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Abstract

Due to rapid and extensive changes in the supply chain and to survive in competitive cycle, to have an effective 
supply chain management, origizations have to identify and assess risks accurately. In situations that the 

number of experts are not enough so, we encounter lack of sufficient information, some existent methods cannot 
present accurate ranking of the supply chain risks. To solve this problem, in this paper we used jackknife resa-
mpling method. moreover, Because of the difficulty of determining the exact amount of risks in real world, in 
this paper Fuzzy calculation interval analysis technique which was based upon confidence interval and experts 
opinions is applied. So in this article by means of Fuzzy ELECTRE)I( techniqe and also jackknife re-sampling 
method and interval analysis we pursue assessment and ranking of effective factors in the risk management of 
supply chain. Calculation results show that Jackknife resampling method along with interval analysis can provide 
more exact ranking that fuzzy ELECTRE)I( and external environment factor and related factor to the supporting 
system are the most and the least important factor respectively and among the risks associated with external envi-
ronment, political issue are the most important factors and the least significant rank belongs to social issues. 
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چکیده
اثربخش  و به منظور اجرای مدیریت  رقابت  بقا در چرخه ی  برای  تأمین، سازمان ها  گسترده ی زنجیره ی  تغییرات سریع و  به  با توجه 
کمبود نیروی متخصص و یا محدودیت  که به علت  زنجیره ی تأمین باید فرآیند شناسایی و ارزیابی دقیق خطر را انجام دهند. در مواقعی 
ارائه نمی دهند. برای رفع  تأمین  از خطرهای زنجیره ی  رتبه بندی دقیقی  از مدل های موجود  اندکی در دست است، برخی  زمانی اطلاعات 
این مشکل، در این مقاله، از روش نمونه گیری مجدد جک نایف استفاده شده است. علاوه بر این، تعیین مقدار دقیق خطر در واقعیت امری 
مشکل است؛ بدین منظور، در این تحقیق، از حالت فازی و روش تحلیل بازه ای برای برآورد خطر ها به شکل بازه با توجه به مفهوم فاصله ی 
I فازی و همچنین روش نمونه گیری مجدد  الکتر  از روش  با استفاده  از ایــن رو، این مقاله  آرای متخصصان استفاده شده است؛  اطمینان و 
جک نایف و تجزیه وتحلیل بازه ای به ارزیابی و رتبه بندی عوامل مؤثر در مدیریت خطر زنجیره ی تأمین پرداخته شده است. نتایج محاسبات 
ارائه  فازی   I الکتر  روش  با  مقایسه  در  دقیق تری  رتبه بندی  بازه ای  تحلیل  با  همراه  جک نایف  مجدد  نمونه گیری  روش  که  می دهد  نشان 
کمترین اهمیت است. همچنین، در بین خطرهای مرتبط با  می دهد و عامل محیط بیرونی دارای بیشترین اهمیت و عامل پشتیبانی دارای 

کمترین اهمیت را دارند. عامل محیط بیرونی، مسائل سیاسی بیشترین اهمیت و مسائل اجتماعی 
کلیدی: رتبه بندی خطر، زنجیره ی تأمین، الکتر I فازی، روش نمونه گیری مجدد جک نایف، تحلیل بازه ای واژه های 
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مقدمه

در  تأمین  زنــجــیــره ی  گــســتــرده ی  و  ســریــع  تغییرات  علت  بــه 
افزایش  بــرون ســپــاری،  مثل  عواملی  همچنین  و  اخیر  ســال هــای 
فناوری های  ظهور  و  شــدن  جهانی  خــدمــات،  و  محصولات  ع  تنو
زنجیره ی  در  مــوجــود  اطمینان  عــدم  سطح  و  پیچیدگی  جــدیــد، 
افزایش  ــرای  ب از طــرفــی، ســازمــان هــا  ــت.  اس افــزایــش  بــه  رو  تأمین 
قابلیت رقابت پذیری مجبور به مدیریت اثربخش زنجیره ی تأمین 
کارایی  راستا شناسایی و مدیریت خطر در  این  که در  خود هستند 

