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 چکیده
جهت مورد اهمیت قرار گرفته سازی زنجیره تأمین حلقه بسته ازآنهای اخیر استفاده و پیادهدر سال

شود. همین پايدار و.. می محیطی و توسعهها، مسائل زيستاست که مسبب بهبود در سودآوری شرکت

امر موجب گستردگی تحقیقات و افزايش مقالات در اين زمینه گشته است. لذا بررسی عوامل تأثیرگذار و 

شود. توجه عمده ها شناخت بهتری برای طراحی يک زنجیره تأمین حلقه بسته میمیزان تأثیرگذاری آن

نظر گرفتن رفتار مشتری و خدمات بر روی میزان  ريزی ظرفیت تولید با دردر اين مقاله بر روی برنامه

هدف اين مقاله روشن نمودن متغیرهای مؤثر و چگونگی رويکرد  ها در زنجیره تأمین است.بازگشتی

رو ابتدا مروری بر روی ادبیات باشد. ازاينها نسبت به يکديگر در جهت تحقق اهداف زنجیره میآن

ز مقالات مشخص شده است. در قدم بعدی با رسم نمودارهای موضوع داشته و متغیرهای کلیدی برخی ا

علی و معلولی ارتباطات متغیرها با يکديگر بررسی و سپس توسط نمودار جريان، متغیرهای حالت و 

سازی پويا مانند های مدلهای انباشت در زنجیره مشخص گرديد. درنهايت با استفاده از آزمونمحل

 ی و ...، مدل راستی آزمايی و اعتبارسنجی شده است.تحلیل حساسیت، آزمون شرايط حد

 

 : زنجیره تأمین حلقه بسته، نمودار علی، نمودار جريان، تحلیل حساسیتواژگان کلیدی

 

 

 
 گیریهای نوین در تصمیمپژوهش
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 مقدمه -1
محیطی، حقوقی، اجتماعی و اقتصادی، تدارکات لجستیک و مسائل بر اساس عوامل زيست

را در بین متخصصان جلب کرده است. مفهوم مربوط به زنجیره تأمین حلقه بسته، توجه زيادی 

سازی، توسعه و ، نتیجه يکپارچه1های لجستیک معکوسزنجیره تأمین حلقه بسته در چارچوب

 باشد.سال گذشته می 30های تکمیل تئوری

های مشتريان است و شامل همه زنجیره تأمین مستقیم، ترکیبی از فرآيندهای درخواست

ان فروشان و مشتريونقل، انبارها، خردهگان، تولیدکنندگان، حملکنندنهادها مانند: تأمین

رسد، اما کنندگان شروع شده و محصول نهايی به مشتريان میباشند که جريان از تأمینمی

شود و محصولات بازگشتی زنجیره تأمین حلقه بسته به صورت کلی از مشتريان شروع می

برای فروش مجدد وارد بازارهای ثانويه  ده وشوند و سپس کالاها بازيافت شآوری میجمع

 شوند.می

های مهم و حیاتی هر مديريت لجستیک معکوس و زنجیره تأمین حلقه بسته يکی از جنبه

وکار بوده و پشتیبانی از هر نوع محصولی است. در عصر کنونی که چرخه عمر کسب

از  وسبز که به بازگرداندن  شود، قوانین دولتی جديد و قوانینتر میمحصولات هر روز کوتاه

ی رده خارج کردن مواد زائد مربوط است، نیز مديران سطوح بالا امور لجستیک و فرآيندها

سته بسازد تا توجه بیشتری به فرآيند مديريت زنجیره تأمین حلقه زنجیره تأمین را وارد می

 داشته باشند.

 

 مرور ادبیات -2
فاظت گرايی است. در واقع با افزايش آگاهی نسبت به حمحیطيکی از مسائل مهم در قرون فعلی 

زيست، زيست و گرم شدن زمین در جهان، روند سبز برای حمايت از منابع زمین و محیطمحیط

لیت ت فعاآيد. زنجیره تأمین نیز به عنوان ستون فقرااز مباحث بسیار مهم دهه اخیر به شمار می

بکه شدر ادامه به مقالات متعددی که در زمینه طراحی  هر سازمان از اين امر مستثنا نیست.

