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  چکیده 

های پخش، شامل تمام یا بخشی از اقداماتی همچون دریافت، انتقال، ویژه در شرکتارها و بهـگستردگی عملیات لجستیکی در انب

 یهای کاراست حجم زیاد عملیات و پیچیدگی نیازمندیشود. بدیهیسفارش، تجمیع، تفکیک و حمل میجایگذاری، انتخاب 

لذا  .های موردنظر باشداز الزامات تحقق ظرفیت های نوآورانه،تکنولوژیو بکارگیری  های تخصصیرویهسازی موجب گردیده، پیاده

فرایند به بررسی اختصاصاً در این مقاله  ،(Order Pickingسفارش ) پردازشحوزه باتوجه به اهمیت و ماهیت دشوار عملیات در 

 های پخش پرداخته شده است. شرکتعملیات لجستیکی  در مذکور

 سبب بهبود عملیات پردازش سفارش شوند، ،توانند تا حدّی، فارغ از بکارگیری تجهیزات ویژههای تخصصی میبه دلیل اینکه روال

ه توان بپیمایش نیروی انسانی و مفاهیم مربوطه پرداخته شده که از آن جمله می ی بر پایههاهائی از استراتژیابتدا به نمونه

 اشاره نمود.  Wave Picking و Single Order Picking  ،Batch Picking ،Zone Picking ،Cluster Pickingهای استراتژی

های ای از تکنولوژیحوزه پردازش سفارش، در ادامه نیز گسترههای ظرفیتهای لجستیکی در ارتقاء گیر نوآوریتاثیر چشم نظربه

سازی، در قالب تجهیزات مکانیزه و یا تجهیزات مکانیزه هوشمند، ضمن بررسی تطابق عملیات آمادهروزآمد مورد استفاده در 

 که بطورخلاصه عبارتنداز:  اندتشریح گردیده ،های مذکورها با تکنولوژیاستراتژی

، سفارش آوریویژه جمعتوسط تجهیزات مکانیزه  (Ride and Pick System=RPSکننده سفارش )آوریحرکت جمع -1

 (.  Person a Board AS/RSحامل اپراتور )غیرهوشمند  Crainو تجهیز  Order Pickerمانند 

  . Carouselانواع از طریق کننده سفارش آوریانتقال کالا به محل جمعمکانیزاسیون  -2

کالا و انتقال اقلام به سمت کننده سفارش به سمت اقلام آوریشامل حرکت جمع ،نیمه اتوماتیک پردازش هایروشترکیب  -3

  .Pick to Belt  و Pick to Lightهای تکنولوژیکمک کننده سفارش بهآوریجمع

 ، AS/RS،2D & 3D Shuttle  ،A-Frameهای تکنولوژی ازجملهتوسط تجهیزات مکانیزه هوشمند  اتسفارش پردازش -4

Shuttle Rack ،Pick to Robot  . 

به قدام اباعنایت به معرفی کارامدترین راهکارهای لجستیکی قابل استفاده در ایجاد یا توسعه فرایند پردازش سفارش، در انتها نیز 

 است.  گردیده ،سازیپیاده مقدوراتکارائی و  لحاظمذکور از  هایتکنولوژیمقایسه 

  قانون محسن نویسنده:

  mohsenghanoon@gmail.com ایمیل:

های پردازش سفارش، اتوماسیون پردازش سفارش، تکنولوژی ( ، استراتژیOrder Pickingپردازش سفارش ) کلیدی:کلمات 

  ---نوآورانه لجستیکی، مسیریابی پردازشگر./
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 مقدمه  -2

زش اردپلجستیکی پیرامون انبارش و عملیات ای از گسترهبدلیل ماهیت تقاضا محوری فرایند توزیع، موظفند  پخشهای شرکت

عملیات  ترینشاخصبطورمعمول، ریزی نمایند.  سفارشات را به منظور تامین تقاضای بازار و مطابق حجم تقاضای دریافتی طرح

 : 1های پخش عبارتندازفیزیکی جاری در انبـارها و شرکت

های انبار، بازرسی با های مربوط به تخلیه کالا از ماشین حامل کالا، بروزرسانی آمار موجودی، شامل فعالیت2دریافت .1

 هدف حصول اطمینان از تطابق کمّیت و کیفیت کالا. 

عنوان مثال داخل سلول قفسه( و بلعکس معنی انتقال کالای دریافتی تا مکان دقیق انبارش )بهکه به 4جایگذاریو  3انتقال .2

  پالت و برداشتن اقلام از روی پالت نیز باشد.  5بندیتواند شامل عملیات بازکردن بستهاست و می

های انبارهای پخش است و شامل فرایند تعیین مقدار صحیح از کالائی ترین فعالیتکه یکی از اصلی 6انتخاب سفارش .3

 باشد.معین برای تامین اقلام یک سفارش مشخص می

آوری آنها در یک مکان رش از سایر اقلام و جمعبه منزله اقدامات مربوط به جداسازی اقلام یک سفا 8تفکیکو  7تجمیع .4

ی نیز بندسازی یک سفارش معین است. معمولا عملیات بستهیا یک ظرف )مانند کارتن یا سبد( با هدف تکمیل و آماده

 پذیرد. در این مرحله صورت می

 . باشدکالا به بیرون از انبار میشامل انتقال کالا از محل بارگیری انبار بر روی خودروهای باربر، با هدف ارسال  9حمل .5

گیرد که در قالب انتقال مستقیم ها مورد استفاده قرار مینیز در برخی شرکت 10دیگری از جمله باراندازی متقاطع اقداماتالبته 

خودروی مربوطه به خودروهای مسئول ارسال، بدون نیاز به نگهداری بلند مدت کالای دریافتی در انبار،  یکالای وارده به انبار از رو

 که در این مقاله مورد نظر نگارنده نیست.  باشدمی

، اتمنظور تطبیق با فهرست سفارشهای اطلاعاتی )بهو همچنین رویه عملیات انتخاب، تجمیع، تفکیکگانه فوق، از بین موارد پنج

لام بر روی اق عملیاتیبطورخلاصه شامل دهند که از منظر تعداد یا ترکیب اقلام(، مجموعاً فرایند پردازش سفارش را تشکیل می

واند در تشود. این فرایند میفرایند تولید، به هر سطر سفارش می ی انتهایانبار یا موجود یتخصیص موجود باعثکه  استانبار 

ری و برداخرده ،آوریانتخاب اقلام سفارش )بازیابی(، جمع پذیرد و غالباً شامل شناسائی وم صورت قالب تفکیک یا تجمیع اقلا

 . است تأمین زنجیره گستره درمنظور مدیریت ارسال به ،سفارشمورد اقلام جورچینی 

 است از: فوائد فرایند پردازش سفارش عبارت ترینشاخص بطورخلاصه

 محصولات انتخاب در دقت و سرعت افزایش. 

 مشتریان هایسفارش به پاسخ زمان بهبود. 

 هاهزینه کاهش و انبار وریبهره افزایش. 

سانی ویژه منابع انترین عملیات انبار را از لحاظ زمان و درگیری منابع ، بهماهیتاً گران عملیات پردازش سفارشاست که  شایان ذکر

 هایوری انبارها و شرکتای در راستای ارتقاء بهرهذیربط با آن، از اهمیت ویژهریزی بهینه فرایندهای د لذا طرحندهتشکیل می

 خواهد بود.  های لجستیکی برخوردارپخش و ارتقاء سودآوری شرکت

                                                 
1 Design and control of warehouse order picking: a literature review- Rene de Koster، Tho Le-Duc، Kees Jan 

Roodbergen – RSM Erasmus university- Jaunuary 2006. 

