
 

  مقدمه
اي را طراحي كرده  ساختار جزوه% ۹۰ها به حد بالاي  موسسه پارسه با هدف حداكثر كردن تعداد قبولي

  .بندي نكات مطرح شده در درس را قرار گيرند كه دانشجويان بتوانند در زماني كوتاه جمع
م است در همين راستا جزوه حاضر مجموعه فشرده شده از نكات مهم و سوالات كليدي است كه لاز

در اين مجموعه فقط به نكات اشاره . دانشجويان در هفته آخر قبل از برگزاري امتحان مطالعه كنند
شده است و سعي شده تا دانشجو با در نظر گرفتن اين نكات بتوانند سريعاً دوره گذرانده شده 

  .صورت حضوري يا غيرحضوري را در ذهن خود بازنگري كند به
ات موجود در پس سوالات كنكور خارج از نكات ذكر شده در اين مجموعه نك% ۹۵طور قطع حداقل  به

اطمينان گفت نكات سوالات كنكور در لابلاي نكات همين جزوه % ۹۵توان با  طوري كه مي به. باشد نمي
در خاتمه آرزوي توفيق . باشد بسيار مفيد مي مهندسي صنايع  اين جزوه براي دانشجويان رشته. باشد مي

  .همه دانشجويان را از خداوند منان خواهانم
                  

  
  

  با آرزوي موفقیت  
                                                                                                                                 اشجري

  89ماه  دي              
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در جدول ذیل دروس به سرفصلهاي مهم آن طبقه بندي شده و مشخص شده است که در هر سال از هر مبحث چند تست سوال شده 
 .است و دانشجوي محترم می تواند زمان باقیماندة خود را با توجه به اهمیت مباحث مدیریت نماید

 طرح ریزي واحد هاي صنعتی      :  درس                                  مهندسی صنایع         : رشته
 مبحث ردیف 1389 1388 1387 1386 1385

 تعداد تست  تعداد تست  تعداد تست  تعداد تست  تعداد تست 
 5مجموع 
 سال

 نسبت از کل

 %3 3 0 2 0 1 0 تعاریف و تفاهیم 1

 %0 0 0 0 0 0 0 نمودار  مونتاژ 2

 %1 1 0 0 0 1 0 برگ مسیر تولید 3

 %0 0 0 0 0 0 0 نمودار  چند محصولی 4

 %1 1 1 0 0 0 0 نمودار  رابطه فعالیتها 5

 %0 0 0 0 0 0 0 مقایسات 6

 %1 1 0 0 1 0 0 کارگاهی 7

 %2 2 0 1 1 0 0 خط تولید 8

 %0 0 0 0 0 0 0 پروژه اي 9

 %1 1 0 1 0 0 0 گروهی 10

 %1 1 0 0 0 1 0 محل ثابت 11

 %0 0 0 0 0 0 0 مقایسات 12

 %4 4 1 0 1 2 0 محاسبه کسر ماشین 13

 %2 2 0 0 0 0 2 مدل هاي افت در خط تولید 14

 %3 3 0 0 1 0 2 ضریب استفاده و کارایی 15

 %0 0 0 0 0 0 0  ماشین-نمودار انسان 16

 %5 6 2 0 2 2 0 بالانس خط تولید 17

 %9 10 3 3 1 1 2 تعداد نیروي انسانی  18

 %4 4 1 0 0 2 1 کارایی و ضریب استفاده 19

 %1 1 1 0 0 0 0 محاسبه خروجی و ورودي 20

 %5 6 1 2 0 1 2 منحنی مقدار محصول و هزینه و مقدار 21

 %5 6 0 1 1 2 2 ابتکاري 22

 %3 3 0 0 1 1 1 آشنایی با جریان مواد و الگوهاي آن 23

24 
روش مارپیچ و (روشهاي دستی طرح استقرار

 %5 5 1 1 1 0 2 )تقیم و نمودار سفر و روش الگوییخط مس

 %5 6 2 1 1 0 2  به و ارتباطات-نمودار از 25

 %0 0 0 0 0 0 0 روشهاي کامپیوتري طرح استقرار 26
27 CRAFT 0 0 1 0 1 2 2% 
28 ALDEP 1 1 1 1 0 4 4% 
29 PLANET 0 0 0 1 0 1 1% 
30 CORELAP 3 0 1 2 0 6 5% 
 %2 2 0 2 0 0 0 ضی طرح استقرارروشهاي ریا 31

 %6 7 1 1 2 2 1 فاصله پله اي 32

 %5 5 1 1 1 0 2 فاصله مجذور مستقیم 33

 %5 5 0 0 2 1 2 فاصله مستقیم 34

 %4 4 1 0 0 2 1 انبار 35

 %2 2 0 0 0 0 2 خطوط هم تراز 36

 %0 0 0 0 0 0 0 توسعه و گسترش 37

 %2 2 1 0 1 0 0 طراحی کارخانه 38

 %4 4 2 0 0 0 2 حمل و نقل 39
 %100 110 20 20 20 20 30 جمع
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  ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

١  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

   کارخانهياهداف طراح
   دیند تولی فرآيساز  آسان-1
  کلیکوتاهتر کردن زمان س -2
  ها  به حداقل رساندن گلوگاه-3
  زاتی و تجهی انسانيروین، فضا، نی حداکثر استفاده از زم-4
  آلات نی ماشي رويگذار هی به حداقل رساندن سرما-5
  آلات نیدمان ماشی در چيریپذ   حداکثر انعطاف-6
  ش کارکنانین آسای و تأمیمنیط ایم کردن مح فراه-7

  : کارخانهيمراحل طراح

  ← محصول ی طراح- -1
  

   مطالعه بازار -1
  
     شده يآور ل اطلاعات جمعی تحل-2

   و چقدر؟یچه محصول

    ←   ند ی فرآی طراح-2
 

  
  چگونه محصول ساخته شود؟

  
  د محصولیروش تول 

  اتی عملیطراح-3

 

 –ها  ستگاهین اییان و تعی جري الگویطراح
 – ی انسانيروین و نیزات ماشیمحاسبه تجه
ستم حمل یانتخاب س محاسبه –محاسبه فضا 

   طرحیابی و ارزیه طرح اصلی ته– نقل و

   

  : محصولينکات مهم در طراح
   مختلفيها دگاهیف محصول از دیتعر -1
 )نزول اشباع و – بلوغ – رشد – یمعرف(محصول عمر    دورهیبررس -2
  .د بودیحصول جدد به فکر میابند، در دوران بلوغ بای یش می در دوره بلوغ افزایابینه بازاری و هزیغات در دوره معرفینه تبلیهز
  کننده رساند؟ دست مصرف توان محصول را ارزانتر به یا میآ= ز ارزش یآنال -3
  . دهد ی محصول به مرحله بعد انتقال مفنی يها شهست قطعات و نقیجه کار خود را در قالب لی محصول نتیطراح

  :ندي فرآينکات مهم در طراح
  . ک اثر باشدیجاد یا ایک محصول یا ساخت ی خدمت کیه یجه آن ارای که نتیاتیمجموعه عمل: ندیف فرآیتعر -1
 . دهد یل میند را تشکیک فرآی ي که بنایاتین عملیکوچکتر: ند واحدیف فرآیتعر -2

  . باشند یند واحد میک فرآی...  و ي، تراشکاريبه طور مثال جوشکار
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 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٢  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  .. ندید گوی واحد را روش توليندهایب فرآیب و ترتی ترک:دیف روش تولیتعر
احی محصول را دریافت کرده و با اطلاع از اینکه چه چیزي باید ساخته شود و چقدر باید ساخته شود؟ روش ند اطلاعات طریرآ فیطراح

  .دهد کند و در نهایت نتایج کار خود را در قالب یک سري نمودار و چارت ارائه می تولید محصول را مشخص می
ند چند محصول، نمودار تقدم و تأخر، ی، نمودار فرآFPC، نمودار OPC نمودار –ر یتوان به برگه مس یند می فرآی طراحيها یاز خروج

  . ان اشاره کردینمودار نقشه جر
  
  
  

←  
   محصول ی    نقشه فن

  ست قطعات ی     ل
   محصول ي      نقشه انفجار

  ندی فرآیطراح

  

  ر یبرگه مس
  مونتاژنمودار 
  OPCنمودار 
  FPCنمودار 

  ند چند محصولینمودار فرآ
  ان ینقشه جر

  نمودار تقدم و تأخر 
  

ن ونه ین برگه نوع ماشیدر ا. کند یشود را مشخص م ی هر قطعه انجام مي که رویاتی انواع و تعداد عمل– Route sheet –ر یبرگه مس

  .گردد ین مشخص میتعداد ماش
ن نمودار را یاص است و ین نمودار به وضوح قابل تشخیا ساخت در اید یدهد، خر یها را نشان م یبازرسات و ی فقط عمل-OPCنمودار 

  . ه کردیته)  برپا نشدهيا چ کارخانهیهنوز ه( از صفر ی طراحي کارخانه در حال کار و هم برايتوان هم برا یم
 يشود و برا یات نشان داده میها با ذکر جزئ ونقل ها و حمل يرسازرها، انبایها، تأخ یات، بازرسیه عملین نمودار کلیدر ا -FPCنمودار 

  . توان رسم کرد یکارخانه در حال کار م
  . شود ی نشان داده میفرع ي مونتاژها–رمونتاژها ینحوه اتصال قطعات، ز -نمودار مونتاژ

 قطعات نام برده يات انجام شده روی عمل چندمحصول و فقط ازيات است برایند عملیهمان نمودار فرآ: ند چند محصولینمودار فرآ

  . شود یم
  .  کارخانه باشدي نقشه استقرار واحدهاي روFPC همان :انیاگرام نقشه جرید

  . شود ید استفاده میات مورد استفاده در بالانس خط تولی نشان دادن تقدم و تأخر عملي برا:اگرام تقدم و تأخرید
  . دی مراجعه کن16 تا 14جزوه پارسه صفحات ن نمودارها به یک از ای مشاهده هر يبرا

www.ieun.ir


  ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٣  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  :دی توليها انواع روش

  
  :انواع استقرارها

  :دیا خط تولی ی استقرار محصول-1
1 2 ...... n→ → → → →  

  . باشدد کم یکنواخت و تنوع تولید ثابت و یزان تولیو م. اد، طرح محصول و قطعات استاندارد بودید زیرود که حجم تول ی به کار میوقت
  )جزوه پارسه. (دید حتماً به دقت مطالعه کنین روش را بایب ایا و معایمزا
  :یا سفارشی يندی استقرار فرآ-2
  . ن باشدیآلات سنگ نیاز به ماشیر و نیات متغید کم و زمان انجام عملیاد و حجم تولید زیرود که تنوع تول ی به کار میوقت
  . دید مطالعه کنیه بان روش را از جزوه پارسیب ایا و معایمزا

  
   استقرار براساس ثبات عمل -3

   يماسازیا هواپی يساز ی مثل کشتيساز مثل ساختمان. م باشدیشود که سازه بزرگ و حج ین نوع استقرار استفاده می از ایهنگام
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 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٤  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  . اد استیزد ید کم و تنوع تولیاز دارد البته حجم تولی نیینه حمل و نقل محصول گران است و مهارت بالایهز
  . دین روش در جزوه پارسه مراجعه کنیب ایا و معایبه مزا

   ی گروهي استقرار براساس تکنولوژ-4
د از یدر هر سلول تول.  انجام شودید شکل سلولید کوتاه بوده و معمولاً تولیشود که دوره تول ین نوع استقرار  به کار برده می ایوقت
  . باشد یاد مید زی حجم تولشود و یآلات چندکاره استفاده م نیماش

