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كننده با استفاده از روشي براي حل مساله بارگيري پالت توزيع

 ريزي پويابرنامه

 1هاتفي محمدعلي

 چكيده

هاي وزني متفاوت ها( با ارزشهاي مختلف )جعبهاي از مستطيلكننده، زيرمجموعهبارگيري پالت توزيع در مساله

هاي چيده وري كه مجموع ارزش وزني جعبهطشكل )پالت( چيده شوند مدنظراست، بهكه روي يك فضاي مستطيل

آمده، در قالب تابع هدف دوم مساله، مدنظر دستتر شدن طرح چيدمان بهچنين براي كاربرديشده، بيشينه شود. هم

. مقاله حاضر روشي را براي حل اين مساله ارائه در كنار يكديگر چيده شوند نوعهاي همجاي ممكن جعبهاست كه تا 

طوري كه در هر ريزي پويا است. اين روش شامل كالبدي حلقوي است بهكارگيري برنامهاي جديد در بهدهدهد كه ايمي

دهد كه روش پيشنهادي، شده نشان مياي انجامشود. تحليل مقايسهدور از فرايند الگوريتم، بخشي از پالت، چيده مي

هاي موجود قرار دارد. روشر موقعيت بهتري نسبت بهتر از ارزش وزني چيدمان باشد، ددر شرايطي كه زمان حل، مهم

، روش پيشنهادي نسبت در كنار يكديگر نوعهاي همجعبهدهند كه از نظر چيدمان شده نشان ميهاي حل چنين مثالهم

 هاي موجود، بهتر است.روشبه

 يزي پوياركننده، برنامهمسائل برش و چيدمان، مساله بارگيري پالت توزيع:  كلمات كليدي

A Technique for Solving Distributor’s Pallet Loading 

Problem (DPLP), Using Dynamic Programming 

M.A. Hatefi 

ABSTRACT 

The Distributor’s Pallet Loading Problem consists of packing a fixed rectangular space (so-called pallet) 

with a subset of smaller rectangular shapes (so-called pieces) of different dimensions, which have different 

utility values, in such a way as to maximize the sum of the utility values of the packed pieces. Moreover,  as 

the further objective function; it requires to as possible pack identical pieces as side by side, by means of 

applicability of the packing patterns. The present paper introduces a technique to solve the problem, in the 

way that includes a new idea to apply the dynamic programming and, as a matter of the second objective 

function. In each round of the proposed packing procedure loop, a part of pallet space is packed. The 

experimental results show that the proposed technique is better than the present methods in the state-of-the 

art, one the one hand, if solving time were better than packing value, on the other hand, as for packing 

identical pieces as side by side. 

KEY WORDS : Cutting & Packing (C&P) problems, Distributor’s Pallet Loading Problem (DPLP), 

Dynamic programming 
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  مقدمه -1

از چيدمان  عبارتند 1 [7](C&P) نمسائل برش و چيدما

سازي اي از قطعات در فضاهاي چيدمان با هدف كمينهمجموعه

آمده، طرح چيدمان دستنشده. به چيدمان بهفضاي استفاده

بعدي مانند برش ميله، يك تواند( مي1) شکل طبقگويند كه مي

و يا مانند  [17] نند برش تخته شيشه، دوبعدي باشد، ما[2] شدبا

 .[12] بعدي باشدبارگيري كانتينر، سه

 
 (ج)

        
 )ب(                                  )الف(

 بعدي( سه3بعدي، )ب( دوبعدي و )طرح چيدمان )الف( يك :(1) شكل

 2(DPLPكننده )مسائل بارگيري پالت توزيعمقاله حاضر به 

هاي اي از جعبهاست كه در آن مجموعه مربوط [11]

ارتفاع و با طول، عرض و ارزش  وزني شکل هممستطيل

آنجا كه چيدمان ز . ا[5]ودشمختلف، روي يك پالت چيده مي

طرح( انجام هاي مشابه )همصورت لايهها روي پالت، بهجعبه

اين در عمل اين مساله دوبعدي بوده و شامل شود، بنابرمي

شکل در يك اي از قطعات مختلف مستطيلچيدمان مجموعه

شکل است؛ به همين علت گاهي به آن، مساله فضاي مستطيل

شود. مشابه اغلب گفته مي نيز 3 [18](RPPچيدمان مستطيل )

و با زمان  NPنيز در عمل از نوع مسائل  C&P ،DPLPمسائل 

با استفاده  DPLPسازي در مبحث الگو .[13] استحل نمايي 

ريزي رياضي، كارهاي معدودي در ادبيات مطلق از برنامه

ميلادي هستند.  81موضوع وجود دارند كه اغلب متعلق به دهه 

اي از دكارتي شامل مجموعهاي در فض [1] جعروش مر

پوشاني قطعات است. در مرجع هاي جلوگيري از هممحدوديت

را مدنظر قرارداده و عيوب آن را  [1]فين، روش مرجع ، مول[6]

