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  تعھدنامھ

 صنایع و مدیریتدانشکده  مدیریت کسب و کاردانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشتھ  نرگس رضاوندیاینجانب 

ریزي  م برنامهأارائه یک الگوریتم فراابتکاري ترکیبی براي مساله تودانشگاه صنعتی شاھرود نویسنده پایان نامھ" 

اکبر علی" تحت راھنمائی آقای دکتر  طراحی چیدمان پویاي تسهیلات تولیديونقل جریان درون کارگاهی و  حمل

  شوم :متعھد می حسنی
  تحقیقات در این پایان نامھ توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار

 است.
  . در استفاده از نتایج پژوھشھای محققان دیگر بھ مرجع مورد استفاده استناد شده است 
  مطالب مندرج در پایان نامھ تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت ھیچ نوع مدرک یا

 امتیازی در ھیچ جا ارائھ نشده است .
  باشد و مقالات مستخرج با نام کلیھ حقوق معنوی این اثر متعلق بھ دانشگاه صنعتی شاھرود می

بھ چاپ »  Shahrood  University  of  Technology« و یا » دانشگاه صنعتی شاھرود « 
 خواھد رسید .

 اند در حقوق معنوی تمام افرادی کھ در بھ دست آمدن نتایح اصلی پایان نامھ تأثیرگذار بوده
 گردد.مقالات مستخرج از پایان نامھ رعایت می

  ( یا بافتھای آنھا ) استفاده در کلیھ مراحل انجام این پایان نامھ ، در مواردی کھ از موجود زنده
 شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیھ مراحل انجام این پایان نامھ، در مواردی کھ بھ حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی
  یافتھ یا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

  ٢٠/٧/١٣٩٧تاریخ                                                

 امضای دانشجو                                                                 

  مالکیت نتایج و حق نشر

 ای ، نرم ھای رایانھ(مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامھ کلیھ حقوق معنوی این اثر و محصولات آن
باشد . این مطلب باید بھ دانشگاه صنعتی شاھرود میتعلق بھ ) م افزارھا و تجھیزات ساختھ شده است

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطھ ذکر شود .

 باشدیان نامھ بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پا. 
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  چکیده

کارخانه در هدف از حل مسئله طراحی چیدمان پویا، دستیابی به محل استقرار تجهیزات در فضاي 

طوري که با تغییر جریان مواد بین تجهیزات با توجه به پیشینه هاي زمانی متفاوت است، بهدوره

توان عوامل ادبیات، موقعیت تجهیزات از یک دوره به دوره دیگر را بتوان تغییر داد. علاوه براین می

بهترین استقرار را در مسئله دخیل نمود. یک طراحی چیدمان بهینه و مؤثر موجب  دریافتندخیل 

- هاي پیشین در کاهش هزینهشود. عاملی که با توجه به پژوهشهاي سازمان میکمینه سازي هزینه

ونقل مواد بین تجهیزات است هاي حملهاي استقرار به ویژه در شرایط پویا تأثیر بسزایی دارد هزینه

این پژوهش به این مهم پرداخته شده است. مدلی که در این تحقیق ارائه شده است، یک مدل  که در

درنظر گرفتن فرضیات واقعی  ونقل است. باطراحی چیدمان پویا و سیستم حمل بر اساسریاضی جامع 

بررسی  مانند ثابت بودن موقعیت برخی تجهیزات و اعمال فاصله مناسب بین تجهیزات خطرناك به

صورت یکپارچه پرداخته شده است. براي این منظور، معیارهاي مشخصی مطابق با پیشینه ن مدل بهای

ادبیات و نظریات خبرگان همانند ظرفیت، هزینه وقابلیت اطمینان تجهیزات براي اعمال طراحی 

را  ريفرا ابتکااست. پیچیدگی در حل مسئله استفاده از الگوریتم  شده گرفتهونقل در نظر سیستم حمل

به تحقیقات صورت گرفته،  با توجهي سخت، امري اجتناب ناپذیر کرده است. حل این مسئله پیچیده

است. الگوریتم  شده انجامسازي تبرید به وسیله الگوریتم مبتنی بر جستجوي همسایگی متغیر و شبیه

هاي جواب هاي همگرایی و تنوع درهایی با ویژگیپیشنهادي توانایی بالایی در تولید جواب

مقایسه  مقدار میانگین حاصل از الگوریتمدارد. براي اثبات این توانایی، عملکرد مدل را با  آمده دست به

شده است. اثربخشی الگوریتم پیشنهادي امکان دستیابی به جوابی نزدیک به طراحی چیدمان بهینه با 

هاي عددي مورد حداقل هزینه را فراهم کرده است. در این تحقیق الگوریتم پیشنهادي را با حل مثال

صنعت تولید لوازم خانگی  هاي عددي برطبق نمونه موردي ازاست. این مثال قرارگرفتهارزیابی و تأیید 

، کارایی مدل و روش حل پیشنهادي در دنیاي شده بیاناست. پس از حل مسئله با نمونه موردي 



 و 
 

واقعی را امکان پذیر نشان داده است. با توجه به تفاسیري که بر روي نتایج محاسباتی صورت گرفته 

  بات رسانده است.هاي موجود را به اثشد، برتري روش ارائه شده نسبت به دیگر روش

، فرا ابتکاريونقل مواد، الگوریتم مسئله طراحی چیدمان پویا، سیستم حمل کلمات کلیدي:

  سازي تبریدجستجوي همسایگی متغیر، شبیه
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  مقدمھ -١-١
گیرندگان اصلی سازمان تعیین مکان مناسب قرارگیري مهندسی صنایع و تصمیمیکی از مسائل مهم 

ها (تجهیزات و تسهیلات) در قالب مسائل جایابی (تعیین بهترین مکان قرارگیري تجهیزات با در بخش

تجهیزات جدید در یک  ها) و یا مسائل جانمایی ( تعیین بهترین چیدماننظر گرفتن روابط بین آن

خدماتی) است. از آن روي که عملکرد سیستم تحت تأثیر عوامل درونی است، لذا  یامحیط صنعتی 

ها اهمیت بسزایی خواهد داشت، به همین دلیل، حل این نوع مسائل مورد توجه یابی بخشمکان

شده را در شرایط گوناگون مورد بررسی قرار  محققین بسیاري قرارگرفته است. پژوهشگران مسئله بیان

هاي مورد استفاده در گذر این شرایط شامل عوامل اثرگذار در حل مسئله است. ماهیت دادهاند. داده

هاي مسئله تواند از جمله عوامل اثرگذار در شرایط حل مسئله باشد. درصورت ثابت بودن دادهزمان می

استاتیک کند، این مسئله حل آمده ایجاد نمی دست هاي بهي طولانی مدت که تغییري در جوابدر بازه

خواهد داشت. این روش با شرایط دنیاي واقعی سازگاري چندانی ندارد و با گذر زمان ممکن است به 

شود. در هاي نامناسبی تبدیل شوند. از این رو حل مسئله در شرایط پویا (دینامیک) مطرح میجواب

هاي مسئله از اي دادهریزي متفاوتی مدنظر قرارگرفته و در این شرایط دورههاي برنامهاین روش افق

گیرنده به دنبال یافتن بهترین مکان مناسب کند. در این حات تصمیماي به دوره دیگر تغییر میدوره

ریزي مورد نظر است. با مطرح شدن ایده جالب حل مسئله هاي افق برنامهتجهیزات در هریک از دوره

چه که و نوین پرداختند. بررسی آنهاي متفاوت پویا، پژوهشگران بسیاري به حل مسائل با روش

شده است. ازآنجاکه هدف اصلی هر  دنبال آن بودند در فصل دوم مورد بررسی قرارگرفتهمحققین به

ها را هاي اضافی و اعمال شده است، بیشتر پژوهندگان حداقل سازي هزینهسازمان تقلیل هزینه

اند. همچنین توجه به بیش از یک رار دادهیابی تجهیزات مدنظر قعنوان هدف اصلی حل مسئله مکان به

هدف در دنیاي واقعی امري طبیعی است. اما در شرایط گوناگون حل مسائل چیدمان پویا، عدم توجه 

هاي سازمان بدون گذاران کاملا مشهود است. تقلیل هزینهبه بودجه تخصیص یافته از سوي سرمایه

وهش به ژپیشنهادي را به سمتی غیرواقع پیش ببرد. این پحل تواند راهتوجه به این محدودیت می
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دنبال رفع این خلأ به کمک اعمال این محدودیت در مدل ارائه شده است. از سویی دیگر عوامل 

ها در این بازجست مورد ونقل مواد بین بخشهاي حملویژه هزینهها، بهتأثیرگذار در ایجاد هزینه

این منظور از روش تاپسیس که تکنیکی مناسب در اعمال شده است. براي  بررسی قرارگرفته

. این تکنیک جاي خالی گرفته شده استفاکتورهاي کیفی و کمی با اوزان منتخب خبرگان بهره 

- شده را پر می عوامل کیفی و سایر عوامل کمی مؤثر و همچنین نظر خبرگان در رابطه با مسئله بیان

گیري اهمیت بسیاري دارد، به همین دلیل زمان براي تصمیمدانیم در دنیاي کنونی کند. همچنین می

- حلهاي واقعی، رسیدن به راههاي پیشنهادي از گذشته تا کنون به مدلعلاوه بر نزدیک شدن مدل

شود. در مدل پیشنهادي که در فصل سوم ترین زمان نیز موضوعی مهم تلقی میهاي مناسب در کوتاه

داقل سازي زمان حل با توجه به مدل ترکیبی جستجوي متغیر به ح طور مفصل پرداخته شده،به

. نتایج حاصل از اثربخشی و سازگاري پرداخته شده است سازي تبرید،پذیر و شبیههمسایگی تطبیق

. براي اثبات این اثربخشی شده است آمده نشان داده دست مدل در فصل چهارم با نمایش نتایج به

مقایسه  مورد مقدار میانگین مسئله طراحی چیدمان پویارا با ها، این مدل نسبت به سایر مدل

شده در فصل پایانی  چه که انجامبندي آنهاي صورت گرفته و جمع. تحلیل و مقایسهقرارگرفته است

تواند گامی فراتر بگذارد نیز در فصل . پیشنهاداتی که در راستاي این پژوهش میشده است بیان نموده

  .شودمیپنجم ارائه 

. در قسمت بیان مسئله به بررسی شودپرداخته میروي در این فصل به بررسی مقدمات پژوهش پیش

ریزي متفاوت و عوامل اثرگذار و متغیرهاي هاي برنامهمسئله طراحی چیدمان پویا با در نظر گرفتن افق

وهش با در قسمت ضرورت تحقیق علت اهمیت این پژشود. گرفته میمورد توجه در مسئله در نظر 

توجه به نیاز روز و شرایط متغیر کنونی و با توجه به مطالعات صورت گرفته در این زمینه و نتایج 

شود. ازآنجاکه هر مطالعه حاصله از این تحقیقات بر عواملی که در بیان مسئله ذکر شد، بررسی می

چه که در این آوري آنگیرد به واسطه وجود ایده اي نو بوده است لذا در بخش نوجدیدي که انجام می

  هاي مشابه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. پژوهش متفاوت از سایر پژوهش



4 
 

  بیان مسئلھ -٢-١
که با طراحی سیستم  طوري در این تحقیق، هدف یافتن طراحی پویاي چیدمان کارآمد است به

کارگاهی که جریان صورت تولید  ونقل ادغام شود. این مدل کاملاً با الزامات طراحی چیدمان به حمل

ریزي ویژه سازگار است. هدف  هاي یکسان با احتمال تفاوت از افق برنامه مواد بین هر دو واحد با اندازه

جایی مواد و  هاي جابه از ارائه این مسئله حداقل نمودن کل ارزش زمان جاري مربوط به هزینه

جایی مواد و درنهایت  زینه جابههاي چیدمان واحدها است. یکی از فاکتورهاي مهمی که بر ه هزینه

بسته به  حمل مواد بین واحدها است. ونقل مورداستفاده در گذارد روش حمل هزینه طراحی تأثیر می

پذیري، قابلیت اطمینان، حجمم مواد، فاصله بین  ها، انعطاف برخی معیارهاي اساسی مانند هزینه

جایی  نقاله، پالت، بالابرها براي حمل و جابهجایی ازجمله نوار  واحدها و غیره، امکانات مختلف جابه

ونقل در نظر گرفته خواهد شد.  شده است. محدودیت ظرفیت وسایل حمل مواد بین دو واحد استفاده

 ریتأثهاي زمانی مختلف تحت  ها در طی دوره آن  همچنین، چیدمان تسهیلات تولید و تغییر مکان

محدودیت بودجه در  رو نیازاتغییر در جریان مواد، نیازمند صرف هزینه مشخص خواهد بود. 

 گیري چند ، تصمیمتیدرنهاریزي و طراحی چیدمان تسهیلات نیز در نظر گرفته خواهد شد.  برنامه

  .شودمیونقل با طراحی چیدمان ادغام  شاخصه و طراحی سیستم حمل

 تیموقعهایی ازجمله واحدهایی با  وجود محدودیت هاي چیدمان، هیکی دیگر از عوامل مهم در هزین

قبول بین واحدها و غیره است. برخی از واحدها به این دلیل ثابت  جایگاه) ثابت، حداقل فاصله قابل(

کاري، تثبیت برخی تجهیزات  مثال پایه و بناي واحد پرس عنوان هستند که نیاز به بناي ثابت دارند به

احد و غیره. مانند نصب جرثقیل، قرار دادن تجهیزات سنگین، وجود برخی تسهیلات خاص در یک و

جا نمود و اگر هم این کار شدنی باشد  راحتی جابه توان به برخی از تجهیزات همچون کمپرسور را نمی

ها در کنار یکدیگر خطرناك  شود. علاوه بر این، قرارگیري برخی بخش هاي زیادي می موجب هزینه

باید نزدیک واحدي با است لذا باید دور از هم باشند. براي مثال، یک واحد با محصولات مشتعل ن

کند نباید در کنار  دماي بالا قرار گیرد و یا بخشی که تجهیزات آن محصولاتی با ارتعاش بالا تولید می
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 1-1آلات کامپیوتري کنترل عددي باشد. در شکل  تجهیزات با حساسیت بالا مانند ماشین

یکی یک واحد خاص قرار گیرد هایی که تولیدات با ارتعاشات بالاي یک بخش که نباید در نزد موقعیت

توانند در همسایگی یکدیگر قرار گیرند که حداقل  دیگر، دو بخش زمانی می عبارت دهد. به را نشان می

یک لبه مشترك یعنی بیش از یک نقطه مشترك را داشته باشند. فاصله بین دو واحد بر اساس فاصله 

  شود. مستقیم محاسبه می

  

 بخش: نمایش همسایگی یک 1- 1شکل 

یک  عنوان بهبا توجه به ماهیت پیچیده حل مدل طراحی چیدمان پویا که در ادبیات موضوع از آن 

است، توسعه روش حل کارآمد نیز با توجه به توسعه در نظر  ادشدههاي حل بالا ی مسئله با پیچیدگی

ائه یک روش حل رو، در این تحقیق، به اقدام به ار شده براي مسئله، مطلوب خواهد بود. ازاین گرفته

  کارآمد براي مدل طراحی چیدمان پویاي پیشنهادي نیز پرداخته خواهد شد.

  ضرورت تحقیقاهمیت و  - 1-3

عملیات تولید و  گیري یممهم تصم هاي يبهبود طراحی چیدمان کارخانه در کنار دیگر استراتژ

. چیدمان تجهیزات گذارد یبسزایی در بقاي بلندمدت کارخانه میر خدماتی کارآمد، تأث هاي یستمس

) به 2011ونقل در ارتباط است. فیلاي و همکاران ( کارخانه با آرایش واحدها و طراحی سیستم حمل

عملیات و  هاي ینهدرصد کل هز 50تا  20یی مواد بین جا جابه هاي ینهیافتند که هز این نتیجه دست

در افزایش  تواند یجانمایی مناسب میک طراحی  .تولیدي نوسان دارد هاي ینهدرصد کل هز 70تا  15

بگذارد  یرتولید، کاهش کالاي در حال ساخت، کاهش زمان انجام کار، بررسی سفارش مواد و غیره تأث

 يمند ، باعث علاقهNP-Hard؛ بنابراین، پیچیده بودن و نوع مسئله )2011(فیلاي و همکاران، 
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اخیر شده است (مک کندال و همکارش،  يها پژوهشگران به مسئله طراحی چیدمان کارخانه در سال

) به ارائه یک تعریف ساده طراحی چیدمان تسهیل چینش 2006). مک کندال و همکاران (2010

نوبه  خاص که به یزير در یک افق برنامه شده یف اندازه گیري عملیات از پیش تعر واحدها با توجه به

باشد، پرداختند. اگر جریان بین واحدها در  شده یزير برنامه يها شامل تعدادي از دوره تواند یخود م

. شناسیم یعنوان مسئله طراحی چیدمان ایستاي تجهیزات م ها ثابت بماند این مسئله را به همه دوره

 عنوان مسئله درجه دوم فرمول نویسی نمود به توان یمسئله طراحی چیدمان ایستاي تجهیزات را م

زمانی متنوع باشد، مسئله  يها جریان بین واحدها در دوره. اگر )2006(مک کندال و همکاران، 

 تر یچیدهکه از روش طراحی چیدمان ایستاي تجهیزات بسیار پ شود یطراحی چیدمان پویا نامیده م

است. مسائل طراحی پویاي چیدمان تعمیم مسائل طراحی ایستاي چیدمان هست. دغدغه اصلی 

 هاي ینهیی مواد است. هزجاکل مرتبط با جابه هاي هینمسئله طراحی چیدمان پویا حداقل سازي هز

ونقل بین دو واحد  مواد به عوامل حیاتی مانند، مقدار جریان مواد، فاصله و هزینه حمل ییجا جابه

شده است (بالاکریشنان و  لیستی از عوامل مؤثر در جریان بین واحدها ارائه ینجابستگی دارد. در ا

) حذف یا اضافه کردن یک محصول از 2طراحی محصولات جدید، () تغییر در 1): (1998همکارش، 

) کاهش چرخه عمر یک محصول 4تجهیزات و تسهیلات موجود، ( یابی ) تغییر در مکان3طرح تولید، (

  تولید. یزير ) تغییر در مقدار و برنامه5و (

، در شویم یدرگیر م یابی برخلاف مسائل طراحی ایستاي چیدمان که تنها با یک مدل طراحی مکان

زمانی  يها تسهیلات مرتبط با دوره يها از طرح يا مسائل طراحی پویاي چیدمان، ما با مجموعه

، در مدل پویا، هزینه کل طراحی چیدمان برابر است با جمع ینرو خواهیم شد. بنابرا متفاوت، روبه

مواد کاملاً  ییجا جابه يها ینهها. هز واحدها در همه دوره چیدمان هاي ینهمواد و هز ییجا هزینه جابه

شده است، بستگی دارد. بازه  ونقل انتخاب ونقل که شامل تسهیلات حمل به طراحی سیستم حمل

پیچیده و  يها با نوار نقاله شده يبند طبقه يها ساده و پروژه يها ونقل از پالت (محدوده) تجهیزات حمل

ین ادغام طراحی پویاي چیدمان و سیستم بازیابی و انبارداري خودکار متغیر است؛ بنابرا هاي یستمس
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. در این پژوهش به ارائه دو سازد یرا فراهم م تري یطراحی چیدمان واقع هاي ینهونقل گز طراحی حمل

  :پرداخته خواهد شدبخش مهم 

براي طراحی چیدمان پویاي کارخانه و همچنین سیستم  گیري یمنخست، هدف از ارائه مدل تصم

ریزي بلندمدت است. با توجه به تغییرات جریانات مواد  برنامه يها در افق با ظرفیت محدود ونقل حمل

ونقل با در نظر گرفتن معیارهاي گوناگون مانند جریان مواد،  مختلف، تسهیلات حمل يها در دوره

ونقل و غیره  یک واحد مسافت، قابلیت انتخاب روش حمل يونقل یک واحد محصول درازا هزینه حمل

سفارش از  دهی یت. براي مقابله با این مشکل، روشی براي اولوشود یمختلفی انتخاب م هاي ینهگز

ونقل مواد بین واحدها  انتخاب روش حمل که يطور شده است به ) استفادهتاپسیسحل ایده آل ( راه

 یابی دنیاي واقعی در طراحی پویاي مکان هاي یتتصمیم گرفته شود. علاوه بر این، برخی از محدود

مانند واحدهاي ثابت و حفظ حداقل فاصله بین واحدهاي در نظر گرفته شود. هدف این مدل حداقل 

واحدها براي  چیدمان هاي ینهمواد و هز ییجا جابه هاي ینهنمودن کل ارزش خالص فعلی مربوط به هز

  است. شده با توجه به محدودیت بودجه یزير برنامه يها دوره

شده یعنی  ن طراحی پویاي چیدمان از ترکیب دو الگوریتم فرا ابتکاري شناختهدوم، براي یافتن بهتری

حل  شده است. این الگوریتم راه استفاده سازي تبرید شبیهو  یرانطباق پذجستجوي همسایگی متغیر 

هاي واقعی مربوط به  پویاي چیدمان با داده شده و مسئله عمومی طراحی ترکیبی براي حل مدل ارائه

شده است. نتایج  موردي و آزمون استاندارد ناشی از ادبیات موضوع، به ترتیب به کار بستهمطالعه 

طراحی چیدمان  شده رقیب در ادبیات موضوع مربوط به مسئله هاي ارائه عددي را با تمامی الگوریتم

براي شوند.  محک زده می )2006( شده توسط بالاکریشنان و همکاران هاي ارائه با آزمون نمونه پویا

شده توسط بایکازوقلو و  هاي ارائه دستیابی به این هدف، اعتبار کیفیت مدل ما در مقایسه با مدل

  خواهد شد. قرارگرفته یموردبررس )2001( همکاران
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  نوآوری در تحقیق -٤-١
- ها هزینهتا کنون مطالعات بسیاري درجهت براي دستیابی به بهترین چیدمان با در نظر گرفتن هزینه

شده است. اما از آن جا که همه  بندي متفاوت صورت گرفته نیز بررسی شرایط کارخانه بازمانها و  

سازي ادامه خواهد داشت، ما نیز در جهت بهبود گامی هرچند  ها نسبی بوده و مسئله بهینهجواب

هش ایم. در مطالعات صورت گرفته کمتر به بعد بودجه کارخانه توجه شده، ما در این پژوکوچک نهاده

ها با در نظر گرفتن محدودیت بودجه کمینه شوند. کنیم تا هزینهاین محدودیت را به مسئله اضافه می

