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 چکیده

هاي انجام کارها به صورت بهینه  و تعیین ترتیب اولویت تخصیصدر واقع  ریزي تولید برنامه   

وري اهمیت  باشد واضح است که براي یک واحد تولیدي حداقل نمودن هزینه و افزایش بهره می

در برنامه به منظور حداقل کردن هزینه و افزایش  هاتنظیم فعالیتزیادي دارد بنابراین 

 واقعیت به را ریزيبرنامه نتایج تصادفی متغیر صورت به تقاضا نظرگیري در .دارد ضرورت  وري بهره

در این . شودمی پیچیده بسیار مسئله باشد تصادفی متغیر تقاضا مقدار که حالتی در .کندمی نزدیک

هاي احتمالی براي محیط) CLSP(1تحقیق با ارائه یک مدل تعیین اندازه انباشته با ظرفیت محدود 

محصول مورد نظر در طول افق . ها بهینه گرددآید تا مجموع کل هزینهاندازه انباشته بهینه بدست می

ي از آن باید تولید و به شود که در پایان هر دوره مقداربندي متناهی و طی چند دوره تولید میزمان

با توجه به شرایط دنیاي واقعی و عدم توانایی در تعیین میزان تقاضا به . مشتریان و بازار عرضه شود

گیرد و در هر دوره تقاضا مستقل از طور دقیق، میزان تقاضا بصورت احتمالی مورد بررسی قرار می

ي حل مدل تعیین اندازه انباشته بهینه با برا. کنندهاي دیگر از یک توزیع احتمال پیروي میدوره

و کوتاهترین مسیر استفاده شده است که نتایج  pdlaظرفیت محدود از ترکیب دو الگوریتم حل 

  .دهدنشان می CLSPبدست آمده کارایی این ترکیب را براي حل مسله 

  ظرفیت محدود ریزي تولید ، تقاضاي احتمالی، مسئله اندازه انباشته بابرنامه: واژگان کلیدي

 

                                                             
1 capacitated lot sizing problem 
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 مقدمه - 1-1

هاي انجام کارها به صورت بهینه  بندي و تعیین ترتیب اولویتواقع زمان ریزي تولید در برنامه   

وري اهمیت  باشد واضح است که براي یک واحد تولیدي حداقل نمودن هزینه و افزایش بهره می

 ضرورت  وري بندي در برنامه به منظور حداقل کردن هزینه و افزایش بهره نوبتزیادي دارد بنابراین 

 سفارش مطابق تولید هايسیستم در احتمالی تقاضاي با تولید ریزينامه بر از استفاده بدلیل .دارد

 در .است یافته افزایش ریزيهبرنام نوع این اهمیت سفارش، مطابق مونتاژ ايهسیستم و مشتري

 که حالتی در .کندمی نزدیک واقعیت به را ریزيبرنامه نتایج تصادفی متغیر صورت به تقاضا نظرگیري

بندي تولید داشتن یک برنامه زمان . شودمی پیچیده بسیار مسئله باشد تصادفی متغیر تقاضا مقدار

تولید در هر بندي مدل زمان. مناسب، تاثیر زیادي بر افزایش کارائی و دسترسی به اهداف سازمان دارد

ها متفاوت  هاي دسترسی به هر یک از آن هاي تولیدي با توجه به اهداف و اولویت یک از سازمان

بندي مناسب در سازمان ابتدا باید اهداف، اولویت و محدودیت بنابراین براي تعیین مدل زمان. است

 . منابع مورد بررسی قرار گیرد

لذا ضرورت دارد در  یک . قطعی مواجه هستیمبا مسائل پویا و غیر که در محیط واقعیبا توجه به آن

  .  بندي تولید بپردازیماحتمالی به تشریح مسله زمان مدل ریاضی یکپارچه و با استفاده از مفاهیم
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و ارائه یک الگوریتم حل و تلاش در   بندي تولیداي دستیابی به یک مدل ریاضی زماناین تحقیق بر

 باشدمی بهبود جواب نهایی

 

  

  :مفروضات - 1-2

باشد در این ها با مقادیر احتمالی میها با مقادیر قطعی و وروديهاي مدل شامل وروديورودي   

شود و سایر پارامترهاي مدل به صورت به صورت احتمالی بیان می مدل فرض خواهد شد تقاضا 

  .شودقطعی در نظر گرفته می

منفی و ه غیردوره زمانی تشکیل شده است و تقاضا در هر دور Hریزي در در این مسئله افق برنامه

و )  ht( داري هزینه نگه. باشدبع چگالی مشخص میها و بصورت احتمالی با تامستقل از دیگر دوره

داري ن مسئله نسبت هزینه کمبود به نگهدر ای. شونددوره محاسبه میدر پایان هر )  πt( هزینه کمبود 

شود و هزینه راه در هر دوره تولیدي محاسبه می)  At( هزینه راه اندازي .گیریم در نظر می Pرا برابر 

بندي هیچ نوع در دوره زمان.شودآن دوره وارد میشود که انباشته در اي محاسبه میاندازي در دوره

واولین  اي تولید نخواهد شدنین قبل از دوره اول هیچ انباشتهتخفیفی وجود نخواهد داشت و همچ

  .شودولیدي در دوره اول وارد سیستم میانباشته ت
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  :هدف از اجراء  - 1-3

 .ها است بندي تولید تخصیص منابع محدود در طول زمان براي انجام گروهی از فعالیتزمان ،هدف   

شروع شده نظر  ریزي محصول موردبرنامهاین تحقیق با هدف دستیابی به یک مدل ریاضی جهت 

و کوتاهترین مسیر و با تطبیق دادن مدل با دنیاي  PDLAهاي  الگوریتم ادامه با استفاده ازاست و در 

  . کنیمقعی اقدام به حل آن میوا

 

 :توجیه ضرورت انجام طرح  -4 -1

ریزي در فرایند تولید گاه ده نیست و بطور خاص موضوع برنامهریزي بر کسی پوشیضرورت برنامه   

است که در صورت عدم وجود، سازمانهاي تولیدي را از مسیر سالم رشد و ادامه داراي چنان مزایایی 

تم مدیریت تولید سازي موفق یک سیسدر صورت پیاده. سازدی منحرف میحیات در محیط رقابت

 رایج هاي سیستم موفق و کامل سازيپیاده .توانند از مزایاي زیر برخوردار گردندجامع، شرکتها می

 موقع به درست ،تولید ها،محدودیت تئوري ,مواد احتیاجات ریزيبرنامه قبیل از مواد و تولید مدیریت

 به منجر که تولیدي سیستم هايزیربخش اغلب در آن اجرایی الزامات فراگیري بدلیل واقعی دنیاي در

 سنتی نیمه تولید هايسیستم داراي هاي در حال توسعه کهاغلب کشور در شده، آنها عملی پیچیدگی

بود بر همین اساس با ارایه مدل ریاضی و تطبیق آن با  خواهد مدت طولانی و زمانبر کاري باشد،می

 .ایمیمات مدیریتی در این زمینه داشتهدنیاي واقعی سعی در بهبود تصم
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باشد مواقعی که مدل داراي محدودیت می درPDLA هاي الگوریتم حل و همچنین با  توجه به کاستی

  .بر این کاستی پوشش دهیمن شدیم که آسعی بر 

  :روش پژوهش و روش هاي اجرائی - 1-5

لاعات واقعی از شرایط با روش پژوهش مبتنی بر روش تجربی است به این مفهوم که اط   

گیرد و مدل توسعه داده شده، با اطلاعات واقعی مورد ارزیابی پارامترهاي مدل مورد دسترس قرار می

- ن در شرایط عدم اطمینان ارائه میآلاعات مدل ریاضی طوري اآکه بعد از جمعگیرد بطوري قرار می

  .شودشود و سپس از این مدل براي حل یک مسله در دنیاي واقعی استفاده می

  :آرایش کلی تحقیق - 1-6

هاي بلند مدت و کوتاه مدت و میان مدت و ریزيفصل دوم مفاهیمی از قبیل برنامه در ادامه و در   

م شده در این شود و گذري هم بر تحقیقات انجات موضوعی در رابطه با این پروژه مطرح میادبیا

هاي مدل و برخی از ویژگی مساله و مدل پیشنهادي پرداخته و در فصل سوم به تشریح  کنیممیزمینه 

در  .  کنیم، اقدام به پیدا کردن جواب میترکیب دو الگوریتم حلن از آکنیم و براي حل را بررسی می

یح الگوریتم حل به تشر آنفصل چهارم پس از بیان نحوه ساخته شدن مدل با ارایه مثال و محاسبات 

 پردازیم و  در نهایت در فصل پنجم به ارائه یک سري پیشنهادات جهت تحقیقاتو بررسی نتایج می

  .رسانیمآینده تحقیق خود را به پایان می
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  پیشینه تحقیقادبیات و  

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه - 2-1
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با  .باشدنقش بسیار پررنگی در بقا و پیشرفت یک کارخانه دارا می 1ریزي تولیدامروزه برنامه   

دستیابی به سهم بیشتري از  ، صنایع تولیدي نیز برايرکت سریع مشاغل به سمت جهانی شدنح

ها تحت تاثیر متراکمی شرایط شرکتدر چنین محیط . هاي جهانی با هم در رقابت هستندبازار

گیري در مورد مسائل شود تصمیماین امر باعث می .گیردهاي درون و برون سازمانی قرار میمتغیر

افزایش روز افزون پیچیدگی مسائل رو در روي مشاغل از یک سو و . مختلف بسیار پیچیده گردد

سوي دیگر باعث توجه بیشتر این مسائل از ناتوانی انسان به عنوان تصمیم گیرنده در برابر حل ذهنی 

  .سازي گردیده استهاي بهینهبه مدل

محققین اي در میان مسائل تولیدي همواره جایگاه ویژهترین ریزي تولید به عنوان یکی از مهمبرنامه

باشد به فرایندهاي تولیدي میریزي تولید بکارگیري منابع محدود در هدف از برنامه. داشته است

ریزي تولید مسائل برنامهبه بیان دیگر . برآورده گردد 3ریزيبرنامهدر افق  2ي که تقاضاي مشتریاننحو

کند و یا  گیرند که با حداقل هزینه تقاضاي بازار را تامینء گروهی از مسائل تولیدي قرار میجز

  . اي برآورده سازد که سود حداکثر گرددتقاضاي بازار را بگونه

ریزي تولید مشغول به  هاي علمی برنامه کارخانجات کشور، بدون استفاده از روش برخی ازامروزه . 

عدم وجود پیش بینی درخصوص مواد   هاي مختلف در تولید،  کار هستند و لذا با مسائلی مانند وقفه

اولیه مورد نیاز، مدت زمان لازم براي تولید، عدم توانایی تصمیم گیري در خصوص ترکیب تولید و 
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هاي ي درست از ظرفیتي مناسب را براي استفادهي تولیدکه این لزوم یک برنامه اجه هستندمو... 

باشد امروز حائز اهمیت و قابل توجه میآنچه که بیش از هر چیز در دنیاي  .داردموجود ضروري می

سیر دگرگونی شتابدار و اساسی محیط هاي رقابتی و رقابت در کسب سهم بیشتري از بازار و 

هاي تولیدي خود براي کاهش زمان هاي تغییر سیستم صنایع دائماً در حال بررسی و.  مشتریان است 

عدم تخصیص درست منابع ، عدم . تولید محصولات و تحویل بموقع محصولات به مشتریان هستند 

 آلات از عمده مشکلات ودم استفاده بهینه از ظرفیت ماشینبندي صحیح تولید محصولات و عزمان

مسائلی است که در صنایع تولیدي ما وجود دارد و با توجه به سیستم سنتی و تفکرات سنتی موجود 

غلبه بر این  براي. باشد امر به صورت عمده قابل مشاهده میدر کارخانجات صنعتی کشور ما این 

هاي موعهتغییر و تحولات یعنی نوگرائی، نواندیشی و نوآفرینی در همه مجهاي جریان باید بر پایه

ل راهبردهاي پرورش سیاسی، تجاري، صنعتی، فرهنگی و اجتماعی اهتمام کامل نمود و به دنبا

ها و نظام رفتارها متحول ه تا نظام تمایلات ، نظام اندیشهدر این رابط. گرایی بود خلاقیت و تحول

هاي ایع به دنبال راهمدیران موفق صن در همین راستا. نشود انتظار تکامل و تحول داشتن بیهوده است 

- ي از بین بردن این گونه مسائل میها و صنایع خود بران مشکلات شرکتعلمی، براي مرتفع کرد

در این رابطه طبق تحقیقات انجام شده ؛ استفاده از علوم مختلف از جمله ریاضی ، تحقیق در . باشند

  . ها تاثیر بسزایی داردآمار در بهبود وضعیت تولید شرکت عملیات و
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 :  1تعریف علم تحقیق در عملیات - 2-2

پیدا کردن بهترین راه حل براي مسائل مدیریت است و تحقیق در عملیات،  علم تحقیق در عملیات    

یکی از . علم مدیریت کمی است و اساس آن نیز عوامل کمی بوده که از دلایل این علم است 

مبحث مدل سازي . ست ا هاتولید و هزینه هايمباحث تحقیق در عملیات کاهش زمانپرکاربردترین 

- مهم در علوم تحقیق در عملیات می بندي تولید محصولات از مباحث موجود وخطوط تولید و زمان

  .هاي تولید و تحویل بموقع محصولات به مشتریان نقش بسزایی داردباشد که در کاهش زمان

 : 2ریزي خطیتعریف برنامه - 2-3

هاي مدیریت به کار برده ریزيریاضی است که به طور وسیع در طرحریزي خطی، تکنیک برنامه     

این کاربرد منوط به این است که هدف معینی براي حداکثر یا حداقل کردن وجود داشته  .شودمی

بتوان معادله هدف و سایر  تاباشد می دستیابی به این هدف مستلزم رعایت تعدادي محدودیت  .باشد

هاي تواند در زمینهریزي خطی میبرنامه .هاي محدودیت را به صورت روابط خطی نشان داد نامساوی

تولیدي،   هايریزي خطی به طور عمده در موقعیتبرنامه. استفاده قرار گیرد و مختلف مورد مطالعه

به کار د توانراي بعضی از مسائل مهندسی نیز میگیرد اما بستفاده قرار میتجاري و اقتصادي مورد ا

دهند عبارتند از حمل و را مورد استفاده قرار می ریزي خطیها که برنامهبعضی از صنعت. برده شود

ریزي خطی در مدل کردن مسائلی از قبیل نامههمچنین بر.  …و  جات تولیدينقل، انرژي و کارخان
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 500یک ارزیابی انجام شده از  .تخصیص و طراحی مفید است  یابی، ریزي، مسیربرنامه ،بنديزمان

