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 (26/12/95: تصویب تاریخ ،19/10/95: شده اصلاح روایت دریافت تاریخ ،23/08/94: دریافت تاریخ)

‌چکیده
 کته  محصول برمبنای دیرکرد، و زودکرد جریمۀ‌.شود می بررسی موازی های ماشین روی بندی زمان و دسته اندازۀ تعیین مسئلۀ تحقیق، این در

 فروشتندۀ  هتای  مدل پایۀ بر جدید، صحیح عدد مختلط ریاضی مدل ی ‌.است شده گرفته درنظر شود، می یاد کمبود و موجودی عنوان با آن از

 شتود می معرفی نیز محدودیتی ریزی برنامه پایۀ بر مدل ی  بنابراین، دهد؛می نشان را مدل حل زیاد زمان عددی، نتایج. شود می ارائه گرد دوره

 بته  ریاضتی  متدل  بتا  ستاعت  2 زمان در که بزرگی مسائل که روری به است؛ داده کاهش زیادی حد تا را حل زمان بهینه، های جواب ارائۀ با که

 تخصتیص  بترای  ابتکتاری  الگتوریتمی  ادامته،  در. انتد  شتده  حل دقیقه 2 از کمتر در محدودیتی ریزی برنامه مدل از استفاده با اند، نرسیده جواب

 سیستتم  در هتا  سفارش ریزی برنامه. شد تست واقعی های داده با فولاد صنایع در مسئله، از موردی مطالعات از یکی. است شده ایجاد ها سفارش

 .است ساعت 2 تا 1 موجود، سیستم برای زمان این که درحالی گرفت؛ انجام دقیقه 10 از کمتر زمان در مختل ، های نمونه برای پیشنهادی
 

 .موازی های ماشین دیرکرد، و زودکرد بندی، زمان دسته، اندازۀ تعیین محدودیتی، ریزی برنامه های‌کلیدی:‌واژه

 
‌مقدمه
 در مهتتم مباحتت  از بنتتدی، زمتتان و دستتته انتتدازۀ تعیتتین

 متدیریت  نوین های روش ایجاد با. هستند تولید ریزی برنامه

 و تعیتین  دسته اندازۀ ابتدا آن در که -سنتی  رویکرد تولید،

 بحت   و رفتت  کنتار  بته  -شتد  متی  انجام بندی زمان سپا

 آمد میان به بندی زمان و دسته اندازۀ زمان هم درنظرگرفتن

 و دستتته انتتدازۀ تعیتتین عمتتومی متتدل ایجتتاد بتته کتته

میر  و فلشمن ابتدا مدل را این. انجامید GLSP  1بندی زمان

[ 2لوبتو ]  آلمتادو  آن از پتا . کرد ارائه 1997 سال در[ 1]

 مدلی. کرد ارائه را مسئله این سازی مدل از جدیدی رویکرد

[ 3مگنوستن ]  و گوپتا که بود مدلی کرد، تکمیل او ارائه که

 مدل تلفیق از جدید، رویکرد در. بودند داده را اولیۀ آن ایدۀ

CLSP 2 شد استفاده گرد فروشندۀ دوره مدل با. 

 دیده مختل  صنایع در که کارگاهی های محیط از یکی

 دستتگاه  و ماشتین  چنتد  آن، در که است محیطی شود، می

 انتدازۀ  تعیتین  زمینۀ در. دارند قرار موازی صورت به تولیدی

 زیتادی  هتای پژوهش موازی، های ماشین بندی زمان و دسته

 با را GLSP همکاران که و کلار  جمله از است، شده انجام

 هزینتۀ  و توالی به وابسته سازی آماده های زمان درنظرگرفتن

 حتوزه  ایتن  در دیگر برجستۀ کار. [4گرفتند ] درنظر کمبود

 کردند، ارائه ها آن که مدلی. دادند [ انجام5لوبو ] و جیمز را

 شده معرفی لوبو توسط که بود CLSP_SD 3 مدل برمبنای

 .است

 بنتدی  زمان دسته، اندازۀ زمان هم تعیین اهمیت دلیل به

 بنتدی،  زمتان  و دستته  انتدازۀ  تعیین بح  در کارها، توالی و

. شتد  مطترح  تتوالی  در استفاده مورد هدف توابع از استفاده

 و دیرکترد  هتدف  تتابع  زمینته،  ایتن  توابع ترین مهم از یکی

 درنظرگتترفتن بتترای مستتائل در رویکتترد دو. استتت زودکتترد

 در کته  موجودی یکی براساس دارد: وجود زودکرد و دیرکرد

و  شتود  متی  محاستبه  محصتول  واحتد  هر ازای به هزینه آن

 واحتد  هتر  ازای به هزینه محاسبۀ که زمان براساس دیگری

 ایتن  در هتا پتژوهش  تترین  مهم از یکی. گیرد انجام میزمان 

 دو در هتا  آن. استت  همکتاران  و ستوپیتا   حوزه، متعلق به

 مستئله  سازی، آماده زمان با و سازی آماده زمان بدون حالت

بیجتاری   و واعتظ  بعدی متعلق به پژوهش. کردند بررسی را

 انتدازۀ  تعیتین  آن در کته  ستوپیتا   کار برخلاف. [ است6]
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 دستته  انتدازۀ  تعیین کار، این اصلی پایۀ نبود، مشهود دسته

 شده ارائه لوبو آلمادو CLSP-SD مدل پایۀ بر مدل دو. است

 وجتوی  جست و مورچگان الگوریتم فراابتکاری، روش دو با و

 رویکتردی  ،4محتدودیتی  ریزی برنامه. است شده حل ممنوع

 مستائلی  حتل  بترای  کتارا  تکنیکی و ترکیبی سازی بهینه در

 هتای  پتژوهش  تتاکنون . دارند سروکار محدودیت با که است

 ریتزی  برنامته  از استتفاده  بتا  بنتدی  زمتان  حوزۀ در مختلفی

همکتاران   و زبتالوس . [8و  7است ] گرفته انجام محدودیتی

 محتیط  در متدلی  برای ایجاد محدودیتی ریزی برنامه [ از9]

FMS همکاران  و الخیاط دیگر، پژوهشی در. کردند استفاده

 محتدودیتی  ریتزی  برنامه مدل ی  و ریاضی مدل [ ی 10]

