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ABSTRACT 

 
 

In this paper, a mixed integer programming model for Advanced 

Planning and Scheduling has been presented and implemented in 

Mann Plastic Company with the objective of minimizing cost of 

tardiness and earliness of an order. The proposed mathematical 

model considers capacity constraints, operation sequence, due date 

in multi order environment and outsourcing.  

In order to solve the mathematical model for advanced planning 
and scheduling, by using data from Mann Plastic Company, 
Genetic َAlgorithm was used and better results with less penalty 

obtain from genetic algorithm compared to current status. Using 
the outputs of this model the final product assembly plan and the 
injection schedules for Mann Plastic company as well as 
contractor were determined. 
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ريزي پيشرفته: مورد كاوي شركت  مدل رياضي مساله زمانبندي و برنامه

 پلاستيك مان
  

  

  عصومه نادريو م *الدين ذگردي حسام سيد

 

 چکيده:                            يكلمات كليد
ريزي پيشرفته با در اين مقاله، يك مدل رياضي عدد صحيح مختلط براي مساله زمانبندي و برنامه 

هاي ديركرد و زودكرد سفارشات ارائه و در شركت توليدي مانحداقل كردن مجموع هزينه هدف

سازي شده است. مدل رياضي ارائه شده محدوديتهاي ظرفيت، توالي عمليات، موعد پلاستيك پياده

گيرد. سپس در نظر مي ،تحويل را در يك محيط چند سفارشي و شرايطي كه منابع بيروني وجود دارد

هاي ريزي پيشرفتهء طراحي شده با استفاده از دادهظور حل مدل رياضي مساله زمانبندي و برنامهبه من

پلاستيك از الگوريتم ژنتيك استفاده شد. نتايج حاصل از الگوريتم ژنتيك در موجود در شركت مان

حاصله در مدت جوابهاي بهتر و مقدار تابع هدف كمتر را نشان داد. از نتايج  ،مقايسه با وضعيت موجود

پلاستيك و همچنين اي برنامه مونتاژ محصول نهايي، برنامه تزريق شركت مانزمان كوتاه چند دقيقه

 .پيمانكار استخراج گرديد

 
 9. مقدمه9

هاي توليدي به سبب رقابت شديد جهاني، بيشتر و  امروزه شركت

اند و موفقيت شركتهاي توليدي به توانايي  گرا شده بيشتر مشتري

ر ارائه محصولات با كيفيت بالا و هزينه پائين براي تقاضاي د

فزاينده و متنوع مشتريان بستگي كامل دارد. همه تغييرات در 

ريزي توليد  هاي كنترل و برنامه محيط سبب تكامل سيستم

ريزي  ( به برنامهMRP) 2ريزي احتياجات موادبرنامه كارخانجات از

( ERP) 4يزي منابع سازمانر برنامه ( وMRPII) 3منابع توليدي

گرديده است. با وجود پيشرفتهايي كه سيستمهاي كنترل و 

                                                 
 91/91/81تاريخ وصول: 

 31/1/11تاريخ تصويب: 

 ياردانشيي، سييد حسياا اليدين دگيردي     دكتنر  نويسننده مسنلول مقالنه:   *

، دانشيييگاه تربييييت ميييدر   ،دانشيييكده فنيييي بخيييص مهندسيييي صييينايع  
Zegordi@modares.ac.ir  

، ميدر   تربييت  صنايع،دانشيگاه  مهندسيي  دانشكده دانشجوي ،عصومه نادريم
masoomeh.naderi@yahoo.com 

2 Materials Requirements Planning (MRP( 
3 Manufacturing Resource Planning 
4 Enterprise Resource Planning 

اند يك چيز تغيير نكرده  ريزي توليد كارخانجات داشته برنامه

ريزي  همواره نقطه كانوني همه سيستمهاي برنامه MRP"است. 

 . "توليد است

ر ريزي احتياجات مواد با وجود كاربرد وسيع د متاسفانه، برنامه

صنايع توليدي، محدوديتهاي ظرفيت را ناديده گرفته و فرض را 

گيرد كه زمانهاي تدارک ثابت هستند و توالي عمليات  بر اين مي

گيرد كه اين موضوع مشكلات متعددي را  اقلاا را در نظر نمي

ريزي توليدات بعدي ايجاد  براي مديريت كف كارگاه در برنامه

 نمايد.  مي

ونه ضمانتي مبني بر وجود يك زمانبندي توليد گ علاوه بر اين هيچ

امكانپذير براي برنامه توليد ايجاد شده وجود ندارد. چنانچه چنين 

بايست ميان سطوح ظرفيتي، اندازه  چيزي امكانپذير نباشد مي

( و ... نسبت به برنامه توليد MPS) 5دسته، زمانبندي اصلي توليد

ريزي طراحان طمئن برنامه. فرآيندهاي نامانطباق زيادي ايجاد شود

دارد كه زمانهاي تدارک را طولاني نمايند تا عملكرد  را بر آن مي

تر معمولا سبب  بهتري بدست آورند. زمانهاي تدارک طولاني

                                                 
5 Master Production schedule  

 

  93193199  اسفنداسفند، ، 2233، جلــد ، جلــد 44شمــاره شمــاره 
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ريزي پيشرفته،  زمانبندي و برنامه

 پلاستيك،  شركت مان

 .الگوريتم ژنتيك
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تر، موجودي در جريان  هاي طولاني بيني بيشتر، صف خطاهاي پيص

برداري كمتر از ماشين، توان عملياتي  ( بيشتر، بهرهWIP)1ساخت 

هاي توليد و حتي كاهص اطمينان در زمانهاي  تر، افزايص هزينهكم

و زمانبندي توليد به طور تنگاتنگي با  MRPشك  بيگردد. تدارک مي

هاي توليد  بايست به منظور ايجاد برنامه هم در ارتباط هستند و مي

گرايانه با هم ادغاا شوند كه اين به نوبه خود منجر به مساله واقع

   .]11[ گردد( ميAPS)2ريزي پيشرفته نامهو بر زمانبندي

 
 APSمروري بر ادبيات  .9-9

–ريزي پيشرفتههاي برنامهسيستم"هم بر  APSزا به دكر است كه لا

Advanced Planning System"  ريزي  زمانبندي و برنامه"و هم بر

دلالت  "Advanced Planning and Scheduling-پيشرفته

 دارد.