 اند، اشاره خواهیم کرد.زيستی به چاپ رسیدهتأمین با محوريت مسائل محیطزنجیره 

: تصمیمات ]1[شودبندی میتأمین معکوس به سه بخش تقسیمگیری در زنجیره تصمیم
 

1Revers logestics  



 ...ریزی ظرفیت برای تولیدبرنامه  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  مجتبی صالحی                 

22 

يابی تسهیلات و تعیین اری، مکانسپيابی و برونها، منبعبینی بازگشتیاستراتژيک شامل پیش

سپاری، يابی و برونها، منبعبینی بازگشتیها؛ تصمیمات تاکتیکی شامل پیشظرفیت آن

ونقل؛ ريزی حملگذاری، مديريت موجودی، مسیريابی و برنامهريزی و کنترل تولید، قیمتبرنامه

ونقل و ريزی حملبرنامه گذاری، مديريت موجودی، مسیريابی وتصمیمات عملیاتی: شامل قیمت

بندی ديگر تحقیقات صورت گرفته در اين حوزه شامل بندی و کنترل تولید. در يک تقسیمزمان

سازی سطوح موجودی و مقدار سفارش اقتصادی [، بهینه2-4] های تولید و بازتولیدزمانپیش

[ در 11-16ت ]ريزی ظرفی[ و برنامه9-10های فشار و کشش ]، مقايسه بین استراتژی]8-5[

 [.17-20بسیاری از اين تحقیقات از رويکرد پويايی سیستم استفاده شده است ]

ريزی ظرفیت دينامیکی يک مدل سیستم دينامیکی برای برنامه ]15[و همکاران  2ولاچوس

ريزی ظرفیت يک موضوع استراتژيک بازتولید در زنجیره تأمین حلقه بسته ارائه کردند. برنامه

زنجیره تأمین معکوس به دلیل جريان بالای متغیرهای بازگشتی است. در اين  برای سوددهی

ريزی ظرفیت مؤثر برای عملیات بازتولید در زنجیره تأمین های برنامهمقاله، توسعه سیاست

سازی مدل های مشابه تحت اين مطالعه از طريق شبیهمعکوس انجام شده است. رفتار سیستم

سازی شده يک ابزار یستم دينامیکی تحلیل شده است. مدل شبیههای سبر اساس قوانین روش

ريزی ظرفیت بلندمدت متناوب با استفاده از سود های برنامهتجربی که برای ارزيابی سیاست

 گیری کارآمدی سیاست ارائه شده است.کل زنجیره تأمین به عنوان معیار اندازه

سیستم کنترل موجودی برای روند با رويکرد سیستم داينامیک، يک مدل  ]21[ 3پولز 

بازسازی در زمینه زنجیره تأمین حلقه بسته که روند بازگشت با استفاده از عوامل متعددی که 

سازی کرد. عوامل زمان اقامت محصول نزد مشتری، تحت تأثیر روابط درون فرآيند است، مدل

ها گرفته شد. يافته قرارداد خدمات با مشتری و رفتار مشتری در بازگشت محصولات در نظر

نوبه خود دهد که کاهش زمان اقامت و افزايش سطح شرايط خدمات با مشتريان که بهنشان می

وری تواند به بهرهشود، میباعث افزايش رفتار مشتری در بازگشت محصول استفاده شده می

ید با های درگیر در فرآيند تولید منجر شود. فرآيند تولدر مديريت موجودی برای شرکت

سازی ظرفیت ( يکپارچه1استفاده از بعضی عوامل کلیدی مدل شده است مانند: )