از سویی با بررسی مطالعات پیشین به این نکته دستیافتیم که حل مسئله طراحی چیدمان پویا با 

تم جستجوي سازي تبرید به جوابی بهینه و مناسب میرسید و از طرف دیگر الگوری الگوریتم شبیه

- همسایگی متغیر دررسیدن به جواب با سرعت همگرایی مناسبی براي حل چنین مسائلی به ما می

ترین زمان و دقت گذاري به کمدهد. و البته ازآنجاکه مدیران کارخانه براي اجراي برنامه و یا سرمایه

ادغام این دو الگوریتم که  آمده حاصل از دست گیري توجه دارند و نیز نتایج مناسب بهبالا براي تصمیم

) صورت گرفته، در ادامه براي بهبود کار ایشان از الگوریتم جستجوي 2015توسط حسنی و همکاران (

  شده است. پذیر استفادههمسایگی متغیر انطباق
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  مقدمه  -1- 2

پردازیم تا در رابطه با مسئله طراحی چیدمان می شده انجامهاي در این فصل مروري بر پژوهش

خواهیم  اینجاهاي بهتر حل  این نوع مسائل آشنا شود. در خواننده را با مسیر حرکت و رشد روش

هاي گفت که با پیشرفت فناوري و علوم کامپیوتري این مسیر هموارتر شده و امکان بررسی قسمت

شده است. در این فصل سعی بر ها، صورت گرفتهمسائل و فرمولپوشی شده به دلیل پیچیدگی چشم

ها، در عین حال به آن بوده که پس از تعریف مسئله طراحی چیدمان و معرفی محققین و تحقیقات آن

بندي ارائه شده است. ، تحقیقات مرتبط با آن طبقهدیگر عبارت بهبندي این نوع مسائل بپردازیم دسته

است تا  شده بیانبندي هاي مورد بررسی در هر تقسیمی و خارجی و حوزههمچنین تحقیقات داخل

هاي ویژه در کارخانهدور مانده براي بررسی نمایان شود. این پژوهش در صنایع مختلف بههاي بهگوشه

هایی از این تولیدي با تجهیزات کاربرد دارد. ما نیز سعی بر این داشتیم که در این فصل به پژوهش

 بپردازیم.قبیل 

  تعریف مسائل طراحی چیدمان -2- 2

براي تولید کالاها و یا  موردنیازطراحی چیدمان تجهزات به معنی بازآرایی و چینش هر چیزي  که 

کند. این ممکن است باشد. امکانات چیزي است که عملکرد هر کاري را تسهیل میارسال خدمات می

رگاه ماشین، بخش، انبار و غیره باشد(دریا و همکاران، ابزار، مرکز کاري، سلول تولیدي، کایک ماشین

 تولید و رتتجا قدمت به باید را صنعتی يحد هاوا يیزر حطر با مرتبط مسائل سابقه) . 2007

 هبهر هـب يشترـبی هـتوج ري،اـتج و يتولید يها  سیستم توسعه و شرفتـپی ازاتوـم هـب ،ستـندا

  ).1997ـت (هرگو، سا هشد حمطر فضاها از يگیر

، محققین یک تعریف مشترك و شده گرفتهبه مطالعاتی که بر روي مقالات متعدد صورت  با توجه

شویم مربوط به ها مواجه میهایی که با آنترین فرمولدقیق از مسائل طراحی چیدمان ندارند. بیش

) جزء اولین کسانی بودند که به این 1957مسائل طراحی چیدمان استاتیک است. کوپمنز و بکمن (
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عنوان مشکلی رایج در صنعت با هدف دسته از مسائل توجه داشتند، و مسئله طراحی چیدمان را به

اند. ملر، ف کردهها تعریجایی مواد بین آنحداقل سازي هزینه جابهپیکربندي تجهیزات براي به

تجهیز  n) نظر براین داشتند که مسئله طراحی چیدمان به بازآرایی و چیدمان 1999نارایانان و ونس (

باشد. مستطیلی در فضاي مستطیلی مسطح متداخل با درنظر گرفتن حداقل فاصله بین تجهیزات می

هاي نسبی، تخصیص، فضاي نعنوان تعیین مکا) مسئله طراحی چیدمان را به2000وار و وانگ (آزادي

) بیان داشتند که مسئله طراحی 2002اند. لی و لی (تعداد تجهیزات تعریف کرده بر اساسموجود 

طوري ، بهشده دادههاي متفاوت در فضاي ماشین با مساحت نابرابر با اندازه  nچیدمان شامل تنظیم 

جایی مواد و کاهش هزینه کل جابه با هدف کمینه سازي شده دادهکه بتواند با طول یا عرض سایت 

- ) مسئله طراحی چیدمان را به2004هزینه کمبود انجام شود، تعریف کردند. شایان و چیتیلاپیلی (

اند که سعی بر افزایش کارآمدي طراحی چیدمان با توجه به سازي تعریف کردهعنوان یک مسئله بهینه

مواد با درنظر گرفتن طراحی چیدمان تجهیزات جایی فعل و انفعالات گوناگون بین تجهیزات و جابه

  دارد.

هاي طراحی چیدمان مقالات بسیاري در این زمینه انتشار یافته که هر کدام به یک بخش از ویژگی

- بندي کردههاي مورد بررسی طراحی چیدمان را به چند دسته تقسیمویژگی اینجااند. لذا در پرداخته

جایی هاي سیستم تولیدي، شکل تجهیزات، سیستم جابهویژگیهاي محیط کار (مانند ایم: ویژگی

هاي حل ها)، روشمواد، و طرح تکاملی)، یافتن مشکل اصلی (مانند فرمول مسئله، اهداف و محدودیت

ها). که همیشه راهی براي بهبود این مسائل وجود دارد و سعی بر این خواهد بود. مسئله (تحلیل روش

در هریک از این تقسیم  شده گرفتهین فصل براي مقایسه کارهاي صورت لازم به ذکر است که در ا

- کنیم. بخشها، مقالات بررسی شده را در دو بخش اصلی مقالات داخلی و خارجی تقسیم میبندي

  دهیم.مورد بررسی قرار می شده گفتهبندي هاي هاي ذکر شده را در دسته
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  تحقیقات داخلی - 2-3

است در زیر و  شده گرفتهتحقیقات داخلی که در رابطه با حل مسائل طراحی چیدمان پویا صورت 

 دریافتنبندي این تحقیقات گسترده بودن این نوع مسائل اند. علت طبقهشده بیانبندي طبقه صورت به

توجه به مسائل باشد. البته در این زمینه با وجود اهمیت بسیار، به ویژه با پاسخ در شرایط مختلف می

ها و اعمال . با کاهش هزینهشده استتوجهی کمبود بودجه هم در بخش دولتی و هم غیر دولتی، کم

هاي خدماتی و تولیدي داشته تري در بخشتري اشتغال بیشهاي کمتوان با هزینههاي نوین میروش

که خود موجب به خدمت ترش سازمان با حداقل هزینه داشت توان به گسباشیم. بدین منظور می

اند، لذا در همه تر کار کردهمحققین داخلی در این زمینه کم ازآنجاکهرفتن افراد جویاي کار شد. 

اند. ما نیز در پژوهش خود هاي تعریف شده در حیطه  موضوع طراحی چیدمان پژوهش نداشتهزمینه

  کنیم.میها را بیان شده، آنهاي صورت گرفتهتحقیقات را بر اساس زمینه

هاي سیستمی اتفاقی دور از واقع نیست. در این امر ري مسائل طراحی چیدمان از ویژگییتأثیرپذ

بندي کرده و روابط مرتبط با آن هاي محیط کار تقسیمپژوهشگران تحقیقات را با توجه به نوع ویژگی

ت. ما در این قسمت به اند. هر محققی بر روي موضوعی کار کرده اسرا مورد توجه و بررسی قرار داده

  است. شده قرارگرفتهپردازیم که در تحقیقات داخلی مورد مطالعه بندي میبررسی آن دسته تقسیم

)، براي حل مسئله طراحی چیدمان درون سلولی 1394( مسلمی پور حجم و تنوع در تولید زمینه در 

سازي تبرید استفاده شبیه)، از الگوریتم 1CMSهاي تولید سلولی( پویا در محیط تصادفی سیستم

  اند.کرده سازي مدلنمودند که تقاضاي محصولات را با فرض توزیع نرمال 

افتد که تجهیزات باید در مسئله طراحی خط مستقیم زمانی اتفاق میتوان بیان نمود که همچنین می

د، خط مستقیم، توان چندین شکل را استخراج نمود، ماننیک خط قرار بگیرند. از این موقعیت پایه می

ها ممکن است از یک ). حرکت بین تجهیزات بخش2016شکل (محمدي و فورغانی،  S نیم دایره و 

                                                             
1 Cellular Manufacturing system (CMS) 
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مقدم و ). . همچنین توکلی2017هاي متفاوت باشد( سفرزاده و کوشا، ردیف همسان و یا ردیف

- هاي جابهسازي هزینه) براي حل مسئله طراحی چیدمان چند خطی با هدف کمینه2015همکاران (

تر تاب چهاربعدي استفاده نمودند، که این امر موجب جستجوي دقیقجایی مواد از الگوریتم کرم شب

افزار را با نرم آمده دست بههاي ها جوابشود. آنهاي مسئله میدر فضاي حل و افزایش کیفیت جواب

CRAFT فر و کاظمی سفه نو الگوریتم آنتروپی و ژنتیک مقایسه نمودند.  در این زمینه روئی

- مختلف در مسئله مکان ونقل حملمواد با وسایل  ونقل حملجایی و )، براي کمینه هزینه جابه1394(

 بر اساسسازي پارامترهاي اولیه الگوریتم را یابی تجهیزات پویا از الگوریتم ژنتیک استفاده و کالیبره

  روش تاگوچی انجام دادند.

اي چیدمان تجهیزات با هدف حداقل بررسی مسئله طراحی چند طبقه)، به 2010کیوانی و همکاران (

هاي زمانی مختلف پرداختند که براي حل این جایی مواد در افقهاي بازآرایی و جابهنمودن هزینه

کارا بودن این الگوریتم در حل این نوع  درنهایتاستفاده نمودند.  SAمسئله پیچیده از الگوریتم 

هاي حل و روش )، فرمول2017ک و پویا نشان داده شد احمدي و همکاران (مسائل در حالت استاتی

بندي ها را در مقاله خود دستهاي را بررسی و آنبراي مسئله طراحی چیدمان تجهیزات چند طبقه

  نمودند.

) به حل نوعی از مسئله طراحی GA)، با استفاده از الگوریتم ژنتیک(2013مزینانی و همکاران (

 اینجاباشد. در ساختار قرار گیري منعطف می بر اساساند که ) پرداختهDFLPیا (تجهیزات پو

هاي مختلف در طبقه همکف کارخانه قرار گیرند. ها میتوانند در جهتها نابرابر بوده و بخشمساحت

GA توان براي بهبود بیشتر از تابع چند هدفه زمان حل و پاسخ را بهینه کرده است. با این حال می

بهره گرفت چرا که در دنیاي واقعی معمولا چندین هدف براي مدیران اهمیت دارند که در این 

  اند. همچنین به محدودیت بودجه در تعریف مسئله توجهی نشده است.پژوهش به آن نپرداخته
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با توجه به ویژگی کارگاه و ایستا یا پویا بودن سیستم، چندین روش براي فرموله کردن مسائل ریاضی 

تواند حل مسئله طراحی چیدمان وجود دارد. این فرمول مسائل طراحی چیدمان ایستا یا پویا را می و

هاي مختلفی بنویسد که پیچیدگی روابط بین عناصر مختلف درگیر در یک مسئله بر اساس مدل

ها هاي برابر بخشترین مدل براي حل این مسائل در نظر گرفتن مساحتطراحی بیان شود. ساده

هاي احتمالی ویزه براي روشهاي زیادي بهت. به دلیل سخت بودن حل این نوع مسائل روشاس

گروهی فازي با درنظر گرفتن  AHP) با استفاده از روش 1392توکلی و همکاران (. است شده تعیین

ها در ي چیدمان دپارتمانبندي با روش تاپسیس، به نحوههمزمان معیارهاي کمی و کیفی و رتبه

  پردازد.ه کاري میمنطق

 با استفاده از الگوریتم SAK-means) در پژوهش خود ازالگوریتم 2013محمدخانلو و بشیري (

یابی بهره جستند تا هزینه براي حل مسئله مکان k-meansبندي تبرید مبتنی بر خوشه سازي شبیه

 .آورند به دستبندي مبتنی بر معیار تعریف شده را  در تابع چند هدفه براي تخصیص تجهیزات خوشه

و  CFAHP) بر روي کاربرد یک رویکرد ادغامی از 1392در این راستا خیرخواه و همکاران در سال (

FVIKOR معیارهاي چندگانه فازي کار کردند. یابی تسهیلات با گیري مکاندر مسئله تصمیم

)، مسئله طراحی چیدمان پویاي چند هدفه را براي سیستم 2017پورحسن و رئیسی (ین همچن

   حل نمودند. )||-2NSGAتولیدي با نوعی الگوریتم ژنتیک (

- هاي جهانی جستجو (جستجوي ممنوعه و شبیهتوان به روشمی فرا ابتکاري يیتمهارلگوبا ابداع ا

نایی اتو کهژنتیک و کلونی مورچگان) اشاره نمود، هاي هاي تکاملی (الگوریتمسازي تبرید) و روش

 و دهکر تغییر نیز داشتند، را ترکیبی زيبهینه سا مسائل از ريبسیا در بهینه ابجو یافتن و سیبرر

پور و همکاران برزین ).1381(خلیلیان، گرفت.  ارسی قرربررد مو ین گونه مسائلازا يجدید يیازوا

هاي هرز با هدف کمینه نمودن چیدمان پویا از الگوریتم علف)، براي حل مسئله طراحی 2014(

                                                             
2 Non-dominated sorting genetic algorithm (NSGA-II) 
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هاي بالاکریشنان و چنگ استفاده نمودند. جایی مواد و بازآرایی تجهیزات برمبناي دادههاي جابههزینه

)، از الگوریتم ممنوعه براي حل مسئله طراحی چیدمان پویا در پژوهش خود 2014بزرگی و همکاران (

  بکار بردند.

) براي مسائل طراحی چیدمان پویا از روش الگوریتم ژنتیک استفاده 2013ی و همکاران (مزینان

براي حل مسائل غیر محدب با موفقیت  سراسرنمودند. همچنین در الگوریتم هاي ترکیبی محلی 

 يجستجو و محلی يجستجو يجنبههاها ). این الگوریتم2008اجراشده اند (فسانقري و همکاران، 

 يجستجوها فرایند در این الگوریتمکنند. می ترکیب مؤثر يجستجو ايبر نشارساختا در را يسراسر

- د. سپس الگوریتمشومی  وعشر طنقا یناز ا حل يفضا يجستجو و وعشر نقطه چندین با يسراسر

براي اولین   )2016. جوان و همکاران (کنند میهاي جستجوي محلی، حل بهینه را در این فضاها پیدا 

هاي نابرابر هاي ژنتیک موازي براي حل مسئله طراحی چیدمان تجهیزات با مساختبار از الگوریتم

اي را با بهترین جواب ممکن جستجو کند. در ی کمتر فضاي جواب گستردهبازماناستفاده کردند تا 

حل مسئله ) براي 3HSطی پژوهشی که اخیراً صورت گرفته از روش جدید جستجوي هماهنگی (

یابی تسهیلات استفاده شد(ایمان رستگار و راشد سازي پیوسته ریاضی در مسئله مکانبهینه

 .)1392صحرائیان، 

- در پژوهشی براي حل مسئله طراحی چیدمان پویا از الگوریتم ترکیبی ژنتیک چند جمعیتی و شبیه

پردازد به طوري که است که با این روش تنها به جستجو در فضاي ممکن می شده استفادهسازي تبرید 

). با وجود مؤثر بودن این 2014تنظیم پارامترهاي الگوریتم به روش تاگوچی است (پوروزیري و نادري، 

  باشد.پذیر نمیروش با توجه به مقایسات صورت گرفته، محدودیت بودجه در نظر گرفته نشده و انطباق

                                                             
3 Harmonic search (HS) 
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یابی و )، از الگوریتم جستجوي متغیر همسایگی براي حل توأم مکان1391شاد و فتاحی (محمدي 

با روش عدد صحیح مختلط استفاده کردند که پس از   )CLRP4دار (مسیریابی وسیله نقلیه ظرفیت

) در 1384جبل عاملی و قادري ( است. شده دادهآزمایش محاسباتی کارایی الگوریتم پیشنهادي نشان 

تخصیص پرداختند که براي حل آن از الگوریتم جستجوي -پژوهشی به بررسی مسائل بزرگ جایابی

  همسایگی متغیر با دو روش جستجوي محلی پیوسته و گسسته بهره جستند.

سازي تبرید و الگوریتم جستجوي )، با ترکیب دو الگوریتم شبیه2012رحمانیانی و همکاران ( 

- یابی با پارامترهاي غیرقطعی و با هدف کاهش هزینهتخصیص مکان همسایگی متغیر براي حل مسئله

مقایسه و کارایی و اثربخشی این الگوریتم  CPLEXها نتیجه را با جایی مواد پرداختند. آنهاي جابه

هاي ) علاوه بر بررسی طراحی چیدمان پویا در دوره2015حسنی و همکاران ( ترکیبی را نشان دادند.

اند که براي حل آن از یک الگوریتم مواد و جریان پرداخته ونقل حملزمانی مختلف به بررسی سیستم 

  اند.سازي تبرید استفاده کردهکارا مبتنی بر جستجوي همسایگی متغیر و شبیه فرا ابتکاري

  

  تحقیقات خارجی - 2-4

تر در تحقیقات خارجی قابل بیششده، هایی که در مورد مسائل طراحی چیدمان صورت گرفتهپژوهش

تحقیقات پیشین، براي منظم نمودن  بر اساسشد، در این پژوش و طور که گفتهمشاهده است. همان

که در ابتداي فصل به آن اشاره شد.  اندشدهبندي مسئله طراحی چیدمان را به چندین دسته، طبقه

بندي نمود. در این هاي ذکر شده، طبقههتوان به تمامی دستهاي غیر ایرانی را میمقالات و پژوهش

توان مشاهده نمود که این نوع پژوهش با چه روندي به سمت تحقیقاتی از قسمت با یک دید کلی می

است. در ادامه تحقیقات از پایه تا کنون را مورد بررسی قرار در این مطالعه سیر کرده شده انجامنوع کار 

  .گرفته شده است

                                                             
4 Capacitated Location-Routing Problem (CLRP) 
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هاي خاص سیستم تولیدي مورد مطالعه بستگی دارد. چیدمان کاملا به ویژگیبررسی مسائل طراحی 

ویژه: تنوع و حجم عوامل و مسائل مربوط به طراحی با ماهیت مسائل مورد بررسی متفاوت است، به

ها، تعداد طبقاتی که هاي مختلف احتمالی براي بخشجایی مواد، جریانتولید، سیستم انتخابی جابه

هاي سوار کردن و رها کردن. با توجه ها جاي داد، شکل تجهیزات و مکانزات را روي آنتوان تجهیمی

 .شودداشته میبیان ها به اهمیتشان، جزئیات آن

از  ياریتوسط روزنبلات ارائه شد توجه بس دمانیچ يایپو یمدل طراح نیاز آن زمان که اول

 یاز طراح يا باهدف ارائه مجموعه ی). مدل اصل1986پژوهشگران را به خود جلب نمود (روزنبلات، 

مواد و  ییجا جابه يها نهیهز که يطور است به شده يزیر برنامه يها دوره یتمام يبرا دمانیچ

شامل افق  مدل نیا هیها به حداقل ممکن برسد. مفروضات اول واحدها در همه دوره چیدمان يها نهیهز

هست.  يزیر افق برنامه کلبا اندازه و شکل برابر در هر دوره و در  ییثابت و واحدها يزیر برنامه

مدل مسئله طراحی چیدمان پویا با فرض  ی) به بررس1994) و لکسونن (1990( يمونترول و ونکاتادار

اندازه واحدها در  ي) فرض نابرابر2005اندازه واحدها در هر دوره پرداختند. دانکر و همکاران ( ينابرابر

  .ندرا موردپژوهش قرارداد اه اندازه واحدها در همه دوره رییهر دوره و احتمال تغ

مسئله  نیمقابله با ا يبرا یحل گوناگون يها بر گسترش مدل مسئله طراحی چیدمان پویا روش علاوه

) 2006و چنگ ( شنانیبالاکر يدر ادامه همکار نی) همچن1998و چنگ ( شنانیشده است. بالاکر ئهارا

مسئله طراحی چیدمان پویا  يحل موجود برا يها روش ی) به بررس2012پور و همکاران ( یو مسلم

رائه اي (طراحی پویا) زیر بر اساس مدل برنامه ی) روش حل1986روزنبلات ( وسطبار ت نیپرداختند. اول

 نی. در اافتی شیآشکار شد که تعداد واحدها افزا یمدل زمان نیا نهیجواب به افتنی تیشد. محدود

آنگاه  م،ینشان ده tها را با  و تعداد دوره Nتعداد واحدها را با  اگرمدل  ! tN صورت  جواب مختلف به

مشکل،  نیمقابله با ا ي. برامییمحاسبه نما دیبا نهیحل به راه افتنی يرا برا میرمستقیغ ای میمستق

در جهت بهبود تابع  رییتغ نیتر شیو روش ب کرفترا که شامل  يابتکار يروش جستجو کیروزنبلات 



18 
 

). 1986آزمون در هر مرحله ارائه داد (روزنبلات،  يها برا منظور محدود نمودن تعداد بخش هدف ، به

مک ( شود ینم نیتضم نهیبه جواب به یابیدست عنوان چیه بهروش  نیخاطرنشان نمود که در ا دیبا

در جهت بهبود تابع هدف با  رییتغ نیتر شیب ي) مدل ابتکار1993. اوربان ()2006کندال و همکاران، 

  داد. شنهادیبا مدل روزنبلات و البته بر اساس مدل روزنبلات را پ سهیدر مقا يعملکرد بهتر

طراحی چیدمان پویا به کار  مسئلهحل  يبرا يفرا ابتکار يها روش ،يابتکار يها مدل رغم یعل

 يو جستجو کیژنت تمیالگور )1997و کاکو و مازولا ( )1994و ونکاتارامانان ( يشده است. کانو گرفته

) به ارائه 2000و همکاران ( شنانیحل مسئله طراحی چیدمان پویا بکار گرفتند. بالاکر يتابو برا

