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تصميم گيرنده به دنبال آن است كه در يك زمان معقول يك در واقع، . مديران صنعتي بوده است
   .را اتخاذ نمايد و مناسبموجه تصميم 

 1واگنر و ويتين .باشدميانباشته اقتصادي، الگوريتم واگنر و ويتين  الگوريتم تعيين اندازه ترينمهم
پويا براي تعيين اندازه انباشته تك محصولي بدون  ريزيبرنامهالگوريتمي را مبتني بر ] 1[

. بعد از ارائه اين الگوريتم دهدمي به دستكه جواب مسئله را  اندكردهمحدوديت ظرفيت ارائه 
. گرفت صورتبهكاهش محاسبات روش واگنر و ويتين و كاهش زمان محاسزيادي براي  هايتلاش

براي حالت كلي مدل واگنر و ويتين (بدون هزينه مقعر) به كمك  ]2[ 2ايوانسمثال  عنوانبه
يك الگوريتم   ]3[3فدرگروين و تزورالگوريتمي جديد سعي در بهبود روش واگنر و ويتين كرد. 

. دانكردهرا پيشنهاد  كندميئله تعيين اندازه انباشته را حل رو به جلو را كه مدل عمومي مس
پويا  ريزيبرنامهبر اساس  ]6و همكاران [ 6هدي و] 5[ 5اگراوال و پارك، ]4و همكاران[ 4والگمن
. اندردهكرا براي مسئله تعيين اندازه انباشته بدون محدوديت ظرفيت پيشنهاد  هاييالگوريتم

الات فوق كاستن از پيچيدگي محاسبات نسبت به الگوريتم واگنر و همچنين توسعه اصلي در مق
ون تك محصولي بد ايمرحلهنيز مسئله تعيين اندازه انباشته پوياي تك  ]7آريانژاد[ويتين است. 

محدوديت ظرفيت را در نظر گرفته، براي هر دو حالت بدون سفارش عقب افتاده و با سفارش 
ا در ، سپس مسئله ركندميهينه بودن برنامه توليدي ارائه عقب افتاده  يك شرط كافي براي ب

نموده و  بنديفرمول ]8و همكاران[ 7بيترانخطي ساده  مشابه  ريزيبرنامهقالب يك مدل 
همان مسئله ] 9آريا نژاد و كياني [دهد. ميالگوريتمي را براي كنترل شرايط بهينگي مسئله ارائه 

با ارائه يك سري قضايا و نتايج  هاآن. انددادهبراي حل آن ارائه  قرار داده و روشي را موردبررسيرا 
به يك جدول حمل و نقل تبديل  توانميكه مسئله را  رسندميبه اين نتيجه  هاآنحاصل از 

. مقايسات به عمل آمده بين اين روش دهدمينمود كه به مقدار زيادي حجم محاسبات را كاهش 
 ]10[ 8بسنت و ليانگ. كندمي تأكيدرا  شدهارائهبودن روش  رترمؤثپويا،  ريزيبرنامهو روش 

ننده ك ارش چند محصولي را با چندين تأمينويتين يك مسئله تخصيص سف درتوسعه كار واگنر و
مسئله اندازه انباشته با  ]11و همكاران [ 9ليارائه كردند.  ريزيبرنامهو چندين دوره در طول افق 
 هاآن. انددادهولات مرجوعي و جانشيني مورد تجزيه و تحليل قرار محدوديت ظرفيت را با محص
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جهت توليد و توليد مجدد بهره  هادورههمه  اندازيراه نيازهايتعيين  يبرااز الگوريتم ژنتيك 
پويا را براي رسيدن به جواب بهينه با تعيين اينكه چه مقدار  ريزيبرنامهجستند سپس يك روش 

دوباره كاري شوند،  هادورهاز  يككدامو يا محصولات بازگشتي در  محصول جديد توليد شود
ساخت و دوباره كاري، هزينه تهيه  هايهزينهشامل  هاهزينه. هدف كمينه كردن انددادهتوسعه 

