
1392بهار-39 شماره- پانزدهم سال 30

تيمتقاطع با در نظر گرفتن چند سطح ظرفيانبارهايابيمكان
 تعدادتيمحدودو بدون

3ليلا توكلي،2ذگردينيالدحسام، سيد*1فاطمه حيدري

تهران دانشگاهدانشگاه تربيت مدرس

 07/02/1392: تاريخ دريافت مقاله
 28/03/1392: تاريخ پذيرش مقاله

 چكيده
و مراكز توزيع در مسائل مسئلههاي اخير، در دهه و نقلانبارهاي متقاطع منجر به پيدايش رويكرد نويني براي طراحي انبارها شده حمل

به انتقال مستقيم محمولهانبار متقاطع اصليهايد. است آنهوسايل نقلي انبار توسط هاي وارده اولين تصميم. هاست خروجي بدون ذخيره كردن
ب مي كارگيري يك انبار متقاطع، تعيين مكان براي احداثهبراي بهبه. باشد انبار مورد نظر  انبارهاي طراحيلهئسمهمين منظور در اين مقاله

تك دو سطحي چند محصولي، تأمينزنجيره در شبكه متقاطع و در سطح دوم چند منبعي است كه در سطح اول م،منبعي .شوديپرداخته
و انبارهاي متقاطع، براي هر كدام از مسئلهمنظور افزايش كارايي به به. چند سطح ظرفيت در نظر گرفته شده است انبارها منظور در نهايت

و تعيين عملكرد آن  .شده استحل GAMSافزار متفاوت با استفاده از نرم مسئله8اعتبارسنجي مدل

.تي، چند سطح ظرفتأمين يابي، طراحي شبكه زنجيرهانبار متقاطع، مكان:هاي كليدي واژه

123ه مقدم-1

يك استراتژي لجستيك است كه انبار متقاطع امروزه
در توسط بسياري از شركت بها كار گرفتههصنايع مختلف

انتقال مستقيم انبار متقاطع اصليهايد. شود مي
به محموله وسايل نقليه خروجي بدون انبار توسط هاي وارده

مي. ذخيره كردن آنهاست تواند اهداف مختلفي اين تكنيك
و نقل، زمان تحويل: كند تأمينرا  يكپارچگي حمل

و كوتاهتر، كاهش هزينه .]1[ ...ها

و دانشكده صنايع مهندسي ارشد كارشناسي دانشجوي-*1 فني
: الكترونيكينويسنده پاسخگو، پست، دانشگاه تربيت مدرس مهندسي

fateme.heidari@modares.ac.irخيابان كارگر.تهران:، نشاني
.3طبقه.53پلاك.خيابان شهريور.شمالي

و مهندسـي دانشـگاه تربيـت مـدرس دانشيار دانشكده-2 ، فنـي
 zegordi@modares.ac.ir: الكترونيكيپست

، تهـران دانشـگاه فنـي دانشـكده ارشـد كارشناسي دانشجوي-3
 l.tavakoli@ut.ac.ir: الكترونيكيپست

يك)1( شكل را نشان انبار متقاطع جريان مواد در
كههمان.دهد مي مشخص است سيستم)1(شكلدر طور

مي صورتبه عموماًانبار متقاطع  :كند زير عمل

به)و غيرهها ها، جعبه كارتن،ها بسته(محصولات)الف
درمي مركز توزيع و و اسكنسكورسند هاي دريافت اصلاح

محصولات انبار متقاطعهاي بعضي از سيستمدر. شوند مي
مي، اندازهشدهدريافت وزن سكويدر  و گيري شوند

.خورند برچسب مي
ي طبقه بندي قرارها محصولات در سيستم)ب

مي گيرند، كه متناسب با مقصدشان دسته مي .شوند بندي
هاي مناسب روي محصولات پردازش شده در مكان)ج
ميسكو و پس از بارگيري مركز هاي ارسال قرار گيرند

.]2[كنند توزيع را ترك مي



كان
م

دون
وب

يت
ظرف

طح
دس

نچن
رفت

گ
ظر

درن
عبا

قاط
مت

هاي
نبار

يا
ياب

دود
مح

تي
داد

تع

 31 1392بهار-39شماره- پانزدهم سال

]6[ انبار متقاطع ستميسدر موادانيجر:)1( شكل

و بل را به صورت زير تعريف انبار متقاطع1همكاران وان
]1[.اندكرده
يك" كننده يا توليدكننده براي تأميندريافت محصول از

