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  مقدمه

طرح . ها داردوري شركتكند و تاثيرات بسيار زيادي بر بهرهجانمايي تسهيلات نقش بسزايي در فرايند توليد بازي مي
. كندهايي كه همراه با انتقال مواد هستند را مشخص ميجانمايي انتخاب شده براي يك شركت، روابط بين فعاليت

- گر اثر مييجايي مواد كاملاً با هم مرتبط مي باشند و مستقيماً بر يكدهاي مربوط به جابهجانمايي تسهيلات و فعاليت

يك طرح جانمايي . توان يكي از اين دو را بدون در نظر گرفتن ديگري مورد تحقيق و بررسي قرار دادگذارند و هرگز نمي
هاي قرار گرفتن تسهيلاتي را كه با هم مواد مبادله جايي مواد و فواصل بين محلهاي كل جابهتواند هزينهمناسب مي

جايي كنند و نيز زمان چرخه توليد را حداقل سازد و بنابراين براي ايجاد يك طرح جانمايي جديد در نظر گرفتن جابهمي
  .مواد امري كاملاً اجتناب ناپذير است

ها و پاسخگويي سريع به تغييرات  بايست قادر به انجام اثربخش كار ي ميدر اقتصاد امروز جهان، كارخانجات توليد
 ٢ها و تسهيلات ١اين تغييرات موجب تغيير در جريان مواد بين بخش. درتقاضا و نيز تغييرات در سبد محصول باشند

مديران يا مهندسان تواند تغيير درآرايش و جانمايي تسهيلات را به  تغيير درجريان مواد مي. گردد مختلف توليدي مي
بيني اين تغييرات و استفاده از نتايج با پيش).  McKendall, Shang, & Kuppusamy, 2006(توليد تحميل كند 
از طرفي از آنجا كه . ريزي نمودهاي مختلف جانمايي تا چند دوره ديگر را برنامهتوان طرحها ميبينيحاصل از اين پيش

شود، بنابراين لزوم يافتن هاي جانمايي را شامل ميهاي كل طرحتسهيلات بخش اعظمي از هزينههاي تغيير آرايش هزينه
  . هاي صورت گرفته در اين راه جلوگيري كندطرحي بهينه امري بسيار ضروري است تا از اتلاف منابع و هزينه

ريزي پوياي تسهيلات براي چندين دوره اي و برنامههاي جانمايي چند دورهتاكنون مطالعات زيادي در مورد يافتن طرح
اي ريزي چند دورهدر تحقيق حاضر سعي بر آن است تا روشي جديد براي استفاده در اين نوع برنامه. انجام گرفته است

هاي تحقيق حاضر و در فصل اول اين تحقيق به كلياتي از موضوع، اهميت، ضرورت، اهداف، روش و محدوديت. ارائه شود
  .از مساله جانمايي پوياي تسهيلات اشاره مي شودنيز كلياتي 
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2  Facilities 
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  )بيان مساله(موضوع تحقيق -1-1

حجم و نوع كالاهاي توليدي كارخانجات در طول در اي تقاضا موجب تغيير مستمر در عصرحاضر دگرگوني سريع و دوره
نياز جهت توليد و نيز تغيير در تغيير در حجم و نوع توليدات باعث تغيير در حجم و نوع مواد اوليه مورد . شودزمان مي

يك طرح . گرددجايي مواد بين اين تسهيلات ميهاي جابههزينهآن جانمايي تسهيلات و تجهيزات توليد كالاها و به تبع 
موجوديتي است ) تسهيلات(تسهيل . جانمايي تسهيلات، آرايشي است از هر چيز مورد نياز براي توليد كالا يا ارائه خدمات

تواند يك ماشين، ابزار، ايستگاه كاري، سلول توليدي، بخش، انبار و  كند، كه مي تر ميپذير يا آسانكاري را امكانكه انجام 
اداري   تواند يك كارخانه توليدي، ساختمان تسهيل مي ). Drira, Pierreval, & Hajri-Gabouj, 2007( غيره باشد

هاي عملياتي را  از هزينه% 50تواند تا  طرح جانمايي خوب مييك ). McKendall et al., 2006(باشند يا خدماتي 
درون ) ها يا نيروي كار ها، بخش به عنوان مثال، ماشين( آرايش اثربخش منابع ). Tompkins et al., 1996(اهد بك

