
2.1 Phát biểu bài toán
Bài toán E-CWLP là một bài toán phân bổ có ràng buộc công suất. Hệ thống cần xác định những kho nào nên được mở và cách phân bổ nhu cầu của khách hàng tới các kho, nhằm bảo đảm cung ứng đầy đủ và giảm thiểu tổng chi phí vận hành.
Bài toán gồm 2 đối tượng chính:
· Kho tiềm năng: mỗi kho tiềm năng có những đặc trưng riêng như công suất phục vụ tối đa, và chi phí cố định cần chi trả khi kho được mở. 
· Khách hàng: mỗi khách hàng có nhu cầu hàng hóa cụ thể cần được đáp ứng đầy đủ. 
Cụ thể bài:  Giả sử có m vị trí kho tiềm năng () và n khách hàng (), j = 0 là khách hàng ảo dùng để tiếp nhận phần công suất dư của kho khi không có khách hàng thực để phục vụ (đặt  = 0 ). Mỗi kho i được đặc trưng bởi công suất tối đa , chi phí cố định khi mở , và giới hạn số khách hàng tối đa  . Mỗi khách hàng  j có nhu cầu , và chi phí vận chuyển toàn bộ hàng từ kho i đến khách hàng j là  . Các biến quyết định bao gồm:
· :  = 1 nếu kho i được mở, ngược lại là 0.
· : Tỷ lệ phân bổ từ kho i đến khách hàng j (không phụ thuộc trực tiếp vào  trong hàm mục tiêu).
· :  = 1 nếu kho i phục vụ khách hàng j, ngược lại là 0.
Mục tiêu của bài toán: Tối thiểu hóa tổng chi phí vận hành kho và chi phí vận chuyển.
Để định nghĩa các ràng buộc của bài toán, nghiên cứu sử dụng các ký hiệu trong Bảng 2 dưới đây: 
Bảng 2. Danh sách các ký hiệu của bài toán E-CWLP
	
	Mỗi  đại diện cho mỗi kho tiềm năng.

	
	Mỗi  đại diện cho khách hàng cần phục vụ.

	m
	Số lượng kho tiềm năng.

	n
	Số lượng khách hàng.

	
	Chi phí cố định khi mở kho i.

	
	Chi phí vận chuyển hàng từ kho i giao cho khách hàng j theo số hàng yêu cầu.

	
	Tỷ lệ (phần trăm) nhu cầu của khách hàng j được cung ứng từ kho i.

	
	Nhu cầu của khách hàng .

	
	Sức chứa của kho 

	
	Tổng nhu cầu tối thiểu phải được phục vụ từ kho  nếu kho này được mở.

	
	Giới hạn dưới của số lượng kho hàng cần mở.

	
	Giới hạn trên của số lượng kho hàng cần mở.

	
	Số khách hàng tối đa mà kho  được cho phép phục vụ.

	
	Biến nhị phân: 1 nếu kho  phục vụ khách  (bất kỳ lượng nào), 0 nếu không.

	
	Biến nhị phân: 1 nếu kho i được mở, 0 nếu không.


Hàm mục tiêu: Tối thiểu tổng chi phí vận hành kho và chi phí vận chuyển
  (1)
Ràng buộc của bài toán:
			(2)
				(3)
						(4)
				(5)
			(6)
					(7)
					(8)
					(9)
					(10)
					(11)

(2) Mỗi khách hàng j được phục vụ đủ 100% nhu cầu và toàn bộ hàng của khách  đến từ một kho hoặc một tổ hợp kho đủ 100%.
(3) Tổng lượng hàng kho  giao cho tất cả khách không vượt quá công suất .
(4) Nếu mở kho  (), tổng lượng hàng xuất từ kho đó phải ít nhất bằng mức tối thiểu . Thường dùng khi muốn tránh mở kho chỉ để phục vụ lượng nhỏ.
(5) Tổng số kho được mở phải nằm trong khoảng cho phép ít nhất  và nhiều nhất  kho.
(6) Ràng buộc tăng cường (strengthening).
· Nếu kho  đóng () thì .
· Ngoài ra còn chặn trên theo tỉ lệ công suất để tránh phân bổ vượt khả năng.
(7) Giới hạn tổng số khách hàng tối đa được lấy hàng từ 1 kho, tránh quá tải về quản lý đơn hàng.
(8) Lượng hàng phân bổ từ kho  đến khách hàng  không âm.
(9)  Biến quyết định mở kho i:
· : kho  được mở.
· : kho  đóng.
(10) Bảo đảm nếu  thì ; chỉ khi kho thật sự phục vụ khách hàng thì mới cho phép  dương.
(11) Biến quyết định phục vụ khách hàng  từ kho :
· : kho  phục vụ khách hàng 
· : kho  không phục vụ khách hàng 
[bookmark: _Toc11023][bookmark: _Toc22393]2.2. Các biểu diễn cá thể
Trong nghiên cứu này, mỗi phương án mở kho và phân bổ khách hàng sẽ được biểu diễn bằng một vectơ gồm 2 phần:
· Phần 1 - Quyết định mở kho: chuỗi nhị phân độ dài , mỗi phần tử  nếu kho  được mở, 0 nếu kho kho  đóng.
· Phần 2 - Gán khách hàng: chuỗi số nguyên độ dài , mỗi phần tử  thể hiện khách hàng  được phục vụ bởi kho nào ()
Kích thước của vectơ = 
Giá trị từng phần tử cho biết kho mở nào và khách hàng nào được gán cho kho nào, từ đó tính trực tiếp tổng chi phí.
Mục tiêu: Giảm tổng chi phí mở kho và chi phí vận hành, đồng thời đảm bảo các ràng buộc công suất.
Ví dụ: Giả sử có tập kho tiềm năng  và tập khách hàng 
Một cá thể có thể được mã hóa: 
· Mở kho: 
· Gán khách hàng: 
=> 
Kho 1, 2 và 3 mở; khách hàng 1,4 được phục vụ bởi kho 1; khách hàng 2,5 phục vụ bởi kho 2; khách hàng 3,6 bởi kho 3.
Bảng 3. Phân công kho - khách hàng
	Khách hàng
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Kho phục vụ
	1
	2
	3
	1
	2
	3
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