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 چکیده
باشند. برای سازمانها همواره در تلاش برای بهبود سهم بازار، افزایش سود و دستیابی به مزیت رقابتی نسبت به رقبا می   

ارایی و اثربخشی زنجیره تأمین از اهمیت فراوانی برخوردار است. استفاده از روشهای الکترونیک دستیابی به این اهداف، توجه به ک

و فناوری اطلاعات و ارتباطات، سازمان ها و شرکت ها را قادر به پاسخگویی و انعطاف پذیری در مقابل نیازهای متغیر بازار نموده 

تأمین را به طور اساسی تغییرداده و با ظهور فناوری اطلاعات در محیط است. تجارت الکترونیک و اینترنت ساختار زنجیره های 

کسب و کار جدید، منجر به ایجاد زنجیره تأمین الکترونیک شده است. به علاوه، ظهور کسب و کار الکترونیک واحدهای درگیر و 

طرفه و سنتی به شکلی دوطرفه و شکل یک فعال در زنجیره تامین را بیش از پیش با هم مرتبط ساخته و روابط میان واحدها را از

های جدیدی را متقابل تبدیل ساخته است. این تغییر شکل زنجیره تأمین از روند کلاسیک و سنتی به روند الکترونیکی چالش

باشد. در این مقاله با بررسی سناریو ها میی این چالشکه تأخیر در خدمت رسانی به مشتریان از جملهسازد مطرح می

بر  خدمت رسانی، دادهای ممکن در زنجیره تأمین و تأثیرگذاری متقابل سطوح مختلف آن به ارائه مدلی برای تخمین ریسکرخ

  پرداخته خواهد شد.و در محیط خاکستری مبنای اثر دومینو 
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Presenting a model for estimating risk of connectected units in internet based 

supply chains based on domino effects in grey system 
 

Abstract  

            Nowadays all organizations attempt to improve their market shares and competency 

preference. To get this aim attention to efficiency and effectivness of supply chains are  

nessessary issue.  Moreover with the increasing emphasis on supply chain  

vulnerabilities, effective mathematical tools for analyzing and understanding the effects 

of different units in supply chains are now attracting much attention. This paper presents 

a model for estimating these effects between units. In adition, we present a scenario 

decomposition framework based on domino effect and apply various variables that can 

influense the data transportation in an internet based supply chain.  The presented 

methodology uses probability and Gray theory to measure impacts of units in electronic 

supply chain,  
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 مقدمه  -1
ها به توان حاصل حرکت بسیار سریع صنایع و سازمانبر اساس نظر متخصصین کسب و کار الکترونیک، تجارت در دنیای حاضر را می    

ن ترکیبی از به تواها دانست. غیر از تعاریف متداول، تجارت الکترونیک را میسمت الکترونیکی سازی کسب و کار و مبادلات بین سازمانی آن

های های تجاری بین دو طرف فرایند و از طریق شبکهگذاری اطلاعات کسب و کار، پشتیبانی از روابط تجاری و انجام تراکنشاشتراک

تواند بین دو بنگاه، بین دو شخص ویا بین شخص و  بنگاه تعریف شود. شاید یکی از دستاوردهای اصلی کامپیوتری دانست. این رابطه می

ی اطلاعات الکترونیکی، ارتباطات الکترونیکی ارت الکترونیک نسبت به تجارت سنتی را بتوان باز شدن محیط و فرایندهای تجاری بر پایهتج

ترین پایه دانست، چرا که مخازن بسیار زیادی از الوصولتوان سهلهای الکترونیکی دانست. در این میان اطلاعات الکترونیکی را میو تراکنش

سازی هستند. حتی شاید این ادعا دور از ذهن های وب موجود بوده و دائما از طریق منابع گوناگون در حال توسعه و غنیعات در محیطاطلا

شوند. از های مشخصی در محیط وب عرضه میاکنون در قالبنباشد که بیان کنیم اطلاعات بدون قالب موجود در عرصه تجارت  سنتی هم

های ی زنجیرهدار و کارآمد هستند. توسعهی بارز ارائه اطلاعات پویا، قالبهای الکترونیکی اشاره نمود که نمونهکاتالوگ توان بهآن جمله می

 . ]1[ سازد هایی را نیز به فعالان صنایع مختلف وارد میتأمین سنتی به شکل کنونی علی رغم ساده سازی کسب و کار ریسک

، تأثیر شدیدی بر زنجیره تأمین دارد. تأثیرات وقایع طبیعی بر زنجیره تأمین، اعتصاب ک حاصل از آنو ریس ی سنگین یک رخدادنتیجه  

توانند دریافت آورند و میکارگران، ورشکستگی تأمین کنندگان، جنگ و حملات تروریستی و .. بر زنجیره تأمین مشکلاتی را به وجود می

توان گفت تأخیر، تر میها را افزایش دهند. در دسته بندی گستردهل ایجاد کرده و هزینهمواد اولیه را دچار تأخیر کرده، در فروش مشک

ی مواد، مشکلات موجودی و ظرفیت موجود های عملیاتی، شکست در تهیهها، از کار افتادگی سیستم، شکافبینیاختلال، عدم دقت در پیش

ذیرفتن این که هر رده و هر واحد در زنجیره، تأثیر مخرب مربوط به خود را و شود. از سوی دیگر پباعث ایجاد ریسک در زنجیره تأمین می

 ای ضروری است.های کاهشی خود را دارد، نکتهاستراتژی

های فیلیپس وارد شد که تأمین سائقه به خطوط قدرت در مکزیک آسیبی جدی وارد کرد. آسیب عمده به گروه شرکت 2222در سال   

ی خود را فقط از این شرکت گوشی همراه مانند نوکیا و اریکسون بود. شرکت اریکسون که قطعات اولیهیسازنده هایی اصلی شرکتکننده

ها را پشت میلیون دلار شد. اینکه یک شرکت چگونه بحران 022کرد در طول بحران دچار خسارت شدیدی در حدود )فیلیپس( تأمین می

هایی مشابه بحرانی های شرکت دارد. به منظور جلوگیری از بحرانزیادی به به نوع بحران و ویژگی آید، بستگیها کنار میسر گذاشته و با آن

