتغييردرمقدارتوليدنبرقامهزمانبندیمرتبطباآن،میب-5کوتاهشدنچرخهعمرمحصول

ازررفیباتوجهبهاينموضوعکهدرهردنرهتغييراتخاصیدرچيدمانبينبخشهامتناسبباجريانپليشبينلیشلده
اهميتپرداختنبلهمسلا  چيلدمانپويلاازاقجلا.بيناقهاخواهيمداشتهزينهمرتبطبهاينچيدمانمجددقيزبايدلحاظگردد

لياردهادلارصرفتعيينقوعچيدماندرصنايعتوليدینخدماتیميشودنيابرایچيلدمانمجلددمعلومميشودکهبداقيدسالاقهم
درصدک هزينههایتوليددرننيککارخاقلهتوليلدیمربلوهبله52تا22.متناسبباقيازمندیهایصنايعمختلفهزينهميشود

هبودنچيدماندپارتمانهایمختلفمبلال هنگتتلیاينامرسببميشودکهدرصورتعدمبهين.هزينههایحم نقق ميباشد
.صرفموادندرقتيجهافزايشقيمتتمامشدهمحصولگردد

درشرايطناقعیدرصورتیکهجريانحم نقق بينبخشهابرایمدتزمانزيادیتغييرقکندمسلا  چيلدمانايسلتاملی
يرمکانهردپارتمانقسبتبهسايرهزينههایحم نققل پلايينباشلدتواقندجوابگویقيازماباشنديادرصورتیکههزينهتغي

چيدماندپارتمانهاراتغييلر(ايستا)معمولاترجيحميدهيمکهمتناسبباتغييرجرياندرهردنرهبرقامهريزیبهصورتغيرپويا
.دهيم

هستندبررسیچيدمانمسلا  پويلاضلرنریبلهاماباتوجهبهاينموضوعکهامرنزهاغلبمحيطهایکاریدرحالتغيير
گيردنچيلدمانتسلهيلاتبلرایهلردنرهبلاايجلادچنديندنرهتوليددرقظرمی،ایدرچيدمانتسهيلاتچنددنره.قظرميرسد

اازديلدگاهدراينپايانقامهبهمسا  چيدمانتسلهيلاتپويل.گيردقق نچيدمانمجددصورتمینهایحم تعادلبينهزينه
.ارزشزماقیپولپرداختهميشود

توماندرحالحاضلربلاقلر 1222بطورمثال.ارزشزماقیپولدرناقعدرقظرگرفتنتورمدرقدرتخريدافرادمیباشد
قلرارپلولميتواقلدبلهعنلوانيکلیازعوامل توليلددرچرخلهتوليلد.توماندرسلالآينلدهارزشدارد1222برابر%22تورم

اينتواقايیازيکسوننجودتورمازسویديگردنعامل اصللیدرتغييلرارزشاقتصلادیپلولدر.گيردنايجادارزشافزندهکند
درقظرگرفتنارزشزماقیپولدرپرنژهبلندمدتاينکمکرابهکارشناسلانتصلميمگيلریملیکنلدکله.رولزمانهستند

اينمهمسلببتعريلفايلنايندنبتواقندهرپرنژهراباپرنژههایجايگزينمقايسهقمايند،توجبهپذيریيکپرنژهرابررسیقم
.قامهگرديدهاستپايان

ایاقجلامشلدهاسلت،بنلدرتتلفايرفاکتورهلایاقتصلادیچيدمانتسهيلاتچنلددنرههايیکهدرزمينهدربيشترپژنهش
معمولاهزينهاقتقلالديدهشدهاستنايندرحالیاستکه Time value of moneyمهندسیهماقندارزشزماقیپول،

بلنلدملدتنبلهايلنعللتدربخشهانجابجايیموادبينبخشهادردنرههایمختلفزماقیاابتدرقظرگرفتهقمیشود
دلهایپيشنهادیباتوجهبلهايلندراينپايانقامهمگبرقدهایچيدمانتسهيلاتتحتتفايرتغييراتارزشپولقرارمیپرنژه

.کههزينههادرناقعتابعیازگذرزمانميباشدبهارا هالگويیجديدمیپردازقد

الگوهایجديدبهمراتبپيچيدهترازالگویانليهمسئلهچيدمانپويامیباشدنقطعادرح مسا لیباابعادبزرگميبلايسلتاز
دراينپايانقامهابتدابهبررسیمدلهایرياضیندرادامهاستتادهازالگوريتمهلای.ریاستتادهکردتکنيکهانالگوريتمهایابتکا

.ابتکاریدرح اينمسا  راپيشنهادميدهيم

 ريزیعددصحيحمختلطبرقامه.ای،ارزشزماقیپولچيدمانتسهيلات،چيدمانتسهيلاتچنددنره:کلمات کلیدی
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 :پیشگفتار

درقظرگلرفتنارزشزملاقیپلولملدلایباقامهسعیبرايناستکهبرایمسفلهچيدمانتسهيلاتچنددنرهدراينپايان
ایابتدامدلرياضیچيلدمانتسلهيلاتچنلددنره:گرددقامهبهصورتزيربيانمیرنشتحقيقدراينپايان.رياضیارا هگرديد

