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Article Info ABSTRACT 
Article type: 
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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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 ی: مطالعه مروریکنترل موجود یهاستمیارسال چندگانه در س یهابر مدل یلیتحل

    2یمختار  یهاد و   1یصابر عادیم

  miadsaberi1380@gmail.com  . رایانامه:رانیدانشگاه کاشان، کاشان، ا ،ی دانشکده مهندس ع،یصنا  یگروه مهندس ،یکارشناس لالتحصی. فارغ1

   mokhtari_ie@kashanu.ac.ir  . رایانامه:دانشگاه کاشان، کاشان، ایران ،یدانشکده مهندس ع،ی صنا ی گروه مهندس اریمسئول، دانش  سندهی. نو2

 چکیده اطلاعات مقاله

اس   که ارس ال   نیا ش ود،ی در نظر گرفته م ی مختلف کنترل موجود ی هاکه در مدل   ی اتیفرض   نیتراز عمده  ی کی مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

 کیو  ش  ود،ی کالا اس  تداده م لیتحو ی برا  هینقل لیاز وس  ا   ،یحال آنکه در واقع داند،ی م  وس  تهیپ ی کالا را امر

دهه را از    ی امتعدد، مطالعات گس ترده  هش گرانراس تا،پژو  نیاجرا اس  . در ا  رقابلیمداوم، معمولاً غ  لیروش تکم

 لیتحو ،ی ادوره لیتحو  ی هادواژهیبا کل  ل،یتحو  اس    ینور س     نیمختلف ا  ی ها، ش   رور کرده و به جن ه1990

  ی ها س ت یارس ال گندگانه در س   ی هامدل  ی پژوهش، به مرور ادب  نیاند. در اگس س ته، ارس ال گندگانه و... پردا ته

م ح   را گ ه در عنوان، گ ه در  نیک ه ا ی مق ال ه علم 130راس   ت ا، ح دوداً   نیش   ده و در ا  هپردا ت   ی کنترل موجود

قرار گرفته اس   . از  ی مورد بررس   ش  د،ی در متن ش  امل م  ی لیص  ورت تدص  گه در نمودارها و گه به  ها،دواژهیکل

ا منظر ه ا در ق ال د ج دول و ب از آن  ی قرار گرفت ه ک ه بر  ترقیدق ی مق ال ه مورد بررس    68مق الات، تع داد   نیا  عیجم

براس  ان نور مدل و    ،ی بنددر دو نور دس  ته ،ی مقالات مورد بررس    نیقابل مش  اهده  واهند بود. هم ن  س  ه،یمقا

  ی بند ها پردا ته ش  ده اس   . در دس  تهبه آن  نیعناو  نیا  لیش  ده و    کیارس  ال گندگانه، تدک  اتیبراس  ان ج  

 ی فارغ از مدل  گر،ید  ی بنداند و در دس تههنظر گرفته ش د  رد  FPRو    EOQ   ،EPQ ی هابراس ان نور مدل، مدل 

 پردازد،ی م  ی ادوره لیاز تحو  ی ش  تریب  اتیکه به ج    ی ش  ده، مقالات  ی س  ازادهیآن پ  ی که ارس  ال گندگانه بر م نا

 .آورده شده اس 

   06/05/1403تاریخ دریافت: 

   17/08/1403تاریخ بازنگری:  

   30/11/1403تاریخ پذیرش: 

 30/12/1403: تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه 

 ارسال گندگانه 

 گندگانه  لیتحو

 گسسته  لیتحو

 گندگانه ونقلحمل 

 وستهیارسال ناپ اس یس

مدیری  مهندسی و  «.  ی : مطالعه مروری کنترل موجود  ی هاست  یارسال گندگانه در س   ی هابر مدل   ی لی تحل(. » 1403. ) ی هاد   ، ی مختار   و  عاد ی م   ، ی صابر استناد:  
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 مقدمه (1
در نظر   وستهیپ  یاس  که ارسال کالا را امر  نیوجود دارد، ا  EPQو    EOQ  یاهیپا  یهاکه در هر مدل  یات یاز فرض  یکی

مداوم، معمولاً    لیروش تکم  کیو    شود،یکالا استداده م  ل یتحو  یبرا  هینقل  لیاز وسا   ،یحال آنکه در واقع  رند،یگیم

 اجرا اس .   رقابل یعملاً غ  وستهیپ  لیو روش تحو  شودیاستداده م  لیتحو  یبرا   هینقل  لیاجرا اس . در عمل از وسا  رقابلیغ

 ل یتحو  یهادواژه ی با استداده از کل  ل،یتحو  یهااس  یمختلف س  یهاگسترده به جن ه  یبا بررس  1990پژوهشگران از دهه  

  ی . در واقع، نقد و بررس انددهرا آغاز کر  یاو گسترده  ادیز  اریمطالعات بس  ره،یگسسته، ارسال گندگانه و غ  ل یتحو  ،یادوره 

تحویل کالا   ی هافعالی  یسامانده یمناسد برا یسازنهیبه یهات یتا الگور کندیها به پژوهشگران کمک مجن ه نیا قیدق

 طا در سدارشات و زمان ندی مناسد   ریحمل و نقصانات مختلف نظ  نةیه   نیب  نةینقطة به  ییکنند. به علاوه، شناسا  دایرا پ

 ی به ع ارت  ایگسسته    لیپارامتر در تحو  نی گند  نیموجودی اس . هم نمطالعات حوزة کنترل    یج ء گالش ها  الا،تحویل ک

پارامترها   نی. در نظر گرفتن ا رهیزمان حمل تا نقطه تقاضا و غ  ه،ینقل  لهیوس   یارسال گندگانه گنجانده شده اس ، مانند ظرف

با ارسال گندگانه را مشاهده   EPQدهد. در ادامه نمودار    رییتغ  یتوجهرا به طور قابل    یموجود   ست یتواند عملکرد س  یم

  (.1 )نمودار دیینمایم

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

اند تا فرضیات غیرواقعی مقالات  همانطور که ق لاً نی  مطرح شد، پژوهشگران حوزه کنترل موجودی، همواره کوشیده 

سازی در شرایط روزِ کار انجات تر کردن فضای مسئله، آن را کاربردی کنند تا برای پیادهحذف کرده و با واقعیق لی را  

های مختلف ارسال گندگانه  در همین راستا، تحقیق و مطالعه در رابطه با مدل تر باشد.های تولیدی مناسدصنعتی و شرک 

های صنعتی و تولیدی کمک کرده و نهایتاً به رضای   وری بنگاهه های کنترل موجودی، امری اس  که به بهر در سیست  

 شود. میارا ه در این تحقیق مروری بر ادبیات مدلهای کنترل موجودی با ارسال گندگانه   بیشتر مشتریان  ت   واهد شد.

