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  مقدمه

هاي تجاري  ها و سازمان فرایندي یکپارچه است که در آن تعدادي از شرکت 1زنجیرة تأمین
، براي تبدیل مواد )فروشان کنندگان و خرده کنندگان، توزیع کنندگان، تولید شامل تأمین(

فروشان یا مشتریان کار  شده و تحویل این محصولات به خرده خام به محصولات تمام
عنوان زیرساخت لازم براي  ، به2ت زنجیرة تأمینمدیری). 1392احتشام راثی، (کنند می

هاي  ها، یکی از مباحث مهمی است که همواره محققان و صنعتگران، روش موفقیت سازمان
بسیاري از ). 1392ودود گرجامی،(جدیدي براي بهبودي کارایی و اثربخشی آن ارائه نمودند

تا قبل از دهۀ . نجام استهاي جدید در حال ا هاي اساسی مدیریت زنجیره با روش فعالیت
. رفتند کار می جاي مدیریت زنجیرة تأمین به به "4 مدیریت عملیات"و  " 3لجستیک"، 90

شد و با ارجاع به حرکت  نامیده می "6توزیع معکوس"، در ابتدا 5واژة لجستیک معکوس
دیده و شامل حرکت برگشتی پایان عمر  برگشتی محصولات از تاریخ گذشته یا خسارت

هاي زنجیرة تأمین را  لجستیک معکوس تمام فعالیت. باشد لات براي بازیافت نیز میمحصو
  و امروزه تجزیه ). 1392احتشام راثی، (افتد صورت معکوس اتفاق می شود که به شامل می

هاي مهندسی، علوم فیزیک و  طور وسیعی در بسیاري از شاخه هاي زمانی به تحلیل سري
منظور از سري زمانی، ). 1372نیرومند و بزرگ نیا، (شود  می استفاده واقع اقتصاد مورد 

شده  آوري  هاي آماري است که در فواصل زمانی مساوي و منظمی جمع اي از داده مجموعه
هاي  دهد، روش استفاده قرار می هاي آماري را مورد  گونه داده هاي آماري که این روش. باشند 

مدل میانگین ). 1384کارآموز و عراقی نژاد، (شود  هاي زمانی نامیده می تحلیل سري
سري  8بینی هاي معروف خطی در پیش یکی از مدل 7متحرك خودگردان یکپارچه آریما

طور عمومی و   در اکثر موارد به). 2003ژانگ،جی،پی،(زمانی در طول سه دهۀ گذشته است 
زیع و سپس مصرف کنندگان کالاها و اقلام، در قبال کالاهاي خود پس از تو سنتی، تولید
چنین بعد از دورة کامل مصرف و رسیدن به مرحلۀ عدم کاربرد  هم(کنندگان  توسط مصرف

هاي اقلام  گیري از داده توانند با بهره ها می سازمان. ، مسئولیتی نخواهند پذیرفت)کالا

                                                                                                              
1 -Supply Chain  
2 - Supply Chain Management  
3 - Logistic  
4 - Operations Management  
5 - Revers Logistic  
6 - Distribution Logistic  
7 - Autoregressive Integrated Moving Average Model(ARIMA) 
8 -Forecast 
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شده در آینده را کاهش داده و از خسارات  مرجوعی گذشته، حجم محصولات تولیدي مصرف
کنندگان مختلف  به سخن دیگر، تولید. زیست بکاهند  ملاحظه در جهت تخریب محیط  قابل

 2ناشی از بازیافت 1هاي توانند هزینه کالاها و اقلام، با توجه به اطلاعات موجود و گذشته، می
تعمیر، محصولات فروش نرفته   نشدة برگشتی، محصولات نیاز به  کالاها، محصولات استفاده

سازي و کنترل  گیري، پیاده ریزي، تصمیم برآوردي تخمین نمایند و لذا برنامه. ..در انبارها و
بینی تولید  توانند با پیش ها می سازمان. بود تر خواهد  ها در آینده مناسب روند هزینه

جمله کالاهاي معیوب ناشی از تولیدات خود، ضایعات کالاهاي مصروفی  هاي مختلف از هزینه
  .را به حداقل برسانند

یک قانون علمی خوب به ما . روند کار می قوانین علمی براي توضیح وقایع و نظریه به
دهد قوانین  یک نظریۀ خوب به ما امکان می. بینی کنیم اي را پیش دهد، حقایق تازه اجازه می

کارگیري  بینی، نقشی اساسی در ایجاد، ارزیابی و به پیش. بینی کنیم اي را پیش علمی تازه
کند که توان  هایی را تولید می اي، نظریه هر علم پیشرفته. کند علمی بازي میهاي  نظریه
منظور روشمند کردن  به. بینی وقایع تجربی را با قابلیت اتکا و توان بیشتري داشته باشد پیش

اندازة کافی دقیق  زبانی که به. 1: هایی، دانشمندان به دو ابزار نیاز دارند و ارزیابی چنین نظریه
هایی  روش. 2. درستی بیان کرد هاي مناسب را به بینی باشد تا به کمک آن بتوان پیش و قوي