  
ن روش هم تنوع بالا بوده و حجم یدر ا... ها و  ها، انواع بوش مثلاً انواع چرخدنده. باشد یک خانواده از قطعات مید یهر سلول مختص تول

  . باشد ید متوسط میتول

  آلات نيانواع ماش
  آلات استاندارد نی ماش-1
  ورسال یونیا ی یآلات عموم نی ماش-2
  آلات چندمنظوره نیش ما-3
  کاره  آلات تک نی ماش-4
  منظوره آلات تک نی ماش-5

ابد، ی یش میشود خطر خارج از رده بودن افزا یشتر مینه بی و هزیدکیاز به قطعه ین از نظر نی ماشي مشکلات و گرفتار5ک به رده یه یاز رد
  . ابندی یش مید افزایاما از نظر حجم تول.... شود و  ی آن مشکل مینیگزیجا

  :سه استقرارهای مقاي برایمی ترسيابزارها

 Q - P نمودار -1
  Q-C نمودار -2
  Q – P نمودار -1

 
ل یمصرفاً ا ی کمتر و یبیل به ترکیم) دور از کمتر(اد و هرچه انحناء کمتر باشد ی زیبیل به ترکی به سمت مرکز باشد می منحنيهرچه گود

 . یبه محصولکند  یل میمصرفاً ا ی يندیکند به فرآ یم
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  ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٥  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 از استقرار C رده يکنند و کالاها ی ميروی پی از استقرار محصولA طبقه ي کالاهاي انبار در کنترل موجودABCز ید در آنالیتوجه کن
  . کنند ی استفاده ميندیفرآ
  Q -C نمودار -2

ا استقرار یا مکان ین یتوان چند ماش یها م  نیا انواع ماشیها  ا انواع مکانیر از انواع استقرارها ی ثابت و متغيها نهین نمودار با داشتن هزیدر ا
  . سه کردیگر مقایکدیرا با 

A –استقرار محصولی   
B –استقرار ترکیبی   
C-استقرار فرآیندي   

 
1Q 2 وQت انجام شودیر وضعیی تغی به محصولیبی و از ترکیبی به ترکيندی فرآيد از استقرارهایباشد که با ید می از حجم تولی نقاط .  
  :میاز داری به کدام مورد حتماً نOPCه ی تهي برا-88 .1

1 (FPC  2 (دیر تولیبرگه مس) 4  نمودار مونتاژ) 3  ست قطعاتیل  
 .ح استی صح4نه یگز  : حل
  .  نشان داده شودد با علامت ی باOPCات در ین عملی مشخص است و ايدیات تولیر عملیرا در برگه مسیز

 ـ استقرار ايبرا D و C و B و  Aو  ید را دارد و چهار آلترنات     یک شعبه جد  ی قصد استقرار    يا  رهی زنج يدیک شرکت تول  ی -88 .2 ن شـرکت  ی
ود داشـته باشـد      محصول وج  200000 فروش   بینی  پیشاگر  . ر نشان داده شده است    یر در جدول ز   ی ثابت و متغ   يها  نهیوجود دارد هز  

  د مناسب است؟ی استقرار شعبه جدي برامحلکدام 
1 (A  2 (B  3 (C  4 (B و D  

  مکان  نه ثابتیهز  رینه متغیهز
5.5 300.000  A 
2.5 800.000 B 
8 100.000 C 
2 900.000 D 

 . ح استی صح4نه یگز  : حل
A 300000 5.5Q= + 
B 800000 2.5Q= + 
C 100000 8Q= +  
D 900000 3Q= +  

Q يبه ازا   :مید و دارینظر کن  ثابت صرفيها نهی و هزQ عدد صفر در 5د از تعداد یتوان ی کار می راحتي در عبارات قرار داده برا=200000

www.ieun.ir


 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٦  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

( )A 3 5.5 2 14= + =  

D و B کسانند ی
B 8 2.5(2) 13
C 1 8(2) 17
D q 2(2) 13

= + = 
= + = 
= + = 

  

 ـ در جدول ز   يا  نهی هز يها  نه انتخاب کند داده   ین سه گز  یند را از ب   ی از فرآ  ید نوع یدش با ی محصول جد  دیتول ي برا ی شرکت -89 .3 ر داده  ی
  . شود ی انتخاب مBند ی چه تعداد تقاضا فرآيبرا. شده است

  1000 تا 160ن یب) 1
  500 تا 150ن یب) 2
  150کمتر از ) 3
  1000ش از یب) 4
  . ح استی صح1نه یگز  : حل

A 2000 500Q= + 
B 50000 200Q= + 
C 100000 150Q= +  

Qاگر    را ی بهتر است زCند ی باشد فرآ=2000
*A 2002000 B 450000 C 400000= = =  

Qاگر    را ی بهتر است زAند ی باشد فرآ=100
*A 52000 B 70000 C 115000= = =  

Qاگر    . ح استی صح1نه یلذا گز. بهتر است Bند ی باشد فرآ=700
*A 352000 B 190000 C 950000= = =  

  . گردد یه میشتر توصی کارخانه بیک از مراحل طراحی در کدامAHP يریگ میتصم وش استفاده از ر-89 .4
   طرح یابیارز) 4  یابی مکان) 3     واحدییجانما) 2            ان موادی جریطراح) 1
 .صحیح است 4نه یگز  : حل

 . استح ی صح3 گزینه  
در  ارهایرمعی و زیفی و کی کميارهای معيک سری براساس نهین چندگزینه از بیک گزی انتخاب ي برایمراتب  ک روش سلسلهی، AHPروش 

توان  یک استقرار می انتخاب يا چند استقرار برای یابی  مکانيسه چند مکان برای مقاين روش برایلذا از ا. باشد یارها میک از معیهر 
  . دانسته است ی نميزی چAHPظاهراً خود طراح راجع به روش )  شده بودی معرف4، 89د در سال ینه کلیگز. (استفاده کرد

  دی افت در خط توليها مدل -
  :ن بحثیهدف از ا

  . يدیستم تولیک سی در ی و خروجين ورودی بيا افتن رابطهی -1 
  د شده یک قطعه سالم تولینه یدا کردن هزی پ-2

  A B  C  ندیفرآ
  نه ثابتیهز) تومان(

  ء هر واحدر به ازاینه متغیهز) تومان(
2000  
500 

50000 
200  

100000 
150  
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

ها مهارت لازم را به دست  ک از مدلیر ر در هید از نحوه بدست آوردن مقادی بایشود ول یان میه بی مدل پاين بخش تعدادیدر ا. باشد یم
 محاسبه 89سؤال سال . (ب گرددیتواند ترک ی می انسانيرویآلات و محاسبه ن نیل محاسبه ماشیها از قب ر بحثین بحث با سایرا ایز. آورد
  )نیماش

  :هی پايها مدل
  : 1مدل 

  

( )( ) ( )1 2 n

NX
1 P 1 P ... 1 P

=
− − −

  

( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

1 1 2 1 2 3

1 2 n

C 1 P C 1 P 1 P C
1 P 1 P .... 1 P

+ − + − − +
=

− − −

عه سالم ک قطینه یهز  

  . ها کوچک باشندiPاگر 

( )( ) ( )

n

i
i 1

1 2 n

C

1 P 1 P .... 1 P
=

− − −

∑
 //  

n

i
i 1

C
=
∑ //  

  .دهد یبار رخ م کی ي دوباره کار:2مدل 

  
  

( )( )i

Nx
1 P 1 a

=
− +

  

( )
( )( )

i i R

i

1 a C P C
1 P 1 a
+ +

=
− +

  ک قطعه سالمینه یهز

( )i Ra P 1 P= −  
 .تواند رخ دهد ی بار م∞ 2، در مدل يدوباره کار) دین مدل را حتماً حفظ کنیا (3:مدل 

  
i ندارد   ی بستگRPبه  i R

i

C P C
1 P
+

=
−

ک قطعه سالم             ینه ی هز
i

NX 1 P
1 a

=
−
−
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٨  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

نامند و  ی م Production yeildایها احتمال سالم بودن قطعه  ه مدلی، مخرج کسر را در کلN ی و خروجX ين ورودیدر محاسبه رابطه ب
  .دهند ی نشان مP.Yبا 

  4: مدل

  
  
  

( )i R

NX
1 P P

=
−

ک قطعه سالم               ینه یهز            i i R

i R

C P C
1 P P

+
=

−
 

  :اد باشدیها ز ي کار  تعداد دوبارهی وقت4م مدل ی تعم5:مدل 

  
  

( )1 2i R R

NX
1 P P P ...

=
−

  

( )
1 1 2

1 2

i i R i R R

i R R

C P C P P C ...

1 P P P ...

+ + +
=

−
  ک قطعه سالمینه یهز

  یبی مدل ترک6:مدل 
  افت ی به روابط دست يساز د با سادهیباشد که با یه می پايها  از مدلیبین مدل ترکیا

   چقدر است؟ی، مقدار خروجي واحد ورود100000ر با توجه به ی زیبی در مدل ترک-84 .5

  
  :میدهند و دار یل می را تشک3 مدل 3و  2

( ) ( )
z

z 3

1 P 0.8 0.8P.y
1 P 1 P 1 0.2 1 0.3 0.86

−
= = =

− − − −
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٩  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  :ر ساده کردیتوان مدل را بصورت ز ین میبنابرا

  
0.6N 90000 10000 0.95 94337
0.86

 = + × × = 
 

  

  د شده چقدر است؟یک قطعه سالم تولینه یر هزی زیبیند ترکیدر فرآ -82 .6

  
  

   واحد پول62حدود ) 4   واحد پول53حدود ) 3   واحد پول34حدود ) 2   واحد پول26حدود ) 1
  .ح استی صح1نه یگز  : حل
1Pاگر  2 و =100% 3 4 5%0 P P P P= = = ر داده ی واحد بود حال با توجه به مقاد34 ها برابر iC جمع يدیک قطعه تولینه ی بود هز=

  .ح استی صح1نه یها فقط گز نهی باشد که در گز34نه کمتر از ید هزیشده با
 5%ند  یعات فرآ یکسان است مقدار ضا   یب مصرف آنها در محصولات      یه شده است که ضر    ی ته 3X و   2X و   1X از سه قطعه     یمحصول .7

 ـ  C و   B يهـا   نین ماش ی ب ییزان جابجا یر م یات ز ی عمل یبا توجه به توال   . کسان است ی همه قطعات    ياست و برا    B و   D يهـا   نی و ماش
  ب در ماه چقدر است؟یبترت

  اتی عملی توال   از ماهانهی ن                             
1 (526,554          1x : A B C D 500− − −  
2 (1053,554          2x : A C D B 500− − −  
3 (1579,1108          3x : A C B D 500− − −  
4 (1053,1108        
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

   .ح استی صح4نه یگز  : حل
  می دارD و Bا ی B و Dن ی بییجابجا

( )

( )
( )

A B C D
500A C D B

1 0.05 1000 1053
500 1 0.05A C B D

1 0.05

→ → →

→ → → −  = −→ → →
− 

  

( ) ( )2 2
500 1000A B C D *2 1108

1 0.05 1 0.05

A C B D
A C D B

→ → → = =
− −

→ → →
→ → →

  

C و Bقرار دارد لذایی در مرحله دوم جابجا   
  .می قبل منتقل کندو مرحله را به 500د عدد یبا

ام j مرحله ی خروجjx بوده و j به i درصدد انتقال از مرحله ijPن مدل یکند در ا ی فرق می مدل قبل5ن مدل با ی ساختار ا6:مدل 
  :میر دارید زین در مدل تولیباشد بنابرا یم

