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1 - platform 
2 - make to order & assemble to order 
3 - heuristic 
4 - genetic algorithms 
5 - ant colony 
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2 - combinatorial optimization problems 
3 - deterministic 
4 - tabu list 
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1 - pairwise interchange 
2 - Kirkpatrick et al. (1982) 
3 - transition probability 
4 - cooling schedule 



 

����4�T�L�)*�Tabu-SA�/0��q���)*��*��<��KM�9����/>�0�<��+,�K(��P����9SA�����KF
���&��K���
<���*����������
�>��&��/����*����&����A�<��*��
�?TS�/0��%�.�%��C$0��+���&����R����4��D��?�/&0����J�;$�?�/
�������1��

�)*�����KF
��&��K��
<���*���;
�����2���	
������Tabu-SA����J�;$��?�i�0�����SA����/�0��%��.�K�(��P�1���	�
���K��*
���T��:�?��l���;��K�MA�%�.�KP��������������%�
��J��4;������>��&��/������3$
��F��1�����K�(��P�����9����F
���$U�

�3$
��F��Tabu-SA��eM�(�<�����J��?������K�����U����;
���/0��%�.�$��J��2����������4������J�;$��?�+��.����K���������
�'(���K���/0��	�
�L�����9��;$�?�K��
�L��.���1�����J�;$��?��	�
��L�������������.�%��.��X������9���R��&SA����������4��

�����=��&$(��*����&������!�/9�(����.����$4��K�\��D��?�<��9���
�?���4���?������/�0��3�9�����������������4���?�D��a$�1���
�������$4��D���?�	$��
������A�/0��	U&��3$
��F�����.���K������4��"
�K�\��D��?��J���B��Z�
������.�M��KF
���&��1��	�
�

�.�����!�K������4������J�;$�?�eM(�*�7A���f>��������1��e�L��J�;$�?��J����
�?�3$
��F������'UT��	
��@�������
����������4���?�D��a$���*�'�U�T��_����U����.�M���4�,�<��~���D�a$��������A��KF
��&��K��\�����\��K��
<���*�������<�TS�������I�

�?������9�����!���
�K
����K�\��D��?����<���J�;$1��
<�����[r!�3$
��F�����4�T�L��p
�T��_�J���_�J�B��Z�K����.6��

�D�1�2��������"�
�'�U�T��*��J�;$��?������$����L�����������4
�*�*�/��
������������������d�D���?8���=��MA�'���A���+����\�
E:*�.�R����

�D�1�2�E�
�?�KF
��&��"
�K���Z����;
���

�D�1��2K��
<���E%�.���;
��KF
��&��D��?���Y������
���������M0����*��

�D�1�2���������������J��E��
�?�D���?�)�
HL� 
��.�K0�����������������������
���������*�/�0������?�D���?�<����$&9����
�?
��%<��������K�����Z������>�"��
�<���$��T�����������K�����?�)�
H��L�=���&$(�����
d[0,1�_���J������J�;$���?��/��0����:���?�

K����z����*���9���_��J����+,��B��Z�
�����K���/�TJ<�������g�����*����9���/�TJ<���	�
������\�����������.��$�T������(�<�����
��J�;$�?�%�.���$��J�K������4���������H��E/0��K��:�?����\��_�J�������	
����9�1��

�D�1�2����������3$
���F�����F�.�<���J�;$��?��_��J�	�
�����EK��������4������<��K
���TS���K���%��C$�0���������*����9��	
��$4
D��?�K��/9�(����?�D��?�KF
��&�������91��

�D�1�2�����������>��&��/����������
�?�D���?����?*�_��>���
����?*�K0���d������8�������>��&��/����������
�?�D���?���J��E
_�J����J�;$�?���.����K��/TJ<���K��:�?����\��_�J���+,��B��Z�
����z����E��9���91��

�D�1��2������4��*���
�?�D���?�����J�;$��?�/�9�(��������/�����������?������4���?�*��J�;$��?������$����L�+���9�_��F
>��&�1��

�D�1�2�����������_��J�����J�;$��?�����.�M������A���7�A����������\����J��E7�A����������\��K0�������K���/�TJ<��������*����9
K��_r>������;$�?�7A���+,��B��Z�
����z�t?*�!�*���9�K��-�������<�������������
�&�1��

.�<��'MA��K�9��R�K���;$�?�:*����:*��.�R���*�%�.�%����3$
��F������J�;$�?�����$����L�*��������4
�*�*�/�
��
��.�waT��1�
�?�KF
��&��'�UT��'��.���\��'(���K���J�;$�?�����$����L�+��*,���<*����*�Y*�.�K0�������.��1��

�4��E��.��F������&��G-�H���

����2�&��"��9�=�V��"
���$����ka��	
��������'-����'(�������4�T�L�3$
��F�����U�&>�p
�T������*�'�(����������
�
K��f���%<�������������"
������K��M0����W
�$��[r!�en0�*���.��.�����!�-����K\A�*����1��

I�E��4������������#�$���� !�"
�=�V��	
���������������������9�%�F$�
����7�$a��=��A���B���C���D��*E�2������$��J��
/0��%�.�1���'A��(�=������������/�0���*����������B��\RA������4F��������4��F$�
��/���s�*������<����|�!�%�F$�
��1��	�
�



 

%��&4��B�>rP��=*�?�����4��F$�
��������<��G��!�
HI���
����/0��%�.�%����1=*�?�����B���4\�����Y�����B�>rP���*�(
������dB�.��C0�89�/0��&
�?������������<��=*�>@A������	�������������d$���A����8���/�0��%��.�$��J��2���1���	�
����

�=�Z���<��=�V��+���\��=*�?A��)��C0�*�A1��*A2�����\����o���$����*���'
������4���<������*���>����*
�����A�d����

�F
��K���<��(�*����8�������?*�1��v����'9����\��o�����	
���dK�X�Z���������8�������������!���>1�%���,���4���<���<�0

��4��F$�
��������������	����%�F$��
���������0*�L����_�;�����4���<�*���A���������������%��.��$��J���2�������A��������1���
HI�
��������������4��F$�
��%�.���
����K��_�;�����MU
���A����.1��5���@������'���.��9���
���������+<*����%��.�K���������9�
�

K���4��F$�
��������<��G��!�
HI��*� !�7A������9�*<��=�L��(�*�o�(����.��d�lrV�$��8K��+��������.�1���� �!�7�A����&
�?
��$�/0��%�.�$��J��2�������A����1��

��

E�D�C�B�A �4�����

������������������������=������<�����������4��F$�
�)(k��

�������������������������%�F$�
��/���s��V9��(d��>8��

�������������������������

��
�

��������������<��G��!�
HI���
��($)��

I��B���2�������3��J	�����6K���

��

E1�D2�D1�C2�C1�B2�B1�A2�A1�B�.��C0��

��������������
�������	�������
����� '
����+��<(min)��

�������������������������������\�d��>8��

I��B���2L��.*��������

K��������\���	U&�����d����������������8���>�������q�������������	�K���[���2�&��9���.���������9��3$
���F���/A�����HJ
�
��J�	��\����4��K�����*�%�.�'(�	U&����4$��(�15�[�+��<����&.�0�	
�������%�.`���*�(�������Y������
���*�/>�0

���4�������������
��$����,�/0���1������K
��&��B���Z����4������)��&�.�������_<X�+��<�������+�.�{�������9�/0��pv�*
/��
�����!�k
�����1��

����4�T�L�3$
��F��� 0���q����������4��'(Tabu-SA�&9K���$T���<�������;���=�R����A��1�*���4��������������B��-�?
�
���=*�?����P����������/0��%�.�%��*,1��

��

�K��M0����+��<
(sec)��

�
HI���
��
������<��G��!

($)��

������
��
����������'
��7A��

($)��

&
�?��<��=*�>JIT��
($)��

�
���:�&;���������
($) 

����"����"��

�.���3��

���������.M�	��

�����
����
�������������	��
����Tabu-SA 

����	���
������������������
�� ���&.�0��
I��B��2I�E��=>�3��=N�>�F��������� �<'�O��=>�?�	��
���

��
                                                 
1 - enumeration 



 

I�E��4��P	���I�E�����=>�2����*���!�#�$���� !�"
�������������/&�A�	
��������*����9�%�F$�
����K0���������=��
/0��$��J����A�1�����������������\����������
��������<��*���!���>���������7��$a����4���������7��$a��K����<�@�R��d���
7�$a��)��C0�8K�����.�������/�
���1��q���B�>rP����T�<�0*���!�B�;��!��9�K\A�*�B�ZaT��+�4?�K����.���1��K���&�

�
���*�B�ZaT���������Kv�����=*�?�����%�.�%�������1��

��

�$.��=�P�
�'9����\�
������v�����

����\�
�B�.��C0�

4�������\���  
'��(�'
��/>�0�

min)/(mvc ��
�=�P

��4��F$�
���
����4��F$�
�����\�

��
�

���������
�

��������

��
���
HI��
G��!���<��������

($)��

�/���s
�4��F$�
��

d��>8��

���4���<
������

(min)���

���4���<
%���,��<�0�

(min)��

���\����F$�
���4������
���<�=�����������

d��>8��

���
�L
����HJ���
(min)��

��
���o
�v
�'
��7A��

min)$(��

�������� ������� ������	 ��������� ���������  ��������

I��B��2L�QO0������"�����"�R����������	
�I�E����

������	
��0���
��F��3$�TS���SA��*Tabu-SA��*�'(�KF��F����U�&>��'U�.����3$
���F����������/�0��%��.�%����+��T�1�
��/0���L�����&��	
��<��9���R��&�)*������4�T�LTabu-SA���2��<��/>�0�K�
��F&�������������F&�T��������)*��TS������1

�)*��*���*�T�L��������&���
�����	��g&�SA��*Tabu-SA�K��+�T���9��������.������K�
��F&��/>��0��+���U
� 
��)*�
K���$T���K&9�K�MA�%�.�9��'
X�������4�T�L��.����*�)*��5r!������4�T�L�)*��l��&vSA����_*����B��[���������������A

��4��<���
�J�K��K���������.��1�/0��%�.�%��*,��
<�=*�?�����[�(�W
�$��B��-�?1��

��

Tabu-SA��Simulated Annealing (SA)�Tabu Search (TS)�
��

�"�1�A�;B��
�����������������'N�>�F���� 

��	���	 �����	�
� �����	�
�  �
���:�&;�����($) 

	���  �� �� �
���:�&;��k��9����(%) 

����� ���� �������K��M0����+��<(sec)��
�����
�  	����
� �
��
��� ����9�
��&
�?($) ��
������ �������� �	������ ����9�*<�&
�?($) ��
����
�� ����
��	 �������� ��'
��7A����
��($) 

����
�� �����
	� �����
�� ��������<��G��!�
HI���
��($) 

I��B��2F�����3��=N�>�I�E��=>�����"�1�A�;B��� �TS��)SA���Tabu-SA 



 

��
= M���2����"�1�A�;B����0�7�	�
�I�E��=>�	
���

�4��A������SH�����1��

:����%<*����+�g&��K�X�Z���KM�P������������+�
�$�T��*���<����<������@
��[�	
��@
�0��0�L�_*���*�*���!��������������
�
/0��%��9������!���K[�!�/�&���<�����BX�Z�����F�
��1K��k
�����f>�����4��*�+*�����������������?*�_�>��
���
*�����

K���������B�;��!��9����B��r���*���.�1?�l�$M���=���������	
����������������?�������*����!���������#��$����Y��R!�<��K\��
/0��%�.�-�����4�,�|�!���4�Jh
*�1�
���*����9���4��F$�
���*����/���s��_�F�4������������&?�<�� !�7A���<��K.������

%�.�N����+���&����R��������	
���������	��*�������9���$���K&4��'���>�����1���������K���+��T��B�M�0�������)*���K���C
Tabu-SA��/0�����'-������F�
��@
�0�'(�������K
X���/����A�1q�MR�����?������	
��������5��R\�����$!�0�*���
HL����	�
���
H�L

K��3$
��F���9�/.�����2$���+����)*��	
����4����4�����
�0��
�&��'(�K���\����4���<��������F
���<�01��

TB�����

[1] Patrick R. McMullen, An efficient frontier approach to addressing JIT sequencing problems with setups via search 
heuristics, Computers & Industrial Engineering 41 (2001) 335-353. 

[2] Chul Ju Hyun, Yeongho Kim, and Yeo Keun Kim, A genetic algorithm for multiple objective sequencing problems in 
mixed model assembly lines, Computers Operations Research 25 (1998) 675-690. 

[3] Patrick R. McMullen, An ant colony optimization approach to addressing a JIT sequencing problem with multiple 
objectives, Artificial Intelligence in Engineering 15 (2001) 309-317. 

[4] Zhao Xiaobo, Katsuhisa Ohno, Properties of a sequencing problem for a mixed model assembly line with conveyor 
stoppages, European Journal of Operations Research 124 (2000) 560-570. 

 [5] R.L. Brudett, E. Kozan, Evolutionary algorithms for flow shop sequencing with non-unique jobs, International 
Transactions in Operational Research 7 (2000) 401-418. 

[6] F. Kolahan, M. Liang, An adaptive TS approach to JIT sequencing with variable processing times and sequence-
dependent setups, European Journal of Operational Research 109 (1998) 142-159. 

[7] P.J.M. van Laarhoven and E.H.L. Aarts, Simulated Annealing: Theory and Applications, by Kluwer Academic 
Publishers, Dordrecht / Boston / London (1988). 