و ادغام اين محصولات با محصولات  چندين مقصد نهايي
نندگان براي تحويل به مقصدك تأميندريافت شده از ساير 

."مشترك
و ارسال به منظور در اين تعريف تمركز بر يكپارچگي

و نقل است يابي به هزينه دست .هاي اقتصادي حمل
و نقلصنعت را به انبار متقاطع ) MHIA(2آمريكا حمل

مياين از":كند صورت تعريف  سكويفرآيند انتقال كالا
ارسال براي بارگيري بدون اينكه كالا انبار سكويدريافت به

و در اين تعريف). MHIAهنام واژه(".شود تمركز بر حمل
هم. نقل است نه نگهداري كالا زماني صحيح در اينجا به يك

وهبين وسايل نقلي ميورودي هر چند. باشد خروجي نياز
هم دست .زماني مؤثر مشكل استيابي به يك

ميانبار متقاطع به را  سازيعنوان يك فرآيند يكپارچهتوان
، با حداقل)اما از چند منبع متفاوت(كالا با مقصد يكسان

و ذخيره جابه بينهسازي در فاصل سازي يا بدون ذخيره جايي
و بارگيري كالاها به. تعريف كرد تخليه صورت اگر كالاها

موقت ذخيره شده باشند، مدت زمان ذخيره بايد براي يك 
باهدور دقيقهتعريف يك محدود.شدزماني كوتاه مدت

راهاين دور طور تقريبيبه. است مشكل در ساعت24زماني
.]1[گيرند نظر مي

در بسياري از تحقيقات انجام شده، استفاده از انبارهاي
و نيز كاهش زمان  متقاطع در جهت كاهش موجودي زنجيره

و هدف در واقع. تحويل كل بوده است حذف انبارش كالا
 گونهدر اين. هاي مرتبط با آن در مراكز توزيع بوده است فعاليت

1- Van Bell and et al. 
2- The Material Handling Industry of America 

مطالعات انبارهاي متقاطع نقش مراكز توزيع را در شبكه 
از يكي ديگر از اهداف استفاده. لجستيك بر عهده دارند

انبارهاي متقاطع در شبكه لجستيك، ايجاد هماهنگي در
و انتقال استنفرآي بازپرسازي هماهنگ،. دهاي بازپرسازي
مي صورت فعاليتيبه گير شود كه در آن يك تصميم تعريف

پايه اطلاعات ساير اعضاي سيستم تصميم مركزي بر
ودر،گيرد مي بربه چه زماني كل سيستمايچه مقدار

.]3[سفارش دهد
و گذارياشتراكبه با اطلاعات مربوط به تقاضا، موجودي

، با هدف تأمينزنجيرهياعضا ميان،تأميننيز ميزان 
و نقلشامل(هاي لجستيك كاهش هزينه ،)و انبار حمل

و اي از شيوه ها به شكل فزاينده بسياري از شركت هاي انتقال
هاي توزيع خود براي مديريت سيستم،بازپرسازي هماهنگ

در در بين روش. كنند استفاده مي هاي مختلف تعريف شده
به اين زمينه مي و نقلتوان مستقيم، تكميل حين حمل

كه انبارهاي متقاطع،و انبارهاي متقاطع اشاره كرد3حمل
و انتقال  كاراترين تسهيل براي هماهنگي وظايف بازپرسازي

.]4[هستند
ت كلي هيچ موجودي در انبار متقاطع وجود در حال

به. ندارد و يا محدوديت ظرفيت جايي كه علت تأخير تقاضا
انبار متقاطع ممكن است كمبود رخ دهد، استراتژي 

در چنين. توان استفاده كرد انبارهاي متقاطع را نمي
شرايطي لازم است بخشي از موجودي در انبار ذخيره شود 

ت در نتيجه. قاضا در آينده پاسخ دادتا بتوان به تغييرات
انبارهاي متقاطع بيشتر براي كالاهايي مناسب هستند كه 

و هزينه كمبود كمي براي. داشته باشند تقاضاي آنها پايدار
و يا محصولات كشاورزي اشاره كرد مثال مي توان به خواربار

