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 يبند طبقه ماتيتصم يسود بر مبنا يساز نهيشيب يبرا يمدل ةارائ
  يكاو داده كرديبا رو فضا صيمحصول و تخص

   3آباد ، علي ستاره گوران2علي حيدري ،1منوچهر انصاري

و مقـدار   هگسترد محصولات متنوع و نياز ب محصولچند فروشان، انتخاب  خرده يبرا :چكيده
 ني ـهـدف از ا . مهـم اسـت   اريبس ـ هـاي  مياز تصـم  ،داده شوداختصاص  يي كه بايد به آنهافضا

 حجـم بسـيار زيـاد   از  براي يافتن روابط بين محصولات يكاو داده كرديرو يريكارگ هپژوهش، ب
 ني ـبه ا. و تخصيص فضا به هر طبقه از آنهاستمحصول   يبند طبقه ،فروش يمال يها تراكنش

 ة آمـاري جامع ـ. ردفضـا ارائـه ك ـ    صيمحصـول و تخص ـ  يبند طبقه يبرا يمدل توان يم ب،يترت
 ـ. دهـد  شـكل مـي   هي ـدر شـهر اروم  قيبه نام شقافروشگاهي فروش  يها داده را پژوهش  ةنمون

ها در آبان  دادهاين . فروش است يها داده يزمان  يفروش در سر ةماه كي يها داده زيپژوهش ن
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  مقدمه
 ـ  خـرده  نكهيا ةدربار يريگ ميتصم چـه   ،يمحصـولات در بـازار رقـابت    ادي ـتعـداد ز  نيفروشـان از ب

از  ،اختصـاص دهنـد   شـان يها چه مقـدار فضـا از قفسـه    كيرا انتخاب كنند و به هر  يمحصولات
هـا و تنـوع    قفسـه  يفضـا  تيبا توجه بـه محـدود  . فروشان است خرده يعمده و محور هاي ميتصم

 يهـا  يري ـگ ميتصم در يساز نهيبه ياستفاده از ابزارها يبرا ياديز ةزيفروشان انگ خرده ،محصولات
 ابزارهـا و  نبـردن از  بهـره  ).2012، ، لـو، الخيـال و تسـاو   وني ـريا(ها دارند  قفسه تيريمرتبط با مد

هاي مناسب براي شناخت نيازهـا و انتظارهـاي مشـتريان، سـبب هـدررفتن منـابع و نيـز،         روش
در  امـروزه . )1391 زاده و ضـيايي،  حسيني، بحرينـي (شد  گرداني مشتريان از سازمان خواهد روي

وجود دارد كـه از   ان،يمشتر ديخر يها تراكنش از يارياطلاعات بس ، فروشگاههر  يها داده گاهيپا
هستند و استفاده  يديكل ازيها امت داده نيا. شوند يم رهيذخ 1فروش ةنقط مانند ييها ستميس قيطر

 ـ ،بـزرگ  اريبس ـ يهـا  داده گـاه يدر پا. كنـد   يها در رقابت كمك م از آنها به فروشگاه  يريكـارگ  هب
 نياستفاده از ا تنها با البته. كارآمد است اريبس ،ها داده حجم عظيمو كشف اطلاعات از  يكاو داده
 تواند يم ست كهها داده نيكسب اطلاعات از ا ةبلكه نحو ،شود ينم جاديا يرقابت تيمز ها ستميس
 پـژوهش بـا   ني ـا در ).2000، ، گوتالز، سوينن، وانهوف و وتـس جسيبر( كند جاديا يرقابت تيمز
 يهـا  داده گـاه ياطلاعـات پا  يبه بررس ،يو استفاده از كاوش قواعد وابستگ يكاو داده يريكارگ هب

محصـول و   يبنـد  طبقـه  هـاي  ميتصم ،اطلاعات نيا قيو از طرشود  ه ميفروش پرداخت  تراكنش
 اطلاعـات هـا از   داده. شـود  نهيش ـيكه سـود فروشـگاه ب   پذيرد صورت مي شكلي بهفضا  صيتخص

  .شده است يكاو و داده يآور جمع 1394در آبان سال  قيفروشگاه شقا ةماه كيفروش 
؛ كـرده اسـت  اجه با مشكل مو ديدر كسب اطلاعات مفرا فروشان  خرده، ها داده يرشد انفجار
 ن،يبنـابرا . لازم را ندارند ياثربخش ،تعداد داده نيدر برابر ا ها داده ليتحل يسنت يها چرا كه روش

 وانهوف و وتس،  ينن،سو يجس،بر(است  افتهي يا ژهيو تياهم يا داده يها گاهيكشف اطلاعات پا
1999.(  
كه به  گيرد را دربرميفروش  جيمحصول، محل و ترو مت،يچهار بخش ق »يابيبازار ةختيآم«

و  شـود  مـي  يابيبازار ةختيوارد آم 2»محل«رو از بخش  شيپژوهش پ. شود يم دهينام p4اختصار 
  . دهد يارائه م يآنها مدل تيريفروشگاه و مد يها  قفسه ةنيدر زم
توجـه   تـوان  يآن را م يسودآور شيفروشگاه و افزا اتيبهبود عمل يبرامهم  ياز كارها يكي
 يموضـوع  يهـا  جنبـه  اي است كـه  گسترده مسئلةفروشگاه  تيريمد. ها دانست قفسه تيريبه مد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. POS 
2. Place 
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 فضـا  صيمحصول و تخص يبند طبقه ،ها قفسه تيريمهم مد يها از جنبه نمونهدو . دارد يمختلف
 يفروش كه سود خردهپژوهش پيش رو در صدد آن است مدلي ارائه دهد  ن،يبنابرا. ستها قفسه به

  . دهد شيافزا ،ريبه هر دو متغهمزمان توجه  را با
 ةاسـتفاد  را بـا تعريـف  محصـول   يبند طبقه ة، مسئل2007در سال ، الاحمري و محمد قهيحر

. مطرح كردند دارانيخر سليقةاز محصولات مطابق  يكامل يبند طبقه ةارائ يها برا از قفسه نهيبه
كـه   گـردد  يها برم در قفسه شينما ياز محصولات برا يتنوع نييمسئله به تع نيا گر،يد بيانبه 