( پوشش 4افتاده و )( سفارش عقب3( فاصله زمانی سفارش تا دريافت کالا، )2تولید/بازسازی، )

 
2 - Vlachos  3 Poles  
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 دهد.موجودی، چندين سیاستی که رفتار دينامیکی سیستم را تحت تأثیر قرار می

شده را به عنوان فعالیت بازتولید، زنجیره تأمین معکوس محصولات اصلاح ]22[پولز

 گیرد. در پايان عمر مفیدجلو در نظر میناپذير از زنجیره تأمین سنتی روبهبخشی جدايی

شود که در آن مواد و محصولات نامطلوب از محصولات، يک فرايند تأمین معکوس فعال می

ره ريزی برای زنجیشود. بنابراين، برنامهو ترمیم پس گرفته میکاربران نهايی به منظور بهبود 

 وجودی تأمین سنتی کالاها بايد محصولات بازيافت را در نظر گرفت. دو فرايند اصلی کنترل مو

 ريزی تولید است.برنامه

حل برای توسعه زنجیره تأمین حلقه بسته را به عنوان يک راه ]23[رضی و شابندرزاده

ها تعاريف سازی کردند. آنها از سوی ديگر پیادهسو و افزايش سودآوری شرکت پايدار از يک

های اساسی مدل عمومی لجستیک معکوس و زنجیره تأمین حلقه بسته را بیان دقیق و تفاوت

 بندی آن ارائه کرد.کردند و همچنین دلايل عمده بستن زنجیره بیان شد و انواع طبقه

رسی ارکان و نهادهای مختلف يک شبکه زنجیره تأمین ضمن بر ]24[قاسمی و همکاران 

ده لاش شتاند. در اين مقاله سازی جريان مواد نیز پرداختهبندی آن و بهینهحلقه بسته به پیکره

لیدی ای که پايداری و دوام بیشتری را در محصولات توگونهاست که با تأمین قطعات مناسب به

گیری زيست کمک شوند. از يک روش تصمیمظ محیطها و حفداشته باشند، به کاهش هزينه

 ريزی رياضی چندهدفه استفاده گرديد.چندمعیاره و يک مدل برنامه

لقه با در نظر گرفتن تقاضا و بازگشت فازی، زنجیره تأمین ح] 25[ابراهیم نژاد و روشنی

اژ( بسته را موردمطالعه قرار دادند که در آن محصولات دارای ساختار چندسطحی )مونت

ن ريزی عدد صحیح ترکیبی جهت تعییباشند. به منظور حل مسئله موردنظر، يک مدل برنامهمی

شده میزان تولید محصولات در سطوح پايانی و میانی و همچنین تعیین مقدار قطعات خريداری

شده جهت پوشش تقاضا ارائه شده است. تابع هدف ريزیشده در مدت زمان برنامهو بازسازی

 باشد.های ناشی از تولید و بازسازی میل حداقل کردن هزينهمدل شام

 

 تئوری پویایی سیستم -3
های روش گردد.( به مکانیک نیوتنی برمیdynamical systemمنشأ مفهوم سیستم دينامیکی )

ها به رفتار کنند. دينامیک سیستمسیستمی از الگوهای مبتنی بر تفکر سیستمی استفاده می
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ها همچنان که از کند. تفاوت تفکر سیستمی و دينامیک سیستمل زمان توجه میها در طوسیستم

پیشوند دينامیک پیداست، توجه ويژه دينامیک سیستم به زمان است. صفت پويا و اصطلاحاتی 

گويند سیستم مانند پوينده بودن به تغییر در طول زمان اشاره دارد. به همین علت هرگاه می

های آن در طول زمان بررسی د، منظور اين است که بايد رفتار و ويژگیدينامیکی را بررسی کنی

 ها، زير نظر گرفته شود.شده و تغییرات آن

روش در آمريکا و توسط فارستر ايجاد شد. در آن زمان او از اين  1950اين روش در سال 

رفتن کرد. اين روش با در نظر گدانشگاه استفاده می MITدر کارهای مهندسی برق خود 

ن و کند. اين الگوها روشی برای فهمیدبینی میروابط بین اجزای سیستم رفتار سیستم را پیش