 رتور  بته  متواد  متدیریت  و تولیتد  ریتزی  برنامته  مسئلۀ برای

در  کته  بتود  کستانی  اولین [ از11شاو ]. دادند ارائه بسته هم

 ریتتزی برنامتته حتتل مستتئلۀ مستتیریابی وستتایل نقلیتته، از  

 ریتزی  برنامته  متدل  تلفیتق  بتا  وی. بهره گرفتت  محدودیتی

 همستتایگی، محلتتی وجتتوی جستتت روش بتتا محتتدودیتی

گردش  کارگاه محیط در بندی مسئلۀ زمان برای هایی جواب

 زمینته،  ایتن  در جدیتد  کارهای از یکی. آورد دستبه کاری

 ستلامت  متدیریت  زمینتۀ  [ در12همکتاران ]  و ژائو پژوهش

 متتدل یتت  و ریاضتتی متتدل پتتژوهش، یتت  ایتتن در .استتت

 و دستته  انتدازۀ  تعیتین  مسئلۀ برای محدودیتی ریزی برنامه

 روی تحویل موعد دارای های سفارش برای تولید بندی زمان

 هتای  هزینه کردنکمینه هدف،. موازی ارائه شد های ماشین

 و زودکترد  هزینتۀ  تتوالی،  بته  وابستته  سازی آماده به مربوط

 هزینتۀ  عنتوان  بتا  کته  محصول بتود  واحد به وابسته دیرکرد

 تولیتد  میزان مسئله، این حل. شد عنوان موجودی و کمبود

 را دوره هتر  در ماشتین  هتر  روی هتا  آن توالی و سفارش هر

 تخصتیص  بترای  نیز ابتکاری الگوریتم ی . کند می مشخص

 ایتدۀ  آنجاکته  از. استت  شتده  رراحتی  الگوهتا  به ها سفارش

 اقتبتاس  فتولاد  صتنعت  از مقالته،  این در بح  مورد مسئلۀ

 سیستم در استفاده برای شده رراحی الگوریتم و مدل شده،

 .است شده تست و استفاده نیز فولاد شرکت ریزی برنامه

و روش حتل مستئله    یشامل معرفت  ،پژوهش نیا ۀادام 

. شوند میمسائل ارائه  یعدد جیو نتا ها شیآزما سپااست. 

 ییهتا  شتنهاد یپ وی بنتد  شده جمتع  ارائه مطالب زین انتها در

 .شود یمارائه  یآت هایی پژوهشبرا

 

‌مسئله‌فیتعر
ستفارش وجتود دارد. هتر ستفارش      یتعتداد  ،مسئله نیا در

هتتر  بیتتترکاستتت.  یفتتیو ک یابعتتاد یهتتا شتتامل شاخصتته

. شتود  یعنوان الگتو شتناخته مت    به ی،فیو ک یابعاد ۀمشخص

پتردازش شتوند.    یمواز نیماش یتعداد یرو دیها با سفارش

 زانیت و م یبند و زمان یتوال داکردنیهدف پ ،مسئله نیدر ا

است که  یبه صورت یمواز یها نیماش یروها  سفارش دیتول

مربتتوط بتته  یهتتا نتتهیشتتده و هز اعمتتال یهتتا تیمحتتدود

‌.شود نهیبه رکردید و زودکرد ،یساز آماده
 میمفتاه  انیت ب یاصتطلاح بترا   چنتد پتژوهش از   نیا در

 یفت یو ک یابعتاد  ۀاز مشخص بیهر ترک به. شود یاستفاده م

. هتر ستفارش   شتود  یالگو گفته م  ی ،ها موجود در سفارش

د نت کمیها عبور  از بخش یبرخ از کهدارد  دیتول چرخۀ  ی

 یهتا  چرخته  نیت ا براستاس . کنتد  یعبور نم گرید یو از برخ

کته بته ستفارش     شود یگروه محصول ساخته م چند ،دیتول

از  یبرابتر بتا تعتداد    دستته  ۀانتداز . شتود  یداده م صیتخص

  یت و با  ،بدون انقطاع و وستهیرور پ محصولات است که به

 دیت تول نیماشت   یت  یرو یظترف زمتان    یدر  یساز آماده

 یآن رو یبترا  یاتی. به هر دسته از هر الگو که عملشوند یم

 ،گرید عبارتبه. ندیگو یمحصول م ،شود یانجام م نیهر ماش

دستته   دو یکلرتور  بته  p یالگتو  یکته بترا   میاگر فرض کن

  یت  یدیت تول یهتا  دستته  نیهرکدام از ا ،شده است  یتعر

از نظتر   ،دو محصتول  نیکه ا شود یمحصول درنظر گرفته م

مستئله   نیت ا اتیمثل هم هستتند. فرضت   ییمشخصات الگو

 اند از: عبارت

 ۀانداز  یاز  یحیبه مضرب صح ،سفارش هر یتقاضا -

 ؛شود یم لیتبد دسته

 ،ها دورههمۀ سفارش در  دیتول یزمان یها ظرف ۀانداز -

 ؛شود یدرنظر گرفته م کسانی ها نیماش یتمام یرو

 بته  ،دستته  ۀانتداز هتر ستفارش در هتر     دیت تول زانیم -

 ؛داردبستگی مشخصات سفارش 

که بته آن   یدیتول ۀدست  یتنها  ی،زمان ظرف هر در -

 ؛شود یم دیتول ،ندیگو یمحصول م

  ی ،شده باشد دیاگر کل سفارش زودتر از موعد تول  -

 رتریو اگر د شود یبه سفارش اعمال م ینگهدار ۀنیهز

بته   کمبتود  ۀنت یهز  یت  ،شتود  دیت تول لیاز موعد تحو

 ؛شود یسفارش اعمال م
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 ی،ستاز  آمتاده  ۀنت یهز نیهمچنت  و یستاز  آمتاده  زمان -

 ؛است یوابسته به توال

 ؛دوره است Tمحدود و شامل  ی،زیر برنامه افق -

مقدار  یمحدود و دارا ،نیماش هر دسترس در تیظرف -

 مشخص است.

