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Abstract 
Management and warehousing operations are one of the essential parts of 

manufacturing and service organizations. Warehousing is one of the main 

components of the organization's activities, which has a high cost and 

deserves more attention from researchers in this field. The aim of this 

research is to investigate the storage problem based on the clustering of 

items, take into account all the factors affecting the storage of products in 

warehouse with bulky and varied products. The main objective of this 

research is to reduce Transport costs of collecting and delivering orders and 

more efficient use of storage space. The K-mean technique is used for 

solving the clustering problem and the Generalized Allocation mathematical 

programming model has been used to solve the problem of assigning 

categories of items to storage locations. This is an integer programming 

model with the goal of minimizing transportation costs of collecting and 

delivering orders. This research has been able to provide a comprehensive 

approach in clustering and allocation of items by identifying and considering 
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the effective indexes and using the generalized allocation math planning 

model and formulating the actual conditions of the problem and solving it in 

an optimal way. Companies managers can use this model to reduce their 

inventory costs. Using of clustering in the allocation of storage sites to the 

warehouse items and then their mathematical modeling is innovation of 

present research. The proposed model was implemented at Mashhad 

Housebuilding Company. A number of simulated problems are solved from 

the actual problem with the GAMS software for validation. 

Keywords: Clustering, Warehouse, Allocation Generalized Mathematical 

Programming Model. 
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 صیاقلام انبار و تخصـ یبند خوشه یبرا یقیتلف یمدل یطراح
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 .رانیمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس
  

 چکیده
های تولیدی و خدماتی است. انبارداری  در سازمان های ضروری مدیریت و عملیات انبارداری یکی از بخش

 نیا های سازمان و سزاوار توجه بیشتر محققین به این حوزه است. بر در فعالیت یکی از اجزای اصلی هزینه

سازی  ی اقلام را با در نظر گرفتن کلیه عوامل مؤثر در ذخیرهبند خوشه بر اساستحقیق مسئله انبارش 

حصولات حجیم و متنوع بررسی نموده است. هدف اصلی این تحقیق کاهش محصولات در انباری با م

باشد. از  و استفاده مؤثرتر از فضای انبار می ها سفارشآوری و تحویل  به هنگام جمع ونقل حملهای  هزینه

ریزی ریاضی تخصیص  ی و از مدل برنامهبند خوشهای کامینز برای حل مسئله  تکنیک تحلیل خوشه

که یک مدل  استهای انبارش استفاده گردیده  های اقلام به محل ای حل مسئله تخصیص دستهیافته بر تعمیم

 ها سفارشآوری و تحویل  به هنگام جمع ونقل حملمینیمم کردن هزینه  باهدفریزی عدد صحیح  برنامه

ریزی ریاضی  و با استفاده از مدل برنامه رگذاریتأثهای  است. این تحقیق با شناسایی و در نظر گرفتن شاخص

بهینه توانسته است رویکردی  صورت بهیافته و فرموله کردن شرایط واقعی مسئله و حل آن  تخصیص تعمیم

از این مدل برای کاهش  توانند یم ها شرکتو مدیران  بندی و تخصیص اقلام ارائه دهد جامع را در خوشه
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بندی در مسئله تخصیص  ه از خوشهی انبار خود استفاده نمایند. نوآوری تحقیق حاضر استفادها نهیهز

ی ساز خانهباشد. مدل پیشنهادی در شرکت  سازی ریاضی آن می های انبارش به اقلام انبار و سپس مدل محل

افزار  از مسئله واقعی طرح و با نرم شده یساز هیشباعتبارسنجی مدل، تعدادی مسئله  منظور بهمشهد اجرا شد. 

 .شد  حلگمز 

 .افتهی میتعم صیتخص یاضیر یزیر انبار، مدل برنامه ،یبند خوشه :ها واژهکلید
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 مقدمه

ها است. در صورت  صنایع و شرکت یاصل یاز محورها ییک یبحث انبار و انباردار

 .داد شیسازمان را به نحو مطلوب افزا یور و بهره ییتوان کارا یم ،انبار حیصح تیریمد

شود،  یو تحویل کالا از آن استفاده م یکه جهت نگهدار یعنوان مکان امروزه انبار فقط به

 یها که در تعامل با کلیه بخش یعنوان واحد مدیریت نوین انبار به گردد. در ینم عریفت

ای از  ( انبارداری شامل دسته2931)خلیلی و لطفی،  شود یم ستهیسازمان است، نگر

های دریافت و ارسال انجام  نمواد است که در داخل انبار و مکا ونقل حملهای  فعالیت

بندی و ارسال  بندی، طبقه گیرند، مانند دریافت کالا، ذخیره، انتخاب سفارش، جمع می

(. در بین اجزای مختلف عملیات انبارداری شامل 2333، 1و زیجم 2باشد )وندنبرگ می

 ها سفارشآوری  و ارسال اقلام، جمع ها سفارشآوری  دریافت اقلام، انبارش اقلام، جمع

دهد و یک فعالیت بحرانی در انبار  بیش از نیمی از هزینه عملیات انبارداری را تشکیل می

 بر نهیهز یاصل یاز اجزا یکیو برداشت اقلام  یآور جمع نهیدرواقع هزشود.  محسوب می

که گفته شد انبارداری  طور همان(. 1222و دیگران،  9)راونهرست انبار است اتیدر عمل

های سازمان و سزاوار توجه بیشتر محققین به این  بر در فعالیت یکی از اجزای اصلی هزینه

آوری  به هنگام جمع ونقل حملهای  حوزه است. لذا هدف اصلی این تحقیق کاهش هزینه

کارخانه  باشد. برای این منظور انبار و استفاده مؤثرتر از فضای انبار می ها سفارشو تحویل 

آوری  سازی مشهد برای جمع انبار کارخانه خانهقرار گرفت.  موردمطالعهی مشهد ساز خانه

؛ شود که نتیجه چیدمان نامناسب انبار است خود هزینه بسیار زیادی را متحمل می ها سفارش

های  رسیدن به طرح استقرار مناسب و کاهش هزینه منظور بهبنابراین در تحقیق حاضر 

بندی اقلام و مدل تخصیص  ( شناسایی معیارهای تأثیرگذار در گروه2اهداف: انبارداری

( ارائه مدلی 1بندی اقلام انبار،  و گروه موردمطالعهها به محل انبارش با توجه به انبار  گروه

های  جهت بهبود چیدمان گروه اقلام با در نظر گرفتن معیارها، پارامترها و محدودیت

( 2932. این تحقیق در ادامه پژوهش پویا و کرمانشاهیان )شود یم، دنبال شده ییشناسا
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ها در تحقیق خود در نظر نگرفتند و در جواب نهایی  کند عواملی که آن باشد و سعی می می

ها وارد است  آن قیبر تحقرا پوشش دهد. دو مشکل اساسی که  هستمسئله تأثیرگذار 

های  ای( به محل اصل از تحلیل خوشههای اقلام )ح از: اول مدل تخصیص گروه اند عبارت

سازی نکرده و  ی فضای انبار را در مسئله خود مدلها تیمحدودها  باشد، آن انبارش می

تخصیص را بر مبنای یک الگوریتم ابتکاری پیش بردند. بر طبق نظر راونهرست و دیگران 

ها بر  چنین آن( با این مدل تخصیص، استفاده مؤثری از فضا به عمل نخواهد آمد. هم1222)

بندی کرده و بر  بندی کالاها در انبار، اقلام انبار را دسته اساس معیارهای تأثیرگذار بر خوشه

هر خوشه بر اساس همان معیارها عمل تخصیص را انجام  آمده دست بهاساس میانگین وزنی 

قیق معیارهای تأثیرگذار بر تخصیص شناسایی نشده است. در این تح که یدرحالاند.  داده

ی و موردبررس( مجدداً 2932از تحقیق پویا و کرمانشاهیان ) آمده دست بههای  ابتدا داده

بندی اقلام با در نظر  آوری شده است و سپس خوشه بعضی از این اطلاعات دوباره جمع

 شود. های تأثیرگذار در چیدمان انجام می های انبار و شاخص گرفتن محدودیت

( ابتدا با توجه به آنالیز 2932قیق پویا و کرمانشاهیان )در تحقیق حاضر نیز مانند تح

ABC حجمی که برای انبارش نیاز دارند و میزان تیراژ  ازلحاظ تشانیبااهم، اقلام را متناسب

بندی انتخاب  خوشه منظور به Aو سپس اقلام گروه  تقسیم Cو  A ،Bها به سه دسته  آن

نیز تحت عنوان یک خوشه  Cو  Bاند. البته در حل مسئله تخصیص کلیه اقلام گروه  شده

هایی از قبیل  ی با توجه به محدودیتبند خوشه از بعد مجازی در نظر گرفته شده است.

های اقلام  ها و میزان تقاضا، ابعاد فیزیکی گروه فضای دسترسی انبار، میزان وابستگی گروه

سازی  های انبارش، میزان جابجایی جرثقیل به هنگام تحویل سفارش و ... مسئله مدل و محل

، معیارهای در نظر شده استشود. معیارهایی که بر اساس آن تابع هدف مسئله فرموله  می

بندی، در  باشند که علاوه بر خوشه ( می2932از تحقیق پویا و کرمانشاهیان ) شده گرفته

تحت عنوان مسئله تخصیص  موردنظریز اهمیت بالایی دارند. مسئله تخصیص و چیدمان ن

شامل تخصیص  SLAPشود. مسئله  ( شناخته میSLAP) 2های انبارش به اقلام انبار محل

و بهبود  ونقل حملهای سیستم  کاهش هزینه باهدفهای انبارش  اقلام ورودی به محل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Storage Location Assignment Problem 
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ر اساس معیارهای مختلفی مانند استفاده مؤثر از فضای انبار است. انبارهای مختلف ب

ی ها یمش خطی انبارش، از فنّاورمشخصات انبار و واحدهای قابل انبارش و همچنین 

به شکل  SLAPابتدا مدل مسئله  (.1229کنند )هان، استفاده می SLAPمختلفی از مسئله 

ILP مسئله کی
شود و سپس  سازی فرموله می های انبار شرکت خانه با خصوصیات و داده 2

کنند،  باشد که جواب بهینه ارائه می می ORی افزارها نرمکه از دسته  GAMSافزار  در نرم

شود تا خروجی  آید. در این تحقیق سعی می می به دستشود و جواب بهینه مسئله  وارد می

با توجه به پارامترهای  موردمطالعهثر رضایت را برای حاصل از چیدمان انبار بتواند حداک

و  SLAPبندی در مسئله  تأثیرگذار فراهم کند. نوآوری تحقیق حاضر استفاده از خوشه

 .باشد سازی ریاضی آن می سپس مدل

پیشینه مطالعاتی مرتبط با موضوع آورده  دوم بخشساختار مقاله بدین شرح است که 

اجمالی  صورت بهی کامینز بند خوشهروش  ی تحقیق وناسش روش. در بخش سوم شده است

و در  موردمطالعهدر بخش چهارم نتایج حاصل از اجرای مدل در  شده استمعرفی تشریح 

ی ارائه ریگ جهینت. در بخش پایانی بحث و آورده شده استادامه نحوه بررسی روایی مدل، 

 .شده است

 مروری بر مطالعات گذشته
سازی و  بندی شده با سیستم آماده ( در پژوهش خود، انباری ناحیه1222جین و لای )