2 Receiving 

3 Transfer 

4 Put a way 

5 Repackaging 

6 Order Picking (selection) 

7 Accumulation 

8 Sortation 

9 Shipping 

10 Cross Docking 
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 سازی سفارش فرایند آمادهپایه در مفاهیم آشنائی با  -3

دهی به سفارشات واصله را، مطابق حجم امکان پاسخای از عملیات است که باید بطورکلی پارادایم پردازش سفارش، شامل مجموعه

ع تکنولوژی در انتخاب نو فاکتورهاتعدادی از تاثیر گذارترین تقاضای دریافتی با بیشترین دقت و کمترین زمان و هزینه فراهم سازد. 

  انتخاب و برداشت عبارتنداز:

 برداری و جورچینیظرفیت موردنیاز عملیات خرده . 

 (و خودکار ماشینیعملیات موردنظر )تعیین درصد عملیات دستی، نسبت به  میزان اتوماسیون . 

 برداریتعداد و انواع واحدهای نگهداری کالا برای خرده . 

  برداریایجاد دپارتمان خرده درمقدار هزینه قابل قبول . 

 استراتژی موردنظر پردازش سفارش . 

نحوی که الزامات مربوط به د داشت، بهنانبارش یا جابجائی کالا در انبار خواهای در روش ماهیت کالاها نقش تعیین کنندهاصولاً 

تبدیل  گردد و این ماهیت سببهای فوق تعیین میتفکیک یا تجمیع اقلام انبار، در هنگام انبارش یا ارسال، متناسب با انواع ویژگی

های تویژه شرکترین وظائف انبارها و بهحال، پیچیدهعین  و در ترینضرورییکی از  شدن اقدامات مربوط به پردازش سفارشات، به

و درصورت پائین بودن سطوح تکنولوژی مورد استفاده، نیازمند نیروی انسانی زیاد )گران قیمت( بر شود که ماهیتاً هزینهپخش می

 ار دارد. ـوری و کارائی انبخواهد بود که تاثیر فراوانی بر بهره

 
 

گردد، روبرو مشاهده می همانطورکه در نمودار

درصد هزینه عملیات 50بطورمعمول، بیش از 

 است سازی سفارشانبارها، مربوط به عملیات آماده

ریزی که این موضوع تاکیدی بر لزوم طرح

راهکارهای تکنولوژیکی در  بر پایههوشمندانه 

 فرایند پردازش سفارش است. 

 

 
 

شکال مختلف اقلام وارده به انبارها )در اَ، 11عنوان رویکرد پایه در فرایند پردازش سفارشبه که استضروری نکتهاین  ذکردر اینجا 

و یا  هابندیدسته انواعاز با یکی یا کالاهای ارسالی از انبار، و ( های انبارشع جایگاهایا سایر انو های قفسههنگام چیدمان در سلول

 : تطبیق خواهد داشت زیرترکیبات 

  . (ازجمله پالت یا باکس پالت نگهداریماژول مانند انواع کالا ) نگهداریبزرگترین واحد عنوان به،  12انتخاب پالت .1

 . های نگهداری کالایا سایر انواع ماژول خشی از پالتب عنوان، به 13انتخاب بسته .2

 . باشدمیقابل پردازش واحد محصول  نتریکوچککه  14قلم کالاانتخاب  .3

در  موجودو تعداد اقلام بسته کامل نیز کمتر از تعداد اقلام کامل واحد محصول، کمتر از بسته موجود در تعداد اقلام  بطورمعمول،

  پالت خواهد بود.

                                                 
 Springer از انتشارات Warehousing in the Global Supply  Chain از تلخیص و ترجمه فصل اول کتاب ،هائی از  این عنواندر تدوین بخش 11

  شده است.بهره گرفته ( 2011 سال انتشار)

12 Pallet pick 

13 Case pick 

14 Item pick 
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 بندی انواع اقلام قابل پردازشدسته

از  یدر طراحی فرایند پردازش سفارش، باید به این نکته ضروری توجه داشت که رویه پردازش باید امکان پاسخگوئی به یک

ها راتژیاز طریق ترکیب است خواستههای مذکور را داشته باشد که این بندیگانه دستههای فوق یا ترکیب دوگانه یه سهبندیدسته

 د گرفت. نسازی سفارش قابل انجام خواهد بود که در ادامه مورد بحث و بررسی قرار خواههای آمادهیا تکنولوژی

ه ها و توسعها، روشاقدام به طراحی استراتژی ،سازی منابع درگیر در فرایند مذکورمینهبا هدف ک ،متخصصین لجستیکامروژه 

شرائط انتخاب کالا و جورچینی  ،سازی هدر رفت منابعسازی و کمینهاند تا ضمن کاهش زمان عملیات آمادههائی نمودهتکنولوژی

 سفارشات را به بهترین نحو فراهم سازند. 

ی عم از درون سازمانمشتمل بر یک یا چند سطر سفارش است که باید برای تامین درخواست مشتری )اَ سفارش،لیست  هراصولاً 

که در ادبیات کنترل  15ارسال گردد و در هر سطر سفارش نیز مشخصات دقیق یک آیتم منحصربفردسازی و آمادهیا برون سازمانی( 

کد انحصاری کالا و مقدار )یا تعداد( مورد  ،شامل نام انحصاری کالای مورد سفارش )نام فنی( شود،نامیده می SKU16موجودی 

 گردد. میدرخواست درج 

تواند این لیست می لذا شودتبدیل می 17آوری کالای مورد درخواست از انبارلیست جمعبه  لیست سفارشات هر مشتریمعمولاً 

تعداد سفارش و مکان دقیق کالا در  ،(SKUدهنده نوع کالا )هر سطر آن نشانکه یک یا بیش از یک سطر سفارش داشته باشد 

ک سفارش یو یا  استدر برگیرنده اقلام یک سفارش یا بیشتر  ،آوری کالای مورد درخواست از انبارلیست جمعانبار است. بنابراین، 

منظور ارتقاء اثربخشی عملیات که این اقدام به دآوری کالای مورد درخواست از انبار شکسته شوممکن است به چند لیست جمع

 درج اطلاعات ،آوری کالای مورد درخواست از انبارتفاوت لیست سفارش با لیست جمع بنابراینسازی سفارشات خواهد بود. آماده

  مربوط به مکان کالا در انبار است.