که برای شرکت اریکسون پیش آمد و همچنین با در نظر گرفتن تغییرات سریع دنیای کنونی، مدیران باید تعادل مناسبی بین موجودی و 

های کاهشی مناسبی ولا با افزایش دانش خود در شناسایی ریسک توانست استراتژیظرفیت خود در زنجیره تأمین ایجاد کنند. شرکت موتور

صنایع را اتخاذ کند که اثرات منفی را خنثی کند. بنابراین با شناخت کافی از نوع زنجیره تأمین و نحوه تأثیر عوامل موثر بر آن ، بسیاری از 

 . ]2[کار گیرند ی امور خود بهرده و در ادارههای کاهشی مناسب را شناسایی کقادر خواهند بود استراتژی

 ریسک زنجیره تأمین -1-2
مطرح شد. در این تعریف ریسک به عنوان پتانسیل پیشامد اتفاق یا شکستی که  Zsidisinتعریف اولیه ریسک زنجیره تأمین توسط   

تعریف توسط محققان زیادی که در بخش های  فرصت ها را محدود کرده وباعث ایجاد ضرر مالی شرکت می شود، مطرح شده است. این

اند زیرا کسب توافق برای تعریفی مختلف صنعت فعال هستند تأیید شده است. واضح است که تعریف مطرح شده، چندان توسعه داده نشده

کند. حققان تداعی میهای متفاوتی برای مبری است. همچنین تعاریف جدید دیدگاهکه ازقبل درستی آن به اثبات رسیده است کار زمان

 .[1] تواند ابعاد مختلفی داشته باشدهرچند که وجود ریسک در متن زنجیره تأمین می

ها به هم مرتبط هستند و ممکن است عملیاتی که مدیریت ریسک یک زنجیره تأمین کار بسیار دشواری است زیرا در بیشتر مواقع ریسک  

موجودی اولیه که با تنظیم سطح یک ریسک را کاهش دهد نوع دیگری از ریسک را تشدید کند. یک زنجیره تأمین ناب را تصور کنید. زمانی

یابد. بدین معنی که عملیاتی که در شود به طور همزمان اختلال در زنجیره تأمین افزایش میی تقاضا خنثی میبینی بیش از اندازهاثر پیش

 دهد. ی شریک ریسک را افزایش میشود در کارخانهای برای کاهش ریسک انجام میکارخانه

تأمین را نیز تشدید کند مثلا ممکن است تغییرات در روال عادی تأمین را به جلو انداخته و باعث  ریسک زنجیره تأمین ممکن است مشکلات

ای را برای سازمان ایجاد کنند. یک توانند کوتاه مدت یا بلند مدت باشند و مشکلات عدیده و غیرعدیدهایجاد اختلال شود. اختلالات می

ک مقطعی ایجاد کند ولی افزایش قیمت در یک شرکت باعث ایجاد ریسکی بلند مدت تأخیر ساده در زنجیره تأمین ممکن است یک ریس

شود. از سوی دیگر از کار افتادگی دستگاهی که دارای ظرفیت مازاد است تأثیر خفیفی دارد وبالعکس وقوع جنگ دریایی، در یک شرکت می

کنند هایی را اجرا میها برنامهرو بسیاری از شرکتسزایی دارد. از اینههای دریایی است تأثیر بکه فرایندهای آن عموما وابسته به حمل و نقل

کنند. به عنوان پوشی میها چشمها نیز از اثرات این نوع بازگشتها بر زنجیره تأمین را خنثی کند و بسیاری از آنکه اثرات بازگشتی ریسک

ای که شود، در مقابل در منطقهتحت عنوان تقاضای بهبود کیفیت مواجه میای که مشکلات کیفیتی دارد با اثر بازگشتی کنندهمثال تأمین

ای اثرات بازگشتی به مراتب گیرد و وقوع چنین زلزلهی شدید امریست که چندان مورد توجه قرار نمیزلزله خیز نیست آمادگی مقابله با زلزله
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ها جلوگیری گونه ریسکهای پیشتاز با نگهداری ذخایر، از اینازمانشدیدتری را به زنجیره تأمین فعالان آن مناطق وارد خواهد کرد. س

، نگهداری موجودی و افزایش های تولیدی با افزایش ظرفیتدهد و شرکتکنند. مثلا یک شرکت بیمه با ذخایر مالی به شکایات پاسخ میمی

شناسی هوشمندانه و تعیین رای مدیران، چگونگی موقعیتترین چالش بدهند. در چنین مواقعی بزرگها پاسخ میکنندگان به ریسکتأمین

که نگهداری موجودی و ذخایر،تأخیر در موارد تحویلی توان نتیجه گرفت زمانیمیزان ذخایر به نحوی است که سود را کاهش ندهد. می

دست آوردن بالاترین ی مدیران بهیفهدهد. در چنین مواردی وظها را افزایش میکند، از سوی دیگر هزینهسازمان یا شرکت را جبران می

باشد. در واقع این یابی به اثربخشی در زنجیره تأمین میهای موجود و سطوح مختلف زنجیره تأمین و همچنین دستسود با توجه به هزینه

وجو کند. موفقیت در جست به این معنی است که مدیر باید بیشترین سود را باتوجه به انواع مختلف ریسک در سطوح متفاوت زنجیره تأمین

 . ]3[ باشدها در سازمان میکارگیری آنکارهای آن و چگونگی بهاین زمینه نیازمند درک جامعی از زنجیره تأمین و راه
 کننده به دلیل میزان زیاد افتد که یک تأمیندر مواد اولیه:  به طور معمول تأخیر در جریان مواد زمانی اتفاق می 3ریسک تأخیر

توان به باشد. از جمله موارد دیگر میموقع تقاضا نمیگویی به تغییرات، قادر به برآورده ساختن بها یا عدم توانایی در پاسختقاض

ونقل و ایجاد تغییرات جدید در فرایندها اشاره کرد. اگر این تأخیرات به ی حملکنندگان، نحوهعدم کیفیت در محصولات تأمین

های مناسب با توجه به اطلاعات قبلی انجام گرفته و امر ها مشاهده شوند اتخاذ استراتژیسازمانصورت مکرر در فرایندهای 

ی موجودی خود را با توجه به ملاحظات اقتصادی و میزان ظرفیت خود ها سطح ذخیرهچندان مشکلی نخواهد بود. اگر سازمان