 پژوهش  یروش شناس  (2

 ارسال چندگانه  اتیادب خچهی بر تار یمرور (2-1

 ارسال های مختلف کنترل موجودی وجود دارد، این اس  که  ز فرضیاتی که در مدلهمانطور که ق لاً نی  بیان شد یکی ا



 1403،  2، شماره 10مدیری  مهندسی و رایانش نرم، دوره   4

شود، و یک روش  گیرند، حال آنکه در واقعی ، از وسایل نقلیه برای تحویل کالا استداده میرا امری پیوسته در نظر می   کالا

ته یا به ع ارتی ارسال گندگانه گنجانده تکمیل مداوم، معمولاً غیرقابل اجرا اس . هم نین گندین پارامتر در تحویل گسس

شده اس ، مانند ظرفی  وسیله نقلیه، زمان حمل تا نقطه تقاضا و غیره. در نظر گرفتن این پارامترها می تواند عملکرد سیست  

 موجودی را به طور قابل توجهی تغییر دهد. برای فه  بیشتر، نمودار موجودی برحسد زمان برای این نور سیاس  تحویل 

 (: 2کنی  )نموداررا مجدداً مشاهده می

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

 بندی زیر در نظر گرفته شده اس : اند، دو نور دستهبرای مرور مقالاتی که در این زمینه نگارش شده

 بندی براسان نور مدل دسته (1

 گندگانه بندی براسان ج  یات ارسال دسته (2

 براساس نوع مدل یبنددسته (2-1-1

براسان نور مدلی که هر پژوهشگر، موضور ارسال گندگانه را بر م نای آن ارا ه داده اس ، سه دسته عمده مورد بررسی  

 با ارسال گندگانه  FPR3های با ارسال گندگانه، مدل EPQ2های با ارسال گندگانه، مدل EOQ1های گیرند: مدل قرار می

 با ارسال چندگانه  EOQهای مدل

 و همکاران  سجادی وسیاس  ارسال گندگانه ایجاد کرد، مقاله    EOQهایی که پیوند اشتراک میان مدل  از اولین پژوهش

بود. در این مقاله مدهوم اندازه ان اشته اقتصادی مشترک برای اصلاح روش کلاسیک شنا ته شده   2006در سال    (2006)

EOQ  تصادی( مطرح شده اس . ایده اصلی این مدهوم، در نظر گرفتن همکاری دو طرف ) ریدار و  )مقدار سدارش اق

 3فروشنده( برای تعیین اندازه ان اشته اقتصادی سودآورتر و در نتیجه دور شدن از فرآیند گانه زنی متخاص  اس . در نمودار 

 کنید: نمودار موجودی فروشنده برحسد زمان برای این مدل را مشاهده می

 
1 Economic order quantity 

2 Economic production quantity 

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

 [ 12ونقل چندگانه هستند( ] حمل 

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

بر پایه مدلمینه ارسال گندگانه نگارش میمقالاتی که در در ز بیشتر  هستند. به همین دلیل     EMQیا    EPQهای  شوند، 

 فراوانی گندانی ندارد. EOQونقل گندگانه با مدل مقالات حمل

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

 1994- 1992)  و همکاران  رکارسهای  شود، پژوهشناپیوسته در آن مشاهده می  ارسالترین مقالاتی که سیاس   از قدیمی 

نی  قابل مشاهده   4گردد. همانطور که در نمودارمیلادی بازمی  1994الی    1992ها به  اس  که سال انتشار آن (  2002-2001و  

( مورد بررسی قرار گرفته، از سیاس  ارسال JITها یک سیست  تحویل به موقع )اس ، در نمودار این مطالعات که در آن

 ده شده اس . گندگانه استدا

 
 JIT  [7 ]با سیستم تحویل  EMQنمودار موجودی در دست برحسب زمان در یک مدل   .4نمودار   
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 انجام گرف .  2002 در سال( 2002)  انو  سرکارهایی با همین موضور توسط پس از آن نی ، پژوهش 

برای منمودارات   EPQتر کردن مدل  [ به منظور کاربردی13در ادامه، دو دانشمند ایرانی، پسندیده و ا وان نیاکی]

ها ممکن اس  تولید در دنیای واقعی و کنترل موجودی، در پژوهشی، این مدل را با این فرض گسترش دادند که سدارش 

ند. علاوه بر این، ممکن اس  بیش از یک محصول همراه با های متعدد تحویل داده شوصورت گسسته در قالد پال به

محدودی  فضای ان ار وجود داشته باشد. تح  این شرایط، مسئله را به عنوان یک مدل برنامه ری ی عدد صحیح غیر  طی 

 فرموله کرده و یک الگوریت  ژنتیک برای حل آن پیشنهاد دادند. 

صورت  ، به (2009)  و همکاران  گیو،  2009ن شد، برای اولین بار در سال  اما همانطور که در گکیده این پژوهش نی  بیا

توان گد  این مقاله، از  متمرک تر از گذشته به این موضور پردا ته، و مدل  ود را با این سیاس  تحویل، ارا ه کردند. می

دگان این مقاله، شرور شد.  ها از سیر تکاملی بح  ارسال گندگانه در کنترل موجودی اس  که توسط نویسناولین پژوهش 

 ( 5های انجام شده، از نمودارها و رهنمودهای این مقاله بهره بردند. )نموداردر ادامه این مسیر، اکثر پژوهش 

 
 [ 3کاری ]با خط مشی تحویل چندگانه، ضایعات و دوباره   EPQموجودی در دسترس اقلام با کیفیت عالی در مدل    .5نمودار 

با توجه به وجود   9همانطور که در نمودار نی  قابل مشاهده اس ، در این مدل علاوه بر سیاس  تحویل گندگانه، 

و   t1گیرد. به این صورت که پس از طی شدن بازه زمانی  کاری و تضمین کیدی  نی  مورد بررسی قرار میضایعات، دوباره 

شود و اقلام پس از  اقلام معیوب آغاز میکاری بر روی  عملیات دوباره  t2سپری شدن دوره اصلی تولید، در بازه زمانی  

ای جدید، در مقاله  (2010)  و همکاران  گیوشوند. یک سال بعد  بر ورداری از کیدی  مناسد، به ان ار موجودی اضافه می

به نوعی آن را توسعه دادند. هم نین در توسعه دیگری به منظور  با ارا ه رویکرد ج ری و ساده تر نس   پژوهش ق لی، 

را   (2011)   و همکاران  گیومسئله مطالعه شده توسط    (2011)  و همکاران  گیوکننده،  ه ینه نگهداری سهام تامین کاهش  

گیرد. تح   تایی برای آنها در نظر می  nرا به جای طرح گند تحویلی  n + 1مجدداً بررسی کرده و یک  ط مشی تحویل 

سد( به مشتری برای ارضای تقاضای محصول در طول زمان   ط مشی پیشنهادی، تحویل اولیه اقلام کامل )با کیدی  منا

کاری، زمانی که بقیه ان اش  تولید تضمین  شود. سپس، در پایان دویارهکاری سازنده توزیع میتولید منظ  و زمان دوباره

خص به  قسط از محصولات نهایی در یک بازه زمانی مش  nشده اس  )از کیدی  مناسد بر وردار شده اس (، تعداد ثاب   

 قابل مشاهده اس :  6شود. نمودار موجودی این مدل در نمودارمشتری تحویل داده می



 7 ی: مطالعه مروریکنترل موجود یهاست یارسال گندگانه در س ی هابر مدل یل یتحل

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

 [ 3همکاران]

  2013در سال    (2013)  و همکاران  گیودیگری توسط    ، مقاله(2012)  و همکاران  گیوهم نین در توسعه همین مدل از  

یک روش حل ساده شده برای بررسی مجدد مقاله ق ل ارا ه می کند. این رویکرد جایگ ین، افراد    نگارش شده که در آن

