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 فصل اول

 قیتحق کلیات

  

 مقدمه 1-1
کند و کاملا بر چیدمان تسهیلات نقش مهمی را در فرآیند تولید ایفا می

تواند جریان مواد و می یک چیدمان موثر. باشدسودآوری یک شرکت اثرگذار می
را حداقل سازد که این امر منجر به کاهش هزینه ها فاصله بین دپارتمان

 .جریان مواد و معمولا بهبود در چرخه زمان تولید است

امروزه با توجه به تغییرات سریع شرایط تجاری، محیط تولیدات پویا رو به 
بایست چیدمان گام بودن با این شرایط، میبرای هم. رشد و فزونی است

ی امروز، 1محیطهای صنعتی پویا .ذیر باشدتسهیلات با این تغییرات تطبیق پ
- به دلیل تغییرات سریع محیطهای تجاری دستخوش دوران فرازونشیب بسیاری می

بایست برای جا نماندن از آهنگ این تغییرات، چیدمان تسهیلات می. باشند
به اندازه کافی انعطافپذیر «بایست چیدمان می. سازگار با تغییرات باشد

ریزی سازگار ات در طراحی محصول، طراحی فرآیند و برنامهباشد تا با تغییر
ریزی تسهیلات آینده چینش بینی کرد که در برنامههیراگو پیش]. 1[» گردد

مجدد تسهیلات موجود بسیار رایجتر از چینش کاملا جدید تسهیلات خواهد 
با تغییرات چیدمان تسهیلات در طی ) DFLP(چیدمان تسهیلات پویا  ]5.[گردد

این نوع مسئله به عنوان یکی از مشتقات مسئله چیدمان . زمان سروکار دارد
در این فصل  .توجه زیادی را به خود جلب نموده است) SFLP(تسهیلات ایستا 

به ضرورت تحقیق در رابطه با مسئله چیدمان تسهیلات پویا، پیشینه این 
، تعریف مسئله موضوع و اطلاعات لازم جهت بررسی موضوع و مطالعه این رساله

 .شودو هدف از انجام رساله در دست ارائه می

 

 

 قیضرورت تحق 1-2
- نقش بسیار مهمی را در روند تولید  ایفا می 2ریزی چیدمان تسهیلاتبرنامه

چیدمان انتخاب شده، . کند و تاثیر بسیاری  بر سودآوری یک شرکت دارد
]. 1[سازد مواد را برقرار می 3رابطه فیزیکی بین فعالیتها از جمله جابجایی

                                                        
1 Dynamic Manufacturing Enviroments 
2 Facility layout planning 
3 Material Handling 



درصد کل  50تا  20از آنجایی که فعالیتهای مربوط به جابجایی مواد بین 
، تولید ] 2[دهند های اجرایی یک شرکت تولیدی را به خود اختصاص میهزینه

توانند هزینه تولید خود را کاهش کنندگان با چیدمان بهینه تسهیلاتشان می
تنهایی ه تسهیلات می توانند ب«. خود بیافزایندداده و بر قابلیت رقابت 

 تسهیلات. باعث بدست آوردن و یا از دست دادن میلیوا دلار در سال گردند
توانند برای تصمیم گیرندگان یک شرکت انعطاف پذیری موثربر هزینه را می

ای برای به ارمغان بیاورند و یا آا را بدون هیچ انتخاب واقع بینانه
های غیر علاوه بر تمام این مسائل، هزینه]. 3[»یر رها کنندایجاد تغی

 ]4.[یک شرکت نیز به اثربخشی چیدماا وابسطه است 4مستقیم

همانطور که اشاره گردید، طراحی چیدمان تسهیلات و فعالیتهای جابجایی 
- یک چیدمان موثر می. باشندمواد با یکدیگر مرتبط و عناصری جدانشدنی می

را به حداقل برساند که این  ی بین محل دپارتمااواد و فاصلهتواند جریان م
چرخه زمانی بهبود در  غالباامر منجر به کاهش هزینه جریان مواد و همچنین 

بایست مد نظر قرار به منظور طراحی تسهیلات جدید، هر دو عملکرد می .شودمی
 .گیرند

 پیشینه مسئله چیدمان تسهیلات  1-3
چیدمان تسهیلات خواهیم پرداخت که  پیشینهدر این بخش به بحث در باره 

، مدلهای استفاده شده در مسئله چیدمان 5شامل موضوعات چینش ایستا و پویا
 .باشدتسهیلات و اهداف مختلف برای سنجش میزان کارایی چیدمان تسهیلات می

 ایپوچیدمان سه با یستا در مقایدمان ایچ 1-3-1
-هاچیدمان سنتی و یا ایستا فرض بر آنست که تمامی دادهمسئله در 

