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The present article is devoted to modeling and solving a two-objective 
problem of stable arrangement of facilities under conditions of 
uncertainty with the Neutrosophic fuzzy programming method.  The 
main goal of this model is to reduce the total cost of the regular layout 
and increase the number of equipment used in each part of the hall. 
Therefore, due to the non-determinism of the mathematical model, the 
robust fuzzy method has been used to control the non-deterministic 
parameters of the problem. The calculation results from solving the issue 
show that due to the contradiction in the objective functions, the total 
costs increase with the increased number of used equipment. Also, the 
results show that with the increase in the uncertainty rate due to the rise 
in the material transfer flow, the costs related to transportation have 
increased. On the other hand, a lower level of equipment has been used 
to balance the costs and the level of equipment. On the other hand, in the 
analysis of the changes in the width of the hall, it was observed that the 
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Therefore, the costs of material flow have also increased. With the 
increase in galleries, the amount of equipment allocated to all 
departments has also increased. 
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استوار    دماني حل مسئله چ يبرا  كي نوتروسوف يفاز يزيراستفاده از روش برنامه

 ت ي تحت عدم قطع لاتي تسه

   ١عفت جبارپور

    ejabarpoor@yahoo.com رايانامه: .دانشگاه تهران تيريدانشكده مد  يصنعت تير يمد  يدكتر ي دانشجو. ١

  چكيده  اطلاعات مقاله 

با روش    تيعدم قطع طيدر شــرا  لاتياســتوار تســه  دمانيمســئله دوهدفه چ كيو حل    يســازمقاله حاضــر به مدل   مقاله پژوهشينوع مقاله: 

ــوف   يفاز يزيربرنامه ــده   ك،ينوتروس ــلپرداخته ش ــت. هدف اص  دمانيكل چ  يهانهيمدل، كاهش هز نيدر ا  ياس

مدل    بودنيرقطعيغ  ليرو به دل ني. از اباشـديشـده در هر بخش سـالن ماسـتفاده   زاتيتعداد تجه شياسـتوار و افزا

ئله اسـتفاده شـده   يرقطعيغ  يكنترل پارامترها ياسـتوار برا  ياز روش فاز  ،ياض ـير حاصـل    يمحاسـبات  جياسـت. نتامسـ

كل   يهانهيشـده، هزاسـتفاده   زاتيتعداد تجه شيتناقض در توابع هدف، با افزا  ليبه دل  دهدياز حل مسـئله نشـان م

دي ـيم  شيافزا ا  ني. همچنابـ ا افزا  دهـدينشـــان م  جينتـ ه دل  تي ـنرخ عـدم قطع  شيبـ ال مواد،   اني ـجر  شيافزا  لي ـبـ انتقـ

ــتافتهي شيونقل افزامرتبط با حمل  يهانهيهز ــو اسـ ــطح تجه  هانهيبه جهت تعادل در هز گريد  ي. از سـ   زات يو سـ

عرض سالن مشاهده شد    راتييتغ  ليدر تحل  ني. همچناستده ياستفاده گرد ترنييپا  زاتيشده، از سطح تجهمصـرف

الن، تعداد بخش الن افزا  يهابا كاهش عرض سـ تر،يها بدپارتمان  نيفواصـل ب ش،يسـ مواد  انيانتقال جر  يهانهيهز شـ

  .استشده  شتريب  زيها نبه كل دپارتمان  افتهيصيتخص  زاتيو تعداد تجه شيافزا
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  مقدمه  ) ١
تواند يك است. تسهيل ميمسئله چيدمان تسهيلات شناخته شده  عنوانيك از تسهيلات، اغلب به عيين مكان استقرار هرت

هاي درون كارخانه باشد. انتخاب محل مناسب براي تسهيلات تاثير قابل توجهي  واحد توليدي، ساختمان اداري و يا ماشين 

هاي توليد  درصد كل هزينه  ٥٠تا    ٢٠هاي توليدي دارد.  وري سيستمهاي توليد، كار در جريان، زمان توليد و بهرهبر هزينه

شود  ). اين امر سبب مي٢٠٠٧باشد (توكلي مقدم و همكاران،  ونقل ميهاي حملدرون يك كارخانه توليدي مربوط به هزينه

هاي  ونقل مواد و درنتيجه افزايش هزينهبودن چيدمان تسهيلات مختلف مبالغ هنگفتي صرف حملكه درصورت عدم بهينه

يابي براي مسئله چيدمان تسهيلات همواره مورد توجه  هاي بهينههاي رياضي و الگوريتمعه مدلسيستم گردد. بنابراين توس

شود كه در آن هدف قراردادن  نمايي مدل مياست. مسئله چيدمان تسهيلات اغلب به شكل مسئله تخصيصپژوهشگران بوده

تواند مسئله را  است. برابر درنظرگرفتن اندازه تسهيلات ميشده هاي از پيش تعريفهاي برابر در موقعيتتسهيلات با اندازه

 ).  ٢٠٠٦از مسائل دنياي واقعي دور كند (مكيندال و شانگ، 

هاي متفاوت در  هاي نابرابر، مربوط به تعيين آرايش تعدادي دپارتمان با مساحتمسئله چيدمان تسهيلات با مساحت

تواند بسته به  باشد بطوريكه تحت تعدادي محدوديت، تابع هدف خاصي، بهينه شود. اين تابع هدف ميفضاي مشخص مي

ها باشد (آيلوو و  سازي ارتباطات مطلوب بين دپارتمانسازي هزينه، مسافت، زمان و يا بيشينههدف اصلي مجموعه كمينه

هايي كه همراه با انتقال مواد/خدمات هستند  شده براي يك واحد، روابط بين فعاليت). طرح چيدمان انتخاب٢٠١٢همكاران،  

جايي مواد كاملا با  جابههاي مربوط به ). لذا چيدمان تسهيلات و فعاليت٢٠٢١كند (پور وزيري و همكاران، را مشخص مي

هم در ارتباط هستند و مستقيما بر يكديگر اثر مستقيم دارند. در اين ميان آنچه حائز اهميت است، روابط بين تسهيلات و يا  

ميدپارتمان توليدي  واحد  يك  گرفتههاي  درنظر  يكديگر  به  بودن  نزديك  يا  و  دوري  بايستي  كه  و  باشد  (آنجس  شود 

معقول است جهت  ٢٠١٧همكاران،   باشند،  را داشته  يكديگر  با  نزديكي  ارتباط  بيشتر  دپارتمان  يا  و  دو تسهيل  ). چنانچه 

). يك طرح  ٢٠١٨هاي انتقال مواد/خدمات اين دو تسهيل در كنار يكديگر قرار گيرند (االله ياري و همكاران،  كاهش هزينه

