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بارانداز متقاطع يكي از ابزارهاي ناب سازي لجستيك بوده كه براي يكي كردن بارها درطول حلقه هاي

بارانداز متقاطع، فرايند حركت محصول از طريق مراكز توزيع، بدون.جايگزيني از آن استفاده مي شود

هاي بارانداز متقاطع دارد، مساله تعيين مسير يكي از مواردي كه تاثير زيادي بر هزينه. انبارش مي باشد

ارائه مدلي نوشتاردر محيط بيروني بارانداز متقاطع مي باشد، هدف از اين ) VRP( حركت خودروها

در اين.باشدجهت كمينه كردن مجموع مسافت طي توسط خودروها در محيط بيروني بارانداز متقاطع مي

ا مناسب در بارانداز متقاطع شركت ايران خودرو، VRPنتخاب مدل نوشتار با بررسي فاكتورهاي موثر در

و جهت حل مدل از روش الگوريتم ژنتيك انتخاب گرديد)CVRP( محدوديت ظرفيت VRPمدل 

جهت بررسي اعتبار پاسخ بدست آمده توسط الگوريتم ژنتيك از الگوريتم همچنين.استفاده گرديد

دو. استفاده گرديد) SA(ديگري به نام الگوريتم شبيه سازي تبريدي همچنين جهت بررسي كارايي

شد10در بارانداز متقاطع به بررسي CVRPالگوريتم در مسائل مختلف  . مساله با ابعاد متفاوت پرداخته

ا و كارايي بيشتر الگوريتم شبيه نتايج حاكي ز كارايي بيشتر الگوريتم ژنتيك در مسائلي با حجم كوچكتر

همچنين ازآنجا كه مثال عددي اين نوشتار از نوع. باشدسازي تبريدي در مسائلي با حجم بزرگتر مي

است كه تمامي لازم به ذكر. حل گرديدالگوريتم ژنتيك مسائل با ابعاد كوچك مي باشد، لذا اين مثال با 

در  MATLABبا استفاده از نرم افزار)الگوريتم شبيه سازي تبريديو الگوريتم ژنتيك(ها الگوريتم

.حل گرديده اند 2.33GHzكامپيوتر شخصي با 
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 اولفصل

 تحقيق كليات
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 مقدمه-1-1

،(Hirano, 2009)تفكر توليد به هنگام را پايه گذاري نمود در شركت تويوتا 1982در سال1تائيچي اوهنو

و با كيفيت خوب براي حركت به و صحيح در زمان دقيق وي توليد به هنگام را به عنوان يك بخش معين

تلاش توليد به هنگام در جهت ). Sohel & Schroder, 2003(است سمت توليد گروهي، تعريف نموده

و كاهش موجودي ها با استفاده از ساده سازي فرايند توليد محصولات مي باشد   & Mehra(حذف ضايعات

Inman, 1992; Golhar & Stamm, 1991; Lee & Ebrahimpour, 1984; Crawford, 1988(.تاكيد

توليد به هنگام بر مواردي از قبيل كاهش زمان آماده سازي، كاهش حجم دسته توليدي، استفاده از كانبان، 

و نگهداري پيشگيرانه مي باشد  ,Schonbergerبرنامه ريزي دقيق توليد، تعميرات 1982) Schonberger, 

1986; (Monden, ساينقتعدادي زيادي از محق. ;1983 زي توليد به هنگام بر ديگر پيامدها بر رابطه پياده

و ارتباط با مشتري  ,Ansari & Moddaress(مطالعاتي انجام داده اند كه برخي از آنها عبارتند از فروش

1990; Sakakibara, 1993(كاربردهاي توليد ناب ،)Inman, 1990; HandGeld, 1992; 

Sakakibara,1993(،بر و همچنين تاثير استراتژي هاي توليد ناب و بر كارايي توليد كنندگان جزئي كارايي

 & Callen at el., 2000;Huson(تحقيقات ديگري بر مزاياي پياده سازي توليدناب بر كاهش موجودي ها

Nanda, 1995(افزايش كيفيت كالاها ،Im & Lee, 1989) (Lawrence & Hottenstein, 1995; و از اين