  وجود دارد که عبارتنداز: انسانینیروی توسط سازی سفارشات آوری و آمادهبرای جمع کلّیدو رویکرد 

سازی ظروف مجزا یا دارای قابلیت اپراتور ضمن فراهم ،که در این روش 18بندی همزمان با انتخابرویکرد دسته -الف

  کند.کالای موردنظر میدستی اقدام به انتخاب و برداشت  ،چینش مجزای انواع کالا

 
                                                 

15 One unique inventory 

16 Stock keeping unit 

17 Pick List 

18 Sort-while-Picking 
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از اتمام عملیات انتخاب و برداشت صورت پس بندی اقلام، دسته ،که در این روش 19از انتخاب پسبندی رویکرد دسته -ب

 گردند. با این روش تفکیک می ،حجم بالائی دارند معمولاًبعلت اینکه  ،ایسفارشات دسته و اغلب پذیردمی

ار پیمایش راهروهای انب حرکت اپراتور ومستلزم برای شناسائی و انتخاب اقلام مندرج در سفارشات که  ،اماّ نحوه مراجعه پردازشگر

 های متنوعی تبعیت نماید که در ادامه این مقاله مورد بحث و بررسی قرار گرفته است. تواند از الگوها و استراتژیاست، می

 های پردازش سفارش مروری بر استراتژی -4

دا اهمیت استقرار بهینه کالا در ابت پیرامون اساسی یمفهومست به اهای پردازش سفارش، ضروریاستراتژی ترینرایجقبل از معرفی 

 های ذیل انجام گردد: تواند به روشمی هاورود کالا به انبارنمائیم. میو انتهای فرایند انبارش اشاره 

 ( )مکانیابی استاتیکچیدمان کالای وارده به انبار در یک ناحیه یا راهروئی معین که به کالائی خاص اختصاص یافته.  .1

 های خالی انبار. )مکانیابی داینامیک( چیدمان کالای وارده به انبار در هر یک از سلول .2

رعایت مفروضاتی ازجمله وزن کالا، ماندگاری  متاثر ازچیدمان کالای وارده به انبار براساس مکانیابی داینامیک هوشمند که  .3

 کالا، سرعت تراکنش کالا و سایر فاکتورهای موثر در انبارش خواهد بود. 

 های ذیل صورت پذیرد: تواند به روشبازیابی کالای فراخوانی شده نیز می

 انتخاب کالا از یک ناحیه مشخص )یا راهروئی معین( که به کالائی خاص اختصاص یافته.  .1

مل مسافت شاممکن است ترین مکان نسبت به اپراتور انبار قرار دارد که این بهینگی در بهینهکه  سلولینتخاب کالا از ا .2

  باشد.نیز ها و زمان پیمایش

دمان چیرسد ترکیبی از روش می باعنایت به توضیحات فوق بنظر

تخاب انو  کالای وارده به انبار براساس مکانیابی داینامیک هوشمند

 ترین مکان نسبت به اپراتور انبار قرار داردکالا از سلولی که در بهینه

بهبود فرایند چیدمان و اولین گام در  ،افزاریاز طریق ابزارهای نرم

 . خواهد بودسفارشات بهینه بازیابی 
 

کمک  ای ذیلپنج مرحله دهی به سوالات، بکارگیری فرایند پاسخپردازش سفارش روشمنظور تسهیل در اَخذ تصمیم پیرامون به

 نماید: شایانی به تعیین گزینه متناسب با شرائط محیط تصمیم می

 ؟  پذیردیا ماشین صورت میتوسط انسان  آیا فرایند گزینش کالا .1

پذیرد یا توسط راهکارهای ماشینی، اقلام کالا به انتخاب و برداشت کالا از طریق پیمایش نیروی انسانی صورت میآیا  .2

 یابند ؟ تور انتقال میمحل اپرا

 شود؟ بهره گرفته می یا هوشمندمکانیزه های سیستمجهت دسترسی به اقلام کالا از آیا  .3

 ؟ های ذیل است لا، مطابق کدام یک از رویهسیاست انتخاب کا .4

 20انتخاب براساس نوع کالا -4-1

 21انتخاب براساس سفارش -4-2

  22سفارش وانتخاب براساس نوع کالا  -4-3

 
 

                                                 
19 Sort after Picking 

20 Pick by item 

21 Pick by order  

22 Pick by order & item  
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 گردد:  هدایتسه گروه ذیل یکی از سمت تواند به های درج شده در چهار سوال فوق، سیستم انتخاب کالا میبراساس پاسخ

ارسال عمدتاً توسط تجهیزات  عملیاتاین  و استکالا  پردازشگرت به سم انتقال اقلامکه به معنی  rsPart to Picke -الف

 پذیرد. آلات حمل درون انبار صورت مییا ماشین 23ویژه جابجائی، ازجمله انواع نقاله

و اغلب در ناحیه انبارش  ها بودهای از کالاکالا به سمت دسته پردازشگرکه به معنی اعزام شخص  Picker to Parts  -ب

 . کندمنظور نگهداری کالا استفاده میبندی بههای قفسهاز انواع سیستم

 است.  که به معنی انتخاب اتوماتیک کالا Automation Picking  -ج

رعایت توازن است که ضمن هائیعمال روشحضور اپراتور، اِ محوریتبر های پردازش سفارشِموضوع حائز اهمیت در ایجاد سیستم

که توسط دو تکنیک ذیل  نمایدنیز اقدام  جریان در کار 24سازی، نسبت به متعادلیک از پردازشگرانبه هر  واگذار شدهکار  در

 یابد: تحقق می

ی هاهای یک ناحیه انبار به قفسهشکل تردد اپراتور از قفسهشامل تکمیل سفارشات به:  25تکنیک مونتاژ رو به جلو .1

های دارای باشد. این روش بیشتر برای سیستمآوری کالا )مانند سبد یا کارتن( میناحیه دیگر، همراه با ظروف جمع

 رود. بکار می زیادزیاد و تقاضای  SKUتعداد 

 کالا دسترسیاقلام به تمام یا تعدادی از شود که در این روش اپراتور در مکانی مستقر می : 26بندی نزولیتکنیک دسته .2

  دادیابند. باتوجه به تعها به انتهای فرایند پردازش انتقال میآوری شده از طریق تجهیزاتی ازجمله نقالهکالای جمعدارد و 

منظور به، 27فرایند از تجهیزات تفکیک احتمالاً زیاد سبدهای حاوی کالای پردازش شده، معمولاً در این رویه، در انتهای

 شود. یندی سفارشات تکمیل شده، استفاده میدسته

ات، پرداش سفارش فرایندکه در هنگام طراحی شوند فرایند انتخاب کالا بکار گرفته میپردازش و متنوعی جهت  هایاستراتژیامروزه 

 انتخابفاکتورها،  برخی دیگرو  گذاری، میزان سرمایهسطح تکنولوژی موردنظر ،هادرخواست حجم ،کالا فیزیکی مشخصات براساس

 باشند: بندی میبه شکل زیر قابل تقسیماز نظر نگارنده که  شوندمیسازی و پیاده

  29سازی اقلامهای ذخیرهبه سمت مکانگر( بردار یا پردازش)خرده 28کننده سفارشآوریحرکت جمعاستراتژی  -1

 کننده سفارش آوریبرپایه عملکرد جمعآوری سفارش جمع -1-1

 به سمت اقلام انبار شده  30کننده سفارشآوریجمع پیمایش -1-1-1

Discrete Order Picking / Piece Picking / Single Order Picking 1-1-1-1-  استراتژی  

 Batch Picking 1-1-1-2- استراتژی  

 Zone Picking   استراتژی -1-1-1-3

 Cluster Picking 1-1-1-4- استراتژی  

 Wave Picking استراتژی  -1-1-1-5  

پیمایش پردازشگر براساس  ترکیبی استراتژی -1-1-1-6  

 غیرهوشمند  31کننده سفارش توسط تجهیزات مکانیزهآوریحرکت جمع -1-1-2

  Order Pickerآوری سفارش مانند تجهیزات مکانیزه ویژه جمع -1-1-2-1

                                                 
23 Conveyor 

24 Balance  

25 Progressive Assembly  

26 Downstream  

27 Sorter 

28 Order picker    

29 Picker to Item یا   Man to Pick  
30 Walk and Pick System (WPS)  

31 Ride and Pick System (RPS) 
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  32بازیابی حامل اپراتور-تکنولوژی ذخیرهغیرهوشمند و  Crain تجهیز -1-1-2-2