و یک  P-medianهای مختلف انبار را بررسی و از تکنیک  از ناحیه زمان همسفارش 

ی سیستم و بارکاربالانس  باهدفها،  ها به ناحیه ابتکاری برای تخصیص گروه تمیالگور

معیار  عنوان بهاند. تقاضای مشتریان  انبار، استفاده کردهسازی سفارش در  کاهش زمان آماده

است.  شده انتخاببندی هر زوج محصول برای قرارگیری در کنار یکدیگر  شباهت و گروه

سازی، حفاظت از  دو عملکرد اساسی آن ذخیره منظور به( انبار را 1222و دیگران ) 1هراگو

ناحیه عملکردی تقسیم نموده و سپس ، به چندین افزوده ارزشمحصولات و ارائه خدمات 
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 صورت بهها را  مسائل تعیین اندازه ناحیه عملکردی و تخصیص محصول به این محل

ها  در قالب یک مدل ریاضی و الگوریتم ابتکاری ارائه کردند. هدف آن زمان هم

(، مسئله 1222) 1و فنگ 2های انبارداری و جابجایی سالانه بود. یانگ سازی هزینه حداقل

یدمان انبار چند سطحی را در یک محیط فازی در نظر گرفتند، تقاضای ماهانه هر قلم چ

متغیرهای فازی در  عنوان بههای انتقال  کالا و فاصله افقی )سفر( طی شده توسط جرثقیل

نویسی  کلی مدل برنامه ونقل حملحداقل ساختن هزینه  منظور بهنظر گرفته شد. سپس 

سازی فازی  مبتنی بر شبیه 9ها توسط الگوریتم جستجوی ممنوعه به شانس آن محدودشده

خود محصولاتی  مطالعة( در 2932طراحی و حل شده است. دانشور کاخکی و دیگران )

اند؛ که  شوند را در مجاورت یکدیگر قرار داده و به یک مقصد ارسال می زمان ککه در ی

( 1222و دیگران ) 4ی شده است. گویموردبررسر منجر به بهبود در مسافت طی شده در انبا

های مختلف و  های مدل مسائل عملیات انبارداری، با تأکید بر ویژگی نةیشیپبه بررسی 

اند. در این پژوهش سه مورد از پرکاربردترین عوامل مؤثر  ، پرداختهشده ارائههای  الگوریتم

اکثر احتیاجات انبار برای هر سازی کالاها در انبار، سطح فعالیت محصول، حد در ذخیره

طراحی  منظور به( 1223و دیگران ) 2اند. اونات محصول و حجم محصول بیان شده

های حمل سالانه حداقل گردد مدل  هزینه که ینحو بهپیکربندی قفسه انبار چند سطحی 

سازی ازدحام ذرات حل  ریاضی ارائه کردند و سپس مدل مذکور را توسط الگوریتم بهینه

و سیستماتیک هر  زمان همبرای حل  تکرارشونده( یک روش ابتکاری 1223) 2. کیمکردند

شامل: مسئله تخصیص گروه محصولات به فضای  NP-Hardگیری  تصمیم مسئلهدو 

های انبارداری، ارائه کرده است.  کاهش هزینه باهدفبندی کالاها،  کارتن مسئلهانبارش و 

برای حل مسئله  COI 2سازی و شاخص یهابتکاری شب حل راهدر این تحقیق از یک 
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برای تخصیص محصولات به  2بندی بندی و تخصیص به فضای انبارش و از مدل بسته گروه

( مسئله چیدمان انبار چند سطحی با 1223و لایی ) 1ژانگ است. شده استفادهها  کارتن

ریزی  مهکردن مسئله مدل برنا فرموله منظور بههای مجاورت را بررسی کردند،  محدودیت

قرار داشت و برای حل از سه  NP-hardعدد صحیح استفاده شد که در دسته مسائل 

رویکرد الگوریتم جستجوی ممنوعه استفاده گردید، نتایج محاسباتی نشان داد که 

 9ی کاهش دهند. ژائوتوجه قابل صورت بهتوانند هزینه جابجایی را  می شده ارائهرویکردهای 

 باهدفتولید را  ةیاولبندی شده مواد  بندی اقلام انباری ناحیه ( گروه1222) 4و ژنگ لی

اند.  سازی یک سفارش، بررسی کرده های مورد بازبینی برای آماده حداقل کردن ناحیه

باشند. یک  بندی اقلام می عنوان معیار گروه سطح تقاضای مواد و سطح فعالیت محصول به

های متقاطع  با مکانیزم 2یتم ژنتیک ترکیبیمدل ریاضی، دو الگوریتم ابتکاری و دو الگور

بندی و حل مسئله تحقیق ارائه شده است. نتایج نشان از عملکرد بهتر  برای گروه 2مختلف

( به 1222و جانیونگ ) 2باشند. پارک متقاطع، می نقطةبا دو  شده یطراحالگوریتم ژنتیک 

ی دوسطحش به اقلام انبار های انبار های ابتکاری در مسئله تخصیص محل مقایسه الگوریتم

پویا را با الگوریتم ژنتیک در حل یک مسئله  PSLAPپرداختند. الگوریتم ابتکاری 

 PSLAPمقایسه نشان داد که الگوریتم ابتکاری  جینتا ی توسعه دادند.رخطیغریزی  برنامه

( به بررسی انواع 1222) 3و کونتیس 3های حل دیگر است. ریساگوتیس پویا بهتر از روش

ها ارائه دیدگاهی  های حل مسئله چیدمان انبار پرداختند، هدف آن سائل و الگوریتمم

( به 1221و دیگران ) 22در مسئله مهمی همچون چیدمان انبار بود. بوتانی تر افتهیساختار

نهایی  باهدفسازی تخصیص اقلام در انبار  بررسی استفاده از الگوریتم ژنتیک جهت بهینه
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فر( پرداختند. الگوریتم ژنتیک تخصیص آیتم جدیدی را کاهش زمان جابجایی )س

% کاهش داد و 12ی فاصله جابجایی )سفر( را حدود توجه قابل طور بهشناسایی کرد که 

تر  علاوه بر کاهش هزینه جابجایی، اجازه داد تا انبار به درخواست مشتریان پاسخ سریع

بندی و تخصیص اقلام  ی گروهخود، مدلی برا مطالعة( در 1221و دیگران ) 2بدهد. چانگ

کاهش مسافت  باهدفبا مقدار سفارش اندک و تعداد دفعات سفارش زیاد، به فضای انبار، 

سازی ریاضی و در نظر گرفتن  ها، ارائه نموده است. ابتدا از طریق مدل بازیابی سفارش

 حل مسئله تخصیص اقلام به منظور بهسپس  شده یبند گروهها، کالاها  میزان سفارش

در  شده ارائهاند. با اجرای مدل  های تخصیص آزمایش شده های انبارش، انواع روش محل

سازی  درصدی در فواصل طی شده برای بازیابی و آماده 42موردی، بهبود  مطالعةیک 

 ها، مشاهده شده است. سفارش

اند که تنها  را در انبار یک شرکت تولیدی انجام داده یا مطالعه (1222شارما و شاه )

در این مطالعه از  ها آن .کرد یمحصول واحد با انواع معیارهای مواد و کیفیت تولید م

از  ،انجام دادند انیمشتر انیبودن در م کینزد یبرا تیفیبر ک یمبتن یا خوشه لیوتحل هیتجز

 استیو س یبند میتقس د،یجد یبند طرح یبا طراح تمیارائه الگور یبرای ا خوشهتحلیل 

انبارها، زمان و  یساز نهیطراحی و به در این مطالعه برای ها . آنکردنداستفاده  یساز رهیذخ

ونقل و  ، شامل تخصیص، نگهداری، جستجو، بازیابی، حملیآور فاصله کل جمع

فضای  یساز نهیاهداف دیگر مانند بهدادند. قرار  یبارگیری را موردبررس یها تیفعال

گرفتند. یانگ نیز در نظر  گرها، سطح پذیرش مشتری و منابع، اپراتورها و کاریساز رهیذخ

محدودشده با  یبند روش خوشه کیباهدف توسعه ی ا مطالعه (1222و نگوین )

اقلام  یبند خوشه ازیبه ن ییگو پاسخ یبرا( PCA) یاصل یها مؤلفه یساز کپارچهی

 شنهادشدهیروش پ ی انجام دادند.عمل یساز رهیذخ یها تیدودبا توجه به مح شده رهیذخ

 نییتع یبرا یگروهریز یها یژگیعنوان و به یجزء اصل یاز بارها ،یبند خوشه تیمحدود

 صیتخص یبرا یبند خوشه جی. سپس نتاکند یاستفاده م ها رگروهیز COI عیتوز

 جهی. نتشود یاستفاده م COIبر اساس  ابتکاری صیبا استفاده از مدل تخص یساز رهیذخ
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قادر به بهبود  شان یشنهادیتوسط روش پ دیجد تیموقع نییکه تع دهد ینشان م یساز هیشب

فراابتکاری  یها تمیاز الگور (1222است. کو و همکاران ) درصد بوده 99 تا یابیباز کارایی

اقلام در سیستم  صیتخص یبرا( GA) کیژنت تمیو الگور (PSO) ذرات یساز نهیبه

اند  اصلاح شده GAو  PSO یاصل یها تمیالگور .استفاده کردند 2یا منطقههماهنگ 

ها با  مجموعه دادهاز  ها . آنشدندمناسب  اقلام تخصیصحل مسئله  یبرا که یطور به

با  GAو  PSOحاصل از  جینتا .نمودندمختلف برای اعتبارسنجی روش استفاده  یها اندازه

 تمیبهتر از الگور GAو  PSOکردند و مشاهده نمودند که  سهیمقا موجود متیالگور جهینت

 GAنسبت به ی عملکرد بهتر PSOکه  مشاهده نمودند نی. همچنکنند یمعمل موجود 

 .تر دارد مشکلات بزرگ یبرا ژهیو به

برای تعیین  یکاو الگوریتم مبتنی بر دادهخود  مطالعةدر  (1222پانگ و چانگ ) 