  .دهد يم شيفروشگاه را افزا يكل يدارد و سودآور انيمشتر يبرا يشتريارزش ب
 به ييفضا يفروش خرده يها آن، در قفسه ياست كه ط ينديافرنيز  ها قفسه يفضا صيتخص

در  اي ـشدن  تمامها،  قفسه يشدن ناگهان يو مانع خال شود يمحصولات اختصاص داده م يبند طبقه
ضـمن   ،قفسـه  يفضا يكارآمد برا تيريمد). 2007 ن،يچن و ل( شود ينبودن محصول م دسترس

  .شود يمنجر م زين انيمشتر شتريب يتمنديبه رضا ،و انبار شينما يها نهيكاهش هز
پارامترها  ديكه براي تعيين آنها بانياز دارند راهبردهاي جديدي به هاي جديد  و فروش بازارها

از ميـان ايـن   . و عوامل خاص مؤثر بر اين حركت را شناخت و رفتار درست با آنها را انتخاب كرد
 كـه اهميت زيادي دارد؛ چرا » تأثيرگذار است مشتريانرفتار مشتريان و آنچه در انتخاب «عوامل، 

 كسـب رضـايت مشـتريان بـراي     تـوان  يهدف نهايي از توليد و فروش محصـولات جديـد را م ـ  
  ).1392 ،چه، توانگر و جمالي كاپك ، قرهيزيعز(ماندگاري در بازار و تداوم سودآوري دانست 

  بيان مسئله
 .كردنـد  مـي  نيتـأم  هـا  يفروش ـ خود را از خـرده  يمصرف يازهاين اغلب كنندگان مصرف رباز،ياز د
 .انـد  داده قيتطب انيمشتر يازهايزمان، خودشان را با ن با گذشتكار،  ةادام يبرا زيفروشان ن خرده

و  يطراح ـ يتـر  محصـولات در زمـان كوتـاه    ،يكيتكنولـوژ  يها شرفتيپ ليدل در عصر حاضر، به
 نيبه هم. كنندبرآورده  دائم در حال تغيير است،را كه  انيمشتر يازهايتا بتوانند ن شوند يعرضه م

و بـا بهبـود مسـتمر     انـد  در رقابـت شـدت   به انيمشتر يجذب و نگهدار يفروشان برا خرده ل،يدل
، كارااسمن، سـالمان و  وجلي(كنند  تيرا تثب شانگاهيجا كنند تلاش مي خود ياتيعمل يها تيفعال

 هاي عمليـاتي بـراي بهبـود    تأمين يكي از قدرتمندترين پارادايم ةمديريت زنجير ).2009 توركاي،
بـا رونـد كنـوني، ديگـر امـروزه      . شـود  توليدي و خدماتي محسوب ميهاي  سازمان مزيت رقابتي

، محمـدي ( دهد رخ ميتأمين و مديريت آن  ةمهم نيستند، بلكه ارزش افزوده در زنجير ها سازمان
 محدود است و از در اختيار دارند، فروشان خرده ي كهياسو، فض كياز ). 1390 صحراكار و يزداني،

 ن،يبنـابرا . شـود  يو عرضـه م ـ  يمعرف ـ يو متنـوع  دي ـطور مستمر محصـولات جد  به گر،يد يسو
). 2012و همكـاران،   وني ـريا(دارنـد   ازيخاص ن يبه ابزار نهيبه يريگ ميتصم يفروشان برا خرده
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و چه مقدار فضـا بـه آن   ) محصول يبند طبقه(بفروشند  را يزيبدانند كه چه چ بايدفروشان  خرده

  ).1994 لند،يو فر سيفار ن،ي؛ بور1995 س،يو فار نيبور) (فضا صيتخص(اختصاص دهند 
عنـوان   به ،فضا صيمحصول و تخص يبند طبقه يعني ،ياتيمهم عمل عاملپژوهش دو  نيا در

 ـ نيهدف ا .شوند يكار گرفته م به يبر سودآور رگذاريعمده و تأث ياتيعمل يرهايمتغ  ةپژوهش ارائ
ضـمن درك  مدل پـژوهش  . رديبهره گ  كردن سود فروشگاه نهيشيب يها برا است كه از داده يمدل

 ـ، فضا  صيتخص و ولمحص يبند هبتواند با توجه به طبقبايد  ،ها موجود در داده يقواعد وابستگ  هب
  :بندي كرد صورت اهداف زير دسته به  توان يهدف را م نيا .كمك كند سود يساز نهيبه

 ؛محصولات يتراكنش فروش برا يها موجود در داده يكشف قواعد وابستگ •

 ؛سود و حل آن مدل يبرا ياضير يساز مدل •

 .ي محصولها طبقهبه به  ها هفضا در قفس صيتخص •

  :اند تدوين شدهپژوهش به شرح هاي  سؤال
بـه   همزمـان  بـا توجـه    يا رهي ـزنج يها كردن سود فروشگاه نهيشيب يبرامدل مناسب  •

  فضا كدام است؟ صيتخص و محصول يبند هطبق
 دهند؟ يرا شكل م هايي همحصولات چه طبق انيم يقواعد وابستگ •

 ؟چه مقدار استسود طبقات  ةيحاش •

  شود؟ يداده م صيبه طبقات مدل تخص ييچه فضا •

  پژوهش ة تجربينيشيپ
محصـول،   يبنـد  طبقـه  نيـي تع يبـرا  يساز نهيبه نوعي )2007(حريقه و همكارانش  پژوهش در

سـود  همزمـان  كـه   شـده اسـت  ارائـه   شيفضا و محل نما صيتخص هاي ميپركردن انبار و تصم
 نهيش ـيرا ب يانبـار پشـت   تي ـو ظرف هـا  آنها در فروشگاه، تعداد سفارش شيمحل نما ،يفروش خرده
است كه توسط  حيعدد صح ةديچيپ يرخطيغ ةبرنام ، نوعياين پژوهشة افتي مدل توسعه. كند مي