 کننده سفارش آوریانتقال کالا به محل جمع -2

2-1- Carousel  

به سمت اقلام کالا و انتقال اقلام به کننده سفارش آوریشامل حرکت جمع ،نیمه اتوماتیک پردازش هایروشترکیب  -3

 کننده سفارش آوریسمت جمع

3-1- Pick to Light  

3-2-  Pick to Belt 

 هوشمند آوری سفارش توسط تجهیزات مکانیزه جمع -4

4-1- 33AS/RS  

4-2-  2D & 3D Shuttle 

4-3- Shuttle Rack  

4-4- Pick to Robot  

4-5- A-Frame 

 Discrete Order Picking / Piece Picking / Single Order Picking 1-1-1-1-  

هنگام استفاده از  .کنندمی انتخاب انبار از را کالا هایواحد 34سفارشات ،دقیقو  تکی صورت به پرسنل انبار ،این استراتژی در

 ارزش یا زیاد حجم با محصولاتی برای لذا، کندیزمان انتخاب م کرا در ی سفارش کی ،سفارش پردازشگر هرروش، این 

اقلام مندرج در هر سفارش بصورت جداگانه، مستقل ، بنابراین باشدمیمناسب  استضروری در انتخاب فراوان دقت به نیاز که بالا

)تعداد  35، برای سفارشات بزرگSingle Order Pickingعموماً روش . دگردنمیاز سایر سفارشات و در یک مرحله گردآوری 

بود، د )تکرار ارائه سفارش از سوی مشتری کم است( یا سفارشات اضطراری مناسب خواهد نباش 36زیاد( که دارای تقاضای کم

 نیکمتر روش. البته این استاستراتژی مورد بحث  یایمزا ، از دیگرتحقق سفارش یبرا عیسرنسبتاً زمان پاسخ  ی وسادگهمچنین 

 . های درون انبار داردبرای پیمایش یتوجه ابلقزمان به  ازین های پردازش سفارش دارد زیرادر بین استراتژی را ییکارا

 Batch Picking 1-1-1-2-  

از  Batch ایگروه  کرا در ی SKU کی رود که پردازشگر سفارش،هنگامی بکار می  Batch Pickingاستراتژی

وجود داشته  SKU همان برای سفارش نیسودمند است که چند یامر زمان نیکند. ایزمان انتخاب م، بطور همسفارشات

آوری جمعسفارش را  نیخاص سفر کند تا چند SKU ان انتخاببار به محل  کی دیکننده سفارش فقط باجمعلذا باشد. 

د و این به بدان معنی است که سفارشات نشوبازیابی می پردازشگریک هر گروه از اقلام مورد سفارش، توسط  ،این روشدر نماید. 

و سپس مطابق روش اولین  نیز تعیین( *dها )Batchگردند. لذا ضروریست اندازه بهینه ها ترکیب میBatchمشتریان در داخل 

)تعداد کم( که دارای  38در مورد سفارشات کوچک Batch Pickingها ایجاد گردند. Batch، 37دهی به اولین ورودیسرویس

 هایمناسب خواهد بود و منجر به کاهش زمان تردد بین مکان ،)تکرار سفارش از سوی مشتری زیاد باشد( هستند 39تقاضای زیاد

 40سفارشات و تشکیل منظور تجمیعبه، تفکیکعملیات بهبود  ، لذاگرددمی کالای انتخابی تراکمسازی برداشت کالا از طرق کمینه

   باشد.این روش می هایویژگیاز هر مشتری 

 

                                                 
32 Person a Board AS/RS 

33 Automatic Storage and Retrieval System 

34 Strict Order Picking  

35 Large Order 

36 Low Demand 

37 First Come First Served  

38 Large Order 

39 Hight Demand 

40 Order Integrity 
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 Zone Picking 1-1-1-3-  

شوند و سپس مسیرهای ها هم برحسب نواحی تقسیم میسفارش یابد وتحقق میچند منطقه  به انبار در قالب تفکیک رویکرداین 

 در پرسنل انبار. خواهد بود خاص منطقه یک از کالاها انتخاب مسئول اپراتور، هرلذا  ود گردنآوری مابین نواحی تعریف میجمع

 ،شود کامل سفارش تا کنندمی منتقل بعدی اپراتور به آن از پس و کنندمی انتخاب را سفارش از بخش یک فقط روش این

 ازیسفارش ن کیکه یدرصورت و هر سفارش است ایهای آن منطقه برSKUآوری کلیه پردازشگر سفارش مسئول جمع بنابراین

و  تکمیل خواهد شددر مناطق مختلف واقع شده است، سفارش پس از عبور از هر منطقه  باشد کههائی داشته  Skuبه

 مسئول تنها پردازشگر هر ،شد ثبت سفارش یک که هنگامی بنابراین .شوندمی آوریجمع مشترک مکان یک در کالاها سپس

 . استبرای بکارگیری در انبارهای بزرگ مناسب  استراتژی این ضمناً. خواهد بوداز انبار  یای معیناقلام ناحیه و بازیابی  انتخاب

Cluster Picking 1-1-1-4-  

 و  شوندمی تقسیم هاییگروه به ،هادرخواست تشابه یا طبیعی اتارتباط به باتوجه محصولات Cluster Picking در استراتژی

 کیدر  ،ظروف سفارش چندگانه پردازش درروش  کی Cluster Pickingلذا ، شودمی انتخاب واحد یک عنوان به گروه هر

 هایاستراتژی سایر انیدر مباشند.  42یا سفارش گسسته 41شامل سبد حاوی دسته سفارشد نتوانیزمان است. ظروف م

خودکار قرار  ای یدست یهاراهکاراست که تحت  ییهانهیگز یدارا Cluster Picking، پردازش سفارش ندیفرا یطراح

 .رندیگیم

Wave Picking 1-1-1-5-  

 Waveاستراتژی در .طراحی شده استسازی سفارشات فرایند آماده وریبهره افزایش و تلاطم از جلوگیری برای رویکرد این

Picking ، یعنی ،شوندمی و پردازش آوریجمعبرداری، هائی از جمله تاریخ تحویل یا ناحیه خردهبراساس شاخص سفارشات 

ذکر  شایان .دگردنمی ارسال پردازش هایایستگاه به محصولات سپس و شوندمی انتخاب همزمان صورتبه محصولات از برخی

، discrete pickingدر  ، البتهاست discrete pickingشبیه استراتژی  تا حدّی Wave Pickingاست که استراتژی 

که در  یوجود ندارد در حال برنامه زمانبندی

Wave Picking سفارشات  و وجود دارد

از روز  یصخا یهاممکن است در زمان

 یبرا این ویژگی،شوند که  یزیربرنامه

 اتیو به حداکثر رساندن عمل یهماهنگ

  .مفید خواهد استانتخاب و حمل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                 
41 order batches 

42 discrete order 
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های ترکیبیاستراتژی  1-1-1-6-  
فاده استمنظور )به ها، اقدام به ترکیب استراتژی هااستراتژی انواعهای ات، باتوجه به قابلیتآوری سفارشجمع در استراتژی ترکیبی

  :توان اشاره نمودبه موارد ذیل میهای ترکیبی نمونه استراتژیاز گردد. میو تجهیزات کمکی  (مزایای حاصلهاز 

 Zone Batch Picking  
 Zone Wave Picking  
 Zone Batch Wave Picking  

 Voice Picking  

 Hand-Held Picking  

 بر پیمایشهای مبتنیبراساس توضیحات فوق، در ادامه جدول خلاصه مشخصات و الزامات موردنیاز برای بکارگیری استراتژی