 ،شتده استت   یکه در پژوهش مورد نظر بررس یا مسئله

 عیصتنا  یگتر  ختته یو ر یدر واحد فولادساز یواقع یایدر دن

مربوط  یها سفارش ،مسئله در این. خورد یفولاد به چشم م

هتا   آن براستاس و  رشیپتذ  ی،ها در واحد فولادساز به کلاف

و  یابعتاد  ۀمشخصت   یت  ،سفارش هر. شود یذوب ساخته م

 ممکن استمختل   یها و سفارش دارد یفیک ۀمشخص  ی

 ۀمشخصبا هم اشترا  داشته باشند. به  مشخصهدو  نیا در

. شتود  یگفتته مت   دیت هتا گر  ستفارش  یرو شده یتعر یفیک

عترض شتناخته    عنتوان  بتا  ،هتر ستفارش   یابعتاد  ۀمشخص

 دیت گری   و عرض ی  مختل  بیترک ، ازالگو  ی. شود یم

هتا در   ارشکته ستف   یثابت یزمان یها . ظرفشود تشکیل می

. نتام دارنتد  ستکوئنا   شتوند،  یم دیتول ها نیماش یها رو آن

 نیچنتد ماشت   یرو دیت ها با از سفارش شده لیتشک یها ذوب

 نیتی تع ،پتردازش شتوند. هتدف مستئله     یمتواز  یگر ختهیر

 صیو تخصت  یگر ختهیر یها نیماش یها رو ذوب یبند زمان

 .است شدهلیتشک یها ها به ذوب سفارش

. در فتاز اول  شود یو حل م یمسئله در دو فاز بررس نیا

هتا   ستفارش  صیو در فتاز دوم تخصت   شتود  یم نییتع یتوال

مشخصتات   براستاس ها  سفارش ،فاز اول در .ردیگ یم صورت

 زانیت . هر الگو با توجه به مشوند یم بندی دسته ییبه الگوها

 میتقست  یدیت تول ۀدستت  یبته تعتداد   ،تقاضا در رتول دوره 

. نامنتد  متی  الگوهر  ۀدست ۀانداز نییتع را عمل نیا. شود یم

 :است ریصورت ز به دسته ۀانداز نییتع

(1) 1
 

  
  

pT

p

p

patdem
patbatch

patprod
  

 اند از: نمادها عبارت آن،در  که

ppatbatch یالگو یدیتول ۀدست تعداد p؛ 

pTpatdem یالگتو  یتجمعت  یتقاضا p  یدر انتهتا 

 ؛افق

ppatprod ظترف  هتر  در الگتو  هر از دیتول زانیم 

 ی.زمان

‌یاضیر‌مدل
[ 2] لوبتو -آلمتادو  متدل  ایجتاد تغییتر در  بتا   ،شده ارائه مدل

در  یکمبتود موجتود   کهاز آنجا ی،. از ررفاست شده نوشته

 یستاز  در متدل  زیت ن[ 4] از مدل کتلار   ،شده مدل مطرح

 استفاده شده است.

‌پارامترها
‌

pnum‌
 ؛الگوها تعداد

prnum برابر محصولات تعداد  p

p

patbatch؛ 

mnum ی؛مواز یها نیماش تعداد 
tnum ی؛زیر ها در افق برنامه دوره تعداد 
fnum ؛محصول یها گروه تعداد 

ijst‌
 ؛jبه  iاز  یساز آماده زمان

ptpatdem‌
 ؛t ۀدوردر  pالگو  یتجمع یتقاضا

 ftpfdem‌
 ؛tدر  f یتجمع یتقاضا

ijsc‌
 ؛jبه  i یاز الگو یساز دههزینۀ آما

ppatprod
 

در هتتر  pاستتتاندارد از  دیتتتول زانیتتم

 ی؛ ظرف زمان
tolpf هتر  یتقاضتا  از شتتر یب دیتول تلرانا 

 ؛محصول گروه

pa
 

 ؛p یالگو از واحد هر اتیعمل زمان

mtCap
 

 ؛t ۀدوردر  m نیدر دست ماش تیظرف

ipoz
 

 در ی ،با  برابرباشد  p یاز الگو iمحصول  اگر

 ؛صفر برابرصورت  نیا ریغ

ifov
 

 بتا یت ،   برابرباشد  fگروه محصول  بجز i اگر

 صفر؛ برابرصورت  نیا ریدر غ

ihc
 

 ؛iمحصول  یواحد موجود هر ۀنیهز

ihs
 

 .iواحد کمبود محصول  هر ۀنیهز

 

‌میتصم‌یرهایمتغ

ijmtx محصول  اگرi  بعد از محصولj نیماشت  یرو 

m  ۀدوردر t ریت در غ ، ی با برابر شود دیتول 

 ؛صفر با برابرصورت  نیا

imty ؛نیماش یرو محصول تیاولو نییتع ریمتغ 
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pmtqp

 

در  m نیماشت  یرو p یاز الگتو  دیت تول زانیم

 ؛t ۀدور

ftqf  از گروه محصول  دیتول زانیمf  ۀدوردر t؛ 

,



i tI
 

 ؛t ۀدوردر  iمحصول  یموجود زانیم

,



i tI
 

 ؛t ۀدر دور iکمبود محصول  زانیم

imtu
 

 یرو t ۀدور یدر ابتتدا  یساز حالت آماده اگر

در  ی ، برابرباشد  iمحصول  یبرا m نیماش

 صفر. برابرصورت  نیا ریغ

 

 مدل شرح

(2) 
1 1 1 1

min 
prnum prnummnumtnum

ij ijmt

i j m t

sc x
   

    

 , ,

1 1

prnumtnum

i t i i t

i t

hc I hs I 

 

     i  

 Subject to: 

(3) 
, 1 , 1

1

( )
mnum

i t i t pmt ip

m

I I qp oz 

 



    

it it pt ipI I patdem oz     , ,i N p P t T     

(4) 

1 1 1

*
pnum n n

p pmt ij ijmt

p i j

a qp st x
  

                 ,mtCap m M t T     

(5) 
 pmt pqp patprod 

 

1 1

(  )
prnum prnum

kjmt jmt jp

k j

x u oz
 

   , ,t T p P m M     

 

(6) 
 1

1 1

prnum prnumn

ijmt jmt jimtjm t

i i

x u u x


 

    , ,j N m M t T     

(7) 

1

1            ,
prnum

imt

i

u m M t M


     

(8)  1imt ijmty prnum x prnum     imt jmtprnum u y   , ,   , ,i j N m M t T i j      

(9)  ft pqf patprod 

 

1 1 1

prnum prnummnum

ijmt ip if

m i j

x oz ov
  

    , ,p P t T f F     

(10)      ,ft ftqf pfdem tolpf f F t T      

(11)    0,1           , ; ;ijmtx i j N m M t T      

(12)  
, , ,   ,  ,   ,    ,  0 i t i t ft pt imt imtI I qf qp y u    , ; ; ; ;  i j N m M t T p P f F       

 

