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 چکيده
بندي  محور و زمان-سازي برنامه ريزي توليد قيمتدر اين پژوهش به بررسي يکپارچه

در يک محيط توليد سفارشي پرداخته شده است. محيط ماشيني در نظر گرفته شده، 

ر کردن سود حاصل از ماشين است. تابع هدف مدل، حداکث mمحيط کار کارگاهي با 

درآمد با کسر مجموع هزينه وزني ديرکردها است. فرض بر اين است که قيمت هر 

ا بشود و تقاضا تابعي غيرافزايشي از قيمت است. محصول توسط فروشنده تعيين مي

توجه به آن که در تئوري و واقعيت، به هماهنگ سازي تصميمات دپارتمان بازاريابي و 

شده است و اين موضوع تأثير قابل توجهي در سودآوري بنگاه ها توليد، کمتر توجه 

دارد، تحقيق پيش رو مي تواند در کارگاه هاي توليدي چند محصولي با چندين فرآيند 

ريزي خطي عدد صحيح مختلط، مختلف، بسيارمثمر ثمر واقع شود. مدل رياضي برنامه

رد بودن مسأله، مدل پيشنهادي پي ها-براي مسأله توسعه داده شده است. با توجه به ان

را نمي توان براي مسائل با ابعاد واقعي، در زمان معقولي حل نمود. لذا دو الگوريتم 

فراابتکاري ژنتيک و شبيه سازي تبريدي، توسعه داده مي شوند. انتخاب پارامتر ها از 

  روش طراحي آزمايش ها صورت مي گيرد و در انتها عملکرد دو الگوريتم پيشنهادي

  با يکديگر مقايسه مي شوند.توسط يک مثال عددي 

-زمان بندي کار کارگاهي -محور-برنامه ريزي توليد قيمت :يديکل واژگان

 .طراحي آزمايش -الگوريتم شبيه سازي تبريدي الگوريتم ژنتيک،
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  2 عبدالله آقایی،  1 زهرا موحدي

 .کارشناسي ارشد، دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي 1
 .دانشگاه خواجه نصير الدين طوسيدکتراي مهندسي صنايع، دانشکده مهندسي صنايع،  2
 

 نام نويسنده مسئول:
 زهرا موحدي

 ارائه مدلی جهت یکپارچه سازي برنامه ریزي توليد مبتنی بر

 ارائه مثال موردي-کارگاهیگذاري و زمان بندي کار  قيمت
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 مقدمه

کار  محيطتوليد بر اساس قيمت گذاري در يک در اين تحقيق يک مدل يکپارچه براي مسأله زمان بندي کارکارگاهي و برنامه ريزي 

کردن سود ارائه براي بيشينه  در اين بررسي،  يک مدل برنامه ريزي عدد صحيح مختلط، ماشين مورد بررسي قرار مي گيرد. mکارگاهي با 

مي شود، در اين مدل سعي شده است هزينه ها و درآمد حاصل از انجام سفارشات با در نظر گرفتن همزمان تصميمات توليد و قيمت گذاري 

 نشده است.به طور واقعي تري مدل شودکه تا کنون در ادبيات موجود به آن پرداخته 

تي با ابعاد واقعي حل کرد، لذا الگوريتم هاي فرا ابتکاري براي حل اين مسأله ارائه چون مدل ارائه شده را نمي توان براي مسائل صنع

 مي شوند.