) 2001( يندیو گ کازوقلویو ونکاتارامانان پرداختند. با يکانو يها تر از مدل ربخشاث الگوریتم ژنتیک

و  شنانیبالاکر الگوریتم ژنتیک يشنهادینسبت به روش پ يکه عملکرد بهتر تبرید يساز هیروش شب

 هتربا عملکرد ب ژنتیک یبیروش ترک کی) 2003و همکاران ( شنانیهمکاران دارد را ارائه دادند. بالاکر

را ارائه نمودند. ارل و همکاران  يندیو گ کازوقلویبا يشنهادیپ سازي تبریدشبیهنسبت به روش 

گام از  نیاول داشتند. در انیحل مدل مسئله طراحی چیدمان پویا ب يبرا يا سه مرحله ی) روش2003(

ه بهبود دو و سه، ب يها کرده و سپس در گام دیمناسب را تول يها حل از راه يا روش مجموعه نیا

در جهت بهبود تابع هدف  رییتغ نیتر شیب يو روش ابتکار طراحی پویابا  تولیدشده يها حل راه

الگوریتم ژنتیک و  طراحی پویابر اساس  یبی) به ارائه مدل ترک2005. دانکر و همکاران (پردازد یم

روش، با  نیاندازه واحدها پرداخت. در ا يحل مسئله طراحی چیدمان پویا با فرض نابرابر يبرا

ها  جواب نیاز ا کیو هر تولیدشده ههر دور يها برا حل از راه يا ، مجموعهالگوریتم ژنتیک کارگیري به

 یکلون يساز نهی) از روش به2006و همکاران ( کازوقلوی. باشوند یم یابیارزش طراحی پویاتوسط 

به حل مسئله طراحی چیدمان پویا پرداختند. علاوه  يبند بودجه تیمورچگان با در نظر گرفتن محدود

روش  ،بودجه تیحل مسئله طراحی چیدمان پویا با محدود ي) برا2010و همکاران ( نیشاه ن،یبر ا

مسائل حل مسئله طراحی چیدمان پویا  رینسبت به سا که يطور را ارائه نمودند، به تبرید يساز نهیبه

 تمی) الگور2006به دست آورد. مک کندال و همکاران ( يبودجه جواب بهتر تیتر با محدود بزرگ
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 ینسبت به مدل عموم ي/نگاه به گذشته که عملکرد بهترندهینگاه به آ يبا استراتژ سازي تبریدشبیه

الگوریتم ) به ارائه مدل 2014و همکاران ( ایک تینمودند. درنها شنهادیدارد را پ سازي تبریدشبیه

پرداختند که  یسلول يایپو دیتول ستمیچندطبقه در س دمانیچ یر در حل مسائل طراحمؤث ژنتیک

  طور همزمان است. به یگروه یو طراح یصورت سلول آن به شیآرا

و  ایپو يها را به کلاس لاتیتسه دمانیچ یمسائل طراح يبند ) به دسته2007کوناك (-کالچرل

و فرا  يموجود شامل دقت، ابتکار يها حل راه یتمام یو بررس نانینظر عدم اطم ازنقطه یتصادف

 ياگوناگون بر يها به مطالعه روش نیپرداخت. او همچن دمانیچ يایپو یمسائل طراح يبرا ،يابتکار

شده در  انجام يکارها ی) به بررس2007و همکاران ( رایپرداخت. د یتصادف دمانیچ یمسئله طراح

روابط  لیوتحل هی) به تجز2008( ویگوناگون پرداخت. سو ول يها ها از جنبه آن لیو تحل قیتحق اتیادب

 نیشاه. مقاوم نمود یو مسئله طراحی چیدمان پویا و مسئله طراح مسئله طراحی چیدمان ایستا نیب

را  يابتکار یبیروش ترک کی ستیو فرض تابو ل سازي تبریدشبیه تمیلگور) از ا2009( یو تورکب

جستجوي و  سازي تبریدشبیه يها تمیکار خود از الگور یکه اثربخشها نشان دادند  گسترش دادند. آن

از افق  شتریاز واحدها را ب یبرخ ریی) احتمال تغ2009است. دونگ و همکاران ( تر شیب ممنوعه

کم  ایاضافه  توان یرا از مجموعه واحدها م هااز واحد یبعض که يطور در نظر گرفتند به يزیر برنامه

نابرابر محاسبه نمودند. نخست، آن  يها واحدها با اندازه يآمده را برا دست مدل به نیها همچن کرد. آن

است،  نهیهز نیدر شبکه که همان کمتر ریمس نیتر کردند، سپس کوتاه لیتبد يا را به مدل شبکه

را  یو کم یفی) اهداف ک2009. چن و روجرز (مودندانتخاب ن سازي تبرید شبیهعنوان جواب مدل  به

 یکیاشاره به حداکثر رساندن نرخ نزد یفیسئله طراحی چیدمان پویا در نظر گرفتند. هدف کم يبرا

فواصل است. مک  یاساس يها نهیبه حداقل رساندن هز یهدف کم ینگران که یواحدها دارد درحال

فرض  امسئله طراحی چیدمان پویا ب يبرا يا فن حل سه مرحله کی) 2010( انیکندال و هاکوب

 يبرا یمحدوده، جواب يدادند. در مراحل اول و دوم از فن جستجو شنهادیاندازه واحدها پ ينابرابر
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 جیبه بهبود نتا جستجوي ممنوعه. در گام سوم، مدل کند یمسئله طراحی چیدمان پویا فراهم م

ارائه  ایپو دمانیچ یمسئله طراح يبرا یاضیمدل ر کی) 2015و همکاران ( ی. حسنپردازد یم

  برخوردار است.  یواقع يایدن طیدر شرا ییه از کاربرد بالااند ک نموده

معمولا طراحی چیدمان به تنوع محصولات و حجم تولید بستگی دارد. چهار نوع سازماندهی وجود 

دارد، با عنوان طراحی محصول ثابت، طراحی فرایندي، طراحی تولید و طراحی سلولی ( دیلوورث، 

ها، کارگران گردد (دستگاهتولید معمولا حول تجهیزات تولیدي می). در طراحی محصول ثابت، 1996

شود، بلکه منابع مختلف براي اجراي عملیات ساخت جا نمیو غیره)؛ در این نوع طراحی، محصول جابه

برند. این نوع طراحی چیدمان در صنایع ساخت محصولات با اندازه بزرگ رایج به سمت محصول می

و هواپیما. طراحی فرایندي گروهی از تجهیزات با عملکرد یکسان (منابع  است، مانند ساخت کشتی

اي از محصول براي تولید مشابه) هستند. این سازمان معمولا زمانی مناسب هستند که طیف گسترده

هایی با حجم بالاي تولید و تنوع کم مناسب است. در طراحی وجود دارد. طراحی تولید براي سیستم

ها را شوند. همچنین لازم است این سلولبندي میها با یک نوع فرایند دستهدر سلولها سلولی ماشین

گیرد، مسائل در سطح کارخانه قرار بگیرند. بنابراین یکی از مسائلی که معمولا مورد توجه قرار می

) دیده 1992و همان و ومادات،  ch3، 1992طراحی تجهیزات بین سلولی است که در مقالات (پورث، 

)، براي حل مسئله طراحی چیدمان درون سلولی پویا در 1394( مسلمی پورشود. در این زمینه یم

سازي تبرید استفاده نمودند که )، از الگوریتم شبیه5CMSهاي تولید سلولی( محیط تصادفی سیستم

  اند. کرده سازي مدلتقاضاي محصولات را با فرض توزیع نرمال 

 مثال عنوان به): منظم، که 1-2کنند (شکلحالت متفاوت مشخص می اشکال تجهیزات را اغلب به دو

طور کلی چند ضلعی با ، بهمثال عنوان به) و نامنظم، 2000طور کلی مستطیل شکل (کیم و کیم، به

طور که توسط چیف، پریرا ). همان2000گیرند (لی و کیم،درجه درنظر می 270حداقل یک زاویه 

                                                             
5 Cellular Manufacturing system (CMS) 
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) تعریف Wi) و عرض ثابت (Liتواند با طول ثابت (کر شد، یک دستگاه می) ذ1998بارتو، و موسکاتو (

 بر اساستوان تجهیزات را گویند. حتی میهاي ثابت و مستحکم شده میشود. که به این نوع بلوك

�aمساحتش تعریف کرد، که نسبت ابعاد آن:  � L� W�⁄ مقدار محدودیت بالایی ،aiu  و مقدار

��aطوري که  است به ailمحدودیت پایینی  � a� � a��) نیز از نسبت ابعاد 1999. ملر و همکاران (

هاي ثابت خواهد بود ( چیف و هاي با شکلباشد همان مورد بلوك ai=ail=aiuاستفاده کردند. اگر 

 ). 1998همکاران، 

 

  هاي منظم و نامنظمبا شکل : تجهیزات1- 2شکل 

- ریزي پویا راه حلی براي مسئله مکانالگوریتم ژنتیک با ادغام برنامه) با ارائه 2005دانکر و همکاران (

یابی تجهیزات پویا با بررسی فرمول تخصیص درجه دوم یافته است که در این پژوهش علاوه بر نابرابر 

  باشد.اي به دوره دیگر متفاوت مییابی از دورهها مکانبودن اندازه بخش

جایی مواد یابد. تجهیزات جابهل مواد به محل مناسب اطمینان میجایی مواد از تحوییک سیستم جابه

ها )، روباتAGVتواند شامل نوار نقاله (تسمه، غلتک، چرخ)، وسایل نقلیه خودکار هدایت کننده ( می

)، با استفاده از روش ژنتیک به حل مسئله 2017). ویتایاساك و همکاران (2004و غیره باشد(الباز،

جایی مواد هاي جابههاي تولیدي با هدف به حداقل رساندن هزینهسیستم طراحی چیدمان در

طراحی کارگاهی، طراحی  صورت بههاي تولیدي ها الگوهاي مختلف جریان مواد در محیطپرداخت. آن

اي را مورد بررسی قرار داد. جریان خطی چند محصولی، طراحی چند خطی، نیم دایره و حلقه

جایی مواد در بین هاي تولید به جابه% هزینه50-%20) تخمین زدند که 1996تامپکینز و همکاران (

جایی ممکن است بین شود و در صورت وجود یک چیدمان مناسب این هزینه جابهها مربوط میبخش
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مواد سروکار داریم، مسئله اصلی، چیدمان  ونقل حمل% کاهش یابد. وقتی با یک سیستم 30-10%

باشد. دو مسئله طراحی وابسته شامل: یافتن طراحی مواد می ونقل حمل تجهیزات در راستاي مسیر

الگوي مورد  کننده تعیینجایی مواد جایی مواد. نوع دستگاه جابهچیدمان و انتخاب تجهیزات جابه

؛ هراگو و کیوسیاك، 2000آلات است (دیویس و پیروال، استفاده براي طراحی چیدمان ماشین

- ) همچنین به اثرات طراحی چیدمان با توجه به انتخاب دستگاه جابه1989( ). کو، وو، و ریزمن1988

ها را به ترتیب حل حل همزمان  این دو مسئله دشوار است لذا آن ازآنجاکهجایی مواد اشاره کردند. 

توان تعیین جایی مواد چندین مدل چیدمان تجهیزات را می). در بین نوع جابه1994کنند(حنسن،می

اي، و طراحی ) که شامل: طراحی خط مستقیم، طراحی چند خطی، طراحی دایره2-2کرد (شکل

  ).2005باز(یانگ، پیترز و تو،

  

  )2005جایی مواد(یانگ، پیترز و تو، : طراحی چیدمان با درنظر گرفتن ابزار جابه  2-2شکل

بگیرند (دیجیلاب افتد که تجهیزات باید در یک خط قرار مسئله طراحی خط مستقیم زمانی اتفاق می

؛ کومار، حاجینیکولا و 1996؛ کیم، کیم و بابی، 2004؛ فیکو، بریزونیک و بالیک، 2001و گورگند، 

؛ روبیو سانچز و 2015؛ کلر و بوشر، 2013؛  او یانگ و اوتامیما، 2011؛  داتا و همکاران، 1995لین،

تخراج نمود، مانند، خط مستقیم، توان چندین شکل را اس؛). از این موقعیت پایه می2016همکاران، 

دستگاه در  mاي معمولا براي جایگذاري )  مسئله طراحی دایره1994شکل (حسن،  Uنیم دایره و 
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ها در یک جهت هستند، استفاده اي بسته، که حرکت بخشدر یک شبکه حلقه m,…,1هاي مکان

؛ پاتس و 2006نیرکو،  ؛1996؛ چنگ، جین و توساوا، 1998؛ چنگ و جین، 2002شود (چایب، می

اي ترکیبی از ؛). طراحی دایره2013؛ ساراوانان و کومار، 2012؛ کریشنان و همکاران، 2001وایتهد، 

 mوارد و از بخش  1طوري که مواد به بخش ) است بهL/Uهاي بارگذاري/عدم بارگذاري (ایستگاه

). حرکت بین 1994(حسن،شود. طراحی چند ردیفی شامل چند ردیف از تجهیزات است خارج می

هاي متفاوت باشد ( چن، وانگ و چن، ها ممکن است از یک ردیف همسان و یا ردیفتجهیزات بخش

؛ هونگرلندر و آنجوز، 2012؛ کیا و همکاران، 1996؛ کیم و همکاران، 2004؛ فیکو و همکاران، 2001

وجود چیدمان خاصی مثل  ). طراحی آزاد براي زمانی مناسب است که محدودیت و لزومی براي2015

)، به بررسی چندین حالت از 2004الباز ( ).2005اي نباشد (یانگ و همکاران، خط مستقیم یا دایره

  پردازد.جایی ( خطی، چند خطی، نیم دایره و دایره) میهاي جابهسیستم

هاي هاي مختلف و با انداره) براي طراحی چیدمان مراکز تولیدي با بخش2010چان و ملمبرگ (

شود و نیز تقاضا در شرایط احتمالی ها استفاده میمواد بین این بخش ونقل حملنابرابر را که از ابزار 

- ) استفاده کرده است. در این روش حداقل هزینه جابهMCSسازي مونت کارلو (است، از روش شبیه

احی چیدمان گردد. در این روش براي حل طرهاي قوي حاصل میحلجایی مواد با جستجوي راه

 VNS)، در بررسی طراحی چیدمان تجهیزات خط مستقیم از الگوریتم 2015خطی است. پالوبیکیز (

)، با ترکیب 2016درجهت یافتن بهترین جواب در کوتاه ترین زمان ممکن پرداخت. گوان و لین (

ئله سازي کلونی مورچگان، به حل مسهاي  جستجوي متغیر همسایگی ترکیبی و بهنیهالگوریتم

  پردازند.طراحی چیدمان با خط مستقیم می

طور کلی کم و گران قیمت است. امروزه، براي ساخت کارخانه در یک منطقه شهري، عرضه زمین به

است. که این باعث وجود محدودیت در بعد افقی نیاز به ساخت کارخانه در بعد عمودي را ایجاد کرده

تواند هم ). یعنی جریان و انتقال مواد می3-2(شکلگردد تخصیص تجهیزات در طبقات مختلف می
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صورت افقی و در یک طبقه باشد و هم عمودي و بین طبقات که براي این منظور از وسایل نقلیه به

موقعیت هریک از تجهیزات باید هم در طبقه خودش و هم  ازآنجاکهمانند آساسانسور استفاده کرد. 

اي است (موچها ر و حیطه مسائل طراحی چیدمان چند طبقه طبقات دیگر را نظر گرفت این مسئله در

  ).1998هراگو، 

اي پرداخت. سپس دیگر ) اولین کسی است که به مسئله طراحی چیدمان چند طبقه1982جانسون (

؛ میلر و بوزر، 1994جایی بین دو طبقه پرداختند (بوزر، میلر و ارلبچر، محققان به این موضوع  و جابه

جایی مواد استفاده شود ( لی، روو  و جیونگ، سیستم جابه عنوان بهاز آساسانسور ). 1997، 1996

سازي تعیین شوند ) یا با بهینه2005). تعداد و موقعیتشان هردو مشخص باشد (لی و همکاران.،2005

) ظرفیت 1999). که در پژوهش متسوزوکی و همکاران (1999(متسوزوکی، تاکاشی و یوشیموتو 

تواند مشخص باشد (لی و عنوان محدودیت در نظر گرفتند. تعداد طبقات میرا بهآساسانسورها 

) و یا با توجه به مساحت هر طبقه و تعداد و ابعاد تجهیزات تعیین شود ( پاتسیاتزیس 2005همکاران، 

  ). 2002و پاپاجیورجیو، 

هاي تولیدي اي در سیستم)، براي حل مسئله طراحی چیدمان چند طبقه2014کیا و همکاران (

ریزي مختلط عدد صحیح با الگوریتم کاراي ژنتیک هاي پویا، به ارائه مدل برنامهسلولی در محیط

اي تجهیزات را با یابی چند طبقه)، در پژوهشی مکان2017چی و همکاران (پرداختند. از سوي دیگر 

 eجایی مواد بین تجهیزات  را با روش محدودیت هاي جابههدف بهترین جایابی و حداقل سازي هزینه

احمدي و همکاران  هاي متوسط مناسب باشد.تواند براي مسائل با اندازهبررسی کردند که با می

- اي را بررسی و آنهاي حل براي مسئله طراحی چیدمان تجهیزات چند طبقهو روش )، فرمول2017(

  بندي نمودند.ها را در مقاله خود دسته
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  )2007: طراحی چندطبقه (دایارا و همکاران،  3- 2ل شک

- 2دهند که طراحی چیدمان خطی باشد(شکلدو حرکت خاص جریان رفت و برگشت زمانی رخ می

شود که قطعه از یک ماشین به ماشین دیگر در توالی عملیات ). جریان برگشت، به حرکتی گفته می4

). تعداد این حرکات باید به حداقل 1998؛ ژوو، 1992؛ کوویلس و چیانگ، 1996بازگردد ( براگلیا، 

)  نام گذارد، که PLFP) به این مسئله را، مسئله ساختار خط تولید (1998ممکن برسد. ژو (

  آلات به حداقل مجموع وزنی برسد.سفارشات (جزئی و کلی) ماشین

  

  :جریان برگشت و جریان رفت 4-2شکل         
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افتد که یک قطعه براي تکمیل چند تجهیز را در خط تولید رد کند و به جریان رفت زمانی اتفاق می

) به این نکته توجه داشت که بیشتر به 1994). حسن (2001توالی حرکت نکند ( چن و همکاران.، 

)، از الگوریتم 2006مک کندال و همکاران (شود و نه به جریان رفت. روند برگشت به عقب توجه می

با استراتژي جریان رفت و برگشتی با هدف  SAبا توسعه مسئله طراحی چیدمان پویا و  SAترکیبی 

گویی سریع ها و هزینه بازآرایی براي اثربخشی پاسخجایی مواد بین بخشهاي جابهسازي هزینهکمینه

  به تقاضاي بازار بهره جستند.

و خروجی دستگاه است. یعنی از تعیین محل قرارگیري ورودي  به معنی هاي دریافت و ارسالموقعیت

ها در جهت کاهش ). برخی پژوهش2000) (کیم و کیم، P/Dگردد (کجا آغاز و به کجا ختم می

؛ ولگاما و 1998؛ راجاسخاران، پیترز و یانگ، 1993است (داس،  شده گرفتهها صورت پیچیدگی

 ایم.ظم، نشان دادهمحل ورودي و خروجی را براي یک دستگاه من 5-2). در شکل 1993گیبسون، 

 

  یک دستگاه براي یک شکل منظم P/Dاي از نقاط : نمونه 5- 2شکل 

دانیم شود. علاوه براین، میهاي متفاوت میها موجب طراحیهاي مختلف کارگاهبینیم که ویژگیمی

و هاي تولیدي باید توانایی پاسخ سریع به تغییرات در تقاضا، حجم تولید که درحال حاضر کارخانه

ها % فروش شرکت40طور میانگین ) بیان داشت که به1991باشند. پیج (محصول ترکیبی را داشته

حال، تغییر در بازده محصول ترکیبی منجربه تغییر در جریان مربوط به محصولات جدید است. با این

 3/1داشتند که ) بیان 1990الدینی (گذارد. گوپتا و سیفتولید و در نتیجه بر طراحی چیدمان اثر می

شوند. سال می 2هاي امریکایی دستخوش سازماندهی مجدد اساسی در تجهیزات تولید هر شرکت

اند. بسیاري از مقالات به مسئله تعداد زیادي از نویسندگان هنگام طراحی چیدمان به این مهم پرداخته
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شود که این حالت فرض می در دیگر بیان بهاند؛ عنوان یک مسئله ایستا توجه کردهطراحی چیدمان به

ماند. اطلاعات کارخانه و هرآنچه که به تولید مربوط است در یک دوره طولانی مدت یکسان باقی می

)، 1993تري شده است. تاملین و زوئین (اخیرا به مسئله طراحی پویاي چیدمان توجه بیش

به  ست کها ديبررکاي اهلنخست مد .نداهیددگر دیجاا وتمتفا گونه دو به ینامیکیي دهانچیدما

کنند تا با امکاناتی که در اختیار او قرار می دهند به انجام میکمک  بررکا به مفید اريبزرت اصو

با ارتباط با برنامه زمان بندي و به دست آوردن برنامه  MovePlanچیدمان بپردازد. از این سري 

م چیدمان دینامیکی است. مسئله اي مفید براي انجاحضور تسهیلات و امکانات گرافیکی، برنامه

دهد ( هاي مختلف را میجایی مواد در دورهطراحی چیدمان امکان تغییرات در جریان جابه

؛ کوولیس، کوراواروالا و 2003؛ براگلیا، زانونی و زاوانلا، 2003بالاکریشنان، چنگ، کانوي و لیو، 

اي، ماهیانه یا فق زمانی معمولا هفته). در این حالت ا2004؛ منگ، هراگو و زیجم، 1992گبتبارز، 

ماند.  طراحی چیدمان شود. براي هر دوره، اطلاعات جریان کار تقریبا ثابت باقی میسالیانه تقسیم می

  ها است، که هر طراحی مربوط به یک دوره است.اي از طراحیپویا شامل مجموعه

دهد. هدف از ریزي را نشان میبرنامهآرایش شش موقعیت یکسان در چهار دوره در افق  6- 2شکل 

جایی مواد، هاي جابهسازي مجموع هزینهریزي کمینهطراحی چیدمان در هر دوره و در افق برنامه

ها است (بالاکریشنان، چنگ، کانوي و هاي بازآرایی بین دورهها، و  مجموع هزینهبراي همه دوره

هاي بازآرایی زمانی باید درنظر گرفته ). هزینه2006 ؛ بایکوزوقلو، دریلی و سابونکو،2003همکاران.، 

