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摘要: 研究市场需求变化的情况下生产单元内部配置可调整的多周期多目标动态单元构建方

法.考虑单元构建费用、设备利用率和跨单元移动数目, 提出了动态单元构建方法的非线性多

目标数学规划模型.为有效求解该模型,开发了一种分散搜索算法. 该算法利用多样性初始解

产生方法、全局判断方法、参考集更新方法和解改进方法等实现了生产单元的动态构建. 对大

规模的单元构建实例进行仿真分析,通过与基准算法进行比较, 验证了模型与算法的有效性.
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0� 引 � 言

单元生产方式 ( ce llular m anufacturing, CM )

作为成组技术的应用, 是在生产单元中根据设备

功能的相似性对其进行分组从而以零件族的形式

进行生产加工的一种先进生产方式. 单元生产方

式提高了生产制造的柔性,能够快速响应市场对

多品种、少批量的需求, 同时基于单元生产方式的

设备布局是实现精益生产的重要硬件支撑. 实践

证明,单元生产系统具有在制品库存少、订单响应

时间短、生产物流量小、以及生产费用低等

优点
[ 1]

.

在单元生产方式发展的 20多年中,生产单元

的构建方法 ( cell form at ion, CF)受到学者们的广

泛关注
[ 2~ 4]

,但多数研究假设市场需求是均衡、静

态不变的.而当今市场呈现出产品生命周期短、交

货时间短以及客户个性化需求增加等新的特点,

这导致针对前阶段市场需求所设计的单元生产系

统将不再适应当前的市场需求. 因此单元生产系

统的内部配置需要不断地随市场需求的变化而调

整, 从而使单元生产系统能够在动态变化的环境

中仍然高效地运作.为此,一些学者目前提出根据

市场需求的变化来调整单元生产系统内部配置的

方法,即动态构建生产单元的方法
[ 5~ 9]

,从而保证

制造企业能够对市场变化迅速且准确地做出反

应, 及时为客户提供优质的产品与服务. 然而,这

些研究只是考虑动态单元构建问题中的某一个目

标, 如: 构建费用或跨单元零部件数目等. 但单元

构建问题本身是一个多目标,多阶段的复杂的决

策问题,通过对多个冲突目标进行权衡,来设计生

产系统的方法更能符合实际的生产情况
[ 10]

. 同

时, 这些研究很少考虑生产单元中设备利用率的

情况,而较低的设备利用率将直接导致企业生产

资源的浪费.

因此,本文在以上研究的基础上,从多目标角

度动态构建单元生产系统,同时考虑了单元生产

系统调整过程中的设备重置费用、各生产单元中

设备利用率情况以及零部件跨单元移动总次数三

个目标,并提出了动态单元构建问题的多目标数

学模型.
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同时,本文针对多目标动态单元构建问题的

特点,开发了一种分散搜索算法,来实现对该问题

的有效求解,这是分散搜索算法在单元构建领域

的首次应用.分散搜索算法是近些年在国外被广

泛应用的一种亚启发式算法,这种算法通过对解

集的合并、参考集的更新,以及新解的改进来实现

!分散 -收敛集聚 ∀的智能机制 [ 11 ]
. 分散搜索算

法整合了多种有效机制,包括多样性生成方法,局

域搜索方法, 以及路经重连接方法等
[ 12]

. 同时,分

散搜索算法具有柔性的框架,其中的每个机制都

可用多种方法予以实现, 这使得该算法能够有效

求解诸多组合优化问题.

1� 问题的描述

基于当今市场产品生命周期缩短、客户个性

化需求增加和交货时间大大缩短等特点, 制造企

业针对前阶段市场需求所设计的单元生产系统将

不再适应当前的市场需求.为此制造企业需要提

前预测出连续多个计划期的市场需求和波动,据

此来不断调整单元生产系统的内部配置. 实际生

产中的计划期可以是一周、一个月、一季度或是

一年.

考虑某制造企业根据未来连续多个计划期的

市场需求,在其单元生产系统中对多种类型的零

部件进行生产加工. 假设每种类型的零部件需要

多种类型的设备对其进行加工; 每种类型的设备

能够生产加工多种类型的零部件; 在一个计划期

中每种类型的设备仅被分配到一个生产单元中;

每个生产单元中设备的最大与最小数量提前确定

且保持不变;每种零部件的安装费用和拆卸费用

已知;在每个计划期中每种零部件的需求数量可

以预测,并且总的生产能力可以满足需求;零部件

分批地在生产单元间进行移动, 每种零部件的生

产批量确定且保持不变; 每种零部件的加工工艺

顺序已知;每种零部件在设备上的加工时间已知;

没有设备故障发生. 为了适应市场需求的变化和

保持单元生产系统的高效性,企业需要根据未来

连续多个计划期的市场需求对单元生产系统的动

态构建问题进行决策, 即确定在哪一个或哪几个

计划期的开始时刻对单元生产系统进行重新构

建, 并解决如何构建的问题.