ود شگذاري توسط دپارتمان فروش و بازاريابي گرفته ميدر بسياري از شرکت هاي توليدي تصميمات برنامه ريزي توليد مبتني برقيمت

گذاري را ارضا نمايد. دپارتمان فروش و بازاريابي معمولا اطلاعات کلي از ظرفيت ميمات قيمتو دپارتمان توليد بايد تقاضاي حاصل از اين تص

ذاري گبندي نيازهاي توليدي ناشي از تقاضاهاي گوناگون را ندارند. درنتيجه، تأثير تصميمات قيمتتوليد دارند، ولي آن ها از جزئيات نحوه زمان

فروش و بازاريابي ناشناخته است. بنابراين، در نظر گرفتن همزمان تصميمات زمان بندي توليد و بندي براي دپارتمان هاي زمانبر هزينه

ي ابازاريابي امکان افزايش سود قابل توجهي را به وجود مي آورد. با توجه به رقابت شديد موجود ميان توليد کنندگان مختلف، افزايش سود بر

براي مديران توليد برخوردار است. لذا ارائه مدلي که سعي در بيشينه کردن سود از طريق  دستيابي به يک مزيت رقابتي از اولويت زيادي

در ادبيات موضوع موارد بسيار نادري در مورد  هماهنگ سازي تصميمات برنامه ريزي دارد از جاذبه زيادي براي مديران توليد برخوردار است.

وليد موجود مي باشد ولي از يکپارچه سازي برنامه ريزي توليد مبتني بر قيمت گذاري و ادغام مسائل زمانبندي کار کارگاهي و برنامه ريزي ت

 زمان بندي کار کارگاهي تا به حال سخني به ميان نيامده است.

، يک مدل يکپارچه زمان بندي کارکارگاهي و برنامه ريزي توليدچند محصولي دو زمانه ي چند سطحي را ارائه [1]فاندل و همکاران 

يک مدل يکپارچه زمان  ،[2]ژانگ و يان  بسيار مشکل است. پي هارد بودن آن-اندکه حل اين مدل به دليل ماهيت غير خطي و ان داده

در  ابندي کار کارگاهي منعطف و برنامه ريزي توليد را پيشنهاد داده اند و براي حل آن از يک الگوريتم ژنتيک پيشنهادي استفاده کرده اند ام

 قيمت گذاري سخني را به ميان نياورده اند.له ي أمورد مس

محيط تک ماشيني با تابع  ،بندي مجموع وزني زمان هاي تکميلله، محيط تک ماشيني با تابع هدف زمانأسه مس، [3]چِن و هال 

ر دزمان تکميل آخرين کار بنديخير و محيط ماشيني جريان کارگاهي دوماشيني با تابع هدف زمانأبندي مجموع وزني کارهاي با تهدف زمان

اده بندي استفگذاري و زماناز چهار رويکرد براي حل هر يک از مسائل و بررسي تأثير يکپارچه سازي تصميمات قيمتنظر گرفته اند. آنها 

 ته مي شوند. روشبندي بصورت جداگانه گرفگذاري و زماناند. اين رويکرد ها عبارتند از رويکرد کاملا ناهماهنگ که تصميمات قيمتکرده

که از اطلاعات کلي مرتبط با توليد که معمولا در دسترس بخش بازاريابي است، استفاده مي کند، روش ساده  ابتکاري با هماهنگي اندک

چهار  از ايننمايد و الگوريتم بهينه ارائه شده در مقاله . در آخر نتايج حاصل بندي استفاده ميتر زمانابتکاري هماهنگ که از اطلاعات جزئي

بندي را با ديدي کاملا الگوريتميک  له زمانأگاهي و مسکارله برنامه ريزي توليد در محيط کار أمس ،[4]لي و همکاران رويکرد مقايسه شده اند. 

ات بکار ي سفارشمورد مطالعه قرار داده اند. آن ها الگوريتم هاي ژنتيک، شبيه سازي تبريد شده و الگوريتم بهينه حفاظت مستقل را بر پايه 

مي  دارامعيت هاي اوليه را برده اند. الگوريتم هاي ارائه شده توسط آن ها قابليت هايي از قبيل در نظر گرفتن همزمان سرعت سوگرايي و ج

ته اند. ، مدل يکپارچه سازي برنامه ريزي ظرفيت توليد و زمان بندي را در محيط کار کارگاهي در نظر گرف [5]باشند. مختاري و همکاران

بندي در محيط کار کارگاهي بدون توقف مي باشد و طول مدت عمليات ها متغير هاي قابل کنترل بر اساس ظرفيت تخصيص داده شده  زمان

زمان بندي و الگوريتم هاي ابتکاري توسعه داده شده، استفاده شده است. همچنين از الگوريتم  حل از روش هايو به آن ها، فرض مي شود. 