 ،[1] نيز مانند روش مرجع [15]مرتفع ساختند. روش مرجع 

نمايد. روش بوده و از تعداد كمتري محدوديت استفاده مي

مجموعه تركيبات خطي ارائه شده توسط مبني بر  [16] مرجع

هاي اي از رشتهبوده كه شامل چيدن مجموعه [4] مرجع

، DPLPسازي و حل براي الگوعرض، در كنار هم است. هم

هاي اخير ارائه شده است. هاي ابتکاري مختلفي در سالروش

 متشکل از چهار قطعه ن بلوكي، طرح چيدما[13] در روش مرجع

در  عنوان كليد اصلي چيدمان فضا مدنظر قرار گرفته است.به

ريزي امههاي چهارتايي، از برناين روش پس از تعريف بلوك

شود و رياضي براي توليد طرح نهايي چيدمان، استفاده مي

، [11] است. در مرجعبنابراين كيفيت نتايج حل، قابل توجه 

روشي مبني بر الگوريتم ژنتيك براي حل مساله مطرح شده 

جستجوي تبو  نيز از الگوريتم [14]چنين در مرجع است. هم

 براي حل مساله استفاده شده است. 

 مساله  تعريف -2

شکل )كه از اين پس آن را پالت يك فضاي چيدمان مستطيل

طوري را درنظر گرفته به Wو عرض Lطولناميم( بهمي

WLكه  اي از انواع قطعات مختلف چنين مجموعهباشد. هم

ناميم( را درنظر جعبه ميشکل )كه از اين پس آنها را مستطيل

)i),,1طوري كه جعبه نوعگرفته به mi  داراي طولil ،

iiاست كه در آن ivو ارزش وزني iwعرض wl   .است

ها با هم برابر بوده و اثري در عبهگفتني است كه ارتفاع ج

الگوسازي و حل مساله ندارد. هدف اصلي مساله عبارتست از؛ 

طوري كه اي روي پالت، بهچيدمان هر تعداد از هر نوع جعبه

 شده، بيشينه شود. اينهاي چيدهمجموع ارزش وزني جعبه

چنين، در طرح چيدمان نهايي، ممکن مساله دوبعدي است. هم

دفعات چيده نوع جعبه چيده نشده يا از يك نوع به است از يك

است. اين  4شده باشد، به همين دليل مساله از نوع نامحدود

است يعني هر قطعه يك ارزش وزني دارد  5مساله از نوع وزين

كه اين ارزش وزني ممکن است مساحت آن باشد. مساله 

ROBبا كد ،[7] هافشناسي ديکحاضر، طبق نوع ///2 

شناسي واشر چنين اين مساله بر طبق نوعهمشود. شناخته مي

ك مساله دوبعدي از نوع قرارگيري ي عنوان، به[11]همکاران و 

يکي از  شود.شناخته مي 6(SLOPPدر فضاي چيدمان بزرگ )

نمايد، تر شدن طرح چيدمان كمك ميموضوعاتي كه به كاربردي

ه اين مفهوم كه بهتر است پراكنده نبودن طرح چيدمان است، ب

نوع در كنار يکديگر چيده شوند. اين موضوع تابع هاي همجعبه

اي از طرح چيدمان ( نمونه2) شکل هدف دوم مساله است. در

است كه در آن قطعات يك،  نشان داده شدهتقريباً غيرپراكنده 

 اند.طور پراكنده چيده شدهدو و سه به

 
 طرح چيدمان تقريباً غيرپراكنده :(2) شكل



 1931تان زمس / 2شماره /  چهل و چهارسال  مهندسي مکانيک / ميركبير/ا 
 

129 

 مساله حلو  الگوسازي -3

شکل با ابعاد شامل تعدادي فضاي مستطيل، Eمجموعه

طوري كه در مورد هر مستطيل مختلف را درنظر گرفته به

Wو عرض Lطولمفروض به رابطه ،WL   برقرار

الت توزيع كننده، طي فرايند باشد. حل مساله بارگيري پ

 شود. مي انجام (3) شکل شده دردادهنشان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الگوريتم حل مساله در يك نگاه :(3) شكل

( توليد Iبدنه اصلي فرايند حل، شامل سه فاز است: )

ناميم، اختصار آنها را طرح پايه ميمان پايه كه بههاي چيدطرح

(IIچيدن طرح )هاي پايه در فضايي مستطيل( شکل وIII تجزيه )

