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  چكيده
هاي جابجايي مواد در واحدهاي توليدي در بردارنـد و معضـلاتي كـه    هاي عملياتي كه سيستمباتوجه به هزينه

ها به وجود بياورد، در اين مقاله با اسـتفاده از رويكـرد جديـد    ب چيدمان براي آنهاي نامناسممكن است طرح
PSI‐PROMETHEEهاي مختلف توسط نـرم و ارائه چيدمان ، پس از بررسي معيارهاي موثر بر چيدمان-

و  PROMETHEEوزن معيارها تعيين و با استفاده از روش  PSI، به كمك روش Layout add-inافزار 
  .طرح چيدمان مناسب انتخاب گرديده است Decision Lab افزارنرم

  مقدمه. 1
آلات، تجهيـزات،  منظور از يك مساله طراحي چيدمان تسهيلات كارآمد، استقرار منسجم و هماهنـگ ماشـين  

بخشها و  ايستگاههاي كاري در يك واحد توليدي و در كنار هم بنحوي است كه با در نظـر گـرفتن مجموعـه    
-برداري را از تركيب نيروي انساني، مواد، تجهيـزات و ماشـين  قيود و ساير شرايط بتوان بيشترين بهره اهداف،

مساله طراحي  ]1[بنابراين طبق . وري و سودآوري بدست آوردآلات به منظور توليد محصولات با حداكثر  بهره
ر بسـزايي در عملكـرد سيسـتم    توان به عنوان يك موضوع استراتژيك در نظـر گرفـت كـه تـاثي    چيدمان را مي

هـاي حمـل و نقـل و    گيري در مورد طراحي اسـتقرار بـر جريـان مـواد، هزينـه     تصميم. توليدي خواهد داشت
طراحـي اسـتقرار   . گذاردوري كارخانه، موثر بودن كاركنان و مديريت تاثير مينگهداري، كارايي تجهيزات، بهره

هر طراحي استقرار بايـد هـدف يـا    . رضاء مشتريان موثر باشدتواند به طور مستقيم در اتسهيلات همچنين مي
مثـل زمـان جابجـايي     -طراحي استقرار معمولا به منظور كمينه كردن يك معيـار  . اهداف خاصي را ارضا كند

ريـزي  برنامـه  -مثل كيفيت يا انعطاف پـذيري   - يي ديگرهايا بيشينه كردن معيار -ها يا تاخيرها كل، هزينه
گذاري بر درصد هزينه عملياتي را از طريق تاثير 30تا  10ريزي تسهيلات ممكن است بين برنامه. ]2[شود مي

هاي صنعتي نيز عمدتاً در شركت با اين حال .]3[سيستمهاي جابجايي مواد، نيروي انساني و غيره شامل شود 
پردازند و چيدمان نميبه علت عدم آگاهي كافي در مورد اهميت موضوع، به طور اختصاصي به مبحث طراحي 
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كنند كه اي استفاده ميها و ابزارهاي سادهنمايند اغلب از روشسازي اين كار اقدام ميهايي كه به پيادهشركت
، كـه ايـن مـوارد همگـي بيـانگر اهميـت       دهندبخش اما نه مطلوب را، ارائه ميصرفاً يك طرح چيدمان رضايت

اي از معيارهاي كمي و كيفي تاثير گذارند با اين وجود ، مجموعهدر رويكرد طراحي چيدمان. باشندموضوع مي
-هاي كيفـي اسـتفاده مـي   هاي كمي را پذيرفته در حاليكه برخي ديگر فقط از دادهتنها داده برخي الگوريتمها

افزارها و روشهاي دستي موجود تنها با در نظـر گـرفتن يـك    كنند، همچنين الگوريتمهاي طراحي شده در نرم
كننـد،  سازي نرخ نزديكي كل، اقدام به توليد طـرح مـي  سازي كل هزينه جابجايي يا بيشينهمانند كمينه هدف

هاي كمي و كيفي و همچنين تك هدفه بودن الگوريتمهاي طراحي باعث كه اين ضعفها در تاثير همزمان داده
بـودن مسـاله طراحـي چيـدمان،     بنابراين با توجه به ماهيت چند معياره . شودكاهش كيفيت طرح استقرار مي

گيـري  هـاي تصـميم  همچنين در اكثر روش. تواند مفيد باشدگيري چند معياره مياستفاده از روشهاي تصميم
ها شود كه در صورت عدم آگاهي خبرگان؛ اين قضاوتجهت تعيين وزن معيارها از نظرات خبرگان استفاده مي