.گيريمموجوددرادبياتموضوعراگسترشدادهنارزشزماقیپولرادراينمدلدرقظرمی

يابیققازگذاشتنبرداشتموادادغلامکلردهایرابامسفلهمکانچيدمانتسهيلاتچنددنرهسپسمدلرياضیبرایمسفله
.گيريماستنارزشزماقیپولرادراينمدلدرقظرمی

ظرفيتکمحجلم،حجلممتوسلطن3تواقديکیازدراينمدلدرهريکازققاهگذاشتنبرداشتمواد،دستگاهیکهمی
همچنلين.يابلدهزينهسرمايهانليههردستگاهباافزايشظرفيتآنافزايشملی.گيردداشتهباشد،ميتواقدقرارحجمقامحدندرا

بلهعللت.کنلددستگاهباظرفيتبيشترسعیدرمتمرکزکردناقتقالموادندرقتيجهکاهشهزينهریدنرهحمل نققل ملی
.کنيمرياضیاکتتامیپيچيدگیبسياربالایاينمسفلهبهارا همدل

ایدردنسطحبادرقظرگرفتنارزشزملاقیپلولندرقهايتدرمدلاخرمدلیبرایح مسفلهچيدمانتسهيلاتچنددنره
ارا هميدهيمدرناقعبرایرفعمشک کمبودزميندرساختنيککارخاقهميتواقيمازچندربقهبلرایاسلتقراردپارتملانهايملان

هزينله)هزينهانليههلردنرهبينپيداکردنققطهتعادلمنازاينمدلميتواقيماستتادهکنيمدراينمدلقيزبهدقبالاستتادهکني
هستيمباايلنتتلانتکله(جابجايیموادنهزينهحم نقق مواد)نهزينهدرحينپرنژه(چيدمانمجدد)جابجايیماشينالات

.کنيمدراينمسفلهقيزبهارا همدلرياضیاکتتامی.اهممسانیقيستندهزينهجابجايیدرهرسطحلزنماب

مدلفوقبرایمدلانلباتوجهبهماهيتمسفلهکهحالتخاصیازمسفلهتخصليصدرجلهدن3درمرحلهدنمپسازارا ه
گلرددتلاقامهسعیمیبنابرايندرادامهپايان.شدهایابتکاریيافراابتکاریباشودکهقيازمندارا هالگوريتمبينیمیباشد،پيشمی

الگوريتمفراابتکاریبرایح مسفلهرراحیگرددبهعلتپيچيدگیمسفله،بلرایحل قموقلهمسلا  درابعلادبلزرگالگلوريتم
اینتسلهيلاتچنلددنرههایموجوددرادبياتچيلدماهاباالگوريتماينالگوريتم.سازیتبريدارا هگرديدممتيکنالگريتمشبيه

گردقدمقايسهمی(بدنندرقظرگرفتنارزشزماقیپول)درحالتیکهقر تورمبرابرصتراست

:هایاينتحقيقبصورتزيرسازماقدهیشدهاستفص 

فص انلمقدمهنکلييات
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 فصل اول

 مقدمه و کلیات

 مقدمه -1-1

شلود،ازجمللهملیقاميلدهکههمانرراحیچيلدمان...هانها،مراکزخدماتی،بيمارستانهادرکارخاقهتعيينمکاندپارتمان
درناقعچيلدمان،يکلیازبزرگتلرينعلواملیاسلتکلهرنی.کنندمشکلاتمعمولیاستکهمهندسينصنايعباآنبرخوردمی

ضعيف،بياقگرايناستکهصرفنظرازسايرفاکتورهلا،1يکچيدمانتسهيلات.گذاردتاايرمی...یتوليدینکارآيیيککارخاقه
ايلن.هلاقيلزتلراکنشداردهردپارتمانبهيکحداق فضاقيازداشتهنبابقيلهدپارتملان.قاکارآخواهدبودتسهيلاتموردقظر

هاکهممکناستبهصورتجريانمواد،منابعنياجريانارلاعاتباشند،بايدمدقظرقرارگيرقدتلاکلارآترينچيلدمانتراکنش
2هدفکلیازرراحیچيدمان،توسعهيکچيلدمانکلارآنموجله.بهدستآيد(محاسباتیهایالبتهبادرقظرگرفتنمحدنديت)

هلایملذکورچگوقلههاندرقظرگرفتناينقکتلهکلهتلراکنشیاستقراردپارتمانباشدکهکارآيیذکرشده،بابررسیقحوهمی
هابناشدهاسلت،بلهارضایالزاماتفضايیدپارتمانشدقیبودنيکچيدمان،درناقعبراساس.شودافتد،سنجيدهمیاتتاقمی

هایتحمي شدةققشلهسلايتهاباهمديگرهمپوشاقیقداشتهنهيچيکازمحدنديتایکهارمينانحاص شوددپارتمانگوقه
.،ققضقشدهباشند(شام فضاهایاابتنغيرقاب استتاده)کارخاقهياساختمان

-هزينله.هایتوليدیياخلدماتیاسلتیفيزيکیسيستمتبطبامبحثرراحیمتهومیمحورهیرراحیچيدمان،مرمساله

.باشلدهايلاچيلدمانتسلهيلاتملییآرايشدپارتمانهابهصورتمستقيمتحتتاايرقحوهدراينسيستم3هایجابجايیمواد
بهصورتمجملوعنزقلیTTD.است4(TTD)سازیمسافتکلیحم نقق ترينتابعهدفدررراحیچيدمان،کمينهرايج
هایحم نقق مواددرامتدادمسليرهایجريلانهادرناقعمسافتشودکهايننزنهایموادبيندندپارتمانتعريفمیجريان