 ).2001جایی تجهیزات باشد ( بایکوزوقلو و گیندي، شود که نیاز به جابه

 

  : طراحی چیدمان در چهار دوره6- 2شکل 
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هاي تولیدي منعطف پویا در شرایط تقاضاي )، به پژوهش در رابطه با سیستم1998یانگ و برت (

ریزي به تنها در یک افق برنامه اینجاپردازند. اما در هاي نابرابر میبا مساحتغیرقطعی و تجهیزات 

جایی بدون درنظر گرفتن هاي جابهپردازد. هزینهآلات میبررسی مسئله طراحی چیدمان ماشین

)، با دیدي متفاوت 2016پوروزیري و پیروال ( شود. تک هدفه بررسی می صورت بهمحدودیت بودجه و 

پردازند. یابی تجهیزات پویا دارند، به این مهم میبیشتر محققین که براي حل مسئله مکاننسبت به 

هاي بازآرایی، به تعداد فرآیند در حال جایی مواد و هزینههاي جابهها بجاي تمرکز بر کاهش هزینهآن

ها براي حل ونقل است، توجه دارند. آني صف و واحدهاي موجود براي حملاجرا که وابسته به پدیده

 کمک گرفتند. SAاین مسئله از نوعی 

 ها آنهستند یعنی زمانی که  مساحت همه ي دپارتم QAPحالت ساده مسائل چیدمان، در قالب 

می باشند  NP-completeیکسان  باشد. این مسائل از لحاظ پیچیدگی محاسباتی جزو مسائل 

هستند،  QAP) با توجه به این که مسائل با مساحت نابرابر حالت کلی از 2006(آنجوس و همکارش 

ها خواهند بود. در نتیجه براي حل مسائل با سایز بزرگ  NP-completeها نیز جزو مسلما آن

رافت، و فرا ی ابتکاري (شامل ایجادي و بهیودي) مانند آلدپ و کهای روش(تعداد دپارتمان زیاد)، 

آوردن  به دست. براي کنند میهاي خوبی هم ارائه نابتکاري از جمله ژنتیک ارائه شده که لزوما جواب

پویا مورد استفاده  ریزي برنامههاي شاخه و کران و هاي دقیق نیز، در مسائل کوچک، روشجواب

  )، 1975اند(بازارا،  قرارگرفته

ویا بودن سیستم، چندین روش براي فرموله کردن مسائل ریاضی با توجه به ویژگی کارگاه و ایستا یا پ

تواند و حل مسئله طراحی چیدمان وجود دارد. این فرمول مسائل طراحی چیدمان ایستا یا پویا را می

هاي مختلفی بنویسد که پیچیدگی روابط بین عناصر مختلف درگیر در یک مسئله بر اساس مدل

؛ لیونگ؛ 1995بق اصول مختلف، شامل نظریه گراف (کیم و کیم، ها برططراحی بیان شود. این مدل

- ها راه) باشد. این مدل1996) یا شبکه عصبی ( تسوکیا، باریتکار و تیکفوجی، 1992؛ پروث، 1992
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سازي تک هدفه تحقیقات بهینه بر اساسکنند که هایی را براي مسئله طراحی چیدمان مطرح میحل

هاي توان از روشاي که مسئله فرموله شده، گسسته یا پیوسته، میشیوهیا چند هدفه است. بسته به 

ریزي عدد صحیح مختلط  استفاده کرد. ) یا برنامهQAPرایج در این رابطه یعنی مسئله درجه دوم (

)، 1992فازي نیز  براي حل مسائل طراحی چیدمان مؤثر است. بالاکریشنان و همکاران ( البته  روش

براي حل مسئله چیدمان با مرزهاي محدود استفاده کردند، که براي حل آن نیاز به  از روش ابتکاري

- سرعت حل می نهایتاًنویسی پویا نیست. این الگوریتم پیشنهادي موجب کاهش حجم مسئله و فرمول

  شود.

را با  بهینه یابی). در چنین موردي، مسئله 7-2صورت گسسته است (شکل طراحی چیدمان گاها به

ها و شکل هاي مستطیلی و با مساحتکنند. سابت کارخانه را به بلوكخطاب میQAP 6 عنوان

دهند ( فروگریو، لامبیاس و نگري، کنند و هر بلوك را به یک دستگاه تخصیص مییکسان تقسم می

هاي متفاوتی قرار توان در بلوكها را میهاي نابرابري داشته باشند، آن). اگر تجهیزات مساحت2006

  ).2005داد (وانگ، هو و کو، 

) براي حداقل 1996) و براگلیا (1992توسط کوویلس و چیانگ ( مثال عنوان بههاي گسسته فرمول

شود. همان نوع روش توسط افنتاکیس کردن جریان برگشت در طراحی خط مستقیم پیشنهاد می

ازدحام ترافیک حداقل  طوري که هزینهشود، بهاي استفاده می) براي طراحی چیدمان حلقه1989(

کند تا همه عملیات لازم بر روي قطعه تعداد دفعاتی که یک قطعه حلقه را طی می مثال عنوان بهگردد، 

اي وجود دارد: گیري ازداحام براي طراحی چیدمان حلقهطور معمول دو نوع روش اندازهانجام شود. به

ها سازي کل ازدحام در همه بخشمینهمجموع براي ک-حداکثر. روش حداقل-مجموع و حداقل- حداقل

هاي مشابه است ( سازي بیشترین ازدحام در بخشحداکثر براي کمینه-که روش حداقلاست، درحالی

  ).2006؛ نیرچو، 1996؛ چنگ و همکاران.، 1998چنگ و جین، 

                                                             
6 Quadratic assignment problem (QAP) 
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- اندازهمعمولا روش گسسته براي مسائل طراحی چیدمان پویا کاربرد دارد. مسائلی که به تجهیزات با 

) و باید در رابطه 1993؛ لکسونن و انسکور، 2001هاي برابر مربوط است ( بایکوزوقلو و گیندي، 

ها اطمینان یافت که هر موقعیت در هر دوره تنها به یک دستگاه و دقیقا هر دستگاه در هر محدودیت

شانگ و ؛ مک کندال، 2001دوره فقط به یک موقعیت اختصاص دارد ( بایکوزوقلو و گیندي،

). محدودیت بودجه را نیز براي پیکربندي دوباره تجهیزات در طبقه همکف کارخانه 2006کوپوسومی، 

؛ بایکوزوقلو و همکاران.، 1992توان درنظر گرفت (بالاکریشنان، روبرت جیکوبز و ونکاتارامنان، می

  وز کند.تر از حد معینی از بودجه تجاهاي بازآرایی نباید بیشهزینه درواقع). 2006

توان براي روش گسسته براي تعیین محل دقیق تجهیزات در سایت کارخانه مناسب نیست و نمی

ها از گیري موقعیت ورود و خروج تجهیزات یا تعیین فاصله بین دستگاههاي خاص با جهتمحدودیت

؛ 1993تر است (داس، این روش استفاده کرد. در چنین موقعیتی استفاده از روش پیوسته مناسب

  ).1997؛ لکسونن، 2005دانکر، رادونسب و وستکامپرا، 

شود که در ریزي عدد صحیح مختلط کمک گرفته میمعمولا از مسئله برنامه فرمول پیوسته روش در

). همه تجهیزات در هرجایی از سایت کارخانه 1993است (داس،  شده دادهنشان  aقسمت  7-2شکل 

؛ میلر 2005؛ دانکر و همکاران.، 1993پوشانی داشته باشند (داس، توانند قرار گیرند ولی نباید هممی

از  QAP سازي مدل)، براي حل مسئله طراحی چیدمان در 1997). بوزر و ملر (1999و همکاران.، 

(مبتنی  8CTCعنوان جایگزین روش (مبتنی بر فاصله مورد انتظار) بین دو بخش به 7EDISTروش 

 سازي کردند.ها به روش پیوسته بهینهپذبري در اشکال بخشبر مرکز به مرکز) براي افزایش انعطاف

دهند، این در حالی است که ها را تقلیل میاین روش تنها با در نظر گرفتن فاصله بین دو بخش هزینه

  ها وجود ندارد.حدودیتهاي زمانی مختلف را درنظر نگرفته اند و مقدار بودجه سازمان در مدوره

                                                             
7 expected distance(EDIST) 
8 centroid-to-centroid (CTC) 
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و نصف عرض  li)، نصف طول xi,yiتجهیزات در سایت کارخانه یا از با روش مقدار میانی (مرکز ثقل) (

wi گیرند و یا از روش گوشه چپ پایینی، طول در موقعیت خود قرار میLi  و عرضWi  .تجهیزات  

Dij((xi,yi) , (xj,yj))= |xi-xj| + |yi-yj|                                      

تواند باعث ایجاد محدودیت در فرمول مسئله طراحی چیدمان شود ( کیم و نقاط دریافت و ارسال می

). در این مورد، فاصله طی شده 2005؛ یانگ و همکاران.، 1993؛ ولگلمل و گیبسون، 2000کیم، 

کنند (کیم محل ارسال را محاسبه می jدرمحل دریافت تا دستگاه  iتوسط یک قطعه از دستگاه 

نیز کار شده است  P/D) معادله بالا. در تعیین بهترین محل دریافت و ارسال 2000وکیم،

  ).2002)؛ و آیلو، اینی و کالانته (1999)؛ کیم و کیم (1999(چیتراتاناوات و نوبل (

 

 یوسته: نمایش طراحی چیدمان گسسته و پ 7- 2شکل 

هاي تصادفی در بسیاري از موارد، اطلاعات مربوط به مسائل طراحی چیدمان دقیق نیستند. روش

شود. لذا از منطق فازي براي حل مسائل تر استفاده می) کم2004مانند شبکه صف (منگ و همکاران.، 

؛ گروبلنی، 1987کنند (ایوانز، ویلهلم و کاروویکی, با عدم قطعیت ویا عدم اطمینان استفاده می

1987a ،1991؛رووت و واکشیت.(  
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هاي نابرابر در کارخانه پرداختند. ) به بررسی تخصیص تجهیزات با مساحت1987ایوانز و همکاران (

ها به بیان روابط بین هر دو زوج دستگاه توسط  روابط فازي و به توصیف میزان نزدیکی و آن

ها را نسبت به زان اهمیت موقعیت قرارگیري دستگاه گر میاهمیتشان پرداختند. این روابط به تحلیل

دهد. محقیقین فرمول فازي را براي مسائل با متغیرهاي زبانی و روش هیریستیک یکدیگر نشان می

 nدستگاه در  n) این مسئله را با جایگذاري  1987a ،1987bکنند. گروبلنی ((اکتشافی) پیشنهاد می

جایی مواد است. اطلاعات مؤثر در هاي جابهموقعیت ثابت تعیین و هدف حداقل کردن کل هزینه

ترین زمان اتصال و میزان ازداحام را با روش فازي و مدل زبانی و طراحی چیدمان، شامل نزدیک

 منطق فازي دوتایی است، براي انتخاب بر اساسآیند. روش هیرستیک، که می به دستمفاهیم فازي 

هاي اساسی نیز است. برخی از روش شده دادههاي موجود توسعه و تعیین مکان تجهیزات در موقعیت

بر ، که بهترین آرایش تجهیزات در سایت کارخانه را شده استفاده) 1991توسط راوت و راکشیت (

ند. جین، اشده تعیینها مانند روابط داخلی مطرح شده است و با متغیرهاي زبانی هاي آنویژگی اساس

هاي نابرابر را مطرح ي چند ردیفه با مساحت)، مسئله طراحی چیدمان چندهدفه1995آیدا و چنگ (

طور فازي مند به شرایطی هستند که امکان تعریف دقیق وجود ندارد، بنابراین بهها علاقهکردند. آن

چیدمان تجهیزات  )،  که به بررسی مسئله طراحی1996شود. در مطالعات دویر و میر (تعریف می

گسسته پرداختند، مقدار گردش قطعات بین تجهیزات، مقدار ارتباطات بین تجهیزات (جریان 

عنوان جایی مواد مورد استفاده در حمل قطعات بین تجهیزات را بهاطلاعات) و تعداد تجهیزات جابه

نظر خبرگان براي  سبر اسا) را ARCعوامل فازي درنظر گرفتند. نویسندگان نمودار فعالیت رابطه (

در روش هیروستیک کرولپ  ARCتعیین روابط بین هر جفت تجهیزات استفاده کردند. از 

)CORELAPبیان داشتند 2001شود. ایلو و انی () براي تعیین بهترین مکان تجهیزات استفاده می (

ها در رد. آنصورت اعداد فازي تعریف کتوان بهکه تقاضاي بازار و اطلاعات نامشخص محصول را می

جایی طراحی خط مستقیم و در شرایطی که ظرفیت تولید در هر بخش محدود است، کل هزینه جابه

) براي قرار دادن تجهیزات با درنظر گرفتن نقاط 2005مواد را حداقل نمودند. دب و بهاتاچاریا (
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دند. موقعیت تجهیزات جایی مواد را کمینه کرریزي پیوسته، هزینه کل جابهدریافتی و ارسالی برنامه

بستگی به عوامل زیر دارد: جریان کارکنان، روابط نظارتی، روابط محیط، و روابط اطلاعات، که 

زیاد، متوسط، کم). نویسندگان به  مثال عنوان بهها بر مبناي متغیرهاي زبانی است (امتیازبندي آن

(اگر  if-thenز قوانین فازي اي اگیري فازي برمبناي مجموعهگسترش یک سیستم پشتیبانی تصمیم

و آنگاه) پرداختند. ایجاد  یک روش هیروستیک براي تعیین محل قرار گیري تجهیزات در سایت 

  شودکارخانه استفاده می

- جایی بخشتر مقالات مربوط به مسائل طراحی چیدمان، هدف اصلی کمینه کردن تابع جابهدر بیش

جایی و غیره). براي جایی،  فاصله جابهمواد، زمان جابهجایی هاي مختلف است (هزینه کل جابه

 ). در1995پردازند(ناگار و همکاران، تر شدن مسئله پژوهشگران به بررسی چندین هدف میواقعی

 منظور به معیاره چند گیري تصمیمرویکرد  از بسیاري مقالات تسهیلات، یابیمکان مسائل حیطه

جایی ) جریان جابه1996، دویري و مییر (مثال عنوان بهاند.  کمک گرفته جواب بهترین به دستیابی

تر نویسندگان چندین هدف متفاوت را مواد و جریان تجهیزات و جریان اطلاعات را کمینه کردند. بیش

) به یک هدف ( هارمونسکی و توثیرو، AHPمراتبی (با یکدیگر ترکیب و توسط فرآیند تحلیل سلسه

ویا با استفاده از ترکیب خطی اهداف مختلف را به یک هدف (چن و شا،  )2003؛ یانگ و کو، 1992

هاي حلبرخی از پژوهشگران از روش پارتو براي ایجاد یک مجموعه راه کنند.) تبدیل می2005

) به بررسی مسئله طراحی چیدمان با درنظر 2006کنند. ایلو، اینی و گالانته (غیرمسلط استفاده می

و حداکثر تابع مجاورت (ارزیابی درخواست نزدیک شدن دو بخش)  ونقل حملگرفتن حداقل هزینه 

هاي غیرمسلط  مشخص و بهترین جواب از بین مجموعه حلاي از راهاند. سپس مجموعهپرداخته

  است. شده انتخاب) Electre methodجواب شناخته شده با استفاده از روش الکتر (

ها و یابی تجهیزات چند هدفه پویا با بررسی دورهمکان )، در پژوهشی یک مدل2009چن و روجرز( 

 اند.یابی تجهیزات پویا را بررسی کردههدف مبتنی بر فاصله و هدف مبتنی بر مجاورت، مسئله مکان
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ریزي غیرخطی عدد صحیح مختلط براي )، در پژوهشی به ارائه یک مدل برنامه2013کیا و همکاران (

اند که براي به حداقل رساندن ریزي متفاوت پرداختها در افق برنامهطراحی سیستم سلولی تولید پوی

جایی با توجه به مسیریابی فرایند جایگزین پیشنهاد شده است. در این مدل براي هاي کل جابههزینه

است. با این حال  شده گرفتهسازي تبرید کمک از الگوریتم شبیه NPحل مسائل پیچیده و بزرگ 

باشد، علاوه براین حل چنین مدلی پذیر نمیدر نظر گرفته که در دنیاي واقعی امکان ها را برابرمساحت

کیا و  ازآنجاکهباشد. تر میتر در زمان کوتاهتر براي دستیابی به نتایجی دقیقنیازمند الگوریتمی قوي

د نظر هاي زمانی گوناگون م)، چندین محصول و لذا خطوط تولید مختلف را در دوره2013همکاران (

ها به حداقل برسند، خود نیازمند بررسی بودجه نیز هست تا بتوان سود را در هر اند، تا هزینهقرار داده

  سلول و در هر دوره به حداکثر رسانید.

) و BAهاي خفاش ()، در پژوهشی به بررسی و مقایسه عملکرد الگوریتم2012داپا و همکاران (

آلات در محیط ) براي طراحی چیدمان ماشینSFLA) و قورباغه جهش یافته (GAژنتیک (

جایی مواد پرداختند. نتایج بیان دارد که عملکرد سازي کل مسافت جابهچندهدفه و با هدف کمینه

)، در 2017تواند در مسائل مناسب باشد. آزوودو و همکاران (هاي مختلف میها از جنبهاین الگوریتم

اي چند هدفه پرداختند که امکان بررسی طراحی چیدمان پژوهشی به حل مسئله طراحی چیدمان پوی

یابی تجهیزات براي چندگانه با قابلیت تنظیم مجدد به معنی تخصیص گروهی از تجهیزات و نیز مکان

سازي ها در مسئله بیان نمودند، کمینهدهد. اهدافی که آنیافته را میهریک از این تجهیزات تخصیص

سازي کمینه درنهایتها و سازي مجاورت بین دستگاهو بازآرایی، بیشینهجایی مواد هاي جابههزینه

  هاي نامناسب است.تخصیص

معمولا براي حل مسائل طراحی چیدمان باید به بررسی چندین مسئله پرداخت. براي مثال، این زمانی 

- اري ماشینطوري که از یک طرف به واگذدهد که به طراحی سیستم تولید سلولی بپردازند، بهرخ می

پردازند. موقعیت ها میآلات به هر سلول و از طرف دیگر به تعیین محل قرار گیري تجهیزات در سلول
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- جاي فرموله کردن وحل این مسائل بهسطح کارخانه نیز تعیین خواهد شد. بههر سلول در طبقه هم

  ).1996و ساندارام،  کنند ( گوپتا، گوپتا، کومارطور جداگانه، گاها این دو را باهم ادغام می

- حلها هم پیدا کردن راهحل این مسائل وجود دارد. هدف آنهاي مختلفی براي دستیابی به راهروش

گیرنده داده و یا به جستجوي جوابی هاي خاصی است که تصمیمهاي مناسب با توجه به محدودیت

روش هیروستیک و  بر اساسباشد. این جهانی یا محلی با درنظر گرفتن عملکرد یک یا چند هدف می

  دهیم.تر توضیح میگیرد.در ادامه بیشسازي صورت میهاي بهینهیا الگوریتم

اند. هراگو و هاي هوش مصنوعی استفاده کردهبراي حل مسائل طراحی چیدمان برخی از روش

نیز ار این ) 1992اند. هامان و ورنادات (اي استفاده کردههاي حرفه) از چنین روش1990کوسیاك، (

اي مبتنی بر روش براي حل مسائل درون سلولی استفاده نمودند. همچنین از یک سیستم حرفه

هاي عصبی مصنوعی براي ساخت طراحی چیدمان تجهیزات در یک سیستم تولیدي اجرا شد شبکه

د هاي دقیق مانند انشعاب و تحدیسازي را به دو روش؛ روشهاي مختلف بهینه). روش1999(چانگ، 

  ایم.تقسیم نموده فرا ابتکاريهاي تقریبی مانند ابتکاري و (گراف) و روش

) الگوریتم انشعاب و تحدید 1992اند، کویلس و کیم (هاي دقیق پرداختهدر میان مقالاتی که به روش

) از روش انشعاب و 1997اي تک سویه بسط دادند. لکسونن (را براي مسئله طراحی چیدمان دایره

) نیز از این روش براي حل 1999حل مسائل ایستا و پویا استفاده نمود. میلر و همکاران ( کران براي

ها به دستگاه مستطیل شکل در یک محیط مستطیل شکل استفاده کردند. آن  nمسئله قرار گیري 

هاي معتبر، برمبناي ساختار زیر گراف غیر چرخشی، براي افزایش هاي کلی از نامساويارائه دسته

مسائل قابل حل پرداختند و از الگوریتم انشعاب و تحدید(کران) و همچنین کوزوکوقلو و بیگل  طیف

جایی مواد با بارگذاري منعطف  استفاده کردند. کیم و کیم ) از روش انشعاب و کران در جابه2012(

هاي ثابت براي طراحی در تجهیزات با اندازه P/Dهاي ) به بررسی مسئله تعیین موقعیت1999(

سازي کل مسافت طی شده جریان مواد بین پرداختند. هدف از این مسئله کمینه شده دادهچیدمان 
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ریزي پویا براي حل مسئله طراحی چیدمان پویا ) از روش برنامه1986است. روزنبلات ( P/Dنقاط 

صورت بهینه حل هاي کوچکی بههاي یکسان استفاده کردند. اگرچه، تنها نمونهبراي تجهیزات با اندازه

  اند (شش دستگاه و پنج دوره زمانی).شده

هاي دقیق اغلب براي حل مسائل با اندازه بزرگ مناسب نیستند، لذا بسیاري از روش ازآنجاکه

اي از تدریج دنبالههاي ساخت بهروي آوردند. روش فرا ابتکاريهاي ابتکاري و پژوهشگران به روش

حل سازي از یک راههاي بهینهکه روشکنند درحالیمیل طراحی چیدمان ایجاد میتجهیزات را تا تک

حل جدید سعی بر بهبود جواب دارند. روش ابتکاري ساخت شامل: شوند و با ایجاد راهاولیه شروع می

) و کوفاد 1967) (سیهوف و ایوانز،ALDEP)، آلدپ (1967) ( لی و مور، CROLAPکرولپ (

)COFAD ) ( ،1976تامپکینز و رید) شیپ (SHAPE ،هاسن و هوگ و اسمیث ) (مثال 1986 .(

) 1973) (خلیل، FRAT)، فرات (1963) (آمور و بوفا، CRAFTبهبود روش ابتکاري شامل: کرافت (

تر از که تکامل یافته COFADدر دو روش مدل   ).1987) ( دریزنر، DISCONو دیسکون (

CRAFT  ،گرفته نظر  در رانقل و حمل  قعیترهزینهوا نحو ند بهادهکر یسعن ندگاآورپدید است

را نیز انتخاب نمایند. یکی از عیوب مشترك دو  ونقل حملها، سیستم وعلاوه بر طرح استقرار بخش

 ینا وند دازمیپرم قد هر در تجهیز سه جابهجایی بهاین بود که تنها  COFADو  CRAFTمدل 

  کند. ل را دچار مشکل میمد ییراکا و هها شدنچیدما از ريبسیا نگرفتن نظر در موجب مرا

توسط  SIهاي اخیر به سمت خود جلب کرده است. ) علاقه دانشمندان رادر سالSIهوش گروهی (

هرگونه تلاشی براي طراحی الگوریتم یا حل مسئله  عنوان به) که 1999بونابیو و همکاران در سال (

ان بر اساس مجموع رفتار احتماعی کلونی حشرات یا دیگر توهاي توزیع تعریف شد که میدستگاه

) در ابتدا بر روي رفتار اجتماعی 1992) و دوریگو(1999حیوانات مورد استفاده قرار گرفت. بونابیو(

) پرندگان  و فام 2016) و مرتضوي و توگان (1995)، ماهی، کندي و ابرهارت (2003مورچگان، لی (

تمرکز کردند. با این  زنبورعسل) بر 2014) و لین و چنگ (2012ن () و چنگ و لی2006و همکاران (
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تواند به طور کلی براي اشاره به هر مجموعه محدود شده به عوامل و افراد می "گروهی"حال واژه 

 استفاده شود.