 ،اول قستمت . دهتد  یم نشان را مدل هدف تابع 2 ۀرابط

 قسمت در. کند یم انیب را محصولات نیب یساز آماده ۀنیهز

. استت  یموجتود  و کمبود مجموع شامل زین هدف تابع دوم

 استت  ییها نهیهز مجموع کردننهیکم ،مسئله نیا در هدف

 ۀموازنتت تیمحتتدود. استتت شتتده انیتتب هتتدف تتتابع در کتته

 مجمتوع  ،آن در کته  استت  شتده  انیب 3 ۀرابط در یموجود
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 دیت تول و یجتار  ۀدور کمبتود  ی،جتار  ۀدور ماقبل یموجود

 ،محصتول  یتقاضتا  مجمتوع  بتا  دیت با ها نیماش یتمام یرو

 دوره نیت ا قبتل  ۀدور در کمبتود  و دورۀ جتاری  در یموجود

 و دهتد  یمت  نشتان  را تیظرف تیمحدود 4 ۀرابط. باشد برابر

 هتر  در یستاز  آمتاده  و دیت تول زمان مجموع که کند یم انیب

 ۀرابطت  در. نترود  فراتر دوره تیظرف از ،نیماش هر یرو دوره

 بتته توجتته بتتا ،دستتته هتتر دیتتتول زانیتتم و دیتتتول ۀاجتتاز 5

 روند تیمحدود. شود یم نییتع نیماش یرو آن یساز آماده

 بته  دوره  ی از یساز آماده انتقال و یساز آماده حالت رییتغ

 انیت ب 7 ۀرابطت . است شده داده نشان 6 ۀرابط در گرید ۀدور

 محصتول   ی یبرا فقط نیماش ،دوره یابتدا در که کند یم

 بتودن وستهیپ و یاحتمال یرتورهایز حذف یبرا. است آماده

 ۀرابطت  در تور ریز حذف تیمحدود ی،ساز آماده یتوال ۀشبک

 هتر  در محصتول  گتروه   ی دیتول زانیم. است شده انیب 8

 هتر  در آنجاکته  از. استت  شتده  داده نشان 9 ۀرابط در ،دوره

 وجتود  محصول گروه هر دیتول زانیم یبرا یتیمحدود ،دوره

 10 ۀرابطت  در کته  شتود  اعمال مورد نیا دیبا مدل در ،دارد

 زانیت م از آن دیت تول زانیت م کند یم انیب و شود مشاهده می

 و 11 روابتط . نترود  فراتتر  آن تلرانا ۀاضاف به هدف انیجر

 را ها آن مجاز ریمقاد ۀباز و میتصم یرهایمتغ  یتعر هم 12

 .دنده یم نشان

‌یتیمحدود‌یزیر‌برنامه‌مدل

‌پارامترها

tmatperday

 

 درمجاز در هتر روز کته    یۀمواد اول حداکثر

 ریتتمتغ بتته مقتتدار نیتتا ،روز هتتر یابتتتدا

𝑚𝑎𝑡𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑡 ؛ابدییم صیتخص 

pnum ؛موجود یالگوها کل تعداد 

prnum استتت برابتتر کتته محصتتولات کتتل تعتتداد 

∑با 𝑝𝑎𝑡𝑏𝑎𝑡𝑐ℎ𝑝𝑝؛ 
mnum ؛موجود یها نیتعداد کل ماش 

pfnum ؛محصول یها کل گروه تعداد 

 imdur محصول  دیتول یزمان رولi    در هتر ظترف

 ؛m نیماش یرو یزمان

fpat یابتتتدا در یمجتتاز محصتتولات مجموعتته 

 ؛دوره

mavm
 

  یت  انیت پا ایت شروع  هاکه در آن ییها بازه

 ؛است مجاز نیماش یرومحصول 

ptpdem
 

 ؛tدر روز  p یالگو یتجمع یتقاضا زانیم

ppatprod

 

در هتتر  p یالگتتو دیتتتول استتتاندارد زانیتتم

 ی؛ظرف زمان

ftpfdem
 

در  fگروه محصتول   یتجمع یتقاضا زانیم

 ؛tروز 
tolfd گروه ۀروزان یتقاضا زانیم از تجاوز تلرانا 

 ؛محصول
fpc محصتول    یت شتروع   ،که در آن ییها بازه

 ؛ممنوع است

mtbegin
 

 ؛m نیماش یرو t ۀشروع دور زمان

mtend
 

 ؛m نیماش یرو t ۀدور انیپا زمان

pS
 

 ؛p یمحصولات مرتبط با الگو مجموعه

fS
 

محصتتولات متترتبط بتتا گتتروه    مجموعتته

 ؛fمحصول 

phc
 

 ؛p یالگو یهر واحد موجود ۀنیهز

phs
 

 .p یهر واحد کمبود الگو نهیهز

‌

‌میتصم‌یرهایمتغ

impat محصتول  دیت تول عدم ای دیتول ریمتغ i  ام

ام کتتتته از جتتتتنا  m نیماشتتتت یرو

 ؛است یزمان ۀباز یرهایمتغ

ijst از محصول  یساز آماده زمانi  بهj  که از

 ؛انتقال است یرهایجنا متغ

ptqp یاز الگو دیتول زانیم p روز  انیتا پاt  که

 ؛است یتجمع یرهایمتغ جنا از

ftpf  از گروه محصول  دیتول زانیمf انیت تا پا 

 ؛است یتجمع یرهایاز جنا متغ tروز 

ijsc از محصول  یساز آماده ۀنیهزi  بهj؛ 

tmatavail
 

 انیموجود تا پا یتجمع یۀمواد اول زانیم

 ؛tروز 
SC ی.ساز آماده ۀنیهز کل 

‌مدل‌شرح

(13)                            imif j fpat pat is optional m M

 

(14)    .    .jm im ijpat start pat end st 

      ; ,m M i j N   
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(15)     .t im tbegin pat start end 

   ,   ,i N m M t T     

(16) ,0 ,00 ,   0        ,  p fqp qf p p f F    
 

(17) 
     .mt im mtif begin pat end end 

 

 1
                   pt p p t

qp patprod qp i


   
 

 ,   ,  ,pS m M t T p P   
 

(18) 

     .   mt im mtif begin pat end end 
 

 1
        ft p f t

qf patprod qf


  
 

   ,   ,   ,   , p fi S S m M t T p P f F      

 

(19) 
 ft ftqf pfdem tolfd 

 
  ,f F t T  

 

(20)  . .  impat start fpc start
 

  ,i N m M  
 

(21)  . .  impat start fpc end
 

  ,i N m M  
 

(22)  

1 1

( )
prnum prnum

im ki

i k

dur st
 

 
t tend begin 

 
  , ,t T i N m M   

 