گیري  ها را اندازه بینی که با استفاده از آن بتوان رابطۀ دقیق مشاهدات و پیش
هاي صنعتی، بازرگانی و  یکی از مسائل مهم براي مدیران در سازمان). 1382کردستانی،(نمود

هاي مصروفی براي خریدها، با توجه به امکانات داخلی  زان هزینهبینی می حتی نظامی، پیش
رو، هزینۀ خرید مواد و اجناس لازم براي تولید و فروش و  این و شرایط بازار است؛ از 

هاي سفارش، نگهداري، کمبود، قیمت خرید مواد و  هزینه(هاي مختلف موجودي  هزینه
سري  فنکارگیري  توانند از طریق به ن میاز اقلام عمده هزینه است که مدیرا) ها موجودي

صرفه بودن هر بار خرید، ضمن کاهش  به بینی میزان مقرون زمانی، با توصیف، تبیین و پیش
در لجستیک معکوس براي حفظ تداوم و . ها، میزان سود سازمان را افزایش دهند این هزینه

توقف عملیات به سبب هاي تولید دوباره و توزیع و جلوگیري از  هماهنگ کردن فعالیت
توان مدل آریما را  استفاده نمودن اقلام و کالاهاي برگشتی، می  کمبود موجودي و نیز قابل

                                                                                                              
1 - Costs 
2 - Recycling  
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براي . هاي مرتبط با موجودي را کاهش داد اتخاذ نمود تا با استفاده از آن، مجموع هزینه
ري تولیدات یا آو فرایند جمع. هاي گذشته استفاده نمود یابی به این امر، باید از داده دست
کننده در زنجیرة تأمین،  دیده از اولین تا آخرین مصرف هاي از تاریخ گذشته یا خسارت بسته

هنگام  ترین رکن لجستیک معکوس، اجراي مناسب و به عمده. شود توزیع معکوس نامیده می
ه هاي دقیق سري زمانی، همرا بینی توزیع معکوس باید با پیش ،رو ازاین ؛توزیع معکوس است

   .باشد تا بتواند در طول زنجیرة تأمین، اثرگذاري خود را آشکار سازد

  پیشینۀ تحقیق
هاي نظامی دنیا  لجستیک معکوس از بدو پیدایش خود، در اشکال گوناگون در سازمان

هاي نظامی به دلایل متعددي، توجه زیادي به  درگذشته، سازمان. وجود داشته است
کردند که لجستیک معکوس، یک مقولۀ  تصور میلجستیک معکوس نداشتند و شاید 

هاي  پروازانه با یک مقولۀ با فناوري بسیار پیشرفته است که همواره مانع از پیشرفت بلند
 و  ها، در بررسی عملکردي و تجزیه در بسیاري از این سازمان. شود واحدهاي نظامی می

چراکه  ؛شد گرفته نمیعنوان یک اصل در نظر  ها، لجستیک معکوس به تحلیل مسائل آن
داد، از انجام آن،  هاي لجستیک معکوس را انجام می در زمانی که یک واحد ارتش، فعالیت

تر نیروهاي  کم خطرشد که شاید توان محدود و قدرت  گونه سود مالی عایدش نمی هیچ
هاي اخیر فرماندهان، مدیران و  اما در سال. توجهی بود نظامی، از دیگر عوامل این کم

هاي نظامی به دلایلی خواهان مطالعه و بررسی لجستیک معکوس با  ن سازمانئولامس
شناسی فرایند مدیریت هستند و بخش صنعت نیز توجه زیادي به  گیري از روش بهره

ها و مؤسسات بسیار زیادي در  اي که شرکت گونه به. لجستیک معکوس مبذول داشته است
بندي دوبارة کالاهاي قابل  مصرف مجدد و بسته بردراهکار بردن  هاند که ب اروپا، دریافته

محیطی بسیار کمک  ، به بهبود سودآوري و کاهش فشارهاي)لجستیک معکوس(بازگشت
هاي جدید در ارتباط با رضایت مشتریان، تولید بر  تردید امروزه با طرح نظریه بی. کند می

سو و از سوي دیگر  ر از یکهاي مشتریان و مسائل رقابتی در بازا ها و نیاز اساس درخواست
نظر فیزیکی و  هاي بزرگی که از سودآوري براي تولیدکنندگان اصلی، مانند شرکت

هاي اطلاعاتی  فناوري  اي دارند و نیز تأثیر و گسترش نفوذ  جغرافیایی، گستردگی پیچیده
ن کنندگان و تولیدکنندگان بزرگ است، ای هایی که بین تأمین بستگی و ارتباطی و نوع هم
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هایی است که به  آن تجار، مؤسسات یا سازمان آینده از. فن را داراي اهمیت کرده است
بینی وضع آینده،  این امر با توجه به پیش. ریزي کنند نحو مناسبی براي آن برنامه

