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  چكيده 

        يكي از فرآيندهاي توليد محصول ، روش توليـد دسـته اي اسـت و اگـر برنامـه ريـزي مناسـبي  بـراي آن صـورت گيـرد                               
ايـن روش توليـد در صـنايع مختلفـي همچـون شـيميايي، قطعـات        . هزينه هاي توليد، كاهش قابل توجه خواهـد داشـت      

 سال اخير با وجود تمركز زيادي كـه بـر روي حـل              20در مقالات ارائه شده     . مكانيكي و صنايع پليمري كاربرد زيادي دارد      
در ايـن مقالـه     . عمر قفسه اي محصول بسيار كم رنگ بوده است        مسائل برنامه ريزي توليد دسته اي شده است، عامل موثر           

براي محصولات فساد پذير مدلي ارائه شده است كـه بـه            ) مدت زمان نگهداري  (با در نظر گرفتن عامل مهم عمر قفسه اي          
ابع هـدف    از ت ـ   و روش ابتكاري توالي عمليات را مدل سازي كرده و وابستگي محدوديت را در مدل هزينه ثابت راه انـدازي                  

در اين پژوهش براي مدلسازي مسئله از برنامه ريـزي          . كند تا عمل حل مدل بوسيله نرم افزار ساده تر انجام شود              مي   جدا
غير خطي عدد صحيح مختلط استفاده شده و در پايان به منظور بكارگيري مدل ارائه شده يك مثـال عـددي ارائـه شـده                          

  .ينگو استفاده شده استاست كه براي حل آن از بسته نرم افزاري ل
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  مقدمه 

ــي   ــتراتژيك در طراح ــاي اس ــري ه ــصميم گي ــه ت    از جمل
در . كارخانه ، انتخاب نوع فرآيند براي توليد محصول اسـت    

وان فرآيندهاي توليد را از نظر عوامل يك دسته بندي مي ت
 دسـته پـروژه اي ، سفارشـي،         5و مشخصه هاي توليد بـه       

ــوهي   ــته اي، انب ــي(دس ــود  ) خط ــسيم نم ــته تق                 و پيوس
 فرايند دسته اي نوعي فرايند توليدي اسـت         )1385كنت آر،   (

كه محصولات بيشتر بصورت دسته اي توليد مـي شـود تـا             
سازمانهايي كه  ) Huangn&Chen,2007 (.مستمر و گسسته  

از فرآيند توليد دسته اي استفاده مي كنند مجذوب توليـد           
ــالا هــستند كــه بطــور   ــايين و ارزش افــزوده ب ــا تيــراژ پ         ب

توليـد  . فزاينده اي با تغييرات سريع بازار بهبـود مـي يابـد           
 در صنايع داروسازي، پليمر، غذايي و بويژه        "دسته اي نوعا  

بهمين دليل انعطـاف لازم     . بكار گرفته شده است   شيميايي  
ــا بكــارگيري   بــراي انطبــاق مقتــضيات توليــدات متنــوع ب
ــد  ــي باشــ ــدي را دارا مــ ــردازش توليــ ــزات پــ                     تجهيــ

)Huangn&Chen,2007.(        ويژگي هاي فرايند هـاي دسـته 
  ):Lui,1996(اي به طور عمومي شامل موارد ذيل است

 عمليات بطور مستقل و در قالـب        انجام مجموعه اي از    ♦
 دسته هاي توليدي  

هماننـد اپراتـور،    ( تسهيم و به اشتراك گذاري منـابع         ♦
 )تجهيزات بخار، الكتريكي و كمكي

وجــود انبارهــايي بــراي جداســازي عمليــات و ســبك  ♦
 سازي اثرات تنوع و بازگشت فرايندها

ــد منظــوره   ♦ ــزات چن ــال بخــشي از  (تجهي ــوان مث بعن
ت براي هر پـردازش و يـا بعنـوان يـك     تجهيزات ممكن اس  

 )واحد ذخيره سازي استفاده گردد
بدليل اينكه تجهيـزات مـي توانـد        (انعطاف در انطباق     ♦

 )بطرق مختلف با فرايند در ارتباط باشد
پاكيزه سازي  (هزينه هاي راه اندازي مرتبط با تصميم         ♦

تجهيزات قبل از توليد محصول ديگر و يا دسته ديگري كه           
 ) برنامه ريزي شده استبراي توليد

 كيفيت بالا ♦
 اي چالشي براي سيستم هاي      فرايند توليد دسته اي حوزه    

بـر خـلاف سـاير روشـهاي        . ريزي كامپيوتري اسـت   برنامه  
عـدم وجـود    (توليد، فرايند توليد دسته اي نه مستمر بوده         

ورودي هــاي ثابــت مــواد اوليــه و در نتيجــه عــدم وجــود  
عدم وجود قطعات   (ته  و نه گسس  ) محصولات خروجي ثابت  

