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摘 要: 研究大规模订单分配和排序问题.从整体的角度协同优化多工厂供应链排序中的订单分配、生产调度和分

批运输调度 3个阶段;以总订货提前期与总成本的加权和最小化为目标,建立了问题的数学模型;基于解的最优化条

件,设计了禁忌搜索算法与动态规划方法相结合的集成优化算法;在算法中设计了自适应选择机制,以提高算法的搜

索效率.数值实验结果验证了采用所提出的集成优化算法求解规模较大问题的有效性.
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Abstract：：：The large scale order assignment and scheduling problem is studied. Decisions of different functions such

as order assignment, production scheduling and batch delivery scheduling are integrated as a multi-plant supply chain

scheduling for the simultaneous optimization. A mathematical model for the problem is built to minimize a weight sum

of the total lead time and the total cost. Moreover, based on the optimality properties satisfied by the problem, an integrated

approach integrating tabu search and dynamic programming method is developed to solve the problem. Meanwhile, an

adaptive selection is designed to improve the efficiency of the algorithm. Experimental results show that the integrated

approach is effective for solving the relative large problem.
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0 引引引 言言言

订单分配和排序问题[1]是一类较新的多工厂供

应链排序问题[2], 它以系统的角度集成研究订单分

配、生产调度和分批运输调度 3个阶段, 在具体运作

层面使用确定性模型研究供应链问题,是排序理论在

供应链管理中的应用.

Chen[3]对供应链排序问题的研究现状进行了归

纳总结, 从其结论中可以看出,目前关于单工厂供应

链排序问题的研究较多, 而针对订单分配和排序问

题的研究则较少. 在订单分配和排序问题的研究中,

Chen[1]针对时间敏感性产品,以客户满意度和总成本

加权和最小化为目标研究了多个海外工厂与一个本

土分销中心组成的全球供应链排序问题,分别以最长

订货提前期和总订货提前期作为客户满意度衡量指

标,证明了问题是NP-hard问题,并给出了求解问题的

启发式算法; Li等[4]针对两个工厂、订单有两个组件

的情况,以总订货提前期和总成本加权和最小化为目

标设计了启发式算法; 柏孟卓等[5-6]分别以总订货提

前期、最大延迟时间和延误订单数量作为客户满意

度衡量指标,给出了求解问题的动态规划方法. 然而,

当问题规模较大时,以上求解方法存在求解效率低或

解值差等缺陷.近几年出现了一些采用元启发式算法

求解大规模生产配送协同优化问题的研究成果.吴学

静等[7-8]针对有交货时间限制的多产品订单情况, 分

别采用粒子群算法和禁忌搜索算法对问题进行求解;

蒋大奎等[9]以最长订货提前期与总成本加权和最小

化为目标,设计了求解问题的混合禁忌搜索算法.对

于考虑总订货提前期的大规模订单分配和排序问题,
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目前尚未见到元启发式算法研究成果的相关报道.为

此,本文以总订货提前期与总成本加权和最小化为目

标,设计了一种禁忌搜索与动态规划方法相结合的集

成优化算法,并通过仿真实验验证了该算法的性能和

有效性.

1 问问问题题题描描描述述述

本文所研究的问题 (以下简称为 P)可描述如下:

某制造商在不同地理位置有𝑚个工厂和单个客户,工

厂集合𝑀 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚},每个工厂的生产环境为单

台机器;制造商需要生产和发送来自客户的𝑛个订单,

订单集合𝑁 = {1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛}; 每个订单只需在一个工

厂不间断生产一次;订单 𝑗在工厂 𝑖的生产时间为 𝑝𝑖𝑗 ,

生产成本为 𝑐𝑖𝑗 , 𝑖 ∈ 𝑀, 𝑗 ∈ 𝑁 ; 订单在工厂生产完成

后按批次发送给客户, 每批次最多发送 𝑏个订单; 工

厂 𝑖发送一个批次的运输时间为 𝑡𝑖,运输成本为 𝑓𝑖;制

造商需要协同优化订单分配、生产调度和分批运输调

度,通过制定集成调度方案 (以下简称为方案)使总订

货提前期与总成本的加权和最小.

为方便表述, 本文采用文献 [9]的 3参数法 (𝛿, 𝜎,

𝜑)表示一个方案.其中: 参数 𝛿表示一个订单分配子

方案; 𝜎表示 𝛿给定下的一个生产调度子方案; 𝜑表示

𝛿给定下的一个分批运输调度子方案.记方案集合为

Ω ,生产调度子方案集合为Θ ,采用生产调度子方案𝜎

的方案集合为Ω𝜎.