ما شرایط کسب و کار پیوسته ا. ثابت هستند - دپارتماا، مساحتها و جریان
های چیدمان به جای آنکه توسعه بیشتر پروژهدر حال تغییر است، بنابراین 

 .تسهیلات جدید باشد، طراحی دوباره تسهیلات موجود است

محصولات تابع یک چرخه طول عمر کوتاه محصول است،  در حال حاضر تولید
مخصوصا در صنایعی با فناوری روز که عوض کردن یک خط تولید با خط تولید 

تصمیم گیرندگان . محصولی دیگر و توقف خطوط تولید امری کاملا طبیعی است
ریزان تسهیلات، با اطلاعات نا کاملی سرو کار مخصوصا مدیران و یا برنامه

؛ آا معمولا مجبورند در شرایطی که که به سرعت نیز منسوخ خواهند شددارند 
کنند، نگران موقعیت سایر تسهیلات در موقعیت یکی از تسهیلات را تعیین می

های بنگاهبه دلیل تغییرات پیوسته شرایط محیطی، . آینده نزدیک باشند
 .پذیر، سازگار و نوآور باشند اقتصادی مجبورند که انعطاف

بایست مطابق گام بودن با تغییرات پر سرعت، چیدمان کارخانه میی همبرا
به همین  .با احتیاجات تولید محصولات همواره متغیر، دوباره طراحی شود

برعکس چیدمان . گرددپدیدار می 6ریزی چیدمان تسهیلات پویامنظور، برنامه
چیدمان تسهیلات ماند، مفهوم سنتی تسهیلات که چیدمان در طول زمان ثابت می

- برنامه .کندریزی چیدمان تسهیلات معرفی میپویا بعد زمان را در برنامه
- بایست دورهریزان و یا مدیران برای رسیدن به یک چیدمان تسهیلات پویا می

در هر دوره زمانی برای تشخیص . را نیز مد نظر قرار دهند 7های زمانی
های جریان بایست هزینها خیر، میاینکه آیا دوباره چینی تسهیلات لازم است ی

در چیدمان  بدین منظور، .مد نظر قرار گیرند  8مواد و هزینه چینش دوباره
 .لازم است 9دپارتمااهای جریان مواد و مجاورت تسهیلات پویا برآورد هزینه

                                                        
4 Indirect Cost 
5 Static and Dynamic Layout 
6 Dynamic Facility Layout Planning (DFLP) 
7 Time Periods 
8 Rearrangement Cost 
9 Department Adjacency 



بایست در ریز تسهیلات میفاکتورهای  متعددی وجود دارند که یک برنامه
ای که بر هزینه) 1: (مد نظر قرار دهد» پویا«هیلات رابطه با چیدمان تس

هزینه جابجایی فیزیکی تسهیلات ) 2(شود؛ اثر وقفه در زمان تولید ایجاد می
ریزی، های برنامهاین شامل هزینه. ( از مکان فعلی آا به موقعیت جدید

 ]6.) [باشدسازی، ساختمان، جابجایی و نصب میپیاده

 لاتیدمان تسهیمدلهای مسئله چ 1-3-2
تواند به طرق مختلفی مدلسازی شود که از مدلهای مسئله چیدمان تسهیلات می

، 11ریزی مختلط خطی، مدل برنامه10توان به مسئله تخصیص درجه دوبرجسته می
و مدل غیر خطی با ضوابط مخصوص در تابع هدف  12ای درجه دومدل پوشش مجموعه

که مسئله تخصیص درجه دو بیشترین  از آنجایی]. 7.[و محدودیتها اشاره کرد
 .ارتباط را به این تحقیق دارد، در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت

 ص درجه دویمسئله تخص 1-3-2-1

چیدمان تسهیلات مسئله تعیین مکان دپارتماا با جریان مواد بین آا، 
که توسط کوپمن و  QAPمسئله . شودمعمولا بصورت مسئله تخصیص درجه دو مدل می

- مکان می nدپارتمان در بین  n، بهترین تخصیص ]8[معرفی شد 1957بکمن در سال 
گیرد که این مسئله با ضرب لغت درجه دو از این حقیقت نشات می .باشد

تخصیص درجه دو نه تنها در مسئله  .جفتهای متغیر تصمیم مکانی سروکار دارد
ها و چیدمان در محیط دانشکدهریزی چیدمان کارخانه ، بلکه برنامه

ریزی کارگاه ساختمانی نیز مورد کلیدها و برنامهبیمارستاا، چیدمان صفحه
با استفاده  QAPبا وجود عمومیت زیاد، حل مسئله  .گیرداستفاده قرار می

تا  15با بیش از  QAPمسئله محاسبات «. از الگوریتمهای حل سنتی،دشوار است
اندکی تغییر  1970واسط دهه در ار است و این شرایط بسیار دشواتسهیلات  20