  
  :میسینو ی را میباشند رابطه تعادل ی می و خروجي ورودي که دارا1ر از گره ی هر گره غيبرا

1 1x x= 1گره 

2 12 1 32 3x P x P x=   2گره +
3 23 2 43 4x P x P x=   3گره +
4 34 3 24 2x P x P x=   4گره +

ها xjستم فوق را حل کرده و یتوان س ی م5x تا 1xر ی از مقادیکی مجهول است که با داشتن 5 چهار معادله و يستم معادلات فوق دارایس
  .را بدست آورد

  چقدر است؟ن مرحله ی از آخری واحد خروج10000 به ازاء 1x در ير مقدار ورودید زی در خط تول89 .8

  
1 (16117  2 (16160  3 (17116  4 (17110  

2 3x 0.7 x 0.2x=  2گره +

3 2x 0.6x= 3گره  
4 3 2x 0.8x 0.3x=   4گره +
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  .ح استی صح1نه یگز  : حل
4 2 2 2x o.48x 0.3x 0.78x= + =  
4 2 2

10000x 10000 0.78x x
0.78

= = ⇒ =  

3 1
6000 10000 1200x 0.7 x
0.78 0.78 0.78

= ⇒ = +  

1 1
8800 8800 88000000.7 x x 16117
0.78 0.78 0.7 78 7

= ⇒ = = ≅
× ×

  

  آلات نيمحاسبه ماش
 

=  
 

 
ن انجام شود، ی به ماشي وروديناد بر مبین بایمحاسبه ماش. باشد یا به واحد نرخ میا به واحد زمان و یا به واحد تعداد است یاز و توان ین
  : کهین معنیبد

ن ی توسط ماشيدیعات تولی درصد ضاαد محصول و ی تولي زمان دست ندارد براsTک دوره مشخص و ی محصول در ي تقاضا برا−Dاگر 
  :میک دوره مشخص باشد دارین در ی زمان در دسترس از ماشcTن و ی از ماشيریگ  درصد بهرهβو 

( )
( )

s
s

c c

D T
1 DTF

T T 1

×
− α β

= =
− α β

  نیکسر ماش

  
cT−نی زمان در دسترس از ماش  

  : استین معنی بدβدر فرمول فوق 

β =

  
نید کار ماشیزمان مف = نیکل زمان کار ماش − ...ن وی ماشير و نگهداری و زمان تعميانداز و زمان راه) یل خرابین بدلی توقف ماشيها زمان(  

 ـ ییاگر کـارآ  . ن است یک ماش ی يکند و تنها دارا     ی ساعته کار م   8فت  ی ش 2دکه در   یری را درنظر بگ   يدیستم تول یک س ی – 87 .9 ن ی ماش
  قه است؟ین چند دقیماش) میا تنظی (يانداز گاه متوسط زمان راه ساعت باشد آن کی آن ی باشد متوسط خراب%60

1 (36  2 (46  3 (56  4 (66  
( )2 8 60 60 x

0.9 x 36
2 8 60

× × − +
β = = ⇒ =

× ×
  

  .ح استی صح1نه یگز  : حل

)ن ینان ماشیت اطمید قابلی توجه کن  : نكته )Rمشابه   هم βکند ین عمل می کسر ماش در فرمول.  
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

ر قابل محاسـبه اسـت      ی از جدول ز   ی احتمال يزان تقاضا یم. قه است ی دق 3 ی توسط دستگاه  يا   قطعه يد رو ی زمان استاندارد تول   -89 .10
 کسر  يفت کار یک ش ی ين زمان در دسترس برا    ار داشت یبا در اخت  . باشد  ی م 5%عات  ی و درصد ضا   90%ن  ی از ماش  يریگ  ب بهره یضر
 ـ   2ن به   ید دو دستگاه است لذا کسر ماش      یت خر یریم مد یتصم.  است 2.392از  ین مورد ن  یماش  ـ  بـه . ابـد ی ی کـاهش م ن منظـور   یهم
 يزیر   برنامه ين لازم است که ساعات اضافه کار      ی برسد همچن  95%ن  ی از ماش  يریگ  ب بهره ی شده است که ضر    يزیر   برنامه يا  گونه  به

  . محقق گردد2ن ید در نظر گرفته شود تا کسر ماشیسال باطول    دري اضافه کاريگردد حداقل چند ساعت برا
1 (185  2 (328  3 (432  4 (293  

  0.3  0.5 0.2  احتمال
  2000  1400 1000  انهی ساليتقاضا

  
  .ح استی صح4نه یگز  : حل

D 1000 0.2 1400 0.5 2000 0.3 1500= × + × + ×   متوسط=

( )
c

c

1500 3
1 0.05 0.9

2.392 F T 2200.3 2200
T

×
−

= = ⇒ =   

( )
c

c

1500 3
1 0.05 0.95

2 T 2493
T

×
−

′= ⇒ =
′

  

c cT T 2493 2200 293′ − = − =  
ب استفاده  ی با ضر  ینیاز به ماش  ی ن ی قطعه خروج  D يبرا) قهیبرحسب دق  (sTک عمل با زمان     ی انجام   ي ساعته برا  Tک دوره   یر   د 89 .11

 ـ ي مجدداً بـه ابتـدا     ي دارند و پس از دوباره کار      ياز به دوباره کار   ید ن ی درصد قطعات پس از تول     nPد  یفرض کن . باشد  ی م βاز   ر ی مس
 درصد قطعات پـس از  rPباشد اگر  ی مβ ين دوباره کاری و راندمان ماشsT يکار ات دوبارهیزمان انجام عمل گردند مدت ید باز م  یتول

   است؟ي چه تعدادين لازم جهت دوباره کاریتعداد ماش. وب شدندی معيدوباره کار

  
1 (sDT

Tβ
  2 (

( )
n s

n

DP T
1 P T− β

   3 (( )n r s

n

D 1 P 1 P T
P T

 − − 
β

  4 (
( )

s

n

DT
1 P T− β
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  .ح استی صح2نه یگز  : حل

دی در بحث افت خط تول3دل م
( )

n

n r

DX 1 P
1 P 1 P

=
−

− −

  

( ) ( )22 3
n n r n rX P X P 1 P X P 1 P ...= + − + −   ي به دوباره کاريورود+

2 n
n

X PX P 1 a a ...
1 a

 = + + + =  −
  ي به دوباره کاريورود

  :میم داریده ی در فرمول فوق از رابطه فوق قرار مX يبجا
n

n

DP
1 P

=
−

  ي به دوباره کاريودور

( )
( )

n
s

n n s

n

DP T
1 P DP TF

T 1 P T

×
− β

= =
− β

  

 در يزکارینصورت زمان تمیر اید کسر گردد در غی باcTرد از زمان در دسترس ی صورت گيفت کاری در طول شيزکاری اگر تم  : نكته
  .شود یمحاسبات دخالت داده نم

  :می داريساز  دو نوع زمان آماده  : نكته
ه یمثل زمان تغذ. ن اضافه شودیصورت کسر محاسبه ماش د بهین زمان باین صورت ای برآوردن تقاضا در ايا بريساز زمان آماده -1

  کیق پلاستین تزریا ماشی ین بافندگیماش
د از زمان در دسترس ین صورت باین، در ایر ماشین، زمان تعمیم ماشین مثل زمان تنظی ماشیی برپاي برايساز زمان آماده -2

 .ن کم شودیماش

  . اضافه شودsTات ید به زمان انجام عملی مجاز بايها يارکیب  : نكته

ن را یب استفاده از ماشیها ضر يکار ش اضافهی افزایدهد ول ین را کاهش نمیب استفاده از ماشی مجاز ضريها يکاریش بیافزا  : نكته
  .دهد یکاهش م

 utilizationف ی تعر  : نكته

util =  

  efficiency فیتعر  : نكته

eff =  

  
  ی واقعیخروج = یت طراحی ظرف-رفته در اثر توقف با برنامه  ت از دستی مقدار ظرف- یرفته در اثر توقفات اتفاق ت از دستیمقدار ظرف

 موثرت یظرف = یت طراحی ظرف-  یت از دست رفته در اثر توقفات با برنامه قبلیظرف

  خروجی واقعی
 ظرفیت طراحی

  خروجی واقعی
 ظرفیت طراحی
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 :دهند یکاهش م ار β که یعوامل  : نكته

  ون یاتوماس -1
 ن یتر شدن ماش یتخصص -2
 ن ی استفاده از ماشیوستگیپ -3
 . ابدیش ی افزايساز زمان آماده -4
 ن ی ماشیخراب -5

  β′ با βرابطه   : نكته

β يساز آماده  قبل ازنیراندمان ماش =  
β′ يساز ن پس از آمادهی راندمان ماش =  

p

c

T
1

T

β′β =
→

+
→

  

 ـ اتومان يساز  ات سوم به آماده   یعمل. از است یر ن یات مطابق جدول ز   یب به سه عمل   یترت   به يا   جهت ساخت قطعه   -83 .12  ـک ن ی از دارد و   ی
 ـ ی ساعت، ضر8 ي نوبت کارقه است هری دق 20 قطعه   100 هر   ي برا يساز  ن آماده یا  ـم.  اسـت %90ن یب اسـتفاده از ماش  ـزان تولی د ی

 ـ م يهـا  يکاریب. گردد  یآلات م   نی ماش يزکاریقه صرف تم  ی دق 25 يپس از نوبت کار   .  عدد است  200 يک نوبت کار  یاز در   یموردن از ج
  در است؟ات سوم چقی عملياز براین مورد نیات است کسر ماشی زمان عمل%20

  اتیعمل  1 2  3
  )قهیدق(ات یزمان عمل  8 5  10
  عاتیدرصد ضا 1 2 1

1 (4.5  2 (5.2  3 (5.7  4 (6.6    
  .ح استی صح3نه یگز  : حل

( )sT 10 0.2 10 12= + =  

( )
200 12 60 40

1 0.01 0.9
F 5.73

8 60

× +
−

= =
×  

  ي انسانيرويمحاسبه ن
jt−ات ی زمان انجام عملj امj 1,2,...,n= و cT−کلی زمان س  

  :کنندید بهم کمک میا افراد در خط تولی – )1
n

j
j 1

c

t

A
T
=

 
 
 

=  
 
 
  

∑



 روند به بالا
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 :کنندید بهم کمک نمیا افراد در خط تولی – )2
j

j
c

t
A

T
 

=  
 

    روند به بالا
n

j
j 1

A A
=

= ∑  

  :گرددیر محاسبه می زيهاراندمان در دو حالت فوق بصورت
1 (                

n

j
j 1

c

t

T
==

×

∑
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 راندمان     

n
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j 1

c

t

T
==

×

∑
 

ک یم در   یر است اگر بخواه   یل شده است زمان دست ندارد هر عمل بشرح ز         یات مختلف تشک  یک محصول از عمل   ی مونتاژ   – 81 و   88 .13
   است؟ياز چه تعدادی مورد نیان انسيرویم حداقل نید کنی واحد محصول تول700قه، ی دق15 ساعت و 5فت یش

  اتیعمل  1  2  3  4  5  6  7  8

1.28 2.48  1.27  1.29  3.84  2.88  1.38  1.25  
زمان 

  )قهیدق(
  90.7% نفر با راندمان 23) 2    92% نفر با راندمان 23) 1
  90.7% نفر با راندمان 25) 4    92% نفر با راندمان 25) 3