)، با استفاده از الگوریتم مصنوعی کلونی 2014) و یحیی و ساکا (2007کارابوگا و باستورك (

توابع چند هدفه استفاده کردند. با وجود توانایی خارج شدن از  سازي بهینه) براي ABC( زنبورعسل

) الگوریتم جستجوي 1996حداقل محلی، سرعت همگرایی الگوریتم کم است. چیانگ و کولیس (

ها از یک همسایگی مبتنی بر ممنوعه را براي حل مسئله طراحی چیدمان تجهیزات توسعه دادند. آن

هیزات بین دو مکان استفاده کردند و شامل یک ساختار با حافظه بلند مدت، لیست جایی تججابه

) به ارائه روش  1997هاي گوناگون است. کاکو و مازولا (تر و استراتژيممنوعه پویا، معیارهاي بیش

یابی تجهیزات در یک افق زمانی محدود پرداختند ابتکاري جستجوي ممنوعه براي حل مسئله مکان

نتایج مؤثرتري براي حل بیان داشته  TSHتوجه به بررسی آزمون مسئله در پیشینه این روش که با 

آورد. مک کندي می به دستهاي مسئله جواب بهتري را براي بیش از یک سوم از آزمون درواقعاست. 

یابی تجهیزات پویا در ) با روش ابتکاري جستجوي ممنوعه به بررسی مسئله مکان2010و هاوبیان (

هاي هاي نابرابر پرداخت. در این روش هدف حداقل نمودن هزینههاي زمانی مختلف و با مساحتدوره

هاي مختلف باهم تداخل نیز نداشته باشند. چانگ و جایی مواد و بازآرایی است به طوري که بخشجابه

ضوع ) که به طور همزمان سه موCMS)، براي حل مسئله سیستم تولید سلولی (2013همکاران (

مهم آرایش سلولی، طراحی سلولی، و توالی دستگاه بین سلولی را در نظر دارد، با استفاده از الگوریتم 

  ثانیه حل نماید.  12ممنوعه با کمتر از 

طراحی چیدمان پویاي کارخانه  شده شناختهبیش از دو دهه از تحقیقات روزنبلات براي حل مسائل 

- از محققین در این زمینه گام نهادند تا به حل مسئله بهینه گذرد و از آن زمان تاکنون بسیاريمی

تحقیق  مرور به توجه بابراي حل این نوع مسائل،  SAسازي ترکیبی پیچیده بپردازند. اثربخشی 

اي به بررسی و مقایسه حل ) در مقاله1997پژوهشگران، امري مشهود است. ماوریدو و پاردالوس (
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سازي تبرید و ژنتیک پرداختند که نتیجه آن مفید بودن شبیهمسئله طراحی چیدمان با دو روش 

) از الگوریتم 1998کوتاه بود. چیف و همکاران ( درزمانیهردو الگوریتم براي حل مسائل پیچیده 

هاي گرفتن نسبت اندازه نظر درسازي تبرید براي حل مسئله طراحی چیدمان تجهیزات با شبیه

بین تجهیزات و حرکت  دو دوبهجایی شامل: جابه شده ارائهتجهیزات استفاده کردند. دو روش محلی 

. بایکوزوقلو و گیندي هستتصادفی در کارخانه در چهار جهت اصلی (بالا، پایین، چپ و راست) 

ند که براي حل مسائل طراحی چیدمان پویا براي اولین بار استفاده کرد SA) از الگوریتم 2001(

  شد.استفاده می DLPهاي استاتیک از این الگوریتم براي حل مسائل ، در پژوهشازاین پیش

یابی تجهیزات را با تبرید مسئله مکان سازي شبیه) با کمک الگوریتم ابتکاري 2003ارل و همکارانش (

همکارانش  سازي نمودند. دانگ وجایی و جریان پیادههاي جابهتوجه به هدف حداقل نمودن هزینه

مسیر پرداخت تا بتواند براي مسئله  ترین کوتاهسازي تبرید به حل مسئله ) با الگوریتم شبیه2009(

 حل راهپویا و در حال تغییر  وکار کسبپویا را در شرایط محیطی  اي چندمرحلهیابی تجهیزات مکان

اضافه و یا خارج کردن ها همچنین هزینه عملکرد و قوانین ابتکاري براي مناسبی ارائه دهد. آن

هاي تحلیل آماري رگرسیون و )، با کمک روش2015را بررسی کردند. آزادي و کلاهان ( آلات ماشین

کاري الکتریکی پرداختند. مک کندال و سازي ماشینسازي تبرید به بهینهالگوریتم شبیه

گرفتن تجهیزات با  نظر درسازي تبرید براي مسئله طراحی چیدمان با ) دو روش شبیه2006همکاران(

سازي تبرید از یک همسایگی برمبناي روش هاي برابر را پیشنهاد دادند. در اولین روش شبیهمساحت

دو نزولی استفاده کردند که شامل تغییرات تصادفی مکان دو دستگاه و حرکت به سمت جایی دوبهجابه

سازي تبرید اولی را با یک یهسازي تبرید الگوریتم شبجواب بهینه است. در دومین روش شبیه

ترکیب کردند. الگوریتم ژنتیک  "استراتژي نگاه به آینده و نگاه به گذشته " بانامسازي استراتژي بهینه

- قرارگرفتهتر مورد استقبال ها براي حل مسائل طراحی چیدمان تجهیزات بیشدر بین دیگر الگوریتم

شده است. بسیاري از تحقیقات از این روش استفاده در درواقع). 2003شده است (پیروال و همکاران، 

 نتیجه)، براي حل مسئله طراحی چیدمان از الگوریتم ژنتیک بهره گرفت و به این 1992تام (
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تواند ابزاري مناسب در حل مسائل طراحی چیدمان تجهیزات با که الگوریتم ژنتیک می یافت دست

 مقیاس بزرگ باشد.

)،  2000)، آزادیور و وانگ (1998)، تام و چان (1998رك، وانگ و چان، ()، ما1995بانرجی و ژوو (  

) از جمله 2005)، و وانگ و همکاران (2003)، دانکر، رادونسب و وستکامپرا (2002وو و آپلتون ( 

)، بالاکریشان، 1998کسانی هستند که براي مسئله طراحی چیدمان ایستا  و بالاکریشان و چنگ (

) براي مسائل طراحی چیدمان پویا از 2005) و دانکر و همکاران (2000ران (چنگ، کانوي و همکا

هاي )، با درنظر گرفتن محدودیت1994روش الگوریتم ژنتیک استفاده نمودند. کانوي و ونکاترامنن (

هاي زمانی متفاوت را بررسی نمودند. غیرخطی و غیر محدب در دوره توزیعمتعدد و نیز بررسی 

پژوهشی مسافت طی شده بین تجهیزات را با توسعه الگوریتم ژنتیک و با استفاده ) در 2004هیکس (

بندي به حداقل رساند. او در مطالعات خود تعیین ساختار فرایند جدید و یا اصلاح از روش خوشه

مهندسی یا  ها سفارشکاهش مسافت طی شده با توجه به  باوجودفرایند قدیمی را بررسی نمود. 

جایی مواد و هاي ناشی از جابهاي شرکت در شرایط احتمالی، هزینههاي سرمایهدرست براي کالا

 بودجه درنظر گرفته نشده است. 

نویسی براي یک طرح مسطح است. یک روش یک مشکل بسیار مهم در توسعه الگوریتم ژنتیک برنامه

). درخت برش 2004است (شایان  و چیتیلاپیلی،  slicing treeمشهور در طراحی چیدمان مستمر 

هاي خارجی بندي سطح کارخانه و گرههاي داخلی مربوط به تقسیمشامل دو نوع گره است که گره

دهنده برش افقی یا عمودي نشان vیا عمودي  hباشد. هر گره داخلی افقی مربوط به تجهیزات می

ات) است. تجهیز nبراي  n,…,1,2دهنده شاخص تجهیزات (هاي خارجی نشانگره که درحالیاست 

) 2002)   وو و اپلتون (8-2شود.(شکل هر بخش مستطیل شکل را به یک دستگاه تخصیص داده می

 شده تعدیلطور همزمان طراحی چیدمان و راهروها و عملکرد یک درخت برشی را پیشنهاد دادند که به

با ترکیب  بهبودیافتهگرد )، از الگوریتم جستجوي عقب2014ژائو و همکاران (دارد. ژنتیک را بیان می
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هاي مسئله استفاده سازي در محدودیتالگوریتم تکاملی تفاضلی و الگوریتم ژنتیک اصلی براي بهینه

 نمودند.

  

: نمایش درخت برش براي طراحی طبقه همکف8- 2شکل   

پور، ورات شود. سلیمانسازي کلونی مورچگان نیز براي حل مسائل طراحی چیدمان بکار برده میبهینه

آلات ) الگوریتم مورچه را براي یک مسئله وابسته متوالی براي طراحی چیدمان ماشین2005و شانکار (

م کلونی مورچگان را ) الگوریت2006خط مستقیم تک ردیف را توسعه دادند. بایکوزوقلو و همکاران (

پونکاروین ل طراحی چیدمان نامحدود و محدودیت بودجه  ارائه دادند. لوتوکسین و براي حل  مسائ

کلونی  سازي بهینههاي دانشگاه از روش مناسب براي دوره بندي زمان)، براي ایجاد یک جدول 2010(

ریزي خودکار هاي سخت به برنامه) بهره گرفتند تا با در نظر گرفتن محدودیتBWACSمورچگان (

ائل طراحی )، نیز از الگوریتم ترکیبی کلونی مورچگان در مس2013یابند. یو هسین چن (دست

ها استفاده نمود. تپهاکورن و همکاران ساختار داده سازي سادهچیدمان بزرگ با دیدي نوین و 

کلونی مورچگان ارائه دادند  فرا ابتکاريبراي حل الگوریتم  بندي زمانجدول  بر اساس)، مدلی 2014(

رین کلونی بهت-) و سیستم بدترینBWASبهترین مورچگان (-که از انواع جدید سیستم بدترین

شده است. این درحالی است که تر کمک گرفته) براي حل مسائل بزرگBWACSمورچگان (

% افزایش داد. کوري و 74.5بهترین استراتژي جستجوي محلی را تا  BWACSو   BWASعملکرد 

که در  آلات پرداختهسازي مسائل طراحی چیدمان ماشیناي به بررسی بهینه)، در مقاله2004کوزان (

هاي ) براي به حداقل رساندن هزینهACOسازي کلونی مورچگان (این مقاله با استفاده از روش بهینه
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حلی مناسب ریزي عدد صحیح به راهبرنامه فنآلات با جایی مواد بین ماشینبازآرایی و جابه

آلات سنگین که جایی برخی ماشینگرایانه همچون عدم امکان جابه. اما محدودیتی واقعاند یافته دست

ها وجود ندارد را در نظر جایی آنهاي هنگفتی همراه است و یا امکان جابهها با هزینهتغییر مکان آن

ها راهی براي بقاء آن سازمان است که در این پژوهش به آن اند. همچنین امروزه پویایی سازماننگرفته

است. از طرفی بودجه  مانده باقیان پنهان ریزي متعدد از دید پژوهشگرهاي برنامهتوجهی نشده و افق

  ها است.هاي آن است نیز پوشیده از نگاه آناصلی تمامی هزینه کننده تعیینسازمان که 

- آلات با استفاده از روش ابتکاري بهینه)، بر روي طراحی چیدمان ماشین2015سایسوپان و همکاران (

) پژوهش نمودند که هدف حداقل سازي مسافت طی شده مواد بین BBOسازي زیست جغرافیایی (

است. براي دستیابی به این اهداف باید به دو  BBOتجهیزات و تنظیم پارامترهایی مناسب براي 

باشد. ها میاطلاعات در بین زیستگاه گذاري اشتراكتوجه نمود که موجب  مهاجرتمرحله جهش و 

ریزي متفاوت هاي برنامهار است. اما در این پژوهش به بررسی افقحل تأثیرگذاین روش بر کیفیت راه

هاي امروزي باید به تعدیل و ترکیب با نگاهی نشده، همچنین براي کارایی بیشتر این روش در سازمان

بپردازد تا پویایی آن نیز حفظ شود و دیگر نیاز به وابستگی به تعیین  سازي بهینههاي دیگر روش

  باشد.پارامتر نداشته 

 

) را ارائه دادند که توانایی PSOsاي دیگر از الگوریتم ازدحام ذرات ()، گونه2006لیانگ و همکاران (

ساز در مقابل مقالات پیشین را دارد و به آن یادگیري جامع بهینه چندهدفهحلی بهتر براي مسائل 

سرعت ذرات با  روزآوري بهگویند. در این روش استراتژي جدیدي براي ) میCLPSOذرات ازدحام (

  است. شده استفادهحفظ اطلاعات پیشین 

هاي مختلف گیري بهتر محققین دریافتند که ترکیبی از روشتا به اینجا دریافتیم که به دلیل نتیجه

- تري را به ما میهاي مناسببراي حل مسائل طراحی چیدمان تجهیزات استفاده جواب فرا ابتکاري
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جایی مواد هاي جابه) یک روش ترکیبی براي حداقل کردن هزینه1998تمن (دهد. مهدي، آمت و پور

سازي تبرید براي حل جنبه هندسی مسئله، از الگوریتم ژنتیک ها از الگوریتم شبیهدادند. آن ارائهرا 

سازي کل جایی مواد و از روش دقیق (روش هیچکاك) براي کمینهگیري سیستم جابهبراي تصمیم

)یک روش ترکیبی را براي حل مسئله 2001یی مواد استفاده کردند. میر و ایمام (جاهزینه جابه

هاي نامساوي را ارائه دادند. از یک جواب اولیه شروع و به طراحی چیدمان و تجهیزات با مساحت

) براي حل مسائل طراحی 2003بالاکریشان و همکارانش ( شود.سازي تبرید داده میالگوریتم شبیه

هاي ابتکاري استفاده کردند که نتایج الگوریتم هاي زمانی مختلف از روشا با توجه به دورهچیدمان پوی

هاي تبرید مقایسه نمودند. در حوزه الگوریتم سازي شبیهژنتیک ترکیبی را با الگوریتم ژنتیک و 

 تندترین روش و نتیکژ روش رد،مو یک در است. شده انجام اوانیفر هاي پژوهشترکیبی،  سازي بهینه

در این پژوهش، عملکرد روش شد.  کیبیتر نتیکژ روش حیاطر به منجر که شد مغااد ،شیب

نتایج نشان داد که  آزمایش شدمدله  چند فهد تابع دو حل ايبر دهسا نتیکژ روش با ديپیشنها

آوردن جواب  دست به% زمان کمتري نسبت به روش ژنتیک ساده براي 75روش ژنتیک ترکیبی، 

) 2008). در تحقیق دیگري، زاهارا و همکارش در سال (2001بهینه نیاز دارد(اسپینوزا و همکاران، 

توسعه  Nedler-meadذرات گروهی و روش سیمپلکس  سازي بهینهیک مدل ترکیبی از الگوریتم 

ش کردند. نتایج پیوسته آزمای سازي بهینهتابع هدف  13ها عملکرد مدل ترکیبی را روي داده شد. آن

هاي بهینه مؤثرتر و کاراتر است. محققین سپس، روش نشان داد که مدل ترکیبی، در جستجوي جواب

درجه دوم متوالی شدنی را ترکیب کردند (پدامالو و همکارش،  ریزي برنامهتبرید و روش  سازي شبیه

 داد ننشا سازي بهینه تهپیوس مسئله 32شامل دو رویکرد حل است. نتایج  ها آن). مدل ترکیبی 2008

. در ادامه، چن و همکارانش کند میحل پیدا  هاي روشبهتري از سایر  هاي جوابکیبی تر لمد ینا که

دوم جه در ریزي برنامه و ممنوعه يجستجو هاي برنامه روش از کیبیتر ) یک مدل2008در سال (

 رجیخا حلقه و داخلی حلقهارائه شد. این مدل شامل دو رویکرد  سازي بهینه مسئلهمتوالی براي حل 

 یک عنوان بهدرجه دوم متوالی در حلقه داخلی  ریزي برنامهاست.  شدنی حل يفضا يجستجو ايبر
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جستجوگر  عنوان بهشود و در جستجوي ممنوعه در حلقه خارجی می دهستفاا محلی يجستجو روش

 شود.استفاده می سراسر

اي به بررسی طراحی چیدمان تجهیزات در یک سیستم تولیدي )، در مقاله2006ران (ارتی و همکا

) و فرایند تحلیل سلسله DEAها (تحلیل پوششی داده يریگ میتصمهاي است که با ادغام روش

با شروع از یک  دهد.قرار می موردبحثرا  یو کمپردازند که هردو هدف کیفی ) میAHPمراتبی (

 فنهاي مطلوب تجهیزات توسط یک سازي تبرید، موقعیتتوسط الگوریتم شبیه شده دادهحل اولیه راه

) یک 2002شود. لی  و لی (تعیین می اي چندمرحلهسازي جستجوي تحلیلی در یک فرآیند بهینه

هاي هاي نابرابر و شکلالگوریتم ترکیبی ژنتیک را براي مسئله طراحی چیدمان تجهیزات با مساحت

حل جهانی و الگوریتم سازي تبرید براي پیدا کردن یک راهارائه دادند. جستجوي ممنوعه و شبیهثابت 

ژنتیک در میانه فرایند جستجوي محلی و جستجوي یک جواب جهانی معرفی شدند. بالاکرییشان، 

) یک الگوریتم ژنتیک ترکیبی را براي حل مسئله طراحی چیدمان 2003چنگ، کانوي و همکاران، (

- ، را توسعه بخشیدند. جمعیت اولیه با دو روش تولید میبود شده ارائهتر توسط روزنبلات ا که پیشپوی

نویسی پویا و جهش روش برنامه بر اساس). تقاطع 1993شود: روش تصادفی و روش یوربن (یوربن، 

). مک کندال و شانگ 1963گردد (آرمور و بوفا، حاصل می CRAFTآن توسط روش ابتکاري 

) سه الگوریتم ترکیبی کلونی مورچگان را براي مسئله طراحی چیدمان تجهیزات پویا توسعه و 2006(

- ) روش جابه1ها کلونی مورچگان را با سه روش جستجوي محلی ترکیب کردند: (مقایسه نمودند. آن

   گذشته. ) روش نگاه به آینده/نگاه به3سازي تبرید () الگوریتم شبیه2دویی نزولی تصادفی (جایی دوبه

تخصیص  باهدفهاي نابرابر )، براي حل مسئله طراحی چیدمان با مساحت2016پایز و همکاران (

مواد با کاهش  جایی جابه هزینهکه طوريهاي نامحدود و بدون همپوشانی بهجایگاه تجهیزات در

با  GAمسافت طی شده بین تجهیزات کمینه گردد، از الگوریتم ترکیبی ژنتیک پایه و ترکیب 

  ساختار کمک گرفتند. سازي دوبارهاستراتژي تجزیه که از شکست و یا 
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) در شرایط با تقاضاي DFLP)، به بررسی طراحی چیدمان تجهیزات پویا (2012مسلمی پور و لی (

ها پرداختند. آن SA)  با استفاده از الگوریتم 9FMSsتولیدي منعطف ( هاي دستگاهغیرقطعی و در 

عنوان یک متغیر تصادفی مستقل با توزیع نرمال و تابع چگالی تقاضاي محصول را بهبراي این منظور 

) COPسازي ترکیبی (عنوان یک مسئله بهینهاي به دوره دیگر، بهاحتمالی با تغییر تصادفی از دوره

جایی مواد و بازآرایی هاي جابهسازي هزینهسخت در نظر گرفتند. در این روش به دو هدف کمینه

اند. به محدودیت بودجه نیز آلات را برابر درنظر گرفتهآلات توجه شده اما مساحت ماشینینماش

  توجهی نشده است.

)، از توسعه SRFLP10)، در پژوهش خود براي حل مسئله طراحی چیدمان خطی (2016پالوبکیس(

 اینجا ر) با مقایسات زوجی استفاده کرده است که دMSA11سازي تبرید چندگانه(الگوریتم شبیه

 ) از ترکیب الگوریتم فرا2013نواز ریپون و همکاران (اند. شاهافزایش داده 1000ها را به تعداد دستگاه

طراحی  چندهدفهو الگوریتم ژنتیک براي حل مسئله  پذیر انطباقجستجوي همسایگی متغیر  ابتکاري

  هاي نابرابر پرداختند.چیدمان پویا با مساحت

 انطباق)، از الگوریتم ترکیبی جستجوي همسایگی متغیر و جستجوي 2012لیتنر و ریدل (

(جستجوي توافقی تصادفی حریصانه) براي تعیین جایگاه تجهیزات  12(پراکنده) تصادفی حریصانهپذیر

بیشینه کردن سود عرضه به مشتري استفاده نمودند که  باهدفپیوسته (زنجیره تأمین لجستیک) 

گوآن و لین  .هستي عملکرد مناسب این دو الگوریتم دهندهي جواب در زمان کوتاه نشانکیفیت بالا

 ACOو  VNSترکیبی  فرا ابتکاري)، براي حل مسئله طراحی چیدمان خطی از الگوریتم 2015(

  آورد.می به دستبهتري زمان کمتري  حل راهاستفاده نمودند که با ممانعت در بهینه محلی، 

                                                             
9 Flexible manufacturing system (FMSs) 

10 single row facility layout problem (SRFLP) 

11 multi-start simulated annealing (MSA) 
12 Greedy Randomized Adaptive Search Procedure 
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)  capacitated( یرپذ یتظرف)، براي حل مسئله مسیریابی وسیله نقلیه 2016فونگ سز و همکاران (

استفاده نمودند که نتایج مناسبی را در کمترین زمان نشان داد. در ادامه در  AVNSاز الگوریتم 

) به کاهش زمان دسترسی به مشتري بجاي کاهش مسافت طی 2017راستاي توسعه این پژوهش،(

 پردازند.می شده

شود در جدولی تر استفاده میکه در مسائل طراحی چیدمان بیش فرا ابتکاريهایی برخی از الگوریتم

. درواقع با یک نگاه به شده است بیان اختصار بهایم. در این جدول نقاط قوت و ضعف هریک نشان داده

- نوع مسئله (که تاکنون دستهها در حل هر توان علت انتخاب هریک از این الگوریتماین جدول می

 ◌ٔ درزمینه شده انجامهاي اي از پژوهشهمچنین در ادامه خلاصه بندي کردیم)، مشخص خواهد شد.