(23) 
             .    .jm imif pat start pat start

 
   ij ijst SC sc SC   

 
      ; ,m M i j N 

 

استت کته هتر محصتول در      نیت از فروض مستئله ا  یکی

 یبترا  ،نیبنتابرا  ؛نشتود  ایت شود  دیتول تواند یم ییجواب نها

را  13 ۀرابط تیمحدود ،شود تیفرض مسئله رعا نیا نکهیا

 یکه در ابتتدا  یمحصولات کند یم انیکه ب میریگ یدرنظر م

 ریت جتواب غ  ییدر جواب نهتا  توانند یم ،اند نشده تیافق تثب

 ایمعادلته  14 ۀنداشتته باشتند. رابطت    ایت صفر داشته باشند 

هتا   آن نیب یساز و زمان آماده jو  iمحصولات  یبرا یمنطق

 نیماشت  یکتار یالگوها و ب یپوشان که از هم دهد یرا نشان م

کته شتروع    شتود  یمت  انیت ب 15 ۀرابط. در کند یم یریجلوگ

 ۀرابطت افق باشد.  یافق و انتها یدر ابتدا دیهر الگو با دیتول

 ۀاز هر الگو و هر خانواد دیتول زانیم یرا برا هیاول ریمقاد 16

هتر   دیت تول زانیت . مدهتد  یمت  صیتخص رهایمحصول به متغ

که برابر  شود یدر هر روز محاسبه م یرور تجمع به ،محصول

استتتاندارد در  دیتتتول زانیتتروز قبتتل و م یتجمعتت زانیتتبتتا م

شده  انیب 17 ۀرابطمعادله در  نیآن روز است که ا یالگوها

هر گروه محصتول در هتر    انیجر یبرا ،موضوع نیاست. هم

 19 ۀ. رابطت شتود  یعنوان مت  18 ۀروز وجود دارد که در رابط

 محصتول هتر گتروه    دیت تول ،که در هتر روز  کند یم نیتضم

انعطتاف   یهتدف آن روز نباشتد. البتته بترا     انیاز جر شتریب

از  ،تتر  مناسب یها آوردن جوابدستها و به ابدر جو شتریب

کته   شتود  یاستتفاده مت   تیمحتدود  نیت ا یتلرانا بترا   ی

از الگوهتا در   یبرخت استت.   میتنظت پارامتر قابتل   یصورت  به

 یتیریو متد  یفنت  لیرا به دلا نیماش یرو دیامکان تول یمواقع

 یریجلوگ ی. براشوند یمشخص م ییها بازه وسیلۀبه ندارند که

شتده   نوشتته  تیمحدود ،ممنوع یها الگوها در بازه نیا دیاز تول

بحتت   ،22 ۀرابطتت. در رود یکتتار متتبتته 21و  20ابتتط وتحتتت ر

صورت که مجموع رول  نیبه ا ؛شود یم انیب ها نیماش تیظرف

 یساز اضافۀ آماده به ،شود یم دیدوره تول نیکه در ا یمحصولات

تتر باشتد. در    از رول دوره کوتتاه  دیمحصولات با نیمربوط به ا

دوره  یرول دوره برابر با تفاضل زمان ابتتدا و انتهتا   ،رابطه نیا

 jکته اگتر    کنتد  یمت  انیهم ب 23 ۀرابط. شود یدرنظر گرفته م

 ۀنیآن به کل هز یساز آماده ۀنیهز ،ردیقرار گ iبلافاصله بعد از 

 .شود یمسئله اضافه م یساز آماده

(24) 

1 1

min  
patnumT

p

t p

hs
 

 
 

  max 0, pt ptpatdem qp 
 

1 1

patnumT

p

t p

hc
 

 
 

  max 0,   pt ptqp patdem SC 
 

کته   استت  شتده  انیت تابع هتدف مستئله ب   24 ۀرابط در

استت.   یستاز  کمبتود و آمتاده   ،یموجود ۀنیمجموع سه هز

 سه قسمت است. نیا ۀنیکردن هزنهیکم ،هدف

‌غلبه‌اصول
‌:‌1تیخاص

(25) 
       . 0 imif pat start  

. 0     ; ,jm ppat start m M j i S    

  یت تعر هتا  نیماشت  یتمام یمدل رو یدر ابتدا محصولات
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 یبته چنتد الگتو    ،. از آنجاکه هر الگو با توجه به تقاضاشوند یم

رتور مثتال اگتر     به شود، یم یبند کوچ  به نام محصول دسته

 iبعتد از   jباشتند و   p یهر دو مربوط به الگتو  jو  iمحصولات 

مقدار  iکه  ردیمقدار بگ تواند یم یفقط هنگام j ،گرفته باشد قرار

 نشان داده شده است. 25 ۀموضوع در رابط نیگرفته باشد. ا

‌:‌2تیخاص

(26) 
        

2

p

pT

patprod
if patdem  

. 0cppat start  
است که  نیدرمورد مسئله ا یفن یها تیاز محدود یکی

کته در آن   یاز نص  مقتدار  ،الگو  ی یتقاضا برا زانیاگر م

شتامل آن الگتو    یظترف زمتان   ،شود کمتر باشتد  دیالگو تول

نشتان داده شتده    26 ۀرابط در فرض نیا. شود ینم رفتهیپذ

 .شود یبه مسئله اضافه م تیمحدود  یصورت  است که به

‌:‌3تیخاص

(27) 

                    ij ji pif st st and hc 

 pt pt ppdem qp patprod  

 
 
   q qt qt qhc pdem qp patprod 

      min          ij ik q
k N

and st st and hc


 

 qt qt qpdem qp patprod  

  min  r rt qt r
r P

hc pdem qp patprod


 

     | |qt qt qand pdem qp patprod 

 | |        qt qtpdem qp  

  .   .  cj ci ijpat start pat start st 

                p qwhere i S and j S  
‌

 jبه  i یساز اگر زمان آماده ،jو  iدو کار  یهر گره برا در

کمبتود و   ۀنت یهز i دیت باشتد و در صتورت تول   iبه  jکمتر از 

 ،اعمتال شتود   ستمیبه س j دینسبت به تول یکمتر یموجود

 i یستاز  آماده یها زمان یاز تمام ،jبه  iاز  یساز زمان آماده

 ریاز ستا  زیت ن j دیت تول ۀنیهز ،محصولات کمتر باشد ریبه سا

 دیت با jحتمتا    ،صرفه باشدهب j دیمحصولات کمتر باشد و تول

 شود. دیتول iبعد از 

 یزیت ر شده در مدل برنامه عنوان یها تیبر محدود علاوه

با توجته   گریتابع هدف د  یو  تیچند محدود ی،تیمحدود

 .شود یمسئله در صنعت فولاد عنوان م یبه فروض واقع

 
(28)  min       max{0, ( )}fT fTpfdem qf  

(29) 
       .  tm imif begin pat start  tmend matavail   1

1

P

ptt

p

matavail qp




    ,m M t T    

(30) 0                            tmatavail t T  

(31)                 .  imif i fpat pat startmin 0        .   0 imand pat startmax   m M 

