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One of the major assumptions considered in various inventory control models 

is that the issuance of goods and their delivery to the customer is considered a 

continuous process, while in reality, vehicles are used for delivering goods, and 

a continuous replenishment policy is usually infeasible. In this regard, 

numerous researchers have conducted extensive studies since the 1990s and 

have addressed various aspects of this type of delivery policy, using keywords 

such as periodic delivery, discrete delivery, multiple shipments, etc. In this 

research, a literature review of multiple shipment models in inventory control 

systems is provided, and in this regard, approximately 120 scientific articles 

that included this topic in their titles, keywords, diagrams, and detailed 

discussions in the text have been reviewed. Out of all these articles, 75 articles 

have been further examined, some of which will be visible in a comparative 

table format. Additionally, the reviewed articles are categorized into two types: 

based on the type of model and based on the details of multiple shipments, and 

they are discussed under these titles. In the classification based on the type of 

model, EOQ, EPQ, and FPR models have been considered, and in the other 

classification, regardless of the model on which multiple shipments are 

implemented, articles that address more details of periodic delivery are 

provided.  
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 چکیده اطلاعات مقاله 

است که ارسال    نیا  شود،یدر نظر گرفته م  یمختلف کنترل موجود  یها که در مدل   یات یفرض  نیتراز عمده   یکی مقاله پژوهشینوع مقاله: 

روش    کیو    شود،یکالا استفاده م  لیتحو  یبرا  هینقل   لیاز وسا  ت،یحال آنکه در واقع  داند،یم  وستهیپ  یکالا را امر

، 1990را از دهه  یامتعدد، مطالعات گسترده  هشگرانراستا،پژو نیاجرا است. در ا رقابل یمداوم، معمولاً غ لی تکم

گسسته، ارسال    لی تحو   ،یادوره   لی تحو   یها دواژه یبا کل   ل، یتحو   استینوع س  نیمختلف ا  یهاشروع کرده و به جنبه

  یکنترل موجود  ی هاستمیارسال چندگانه در س  ی هامدل   ی پژوهش، به مرور ادب  نیاند. در اچندگانه و... پرداخته

چه در    ها، دواژه ی مبحث را چه در عنوان، چه در کل  نیکه ا  ی مقاله علم  130راستا، حدوداً    نیشده و در ا  هپرداخت

مقالات، تعداد   نیا عیقرار گرفته است. از جم یمورد بررس شد،یدر متن شامل م یل یصورت تفصنمودارها و چه به

قابل مشاهده خواهند    سه،یها در قالب جدول و با منظر مقااز آن  یقرار گرفته که برخ  ترقیدق   یمقاله مورد بررس  68

ارسال چندگانه،    اتیبراساس نوع مدل و  براساس جزئ  ،یبنددر دو نوع دسته  ،یمقالات مورد بررس  نیبود. همچن 

،   EOQ  یهابراساس نوع مدل، مدل   یبند ها پرداخته شده است. در دستهبه آن  نیعناو  نیا  لیشده و ذ  کیتفک

EPQ     وFPR   دستهنظر گرفته شده   ر د در  و  مدل  گر،ید  یبند اند  از  مبنا  ی فارغ  بر  ارسال چندگانه  آن    یکه 

 آورده شده است.  پردازد،یم یادوره  لیاز تحو  یشتری ب  اتیکه به جزئ یشده، مقالات یسازاده یپ

 1403/05/06تاریخ دریافت: 

 1403/08/17تاریخ بازنگری: 

 1403/11/30تاریخ پذیرش: 

 1403/12/30تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه
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 مقدمه (1

 رند،ی گیدر نظر م  وستهی پ  یاست که ارسال کالا را امر  ن یوجود دارد، ا  EPQو    EOQ  یاهیپا  یهاکه در هر مدل یاتی از فرض  یکی

اجرا است.   رقابلی مداوم، معمولاً غ  لی روش تکم   ک یو    شود،یکالا استفاده م  ل یتحو  یبرا  هینقل  ل یاز وسا  ت،ی حال آنکه در واقع

با    1990اجرا است. پژوهشگران از دهه   رقابلی عملًا غ  وسته ی پ  لیو روش تحو  شودیاستفاده م  لیتحو یبرا  ه ی نقل   لیدر عمل از وسا

جنبه  یبررس به  س  یهاگسترده  کل  ل،یتحو  یهااستی مختلف  از  استفاده  ارسال    لیتحو  ،یادوره  لیتحو  یهادواژهی با  گسسته، 

ها به پژوهشگران کمک  جنبه  ن یا  قی دق  ی. در واقع، نقد و بررس انددهرا آغاز کر  یاو گسترده ادیز  اریمطالعات بس ره، ی چندگانه و غ

  ن یب  نةینقطة به  ییکنند. به علاوه، شناسا  دای تحویل کالا را پ  یهافعالیت  یسامانده  یمناسب برا  یساز نهیبه  یهاتمیتا الگور  کندیم

مطالعات حوزة کنترل   یجزء چالش ها  الا،خطا در سفارشات و زمانبندی مناسب تحویل ک  ری حمل و نقصانات مختلف نظ  نة یهز

  له ی وس  تی ارسال چندگانه گنجانده شده است، مانند ظرف  یبه عبارت  ایگسسته    لیپارامتر در تحو  نی چند  ن یموجودی است. همچن

  ر یی تغ یتوجهرا به طور قابل    یموجود  ستمی تواند عملکرد س  یپارامترها م  نی. در نظر گرفتن ارهی زمان حمل تا نقطه تقاضا و غ  ه، ی نقل

  (.1 نمودار) دیینمایبا ارسال چندگانه را مشاهده م EPQدهد. در ادامه نمودار 

 

 
 ونقل چندگانه با تحویل ناپیوسته و حمل  EPQنمودار مدل  .1 نمودار

 

اند تا فرضیات غیرواقعی مقالات قبلی را حذف پژوهشگران حوزه کنترل موجودی، همواره کوشیدههمانطور که قبلًا نیز مطرح شد،  

های  سازی در شرایط روزِ کارخانجات صنعتی و شرکتتر کردن فضای مسئله، آن را کاربردی کنند تا برای پیادهکرده و با واقعی

مناسب باشد.تولیدی  مدل تر  با  رابطه  در  مطالعه  و  تحقیق  راستا،  همین  سیستمدر  در  چندگانه  ارسال  مختلف  کنترل های  های 

  های صنعتی و تولیدی کمک کرده و نهایتاً به رضایت بیشتر مشتریان ختم خواهد شد. وری بنگاهموجودی، امری است که به بهره

 شود.  میارائه در این تحقیق مروری بر ادبیات مدلهای کنترل موجودی با ارسال چندگانه  
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 پژوهش  یروش شناس (2

 ارسال چندگانه  اتیادب خچهیبر تار یمرور (1-2

را    کالا  ارسالهای مختلف کنترل موجودی وجود دارد، این است که  همانطور که قبلًا نیز بیان شد یکی از فرضیاتی که در مدل

شود، و یک روش تکمیل مداوم، استفاده میگیرند، حال آنکه در واقعیت، از وسایل نقلیه برای تحویل کالا  امری پیوسته در نظر می

معمولاً غیرقابل اجرا است. همچنین چندین پارامتر در تحویل گسسته یا به عبارتی ارسال چندگانه گنجانده شده است، مانند ظرفیت 

ابل توجهی  وسیله نقلیه، زمان حمل تا نقطه تقاضا و غیره. در نظر گرفتن این پارامترها می تواند عملکرد سیستم موجودی را به طور ق