 ]8.[»کرده است

تایی از تسهیلات و یک  nبه منظور بررسی دقیقتر، فرض کنید که یک مجموعه 
برای هر جفت از مکاا، یک فاصله . تایی برای مکاا وجود دارد nمجموعه 

یص داده شده مشخص و برای هر جفت از تسهیلات یک میزان وزن و یا جریان تخص
مسئله تخصیص تمامی  ).مثلا میزان ملزومات حمل شده بین دو تسهیلات( است

تسهیلات به مکاای مختلف است با این هدف که حاصلضرب فاصله در جریاای 
نمایش ریاضی مسئله تخصیص درجه دو در زیر نشان داده . مربوطه حداقل گردد

 ]:9[شده است 

)1( Minimize z = ∑ ∑ ∑ ∑ c୨୩୦୪x୨୩x୦୪୬
୪ୀଵ

୬
୦ୀଵ

୬
୩ୀଵ

୬
୨ୀଵ  

 subject to  

)2( ∑ x୨୩୬
୨ୀଵ = 1            K = 1, … , n  

)3( ∑ x୨୩୬
୩ୀଵ = 1            j = 1, … , n  

)4( x୨୩ = (0,1)           for all j and k  

 

                                                        
10 Quadratic Assignment Problem (QAP) 
11 Linear Mixed-Integer Programming model 
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الزام برابری تعداد دپارتماا و مکاای استقرار  QAPمشکل فرمول بندی 
توان اگر تعداد مکاای استقرار کمتر از دپارتماا باشد، مسئله را نمی. است

 ]7[.مدلسازی کرد QAPبصورت 

استفاده  QAPشکلی بصورت زیر برای نمایش چیدمان تسهیلات در فرمولبندی 
ها نمایانگر محل نماد یک دپارتمان و شماره ABCDهر یک از حروف . شودمی

 .باشنداستقرار می

 

Dept B [2] Dept A [1] 

Dept D [4] Dept C [3] 

 QAPلات با فرمول بندی یدمان تسهیچ 1-1شکل 

 لاتیدمان تسهیاهداف در مسائل چ 1-3-3
برای رسیدن به چیدماای مطلوب تسهیلات، دو رویکرد در الگوریتمهای 

 :اندتسهیلات مورد مطالعه قرار گرفتهچیدمان 

 دیدگاه کمیتابع هدف بر پایه حداقل سازی فاصله با  .1
 تابع هدف بر پایه حداکثر سازی مجاورت با دیدگاه کیفی .2

  13)کمی(ه فاصله یهدف بر پاتابع  1-3-3-1
- ها میهدف کلی این رویکرد حداقل سازی مجموع حاصلضرب جریاا در فاصله

ای از نمونه. شودبه نشان داده می-مواد بصورت یک نمودار ازجریان . باشد
 :شودبه در زیر نشان داده می-نمودار از

 

 

 به دپارتمان
 

D C B A 

20 15 10 - A 

از 
 دپارتمان

5 10 - 10 B 

5 - 10 15 C 

- 5 5 20 D 

 ه فاصلهیبه بکار برده شده در اهداف بر پا -نمودار از -2-1شکل 

 Bو دپارتمان ) ردیف اول(  Aبه، تقاطع دپارتمان -از تفسیر نموداربرای 
این مقدار نشان . دهد را مشاهده کنیدرا نمایش می 10که مقدار ) ستون دوم(

توان میاست که  Bبه دپارتمان  Aدهنده هزینه جابجایی مواد از دپارتمان 
دپارتمان در  آنرا جریان مواد، تجهیزات، نیروی کاری و یا اطلاعات بین دو

به متقارن است، برای - از)  یا ماتریس(توجه شود که چون نمودار  .نظر گرفت
به بصورت زیر نیز -برابر است، ماتریس از Aبه  Bبا  Bبه  Aمثال مقدار 

تواند نمایش داده شود که در آن تنها نیمه پایینی ماتریس پر گردیده می
 :است

 به دپارتمان
 

D C B A 

                                                        
13 Distance-based (Quantitative) Objective 



   - A 

از 
 دپارتمان

  - 10 B 

 - 10 15 C 

- 5 5 20 D 

 به متقارن -نمودار از 3-1شکل 

 15دسییو اقل 14خطی شکستهفاصله   1-3-3-2
اولین روش، . دو روش عمومی جهت سنجش فاصله بین دو دپارتمان وجود دارد

بین  یاستفاده از فاصله متریک خطوط مستقیم متعامد متصل کننده
ی موادی که درون راهروهای متعامد در چیدمان کنندهحمل  .دپارتمااست

فاصله خطی شکسته . کند مثالی از این نوع سنجش فاصله استتسهیلات حرکت می
 :شودبین دو نقطه بصورت زیر محاسبه می