2� 动态单元构建的多目标规划模型

2. 1� 参数

Sk    设备 k的安装费用;

Rk    设备 k的卸载费用;

A k    设备 k的生产能力 ( h);

B j    零部件 j的生产批量;

D j t    在计划期 t中零部件 j的需求量;

O jk    单位生产批量的零部件 j在设备 k上

的加工时间;

W1    每个生产单元中设备的最少数目;

W2    每个生产单元中设备的最多数目;

� =
0, 如果当前计划期为第一个计划期

1, 否则

�ijk =
1, 如果零部件 j的第 i道工序需要

设备 k对其进行

0, 否则

2. 2� 决策变量

Xk lt    在计划期 t中分配到生产单元 l中第

k类设备的数目;

Yklt    在计划期 t的开始时刻安装到生产单

元 l中第 k类设备的数目;

Zk lt    在计划期 t的开始时刻从生产单元 l

中拆卸第 k类设备的数目;

Uij lt =

1,如果在计划期 t中零部件 j的第 i

道工序被分配到生产单元 l中

0,否则

Vklt =

1,如果在计划期 t中设备 k被分配到

生产单元 l中

0,否则

2. 3� 多目标规划模型
由于生产产品的种类和数量需要随着市场需

求的变化而调整, 因此为了使单元生产系统在每

个计划期中都保持高效, 生产单元中的设备不得

不根据生产需求的变化不断地被安装和拆卸. 但

单元生产系统的频繁变更需要制造企业为之付出

大量财力,有时这些费用令企业难以承担,设备重

置费用最小化是构建动态单元生产系统首要考虑

的目标,可以描述为

f1 = #
T

t= 1
#
L

l= 1
#
K

k= 1
( Sk Yklt + RkZklt ) ( 1)
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设备利用率也是衡量生产单元性能的重要指

标之一
[ 13]

.较低的设备利用率将导致设备投资费

用增加、人员费用增加、资产回报率低等问题. 因

此, 本文考虑的第二个目标是最大化设备利用率,

用最小化设备负载与能力间的最大偏差来描述.

f2 = M ax
k { #

T

t= 1
#
L

l= 1

A kX klt - #
T

t= 1
#
J

j= 1

D jtO jk }
( 2)

在实际的生产加工过程中, 异常件以批量的

形式跨单元移动, 所以零部件跨单元移动的总次

数也应是衡量单元生产系统性能的重要指标之

一
[ 14, 15]

.零部件跨单元移动的总次数过多, 将极

大地降低单元生产系统的性能.因此,考虑最小化

零部件跨单元移动的总次数,其表达式如下

f3 = #
T

t= 1
#
L

l= 1
#
J

j= 1 ∃
Dj t

B j
�#

I
j

i= 2
Uij lt (1 - Ui-1, jlt ) (3)

因此,在市场需求变化的环境下,设计性能卓

越的动态单元生产系统可以描述为如下多目标规

划模型 (DCFM )

M in{ f1 (X ), f2 (X ), f 3 (X ) } ( 4)

s. .t

Xk l, t- 1 + Yklt - Zklt = X klt, � k, l, t = 2, %, T

( 5)

Yklt = m ax {�(X klt - X kl, t- 1 ), 0}, � l, k, t

( 6)

Zklt = m ax{�(Xkl, t-1 - X klt ), 0}, � l, k, t (7)

� � #
K

k= 1
X klt & W 2, � l, t ( 8)

� � #
K

k= 1
X klt ∋W 1, � l, t ( 9)

� � #
J

j= 1
D jtO jk & #

L

l= 1
AkX klt, � k, t (10)

� � #
L

l= 1
Vk lt = 1, � k, t (11)

� � #
L

l= 1

Uijlt = 1, � i, j, t (12)

� � #
Ij

i= 1
Uijlt�ijk & Vklt, � j, l, k, t (13)

� � Xk lt & W 2Vklt, � k, l, t (14)

