
Contents

1 The Problem of Cell Formation: Ideas and Their Applications . . . . . . 1
1.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Cellular Layout and Its Alternatives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 (Dis)similarity and Performance Measures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.3.1 Similarities and Dissimilarities: An Overview . . . . . . . . . . . . 7
1.3.2 Performance Measures: Are They Different . . . . . . . . . . . . . . 9

1.4 An Overview of the Existing Models and Approaches . . . . . . . . . . . . 11
1.4.1 Bond Energy Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
1.4.2 Iterative Approaches Based on Similarity Measures . . . . . . . 14
1.4.3 Fuzzy Logic Approaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.4.4 Genetic Algorithms and Simulated Annealing . . . . . . . . . . . . 17
1.4.5 Neural Network Approaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.4.6 Graph-Theoretic Approaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
1.4.7 MILP Based Approaches . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1.5 Conclusions and the Outline of This Book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

2 The p-Median Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
2.2 The Pseudo-Boolean Representation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3 Reduction Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

2.3.1 Reduction of the Number of Monomials in the pBp . . . . . . . . 33
2.3.2 Reduction of the Number of Clients (Columns) . . . . . . . . . . . 35
2.3.3 Preprocessing: An Overview and Application to the PMP . . 38
2.3.4 Minimality of the Pseudo-Boolean Representation . . . . . . . . 39

2.4 A Compact Mixed Boolean LP Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
2.4.1 Further Reductions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
2.4.2 Computational Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

2.5 Instance Data Complexity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
2.5.1 Data Complexity and Problem Size Reduction . . . . . . . . . . . . 51
2.5.2 Complex Benchmark Instances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54

ix



x Contents

2.6 Equivalent PMP Instances . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61
2.6.1 Dimensions of PMP Equivalence Polyhedra . . . . . . . . . . . . . . 67

2.7 Summary and Future Research Directions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

3 Application of the PMP to Cell Formation in Group Technology . . . . . 75
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

3.1.1 Background . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
3.1.2 Objectives and Outline . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77

3.2 The p-Median Approach to Cell Formation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78
3.2.1 The MBpBM Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79
3.2.2 Compactness of the MBpBM Formulation . . . . . . . . . . . . . . . 82
3.2.3 A Note on the Optimality of PMP-Based Models . . . . . . . . . . 84

3.3 How to Model Additional Constraints of CF . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86
3.3.1 Availability of Workforce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
3.3.2 Capacity Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88
3.3.3 Workload Balancing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
3.3.4 Utilizing Sequences of Operations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

3.4 Experimental Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
3.5 Summary and Future Research Directions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96

4 The Minimum Multicut Problem and an Exact Model
for Cell Formation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101
4.2 The Essence of the Cell Formation Problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102
4.3 MINpCUT: A Straightforward Formulation (SF) . . . . . . . . . . . . . . . . 105
4.4 MINpCUT: An Alternative Formulation (AF) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
4.5 Additional Constraints . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
4.6 Computational Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
4.7 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 112

5 Multiobjective Nature of Cell Formation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
5.2 Problems with a Minimization of the Intercell Movement . . . . . . . . . 118

5.2.1 Inter-Versus Intracell Movement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
5.2.2 Preserving Flows . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

5.3 Workforce-Related Objectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.4 Set-Up Time Savings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 124
5.5 Concluding Remarks . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 126

6 Pattern-Based Heuristic for the Cell Formation Problem
in Group Technology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129
6.2 Clustering and Patterns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 130

6.2.1 Patterns in CFP . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
6.3 The CFP Formulation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 135

6.3.1 The CFP Objective Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136



Contents xi

6.4 Pattern Based Heuristic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
6.5 Computational Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144
6.6 Patterns for Other Combinatorial Optimization Problems . . . . . . . . . 147
6.7 Summary and Future Research Directions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152

7 Two Models and Algorithms for Bi-Criterion Cell Formation . . . . . . . 155
7.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
7.2 Bi-Criterion Cell Formation Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155
7.3 Bi-Criterion Branch-and-Bound Algorithm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
7.4 Computational Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
7.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

8 Summary and Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
8.1 Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173
8.2 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175

Solutions to the 35 CF Instances from [71] . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
A.1 Solutions Without Singletons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
A.2 Solutions with Singletons Allowed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 187

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 205



http://www.springer.com/978-1-4614-8001-3


	Contents