ريزي پيشرفته در فرهنگ لغت  و برنامهيك سيستم زمانبندي 

APICS  :هر برنامه كامپيوتري از "به صورت زير تعريف شده

كند تا  هاي رياضي پيشرفته يا منطقي استفاده مي الگوريتم

سازي را در زمانبندي ظرفيت محدود انجاا  سازي يا شبيه بهينه

 اه اي از محدوديت دهد كه اين تكنيكها به طور همزمان يك دامنه

 .]3[ "كنند و قوانين تجاري را بررسي مي

ريزي پيشرفته را به اين  سيستم برنامه 2005 استادلر در سال

يكي از اجزاي سازنده خانه مديريت "كند:  صورت تعريف مي

ريزي پيشرفته است كه سطوح  برنامه( SCM) 3زنجيره تامين

م مدت را به همدت و كوتاهمدت، ميانريزي بلند مختلف برنامه

ريزي  افزاري تجاري براي برنامه دهد. چندين بسته نراپيوند مي

ريزي پيشرفته ناميده  پيشرفته وجود دارد كه سيستم برنامه

 .]10[ شود مي

سازگاري  كردن زوكي و همكارانص عنوان كردند كه براي تضمين

ريزي  ريزي مساله زمانبندي و برنامه تصميمات زمانبندي و برنامه

 .]19[ شد يكپارچه معرفي

هاي جالبي در  حل ريزي پيشرفته راه برنامهو هاي زمانبندي  سيستم

ريزي شركتها فراهم  حمايت از عملكردهاي زمانبندي و برنامه

 اند.  كرده

گيري است  ريزي پيشرفته ابزار حمايت تصميم زمانبندي و برنامه

كه شامل چندين توانايي از زمانبندي ظرفيت محدود تا 

باشد. هدف اين ابزارها در  بر اسا  محدوديت ميريزي  برنامه

پذير در شركتها است كه  هاي توليد امكان فراهم كردن برنامه

گيري  هايي مانند ظرفيت منابع در سطوح تصميم محدوديت

 گيرد. ها را در نظر مي عملياتي شركتاستراتژيك، تاكتيكي و 

                                                 
1 Work In Process 
2 Advanced Planning and Scheduling 
3 Supply Chain Management 

APS شود بلكه  ريزي و زمانبندي يك كارخانه محدود نمي به برنامه

  APSسيستم ]9[پردازد.  به مسائل زنجيره تامين نيز مي

ريزي گوناگون را در يك روش  رويكردهاي زمانبندي و برنامه

 .]14[ سازد يكپارچه مي

ريزي  افزار برنامه نراو همكارانص عنوان كردند كه  پاتريك

ريزي  پيشرفته كه اخيرا توسعه يافته براي پشتيباني از برنامه

تلاش براي پيدا كردن يك  ERPه تامين است كه برخلاف زنجير

برنامه نزديك بهينه در ميان زنجيره تامين دارد به طوريكه 

 .]12[ گلوگاهها را در نظر مي گيرد

سازي  ريزي پيشرفته هدف را بر مبناي يكپارچه زمانبندي و برنامه

به  ريزي توليد و زمانبندي كارگاه قرار داده و به طور موثر برنامه

تخصيص منابع توليد براي تكميل محصولات چند سطحي 

پردازد به طوريكه محدوديتهاي توليد ارضا شده و اهداف توليد  مي

ريزي پيشرفته در سالهاي اخير به  برآورده شوند. مسايل برنامه

 .]4[ اند صورت چشمگيري مورد توجه قرار گرفته

ريزي را امهمساله زمانبندي و برن 2002مون و همكارش در سال 

در شرايطي بررسي كردند كه منابع بيروني وجود دارد و سفارش 

 مشتري موعد تحويل دارد. 

آنها مدل زنجيره تامين توليد )صنعتي( را توسعه دادند كه اين 

سپاري را هماهنگ و ريزي فرآيند، زمانبندي و برونمدل برنامه

ل داده كند تا سفارش مشتري در موعد مقررش تحوي يكپارچه مي

 .]5[ شود

ريزي پيشرفته   هدف از مساله برنامه 2002مون و همكارانص در سال 

را تعيين يك برنامه زمانبندي بهينه با انتخاب منابع براي تخصيص و 

توالي عنوان كردند كه اين برنامه زمانبندي بهينه زمان تكميل آخرين كار 

زمانهاي حمل و نقل اندازي و  را كه شامل زمانهاي پردازش، زمانهاي راه

 است را كاهص مي دهد.

هاي ريزي پيشرفته كه به طور همزمان برنامهيك مدل برنامهآنها 

گيرد، زمانبندي و فرآيند در زنجيره تامين توليد را در نظر مي

 ارائه كردند.

ريزي عدد صحيح مختلط با در نظر مدل ارائه شده به وسيله برنامه

اندازي تيو، زمان حمل و نقل و زمان راهگرفتن توالي و منابع آلترنا

بندي شد. هدف مدل حداقل كردن زمان  وابسته به توالي فرمول

تكميل بود و براي حل مدل يك الگوريتم ژنتيك تطبيقي جديد 

 .]2[ ارائه دادند

يك الگوريتم ژنتيك با يك  2002پويان و همكارانص در سال 

محلي براي عملگر جهص جديد بر اسا  آشفتگي و جستجوي 

ريزي پيشرفته در زنجيره تامين حل مساله زمانبندي و برنامه

توليد كه در آن سفارش هر مشتري موعد تحويل دارد و هر 

تواند بر روي ماشينهاي آلترناتيو توليد شود، ارائه  ماشين مي

 كردند. 
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در اين مساله هدف حداقل كردن زمان تكميل سفارش مشتري 

ارائه شده مسايل  GAن دادن كارايي است. آنها به منظور نشا

مختلف با سايزهاي متفاوت را حل كردند كه الگوريتم ارائه شده 

موجود در ادبيات، به ويژه در مسائل با سايز  بهتر از روشهاي قبلي

 .]15[ كرد بزرگ عمل مي

حل همزمان براي مساله  يك راه 2002در سال دن و همكارش 

در يك چارچوب سلسله مراتبي معرفي  زمانبنديريزي توليد و  برنامه

كردند. چارچوب ارائه شده بر اسا  رويكرد افق زماني غلطان كه چندين 

( 1رويكرد افق غلطان را : كند بود و مزاياي  دوره از افق زماني را بررسي مي

ريزي در افق زماني  ( حل مساله برنامه 2سازگاري با محيط ديناميك 

 .]2[ طولاني عنوان كردند

را پيدا  APSهدف مساله  2002يا چن و همكارش در سال كج

كردن برنامه زمانبندي بهينه براي سفارشات كه هم زمان بيكاري توليد 

و هم جريمه ديركرد و يا زودكرد يك سفارش حداقل شود عنوان 

 كردند. 