زنجیره ی تأمین اهمیت بسیار زیادی دارد ]1[.
امروزه ادامه ی حیات شرکت ها، با توجه به وابستگی اقتصادی 
آن ها، بدون تغییر و تحول تقریباً غیرممکن است و چون هر شرکت 
به صورت زنجیره ی تأمین به دیگر شرکت ها مرتبط است، بی ثباتی 
دیگر  در  زنجیره  از  بخشی  در  شکست  ع  نو هر  یا  و  شرکت  یک  در 

کل زنجیره اثرگذار خواهد بود ]2[. شرکت ها و 
زنجیره ی تأمین ترکیبی از سازمان های وابسته به هم منابع و 
که محصولات تولیدی و خدمات پس از فروش را  فرآیندهایی است 
به دست مشتریان نهایی می رساند ]3[. مدیریت زنجیره ی تأمین 
تولیدکنندگان،  عرضه کنندگان،  که  اســت  روش هــایــی  مجموعه 
مدیریت  امــروزه   .]2[ می سازد  مرتبط  هم  به  را  مشتریان  و  انبارها 
تأمین  زنجیره ی  مدیریت  برای  اساسی  مسئله ای  صورت  به  خطر 
خطر  تأمین  زنجیره ی  مدیریت  حــوزه ی  در  هرچند  شــده،  ح  مطر
به  تأمین  زنجیره ی  خطر   .]1[ است  گرفته  قــرار  بحث  مــورد  کمتر 
که در عملیات های زنجیره ی تأمین تأثیرات مخربی  صورت اتفاقی 
کشیدن  می گذارد، معنی می شود ]4[. مدیریت خطر نیز به چالش 
فعالیت ها خصوصاً در مراحل اولیه است ]5[ و هدف از مدیریت خطر 
کنترل، نظارت و ارزیابی خطر زنجیره ی تأمین به  زنجیره ی تأمین 
از  ]2[. هدف  کثر نمودن سود است  منظور حفظ یکپارچگی و حدا
بازه ای  تحلیل  با  جک نایف1 همراه  روش  کارایی  اثبات  مقاله  این 
در مقایسه با روش الکتر I فازی2 به عنوان مدلی جهت رتبه بندی 
که  عوامل مؤثر در مدیریت خطر زنجیره ی تأمین در وضعیتی است 

اطلاعات اندکی درباره ی خطرها وجود دارد.
بیان  پژوهش  از  پیشینه ای  ابتدا  تحقیق،  این  ادامه ی  در 
می شود، سپس تعاریف پایه ای از مجموعه های فازی ارائه می گردد 
و در بخش روش شناسی پژوهش، روش های الکتر فازی و روش 
نمونه گیری جک نایف همراه با تحلیل بازه ای در سه مرحله شامل 
و  نمونه گیری مجدد جک نایف  اطلاعات خطر، روش  جمع آوری 
روش  کاربرد  بخش،  این  در  است.  شده  داده  شرح  بازه  تحلیل 
پیشنهادی برای رتبه بندی عوامل مؤثر در مدیریت خطر زنجیره ی 
تأمین ارائه شده است. در پایان نیز، نتایج این تحقیق و ارائه ی 

پیشنهادات جهت انجام تحقیقات بیشتر ذکر شده است.

پیشینه ی پژوهش

ع  امروزه عواملی مانند جهانی شدن، برون سپاری، افزایش تنو
سریع  تغییرات  و  جدید  فناوری های  ظهور  خدمات،  و  محصولات 
این  در  پیچیدگی  افزایش  به  منجر  تأمین  زنجیره ی  گسترده ی  و 