 .ده و یا در مقابل تأخیر آمادگی داشته باشندریزی نمایند، قادر خواهند بود تا از تأخیر جلوگیری کربرنامه

 المللی تأثیرگذار باشد. مثلا وقوع زلزله در ژاپن باعث تواند در سطح بین: اثرات منفی هر رخداد می0ریسک اختلال در جریان مواد

رسی نداشته باشند. در های صوتی در کالیفرنیا و همچنین بسیاری از صنایع کوچک به مواد مورد نیاز دستشد تا سازندگان کارت

های فورد موتور و بسیاری از ی سوخت شاسی که مورد نیاز شرکتکنندهورشکستگی شرکت تامپسون که تأمین 2221سال 

 سازی را دچار مشکل نمود.ی اتومبیل بود، صنعت خودروهای تولیدکنندهشرکت

 که در حال فعالیت هستند، به مراتب دشوارتر است ای که به صورت شبهای پیچیده:  کنترل ریسک در سیستم5ریسک سیستمی

های اطلاعاتی علاوه شکست و اختلال در سیستمنماید. بههای دیگر را تشدید میزیرا اختلال در یک بخش، اختلال در بخش

در  Love Bugزنجیره تأمین باعث نابودی محیط شبکه شده و در نهایت به شکست کل سیستم منجر خواهد شد. مثلا ویروس 

ها را دچار خسارات های فورد را مسدود ساخت و آنبه طور گسترده و سریع پست الکترونیک ناسا و مجموعه شرکت 2222سال 

ها را به هایشان به صورت شبکه در جریان است، ریسکهای مختلف که فعالیتها و بانکگونه شرکترو اینفراوانی نمود. از این

 ند.اعنوان تهدیدی جدی پذیرفته

 آید. عدم دانش و آگاهی بینی در اثر تحریف اطلاعات در زنجیره تأمین به وجود می: عدم دقت در پیش6بینیریسک پیش

ی نهایی مثال بارزی از تحریف اطلاعات است. زیرا این عدم آگاهی مشتری نهایی را از زنجیره تأمین دور کنندهی مصرفدرباره

گذاری و کم کردن انگیزه برای ایجاد ها با اصلاح فرایند قیمتشود. برخی از شرکتمی 7قیوجود آمدن اثر شلاکرده و باعث به

پذیری و عدم اند تاحدودی اثر شلاقی را کاهش دهند و از طرفی قابل مشاهده بودن اطلاعات، دسترستغییر در تقاضا، توانسته

 دهد.ش میها در بخش خاصی از زنجیره تأمین، شدت این اثر را کاهتمرکز آن

 های تأمین از حالت عمودی و متمرکز خارج شده که زنجیره: ریسک مالکیت معنوی زمانی شکل گرفت  8ریسک مالکیت معنوی

سپاری در زنجیره تأمین گسترش یافت. این نوع ریسک تأثیر و به صورت جهانی درآمدند. این ریسک زمانی شدت گرفت که برون

ی ها به وسیلهزیرا سودآوری مبتنی بر رقابت و مالکیت معنوی طول عمر بیشتری دارد. سازمان زیانباری در زنجیره تأمین دارد

توانند ریسک هایشان میپذیری، آمادگی در برابر تغییرات، سرپرستی و نظارت مستقیم بر محصولات و زیرشاخهایجاد انعطاف

 مالکیت معنوی کاهش دهند.

 ی نرخ نوسان مبادلات و یا بالا بردن قیمت توسط ها در نتیجهی هزینهپیوسته:  ریسک تأمین به افزایش 9ریسک تأمین

های آمریکایی به واحدهای شود. برای مثال ضعیف شدن ارزش دلار آمریکادر هنگام برون سپاری شرکتکنندگان گفته میتأمین

                                                 
3 Delays 
4 Disruptions to material flows.  
5 Systems Risk 
6 Forecast Risk 
7 Bull wipe effect 
8 Intellectual property Risk  
9 Procurement Risk 
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آن، کشورهای آسیایی نیز تلاش خود را اروپایی، اروپا را دچار مشکل کرده است. با کاهش ارزش دلار و ریسک سقوط قیمت 

 کنند.برای صادرات به آمریکا متمرکز می

 ی ایجاد حصار مالی، عدم تعادل هزینه و جریان درآمد و همچنین با در ای به وسیله:  ریسک نرخ مبادله12ایریسک نرخ مبادله

دهد که در بازارهای وتا به هر کشوری اجازه میآید. استراتژی تولید تویپذیری ظرفیت جهانی به وجود مینظر گرفتن انعطاف

دهد که در صورت تغییرات زیاد در نرخ المللی به رقابت بپردازد. این ویژگی به تویوتا اجازه میمحلی و حداکثر در یک بازار بین

 ای به سرعت تولیدات خود را تغییر دهد.   مبادله

 ها باعث نابودی سازمان هایی هستند که عدم توانایی در پذیرفتن آنهای قابل وصول ریسک:  ریسک11های قابل وصولریسک

درصد  32های اعتباری دچار سرنگونی شد و در عرض یک روز ی کلاهبرداری دارندگان کارتخواهد شد. شرکت سیرز در نتیجه

های این کلیدی در سیاستای از ارزش سهام خود را از دست داد. در عوض، اهمیت انتخاب مشتریانی مطمئن، به عنوان نکته

 شرکت قرارگرفت.