در مطالعه كنوني، با ارائـه يـك   . انجامدتر ميتخاب طرح مناسبهاي نامناسب و در نهايت عدم انبه تعيين وزن
ده از ابـا اسـتف  هـا   دهـي آن  و وزنتوانيم با در نظر گرفتن همزمان عوامل كمي و كيفي مي جديد روش تلفيقي

افزار، در اين روش بعد از ايجاد طرحهاي چيدمان به كمك نرم. ها بپردازيم بندي گزينه به رتبهماتريس تصميم 
به و در نهايت پرداخته معيارها  وزن هاي چيدمان وبا استفاده از روش پيشنهادي به تعيين اندازه عملكرد طرح

  .پردازيمبندي آنها به كمك ماتريس تصميم ميرتبه

 پيشينه تحقيق. 2

لگوريتم براي حل مساله طراحي چيدمان ابتدا با استفاده از تركيبي از روشهاي دستي و سه ا ]4[اي در مطالعه
جهـت انتخـاب طـرح     AHPكرفت، كورلپ و آلدپ به ايجاد شش طرح چيـدمان پرداختـه و سـپس از روش    

معيارهاي قضاوت در اينجا شامل حركت كارامد مواد، حركـت كارامـد پرسـنل،    . چيدمان مناسبتر استفاده شد
يـزات، نظـارت مـوثر،    سهولت گسترش، بكارگيري و پيكربندي خوب فضا، سازگاري با فراينـد و تغييـرات تجه  

براي مساله طراحـي چيـدمان از    ]5[در پژوهش ديگري . باشندگرايي و كنترل صدا ميامنيت، ضمانت، زيبايي
آنها با استفاده از توسعه يك برنامه كـامپيوتري بـر پايـه    . استفاده شد AHPيك رويكرد چند هدفه به كمك 

AHP از يك رويكرد چند هدفه  ]6[در پژوهشي . اختندو ماژول ساخت مكان بخشها، به طراحي چيدمان پرد
وزن عوامـل كيفـي و    AHPابتـدا بـا اسـتفاده از فراينـد     . براي حل مساله طراحي چيدمان اسـتفاده نمودنـد  

ريزي رياضي درجه دوم بـراي فرمولـه كـردن    همچنين ماتريس رتبه نزديكي را محاسبه و سپس از يك برنامه
سازي شده براي يافتن در نهايت از تكنيك جستجوي سخت شبيه. ه كردندتركيب عوامل كيفي و كمي استفاد

به منظور حـل مسـاله انتخـاب طـرح چيـدمان بهينـه از روش        ]7[در مقاله ديگري . جواب بهينه استفاده شد
افزار كامپيوتري جهت ايجاد آنها از يك نرم. ها استفاده شدتحليل سلسله مراتبي و رويكرد تحليل پوششي داده

نيـز بـه منظـور     AHPيشنهادهاي طراحي و همچنين مقادير عملكرد معيارهاي كمي اسـتفاده كردنـد و از   پ
براي حل مساله چند هدفه به كار گرفته  DEAدر نهايت . تعيين مقادير عملكرد معيارهاي كيفي استفاده شد

ي طرحهـاي چيـدمان از يـك    انجام شد، براي ارزيـاب  ]8[در يك تحقيق كه توسط ارتاي، روان و توزكايا، . شد
گيرد استفاده كه معيارهاي كمي و كيفي را به صورت همزمان در نظر مي DEAگيري بر اساس روش تصميم

-آوري دادهآنها از يك نرم افزار كامپيوتري به نام ويس فكتوري براي ايجاد پيشنهادهاي طراحـي و جمـع  . شد
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در نهايـت بـا   . آوري اطلاعـات كيفـي بـه كـار گرفتنـد     را براي جمع AHPهاي كمي استفاده كردند و سپس 
معيارهاي در نظر گرفتـه شـده شـامل معيارهـاي     . به حل مساله طراحي چيدمان پرداختند DEAاستفاده از 

كمي مسافت جريان، هزينه جابجايي، امتياز مجاورت ديفازي شده، به كار گيري وسايل جابجايي مواد و نسبت 
يك روش چند هدفه براي حـل   ]9[اي در مطالعه. باشنداف پذيري و كيفيت ميشكل و معيارهاي كيفي انعط

اي بـا اسـتفاده از   به اين صـورت كـه آنهـا در گـام اول حلهـاي بهينـه      . مساله طراحي چيدمان بكار رگفته شد
گيـري چنـد معيـاره    الگوريتم ژنتيك تعيين كردند و در گام بعد جهـت انتخـاب حـل بهينـه از روش تصـميم     

