
   93پاییز  34، شماره زدهمدواسال  –وهشی مطالعات مدیریت صنعتی پژ –فصلنامه علمی 

 19 - 40صفحات 

  

 

  

  نیتام رهیزنج هايارزیابی ریسک يبرا یارائه مدل

  چند شاخصه  يریگمتصمی هاياستفاده از تکنیک با
 

***ییرضا خالو کاکا -**ییمحمد عطا - *یاتیمحمد ح
***يادیاحمد رضا ص 

*  

  

  )10/12/92 : رشیپذ خیتار  - 7/2/92:  افتیدر خی(تار

  

  دهیچک
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نقطه اولیه تـا نقطـه مصـرف    جریان ساخت، محصولات نهایی و همچنین جریان اطلاعات مرتبط با آن از 

دهـد، از ایـن رو توجـه بـه     هاي سازمان، شرکت و ... را تحت تـاثیر قـرار مـی   باشد و لذا تمامی فعالیتمی

نـایع و شـرکت         فرصت نـعت و تجـارت و ارزیـابی تـوان ص هـا در  ها و تهدیـدهاي موجـود در عرصـه ص

هـاي زنجیـره تـامین    ریت ریسـک هاي موجود ضروري بوده و مـدی ها و ریسکرویارویی با عدم قطعیت
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شـده و بـر اسـاس آن     اصلی زنجیره تامین تهیـه هاي  یسکر ساختار شکست ریسک، پرسشنامه جامعی از

تـفاده از روش    ها در بحث زنجیره تامین فـولاد و در شـرکت ذوب آ  این ریسک هـاي  هـن اصـفهان بـا اس

در ادامـه  بنـدي شـده اسـت.    آل، مجموع وزین ساده و تسلط تقریبی ارزیـابی و رتبـه  شباهت به گزینه ایده

هـاي  ي حاصـل از روش هـا محاسبه ضریب همبستگی اسپیرمن جهت تشـخیص هـم گرایـی رتبـه     ضمن

تـفاده از روش میـانگین بـه دسـت      صنعت فولادعوامل ریسک زنجیره تأمین  بندي نهاییرتبهمذکور  با اس
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  مقدمه

دید در بازارهـاي جهـانی، ظهـور محصـولاتی بـا چرخـه کوتـاه عمـر و         امروزه رقابت ش ـ

گـذاري بـر روي زنجیـره     هاي تجاري را مجبور به سرمایهانتظارات مشتریان، سازمان بالارفتن

عـواملی نظیـر مسـائل سیاسـی،      تامین خود و مدیریت آن، نموده اسـت. عـلاوه بـر ایـن بـروز     

هاي مـالی و حـوادث طبیعـی موجـب افـزایش      ارينوسانات تقاضا، تغییرات تکنولوژي، ناپاید

گیري مدیریت ریسـک   هایی در زنجیره تامین شده و باعث شکلعدم قطعیت و بروز ریسک

 ,Vanany( زنجیــره تــامین شــده اســت Zailani,  Pujawan,  2009;  Brindley,  2004(. 

 هـاي موجـود در زنجیـره تـامین از طریـق     مدیریت ریسک زنجیـره تـامین، مـدیریت ریسـک    

دهـی و پیوسـتگی    اي کـه سـود  گونـه  هماهنگی و همکاري میان اجزاء زنجیره تامین است بـه 

   ).Tang, 2006( زنجیره تامین را تضمین نماید

 هـا ریسک گیرياندازه آن و هدف مدیریت ریسک بوده ارکان از یکی ارزیابی ریسک

د و هر چه نتایج ایـن  باشوقوع می احتمال و تاثیر میزان قبیل از مختلف هاياساس شاخص بر

توان گفت که فرایند مدیریت ریسک با درجه اطمینان بـالاتري انجـام   تر باشد میمرحله دقیق

 رود و امکـان تعیـین  مـی  بـه شـمار   فراینـد  ایـن  کلیدي قسمت ها،ریسک بنديرتبه گیرد.می

 انگیرنـدگ  تصـمیم  نتیجه در و ها را فراهم کردهریسک مقابل سایر در ریسک ارجحیت هر

نمایـد   ریـزي برنامـه  هر ریسـک  با مقابله براي موجود منابع تخصیص میزان مورد تواند درمی

)Ghosh,  Jintanapakanont,  ). در تحقیقــات متعــددي چگــونگی فراینــد مــدیریت، 2004

هـا در  ترین آنشناسایی و ارزیابی ریسک زنجیره تامین بررسی شده است که به برخی از مهم

  است.  اشاره شده  1جدول 

و  بیشـتر مقـالات  هاي به عمل آمـده  بر اساس مرور مطالعات و تحقیقات گذشته و بررسی

مفـاهیم مـدیریت ریسـک زنجیـره تـامین، ارائـه       موضوعات ) به درصد 70بیش از (تحقیقات 

ــرور  ــوردي و م ــدانی و م ــات می ــه مطالع ــات پرداخت ــد و ادبی ــل ان ــوعاتی از قبی ــاربرد موض ک

و خصوصـاً ایـن کـه تـاکنون در      باشـد محدود مـی بسیار سازي هسازي و شبیرویکردهاي مدل

هاي زنجیـره تـامین و تعیـین میـزان بزرگـی و      زمینه شناسایی و ارزیابی و اندازه گیري ریسک
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ها و به ویژه در بحث زنجیره تامین فولاد مطالعات جدي صورت نگرفته اسـت.  رتبه بندي آن

تحقیقاتی که موضوع ارزیابی ریسـک  در نمود  توان ملاحظهنیز می 1طور که از جدول همان

در  سـک یر» احتمـال وقـوع  «و » ریتـاث  زانی ـم« شاخصاز دو عمدتاً  اندرا مورد توجه قرار داده