. هاي متعددي وجود دارد براي این منظور، روش. رساند هاي لازم را به انجام می ریزي برنامه
در . بینی رخدادهاي آینده مبدل سازد واند تجارب گذشته را به پیشت ها می این روش

  .شده است به برخی از کاربردهاي مدل آریما اشاره ) 1(  شماره  جدول 
  برخی از کاربردهاي مدل آریما): 1(جدول 

  نام پژوهشگران عنوان تحقیق هدف اصلی تحقیق
بینی ترکیبی با ترکیب سري زمانی  پیشنهاد یک مدل پیش

و مدل شبکۀ عصبی  ARIMA، (SARIMA)فصلی 
 SARIMABPشود  ، شناخته می(BP)پس ترویج 

ترکیب مدل شبکۀ عصبی با مدل سري 
  ARIMAزمانی فصلی 

مدل تی سنگ و 
  همکاران
(2002) 

هاي انقباض میلر و ویلیام از دیدگاه تنظیم فصلی  بررسی مدل
 500ها در حدود  منحصر به عملکرد آن  بینی، توجه جاي پیش به

  .که افزایشی فصلی هستند  M3هاي فصلی  سري 1934از 

هاي تنظیم فصلی درمیرایی عوامل  دیدگاه
-Xهاي انقباض براي برنامۀ  فصلی، تخمین

12-ARIMA 

 مدل فیندلی و
  همکاران
(2004) 

فصلی  ARIMAو  ARIMAهاي  استفاده از روش
)SARIMA ( جهت برآورد تقاضاي انرژي اولیۀ آینده در

  2020تا  2005ترکیه از سال 
از تقاضاي انرژي   ARIMAبینی  پیش

  وسیلۀ سوخت در ترکیه اولیه به
  و آکار مدل ادیگر

(2007) 

       ،  ANNsهاي هوشمند مانند  پیشنهاد پیوند فن
اي که  گونه هاي تکاملی، به هاي فازي و الگوریتم سیستم

تواند دقت  می ARIMA-ANNsپیوند نهایی مدل 
ها جداگانه  بینی را نسبت به زمانی که از آن مدل پیش

  .شود، افزایش دهد استفاده می

هاي  هاي هوشمند و مدل پیوند فن
ARIMA هاي سري  بینی مدل براي پیش

  زمانی

و مدل روجاس 
  همکاران
(2008) 

،         ANNsهاي هوشمند مانند  پیشنهاد پیوند فن
اي که  گونه هاي تکاملی، به هاي فازي و الگوریتم سیستم

تواند دقت  می ARIMA-ANNsپیوند نهایی مدل 
ها جداگانه  بینی را نسبت به زمانی که از آن مدل پیش

  .شود، افزایش دهد استفاده می

هاي  هاي هوشمند و مدل پیوند فن
ARIMA هاي سري  بینی مدل براي پیش

  زمانی

مدل روجاس و 
  همکاران
(2008) 

تهیۀ شرحی از سهم منابع انرژي تجدیدپذیر در تولید برق، 
ها در تولید سوخت در یونان و استفادة  بررسی نقش جنگل

بینی قیمت فروش سوخت در آینده،  مدل ترکیبی در پیش
  رع جنگی دولت یونانتوسط مزا

هاي سوخت در یونان با  بینی قیمت پیش
هاي  ، شبکهARIMAهاي  استفاده از مدل

عصبی مصنوعی و یک مدل ترکیبی 
ARIMA-ANN 

مدل کوترومانیدیس 
  و همکاران
(2009) 

بینی براي مقدار صادرات      مقایسۀ عملکرد دو روش پیش
 و مدل فازي سري زمانی ARIMAدر تایوان، روش  

یک مطالعه بین مدل فازي سري زمانی و مدل 
ARIMA بینی صادرات در تایوان براي پیش 

 مدل وانگ
(2011) 

هاي  بینی جریان مخزن سد دز با استفاده از مدل پیش
ARMA  وARIMA زمان با افزایش شماري از  هم

بینی به چهار پارامتر و  پارامترها، جهت افزایش دقت پیش
  هاي عصبی مصنوعی ایستا و پویا ها با شبکه مقایسۀ  آن

و   ARMA،ARIMAهاي   مقایسۀ مدل
شبکۀ عصبی مصنوعی در  (AR)خود برگشتی

  بینی جریان ماهانۀ مخزن سد دز پیش

مدل ولی پور و 
  همکاران
(2013) 

پیشنهاد یک مدل تقسیم و حل جدید براي  پیشگویی 
CPI هاي گردآوري موجود شاخص قیمت  با روش

 چینکننده در  مصرف

یک مدل تقسیم و حل جدید براي 
کننده با  بینی شاخص قیمت مصرف پیش
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هاي زنجیرة  سازي فعالیت مدیریت زنجیرة تأمین بر یکپارچه: مدیریت زنجیرة تأمین 
طریق بهبود در روابط زنجیره، براي هاي اطلاعاتی مرتبط با آنها از  تأمین و نیز جریان