 (: 2نمودارکنیم )تغییر دهد. برای فهم بیشتر، نمودار موجودی برحسب زمان برای این نوع سیاست تحویل را مجدداً مشاهده می

 

 ونقل چندگانه با تحویل ناپیوسته و حمل  EPQنمودار مدل  .2 نمودار
 

 بندی زیر در نظر گرفته شده است:نوع دستهاند، دو برای مرور مقالاتی که در این زمینه نگارش شده

 بندی براساس نوع مدلدسته (1

 بندی براساس جزئیات ارسال چندگانه دسته (2

 براساس نوع مدل   یبنددسته  (1 - 1-2

براساس نوع مدلی که هر پژوهشگر، موضوع ارسال چندگانه را بر مبنای آن ارائه داده است، سه دسته عمده مورد بررسی قرار  

 با ارسال چندگانه  3FPRهای  با ارسال چندگانه، مدل 2EPQهای با ارسال چندگانه، مدل 1EOQهای گیرند: مدل می

 با ارسال چندگانه  EOQهای مدل  (1-1-1-2

 ( 2006) و همکاران  سجادیوسیاست ارسال چندگانه ایجاد کرد، مقاله  EOQهایی که پیوند اشتراک میان مدل از اولین پژوهش 

)مقدار    EOQبود. در این مقاله مفهوم اندازه انباشته اقتصادی مشترک برای اصلاح روش کلاسیک شناخته شده    2006در سال  

 
1 Economic order quantity 
2 Economic production quantity 
3 Finite production rate 
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سفارش اقتصادی( مطرح شده است. ایده اصلی این مفهوم، در نظر گرفتن همکاری دو طرف )خریدار و فروشنده( برای تعیین  

نمودار موجودی فروشنده   3نموداراندازه انباشته اقتصادی سودآورتر و در نتیجه دور شدن از فرآیند چانه زنی متخاصم است. در  

 کنید:برحسب زمان برای این مدل را مشاهده می

 

 
دهنده سطح موجودی با و بدون  سطح موجودی فروشنده برحسب زمان )خطوط توپر و خطوط چین به ترتیب نشان   .3 نمودار

 [ 12ونقل چندگانه هستند( ]حمل 

 

شود، عمده مقالاتی که  محسوب می  EOQتر از مدل  تر و در فضای تولید واقعیبه نوعی پیشرفته  EPQاما با توجه به اینکه مدل  

ونقل  هستند. به همین دلیل مقالات حمل   EMQیا    EPQهای  شوند، بیشتر بر پایه مدلدر در زمینه ارسال چندگانه نگارش می

 فراوانی چندانی ندارد.  EOQچندگانه با مدل 
 

 با ارسال چندگانه EPQ/EMQهای مدل  (2-1-1-2

قدیمی سیاست  از  که  مقالاتی  می  ارسالترین  مشاهده  آن  در  پژوهش ناپیوسته  همکاران  سرکار های  شود،  و   1994-1992)  و 

نیز قابل مشاهده   4نمودارگردد. همانطور که در  میلادی بازمی  1994الی    1992ها به  است که سال انتشار آن(  2001-2002

بررسی قرار گرفته، از سیاست ارسال چندگانه  ( مورد JITها یک سیستم تحویل به موقع )است، در نمودار این مطالعات که در آن

 استفاده شده است.
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 JIT [7 ]با سیستم تحویل   EMQنمودار موجودی در دست برحسب زمان در یک مدل   .4  نمودار

 

 انجام گرفت. 2002 در سال( 2002) خانو  سرکارهایی با همین موضوع توسط پس از آن نیز، پژوهش 

ات تولید در دنیای نموداربرای م  EPQتر کردن مدل  [ به منظور کاربردی13در ادامه، دو دانشمند ایرانی، پسندیده و اخوان نیاکی] 

صورت گسسته در ها ممکن است بهواقعی و کنترل موجودی، در پژوهشی، این مدل را با این فرض گسترش دادند که سفارش

های متعدد تحویل داده شوند. علاوه بر این، ممکن است بیش از یک محصول همراه با محدودیت فضای انبار وجود قالب پالت

داشته باشد. تحت این شرایط، مسئله را به عنوان یک مدل برنامه ریزی عدد صحیح غیر خطی فرموله کرده و یک الگوریتم ژنتیک 

 برای حل آن پیشنهاد دادند. 

صورت متمرکزتر ، به(2009) و همکاران چیو، 2009اما همانطور که در چکیده این پژوهش نیز بیان شد، برای اولین بار در سال 

ها توان گفت این مقاله، از اولین پژوهش از گذشته به این موضوع پرداخته، و مدل خود را با این سیاست تحویل، ارائه کردند. می

از سیر تکاملی بحث ارسال چندگانه در کنترل موجودی است که توسط نویسندگان این مقاله، شروع شد. در ادامه این مسیر، اکثر 

 ( 5نمودارهای انجام شده، از نمودارها و رهنمودهای این مقاله بهره بردند. )پژوهش 

 
 [3کاری ]با خط مشی تحویل چندگانه، ضایعات و دوباره EPQموجودی در دسترس اقلام با کیفیت عالی در مدل    .5نمودار 
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در   که  ضایعات،   9نمودارهمانطور  وجود  به  توجه  با  چندگانه،  تحویل  سیاست  بر  علاوه  مدل  این  در  است،  مشاهده  قابل  نیز 

و سپری شدن دوره    1tگیرد. به این صورت که پس از طی شدن بازه زمانی  کاری و تضمین کیفیت نیز مورد بررسی قرار میدوباره

شود و اقلام پس از برخورداری از کیفیت مناسب،  کاری بر روی اقلام معیوب آغاز میعملیات دوباره  2tاصلی تولید، در بازه زمانی  

تر نسبت ای جدید، با ارائه رویکرد جبری و سادهدر مقاله (2010)  و همکاران  چیوشوند. یک سال بعد به انبار موجودی اضافه می

و   چیوکننده،  پژوهش قبلی، به نوعی آن را توسعه دادند. همچنین در توسعه دیگری به منظور کاهش هزینه نگهداری سهام تامین 

را به    n + 1را مجدداً بررسی کرده و یک خط مشی تحویل    (2011)  و همکاران  چیومسئله مطالعه شده توسط    (2011)  همکاران

ه اقلام کامل )با کیفیت مناسب(  گیرد. تحت خط مشی پیشنهادی، تحویل اولیتایی برای آنها در نظر می nجای طرح چند تحویلی 

شود. سپس، در پایان  کاری سازنده توزیع میبه مشتری برای ارضای تقاضای محصول در طول زمان تولید منظم و زمان دوباره

ثابت  دویاره تعداد  است(،  برخوردار شده  مناسب  )از کیفیت  است  تضمین شده  تولید  انباشت  بقیه  که  زمانی  از   nکاری،  قسط 

قابل مشاهده   6نمودارشود. نمودار موجودی این مدل در  محصولات نهایی در یک بازه زمانی مشخص به مشتری تحویل داده می

 است:

 
و   Chiu[ در مقایسه با مدل 26های نگهداری موجودی )به رنگ زرد( مدل پیشنهادی]کاهش مورد انتظار در هزینه  .6  نمودار

 [ 3همکاران]

 

نگارش    2013در سال    (2013)   و همکاران   چیودیگری توسط    ، مقاله(2012)  و همکاران  چیوهمچنین در توسعه همین مدل از  

یک روش حل ساده شده برای بررسی مجدد مقاله قبل ارائه می کند. این رویکرد جایگزین، افراد با دانش کم از    شده که در آن