)5            (Aଵ = (x୧, y୧) and Aଵ = ൫x୨, y୨൯; Distance = ൫x୨ − x୧൯ + ൫y୨ − y୧൯ 

است و بوسیله اندازه متریک ) یا فاصله مستقیم(روش اقلیدسی  ،دیگر روش
 یکی از کارکردهای . گرددخط مستقیم وصل کننده بین دو نقطه محاسبه می

فاصله اقلیدسی، محاسبه فاصله یک کانوایر مستقیم الخط واصل بین دو 
- بصورت زیر محاسبه می A2و   A1فاصله بین همان نقاط . ایستگاه کاری است

 :گردد

)6                                           (

Distance = ට൫x୨ − x୧൯ + ൫y୨ − y୧൯ 

 

 

Aଶ = (x୧, y୧) 

 

   

 

                                      

             Aଶ = (x୧, y୧) 

 

 ]10[دسی یسه با فاصله اقلیفاصله خطی شکسته در مقا  4-1شکل 

بین نقاط بارزدن و  توان فاصلهمیبرای محاسبه فاصله بین دو دپارتمان، 
اما بدلیل سادگی و اینکه معمولا . تخلیه بار دو دپارتمان را اندازه گرفت

 16باشند، اندازه گیری مرکز تا مرکزنقاط تخلیه و بار زدن مشخص نمی
تا دپارتمان ی بین مرکز یک دپارتمان در اینصورت فاصله. شوداستفاده می
الگوی اصلی جریان  CTCسنجش « با وجود اینکه . شودگیری میدیگر اندازه

دهد اما قادر به ضبط سایر جزئیات مربوط مواد را در هر وسیله را نشان می
های در اکثر الگوریتم CTCسنجش ] 11[»به پیکربندی داخلی یک وسیله نیست

 .گیردچیدمان مورد استفاده قرار می

                                                        
14 Rectilinear 
15 Euclidean 
16 Centroid-to-Centroid (CTC) 

خطی 
 شکسته

 اقلیدسی



 ه مجاورتیبر پاتوابع هدف   1-3-3-3
. معمولا ارزیابی چیدمان تسهیلات بر اساس فاصله به تنهایی کافی نیست

. های کیفی چیدمان تسهیلات نیز مد نظر قرار گیرندگاهی لازم است که جنبه
باشند عواملی که بر لزوم نزدیکی بین دو دپارتمان یا وسیله را موثر می

) 3(اصول فنی و / دلایل ایمنی) 2(کار، میزان جریان ) 1: (عبارتند از
وسیله شامل کل جریان مواد، تجهیزات، جریان کار بین دو  . ترجیح اپراتور

گاهی نزدیکی دو . یابدی است که بین آن دو انتقال مینیروی کار و اطلاعات
دپارتمان یا وسیله منجر به افزایش  احتمال وقوع حادثه، آلودگی صوتی، 

شود و در اینصورت از خطرات محیطی از این قبیل مشکلات میآلودگی حرارتی و 
برای مثال  .و ایمنی بین آن دو دپارتمان یا وسیله نباید چشم پوشی شود

های تعدیل حرارت قطعات حتی در صورت ناچیز بودن کوره آهنگری و ایستگاه
 از طرف دیگر. بایست در مجاورت یکدیگر قرار گیرندجریان کار بین آندو، می

توانند در نمی با وجود تعامل نزدیک ایستگاه جوشکاری و ایستگاه نقاشی
تواند های ناشی از فرآیند جوشکاری میمجاورت هم باشند زیرا حرارت و جرقه

سومین عامل یا همان   ]12.[محلولهای قابل اشتعال شودمنجر به اشتعال 
مدیر . اشدبترجیحات اپراتور بسیار رایج است اما تشخیص آن دشوار می
گیرد که بدون تسهیلات با دلیل موجه و یا بدون هیچ دلیل بخصوصی تصمیم می

توجه به جریان مواد و یا جریان کاری، دو وسیله و یا دپارتمان نزدیک به 
  ].13[یکدیگر و یا کاملا دور از هم قرار گیرند

طه توان از نمودار راببین تسهیلات می مجاورتبرای تعیین میزان ارجحیت 
 سیستماتیک نمودار رابطه فعالیت به عنوان روند.  استفاده نمود 17فعالیت

 18برنامه ریزی سیستماتیک چیدمان در  برآورد بعد کیفی چیدمان تسهیلات 
بین هر جفت از مجاورت  روابطبرای تشخیص ] 14[ .شودبکار برده می

 :شودای از کدهای حرفی استفاده میدپارتماا، مجموعه

   

                                                        
17 Activity Relationship Chart 
18 Systematic Layout Planning 



 کد رابطه نزدیکی میزان

 A 19لازم

 E 20بسیار مهم

 I 21مهم

 O 22نزدیکی عادی

 U 23غیر مهم

 X 24نامطلوب

 کییجدول درجه نزد 5-1شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمودار   1-6 شکل 
 ]15[ت یرابطه فعال