مي مناسب  هزينهچيدمان  جابهتواند  كل  فو هاي  و  مواد  محلجايي  بين  هم  اصل  با  كه  را  تسهيلاتي  قرارگرفتن  هاي 

مي مبادله  جديد، مواد/خدمات  چيدمان  طرح  يك  ايجاد  براي  بنابراين  سازد.  حداقل  را  توليد  زمان  چرخه  نيز  و  كنند 

). طرح چيدمان مناسب صرفا نبايستي  ٢٠٢٠ناپذير است (ميو و همكاران،  جايي مواد امري كاملا اجتنابدرنظرگرفتن جابه

انساني  وري منابعهاي هزينه باشد. دسترسي به سطح تجهيزات مناسب در هر دپارتمان منجر به افزايش بهرهبراساس معيار

شود. از اين رو بايستي به يك چيدمان مناسب دست يافت كه در آن با كمترين هزينه، بهترين  حاضر در آن دپارتمان مي

  ).٢٠٢٠اران، سطح تجهيزات استقرار يابد (انجس و همك

اهميت درنظرگيري چيدمان درست تسهيلات يك واحد منجر به افزايش كارآيي آن سيستم خواهد شد. در اين مقاله  

سازي يك مسئله چندهدفه چيدمان استوار تسهيلات با درنظرگرفتن عدم قطعيت در پارامتر رغم اين موضوع، به مدلعلي

سازي هزينه، استقرار  است شامل كمينهاست. لذا اهداف مهمي كه در اين مقاله دنبال شدههزينه و جريان انتقال پرداخته شده

ها  سازي سطح استفاده از تجهيزات در هر دپارتمان است. استقرار تجهيزات و چيدمان دپارتمانتجهيزات و انتقال و بيشينه

ي براي چيدمان تسهيلات درنظر صورت غيرقطعهايي مواجه است كه در اين مقاله هزينه و جريان انتقال مواد نيز بهبا هزينه
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است. از آنجاييكه مسئله  ريزي استوار فازي استفاده شدهاست. براي كنترل پارامترهاي غيرقطعي از روش برنامهگرفته شده

دپارتمان تخصيص  و  تسهيلات  فازي  چيدمان  روش  از  مسئله  حل  براي  است،  پيچيده  مسئله  يك  سالن  بخش  هر  به  ها 

گيري چندهدفه براي تعيين بهترين جواب كارا در  عنوان يك روش تصميماست. اين روش بهنوتروسوفيك استفاده شده

  است.تعادل توابع هدف بكار گرفته شده

باشد. در بخش دوم به ارائه مرور ادبيات مسئله و تعيين شكاف تحقيقاتي مسئله  چارچوب اصلي مقاله بدين ترتيب مي

است. در بخش سوم يك مدل غيرقطعي از مسئله چيدمان استوار تسهيلات ارائه و سپس با استفاده از روش  پرداخته شده

شدهبرنامه پرداخته  مسئله  غيرقطعي  پارامتر  كنترل  به  فازي  استوار  فازي  ريزي  روش  بررسي  به  چهارم  بخش  در  است. 

  كارآيي روش   وتحليل آزمايشات و بررسي است. در بخش پنجم به تجزيهنوتروسوفيك براي حل مدل دوهدفه پرداخته شده

مقاله پرداخته  گيري  فازي نوتروسوفيك و تحليل حساسيت بر روي پارامترها پرداخته شده و درنهايت در بخش ششم به نتيجه

  است. شده

  مرور ادبيات )٢
) ٢٠١٠است. سمرقندي و عشقي (در اين بخش به بررسي مرور ادبيات تحقيق و بررسي شكاف تحقيقاتي مسئله پرداخته شده

يك مسئله با چيدمان تك رديفي با تسهيلات داراي اندازه نابرابر را با استفاده از يك الگوريتم جستجوي ممنوع داراي  

هايي كه  حلحل خوب و راههاي موجود در همسايگيِ راهحلهاي تنوع و تشديد، براي يافتن راهحافظه انطباقي براي روش

نشده يافته  (هنوز  ني  و  مدل٢٠١٣اند، حل كردند. جيانگ  آن چيدمان ) يك روش  واسطه  به  كه  دادند  توسعه  را  سازي 

گيري م ژنتيك و با بهرهگشت. اين مدل كه براساس الگوريت تسهيلات در كارخانجات و در زمان واقعي، به راحتي ميسر مي

) مسئله چيدمان تسهيلات را در حالت پويا و با درنظرگرفتن  ٢٠١٥كند. ژو و سونگ (از روش تحليل سلسله مراتبي عمل مي

جابه هزينه  آنها  كردند.  بررسي  نابرابر  تسهيلات  ماشين اندازه  بين  و  جايي  كردند  لحاظ  فازي  پارامترهاي  شكل  به  را  ها 

سازي اجتماع تصور كردند. سپس مسئله پيشنهادي را با استفاده از الگوريتم بهينه  "اشكال دوبعدي"تسهيلات را به شكل  

ذرات بهينه كردند. در نهايت كارآيي الگوريتم پيشنهادي با استفاده از يك مطالعه موردي بررسي و اثبات شد. وانگ و  

پوي٢٠١٥همكاران ( الگوريتم  ) يك روش حل مسائل چيدمان تسهيلات دورديفه  تركيب  با  برنامه  ASا  ريزي رياضي  و 

حل بهينه براي مسائل با اندازه كوچك و نيز تعيين يك  پيشنهاد شد كه در نهايت مشخص شد اين روش قابليت تعيين راه

  هاي واقعي را دارد.  روش واقعي براي مسائل با سايز

) تحقيقي در يك كارخانه توليد كفش جهت حل مسئله چيدمان تسهيلات پويا توسط و با  ٢٠١٥آلوتاس و ايزلر (

هاي بازچيدمان با درنظرگيريِ چند دوره كاري، انجام دادند. بدين  شونده و نيز هزينهكردن مجموع مواد حملهدف كمينه

ترتيب يك الگوريتم مبتني بر كلوني مورچگان براي حل مسئله چيدمان تسهيلات پويا پيشنهاد شد كه نهايتا در مقايسه با  

نتايج عددي كه حاصل ميآزمايش  و  از عملكرد مناسبها  پيشنهادي  بود. آزودو و همكاران  شد، روش  تري برخوردار 

هاي  جايي مواد و هزينههاي جابهرساندن هزينههاي نابرابر را با هدف به حداقليابي تسهيلات با اندازه) مسئله مكان٢٠١٧(

ميزان همبازپرداخت و حداكثر بين بخش افزايي و كمينهرساندن  را بررسي كردند. پاس و ها و مكانبودن عدم تعادل  ها 
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هاي نابرابر ارائه دادند. ) دو الگوريتم فراابتكاري ژنتيك تركيبي براي حل مسئله چيدمان تسهيلات با اندازه٢٠١٧همكاران (

