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  هاي كليدي واژه

  دسته توليدچندمحصوليمالي، تعيين اندازه ريزي توليد، تقاضاي احت برنامه
  چكيده

در  و تقاضاي احتمالي  در حالت فروش از دست رفته،سازي  هزينه آمادهبا اي  تعيين اندازه دسته در حالت چند محصولي، چند دوره.
شرايطي كه روش به . ستيك روش براي رسيدن به جوابهاي نزديك به بهينه ارائه شده ا. پژوهش حاضر مورد بررسي قرار گرفته است

 ، كه PDدر روش ارائه شده ابتدا با حل يك مدل خطي شده با متغيرهاي  صفر و يك، به نام . رسد، نيزمشخص شده است جواب بهينه مي
 روش ارائه سپس با استفاده از. آيد شوند بدست مي هايي كه در آنها آماده سازي و توليد انجام مي تقريبي از مدل احتمالي مسئله است، دوره

سازي و توليد بهينه را بدست آورد،  هاي آماده  دورهPDاگر مدل . كند سازي، جواب مقادير توليد بهبود پيدا مي شده در مدل بدون هزينه آماده
  . آيد جواب بهينه مسئله بدست مي

 
  مقدمه- 1

ي احتمالي در سيستم هاي توليد مطابق سفارش مشتري و سيستم هاي مونتاژ مطابق بدليل استفاده از بر نامه ريزي توليد با تقاضا 
در نظر گيري تقاضا به صورت متغير تصادفي نتايج برنامه ريزي را به واقعيت . سفارش، اهميت اين نوع برنامه ريزي افزايش يافته است

و در اين زمينه كارهاي اندكي صورت گرفته  شود سيار پيچيده ميدر حالتي كه مقدار تقاضا متغير تصادفي باشد مسئله ب. نزديك مي كند
ريزي توليد با تقاضاي تصادفي  ليكن مسئله برنامه. كارهاي انجام شده عمدتاً روي مسائل احتمالي بدون محدوديت ظرفيت بوده است. است

اي خاص محدود است   به دو پريود يا ساختار هزينهاغلب نتايج عملي در دسترس. و محدوديت ظرفيت به اندازة قبلي مورد توجه نبوده است
مدل مورد بحث در واقع . در محيط احتمالي قابل استفاده است) MPS( مدل ارائه شده در اين مقاله براي تعيين  برنامه اصلي توليد ].1[

 . است CLSP حالت احتمالي مسئله
 
 
  
  مروري بر تحقيقات انجام شده  -٢

 در حالتي كه توزيع احتمال تقاضا در هر دوره مشابه باشـد را بررسـي كـرده و يـك                     چند دوره اي  مدل توليد چندمحصولي     ] 2[گريوز   
  .روش حل ابتكاري ارائه داده است

 سطح خدمت ارائه اي با محدوديت ظرفيت توليد و محدوديت ريزي توليد چنددوره يك روش ابتكاري براي برنامه] 3[بيتران و ياناسي 
اند كه براي مثالهاي با سطح خدمت زياد خطاي نسبتاً كوچكي  از مدل احتمالي را توسعه داده) غيرتصادفي(آنها يك تقريب قطعي . اند كرده
  .دارد

 :مدل بررسي شده توسط اين دو محقق به صورت زير است
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  :كه تعريف پارامترها به شرح زيرند

X t   :  مقدار توليد در دورهt   
O t   :كاري در دوره     ساعات اضافهt   
C t   : هزينه توليد مقدارtX  در دوره tسازي  ، شامل هزينه آماده  
I t   : منتقل شده از دوره    ) تر از صفر باشدكوچك( يا كمبود ) اگر بزرگتر از صفر باشد(موجوديt    1 به دوره+ t  
H t  

  t + 1 به دوره t  از دوره  tI هزينه نگهداري موجودي: 
d t   :  تقاضا در دورةtمتغير تصادفي   

tα   :  احتمال اينكه در دورهtكمبود موجودي اتفاق بيافتد   
Pt   :يت كار در ساعات عادي در دوره  ظرفt   
ot   :كاري هزينه  نفر ساعت نيروي كار در اضافه  
O t   :تعداد نفر ساعت نيروي كار موردنياز براي توليد يك واحد محصول  