هلادادهپارتملاناگراقلدازهد.باشنددپارتمانديگرمی(گذاشت)يکدپارتمانتاققاهنرندی(برداشت)ازققاهخرنجی,(راهرنها)
:یرراحیچيدمانعبارتندازشدهباشد،سهتصميماساسیرراحیننابستهبههمدرمساله

.شودیچيدمانبلوکیمتهومیقاميدهمیهاکهمسالههایک دپارتمانتعييناشکالنمکان(الف)

.يابیققاهنرندینخرنجیپيرامونهردپارتمانمکان(ب)

.کندسيرهایجريانموادياراهرنهاکهاينققاهنرندینخرنجیرابههمنص میرراحیم(ج)

بااينکهاينمساي ارتباهتنگاتنگیباهمدارقد،نلیبهعلتپيچيدگیمحاسباتیموجوددرمساي رراحیيکپارچله،آقهلارا
نرندینخرنجلینمسليرهایجريلانملواد،بلرایهایققاهمعمولامکان.کنندبهرورسنتیبهصورتمجزانمتوالیح می

مسلاله.گلردديکچيدمانبلوکی،دادهشدهنپسازمشخصشدنچيدمانبرمبنایفواص مستقيممرکزبهمرکلزتعيلينملی
سلازییگذشتهبودهنتعدادزيادیالگوريتمابتکلارینبهينلههایفعالپژنهشیدرچهاردههيکیاززمينه5چيدمانتسهيلات

.برایايجادچيدمانبلوکیمتهومی،توسعهيافتهاست

                                                             
1 Facility Layout 
2 feasible 
3
 Material Handling Costs  

4
 Total Transportation Distance  

5 Facility layout Problem  
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 تعريف چیدمان تسهیلات -1-2

چيدمانتسهيلاتبهتعيلينکلارآترينآرايلش.ترينمساي پيشرنیمهندسينصنايعچيدمانتسهيلاتاستيکیازمهم
تلوانبلهرلورعملدهبلهعنلوانتسهيلاترامی.پردازدکناريکديگرباهدفبالابردنکارآيیسيستمتوليدیمیهادردپارتمان
قوعابرایساختِيکمحصولفيزيکلین–هارابرایاجرایهدفمشخصیهايیتعريفقمودکهافراد،موادنماشينساختمان
علتفشارهایداخلینخارجی،تسهيلاترابايدبهدرستینبلهصلورتیبه.یخدمتخاصی،گردهمجمعقمودهاستياارايه

تواقدشلام توليلدايناهدافمی.رراحینادارهقمودکهعلانهبرقاي شدنبههدفموردقظر،اهدافديگریراقيزارضاقمايد
بلرای.ادهازکمتلرينمنلابعربيعلیباشلدیيکخدمتباکمترينهزينه،دربالاترينکيتيتنيلااسلتتيکمحصولنياارايه

شود،بايلد(کهاغلبدرتضادبايکديگرهستند)ایکهباعثقي بهاهدافموردقظریصحيحتسهيلات،بهگوقهمديريتناداره
قملودنبلرایبرجسلته.شود،بلهدرسلتیدرنقملودهابهآنپرداختهمیگيریاساسیراکهدراينگوقهسيستممساي تصميم
.رسدایکهدرتوصيفمساي چيدمانضرنریبهقظرمیعوام عمده

هلا،ملوادنارلاعلاتدرسيسلتمملوردنجودجريانرنانِفعاليلت-چيدماننرراحیافضا،تاايرزيادیبرقحوةاقجامکار
خلام،)،ملواد(پرسلن نمشلتريان)ادسازیقيازهایافلرکليديکرراحینچيدمانتسهيلاتخوب،يکپارچه.گذاردمی-مطالعه

نباعملکردمناسببلهنجلود6آلاتدرمسيریاستکهاينموارد،يکسيستميکپارچهنماشين(ساختهشدهندردستساخت
.آنرقد

بلاتلواناقلدکلهملیهایزيادیدرايلنزمينلهبلودههایخدماتی،گواهِپيشرفتهایاخير،صنايعتوليدینسازماندرسال
هلا،هرچندقبايدازقظردنرداشتکهاينپيشلرفت.هایخودکار،براينامرصحهقهادیافزايشدرقوعنتعدادسيستممشاهده

هلایترشدنآقها،رراحاننکاربرانسيسلتمبارشدمساي رراحینپيچيده.اقدازهمراهیبامساي رراحیِسيستمحاص شده
رراحیسيستمتوليدیياخدماتی،بلاملوارد.یاينگوقهمساي برآيندایجديدیرراحیقمايندتاازعهدهخودکارقيزبايدابزاره
ريزیاستکهدريکسلسلهمراتلبقلراراينفعاليتپيچيده،شام ح تعدادیازمساي رراحینبرقامه.گوقاگوقیمواجهاست

ايدتوليدشوقد،خدماتیکهبايدارايهشوقد،فرآيندهایتوليدینياخلدماتیمساي موردقظرشام تعيينمحصولاتیکهب.دارقد
کهقابليتاجرایفرآينلدهایملوردقيلازرا)کهبايدمورداستتادهقرارگيرقد،نقيزمقدارنقوعتجهيزاتموردقيازخدماتياتوليد