   .ریزي خطی استفاده نموده انددرصد آنها از برنامه %85شرکت بزرگ دنیا، نشان داد که 

سازي یافته است ارتش، حکومت، صنعت و مهندسی شهر هاي متعددي درریزي خطی کاربردبرنامه

هاي ریزي غیر خطی، برنامههاي محاسباتی، حل مسائل برنامهمچنین اغلب به عنوان بخشی از طرحه

   .رودریزي احتمالی به کار مینه و برنامهمسائل ترکیباتی، مسائل کنترل بهی گسسته، 

یق از مسائل عملی در تحق سازي می توان استفادهبهینه زمینهدر ریزي خطی برنامهاز دلایل مهم  

هاي دیگر مسائل ز الگوریتمهمچنین تعدادي ا .نام برد ریزي خطیعملیات به عنوان مسئله برنامه

به طور تاریخی   .کنندخطی، به عنوان زیر مسئله کار می ریزيي حل مسائل برنامهسازي به وسیلهبهینه

سازي مانند دوگانگی، بهینه   بخش بسیاري از مفاهیم اولیه تئوريالهام  ریزي خطیبرنامه هايایده

  .تحدب و تعمیم آن بوده است اهمیتتجزیه، 

درآمد یا حداقل اکثر کردن ریزي خطی به طور عمده در اقتصاد کلان، مدیرت تجاري، حدبرنامه 

یی و هاي مدیریت موجودي، مدیریت دارادر زمینه به عنوان مثال. رودي تولید به کار میکردن هزینه

خطی  ریزيمهاز برنا ریزي سفرهاي تبلیغاتیبرنامه و منابع غیرانسانی و انسانی سهام، تخصیص منابع

  .کننداستفاده می
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 : 1بندي زمان - 2-4

-زمان. هاي بقا در بازار است بندي مؤثر، یکی از ضرورتدر جهان رقابتی حاضر، توالی و زمان   

بندي، منابع و کارها در زمان. سازد بندي، ابزاري است که استفاده از منابع در دسترس را بهینه می

توالی عملیات و  .ستزمان همواره محدودیتی اساسی بوده ا. باشند ممکن است انواع گوناگونی داشته

در دنیاي . بندي، تصمیماتی هستند که در صنایع تولیدي و خدماتی نقش بسیار مهمی دارندزمان

ها یا  بندي، تعیین اولویتزمان. بندي مؤثر شرط لازم براي بقاسترقابتی امروز، توالی و زمان

 از آنجا. ها یا اهداف معین است ها، محدودیت منظور برآورده ساختن نیازمندي ها به کردن فعالیت مرتب

بندي شوند تا از مصرف بهینۀ اي زمان ها باید بگونه که زمان همواره منبعی محدود بوده است، فعالیت

درحال . تر شده است با توسعۀ صنعتی، مسئله محدودیت منابع بحرانی. این منبع، اطمینان حاصل شود

هاي  عنوان منبعی بحرانی در فعالیت  بر زمان به  ها، نیروي کار و تسهیلات نیز علاوه حاضر ماشین

مصرف و بندي صحیح این منابع، منجر به افزایش کارایی، زمان. شوند تولیدي و خدماتی شناخته می

  .شود در نهایت سودآوري می

  ریزي در محیط تولیدبرنامه - 2-5

کند که مدیر بتواند فرایند تولید را از ابعاد این امکان را فراهم می ریزي تولیدیک برنامه سازيمدل   

هاي حل مسائل تولید از  روش. وري تولید را افزایش دهد اي بهینه کرده و بهره  مختلف زمانی و هزینه
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به هاي کمی، نه تنها راه حل بهینه را براي وضعیت فعلی تولید نشان خواهد داد بلکه   طریق مدل

نیز پاسخ گویند و  "...چه خواهد شد اگر "ریزان کمک خواهد نمود که به سوالاتی از قبیل  برنامه

زا و در بسیاري از ریق تجربی و عملی ممکن است هزینهحال آنکه پاسخ این گونه سوالات از ط

ده نیست و بطور خاص موضوع ریزي بر کسی پوشیضرورت برنامه. [1] موارد غیر ممکن باشد

ریزي در فرایند تولید گاه داراي چنان مزایایی است که در صورت عدم وجود، سازمانهاي برنامه

سازي در صورت پیاده. سازدمه حیات در محیط رقابتی منحرف میتولیدي را از مسیر سالم رشد و ادا

  .توانند از مزایاي زیر برخوردار گردندجامع، شرکتها می 1موفق یک سیستم مدیریت تولید

  

  

  :ریزي تولیدکاربردهاي برنامه -1- 2-5

  ریزي تولیدبرنامه  کاربردهاي اصلی

  ریزي بهینه تولیدمسئولین خط تولید در برنامه کمک به -

  کاهش حجم موجودي در انبار -
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گیري در پذیرش ت تولید و در نتیجه کمک به تصمیمبینی وضعیافزایش قدرت پیش -

  سفارشات

  ماشین آلات و پرسنل استفاده بهینه از توان -

  سازيها به واسطه نتیجه بهینهافزایش سود و کاهش هزینه -

  محصول به مشتري 1افزایش خوش قولی به واسطه تحویل به موقع -

    تعیین برنامه بهینه تولید هر ماشین -

  ماشین آلات بواسطه انتظار براي دریافت قطعه نیم ساخته 2کاهش زمان بیکاري -

  ریزي تولیدبرنامه نبیاکاربردهاي ج

  لات جدیدآ کمک به تصمیم گیري در زمینه بکارگیري ماشین -

  عملیات تولید نسبت به تغییر شرایط مختلف 3تحلیل حساسیت -

  4کمک به شناسایی تنگناها و گلوگاهها -
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  ریزي تولیداقسام برنامه -2- 2-5

ریزي تولید یکی از ارکان اصلی در شکوفایی یک صنعت می باشد که خود با توجه به برنامه   

- ط تولید را میریزي در محیبرنامه. ساختارش به انواع مختلفی تقسیم می گردد که بصورت زیر است

که در ادامه . مدت ، میان مدت ، و کوتاه مدت تقسیم کردریزي بلند ي برنامهتوان به سه دسته

  .گرددو اهداف در هر یک تشریح میوالات س

  1ریزي بلند مدتبرنامه -2-1- 2-5

الات سو. دهدربزي تولید را پوشش میي کلی از مسائل برنامهریزي بلند مدت سه حوزهبرنامه    

  .ساله است 10تا  2ریزي بسیار کلی و مربوط به افق مطرح شده در این برنامه

 چه محصولی تولید شود؟ -

ریزي و تصمیم گیري در مورد نوع محصول، چرخه ي عمر آن، زمان برنامهدر این حوزه 

طور طراحی محصول صورت و همین) مونتاژ(ي تولیدبه بازار و خروج از بازار، نحوه معرفی

  .گیردمی

 چقدر تولید شود؟ -
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- تخصصی، تعیین هزینه فرایندهايدر این حوزه در مورد تکنولوژي مورد استفاده، استفاده از 

طح نیروي انسانی مورد نیاز ي سر به سر تولید و تعیین سثابت و متغیر تولید، تعیین نقطه هاي

  .گرددگیري میتصمیم

 کجا تولید شود؟ -

هاي متعدد ابع یا مشتري، استفاده از موقعیتدر این حوزه در مورد مکان کارخانه، نزدیکی به من

  .گرددگیري میتولید در هر موقعیت تولید تصمیم براي احداث کارخانه، میزان

  1ریزي میان مدتبرنامه -2-2- 2-5

- پرسش. شودریزي کمتر از سه سال میت شامل مسائل مطرح در افق برنامهبرنامه ریزي میان مد    

  :هاي اصلی که در این بخش مطرح می شود شامل موارد زیر است

 چه کسی؟  -         

تعیین ساختار زمانی، . شودریزي میمرتبط با نیروي انسانی برنامه ئلدر این قسمت مسا

سازي گروه هاي کاري، تدوین شرح وظایف، جذب نیروي انسانی و اندازه گیري کار مشخص

  .شودیگیري مواردي است که در مورد آنها تصمیمو آموزش م

 چگونه؟ -
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گیري آنها در محیط کارخانه مرتبط ي قرارها و نحوهمده از مسائل این حوزه با فرایندقسمت ع

ها، تعیین تجهیزات انتقال ین موقعیت تجهیزات، توالی فرایندتعیین اهداف چیدمان، تعی. است

  .مواد از مسائل مطرح در این حوزه است

 چه وقت؟ -

ي ریزي ظرفیت تولید، تخمین هزینهبندي تولید، برنامهن زماندر این قسمت به مسائلی همچو

  .پردازیمي خارجی میاستفاده از تامین کنندهها و فعالیت

  1ریزي کوتاه مدتبرنامه -2-3- 2-5

هاي در این مرحله جزئیات برنامه. استریزي کمتر از سه ماه این حوزه مختص به مسائل برنامه    

  .[2] شودریزي میبرنامهکلی مراحل قبل مشخص و 

   2ریزي مواد مورد نیازبرنامه - 2-6

تعیین زمان تحویل، دفعات سفارش، . گرددریزي میرحله مسائل مربوط به مواد برنامهدر این م    

در این مرحله در مورد چگونگی انبار مواد، بسته بندي، کیفیت، تعداد سفارش، از مسائلی است که 

 .شودگیري میآنها تصمیم
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  1ریزي ظرفیت مورد نیازبرنامه - 2-7

هاي ي تولید محصولات، بکارگیري سیاستبندکمبود، اولویتي تاخیر، مشخص کردن هزینه    

شین آلات و وري ماد، توالی عملیات، بررسی صف، بهرههاي تولیي دستهتسریع تولید، تعیین اندازه

ست که در این قسمت به آن توجه گیري عملکرد تولید همگی از جمله مسائلی انیروي انسانی، اندازه

 .گرددمی

  :2بهنگامتولید  - 2-8

هاي یک نظام تولیدي را در راستاي تامین اهداف جامع که مجموعه فعالیتها و سیستمیک سیستم     

امروزه اهداف . گیرداز محصول مورد نظر در زمان مورد نیاز در بر می تولید بر اساس تعداد مورد نیاز

  :اصلی یک سیستم تولیدي را می توان به قرار زیر مطرح نمود

  کیفیت مطلوب براي تمام محصولات و قطعاتتامین 

 سازي هزینه تولیدکمینه 

 سازي هزینه تولید و تحویل به موقعکمینه 

 انعطاف پذیري به لحاظ تنوع و کمیت تولید 
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 ارزش دادن و احترام به نیروي انسانی  

موارد زیر توان به ابی به اهداف یک سیسیتم تولید میهاي اصلی تولید بهنگام براي دستیاز سیاست

  :اشاره نمود

 تولید اضافی، زمان بیکاري و انتظار، حمل و نقل نادرست، : ها از قبیلحذف کامل اتلاف

 رکات اضافیها، حصحیح نبودن فرایند

 هاي نیروي انسانی و بکار گیري موثر آن ارتقا قابلیت 

  ها و احترام به انسانهاگیري از خلاقیتو بهرهمشارکت جمعی 

  تولید پیوستهرسیدن به 

 [3].گرایی و انعطاف پذیري لازم براي پاسخ به تقاضاي مشتريمشتري 

  

  1ریزي تولید ادغامیبرنامه -2-9

، مدیریت صنعتی  2هاي مهندسی صنایعجایگاه خاصی در رشته )(APPریزي تولید ادغامی برنامه    

ریزي تولید محسوب شده و به برنامههاي این رشته از شاخه. مدیریت دارد  هاي علومگرایشو سایر 

 .[4] رودعبارت بهتر از جمله مباحث و مطالب مدیریت تولید و عملیات بشمار می
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ه هاي تولید بزي و کنترل وجوه مختلف کل فعالیتریید ادغامی در واقع فرایند برنامهریزي تولبرنامه

مدیریت مجبور است پیوسته در مقابل تغییراتی که  .وردن تقاضاي مشتریان کارخانه استآمنظور بر

لات و همچنین سایر عوامل غیر قابل پیش بینی اتفاق آدر تقاضا، سطح نیروي انسانی و کارایی ماشین 

  .می افتد، عکس العمل نشان دهد

پذیرند چرا که این برنامه ، ریزي تولید ادغامی تاثیر میهاي یک سازمان از برنامهتمامی بخش

ریزي برنامه. دهدهاي تولیدي کوتاه مدت پیوند میهاي بلند مدت سازمانی را  به طرح1راتژياست

تولید ادغامی تقاضاي فروش مورد انتظار و ظرفیت تولید شرکت را بعنوان ورودي دریافت کرده و آن 

ریزي فقط تولید این نوع برنامهدر حقیقت . دهدرا بصورت خانواده محصولات شرکت نشان می

ریزي در یک بعبارتی برنامه. لات منفرد نداردهاي محصول را در نظر دارد و توجهی به محصوخانواده

ت از یک واحد مشترك براي شود و براي نشان دادن میزان تقاضا و ظرفیسطح کلی انجام می

 گردد، همچنین کل تقاضاي محصولاتی که در ساخت آنها از منابع وي محصول استفاده میخانواده

   2-1 ، همانند شکل[4] گیردتجهیزات مشترك و محدود یک کارخانه استفاده میگردد را در نظر می

  
                                                             
1 Sterategic Planning 
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 [1] نمایش یک سیستم تولید ادغامی  1 -2شکل 

  ریزي تولید ادغامیاهداف برنامه 2-9-1

ریزي تولید ادغامی دستیابی به یک طرح تولیدي است که بطور اثربخشی منابع هدف از برنامه    

دغامی به این معنی است که ي اکلمه. گیردبه خدمت می 1سازمان را براي ارضاي تقاضاي مورد انتظار

گردد که تمام محصولاتی که از منابع و تجهیزات مشترك استفاده ریزي در یک سطحی ادغام میبرنامه

زي و ریفرایند برنامهید ادغامی در واقع ریزي تولبرنامه. شودکنند بطور یکجا در نظر گرفته میمی

با فرض . هاي تولید به منظور ارضاي تقاضاي مشتریان کارخانه استکنترل وجوه مختلف کل فعالیت

ها ، لات ، سطح موجوديآدر اختیار داشتن اطلاعات مربوط به پیش بینی تقاضا ، ظرفیت ماشین 

- نرخ تولید در یک افق برنامهمورد سطوح نیروي انسانی و امکانات قرارداد جانبی، مدیریت باید در 

  .[5]ماه متغیر میباشد تصمیم گیري نماید 12تا  3ریزي میان مدت که از 

ماه  12تا  3ي کارخانه براي حدود ولید ادغامی، میزان تولید ماهانهریزي تخروجی حاصل از برنامه

همانطور که گفته شد هدف این است که تغییرات . باشدینده بدون وارد شدن به جزئیات تولید میآ

ورده آهاي متفاوتی براي برریزي ادغامی استراتژيدر برنامه. مطلوبی پاسخ داده شودتقاضا بنحو 

