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 چکیده

باشند. براین اساس زمان خود می شاتسفاردر پاسخگویی  تریجوامع الکترونیک و آنلاین امروزی، نیازمند زمان تحویل کوتاه

های مشتری، بیشترین سازی سفارشها و افزایش سود یک شرکت است. در فرآیند آمادهعامل بسیار مهمی درجهت کاهش هزینه

توسط اپراتورهایی  غالباًباشد. این کار سازی کالاها در انبار میها، از محل ذخیرهاتلاف زمان مربوط به عملیات انتخاب سفارش

مشتری  کنند. تکرار زیاد عملیات انتخاب سفارششود که با حرکت در محیط انبار، اقدام به انتخاب سفارش مشتری میانجام می

ها درجهت افزایش سود شرکتباشد. تاثیرگذار بر پرهزینه بودن عملیات انبارداری می بر بودن این کار، یکی از عواملو نیز زمان

های مشتری، تغییر بندی سفارشها، ازجمله: دستهسازی سفارشهایی برای کاهش زمان آمادهقدام به استفاده از روشخود، ا

 این نیترمورد از مهم  اپراتور ، دو یابیریمس و یمشتر تسفارشا یبنددسته .کنندبندی انبار و ... میچیدمان انبار و منطقه

باشد. ما در این مقاله به مطالعه و بررسی ها میهای اصلی مدیران شرکتاز دغدغه اتاین اقدامکه انجام بهینه  . باشندیاقدامات م

  ایم.، پرداخته کنندهجمع و مسیریابی اپراتور انمشتری اتبندی سفارشدسته انجام گرفته در زمینه اتتحقیق

 سفارش، مدیریت انبار کننده، انتخابجمعاپراتور بندی سفارش، مسیریابی دستههای كلیدی: واژه
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 مقدمه . 1

 باشد. انبارها نقشسازی کالا و اجناس و یا محصول نهایی میها اغلب محل نگهداری و ذخیرهانبار مکانی است که در کارخانه

خصوص عملیات انتخاب سفارشات، بهار و رو مدیریت انبکنند، از اینسفارشات مشتری ایفا می پاسخگویی  در  میبسیار مه

د. از این جهت که این عملیات نباشآوری سفارشات، بسیار حائز اهمیت میبندی سفارشات و مسیریابی اپراتور جهت جمعدسته

ها افزون عامل زمان، میزان فروش شرکت کنونی و اهمیت روز نیازمند زمان بیشتری برای انجام هستند. با توجه به شرایط جوامع

ها اپراتورها برای برآوردسازی سفارشات مشتری باشد.ها میسازی سفارشات مشتریها وابسته به زمان آمادهسوددهی آن درصدو 

کنند. می سازی کالاها در انبار،، از محل انبارش و ذخیرهمشتریان آوری سفارشاتبا حرکت در محیط داخل انبار، اقدام به جمع

باشد. برای این بندی سفارشات میزمان، دسته عاملجویی در ها جهت سهولت بیشتر وصرفهروش و بهترین ترینیکی از متداول

شوند، سپس اقلام هردسته بندی میهای متفاوت دستههای سفارشات مشتریان براساس معیارهایی مختلف در گروهمنظور آیتم

سری های موجود در لیست را، در یکشوند تا هر یک از اپراتورها اقلام و آیتمآوری میهایی جمعورت جداگانه در لیستصبه

کند، چراکه انتخاب درست و زیادی پیدا می اریبسکننده یا اپراتور اهمیت جا است که مسیریابی جمعآوری کنند. و در اینجمع

ترین عملیات در شود، که این خود یکی از کلیدیسازی سفارشات مشتریان میآماده صحیح مسیر اپراتور باعث کاهش زمان

  باشد.مبحث انبارداری می

بندی سفارش مشتری و مقاله در رابطه با موضوع دسته 49آوری مرور ادبیات در این پژوهش ما به مطالعه و جمع

شده است. نشان داده 2021تا 1975های مقالات مطالعه شده در سالتعداد  (1در نمودار)ایم. کننده، پرداختهمسیریابی جمع

1وجو ویافتن مقالات مرتبط، از پایگاه داده گوگل اسکالرقابل ذکر است برای جست کلیدی  با استفاده از کلمات است.استفاده شده 

 است.بندی شدهانتخاب و طبقهوجو، کننده و انتخاب سفارش، مقالات جستبندی سفارش، مسیریابی، مسیریابی جمعدسته

 

 تفکیک سال انتشارهای مطالعه شده به(:تعداد مقاله1نمودار )

                                                           
1 Google Scholar 
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شده سال نشان داده کیصورت گرفته و مطالعه شده به تفک یهاپژوهش درصد مطالعات و (3) ( و2نمودار) درهمچنین 

 است. 