مسئله اندازه سفارش  ]12و همكاران [ 1پن. باشدميو نگهداري  اندازيراه هايهزينهغير منتظره و 
كه محصولات برگشتي از طرف  طوريبهحلقه بسته  تأمينرا در زنجيره با محدوديت ظرفيت 

. ظرفيت توليد و توليد مجدد محدود است و پس افت اندكردهرا ارائه  شودمي آوريجمعمشتريان 
مجاز نيست. مدل عمومي اين مسئله فرموله و چندين ويژگي مفيد از اين مسئله زماني كه تابع 

بهينه با استفاده از الگوريتم  صورتبهشده است.اين مسئله مقعر است مشخص  هاهزينه
مدلي جديد در زمينه مسائل اندازه  ]13[ 2ابسي و كدادسيدهوم .پويا حل شده است ريزيبرنامه

و هزينه كمبود موجودي و موجودي  سازيآمادهسفارش چند محصولي با در نظر گرفتن زمان 
جهت حل مدل  هاآن .باشدمي Np-hardپيچيدگي از نوع از نظر  مسئله. انددادهاطمينان ارائه 

را مورد تجزيه و تحليل  شدهارائهپويا بهره جسته و كارايي مدل  ريزيبرنامهاز رويكرد  شدهارائه
، سازيآمادهبا در نظر گرفتن زمان  در ادامه مقاله، مدلي براي مسئله اندازه انباشته .انددادهقرار 

حل  منظوربه. سپس شودميمختلف توليد ارائه  هايروشه كمبود و موجودي اطمينان، هزين
ايم. ستهبهره ج پيشرورو و ريزي پويا پساز دو روش با رويكرد دقيق مبتني بر برنامه شدهارائهمدل 

در ابعاد مختلف مورد تجزيه و  توليدشدهحل بر روي مسائل آزمايشي  هايرويهدر بخش چهارم 
 .دهديمو پيشنهادات آتي را ارائه  گيرينتيجهه است. بخش نهايي نيز تحليل قرار گرفته شد

 تعريف مسئله و مدل پيشنهادي -2

 وردبحثمابتدا در اين بخش، بيان مسئله، فرضيات، پارامترها و متغيرهاي تصميم مدل به تفصيل 
ز ثر مراك. امروزه در اكنماييمميرا تشريح  شدهارائهريزي خطي قرار گفته و سپس مدل برنامه

اسخ به است كه نياز پ هاييپرسش ترينمهمتوليدي، تعيين بهترين تركيب توليد محصولات از 
تر شدن شرايط مسئله به شرايط دنياي واقعي، ما در هر چه نزديك منظوربهشود. آن احساس مي

ت دياندازه انباشته را با در نظر گرفتن محدوديت تعادل خط توليد و محدومسئله اين مقاله 
توليد مختلف براي محصول در نظر گرفته شده،  هايروشقرار داديم. نه تنها  موردمطالعهظرفيت 

است. در  شدهانجامدر شرايط مجاز بودن كمبود و داشتن موجودي اطمينان  سازيمدلبلكه 
نهايت، هدف اصلي تعيين برنامه توليد بهينه، ميزان موجودي بهينه، ميزان كمبود بهينه و نوع 

                                                                                                                                             
1- Pan 
2- Absi and Kedad-Sidhoum 
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، نگهداري موجودي و كمبود اندازيراهتوليد،  هايهزينهروش توليد است به نحوي كه مجموع 
 موجودي كمينه شود.

 مفروضات مدل  -2-1

o  قطعي در نظر گرفته شده است. صورتبهتقاضا 
o  باشدميبراي يك دوره مجاز پس افت و  صورتبهكمبود.  
o شودميدوره اعمال كمبود و نگهداري موجودي در پايان هر  هايهزينه. 
o  باشدميمحدود  صورتبهظرفيت ماده اوليه. 
o  باشدميصفر  ريزيبرنامهمقادير موجودي و كمبود در ابتداي افق. 
o باشد.ريزي صفر ميميزان كمبود در پايان افق برنامه 