  .ساختن تقاضاي متغیر وجود دارد که در ادامه به تشریح آن پرداخته خواهد شد

  :[6]شود عبارتند ازي ادغامی به آن اشاره میریزي برنامهرین موضوعاتی که معمولا در زمینهمهمت
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 هاي یکنواخت و متعادل از ظرفیتاستفاده -

 توجه همزمان به نرخ تولید ، تقاضا ، موجودي و سطح نیروي کار -

 گویی به تغییرات تقاضافاده از امکانات و ظرفیت در پاسخبهترین است -

 بعنوان هدفطرح حداقل سازي هزینه و پاسخگویی به تغییرات تقاضا  -

 یندهآبینی تقاضا حداقل براي یک سال پیش -

 اجتناب از جزئیات و بررسی تقاضا و ظرفیت بصورت کلی -

 

  1ریزي ادغامی در زنجیره تامین نقش برنامه -2- 2-9

دنیایی را فرض کنید که در آن هیچگونه محدودیتی از لحاظ ظرفیت تولیدي، حمل و نقل،     

بینی تقاضا  ریزي براي پیش در این صورت نیازي به برنامه. وجود نداردانبارداري و حتی اطلاعات 

ها  از اینرو شرکت. هاي تحویل طولانی هستند در دنیاي واقعی ظرفیت هزینه دارد و زمان. وجود ندارد

  باید تصمیماتی با توجه به سطوح ظرفیت، تولید، بیرون سپاري و قیمت گذاري اتخاذ نمایند

 بینی در زنجیره تامین به تغییرپذیري قابل پیش پاسخگویی  - 2-9-3 

لیکن تقاضاي بسیاري از . براي محصولاتی با تقاضاي پایدار طراحی یک برنامه ادغامی ساده است    

بینی  محصولات به شدت از پریودي به پریود دیگر متغیر است که اغلب به دلیل تاثیرات قابل پیش

                                                             
1 Supply Chain 
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. گذارند فصلی است که بر تقاضاي محصول تاثیر میغیر ن تاثیرات شامل عوامل فصلی وای. است

محصولاتی که از . کند بینی تغییر می بینی در محصولاتی با تقاضاي قابل پیش تغییرپذیري قابل پیش

نوع تغییرات در تقاضا فراتر روند مشکلات بسیاري را ایجاد خواهند کرد که شامل کمبود در 

ها  این مسائل هزینه. ازاد در پریودهایی با تقاضاي اندك استپریودهاي با تقاضاي بالا و موجودي م

  . دهند را افزایش و پاسخگویی زنجیره تامین را کاهش می

اي است که سودآوري را  بینی پاسخگویی به شیوه ها در مواجهه با تغییرپذیري قابل پیش هدف سازمان

  :ین منظور انتخاب کنندها باید یکی از دو گزینه زیر را براي ا سازمان. بیشینه سازد

  مدیریت عرضه با استفاده از موجودي، ظرفیت، قرارداد جانبی و تعویق .1

 مدیریت تقاضا با استفاده از تحفیفات کوتاه مدت .2

استفاده از این ابزارها به شرکت امکان افزایش سودآوري به دلیل انطباق تقاضا و عرضه را خواهد 

  . داد

 مدیریت عرضه  

  :عرضه محصول را با کنترل ترکیبی از دو عامل زیر تغییر دهند توانند ها می سازمان

  ظرفیت تولید .1

 موجودي .2
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هدف حداکثرسازي سود است که اختلاف میان درآمد حاصل از فروش و هزینه کل مواد، ظرفیت 

ها ترکیبی از تغییرات ظرفیت و موجودي را براي مدیریت عرضه به کار  شرکت. و موجودي است

  . گیرند می

  ظرفیت مدیریت -

ها ترکیبی از رویکردهاي  بینی شرکت در مدیریت ظرفیت به منظور برآوردن تغییرپذیري قابل پیش

  .گیرند زیر را به کار می

پذیر براي مدیریت  در این رویکرد شرکت از ساعات کاري انعطاف: پذیري نیروي کار انعطاف

  . کنند بهتر ظرفیت جهت برآوردن تقاضا استفاده می

هاي با  در این رویکرد شرکت از نیروي کار موقتی در طول فصل:  نیروي کار فصلیاستفاده از 

  .کند تقاضاي بالا به منظور افزایش ظرفیت و انطباق با تقاضا استفاده می

اي  کند بگونه در این رویکرد شرکت حداکثر تولید را بیرون سپاري می:  استفاده از قرارداد جانبی

  .شود تر انجام می نده و ارزانکه تولید داخلی یکنواخت ما

در این رویکرد شرکت از دو دسته : پذیر تخصصی و انعطاف -استفاده از تجهیرات دو منظوره

تجهیزات تخصصی محصولات باثبات و تجهیزات . کند پذیر استفاده می تجهیزات تخصصی و انعطاف

  .کنند لید میپذیر دامنه گسترده از محصولات متنوع را با هزینه بالاتر تو انعطاف
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در این رویکرد شرکت خطوط : پذیري محصول در فرآیندهاي تولیدي طرحریزي انعطاف

  . کند پذیري دارد که نرخ تولید آنها به سادگی تغییر می تولیدي انعطاف

  مدیریت موجودي -

ها ترکیبی از  بینی شرکت در مدیریت موجودي به منظور برآوردن تغییرپذیري قابل پیش

  .گیرند را به کار می رویکردهاي زیر

در این رویکرد شرکت محصولات مختلف : استفاده از قطعات مشترك در محصولات مختلف

  . کند که از قطعات مشترك استفاده کنند اي طراحی می را بگونه

زمانی که بیشتر محصولات یک : بینی ساخت موجودي محصولات با تقاضاي بالا یا قابل پیش

ی با تقاضاي بالا باشند، بهتر است شرکت محصولاتی تولید کند که هاي مشابه شرکت داراي فصل

تولید محصولات غیر قطعی باید نزدیک به . هاي آرام دارند بینی تري در فصل تقاضاي قابل پیش

  .هاي فروش انجام شود فصل

 مدیریت تقاضا  

. ر گذارندتوانند با استفاده از رویکردهاي قیمت گذاري و تخفیف بر تقاضا تاثی ها می شرکت

. شود تصمیمات کاهش قیمت اغلب توسط خرده فروشان و بدون توجه به کل زنجیره تامین اتخاذ می

  . در حالی که براي حداکثرسازي سود این تصمیمات باید به صورت هماهنگ اتخاذ شوند
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  :گیري پیرامون زمان ارائه تخفیفات تاثیر دارد چهار عامل بر تصمیم

  تاثیر تخفیف بر تقاضا -

 حاشیه سود محصول -

 هزینه نگهداري موجودي -

 هزینه تغییر ظرفیت تولید -

  :گیرد این افزایش از سه عامل زیر نشات می. یابند با ارائه تخفیف تقاضاها افزایش می

  .افزایش در مصرف محصول از سوي مشتریان فعلی یا جدید. رشد بازار .1

 .سازند یمشتریان محصول شرکت را با رقیب جایگزین م. کسب سهم بازار .2

 .کنند مشتریان خریدهاي آتی خود را به زمان حال منتقل می. خریدهاي پیشاپیش .3

دهند در حالی که سومین عامل منجر  دو عامل اول تقاضاي کلی محصولات شرکت را افزایش می

بهتر است میزان تاثیر سه عامل فوق در افزایش تقاضا باید پیش از . شود به جابجایی تقاضاها می

   . یري در خصوص زمان تخفیفات تعیین شودگ تصمیم

آل ظرفیت، تولید، قرارداد  ریزي ادغامی فرآیندي است که بوسیله آن یک شرکت سطوح ایده برنامه

ریزي  هدف برنامه. کند جانبی، موجودي و حتی قیمت گذاري در طول یک افق زمانی را تعیین می

ریزي ادغامی تصمیمات در سطح ادغامی  برنامهدر . سازي سود است ادغامی برآوردن تقاضا و بیشینه

شد و به عنوان بخشی از  ریزي ادغامی در سطح بنگاه انجام می در حالت سنتی برنامه. شوند اتخاذ می
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ریزي ادغامی یکی از مهمترین مسائل در زنجیره تامین  اما برنامه. گرفت زنجیره تامین مد نظر قرار نمی

.بخش بودن به اطلاعاتی از سرتاسر زنجیره تامین نیاز داردریزي براي اثر این برنامه. است  

 ریزي خطی ریزي ادغامی با استفاده از برنامه برنامه -2-9-4

هر . سازي سود و برآورد تقاضا است  ریزي ادغامی بیشینه همانطور که بیان شد هدف برنامه

تجهیزات یا قابلیت هاي مشخصی چون ظرفیت  شرکت در تلاش براي برآوردن تقاضا با محدودیت

سازي سود در حضور  یک ابزار موثر براي بیشینه. اند تامین کنندگان در تحویل یک قطعه مواجه

هاي  در این شیوه تابع هدف کمینه سازي هزینه. ریزي خطی است ها برنامه اي از محدودیت مجموعه

جانبی، نگهداري موجودي  دستمزد در ساعات عادي و اضافه کاري، استخدام و اخراج، قرارداد(تولید 

هایی چون نیروي کار، استخدام و اخراج، ظرفیت، موازنه  همچنین محدودیت. است) و کمبود

  . گیرد موجودي و اضافه کاري نیز در مدل مد نظر قرار می

 ریزي ادغامی  بینی در برنامه خطاي پیش 

دانیم  اما می. کند منظور نمیبینی را  ریزي ادغامی بیان شده در این فصل خطاهاي پیش روش برنامه

براي بهبود کیفیت برنامه ادغامی باید خطاهاي . بینی همواره با خطا همراه است که خطاي پیش

بینی با موجودي احتیاطی متناظر است که به صورت  خطاي پیش. بینی را نیز مد نظر قرار داد پیش

رود یا ظرفیت احتیاطی  ی به کار میبین موجودي نگهداري شده براي برآورد تقاضاهاي بیشتر از پیش
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شرکت . شود بینی تعریف می که به صورت ظرفیت استفاده شده براي برآوردن تقاضاي بیش از پیش

  .بینی نگهداري کند هاي زیر ذخیره ایمنی را براي مواجهه با خطاي پیش تواند با یکی از شیوه می

  کاري به صورت ظرفیت احتیاطی استفاده از اضافه -

 اري از نیروي کار اضافی به عنوان ظرفیت احتیاطیبرخورد -

 استفاده از قرارداد جانبی به عنوان ظرفیت احتیاطی -

 ساخت و نگهداري ذخیره اضافی به عنوان ذخیره احتیاطی -

 خرید ظرفیت یا محصول بازار آزاد به عنوان ظرفیت احتیاطی -

  . رددهد بستگی به هزینه نسبی آن دا اقداماتی که یک شرکت انجام می

 ریزي ادغامی  نقش فناوري اطلاعات در برنامه 

هایی است که زنجیره تامین بیشترین استفاده را از فناوري  ریزي ادغامی یکی از حوزه برنامه

ریزي ادغامی است که  هاي برنامه یکی از اولین محصولات فناوري اطلاعات ماژول. کند اطلاعات می

برخی ابعادي که فناوري اطلاعات به . شود اخت نامیده میریزي کارخانه، تولید یا س اغلب برنامه

قابلیت حل مسائل بزرگ، قابلیت حل مسائل : افزاید به شرح زیر است ریزي ادغامی می ارزش برنامه

  .هایی چون مدیریت موجودي و منبع یابی پیچیده و قابلیت تعامل با سایر سیستم

  براي ارضاي تقاضاریزي تولید ادغامی هاي برنامهاستراتژي 2-9-5
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ریزي داراي نوسان اضاي متغیر که در طول افق برنامهریزي تولید ادغامی براي مقابله با تقهدر برنام    

  .[7]توان بهره بردهاي زیر میباشد از استراتژيمی

  استراتژي تعقیب تقاضا) الف

  استراتژي تولید یکنواخت) ب

  تثبیت نیروي انسانی ، تغییر اوقات کار) ج

  متوسل شدن به قرارداد جانبی ) د

  مشتري  1تغییر سطح رضایتمندي)ه

  ریزي تولید ادغامیبرنامه فرایندهاي 2-9-6

هاي ادغامی ی که تاثیر مستقیم بر روي برنامهتعریف و تبیین اهداف استراتژیک و زیربنای -1

 .ایجاد شده خواهد گذاشت

هاي زمانی که معمولا طول آن دوره اي ازریزي و تقسیم آن به مجموعهانتخاب افق برنامه -2

تنوع محصولات زیاد باشد با در صورتی که . بستگی به نوع صنعت و هدف کارخانه دارد

 .گرددهاي محصول تقسیم میآنها به خانوادهبندي محصولات بندي و گروهتقسیم

 .ولهاي محصریزي براي هر یک از خانوادهتقاضاي ادغامی در طول افق برنامهپیش بینی  -3

                                                             
1 Satisfying Level 

https://t.me/tephd


https://t.me/tephd 

٤٦ 
 

تسهیلات تولید در دسترس و  ریزي ، تعیینل افق برنامهبا فرض ثابت بودن منابع در طو -4

 .هاي ظرفیتی هر گروه محصولواحد مشترك براي تعیین نیازمندي هایشان در یکظرفیت

ریزي و اگر اختلافی ت مورد نیاز براي هر دوره برنامهمقایسه ظرفیت موجود تولیدي با ظرفی -5

ورده نمود بایستی آموجود باشد بنحوي که نتوان تقاضا را با ظرفیت موجود برمابین این دو 

ها این تکنیک. [9]از یک یا چند تکنیک مدیریت ظرفیت براي تسطیح ظرفیت استفاده گردد

 .بصورت زیر است

 تنظیم سطح نیروي انسانی 

 ها و یا زیر ظرفیت کار کردنتنظیم اضافه کاري 

  روزتنظیم ساعات کاري در هر 

 بستن قرارداد هاي جانبی 

 انباشتن موجودي 

 استفاده از سیاست کسري موجودي 

  . ریزي تولید ادغامیگزینش یک استراتژي براي برنامه-6

نها استفاده کرد همگی در طیفی قرار دارند که دو سر آن دو آتوان از هایی که میها و استراتژيروش

  .باشدمی 1روش تولید یکنواخت و تعقیب تقاضا

                                                             
1Chase Demand Alghorithm 
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یک راه . خ دهددر مسائل دنیاي واقعی عدم قطعیت و دقت از داده ها ممکن است بطور همزمان ر

هاي غیر قطعی و یا ایگزینی و یا ثابت فرض کردن دادهرفت از این مشکل جحل ساده براي برون

طعیت طی عدم قپس در چنین شرای. گرددنادقیق است که منجر به کاریکاتوري شدن شرایط واقعی می

ریزي تولید در هاي برنامهضرورت بکارگیري مدل. شود سازي در نظر گرفتهبودن باید در بهینه