برای هم جوار بودن دو دپارتمان » نزدیکی«درجه نزدیکی میزان مطلوبیت 
بایست تحت هر می  Aیک جفت از دپارتماا با درجه نزدیکی . سازدرا مشخص می

برای مثال، دپارتمان بازرسی مواد . شرایطی در مجاورت یکدیگر قرار گیرند
بایست دقیقا در مجاورت با جایگاه دریافت قرار گیرند تا بتوانند اولیه می

مثالی دیگر الزام وجود دوش آب از جهت ایمنی . مواد ورودی را کنترل کنند
دو دپارتمان با . در مجاورت دپارتمانیست که با مواد اسیدی سروکار دارد

دو  بایست تا زمانی که مجاورت آا منجر به جداییمی Eدرجه نزدیکی 
. بایست در مجاورت یکدیگر قرار گیرندنشود، می Aدپارتمان با درجه نزدیکی 

درجه . باشدیک مثال خوب قرار دادن محل دریافت کالا در مجاورت انبار می
باشد اما نه به مهمی درجات نمایانگر اهمیت مجاورت دو دپارتمان می Iنزدیکی 

A  وE . ایجاد تصویر بهتر از شرکت، دهد که برای پیشنهاد می] 16[فیلیپس
تجهیزات با تکنولوژی روز را در نزدیکی ورودی بازدیدکنندگان قرار داده 

احتمالا تنها به این دلیل که بصورت  Oدپارتماایی با درجه نزدیکی  .شوند
قرار . شونداند در مجاورت هم چیده میگرفتهسنتی در کنار یکدیگر قرار می

تواند مثالی از این نار باشگاه ورزشی کارگران میدادن محوطه رستوران در ک
الزامی به  Uبرای دپارتماایی با درجه نزدیکی . نوع درجه نزدیکی باشد

- این نوع دپارتماا به هیچ دلیلی با یکدیگر مرتبط نمی. مجاورت وجود ندارد
مجموعه  محوطهبرای مثال محل ورود کالا و دفتر مدیریت تا زمانی که  .باشند

                                                        
19 Absolutely Necessary 
20 Especially Important 
21 Important 
22 Ordinary Close 
23 Unimportant 
24 Undesirable 



دپارتماایی که  .گیرندبسیار کوچک نباشد معمولا در کنار یکدیگر قرار نمی
بایست در مجاورت با یکدیگر هستند تحت هیچ شرایطی نمی Xدارای درجه نزدیکی 
مثالی که این نوع شرایط مجاورت را نشان دهد همان . یکدیگر قرار گیرند

تواند یک جرقه کوچک جوشکاری می. باشندکارگاه جوشکاری و کارگاه نقاشی می
 .بار در کارگاه نقاشی شودسوزی فاجعه منجر به آتش

برای . توان به مقادیر عددی نیز تبدیل نمودکدهای درجه نزدیکی را می
توان مقادیر عددی را بصورت زیر به هر یک از کدهای درجه نزدیکی مثال می
اکثرا .  Xبه  1و منفی Uبه  O ،2به  I ،3به  E ،4به  A ،5به  6: تخصیص داد
شود و دراین شرایط بسیار نادر است مقادیر منفی اختصاص داده می Xبه کد 

بر اساس این نوع . که چنین دپارتماایی در مجاورت یکدیگر قرار گیرند
توان الگوریتمی را برای تعیین چیدمان دپارتماا طراحی درجات نزدیکی می

امتیاز مجاورت بصورت مجموع . مجاورت دست یابدنمود که به حداکثر امتیاز 
اند، محاسبه امتیازات تمامی دپارتماایی که در مجاورت یکدیگر قرار گرفته

 :گرددمی

)7                              (    max z =  ∑ ∑ f୧୨x୧୨୫
୨ୀଵ

୫
୧ୀଵ 

و  1مقدار   x୧୨در مجاورت یکدیگر باشند،  jو  iبصورتی که اگر دو دپارتمان 
و  iنمایانگر جریان بین دپارتماای  f୧୨کند؛ را اختیار می 0اینصورت  در غیر

j باشدمی. 