استخراج و  لهیوس صورت تصادفی به در یک انبار به یا اقلام تکه یساز رهیمحل ذخ

 .کنند یروابط ارتباط بین محصولات مختلف در سفارش مشتری ارائه م لیوتحل هیتجز

 برای هر دو عملیات حرکاتها باهدف به حداقل رساندن کل فاصله  آن لگوریتما

ها از  که الگوریتم پیشنهادی آن دده ینتایج نشان م .است برداشت سفارش ی وآور جمع

کل  به حداقل رساندندر  تخصیص انبارش اختصاصیباز و سیستم  یها مکان نیتر کینزد

 یساز نهیبه یبر رو خود مطالعه( در 1223یان و همکاران ) .کارآمدتر است حرکاتفاصله 

 رهیانبار ذخ کیدر  یکیکه محصولات الکترون یمکان کالا در زمان صیو تخص یانباردار

محمولة  عیانبار و توز یموجود تیریمد نهیشیها بر اساس پ آن. کنند ی، تمرکز مشود یم

 صیتخص یمطالعه با استفاده از استراتژ نیادر ، Wمتعلق به شرکت  یانبار کالاها

 یمکان تیموقع صیمدل چند هدفه تخص ،یتصادف یموجود یایپوی ها محموله یها مکان

مدل چند هدفه  جادیا یبرا کیژنت تمیالگوراز  ها . آنکنند یم جادیانبار ا اجناس در

 .رسیدند همگرا نهیحل به طور مؤثر به راه به و کردندمکان کالا استفاده  صیتخص

 یساز ادهیتأکید بر اهمیت پ باهدف( پژوهشی 1223) 9ردوسولجویک و 1اندلوکویک
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 .انجام دادندعنوان فعالیت انبار  ، بهسیستم مدیریت انبار برای بهبود فرآیند برداشت سفارشی

 تواند یم یریگ سفارش ندیاند که کدام بخش فرا کرده لیوتحل هیمقاله تجز سندگانینو

 ایآ ورا به دست آورد سیستم مدیریت انبار  یاستفاده از تکنولوژ یایحداکثر مزا

 یمدل برا کی (1222شارما و همکاران ) وجود دارد. آن یمربوط به اجرا یها تیمحدود

است  یبیترک کردیرو کیحل،  راه تمیالگور ی. براکرد جادیامکانات را ا صیمشکل تخص

 لیوتحل هیتجز .پیشنهاد نمودند حیعدد صح یخط یزیر و برنامه یبند که بر اساس خوشه

و  لاتیتسه نیفاصله متوسط ب ی،بند خوشهاستفاده از  لیکه به دل دادها نشان  آنمطالعه 

 تمیالگور کی (1223دیسانتیس و همکاران ) .ابدی یکاهش م یتوجه طور قابل به یمشتر

ها در  سفارشی آور به حداقل رساندن فاصله جمع یرا برا متاهیورستی یابیریمس دیجد

انبار و  یها یبند با توجه به طرحالگوریتم را  سهیمقا ها . آننمودند شنهادیپ یدست یانبارها

قادر  نشان داد که الگوریتم پیشنهادی ها آننتایج مطالعه . م دادندانجامختلف  یها یدگیچیپ

 کی افتنیاست و اغلب قادر به  یو فراشناخت یاکتشاف یها تمیبهتر از الگور جیبه ارائه نتا

ی با استفاده از ا انبار چندمرحله دمانیمسئله چ ( به1223آرنوات ) است. قیحل دق راه

ها و  اقلام به سلول صیشامل تخص یموردبررس . مسئلهپرداخت 2ی کرمساز نهیبهالگوریتم 

 را با مورداستفادهعملکرد الگوریتم  .باشد یونقل م حمل نهیسطوح باهدف کم کردن هز

مقایسه  کوچک مسائل یبرا قیحل دق مورچه و راه کلونی یساز نهیبه ،کیژنت تمیالگور

در مسائل کوچک و بزرگ بهتر  تفادهمورداسنتایج مطالعه او نشان داد که الگوریتم  .نمود

 .کند یمعمل 

ی گروه گذاریجابندی اقلام و مسئله  (، مسئله گروه2932پویا و کرمانشاهیان )

ی موردبررساستفاده مؤثرتر از فضای انبار  باهدفهای انبارش را  محصولات در محل

برای  میانگین-کامراتبی  ای غیر سلسله ، برای این منظور از تکنیک تحلیل خوشهقراردادند

های  بندی و یک الگوریتم ابتکاری برای حل مسئله تخصیص به محل حل مسئله گروه

انبار  شده اشغالی در مساحت درصد 92دهنده بهبود  انبارش استفاده شده است. نتایج نشان

( در مقاله خود با عنوان یک مدل 2931باشد. احمدی و اکبری جوکار ) ی میموردبررس
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های نابرابر جهت  برای مسائل چیدمان تسهیلات با مساحت افتهیبهبودی رخطیغریزی  برنامه

ی که در آن رخطیغریزی  تعیین چیدمان بلوکی تسهیلات ابتدا از یک مدل برنامه

ها به نسبت به یکدیگر  شود و مکان نسبی آن دایره تخمین زده می صورت بهها  دپارتمان

ی دیگر و جواب رخطیغریزی  دل برنامهگردد و در مرحله بعد به کمک م تعیین می

ها را تعیین نمودند.  ها و همچنین ابعاد آن از مرحله قبل، مکان دقیق دپارتمان آمده دست به

ی عبداللهباشد. در تحقیق دیگری  نتایج نشان از کاهش هزینه و افزایش کیفیت چیدمان می

رین چیدمان تسهیلات را بهت GRA ،NLP ( با استفاده از روش تلفیقی2931نسب ) و حسینی

ی رخطیغریزی  با استفاده از روش برنامه ALDEP افزار نرم دشدهیتولهای چیدمان  از طرح

ها در مدل خود معیارهای  با ضرایب خاکستری تعیین نمودند. آن شده حیتصحابتکاری 

ند. انجام داد زمان هم طور بهسازی را  سازی و کمینه کمی و کیفی را لحاظ نموده و بیشینه

های ساخت انبار به کمک  ( ظرفیت بهینه انبار را با تحلیل هزینه2931خلیلی و لطفی )

ها پاسخ به این سؤال اساسی بود که اندازه بهینه  های صف تعیین نمودند، هدف آن مدل

های مرتبط کمینه شود. نتایج نشان داد  برای ساخت انبار خصوصی چقدر باشد تا کل هزینه

. در تحقیق دیگری کاظمی و استقابل توسعه  مختلفها برای شرایط  مدل پیشنهادی آن

های نابرابر پرداختند که از  ( به حل مسئله چیدمان تسهیلات با مساحت2931بذرافشان )

ها مسئله خود را توسط الگوریتم فراابتکاری مورچگان  کرد، آن الگوی نواری پیروی می

ی الگوریتم ها بر روی مسائل نمونه، کارایی بالا توسعه دادند و نتایج الگوریتم پیشنهادی آن

 کارخانه در انبار محصول نهیبه مدل انبارش( 2932نماید. امانی و همکاران ) را تضمین می

از مدل مقدار اقتصادی تولید استفاده نمودند.  ها آنرا تعیین کردند.  تخته خرده چوب اسالم

 اتوجهبنمودند سپس  ینیب شیپ سالانه انبارش شده ورق با استفاده از این مدل تعداد ها آن

 هئارا زیمحصول در انبار ن دمانیو حجم انبار موجود برای چ شده ینیب شیبه تعداد ورق پ

( روشی را برای چیدمان قطعات مستطیل شکل در فضای 2932نمودند. اصغرپور و هاتفی )

مبتنی بر رویکرد تولید ستون است. در انتها روش  ها آنمستطیل شکل ارائه نمودند روش 

 ی ریاضی مقایسه نمودند.زیر برنامهی موجود با رویکرد ها روش فوق را با سایر
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 یبند جمع

(، 1222(، )گارفینکل و ماریس، 2939در این تحقیق مانند تحقیقات )پویا و کرمانشاهیان،

( و 1224(، )نایک، 1222(، )مانزینی و دیگران، 2333، لئو(، )1222)جین ولای، 

هایی که در این  شود و شاخص ی استفاده میا خوشه( از تکنیک تحلیل 2334)روزنواین، 

آوری و متناسب با مسئله در نظر گرفته شده است. تفاوت  ها اشاره شد، جمع تحقیقات به آن

بندی و  ، جامعیت آن در لحاظ کردن عوامل مؤثر در خوشهشده اشارهاین پژوهش با موارد 

(، )لارسون و دیگران، 2339 (، )صدیق،2332. در تحقیقات )فرازل، استتخصیص کالاها 

( 2939( و )پویا و کرمانشاهیان، 1222(، )جین و لای، 2333، لئو(، )2333(، )شاه، 2332

خانواده، تخصیص این کالاها و  های اقلام انبار یا کالاهای هم پس از مشخص ساختن دسته

د. همچنین ان های انبارش بر اساس یک الگوریتم ابتکاری انجام داده ها را به محل دسته

(، کو و 1223و همکاران ) انی (،2332: )امیرحسینی و شارپ، ازجملهتحقیقات دیگر 

( برای تخصیص 1221(، )چانگ و دیگران، 1223(، )اونات و دیگران 1222همکاران )

های فراابتکاری همچون ژنتیک، مورچگان و ازدحام ذرات استفاده  اقلام از الگوریتم

 یدابه پ در این زمینه ها پژوهش. اغلب این کند یمهینه ارائه کردند که جواب نزدیک به ب

تحقیق حاضر با  که یدرحال. است یافته کل محصولات از ابتدا اختصاص یابیکردن و جا

ریزی  ها و با استفاده از مدل برنامه و در نظر گرفتن آن رگذاریتأثهای  شناسایی شاخص

بهینه  صورت بهط واقعی مسئله و حل آن یافته و فرموله کردن شرای ریاضی تخصیص تعمیم

بندی و تخصیص اقلام ارائه دهد. همچنین با  توانسته است رویکردی جامع را در خوشه

ی انبار خیلی کالاهابندی  گفت که مسائل چیدمان و خوشه توان یمتوجه به بررسی پیشینه 

 طور بهکه  د تا اینباشن یابی محل انبار می و اکثر مقالات پیرامون مکان شده پرداختهکم 

 خاص به چیدمان اقلام در آن بپردازند.
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 شده انجامای از تحقیقات  خلاصه .0جدول 

 سال ردیف
نام 

 نویسندگان
 عنوان

عوامل در نظر 

جهت  شده گرفته

بندی کالا و  خوشه

 تخصیص

تکنیک حل مسئله 

تخصیص اقلام به 

 انبار

 یانگ و فنگ 1222 2

مسئله چیدمان انبار چند 

فازی، یک مدل سطحی 

 و الگوریتم جدید

تقاضای ماهانه، نوع کالا و 

 فاصله افقی فازی

مدل ریاضی و حل آن 

با الگوریتم جستجوی 

 ممنوعه

 گوی و دیگران 1222 1
مسائل  نةیشیپبررسی 

 عملیات انبارداری

سه مورد از پرکاربردترین 

 اند عبارتسازی  عوامل ذخیره

از: سطح فعالیت محصول، 

حداکثر احتیاجات انبار برای 

 هر محصول و حجم محصول

--- 

9 1223 
اونات و 

 دیگران

سازی  الگوریتم بهینه

SWARM  ازدحام(

ذرات( برای مسئله 

طراحی چیدمان انبار چند 

 سطحی

--- 
سازی  الگوریتم بهینه

 ازدحام ذرات

 کیم 1223 4

بندی و  مسئله بسته

بندی پویا در  کارتن

بر سیستم چینش کارتن 

 یک ناحیه اساس

سطح فعالیت محصول و 

 حجم کالا

الگوریتم ابتکاری و 

تکرارشونده برای حل 

 دو مسئله زمان هم

 ژانگ و لایی 1223 2

رویکردهای جستجوی 

ممنوعه برای مسائل 

چیدمان انبار چند سطحی 

های  با محدودیت

 مجاورت

میزان جابجایی عمودی و 

 افقی کالا

ریزی عدد  مدل برنامه

صحیح و ارائه سه 

رویکرد از الگوریتم 

 جستجوی ممنوعه

 ژائو و ژنگ لی 1222 2

سازی  تخصیص ذخیره

 حداقلوابسته جهت 

مراجعات برای چینش 

 (BOMصورت مواد )