و. دارندرا كه چنين ويژگي اين كالاها به علت تازگي
 

3 - Merge in transit 
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، بايد به سرعت منتقل شوند،)گردش(عمر كوتاهي دوره
در نتيجه راه توزيع. هزينه كمبود آنها نيز كم است علاوهبه

.]5[اين محصولات استفاده از انبارهاي متقاطع است
اما هميشه استفاده از انبارهاي متقاطع در شبكه توزيع

كهاي شبكه. به معناي حذف انبارها نيست  را در نظر بگيريد
و چند شامل چند مركز توزيع، چند انبار متقاطع

به. فروش است خرده در اين شبكه كالاها از توليدكننده
و سپس از  مراكز توزيع كه همان انبارها هستند، منتقل شده

. روند آنجا به انبارهاي متقاطع مي
و خدماتي از چنين بسياري از سازمان هاي بزرگ توليدي

و ويي در هزينهجمنظور صرفهتركيبي به هاي ساخت
مي راه در.]6[كنند اندازي ايجاد تسهيلات جديد استفاده

. مارت استها شركت وال ترين نمونه اين زمينه يكي از مهم
مارت به تعداد فراوان در سراسر هاي شركت وال فروشگاه

مارت در راز موفقيت وال. اند ايالات متحده پراكنده شده
آن نهفته است؛ جايي كه شركت از استراتژي بازپرسازي 

در اين سيستم،. گيرد استراتژي انبارهاي متقاطع بهره مي
محصولات به شكلي پيوسته از مراكز توليد به انبارهاي 

و سپس به انبارهاي متقاطع منتقل مي در. شوند توزيع رفته
و اقلام پس از تركيب اين انبارها هيچ كالايي ذخيره نشده

ميس48در كمتر از  انبارهاي متقاطع. شوند اعت منتقل
هاي مارت را قادر ساخته تا ضمن كاهش هزينهشركت وال

وسايل حمل در تكميل ظرفيت نگهداري، از طريق 
و نقلهاي هزينه .]7[ جويي كند نيز صرفه حمل

دري متقاطع انبارهااندركاران دست تصميمات زيادي را
و عملياتي بايد بگيرند اين تصميمات.فازهاي طراحي

 عملكرد انبار متقاطع تأثير مهمي روي كارايي تواندمي 
. داشته باشد، بنابراين اين تصميمات بايد با دقت گرفته شود

. گيري زيادي بررسي شده استدر ادبيات مسائل تصميم
مي بسياري از اين مسائل داراي  باشند تأثيرات طولاني مدت

ح)ييا تاكتيك استراتژيك( كه ساير مسائل تصميماتالي، در
اولين تصميم براي).عملياتي( كنند كوتاه مدت را بررسي مي

انبار كارگيري يك انبار متقاطع، تعيين مكان براي احداثهب
اين تصميم يك تصميم استراتژيك است. باشد مورد نظر مي

ميو در يك افق زماني بلند .]5[گيرد مدت مورد بررسي قرار
ت و هاي تركيبي مكان مدل1سونگوسط اولين بار يابي

ها براي انبار متقاطع مورد بررسي قرار مسيريابي كاميون
راهطراحي شبك مسئلهيكهاآن. گرفت خدمات يكپارچه

 
1- Sung 

مي هاي تقاضا محمولههبراي مجموع كه گيرنددر نظر
و تخصيص وسايل بوده انبارهاي متقاطع يابي مرتبط با مكان

و از انبارهاي متقاطعبه مبدأيها گرهنقليه به مسيرها از
مي به گرهانبارهاي متقاطع عنوانبه مسئله. باشد هاي مقصد

 ريزييك مدل برنامهاست كه بندي براساس مسير يك فرمول
و با استفاده از الگوريتم خطي يفرا ابتكار براي آن ارائه

حل شده است .]8[.جستجوي ممنوعه
2سونگ ويانگحل متفاوت توسط همين مدل با روش

هدف يافتن مكان بهينه در اينجا نيز. شده است ارائه
و تخصيص وسايل نقليه به مسيرها از انبارهاي متقاطع 

به انبارهاي متقاطعو از انبارهاي متقاطعبه مبدأيها گره
مي گره .]9[باشد هاي مقصد

حل دقيق به نامه شده ارائ مسئلهبراي حل يك الگوريتم
branch-and-price algorithm گرفته مورد استفاده قرار