� � Xk lt ∋ Vklt, � k, l, t (15)

� � Xklt, Yklt, Zklt ( {0, 1, 2, % }, � l, k, t (16)

� � Uijlt, Vklt ( { 0, 1}, � i, j, k, l, t (17)

其中,目标 (4)表示同时最小化设备重置费用、设

备负载与能力间的最大偏差以及零部件跨单元移

动的总次数, 约束 ( 5) 确保在两个邻近的计划期

中每种设备的数目保持平衡; 约束 (6) 和 ( 7)分

别表示在计划期 t内在生产单元 l中设备 k的安装

和拆卸数量; 约束 ( 8) 和 ( 9) 分别限制了每个生

产单元中设备的最大和最小数量;约束 (10) 确保

每个生产单元中设备的生产能力能够满足需求;

约束 ( 11)确保在每个计划期中每种类型的设备

仅被分配到一个生产单元中; 约束 ( 12)确保在每

个计划期中零部件的每一道工序仅被分配到一个

生产单元中;约束 ( 13) 确保生产单元中的设备能

够加工分配到该单元的零部件;约束 ( 14)和 (15)

限制了每种类型的设备在生产单元中的最大和最

小数量;约束 ( 16)和 ( 17) 为完整性约束.

3� 分散搜索方法

DCFM模型是一个多目标非线性 0 - 1混合

整数规划模型,采用传统的优化方法难以求解,而

且随着零部件、设备、生产单元和计划期数目的增

加, 决策变量和约束的数量将迅速增加,计算和求

解过程变得更加复杂和困难.

分散搜索算法作为一种亚启发式算法, 很少

依赖搜索过程的随机性, 而是采用其框架中一系

列系统性方法来实现对优化问题的求解, 其本质

是一种基于整数编码的具有保优思想的亚启发式

算法.分散搜索算法常用流程中包含 5个系统性

的子方法, 即初始解产生方法、参考集更新方法、

子集产生方法、子集合并方法和解改进方法
[ 11]

.

由于分散搜索算法是一个柔性的框架
[ 11]

,其

流程中每种方法的实现方式都是不确定的, 将根

据求解问题的不同而变化;同时, 分散搜索算法的

流程也不是固定不变, 可以对其作一定程度的修

改, 如:当分散搜索算法在实时环境下运作时, 可

以不采用解改进方法, 从而提高满意解产生的速

度. 正是由于分散搜索算法的柔性,使其能够有效

求解诸多组合优化问题, 目前已经广泛应用于许

多自然科学与工程科学领域, 并显示出强大的优

势和潜力
[ 16~ 18 ]

.

鉴于分散搜索算法性能的优越性和应用的

广泛性. 本文在分散搜索算法基本框架的基础

上,针对多目标动态单元构建问题的特点, 开发

了一种分散搜索算法来有效地求解该问题, 此
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算法包含了多样性初始解产生方法、目标值评

估方法、参考集更新方法、子集产生方法、子集

合并方法和解改进方法. 图 1显示了该分散搜索

算法的流程图.

图 1� 针对多目标动态单元构建问题的分散搜索算法流程图

F ig. 1 F low chart of scatter search for DCFM p rob lem

3. 1� 产生多样性初始解

多样性的初始解通常可以采用随机方法来产

生, 但为了进一步提高初始解的多样性,本文改进

了 G lover提出的多样性产生器
[ 12]

,使算法在初始

阶段生成一系列多样性的种子解 (初始解 ).

首先对生成的解进行编码, 解的编码方式对

算法的求解效果起着至关重要的作用. 在本文描

述的动态单元构建问题中, 任意一个计划期 t包

含如下的编码片段 ( ct1 %ctk %ctK | nt1 %n tk %ntK ).

计划期 t分为两部分,其中前半部分的 ctk 表示在

计划期 t中设备 k被分配到生产单元 ctk中,其中后

半部分的 n tk表示在计划期 t中设备 k被分配到生

产单元 ctk中的数量为 n tk. 如果考虑 T个计划期的

动态单元构建问题,该问题的解将包含 T 个这样

的编码片段.这种编码方式满足了除式 ( 8) ( 9)和

( 10)以外的所有约束. 根据解的编码方式, 每个

初始解的产生流程如下:

步骤 1� 设置 t� 1.

步骤 2� 随机产生一个生产单元序列 C =

( c1, %, cL ).

步骤 3� 按照 G lover的多样性产生器, 产生

序列 P ( j).

