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One of the influential factors in manufacturing industries to maintain 

competitiveness and meet customer expectations is optimizing warehouse 

management, including the allocation of products to storage locations within the 

warehouse. Proper arrangement can reduce order picking time and increase 

responsiveness to orders in the warehouse. This research focuses on the topic of 

inventory management using data-driven tools. In this study, one of the 

warehouses of Mobarakeh Steel in Isfahan was considered as a case study, and the 

process of allocating products to shelves was carried out in two stages. In the first 

stage, products were divided into four clusters using the k-means algorithm. To 

improve the quality of clustering, two steps were taken: "a pre-algorithm that 

selects initial k-means points with greater dispersion" and "a genetic algorithm 

that eliminates local optima in cluster solutions." In the second stage, the location 

of each cluster in the warehouse was determined based on experts experience. 

Subsequently, based on a preference criterion, products in each cluster were 

assigned to different shelves. Several orders were randomly selected, and the total 

distances of the ordered products were calculated. The results show that the 

proposed model can reduce the total distances of products in orders in the 

warehouse by an average of 15 percent. 
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مقاله پژوهشی 

 مبارکه اصفهان(: شرکت فولاد ی)مطالعه مورد یکاوداده کردیها در انبار با روانبارش کالا

 2یاردل  یس یرئ ی غلامعل، *1ی دزک یس یرئ نیحس 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 : دریافت مقاله

 بازنگری مقاله:  

 پذیرش مقاله: 

یان و برآورده کردن انتظارات مشتر  یری پذحفظ رقابت  ی برایکی از عوامل اثرگذاز در صنایع تولیدی   

تخص  انبار  ینهبه  یریتمد مکان  یص شامل  به  انبار    سازی یرهذخ  ی هامحصولات   باشد.می درون 

افزایش زمان   آوری سفارشات را کاهش داده و منجر بهتواند، مدت زمان جمعچیدمان مناسب می

انبار گردد.   اپاسخگویی به سفارشات در  از    ین تمرکز  با استفاده  انبارش کالا  پژوهش بر موضوع 

م  ی هاابزار ای  .باشدیداده محور  انباردر  از  یکی  پژوهش،  به عنوان ن  اصفهان  مبارکه  فولاد  های 

پذیرفت. ها در دو مرحله صورت  ها به قفسهمطالعه موردی در نظر گرفته شد و فرایند تخصیص کالا 

  یش افزا  ی براو    شد  یمخوشه تقس  هار به چ  k-means  یتمکالاها با استفاده از الگور  در مرحله اول 

با پراکندگی  را    k-means  یهکه نقاط اول  یتم الگور  یشپ  یک":  اقداماز دو    ی،بند خوشه  یفیتک

  ی محل   ینگیرا از به  ی بندخوشه  های ابکه جو  یکژنت  یتمالگور  یک"و    "کندیانتخاب مبیشتری  

، مکان هر خوشه در  گانخبر  تجربهبا استفاده از  استفاده گردید. در مرحله دوم    "کندیخارج م

  یهاهر خوشه به قفسه  ی کالاها  یت،ارجح  یارمع  یکبر اساس    درادامهانبار مشخص شده است.  

ی ها انتخاب شده و مجموع فاصله  یتصادف  ورت . چند سفارش به صاست  یافتهمختلف اختصاص  

شد  سفارشات  های کالا نتامحاسبه  م  یج.  پ  دهدینشان  مدل  مجموع   تواندیم   یشنهادی که 

 درصد کاهش دهد. 15سفارشات را در انبار به طور متوسط ها در کالا  ی هافاصله

DOI: https://doi.org/ 
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 1مقدمه -1
 ی سازیسفارش  شیبازار محصولات و افزا  عی سر  شدنیجهان

به    ی دیتول  عیصنا  ی را برا  ی اریبس  ی هاهر محصول، چالش

مهم    عیاز صنا  یکی  ی همراه داشته است. صنعت فولادساز

  ل یکه بدل  ی ابگونه   دیآیهر کشور به حساب م  ی اقتصاد مل

بالا  دن  ن یا  ی رقابت  در  وظ  ا یصنعت  تول  فهیبا   د یدشوار 

. انبارها  بالا و توسعه سبز مواجه است  تیف ی با ک  تمحصولا 

و    ی اواسطه   داتیتول  ه،یکه مواد اول  یبه عنوان بخش مهم

  ن یو همچن  شودیم  ی کارخانه در آنها نگهدار  یی محصول نها

 
 h.raesi@in.iut.ac.ir* پست الکترونیک نویسنده مسئول: 

ارشد  . 1 کارشناسی  مهندسدانشجوی  دانشکده  دانشگاه  صنایع  ی،  صنعتی  ، 

 اصفهان

 صنعتی اصفهان ، دانشگاه صنایع ی، دانشکده مهندسدانشیار. 2

دارند، در    یاتینقش ح  نی تأم  رهیزنج  تیر یمد  ستمیدر س

برخوردار هستند.    یقابل توجه  تیاز اهم  دی تول  ییبهبود کارا

تا   ی موجود  تیریو مد  رهی ورود، ذخ  تیکه مسئول  ی ابگونه 

انبار    نهیبه  تیری. مد[ 2]زمان خروج از انبار را بر عهده دارند  

و برآورده کردن   ی ریپذحفظ رقابت   یبرا  ی دیتول  عیدر صنا

مشتر م  ی ضرور  ی امر  انیانتظارات  حساب  . دیآی به 

م  ی هااتی عمل  ی سازنه ی به انبار  در  به    تواندیموجود  منجر 

پا   ی مشتر  تیرضا  شیافزا و    هانه یکاهش هز  ،ی داریبهبود 

انبارش    تیریدر مد  مهم از مسائل    ی کیشود.   انبار، مسئله 

انبار در  آنمی(SLAP) کالا  در  که  به   باشد  محصولات 
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 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   مجله مدل سازی در مهندسی 