محيط كارخانه نيز محيطي    . مي باشد ) توليد يا مونتاژ تكي   
پوياست و خرابي تجهيزات و ورود سفارشات جديد نيازمند         
منابع مشترك مي باشد كـه نتيجـه آن مـدلهاي پيچيـده             

در . )Goldman&Boddy,1997(وظايف و منابع خواهد بـود  
يميايي، يك ديدگاه وسيع فرايندهاي توليدي همچـون ش ـ       

ــانيكي، محــصولات    ــي، پليمــر، قطعــات مك ــذايي، داروي غ
: مي توانند بر اساس سه فرايند توليد شوند    ... الكترونيكي و   

از منظري محدودتر كارخانـه     . پيوسته، دسته اي و گسسته    
 به كارخانه هـاي توليـد و يـا مونتـاژ            "هاي توليدي عموما  

ــرد   ــه ف ــات منحــصر ب ــي(قطع همچــون محــصولات ) تك
 در آنهـا    "نيكي و مكانيكي اطلاق مي گردد كه اصولا       الكترو

ايــن نــوع . فراينــدهاي گســسته بكــار گرفتــه شــده اســت
ــسته    ــات گسـ ــنعت قطعـ ــه صـ ــق بـ ــات متعلـ كارخانجـ

فراينــدهاي دســته اي . )Applequist,et al.,1997(هــستند
 در كارخانجاتي استفاده مـي گـردد كـه بـه توليـد              "اساسا

                     توليـــد محـــصولات شـــيميايي، غـــذايي و پليمـــري   
ــد ــي كنن ــصات . )Huangn&Chen,2007(م ــرح و مشخ ط

 توسط كارخانه تعيين مي شود ولـي تـا          "محصولات عمدتا 
ــصول    ــصات مح ــرح و مشخ ــشتريان در ط ــدودي نظرم ح

در اين نوع صنايع نيز انقطاع توليـد        . دخالت داده مي شود   
كارخانجـات توليـد محـصولات      . امكان پذير و عملي اسـت     

ــد  دا ــستمهاي داراي فرآين ــصي از سي ــه مشخ ــي نمون             روئ
در ايـن كارخانجـات در فواصـل زمـاني          . دسته اي هـستند   

مشخص مقداري از يك نوع دارو توليد شـده و پـس از آن              
ماشين آلات براي توليد مقدار معيني از يك محصول ديگر          

كارخانه هائي كـه از روش توليـد        . آماده و تنظيم مي شوند    
كارخانجات توليـد   : اي استفاده مي كنند عبارتند از       دسته  

  كاغــذ -  تجهيــزات الكترونيكــي-  چــسب-رنــگ  جــوهر
 -شيـشه    - سراميك   -  كفش    - پوشاك   -  فرش    -ديواري

  شـكلات    - پلاسـتيك    - مـواد شـيميايي      -وسائل آرايشي   
  - شـيريني سـازي   - محـصولات كـشاورزي     - نان   -سازي  
          محــصولات ايــن كارخانــه هــا را )1385كنــت آر، .(...  دارو و 

. مي توان به دو دسته فساد پذير و فساد ناپذيرتقسيم كرد            
با توجه به ويژگي  هـر كـدام ، محـصولات فـساد پـذير در         
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در ايـن مقالـه بـر       . فرآيند توليد دسته اي جاي مي گيرنـد       
هـر محـصولي    . شود روي محصولات فساد پذير تمركز مي     

بـازه  . ضاء باشد جز اين دسته خواهد بود    كه داراي تاريخ انق   
 زماني بين تاريخ توليـد محـصول و تـاريخ انقـضاء را عمـر              

        هرچقـدر ايـن بـازه زمـاني        . محـصول گوينـد      5 قفسه اي 
حساس تر خواهد بـود     ه تر باشد برنامه ريزي توليد آن        كوتا

زيرا با توقف محصول در كارخانه ماندگاري آن كمتـر مـي            
اياي توليد دسته اي به انعطـاف پـذيري بـالا و            از مز . شود  

كاهش هزينه ها ميباشد، اما از مشكلات ايـن روش ، پيـدا             
  .كردن اندازه دسته و زمان توليد آن است 

  
  مروري بر ادبيات پژوهش 

تحقيقات بـراي انـدازه انباشـته بـا مـدل كلاسـيك مقـدار           
 بـا  1915 در سال 2 آغاز و توسط هريس  1اقتصادي سفارش 

ــدا     در ن ــسترش پيـ ــت، گـ ــاي ثابـ ــرفتن تقاضـ ــر گـ ظـ
مسئله برنامه ريزي مقـدار     . )Charnprasitphon,2007(كرد

 4 توســـــط ماكـــــسول1964  درســـــال 3اقتـــــصادي
)Maxell,1964(5 بـــراي اولـــين بـــار ارائـــه و المـــاگرابي  
)Elmagerabi,1978(    در سه دهه اخير با     .  آن را توسعه داد