 
  :شوند با محدوديت زير جايگزين مي) 1(در اين مدل محدوديت اول و سوم  مدل . اند آنها مدل فوق را با يك مدل قطعي تقريب زده
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  :گردد كه  اي تعيين مي  به گونهtlكه .   باشند1
dy )y(f     )l(F tl 

 ttt t ∫=−=
0

1 α
 

 
  .اند آنها مدل خود را به حالت چندمحصولي نيز گسترش داده

 
آنها مسئله را به صورت يك مسئله جريـان شـبكه           . اند  استفاده كرده ) بيتران( در روش خود به طور زيادي از كار قبلي           }4 [1يوراجخانگ و فو  

تواند با استفاده از روشهاي مناسب جريـان شـبكه            ند كه مي  ا  در اين تحقيق يك تقريب قطعي از مسئله احتمالي بدست آورده          . اند  فرموله كرده 
  .حل شود

                                                 
1-Khang & Fujiwara                 
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ريزي توليد با افق محدود و محدوديت ظرفيت بـا تقاضـاي       يك مدل و يك روش حل تقريبي براي مسئله برنامه          2]5[سوكس و موكستادت    
بـه  . ي خطي نگهداري و كمبود در تابع هدف اسـت         ها  مدل مذكور شامل هزينه   . اند  تصادفي براي چند محصول وبا چند منبع توليد ارائه كرده         

در مرجـع مـذكور     . سازي درنظر گرفته نـشده اسـت        اما هزينه و زمان آماده    . جاي محدوديت سطح خدمت، هزينه كمبود وارد مدل شده است         
ريـزي پويـا دارد     يا برنامـه شود كه نياز به شمارش مستقيم سازي منجر به يك ساختار تركيبي پيچيده مي آمده است ، چون درنظرگيري آماده 

سـازي در     بدين دلايـل آمـاده    . روند  سازي مي   هاي توليدي به سمت حذف و كاهش آماده         و از طرفي اغلب سيستم    . شود  ،حل مسئله دشوار مي   
گانه در مـدل  تقاضاي هر دوره جدا. در مدل ارائه شده توسط اين دو بايد توزيع تجمعي تقاضا تا هر دوره مشحص باشد    . مدل وارد نشده است   

 ،در صورت كمبود موجـودي    . ها در مدل موردنياز است      ريزي تا هر يك از دوره       شود بلكه توزيع تجمعي تقاضاي از ابتداي افق برنامه          وارد نمي 
ري و خريـد از     كا  توانند از قبيل اضافه     اين منابع متفاوت مي   . تواند چند منبع توليد متفاوت را درنظر گيرد         اين مدل مي  . شود  تقاضا پس افت مي   

هر چند روش ارائه شده يك روش تقريبي است ولي در مقايسه با كارهاي قبلي اين مزيت را دارد كه با تعداد زياد كالا                        . كنندگان باشد   عرضه
  . تواند در زمان مناسب عمل كند ها مي و دوره

  .يابند ز ضرايب لاگرانژ جواب نزديك به بهينه مدل را مياند كه مسئله را تجزيه كرده و با استفاده ا براي حل مدل آنها روشي ارائه داده
روش حـل آنهاگسـسته كـردن       . اند  ريزي تصادفي با منبع فرموله كرده       مسئله را به صورت يك برنامه     ] 7[ و پترز و همكاران      3]6[هانولد  

. زي خطي در مقياس بزرگ قابل حل اسـت ري هاي برنامه توزيع احتمال و فرموله كردن مسئله به صورت يك مدل خطي است كه با الگوريتم    
مثالهاي ارائه شده نيز داراي اندازه كوچك در حد چهار          . د كالا و تعداد دوره زياد قابل استفاده نيست        اروشهاي ارائه شده براي مسائل با تعد      

  .دوره و سه محصول است
در بررسي وي فرض شده است كه . ام شده استانج] 8[يكي از كارهاي ارائه شده در حالت تصادفي بودن تقاضا توسط يوكوياما 

تقاضاي هر دوره مستقل از يكديگر بوده و توزيع احتمال شناخته شده است و محصولات مختلف توسط يك ماشين منفرد توليد شده و 
 مقدار موردانتظار تابع هدف كمينه كردن. سازي وجود دارد در اين مطالعه هزينه آماده. گردد حداكثر يك محصول در هر دوره توليد مي

