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W pracy przedstawiono problem planowania produkcji w odlewni
dysponujacej jednym piecem do topienia metalu i linig odlewniczg,
ktora dostarcza roznorodne odlewy w wielu gatunkach zeliwa/staliwa
dla duzej liczby klientow. Ilosc¢ topionego metalu nie moze
przekroczy¢ pojemnosci pieca, jednorazowo przygotowywany jest
metal okreslonego gatunku, z ktorego wykonywane sg wyroby na
automatycznej linii odlewania. Nalezy tak dobrac kolejnosc
topionych gatunkéw metalu, by nie dopuscic¢ do opoznien w
dostawach wyrobow dla klientow. Problem ten jest powszechnie
rozwazany jako zestawianie i harmonogramowanie partii

produkcyjnych (ang. lot-sizing and scheduling problem).
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= Problem wazny dla praktyki gospodarczej.

= Trudny problem z obszaru badan operacyjnych.

= Uboga literatura przedmiotu.

= Proponowane metody rozwigzania z wykorzystaniem
komercyjnych solveréw.

= Nieprecyzyjnie opisane heurystyki rozwigzujace.

= Proponujemy dwa algorytmy inteligencji obliczeniowej:

1. algorytm genetyczny (GA),

2. ewolucja réznicowa (DE).
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,l!I]lJ,J! Algorytm genetyczny

Losowo wygeneruj populacje P, liczacq 50 osobnikow

Oblicz przystosowanie populacji P

while warunek_konca not True
Wybierz pary rodzicow drogg dwodjkowego turnieju
Wykonaj jednopunktowg krzyzowke z prawdopodobienstwem 0,5
Wykonaj mutacje mutation1 z prawdopodobienstwem 0,2
Wykonaj mutacje mutation2 z prawdopodobienstwem 0,02
Wykonaj mutacje mutation3 z prawdopodobienstwem 0,02
Oblicz przystosowanie populacji P’
Utworz nowg populacje P

while end

Pokaz najlepsze rozwigzanie



@“JJ!! Reprezentacja rozwiazania

e Rozwigzanie jest reprezentowane przez zbidér wektorow

(chromosomow)
S; = {X1ir Xzi --s Xpjy Oy O3y -..p Opj, @;}
gdzie
- X; — koduje wielkos¢ produkcji na zmianie i, w partii j
- 0; — koduje numery zamowien wykonywanych na
Zzmianie i, w partii J
- a; — koduje metal topiony na zmianie i

— n - liczba partii



;l!”cl!! Przyklad planu (rozwiazania)

e Plan dla 10 wyrobow w 2 gatunkach metalu wytwarza-
nych na 10 zmianach (dozwolone sg 3 partie)

llllnﬂllﬂn-nnm
m 9 97 20 32 30 89 10

mso 66 28 64 28 62 16 43 73
m33 35 61 81 15 41 13 36 4 27

EM: s 5 ¢ 9 1 7
EM+ s 3 s 10 3 10
EM: s 2 1w 7 5 6
EN: 2 1 2 2 1 2

e Na pierwszej zmianie produkowane sg trzy wyroby: 9 szt.
dla zamowienia nr 3, 50 - dla zam. nr 4, i 33 - dla zam.
nr 2

o Wszystkie wyroby sq produkowane z metalu o symbolu 1
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7
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e Standardowa, jednopunktowa

e Dane z dwodch rozwigzan sg wymieniane w wylosowanym

punkcie
| i l1]2]3lal5]6 7[8][9]10

BE® o 97 6 20 32 49|30 8 10 34
50 3 66 28 64 28|62 16 43 73

B

% 33 35 61 81 15 41|13 36 4 27
B 8 5 6 1 9|1 9 3 7
ES + 6 3 8 2 103 8 1 10
™2 9 2 w0 4 7|5 7 4 s
BN : 2 1 2 1 |1 2 1 2
nnnnnﬂ—nnm
| xy,; B 20 32 49 |82 40 50 59
BE® 50 3 66 28 64 28|46 97 39 58
¥ 33 35 61 8 15 41|18 50 79 s6
Bz 8 5 6 1 91 1 2
B+ 6 3 8 2 103 2 2
E® 2 o 2 10 4 7|4 4 3 10
Bl : 2 ¢+ 2 1 2|1 1 1 2

i (1]2/3]/a|5]6 7[8]9]10]

B 49 3 60 8 50 41|82 40 50 59
52 65 47 8 47 14 |46 97 39 58

66 9 7 41 43 27|18 s0 79 56
4 9 8 8 8 4|1 1 2 8
4 6 9 8 7 1|3 2 2 7
2 7 8 6 10 1|4 4 3 10
2222 Tl 2
112/ 3/4/5]/6 7 /8]9] 10