ريزي عدد صحيح مختلط ارائه كردند كه در  يك مدل برنامه آنها

ريزي توليد و زمانبندي موفق  ئل برنامهيك سيستم يكپارچه از مسا

ريزي پيشرفته ارائه شده به طور صريح  بود. مدل زمانبندي و برنامه

محدوديتهاي ظرفيت، توالي عمليات، زمان تدارک، موعد تحويل 

گيرد. هدف مدل ارائه در يك محيط چند سفارشي را در نظر مي

سفارشات هاي زودكرد و ديركرد  شده حداقل كردن مجموع جريمه

 .]13[ و زمان بيكاري توليد است

ريزي عدد مدل برنامه 2010ارسلان ارنك و همكارانص در سال 

صحيح مختلط ارائه شده توسط آقاي كجيا چن را براي حالتي كه 

هر كار امكان پردازش بر روي تعدادي ماشين را داشته باشد، 

 .]3[ توسعه دادند

ريزي و كنترل توليد  برنامهاندازهاي جديد در زمينه  توجه به چشم

به جهت داشتن چندين توانايي از زمانبندي   APSمسالهو ويژگي 

ريزي بر اسا  محدوديت مسائل و نيز  ظرفيت محدود تا برنامه

سپاري  وري بيشتر بعضي از سازمانها به برون توجه به بهره

فرآيندهاي خود، نويسندگان مقاله را بر آن داشت تا مساله توسعه 

ريزي پيشرفته با در نظر گرفتن رياضي زمانبندي و برنامهمدل 

محدوديتهاي ظرفيت، توالي عملياتها و موعدهاي تحويل در يك 

محيط چند سفارشي و با امكان استفاده از منابع بيروني را مورد 

پلاستيك  توجه قرار دهند و مدل طراحي شده را در شركت مان

 سازي نمايند. پياده

به صورت زير سازماندهي شده است. بخص دوا به ادامه اين مقاله 

. در بخص مي پردازدمعرفي شركت مان پلاستيك و تعريف مساله 

گردد. در بخص چهارا مدل با سوا مدل پيشنهادي ارائه مي

و  شدهاستفاده از اطلاعات واقعي شركت مان پلاستيك حل 

 آخرين بخص به بحث و نتيجه گيري اختصاص دارد.   

 ساله. تعريف م2

 پلاستيكمعرفي شركت مان .9-2
فعاليت خود را با شمسي، 1322پلاستيك از سال شركت مان

هدف توليد مصنوعات پلاستيك به صورت محدود آغاز كرد. 

محدود به توليد  1323تا  1322فعاليت اين واحد توليدي از سال 

با خريد دستگاههاي  1323. در سال بوده استي بادي هابطري

لاستيك به تدريج توليد پمپهاي شوينده در برنامه كاري تزريق پ

شركت قرار گرفت و اولين محصول توليدي، با ناا پمپ شيشه 

توليد شد. تدريجاً گستره فعاليتهاي شركت وسيعتر  1شوي طرح 

و پمپ ادكلن با رينگي  1پاش شد و به ترتيب پمپهاي غليظ

اي مخزن استوانهجيبي با فلزي، پمپ ژل، پمپ دئودرانت و ادكلن

، 3و2پاش طرح ، پمپ غليظ2شكل پلاستيكي، پمپ خميردندان 

ساز توليد ( و پمپ كف3شوي تفنگي )تريگر طرحپمپ شيشه

سالن عمده تزريق و مونتاژ  2پلاستيك داراي شدند. شركت مان

 است. 

 

: اولين سالن ابتداي خط توليد سالن تزريق است و واحد تزريق

مطابق برنامه توليد  هاتزريقي مورد نياز پمپ وظيفه توليد قطعات

ريزي را بر عهده دارد. در اين سالن ابلاغ شده توسط واحد برنامه

تعدادي دستگاه تزريق پلاستيك وجود دارد كه به صورت موازي 

كنند و هريك از قطعات بر روي تعدادي از اين با هم كار مي

هاي مساله ماشينقابليت توليد دارند. طبق تعريف،  ها دستگاه

 شود:مي تشريحموازي كلاسيك به صورت ديل 

هاي موازي اي از كارهاي مستقل بر روي ماشينيك مجموعه

 شوند. پردازش مي ،يكسان دردستر 

تواند انجاا هر ماشين فقط يك كار را در يك زمان مشخص مي

شود. هر كار در دهد و هر كار تنها بر روي يك ماشين پردازش مي

افق زمانبندي حاضر است و زمان پردازش و موعد تحويل  شروع

 .]14[ مجزا دارد

 مطابق با تعريف فوق و با توجه به اينكه كارها در سالن تزريق،

و تزريق  هستندانجاا عمليات تزريق پلاستيك قطعات  منتظر

توان سالن تزريق مي ،هريك از قطعات زمان پردازش جداگانه دارد

هاي موازي يي به صورت يك مساله ماشيناين شركت را به تنها

 كلاسيك در نظر گرفت. 

 

: اين واحد وظيفه مونتاژ محصول نهايي مطابق برنامهواحد مونتاژ

ريزي بعمل آمده را بر عهده دارد كه شامل خطوط جداگانه مونتاژ 

و تجهيزات مورد نياز براي هريك از محصولات توليدي در شركت 

ل فرآيند تزريق جهت مونتاژ كه قطعات پس از تكمي است

طبق تعريف بيكر در  يابند.محصول نهايي به اين واحد انتقال مي
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اي از عمليات ، كارها به صورت مجموعه1هاي جريان كارگاهيمدل

به ويژه  .درنخاصي داشوند كه ساختار تقدميدر نظر گرفته مي

هريك از عمليات به جز مورد اول دقيقا يك عمليات مقدا 

م و هريك از عمليات بجز مورد آخر دقيقا يك مورد فعاليت مستقي

 موخر مستقيم دارد. 

بنابراين تكميل هر كار مستلزا توالي مشخصي از عمليات است. 