  .استفاده شده است ١اثر ریسک -ماتریس احتمال قالب 

 ,Chapman, Ward( انـد از محققین بر غیر قابل اطمینان بودن این رویه تاکید کـرده  برخی 

اثر ریسک این است کـه در آن ممکـن    - از جمله مشکلات استفاده از ماتریس احتمال  .)2003

هـایی کـه   هاي با احتمال کم و اثر مهم نادیده گرفته شود، همچنین ریسکاست اهمیت ریسک

هایی که احتمال کم و اثـر مهـم دارنـد معـادل فـرض      احتمال زیاد و اثر غیر مهم دارند با ریسک

ــوند (مـــــــی  ,Pipattanapiwongشـــــ ــی  2004 ــز از برخـــــ ــاتی نیـــــ   ). در تحقیقـــــ

استفاده شده است که میزان بزرگی ریسـک بـر    FMEAهاي دیگر ارزیابی ریسک، نظیر روش

ــوع ریســک محاســبه     ــزان کشــف و احتمــال وق   اســاس حاصلضــرب ســه شــاخص شــدت، می

 اسـت ی حـال شود لیکن در این روش نقاط ضعف و اشکالات مذکور نیز وجود دارد. این در می

هاي غیـر از زنجیـره تـامین    بندي ریسک در تحقیقات که در سایر زمینهجهت ارزیابی و رتبهکه 

ــر گــرید هــايانجــام شــده اســت، شــاخص  ــا«ي نظی ــه ر  ییتوان  »ســکیســازمان در واکــنش ب

)McDermott,  Mikulak,  Beauregard,   ,Klein» (تخمـین  نـان یاطم عـدم «)، 1996 Cork, 

هـا  بنـدي ریسـک  در رتبـه  نیـز یر بـر زمـان، هزینـه و کیفیـت پـروژه      میزان تـاث )، احتمال و 1998

)Baccarini, Archer, 2001 (هـاي تکمیلـی مـدیریت    همچنـین از شـاخص   انـد  مطرح شده زین

) و اثرات اجتمـاعی اقتصـادي   Pertmaster Software, 2002پذیري و نزدیکی وقوع ریسک (

 بـا مجموعـه   کـه  مواردي ). درXu, Liu, 2009و اثرات زیست محیطی نیز استفاده شده است (

ــل ــوجهی قاب ــا از ت ــروکار متغیره ــته س ــاز و داش ــه نی ــت ب ــدياولوی ــدهاي بن   واح

 مختلـف،  افـراد  از نظـر  گیريوجود داشته باشد، بهره شاننسبی اهمیت بر اساس گیريتصمیم 

تبـه و چندشاخصه ابزاري مناسب جهت ر گروهی گیريتصمیم هايتکنیک از استفاده با همراه

  ).  Pomerol, Romero, 2000رود (و علمی به شمار میتر صحیح اتخاذ تصمیماتبندي و 

 

1 Probability-impact risk rating matrix 
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خبـره  بـه جـاي یـک     از نظـرات چنـدین خبـره    گروهی گیريتصمیم هايدر تکنیک

گیـري  هـاي مختلفـی نظیـر میـانگین    استفاده شده جهت تجمیع نظـرات خبرگـان از روش  

 ارزیـابی  جهـت  تکنیکـی  گونـه  هـر مچنـین  ). هSaaty, Vargas, 2006شود (استفاده می

 هـر  خـاص  هـاي ریسـک  بنـدي طبقه و شناسایی براي مناسب روشی ایجاد با باید ریسک

به منظور شناسایی، ارزیابی و انـدازه گیـري و    در این تحقیق .شود آغازیا سازمان  پروژه

 تعیین میزان بحرانی بودن عوامل ریسـک در زنجیـره تـامین، یـک مـدل جـامع و سلسـله       

هاي اصـلی  مراتبی ارائه گردید. در این راستا ضمن طراحی یک ساختار جامع از ریسک

و نیـز معرفـی مجموعـه    ١ریسـک  شکسـت  سـاختار  روش بر تکیه باو عمده زنجیره تامین 

شده و سپس ایـن   هاي ارزیابی، پرسشنامه جامعی در این خصوص تهیهکاملی از شاخص

شرکت سهامی ذوب آهن اصـفهان بـه عنـوان     ها در بحث زنجیره تامین فولاد درریسک

بندي شده اسـت. در ایـن راسـتا از    ترین مجتمع تولید فولاد کشور، ارزیابی و رتبهبزرگ

، جهـت تعیـین رتبـه    )MADM( ٢شاخصه چند گیريهاي تصمیمبرخی از مهمترین روش

  ها استفاده شده است. ریسک

نـه ارزیـابی ریسـک زنجیـره تـامین      لازم به ذکر است که تـاکنون بـا ایـن رویکـرد در زمی    

تحقیق و مطالعه جدي انجام نشده است و مدل سلسله مراتبی ارائه شده در ایـن تحقیـق داراي   

  باشد. نوآوري می

منـدي از نقـاط قـوت    گیـري در ایـن مقالـه بهـره    هدف از استفاده از چندین روش تصمیم

در این مقاله بـه ایـن شـرح     بندي مطالب ارائه شدهباشد. همچنین بخشهاي مختلف میروش

 اســت: بعــد از بیــان مقدمــه و مــرور مطالعــات گذشــته در بخــش اول، کلیــاتی در خصــوص  

گیري چند شاخصه در بخش دوم بیان شده است. در بخش سوم بـه معرفـی   هاي تصمیمروش

روش تحقیق در قالب هشـت مرحلـه و در بخـش چهـارم بـه بررسـی مطالعـه مـوردي مطـابق          

  گیري تحقیق بیان شده است.ق پرداخته شده است. در بخش پایانی نتیجهمراحل روش تحقی

  

 