شرایطی که با عدم قطعیت در اطلاعات مواجه هستیم و توجه به مدلی که با شرایط واقعی سازگاري 

سازگاري بیشتري  ریزي ادغامی ارائه کنیم کهرا بر آن داشت که مدلی از برنامهبیشتري داشته باشد ما 

 . گیري مدیران داردتصمیم با شرایط واقعی و حاکم بر

  منطق فازي -10 -2

ي پروفسور لطفی هاي فازي بوسیلهي مجموعهازي اولین بار در پی تنظیم نظریهمفهوم منطق ف    

  .ي محاسبات نو ظاهر شددر صحنه زاده

  :گردددو صورت متمایز ظاهر می دانش مورد نیاز براي بسیاري از مسائل مورد مطالعه به

هاي از پیش تنظیم شده و براي حل و فصل ها ، معادلات ، فرمولثل مدلدانش عینی م -1

 .گیردمسائل معمولی فیزیک ، شیمی یا مهندسی مورد استفاده قرار می

هایی که تا حدودي قابل توصیف بوده و بیان زبان شناختی بوده دانش شخصی مثل دانستنی -2

 . ولی امکان کمی کردن آن با استفاده از ریاضیات سنتی وجود ندارد
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کوشد آنان را بصورتی منظم ، منطقی از آنجا که در عمل هر دو دانش مورد نیاز است منطق فازي می

  .و ریاضیاتی با یکدیگر هماهنگ سازد

-تولید را تحت تاثیر قرار می فرایندهاياشکال مختلف عدم قطعیت وجود دارد که  در دنیاي واقعی

  .شودعدم قطعیت به دو دسته تقسیم می. دهد

 عدم قطعیت محیطی -1

 عدم قطعیت سیستمی -2

مثل عدم قطعیت تقاضا و تامین . عدم قطعیت محیطی شامل عدم قطعیت خارج از فرایند تولید میباشد

در رابطه با عدم قطعیت بین فرایند تولید است ، نظیر عدم قطعیت  عدم قطعیت سیستمی. مواد

عملکرد عملیات ، عدم قطعیت زمان تاخیر تولید ، عدم قطعیت کیفیت ، خرابی سیستم تولید و 

  .تغییرات در ساختار محصول

رویکردهاي اند و هاي تولیدي فرموله کردهقین زیادي عدم قطعیت را در سیستمها محقدر خلال سال

  .[9]است آمده  1-2 هاي متفاوت پیشنهاد شده است که در جدولمتفاوتی براي عدم قطعیت
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  [10]دسته بندي کلی انواع مدل هاي عدم قطعیت در سیستم هاي تولیدي 1-2جدول

  1مدل مفهومی

  2عوامل عملکرد

  ذخیره ي اطمینان

  3مدل تحلیلی

  سلسله مراتبی فرایندهاي

ریزي برنامه 

  ) MOP,LP,MILP,MINLP(ریاضی

  4مصون سازي

  برنامه ریزي کلی

  برنامه ریزي احتمالی

  تخمین قطعی تبدیل لاپلاس

                                                             
1 Conceptual Model 
2 Yield Factor 
3 Analytical Model 
4 Hedging 
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  برنامه ریزي نیازمندي هاي خط تولید

  انعطاف پذیري

  فرایند تصمیم گیري مارکف

  مدل هاي بر اساس هوش مصنوعی

  سیستم هاي خبره

  تئوري مجموعه ي فازي

  1الگوریتم ژنتیک

  الگوریتم جستجوي ممنوعه

  مدل شبیه سازي

  توزیع احتمالی

  روش هاي ابتکاري

  تئوري صف

  

 

  

 ویژگی هاي مدل هاي تعیین اندازه انباشته  - 2-11

هاي گوناگون رایج در ادبیات مسائل تعیین اندازه به دنبال آنیم تا با معرفی وبژگیدر این قسمت     

  .مورد تحلیل و بررسی قرار دهیم نرا را آانباشته بهینه ، پیچیدگی  

  2ریزيافق برنامه -1- 2-11

                                                             
1 Genetic Algorithm 
6 Linguistic Terms 
2 Planning Horizon 
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- افق برنامه. یابد بندي تولید تا آن زمان گسترش میفاصله زمانی است که برنامه زمان افق زمانی    

ریزي متناهی معمولاً با تقاضاي افق برنامه. شود کلی متناهی و نامتناهی تقسیم می ریزي به دو دسته

- نامیده می 1ریزي افق غلتانحالت دیگري از افق برنامه. است  نامتناهی با تقاضاي ثابت همراهپویا و 

هاي نامعین سرو کار حالت معمولاً با دادهدر این . گردد ، که در آن سیکل معینی تعیین نمیشود 

یزي به اصطلاح ري تولید با توجه به شرایط برنامهریزبندي شده برنامهداریم و دوره هاي واقعی زمان

ن نکته قابل توجه در این مدل ، قابلیت تولید بیش از یک بار محصولی معی. شود به جلو غلتانده می

بندي ایل تعیین اندازه انباشته ، دستهبندي در مسبندي هاي افق زماناما یکی از مهمترین دسته. است 

( و ظرف زمانی کوچک  3)لند ب( ظرف زمانی بزرگ : می باشد  2هاي زمانیبر اساس طول ظرف

  .4)کوتاه 

- ا تنها یک محصول و یا یک عمل راههاي کوتاه زمانی است ، که در آنهشامل دوره SBTهاي مدل 

تر هاي کمتر ولی طولانیداراي دوره BTBدر مقابل ، مدل ) . مجاز است ( پذیرد اندازي صورت می

  . اندازي در یک دوره معین وجود ندارد دفعات راهبراي تعداد محصول و یا است و عموماً محدودیتی 

  5اندازيراه -2- 2-11

                                                             
1 Rolling Planning 
2 Time Bucket 
3 Big Time Bucket (BTB) 
4 Small Time Bucket (STB) 
5 Setup 

https://t.me/tephd


https://t.me/tephd 

٥٢ 
 

اس برنامه تولید که یک محصول یا آیتم بر روي یک ماشین به منظور انجام عملیات بر اس هنگامی    

هزینه و زمان راه اندازي  اندازي صورت گرفته که به دو صورتشود اصطلاحاً پدیده راهبارگذاري می

  گردد ین اندازه انباشته بهینه ظاهر میهاي تعیدر مدل

  1: تولید سطح -3- 2-11

هاي تک در سیستم. باشند  3ايیا تک مرحله 2ايهاي تولیدي ممکن است چند مرحلهسیستم    

پس از طی یک فرآیند همچون  مواد اولیه. اي ، عموماً محصول نهایی یک محصول ساده است مرحله

مستقیم  به محصول نهایی تبدیل می گردند به عبارت دیگر مواد اولیه به طورگري یا آهنگري ریخته

ي میانی به مونتاژخریداري شده بدون هیچ فرآیند زیرشوند و یا مواد به محصول نهایی تبدیل می

مشتري یا  در این حالت تقاضاي محصول به طور مستقیم از سفارش. گردد محصول نهایی تبدیل می

  .شود نیز گفته می 4شود که به این نوع تقاضا ، تقاضاي غیر وابستهتقاضاي بازار تعیین می

مواد خام بعد از . اي یک ارتباط مابین اعضاي خانوادگی وجود دارد در سیستم تولیدي چند مرحله

)  سطح( خروجی یک عملیات  . شوند عملیات به محصول نهایی تبدیل می سپري کردن چندین

بنابراین تقاضاي یک قلم در یک سطح بستگی به میزان . باشد بعدي می) سطح ( ورودي عملیات 

در . شود ته میگف 5به این نوع تقاضا ، تقاضاي وابسته. تقاضاي خانواده سطح بالاتر آن قلم دارد 

                                                             
1 Level 
2 Multi - Level 
3 Single - Level 
4 Independent Demand 
5 Dependent Demand 
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مسائل چند . اید افزاي بر پیچیدگی مدل میانباشته ، محیط تولیدي چند مرحلهمباحث تعیین اندازه 

هاي مواد ریزي نیازمندين سریال ، مونتاژ و سیستم برنامهاي بر اساس ساختار محصول همچومرحله

  .شود طراحی و مشخص می

   1تعداد محصول نهایی -4- 2-11

هاي مسئله اي تولیدي به عنوان یکی از ویژگیهم نهایی یا محصول نهایی در سیستمتعداد اقلا    

ین اندازه در مسائل تعی. کند پیچیدگی مدل نقش بسزایی ایفا می گیرد که درقرار میمورد توجه 

ریزي تولید در برنامه. باشد ز حیث تعداد محصول نهایی مطرح میي اساسی اانباشته بهینه دو دسته

در نهایت به آن یک محصول ختم  تنها یک محصول موجود است بطوریکه تمام اقلام 2تک محصولی

گیرد که در چنین مدلی چندین قرار می 3ریزي تولید چند محصولیدر مقابل در برنامه. شود می

  .گردد ریزي میبه منظور تولید برنامه) ا بیشتر دو ی( محصول 

اي که به گونه. رود یزي تولید چند محصولی به شمار میرمدل برنامههاي مونتاژي مختلط ، در محیط

د مرحله فرایند تولید و یا مونتاژ در پایان آخرین سطح که عموماٌ سطح مواد اولیه پس از طی چن

در این محیط ها علاوه بر آنکه . گردند به محصول نهایی مونتاژي تبدیل میمونتاژ نیز نامیده می شود 

گردند ممکن است یک یا چند قلم معین در یک زیر اقلام خانواده خود تولید می چندین محصول با

  .افزاید هایی مید که این نکته برچیدگی چنین محیطله بین چند محصول مشترك باشیا چند مرح
                                                             
1 Number Of Products 
2 Single Product 
3 Multi Product 
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  1تقاضا -5- 2-11

که براساس باشد له تعیین اندازه انباشته مطرح میتقاضا به عنوان یکی از پارامترهاي ورودي مسئ    

ها را بیان بنديدستهدر این قسمت سه دسته از این . هاي مختلفی دارد بنديمعیارهاي گوناگون دسته

  .کنیم می

در مقابل آن . شود گفته می 2اگر میزان تقاضا در طی زمان ثابت باقی بماند به آن تقاضاي ثابت

در واقع اگر طی . کند زمان تغییر میدارد که میزان تقاضاي یک محصول در طی  تقاضاي پویا قرار

دوره بعد ثابت بماند به آن تقاضاي ثابت ، و در بندي شده میزان تقاضا از یک دوره به هاي زماندوره

  .گویند می 3غیر اینصورت به آن تقاضاي پویا

اضاي یک اگر میزان تق. گردد بندي دوم براساس معین یا نامعین بودن میزان تقاضا مطرح میاما دسته

وجه داشت که باید ت. گویند می 4ریزي معین باشد ، به آن تقاضاي معینمحصول در طی زمان برنامه

 . روند پویا نیز جز همین دسته بشمار می تقاضاي ثابت و

و  4، احتمالی 3قرار دارد که خود شامل تقاضاي فازي 2، تقاضاي نامعین 1در برابر تقاضاي معین

گردد تا از سوي مشتري یا بازار تعیین می در این حالات عموماً براي تقاضا تابعی. باشد می 5تصادفی

  .ریزي تولید براي محصولات بر اساس آن صورت پذیرد تا برنامه

                                                             
1 Demand 
2 Static Demand 
3 Dynamic Demand 
4 Deterministic  Demand 
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اگر یک محیط تولیدي چند سطحی . گردد دي بر اساس ساختار محیط تعیین میبندسته سوم طبقه

ر سطح بالاتر به تقاضاي اقلام یعنی تقاضاي یک قلم د. گردد ته باشیم تقاضاي وابسته تعریف میداش

وابسته معرفی هاي تک سطحی تقاضاي غیربراي مدل. است  پایین تر وابسته خانواده در سطوحهم

  .گردد از سوي مشتري یا بازار تعیین می شده است که تقاضاي اقلام مستقیماً

حیط مونتاژي با توجه به شرایط عدم قطعیت در دنیاي واقعی براي مدل تعیین اندازه انباشته در م

اي که به علت چند سطحی به گونه. شده است در نظر گرفته  ي پویاي فازيمختلط تقاضاي وابسته

هاي مختلف میزان تقاضا بر علت عدم معین بودن تقاضا طی دورهبودن محیط ، تقاضا وابسته به 

  .گردد عضویت هر یک از محصولات تعیین میاساس تابع 

   6ظرفیت -6- 2-11

مسائل با محدودیت ظرفیت بر اساس تعریف نوع ظرفیت مسائل تعیین اندازه انباشته به دو دسته     

با توجه به شرایط دنیاي واقعی و وجود محدودیت . شوند می یا بدون محدودیت ظرفیت تقسیم

زیرا در . باشند ه شرایط واقعی نزدیکتر میهاي تعیین اندازه انباشته با محدودیت ظرفیت ب، مدلمنابع 

نیروي انسانی ، تجهیزات ،  همچون ییهاها غالباً با محدودیتهاي واقعی تولیدي، کارگاهمحیط

                                                                                                                                                                                  
1 Deterministic Demand 
2 Non Deterministic Demand 
3 Fuzzy 
4 Probabilistic 
5 Stochastic 
6 Capacity 
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شته با محدودیت ظرفیت را در عموماً مسائل تعیین اندازه انبا. باشند آلات و بودجه مواجه میماشین

  .گیرند می ي مسائل با ظرف زمانی بزرگ در نظردسته

   1کمبود -7- 2-11

-ها مشاهده میدر بعضی از مدلندازه انباشته که هاي مسئله تعیین ابه عنوان یکی دیگر از جنبه     

رفته یا جریمه تواند به دو صورت فروش از دستکمبود که هزینه آن می. باشد شود ، جنبه کمبود می

  .افزاید ها میمدل هاي مربوط لحاظ گردد بر پیچیدگیدیرکرد در مدل

   2محدودیت موجودي -8- 2-11

بل نگهداري بر محدودیت منابع ، براي میزان قا در بعضی از مسائل تعیین اندازه انباشته علاوه     

ت انبار یکی از این محدودی. اند اي گوناگون نیز محدودیت قائل شدههموجودي محصول به صورت

هاي مجزا تعریف محصولی و چند محصولی به صورتهاي تک هاست که در مدلدسته محدودیت

- ولات یک میزان فضاي موردنیاز تعریف میک از محصعموماً در چنین مسائلی براي هر ی. گردد می

ها دسته دیگر از این محدودیت. رود  گردد که کل مازاد تولید در یک دوره نباید از آن مقدار فراتر

ها مرتبط با شرایط محصولات تولیدي این مدل. باشد محدودیت زمان نگهداري محصولات میشامل 

ی باشند که پروتئینی از همین دسته محصولات م و ت لبنیمحصولا. اند محیط تولیدي طراحی شدهو 