ELECTRE ي هزينه جابجـايي و نسـبت ابعـاد و    . استفاده كردندمعيارهاي انتخاب به صورت معيارهاي كم
انجـام   ]1[اي كه يانگ و هانگ، در مطالعه. باشندمعيارهاي كيفي، مجاورت و درخواست فاصله بين بخشها مي

طـرح   جهـت انتخـاب   FUZZY TOPSISو  TOPSISگيـري چنـد معيـاره    اند، از روشـهاي تصـميم  داده
افزار اسپيرال هجده طرح چيدمان آنها در يك تحقيق تجربي با استفاده از نرم. چيدمان مناسب استفاده نمودند

پيشنهادي ايجاد كرده و شش معيار مسافت جابجايي مواد، امتياز مجـاورت، نسـبت شـكل، انعطـاف پـذيري،      
در مطالعه ديگري كو، يانـگ و  . رفتنددستيابي پذيري و نگهداري را جهت ارزيابي طرحهاي چيدمان در نظر گ

براي حل مساله انتخاب بين طرحهاي چيدمان پيشنهادي، از روش تحليل رابطه خاكسـتري بـه    ]10[هوانگ، 
در يـك تحقيـق تجربـي طرحهـاي چيـدمان      . گيـري چنـد معيـاره اسـتفاده نمودنـد     عنوان يك روش تصميم

در حل مساله  GRAمقايسه نتايج نشان داد كه . دندپيشنهادي به همراه شش معيار عملكرد در نظر گرفته ش
MADM به منظور حل مساله انتخـاب   ]11[در مقاله ديگري قاسمي نژاد، نويدي و بشيري، . موثر بوده است

 TOPSISبراي يافتن چيدمان مناسب استفاده نمودند و از  DEAدر كنار  opt-2طرح چيدمان از الگوريتم 
معيارهاي در نظـر گرفتـه شـده در    . نتخاب كاراترين طرح چيدمان استفاده شدو ا DEAنيز براي تست نتايج 

در . باشـند اين تحقيق شامل هزينه جابجايي مواد، درخواست نزديكـي، درخواسـت جـدايي و نـرخ شـكل مـي      
. گيري چند معياره جهت انتخاب طرح چيدمان مناسب ارائه شـد يك روش پيشنهادي تصميم ]12[اي مطالعه

در اين روش طـرح چيـدمان مناسـب بـدون در نظـر      . باشدمي PSIشنهاد شده بر اساس رويكرد اين روش پي
كـروز و مـارتينز،    -گنزالـز . آيدهاي انتخاب طرح چيدمان بدست ميگرفتن اهميت نسبي موجود بين شاخص

ريتم هـر  ايـن الگـو  . براي حل مساله طراحي چيدمان از يك الگوريتم مبتني بر آنتروپي استفاده كردنـد  ]13[
كند و طرح با كمترين مقدار آنتروپي به عنوان حل تركيب ممكن از طراحي را بوسيله تابع آنتروپي ارزيابي مي

سـازي هزينـه اسـت ايـن     در مقايسه با الگوريتمهايي مثل كرفت كه فقط هدفش بهينه. شودبهينه انتخاب مي
  .گيردروش چند معيار را در نظر مي

  حلمدلسازي و الگوريتم . 3

در ايـن روش طـرح   . پـردازيم در اين بخش به منظور حل مساله انتخاب طرح چيدمان بـه تشـريح مـدل مـي    
شـود،  هاي ماتريس تصـميم حاصـل مـي   چيدمان مطلوب به كمك اهميت نسبي معيارهاي طراحي كه از داده

ميـت نسـبي بـين    گيران نيـاز بـه تعيـين اه   گيري چند معياره، تصميمدر اكثر روشهاي تصميم. آيدبدست مي
معيارهاي انتخاب يا وزن هر كدام از معيارها دارند و در صـورتيكه تصـميم گيرنـده اطلاعـات كـافي در مـورد       

در . تعيين اهميت نسبي بين معيارها نداشته باشد، اين امر منجر به انتخاب طرح چيدمان نامناسب خواهد شد
هاي ماتريس تصميم و بـا اسـتفاده از تكنيـك    ادهحاليكه، در روش حاضر اهميت مربوط به معيارها به كمك د
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PSI رويكرد حاضر  با استفاده از  روش  .گرددمحاسبه ميPSI دهي كرده و سـپس   معيارهاي مربوطه را وزن
هـاي  كننـد كـه روش  مـي  ، بيـان )2009(همكاران هالواني و  .دهد بندي را انجام مي بوسيله روش پرامتي رتبه