شود. خطي ناميده مياغلب ساختار تقدمياين نوع ساختار تقدمي

نوع عمليات  mماشين مختلف و هر كار از  mكارگاه داراي 

ت كه هريك از آنها با يك ماشين انجاا مختلف تشكيل شده اس

شود. ويژگي كارگاه با جريان كار، گردش كار تك جهتي است. مي

آلات به عبارت ديگر اين نوع كارگاه داراي توالي طبيعي از ماشين

 .]1[ است

شود طبق تعاريف فوق و فرآيند توليد و طور كه ملاحظه ميهمان

كت به صورت كارگاه با مونتاژ محصولات، ساختار توليد اين شر

. همانطور كه قبلا دكر شد سالن تزريق نيز به استجريان كارگاهي 

كه در  مدل مي شودهاي موازي كلاسيك صورت يك مساله ماشين

جريان كارگاهي انعطافادبيات تعابير متعددي از اين مدلها از قبيل 
 جريانيا  FSPM)) 3هاي موازيجريان كارگاهي با ماشينيا  2پذير

 د. نوجود دار 4تركيبي كارگاهي

 
 تعريف دقيق مساله .2-2

تنوع محصولات، تعدد قطعات هر محصول، مشتريان متعدد و ... از 

ريزي و زمانبندي كه برنامه استپلاستيك ويژگيهاي شركت مان

تا از حداكثر ظرفيت توليدي و  را طلب مي كندتوليد دقيقي 

با كيفيت بالا، هزينه و محصولات  شدهنيروي انساني استفاده 

ضمن اينكه محدوديتهاي  .پائين و به موقع تحويل مشتريان گردد

مي بايست در نظر  موجود، رضايت مشتريان و اهداف مديران نيز

  گرفته شود.

پلاستيك شرايط موجود در اين لذا دليل انتخاب شركت مان

آلات تزريق پلاستيك با ابعاد شركت، تنوع محصولات، ماشين

 .بوده استف و ديگر ويژگيهاي موجود در اين كارخانه مختل

هاي مختلف از لازا به دكر است كه در اين شركت محدوديت

هاي ظرفيت، اولويت )توالي عمليات( و موعدهاي قبيل محدوديت

تحويل وجود دارد كه با توجه به ماهيت تقاضاي سفارشي 

ين شركت ريزي در امحصولات، طراحي فرآيند زمانبندي و برنامه

پذيري بالايي برخوردار بوده و قابليت به نحوي كه از انعطاف

                                                 
1 Flow Shop 
2 Flexible Flow Shop 
3 The Flow Shop with Parallel Machines : FSPM 
4 Hybrid Flow Shop 

انطباق با جريانهاي تقاضا را داشته باشد، از اهميت زيادي 

 برخوردار است. 

هاي فروش از دست رفته، مسائلي مانند عدا امكان انبارش، هزينه

نيروي انساني و زمان دردستر  محدود منجر گرديد كه از طريق 

 اين موارد حل گردد. اي علميهشيوه

ريزي توليد شركت مان حال در اينجا مساله زمانبندي و برنامه

سطحي هستند به  2پلاستيك براي محصولات كه داراي ساختار 

گيرد. مثال ساده از ساختار تفضيل مورد بررسي قرار مي

 محصولات در شكل زير ترسيم شده است.

ميان خود داراي اين شركت در  محصولات نهايي و قطعات

بدين معنا كه قبل از مونتاژ محصول  .دهستن محدوديت اولويت

بايست قطعات آن توليد شوند. هريك از اين قطعات نيازمند مي

عمليات تزريق بر روي ماشينهاي واجد شرايطي هستند كه دائماً 

براي توليد در داخل سالن تزريق شركت و همچنين نزد پيمانكار 

 . (استمحدود  نيزتعداد دستگاههاي پيمانكاردر دستر  هستند )

ريزي فرآيند به صورت تخصيص هريك از قطعات محصولات برنامه

آلات با توجه به محدوديت دستگاههاي تزريق تعريف به ماشين

شود. در اين شركت ساختار محصولات، تعداد سفارشات مي

محصولات، موعدهاي تحويل آنها و همچنين زمان پردازش 

اندازي قابل اغماض بوده و ي راهها. زمانهستند مشخص عمليات

. لازا به دكر است زمان شودده ميني پردازش گنجاهايا در زمان

. علاوه بر اين هر تزريق قطعات كوتاه بوده و بر مبناي ثانيه است

 تواند روي يك ماشين در يك زمان معين پردازش شود. قطعه مي

ساعت در  24و  ردهرا پردازش ك تواند يك قطعههر ماشين مي

پس از تكميل توليد قطعات هر محصول، مونتاژ آن  كند. روز كار

واحد ) شودمحصول به تفكيك سفارشات مشتريان شروع مي

( و به واسطه آن كند ساعت در روز كار مي 8مونتاژ اين شركت 

ميزان زودكرد يا ديركرد هر سفارش با توجه به زمان تكميل و 

 گردد.ل سفارش مشخص ميموعد تحوي

مساله در اين مقاله يافتن يك برنامه بهينه براي سفارشات است 

هاي ديركرد و زودكرد به حداقل برسد. يعني بطوريكه جريمه

هدف مساله يافتن يك برنامه براي تكميل سفارشات تا حد امكان 

در موعد تحويلشان است، بر اسا  اين اصل كه تحويل زود يا دير 

شود. چنانچه يك ها ميش منجر به افزايص هزينهيك سفار

بايست آن را در انبار تا سفارش زودتر از موعدش تكميل شود مي

موعد تحويلص نگاه داشت و به اين صورت جريمه زودكرد را به بار 

چنانچه سفارشي پس از موعد تحويلص آورد. از طرفي ديگر، مي

ه نارضايتي شود كتكميل شود منجر به جريمه ديركرد مي

مشتري، جريمه در قرارداد و لطمه احتمالي به اعتبار شركت را به 

فرآيند تكميل سفارش مشتري ترسيم  2آورد. در شكل بار مي

 شده است. 
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 مثال ساده از ساختار محصول .9شکل 
 

 

 فارش مشترينمايش فرآيند تکميل س .2شکل 
 

چارچوبي كلي  و طراحي ارائه مقالهنابراين موضوع اصلي اين ب

است بطوريكه مدل ريزي پيشرفته زمانبندي و برنامهمساله براي 

محدوديتهاي ظرفيت، توالي عمليات و موعدهاي تحويل  ارائه شده

سپاري وجود دارد در يك محيط چند سفارشي كه امكان برونرا 

  پلاستيك پياده سازي شود. شركت مان در نظر گرفته و در
 

 . فرمولبندي مساله3
هاي در اين بخص با توجه به ماهيت توليد اين شركت و محدوديت

ريزي پيشرفته موجود به استخراج ساختار مساله زمانبندي و برنامه

شود. به منظور و تعيين پارامترها و متغيرهاي آن پرداخته مي

ريزي پيشرفته بندي و برنامهطراحي مدل رياضي مساله زمان

 گردند.پارامترها و متغيرهاي زير معرفي مي
 

 پارامترها:
  i            1,2                    نوع محصول, … = i 

  n           تعداد سفارشات              

  j     1,2                    شماره سفارش, …, n = j 
  K     داخل شركت تعداد ماشين آلات در 
  B     تعداد ماشين آلات پيمانكار 

  ni     اد قطعات محصول تعدi  
  ip      قطعهp  از محصولi  
  Qij     مقدار سفارشj  از محصولi  
  Nip     ضريب مصرف قطعهp  از محصولi 
  dip     ميزان نفربري قالب قطعهp  از محصولi  