 معرفي پارامترهاي مدل -2-2

T:  ريزيبرنامهدوره افق                ,  ,t T 1  
J  توليد محصولات     هايروش: تعداد    ,  ,  j J 1      
t d : ميزان تقاضا در دورهt 

tφ:   هزينه هر واحد كمبود در دورهt (پس افت) 

ty در دوره  : هزينه هر واحد كمبود موجودي اطمينانt   
tL  ميزان موجودي اطمينان در دوره :t 

t δ:  اختلاف موجودي اطمينان در دورهt و دوره ماقبل  

jt:   به روش هزينه توليد هر واحد محصولj  در دورهt  
jt:  به روش توليد محصول  اندازيراهابت هزينه ثj  در دورهt 

 ty :   هزينه نگهداري هر واحد موجودي در دورهt  
 tC:  در دسترس در دوره  منبع ظرفيتt واحد محصول  برحسب 
 V:  هر واحد محصول  منبع استفاده شده توسطميزانj : f  ميزان اتلاف منبع، زماني كه محصول

 توليد شود،  برحسب واحد محصول  jبه روش 
M  آيدمي به دست) 1كه از رابطه ( باشدمي: عدد بزرگ، در واقع همان حد بالاي توليد:  

)1                                      (min ,   
C f Tt jM dtV t

    
  1
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 متغيرهاي تصميم -2-3

jt X:  به روش مقدار توليد محصولj  در دورهt   

jty





  .توليد شود و صفر در غير اين صورت tدر دوره  jبه روش : يك در صورتي كه محصول  1

tr  :ميزان كمبود در دوره t  
tS اضافي در دوره  : ميزان موجوديt 

tS  ميزان كمبود موجودي اطمينان در دوره :t  

 شدهارائهمدل  -2-4

)2(                    T J + + - -
jt jt jt jt t t t t t t

t=1 j=1
Min Z = [ (a .x + b .y )]+ j .r + y .s + y .s ]     

Subject to : 

)3(                        
+ +   

 ;    ,  , ...,  

J

t t t t jt t t t t
j

s s r r x d s s

t T

   
  


     

  

1 1 1
1

1 2 1
   

)4(                  + +    ;    
J

t t t jt t t t t
j

s s r x d s s t T   
  


     1 1 1

1
   

)5(                       ( . . )        ,  , ...,  
J

jt j jt t
j

v x f y C t T


   
1

1 2   

)6(                     .        ,  , ...,   ;  ,  , ...,  jt jtx M y j J t T   1 2 1 2   

)7(                                                         ,  , ...,  t tr d t T  1 2   

)8(                                                    ,  , ...,  t ts L t T  1 2   

)9(                                          , , ,   ; ,     
  , , ...,  ;  , , ..., 
jt t t t jtx r s s y
j J t T

   

  

 1
1 2 1 2

   

، كمبود هايهزينه ،اندازيراه توليد، هايهزينهكه مجموع  دهدميتابع هدف را نشان )  2معادله (
نشان دهنده ) 3( محدوديت .كندمينگهداري موجودي و كمبود موجودي اطمينان را كمينه 

در دوره آخر است كه بدون  نشان دهنده تعادل موجودي )4. محدوديت (تعادل موجودي است
 )5محدوديت ( است زيرا در دوره آخر كمبود مجاز نيست. شدهنوشتهدر نظر گرفتن كمبود 
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 در j به روشكه مقدار توليد محصول  كندميبيان  )6. محدوديت (دهدميرا نشان  منبع ظرفيت
مقدار حد بالا را براي مقدار  )7محدوديت ( نبايد از ماكزيمم مقدار مجاز بيشتر باشد. tدوره 

مقدار حد بالا را مقدار كمبود موجودي اطمينان نشان  )8محدوديت ( .دهدميكمبود نشان 
  .دهدميرا نشان  تصميم متغيرهايدامنه  )9محدوديت ( .دهدمي

  روش حل -3
وياي پ ريزيبرنامهپوياي كلاسيك و يك روش  ريزيبرنامهاز روش  حل مدل پيشنهادي منظوربه

