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ABSTRACT In this paper we prove existence theorem of upper bound constant of multiplier 

for ELSP and propose an easily programmable algorithm for solving the problem of determining lot 

size for n items to be produced on a sin gle machine based on the existence theorem．W e give some in— 

teresting examples to show the bound constant is usefu1．In some e．a~s we can find optimal so lution 

immediately witit the bound constant and jt is diffjcult to find a leasihie solution without tbls bound 

constant． 

KEYⅥ RDS CIM S：factory automation：ELSP 

0 引 言 

众所周知，计算机集成制造系统是当今工业发达国家工厂自动化的高技术热点，中国也 

在高科技发展规划—— 863”规划中将其列为重点发展方向，并为此进行了巨额投资。工业 

工程的建模的研究丰富了制造系统的模型库，是国内外学者很感兴趣的课题。 

单机器系统经济批量的有关问题是企业管理中一个重要问题 ，在 CIMS应用工程开发 

中也具有实际应用意义．因此它吸引了国际众多著名学者的注意力，详见文献[1～d][6～ 

l0]．对这个问题的讨论持续了 d0多年。美 国北卡罗来纳州立大学著名教授 Elmaghraby 

(1978)曾系统总结了 ELSP的一系列结果。 

这篇论文给出了 ELSP问题中的一个有用的上界常数的存在性定理及证明，并以此为 

理论基础发展了一个计算机程序解答ELSP，还给出例子表明在一些情况下 此算法可很快 
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求出最优解，若不用常数上界，甚至连可行解都找不到。 

1 问 题 

如下例子表明在一些情况下 ．文献[1]给出的算法不能运行。 

例 l 设 l— 2一南一 1．Pl一 3，P2一Pa一 4，̂l—l，h2一h3一 l000．cl一3333，c2一c3一 

l 5， 一 — 一 0．001． 

在本文中， ，是产品 的需求率，只是产品 的生产率 ，̂ 是产品 的单位存贮费用^ 是把 

机器转换生产产品 的转换费用， 是产品 转换所需时间。 

分析 ；根据文献[1]．第 l步，对每种产品 计算出该产品的周期长度 ． ： 

一 l 00， 一 0．2． 一 0．2 

第 2步．把最小的 T． 一 0．2，选作初始基本周期长度 ． 

第 3步 ，决定在整个周期中，产品 ；两次生产相隔的基本周期数 

l一 256．t”2一 3一 l 

第 d步，由第 3步求 出的 值算出新的 值 ． 一0．23，对应于这些 和 值的费用为 

379． 

第 5．6步 ．改变 ， 不能减少总费用。 

第 7步，由 ， ．， ， 和 ．可以决定机器时间 ： 一 19．6d，cz一聘一 0．07． 

但找不到可行解，转第 8步。 

第 8步，增加 ．仍找不到可行解。 

为什么例 l没有找到可行解呢?笔者将在上界常数存在性定理 2的推论之后回答这个 

问题。例 l的数据较特殊，如下例表明，即使数据很一般 ．对应的 也很小，我们仍然不能通 

过增加 来求出可行解。 

例 2 某一台机器生产 8种产品。 

设 dl— 2一 也 一 1一 5一 6一 一 B— l 

Pl一 3， 一 一 P1— 5，P5一 P‘一 P 一 Pl— l00， 

一  一  一  一  一  一 《一 一 0．001 

并设 c，， 的值计算出 m 为 

m 一 ”2一 a。u ” 1— 2， 5一 6一 m 一 B— l 

分析：由于 +m 鲁 + +鸭鲁 ≤ ．』一2或3或d．那么 < ．此式对任何 >0 
都不成立 

一

般说来．对 由给定条件推算出的 ； (m ，m ”，m。)，可求 出对应所有可行安排中最 
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小的 ，记为 ． ( )和对应最小费用的最优的 ，记为 ’( )(见文献[1]中的(8)式)及费 

用 曲线 ： 

第 1种情况(详见图 【)： ( )≤ ． ( ) 

图 l 基车周期长度 与费用 c的函数关系图 

(当 ‘( )≤ ( )) 

葩圈 

r范目 

图 2 基车周期长度 与费用 f的函数戋系图 

(当 ‘( )> ( )) 

第 2种情况(详见图 2)： ’( )> ( )第 3种情况：对应于 ，任何 T都不可行。 

2 主要定理 

设 ]一(扛厂)是小于或等于 。的最大整数。现在我们可以给出主要定理： 

定理 l 1)％ ≤ 

2)tn≤ ．．这 里 

l—rain( ／ )]／( ．／ ))一 

3)如果 > O．并且 

[1 rain( ／ )]／(d．／ )一 ([1 mjn( ／ )]／( ／ ) 

那么 m．< 蔬 

证 明 ： 

1)由于 + (d，／ ) < 

< ≤ ／ 

2)对于任何产品 ．总存在着产品 j．使得 i， 在同一基本周期里生产，即是说 

(1) 

(2) 

(3) 

(d) 
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+ ( ．／ )坍． ]一 [ + (d ／ )m ]≤ 