های پیچیده در طول زمان هستند. چیزی که روش پويايی سیستم را از درک رفتار سیستم

های بازخورد و متغیرهای جريان و حالت سازد، استفاده از حلقههای ديگر متمايز میروش

کنند. اساس اين روش اين است که شناختن ساختار شناخت رفتار سیستم کمک می است که در

در مشخص کردن رفتار سیستم به اندازه  -روابط غیرخطی، تأخیرات و بازخوردها-سیستم 

کند که خواصی در کل سیستم تک اجزا اهمیت دارد. همچنین اين روش ادعا میشناختن تک

تک عناصر يافت. در برخی حالات رفتار کل سیستم در تکتوان ها را نمیوجود دارد که آن

 وسیله رفتار اجزای آن شرح داده شود. اين روش نتیجه يک نوع نگرش سیستمیتواند بهنمی

های ذهنی و توسعه ابزاری برای فهمیدن اينکه های مدلپويا است که برای توسعه محدوده

 شود.کند، استفاده مید میچگونه ساختار يک سیستم پیچیده رفتار آن را ايجا

 

 شرح مدل -3-1

آوری و بازرسی محصولات استفاده در سیستم موردبررسی، تولید محصولات جديد، جمع

شده، تولید مجدد و دفع محصولات استفاده شده نامناسب برای فرآيند تولید مجدد در نظر 

های بازرسی آوری و فعالیتسازی ظرفیت جمعگرفته شده است. برای تسهیل کردن فرآيند مدل

میزان استفاده از "سازی با استفاده از مفهوم ه شده است. در فرآيند مدلنامتناهی در نظر گرفت

هنگام شروع فرآيند از تمام ظرفیت سیستم برای تولید/تولید مجدد  "ظرفیت تولید/ تولید مجدد

ای با گاه کارخانهاستفاده نخواهد شد تا مدل بیشتر با دنیای واقع سازگار باشد. چون هیچ

دفعه تمام تواند يکتواند استفاده کند و هنگام کاهش آن نیز نمیفیت نمیشروع کار از تمام ظر
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ترين عامل تولید در کارخانه خصوص اگر نیروی انسانی مهمظرفیت را به صفر برساند؛ به

ای تعداد زيادی نیرو استخدام و يا اخراج کرد. رفتار مشتری با طور لحظهتوان بهباشد، نمی

يابد و از اين طريق نرخ کالای برگشتی به سمت کت بهبود میافزايش کیفیت خدمات شر

باشد، يابد. رفتار مشتری که تابعی از خدمات پس از فروش شرکت میها افزايش میبرگشتی

 توسط تابع جستجو در سیستم مدل شده است.

 

 متغیرهای کلیدی -3-2

آوری و انباشته ، جمع: محصولات برگشتی که از مشتری گرفته شده4شدههای انباشتهبرگشتی

شده و رد شده )دورريختنی( تقسیم های پذيرفتهشوند. بعداً با بازرسی به دو گروه برگشتیمی

 شوند.می

شده به مراکز کنترل، تمیزکاری و های پذيرفته: برگشتی5شدههای پذيرفتهبرگشتی

ها فرستاده کارخانهسازی به شوند. بعد از کنترل، تمیزکاری و مرتبسازی فرستاده میمرتب

شوند و به چرخه توزيع شوند و پس از ترکیب با مواد ديگر به محصولات جديد تبديل میمی

 .شوند(های رد شده، دفع میهای رد شده يا دورريختنی: برگشتیگردند. )برگشتیباز می

تولید شده که بعد از بازرسی برای های انباشته: گروهی از برگشتی6موجودی قابل بازيابی

 گردد.شوند. اين موارد به عنوان موجودی قابل بازيابی ذخیره میمجدد پذيرفته می

: محصولات دوباره تولیدشده از طريق فعالیت بازتولید و يا محصولات 7ارائهموجودی قابل

شوند، بعد از سفارش برای ارائه ذخیره میجديد از طريق فعالیت تولید به عنوان موجودی قابل