بنابراین، مدیریت  ؛شود اتکا و مستدام مشتمل می  یابی به مزیت رقابتی قابل دست
هاي زنجیرة تأمین و نیز  سازي فعالیت زنجیرة تأمین عبارت است از فرایند یکپارچه

 هاي در سازي فعالیت هاي اطلاعات مرتبط با آن، از طریق بهبود و هماهنگ جریان
به نقل از احتشام  2002لادون و همکاران،(زنجیرة تأمین تولید و عرضه محصول

منظور  هاي موجود در یک زنجیره به این مدیریت همکاري بین شرکت). 1392راثی،
نظر  کیفیت مورد نیاز مشتریان در زمان، مکان و با تولید محصولات و خدمات مورد

یک زنجیرة ). 1392قل از احتشام راثی،به ن 1383جعفرنژاد و صفري، (باشد ها می آن
هاي توزیعی است که به تدارك مواد، تبدیل این  اي از تسهیلات و گزینه تأمین، شبکه

اي یا محصولات نهایی و توزیع این محصولات به مشتریان  هاي واسطه مواد به فرآورده
یرة تأمین، یک زنج). 1392به نقل از احتشام راثی، 1995گنشان و همکاران، (پردازد می
هاي است که محصولات یا خدمات را به بازار عرضه  سوئی شرکت راستایی و هم هم
این زنجیره، تأمین کلیۀ مراحل ). 1392به نقل از احتشام راثی، 1998لمبرت، (کنند می

مشتري درگیر هستند را ) سفارش(مستقیم و غیرمستقیم که در تکمیل درخواست
بلکه،  ،کننده نیست مرتبط با سازنده و تأمین زنجیرة تأمین فقط. شود شامل می

کوپرا و (گیرد ها و حتی خود مشتریان را نیز در برمی فروشی ونقل، انبارها، خرده حمل
زیست و   نیاز به حفاظت از محیط). 1392به نقل از احتشام راثی، 2001همکاران، 

هاي  نظر در مدل ها را مجبور به تجدید افزایش تقاضاها براي منابع طبیعی، سازمان
وو،زو (وکار خود و بازسازي عملیات زنجیرة تأمین خود نموده است کسب

  .، نمایی از زنجیرة تأمین را نشان داده است)1(شکل شمارة ). 2011پاجل،ام،
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  )1392احتشام راثی، ( نماي اولیه از زنجیرة تأمین، -1شکل  

کم از اوایل قرن  وکارهاي لجستیک معکوس دست ایدة کسب: لجستیک معکوس
توانند  می... عصر صنعتی شدن، زمانی که بازرگانان متوجه شدند بعضی از اجناس و 

کندي  این موضوع به. کار روند، مطرح بوده است شده و براي محصولات جدید به بازسازي
موضوعات حساسی  زیست به ، زمانی که مسائل محیط1980توسعه یافت و در دهۀ 

هاي  وکار فراوري و بازیافت زباله تبدیل شدند، اهمیت بیشتري یافت و به پیدایش کسب
زیربناي اصلی فرایند لجستیک معکوس، درك مفهوم . عمومی و خطرزا منتهی گردید

مدیریت چرخۀ عمر و پشتیبانی، یعنی نگاه به یک محصول یا فناوري در تمام طول 
مفهوم زنجیرة تأمین حلقۀ بسته مستتر در اصول لجستیک . چرخۀ عمر مصرف آن است

سازي  عنوان نتیجۀ مستقیم خردسازي قطعات، یکپارچه به 1980معکوس در اوایل دهۀ 
سازي شد و  در مقیاس بالا و طراحی بخشی، ابتدا در صنعت تجهیزات الکتریکی پیاده

ها  دن و تعویض بخشفرایند تعمیر یک محصول از انجام تعمیرات در محل، به درآور
تغییر یافت و ارزش اقتصادي بازگشت مواد براي تعمیر و تخصیص دوباره را بیشتر نمود 

کارگیري لجستیک معکوس به درآمدها و  هاي بزرگ در این زمینه با به و شرکت
 سببکاربرد این مفاهیم . هاي بیشتري در ارائۀ خدمات خود دست یافتند جویی صرفه

ر و نحوة نگهداري، تعمیر و پشتیبانی محصولات شده است و تغییر طول چرخۀ عم
و  دونالد،(درنتیجه ارزش خدمات و پشتیبانی از فروش محصول فراتر رفته است
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در این تعریف، محصولات برگشتی مجبور به بازگشت به مبدأ خود ). 1388همکاران
. دیگر برگردندتوانند به همان زنجیرة تأمین یا یک زنجیرة تأمین  بلکه می ؛نیستند

نشدة برگشتی،  جا، شامل محصولات استفاده دوم ذکرشده در این مفهوم محصولات دست
. به دلایلی ازجمله، نارضایتی مشتري یا شرایط مشتري یا شرایط ضمانت نیز هست