从而有 

( ．／p．) ]一 [ + min( ／P ) ]≤ T 

注意到 m．是正整数 ，故有 

≤ ([1一 rain(d,／p )]／(d．／ ))： 面 
】≠ ‘ 

< ([1一 mln(d ／p )]／( ．／ )) 

3)反证法，假定 m．一示． 

则有 一 一 ([1一 rain( Ip )]／(d．Ip．)) 
】≠ ’ 

一 [1一mIn(d ／n)]／(d．IP．) 
J 1 

= ET— rain(d ／p ) ]／( ／ ) 

于是 

册．(d．／p．) + mIn( ／ ) = 

m．( ．Ip．) + + mln(d,／p，) > T 

故有 < 而． 

定理l的推论：如果笔=m x{出 }≥吉，则 
i) ．oi l 

2)V i≠ D， ．一 {(1一 max{ Ip ))I( ／ )) 

证明： 1)由定理 l直接得到 。 

2)对任何 i≠ to 

[ + ( Ip．o) ]+ + m．(d．Ip．) ]≤ T 

故有 而．一 {[1一max(~ ／ )]／( ．／ ))一 

注意；1)实际上．m．≤ {T— — rain[ 一 ( ／ )] }／(d．／ ) 

2) 是独立于 和费用的。 

定义 Ⅳ．垒 { Im·= ) 

定理 2 给定 m垒 (m ．m2，⋯，m-)，V J在 N 

+鲁 鲁 )≤ 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(12) 

证明：对于给定 (m ，m 一，M)，由于任何满足 > l的产品 i都是 与满足 H — l的产 

品 在同一周期里生产，故有此结论 

定理 2推论：对任何 j在N 

m ≤[1一∑( ／ + ．／ )]／( ／ ) (13) 
’∈ 
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或 

m ≤[1一∑( ／ )]／(如 ) 

在例 1中，根据定理 1．可以算得 一2．而 一 2，而a一 2．但由[1]，m 的初始值 m。一256 

》 ，根据定理 2，我们知道本例的不可行解有 3个 ： 

(mI一 1，m2一 1．ma一2)．(ml一 1，m2— 2，m3— 1)，( l一 2，m2— 1，m3= 1)．我们可 

以非常容易地通过比较 d个可行解的总费用而得到确定的最优解。由此可见，这两个定理对 

于寻找最优解是非常有用的。这 d个可行解是(m 一 l，研：一 1，研a一 1)，(m 一 2，研：一2，舶 

一 1)，( I一 2， 2一 l， 3— 2)，( l一 1，m 一 2，m 一 2)． 

文献[11]说．。本算法由文献[13]得到的可行安排开始 ，并且在可行域中改善可行安 

排 ，直到不能再改善为止。”这篇论文的基本假定是文献[13]可以得到一个可行安排，下面 

的例子表明这个假定是不成立的．从而文献[11]的算法有时无法求解。 

例 3 除了 = 1， — l， 一 1之外 ，例 3的所有效据与例 1相同 

正如上面分析，根据定理 1和定理 2，我们只有 d个可行解： 

T≥ l8，对应 解(m-一 1．m2— 1，m 一 1) 

≥ 2d，对应 解(研-一 2，研2— 2，m 一 1) 

≥ 2d，对 应解(研t一 2，研?一 1，r凡3— 2) 

≥ 2d，对应 解(研-一 1，研：一 2，m3— 2) 

但是根据文献[13]，T一 2．1 2，这表明由文献[13]确定的解是不可行解 

3 新算法 

第 0步 对每一个产品 t，计算常数上界 ： 

而 一 {[卜 m ln( ／ ／( )) (1d) 

设 垒 { I 一i)，for J∈ ，令 m 一 1． 

第 3步 对 i ，．决定值 和 ：．b：选自集合{1．2，d，8，⋯)，使得 b：< ≤ 26：． 

而且 2 ≤ 元 < 2 ．使 一 2。_ ，然后取 h— rain{ ：， ． 

第 6步 检查 便确定由现在的m和 得到的总 费用是否能通过同时改变m，(m．≤五) 

和 被减少 

第 8步 考虑每一个 J。满足 mJ0≥ 2 

设 (』0)垒 {除 Jo以外的所有必须与 在同一周期里生产的产品)． 

检查是否有 

．茧 +鲁m |+( 笔 】≥ 
设 G(̂ ) (』口}U {jlj∈ (j0)并且 研，≥ 2j，系统地减少 强， ∈0(』o)使得 
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+鲁m )+( --ra~0 )< ’ c s 

如 果得到一个可行分配，则停止。否则，系统增加基本周期时间 ，如果得到可行分配，则停 

止，否则，系统减少 ”-一直到求出可行解 如果这是第一次求出可行解或者这次求出的解比以 

前求出的最优解更好，则贮存此 

4 结 论 

证明了 ELsP中的一个非常有用的上界常数的存在性定理并且以此为理论基础发展了 
一

个算法以解决 ELsP．举例表明在一些情况下，用此算法可很快得到最优解，若不用笔者 

的上界常数，则甚至求不出可行解。 
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