对于一个方案 (𝛿, 𝜎, 𝜑),本文给出以下定义:

𝐷total(𝛿, 𝜎, 𝜑): 采用方案 (𝛿, 𝜎, 𝜑)时的总订货提

前期;

𝐶(𝛿, 𝜎, 𝜑): 采用方案 (𝛿, 𝜎, 𝜑)时的生产和运输总

成本.

对于给定的权值𝛼 ∈ [0, 1],问题 P的数学模型可

表示为

𝐹 =min{𝛼𝐷total(𝛿, 𝜎, 𝜑)+

(1− 𝛼)𝐶(𝛿, 𝜎, 𝜑)∣(𝛿, 𝜎, 𝜑) ∈ Ω}. (1)

当生产调度子方案𝜎给定时,问题P的数学模型可表

示为

𝐹 (𝜎) =min{𝛼𝐷total(𝛿, 𝜎, 𝜑)+

(1− 𝛼)𝐶(𝛿, 𝜎, 𝜑)∣(𝛿, 𝜎, 𝜑) ∈ Ω𝜎}. (2)

因此,式 (1)也可表示为

𝐹 = min{𝐹 (𝜎)∣𝜎 ∈ Θ}. (3)

问题 P的最优解具有以下性质[1,3].

定定定理理理 1 问题 P存在具有如下最优化性质的最

优方案:

1)同一个工厂生产任何两个订单之间没有空闲;

2)每一批订单的发送均发生在该批订单中的某

一个订单的生产完成时间;

3)每个工厂生产的所有订单按生产顺序进行发

送.

定定定理理理 2 对于问题 P,当订单分配子方案给定时,

存在一个最优生产调度子方案:分配给每个工厂的所

有订单按最短生产时间优先 (SPT)规则安排生产.

2 集集集成成成优优优化化化算算算法法法设设设计计计

禁忌搜索算法 (TS)作为一类搜索效率较高的元

启发式算法, 在求解背包问题[10]和生产调度[11]等经

典组合优化问题上具有较好的寻优能力和搜索效率.

文献 [1]设计了一种动态规划方法, 在订单分配和生

产调度结果给定条件下, 该算法能够在多项式时间

内求得总订货提前期与运输总成本加权和最小的方

案.为此,本文设计了TS与动态规划法相结合的集成

优化算法. 该算法将TS作为集成优化算法的外层,以

选择订单分配子方案和生产调度子方案;动态规划方

法作为集成优化算法的内层,用以求解订单分配子方

案和生产调度子方案给定条件下的最优方案.以上两

种方法的有机结合使得集成优化算法既具有全局收

敛性, 又具有较高的求解质量和效率.集成优化算法

的基本操作包括动态规划方法、编码结构、生成初始

解、自适应选择机制和邻域操作等. 下面对各个操作

进行详细说明.

2.1 动动动态态态规规规划划划方方方法法法

当订单分配子方案 𝛿和生产调度子方案𝜎给定

时,式 (2)可通过动态规划方法进行求解. 下面给出动

态规划方法.

记按照订单分配子方案 𝛿分配给工厂 𝑖的订单集

合为𝑁𝑖(𝛿), 𝑁𝑖(𝛿)中的订单数量为𝑛𝑖(𝛿); 按照生产调

度子方案𝜎,工厂 𝑖第 𝑙个位序生产的订单为 [𝑖𝑙].

依次计算每个工厂 𝑖完成𝑁𝑖(𝛿)中所有订单的最

优目标值𝐹𝑖(𝑛𝑖(𝛿)).

𝐹𝑖(𝑛𝑖(𝛿))的计算方法为

𝐹𝑖(𝑛𝑖(𝛿)) = 𝑉𝑖(𝑛𝑖(𝛿)) + (1− 𝛼)

𝑛𝑖(𝛿)∑
𝑙=1

𝑐𝑖[𝑖𝑙],

其中𝑉𝑖(𝑛𝑖(𝛿))通过以下动态规划方法求得
[1]:

𝑉𝑖(𝑙)表示工厂 𝑖完成前 𝑙个订单的总订货提前期

与运输总成本加权和最小值;

初始条件为𝑉𝑖(0) = 0;

递推关系

For 𝑙 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛𝑖(𝛿),

𝑉𝑖(𝑙) = min
{
𝑉𝑖(𝑙 − ℎ) + 𝛼ℎ

( 𝑙∑
𝑘=1

𝑝𝑖[𝑖𝑘] + 𝑡𝑖

)
+

(1− 𝛼)𝑓𝑖∣ℎ = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,min(𝑏, 𝑙)
}
;
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最优值为𝑉𝑖(𝑛𝑖(𝛿)).