، توسـط برنـز   )رتبه بندي كامل( PROMETHEE‐IIو ) رتبه بندي جزئي( PROMETHEE‐Iپرامتي، شامل 
رود از اين روش كه در تجزيه و تحليل مسائل چند معيـاره بكـار مـي    .]14[ توسعه يافته است 1982در سال 

افـزاري كـه   همچنين امكانات نرم .]15[ باشدتر ميهاي ديگر سادهنظر مفهومي و كاربردي در مقايسه با روش
-گيرنده مهيـا مـي  هاي بسيار مناسبي را براي تصميمرت پشتيبان براي اين روش فراهم شده است تحليلبصو
دهـي معيارهـا ارائـه نكـرده و ايـن مسـئله را بـه        نقطه ضعف پرامتي اين است كه رويكردي را براي وزن .سازد

 16[كند گيرنده واگذار ميتصميم بـا   ؛دهـي معيارهـا  در وزن PSI توان با توجه به قابليـت روش بنابراين مي].
هاي مختلف در يك واحد توليدي بندي چيدمانتركيب اين دو روش به يك رويكرد مناسب و جديدي در رتبه

 .دست يافت

  روش پيشنهادي. 1.3

  مدلسازي.  1گام 

  .دباششامل تعريف وضعيت توليد يا صنايع توليدي، براي طراحي چيدمان مورد نياز مي: تعريف مساله. 1.1

افزارهـاي  تصميم گيرندگان بايد با استفاده از روشهاي مرسوم يا نـرم : ايجاد طرحهاي چيدمان پيشنهادي. 2.1
  .تجاري مانند اسپيرال، آلدپ، كورلپ، پلنت، كوفاد، كرفت و غيره به ايجاد طرحهاي چيدمان بپردازند

يـين معيارهـاي مـؤثّر در طراحـي     مشتمل بر شناسايي و تع: تعيين معيارهاي طراحي چيدمان تسهيلات. 3.1
  . باشدچيدمان تسهيلات مي

 1با ساخت مـاتريس تصـميم هماننـد شـكل      MADMبراي حل مساله : فرمول سازي ماتريس تصميم. 4.1
نشـان دهنـده مجموعـه پيشـنهادهاي طراحـي،       A={Ai for i=1,2,3,…,m}كنيم، كـه در آن  شروع مي

C={Cj for j=1,2,3,…,n} عه معيارهاي انتخاب طرح چيـدمان و  نشان دهنده مجموXij   نشـان دهنـده ،
هاي عملكرد ماتريس تصميم شامل تمامي اندازه. شود، هستندبررسي مي Cjوقتي با معيار  Aiعملكرد گزينه 

هـاي  در ايـن مـاتريس انـدازه   . باشـد شـوند، مـي  طرحهاي چيدمان وقتي با معيارهاي كمي و كيفي بررسي مي
امـا  . باشـند اند، مقادير قطعـي مـي  كه از طريق نرم افزار و روشهاي رايج قابل محاسبه عملكرد معيارهاي كمي

بـه   ايروش طيف ليكرت پـنج نقطـه   بكارگيريمقادير عملكرد معيارهاي كيفي با استفاده از نظر خبرگان و با 
   .آيندبدست مي 1 جدولصورت 

 اي ليكرتطيف پنج نقطه. 1جدول 

5 4 3 2 1 

  كم خيلي كم متوسط ادزي زياد بسيار

با توجه به معيار كيفي مورد نظر، تصـميم   بالاشود مطابق جدول گيرنده خواسته ميبدين صورت كه از تصميم
  .بيان كند هاي چيدمانطرحخود را در مورد 
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C1     C2    …    Cn        شاخص  
                       

  گزينه گزينه
X11  X12  …      X1n
.        .                . 
.        .                .  
.        .                . 
.        .                . 

Xm1  Xm2 …    Xmn 

A1 
A2 
. 
. 
. 

Am 
  ماترميس تصميم. 1شكل

  .محاسبه ارزش اولويت معيارهاي چيدمان. 2گام 

گيري متفاوتي دارند انتخاب طرح چيدمان، واحدهاي اندازهمعيارهاي : سازي ماتريس تصميم نرمالفرمول. 1.2
ها با توجه به معيارها، به يك واحد سـازگار امـري ضـروري    سازي مقادير عملكرد طرحكه در اين صورت نرمال

اگـر معيـار از نـوع    هـاي مـاتريس تصـميم    براي هر يك از ستون. گيرد، كه به صورت زير انجام ميدخواهد بو
ايـن مقـادير را    2شـكل   .كنـيم عمل مـي ) 2(و اگر از نوع كاهنده باشد به صورت ) 1(به صورت  افزاينده باشد