  .هاي تعیین اندازه انباشته مرتبط با آنها باید ویژگی زمانی را در نظر گرفت در مدل
                                                             
1 Shortage 
2 Inventori Capacity 
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  :1انبار -9- 2-11

در . انبار هم می تواند محل ذخیره کالا باشد و هم بعنوان یک انبار عبوري در نظر گرفته شود    

فروشان به آنها تحویل کند و پس از صدور از سوي خردها ذخیره میاول انبار، محصولات ر حالت

فاصله تامین کرد ممکن است از دست برود و یا وارد صف سفارشاتی که نتوان بلا. شودداده می

ظرفیت انبار . کندري میداصولات، انبار را متحمل هزینه نگهدر این حالت انبارش مح. سفارش شود

اگر انبار محل ذخیره کالا نباشد، تنها یک . یا نامحدود در نظر گرفته شود تواند بصورت محدود ومی

داري ه فروش است و در نتیجه هزینه نگهانتقال دهنده براي تحویل محصولات از تامین کننده به خرد

 انبار عبوري موقت در واقع یک مرکز توزیع هوشمند و پویاست که. در انبار وجود نخواهد داشت

 . .پذیردافزایش کارایی صورت می اي هوشمند و با هدفکالا در آن به شیوه ورود و خروج

  :2زمان تحویل -10- 2-11

تا رسیدن آن به سیستم به  ظه صدور سفارشمنظور از زمان تحویل مدت زمانی است که از لح    

. گرفتتوان بصورت قطعی و یا بصورت احتمالی در نظر مدت زمان تحویل را می. انجامدطول می

البته در بسیاري از مقالات این زمان لحاظ نشده است یعنی مقدار آن برابر صفر در نظر گرفته شده 

  .است

  
                                                             
1 Ware House 
2 Lead Time 
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  مروري بر تحقیقات پیشین - 2-8

در بعضی . شودبندي تولید میي صنعتی موجب سخت شدن مسائل زمانهاعدم قطعیت در محیط    

د اما در برخی توان این مشکلات را بر طرف نموساده میهاي ابتکاري وارد از طریق قواعد یا روشم

 .تري لازم استسازي پیچیدهسازي منطقی یا بهینهاز موارد دیگر مدل

. ي کلی تقسیم کردتوان به دو دستهصورت گرفته را می ریزي تولید تحقیقاتی که در زمینه برنامه 

راي تولید هاي ریاضی برنامه تولید بهینه بمدلي در آنها سعی شده با ارائه گروه اول تحقیقاتی که

هاي شود که در آنها از روشکند و گروه دوم شامل تحقیقاتی میریزي ایجاد محصولات در افق برنامه

  .هاي ریاضی موجود در ادبیات موضوع استفاده شده استترکیبی براي حل مدل

 توجهی قابل تکامل تولید، ریزيبرنامه در محدود منابع تسطیح و تخصیص مباحث گذشته قرن در

 ریزيبرنامه محدود منابع تخصیص در استفاده مورد روش یک  مواد تأمین ریزيبرنامه .است داشته

 ساخت منابع ریزيبرنامه آن دنبال به . است نهایی محصولات اولیه مواد و قطعات تأمین براي تولید

 این در  .است شده ایجاد مراتبی سلسله تولید برنامه ساختار مبناي بر سازمان منابع ریزيبرنامه و

 وسیله به است، شده حاصل مشتریان تقاضاي بینیپیش طریق از که  تولید اصلی برنامه ها،روش

 از یکی. شودمی داده تعمیم محصولات از یک هر اجزاي ترینکوچک به  قطعات و مواد لیست
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 اگر سیستمها این در .است منابع محدودیت به نداشتن توجه عدم هاسیستم این در اصلی مشکلات

 تخصیص يوسیله به یا شودمی تأخیر  انجام با تولید از بخشی نباشند، کافی تولید براي موجود منابع

 این طرف یک از .شودمی تحویل موعد در تولید برنامه اجراي در تلاش نیاز، مورد اضافی منابع

 تخصیص دیگر طرف از و شود عملی غیر هايبرنامه ایجاد باعث تواندمی تولید برنامه در تأخیرها

 در هزینه کاهش هدف با که شده هزینه افزایش باعث هاسیستم این از یک هر توسط اضافی منابع

  است تناقض

 ظرفیت و مشتریان تقاضاي مقادیر با تولید، ریزيبرنامه محدود منابع تسطیح و تخصیص موضوع

 در اندکی پیشرفت اما است، شده مطالعه وسیع طور به رابطه این و است مستقیم ارتباط در تولید

 شده حاصل تولید بنديزمان جدول طول در محصولات و منابع )تسطیح(یکنواخت  توزیع با ارتباط

 تسطیح و تخصیص مسائل جمله از تولید، ریزيبرنامه مسائل از زیادي تعداد اساس این بر.  است

 NP-Hardمسائل  عنوان به اندازي راه هزینه با محصولی چند تولید ریزيبرنامه در محدود منابع

 در انباشته اندازه تعیین بالاي مسئله بسیار اهمیت و طولانی سابقه به توجه با . اندشده بندي طبقه

 مبناي توانند می که اندشده ارائه موضوع این ادبیات در متعددي مروري مقالات تولید، ریزيبرنامه

 یک قالب در [11] همکاران و رابینسون  .کنند ایجاد شده  انجام تحقیقات با آشنایی براي مناسبی

 و مسئله این مختلف هايگونه گسسته، تقاضاي با محصولات انباشته اندازه تعیین مسئله مروري مقاله

 [12]دگراور و جانز  .کردند بررسی را موضوع ادبیات در شده مطرح دقیق و ابتکاري حل هايروش

 حل براي فراابتکاري هايالگوریتم کاربرد زمینه در که متعددي مقالات با ارتباط در جامعی مرور
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 این حل هايروش .اندرسانده انجام به است، شده ارائه موضوع ادبیات در انباشته اندازه تعیین مسئله

 تعیین مسئله [13]کداك و ابسی .اندشده تقسیم ابتکاري و دقیق هايروش دسته دو به اغلب مسائل

 را تقاضا کمبود و احتیاطی ذخیره اندازي،راه هايزمان محدود، ظرفیت با محصولی چند انباشته اندازه

 فرعی مسائل حل براي و کرده استفاده منابع ظرفیت محدودیت آزادسازي تکنیک از کردند، بررسی

 جزو انباشته، اندازه تعیین مسئله اینکه به توجه با .کردند ارائه را پویا ریزيالگوریتم برنامه ایجادشده،

 به دقیق هايروش به نسبت ابتکاري هايروش آنها این حل براي شود،می محسوب سخت مسائل

- برنامه محدود منابع تسطیح و تخصیص مسئله پیچیدگی به توجه با  نمایدمی عمل کاراتر صورت

 محققان توسط ايگسترده شکل به فراابتکاري و ابتکاري هايش رو اي، مرحله چند تولید ریزي

 شامل ابتکاري روش یک  [14] همکاران و فرانکا  .است شده داده توسعه آن، حل براي مختلف

 الگوریتم توسط اولیه جواب روش، این در .کردند ارائه هادوره بین تولید انتقال اساس بر الگو چهار

 یا و بهتر جواب شدنی، جواب تولید براي مختلفی هايشیوه از سپس و شود می تولید ویتین -واگنر

 با ابتکاري الگوریتم یک[15] همکاران و کوتاك .شودمی استفاده بهتر کیفیت با اولیه جواب حتی

 مسئله براي جواب یافتن براي اندازي راه کاهش و هزینه بالانس با ضرایب اصلاح الگوریتم عنوان

 منابع هايمحدودیت وجود فرض با و کلی مونتاژ سیستم در محصولی چند انباشته اندازه تعیین

 یک در محصولات انباشته اندازه تعیین مسئله  [16]بارباروسوقلو  و اوزدامار .کردند ارائه متعدد

 هر در موجود موازي هايماشین بر آنها بارگذاري همچنین و ) ايمرحله چند( سریالی تولید سیستم

 هايماشین ظرفیت .کردند بررسی ریزي،برنامه دوره یک در تقاضا کردن برآورده هدف با را مرحله
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 لاگرانژ آزادسازي تکنیک از شده مطرح مسئله حل براي آنها .است محدود مختلف مراحل در موجود

زمینه تحقیقات  این و همچنین در کردند استفاده  تبرید سازيشبیه و  ژنتیک الگوریتم همراه به  

 ادامه، در.  [18,19,20,21, 17]دیگري هم انجام براي مسائل تعیین اندازه انباشته انجام شده است

 چند انباشته اندازه تعیین مسئله حل براي ابتکاري الگوریتم دو  [22]باباروسوقلو و اوزدامار

 بر شده طراحی هايالگوریتم  .کردند ارائه محصول کلی ساختار با پویا سطحی چند و محصولی

 سازيشبیه الگوریتم از مختلف نسخه دو با آن ترکیب و لاگرانژي آزادسازي رویکرد ترکیب مبناي

 حضور در انباشته  اندازه تعیین مسئله حل براي ابتکاري روش یک[23] لوئیز و رجینا .هستند تبرید

 .کردند ارائه ظرفیت محدودیت

 عدد( خطی ریزيبرنامه دقیق يکننده حل یک با  مورچگان الگوریتم یک ترکیب از[24] آلمدر 

 ارائه ظرفیت محدودیت با سطحی انباشته چند اندازه تعیین مسئله حل براي رویکردي ،) صحیح

 خطی ریزيبرنامه کننده حل از و تولید اصلی هايتصمیم تعیین براي مورچگان الگوریتم از .کردند

 .کردند استفاده موجودي سطح و تولید مقدار محاسبه براي

 حلی رویکرد طراحی براي ژنتیک الگوریتم و  همسایگی جستجوي الگوریتم ترکیب از [25]وانگ

 روش یک[26]درستروف  و تمپلمیر .کردند استفاده محدود منابع تسطیح و تخصیص يمسئله براي

 اولیه جواب یک عنوان به [27] ویتین -واگنر حل راه از آنها .دادند توسعه لاگرانژ ضرایب اساس بر

 روش .کنند پیدا عملی حل راه یک تا کردند سعی لاگرانژ ضرایب از استفاده با سپس و کرده استفاده

 کار به نیز دیگري محققان توسط تولید ریزيبرنامه مسائل در محدود منابع تخصیص براي لاگرانژ
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 گرفته قرار تائید مورد پردازندمی کمیاب منابع به که مسائلی تجزیه در آن کارایی و رفته

 . [28,29,30]است

حد  هاي ایجاد شده در محیط تولید تاعنوان کردند که دقت برنامه [31] 1998بیکر و برن در سال 

تقاضا ، تعداد و آنها همچنین چهار فاکتور عدم قطعیت . زیادي به وجود عدم قطعیت بستگی دارد

هاي تولید را به عنوان منشا عدم قطعیت نشان تعمیرات و هزینه هايها در فرایند، زمانزمان توقف

دم قطعیت یک مدل برنامه ریزي خطی احتمالی براي در نظر گرفتن ع [32]بیکر و برن .داده است

هاي بهینه سازي در محیط دلتوابع هدف متعددي براي م .ریزي پیشنهاد دادندتقاضا در فرایند برنامه

مینیمم کردن هزینه ، . توان به موارد زیر اشاره کردی پیشنهاد شده است که میات موضوعتولید در ادبی

گذاري در موجودي، ماکسیمم کردن رضایت مشتري، مم کردن سود، مینیمم کردن سرمایهماکسی

هاي در مدل .مینیمم کردن تغییرات در نرخ تولید و مینیمم کردن تغییرات در سطوح نیروي انسانی

 .شودو سود به عنوان اهداف استفاده میسازي مسائل تولید ادغامی معمولا از توابع درآمد، هزینه بهینه

ریزي تولید کدام از توابع هدف متداول برنامهکنند که هیچعنوان می [33]فروکسافانرات و همکاران 

استفاده از توابع بازده ایشان همچنین . ادغامی به تنهایی توانایی ارزیابی عملکرد سیستم تولیدي ندارند

ایشان براي نمایش اختلاف موجود میان . کنندسیستم تولیدي پیشنهاد می را براي ارزیابی عملکرد

ي هر یک از توابع بصورت ر شده یک مثال موردي را به وسیلهاستفاده از هر یک از توابع هدف ذک

  .جداگانه حل و به مقایسه ي نتایج پرداختند
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ع هدفه سازي سنتی تک تابهاي بهینهیچیدگی زیاد و کاربردي نبودن مدلمورد پدر  [34]چن و لیو 

هاي متعدد ادند که با در نظر گرفتن محدودیتسازي جدید ارائه دبحث کردند و یک مدل بهینه

 [35]  فیلی زاده و همکاران . کندریزي تولید ادغامی را انتخاب میهاي تولیدي بهترین برنامهمحیط

در این راستا . هاي تولیدي استفاده کنندي زمان و هزینه براي محیطهاي موازنهتلاش کردند از مدل

ي کل، مینیمم سازي زمان تولید کل، ماکسیمم سازي نوع تابع هدف مینیمم سازي هزینه آنها از سه

-استفاده کرده چند دوره اي -کارایی براي کوتاه کردن زمان تولید کل در مسائل تولید چند محصولی

اي ریزي ادغامی در سیستم تولید دستهسازي براي برنامهیک مدل بهینه[36]مورنو و مونتوگنا  .اند

ها ، قیمت اي مقادیر پارامترهاي مختلف مسئله از جمله هزینهمدل ایشان تغییرات دوره. ه دادندارائ

سازي سود است که از فروش، سیمم تابع هدف آن ماک. گیردمیفروش، تقاضا و مواد اولیه را در بر 

استفن و  .ي کمبود تشکیل شده استي منابع و هزینهها، ضایعات، هزینهگذاري موجوديسرمایه

اف شامل ماکسیمم سازي سود و ریزي آرمانی پیشنهاد دادند که در آن اهدمدل برنامه [37]شرلییک 

هاي عملیاتی در این مدل محدودیت. شودوري ماشین آلات و مینیمم سازي هزینه تعمیرات میبهره

متعددي نظیر ظرفیت تولید ، سطوح نیروي انسانی، مکان کارخانه ، بهره وري ماشین آلات و فضاي 

-گیري براي تصمیمیک سیستم پشتیبانی تصمیم[38]گارسیا و سباتر  .انبار در نظر گرفته شده است

سازي پیشنهادي ایشان از یک مدل بهینه ر سیستمد. ریزي ادغامی ارائه دادندگیري در مورد برنامه

تم پیشنهادیشان آنها با استفاده از این سیس. شودي اصلی استفاده میاعداد مختلط به عنوان هسته
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هاي کاري متفاوت براي ریزي وارد کردند و از تقویمنفعان را در فرایند برنامهنظرات و منافع ذي

  .پرسنل تولید استفاده کردند

سازي آماري چند سطحی براي یافتن برنامه تولید بهینه در یک مدل بهینه [39]زنجانی و همکاران 