  شده است: گانه موثر در تصمیم درج های پیشنهادی نهشخص پردازشگر، در قالب شاخص

 
 سفارشبر پیمایش پردازشگر های مبتنیجدول خلاصه مشخصات استراتژی

کننده سفارش توسط تجهیزات مکانیزه غیرهوشمند آوریحرکت جمع -1-1-2  

زایش اف باهدفانتخاب و برداشت کالای مورد سفارش برقرار است ولی  برایدر این روش، کماکان موضوع مراجعه پرسنل پردازشگر 

وری عملیات پردازش، البته کماکان سرعت و بهرگیری خواهد شد، بهرهبرای پیمایش انبار ای سرعت عملیات، از تجهیزات ویژه

ها و متواند از طریق سایر سیستبرداری میشناسائی مکان اقلام کاندید برای خرده امّاعملکرد اپراتور خواهد بود کیفیت وابسته به 

 . صورت پذیرد Hand-Heldابزارهای کمکی مانند انواع 

  Order Pickerآوری سفارش مانند تجهیزات مکانیزه ویژه جمع -1-1-2-1

شوند. های پخش بکار گرفته میبرداری در انبارها و شرکتماهیتاً جهت تسهیل عملیات خرده Order Pickerهای انواع ماشین

وقانی ف آنها، قابلیت دسترسی به ارتفاع، از طریق انتقال اپراتور به طبقاتولی وجه تمایز  شدهاین تجهیز در انواع مختلفی ساخته 

علت شباهت انواع ، ضمناً بهاستمتر ارتفاع(  15 حدودها در انبارهای مرتفع )قفسه

، در برخی از انبارها man-upمدل  VNAبا ماشین  Order Pickerمرتفع ماشین 

هم استفاده  VNA، از دستگاه ویژه برای سفارشات پالتیانتخاب کالا، بهعملیات 

 گردد. می
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 بازیابی حامل اپراتور -تکنولوژی ذخیرهو  غیرهوشمند Crainتجهیز  -1-1-2-2

 دارای قابلیت حمل اپراتور که غیراتوماتیک Craneکمک انواع در این روش پردازشگر، به

 ،ندتوانند مرتفع نیز باشکه می ،هاهای قفسه, اقدام به برداشت اقلام سفارش از سلولباشدمی

 نماید. می

در د. کنها را مدیریت میاست فرد اپراتور، مستقیماً عملیات برداشت پالت از جایگاهبدیهی

 Craneاستفاده در اینجا از لحاظ ساختار شبیه  مورد Craneشود که میاینجا یادآور 

 بوده ولی فاقد ویژگی اتوماسیون و هوشمندی تجهیزات است.  AS/RSتکنولوژی 
 

 

 

 کننده سفارش آوریمحل جمعاستراتژی انتقال کالا به  -2

ا نیازی تکننده سفارش، اقلام انبارش شده بایستی در محل استقرار اپراتور قرار گیرند آوریدر استراتژی انتقال کالا به محل جمع

یز موجب نهای مکانیزاسیون تکنیکاست بطورهمزمان، بکارگیری و بدیهیبه هیچگونه پیمایشی توسط پرسنل پردازشگر نباشد 

 تسهیل فراخوانی اقلام مورد سفارش خواهد شد. 

2-1- Carousel  

سرعت  و افزایشکه نیاز به حفاظت  یبرداری اقلام کوچک و یا گران قیمتخرده برایراهکاری هوشمندانه  Carouselتکنولوژی 

در  وشده . تجهیز مذکور در دو مدل افقی و عمودی و بصورت یک پکیج کامل ساخته باشدمی ،به اقلام دارد گرپردازشدسترسی 

 توان به موارد ذیل اشاره نمود: شود. از مزایای این تکنولوژی مینقاط مشخصی از انبار بکار گرفته می

  برداری سفارش.خرده ناحیهسطح تحت اشغال کاهش  .1

 افزایش اتوماسیون عملیات انتخاب سفارش و سرعت دسترسی توسط کاربران.  .2

 کاهش زمان دسترسی پرسنل پردازشگر به اقلام موردنظر.  .3

 وری ناشی از عدم نیاز به تردد پرسنل پردازشگر. افزایش بهره .4

 برداری توسط نیروی انسانی. رعایت کامل اصول ارگونومی در عملیات خرده .5

 ویژه برای اقلام گران قیمت، حاصل از محدودیت دسترسی اشخاص غیرمجاز. هافزایش ایمنی ب .6

 

کننده سفارش به سمت اقلام کالا آوریاتوماتیک پردازش کالا شامل ترکیب حرکت جمعاستراتژی ترکیبی نیمه -3

آوری کننده سفارش و انتقال اقلام به سمت جمع  

نجر مکه از ظرفیت عملیاتی بالائی نیز برخوردارند، های ترکیبی در پردازش سفارش، اغلب به راهکارهائی اقتصادی استراتژی

ان در های کاربرسازی پیمایشکمینه ،سهولت دسترسی پردازشگر به کالا بر پایه یئهاشوند و به این منظور از همزمانی رویهمی
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 تجهیزات مورد استفاده در این ضمناًبرند. بهره می مکانیزاسیون جابجائی کالا، اطلاع رسانی بصری و عملیات انتخاب و برداشت

 باشند. استراتژی کاملاً ویژه و مختص عملیات پردازش سفارش می

3-1- Pick to Light  

گزینش و برداشت ) pick to light تکنولوژی

ت کیفیّ، راهکاری اقتصادی است که کمیّت و (نوری

برداری و جورچینی عملیات را در بخش خرده

تکنولوژی مذکور، پرسنل  دهد.بوضوح افزایش می

سازد تا مکان و تعداد دقیق قادر می پردازشگر را

 برداشتن کالا را به سرعت و از طریق نشانگرهای

نوری، بدون نیاز به آشنائی با کالای مورد نظر 

 تشخیص دهند. 

سیستم، اطلاع رسانی بصری، امتیاز اصلی این 

تعیین تعداد اقلام برداشت شده، اطلاع از موجودی 

، تعیین تعداد هر 43های خودجریانقفسه روزآمد

 سیستم .باشدگیری از رویه پردازش گروهی سفارشات میو نهایتاً بهره کاهش خطاهای انسانی، نوع کالا در سفارشات واصله

 است انبار هدایت سیستم یا (44WMS) انبار مدیریت سامانه یک معمولاً Light -to-Pickتکنولوژی در استفاده مورد افزارینرم

 (Hand held)مانند  هادستگاه دیگر از دریافتی اطلاعات بامذکور  افزارینرم سیستم .کندمی برقرار ارتباط تکنولوژی این با که

 .دکنی نوری، مدیریت مینمایشگرها کمکرا به سفارشات آوریجمع عملیات بهینه هدایت و برقرارنموده تعاملها تکنولوژییا سایر 

 

  بشرح ذیل است: Pick-to-Lightخلاصه گردش فرایند در تکنولوژی 

 .شوندمی ثبت و شناسایی سفارشات مدیریت سیستم یا انبار مدیریت سیستم توسط سفارشات .1

  .شودمی شناسایی ،سفارش در کالا هر جزئیات وشده  پردازش سفارش اطلاعات .2

 شوند. داده می تخصیص LED هایچراغ به محصول هر به مربوط دستورات .3

 .شوندمی روشنسفارش( لیست )و اسکن بارکد هر  توالی اپراتورها ترتیب به ،شسفار اقلام با مرتبط LED هایچراغ .4