، برنامه ريزي کنترل توليد را در محيط کار [6]له استفاده شده است. جرجياديس و ميکالوديس أژنتيک نيز به منظور حل مس دو فازي

کننده جواب هاي نزديک به بهينه در تعيين مقادير  ورد مطالعه قرار داده اند. آنها مدلي مبتني بر زمان ارائه دادند که معينکارگاهي احتمالي م

 . نتايج مدل آن ها با روش هاي آماري و آناليزاستترلي نظير سفارشات برگشتي، موجودي در حال پردازش و کار هاي تاخيري متغير هاي کن

مدل بهينه سازي براي مسائل تک دوره اي وچند دوره اي پيشنهاد مي کنندکه  ،[7]گوجاردو و همکاران و واريانس بررسي و تست شده است.

ويکرد بر روش هاي مبتني بر هزينه است به گونه اي که، به صورت هم زمان تصميمات مربوط به برنامه ريزي نشان دهنده ي برتري اين ر

 توليد و قيمت گذاري انجام مي شود. و تقاضاي مشتري به صورت تابعي از قيمت 

نه ادغام تصميمات بازاريابي و  برنامه مروري بر کارهاي انجام شده در زمي ،[8]کاستا و همکاران -مارتينزورودي در نظر گرفته مي شود. 

 ريزي توليد و تحليل آن ها در قالب مدل هاي برنامه ريزي رياضي، پرداختند. 

يک مدل برنامه ريزي مبتني بر شانس  با در نظر گرفتن هزينه هاي تنظيمات قيمت بر سود بنگاه، در يک سيستم ، [9]مردانه و کاستا 

چند دوره اي، که در آن تقاضا که تابعي قطعي يا احتمالي از قيمت است، ارائه مي دهند. آن ها هم چنين يک برنامه ريزي چند محصولي 
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يان و رباني کيهان مدل بهينه سازي قدرتمند براي تابع تقاضاي سناريو محور ، پيشنهاد مي دهند که منجر به بهينه سازي سود بنگاه مي شود.

حداکثر سازي سود با در نظر گرفتن تورم موثر بر ميزان گذاري براي فروش يا اجاره کالا جهت  متنيز، يک مدل تصميم گيري قي ،[10]

مسائل برنامه ريزي زنجيره تامين سه سطحي را با در نظر گفتن مدل ساخت براي سفارش، در  ،[11]لي انگ فو  گليان تقاضا پيشنهاد دادند.

در دسترس بودن ماشين آلات و زمان هاي راه اندازي وابسته به ترتيب قطعات، مدنظر  يتقابل محيط ماشين هاي موازي غير مرتبط و با فرض

دو مدل استقلال و ادغام تصميمات توليد کننده  ،مين مطرح شده است و در هر کدامأقرار داده است. در اين بررسي، سه سناريو در زنجيره ت

بررسي شده است. در هر سناريو، از الگوريتم هاي چند جمله اي حمل و نقل کل، هاي راه اندازي و  و توزيع کننده جهت حداقل سازي هزينه

ايي کارنسبت به مدل مستقل، زمان بندي، -و ابتکاري استفاده شده است و نتايج حاصل حاکي از آن است که مدل يکپارچه برنامه ريزي

رنامه ريزي توليد گسسته و زمان بندي را با در نظر گرفتن يک مدل بهينه سازي يکپارچه ب ،[12]چن  محاسباتي بهتري را نشان مي دهد.