ــت  ــه روش توليـــد دسـ ه اي و روي آوردن كارخانجـــات بـ
تمركزبيش از پيش آنهـا بـر ايـن روش تحقيقـات در ايـن               

ريزي توليـد  ه  برنام1979در سال . زمينه بيشتر شده است   
 دســـته اي بـــصورت چنـــد هدفـــه مـــدل ســـازي شـــد

)Grossmann&Sargent,1979.( ــد ــوهامي توليــــ             ســــ
ــته اي ــود    رادس ــازي نم ــدل س ــسته م ــورت گس ــه ص                          ب

)Suhami,1982( .     يانگ فات در رساله دكتري خود به ارائـه
رويكرد كنترل جريـان برنامـه ريـزي توليـد دسـته اي در              

 آيباكا ).Yong Fatt, 1988(حالت تقاضاي احتمالي پرداخت
در رساله دكتـري خـود بـه برنامـه ريـزي توليـد در               آيباكا  
ــ ــت    سسي ــه اي پرداخ ــد مرحل ــته اي چن ــد دس                         تم تولي

)IbokoIboko,1983 .( او در تعيين اندازه هاي بهينه دسته 
پاگاژورگـاكي در سـال     . با رويكرد چند هدفـه پـيش رفـت        

 مسئله را با چند هدف به صورت برنامه ريزي عـدد            1990

                                                 
1 . EOQ 

2 . Harris 

3 . Economic Lot Scheduling Problem : (ELSP) 

4 . Maxwell 

5 . Elmaghraby 

 ماچيـه   ).Pagageorgaki,1990(صحيح غيرخطي حل كـرد    
را براي   STN(6(تو روش حل شبكه وظيفه اي جزء به جزء          

دامـاس    و   )Macchietto,1994(سـته اي ارائـه كـرد      توليد د 
روشي براي حل برنامه ريـزي توليـد دسـته اي بـه شـيوه               

 دوره زمـاني ارائـه   60 كـالا و تـا   10برنامه ريزي پويا براي     
بلـومر و گـانتر  برنامـه ريـزي توليـد            . )Dumas,1995(كرد

دسته اي را به صورت خاص براي صنايع شيميايي با چنـد            
اشـــين هـــاي مـــوازي مـــدل ســـازي محـــصول و بـــا م

ونگ براي حـل مـسئله      . )Blomer&Gunther,1998(كردند
توليــد دســته اي از يكــي از روشــهاي ابتكــاري بــا عنــوان 

داي و  . )Weng,2000(  اسـتفاده نمـود     7جستجوي ممنوعه 
ــته اي      ــد دس ــاي تولي ــبكه ه ــازي ش ــدار س ــه پاي ــي ب ل

 تراتمـان و اشـوينت در يـك    ).Dai & Li, 2003(پرداختند
ــد   ب ــزي تولي ــه ري ــراي برنام ــويتي ب ــك روش اول          ررســي ي

ــنايع فراينــــدي را ارائــــه كردنــــد              دســــته اي در صــ
)Trautmann&Schwindt,2006.(       آنها در ايـن مطالعـه بـه 

مسئله برنامه ريزي مجموعه اي از عمليات در يك كارگـاه           
ــدنبال كمينــه ســازي مــي باشــد   توليــد دســته اي كــه ب

كو و همكارانش در مطالعه خود بر پياده سـازي          . پرداختند
 بـراي مـديريت     8يك مدير دسته اي با برنامه ريزي بـرخط        

                        فراينـــــــدهاي دســـــــته اي تمركـــــــز كردنـــــــد
)ko et al.,2000.(  بابراسكي و ماربرت در تحقيق خود سـه 

ت استراتژي مسير يابي كه مورد نياز سطوح مختلف اطلاعا        
كارگاهي است را آزمودند و بوسيله شبيه سازي كامپيوتري       

 هوان و چـن     .)Bobrowski&Mabert,1988(ارزيابي كردند 
در پژوهش خود يك مدل محـدوديت را تجزيـه و تحليـل             

برنامه ريزي فرايندهاي دسته اي      تم براي سكرده و يك سي   
               ارائـــــه و بـــــه بررســـــي عملكـــــرد آن پرداختنـــــد

)Huangn&Chen,2007.(         لووكيل، تگم و فـورتمپس يـك 
برنامه ريزي توليد چند هدفه براي توليد كارگاهي انعطـاف          
پذير ارائه نمودند و در حل مطالعه موردي از شبيه سـازي            

ــ ــتفاده كردنـ . )Lookil,Teghem&Fortemps,2007(د اسـ
لين، چنگ و چو در يك مطالعه يك مسئله برنامـه ريـزي             

