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&��(� ��) �� "�*+� ����� 	� &����� '#��� �� ���$� )��� ],[ 

���) -.�*+� $ )��� ����� /0� �	�� ��� �) ��� ��12� &

 3�*0� �� 4��
� ���$� )��� ��5��	�� 6!7� "�*+� ����� 8	9!2

��: "�*+� ��� .�!�'2  ��	
�� )	��� �!�'2 4�	: ������ ����� &	2

6� �	
�� $ ��� �) &)�%�� &���<9� �.	# 41= �:	�.�)   >�?+� ���

����� @������: ��A�B��� �)  6+C� $) @���� �� �6��:	� 

 �� 6!7� 65�)'� �) ����� &	2�	
�� &��� &	2.	# ��	D�	# &'#�� �	
��

�)�D 6� "	��� E$�A )�B ) ����� &	2 �!�'2 F�#�� G�H�� �#

��� ��A�B ���I 6���� )��� ������ . -	��)� �$�� �� ���)� �)

�!�'2 F�#�� �D�)�J @�2��D ����� &	2.  
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6� �# 6��*+� �� ���	� �� �) 41= �L��$  �� ���!� �� �����
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��'�� ��() #�$%&��) +,!" ��	- �." �/�0 1�0 �� #��2��&  +�'�� ��() #�$%&��

��3�4 +� 5���� 6��7 �0��.( :hosghazanfari@yahoo.com   
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 �� &)�%�� $ 4?� $ 41= �!�'2 G�1�� �# �!�'2 "�� 4I��= 

6� ���) �!#)�: 6� . ]M[  

Buffa& Reynolds 	� N
��� &	2��O�� )��7� 4�	: �# "�� ��  

6� 41= �)�) �7��� �:	� �)�) �	(� 	<�P ��!Q12 ����  �# ���

�!�'2 �!�'2 &$�� 6*0(� ��C� 4?� $ 41= &	2  ��RS� &)�%�� 

6� )��TB. ]U[  

Constable&Whybark &)�%�� "�� ��  F�#���!�'2  &	2

41=4?�$ �)�) �7��� �� E�	V� �� �(B�� $   ��C� "�� ��� ����

�����J���7� 	�  $ E�	V� ���?� �&)�%�� E�	V� )��� �C?� 

$ 41= �L��$ W	0��� �� &)�%�� $ 4?� $ 41= �!�'2 ���1�� 4?� 

 4I��=6� �!#. ]X[  

Langley ����� "��  4?� $ 41= �!�'2 �� �)�# �Y��� �# -��*� 

�!�'2 ZL�0� -.	=&	2 )	<!(�J "	��� ��:$� ���   ��!Q12

�� &)�%�� �!�<� ���?� �
�	+� E$� F�#�� $	<��� ��� �� �%�� 	�

4?� $ 41= �!�'2 �)�# �Y������ . ][[  

Larson 41= &)	*�I� ���?� "�� �� 4?�$ ) ETQ(� ��	= 	� 

&$� �� Z�V0� �!�'2  ���?� �	�'12 ��C� �# ��� �)�# )	��� "	���

6� ���7� �� 41= �L��$ $ ��	1�. ]^[  

Carter& Ferrin ������D ��� >A��� �<% 6L_� `�: �� 

41= $ ��!:$�A 6� �# ��!!# �$P)�� 6912 &��� ����� 6A�7� �:	� 

�)�# ���. ]a[  

                                                           
1. Eonomic Transportation Quantity 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                               1 / 6

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-11-fa.html


���                                                                                                                                                                                                                                                                                                               �����	 
��
 �����	 
��
 � �����
��� ���� �������
��� ���� ���  

 

��� 45(� �	��� &)�%�� &��� �!�<� ��	�� �� ���7� . ��!Q12

 &)$�= ����� @���� �� �) &)�%�� 41= �!�'2 ��10� FLb�

�!�'2 G�1�� �� 61# /0� ���!� �� 	<�P ���� ���  ����� &	2

6� 6���� )�: .  