49 3 60 8 50 41|30 89 10 34

52 65 47 8 47 14|62 16 43 73
66 9 7 41 43 27|13 36 4 27
4 9 8 8 8 4|1 9 3 7
4 6 9 8 7 1|3 8 1 10
2 7 8 6 10 1|5 7 4 6
1 2 2 2 2 1]1 2 1 2



-

e Dziata na wektorach wielkosci produkdiji
e Dodaje lub odejmuje 1 w wylosowanym punkcie

Xy [ 32 49 30 89 10

m bbb 28 6462 16 43 73
E33 35 61 81 15 41 134 27

3 5 1 9 1 9 3 7
e e e e b b e ﬂﬂ H-Hﬂ-ﬂﬂm
2 9 2 10 4 5 7 4 B
32 49 30 B89 10
1 2 1 2 1 1 2 1 2

EED 3 b6 28 6462 16 43 73
ESE 35 61 81 15 41 13@4 27

E3 8 5 6 1 9 1 9 3 7
E45 3 8 2 10 3 8 1 10
Ez S 2 10 4 5 7 4 6
EN: 2 1+ 2 1 i =2
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e Dziata na wektorach zamowien

e Wylosowany nr zamowienia jest zamieniany na
inny (o ile zgadzajq sie gatunki metalu!)

yoll 5 97 32 49 30 89

HED 66 28 64 28 62 16 43 73 Ta zmiana
m33 35 61 81 15 41 13 36 4 27 jest

3 5®5 T T=1=1- zabroniona
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Mutation 3

J

e Dziata na wektorze gatunkow metalu

e W wylosowanej zmianie gatunek zmieniany jest na inny

e ZamoOwienia muszg sie zgadzac z gatunkiem metalu!

yoll 5 97 30 89

m33 35 61 81 15 41 13 36 4

-3 8 5 6 1 9 1 9 3
E4 6 3 8 2 10 3 8 1
mz 9 2 10 4 5 7 4
“1@1 2 1 =

ESD 66 28 64 28 62 16 43

73
27
7
10

Trzeba zmienic¢

numery
zamowien

m 96 20 32 49
B so 66 /28 64 29
m 33 35 61 15 41
B : 4 2 6 1 9
E 4 5 3 8 2 8
EN: : 2 10 4 7
| a, | 1@1 2 1 2

30 89
62
5 | 25

1

3
5
1

9

8
2
2

16

43

4

3
1
4
1

27

10
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e Przygotowano 8 rodzajow problemow, dla kazdego 10
przypadkow - razem 80 przypadkow testowych.

e Kazdy przypadek obliczano 10 razy, po czym zapisywano
srednig i odchylenie standardowe wynikow.

Parametr Wartos¢

liczba wyrobow(I) 50

liczba dni(T) 5

liczba zmian (N) 10

liczba gatunkow metalu (K) 10

zapotrzebowanie (d;,) [10, 60]

masa wyrobdéw (w,) [1, 30]

strata na zmianie gatunku metalu (st,) [5, 10]

kara za zmiane gatunku (s;) niska: 5*st,, wysoka: 50*st,
pojemnosc¢ pieca (Cap) C/0.6, C/0.8, C/1.0, C/1.2
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Niska kara za zmiany gatunkow

CPLEX GA DE
srednia 9.42 0.32 7.50
C/1.2 odch.st. 0.78 0.11 1.64
C/L0 srednia 27.20 1.20 32.68
' odch.st. 2.37 1.11 8.68
C/0.8 srednia 65.84 15.24 121.25
' odch.st. 16.64 10.89 27.36
srednia 175.66 263.86 626.65 . 7

Cl0.6 odch st 729 12372 31604 WYSOKa kara za zmiany gatunkow

CPLEX GA DE

srednia 7.45 0.70 11.01

C/1.2 odch.st. 1.14 0.42 2.36

C/1.0 srednia 22.34 1.02 31.93

' odch.st. 2.87 0.37 6.78

C/0.8 srednia 60.76 37.58 134.19

' odch.st. 5.01 13.91 43.99

C/0.6 srednia 4957 96.91 247.98

' odch.st. 11.14 9.46 39.95




@“JI!J Podsumowanie i wnioski

e Algorytm genetyczny proponowany przez nas moze
osiggac lepsze wyniki niz CPLEX i moze potencjalnie
obstugiwac bardziej ztozone problemy, ktore sg wyrazone
w dowolnej formie (byleby tylko mozna byto oceniac
jakosc rozwigzan).

e Chociaz algorytmy CI dziatajg dobrze dla rozwazanego
problemu, nalezy stwierdzi¢, ze lot-sizing nie w petni
opisuje charakterystyke planowania produkcji w odlewni.
Model LS ma przede wszystkim na celu zbilansowanie
zasobow, nie uwzgledniajac dostatecznie wymagan
czasowych (terminow dostaw). Dlatego model wymaga
rozszerzenia/przebudowy, by mogt odzwierciedlac
wszystkie ograniczenia i zaleznosci zwigzane z wymogami
produkcyjnymi i marketingowymi.