-یبرقاملهتوسعه:راحیکهبايدبهآقهاجوابدادهشود،عبارتندازترِرعلانهبراين،برخیازسوالاتمهم.باشدمی(داشتهباشند

"هلایجابجلايیملوادرنش"هایتوليدی،هانماشينها،چيدمانسلولهایابزارینمحدنديتیفرآيندانليه،تعيينقيازمندی
-1شلک .ابجايیموادراداشتهباشندمورداستتادهنتعدادناقواعتجهيزاتمخصوصجابجايیموادکهقابليتاجرایحرکاتج

.دهلد،جايگاهتسهيلاتنرراحیچيدمانرادررراحیکلیکارخاقهنقيزارتباهاينمقولهراباسايرعوامل ملوارقشلانملی2
احلیچيلدمانرر,توانبهاستتادهازآندررراحیکارخاقلهاينمسالهکاربردهایبسياریدردقيایناقعیداردکهازآنجملهمی

.اشارهقمود...رراحیمدارهایالکتريکین,رراحیصتحهکيبوردقمايشگرها,هاکشتی

 

 

 

 

 

                                                             
6 Integrated System  
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يکچيدمانضلعيفدلاللت.گذارديکیازتاايرگذارترينفاکتورهايیاستکهبرکارآيیيککارخاقهتوليدیاارمی,چيدمان
مسلاي چيلدمانتسلهيلات.قظرازديگرفاکتورها،کارخاقهياتسهيلاتموردقظرماقاکلارآخواهلدبلودبراينامرداردکهصرف

(FLPs)هایمهندسیزيادی،توسطمحققينبررسیشلدهسازیچيدمانفضايی،بهصورتعميقندرزمينهدرخصوصبهينه
هلایرياضلياتی،بلهکملکتحقيقلاترراحلیهايیبرایتوسعهمدلهایاخيردرعلوممحاسباتینکشفرنشفتپيشر.است

يکمسالهصلنعتیمعملولدرتخصليصFLP.درهردنزمينهتوليدنصنعتخدماتیکاربرددارد،FLP.چيدمانآمدهاست
هلابلهصلورتمنظور،قلر قزديکلیدپارتملان)زاماتهمسايگینياالتسهيلاتاستکههزينهکلیحم نقق راکمينهکرده

-مسلاله.کنلدقمايدنياهمهزينهکلیحم نقق راکمينهکردهنالزاماتهمسايگیراماکزيمممیراماکزيمممی(زنجیاست

باشد،چهبلهکتجارتمیهایکلیيهایتوليدیمدرننفعاليتتريناجزادرسيستميکیازمهم7یرراحیچيدمانتسهيلات
-چيدمانتسهيلات،ققشیکليدیدرشلرکت.لحاظماکزيممکردنکارآيیفرآيندتوليدنچهبهمنظورارضایقيازهایکارمندان

اسلتقرارتسلهيلاتدريلک.هایتوليلدیاسلتکندندرناقعبخشیجداقاشدقیازفرايندرراحیسيستمهاايتامیهانسازمان
-شود،دارایاالریقابل توجلهرنیهزينلهشناختهمی(FLP)ایکهاغلبتحتعنوانمسالهچيدمانتسهيلاتقهمحيطکارخا

توجهبهايلنقکتلهضلرنریاسلتکلهاسلتقرار.نریاستنبهره8هایتحوي ساخته،زمانهایساخت،کاررنیکالاهایقيمه
مطالعلات.هایعملياتیرابکاهدتواقدتاپنجاهدرصدازهزينهتهنمیصحيحتسهيلات،درکارآيیکلیعمليات،تاايربسزايیداش

مسلالهچيلدمان.گيرقدهایدادهشدهمورداستتادهقرارمیگيرینسنجشمزايانعملکردچيدمانسازی،اغلبجهتاقدازهشبيه

                                                             
7 Facility Layout Design Problem 
8  Lead Times 

 لاتيتسه يابيمکان مواد ييل جابجايزان وساينوع و م دات و افراديان تولين جرييتع

کارها  يزيرو برنامه يبندزمان

 (مراحل خدمات)

( خدمات)نوع و حجم محصولات  مواد ييجابجا يهان روشييتع

 شوند(هيارا)د يد توليکه با

لات در درون هر يدمان تسهيچ ستم يس يکل يطراح

 سلول

د ياز توليمورد ن يندهايفرآ

 (خدمات)

 ينيماش يهادمان سلوليچ يکنترل موجود

 (يخدمات)

 (خدمات)اجزا  يطراح

 ينيماش يهان سلولييتع ع کالاهايتوز

 (يخدمات)

 ازيزات مورد نيزان تجهينوع و م

ت و خدمات مربوط به يفيکنترل ک

 انيمشتر

 نديفرآ يزيربرنامه زات و ابزارين تجهييتع



 4مقدمهنکليات

4 

پردازدتلابلهآقهلادرتوليلدمحصلولاتيلامی...هادرداخ يککارخاقه،سازمانياتسهيلاتبهقحوهآرايشفيزيکیدپارتمان
ريلزی،محققلينزيلادیرابلهخلودیخدماتکمکقمايدنبهخاررفوايدتجربینقيزدارابودنکارکردهایزياددربرقامهارايه