در اين مطالعه يك روش محاسباتي با استفاده از روش . سازي است هاي آماده هاي كمبود و هزينه  هاي توليد، انبارداري، هزينه مجموع هزينه
  .انشعاب و تجديد توسعه داده شده است

تفاده در محيط توليد مطابق سفارش مشتري ارائه يك مسئله تعيين اندازه دسته توليد با محدوديت ظرفيت را براي اس] 9[ملو و دلارت 
هدف تعيين مقدار بهينه اندازه دسته توليد در هر دوره افق برنامه ريزي است، به طوريكه زمان هاي تحويل كالا تا حد . كرده اند

ارشاتي كه قبل از موعد اين هزينه ها شامل هزينه هاي آماده سازي، هزينه هاي نگهداري سف. ممكن متوسط هزينه ها را كمينه كند
 . تحويل به مشتري آماده شده اند، و هزينه جريمه سفارشاتي است كه در زمان مورد نظر آماده نشده اند

  
 

  تعريف مسئله - 3
ريـزي   اي قبـل از شـروع افـق برنامـه     ورهد T بـا هزينـه آمـاده سـازي در يـك افـق      محـصول  n تعيين اندازه دسته توليد مسئله  
   .به شرح زيرندفرضيات اين مسئله .است

  :فرضيات
  .معلومگسسته  محصولات تصادفي با توزيع تقاضاي -1
  . تقاضا در هر دوره مستقل از دوره ديگرتوزيع -2
  . منبع توليد وجود دارد و ظرفيت توليد محدود استيك -3
  . باشدمتفاوت هاي توليد نگهداري و فروش در دوره هاي مختلف مي تواند هزينه -4
5- n مي شودتوليد محصول .  

  .از زمان آماده سازي صرفنظر مي شود.  هزينه آماده سازي داريم  -6

                                                 
2-Sox & Muckstadt 
1-Haneveld 
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 .تقاضاي غيرقابل تأمين از دست مي رود. كمبود به دوره بعد منتقل نمي شود  -7
  

  : تفاوت اين دو مدل عبارتند از. مشابهت دارد ] 3 [ با مدل بيتران و ياناسي تا حديمدل ارائه شده
  .در مدل اين تحقيق هزينه كمبود وجود دارد. ل آنها هزينه كمبود وجود ندارد و از سطح خدمت استفاده مي شوددر مد •
 .در مدل ما حالت فروش از دست رفته در نظر گرفته شده است. در مدل قبلي كمبود پس افت مي شود •
 . تصادفي پيوسته استدر مدل آنها تقاضا يك متغير. دراين مدل تقاضا يك متغير تصادفي گسسته است •

. 
 

   مدل-٤
  .كردن اميد رياضي هزينه ها شامل هزينه هاي توليد، نگهداري، كمبود و هزينه آماده سازي است هدف كمينه

  :نمادهاي به كار رفته در مدل به شرح زيرند
t i tC در دوره iهزينه توليد محصول:  
t i tH در دوره i ري محصولهزينه نگهدا:  
t i tπ دورهدرi  محصول كمبود هزينه:  
itX  ، متغير تصادفيt در دوره iتقاضاي محصول :  
t itP در دورهiقاضاي محصول  تابع جرم احتمال ت: ( x )  
t itF دورهدر i احتمال تقاضا محصول   توزيع تابع: ( x )  
t itQ دورهدر  i  توليد محصولدسته اندازه:  
itI ، متغير تصادفي t در انتهاي دورهiي محصولموجود:  
itS  متغير تصادفي، t دورهدر i محصول كمبود:  
i    ia واحد از محصوليكميزان استفاده از منبع توليد براي :  
 t   Captظرفيت توليد در دوره : 

 
 

  :، به صورت زير نوشته مي شود PSمدل رياضي مسئله، مدل 
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M    محدوديت سوم تضمين مي كند كه اگر آماده سازي محصول         .  يك عدد بزرگ استi  در دوره t          انجام نـشود، بـه عبـارتي  itZ = 0 
  . مي ناميمPSمدل فوق را مدل. ، نيز صفر باشدitQ آنگاه مقدار توليد، يعني باشد،

  
 
 

  حل مدل-٥
 اين مسئله حتي در حالتي كه تقاضا قطعي باشد در دسته مـسائل خيلـي              . و بدست آوردن جواب بهينه آن دشوار است        PSحل مسئله     
 است،  راه حلهاي ابتكاري براي بدست آوردن جواب نزديك به بهينه ارائـه               CLSPبراي حل مدل قطعي كه همان مسئله        . سخت قرار دارد  