.است
به يابي با پيچيدگييك مدل مكان ساير هاي كمتر نسبت

يابي يابي موجود در ادبيات، مدل مكانهاي مكان مدل
در تأمينزنجيرههدر يك شبك انبارهاي متقاطع دو است كه

و عملياتي توسط  ارائه٣راسوجايارمن قسمت استراتژيك
 توليد،(  PLOT بر حسب مسئلهاين.]7[شده است
و نقلو خروجي لجستيك، كه)حمل طراحي شده است
مي تأمينزنجيرههرا در شبك متقاطع انبارهاي . گيرد در نظر

در اين مدل دو سطحي، چند محصولي، تأمينزنجيرههشبك
و با استفاده از الگوريتم تك يفرا ابتكارمنبعي است

الگوريتم استاندارد مورد. سازي تبريد حل شده است شبيه
با CROSS-SAاستفاده در اين مقاله كه  ناميده شده است،

هاي كه در آن مكان،شود توليد يك ساختار اوليه آغاز مي
و انبارها جهت گشايش، مشخص مي .شود انبارهاي متقاطع

و انبارهايهچنين مجموعهم مشتريان به انبارهاي متقاطع
هاي محصولات به انبارها خانوادههمتقاطع براي هم

بهرا الگوريتم خروجي مدل استراتژيك.يابند تخصيص مي
مي عنوان و ورودي مدل دوم مورد استفاده قرار  مسئلهدهد

حل مي و،كند را تا مقدار محصولات حمل شده به انبارها
و  انبارهايازمقدار حمل شده از انبارها به انبارهاي متقاطع

.متقاطع به مشتريان را تعيين كند
و جايارمنتوسط مسئلههمين دوبا راس استفاده از

حل شده RESCALE_SAو TB-SAالگوريتم ابتكاري 

2- Sung & Yang 
3- Jayarman & Ross 
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ر.است و مقدار تابع هدف را تصادفيشكل اوليه،وشهر دو
.]10[كنند توليد مي

ا توجهبا بهياولين مقاله برايبه مطالب ذكر شده در ن بار
چند تأمينرهيك شبكه زنجيدر متقاطعيانبارهايطراح

تك، محصولي، دو سطحي و در سطح منبعيكه در سطح اول
م عبارت ديگربه. شوديدوم چند منبعي است پرداخته

فروشان، يك نوع محصول را فقط از يك انبار متقاطع، خرده
محصول را توانند از چند انبار يك نوع اما انبارهاي متقاطع مي

و انبارهاي متقاطع چندهم. دريافت كنند چنين براي انبارها
ميچنهم. سطح ظرفيت در نظر گرفته شده است  شودين فرض

براي حداكثر تعداد تسهيلات قابل گشايش نيز محدوديتي
.وجود ندارد

 مسئلهسازي رياضي مدل-2
يابي انبار مكان بندي مدلفرضيات حاكم بر فرمول

.باشدميمتقاطع 
آنهاو تقاضاي) كنندگان تأمين(تعداد مشتريان) الف

.ستا مشخص)ها ظرفيت(
و حداكثر)ب آنها هاي ظرفيتتعداد تسهيلات بالقوه

.ستا مشخص
.شوندمي تأمين مشتريان فقط از يك منبع)ج

هيابي انبار متقاطع در يك شبكاين مقاله مدل مكان در
ارائه شدهياتيو عمل استراتژيك سطحدودر تأمينزنجيره
همدل استراتژيك با هدف حداقل كردن سه نوع هزين. است
:شده استيبند فرمولزير

هاي ثابت مربوط به عمليات هزينه:هزينهاولين نوع
 گشايش انبارها

هزينه حمل محصولات از انبارها به:دومين نوع هزينه
 انبار متقاطع

تواند شاملمي(نقلو هزينه حمل:سومين نوع هزينه
و موجودي نيز باشد هزينه  تأمينبراي)هاي نگهداري

.چندين واحد محصول از انبار متقاطع به مشتريان
در نظر متقاطع انبارهايمقاله در مدل ارائه شده در اين

فروشان، يك نوع عبارت ديگر خردهبه. گرفته شده است
محصول را فقط از يك انبار متقاطع، اما انبارهاي متقاطع 

. توانند از چند انبار يك نوع محصول را دريافت كنند مي
و انبارهاي متقاطع چند سطح هم ظرفيت چنين براي انبارها