1 Risk Breakdown Structure (RBS) 
2 Multi Attribute Decision Making 
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  : برخی از مهمترین تحقیقات انجام شده در زمینه مدیریت ریسک زنجیره تامین1جدول 

  : (صنعت)5: (بخش مورد بررسی)    4: (تکنیک)   3: (نوع ریسک)     2: (رویکرد)   1

: زنجیـره تـامین کارخانجـات    5: ارزیـابی ریسـک.،   4هاي کاهش ریسـک.،  راتژي: است3: مالی.، 2: مطالعه میدانی.، 1

  ) Kim, Parkb, 2014چندملیتی. (

: شناسـایی و ارزیـابی ریسـک.    AHP ،.4: 3: تامین، تولید، توزیع، خـدمات و فنـاوري اطلاعـات.،    2سازي.، : مدل1

)Badea et al, 2014 (  

: شناسـایی و ارزیـابی ریسـک.    4اثـر و تکنیـک دلفـی.،     –اتریس احتمال : م3فروشان.، : حوزه عمده2: مفهومی.، 1

)Markmann, Darkow, Gracht, 2013 (  

 ,Dekker, Sakaguchi, Kawai: شناسایی، مـدیریت و کنتـرل ریسـک. (   4: تامین، تولید و فروش.، 2: مفهومی.، 1

2013 (  

  ) Wagner, Neshat, 2010رزیابی ریسک. (: ا4ها.، : تئوري گراف3: تامین و تقاضا.، 2: مدلسازي.، 1

: تولیـد.  5: شناسـایی، ارزیـابی ریسـک.،    FMEA ،.4: 3.، تامین کننـده، تولیـد کننـده و مشـتري    : 2: شبیه سازي.، 1

)Tuncel, Alpan, 2010 (  

ژن. : زنجیـره تـامین هیـدرو   5: مـدیریت ریسـک.،   4.، 1: برنامه مختلط عدد صحیح خطـی 3: مالی.، 2سازي.، : مدل1

)Sabio et al, 2010 ( 

: تکنولــوژي اطلاعــات. 5: مــدیریت ریســک.، AHP ،.4ســازي و : بهینــه3: تــامین و شکســت.، 2ســازي.، : مــدل1

)Ravindran et al, 2010(  

  ) Ellis et al, 2010: تولید. (5 .،: ارزیابی ریسک4 .،: مدل ساختاري تفسیر3 .،: تامین2 .،: مطالعه میدانی1

 ) Jia, Rutherford, 2010: مدیریت ریسک. (4.، 2اي: رابطه2، : مفهومی.1

 )Tang, Musa, 2011: مرور ادبیات. (1

 ) Olson, Wu, 2010: مرور ادبیات. (1

 ,Thun: اتومبیـل. ( 5: شناسـایی، ارزیـابی و مـدیریت ریسـک.،     4اثـر.،   –: مـاتریس احتمـال   3: مطالعه میـدانی.،  1

Hoenig, 2011(  

: مـواد خـام معـدنی.    5: شناسـایی و ارزیـابی.،   4: ارزیـابی رونـد تـامین و تقاضـا.،     3: تـامین.،  2وردي.، : مطالعه م1

)Tornow et al, 2009 (  

: خـرده فروشـی.   5: شناسـایی ریسـک.،   4هاي کـاهش ریسـک.،   : استراتژي3: تامین و تقاضا.، 2: مطالعه موردي.، 1

)Oke, Gopalakrishnan, 2009(  

عنوان روشی براي مـدیریت ریسـک در زنجیـره تـامین.     : بررسی تاثیر چابکی به3ریسک شکست.،  :2: مفهومی.، 1

)Braunscheidel, Suresh, 2009 (  
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     شاخصه چند گیريتصمیم هايروش

 رونـد  می کاربه موجود گزینه  mبین از گزینه ترینمناسب انتخاب منظور به هاروش این

 هـاي  گزینـه  از شمارشی و قابل معدود تعداد معمولاً که است این هاآن متمایز و خصوصیت

اي خواهد بـود  یک مدل چند شاخصه، گزینه بهترین گزینه دردارد.  وجود شده تعیین از پیش

ایجـاد و   ،سـازي مبنـاي مـدل   نمایـد. موجود را تأمین مـی  از هر مشخصهترین ارزش که ارجح

هـاي  روش تـرین مهمترین و رایـج  از .)Asgarpour, 2008( می باشد 1تشکیل جدول توافقی

، شـباهت بـه    (SAW)2هاي مجموع وزیـن سـاده  توان به روشچند شاخصه می تصمیم گیري

ELECTRE)و تسلط تقریبـی (  TOPSIS)3آل(گزینه ایده
 ,Saaty, Vargasاشـاره نمـود (   ٤

2006; Hwang, Yoon, 1981هاي جبرانـی هسـتند کـه    ها همچنین از دسته مدل). این روش

این معنی که تغییر در یـک شـاخص توسـط    گیرد. بهها صورت میها تبادل بین شاخصدر آن

 کلیـه  شـود. در هاي دیگر جبران میتغییري مخالف (در جهت عکس) در شاخص یا شاخص

 مسـأله  حـل  فرایند در موثري گام موجود هاي شاخص نسبی اهمیت هاي مذکور تعیینروش

 از هـاي اسـتفاده  روش بـه  تـوان مـی  ها هاي استخراج ضرایب شاخصجمله روش از باشد.می

). اگـر فـرض   Azar, Rajabzadeh, 2002نمـود (  اشـاره  5شـانون  خبرگان و آنتروپی نظرات

کنیم 
'
jw

گیرنـده در ذهـن   وزن محاسبه شده براي یک شاخص باشد و همچنین اگر تصـمیم  

داشـته باشـد، محاسـبه وزن تلفیقـی      jخود بـراي آن شـاخص یـک ضـریب اهمیـت نظیـر       