محیط تولید ارائه داده که در آن کیفیت مواد اولیه و متعاقبا توقف در فرایندها به صورت غیر قطعی 

سازي آماري در هار نسبت به بهینسازي استواو همچنین در مورد برتري بهینه. در نظر گرفته شده بود

. سازي استوار با در نظر گرفتن عدم قطعیت ارائه کردنداي غیر قطعی بحث کرد و مدل بهینهمحیط ه

در ادامه روش حل پیشنهادي برن و بیکر سعی کرد با استفاده از تخمین میزان بار کاري هر  [40]کیم 

- پارامترهاي مربوطه را در حل برنامهسازي ، ي شبیهفعالیت و میزان استفاده از منابع در هر دور اجرا

آنها . ي تولید را توسعه دادیب برنامه بهینه با کمترین هزینهریزي خطی تصحیح کند و به این ترت

همچنین نشان دادند که روش پیشنهادیشان در مقایسه با روش برن و بیکر ، به تعداد تکرار کمتري 

ي برن و ي روش ارائه شدهبا توسعه [41]برن و بیکرحسین . براي تولید جواب بهینه احتیاج دارد

. ن از مفهوم تولید بهنگام استفاده شدبیکر و روش کیم روش ترکیبی جدیدي پیشنهاد دادند که در آ

ریزي هاي منابع مدل برنامهها و محدودیتایجاد تغییرات لازم در نیازمندي آنها با تقسیم بار کاري و

و زمان جریان کل مواد را روش آنها محصولات نیم ساخته در فرایند . خطی ارائه شده را ارتقا دادند

 محصولی تک حالت در تولید دسته اندازه تعیین مساله به  [42] کینگزمن و تاریم. دهدکاهش می

 عدم استراتژي از استفاده با را بهینه جواب و پرداخته خدمت سطح محدودیت با ايدوره چند

 حل روش یک و مدل یک  [43]موکستادت و ساکس  .اندآورده دست به پویا -ایستا قطعیت
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 براي تصادفی تقاضاي با ظرفیت محدودیت و محدود افق با تولید ریزيبرنامه مسأله براي تقریبی

 را مسأله که اندداده ارائه روشی مدل حل براي .اندکرده ارائه تولید منبع چند با و محصول چند

 و بیتران  .یابندمی را مدل بهینه به نزدیک جواب لاگرانژ ضرایب از استفاده با و کرده تجزیه

 و تولید ظرفیت محدودیت با اي دوره چند تولید ریزيبرنامه براي ابتکاري روش یک  [44]یاناسی

 را احتمالی مدل از )غیرتصادفی( قطعی تقریب یک آنها.  اندکرده ارائه خدمت سطح محدودیت

 و خانگ  .دارد کوچکی نسبتاً خطاي زیاد خدمت سطح با هايمثال براي که اندداده توسعه

 را مسأله آنها . اندکرده استفاده یاناسی و بیتران کار از فراوانی میزان به خود روش در  [45]فوجیورا

 مسأله از قطعی تقریب یک تحقیق، این در .اندکرده فرموله شبکه جریان مسأله یک صورت به

  .شود حل شبکه جریان مناسب هايروش از استفاده با تواندمی که اندآورده دست به احتمالی

 هايطول ابتکاري روش را آن که اندکرده استفاده پویا روش  یک از  [46,47]گاسکن و لیچمن

 پویا یابیترتیب براي را چهارچوبی [48,49,50] موکستادت و ساکس. اند نامیده 1سیکل دینامیک

-برنامه بصورت سازيآماده هايهزینه و زمان با را دسته اندازه تعیین مسأله آنها .  اندکرده پیشنهاد

 نسخه به عنوان تواندمی آنها مدل .اندکرده فرموله Tگیري مشخص تصمیم دوره با احتمالی ریزي

 .شود بنديدسته  (CLSP)2قطعی محدودیت ظرفیت تولید با دسته اندازه تعیین مسأله احتمالی

 مشابهت یاناسی و بیتران مدل با زیادي حدود تا که اندکرده ارائه را مدلی  [51]حجی و بیجاري

                                                             
1 Dynamic Cycle Length 
2 Capacitated Lot Sizing Problem 
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 قطعیت عدم حالت در تولید ریزيبرنامه در موجود از متون برخی بررسی به  [52]مولا.    دارد

 افتپس حالت در احتمالی تقاضاي با پویا دسته اندازه تعیین مساله به  [53]تمپلمیر . است پرداخته

 او .شودمی حداقل سازيآماده و نگهداري هايهزینه درآن که کرده فرموله را مدلی او . است پرداخته

 و هانگ  .است گرفته نظر در خود مدل در را دوره پایان در موجودي نشدن منفی محدودیت

 هزینه، که حالتی در تولید دسته اندازه تعیین مسائل براي احتمالی بنديفرمول یک  [54]همکارش

 مشخص را بهینه جواب خصوصیات آنها. اندکرده ارائه باشد، احتمالی تحویل زمانی فاصله و تقاضا

 اندازه تعیین مساله  [55]همکارش و گان .اندکرده ارائه حل براي  پویا ریزيبرنامه  الگوریتم یک و

 در مدل دو آنها. اندکرده بررسی دهیسفارش ظرفیت و موجودي محدودیت با را احتمالی دسته

 محدودیت و موجودي محدودیت با 2: موجودي محدودیت با  1 :اندداده توسعه احتمالی حالت

  [56]زانگ.است شده ارائه پویا ریزيبرنامه توسط الگوریتم حل روش سپس .دهی سفارش ظرفیت

 عدم فرض با ظرفیت محدودیت بدون ايمرحله دو  پایدار حالت در دسته اندازه تعیین مساله به

 مساله براي را مختلطی صحیح عدد بنديفرمول و پرداخته ماکسمینی هدف تابع و تقاضا در قطعیت

هایی در این زمینه انجام شده است که اکثرا در زمینه در سالهاي اخیر هم پژوهش  .است کرده پیشنهاد

 . [57,58,59,60,61] باشدن در شرایط مشابه میآالگوریتم حل و مقایسه 
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  :فصل سوم

 مدل  پیشنهادي و

  هاي حل آنالگوریتم 
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  :مقدمه - 3-1

در این بخش به دنبال آن هستیم تا مدلی ارائه نماییم که علاوه بر تعیین اندازه انباشته در محیط     

بدین منظور این بخش را . تولید ، بتواند با شرایط عدم قطعیت در میزان تقاضاي مشتریان مواجه شود

  .ایمن تقسیم کردهآبه دو قسمت کلی توسعه مدل واگنر ویتین و روش حل 

  : تعریف مسئله - 3-2

ه غیر منفی دوره زمانی تشکیل شده است و تقاضا در هر دور Hریزي در در این مسئله افق برنامه    

)  ht( داري هزینه نگه. باشدت احتمالی با تابع چگالی مشخص میها و بصورو مستقل از دیگر دوره

ن مسئله نسبت در ای. شوندمی دوره به ازاي هر محصول محاسبهدر پایان هر )  πt( و هزینه کمبود 

در هر دوره تولیدي )  At( اندازي هزینه راه .گیریمدر نظر می Pداري را برابر هزینه کمبود به نگه

 .شودآن دوره وارد میشود که انباشته در اي محاسبه میاندازي در دورهشود و هزینه راهمحاسبه می

اي نین قبل از دوره اول هیچ انباشتهنخواهد داشت و همچبندي هیچ نوع تخفیفی وجود در دوره زمان

  .شودولیدي در دوره اول وارد سیستم میاولین انباشته ت تولید نخواهد شد و

  :کنیمتصمیم مسله را بصورت زیر بیان میهاي حال با توجه به نکات فوق، متغیر

  اندازه انباشته محصول در پایان هر دوره: الف

  تولید محصول در پایان هر دورهمیزان مازاد : ب
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  میزان کمبود محصول در پایان هر دوره: پ

ریزي سنتی فرض بر آن است که سیستم تولیدي قادر به پاسخگویی تمامی نیاز در مدل برنامه

ت در حالیکه هزینه کل باشد و هدف آن یافتن اندازه انباشته بهینه اسشتریان یا بازار در زمان لازم میم

ن است آحال آنکه در مدل ارائه شده فرض بر . اندازي کمینه گرددهاي متغیر تولید و راهشامل هزینه

که با توجه به شرایط دنیاي واقعی سیستم تولیدي قادر به پاسخگویی به تمامی تقاضا در یک زمان 

هزینه بدین خاطر علاوه بر دو هزینه مطرح شده ). میزان تولید برابر میزان تقاضا نیست( معین نیست 

از ارائه هزینه تولید گردد که البته در این تحقیق نه کمبود تولید هم اضافه مینگهداري مازاد و هزی

  .شودصرف نظر می

  آورده شده است 1-3طرح شماتیک مسله تعیین اندازه انباشته با چنین شرایطی در شکل 

  

   ؟        اندازه انباشته در دوره اول  ؟                                        Hاندازه انباشته در دوره  

   ؟                                 میزان کمبود تولید در دوره اول  ؟  Hمیزان کمبود تولید در دوره 

  ؟   ر دوره اول میزان مازاد تولید د÷؟                                     Hمیزان مازاد تولید در دوره 
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ام                                                             طول دوره اول                                           Hطول دوره      

 مسله تعیین اندازه انباشته بهینه 1-3شکل 

  :مسئله مفروضات - 3-3

 .نرمال توزیع با تصادفی ،محصول تقاضاي -1

 .دیگر دوره از مستقل دوره هر در تقاضا توزیع  2-

 .است محدود تولید ظرفیت   3-

 .باشد متفاوت تواندمی مختلف هايدوره در فروش و نگهداري تولید هايهزینه  4-

  .شود می صرفنظر سازي آماده زمان از  .داریم سازي آماده هزینه  6-

  شودمی منتقل بعد دوره به کمبود  7-

  

  :علایم - 3-4

 اندیس ها -

t   :   دوره زمانیt=1,2,3,….,H 

i,j    :i شود و تا قبل از دوره اي که انباشته وارد سیستم میاولین دوره ينشان دهندهj اي هیچ انباشته

  شودوارد نمی
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 :پارامترها -

At :در دوره  دهیهزینه سفارشt 

ht :  هزینه نگهداري هر واحد محصول در دورهt  

πt  : محصول در دوره هزینه کمبود هر واحدt  

H  :گیريطول افق تصمیم  

I0  :موجودي اولیه  

M t  : حداکثر مقدار تولید محصول در دورهt 

q :تقاضاي تصادفی  

gt (q)  : تابع چگالی احتمال در دورهt  

Ft (q)  : تابع توزیع تجمعی تا دورهt 

 

  :متغیر ها -

St  : مقدار تولید محصول در دورهt 

  

Zt :
اگر	محصول		در	دوره	ݐ	تولید	شود 1

	اینصورت	 غیردر 																					 0
ቑ 
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It   : مقدار موجودي در پایان دورهi  

t  b : مقدار کمبود در پایان دورهi 

 

  

  

  

  

 

  :مدل پیشنهادي - 3-5

این مدل کمینه کردن مجموع  باشد که هدفمدل ارائه شده مدلی بر پایه مدل واگنر ویتین می    

 نگهداري و کمبود می باشد هاي راه اندازي،هزینه

min
	
෍ܣ௧ܼ௧

ு

௧ୀଵ

 

subject to: 
 

و مازاد تولید  شودکه تعادل بین اندازه انباشته،این مدل محدودیت تعادل نامیده میمحدودیت اول در 

 سازدآوده میتقاضا را بر

௧ܫ = 	 ௧ିଵܫ + ܵ௧ ௧ݍ	− 	
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کند که اگر محصولی قرار باشد تولید شود باشد تضمین میمحدودیت دوم که محدودیت ظرفیت می

ارتی این محدودیت نشان دهنده حد حتما باید به اندازه حداکثر میزان مجاز در آن دوره باشد بعب

 .باشدبالاي تولید در دوره مورد نظر می

ܵ௧ ≤ ݐ	∀																																							௧ܼ௧ܯ	

= 1,2, … 3)																												ܪ, −  رابطه	(3

 

  .باشدن مقدار متغیر ها در تابع هدف میمحدودیت سوم و چهارم بیان کننده مثبت بود 

(௧ାܫ)ܧ = ,௧ܫ)max)ܧ ݐ	∀																		((0 = 1,2, … −4)																							ܪ,  							رابطه	(3

 

(௧ܾ)ܧ = ,௧ܫ−)max)ܧ ݐ	∀															((0 = 1,2, … 5)																							ܪ, −  								رابطه	(3

 

  باشدهم نشان دهنده وضعیت متغیرها می 7-3و 6- 3و رابطه 

 

ܵ௧ ≥ ݐ	∀																																															0 = 1,2, … 6)																									ܪ, −  رابطه	(3

 

ܼ௧ ∈ ݐ	∀																																									{0,1} = 1,2, … −7)																								ܪ,  		رابطه	(3
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اي ساختارهاي متفاوت هستند که این هاي مدل ریاضی ، دارشود محدودیتهمانطور که ملاحظه می

هاي ابتکاري و بایست از روشلذا جهت حل مسئله می. شودشدن مسئله می NP-HARDامر سبب 

  .یا فرا ابتکاري استفاده نمود

  

  :الگوریتم حل - 3-6

  :حلانواع الگوریتم هاي     

 :بندي کردتقسیمرا می توان به سه دسته  حلهاي در حالت کلی الگوریتم

- هاي ساختاري مسله و ساختار جواب متمرکز میهایی که بر ویژگیالگوریتم:  نا آگاهانه -1

 .کنندازنده و یا جستجوي محلی تعریف میهاي سآنها الگوریتمشوند و با استفاده از 

  :هاي جستجوي نا آگاهانه به قرار زیر هستندروش

 جستجوي عمقی 

 جستجوي سطحی 

 جستجوي عمقی محدود شده 

  عمقی تکرار شوندهجستجوي 

 هیوریستیک  -2
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ریزي هایی از برنامه رچوب با مفهوم هیوریستیک با گونههایی که بر ترکیب یک چاالگوریتم

هاي جستجوي عمقی، در روش. شوندمتمرکز می) معمولا روش هاي دقیق (ریاضی 

جستجوي سطحی، جستجوي عمقی محدود شده و جستجوي عمقی تکرار شونده از هیچ 

تخمین بهینگی هر تابعی که عمل . کنیممیزان بهینگی هر گره استفاده نمیراي تخمین تابعی ب

  .نامیمدهد، تابع هیوریستیک میگره را انجام می

 متاهیوریستیک -3

سازنده یا جستجوي محلی متمرکز هایی که بر هدایت هیوریستیک یک الگوریتم الگوریتم

هاي شرایط حساس غلبه کند الگوریتم براي که آن الگوریتم بتواند شوند به گونهمی

سازي تبرید، الگوریتم هایی از قبیل الگوریتم شبیهالگوریتم. شوندمتاهیوریستیک نامیده می