  .دهدنشان مي

݆ܰ݅ ൌ ௑௜௝
௑௝,௠௔௫

; ,݅׊ ୨ܺ,୫ୟ୶                  كه در آن                  ݆ ൌ ൛X୧୨ൟ; ୧,୨         ୨׊ 

୫ୟ୶   ሺ1ሻ       

݆ܰ݅ ൌ ௑௝,௠௜௡
௑௜௝

; ,݅׊ ୨ܺ,୫୧୬                  كه در آن                   ݆ ൌ ൛X୧୨ൟ; ׊୧,୨୨

୫୧୬             ሺ2ሻ   

ارزش  1.2در اين مرحله با استفاده از مقادير نرمال شده مرحله : هاي نرمالمحاسبه ارزش ميانگين داده. 2.2 
 .)2شكل ( آوريمبدست مي )3(ادله با استفاده از معبراي هر كدام از معيارها را ميانگين 

  

Nഥj ൌ ଵ
୫

∑ N୧୨ ,   ׊i, j୫
୧ୀଵ                    ሺ3ሻ  
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C1     C2    …    Cn        شاخص  
        گزينه          

N11  N12  …      N1n
.        .                . 
.        .                .  
.        .                . 
.        .                . 

Nm1  Nm2 …    Nmn 

A1 
A2 
. 
.  
.  

Am 
  ماتريس تصميم نرماليزه شده. 2 شكل

) 4(هـاي هـر معيـار بـه صـورت معادلـه       يك ارزش اولويت تغيير بـين ارزش : محاسبه ارزش اولوت تغيير. 3.2
  .دشومحاسبه مي

୨ߨ ൌ ∑ ሾN୧୨ െ Nഥ୨ሿଶ                        ሺ4ሻ୫
୧ୀଵ   

در اين مرحله انحراف در ارزش اولويت براي تمامي معيارهاي انتخاب بـا  : تعيين انحراف در ارزش اولويت. 4.2
  .آيدبه صورت زير بدست مي) 5(استفاده از معادله 

୨׎ ൌ ห1 െ    ௝ห                                          ሺ5ሻߨ

) 6(حال ارزش اولويت كل يا به عبارتي وزن نهايي معيارها به صـورت معادلـه   : كلمحاسبه ارزش اولويت . 5.2
  .دگردمحاسبه مي

୨ݓ ൌ ౠ׎

∑ ౠ׎
ౣ
ౠసభ

                                           ሺ6ሻ   

  بندي نهاييرتبه. 3گام 

  :در زير آمده استهاي آن كه گام. پذيردرتبه بندي توسط روش پرامتي صورت مي

ها بر اساس جدول ارزيابي، نقطه شروع روش پرامتي است كه در اين جدول گزينه: تشكيل جدول ارزيابي. 1.3
  .شوندهاي مربوط به آن آورده ميدر اين جدول معيارها و گزينه. ]16[ ردندگمعيارهاي مختلف ارزيابي مي

,ଵܣهنگامي كه دو معيار : محاسبه تابع ارجحيت. 2.3 ଶܣ א مقايسات را كنيم بايد نتايج اين را مقايسه مي ܣ
در روش پرامتي، تابع ارجحيت هر معيار غالبـا از طريـق ماهيـت هـر     . ]16[ يان كنيمب ارجحيتبر اساس يك 

  .]15[شود گيرنده تعيين ميمعيار و ديدگاه تصميم

كنـد  يدر يك معيار ويژه به درجه ارجحيتي تبديل م ـرا  ଶܣو  ଵܣتابع ارجحيت تفاوت بين مقادير دو گزينه 
  .]17[كند تغيير مي 1تا  0كه از 

௝ܲሺܣଵ, ଶሻܣ ൌ ௝ൣܨ ௝݀ሺܣଵ, ,ଵܣ ׊ ଶሻ൧ܣ ଶܣ א  ܣ
 

(7) 
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  :كه در آن

௝݀ሺܣଵ, ଶሻܣ ൌ ௝݂ሺܣଵሻ െ ௝݂ሺܣଶሻ             ሺ8ሻ 

  و

0 ൑ ௝ܲሺܣଵ, ଶሻܣ ൑ 1 

௝ൣܨشش نوع تابع از پيش تعريف شده براي تابع  ௝݀ሺܣଵ, -وجود دارد كه اكثر كاربردها را پوشش مـي   ଶሻ൧ܣ
، معيـار هـم سـطح، معيـار بـا      )شـكل  V(معيار معمولي عادي، معيار گوسي، معيار خطـي  : دهند و عبارتند از