在递推关系中, 算法通过枚举最后一个批次发

送的订单数量ℎ得到每个状态下的最优分批运输子

方案.对于每个工厂 𝑖,上述迭代过程的时间复杂度为

𝑂(𝑏𝑛𝑖(𝛿)).

综上, 𝐹 (𝜎)的值可通过下式得到:

𝐹 (𝜎) =
∑
𝑖∈𝑀

𝐹𝑖(𝑛𝑖(𝛿)).

2.2 编编编码码码结结结构构构及及及生生生成成成初初初始始始解解解

对于某具有𝑚个工厂、𝑛个订单的问题,共有𝑚𝑛

个订单分配子方案.对于每个订单分配子方案,可通

过定理 2得到一个最优的生产调度子方案.当订单分

配子方案和生产调度子方案选定后,可通过上节给出

的动态规划方法得到最优方案.因此, 本文以生产调

度子方案作为算法的解,采用基于序数编码的向量组

编码结构[9]对其进行描述, 式 (2)作为算法的适应度

函数.

在向量组编码结构中,向量组的向量个数为工厂

数量𝑚, 向量𝑉𝑖表示工厂𝑖 , 向量𝑉𝑖中每个元素为一

个订单,订单在向量中的顺序为订单的生产顺序.以 2

个工厂 4个订单问题为例,若订单 1和订单 2在工厂 1

的生产顺序为 1 → 2,订单 3和订单 4在工厂 2的生产

顺序为 3 → 4,则向量组如图 1(a)所示. 与图 1(b)所示

的基于二进制编码的矩阵编码结构[12]相比, 采用向

量组编码结构可使编码空间中的个体数量由 ((𝑚 ×
𝑛× 𝑛) !)/(𝑛× (𝑚× 𝑛× 𝑛− 𝑛) !)个减少到 ((𝑚+ 𝑛−
1) !)/(𝑚− 1)个,且编码和解码过程更加简单.

!" 1 !" 2 !" 3 !" 4

#$1

#$2

#$3

#$4

1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0

!" 1 !" 2 !" 3 !" 4

%& 1 %& 2

(b) '()*+,

!" 1 !" 2

%&1

%&2

1 2

3 4

(a) -./)*+,

图 1 两种编码结构示意图

禁忌搜索算法对初始解具有较强的依赖性,好的

初始解有利于提高搜索效率.本文利用定理 2生成一

个较优的初始解,生成初始解的步骤如下.

Step 1: 将集合𝑁中的所有订单随机分配给各个

工厂,生成一个订单分配子方案 𝛿;

Step 2: 对分配给每个工厂 𝑖的所有订单按 SPT

规则排序,生成 𝛿给定下的生产调度子方案𝜎;

Step 3: 按照𝜎生成向量组,并采用上节动态规划

方法求解.

2.3 邻邻邻域域域操操操作作作

根据向量组编码结构特点,并使邻域操作结果仍

然满足定理 2,本文设计了两种邻域操作,即插入操作

和突变操作.

插入操作是从向量组的任意非空向量𝑉𝑥中随机

取出一个订单 𝑗;然后将订单 𝑗插入向量𝑉𝑦, 𝑥 ∕= 𝑦,并

使插入订单 𝑗后的向量𝑉𝑦中订单排序仍然符合 SPT

规则.具体操作步骤如下.

Step 1: 在向量组中随机选择一个非空向量𝑉𝑥,

并在𝑉𝑥中随机取出一个订单 𝑗.

Step 2: 在向量组中随机选择一个向量𝑉𝑦, 𝑥 ∕= 𝑦;

记𝑉𝑦中的元素数量为𝑄𝑦,记𝑉𝑦中第 𝑙个位置的订单

为 [𝑦𝑙]. 分别按如下 4种情况考虑:

1)若𝑄𝑦 = 0,则订单 𝑗直接插入向量𝑉𝑦;

2)若𝑄𝑦 ∕=0且 𝑝𝑦𝑗 ⩽𝑝𝑦1,则将订单 𝑗插入向量𝑉𝑦

的第 1个位置;

3)若𝑄𝑦 ∕= 0且 𝑝𝑦𝑗 ⩾ 𝑝𝑦[𝑦𝑄𝑦],则将订单 𝑗插入向

量𝑉𝑦的尾部.