اي از فضاهاي ( به مجموعهIIمانده چيدمان فاز )فضاي باقي

آيد، حل ( برمي3) شکلطور كه از شکل جديد. همانمستطيل

شده مساله شامل فرايندي حلقوي است كه در آن سه فاز گفته

شوند. فرايند حلقوي تا زماني كه مدام تا توقف فرايند، تکرار مي

. در شودبراي چيدمان موجود نباشد تکرار مي هيچ مستطيلي

( از IIIبعدي و در فاز )پشتي يك( از مساله كولهII( و )I) فازهاي

پشتي، شود. در حل مساله كولهميريزي پويا استفاده برنامه

ريزي  پوياي معادله برنامه در قالب ،[8]مفيد استفاده از اعداد 

گرفتن رويکرد فوق در شود. با درنظربدون مرحله، پيشنهاد مي

هاي الگوسازي مساله، روش حل پيشنهادي، در گروه روش

 شود.بندي ميريزي رياضي دستهتركيبي ابتکاري و برنامه

 هاي پايه(: توليد طرحIفاز ) -3-1

، با طول، 7جنسهاي پايه هماي از طرحدر اينجا مجموعه

شوند. منظور از عرض و ارزش  وزني  مشخص، توليد مي

پايه، فقط شامل يك نوع  جنس بودن، اين است كه هر طرحهم

پايه  سه نوع طرح جعبه، m ازاي هر يك ازجعبه باشد. در كل، به

فرض نماييد قرار است براي چيدمان در شود. اكنون توليد مي

Wو عرض Lطولشکل مفروضي بهفضاي مستطيل  يك ،

توليد شود. توضيحات لازم  iپايه از جنس قطعه شماره طرح

پايه،  درباره خصوصيات و چگونگي توليد هر يك سه نوع طرح

 ارائه شده است. در ادامه

صورت پايه، تمام قطعات به : در اين طرحجهتطرح پايه تك

شککل  شوند. در فقط عمودي و يا فقط افقي در كنار هم چيده مي

پايکه عمکودي    شود. طرحپايه افقي ديده مي اي از طرح(، نمونه4)

طور فاوت كه در آن، قطعات بهنيز مشابه اين شکل است با اين ت

  .شوندعمودي در كنار هم چيده مي

 

 جهت افقي تك طرح پايه :(4)شكل 

را  iاز جنس قطعه جهت افقيپايه تك ، طرح(3)تا  (1)روابط 

عبارتست از تعداد قطعه  iyنمايند. در اين روابط، ميتوليد 

شود. حل بهينه عبارتست از: كه در طرح پايه، چيده مي iنوع

 ii lLy . توان گفت؛ عرض طرح پايه برابر بنابراين مي

iwطول آن برابر ، ii lLl   و ارزش وزني آن، برابر با

 ii lLv  جهت خواهد شد. روابط توليد طرح پايه تك

است با اين تفاوت كه  (3)تا  (1)عمودي نيز مشابه روابط 

Wywصورتبه (2)محدوديت  ii
 نمايد.مي تغيير 

(1) 
ii yv   Max 

(2) Lyl ii
  St 

(3) 
iy    Integer  

 شروع

 هاي پايهتوليد طرح

 Eفضاي اصلي چيدمان در مجموعه قرار دادن

جداسازي دلخواه يك مستطيل از 

 براي چيدمان Eمجموعه 

 چيدمان تركيب كسب بهترين

 در مستطيل منتخب هاي پايهطرح

اي از مجموعه مانده چيدمان بهتجزيه فضاي باقي
 Eمجموعه ها و افزودن آنها به مستطيل

چيدمان آيا 

 است؟ميسر 

 Eمجموعه
 تهي است؟

 خاتمه

 بله

 خير

 بله

 خير
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در اين نوع، قطعات با دو جهت در كنکار  : جهتطرح پايه دو

 شود. ي( ديده م5)شکل شوند كه نمونه آن در هم چيده مي

 

 جهتطرح پايه دو :(5)شكل 

شود كه چند جهت، به اين صورت تشکيل ميطرح پايه دو

قطعه افقي روي هم،  hطور عمودي و چند ستون شاملقطعه به

شکل عرض فضاي تهي مستطيل شوند كهطوري چيده ميبه

(، از عرض قطعه، كمتر شود 5)شکل طبق  ايجادشده،

iiiيعني wlwh . چنين ارتفاع چيدمان قطعات افقي هم

ii روي هم نبايد از طول قطعه، كمتر شود يعني lwh  در .

iiشرايطي كه نسبت  متغير تصميم است. در hاينجا wl عدد  /

آيد شده، پديد ميشکل گفتهصحيحي نباشد، فضاي تهي مستطيل

(( كه طبق الگوريتم نهايي 5)شکل چين در )فضاي خط

حل  شود. باافزوده مي Eپيشنهادي، اين فضا به مجموعه

ايجاد  iطرح پايه دوجهت از جنس قطعه (1)تا  (4)مساله 

 iعبارتند از تعداد قطعه نوع iyو ixشود. در اين روابط،مي

پايه، چيده  صورت عمودي و افقي در طرحترتيب بهكه به

پايه، برابر  شوند. در حل نهايي مساله، عرض طرحمي

iiii، طول آن برابر باiwhبا yhlxw  و ارزش  )/(

)(وزني آن، معادل iii yxv  .خواهد شد 

(4) )( iii yxv   Max 

(5) Lyhlxw iiii
 )(  St 

(6)   hwl ii    

(7)   1 hwl ii   

(1) h , ix , iy    Integer  

  