 سطح تقاضا و سطح فعالیت

مدل ریاضی و 

تخصیص توسط 

الگوریتمی ابتکاری و 

الگوریتم ژنتیک برای 

 دو مسئله زمان همحل 
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 سال ردیف
نام 

 نویسندگان
 عنوان

عوامل در نظر 

جهت  شده گرفته

بندی کالا و  خوشه

 تخصیص

تکنیک حل مسئله 

تخصیص اقلام به 

 انبار

2 1222 
پارک و 

 جانیونگ

های  مقایسه الگوریتم

ابتکاری از مسئله 

های  تخصیص محل

انبارش به اقلام انبار 

 دوسطحی

 

ریزی  مدل برنامه

ریاضی و حل آن 

توسط دو الگوریتم 

ژنتیک و الگوریتم 

 PSLAPابتکاری 

 پویا

3 1221 
بوتانی و 

 دیگران

سازی تخصیص  بهینه

انبارش در عملیات 

سازی سفارش از  آماده

 طریق الگوریتم ژنتیک

 الگوریتم ژنتیک جابجایی و سفر

3 1221 
چانگ و 

 دیگران

ی ا خوشهمدل تخصیص 

جهت مسائل موردی 

 تخصیص انبار

تعداد دفعات سفارش و مقدار 

 سفارش

مدل ریاضی و 

آزمایش چندین روش 

 تخصیص

22 
1221 

(2932) 

پویا و 

 کرمانشاهیان

انبارش و جانمایی اقلام 

انبار با استفاده از فناوری 

کارگیری  گروهی و به

 الگوریتم ابتکاری

حجم کالا، نیاز به دسترسی 

میانگین سریع، سطح تقاضا، 

میزان مراجعه به کالا، تشابه 

در سفارش، زمان دریافت و 

سازی، زمان بازیابی و  ذخیره

 ارسال و ...

ها بر  تخصیص گروه

اساس الگوریتم 

 ابتکاری

22 
1224 

(2931) 

احمدی و 

 اکبری جوکار

ریزی  یک مدل برنامه

برای  افتهیبهبودی رخطیغ

مسائل چیدمان تسهیلات 

 های نابرابر با مساحت

--- 
استفاده از دو مدل 

 یرخطیغریزی  برنامه

21 
1224 

(2931) 

عبداللهی و 

 نسب حسینی

انتخاب بهترین چیدمان 

تسهیلات با استفاده از 

، GRAروش تلفیقی 

NLP 

--- 
توسعه و حل یک مدل 

 یرخطیغریزی  برنامه

های  استفاده از مدل ---تعیین ظرفیت بهینه انبار با  لطفیخلیلی و  1224 29
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 سال ردیف
نام 

 نویسندگان
 عنوان

عوامل در نظر 

جهت  شده گرفته

بندی کالا و  خوشه

 تخصیص

تکنیک حل مسئله 

تخصیص اقلام به 

 انبار

های ساخت  تحلیل هزینه (2931)

های  انبار به کمک مدل

 صف

 صف

24 
1224 

(2931) 

کاظمی و 

 بذرافشان

حل مسئله چیدمان 

های  تسهیلات با مساحت

نابرابر با استفاده از 

 الگوریتم مورچگان

--- 
توسعه الگوریتم 

 مورچگان

 روش تحقیق

بندی اقلام انبار جهتت مشتخص    از روش تلفیق خوشه SLAPدر این تحقیق برای حل مسئله 

یافتته جهتت    ریزی ریاضی تخصیص تعمیم شدن خوشه کالاهای قابل تخصیص و مدل برنامه

های قابل انبارش استفاده شده است. سپس با استفاده از مقایسه بتا   ها به محل تخصیص خوشه

نشتان داده   2گردید. مراحل اجرایی جهت حل مسئله در شتکل  شرایط واقعی، اعتبارسنجی 

 شده است.

 
 ی اجرایی تحقیقها گام. 2شکل 

بندی اقلام انبار با استفاده از روش تحلیل محتوا است. تحلیل  بر خوشه مؤثراستخراج عوامل 

ی است و برای گرفتن نتایج معتبر و قابل اسنادمحتوا روشی برای بررسی محتوای اطلاعات 

 انیکرمانشاه. در پژوهش پویا و رود یمی استخراج شده از متن بکار ها دادهتکرار از 

اعتبار 
سنجی 

 مدل

حل مدل با •
 ابعاد مختلف 

 حل مدل

نرم افزار •
 گمز 

طراحی 
مدل 

 تخصیص

برنامه ریزی •
 باینری 

خوشه  
 بندی اقلام

تحلیل •
خوشه ای 
K-means    

 

آماده 
سازی   
 داده ها

 
 ABCتحلیل •

ارزیابی 
 شاخص ها

مصاحبه و •
 پرسشنامه

استخراج 
عوامل از 

پیشینه 
 تحقیق

 تحلیل محتوا •
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ی ا گونه بهی از این روش استفاده شده است. بند خوشهی ها شاخص( برای احصای 2932)

ار( آن در متون مختلف که بر مبنای فراوانی )تکر اند بوده ها شاخصدر متن همان  ها امیپکه 

. در تحقیق حاضر، در گام اند قرارگرفته موردمطالعهاحصا و مبنای تعدیل توسط متخصصان 

 شده ییشناسا 1بندی اقلام انبار مطابق جدول  در خوشه رگذاریتأثهای  اول تمامی شاخص

 است.
 (.0190بر انبارش انبار )پویا و کرمانشاهیان، مؤثری ها شاخص. تحلیل محتوای 2جدول 

 منبع تعریف نام شاخص ردیف

2 
نیاز به دسترسی 

 سریع

کالاهای اضطراری و سطح 

 دسترسی بالا

نایبی و  (،2932آخوندی و همکاران )

و همکاران  جینشیانگ(، 2932همکاران )

(1222) 

1 
سرعت پاسخ 

 به تقاضا

زمان درخواست تا تحویل کالا به 

 کننده درخواست

و همکاران  مانزینی(، 2932نایبی و همکاران )

ژائو و  (،2333(، شاه )2339) قیصد(، 1222)

 (1222ژنگ لی )

9 
میانگین میزان 

 مراجعه به اقلام

میانگین درخواست کالا در یک 

 بازه زمانی مشخص

 گارفینکل(، 2932آخوندی و همکاران )

 (،2333(، شاه )2339) قیصد(، 1222)

4 
تشابه در 

 مصرف
 کالاهای مشابه در هنگام درخواست

 نیو روزن (،1224(، نایک )2333لئو )

(2334) 

2 

زمان 

ی و ساز رهیذخ

 دریافت

 زمان بارگیری کالا در انبار

 گارفینکل (،2932نایبی و همکاران )

(، پسینجر 1224و همکاران ) هراگو(، 1222)

(2333) 

2 
زمان بازیابی و 

 ارسال

کالا پس از  وجو جستزمان 

 درخواست و ارسال آن

(، شهروز 2932دانشورکاخکی و همکاران )

و  هراگو(، 1222) گارفینکل (،2932)

 (2333(، پسینجر )1224همکاران )

 مشترک برای کالا کننده حمل حامل مشترک 2
(، دانشورکاخکی و 2932نایبی و همکاران )

 (.2932همکاران )

3 
سطح فعالیت 

 محصول
 کالای نهاییسطح نیاز 

(، امیرحسینی و 2932آخوندی و همکاران )

و همکاران  جینشیانگ(، 2332شارپ )

(، کوکیدنیس و 1223(، کیم )1222)

(، لئو 2332(، لرسون )1221همکاران )

(، نایک 1222و همکاران ) مانزینی (،2333)
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 منبع تعریف نام شاخص ردیف

 (.1222(، ژائو و ژنگ لی )1224)

3 
حداکثر 

 احتیاجات انبار
 اطمینان کالا در انبارمیزان ذخیره 

و  جینشیانگ (،2932آخوندی و همکاران )

 (.2332(، لرسون )1222همکاران )

22 
تعداد دفعات 

 یساز رهیذخ
 تعداد دفعات بارگیری کالا

و همکاران  هراگو(، 1222) گارفینکل

(1224،) 

22 
تعداد دفعات 

 بازیابی
 تعداد دفعات تخلیه بار و تحویل

و همکاران  وهراگ(، 1222) گارفینکل

 (1222(، هو )1224)

 کالا ازیموردنحداقل فضای  حجم کالا 21

(، امیرحسینی و 2932آخوندی و همکاران )

(، 1224و همکاران ) هراگو(، 2332شارپ )

(، 1222و همکاران ) جینشیانگ (،1222هو )

 (1224(، نایک )1222و همکاران ) یتساجور

29 

میانگین مدت 

ذخیره برای 

 بازیابی

میانگین مدت بارگیری تا تخلیه 

 کالا

و  جینشیانگ(، 1224و همکاران ) هراگو

 (1222همکاران )

24 
از  مؤثراستفاده 

 تجهیزات

استفاده بهینه کالا از تجهیزات 

 انبارداری

(، فراهانی و 2932نایبی و همکاران )

 (1222همکاران )

22 

احتمال اشتباه 

در عملیات 

 انبارداری

کالا در عملیات  نسبت تعداد اشتباه

انبارداری به تعداد عملیات 

انبارداری کالا در یک بازه زمانی 

 مشخص

 (2932نایبی و همکاران )

22 
شرایط ایمنی 

 کارکنان

ایمنی کارکنان در ارتباط با عملیات 

 انبارداری کالا

(، نایبی و 2932آخوندی و همکاران )

(، فراهانی و همکاران 2932همکاران )

(1222) 

 موردمطالعه

ی است و برای اعتبارسنجی مدل از کارخانه ساز خانهتحقیق حاضر کارخانه  موردمطالعه

سازی  از محصولات کارخانه خانه پایلوت تست مدل استفاده شد. عنوان بهسازی مشهد  خانه

های بتنی را  های بتنی، دیوارهای نیوجرسی و سقف توان دیوارهای حصار، بلوک مشهد می

نوع محصول تولیدی  422ی، محل نگهداری بیش از موردبررسهای  نبار فراوردهنام برد. ا
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باشد  خط می 2بتنی به مقدار بیش از ده هزار عدد است. این انبار دارای  ساخته شیپقطعات 

است. هر خط انبار مجهز به یک جرثقیل سقفی که کل  شده میتقسلاین  2که هر خط به 

دهد و تجهیزات دیگر جهت  خط را برای بارگیری و حمل محصولات پوشش می

باشند. طول انبار  می موردنظردپوکردن، بارگیری و حمل قطعات جهت ارسال به نقاط 

محل  4ای . همچنین انبار داراستمتر  264متر و ارتفاع آن  33622متر، عرض آن  122622

که از داخل خط تولید کارخانه در عرض انبار قرار دارند.  ورودی/خروجی دوطرفه است

بندی هیراگو و دیگران  دهد. مطابق تقسیم را نشان می موردمطالعهیی از انبار شما 1شکل 

محل بارگیری برای » عنوان به(، فواصل میان ابتدا و انتهای ورودی و خروجی انبار، 1224)

باشند. پس از  محصولات می« محل انبارش»های انبار،  شوند و فضای لاین عیین میت« ارسال

خواهد بود. این  مترمربع 23،292های بارگیری، مساحت مفید انبار  حذف مساحت محل

های  خانه با مساحت 32های انبار شامل  ها و ستون فضا با توجه به محل قرارگیری سازه

 یکسان خواهد بود.