انتخابی   فرا ابتکاريهاي دهیم. در این جدول الگوریتممسائل طراحی چیدمان را در جدولی ارائه می

  شود.هریک از محققین نشان داده می

SA 1980فرایند ذوب فیزیکی فلزات در مکانیک تصادفی است که از اوایل دهه سازي همان شبیه 

 ).2012شد (مسلمی پور و همکاران، سازي ترکیبی سخت استفاده میبراي حل مسائل بهینه

سازي حرکت وابسته به دما پیشنهاد داد که ) روشی مفید براي شبیه1953متروپلیس و همکاران (

را با تعمیم روش متروپلیس براي مسائل  SA) اولین الگوریتم 1983کریک پاتریک و همکاران (

هاي انرژي را با تابع هدف جایگزین کردند. در فرایند ذوب فیزیکی در سازي پیشنهاد دادند و اتمبهینه

 بهشود که فلز را ذوب کرده سپس دما را ترمودینامیک، زمانی یک ساختار کریستالی عالی حاصل می

ترین سطح انرژي خود یعنی سطح بتواند کم آمده دست بهتا بلور (کریستال)  ی کاهش دادهآهستگ

توان نشان داد که فضاي سازي ترکیبی با فرایند ذوب فیزیکی میبرسند. با مقایسه مسائل بهینه 13پایه

در  اتم يانرژجواب، جواب بهینه و تابع هدف در این مسئله به ترتیب برابر با فضاي سطح، سطح پایه و 

  وب فیزیکی است.ذ

                                                             
13 ground state  
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  )2012و همکاران( پور مسلمیهاي ابتکاري از دیدگاه : نقاط قوت و نقاط ضعف برخی از روش 1- 2جدول 

  روش نقاط قوت نقاط ضعف

  خیلی کند 1

  هاي نزدیک به بهینه (نیمه بهینه)یافتن جواب 2

  محلی بهینهعدم تضمین امکان همگرایی حتی در  3

تأثیرگذاري نرخ متقاطع و نرخ جهش، بر همگرایی و ثبات  4

  آن 

 ژن نویسی کدوابستگی ارزیابی عملکرد به روش  5

توانایی در حل مسائل مختلف  1

  سازي ترکیبیمسائل بهینه

هاي حلبهترین راه دریافتنتوانایی  2

  جهانی

  هاامکان ادغام با دیگر الگوریتم 3

GA14 

 جهت دراستفاده از حافظه منعطف  یک جواب بهینه نیست ضرورتاً آمده دست بهحل راه

حفظ و نگهداري تاریخچه فرایند 

 جستجو

TS15 

ترین تعداد تکرار حلقه درونی ( وابستگی کیفیت جواب به بیش

 ) و دماي اولیهسازي خنکفرآیند 

  زمان محاسباتی کم 1

  آزاد از بهینه محلی 2

  سازي سادهپیاده 3

 همگرایی مناسب 4

SA16 

  سختی دارد. کد نویسی 1

 اولیه پارامترهايبودن  رندمی 2

پذیري، استحکام و مقیاس

 هاي پویادر محیط پذیري انعطاف

ACO17 

  عملکرد ساده، سریع و ارزان 1 ضعف در جستجوي محلی

وجود پارامترهاي کم براي تنظیم و  2

PSO18 

                                                             
14 Genetic algorithm 
15 Tabu search 
16 Simulated annealing 
17 Ant colony optimization 
18 Particle swarm optimization 
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  سازگاري

  روش جستجوي جهانی مؤثر 3

 ساختار ساده 4

  به دانش قبلی نیاز 1

  دشواري در تخمین توابع عضویت 2

 هاي مختلفتعابیر مختلف از قوانین فازي و تخریب خروجی 3

و  غیرواضحاستفاده از واژگان  1

  نامشخص در قوانین فازي

  توانایی در حل مسائل احتمالی 2

در دسترس بودن بسیاري از  3

 بسترهاي تجاري

FS19 

  ساده و عملکرد راحت 1  حل اولیههمسایگی و هم به راهحل، هم به وابستگی کیفیت راه

  هاي خوبحلتولید راه 2

GRASP 

  دشواري در فهمیدن عملیات درونی 1

  عملکرد آتی بینی پیشدشواري در  2

 سخت بودن آموزش 3

  توانایی یادگیري 1

  سازگاري با تغییرات 2

  بالا سرعت 3

 تقلید از فرآیند فکر انسان 4

ANN20 

TS  ممنوعهجستجوي  

PSO  سازي ازدحام ذراتبهینه  

ANN شبکه عصبی مصنوعی  

ACO  سازي کلونی مورچگانبهینه 

GRASP سازي الگوریتم بهینه

  تصادفی حریصانه

SA سازي شبیه

  تبرید

FS هاي سیستم

  فازي

GA الگوریتم ژنتک  

 

                                                             
19 Fuzzy systems 
20 Artificial neural networks 
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بر اساس مقاله  FLPهاي ابتکاري و ترکیبی در شده با روش هاي انجاممروري بر پژوهشدر جدول زیر 

 شده است. )2012پور و همکاران ( مسلمی

پور و  بر اساس مقاله مسلمی FLPهاي ابتکاري و ترکیبی در شده با روش هاي انجاممروري بر پژوهش:  2- 2جدول 

 )2012همکاران (

 نویسنده hybrid ANN ES FS AIS PSO GRASP ACO SA TS GA  توضیحات

طراحی چیدمان با 

  خبرهسیستم 
90فیشر و نوف          *    

MHC    *        
و  97گروبنلی  

98 

        *     زبانی
ایوانس و همکاران 

 86  

IFLAPS   *         
کومارا و کاشیاب 

155 

گیري تصمیم

چندمعیاره 

)MCDM(  

 

  *         
ملکوتی و 

178تسوروشیما    

QSP       *     
فیو و همکاران 

94 

آلات ماشینچیدمان 

 پایه مبتنی بر دانش
  *         

هراگو و کوسیاك 

 115  

GA-SA  *           
هونتلی و برون  

120 

        *    زبانی
راوت و راکشیت  

232 
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MCDM    *        
راوت و راکشیت 

231 

محدودیت بودجه در 

DFLP 
          * 

کانوي و 

56ونکاتارامانان    

QAP       *     
همکاران   لی و

159 

        *    مدل فازي
جین و همکاران  

95 

 10عبدالقانی     *         سلولی طراحی درون

Survey       *     
فیو و ریسنده  

87 

فرایند تحلیل سلسله 

  )AHPمراتبی ( 
  79دویري و میر          *   

ANN موازي   *          
تسوچیا و 

270همکاران   

سیستم حفظ 

گیري  مبتنی تصمیم

 پایه بر دانش

105هاراز            *   

Survey         *  * 
ماوریدو و 

182پاردالوس    

DFLP          *  
کاکو و مازولا  

129 

98گروبنلین          *    تقاضاي فازي  

   *         طراحی جزئیات
لئوناردو و 

164همکاران    

DFLP       *       156اوربن  
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SA-GA *           
مهدي و همکاران 

 102  

سیستم خبره مبتنی 

 بر عصب
22چانگ           *    

HAS-QAP         *    
گمباردلی و 

47همکاران    

QAP       *     
اوربن و همکاران 

275 

طراحی چیدمان 

  FLPچندطبقه 
      *     

پور و عابدین

11هادلی    

 *            GAحلقه تودرتو 
بالاکریشنان و 

26چنگ    

FLP احتمالی            * 
آزادي وار و وانگ 

 21  

FLP احتمالی           * 
اسمیت و نورمن  

251 

16عنلو و عینی          *    تقاضاي فازي  

DFLP            
بایکوزقلو و 

32گیندي    

جستجوي تحلیلی و 

SA  

195میر و ایمام             *  

Survey       *     
پیتسولیس و 

127ریسند   

GA-TS-SA *             93لی و لی  

Survey       *     
ریسنده و ریبیرو 

 233  
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جستجوي محلی و 

DP  

*           
ارل و همکاران  

83 

GA-DP  *           
بالاکریشنان و 

28همکاران    

FLP چند ردیفی           * 
فیکو و همکاران  

89 

FLP احتمالی          *  
کوناك و -کولتورل

153همکاران    

DFLP        *    
کوري و کوزان  

57 

QAP        *    
پور و سلیمان

256همکاران    

TS-GA *           
رودریگوز و 

236همکاران    

سیستم حفظ 

 گیريتصمیم
  *         

دب و بی 

64هاتاهاریا    

Survey      *        82اینگلبرچ  

Survey  * *          170لیآو  

GA-DP *           
دانکر و همکاران  

77 

جستجوي محلی و 

GA  

*           
جی و همکاران  

126 

-TS-SAمقایسه 

GA  
         *  

ماروین و 

180همکاران    

DFLP         *   
مک کندال و 

184همکاران    
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Survey         *   
سومان و کومار 

257 

HAS |-||-|||        *    
مک کندال و 

184شانگ    

DFLP        *    
بایکوزوقلو و 

33همکاران    

Survey        *    
تانگاول و 

266همکاران    

سیستم ترکیبی 

کلونی مورچگان 

 مبتنی بر جمعیت

*           
پور و رحیم

230پونامبالام    

 *           چیدمان سلولی
هو و همکاران  

118 

QAP           *   281وو و جی  

DFLP         *   
آشتیانی و 

19همکاران    

Survey      *      
پولی و همکاران  

222 

DP-SA-GA-TS *           
سیریرات و 

250پیرویوث    

PSO-FS *           
لیو و آبراهام  

173 

FLP احتمالی            
کریشنان و 

82همکاران    

  *           TSدرخت 
کندال   مک 

186 
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  *          جستجوي چندگانه
لیانگ و چاو  

168 

Survey        *      220فن و کوآن  

ACO-PSO *           
تئو و پونامبالام  

265 

GA-TS-

memetic 

algorithm 

72درنزنر             *  

رویکرد مبتنی بر 

 ریسک
          * 

کریشنان و 

151همکاران    

بهبود جستجوي 

 ممنوعه
259سوریا    *           

  *          برش درخت
اسکولز و همکاران 

 246  

DFLP         *   
دانگ و همکاران  

70 

HAS-QAP        *      49چن و روجرز  

DFLP      *      
رضازاده و 

234همکاران    

DFLP     *         35برما و آتیلا  

       *     ايچیدمان حلقه
کومار و  ساتیش

245همکاران    

سازي ترکیب بهینه

ازدحام مورچگان  

chaotic 

*           
یویینگ و 

287همکاران    

FS-SA *           
جیون و همکاران 

125 
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تکنیک جستجوي 

 مرزي
         *  

مک کندال و 

187هاکوبیان    

  *          چیدمان تک ردیفی
سمرقندي و 

243عشقی    

DFLP         *   
ساهین و 

138همکاران    

    *        فرم سلولی
پور و سلیمان

253همکاران    

    *        سیستم مورچگان
کومارودین و 

144کوآن    

MMAS        *    
نینگ و همکاران 

 206  

 

 

 

  

  

  

  

  



55 
  

  

  

  

  

  

  

  : روش پیشنهادي3فصل 
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 مقدمه- 3-1

پژوهش بررسی طراحی چیدمان پویا براي تجهیزات درون کارگاهی در یک کارخانه  هدف ما در این

هاي مختلف تولید وسایل خانگی است. با مرور تحقیقات پیشین تاکنون نوع نگاه به مسئله و نیز روش

خصوص مسئله طراحی چیدمان پویا واضح گردیده است. مسئله طراحی چیدمان به درزمینهمطالعاتی 

- هاي پیشین انتخاب کرده، میفصل به بیان روش پیشنهادي که با توجه به پژوهش حال در این

مراحل الگوریتم  گام به گامبوده که با طرح مسئله و ارائه مدل ریاضی،  آن برپردازیم. در این فصل سعی 

  . یابیم دستباید،  آنچهبه  درنهایتترکیبی را بیان داشته و 

  طرح مسئله - 3-2

هاي گوناگون به جواب مناسب دست یابد. حلشود تا با بررسی راهخاص دنبال می باهدفیهر پژوهشی 

یافتن جوابی  نهایتاًآغاز، سپس به طراحی مسئله براي رسیدن به هدف و  باهدفیدر این پژوهش نیز 

بهتر در مقایسه با مطالعات پیشین که در بخش قبلی مفصل توضیح داده شد، و در جهت تکامل 

به بیان هدف از پژوهش و ارائه مدل  در ادامهگیرد. ین و نوآوران گذشته انجام میمطالعات محقق

  پردازیم.حل پیشنهادي میارائه راه نهایتاًریاضی و 

است. این  ونقل حملهدف از این پژوهش دستیابی به طراحی چیدمان پویاي کارآمد با ادغام سیستم 

ی با درنظر گرفتن جریان مواد بین هردو بخش با مدل براي طراحی چیدمان در سیستم تولید کارگاه

ریزي سازگار است. لذا به ارائه مسئله در جهت هاي یکسان و احتمال تفاوت در افق برنامهاندازه

هاي چیدمان واحدها جایی مواد و هزینههاي جابهسازي کل ارزش زمان جاري مربوط به هزینهکمینه

هزینه طراحی چیدمان، تعیین  درنهایتجایی مواد و ر هزینه جابهپردازیم. یکی از عوامل اثرگذار بمی

براي حمل مواد بین واحدها است. با توجه به تعیین برخی از معیارهاي اساسی مانند  ونقل حملروش 

پذیري، قابلیت اطمینان، حجم مواد، فاصله بین دو بخش و غیره ابزار مختلف ها، انعطافهزینه

کنند. در ها انتخاب میجایی مواد بین بخشاله، پالت، بالابرها را براي جابههمچون نوار نق ونقل حمل
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گیریم. همچنین، چیدمان تسهیلات تولید و را در نظر می ونقل حملمحدودیت ظرفیت وسایل  اینجا

تغییر در جریان مواد، نیازمند صرف  ریتأثهاي زمانی مختلف تحت  ها در طی دوره آن  تغییر مکان

ریزي و طراحی چیدمان تسهیلات نیز در نظر  محدودیت بودجه در برنامه رو نیازاهزینه مشخص است. 

را با طراحی چیدمان  ونقل حملگیري چند شاخصه و طراحی سیستم است. سپس تصمیم شده گرفته

  .شده استادغام 

هاي هایی با موقعیتهایی از جمله بخشچیدمان،  محدودیتهاي از دیگر عوامل تأثیرگذار در هزینه

ها به این دلیل ثابت هستند ها و غیره است. بعضی از بخشبین بخش قبول قابلثابت، حداقل فاصله 

کاري، تثبیت برخی تجهیزات مانند  مثال پایه و بناي واحد پرس عنوان که نیاز به بناي ثابت دارند به

تجهیزات سنگین، وجود برخی تسهیلات خاص در یک واحد و غیره. برخی از  نصب جرثقیل، قرار دادن

جا نمود و اگر هم این کار شدنی باشد موجب  راحتی جابه توان به تجهیزات همچون کمپرسور را نمی

).  همچنین قرارگیري برخی تجهیزات کنار 2015شود (حسنی و همکاران،  هاي زیادي می هزینه

اید از هم دور باشند. براي مثال، یک واحد با محصولات مشتعل نباید نزدیک یکدیگر خطرناك است و ب

کند  واحدي با دماي بالا قرار گیرد و یا بخشی که تجهیزات آن محصولاتی با ارتعاش بالا تولید می

- 3آلات کامپیوتري کنترل عددي باشد. در شکل  نباید در کنار تجهیزات با حساسیت بالا مانند ماشین

 دیگر بیان بهدهد. هایی که نباید در نزدیکی یک بخش خاص نباید قرار بگیرند را نشان میتموقعی 1

توانند در کنار یکدیگر قرار بگیرند که بیش از یک نقطه مشترك یا به عبارتی زمانی دو بخش می

فاصله مستقیم  بر اساسفاصله بین دو بخش را  اینجاحداقل یک لبه مشترك داشته باشند. در 

  .می شودسبه محا
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  مناسب  نامناسب  مناسب

  نامناسب  دستگاه پرس  نامناسب

  مناسب  نامناسب  مناسب

  : نمایش همسایگی یک بخش1- 3شکل 

عنوان یک مسئله با تر از آن بهحل مدل طراحی چیدمان پویا که پیش پیچیدهبه ماهیت  با توجه

رو، در این پژوهش به حل بالا بیان شد، توسعه روش کارآمد ضروري خواهد بود. ازاین هاي پیچیدگی

  پردازیم.ارائه روشی کارآمد براي حل مدل طراحی چیدمان پویا می

  تعریف مدل ریاضی - 3-3

اي براي طراحی چیدمان پویا براي یک کارخانه با سیستم تولید مدل یکپارچه ارائهدر این بخش به 

در ابتدا متغیرهاي تابع را بیان داشته و پس از نمایش مدل ریاضی به . شودپرداخته میکارگاهی 

  شود.هاي مدل پرداخته میتوضیح محدودیت

N  ها بخشتعداد همه،  

 T ها دوره،  

 r ریزي، ارزش نرخ بهره در افق برنامه  

 Atijl  هزینه چیدمان بخشi جایی از با جابهj  به l  ي  دورهدرt،  

  Ctijklv جایی مواد در دوره هزینه جابهt  بین بخشi  که در موقعیتj  و بخش  قرارگرفتهk  که در

است. این بدان  TOPSISشده با  روش  انتخاب vونقل نوع  قرارگرفته  که از روش حمل lموقعیت 

جایی مواد بین دو بخش متغیر بوده و پس از تعیین نوع تسهیلات معنی است که هزینه جابه

ونقل یک  ها، و هزینه حمل گردد. برخی عوامل مانند جریان مواد، فاصله بین بخشونقل مقرر می لحم

گیري در نظر  عنوان معیار تصمیم به TOPSISواحد محصول به ازاي هر واحد فاصله  را با روش 

جایی مواد بین هاي جابهشود. به عبارتی، با طراحی چیدمان متفاوت در هر دوره، هزینه گرفته می
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جایی مواد از یک بخش به سایر ونقل مختلف براي جابهجاشده به دلیل روش حمل تجهیزات جابه

   ها متفاوت خواهد بود،بخش

  است. tبه معنی مقدار بودجه تخصیص داده شده در دوره  ��� 

 Xtij  وYtijl 1شوند: ( صورت زیر تعریف می هردو متغیرهاي باینري (دوتایی) هستند که به (Xtij  برابر

) 2و ( 0اختصاص داده شود؛ در غیر این صورت  jدر موقعیت  tدر دوره  i بخشخواهد بود اگر  1با 

Ytijl  خواهد بود اگر بخش  1برابر باi  در ابتداي دورهt  از موقعیتj  بهl  تغییر مکان دهد؛ در غیر این

  خواهد بود. 0صورت 

جایی مواد بین تجهیزات و هاي جابهارزش فعلی هزینه سازي کمینه)، 1هدف از نوشتار تابع هدف (

جا مدل . که دراینریزي استهاي بازبینی تجهیزات در فضاي کارخانه و در طول افق برنامههزینه

  دهیم؛ریاضی را نشان می

Min=∑
����� .�����
���������,�,�,��� +∑

������� .����.����
���������,�,�,�,�� 		,���                                   1 

∑ �����
��� =1,∀�, �                                                                                       2 

∑ �����
��� =1,∀�, �                                                                                       3 

�����=��������.����∀�, �, �, �	 � 2                                                                4           

∑ ����� .�����
���������,�,�,��� � ∑ ������ .����.����

���������,�,�,�,�� � 	���	,  ���                          5                                     

Ytijl=0,∀�, �. ∃�, �.                                                                                        6 

Xtij.Xtkl=1,∀�, ∃�, �, �, �                                                                               7 

Xtij={0,1},∀�, �, �                                                                                        8 

Ytijl={0,1},∀�, �, �, � � 2                                                                                 9  
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که در هر دوره، هر دستگاه تنها به یک موقعیت اختصاص  کنند می) تضمین 3) و (2( هاي محدودیت

یک دستگاه  ینیچ باز) هزینه 4یابد و سپس هر موقعیت فقط با یک دستگاه درگیر باشد. محدودیت (

در  i، اگر تسهیلات گرید عبارت بهکند. را در دو دوره متوالی به کل هزینه طراحی چیدمان اضافه می

) قرار گیرد، Xt,il=1( lدر مکان  tو در دوره ) Xt-1,ij=1واقع گردد ( jدر موقعیت (مکان)  t-1دوره 

ها را باید هاي آنهزینه تیدرنهاو برابر با یک خواهد بود یعنی باز چینی صورت گرفته است  Ytijlپس 

  در تابع هدف در نظر بگیریم.