 2010انجام شده و مطالعه شده تا قبل از سال  یها(: درصد پژوهش2نمودار)     

 

 

 2010انجام شده و مطالعه شده بعد از سال  یها(: درصد پژوهش3نمودار)

  

ان، های مشتریدسته بندی سفارشات مشتری و مسیریابی اپراتورها درون انبار برای انتخاب و تکمیل  سفارش

باشد. باتوجه به سازی سفارشات مشتری میهای آمادهدر جهت کاهش هزینه و موضوع بسیار مهمی در زمینه انبارداری

است، که های بسیار زیادی از گذشته تا به امروز، در این زمینه انجام شدهاهمیت بسیار زیاد این موضوع، تحقیقات و پژوهش

 است. سازی و رفع این مشکلات ارائه شدههای زیادی در جهت بهینهها و الگوریتمروشها و مطالعات، در نتیجه این پژوهش
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2کیسمنبار  اولین های مشتری را بیان کرده وسایل نقلیه و انتخاب سفارشتاری مشکل مسیریابی شباهت ساخ

3مشکل فروشنده مسافرهمچنین  است.  فروشنده مسافر روشمنجر به معرفی که است  کرده بیانای خوشه صورتبه را

4ایخوشه 5راتلیف و روزنتال  .]1[استشده ، 6مشکل مسیریابی اپراتورحل در مطالعات خود یک الگوریتم دقیق برای   در  ، 

7شارپو گیبسون  . ]2[اندیک انبار تک بلوک با راهروهای موازی ایجاد و بررسی کرده های دسته بندی در بررسی روش  

 روزن.  ]3[دشوکالا موجود در آن دسته تعیین می ظرفیت یک دسته ، براساس تعداد اند کهاشاره کردهبه این نکته  سفارش،

8نیوا   . ]4[کار گرفتبهمفهوم پس انداز را در معیار های دیگر  توان به جای فاصله سفر،است که مینشان داده 

9اشمنر پترسن و  نگهداری  و عمل برداشت آن ها از محلاند که انتخاب سفارش در مقاله خود به این نتیجه رسیده 

1دی کوستر .]5[ترین بخش در عملیات انبارداری استگران ها،ریتبرای رسیدگی به سفارش مش ها،کالا 0  شو همکاران 

ها های سفارش و کل مسافت طی شده، با هم ارتباط مستقیم دارند و حداقل تعداد دستهاند که تعداد دستهبررسی کرده

اند که در شود. همچنین نشان دادهها تعیین میتوسط مشتریبراساس ظرفیت دسته مورد نظر، تعداد کالا درخواست شده 

شود. و همچنین نشان بازبینی می گیرد،مانی که سفارشی جدید صورت میهای بذر، در حالت تجمعی سفارش بذر،زالگوریتم

 . ] 6[کندمی اند که حالت تجمعی، تنها از یک حالت جزئی بهتر عملداده

1سیم 1 1هاوسدورف و همکاران از فاصله  2 توسط  برای مطابقت اقلام در زاویه دید و همچنین برای تشخیص اشیا 

1مپروتایا و غیانی.  ]7[اندها استفاده کردهکامپیوتر 3 را مورد بررسی  مشکل مسیریابی وسایل نقلیه عمومی را معرفی کرده و آن 

1و کوستر رودبرگن . ]8[اندقرار داده 4 در انبار دو بلوکی با راهروهای موازی   PRP حل دقیقی را براییک رویکرد و راه 

1رودبرگن .]9[تک بلوکی ارائه شده بود برای انبارو روزنتال  فیراتل اند، که قبلا توسط گسترش داده 5 است بررسی و نشان داده 

 . ]10[دهندهای متقاطع، عملکرد خود را از دست میهنگام تغییر تعداد راهروهای مسیریابی اختصاصی، بهکه الگوریتم

1یانگ و  هونگ 6 اند، در حالتی که معمولا، نهایتا گیری کردهاندازه هاوسدورففاصله  های فازی را بر اساسشباهت مجموعه 