داده انبار    کیدرون    ی سازرهیذخ  ی هامکان تخصیص 

مکان  صیتخصنحوه  .  شوندمی  به   ی سازرهی ذخ  ی هاکالاها 

سفارشات دارد و    ی آورجمع  ی ندهایبر فرآ  یمیمستق  ریتأث

فاصله بین کالا های در انبار،    هاکالا دمانیچ  ی سازنه ی با به

و  یافته  کاهش  به  سفارشات  پاسخگویی  سفارشات    سرعت 

می رویابدافزایش  مسئله  ی برا  یمتنوع  ی کردهای.   حل 

SLAP   ی سازبه مدل  توانیکه از جمله آن موجود دارد 

تکن  کی ستیوریه  ی هاتم یالگور  ،یاضیر و    هیتجز  ی ها کیو 

مؤثر   ی ها و ابزارها  کیاز تکن  یکیکرد.    رهداده اشا  لیتحل

در انبار استفاده از   کالا  انبارش  ئلهتوسعه و بهبود مس  ی برا

است که    ی ندیفرا  ی کاو. دادهباشد یم  ی کاوداده  ی هاروش

قابل داده  یتوجهحجم  معناز  اطلاعات  به  را    یبرا  داریها 

-عبارت. بهکند یم  لیتبد  ی ریگمیکارآمد از تصم  یبانیپشت

-داده  گاهیقابل اعمال بر پا  ی هااز روش  ی ا به مجموعه  گرید

پ  ی ها و  الگوهابه  دهیچی بزرگ  کشف  و    ی منظور  پنهان 

بجالب در  نهفته  .  [3]  ندی گو  ی کاودادهها،  داده  نیتوجه 

وجود دارند که تمرکز هر   ی کاوجهت داده  یمختلف  ی ابزارها

  باشدیها م داده   ی بندو خوشه  ی بندطبقه   ،ین یب شی کدام بر پ

داده[ 4] بروز  مقالات  مطالعه  با  نحوه    ی کاو.  موضوع  با 

راه  درکالا    دمانیچ و  اهداف   ی هاانبار  با  که  آن  بهبود 

تقاضا،    ین یبش یانبار، پ   ی فضا   ی سازنه یهمچون به   ی مختلف

توز  ن یتام پ  عیو  غ  ی موجود  تیریمد  ی نیبش ی کالا،    ره یو 

بودن موضوع    ی و کاربرد  تیبه اهم  توانی شده است، مانجام

. تمرکز  [5]برد    ی بخش پ  نیعلم داده در بهبود عملکرد ا

ابزار  برپژوهش    نیا از  با استفاده  انبارش کالا   یهاموضوع 

جهت    یپژوهش ارائه مدل   نیهدف در او    باشدی داده محور م

  ن یکاهش مجموع فاصله ب  ه منظورکالاها در انبار ب  دمانیچ

 . باشدمیسفارشات  ی کالاها

 بررسی ادبیات موضوع-2

حل مسئله   ی برا  یمختلف  هایکیو تکن  هاکردیمحققان از رو

 ی هاکی. از جمله تکن کنند ی انبارش کالا در انبار استفاده م

ا  ی استفاده شده برا برنامه  توانی مسئله م  نیحل    ی زیربه 

صح  ، ی سازه یشب  ،ی فراابتکار  ی هاتمیالگور  ح، یعدد 

مع  ی ریگم یتصم داده   ارهیچند  که    ی کاوو  کرد   هر اشاره 

شامل   تحق  کیکدام  چالش   ی قاتیحوزه  و  بوده    یهامجزا 

رئز و   ی . با توجه به پژوهش مرورباشدی خاص خود را دارا م

ن [5]همکاران   تحق  ازی،  توسعه    شتریب  قات یبه  مورد  در 

طر  ی ریگمیتصم  ی ابزارها تکن  ق یاز  از   های کیاستفاده 

  یکاوبر داده  یمبتن  یب یترک  ی کردها یو رو  ن یماش  ی ریادگی

 شده است. هیوصت

  ص یو تخص ی بندخوشه ی مدل برا کی [ 6]و همکاران   ییفو

مسافت جمع کاهش  منظور  به  ارائه   ی آور اقلام  سفارشات 

ا از    نیدادند.  ر   کیمدل    ی بندخوشه  ی برا  یاضیمدل 

تکن از  استفاده  با  و  کرده  مع  ی هاک یاستفاده    اره، یچند 

تخص  انبارها  به  را  نتا  ص یمحصولات  است.    مطالعه   ج یداده 

را نشان  سفارشات    ی آورکاهش مسافت جمع  در  ٪45  بهبود

 دهد. می

همکاران   و  بر    یمبتن  ی سازرهیذخ  ندیفرآ  کی  ، [7]فانتا 

ذخ مکان  اختصاص  و  شاخص    ی سازرهیکلاس  اساس  بر 

ازا به  )  ی مکعب  سفارش  پCOIهر  ادهدی م   شنهادی(    ن ی. 

و کل    ازی مورد ن  ی از محاسبات پارتو، فضا  فاده با است   ندیفرآ

 . کندی م لیفاصله برداشت سفارش را تحل

  اره یچند مع  ی ریگم یمدل تصم  کی  [8]و همکاران    لوایداس

تخص  ی بندرتبه  ی برا و  مکان  ص یمحصولات  به   یهاآنها 

. روش حل به چند مرحله ارائه دادنددر انبار    ی سازرهیذخ

بهتریم  میتقس ابتدا  شناسامکان  نیشود،  انبار  در    یی ها 

به شاخصشوندی م توجه  با   یهاکالا مسئله،    ی ها. سپس، 

  ی بندرتبه SMARTER اره یبر اساس روش چند مع  ره یناچ

آنها    ی بندمحصولات بر اساس رتبه  نیا  صی . تخص شوندی م

  ن، یمختلف است و همچن  ی هاقفسه  ی سازره یذخ  تیو ظرف

داده    صیتخص   کوگرافیبر اساس روش لکس  رهیچ  ی هاکالا 

سرعت    شیدهنده افزانشان  یفرض  ی هاداده  جی. نتاشوندی م

موجود در    ی سنت  ی هاپردازش سفارشات نسبت به روش  در

 .باشد ی انبار م

اند  توسعه داده  یکاوداده  تمیالگور  کی  [9]و همکاران    یل

  PABH بر رابطه محصولات که  یمبتن   یروش اکتشاف  کی)

هر جفت محصولات را   نیب   ابطه که ر (شده است  ی نامگذار

ا به  توجه  با  سپس  و  کرده  )ماترداده  نیاستخراج   سیها 

 سی( و اطلاعات موجود از انبار )ماترلاتی تسه  نیب  انیجر

و    شده است   فیدرجه دو تعر  ص یمسئله تخص  کی  فاصله(،

الگور است.    ی برا  کی ژنت  تمیاز  شده  استفاده  مسئله  حل 

ب  سهیمقا طب  دیجد  کردیرو  نیعملکرد  روش    ی بندقه و 

شده  انجام  ی انجام شده است که مطالعه مورد ABC یسنت 

رو توز  کی  ی بر  مراقبت    کنندهد یتول  عیمرکز  محصولات 

م  ی درصد  1۰4.4تا    7.14بهبود    ،یبهداشت  در    ن ی انگیرا 

 .دهدی زمان انتخاب سفارشات نشان م
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  یرا برا  ی کاوبر داده  یمبتن   تمیالگور  کی  [1۰] و چان    پانگ

  ق ی از طر  یانبار تصادف  کیاقلام در    ی سازرهیمحل ذخ  نییتع

محصولات مختلف    نیب  یوابستگ  لیو تحل  ه یاستخراج، تجز

مشتر داده  ی در سفارشات  ااندارائه  به    تمیالگور  نی. هدف 

ها به کالا   ی دسترس  ی فواصل سفر برا  جموعحداقل رساندن م 

  یها بر داده  یگسترده مبتن  یمحاسبات  ی هاش ی. آزماباشدی م

قطعات   کامپوتر  کی  یدکیانبار  محصولات  و    ی شرکت 

هنگ  ی سازشبکه  برادر  کاربرد    ییکارا  یابیارز  یکنگ  و 

که    دهدینشان م   جیاست. نتاانجام شده  ی شنهاد یپ  تمیالگور

صورت  ی شنهادیپ  تمیالگور کالا   یدر  قوکه  ارتباط  با   ی ها 

برا  گریکدی باشند،  بهره   ی داشته   اتیعمل  ی وربهبود 

 .قابل اعمال است ی سازرهیذخ

که    دهندی را ارائه م  دیمدل جد  کی  [ 11]و همکاران    چانگ

مسئله  یهمبستگ  ی الگو در  را  نظر    SLAP تقاضا  در 

 ی تقاضا برا یو زمان یمکان  یمدل به همبستگ نی. اردیگی م

 ه یاقلام همسا  ریبه تأث  یمکان  ی. همبستگکندیاقلام توجه م

  ی زمان  یکه همبستگ  یاشاره دارد، در حال  گریکدی  ی بر تقاضا

تأث آنها   ندهیآ  ی گذشته بر تقاضا  ی تقاضا  ریبه  اشاره دارد. 

 ی هاشیآزما  نیمختلط ارائه و همچن  حیمدل عدد صح  کی

انجام    ی شنهادیعملکرد مدل پ  یابیبر ارز  یرا مبن   یمحاسبات

 .کنندی م سهیمقا ی عدد های داده و آن را با نمونه

در  SLAPداشتند که مسئله   انیب   [12]  و همکاران  کلیما

 شودی بودن شناخته م  ارهی چند مع  تی موضوع با ماه  اتیادب

چند   ی هاروش  بر  یمبتن  یبیروش ترک  کی منظور    نیبه هم

در (  TOPSISو    ELECTRE TRIاص )به طور خ ارهیمع

در نظرگرفتن    ی برا  نیاست. همچنشده   یمقاله حاضر طراح

بازه   کیها تحت  داده  ،ی ر یگمیتصم  ندیدر فرآ  تیعدم قطع

اشده   ف ی تعر  ی افاصله در  از  نیاند.  ابتدا  حل،   روش 

ELECTRE TRI قفسه   صیتخص  ی برا به  محصولات 

 قیمحل دق  نییتع  ی برا TOPSIS و سپس از  شده استفاده  

جا  ی سازرهیذخ به  قفسه  هر  در  از    ی آنها    ک یاستفاده 

 .  شودی استفاده م یتصادف صی تخص استیس

  یهاابتدا داده  اند کهدادهتوسعه  یمدل  [13] و لرهر    لورنس

مشتر  ی هاست یل  شامل  ی ورود  سفارش   ان، یانتخاب 

. شودی ها و ساختار انبار پردازش مکالا   یکیزیف  ی هایژگیو

محصولات    نیب   یهمبستگ  افتنی  ی برا  یورود   ی هاداده

استاندارد   ی هااز روش  نی . همچن شوندی م  لیو تحل  هیتجز

تحلABC ل یتحل)  محصولات  ی بنددسته  (XYZلی، 

م  نتاشودی استفاده  سپس  با   ی بنددسته   جی.  محصولات 

  ل یو تحل  ه یها با تجزمحصولات و مقدار تقاضا آن  ی هایژگیو

بهترشودی م  سهیمقا  ی آمار بعد،  مرحله  در    ج ینتا  نی. 