 ,.Flynn at el., 1995) Nakamura at el., 1997; (White at elه اندطريق منجر به افزايش كارايي شد

و كار از طريق استفاده از توليد ناب. ;1999 همچنين تعدادي از تحقيقات شواهدي بر بهبود كارايي كسب

و ;Schonberger, 1982) (Callen at el., 2000پرداخته اند كه منجر به كسب مزايايي در منظر مالي

.شده است  ;Germain & Toge, 1996) (Germain & Toge, 1998 رايي بازارافزايش كا

هدف توليد ناب حذف اتلاف ها،كاهش موجودي در جريان ساخت، افزايش سرعت مواد در زنجيره تامين،

و نقل مي باشد و حمل توليد ناب همچنين يك فرهنگ حياتي. كاهش زمان آماده سازي در فرايند توليد

و نقل بين. اتلاف ها در سيستم لجستيك استبراي كاهش  درصد قيمت تمام شده40تا15هزينه حمل

و نقل و حمل هاي سيستم لجستيك از طريق محصولات را شامل مي گردد، لذا با كاهش ميزان موجودي ها

و بهبود فراينده اي به كارگيري توليد ناب، نقش بسزايي در كاهش قيمت تمام شده، توان رقابتي شركت

و كارخواهيم داشت .(Goldsby & Martichenko, 2005) كسب

1 Taiichi Ohno 
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محققين با مرور ديدگاه هاي تحقيقات توصيفي درمورد فلسفه توليد به هنگام، اقدام به شرح سيستم كانبان،

و نقل نموده اند جريان حركت محصولات در توليد و پيشنهاداتي درجهت كاهش زمان حمل به هنگام

)Nunnally at el,1995; White & Ruch,1990.(است كه1يكي از پيشگامان توليد به هنگام شون برگر

 & Inman(ه استساده سازي فرايند را به عنوان راهنمايي جهت پياده سازي سيستم توليد به هنگام ارائه نمود

Lee, 1989 .( ا2، ساكاكيبارا1993در تحقيقي ديگر در سال و تجربي ثباتو همكارانش به صورت عملي

و عوامل سقوط توليد به هنگام باشند اين عوامل عبارتند،نمودند كه سه عامل مستقل مي توانند نقاط بحراني

و مديريت عرضه و مواد، ساده سازي جريان فيزيكي با گذشت زمان ). Hall, 1987(از مديريت برنامه ها

و علاوه بر فرايندهاي توليدي، و سيستم توليد به هنگام توسعه يافته  وارد كليه مفاهيم سازماني، سيستمي

و كار معرفي گرديد و با نام توليد ناب به محيط كسب از طرفي. برنامه ريزي كلان شركت ها گرديد

و توزيع مواد مي داند،3روشتون  ,Rushton et al) لجستيك را شامل فعاليت هاي تامين مواد، مديريت مواد

است، سيستم توليد ناب در حوزه هاي سيستم لجستيك تاثيرات همان طور كه از تعاريف مشهود. (2006

شاياني دارد، بنابر اين با به كارگيري فلسفه توليد ناب در سيستم لجستيك مي توان تاثير چشم گيري در 

و از اين طريق باعث افزايش كارايي سازمان  و توزيع مواد حاصل كرد فرايند هاي تامين مواد، مديريت مواد

از. هاي لجستيك گرديد در فرايند اگر چه لجستيك بيشتر درگير عمليات داخلي در شركت ها مي باشد ولي

و  و پايين دست زنجيره تامين ادامه پيدا مي كند طريق اثرگذاري بر مباحث مالي، به اعضاي تجاري بالا دست

ريت موجودي ها تعريف لجستيك را مدي. از اين طريق بر برنامه ريزي هاي كلان شركت تاثير گذار مي باشد

و مواد(كرده اند كه در اين تعريف، موجودي ها شامل سخت افزار  ) اطلاعات(و نرم افزار) نيروي انساني

و اطلاعاتي مواد اوليه كه در همچنين)Goldsby & Martichenko, 2005(باشندمي به جريان هاي فيزيكي

و همچنين توز  يع محصول نهايي مربوط مي شوند، لجستيك گفته مراحل مختلف توليد، تهيه مواد اوليه