 کند. فروشنده واقعی می -تر و مدیریت چنین مسئله یکپارچه خریدار  حساب دیفرانسیل و انتگرال را قادر به درک راحت

انجام گرفت که در آن از روش عددی برای تعیین اندازه انباشته    (2013)  و همکاران  چیودر ادامه، پژوهش مشابه دیگری توسط  

با سیاست   تولیدی  ناپیوسته و دوباره  ارسالبهینه برای یک سیستم  شود. کاری ناقص اقلام معیوب تصادفی استفاده میموجودی 

کاری، شکست در  باشد. در این مدل در طول فرآیند دوبارهکاری میهای قبلی دارد، در نوع دوبارهتفاوتی که این مدل با مدل

تعمیر وجود دارد. یعنی ممکن است بخشی از اقلام بازسازی شده از بین رفته و به ضایعات تبدیل شود. اقلام تمام شده تنها در 

نمودار   7نمودارکاری از کیفیت کامل اطمینان حاصل شود. در  رهتوانند به مشتریان تحویل داده شوند که در پایان دوبا صورتی می

 بینید: این مدل را می
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با خط مشی تحویل چندگانه، دوباره کاری و خرابی در   EMQ موجودی در دسترس اقلام با کیفیت عالی در مدل  .7 نمودار

 [ 16تعمیر]

 

 آن را به شرح زیر توسعه دادند: (2011) و همکاران لیای که یک از سال پس از همین پژوهش به انتشار رسید،  در مقاله

کاری ناپیوسته و دوباره  ارسال اندازه انباشت بهینه را برای یک سیستم تولیدی با سیاست    (2014)  و همکاران   چیودر مقاله قبل  

شود، کاری شروع میرا اتخاذ کردند که در پایان فرآیند دوباره تایی  nناقص مورد مطالعه قرار دادند. آنها یک طرح چند تحویلی  

کننده، زمانی که کل قسمت از کیفیت اطمینان حاصل شود. این مقاله، مدل قبل را با هدف کاهش هزینه نگهداری سهام تامین 

 .کندتایی آنها پیشنهاد می nطرح چند تحویلی  تایی را به جای n + 1 گسترش داده و یک خط مشی تحویل

ای  در مطالعه  (2015)  و همکاران  چیواستفاده کردند انجام شده.    (2014)  و همکاران  چیواما توسعه دیگری نیز بر روش عددی که  

کاری ناپیوسته و فرآیند دوباره  ارسالخاص با سیاست    EPQیک رویکرد جایگزین )یعنی بدون مشتقات( برای حل یک مدل  

کند. این رویکرد جایگزین ممکن است متخصصانی را که دانش کمی از حساب دیفرانسیل و انتگرال دارند، قادر سازد تا  ارائه می

 چنین سیستم تولید واقعی را به راحتی درک کنند.

مشی بهینه پر کردن موجودی برای سازی ریاضی برای تعیین خطای از مدلدر مقاله  (2011)  و همکاران   چیو،  2011در سال  

، در توسعه  (2012)  و همکاران  چیوکنند. یک سال بعد  کاری و ارسال چندگانه استفاده می( با دوبارهEMQمقدار تولید اقتصادی )

 کنند.همین مقاله یک رویکرد جبری ساده برای انجام این کار پیشنهاد می

( با EPQونقل بهینه را برای یک مدل کمیت تولید اقتصادی )اندازه و خط مشی حمل  (2015)  و همکاران   چیودر مقاله مشابهی  

کنند. در این مطالعه که مجله ایرانی وابسته به دانشگاه صنعتی  کاری اقلام معیوب تصادفی استخراج میهای متعدد و دوبارهتحویل

تقسیم می دو گروه  به  ناقص  با کیفیت  اقلام  است که  این  بر  منتشر کرده، فرض  را  آن  قابل شریف  اقلام  و  قراضه  اقلام  شوند: 

کاری. همچنین خرابی در تعمیر نیز وجود دارد، از این رو اقلام قراضه اضافی تولید می شود. اقلام تمام شده تنها در صورتی  دوباره

سازی کاری از کیفیت کامل اطمینان حاصل شود. در این مطالعه از مدلتوانند به مشتریان تحویل داده شوند که در پایان دوبارهمی

 شود.تحویل بلندمدت استخراج می - موجودی  –تولید   ریاضی استفاده شده و تابع هزینه متوسط
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کاری با دوباره  EPQ، به تعیین مشترک اندازه تولید بهینه و تعداد بهینه محموله برای یک مدل  (2015)  و همکاران  چیودر پژوهشی  

اقلام معیوب تصادفی تولید شده پرداختند. در این مطالعه، تمام اقلام غیرمنطبق تولید شده قابل تعمیر در نظر گرفته شده و در هر 

تواند شده تنها در صورتی میشوند. اقساط چندگانه با مقدار ثابت از دسته تمامچرخه پس از پایان یک دوره تولید، مجدداً کار می

و   چیوکاری از کیفیت کامل اطمینان حاصل شود. در ادامه، همین مدل توسط  به مشتریان تحویل داده شود که در پایان دوباره

های نگهداری سهام فروشنده سیاست تحویل محصول با هدف کاهش هزینه  گسترش یافت. در این توسعه یک   (2016)  همکاران 

شود تا  شود. تحت سیاست افزایش پیشنهادی، یک تحویل اضافی از قبل از اقلام نهایی به خریدار توزیع میو خریدار پیشنهاد می

قسط از اقلام تمام شده در پایان    nکننده برآورده شود. سپس تعداد ثابت  تقاضای محصول در طول زمان تولید و کار مجدد تامین 

سازی ریاضی به همراه معادلات ماتریس، اندازه بهینه  شود. این مطالعه با استفاده از مدل کاری به خریدار تحویل داده میدوباره

پیشنهادی با    خریدار-های کل را برای سیستم یکپارچه فروشندهآورد که هزینهتولید و همچنین تعداد بهینه تحویل را بدست می

جویی قابل دهد. همچنین یک مثال عددی همراه با چند سناریو برای نشان دادن صرفهسیاست حمل و نقل محصول افزایش می

 ( 8نمودارتوجه از مدل پیشنهادی ارائه شده است. )

 

سطح موجودی اقلام کامل فروشنده در مدل پیشنهادی )به رنگ آبی( و کاهش مورد انتظار در هزینه های نگهداری    .8 نمودار

 [ 22و همکاران]  Chiu[ هنگام مقایسه با مدل 30)در سایه آبی روشن(]

 

ساده سازی شده است. در این مطالعه یک رویکرد جایگزین برای بررسی مجدد   ( 2016)  و همکاران   چیوهمین مقاله نیز توسط  

کنندگانی که شود. چنین رویکرد جبری سرراست به تمرین روش حل مسئله خود بدون نیاز به ارجاع حساب دیفرانسیل ارائه می

می کمک  باشند،  نداشته  را  دیفرانسیل  حساب  از  کافی  دانش  است  حملممکن  سیستم  چنین  آسانی  به  تا  تولیدی کند  ونقل 

 ( 9نمودارای را درک کنند. )یکپارچه
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کاری و سیاست تحویل مجدد  موجودی دردست فروشنده از اقلام با کیفیت عالی برای مدل پیشنهادی با دوباره  .9 نمودار

(n+1) [29 ] 

 

کنند که سیاست پر کردن موجودی به انتشار رسید، یک مدل ریاضی را ارائه می 2013ای که سال در مقاله (2013مارتین )و  ریتا