پايکه برگرفتکه از رويککرد     اين نکوع طکرح  بلوكي: طرح پايه 

(، دو نکوع دارد. در  6)شککل  هکاي  و طبق نمونهاست  [13] مرجع

هايي يککديگر را پوشک    شکل بلوكپايه، قطعات به اين نوع طرح

iiدهند. عرض اين طرح پايه برابر است با مي whl   كه در

مقداري ثابت بوده و عبارتست از تعکداد قطعکاتي كکه در     hآن،

 شکوند. در طکرح  صورت افقي روي هم انباشته ميهر ستون، به

برابکر بکا يکك اسکت. طکرح پايکه        hپايه بلوكي نوع يك، همکواره 

iiكه عبارت شوداستفاده مي طيبه شردو  بلوكي نوع wl عدد  /

صحيحي نباشد و با اين شرايط،  1 ii wlh   .خواهد بکود

 ( مشکخص اسکت، طکرح   6)شکل طور كه در قسمت )ب( از همان

پايککه  پايککه بلککوكي نککوع دو، از روي هککم قککرار گککرفتن دو طککرح 

 آيد.يدست مدوجهت به

 

 طرح پايه بلوكي )الف( نوع يك و )ب( نوع دو :(6)شكل 

 iبلوكي نوع دو از جنس قطعه پايه ، طرح(14)تا  (8)روابط 

پايه بلوكي نوع يك نيز  نمايد. مساله توليدكننده طرحرا توليد مي

هاي است با اين تفاوت كه جهت محدوديتمشابه همين روابط 

 شود. در روابط ا يك ميبرابر ب hشده، معکوس (13)و  (12)

، تعداد قطعات عمودي و افقي يبترتبه iyو ix،(14)تا  (8)

تعداد قطعات عمودي  يبترتبه itو izپايه و قسمت پاييني طرح

پايه قسمت  براي مثال، در طرح و افقي قسمت بالايي آن هستند.

و  4، 4، 3ترتيب برابرند با به itو ix،iy،iz(، 6)شکل )ب( از 

پايه  يك مقدار ثابت است كه براي طرح h. توجه نماييد كه2

براي طرح پايه بلوكي نوع دو،  ويك بلوكي نوع يك برابر با 

برابر با  1ii wl ( مشخص 6)شکل طور كه در است. همان

پايه بلوكي، دو نوع فضاي تهي  است، در ساختار چيدمان طرح

شکل يکي در مركز ساختار و يکي در گوشه آن، ممکن مستطيل

 شوند. افزوده مي Eاست پديد آيد كه اين موارد به مجموعه

(8) )( iiiii tzyxv   Max 

(11) Lyhlxw iiii
 )(  St 

(11) Lthlzw iiii
 )(   

(12) 
iiii yhlzw  )(   

(13) 
iiii thlxw  )(   

(14) 
ix , iy , iz , it    Integer  
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 هاي پايهطرح چيدمان(: IIفاز ) -3-2

توان (، ميIپايه توليدشده در فاز ) هايبا داشتن طرح

بهترين تركيب چيدمان آنها را در فضاي چيدمان منتخب، 

تا  (15)پشتي كولهدست آورد. اين موضوع به كمك مساله به

است كه هدف آن عبارت است از رسيدن به  پذيرامکان (17)

شده در فضاي پايه چيده هايترين ارزش مجموع طرحبي 

 5و  4، 3، 2، 1برابر با  jپشتي،چيدمان منتخب. در مساله كوله

جهت پايه تك جهت عمودي، طرحپايه تك هايترتيب به طرحبه

پايه  پايه بلوكي نوع يك و طرح پايه دوجهت، طرح طرح افقي،

عبارتست از  ijدر اين روابط، بلوكي نوع دو اشاره دارد.