 

 
 سازی مشهد نمای تشریح شده انبار کارخانه خانه .1شکل 

 ها دادهی آور جمعروش 

. برای دستیابی به است  گرفتهآوری اطلاعات در چند مرحله صورت  در این تحقیق، جمع

 درواقعاستفاده شد.  موردبحث نةیدرزمبرخی اطلاعات از مصاحبه با خبرگان و افراد مطلع 

بندی با استفاده از مصاحبه خبرگان تعدیل و  معیارهای تأثیرگذار در تخصیص و خوشه
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، تیم استسازی مشهد  سازی شد. تمرکز این پژوهش به بخش انبار کارخانه خانه بومی

های  نفر از مسئول 1تصمیم شامل دو خبره دانشگاهی، مدیر، سرپرست و انباردار که این 

تئوری و تجربی اشراف  صورت بهسال هستند و  22ی بیش از ا باسابقهانبار این کارخانه 

و میزان تأثیر هر پارامتر  پارامترهاشود. این تیم اهمیت  بیشتری بر موضوع تحقیق دارند، می

و تابع هدف مدل تخصیص نیز ابتدا به  ها تیمحدوداند.  بندی مشخص کرده را در خوشه

تیم خبره شرکت رسانده  دییتأشترک به ی ما جلسهخبرگان دانشگاهی و سپس در  دییتأ

 شد.

 ABCی بند طبقه، با انبارشدهبا توجه به حجم بزرگ انبار و تنوع زیاد محصولات 

. موجودی اقلام انبار و میزان گردد یمی بند خوشه A کالاها را تفکیک کرده و فقط طبقه َ

در  شده استفادههای  داده بر اساسبندی  اهمیت هر قلم کالا در معیارهای تخصیص و خوشه

آوردن مساحت  به دست. برای آمده است دست به(، 2932تحقیق پویا و کرمانشاهیان )

ی انبار استفاده شده است، مساحت و ابعاد کالاها بر اساس دوبعدهای انبارش، از نقشه  محل

 .آمده است دست بههای محصول  مراجعه به اسناد کارخانه و نقشه

بندی اقلام انبار، برگرفته از  های تأثیرگذار در خوشه دا شاخصدر این تحقیق ابت

های تأثیرگذار  ها شاخص ی قرار گرفت، آنموردبررس( 2932) انیکرمانشاهتحقیق پویا و 

ها را در نظر  را پس از بررسی ادبیات و پیشینه داخلی و خارجی مشخص و همه شاخص

به  SLAPبه این موضوع که برای حل مسئله ها با توجه  گرفتند. این تحقیق در ادامه کار آن

ی نیاز است که اضیرریزی  بندی و تخصیص از طریق برنامه روش تلفیقی خوشه

ریزی ریاضی اهمیت داشته باشند لذا  بندی و برنامه بر خوشه موردنظرهای  شاخص

ها با مدل  های مشترک، ارتباط شاخص ای تهیه شد که از طریق آن بتوان شاخص نامه پرسش

، در اختیار تیم شده یطراحنامه  ها را شناسایی نمود. پرسش مسئله و اهمیت هرکدام از آن

 آمد. به دست موردنظرتصمیم که شامل مدیر و مسئول انبار بود قرار گرفت و نتایج 

؛ و رابطه آن مستقیم است 3مثال: معیار نیاز به دسترسی سریع: دارای اهمیت  طور به

قلام انبار، اقلامی که نیاز به دسترسی بالایی دارند در مکان یعنی در هنگام چیدمان ا
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)تأثیر زیاد(  3تری قرار گیرند و اهمیت این معیار در مقایسه با معیارهای دیگر عدد  مناسب

معیار تأثیرگذار،  22که از  نامه حاکی از آن است از تحلیل پرسش آمده دست به. نتایج است

ها به شرح  اهمیت داشته و میزان اهمیت و ارتباط آنبندی و تخصیص  معیار بر خوشه 22

 است. جدول 

 بندی و چیدمان های تأثیرگذار بر خوشه نامه ارزیابی شاخص از پرسش آمده دست بهنتایج  .1جدول 

 ارتباط شاخص ردیف
میانگین 

 نظرات

میزان اهمیت نرمالایز 

 شده

 2 3 مستقیم نیاز به دسترسی سریع 2

33/2 3 مستقیم سرعت پاسخ به تقاضا 1  

 39/2 2/2 مستقیم میانگین میزان مراجعه به اقلام 9

 21/2 2/2 مستقیم تشابه در مصرف 4

 23/2 2 مستقیم ی و دریافتساز رهیذخزمان  2

 23/2 2 مستقیم بازیابی و ارسالزمان  2

 - - ندارد حامل مشترک 2

 23/2 2 مستقیم سطح فعالیت محصول 3

 21/2 2/2 مستقیم حداکثر احتیاجات انبار 3

 2/2 2/4 مستقیم یساز رهیذختعداد دفعات  22

 34/2 2/3 مستقیم تعداد دفعات بازیابی 22

 2 3 مستقیم حجم کالا 21

 39/2 2/2 مستقیم برای بازیابی میانگین مدت ذخیره 29

 39/2 2/2 مستقیم از تجهیزات مؤثراستفاده  24

 34/2 2/3 مستقیم احتمال اشتباه در عملیات انبارداری 22

 2 3 مستقیم شرایط ایمنی کارکنان 22

 K-meansای  تحلیل خوشه

و پیداکردن  ها دادهی آماری است که در زمینه کاهش ها روشی از ا خوشهتحلیل 

 یبند خوشه یها روش(. 2933کلانتری،) ردیگ یمقرار  مورداستفادهی واقعی ها خوشه

غیر سلسله  یبند مراتبی و تحلیل خوشه به دو دسته تحلیل خوشه سلسله توان یها را م داده
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با افراز  یبند خوشه ی،مراتب غیر سلسله یبند خوشه یها در روش کرد. یبند میمراتبی تقس

و  پور بیحب) شود ی، شروع مسازند یها را م ها که اساس خوشه اولیه اقلام به دسته

مراتبی، روش کامینز و متغیرهای  سلسله ریغبندی  های خوشه (. در میان شیوه2932صفری،

مانند  در این تحقیق به (.1224آن بیشترین کاربرد را در تحقیقات انبارداری دارد )نایک، 

کامینز . دیاستفاده گرد نزیمراتب کام ای غیر سلسله (، از روش تحلیل خوشه1224) کینا

 مراکز اولیه عنوان به اشیاء از مقدار k ابتدا تمیالگور نیاست. در ا گاهیگرانبر  مبتنی روشی

 با آن فاصله که ابدی یم ی اختصاصا خوشه به شیء هر سپس و شود یم انتخاب ها خوشه

مراحل الگوریتم کامینز به شرح ذیل است )آذر و خدیور؛ باشد.  کمترین خوشه مرکز

2939.) 

 را محاسبه کنید. ها آنخوشه اولیه افراز کنید و میانگین  kاشیاء را به  -2

آورید و یک شیء را که  به دستی اولیه ها خوشهفاصله اشیاء را از میانگین  -1

دارای کمترین فاصله از میانگین مرکز خوشه است به آن خوشه نسبت دهید. میانگین مرکز 

ی که شیء را از دست داده ا خوشهی که یک شیء جدید دریافت کرده و ا خوشهرا برای 

 محاسبه کنید. مجدداً

 نگیرد.ی صورت ا دوبارهمرحله دوم را تکرار کنید تا جایی که تخصیص  -9

های کالا، تحقیقات گذشته مطلبی ارائه  ترین تعداد خوشه منظور تعیین مناسب به

ی موردبررسهای مختلف  ( نتایج تحقیق خود را برای تعداد گروه2333) لئواند،  ننموده

بندی محل انبارش و نظر  ها را با توجه به تقسیم ( تعداد گروه1222قرارداده است. نایک )

ها با در  داند. در این تحقیق تعداد مناسب خوشه عداد کل کالاها، متغیر میمحقق، از دو تا ت

برای مشخص ساختن  گرید یعبارت بهاست.  آمده دست بهنظر گرفتن چندین حالت مختلف 

پس  تیدرنهابندی شدند و  دسته، خوشه 92و  22،22،12قلم کالا در  224ها،  تعداد خوشه

های مسئله  توجه به نظرات تیم تصمیم و محدودیتخوشه با  12از بررسی نتایج تعداد 

 تر بود. انتخاب شد که به واقعیت بسیار نزدیک
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 ی تحقیقها افتهی 

با استفاده از دو  SLAPکه در روش تحقیق اشاره شد، در این تحقیق مدل مسئله  طور همان

 صورت بهها نیز  ریزی ریاضی حل شده است. لذا بخش یافته ای و برنامه روش تحلیل خوشه

 شود. ریزی ریاضی ارائه می ای و مدل برنامه در دو بخش تحلیل خوشه گام به گام

 ای کامینز نتایج حاصل از تحلیل خوشه

ها  های انبار، نوع اقلام و نظر خبرگان، تعداد خوشه در این پژوهش با توجه به محدودیت

با  تیدرنهارفت و ای صورت گ خوشه در نظر گرفته شد و تحلیل خوشه 92و  12، 22، 22

تیم تصمیم و محقق قرار گرفت  رشیموردپذخوشه  12ها، تعداد  توجه به نتایج این تحلیل

 کالاهابندی  های مسئله داشت. خروجی گروه که بیشترین قرابت را با پارامترها و محدودیت

باشند.  می جدول قلم کالا، به شرح  224، برای شده یمعرفعامل  22های  با توجه به داده

اند، بیانگر مرکز  بندی قرار گرفته مقابل هر خوشه و معیار خوشه 4اعدادی که در جدول 

ربوط به معیار تشابه م 22/1مثال عدد  طور بهباشند.  می موردنظرثقل آن معیار در خوشه 

باشد و به آن معناست که میانگین وزن اقلام خوشه یک در معیار  مصرف در خوشه یک می

 باشد. می 22/1تشابه در مصرف یا همان مرکز ثقل در آن معیار برابر عدد 

ی، در بین ا خوشهبا توجه به نتایج تحلیل  شود یمرا شامل  ها نگیفوتخوشه اول انواع 

این  ازنظرطح فعالیت نسبت به دیگر عامل بیشتر است همچنین این خوشه عوامل، عامل س

. شود یمقرار دارد. خوشه دوم محصول سقف را شامل  ها خوشهعامل در مرتبه دوم در بین 

تمامی  نیدر بدارد. همچنین  ها عاملعامل نیاز به دسترسی سریع نمره بالاتری در بین  ازنظر