براي حداكثر تعداد تسهيلات قابل. در نظر گرفته شده است
.گشايش نيز محدوديتي وجود ندارد

ب نماد كار گرفتهههاي زير براي تعريف مدل رياضي
:شوند مي

Iمجموعه مشتريان
Jانبار متقاطعهاي بالقوه مجموعه مكان
Kبالقوه انبارهاهاي مجموعه مكان 
Lمجموعه محصولات هم خانواده 

:مسئلههايپارامتر
Qj={1,2,…sj}مجموعه سطوح ظرفيت در دسترس براي انبار متقاطعj

Qk
’={1,2,…sk}مجموعه سطوح ظرفيت در دسترس براي انبارk

q
kV ث′ 'q با سطح ظرفيتامk بت گشايش انباراهزينه

q
jFهزينه ثابت گشايش انبار متقاطع jت با سطح ظرفيامq

jklCو نقل محصول امjام به انبار متقاطعk ام از انبارl هزينه حمل
qسطوح ظرفيت انبارهاي متقاطع 
q' سطوح ظرفيت انبارها 
q
jbظرفيت انبار متقاطع jدر سطحام q
q

kd 'qدر سطحامk ظرفيت انبار′

ijlCو امiام به مشتريjام از انبار متقاطعl نقل محصول هزينه حمل

ilaتقاضاي مشتري iام براي محصول lام
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متغيرهاي تصميم

ijlXاگر مشتريiام محصولlام را از انبار متقاطعjغ برابر يك است كند، تأمينام  صورتنياريو صفر در
Yjklمحصول در صدي ازlگشايش يافته كه انبار متقاطعامjيافتهشيگشاانبارازام kكندمي، دريافتام.

q
jZدر سطح ظرفيت گشايش يافته هاي متقاطع مجموعه انبار q
q

kP 'qدر سطح ظرفيت انبارهاي گشايش يافتههمجموع′

(1)
q q q q

j j k k il ijl ijl jkl il ijl jkl
j k i j l i j l k

MinZ F Z V P a C X C a X Y′ ′= + + +∑ ∑ ∑∑∑ ∑∑∑∑

(2)1 ,ijl
j

X i j= ∀∑

(3),q
jkl j

k q
Y Z j l= ∀∑ ∑

(4)
q q q q
j j jkl k k

j l q
b Z Y d P k′ ′

′

≤ ∀∑∑ ∑

(5)
q q

il ijl j j
i l q

a X b Z j≤ ∀∑∑ ∑

(6),il ijl il ijl jkl
i k i

a X a X Y l j= ∀∑ ∑∑

(7),il ijl il
j

a X a i l= ∀∑

(8)1q
j

q
Z j≤ ∀∑

(9)1q
k

q
P k′

′

≤ ∀∑
(10)0, 0, 0, 0q q

ijl jkl j jX Y P Z′≥ ≥ ≥ ≥

م)1( عبارت آنيتابع هدف را نشان دهد كه هدف
ويثابت گشايهانهيحداقل كردن هز ش انبارها

هزيانبارها و حمليهانهيمتقاطع در سطوح مختلف
و انبارن خردهيبتمحصولاو نقل ، متقاطعيها فروشان

ب ايهان انباريو و .نبارهاستمتقاطع
رايهاتيمحدود)10(تا)2(يها عبارت مدل
م بيدهد كه به ترتينشان زيمفاههكنندانيب ريم

:باشنديم
بهيبرايهر مشتر)2( ك انباريهر نوع محصول فقط

.ابدييمصيتخص متقاطع
تيك انبار با سطح ظرفيام فقط ازj متقاطع انبار)3(

مl محصولمشخص .رديگيام را

بايمحصولات كه توسط انبارها تعدادجمع)4( متقاطع
، درخواست’qتيام با سطح ظرفkاز انبارqتيسطح ظرف

بkت انبارياز ظرفديشود، نبايم .شتر باشديام
تيمحصولات از ظرفيان برايمشتريتقاضا جمع)5(