ري امحدوديت هاي لجستيکي، با هدف بهره وري بيشتر از منابع و افزايش سود آوري بنگاه ها ارائه داده است. و براي حل آن از يک مدل ابتک

اهي منعطف، جهت حداقل سازي زمان تکميل آخرين مدل برنامه ريزي کار کارگ ،[13]لي وانگ و همکاران تجمع ذرات استفاده کرده است. 

زيت دو م کهپي هارد بودن آن از يک الگوريتم بهبود داده شده کلوني مورچگان استفاده کرده اند. -کار را ارائه داده اند که به دليل ماهيت ان

 کارايي محاسباتي بيشتر و دسترسي به نقاط بهينه اصلي را دارد.

 

 تعریف مسأله -1
 فارشيبندي در يک محيط توليدي سگذاري و زمانسازي برنامه ريزي توليد مبتني بر تصميمات قيمتدنبال يکپارچهه اين تحقيق ب در

ريزي محدود مي باشد، فرض مي کنيم که براي هر بندي شامل يک افق برنامهبا چندين نوع محصول مي باشيم. با توجه به اينکه، زمان

ريزي تنها از يک قيمت استفاده خواهد شد و اينکه مقدار تقاضاي هر محصول و موعد تحويل آن بلافاصله بعد از مهمحصول در طول افق برنا

شود که هر درخواست سفارش تنها شامل يکي از محصولات ريزي مشخص خواهد شد. همچنين، فرض ميانتخاب قيمت در ابتداي افق برنامه

 شوند.ل بصورت پيوسته پردازش ميهاي مختلف از هر محصومي باشد و سفارش

فرض شده است که قيمت توسط فروشنده تعيين مي شود و تابع تقاضاي غيرافزايشي و معين براي هر يک از محصولات در دسترس 

هر يک از موعدهاي تحويل ان با استفاده از آن تعيين نمود. تواست که مقدار تقاضا شده را در هر قيمت ارائه شده براي هر محصول، مي

ها تمام سفارشاز يک محصول داراي يک موعدتحويل مشترک هستند. هاي مختلف شود و سفارشمحصولات توسط توليد کننده تعيين مي

ها، ميزان تقاضا و موعد تحويل هر محصول متناظر با هر قيمت در ريزي براي پردازش دردسترس هستند و بردار قيمتدر ابتداي دوره برنامه

 باشد.شود و براي کل دوره ثابت و قطعي ميريزي تعيين ميوره برنامهابتداي د

بندي، کمينه کردن مجموع وزني ديرکردها ماشين و با تابع هدف زمان mبندي مورد بررسي، محيط ماشيني کارکارگاهي با مسأله زمان

(∑ 𝑤𝑗𝑇𝑗) ميزان تقاضاي محصول و موعد تحويل آن ها از قيمت ارائه شده توسط کند و . توليد کننده قيمت محصولات را تعيين ميباشدمي

 پذيرد.توليد کننده تاثير مي

شود داراي هزينه تاخير متناسب با زمان تاخير است. هر سفارش بايد بصورت يکجا و در هر محصول که بعد از موعد تحويل آماده مي

ندي برسال شود. هدف توليد کننده حداکثر کردن سود خود با تعيين قيمت محصولات و زمانيک مرحله بلافاصله بعد از تکميل براي مشتريان ا

 هاي زمان تحويل و تقاضا است.انجام سفارشات قبول شده با درنظر گرفتن محدوديت

 

 فرضيات مدل 1-1

 فرضيات عمده در نظر گرفته شده عبارتند از:

  ظرفيت بينm بين  کار عدادزيادينامحدود بوده و نگهداري ت ماشينm .ماشين ممکن است 

 .زمان راه اندازي در زمان پردازش لحاظ شده است 

 .فرض وقفه نداريم. يعني، امکان قطع پردازش محصول به روي يک ماشين براي پردازش محصول ديگر ميسر نيست 