  .در حالت تقاضاي تصادفي كارهاي زيادي انجام نشده است. شده است
 
  روش پيشنهادي-1-٥

در مرحله اول يك مدل قطعي خطـي شـده كـه تقريـب              . است  شامل دو مرحله اصلي       PS براي حل مسئله      مقاله روش پيشنهادي اين  
محـصولات  ) توليـد ( مي ناميم، براي تعيين دوره هاي آماده سـازي           PDاين مدل را  مدل      . نسبتا دقيقي از مدل احتمالي است، حل مي شود        

 احتمـالي يـك      مـدل   اسـتفاده از    با در مرحله دوم با توجه به دوره هايي كه هر محصول توليد مي شود، مقادير  توليد محصول                 . حل مي شود  
  .  بدست مي آيند ]10[ارائه شده توسط حجي وبيجاري سازي دوره اي با موجودي تصادفي در ابتداي دوره 

  
 PDمدل -٢-٥

در .اين مدل جديد بوده و در كارهاي قبلي مطرح نشده اسـت        . براي تعيين دوره هاي توليد محصول از يك مدل قطعي استفاده مي كنيم            
  .  استPSمدل تقريب مناسبي از مدل . دل تقاضاي تصادفي گسسته، وارد شده و تابع هدف خطي شده استاين م

    با استفاده از مدل احتمالي يك دوره ايdمقادير . قرار داده مي شود d براي ساخت مدل ابتدا تقاضاي محصولات در هر دوره برابر
بدست ) 4( از رابطه d. كمينه مي شود ا توليد اين  مقادير ، مجموع هزينه هاي توليد، نگهداري وتوليد درهردورهبه عبارتي ب. بدست مي آيند

  . مي آيد
  .  استفاده مي شود، كه از مدل احتمالي يك دوره اي بدست مي آيدdرابطه زير براي محاسبه 

                                              it ij

it ij

C
it itHF ( d )  F(d )π

π
−
+− < ≤1                                )٤( 

كمبود و موجودي .  استdقرار داده شده، كمبود در اين مدل تفاوت توليد و مقدار  d از آنجا كه تقاضاي محصولات در هر دوره برابر 
  . هر دوره با توجه به مقادير متغير تصادفي تقاضا به صورت گسسته در مدل وارد شده است

  . تعريف مي شوندPD براي ساخت مدل نمادهاي زير
 

:kمقدار كمبود محصول   ا منينiدر دوره t  نسبت به مقدار dit  Si t k 
kمقدار موجودي محصول   ا مينiدر دوره t  نسبت به مقدار dit Ii t k 

 Bi t ميانگين موجودي محصول    i در انتهاي دوره t  اگر در اين دوره به اندازه   d it ودتوليد ش. 

itk( S )α ميانگين كاهش   B i t به ازاء k   موجودي محصول  امين كمبودiدر دوره t 
O it   محصولكمبود      ميانگين i در انتهاي دوره t  اگر در اين دوره به اندازه   d it توليد شود.  
  

حداكثر دومين مقدار .   استt diاز    قبل  اولين مقدار متغير تصادفي  باt di، برابر تفاوت مقدار Si t 1 حداكثر اولين مقدار كمبود ،
تعداد اين متغير ها براي هر محصول در .  است و به همين ترتيب تا آخرt di بادومين مقدار متغير تصادفي كوچكتراز t diبرابر تفاوت مقدار

 برابريك باضافه تعداد مقادير متغير KSitاعضا مجموعه .  باشند، استt di  هر دوره برابر تعداد مقادير متغير تصادفي تقاضا،كه كوچكتر از
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 امين مقدار كمبود متناظر با احتمال بزرگتر شدن تقاضا از kاحتمال وقوع .  استt d iتصادفي تقاضا، كوچكتر از 

k

it itl
l

d U S
=

−∑
.  است1

آخرين متغير مقادير كوچكتر . . ب بزرگتر از آن نمي توانند بزرگتر از صفر شوند امين و مراتk+1  بزرگتر از صفر نشود، S  i tkتا وقتي كه 
  .از حداقل مقدار تقاضا را نشان مي دهد و براي آن حد تعيين نمي شود