زنجیره شده است ]6[. این افزایش پیچیدگی افزایش سطح عدم 
 .]7[ دارد  به دنبال  را  تأمین  زنجیره ی  در  و خطر موجود  اطمینان 
کمّی برای مدیریت خطر  اولسان و وو3 )2011( با ارائه ی یک مدل 
تأمین  زنجیره ی  خطر  مدیریت  در  مؤثر  عوامل  تأمین  زنجیره ی 
کردند ]8[. ابراهیم نژاد و همکاران )2009( معیارهای مؤثر  معرفی 
ارزیابی  برای  فازی   MCDM مدل  یک  و  شناسایی  را  خطر  برای 
یک   )1392( شهرکی  و  سروستانی  عدالت   .]9[ نمودند  ارائه  خطر 
همراه  جک نایف  مجدد  نمونه گیری  روش  به  خطر  ارزیابی  مدل 
اندکی دربــاره ی خطر  که اطلاعات  برای مواقعی  بــازه ای  با تحلیل 
وجــود  زمــانــی  محدودیت  یــا  و  متخصص  نــیــروی  کمبود  علت  بــه 
آن ها  پیشنهادی  روش  که  دادنــد  نشان  آن هــا  کردند.  ارائــه  دارد، 
دارد  بیشتری  دقــت  بوتستارپ4  نمونه گیری  روش  با  مقایسه  در 
برای  پویا  خطر  مدیریت  سیستم  یک   )2010( ژانــگ5  و  زو   .]10[
خطر،  داده ی  پایگاه  شامل  که  دادنــد  پیشنهاد  بــزرگ  پــروژه هــای 
شناسایی و تعیین خطر، ارزیابی خطر، پیش کنترلی خطر و ردیابی 
روش شناسی  یک   )2010( همکاران  و  کویی  ما  .]11[ می شود  خطر 
استفاده  با  مهندسی  پروژه های  خطرهای  آنالیز  و  تشخیص  برای 
کوکچیلا   .]12[ کردند  ارائــه  گــروهــی فــازی  تصمیم گیری  روش  از 
ــروه  دو گ بــه  را  تأمین  زنجیره ی  خطرهای   )2006( گستالدی6  و 
ــرات اطــلاعــات،  ــی ــأخ خــطــرهــای داخــلــی )اخــتــلافــات ظــرفــیــت، ت
رفتار  بازار،  )قیمت های  خارجی  خطرهای  و  سازمانی(  کتورهای  فا
رقبا، کیفیت تأمین کنندگان و مسائل سیاسی( تقسیم نمودند ]13[. 
بر اساس یک دسته بندی مفید دیگر، خطر های زنجیره ی تأمین به 
چهار دسته ی خطر تأمین، خطر تقاضا، خطر عملیاتی و خطر ایمنی 

تقسیم شده است ]14، 7[.
سلسله مراتبی  تحلیل  فرآیند  از   )2012( کارتال7  و  سوفایلوگلو 
تأمین  زنجیره ی  خطر های  مهم ترین  کردن  مشخص  برای  فازی 
کنش به این  کردند و راهبرد های مدیریت خطر را برای وا استفاده 
تأمین  زنجیره ی  مدیریت  برای  موردی  مطالعه ی  یک  در  خطرها 
یک شرکت در صنعت آهن و فولاد به کار بردند. نتایج به دست آمده 
خطرهای  و  تأمین  خطر های  که  می دهد  نشان  آن هــا  تحقیق  از 
]15[. شاه بندرزاده و مصلی نژاد  عملیاتی مهم ترین خطرها هستند 
در  مؤثر  عوامل  شناسایی  جهت  سلسله مراتبی  مدل  یک   )1391(
عوامل  آن  در  و  کردند  معرفی  تأمین  زنجیره ی  در  خطر  مدیریت 
کلی شامل خطر  را در شش دسته ی  زنجیره  مؤثر در مدیریت خطر 
محیطی، خطر تقاضا، خطر سیستم های اطلاعاتی، خطر عملیاتی، 