در زيـر  ) شـكل  v(براي مثال توابع معمـولي و خطـي    .]15[ار بخشي تفاوتي و معيارجحيت خطي و ناحيه بي
  : آمده است

  هاي ارجحيت در روش پرامتهتابع -2جدول 

  شكل رابطه پارامتر نام نوع

 - معيار عادي 1
 

p

1                              d 

معيار خطي  3
)V شكل( P 

 

p

   1   

0         p                   d 

  .]18[ شودترين انحرافي است كه به عنوان ترجيح قطعي قلمداد ميبيانگر كوچك pآستانه 

  .گردد ارجحيت كل به صورت زير محاسبه ميدر مرحله بعدي شاخص : محاسبه تابع ارجحيت كل. 3.3

,ଵܣᇱሺߨ ଶሻܣ ൌ ∑ ௝ܲሺܣଵ, ଶሻ௡ܣ
௝ୀଵ .   ௝           ሺ9ሻݓ

,ଵܣᇱሺߨكه در آن  ,ଵܣሺܲرت است از جمع موزون عبا ଶሻܣ امين  jوزن مرتبط با  w୨براي هر معيار و  ଶሻܣ
  .]18[باشد معيار مي

ارجحيت به صورت زير محاسبه ) خروجي(جريان مثبت  در گام بعدي: هاي مثبت و منفيمحاسبه جريان. 4.3
  :شودمي

Φାሺܣଵሻ ൌ ଵ
௠ିଵ

∑ ,ଵܣᇱሺߨ ஺אሻ௫ݔ            ሺ10ሻ 

  :]18[شود يت نيز از رابطه زير حاصل ميارجح) ورودي(جريان منفي 

Φିሺܣଵሻ ൌ ଵ
௠ିଵ

∑ ,ݔᇱሺߨ ஺אଵሻ௫ܣ              ሺ11ሻ 
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كنـد  ها را با محاسبه جريان خالص بيان ميبندي كامل گزينهرتبه 2روش پرامتي: محاسبه جريان خالص. 5.3
  :]18[شود رابطه زير استفاده مي الص ازبراي محاسبه جريان خ

Φሺܣଵሻ ൌ Φାሺܣଵሻ െ Φିሺܣଵሻ                   ሺ12ሻ 

  مطالعه موردي. 4
يـك  ي طراحي و انتخاب طرح چيدمان مناسـب بـراي   جهت نشان دادن صحت مدل پيشنهادي به حل مساله

مراحـل حـل مـدل     .پـردازيم مـي اشـد،  بمي كليدهاي مربوط به ترانسفورماتوركه توليد كننده توليدي شركت 
  .باشدتلفيقي بيان شده به صورت زير مي

-ل، ريختـه شركت توليدي مورد نظر داراي پنج واحد توليدي انبار مواد اوليه و محصـو : تعريف مساله. 1.1گام 
بـه  به آن كه مربوط  ـ  باشد كه مساحت واحدها و همچنين جدول ازكاري و مونتاژ ميزني، ماشينگري، سنگ

  .باشد، در زير آورده شده استيك شيفت كاري مي

 مساحت واحدهاي توليدي. 3جدول 
  )m2(مساحت   نام واحدها  شماره

  124  انبار مواد اوليه و محصول  1
  210  گريريخته  2
  60  زنيسنگ  3
  142  كاريماشين  4
  264  مونتاژ  5

  

 به جريان -جدول از. 4جدول 
  از

 به                             
انبار مواد اوليه و 

  مونتاژ  كاريماشين  زنيسنگ  گريريخته  محصول

  94  54  0  10    انبار مواد اوليه و محصول
  0  0  10    0  گريريخته
  10  8    0  0  زنيسنگ
  54    0  0  0  كاريماشين

    0  0  0  50  مونتاژ
، هشـت طـرح   Layout add-inافـزار  در اين مطالعـه بـا اسـتفاده از نـرم    : هاي چيدمانايجاد طرح .2.1گام 

  .)3شكل ( چيدمان جهت ارزيابي، ايجاد شد
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 2طرح چيدمان  1طرح چيدمان 

 

 4طرح چيدمان  3طرح چيدمان 

 6طرح چيدمان  5طرح چيدمان 

 

 8نطرح چيدما  7طرح چيدمان 
 هاي چيدمان پيشنهاديطرح.3شكل
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-معيار مي پنجمعيارهاي در نظر گرفته شده در اين تحقيق شامل : تعيين معيارهاي طراحي چيدمان. 3.1گام 
: )C1(پذيري انعطاف. 1: زمعيارهاي كيفي عبارتند ا. ها كيفي و يك مورد آن كمي استتاي آنباشند كه چهار