کل با تقسیم کردن اشته و ذیک قدم فراتر گ] 9[تامپکینز و همکاران 
را تعریف وری درجه بهره امتیاز مجاورت چیدمان به مجموع جریان بین تسهیلات،

 :گرددتعریف میوری بصورت زیر روش محاسبه درجه بهره. نمودند

)8                                                                  (

z =
∑ ∑ ౠ୶ౠ

ౣ
ౠసభ

ౣ
సభ

∑ ∑ ౠౣ
ౠసభ

ౣ
సభ

 

 25تمهای ابتکاریینه در مقابل الگوریبه هایمیالگورت 1-3-4
 .و ابتکاری تقسیم نمود توان به دو دسته بهینهرا میهای چیدمان الگوریتم
همواره به دنبال رسیدن به بهترین جواب برای مسئله داده های بهینه الگوریتم
بدنبال یک جواب مناسب هستند اما  الگوریتمهای ابتکاری. باشندشده می

هر دو نوع از  .باشندنمی موجودجواب  بدست آوردن بهترینمتعهد به 
الگوریتمهای مطرح شده نقاط ضعف و قوت مخصوص به خودرا داشته و دارای 

 .باشندکاربردهای مخصوص به خود می

 نهیبه هایتمیالگور -1-3-4-1
اما با این وجود، آورند؛ های بهینه بهترین راه حل را بدست میالگوریتم

چیدمان، زمان و سایر مسائل  QAPمانند ) کامل NPمسائل ( NPC26برای مسائل 
و در شرایطی ممکن است  تواند بسیار زیاد باشدمحاسبات الگوریتم بهینه می

باشد، بدین معنی است که این  NPCاگر یک مسئله ] 12! [سالها بطول انجامد
برای مسائل با اندازه کوچک، . باشدقابل حل نمی 27ایمسئله در زمان چندجمله

های بهینه استفاده نمود اما برای بهترین جواب از الگوریتمتوان برای یافتن می
. باشدهایی عملی نمیهای بزرگ استفاده از چنین الگوریتممسائل با اندازه

-توان به برنامههای بهینه جهت استفاده در مسائل چیدمان میاز الگوریتم
ش و الگوریتم بر 30های تجزیه، الگوریتم29تحدیدو  انشعاب، 28ریزی پویا

 .اشاره کرد 31صفحه
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27 Polynomial Time 
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 ابتکاری هایتمیالگور 1-3-4-2
های ابتکاری یافتن یک جواب های بهینه، هدف الگوریتمبر خلاف الگوریتم

ها ضمانتی در این نوع روش .باشدمیمناسب در یک زمان محاسباتی قابل قبول 
های ابتکاری با الگوریتم. بدتر شدن جواب وجود نداردبرای جلوگیری از 

بر احتمالات و استفاده از شرایط تصادفی برای حل مسائلی با ابعاد  استناد
ها، الگوریتم مثالهایی از این نوع الگوریتم .شوندبزرگ بکار برده می

و  34(SA)، آنیل شبیه سازی شده 33(TS)، الگوریتم  جستجوی ممنوع 32(GA)ژنتیک 
 .نام برد (ACO)35بهینه سازی الگوریتم مورچه 

برای حل مسائل چیدمان تسهیلات های ابتکاری از الگوریتمسه دسته متفاوت 
و  37های بهبود دهنده، الگوریتم36های سازندهالگوریتم: وجود دارد

تعاریف این نوع از تقسیم بندی برگرفته از طراحی . 38های مرکبالگوریتم
 .باشدمی  ]17[تسهیلات هیراگو 

 است، این نوع الگوریتمنمایان های سازنده الگوریتمهمانطور که از نام 
بدون استفاده از هیچ طرح قبلی ، از ابتدا یک چیدمان برای تسهیلات ارائه 

یا یک (با یک فضای خالی شروع کرده و یک این نوع الگوریتم . دهندمی
وسیله و یا دپارتمان را پس از دپارتمان دیگر بر روی فضای خالی ) مجموعه

های تفاوت بین الگوریتم .تکمیل گردد دهد تا کل چیدمان تسهیلاتقرار می
 :باشدگیری آا میسازنده مختلف بیشتر وابسته به معیارهای تصمیم

 گیرداولین دپارتمانی که در چیدمان قرار می 
 ای بعدی که به چیدمان اضافه میگردددپارتمان و یا دپارتما 
 موقعیت و محل تسهیلات در چیدمان 

ها از این نوع الگوریتمای ارائه  TSP39گرد یا همان مسئله فروشنده دوره
که در آن با اضافه کردن یک شهر پس از شهر دیگر یک راه حل برای  باشدمی

گرد، یکی از مسائل کاملا شناخته مسئله فروشنده دوره. شودمسئله یافت می
« : کند کههای ابتکاری، این سوال را مطرح میشده در زمینه الگوریتم

- تعدادی شهر و هزینه سفر از هر شهر به شهر دیگر مشخص است،  کم هزینه
ترین مسیر جهت تنها یکبار عبور از تمامی شهرها و بازگشت به شهر آغازین 

 » کدام است؟

های بهبود دهنده بر پایه این مفهوم استوارند که با ایجاد الگوریتم
چیدمان متفاوت بهتری دست  توان بهه مراتبی از بهبود در چیدمان فعلی میلسلس

کنند، چیدمان ها چیدمان اولیه را از کاربر دریافت میاین الگوریتم .یافت
اگر چیدمان . کنندراه حل بهبود داده شده را ارزیابی میرا بهبود بخشیده و 