بندي  توانند براي استفادة دوباره، تعمیر، بازیافت، تولید دوباره و دفع طبقه محصولات می
ازجمله، محصولات  ؛گردند محصولات و مواد به دلایل گوناگونی بازمی. شوند
توانند بار دیگر تعمیر یا استفاده شوند، محصولات در مرحلۀ پایانی  اي که می شده خراب

دارند، محصولات فروش نرفته یا ناخواستۀ موجود در   چرخۀ عمرشان که هنوز ارزش
برنون و (ه و ضایعات و مواد خطرناكشد فروشان، محصولات پس داده هاي خرده قفسه

با توجه به اهمیتی که لجستیک ). 1391به نقل از تارخ و همکاران، 2007کولن، 
هاي صنعتی و هم علمی دریافت کرده است،  هاي اخیر، هم از محیط معکوس در سال

طراحی شبکۀ لجستیکی بهینه براي بازیابی ارزش از محصولات برگشتی بسیار مهم 
شود که در زنجیرة  لجستیک معکوس با قطعاتی آغاز می). 1391همکاران، تارخ و(است

چنین براي دفع  هم  ،روند، قطعاتی که براي بازیافت یا بازیابی ارزش عقب می تأمین به
ریزي،  ها براي روي آوردن به برنامه عوامل محرك شرکت. شوند آوري می مناسب جمع

  :ه سه دسته تقسیم نمودتوان ب اجرا و کنترل لجستیک معکوس را می
 ؛)مستقیم و غیرمستقیم(عوامل اقتصادي 

 قوانین و مقررات؛ 

 محیطی هاي زیست پذیري در قبال حساسیت مسئولیت. 

است که معمولاً شامل  راهبرديطراحی شبکۀ لجستیک در ماهیت یک تصمیم 
نحوة ها در زنجیره و  ها، تعداد محصولات و تعداد رده تعیین محل تسهیلات، ظرفیت آن

همۀ این موضوعات، تأثیر فراوانی بر کارایی و درنتیجه، . باشد ارتباط تسهیلات می
ها، هزینه و زمان  جا که احداث تسهیلات یا بستن آن ازآن. عملکرد زنجیرة تأمین دارند

گذاري  چنین سرمایه هم. باشد پذیر نمی مدت، امکان ها در کوتاه برد، تغییر آن زیادي می
طراحی شبکه، بازگشت سرمایه بیشتري نسبت به تصمیمات  هبرديرادر تصمیمات 

  .)2010پیشوایی و همکاران،(و عملیاتی دارد راهکنشی
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  :اشاره داشت زیر توان به موارد از دلایل استفاده از لجستیک معکوس می
 هاست؛ تر از پردازش یا بازیافت آن ها سریع ورود مرجوعی 

 شود؛ ر انبارها نگهداري میهاي مرجوعی د مقدار زیادي از موجودي 

 هاي غیرقابل شناسایی وجود دارند؛ مرجوعی 

 ها، طولانی است؛ هاي پردازش روي مرجوعی زمان 

 ها نامعلوم است؛ هزینۀ کل پردازش و اصلاح مرجوعی 

  دست  مشتریان اطمینان خود را به فرایند اصلاح و تعمیر محصولات مرجوعی، از
 .اند داده

 1هاي مابین لجستیک معکوس و لجسیتک مستقیم تفاوت به) 2( در جدول شماره
  .شده است  اشاره

  هاي مابین لجستیک معکوس و مستقیم تفاوت): 2(جدول 
 لجستیک معکوس لجستیک مستقیم

 بینی سخت و دشوار است پیش بینی مرتبط با جریان مستقیم است پیش
 داراي یک نقطۀ توزیع داراي نقاط توزیع فراوان

 کیفیت محصولات یکنواخت نیست یکنواخت است کیفیت محصول
 مسیر مقصد روشن و شفاف نیست مسیر مقصد روشن و شفاف است

 گذاري به عوامل بسیاري وابسته است قیمت گذاري مرتبط و یکنواخت است قیمت
 مشاهده استصورت مستقیم قابل  هاي معکوس کمتر به هزینه آسانی قابل مشاهده است هاي توزیع مستقیم به هزینه

 چرخۀ عمر محصول بسیار پیچیده است چرخۀ عمر محصول، قابل مدیریت و ساده است
 گردد وسیلۀ عوامل متعددي پیچیده می بازاریابی به اند خوبی شناخته شده هاي بازاریابی، به روش

 )1392(احتشام راثی، : منبع

ها به مشتریان و مطمئن ساختن  يفناورروزترین  هارائۀ ب: هدف لجستیک معکوس
ها در صورت معیوب بودن و ضمانت آن، درصد  ها در جهت مرجوع ساختن قطعه آن

استمرار ). 1392باقري نژاد و همکاران،(برد  رضایت مشتریان را تا حد امکان بالا می
ترین هدف یک سیستم لجستیک  کننده و مشتریان، عمده مندي مصرف بهبود و رضایت