بندی ونقل چندگانه همراه با گنجاندن هزینه تعویض و بستهکاری و حمل( با دوبارهEMQبهینه را برای کمیت تولید اقتصادی )

 کند.تعیین می

گیرد که به زمان چرخه مشترک بهینه برای یک سیستم تولید انجام می  (2013)  و همکاران  چیوای توسط  مطالعه  2013در سال  

کاری مربوط می شود. در این مقاله به تأثیرات تحویل چندگانه و شکست در چند موردی با تحویل ناپیوسته و شکست در دوباره

سازی ریاضی برای تعیین  های تولید چند موردی توجه شده است. نیز از مدلکاری بر تصمیمات چرخه تولید مشترک سیستمدوباره

 رساند.  چرخه مشترک بهینه استفاده شده که هزینه متوسط بلندمدت را برای چنین سیستم تولید چند موردی خاص به حداقل می

ای دیگر، به توسعه همین مدل پرداختند. یک رویکرد جایگزین برای تعیین زمان چرخه ، در مقاله(2014)  و همکاران  چیوهمچنین  

 ( 2013)  و همکاران  ریتاکاری برای پژوهش  مشترک برای یک سیستم تولید چند موردی با تحویل ناپیوسته و شکست در دوباره

توان بدون مشتقات به دست  در این مطالعه پیشنهاد شده است. این مقاله نشان داده است که چنین زمان چرخه مشترک بهینه را می

به و  ارائه میوسیله روش سادهآورد  قادر میتری که  بدون دانش حساب دیفرانسیل را  یا  با دانش کم  تا دهد، متخصصان  سازد 

مشاهده   10نمودارهای تولید چند موردی واقعی را به طور مؤثرتری درک و مدیریت کنند. نمودار موجودی این مدل را در  سیستم

 . دشومی
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در سیستم تولید چند موردی پیشنهادی تحت سیاست زمانی   i سطح موجودی دردست محصول با کیفیت عالی  .10 نمودار

 [ 40چرخه مشترک]
 

ها ، در پژوهشی به تعیین مشترک زمان چرخه چرخش و تعداد محموله(2013)  و همکاران  چیو،  2013همچنین در همان سال  

( با نرخ نقص تصادفی پرداختند. این مطالعه به عوامل عملی مانند تولید اقلام EPQبرای مدل کمیت تولید اقتصادی چند موردی )

چند موردی با نرخ ضایعات    EPQمعیوب، به حداکثر رساندن استفاده از ماشین و سیاست تحویل چندگانه پرداخته و یک مدل  

و  چیودر مقاله ای که کار ( 2015) زاده و همکاران، طالعی2015در سال  کند.تصادفی و سیاست تحویل چندگانه را بررسی می

موجودی    (2015)  همکاران مدل  یک  بخشیده،  بهبود  دوباره   EPQرا  فرآیند  با  حملرا  سیاست  و کاری،  چندگانه  ونقل 

کند. پیشنهادی، اندازه انباشت تکمیلی و قیمت فروش را به طور مشترک تعیین می  EPQدهد. موجودی  ی توسعه میگذارقیمت

 (11نمودار)

 

 [44کاری]با سیاست تحویل چندگانه و دوباره EPQسطح موجودی اقلام با کیفیت عالی در مدل  .11 نمودار

 

باشد. تعمیر و می  (2023)  حوزه به انتشار رسیده است، پژوهش فلاحی و همکارانهایی که در این اما یکی از جدیدترین پژوهش 

وکار رقابتی  های محیط کسبهای کیفی از جمله چالش ونقل و جنبههای حملهای مرتبط، سیاستنگهداری تجهیزات و فعالیت
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ها وارد شود تا این  ها بر شرکتشود فشارهای متفاوتی از سوی دولتات گرمایش زمین باعث مینمودارهستند. از سوی دیگر، م 

تولید    -کس یک مدل موجودی  ها را در فعالیت خود در نظر بگیرند. فلاحی و همکاران دریافتند که هیچها و دغدغهنوع نگرانی

ونقل چندگانه در نظر گرفته شود.از این  مشی حملو خط  1PMکند که کیفیت ناقص اقلام، طرح  ای مطالعه نمیپایدار را به گونه

ونقل چندگانه در جایی  ها یک مدل کمیت تولید اقتصادی پایدار با در نظر گرفتن سیاست های نگهداری پیشگیرانه و حملرو آن

که بخشی از اقلام تولید شده معیوب است را فرموله کردند. همچنین دو مورد خاص مورد مطالعه قرار مگرفته است. در مورد اول،  

شود. در مورد دوم، تولید و مصرف همزمان در طول دوره  تقاضای دوره تولید توسط اقلام تولید شده در چرخه قبلی ارضا می

ها ارائه شده است و یک صورت ریاضی فرموله شده است. همچنین یک روش تحلیلی برای حل مدلتولید در نظر گرفته شده و به

د که مورد دوم سودمندتر بوده و هزینه کلی سیستم  کن مثال عددی نیز برای هر دو مورد مطرح شده است. مقایسه دو مورد ثابت می

 دهد. موجودی را کاهش می

 با ارسال چندگانه  FPRهای  مدل  (3-1-1-2

است. این مدل، با توجه به   (2016)  و همکاران  چیوبا سیاست ارسال چندگانه، پژوهش    FPRتوان گفت اولین تلاقی مدل  می

ها، علاوه بر خط مشی ارسال چندگانه، سیاست تضمین کیفیت  غیرقابل اجتناب بودن تولید اقلام معیوب، با در نظر گرفتن امحاء آن

 نمودار این مدل قابل مشاهده است: 12نموداردهد. در را نیز در دستور کار خود قرار می

 

 [ 15ونقل چندگانه]با ضایعات و سیاست حمل  FPR موجودی در دست اقلام با کیفیت عالی در مدل .12 نمودار

 

های متعدد  ( با ضایعات و محمولهFPRیک مدل نرخ تولید محدود )  (2017)  و همکاران  چیوپس از آن، در پژوهش دیگری از  

شود. در این تحقیق فرض بر این است که تمام اقلام معیوب، ضایعات هستند و اقلام ارائه شده که با استفاده از روش جبری حل می

توانند به مشتریان تحویل داده شوند که در پایان دوره تولید، از کیفیت مطمئن برخوردار باشند. این مقاله نشان  تنها در صورتی می

تواند بدون مشتقات استخراج شود و در نتیجه، فوق الذکر می  FPRهای کلی آن برای مدل  دهد که اندازه بهینه انباشت و هزینهمی

 
1 Preventive maintenance 
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واقعی را درک کرده و به    FPRسازد تا مدل دانشجویان یا افرادی که دانش کمی از حساب دیفرانسیل و انتگرال دارند را قادر می

 راحتی آن را مدیریت کنند. 