 -40(OFV)برای مثال بهبود مقدار تابع هدف -معیار مطلوب را برآورده کند
این . گردیده است؛ در غیر اینصورت تغییر رد خواهد شداصلاح و بهبود ایجاد 

تغییرات تا زمانی که دیگر بهبودی حاصل نگردد و یا به معیار مشخصی دست 
 .یافته شود، ادامه خواهد داشت

                                                                                                                                                                                                        
29 Branch and Bound 
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. یک الگوریتم بهبود دهنده کاملا شناخته شده است 41دوتعویض دوبه
 شود،نیز شناخته می opt-2دو ،که با نام الگوریتم الگوریتم تعویض دوبه

بصورت سیستماتیک محل استقرار دو دپارتمان را  برای ایجاد بهبود در چیدمان
شود که تصمیم گرفته می سپسکند و را محاسبه می OFVتعویض کرده و میزان 

این روند تا زمانی که تمامی جفت . این جابجایی قبول شده و یا رد شودآیا 
 .ها آزموده شود، ادامه خواهد یافتدپارتمانهای ممکن برای تمامی تعویض

های ترکیبی برای حل مسئله چیدمان دو و یا چند تکنیک حل را الگوریتم
برای مثال، ترکیب دو نوع الگوریتم سازنده و . کنندبا یکدیگر ترکیب می

- ها قرار میبهبود دهنده که به آا اشاره شد، در این دسته از الگوریتم
ر این جهت، به کارگیری ترکیبی از خصوصیات روشهای حل بهینه ب علاوه. گیرد

 .گیرندو ابتکاری نیز در این دسته جای می

 از انجام مطالعههدف مسئله و  تعریف کلی 1-4
با توجه به ضرورت مطالعه در رابطه با موضوع چیدمان تسهیلات پویا و 

مطالعه مسئله بررسی دو نوع تابع هدف مطرح شده، هدف از این رساله 
چیدمان تسهیلات پویا و مدلهای موجود با چند تابع هدف، ارائه مدل ترکیبی 
چیدمان تسهیلات پویا با چند تابع هدف، استفاده از یک الگوریتم فرا 
ابتکاری جهت حل مدل ارائه شده و الگوریتمی جهت پیاده سازی مطالعات 

 .باشددر صنعت می بصورت کاربردی انجام شده

مورد بررسی در این رساله، چیدمان تسهیلات پویا با چند تابع هدف  مسئله
این مسئله بدنبال یافتن یک چیدمان مناسب برای تخصیص تعداد مشخصی . باشدمی

های اولیه مسئله بصورت دپارتمان به مکاای موجود است در شرایطی که داده
توانند متفاوت ی زمانی قبل میقطعی بوده اما در هر دوره نسبت به دوره

-نیز یاد می 42طراحی تسهیلاتاز این مسئله به عنوان چینش دوباره . باشند
هدف بدست آوردن چیدمانی است که بتواند تمامی توابع هدف مورد بررسی . شود

رسیدن به این هدف با توجه . را بصورت همزمان به میزان مطلوب نزدیک نماید
-هدف در شرایطی بسیار دشوار می به وجود تضاد در میان پارامترهای توابع

با توجه به میزان پیچیدگی ذاتی این مسئله و سطح کنونی دانش . گردد
موجود و مطالعات انجام گرفته در این زمینه، جهت ایجاد امکان بررسی 

مارا در  این مفروضات. شرایط و حل مدل، مفروضاتی را در نظر خواهیم گرفت
 .بول یاری خواهد نمودیافتن جواب مناسب در زمان قابل ق

 لاتیدمان تسهیافزارهای مطرح در چ نرم 1-5
افزاری معروف موجود های نرمها و بستهمرور مختصری بر الگوریتمدر این بخش 

از تلاشهای انجام شده در  دیدگاهیدر بازار خواهیم کرد تا خوانندگان 
 . طراحی و آنالیز چیدمان تسهیلات بدست آورندزمینه 

BLOCPLAN است که می] 18[ 43افزار طراحی شده توسط دناگی و پیریک نرم -
تواند برای چیدماای تک سناریو و یا چند سناریویی مورد استفاده قرار 

فی توان به عنوان یک الگوریتم سازنده تصادعلاوه بر این، از آن می. گیرد
به یکی تواند کاربر می افزاراین نرم در. و یا بهبود دهنده استفاده کرد

 :های خود را وارد نمایداز سه طریق زیر داده

جهت در ها ها با استفاده از نمودار رابطه فعالیتوارد کردن داده  .1
 نظر گرفتن تابع هدف بر پایه مجاورت