كثر  حدا.بزر گتر باشند dست كه از     تصاد في تقاضابرابر يك باضافه تعداد اعضاء دامنه متغير ،متغير هاي مربوط به موجوديتعداد 
و مراتب دو به بعد نيز به همين .است  d itترازبزرگبا اولين مقدار متغير تصادفي   d it، برابر تفاوت مقدار  I it1 اولين مقدار موجودي ،

تر شدن تقاضا از كوچك امين مقدار متناظر با احتمال kاحتمال وقوع موجودي . ترتيب تعريف مي شوند

k

it itl
l

d U I
=

−∑
تا وقتي .  است1

 حداكثر تعداد Nit .و مراتب بزرگتر از آن نمي توانند بزرگتر از صفر شوند  امين متغيرموجوديk+1  بزرگتر از صفر نشود، I i tk      كه
     d itتر از بزرگتعداد مقادير متغير تصادفي تقاضا، برابر KIitاعضا مجموعه .  استt  در دورهi متغيرهاي موجودي تعريف شده محصول

  .آخرين متغير مقادير بالاتر از حداكثر مقدار تقاضا را نشان مي دهد و براي آن حد تعيين نمي شود. باضافه يك است
 : به صورت زير نوشته مي شودPDمدل 
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                                 itZ ,                                             t , i= ∀ ∀0 1  
   t در دوره i  محصول محدوديت دوم نشان مي دهد كه حداكثر نياز به توليد. محدوديت اول امكان پذيري ظرفيت توليد را نشان مي دهد

در محدوديت دوم مدل، موازنه تقاضاي يك دوره با مقادير توليد در آن دوره  مقدار كمبود دوره و موجودي ابتدا و انتهاي .  است dبرابر 

  . استدوره آمده 

اين . محدوديت سوم حداكثر مقدار هر يك از متغيرهاي كمبود كه مجموع آنها مقدار كمبود يك محصول است، را نشان مي دهد
اين محدوديت تضمين مي كند كه هر يك از .  تمال كمبود در مدل ديده مي شودمتغيرها براي خطي كردن مدل تعريف شده اند واح

  . متغيرهاي كمبود از مقدار مجاز بيشتر نمي شود
محدوديت چهارم حداكثر مقدار هر يك از متغيرهاي موجودي كه مجموع آنها مقدار موجودي يك محصول است، را نشان مي 

  .ماده سازي در يك دوره توليد محصول را امكان پذير مي كندمحدوديت پنجم به شرط پرداخت هزينه آ.دهد
،  اندازه دسته توليد محصول Qمتغير تصميم  . در تابع هدف مدل فوق هزينه هاي توليد، نگهداري، آماده سازي و كمبود ظاهر شده اند

iدر دوره t  متغير تصميم .   استitZدر اين تابع هدف اميد رياضي موجودي و . د يا عدم توليد محصول در دوره را نشان مي دهد تولي
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I اميد رياضي موجودي با. اميد رياضي كمبود با استفاده از مقادير و احتمالات آنها كه متناظر با متغير تصادفي تقاضاست، وجود دارد
−

نشان  
                             : ورت زير بدست مي آيدداده شده است، كه به ص

)6                      (it

it it itk itl it it itm
k KS  l  N m  l

I  B (S )  I F ( d I )α
−

∈ < ≤
= − + +∑ ∑ ∑

         
در نتيجه در .  بزرگتر استtدر دوره  i   مطابق تعريف از حداكثر تقاضاي محصولtدردوره    i آخرين متغير موجودي مربوط به محصول

 .احتمال يك ضرب مي شود

)itk. توليد شود dit   است، اگر در اين دوره به اندازه  t در انتهاي دوره i ميانگين اثر موجودي محصول B i , t رابطه در اين S )α 
 هر يك از مقادير متغير ء  در مدل استفاده شده است و نشان دهنده ميانگين كاهش موجودي به ازاditبراي وارد كردن توليد كمتر از 

  . كمبود است

S با اميد رياضي كمبود
−

  : نشان داده شده است، كه به صورت زير بدست مي آيد 
                                      

  

it

it it itk it it itl
k KS l   k

S O S  ( F ( d S ))
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∈ ≤

= + − −∑ ∑1  

  
  

 

  بهبود جواب  -3- 5
از آنجا كـه ايـن موجـودي خـود يـك متغيـر              . يده شده است  در مدل اثر موجودي انتها ي يك دوره در دوره بعد، با ميانگين موجودي د              