خطر تأمین کننده و خطر پشتیبانی تقسیم بندی نمودند ]16[.
که تحقیقات پیشین  بررسی پیشینه ی تحقیق نشان می دهد 
بیشتر درباره ی شناسایی و تقسیم بندی خطرهای زنجیره ی تأمین 
در  اســت.  بــوده  چندمعیاره  تصمیم گیری  روش هــای  از  استفاده  با 
یا  و  متخصص  نیروی  کمبود  علت  به  واقعی  تصمیم گیری های 
نیست؛  موجود  خطر  دربــاره ی  جامع  اطلاعات  زمانی،  محدودیت 
بــرای  مــجــدد  نمونه گیری  روش هــــای  از  مــی تــوان  مــنــظــور،  بــدیــن 
داده  کمی  تــعــداد  وسیله ی  بــه  ــا  آن ه عــوامــل  و  خطرها  شناسایی 
روش هــای  از  استفاده  که  شــود  یـــادآوری  اســت  لازم  کــرد.  استفاده 
مرحله ی  در  محاسبات  کــه  مــی شــود  موجب  مجدد  نمونه گیری 
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لحاظ  از  اطلاعات  این  و  شود  انجام  سریع تر  اطلاعات  جمع آوری 
کم  که اطلاعات  اقتصادی مقرون به صرفه باشند ]17[. در مواقعی 
و یا محاسبات به روش آمار سنتی، پیچیده و مشکل باشد، استفاده 
علاوه بر  باشد.  باارزش  می تواند  مجدد  نمونه گیری  تکنیک های  از 
قابلیت  این  جک نایف(  )مثل  مجدد  نمونه گیری  روش های  این، 
که نمی توان به آن ها از روش های پارامتری  که به سؤالاتی  را دارند 
در  ح شده  مطر آمــاری  روش   .]18[ دهند  ارائــه  جوابی  داد،  پاسخ 
آوردن  دست  به  و  فرضیات  آزمایش  برای  کوینویلی8  را  مقاله  این 
محاسبه ی  در  قدیمی  آمــاری  روش هــای  که  اطمینان  فاصله های 
 ،1958 سال  در  و،  کرد  ابــداع  بودند،  ناتوان  و  غیرکاربردی  آن هــا 

توکی9 این روش را جک نایف نامید ]19[.

روش شناسی پژوهش

رتبه بندی  دو روش  مقایسه ی  انجام  مراحل  بخش،  این  در 
گام ها و روابط  الکتر فازی و جک نایف همراه با تحلیل بازه ای با ذکر 
ح داده شده است. روش جک نایف  مورد استفاده در این روش ها شر
با استفاده  که،  از روش های نمونه گیری مجدد است  غیرپارامتری 
از تعدادی مشاهده به عنوان نمونه ی اصلی، روش مناسبی برای 
تخمین واریانس جامعه و محاسبه ی فاصله ی اطمینان در مواقعی 
 .]19[ نیست  در دســت  جامعه  مورد  در  چندانی  اطلاعات  که  است 
روش الکتر10 را نیز ری در سال 1968 با توجه به مفهوم غیررتبه ای 
کرد ]20[. در این مقاله، رویکرد  )داشتن اولویت بالاتر( رابطه بندی 
داده  توسعه  خطرها  رتبه بندی  برای  الکتر  مفهوم  بر اساس  فازی 
ــازه ای  ب تحلیل  بــا  هــمــراه  جک نایف  نمونه گیری  روش  بــا  و  شــده 
مقایسه شده است. تصویر 1 ساختار و مراحل انجام مقایسه ی این 

دو روش را نشان می دهد.
 ,D1( تصمیم گیرنده K که گام های روش الکتر I فازی هنگامی 
عملکرد  معیار   n و   )Am  ,…  ,A2  ,A1( گزینه   DK(، m  ,…  ,D2

گزینه با  )Cn ,… ,C2 ,C1( داشته باشیم و xij رتبه ی عملکردی هر 
ح زیر است ]21[: توجه به هر معیار تعریف شود به شر

گام 1: تصمیم گیرندگان از متغیرهای زبانی وزن دار و متغیرهای 
و  معیارها  اهمیت  تعیین  ــرای  ب به ترتیب  رتبه بندی شده  زبــانــی 
می کنند.  استفاده  معیار  هر  به  توجه  با  گزینه ها  رتبه های  ارزیابی 

رتبه ی هر کدام از تصمیم گیرندگان یک عدد فازی )در این مقاله از 
ع دامنه ای از  ع ذوزنقه ای( است و در نتیجه رتبه ی فازی مجمو نو
کلیه ی اعداد فازی ذوزنقه ای را شامل می شود به  که  اعداد فازی 

صورت زیر تعریف می شود:
رابطه‌ی 1:

که به طوری 

تصمیم گیرنده  Kامین  ــی  وزنـ اهــمــیــت  و  ــازی  فـ ــبــه ی  رت گـــر  ا
( )~      , , ,  

ijkW ijk ijk ijk ijkw w w w= ) و  )~      , , ,  
ijkX ijk ijk ijk ijka b c d=

ع به صورت زیر تعریف می شود: ؛آنگاه رتبه ی فازی مجمو
( )~   , , ,  

ijX ij ijk ij ija b c d= رابطه ی 2: 
که: به طوری 

کل به صورت زیر تعریف می شود: همچنین، وزن فازی 


1 2 3 4( , , , )j j j j jw w w w w= رابطه ی 3:
که به طوری 

با در نظر  گام 2: تشکیل ماتریس تصمیم گیری فازی وزن دار. 
زیر  صورت  به  وزن دار  ماتریس  مختلف،  معیارهای  اهمیت  گرفتن 

ایجاد می شود:
~ ~   [ ]    1, 2, ,     1, 2, ,V Vij i m j n= = … = … رابطه‌ی 4:

که: به طوری 

( )~  , , ,   ,   1, 2, ,R a b c d k K= = …

{ }

{ }

1

1

1min , ,

1 , max

K

k kk k
K

k kkk

a a b b
K

c c d d
K

=

=

= =

= =

∑

∑

{ }

{ }
1

1

1min ,

1, , max

K

ij ijk ij ijkk k
K

ij ijk ij ijkkk

a a b b
K

c c d d
K

=

=

= =

= =

∑

∑

{ }

{ }

1 1 2 2
1

3 3 4 4
1

1min ,

1, , max

K

j jk j jkk k
K

j jk j jkkk

w a w b
K

w c w d
K

=

=

= =

= =

∑

∑

  (.)ij ij jv x w=

ا رتبه بندی ریسک های اصلی به روش جک نایف همراه ب
تحلیل بازه ای

رتبه بندی ریسک های اصلی به روش الکتروفازی

یگرمقایسه نتایج رتبه بندی با یکد

کارایی برابری دارند هر دو روش 

انتخاب روش دقیق تر

تررتبه بندی ریسک های فرعی با استفاده از روش دقیق

دی آیا رتبه بن
به دست آمده

؟یکسان است

بله

خیر

تصویر 1: مراحل مقایسه و رتبه بندی خطرهای زنجیره ی تأمین به روش الکتر فازی و جک نایف ]یافته‌های تحقیق[
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و   5 روابــط  از  استفاده  با  وزن دار  ماتریس  فــازی  اعــداد  گام 3: 
مجموعه های   7 رابطه ی  به  توجه  با  و   ]22[ می شوند  مقایسه   6

هماهنگی و ناهماهنگی تعیین می گردند.
گر) m= )m1, m2, m3, m4 یک عدد فازی ذوزنقه ای باشد: ا

رابطه ی 5:

رابطه ی 6:

رابطه‌ی 7:

گام 4: ماتریس هماهنگی فازی و ماتریس ناهماهنگی فازی با 
توجه به روابط 8 و 9 محاسبه می شوند.

رابطه‌ی 8:

رابطه‌ی 9:

گام 5: با استفاده از روابط10 و 11 ماتریس فازی چیرگی محاسبه 
می شود.

رابطه ی 10:

رابطه ی 11:

که دارای عناصر   ،G H و  گام 6: در این مرحله، ماتریس های 
صفر و یک هستند، با استفاده از روابط 12 و 13 محاسبه می شوند.

رابطه ی 12:

رابطه ی 13:

استفاده  بــا  نهایی  چیرگی  ماتریس  مرحله،  ایــن  در   :7 ــام  گ
حذف  کم جاذبه  گزینه های  و  مــی شــود  محاسبه   14 رابــطــه ی  از 
گزینه ای تمامی درایه های سطر آن  گر  که ا می شوند؛ به این ترتیب 





2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4

4 4 4
3 32 1 2 1

3 4
2 1

3 44
3 4 34

4 3

2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 3 4

1 2 3 4
1 2 3 4

( )( )
3( )

1 1( ) ( )
4 3 12 3

( ) (
1 ( )