VanBeek  )�%�� 6�	�	% &��� ZL�0� &	<�c������ &$� �� �� �)

 ���!� �� ��	D�	# ����� '#�� �� 4�	: �# 6+C� $) ����� @����

 $ ����� '#��X��� 6L+� ����� '#��  ��� �)�) ���I 6���� )��� .

]d[  

�!�'2 G�1�� �# ����� &c������ ����<� ���7� "�� ��� e�2  &	2

 �� &)�%�� E�	V� $ &���<9�4I��=6�  6� �!# �:	�.  

Davis & Davidson�� 6!7� -$	V�  �!�'2 ��� ��)  E$�A &	2

 ��: 8	1� "�*+� &)�%�� �) �	
�� �) ���	� 6I	� E$�A $ E�	V�

 �) &)�%�� ��: @# �<% ZL�0� `	?� �) 4�
���� ��	!_ &���

�)�) �	(� ���$ f	�?� ���. ]g[  

Rajagopalon& Kumar �!�'B �� &��(� �	�� �)�$P @2��A ���� 

L���� 	� &)�%�� �� ���D ���?� �)�#���J $ E�	V� �� 6!�'9�	% �

�)�D N��� &���<9� �<% &)�%�� �!�<�  /2	# e�2 	� E$�A

�)�# 6���� &)�%�� ��� .],h[  

 ��� ����J �L���� ����� $ ����� �5
: �) 6=��i ��� 6L_� �Lj��

&)	*�I� �) $ @���� 6%$�D 4+� �) 	H	?� $ ���S�  E$� ����

���.  

	�� &	<��� �� 6L�D �� ��% k�'%� -��*� �5
: 6=��i &$� �� 6H

�)�# ��#S� �	
�� 6�	�	% ��
: @2 ��� .�!�'2 F�#�� 	<��� ���  &	2

��A�B ���)	� �� e�2 �e�2 ��	� 	� F�#�� �� ���!� �� &)�%�� ���.  

Perl&Sirisoponsilp @�1*� ��� F�#��  $ 41= �6�	�	% &��B

�)�# �Y��� &)�%�� $ 4?� ���],,[. �)  ��� ��� 	1: l�i ���	?� ���

��� ��: �Y��� &)�%�� $ 4?� $ 41= �-K�<�� 6�	�	% -	1�1*�.  

Vaidyanathan Jayarman@�1*�    )��7� ������ '#�� 6�	�	% &	2

 �� &��(� m�*0� $ �	
�� ��A�n o�� �� �%�� 	� ��	D�	# $ �	
��

�)�# �Y��� �� -	��	D�	# �� �	
�� m�*0� $ �	� &	2�	
�� ��� ],M[.  �)

6� G�H�� -	��)� 6���� �!�'2 F�#�� &��� �# �A	��) ����  &	2

$ &)�%�� �4?� $ 41= �6�	�	%…�7���   ��� ��A�B -��_ &	2

6���� ��� �) 	��  ��A�n $ 41= �L�� $ $ 41= ���� 6���� 	2

��� ��A�9� -��_ 6���� �	�'12 ��C� 41=. >�?+� ��� 6���� �)

$) ����� @���� ��6� 6+C�   &'#�� �	
�� �� 45(�� �# �:	�

 45: l�(� ����� &	2�	
�� $ .	#,6�  �:	�.  
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��P �2��D 417� �� ��� -	1�1*� �� �� �2 >�?+� ��� �).  

,p	2�	
�� ��A�n �� �%�� 	�  �q� &��� �	
�� )��7� ����� '#��

��� 8�..  

Mp@�Y	1� )	��� 6�	5� �q �) �� 	2�	
�� �� �� �2 .  

Upf	�� �� �	
�� �2 �� �# .	# ��)	?�  ���?�  �q ��� 	H	?�

6� ���?� �:	�.  