كه بايد در فضاي  iاز جنس قطعه jپايه نوع تعداد طرح

WLچيدمان منتخب به ابعاد چيده شود و ،ijU  عبارتست

از جنس  jپايه نوع از مجموع ارزش وزني قطعات در طرح

از جنس  jپايه نوع دهنده عرض طرحنشان نيز i. ijقطعه

 است. iقطعه

(15) 



m

i

ijij

j

U
1

5

1

  Max 

(16) W
m

i

ijij

j


 1

5

1

  
St 

(17) 0 ij   &  Integer  

يکب  پشکتي، ترت پايه برنده در مسکاله كلکه   هايپس از تعيين طرح

پايککه روي هککم بايککد طککوري باشککد كککه طککول  هککايچيککدن طککرح

پايه از پايين به بالا افزايشي نباشد، تا بدين ترتيب يکك   هايطرح

 وجود آيد.اي در انتهاي فضاي چيدمان بهفضاي خالي پله

 ماندهفضاي باقي تجزيه(: IIIفاز ) -3-3

در اين فاز، فضاهاي خالي ايجادشده ناشي از چيدمان فاز 

(IIب ،)ه مجموعهEشوند. در صورتي كه جزو افزوده مي

پايه دوجهت يا  (، طرحIIپايه برنده در چيدمان فاز ) هايطرح

شکل سادگي، فضاهاي تهي مستطيلباشد، بهبلوكي وجود داشته

 شود. افزوده مي Eداخل آنها به مجموعه

(، IIل، گفته شد، در انتهاي فاز )طور كه در قسمت قبهمان

پايه روي هم، در انتهاي چيدمان، فضاي  هايبعد از چيدن طرح

((. براي تجزيه اين فضا 7)شکل شود )طبق شکلي ايجاد ميايپله

، در اينجا Eمجموعه ها و افزودن بهاي از مستطيلبه مجموعه

( را درنظر 7)شکل شود. ريزي پويا ارائه مييك الگوريتم برنامه

اي از ها، به مجموعهچيناي روي مرز خطبگيريد. فضا پله

( و Cها )كمك ستونشود. عمل تجزيه، بهها تجزيه ميمستطيل

 Tبا هم برابر و مساوي با  آنها( است كه تعداد Rسطرهايي )

 است. 4برابر با  T(،7)شکل است. براي مثال در 

 درنظر بگيريد:(، تعاريف زير را 7)شکل اكنون، باتوجه به 
ريزي  چيدمان براي عبارتست از برنامه kمرحله  :مرحله

)k),,1تا ستون  1فضاي شامل ستون  Tk  بنابراين ،

 ها برابر است. تعداد مراحل با تعداد ستون

اي كمك يك كد رشتهبه kهر وضعيت در مرحله  :وضعيت

كتر اول، شود. عدد كاراكاراكتر، مشخص مي kعددي شامل 

نمايد كه در ستون اول، چيدمان تا چه سطري مشخص مي

نمايد كه در ستون مدنظر است و عدد كاراكتر دوم مشخص مي

طور تا آخر. دوم، چيدمان تا چه سطري مدنظر است و همين

(، 7)شکل ( از 2برابر با  kبراي مثال، در مرحله دوم )

-11-15-12-2-6-1هاي ريزي  براي فضايي با گوشهبرنامه

شده اي گفتهرا دارد. اگر اجزاي كد رشته "43"، كد 18-5-1

نماي  دهيم، آنگاه  kaتا 1aترتيب با را به kبراي مرحله 

برقرار خواهند بود. به اين ترتيب،  همواره (18)و  (11)روابط 

 ، تعدادkدر مرحله   !!! kTkT  شود. وضعيت مطرح مي

نماي  داده و خواهيم  sها را با وضعيت

داشت:  !!!,,1 kTkTs  . 

(11) ka j   kj ,,1                 

(18) 
1 jj aa 1,,1  kj              

اي كمکك يکك كکد رشکته    ها نيکز بکه  ، تصميمk در مرحله: تصميم

، شوند كکه از نظکر تعريکف   كاراكتر، مشخص مي kعددي شامل 

ها است. تنها تفاوت اين اي وضعيتطور دقيق مشابه كد رشتهبه

را  kبکراي مرحلکه    اي تصکميم اگکر اجکزاي كکد رشکته     است كکه 

 (21)و (21)، آنگکاه روابکط   نمکاي  دهکيم   kbتکا  1bترتيب بکا به

، بکککا kهمککواره برقکککرار هسکککتند. تعکککداد تصکککميم در مرحلکککه  

عبارت  kkT   dهکا را بکا   شود. تصکميم مشخص مي 1

 ، خککککواهيم داشککککت: kدهککککيم. در مرحلککککه  نمککککاي  مککککي 

  kkTd  1,,1.     ،گفتني است كکه در كکل مراحکل

 تعککداد   236 2  TTT  شکککل، فضککاي مسککتطيل

 شوند.ريزي ميبرنامه

(21) kj ,,1  kb j   0jb      يا     

(21) 
 

kj ,,1

 

0jb  011  jbb   

0jb  kj bb  1  

در مرحله  sدر وضعيت  d: مقدار عايدي در تصميم عايدي

kهاي پايه ، عبارتست از مجموع ارزش حاصل از چيدمان طرح

. در اينجا، dشده مشترك با ستون شماره در مستطيل ايجاد
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),,(مقدار عايدي را با dskR م.دهينماي  مي 

در مرحله  sدر وضعيت  d: در تصميم تابع انتقال وضعيت

k تابع انتقال وضعيت كه آن را با ،M صورت دهيم بهنماي  مي

اي مربوط به شود كه در اينجا كد رشتهمي تعريف (22) رابطه

ده نشان دا 1kcتا 1cبا كاراكترهاي k-1هاي مرحله وضعيت

 شده است.