  کند. این واقعیت زمانی :  افزایش موجودی در یک شرکت به طور عمده عملکرد مالی را دچار اختلال می12ریسک موجودی

کردند. در هفته نگهداری می 12ی کامپیوترهای شخصی موجودی خود را به طو متوسط های تولید کنندهآشکار شد که شرکت

ی کرد. شرکت کامپک نمونهها وارد میان کاهش قیمت و تغییرات سریع در فناوری محصولات ضربات مهلکی را به شرکتاین می

ی تولیدات خود پیشرفت فناوری را نادیده گرفت و در نهایت با مناسبی برای این مورد است زیرا با نگهداری بیش از اندازه

 ها وجود نداشت.تقاضایی برای آنای از محصولات مواجه شد که موجودی گسترده

 ی زمانی طولانی است. بنابراین ریسک ظرفیت بر خلاف ریسک موجودی، برای افزایش یا کاهش نیازمند بازه: 13ریسک ظرفیت

ی کمتر از ظرفیت ی تصمیمات استراتژیک مربوط است. بنابراین افزایش ظرفیت و استفادهتصمیم برای افزایش ظرفیت به حوزه

ی محصولات های تولیدکنندهبرای شرکت 2222-2223های ده تأثیرات مخربی به همراه خواهد داشت. این امر در سالایجاد ش

 .]2[کردند درصد ظرفیت خود استفاده می 52ها به دلیل کمبود تقاضا فقط از نیمه هادی اتفاق افتاد. این شرکت

ی ی کلیدی تشکیل شده است، بدون شک مرحلهدر نظر بگیریم که از سه مرحلهای با این تفاسیر، اگر تحلیل ریسک را به عنوان مجموعه

ها و عواملی که ممکن است موفقیت یک پروژه یا لفهؤشناسایی و ارزیابی م باشد. این تحلیل با هدفاول آن تجزیه و تحلیل کمی ریسک می

های آن به سه بخش تقسیم . تحلیل ریسک و روش]0[ ی گیردرا به مخاطره بیاندازند، مورد استفاده قرار م خاص دستیابی به یک هدف

ی دانش و توانایی های تحلیلی و بر پایههای کیفی بر مبنای تخمینهای ترکیبی. روشهای کیفی، روشهای کمی، روششوند: روشمی

کنند. این های ریاضی مطرح میحیطهای کمی، ریسک را به عنوان کمیتی قابل تخمین در مباشند. از طرفی، تکنیکمهندسان ایمنی می

های کمی و های ترکیبی با استناد به ترکیبی از روشگیری ریسک دارند. روشهای واقعی سعی در اندازهآوری داده در محیطها با جمعروش

کنند ولی از پیچیدگی بالایی یها خاصیت ادهوکراسی دارند بنابراین از پراکندگی جلوگیری مدهند، این روشکارهایی را ارائه میکیفی، راه

 برخوردار هستند.

: اثر دومینو رویدادی است که در اثر انتشار یک رویداد اولیه در کل یک فرایند به ( QADS)14ارزیابی کمی سناریوهای دومینو -1-3

ثر رویداد اولیه است . بنابراین اگر شدت شود که این اثرات ثانویه به مراتب شدیدتر از اآید و موجب رویدادهای ثانویه در زنجیره میوجود می

ای باشد که موجب به وجود آمدن آن شده است، یک رخداد دومینو نتایج حاصل از یک رویداد شدیدتر و بیشتر ولی همجنس با رخداد اولیه

یشروی معمولا با آسیب فیزیکی آیند. این پشکل گرفته است. بنابراین سناریوهای رخداد دومینو در اثر پیشروی رخدادی اولیه به وجود می

 های یک رخداد دومینو، چهار عامل مورد نیاز است:آید. برای شناسایی ویژگیشود به وجود میکه به بخشی از تجهیزات وارد می

 شود. ای که موجب به وجودآمدن اثر دومینو میسناریو اولیه 

 شود. آید و رخداد ثانویه را موجب میمیی انتشار آن به وجود اثر جانبی رخداد اولیه ای که به واسطه 

  .یک یا چند رخداد ثانویه در همان واحد، در اثر انتشار رخداد اولیه به وجود آمده باشد 

  .پیشروی پیامدهای اثر اولیه به دلیل وجود اثرات ثانویه 

                                                 
10 Exchange rate Risk 
11 Receivable Risk 
12 Inventory Risk 
13 Capacity Risk 
14 Quantitative Assessment of Domino Scenarios 
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باشد. شناسایی تمام سناریوهای دومینو می ارزیابی کمی رخدادهای دومینو نیازمند شناسایی فراوانی، احتمال و ارزیابی پیامدها در

سناریوهای دومینو باید بر مبنای معیار پیشروی باشد. در ارزیابی احتمال سناریوهای دومینو، احتمال خسارت در یک بخش، ممکن است 

 .]5[مستقل از خسارات موقتی در واحدهای دیگر در نظر گرفته شود 

 تئوری اعداد خاکستری -1-4
ات واضح و شفاف یک سیستم را بارنگ سفید و اطلاعات کاملاً ناشناخته یک سیستم با رنگ سیاه تجسم شود، در این صورت اگر اطلاع   

اطلاعات مربوط به بیشتر سیستم های موجود در طبیعت اطلاعات سفید )کاملاً شناخته شده( و یا سیاه )کاملا ناشناخته( نیستند بلکه 

اکستری هستند. این گونه سیستم ها را سیستم های خاکستری می نامند که اصلی ترین مشخصه آن ها، مخلوطی از آن دو یعنی به رنگ خ

های هر سیستم خاکستری به وسیله اعداد خاکستری، معادلات خاکستری و ماتریس .کامل نبودن اطلاعات مربوط به آن سیستم است

تواند به به اتمها و سلول های این سیستم هستند. عدد خاکستری میخاکستری توصیف می شود که در این میان اعداد خاکستری به مثا

توان شوند که میعنوان عددی با اطلاعات نامطمئن تعریف شود. مثلاً رتبه معیارها در یک تصمیم گیری، به صورت متغیرهای زبانی بیان می

طمئن خواهد بود. به عبارت دیگر عدد خاکستری به عددی اطلاق های عددی شامل اطلاعات نامهای عددی بیان نمود. این بازهآنها را با بازه

تواند به ای که مقدار آن را در بر می گیرد شناخته شده است. یک عدد خاکستری میمی شود که مقدار دقیق آن نامشخص است اما بازه

 .]6[ تعریف شود [a,b]  صورت

پردازیم. مدل پیشنهادی برای تخمین گیری ریسک میی اندازهور کلی تحقیقات انجام شده در زمینهدر بخش دوم از این مقاله به مر   

ریسک در بخش سوم به تفصیل بیان خواهد شد. لازم به ذکر است که مبنای این مدل بر اساس سناریوهای خرابی در زنجیره تأمین مورد 

بندی و پیشنهادات آتی ت بررسی چگونگی کارکرد مدل پرداخته و در انتها، جمعباشد. در بخش چهارم به بیان مثال عددی جهمطالعه می

 مطرح خواهند شد.  