  .ح  استی صح4نه یگز  : حل

c
8 60 10T 0.7

700
× +

= =  

1) 
8

j
j 1

15.67t 15.67 A 23
0.7

=

 = ⇒ = =  ∑   نفر

n

j
j 1

c

t

T
== ⇒

×

∑
15.67 93.3%
23 0.7

=
×

 

 ی انسانيرویتعداد کل ن
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2) 

     

81 2

c c c

tt t ...............
T T T

1.25 1.38 2.88 1.28....
0.7 0.7 0.7 0.7

     
     
     

       
              

  
 

    2 2 5 .... 2 25+ + + =  نفر

c
1.25 1.38 2.88 1.18T Max ,...., 0.69

2 2 5 2
 = = 
 

 

راندمان 15.67 90.8%
25 0.69

= =
×

 

  ديبالانس خط تول
jt−ات ی زمان انجام عملj کلی زمان س=         ام  

  

  j 1,2,...,n=      

n

j
j 1

c

t

T
=

 
 
 

=  
 
 
  

∑



  ستگاهی حداقل تعداد ا

 راندمان خط

n

j
j 1

t
==

×

∑
 

  

ها به تیص فعالیپس از تخص. افتی بوده و ممکن است در عمل نتوان به آن دست يد تئوریآی که فرمول بدست میکلیزمان س  : نكته
  .کندیکل را مشخص میستگاه، زمان سیمم زمان ای ماکزي کاريهاستگاهیا
  :ر عمل کردیتوان بصورت زی را نتوان از محاسبه بدست آورد، مcT که در مسأله یدر صورت: نکته

{ }jTc Max t

j 1,2,...,n

=

=
  

j باشد و jt زمان انجام ي دارایتیچنانچه فعال  : نكته ct T>فاده ک نفر استیش از ی از بیاتین عملی انجام چنين صورت برای باشد در ا
  .شود یم

j

c

t
T

 
= 

 
j ام  ات ی انجام عملي لازم برايرویتعداد ن  

  RPWا از روش یشود  ی استفاده میا از روش تجربی ي کاريها ستگاهیها به ا تیص فعالی تخصيبرا  : نكته

 کل زمان مفید کار

 کل تولید شده

 هاتعداد عملی دستگاه زمان عملی سیکل
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  RPWروش 
 :دیر محاسبه کنی را بصورت زPW بنام یت وزنی هر فعاليابتدا برا -1








  
ه یت بعلاوه زمان انجام کلیزمان انجام آن فعال

ن یت بوده و به این فعالی که بعد از اییها تیفعال
   شبکه تقدم و تاخري دارد تا انتهایت بستگیفعال








  ( )PW =  
  ت یهر فعال

  
  .دی مرتب کنیها بصورت ترول PWها را بر اساس  تیفعال -2
 .دیها کن ستگاهیها به ا تیص فعالیکل شروع به تخصیشده با درنظر گرفتن زمان س ست مرتبی لياز بالا -3

 آن مشخص یها تعداد عمل ستگاهیها به ا تیص فعالیاز تخص بوده و پس يد تئوریآ ی که از فرمول بدست مییها ستگاهیتعداد ا  : نكته
  .گردد یم

 900 ی انسان يرویر داده شده است اگر نرخ دستمزد ن       یقه در شکل ز   یات به دق  یزمان انجام عمل  . دیریر را درنظر بگ   ی ز يدیستم تول یس .14
  در روز جقدر است؟يکارینه بی ساعت باشد کل هز8 يفت کاریواحد پول در ساعت باشد و ش

  1 (180  
  2 (900  
  3 (2700  
  4 (1800  

  
  .ح استی صح4نه یگز  : حل

cT 8′=  
  :باشند یر میها بصورت ز ستگاهیا
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′2 به ازاء واحد محصول يکاریمقدار ب =  
1 480 60 2 120 60 2 900 1800
8

′× = × = ÷ = × =


 

  فت یک شید در ی             تعداد توليکاری                                                     ساعت ب                                                 
 سـاعته بـا   8 يفت کـار یک شیقطعه در  60 که به یقه در صورتیات به دقی عمل يها  ستگاه و زمان  ی ا 6در نمودار مونتاژ مقابل با       -89 .15

  خط مونتاژ بعد از بالانس چند درصد است؟ییاز باشد کارای ن75%راندمان 
  1 (47.2  
  2 (56.7  
  3 (85  
  4 (70.8  

  
  

 .ح استی صح4نه یگز  : حل

c
480T 8 0.75 6
60

′ ′= = × = 

راندمان 17 70.8%
4 6

= =
×

 
  

  

  محاسبه فضا
  .پردازد یشده به محاسبه مساحت انبار م  ندارد و هر مسأله بنابر اطلاعات دادهین بحث فرمول خاصیا

 گذشته مربوط به    يها  زان تقاضا مربوط به سال    یبر اساس آمار م   ) E تا   A( گردد   ي نوع محصول نگهدار   5ک انبار   ی قرار است در     – 89 .16
 ـ در   A محصـول    5ر داده شده است اگر هر       ی هر محصول در جدول ز     ي تقاضا برا  حداقل و حداکثر و متوسط     ک کـارتن و هـر سـه        ی

1هـا     د و ابعاد کارتن   ی هم چ  ي گردد و هر سه کارتن مشابه را بتوان رو         يک کارتن نگهدار  ی در   Eا  ی Dا  ی Cا  ی Bمحصول   1 0.75m× × 
 ـ ي کل انبار به راهروهـا     ي فضا 20%د  یفرض کن . ( چند متر مربع است    ن انبار ی ا ياز برا ی مورد ن  يزان فضا یباشد م   اختصـاص   ی داخل

  .)باشدشده  داده
  محصول  حداقل  حداکثر  متوسط
1200  2000  1000  A 
900  1500  600  B  
900  1500  900  C  
1200  1800  1200  D  
1500 1800  900  E 

1 (1042  2( 810  3 (778  4 (1085        
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  .ح استی صح4نه یگز  : حل
  :مین داریبنابرا. دهد که حداکثر رخ داده است یرا آمار گذشته نشان مید از ستون حداکثر استفاده شود زی محاسبه تقاضا بايبرا
  

E  D  C  B  A    
1800  1800  1500  1500  2000    
1800 1800

3
 1500 1500

3
 2000

3
   

  کارتن  400  500 500  600 600
600

3
 600

3
 500

3
 500

3
 400

3
  کف کارتن 

200 200 167 167 134   
200 200 167 167 134 2m  

( ) ( ) 2134 2 167 2 200 868m+ + =   
868x 0.2x 868 x 1085
0.8

= + ⇒ = =  

  نينمودار انسان و ماش
  . باشديافته به هر اپراتوریص ین تخصین تعداد ماشییپردازد و بدنبال تع ی ميستگاه کاریک ایبه بحث در مورد 

  .ندینگ گوین کوپلیافته به هر اپراتور را ماشیص ین تخصیتعداد ماش  : نكته

تر  ی اپراتور طولانيکل کارین از سی ماشيکل کارین به اپراتور داده شود آن است که زمان سیک ماشیش از یشرط آنکه بتوان ب  : نكته
  .باشد

  کسانندی ی همگها و اپراتورها نین است که ماشین بحث فرض بر ایدر ا
t-از نداردین به اپراتور نیماش(ن ی زمان خودکار ماش(  
b- ها و نین ماشیزدن ب ، زمان قدمی مثل زمان بازرسيبند مثل زمان بسته) باشد یر نمین درگیاپراتور با ماش( زمان اپراتور...  
a-وی دستيریه و بارگی، زمان تخليانداز م، زمان راهیر است مثل زمان تنظین درگی که اپراتور با ماشی زمان ...  
n-افته به هر اپراتوریص ین تخصی تعداد ماش  

t an
a b

+
=

+
  

[ ] ( ) ( )

[ ] ( )( )
( )( ) ( )

c

o

c

m

T a t
n m

I a t m a b
a tn
a b

T m 1 a b
n 1 m 1

I m 1 a b a t

= += ⇒ ⇒  = + − +
+

= =
+

 = + ++ = + ⇒ ⇒  = + + − +


  

  .ف دقت کردید به تعارین صورت بای موضوع سوال کنکور بوده در اb و a و t يها مانص انواع زی اوقات تشخیگاه  : نكته

 اپراتور بیکار

 ماشین بیکار
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د که یص دهید تشخین صورت بایا باشند در ایکار نباشند ین بیا ماشیم اپراتور یخواه یشود که م ی اوقات در سوال عنوان میگاه  : نكته
  .انجام شود) نییا پایبالا (روند کردن به کدام سمت 

  .باشد یها م نهین بر اساس هزییات عمل روند کردن به بالا و پا اوقی گاه:نکته

( )
n m Co
m m 1 Cm

α +
ϕ = × α = =

α + +
  

1ϕباشد اگر  یک می با ϕسه یو مقا 1ϕن به هر اپراتور اگر ی ماشmص ی تخص> mم ی تقس<   .ن به هر اپراتوری ماش+1
 ـ   قه و زمان قدم   ی دق 3ن  ی ماش يقه و زمان باز و بسته کردن قطعه رو        ی دق 9ن  یات ماش یاگر زمان انجام عمل    -89 .17 هـا    ن دسـتگاه  یزدن ب

  ابد؟ی یص مین به اپراتور تخصیچند ماش.  واحد پول باشد2000 و 1800ب ین بترتی اپراتور و ماشینه ساعتیقه باشد و هزی دق0.5
1 (2  2 (3  3 (5  4 (4 

3

4

9 3 128
3 0.5 3.5

+
= =

+

         1800 0.9

2000
∝= =  

12
0.9 33.5 0.909 1

3 0.9 4
+

α = × = < ⇒
+

 

   ماشین به هراپراتور3تخصیص 
 .  صحیح است2گزینه   : حل

  جريان مواد و الگوهاي آن
  . گردد ت کرده و از این طرق محصول تولید میکدر امتداد آن حر..... جریان مواد مسیري است در آن مواد، اطلاعات، نیروي انسانی و 

 . ریزي گردد که برگشت به عقب مواد کمترین مقدار ممکن باشد اي طرح گونه هه داشت که باید بجحی جریان مواد باید تودر طرا  : نكته

  الگوهاي جريان مواد
  ـ افقی 1
  دي مو ع-2

  . شود در این نوع الگوها جریان مواد در سطح افق انجام می) 1
  . شود  انجام می)طبقات(در این نوع الگوها جریان مواد در سطح عمودي ) 2
 

  الگوهاي افقی) 1

. آلات کم باشد  وقتی کاربرد دارد که خط تولید کوتاه و ساده بوده و اجزاء تشکیل دهنده آن کم و یا تعداد ماشینالگوي خط مستقیم ـ  
→ → → → 

  

 ورهزینه هر ساعت کار اپرات
 هزینه هر ساعت کار ماشین
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  . شود گو استفاده می وقتی خط تولید نسبت به فضاي موجود طولانی باشد از این الزاگ ـالگوي زیگ
  
  

  . شود که از این الگو استفاده کرد  محدودیت فضا باعث می- شکلLالگوي 
  

هاي دریافت و ارسالی از یک وسیله مشترك استفاده کنند از این الگو   ـ وقتی علاوه بر محدودیت فضا لازم باشد تا بخششکلUالگوي 
  . شود استفاده می

  افتیدر
  
  ارسال

  
  . شود گردد از این الگو استفاده می اش بازمی  شکل ـ وقتی مواد بعد از طی کردن مسیر تولید مجدداً به نقطه اولیه اي الگوي دایره

  افت و ارسالیدر
  
  