LINGO شود يحل م .  
 ريسه متغ انفروش خرده يتجار تيموفق يبرا معتقدند كه )2014( ، سيفرت و تانكرتفويكاتس

بـا   يآنهـا مـدل  . دارد تي ـمحصولات اهم متيو ق) قفسه يفضا(محصول، سطح انبار  يبند طبقه
 قفسـه   يمحدودبودن فضـا  حالترا در  ريسه متغ نيا نيتا تعاملات ب كردند ارائه ياكتشاف نديافر

و بـا   اسـت مـدل قابـل قبـول     جيدهد نتـا  ينشان م ،يعدد يها آزمون مدل با مثال. دكن يبررس
  .ابدي يم شيدقت مدل افزا ،تعداد محصولات شيافزا

 توانسـت  يو نم ـ داشـت  يضـعف مهم ـ ، 1999ش در سـال  و همكاران جسيبرشده  مدل ارائه
قفسه  تيريواردكردن اصول مد يبرا يمقررات چيها عمل كند و ه سوپرماركت يها با داده يخوب به
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هـا   آزمايش .دادند تا آن را كارآمد كنند مانجا يمهم ميتعم يمدل قبل يبرا نداشت؛ از اين رو آنان
در  محققـان  .بود PROFSETاز مدل  افتهي ميمدل تعم يبرا يبخش تيرضا اريبس جياز نتا حاكي
 9965 يبـرا  و در پايان كردند يفروش بررس ةماه در نقط كي را طيسبد  18182 ،ديجد ةمطالع

  .)2000، و همكاران جسيبر(ند طبقه ارائه داد 281محصول، 
 يفروشـگاه  بـه عوامـل درون   انيمشتر ديرفتار خربر اين باورند كه ) 2016( يو لطف يقضاو

به پاسخ مناسب  دنيرس يبرا يفروش خرده رانيو مد وابسته استقفسه  يفضا تيريمرتبط با مد
 پـژوهش  آنها در. توجه كنند يفروشگاه به عوامل درون ديبا ،قفسه يفضا صيتخص براي مسئلة

بهـره   يعنوان دو روش كه از هوش مصـنوع  به ،تميالگور كيژنت پريو ها كيژنت تمياز الگور خود
از نظـر   پريهـا  كي ـژنت تميعملكرد مناسـب الگـور   كنندة انيب يتجرب جينتا. برد، استفاده كردند مي

بـه   مـك ك يبرا يابزار تخصص نوعي تواند يم هاي آنان يافته. پاسخ است تيفيزمان محاسبه و ك
  .باشد يفروش خرده رانيمد يريگ ميتصم

 دي ـكه با يمحصولات ةدربار يريگ ميتصم يبرا يكاو داده كرديرواز نوعي  )2007( نيو ل چن
 استفاده محصولات شيو محل نما ابدياختصاص  هر يكبه  ديكه با ييانتخاب شوند، مقدار فضا

هـا   قفسـه  يفضـا  صيمحصول و تخص ـ يبند طبقه ةحل بهتر مسئل يبرا يقواعد وابستگ. كردند
بنـدي محصـول،    شـده و طبقـه   بندي مدل رياضـي ارائـه   اين محققان براي فرمول. روند يكار م به
  .اند بردهبهره  ياز قواعد وابستگ ،ييكشش فضا يجا به

  مفهومي مدل
را  يكـاو  داده كرديرو نوعيپژوهش  نيا .شود پرداخته ميمدل پژوهش  يمبحث، به معرف نيا در
و چه مقدار فضا  در معرض نمايش قرار گيرند يچه محصولات دربارة اينكهگيري  منظور تصميم به

اسـتفاده   )2007( نيچن و ل شدة ارائه كار از مدل نيا يبرا. دهد يابد، توسعه ميبه آنها اختصاص 
طـول   بـه  و را لحـاظ كردنـد  محصولات فقط عرض محصولات  يبند طبقه ياآنها بر. شده است

لحاظ در مدل نيز را يادشده دو پارامتر در اين پژوهش محققان . كردندن توجهو ارتفاع آنها ) عمق(
و همكارانش  جسياز مدل بر محصول يبند طبقه يبرا، نيدر كنار مدل چن و لهمچنين، . كردند

 مـدت  يبـرا  يقابـل نگهـدار  ريو غ يپـژوهش محصـولات فاسدشـدن    نيدر ا. ه استاستفاده شد
  .استداده شده  ريدر تابع سود تأث ، يطولان

 مربـوط بـه   يهـا  از داده يها با كـاوش قواعـد وابسـتگ    قفسه يفضا تيريمد يشنهاديپروند 
 يبنـد  بـه طبقـه   نوبـت  سـپس  ؛دي ـدسـت آ  همحصولات ب نيتا روابط ب شود يشروع م ها تراكنش

و مدل چن و  )2000و  1999(و همكاران  جسيمختلف بر يها مدل بيبا ترك. رسد يمحصول م
در قالـب   يكـرد يبـا رو  اين پـژوهش  نيمدل نو د،يط جديو افزودن پارامترها و شرا )2007( نيل
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 سازي بيشينه منظور به به آنها، فضا صيو تخص محصولات يبند طبقه يبرا. شود يارائه م 1شكل 
  .طي شده است 1مطابق شكل سه گام  ،سود

  

  
  مدل پژوهش يها گام. 1شكل 

  پژوهش يشناس روش
 هـاي  در دستة پـژوهش ها،  داده ياز نظر روش گردآور. است يپژوهش از نظر هدف، كاربرد نيا

و  يا بـا مطالعـات كتابخانـه    ابتدا .است يليپژوهش تحل ل،يو از نظر روش تحلقرار دارد  يويآرش
 ـ  يموضوع گردآور ةدربار لازم يها داده ،يتنترنيا  ـ  ةشد و در گام بعد، بـا ارائ  يريكـارگ  همـدل و ب

  .شد ليمدل مد نظر تكم ،يقواعد وابستگدر كنار استخراج  ،يكاو داده
ايـن  كـه   اسـت  هـاي اروميـه   فروشـگاه  يكـي از  فـروشِ  يها پژوهش داده نيهدف ا ةجامع