 مرور ادبیات -2
های رود و به عبارتی، نوعی مکمل در تمام زمینههای مدیریتی به کار میای مؤثر است که برای تکمیل فرایندتحلیل ریسک مرحله   

های فیزیکی، تحلیل ریسک را به عنوان بخشی بخش بهداشت و درمان، محیط زیست و سیستمباشد. اکثر مدیران در مدیریتی می

گنجانند. این کاربردها و گرایش رو به افزایش مدیران به  تخمین ریسک در فرایندهای گیری خود میناپذیر در تمام مراحل تصمیمجدایی

عملی زیادی شده است. لذا مرور بر تحقیقات انجام شده در این بخش، با استناد ها و ابزارهای ها، روشی تئوریصنعتی و دولتی باعث توسعه

شناسی و... مورد بررسی و ارزیابی قرار های متفاوتی مانند مهندسی، داروسازی، شیمی، زیستبه مقالاتی است که ایمنی و ریسک را در زمینه

ای از و موارد مطرح شده تنها گوشه است بسیار بحث جای است د. بدیهیی روشی ابتکاری برای تخمین ریسک دارندهد و سعی بر ارائهمی

 ای است که در این زمینه انجام گرفته است.  تحقیقات گسترده

تواند در فرایندی ارزش گذار به عنوان عامل خطر وارد شود. عامل خطر به معنی هر نوع شرایط نامطمئن )نا ریسک، احتمالی است که می

باشد. علاوه بر آن، ریسک به عنوان کمیتی که تحت تأثیر عدم قطعیت و شدت اثر رخدادی نامطلوب، ضرر و یا خسارت میسالم( یا منبع 

های سیستمی قابل اند که با مدلها تشکیل شدهماشین از انسان، ماشین و روابط متقابل بین آن-های انسانشود. سیستمباشد، تعریف میمی

سازد و یا به عبارتی وضوح رخدادها را های نادرست را نمایان میمدل سیستم از این جهت مهم است که عملکردباشند. شناسایی توجیه می

ی عملیاتی اشتباه بوده است یا به دلیل ای که باید تشخیص داده شود این است که آیا رخداد پیش آمده در نتیجهکند. اولین نکتهبیشتر می

 . [9-7]است ضعف در مدل سیستم به وجود آمده 

مدلی تصادفی برای یک زنجیره تأمین چند  2227رانش در سال و همکا Gohگیری ریسک، های ابتکاری در اندازهبا مروری به روش   

گرفت. در این مدل هدف شرکت حداکثر کردن سود بعد از کسر ای ارائه دادند که مشکلات توزیع، تقاضا و توزیع را نیز در نظر میمرحله

ی سناریوهای مجزا تخمین ا و نرخ تبادل به وسیلهها است. در انتهای هر دوره زمانی دو متغیر تصادفی تقاضمالیات و در نظر گرفتن ظرفیت

ریسک را به عنوان کمیتی در نظر گرفتند که با اجرای قوانین  Koulouriotis و Marhavilas، 2228. در سال ]12[زده شده است 

های قبلی و با هدف ی ریاضی ارائه شده در جهت تکمیل پژوهشهای واقعی قابل بیان است. رابطهریاضی و محاسباتی بر روی داده

گیری نامیده شد. در این روش حاصلضرب سه کمیت احتمال وقوع، فراوانی رخداد و های واقعی بوده و روش نسبی اندازهگیری از دادهبهره

سک کنند. بنابراین مقدار ریشدت اثر، به عنوان شاخص ریسک در نظر گرفته شد. سه کمیت یاد شده مقادیری بین یک تا ده اختیار می

های واقعی از صنعت آلومینیم ریسک محاسبه شده است آوری دادهآید. در انتهای تحقیق با جمعبه دست می 1222عددی بین یک تا 

و همکارانش انجام گرفت، روشی جدید برای ارزیابی اثر دومینو در  Abdolhamidzadehدر تحقیقی که توسط  2212.  در سال ]11[

های غیر قطعی و پیچیده نیز قابل های شبیه سازی مونت کارلو بهره گرفته و در محیطه شد. روش یاد شده از تکنیکای از  واحدها ارائدنباله

های های مدلسعی در برطرف کردن پیچیدگی 15FREEDOMی الگوریتمی با عنوان الگوریتم استفاده است. تحقیق مورد بحث با ارائه

                                                 
15 FREquency Estimation of DOMino accidents 
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گیری از تئوری عدم گیری ریسک، با بهرهروشی را برای اندازه 2211در سال  ZhiQiangو  MeiDana.  ]12[تحلیلی اثر دومینو دارد 

گیری های اندارههای تأثیرگذار در زنجیره تأمین ارائه دادند. با توجه به اینکه روشقطعیت و منطق فازی و همچنین در نظر گرفتن شاخص

ری احتمالات داشته و یا میزان ریسک را با میزان ضرر حاصل از فرایندها، تخمین یا به طور یک بعدی گرایش به تئو ریسک در زنجیره تأمین

دهد. در این روش شش شاخص زنند، روش ارائه شده در این مطالعه تخمین کمی ریسک را با استفاده از هر دو بعد ذکر شده انجام میمی

در  Louisو  Giannakis.  به طور همزمان، ]13[باشند شاخص میها دارای چندین زیر اصلی در نظر گرفته شده است که هر کدام از آن

قالب یک تحقیق، یک زنجیره تأمین را طراحی کردند که قابلیت ردیابی سفارشات را دارا بود و به این ترتیب میزان ریسک حاصل از 

واحدهای مختلف معین گشت. روابط متقابل بر مبنای ها را به حداقل رساندند. به این منظور، ابتدا طرح سازمانی ارائه شد و مسئولیت فعالیت

سازی شد. در نهایت مدل مبنا متشکل از سه ماژول بود که دو بخش آن به مدیریت تولید )مدیریت تقاضا، کاهش ریسک و اختلال مدل

یره تأمین اختصاص یافت و بخش سوم آن به عنوان عاملی مجزا، فرایندهای مدیریت ریسک را اجرا تولید، خرید، لجستیک( و رخدادهای زنج

کنند. مثلا واحد سنجش اثر ریسک که این اثر کرد. در این مجموعه واحدهای مجزایی وجود دارند که هر کدام هدفی خاص را دنبال میمی