حل و معمولاً مسائل جانمايي مربوط به تعيين م. شود تسهيل منجر به يك جريان كاري بسيار هماهنگ بين منابع مي
براي تسهيلات توليدي، هزينه  ).Drira et al., 2007(د نباش مي) ها  ها و بخش مثل ماشين( موقعيت تسهيلات 

هاي  درصد كل هزينه 20-50مهمترين شاخص براي تعيين اثربخشي يك جانمايي است زيرا اين هزينه  3جايي مواد به جا
يك  ).Tompkins et al., 1996( شود را شامل ميهاي توليد يك محصول  درصد كل هزينه 15-75عملياتي و 

 Drira et( دهدجانمايي مناسب براي تسهيلات، كاركرد ساير عملياتي كه بستگي به جريان كاري دارند را نيز بهبود مي

al., 2007.(  

 McKendall et(ها درون يك تسهيل  ترين آرايش بخش يعني تعيين اثربخش) FLP(4 »تسهيلات جانمايي مساله«

al., 2006.( Lee  &   Lee )2002 (جانمايي تسهيلات را چيدن  مسالهn  هاي مختلف در  طول و عرضتسهيل با
هاي كل حمل مواد و هزينه فضاي بلااستفاده حداقل  كه هزينهيك فضاي كلي مفروض با طول و عرض محدود، به طوري

: كنند له جانمايي تسهيلات را چنين تعريف ميامس) Shayan & Chittilappilly )2004 .گردد، تعريف كردند
هايي  هاي حمل مواد، چيدمان كند با در نظر گرفتن تعاملات بين تسهيلات و سيستم سازي كه تلاش مي اي بهينه مساله
 تنها براي يك دوره توليدي مورد بررسي قرارگيرد آن را مسالهدرصورتي كه اين . كاراتر در هنگام طراحي ايجاد كند هرچه

 ).McKendall et al., 2006( نامندمي) SFLP(» 5جانمايي ايستاي تسهيلات مساله«

منظور از سير تكاملي جانمايي آن است . است 6گذار بر مسائل جانمايي تسهيلات سير تكاملي جانمايي يكي از عوامل تاثير
ها، درطي يـك   زماني كه جريان مواد بين بخش ).Drira et al., 2007( جانمايي حالتي ايستا دارد يا پويا مسالهكه آيا 
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» 7جانمـايي پويـاي تسـهيلات    مسـاله «تحـت عنـوان    مسـاله گردد و ايـن   پويا مي SFLPكند،  مي ريزي تغيير افق برنامه
)DFLP (هاي مربوط به هـردوره پـيش   شود و جريان داده ريزي به تعدادي دوره تقسيم مي افق برنامه. شود شناخته مي-

جانمـايي تسـهيلات درهـر     مسالهبنابراين . ماند ها در طول هردوره ثابت مي گردد كه جريان داده و فرض مي شود بيني مي
جـايي مـواد    هـاي جابـه   ريزي ممكن است هزينه هاي ايجاد شده در كل افق برنامه سري جانمايي. است SFLP دوره يك 

، بـه نحـوي كـه حتـي تغييـر در       يي در پي داشـته باشـد  هاي تغيير آرايش بسيار بالا تواند هزينه كمي داشته باشد اما مي
به معناي يك جانمايي واحد است، درصورتي كه جـواب نهـايي    SFLP بنابراين جواب . ها مقرون به صرفه نباشد جانمايي
DFLP هاست كه هر كدام از آنها با يك دوره  ين دوره و به عبارتي يك سري جانماييدريزي جانمايي براي چن يك برنامه

هاي  بيان كردند كه يك سوم شركت) McKendall et al., 2006.(& Seifoddini  Gupta )1990(متناظر است 
ات ممكـن در  مسائل جانمـايي پويـا، تغييـر   . كنند 8آمريكايي مجبورند هر دو سال يك بار تسهيلات خودرا بازسازماندهي

 Cheng  Balakrishnan &اخيراً محققـان زيـادي چـون   . گيرند هاي مختلف را در نظر مي جريان حمل مواد در دوره
؛ )2003(  Balakrishnan, Cheng, Conway & Lau؛)2001( Baykasoğlu & Gindy ؛)2000(