 هايروشآمده از  به دست هايجوابايم. جهت نشان دادن صحت پيشرو پيشنهادي  بهره جسته
ريح زير به تش حل مسائل استفاده شده است. در زير بخش در نيزلينگو  افزارنرم، از شدهارائهحل 

 . زيمپردامي شدهارائهروش حل 

  1پويا پيشرو پيشنهادي ريزيبرنامه -3-1
 كندميتركيبي از تصميمات متوالي را معين  نظام گرا، فرايندهاي كارگيريبهپويا با  ريزيبرنامه
پويا براي حل يك  ريزيبرنامهوقتي  .گرددميماكزيمم شدن راندمان محاسبات منتهي  كه به
 .گرددمياز مسائل اتخاذ  ايدنبالهبراي  ايدمرحلهچن هايگيريتصميم ، رودميبه كار  مسئله

 دگردمييك متغيره تبديل  يمسئله N متغيره به N يمسئلهپويا يك  ريزيبرنامهيعني در روش 
اصلي حل خواهد شد. مزيت اين عمل در آن است  يمسئله ، اين مسائل كه با حل پي در پي
  .يار ساده و كوچك هستنداصلي بس يمسئلهمقايسه با  كه مسائل جزئي در

. قبل از حل بايد مرحله، وضعيت و كندميپيشرو (حركت رو به جلو) عمل  صورتبهاين روش 
  زير تعريف نماييم.  صورتبهحالت را 

  .باشدمي ريزيبرنامهي افق هادورهمرحله: تعداد 
وليد ت تمختلف است به شرطي كه محدوديت ظرفي هايروشحالت: تركيبات مختلف توليد به 

  را رعايت كند يعني مجموع آن از ماكزيمم مقدار توليد مجاز در آن دوره بيشتر نشود.
.مقادير كمبود و موجودي باشدميوضعيت : مقادير كمبود و مقادير موجودي در ابتداي هر دوره 

ي دي دوم به بعد ماكزيمم مقادير كمبود و موجوهادوره. ولي از باشدميدر ابتداي دوره يك صفر 
ماكزيمم مقدار كمبود در ابتداي هر دوره برابر  محاسبه كرد. )11) و (10هاي (رابطهاز  توانميرا 

  با تقاضاي دوره قبل است.

                                                                                                                                             
1- Proposed Dynamic Programming 
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)10(                                                         max t tr d  1    

يز برابر است با مجموع ماكزيمم مقدار همچنين ماكزيمم مقدار موجودي در ابتداي هر دوره ن
  .باشدميموجودي دوره قبل و ماكزيمم مقدار توليد مجاز در دوره قبل، منهاي تقاضاي دوره قبل 

)11(                          ,max max  + max - dt t j t t
j

S S X 
  



    
  


2

1 1 1
1

   

 هايتحالدر  هاهزينهحال بعد از اينكه مرحله، حالت و وضعيت مشخص شد بايد به محاسبه 
 دهيميمابتدا تقاضا را پاسخ  هاهزينهمختلف بپردازيم. در محاسبه  هايوضعيتمختلف با توجه به 

موجودي  عنوانبهو مابقي  كنيمميسپس اگر موجودي باقي ماند موجودي اطمينان را ذخيره 
 ورتصبه. با توجه به اينكه كمبود فقط براي يك دوره مجاز و  شودمياضافي در انبار نگهداري 

رت مقدار كمبود توليد صو اندازهبهلذا در هر دوره كه كمبود داشتيم بايد حداقل  باشدميپس افت 
كه اين شرط را نقض  هاييحالتاست. بنابراين در جداول براي  معنيبيگيرد و كمتر از آن 

مثال  يك شدههارائدرك بهتر روش  منظوربهبايد در نظر گرفت. در ادامه  نهايتبيهزينه  كنندمي
. لازم به ذكر دهدميرا نشان  شدهارائهپارامترهاي مثال عددي  )1جدول(. شودميعددي ارائه 