دهد، واحد سنجش احتمال که احتمال وقوع رخدادها تأثیر متوسط، تأثیر زیاد( گزارش میهای بیانی )بدون تأثیر، تأثیر کم، را در قالب واژه

کند، واحد نظارت که فرایندهایی نظیر تولید، توزیع، زمان تحویل، عملیات را )غیرمحتمل، محتمل، احتمال متوسط، احتمال زیاد( بیان می

ها بررسی شده و شوند شناسایی شده و احتمال رخداد آنی که باعث ایجاد تأخیر میکند. در نهایت عملیاتخارج از برنامه و ... را کنترل می

یک درخت تحلیل فازی را  Helvaciogluو  Mentes. در همان سال [10]شوند به عنوان عملیاتی هشدار دهنده، برچسب گذاری می

ها ارائه دادند. استفاده از درخت خطای فازی یکی از نقاط قوت این تحقیق است زیرا با در نظر گرفتن وقایع برای مشکلات پهلوگیری کشتی

تری نداشته و نتایج واقعی های درخت خطای اولیه راسازی شده است. از طرفی این روش محدودیتدر مقیاس فازی یک محیط واقعی شبیه

اند. این روش یک و همکارانش در تحلیل ریسک مورد استفاده قرار داده Shahriarروشی است که  Bow tie. تحلیل [15] دهدرا ارائه می

دهد. به علاوه برای الات و مسیر رخدادها، مورد تحلیل قرار میتکنیک احتمالی یکپارچه است که سناریوی حوادث را به منظور ارزیابی احتم

گیرد. طبق مباحث ها مورد استفاده قرار میجلوگیری، کنترل و کاهش رویدادهای نامطلوب از طریق روابط منطقی بین پیامدها و علل آن

روشی برای نمایش پیامدهای هر رخداد  ETAها و روشی ترسیمی برای نمایش علل و تخمین احتمال آن FTAدانیم که مطرح شده می

تر. در این رویکردی است برای ترکیب این دو روش ترسیمی به منظور نمایش علل، پیامدها و تهدیدات در یک نمای واضح Bow tieاست. 

رخت تحلیل خطا و در های سنتی، ریاضی، دهای کمی از روشاند و برای تحلیلتحقیق خطوط انتقال نفت و گاز مورد بررسی قرار گرفته

های انتقال سوخت معرفی شده است اما احتمالات زیادی کشی یکی از بهترین راهشود. اگرچه خطوط لولهخت تحلیل رخداد استفاده می

ها، موردی است که نتایج جبران ناپذیری را به شوند. مثلا نشت سوخت از لولهوجود دارند که منجر به خطا و شکست در این خطوط می

 همراه دارد زیرا پیامدهای آن برای افراد و صنایع مختلف، بسته به مکان و زمان این نوع رویدادها متفاوت است. بنابراین تحقیقات زیادی

ی رویداد در صنعت یا مکانی خاص در ها حول مطالعهی موارد استفاده آنگیری از این واقعه انجام شده است که عمدهبرای جلوگیری و پیش

 .[16]بوده است گردش 

و همکارانش ارائه شد. در این تحقیق ریسک تجمعی اجرا و  Changریسک تجمعی توسط گیری ،  روشی ریاضی برای اندازه2213در سال 

های ای بر روی مکانیزه ساختن خوابگاهگیری شد. در تحقیق یاد شده مطالعههای دانشجویی اندازهگاهدر اقامت RFIDبه کارگیری 

سنجی و سایر شرایط برآورد شوند. به این وماسیون کارایی، امکاندانشجویی انجام شده و تأکید فراوان شده که قبل از اجرای این نوع ات

های شناسایی شده در این روش توسط خبرگان مقایسه و منظور شش شاخص اصلی و از روش توزیع پرسشنامه شناسایی شده است. شاخص

لازم به ذکر است  .باشدس مقایسات زوجی می، به جای ماتری16کارگیری ماتریس اولویت فازیاند. نوآوری این روش در بهبندی شدهاولویت

ی مهم اینست که با اعمال این روش های بیانی هستند. نکتههای فازی و واژههای مورد مطالعه در تحقیق مورد نظر در مقیاسکه داده

 .]17[توان کمترین سطح مقایسات را انجام داد  می

آید و موجب یی که در اثر انتشار یک رویداد اولیه در کل یک فرایند به وجود میبا توجه به تحقیقات یاد شده، در بررسی رویدادها   

توان نتیجه گرفت که این اثرات به مانند ابری هستند که شکل معینی ندارند. درک این ابهام به شود میرویدادهای ثانویه در زنجیره می

ها را فراهم نمایش واقعیتی است که دیدی از ریسکمود. یک مدل، صورت عمیق زمانی ممکن است که بتوان رفتار این اثرات را مدل ن

ها داشته که ی قابل توجه  این است که کشف مدل، فرایندی قابل درک است و موفقیت در این امر بستگی به ابتکار انسانآورد. نکتهمی

ند تکرارپذیر توسعه داده و بتوان از تمام مزایای آن بسیار متناقض هستند. هدف اصلی این است که بتوان کشف ریسک را به عنوان یک فرای

سزایی داشته که تحت عنوان سناریو بهره گرفت. بنابراین درک فرایندهای یک زنجیره تأمین در شناسایی مدل تأثیرگذاری ریسک ارزش به

گیری ریسک حاصل از ارتباط واحدهای ندازهباشد. بدیهی است شناسایی اثر دومینو بهترین رویکرد در ارو میرخداد، مورد نظر تحقیق پیش

 .باشدی این مقاله میمختلف در زنجیره تأمین است که تاکنون به آن پرداخته نشده است و مورد مطالعه

                                                 
16  Fuzzy preference relation matrix 
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 مدل پیشنهادی -3

دیگر تعداد  های متقابل واحدهای مختلف، به وضوح مشهود است. از سویفراوانی اثرات متقابل، در زنجیره تأمین به دلیل تراکنش   

دهند، روبه افزایش است. فهم دلایل این افزایش چندان مشکل نیست. با افزایش جمعیت و به دنبال رخدادهای قابل انتشار که سالانه رخ می