توانايي بـراي انجـام وظـايف گونـاگون تحـت شـرايط عمليـاتي        : باشد الفاين معيار در بر گيرنده دو جنبه مي
پذيري براي گسترش در آينده، كه اگر يك طرح چيدمان به طـور مناسـبي طرّاحـي شـده     انعطاف: ب. مختلف

در صورتي كه ): C2:  (ارتباط محيطي. 2 .]5[ گسترش يابد وريتواند با اخلال كم در عمليات و بهرهباشد مي
ارتباط محيطي بين دو بخش پر مخاطره باشد، بهتر است آن دو بخش از هم دور باشند كه اين ممكن است به 

هاي مربوط به امنيت كارگران و يا خطرات ناشـي از  دلايلي چون سر و صدا، ارتعاش و لرزش، آلودگي يا جنبه
باشـد  هايي مـي نشان دهنده بخش: )C3(استفاده مشترك از نيروي انساني . 3. ]4[ نفجار باشدسوزي و اآتش

بيـان كننـده   ): C4(جريان مواد  .4 .[5] كنندكه جهت انجام وظايف از نيروهاي انساني مشتركي استفاده مي
اين معيار نشان دهنده  ):C5(هزينه جابجايي . 5و معيار كمي . [19] باشدها ميارتباط جريان مواد بين بخش
هر (باشد كه برابر مجموع حاصل ضرب تعداد جريان مواد در هزينه جريان ها ميهزينه جريان مواد بين بخش

  .[6] باشددر واحد مسافت جريان براي هر جفت تسهيل مي) واحد بار در واحد مسافت

هاي پيشنهادي ملكردي هر يك از طرحدر اين گام به محاسبه مقادير ع: سازي ماتريس تصميمفرمول. 4.1گام 
طيـف پـنج    1شود با توجه بـه جـدول شـماره    گيرنده خواسته ميپردازيم كه از تصميمبا توجه به معيارها مي

 .ها با توجه به هر معيار امتياز مناسب را تخصيص دهـد از بسيار زياد زياد تا خيلي كم به طرح ،اي ليكرتنقطه
در اين جدول مقادير مربوط به معيار هزينه  .باشدمي DMگيرنده يا ي تصميمهانشان دهنده قضاوت 4جدول 

  .افزار بدست آمده استباشد، از طريق نرمجابجايي كه تنها معيار كمي در اين تحقيق مي

 DMماتريس تصميم بدست آمده از قضاوت . 5جدول 
 معيار                                    

  طرح چيدمان
  هزينه جابجايي  جريان مواد  استفاده مشترك از نيروي انساني ارتباط محيطي ذيريپانعطاف

A1 4 4 5  5  3939  
A2 3 3 2  3  4772  
A3 2 3 5  2  4022  
A4 3 2 3  3  5458  
A5 4 2 4  4  3443  
A6 3 3 1  4  4847  
A7 4 3 2  3  4904  
A8  3 2 2  2  5460  

  

-سازي مقادير عملكردي ماتريس تصميم مين گام به نرمالدر اي: سازي ماتريس تصميم نرمالفرمول. 1.2گام 
سـازي  باشند، جهت نرمالاز نوع معيارهاي افزاينده مي C4و  C1 ،C2 ،C3با توجه به اينكه معيارهاي . پردازم

باشد كـه بـراي   معيار هزينه جابجايي از نوع معيار كاهنده مي. كنيمعمل مي) 1(اين مقادير با توجه به فرمول 
  .آورده شده است 5ها در جدول مقادير نرمال شده آن. كنيماستفاده مي) 2(سازي آن از فرمول شماره لنرما
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  ماتريس تصميم نرمال شده .6جدول 
 معيار

  هزينه جابجايي  جريان مواد  انساني استفاده مشترك از نيروي  ارتباط محيطي  پذيريانعطاف  طرح چيدمان

A1 1  1  1  1  0.87  
A2 0.75  0.75  0.4  0.6  0.72  
A3 0.5  0.75  1  0.4  0.86  
A4 0.75  0.5  0.6  0.6  0.63  
A5 1  0.5  0.8  0.8  1  
A6 0.75  0.75  0.2  0.8  0.71  
A7 1  0.75  0.2  0.6  0.7  
A8  0.75  0.5  0.4  0.4  0.63  

عيـار  هاي نرمال براي هر مدر اين مرحله ارزش ميانگين داده: هاي نرمالمحاسبه ارزش ميانگين داده. 2.2گام 
  .باشندمقادير بدست آمده به صورت زير مي. شودمحاسبه مي) 3(با استفاده از فرمول 