در هر  اندازيراهدر هر سه دوره ثابت و ميزان اتلاف در هنگام  )tCاست كه در اين مثال ظرفيت (
 وسط هر واحد محصول) برابر با يك فرض شده است. ميزان منبع استفاده شده تjf( هاروشيك از 

)V حداكثر مقدار توليد در هر دوره برابر 1. بنابراين با توجه به رابطه (باشدمي) نيز برابر با يك (
  .باشدميبا چهار 

min ,  =min{  ,  }
C f Tt jM dtV t

     
  

5 1 7 411
 

پويا پيشرو پيشنهادي در  ريزيبرنامهآمده از اجراي روش  به دستنتايج   )4) و (3)، (2جداول(
به بعد از محاسبه جداول هزينه در هر مرحله،  براي  .دهدميرا نشان  شدهارائه حل مثال عددي

  :كنيمميزير عمل  صورتبهآوردن هزينه بهينه دوره قبل در هر وضعيت  دست
آوردن  به دستدر دوره يك، هزينه بهينه دوره قبل صفر است. ولي از دوره دوم به بعد براي 

دول . در ج گرديمبرميجه به وضعيت در آن مرحله به مرحله قبل هزينه بهينه در دوره قبل، با تو
آمدن آن وضعيت در دوره بعد  به وجودكه باعث  هاييحالت هاموقعيتمرحله قبل در تمامي 

هزينه بهينه دوره قبل  عنوانبهحالتي كه هزينه كمتري دارد را  هاآنرا بررسي و از ميان  اندشده
در هر حالت از آن موقعيت را با مقادير بهينه دوره  هاهزينهو  مكنيميدر آن وضعيت انتخاب 

براي وضعيتي كه مقدار موجودي برابر يك است، ) 3جدول (مثال در  عنوانبه. كنيمميقبل جمع 
)  با رنگ زرد مشخص شده است. اين 3كه در جدول ( باشدمي 20210مقدار بهينه دوره قبل 
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)  (با رنگ زرد مشخص شده است) 2در جدول ( هاييحالتاز مقدار در واقع با مينيمم گرفتن 
آيد. اين روند به مي به دستدر مرحله دوم مقدار موجودي برابر يك باشد  شوندميكه باعث 

 ) برسيم و در نهايت با مينيمم4همين صورت ادامه دارد تا به جدول دوره آخر يعني جدول (
 .آيدمي به دستكه با رنگ قرمز مشخص شده است) ، هزينه بهينه كل (هاهزينهگرفتن در بين 

  هاي مثال عدديپارامتر ):1جدول(

موجوديتقاضادوره
اطمينان

هزينه توليد هر 
هزينه  اندازيهزينه راه  واحد

هزينه نگهداريكمبود
  موجودي

هزينه كمبود 
موجودي اطمينان

ت درفيظر
  دسترس

 2روش  1روش  2روش  1روش 
1  2  1  70 75  20000 2000010 6  5  5  
2  3  2  75 70  21000 2000012 7  7  5  
3  2  1  70 70  20000 210009  8  9  5  

 زيريبرنامهو روش  شــدهارائهالگوريتم در بخش بعد، مســائل آزمايشــي با ابعاد مختلف توســط 
پوياي كلاسيك حل گرديده است و جهت انتخاب روش مناسب از نظر زمان محاسباتي از تجزيه 

  .ايمجستهتحليل آماري بهره و 

 تجزيه و تحليل نتايج -4
ظر زمان از ن شدهارائهپوياي پيشرو پيشنهادي  ريزيبرنامهبراي اثبات برتري روش در اين بخش، 

 هاينزماو سپس  توليدشدهمحاسباتي مناسب، ابتدا چندين مسئله آزمايشي با ابعاد مختلف 
آماري مورد تجزيه و تحليل قرار  صورتبه شدهارائهحل  هايروشآمده با  به دستمحاسباتي 

 ,MATLAB  (Version 7.10.0.499افزارنرمي حل با هاروشضمن اينكه  گرفته شده است.
2010a) نويسي شده و بر روي يك نوت بوك با چهارگيگابايت برنامهRAM گيگاهرتز حافظه  و دو