  . تواند مورد استفاده قرار گیرد  ـ ترکیبی از الگوهاي فوق میالگوي مختلط

  الگوهاي عمودي) ۲

  .گیرد قات صورت می الگوهاي افقی است فقط جریان مواد در طب همان
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  ابزارهاي ترسيمي براي تحليل جريان مواد
  (From-To)نمودار از ـ به  -1
 (Rel)ها  نمودار رابطه بین بخش -2

  نمودار از ـ به 
  . توان ثبت کرد نموداري است در قالب یک ماتریس مربع شکل که در داخل آن جریان، مسافت یا هزینه را می

  
ها را به خط مستقیم چیده شوند آنگاه اعداد بالاي قطر تحرکات رو به جلو   ـ به جریان باشد و دپارتماندر جدول از اگر اطلاعات موجود

ها ناچیز بوده و اندازه دپارتمان یکسان باشند آنگاه با فرض  چنانچه فاصله دپارتمان. تحرکات رو به عقب گویند اعدادي زیر قطر اصلی را
  : و دپارتمان مجاور داریمواحد فرض کردن فاصله بین مراکز هر د

  
 زیر قطر را جمع اعداد بالاي قطر را گشتاور رو به جلو و جمع اعداد. شود گشتاور تولید می)  مسافت×جریان (از ضرب کردن دو ماتریس 

  . دنیگشتاور رو به عقب گو
  گشتاور کل= گشتاور رو به جلو + گشتاور رو به عقب 

  
عقب بوده به  به  روA به Cگردد این بدان معنی است که بطور مثال از   می2ریزي فواصل را در رو به عقب ضرب در   از کتب طرحدر برخی

  . گردد  واحد طی می4که مجموعاً )  واحد2(کند   حرکت میC به سمت A واحد و سپس مجدداً مواد از 2اندازه 
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 سوال . (باشد ها در جدول رو به عقب می هاي کنکور محاسبه براساس دوبرابر شدن مساحت توجه کنید گاهی اوقات در سؤال  : نكته

 ) 84 یا 89کنکور سال 

 . قطر اصلی نزدیک کرده و از این طریق گشتاورها را کاهش داد  را به توان اعداد بزرگ ها می جایی دپارتمان با جابه  : نكته

توان از نظر استقرار بهبودي را ایجاد کرد؟ استقرار بهمان ترتیبی              بخش در جدول زیر داده شده است آیا می         5جریان مواد بین     -80 .18
  . است که در جدول آمده است

1 (B , C 

2 (B,D         
3 (C,D  
4 (A,C 

  
 .  صحیح است1گزینه   : حل

 
د استقرار جاي کدام دو بخـش بایـد تعـویض گـردد و     رت زیر است جهت بهبوصو هاي ب  بخش کارخانه4مودار ازـ به مربوط به   ن -89 .19

  میزان کاهش جریان چقدر است؟ 
1 (B , C 24-  
2 (10 – B , C   
3 (10 – A , D  
4 (20 – C,D  
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٢٤  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

   صحیح است 1گزینه   : حل
 گشتاور یض است اختلافذا این بهترین تعوند لد کلیه اعداد بزرگ به قطر نزدیکشو چنانچه مشاهده می: یمرا د  کردهجا  جابهC را با Bابتدا 

  .کنیم  جدول را محاسبه میو د

  
  گشتاورکل = 48

64 48 16− = ⇒ .باشد در گزینه نمی  
  .  ضرب کنیم داریم6 و 4و  2حال اگر اعداد زیر قطر اصلی را در قطرهاي فرعی زیر قطر اصلی در 

9گشتاور رو به عقب  2 6 4 3 6 60× + × + × =  
30 60 90= +    گشتاور کل =

90 با بهبود هزینه B و C  تعویض 64 24− =  

  (Rel)ها  نمودار رابطه بين بخش
  . دهد ها نسبت به یکدیگر را نشان می شود و اهمیت نسبی قرار گرفتن دپارتمان افراد پر مینظر این نمودار کیفی بوده و با 

  
  باید

  
  نباید

ضرورت مطلق 
شود  تاکید می

مهم است 
اختیاري است 

باشد  مهم نمی
  نامطلوب

A 
E 
I 

O 
U 
X 
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  ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٢٥  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  ) نصف از ـ به. (توان نشان داد این نمودار در قالب نمودار از ـ به هم می

 
 . باشند  به یکدیگر قابل تبدیل میRelنمودارهاي از ـ به و   : نكته

 . اند هاي استقرار قابل استفاده ها و ارزیابی طرح ارها براي استقرار دپارتماناین نمود  : نكته

 . باشند هاي استقرار کامپیوتري می این نمودارها ابزاري براي ورود اطلاعات درطرح  : نكته

  هاي زیر کاراترند؟  باتوجه به شبکه موثر کدام یک از طرح .20

  
1(  

  
2(  

  
3(  

  
4(  

  
  

  .  صحیح است2گزینه   : حل

  E A X
B,C A,C B,E

C,D

  

ریم در   میIاند لذا به سراغ رابطه   تمام روابط فوق یکسان رعایت شده3 و2هاي  در گزینه.  مجاورندE ,Bشوند زیرا   رد می4 و 1هاي  گزینه
 2که در گزینه . شدبا  میC,E و B,D و A,Bهاي   بین دپارتمانOرابطه . رویم  میOاین رابطه هم هر دو گزینه یکسانند به سراغ رابطه 

  . تر است  مناسب2 رعایت نشده لذا گزینه C,E و A ,B ,3 رعایت نشده ولی دو گزینه B,Dفقط 
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 ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٢٦  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  استقرارهاي دستي
   استقرار خط مستقیم-2   استقرار مارپیچ-1
   استقرار الگویی-4   استقرار براساس نمودار سفر-3

  . باشد سه استقرار اول کمی و چهارمی کیفی می
ها،  ها و جدول ترتیب مراحل ساخت است ولی در استقرار چهارم غیر از مساحت دپارتمان  سه استقرار امتال مساحت دپارتمانورودي در

  . باشد  ورودي میRelجدول 

  ها اهداف اين استقرار
a. ح ها در طر هاي خواسته شده بین دپارتمان اي است که کلیه مجاورت ها بگونه هدف در روش مارپیچ چیدن دپارتمان

  . استقرار برقرار گردد
b. کمترین مقدار ) برگشت به عقب(اي است که جریان روبه عقب  ها بگونه  هدف در روش خط مستقیم چیدن دپارتمان

 . ممکن گردد
c. باشد هدف در روش نمودار سفر ـ حداقل کردن گشتاور کل می . 
d. اي است که تمام روابط مهم  ها بگونه هدف در روش الگویی، چیدن دپارتمانI,E,Aهاي   در طرح استقرار بین دپارتمان

 . گردند  شده برقرار می چیده
  

  . باشد که بارها کنکور مورد سؤال قرار گرفته است روش مارپیچ داراي یک معیار ارزیابی می
  باتوجه به روش مارپیچ چیدمان زیر بدست آمده است امتیاز طرح باتوجه به جدول ازـ به چقدر است؟  .21

  
1 (7%  2 (6%  3 (5%  4 (8%  

  .  صحیح است1گزینه   : حل
A,D برقرار نشده  

  معیار ارزیابی  =  کل روابط موردنیاز  =  کل روابط

  
10 5 0.0657 7%
152 76

= = = معیار ارزیابی   
  .  از نظر چیدن مقایسه شوندپیوتريدستی با کام هاي استقرار کامپیوتري باید استقرارهاي طرح پس از بحث
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  ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٢٧  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  استقرارهاي كامپيوتري
  : بندي از این استقرار موجود است دو تقسیم

   سازنده و بهبود دهنده بودن -2   کمی و کیفی بودن -1
  . کنند به کار می  براساس از ـplanet & CRAFT – کمی 1-1
  . کنند  کار میRel براساس corelap & ALDEP کیفی 1-2
   planet – ALDep- corelap سازنده بودن ـ تولید کننده طرح استقرارند – 2-1
  CRAFTبهبود دهنده طرح استقرار   بهبود دهنده ـ-2-2

  CRAFTروش 
  . روش کمی و بهبود دهنده ایست

  : اطلاعات ورودي
   از ـ به هزینه -3   از ـ به جریان -2   تعداد و مساحت هر دپارتمان-1
  (FIX)هاي ثابت   دپارتمان-5   طرح استقرار اولیه -4
  : هاي الگوریتم قدم

i. کند ا را از طرح استقرار اولیه ورودي براساس روش مرکز جرم محاسبه میه دپارتمان تصات مراکزابتدا مخ .  
ii. کند جدول از به مساحت را با فرض فاصله بصورت شکسته خطی محاسبه می . 
iii. تیاز اولیه بعنوان ام به حاصلضرب را هاي جریان، مسافت و هزینه را بدست آورده، جمع اعداد داخل جدول از ـ حاصلضرب از به

 . کند طرح استقرار محاسبه می
iv. کند کند و براي هر تعویض یک هزینه تخمینی محاسبه می هاي دوتایی را تهیه می لیستی ازتمام تعویض . 

 
 :نکته

شته دا) اشتراك بیش از یک نقطه(داراي دیواره مشترك  تواند تعویض کند که یاداراي مساحت یکسان و یا  را می ان دو دپارتمان کرافت
  . باشند

  . تواند انجام دهد هاي دوتایی و سه تایی می کرافت تعویض  : نكته

  . دهند هاي کامپیوتري هیچ کدام جواب بهینه نمی الگوریتم  : نكته

  دستورالعمل محاسبه هزينه تخميني
به کرده و در جدول از ـ  را محاس با این عمل از ـ به مسافت تغییر یافته. کند ابتدا صرفاً مختصاتآن دو دپارتمان را با یکدیگر تعویض می

  . دهد هاي هزینه و جریان ضرب کرده، جمع اعداد و جدول حاصلضرب هزینه تخمین را نشان می به
طرح استقرار اولیه ) امتیاز(هاي دوتایی در مقایسه هزینه  هاي تخمینی محاسبه شده مربوط به کلیه تعویض  اگر کلیه هزینه -5

شود و در غیر اینصورت تعویض دوتایی با بیشترین کاهش در  ن ندهد الگوریتم متوقف میمحاسبه شده در قدم سوم کاهش را نشا
گردد تا   تخمین را مشخص کرده و اقدام به تعویض واقعی دو دپارتمان در طرح استقرار کرده و مجدداً به قدم اول باز می هزینه

  . وري کنددید را بروزآهاي ج  مختصات
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٢٨  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 واحد و   3 هریک   4 تا   1اي  ه  هاي دپارتمان    زیر باشد و مساحت    باشد اگر جدول جریان بصورت      کرافت می  زیر، طرح اولیه با روش        طرح .22
   واحد بوده ودپارتمان پنجم ثابت باشد بهترین جابجایی در مرحله اول کدام است؟ 4مساحت دپارتمان پنجم 

  
  1 با 3جابجایی ) 3    3 با 2جابجایی ) 1
   2 با 4جابجایی ) 4    1 با 2جابجایی ) 3

   صحیح است 3گزینه   : حل

روابطی که از دست   
  تعویض  روابط جدید فاصله  رود می

  -  -  2,3 

  3,4 20→  
1,2 10→  

3,2 10
1,4 20

→
→

  1,3 

1,3  ترین مناسب 10
2,4 10

→
→

  1,4 20
2,3 10

→
→

  1,2 

  3,4 20
1,2 10

  2,3 10
1,4 20

 2,4 
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  ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٢٩  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  planet  روش پلانت 
  . روشی کمی و سازنده است