步骤 4� 按照序列 P ( j) 中元素所指定的位

置, 依次将单元序列 C中的元素放置到序列L (C |

P ( j ) )中, 生成序列 L (C | P ( j ) ) = ( lt1, %, ltk,

%, ltK ), 其长度与序列 P ( j) 的长度相等. L (C |

P ( j ) )即为计划期 t前半部分的编码.

步骤 5� 根据计划期 t前半部分编码,计算分

配到各生产单元内设备类型的总数量.

步骤 6� 根据设备类型的总数量分配相应数

量的设备到各生产单元中, 以形成计划期 t后半

部分编码.

步骤 7� 如果 t > T,使 t = t+ 1, 返回步骤 2;

否则,按生成的先后顺序合并 T个编码片段形成

一个初始解,流程终止.

3. 2� 评估目标值

由于模型 DCFM包含三个冲突的目标, 难以

评估解的优劣,因此本文应用全局判断方法
[ 19]
对

动态单元构建问题的三个冲突目标进行权衡. 全

局判断方法是在解空间中搜索与理想解距离最近

的解,并将该解作为满意解的一种搜索方法.在全

局判断方法中,理想解被定义为一个虚拟的解,该

解在满足相关约束的前提下使每个目标分别获得

了最小值 (最大值 ), 同样, 反理想解被定义为在

满足相关约束的前提下使每个目标分别获得了最

大值 (最小值 )的解.由于每个目标很可能在解空

间中不同的位置达到最小值 (最大值 ), 因此, 理

想解和反理想解并不一定真实存在, 而是在虚拟

空间中存在的解
[ 12]

.

根据全局判断方法, 模型 DCFM的总目标可

以用可行解与理想解之间的距离 (L ) ) 来表示,

其定义如下

L ) = #
I

i= 1

w i
(

f i - f
m in
i

f
m ax
i - f

m in
i
)

(18)

其中, f i、f
m in

i 和 f
m ax

i 分别表示可行解、理想解和反

理想解所对应第 i个目标的函数值, w i是第 i个目
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标的权重.

此外,为了使产生的解满足包含式 ( 8) ( 9)和

( 10)在内的所有约束条件,将子目标函数 (1)转

化为式 (19), 子目标函数 (2) 转化为式 (20), 其

中, p 1、p2和 p3 分别为相应约束的惩罚系数.

� f ∗1 = f 1 + p1 #
T

t= 1
#
L

l= 1 (
m ax

(
W1 - #

K

k= 1

Xklt, 0
) )

+

p2 #
T

t= 1
#
L

l= 1 (
m ax

(#
K

k = 1

Xklt - W2, 0
) )

(19)

� f ∗2= f2+p3 #
T

t= 1 (
m ax

(#
J

j= 1
D jtOjk- #

L

l= 1
A kX klt, 0

) )
(20)

3. 3� 更新参考集
本文的参考集更新方法用于在种群中收集 b1

个高质量的解和 b2个多样性的解, 来生成初始参

考集,并在每次迭代中不断更新该参考集.通过式

( 18)计算 L ) ,选取与理想解距离最近的 b1 个解

作为高质量解.为了产生 b2 个多样性解, 首先需

要评估解的多样性程度, 多样性测量准则被定

义为

D (S1, S2 ) = #
N

n= 1

( s1n � s2n ),

� � � � �S i = ( si1, %, siN ) (21)

s1n � s2n =
0, � 如果 s1n = s2n

1, 否则
(22)

通过式 (21)和 (22),可以从当前种群中选取

与其它解距离之和最小的解作为一个多样性的

解, 重复此过程直到产生 b2个多样性解为止.

3. 4� 产生子集

子集产生方法是通过对参考集的操作产生一

系列用于合并的解集. 子集数量很大程度上影响

着分散搜索算法的执行时间. 为了简化新解的产

生、提高算法的效率,本文从参考集中产生其所有

的三元组, 每个三元组作为一个子集, 用来产生

新解.