و شامل مديريت موادمي ها(شود و از ميان فرايند  باشدمي) از آخرين نقطه توليد تا مشتري(و توزيع) به داخل

)Rushton et al, 2006(.،و نقل مواد لجستيك داراي پنج جزء اصلي طراحي شبكه، تبادل اطلاعات، حمل

و بسته بندي استموجودي، انبارش،  .)Bowersox & Closs, 1996; Baudi, 2004(جابجاي مواد

لجستيك يك سيستم جامع نگر بوده كه هدف اصلي آن در نظر گرفتن راه حل بهينه براي رسيدن به هدف

 
1 Schonberger 
2 Sakakibara 
3 Rushton 



 به موقعيت، تصميم مي گيرد كه از

 پديد مي آيد، سيستم لجستيك ناب،

و  كوچك، كه در ميان شركت ها

لجستيك ناب نيازمند).1384 موتابيان،

و اينترنت ،(Zylstra, 2006) ها،كانبان

 جونكا، بعضي از شكل هاي ارسال

و براي ر بسياري از موارد مي باشد

و(ز متقاطع استفاده مي كند رادنژاد

مي باشد، بارانداز متقاطع به لجستيك

 محموله ها به سادگي مي توانند در

C(.يك،براي محموله هاي خروجي

ن ابزار به صورت اساسي به حذف

همان. ارسال آنها به مقاصد مي پردازد

 منابع جدا از هم، دوباره از بسته ها

. بارانداز خارج مي گردند

)1384 موتابيان،

4

و آنگاه با توجه  همه ابزارها را در دسترس قرار مي دهد

).1385جوان مرد،( استفاده كند

 توليد ناب در سيستم لجستيك، سيستم لجستيك ناب پد

ك  كششي با جايگزيني پياپي محصول در محموله هاي

و موتا.(د طول جريان ارزش مستقر مي شو رادنژاد

ش هاي علامت دهي مانند تبادل الكترنيكي داده ها،ك

 هموارسازي در هر مرحله از جريان ارزش مانند هي

ه هاي كوچك از قبيل ارتباطات ميلك راني در محمول

 درطول حلقه هاي جايگزيني از اشكال مختلف بارانداز

 استراتژي ارتباطي در انبار داري نوين در سيستم لج

 كننده محصولات از محموله هاي خروجي، كه اين

و دسته بندي شوند، مي باشد Cook et al, 2005( چيده

اين. تعريف مي گردد حالت به عنوان بارانداز متقاطع

و ارس  موجودي ها در انبارهاي سنتي دسته بندي مواد

نشان دهده شده است، محموله هاي رسيده از)1-1

و به وسيله تريلرها بدون انبارش از بار بندي مي گردند

و موتاب(شمايي از يك بارانداز متقاطع:)1-1(شكل رادنژاد،

يعني هم. نهايي است

و ابزاري اس چه روش

از به كارگيري تولي

سيستمي است كشش

تاسيسات حاضر در

بعضي از انواع روش

ه بعضي از ابزارهاي

پياپي محصول در مح

يكي كردن بارها در

).1384موتابيان،

بارانداز متقاطع يك

ك عنوان يك تركيب

چ يك مركز توزيع

مركز توزيع در اين

عمليات نگهداري مو

(طور كه در شكل

ب و گروه خارج شده
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و چهار ساعت را در بارانداز متقاطع مي گذرانند بعضي وقت ها اين. محموله ها معمولاً زماني كمتر از بيست

ميرسدزمان به كمتر از يك ساعت نيز مي  كند، از اين طريق بارانداز متقاطع نه تنها كالاي مشتريان را تامين

ش سرمايه موجودي ها، كاهش فضاي انبارش، بلكه مزاياي زيادي را نسبت به انبارداري سنتي از قبيل كاه

و زمان سيكل كاري ايجاد مي كند بارانداز متقاطع همان طور كه باعث افزايش. كاهش هزينه هاي جابجايي

 ;Cook et al, 2005(سرعت جابجايي موجودي ها مي گردد باعث تسريع جريان هاي مالي نيز مي گردد

Apte & Viswanathan, 2000(.

