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Nous étudions dans ce papier un problème lié à la planification de production connu sous le nom
de "discrete lot-sizing and scheduling problem" ou DLSP. Comme défini par l’auteur de [2], pour le
DLSP, on fait plusieurs hypothèses sur le système de production à planifier :
- La demande sur les produits peut varier dans le temps mais est supposée connue de façon déter-
ministe.
- La production est planifiée sur un horizon de durée finie, divisé en périodes de planification.
- On peut fabriquer au plus un type de produit par période et par ressource (modèle de type "small
bucket"). De plus, soit on utilise toute la capacité de la ressource, soit celle-ci est inactive (hypothèse
dite du "tout-ou-rien").
- Les coûts pris en compte sont les coûts liés au démarrage de production à imputer au début de
traitement d’un nouveau lot sur une ressource (start-up costs) et les coûts de stockage des produits
finis.

Nous étudions ici une extension du DLSP dans laquelle plusieurs ressources parallèles sont disponibles
pour transformer les produits. Il s’agit donc de décider non seulement de la taille et de l’ordonnance-
ment des lots de production, mais aussi de la ressource sur laquelle ces lots seront traités.

Nous proposons de résoudre ce problème d’optimisation difficile par la programmation linéaire en
nombres entiers (PLNE), en utilisant un solveur commercial tel que CPLEX. Ceci est rendu possible
par l’utilisation de formulations fortes qui permettent d’améliorer l’efficacité de la procédure de
"Branch & Bound" standard implantée dans les solveurs de PLNE. En effet, une formulation forte
du problème fournit, par sa relaxation linéaire, des bornes inférieures de bonne qualité. Ceci permet
de diminuer le nombre de nœuds de l’arbre de recherche à explorer avant de trouver une solution
garantie optimale et donc de diminuer les temps de calcul.

Nous considérons trois formulations alternatives du problème :
- une formulation dite "désagrégée" où on utilise des variables binaires pour définir la séquence de
production sur chacune des ressources individuellement (cf [3]),
- une formulation dite "agrégée" où on utilise des variables entières pour définir globalement la
séquence de production de l’ensemble des ressources (cf [4]),
- une formulation dite "étendue" où la recherche d’un plan de production pour chaque produit est
formulée comme un problème de plus court chemin dans un réseau(cf [1]).
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Nous étudions également deux façons de renforcer les formulations "agrégées" et "désagrégées".
- Nous proposons une famille d’inégalités valides fortes qui peuvent être vues comme des extensions
des inégalités valides proposées par [5] pour le DLSP avec une seule ressource. Ces inégalités valides
reposent sur l’idée que l’on peut calculer une borne inférieure sur le niveau du stock à la fin d’une
période en fonction des productions qui seront possibles sur les différentes ressources pendant les
périodes suivantes. Des travaux préliminaires sur ce sujet ont déjà été présentés dans [3]. Nous
présentons ici une version plus forte de ces inégalités valides.
- Nous étudions également une famille d’inégalités valides développées par les auteurs de [6] pour le
DLSP avec ressources parallèles identiques et utilisons une routine de séparation heuristique pour
l’implémentation numérique.

Enfin, nous fournissons les résultats d’expériences de calcul réalisées sur des instances générées aléa-
toirement. L’objectif de ces expériences est de comparer les trois formulations de PLNE proposées
pour ce problème et d’évaluer les renforcements obtenus avec les deux familles d’inégalités valides
décrites ci-dessus. Ces deux familles d’inégalités valides sont utilisées dans un algorithme de type
"Cut & Branch" pour renforcer les formulations "désagrégées" et "agrégées".

Nos résultats montrent principalement que :
- la formulation étendue est plus efficace pour la résolution du problème pour des instances impliquant
un nombre limité de ressources (M = 2).
- la formulation agrégée renforcée par la première famille d’inégalités valides est plus efficace pour
la résolution du problème pour des instances impliquant un nombre important de ressources (M =
3...15).

D’autres tests numériques sont actuellement en cours afin d’élargir la comparaison sur des instances
de plus grande taille. D’autre part, nous étudions également une piste de recherche qui pourrait
être intéressante : le développement d’une formulation étendue approchée fondée sur la formulation
proposée par les auteurs de [1].
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