ای نگارش با هدف تعیین بهینه زمان چرخه تولید مشترک مقاله  (2012)  و همکاران  چیوو در پژوهش دیگری از    2012در سال  

کاری بر زمان چرخه مشترک بهینه برای رساند و اثر دوباره شده که در آن میانگین بلندمدت هزینه در واحد زمان را به حداقل می

 ( 13نمودارشود. )ونقل چندگانه بررسی میکاری و حملچند موردی خاص با سیاست دوباره FPRچنین مدل 

 

 [ 28در یک چرخه تولید مشترک] i موجودی در دست اقلام با کیفیت عالی برای محصول .13 نمودار

ای به بررسی اثر نرخ ضایعات تصادفی بر مدل نرخ تولید محدود در مطالعه  (2013)  و همکاران   چیو،  2013یک سال بعد در سال  

برنامه ریزی تولید را برای تک محصول، یک  FPRپردازد. مدل کلاسیک  ونقل چندگانه می( با سیاست حملFPRچند آیتمی ) 

های واقعی تولید،  موجودی مستمر در نظر می گیرد. با این حال، در محیط  ارسالشرایط عالی در طول دوره تولید و یک سیاست  

محصول را روی یک ماشین   mکنند تا به نوبه خود  ریزی میبه منظور به حداکثر رساندن استفاده از ماشین، فروشندگان اغلب برنامه

واحد تولید کنند. همچنین در هر دوره تولیدی به دلیل عوامل مختلف، تولید اقلام غیر منطبق اجتناب ناپذیر است. در این مطالعه 

فرض بر این است که این اقلام معیوب قابل تعمیر نیستند، بنابراین باید با هزینه اضافی اسقاط شوند و تحویل محصولات نهایی  

ین بلندمدت  حت یک سیاست حمل و نقل چندگانه عملی است. هدف ما تعیین زمان چرخه تولید مشترک بهینه است که میانگ ت

 کند.رساند و تأثیر نرخ ضایعات تصادفی بر زمان چرخه مشترک بهینه را بررسی میهزینه در واحد زمان را به حداقل می

مطالعه  ( 2014)  و همکاران  چیو تولید محدود تکدر  نرخ  مدل  )ماشین تکای یک  و یک FPRمحصولی  تاخیری  تمایز  با   )

همچنین در ادامه همین مقاله، مطالعه دیگری انجام شده که در آن به یک مدل نرخ   .کنندسیاست تحویل چندگانه را بررسی می

 ( محصولی  چند  محدود  خطFPRتولید  با  تاخیری  تمایز  دو (  تولید  طرح  یک  از  استفاده  با  چندگانه  تحویل  و  ضایعات  مشی 

 دستگاهی پرداخته شده است. 
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کاری  ( با دوبارهFPRهمین مدل را گسترش دادند. یک مدل نرخ تولید محدود چند موردی )  (2014)  و همکاران  چیودر ادامه  

که هدف آن بدست   FPRو یک سیاست تحویل بهبود یافته در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته است. برخلاف مدل کلاسیک  

پیوسته است، این مقاله    ارسالترین اندازه برای یک سیستم تولید تک محصولی با کیفیت کامل و یک سیاست  آوردن اقتصادی

تولید شده، و یک سیاست کاهش هزینه، چند   نمودار تولید چندین محصول بر روی یک ماشین واحد، بازسازی تمام اقلام غیرمت 

  n+1ونقل بهبودیافته  را با گنجاندن یک سیاست حمل  (2015)  و همکاران   چیوگیرد. این مطالعه، پژوهش  تحویل را در نظر می

ها گسترش داده است. براساس چنین سیاستی، یک تحویل اضافی از اقلام تمام شده در طول زمان تولید فروشنده انجام  در مدل آن 

کاری فروشنده برآورده شود. زمانی که بقیه قطعات تولیدی شود تا تقاضای محصول در طول مدت زمان اضافه و زمان دوبارهمی

از کیفیت لازم برخوردار باشند و کار بازسازی آن ها نیز به پایان رسیده باشد، تعدادی از قطعات نهایی به مشتریان تحویل داده 

شود. اهداف تعیین یک زمان چرخه تولید بهینه و مشترک است که میانگین هزینه سیستم در واحد زمانی طولانی مدت را به  می

 افته بر تولید بهینه را مطالعه می کند. حداقل می رساند، اثرات دوباره کاری و سیاست تحویل بهبودی

در مقاله جدیدی یک روش حل جبری   (2016)  و همکاران  چیوادامه دارد.    (2015)  و همکاران  چیواما همچنان توسعه بر کار  

ونقل پیشنهاد کاری و چند حملچند موردی با سیاست دوباره  FPRساده شده به نسبت کار قبلی را برای بررسی مجدد یک مسئله  

توان بدون استفاده از حساب دیفرانسیل به  دهد که زمان چرخه تولید مشترک بهینه را میکردند. در نتیجه، این مطالعه نشان می

 چند موردی دنیای واقعی است.  FPRحل مفیدی برای مدیران مجرب در رابطه با حل مسئله  ای راهدست آورد. چنین رویکرد ساده

ونقل برای مدل نرخ  حمل  –به انتشار رسید، به مطالعه تصمیم پر کردن    2014در پژوهشی که در سال    (2014)  و همکاران  چیو

( با تضمین کیفیت و تحویل ناپیوسته پرداختند. در این مطالعه در نظر گرفته شده که یک محصول  FPRتولید محدود چند مشتری )

شوند. اقلام غیرمنطبق برداشته شده و به  شود و همه اقلام برای هدف کنترل کیفیت غربال میتوسط یک تولید کننده تولید می

تعمیر طبقه قابل  یا  اقلام ضایعاتی  دوبارهبندی میعنوان  انجام شوند.  پر کردن  منظم در هر چرخه  تولید  از  بلافاصله پس  کاری 

شود. هر شود. پس از تضمین کیفیت کل مجموعه، چندین محموله به طور همزمان به چند مشتری در هر چرخه تحویل داده میمی

یل محصول خود را دارد. برای  های ثابت و متغیر تحومشتری تقاضای سالانه محصول، هزینه نگهداری واحد سهام و همچنین هزینه

ونقل  حمل  –سازی ریاضی به همراه معادلات ماتریس هسین استفاده شده است. یک سیاست بازپرداخت  حل مدل پیشنهادی از مدل

یکپارچه خاصی به دست آمده است. یک مثال عددی نیز برای نشان دادن کاربرد عملی    FPRبسته برای چنین مدل    نموداربهینه  

 نمودار این مدل نشان داده شده است:  14 نمودارنتایج به دست آمده ارائه شده است. در 
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 [ 41موجودی در دسترس فروشنده از اقلام با کیفیت عالی] .14 نمودار

( با تمایز FPRمحصولی )ماشین تکو در دو پژوهش، یک مدل نرخ تولید محدود تک 2016در سال  ( 2016) و همکاران چیو

( تمایز تاخیری  FPRتاخیری و یک سیاست تحویل چندگانه را بررسی کرده، نیز به یک مدل نرخ تولید محدود چند محصولی )

 پردازند.مشی ضایعات و تحویل چندگانه با استفاده از یک طرح تولید دو دستگاهی میبا خط

 

 بندی براساس جزئیات ارسال چندگانهدسته  (2-1-2

صورت دقیق  عمده مقالاتی که آمیخته با مفهوم ارسال چندگانه است، آن را صرفاً به عنوان یک سیاست تحویل در نظر گرفته و به

 تواند شامل موارد زیر باشد:پردازد. جزئیاتی که میبه جزئیات آن نمی

 در نظر گرفتن فرکانس حمل و نقل  •

 ها بهینه کردن مشترک اندازه انباشته و تعداد محموله •

 ونقل اندازی برای تعیین سیاست حملدر نظر گرفتن هزینه راه •

 ونقل تعیین همزمان تصمیمات تولید و حمل •

 ونقلدر نظر گرفتن ظرفیت وسیله حمل •

 در نظر گرفتن مسافت و مدت زمان حمل تا نقطه تقاضا  •

 اند را مورد بررسی قرار دهیم.تر به این مفهوم پرداختهصورت جزئیبندی قصد داریم مقالاتی که بهرو، در این دستهاز این  
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 ونقل اندازی برای تعیین سیاست حمل در نظر گرفتن هزینه راه  (1-2-1-2