شود.همچنین بین دو مجموعه )در تشخیص اقلام در کامیوتر( در نظر گرفته می هاوسدورفگیری فاصله مقدار را برای اندازه 2

 .]11[باشدمی  Ri,Rjبین  هاوسدورفطرفه  ها مربوط به فاصله یکاند که بیشترین مقدار فاصلهنشان داده

1اولافسون و ون  7 آغاز  ،انتخاب کننده یابیریسفارش مشترک و مس یبندمشکل دستهاولین مطالعات را در رابطه با  

بندی سفارش مشترک و مسیریابی جمع مشکل دستهانداز برای حل پساند و یک الگوریتم ابتکاری را براساس مفهوم کرده

                                                           
2 Chisman 
3 Traveling Sales Problem (TSP) 
4 Cluster Traveling Sales Problem(CTSP) 
5 Ratliff, Rosenthal 
6 Picker routing problem (PRP) 
7 Gibsson, Sharp   
8 Rosenwein 
9  Petersen , Schmenner 
10 De koster 
11 Sim 
12 Hausdorff 
13 Ghiani, Improta 
14 Roodbergen , Koster 
15 Roodbergen 
16 Hung, Yang 
17 Won, Olafsson 
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1کننده 8 همچنین  شوند.ای حل میگزینه 2های مربوط، با یک روش ابتکاری  PRPاین در حالی است که  اند.کرده پیشنهاد 

1سخت یپان   مسألهدر یک انبار مستطیل شکل باراهروهای موازی یک  PRPاند که آن ها ثابت کرده 9   .]12[باشدمی 

2ولده  و  گادمان 0 وجود آمدن های پیشرفته در مسیریابی انبار، باعث بهاند که استفاده از الگوریتماستدلال کرده 

اند شود.همچنین اثبات کردهتر شدن عملیات انبارداری و برداشت سفارش میشود که این باعث سختمسیرهای طولانی می

2بندی سفارشمشکل دستهکه  1 سفارش  2ها فقط از قابل حل است که دستهاست و فقط در حالتی  سخت یپانیک روش  

2هسو.  ]13[باشندتشکیل شده 2 بندی سفارشات در انبار را با به حدااقل رساندن مسافت طی شده در انبار، و همکاران دسته 

2تسنگو  هو.  ]14[اندبا استفاده از الگوریتم ژنتیک بررسی کرده 3 معیار تجمعی، و حداقل معیار بازدید شده را مورد بررسی   

بر های تجارت الکترونیک، قدم زدن در انبار زماناند که درمحیطو همکاران بررسی و ثابت کرده  دی کوستر.  ]15[اندقرارداده

برای انتخاب و های مختلفی اند که از معیارهای بذر به ابن نتیجه رسیدهترین فعالیت است. همچنین در بررسی الگوریتم

مسیریابی ازجمله مراحل طراحی، کنترل و انتخاب سفارش  های اکتشافیشود. و نیز به توصیف روشگزینش بذر، استفاده می

 .]16[اندانبار، پرداخته

2سواکس  4 2یخوشه ا یخودروها یابیریمشکل مسو همکارانش الگوریتمی برای   5 ها و سری محدودیت، با یک 

پیش تعیین شده به های از ها ومعیارها، براساس محدودیتاند؛ اینکه انتصاب مشتریشرایط خاص معرفی و بررسی کرده

ها صورت بگیرد با این ویژگی که مشتریان هر دسته باید توسط یک وسیله نقلیه خدمت رسانی شوند. در واقع این دسته

2خودرو سبز یابیریمشکل مس به چندین وسیله نقلیه است. همچنین یک نوع الگوریتم CTSP الگوریتم، گسترش الگوریتم 6  

ای یه باید باید تک تک مشتریان را بازدید نماید. که در این حالت باید هر دو مسیر بین دستهباشد، زیرا هر وسیله نقلنیز می

2هو  .]17[ای بهینه شوندو درون دسته اند. که وهمکارانش یک تحقیق و مطالعه جامعی در رابطه با الگوریتم بذر انجام داده7

بندی، از است. در این مطالعه برای بیشتر معیارهای گروهشدهمعیار ترتیب همراه،بررسی 14معیار ترتیب بذر و  11در آن 