 .مسير جريان کاري براي هر محصول از پيش تعيين شده است 

 تواند تنها يک محصول را پردازش نمايد.يدر هر واحد زمان، هر ماشين م 

 تواند روي يک ماشين پردازش شود.در هر واحد زمان، هر محصول تنها مي 

 ناديده گرفته شده است. هزينه اضافه کاري 
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 مدل سازي 2-1

 يينتع يمانبنداز ز هدف M1,M2,…,Mn. ينماش   mيرو  J1,J2,…,Jnکارn  يبند عبارت است از زمانله توليد کارگاهي أمس

محصول داريم که  Jمجموع وزني ديرکردها حداقل شود. در اين بررسي، تعداد که  به نحوي ي باشد.هر ماشين م يها برا ياتعمل يتوال

کند. با توجه به قيمت انتخاب مي {li, …,v2i, v1iv }فروشنده براي هر يک از آنها قيمتي را از مجموعه قيمت هاي ممکن براي آن محصول

متناظر با قيمت  (lid)محصول و موعد تحويل  (ir)تاريخ رها سازي محصول  (،lis)حجم تقاضاي محصول  ،li(v(ام  iرائه شده براي محصولا

 iمحصول  مسير عملياتي Oiو  O={O1,O2,…,On}عمليات است  O. هر محصول شامل مجموعه اي از  شودارائه شده، مشخص مي
(𝑂𝑖 ⊆ 𝑂)  به گونه اي که𝑂𝑖𝑓(𝑖)   المان اولينOi  و𝑂𝑖𝑙(𝑖)

 است.  𝑂𝑖 آخرين المان 

M     ،مجموعه ماشين هاP   ،تعداد قيمت هاي ممکن هر محصولa,i  ،انديس هرمحصولj,b ،انديس عمليات k نديس ماشين هاا،l  

 kروي ماشين  iزمان پردازش هر واحد محصول   ki Pرا پردازش مي کنند. iاز محصول jلياتمجموعه ماشين هايي که عم ijM، انديس قيمت

 زمان پردازش عمليات   kiPام،  iميزان تأخير در تحويل محصول  iTازاي هر واحد زماني است.  به  iهزينه تاخير در تحويل محصول   iπو 

Oij روي ماشينk ام ،kijS  زمان شروع عمليات𝑂𝑖𝑗 روي ماشين k ام ،ijkC ، زمان تکميل عملياتOij ماشين  رويk ام ،ijabkY  متغير صفر و

زمان تکميل ، ifاست.  در غير اين صورت صفر و انجام گيرد، مقدار يک k روي ماشين 𝑂𝑎𝑏قبل از عمليات  𝑂𝑖𝑗اگر عمليات  يک است که

 داده شود. i براي محصول lزماني يک مي گيرد که قيمت  متغيري صفر و يک است و  liyو  i محصول
 

 تابع هدف
اخير هاي تدر اين مسأله، توليدکننده بدنبال افزايش سود خود با افزايش درآمد حاصل از حجم سفارشات پذيرفته شده و کاهش هزينه

 .باشدو ديرکرد در انجام سفارشات است. براين اساس، تابع هدف مسأله بصورت زير مي

∑ ∑ 𝑣𝑙𝑖𝑠𝑙𝑖𝑦𝑙𝑖
𝑃
𝑙=1

𝐽
𝑖=1 − ∑ 𝜋𝑖𝑇𝑖

′𝐽
𝑖=1                                                                                                    (1)      

بندي انجام رکرد در زمانهاي پذيرفته شده و هزينه هاي ديدو عبارت در تابع هدف به ترتيب متناظر با درآمد کل حاصل از سفارش

 .ها هستندسفارش

 

 محدودیت ها
بندي هاي مرتبط با زمانمحدوديت 14)-4(اند. محدوديت هاي هاي مدل رياضي ارائه شده توضيح داده شدهدر اين زيربخش محدوديت