مشارکت خریدار  (2008)  و همکاران  کیم مزایای  بررسی  به  پژوهشی  در  بر روی سیستمتامین   -،  تحویل چندگانه کننده  های 
1)SSSD(  تواند به منظور برآورده کردن نیازهای مشتریان دنبال  کننده میکند که تامین پردازد و دو خط مشی را پیشنهاد میمی

 کند:

  )SSMD(2اندازی منفرد تحویل چندگانه راه (1

 )MSMD(3 راه اندازی چندگانه تحویل چندگانه (2

سازی کند و یک سفارش کامل را با  را پیاده SSMD دهدکننده ترجیح میاندازی ثابت آن نسبتاً بالا باشد، تامین اگر هزینه راه

کننده بیشتر از سطح  اندازی را کاهش دهد و ظرفیت تامین کننده بتواند هزینه راهاندازی تولید کند. با این حال، اگر تامین یک راه

کننده سودمندتر است،  ( برای تامین MSMDاندازی چندگانه و تحویل چندگانه )سازی سیاست راه( باشد، پیادهP=2Dآستانه )

های نگهداری موجودی، بیشتر از افزایش جویی در هزینهاندازی مکرر و بیشتری پرداخت کند؛ زیرا صرفههای راهحتی اگر او هزینه

برای انتخاب خط مشی بهینه، تعاملات بین متغیرها مانند ظرفیت کند. در این مقالهاندازی صرف میهای راههزینه ، پژوهشگران 

 کنند. های نگهداری برای هر دو طرف را بررسی میتولید، نرخ یادگیری و هزینه

 ها بهینه کردن مشترک اندازه انباشته و تعداد محموله  (2-2-1-2

، به تعیین مشترک اندازه تولید بهینه و تعداد بهینه محموله (2011)   و همکاران   چیوبه انتشار رسید،   2011در پژوهشی که در سال  

کاری اقلام معیوب تصادفی تولید شده پرداختند. در این مطالعه، تمام اقلام غیرمنطبق تولید شده  با دوباره   EPQبرای یک مدل  

شوند. اقساط چندگانه با مقدار ثابت از  قابل تعمیر در نظر گرفته شده و در هر چرخه پس از پایان یک دوره تولید، مجدداً کار می

 کاری از کیفیت کامل اطمینان حاصل شود. تواند به مشتریان تحویل داده شود که در پایان دوبارهشده تنها در صورتی میدسته تمام

ها  به طور مشترک هم اندازه بهینه انباشت تکمیلی و هم تعداد بهینه محموله  (2012)  و همکارانبارون  -کاردنس   2012در سال  

کنند. در این  ، استخراج می(2013)  و همکاران  چیوو    (2012)   و همکاران  چیوهای موجودی پیشنهاد شده توسط  را برای مدل

 های ذکر شده، دو راه حل برای دو مورد زیر توسعه داده شده است: مقاله، برای مدل

 گسسته ( nها )( پیوسته و تعداد محمولهQاندازه انباشت تکمیلی ) 

 ( گسسته nها )( گسسته و تعداد محمولهQاندازه انباشت تکمیلی ) 

پیشنهادی، راهبا روش با راههای  مقایسه  بهتری در  به دست میشده توسط مدلحل گزارشحل  نهایت،  های ذکر شده  آید. در 

حل بهتری برای مسائل موجودی توان به راهها اعمال کرد و در نتیجه میتوان به راحتی برای این مدلرویکرد روش ارائه شده را می

 آنها دست یافت. 

 ، را توسعه دادند. (2012-2011) و همکاران  چیودر پژوهشی، دو مقاله  (2013) و همکاران  بارون -کاردنس 2013در سال  

 
1 Single setup single delivery 
2 Single setup multiple delivery 
3 Multiple setup multiple delivery 
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بهینه مقالات یک روش  آن  تولید در  مدل کمیت  برای یک  تکمیلی  انباشت  بهینه  اندازه  آوردن  بدست  برای  جایگزین  سازی 

گیرند. ها را در نظر نمیهای متعدد ارائه شده است، اما هر دو مقاله تعیین تعداد محمولهکاری و ارسال( با دوبارهEMQاقتصادی )

کند. راه حل این مقاله بهتر از راه ها را به طور مشترک تعیین میاین مقاله هم اندازه بهینه انباشت تکمیلی و هم تعداد بهینه محموله

 است.   (2012-2011) و همکاران چیوحل های 

، (2011)  و همکاران  چیو و    (2010)  و همکاران  چیوای دو مقاله  در مطالعه  (2013)  و همکارانبارون  -کاردنس در ادامه، مجدداً  

ها را دهد تا به طور مشترک اندازه بهینه انباشت تکمیلی و تعداد بهینه محمولهرا گسترش دادند.این مقاله دو الگوریتم را توسعه می

سازی ، تعیین کند. کاربرد و پیاده(2012)  و همکاران  چیوو    (2011)  و همکاران   چیوبرای مدل موجودی پیشنهاد شده توسط  

دادند. همچنین زمانی های قبلی برخی شرایط را پوشش نمیهای پیشنهادی آسان است. ذکر این نکته مهم است که مدل الگوریتم

ها( به عنوان متغیرهای گسسته در نظر گرفته شوند، مسئله موجودی که هر دو متغیر )اندازه بهینه انباشت تکمیلی و تعداد بهینه محموله

ها پرداخته شده است. نیز این مقاله کارهای تحقیقاتی  د که در مقاله جدید به آن ها ویژگی های مهمی هستن کنند. این را حل نمی

 کند.را ساده، بهبود و تکمیل می (2013) و همکاران چیوو  (2012) و همکاران چن

کمیت  ها برای مدل  ، در پژوهشی به تعیین مشترک زمان چرخه چرخش و تعداد محموله(2013) و همکاران  چیو، 2013در سال  

( با نرخ نقص تصادفی پرداختند. این مطالعه به عوامل عملی مانند تولید اقلام معیوب، به حداکثر  EPQتولید اقتصادی چند موردی )

چند موردی با نرخ ضایعات تصادفی و سیاست    EPQرساندن استفاده از ماشین و سیاست تحویل چندگانه پرداخته و یک مدل  

بندی کند. استراتژی زمان چرخه تولید مشترک در این مطالعه برای مقابله با تضادهای احتمالی زمانتحویل چندگانه را بررسی می

بسته )از نظر زمان چرخه مشترک و تعداد تحویل( که   نمودارشود. یک خط مشی عملیاتی بهینه تولید چندین محصول استفاده می

های عملیاتی مختلف رساند. اثرات نرخ ضایعات تصادفی مختلف و سیاستمیانگین بلندمدت هزینه در واحد زمان را به حداقل می

ونقل سازد تا چنین سیستم حملبر تابع هزینه مورد انتظار و اجزای آن نیز بررسی شده است. نتیجه این پژوهش مدیریت را قادر می

 کنید: نمودار موجودی آن را مشاهده می 15نمودار ریزی و کنترل کند. در چند موردی واقعی را درک، برنامه

 

 [ 37در یک چرخه تولید مشترک] i موجودی دردست اقلام با کیفیت عالی برای محصول .15 نمودار
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در یک کار تحقیقاتی مسئله تعیین مشترک قیمت فروش، اندازه انباشته تکمیل و تعداد   (2015)  زاده و همکاران در ادامه، طالعی

ونقل چندگانه را مورد بررسی  کاری اقلام معیوب و سیاست حمل( با دوبارهEPQها برای یک مدل کمیت تولید اقتصادی )محموله