  ) انجام داد:1توان با کمک رابطه (شاخص را می
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1 Contingency Table 
2 Simple additive-weighting 
3 Technique for order-Preference by Similarity to ideal Solution 
4 Linear Assignment 
5 Entropy Shannon 
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    روش تحقیق 

  ) انجام شده است.  1ق در قالب هشت مرحله مطابق شکل (این تحقی

در این مرحله، ضـمن طراحـی یـک سـاختار سلسـله مراتبـی جـامع         الف) مرحله اول :

ریسک اصلی و  34) زنجیره تامین و تهیه پرسشنامه مربوطه بر اساس RBS( ١شکست ریسک

در قالـب   گروهـی  گیـري  هاي تصمیمتکنیکمعیار ارزیابی، نظرات خبرگان با استفاده از  14

گردد. ساختار طراحی شده آوري میچندین گروه از خبرگان و در طی جلسات متعدد، جمع

مجموعـه،   7قالب در هاي زنجیره تامین سطح بوده که در سطح اول مجموعه ریسک 3شامل 

زیـر دسـته (عامـل     320دسته اصلی و در نهایت در سطح سـوم در قالـب    34سطح دوم در در 

اند. دو سطح اول ایـن سـاختار سلسـله مراتبـی     دسته بندي شده RBSر اساس روش بریسک) 

  ) نشان داده شده است.  2که ارزیابی ریسک با تمرکز بر این سطوح انجام شده در شکل (

  
 : مدل فرایند و مراحل ارزیابی ریسک زنجیره تامین1شکل 

 

1 Risk Breakdown Structure 
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اولیه و ثانویه (تکمیلـی)  ها نیز در دو دسته معیارهاي تعیین شده براي ارزیابی ریسک

ــه همــراه نمــاد مربوطــه در جــدول (  ــه  2ب ــا جنب  ) نشــان داده شــده اســت. در معیارهــاي ب

ها (معیارها) براي یـک ریسـک بیشـتر باشـند     اثر گذاري مثبت هر چه مقدار این شاخص

میزان بحرانی بودن آن ریسک نیز بیشتر است. در معیارهایی که داراي جنبه اثر گـذاري  

هـا بـراي یـک ریسـک، میـزان بحرانـی بـودن        تند با افزایش مقدار این شـاخص منفی هس

  یابد.ریسک کاهش می

بررسـی میـزان توافـق    هـا بـه منظـور    پس از جمع آوري پرسشنامه ب) مرحله دوم:

ضـریب همبسـتگی   و در صورت لزوم حـذف و یـا نظـر سـنجی مجـدد،      نظرات خبرگان 

 مقـدار آلفـاي کرونبـاخ کـه بـراي نظـرات        توجه به ) را محاسبه کرده و باICC( ١داخلی

 و خـوبِ بـین   ، همبستگی و توافـق مناسـب  باشد 0,7چنانچه آلفا بیش از  آیدمیدست هب

باشد بیانگر توافق متوسط  0,5و  0,7دهد، اگر مقدار آلفا بین را نشان میخبرگان نظرات 

هـد کـه در ایـن    دباشد همبستگی و توافق ضعیف نظرات را نشان مـی  0,5و اگر کمتر از 

 ,Bayazidi, Oladi, Abbasiشـود ( حالت در صورت لزوم، نظر سنجی مجدد انجام می

  گیرد.صورت می تجمیع نظرات با استفاده از روش میانگین). در ادامه 2012

 

1 Intraclass Correlation Coefficient 
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  ریسک اصلی) 34سطح (شامل  3هاي زنجیره تامین در : ساختار سلسله مراتبی ریسک2شکل 
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 معیار) 14معیار تکمیلی، جمعاً  9معیار اولیه و  5بی ریسک (شامل : معیارهاي ارزیا2جدول 
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 P I1 I2 I3 I4 SIR1 SIR2 SIR3 SIR4 SIR5 SIR6 SIR7 SIR8 SIR9  نماد معیار

 منفی مثبت مثبت مثبت منفی منفی منفی منفی مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت مثبت  یارجنبه اثر مع

  هاي تحقیق)(منبع: نتایج یافته

  

در این مرحله بر اساس معیارهـاي اولیـه کـه مطـابق بـا اسـتانداردهاي        ج) مرحله سوم:

گیـرد.  م میاند ارزیابی اولیه انجاها در نظر گرفته شدهموجود در زمینه مدیریت ریسک پروژه

با توجه به معیارهاي احتمال وقوع ریسک و میزان اثرگذاري ریسک بر اهداف اصلی پـروژه  

هـاي واحـدها و   هـا، کیفیـت عملکـرد و محـدوده فعالیـت     ها، هزینهبندي(زنجیره) شامل زمان

)، به ازاي هر ریسـک را  PIR( ١توان یک شاخص اولیه ریسکهاي مختلف زنجیره میبخش

  ).6(رابطه تعریف نمود 

  

PIR=   ) 6رابطه(  

  

P احتمال وقوع ریسک و ،I1  الیI4 اثر گذاري ریسک به ترتیب بر زمـان، هزینـه،    میزان

وزن اهمیـت معیـار اثـر ریسـک بـه      W4 الـی   W1کیفیت و محدوده زنجیره است و همچنین 

ه به نظرات خبرگـان نیـز   باشند که با توجترتیب بر زمان، هزینه، کیفیت و محدوده زنجیره می

 

1 Primary Index Risk 
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به ازاي هـر کـدام    PIRشوند و همچنین مجموع این اوزان برابر یک است. شاخص تعیین می

شـود کـه تعریـف سـاده و اولیـه ریسـک       آید. مشاهده میدست میگانه به 34هاي از ریسک

نهفته است ولی افزون بـر ایـن مزیـت،     PIR ) در شاخص ریسکگذاري اثر  ×(احتمال یعنی 

هـاي  بـا وزن  "زمان، هزینـه، کیفیـت و محـدوده   "حوزه اثر گذاري ریسک به چهار معیار  نیز

  متفاوت گسترش داده شده است.