 .]18[استها استفاده شدهمقیاسی برای تخمین نزدیکی سفارش

2تسای  8 ها و نیز رویکردی برای مسیریابی بر اساس و همکارانش در مطالعات خود، رویکردی برای ایجاد دسته 

2دی کوستر یو و.    ]19[اندزم را انجام دادههای لاالگوریتم ژنتیک چندگانه معرفی کرده و بررسی 9 های خود یک در بررسی  

های مشتری به اند که دسته بندی سفارشاند و به این نتیجه رسیدهمدل تقریبی را بر اساس نظریه شبکه صف، ارائه داده

3سامبولا-آلبردا.  ]20[باشدمی ها سازی سفارشای و مسیریابی در انبار، از عوامل تاثیرگذار بر زمان آمادهصورت دسته 0 و  

                                                           
۱۸ Joint Order Batchin Picker Routing Problem (JOBPRP) 
19 NP-HARD 
20 Gademann, Velde 
21 Order Batching Problem(OBP) 
22 Hsu 
23 Hu, Tseng 
24 Sevaux 
25 Clustered Vehicle Routing Problem (CLU-VRP) 
26 Green Vehicle Routing Problem (GVRP( 
27 HU 
28 Tsai 
29 Yu, De koster 
30 Albareda-Sambola 
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3ریمتغ یگیهمسا یجستجو هایاند و به توسعه الگوریتمجوی همسایگی متغیر را بیان کردهوهای جستهمکاران الگوریتم 1  

3ها در مطالعات خود به این نتیجه دست یافتند که نزولی بودن روند الگوریتم متغیر همسایگیآن اند.پرداخته 2 خود نوعی   

3یبارتولم.   ]21[باشدمی OBPهای پیشرفته از الگوریتم 3 را برای  و همکارانش  در مقاله خود، یک رویکرد جدید و ابتکاری 

بندی کرده و برای هر گروه ها در این روش، مشتریان را در چند گروه مختلف دستهکنند. آنمطرح می   CLU-VRPحل   

ای انجام گیرد که در عین اند، با این محدودیت که مسیریابی وسیله نقلیه هردسته باید به گونهگرفتهیک وسیله نقلیه در نظر 

 .]22[رسانی شوندکاهش مسافت طی شده، تمامی مشتریان بازدید و خدمت

3دیز  4 زی ها، در انبارهایی با ویژگی راهروهای مواکننده و ترتیب آن و همکاران به بررسی مشکل مسیریابی جمع 

3هلسگان-گانیکرن-نیل هایو نیز استفاده از الگوریتم TSP ها در این مطالعه، مقایسه حل مشکل، با روشاند. آنپرداخته 5  

تا چه اندازه در کاهش  LKHهای اند که استفاده از الگوریتمدست آمده، مشاهده کردهاند. با توجه به نتایج بهرا انجام داده

3شروهن و و .]23[شودمی PRPتر مسافت طی شده اثربخش بوده و باعث حل بهینه 6  هایهای خود الگوریتمدر پژوهش 

جدیدی  رویکرد دو و کرده بررسی ،هاویژگی براساس را کوهنوردی های الگوریتم هاآن همچنین. اندکرده معرفی را اندازپس

 کوهنوردی رویکرد(2؛ ( ( AHBC+ SS  شکل به مسیریابی با ویژگی بر مبتنی کوهنوردی رویکرد(1 :اندکرده معرفی را

 که اندکرده بیان را هاداده از ایهمچنین مجموعه هاآن . (AHBC + LG)  شکاف مسیریابی ترینبزرگ با ویژگی بر مبتنی

 تبعیت تصادفی توزیع از هاداده باقی و ABC سازیذخیره سیاست از هاداده این نصف که باشد.می داده 5760 شامل

 . ]24[کنندمی

3کولاک 7 3تابو وجوجست الگوریتم بر مبتنی را خود تحقیقات وهمکارانش   8 3حسرت-شباهت ارزش براساس ، 9  انجام 

 دو با را حاصل های  PRP هاآن. کندمی مشخص را سفر فاصله در همپوشانی هاسفارش یکپارچگی صورت در که. اندداده

4چنگ  .]25[اندکرده تحلیل TSP اکتسابی مختلف روش 0 . اندکردهارائه  را ترکیبی نگرش یک خود هایتحقیق در همکاران و

4ازدحام ذرات یساز نهیبه الگوریتم دو از ترکیبی ،نگرش این 1 4هامورچه کلونی سازیبهینه الگوریتم و  2  الگوریتم، این در.است 