 شوند.روش استفاده میتغذيه ف

: فعالیت تولید مجدد يا بازتولید محصول از موجودی قابل بازيابی را شامل 8تولید مجدد

 شود.می

شود که بازتولید قادر به برآورده کردن مقدار : فعالیت تولید تنها زمانی استفاده می9تولید

 محصول مورد نیاز برای فروش نباشند.

 .مشخص شده است 2ها در جدول مدل به همراه نوع و واحد آنبقیه متغیرهای بکار رفته در 

 

 
4 Collected Retur ns  
5 accepted returns  
6 Recovera ble Invent ory  
7 Serviceable Invento ry  
8 remanufactu ring  
9 production  
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 کاررفته در مدلمتغیرهای به .1جدول 
 

 نام لاتین نام متغیر شماره
نوع 

 متغیر
 واحد

 کالا حالت Serviceable inventory ارائهموجودی قابل 1

 کالا/زمان نرخ Remanufacturing بازتولید 2

 کالا/زمان نرخ Sales فروش 3

 زمان کمکی Delivery time زمان تحويل 4

 Desired serviceable ارائه مطلوبموجودی قابل 5

inventory 
 کالا کمکی

 کالا کمکی Gap serviceable inventory ارائه با مطلوبفاصله موجودی قابل 6

7 
زمان لازم برای تطبیق با موجودی 

 مطلوب
TASI زمان کمکی 

 کالا کمکی Inventory coverage پوشش موجودی 8

 کالا حالت Recoverable inventory موجودی قابل بازيابی 9

 Upper recoverable بیشترين سطح موجودی قابل بازيابی 10

inventory 
 کالا کمکی

11 
اختلاف موجودی قابل بازيابی با 

 بیشترين سطح
Gap current recoverable کالا کمکی 

 کالا کمکی Demand تقاضا 12

 کالا حالت Accumulated orders شدهسفارشات انباشته 13

 کالا/زمان نرخ Orders سفارشات 14

 کالا/زمان نرخ Fulfilled orders شدهسفارشات تکمیل 15

 کالا حالت Collected returns شدهبازگشتی انباشته 16

 کالا/زمان نرخ Returns بازگشتی 17

 کالا/زمان نرخ Failed returns بازگشتی رد شده 18

 کالا/زمان نرخ Accepted returns شدهبازگشتی پذيرفته 19

 کالا کمکی Expected Accepted returns شدهمیانگین بازگشتی پذيرفته 20

 زمان کمکی Inspection time مدت زمان بازرسی 21

 - کمکی Disposal percentage درصد دفع 22

 & Total remanufacturing بازتولیدظرفیت کل تولید و  23

production capacity 
 کالا کمکی
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 نام لاتین نام متغیر شماره
نوع 

 متغیر
 واحد

 - کمکی CUP استفاده از ظرفیت تولید 24

 - کمکی CUR استفاده از ظرفیت بازتولید 25

 زمان کمکی Production lead time زمان سفارش تا تحويل تولید 26

 زمان کمکی Remanufacturing lead time زمان سفارش تا تحويل بازتولید 27

 - کمکی Return index شاخص بازگشت 28

 - کمکی Service خدمات پس از فروش 29

 - کمکی Behavior customer رفتار مشتری 30

 

 های پژوهشیافته -4 
 جریان-نمودارهای علی و نمودار انباشت -4-1

رگشتی ببا افزايش مقدار يابد و : با افزايش فروش مقدار برگشتی افزايش می1فرضیه دينامیکی 

ه يابد. اين حلقارائه افزايش میمقدار موجودی قابل بازيابی و بنابراين مقدار موجودی قابل