فروشنده    -تر و مدیری  گنین مسئله یکپارگه  ریدار  درک راح با دانش ک  از حساب دیدرانسیل و انتگرال را قادر به  

 کند.واقعی می

انجام گرف  که در آن از روش عددی برای تعیین   (2013)  و همکاران  گیودر ادامه، پژوهش مشابه دیگری توسط  

کاری ناقص اقلام معیوب تصادفی  موجودی ناپیوسته و دوباره   ارسالاندازه ان اشته بهینه برای یک سیست  تولیدی با سیاس   

با مدلاستداده می این مدل  تداوتی که  نور دوباره شود.  ق لی دارد، در  این مدل در طول فرآیند  کاری میهای  باشد. در 

به ضایعات ت دیل کاری، شکس  در تعمیر وجود دارد. یعنی ممکن اس  بخشی از اقلام بازسازی شده از بین رفته و  دوباره 

کاری از کیدی  کامل  توانند به مشتریان تحویل داده شوند که در پایان دوبارهشود. اقلام تمام شده تنها در صورتی می

 بینید: نمودار این مدل را می 7اطمینان حاصل شود. در نمودار 

 
ل چندگانه، دوباره کاری و خرابی در  با خط مشی تحوی  EMQ موجودی در دسترس اقلام با کیفیت عالی در مدل    .7نمودار 

 [ 16تعمیر]
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آن را به شرح زیر توسعه   (2011)  و همکاران  لیای که یک از سال پس از همین پژوهش به انتشار رسید،  در مقاله

 دادند: 

ناپیوسته و   ارسال اندازه ان اش  بهینه را برای یک سیست  تولیدی با سیاس     (2014)   و همکاران  گیودر مقاله ق ل  

تحویلی  دوباره  گند  طرح  یک  آنها  دادند.  قرار  مطالعه  مورد  ناقص  فرآیند   تایی  nکاری  پایان  در  که  کردند  اتخا   را 

شود، زمانی که کل قسم  از کیدی  اطمینان حاصل شود. این مقاله، مدل ق ل را با هدف کاهش کاری شرور میدوباره 

تایی   nطرح گند تحویلی  تایی را به جای n + 1  ط مشی تحویلکننده، گسترش داده و یک ه ینه نگهداری سهام تامین 

 .کندآنها پیشنهاد می

  ( 2015)  و همکاران  گیواستداده کردند انجام شده.    (2014)  و همکاران  گیواما توسعه دیگری نی  بر روش عددی که  

ناپیوسته و   ارسال یاس    اص با س  EPQای یک رویکرد جایگ ین )یعنی بدون مشتقات( برای حل یک مدل  در مطالعه

کند. این رویکرد جایگ ین ممکن اس  متخصصانی را که دانش کمی از حساب دیدرانسیل و  کاری ارا ه میفرآیند دوباره 

 انتگرال دارند، قادر سازد تا گنین سیست  تولید واقعی را به راحتی درک کنند. 

مشی بهینه پر کردن موجودی ی ریاضی برای تعیین  ط سازای از مدلدر مقاله   (2011)  و همکاران  گیو،  2011در سال  

( اقتصادی  تولید  مقدار  دوباره EMQبرای  با  می(  استداده  گندگانه  ارسال  و  بعد  کاری  سال  یک  همکاران  گیوکنند.    و 

 کنند.، در توسعه همین مقاله یک رویکرد ج ری ساده برای انجام این کار پیشنهاد می(2012)

ونقل بهینه را برای یک مدل کمی  تولید اقتصادی  اندازه و  ط مشی حمل  (2015)  همکاران  و  گیودر مقاله مشابهی  

(EPQبا تحویل ) کنند. در این مطالعه که مجله ایرانی وابسته کاری اقلام معیوب تصادفی استخراج میهای متعدد و دوباره

شوند: اقلام با کیدی  ناقص به دو گروه تقسی  میبه دانشگاه صنعتی شریف آن را منتشر کرده، فرض بر این اس  که اقلام  

کاری. هم نین  رابی در تعمیر نی  وجود دارد، از این رو اقلام قراضه اضافی تولید می شود. اقلام  قراضه و اقلام قابل دوباره 

کامل اطمینان حاصل کاری از کیدی  توانند به مشتریان تحویل داده شوند که در پایان دوباره تمام شده تنها در صورتی می 

تحویل بلندمدت استخراج   - موجودی    –سازی ریاضی استداده شده و تابع ه ینه متوسط تولید  شود. در این مطالعه از مدل

 شود. می

  EPQ، به تعیین مشترک اندازه تولید بهینه و تعداد بهینه محموله برای یک مدل  (2015)  و همکاران گیودر پژوهشی 

کاری اقلام معیوب تصادفی تولید شده پردا تند. در این مطالعه، تمام اقلام غیرمنط ق تولید شده قابل تعمیر در نظر  با دوباره 

تولید، مجدداً کار می پایان یک دوره  از  از دسته شوگرفته شده و در هر گر ه پس  ثاب   مقدار  با  اقساط گندگانه  ند. 

کاری از کیدی  کامل اطمینان حاصل تواند به مشتریان تحویل داده شود که در پایان دوباره شده تنها در صورتی میتمام 

گسترش یاف . در این توسعه یک سیاس  تحویل محصول با   (2016)  و همکاران  گیوشود. در ادامه، همین مدل توسط  

شود. تح  سیاس  اف ایش پیشنهادی، یک تحویل های نگهداری سهام فروشنده و  ریدار پیشنهاد میه ینه   هدف کاهش

کننده  شود تا تقاضای محصول در طول زمان تولید و کار مجدد تامیناضافی از ق ل از اقلام نهایی به  ریدار توزیع می

شود. این مطالعه  کاری به  ریدار تحویل داده میپایان دوبارهقسط از اقلام تمام شده در    nبرآورده شود. سپس تعداد ثاب   

آورد  سازی ریاضی به همراه معادلات ماتریس، اندازه بهینه تولید و هم نین تعداد بهینه تحویل را بدس  میبا استداده از مدل
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دهد.  حصول اف ایش می ریدار پیشنهادی با سیاس  حمل و نقل م-های کل را برای سیست  یکپارگه فروشندهکه ه ینه 

جویی قابل توجه از مدل پیشنهادی ارا ه شده اس .  هم نین یک مثال عددی همراه با گند سناریو برای نشان دادن صرفه 

 ( 8)نمودار

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

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

ساده سازی شده اس . در این مطالعه یک رویکرد جایگ ین برای   (2016)  و همکاران  گیوهمین مقاله نی  توسط  

شود. گنین رویکرد ج ری سرراس  به  بررسی مجدد روش حل مسئله  ود بدون نیاز به ارجار حساب دیدرانسیل ارا ه می

کند تا به آسانی گنین سیست  کنندگانی که ممکن اس  دانش کافی از حساب دیدرانسیل را نداشته باشند، کمک میرین تم

 ( 9ای را درک کنند. )نمودار ونقل تولیدی یکپارگهحمل

 
  (n+1)مجدد  کاری و سیاست تحویل موجودی دردست فروشنده از اقلام با کیفیت عالی برای مدل پیشنهادی با دوباره   .9  نمودار

[29 ] 

کنند که سیاس  پر به انتشار رسید، یک مدل ریاضی را ارا ه می  2013ای که سال  در مقاله  (2013مارتین )و    ریتا