بيام نباjانبار متقاطع .شتر باشديد
ب امl محصولكل)6( ه انبار منتقل شده از انبارها

از امl برابر كل محصول امjمتقاطع انبار متقاطع منتقل شده
jستيبه مشترام .ان

ك انباريرا فقط ازlام محصول نوعiيمشتر)7(
.كنديم افتيام درjمتقاطع

شيت گشايك سطح ظرفيام تنها درjمتقاطع انبار)8(
.ابدييم

ميت گشايك سطح ظرفيام تنها درkانبار)9( .ابدييش
غيمتغيتمام)10( .باشنديمير منفيرها



كان
م

دون
وب

يت
ظرف

طح
دس

نچن
رفت

گ
ظر

درن
عبا

قاط
مت

هاي
نبار

يا
ياب

دود
مح

تي
داد

تع

 35 1392بهار-39شماره- پانزدهم سال

يمحاسبات عدد-3

پيابيارز منظوربه حلييشنهاديعملكرد مدل ك روش
نيدق غيهمبه. از استيق مورد و با توجه به يرخطين منظور

ا حل GAMSافزارن مقاله نرميبودن مدل، در با موتور
BARON م اي. شودياستفاده نمونه مسئله8ن مقاله در

ميهاي آنها طراحي شده است كه ويژگي توان در جدول را
اتيموجود در ادبيهاكه دادهيياز آنجا. مشاهده كرد)1(

مورد مسئلهحليمتقاطع برايانبارهايابيمكان مسئله
بهيهان دادهيباشند، بنابراينظر مناسب نم طور مورد نظر

 مسئلهيبرايشدنيهاكه بتوانند جوابيو به نحويتصادف
ويمقاد)2(جدول. اندد شدهيارائه دهند، تول ر پارامترها

آنياحتماليهاعيتوز مسائل نمونهيها را برامربوط به
م .دهديمورد نظر نشان

و انبارهاي مختصات نقاط مربوط به مشتريان، انبارها
بهمتقاطع براساس بازه سپس فاصله. آيندميدست هاي زير
و انبار و نيز بين انبابين مشتريان رهاي متقاطع هاي متقاطع

و براي محاسبه هزينهو انبارها به و نقلدست آمده  حمل
و انبارهاي متقاطع فاصله مربوطه را در ضرب 0,6بين مشتريان

و انبارها در  مي 0,75و براي انبارهاي متقاطع .كنيم ضرب

(x,y)=(U[0 100],U[0 100]) 

ميهم و چنين فرض شود هزينه حمل كالا بين مشتريان
و انبارها براي  و نيز بين انبارهاي متقاطع انبارهاي متقاطع

.باشدهمه انواع محصولات برابر مي
با توجه به محدوديت ظرفيت روابط زير براي چنينهم

و انبار متقاطع فرض مي :شوندهر انبار

jsks q
j

q
j

q
j

q
k

q
k

q
k bbbوddd ≤≤≤≤≤≤ ...... 21

''
2

'
1

از مسئلهشرط شدني بودن براي علاوهبه :عبارت است

l
i ila

j
ksq

jbو
j

ksq
jb

k
ksq

kd ∀∑≥∑∑≥∑
'

هاي مسائل نمونه لحاظ كه روابط فوق در توليد داده
.اندشده

نتايج حاصل از حل مسائل نمونه توليد شده در جدول
نمونه مسئلهستون اول شماره. نمايش داده شده است)3(

ستون دوم سطوح ظرفيت. دهدمورد نظر را نشان مي
و ستون سوم انتخابي براي انبارهاي متقاطع راه اندازي شده

اندازي شده را سطوح ظرفيت انتخابي براي انبارهاي راه
بههم. دهندنشان مي دست آمده از چنين مقدار تابع هدف

حل هر  و زمان در آخرين مسئلهحل مدل در ستون چهارم
.اندستون نمايش داده شده

دهند كه چنانچه مدل ارائه شده نتايج حاصل نشان مي
ا نتخاب يك سطح ظرفيت از بين چند سطح ظرفيت توانايي

اي تواند منجر به طراحي شبكهپيشنهادي را داشته باشد، مي
چنين در شرايطي كه هيچهم. هاي كمتر گرددبا هزينه

و انبارهاي متقاطع وجو دمحدوديتي بر روي تعداد انبارها
مينداشته باشد، امكان تخصيص تواند منجر هاي چندگانه

و انبارهاي متقاطعابه راه ندازي تعداد بالاتري از انبارها
هاي تكي نسبت به مسائلي باشد كه تنها مجاز به تخصيص