ها با استفاده از ماتریس جریان جهت در نظر گرفتن وارد کردن داده .2
 تابع هدف بر پایه فاصله
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قطعات تولیدی و اطلاعات مربوط به مسیر وارد کردن تعداد و نوع  .3
 تولید هر قطعه

های ورودی را با افزار داده، نرم3ویا  2ها به صورت در صورت ورود داده
( کند ها تبدیل می، به نمودار رابطه فعالیت5به  بیشترین جریانتقسیم کردن 

 X باشد و کدمی Uو  A،  E ،I ،Oکد روابط با استفاده از این روش شامل 
گیرد که بین بیشترین عناصری تعلق میبه  Aکد ). گیردمورد استفاده قرار نمی

 3/5به روابطی که مقدار آا بین  Eکد . آن مقدار قرار گیرد 4/5جریان و 
همین رویکرد برای سایر . یابدبیشترین جریان قرار گیرد، اختصاص می 4/5تا 

برای نمایش  Iشود؛ بدین صورت کد نیز استفاده می Uو  I ،Oای کدهای رابطه
بیشترین جریان و  2/5تا  O 1/5بیشترین جریان، کد  3/5تا  2/5جریاایی با 

U  ای بینشودبیشترین جریان استفاده می 1/5تا  0برای نمایش جریا. 

VisFactory ریزی چیدمان یک ابزار برنامهCAD باشداست که شامل چند بخش می :
FactoryFLOW ،FactoryPLAN  وFactoryOPT .FactoryFLOW  برای بهبود بخشیدن به

 AutoCADهای نرم افزاری مانند چیدماای طراحی شده توسط سایر بسته
این بخش با آنالیز، قیاس و بهبود بخشیدن به چیدمان تسهیلات . شوداستفاده می

-تسهیلات میهای کمی طراحی مبنی بر جریان مواد، قابل استفاده در جنبه
این بخش . برای آنالیز کیفی چیدمان استیک ابزار طراحی  FactoryPLAN .باشد

- ها میها، به طراحی و بررسی چیدماننمودار رابطه فعالیتهای بر پایه داده
پردازد به نحوی که از قرار گرفتن دپارتماا با مطلوبیت مجاورت بیشتر در 

را برای  opt-3و  opt-2های الگوریتم FactoryOPT .کنار هم اطمینان حاصل شود
های های بدست آمده از بخشهای نزدیک به بهینه بر روی چیدمانایجاد چیدمان
 FactoryPLANهای برد تا بدینوسیله چیدمان تسهیلات حاصل از بخشدیگر بکار می

 ].19[بخشد را بهبود  FactoryFLOWو 

LayOPT تواند ی کامپیوترهای خانگی است که مییک برنامه قابل اجرا بر رو
ریز بصورت خودکار چیدماای تسهیلات متفاوتی را ایجاد نماید و به برنامه

  44ایها یک چیدمان بهینه محدودهدهد تا از میان تمامی گزینهتسهیلات اجازه می
این برنامه از یک الگوریتم بهبود با یک چیدمان . مناسب را انتخاب نماید

های جریان کار خودرا آغاز کرده و با جابجا کردن دپارتماا ورودی و هزینه
الگوریتم مورد استفاده . کندو برآورد هزینه، چیدمان جدیدی را ایجاد می

LayOPT  برای این . کنداستفاده میاز بهینه سازی جابجایی جفتی با شیب نزولی
کند که بیشترین منظور الگوریتم جابجایی بین دو دپارتمانی را انتخاب می

تابع هدفی که با استفاده از . کاهش را در مقدار تابع هدف ایجاد نماید
شود مجموع حاصلضرب جریان در فاصله بین سازی میاین الگوریتم حداقل

ایی است که جریان بین آافزار همچنین این نرم .ا مخالف صفر باشددپارتما
 .باشدچیدمان تسهیلات در چند طبقه را دارا می مسائلتوانایی حل 

VIP-PLANOPT سازی چیدمان تسهیلات در پلان زمین استیک برنامه عمومی بهینه .
این برنامه به منظور تولید چیدماای با کیفیت بالای بهینه با استفاده از 

های مختلف و دپارتماای نابرابر شخصی برای مسائلی با اندازهیک کامپیوتر 
با این وجود، . با ابعاد ثابت و یا نسبت ابعاد متغییر طراحی گردیده است

باشد بر وجود جواب می NP-Hardاین مسئله با توجه به اینکه ] 20[هیراگو 
-علاوه. پردازدبهینه برای مسائل با اندازه متوسط و یا بزرگ به بحث می

یک الگوریتم چیدمان سازنده است که با دپارتماای  VIP-PLANOPT«براین، 
این برنامه همچنین قابلیت بهینه سازی ]. 9[»کندمستطیل شکل عمل می

-VIPدر سایت رسمی  .چیدماایی با ورودی و خروجی مشخص شده را نیز دارد

                                                        
44 Sub-Optimal 