آموزش    ی بدست آمده و برا   هااریمع  نیو مهمتر  ی بنددسته

. شودی ( استفاده م هی)پرسپترون دولا   یمصنوع  یشبکه عصب

عصب شبکه  انتها  د  ی در  تخص  ده،یآموزش  منظور    ص یبه 

 16تا    1۰کاهش    ،جینتا  . ردیگیمها مورد استفاده قرارکالا 

استف  ی درصد با  سفارش  برداشت  زمان  مدل    اده کل  از 

 .دهدی را نشان م ی شنهادیپ

  ی فیک  ی ارهایپروموت تحت مع  ی با روش فاز   [14]  ایکایرلی

م و  کالا  حاصله  سود  مقدار  تقاضا،  مقدر   زانیهمچون: 

رتبه  ی مشتر   تیحساس کالا  به  با شده   بندی نسبت  و  اند 

 ی سازره یذخ   ی هامکان   نی ترها به مناسب رتبه  نیتوجه به ا

 کیبا    ی شنهادیروش پ  یاثربخش  .شوند یاختصاص داده م 

  .شده است شیکوچک آزما نمونه

  ی بنددسته   ی برا  ی دیجد  کردیرو  [ 15]و همکاران    لورنس

پکالا  و  ارائه  تیوضع  ین ی بش یها  لاندداده  آنها  ابتدا    ست ی. 

مشتر سفارشات  تحل  هیتجز  ان،یانتخاب  و    لیو  شده 

ن  ی ارهایعم از: تعداد سفارش  ازیمورد  هر کالا در    ی هااعم 

ماه   نیتعداد سفارشات ا  نیکالاها و تفاوت ب  ی ماه، موجود

قبل ماه  ا  یبا  سپس  است.  شده  به   نیاستخراج  اطلاعات 

بند  ی ورود   های عنوان داده داده   (k-means) ی به خوشه 

فواصل    نیانگ یفاصله، م   سیشده و سپس با استفاده از ماتر

از داده  ی راب و  برا  ی هاسفارشات محاسبه   ی برچسب شده 

( استفاده  هی)پرسپترون دو لا  یمصنوع یشبکه عصب ی ورود 

عصب  شبکه  مدل  از  است.  برا  یشده  شده  داده   یآموزش 

به  کالا   صیتخص ادامه  در  است.  شده  استفاده  انبار  به  ها 

ماه   ی سفارش برا  38۰۰۰  یواقع  ی هااز داده  یابیمنظور ارز

ژانو  امبرسپت  ی ها نمودار  هیتا  و  شده   ی هااستفاده 

box&plot   مدل   تیوضع  ی برا و  انبار   یهاموجود 

  یدهد م  بدست آمده نشان  جیاست. نتاشده   می ترس  ی شنهادیپ

انتخاب   ندیفرآ  ییکارا  تواندی م  بندی که استفاده از خوشه

 .دهد شی سفارش را افزا

انبارش کالا در انبار    ی ، بهبود استراتژ   [ 16] و همکاران    جو

طر  از  تکن  قیرا  از  جمله داده  ی هاکیاستفاده  از  محور، 

تجزداده  ی آور جمع تحل  هیها،  تجز  ی اخوشه  لیو  و   هیو 

ب  لیتحل براکالا   نیارتباط  کارا  ی ها،  انتخاب   ییبهبود 

 اند.  کرده  یسفارش بررس
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انواع   ی بند دسته  ی برا k-means ی بندخوشه تمیالگور