هاي موجود در ادبيات مقايسه شد و نتايج محاسباتي نشان داد كه الگوريتم ژنتيك تركيبي  هاي پيشنهادي با روشالگوريتم

  كند. تر در زمان كمتر دست پيدا ميهاي باكيفيتبه جواب

) مدلي از مسئله چيدمان تسهيلات يك فضاي نابرابر پويا ارائه دادند. در اين راستا يك الگوريتم  ٢٠١٧ليو و همكاران ( 

همنمونه از  جلوگيري  براي  كردند.  تركيب  مسئله  اين  حل  براي  را  ابتكاري  استراتژي  چند  و  ابتكاري  پوشاني  برداري 

بين تسهيلات، استراتژي فشاري اعمال گرديد. آنها الگوريتم پيشنهادي را در چهار   تسهيلات و كاهش فضاي خالي در 

منطقه نابرابر، موثر است.    DFLPگروه موردي آزمايش كردند. نتايج محاسباتي نشان داد كه الگوريتم پيشنهادي در حل  

پرداختند و در اين  است،    NP-Hard) به بررسي مسئله چيدمان تسهيلات پويا كه يك مسئله  ٢٠١٨توران اوغلو و همكاران (

را معرفي نمودند كه در آن الگوريتم تركيبي جديدي براي    DFLP) براي BFOسازي تغذيه باكتري (راستا استفاده از بهينه

را نشان دادند. نتايج تجربي نشانگر، اثربخشي    DFLPدر    BFOپيشنهاد دادند. آنها در مطالعه ذكر شده، كاربرد    DFLPحل  

  الگوريتم پيشنهادي بودند. 

عنوان يك  ) يك مسئله طرح جديد و تسهيلات چندكارگاهي جديد ارائه كردند و آن را به٢٠١٩گوان و همكاران (

سازي ازدحام ذرات چندهدفه با ريزي عدد صحيح مختلط با سه هدف، فرموله نمودند. آنها يك الگوريتم بهينهمدل برنامه

با  اي تعبيه شده و روش رمزگذاري ذرات منفرد و استراتژي جاييك رويكرد دومرحله گذاري را ارائه نمودند. مقايسه 

) ٢٠١٩است. گارسيا هرناندز و همكاران (دست آوردهها نشان داد كه الگوريتم پيشنهادي، نتايج بسيار بهتري را بهساير روش

اي مرجاني را مورد  هسازي صخرهدر بررسي يك مسئله چيدمان تسهيلات يك فضاي نابرابر، الگوريتم فراابتكاري بهينه

با   UA-FLPاند. آنها جزئيات اجراي الگوريتم را ارائه داده و نتايج آزمايشات مختلف را در چندين نمونه استفاده قرارداده

شده،  مسئله شناخته  ١٧عنوان يك برنامه وب توسط  شده بهسازياندازه و تنظيمات مختلف ارائه كردند. نمونه اوليه پياده

  را تأييد كردند.  UA-FLPآمده عملكرد عالي الگوريتم پيشنهادي در حل دستآزمايش شد. نتايج به

هاي چندهدفه براي حل  سازي كلوني مورچهبا عنوان استفاده از الگوريتم بهينه  اي) در مطالعه٢٠١٩ليو و همكارش (

نابرابر، يك الگوريتم   ابتكاري براي    ACOمسئله چيدمان تسهيلات يك فضاي  چندهدفه پيشنهاد نمودند و از استراتژي 

هاي عملي، يك جستجوي  حلآوردن راهدستتبديل مسئله محدود به يك مسئله غيرمحدود استفاده كردند. آنها براي به

بهينهحلآوردن راهدستها را اعمال كرده و براي بهمحلي و تغيير شكل دپارتمان بهينه پارتو از  سازي پارتو استفاده  هاي 

مقاله٢٠٢٠كردند. گارسيا هرناندز و همكاران ( در  براي حل مسئله چيدمان تسهيلات در يك  )  اي يك رويكرد جديد 

نابرابر ( با  UA-FLPفضاي  پيشنهادي را  ) را، مبتني بر يك الگوريتم جديد تركيبي ارائه كردند. آنها دو نسخه از روش 

دست  مورد آزمايش نمودند. از مقايسه نتايج تجربي به  ٢٢هاي اندازه كوچك، متوسط و بزرگ در  بنديدرنظرگرفتن دسته

، در  UA-FLPهاي قبلي استخراج شد كه هر دو نسخه الگوريتم پيشنهادي، عملكردي عالي در حل موارد  آمده با الگوريتم

  شده را داشتند.  بنديهاي دستههمه اندازه

) همكاران  و  تك٢٠٢١ليو  تسهيلات  چيدمان  مسئله  يك  بهبوديافته  )  الگوريتم  يك  از  و  كردند  طراحي  رديفه 

از  آتش  بهتر  مسئله  حل  در  پيشنهادي  الگوريتم  كه  داد  نشان  محاسباتي  آزمايشات  نمودند.  استفاده  آن  حل  براي  بازي 
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ميالگوريتم عمل  موجود  (هاي  داهبك  مقاله٢٠٢١كند.  در  مدل)  به  چيدمان  اي  مسئله  از  چندرديفه  مسئله  يك  سازي 

برنامه مسئله  منظور يك  اين  براي  وي  پرداخت.  اردستاني  تسهيلات  و  احمدي  نمود.  مختلط طراحي  عدد صحيح  ريزي 

مقاله٢٠٢١( در  مدل)  به  مسافت  اي  براي كاهش  مقاله  اين  در  آنها  پرداختند.  نابرابر  تسهيلات  مسئله چيدمان  سازي يك 

و به بررسي كلي خلاصه  ١سازي تبريد استفاده نمودند. در جدول  ها از الگوريتم شبيهدپارتمان اي از مقالات منتشرشده 

  است.شدهويژگي مقالات پرداخته

  اي از مقالات منتشر شده در حوزه چيدمان تسهيلاتخلاصه -١جدول 

  تابع هدف  سال   نويسنده 
  قطعي

  غيرقطعي 

روش كنترل 

  پارامتر
  روش حل

دپارتمان 

  نابرابر 

  *   GA  -  قطعي   سازي مسافت كمينه  ٢٠١٧  پاس و همكاران

  -  BFO    قطعي   سازي هزينه كمينه  ٢٠١٨  توران اوغلو 

 *  ACO  -  قطعي   سازي هزينه كمينه  ٢٠١٩  ليو و همكاران

 Hybrid  --  قطعي   سازي مسافت كمينه  ٢٠٢٠  گارسيا هرناندز و همكاران 
algorithm  * 

  *   SA  -  قطعي   سازي مسافت كمينه  ٢٠٢١  احمدي و اردستاني 

  -  Cplex  -  قطعي   سازي مسافت كمينه  ٢٠٢١  داهبك 

  -  Firework  -  قطعي   سازي مسافت كمينه  ٢٠٢١  ليو و همكاران

  مقاله حاضر 

  سازي زمان انتقال كمينه -١

سازي تعداد  بيشينه -٢

  تجهيزات 

هزينه و  

  جريان انتقال 

روش استوار  

  فازي 

فازي 

  نوتروسوفيك 
* 

  سازيتعريف مسئله و مدل )٣
مسئله چيدمان استوار تسهيلات يكي از مهمترين موضوعات در برقراري هر سايتي است كه بايستي به آن توجه ويژه شود.  