بـه   فروش يها داده ،زين آماري ةنموندر بحث . اند شدهثبت فروشگاه  يها داده گاهيدر پااطلاعات 
هـا   از داده يزمـان  يسر كيكه در واقع، از  اختصاص دارد )1394آبان سال ( ماهه كي دورة زماني
  . اند انتخاب شده

  يفيها و آمار توص داده يساز آماده
 يكـاو  داده يبـرا افزار  ، خروجي اين نرمشدند SPSSافزار  تراكنش فروش وارد نرم يها داده ابتدا

 متيق بر اين، بايد افزون .استسبد، نام و تعداد محصولات  ةشامل شمار رهايمتغ .شود مياستفاده 
و محصـولات   شـده  لي ـهـا تحل  داده در ادامـه،  .شـوند مـدل ثبـت    ةادام يبرا زيو ابعاد محصول ن

كاوش قواعد وابستگي بين محصولات •

 بندي محصول طبقه •
  1گام 

 بندي محصول طبقه

هاي عملياتي محصول هاي فروش و خريد و هزينه واردكردن قيمت •

 هاي محصول محاسبة حاشية سود براي طبقه •
  2گام 

 برآورد حاشية سود

سازي رياضي مدل •
 حل مدل •

 محاسبة ضرايب افزايش حجمي و تخصيص فضا به هر طبقه •

  3گام 
 تخصيص فضا
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 گرفتـه شـده اسـت؛   در نظر آنها  يبرا يدرصد12 يبانيپشت بيكه ضر شوند ميپرفروش انتخاب 
 نـدگان يمحصـولات همـان نما   ني ـا. ها موجود باشند درصد از تراكنش 12 كم در دست ديبا يعني

 شـوند و  سـپرده مـي   نيافزار كلمنتـا  نرمبه ها  داده ،ليتحل يدر گام بعد، برا. اند مختلف يها طبقه
 ةنـد ينما ارتباط بيناين ترتيب  به ،آيد به اجرا درميها  داده يرو يمحاسبات يكاوش قواعد وابستگ

   .شود مشخص مي گريمحصولات د با ها دسته

  محصولات يبند و طبقه يقواعد وابستگ كاوش
ي مهـم  ها رود و يكي از فناوري شمار مي ها به سودمند از داده ةكاوي ابزار مهمي براي استفاد داده

). 1393 يوسـفي، و  نظـافتي ، رادفـر ( هـاي حجـيم اسـت    برداري مـؤثر و دقيـق از داده   براي بهره
كـه در خـود دانـش     پـردازد  يداده م ـ يادي ـتعـداد ز  نيجالب از ب يبه استخراج الگوها يكاو داده
و كـاوش   يكاوش قواعد وابستگ. استفاده شود شده يآور جمع يها تا از دانش داده اي دارند نهفته

هاشـم و  ( رونـد  شـمار مـي   به يكاو در داده جيرا يها مباحث و روش نيتر مهم، ها داده يهمبستگ
  .شده استاستفاده  يكاوش قواعد وابستگ كه در اين پژوهش از) 2014 ن،همكارا

شـده  استفاده  نيافزار كلمنتا از نرم ،يو كشف قواعد وابستگ يكاو داده يبرا شايان ذكر اينكه
 يبهتر اريبس جينتا شود يم موجبو هم از نظر دقت  يهم از نظر زمان يكاو استفاده از داده. است

 يكـاو  در داده بيدو ضر. ، حاصل شودبرند يبهره م ييفضا يها كه از كشش ييها نسبت به مدل
  :هستند ريز ميمفاهدربردارندة شدند كه  نييتع

ܺوابستگي  ةقاعد ):s(ضريب پشتيباني ) الف 	⇒  ݏاگـر   ؛اسـت  ݏداراي ضـريب پشـتيباني    ܻ
ܺشامل  ܶهاي  درصد از تراكنش ∪   .باشند ܻ

(ܺ)݌݌ݑܵ  )1رابطة  = |ሼݐ|ݐ ∈ ,	ܦ ܺ ⊂ |ܦ||ሽݐ  

ݐ|ݐሼ| ؛كه در اين رابطه ∈ ,	ܦ ܺ ⊂ تعـداد  معـرف   :|ܦ|نماد  و Xهاي شامل  تعداد تراكنش |ሽݐ
  .ستها كل تراكنش

ܺوابستگي  ةقاعد ):c(ضريب اطمينان ) ب 	⇒  ܶدرصـد در تـراكنش    cبا ضريب اطمينـان   ܻ
  .نيز باشند Yهستند شامل  Xكه شامل  ܶهاي  درصد از تراكنش ܿ اگر ؛دهد رخ مي

هـاي تـراكنش    هـا قواعـد وابسـتگي را از داده    براي اينكه بتوانيم در مـديريت فضـاي قفسـه   
تا ارتباطات  كنيم مياي بر مبناي قواعد وابستگي استفاده  از نمودار شبكه ،فروشگاه استخراج كنيم

 ،آنها ميان  و وابستگي آمده دست بههاي  با توجه به حجم فروش طبقه. استخراج شوندمحصولات 
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با در نظـر گـرفتن   آيد كه  دست مي طبقه به 9 شدند؛ بدين ترتيبجديد ادغام  ةطبق 3طبقه در  7

  .رسد ميطبقه  10آنها بهتعداد كل  ،مستقل ةيك طبق

  محصول يبند سود در طبقه ةيحاش برآورد
هـايي كـه بـريجس و     از مـدل  براي اين كـار . استسود براي هر طبقه  ، هدف كسبدر گام دوم

شـود، بنـابراين تـابع سـود هـر       اند، استفاده مي كردهارائه  2000و  1999هاي  همكارانش در سال
  . آيد دست مي به 2تراكنش از رابطة 

௫ܯ  )2رابطة  = (ܵ ௜ܲ − ܵ ௜ܲ) × ௜݂ 
௝ܶ    يك تراكنش فـروش در زمـانj ܵ؛ ௜ܲ :     قيمـت فـروش محصـولi ܲ؛ ௜ܲ    قيمـت خريـد