 نمايند.د مدل مسأله ميگذاري را وارباشند که تصميم قيمتهايي ميمحدوديت 3و 2هاي ها هستند و محدوديتسفارش

 ( متغيرهاي باينري مدل را مشخص مي نمايند.11( محدوديت غيرمنفي بودن متغيرهاي تصميم و محدوديت )11محدوديت )

دهنده اين ( نشان2-3هاي ممکن براي ارائه به آن، پيشنهاد شود. که رابطه )براي هر محصول تنها بايد يک قيمت از مجموعه قيمت

 .محدوديت است

∑ 𝑦𝑙𝑖 = 1,      𝑖 = 1,2, … , 𝐽𝑃
𝑙=1                                )   (2  

 

ام ، از حاصلضرب حجم  iام با توجه به قيمت پيشنهاد شده به محصول  kروي ماشين  𝑂𝑖𝑗زمان مورد نياز براي پردازش عمليات 

 آيد.ام بدست مي kشين سفارش محصول متناظر با قيمت پيشنهاد شده به آن در زمان پردازش واحد آن محصول بر روي ما
 

𝑃𝑖𝑗𝑘 = ∑ ∑ 𝑠𝑙𝑖
𝐽
𝑖=1 𝑃𝑘𝑖

𝑃
𝑙=1 𝑦𝑖𝑙 ,     

 ∀𝑘 ∈ 𝑀𝑖𝑗

∀ 𝑗 ∈  𝑂𝑖
                                                  (3)  

 

برابر يا بزرگتر از زمان شروع آن عمليات به  𝑂𝑖𝑗( بدست مي زمان تکميل عمليات 4-3با استفاده از رابطه )  𝑂𝑖𝑗زمان تکميل عمليات 

 اضافه زمان پردازش آن است.
 

𝐶𝑖𝑗𝑘  ≥  𝑆𝑖𝑗𝑘 + 𝑃𝑖𝑗𝑘  ,   ∀𝑖 ∈ 𝐽 ; ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖  ;  ∀𝑘 ∈ 𝑀𝑖𝑗                                                                   (4)          
 

 ( تضمين مي کنند که دو عمليا ت متوالي روي هم رفتگي نداشته باشند.1( و )1محدوديت هاي )

 

𝑆𝑖𝑗𝑘 ≥  𝐶𝑎𝑏𝑘 − (𝑌𝑖𝑗𝑎𝑏𝑘). 𝑀,             ∀𝑖 < 𝑎 ;  ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖 ;  ∀𝑘 ;  ∀𝑏 ∈ 𝑄𝑎            (1     )                                           

𝑆𝑎𝑏𝑘  ≥  𝐶𝑖𝑗𝑘 − (1 − 𝑌𝑖𝑗𝑎𝑏𝑘). 𝑀,     ∀𝑖 < 𝑎 ;  ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖 ;  ∀𝑘 ∈ 𝑀𝑖𝑗 ∩ 𝑀𝑎𝑏 ;  ∀𝑏 ∈ 𝑄𝑎            (1     )                
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 ( تضمين مي کند که هر ماشين در هر زمان تنها يک عمليات را پردازش مي کند.7محدويت )
 

𝑌𝑖𝑗𝑎𝑏𝑘 +  𝑌𝑎𝑏𝑖𝑗𝑘 = 1 ,                     ∀𝑖 < 𝑎 ; ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖  ;  ∀𝑘 ; ∀𝑏 ∈ 𝑄𝑎                                (7) 
 

 ( تضمين کننده ارتباط پيش نيازي در توليد هر محصول است.   8محدوديت )
   

𝑆𝑖𝑗𝑘  ≥  𝐶𝑖(𝑗−1)𝑘1 ,     ∀𝑖 ∈ 𝐽 ;  ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖 − {𝑂𝑖𝑓(𝑖)
} ;  ∀𝑘 ∈ 𝑀𝑖𝑗  ;  ∀𝑘1 ∈