ونقل گندگانه همراه با گنجاندن ه ینه  کاری و حمل( با دوباره EMQکردن موجودی بهینه را برای کمی  تولید اقتصادی )

 ند. کبندی تعیین میتعویض و بسته 
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گیرد که به زمان گر ه مشترک بهینه برای یک انجام می  (2013)  و همکاران  گیوای توسط  مطالعه  2013در سال  

کاری مربوط می شود. در این مقاله به تأثیرات تحویل سیست  تولید گند موردی با تحویل ناپیوسته و شکس  در دوباره

های تولید گند موردی توجه شده اس . نی   لید مشترک سیست کاری بر تصمیمات گر ه توگندگانه و شکس  در دوباره

سازی ریاضی برای تعیین گر ه مشترک بهینه استداده شده که ه ینه متوسط بلندمدت را برای گنین سیست  تولید  از مدل

 رساند.  گند موردی  اص به حداقل می

دل پردا تند. یک رویکرد جایگ ین برای ای دیگر، به توسعه همین م، در مقاله(2014)  و همکاران  گیوهم نین  

کاری برای پژوهش تعیین زمان گر ه مشترک برای یک سیست  تولید گند موردی با تحویل ناپیوسته و شکس  در دوباره 

در این مطالعه پیشنهاد شده اس . این مقاله نشان داده اس  که گنین زمان گر ه مشترک بهینه را    (2013)  و همکاران  ریتا

دهد، متخصصان با دانش ک  یا بدون دانش  تری که ارا ه میوسیله روش سادهبدون مشتقات به دس  آورد و به  توانمی

های تولید گند موردی واقعی را به طور مؤثرتری درک و مدیری  کنند. نمودار  سازد تا سیست حساب دیدرانسیل را قادر می

 . دشومشاهده می 10موجودی این مدل را در نمودار

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

 [ 40مشترک]

، در پژوهشی به تعیین مشترک زمان گر ه گر ش و تعداد (2013)  و همکاران  گیو،  2013هم نین در همان سال  

( با نرخ نقص تصادفی پردا تند. این مطالعه به عوامل عملی EPQ)  ها برای مدل کمی  تولید اقتصادی گند موردیمحموله

گند    EPQمانند تولید اقلام معیوب، به حداکثر رساندن استداده از ماشین و سیاس  تحویل گندگانه پردا ته و یک مدل  

( 2015)  ارانزاده و همک، طالعی2015در سال    کند.موردی با نرخ ضایعات تصادفی و سیاس  تحویل گندگانه را بررسی می

کاری، سیاس  را با فرآیند دوباره   EPQرا به ود بخشیده، یک مدل موجودی    (2015)  و همکاران  گیودر مقاله ای که کار  
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پیشنهادی، اندازه ان اش  تکمیلی و قیم  فروش را به    EPQدهد. موجودی  گذاری توسعه میونقل گندگانه و قیم حمل

 ( 11کند. )نمودارطور مشترک تعیین می

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

از جدیدترین پژوهش  انتشار رسیده اس ، پژوهش فلاحی و همکاراناما یکی  به  این حوزه   (2023)  هایی که در 

های های کیدی از جمله گالشونقل و جن هحمل  هایهای مرت ط، سیاس  باشد. تعمیر و نگهداری تجهی ات و فعالی  می

کسد میمحیط  باع   زمین  گرمایش  منمودارات  دیگر،  سوی  از  هستند.  رقابتی  سوی وکار  از  متداوتی  فشارهای  شود 

بر شرک دول   نگرانیها  نور  این  تا  بگیرند. فلاحی و همکاران ها و دغدغهها وارد شود  نظر  فعالی   ود در  ها را در 

 PM4کند که کیدی  ناقص اقلام، طرح  ای مطالعه نمی تولید پایدار را به گونه  -کس یک مدل موجودی  د که هیچدریافتن

ها یک مدل کمی  تولید اقتصادی پایدار با در نظر گرفتن ونقل گندگانه در نظر گرفته شود.از این رو آن مشی حملو  ط

پیشگیرانه و حمل  نگهداری  فرموله سیاس  های  تولید شده معیوب اس  را  اقلام  از  بخشی  ونقل گندگانه در جایی که 

رفته اس . در مورد اول، تقاضای دوره تولید توسط اقلام تولید شده کردند. هم نین دو مورد  اص مورد مطالعه قرار مگ

صورت شود. در مورد دوم، تولید و مصرف هم مان در طول دوره تولید در نظر گرفته شده و بهدر گر ه ق لی ارضا می

برای هر دو   ها ارا ه شده اس  و یک مثال عددی نی ریاضی فرموله شده اس . هم نین یک روش تحلیلی برای حل مدل

کند که مورد دوم سودمندتر بوده و ه ینه کلی سیست  موجودی را کاهش مورد مطرح شده اس . مقایسه دو مورد ثاب  می

 دهد. می

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

جه  اس . این مدل، با تو  (2016)  و همکاران  گیوبا سیاس  ارسال گندگانه، پژوهش    FPRتوان گد  اولین تلاقی مدل  می

ها، علاوه بر  ط مشی ارسال گندگانه، سیاس  به غیرقابل اجتناب بودن تولید اقلام معیوب، با در نظر گرفتن امحاء آن

 نمودار این مدل قابل مشاهده اس :  12دهد. در نمودارتضمین کیدی  را نی  در دستور کار  ود قرار می

 
4 Preventive maintenance 
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 [ 15ونقل چندگانه]با ضایعات و سیاست حمل  FPR لموجودی در دست اقلام با کیفیت عالی در مد  .12 نمودار

از   دیگری  پژوهش  در  آن،  از  همکاران  گیوپس  )  (2017)  و  محدود  تولید  نرخ  مدل  و FPRیک  ضایعات  با   )

شود. در این تحقیق فرض بر این اس  که تمام اقلام  های متعدد ارا ه شده که با استداده از روش ج ری حل میمحموله

توانند به مشتریان تحویل داده شوند که در پایان دوره تولید، از کیدی  ستند و اقلام تنها در صورتی میمعیوب، ضایعات ه

فوق الذکر   FPRهای کلی آن برای مدل  دهد که اندازه بهینه ان اش  و ه ینه مطمئن بر وردار باشند. این مقاله نشان می

ویان یا افرادی که دانش کمی از حساب دیدرانسیل و انتگرال دارند  تواند بدون مشتقات استخراج شود و در نتیجه، دانشجمی

 واقعی را درک کرده و به راحتی آن را مدیری  کنند.  FPRسازد تا مدل را قادر می

ای  با هدف تعیین بهینه زمان گر ه تولید مشترک مقاله  (2012)  و همکاران  گیوو در پژوهش دیگری از    2012در سال  

بلندمدت ه ینه در واحد زمان را به حداقل مینگارش شده که در آ کاری بر زمان گر ه رساند و اثر دوبارهن میانگین 

برای گنین مدل   بهینه  با سیاس  دوباره   FPRمشترک  بررسی میکاری و حملگند موردی  اص  شود.  ونقل گندگانه 

 ( 13)نمودار

 
 [ 28در یک چرخه تولید مشترک] i موجودی در دست اقلام با کیفیت عالی برای محصول   .13 نمودار
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ای به بررسی اثر نرخ ضایعات تصادفی بر مدل نرخ تولید  در مطالعه  (2013)   و همکاران  گیو،  2013یک سال بعد در سال  