Xp ���9q 	2�	
�� �� �2 �� ����� &��� 41= ���� $ �L��$ 

���.  

[p��'�� �q �41= �L��$ ��A�n �� �%�� 	�  $ �q N��� 

�L��$ �: �2��D 41= &�.  

���!��	
� �:�) @�2��D @�2��D �C?� ��� �) �# 6�	�H�A:  

,p.	# 	2�	
�� �� 8��# �2 &���  6� 	2 ))�B "	��� �����.  
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��)$�+� ���9Q�2 �# ��� 	!7� ��� �� s�A ���6 "	��� &��� 

�:�) @�2��0� E$�A �)�D �2 �� �	
�� �2 �� .	#.  

Mp���7� 4�	I 	2�	
�� ��A�n 6�  �:	�.  

 �5����_ �) )��) ��12� 	2�	
�� )��7� ���7� &��� G�H�� ���

 �� �2 &	H	?� f	�� �� @�!# ���7� �� �	
�� �2 ��A�n @������

E$�A �)�D �� 	2 6� @�����@�!# ���7�  �	
�� )��7� �q �� �# 

@���) �	��.  

U.41= �!�'2 Z��7�   

�: �2��D Z��7� 41= �L��$ f	�� �� 41= �!�'2 �) ��q 

�)�) ���I 41= �L��$ �� 41= �=�$ 	� 	�!��  ����# �!�'2 $ @��

 �: �2��D ��A�B ��� �) 41= �=�$ �!�'2 ���!� �� 41= �L��$

6� ��A�B -��_ 41= )��7� �� �%�� 	� "	=  41= �!�'2 @�����

@�!# �
�	+� �� �P �� `����.  
  

�.������ �!"#$ ��%$ &�� '(
)   

-	+�H�� �� �%�� 	� ����� "�� �D	� �!��� �) ��: �Y��� 

 @�2��D ������ ����� "�� -	*0(� �#t �� 	�!�� �) ������

�D�)�J.  45: �� �%�� 	�, �� �2 	� ��	D�	# `	
��� u�+� �!��� �) 

E$�A �)�D ��  ���!� �� ��7H$ ��� f	�� �� ��� ��: �)�$P 	2

�	D�	# 	� E$�A �)�D �� �� �2 �)�# ���I�� `	
��� ��:�) �� �	�� �

��	1� ���I �� �� `	
��� ��� �# �:�) @�2��D �	
�� &����.  

�D�)�J @�2��D "�� &	2�����	J �#t �� �!��� ��� �) "	=.  

i :	2�	
�� ���1��  

:k E$�A �)�D ���1�� 	21
  

:j -.�*+� ���1��  

:M 4?� $ 41= 4�	�$ ���1��  

:R ZL�0� &	2���� ���1��  

:Gi  �	
�� ��A�ni  

:Fi  ��	1: �	
�� 6�	J�� �<% ��	R �!�'2    i  

Yikj :  E$�A �)�D �	��k "�*+� ��  j �	
�� �� i  

:W 	2�	
�� )��7� �v#��=  

:Xijmr G�� �� -.�*+� )��7�j  ���� N��� &'#�� �	
�� �� �# 

41=r  �L��$ $m  ����� �	
�� &��� i6� 41=  ))�B.  

      O            � )	��� �	
�� �B�)�(.  

     ,            )�: )	��� �	
�� �B�.  

:Tijmr G�� �� -.�*+� 41= �=�$ �!�'2j  &'#�� �	
�� �� �# 

41= ���� N��� r �L��$ $m 6� 41=  ))�B.  

:Lijmr )�
(�J �	�� N�����) �	���� ( "�*+� 41= &���j  

41= ���� N��� &'#�� �	
�� �� �# r  �L��$ $m  41= 

6� ))�B.  