3. 5� 合并子集

合并子集方法用于对子集中的解进行合并来产

生新的解.本文采用线性合并方法合并子集中的解,

以此来获得新解.产生 0到 1之间三个随机数 �1, �2

和 �3,且满足 �1 + �2 + �3 = 1,新解 (S i )由三元组

(E1, E 2和 E 3 )按如下的线性合并方法产生

sin = ∃�1 e1n + �2e2n + �3e3n�,
�S i = ( si1, %, siN ), E i = ( ei1, %, eiN ) (23)

3. 6� 解改进

解改进方法是将新解转变为高质量解的一种

局部搜索方法.解改进方法是分散搜索常用流程

中唯一可省略的子方法
[ 11 ]

,但本文为了进一步提

高新解的质量, 采用了启发式方法对新解进行改

进.基于给定的一个新解,分别移动每种类型的设备

从所在的生产单元到另一个生产单元中, 对应生成

一系列解;然后重新分配每个解中被移动到另一个

生产单元的设备数量;再根据式 (18)计算每个解的

总目标,选取目标值最小的解作为改进后的解.

4� 仿真分析

本文以 Gup ta等人提出的 15个设备、30个零

部件、4 ~ 6个生产单元的大规模的单元构建问题

为例
[ 20]

,来验证本文提出的分散搜索算法求解动

态单元构建问题的效果. 由于 Gupta等人的研究

没有考虑市场需求的变化以及动态单元构建过程

中特定的目标和约束, 因此, 本文在原问题
[ 20]
的

基础上,对参数进行了扩充来适应动态单元构建

问题.在本文中, 3个计划期内零部件的需求量在

区间 [ 0, 350]上随机产生,零部件的安装费用和

拆卸费用分别在区间 [ 100, 700] 上和区间 [ 50,

300] 上随机产生,零部件的每道工序在设备上的

加工时间按照文 [ 20] 给出的数据赋值,三个目标

的权值分别为w 1 = 0. 35, w2 = 0. 2, w 3 = 0. 45.利

用 CPLEX 10. 1求得三个实例的理想解与反理想

解如表 1所示.
表 1� 理想解和反理想解表

Tab le 1 Idea l solu tions and an t i ideal so lut ions for the test prob lem s

生

产

单

元

理想解 � � � � � � � 反理想解

重置

费用

能力

偏差

移动

次数

重置

费用

能力

偏差

移动

次数

4 0 46. 763 88 675. 86 962. 880 527

5 0 46. 763 104 857. 2 962. 880 545

6 0 46. 763 159 1 014. 3 962. 880 546

� � 由于分散搜索算法中初始解产生方法通常
采用随机方法来产生初始解, 而解改进方法又是

可以省略的子方法, 所以为了验证本文提出的分

散搜索算法中多样性初始解产生方法和解改进方

法的必要性,本文按照以上参数, 分别应用随机产

生初始解的分散搜索算法 ( SSAS)、无解改进方法
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的分散搜索算法 ( SSN I)以及包含多样性初始解

产生方法和解改进方法的分散搜索算法 ( SS) ,对

文献 [ 20]中的问题进行求解.结果如表 2所示.

从表 2中可以看出 SS算法对文献 [ 20] 中三

个大规模单元构建实例的求解结果, 其总目标都

优于 SSA S算法和 SSN I算法的求解结果,因此,文

中的多样性初始解产生方法和解改进方法对于高

质量满意解的生成起着至关重要的作用, 对于本

文提出的求解多目标动态单元构建问题的分散搜

索算法是必不可少的.

为了进一步验证 SS算法的有效性,分别应用

SS算法和文献 [ 20] 中提出的 GA算法对以上三

个实例进行求解,结果如表 3所示. 该 GA算法不

仅包括传统 GA算法中选择、交叉、变异以及替代

策略等
[ 21, 22]

, 还包括再生策略和收敛策略等. 同

时, 该算法对于不同的单元布局形式可以分别求

解单目标和多目标的生产单元构建问题, 因此被

大量的研究所应用
[ 23, 24 ]

.

图 2显示了 SS算法和 GA算法求得的各目标值

随时间的变化趋势 (以开启 5个生产单元为例 ).图 3

显示了生产单元数目对各个目标值的影响.

为了进一步体现两种算法在求解时间和收敛

速度上的优劣,本文对三个实例分别进行试验,结

果如图 4所示.