 انیت نشتدن جر تابع هدف مربوط بته بترآورده   28 ۀرابط

 یهتا  گروه یتجمع دیتول ،تابع نی. در اکند یم انیهدف را ب

و  شتود  یهدف روز آخر کاسته مت  انیجر زانیاز م ،محصول

 تفاضل است. نیا زانیکردن مهدف کم

 یواقعت  ۀکته در مستئل   یاتیت عمل یها تیاز محدود یکی

 یبترا  هیت منتابع اول  نیتتأم  زانیت است که م نیا ،وجود دارد

در  یحتت گتاهی  در هتر روز دارد و   یمقتدار مشخصت   د،یتول

 دیتول تیقابل ،هینبود مواد اول دلیل به ،تیصورت داشتن ظرف

نشان داده شده است که بته   29 تیوجود ندارد. در محدود

موجتود کاستته    یۀمواد اول زانیاز م ،هر محصول دیتول یازا

. شتود  یهنگتام مت  مقتدار بته   نیا ،هر روز انیو در پا شود یم

در صورت وجود  یحت ،دیکه تول دهد ینشان م زین 30 ۀرابط

 زانیم که کند دایپ ادامه دیبا ییجا تا ،نیماش یرو تیظرف

 .باشد مثبت ازین مورد یۀاول مواد

 ،در فتتروض مستتئله عنتتوان شتتده استتت هرورکتت همتتان

. حتال  ستتند یافتق در دستترس ن   یلزوما  در ابتدا ها نیماش

بته مستئله اضتافه     یکار مجتاز  چند ،فرض نیحذف ا یبرا

افتق و   یها برابر با اختلاف زمتان ابتتدا   که زمان آن شود یم

 صتفر هتا   در آن دیتول زانیست و مها نیماش یزمان دسترس

 نیتتا ،31 ۀرابطتتاستتتفاده از . بتتا شتتود یگرفتتته متت درنظتتر
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حتمتا    یمجاز یکه کارها شود یبه مدل اعمال م تیمحدود

 یالگتو  نیاولت  یی،شوند و در جواب نها دیتول صفر ۀدر لحظ

 نیباشتند. بتد   نیهتر ماشت   یرو یبنتد  قرارگرفته در زمتان 

در مستئله   ها نیزمان ماش نبودن همفرض دردسترس ،قیرر

 .شود یبرآورده م

‌یتیمحدود‌یزیر‌برنامه‌حلراهبرد‌
در سته   ی،تیمحتدود  یزیر روش حل در برنامه یاصل منطق

مستئله   یهتا  تیاستفاده از محدود ،که در هر گام استگام 

دامنه بته   کاهشحل است.  یمنطق اصل ۀکاهش دامن یبرا

 ریاز مقاد ،مسئله یها تیمعناست که با توجه به محدود نیا

 یتیمحدود یزیر کاسته شود. حل برنامه رهایمتغ ریپذ امکان

 یتی. در گام اول که انتشار محتدود شود یدر سه گام انجام م

 یرتور قطعت   کتاهش دامنته بته    ریمقاد نیاول ،نام دارد هیاول

 ،ستازنده استت   یوجتو  . در گام دوم که جستشود یانجام م

سعی بتر آن استت    و شود یم لیتشک رهایدرخت از متغ  ی

 مستتئله یشتتدن یهتتا هتترس جتتوابروش شتتاخه و  هبتت کتته

از  یجتواب جزئت    یت  انگریب ،هر گره در درخت آید. دست به

کتاهش دامنته    ،مسئله است. در گتام ستوم ماننتد گتام اول    

 ،تیکتاهش محتدود   نیت تفاوت که ا نیبا ا ؛ردیگ یصورت م

 ،میت کته در آن قترار دار   یهتر گرهت   یو برا یصورت محل به

 .ردیگ یصورت م

‌ها‌به‌الگوها‌سفارش‌صیتخص‌تمیالگور
. از شتود  یمربوط به الگوهتا انجتام مت    یبند زمان ،فاز اول در

 دیت حتال با  ،هاست از سفارش یآنجاکه هر الگو شامل تعداد

 شتده  یبند زمان یبه الگوها ییارهایمع براساسها را  سفارش

انجام  صیکه ربق آن تخص یاریمع نیتر داد. مهم صیتخص

از  ،آن براستاس هاستت کته    ستفارش  لیموعد تحو ،دگیر یم

 شود. می یریها جلوگ سفارش رکردید

 ستین یا الگو به اندازه  یمربوط به  یها سفارشگاهی 

حالتت   نیت در ا .پر شود شده یبند زمان یالگو  یکه رول 

‌پرکردن الگو وجود دارد. یبرا نیگزیجا یها روش

‌شده‌یبند‌زمان‌یکردن‌الگویعرض‌دو
شده و   یتعر گریعرض د  یسکوئنا  یبرا ،حالت نیا در

 ۀمشخصت  یاضافه شوند که دارا توانند یم ییها تنها سفارش

 یستاز  آماده ۀنیاعمال هز سببعمل  نی. اباشندعرض دوم 

 که برابر است با: شود یم

(32) 
             w w

w ip pjtc sc sc w W  

 :اند از آن، نمادها عبارتدر  که

wtc عرض  یبرا یساز هزینۀ آماده کلw؛ 

ipsc یاز الگو یساز دههزینۀ آما i یبه الگو p،   اگترw 

 ؛انتخاب شود

pjsc یاز الگو یساز دههزینۀ آما p یبه الگو j  ، اگرw 

 انتخاب شود.