12 3 4

( )1/( ( )) )
2 3( )

m m m m m m m mx m
m m m m

m m m m m m
m m

m
m m mm

m m

m m m m m m m mm m m m
m m m m

σ

− − + + − +
=

− − + +

 
− + + − − =

 
+ − + 

− 
− − + + − +

− − + + −
− − + +

~ ~ ~ ~ ~ ~   ( ) ( ) , ( ) ( )       m n m n m nif x x σ σ= < → >

 { }
 { }

kj ljkl

kj ljkl

C j m m

D j m m

= ≥

= 〈

 
~    ~   
 

 

 
kl j

j Ckl

c W
∈

= ∑
 

~    ~   
 

 

 
kl j

j Dkl

d W
∈

= ∑

,

1 1
( 1)

m m
k l

k l

cc m m
= =

= −∑∑






 ,

1 1
( 1)

m m
k l

k l

dd m m
= =

= −∑∑

1

0

ij ij

ij ij

if c c h

if c c h

≥ ⇒ =

< ⇒ =

















1

0

ij ij

ij ij

if d d g

if d d g

≥ ⇒ =

> ⇒ =

گزینه های دیگر چیره است )گزینه  گزینه بر تمامی  واحد باشد، این 
کمترین اهمیت را دارد(. با بیشترین درایه ی واحد 

رابطه ی 14:
جک نایف  روش  از  اســتــفــاده  ــا  ب مــقــالــه،  ایـــن  در  همچنین، 
و  ــابــی  ارزی شناسایی،  سه مرحله  طــی  خطرها  ــازه ای،  ــ ب تحلیل  و 
جمع آوری  خطر  داده هــای  اول،  مرحله ی  در  می شوند.  رتبه بندی 
روش هایی  از  استفاده  با  خطرها  جمع آوری  و  شناسایی  می شوند. 
مثل مصاحبه، پرسشنامه، طوفان فکری و داده های هیستوریکال 

انجام می شود ]23، 24[.
ع  پس از شناسایی خطرها، دو معیار ارزیابی خطر، احتمال وقو
 )P( احتمال  که  اســت  گفتنی  می شوند.  محاسبه  ضربه  شــدت  و 
ع یک خطر و شدت ضربه )I(، بررسی  تحقیق در مورد احتمال وقو
ایمنی  و  زمــان  و  هزینه  کیفیت،  مثل  اهـــداف  در  بالقوه  تأثیرات 

محیط زیست تعریف می شود ]25، 26[.
از آنجا که  دوم،  مرحله ی  در  بالقوه  خطرهای  شناسایی  از  پس 
تعیین مقدار دقیق خطر مشکل و پیچیده است، با استفاده از روش 
به  جمع آوری شده  داده هــای  از  که  جک نایف،  مجدد  نمونه گیری 
به  را  اطمینان  فاصله ی  می کند،  استفاده  اصلی  نمونه ی  عنوان 

ح زیر محاسبه می کنیم: شر
در  و  مشخص شده  خطر  داده هــای  و  مشاهدات  تعیین  گام 1: 

گرفتن آن ها به عنوان نمونه ی اصلی: نظر 
نمونه ی اصلی 

نمونه ها  ــن  ایـ )در  جــک نــایــف  نــمــونــه هــای  تعیین   :2 گـــام 

  X i− = مشاهده ی iام از نمونه ی اصلی حذف شده( 
 گام 3: محاسبه ی میانگین نمونه های جک نایف )نمونه هایی 

 iθ = که یکی از مشاهدات از آن ها حذف شده( 

iθ ) با استفاده از  )θ* گام 4: به دست آوردن برآورد میانگین 
با استفاده از رابطه ی 15:

رابطه ی 15

نمونه های  میانگین های  معیار  انــحــراف  محاسبه ی   :5 گــام 
جک نایف با استفاده از رابطه ی 16:

رابطه ی 16

ع و  برای احتمال وقو بازه ی اطمینان  آوردن  گام 6: به دست 
شدت ضربه ی هر یک از خطرها با استفاده از رابطه ی 17:

 *
/2è  . /t Sα± √* n

)n-1( درجه ی آزادی است  α ضریب اطمینان وt با  که در آن 
.]3[

مرحله ی سوم از روش جک نایف همراه با تحلیل بازه ای خود 
بازه ی  امتیاز  اولِ مرحله ی سوم  گام  به دو گام تقسیم می شود. در 
 )I( و شدت ضربه )P( 11 با توجه به معیارهای احتمال)IRS( خطر