مونتـاژ را بـا سـه ماشـين بررسـي        كارگاهي از نـوع      جريان
تراتمان و اشوينت  .)Lin, Cheng & Chou, 2007(  كردند

                                                 
6 . State Task Network 

7 . Tabu Search 

8 . Online 
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در يك پژوهش يك روش جديد براي برنامه ريـزي توليـد            
دسته اي كوتاه مدت ارائه كردند كه مسئله دسته بنـدي و            

ــته اي  ــد دسـ ــد   راتوليـ ــي نمايـ ــزا مـ ــديگر مجـ               از يكـ
)Trautmann&Schwindt,2005.( در ايــن مطالعــه مــسئله 

دسته بندي را توسط يك برنامه عدد صحيح مخـتلط غيـر            
خطي فرموله كردند كه مي توانـد توسـط نـرم افـزار هـاي            

در اين مطالعـه مـسئله برنامـه ريـزي     . استاندارد حل گردد  
ــا    ــروژه ب دســته اي بعنــوان يــك مــسئله برنامــه ريــزي پ
محدوديت منـابع مدلـسازي شـده و توسـط روش اولويـت             

وو و همكارانش در مطالعه     .  محور جديد حل گرديده است    
خود به بررسي برنامه ريـزي بهينـه فراينـدهاي دسـته اي             

 در ).Wu,Hu,Xu&Hua,2006(چنــد محــصولي پرداختنــد
اين مطالعه رابطه بين مقياس توليد و هزينـه هـاي توليـد             

آنها در اين مطالعـه يـك مـدل         . تجزيه و تحليل شده است    
نظر گرفته اند كه هدف آن بيشينه كردن        رياضي جديد در    

بـا كدگـذاري    ) GA(سود بوده و توسط الگـوريتم ژنتيـك         
در يـك بررسـي سـن مـارتي،         . مختلط حل گرديده اسـت    

اسپوونا و پوييجيانر به مطالعه برنامه ريزي توليـد توليـدات    
ــزات      ــي تجهي ــت خراب ــدم قطعي ــود ع ــا وج ــته اي ب دس

 آنهـــا ).Sanmarti,Espun&Puigianer,1995(پرداختنـــد
تحليل عدم قطعيت را  در مرحله يكپارچـه سـازي برنامـه             
ريزي توليد براي بهبـود احتمـال عملكـرد برنامـه حاصـله             
استفاده كردند كـه ايـن احتمـال بـه پـيش بينـي خرابـي                

در مطالعــه اي كــه توســط گــرا، . تجهيــزات وابــسته اســت
 )Grau,Espuna&Puigjanem,1995(اســپوونا و پوييجيــانر 

       حظــات برنامــه ريــزي توليــد دســته اي و بررســي  بــه ملا
  شـده  وقفه هاي تغيير محصول وابسته به فراينـد پرداختـه         

آنها در اين مطالعه يـك روش جديـد بـراي كـاهش             . است
ئـه نمودنـد كـه بـر اسـاس          امقدار وقفـه هـاي تغييـرات ار       

ــشتي اســت  ــر جايگ ــر . محاســبات غي ــه اي ديگ  در مطالع
)Grau,Espuna&Puigjanem,1994 (  ــدد ــش مج ــه پوش ب

محصول و كمينه سازي آن در برنامه ريزي توليد دسته اي          
اين مطالعه بر اساس يك چهـارچوب مدلـسازي         . پرداختند

 1باز صورت گرفته است كه بر توالي جزئيات هر زير وظيفه          
مالاين در مطالعه خـود بـه برنامـه ريـزي           . انجام شده دارد  

ئـه يـك مطالعـه      چند محصولي بر روي يك ماشـين بـا ارا         
                                                 

1 . Sub Tasks 

 قبـل از محاسـبه      " عموما ).Mallyn,1992(موردي پرداخت 
 ضـروري اسـت عوامـل هزينـه اي          2مقدار اقتصادي دسـته   

شناسايي همچـون هزينـه تنظـيم ماشـين آلات و هزينـه             
نگهداري محصول تعيين گردد ولي آنهـا در مطالعـه خـود            

اما . يك برنامه ريزي بدون تعيين اين هزينه ها انجام دادند         
ا آن زمان در توليد دسته اي ، عمر قفـسه اي  محـصول ،     ت

 در نظر گرفته نمي شـد و مـدل سـازي در ايـن               "مستقيما
زمينه بسيار كم صورت گرفته بود تا اينكـه چـارنپرازيتفون    

  توليـد    )Charnprasitphon,2007(در رساله دكتـري خـود     
دسته اي محصولات فساد پذير را با تمركز بيشتر بر زمـان            

دازي و عمر قفسه اي بصورت گسسته مـدل سـازي و            راه ان 
  .حل نمود

  
  روشهاي حل مسائل برنامه ريزي توليد دسته اي

روشهاي حل مسئله برنامه ريـزي توليـد دسـته اي شـامل             
  ):1385كنت آر، (موارد ذيل است