Dunker, Radonsb & Westkamper )2005 ( وKrishnan , Hunagund & Pillai )2011(    بـه مسـائل
 . اند جانمايي پوياي تسهيلات پرداخته

تواننـد هفتـه، مـاه يـا سـال       ها مـي  شود كه اين دوره ريزي به چندين دوره قسمت مي در اين نوع مسائل عموماً افق برنامه
دوره بـراي هـر   . دهـد را نشـان مـي  ) ماشين(تسهيل ساده جانمايي پويا با سه دوره و شش  مسالهيك ) 1-1(شكل. باشند

در اين حالـت بـراي هـر دوره يـك طـرح جانمـايي مناسـب پيشـنهاد         . شود هاي برآورد شده مربوطه ثابت فرض مي داده 
ريزي باشد، طوريكه  تواند تعيين يك طرح جانمايي براي هر دوره درافق برنامه جانمايي پويا مي مسالههدف يك . گردد مي

تسـهيلات بـين    9هاي چينش يـا آرايـش مجـدد    ها و نيز مجموع هزينه رهجايي مواد براي تمام دو هاي جابه مجموع هزينه
هـاي آرايـش    هزينـه  .)Baykasoglu Dereli & Sabuncu, 2006( ريزي حداقل گردد هاي مختلف افق برنامه دوره

حركـت  ي بعد، حركت داده شوند و اين  بايست از يك دوره به دوره مجدد زماني بايد در نظر گرفته شود كه تسهيلات مي
ي  هـاي تغييـر آرايـش دربرگيرنـده     هزينـه  ).Baykasoglu & Gindy, 2001(هايي را به دنبـال داشـته باشـد     هزينه
  ).McKendall et al., 2006( باشد  ي زيان توليد مي ي تجهيزات و هزينه ي نيروي كار، هزينه هزينه
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  مكانيك طرح جانمايي پويا با سه دوره و شش ): 1- 1(شكل 

  

  اهميت و ضرورت موضوع -2-1

آميز محصول در بازار بايستي به آن تـوجهي خـاص مبـذول داشـت،     يكي از عمده ترين مواردي كه براي معرفي موفقيت
طراحي يك كارخانه توليدي مستلزم اتخاذ تصميماتي است كه هر كدام از آن ها به طور خـاص  . است 10كارخانه جانمايي

در كنار ملاحظات مالي، عوامل متعددي در زمان و هزينه توليد محصـول مـوثر   . در سودآوري سازمان موثر واقع مي شود
كه مي تواند بـه طـور قابـل ملاحظـه اي در     تجهيزات است  جانمايييكي از مهمترين اين عوامل طراحي . واقع مي شوند

و  11اين تاثير مي تواند به عنوان مثـال از طريـق تغييـر در زمـان توليـد و راه انـدازي      . هزينه توليد محصولات موثر باشد
 ,Sule( اثر بخشي يا عدم اثربخشي كلي را منجر شود افزايش يا كاهش موجودي در جريان حاصل شود و مي تواند نهايتاً

از طرفي كارخانجات توليدي بايستي قادر به واكنش سريع به تغييـرات در تركيـب محصـول و تقاضـا بـا ايجـاد       . )2009
  . كمترين هزينه هاي انتقال مواد و جابجايي تجهيزات باشند

هزينه هاي عمليـاتي را كـاهش   % 50قرار دادن مناسب تجهيزات، بهره وري كلي عمليات را باعث مي شود و مي تواند تا 
پويا موضوعي نسبتا جديد در ادبيات مـديريت توليـد و مهندسـي     جانماييبه همين دليل با توجه به اين كه مساله  .هدد

مسـائل  . زيادي در اين ارتباط انجام گرفته اند كه در بخش هاي بعدي اشاره خواهد شـد  صنايع مي باشد، تحقيقات نسبتاً
حل آن ها را با روش هاي دقيـق دچـار    كه هستند NP-hard عموماً اند وبا ويژگي پيچيده بودن شناخته شده جانمايي