خوشه  است.  شده  استفاده  سفارشات  در  بر    ی بندکالاها 

م ارسال گردش  زانیاساس  فروش،  کالا، حجم  ارزش  کالا، 

. تعداد  شودیانجام م  لیهنگام تحو  ی نقد  یبان یو پشت  گانیرا

خوشه در نظر  ABC  ،3یسنت   کیها با توجه به تکنخوشه

  ی همبستگ  نییتع  ی برا   ی وری آپر  تمیگرفته شده، سپس الگور

وابستگ  نیب قواعد  استخراج  و  استفاده    هاآن  نیب   یکالاها 

هر خوشه   ی از اقلام مکرر برا  ییدو تا  ی ها. مجموعهشودی م

ها به انبار  کالا   ص یبه منظور تخص  نیاستخراج شده و همچن

بر کلاس   یمبتن  ی ساز  رهی ذخ  ی بهبود استراتژ  ی برا  یروش

 ی هابه مکان  ی زمان دسترس  نیترشده است )کوتاه   شنهادیپ

است(. سپس    شده  فی که توسط خود مقاله تعر  ی سازرهیذخ

  ی ساز  رهیذخ  ی استراتژ  ی شنهادیمدل پ  ی ابیبه منظور ارز

سنت  افتهیبهبود   راهبرد  طر  ABC یبا   ی سازه یشب  قیاز 

پردازش سفارشات    ییاست که کاراو نشان داده شده   سهیمقا

 .ابدییم شیافزا افتهیبهبود  ی با استراتژ

روش  [17]و سونمز    ز یکوچوکدن توسعه  انتخاب    ی برا  یبه 

انبارش   ی ( براFCM)  ی فاز  ی بندبر خوشه  ی سفارش مبتن

به حداقل   ی شنهادی. هدف از روش پپردازدی در انبار م  هاکالا 

 ی شده و کل وزن حمل شده برا  ی رساندن کل مسافت ط

منظور دو شاخص،    نیانبار است. به ا  اتیهر سفارش در عمل

شده توسط محقق( که هم   فی )تعر  Qها و شاخص  وزن کالا 

سفارشات را در طول   یتعداد سفارش کالاها و هم پراکندگ

اند. سپس مسئله با توجه به شده   انی ب  دهد،ی نشان م  لسا

خوشه  نیا شاخص  خوشه   ی بنددو  و  رتبهشده    ی بندها 

 تیریمرسوم موجود در مد ی ردهاکی. با توجه به روشوندی م

)تخص نزدکالا   ص یانبار  از  نقاط    نیکتریها  تا  مکان 

  ص یمرحله قبل تخص  ی هایانبار( و خروج  یخروج/ی ورود 

م داده   یتجرب  تاستید  کی .  ردیگی انجام  انبار    کی  ی هااز 

ارز  هیته و  نشان  یابی شده  گرفته  مطلوبصورت    ت یدهنده 

پ روش  ی شنهادیروش  به  در   ی سنت  ی هانسبت  موجود 

 . باشد یموضوع م  اتیادب

که در مسئله مذکور    دهدی موضوع نشان م  اتی ادب  یبررس

اصل گام  کالا   یدو  ابتدا  دارد.  گرفتن  وجود  نظر  در  با  ها 

در کلاس  شدهی بندمی تقس  ،ییهاار یمع قرار    ی هاو  مختلف 

با در نظر گرفتن هدف مسئله،    رندیگی م بعد  و در مرحله 

 هر که در    شوندی داده م  ص یانبار تخص  ی هاها به قفسه کالا 

استفاده شده است.    یمختلف  ی ریگمیتصم  ی هامرحله از ابزار

  ر یز  ی های ها و نوآورانجام شده خلاء   ی هایبا توجه به بررس 

ا  باشدی مدنظر م   که مورد  شودیپژوهش تلاش م  نیو در 

 .ردیقرار بگ  یبررس

و(  1 تمامیژگ یانتخاب  در  گرفته،   ی هاپژوهش  ی:  صورت 

 ی ریگم یتصم   ی هایژگیانتخاب و  ی بر نحوه  یمبن   یاستدلال

از   یپژوهش  چیها وجود ندارد و در هکالا   ی بنددسته  ی برا

-یژگیپژوهش ابتدا و  نینظر خبره استفاده نشده است. در ا

و سپس با    شودیموضوع استخراج م  اتیادب  تیپراهم  های 

 .شودیانجام م یژگیانتخاب و  ندیخبره فرا ظرن

شد،    انی: همانطور که ب ی دیبریه  ی هاک یاستفاده از تکن(  2

ترت  یاصل  ی هاگام به  و کالا   ی بندخوشه  بیپژوهش  ها 

این پژوهش با  که در    باشدی ها در هر خوشه مکالا   صیتخص

بندی  شود کیفیت خوشهمیارائه یک روش ترکیبی، تلاش  

 بهبود یابد. 

مورد  (3 ا  ی مطالعه  در  اصفهان:  مبارکه  فولاد   نیانبار 

-مدنظر می  فولاد مبارکه اصفهان  های یک از انبار،  پژوهش

مقایسه   انبار  این  فعلی  وضعیت  با  شده  ارائه  مدل  و  باشد 

 شود. می

 مدل ارائه شده -3

کل بخش  چهار  در  حاضر  پژوهش  انجام  شامل    یمراحل 

و جمع  یژگیانتخاب  خوشهداده  ی آورو  ها، کالا   ی بند ها، 

مدل ارائه شده است.    یابیها به انبار و ارزکالا  یصتخص  

ها داده  یلتحل  ی برا  یازمورد ن  ی ها  ویژگی  اول،  گام ➢

 شوند. یانتخاب م

 بندی خوشهمختلف    ی هاها به گروهکالا   دوم،  گام ➢

 شوند.  یم

ها به  کالا تجربه خبرگان،    از  استفاده  با   سوم،  گام ➢

تخص  ی ساز  یرهذخ  ی هامکان انبار  داده   یصدر 

 شوند. یم

 منتخب  هايی ژگیو 3-1

شده که در فصل دوم به آنها    ی بررس  ی هابا توجه به پژوهش

  یپر تکرار جمع آور  یژگیو  11از    یستیشده است، لاشاره

  ز یقرار گرفته و منابع مذکور ن  یشده که در ادامه مورد بررس

 .شودیم  انیب

کالاها   کالاها:  يموجود   يدوره تعداد  فروخته   ی نسبت 

 نی. ادهدی موجود در انبار را نشان م ی شده به تعداد کالاها
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  دهدیکالاها را بازتاب م  تی عملکرد فروش و محبوب  یژگیو

[16] . 

ها را و ارزش کالا   ی سودآور  زانیمقدار م نیا ارزش کالاها:

 . [14, 13]  دهدینشان م

است که نشان   ی نریبا  یژگی و  کی   :گان یارسال را  يارائه

کالاها ارائه    ی برا  گانیرا  لی فروشنده خدمات تحو  ایآ  دهدی م

کالاها را   ت یو جذاب  ی ریپذرقابت   یژگیو  نی. اریخ  ای  دهدی م

 . [16] دسازی م انینما

که   یبا ضرب تعداد سفارشات یژگیو نیا کالاها: Q بیضر

مع  ی کالا   کیشامل   انحراف  در  هستند   خ یتار  اریخاص 

  ی. شاخص مدنظر نسبت به فراواندیآی سفارشات به دست م 

سفارشات در طول سال    ی سفارشات کالاها و هم پراکندگ

ا است.   فصل  یژگیو  نیحساس  و  را   یتقاضا  کالاها  بودن 

 . [17] دهدی نشان م

 ی ژگیو  نی. اسازدیم  انیکالاها را نما  یوزن کل   وزن کالاها:

مرتبط با کنترل و حمل و    ی هانهیو هز  یدهنده سخت نشان

 . [18, 13, 12] باشدی نقل کالاها م

 ک یکه شامل    یتعداد سفارشات  سفارشات کالاها:  یفراوان

 . [ 15, 13] د باشیخاص م ی کالا 

سال: طول  در  سفارشات  مع  پخش    خ یتار  اریانحراف 

 ی ریرپذییبودن و تغ  یمقدار فصل  نیباشد. ا  یها مسفارش

 . [15, 13] سازدیم انیکالاها را نما

تعر  یژگیو  نیا  کالا:  يتقاضا قابل  مسئله  به  توجه    ف ی با 

قلم کالا را   کیاز    ازیمقدار مورد ن  یبه صورت کل  یاست، ول

 . [18, 16, 14, 12, 1۰]  نامندیآن قلم کالا م ی تقاضا

کالاها   یشکنندگ   ای  ی ریپذبیدرجه آس  کالاها:  تیحساس

و دوام کالاها را بازتاب    تی فیمقدار، ک  نی. ادهدیرا نشان م

 . [19, 18, 14, 12 ,1۰]  کندی م

. شودی است که توسط کالاها اشغال م  ییفضا  م کالاها:حج

از کالاها را   ی بردارو بهره   ی سازره یذخ  تی ظرف  یژگیو  نیا

 . [19- 16, 12, 1۰]  کندی م انینما

ها در کالا   ی دهنده موجودنشان  اریمع  نیا  ها:کالا  يموجود

 . [ 18-16, 12] باشد ی انبار م

-لیست ویژگیموضوع و    اتی پژوهش، با توجه به ادب  نیدر ا

 ی هایژگی صنعت و  نیو مشورت با خبرگان ا  های پر تکرار

شدهداده  لیتحل  ی برا  یمناسب انتخاب  ادامه  که    اندها  در 

م  حیتوض در جدول    اتیخصوص   . شوندی داده  ( 1)خبرگان 

 . باشد ی قابل مشاهده م 

 مشخصات خبرگان : 1جدول 

 سابقه کار تخصص 

 12 ها و واردات رئیس واحد انبار 

 5 ها و واردات کارشناس واحد انبار 

 6 مواد مصرفیهای سرگروه انبار

 13 ها تکنسین کنترل موجودی کل انبار

 

کالا در سفارشات،    یک  یفراوان   :سفارشات کالاها  یفراوان

تکرار و حضور آن کالا در سفارشات مختلف اشاره    یزانبه م 

ا سفارشات  به  یژگی و  یندارد.  کل  شامل  ی تعداد   یک  که 

 ی خاص هستند، اشاره دارد.کالا 
کالا را   یکتعداد تکرار    یژگیو  ینا  کالا:درجه تکرار یک  

آن کالا هستند، نشان    ی که حاو   ی مکرراقلام    در مجموعه

برادهدی م ا  ی .  از   یژگی،و  ینمحاسبه  استفاده  با  ابتدا 

دارا  ی مکرراقلام  مجموعه  ، [2۰]یوری  آپر  یتمالگور   یکه 

Minsup    از میهستند    %1بزرگتر  سپس  شود استخراج   .