  Mp    حد توليد حداكثر نفرات در دستر  در وا 
  tipk     زمان پردازش قطعهp  براي محصولi  بر روي ماشينk  
  toipb    زمان پردازش قطعهp  براي محصولi  بر روي ماشينb 

 پيمانكار
  DDij     موعد تحويل براي سفارشj  از محصولi 
  tai      زمان مورد نياز مونتاژ براي محصولi 
  TCij     هزينه ديركرد سفارشj ز محصول اi 
  ECij     هزينه زودكرد سفارشj  از محصولi 
 

 متغيرها:
  Sipk    ديرترين زمان پايان توليد قطعهp  از محصولi  بر روي ماشين
k 

  Sipb    ديرترين زمان پايان توليد قطعهp  از محصولi  بر روي ماشين

b  پيمانكار 

  Smaxi   ديرترين زمان پايان توليد قطعات محصولi داخل در 
  Smaxio   ديرترين زمان پايان توليد قطعات محصولi  در خارج )توسط

 پيمانكار(
  Cij     زمان تكميل توليد سفارشj از محصول i 
  Lij     تعداد روزهاي تاخير )تعداد واقعي( براي سفارشj  از محصولi 
  Eij     عداد روزهاي زودكرد )تعداد واقعي( براي سفارشj  از محصول
i 

  Lij
I     تعداد روزهاي تاخير )عدد صحيح( براي سفارشj  از محصولi 
  Eij

I    تعداد روزهاي زودكرد )عدد صحيح( براي سفارشj از محصولi  
  Aij     زمان شروع مونتاژ سفارش j از محصولi 
 

 

 

 

 

 1 محصول

 2 محصول

 n-1محصول

 

 nمحصول

 

تحويل محصول به 

 مشتري

تزريق قطعات 

 در شركت

 تزريق قطعات

 توسط پيمانكار

 تزريق قطعات

مونتاژ 

 محصولات

 مونتاژ محصول

 1سفارش 

 2سفارش 

 n-1سفارش 

 nسفارش 

سفارشات دريافت 

 مشتريان

 1محصول 

 4 قطعه

 

 3قطعه 

 

 2قطعه  1قطعه 
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با توجه به نظرات مديران و كارشناسان شركت و در نظر داشتن 

ت )نگيييرش مشتري مداري و كسب رضايت اهداف كيفي شرك

و همچنين محدوديت فضا در انبار و هزينه بالاي مواد  )مشتري

)خواب سرمايه( كه برخي از مواد به صورت مشترک بوده و قابليت 

مصرف در محصولات مختلف را دارند، تابع هدف حداقل كردن 

وجه مدل اين مساله با ت ديركرد و زودكرد سفارشات تعريف گرديد.

به تعريف تابع هدف فوق و متغيرها و پارامترها به صورت ديل ارائه 

 گردد:مي
 

)**(
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Subjected To: 

(1)   1,2,...tk,p,i,for        24**  ipkipkt StX  

(2)  k p,i,for                 max iipk SS   

(3)    1ji,          max  iij SA  

(4)     1ji,          1  ijij CA  

(5)  1,2,...tp,i,for         1
1
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7

1 1


 i

n

p

ipkt

i

X  

 

(9)  1,2,...for t      1
7

1 1 1


  i

n

p

K

k

ipkt

i

X  

(10)  
 1,2,...for t   *

7

1 1 1


  

mpdX ip

i

n

p

K

k

ipkt

i

 

(11)  kq,p,i,for            iqkipk SS   

(12)   1,2,...tb,p,i,for         24**  ipbipbt StY
 

(13)   bp,i,for         max ioipb SS   

(14)    i       24max1  ioi SA  

(15)  bq,p,i,for     iqbipb SS   

(12)  1,2,...tb,p,i,for      1
1




B

b

ipbtY  

(12)   pi,for     ]
60*60*24

**
[

1 1


 


t

t

ijipipb
B

b

ipbt

QNto
Y  

(18)   1,2,...tb,for        1
7

1 1


 i

n

p

ipbt

i

Y  

(19)  1,2,...for t    1
7

1 1 1


  i

n

p

B

b

ipbt

i

Y  

(20)   ji,       
8

*

24

1

























ijij

j

j

iji

ij
LDD

Qta
A  

(21)  ji,        
8

*

24
 

1

























ij

j

j

iji

ij

ij E

Qta
A

DD

 

(22)   ji,         ij

I

ij LL  

(23)  ji,      0.99 -  ij

I

ij EE  

(24)  bk,q,p,j,i,     0,  ,  ,  , maxmax ijiqbiqkioi ASSSS
 

(25)    ji,       0 ,  , ijijij CLE  

(22)    ji,  Integer    and  0 , I

ij

I

ij EL  

(22)   bk,p,i,      }1,0{      , ipbtipkt YX  

 

سازد كه زمان پايان توليد ( مطمئن مي2( و )1هاي )محدوديت

ركت، كوچكتر يا در واحد تزريق ش iهر يك از قطعات محصول 

است.  iمساوي ديرترين زمان پايان توليد كليه قطعات محصول 

(Smaxi  معرف زماني است كه توليد كليه قطعات محصولi  در
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( مطمئن 4( و )3هاي )محدوديت. واحد تزريق پايان يافته است(

مونتاژ سفارش اول محصول نهايي بزرگتر  سازد كه زمان شروعمي

i (Smaxi )يا مساوي ديرترين زمان پايان توليد قطعات محصول 

مونتاژ سفارشات بعدي محصول نهايي بزرگتر  است و زمان شروع

i (Cij-1 )يا مساوي زمان تكميل توليد سفارش قبل از محصول 

 است.