  
بــا سياســت  : EPQ( 3(روش مقــدار اقتــصادي توليــد)الــف

 توليـد بـا     موجودي كمتر، در بيـشتر مواقـع برنامـه ريـزي          
    تداخل زماني و يا با فاصـله افتـادن بـين دو توليـد مواجـه            

مي شود كه جابجا كردن ايـن زمانهـا باعـث خـارج شـدن               
  .برنامه ريزي توليد از شرايط بهينه مي گردد 

فقـط توجـه    : FIFO(4(روش اولين وارده اولـين صـادره        )ب
معطوف به زودترين زمان سفارش است كه در اين صـورت           

     كـه زودتـر سـفارش داده شـود زودتـرهم توليـد            محصولي  
  .مي گردد 

 يـك    :)ELSP(روش مسئله برنامه ريزي مقدار اقتـصادي        )پ
مدل زماني پيوسته با افق برنامـه ريـزي نامحـدود بـوده و              
هدف آن كمينه كردن هزينه كل توليد اسـت ، شـبيه بـه              
روش مقدار سفارش اقتصادي عمـل مـي كنـد و بـدون در              

اير شرايط  فقـط مقـدار اقتـصادي توليـد را            نظر گرفتن س  
ــافي نيــــــست   ــه كــــ ــي آورد كــــ بدســــــت مــــ

)Charnprasitphon,2007.( يــك محقــق در مطالعــه خــود 
)Hsu,1983( نــشان داد كــه روش مــسئله برنامــه ريــزي ، 

                                                 
2 . Tabu Search 

3 . Economic Production Quantity 

4 . First In First Out 
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                      جــــز دســــته مــــسائل)ELSP(مقــــدار اقتــــصادي 
NP-Hard1    ــهاي ــل آن ، روش ــراي ح ــدها ب ــت و بع اس

درنتيجــه كليــه روشــهاي انــدازه . ريــستيك ارائــه شــدهيو
براي حل اين نوع مسئله مناسب نبـوده و جـواب             2انباشته

   منده، سردا و گروسمان در يك مطالعه.  بهينه نمي دهند 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در روش مدل سازي امكان آن وجود دارد كه تمام عوامـل            
كـرده و بهتـرين حالـت    موثر بر توليد را در مـسئله لحـاظ        

ممكن براي توليد را بـا كمتـرين هزينـه ، از طريـق انـواع                
ــده  ــاي حــــــل كننــــ ــرم افزارهــــ                                            مختلــــــف نــــ

 بدسـت  ) LINGO – LINDO – GAM هماننـد ( 
  .آورد 

  
  ارائه مدل پيشنهادي 

 همانطور كه گفته شد در حل به روش اندازه انباشته وقتي           
مسئله توليد دسته اي حـل مـي شـد، بـراي مثـال توليـد                

ــصول  ــصول  3 ، 2 ، 1 در دوره Aمح ــد مح  در B  و تولي
  دليل تداخل ه  پيشنهاد مي شد كه اين برنامه ب4 ، 3دوره 

                                                 
1 . Nondeterministic Polynomial-time Hard 

2 . Lot Sizing 

)Ménde,Cerdá&Grossmann,2005( ــها ــهيروشــ         ي كــ
كنون براي حل مسائل توليد دسته اي ارائه شده اسـت را   تا

دول زير مورد بررسي قـرارداده و دسـته بنـدي           در قالب ج  
  .اندكرده 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

درنتيجـه  .  ممكـن نبـود    3توليد دو نوع محـصول در دوره        
 را بـا    Bبراي امكان پذيري توليد ، مجبور بوديم محـصول          

ي باعـث خـارج     ييك دوره تاخير توليد كنيم كه اين جابجا       
د، در اينجـا    شدن برنامه توليـد از حالـت بهينـه مـي گـرد            

تـداخل زمـاني و بيكـاري       بدنبال ارائه مدلي هستيم كه از       
  .جلوگيري كند دستگاه ها 

     در اين مقالـه سـعي شـده اسـت بـا درنظـر گـرفتن عمـر                  
قفسه اي محصولات و هزينـه هـاي توليـد ، نگهـداري راه              

و جريمـه   ) هزينه فـساد كـالا    (اندازي دستگاه ها ، ضايعات      
وليد بـصورت پيوسـته مـدل سـازي         تقاضاي ديده نشده ، ت    

شود و برنامه ريزي توليد بدون تداخل زمـاني بـا كمتـرين             
  .ارائه گردد ) بهينه (  هزينه

  
  

  )Ménde, Cerdá & Grossmann, 2005(روشهاي حل مسائل برنامه ريزي توليد دسته اي: 1جدول 
  
  

  روشهاي دقيق) 1(  برنامه ريزي محدوديت ) 2(
  )MILP(برنامه ريزي خطي عدد صحيحي مختلط  روشهاي بهينه سازي محدوديت