表 2� SS算法、SSA S算法和 SSN I算法的求解结果

T ab le 2 R esu lts for SS, SSAS and SSN I

算法 重置费用 能力偏差 移动次数 总目标

4个生产

单元

SSAS 100. 12 50. 249 242 0. 210 5

SSN I 134. 51 67. 425 324 0. 316 1

SS 35. 53 66. 882 241 0. 179 6

5个生产

单元

SSAS 158. 98 49. 780 276 0. 241 1

SSN I 202. 32 85. 462 323 0. 314 5

SS 42. 68 67. 264 269 0. 190 3

6个生产

单元

SSAS 260. 07 99. 263 323 0. 291 9

SSN I 276. 94 96. 082 353 0. 331 9

SS 180. 83 122. 882 324 0. 270 9

表 3� SS算法和 GA算法的求解结果

Tab le 3 R esu lts for S S and GA

生产

单元

SS GA

重置费用 能力偏差 移动次数 总目标 重置费用 能力偏差 移动次数 总目标

4 35. 53 66. 882 241 0. 179 6 75. 71 54. 020 246 0. 202 8

5 42. 68 67. 264 269 0. 190 3 104. 54 61. 449 303 0. 249 0

6 180. 83 122. 882 324 0. 270 9 247. 52 68. 782 351 0. 313 5

( a) SS算法 ( b) GA算法

图 2� 开启 5个生产单元时三个目标随时间的变化趋势

Fig. 2 C onvergen ce h istory o f th ree ob jectives for op en in g f ive cel ls
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� � 在图 2中,针对开启 5个生产单元的实例,通过

SS算法和 GA算法分别求得设备重置费用、最大能

力偏差和跨单元移动总次数三个子目标随时间的变

化趋势.可以看出在满意解的搜索过程中三个子目

标的值不断减小直至全部收敛,且与 GA算法相比,

SS算法在各个目标的求解过程中都具有更好的初始

解和更快的收敛速度.图 3显示了生产单元数目逐一

增加时,各个子目标值以不同的趋势随之增加.这表

明生产单元数目的增加将导致单元生产系统性能的

下降.从表 3和图 4中可以看出, SS算法对三个实例

总目标的求解结果均优于 GA算法,且多样性初始解

产生方法、解改进方法等机制的应用使 SS算法在搜

索全程中较 GA算法产生了更好的可行解.

同时本文不仅通过以上大规模实例对 SS算

法进行验证,还通过复杂体系的实例对 SS算法进

行了考证.复杂体系的实例为 100个设备、40个零
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部件、10个生产单元和 4个计划期的单元构建问

题. 由于篇幅所限, 本文只给出了应用 SS算法和

GA算法对复杂体系实例的求解结果. SS算法求

取的重置费用、能力偏差、移动次数以及总目标分

别为 488. 24、23 693. 232、6 813、0. 410 0,而 GA算

法求取的以上目标分别为 620. 95、16 648. 156、

7 417、0. 444 1.由此可见, 本文提出的 SS算法对

于复杂体系的多目标动态单元构建问题仍为有

效, 且具有较好的求解效果.

5� 结 � 论

本文研究了市场需求变化的情况下多目标动

态单元构建方法,同时考虑了设备重置费用、设备

利用率和零部件跨单元移动的总次数这三个目

标, 建立了动态单元构建问题的非线性多目标数

学模型.在分散搜索算法基本框架的基础上,开发

了针对多目标动态单元构建问题特点的分散搜索

算法.该算法产生了多样性好的初始解,采用了全

局判断方法来权衡这三个冲突的目标, 并应用了

参考集更新方法、子集产生方法、子集合并方法和

解改进方法等来实现生产单元的动态构建. 对复

杂体系的大规模单元构建实例进行仿真分析, 通

过与基准算法进行比较, 表明了提出的分散搜索

算法能够有效求解此模型、获得多目标动态单元

构建问题的满意解.
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Multi objective dynam ic cell form ation approach based on scatter search

WANG X iao qing, TANG J ia fu, GONG Jun

Key Laboratory of Integ rated Au tom ation of Process Industry ofM in istry o fEducat ion, Northeastern Un iversity,

Shenyang 110004, China

Abstract: A m ulti per iod, m ult i ob jective dynam ic ce ll form ation problem w ith alterable cell configuration un 
der varying m arket dem ands env ironm ent is studied. M achine re location cos,t utilization rate o fm ach ine ca 
pac ity and tota l num ber of inter ce llmoves are considered, and a non linear m ulti objective m athem atica l pro 
gramm ing m odel of dynam ic cell form ation approach is proposed. To so lve the m ode l effect ive ly, a scatter

search approach is developed, w hich inc ludes diversification generat ion m ethod, g lobal cr iterion m ethod, ref 
erence set update m ethod and solutions improvem en tm ethod to imp lem ent dynam ic cell form at ion. Com pared

w ith a benchm ark algorithm, the simu lation results show the effectiveness of the m odel and the approach w ith

large size instances.

Key words: ce llular m anufacturing; dynam ic cell form ation; scatter search; local search
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