به مدل انتقال پرداخته شدهلذا در اين بخش  است.  سازي مسئله چيدمان استوار تحت عدم قطعيت پارامتر هزينه و جريان 

دهد. در اين شكل هشت دپارتمان با هاي مختلف يك سالن را نشان ميها در بخش اي از چيدمان دپارتماننمونه  ١شكل  

مساحت فضاي موردنياز وجود دارد كه در حين چيدمان براساس حداقل و حداكثر ابعاد قابل تغيير، بايستي فضاي دپارتمان  

دارد و تنها مسئله حائز    ها چيدمان گردد. با اين حال امكان تغيير ابعاد دپارتمان در حين چيدمان وجوددر يكي از بخش 

ها  اي از دپارتمانها، شامل مجموعهاهميت تخصيص مساحت موردنياز هر دپارتمان است. علاوه بر اين هر يك از سالن 

استفاده نمايند. استفاده از تجهيزات مطلوب، منجر به افزايش  شده،  باشد كه بايستي از يك نوع سطح تجهيز تخصيص دادهمي

  گردد.هاي چيدمان استوار تسهيلات ميهزينه
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  . نمايي از مسئله چيدمان تسهيلات استوار١شكل 

به    ٧،  ٣،  ١هاي  ؛ دپارتمان١با سطح تجهيزات    ٢به بخش    ٤و    ٢هاي  شود كه دپارتمانمشاهده مي  ١با توجه به شكل  

  است.  تخصيص يافته  ١با سطح تجهيزات  ٥به بخش  ٦و  ٥، ٨هاي و دپارتمان ٣با سطح تجهيزات  ٣بخش 

شده در فوق، هدف اصلي در اين تحقيق دستيابي به يك چيدمان استوار مطلوب، تخصيص  با عنايت به موارد بيان

يافته به هر بخش است. لذا جهت  هاي تخصيصها به هر بخش و انتخاب سطح تجهيزات مناسب براي دپارتماندپارتمان

  سازي مسئله، مفروضات زير بايستي درنظر گرفته شود: مدل 

  شده دارد. هزينه انتخاب تجهيزات و امكانات هر بخش رابطه مستقيمي با نوع تجهيزات انتخاب )١

ها در هر بخش با عرض سالن يكسان  ها بايستي به نحوي جايابي شوند كه مجموع عرض دپارتماندپارتمان )٢

 باشد.

 ها وجود ندارد.پوشاني بين دپارتمانهم )٣

 باشد.) مبدا مختصات مي٠،٠نقطه شروع چيدمان ( )4

 باشد. هر بخش مجاز به انتخاب يك سطح امكانات و تجهيزات مي )5

 ها نبايد از طول و عرض مجاز تجاوز كنند.دپارتمان )6

 است. صورت اعداد فازي مثلثي درنظر گرفته شدهها بههزينه و جريان انتقال مواد بين دپارتمان )7

است. لذا مجموعه  سازي شدهبا توجه به مفروضات فوق، مدل چندهدفه چيدمان استوار تسهيلات در بخش بعدي مدل

 است.گيري مدل به شرح زير بيان شدههاي تصميمها و متغيرپارامتر

  ها مجموعه
𝐼 ها  مجموعه دپارتمان𝑚, 𝑛 = {1,2, … , 𝐼}  

𝐽 ها  مجموعه بخش𝑟, 𝑠 = {1,2, … , 𝐽}  

𝐸  مجموعه سطح تجهيزات𝑒 = {1,2, … , 𝐸}  

  ها پارامتر
𝑊   طول كل سالن در طول محور𝑥ها  

𝐻  عرض كل سالن در طول محور𝑦 ها  

𝐴𝑚   مساحت مورد نياز براي دپارتمان𝑚   

𝛼𝑚   نسبت طول به عرض براي دپارتمان𝑚   
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𝑆𝑚
𝑚𝑎𝑥   حداكثر طول مجاز براي دپارتمان𝑚 𝑆𝑚

𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑖𝑛 𝐻, 𝐴𝑚𝛼𝑚 

𝑆𝑚
𝑚𝑖𝑛   حداقل طول مجاز براي دپارتمان𝑚  𝑆𝑚

𝑚𝑖𝑛 =
𝐴𝑚

𝛼𝑚
 

�̃� ها هزينه انتقال غيرقطعي جريان مواد بين دپارتمان  

𝐹𝑟𝑒   هزينه چيدمان دپارتمان در بخش𝑟   با سطح تجهيزات𝑒   

𝑀𝐶𝑟𝑒  تعداد تجهيزات و امكانات بكاررفته در بخش𝑟   با سطح تجهيزات𝑒  

𝑓
𝑚𝑛

  𝑛و  𝑚جريان انتقال مواد بين دپارتمان   

  گيري هاي تصميممتغير
𝐵𝑟   طول بخش𝑟   

𝐿𝑚𝑟   طول دپارتمان𝑚   بخش𝑟   

𝐻𝑚   عرض دپارتمان𝑚  در طول محور𝑦  

𝑥𝑚, 𝑦
𝑚

 در چيدمان  𝑚مختصات مركز دپارتمان  

𝐷𝑚𝑛
𝑥

= |𝑥𝑚 − 𝑥𝑛| 
 ها𝑥در طول محور  𝑛و  𝑚فاصله بين مركز دپارتمان 

𝐷𝑚𝑛
𝑦

= 𝑦
𝑚

− 𝑦
𝑛

 
 ها𝑦در طول محور  𝑛و  𝑚فاصله بين مركز دپارتمان 

𝐼𝑚𝑟   اگر دپارتمان𝑚  به بخش𝑟  ،گيرد. مي ٠. در غير اين صورت گيردمي ١تخصيص يابد  

𝑈𝑟𝑒 بخش  اگر  𝑟 با سطح تجهيزات  𝑒 گيرد. مي ٠در غير اين صورت  .گيردمي ١شود،  گرفته  بكار  

𝑌𝑚𝑛 
 ٠صورت  اين غير . درگيردمي ١در بخش يكسان باشد،  𝑛دپارتمان بالاي  𝑚دپارتمان   اگر