رنامه ری ی تولید را برای تک ب  FPRپردازد. مدل کلاسیک  ونقل گندگانه می( با سیاس  حمل FPRمحدود گند آیتمی )

موجودی مستمر در نظر می گیرد. با این حال، در   ارسالمحصول، یک شرایط عالی در طول دوره تولید و یک سیاس   

کنند تا به نوبه  ری ی میهای واقعی تولید، به منظور به حداکثر رساندن استداده از ماشین، فروشندگان اغلد برنامهمحیط

وی یک ماشین واحد تولید کنند. هم نین در هر دوره تولیدی به دلیل عوامل مختلف، تولید اقلام محصول را ر  m ود  

غیر منط ق اجتناب ناپذیر اس . در این مطالعه فرض بر این اس  که این اقلام معیوب قابل تعمیر نیستند، بنابراین باید با ه ینه 

  حمل و نقل گندگانه عملی اس . هدف ما تعیین زمان  اضافی اسقاط شوند و تحویل محصولات نهایی تح  یک سیاس

بلندمدت ه ینه در واحد زمان را به حداقل می رساند و تأثیر نرخ ضایعات  گر ه تولید مشترک بهینه اس  که میانگین 

 کند. تصادفی بر زمان گر ه مشترک بهینه را بررسی می

( با تمای  تا یری FPRمحصولی )ماشین تکود تکای یک مدل نرخ تولید محددر مطالعه (2014)  و همکاران گیو

هم نین در ادامه همین مقاله، مطالعه دیگری انجام شده که در آن به   .کنندو یک سیاس  تحویل گندگانه را بررسی می 

مشی ضایعات و تحویل گندگانه با استداده از یک  ( تمای  تا یری با  طFPRیک مدل نرخ تولید محدود گند محصولی )

 تولید دو دستگاهی پردا ته شده اس .  طرح

( با  FPRهمین مدل را گسترش دادند. یک مدل نرخ تولید محدود گند موردی )  (2014)  و همکاران  گیودر ادامه  

 FPRکاری و یک سیاس  تحویل به ود یافته در این مقاله مورد بررسی قرار گرفته اس . بر لاف مدل کلاسیک  دوباره 

ترین اندازه برای یک سیست  تولید تک محصولی با کیدی  کامل و یک سیاس   اقتصادیکه هدف آن بدس  آوردن  

پیوسته اس ، این مقاله تولید گندین محصول بر روی یک ماشین واحد، بازسازی تمام اقلام غیرمتنمودار تولید شده،   ارسال

را با گنجاندن   (2015)  و همکاران  یوگگیرد. این مطالعه، پژوهش  و یک سیاس  کاهش ه ینه، گند تحویل را در نظر می

ها گسترش داده اس . براسان گنین سیاستی، یک تحویل اضافی از  در مدل آن  n+1ونقل به ودیافته  یک سیاس  حمل

کاری شود تا تقاضای محصول در طول مدت زمان اضافه و زمان دوبارهاقلام تمام شده در طول زمان تولید فروشنده انجام می

ورده شود. زمانی که بقیه قطعات تولیدی از کیدی  لازم بر وردار باشند و کار بازسازی آن ها نی  به پایان فروشنده برآ

شود. اهداف تعیین یک زمان گر ه تولید بهینه و مشترک رسیده باشد، تعدادی از قطعات نهایی به مشتریان تحویل داده می

مدت را به حداقل می رساند، اثرات دوباره کاری و سیاس  تحویل اس  که میانگین ه ینه سیست  در واحد زمانی طولانی  

 به ودیافته بر تولید بهینه را مطالعه می کند.

در مقاله جدیدی یک روش   (2016)   و همکاران  گیوادامه دارد.    (2015)  و همکاران  گیواما هم نان توسعه بر کار  

کاری و گند گند موردی با سیاس  دوباره   FPRک مسئله حل ج ری ساده شده به نس   کار ق لی را برای بررسی مجدد ی

توان بدون استداده  دهد که زمان گر ه تولید مشترک بهینه را میونقل پیشنهاد کردند. در نتیجه، این مطالعه نشان میحمل

  FPRمسئله   حل مدیدی برای مدیران مجرب در رابطه با حلای راهاز حساب دیدرانسیل به دس  آورد. گنین رویکرد ساده

 گند موردی دنیای واقعی اس .
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ونقل برای  حمل  –به انتشار رسید، به مطالعه تصمی  پر کردن    2014در پژوهشی که در سال   (2014) و همکاران  گیو

( با تضمین کیدی  و تحویل ناپیوسته پردا تند. در این مطالعه در نظر گرفته شده FPRمدل نرخ تولید محدود گند مشتری )

م یک  میکه  تولید  کننده  تولید  یک  توسط  غربال میحصول  کیدی   کنترل  برای هدف  اقلام  همه  و  اقلام  شود  شوند. 

کاری بلافاصله پس از تولید منظ   شوند. دوباره بندی میغیرمنط ق برداشته شده و به عنوان اقلام ضایعاتی یا قابل تعمیر ط قه

دی  کل مجموعه، گندین محموله به طور هم مان به گند مشتری شود. پس از تضمین کیدر هر گر ه پر کردن انجام می 

های  شود. هر مشتری تقاضای سالانه محصول، ه ینه نگهداری واحد سهام و هم نین ه ینه در هر گر ه تحویل داده می

یس هسین  سازی ریاضی به همراه معادلات ماترثاب  و متغیر تحویل محصول  ود را دارد. برای حل مدل پیشنهادی از مدل

یکپارگه  اصی به دس    FPRونقل بهینه نمودار بسته برای گنین مدل  حمل  –استداده شده اس . یک سیاس  بازپردا    

نمودار    14  آمده اس . یک مثال عددی نی  برای نشان دادن کاربرد عملی نتایج به دس  آمده ارا ه شده اس . در نمودار

 این مدل نشان داده شده اس : 

 
 [ 41موجودی در دسترس فروشنده از اقلام با کیفیت عالی]  .14 نمودار

تولید محدود تک  و در  2016در سال    (2016)  و همکاران  گیو نرخ  پژوهش، یک مدل  محصولی ماشین تکدو 

(FPR با تمای  تا یری و یک سیاس  تحویل گندگانه را بررسی کرده، نی  به یک مدل نرخ تولید محدود گند محصولی )

(FPRتمای  تا یری با  ط )پردازندمشی ضایعات و تحویل گندگانه با استداده از یک طرح تولید دو دستگاهی می . 

 بندی براساس جزئیات ارسال چندگانه دسته (2-1-2

صورت  عمده مقالاتی که آمیخته با مدهوم ارسال گندگانه اس ، آن را صرفاً به عنوان یک سیاس  تحویل در نظر گرفته و به 

 تواند شامل موارد زیر باشد: پردازد. ج  یاتی که میدقیق به ج  یات آن نمی 

 در نظر گرفتن فرکانس حمل و نقل −

 هابهینه کردن مشترک اندازه ان اشته و تعداد محموله −
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 ونقل اندازی برای تعیین سیاس  حملدر نظر گرفتن ه ینه راه  −

 ونقل تعیین هم مان تصمیمات تولید و حمل −

 ونقلدر نظر گرفتن ظرفی  وسیله حمل −

 در نظر گرفتن مساف  و مدت زمان حمل تا نقطه تقاضا −

اند را مورد بررسی قرار  تر به این مدهوم پردا تهصورت ج  ی د داری  مقالاتی که بهبندی قصاز این رو، در این دسته 

 دهی .