 .دنکنمی انتخاب را موردنظر کالای و کرده دنبال را روشن هایچراغ ترتیب به پرسنل پردازشگر .5

 شود. انجام می Pick-to-Light  پنل طریق از انتخاب تایید ،کالا هر انتخاب از پس .6

 .بردمی پایان به را سفارش انتخاب فرآیند و کرده دریافت را پردازشگر تاییدهای ،اطلاعاتی سیستم .7

 .گردد می روزرسانیبه سفارشات برداشت شده، اساس بر انبار موجودی .8

                                                 
43 Flow Rack 

44 Warehouse Management System 



  

12 
 

3-2-  Pick to Belt 

ر پردازشگ آننقاله است که در یا چند خط  کیشامل  ستمیس نیا

یا ها پالت رویرا از  کارتناقلام موردنظر، اعم از آیتم یا  سفارش،

یا  RFID هاینالیترمنماید و بدین منظور از میانتخاب ها قفسه

 منظوربه Hand Held سایر انواع تجهیزات خوانش بارکد مانند

 هبرد و نهایتاً کالای انتخاب شدشناسائی اقلام مورد سفارش بهره می

 گردند. توسط خطوط نقاله به ناحیه ارسال منتقل می
 

آوری سفارش توسط تجهیزات مکانیزه هوشمند استراتژی جمع -4  

ای همعمول تکنولوژیورگردند. بطبکارگیری تجهیزات مکانیزه هوشمند، راهکاری ویژه در عملیات پردازش سفارش محسوب می

برداری و یا همزمان در عملیات انبارش و فراخوانی سفارش مورد توانند اختصاصاً برای عملیات خردهبر هوش ماشین میمبتنی

رین تسفارشات فراهم سازند. ذیلًا به مهم سازیآمادهای در عملیات انبارش یا های ویژهاستفاده قرار گیرند و از این طریق قابلیت

 های مکانیزه هوشمند حوزه پردازش سفارش اشاره شده است.  تکنولوژی

4-1- AS/RS  

بازیابی اتوماتیک -انبارهای ذخیرهتکنولوژی 

(AS/RS)گردد که در آن، ، به نوعی انبار اتلاق می

عملیات دریافت کالا از بیرون انبار، چیدمان کالا در 

-هها و ارسال آن بها و برداشت کالا از قفسهقفسه

منظور خروج از انبار، بصورت کاملًا خودکار، 

صورت  پرسنلهوشمند و بدون دخالت مستقیم 

پذیرد و حضور حداقلی انسان، تنها به عنوان اپراتور 

، AS/RSدر انبارهای . و کنترلر سیستم خواهد بود

-تمسیس الات حمل وبکارگیری ترکیبی از ماشین

افزاری، امکان استفاده بهینه، از کلیه های نرم

بکار گرفته افزارها سازد. نرمتجهیزات را فراهم می

 ،ریاضیابی یبهینه هایالگوریتم زا استفاده اب ضمن ساماندهی گردش عملیات انبار، شرائط مسیریابی بهینه،شده در این تکنولوژی، 

 کلاهتسا کاهشهای انرژی، کاهش هزینه سببمذکور که ویژگی  سازندیمرا فراهم  رابحمل  ریسم ترینکوتاهدر راستای تعیین 

 موجبهای ذکر شده گردد. مجموع قابلیتسازی تعداد تجهیزات حمل میآلات، افزایش سرعت خدمات و نهایتاً کمینهشینام

( و Unit Loadهای بزرگ ازجمله پالت )برای رده راهکاری برتر در عملیات پردازش سفارش ماژول AS/RSکه تکنولوژی  شده

 . باشد( Mini Loadهای در حد سبد یا کارتن )برای رده ولژارش مافپردازش س

 توان به موارد ذیل اشاره نمود: سازی سفارش، میدر عملیات آماده AS/RSاز مزایای ویژه بکارگیری تکنولوژی 

 تجهیز توسط همزمان صورت به سفارش چندین آوری: جمع45موازی گردآوری Crane.  

 زتجهی توسط ترتیب به سفارش یک آوریجمع: 46گردآوری سریالی Crane . 

4-2- Shuttle Technology  

در این  برداری است.بعنوان یکی از راهکارهای عملیاتی در فرایند اتوماسیون پردازش سفارشات قابل بهره، Shuttleتکنولوژی 

این  اهمیت. نمایدها میآوری پالتهای تعبیه شده، اقدام به جابجائی و جمعبا حرکت در امتداد ریل Shuttleدستگاه  ،سیستم

یری گهای بزرگ )مانند پالت(، ضمن افزایش چشمگیر ضریب بهرهتسهیل فراخوانی ماژول تکنولوژی در عملیات پردازش سفارش،

                                                 
45 Parallel Picking 

46 Serial Picking 
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ها براساس ابعاد حرکتی به سه دسته، تک بعدی، ذکر است که شاتل یانشاباشد. های مشابه میSKUویژه برای هاز فضای انبار، ب

عملیات فراخوانی و پردازش سفارش از طریق  وریبهرهگردند که ابعاد مذکور تاثیر قابل توجهی در تفکیک میدو بعدی و سه بعدی 

 اء خودبسندگی سیستم خواهد داشت. ارتق

 
 

4-3- Shuttle Rack  

یکی از  ،Suttle Rackسیستم انتخاب و برداشت توسط تکنولوژی 

بگارگیری گونه خاصی از  بر پایههای جدیدترین انواع تکنولوژی

Shuttleمحدودیت بوده که در آن انتقال سبد کالا )اغلب دارای  ها

بردار، بصورت کاملاً اتوماتیک کیلوگرم( به محل اپراتور خرده 80وزنی 

-و پس از خرده گرددفراخوانی شده انجام می و براساس سفارشات

به سلول جدیدی صورت اتوماتیک بهو مجدداً  مذکور،برداری، سبد 

 . یابدانتقال می

 
4-4- Pick to Robot  

برداری و چیدمان منظم این تکنولوژی در اتوماسیون فرایند خرده

ه، ریزی شدکالا در سبد یا جعبه، براساس الگوی چینش برنامه

نه تنها در تخلیه کالای وارده به انبار  دستگاه نایکاربرد دارد. 

ایز س باخروجی  ای از انواع کالایبلکه در چینش طیف گسترده

کمک بینائی جعبه درساعت(، به 2000بیش از  کوچک )ظرفیت

 کاربرد دارد.  ماشین،
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4-5- A-Frame 

اتوماتیک سفارشات، سازی بمنظور آماده  A-Frame تکنولوژی

-عملیات منظم و پیچیده خرده طراحی گردیده است . این تجهیز

برداری و جورچینی را با روشی اتوماتیک و قابل اعتماد، با سرعت 

. با کند( اجرا میدر ثانیه SKU برداشت از هر 5بالا )حدود 

 ه تقلیل یافتاستفاده از این سیستم، اشتباه در جورچینی به حداقل 

 A-Frameتکنولوژی یابد. افزایش می ت و ایمنی عملیاتو سرع

برای مواردی که ابعاد کالا کوچک و تعداد درخواست روزانه زیاد 

باشد کاربرد دارد و بدین منظور از رویه پردازش گروهی سفارشات 

 برد. بهره می

 فرایند پردازش سفارش  عملکرد بهبود هایتکنیک -5

 این .دارد وریبهره و عملکرد بهبود در بسزایی نقش Order Picking فرآیند در تکنولوژی و محاسباتی هایروش از استفاده

