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ABSTRACT 

Facility layout planning (FLP) includes the arrangement of facilities, departments, machines, 

tools and instruments on the shop floor in their most efficient position to minimize one or 

more qualitative such as flow of information, noise disturbances, etc. or quantitative objective 

such as material handling cost, cost of scheduling, and manufacturing cost, etc. functions. An 

efficient layout planning is important because it uses most expensive resources of the 

organization. The layout must be effective to meet the firm’s competitive requirement. FLP 

has a great impact on material handling cost (MHC), productivity and efficiency of an 

organization. In addition to the upfront investments involved in facility planning, there are 

operational investments are also critical issues. An efficient layout can reduce the 

manufacturing costs by 10 to 30% and material MHC by 15 to 40%. It is estimated that about 

20 to 50% of the manufacturing cost is due to material handling.  An efficient layout planning 

can decrease material handling, set up time, lead time, throughput time, work in process and 

inventory, and increase productivity and quality.  

 Cellular layout is a new production strategy, which overcomes the flexibility issues of 

product oriented layouts and larger throughput time issues of process layouts. Cellular 

layouts are based on Group Technology (GT). Cellular layouts can be implemented in three 

stages as cell formulation (grouping dissimilar machines into machine cells and parts into 

part families by using part production process), intra-cell layout (layout of dissimilar 

machines within each cell), and inter-cell layout (layout of each cell within shop floor).  

The efficient and effective layout design depends on the product demand. However, due to 

rapidly changing market and competition, product demand changes very frequently.  The 

continuous and rapidly changing product demand cannot hold the layout design efficient and 

effective and hence, the FLP cannot be modelled as SFLP. To deal variations in the product 
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demand the layout model need to be dynamic and must take into account of varying product 

demand across entire time period. Thus, the SFLP need to be formulated as DFLP. In DFLP, 

facilities are arranged on shop-floor for each time period, and the overall MHC and re-

arrangement cost are minimized over the planning horizon. The re-arrangement cost is 

occurred if any facility shifts from one location to other in the planning horizon in the form of 

mantling and dismantling cost. 

Due to competitive market, changes in the product demand and production mix are very rapid 

now-a-days. A dynamic facility layout is not efficient to handle this rapid change of product 

demand and mix. Moreover, any change in the existing layout incurs re-arrangement cost. 

Thus, to deal effectively with the highly competitive market, an efficient layout must be one 

which can handle all these uncertainties effectively. To avoid the re-configuration of facilities 

in case of change in product mix and product demand, a robust layout is given in this chapter. 

A robust layout is used when the demand of products is stochastic i.e. demand of products 

changes over planning horizon frequently, and re-configuration of facilities is not permitted 

(such as heavy machines, or costly machines should not be moved). In this approach, 

expected demand of all the time periods for all the products is used to minimize the material 

handling distance (MHD) among facilities.  

The increase use of energy is harmful to environment since it emits greenhouse gases like 

CO. Also, due to increased use of energy the cost of electrical energy is getting higher. The 

energy consumption in industrial sector is majorly in the form of electrical energy, which put 

ups 15% of the production cost. So it is worthy to consider the electrical energy consumption 

(EEC) in designing phase of facility layout problem (FLP). Therefore, in this chapter a 

sustainable layout design is proposed considering two objectives. First objective is to 

minimize the material handling distance (MHD) among machines, and second objective is to 
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minimize EEC which is in the form of electrical energy consumed by automated guided 

vehicles (AGVs) in transporting parts from one machine to another. 

Also, Big Data approach is used to handle large scale data so that an effective and efficient 

layout design can be proposed considering multi-attributes scenario. The different attributes 

considered are MHD, maintenance, adjacency, hazard, and EEC. A framework to select most 

preferred to least preferred layout among layout alternatives in multi-attribute scenario is also 

proposed.  

The proposed mathematical models and solution methodologies are validated considering real 

time data from a tower manufacturing industry. Lastly, thesis is concluded by summarizing 

all chapters, providing major contributions, and future recommendations.  