 ونقل اندازی برای تعیین سیاست حملدر نظر گرفتن هزینه راه (1-2-1-2

های تحویل گندگانه کننده بر روی سیست تامین   -، در پژوهشی به بررسی م ایای مشارک   ریدار  (2008)  و همکاران  کی 

(SSSD)5  تواند به منظور برآورده کردن نیازهای مشتریان کننده میکند که تامین پردازد و دو  ط مشی را پیشنهاد میمی

 دن ال کند: 

 6(SSMD) اندازی مندرد تحویل گندگانه راه (1

  7(MSMD)راه اندازی گندگانه تحویل گندگانه (2

سازی کند و یک سدارش را پیاده SSMD دهدترجیح میکننده  اندازی ثاب  آن نس تاً بالا باشد، تامین اگر ه ینه راه

کننده  اندازی را کاهش دهد و ظرفی  تامینکننده بتواند ه ینه راهاندازی تولید کند. با این حال، اگر تامینکامل را با یک راه

کننده ( برای تامینMSMDاندازی گندگانه و تحویل گندگانه )سازی سیاس  راه ( باشد، پیادهP=2Dبیشتر از سطح آستانه )

های نگهداری جویی در ه ینهاندازی مکرر و بیشتری پردا   کند؛ زیرا صرفه های راهسودمندتر اس ، حتی اگر او ه ینه

کند. در این مقاله، پژوهشگران برای انتخاب  ط مشی بهینه،  اندازی صرف می های راهموجودی، بیشتر از اف ایش ه ینه

 کنند. های نگهداری برای هر دو طرف را بررسی میمتغیرها مانند ظرفی  تولید، نرخ یادگیری و ه ینه تعاملات بین 

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

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

کاری اقلام معیوب تصادفی تولید شده پردا تند. در این مطالعه، تمام اقلام غیرمنط ق  با دوباره   EPQوله برای یک مدل  محم

شوند. اقساط گندگانه تولید شده قابل تعمیر در نظر گرفته شده و در هر گر ه پس از پایان یک دوره تولید، مجدداً کار می

کاری از کیدی  تواند به مشتریان تحویل داده شود که در پایان دوباره در صورتی می  شده تنهابا مقدار ثاب  از دسته تمام

 کامل اطمینان حاصل شود. 

به طور مشترک ه  اندازه بهینه ان اش  تکمیلی و ه  تعداد بهینه    (2012)  و همکارانبارون  -کاردنس  2012در سال  

، استخراج (2013)  و همکاران  گیوو    (2012)  و همکاران  گیو های موجودی پیشنهاد شده توسط  ها را برای مدلمحموله

 های  کر شده، دو راه حل برای دو مورد زیر توسعه داده شده اس : کنند. در این مقاله، برای مدلمی

 
5 Single setup single delivery 
6 Single setup multiple delivery 

7 Multiple setup multiple delivery 
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 ( گسستهnها )( پیوسته و تعداد محموله Qاندازه ان اش  تکمیلی ) −

 سسته( گnها )( گسسته و تعداد محموله Qاندازه ان اش  تکمیلی ) −

آید. در  های  کر شده به دس  میشده توسط مدل حل گ ارشحل بهتری در مقایسه با راههای پیشنهادی، راهبا روش 

حل بهتری برای توان به راهها اعمال کرد و در نتیجه میتوان به راحتی برای این مدل نهای ، رویکرد روش ارا ه شده را می

 مسا ل موجودی آنها دس  یاف . 

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

 دادند. 

سازی جایگ ین برای بدس  آوردن اندازه بهینه ان اش  تکمیلی برای یک مدل کمی   در آن مقالات یک روش بهینه

ها را در نظر  د ارا ه شده اس ، اما هر دو مقاله تعیین تعداد محمولههای متعدکاری و ارسال ( با دوباره EMQتولید اقتصادی ) 

کند. راه حل ها را به طور مشترک تعیین میگیرند. این مقاله ه  اندازه بهینه ان اش  تکمیلی و ه  تعداد بهینه محمولهنمی 

 اس .  (2012-2011) و همکاران گیواین مقاله بهتر از راه حل های 

 و همکاران  گیوو    (2010)  و همکاران  گیوای دو مقاله  در مطالعه  (2013)  و همکارانبارون  - کاردنس  در ادامه، مجدداً

دهد تا به طور مشترک اندازه بهینه ان اش  تکمیلی و تعداد  ، را گسترش دادند.این مقاله دو الگوریت  را توسعه می(2011)

، تعیین کند.  (2012) و همکاران گیوو  (2011) و همکاران وگیها را برای مدل موجودی پیشنهاد شده توسط بهینه محموله

های ق لی بر ی شرایط را پوشش های پیشنهادی آسان اس .  کر این نکته مه  اس  که مدلسازی الگوریت  کاربرد و پیاده

عنوان متغیرهای گسسته    ها( به دادند. هم نین زمانی که هر دو متغیر )اندازه بهینه ان اش  تکمیلی و تعداد بهینه محمولهنمی 

ها پردا ته ها ویژگی های مهمی هستند که در مقاله جدید به آنکنند. این در نظر گرفته شوند، مسئله موجودی را حل نمی

را ساده، به ود و تکمیل    (2013)  و همکاران  گیوو    (2012)   و همکاران  گنشده اس . نی  این مقاله کارهای تحقیقاتی  

 کند. می

ها برای ، در پژوهشی به تعیین مشترک زمان گر ه گر ش و تعداد محموله(2013)  و همکاران گیو، 2013در سال 

( با نرخ نقص تصادفی پردا تند. این مطالعه به عوامل عملی مانند تولید اقلام EPQمدل کمی  تولید اقتصادی گند موردی )

با نرخ   EPQرساندن استداده از ماشین و سیاس  تحویل گندگانه پردا ته و یک مدل    معیوب، به حداکثر گند موردی 

کند. استراتژی زمان گر ه تولید مشترک در این مطالعه برای ضایعات تصادفی و سیاس  تحویل گندگانه را بررسی می 

. یک  ط مشی عملیاتی بهینه نمودار بسته )از  شودبندی تولید گندین محصول استداده میمقابله با تضادهای احتمالی زمان

رساند. اثرات نرخ  نظر زمان گر ه مشترک و تعداد تحویل( که میانگین بلندمدت ه ینه در واحد زمان را به حداقل می

های عملیاتی مختلف بر تابع ه ینه مورد انتظار و اج ای آن نی  بررسی شده اس . نتیجه  ضایعات تصادفی مختلف و سیاس  

ری ی و کنترل کند. در  ونقل گند موردی واقعی را درک، برنامهسازد تا گنین سیست  حملین پژوهش مدیری  را قادر میا

 کنید: نمودار موجودی آن را مشاهده می 15نمودار 
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 [ 37در یک چرخه تولید مشترک] i موجودی دردست اقلام با کیفیت عالی برای محصول   .15 نمودار

ادامه، طالعی ان اشته    (2015)  ده و همکاران زادر  اندازه  تعیین مشترک قیم  فروش،  در یک کار تحقیقاتی مسئله 