 و براي حل در ابعاد مختلف توليدپردازنده اجرا شده است. بدين منظور هفت مسئله آزمايشي 
  ايم.كاربردهبهي حل مذكور را هاروش، هاآن

آمده  به دست هايجوابو همچنين  شدهارائهحل  هايروشجهت نشان دادن كارايي و صحت 
حل مسائل استفاده شده است و يكي بودن  در نيزلينگو  افزارنرم، از شدهارائهحل  هايروشاز 

 هايروشسازي )  مسائل آزمايشي را جهت پياده5جدول (. باشدمين مطلب گوياي همي هاجواب
، شودمي) مشاهده 5كه در جدول ( گونههماندهد. براي مدل پيشنهادي را نشان مي شدهارائهحل 

  از زمان محاسباتي كمتري برخوردار است. پيشنهادشدهپوياي پيشرو  ريزيبرنامهروش 
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  اول در مرحله پيشنهادي پيشرو پوياي ريزيبرنامه روش اجراي از دهآم به دست نتايج ):2( جدول

 1مرحله 
بهينه 
دوره قبل

X1 0 1 2 3 4 
X20 1 2 3 4 0 1 2 3 0 1 2 0 1 0 

بدون 
كمبود و 
 موجودي

0  0 252009020155202252030620085401504022040310 201454021540296 2021040291 20286 

 دوم در مرحله پيشنهادي پيشرو پوياي ريزيبرنامه روش اجراي از آمده به دست نتايج	):3( جدول

 2مرحله 
بهينه 
دوره 
  قبل

X1   0 1 2 3 4 

X2 01 2 3 4 0 1 2 3 0 1 2 0 1 0 

بدون 
بود و كم

 موجودي
0  20145  201954025340311403694043241258613166137861437 4132161379614424138461447 41452 

 كمبود
1  20085 ∞ 4020540263 403214037941210612686132661384 4127361331613894133661394 41399 
2 25 ∞ ∞ 202152027320331∞ 412204127841336 4122541283413412128841346 21351 

 موجودي
1  20210 202484030640364404274049041311613696143261495 4137861437615004144261505 41510 
2 20286 203124037040433404964057341375614386150161578 4144361506615834151161588 41593 
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 سوم در مرحله پيشنهادي پيشرو پوياي ريزيبرنامه روش اجراي از آمده به دست نتايج ):4( جدول

بهينه   3مرحله 
دوره قبل

X1 0 1 2 3 4 
X20 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 

بدون 
كمبود و 
 موجودي

0  40364 ∞ ∞ 615136157461652∞ 815138157481652605138157481652605748165260652

 كمبود

1  20312 ∞ ∞ ∞ 4153141592∞ ∞ 6153161592∞ 6153161592405316159240592
2 20248 ∞ ∞ ∞ ∞ 41537∞ ∞ ∞ 61537∞ ∞ 61537∞ 6153740537
3 20195 ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

 موجودي

1  40427 ∞ 6150661567616456172360506815678164581723605678164581723606458172360723
2 40490 404996156061638617166179460560816388171681794606388171681794607168179460794
3 40573 405736165161729618079188560651817298180781885607298180781885608078188560885
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  نتايج مسائل توليدشده آزمايشي مدل پيشنهادي  ):5جدول ( 

شماره 
 مسئله
 آزمايشي

تعداد 
 توليد هايروش

تعداد 
 دوره

مقدار تابع 
 هدف

 زمان محاسباتي (به ثانيه)

DP كلاسيك  DP پيشرو 
  پيشنهادي

1 2 3 40508 05/0 05/0 
2 3 3 20405 09/0 07/0 
3 2 5 80913 14/0 05/0 
4 3 5 80893 19/0 11/0 
5 2 8 40783 21/0 08/0 
6 3 8 40667 36/0 21/0 
7 2 12 42074 29/0 14/0 

~ [ , ]; ~ [ , ]; ~ [ , ];

~ [ , ]; ;

y Uniform d Uniform L Uniformt t t
f Uniform V Cj



 

5 8 1 3 1 2
1 6 1 8

~ [ , ]; ~ [ , ];