تر،بلااسلتتادهازازجملهاهدافايجادتسهيلات،توليدمحصولياارايهخدمات،باهزينهکمتلرنکيتيلتبلالا.جذبقمودهاست
يابیبهاهدافیکهاغلببايکديگرمغايرتدارقلد،فلردبايلدازبرایادارهکردناينتسهيلاتبهمنظوردست.حداق منابعاست

.کندآگاهیداشتهباشدهايیباآقهابرخوردمیگيریکهدرچنينسيستممشکلاتاساسیتصميم

NP-hardمتاستاقهمساي چيدمانبهپيچيدهبودنمعرنفبودهنازقظرپيچيدگیمحاسباتیدرزمرهمسلاي 
-قلرارملی1

بلاايلن.هایفراناقیدراينزمينلهصلورتگرفتلهاسلتهایگذشته،پژنهشدرقتيجه،دردهه.Drira et al. 2007))گيرقد
هلااينبررسی.هایتحقيقنگرايشاتمتتانتدراينحيطهمنتشرشدهاستينههایاقدکیجهتمرنرنبازبينیزمحال،بررسی

ن11،مسلاي پويلا12ایهلایحلقلهقيزياجديدقيستندنيااينکهرنیيکجنبهبسيارخاصازرراحیچيدمان،ازقبيل چيلدمان
.اقدمتمرکزشده12رراحیازرريقرنيکردهایتکاملی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
9  Non polynomial 
10  Loop Layouts 
11  Dynamic Problems 
12  Evolutionary Approaches 
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 اساسي چیدمانهدف  -1-3

قمايلدایدرمحيطساختنتوليدنقيزخدماتیراايتاملیچيدمانتسهيلات،بهعلتتاايرداشتندرجريانمواد،ققشعمده
یدهنلدهدرضلمن،قشلان.دهلدقشلانملی...هایمواد،منابع،ارلاعلاتنهارابرایجريانندرک ،آرايشنمکاندپارتمان

.توانبهعنوانفرآيندیبدننارزشافزندهدرقظرگرفلتجابجايیموادرامی.باشدهاقيزمیادبيندپارتمانمسافتجابجايیمو
-هایغيرضرنریموادراکنترلنياکاهشملیبنابراين،چيدمانتسهيلاترابايدبهعنوانيکاستراتژیکههرگوقهجابجايی

اقعارمينانيافتنازنجوديکجريانرنانِکار،موادنارلاعاتدريلکسيسلتمهدفاساسیچيدماندرن.دهد،درقظرگرفت
قمايد،روریکلههاکمکمیخلقيکراهح مناسببرایمسالهچيدمانتسهيلات،بهبالابردنراقدمانکلیفعاليت.باشدمی

هایجابجايیمواد،قصلبنهباریسيستمتواقدباعثاقباشتگیموجودیکالاهایدردستساخت،اضافيکچيدمانضعيفمی
-یاسلتراتژيکملی،درناقعيکمطاللهFLPبنابراينح کردنيکمساله.هایروي گرددهایقاکارآنايجادصفاقدازیراه

.رسدباشدکهاقجامآنبسيارلازمبهقظرمی

 فاکتورهاي عملیاتي براي ماکزيمم کردن کارآيي تسهیلات -1-4

 کوچک،بههنگامساختنياقوسازیتسهيلات،برایماکزيممکردنکارآيیتسهيلات،بايدبلهصاحبانصنايع
:توانبهمواردزيراشارهقمودایتوجهقمايندکهازآنجملهمیفاکتورهایعملياتیعديده

 راحتلیگسلترشایرراحیشوقدکهبتوانآقلانرابلهتسهيلاتبايدبهگوقه:سهولتدرتغييرنياتوسعةآينده
 .دادهنياباقيازِبهتغييراتدرتوليدهماهنگقمود

 لزنملی.دهندةشناختندرناهميتيکجريانِفرآيندیرنانباشدرراحیتسهيلاتبايدقشان:جريانحرکت
شلک نحتلیزيگزاگلی-Uهایهایموازی،قموقهقداردکهاينجريان،حتمايکخطراستباشد،بلکهجريان

ایکهاقتخابشود،قبايدحرکلترنبلهعقلببانجوداين،درهرقموقه.تواقندکارکردیداشتهباشندمقيزمیه
زماقیکهموادياقطعاتبرخلافجريانکلینياازميلانآنحرکلتکننلد،پرسلن نتشلريتات.داشتهباشيم

 .شودهماهنگیقيزدچارپيچيدگیمیيابیبهشوقدندستشوقد،قطعاتگممیاداریدچارسردرگمیمی

 ایرراحلیشلدهکلهصاحبانصنايعکوچکبايدمطمئنشوقدکهچيلدمانتسلهيلاتبلهگوقله:جابجايیمواد
بهصورتمنظم،مرتبنبابازدهیبلالا...(شام محصولات،تجهيزات،کاقتينرهایحم موادن)جابجايیمواد

 .شوداقجاممی

 ایچيدهشدهباشدکهبهارضایقيازهایتوليدیتجارتنکسلبنکلارتبايدبهگوقهتسهيلا:قيازهایخارجی
 .موردقظرکمکقمايد