Keywords: Facility layout, Cellular facility layout, Dynamic layout, Robust layout, 

Sustainable layout, Big Data 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

सार 
 

फैसिसिटी िेआउट प्िान िंग (एफएिपी) में शॉप फ्िोर पर फैसिसिटीओिं, विभागों, मशी ों, औजारों 

और उपकरणों की व्यिस्था शासमि है, जो एक या अधिक गुणात्मक को कम कर े के सिए, जैि ेिूच ा 

का प्रिाह, शोर गड़बड़ी आदि या मात्रात्मक उद्िेश्य जैि ेकम ि ेकम गुणात्मक को कम कर े के सिए, 

िामग्री हैंडसििंग िागत, शडे्यूसििंग की िागत, और विन मााण िागत, आदि कायों। एक कुशि िेआउट 

योज ा महत्िपूणा है क्योंकक यह ििंगठ  के िबि ेमहिंगे ििंिाि ों का उपयोग करती है। फमा की 

प्रनतस्पिी आिश्यकता को पूरा कर े के सिए िेआउट प्रभािी हो ा चादहए। एफएिपी का भौनतक हैंडसििंग 

िागत (एमएचिी), उत्पािकता और एक ििंगठ  की िक्षता पर बहुत बड़ा अिर पड़ता है। फैसिसिटी 

योज ा में शासमि ककए गए पहिे न िेश के अिािा, पररचाि  न िेश भी महत्िपूणा मुद्िे हैं। एक कुशि 

िेआउट विन मााण िागत को 10 ि े30% और िामग्री एमएचिी 15 ि े40% तक कम कर िकता है। यह 

अ ुमा  िगाया गया है कक विन मााण िागत का िगभग 20 ि े50% भौनतक हैंडसििंग के कारण है। एक 

कुशि िेआउट योज ा िामग्री प्रबिंि  को कम कर िकती है, िमय िेट कर िकती है, िीड टाइम, थ्रपूुट 

टाइम, प्रकिया में काम और िूची, और उत्पािकता और गुणित्ता में िदृ्धि कर िकती है। 

िेिुिर िेआउट एक  ई उत्पाि  रण ीनत है, जो उत्पाि उन्मुख िेआउट के िचीिेप  मुद्िों और 

प्रकिया िेआउट के बड़ ेथ्रपुुट िमय के मुद्िों पर विजय प्राप्त करती है। िेिुिर िेआउट ग्रुप टेक् ोिॉजी 

(जीटी) पर आिाररत हैं। िेिुिर िेआउट को िेि उत्पाि  के रूप में ती  चरणों में कायाान्न्ित ककया जा 

िकता है (भाग उत्पाि  प्रकिया का उपयोग करके मशी  कोसशकाओिं और दहस्िों में भागों को अिग-



 

अिग दहस्िों में विभान्जत कर ा), इिंट्रा-िेि िेआउट (प्रत्येक िेि के भीतर अिमा  मशी ों का 

िेआउट), और इिंटर-िेि िेआउट ( शॉप फ्िोर के ति के भीतर प्रत्येक िेि का िेआउट)। 

कुशि और प्रभािी िेआउट डडजाइ  उत्पाि की मािंग पर न भार करता है। हािािंकक, तजेी िे बिित ेबाजार 

और प्रनतस्पिाा के कारण, उत्पाि की मािंग में अक्िर पररिता  होता है। न रिंतर और तेजी ि ेबििती 

उत्पाि मािंग िेआउट डडजाइ  को कुशि और प्रभािी  हीिं रख िकती है और इिसिए, एफएिपी को 

एिएफएिपी के रूप में मॉडि  हीिं ककया जा िकता है। उत्पाि में बििािों को िौिा कर े के सिए मािंग 

िेआउट मॉडि को डाय ासमक हो े की आिश्यकता है और पूरे िमयािधि में अिग-अिग उत्पाि की 

मािंग को ध्या  में रख ा चादहए। इि प्रकार, एिएफएिपी को डीएफएिपी के रूप में तैयार कर े की 

आिश्यकता है। डीएफएिपी में, प्रत्येक िमय अिधि के सिए शॉप फ्िोर-मिंन्जि पर फैसिसिटीओिं की 

व्यिस्था की जाती है, और िमग्र एमएचिी और पु : व्यिस्था िागत न योज  क्षक्षनतज पर कम हो जाती 

है। प ुस्थााप  िागत तब होती है जब कोई फैसिसिटी योज ा के क्षक्षनतज में एक स्था  िे ििूरे स्था  

पर स्था ािंतररत हो जाती है और िागत को कम कर े के रूप में बििती है। 

प्रनतस्पिी बाजार के कारण, उत्पाि की मािंग और उत्पाि  समश्रण में बििाि आजकि बहुत तेजी ि ेहैं। 

एक डाय ासमक फैसिसिटी िेआउट उत्पाि की मािंग और समश्रण के इि तेजी ि ेपररिता  को ििंभाि े में 