 کمکبه  نیز موثرند و در مجموع، سرویس کیفیت و دقتدر افزایش  بلکه دهندمی کاهش را انتخاب زمان تنها نه اقدامات

مدرن، بهبود قابل توجهی در عملیات پرداش سفارش تحقق خواهد یافت. ذیلاً  هایفناوری و مصنوعی هوشریاضی،  هایالگوریتم

 گردیده:  اشارههای بهبود عملکرد فرایند پردازش سفارش ای از تکنیکنمونهبه 

   مسیر  سازیبهینه هایالگوریتم -5-1

 در و تردد زمان کاهش به توانندمی مسیر سازیبهینه هایالگوریتم شوند،می اجرا همزمان صورتبه سفارش چندین کهدرصورتی

، طی نمودن هستند پیمایش پردازشگر برپایههائی که در روش .کنند کمک عملیات پردازش سفارش وریبهره بهبود نتیجه

واند تاست که این مسئله میاند الزامیشده ها چیدهپراکنده در قفسه شکلبهآوری اقلامی که ها برای جمعراهروهای مابین قفسه

 کند:  تبعیّتاز نمونه الگوهای ذیل 

 
 از الگوهای مسیریابی پردازش سفارش اینمونه

ند آوری اقلام یک سفارش هستکه هریک از نمونه الگوهای پیمایش فوق، مستلزم مسافات مختلفی برای جمع است تذکر دهیملازم 

ر سازی ریاضی را دهای بهینهضرورت بکارگیری روش کههای زیاد است گی و درنتیجه پیمایشاین موضوع بیانگر عدم بهینه و

 دهد. مسیریابی عملیات پردازش سفارش نشان می

 مسئله ها،مدل این از نمونه یک شوند،می استفاده مسیریابی بهبود برای مختلفی ریاضی هایمدل ،عملیات پردازش سفارش در

 در مسیر سازیبهینه برای ایساده مدل عنوان به که است (TSP=Traveling Salesman Problem) گرددورهفروشنده 

 است (LRP=Location Routing Problem) مکانیابی/ مسیریابی مسئله نیز دیگر مدلی .رودمی کار به هاسفارش پردازش

  .گیردمی لحاظ سفارشاتیا توزیع  آوریجمع برای مختلف مسیرهای و انبارش هایمکان سازیبهینه آن در که
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 عملیات نیز بهره گرفت. بندیزمان و مسیرها منابع، تخصیص سازیبهینه توان درمی همچنین خطی سازیبهینه هایمدل از

 نقاط تمام و کردهبه حرکت  شروع مکانی از پردازشگر یک که است این هدف ،پردازشگر مسیردهی مسئله در مثال عنوانبه

 .دارد سفارش آوریجمع هزینه و زمان کاهش در سعی و لذا  کند طی مسافت حداقل با را هاسفارش آوریجمع برای نیاز مورد

 را مسیر ترینبهینه و یابد کاهش شده طی مسافت کل که کندمی تنظیم نحوی به را مسیرهاریاضی،  سازیبهینه مدل این

بهینه هایمدل در .شودمی گرفته نظر در آوریجمع مسیرهای و انبارها بهینه موقعیت مکان، انتخاب مسئله در .آورد فراهم

 تخصیص منابع، تخصیص سازیبهینه توانندمی ی مذکورهامدل شوند ومی لحاظ مختلفی هایمحدودیت و متغیرها خطی، سازی

  .دهند انجام را آوریجمع بندیزمان سازیبهینه و پردازشگران به هاسفارش

ویر انبار به تص یک آوری اقلام سفارش از راهروهایمنظور جمعسازی مسیر یک پردازشگر سفارش بهای از نتائج بهینهذیلاً نمونه

متر،  367شود مجموع مسیرهای پیموده شده در مسئله مورد بررسی، معادل کشیده شده است. همانطورکه در نمودار مشاهده می

های درصدی در پیمایش 4/28شود که کاهش سازی بوده است. در اینجا یادآور میهبعد از بهین ،متر 262سازی و قبل از بهینه

و همچنین میزان بهبود برای سایر  (SKU 30 دارای) آوری اقلام یک سفارش  بوده استشخص پردازشگر، فقط برای جمع

ع مسافات سازی ریاضی، مجموهای مدلتکنیکرسد که با استفاده از تواند کمتر یا بیشتر نیز باشد. بنابراین بنظر میها میسفارش

 سازی گردد. گیری کاهش و بهینهتواند به نحو چشمپیموده شده در روز می

 
 SKUنوع  30آوری درصدی مسافت پیموده شده توسط پردازشگر سفارش برای جمع 4/28نمونه کاهش 

  دینامیک مکانیابی الگوریتم -5-2

و به این منظور از  کندمی تنظیم دینامیک )پویا( صورت به را محصولات مکان سفارشات، سابقه تحلیل ها براساسالگوریتم این

 و کالا انتخاب در وریبهره بهبودمزایای این روش،  .نمایدیم استفاده تکاملی هایالگوریتم تحت ،مکان سازیبهینه هایتکنیک

 است.  دور هایمکان به کارکنان حرکت زمان کاهش

   RFID و بارکد فناوری -5-3

 دقت به توانندمی RFID و بارکد تشخیص هایالگوریتم .شوندمی محصولات انتخاب در خطاها کاهش موجب هاتکنولوژی این

 منجر شوند.  هاسفارش با محصولات تطابق در بیشتر

  عصبی هایشبکهو  تصویر پردازشهای الگوریتم -5-4

 سرعت و دقت به رویکرد این .دگردمی استفاده انبار هایمکان در کالا شناسایی و تشخیص برای تصویر پردازش هایالگوریتم از

 راینیز ب (CNN=Convolutional Neural Networks)عصبی پیچیده  هایشبکه از همچنین ،کندمی کمک انتخاب

 . شودگرفته می بهره اقلام انبار  شناسایی و تشخیص

  هارباتتوسط  اتوماسیون هایسیستم -5-5

الگوریتم ازجمله مصنوعی هوش هایالگوریتمطریق  ازکننده  آوریجمع هایربات برای گیریتصمیم و مسیر کنترل هایالگوریتم

 (DDPG=Deep Deterministic Policy Gradients) ، وری، ارتقاء دقت و افزایش سرعت عملیات بهره افزایشکه سبب

 شوند. پردازش می
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 های لجستیکی سازی سفارش با تکنولوژیهای آمادهاستراتژیتطبیق  -6

 نوع و تأمین زنجیره خاص نیازهای با متناسب توانندمی پردازش استراتژی نوع سازی سفارش براساسآماده هایتکنولوژیانواع 

 درج گردیده است:   Order Picking هایاستراتژی و هاتکنولوژی ای از تطابقدر ادامه نمونه. گیرند قرار استفاده مورد محصولات

Piece Picking  :هایتکنولوژی Pick-to-Light و Pick-to-Voice تک به تک انتخاب در سرعت و دقت افزایش برای 

 .است مفید استراتژی این در انتخاب صحت از اطمینان برای نیز Barcode Scanning همچنین. هستند کارآمد محصولات

Batch Picking  :  Pick-to-Lightو Pick-to-Voice برای مفید هایتکنولوژی عنوانبه Batch Picking شناخته 

  .کنند انتخاب همزمان را سفارش چندین که دهندمی را امکان این پرسنل به هاتکنولوژی این. شوندمی

Zone Picking  :هایتکنولوژی Pick-to-Light و Pick-to-Voice در توانندمی Zone Picking قرار استفاده مورد 

 .هستند مربوطه زمینه در محصولات انتخاب مسئول تنها پرسنل و شده مجهز صوتی دستورات یا هاچراغ با منطقه هر. بگیرند

Wave Picking  : در Wave Pickingهمچون یئهاتکنولوژی از اغلب  Pick-to-Light، Pick-to-Voiceو Barcode  

Scanning  شوند انتخاب دقت با و بالا سرعت با محصولات تا کندمی فراهم را امکانی ترکیب اینبرد. بهره می ترکیبی بصورت.  