𝑀𝑖(𝑗−1)                                                                                                                                        (8)  
 

 ( زمان تکميل و ميزان تأخير در تحويل محصول را مشخص مي کنند.11( و )9محدوديت )

𝑓𝑖 =  𝐶𝑖,𝑂𝑖𝑙(𝑖)
,𝑘                              ∀𝑖 ∈ 𝐽 ;  ∀𝑘,                                            (9) 

𝑇𝑖
′ ≥ 𝑓𝑖 −   ∑ 𝑦𝑖𝑙𝑑𝑙𝑖

𝑃
𝑙=1                      ∀𝑖 ∈ 𝐽                                          (11)  

 

 ( عنوان مي کند که زمان شروع هر کار نبايد از قبل از زمان رها سازي آغاز شود.11محدوديت )

𝑆𝑖𝑗𝑘  ≥  𝑟𝑖 ,                  ∀𝑖 ∈ 𝐽 ;  ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖 ;  ∀𝑘 ∈ 𝑀𝑖𝑗              (11)                        

 :در ادامه محدوديت هاي غير منفي بودن عنوان خواهد شد

𝑆𝑖𝑗𝑘  ≥ 0 ,                 ∀𝑖 ∈ 𝐽 ; ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖  ;  ∀𝑘 ∈ 𝑀𝑖𝑗       (12                         )                                              
𝐶𝑖𝑗𝑘  ≥ 0 ,                 ∀𝑖 ∈ 𝐽 ;  ∀𝑗 ∈ 𝑂𝑖  ;  ∀𝑘 ∈ 𝑀𝑖𝑗 
                                                                                                                                                   ( 31 ) 

𝑓𝑖  ≥ 0,                       ∀𝑖 ∈ 𝐽                                                                                                       (14) 

 𝑇𝑖
′ ≥ 0 ,                  ∀𝑖 ∈ 𝐽                                                                                                          (11) 

 𝑌𝑖𝑙 , 𝑌𝑖𝑗𝑏𝑘 ∈ [0,1]                                                                                                                     ( 11)   

 

 مثال موردي -2
مورد درنظر  1ماشين که هر کار شامل يک تا شش عمليات است. تعداد قيمت ها نيز  4کار و  18مثال عددي براي يک مسأله شامل 

  نشان داده شده است.  1-3شده در جداول  گرفته شده است. پارامترهاي مربوطه استفاده

 موردي(:  نمایش داده هاي مثال 1جدول )