 

ــحيح      ــدد صـ ــي عـ ــر خطـ ــزي غيـ ــه ريـ برنامـ
 )MINLP(مختلط

  
  روشهاي ابتكاري) 3( اابتكاريروشهاي فر)4(

   -FIFO - EDD – SPT (قوانين توزيع و تقدم )SA(شبيه سازي تبريد 
 )TS( LPT - ERD - WSPT(جستجوي تابو 

  )GA(الگوريتم ژنتيك 
  
 هوش مصنوعي ) 5( روشهاي تركيبي) 6(

 روشهاي قائده محور برنامه ريزي محدوديت+ روشهاي دقيق 
 روشهاي عامل محور تكارياب+ روشهاي دقيق 

 سيتم هاي خبره ابتكاري+ فراابتكاري 
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 است و در هـر دوره       Tدر اين مدل افق برنامه ريزي توليد        
زماني ، خط توليد فقط مجاز به توليد يـك نـوع محـصول              

رد، مي باشد كه براي آن هزينـه راه انـدازي نيـز وجـود دا              
درصورتيكه در دوره بعد توليد همان محـصول ادامـه پيـدا            

اما آماده شدن خط    . كند هزينه راه اندازي نخواهيم داشت       
براي توليد هـر نـوع محـصول ديگـري هزينـه راه انـدازي               
   مربوط به خـود را در بـر خواهـد داشـت و تقاضـا در افـق                 

هر محصول عمر قفـسه     . برنامه ريزي قطعي و متغير است       
محدود داشته و بعد ازآن جزضايعات محـسوب خواهـد          اي  
           در اين مدل براي ضايعات نيز هزينه اي در نظر گرفته          . شد

فرض مي كنيم مواد اوليه براي توليد بـه انـدازه           . مي شود   
كافي موجود اسـت ومحـدوديت فـضاي انبـار و موجـودي             

درنظـرداريم   . ابتداي دوره نيز مـي تـوانيم داشـته باشـيم            
 هر  تمام محصولات توليد شود اما براي تقاضاي ديده نشده        

مي شود و فرض شده كـه       محصول ، جريمه در نظر گرفته       
. در خط توليد هيچ ماشيني براي مـوازي كـاري ، نـداريم              

مدل سازي به دو صورت آزاد بودن اندازه دسته هاي توليد           
و توليد با تمام ظرفيت انجام مي گيرد كه بـراي ايـن كـار               

            يــر جزئــي در محــدوديت ظرفيــت خــط توليــد اعمــالتغي
  .مي گردد 

      بــا در نظــر گــرفتن تمــام ايــن فرضــيات مــسئله بــصورت
 )MINLP(برنامه ريزي غير خطي عدد صحيح مختلط  

  در يـك مثـال       LINGOفرموله شده و بوسيله نرم افـزار        
  .عددي حل و نتايج بدست آمده است

  
  :انديس ها 

i: صول           شاخص مح  )n  ...   ١  i = (  
t :                دوره زماني  ) T  ...   ١  t = (  
  

  :پارامترها 
dci    :هزينه توليد ضايعات براي محصول i   
hci:    هزينه نگهداري محصول i   
pci  :  هزينه توليد محصول i   
rci   :  هزينه ثابت راه اندازي خط توليد براي محصول i   
uci   :جريمه تقاضاي ديده نشده محصول i   
Dit   : ميزان تقاضاي محصول iدر دوره   t 
Ii0     :ميزان موجودي ابتداي دوره محصول i   

LTi  :  عمر قفسه اي يا زمان مجاز جهت نگهداري محصولi   
C  :   ظرفيت خط توليد  

W  :  ظرفيت انبار محصول  
  

  :متغيرهاي تصميم 
Iit      :دي محصول مقدار موجوi  در انتهاي دورهt  

Uit  :    مقدار تقاضاي ديده نشده محصولi  در دورهt 

Sit  :    مقدار ضايعات محصولi در ابتداي دوره t 

Pit  :    مقدار توليد شده ازمحصولi در دوره t  
  
  

   مثبت باشدt     اگر مقدار ضايعات محاسبه شده در دوره 1       
yit :   
   صفر يا منفي باشدt اگر مقدار ضايعات محاسبه شده در دوره  0       
  
  
  

    توليد شودi  محصول t     اگر در دوره  1        
rit   :  

    توليد نشودi  محصول t     اگر در دوره  0        
  
  
  

   براي محصول  منهايt  در دوره i  براي هر محصول  r     اگر1        
  zit:       iوره  در دt-1مثبت باشد .  

   محصول برايr  منهاي t در دوره iبراي هر محصول  rاگر  0       
           i در دوره t-1منفي باشد صفر يا .  