آن اهميتو مسئله بيان-1-2

و بر طبق منافع ذكر شده، بارانداز متقاطع به صورت گسترده اي به صورت عملي به وسيله توليدكنندگان

در. شركت هاي خرده فروش مطابقت پيدا كرده است يك نمونه موفقيت آميز بارانداز متقاطع را مي توان

و بيشترين سود خرده فروشي را در جهان دارا مي باشد1شركت والمارت سيستم. پيدا كرد، كه بزرگترين

مورد استفاده والمارت به اين صورت است كه محصولات به صورت پيوسته دريافت شده به بارانداز متقاطع 

و به انبار ها مي  روند، اغلب والمارت مي روند، در آنجا محصولات انتخاب شده، از بسته بندي خارج شده

و ارسال  بدون اينكه حتي در موجودي هاي انبار قرار گيرند، دسته بندي مي گردند، دوباره بسته بندي شده

در. مي گردند و كاهش هزينه ها باعث كمك به افزايش سهم بازار به وسيله اجتناب از پرداخت زمان زياد

و سود آوري آنها  يكي از اصلي ترين2آشركت كومپويواس). Stalk et al, 1992(گرددميشركت ها

استفاده كننده هاي بارانداز متقاطع مي باشد، اين شركت توانست هفتاد درصد حجم مالي محصولات خود را 

 ).Gentry, 2005(انداز متقاطع جابجا كندراز طريق با

دريكي از مهم ترين مواردي و تاثير متقاطعبارانداز كه زيادي بر هزينه هاي بايد مورد توجه قرار گيرد

م  ,Lee et al(بارانداز متقاطع مي باشد بيرونيحركت خودرو ها در محيط سير بارانداز متقاطع دارد، تعيين

، خودروها محوله هاي ارسالي از تامين است داده شده شانن2، همان طور كه در شكل شماره)2006

و به بار نداز متقاطع مي آورند، همچنين محموله هايي كه در بارانداز متقاطعاكنندگان را جمع آوري كرده

در اين بين مسئله مهم تعيين. دوباره با تركيب جديد بسته بندي مي شوند، به توليد كنندگان ارسال مي گردند

 
1 Wall mart 
2 CompUSA 
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محموله چند تامين1مسيري است كه خودرو ها بايد طي كنند، خودروها مي توانند در يك مسير راه شيري

در)4و3تامين كنندهاي(ننده را جمع آوري كنندك و يا و يا اگر ميزان حجم ارسال تامين كننده بالا بوده

ي، به صورت انفراد)4توليد كنندهو5تامين كننده(فاصله اي دور تر از ديگر تامين كنندگان قرار داشته باشد

ني(در يك مسير قرار گيرد ).ز صادق استاين موضوع در مورد توليد كنندگان

 نمايش فرضي حركت ماشين آلات درمحيط بيروني بارانداز متقاطع:)1-2(شكل

قرار2و1نشان داده شده است، در يك مسير تامين كننده هاي) براي مثال()1-2(همان طور كه در شكل

و در مسير ديگر فقط تامين كننده  4و3قرار دارد، در طرف ديگر بارانداز متقاطع نيز توليد كنندگان5دارند

و توليد كنندگان در5و2و1به صورت انفرادي در يك مسير قرار دارند يك مسير به صورت راه شيري

.ديگر قرار گرفته اند

د از يك سو بارانداز متقاطعاز آنجا كه و نقل داردنقش بسزايي از سوي ديگرور كاهش هزينه هاي حمل

و گستردگي سيستم لجستيك در  و تنوع زياد مواد اوليه اهميت بالايي دارد، شركت هاي خودرو ساز تعداد

هاي در كاهش هزينه هاي سيستم لجستيك سيستم بارانداز متقاطع مي تواند نقش بسزا داشته اين شركت

 
1 Milk run 
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و سايپا،.باشد به دنبال پياده سازي تكنيك هاي كه شركت هاي خودروساز ايراني نيز از جمله ايران خودرو

و نقل از قبيل راه شيري و غيره از طريق به نوين حمل ، كاهش حجم محموله ها، كاهش موجودي انبار