 اينجنبةرراحیتسهيلات،شلام تملامملواردیاسلتکلهباعلثحصلولارمينلانازنجلود:بکارگيریفضا
ازفضاهایعمودیاقبارهلایشود،روریکهبتوانتاحدممکنمسيرهايیکهبهاقدازةکافیعريضهستندمی

 .هااستتادهقمودموجودینيااتاق

 چيدمانتسهيلاتبايدبهدقتموردملاحظهنتوجهقرارگيرد،زيراقرارقيستکهبهصلورتدايملی،رراحلی
کمينهکلردنجابجلايیملواد،اجتنلاباز برخیازاهدافدررراحیتسهيلات،ارميناناز.تسهيلاتاقجامشود

-آلات،ايجادايمنینرنحيهبلالایکارکنلان،نقيلزاقعطلافها،کمينهکردنتداخ عملکردماشينجادگلوگاهاي

.باشدپذيریمی
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يلکديلاگرام.دهلدهارابدننجزيياتمربوهبهساختارآقها،قشانمیهاندپارتماندياگرامبلوکی،موقعيتنابعادساختمان
معمولامسلافتکللیکله.هاقراراستاقجامگيردهايیشودکهدرک مجموعهدپارتمانفعاليتبلوکیخوببايدباعثتسهي 
یتلاميندرمنلارقیکلههزينله.شودیچيدمانتسهيلاتدرقظرگرفتهمیکنند،بهعنوانهزينهمواددرک ساختمانریمی
.هاباچندينربقهساختهشوقدزمينبالاست،بايدساختمان

 انواع رويکردها در حل مسايل چیدمان تسهیلات-1-5

رنيکردانل،رنشکمیاستکلههلدفآنکمينله.بهرورسنتی،دنرنيکردبرایح مساي چيدمانتسهيلاتنجوددارد
کلهرنيکلرددنم،رنشکيتلیاسلت.باشلدهابودهنبراساسيکتابعِفاصلهملیکردنهزينهکلیجابجايیموادبيندپارتمان

ايلنرنيکردهلامعملولابله.هابودهنبراساسيکتلابعِقزديکلیاسلتهایقزديکیبيندپارتمانهدفآنماکزيممکردنقر 
.باشدصورتمجزابرایح مساي چيدمانتسهيلاتاستتادهشدهنهردنرنشدارایمحاسننمعايبیمی
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 چیدمان تسهیلاتتقسیم بندي انواع مسائل -1-6

.شوددراينجامسا  چيدمانتسهيلاتبراساساقواعتقسيمبندیبصورتشماتيکتوضيحدادهمی

 ها از ديدگاه شکل دپارتمان 1-6-1

ایازشلوقدمجموعلهدررراحیچيدمانپايه،هرسلولتوسطيکشک گوشهقا ماماقلهلزنملامحلدبقملايشدادهملی
 .ایشناختهميشودبهعنوانچيدمانبلوکههایمجانرهمچندنجهی

گرددکهاغلبمنظلورازهایقابرابرتقسيممیهایبرابرنچيدمانبامساحتدنشاخهچيدمانبامساحتبهایچيدمانبلوکه
یازمسلفلههایبرابربلهعنلوانحلالتیخاصلچيدمانبامساحت.باشدهایقابرابرمیایهمانچيدمانبامساحتچيدمانبلوکه

 single period facility layoutای،باشدکهاغلببهعنلوانمسلفلهچيلدمانتسلهيلاتتلکدنرهتخصيصدرجهدنمی

problem مسفلهتخصيصدرجهدنيکیازقديمترينمسا  ترکيبيلاتیاسلتکلهدارایپيچيلدگیازقلوع. .باشدمطرحمی
NP-Hardباشدمی(Sanhi and Gonzalez, 1976)ريلزیهایگوقاگونازجمللهبرقاملهکهکاربردهایبسياریدرشاخه

ريزیتوليد،آقاليزعددی،رراحیصتحهکليدقمايشگرهانقطعاتکنتلرلنتسهيلات،فرايندموقتاژصتحهمدارالکتريکی،برقامه

دپارتملانبلا ایاسلتکلهدرآندنرهيکیازاقواعرايجمسفلهتخصيصدرجهدن،مسفلهچيدمانتسلهيلاتتلک.غيرهدارد

.نقق موادحداق شودشوقدبطوریکههزينهحم مکانتخصيصدادهمی مساحتبرابربه





















بندیچيدمانتسهيلاتقمايشتقسيم-الف-(3-1)شک 

 از ديدگاه جريان مواد 1-6-2

قوعرنيکردبرایرراحیچيدمانپايداريامنعطلفدن.بندیمسا  چيدمانبراساسجريانبينمواداستدنمينقوعتقسيم
نچنلددنرهایتلکدنرهایرنيکلردبهصورتقطعیميباشدکهخودبلهدنچيدمانتسهيلاترنيکردانلرنيکرد.نجوددارد

باشلدکلهچنلديندنرهمیDynamic Facility Layoutتسهيلاتپويا،چيدمانهمانچنددنرهایچيدمان.تقسيمميشود
ققل نچيلدمانمجلددصلورتنهلایحمل گيردنچيدمانتسهيلاتبرایهردنرهباايجادتعادلبلينهزينلهتوليددرقظرمی
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Stochastic Facility اضلایمحصلولاتبلهصلورترنيکرد،چيدمانتسهيلاتتصادفیاستکلهدرآنتقدنمين.گيردی
بطورمثالاميدرياضی،ناريلاقس،کوناريلاقسنمسليرهایتوليلدمحصلولاتنهزينله)متغيرهایتصادفیباپارامترهایمعلوم