4)对于其余情况,用二分法查找 𝑙,使得 𝑝𝑦[𝑦(𝑙−1)]

⩽ 𝑝𝑦𝑗 ⩽ 𝑝𝑦[𝑦𝑙],并将订单 𝑗插入向量𝑉𝑦的第 𝑙个位置.

经过插入操作后,将采用订单分配子方案 𝛿的生

产调度子方案𝜎改变为采用订单分配子方案 𝛿′的生

产调度子方案𝜎′,生产调度子方案𝜎′的适应值由下式

计算得出:

𝐹 (𝜎′) =𝐹 (𝜎)− 𝐹𝑥(𝑛𝑥(𝛿))− 𝐹𝑦(𝑛𝑦(𝛿))+

𝐹𝑥(𝑛𝑥(𝛿
′)) + 𝐹𝑦(𝑛𝑦(𝛿

′)). (4)

突变操作是从向量组中的多个非空向量中随机

选取多个订单, 并将选中的订单随机插入其他向量,

使得插入订单后向量组中各个向量的订单排序仍然

符合 SPT规则.通过突变操作生成的生产调度子方案

𝜎′的适应值由式 (2)计算得出.

2.4 自自自适适适应应应选选选择择择机机机制制制

在邻域操作的设计上,本文不仅设计了爬山能力

强的插入操作,还设计了跳跃能力强的突变操作,从

而提高算法的全局寻优能力和局部搜索效率.在算法

迭代的初始阶段,由于初始解的生成具有一定的随机

性, 算法以较高的概率执行突变操作,在较广的区域

内搜索较优解; 当算法迭代到一定阶段时, 当前最优

解处于适应值较高的区域,考虑到突变操作会破坏当

前解的结构, 应以较高的概率执行插入操作,以提高

局部寻优效率;在之后的迭代过程中, 当最优解难以

得到进一步优化时,需再次调高执行突变操作的概率.

为此,本文设计了自适应选择机制,针对迭代次数 𝑡和
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连续迭代最优解未改变次数 𝑡′, 以概率 𝑝自适应地选

择突变操作.概率 𝑝的计算公式如下:

𝑝 =

⎧⎨⎩ exp
𝛾1𝑡

′ − 1

𝛾2𝑡
, 𝛾1𝑡

′ ⩽ 1;

𝑝1, 𝛾1𝑡
′ > 1.

(5)

其中: 𝑝1为常量, 0⩽𝑝1⩽1; 𝛾1为 𝑡′对 𝑝的影响系数; 𝛾2
为 𝑡对 𝑝的影响系数.

式 (5)中, 𝑝为关于 𝑡′的增函数, 关于 𝑡的减函数.

当 𝑡较小时, 即算法迭代初始阶段, 𝑝较大; 当 𝑡逐渐

增大时, 𝑝逐渐减小,即执行突变操作的概率降低;当

𝑡′增大时, 𝑝也随之增大,即执行突变操作的概率提高.

2.5 禁禁禁忌忌忌规规规则则则及及及终终终止止止条条条件件件

本文算法的禁忌规则如下: 如果向量𝑉𝑖中的订

单 𝑗通过插入操作移动到其他向量中,则在接下来的

𝜆代中不允许订单 𝑗被移回到向量𝑉𝑖; 如果经过邻域

操作得到比当前解更好的解,则不管该邻域操作是否

被禁忌,都采用该邻域作为当前邻域.突变操作不受

禁忌规则制约.算法的终止条件为:达到预先设定的

迭代次数时,算法终止.

2.6 算算算法法法框框框架架架

本文算法的框架如图 2所示.
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图 2 算法框架

3 仿仿仿真真真实实实验验验

本文算例选取工厂数量为𝑚 ∈ {4, 6, 8, 10, 12},

订单数量为𝑛 ∈ {100, 150, 200, 250, 300},每个批次最

多可发送的订单数量为 𝑏 ∈ {3, 6, 9, 12, 15}. 为避免具

体算例对算法性能可信度的影响,本文通过随机方式

生成以下数据: 各工厂到客户的运输时间和运输成本

均服从均匀分布𝑈 [100, 1 000], 订单在各工厂的生产

时间服从𝑈 [10, 100],生产成本服从𝑈 [100, 500].