کوشند تا  هاي بزرگ با استمرار لجستیک معکوس می ها و سازمان شرکت. تمعکوس اس
                                                                                                              
1 - Straight Logistic  
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وسیلۀ حذف محصولات معیوب  کنندگان و مشتریان خود به اعتماد مناسبی را از مصرف
اما این بهبود براي اقلامی که توسط توزیع معکوس  ؛خود از زنجیرة تأمین کسب کنند

. بندي مجزایی است اند، داراي سطوح و طبقه وارد چرخۀ لجستیک معکوس شده
کنترل موجودي منظم و دقیق پشتیبانی شود و  نظامسطوحی که باید توسط یک 

لا، مواد استفاده بودن یا نبودن کا آخرین اطلاعات مربوط به اقلام بازگشتی، از قبیل قابل
گیري در مورد نحوة ایجاد بهبود  یا اقلام عودتی را در اختیار سیستم قرار دهد تا تصمیم

اما لجستیک معکوس بهبود . خصوص انتخاب شود همستمر براي یک کالا یا مادة ب
روز کردن  تواند از طریق مصرف مجدد مستقیم، بازیافت مواد، تعمیرات، به مستمر، می

  .استقرار یابد) سازي بازسازي و بهینه(همجدد و تولید دوبار
  :نماید ها نقش مهمی را اجرا می از صنایعی که لجستیک معکوس در آن

  ؛)شده براي استفادة مجدد گیري جلدهاي فروخته بازپس(صنایع نشر 

 هاي خالی براي  ها و پاکت آوري بطري جمع(بندي  صنایع آشامیدنی و بسته
 ؛)استفادة مجدد

  ؛)ها آوري و استفادة دوباره از زباله عجم(صنایع سنگین 

  ؛)اجراي کامل تعهدات پس از فروش وگارانتی( صنایع کالاهاي مصرفی 

  ها  آوري داروهاي از تاریخ گذشته و از بین بردن آن جمع(صنایع داروسازي
 ؛)زیست مناسب با محیط

 هاي  اجراي تعهدات خدمات پس از فروش و سرویس(سازي صنایع اتومبیل
 ؛)1390انتظاري و همکاران،) (اي دوره

  نیاز، جداسازي قطعات سالم از ابزارهاي  تعمیر ابزارهاي مورد(صنایع نظامی
  ...).شده و مستهلک

بینی نقش  بسیار واضح و مبرهن است که فرایند پیش: مدل سري زمانی،آریما
گذاران و  داران، سرمایه بسیاري از سهام. کند سزایی را در زندگی بشر بازي می به

خود و ابزارهاي متعدد، سعی در  گران اقتصادي نیز با استفاده از دانش و تجربه  تحلیل
دنبال  طبع، همۀ این افراد به به. را دارند... بینی شرایط اقتصادي، وضعیت بازار و  پیش
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کیمیاگري (بینی با دقت بالاتر هستند تا بتوانند سود خود را افزایش دهند فرایندهاي پیش
هایی هستند که رفتار متغیر را بر اساس  ها، مدل ترین مدل از ساده). 1389همکاران، و

اي  سري زمانی زنجیره). 1384هیبتی و فرزین ،(دهند  ها، مدنظر قرار می رفتار گذشته آن
در فرایند . شوند گیري می هاي یک پدیده است که در فواصل زمانی مساوي اندازه از داده

شوند که داراي وابستگی زمانی بین  قوع پیاپی متغیرها در نظر گرفته میوابسته به زمان، و
ترین  کاربردي. کنند بیان می   "اتورگرسیون"این وابستگی را معمولاً با واژه . خود هستند

تابع . بستگی است ها، استفاده از تابع خودهم روش در تعیین وابستگی زمانی پدیده
اگر . دهد ا بین اجزاي سري زمانی نشان میبستگی خطی ر بستگی میزان هم خودهم

دار بودن خود را از دست ندهند،  بستگی در همان تأخیرهاي نخست، معنی ضرایب خودهم
مفهوم ایستایی آن است که قوانین حاکم بر فرایند با زمان تغییر . فرایند ایستا نیست

سري زمانی در  هاي مدل). 1386خسروي و همکاران،(کنند و در تعادل آماري هستند نمی
هاي علمی به ارائۀ الگوهایی مانند  زیست، پزشکی و دیگر رشته  وکار، اقتصاد، محیط کسب

هاي نامنظم در تغییرات متغیر در سطح یا تغییرپذیري  روندها، نوسانات فصلی، چرخه
ها، اغلب الگوي پویاي  و تحلیل این مجموعه هدف از تجزیه . داراي گرایش هستند

شدة مداخلات  بینی مشاهدات آینده، در برآورد اثر شناخته ها، براي پیش داده یابی در برون
مدل میانگین متحرك ). 2001تیاو، (دهد بیرونی هست و مداخلات ناپیدا را تشخیص می

هاي سري زمانی در طول سه  ترین مدل یکی از مهم  (ARIMA)خودگردان یکپارچه آریما
آریما یک ). 2012خاشعی و دیگران،(مالی هستند دهۀ گذشته مورد استفاده در بازارهاي