िक्षम  हीिं है। इिके अिािा, मौजूिा िेआउट में ककिी भी बििाि में पु : व्यिस्था िागत शासमि है। 

इि प्रकार, अत्यधिक प्रनतस्पिी बाजार के िाथ प्रभािी ढिंग िे न पट े के सिए, एक कुशि िेआउट एक 

ऐिा हो ा चादहए जो इ  िभी अन न्श्चतताओिं को प्रभािी ढिंग िे ििंभाि िके। उत्पाि समश्रण और उत्पाि 



 

की मािंग में बििाि के मामिे में फैसिसिटीओिं की पु : कॉन्ऩ्िगरेश  िे बच े के सिए, इि अध्याय में 

एक रोबस्ट िेआउट दिया गया है। एक रोबस्ट िेआउट का उपयोग तब ककया जाता है जब उत्पािों की 

मािंग stochastic है या ी योज ा क्षक्षनतज पर अक्िर उत्पािों की मािंग में मािंग, और फैसिसिटीओिं की पु : 

कॉन्ऩ्िगरेश  की अ ुमनत  हीिं है (जैि ेभारी मशी ें, या महिंगी मशी ों को स्था ािंतररत  हीिं ककया जा ा 

चादहए)। इि दृन्टटकोण में, िभी उत्पािों के सिए िभी िमय अिधि की अपेक्षक्षत मािंग का उपयोग 

फैसिसिटीओिं के बीच मटेररयि हैंडसििंग डडस्टेंि (एमएचडी) को कम कर े के सिए ककया जाता है। 

ऊजाा का उपयोग पयाािरण के सिए हान कारक है क्योंकक यह िीओ जैि ेग्री हाउि गैिों को उत्िन्जात 

करता है। इिके अिािा, ऊजाा के उपयोग में िदृ्धि के कारण विद्युत ऊजाा की िागत अधिक हो रही है। 

औद्योधगक क्षेत्र में ऊजाा खपत मुख्य रूप िे विद्युत ऊजाा के रूप में है, जो उत्पाि  िागत का 15% ऊपर 

रखती है। तो यह फैसिसिटी िेआउट प्िान िंग (एफएिपी) के डडजाइ  चरण में इिेन्क्ट्रकि ए जी 

कोन्िुम्पप्श  (ईईिी) पर विचार कर े योग्य है। इिसिए, इि अध्याय में िो उद्िेश्यों पर विचार कर े के 

सिए एक दटकाऊ िेआउट डडजाइ  प्रस्तावित ककया गया है। पहिा उद्िेश्य मशी ों के बीच मटेररयि 

हैंडसििंग डडस्टेंि (एमएचडी) को कम कर ा है, और ििूरा उद्िेश्य है ईईिी को कम करें  जो एक मशी  

ि ेििूरे भाग में भागों को पररिह  में ऑटोमेटेड गाइडडे व्हीकल्ि (एजीिी) द्िारा खपत विद्युत ऊजाा 

के रूप में है। 

इिके अिािा, बड़ ेपैमा  ेपर डटेा को बड़ ेपैमा े पर डटेा को ििंभाि े के सिए उपयोग ककया जाता है ताकक 

बहु-गुण पररदृश्य पर विचार कर े के सिए एक प्रभािी और कुशि िेआउट डडजाइ  का प्रस्ताि दिया जा 



 

िके। मा ा जाता है कक विसभन्  गुण एमएचडी, रखरखाि, आिन् ता, खतरे, और ईईिी हैं। मल्टी-

एदट्रब्यूट पररदृश्य में िेआउट विकल्पों के बीच िबि ेपििंिीिा पििंिीिा िेआउट का चय  कर े के सिए 

एक ढािंचा भी प्रस्तावित ककया गया है।  

प्रस्तावित गणणतीय मॉडि और िमािा  पद्िनतयािं टािर विन मााण उद्योग िे िास्तविक िमय डटेा 

पर विचार कर  ेके सिए मान्य हैं। अिंत में, थीसिि िभी अध्यायों को िारािंसशत करके, प्रमुख योगिा  

और भविटय की सिफाररशें प्रिा  करके न टकर्ा न कािा जाता है। 

कीवर्ड: फैसिसिटी िेआउट, िेिुिर फैसिसिटी िेआउट, डाय ासमक िेआउट, रोबस्ट िेआउट, िस्टे ेबि 

िेआउट, बबग डटेा 
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