شمارش   از  مدنظر  تکرار  ویژگی  کل  هر  تعداد  در  کالا 

در ادامه در جدول شماره    . آیدبدست میمکرر    اقلام  مجموعه

شبه    2-3های بکار رفته در الگوریتم و در شکل  نماد   3-1

 باشد. ک کالا قابل مشاهده می کد الگوریتم درجه تکرار ی 

ماه گذشته    12تعداد کالای مصرف شده در    کالا:تقاضاي  

دهنده میزان نیاز سازمان به یک کالای خاص  است که نشان 

 باشد. می 
  ین تأم  ها از نظریت کالا درجه اهم  یزانبه م  ها:ارزش کالا

مع براساس  که  دارد  اشاره  تدارکات   یزانم  های یارو 

 یهامقدار کمبود در سال   ینده،در سال آ  تقاضا   بینییش پ

.  شودی مشخص م  ینتام  سختی  کالا از نظر  یتگذشته و اهم

 نه  ای دسته  یفو با استفاده از ط  رگانبا نظر خب  یژگیو  ینا

خلاصه ویژگی های   (2)در جدول   .شودیمشخص م  ییتا

 . باشدمورد استفاده در این پژوهش قابل مشاهده می 
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 یبندمسئله خوشه ی ها ویژگی: 2جدول 

 تعریف ویژگی 

 کالاتقاضای 
ماه   12تعداد کالای مصرف شده در 

 گذشته

 سفارشات کالاها  ی فراوان
  یک  که شامل ی تعداد کل سفارشات

 هستند ی خاص کالا

 درجه تکرار یک کالا 
 کالا را در مجموعه  یک تعداد تکرار 

 اقلام مکرر 

 ارزش محصول 
در  ها کالا  یتدرجه اهممیزان 

 و تدارکات  ینتأم

 

تخصیص   و  تعیین  منظور  به  است  ذکر  به  لازم  همچنین 

های حجم هر کالا و موقعیت فیزیکی ها به انبار از ویژگیکالا 

-استفاده شده است که در ادامه توضیح داده میآن ها نیز  

 شوند. 

اشاره دارد که   ییحجم هر کالا به مقدار فضا  حجم هر کالا:

به منظور تعیین این عدد از   .کند ی هر کالا در انبار اشغال م

حداکثر موجودی در یکسال گذشته استفاده شده و با توجه 

انبار،   موقعیت  هر  ظرفیت  و  کالا  هر  حجم  خبره،  نظر  به 

  3۰۰۰1112۰595آید. به عنوان مثال کد کالای  بدست می 

دهنده   نشان  د  یچپکه  گوش   1۰  کلاس  7968  ینشش 

با  ی عدد م  495باشد دارای حداکثر موجودی  می باشد که 

عدد    5۰۰توجه به نظر کارشناس هر موقعیت انبار ظرفیت  

قلم کالا را دارا می این  این کالا  از  بنابراین حجم    1باشد، 

باشد. با توجه به توضیحات ذکر شده حجم هر کالا  واحد می

 شود. محاسبه می (1)از رابطه 

حجم  هر  کالا = ⌈
 حداکثر  حجم کالا 

ظرفیت  کالا 
⌉                              (1 )      

نشان دهنده موقعیت فیزیکی یک کالا    موقعیت فیزیکی:

می انبار  سه    شناسه  یک براساس    یتموقع  یناباشد.  در 

قسمتکه    قسمتی شماره  نشان  هر  شماره  ردیف دهنده   ،

زیر  (  1)در شکل    .گرددی است اعلام م  ردیفشماره    ستون و

 نمونه ذکر شده است. به عنوان مثال یک 

 

 در انبار ی کالاها ی شماره گذار: 1شکل 

 هاکالا يبندخوشه  -3-2

ا ترککالا   ی بند خوشه  ی برا  ق،یتحق  نیدر  از  دو   ب یها 

استفاده شده    کیو ژنت  افتهیبهبود  k-means  یعنی  تمیالگور

اصل  هدف  کارا  ب، یترک  نیا  یاست.  و  دقت  در    ییارتقاء 

مکالا   ی بند خوشه  ندیفرآ منظور خوشه.  باشدی ها  بندی  به 

-یخروج  نیو بهتراستفاده شده     k-meansابتدا از الگوریتم

و به   شودی استفاده م   الگوریتم ژنتیک  ی به عنوان ورود  اه

به   k-means  تمیپس از مرحله اول از الگور  ترقیعبارت دق

  ک یژنت  تمیدر الگور   هیاول  تیجمع  دیتول  ی برا  ازیتعداد مورد ن

 . شودیاستفاده م

 k-meansالگوریتم  -1-2-3

الگور ابتدا،  تول  افتهیبهبود    k-means  تمیدر  منظور   دیبه 

که نکته    شودی ها به کار گرفته مجواب  زا  هی مجموعه اول  کی

انتخاب مراکز اول  نیا  تمیالگور  نیمهم در ا  هیاست که در 

  ی شتریب  یپراگندک با  حل    ی فضا  ی ها تلاش شده بررسخوشه

اول مراکز  انتخاب  گ  هیدر  اردی صورت  اساس   نی.  بر  توازن 

داده  ی فضا  یبررس از  بهتر  شناخت  و  انجام    هاجستجو 

همچن  شودی م چند  ن یو  تکرار  ا  نیبا  جستجو   نیباره 

بودن مراکز   ی تصادف  شده و احتمال  دایپ  ی بهتر  ی هاجواب

بکار    ی هانماد  (3)در ادامه در جدول   د.ابیی کاهش م  هیاول

الگور در  در    تمیرفته  الگور  (2)  شکل و  کد  قابل    تمیشبه 

 . باشدی مشاهده م 

 k-meansهای الگوریتم تعیین نقاط اولیه ادنم: 3جدول 

 عریفت نماد 

Data  ی ورودیمجموعه داده 

K  ها تعداد خوشه 

max-iterations تکرار انجام الگوریتم تعداد  حداکثر 

best-centers خوشه   مراکز یناز بهتر یستیل 

best-center-

distances-sum 

مجموع فواصل بین مراکز  بیشترین 

 دیبنخوشه 

Distances 
نقاط داده و مراکز  یناز فواصل ب یستیل

 یستموجود در ل

first-center 
مرکز اولیه که به صورت تصادفی انتخاب  

 . شودمی

max-distance کز خوشهفاصله نقطه داده از مر بیشترین 

total-distance همه جفت نقاط داده  ینمجموع فواصل ب 

total-center-

distance 

همه جفت مراکز    ینجموع فواصل بم

 Centersلیست   موجود در
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 k-means هینقاط اول نییتع تمالگوری کد¬شبه: 2شکل 

 الگوریتم ژنتیک -2-2-3

بوده   ی ابتکار  تمیالگور  کی   k-mesns  آنجایی که الگوریتماز  

 شودی موجب م  نیاست و ا  ریدرگ  یمحل  ینگ یو با مشکل به 

  ل یدل  نیبه هم   رد،یقرار گ  ریتحت تأث  ی بندعملکرد خوشه

استفاده خواهد   به منظور رفع این مشکل  کی ژنت  تمیاز الگور

مطرح    ی حل مسئله   ی شده برا  یطراح  یکژنت   یتم الگور.شد

دارا است.  یک    ی شده  جواب  رشته  رشته  این  گذاری  کد 

جواب به این صورت می باشد که طول رشته جواب به تعداد 

برای خوشهداده از بندی می های موجود  ژنوم  باشد که هر 

مثال    ی . براباشد دهنده شماره خوشه هر داده می رشته نشان

ی  جواب برا   یک  (3)ل  داده شده در شک  یشرشته جواب نما

،  جواب  یناست. ا  خوشه  3و    کالا   12مطرح شده با    ی مسئله

دهنده  نشانباشد که هر خانه  خانه می   12یک رشته به طول  

 باشد. شماره خوشه هر کالا می 

 

 ک یژنت  تمیالگور ی کد گذار: 3شکل 

ا خروج  تمیالگور  نیدر  به  توجه  با    تمیالگور  ی هایابتدا 

kmeans  به تعداد پارامتر ،population  جواب به عنوان ،

برا  شودی م  دیتول  هیاول  تیجمع جمع  ی و  عضو    ت،یهر 

که در    شودی محاسبه م   (2) احتمال انتخاب به صورت رابطه  

  نشان داده شده است (  3)مقدار تابع خطا که در رابطه    Eآن  

که نشان دهنده    کند ی رابطه مقدار خطا را محاسبه م  نیاو  

آن خوشه   ی مجموع مربعات فاصله مراکز هر خوشه با اعضا

 . باشدی م

'