  گيرد. مي

  مدل چيدمان استوار تحت شرايط عدم قطعيت 

)١(  𝑚𝑖𝑛 𝑍 = 𝐹 . 𝑈

∈∈

+ 𝑓 . �̃�. 𝐷 + 𝐷
∈∈

 

)٢( 𝑚𝑎𝑥 𝑍 = 𝑀𝐶 . 𝑈

∈∈

 

  𝑠. 𝑡.: 
)٣( 𝐷 ≥ 𝑥 − 𝑥 ,   ∀𝑛 > 𝑚 
)٤(  𝐷 ≥ 𝑥 − 𝑥 ,   ∀𝑛 > 𝑚 
)٥(  𝐷 ≥ 𝑦 − 𝑦 ,   ∀𝑛 > 𝑚 
)٦(  𝐷 ≥ 𝑦 − 𝑦 ,   ∀𝑛 > 𝑚 

)٧(  𝐼

∈

= 1,   ∀𝑚 

)٨(  𝐵 =
1

𝐻
𝐼 𝐴

∈

,   ∀𝑟 

)٩(  𝑆 𝐼 ≤ 𝐵 ≤ 𝑆 + 𝑊(1 − 𝐼 ),   ∀𝑚, 𝑟 

)١٠(  𝑥 ≥ 𝐵

∈

− 0.5𝐵 − 𝑊 − 𝑆 (1 − 𝐼 ),   ∀𝑚, 𝑟 

)١١(  𝑥 ≤ 𝐵

∈

− 0.5𝐵 + 𝑊 − 𝑆 (1 − 𝐼 ),   ∀𝑚, 𝑟 
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)١٢(  
𝐿

𝐴
−

𝐿

𝐴
− 𝑚𝑎𝑥

𝑆

𝐴
,
𝑆

𝐴
(2 − 𝐼 − 𝐼 ) ≤ 0,   ∀𝑟, 𝑛 > 𝑚 

)١٣(  
𝐿

𝐴
−

𝐿

𝐴
+ 𝑚𝑎𝑥

𝑆

𝐴
,
𝑆

𝐴
(2 − 𝐼 − 𝐼 ) ≥ 0,   ∀𝑟, 𝑛 > 𝑚 

)١٤(  𝐿

∈

= 𝐻. 𝑈

∈

,   ∀𝑟 

)١٥(  𝑈

∈

≤ 1,   ∀𝑟 

)١٦(  𝑆 𝐼 ≤ 𝐿 ≤ 𝑆 𝐼 ,   ∀𝑙, 𝑟 

)١٧(  𝐿

∈

= 𝐻 ,   ∀𝑚 

)١٨(  𝑦 − 0.5. 𝐻 ≥ 𝑦 + 0.5. 𝐻 − 𝐻(1 − 𝑌 ),   ∀𝑚 ≠ 𝑛 
)١٩(  𝑌 + 𝑌 ≤ 1,   ∀𝑛 > 𝑚 
)٢٠(  𝑌 + 𝑌 ≥ 𝐼 + 𝐼 − 1,   ∀𝑛 > 𝑚, 𝑟 
)٢١(  0.5. 𝐻 ≤ 𝑦 ≤ 𝐻 − 0.5. 𝐻 ,   ∀𝑚 
)٢٢(  𝐵 , 𝐿 , 𝐻 , 𝑥 , 𝑦 , 𝐷 , 𝐷 ≥ 0 
)٢٣(  𝐼 , 𝑈 , 𝑌 ∈ {0,1} 

انتخاب سطح تجهيزات استفادهسازي هزينه كل انتقال جريان مواد بين دپارتمان) درصدد كمينه١رابطه ( شده  ها و 

)  ٣باشد. روابط (هاي مختلف سالن مييافته به بخش سازي تجهيزات و امكانات تخصيص) درصدد بيشينه٢باشد. رابطه (مي

كند كه هر دپارتمان  ) تضمين مي٧كند. رابطه (سازي مي) توابع فواصل خط شكسته موجود در تابع هدف را خطي٦تا (

) عرض هر بخش را براساس حداقل و حداكثر مجاز تغييرات طول  ٩) و (٨تنها بايستي به يك بخش تخصيص يابد. روابط (

كند. روابط  مي  مشخص  xها را در طول محور  ) مختصات مركز دپارتمان١١) و (١٠كند. روابط (ها مشخص ميدپارتمان

به هر بخش را محاسبه مي) طول هر دپارتمان تخصيص١٤) تا (١٢( كند كه هر بخش  ) تضمين مي١٥كند. رابطه (يافته 

  y) عرش هر دپارتمان را در طول محور ١٧) و (١٦حداكثر از يك سطح تجهيزات و امكانات بايستي استفاده كند. روابط (

)  ٢٣) و (٢٢كند. روابط (مشخص مي yها را در طول محور ) مختصات مركز دپارتمان٢١) تا (١٨كند. روابط (مشخص مي

  دهد.هاي مدل را نشان مينوع و جنس متغير

لذا جهت كنترل    صورت غيرقطعي درنظر گرفته شدههاي هزينه و جريان انتقال بهاز آنجاييكه در مدل فوق، پارامتر

شده، پارامترهاي غيرقطعي تحت  است. بنابراين با توجه به مفروضات بيانهاي مدل از روش استوار فازي استفاده شدهپارامتر

  دهد:شده مسئله را با روش استوار فازي نشان مياند. روابط زير مدل كنترلاعداد فازي مثلثي در نظر گرفته شده

)٢٤(  𝑚𝑖𝑛 𝑍 = 𝐸[𝑍 ] + 𝜉(𝑍𝑚𝑎𝑥 − 𝑍𝑚𝑖𝑛) + 𝜂 𝑓
𝑚𝑛
3 − (1 − 𝛼)𝑓

𝑚𝑛
2 − 𝛼𝑓

𝑚𝑛
3

∈∈

 

 𝑠. 𝑡.: 

)٢٥(  𝐸[𝑍1] = 𝐹𝑟𝑒. 𝑈𝑟𝑒

𝑒∈𝐸𝑟∈𝐽

+ [𝛼. 𝑓 + (1 − 𝛼). 𝑓 ].
𝑡1 + 2𝑡2 + 𝑡3

4
. 𝐷𝑚𝑛

𝑥 + 𝐷𝑚𝑛
𝑦

𝑛∈𝐼
𝑛>𝑚

𝑚∈𝐼
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)٢٦(  𝑍𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑟𝑒. 𝑈𝑟𝑒

𝑒∈𝐸𝑟∈𝐽

+ [𝛼. 𝑓 + (1 − 𝛼). 𝑓 ]. 𝑡3. 𝐷𝑚𝑛
𝑥 + 𝐷𝑚𝑛

𝑦

𝑛∈𝐼
𝑛>𝑚

𝑚∈𝐼

 