هـاي مرسـومِ احتمـال وقـوع و     با توجه به اینکه، استفاده از شـاخص  د) مرحله چهارم:

ایـن تحقیـق    دهد لذا دردست نمیمیزان تاثیر، به تنهایی نتیجه جامع و قابل اعتماد و معتبري به

نظرات شاخص تکمیلی دیگر براي جبران کمبود مذکور پیشنهاد شده است. در این مرحله  9

 34هـاي  (تکمیلی) بـه ازاي هـر یـک از ریسـک     ثانویه شاخص 9ان در خصوص میزان خبرگ

هاي تصمیم گیـري چنـد شاخصـه بـراي     گانه را مد نظر قرار داده و به منظور استفاده از روش

ــابی و رتبــ ــدي نهــایی ریســکهارزی ــا  بن ــه شــامل  340هــا، مــاتریس تصــمیم ب   ســطر  34درای

  شود.هاي اولیه و ثانویه) تشکیل میستون (شاخص 10هاي اصلی) و (ریسک

الـی   W1هـاي مـذکور (  در ایـن مرحلـه وزن هـر کـدام از شـاخص      هـ) مرحله پنجم:

W10شانون بـراي   نتروپیخبرگان و روش آ تلفیق نظرات شود. در این تحقیق از) محاسبه می

  استفاده شده است.   ها استخراج و تعیین ضرایب شاخص

شـاخص   10گانـه بـر اسـاس     34هاي بندي ریسکدر این مرحله رتبه و) مرحله ششم:

، SAWهــاي )، بــا اســتفاده از روش SIR9الــی SIR1هــاي و شــاخص PIR(شــامل شــاخص 

TOPSIS  وELECTRE گیرد.انجام می  

گیـري   هـاي مختلـف تصـمیم   روش که در اسـتفاده از وجه به اینتبا  ف) مرحله هفتم:

-جهت نیل به یـک رتبـه  از این رو،  ی به دست آیدهاي متفاوترتبهممکن است چند شاخصه، 

، نهـایی بنـدي  از رتبـه  . قبلهاي تلفیق استفاده شودبندي واحد (نهایی) لازم است که از روش

هـا را  گردد. همگرایـی رتبـه   تعیین اي مختلفههاي حاصل از روشباید میزان همگرایی رتبه

سـؤال مطـرح    لـذا ایـن  کـرد.   محاسبههمبستگی  کارگیري آزمون آماري ضریبتوان با بهمی

یک رابطـه علـت   و  دار استها معنیدست آمده بین رتبه شود که آیا ضریب همبستگی بهمی
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شـانس و   مـده ناشـی از  دست آضریب همبستگی بهیا ها وجود دارد؟ معلولی خطی بین رتبه و

-Mir( اسـت  اي و آزمون آن مـدنظر در اینجا ضریب همبستگی رتبهلذا تصادف بوده است؟ 

Fakhreddini, Andalib-ardakani, Rezai-Asl, 2012(   فرض صفر در این آزمـون مبتنـی .

 ,Chopra( ضریب همبستگی و فرضیه آن به شرح زیـر اسـت   .استهمبستگی  عدم وجودبر 

Sodhi, 2004(:  

  

  )7رابطه (
  

  

 ,i=1) و به ازاي xi, yiهاي زوجی (اي براي دادهبه منظور محاسبه ضریب همبستگی رتبه

2, …,n ابتدا به تمام ،x   ها بر حسب مقادیرشان رتبه داده شده، و همین کـار بـرايy   هـا انجـام

تفاده از ) را محاسبه کرده و در نهایـت بـا اس ـ  diهاي هر زوج (گیرد، سپس تفاضل بین رتبهمی

  ).8شود (رابطه اي تعیین میرابطه زیر ضریب همبستگی رتبه

  

  )8رابطه (
  

  

تائیـد   H1کـوچکتر باشـد فـرض     0,05اگر عدد معناداري آزمون همبسـتگی اسـپیرمن از   

هاي تلفیـق جهـت   توان از تکنیکهاست و لذا میشود که نشان دهنده معنی داري بین رتبهمی

  ).Zsidisin, 2003aاده کرد (بندي واحد استفاخذ رتبه

هاي مختلـف تصـمیم   دست آمده از روشهاي بهبراي تلفیق رتبه ) مرحله هشتم:ظ

) مـورد اسـتفاده   ٣و کپلنـد  ٢، بـردا ١هاي تلفیق نظیر (میـانگین گیري چند شاخصه، تکنیک

 ,Norrmanگیرنــد (قــرار مــی Jansson,    ) کــه در ایــن تحقیــق از روش میــانگین 2004

  شود.استفاده می
 

1 Average 
2 Borda 
3 Copland 
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  مطالعه موردي

هاي مختلـف یـک   منظور ارزیابی ریسک زنجیره تامین، بخش به مورد نظرجامعه آماري 

هـا بـراي مطالعـه مـوردي در     باشند که این بخشزنجیره تامین شامل تامین، تولید و توزیع می

 از اعــم وابســته يهــاشــرکت ،اصــفهان آهــن ذوب یســهام شــرکتایــن تحقیــق عبارتنــد از: 

(نظیر معادن سنگ آهن میشدوان، چادرملو، سنگان، بـافق   هیاول مواد کننده نیتامي هاشرکت

 محصـولات  عمـده  دارانی ـخر نیـز  وو شرکت ذغال سنگ طبس، شرکت معادن منگنز و ...) 