و نقل شبكهسيستم كششي در كارگيري در حمل خود مي باشند، مي توانند از مزاياي پياده سازي اين ابزار

.سيستم لجستيك خود بهره مند شوند

نياز به شناسايي معيارهايي،هاي مورد نظردر اين راستا جهت راه اندازي سيستم بارانداز متقاطع در شركت

، مي باشداهميت دارند، آلات در محيط بيروني بارانداز متقاطع تعيين مسير حركت ماشين مدل انتخاب كه در

بر صنعتي از آنجا كه شركت همچنين ايران خودرو باني بررسي اين تحقيق در شركت خود مي باشد، دليلي

و اهميت پياده سازي  .و آن در سيستم لجستيك اين شركت مي باشدكمبود اين ابزار

 تحقيق سوالهاي-1-3

: به منظور دستيابي بهتر به اهداف تحقيق كه در قسمت قبلي مشخص شدند، سؤالات زير را تدوين مي كنيم

:سوال اصلي-1-3-1

به• و يا از بارانداز متقاطع خودروهايي كه از تامين كنندگان به بارانداز متقاطع ارسال مي گردند

 توليدكنندگان ارسال مي گردند چه مسيري را بايد طي كنند؟

:سوال هاي فرعي-1-3-2

و چه توليدكنندگاني مي توانند به صورت ارسال انفرادي ويا راه شيري با بارانداز• چه تاميين كنندگان

 متقاطع مرتبط شوند؟

در شركت بارانداز متقاطع حركت خودرو ها در محيط بيروني مسيرمدل مؤلفه هايي كه در تعيين•

 باشند، كدامند؟تاثير گذار مي ايران خودرو صنعتي 

 تحقيق اهداف-1-4

و فرعي بيان مي كنيم2اهداف اين پژوهش را در قالب :دسته اهداف اصلي

 هدف اصلي-1-4-1

مسير حركت خودروها در محيط بيروني بارانداز متقاطع در هدف اصلي از انجام اين تحقيق، تعيين

.مي باشد براي تعدادي از تامين كنندگانخودرو صنعتي ايران شركت 
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 اهداف فرعي-1-4-2

:اهداف فرعي اين تحقيق عبارتند از

در محيط خارجي بارانداز مناسب جهت حل مسئله تعيين مسير حركت خودرو ها كمي طراحي مدل•

.در شركت صنعتي ايران خودرو متقاطع

مهم مي باشند از قبيل خودرو صنعتي ايران شركت حركت خودروها در كه در مؤلفه هايي بررسي•

وجود يا عدم وجود محدوديت ظرفيت خودروها، باز يا بسته بودن خودروهاي موجود، محدوديت

.و غيره مسير حركت خودرو ها، امكان بازگردادن اقلام ضايعاتي

 تحقيق شناسي روش-1-5

 نوع تحقيق-1-1-5

تحقيقي است كه هدف آن توسعه دانش تحقيق كاربردي. تحقيق حاضر، از نظر هدف، كاربردي است

م. در يك زمينه خاص است شونديبه عبارت ديگر تحقيقات كاربردي به سمت كاربرد عملي دانش، هدايت

و ديگران،( و مخصوصاً بارانداز ). 1381سرمد هدف از اين تحقيق، توسعه دانش در مديريت زنجيره عرضه

و مطالعه موردي همچنين از نظر نحوه گردآوري. متقاطع مي باشد داده ها، يك تحقيق توصيفي، پيمايشي

تحقيق توصيفي شامل مجموعه روش هايي است كه هدف آنها توصيف كردن شرايط يا پديده هاي.باشدمي

و ديگران،(مورد بررسي است ).1381سرمد

و ارائه خودروصنعتي ايران تحقيق فوق به صورت يك مدل در شركت همچنين به اين جهت كه بررسي

و پيشنهاد خواهد شد، لذا مي توان گفت كه تحقيق حاضر يك گرديده است  و در مورد نتايج آن بحث

. ايران خودرو مي باشد صنعتي مطالعه موردي در شركت
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 مراحل انجام تحقيق-1-2-5