)٢٧( 𝑍𝑚𝑖𝑛 = 𝐹𝑟𝑒. 𝑈𝑟𝑒

𝑒∈𝐸𝑟∈𝐽

+ [𝛼. 𝑓 + (1 − 𝛼). 𝑓 ]. 𝑡1. 𝐷𝑚𝑛
𝑥 + 𝐷𝑚𝑛

𝑦

𝑛∈𝐼
𝑛>𝑚

𝑚∈𝐼

 

)٢٨( 𝐸𝑞(2) − 𝐸𝑞(23) 

)، عبارت اول به مقدار موردانتظار تابع هدف اول با استفاده از مقادير متوسط پارامترهاي غيرقطعي مدل ٢٤در رابطه (

اشاره دارد. عبارت دوم به هزينه جريمه براي انحراف بيش از مقدار موردانتظار تابع هدف اول (استواري بهينگي) اشاره  

رو، پارامتر  دهد. ازاين كند. جمله سوم نيز هزينه كل جريمه انحراف از جريان انتقال مواد (پارامتر غيرقطعي) را نشان ميمي

𝜉    ،ضريب وزني تابع هدف𝜂  باشد. پارامتر  هزينه جريمه عدم برآورد جريان مواد مي𝛼  عنوان حداقل درجه اطمينان در  به

  باشد.  ٠.٩و  ٠.١دهد كه بايستي عددي مابين مقدار سطوح فازي اعداد را نشان مي

  ريزي فازي نوتروسوفيك برنامه )٤
هاي رياضي هستند كه داراي اهداف متضاد و متناقضي هستند. در  ترين نوع مدلگيري چندهدفه از شايعهاي تصميممدل 

گيرنده  طور همزمان است. در اينگونه مسائل تصميماينگونه مسائل هدف دستيابي به مقدار بهينه تمامي توابعه هدف متضاد به

βبا ارائه يك وزن مطلوب   ∈ كند بطوريكه با بالابودن مقدار  به هر تابع هدف، اهميت ترجيحات خود را بيان مي  [0,1]

تصميم  βوزن   ترجيحات  هدف،  تابع  يك  است.در  بالاتر  هدف  تابع  آن  در  برنامه  گيرنده  روش  توسعه  فازي  با  ريزي 

ريزي فازي نوسروسوفيك را بررسي كرد كه داراي سه مجموعه عضويت  ) روش برنامه١٩٩٩شهودگرايانه، اسمارانتاچ (

يافته  است: حقيقت (درجه تعلق)، عدم تعيين (درجه تعلق تا حدودي) و دروغ (درجه عدم تعلق). با توجه به روش توسعه

است.  ريزي فازي نوتروسوفيك، در اين مقاله به حل مدل چيدمان استوار تسهيلات با دو تابع هدف متضاد پرداخته شدهبرنامه

ت اين رو هر  و دروغ مياز  تعيين  سه تابع عضويت حقيقت، عدم  برنامهابع هدف داراي  بنابراين روش  ريزي فازي  باشد. 

  سازي مسائل چندهدفه با درنظرگرفتن افكار خنثي دارد. نوتروسوفيك نقش مهمي در بهينه

مجموعه توابع   (𝐺)مجموعه تصميمات فازي،    (𝐷)يك مدل چندهدفه با توابع هدف متضاد درنظر بگيريد كه در آن  

𝐷صورت  دهد. بنابراين مجموعه تصميمات فازي بههاي فازي را نشان ميمحدوديت  (𝐶)هدف فازي و   = 𝐺 ∩ 𝐶   نشان

𝐷)شود. مجموعه تصميمات نوتروسوفيك فازي  داده مي نوتروسوفيك    ( 𝐺)به همراه مجموعه توابع هدف فازي  و   (

𝐶)هاي فازي نوتروسوفيك  مجموعه محدوديت   شود: صورت زير بيان ميبه (

)٢٩ (  

𝐷𝑛 = 𝐺𝑜

𝑂

𝑜=1

𝐶𝑚

𝑀

𝑚=1

= 𝑤, 𝑃𝐷(𝑤), 𝑄
𝐷

(𝑤), 𝑅𝐷(𝑤)  

𝑠. 𝑡.: 

𝑃𝐷(𝑤) =

𝑚𝑖𝑛 𝑃𝐺𝑜(𝑤),   ∀𝑜 ∈ 𝑂

𝑠. 𝑡.                                  

𝑃𝐶𝑚(𝑤),   ∀𝑚 ∈ 𝑀       

 

𝑄
𝐷

(𝑤) =

𝑚𝑎𝑥 𝑄𝐺𝑜(𝑤),   ∀𝑜 ∈ 𝑂

𝑠. 𝑡.                                  

𝑄𝐶𝑚(𝑤),   ∀𝑚 ∈ 𝑀       
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𝑅𝐷(𝑤) =

𝑚𝑎𝑥 𝑅𝐺𝑜(𝑤),   ∀𝑜 ∈ 𝑂

𝑠. 𝑡.                                  

𝑅𝐶𝑚(𝑤),   ∀𝑚 ∈ 𝑀       

 

𝑃در معادله فوق،   (𝑤)    تابع عضويت حقيقت؛𝑄 (𝑤)    تابع عضويت عدم تعيين و𝑅 (𝑤)    تابع عضويت دروغ تحت

صورت  باشند كه بهباشد. هر كدام از توابع عضوت فوق داراي كران بالا و پايين ميمي  𝐷تصميمات فازي نوتروسوفيك  

  آيد:دست ميرابطه زير براي كليه توابع عضويت به

)٣٠ (  𝑈𝑜 = 𝑚𝑎𝑥 𝑍𝑜(𝑋)  
𝐿𝑜 = 𝑚𝑖𝑛 𝑍𝑜(𝑋)  

ترتيب براي حقيقت، عدم تعيين و دروغ به شرح زير محاسبه توان كران بالا و پايين تابع عضويت فازي نوتروسوفيك را به از اين رو مي 

 كرد. 
  

)٣١ (  𝑈𝑜
𝑃 = 𝑈𝑜,    𝐿𝑜

𝑃 = 𝐿𝑜 
𝑈𝑜

𝑄 = 𝐿𝑜
𝑃 + 𝑎𝑜,    𝐿𝑜

𝑄 = 𝐿𝑜 
𝑈𝑜

𝑅 = 𝑈𝑜
𝑃,    𝐿𝑜

𝑅 = 𝐿𝑜
𝑃 + 𝑏𝑜 

باشد. با توجه به مواد فوق، تابع عضويت خطي  مي  ١و    ٠شده بين  يك مقدار از پيش تعريف  𝑏و    𝑎در رابطه فوق  

  براي يك چارچوب فازي نوتروسوفيك به شرح زير است. 