سوال اساسي در اين مورد اين است كه چگونه مكـان تجهيـزات را انتخـاب و     ).Drira et al., 2007( مشكل مي سازد
هزينـه  شامل هزينه انتقال مواد بين تجهيزات و (تجهيزات را به فضاي در دسترس تخصيص دهيم كه كل هزينه عمليات 

  ).Sule, 2009( شود حداقل )جابجايي تجهيزات در صورت نياز

جانمـايي   ).Sule, 2009( تاثير متقابلي است كه بر سيستم حمل و نقل مواد دارد جانمايييكي از موارد اهميت طراحي 
اهروهـا و فضـاي   به آرايش يا مرتب كردن ماشين ها، فرايندها، دپارتمـان هـا، ايسـتگاه هـاي كـاري، انبارهـا، ر       تجهيزات

                                                 
10 Plant Layout 
11  Setup Time 
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، اطمينان از يك جريان روان كار، مواد، انسـان  جانماييهدف اصلي تصميمات . مشترك بين تجهيزات موجود برمي گردد
موجب ، كنداز فضا بطور موثر استفاده مي حداقل،هزينه انتقال مواد را  موثر جانمايي .ها و اطلاعات در ميان سيستم است

ارتباط و تقابل بين كارگران، بين كارگران و مافوق هـا و بـين   ، گلوگاه ها را حذف مي كند، بكارگيري موثر افراد مي شود
باعث حذف ، رساني به مشتري را كاهش مي دهدزمان چرخه توليد و زمان خدمت، كندكارگران و مشتريان را تسهيل مي

ايمني و معيارهاي امنيتـي  ، يل مي كندورود، خروج و مكان يابي مواد، محصولات و افراد را تسه، حركات اضافي مي شود
عمليـات  ، هـاي نگهدارنـده مناسـب را تشـويق    فعاليت، باعث افزايش كيفيت كالاها و خدمات مي شودنمايد، را فراهم مي

شود و ظرفيت توليد را مي براي انطباق با شرايط متغيربيشتري انعطاف پذيري د، منجر به كنبصري را تسهيل مي ل كنتر
 ).Russell & Taylor, 2006( دهدميافزايش 

Tompkins et al.  )1996 ( درصد هزينه هاي توليدي مربوط به مديريت و حمل و نقل  50تا  20تخمين زده اند كه
درصـد كـاهش    30تـا   10 ك سازماندهي خوب وسايل حمل و نقل ممكن است اين هزينه ها راقطعات است و بنابراين ي

و سيستم حمل و نقل مواد از ديگر مـواردي اسـت كـه در     جانماييثيرات متقابل مساله أت ).Drira et al., 2007( دهد
 & ,Co, Wu( انتخاب وسيله انتقال را تحت تاثير مي دهدحتي تجهيزات  جانمايي است يعنيادبيات به آن اشاره شده 

Reisman, 1989 (.  و الگـوريتم  ون شبيه سازي هاي كارايي همچتكنيكو تلفيق تحقيق حاضر قصد دارد با بكارگيري
  .حل كندرا پويا  جانماييله امس PSOجديد 

  

  ي جانمايي تسهيلاتتعريف مساله -3-1

تعداد  .مكان Nبه ... تسهيل يا ماشين يا Nهمانطور كه پيش از اين نيز ذكر شد، مساله جانمايي عبارتست از تخصيص 
بنابراين باشد،  مي )!N(T دوره Tو ) ماشين(بخش  Nنمونه با  مسالههاي جانمايي براي يك  هاي ممكن يا طرح جواب

رو، بيشتر محققان از  از اين. توان در يك زمان محاسباتي منطقي به صورت بهينه حل نمود تنها مسائل كوچك را مي
  ).McKendall et al., 2006( كند هاي ابتكاري و فراابتكاري استفاده مي روش

  

  جانمايي تسهيلاتمدل رياضي مساله  - 1-3-1

ريزي ، مدل برنامه QAP(12) (كوادراتيك(مسائل جانمايي تسهيلات به چندين روش از جمله مساله تخصيص درجه دوم 
 قابل مدل شدنريزي غيرخطي، و همچنين مدل برنامه 14، مدل پوشش مجموعه درجه دوم)MIP( 13عددصحيح مختلط

                                                 
12 Quadratic Assignment Problem 