ഥܰଵ ൌ 0.81   , ഥܰଶ ൌ 0.69  , ഥܰଷ ൌ 0.60  , ഥܰସ ൌ 0.65 , ഥܰହ ൌ 0.77 

. دازيمپـر به محاسـبه ارزش اولويـت تغييـر مـي    ) 4(با استفاده از فرمول : محاسبه ارزش اولوت تغيير. 3.2گام 
  .مقادير مربوطه در زير آورده شده است

ଵߨ ൌ 0.22  , ଶߨ ൌ 0.22 , ଷߨ ൌ 0.64  , ସߨ ൌ 0.30  , ହߨ ൌ 0.12  

به محاسـبه انحـراف در ارزش   ) 5(در اين مرحله با استفاده از فرمول : تعيين انحراف در ارزش اولويت. 4.2گام
  .باشندر بدست آمده در اين گام به صورت زير ميمقادي .پردازيماولويت براي تمامي معيارها مي

ଵ׎ ൌ 0.78   , ଶ׎ ൌ 0.78   , ଷ׎ ൌ 0.36  , ସ׎ ൌ 0.70  , ହ׎   ൌ 0.88   

وزن يا ارزش اولويت هر كدام از معيارهـا را بـا    2در آخرين مرحله از گام : محاسبه ارزش اولويت كل .5.2گام 
  .هاي بدست آمده در زير آورده شده استدير وزنمقا. كنيممحاسبه مي) 5(استفاده از فرمول 

ଵܹ ൌ 0.22  , ଶܹ ൌ 0.22  , ଷܹ ൌ 0.1  , ସܹ ൌ 0.2  , ହܹ ൌ 0.25   

  .باشدمي 2جدول ارزيابي مورد استفاده در اين تحقيق همان جدول شماره : تشكيل جدول ارزيابي. 1.3گام 

) شـكل  v( خطي تابع معمولي و براي معيار كمي تابعيفي براي چهار معيار ك: محاسبه تابع ارجحيت. 2.3گام 
  :داريم C1براي چيدمان اول و دوم داريم و معيار ) 8(براي مثال با توجه به فرمول  .در نظر گرفته شد

 ݀ଵሺܣଵ, ଶሻܣ ൌ 4 െ 3 ൌ 1 

  .1برابر است با  2با توجه به جدول  P1و بنابراين 
محاسـبات  ) 9(ي بدست آوردن تابع ارجحيت كل با توجه بـه فرمـول   برا :محاسبه تابع ارجحيت كل. 3.3گام 

  :پذيرد كه براي مثال براي چيدمان اول و دوم داريمصورت مي
1(0.22)+1(0.22)+1(0.1)+1(0.20)+1(0.25)=1 

قـرار   اسـتفاده  مورد Decision Labافزار مثبت و منفي، نرم هايمحاسبات جريانبراي . 5.3و گام  4.3گام 
  :كه در جدول زير آورده شده استگرفته 
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 Decision Labافزار هاي چيدمان در نرمهاي خروجي طرحجريان. 4 شكل

  :بندي صورت گرفت كه در شكل زير نشان داده شده استباتوجه به مقدار جريان خالص هر چيدمان رتبه

  
 Decision Labافزار بندي انجام شده در نرمرتبه. 5 شكل

با وجود اينكه از لحاظ مناسب بودن هزينه جابجـايي در   1طرح چيدمان شماره  شودده ميهمانطور كه مشاه
تعيـين شـد    DMقرار داشت اما از لحاظ معيارهاي كيفـي كـه بـا اسـتفاده از نظـر       5رده دوم نسبت به طرح 

ز آن بـه  است و بعـد ا شده ترين طرح انتخاب به عنوان مناسبكسب نمود و  5عملكرد بالاتري نسبت به طرح 
  .انتخاب گرديده است 8تا طرح شماره  5ترتيب طرح شماره 

  گيرينتيجه. 5
، هـا هـاي چيـدمان بـرآن   تـاثير طـرح   و هاي جابجايي مواد در واحدهاي توليـدي در اين مقاله باتوجه به هزينه

 اده از روشگيرنده تعيين شده و بـا اسـتف  معيارهاي موثر بر چيدمان با بررسي پيشينه تحقيق و نظرات تصميم
PSI چيدمان ايجاد شده توسط نرم افزار 8نهايتا از بين . دهي صورت گرفتوزنLayout add-in   به كمـك

انتخاب  1بندي انجام شد و طرح چيدمان شماره رتبه  Decision Labافزار و نرم PROMETHEEروش 
  .گرديد
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