'

 
p

P

p

p population

E
Selection

E


=


                        )۲( 

2

 - c      x
i j i

i j

E x C=                   )۳(                

دو    یبعملگر ترک  برای   والد  به عنوان  جواب  ncتعداد    سپس 

  برای  والد  عنوان  به  جواب  nmتعداد    همچنین  و  ی انقطه 

از طر م  رولت  چرخ  یق روشعملگر جهش    شوند ی انتخاب 

 باشد.  قابل مشاهده می  (5) و (4)در رابطه که 

  population
c

nc p=                                     )۴( 

  population
m

nm p=                                       )۵( 

اعدادی بین صفر و یک    pmو    pc  ی پارامترها  در این روابط

هر   برای  شده  انتخاب  جمعیت  نرخ  دهنده  نشان  و  بوده 

و جهش   یبترک  ی عملگرها  ی . پس از اجرا الگوریتم هستند 

  یهاجواب  یانها از مجواب  بهترین  ید،فرزند جد  یجادا  ی برا

 ی برا  یهاول  یتانتخاب شده و به عنوان جمع  انوالد و فرزند

تابع    یتم، الگور  ین. در اشوندی استفاده م  ی الگوریتمتکرار بعد

به  الگوریتم  در نظر گرفته شده و    (3)با رابطه    برابربرازش  

جواب    شودمی  تکرار  مرتبه  max-iteratonی  اندازه تا 

 .یدبه دست آ  یمناسب

 ها به انبارکالا صیتخص  -3-3

عمل انجام  از  بعدکالا   ی بندخوشه  اتیپس  مرحله   ی ها، 

براکالا   نیا  صیتخص است.  انبار  به  ابتدا    نیا  ی ها  منظور، 

خوشه در نظر گرفته شده    نده یبه عنوان نمامراکز هر خوشه،  

  ی بند  تیالو  شودیشده و تلاش م  لیها تحلو سپس خوشه 

 طه با توجه به راب  در ادامهها در نظر گرفته شود.  خوشه  ی برا

  ب یترت  نی و به ا  شودی م  حاسبههر کالا م  تی مقدار ارجح  (6)

 .   شوندی داده م  صیتخصها های هر خوشه به قفسهکالا 
ارجحیت  = کال تقاضای   × ۰.۳ ( ۶)     درجه تکرار کال  × ۰.۷ +   

 ها و اجراي الگوریتم مطالعه موردي -4

مبارکه   فولاد  شرکت  اصلدر  حوزه  چهار  در    ی کالاها 

اولشوندی م  ی بندم یتقس مواد  انرژ   هی :  و    زاتیتجه  ،ی و 

. از ی مانکاریو خدمات و امور پ ،یمواد مصرف ،یدکیقطعات 

اول  ی بنددسته   نیا  انیم مواد  مواد    زاتیتجه  ه،یکالاها،  و 

مساحت   . شوندیم  ی در داخل فولاد مبارکه نگهدار  یمصرف
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 ... پاییز، ... ، شماره ... سال   مجله مدل سازی در مهندسی 

انبارها بالغ    هیتوسعه کل  ی موجود به همراه فضاها  ی فضاها

 افت،یل درشام  ی انباردار  ندیمترمربع است. فرآ  15۰۰۰۰بر  

 کالا   ،هنگام ورود  .است  یکالا به متقاض   لی و تحو  ی نگهدار

  ، ییو پس از شناسا  شودیم   ییاسکن بارنامه شناسا  قی از طر

سپس اقلام  .  شودی م   افتیو کالا در   شودی ممجوز ورود صادر  

بازرس  تحو  یکالاها  و  در   .شودی م   داده  انبار  لیشده  کالا 

  ت، یف یک  د ییو پس از تا  شودی م   ی نگهدار  نه یمحوطه قرنط

م انبار  بررسشودی وارد  را  کالا  انباردار  موقع  ی.  و    ت یکرده 

م ثبت  را  انبار  در  مصرفکندی کالا  مواد  انبار  در    4  ،ی. 

ادار   ربخشیز لوازم  دارد که شامل    م یاتصالات س  ،ی وجود 

پ و  ابزار آلات  برق  چیجوش،  لوازم  و  الکتر  یو مهره    ی کیو 

.  باشدی مهره م  چیپژوهش بخش پ   نیا  ی مطالعه مورد  است.

  2۰۰۰از    ش یب  ی محل نگهدار  ،یو مهره مورد بررس  چیانبار پ

عدد    1۰۰۰۰از    ش یب  ی نوع محصول مختلف با مقدار موجود

ستون و هر    97و  فیرد  6راهرو،    3  ی انبار دار   نی. اباشدی م

دارا م  3  یستون  صورت   باشدی قفسه  به  قفسه  هر  در  و 

 هیکاز  کی   تیرد. که در هر موقعوجود دا  تی موقع  9  نی انگیم

انبار   نی. در ا باشد یکالا م  ی وجود داشته که محل نگهدار

متر در نظر گرفته شده است و هر قفسه   کی   هاعرض راهرو

عرض    3طول    ی دارا  و  م  1متر  همچنباشدی متر  هر    نی. 

  7۰که به طول    باشد ی م  هیکاز  کی  ی محل نگهدار  ت یموقع

عرض    یسانت  و  است.  ی سانت  3۰متر   ( 4)شکل    متر 

 . باشدی انبار م  یکل ی دهنده شمانشان

 

 انبار یکل  ی شما: 4شکل 

 داده  گاهیپا يآماده ساز -4-1

  ی و سازمانده  ی آور ها را جمعداده   یدمرحله، ابتدا با  یندر ا

بشوند.   قبل  فصل  در  که  و  یانهمانطور   ی هایژگیشد 

 یک  یلتشک و    شده  یآورجمع  آنها  مقادیر  مناسب انتخاب و

ها  لیست نهایی متغیر  (4)در جدول  .دهندی داده را م  یگاهپا

 قابل مشاهده است. ها و بازه مقداری آن

 هایژگیو یینها ستیل: 4جدول 

 بازه مقداری  ر ینوع متغ ویژگی 

 (49731 – ۰) عددی  کالاتقاضای 

 ( 122۰ – ۰) عددی  سفارشات کالاها  ی فراوان

 ( 267 – ۰) عددی  درجه تکرار یک کالا 

 9تا  1طیف  ی ادسته ارزش محصول 

 ( 12 – ۰) عددی  حجم هر کالا 

 

 ی براباشد و  یرها متفاوت می متغاز آنجایی که بازه مقادیر  

 میتما  یرد،قرار نگ  یربازه مقاد  یرتحت تأث  هایتمالگور  ینکها

 ( 7)ی سازنرمال  ی هاطبق تابع  یک،به بازه صفر و ها ویژگی

  ی بر رو یخط یلتبد یک Min-Max تابع.  اندیافته نگاشت 

م  یاصل  یرمقاد ادهدی انجام  ب  ین.  رابطه   یرمقاد  ینتابع 

در    یببه ترت  Max  ،Min.  کندی را حفظ م  یاصل  ی هاداده

نشان مقادمعادله  حداقل  و  حداکثر   ویژگی   یک  یردهنده 

ترت  MinNew  ،MaxNew.  باشدی م و    یب به  حداقل 

 . باشد ی م یدحداکثر بازه جد

( ) ( )*

old Value Min

new Value MaxNew MinNew MinNew

Max Min

−

= − +

−

   )7 ( 

 

 هاتنظیم و اجراي الگوریتم -2-4

از    K-means  یتمپارامتر الگور  یمتنظبرای  پژوهش    یندر ا

خطا   مربعات  مجموع  تنظیم   [21] شاخص  منظور  به  و 

الگوریتم   های  تاگوچی    یکژنت پارامتر  روش  استفاده  از 

تنظشودی م در  کا  های یتمالگور   پارامتر  یم.  رفته،  به  هر  ر 

بررس الگوریتم   جداگانه  طور  پارامترها  ی به  و  آن   ی شده 

می تنظ جدول    .شودیم  پارامتر   ( 5)در  با کلیه  همراه  ها 

 توضیحات نشان داده شده است. 

