N

N

Parallélisation des heuristiques relax-and-fix pour
résoudre un probléme de lot-sizing avec contraintes de
capacité
Mehdi Charles, Stéphane Dauzere-Peres, Safia Kedad-Sidhoum, Issam
Mazhoud

» To cite this version:

Mehdi Charles, Stéphane Dauzere-Peres, Safia Kedad-Sidhoum, Issam Mazhoud. Parallélisation des
heuristiques relax-and-fix pour résoudre un probleme de lot-sizing avec contraintes de capacité. 23eme
congres annuel de la Société Francaise de Recherche Opérationnelle et d’Aide a la Décision, INSA
Lyon, Feb 2022, Villeurbanne - Lyon, France. hal-03595372

HAL Id: hal-03595372
https://hal.science/hal-03595372
Submitted on 3 Mar 2022

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.science/hal-03595372
https://hal.archives-ouvertes.fr

Parallélisation des heuristiques relax-and-fix pour résoudre un

probleme de lot-sizing avec contraintes de capacité

Mehdi Charles’?, Stéphane Dauzere-Péres!, Safia Kedad-Sidhoum?, Issam Mazhoud?

! Mines Saint-Etienne, Univ. Clermont Auvergne, CNRS, UMR 6158 LIMOS
CMP, Department of Manufacturing Sciences and Logistics, Gardanne, France
2 Conservatoire National des Arts et Métiers, CEDRIC, 75003 Paris, France
3 DecisionBrain, 75010 Paris, France

Mots-clés : lot sizing, temps de setup, relaz-and-fiz, parallélisation.

1 Introduction

Nous nous intéressons au probleme de lot-sizing avec contraintes de capacité et temps de
setup introduit par Trigeiro et al. [1], avec 'addition de ventes perdues et de contraintes de
stock en fin d’horizon [2]. Pour résoudre ce probléme, nous proposons une version parallélisée
de T'heuristique relax-and-fix [3], une des heuristiques les plus utilisées dans la résolution de
problemes difficiles de lot-sizing. A partir d’'une formulation linéaire en nombres entiers du
probleme, le principe de I'heuristique relax-and-fix se base sur une décomposition temporelle
de T'horizon et sur des relaxations partielles de sous-ensembles de variables binaires de la
formulation. Nous proposons une extension de cette heuristique afin de résoudre un probleme
industriel avec contraintes de continuité sur les lancements en production [4].

2 Relax-and-fix parallélisé

L’approche parallélisée que nous proposons, tout comme I’heuristique relax-and-fix classique,
est une approche itérative qui se base sur une décomposition temporelle des variables binaires
en sous-ensembles et sur une optimisation de problémes partiellement relachés a chaque ité-
ration. A la fin de chaque itération, les variables binaires d’'un des sous-ensembles sont fixées
pour les itérations futures. La principale différence entre I'heuristique relax-and-fix classique et
I’approche parallélisée concerne 'ordre de sélection des sous-ensembles de variables binaires a
fixer. L'heuristique classique n’optimise qu’un seul sous-probléme a chaque itération et fixe les
sous-ensembles dans I'ordre chronologique. Notre heuristique optimise plusieurs sous-problémes
en paralléle a chaque itération afin de déterminer le sous-ensemble de variables binaires le plus
pertinent & fixer pour les itérations futures (voir Figure .

La sélection des variables binaires & fixer se base sur différentes stratégies de sélection.
En particulier, I'une de ces stratégies consiste a reconstruire a chaque itération une solution
réalisable pour le probléme a partir de chaque solution partielle.

3 Application industrielle avec contraintes de continuité sur
les lancements en production
L’heuristique du relax-and-fix parallélisé ne peut pas étre utilisée telle quelle pour résoudre

certains problémes de lot-sizing, en particulier pour des problemes avec contraintes de conti-
nuité de setups entre les périodes. Nous avons donc proposé une extension de I’heuristique
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FIG. 1 — Illustration de I’heuristique relax-and-fix parallélisée

introduite dans la Section [2] que nous avons appliquée a un probléme industriel. Cette exten-
sion préserve le schéma de décomposition des variables binaires en sous-ensembles ainsi que
les différentes stratégies de sélection. Cette heuristique se différencie de I’heuristique de la
Section [2 de deux maniéres :
— Seulement une partie des variables binaires sélectionnées sont fixées a chaque itération.
— Contrairement a ’heuristique de relax-and-fix ou les sous-ensembles de variables binaires
sont définis par une décomposition temporelle, I’heuristique que nous proposons considére
d’autres types de décomposition (e.g. par produits).

L’adaptation de I'heuristique proposée dans la Section [2] est motivée par les problémes in-
dustriels résolus chez DecisionBrainH En particulier, nous avons testé cette heuristique sur un
probléeme d’optimisation de la production contenant différentes contraintes liantes entre les pé-
riodes, telles que les contraintes de continuité des lancements en production et des contraintes
de production minimale s’étalant sur plusieurs périodes.

4 Conclusions et perspectives

Les résultats numériques obtenus montrent que la parallélisation de I’heuristique du relax-
and-fix et 'introduction des stratégies de sélection des variables binaires a fixer a chaque itéra-
tion permettent d’améliorer les performances de I’heuristique relax-and-fix classique. L’adap-
tation de cette heuristique pour la résolution d’un probleme industriel avec contraintes de
continuité des lancements en production montrent que ce schéma de résolution est pertinent
et peut résoudre des problemes complexes de lot-sizing, en adaptant la décomposition et la
fixation des variables a chaque itération.
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