هر قالب در از هر قطعه نيمه ساخته تنها يك قالب وجود دارد لذا 

شود.اين عبارت در هر روز تنها بر روي يك دستگاه توليد مي

سازد ( مطمئن مي2محدوديت ) ( تعريف شده است.5)محدوديت

( نشان مي2محدوديت ) هر قالب به ميزان مورد نياز توليد نمايد.

( توسط زمان شروع مونتاژ Cijدهد زمان تكميل هر سفارش )

زمان مونتاژ مجموع سفارشات آن ( به اضافه Ai1محصول اول )

در واحد  آيد.بدست مي( tai * ∑Qijمحصول تا سفارش مورد نظر )

تزريق، هر دستگاه تنها برخي از قالبها را با توجه به ابعاد، نوع و ... مي

 ( تعريف شده است.8تواند توليد كند كه اين عبارت در محدوديت )

تنوع قطعات توليد  دستگاه وجود دارد كه kدر سالن تزريق فقط 

باشد. اين عبارت در  k يا مساويبايست كمتر شده در يك روز مي

 ( تعريف شده است.9محدوديت )

محدوديت نيروي انساني دردستر  منجر به محدوديت در تركيب 

زيرا ميزان نفربري هر  .شودتوليد )نوع محصولات توليدي( مي

اي بايست به گونهقالب متفاوت است و تركيب قالبها در هر روز مي

باشد كه مجموع نفربري قالبها كوچكتر يا مساوي نفرات در 

 ( تعريف شده است.10دستر  باشد. اين عبارت در محدوديت )

اي محصولات از درجه اهميت متفاوتي برخوردار  در هر مجموعه

اي باشد كه از  هستند بدين معني كه اگر شرايط تزريق به گونه

ول مختلف آماده براي پردازش، تنها قادر محص 2قطعه از  2ميان 

به تزريق يكي باشيم اولويت بر اسا  اهميت محصول مشخص 

ها در محدوديت  شود. اولويت تزريق قطعات بر روي دستگاه مي

( 13( و )12هاي ) ( در نظر گرفته شده است. محدوديت11)

سازد كه زمان پايان توليد هريك از قطعات توليدي  مطمئن مي

يمانكار كوچكتر يا مساوي ديرترين زمان پايان توليد كليه توسط پ

 است.  iقطعات محصول 

مونتاژ سفارش اول  سازد زمان شروع ( مطمئن مي14) محدوديت

محصول نهايي بزرگتر يا مساوي ديرترين زمان پايان توليد قطعات 

( بعلاوه زمان حمل و نقل Smaxioتوسط پيمانكار) iمحصول 

ساعت در نظر گرفته شد(.  24زمان بازرسي  است.)در اين مساله

هاي پيمانكار در محدوديت اولويت تزريق قطعات بر روي دستگاه

محدوديت تعداد قالب پيمانكار در  ( در نظر گرفته شده است.15)

( مطمئن 12محدوديت ) ( تعريف شده است.12محدوديت )

د پيمانكار به ميزان مورد نياز تولي سازد هر قالب در دست مي

دهد در واحد تزريق پيمانكار هر  ( نشان مي18محدوديت ) نمايد.

دستگاه محدوديت توليد دارد و هر ماشين در هر روز تنها يك 

 كند.قطعه توليد مي

دهد كه تنوع قطعات توليد شده در يك ( نشان مي19محدوديت )

تعداد ماشين آلات پيمانكار باشد.  يا مساويبايست كمتر روز مي

( ميزان ديركرد و زودكرد يك سفارش را 21( و )20)محدوديت 

به  ديركرد ميزان با در نظر داشتن اين نكته كهدهد. نشان مي

( مقادير ديركرد را به 22محدوديت ) است،صورت واحدي از روز 

 عدد صحيح تبديل ميكند. 

ساعت يا نيمروز بعد از موعد مقررش تماا  4اگر يك سفارش 

 افتد.اق ميشود يك روز ديركرد اتف

به صورت  نيز هاي زودكردهزينه با در نظر داشتن اين نكته كه

( مقادير زودكرد 23محدوديت ) تعريف شده است،واحدي از روز 

ساعت يا  4را به عدد صحيح تبديل ميكند. اگر يك سفارش 

شود اعتقاد داريم كه در نيمروز قبل از موعد مقررش تكميل مي

( و 22( ،)25(،)24ي )هامحدوديت اين شرايط زودكرد نداريم.

( متغيرهاي مثبت، متغيرهاي صحيح مثبت و متغيرهاي 22)

 كنند.باينري را تعريف مي

 
. حل مدل با استفاده از اطلاعات واقعي شركت مان6

 پلاستيك
 LINGOحل مدل با استفاده از . 6-9

هدف حداقل  APSدر مدل رياضي طراحي شده براي مساله 

هاي زودكرد و ديركرد است. با داشتن كليه ينهكردن مجموع هز

آوري شده از شركت مان پلاستيك، هاي جمع اطلاعات و داده

كه يكي از قويترين  LINGOافزار مدل ساخته شده از طريق نرا

، ORابزار تحقيق در عمليات بوده و توانايي حل مدلهاي مختلف 

تدا به منظور اب باشد حل گرديد.از جمله مدلهاي خطي را دارا مي

بررسي نتايج مدل، مساله با ابعاد كوچك )تعداد محصولهاي 

افزار حل شد كه خروجي نرا LINGOافزار مختلف( توسط نرا

دهد. برنامه تزريق و مونتاژ را با حداقل مقدار تابع هدف ارائه مي

شود مساله با تعداد محصول مشاهده مي 1همانطور كه در جدول 

دت زمان كوتاه حل شد درحاليكه با افزايص در م ،محصولي 3كم، 

تعداد محصول به دليل افزايص متغيرها و محدوديتها زمان 

محصولي بيص از  5بطوريكه در  محاسبات به شدت افزايص يافت.