مواد با در نظر گرفتن هزینه چیدمان با توجه به  جایی جابهکند که هزینه ) تضمین می5محدودیت (

) تضمین 6تر نشود. محدودیت (به هر بخش بیش شده دادهمواد از مقدار بودجه تخصیص  جایی جابه

داریم. این ریزي ثابت نگهتوان در طول افق برنامهرا می قرارگرفتهدر موقعیتی که  iکند که دستگاه می

تواند در دیگر نمی آنگاه) باشد، j )xt-1,jl=1در موقعیت  t-1در دوره  iبدان معنی است که اگر بخش 

است.  مانده باقیثابت  iکه در آن موقعیت دستگاه  Ytijl=0قرار گیرد. پس  tدر دوره  lها مانند موقعیت

ماند. در ریزي ثابت باقی میدارد که موقعیت دو دستگاه در طول افق برنامه) بیان می7محدودیت (

قرار گیرند فاصله  lو  jخاصی مانند  هاي موقعیتدر  توانند میکه  kو  iکه تسهیلات  t هاي دورههمه 

 گیري تصمیمی از متغیرهاي ) طبیعت دودوی9) و (8مشخصی نسبت به یکدیگر دارند. محدودیت (

  .دهد میمدل را نشان 

  حل پیشنهاديراه - 3-4

 ي نوبه بهو هرکدام  شده بیانهاي متعددي براي حل مسائل طراحی چیدمان تاکنون روش ازآنجاکه

هاي جواب به دلیلها، اند اما هنوز امکان بهتر شدن جوابخود جوابی مناسب در این زمینه داده

و ناکامل وجود دارد، که ما در این قسمت به بیان روشی بهینه در جهت دستیابی به مسئله  غیرقطعی

طور که گفتیم در این زمینه باشیم. همان راهگشاییپردازیم، تا شاید بتوانیم طراحی چیدمان پویا می

 بتکاريفرا اهاي ابتکاري و ویژه پویا امروزه از روشبراي حل احتمالی مسائل طراحی چیدمان به
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- یافت. روشاست تا بتوان به نتایجی نزدیک به واقعیت دست شده استفادهگران مختلفی توسط پژوهش

)، جستجوي ممنوعه(بزرگی و همکاران، 2010نام و امیري، (نیکزنبورعسلهایی همچون کلونی 

  غیره.) و 2010)، ازدحام ذرات(فو و همکاران، 2010)، الگوریتم ژنتیک(هن و شانگهاي،2015

سازي تبرید و جستجوي متغیر همسایگی براي ما در این پژوهش از ترکیب دو الگوریتم ابتکاري شبیه

این دو الگوریتم مشابهت در  کارگیري بهگیریم. علت حل مسئله طراحی چیدمان پویا کمک می

از این دو یک گیري از نقاط قوت هرو پوشش نقاط ضعف یکدیگر و همچنین بهره بهینه یابیساختار 

نویسی براي یافتن نقاط باشد. شباهت این دو الگوریتم در نیاز به مقدار اولیه در کد برنامهالگوریتم می

در عدم وجود محدودیت زمانی براي  SAاست. نقاط ضعف در الگوریتم  مرحله به مرحلهصورت بهینه به

. در هستهاي موجود گر روشاتمام اجراي الگوریتم و نیز بالا بودن زمان محاسبه نسبت به دی

 کارگیري بهگیرید، که با تري صورت میهمگرایی به جواب بهینه با سرعت کم VNSالگوریتم 

افزایش سرعت در  درنتیجهسرعت همگرایی و  پذیر انطباقالگوریتم جستجوي متغیر همسایگی 

هاي دارد، رسیدن به جواب AVNSدستیابی به جواب افزون گردد. اما ضعف دیگري که الگوریتم 

تر است و همچنین هاي کوچکهاي بهینه نسبت به جوابتر شدن تعداد جوابتر با بیشضعیف

توانیم براي تعداد پذیرد. حال با ادغام این دو الگوریتم میخوبی صورت نمیجستجوي همسایگی به

توان در اثربخشی این ترکیب را میهایی بهینه با سرعت مناسب دستیابیم. ها به جوابزیادي از نمونه

به جستجوي نقاط  VNSالگوریتم  ازآنجاکهدر این پژوهش نشان داد.  آمده دست بههاي جواب

حل کمینه به بجاي رسیدن به راه باشد گاهیهاي مجاور میحلهمسایگی جواب فعلی و بررسی راه

کند، حال در این تحقیق ما با میرسد که در صورت عدم تنظیم در یک نقطه  محلی گیر حداکثر می

)، این مشکل را رفع SAسازي تبرید (شبیه بر اساسبا شرایط اولیه متفاوت و  VNSتکرار الگوریتم 

ایم. در ادامه به بررسی ادغام این دو الگوریتم پرداخته و در آخر نتایج آن را در فصل بعدي بیان کرده

  کنیم.می
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  SA-AVNSالگوریتم ترکیبی  - 3-5

ایم. الگوریتم پیشنهادي یابی چیدمان پویا استفاده کردهاین الگوریتم براي حل مسئله پیچیده مکان از

است، داراي خواص هر دو الگوریتم و پوشش  AVNSو  SA شده گفتهکه ترکیبی از دو الگوریتم 

افتد باشد. به معناي دیگر، در طول جستجو در تله بهینه محلی نمینقاط ضعف یکدیگر می

)VNS,SA) و از طرفی سرعت همگرایی (AVNS) به جواب کمینه مطلق (SAیابد ) افزایش می

هاي بهینه احتمالی بگذرد. بدین معنی که سرعت دستیابی از کنار جواب تفاوت بیاي که گونهاما نه به

حل هگردد. این راهاي بهینه محلی، در اندك زمان حاصل میبه جواب بهینه با بررسی بیشترین جواب

به ارائه شبه کد الگوریتم  اینجاباشد. در  تصمیم گیران نویدبخشتواند اندك می بازماندر شرایط 

  .تر نشان دهیمپردازیم تا روند حرکت الگوریتم را به زبانی سادهمی SA-AVNSترکیبی 

  SA-AVNSشبه کد الگوریتم   -3-6-1

Begin  

1. Inputs: the number of departments (N), the number of planning periods (T), the 

matrix of material flowed between departments in each period, the width and length of 

the plant space, the shape of each symmetric departments, the size of each departments, 

the value of interest rate considered over the planning horizon, the name of departments 

to be fixed, the name of departments to be kept far away each other, a set of 

transportation facilities  

2. Specify initial and final temperature, cooling schedule pattern, the epoch length, the 

number of iterations;  

3. Define a set of neighborhood structures Nk k=1,…, kmax  

4. Generate a layout design (L) for T periods at random and set it as the initial layout 

inputted to the algorithm;  

5. Evaluate the initial layout and denote it as F(L).  

6.  Repeat  

7.     Set K=1;  

8.  While (k≤ kmax) do  
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9.  Chose predefined number of periods randomly and generate a neighboring solution 

L' through shaking process from the kth neighborhood of L.  

10.       Apply local search method based on SA to L' to find the local optimum denoted 

with L" :  

10.1. Set L' as the current layout Lc and the local best layout L";  

10.2. Repeat  

10.3. for i=1 to Epoch-length do  

10.4. Generate a neighboring layout Ln of the current layout Lc;  

10.5. Evaluate the neighboring layout and name it F(Ln);  

10.6. Calculate Δ= F(Ln)-F(Lc);  

10.7. if Δ<0 then  

10.8. Replace Lc with Ln;  

10.9. else if random(0,1)<  

10.10. Replace Lc with Ln;  

10.11. end-if  

10.12. end-for  

10.13. Update L";  

10.14. Decrease the temperature according to the predefined pattern and set it as 

T;  

10.15. Until the system is frozen  

11.            If F(L")<F(L)  

12.               Update L and set k=1;  

13.           else  

14.              Set k=k+1;  

15.            end-if  

 

      end-while  

Until stopping condition is fulfilled  

Print the resulted dynamic layout design that is the best solution obtained from 

algorithm;  

Print the transportation design corresponding to the best dynamic layout;  

Print the minimum cost resulted from the best dynamic layout;   

End. 
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  SA-AVNSسازي الگوریتم پیاده  -3-6-2

به جواب منطقی است.  دنیرسسازي الگوریتم پیشنهادي نیاز به گذار از چندین مرحله تا براي پیاده

تر گردد. پس از گذراندن در این بخش به بررسی مراحل پرداخته تا روند حرکت در این الگوریتم شفاف

ها به مقایسه مقادیر تابع هدف در حالت پایه و آزمون تعیین درستی جوابتمامی مراحل، باید براي 

. در این پژوهش هر مرحله را به تشریح توضیح و در صورت لزوم شودپرداخته میویتنی درستی من

 ایم.  هاي مربوطه را مبذول داشتهشکل

 

  

 مرحله اول: جواب اولیه

که گفته شد، براي  گونه همانزیرا  ستینپذیر الگوریتم امکانسازي این بدون گذار از مرحله اول، پیاده

را، چیدمان  )xابتدا جواب اولیه ( اینجابه جواب اولیه نیاز داریم. ما در  VNSسازي الگوریتم پیاده

در برنامه وارد  شکل زیرگیریم و ماتریس آن را مطابق با ریزي درنظر میاولیه در طول افق برنامه

در هر دوره مقدار چیدمان اولیه با دوره بعدي به دلیل پویا بودن برنامه، متفاوت  درواقعکنیم. می

 mواحد و عرض  xبخش و به طول  Nرا در  DPLPبرنامه کدگذاري براي  در شکل زیرخواهد بود. 

ري دهد. که با اعمال این برنامه کدگذادوره را نشان می Tریزي واحد در محیط کارخانه و افق برنامه

توان محاسبه نمود. در این بخش هاي گوناگون میهاي متفاوت و در دورهتوان براي تعداد بخشمی

تواند متفاوت باشد. البته لازم به ذکر است ها یکسان اما طول و عرض کارخانه میهاي دستگاهمساحت

در این قسمت منظور  درواقعها و مساحت کارخانه ثابت هستند. تعداد دستگاه ریزي برنامهدر هر افق 

ریزي براي تولیدات هاي یکسان در طول افق برنامهاز این تفاوت، بررسی روند یک کارخانه با دستگاه

هاي تولید وسایل گرمازا و سرمازا. ساخت این نوع وسایل روند کارخانه مثال عنوان بهمتفاوت است. 
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در تولید یک نوع وسیله گرمازا ممکن  متفاوتی داشته و حتی جریان مواد متفاوتی خواهد داشت. حتی

است از یک دستگاه خاص یا ابزار خاصی استفاده نشود. لذا براي کاهش هزینه و زمان تولید چینش 

  در هر دوره اهمیت خواهد داشت.

  

  :کدگذاري چیدمان اولیه 2- 3شکل 

  مرحله دوم: حلقه درونی (فرآیند ارتعاش)

شویم که حلقه درونی الگوریتم جستجوي همسایگی متغیر می پس از گذار از مرحله اول، وارد مرحله

 درواقعاست.  VNSگام در الگوریتم  ترین مهمباشد. این مرحله، همان فرآیند ارتعاش (تکان) می

باشد. بدین معنی که به هاي مشابه در فرآیند ارتعاش میاین الگوریتم با سایر الگوریتم بدیل بیتفاوت 

مختلف در طول اجراي فرآیند و در شرایط سیستماتیک براي حل مسائل هاي بررسی همسایگی

هاي مختلف جایی و تغییر مکان تجهیزات به روشپردازد. یا به بیانی دیگر، به جابهطراحی چیدمان می

- ) بازي میVNSساختار همسایگی نقشی مهم و اساسی در الگوریتم پیشنهادي ( ازآنجاکهپردازد. می

  ): 2015ها پرداخت(حسنی و همکاران، بیان این روش توان بهکند، می

  کنیم.جا میها را نسبت به یکدیگر جابهطور تصادفی دو دستگاه را انتخاب و موقعیت آنبه -

- هایی میهاي زوجی، به تعویض موقعیت دستگاهجاییپس از چندین تکرار و اعمال جابه -

  اند.شده انتخابطور تصادفی پردازیم که به
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صورت تصادفی انتخاب و باهم به موقعیتی دیگر تغییر مکان ها را بهگروهی از بخش اینجادر  -

  )؛ 21دهند.(عامل حرکت زیرمجموعهمی

طور تصادفی انتخاب و به موقعیتی بین دو دستگاه انتخابی در این حالت یک دستگاه را به -

  دهیم.تصادفی دیگر قرار می

طور تصادفی انتخاب و به شکل نامنظم و مخلوط ا بهها ردر شرایطی دیگر گروهی از دستگاه -

  گیرند. قرار می کنار همشده، 

- هاي معکوس خود، میها در موقعیتها و قرارگیري آنبا انتخاب تصادفی گروهی از دستگاه -

  توان به ساختاري واژگون رسید.

هاي موقعیتطور تصادفی انتخاب و در ها را بهتوان گروهی از دستگاهدر حالتی دیگر می -

  دیگري انتقال دهیم. يجا بهمعکوس نسبت به خود قرار، سپس همگی را 

تر طور تصادفی با توجه به مقدار اولین موقعیت خود، انتخاب و در صورت کمدو موقعیت را به -

  کند.تر بودن نسبت به موقعیت قبلی، به سمت جلو یا عقب حرکت مییا بیش

صورت احتمالی در موقعیت طور تصادفی انتخاب و بها بهتوان یک دستگاه ردر این حالت می -

 چپ یا راست قرار بگیرد.

سازي (که ما و با توجه به مسیر حرکت به سمت بهینه درنهایتهاي مختلف جاییپس از بررسی جابه

پردازیم)، به جوابی با بهترین ساختار همسایگی و تا حدي ها میسازي هزینهبه بررسی کمینه اینجادر 

هاي اعمال ساختار همسایگی با توجه به روش به دلیلرسد. اما می شده یفتعرهاي مطابق با محدودیت

هاي مسئله (مانند ثابت بودن یک ، در حین اجراي برنامه، ممکن است برخی از محدودیتشده گفته

بخشی که در  مثال عنوان بهقبولی را بدهند، بدین معنی که غیرقابل يها حل راهبخش) نقض و یا 

شود مسئله ما بدون در جا شود. که این باعث میموقعیتی ثابت فرض شده پس از اجراي الگوریتم جابه

ها که براي این توان از برخی استراتژيها حل شود، لذا براي حل این مشکل مینظر گرفتن محدودیت

                                                             
21 Subsequence moving operator 
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گیریم کمک می 22ي جبراناست، استفاده نماییم. ما در پژوهش خود از استراتژ شده ارائهمنظور 

و  شده یبررس)، نیز 2015حسنی و همکاران، ( ). این استراتژي در مقاله2015(حسنی و همکاران، 

اي مشابه این استراتژي در مقاله ازآنجاکهآورده است.  به دستو مناسبی را  قبول قابلنتایج 

  . شودگرفته مینیز از آن بهره  در این پژوهش شده استفاده

  سوم: جستجوي همسایگیمرحله 

حل انتخابی با ساختار همسایگی است، خروجی مرحله ارتعاش یک راه شده دادهبا توجه به توضیحات  

ممکن است در محاسبه  ازآنجاکهعنوان ورودي به مرحله جستجوي همسایگی وارد کرد. توان بهکه می

- در این پژوهش از الگوریتم شبیه ، لذایافت دستبهینه محلی به جوابی نامناسب و یا ناقص احتمالی 

. گرفته شده است) ارائه شد، کمک 1953سازي تبرید که اولین بار توسط متروپلیس و همکاران (

هاي بهینه پاسخ در یافتنهاي متعددي اثربخشی این الگوریتم تر گفته شد پژوهشگونه که پیشهمان

ترین ه وظیفه کنترل و کاهش تدریجی تا کمک SAاعمال حلقه بیرونی الگوریتم  کردند. را تأکید می

توان بر مشکل خروجی مرحله ارتعاش غلبه دارد، می بر عهدهدما با توجه به فرمول غیرخطی زیر، را 

یابد. ، کاهش میسرعت بهو در آخرین تکرار  یآرام بهنمود. در این الگو در تکرارهاي اول، دما 

شود و هرآن می کنار گذاشتهتر مقادیر نامناسب یا پرت حله،ر، با کاهش دما در هر میگرد عبارت به

دانیم روند کاهش دما بسیار طور که میگردد. همانپذیرتر میتر، امکانرسیدن به پاسخی مناسب

دما  Tiاست. براي این منظور، انتخاب فرمول مناسب نیز مهم خواهد بود. که در این فرمول  یتبااهم

هایی است که از دماي اولیه به دماي نهایی تعداد گام Nدماي نهایی و  Tfدماي اولیه،   i ،T0در تکرار 

  کند. طی می

در  ینهبه یرغهاي است که مانع پذیرش جواب SAتابع احتمال جواب فعلی عضو مهم الگوریتم 

که  )،129، ص. 2009سازد (طالبی، هاي بهتر را ممکن میشود و امکان پذیرش جوابهمسایگی می

 باشد.این هدف حلقه درونی در هر دما می

                                                             
22 repairing strategy 
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  مرحله چهارم: ارزیابی طراحی چیدمان

براي محاسبه ارزیابی طراحی چیدمان از دو روش سیستماتیک مطابق با شکل زیر و طراحی چیدمان  

- تر مطرح است کاهش هزینهبیششود. اما چیزي که در ارزیابی  طراحی چیدمان استفاده می  اولیه

ها با توجه به تحقیقات صورت گرفته، منظور تقلیل این هزینههاي متحمل شده به سیستم است. به

هاي بازآرایی تعریف هزینه درواقعباشد. جایی مواد میهاي جابههاي بازآرایی و هزینهوابسته به هزینه

جایی بخش در دو دوره زمانی متوالی و هزینه جابهجایی موقعیت یک به معناي هزینه حاصل از جابه

باشد که این هاي مختلف میونقل مواد بین بخشمواد به معناي عوامل اثرگذار و نحوه و شرایط حمل

ها، جریان مواد و هزینه انتقال یک واحد محصول در هر واحد مکانی عوامل شامل، فاصله بین بخش

- پردازیم. هزینه جابهها میا به بررسی فواصل مستقیم بین آنهاست. براي محاسبه فاصله بین بخش

جایی مواد بین دو بخش، از روش ونقل براي جابهجایی مواد نیز پس از انتخاب نوع روش حمل

TOPSIS هاي بازآرایی و کنیم. با جمع هزینهبا درنظر گرفتن برخی معیارهاي خاص، محاسبه می

  گردد.ها، هزینه طراحی چیدمان حاصل میشجایی مواد بین بخهاي جابههزینه

  

  : ارزیابی طراحی چیدمان به روش سیستماتیک 3- 3شکل 
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  نتایج محاسباتی فصل چهارم:
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  مقدمه - 4-1

به بررسی روش پیشنهادي براي حل مسئله چیدمان پویاي  آمده دست بههاي وتحلیل دادهبراي تجزیه

روند اجراي الگوریتم  شده مطرحو روش  شده بیانسازي در درك مفاهیم براي ساده. شودپرداخته میتجهیزات 

. درواقع در هر پژوهش شودمی، یک مثال عددي بیان نموده شدترکیبی را که در بخش پیشین به تفسیر بیان 

 صورت بهر تدر فصل اول یکتا بوده و نیز این نوع پژوهش در ایران کم شده مطرحهاي مسیر دستیابی به پرسش

 دست ازاینبهتر مسائل  بتوانگران در هر دوره مندان و پژوهشتا علاقه قرارگرفتهو بررسی  موردبحثگسترده 

خوبی درك و در ادامه مسیر پیشینیان گام بردارند، لذا ارائه مثالی عددي امري مهم تلقی خواهد شد. را به

. سپس پرداخته شودسئله اصلی در قالب مثالی ساده بوده که به تشریح حل م ینبر االبته در این بخش سعی 

. رسیدن به پاسخ شودپرداخته می SA-AVNSبا روش  آمده دست بههاي به اعتبارسنجی و تحلیل جواب

تواند می شده انجام آنچهحلی مناسب ثابت کند. لذا اعتبارسنجی راه دریافتنتواند موفقیت ما را نمی ییتنها به

  ببخشد.به کار ما اعتبار 

   نمونه هئلمعرفی مس  - 4-2

شود و خروجی توسط الگوریتم  پیشنهادي حل میدر این بخش، یک نمونه مساله با سایز کوچک 

در  .شوندبه تفصیل نمایش داده می لات به دپارتمان ها استکه شامل تخصیص ماشین آمدل 

واحد  اندازه بههاي یکسان و هرکدام شکلها را با اي با شش دستگاه فرض شده است. این دستگاهاینجاکارخانه

است. در این  قرارگرفتهدرنظر گرفته شده است. این شش بخش در زمینی به طول سه واحد و عرض دو واحد 

کنند. ونقل مواد محاسبه میجایی مواد بین هر دو دستگاه را با تعیین بهترین روش حملطرح، هزینه جابه

-گیري است، استفاده میه روشی مناسب در این پژوهش براي تصمیمک 23بدین منظور، از تکنیک تاپسیس

پرداخته ها شود. در این تکنیک براي تعیین بهترین گزینه به بررسی معیارهاي (فاکتورهاي) اثرگذار در گزینه

جایی هر گزینه یا ) حاصل تقسیم جریان مواد بین دو دستگاه بر ظرفیت هر گزینه در هزینه جابه1. شده است

ها و معیارهاي انتخابی در این پژوهش ) حاصل تقسیم سرعت گزینه انتخابی بر فاصله بین دو دستگاه. گزینه2

  . داده شده استنشان  1- 4در جدول 

                                                             
23 TOPSIS 
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  ؛اگر جدول شاخص ها مشابه زیر باشد

  معیارهاي در نظر گرفته شده 1- 4جدول 

قابلیت   سرعت  ظرفیت  هزینه انتقال

  اطمینان

  گزینه ها  هزینه ثابت

150  400  35  0.7  10000  1  

400  150  18  0.75  8000  2  

500  50  6  0.98  2000  3  

  

  

  ماتریس جریان بین ماشین ها براي دوره اول 2- 4جدول 

  6ماشین  5ماشین  4ماشین  3ماشین  2ماشین 1ماشین

 47 90 20 40 89 0  1ماشین

 75 66 77 5 0 43 2ماشین

 3 56 22 0 49 78 3ماشین

 72 35 0 51 43 41 4ماشین

 7 0 43 74 46 67 5ماشین

 0 85 93 54 34 90 6ماشین
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  ماتریس جریان بین ماشین ها براي دوره دوم 3- 4جدول 

  6ماشین  5ماشین  4ماشین  3ماشین  2ماشین 1ماشین

 1 18 64 59 67 0  1ماشین

 43 76 18 13 0 31 2ماشین

 70 63 29 0 45 37 3ماشین

 32 54 0 11 56 14 4ماشین

 2 0 85 39 80 71 5ماشین

 0 2 71 92 83 3 6ماشین

  

  ماتریس جریان بین ماشین ها براي دوره سوم 4- 4جدول 

  6ماشین  5ماشین  4ماشین  3ماشین  2ماشین 1ماشین

 18 54 10 31 40 0  1ماشین

 7 83 20 55 0 60 2ماشین

 73 14 77 0 73 11 3ماشین

 73 55 0 88 98 41 4ماشین

 87 0 12 66 48 78 5ماشین

 0 11 98 100 44 98 6ماشین

  

در ادامـه آورده شـده    GAو  SAو SA-AVNS بر این اساس نتیجه بدسـت آمـده از سـه الگـوریتم    

  است.
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  الگوریتم مورد مقایسه 3نمودار همگرایی  1-4نمودار 

  

کند به جواب بهینه دست پیدا  27همان طور که مشخص است الگوریتم پیشنهادي توانسته در تکرار 

  و دو الگوریتم دیگر در پیدا کردن جواب بهینه ناتوان بوده اند.