:نشان داده شده است، به شرح زير است)1-3(مراحل انجام تحقيق همان طور كه در شكل

 مراحل انجام تحقيق:)1-3(شكل

كه شناسايي معيارها.1 تعيين مسير حركت خودرو ها در محيط در مدل هاي مختلفو مولفه هايي

 بيروني بارانداز متقاطع تاثير گذار مي باشند؛

، خودروصنعتي ايران شركت لجستيك بررسي فاكتور هاي شناسايي شده در وضعيت فعلي.2

هاجهت ارائه مدل مناسب.3  در بارانداز متقاطع اين شركت، تعيين مسير حركت خودرو

از قبيل انتخاب تاميين كننده ها، ميزان ارسال هريك، ظرفيت خودرو ها،(جمع آوري اطلاعات.4

از(تريانميزان دريافت هر يك از مش انبار ها يا مراكز تحويل ايران خودرو، ميزان فاصله هر يك

و  و دپو، تعداد خودرو ها محيط بيروني بارانداز كميجهت مدل سازي) غيرهشركت ها با يكديگر

،متقاطع

يك.5 ؛4با توجه به اطلاعات مرحله)شبيه سازي مساله در نرم افزار مطلب( اوليه مدلايجاد

و ارائه.6 .گزارش نتايجو در مورد مطالعهبهينه پاسخبهبود مدل اوليه
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ها-1-6 و تحليل داده  روش تجزيه

مس• لهااز آنجا كه مدل بدست آمده براي حل برنامه مسيريابي وسايل نقليه با فاكتور هاي زياد به

NP-Hard از فراابتكاري هايي از قبيل الگوريتمهاي، لذا نياز به حل مدل از طريق روشاست

 Laporte( انجام گرديد Matlabگرديد، اين عمل توسط نرم افزار ژنتيك هاي الگوريتم قبيل

& Semet, 2001; Prins, 2004; Duhamel et al,. 2011(.

جهت بررسي صحت محاسبات انجام شده توسط الگوريتم ژنتيك، اين مسئله توسط الگوريتم•

و كاربردت گري به نام الگوريتم شبيه سازيدي و نتايج يسه اين دو با يكديگر مقاي بريدي حل

ت .اجراء گرديد Matlabتوسط نرم افزار نيز بريدي گرديد، الگوريتم شبيه سازي

از• و الگوريتم شبيه سازي تبريدي، جهت مقايسه پاسخ هاي ارائه شده توسط الگوريتم ژنتيك

.استفاده گرديد SPSSضريب اسپيرمن توسط نرم افزار 

و واژگان اختصاصي طرح-1-7  تعريف مفاهيم

هاي خلاقانه انبارداري است، كه داراي توانايي يكي ازاستراتژي ):Cross dock(بارانداز متقاطع•

و نيز حفظ سطح خدمت دهي به مشتريان مي باشد بالقوه جهت كنترل هزينه هاي لجستيك، توزيع

(Ballua,1999).وتاسيساتي كه در آن اقلام به دريافتي از تامين كنندگان مختلف، ازهم جداشده

صورت محموله هاي جديدي از اقلام متنوع، دوباره با هم تركيب مي شوند تا براي مشتريان ارسال

.را بارانداز متقاطع گويند شوند

در:)Lean logistic(سيستم لجستيك ناب• سيستمي است كششي با جايگزيني پياپي محصول

و تاسيسات حاضر در طول جريان ارزش مستقر محموله هاي كو  چك، كه در ميان شركت ها

و موتابيان، .( شودمي لجستيك ناب نيازمند بعضي از انواع روش هاي علامت دهي).1384رادنژاد

و اينترنت مي باشد .(Zylstra, 2006) مانند تبادل الكترنيكي داده ها،كانبان

مساله اي كه در آن مي بايست ):Vehicle Routing Problem( مسئله مسيريابي وسايل نقليه•

يك مجموعه اي از مسيرها براي جرياني از وسايل نقليه كه مستقر در يك يا چند انبار هستند تعيين 

و يا شهرهايي كه به صورت جغرافيايي پراكنده شده اند خدمت،گردد تا به مجموعه اي از مشتريان

از. دهند خدمت به اين مجموعه از مشتريان يا شهرها مي باشد كه مي بايست در ارائه) VRP(هدف