ص ها، فرایندهای تولیدی صنعتی و شیمیایی به خصوها و شرکتآن کمبود فضا برای زندگی، همچنین رشد صنعتی و نیاز به ایجاد کارخانه

های پتروشیمی نزدیک شهرها و ها و شرکتخانهزنند. مثلا در کشور هند بسیاری از تصفیهدر کشورهای در حال توسعه به این اثر دامن می

ی های صنعتی بسیاری هستند که باعث توسعههای پتروشیمی در عسلویه دارای خوشهاند، در ایران شرکتهای مسکونی ساخته شدهمحل

گونه گسترش در صنایع مختلف به خصوص در کشورهای در حال توسعه رو به افزایش نهاده شود. اینهای مسکونی میمکانها به سمت آن

پاید که مراکز خرید ها دیری نمیهای مسکونی ساخته شوند، با توجه به گستردگی آناست. حتی اگر صنایع شیمیایی خطرناک دور از مکان

های مسکونی در نزدیکی این صنایع نیز ها و معاملات محلشوند. در این میان زیرساختیع نزدیک میو جوامع انسانی به محل این صنا

گیرد. از طرفی، های صنعتی است که انجام میتوان به آن اشاره نمود افزایش آلودگی از طریق فعالیتگیرند. فاکتور سومی که میشدت می

مدلی خاص برآورد شود. از دیدگاه احتمال، رخداد اولیه و ثانویه باید دو طرفه باشد مگر شدت اثرات متقابل فاکتوری است که باید توسط 

 .]11[اینکه فرایند تشدید اتفاق بیفتد 

های تخمینی مانند مدل تخمین رود. به عنوان مثال مدلکار میها بهمدل، یک فرایند طبیعی و ذاتی بوده که برای پیش بینی ریسک   

های محصول را کشف کند. به این ترتیب با تواند ریسکهای داخلی است. مدل قابل اعتماد میاسکنر قوی برای محیطهزینه سودمند یک 

شود. مثلا مدل تخمین، اندازه و پارامترهای ساختاری محصول و مدل ها پوشش داده میهای متنوعی از محیط پروژههای مختلف جنبهمدل

کار گرفته ها به صورت مکرر بهشوند. مدلها برای کشف ریسک استفاده میدهند. این مدلرا پوشش می قابلیت اعتماد ابعاد کیفیتی محصول

شود و اگر ریسکی وجود کنند. نتایج این تکرارها برروی سناریو پیشنهادی برای هر اجرا نگاشت میشده و پارامترهای خود را تنظیم می

ترین گام به شمار ی اثر دومینو شناسایی فرایندی که در حال انجام است مهم. برای محاسبه[17]شود داشته باشد در نتایج نشان داده می

 :باشدآید. مراحل برازش مدل برای تخمین اثر دومینو به شرح زیر میمی
 ( 1گام :) و درک فرایند درحال انجام در زنجیره تأمین.شناسایی 

 ( تعیین سناریوهای احتمالی خرابی را در زنجیره تأمین مورد نظر. برای شناسایی سناریوها بسته به اینکه چه فرایندی در 2گام :)

ی است. زیرا ای آسیب رویدادهای متقابل سناریوها کار پیچیدهکنیم. ترسیم نقشهی سناریو را رسم میجریان است نقشه

های ی اثرات فیزیکی متفاوت هستند و یا اینکه در زمانها در تمام سناریوها همگن نیستند و رخدادهای متفاوت نتیجهآسیب

که پیامدهای یک پیوندند و ترکیب مناسب رخدادها به آسانی قابل تشخیص نیست. با در نظر گرفتن اینمتفاوتی به وقوع می

پذیری در شناسایی پیامدهای حادثه کمک بسیاری ی آسیبباشند، ترسیم نقشهزمان و چندگانه میحادثه شامل رخدادهای هم

باشد که ی سناریوهای رخداد میپذیری هر زنجیره تأمین ترسیم نقشهکند. بنابراین دومین مرحله در شناسایی آسیبمی

از سناریوهای رخداد در یک زنجیره تأمین را نمایش ای ( نمونه1باشد. شکل )تصویری واضح از ارتباطات متقابل سیستم می

 دهد.می

 
 

 

 

 

 

ی سناریوهای نقشه :(1) شکل  یک زنجیره تأمین

 الکترونیک

  1Sخواهد  شد. 3و   2باعث خرابی در واحد  1ی این است که خرابی در واحد : سناریو اول در این زنجیره بوده و نشان دهنده 

   2Sخواهد شد. 3باعث خرابی در واحد  2ی این است که خرابی در واحد : سناریو دوم در این زنجیره بوده و نشان دهنده 

   3Sکه برای وقوع اثر متقابل وجود حداقل دو واحد الزامی است، بنابراین این سناریو در : سناریو سوم در این زنجیره است. با توجه به این

 شی نخواهد داشت.ایجاد اثر متقابل نق
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 ( تعیین می1(: تعیین احتمال وقوع هر یک از سناریوها که با استفاده از قوانین احتمال، طبق رابطه )3گام ).شوند 

1(    )  (   1   2   3)za P failure in scenario S P failure in failure in failure in  

1-  (   1   2   3)za P failure in failure in failure in  

1-  [ (   1) (   2) (   3)za P failure in failure in failure in                                                             

(1)  

 ( برازش مدل متناسب با هر سناریو.0گام :) 

     i(.3 ,2 ,1: اندیس واحدها =i) 

     j .اندیس اثرات دومینو : 

     a .احتمال خرابی در هر واحد : 

    x  :ها.ی واحدمجموعه ( 0,1x ،2 اگر=x  باشدواحد مورد نظر در سناریو حاضر نمی) 

     z  :های هدف.ی واحدمجموعه ( 0,1z ،2 اگر=z  سناریو رخ نداده است) 

     c  :مجموعه( .ی اثرات دومینوijc  به معنی اثر دومینوj ام حاصل ازiامین واحد) 

     n.تعداد واحدهای فعال در یک محدودیت : 

 .( برازش داده خواهد شد2ی )بنابراین مدل بر مبنای سناریو و به صورت رابطه  
 
 

 

 

 

(2) 

 

شود مدل برازش داده شده به سناریویی است که چهار حالت خرابی را شامل می  1S با توجه به اینکه