 کننده موجودی قابل بازيابی است.تقويت
 

 
 . فرضیه دينامیکی يک1شکل 

بازگشتی های

پذیرفته شده

موجودی قابل بازیابی

باز تولید

+

بازگشتی های اتباع

بازگشتی ها
فروش

موجودی قابل ارائه

+

+

+

+

+

+

جمع آوری

بازگشتی
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. فرضیه دينامیکی دو2شکل   

 

 
 

 نمودار انباشت :2شکل شماره 
 

 

 
 

دوره بازیابی سطح

موجودی

ظرفیت بازتولید

بیشترین سطح موجودی

قابل بازیابی

فاصله موجودی قابل

بازیابی فعلی

زمان بازرسی بازگشتی پذیرفته شده

بازگشت پذیرفته شده

مورد انتظار

موجودی قابل بازیابی

+

-

+
-

حلقه تعادل بازگشتی

ظرفیت باز تولید مورد نیاز

ظرفیت بازتولید

بازنگری در سطح موجودی

بیشترین سطح موجودی

قابل بازیابی

فاصله موجودی فعلی با
بیشترین سطح موجودی قابل

بازیابی

استفاده از ظرفیت بازتولید

ظرفیت کل تولید و بازتولید

زمان سفارش با تحویل

باز تولید

سفارش تولید

موجودی قابلموجودی قابل ارائه

بازیابی

بازگشتی انباشته

شده

سفارشات انباشته

شده

ظرفیت تولید استفاده از ظرفیت تولید

زمان سفارش با تحویل تولید

زمان تحویل

بازگشتی پذیرفته شده

بازگشتی

سفارش باز تولید

زمان بازرسی

درصددفع
بازگشتی پذیرفته شده

مورد انتظار

بازتولید

زمان لازم برای تطبیق با

موجودی قابل ارائه

فاصله موجودی قابل ارائه با

موجودی قابل ارائه مطلوب

موجودی قابل ارائه مطلوب

بازگشتی رد شده

تولید

سفارشات سفارشات تکمیل شده

تقاضا

شاخص بازگشتی

پوشش مجموعه سفارشات(

فروش

F4

F5

(Time

F1 F2 خدمات

مشتری

F3
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افزايش فاصله موجودی قابل بازيابی فعلی با بیشترين سطح  : با2فرضیه دينامیکی 

بی شده افزايش و لذا موجودی قابل بازياهای پذيرفتهموجودی قابل بازيابی، مقدار برگشتی

ی يابد که منجر به کاهش موجودی قابل بازيابافزايش و در نهايت فاصله موردنظر کاهش می

 بل بازيابی است.کننده موجودی قاشود. اين حلقه اصلاحمی
 

 هافرمول :2جدول شماره 
 

CR(t)=∫ (𝑟(𝑡) − 𝑄𝑎(𝑡) −
𝑡

𝑡0

𝑄𝑓(𝑡))𝑑𝑡 + 𝐶𝑅(𝑡0) 
 

𝑄𝑎(𝑡) =  
𝑀𝐼𝑁(𝐸𝑞(𝑡). 𝐺𝑟(𝑡))

𝐼𝑇
 

𝐸𝑞(𝑡) = CR(t)∗(1 − 𝑃𝐷) 𝐺𝑟(𝑡) = 𝑈𝑟(𝑡) − 𝑅𝐼(𝑡) 

𝑈𝑟(𝑡) = rc(t)∗𝑅𝑆𝐿 rc(t) = RE C𝑎∗𝑇𝐶 

𝑝𝑐(𝑡) = 𝑇𝐶 − 𝑟𝑐(𝑡) 𝑅𝑜(𝑡) = 𝐼𝐹 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝐸𝐿𝑆𝐸 (𝐴𝐵𝑆(𝑈𝑟(𝑡) − 𝑅𝐼(𝑡))