ونقل  کاری اقلام معیوب و سیاس  حمل( با دوبارهEPQها برای یک مدل کمی  تولید اقتصادی )تکمیل و تعداد محموله

را با گنجاندن قیم  به عنوان متغیر تصمی     (2015)  و همکاران  گیودهند. این مقاله، مطالعه  گندگانه را مورد بررسی قرار می

 دهد. ونقل گندگانه بازبینی و گسترش میگیری حملعلاوه بر اندازه ان اشته و متغیرهای تصمی 

های  حل برای یک  انواده از مدل ای دو روش برای به دس  آوردن راه، در مطالعه(2015)  و همکارانگارزا  -تروینو

اینکه سیست  تولید محصولات   -تصادی برای یک سیست  یکپارگه فروشنده  موجودی کمی تولید اق به  با توجه   ریدار 

تواند مقادیر پیوسته یا  ها باید یک مقدار گسسته باشد و اندازه محموله میکند، که در آن تعداد محموله معیوب تولید می

ی را با در نظر گرفتن متغیرها )اندازه ان اشته و تعداد های موجودی ق لدهند. این مقاله مدل عدد صحیح را بگیرد، ارایه می

 کند. ها( با توجه به ماهی  واقعی آنها بازبینی و حل میمحموله

 ونقل در نظر گرفتن فرکانس حمل (3-2-1-2

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

، اندازه بهینه ان اش  برای (2015)و همکاران گیوی ا یر، شود. در مقالهع در یک سیست  یکپارگه  ریدار بررسی میوزی ت

یک مسئله کمی  تولید اقتصادی را با گند تحویل و تضمین کیدی ، براسان این فرض که تعداد محموله یک ثاب  معین  

 ریدار در محیط زنجیره تامین، تعیین مشترک   -ارگه فروشنده  اس ، استخراج کردند. با این حال، در یک سیست  یکپ

های تامین مجدد ممکن اس  به گنین سیستمی کمک کند تا م ی  رقابتی قابل توجهی از اندازه ان اش  و تعداد محموله 

ن دلیل، مطالعه  نظر ت دیل شدن به یک تولیدکننده ک  ه ینه و هم نین داشتن ارت اط محک  با مشتری به دس  آورد. به همی 

گیری و  را با در نظر گرفتن فرکانس حمل و نقل به عنوان یکی از متغیرهای تصمی   (2013)  و همکاران  گیوحاضر کار  

دهد. نی  یک مثال عددی برای نشان  گنجاندن ه ینه نگهداری سهام مشتری در تج یه و تحلیل ه ینه سیست ، گسترش می
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قابل   16ارا ه شده اس . نمودار موجودی در دس  این مدل بر حسد زمان، در نموداردادن استداده عملی از نتیجه تحقیق  

 مشاهده اس : 

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

 [ 21کاری]ضایعات و دوباره 

سیست   (2014)  و همکاران   گیو فروشنده  ، یک  نظر می  -یکپارگه  در  را  دوباره ریدار  و گیرند که شامل  کاری 

های نگهداری سهام برای فروشنده و  ریدار اس . ایشان  سیاس  تحویل محصول پیشرفته اس  که هدف آن کاهش ه ینه

 n ونقل   حملتایی به جای سیاس     n + 1ونقل  ، را با ترکید یک اصلاحیه  ط مشی حمل(2015)  و همکاران  گیوکار  

ها را بدس  آوری  که دهند. هدف این اس  که ه  اندازه بهینه ان اش  تکمیلی و ه  تعداد بهینه محموله تایی گسترش می

 ( 17 ریدار به حداقل برساند. )نمودار -میانگین ه ینه بلندمدت را برای این سیست  یکپارگه فروشنده 

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

 [ )رنگ مشکی( 21و همکاران] Chiu [ در مقایسه با مدل  32نگهداری )در سایه زرد رنگ( ]
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ونقل برای یک سیست   انس حملای به بررسی اندازه ان اش  بهینه و مسئله فرک، در مطالعه(2015)  و همکاران   گیو

پردازند. در این مطالعه، تقاضای یک محصول تا سپاری ج  ی و ضایعات تصادفی میزنجیره تامین با یک سیاس  برون 

تر بندی تولید صاف را ک  شود تا حج  کار ماشینی و زمان سپاری و بخشی توسط واحدهای تولیدی سا ته میحدی برون 

ونقل شود و محصولات نهایی با استداده از سیاس  حمل ، بخشی از اقلام قراضه تصادفی تولید میکند. در طی فرآیند سا  

شوند. هدف این اس  که به طور هم مان تصمیمات بهینه تولید در اندازه ان اشته و های فروش توزیع می گندگانه به مکان

 گنین سیست  زنجیره تامین را به حداقل برساند. های کلی مورد انتظار برای ونقل تعیین شود تا ه ینهفرکانس حمل 

ها،  گیری آنهای زنجیره تامین برای پشتی انی از تصمی این مطالعه با هدف ارا ه اطلاعات بینشی به مدیران سیست  

را با   ونقلسپاری سودمند را در کار ق لی گنجاند و مساله بهینه تامین مجدد اندازه ان اشته و فرکانس حملیک گ ینه برون

 کنید: نمودار این مدل را مشاهده می 18سپاری ج  ی و اقلام قراضه تصادفی بررسی کرد. در نمودار یک سیاس  برون

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

 [ 15]سپاری )در رنگ مشکی( بدون برون 

 ونقل تعیین همزمان تصمیمات تولید و حمل (4-2-1-2

تواند به ندع هر دو  ریدار توجه بسیاری از مدیران را به  ود جلد کرده اس ، زیرا می  -ا یراً سیست  یکپارگه فروشنده  

سد طرف زنجیره تأمین باشد و برای به کارگیری سیست  به اصطلاح زنجیره تأمین درون سازمانی جهانی شده امروزی منا

کند.  های عملیاتی کلی کمک میسازی گنین سیست  زنجیره تامین، به مدیران در دستیابی به هدف کاهش ه ینه اس . بهینه 

پژوهش   به  منجر  مدهوم،  این  همکاران  گیوانگی ه  آن   (2016)  و  داشتهشد.  سعی  مطالعه  این  در  هم مان ها  طور  به  اند 

و حمل تولید  سیستتصمیمات  برای یک  را  فروشنده  ونقل  یکپارگه  موجودی  فرآیند    -   با یک   ریدار گندمحصولی 

کاری تعیین کنند، که در آن گندین محصول به ترتید توسط یک ماشین واحد تح  یک سیاس  زمانی گر ه  دوباره 

ان تولید  شوند. تمام اقلام معیوب تولید شده در تولید معمولی قابل تعمیر فرض شده و بلافاصله پس از پایگر ش سا ته می

شود. کاری به دفاتر فروش/مشتریان حمل میشوند. کالاهای تمام شده هر محصول پس از دوباره کاری میمعمولی دوباره 

قسط از دسته تمام شده در    nشود که در آن مقدار ثابتی از  نی  در این مطالعه یک  ط مشی تحویل گندگانه اعمال می
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سازی ریاضی برای سازی و بهینههای مدلشوند. هم نین تکنیک ی ارسال، تحویل میهای زمانی ثاب  در طول بازه زمانبازه 

رساند، های کلی سیست  مورد انتظار را به حداقل میونقل بهینه که ه ینه های تولید و حملکمک به تعیین هم مان تصمی  