  : اطلاعات ورودي
  تعداد و مساحت هردپارتمان -1
 جدول از ـ به جریان -2

  : کند  پلانت در سه فاز زیر عمل می
  نرمالیزه کردن جدول از ـ به  :Iفاز 
  تعیین ترتیب ورود به طرح استقرار: IIفاز 
  ها در طرح استقرار نحوه چیدن دپارتمان: IIIفاز 
هاي مشابه جمع  بالا مثلثی کردن جدول از ـ به جریان بدین معنی که اعداد زیر قطر اصلی را با اعداد بالاي قطر اصلی و در خانه: Iفاز 
  . زند می
  : کند استقرار میها را وارد طرح  به سه روش دپارتمان: IIفاز 

سپس دپارتمان سوم، . به نرمالیزه بیشترین رابطه را داشته باشند شوند که در جدول از ـ ابتدا آن دو دپارتمان وارد طرح می: Aروش 
 ترتیب به نرمالیزه بیشترین رابطه مقداري راداشته باشد و به همین دپارتمان است که با یکی از دودپارتمان وارده به طرح در جدول از ـ

  . شوند ها وارد طرح می  سایر دپارتمان
هاي قبلی  ، دپارتمان سوم دپارتمان است که مجموع روابطش در جدول از به نرمالیزه با دپارتمانA دودپارتمان اول مشابه روش :Bروش 

  . گردند ها را می وارده به طرح بیشترین مقدار را داشته باشد و به همین ترتیب سایر دپارتمان
ترتیب ورود، ترتیب ترولی . ها دو جدول از ـ به نرمالیزه محاسبه کنید  ابتدا براي هر دپارتمان مجموع روابطش را با سایر دپارتمان:C روش

  . اعداد محاسبه شده است
در مرکز طرح ) شود بندي و تعیین ابعاد توسط برنامه انجام می مقیاس(ابتدا دودپارتمان اول پس از مقیاس بندي و تعیین ابعاد : IIIفاز 

ترتیب   را مدرج کرده بدینبراي قرار دادن دپارتمان سوم دور تا دور این دو دپارتمان استقرار یافته. شوند استقرار و در کنارهم قرار داده می
طرح را محاسبه و هاي استقرار یافته در  آورد، سپس براي هر مکان فاصله مکان تا مرکز دپارتما کان براي استقرار سوم بدست میچندین م
. کند هاي استقرار یافته ضرب کرده و امتیازي براي هر محل بدین ترتیب محاسبه می هاي مربوط به دپارتمان جدید ودپارتمان در جریان

 به محل پیشنهادي براي استقرار دپارتمان سوم است سپس دپارتمان سوم را با توجه) دهد امتیاز معنی هزینه می(مکان با کمترین امتیاز 
سپس براي . دهد که راستاي مرکز ثقل دپارتمان جدید از آن محل عبور کند محل تعیین ابعاد کرده و آنچنان در محل مورد نظر قرار می

  . کند ها را محاسبه می همین ترتیب امتیاز محل پیدا کردن محل دپارتمان چهارم دور تا دورسه دپارتمان استقرار یافته را مندرج کرده و به

  ) C,B,Aبراساس سه روش . (کند ت در خروجی سه طرح استقرار را چاپ میپلان
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٣٠  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 ـ .23  بخش کدام گزینه طرح استقراري است که توسـط روش پلانـت ایجـاد    5به جریان و مساحت هر دپارتمان بین  باتوجه به جدول از 
  شده است؟ 

  
E D C B A دپارتمان  

  2mمساحت  100  100  100  100  200
 

1(  
  

2(  
  

3(  
  

4(  
  

  .  صحیح است1گزینه   : حل
 دارد طرح Dسپس باید دپارتمان . شوند  رد می4و2هاي  بنابراین گزینه.  درمرکز طرح در کنار یکدیگر بایدقرار بگیرندA,Cابتدا دودپارتمان 
  .  صحیح است1 قرار گیرد بنابراین گزینه Aگردد و همسایه 

  شود؟   کدام محل برطبق روش پلانت پیشنهاد میEستقرار دپارتمان جدید  محل کاندید براي ا4از بین  .24
  . مساحت هر واحد یک فرض کنید

  
1 (4  2 (2  3 (3  4 (1  

  هاي استقراریافته  رابطه در جدول باسایر دپارتمان
  

22 
D 

12 
C 

8 
B 

1 
A  محل(E) 

2  
1  
2  
3  

2  
3  
2  
1  

1  
2  
3  
2  

3  
2  
1  
2  

1  
2  
3  
4  
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٣١  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 
=3+8+24+44=79 
=2+16+36+22=76* 
=1+24+24+44=93 
=2+16+12+66=96 

  . ترين است  مناسب۲محل 

  ALDEPروش آلدپ 
  . تواند در سه طبقه ارائه کند کیفی و سازنده است تنها استقراري است که طرح استقرار رامی

  : اطلاعات ورودي
   تعداد و مساحت هر دپارتمان-1
 Rel جدول -2
  )باشد  میEبطور قرارداردي (دول  حداقل درجه نزدیکی براي جستجو در ج-3
  .تواند تولیدگردد   می(RUN)هایی که در هر اجرا   تعداد طرح-4
  .  حداقل امتیاز مجاز براي چاپ طرح استقرار-5
   عرض نوار چیدن-6

  . باشد هاي استقرار می ویژگی این روش در سرعت تولید طرح  : نكته
  : دهد پ کار خود را در سه فاز انجام میدآل

  رین ترتیب ورود به طرح استقراتعی: Iفاز 
  نحوه چیدن : IIفاز 
  محاسبه امتیاز طرح استقرار: IIIفاز 
 با دپارتمان قبلی وارده به طرح A را براي رابطه Relبراي تعیین دپارتمان دوم جدول . شود  دپارتمان اول بطور تصادفی انتخاب می:Iفاز 

گردد یا چند تا   کند که در این صورت دپارتمان دوم مشخص می یا یکی پیدا می :دهد نتیجه جستجو سه چیز است مورد جستجو قرار می
 موردجستجو Eکند در این صورت جدول را براي رابطه  و یا اصلاً پیدا نمی. گردد ها یکی بطور تصادفی انتخاب می  کند که از بین آن پیدا می
 تعریف شود عملیات جستجو تا U یا O یا Iودي حداقل درجه نزدیکی  هم پیدا نشود، اگر دراطلاعات ورEدهد چنانچه رابطه  قرار می

براي تعیین دپارتمان . گردد یابد در غیر اینصورت دپارتمان دوم هم بطور تصادفی انتخاب می سطح مورد نظر به همین ترتیب ادامه می
ها انتخاب  ند و به همین منوال سایر دپارتمانده  براي دپارتمان قبلی وارد به طرح مورد جستجو قرار میAبعدي جدول را با رابطه 

  . شوند می
   بعنوان اولین دپارتمان دو دپارتمان بعدي وارده به طرح کدامند؟ 2با توجه به جدول زیر و انتخاب دپارتمان  .25

  
1 (1 4→  2 (3 4→  3 (3 5→  4 (4 3→  
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  . صحیح است3گزینه   : حل
  .  داردA رابطه 3 زیرا تنها دپارتمان است که با 5سپس دپارتمان .  داردA رابطه 2 زیرا تنهادپارتمان است که با 3 سپس 2ابتدا 
دین صورت است که با توجه به عرض دهد و نحوه استقرار ب ها را در زمینی استاندارد و با ابعاد مشخص استقرار می پ دپارتمان آلد:IIفاز 

 Iهاي مشخص شده و در فاز  شود از گوشه شمال غرب زمین با عرض مشخص شروع به استقرار دپارتمان نوارچیدن که از ورودي داده می
  . کند کند و بصورت زیکزاگ حرکت می می

  
  ت؟  باشد کدام گزینه صحیح اس1 بوده اگر عرض نوار 2 چیدمان زیر با عرض نوار -9 .26

  
1(  

  

2(  

  
3(  

  

4(  

  
   صحیح است2گزینه   : حل
ر طرح بهتر است و اساس محاسبه را دهد یعنی هرچه امتیاز بیشت سود میکند و امتیاز معنی  پ امتیازرا دوطرفه محاسبه مید آل-IIIفاز 

  : براساس مقادیر زیر است
3 2 1 0A 4 E 4 I 4 O 4 U 0 X 1024= = = = = = −  

                                    یا 
A 64 E 16 I 4 O 1 U 0 X 1024= = = = = = −  

  . کند ها امتیاز را محاسبه می ها و سپس جمع آن گذاري آن ابتدا همسایگی هردپارتمان رامشخص کرده وسپس باتعیین روابط و ارزش
  

  : گشتاور طرح زیر را که توسط آلوپ بدست آمده است محاسبه کنید .27
1 (260  
2 (320  
3 (330  
4 (480 
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٣٣  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  . صحیح است3گزینه   : حل
  )طرفه کی(ها  یگین همسایی                      رابطه     تع 

2A 2E 2U
2(64) 2(16) 2(0)
160

= + +
= + +
=

  نصف امتیاز 

  
160 2 320= ×   از کل یامت=

1 U
1 A3

1 A
1

E3
3 5 E
2 5 U

+

→
→







  

  امتیاز همواره عددي زوج است  : نكته
) شود هر سه فاز اجرا می(گردد  ودي باشد، مجددا طرح دیگري تولید میچنانچه امتیاز محاسبه شده کمتر از حد تعیین شده در اطلاعات ور

تا اینکه استقراري راتولید کند که امتیازش از حداقل تعیین شده در ورودي بیشتر گردد در این حالت استقرار مربوطه را چاپ کرده و عدد 
 بعدي شده و مجدداً شروع RUNکند و مجدداً وارد  نشین میامتیاز داده شده از ورودي را حذف کرده و امتیاز طرح فقط چاپ شده را جا

اي است که در ورودي مشخص شده   حداکثر تعداد استقرارهاي تولید شده به اندازه(RUN)کند در هر اجرا  به تولید استقرارهاي بعدي می
  است 

 corelapروش كورلپ 
  . کند اي کار می  بصورت محاورهکیفی و سازنده است براساس ایده ریچاردموتر طراحی گردیده است و

   :اطلاعات ورودي اجباري
  تعداد مساحت هر دپارتمان -1
 Relجدول  -2
 ) چیدن (II جهت استفاده در فاز X تا Aاعدادي براي  -3

  اطلاعات ورودي اختیاري 
  نسبت طول به عرض هر دپارتمان -1
 مقیاس طرح -2
  دپارتمان ثابت -3

  : دهد کورلپ کار خود را در سه فاز انجام می
  رها به طرح استقرا ترتیب ورود دپارتمان تعیین: Iفاز 
  نحوه چیدن: IIفاز 
  محاسبه امتیاز طرح استقرار تولید شده: IIIفاز 
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٣٤  

  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  . کند را بصورت زیر محاسبه می) نرخ نزدیکیکل (TCR ابتدابراي هر دپارتمان معیاري بنام :Iفاز 
  
  
  
  
  

 بودند دپارتمان با مساحت TCR اولین دپارتمان وارده به طرح استقرار است اگر چند دپارتمان داراي بیشترین TCRدپارتمان با بزرگترین 
  . ها ها بترتیب صعودي حروف یا شماره دپارتمان بزرگتر و در شرایط یکسان مساحت

شود   داشته باشد چنانچه نتیجه جستجو یکی باشد دومین دپارتمان انتخاب میAدپارتمان دوم، دپارتمان است که با دپارتمان قبلی رابطه 
ها دپارتمان با مساحت بزرگتر و در شرایط TCR در شرایط یکسان TCRها با بیشترین  و اگر نتیجه جستجو چند تا بود یکی از بین آن