 هاتم یالگور ی پارامترها ستیل: 5جدول 

 توضیجات پارامتر 

k  تعداد خوشه 

GA Max-

iteraton 
 GAحداکثر تعداد تکرار الگوریتم 

Population  هاجمعیت اولیه جواب 

Pc نرخ انتخاب در عملگر ترکیب 

Pm  نرخ جهش 
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-kهای مناسب برای الگوریتم  به منظور تنظیم تعداد خوشه

means    استفاده شده است. این رابطه مقدار  (  3)از رابطه

می  محاسبه  را  مربعات خطا  مجموع  دهنده  نشان  که  کند 

باشد. با در  فاصله مراکز هر خوشه با اعضای آن خوشه می 

پر   رابطه  این  گرفتن  افزانظر  با  که  است  تعداد   یشواضح 

  ین،. بنابراکند ی م  یداکاهش پخطا    مقدار،  (kها )مقدار  خوشه

، تعداد  همگرا شدمقدار ثابت    یکخطا به  که مقدار    یزمان

مخوشه   مناسب مشخص  رو  .  شودی ها  این    یین تع  ی برااز 

خوشه، ترسیم    تعداد  بر حسب خطا  تعداد خوشه  منحنی 

لازم    .قابل مشاهده است  (5)شود که این نمودار در شکل  می

  kبه ذکر است که نتایج حاصل از این منحنی به ازای هر  

ه است و میانگین هر سه مرتبه به  سه مرتبه اجرا شده شد 

و  است.  شده  گرفته  نظر  در  خطا(  خروجی)مقدار  عنوان 

  k-meansهمچنین پارامتر تعداد تکرار برای پیش الگوریتم  

  ی از محور افق  ی ادر نقطه   در نظر گرفته شده است.  5۰نیز  

ش باشد،  می  یمحسوس  ییرتغ  یدارا  یمنحن  یبکه 

بعد    زیرا  [21]  صورت گرفته است  ی بندخوشه  ینترمناسب 

در    یادی ز   ییرها، تغتعداد خوشه  یشبا افزا  ی،شکستگ   ن  یاز ا

بنابراین با توجه به توضیحات   .نداده استشاخص رخ  این  

مناسب   تعداد خوشه  می   4بالا  گرفته  نظر  در  در  که  شود 

 نیز مشخص شده است. ( 5)شکل 

 

 k-meansتعداد خوشه  میتنظ یمنحن: 5شکل 

 

و مقدار    4تعداد خوشه مناسب    (5)بنابراین با توجه به شکل  

با   برابر  ادامه در جدول   22.4خطا  باشد. همچنین در  می 

بندی که شامل تعداد اعضای هر خوشه و نتایج خوشه  (6)

 باشد. مراکز هر خوشه است قابل مشاهده می 

 

 

 k-means تمیالگور ی برا بندی حاصل از خوشه جیانت: 6جدول 

شماره  

 خوشه 

تعداد  

اعضای  

 خوشه 

 مرکز خوشه 

تقاضای 

 کالا

  ی فراوان

سفارشات  

 کالاها

درجه  

تکرار  

یک 

 کالا

ارزش  

 محصول 

1 497 1۰84 15.9 1.4 H-I 

2 687 914 13.8 1.12 F-G 
3 549 537 8.2 ۰.2 C-D-E 
4 391 276 4 ۰.۰4 A-B 

 

فاکتور  در   چهار  ژنتیک،  الگوریتم  پارامترهای  تنظیم 

تأثیرگذار وجود دارد که برای هر فاکتور سه سطح در نظر 

می  در گرفته  فاکتور  هر  برای  شده  مشخص  سطوح  شود. 

 . قابل مشاهده است (7)جدول 

 هاتم یالگور ی پارامترها ستیل: 7جدول 

 سطح پارامتر  سطح پارامتر 

GA Max-iteraton 

1۰۰ 

Pc 

۰.3 

2۰۰ ۰.4 

3۰۰ ۰.5 

Population 

3۰ 

Pm 

۰.1 

4۰ ۰.2 

5۰ ۰.3 

آنجا برا  ییاز  ژنتیک    تمیالگور  ی پارامترها  میتنظ  ی که 

حاصل از جواب ها شده    ی عدد  جینتا  سازی به نرمال  هیتوص

استفاده    ی به منظور نرمال ساز   (8)از رابطه    نیاست. بنابرا

 ش یمقدار جواب در هر آزما  iGoalرابطه    نیشده است. در ا

 . دهدیمقدار نرمال شده آن جواب را نشان م  iNewGoalو  

 (8)  1

1

( ..., )
*100

( ..., )

i i

i

i

Goal Goal Goal
NewGoal

Goal Goal

Min

Min

−
=
 
 
 

 

مورد نظر مسئله    ی شده برا  یفکه تابع هدف تعر  ییاز آنجا

باکمینه و  است  تعر  سازی  به   یرمقاد...  ی  رابطه  یفتوجه 

مقدار به    لافانتخاب شوند که اخت  ی به گونه  یدپارامترها با

دست آمده    به  مقدار  کمتریناز    یشآزما  هر  دست آمده در

آزما برا  های یشدر  شده  کم  یک  ی انجام  گردد.    ینهنمونه 

،  کمتر"گزینه    ی بر رو  یروش تاگوچ  های آزمایش  ینهمچن

 ی مناسب برا  یرمقاد  ین. بنابراقرار داده شده است   "بهتر است
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به   م  ای گونهپارامترها  ب  شوندی انتخاب  از  سطوح    ین که 

مقدار   ینکمتر  یانگینم  نمودارهر پارامتر،    یشده برا  یفتعر

به   یرمقاد  های یانگیننمودار م  (5)در شکل    را داشته باشد.

در سطوح مختلف قابل    مختلف  ی فاکتورها  ی دست آمده برا

 مشاهده است. 

 

 ک یژنت تمیالگور  ی برا یتاگوچ شیآزما نیانگینمودار م: 6شکل 

ارائه   یحاتو با توجه به توض  یروش تاگوچ  یجبر اساس نتا

در    الگوریتم ژنتیک  پارامترچهار    ی مناسب برا  یرشده، مقاد

 ت.  آورده شده اس  (8)جدول 

 ک یژنت تمیالگور ی شده برا میتنظ ریمقاد: 8جدول 

 سطح پارامتر  سطح پارامتر 

GA Max-iteraton 3۰۰ Pc ۰.4 

Population 4۰ Pm ۰.3 

بدست آمده    یرو مقاد  یحاصل از روش تاگوچ  یجبر اساس نتا

  مقدار تابع هدف به عدد  یک، ژنت  یتمالگور  های پارامتر  ی برا

درصد در تابع  7.7بهبود حدود  یبه معن ین. ایدرس  2۰.78

هر خوشه و مراکز   ی تعداد اعضا(  9)هدف است. در جدول  

 اند. هر خوشه نشان داده شده

 ژنتیک  تمیالگور ی برا بندی حاصل از خوشه جیا: نت9جدول 

شماره  

 خوشه 

تعداد  

اعضای  

 خوشه 

 مرکز خوشه 

تقاضای 

 کالا

  ی فراوان

سفارشات  

 کالاها

درجه  

تکرار  

یک 

 کالا

ارزش  

 محصول 

1 516 1315 2۰ 2.3 G-H-I 

2 668 745 1۰.8 ۰.4 F-G 

3 549 537 8.2 ۰.2 C-D-

E 

4 391 276 4 ۰.۰4 A-B 

 هاها به قفسهتخصیص کالا -3-4

بندی و مشخص شدن شماره خوشه  با توجه به نتایج خوشه

ها و با توجه به ویژگی حجم هر کالا که در هر یک از کالا 

 ... اشغال    بخش  ظرفیت  تعداد  دهنده  نشان  و  شد  معرفی 

توان با استفاده از رابطه باشد، میشده توسط هر کد کالا می 

قفسه  (8) از  تعداد  هر خوشه چه  کرد  اشغال تعیین  را  ها 

در این   نشان داده شده است.   (1۰)کند که در جدول  می

دهنده تعداد قفسه مورد نیاز برای هر خوشه نشان  Fiرابطه 

i  باشد. می 

 (8)  Fi = ∑ حجم  هر  کالا

𝑛

𝐽=1

      