‌دیگر‌یدارا‌یها‌ها‌با‌سفارش‌سفارش‌بیترک

‌متفاوت
 کستان یعرض  یکه دارا ییها سفارش میاناز  ،حالت نیا در

 ،ستکوئنا متفتاوت استت    دیت ها با گر آن دیگر یهستند ول

 یدهایت کتردن گر . اضتافه شود یپرکردن الگو استفاده م یبرا

 نیت به ا .دارد یشدن محصولات را در پکایم ۀنیهز د،یجد

بتا هتم    bو  a یدهایت که دو محصول با گر یصورت که زمان

 c دیت دو محصتول بتا گر   بیاز ترک یبخش ،شوند یم بیترک

وجتود   c دیت گر یبترا  ی. حتال اگتر سفارشت   شود یم لیتشک

و  شودمی محسوب عاتیضا بمحصول جز نیا ،نداشته باشد

 .کند یم لیتحم ستمیبه س 33 ۀرابطبرابر  یا نهیهز

()  max 0,  g g gtc mix dem pc  

 :ه نمادها عبارتند ازرابطاین  در

gtc دیانتخاب گر ۀنیهز کل g شتدن  اضتافه  یبرا

 ؛به سکوئنا

mix دو  بیت کته در اثتر ترک   یمحصتول  زانیم کل

 ؛شود یم لیسوم تبد دیبه گر دیگر

gdem

 

 .g دیمربوط به گر یتقاضا کل

gpc دیت از گر دیت تول یهر واحد اضاف ۀنیهز g   کته

 .ابدی ینم صیبه آن تخص یسفارش

‌تمیالگور‌شرح
 یدیت و گر یعرضت  یهتا  هتا بته دستته    اول: سفارش گام -

 .شود یم میمشخص تقس

 بیتتهتتا براستتاس ترت ستتفارش ،: در هتتر دستتتهدوم گتتام -

 .شوند یمرتب م لیموعد تحو یصعود

33 
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هتا را   سفارش ،نیهر ماش یو برا روزهر  یبرا: سوم گام -

 کردنیدوعرضها و  سفارش بیترک یها نهیهز ۀسیمقا با

 .میده یم صیالگوها تخص بهها  آن

‌یعدد‌جینتا
 هیشتب  یهتا  پژوهش یها به کم  روش ،مسائل نمونه دیتول

 یبررستت دیتتموضتتوع و اضتتافه کتتردن متتوارد جد اتیتتدر ادب

 پتژوهش  در مستائل  دیت تول ۀنحتو  از ،کار نیا یبرا. شود یم

گتروه   6 ،شتده استت. درمجمتوع    استتفاده [ 2] لوبتو  آلمادو

بتا   ،گتر ید ستوی هتا وجتود دارد. از    تست مدل یمختل  برا

دسته مستئله بتا    10 ،ها مدل یزمان ییکارا یبررس بهتوجه 

هتا   و تعتداد دوره  ها نیتعداد ماش ،ها در تعداد محصول رییتغ

 6 دسته هر در و مسئله دسته 10 ،نیبنابرا ؛شود یساخته م

. شتود  یو حتل مت   دیت مسئله تول 160ه پارامتر و درمجموع گرو

 د.وش می حلبار  3هر مسئله  ی،اعداد تصادف ریحذف تأث یبرا

 افتزار  نترم  در متدل  نیت ا ،یاضت یر متدل  ۀنیبه حل یبرا

GAMS ۀکننتتد حتتل بتتا و شتتده یستتینو کتتد 6/23 ۀنستتخ 

CPLEX یزیت ر برنامته  متدل  تستت  یبترا . استت  شده حل 

 Visual افتتزار نتترم در متتدل یستتیکدنو از زیتتن یتیمحتتدود

Studio 2012 یستتینو برنامتته زبتتان و C# از استتتفاده بتتا و 

گرفته  بهره ILOG CPLEX 2012 افزار نرم یقیتطب یکدها

 بتا  یشخصت  وتریکتامپ   یت  یرو ،متدل  دو حل. است شده

 3GB یتصتادف  ۀحافظت  و Core 2 Duo 2.2 GHz ۀپردازنتد 

 نیا در. شود مشاهده می 1 جدول در جینتا. است شده انجام

 یزمتتان تیمحتتدود در کتته نمونتته هتتر از یمستتائل ،جتتدول

 از ،انتد  دهینرست  نته یبه جتواب  بته ( هیثان 7200) شده اعمال

 از تنهتا  ،ریمقتاد  نیانگیت م و اند شده گذاشته کنار محاسبات

 .اند دهیرس نهیبه جواب به که است شده محاسبه ییها نمونه

 مدل با که مسائلی همۀ که نتایج مشخص شد بررسی با

 دقیقته  3 از کمتتر  در شوند، می حل محدودیتی ریزی برنامه

 مستائل  در حتل  هتای  زمتان  البته. رسند می بهینه جواب به

 ریتتزی برنامتته از بهتتتر ریاضتتی، ریتتزی برنامتته در کوچتت 

 ایتتن بتتزرگ، و متوستتط مستتائل در امتتا استتت، محتتدودیتی

 بتا . استت  بهتتر  محتدودیتی  ریزی برنامه مدل برای شاخص

 ریتزی  برنامته  در حتل  هتای  زمتان  تغییرات 1 شکل به توجه

 پیتروی  مشخصتی  رونتد  از متغیرهتا  افتزایش  با محدودیتی

 رونتد  هتی   ریاضتی،  متدل  درمتورد  کته  درحتالی  کنتد؛  متی 

 زمتان  ،3 خاصتیت  شتدن اضافه. شود نمی مشاهده مشخصی

درصد کمتر  2 تا 1 حدود در را محدودیتی ریزی برنامه حل

 .است شده حل خاصیت این بدون مدل، که کردهاز زمانی 

‌واقعی‌های‌داده‌با‌نتایج
 صنایع در موجود سیستم مقایسۀ شامل مقایسه، دوم بخش

 سیستتم  در ریتزی  برنامته . است پیشنهادی سیستم با فولاد

در ایتن  . شود می انجام کاربر وسیلۀ به دستی صورت به فعلی

 هتای  ماشتین  هفتته  دو یتا  ی  به مربوط های برنامه مرحله،

 مقایسته  پیشتنهادی  سیستتم  نتتایج  با و بررسی گری ریخته

 برای. شود مشاهده می 2 جدول در مقایسات این. است شده

 برنامتتۀ افتتق روزهتتای تعتتداد معیارهتتای از نتتتایج، مقایستتۀ

 عترض  تغییر تعداد الگوها، تعداد ها، سفارش تعداد اجراشده،

 دفعتات  تعتداد  کمبود، میزان موجودی، میزان افق، رول در

 برای که -مختل   های نمونه برای مدل حل زمان و میکا

 تحلیتل  بتا . استت  شده استفاده -بوده  مهم سیستم کاربران

 تمامی در که نتیجه رسید این به توان جدول می های جواب

 هتای  متیکا  تعتداد  و ماشین روی عرض تغییر تعداد ها، نمونه

 پیشتنهادی  سیستتم  از بیشتتر  موجتود،  سیستم در شده انجام

 کاهش هدف مسئله، تعری  در آنجاکه از دیگر، سوی از. است

 2 شتکل  در رورکته  همتان  است، موجودی و کمبود مجموع

 ایتن  از ایجادشتده  هزینۀ موارد، تمامی در شود، می مشاهده

. استت  موجتود  سیستم از بهتر پیشنهادی، سیستم در عامل

 از بیشتتر  رورمعمتول  بته  بتودن،  دستی دلیل به موجود سیستم

 سیستتتم در امتتا گیتترد، متتی وقتتت ستتاعت و دقیقتته چنتتدین

 .است یافته تقلیل دقیقه 10 از کمتر به زمان این پیشنهادی،

 