  .فروخته شده است ௝ܶدر تراكنش  iتعداد دفعاتي كه محصول  ௜݂؛ iمحصول 
  .شودسازي  بهينه بايد اين سود حال شود، محاسبه ميسود هر طبقه بدين ترتيب 

  يدادن سودآور ريمحصول با تأث يها ها به طبقه قفسه يفضا صيتخص
ابتدا نمادها براي اين كار  ،كند ميسود كل را براي تمام محصولات بيشينه  ،تخصيص فضا ةمسئل

  .شده براي نمايش در طبقه حداكثر ضريب محصولات انتخاب: ௞ܯ .شده براي نمايش در طبقه حداقل محصول انتخاب: ௞ܰ  .ام݇ ةيافته به رد كل حجم اختصاص: ௞ܦܵ  .ام݇ام ةيافته به رد كل مساحت اختصاص: ௞ܪܵ  .ام݇ ةيافته به رد كل عرض اختصاص: ௞ܨܵ  .ام݇ ةدر طبق ݆ كمترين مقدار براي محصول: ௝௞ݍ  .ام݇ ةدر طبق ݆ محصول براي محصول) عمق(طول : ௝݀௞  .ام݇ ةدر طبق ݆ ارتفاع محصول براي محصول: ℎ௝௞  .ام݇ ةطبقدر  ݆عرض نمايشي براي محصول : ௝݂௞  .ام݇ ةطبقدر  ݆انباشته واحد مربوط به نگهداري مواد فاسدشدني آيتم  ةهزين: ௝௞ݏ  .ام݇ ةدر طبق ݆هاي انبار و نگهداري آيتم  هزينه: ௝ܿ௞  .ام݅ة طبقسود برآوردشده براي  ةحاشي: ௜௑ܯ  ؛ ام݅ة طبق ةمحصولات در مجموع ةمجموع :௜ܫܨܫ  :اند تعريف شده
  :ند ازا نيز عبارتمتغيرهاي تصميم 



و اگـر   1 شـدني باشـد   مـواد فاسـد   ءام جز݇ ةشده در طبق انتخاب ݅ ةاگر محصول شمار: ௝௞ݒ  .و در غير اين صورت صفر 1 ام انتخاب شود݇ ةام در طبق݆ ةاگر محصول شمار: ௝݁௞  . و در غير اين صورت صفر 1 انتخاب شود ௜ܫܨܫ ةهاي طبق اگر هر يك از محصول: ௜݌  671   ــــــــــــــــــــــــ... يبند طبقه ماتيتصم يسود بر مبنا يساز نهيشيب يبرا يمدل ةارائ
  .صفر شدني باشد مواد فاسد ءام جز݇ ةردشده در  انتخاب ݅ ةمحصول شمار

  

فاسدشـدني و فاسدنشـدني    گـروه  محصولات از نظر زمان فاسدشدن به دوشايان ذكر اينكه، 
  .اند بندي شده دسته

  :شود در نهايت، مدل رياضي به شكل زير نوشته مي

௜௑ܯ෍:݁ݖ݅݉݅ݔܽܯ  )1مدل  × ௜௜݌ −෍෍ ௝ܿ௞ × ௝݁௞ −௝௞ ෍෍ݏ௝௞ × ௝௞௝௞ݒ  

.ݏ .ݐ :									 ෍ ௝݁௞ × ௝௞ݍ × ௝݂௞௝∈ூ஼ೖ ≤ ௞∀݇; ෍ܨܵ ௝݁௞ × ௝௞ݍ × ௝݂௞ × ௝݀௞௝∈ூ஼ೖ ≤  ;݇∀௞ܪܵ
෍ ௝݁௞ × ௝௞ݍ × ௝݀௞௝∈ூ஼ೖ ≤ ௞∀݇; ෍ܦܵ ௝݁௞ × ௝௞ݍ × ௝݂௞௝∈ூ஼ೖ × ℎ௝௞ × ௝݀௞ ≤  ;݇∀௞ܦܵ
௝݁௞ ≥ .݇∀௜݌ ∀݆. ∀݅ ∈ ௞ܯ	;௜ܫܨܫ ≥෍ ௝݁௞௝ ≥ ௞ܰ∀݇; 

௜ܲ ∈ ሼ0,1ሽ ௝݁௞ ∈ ሼ0,1ሽ ݒ௝௞ ∈ ሼ0,1ሽ 
افـزار   كـارگيري نـرم   هاين مدل با ب. عدد صحيح صفر و يك است ةبرنام نوعي ،شده مدل ارائه

WinQsb  سـودهاي   ةحاشـي  .آيـد  دسـت مـي   بـه هـا   و ضريب افزايش حجمي طبقه شود ميحل
تـابع  سـازي ايـن    زيربناي تشكيل تابع هدف و بيشينه ،ها قبلي براي طبقه ةشده در مرحل محاسبه

 هـاي  تعـداد محصـولات طبقـه   هـا در   يافتـه بـه طبقـه    ضرايب اختصاص ،با حل تابع هدف. است
  .آيد دست مي بهتعداد نهايي محصولات در هر طبقه  شود و مياوليه ضرب  ةگرفت شكل

  پژوهش هاي افتهي
  .شود پرداخته ميها و نتايج مدل  تحليل توصيفي داده به در اين بخش
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محصو يرها و سا ه

بن طبقه ماتيتصم

تراكنش فروش 52
انت ،حضور داشتند

طبقه ةيندنما .4ل

 حصولات
حصول مختلف

با توجه به .ست
يا ي اختصاص م

طبقه ةيندنما ينب

يسود بر مبنا ي

25درصد از 12
ح يشترب ياكنش

شكل

بندي مح و طبقه
نوع مح 79 ي برا
شده اسداده  ش

ها مانده به طبقه

يها يوابستگ .5

يساز نهيشيب يبرا

. نظر گرفته شد
تراك 63كه در  ي

 .هد

و ياعد وابستگ
كه ييها طبقه 5

يشنمامحصولات،
م يحصولات باق

5شكل 

ب يمدل ةارائ

در طبقات
يمحصولات
ده نشان مي

  