 نمودار این مدل قابل مشاهده  واهد بود:  19استداده شده اس . در نمودار

 
 [ 28[ در مقایسه با سیستم پیشنهادی]50] tدر زمان   iسطح موجودی دردست محصول با کیفیت کامل   .19 نمودار

 گیریبحث و نتیجه  (3
ای و برنامه تحویل متعدد ناپیوسته، ارسال گندگانه، تحویل دوره ارسال، اکثر قرید به اتداق مقالاتی که مدهوم 1ولدر جد

اند آورده شده اس . تاریخ انتشار این در نمودارهای کنترل موجودی  ود جای داده  را گه در عنوان، گه در متن و گه

از سال   نمودارشود.  را شامل می  2023تا سال    1992مقالات  نمایش   20هم نین  فراوانی مقالات را در سالهای مختلف 

 دهد. می

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

 پژوهشگران 

 جزئیات ارسال  نوع مدل 

عدم  

 EOQ EPQ قطعیت 
EMQ FPR 

تعیین همزمان مقدار سفارش  

 و  تعداد محموله 

هزینه 

 اندازی راه

تصمیمات  

 همزمان 

تولید و  

 ونقل حمل 

فرکانس  

 ونقل حمل 

       *   ( 1992)گلهر  و  سرکار

       *   ( 1994پریجا )و  سرکار

       *   ( 2000نبب )و   گویال

       *   ( 2002خان )و  سرکار

 و همکاران سجادی 

(2006 ) 
 *        

    *    *   ( 2008) و همکاران  کیم

       *   ( 2010و همکاران )  چیو

      *    ( 2011و همکاران )  چیو

       *   ( 2009) ویو   ویدیادنا

       *   ( 2011و همکاران )  چیو

      *    ( 2012و همکاران )  چیو

       *   ( 2012و همکاران )  چیو

  *      *   ( 2013و همکاران )  چیو

     *   *   ( 2013و همکاران )  چیو

       *   ( 2011و همکاران ) لی

و   بارون -کاردنس 

 ( 2012همکاران )
  *   *     

      *    ( 2014و همکاران )  چیو

       *   ( 2014و همکاران )  چیو

       *   ( 2013)  مارتینو   ریتا

  *      *   ( 2015و همکاران )  چیو

و   بارون -کاردنس 

 )(   (2013)  همکاران 
  *   *     

و   بارون -کاردنس 

 ( 2013)  همکاران 
  *   *     

       *   ( 2015و همکاران )  چیو

     *   *   ( 2016و همکاران )  چیو

و   بارون -کاردنس 

 ( 2014)  همکاران 
  *       

       *   ( 2016و همکاران )  چیو

      *    ( 2016و همکاران )  چیو
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 پژوهشگران 

 جزئیات ارسال  نوع مدل 

عدم  

 EOQ EPQ قطعیت 
EMQ FPR 

تعیین همزمان مقدار سفارش  

 و  تعداد محموله 

هزینه 

 اندازی راه

تصمیمات  

 همزمان 

تولید و  

 ونقل حمل 

فرکانس  

 ونقل حمل 

و   بارون -کاردنس 

 ( 2015)  همکاران 
  *       

و همکاران    زادهطالعی 

(2015 ) 
  *       

   *     *   ( 2016و همکاران )  چیو

  اوتایاکومارو  پریان 

(2017 ) 
  *       

      *    ( 2017و همکاران )  چیو

و همکاران    جونرینالدی

(2018 ) 
 *  *       

       *   و همکاران )(  فلاحی

و همکاران    گارزا- تروینو

(2015 ) 
  *   *     

همانطور که در جدول فوق نی  قابل ملاحظه اس ، ویژگیهای مقالات اصلی از پژوهشگران مختلف مورد مطالعه قرار  

دسته ارسال،  و ج  یات  مدل  نور  براسان  و  مدلبندی شدند. دستهگرف    اول شامل  و    FPR, EPQ, EOQهای  بندی 

قدار سدارش و تعداد محموله، در نظر گرفتن یا نگرفتن ه ینه  بندی دوم ج  یاتی از ق یل تعیین یا عدم تعیین هم مان مدسته

ونقل را شامل  ونقل، در نظر گرفتن یا نگرفتن فرکانس حمل اندازی، تعیین یا عدم تعیین هم مان تصمیمات تولید و حمل راه

 شوند. می

  1گذرا به جدول  اگرگه که در این زمینه  اص از کنترل موجودی، تحقیقات  وبی صورت گرفته اما با نگاهی  

های پردازد. از این رو برای پژوهش توان دریاف  که کمتر پژوهشی به د یل کردن ج  یات ارسال و متغیرهای آن میمی

 گردد.آتی پیشنهادهایی  یل دو عنوان توسط نویسنده ارا ه می

 گر: های ارسال گندگانه و یک متغیر موثر دیتعیین هم مان اندازه ان اش  اقتصادی در مدل −

o محموله بهینه  بهینه تعداد  تعداد  و  محصول  اقتصادی  ان اش   اندازه  هم مان  تعیین  ارسالی:  های 

 شود.هایی که برای از ان ار به سوی مشتریان ارسال می محموله

o کاری: در عمده مقالاتی  ی بیرون آمده از عملیات دوبارهی ان اش  محصولات قراضهمقدار بهینه

در آن وجود دارد، فرض اصلی این اس  که امحاء محصولاتِ معیوبی   کاریکه عملیات دوباره

از عملیات دوباره  نمی که  به صورت لحظه کاری، سال   ارج  انجام میشوند)قراضه(،  شود،  ای 

واحد  هر  کردن  معدوم  برای  زیاد  ه ینه  ایجاد  موجد  امر،  این  واقعی،  شرایط  در  آنکه  حال 

  کل محصولات قراضه و سپس معدوم کردن آنها نی ، شود. از طرفی ان اشمحصول قراضه می
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توان  با پیدا کردن مقدار  های آینده، میشود. برای پژوهش باع  ایجاد ه ینه نگهداری زیادی می

قراضهبهینه ان اش  محصولات  دوباره ی  عملیات  از  آمده  بیرون  ه ینهی  به کاهش  های  کاری، 

 سیست  کمک کرد. 

o های سیست  یط مدل را به واقعی  ن دیکتر کرده و باع  کاهش ه ینه و هر متغیر دیگری که شرا

 گردد. می

 اضافه شدن پارامترهای موثر دیگر بر اندازه ان اشته اقتصادی:  −

o ظرفی  وسیله نقلیه 

o مساف  نقطه تقاضا 

o سرع  وسیله نقلیه 

o مصرف سو   و انرژی وسیله نقلیه 

گذارند حال آنکه با توسعه این مقالات و تصادفی  بودن تقاضا میهای ارا ه شده، فرض را بر ثاب   هم نین اغلد مدل 

 تر کرد. توان مدل را به شرایط واقعی ن دیکدر نظر گرفتن سدارشات، می

های موجودی،  های مختلف در زمینه ارسال گندگانه در سیست توان نتیجه گرف ، مطالعات و پژوهشبنابراین می

های تولیدی و در نهای  رضای  بیشتر وری بالاتر کار انجات صنعتی و شرک  به بهره هم نان ادامه داشته و برای رسیدن  

 مشتریان، راهگشا  واهند بود. 
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