بدست آمده از الگوریتم پیشنهادي به قرار زیر است که کاملا مشخص است بر اساس  جواب بهینه

که  چیدمان بهینه از جابجایی ها در دورهاي مختلف تا آنجا که امکان داشته است پرهیز شده است

نیز که در ادامه توضیح  6در موقعیت  6و دستگاه  1در موقعیت  2دستگاه محدودیت ثابت بودن دو 

 .داده خواهد شد، اعمال شده است

  چیدمان بهینه در دوره هاي مختلفماتریس  5- 4جدول 

  دوره اول 2 1 4 5 3 6

  دوره دوم 2 4 5 1 3 6

  دوره سوم 2 4 5 3 1 6
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ها وجود هایی براي تعیین محل دستگاهاي محدودیتمطالبی که تاکنون بیان شد، در هر کارخانه بر علاوه

جایی مانند دستگاه پرس اشاره کرد. همچنین هاي سنگین و پرهزینه در جابهتوان به دستگاهدارد. از جمله می

. در ادامه مثال بالا، گرفته شوداي بین دو دستگاه درنظر هایی که به دلیل امکان احتراق باید فاصلهمحدودیت

زا و دستگاه جوشکاري را به دلیل حرارت بالا، نباید درکنار هم قرار را به دلیل مواد آتش پاشی رنگدستگاه 

فاصله باشد. محدودیت دیگري که در این  دو بخش. حداقل یک بخش بین محل قرارگیري این داده شوند

هایی و هزینه ریز یپو  یونفونداساست. نیاز به  CNCدستگاه پرس و  یريقرارگ، محل شده تهگرفمثال درنظر 

کند. این دو می صرفه به مقرونشود، ثابت بودن محل قرارگیري را جایی این دو دستگاه برآورد میکه براي جابه

که این موضوع نیز به ثابت بودن جایگاه دو دستگاه پرس و  هوادارنداي براي تهویه دستگاه نیاز به وسیله

CNC 4، پاشی رنگ:3:مونتاژ، 2:پرس، 1( 6تا1هاي کند. دستگاهمی یدتأک:CNC ،5 جوشکاري) 6:تراشکاري:

توان شکل می شده گفتههاي مثال . درواقع با توجه به شرایط و محدودیتاندداده شدهقرار  6تا1هاي در بخش

  . زیر در نظر گرفت صورت بهفرضی اولیه براي این کارخانه را 

3  

  مونتاژ

2  

  جوشکاري

1  

  تراشکاري

6  

CNC 

5  

  رنگ پاشی

4  

  پرس

  

واحد و  3(طول شده بیان هاي محدودیتبا توجه به  موردمطالعه:چیدمان احتمالی براي طراحی چیدمان  1- 4شکل 

  واحد)2عرض

در هر دوره  SA-AVNSبراي حل به مقادیر اولیه نیازمندند لذا الگوریتم  SAو  VNSالگوریتم  ازآنجاکه

که ابتدا توان بیان کرد طور خلاصه میبه .اندشدهمحل قرارگیري تجهیزات وارد تصادفی  باید مقادیر اولیه

بودند را  شده تعیین) -پیشینه تحقیق- هاي مقاله بالاکریشنان (به داده با توجهکه  شده دادهنقاط اولیه 

شته شوند و بار گذاکنار  هاي پرتو داده آمدهاجرا شده تا نتایج مناسب بدست  SAبا الگوریتم  بار کی
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سازي و رفع مشکلات ناشی از یک استراتژي براي نرمال. همچنین AVNSدیگر نتایج را با الگوریتم 

که در فصل قبل با عنوان  شودگرفته میدر مدل کمک  شده فیتعرهاي از عدم توجه به محدودیت

  . برده شداستراتژي جبران از آن نام 

 

  اعتبارسنجی و تحلیل نتایج - 4-3

هاي هاي مختلف مطابق با دادههاي دست آمده مقدار تابع هدف را براي دادهحلبراي اعتبارسنجی راه

. در این شدمقایسه ) را با مقادیر حاصل از مقدار میانگین تابع در هر دوره، 1998بالاکریشنان (مقاله 

روش پیشنهادي را با بررسی دیورژانس محاسبه  مقدار میانگین وهاي توان تفاوت دادهمقایسه می

با  آمده دست بههاي توان پاسخ. پس از بررسی تابع هدف با توجه به مسئله پایه همچنین مینمود

  .را نیز مورد بررسی قرار داد SAو  AVNSهاي روش

 میانگین تابعکنیم. براي هر یک از مقادیر از فرمول زیر استفاده می Devبراي محاسبه مقدار درصد 

  گیرد.مقایسه صورت می
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 AVNSو  SAالگوریتم از الگوریتم پیشنهادي با مقایسه نتایج حاصل  :6-4جدول
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  . مقایسه بهترین جواب مدل پیشنهادي و میانگین جواب پیشنهادي7- 4جدول 

 8 7 6 5 4 3 2 1 شماره مسئلھ  

N6 T5  بھترین جواب   

SA-AVNS 

 

1967964 

 

1684895 

 

1967621 

 

1768250 

 

1707462 

 

1801302 

 

1871788 

 

1813379 

 میانگین جواب 

SA-AVNS 

 

1917900 

 

1462800 

 

2085000 

 

1145200 

 

3559600 

 

1858600 

 

1967300 

 

1845600 

Dev% 2.610 15.183 -5.629 54.405 -52.032 -3.082 -4.855 -1.746 

N6 T10  بھترین جواب   

SA-AVNS 

 

2520284 

 

2811673 

 

2813661 

 

3255978 

 

3416327 

 

3416267 

 

3299016 

 

3297835 

 میانگین جواب 

SA-AVNS 

 

3667500 

 

3629300 

 

3881500 

 

3446000 

 

3415300 

 

3416900 

 

2170100 

 

1465400 

Dev% -31.28 -22.53 -27.51 -5.51 0.0301 -0.0185 52.021 125.05 

N15 T5  بھترین جواب   

SA-AVNS 

 

8814330 

 

8821740 

 

8807598 

 

8792530 

 

8878523 

 

8839507 

 

8778950 

 

8834870 

 میانگین جواب 

SA-AVNS 

 

8816700 

 

8823800 

 

8810300 

 

8797600 

 

8883100 

 

8841100 

 

8781800 

 

8836200 

Dev% -0.0269 -0.0233 -0.0307 -0.0576 -0.0515 -0.0180 -0.032 -0.0151 

N15 T10  بھترین جواب   

SA-AVNS 

 

12976786 

 

12998901 

 

12998069 

 

12973326 

 

13065311 

 

13017749 

 

12966534 

 

13007930 

 میانگین جواب 

SA-AVNS 

 

12977000 

 

13001000 

 

12999000 

 

12974000 

 

13066000 

 

13018000 

 

12967000 

 

13010000 

Dev% -0.0016 -0.0016 -0.0072 -0.0052 -0.0053 -0.0019 -0.0036 -0.016 

N30 T5  بھترین جواب   

SA-AVNS 

 

13207410 

 

13216183 

 

13212495 

 

13210277 

 

13190836 

 

13193657 

 

13196276 

 

14514389 

 میانگین جواب 

SA-AVNS 

 

13209000 

 

13218000 

 

13214000 

 

13220000 

 

13192000 

 

13196000 

 

13198000 

 

14516000 

Dev% -0.012 -0.014 -0.011 -0.0735 -0.0088 -0.0177 -0.0131 -0.0111 

n30 T10  بھترین جواب   

SA-AVNS 

 

29432219 

 

29463366 

 

29562863 

 

29417777 

 

29392362 

 

23531076 

 

23599444 

 

29484203 
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ها و تعداد تکرارها بیشتر شود، مقدار حد فاصل که هرچه تعداد دادهشود مشاهده می 6-4در جدول 

بیشتر و نتایج  AVNSو  SAهاي با هریک از الگوریتم SA-AVNSبین الگوریتم پیشنهادي 

زند. براي محاسبه حدفاصل بین دو الگوریتم؛ حدفاصل دو الگوریتم پیشنهادي و یکی بهتري را رقم می

  آید.یسه تقسیم بر الگوریتم مورد مقایسه در صد بدست میهاي مورد مقااز الگوریتم

کنیم. براي هر یک از از فرمول زیر استفاده می Dev، براي محاسبه مقدار درصد 7-4که در جدول 

  گیرد.مقادیر پیشینه این مقایسه صورت می

Dev%= 
��� ���������

��������
� 100 

تر گردد مقدار اثربخشی این روش بیشها افزون میبینیم که هرچه تعداد بخشمی 7- 4در جدول 

باشد. در  30یا  15ها شود که تعداد بخش. تأثیر این مدل زمانی براي ما آشکار میاستنمایان شده

ها و زمانی که هریک براي محاسبه نیاز دارند ادامه عملکرد الگوریتم ترکیبی با هریک از الگوریتم

  . استشده سهمقای

 میانگین جواب 

SA-AVNS 

 

29434000 

 

29465000 

 

29564000 

 

29420000 

 

29394000 

 

23533000 

 

23600000 

 

29486000 

Dev% -0.0061 -0.00554 -0.00385 -0.00756 -0.0056 -0.0082 -0.00236 -0.0061 
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  براساس مدل ارائه شده SA-AVNS: نتایج حاصل اجراي الگوریتم 8- 4جدول 

  

  دار خواهد بود.؛ سطح بحرانی)، پس تفاوت بین دو نمونه معنیcباشد (  U<Ucاست. اگر  0.05سطح معنی داري برابر 

که حاصل اعمال تابع هاي دریافتی است. در این بخش براي تحلیل نتایج نیاز به توجه مناسب به پاسخ

است، پس از اجراي برنامه، مقادیر تابع  SA-AVNS، در الگوریتم ذکرشدههاي هدف با محدودیت

دهد. این پاسخ هاي احتمالی چیدمان بهینه را نشان میهدف در کسري از ثانیه محاسبه و موقعیت

دهد که با توجه به امکان را میگیرندگان این به تصمیم درواقعگیرنده نیست. حل براي تصمیمتنها راه

بخش  این درترین زمان تعیین کنند. مهندسی صنایع شرایط موجود بهترین جواب احتمالی را در کم

پیش پاي  راه یکبه ابزار بلکه به افکار درست نیازمند است. لازم به ذکر است که گاه تنها و تنها  فقط نه

توان آن را تغییر داد. آید، که در صورت نیاز میمی ه دستبگیرنده و با عنایت به اجراي برنامه تصمیم

 آمده دست بهگیري از نتایج اما تجربه حاصل از استفاده از حل توابع پیچیده ترکیبی نشان داده که بهره

محققینی که در این مسیر سالیان است  طبعاًخالی از لطف نیست و  شده اثباتهاي از این الگوریتم

اند کاري عبث نبوده است. لذا تري را پیشنهاد دادههاي قويهاي نوین و الگوریتمشزمان گذاشته و رو

- و زمان برنامه کاربرده بهها را که این ابزار و روش ،اهداف سازمان به و سودمندتربراي پیشبرد بهتر 

تري نسبت به سایر فصول هاي مربوطه را اندك نماییم. این بخش اهمیت بیشها و هزینهریزي
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و هدف از ارائه این پژوهش بیان  شده مطرح سوالاتدارد. زیرا در این بخش قرار است پاسخ  نامه پایان

  شود.

با مقدار  را در جدولی براي مقایسه مقدار تابع هدف SA-AVNSنتایج محاسباتی الگوریتم ترکیبی 

درصد ) حاصل شد و 2015برمبناي مقاله حسنی و همکاران( HVNS-SAتابع هدف الگوریتم 

توان مشاهده نمود که روش تعریف شده به نتایج انحراف معیار نیز محاسبه شد. در این مقایسه می

  مطلوبی دست نیافته است. در ادامه جدول مربوطه نشان داده شده است.

  شود:صورت زیر محاسبه میمقدار درصد انحراف معیار در این جدول به

  

Dev%= ������ �������
������

� 100 
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 )2015مطابق با مقاله حسنی و همکاران(  HVNS-SAو  SA-AVNS : مقایسه الگوریتم 9-4جدول
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 تنهایی به SAو  AVNSهاي نسبت به الگوریتم SA-VNSو همچنین زمان محاسبات الگوریتم  

 AVNSتوان مشاهده نمود که زمان محاسباتی الگوریتم . در این جدول میداده شده استنشان 

، عاملی که موجب کاهش زمان الگوریتم دیگر عبارت بهتر از دو الگوریتم دیگر است. بسیار کم

توان مشاهده نمود که مقدار تابع هدف در برده است. البته میشود همین الگوریتم نامپیشنهادي می

 دریافتناست. اما این الگوریتم نقش بسزایی  یافته کاهش AVNSنسبت به الگوریتم  SAالگوریتم 

تري توانسته به بهترین با بررسی نواحی محتمل بیش درواقعبهترین موقعیت قرارگیري تجهیزات دارد. 

  .پاسخ دست یابد
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  SA-AVNS و AVNSو  SAهاي الگوریتم  cpu time: مقایسه  10-4جدول

  

  

  

N T N=6   N=15   N=30   

  AVNS-SA 

 زمان

SA 

 زمان

AVNS 

 زمان

AVNS-SA 

 زمان 

SA 

 زمان

AVNS 

 زمان

AVNS-SA 

 زمان 

SA 

 زمان

AVNS 

 زمان

  

1 
34.451 17.175 17.199 276.412 113.872 103.974 862.007 436.138 436.766 

 2 34.33 17.228 17.162 205.390 
103.768 103.808 

883.693 428.725 682.923 

5 
3 34.345 17.169 17.239 204.486 103.542 103.465 885.0967 481.952 452.424 

 4 33.965 17.156 17.122 205.943 
103.894 

103.883 852.931 459.964 473.932 

 5 33.041 17.138 17.032 206.63 
103.806 

103.928 828.817 434.094 447.724 

 6 34.067 17.252 17.158 206.429 104.111 104.038 894.073 471.098 466.436 

 7 34.158 18.269 18.087 205.424 
103.937 

103.740 876.045 449.227 431.185 

 8 45.54 23.099 23.217 202.289 
102.043 102.859 

830.682 473.383 473.273 

 1 127.172 63.284 63.991 815.018 409.684 410.209 3523.713 1689.983 1687.730 

 2 128.401 63.463 64.135 820.575 409.854 410.045 3504.18 1690.01 1659.59 

 3 127.325 64.621 64.698 834.377 417.321 420.802 3303.08 1697.84 1665.15 

10 4 128.014 64.039 64.016 805.383 411.414 420.708 1319.06 667.08 666.59 

 5 127.140 63.682 63.641 857.310 426.65 406.994 1411.12 904.63 708.983 

 6 127.198 63.769 63.595 820.933 456.591 466.001 1321.96 666.57 666.44 

 7 126.144 63.571 63.804 883.777 420.113 418.687 1323.11 679.98 672.31 

 8 126.160 63.577 63.408 882.855 402.743 403.024 1554.49 682.14 680.53 
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  گیريبحث و نتیجه :فصل پنجم
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  گیرينتیجه - 5-1

ها و گیري متفاوت در سازمانهاي تصمیمهاي گوناگون در جایگاهازآنجاکه امروزه افراد با تخصص

داشته ترین زمان ممکن را ریزي در کمگیري و سپس برنامهها باید توانایی شناخت و تصمیمکارخانه

هاي مختلفی براي دستیابی به بهترین جواب، مطابق با شرایط و نوع نیاز هر باشند، لذا از روش

گیرنده راه به تصمیم گیري قطعی که تنها یکهاي تصمیمشود. برخلاف روشاي استفاده میمطالعه

هاي دهند، روشهاي گوناگون نمییت در موقعیتبااهمدهند و امکان مدنظر قرار دادن معیارهاي می

پوشی از یک محدودیت، یا دهند تا در صورت چشمحل را ارائه میگیري احتمالی چندین راهتصمیم

تغییر در شرایط تعریف مدل، به جوابی بهتر دست یابند. درواقع به مدیران امکان انتخاب یکی از 

چیدگی دنیاي کنونی و طور که در فصول پیشین گفته شد، پیدهد. همانحل بهتر را میچندین راه

تواند اي درنگ میکند. زیرا لحظهتر، افزون میتغییرات گاه، ناگهانی نیاز ما را به انتخابی بهتر و سریع

هاي پیچیده و سرعت در انتخاب ما را به استفاده هاي گزاف شود. مدلیب و هزینهترغموجب پیروزي 

ایی که در کمتر از چند دقیقه ما را به مطلوب هدهد. روشگیري سوق میهاي نوین در تصمیماز روش

یشرو را با پهاي گزاف دیگر، هزینه عبارت اند. بهافزارها، کمک شایانی کردهرساند. در این مسیر، نرممی

رساند. در این پژوهش از و حل مدل، به حداقل می سازي مدلهاي اندك اولیه در جهت پرداخت هزینه

 ترهاي متفاوت، سادههاي مشابه، در فهم و اجرا براي کاربران با حرفهبرنامهبرنامه متلب که نسبت به 

براي کد نویسی  دهد،هاي مشابه انجام میتر از سایر برنامهاست و حل مسائل ماتریسی را قوي

الگوریتم فرا ابتکاري  . براي اثبات درستی به مقایسه نتایجشده استالگوریتم پیشنهادي استفاده 

هاي با با مقادیر میانگین بدست آمده صورت گرفت که درصد انحراف معیار براي ماتریس پیشنهادي

توان بیان نمود که روش پیشنهادي در پیشبرد اهداف و در نهایت می. تر استتعداد بالا منطقی

 گیري بهینه در کمترین زمان ما را یاري نماید. این روش که با ادغام دو الگوریتم با رفتاريتصمیم

- ویژه در مقدار دهی اولیه و همپوشانی نقاط ضعف یکدیگر امکان بررسی و بهبود را به ما میمشابه به
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، SAدهد. این روش سرعت بسیار مناسب و پیچیدگی در فهم و درك و اجرا دارد. الگوریتم 

وریتم سازي و یافتن جوابی بهبودیافته است. و الگهاي بهینهالگوریتمی پرکاربرد بخصوص در پژوهش

AVNS همچنین شود است. هاي پرت نمیالگوریتمی نوین با سرعت بسیار مناسب که درگیر داده

 7تا1هاي جا به این نکته توجه نمود که الگوریتم جستجوي همسایگی متغیر که از شاخصهباید دراین

و با  صورت انطباقیپذیر بهجست، الگوریتم جستجوي همسایگی متغیر انطباقبراي حل بهره می

کند. به بیانی تري دارند، در حل الگوریتم استفاده میانتخاب مقادیر با احتمال بالاتر که شانس بیش

این دو ترکیب اتفاقی بسیار درخور بهبود یافته است. لذا  VNSنسبت به  AVNSدیگر الگوریتم 

 کند.توجه را ایجاد می

  

  ها یشنهادپ - 5-2

ویژه در مقطع کارشناسی این تحقیق مانند سایر تحقیقات به است.نیاز به بهبود و پیشرفت همیشگی 

دست نیامده جاکه در این پژوهش نتایج چندان مملوسی بههاي بسیاري دارد. ازآنارشد قطعا کاستی

تواند ها میلذا نیاز به توجه و بهبود در ادامه از سوي آیندگان وجود دارد. همچنین بررسی دیگر بخش

- ه سمت بهبود بیشتر سوق دهد. بنابراین در ادامه روش انجام شده در این پژوهش میاین تحقیق را ب

که با تعدادي  ،شده ارائههاي بررسی این پژوهش با سایر الگوریتم تري بدست یابند.توان به نتایج کامل

پیشنهاد . تواند مسیري براي رسیدن به بهترین پاسخ باشدها آشنا شدیم میهاي آنها و ویژگیاز آن

هاي همچنین از سایر زبان سازي بهره برد.دیگر اینکه از این روش پیشنهادي در سایر مسائل بهینه

هایی لازم توان استفاده شود، زیرا در حل چنین مدلبراي حل این مدل می ++Cنویسی مانند برنامه

بهینه کاهش یابد مثمرثمر ان را به سمت به توجه به زمان حل بوده و هر زبانی که بتواند این زم

  خواهد بود.
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Abstract 

The goal of the dynamic layout design problem solution is to achieve the location of equipment 

deployment in the factory space in different periods of time, so that by changing the flow of 

materials between equipment according to the history of literature, the position of equipment 

from one period to another can be changed. In addition, the factors involved in finding the best 

deployment can be involved in the problem. An effective layout design minimizes the cost of 

the organization. A factor which, in the light of previous research, has a significant impact on 

reducing deployment costs, especially in dynamic conditions, is the cost of transportation of 

materials between equipment, which has been addressed in this study. The model presented in 

this study is a comprehensive mathematical model based on the dynamic layout design and the 

transportation system. Considering the real assumptions such as the fixed position of some 

equipment and the proper spacing between hazardous equipment, this model has been integrated 

in detail. To this end, certain criteria have been considered in line with the literature background 

and expert opinions, such as capacity, cost and reliability of equipment to implement the design 

of the transportation system. Complexity in solving the problem has inevitably led to the use of 

the meta-innovative algorithm. Solving this difficult complexity, according to research, has 

been done by a variable-search neighborhoods algorithm and simulation of refrigeration. The 

proposed algorithm has the high ability to generate responses with the characteristics of 

convergence and variation in the obtained solutions. To prove this ability, the performance of 

the model is compared with the basic methods in the history of literature. By comparing the 

performance of the proposed model, and the problem of designing the dynamic layout of the 

high-skins, which is a special case of refrigeration simulation, and the Hosni model, which has 

followed the model of the high-ranking model of the variable-search algorithm, was solved and 

the results with the resulting answers Compared to the model of Balakrishnan and Hasani. The 

effectiveness of the proposed algorithm has made it possible to achieve a near-optimal solution 

design with minimal cost. In this research, the proposed algorithm is evaluated and verified by 

solving numerical examples. These numerical examples are based on a case study of the home 

appliance industry. After solving the problem with the case study, it is possible to demonstrate 

the efficiency of the proposed model and the proposed solution in the real world. According to 

the interpretations that have been made on the computational results, the superiority of the 

proposed method has been demonstrated in comparison with other existing methods. 

Keywords: Dynamic Plant Layout Problem, Transportation System Design, Hybrid Meta-Heuristic, 

Variable Neighborhood Search, Simulated Annealing; 
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