بهترین مسیریابی هر  ACOهای مشتری را بیان کرده و نیز الگوریتم حالت دسته بندی سفارش ترینبهینه PSO الگوریتم

4اونجان. ]26[کنددسته را تعیین می 3 4ریزی خطی صحیح مختلطهای از برنامهدر مقاله خود به معرفی فرمول  4 ، برای حل  

است. پرداخته ؛ (مسیرمیانی3برگشت  (2( حرکت 1های مشی، با سه معیار متفاوت خط OBPبندی سفارشمشکل دسته

  .]27[استمعرفی کرده تابووجو محله کارآمد را بر اساس رویکرد الگوریتم همچنین الگوریتم جست

                                                           
31 Variable neighborhood search (VNS) 
32 Variable Descending Neighborhood Algorithm (VDN) 
33 Barth´elemy   
34 Theys 
35 Lin-Kernighan-Helsgaun (LKH) 
36 Henn, Wäscher 
37 Kulak 
38 Tabu 
39 (Rs-Rv) 
40 Cheng 
41 Particle swarm optimization (PSO) 
42 Ant colony optimization algorithms (ACO) 
43 Öncan 
44 Mixed-Integer Linear Programming (MILP) 
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4سورنسنو  نیدفر 5 CLU-ای صورت خوشهبه برای مشکل مسیریابی خودروها  ابتکاری،در این مقاله روشی فرا  

VRP یک وسیله بندی شوند و گروه های از پیش تعیین شده،ها در دستهباید مشتریاند. با این شروط که ، معرفی کرده

ها موفق به حل این دو مشکل، با ترکیب دو رسانی کند. که در نتیجه آنهای یک دسته،خدمتنقلیه به تمامی مشتری

4ازکویردو -اکسپوزیتو.  ]28[اندوجو همسایگی متغیر، شدهالگوریتم جست 6 CLU-اولین بار ایده تجزیه و همکارانش برای  

VRP همچنین الگوریتمی ابتکاری برای اند.تر را مطرح کردهبه دو مشکل کوچک CLU-VRP  29[اندرا معرفی کرده[ .

4تاسانو  جریکبوزان 7 بندی های اخیر در رابطه با موضوع دستهها و پژوهشدر مقاله مروری خود، به مطاله و بررسی تحقیق 

 .]30[اندبندی مرور ادبیات این مطالعات، پرداختهسفارش و انتخاب سفارش، و جمع

4منندز  8 ند و طبق اوجو چندمنظوره همسایگی متغیر را توسعه دادهو همکارانش در این پژوهش، الگوریتم جست 

ها بسیار زیاد بوده، راندمان خود ها و ظرفیت دستهاند، این الگوریتم حتی زمانی که حجم سفارشهایی که انجام دادهآزمایش

ها همچنین براساس مسیریابی ترکیبی، الگوریتم است. آنترین حالت ممکن حل کردهرا به بهینهرا حفظ کرده و مشکل 

4شروع چندگانهآن ها نگرش  اند.کردهمسیریابی جایگزین را، بیان  9 5ریمتغ یگیهمسا یجستجو ریمتغرا برای   0 نیز معرفی  

در این مطالعه، الگوریتمی  و سورنسن نیدفر  .]31[ودششمرده می OBPای برای یافتهحل توسعهاند، که این رویکرد راهکرده

ها و ها در گروهاند. که در این روش باید مشتریمعرفی و بررسی کرده CLU-VRP فرا ابتکاری و بهینه برای حل مشکل

های یک دسته، بایک وسیله نقلیه مشخص خدمت رسانی بندی شده و کلیه مشتریهای از قبل تعیین شده، دستهدسته

 .]32[شودیم CLU-VRPجو همسایگی متغییر برای حل شوند. این رویکرد فرا ابتکاری موجب تلفیق دو الگوریتم جست

وجوی همسایگی متغیر، جهت رفع در مقاله خود، نگرشی اکتشافی مبتنی بر روش جست و همکارانش منندز 

5بندی و توالی سفارشمشکل دسته 1 ها و را با الگوریتم اند. و همچنین روش خود، برای اولین بار ارائه و معرفی کرده 

ها ، روش آن OBSPاند که در حل مشکل اند و به این نتیجه رسیدههای پیشین، مقایسه کردهرویکردهای موجود در مطالعه