ایایمتتانتبامسفلهچيلدمانتسلهيلاتچنلددنرهدنرهمسفلهچيدمانتسهيلاتتصادفیتک.شوقدفرضمی(قق موادنحم 
هلايیمعلدندیبلهادغلاممسلا  پلژنهش.نلیمتتانتبادنرهبعداسلت,  پويا،تقاضاهادرهردنره،معلوماستزيرادرمسا

.اقداینچيدمانتسهيلاتتصادفیرنیآنردهچيدمانتسهيلاتچنددنره

















 

بندیچيدمانتسهيلاتقمايشتقسيم-ب-(3-1)شک 

 

 از ديدگاه مساله تصمیم گیري 1-6-3

نقتیابعلاد.گيریاستبراساسقوعمسفلهتصميم,تواندرقظرگرفتبندیديگریکهبرایمسا  چيدمانتسهيلاتمیتقسيم
 .شودگيریاساسیمطرحمینشک ساختمانمشخصشود،سهمسفلهتصميم

.هایداخ تسهيلاتتعيينشک نمکاندپارتمان-1

.Input/Output pointتعيينققاهگذاشتنبرداشتمواد-2

رراحیمسيرجريانموادياراهرنهابرایارتباهدادنبينققاهگذاشتنبرداشت-3

درملوردتصلميمانل.باشلدمسفلهمی3تمرکزرنیيکیازاين,هایاقجامشدهدرزمينهچيدمانتسهيلاتدراکثرپژنهش
محصلولاتاز/يداکردنققاریبرایهردپارتماناسلتکلهملوادپ,کهقبلاصحبتشد؛درموردتصميمدنمبايدگتتکههدف

در.شلودااباتشدهاستکهمکاناينققاهبايدبررنیققاهتقارعبينتسلهيلاتدرقظرگرفتله.آقجابارگيریيابارگذاریشود
توانبهحلقهبسلته،يانموادمیترينمسيرهایجرازمتدانل.يافتنمسيربهينهبرایاقتقالجريانمواداست,تصميمسوم،هدف

آزاد،موادازرنیمحيطتسلهيلات-درمسيرجريان.آزاداشارهقمود-،ياجريان Contour Distanceتاقدمنمسيرهایکاقتور،
آزاددرناقعيتکاربردزيادیدارد،امابهدلي افزايشپيچيدگیمسلفله،فواصل بلين-عليرغماينکهمسيرجريان.کنندحرکتمی

اسلتنبلهدليل  NP-Hardنمسلا  ازقلوعپيچدگیهريکازاي.شودبصورتمستطيلیدرقظرگرفتهمی,مراکزتسهيلات
.اقدتصميم،مقالاتاقدکیبهادغاماينتصميماتپرداخته3پيچيدگیاين
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بندیچيدمانتسهيلاتقمايشتقسيم-ج-(3-1)شک 
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 فصل دوم 2

 مرور ادبیات

 
 مرور ادبیات چیدمان تسهیلات تک دوره اي2-1

هلایهایبرابرنچيلدمانبلامسلاحتایبهدنشاخهچيدمانبامساحتهمانرورکهدرفص قب گتتهشدچيدمانبلوکه
هلایاحتچيدمانبامسل.باشدهایقابرابرمیایهمانچيدمانبامساحتگرددکهاغلبمنظورازچيدمانبلوکهقابرابرتقسيممی

ای،باشدکهاغلببلهعنلوانمسلفلهچيلدمانتسلهيلاتتلکدنرهبرابربهعنوانحالتیخاصیازمسفلهتخصيصدرجهدنمی
single period facility layout problem باشدمطرحمی.

اينمسلفلهانللين.NP-Hardمسفلهتخصيصدرجهدنيکیازقديمترينمسا  ترکيبياتیاستکهدارایپيچيدگیازقوع
هلایبسلياریدرزمينلهچيلدمانمطرحگرديلدنازآنزملانپلژنهشKoopmans and Beckmann (1957)بارتوسط

تحقيقلاتیکلهمسلفله:پلردازيمتسهيلاتبابکارگيریمسفلهتخصيصدرجهدناقجامشدکهدرذي بهبيانشماریازآقهاملی
:شوقدسهدستهتقسيممیتخصيصدرجهدنرامطالعهقمودقدبه

ارا همدلرياضی .1

 هایح ابتکارینفراابتکاریارا هالگوريتم .2

 هایپيداکردنکرانبرایجواببهينهارا هرنش .3

Malakouti and D'Souza (1987)ایبلادرقظرگلرفتنمدلچندهدفهبرایمسلفلهچيلدمانتسلهيلاتتلکدنره
.الگلوريتمیابتکلاریقيلزبلرایاسلاسرنشحل نزقلیارا لهگرديلد.پذيریارا هدادقلدنقق ،قر توليدناقعطافهزينهحم 

Chiang and Chiang (1998)سلازیتبريلدرابلرایايلنمسلفلهارا لهقمودقلدهایجستجویممنوعلهنشلبيهالگوريتم.
Solimanpur et al. (2003)بلرایجريلانملواددرننسللولیبلاالگوريتممورچگانبرایمسفلهتوليدسلولینيکملدل