اي و الگوریتم مورچگان نمونههاي عصبی ، الگوریتم ژنتیک، الگوریتم شبکهجستجوي ممنوع

  .باشنداز الگوریتم متاهیوریستیک می

و  PDLAکه با ترکیب دو الگوریتم  شودیق در واقع در دو مرحله اجرا  میتحقحل در این الگوریتم 

گام اول این الگوریتم پیدا کردن مقدار بارگذاري بهینه براي . آید کوتاهترین مسیردر شبکه بدست می

بدست   PDLAباشد که از طریق الگوریتم می i1<i2<i3<….<H=1هر مرحله به ازاي مبدا بارگذاري 

باشد که از روش نه بارگذاري از مبدا مورد نظر میو گام دوم این الگوریتم پیدا کردن مسیر بهیآید می

  .آیدترین مسیر در شبکه بدست میکوتاه
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  :گام اول

باشند که انباشته تولیدي قابل دسترس دوره هاي متوالی می jو  iدر این قسمت فرض بر این است که 

  .است

 .شودبه شکل زیر محاسبه میتابع هزینه هم در هر دوره 

  

(8 −    رابطه	(3

,ݏ)ܭ ݅, ݆) = ௜ܣ + ෍ℎ
௝ିଵ

௧ୀ௜

 

  برابر است با ft(q)که مقدار تابع 

 

ቐ
ଵ݂

௧݂(ݍ) = න ݃௧(ݍ −
௤

௫ୀ଴

  

  .باشدتعریف شده می   i<j≤H+1≥1براي مقادیر  k(s,i,j)و همچنین مقدار 
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آید که سمت چپ بدست می مقدار انباشته از مشتق تابع زیر بر حسب PDLAبر اساس الگوریتم 

داري بنا شده بر پایه هزینه کمبود و هزینه نگهدهنده میانگین وزنی تابع توزیع تجمعی که معادله نشان

  .دهنده یک ریشه منحصر به فرد از این معادله است شانن s*(i,j)طبق این رابطه مقدار . است

෍(	ℎ௧ + (ݏ)௧ܨ	(௧ߨ =
௝ିଵ

௧ୀ௜

  

و با در نظر  هاي مختلف داري و کمبود در دورههاي نگهثابت در نظر گرفتن مقادیر هزینه که با

دهد رابطه قرار می ptداري را که  برابر ی نسبت هزینه کمبود به هزینه نگهیعن ،الگوریتمداشتن فرض 

 :شودزیر نتیجه می

෍[	
ℎ௧ + 	௧ߨ	

∑ (ℎ௞ + ௞)௝ିଵߨ
௞ୀ௜

	
௝ିଵ

௧ୀ௜

  .از رابطه زیر بدست می آید Ft(S)مقدار تابع 

(ݏ)௧ܨ = න ௧݂(ݍ)݀ݍ
௦

଴

  : 1قضیه 
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             s*(j,k) ≥ s*(i,j)                ∀  i<j<k 

  :اثبات

Fi(s)≥Fi+1(s)≥…≥Fj(s)≥…≥Fk-1(s)         

  بنابراین

෍[	
ℎ௧ + ௧ߨ	 	

∑ (ℎ௦ + ௦)௝ିଵߨ
௦ୀ௜

		(ݏ)௧ܨ	
௝ିଵ

௧ୀ௜

] ≥ ෍[	
ℎ௧ + ௧ߨ	 	

∑ (ℎ௦ + ௦)௞ିଵߨ
௦ୀ௜

		(ݏ)௧ܨ	
௞ିଵ

௧ୀ௝

] 

෍[	
ℎ௧ + 	 	௧ߨ

∑ (ℎ௦ + ௦)௞ିଵߨ
௦ୀ௜

,j)∗ݏ)௧ܨ	 k)	)		
௞ିଵ

௧ୀ௜

] 	=
݌

݌ + 1
 

																																																															= ෍[	
ℎ௧ + 	௧ߨ	

∑ (ℎ௦ + ௦)௝ିଵߨ
௦ୀ௜

,i)∗ݏ)௧ܨ	 j)	)		
௝ିଵ

௧ୀ௜

] 

																																																																	≥ ෍[	
ℎ௧ + 	 	௧ߨ

∑ (ℎ௦ + ௦)௞ିଵߨ
௦ୀ௜

,i)∗ݏ)௧ܨ	 j)	)		
௞ିଵ

௧ୀ௜

] 

  :توان نتیجه گرفت کهین است و طبق تعریف مآتفاوت مقدار طرفین در مقدار تابع توزیع تجمعی  

s*(j,k) ≥ s*(i,j)                 

    هايگذاري شده است که در این صورت رابطهنرمال پایه ع تقاضا بر حسب توزیعدر این تحقیق تاب

  .توانند تغییر یابندمی 10-3و  3-8
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  .نماییممیهاي توزیع نرمال و مشتقات حاصل از آن قدام به تعریف یک سري از پارامتردر ابتدا  ا

tσ  وtμ  به ترتیب بیانگر انحراف معیار و میانگین تابع تقاضاي تجمعی می باشند.  

(x)φ نشان دهنده تابع چگالی نرمال که برابر است با  

(ݔ)߮ =
1

ߨ2√
݁
ି௫మ
ଶ  

IN(x) نشان دهنده اندازه انتگرال ناسره زیر می باشد  

(ݔ)ேܫ = න ݖ) −
ஶ

௭ୀ௫

Φ(x) نشان دهنده تابع توزیع تجمعی استاندارد می باشد  

  روابط زیر بدست می آیددر این قسمت می خواهیم  اثبات کنیم که اگر توزیع تابع نرمال باشد 

,ݏ)ܭ ݅, ݆) = ௜ܣ + 	∑ ℎ௧ߪ௧{ݖ௧ + (1 + ௝ିଵ{(௧ݖ)ேܫ(݌
௧ୀ௜ ௧ݖ	∀									 = 	 ௌିఓ೟

ఙ೟
				(12 −   	رابطه	(3

  :1لم 

න ݍ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݏ =
ஶ

௦

  :اثبات

ݖ =
ݍ − ߤ
ߪ

							==> ݍ						 = ߪݖ + 			ߤ ==> ݍ݀						 =  ݖ݀ߪ
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(ݍ)݂ = ଵ
ఙ√ଶగ

	݁ି
(೜షഋ)మ

మ഑మ        =====> 

ݍ)݂ = ߪݖ + (ߤ = ଵ
ఙ√ଶగ

	݁ି
(೥഑శഋషഋ)మ

మ഑మ 				= ଵ
ఙ√ଶగ

݁ି
೥మ

మ 					= 	 ଵ
ఙ
     (ݖ)߮	

=====> 

ݍ݀(ݍ)݂            <=======             =  ݖ݀(ݖ)߮

 

න ݍ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݏ
ஶ

௦

= න
ஶ

௭ୀ௦ିఙ

= නߪ
ஶ

௭ୀ

= )ேܫ	ߪ
ݏ − ߤ
ߪ

) 

  :2لم 

න ݏ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݍ =
ݏ − ߤ
ߪ

+ )ேܫߪ
ݏ − ߤ
ߪ

)
௦

ିஶ
 

  :اثبات

න ݏ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݍ + න ݏ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݍ = ݏ − ߤ
ஶ

௦

௦

ିஶ
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න ݏ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݍ = ݏ − ߤ + 	න ݍ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݏ
ஶ

௦

௦

ିஶ
 

   

  :داریم 1 با استفاده از لم

න ݏ) − ݍ݀(ݍ)݂(ݍ = ߪ	 ቄ
ݏ − ߤ
ߪ

+ 	 ேܫ ቀ
ݏ − ߤ
ߪ

ቁቅ
௦

ିஶ
 

  

  داشتیم  8-3در رابطه 

,ݏ)ܭ ݅, ݆) = ௜ܣ + ෍ℎ௧න ݏ) − (ݍ ௧݂(ݍ)݀ݍ + ෍ߨ௧න ݍ) − (ݏ ௧݂(ݍ)݀ݍ
ஶ

௦

௝ିଵ

௧ୀ௜

௦

଴

௝ିଵ

௧ୀ௜

 

  کنیم آمده را در این تابع جایگزین میو اکنون روابط بدست 

,ݏ)݇ ݅, ݆) = ௜ܣ + ෍ℎ௧ߪ௧{ݖ௧ +
௝ିଵ

௧ୀ௜

{(௧ݖ)ேܫ + ෍ߨ௧ߪ௧ܫே(ݖ௧) 						=
௝ିଵ

௧ୀ௜

	 

= ௜ܣ + ෍ℎ௧ߪ௧{ݖ௧ + (1 + {(௧ݖ)ேܫ(݌
௝ିଵ

௧ୀ௜

																			(	13− 3) طهراب  
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 کندبصورت زیر تغییر می)  10-3(ابطه باشد ربع توزیع نرمال میهمچنین با توجه به اینکه تا

෍[	
ℎ௧ + 	௧ߨ	

∑ (ℎ௞ + ௞)௝ିଵߨ
௞ୀ௜

	
௝ିଵ

௧ୀ௜

  : گام دوم

ترین مسیر در محاسبه کردن کوتاهیق باشد که از طریدا کردن مسیر بهینه بارگذاري میپ گام  دوم حل 

 بطور خلاصه این که در.  باشددهیم مینشان می cijگره و کمان هزینه که با  H+1شبکه که داراي 

هاي ممکن که از یک مبدا زمانی ترین مسیر شبکه از تمام مسیراین قسمت با کمک الگوریتم کوتاه

و تمام هزینه حاصل از حرکت در هر مسیر را کنیم شود عبور میشروع و به نقطه مورد نظر ختم می

  کنیمسپس طبق روش زیر کوتاهترین مسیر را براي حرکت انتخاب می .یادداشت می کنیم

   dj:   کمترین هزینه مسافت در حرکت از گره اول تا گرهj ام 

  

ቐ
݀ଵ = 		0																																																															

																																																						
௝݀ = min௧ழ௝ 			൛݀௧ + 	 ݆	∀									௧௝ൟܥ = 2,3, … ,13

       ( 15-3( رابطه            
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  :فصل چهارم
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 محاسبات و تحلیل نتایج

 

  

  

  

  

  

  

 

  مقدمه -4-1

هاي تولید ادغامی و الگوریتمریزي ي برنامهههاي عملیاتی مسئلهاي قبلی پارامتردر بخش    
ادفی تولید سپس به تنظیم در این فصل یک مسله را به صورت تص. پیشنهادي شرح داده گردید

 . کنیمپرداخته آنگاه اقدام به حل آن می PDLAهاي حل توسط روش پارامترهاي روش

هاي با ویژگی تاپدستگاه لب و در یک matlab 11افزار  هاي مختلف این الگوریتم در نرمبخش
  .زیر اجرا شده است
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processor: intel(R) Core ™ 2 Due   CPU T9600 @ 2.80 GHz 

Installed memory ( RAM ): 4.00 GB 

System type : 64-bit Operating System 
  

  :مثال عددي - 4-2

یک ( ماهه  12ریزي ادغامی که در یک دوره زمانی حقیق اقدام به حل یک مسله برنامهدر این ت    
  .ایمباشد کردهو بصورت تک محصولی می) ساله

  .کنداي دیگر از توزیع نرمال پیروي میهتقاضا مستقل از دوره

  .همه اطلاعات مربوط به مسله نشان داده شده است 1-4در جدول 

  

  

 

 

  اطلاعات مسئله 1- 4جدول 

Period Capacity 
Cost period demand 

gt(q)  
cumulative 

demand ft(q) 
setup holding backlog Mean s.d mean s.d 

1 150  85 1 9 69 7.7 69 7.7 

2  90 102 1 9 29 3.2 98 8.3 

3  120 102 1 9 36 4 134 9.2 

4  140 101 1 9 61 6.8 195 11.4 
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5  100 98 1 9 61 6.8 256 13.3 

6  170 114 1 9 26 2.9 282 13.6 

7  145 105 1 9 34 3.8 316 14.1 

8  120 86 1 9 67 7.4 383 16 

9  115 119 1 9 45 5 428 16.7 

10  150 110 1 9 67 7.4 495 18.3 

11  135 98 1 9 79 8.8 574 20.3 

12  90 114 1 9 56 6.2 630 21.2 

  

 

خواهیم با ترکیب باشد که میمی 1958مسله واگنر ویتین در سال این مسله بر گرفته شده از 
ترین مسیر با در نظر گرفتن ظرفیت تولید آنرا حل کنیم و به مقایسه آن و کوتاه  pdlaالگوریتم 
  بپردازیم

  .بدست بیاوریم  PDLAطبق الگوریتم   s*(i,j)در ابتدا باید مقدار 

  توسط نرم افزار متلب محاسبه شده است 2- 4مقادیر جدول  11 – 3طبق رابطه  

  

  

  

 نتایج محاسبات اندازه انباشته در دوره هاي مختلف  2-4جدول 

from To 
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2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 79 105 139 198 256 280 309 369 410 460 518 589 

2   109 142 201 259 283 313 374 415 472 531 595 

3     146 205 263 286 316 379 420 480 547 602 

4       210 267 289 320 383 424 485 557 608 

5         273 294 323 387 428 490 563 614 

6           299 328 391 432 495 569 620 

 625 574 500 437 396 334             ه7

8               403 442 505 579 630 

9                 449 510 585 636 

10                   518 591 641 

11                     600 648 

12                       657 

  

  باشدبرقرار می  S*(i,j)به ازاي هر   14-3خواهیم نشان دهیم رابطه حال می

  

شد این رابطه ها برابر باداري در همه دورههاي کمبود و نگهاگر مقادیر هزینه 14-3در رابطه  که
  .کندبصورت زیر تغیبر می

  

∑ Ф(ݖ௧)
௝ିଵ
௧ୀ௜
݆ − ݅

= 	
ܲ

ܲ + 1
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  مورد آزمایش قرار می دهیم 424را که برابر است با  S*(4,10)مقدار  ) 2-4( طبق جدول

 

∑ Ф(ݖ௧)ଽ
௧ୀସ

6
= 	

1
6

[	Ф(20.00) + Ф(12.63) + Ф(10.43) + Ф(7.64)

+ Ф(2.57) + Ф(−0.24)] 

 

                            

= ଵ
଺

[1.00000 + 1.00000 + 1.00000 + 1.00000 + 0.99487 + 0.40555] = 0.9 

 

در  3-4جدول . پردازیمدا زمانی  به محاسبه هزینه آن میوردن اندازه انباشته در هر مبآبعد از بدست 
 .افتدآن دوره اتفاق می اي است وقتی که مقدار تولید تجمعی بهینه دربرگیرنده کمان هزینه