ی نیاز به دسترسی سریع، سطح تقاضا، ها عاملترین نمره در ، خوشه دوم دارای بالاها خوشه

تشابه در مصرف، سطح فعالیت محصول و میانگین میزان مراجعه به اقلام است. در بین 

ی ساز رهیذخی خوشه سوم، حجم کالا بالاترین نمره را کسب کرده، همچنین زمان ها عامل

ت. محصولات این گروه دیوار، سقف و دریافت در بین کلیه خوشه دارای بالاترین نمره اس

و ستون و شناژ است. در خوشه چهارم عامل تعداد دفعات بازیابی دارای بالاترین نمره و 

است. خوشه پنجم با محصولات لوله فکی  ها خوشهاین عامل در رتبه دوم در بین  ازنظر



 411 |   و همکاران  رانیمهاجر باجگ...؛ صیاقلام انبار و تخصـ یبند خوشه یبرا یقیتلف یمدل یطراح

 

است. گروه ششم با  ها خوشهدارای بالاترین نمره در شرایط ایمنی کارکنان در کلیه 

میراث، تیرحمال هوانیرو دارای بالاترین نمره تشابه در مصرف  محصولات نما، فونداسیون

دارای بالاترین نمره در بین  حداکثر احتیاجات انباراست. در گروه هفتم  ها خوشهدر کلیه 

را کسب نمره بالا  میانگین مدت ذخیره برای بازیابی عامل ها خوشهاست و در بین  ها عامل

ی تعداد ها عامل. محصولات این گروه شامل انواع دیوار است. گروه هشتم در نموده است

دارای رتبه اول و دوم  ها خوشهی به ترتیب در بین ساز رهیذخدفعات بازیابی و تعداد دفعات 

احتمال اشتباه در . گروه نهم با انواع محصولات جدول، دارای بالاترین اند نمودهکسب 

. اند کردهدهم در زمان بازیابی و ارسال بالاترین نمره کسب  گروه است. نبارداریعملیات ا

بالاترین  شرایط ایمنی کارکنانگروه یازدهم با محصولات تیر برق و انواع دال در عامل 

 نمره را دارند. گروه دوازدهم با محصولات پاگرد و پله و دال ترافیکی و نیوجرسی

و سطح فعالیت در رتبه دوم در کلیه  ن میزان مراجعه به اقلاممیانگیی ها عاملشهرداری در 

 و دریافت یساز رهیزمان ذخو  زمان بازیابی و ارسال قرار دارد. گروه سیزدهم در ها خوشه

ی عرض ریتتیر حمال و  انواع. گروه چهاردهم با اند قرارگرفتهدر رتبه دوم  ها خوشهدر بین 

 در پناه جانین نمره را دارند. گروه پانزدهم با محصول بالاتر استفاده مؤثر از تجهیزاتدر 

کمترین نمره را  ها گروهی در بین کلیه ساز رهیتعداد دفعات ذخو  سطح فعالیت محصول

تعداد عامل  ازنظردر رتبه سوم و  حداکثر احتیاجات انبار. گروه شانزدهم در اند کردهکسب 

دارند یعنی در رتبه آخر بیستم قرار  ها خوشهکمترین نمره را در بین کلیه  دفعات بازیابی

قرار دارند. گروه هجدهم  23در رتبه  استفاده مؤثر از تجهیزات. گروه هفدهم در اند گرفته

میانگین  ازنظردارای بالاترین نمره و  شرایط ایمنی کارکنانو  حداکثر احتیاجات انباردر 

گروه  محصولات است. ها خوشهلیه داری کمترین نمره در بین ک مدت ذخیره برای بازیابی

سطح فعالیت  ازنظر. گروه بیستم نیز قرار دارنددر رتبه سوم  حجم کالا ازنظرنوزدهم 

 اند. و سطح تقاضا در رتبه دوم قرارگرفته محصول
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 ی نهایی، مقادیر هر گروه و تحلیل واریانسها گروهمراکز . 4جدول 
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1 2 2/8 2/67 2 2/17 1/56 1/87 3/11 1/73 1 1/89 2/67 0/83 1/7 3 2/07 

2 3 4/8 4/44 3/5 2/89 2/33 1/56 3/27 2/75 1/3 3/21 2 2/5 1/7 3 2/82 

3 4/7 1/2 1/96 2/17 2/67 3/58 3/03 1/4 3/39 2/2 3/3 2/67 1/67 1/7 3 2/58 

4 2 2 1/78 0/83 2/89 2/33 1/17 1/56 2/89 2 4/25 3/33 2/5 0/94 3 2/23 

5 1 1 0/89 0/83 0/72 3/11 3/11 2/33 2/17 1/5 3/78 3/33 1/67 0/94 4 2/03 

6 1/67 1/17 1/93 0/83 2/89 1/3 2/46 1/43 3/25 1/17 2/36 2/5 2/64 1/57 3/83 2/07 

7 1/3 1/3 2/05 2/25 2/6 2/64 2/56 1/79 3/39 1/6 2/55 3/33 1/67 1/22 3 2/22 

8 3/67 2/67 2/67 2/22 1/44 3/11 2/85 2/59 2/41 2/17 4/41 2/22 2/78 1/57 3 2/65 

9 1 3 1/78 2/05 1/44 0/78 0/78 2/51 1/33 1/19 1/89 1/93 3/27 2/83 3 1/92 

10 3/27 2 2/67 1/36 2/56 3/11 3/46 0/99 3/35 1/59 3/78 2/42 2/58 1/54 3 2/51 

11 1/28 2 1/78 2/5 1/16 1/04 0/78 2/42 2/57 1/39 2/46 2/82 2/78 1/68 4 2/04 

12 2/4 2/8 2/67 3 2/31 2/02 1/71 3/11 2/46 1/4 3/4 1/84 2/67 0/94 3/8 2/44 

13 2/5 1/67 2/15 2/02 2/23 3/24 3/24 1/62 3/01 1/75 2/83 3/13 1/74 1/57 3 2/38 

14 1/31 2/25 2 1/72 2/8 1/66 3/06 2/14 2/35 1/47 2/65 2/03 3/33 1/77 3 2/24 

15 3 2 2/67 2/5 2/89 1/56 2/33 0/78 3/61 0/5 1/89 2/5 1/67 0/94 4 2/19 

16 1 1/5 1/34 1/04 0/9 0/98 0/98 1/17 3/43 0/75 1/42 2/71 2/71 0/94 3/75 1/64 

17 4/4 3 2/67 2/17 2/17 1/56 1/71 3/11 2/02 1/4 1/89 2/5 0/83 1/51 3 2/26 

18 4 2/33 2/67 1/95 0/72 2/33 2/07 1/82 3/61 2 2/83 1/67 2/78 0/94 4 2/38 

19 4/25 2 1/78 1/46 1/08 1/75 1/56 1/37 2/71 1/38 1/65 2/5 2/5 1/18 3/75 2/06 

20 1/11 2/94 2/87 1/95 2/81 2/2 2/12 3/11 2/97 1/25 2/26 2/22 2/64 1/26 3/56 2/35 

س
یان

ار
 و

ل
حلی

 ت

F 44/6 36/9 26/4 6/85 33/7 47/1 54/5 17/0 14/6 8/57 14/9 6/75 22/3 10/9 
24/3

7 
--- 

Sig /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 /000 --- 
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ها انجام شد که  جهت بررسی تأثیر هر عامل مؤثر در انبارش در گروه ANOVAتحلیل 

ها میان  دار در تمامی گروه دهنده وجود اختلاف معنی برای آزمون نشان Fمقدار آماره 

 باشد. تمامی عوامل می

 اقلام انبار به محل انبارشی ها خوشهتخصیص  مدل یطراح

های انبار به بهترین جای خود  شود که بر اساس آن خوشه در این بخش مدلی ارائه داده می

ها کاهش یابد. پس از بررسی پیشینه تحقیقات  ی که هزینها گونه بهدر انبار تخصیص یابند 

ارائه شده است و همچنین مصاحبه با خبرگان  2ی آن در جداول بند جمعگرفته که  انجام

مدل  ها آنی نظرات بند جمعسازی مشهد و  ست و انباردار کارخانه خانهدانشگاهی و سرپر

بُعدِ خوشه اقلام و محل  1دارای  تخصیص طراحی گردید. مسئله تخصیص در این تحقیق

خوشه  12و  پرمصرف)شامل پنج خوشه اقلام  Aکه بعد اول، کلیه اقلام گروه است انبارش 

اقلام انبار )شامل یک خوشه برگرفته از  Cو  B بندی( و گروه از خوشه آمده دست بهاقلام 

باشد  های انبارش می و اقلام مجازی( بوده و بعد دوم، شامل محل Cو  Bکلیه اقلام گروه 

محل انبارش با  922بندی شده و شامل  های واحد تقسیم که کل فضای انبار به مساحت

 که در مدل در نظر گرفته شده است. های برابر است مساحت

 گام به گام صورت بهیافته از مدل تخصیص خواهد بود که  مسئله، مدلی تعمیممدل 

 های آن تشریح خواهد شد. ، تابع هدف، متغیرهای مدل و محدودیتپارامترها

 مفروضات مسئله

 باشد. مسطح و فاقد طبقات می صورت بهفضای انبار  - 2

جرثقیل، اقلام یک شود که هر  جهت جابجایی اقلام از جرثقیل ریلی استفاده می - 1

 دهد. لاین از انبار را پوشش می

 حاصل از حل مسئله وجود دارد. افتهیبهبودامکان تغییر چیدمان بر اساس چیدمان  - 9

های دارای مساحت یکسان با توجه به  سلول برحسبتوان  مساحت انبارش را می - 4

 های اقلام محاسبه و بیان کرد. مساحت خوشه

ها باید فضایی برای اقلام پرمصرف در  از جرثقیل امهرکدبا توجه به احتمال خرابی  - 2



 4114 پاییز | 66شماره | بیستم سال |یصنعت تیریات مدمطالعنشریه علمی  | 411

 هر لاین منظور گردد.