5ژانگ .]33[ترین روش استبهترین و بهینه 2 حلی برای همکارانش در پژوهش و مطالعه خود، به بررسی و ارائه راه به کمک 

5هاکننده سفارشبندی و تعیین سفارش آنلاین با چندین جمعمشکل دسته 3 ها برای حل پیشنهادی آن. راهستا، پرداخته 

کردن اصلی این الگوریتم، کمینهکه مقصود باشد. به طوری، ارائه الگوریتمی ترکیبی و برپایه قانون و قاعده میمسألهحل این 

  . ]34[باشدزمان گردش مالی، می

5ووشر و شولتز 4 بندی و برای حل مشکل دسته LKHالگوریتم  ضمن بررسی ظرفیت دسته، اعتقاد دارند که 

که انبار دارای ساده قابلیت حل بهینه را دارند، ولی زمانی هایی با یک بلوک و طرحیمسیریابی انتخاب کننده، تنها برای انبار

ها در این مقاله الگوریتم بود. آنهای متعدد باشد، دیگر قادر به ارائه جواب بهینه نخواهدطرحی پیچیده و با تعداد بلوک

                                                           
45 Defryn ,Sörensen 
46 Expósito-Izquierdo 
47 Cergibozan, Tasan 
48 Menéndez 
49 Multi Start 
50 Variable Neighborhood Search (VNS) 
51 Order Batching And Sequencing Problem(OBSP) 
52 Zhang 
53 Online Order Batching and Sequencing Problem with Multiple Pickers (OOBSPM) 
54 Scholz, Wäscher 
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ا چندین بلوک، رویکردی بهینه هایی باند، تا برای انباروجو محلی و تکراری یکپارچه کردهمسیریابی مختلف را با نگرش جست

ها و نیز مسیریابی بندی سفارش، توالی دستههمکارانش برای نخستین بار برای حل مشکل دسته و شولتز[. 35دهند]ارائه 

اند که توانایی درنظر گرفتن تمامی مشکلات جانبی را به حالت همزمان دارد. حلی معرفی کردهکننده، رویکرد و راهانتخاب

های اند. برای حل این مشکلات در گروه نمونهبندی کردهها را از نظر تعداد، به دوگروه کوچک و بزرگ طبقهها نمونهآن

 [. 36اند]تر الگوریتم نزول همسایگی متغیر را ارائه کردههای بزرگکوچک، یک مدل ریاضی، و برای نمونه

5واله 5 همکارانش از نخستین و تنها کسانی هستند که در مطالعه خود رویکرد و نگرش دقیقی را برای حل  و 

JOBPRP  برابر بهینه برای این رویکرد 20کارگیری یک الگوریتم انشعاب و کران، پاسخی ها با بهاند. آنو مطرح کردهایجاد

5لوفلر .]37[اندارائه داده 6  لیوسابه کمک سفارش سیستم انتخاب  درکننده بررسی مشکل مسیریابی جمعبه  و همکاران  

5خودکار تیهدا هینقل 7 اند، و بر این اساس الگوریتم مسیریابی های ورودی را انجام دادهبندی سفارشطبقه و نیز اندپرداخته 

5کاتوس و کامبازارد. ]38[اندای دقیق معرفی و مطرح کردهزمان چند جمله 8 رو، راه 8را برای انباری با نهایت  PRPمشکل   

5پوسادا .]39[اندتحلیل کرده ریزی پویاو با بکارگیری یک نگرش برنامه 9  خودرو یابیریمشکل مس همکارانش در مقاله خود و 

6انتخابی 0  .]40[اندرا معرفی و ارائه کرده 

6مارک-هوروات  1 6پاپو همکاران و همچنین   2 های خود الگوریتم ژنتیک را برای رفع و همکاران خود، در مقاله 

یک روشی  مارک-هوروات کند ومیاستفاده  TSPاز روش   پاپدهند. به این صورت که ها ارائه میها در دستهمشکل

6چیرنیا و هینتچ. ]42[،]41[کندسازی شده برای کنترل کیفیت ارائه و مطرح میشبیه 3 وجوی در این مطالعه خود جست 

6ون گیلز[. 43اند]ای قوی است را ارائه کردههای خوشهبا محدودیت  VRP-CLUای را که معلق بهبزرگ چند محله 4 و  