  

  

  

  

  

 j                   Cij=k(s*(i,j))تا   iهزینه تولید انباشته از مبدا    3-4جدول 
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from 
To 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 98.5 137.3 218.1 413.3 666.1 798 997.8 1461.2 1809.7 2384.4 3123 3734.8 

2   116.6 164 299.9 494.7 602.8 772.8 1175.3 1482.7 2003.1 2684.6 3226.9 

3     118.2 195.1 331.5 416.4 555.7 896.6 1163 1624.5 2240.9 2726.6 

4       121.1 199.4 261.8 370.9 647.7 874 1275.2 1821.4 2255.3 

5         121.5 162.3 241.4 454.7 639.9 979.6 1453.8 1836.7 

6           138 187.8 337.6 482.3 758.1 1158.9 1492.1 

7             129.9 216.9 320.6 534 860 1142.1 

8               114.1 178.1 329 581 810.9 

9                 148.5 237.6 414.7 594.4 

10                   142.3 246.2 375.4 

11                     133.6 213.8 

12                       151.3 

  

 

 

ید اقدام به ساختن شبکه هزینه در این بخش و در گام دوم روند حل، با در نظر گرفتن ظرفیت تول
 .کنیمم به پیدا کردن مسیر مورد نظر میاقدا 15-3نماییم و در ادامه با در نظر گرفتن رابطه می
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 شبکه هزینه  4- 4جدول 

from 
To 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 98.5 137.3 218.1                   
2   215.1 262.5                   

3     255.5 332.5                 
4       339.2 417.6               
5         453.9 494.7             
6           555.6 605.4 755.2 899.9       
7             609.8 696.8 800.5       
8               688 752       
9                 836.4 925.6     

10                   894.2 998.1   

11                     1027.9 1108 
12                       1149.4 

                            
                            
                            
مسیر 

حرکت 
کمترین 
هزینه 
براي 

رسیدن 
از گره 

i  تا
 jگره 

1 1 1 3 4 5 6 8 8 10 10 11 

98.5 137.3 218.1 332.5 417.6 494,7 605,4 688 752 894.2 998.1 1149.4 

 

  .کنیمعمل می) 15-3( رابطهشود طبق سیري که کمترین هزینه را شامل میحال براي پیدا کردن م
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 :اندبازنویسی شده ) 15- 3(ابتدا روابط زیر طبق رابطه  

 

d1=0 

d2=min{d1+C1,2}=98.5 

d3=min{ d1+C1,3 , d2+C2,3}=min{137،3 215.1 و} = 137.3 

d4=min{ d1+C1,4 , d2+C2,4 , d3+C3,4}=min {218.1 255.5 و 262.5 و} = 218.1 

d5=min{ d3+C3,5 , d4+C4,5 }=min{332.5 339,2 و } = 332.5 

d6= min{ d4+C4,6 , d5+C5,6}=min{417.6 453.9 و}=417.6 

d7= min{ d5+C5,7 , d6+C6,7 }=min{494.7 555.6 و }= 494,7  

d8= min{ d6+C6,8 , d7+C7,8  }=min{605.4 609.8 و} = 605,4 

d9= min{ d6+C6,9 , d7+C7,9 ,d8+C8,9}=min{ 755.2 688 و 696.8 و}=688 

d10= min{ d6+C6,10 , d7+C7,10 ,d8+C8,10 , d9+C9,10}=min{ 899.9 و 752 و 800.5 و 

836.4}=752 

d11= min{ d9+C9,11 , d10+C10,11  }=min{925.6 894.2 و}= 894.2 
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d12 = min{ d10+C10,12 , d11+C11,12  }=min{998.11027.9 و} = 998.1 

d13= min{ d11+C11,13  , d12+C12,13  }=min{1108 1149.4و}= 1108 

 

 :کنیمحال از انتها به دوره اول مسیر بهینه را پیدا می

دوره اخر== <  d11  d10 d8  d 6  d 4  دوره اول 
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نحوه پیدا کردن مسیر بهینه 5- 4جدول   

from 
To 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
1 98.5 137.3 218.1                   
2   215.1 262.5                   
3     255.5 332.5                 

4       339.2 417.6               

5         453.9 494.7             

6           555.6 605.4 755.2 899.9       
7             609.8 696.8 800.5       

8               688 752       

9                 836.4 925.6     
10                   894.2 998.1   

11                     1027.9 1108 
12                       1149.4 

                            
                            
                            
مسیر 

حرکت 
کمترین 
هزینه 
براي 

رسیدن 
از گره 

i  تا
 jگره 

1 1 1 3 4 5 6 8 8 10 10 11 

98.5 137.3 218.1 332.5 417.6 494,7 605,4 688 752 894.2 998.1 1149.4 
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} 1 – 4 – 6 – 8 - 10 -11{ طبق محاسبات انجام شده مسیر بهینه بارگزاري براي این شبکه مسیر 
 2-4باشند و طبق جدول ها در سیستم قابل دسترسی میها در ابتداي این دورهباشد که انباشتهمی

 .باشدمی}  139 – 267 – 328 – 442 -518 – 648{ مقدار انباشته تجمعی در این مسیر بصورت 

معی مقدار انباشته توزیع تج ن از مقادیرآباشد که با کم کردن می 139باشته در دوره  اول برابر اولین ان
  .نظر مشخص خواهد شدهاي موردورودي در زمان

  .باشدمی}  139 – 128 – 61 – 114 – 76 – 130{مقادیر انباشته مورد نظر بصورت 
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  :دیگر در این زمینه می پردازیم حال به بررسی مثالی

  

  اطلاعات مسئله 6- 4جدول 

  
cost period deman cumulative 

demand 
period capacity 

setup product holding backloging mean s.d mean s.d 

1 200 85 10 14 100 70 7.7 70 7.7 

2 180 102 10 14 110 35 3.2 105 8.3 

3 200 102 10 15 100 42 4 147 9.2 

4 190 101 10 11 90 25 6.8 172 11.4 

5 600 98 10 10 100 61 6.8 233 13.3 

6 400 114 10 12 85 19 2.9 252 13.6 

7 450 105 10 8 100 32 3.8 284 14.1 

8 350 86 10 8 100 55 7.4 339 16 

9 500 119 10 5 80 45 5 384 16.7 

10 500 110 10 7 100 60 7.4 444 18.3 
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11 600 98 10 7 100 44 8.8 488 20.3 

12 700 114 10 9 90 30 6.2 518 21.2 

  

 

from to 
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  نتایج محاسبات اندازه انباشته در دوره هاي مختلف  7-4جدول 

 

 

 

 

  

  

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 79 118 165 199 269 292 330 396 448 519 576 616 

2   115 162 196 266 289 327 393 445 516 573 613 

3     158 192 262 285 323 389 441 512 569 609 

4       187 257 280 318 384 436 507 564 604 

5         251 274 312 373 430 501 558 591 

6           271 309 375 427 498 555 595 

7             304 370 422 493 550 590 

8               362 414 485 542 582 

9                 409 480 537 577 

10                   471 528 568 

11                     518 558 

12                       553 
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  j                   Cij=k(s*(i,j))تا   iهزینه تولید انباشته از مبدا    8-4جدول 

from 
To 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 130,1 151,3 229,1 468,3 687,1 802 1000,8 1500,2 1839.7 2564.4 3233 3965,2 

2   149,7 210,2 340,2 494.7 610,8 786.9 1273.3 1712.7 2003.1 2884.6 3566.9 

3     186,2 255,1 371.5 526,4 645,7 996,6 1463 1924.5 2540.9 3026,6 

4       210,5 299,3 421,8 570,9 847,7 1274 1575.2 1921.4 2955.3 

5         256,3 345,4 412,4 764,7 889,9 1349,2 1753.8 1836.7 

6           300 407,1 537,6 782,3 958,1 1358.9 1692.1 

7             386,3 444,9 620,6 734 1110,2 1412.6 

8               412,4 578,1 629 981,8 1224,1 

9                 448,5 527,5 788,7 900,4 

10                   451,1 636,3 711,7 

11                     502,6 661,5 

12                       541,7 
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  Cij=k(s*(i,j))                با در نظر گرفتن محدودیت   jتا   iهزینه تولید انباشته از مبدا    9-4جدول 

from 
To 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 130,1 151,3 229,1 468,3         

2   149,7 210,2 340,2 494.7        

3     186,2 255,1         

4       210,5 299,3 421,8 570,9      

5         256,3 345,4 412,4 764,7     

6           300 407,1 537,6     

7             386,3 444,9 620,6    

8               412,4 578,1    

9                 448,5 527,5 788,7 
 

10                   451,1 636,3 711,7 

11                     502,6 661,5 

12                       541,7 
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  شبکه هزینه  10- 4جدول 

from 
To 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 130,1 151,3 229,1 468,3         

2   279,8 330,2 493,4 
        

3     502 594,6         

4       636,9 703,4 834,1 
      

5         804,7 812 1123,3 1386,3     

6           912,8 12421 1457,9 1755,2    

7             1443,1 1561,2 1726,4    

8               1609,3 1882,1    

9                 1923,6 2145,5 2244,1 
 

10                   2231,4 2389,9 2400,8 

11                     2517,4 2643,2 

12                       2712,9 
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  :فصل پنجم

  نتیجه گیري و پیشنهادات
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  مقدمه - 5-1

باشد، ریزي تولید میي برنامهیکی از مسائل شناخته شده در حوزهریزي تولید ادغامی مسائل برنامه    

که از سوي محققان و فعالان  گیردقرار میریزي میان مدت و کوتاه مدت این مسئله در دسته برنامه

لید محصولات هدف اصلی این مسئله تنظیم سطوح تو. ي صنعت بسیار مورد توجه استعرصه

جود نوسانات در به دلیل و. ریزي به نحوي که تقاضاي بازار پوشش داده شودمختلف در افق برنامه

این . گران مطرح شده استصنعت هایی براي جذب تقاضا از سوي محققین وبازار همواره روش

ریزي کمبود و تامین قطعات از داري موجودي، برنامهد شامل تولید با نرخ متغیر ، نگهتواننها میروش

پیچیدگی ذاتی مسائل تولیدي هاي محیطی متعدد و انبی باشد که بدلیل وجود پارامترطریق قرارداد ج

ریزي هاي برنامهگیري از مدلدد و بدون بهرهگري در مورد مسائل مطرح شده سخت میگیرتصمیم

  .توان پاسخ مناسبی براي این مسائل پیدا کردنمی

  خلاصه ي فصول - 5-2

ي ریزردید سپس به معرفی ادبیات برنامهریزي ادغامی مرور گهاي برنامهدر این رساله ابتدا مدل    

ریزي تولید ادغامی مسائل برنامه هاي گذشته انجام شده بر رويادغامی پرداخته و مروري بر کار

مرور . پردازدي مورد بحث در این رساله میصل اول این تحقیق به بررسی مسئلهف. صورت گرفت

. ي نزدیک به موضوع تحقیق در فصل دوم بررسی شدهاي انجام شدهي تحقیق و کارادبیات و پیشینه
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ها و در مورد مفروضات ، محدودیت مفصلیرا ارائه کرده و توضیحات  پیشنهاديدر فصل سوم مدل 

و جستجوي کوتاهترین مسیر  PDLAهاي ر ادامه و در فصل چهارم الگوریتمد. تابع هدف ارائه گردید

توسط نرم ل در فصل پنجم نتایج ح. در نظر گرفته شده جهت حل بطور کامل شرح داده شده است

هایی گیري و همچنین افقراه نتیجهاي همدر فصل جاري نیز خلاصه. شده است بیان matlabافزار 

  .براي تحقیقات آتی پیشنهاد گردیده است

  گیرينتیجه - 5-3

ی و با دارا بودن ریزي با تقاضاي احتمالدر نظر گرفته شده یک مدل برنامه مدلی که در این تحقیق    

ترین مسیر و الگوریتم کوتاه PDLAدر این تحقیق با ترکیب دو الگوریتم .  باشدظرفیت تولید می

هاي ابتکاري الگوریتم نسبت به سایر الگوریتم مزیت این. ایمدر حل مسئله واگنر ویتین داشتهسعی 

بندي در الگوریتم هاي قبلی مسایل زمان. در نظر گرفتن ذات مسله یعنی احتمالی بودن تقاضا است

ن اقدام به و با در نظر گرفتن مقداري ذخیره اطمیناتولید با تقاضاي احتمالی ابتدا با قطعی کردن تقاضا 

  .است حل این قبیل مسایل گردیده

( بهینه را براي مسایل احتمالی واگنر ویتین ارایه کرده  یالگوریتم  [62]آقاي وارگاس  2011در سال 

بر  اند که این الگوریتم علاوه، نشان دادهزمایشات و مثالآو با ارایه یک سري ) PDLAالگوریتم 

  .بندي ، هزینه کل را هم کاهش داده استذخیره اطمینان در طول دوره زمان حذف
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باشد به باشند داراي کاستی میبندي که داراي ظرفیت تولید میما این الگوریتم براي مسایل زمانا

  .ایمکردهترین مسیر سعی در بهبود این الگوریتم ن با الگوریتم کوتاهآهمین منظور با ترکیب 

  پیشنهادات براي تحقیقات آتی  - 5-4

  :شود انجام دادهایی که ارائه میتوان در بخشي حاضر را میي رسالهتحقیقات آتی در ادامه    

 ي مدلي توسعهپیشنهادات در زمینه -1

 .توان در این مدل لحاظ کردمسیر تولید را می -

 .در نظر گرفتتوان براي این مسله هایی همچون ظرفیت انبار را هم میمحدودیت -

 

 هاي حلي روشپیشنهادات در زمینه -2

 .در این مدل لحاظ کردرا  1اثر  زمان تدارك -

باشند بندي میهاي زمانتوابع توزیع مختلف در دورهسائلی که داراي الگوریتم حل را براي م -

  .توان توسعه دادمی

 

 

 

 

                                                             
1 lead time 
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Abstract 

Production planning and determining the allocation of doing things in order 

to be optimally, it is clear that a production unit of minimizing costs and 

increasing productivity is important, therefore, in order to regulate the 

activities of the program costs and increase productivity requirements. 

consider making an application to the planning of the random variable 

close to reality. in the case of a random variable is a demand issue is very 

complex. this paper presents a model to determine capacitated lot sizing 

problem for medium-size optimum is possible total costs to be optimized. 

product over a finite horizon and within schedule is produced at the end of 

each period, the amount of which shall be produced and marketed to 

customers. due to real-world situations and the inability to accurately 

determine the level of demand, the demand in in each period, demand is 

likely to be examined independently of the other terms of a probability 

distribution to follow. determining optimal lot-size model for solving the 

limited capacity of the combination of the two algorithms pdla and solve 

shortest path is used to combine the results of the performance to solve clsp 

problem shows. 
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