(22) 1,,1  kj  
0jb  jj ac   

0jb  1 kc j  

 زايا، بککه(23) رابطکه طبککق  :ارزش وضععيت )تععابع هعدف(  

، مقکدار تکابع هکدف عبارتسکت از بيشکينه      sو وضعيت  kمرحله 

علاوه تابع هکدف بهينکه مرحلکه قبکل     ها بهمجموع عايدي تصميم

 ازاي تابع انتقال.به

(23)       dskRMkFskF ,,,1max,   

 

ا ( ر7)شکل ريزي  پويا، براي مثال اكنون فرايند برنامه

 در اين مثال، طبق  درنظر بگيريد.

عدد  21شده، ريزيهاي برنامه(، تعداد مستطيل1)جدول 

 U20تا  U1است كه مقادير بهينه ناشي از چيدمان در آنها با 

 را در  ريزي  پويانشان داده شده است. فرايند برنامه

 هاستونگيري نماييد كه در آنها ( پي5)جدول ( تا 2) جدول

نشانگر وضعيت هستند. براي نمونه، اگر  تصميم و سطرها مبين

م بهترين ( بين چهار تصميم موجود، تصميم سو5)جدول در 

( بين دو تصميم اول و سوم، تصميم 4)جدول گزينه باشد، در 

 اول برتر باشد، در 

 ( تصميم دوم و در 2) جدول

م انتخاب خواهند شد. نتيجه اين ( نيز تصميم چهار1)جدول 

مستطيل    (، به7)شکل اي ايجاد شده در انتهاي كه فضاي پله

 شود.تجزيه مي U19و  U4 ،U7 ،U11هاي 

 

 
 اي پايههاي ايجادشده پس از چيدمان طرحفضاي پله :(7)شكل 

 

 (7)شكل ريزي مثال هاي مورد برنامه(: مستطيل1)جدول 

 كد تصميم مستطيلهاي آدرس گوشه مقدار عايدي  كد تصميم مستطيل هايآدرس گوشه مقدار عايدي

U11 3-7-12-1-3 113  U1 1-5-11-6-1 1 

U12 3-11-15-1-3 133  U2 1-5-14-11-1 2 

U13 3-14-17-1-3 333  U3 1-5-17-15-1 3 

U14 3-7-16-13-3 114  U4 1-5-18-11-1 4 

U15 3-11-11-13-3 144  U5 2-6-11-7-2 12 

U16 3-14-18-13-3 444  U6 2-11-14-7-2 22 

U17 4-1-13-8-4 1114  U7 2-6-15-12-2 13 

U18 4-12-16-8-4 1144  U8 2-11-17-12-2 33 

U19 4-15-11-8-4 1444  U9 2-6-11-16-2 14 

U20 4-17-18-8-4 4444  U10 2-11-18-16-2 44 
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 دهنده وضعيت هستند(ها تصميم و سطرها نشان( )ستون7)شكل ريزي مثال برنامه 1(: مرحله 2)جدول 

ارزش   1 2 3 4 شماره
 4 3 2 1 كد  وضعيت

1 1 U1 - - - F(1,1) 

2 2 - U2 - - F(1,2) 

3 3 - - U3 - F(1,3) 

4 4 - - - U4 F(1,4) 

 

 دهنده وضعيت هستند(نشان ها تصميم و سطرها)ستون (7)شكل  ريزي مثالبرنامه 2(: مرحله 3)جدول 

ارزش   1 2 3 4 5 6 شماره
 44 33 22 14 13 12 كد  وضعيت

1 22 U5+ F(1,2) - - U6+ F(1,1) - - F(2,1) 

2 32 U5+ F(1,3) - - - - - F(2,2) 

3 42 U5+ F(1,4) - - - - - F(2,3) 

4 33 - U7+ F(1,3) - - U8+ F(1,1) - F(2,4) 

5 43 - U7+ F(1,4) - - - - F(2,5) 

6 44 - - U9+ F(1,4) - - U10+ F(1,1) F(2,6) 

 دهنده وضعيت هستند(نشان ها تصميم و سطرها)ستون (7)شكل  ريزي مثالبرنامه 3(: مرحله 4)جدول 

ارزش   1 2 3 4 5 6 شماره
 444 333 144 133 114 113 كد  وضعيت

1 333 U11+ F(2,4) - U12+ F(2,2) - U13+ F(2,1) - F(3,1) 

2 433 U11+ F(2,5) - U12+ F(2,3) - - - F(3,2) 

3 443 U11+ F(2,6) - - - - - F(3,3) 