. حال با در نظر گرفتن اين نكته كه ساعت زمان صرف شد 40

قادر به رسيدن  LINGOافزار نرا محصولي است، 2مساله واقعي 

شرايط شركت . با توجه به يستن واقعي لهه جواب نهايي در مساب

براي مسائل  LINGOافزار محدوديت قابليت نراپلاستيك و  مان

متوسط و بزرگ از الگوريتم ژنتيك جهت حل مساله در مدت 

 زمان كوتاهتر استفاده گرديد.
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 تلف. مدت زمان حل، ابعاد مساله با توجه به تعداد محصولهاي مخ9جدول 

 تعداد محصول محصولي 3 محصولي 6 محصولي 1 محصولي 4 محصولي 5

 تعداد متغيرها 1122 1525 1923 2528 2924

 تعداد محدوديتها 1208 2122 2235 3322 3805

 مدت زمان حل 00:02:52 02:51:22 40:04:09 ----- -----

 

 حل با استفاده از الگوريتم ژنتيك .6-2

 كه است يابيبهينه تصادفي روشهاي از الگوريتم ژنتيك يكي

 ي ژنتيك يك گروههاالگوريتم .است شده ابداع هلند جان توسط

هاسيستم در طبيعي تكامل از كه هستند تصادفي يهاالگوريتم از

فرآيندهاي  GAي هاالگوريتم .استشده گرفته بيولوژيك الهاا ي

 هستندري ي طبيعي كه براي بقا ضروهاخود را به صورت جمعيت

ترين كنند: در طبيعت، آنهايي در رقابت شايستهسازي ميشبيه

مانند. از اين رو تطابق با يك محيط متغير و د، زنده ميهستن

ي ها. ويژگياستپذير، جهت زنده ماندن افراد ضروري رقابت

كنند، ظرفيت زنده مختلفي كه منحصراً يك فرد را توصيف مي

از طريق مشخصات  هاند و اين ويژگيكنرا تعيين مي فرد ماندن

شوند. مخصوصاً هر ويژگي از طريق يك ژنتيكي فرد تعيين مي

گردد. مجموعه شود، كنترل ميواحد اصلي كه ژن ناميده مي

دهند كه مي  ، كروموزمها را تشكيل هاژنهاي كنترل كننده ويژگي

. فرآيند توليد مثل، هستندمسائل كليدي براي بقاي شخص 

كند و هنگاميكه منابع ژنتيكي اتي را در ائتلاف ژنها ايجاد ميتنوع

)كروموزمها( دو والد مجدداً در طي توليد مثل با يكديگر آميخته 

گردد. موضوعات اصلي در حل مساله از شود، تكامل آغاز ميمي

طرح كد گذاري هر جواب،  GAطريق استفاده از الگوريتم 

 تراتژي گزينص هستند. محاسبه شايستگي، ادغاا، جهص و اس
 

يك جواب با يك رشته از اعداد تصادفي كدگذاري  كدگذاري.

شود. طرح كدگذاري در اين مساله با توجه به ماهيت و شرايط مي

كه هر ژن  استمساله، يك ساختار يك سطحي از شماره ماشينها 

. در واقع در اين ساختار هر ژن استمربوط به هريك از قطعات 

 شين اختصاص يافته به قطعه است.معرف شماره ما
 

 

 نمايش ساختار كروموزم مساله .3شکل

 

    شامل اطلاعات زيادي هستند كه  ها كروموزا GAدر ارزيابي. 

د. مقادير نشوگيري شايستگي ارزيابي بايست توسط اندازهمي

  كه براي  دهند،را نشان مي ها شايستگي برتري نسبي كروموزا

هاي بعدي نياز است و شامل عملگر گزينص و عملگر توليد پروسه

مثل است. براي مساله ارائه شده هر كروموزا با استفاده از تابع معادله 

كند. شود كه جريمه زودكرد و ديركرد را جمع ميارزيابي مي 28

eval(Xh) براي كروموزا  1تابع شايستگيXh  در مساله زمانبندي

 است.
 

(28)       )**()(
7

1 1

I

ijij

I

ij

i

n

j

ijh EECLTCXeval 
 

 

n              تعداد سفارشات 

                                                 
1 Fitness Function 

TC            هزينه سفارشات داراي تاخير هر روز هر كار 

EC            هزينه سفارشات زودهنگاا هر روز هر كار 

Li
I              تعداد روزهاي تاخير )عدد صحيح( براي سفارشOi 

Ei
I          ودهنگاا )عدد صحيح( براي سفارش تعداد روزهاي ز

Oi  
 

براي گزينص كروموزا  2رولت رويكرد معروف چرخگزينش. 

رود. بر اسا  اين جهت هدايت كردن عملگر ژنتيك به كار مي

رويكرد احتمال گزينص يك كروموزا توسط شايستگي آن تعيين 

هايي كه بيشترين مقدار شايستگي را دارند شود. كروموزامي

 تر براي انتخاب دارند.احتمال بيش

مكانيسم گزينص چرخ رولت كروموزا را به طور احتمالي و نه به 

كند. بنابراين كروموزا در جمعيت با يك طور قطعي انتخاب مي

                                                 
2 Roulette wheel 

 تعداد قطعات

 شماره ماشين شماره ماشين شماره ماشين

8 21 11 22 11 5 12 
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نيز  هاشود كه بايد حاصلجمع اين احتمالاحتمالي انتخاب مي

 برابر يك شود، پروسه گزينص به صورت ديل است:

( محاسبه 29ت را طبق رابطه )شايستگي كل جمعي :9قدم 

 .نماييد
 

 

 

 

(29          )                                   



psize

h

hXevalF
1

)( 
 

 

را طبق رابطه  Xh براي هر كروموزا Phاحتمال گزينص  :2قدم 

 .( محاسبه نماييد30)
 
 

(30                                             )





psize

h

h

h
h

Xeval

Xeval
P

1

)(

)( 

 

 

 ( ايجاد نموده0و1 [در محدوده rيك عدد تصادفي  : 3قدم 

 شود. انتخاب مي Xhسپس كروموزا  Ph  r  1-Ph: اگر  6قدم 
 

 

. عملگرهاي ژنتيك از قبيل توليد مثل، ادغاا عملگرهاي ژنتيك

و جهص براي توليد يك مجموعه از كروموزمهاي جديد كه نسل 

   ند. عملگرهاي ژنتيك گوناگوني شوشوند، اجرا ميناميده مي

هاي انتخاب استفاده شوند. ضمنا تعداد كروموزا GAتوانند در مي

 GAشده براي انجاا توليد مثل، ادغاا و جهص توسط كاربر 

شود. علامت گذاري مي Nmو  Ncو  Nrتنظيم شده و به صورت 

براي توليد مثل، ادغاا و جهص  ها قطعاً مجموع اعداد كروموزا

وي با سايز جمعيت است. توليد مثل برگزيده مستقيماً توسط مسا

از نسل جاري به بعدي انجاا  Nrهاي كپي كردن بهترين كروموزا

شود. مزيت استراتژي برگزيده اين است كه بهترين كروموزامي

ي زمانبندي به طور يكنواخت از يك هاهاي هم پيوند با برنامه

 يابند.نسل به نسل ديگر بهبود مي

 
 عملگر ادغاا به تفضيل به صورت زير است: 