معمولاً سه . است) ایستا(هاي سري زمانی مانا  و تحلیل داده روش محبوب براي تجزیه 
مرحلۀ اصلی شامل شناسایی مدل، برآورد و تخمین مدل و بررسی مدل، براي ساخت 

ریما ترین مرحله در ساخت مدل آ مدل آریما وجود دارد که شناسایی مدل، مهم
دهد و  ؛ این فن سري زمانی، مفروضات بسیارکمی می)2005وانگ،چ و همکاران،(است

بینی  هاي پیش در حالت کلی روش). 1989هو،اس،ال و ایکسو،(باشد انعطاف می بسیار قابل
حال،  بندي نمود؛ بااین توان به دو دستۀ خطی و غیرخطی تقسیم سري زمانی را می
در مدل . باشد هاي فرایند آریما و آرما می نی خطی روشبی هاي پیش پرکاربردترین روش

گیري و  ترتیب بیانگر تعداد جملات خودگردان درجۀ تفاضل به  P,d,q(  ،P,d,q(آریما
برابر با صفر گردد، فرایند آریما   dکه درصورتی. باشند تعداد جملات میانگین متحرك می
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هاي سري زمانی توسط مدل آریما، ابتدا  بینی داده براي پیش. شود تبدیل به فرایند آرما می
). 1390صادقی و همکاران(شود مرتبۀ انباشتگی تعیین می  مانایی سري زمانی بررسی، و 

، خودگردان با (MA)، میانگین متحرك(AR)هاي مختلف آماري مانند خودگردان مدل
اي ها با پارامتره اي از مدل و آریما هریک شامل مجموعه (ARIMA) میانگین متحرك

. سازي استفاده گردند هاي ممکن براي مدل عنوان انتخاب توانند به باشند و می گوناگون می
اگر یک فرایند تصادفی محض داراي میانگین صفر و واریانس مشخص و داراي یک الگوي 

فرایندهاي . شود گفته می) اتورگرسیو(رگرسیون چندگانه باشد، به آن فرایند خودگردان
 گردان یک سري زمانی، داراي فرایند ایستا است و با نماد اختصاريمیانگین متحرك خود

 ARIMA(p,q) شود که در آن نشان داده میp  خودگردان و) مرتبه(درجۀq   درجۀ
یک الگوي ناایستاي  (ARIMA) توان به آریما از طرف دیگر می. میانگین متحرك است

درجۀ تفاضلی   dکه در آن شده با میانگین متحرك گفت همگن، الگوي خودگردان تلفیق
، به نقل از 1389فولادمند، (رود کار می است که براي تبدیل سري ناایستا به سري ایستا به

  .)1391آزاد طلاتپه، 
  تحلیل سري زمانی و  اهداف تجزیه 

 توصیف؛ 

 تشریح؛ 

 بینی؛ پیش 

 کنترل؛ 

 1.مدت مدت به بلند تحویل سري زمانی کوتاه  
طور کلی دو نوع ناایستایی در  به: پایا و ناپایاهاي سري زمانی  شناسایی مدل

هاي پایا و ناپایا،  با توجه به تفاوت میان سري. توان نام برد میانگین و در واریانس را می
بررسی خواهند  هاي زمانی، تأثیرات خاصی را بر تغییرات متغیر مورد هر یک از این سري

هاي زمانی پایا موقتی  ر سريبایستی توجه داشت که وقوع شوك یا ضربه د. گذاشت
هاي زمانی  که وقوع شوك به سري رود، درحالی است و در خلال زمان، آثار آن از بین می

                                                                                                              
1- Data Generation  
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هاي پایا و ناپایا  هاي سري توان ویژگی طور کلی می به. ناپایا داراي آثار دائمی خواهد بود
  : صورت ذیل خلاصه نمود را به

مدت  توان گفت که این سري زمانی در بلند میویژگی اول سري مانا  با توجه به  .1
  ؛)1ایستا در میانگین(کند در اطراف میانگین ثابت خود نوسان می

گذشت   باشد؛ بنابراین تابع زمان نیست و با واریانس این سري ثابت و محدود می .2
 ؛)2ایستا در واریانس(کند زمان تغییر نمی

از . یابد این فرایند کاهش می )نما(بستگی نگار هاي زمانی، هم با افزایش وقفه .3
براي . هاي ناپایا نیز ارائه داد توان چنین تعاریفی را براي سري سوي دیگر می

 : هاي زمانی به نکات زیر باید توجه نمود شناسایی این سري

مدت به سمت هیچ  عبارت دیگر در بلند به. باشد این سري زمانی همگرا نمی .1
 ؛)3ستایی در میانگینناای(گردد  نمی میانگین مشخصی باز

واریانس این سري وابسته به زمان است؛ یعنی با افزایش زمان واریانس سري  .2
 ؛)4ناایستایی در واریانس(کند نهایت میل می نیز به بی