كاوش قوا
5شكل  در

بين همة مح
مح ،يكديگر
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نمودار  ،منظور درك بهتر به. انجام گرفتها  طبقه و تشكيل يينتع ينمودار برا ينبا هم يلتحل
  .شده استارائه  6در شكل  با حذف محصولات خارج از طبقهاي از يك طبقه  هشد ساده

  

  
  حبوبات ةنمودار براي طبق. 6شكل 

 يهـا  طبقـه  7 شـكل  .كـرد يـك  تفك يـا ادغـام   يازها را در صورت ن طبقه ينا ديبا ،در نهايت
  .دهد ينشان م را شانتمجموع تعداد فروش محصولا ومحصول 

  

  يهطبقه محصول اول يزدهس. 7شكل 
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 .شوند ميطبقه ادغام  7 ،آنها يها يوابستگ و فروش يزانم ،طبقه هربا توجه به محصولات 

 ؛واحد فروش 737طبقه با  يك :11و  9و  5ادغام طبقات محصولات  •

 ؛واحد فروش 797طبقه با  يك: 3و  1ادغام طبقات محصولات  •

 .واحد فروش 1377طبقه با  يك :8و  2ادغام طبقات محصولات  •

 يـل دل ولات بهصاز مح يتعداد ،طبقه 9 يلتكم با .رسد يطبقه م 9ها به  كار تعداد طبقه با اين
هـا قـرار    از طبقـه يـك   يچدر ه ـ ،ها طبقه ةيندبا نما يكاف يو نداشتن وابستگ كم يناناطم يبضر

طبقه همان محصـولات   ينا شدند،مستقل ادغام  ةطبق يك درمحصولات  ينا ين،بنابرا. نگرفتند
، خامه، دستمال كش حشره، چسب مايع، پودر بيكينگباتري قلمي، : اند از كه عبارت افزوده هستند

طبقه محصـول شـكل گرفـت كـه      10در نهايت، تعداد . روغن زيتون، كره و نواربهداشتيتوالت، 
  . است 1نتيجة كار به شرح جدول 

 طبقات نهايي محصول . 1جدول 

 شيريني:3 ةطبق
  3 و 1محصول : طبقه نمايندة

 10: تعداد محصولات طبقه

 مكمل غذا:6طبقة
  6محصول : طبقه نمايندة

 11: تعداد محصولات طبقه

 تنقلات:10 طبقة
  8 و 2محصول : طبقه نمايندة

 15: تعداد محصولات طبقه

 حبوبات:1طبقة
  7محصول : طبقه نمايندة

 9: تعداد محصولات طبقه

 پروتئيني:5 طبقة
  4محصول : طبقه نمايندة

 11: تعداد محصولات طبقه

 خشكبار:2طبقة
  13محصول : طبقه نمايندة

 9: تعداد محصولات طبقه

 بهداشتي:7 طبقة
  10محصول : طبقه نمايندة

  16: تعداد محصولات طبقه

 چاشني:8طبقة
  12محصول : طبقه نمايندة

  12: تعداد محصولات طبقه
 متفرقه:4 طبقة

  14محصول : طبقه نمايندة
  9: تعداد محصولات طبقه

 فست فود:9طبقة
  11و  9و  5محصول : طبقه نمايندة

  14: تعداد محصولات طبقه
  

 محصولي ها سود طبقه ةيحاشورد آبر
 يسـود  ةيهـر طبقـه حاش ـ   يبرا ،وجود دارد و با توجه به آن تعداد مختلفي محصول هر طبقه در
 يـاتي عمل ةينكه هز شايان ذكر است .دهد اين مقادير را نشان مي 2كه جدول  دست آمده است به

تعـداد  و حجـم   ،با ابعاد ماه و متناسب يك ياتيعمل يها ينهگرفتن هزبا در نظر واحد كالا يبه ازا
  .ه استدست آمد هر محصول به يفروش برا
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  سود بر حسب ريال براي طبقات مختلف محصول ةاطلاعات حاشي. 2جدول 

  حاشية سود  )ريال(فروش )ريال(سود  طبقه
  درصد 98/25  2434700   632647  حبوبات 1 طبقة
 درصد 44/25  791500   201367  خشكبار 2 طبقة

  درصد 28/18  745500   136325  شيريني 3 طبقة
  درصد 60/23  839000   197970  متفرقه 4 طبقة
  درصد 68/24  2562500   632432  پروتئيني 5 طبقة
  درصد 85/22  1689000   386012  مكمل غذا 6 طبقة
  درصد 13/25   1989400   499914  بهداشتي 7 طبقة
 درصد 95/24  1663900   415212  چاشني 8 طبقة

  درصد 81/17  2057000   366310  فست فود 9 طبقة
  درصد 58/18  1491500   277121  تنقلات 10 طبقة

  

 ها ها به طبقه قفسه يفضا يصتخص
݁ݖ݅݉݅ݔܽܯ  :است يرتابع هدف به شكل ز ينبنابرا دست آمد، به طبقه 10پيش از اين سودهاي هر  = ଵݔ63265 + ଶݔ20137 + ଷݔ13632 + ସݔ19797 + +ହݔ63242 ଺ݔ38601 + ଻ݔ49991 + ଼ݔ41521 + ଽݔ36631 + .ܵ ଵ଴ݔ27712 ଵݔ90	 .ݐ + ଶݔ29 + ଷݔ67 + ସݔ37 + ହݔ84 + ଺ݔ74 + ଻ݔ87 + ଼ݔ62 + +ଽݔ123 ଵ଴ݔ115 ≤ ଵݔ79 27110 + ଶݔ26 + ଷݔ46 + ସݔ32 + ହݔ84 + ଺ݔ59 + ଻ݔ78 + ଼ݔ44 + +ଽݔ72 ଵ଴ݔ83 ≤ ଵݔ14/3 5890 + ଶݔ8/3 + ଷݔ12/6 + ସݔ7/8 + ହݔ14/6 + ଺ݔ14/2 + +଻ݔ19/2 ଼ݔ12/8 + ଽݔ15/3 + ଵ଴ݔ18/2 ≤ 1414 1 ≤ ௜ݔ ≤ 15 