‌
‌مدل‌دو‌حل‌زمان‌.‌مقایسۀ‌1شکل
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 مدل‌دو‌حل‌.‌نتایج‌1جدول

 ابعاد مسئله شمارۀ
N×M×T 

 (ثانیه) حل زمان میانگین
 مقدار میانگین

 ریاضی مدل هدف تابع
 محدودیتی ریزی برنامه مدل

 3 خاصیت با 3 خاصیت بدون

1 2*2*4 24/0 39/8 659/7 33/205 

2 3*2*5 29/0 11/8 983/7 16/549 

3 3*2*7 34/0 91/7 762/7 734 

4 4*2*8 61/27 54/8 432/8 5/1387 

5 7*3*10 64/2730 47/17 02/16 5/4271 

6 8*3*12 72/2379 07/34 21/33 5333 

7 8*4*14 55/1946 96/48 83/46 6/7899 

8 10*3*15 22/1648 29/42 74/41 12918 

9 11*4*17 81/2095 45/58 86/56 18206 

10 11*5*20 34/2853 36/116 9/113 22571 

 

‌
‌محصول‌موجودی‌و‌کمبود‌مجموع‌مقایسۀ‌.‌2شکل

 

 گیری‌نتیجه

 دستتۀ  انتدازۀ  و تعیتین  بنتدی  زمتان  مسئلۀ تحقیق، این در

 روی مشتتخص، تحویتتل موعتتد دارای محصتتولات تولیتتدی

 هتتدف. شتتود متتی بیتتان یکنواختتت متتوازی هتتای ماشتتین

 و دیرکترد  ستازی،  آمتاده  هتای  هزینته  مجمتوع  کردن کمینه

 بته  وابستته  نوع از مسئله، این در سازی آماده. است زودکرد

 اضتافی  موجتودی  هزینتۀ  صتورت  به نیز زودکرد. است توالی

 نیتز  دیرکترد . استت  آن تحویتل  از پتیش  محصول، تولیدی

 .شود می بیان دوره هر در تولید میزان کمبود صورت به

 یزیت ر مشخص است کته متدل برنامته    ،جیتوجه به نتا با

 ؛استت  یاضت یکاراتر از متدل ر  ،از نظر زمان حل یتیمحدود

مستئله   یبترا  یواقع یها دادهتحقیق  نیا ۀدر ادام ن،یبنابرا

 یزیتتر متتدل برنامتته قیتتفتتولاد از رر عیمتتورد نظتتر در صتتنا

 عیموجتتود در صتتنا ستتتمیبتتا س جیحتتل و نتتتا یتیمحتتدود

 شدند. سهیمقا یفولادساز

مستئله   نیت ا نکته یشتده و ا  داده حاتیتوجه بته توضت   با

 بترای  ،شتده استت   یبررست  یمتورد  ۀمطالعت   یت عنوان  به

 ،تیت کتردن مستئله در واقع  تر یکاربرد یو برا یآت قاتیتحق

کتردن   اضتافه  ،متدل  نیا ۀتوسع های روش نیتر از مهم یکی

 ۀتوستع  بترای  گتر ید روش استت.  یو نگهدار راتیبح  تعم

 یستکوئنا رو   یت مربتوط بته    یهتا  درمورد زمان ،مسئله

صتورت   )نه بته  ریمتغ  یصورت  به تواند یاست که م نیماش

 یگتر یپارامتر( وارد مسئله شود. استتفاده از توابتع هتدف د   

تتابع هتدف    ایت وابستته بته زمتان     رکترد یمانند زودکرد و د

مستئله   نیا یبرا زین گریتوابع هدف د ایحداکثر زمان اتمام 

 است. یبررس قابل
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 فولاد یها داده با حل جینتا .2 جدول

 ‌1‌2‌3‌4‌5‌6‌7‌8‌9‌10‌

‌افق‌روز‌تعداد
هردو‌

‌ستمیس
14 14 14 14 14 14 14 14 7 7 

‌ها‌سفارش‌تعداد
هردو‌

‌ستمیس
952 790 1028 1095 951 1078 965 3281 1387 1611 

‌الگوها‌تعداد
هردو‌

 ستمیس
56 42 56 60 55 46 34 71 94 67 

‌رییتغ‌تعداد

‌طول‌در‌عرض

‌افق

 9 8 10 1 3 3 4 5 2 ‌12موجود

 2 5 4 1 0 1 3 3 0 ‌7یشنهادیپ

‌یموجود‌زانیم

‌کل

 1543 3727 6522 0 21421 0 69 4631 9771 ‌0موجود

 9489 211 4712 1867 2874 4130 2231 3219 5361 ‌0یشنهادیپ

‌کمبود‌زانیم

‌کل

 90400 47005 112983 20164 9450 100677 69513 89234 42316 ‌13013موجود

 29511 32950 59019 8726 10922 21827 33615 19995 0 ‌10612یشنهادیپ

‌دفعات‌تعداد

‌کسیم‌انجام

 9 8 16 16 14 7 6 11 9 ‌6موجود

 2 1 7 5 3 4 6 5 8 ‌7یشنهادیپ

‌حل‌زمان
 - - - - - - - - - -‌موجود

 295 329 548 331 342 375 439 377 348 ‌380یشنهادیپ
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‌های‌لاتین‌به‌ترتیب‌استفاده‌در‌متن‌واژه
1. General Lot-sizing and Scheduling Problem (GLSP) 

2. Capacitated Lot Sizing Problem (CLSP) 

3. Capacitated Lot Sizing Problem - Sequence Dependent (CLSP-SD) 

4. Constraint Programming (CP) 

 

 

 

 