4 444 - U14+ F(2,6) - U15+ F(2,3) - U16+ F(2,1) F(3,4) 

 دهنده وضعيت هستند(نشان ها تصميم و سطرها)ستون (7)شكل  ريزي مثالبرنامه 4(: مرحله 5)جدول 

ارزش   1 2 3 4 شماره
4441 1144 1114 كد  وضعيت  4444  

1 4444 U17+ F(3,4) U18+ F(3,3) U19+ F(3,2) U20+ F(3,1) F(4,1) 

 DPLPحل  نهاييروند  -3-4

 ، عبارتست از:(3) شکلالگوريتم فرايند پيشنهادي 

صورترا به Eالف( مجموعه WLE  دهيد. تشکيل 

 Lانتخاب نموده، Eدلخواه يك مستطيل از مجموعهب( به

Wرا برابر طول آن و   را برابر عرض آن قرار دهيد. اين

 حذف نماييد. Eمستطيل را از مجموعه

WLج( در فضاي چيدمان ازاي هر يك از، بهm  ،قطعه

 هاي پايه را توليد نماييد.، طرح(14)تا  (1)روابط كمك به

تركيب چيدمان  ، بهترين(17)تا  (15)كمك مساله ه( به

 دست آوريد.هاي پايه را بهطرح

پايه  پايه منتخب، طرح هايو( در صورتي كه جزو طرح

شکل داخل دوجهت يا بلوكي وجود دارد، فضاهاي تهي مستطيل

اي انتهاي چنين فضاي پلهيد. همبيافزاي Eآنها را به مجموعه

آنها را به  و شکل تجزيه نماييدچيدمان را به فضاهاي مستطيل

 بيافزاييد. Eمجموعه

تهي است، الگوريتم خاتمه يافته است،  Eط( اگر مجموعه

 در غير اين صورت، به قدم )ب( بازگرديد.

 انطرح چيدم پراكندگي -3-5

پراكندگي طرح چيدمان به جدا بودن محل چيدمان قطعات 

تر مشابه اشاره دارد. ميزان پراكندگي كمتر گوياي كاربردي

سادگي شاخص پراكندگي بودن طرح چيدمان است. در اينجا به

(DI)1  نماييم. مي تعريف (42) رابطهرا طبق 

(24) 



m

i

imDI
1

  

 iهاي تجمع قطعه نوععبارتست از تعداد محل iدر اين رابطه، 

در سطح طرح چيدمان. اگر تمام قطعات مشابه در يکك محکل در   
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براي آن قطعات برابر با يك خواهد كنار هم چيده شده باشند،

رابکر بکا يکك باشکد، شکاخص      براي تمکام قطعکات ب  بود و اگر

برابر با صفر خواهکد شکد كکه ايکن بهتکرين      DIپراكندگي يعني

براي طکرح چيکدمان )الکف(    DIبراي مثال مقدار وضعيت است.

)ب( ايکن   ( و براي براي طرح چيدمان-4+4) 1(، برابر با 2) شکل

 ( است.-4+2+2+3+1) 4شکل، برابر با 

در روش پيشنهادي اين مقاله، با توجه به اين كه طرح هاي 

شوند، انتظار است كه طرح نهايي جنس توليد و چيده ميپايه هم

 ناچيزي باشد.DIآمده، داراي مقداردستچيدمان به

 و تحليل تجزيه -4

 پردازد.حليل روش پيشنهادي مياين قسمت به تجزيه و ت

 نتايج مقايسه -4-1

ريزي پويا است، مقاله شامل روشي ابتکاري مبني بر برنامه

بنابراين انتظار نيست كه جواب بهينه عمومي كسب شود. 