 ها سیاند

 ی مدل پیشنهادیها سیاندتعریف  .5جدول 

 اندیس تعریف

                 های اقلام خوشه مجموعه

های پرمصرف و شامل خوشه ای از مجموعه زیرمجوعه                  

توانند در کنار هم باشند نمی  {      |     }     و  

     {     }   دهد که هر دو ستون تشکیل یک لاین را میموردمطالعه های انبار  ستون مجموعه
     {               }   موردمطالعههای انبار  ردیف مجموعه

   {              }   اند که در هر لاین انبار قرار گرفته موردمطالعههای انبار  مجموعه جرثقیل

 {              }          قابل اختصاص به خوشه لیجرثقعضوی( شامل  مجموعه )تک

 پارامترهای مدل

 . پارامترهای مدل پیشنهادی6جدول 
 پارامتر تعریف

های همسایه سلول سلول مجموعه                   

h خوشه ازیموردنهای  دهنده تعداد سلول نشان   Ah 
 نیتر کینزدتا  kردیف با جرثقیل  عنوان به jستون و اندیس  عنوان به iفاصله بین مربع با اندیس 

 خروجی انبار
     

بین جرثقیل    و مکان ذخیره ∑ متوسط مسافت طی شده خوشه 
 

  
   

     

تعداد تردد متوسط خوشه   بندی در یک دوره زمانی مشخص با توجه به نتایج حاصل از خوشه     

متر(/هزینه جابجایی جرثقیل به ازای واحد )ریال    

ای حاصل از تحلیل خوشه خوشه آمده دست بهوزن       
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 متغیرهای تصمیم

      {
اگر خوشه به مربع     تخصیص یابد  

تخصیص نیابد       اگر خوشه  به مربع    
 

 فرموله کردن مدل ریاضی
 

(2)       ∑
     

  
 

(∑∑∑          

   

) 

 

∑∑∑     

   

           (1) 

∑     

 

                   (9) 

∑∑      

 

 

 

                   (4) 

                                            

                  

(2) 

 و تابع هدف مدل ها تیمحدودشرح 

طی شده  ونقل مسافت حملمینیمم کردن  باهدف(: مدل مسئله تخصیص است که 2معادله )

ها مسئله  آوری سفارش جمعدر  سفارش و کاهش زمان جستجو دربرداشتنتوسط جرثقیل 

 کند. حل میرا 

های  که تمام خوشه دهد یمنشان  ها است و (: محدودیت تخصیص همه خوشه1معادله )

 .ابندی یمتخصیص  ازیموردنهای  های انبارش به تعداد سلول اقلام انبار به محل

 .ابدی یمکه هر سلول انبارش دقیقاً به یک خوشه تخصیص  کند یم(: تضمین 9معادله )

دقیقاً به یک لاین  است که پرمصرفدیت مربوط به خوشه اقلام (: بیانگر محدو4معادله )

 انبار بایستی تخصیص یابد.

 rهای مربوط به محدودیت قرار نگرفتن دو خوشه خاص  محدودیت دهنده نشان(: 2معادله )
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ها و کاهش اشتباه  . با توجه به شکل فیزیکی اقلام موجود در خوشهباشد یمدر کنار هم  sو 

 هنگام تحویل کالا، نباید دو خوشه خاص در کنار یکدیگر قرار گیرند.انباردار به 

 گمز افزار نرمنتایج حاصل از اجرای مدل تخصیص در 

، مدل تخصیص پیشنهادی به کمک مسئلهدر این بخش، با احتساب تمام پارامترهای 

کد ( WIN 17710.17719 VS8 x86/MS Windows 196469گمز، نسخه ) افزار نرم

 CPLEXکننده  ی، توسط حلسیکد نودید و پس از برطرف کردن خطاهای ی گرسینو

گمز بر روی یک کامپیوتر با  افزار نرممسئله حل شد مدل تخصیص کد نویسی شده در 

و دو گیگابایت رم  Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E7300@ 2.66GHzپردازشگر 

 به دست 994/2133ع هدف مسئله افزار به جواب بهینه رسید که مقدار تاب اجرا نموده و نرم

 ثانیه بوده است. 242/2حل مسئله حدود  زمان مدتآمد. روی کامپیوتر با این مشخصات، 

مقادیر متغیرهای تصمیم صفر یا یک خواهد بود، اگر این مقدار برابر یک باشد به این 

ج این است. به همین منظور، نتای افتهی صیتخص موردنظرمعنی است که آن خوشه به سلول 

ارائه  2جدول های انبارش در  های انبار در سلول افزار در قالب چیدمان خوشه قسمت نرم

 شود. می

سازی مشهد های اقلام در انبار کارخانه خانه جانمایی بهینه خوشه .7جدول   

5 4 3 2 1 k 

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 
i 

j 

22 24 1 22 22 2 22 21 4 3 1 

22 24 1 2 22 2 2 21 23 3 2 

22 24 1 2 2 2 3 21 23 23 3 

22 24 22 2 22 22 4 21 23 3 4 

 راهرو خروجی

29 12 23 24 1 22 2 2 22 4 5 

29 29 12 22 22 1 2 22 2 21 6 

9 29 29 12 23 22 1 2 22 2 7 

2 9 9 29 12 12 22 1 1 22 8 
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5 4 3 2 1 k 

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 
i 

j 

22 2 9 9 29 29 12 22 24 1 9 

22 22 9 9 9 29 12 23 22 1 10 

22 22 2 9 9 29 12 23 22 1 11 

22 2 9 9 9 29 12 23 22 1 12 

22 2 9 9 9 29 12 12 22 1 13 

22 2 9 9 9 29 12 23 22 1 14 

 خروجی /راهرو ورودی

12 22 22 2 9 9 29 29 12 24 15 

12 12 22 22 22 2 9 9 29 29 16 

12 12 14 22 22 2 9 9 29 29 17 

12 12 14 22 22 2 9 9 29 29 18 

 خروجی /راهرو ورودی

12 12 14 14 22 22 22 2 9 9 19 

12 12 14 14 19 19 22 22 22 2 20 

12 12 14 14 19 19 22 22 22 22 21 

12 12 14 14 19 19 11 11 22 22 22 

12 12 14 14 19 19 11 11 12 22 23 

12 12 14 14 19 19 11 11 12 12 24 

12 12 12 12 12 19 12 11 12 12 25 

12 12 12 12 12 19 12 11 12 12 26 

12 12 12 12 12 12 12 11 12 12 27 

12 12 12 12 12 12 12 11 12 12 28 

12 12 12 12 12 12 12 11 12 12 29 

12 12 12 12 12 12 12 11 12 12 30 

12 12 12 12 12 19 12 11 12 12 31 

12 12 12 12 12 19 12 11 12 12 32 

 راهرو خروجی

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 33 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 34 
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5 4 3 2 1 k 

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 
i 

j 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 35 

12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 36 

 اعتبارسنجی مدل

ها در واقعیت  های تحقیق در عملیات بهترین راه تست عملکرد آن جهت اعتبارسنجی مدل

سازی حالت واقعی بسیار مشکل بوده و محقق مجبور به  است، اما اکثر مواقع شبیه

سازی مدل خود را به واقعیت  شود که شبیه هایی می ها و فرض کردن محدودیت اضافه

اند؛ به همین  سازی نشده که اقلام انبار کارخانه خانهنزدیک کند. با توجه به این موضوع 

از سرپرست انبار  ازآن پستر حل شد و  منظور جهت تست مدل، مسئله در ابعاد کوچک

دستی در همین ابعاد چیدمان نماید،  صورت بههای اقلام را  )خبره( خواسته شد تا خوشه

آمد. در ادامه نتایج حل مسئله با  به دستسپس مقدار تابع هدف مسئله در این حالت نیز 

 .آورده شده استابعاد کوچک 

تر  های مسئله اصلی دو مسئله کوچک ابتدا با توجه به پارامترهای واقعی و محدودیت 

یکی در ابعاد متوسط و دیگری در ابعاد کوچک طراحی گردید. سپس در دو حالت 

ی بود که مسئله دست صورت بهصورت گرفت. حالت اول چیدمان  اقلامچیدمان 

سازی قرار  در ابعاد کوچک و متوسط در اختیار سرپرست انبار کارخانه خانه شده یطراح

های این مسئله چیدمان را انجام دهد.  گرفت و سپس از ایشان خواسته شد تا با توجه به داده

افزار و با قراردادن مقدار یک برای  بعد از چیدمان دستی، کارایی این حالت در نرم

ها اختصاص داده بود محاسبه شد. در  غیرهای تصمیمی که سرپرست انبار دسته را به آنمت

 شده ارائهی شده و مقدار آن بر اساس مدل سیکد نوافزار  حالت دوم همین مسئله در نرم

 آمد. نتایج در  به دستتوسط محقق 

 است. شده ارائه جدول
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 مقادیر تابع هدف در دو حالت روش حل )دستی و استفاده از مدل ریاضی( 8 جدول

 نوع مسئله

 شیوه چیدمان
میزان 

 بهبود
حل به روش چیدمان 

 دستی

 شده ارائهحل به روش مدل ریاضی 

 )بهینه(

 %22 224/233 92/922 ابعاد کوچک

 %24 329/223 323/2222 ابعاد متوسط

 

 
 مقایسه حل به دو روش دستی و استفاده از مدل ریاضی برای مسئله با ابعاد کوچک .0نمودار 

 
 مقایسه حل به دو روش دستی و استفاده از مدل ریاضی برای مسئله با ابعاد متوسط .2نمودار 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

 ابعاد کوچک

 حل به روش چیدمان دستی

حل به روش مدل ریاضی ارائه  

 (بهینه)شده 

0

200

400

600

800

1000

1200

 ابعاد متوسط

 حل به روش چیدمان دستی

حل به روش مدل ریاضی 
 (بهینه)ارائه شده 
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% بهبود در حل 22شود بیش از  مشاهده می 1و  2و نمودارهای  2جدول که در  طور همان

به روش استفاده از مدل ریاضی محقق نسبت به چیدمان دستی حاصل شده است. شایان 

توجه است که شرایط واقعی انبار کارایی بسیار کمتری از چیدمان دستی که توسط 

 -1م صورت گرفته است، بندی اقلا خوشه -2زیرا ؛ سرپرست انبار ارائه شده است، دارد

دستی چیدمان  صورت بهبندی انبار مسئله را  های حاصل از خوشه سرپرست انبار با داده

 نموده است.