.  مي دانيم كه به اين ترتيب كمي خطا در محاسبه مقدار بهينه توليد وجـود دارد                ه   آمد  ]10[مقاله حجي و بيجاري     تصادفي است، از آنچه در      
اگـر دو دوره  وره اي مسئله روزنامه فروش در حالت چندد  ]11[همچنين نشان داده شده. براي اصلاح اين خطا روش دقيق را عمل مي كنيم        

نكتـه  . ممكن است بيـشتر باشـد  در مدل احتمالي يك دوره اي،       دوره  آن  داشته باشيم جواب بهينه دوره اول از مقدار بهينه بدست آمده براي             
  .   مذكور نيز در بهبود جواب استفاده مي شود

دوره هايي كه در آنها آماده سازي صورت مـي گيـرد،   . وليد  تعيين مي شوند، مقادير تPD براي الگوي آماده سازي بدست آمده از مدل 
با استفاده از رابطه  تعيين مقـدار بهينـه سـفارش در    ) الف .به صورت زير عمل مي شودسپس . بدست آمده از مدل را ثابت در نظر مي گيريم    

بـه ايـن    .مقادير توليد بهبود مي يابد، ]10[مرجع فوق الذكر  در  ، تشريح شدهمدل احتمالي يك دوره اي با موجودي تصادفي در ابتداي دوره   
دوره دوم ( بعـدي  ترتيب كه موجودي تصادفي در ابتداي دوره دوم با استفاده از مقدار توليد دوره اول بدست مي آيد و مقدار توليد بهينه دوره   

مل براي دوره سـوم بـا اسـتفاده از مقـادير توليـد دوره اول و دوم      اين ع.  به شرط مقدار توليد دوره اول بدست مي آيد     )در صورت توليد درآن   
  . هزينه جواب بدست آمده محاسبه مي شود.انجام شده و تا انتهاي افق برنامه ريزي به همين ترتيب عمل مي شود

حـصول محاسـبه شـده و در        تغييـر در هزينـه هـر م       بند الف اجرا شده ،     . مقدار توليد هر محصول در دوره اول يك واحد افزايش مي يابد            )ب
     . دنانتخاب مي شوبه عنوان مقدار توليد ر جديد يداصورت به صرفه بودن مق

  
   شرط بهينه بودن جواب -4- 5

 الگوي آماده سازي و توليد بهينه را بدست آورده باشد، با استفاده از بهبود جواب ، جواب بهينه مطلق مـسئله بدسـت مـي                          PDاگر مدل   
پس از بدست آوردن يك جواب      .اكيدا محدب است  ) 3(سئله بيش از يك بهينه ندارد، زيرا تابع هدف آن مشابه تابع هدف              در ضمن اين م   . آيد

در صـورت برقـراري شـرايط       . دقيق براي الگوي دوره هاي آماده سازي وتوليد بدست آمده، اميد رياضي دقيق موجودي قابل محاسبه اسـت                 
  .  شرايط كافي هستند ولي لازم نيستنداين. جواب بدست آمده بهينه است 1قضيه 
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) E(bitاميد رياضي كمبود محصول   i  در دوره t       است،هنگامي كه اندازه دسته توليـد از مقـدار بهينـه مـدل احتمـالي يـك دوره اي 
  .بدست آيد

  1قضيه 
  ،t باشد و در هر دوره lاگردوره توليد قبلي 

1. =  0  Z it 1 است و دوره بعد ازآن =  Z i,t+1ست، ا  
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SE( )I E(QCA (                    و  ititititit ≤++ +
                    

  .آنگاه جواب بدست آمده بهينه است
  : اثبات
)I(E)I(E 1t,iit

+
−

+  شود، از اولين رابطه اين شـرط  Z it  =  1اگر در شرط يك .  استt در دوره i مقدار مصرف شده محصول −
از دومين رابطـه ايـن   .  هزينه بيشتري داردt  و پرداخت هزينه نگهداري تا دوره    l به جاي توليد در دوره       tنتيجه مي شود كه توليد در دوره            

 هزينه آماده سازي پرداخت شده ومحصول توليد شود، و مقدار توليـد در حـدي شـود كـه هزينـه                      t اگر در دوره     شرط هم نتيجه مي شود كه     
بنابراين  .  به صرفه نيستt  برساند، ولي هزينه آماده سازي بيش از كاهش هزينه كمبود باشد، توليد در دوره S PPكمبود را به مقدار بهينه 