 . باشدمی شرکتهاي آهن فروشان) (تعاونی

شــرکت ســهامی ذوب آهــن اصــفهان اولــین و بزرگتــرین کارخانــه تولیــد کننــده فــولاد  

بـه روش کـوره بلنـد     است که فرایند تولیـد فـولاد در ایـن مجتمـع     در ایران ختمانی و ریلسا

میلیون تن محصول نهایی، انواع مقاطع فولادي سـاختمانی و صـنعتی را    8/2با ظرفیت  واست 

کشـور   23بازار داخل به بیش از  علاوه بر کند. محصولات کارخانجات این شرکت تولید می

)، فراینـد  1. با توجه به مدل ارائه شـده در شـکل (  شود آفریقایی صادر میاروپایی، آسیایی و 

بندي عوامـل ریسـک در مجتمـع ذوب آهـن اصـفهان بـه عنـوان یـک مطالعـه          ارزیابی و رتبه

  مرحله زیر انجام شده است:  8موردي در زنجیره تامین فولاد، در قالب 

سـتون اسـت. سـطور آن     14سـطر و   34تهیه شده شـامل  پرسشنامه الف) مرحله اول: 

هـاي مختلـف جهـت    هـا شـامل شـاخص   ) و سـتون 2گانه اصلی (شکل  34هاي شامل ریسک

-هـاي تصـمیم  منـدي از تکنیـک  بهـره  باشد. نظرات خبرگان با) می2ارزیابی ریسک (جدول 

گروه از کارشناسان، کارشناسان  6نظیر تکنیک دلفی و طوفان فکري در قالب گیري گروهی

نفـر بودنـد جمـع آوري     30هاي مختلف مجتمع که جمعـاً  احدها و بخشارشد و سرپرست و

نفر از کارشناسان بخش خرید و تامین مواد اولیه بوده، گـروه   5شد. گروه اول خبرگان شامل 

نفر از واحـد خریـد مـواد     6نفر از کمیسیون معاملات شرکت، گروه سوم شامل  4دوم شامل 

مشاورین و واحد آزمایشگاه شرکت، گروه پنجم نفر از بخش  4مصرفی، گروه چهارم شامل 

نفـر از بخـش    5نفر از واحد فنی، بهره برداري شرکت و در نهایت گروه ششم شامل  6شامل 

مهندسی صنایع شرکت بـوده اسـت. نظرسـنجی و امتیـازدهی در خصـوص میـزان هریـک از        
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) انجـام  3(ها بر اساس طیف هفـت گانـه مطـابق جـدول     ها به ازاي هرکدام از ریسکشاخص

  گرفته است.

  

  به ازاي هر ریسک متغییرهاي زبانی براي ارزش معیارها: طیف امتیاز دهی و 3جدول 

  متغیر بیانی  خیلی کم  کم  متوسط کم  متوسط  متوسط زیاد  زیاد  خیلی زیاد

  مقدار عددي  0  1  3  5  7  9  10

  )Mahdavi et.al, 2009(منبع: 

  

منظور بررسی میزان توافق نظـرات   ها بهپس از جمع آوري پرسشنامهمرحله دوم:  ب)

هـا  به ازاي هر کدام از ریسک ICC، ضریب SPSSهاي خبرگان، با استفاده از نرم افزار گروه

عدد آلفاي کرونباخ) و نتایج مقـدار آلفـاي کرونبـاخ بـین      34محاسبه شده است (یعنی تعداد 

خوبِ بین نظرات خبرگان را تگی و توافق مناسب و دست آمد و لذا همبس به 0,950و  0,706

  .دهد، لذا تجمیع نظرات با استفاده از روش میانگین انجام گرفتنشان می

بـر   W4الی  W1)، میزان 6(رابطه  PIRمنظور محاسبه در این مرحله به مرحله سوم: ج)

تعیین گردیـد. نتـایج در سـتون     0,15، 0,1، 0,4، 0,35به ترتیب نظر سنجی از خبرگان اساس 

  ) نشان داده شده است.  5ول (اول جد

ان در خصـوص میـزان   نظرات خبرگدر این مرحله با در نظر گرفتن  د) مرحله چهارم:

گانـه، بـه همـراه     34هـاي  ) به ازاي هـر یـک از ریسـک   SIR9الی  SIR1تکمیلی (شاخص  9

شـود  سـتون تشـکیل مـی    10سـطر و   34درایـه شـامل    340، ماتریس تصـمیم بـا   PIRشاخص 

 ).6(جدول 
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  : ماتریس تصمیم6 جدول

  
PIR  SIR1 SIR2 SIR3 SIR4 SIR5 SIR6 SIR7  SIR8  SIR9    PIR  SIR1 SIR2 SIR3 SIR4 SIR5 SIR6 SIR7  SIR8  SIR9  

R1 6,09  8,50  6,67  1,50  8,67  5,00  0,67  8,33  7,67  0,83    R18  0,12  833  2,67  1,00  1,33  1,33  5,67  5,67  7,67  5,67 

R2 0,88  9,50  9,50  1,00  0,00  0,50  7,33  9,33  9,67  5,33    R19  1,19  4,33  7,33  1,33  3,67  0,67  1,67  6,67  3,00  4,00 

R3 8,18  9,33  9,50  0,67  9,83  9,33  0,00  8,00  8,83  0,83    R20  1,69  7,67  5,33  1,33  2,67  5,33  3,67  7,00  8,33  4,33 

R4 4,28  4,67  5,00  6,67  5,00  9,00  8,17  9,33  8,33  3,00    R21  1,49  9,00  1,00  0,67  3,67  5,67  4,67  6,00  7,33  2,67 

R5 0,60  3,33  1,00  1,00  2,33  2,33  9,17  9,50  9,33  8,50    R22  0,30  8,33  1,33  0,00  5,33  5,33  3,33  8,00  3,67  8,33 

R6 0,12  10,00  0,83  1,00  2,33  0,50  8,50  9,67  9,00  5,00    R23  0,07  4,67  0,33  0,67  0,50  1,50  9,50  8,00  9,67  8,67 