.هستيم

مسائل نمونه توليد شده):1(جدول  

تعداد

 محصولات

سطوح ظرفيت

 انبارهاي متقاطع

سطوح ظرفيت

 انبارها

تعداد

 مشتريان

انبارهاي تعداد

 متقاطع

تعداد

 انبار

شماره

 مسئله

222651551

322651552

233651553

333651554

222401055

322401056
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مسائل نمونه توليد شده):1(جدول  

تعداد

 محصولات

سطوح ظرفيت

 انبارهاي متقاطع

سطوح ظرفيت

 انبارها

تعداد

 مشتريان

انبارهاي تعداد

 متقاطع

تعداد

 انبار

شماره

 مسئله

233401057

333401058

 مسئلهتوزيع احتمالي پارامترهاي):2(جدول
dk

q’bj
qail Vk

q’Fj
q

U~[4000 10000]U~[500 1400]U~[0 100]U~[700 1200]U~[400 1000]

 GAMSافزار نتايج حاصل از حل مسائل نمونه با استفاده از نرم):3(جدول

 مقدار تابع هدف
اندازي انبار راه/ سطح ظرفيت(

)شده
)اندازي شدهانبار متقاطع راه/ سطح ظرفيت(

شماره

 مسئله

75849,931 )2/1(،)1/2(،)2/3(،)1/5(
)1/1(،)1/3(،)1/4(،)1/5(،)1/6(،)1/7(،)1/8(،

)1/9(،)1/10(،)2/11(،)1/12(،)2/13(،)1/14(
1

حل در زمان مجاز حل در زمان مجاز غير قابل حل در زمان مجاز غير قابل 2 غير قابل

72734,752 )3/1(،)1/2(،)2/3(
)1/1(،)1/3(،)1/4(،)2/5(،)1/6(،)1/7(،)2/8(،
)1/9(،)1/10(،)2/11(،)1/12(،)3/13(،)1/14(

3

214200 )3/1(،)3/2(،)3/3(،)3/4(،)2/5(

)3/1(،)2/2(،)3/3(،)3/4(،)1/5(،)3/7(،)1/8(،

)2/9(،)1/10(،)3/11(،)3/12(،)3/13(،)3/14(،
)3/15(

4

58755,808 )1/2(،)1/3(،)2/5(
)1/1(،)1/2(،)1/3(،)1/4(،)2/5(،)1/6(،)1/7(،

)1/8(،)1/9(،)1/10(
5

87801,329 )2/1(،)1/2(،)2/3(،)1/5(
)1/1(،)1/2(،)1/3(،)2/4(،)2/5(،)1/6(،)1/7(،

)2/8(،)2/9(،)1/10(
6

56563,400 )3/2(،)2/3(
)1/1(،)1/2(،)1/3(،)1/4(،)3/5(،)2/6(،)1/7(،

)1/8(،)1/9(
7

79894,038 )1/1(،)2/2(،)2/3(،)3/5(
)1/1(،)2/2(،)1/3(،)1/4(،)3/5(،)1/6(،)1/7(،

)2/8(،)1/9(،)1/10(
8

 گيرينتيجه-4

منظور طراحي مقاله حاضر به ارائه يك مدل رياضي جديد به
و انبارهاي متقاطع در شبكه زنجيرهايشبكه از انبارها

مي- تأمين چند محصولي پردازد، كه در سطح دو سطحي
و در سطح دوم چند منبعي استاول تك  منظوربه. منبعي

و انبارهاي افزايش كارايي مسئله، براي هر كدام از انبارها
.متقاطع چند سطح ظرفيت در نظر گرفته شده است

ازيحل مسائل نمونه تولحاصل از نتايج د شده با استفاده
هز GAMSافزار نرم رهيشبكه زنجيطراحيهانهيكاهش

بيدر شرا تأمين م چند سطحيريكارگهط . دهديرا نشان
روين عدم وجود محدوديچنهم ويت بر تعداد انبارها

يتعداد بالاترياندازتواند منجر به راهيم متقاطعيانبارها
و انبار موقت نسبت به حالت وجود محدود ت تعداديانبار

به. شود ازيابيبودن مسائل مكان NP-hardبا توجه و
پيانبارهايابيجمله مكان ميمتقاطع كهيشنهاد  مسئلهشود

فرايهابزرگ با استفاده از روشيهااندازهيمطرح شده برا
.حل شوديابتكار
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