=  0  Z it  1 بهتر از =  Z itت اس.  
در اينصورت از اولين رابطه اين شـرط نتيجـه مـي    .  يراي اين دوره توليد شودl شود، آنگاه بايد در دوره  Z it  0  =اگر تحت شرط دو 

از دومين رابطه نيز نتيجه مي شود كـه  . در اين دوره است) و آماده سازي ( بيش از هزينه توليد t براي دوره   lشود كه هزينه توليد در دوره 
بنابراين توليـد در ايـن   .  استtسازي واميدرياضي هزينه موجودي كمتر از اميدرياضي هزينه كمبود در دوره     -ع هزينه هاي توليد، آماده      جم

  .دوره بهتر از توليد نكردن است
 بهيته هستند، يعني چون مقادير بهينه توليد براي الگوي توليد مورد بحث بدست آمده است، در نتيجه دوره هاي توليد و مقادير توليد

  .جواب بهينه بدست آمده است
  

   و نتايج عدديمثال - 6
تقاضاي اين سه محصول به .  دوره آينده برنامه ريزي كند5مسئول برنامه ريزي توليد بايد براي .  قطعه توليد مي شود3در كارگاهي 

ميزان استفاده از ظرفيت براي توليد در . ي تواند توليد كند قطعه م140ظرفيت توليد كارگاه محدود است و در هر دوره . صورت احتمالي است
 آمده 1 جدول درهزينه هاي نگهداري، كمبود، آماده سازي و توليد محصولات در تمام دوره ها مشابه اند و . سه نوع قطعه يكسان است

  .ر پيش بيني شده استتقاضاي محصولات به صورت زي.موجودي هر سه قطعه در ابتداي افق برنامه ريزي صفر است.اند
 تا 71 واحددوره چهارم و پنجم تقاضا داراي توزيع يكنواخت بين 79 تا 50دوره اول تا سوم تقاضا داراي توزيع يكنواخت بين  :1قطعه 

   واحد90
  

   هزينه ها-1جدول شماره 

  محصول  توليد  كمبود  نگهداري  آماده سازي
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100  2  5  3  1  
70  2  8  4  2  
80  5  15  9  3  

 

  : 2قطعه 
  .توزيع تقاضا به صورت جدول زير است

  
2X  25  27  30  32  34  

)X(P 2  10%  20%  30%  25%  15/0  
  

  :3قطعه 
  . واحد است20 تا 16اين قطعه به صورت يك متغير تصادفي يكنواخت گسسته بين 

  
براي ايجاد مـدل  .  ساخته شودPDابتدا بايد مدل .ت زير عمل مي شود  براي بدست آوردن جواب مسئله مطابق روش پيشنهادي به صور         

  . غيرتصادفي ابتدا مقادير پارامترهاي مورد استفاده درمدل وتعداد متغيرهاي كمبود و موجودي  آنطور كه بيان شد، بايد مشخص شوند
  . در جدول زير آمده است1 قطعه dمقادير 

  
  دوره  1  2  3  4  5
76  78  60  61  61  d  

  
 و در   18 ايـن مقـادير در چهـار دوره اول           3براي قطعـه    .  است 27 و در دوره آخر      30 در دوره هاي اول تا چهارم        2 براي قطعه    dقادير  م

  . بدست مي آيند17دوره پنج، 
شـود، و  توليـد   d it   اگـر در ايـن دوره بـه انـدازه      t در انتهاي دوره iتعداد متغيرهاي موجودي وكمبود، و ميانگين موجودي محصول

  . آمده اند4  تا2توليد شود قطعات  درجداول  d it   اگر در اين دوره به اندازه  t در انتهاي دوره i محصولكمبودميانگين 
  

  1 قطعهO it وit  B تعداد متغيرهاي موجودي وكمبود، -2جدول شماره 
 دوره ١ ٢ ٣ ٤ ٥
 موجودي ١٩ ١٩ ٢٠ ١٣ ١٥
 آمبود ١٢ ١٢ ١١ ٨ ٦
٨/١ ٨/١ ٥/١ ٤/١ ٧٥/٠ it  B  
٧/٥ ٧/٥ ٣/٦ ٦/٣ ٢/٤ Oit 

  
  
  
  