 ازیمورد ن ی ها تعداد قفسه: 1۰جدول 

 تعداد قفسه مورد نیاز شماره خوشه

1 76۰ 

2 532 

3 543 

4 312 

 
نظر را  با توجه به توضیحات بخش ... که شمای انبار مورد  

مجموعا این انبار دارای   شرح داده است، پر واضح است که

-موقعیت فعال است. همچنین بر اساس نتایج خوشه  2619

که از اهمیت کمتری   4ندی واضح است که خوشه شماره  ب

برخوردار بوده و میزان تقاضای کمتری داشته در گوشه انبار  

ها این زیرا کالا قرار گرفته    1واقع در انتهای راهروی شماره  

خوشه دیگر  به  نسبت  کمتری خوشه  درخواست  از  ها 

که از بیشترین میزان   1برخوردار هستند و خوشه شماره  

قرار گرفته است تا   2تقاضا برخوردار بوده در راهرو شماره  

کالا  به  دسترسی  ترین  داشته راحت  وجود  خوشه  این  ها 

های  دای راهروباشد. و دو خوشه دیگر در دو طرف انبار در ابت

ها  در ادامه نقشه تخصیص کالا   اند.قرار گرفته  3و    1شماره  

 قابل مشاهده است.  (7)به انبار در شکل  
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 کالاها به انبار صی نقشه تخص: 7شکل 

بمنظور تخصیص کالا  قفسه  های هر خوشههمچنین    ها به 

رابطه   می  ...ابتدا  به  شود  استفاده  امتیاز  وسپس  ترتیب 

ترین قفسه  ها اولویت بندی شده و به نزدیکبدست آمده کالا 

شوند. از آنجایی فرض  از ابتدای هر راهرو تخصیص داده می

این پژوهش بر دو بعد طول و عرض در نظر گرفته شده است  

های و بعد ارتفاع در نظر گرفته نشده است، بنابراین قفسه

موقعیت نظر  از  ستون  یک  در  برتری   موجود  هیچ  مکانی 

و همچنین فرض شده است که   ندارند.  یگدیگر  به  نسبت 

های داخل یک قفسه نیز با یکدیگر یکسان بوده و موقعیت

 شود.فرایند تخصیص در حد شماره ستون انجام می

در شکل   3های ستون اول خوشه شماره  به عنوان مثال کالا 

 باشد. قابل مشاهده می   (8)

 

 3ستون اول خوشه شماره   ی کالاها: 8شکل 

 

 

 

 ارزیابی مدل ارائه شده  -4-4

منظور   شده  به  ارائه  مدل  به    جدید  سفارش  1۰ارزیابی 

صورت تصادفی انتخاب شده و مجموع فاصله بین اقلام این 

چ  ی براسفارشات   حالت  دو  و    یدمانهر  شده  محاسبه 

به صورت   باشدی قابل مشاهده م  (11)  همانطور که در جدول

کاهش   %15میانگین   در سفارشات  کالاها  فواصل  مجموع 

 یافته است. 

 انبار  ی فعل تیبا وضع یشنهادیمدل پ سهیو مقا یابیارز: 11جدول 

شماره  

 سفارش 
 تعداد اقلام 

 سفارشات ها در  مجموع فواصل کالا

 وضعیت فعلی  مدل پژوهش 

1 6 56 62 

2 9 31 43 

3 19 46 4۰ 

4 7 37 43 

5 14 69 75 

6 12 67 82 

7 8 43 55 

8 3 12 33 

9 16 85 74 

1۰ 5 22 34 

 541 468 مجموع 

 

 گیري و پیشنهاداتنتیجه -5
مسئله   مدلی جهت حل  ارائه  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 

کالا  می   انبارش  انبار  ارائه    باشد.در  به  مسئله  این  در  که 

ها در انبار با هدف کاهش دادن سیاستی جهت چیدمان کالا 

-از بررسی  پردازد.ها در سفارشات میمجموع فاصله بین کالا 

و  رئز  مروری  مقاله  و  موضوع  ادبیات  در  شده  انجام  های 

  کاوی های دادهاین نتیجه حاصل شد که از ابزار  ]5[  همکاران

جهت حل این مسئله استفاده شود. به همین جهت مدلی  

های پر اهمیت از ادبیات موضوع  ارائه شد که در ابتدا ویژگی

آوری شده و سپس با نظر خبره فرایند انتخاب ویژگی جمع

ها بندی شده و به قفسهها خوشهانجام شد و در ادامه کالا 

 تخصیص داده شدند.  

های فولاد مبارکه به عنوان مطالعه  انباردر پایان از یکی از  

موردی معرفی شد و مدل پیشنهادی با وضعیت فعلی این 

  15انبار مورد مقایسه قرار گرفت و نتایج حاکی از کاهش  

  . باشدها در سفارشات میدرصدی مجموع فواصل بین کالا 

های عصبی  توان استفاده از شبکهبرای تحقیقات آینده می

ح  کالاکد کالا ان ارجحیتحجم کالاشر ز می 

معادل  دین 933 .300011320294 38738.4پیچ شش گوش یونز 5739کلاس 8/8قطر70*16میلیمیر

.   )مشابه دین 933 (300011320292 23391.9پیچ شش گوش یونز 5739کلاس 8/8 قطر 60*16 میلیمیر

23162.3مهره شش گوش قفلی دین 982کلاس 8اس قطر16میلیمیر گام 5/1 .)بسته بندی در بسته های نایلونز 100 عددی (300013120747

. )معادل دین 931 (300011110722 13007.4پیچ شش گوش یونز 5737 کلاس 9/10 قطر 80*20 میلیمیر

)معادل  دین 933 (300011320291 5739کلاس 8/8قطر55*16میلیمیر 22350.2پیچ شش گوش یونز

دین 300011110225931 5737کلاس 8/8قطر100*20میلیمیر 12131.8پیچ شش گوش یونز

دین 300011320298933 11783.4پیچ شش گوش یونز 5739کلاس 8/8قطر90*16میلیمیر

دین934 .300013140410 5588کلاس 6اس قطر39میلیمیر 21759.4مهره شش گوش یونز

دین933 .300011320371 5739کلاس 8/8قطر80*20میلیمیر 11537.4پیچ شش گوش یونز

دین 300011110170931 5737کلاس 8/8قطر70*16میلیمیر 11523.9پیچ شش گوش یونز

دین 300011110224931 5737کلاس 8/8قطر90*20میلیمیر 11368.7پیچ شش گوش یونز

)معادل  دین 933 (300011320369 5739کلاس 8/8قطر70*20میلیمیر 11189.4پیچ شش گوش یونز

21145.8مهره شش گوش استینلس استیل 316دین 934قطر20میلیمیر .)بسته بندی در بسته های نایلونز 100 عددی (300012910025

دین 300011110168931 5737کلاس 8/8قطر60*16میلیمیر 21133.9پیچ شش گوش یونز

دین 300011110147.931 11131.7پیچ شش گوش یونز 5737کلاس 8/8قطر80*14میلیمیر

دین300011320299933 5739کلاس 8/8قطر100*16میلیمیر 11078.6پیچ شش گوش یونز

معادل  دین 931 .300011110245 11068.7پیچ شش گوش یونز 5737کلاس 8/8قطر80*22میلیمیر

) معادل دین 933 (300011320365 5739کلاس 8/8قطر50*20میلیمیر 11042.9پیچ شش گوش یونز

تمام رزوه .300012130605 1965.8پیچ شخزینه ای پیچگوشتر خور دین 8245کلاس 8/8 قطر  70*16میلیمیر
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ی و همچنین از منطق فازی به منظور  جهت انتخاب ویژگ

 مواجه با عدم قطعیت در تقاضا استفاده کرد.

 

 تقدیر و تشکر 
خود   یاس و قدردانسپمقاله، مراتم    سندگانینو  لهینوس یبد

، به  شرکت فولاد مبارکه  واردات  و  هاواحد انبار ل  پرسن  را از

 . دارندیم ملاها، اعداده ی خاطر مشارکت درگردآور 

 

 منافع تعارض 

 تعارضمقاله    نیکند که در مورد انتشار ا  یاعلام م   سندهینو

  منافع وجود ندارد.
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