  
  :تابع هدف 

 
 
 
 
 

  :محدوديت ها 
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قسمت هاي مختلف تابع هـدف را       ) 1(در مدل فوق رابطه     
دهد كه درآن عبارت اول مقدارهزينه نگهـداري،        نشان مي   

عبارت دوم هزينه تقاضاي ديده نشده ، عبارت سوم هزينه          
. ضايعات و عبارت چهارم هزينه توليـد را نـشان مـي دهـد             

عبارت پنجم هزينه راه اندازي را به ايـن صـورت محاسـبه             
مي كند بدين صورت كه اگر محصولي در يك دوره توليـد            

دازي براي آن لحاظ مـي گـردد و اگـر در            شود هزينه راه ان   
        هزينـه  دوره بعد نيـز همـان محـصول توليـد شـود ديگـر             

  .راه اندازي لحاظ نمي شود 
 تعادل خط توليد نوشته     براي) 2(در محدوديت ها ، رابطه      

    بيـانگر ايـن اسـت كـه اگـر عمـر            ) 3(رابطـه   شده اسـت و     
 3د مـا در   دوره زماني باش ـ   3قفسه اي محصولي براي مثال      

دوره زماني اول برنامـه ريـزي توليـد ، ضـايعات نخـواهيم              
مقدار ضايعات را درادامـه برنامـه ريـزي         ) 4(رابطه  . داشت  

چون ضايعات منفي معنـي نـدارد       . توليد محاسبه مي كند     
بايد مقـدار صـفر بگيـرد          yitدر صورت بروز چنين حالتي      

اگـر  تضمين كننده اين هـستند كـه        ) 6(و  ) 5(پس روابط   
ضايعات مقدارمنفي بخود گرفـت مقـدار ضـايعات را صـفر            

 Mدرايـن دو رابطـه ، حكـم    C بگيرند ، در ضـمن   درنظر
تضمين كننده آن است كه وقتـي       ) 7(رابطه  . بزرگ را دارد  

خط توليد توسط يك محصول اشغال شده اسـت محـصول          
تضميني براي توليـد همـه      ) 8(رابطه  . ديگري توليد نشود    

و ) 9( برنامـه ريـزي مـي باشـد و روابـط             محصولات درافق 
تضمين كننده اين است كه اگر محصولي توليد شود         ) 10(

  r = 0بدهد و در غير اين صورت    r = 1به آن محصول  
محدوديت ظرفيت خط توليد را     ) 11(رابطه  . را لحاظ كند    

تـضمين كننـده ايـن      ) 12(و  ) 11(نشان مي دهد و روابط      
 متوالي ، هزينه راه اندازي دوبار هستند كه در صورت توليد    

. محـدوديت ظرفيـت انبـار اسـت       ) 14(رابطه  . لحاظ نشود   
درصورتيكه محصولات ما داراي عمر قفـسه اي نباشـند يـا            

  بعبارتي ماندگاري زيادي داشته باشند، 
را   Sitرا حذف كرده و     ) 4(و) 3( مي توان محدوديت هاي     

مـدل لطمـه اي     از مدل خارج كرد بدون اينكه به سـاختار          
وارد شود  و اگر محدوديت انبار وجود نداشـته باشـد بايـد               

در بعـضي از كارخانجـات      . را حـذف كـرد    ) 11(محدوديت  
محصول به صـورت دسـته هـاي ثابـت، توليـد مـي شـوند           
ــد    ــصول تولي ــد ، مح ــت خــط تولي ــادل ظرفي       ودرهربارمع

)4(  
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مي شود كه براي حل بهينه اين حالت نيز فقط كافيست با         
    تغييربه تساوي بدون اعمال هيچ) 15(ديل محدوديت تب
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .آنرا حل كرد و به جواب بهينه رسيد  ديگري درمدل،
  

  مثال عددي
  بـه    LINGOدر ادامه با طرح يك مثال وحل با نرم افزار           

  .بررسي پاسخ هاي حاصل از مدل پيشنهادي مي پردازيم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ماهه7 در در افق برنامه ريزي CوBوA تقاضاي سه محصول: 2جدول 
  

    

دوره 
    مانيز

 7 6 5 4 3 2 1 محصول
A 30 30 40 0 35 10 20 
B 10 20 10 40 10 0 0 
C 15 0 50 35 20 30 5 

عـدم  : مفروضات مسئله   .  دوره اي خود توليد كند     7 نوع محصول را در افق برنامه ريزي ،          3كارخانه اي قصد دارد     
 واحـد در هـر   50، ظرفيـت توليـد   2وجود ماشين موازي در طول خط توليد، تقاضاي معلوم مطابق جدول شماره            

 دوره زماني براي هر محصول و با ظرفيـت انبـار            3 واحد، عمرقفسه اي     15 و   10 و   0وره    دوره، موجودي ابتداي د   
   .100واحد