 ).1391قنبري و رسولی (شود می 6طور آهسته میرا نمونه به 5بستگی نگار هم .3

مقادیر مربوط به (اولین گام، تشخیص مرتبۀ فرایند  (P,d,q)جهت پردازش مدل آریما
P,d,q (7بستگی جزئی بستگی و خودهم توان از ابزارهاي خودهم براي این تشخیص می. است 

توان از  براي استفاده از مدل آریما می). 1388گنجی زهرایی و موسوي (استفاده نمود
بعد از وارد . نماییم افزار می وارد نرم ها را نخست تمام داده. استفاده نمود 8افزار مینی تب نرم

سپس براي ستونی . ها، با یکدیگر برابر باشند ها، باید دقت شود که طول داده نمودن داده
هاي  اکنون تمام داده. Data\Stack\Rows. نماییم ها، از مسیر زیر استفاده می کردن داده

ستون جدیدي  Store stacked data inسمت چپ کادر را انتخاب نموده سپس براي گزینه 
                                                                                                              
1- Stationary In The Mean 
2 - Stationary In The Variance  
3 - Non-Stationary In The Mean 
4 - Non-Stationary In The Variance  
5 - Correlogram  
6 - The Mira 
7 - Partial autocorrelation 
8 - Minitab 
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هاي در  با این اقدام، تمام داده. ها در آن ستون قرار گیرد نماییم تا تمام داده انتخاب می
براي گام دوم که تعیین ایستایی است از . گیرند می ها، در ستون جدید قرار ستون تمامی 
براي تکمیل نمودن . نماییم استفاده می Stat\Time Series\Time Seris Plotsمسیر 
پس از . نماییم اند، انتخاب می گرفته ها در آن قرار ، نام ستونی را که تمام  دادهSeries گزینه

نظر ایستا باشند، نموداري همانند  ها و مشاهدات مورد  طراحی این روند، زمانی که داده
 .شود نمودار زیر نمایان می

  
 )1393نورالسنا، (هاي ایستا سري زمانی براي دادهنمودار  - 2شکل شماره 

  .سازد تب نمودار زیر را نمایان می افزار مینی هاي موجود ناایستا باشد، نرم زمانی که داده

  
 )1393نورالسنا، (هاي ناایستا نمودار سري زمانی براي داده -3 شکل شماره
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ها را به ایستا  گیري، آن فبار اختلا توان با یک ها، ناایستا باشند می زمانی که داده
  . تبدیل کرد

  گیري و پیشنهادها نتیجه
هاي  ن سازمانهاي اخیر فرماندهان، مدیران و مسئولا د، در سالشگونه که عنوان  همان

گیري از  نظامی به دلایلی خواهان مطالعه و بررسی لجستیک معکوس با بهره
شناسی فرایند مدیریت هستند و بخش صنعت نیز توجه زیادي به لجستیک  روش

تواند  سري زمانی می فنسیستم لجستیک با استفاده از . معکوس مبذول داشته است
هاي گذشته،  هاي مشابه در زمان اساس دادههاي اقلام دریافتی در آینده را بر  داده

افزایش سرعت و کاهش هزینه در اهداف آن،  بینی و کنترل نماید و بر تبیین، پیش
هاي موجود،  توانند بر اساس داده ها می سازمان. جویی نماید فزاید و در زمان صرفها بی

داشت، اقلام بینی نمایند که چه اقلامی احتمالاً نیاز به تولید مجدد خواهد  پیش
طراحی الگوهاي مناسب در سري زمانی براي این ... مرجوعی به چه میزان خواهد بود و

با تحلیل نمودارهاي سري . لجستیک معکوس خواهد نمود فنمنظور، کمک شایانی به 
توان  باشد، با امتحان و بررسی دقیق نمودارها، می ها می زمانی که اولین مرحله رسم آن

مورد وجود یا عدم وجود روند، نوسانات فصلی، نقاط پرت و واریانس ایدة مناسبی در 
بعد از طراحی یک الگو، به بررسی و صحت برازش الگو به  ،به سخن دیگر. یافت ...ثابت و

شود، الگو  کفایتی پیدا نشود در این صورت فرض می شود، اگر عدم ها پرداخت می داده
. بینی نمود سري را پیش  هاي آینده ادیر و دادهتوان مق کامل است و با استفاده از آن می

شده، الگوي دیگري انتخاب  کفایتی که در الگو پیدا در غیر این صورت، بر مبناي عدم
شود، یعنی به مرحلۀ تشخیص الگو بازگشته و بدین ترتیب باید به ابتدا بازگشت تا به  می

ی با کمک مشاهدات سري زمان. یافت  بینی دست قبول براي پیش  یک الگوي قابل
گویی سؤالات لجستیک اعم از  تواند به پاسخ بینی و کنترل آینده، می گذشته و پیش

سازي تجهیزات  چگونه و چه زمان باید منابع را تقسیم نمود، چه زمانی باید به آماده
پرداخت، چه زمانی بازیافت نمود و دوباره ساخت، چه زمانی دوباره مصرف کرد یا تعمیر 

  .پردازدب ،نمود
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