توسط  یابیریو مس یبند منطقه،  ی، دسته بند یساز رهیذخ نیروابط بهمکاران اولین کسانی هستند که به بررسی و اثبات 

6تحلیل واریانس 5 اند ها معیار تجمعی حداقل معیارهای بازدید شده را مورد مطالعه قراردادهاند. آن، پرداختهلیکامل فاکتور 

همکارانش در پژوهش خود یک الگوریتم و  هینتچ [.44است]دی، بهترین عملکرد را داشتهکه از بین بقیه معیارهای دسته بن

6خوشه نرم برای بزرگ چندگانه یجستجو 6 ای های خوشهبا محدودیت VRP-CLUو همچنین برای رفع مشکل  معرفی کرده 

  .[45اند]حل ابتکاری معرفی وبررسی کردهنرم، یک راه

6کانو 7 های انتخاب سفارش دستی و های ریاضی برای سیستمو همکارانش در این مقاله به بررسی و معرفی مدل 

6بندی، ترتیب و مسیریابی مشترکمشکل دسته و نیز JOBPRPبندی و مسیریابی مشترکمشکل دسته 8 ها اند.آنپرداخته 

                                                           
55 Vale 
56 Löffler 
57 Automated Guided Vehicles(AVG) 
58 Cambazard, Catusse 
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61 Horvat-Marc 
62 Pop 
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6برایانت.]46[اندچند بلوک انجام داده برای این منظور، تحقیقات خود را در انبارهای چند بعدی و تک بلوک و 9 و همکارانش  

، و در واقع به حل مشکل OBPبندی سفارش و دسته PRPبه بررسی مشکل مشترک دو رویکرد، مسیریابی انتخاب کننده 

ای بر های دستهثیر کاهش محدودیتأکید بر موضوع تأیید و تأضمن ت ایرنیچو هینتچ [. 47اند]پرداخته JOBPRPیعنی 

[. 48اند]تخمین زده %6.21ثیر انجام داده و این میزان راأهایی جهت تعیین میزان این تکاهش مسافت طی شده، آزمایش

7رتزیا 0 عنوان یک مشکل در را به JOBPRPکننده بندی سفارش مشترک و مسیریابی جمعو همکارانش مشکل دسته 

7حل آن از رویکرد و نگرش دو سطح متغیر همسایگیاند و برای سازی کردهمدل  VRP-CLU ای مسیریابی خوشه 1 استفاده  

در  هاوسدورفگیری در رابطه با چگونگی عملکرد های لازم را در خصوص نتیجهها بررسی و آزمایشاند. همچنین آنکرده

 [.49اند]ها در انبار را انجام دادهشرایط تعیین مسافت بین انتخاب سفارش

صورت خلاصه مطالعات انجام شده و الگوریتم های ارائه شده برای مشکل دسته بندی سفارشات و به (1در جدول)

 شده است.مسیریابی اپراتور، نشان داده

 

 بندی سفارشدر رابطه با مشکل دسته شدههای ارائهاز الگوریتم ای از نتایج موجود(: خلاصه1جدول )

  
 .1 Chisman                                                         

.2 Gibson and Sharp 

 .3 Ho and Tseng 

 .4 De Koster et al 

 .5 Hsu et al. 

 .6 Tsai et al. 

 .7 Henn and Wäscher 

 .8 Kulak et al. 

 .9 Menéndez et al. 

 .10 Löffler, et al. 

 .11 Barth´elemy et al 

 .12 Hintsch and Irnich (2018)  

 .13 Exp´osito-Izquierdo et al.  

 .14 Defryn and Sörensen 

 .15 Horvat-Marc et al.  

 (CTSP) انبارالگوریتم دقیق برای برنامه  .1

 قانون تیبر اولو یمبتن یها تمیالگور .2

 بذر یها تمیالگور .3

 در زمان ییصرفه جو یها تمیالگور ،بذر یها تمیالگور .4

 (کیژنت یها تمی)الگور یفرا اکتشاف یها تمیالگور .5

 (کیژنت یها تمی)الگور یفرا اکتشاف یها تمیالگور .6

 تابو( یجستجو یها تمی)الگور یفرا اکتشاف یها تمیالگور .7

 تابو( یجستجو یها تمی)الگور یفرا اکتشاف یها تمیالگور .8

 (ریمحله متغ ی)روش جستجو یفرا اکتشاف یها تمیالگور .9

 (CTSP) )برنامه انبار( یابتکار تمیالگور .10

سخت  یخوشه ا تیمحدود یبرا یابتکار تمیالگور .11

(CluVRP) 

 سخت یخوشه ا تیمحدود یبرا یابتکار تمیالگور .12

(CluVRP) 

 هیبر تجز یروش مبتن یاکتشافابتکاری   تمیالگور .13

  و خوشه نرم تینوع محدود برای یابتکار تمیالگور .14

 (CluVRP)سخت  یخوشه ا تیمحدود

                                                           
69 Briant 
70 Aerts 
71  Two levels of variable neighborhood search (2LEVEL-VNS) 
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 .16 Pop et al.  