ماشلينن-ندیقطعلهبدنمدلبرایمسا  گرنه Chan et al. (2006).بکارگيریمدلمسفلهتخصيصدرجهدنارا هقمودقد
بلدلي .مسفلهرراحیچيدمانبهعنوانيکمسلفلهتخصليصدرجلهدندرقظلرگرفتلهشلد.رراحیچيدمانسلولیار هکردقد

الگلوريتمHani et al. (2007)دريکمطالعلهملوردی،.ا  ،آقهاالگوريتمژقتيکبرایح آقهاارا هکردقدپيچيدگیاينمس
ترکيبیکهشام الگوريتممورچگاننالگوريتمجستجویمحلیهدايتشدهبراسلاسملدلمسلفلهتخصليصدرجلهدنارا له

 Yalaoui et.نشابتکاریموجوددرادبيلاتموضلوعمقايسلهکردقلدگذاریالگوريتم،قتايجخودراباچندربرایصحه.قمودقد

al. (2009)ادغامدنمسفلهچيدمانتسهيلاتنتکنولوژیگرنهیرابهصورتمسفلهتخصيصدرجهدنح قمودقد.Singh 

and Singh (2009)دهدفهارا هقملودهادرمسفلهتخصيصدرجهدنچنالگوريتمابتکاریبرایبدستآنردننزنتابعهدف
.آمدایکهقتايجمستق ازقظررراحبدستمیبهگوقه
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دهندهمچنينبرایمطالعهبيشترتحقيقاقجامشلدهایازکارهایاقجامشدهدراينزمينهراقشانمیمجموعه   جدنل
.تواقدمتيدباشدمیLoiola et al. (2007)توسط

سلازیبسلياریارا لهگرديلدکلههایخطیمدلارا هشدهبرایمسفلهتخصيصدرجهدنغيرخطیاست،بهاينعلترنش
Adams and Jhonson (1994)سلازیکهتغييريافتهرنشخطیZhang et al. (2010)جديدترينآقهامربوهبهمقاله

باشدمی

.سازیمسفلهتخصيصدرجهدنارا هشدهاسلترنشجديدیبرایخطیAdams and Jhonson (1994 )دراينمقاله
ها،زمانح ،زمانحل بصلورتملدلآزادازسازی،تعدادمتغيرهایصترنيک،تعدادمحدنديتبرایقمايشکارآيیاينخطی

قموقهمسا  تخصيصدرجهدنکهدرکتابخاقلهايلندهدبرایتعدادیازمتغيرعددصحيحنمقدارکرانپايينکهاينرنشمی
.مسفلهموجوداستبررسیگرديد

:الگوريتمدراينزمينهارا هشدهاست4همچنينبهدلي پيچيدگیبالایمسفلهتخصيصدرجهدن،بهتازگی

1. Ramkumar et al. (2008):سلهعملگلر.ددراينمقالهيکالگوريتمژقتيکبارنيکردجستجویمحلیارا لهشل
ايلنرنشبله.متتانتجهشبطورجداگاقهبارنشجستجویمحلیترکيبشدقدتايکچرخهجهشبوجلودآنردقلد

Iterative Fast Local Search (IFLS)،دراينمقالهتلفايرهلر.جستجویمحلیسريعتکرارشوقدهقاميدهشد
 .شديکازعملگرهانهمچنينحضورجستجویمحلیقمايشداده

2. Ramkumar et al. (2009, a):دراينمقالهيکالگوريتمترکيبیجمعيتمحورازالگوريتممورچگلانارا لهشلد
هایموجودآنزملانهماقنلدکارآيیاينالگوريتمباالگوريتم.شودکهدرآنابعادکلوقیمورچگاناابتدرقظرگرفتهمی

قتلايجعلددیصلحهبلرکلارآيیايلن.يبیژقتيلکمقايسلهگرديلدسازیتبريد،الگوريتمترکجستجویممنوعه،شبيه
.گذاشتالگوريتممی

1. Ramkumar et al. (2009, b):دراينمقالهعملگرتقارعجديدیبرایIFLSاستتادهشدکهکلارآيیالگلوريتم
 .دراينمقالهتفايرهريکازعملگرهانهمچنينحضورجستجویمحلیقمايشدادهشد.بردرابالامی

2. Singh and Sharma (2010):هلایدراينمقالهالگوريتمژقتيکارا لهگرديلدنتلفايرجمعيلتانليلهبلرجلواب
3هلایهاقسلبتبلهجلوابالهبرارا هعملگرهایجديداست،بااينحال،جوابتفکيداينمق.الگوريتمقشاندادهشد

قموقهمسفلهازقموقهمسا  معلرنفمسلفلهتخصليصدرجلهدنرا42تنها.باشدالگوريتمقبلیچندانقاب رقابتقمِی
.ح گرديد

3. Wong and See (2010):خصيصدرجلهدنارا لهقمودقلديکالگوريتمترکيبیمورچگانباژقتيکبرایمسفلهت
نلیهيچيکازمسا  معرنفمسفلهتخصيصدرجهدنراح قنمودقد

.تواقدمتيدباشدمیLoiola et al. (2007)همچنينبرایمطالعهبيشترتحقيقاقجامشدهتوسط

 