R7 7,80  8,83  6,00  1,17  8,83  9,50  4,00  3,33  0,67  5,33    R24  0,08  9,33  0,33  0,17  0,50  0,50  9,50  8,00  9,67  6,33 

R8 6,98  5,00  9,50  1,00  8,83  9,00  7,00  4,00  1,83  4,00    R25  1,74  7,00  0,17  4,00  7,67  7,33  7,67  9,00  5,67  8,33 

R9 6,73  6,67  6,00  4,33  9,17  8,83  5,33  5,67  3,33  6,33    R26  2,27  3,67  0,50  0,67  6,33  7,00  7,00  3,67  8,33  7,00 

R10 4,35  4,33  1,00  0,33  5,33  4,67  7,33  4,33  1,17  5,67    R27  0,18  8,00  0,17  0,33  6,00  1,00  6,00  9,00  8,00  9,50 

R11 4,42  9,00  3,00  7,67  6,00  5,33  8,33  8,33  9,17  8,33    R28  3,57  8,17  0,33  2,00  1,00  2,67  8,00  7,00  8,00  7,33 

R12 5,85  8,00  5,33  6,33  7,67  7,67  5,67  7,67  9,17  7,67    R29  4,80  6,00  1,67  3,67  7,33  9,17  5,33  7,67  8,33  6,00 

R13 5,24  7,33  6,67  4,00  7,33  7,67  5,33  8,33  7,67  7,00    R30  2,24  8,83  4,67  5,33  6,67  9,00  4,67  7,33  3,67  6,67 

R14 3,33  5,33  7,33  2,00  5,00  6,33  4,33  7,33  8,67  4,00    R31  4,21  4,00  4,33  5,00  7,33  9,00  5,67  4,00  5,00  2,67 

R15 1,12  6,67  1,67  6,33  8,17  2,33  7,67  6,67  8,17  5,00    R32  2,40  6,67  7,00  6,33  5,00  6,33  7,00  6,67  8,50  7,00 

R16 2,78  5,67  3,33  1,50  6,33  6,33  1,50  8,50  8,00  8,50    R33  4,02  6,67  6,67  6,00  8,50  8,83  6,00  4,67  9,67  6,00 

R17 0,67  1,50  4,33  1,50  2,33  1,50  4,33  7,00  8,83  8,50    R34  3,19  4,00  6,67  1,50  7,67  7,00  4,67  3,33  9,50  6,67  

  هاي تحقیق)(منبع: نتایج یافته
  

) بـر اسـاس   W10الـی   W1هـا ( وزن هـر کـدام از شـاخص   در این مرحله  هـ) مرحله پنجم:

ایـی  گونـه دست آمده است به) به5الی  1تلفیق نظر سنجی خبرگان و روش آنتروپی شانون (روابط 

). طیف امتیاز دهی براي تعیین اوزان اهمیت معیارهـا بـراي   7مجموع اوزان برابر یک است (جدول 

نه بوده کـه متغیرهـاي بیـانی آن شـامل: خیلـی      نظر سنجی از خبرگان بر اساس یک طیف هفت گا

زیاد، زیاد، متوسط زیاد، متوسط، متوسط کم، کم و خیلی کم بـوده و مقـادیر عـددي متناسـب بـا      

 و صفر بوده است. 0,1، 0,3، 0,5، 0,7، 0,9، 1متغیرهاي بیانی به ترتیب شامل: 
  

 تروپی شانون: محاسبه وزن نهایی هر شاخص با تلفیق نظرات خبرگان و آن7جدول 

 
 

PIR SIR1 SIR2 SIR3 SIR4 SIR5 SIR6  SIR7 SIR8 SIR9 

  W'j 0,0873  0,0216  0,1218  0,1471  0,0662  0,079  0,0434  0,015  0,0336  0,0318  وزن آنتروپی

 λi 0,1187  0,0822  0,0548  0,0731  0,0457  0,0799  0,0868  0,0639  0,0708  0,0753  وزن خبرگان

  Wj 0,1622  0,0278  0,1045  0,1682  0,0473  0,0988  0,0589  0,015  0,0373  0,0375  وزن تلفیقی (نهایی)

 هاي تحقیق)(منبع: نتایج یافته
  

و  SAW ،TOPSISهــاي هــا بــر اســاس روشبنــدي ریســکرتبــه و) مرحلــه ششــم:

ELECTRE ) ارائه شده است.9در سه ستون اول جدول (  
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الـی   7تگی اسپیرمن و مطابق روابـط ( در این مرحله بر اساس آزمون همبسف) مرحله هفتم: 

 SAW ،TOPSISبـا   ELECTREهـاي  هاي حاصـل از روش ) مقدار ضریب همبستگی بین رتبه8

بــا ســطح معنــی داري  992/0و  989/0، 990/0بــه ترتیــب  TOPSISبــا  ELECTREو  SAWبــا 

هـا  ز روشمعنی دار بـین رتبـه حاصـل ا   همبستگی دهنده وجود رابطه و دست آمد که نشانصفر، به

  ها را در مرحله بعد تعیین کرد.رتبه نهایی ریسک توانمی از این رو،می باشد 

دست آمده و اخذ رتبه بنـدي  هاي بهدر این مرحله جهت تلفیق رتبهمرحله هشتم:  ظ)

 ). بـر ایـن اسـاس   9واحد (نهایی) تکنیک میانگین مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت. (جـدول      

. در نهایـت  دهد قرار تیاولو در را)  بالاتر رتبه با( یبحران يها سکیر به پاسخ دیبا تیریمد

-هاي سطح یک (هفت دسته ریسک) را نیز داشته باشـیم مـی  اگر بخواهیم رتبه بندي ریسک

). 10هاي زیر دسته، رتبه هر دسته را تعیین کـرد (جـدول   توان با محاسبه میانگین رتبه ریسک