توجه به اين موضوع، در اينجا دو روش ابتکاري با كد با

2/B/O/Rاند. مقايسه انتخاب شدهبراي  [11[ و ]13] ع، از مراج

كمك اين دو براي مقايسه، دوازده مساله نمونه انتخاب و به

روش و روش پيشنهادي اين مقاله، با استفاده از يك كامپيوتر 

( آورده شده است. 6)جدول حل شدند كه نتايج در  Iپنتيوم 

ئل علت انتخاب كامپيوتر سرعت پايين، تفکيك زمان حل مسا

آيد، از لحاظ برميآمده دستطور كه از نتايج بهاست. همان

در [ 13] روش مرجعارزش چيدمان، روش پيشنهادي نسبت به

در  [11] روش مرجعتر بوده نسبت بهموارد معدودي، ضعيف

توان گفت روش پيشنهادي اغلب موارد بهتر است. در واقع مي

 ريزيه برنامهتري بكه گراي  بي  [13] روش مرجعنسبت به

 11، 11، 8، 6، 4، 1موارد )مسائل شماره  %61رياضي دارد، در 

 %25تر بوده و در كيفيت كم %25طور متوسط داراي ( به12و

 %21طور متوسط داراي ( به7و 5، 2موارد )مسائل شماره 

كيفيت بهتر است. در مقابل، از نظر زمان حل مساله، روش 

تري ه، زمان حل بسيار كمشدحلپيشنهادي در تمام مسائل 

 ،[11] دارد. در مقايسه با روش مرجع [13] روش مرجعنسبت به

، ارزش 11و  5جز مسائل روش پيشنهادي در تمام مسائل، به

چيدمان بهتري داشته و زمان حل در هر دو روش، بسيار به هم 

توان گفت روش پيشنهادي نسبت نزديك است. در پايان مي

روش داراي برتري نسبي بوده و نسبت به[ 11]روش مرجع به

گيرندگان، زمان نيز در شرايطي كه براي تصميم [13]مرجع 

از ارزش چيدمان باشد، در موقعيت بهتري قرار  ترحل، مهم

 دارد.

شده، شود كه در تمام مسائل حلاز سوي ديگر ملاحظه مي

هاي چيدمان حاصل از روش پيشنهادي شاخص پراكندگي طرح

[ 11] هاي مراجعدارد، اين در حالي است كه روشندكي بسيار ا

نسبت بالايي در طرح با پراكندگي به هاييداراي خروجي [13و]

 چيدمان هستند.

 محاسباتي پيچيدگي -4-2

ريزي  هسته اصلي روش پيشنهادي، يك الگوريتم برنامه

ها و پويا است كه با توجه به تعاريف مراحل، وضعيت

)(ي محاسبه از درجهها، پيچيدگي زمانتصميم 3nO  .است

چنين، الگوريتم، ماهيتي حلقوي دارد كه در هر تکرار آن به هم

شود، هاي چيدمان پايه توليد ميتعداد قطعات ورودي، طرح

بنابراين پيچيدگي زماني كل الگوريتم در بدترين حالت 

)(برابر 3 nnO   يا)( 4nO.خواهد شد 

 هاي حل، به ثانيه هستند((: نتايج حل مسائل نمونه )زمان6)جدول 

 [13]روش مرجع  [11]روش مرجع  روش پيشنهادي
 مساله

DI زمان حل تابع هدف DI زمان حل تابع هدف DI زمان حل تابع هدف 

1 836 1.3 2 751 1.2 1 1451 6.3 1 

1 2151 2.1 3 1611 2.1 2 2251 4.5 2 

1 1311 1.5 1 861 1.2 2 1311 7.2 3 

1 851 1.1 1 511 1.5 1 1451 2.5 4 

1 111 2.1 1 831 1.6 3 551 7.5 5 

1 2111 1.1 2 1331 1.8 1 2365 8.3 6 

2 175 1.1 3 151 1.1 4 151 4.6 7 

1 1141 1.8 3 135 1.6 3 1141 5.6 1 

1 1761 1.8 4 1221 1.8 2 1122  6.8 8 

1 861 1.5 5 1111 1.4 1 815 6.6 11 

1 1135 1.1 2 151 1.2 4 1421 11.2 11 

1 711 1.6 7 665 1.3 6 1551 6.6 12 
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1 836 1.3 1 751 1.2 3 1451 6.3 13 

 گيرينتيجه -5
بارگيري پالت حل مساله  براي را ياين مقاله، روش

رگيري كااي جديد در بهايده كه ادارائه د كنندهتوزيع

كه در آن مدنظر بود كه علاوه  طوريدارد؛ بهپويا  ريزيبرنامه

سازي ارزش وزني چيدمان، شاخص پراكندگي طرح بر بيشينه

نوع در هاي همجعبه چيدمان نيز كمينه شود يعني تا جاي ممکن،

هاي ابتکاري روش پيشنهادي با روشكنار يکديگر چيده شوند. 

سه شد. اين مقايسه نشان داد موجود در ادبيات موضوع، مقاي

 كه اين روش از نظر مقدار تابع هدف و مدت زمان حل، در يك 

هاي موجود قرار دارد، يعني اين كه در نقطه تعادلي بين روش

تر از ارزش گيرندگان، زمان حل، مهمشرايطي كه براي تصميم

چيدمان باشد، روش پيشنهادي در موقعيت بهتري نسبت 

چنين شاخص پراكندگي ، قرار دارد. همهاي موجودروشبه

هاي موجود در روشهاي چيدمان توليد شده، نسبت بهطرح

كارگيري روش ادبيات موضوع كمتر بودند. اميد است كه به

هاي توليد و پيشنهادي اين مقاله، در راه كاه  زمان و هزينه

 حمل و نقل، براي متخصصين، مفيد باشد.
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1 Cutting  & Packing 
2 Distributor’s Pallet Loading Problem 
3 Rectangle Packing Problem 
4 Unconstrained 
5 Weighted 
6 Single Large Object Placement Problem 
7 Homogeneous 
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