مطالعه  قرار می مقاله،  این  و    (2015)  و همکاران  چیودهند.  انباشته  اندازه  بر  متغیر تصمیم علاوه  به عنوان  قیمت  با گنجاندن  را 

 دهد. ونقل چندگانه بازبینی و گسترش میگیری حملمتغیرهای تصمیم

های موجودی حل برای یک خانواده از مدلای دو روش برای به دست آوردن راه، در مطالعه(2015)  و همکارانگارزا  -تروینو

کند، خریدار با توجه به اینکه سیستم تولید محصولات معیوب تولید می  -کمی تولید اقتصادی برای یک سیستم یکپارچه فروشنده  

اندازه محموله میکه در آن تعداد محموله تواند مقادیر پیوسته یا عدد صحیح را بگیرد، ارایه ها باید یک مقدار گسسته باشد و 

ها( با توجه به ماهیت واقعی های موجودی قبلی را با در نظر گرفتن متغیرها )اندازه انباشته و تعداد محمولهدهند. این مقاله مدلمی

 کند.آنها بازبینی و حل می

 ونقلدر نظر گرفتن فرکانس حمل  (3-2-1-2

توزیع - ونقل متغیر بر سیاست تولید، در توسعه یکی از مقالات گذشته، تاثیر فرکانس حمل(2012) و همکاران چیوای از در مقاله

، اندازه بهینه انباشت برای یک مسئله (2015)و همکاران  چیوی اخیر،  شود. در مقالهدر یک سیستم یکپارچه خریدار بررسی می

کمیت تولید اقتصادی را با چند تحویل و تضمین کیفیت، براساس این فرض که تعداد محموله یک ثابت معین است، استخراج  

با این حال، در یک سیستم یکپارچه فروشنده   انباشت و تعداد    -کردند.  اندازه  خریدار در محیط زنجیره تامین، تعیین مشترک 

به حمولهم شدن  تبدیل  نظر  از  توجهی  قابل  رقابتی  مزیت  تا  کند  کمک  سیستمی  چنین  به  است  ممکن  مجدد  تامین  یک    های 

  و همکاران   چیوتولیدکننده کم هزینه و همچنین داشتن ارتباط محکم با مشتری به دست آورد. به همین دلیل، مطالعه حاضر کار  

گیری و گنجاندن هزینه نگهداری سهام مشتری را با در نظر گرفتن فرکانس حمل و نقل به عنوان یکی از متغیرهای تصمیم  (2013)

دهد. نیز یک مثال عددی برای نشان دادن استفاده عملی از نتیجه تحقیق ارائه شده در تجزیه و تحلیل هزینه سیستم، گسترش می

 قابل مشاهده است:  16نموداراست. نمودار موجودی در دست این مدل بر حسب زمان، در 

 



 19 1402، 2، شماره 9مدیریت مهندسی و رایانش نرم، دوره  

 

 
موجودی در دسترس از اقلام با کیفیت عالی در یک مدل نرخ تولید محدود یکپارچه با سیاست حمل و نقل    .16 نمودار

 [ 21کاری]چندگانه، ضایعات و دوباره 
 

کاری و سیاست تحویل گیرند که شامل دوبارهخریدار را در نظر می  -، یک سیستم یکپارچه فروشنده  (2014)  و همکاران   چیو

  و همکاران   چیوهای نگهداری سهام برای فروشنده و خریدار است. ایشان کار  محصول پیشرفته است که هدف آن کاهش هزینه

دهند. تایی گسترش می  n ونقل   تایی به جای سیاست حمل  n + 1ونقل  ، را با ترکیب یک اصلاحیه خط مشی حمل(2015)

ها را بدست آوریم که میانگین هزینه بلندمدت را برای  هدف این است که هم اندازه بهینه انباشت تکمیلی و هم تعداد بهینه محموله

 ( 17نمودارخریدار به حداقل برساند. )  -این سیستم یکپارچه فروشنده 

 
سطح موجودی اقلام با کیفیت عالی فروشنده در مدل پیشنهادی )به رنگ قرمز( و کاهش مورد انتظار در هزینه    .17 نمودار

 [ )رنگ مشکی( 21و همکاران]Chiu [ در مقایسه با مدل 32های نگهداری )در سایه زرد رنگ( ]
 

ونقل برای یک سیستم زنجیره تامین با ای به بررسی اندازه انباشت بهینه و مسئله فرکانس حمل، در مطالعه(2015)  و همکاران   چیو

سپاری و بخشی پردازند. در این مطالعه، تقاضای یک محصول تا حدی برونسپاری جزئی و ضایعات تصادفی مییک سیاست برون

تر کند. در طی فرآیند ساخت، بخشی بندی تولید صاف را کمشود تا حجم کار ماشینی و زمانتوسط واحدهای تولیدی ساخته می
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تولید می اقلام قراضه تصادفی  از سیاست حملاز  استفاده  با  نهایی  به مکانشود و محصولات  های فروش توزیع  ونقل چندگانه 

های  ونقل تعیین شود تا هزینهشوند. هدف این است که به طور همزمان تصمیمات بهینه تولید در اندازه انباشته و فرکانس حملمی

 کلی مورد انتظار برای چنین سیستم زنجیره تامین را به حداقل برساند. 

مدیران سیستم به  بینشی  اطلاعات  ارائه  با هدف  مطالعه  تصمیماین  از  پشتیبانی  برای  تامین  زنجیره  ها، یک گزینه  گیری آنهای 

فرکانس حملبرون  و  انباشته  اندازه  مجدد  تامین  بهینه  مساله  و  گنجاند  قبلی  کار  در  را  سیاست سپاری سودمند  با یک  را  ونقل 

 کنید:نمودار این مدل را مشاهده می 18نمودار سپاری جزئی و اقلام قراضه تصادفی بررسی کرد. در برون 

 
[ در مقایسه با موجودی در همان  49سطح موجودی دردست اقلام با کیفیت عالی در مدل پیشنهادی )به رنگ سبز( ]  .18 نمودار

 [ 15سپاری )در رنگ مشکی( ]مدل بدون برون

 

 ونقلتعیین همزمان تصمیمات تولید و حمل  (4-2-1-2

تواند به نفع هر دو طرف خریدار توجه بسیاری از مدیران را به خود جلب کرده است، زیرا می  -اخیراً سیستم یکپارچه فروشنده  

سازی زنجیره تأمین باشد و برای به کارگیری سیستم به اصطلاح زنجیره تأمین درون سازمانی جهانی شده امروزی مناسب است. بهینه

کند. انگیزه این مفهوم، منجر  های عملیاتی کلی کمک میچنین سیستم زنجیره تامین، به مدیران در دستیابی به هدف کاهش هزینه

ونقل را برای  اند به طور همزمان تصمیمات تولید و حملها در این مطالعه سعی داشتهشد. آن  (2016)  و همکاران  چیوبه پژوهش  

کاری تعیین کنند، که در آن چندین محصول خریدار چندمحصولی با یک فرآیند دوباره  -یک سیستم موجودی یکپارچه فروشنده  

شوند. تمام اقلام معیوب تولید شده در تولید به ترتیب توسط یک ماشین واحد تحت یک سیاست زمانی چرخه چرخش ساخته می

شوند. کالاهای تمام شده هر محصول پس از  کاری میمعمولی قابل تعمیر فرض شده و بلافاصله پس از پایان تولید معمولی دوباره

شود که در آن  میشود. نیز در این مطالعه یک خط مشی تحویل چندگانه اعمال  کاری به دفاتر فروش/مشتریان حمل میدوباره