به همین روش مورد جستجو U,O,I,E موجود نباشد روابط Aها اگر رابطه   صعودي حروف یاشماره نشان دهنده دپارتمانیکسان بترتیب
  . گردد  انتخاب میTCRگیرند و اگر یافت نشد دوم دپارتمان هم مثل اولین دپارتمان با معیار  قرار می

دهد اگر موجود  مورد جستجو قرار میAمان وارده به طرح براي رابطه  را با اولین دپارتRelبراي تعیین سومین دپارتمان مجدداَ جدول 
هاي قبلی وارده به طرح با  دهد به عبارت دیگر تا همه دپارتمان با دومین وارده به طرح مورد جستجو قرار میAنباشد جدول را براي رابطه 

هاي قبلی وارده به طرح براي  ین ترتیب تا کلیه دپارتمانگیرد و به هم  در دستور کار جستجو قرار نمیE جستجو نشوند رابطه Aرابطه 
شود، باید هم  بنابراین هر بار که دپارتمان جدیدي وارد طرح می. گیرد  مورد بررسی قرار نمیI مورد جستجو قرار نگیرند رابطه Eرابطه 
  ... مورد بررسی قرار گیرند و  Aبا رابطه ها  قبلی

  ها به طرح استقرار بترتیب از چپ براست کدام است؟   ورود دپارتمانباتوجه به اطلاعات زیر ترتیب -88 .28

  
  دپارتمان  1  2  3  4  5  6  7
  مساحت  12  8  6  12  8  12  12

1 (5-6-7-2-1-4-3  2 (5-6-7-2-4-1-3  3 (5-6-2-1-4-7-3  4 (5-6-2-4-1-7-3 

   صحیح است1گزینه   : حل
   )ها گزینه(باشد  می 6 بوده، دپارتمان دوم هم 5دپارتمان اول 

 بررسی E را با 5 بررسی کنیم، سپس A را با 6 بررسی کنیم سپس A را با 5 بوده است لذا کافی است 7,2هاي  دپارتمان از بین دپارتمان
شوند   حذف می4 و 3 بوده و دو گزینه 7باشد لذا بعدي دپارتمان   می7کنیم که دپارتمان   بررسی میE را با 6کرده، چون وجود ندارد حال 

 بررسی گردند چون A با رابطه 2 و 7 و 6 و 5شود حال باید مجدداً از ابتدا بترتیب   وارد می2 دپارتمان 7، بعد از 2 و 1هاي  گزینهحال در 
 TCR دارد لذا باید E رابطه 4 و 1هاي   با دپارتمان2 مورد بررسی قرار گیرند که دپارتمان E با رابطه 2 و 7 و 6 و 5وجود ندارد و بترتیب 

 با هم برابر بوده لذا به 4 و 1و مساحت دو دپارتمان  است  این دو دپارتمان برابرTCR را بررسی کرده از آنجائیکه 4 و 1هاي   ماندپارت
  .  صحیح است1شود و بنابراین گزینه   انتخاب می1دپارتمان شماره ترتیب 

=  (TCR) 
  هردپارتمان
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

هاي  گیرد براي استقرار دپارتمان ار هم در مرکز طرح استقرار قرار میبندي و تعیین ابعاد در کن  ابتدا دو دپارتمان اول بعد از مقیاس:IIفاز 
  شود  بعدي از دو معیار زیر استفاده می

    (BL)طول مرز مشترك  -1
   (PR) نرخ مرغوبیت محل  -2

 b,a ناحیه تر باشد بطور مثال اگر دو محلی براي دپارتمان سوم مناسب است که هر دو معیار فوق براي آن محل از هر محل دیگري مناسب
  . گیرند مورد بررسی قرار می

  :  انتخاب خواهد شد کهaدر صورتی محل 
a b

a b

BL BL
PR PR

≥
 ≥

 

  : چنانچه حالت زیر رخ دهد
b

a b

BLa BL
PR PR

>
<

a    یا    b

a b

BL BL
PR PR

<
>

 

 که در C جدیدي بین آن بدست نیاید ولی محلی پیدا شود مثل کند بطوریکه رابطه هاي قبلی وارده به طرح را طوري جابجا می دپارتمان
  : آن رابطه زیر برقرار باشد

c a b

c a b

PR PR ,RP
BL BL ,BL

>
>

 

   مناسب است؟ 4 محل انتخاب شده براي استقرار دپارتمان 4براساس روش کورلپ کدام یک از  -84 .29
3 2 5A 4 E 4 I 4' o 1 U 0 x 4= = = = = = −  

1 (D  
2 (C  
3 (B  
4 (A 

    
  

  صحیح است  4گزینه   : حل
A,B C,D
2 1

BL BL>  

1

A A
3

A
1

B B
2

I/PR 4 PR I A
A\

PR 4 64 68

I/PR 4 PR I E 4 16 70
E\

= ⇒ = +

= + =

= ⇒ = + = + =

 

   بیشتر است Aبنابراین مرغوبیت ناحیه 
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  . تر است  دهد یعنی هرچه امتیاز کمتر باشد طرح مناسب کند و معنی هزینه می  کورلپ امتیاز را یک طرفه محاسبه می:IIIفاز 
  
  

                                                                       ×                
n n

i 1 j 1

1
2

i j
= =

=

≠

   امتیاز طرح∑∑

ها بهم خورده و امتیاز  ها تغییر کرده و همسایگی مانتم شکل دپاریر مقیاس را تغییر دهگکورلپ نسبت به مقیاس حساس است ا  : نكته
کند در   وپس از اجرا از استفاده کنند سوال مبنی بر تغییر مقیاس میاي است کند از آنجائیکه این برنامه محاوره آن تغییر می

  . تغییر دهد امتیاز تغییر خواهد کردرا صورتی که استفاده کننده مقیاس 

  امتیاز یا نمره طرح استقرار زیر براساس روش کورلپ چقدر است؟  .30
1 (4  
2 (6 

3 (11  
4 (18  

  

  

  
  

14 11 11
14 12 12

  

  
  حیح است  ص2گزینه   : حل

  
11                      12      A× 0                                  13          U×0 
                          13     A×0                  12                                                13→14      A×1=6 
                          14      U×0                                    14           E×0 

  

  ) جانمايي انفرادي(هاي رياضي در طرح استقرار  مدل
ها هدف یافتن محل یک وسیله در بین تعدادي وسایل موجود بوده وقتی بین وسیله جدید و وسایل موجود روابطی موجود  در این مدل

  . شود د و وسیله موجود به یکی از سه شکل زیر فرض میفاصله بین وسیله جدی. باشد باشد می
AB A B A Bd x x y y= − +   ی  فاصله بصورت شکسته خط−

2 2
AB A B A Bd (x x ) (y y )= − +    فاصله بصورت مورب یااقلیدسی −

2 2
AB A B A Bd (x x ) (y y )= − +   اصله بصورت مجذور موربف −

  : اي داریم در فرض فاصله بصورت شکسته خطی یا پله

[ ]
m

i i i
i 1

Min Z w | x a | | y b |
=

= − + −∑  

 i,jپارتمان رابطه بین دو د
 براي 1 تا 6براساس مقادیر 

A تا X 

فاصله بین دیواره دو 
   j,Iدپارتمان 
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

m m

i i i i
i 1 i 1

Min Z Min w | x a | Min w | y b |
= =

= − + −∑ ∑  

y,xصورت  در این. تواند مجزا از هم صورت گیرد سازي می باشند لذا عملیات حداقل  دو راستاي مستقل از هم می*x  اي که رابطه
m

i i
i 1

w | x a |
=

i(باشد  هاي وسایل وجود میib هم میانه y*هاي وسایل موجود بود و بطر یق مشابه iaکند میانه   میmin را ∑− ib ,a 

 هاي وسایل موجود ibروي یکی از y*هاي وسایل موجود و iaبرروي یکی از x*بعبارت دیگر ) باشند  وسایل و موجود میy,xمختصات 
  . گردد منطبق می

  . مشاهدات مرتب شده در طرفین آن قرار دارد% 50میانه شاخص آماري است که   : نكته

*  : نكته *x , y سطح باشدتواند یک نقطه یا یک خط یا یک  یاي یا مختصاتی م شکسته خطی یا پله در فرض فاصله بصورت .  

 قرار (10 , 10) , (8,5) , (2,2) , (4,4)هاي  کنند در مکان  کارگاه که قطعه مشابهی را با حجم تولید یکسان تولید می5در یک کارخانه  .31
ها بـه محـل     xگردند سپس از طریق یک نوار نقاله به موازات محور             میها به یک انبار مرکزي منتقل         دارند قطعات تولیدي این کارگاه    

یابد در صورتی که کل هزینه جابجایی از هر کارگاه به انبار مرکـزي   تواند باشد انتقال می  میx=20بارگیري کارخانه که هر نقطه روي      
گیـري شـوند      اي انـدازه    هـا پلـه     در صورتی که فاصله   در نظر گرفته شود      12 باشد و هزینه هر متر نوار نقاله         10به ازاء واحد مسافت     

  باشد؟  مختصات مکان بهینه کجا می
1 ((5,5)  2 ((8,5)  3 ((8,10)  4 ((10,5) 

  .  صحیح است2گزینه   : حل
5

i i
i 1

Min Z 10 | x a | | y b | 12 | x 20 |
=

= − + − + −∑  

[ ]Z 10 10 3 3 6 2 12 | 5 20 | 420= + + + + + −   1 گزینه =
[ ] *Z 10 7 6 0 9 5 12 | 8 20 | 414= + + + + + −   2 گزینه =
[ ]Z 10 2 5 5 14 10 12 | 8 10 | 504= + + + + + −   3 گزینه =
[ ]Z 10 5 8 2 11 7 12 |10 20 | 450= + + + + + −   4 گزینه =

حداث گردد و با فرض اینکه حمـل         مستقرند قرار است ماشین جدیدي در این کارگاه ا         4pتا  1p ماشین در نقاط     4در کارگاهی    -87 .32
 ارتباط بین   هاي موجود منطبق نگردد؟ میزان      تواند برروي ماشین    لتی مکان بهینه می   ه حا شد در چ  اي با   ها در این کارگاه بصورت پله       

)اي موجود را ه ماشین جدید و ماشین )ii 1, 2,3.4,..., w=فرض کنید  .  
  موقعی که مکان بهینه پاره خط باشد) 2  موقعی که مکان بهینه نقطه نباشد ) 1
  . باشد پذیر نمی  چنین حالتی امکان)4  موقعی که مکان بهینه یک سطح باشد ) 3

  .  صحیح است1گزینه   : حل
هاي موجود قرار بگیرد ولی در حالتی که جواب یک خط یا  باشد این نقطه ممکن است روي یکی از ماشین هنگامی که مکان بهینه نقطه می

  . توان از نقطه ماشین موجود فاصله گرفت سطح باشد می
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…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

  : بع هدف بصورت زیر استدر فرض فاصله بصورت مجذور مورب تا
m

2 2
i i i

i 1
Min Z w (x a ) (y b )

=

 = − + − ∑  

*در این حالت  *x , yگردند  همواره یک نقطه بوده و بصورت زیر حاصل می :  
m

i i
* i 1

m

i
i 1

a w
z 0 x
x

w

=

=

∂
= ⇒ =

∂

∑

∑
 

m

i i
* i 1

m

i
i 1

b w
Z 0 y
y

w

=

=

∂
= ⇒ =

∂

∑

∑
 

*بعبارت دیگر  *y ,xباشند یل موجود می میانگین وزنی نقاط وسا .  
خواهد یک مرکز جدید توزیع مرکزي بـه   کند این شرکت می تامین کننده مواد خریداري می   4شرکتی مواد مورد نیاز خود را از         -89 .33