 ه اسـت، هـا لحـاظ شـد    در اين معادله سه محدوديت براي حجم، سطح و حداقل عرض طبقه
گرفتـه  در نظـر   آنهـا بـراي   1شده و حداقل  صحيح فرض ،در حل مسئله ௜ݔضمن اينكه ضرايب 

تـر   بزرگ را كه حجم طبقه به اين معنا ناميم؛ اين ضريب را ضريب افزايش حجمي مي .شده است
پس از وارد كردن تـابع هـدف   . دهد ميبه خود اختصاص  را فضايي طور حتم بههر طبقه . كند مي

  .دست آمد به 8مقادير ضرايب افزايش حجمي مطابق شكل ، WinQsbافزار  به نرم
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واب شـده   
ت چـپ و   
ه كمترين 

 يسـتم س ق
و ابعـاد   ي

مدل . دهد
افزايش را 

رامترهـاي      
 فروشگاه 

 آن، ـه بـه   
توجـه بـه   

ـــــــــــــــ

  زار

به جـو يدنرس ب
سـمت يبـاً تقر ـز 
طبقه 3و براي  )

يقكه از طر را ه
يريفسـادپذ  لات، 

اختصاص دطبقه 
آوري فروشگاه ر
ـا توجـه بـه پار
 داده شد تا سود

بـا توجـهتوان  يم
ت بـا  .داد عهوس ـ

ــــــــ... يند

افز مي توسط نرم

موجب يسطح
يـسـوم ن  يتدود

)15( ين ضريب

يك فروشگاهش
محصـولا يها ه

به هر ط يمناسب
سودآ ،ل پژوهش

نـد و بـا ه گرفت ـ
طبقه اختصاص

يم در ضمن ؛ست
را تو ييهـا  مـدل

بن طبقه ماتيتصم

يب افزايش حجم

يتمحدود يعني
محد يبرا. ست

 محصول بيشتر

فروش يها داده ت
ينهو هز يمتق ه
م يفضا و كندي

مستقل يرمتغ دو
درستي شكل  به
فضا به هر ط اي

اس قابل استفاده
م ،هـا   سـفارش

يسود بر مبنا ي

مقادير ضراي. 8ل

ي ،دوم يتحدود
ابرابر  نامعادلهت
طبقه 4براي . د
.  

 ها
توانستكه شد  

با توجه به ده بود
بندي طبقهها  ده

دبه هر  همزمان
طبقات محصول

ا گونه به ،و هزينه

ها يفروش  خرده
ثبـت يستم و س

يساز نهيشيب يبرا

شكل

شود كه مح يم ه
مت چپ و راست
اند دله برابر شده

.آيد دست مي به 

شنهادهيو پ ي
ئهارا يهش مدل

شد يورآ جمع ش
كاوي دا داده يق
هبا توجه تواند  ي

كه ط  نشان داد
رتبط با فروش و

  . د
در تمام شده ئهرا

انبار يفضا يت

ب يمدل ةارائ

مشاهده
است و سمت
راست نامعا

)1(ضريب 

ريگ جهينت
پژوه يندر ا
فروش ةنقط
از طري ،آنها
مي شده ارائه
نتايج .دهد

عملياتي مر
بيشينه شود

ارمدل 
يريمد يبرا



  1395 ، زمستان4 ةشمار ،8دورة  ،ॠدশୌࢌ भناوری اطلاعات   ــــــ  ــــــــــــــــــــــــ   678
 يـد، خر يمحـدودبودن تعـداد محصـولات و سـبدها     يـر نظ ،يكـار پژوهش ـ  يـن ا يها يتمحدود
مـدل   يلتكم يدر راستا يگريد يكارها هتوان در آيند يم ...ها و داده يرآو جمع يزمان يتمحدود

  .شده انجام داد ئهارا
بر كشش  يمبتن يها داده نسبت به مدل زيادتعداد  يلتحل يتو قابلگي ساد دليل به يكاو داده

 يـر نظ ييها شده نسبت به مدل ئهمدل ارا ين،بنابرا. كند يم ئهارا يتر يعتر و سر يقدق يجنتا ،ييفضا
 داده استفضا انجام  يصبندي محصول و تخص طبقه ،كه با كشش) 1974(مدل اندرسون و اماتو 

و ) 1986( يــدمن، زوفر)1995و  1994( يسو فــار ينبــور) 1983و  1981( يــلكورشــنز و دو يــا
  .برتري دارد ،اند از كشش فضا استفاده كرده يهمگكه ) 2005( ، چوي و ليهوانگ

و  يجسمانند بـر  ييها مدل. انجام دهد يزفضا را ن يصتواند تخص يدي مبن در كنار طبقه مدل
 ، رائوت و سـوامي هانسن. كنند ينم ئهارا يفضا راهكار يصتخص يبرا) 2000و  1999(همكاران 

 يسـه مقايكـديگر   آنهـا را  ،فضا به سه روش مختلـف   يصتخص ةمسئلپس از حل كردن ) 2010(
كردنـد كـه هـم     ئـه ارا يمـدل نيز ) 2007( ينو ل چن .نكردندبندي  ت را طبقهمحصولا اما كردند،
را در نظـر   تارتفـاع محصـولا   آنهـا  مـدل امـا   دهد، ميانجام را فضا  يصبندي و هم تخص طبقه

شده در ايـن   ارائه مدل .شود ينم ئلقا يزيمحصولات تما سايرو  يمواد فاسدشدن ينب و يردگ ينم
  .كارايي بيشتري دارد در مقايسه با آنها پژوهش،

بــا  هــاي ديگــر همچــون پــژوهش ،مناســب يياوجــود دقــت و كــارنيــز بــا  پــژوهشايــن 
  :اند از مواجه بود كه عبارت ييها يتمحدود
  ؛ي شدورآ ماهه جمع يك ة زمانيتنها در دورهاي فروش  داده •
گرفـت و بـه    صورتفضا  يصآن تخص يها قفسه وفروشگاه  يداخل يفضا فقط براي •

  نشد؛ يوشگاه توجهانبار فر
استفاده شد فروش  يها دادهاز تنها  به اين معنا كه در دسترس نبود، يانمشتر يها داده •