≤ 1 ∶ 𝐴𝑁𝐷: 
𝑃𝑜(𝑡)

= 𝐼𝐹 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝐸𝐿𝑆𝐸(𝐺𝑠(𝑡)

> 𝑅𝑜(𝑡). 𝑀𝑖𝑛(𝑝𝑐(𝑡). 𝐺𝑠(𝑡)

− 𝑅𝑜(𝑡)). 0) 

𝑅(𝑇) = 𝑅𝑜(𝑡) 

P(t) = Po(t) 
Gs(t) =

𝐷𝑠(𝑡) − 𝑆𝐼(𝑡))

𝑇𝐴𝑆𝐼
 

Ds(t) = o(t) × IC O(t)  =  D(t) 

𝑆(𝑡) =
𝑀𝐼𝑁(𝐴𝑂(𝑡). 𝑆𝐼(𝑡))

𝐷𝑇
 

𝐹𝑜(𝑡) = 𝑠(𝑡) 

𝑟(𝑡) = 𝐷𝐸𝐿𝐴𝑌 𝐹𝐼𝑋𝐸𝐷(0.7
× 𝑆(𝑡). 6.0) 

𝑄𝑓(𝑡) =
𝐶𝑅(𝑡) × 𝑃𝐷

𝐼𝑇
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 سازی برای شش متغیر کلیدینتايج شبیه :3شکل 
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 سازی و اعتبارسنجی مدلشبیه -4-2

 جهان باشند. اگر مدل بتواند تمام ابعاد مؤثر درها بازنمودهای ساده از جهان واقعی میمدل

 یرممکنغطور جامع در بر بگیرد و تشريح کند، مدل کاملاً درست خواهد بود که اين بهواقعی را 

های حال سودمندی مدل بايد با اعتبارسنجی آن مشخص شود. آزموناست. درعین

های سازی شده، انجام شود. آزمونوتحلیل مدل شبیهاعتبارسنجی بايد قبل از هر تجزيه

 خواهند داد که نسبت به مدل خود مطمئن شويم.اعتبارسنجی به ما اين اجازه را 

شش نمودار برای شش متغیر کلیدی رسم شده است. در ادامه به تحلیل  3در شکل 

 های شرايط حدی و چک ابعادی خواهیم پرداخت.حساسیت و آزمون

 

 آزمون تحلیل حساسیت -4-3

ها، فاصله آزمون تحلیل حساسیت را برای بازگشتی vensimبا استفاده از نمودارهای 

دهیم ارائه با موجودی مطلوب، استفاده از ظرفیت تولید برای را فروش انجام میموجودی قابل

 که نتايج زير حاصل گرديده است.

را نشان  تغییرات بازگشتی در اثر تغییر رفتار مشتری 4الف( نمودارهای شکل شماره 

است که با تغییر رفتار مشتری در سه سطح شاهد تغییر در شاخص دهد و بیانگر آن می

 بازگشتی و در نتیجه آن میزان بازگشتی هستیم.

که در نمودار جريان موجود است طراحی شده  f1اين تغییر طبق رابطه موجود در تابع 

ا ب 2بدون شیب، در نهايت در حالت  1افزايشی با شیب معمولی، در حالت  3است. در حالت 

ری شیب خیلی زياد رفتار مشتری تغییر کرده است. مطابق نتیجه اشکال با بهبود رفتار مشت

 يابد.میزان بازگشتی افزايش می
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 ( میزان بازگشتی: الف4شکل 

 
 

 شاخص بازگشت : ب(4شکل 

 

 
 

 میزان استفاده از ظرفیت تولید بر اساس سه حالت زمان سفارش : ج(4شکل 

 

تحلیل حساسیت استفاده از ظرفیت بازتولید مطابق با سه  4شکل  ب( در نمودارهای ج

، با سطح زمان سفارش تا تولید آزمون انجام شده است. برای متغیر استفاده از ظرفیت تولید

 کاهش زمان سفارش تا تولید، میزان استفاده از ظرفیت تولید افزايش يافته است.
 