 متـري بـا     5هـاي     تامین کنندگان مواد رادر کـامیون     . ها به مراکز فروش مختلف احداث کند        بندي مواد قبل از حمل آن       منظور بسته 
 بـوده و تعـداد    D(50,30) , C(25 , 60) , B(10,50) , A(20,20) تامین کننده بترتیب 4کنند محل  کیلوگرم حمل می 60000ظرفیت 

cجابجایی سالانه به مرکز توزیع بترتیب        B Aw 135,w 105 , w 75= = Dw و   = اگر مسیرهاي حمل و نقـل بصـورت        .  است =60
  مختصات پیشنهادي براي مکان مرکز توزیع جدید کدام است؟ . رض شوندمجذور فاصله اقلیدسی ف

1 ((25.6 , 43.3)    2 ((23.8 , 44.4)  

3 ((22.7 , 53 , 8)   4 ((28.7 , 73 .3) 

  .  صحیح است2گزینه   : حل
75 20 105 10 135 25 60 50x 23.8

75 105 135 60
× + × + × + ×

= =
+ + +

 

ها بصورت مجذور فاصله مستقیم       فاصله. گیردها قرار       سه ماشین در کارگاهی موجود است قرار است یک ماشین جدید بین آن             -85 .34
 و (0,5) و (0,0)هـاي    هاي موجود در مکان باشد و محل استقرار ماشین  می(7.5 , 3)محل بهینه ماشین جدید . شود در نظر گرفته می

قـرار  )0و0(در محـل     چند برابر وزن ارتباطی ماشینی است که         داردقرار   )5و10( که در محل      است نسبت وزن ارتباطی ماشین     (5,10)
  .  است1ها برابر   است؟ فرض کنید مجموع وزنچقدر و دارد 

1 (6  2 (2  3 (3  4 (4  
ip   (0,0)         (0,5)        (5,10)  
iw   1w              2w            3w  
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

3بدنبال 

1

w
w

1داریم  . باشیم می 2 3w w w 1+ + =  

* 1 2 3
3

1 2 3

0 w 0 w 5 wx 3 w 0.6
w w w

× + × + ×
= = ⇒ =

+ +
x 

* 1 2
2 2

0 w 5w 10(0.6)y 7.5 1.5 5w w 0.3
1

× + +
= = ⇒ = ⇒ =  

3
1 2 3

1

ww 1 (w w ) 0.1 6
w

= − + = ⇒ =  

  :  زیر استدر فرض فاصله بصورت مورب یامستقیم یااقلیدسی تابع هدف بصورت
m

2 2
i i i

i 1
Min z w (x a ) (y b )

=

= − + −∑  

* و مساوي صفر قرار دادن نتایج y,x نسبت به Zگیري از  با مشتق *y ,xگیري داراي  دهد زیرا جملات حاصله پس از مشتق اي رانتیجه نمی
راحتر آن است که یا از طریق ترسیم یا از طریق محاسبه باشند لذا در این حالت  ها تعریف نشده میy,x بوده که براي بعضی از y,xمقادیر 

Zةاي پیشنهادي به جواب مطلوب رسید  به ازاء گزینه .  
  : یکسان باشندiwنکاتی از فرض فاصله بصورت اقلیدسی وقتی 

 در این صورت اگر بخواهیم ماشین پنجمی را  ماشین یک چهار ضلعی محدب عبور داد4 ماشین موجود باشند و بتوان از این 4 اگر -1
  . باشد  ضلعی می4احداث کنیم محل احداث محل تقاطع قطرهاي این 

  
در این صورت محل . گیرد  قرار می ها یک مثلث عبور داد و چهارمی در داخل مثلث تاي آن  وسیله موجود باشند و بتوان از سه4 اگر -2

  . باشد ارم که در داخل مثلث قرار دارد، میاحداث ماشین جدید پنجم روي ماشین چه

  
اگر بخواهیم وسیله جدید چهارمی احداث کنیم مکان این وسیله محل . اده باشندله در سه راس یک مثلث با زوایاي حـ اگر سه وسی3

  ) مرکز ثقل این مثلث. (باشد سازهاي زوایاي این مثلث می برخود و نیم
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  : يادداشت
…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 قرار داشته باشند و بخواهیم مکان ماشین جدید چهارمی رادر 120 مثلث با یک زاویه منفرجه کمتر از اگر سه وسیله در سه راس یک -
اي درداخل مثلث بوده که اگر از آن نقطه به رئوس مثلث وصل کنیم  مکان بهینه ماشین جدید نقطه. بین این سه وسیله بدست آوریم

  .  باشد120زوایاي بین خطوط رسم شده 

  
 قرار داشته باشند مکان احداث ماشین جدید چهارم 120اگر سه وسیله در سه راس یک مثلث با یک زاویه منفرجه بزرگتر یا مساوي  -

  . باشد روي رأس منفرجه و برروي ماشین موجود در روي راس منفرجه می

  
  : در کارگاهی مختصات مکانی شش ماشین موجود بشرح زیر است -87 .35

A=(1,1)    B=(3,1)    e=(3,1)     D=(1,3)     E=(3,3)     F=(5,3) 

هاي موجود ارتباطات یکسانی دارد استقرار دهیم مکان مختصاتی بهینه استقرار ماشین              اگر بخواهیم ماشین جدیدي را که با ماشین         
  ) شود گیري می ساخت به روش مستقیم اندازه(جدید را بدست آورید 

  
1 ((3,2)  2 ((2,2)  3 ((4,2)   4 ((3,3) 

  .  صحیح است1گزینه   : حل

  
ها بترتیب   و ارتباط ماشین جدید با آن(a<b) قرار داشته باشند  (a,a) ,  (a,b) ,  (b,a) ,  (b,b)اگر چهار ماشین موجود دو نقاط  -87 .36

2w 1 وw 1 وw 2 وw باشد محل ماشین جدید را با فرض فاصله بصورت اقلیدسی مشخص کنید؟   

1 (3x y (a b)
2

= = +    2 (a bx y
2 2

= =  

3 (a bx y
2
+

= =    4 (b ax y
2 2

= =  
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…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………… 

 .  صحیح است3گزینه   : حل
  

اند لذا مرکز ثقل مستطیل   بطور متقارن توزیع شدهwهاي  وزن
  . جواب است

  
* * a bx y

2
+

= =  

  ترازهاي هم خطوط و منحني

  خط يا منحني همترازف يتعر
  . باشند  یکسانی میz هندسی نقاطی که داراي  مکان

*گاهی اوقات احداث ماشین جدید در مکان  *y ,xبطور مثال محل احداث . باشد پذیر نمی  محاسبه شده بدلیل مشکلات جغرافیایی امکان
*ا در داخل یک پارك بنابراین لازم است تا از نقطه نشانی درنزدیک یک بیمارستان ی ایستگاه آتش *y ,x کمی دور شویم با دور شدن از

* *z, y ,xتوان   یابد ومی  افزایش میy,x هایی را یافت که داراي z تراز گویند از بهم وصل کردن این  هاي یکسانی باشند این نقاط رانقاط هم
تراز بهم وصل شده بصورت یک منحنی بسته بوده که  گردد که در فرض فاصله بصورت اقلیدسی شکل این نقاط هم لی حادث مینقاط شک

هاي همتراز بصورت دایره خواهد  البته اگر تعداد وسایل موجود یک فرض شود در این صورت شکل منحنی. کند از شکل خاص پیروي نمی
  . بود

2 2
1 1 1
2

2 2
1 1

1

z w (x a ) (y b )

z (x a ) (y b )
w

= − + −

 
= − + − 

 

 

1اي به مرکز  دایره 1a ,b و شعاع
1

z
w

  . باشد می

*ها را  باشند را که مرکز آن هاي همتراز بصورت دوائر متحدالمرکزي می در فرض فاصله بصورت مجذور مورب شکل منحنی *x , y) نقطه
اي بوده که نحوه رسم آن  صله بصورت شکسته خطی شکل خطوط همتراز بصورت خط شکسته بستهدر فرض فا. دهد تشکیل می) بهینه

  : بصورت زیر است
qخطوط عمودي را .  ابتدا از نقاط وسایل موجود خطوط عمود برهمی را رسم کنید-1 2 1C ,....,C ,C و خطوط افقی را p 2 1d ....,d ,d 

  . بنامید
jC را برابر مجموع iw هایی قرار دهید که روي خطjاند و به همین ترتیب  ام قرار گرفتهid را برابر مجموع iw هایی قرار دهید که روي

در این حالت . اند ام قرار گرفتهiخط
p q

i 1 j 1
di cj

= =

=∑   . باشد  می∑

  . گذاري کنید شوند این نواحی را بصورت زیر اسم  از برخورد خطوط عمودي و افقی نواحی مختلفی ایجاد می-2
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  :  سپس محاسبات زیر را انجام دهید-3

q pm m

i j i i
i 1 j i i 1 i 1

1 1 1 1

2 1 2 2 1 2

j j 1 j i i 1 i

M w C N w d

M M 2C N N 2d
M M 2C N N 2d

M M 2C N N 2d

= = = =

− −

= − = − = − = −

= + = +
= + = +

= + = +

∑ ∑ ∑ ∑ 

 

 

 

  . گذرد را بصورت زیر محاسبه کنید ن ناحیه می از نواحی بدست آمده شیب خط همترازي که از آi , j براي هر ناحیه -4
j

j,i
i

M
Slope

N
= −  

  . توان این خطوط همتراز را رسم کرد حال از هر نقطه غیر از نقاط بهینه می

*براي اطلاعات زیر  -85 .37 *x , yاي بدست آورید را از طریق رسم خطوط همتراز با فرض فاصله بصورت پله :  
  ماشین  1  2  3  4

  مختصات  4.2  8.5  11.8  13.2
2  4  4  2  iw  

 

NEWEST
Typewritten text
w   w   w   .   i   e   u   n   .   i   r
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  ريزي واحدهاي صنعتي طرح

 

٤٣  

  : يادداشت
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………………………………………………………………………………………………………… 

1
1

2
2

3
3

4

M 12
N 12

M 12 2(2) 8
N 12 2(4) 4

M 8 2(4) 0
N 4 2(4) 4

M 0 2(4) 8
N 4 2(4) 12

M 12

= −
= −

= − + = −
= − + = −

= − + =
= − + =

= + =
= + =

=




 

[ ]* *x 8 /11 y s= =  

*توان  ها از منفی به مثبت یا از منفی به صفر میiNها و jMبا تغییرات   : نكته *y ,xرا بدون رسم بدست آورید  . 

 . باشد  یک بازه میx*ها صفر موجود باشد jMهرگاه در بین   : نكته

  . باشد  یک بازه میy*ها صفر موجود باشد iNاه در بین گهر   : نكته

jهرگاه    1 jM 0 , M 0+ >   . یک نقطه استx* باشد >

iهرگاه    1 iN 0 , N 0+ >   .  یک نقطه استy* باشد >

  باتوجه به شکل مکان وسیله جدید در کجا قرار دارد؟  -85 .38
1 (x=5      y=4 

2 (x=6   y=2 

3 (5 x 6 y 4≤ ≤ = 

4(5 x 6 2 y 4≤ ≤ ≤ ≤ 

  

  
  

  .  صحیح است3گزینه   : حل

1 1

2 2
* *

M 12 N 12
M 12 2(2) 8 N 12 2(2) 8
M 8 2(4) 0 N 8 2(6) 4

5 x 6 y 4

= − = −
= − + = − = − + = −
= − + = = − + =

≤ ≤ =

 
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