   باشد:شرح زیر می

o ( در واحد 1حالت :)کنند. بنابراین اثر دومینوی حاصل از به خوبی کار می 3و  2خرابی وجود دارد ولی واحدهای  1

 گیرد.( صورت می3ی )تأثیرگذار است. تخمین اثر دومینو با استفاده از رابطه 3و  2در  1 ی واحدخراب

 

 

(3) 

 

o ( در واحدهای 2حالت :) به  3 خرابی وجود دارد ولی واحد 2و  1

 1 کند. بنابراین اثر دومینوی حاصل از خرابی واحدهای خوبی کار می

 .گیرد( صورت می0ی )مینو با استفاده از رابطهتأثیرگذار است. تخمین اثر دو 3در  2و 

 

 

 

(0) 

 

o ( در 3حالت :) خرابی وجود  3و  1واحدهای

,

max

1

0

ij i

i i

i i j

i

i

i

zi ij

z

c x

a x c x a z

x n

c



 





 



 



11 2 3(1,2)2

1 1 11 2 3(1,2)2

1 2 3

11 12

max

4

, 0

z

c x c x

a x c x c x a z

x x x z

c c

 

  

   



1

11 2 3(1,2)2

1 2 11 2 3(1,2)2

1 2 3

11 (1,2)2

max

4

, 0

z

c x c x

a x a c x c x a z

x x x z

c c





   





 

2 311 (1,2)2

1 1 11 2 3 3(1,2)2

1 2 3

11 (1,2)2

max

4

, 0

z

c x c x

a x c x a c x a z

x x x z

c c

 

  

  




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تأثیرگذار است. تخمین  3 و 2در  1کند. بنابراین اثر دومینوی حاصل از خرابی واحدهای به خوبی کار می 2 دارد ولی واحد

 گیرد:( صورت می5ی )اثر دومینو با استفاده از رابطه

 

 
(5)  

o ( در واحدهای 0حالت :) خرابی وجود دارد. بنابراین اثر دومینوی حاصل از خرابی هر سه واحد در سناریو  3و  2و  1

 گیرد.( صورت می6ی )تأثیرگذار است. تخمین اثر دومینو با استفاده از رابطه

 

 

 

(6)  
و نیز طبق این های مربوط به این سنارینیز صادق بوده ومدل 2Sهمین روند برای سناریو 

 شود.اصول نوشته می

 ( حل مدل متناسب با هر سناریو با نرم5گام :).افزار لینگو 

 ( نشان داده شده است:7(: جایگذاری اثر دومینو در فرمول کلاسیک تعیین ریسک که در رابطه )6گام ) 

R=P.S  (7          )

          

ها بدست آمده سناریو که از حل مدل رخداد ی شدتنشان دهنده S، باشد.ریو میی احتمال وقوع سنانشان دهنده P، (7ی )در رابطه

 باشد.های خاص در مقیاس فاصله ای میباشد. بعلاوه، پاسخ حاصل از حالتمی

 مثال عددی  -4

ط طراحان نرم افزار که در باشد، احتمال خرابی در هر واحد توسبا توجه به اینکه زنجیره تأمین مورد مطالعه به صورت الکترونیکی می   

( این احتمالات را بر اساس نظر طراحان کسب و کار الکترونیک نشان 1شود. جدول )بسترهای الکترونیک در فعالیت هستند ارائه می

 . دهدمی

اثرات دومینو دست یافت که ای از توان به بازهافزار لینگو میها توسط نرمهای ارائه شده و حل آن( در مدل1های جدول )با جایگذاری داده

 .( نشان داده شده است2در جدول )

 

 واحد احتمال خرابی

27/2  1 

10/2  2 

12/2  3 

(: احتمال خرابی در هر واحد1) جدول  

 

 

 اثردومینو
za سناریو        

( 115/2 , 95/2 )       3/2  S1   

( 1/2 , 83/2 ) 2032/2  S2 

 افزار لینگوی اثرات دومینو با استفاده از نرمسبه(: نتایج محا2جدول )

11 2 (1,2)2 3

1 1 2 11 2 3 (1,2)2 3

1 2 3

11 (1,2)2

max

4

, 0

z

c x c x

a x a c x a c x a z

x x x z

c c

 

  

   


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توان به شاخص ها در روابط کلاسیک ریسک میاری آنباشند که با جایگذای از اعداد میاثرات محاسبه شده در این بخش به صورت بازه

  LRازه انجام شده است. ( تحلیل حساسیتی در نقاط آغازین و پایانی ب3ای اثر دومینو در جدول )با توجه به مقیاس فاصله ریسک دست یافت.

. جدول باشدی اثر دومینو میی نقاط پایانی بازهی میزان ریسک به ازانشان دهنده HRنشان دهنده میزان ریسک به ازای نقاط ابتدایی بازه و 

 دهد( نتیجه حاصل را نشان می3)

 

 

 ( مقدار نهایی ریسک3جدول )

 

 گیری و تحقیقات آتینتیجه -5

 در این مقاله با بررسی سناریوهای رخداد در یک زنجیره تأمین روابط موجود بین واحدهای مختلف مورد تحلیل قرار گرفت. با توجه به    

ارتباطات مداومی که در زنجیره تأمین الکترونیک وجود دارد اثرات متقابلی که بین واحدها وجود دارد نقش مهمی را در خدمت رسانی به 

ی ها با جایگذاری در رابطههای تک هدفه انجام گرفت و نتایج حاصل از این مدلکند. تخمین این اثر با استفاده از مدلمشتریان ایفا می

 ریسک موجب تخمین شاخص ریسک گشت. کلاسیک 

شود. با در ریزی شده است و مدل محاسبات بسته به وقوع هر سناریو نوشته میی سناریوهای احتمالی خرابی پایهروش پیشنهادی بر پایه  

ی آخر محاسبات، را در مرحلهتوان عوامل تأثیرگذار دیگری شود، مینظر گرفتن اینکه این اثر در نهایت در احتمال وقوع هر سناریو ضرب می

های تحت وب صورت گیرد که به عنوان گیری از علوم کامپیوتر و تراکنشتواند با بهرهسازی نتایج، وارد نمود. تعیین این عامل میجهت بهینه

 .ها پرداختتوان به آنتحقیقات آتی می
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