 گیری بحث و نتیجه

در پیشینه تحقیق آنچه این تحقیق را از سایر تحقیقات گذشته  ذکرشدهبا توجه به موارد 

از  عبارت استکند، ارائه یک رویکردی تطبیقی است که این رویکرد  برجسته می

های تأثیرگذار در چیدمان و  بندی با شاخص های انبارش بر اساس خوشه تخصیص محل

های انبارش را  لام بر محل(، تخصیص اق2939بندی اقلام است. پویا و کرمانشاهیان ) خوشه

ها تنها در  های تأثیرگذار آن بندی اقلام انجام داده بودند اما شاخص بر اساس خوشه

ای در  ها از نتایج تحلیل خوشه آن که یدرحالشد  بندی بود و شامل چیدمان اقلام نمی خوشه

امه کار الگوریتمی ابتکاری برای تخصیص اقلام استفاده کرده بودند. این پژوهش در اد

و تأثیر  بندی و چیدمان بندی مجدد بر اساس معیارهای تأثیرگذار بر خوشه ها اما با خوشه آن

ارائه الگوریتمی بهینه جهت تخصیص  تیدرنهاپارامترهای کلیدی در تخصیص و 

تحقیق حاضر مانند تحقیقات )پویا و  های انبارش انجام شده است. های اقلام به محل خوشه

(، )مانزینی و دیگران، 2333، لئو(، )1222(، )گارفینکل و ماریس، 2939کرمانشاهیان،

ی استفاده شد و تمام ا خوشه( از تکنیک تحلیل 2334( و )روزنواین، 1224(، )نایک، 1222

آوری و متناسب با مسئله در نظر  ها اشاره شد، جمع هایی که در این تحقیقات به آن شاخص

، جامعیت آن در لحاظ کردن عوامل مؤثر شده اشارهرد گرفته شد. تفاوت این پژوهش با موا

 باشد. بندی و تخصیص کالاها می در خوشه

(، )لارسون و دیگران، 2339(، )صدیق، 2332: )فرازل، ازجملهتحقیقات گذشته 

( 2939( و )پویا و کرمانشاهیان، 1222(، )جین و لای، 2333، لئو(، )2333(، )شاه، 2332
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خانواده، تخصیص این کالاها و  های اقلام انبار یا کالاهای هم پس از مشخص ساختن دسته

اند همچنین  های انبارش بر اساس یک الگوریتم ابتکاری انجام داده ها را به محل دسته

(، )چانگ و 1223(، )اونات و دیگران 2332: )امیرحسینی و شارپ، ازجملهتحقیقات دیگر 

های فراابتکاری همچون ژنتیک،  م( برای تخصیص اقلام از الگوریت1221دیگران، 

. بوتانی و کند یممورچگان و ازدحام ذرات استفاده کردند که جواب نزدیک به بهینه ارائه 

سازی سفارش  سازی تخصیص انبارش در عملیات آماده بهینه باهدف 1221دیگران در سال 

دهند. نقطه % کاهش 12از طریق الگوریتم ژنتیک توانستند زمان جابجایی و سفر را حدود 

ها و  آن برگرفته از محدودیت شده ارائهتمایز این تحقیق در این است که الگوریتم 

های اقلام به  باشد و از الگوریتمی بهینه جهت تخصیص خوشه های مؤثر می شاخص

جواب بهینه برای مسئله ارائه  GAMSافزار  و با استفاده از نرمشده  استفادههای انبارش  محل

باشد که از طریق بررسی محقق در مبانی  تحقیق یک تحقیق کاربردی میکند. این  می

های علمی صورت  یافته بر اساسسازی شرایط واقعی مسئله  نظری و پیشینه تحقیق و شبیه

)انبار کارخانه  موردمطالعهیعنی سعی شده است مشکلات واقعی یک ؛ گرفته است

ای تئوری برآید. در این سازی( شناسایی و سپس به دنبال حل آن در دنی خانه

فضاهای خالی تحقیقات گذشته شناسایی و مدلی ارائه شده است که  ها وبرگشت رفت

که توضیح داده شد،  طور همانارائه نماید.  موردمطالعهبتواند حداکثر بهبود را برای 

 ای استفاده کرده و ای که از تحلیل خوشه اند، عده تحقیقات گذشته به چند دسته تقسیم شده

ای دیگر نیز برای حل  اند، عده های ابتکاری انجام داده الگوریتم صورت بهتخصیص را 

اند. این تحقیق با شناسایی و در نظر  ای استفاده نکرده مسئله تخصیص از تحلیل خوشه

یافته  ریزی ریاضی تخصیص تعمیم و با استفاده از مدل برنامه رگذاریتأثهای  گرفتن شاخص

بهینه توانسته است رویکردی جامع  صورت بهط واقعی مسئله و حل آن و فرموله کردن شرای

 بندی و تخصیص اقلام ارائه دهد. را در خوشه

که  ای؛ با توجه به این از تحلیل خوشه شده حاصلبندی کالاها با استفاده از نتایج  گروه

س با باشد و سپ خبرگان و تحقیقات پیشین می ازنظرای برگرفته  معیارهای تحلیل خوشه
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از  آمده دست بهبندی  دهی شدند، گروه توجه به اسناد کارخانه و نظر خبرگان اقلام انبار وزن

شود اقلام بر اساس معیارهای مهمی همچون تقاضا، نیاز به  ای باعث می تحلیل خوشه

خانواده  دسترسی، شرایط ایمنی کارکنان و ... در کنار هم قرار گیرند و تشکیل کالاهای هم

شود تا در هنگام درخواست سفارش، کمترین زمان برای  را بدهند. این موضوع سبب می

آن صورت گیرد. با توجه به این  موقع بهشده و تحویل  استی کالای درخووجو جست

موضوع که در این تحقیق با استفاده از حداکثر موجودی هر کالا، مساحت هر خوشه 

است و همچنین ضریب اطمینانی نیز برای مساحت هر خوشه در نظر  آمده دست به

افه شدن و سپس تخصیص صورت گرفته است لذا فضای کافی در صورت اض شده گرفته

شدن محصول جدید به محصولات  است. تنها در صورت اضافه شده گرفتهموجودی در نظر 

ای صورت گرفته تا  شود در ابتدا مجدداً تحلیل خوشه کارخانه به مدیران پیشنهاد می

مساحت آن  که یدرصورتباشد و  متعلق به کدام گروه می شده اضافهمشخص شود کالای 

در این تحقیق بود مسئله تخصیص مجدداً حل  شده گرفتهر دسته بیش از مساحت در نظ

 شود.

. اند ها، مستقل فرض شده شاخصکه  است نیای تحقیق حاضر ها تیمحدوداز 

همچنین با توجه به این موضوع که سیستم حسابداری مبتنی بر فرایند در کارخانه وجود 

شده است. همچنین با دقیق محاسبه ن صورت بهها  نداشت، هزینه جابجایی برای جرثقیل

بایست  تغییر رخ خواهد داد، می مرورزمان بهتوجه به اینکه در مقادیر عوامل برای هر کالا 

بندی دوباره اقلام انبار اقدام نموده و تغییراتی در  ای نسبت به گروه دوره صورت به

نظم در توان به یک  ی کالاها انجام داد. در بلندمدت با ثبت چگونگی تغییرات میگذاریجا

تحقیقی دیگری در همین زمینه انجام  شود یم. لذا پیشنهاد افتی دستچیدمان انبار کارخانه 

های مدیریت کیفیت فراگیر  شود. با توجه به این موضوع که یکی از زیرمجموعه

شود. پیشنهاد  های انبارداری می باشد و این موضوع باعث کاهش هزینه می 5Sسازی  پیاده

ای  ت آتی اصول آراستگی محیط کار انبار بر اساس تلفیق تحلیل خوشهشود در تحقیقا می

های  گیری هزینه چشم طور بهدر تخصیص صورت پذیرد. از این طریق،  SLAPو الگوریتم 
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تواند در  انبارداری کاهش خواهد یافت. چگونگی چیدمان کالاها در هر گروه نیز می

ل از فضای انبار به نحو مؤثرتری استفاده ی قرار گیرند تا بدین شکموردبررستحقیقات آتی 

ها بر چیدمان انبار نیز از موضوعاتی است که  شود. تعیین و تأثیر تغییر در تعداد گروه

های  تحقیقات گذشته و این تحقیق کمتر به آن اشاره نموده است و استفاده از سایر روش

ی قرار گیرد، همچنین موردبررستواند در تحقیقات آتی  بندی نیز می دهی در خوشه وزن

ریزی ریاضی تخصیص این تحقیق اهمیت یکسانی را برای میزان تردد )جابجایی  مدل برنامه

تواند با در نظر گرفتن میزان اهمیت  کل( و وزن خوشه قرار داده است که تحقیقات آتی می

بهبود ایجاد کنند. همچنین در تحقیق حاضر  موردنظرها بسته به مسئله  این شاخص

ی فقط در اقلام با اهمیت انجام شد. بند خوشهکار بوده و  ازین شیپ عنوان به ABCی بند هطبق

انجام دهند تا در مدل تخصیص  ABCهرخوشه هم  در شود یمبه محققان پیشنهاد  رو نیازا

 به فضاها تخصیص یابد. ABCی بند طبقه جهیدرنت تر تیبااهماقلام 
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 منابع
 نگاه دانش. انتشارات .چندمتغیره در مدیریتکاربرد تحلیل آماری (. 1131. )آ و خدیور، ع آذر،

ی بهبودیافته برای مسائل رخطیغریزی یک مدل برنامه(. 1131احمدی، ع و اکبری جوکار، م. )
المللی مهندسی صنایع. دهمین کنفرانس بین های نابرابر.چیدمان تسهیلات با مساحت

 تهران: دانشگاه تهران.

کالا،  زات،یانبار )استقرار تجه یطراح(. 1131، م. )وئیبفرگزار  ع؛ خاک ،یع؛ فرقان ،یآخوند

 .142-111تهران، صص  ،ینشر جهاد دانشگاه ونقل(. حمل لیوسا

(. انبارش و جانمایی اقلام انبار با استفاده از فناوری گروهی 1131و کرمانشاهیان، ی. ) پویا، ع

 .113-123 ،انداز مدیریت صنعتیچشمی الگوریتم ابتکاری. ریکارگ بهو 

 تحلیل در تحقیقات پیمایشی spssکاربرد  جامع راهنمای(. 1132) .ر صفری ،.ک پور، حبیب

 متفکران(.) هیلو انتشارات چهارم چاپ کمی؛ یها داده

های ساخت انبار به تعیین ظرفیت بهینه انبار با تحلیل هزینه(. 1131خلیلی، س و لطفی، م. )

المللی مهندسی صنایع. تهران: دانشگاه بیندهمین کنفرانس های صف. کمک مدل

 تهران.

الگوی مناسب (. 1131و. ) دانشور کاخکی، م؛ نصیری خونساری، م؛ مظفری، د و نجاتی
دومین کنفرانس . خودرو رانیاچیدمان اقلام در یک انبار کانبان، مطالعه موردی شرکت 

 لجستیک و زنجیره تأمین.

انتخاب بهترین چیدمان تسهیلات با استفاده از روش (. 1131نسب، ح. )عبداللهی، پ و حسینی

المللی مهندسی صنایع. تهران: دانشگاه . دهمین کنفرانس بینGRA ،NLPتلفیقی 

 تهران.

های نابرابر با حل مسئله چیدمان تسهیلات با مساحت(. 1131کاظمی، م و بذرافشان، س. )

المللی مهندسی صنایع. تهران: دانشگاه دهمین کنفرانس بین استفاده از الگوریتم ژنتیک.

 تهران.

ها در تحقیقات اجتماعی و اقتصادی با استفاده  پردازش و تحلیل داده(. 1132. )لیخل کلانتری،
 تهران: انتشارات دانشگاه تهران. .SPSSافزار  از نرم

در  یسلسله مراتب لیتحلبرد روش (. کار1131م. ) ،یفی، ع.ح؛ اخوان ماسوله، س؛ شریبینا
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شرکت  210در انبار  یاقلام در انبار مطالعه مورد دمانیمناسب چ یانتخاب الگو
 یتهران، انجمن مهندس ع،یصنا یمهندس یالملل نیکنفرانس ب نیششم ،خودرو رانیا

 .فیشر یدانشگاه صنعت ران،یا عیصنا
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