)٣٢ (  

𝐷𝑛 = 𝐺𝑜

𝑂

𝑜=1

𝐶𝑚

𝑀

𝑚=1

= 𝑤, 𝑃𝐷(𝑤), 𝑄
𝐷

(𝑤), 𝑅𝐷(𝑤)  

𝑠. 𝑡.: 

𝑃𝑜 𝑍𝑜(𝑋) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1         𝑖𝑓 𝑍𝑜(𝑋) < 𝐿𝑜

𝑃

𝑈𝑜
𝑃 − 𝑍𝑜(𝑋)

𝑈𝑜
𝑃 − 𝐿𝑜

𝑃 𝑖𝑓 𝐿𝑜
𝑃 ≤ 𝑍𝑜(𝑋) ≤ 𝑈𝑜

𝑃

0          𝑖𝑓 𝑍𝑜(𝑋) > 𝑈𝑜
𝑃

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 

𝑄
𝑜

𝑍𝑜(𝑋) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1         𝑖𝑓 𝑍𝑜(𝑋) < 𝐿𝑜

𝑄

𝑈𝑜
𝑄 − 𝑍𝑜(𝑋)

𝑈𝑜
𝑄 − 𝐿𝑜

𝑄 𝑖𝑓 𝐿𝑜
𝑄 ≤ 𝑍𝑜(𝑋) ≤ 𝑈𝑜

𝑄

0          𝑖𝑓 𝑍𝑜(𝑋) > 𝑈𝑜
𝑄

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 

𝑅𝑜 𝑍𝑜(𝑋) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1         𝑖𝑓 𝑍𝑜(𝑋) > 𝑈𝑜

𝑅

𝑍𝑜(𝑋) − 𝐿𝑜
𝑅

𝑈𝑜
𝑅 − 𝐿𝑜

𝑅 𝑖𝑓 𝐿𝑜
𝑅 ≤ 𝑍𝑜(𝑋) ≤ 𝑈𝑜

𝑅

0          𝑖𝑓 𝑍𝑜(𝑋) < 𝐿𝑜
𝑅

⎭
⎪
⎬

⎪
⎫

 

برنامه با روش  تسهيلات  استوار  چيدمان  نهايي  مدل  زير  بنابراين  به شرح  فوق  روابط  براساس  نوتروسوفيك  فازي  ريزي 

  باشد:مي

)٣٣ (  
𝑚𝑎𝑥 (𝜇 + 𝜗 − 𝛿 ) 

𝑠. 𝑡.: 
𝑃𝑜 𝑍𝑜(𝑋) ≥ 𝜇

𝑜
,     ∀𝑜 

𝑄
𝑜

𝑍𝑜(𝑋) ≥ 𝜗𝑜,     ∀𝑜 
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𝑅𝑜 𝑍𝑜(𝑋) ≤ 𝛿𝑜,     ∀𝑜 
𝜇

𝑜
≥ 𝜗𝑜,     ∀𝑜 

𝜇
𝑜

≥ 𝛿𝑜,     ∀𝑜 
0 ≤ 𝛿 + 𝜇 + 𝜗 ≤ 3,     ∀𝑜 
𝛿𝑜, 𝜇

𝑜
, 𝜗𝑜 ∈ (0,1) 

𝐸𝑞(24 − 28) 

  وتحليل مسئله تجزيه )٥
با   سايز كوچك  نمونه  مسئله  بررسي يك  به  بخش  اين  و    ٥دپارتمان،    ٦در  پرداخته    ٣بخش  امكانات  و  نوع تجهيزات 

تك توابع ريزي فازي نوتروسوفيك براي حل مدل دوهدفه، ابتدا به بررسي تكاست. با توجه به استفاده از روش برنامهشده

اي پارامترهاي  حدود بازه  ٢است. جدول  و تابع عضويت هر يك از توابع هدف پرداخته شده  GAMSافزار  هدف مسئله با نرم 

  دهد.مسئله را براساس تابع توزيع يكنواخت نشان مي

  هاي قطعي و غيرقطعي مسئله اي داده. حدود بازه٢جدول 
  اي حدود بازه پارامتر قطعي  اي حدود بازه  پارامتر قطعي

𝑊 15 𝐹𝑟𝑒 ~𝑈[900,1200] 
𝐻 10 𝑀𝐶𝑟𝑒 ~𝑈[1000,4000] 

𝐴𝑚 ~𝑈[6,10] 𝛼𝑚 2 
 ٣سطح  ٢سطح   ١سطح  پارامتر غيرقطعي

�̃� ~𝑈[20,30] ~𝑈[30,40] ~𝑈[40,50] 

𝑓
𝑚𝑛

 ~𝑈[10,15] ~𝑈[15,20] ~𝑈[20,25] 

براي تجزيه پيشنهادي،  مدل  بودن  غيرقطعي  به  توجه  قطعيت    وتحليلبا  نرخ عدم  مقدار  از  𝛼نتايج  = استفاده    0.5

دست آمده و همچنين تابع عضويت آنها را با استفاده از روش  مقادير بهينه توابع هدف به  ٣است. بر اين اساس جدول  شده

  دهد.فازي نوتروسوفيك نشان مي

  . مقدار بهينه توابع هدف و تابع عضويت آنها٣جدول 

ف
تابع هد

  

𝑳𝒐
𝑷 𝑼𝒐

𝑷 𝑳𝒐
𝑸 𝑼𝒐

𝑸 𝑳𝒐
𝑹 𝑼𝒐

𝑹 𝒁
∗ 

 ١٤٤٣٣٩.٧٤ ١٤٤٣٣٩.٧٤ ١٥٣٢٨٣.١٥ ١٥٣٢٨٣.١٥ ١٤٤٣٣٩.٧٤ ١٤٤٣٣٩.٧٤  ١٤٤٣٣٩.٧٤ اول 

 ٧٥٠٥ ٧٥٠٥ ٩٢٣٠ ٩٢٣٠ ٧٥٠٥ ٧٥٠٥  ٧٥٠٥ دوم 

و بهترين مقدار تابع هدف   ١٤٤٣٣٩.٧٤، بهترين مقدار تابع هدف اول  گردددست آمده مشاهده ميبراساس نتايج به

  دهد.سازي انفرادي نشان ميچيدمان بهينه هر يك از توابع هدف را با روش بهينه ١باشد. شكل مي  ٧٥٠٥دوم 
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  . چيدمان بهينه حاصل از حل تابع هدف اول و دوم ١شكل 

ها و هدف اصلي در چيدمان شكل  الف) كاهش هزينه انتقال جريان بين دپارتمان-١هدف اصلي در چيدمان شكل ( 