تـا   ، وجـود نداشـت  تعلـق دارد  يكدام تراكنش به كدام مشتراينكه  دربارة اطلاعاتيو 
 .شود ارائهشده  سازي براي مشتريان مختلف پيشنهادها و خدمات شخصي

  آتي يها پژوهش يبرا يشنهادپ
 ،آن يمختلـف انجـام داد و ط ـ   يزمـان  ةچند فاصل يبرا يدر پژوهشتوان  ميزمون مدل را آ •

   ؛كرد يبررس يزمان ييراتبندي محصول را با توجه به تغ در طبقه يتمالحا ييراتتغ
 ـ يهـا  قفسـه  يريتتواند در كنار مد يم يزن يانباردار يريتانبار و مد يبررس • فروشـگاه   يداخل

هسـتند كـه    ييهـا  بخـش  جملـه  از يو انباردار يموجود يريتچرا كه مد ؛فته شودركار گ هب
  كنند؛را تسهيل سودآوري  افزايش ،ها ينهتوانند با كاهش هز يم
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ها پرداخت و  فروشگاه يانمرتبط با مشتر يها داده يبه بررس يتوان در پژوهش يم يت،نهادر  •
  .كرد ييرا شناسا مشتريان متفاوت يدخر يرفتارها و هاالگو

References 
Anderson, E. E. & Amato, H. N. (1974). A mathematical model for simultaneously 

determine the optimal brand-collection and display area allocation. 
Operations Research, 22(1), 13–21. 

Azizi, Sh., Qareche, M., Tavangar, M. H. & Jamali Kaapek, Sh. (2013). Identifying 
and Prioritizing the Key Factors Influencing Customer Decision Making in 
Buying Organizational Software (A survey about HAMKARAN Co.). 
Quarterly Journal of Information technology management, 5 (2): 117-134. 
(in Persian) 

Borin, N. & Farris, P. W. (1995). A sensitivity analysis of retailer shelf management 
models. Journal of Retailing, 71(2), 153–171. 

Borin, N., Farris, P. W. & Freeland, J. R. (1994). A model for determining retail 
product category assortment and shelf space allocation. Decision Science, 
25(3), 359–384. 

Brijs, T., Goethals, B., Swinnen, G., Vanhoof, K. & Wets, G. (2000). A data mining 
framework for optimal product selection in retail supermarket data: the 
generalized PROFSET model. In KDD-2000, Boston, MA, USA. 

Brijs, T., Swinnen, G., Vanhoof, K. & Wets, G. (1999). Using association rules for 
product assortment decisions: a case study. In KDD-99, San Diego, CA, 
USA. 

Chen M.C., Lin C. P. (2007). A data mining approach to product assortment and 
shelf space allocation. Expert Systems with Applications, 32(4), 976–986. 

Corstjens, M. & Doyle, P. (1981). A model for optimizing retail space allocations. 
Management Science, 27(7), 822–833. 

Corstjens, M. & Doyle, P. (1983). A dynamic model for strategically allocating 
retail space. Journal of Operational Research Society, 34(10), 943-951. 

Ghazavi, E. & Lotfi, M. (2016). Formulation of customers’ shopping path in shelf 
space planning: A simulation-optimization approach. Expert Systems with 
Applications, 55, 243-254. 

Hansen, J.M., Raut, S. & Swami, S. (2010). Retail Shelf Allocation: A Comparative 
Analysis of Heuristic and Meta-Heuristic Approaches. Journal of Retailing, 
86(1), 94–105. 

Hariga, M.A., Al-Ahmari, A. & Mohamed, A.A. (2007). A joint optimization model 
for inventory replenishment, product assortment, shelf space and display area 



  1395 ، زمستان4 ةشمار ،8دورة  ،ॠدশୌࢌ भناوری اطلاعات   ــــــ  ــــــــــــــــــــــــ   680
allocation decisions. European Journal of Operational Research, 181(1), 
239–251. 

Hashem, T., Ahmed, C., Samiullah, M., Akther, S., Jeong, B. & Jeon, S. (2014). An 
efficient approach for mining cross-level closed itemsets and minimal 
association rules using closed itemset lattices. Expert Systems with 
Applications, 41(6), 2914-2938. 

Hosseini, S.Y., Bahreynizadeh, M. & Ziaei-Bideh, A. (2012). Importance-
Performance Analysis of Service Attributes based on Customers 
Segmentation with a Data Mining Approach: A Study in the Mobile 
Telecommunication Market in Yazd Province. Quarterly Journal of 
Information technology management, 4 (13), 45-70. (in Persian) 

Hwang, H., Choi, B. & Lee, M.J. (2005). A model for shelf space allocation and 
inventory control considering location and inventory level effects on demand. 
International Journal of Production Economics, 97(2), 185–195. 

Irion, J., Lu, J.C., Al-Khayyal, F. & Tsao, Y.C. (2012). A piecewise linearization 
framework for retail shelf space management models. European Journal of 
Operational Research, 222(1), 122–136. 

Katsifou, A., Seifert, R.W. & Tancrez J.S. (2014). Joint product assortment, 
inventory and price optimization to attract loyal and non-loyal customers. 
Omega, 46, 36–50. 

Mohammadi, A., Sahrakar, M. &Yazdani, H.R. (2011). Investigating the Effects of 
Information Technology on the Capabilities and Performance of the Supply 
Chain of Dairy Companies in Fars Province: A Multiple Case Study. 
Quarterly Journal of Information technology management, 3 (8), 151-170. 
(in Persian) 

Radfar, R., Nezafati, N. & Yousefi Asli, S. (2014). Classification of Internet banking 
customers using data mining algorithms. Quarterly Journal of Information 
technology management, 6 (1), 71-90. (in Persian) 

Yücel, E., Karaesmen, F., Salman, F.S. & Türkay, M. (2009). Optimizing product 
assortment under customer-driven demand substitution. European Journal of 
Operational Research, 199(3), 759–768. 

Zufryden, F. S. (1986). A dynamic programming approach for product selection and 
supermarket shelf-space allocation. Journal of Operational Research Society, 
37(4), 413-422. 