هاي مربوط بـه تـامین و تـامین کننـده کمتـرین رتبـه را       شود ریسکطور که مشاهده میهمان

  ترین ریسک شناخته شدند.عنوان بحرانیکسب کرده و در این مطالعه به
  

  ها و اخذ رتبه نهایی ها، تلفیق رتبهبندي ریسک: رتبه9جدول 

 SAW TOPSIS ELECTTE رتبه نهایی    SAW TOPSIS ELECTTE رتبه نهایی 

R1 7 7  6 6,67  R18 30 29  30 29,67 

R2 28 28 28 28,00  R19 24 19 19 20,67 

R3 1 2 2 1,67  R20 23 23 23 23,00 

R4 9 8 8 8,33  R21 25 24 25 24,67 

R5 29 30 29 29,33  R22 27 27 27 27,00 

R6 33 33 33 33,00  R23 32 32 32 32,00 

R7 2 3 4 3,00  R24 34 34 34 34,00 

R8 3 4 5 4,00  R25 19 21 24 21,33 

R9 4 1 1 2,00  R26 18 22 22 20,67 

R10 16 17 16 16,33  R27 31 31 31 31,00 

R11 14 12 17 14,33  R28 26 25 26 25,67 

R12 8 6 10 8,00  R29 12 11 11 11,33 

R13 10 10 9 9,67  R30 13 13 12 12,67 

R14 17 14 13 14,67  R31 5 5 3 4,33 

R15 21 20 20 20,33  R32 15 16 14 15,00 

R16 20 18 18 18,67  R33 6 9 7 7,33 

R17 22 26 21 23,00  R34 11 15 15 13,67 

  هاي تحقیق)(منبع: نتایج یافته



  93 پاییز، 34زدهم، شماره مطالعات مدیریت صنعتی، سال دوا  36

 

 

  ها: رتبه بندي هفت دسته ریسک اصلی با توجه به رتبه زیر دسته 10جدول 

هاي ریسک

 سازمانی

هاي ریسک

 پشتیبانی

هاي سیستم ریسک

 تاطلاعا

هاي فرایند ریسک

 تولید محصولات

هاي فرایند ریسک

 عرضه محصولات

هاي فرایند ریسک

 تامین و تامین کننده
 هاي بیرونیریسک   دسته ریسک

R3  الیR34  R29  الیR31  R23  الیR28  R18  الیR22  R11  الیR17  R7  الیR10  R1  الیR6    هازیر دسته

12,0  9,4  27,4  25,0  15,5  6,3  17,8    ن رتبهمیانگی

 هاي تحقیق)(منبع: نتایج یافته
  

  گیري نتیجه

کـاهش اثـرات   هـا و برنامـه ریـزي بـراي     ارزیـابی آن شناسایی عوامل ریسک فرایند مدیریت ریسک 

ها از گام هاي اصلی و از ارکـان مـدیریت ریسـک بـوده و     بندي ریسکباشد. رتبهمی هاریسکنامطلوب 

را فراهم می کند. به منظور شناسایی، ارزیابی و اندازه گیري و تعیین امکان ارائه پاسخ مناسب به هر ریسک 

 میزان بحرانی بودن عوامل ریسک در زنجیره تامین، یک مدل جامع و سلسله مراتبی طراحی گردید. 

تخصـیص منـابع لازم    با توجه به محدودیت سازمانها در دستیابی به منابع کـافی، ارائـه راهکارهـا و   

ها انجام خواهـد گرفـت. از ایـن    اولویت ریسک مین بر اساساوامل ریسک در زنجیره تبراي مقابله با ع

لـذا در مراحـل اولیـه مـدل ضـمن       بـالایی برخـوردار خواهـد بـود.     بندي این عوامل از اهمیـت رو، رتبه

هـاي  اي از شـاخص طراحی یک ساختار جامع شکست ریسک زنجیـره تـامین و نیـز معرفـی مجموعـه     

 امه جامع طراحی گردید.  ارزیابی، یک پرسشن

گیري ریسک از یک طرف حوزه اثر ریسک را بر زمانبنـدي،  هاي ارائه شده جهت اندازهشاخص

هـاي مختلـف زنجیـره تـامین پوشـش داده و از      هاي واحدها و بخـش هزینه، کیفیت و محدوده فعالیت

اطمینـان تخمـین،   طرف دیگر میزان مواجهه با ریسک، مدیریت پذیري ریسک، میزان شناخت، میـزان  

اثرات اجتماعی اقتصادي، اثرات زیست محیطی، نزدیکی وقوع ریسک، ، و میـزان کـاهش ریسـک را    

کنند. از این مدل در بحث زنجیره تامین فولاد و در مجتمع ذوب آهن اصـفهان بـه عنـوان    نیز لحاظ می

و  ELECTRE ،TOPSISهـاي  روش بـا اسـتفاده از   بنـدي مطالعه موردي استفاده شده است. رتبـه 

SAW   شـد و بـراي    هـاي چنـد شاخصـه انجـام    به عنوان برخی از مهمترین و پرکاربرد تـرین تکنیـک

لـذا  . گردید استفاده میانگین، روشاز  و ادغام تلفیقی هايروش از ،بندي واحدها و اخذ رتبهتلفیق رتبه

دادنـد و   اختصـاص  خـود  بـه  را ریسک رتبه بالاترین هاي مربوط به فرایند تامین و تامین کنندهریسک

 گـرفتن  نظـر  در دلیـل بنـدي بـه  نتایج رتبـه . هاي این مجموعه معرفی شدندترین ریسکعنوان بحرانیبه

 ،هـا شـاخص  بـین  تبـادل  هـا،  شـاخص  بـراي  متفـاوت  هـاي وزن نمودن لحاظ شاخص، چندین همزمان

  .نداز اعتبار کافی برخوردار هست بودن ترتحلیلی نیز و روش پذیريانعطاف
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