~ [ , ]; ~ [ , ]

Uniform Uniformjt jt

Uniform y Uniformtt

 

 

65 80 20000 220000

10 15 5 8
 

(خروجي تحليل واريانس) براي مسائل  شدهمنظور اثبات اين امر، تجزيه و تحليل آماري ارائهبه
) P-Valueشده است كه با توجه به مقادير آماره (يا ) گزارش6شي توليدشده در جدول(آزماي
نادار از صورت معريزي پوياي پيشرو پيشنهادشده بهتوان به اين نتيجه رسيد كه روش برنامهمي

ين منظور وضوح اريزي پوياي كلاسيك برخوردار است. بهزمان حل كمتري نسبت به روش برنامه
  ) ترسيم شده است.1اطمينان نيز در شكل ( امر فاصله

 نتايج تحليل واريانس براي مسائل آزمايشي ):6جدول (

 منبع
درجه 
آزادي

مجموع مربعات 
 خطا

ميانگين مربعات 
 خطا

  مقدار-F  pآزمون 

 082/0 60/0 02746/0 02746/0 1 روش حل
   00762/0 09149/0 12 خطا
    11894/0 13 كل
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  يانس براي مسائل آزمايشيوارتايج تحليل خروجي ن ):1( شكل

 و پيشنهادات آتي گيرينتيجهبحث،  -5

در نظر گرفتن زمان  با انباشته، يك مدل رياضي جديد در چارچوب مسئله اندازه تحقيقاين در 
قرار دادن چندين  مدنظرمختلف توليد و با  هايروش، موجودي اطمينان، كمبود و سازيآماده

هدف يافتن برنامه توليد بهينه، ميزان موجودي بهينه، ميزان كمبود شد.  ارائهمحدوديت صنعتي 
، نگهداري موجودي اندازيراهتوليد،  هايهزينهبهينه و نوع روش توليد به نحوي است كه مجموع 

پوياي پيشرو ابتكاري  ريزيبرنامهكمينه شود. جهت حل مدل مربوطه، يك روش  و كمبود
وياي پ ريزيبرنامهشده و با روش  سازيپيادهآزمايشي در ابعاد مختلف و بر روي مسائل  شدهارائه

آمده  تبه دسكلاسيك مورد مقايسه قرار گرفت. تجزيه و تحليل آماري بر روي نتايج محاسباتي 
ز ا پيشنهادشدهپوياي پيشرو ابتكاري  ريزيبرنامهكه روش  دهدمياز اجراي دو رويه حل، نشان 

پوياي كلاسيك برخوردار است. براي تحقيقات  ريزيبرنامهي نسبت به زمان حل به مراتب بهتر
با چند محصولي كردن مدل و همچنين افزودن اهداف  توانميمسئله  بنديفرمولآتي در زمينه 

ديگر از جنس سطح خدمت، مسئله را به يك مدل چند هدفه تبديل كرد تا به شرايط دنياي 
تصادفي و يا فازي  صورتبهد توانميارامترهاي مسئله تر شود. همچنين برخي پواقعي نزديك

 هايمالگوريتد بهره جستن از ديگر توانميقرار گيرد. در زمينه رويكرد حل، تمركز اصلي  مدنظر
مقايسه با  منظوربهدقيق مانند شاخه و حد و لاگرانژين  هايروش سازيپيادهيا  فرا ابتكاري

  باشد. در اين مقاله  شدهارائهالگوريتم 
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Abstract 
In most industrial applications, determining production quantities are one of 
the most key decision making. In this paper, an integer mathematical 
programming model for lot-sizing problem with considering set-up time, 
safety stock, shortage cost, and different production manners, is presented. 
The objective is to minimize summation of production, set up, holding, and 
shortage costs. To solve the model, a forward dynamic programming (DP) 
approach is presented and compared with classical backward DP method. 
Finally, different numerical illustrations with different dimension are 
generated. The statistical analysis on computational results showed that the 
proposed DP approach is more applicable than the classical DP in terms of 
computational time.  
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