3.1 不不不同同同算算算法法法比比比较较较

为了验证本文算法的有效性, 本节选择 13组随

机算例 (𝑚,𝑛, 𝑏)对本文算法与文献 [1]的H1-IMP启

发式算法进行对比实验. 在 13组随机算例中,目标函

数中的权值𝛼 = 0.5.本文集成优化算法通过Visual

C++2005实现, 并使用C++标准模板库. PC为AMD

Athlon (tm) II X2 245, 4 GB RAM.本文算法的参数如

下:禁忌表长度为 20,候选解集为 40,迭代次数为 500,

𝑝1 = 0.2, 𝛾1 = 0.05, 𝛾2 = 0.3.

对 13组随机算例分别运算 10次,比较结果如表

1所示. 由表 1可以看出:与H1-IMP算法相比,对于每

组算例,本文集成优化算法在解值平均损失约 0.25%

的情况下节省约 76%的计算时间; 在大多数算例中,

本文算法能够得到与H1-IMP算法相同或更优的解.

由于初始解和邻域操作具有随机性,本文算法对同一

算例的多次运算结果具有一定差异.对于 13组算例,

本文均采用固定的禁忌表长度、候选解集和迭代次

数, 因此当𝑚和𝑛增大时, 本文算法多次运算结果的

标准差增大.若增大禁忌表长度、候选解集或迭代次

数,本文算法则有机会得到更加优化的解或缩小标准

差.

进一步,考虑两种算法对参数𝑚,𝑛和 𝑏的时间敏

感性. 如图 3(a)所示,当𝑛和 𝑏不变𝑚增大时,本文算

法的计算时间随𝑚的增大而减少, H1-IMP的计算时

间却随𝑚的增大而增加; 如图 3(b)所示, 当𝑚和 𝑏不

变𝑛增大时, 本文算法和H1-IMP的计算时间均增

加, 但本文算法计算时间增幅较缓; 如图 3(c)所示,

当𝑚和𝑛不变 𝑏增大时, 本文算法和H1-IMP的计算

时间均增加. 由于本文算法的计算时间主要取决于动

态规划方法的求解上,动态规划方法的决策过程按订

单位序划分阶段,每个阶段 𝑙的状态变量为min{𝑏, 𝑙}.

当工厂数量增大时,分配给每个工厂的订单数量减少,

因此动态规划方法计算时间缩短; 当订单数量增大

时, 分配给每个工厂的订单数量增大,因此动态规划

方法计算时间有所增加;当每批次最多可发送的订单

数量增大时,动态规划方法的计算时间将有所增加.

3.2 自自自适适适应应应选选选择择择机机机制制制

下面对自适应选择的有效性进行仿真实验. 随机

生成一组算例 (4, 200, 12), 权值𝛼 = 0.5.分别对采用

自适应选择机制和固定概率选择机制的集成优化算

法进行求解. 其中在固定概率选择机制的算法中,分

别考虑了插入优先 (𝑝=0.2)和突变优先 (𝑝=0.8)的两

种情况. 分别对算例运算 10次,比较结果如表 2所示.
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表 1 不同算法比较结果

本文集成优化算法 H1-IMP
算例

最优解 最差解 标准差 平均解𝑀𝑅 平均计算时间𝑇1 解值𝑅 计算时间𝑇2

算法偏差率 时间偏差率

(4, 200, 12) 130 468 130 608 44.853 130 530.1 18.405 130 411 37.297 0.091 −50.653

(6, 200, 12) 116 842 117 078.5 89.377 87 116 948.3 13.184 116 842 44.609 0.091 −70.445

(8, 200, 12) 119 918.5 120 305 158.057 120 135.3 10.798 119 918.5 63.468 0.181 −80.878

(10, 200, 12) 115 570 116 058 213.345 115 876 9.881 115 570 68.266 0.265 −85.525

(12, 200, 12) 85 672.5 86 284.5 165.416 86 075.75 9.431 85 762.5 98.25 0.365 −90.401

(8, 100, 12) 46 041.5 46 149 38.008 46 095.1 5.144 46 041.5 10.062 0.116 −48.877

(8, 150, 12) 77 675.5 77 909 66.581 77 820.05 7.692 77 675.5 27.578 0.186 −72.108

(8, 250, 12) 155 494 156 116.5 223.287 155 882 14.091 155 494 119.375 0.25 −88.196

(8, 300, 12) 196 639.5 196 956 103.122 196 787.8 18.045 196 190.5 239.906 0.304 −92.467