𝜋𝑖 𝑟𝑖 𝑃𝑘𝑖 کار عمليات ماشين 

91 1 1.4 3 1 1 

91 1 

1.18 3 1 

2 

7.4 1 2 

3.98 3 3 

4.82 2 4 

3.18 1 1 

1.11 2 1 

91 1 

13.8 1 1 

3 

1.92 3 2 

2.4 1 3 

4.1 3 4 

1.94 2 1 

2.81 3 1 

3.4 2 7 

91 1 21.98 1 1 4 
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1.1 4 2 

91 1 
9.72 4 1 

1 
24.3 1 2 

91 1 
1.2 1 1 

1 
3.31 1 2 

91 1 1.12 4 1 7 

91 1 1.1 2 1 8 

91 1 21.8 4 1 9 

91 1 1.18 3 1 11 

91 1 
12.11 4 1 

11 
17.24 2 2 

91 1 33.2 3 1 12 

91 1 48.12 2 1 13 

118 91 38 4 1 14 

91 1 1.14 4 1 11 

91 1 1.98 1 1 11 

91 1 1.14 2 1 17 

144 48 11.11 3 1 18 

 موردي: قيمت هاي پيشنهادي توليد کننده براي محصولات مختلف مثال (2)جدول 

 برحسب دلار 1 2 3 4 1

211 411 311 411 321 1 

321 211 291 381 471 2 

421 211 381 431 111 3 

211 421 311 181 141 4 

411 381 421 321 211 1 

211 411 311 411 321 1 

321 211 291 381 471 7 

421 211 381 431 111 8 

211 421 311 181 141 9 

411 381 421 321 211 11 

211 411 311 411 321 11 

321 211 291 381 471 12 

421 211 381 431 111 13 

211 421 311 181 141 14 

411 381 421 321 211 11 

211 411 311 411 321 11 

321 211 291 381 471 17 

421 211 381 431 111 18 
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 مورديمتناظر با قيمت هاي آن ها مثال  :  موعد تحویل محصولات (3)جدول 

 برحسب ساعت 1 2 3 4 1

411 411 321 311 211 1 

211 381 471 291 321 2 

211 431 111 381 421 3 

421 181 141 311 211 4 

381 321 211 421 411 1 

411 411 321 311 211 1 

211 381 471 291 321 7 

211 431 111 381 421 8 

421 181 141 311 211 9 

381 321 211 421 411 11 

411 411 321 311 211 11 

211 381 471 291 321 12 

211 431 111 381 421 13 

421 181 141 311 211 14 

381 321 211 421 411 11 

411 411 321 311 211 11 

211 381 471 291 321 17 

211 431 111 381 421 18 

 

نشان  2و1را مورد مقايسه قرار داديم. نتايج حاصله در شکل  GAو  SAبراي بررسي الگوريتم کارا براي اين مسأله، دو الگوريتم       

 رفتار بهتري را دنبال کرده است. لذا نتايج حاصل از اين الگوريتم در ادامه آورده شده است. SAلگوريتم دهنده اين است که ا

 

 مورديدقيقه براي مثال  23در مدت  GAو  SA: رفتار دو الگوریتم 1شکل
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 نتيجه گيري  
و زمان بندي کارکارگاهي در اين فصل به ارائه مثال  با توجه به اهميت يکپارچه سازي تصميمات برنامه ريزي توليد مبتني بر قيمت

هايي پرداخته شد که درآن ها توليد کننده با توجه به داشتن اطلاعات قبلي يک مجموعه قيمت براي هر محصول به مشتريان پيشنهاد مي 

ن مثال ها به دنبال يافتن قيمت هاي دهد که با توجه به آن ها حجم توليد و موعد تحويل محصولات تعيين مي شود و توليد کننده در اي

 بهينه براي محصولاتش است به گونه اي که سود خود را حداکثر کند.

، نتايج حاصل از آن ها نشان داد که مدل يکپارچه GAو  SAبا توجه به مثال هاي انجام شده ، با استفاده از دو الگوريتم فراابتکاري   

سطوح مختلف برنامه ريزي به طور مجزا گرفته مي شوند، عملکرد بهتري دارد يعني سود بنگاه بيشتر  ارائه شده نسبت به حالتي که تصميمات

و جواب بهينه بهتري توليد مي رفتار بهتري از خود نشان مي دهد  GAنسبت به الگوريتم  SAمي شود. و در يک زمان مفروض الگوريتم 

 کند.

زمان بندي کارکارگاهي ارائه شده در اين مجموعه مدلي جديد است که در -بر قيمت گذاري مدل يکپارچه برنامه ريزي توليد مبتني

پي کامل بودن آن سخني به ميان نيامده است. مي توان براي آن که مدل مفروض بيشتر گوياي محيط -ادبيات پيشين به دليل ماهيت ان

ق برنامه ريزي ثابت در نظر نگرفت و به آن ماهيت احتمالي و يا فازي داد. صنعتي پوياي امروزه باشد قيمت پيشنهادي توليد کننده را طول اف

ين آلات ماشهم چنين مي توان خرابي ماشين آلات و عمليات تگه داري و تعميرات را نيز وارد مسئله کرد که در اين صورت مسئله شايستگي 

 مطرح مي شود.
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