 

 

 

 

 

 

 

Returns

3000

2250

1500

750

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time (Month)

Returns : 3

Returns : 2

Returns : 1

Returnindex

10

7.5

5

2.5

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time (Month)

Returnindex : 3

Returnindex : 2

Returnindex : 1

CUP

.3

.225

.15

.075

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Time (Month)

CUP : 3

CUP : 2

CUP : 1
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 آزمون چک ابعادی -4-4
 

 آزمون چک ابعادی :3جدول شماره 
 

 واحد فرمول نام متغیر رديف

 سفارش = تقاضا سفارشات 1
 چپ راست

 کالا / زمان کالا / زمان

2 
سفارشات 

 شدهتکمیل
 شده = فروشسفارشات تکمیل

 چپ راست

 کالا / زمان کالا / زمان

 ها * فروشبازگشتی هابازگشتی 3
 چپ راست

 کالا / زمان کالا / زمان

 RO بازتولید 4
 چپ راست

 کالا / زمان کالا / زمان

5 
های رد بازگشتی

 شده

 شده* درصد دفع( /های انباشته)بازگشتی

 مدت زمان بازرسی

 چپ راست

 کالا / زمان کالا / زمان

 Po تولید 6
 چپ راست

 کالا / زمان کالا / زمان

 

7 

های بازگشتی

 شدهپذيرفته

Min(EQ,  اختلاف موجودی قابل بازيابی با

 مدت زمان بازرسی /(بیشترين

 چپ راست

 کالا / زمان کالا / زمان

9
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 انواع آزمون شرايط حدی :5شکل 

 

 آزمون شرایط حدی -4-5

 آزمون شرايط حدی را بررسی کرده و خروجی آن به صورت vensimافزار با استفاده از نرم

 باشد.زير می

وش و صفر شدن ظرفیت کل تولید و بازتولید موجودی قابل بازيابی، تولید، فر: با 1قاعده 

 شوند.زا صفر میتمام متغیرهای درون

 شود.: با صفر شدن تقاضا میزان فروش و سفارش صفر می2قاعده 

.شود: با صفر شدن درصد دفع میزان بازگشتی صفر می3قاعده   
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 گیرینتیجه -5

ائه زمان برای واحد تولید و واحد بازتولید ارريزی ظرفیت هماين مقاله مدلی برای برنامه

ت که دهد. با در نظر گرفتن مفهوم استفاده از ظرفیت برای تولید و بازتولید سعی شده اسمی

ن شد امکامیحداقل يکی از دو فرآيند تولید و بازتولید فعال باشند. اگر از اين مفهوم استفاده ن

ر طی دن را ها فعالیت تولید و بازتولیدشاها فعال نباشند و اينکه شرکتیتکدام از فعالاينکه هیچ

فهوم ميک دوره مرتباً فعال و غیرفعال کنند، وجود داشت که با واقعیت تطابق کمتری داشت و 

ه را ب vensimافزار های نرماستفاده از ظرفیت اين مشکلات را رفع کرد. همچنین خروجی

هايی همچون آزمون تحلیل صورت نمودار نشان داديم و در نهايت به بررسی آزمون

 حساسیت، آزمون شرايط حدی و آزمون چک ابعادی پرداختیم و نتايج آن را بررسی نموديم.

توان از محصولات دارای چرخه بازگشت مانند قطعات کامپیوتری و برای تحقیقات آتی می

ه را ب وری اقتصادی فرايند تولید و بازتولیده کرد و میزان بهرهباتری خودرو و غیره استفاد

 توجه به رفتار مشتری مدل کرد.
 

 هانوشتپی -6

1. Revers logestics 

2. Vlachos 

3. Poles 

4. Collected Returns 

5. accepted returns 

6. Recoverable Inventory 

7. Serviceable Inventory 

8. remanufacturing 

9. production 
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