 ٢   قطعهO it وit  Bتعداد متغيرهاي موجودي وآمبود ،  -٣جدول شماره 
 دوره ١ ٢ ٣ ٤ ٥
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 موجودي ٣ ٣ ٣ ٣ ٤
 آمبود ٣ ٣ ٣ ٣ ٢
١/١ ١/١ ١/١ ١/١ ٢/٠ it  B  
١/١ ١/١ ١/١ ١/١ ١/١ ٧/٢ 

 
 

  3قطعه O it وit  B،  تعداد متغيرهاي موجودي وكمبود-4جدول شماره 
  دوره  1  2  3  4  5
  موجودي  3  3  3  3  4
  كمبود  3  3  3  3  2
2/0  6/0  6/0  6/0  6/0  it  B  
2/1  6/0  6/0  6/0  6/0  Oit 

 
itk( S )αح ظاهرمي شـود، بـه شـر   ) 4(   هر يك از مقادير متغير كمبود است و در رابطهء نشان دهنده ميانگين كاهش موجودي به ازا

  : زيرند
  . است05/0 و دوره هاي چهارم و پنجم 033/0، در دوره هاي اول تا سوم 1قطعه 
)k   ،  )i t 1 S( 2/0= itk=1، براي اولين متغيركمبود ، 2قطعه  S )α  

)k   ،  )i t 1 S( 1/0= itk=2براي دومين متغيركمبود ،  S )α  
  . است2/0 دوره ها و براي كليه مقادير ، در تمام3قطعه 

 . آمده استادامهمدل  اين مثال در 
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Q it ≤   ١٠٠٠٠  Z i t                                                           ;t ١....٥=  ,  i= ١,  ٢ ,  ٣      
  . نشان داده شده است5از حل اين مدل در جدول  جواب بدست آمده.  حل شده استLingoمدل فوق با نرم افزار

 
 

 PD جواب مثال با حل مدل -  5جدول شماره 
             

  دوره
1 2 3 4 5 



 

١٢ 

  محصول    
    

1 61 2/59 2/58 5/76 6/74 
2 30 8/57 0 8/54 0 
3 4/34 0 34 0 4/16 

  . بدست مي آيد6با بهبود جواب با استفاده از روش تشريح شده، جدول 
 

   پس از اجراي الگوزيتم بهبود  جواب-  6جدول شماره 
             

  دوره
  محصول    

    

1 2 3 4 5 

1 61 59 58 77 74 
2 30 58 0 56 0 
3 34 0 34 0 17 

  
  .   در اين مثال جواب بهينه مسئله است3804جواب بدست آمده با هزينه 

 
  نتيجه گيري- 7
  

مدل مورد بحث در واقع . ده استدر محيط احتمالي قابل استفا) MPS(مدل ارائه شده در اين مقاله براي تعيين  برنامه اصلي توليد 
  . اين مدل برا ي كارخانجات با تقاضاي احتمالي قابل استفاده است .  است CLSP حالت احتمالي مسئله

شود، ولي در شرايطي خاصي به  سازي يك روش ابتكاري تلقي مي ريزي توليد با در نظرگيري هزينه آماده راه حل ارائه شده براي برنامه
 يعني  راه حل مذكور تنها براي مسائل با ابعاد كوچك يا متوسط،. اين شرايط بدست آمده است. كند له دست پيدا ميجواب بهينه مسئ

زيرا در يك مرحله . تواند حل كند  فراتر نرود، مناسب است و مسائل با ابعاد بزرگ را نمي80ها در محصولات از حدود  حاصلضرب تعداد دوره
 روشهاي فرا ابتكاري با تواند  ولي مدل خطي شده براي تقريب مدل احتمالي مي. شود صفر و يك حل مياز روش يك مدل با متغيرهاي 

سازي  ريزي توليد با هزينه آماده حل مدل برنامهبراي تحقيقات آتي  .مانند الگوريتم ژنتيك ، براي حل مسائل بزرگ مورد استفاده قرار گيرد
توان از روشهاي فرا ابتكاري الگوريتم ژنتيك،  در اين زمينه مي. ه زياد از موارد قابل توجه استبراي مسائل با تعداد محصول و تعداد دور

 . تواند جوابهاي خوبي ايجاد كند هاي عصبي مي تلفيق اين روشها با شبكه. سازي تبريد استفاده كرد جستجوي ممنوع و شبيه
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