:Cij  "�*+� &���<9� �=�$ �!�'2j  �	
�� �) i   

                                                           
1. Retilar  
2. Lead Time 

:CCjimr  "�*+� &���<9� �!�'2j  &'#�� �	
�� �� 41= &��� 

���� �) r  �L��$ $m   

Vm :��L?� �L��$ @�= m  

Sj  : "�*+� �=	��j   

)�� �2��D ��� l�(� 4# �!�'2.  

�	
�� �) &���<9� �!�'2 +��� �) &)�%�� �!�'2 +.	# 41= �!�'2 +

	R �!�'2�	
�� �� =TC  

�:�) @�2��D $:  

min :

1 / 2

z i i j ijM R ijM Ri i M R

i j M R ijM R ijM R ijM R

i j M R ij ijM R

F z T X

CC L X

C X

+

+

+

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

 

TS. 

∑ ≤ WZii   ,p                         �	
�� )��7� ��)$�+� 

 ∑ ∑ ≤ iiijMRjij ZGXS M p    �	
�� ��A�n ��)$�+� 

 ∑ ∑≤ ijMRiikjk XY U p            	H	?� k	H�� ��)$�+�  

 
MijMRM

VXSj ≤∑ X p4?� $ 41= �L��$ @�= $ ��)$�+�  

{ }, 0 , 0 ,1ijM R ik j iX Y Z≥ =  

 "�� ��� e�2 ��	� 4I��= �!�'2 ��� �# �	
�� ��	R �!�'2 �)�#

 ��L��$ G�� f	�� �� �# .	# 41= �!�'2 �	
�� )	��� 	� ��	%� 4�	:

 �) &)�%�� �!�'2 �: �2��D ���7� "�*+� G�� $ ����� G�� 	� ���

 -��*� �# ���� �) "�*+� ���	� �	�� -�� �� �%��)LijMR (

 �
�	+� ���� 41= �) &���<9� �!�'2 $ ��� ��: �)�) /�	1�

��� ��: . 	<�P 41= &)	�� -�� �# -.�*+� &��� G�H�� ���

6� "�C�  �	
�� �) &���<9� �!�'2 $ �: �2��D &)	�� �!�'2 �(#

6� &)�%�� N���� -��*� �# ����� �:	� . "�� ��� &	<��)$�+�

4�	::  

�.����� ��	
� �
��	�� : ����	��� �5�Y	��P   )	��� &��� &��TB

6� )$�+� 	2�	
��  �51� �	
�� )	��� &��� ��: W	0��� &	<�	5� $ �:	�

��	��� ��'�� �� ���  G�H�� y	+� ��12 �� �:	� ��(�� &��TB

4+� �	�� �� W	0���  ��� �) �# �: �2��D l�C� ��: ����	# &	2

 �� $ �V_ ��O�� �� �!���)Zi (� �# ��: Z��7� �P ���?� f	�� �

6� 6���� �P )	��� 8�� 	� �	
�� )	��� �:	� �V_ 	� �� ))�B.  

�.����� ����� �
��	�� :  	2�	
�� �� �� �2 &��� �5!�� �� �%�� 	�

 ��A�n)Gi( �� �	�� -.�*+� �� �� �2 $ ��� ��: ��A�B ��� �) 

 �=	�� �)�# "	O:�)Sj (7� �� �%�� 	� "�� ��� �) ����) )��

 �) �L=�� ��� �) �	
�� ��A�n )�: �)	V��� ��� ���I �# 6�	2�	
��

��� ��: ��A�B ���.  

�.����� ����� �
��	�� : �)�D &	H	?� �5!�� �� �%�� 	�  �� E$�A

 -��*� 	2�	
�� $ -.�*+� �� �� �2Yikj ��	� ��� ��: m0(� 

�� �2 &��� 6�	��� -.�*+� ��'�� �# )�# @2��A �� 6C���: �� 

�)�D �	�� &�9���% 	2�	
�� �:	� -.�*+� �P �� �	:$�A. 
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