(8, 200, 3) 118 227 119 477.5 336.359 3 119 102.5 5.964 118 272 35.859 0.702 −83.368

(8, 200, 6) 104 835 105 432.5 225.979 105 112.1 8.669 104 835 49.734 0.264 −82.569

(8, 200, 9) 11 484.5 111 777 129.222 111 627.2 10.331 111 484.5 56.265 0.128 −81.639

(8, 200, 15) 122 505.5 122 807 116.723 122 695.1 12.566 122 548 73.75 0.12 −82.961

注: 算法偏差率= (𝑀𝑅 − 𝑅)/𝑀𝑅 × 100%;时间偏差率= (𝑇1 − 𝑇2)/𝑇2 × 100%.
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图 3 两种算法对不同参数的敏感性分析

表 2 不同选择机制比较结果

选择机制 最优解 最差解 标准差 平均解 平均时间

自适应选择 142 034.5 143 121 319.268 142 641.6 21.3

插入优先 142 375.5 143 148.5 255.657 142 816.5 16.742

突变优先 166 611.5 168 598.5 686.107 167 463.1 86.03

由表 2可知,采用自适应选择机制和插入优先机

制的算法能够得到较为满意的解,且插入优先机制的

算法的平均计算时间最短. 由于采用自适应选择机制

的算法在算法迭代初期以较高的概率执行突变操作,

其计算时间较插入优先机制的算法稍长.

下面对采用 3种机制的算法的收敛性进行比较.

由图 4可以看出: 与采用插入优先机制的算法相比,

采用自适应选择机制和突变优先机制的算法在算法

迭代初期具有较强的搜索效率; 经过一段迭代过程

后, 突变优先机制的算法搜索效率大幅度下降, 而自

适应选择机制仍然能够保持较好的搜索效率.
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图 4 3种机制收敛性对比

3.3 不不不同同同决决决策策策偏偏偏好好好比比比较较较

本节考虑决策者对总订货提前期和总成本的不

同偏好,即选择不同的权值𝛼 ∈ {0.2, 0.5, 0.8}. 𝛼越小,

表示决策者越偏好于缩短总订货提前期; 𝛼越大, 表

示决策者越偏好于降低总成本.对于第 4.1节的 6组

随机算例,本节对每个权值分别运行 10次,并选取最

优解,结果如表 3所示.

表 3 不同决策偏好

算例 𝛼 总订货提前期 总成本 解值

0.2 225 349 53 974 88 249

(4, 200, 12) 0.5 190 715 70 107 130 411

0.8 180 862 88 612 162 412

0.2 143 436 44 007 63 892.8

(12, 200, 12) 0.5 112 230 59 295 85 762.5

0.8 99 183 83 056 95 957.6

0.2 75 995 24 750 34 999

(8, 100, 12) 0.5 59 743 32 340 46 041.5

0.8 53 539 44 571 51 745.4

0.2 349 763 71 575 127 212.6

(8, 300, 12) 0.5 296 019 96 362 196 190.5

0.8 276 737 131 707 247 731

0.2 194 578 56 165 83 847.6

(8, 200, 3) 0.5 169 492 66 962 118 227

0.8 161 410 80 574 145 242.8

0.2 217 446 45 930 80 233.2

(8, 200, 15) 0.5 183 938 61 067 122 502.5

0.8 171 343 81 981 153 470.6

由表 3可以看出:对于 6组算例,总订货提前期随
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𝛼的增大而减小,即如果决策者对缩短总订货提前期

的偏好增强, 则最优方案的总订货提前期缩短, 总成

本增加; 而总成本随𝛼的增大而增大,即如果决策者

对降低总成本的偏好增强,则最优方案的总成本减少,

总订货提前期增加. 结果符合设计算法时的要求,即

当决策者对客户服务水平较为关注时, 可减小𝛼值;

当决策者更关心成本时,可增大𝛼值.

4 结结结 论论论

本文针对规模较大的订单分配和排序问题,以总

订货提前期和总成本加权和最小化为目标建立了问

题的数学模型,并设计了基于禁忌搜索和动态规划方

法的集成优化算法. 在算法中加入了向量组编码结构

和自适应选择机制,以提高搜索效率.仿真实验结果

表明,本文算法可以有效地解决规模较大的订单分配

和排序问题.

本文研究的问题中没有考虑工厂有多台机器、

多客户等情况,考虑这些情况的研究将更具实际应用

价值.
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