ها،  ) مشاهده ميشود، با هدف كاهش هزينه١باشد. با توجه به نتايج شكل (ب) بيشينه كردن سطح استفاده از تجهيزات مي-١(

  ٥سازي سطح تجهيزات از سطوح  است. در حالي كه براي بيشينهاستفاده شده  ٥و    ٤هاي  از سطح تجهيزات اول براي سالن 

سازي همزمان دو تابع هدف با روش  است. از آنجايي كه هدف بهينهاستفاده شده  ٢و    ١هاي شماره  تجهيزات براي سالن 

ين جواب  عنوان بهينه تر) چيدمان حاصل از حل مدل با روش فازي نوتروسوفيك را به٢فازي نوتروسوفيك است، شكل (

  دهد.كارا نشان مي

  
  . چيدمان جواب كاراي مسئله با روش فازي نوتروسوفيك ٢شكل 

دست به  ٤٠٧٥و بهترين مقدار تابع هدف دوم برابر با    ١٤٤٣٩٨.٢بهترين مقدار تابع هدف اول برابر با    ٢مطابق با شكل  

است.  تخصيص يافته  ٥به بخش    ٢و سطح تجهيزات    ٢به بخش    ٣گردد سطح تجهيزات  آمده است. بر اين اساس مشاهده مي

است. مثال عددي قبل با  در ادامه به تحليل حساسيت مسئله تحت دو پارامتر نرخ عدم قطعيت و عرض سالن پرداخته شده

به بررسي تغييرات تابع هدف اول و دوم تحت    ٤است. در جدول  سازي و حل شدهمدل   ٠.٥فرض نرخ عدم قطعيت برابر  

  است. پرداخته شده ٠.٩تا  ٠.١هاي مختلف عدم قطعيت از  نرخ

  هاي مختلف عدم قطعيت. مقدار توابع هدف مسئله به ازاي نرخ ٤جدول 

𝜶 تابع هدف دوم  تابع هدف اول  

٥١٤٢ ١٤١٣٦٤.٢  ٠.١ 

٥٠٣٤  ١٤١٦٨٥.٣ ٠.٢ 

٤٨٧٤  ١٤٢٥٦٤.٥ ٠.٣ 
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𝜶 تابع هدف دوم  تابع هدف اول  

٤٥٦٦  ١٤٣٦٥٩.٦ ٠.٤ 

٤٠٧٥  ١٤٤٣٩٨.٢ ٠.٥ 

٣٨٤٥  ١٤٥٢٥١.٤ ٠.٦ 

٣٧٦٢  ١٤٦١٤٧.٥ ٠.٧ 

٣٦٢١  ١٤٦٩٨٧.٢ ٠.٨ 

٣٥٤٨  ١٤٧٦٥٤.٣ ٠.٩ 

هاي مرتبط  گردد با افزايش نرخ عدم قطعيت، به دليل افزايش جريان انتقال مواد، هزينهمشاهده مي ٤مطابق با جدول 

شده، از سطح تجهيزات  ها و سطح تجهيزات استفادهاست. از سوي ديگر به جهت تعادل در هزينهونقل افزايش يافتهبا حمل

  دهد.روند تغييرات توابع هدف را به ازاي تغييرات نرخ عدم قطعيت نشان مي ٣است. شكل  شدهتر استفاده پايين 

  
  هاي مختلف عدم قطعيت . مقدار تابع هدف مسئله به ازاي نرخ٣شكل 

شده پرداخته  هاي چيدمان و سطح تجهيزات استفادهدر تحليل ديگر به بررسي تاثير كاهش عرض سالن بر روي هزينه

  دهد.مقدار توابع هدف مسئله به ازاي تغييرات در عرض سالن را نشان مي ٥است. جدول شده

  . مقدار توابع هدف مسئله به ازاي تغييرات در عرض سالن٥جدول 

𝑯 تابع هدف دوم   تابع هدف اول  

٥٢٦٤ ١٤٧٠١٢.٣  ٦ 

٥١٣٠  ١٤٦٤٢٣.٤ ٧ 

٤٨٣٥  ١٤٥٩٧٤.٥ ٨ 

٤٢٧٥  ١٤٥٢٣٦.١ ٩ 

٤٠٧٥  ١٤٤٣٩٨.٢ ١٠ 
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هاي سالن افزايش يافته و فواصل بين  شود با كاهش عرض سالن، تعداد بخش مشاهده مي  ٥با توجه به نتايج جدول  

ها، تعداد  است. با افزايش تعداد سالن هاي انتقال جريان مواد نيز افزايش يافتهاست. از اين رو هزينهها افزايش يافتهدپارتمان

نيز روند تغييرات توابع هدف را به ازاي تغييرات    ٤است. شكل  ها نيز افزايش يافتهيافته به كل دپارتمانتجهيزات تخصيص

  دهد. در عرض سالن را نشان مي

  
  . مقدار تابع هدف مسئله به ازاي تغييرات در عرض سالن ٤شكل 

  گيرينتيجه )٦
يك مسئله چيدمان استوار تسهيلات تحت عدم قطعيت هزينه و جريان انتقال مواد پرداخته شد.    سازي در اين مقاله به مدل

ها و  هاي مختلف يك سالن و تخصيص فضاي لازم به دپارتمانها در بخش هدف اصلي در اين مسئله چيدمان دپارتمان

مي انتخابي  بخش  هر  به  موردنياز  امكانات  و  تجهيزات  نوع  تعيين  روش  همچنين  از  فوق  اهداف  به  دستيابي  براي  باشد. 

است. نتايج  ريزي فازي نوتوسوفيك و جهت كنترل پارامترهاي غيرقطعي مسئله از روش استوار فازي استفاده شدهبرنامه

مي نشان  مسئله  حل  از  حاصل  استفادهمحاسباتي  تجهيزات  تعداد  افزايش  با  هدف،  توابع  در  تناقض  دليل  به  شده،  دهد 

دهد با افزايش نرخ عدم قطعيت به دليل افزايش جريان انتقال مواد،  يابد. همچنين نتايج نشان ميي كل افزايش ميهاهزينه

شده،  ها و سطح تجهيزات مصرفاست. از سوي ديگر به جهت تعادل در هزينهونقل افزايش يافتههاي مرتبط با حملهزينه

است. از سوي ديگر در تحليل تغييرات عرض سالن مشاهده شد با كاهش عرض  تر استفاده شدهاز سطح تجهيزات پايين 

هاي انتقال جريان  است. از اين رو هزينهها افزايش يافتههاي سالن افزايش يافته و فواصل بين دپارتمانسالن، تعداد بخش 

  است. ها نيز افزايش يافتهرتمانيافته به كل دپاها، تعداد تجهيزات تخصيصاست. با افزايش تعداد سالن مواد نيز افزايش داشته
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