  :جدول هزينه هاي توليد به قرار زير است

  CوBوA هزينه هاي توليد براي سه محصول: 3جدول

  

  راه اندازيهزينه   محصول
هزينه 
 نگهداري

هزينه 
 توليد

هزينه تقاضاي 
 نشده ديده 

هزينه 
 ضايعات

A 120 1 1 5 2 
B 150 1 2 5 2 
C 100 1 1 5 2 

 تكـرار جـواب   65800 آنرا حل كنـيم بعـد از    LINGOاگر با مدل ارائه شده مسئله را مدل سازي كنيم و در             
  .مسئله چنين خواهد بود 
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 آن  *T حل كنـيم  ELSPاما اگر مسئله فوق را به روش 
  خواهد شد كه در اين صورت اندازه توليد محـصول            1 /75
A   و B   و C    خواهد بود و هزينـه   86 و   50 و 94 به ترتيب 

      همــان طــوري كــه ديــده .  مــي شــود 1582كــل توليــد  
ين روش از حالت بهينه بيشتر شـد و         مي شود هزينه كل ا    

در ضمن دراين روش اشاره اي به اينكه كدام محصول اول           
  توليد شود ، نمي شود و همان طور كه در جدول بالا هم 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مي شود اگر درترتيب توليد محصول جابجائي صورت        ديده  
 ايـن   گيرد هزينه زيادي را متحمل سيستم مـي كنـد و در           

مثال جواب نزديك مسئله با حالت بهينه ، بخاطر سياسـت    
موجودي كمتر بود كه اگردرصورت مسئله موجودي ابتداي     
دوره محصولات را تغييرمي داديم جواب مـسئله از حالـت           

 در جدول   ELSPنحوه توليد به روش     . بهينه دور مي شد     
  .زير آمده است 

  

     

دوره 
     زماني

  1 2 3 4 5 6 7 

هزينه 
  ها

 P1t 50 50   35 10 20 165 
 P2t    50    100 توليد

 P3t   50     50 
 I1t 20 40      60 موجودي
 I2t    10    10 آخر
 I3t        0 دوره

 S1t        0 
 S2t        0 ضايعات

 S3t        0 
 U1t        0 تقاضاي
ديده 
 U2t  20 10     150 نشده

 U3t    35 20 30 5 450 
 240   120    120  هزينه
راه 
 150    150     اندازي

    100     100 
          گانت
 1475    ####     چارت

          
  

 MINP برنامه ريزي توليد دسته اي مثال عددي در دوره هاي هفت گانه بر اساس مدل: 4جدول 
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  نتيجه گيري و تحقيقات آتي
در اين مقاله درباره توليد دسته اي بحـث شـد و همـانطور           
كه در برنامه ريزي آن گفته شـد بـا حـل بـه روش انـدازه                 
انباشته و احتساب بهترين زمان توليد براي هر محصول در          
بعضي از مواقع با بيكاري دستگاه و در بعضي مواقع با هـم             
زماني توليد دستگاه ها مواجه مي شـويم كـه بـراي توليـد            

جبور به تغيير برنامه توليد هستيم و همين تغييـر باعـث            م
پس با حـل بـه    . خارج شدن برنامه از حالت بهينه مي شد         

روش ارائه شده علاوه بر رفع ايـن مـشكلات برنامـه اي بـا               
همـان طـور كـه ديـده شـد          . كمترين هزينه ارائه مي شود    

 مـدل   MINLPبرنامه ريزي توليد دسـته اي بـه صـورت           
محاسن اين مدل سازي مي توان به درنظـر         سازي شد و از     

گرفتن عمر قفسه اي محـصولات و مـدل سـازي ابتكـاري             
توالي عمليات و ارائه دادن بهترين حالت توليد بعد ازحل ،           

. بدون تداخل زماني اشاره كرد      ) بهينه  ( با كمترين هزينه    
در اين مقاله سعي شد به روشهائي كه تا كنون بـراي حـل              

در . ه اي ارائه شده اسـت نيزاشـاره شـود         مسائل توليد دست  
      آخر به عنوان موضوعاتي براي كارهاي آينده پيشنهاد

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مي شود درهمين قالب با افزودن ماشين موازي  و در نظـر          
گرفتن زمان راه اندازي ، مسئله مورد بررسـي مجـدد قـرار          

ستيك مثـل   گيرد و يا با استفاده از الگوريتم هاي متاهيوري        
      الگوريتم مورچـه بـراي حـل مـسائل برنامـه ريـزي توليـد              

  .دسته اي اقدام شود 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        

دوره 
         زماني

  1 2 3 4 5 6 7 

هزينه 
  ها

  P1t 50 44       10 20 124 
 P2t    50      100 توليد

  P3t       50 36     86 
  

  ELSP برنامه ريزي توليد دسته اي مثال عددي در دوره هاي هفت گانه بر اساس روش: 5جدول 
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