ابتدا دو كروموزا به عنوان والد از نسل جاري بر طبق  :9قدم 

احتمال ادغاا براي هر ژن  Pcشود )مكانيزا گزينص انتخاب مي

 ( است

 شود.محل ادغاا مشخص مي :2قدم 

كروموزا جديد از  2پس از مشخص شدن محل ادغاا،  :3قدم 

 گردد.جاد ميوالد اي 2ادغاا 

 
 عملگر جهص به تفضيل به صورت زير است: 

ابتدا يك كروموزا به صورت تصادفي از نسل جاري  :9قدم 

 ( استاحتمال جهص براي هر ژن   Pmشود )انتخاب مي

محل جهص بر روي كروموزا به صورت تصادفي مشخص : 2قدم 

 شود.مي

راي : پس از مشخص شدن محل جهص، از ماشينهاي ممكن ب3قدم 

پردازش قطعه )ژن انتخاب شده براي عمليات جهص( يك ماشين ديگر 

 شود. اختصاص داده مي
 

 

 نمايش عملگر ادغام .6شکل
 

 محل ادغام

 95 1 4 22 99 9 8 2كروموزا والد

 9 92 1 91 1 29 6 1والد كروموزا

 95 4 1 6 29 1 91 1كروموزا فرزند

 9 99 9 8 22 1 92 2كروموزا فرزند
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 عملگر جهش . نمايش1شکل 
 

ه الگوريتم ارائه شد ،به منظور يافتن جواب مناسب در زمان معقول

 بار اجرا گرديد.  50به تعداد  2فوق با استفاده از پارامترهاي جدول 
 

 . جدول پارامترهاي الگوريتم ژنتيك2جدول 

 احتمال جهص احتمال ادغاا سايز جمعيت

40 0.2 0.05 

 

در الگوريتم ژنتيك زمان حل بسيار پائين بوده )ميانگين زمان 

رديد. به منظور ( و جواب قابل قبولي ارائه گاستثانيه  25حل 

ريزي مقايسه الگوريتم ارائه شده با روش موجود زمانبندي و برنامه

 پلاستيك، اين روش نيز كدنويسي گرديد.توليد شركت مان

هفته كاري با روش موجود و  5هاي مربوط به پس از اجراي داده

طور كه مقايسه گرديد. همان 3الگوريتم ژنتيك، نتايج در جدول 

نتايج حاصل از حل الگوريتم ژنتيك طراحي شده  شود مشاهده مي

 بهتر از نتايج حاصل از روش موجود است.
 

 . جدول مقايسه نتايج كسب شده3جدول 

  9هفته 2هفته 3هفته 6هفته 1هفته

 مقدار تابع هدف بر اسا  روش موجود 1150 995 1010 1825 230

 بدست آمده GAبهترين مقدار  440 295 210 1020 230

 مدت زمان حل 00:01:02 00:02:02 00:01:22 00:01:01 00:00:52

 درصد بهبود 21.2% 30% 39.2% 43% 28.5%

 

 گيري. نتيجه1
ريزي توليد، برنامهو ايده اين تحقيق با توجه به اهميت زمانبندي 

تعهد شركتها به مشتريان و نياز به يك ،APSويژگي مساله 

نبندي شكل گرفت و در طي آن ريزي و زماسيستم يكپارچه برنامه

ريزي پيشرفته ارائه و در يك مدل رياضي مساله زمانبندي و برنامه

لذا اين تحقيق به دليل سازي گرديد.  شركت مان پلاستيك پياده

ريزي و زمانبندي توليد  زمانبر بودن وضعيت موجود فرآيند برنامه

به  تعهد آن شركت به مشتريان و نياز  پلاستيك، در شركت مان

ريزي و زمانبندي آغاز گرديد و به  يك سيستم يكپارچه برنامه

دليل نگرش مشتري مداري و اهميت پاسخگويي به موقع به 

نيازهاي مشتريان در اين شركت، حداقل كردن هزينه زودكرد و 

محدوديتهاي واقعي توليد در شركت  ديركرد  هدف قرار گرفت.

افزار وسط نراپلاستيك به صورت رياضي مدلسازي و تمان

LINGO .ريزي عدد زمانبر بودن حل مدل برنامه حل گرديد

صحيح مختلط ارائه شده با توجه به ابعاد مساله واقعي توسط نرا

منجر به ارائه روش حل ديگر گرديد كه در اين  LINGOافزار 

 ژن محل جهص

 x 8 1 12 9 2 22كروموزا  كروموزا محل جهص 

پس از مشخص شدن كروموزا و ژن محل جهص به  29
 تغيير يافت 21به  8صورت تصادفي، مقدار ژن از 

1

1 

 12 5 12 22 11 21 8 1كروموزا 

 11 2 1 15 9 1 4 2كروموزا 

 n 2 22 11 13 8 5 12كروموزا 

 n-1 4 21 9 22 12 2 12كروموزا 
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هاي موجود تحقيق روش الگوريتم ژنتيك از ميان متاهيوريستيك

 انتخاب گرديد.

تايج حاصل از تابع هدف در الگوريتم ژنتيك و وضعيت مقايسه ن

لذا  .موجود حاكي از عملكرد خوب الگوريتم ژنتيك ارائه شده است

در اين تحقيق الگوريتم ژنتيك ضمن حل مساله با انحراف كم 

ريزي و زمانبندي مقدار تابع هدف، به خوبي به حل مساله برنامه

مونتاژ محصول نهايي، پردازد و خروجي آن برنامه پيشرفته مي

با اجراي مدل . استبرنامه تزريق شركت و برنامه تزريق پيمانكار 

پلاستيك و  طراحي شده و ارائه الگوريتم ژنتيك براي شركت مان

شركت مقايسه نتايج مدل ارائه شده با نتايج روش موجود، 

 مشتريانسفارشات پلاستيك به هدف تحويل به موقع  مان

يان دكر است كه، در نظر گرفتن مساله با شاتر گرديد.  نزديك

سپاري در شرايطي كه هاي برونهدف حداقل كردن هزينه

محدوديت تخصيص بودجه براي تركيب توليد پيمانكار وجود دارد 

هاي متاهيوريستيك ديگر مانند و همچنين استفاده از الگوريتم

الگوريتم مورچگان  شده و سازيشبيهتبريد جستجوي ممنوع، 

هاي مناسبي تواند زمينهحل اين مسائل عملي و بزرگ مي جهت

 براي مطالعات آتي و توسعه مدل مورد بررسي در اين مقاله باشد.
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