Cluster Picking  :ًهایتکنولوژی از معمولا Pick-to-Light و Pick-to-Voice به محصولات از گروه هر. بردمی بهره 

  .کنندمی انتخاب راهای مذکور، اقلام تکنولوژی براساس پرسنل و یافته اختصاص مختلف هایتکنولوژی

 
 های لجستیکیسازی سفارش با تکنولوژیهای آمادهجدول تطبیق استراتژی

 های تکنولوژیکی در فرایند پردازش سفارش همحدود -7

ن دلیل تفاوت مابیشد. بهسازی سفارشات، پرداخته های روزآمد حوزه آمادهها و تکنولوژیبه معرفی استراتژی ،های قبلیدر قسمت

ا، هپردازش سفارش از ویژگی هایسیستماز  یکهر  ،ها و همچنین میزان خودبسندگی )اتوماسیون(در بین تکنولوژی ،روش عملکرد

 .عملیاتی متفاوتی را نیز در اختیار کاربران قراردهند هایشود ظرفیتمی موجببرخوردار هستند که  یها و مزایای خاصمحدودیت

دریک  ،قابل انتخاب SKUهای پردازش سفارش، برحسب تعداد از تکنولوژی یدر جدول ذیل بازه ظرفیتی انواعبه عنوان نمونه، 

 گیری و انتخاب باشد. تصمیمبرای  موثرتواند یکی از مبانی درج گردیده است که می ،ساعت

 
 های پردازش سفارشهای عملیاتی انواع روشنمودار مقایسه ظرفیت
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ازی سگردد، میزان کارائی و هزینه پیادهها مشاهده میهمانگونه که در جدول فوق، اختلاف معناداری مابین ظرفیت اسمی تکنولوژی

به شکلی  ،شاخص هزینه و کارائیکه تا جائی  ،گیری متفاوت خواهد بودنیز به نحو چشم اتسازی سفارشآماده برای، انواع تکنولوژی

، برای دستیابی به فراوانهای ن لزوم تقبل هزینهاین موضوع مبیّ وباشند افزایشی و یا کاهشی میهت، جکاملًا متعامل و هم

 : اندشیده شدهساز به تصویر کسه ناحیه تصمیمذیلًا  ،مبنا ینبرا و های بیشتر استظرفیت

A (ناحیه زرد رنگ )- کم با کارائی پائین در پردازش سفارش.  هزینه 

B )هزینه متوسط و کارائی متوسط در پردازش سفارش.  - )ناحیه سبز رنگ 

C )هزینه زیاد و کارائی بالا در پردازش سفارش.  - )ناحیه قرمز رنگ 

 SKUاز هر ( Picking) ظرفیت انتظاری برای انتخاب نسبت به ،جاری در انبار SKUتعداد  شاخص رابطه مستقیمی نیز مابین

مستلزم بکارگیری تجهیزات  ،بیشتر SKUشود، حرکت به سمت پردازش همانطورکه در نمودار زیر مشاهده میوجود دارد. 

 شتنیز از ضروریات قابلیت بردابالاتر افزار و اتوماسیون افزاری هوشمندتر است و بطور مشابه، نرمهای نرمتر و سیستمخودبسنده

 قابل شناسائی است:  زیرگانه نواحی سه اساس نیزبر این باشد. می  SKUبیشتر از هر

A  )ناحیه زرد رنگ(- SKU  کم وPicking  کم از هرSKU . 

B )ناحیه سبز رنگ( - SKU  متوسط وPicking  متوسط از هرSKU . 

C )ناحیه قرمز رنگ( - SKU  زیاد وPicking  زیاد از هرSKU . 

 
 Pickingبا تعداد  SKUنمودار مقایسه تعداد 
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 SKUاست که در انبارهای با  ASRSبا اتوماسیون بالا مانند  انواع تکنولوژیمربوط به ، Cناحیه  ،جدول ذیلخلاصه مطابق 

نیروی انسائی، با حداقل  وابسته به حضور مستقیمهای نیز مربوط به پردازش Aناحیه . پذیر هستندزیاد توجیه  Pickingفراوان و

 . های پائینی نیز برخوردار استکه ماهیتاً از ظرفیت رویکردهای تکنولوژیکی است از بکارگیری

از جمله  ،ماشین -و ترکیب عملکرد انسان های نیمه اتوماتیک)سبز رنگ(، از طریق بکارگیری تکنولوژی Bرسد ناحیه لذا بنظر می

-در انواع دستهپردازش سفارش  هایدپارتمان برقراریرا برای  یسهلنسبتاً ، شرائط قابل قبول و Pick to Lightدر تکنولوژی

 قرارهای پخش انبارها و شرکتمدیران در اختیار ، SKUاز لحاظ هزینه، کارائی و تعداد های کالائی )پالت، بسته، آیتم(، بندی

 ها( سازی از لحاظ جمیع شاخصدهد. )اولویت بالاتر در پیادهمی

 
  گیری نتیجه -9

های ها و تکنولوژیترین استراتژی، ضمن آشنائی با فرایند پردازش سفارش، به معرفی اجمالی شاخصیدتلاش گرددر این مقاله 

به ، ارشسفسازی آورانه لجستیکی مرتبط با آمادههای نوها با تکنولوژیاستراتژی تطبیق ضمننیز و در ادامه  اقدام گرددآن حوزه 

های بر نوآوریسازی راهکارهای مبتنیارائه شده، پیاده اتمجموع و با تکیه بر توضیح دربندی راهکارها پرداخته شود. اولویت

ح های تشریرسد ولی میزان ورود به هریک از حوزهضروری بنظر می ،سازی سفارشلجستیکی در فرایند پیچیده پردازش و آماده

 گیری خواهد بود که در این مقاله تلاش گردیده به اختصار مورد بحث و بررسی قرار گیرد. های تصمیمشده، وابسته به شاخص

 ع بفهرست منا -9

 ،"های نوین در لجستیک انبار با تاکید بر انبارهای اتوماتیککاربرد تکنولوژی"کتاب های از مقاله حاضر، از در تدوین بخش -1

 ، بهره گرفته شده است. انتشارات بانک ملی ایران ،محسن قانون و مهدی خسروانیتالیف 
2- On_the_Order_Picking_Policies_in_Warehou – Ricardo Arriola, Fernando Ramos,Gilberto 

Rivera   

3- A study on the picking process time – Joo Ae Lee, Yoon Seok Chang, Hyun Jin Shim, Sung 

Je Cho – 6th International Conference on Applied Humam Factors and Ergonomic (AHFE 2015) 

4- A Review of Order Picking Improvement Methods – Johan Oscar Ong, Don Thomas Joseph   

– 2014  

5- Goods to Person Technologies – Kardex Factory  

6- Order Picking Strategy – Kardex Factory  

7- Warehouse & Distribution Science, Release 0.95 – John Bartholdi, Steven Hackman – 2011 

8- The 8 Best Order Picking Methods (Including Batch Picking) – Christine Wheeler – 2014  
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