 .17 Hintsch and Irnich (2020)  

 .18 Hintsch et al (2019 )  

 .19 Posada et al 

خوشه نرم و   تینوع محدود یبرا یابتکار تمیالگور .15

 (CluVRP) سخت یخوشه ا تیمحدود

1 خوشه نرم و   تینوع محدود یبرا یابتکار تمیالگور .6

 (CluVRP) سخت یخوشه ا تیمحدود

 (CluVRP)خوشه نرم تینوع محدود یبرا قیدق تمیالگور .17

 تینوع محدود یبرا هیبر تجز یروش مبتن یاکتشاف تمیالگور .18

  (CluVRP)خوشه نرم

 (SVRP)ی برا قیدق تمیالگور .19

 

 

 

 یمشکلات مربوط به دسته بند یبرارا  یوفراابتکار یابتکار تمیکه الگور یتعداد مقالات نیز (4در نمودار)همچنین 

 است.شده نشان داده ، به تفکیک سالاندسفارش ارائه کرده

 

 به تفکیک سال اندارائه كرده سفارش یمشکلات مربوط به دسته بند یبرا ، تی كه الگوریتم ابتکاری وفراابتکاریتعداد مقالا(: 4نمودار)

 

 

 نتایج. 2

بندی سفارشات مشتری و دسته وری مرور ادبیات مطالعات صورت گرفته در چارچوبآاین مطاله و پژوهش به جمعما در  

ترین عملیات در فرآیند ایم که عملیات انبارداری پرهزینهایم. از این مطالعات به این نتیجه رسیدهمسیریابی اپراتور پرداخته

های سفارش و مسافت طی شده توسط اپراتور با هم ارتباط مستقیم باشد. همچنین تعداد دستهسازی سفارشات مشتری میآماده

۰

۱

۲

۳

۴

۵

۶

۷

۸

۹

1975ـ2000 2001ـ2005 2006ـ2010 2011ـ2015 2016ـ2021

ت 
الا

مق
د 

دا
تع

سال
الگوریتم ابتکاری الگوریتم فرا ابتکاری



 مهندسی صنایعفصلنامه پژوهشنامه مدیریت و 

 1401 بهار، 10 ، شماره چهارمسال 

 
 

 

ومسیریابی اپراتور  OBPبندی سفارش های انجام شده تا امروز تمرکز بر حل دو مشکل اساسی دستهارند.در حالت کلی پژوهشد

PRP های فرا ابتکاری بر های ابتکاری و همچنین الگوریتمهای دقیق، الگوریتمالگوریتم اند، که برای حل این مشکلات،داشته

اند. همچنین باتوجه به مطالعات مورد بررسی شدهوجو همسایگی متغیر ارائه و معرفی جست تابو و های ژنتیک،اساس الگوریتم

  واحد یعنی بندی سفارش و مسیریابی اپراتور را به یک مشکل توان دو مشکل دستهاست که میاین نتیجه حاصل شده

JOBPRP  و به عنوان یک مشکل برای حل آن تلاش کرد.  تعمیم داد 

ای صورت کاملا پویا و لحظهسازی سفارشات مشتریان گاهی ممکن است برخی شرایط و معیارها بهدر فرآیند آماده

های آینده به این موضوع پرداخته شود. و همچنین شود در تحقیقات وپژوهشبینی میدچارتغییر و تحول شوند بنابراین پیش

بسیار مهم زمان، هر مطالعه و پژوهشی که باعث ایجاد راهکارها و فرآیندهایی در جهت کاهش  در حالت کلی با توجه به عامل

ای برخوردار خواهد شد.شود، از استقبال گسترده و در نهایت صرفه جویی در زمان سازی سفارشات مشتریانزمان آماده
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