های  شوند. همچنین تکنیکهای زمانی ثابت در طول بازه زمانی ارسال، تحویل میقسط از دسته تمام شده در بازه  nمقدار ثابتی از  

های کلی سیستم مورد  ونقل بهینه که هزینههای تولید و حملسازی ریاضی برای کمک به تعیین همزمان تصمیمسازی و بهینهمدل 

 نمودار این مدل قابل مشاهده خواهد بود: 19نموداررساند، استفاده شده است. در انتظار را به حداقل می
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 [ 28[ در مقایسه با سیستم پیشنهادی]50] tدر زمان   iسطح موجودی دردست محصول با کیفیت کامل  .19 نمودار

 گیری بحث و نتیجه (3

ای و برنامه تحویل متعدد را چه  ناپیوسته، ارسال چندگانه، تحویل دوره  ارسال ، اکثر قریب به اتفاق مقالاتی که مفهوم  1ولدر جد

اند آورده شده است. تاریخ انتشار این مقالات از سال  در عنوان، چه در متن و چه در نمودارهای کنترل موجودی خود جای داده

 دهد. فراوانی مقالات را در سالهای مختلف نمایش می 20نمودار همچنین شود.  را شامل می 2023تا سال  1992

 

  های منتشر شدهنمودار هیستوگرام مقاله .20 نمودار
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 با موضوع ارسال ناپیوسته محصولات، ارسال چندگانه و تحویل متعدد   اصلیمقالات   .1جدول 

 پژوهشگران

 جزئیات ارسال نوع مدل
عدم  

 قطعیت 
EOQ EPQ 

EMQ FPR 
تعیین همزمان  

مقدار سفارش و   
 تعداد محموله 

 اندازی هزینه راه 
 تصمیمات همزمان

 ونقل تولید و حمل
فرکانس  

 ونقل حمل

            *    (1992گلهر )و  سرکار

            *   ( 1994پریجا )و  سرکار

            *   (2000نبب )و  گویال

            *   (2002) خانو  سرکار

              * (2006) و همکاران سجادی

      *     *   (2008)و همکاران  کیم

            *   ( 2010)و همکاران  چیو

          *     ( 2011)و همکاران  چیو

            *   ( 2009) ویو  ویدیادنا

            *   ( 2011)و همکاران  چیو

          *     ( 2012)و همکاران  چیو

            *   ( 2012)و همکاران  چیو

  *         *   ( 2013)و همکاران  چیو

        *   *   ( 2013)و همکاران  چیو

            *   (2011)و همکاران  لی

        *   *   (2012)و همکاران  بارون-کاردنس

          *     ( 2014)و همکاران  چیو

            *   ( 2014)و همکاران  چیو

            *   ( 2013) مارتینو  ریتا

  *         *   ( 2015)و همکاران  چیو

 (2013) و همکاران بارون-کاردنس

 )( 
  *   *        

        *   *   (2013) و همکاران بارون-کاردنس

            *   ( 2015)و همکاران  چیو

        *   *   ( 2016)و همکاران  چیو

            *   (2014) و همکاران  بارون-کاردنس

            *   ( 2016)و همکاران  چیو
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 پژوهشگران

 جزئیات ارسال نوع مدل
عدم  

 قطعیت 
EOQ EPQ 

EMQ FPR 
تعیین همزمان  

مقدار سفارش و   
 تعداد محموله 

 اندازی هزینه راه 
 تصمیمات همزمان

 ونقل تولید و حمل
فرکانس  

 ونقل حمل

          *     ( 2016)و همکاران  چیو

            *   (2015) و همکاران بارون-کاردنس

            *   (2015)و همکاران  زادهطالعی

    *       *   ( 2016)و همکاران  چیو

            *   ( 2017) اوتایاکومارو  پریان

          *     ( 2017)و همکاران  چیو

            * * (2018)و همکاران  جونرینالدی

            *   )( و همکاران  فلاحی

        *   *   (2015)و همکاران  گارزا-تروینو

 

از پژوهشگران مختلف مورد مطالعه قرار گرفت  و اصلی    تمقالاویژگیهای  همانطور که در جدول فوق نیز قابل ملاحظه است،  

بندی دوم جزئیاتی  و دسته  FPR, EPQ, EOQ  هایبندی اول شامل مدلبندی شدند. دستهجزئیات ارسال، دستهبراساس نوع مدل و  

اندازی، تعیین یا عدم تعیین  از قبیل تعیین یا عدم تعیین همزمان مقدار سفارش و تعداد محموله، در نظر گرفتن یا نگرفتن هزینه راه

 شوند.ونقل را شامل میونقل، در نظر گرفتن یا نگرفتن فرکانس حملهمزمان تصمیمات تولید و حمل

توان دریافت می  1اگرچه که در این زمینه خاص از کنترل موجودی، تحقیقات خوبی صورت گرفته اما با نگاهی گذرا به جدول  

های آتی پیشنهادهایی ذیل دو پردازد. از این رو برای پژوهش که کمتر پژوهشی به دخیل کردن جزئیات ارسال و متغیرهای آن می

 گردد.عنوان توسط نویسنده ارائه می

 های ارسال چندگانه و یک متغیر موثر دیگر: تعیین همزمان اندازه انباشت اقتصادی در مدل •

هایی که  های ارسالی: تعیین همزمان اندازه انباشت اقتصادی محصول و تعداد بهینه محمولهتعداد بهینه محموله ✓

 شود. سوی مشتریان ارسال میبرای از انبار به 

کاری: در عمده مقالاتی که عملیات  ی بیرون آمده از عملیات دوبارهی انباشت محصولات قراضهمقدار بهینه ✓

کاری،  کاری در آن وجود دارد، فرض اصلی این است که امحاء محصولاتِ معیوبی که از عملیات دوبارهدوباره

شود، حال آنکه در شرایط واقعی، این امر، موجب  ای انجام میشوند)قراضه(، به صورت لحظهسالم خارج نمی

شود. از طرفی انباشت کل محصولات قراضه  ایجاد هزینه زیاد برای معدوم کردن هر واحد محصول قراضه می

توان  با  های آینده، میشود. برای پژوهش و سپس معدوم کردن آنها نیز، باعث ایجاد هزینه نگهداری زیادی می

های  کاری، به کاهش هزینهی بیرون آمده از عملیات دوبارهت محصولات قراضهی انباش پیدا کردن مقدار بهینه

 سیستم کمک کرد. 



24 Error! No text of specified style in document. 

 

 گردد.های سیستم میو هر متغیر دیگری که شرایط مدل را به واقعیت نزدیکتر کرده و باعث کاهش هزینه ✓

 انباشته اقتصادی:اضافه شدن پارامترهای موثر دیگر بر اندازه  •

 ظرفیت وسیله نقلیه  ✓

 مسافت نقطه تقاضا ✓

 سرعت وسیله نقلیه  ✓

 مصرف سوخت و انرژی وسیله نقلیه  ✓

بر ثابت بودن تقاضا میهمچنین اغلب مدل ارائه شده، فرض را  با توسعه این مقالات و تصادفی در نظر های  گذارند حال آنکه 

 تر کرد.توان مدل را به شرایط واقعی نزدیکگرفتن سفارشات، می

های موجودی، همچنان ادامه  های مختلف در زمینه ارسال چندگانه در سیستمتوان نتیجه گرفت، مطالعات و پژوهش بنابراین می

های تولیدی و در نهایت رضایت بیشتر مشتریان، راهگشا وری بالاتر کارخانجات صنعتی و شرکتداشته و برای رسیدن به بهره

 خواهند بود. 
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