ح زیر محاسبه می شود ]27[: و با استفاده از رابطه ی 18 به شر

ij ij ijf h g= ∗

{ }1 2, , , nX x x x= …



1
iθ θ= ∑*   

n

( )2
* *1   –  

1
S iθ θ= ∑

−n
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pL,pU[×]iL,iU[=]min)pLiL;pLiU;p[=:18 رابطه ی 
 L آن  در  که   ])UiL;pUiU(,max)pLiL;pLiU;pUiL;pUiU

حد پایین و U حد بالای بازه اند.
انجام  خطر  نهایی  رتبه بندی  ســوم،  مرحله ی  از  دوم  گام  در 
ــازه ی خطر  ــ ــیــازات ب ــه مــقــایــســه ی امــت مــی شــود؛ بــدیــن مــنــظــور، ب

می پردازیم.
و     IRS1= ] rs1

L, rs1
U  [ ــد:  ــ ــی ــ ــن ــ ک فـــــــرض  مــــثــــلًا 

که ما  IRS2= ] rs2   دو امتیاز بازه ی خطر )IRS( هستند 
L, rs2

U[
کنیم. چهار وضعیت  می خواهیم مینیمم IRS بین آن ها را انتخاب 

ح زیر وجود خواهد داشت ]28[: به شر
باشند، .  1 نداشته  تقاطع   )IRSs( خطر  بازه های  امتیازات  گر  ا  

که مقادیرش پایین تر است. به  مینیمم IRS آن بازه ای است 
1 ما IRS1 را به عنوان مینیمم  2

U Lrs rs≤ گر عبارت دیگر، ا
IRS انتخاب می کنیم.

ما 2.   برای  آن ها  دوی  هر  هستند،  مشابه   IRS دو  اگر   
اولویت برابری دارند.

مینیمم .  3   
1 2 2 1

L L U Urs rs rs rs≤ < ≤ که مواقعی  در 
IRS به این شرح زیر انتخاب می شود:

2  آن گـــاه  1 1 2( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rsγ γ− ≥ − − گـــر ا
با مینیمم  برابر   IRS2 این صورت و در غیر  IRS1 مینیمم ماست 

IRS است.
گر.  4 ا   1 2 1 2

L L U Urs rs rs rs≤ < < که مواقعی  در 
 IRS1 سپس   

2 1 2 1( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rsγ γ− ≥ − −
مینیمم IRS است و در غیر این صورت مینیمم IRS2 خواهد بود 
γ سطح خوش بینی متخصص یا تصمیم گیرنده را  که در اینجا

γ≥1 است. مشخص می کند و مقدار آن 0>

عوامل  رتبه بندی  بــرای  پیشنهادی  روش هــای  کاربرد 
مؤثر در مدیریت خطر زنجیره ی تأمین

بــرای  ح  داده  شــده  ــای شــر کــاربــرد روش هـ در ایــن بخش، بــه 
زنجیره ی  در  خطر  مدیریت  در  مؤثر  عوامل  رتبه بندی  و  ارزیــابــی 

تأمین پرداخته شده است.
جمع آوری داده های خطر

بالقوه  خطرهای  شناسایی  شامل  خطر  ــای  داده ه جمع آوری 
پیشنهادی  ساختار  از  مقاله،  ایــن  در   .]17[ آن هــاســت  عوامل  و 
کلی در  از بررسی70 مقاله ی  که  شاه بندرزاده و مصلی نژاد )1391(، 
زمینه ی عوامل مؤثر در مدیریت خطر در زنجیره ی تأمین و نهایتاً با 
پایش های صورت گرفته با توجه به عامل جدید بودن و غیرتکراری 
بودن با بررسی 22 مقاله ارائه شده، برای نظرسنجی از متخصصان 
استفاده شده است ]16[. جدول 1 این ساختار شکست خطر را برای 

عوامل مؤثر در مدیریت خطر زنجیره ی تأمین نشان می دهد.
احتمال  که  خطرهایی  از  دسته  آن  خطر ها،  شناسایی  از  پس 
تأمین  زنجیره ی  اهــداف  روی  حیاتی  ضربه ی  شدت  و  زیاد  ع  وقو
دیگر  مــی شــونــد.  انــتــخــاب  متخصصان  نظر  بــه  تــوجــه  بــا  ــد،  ــ دارن
گرفته نمی شوند.  در نظر  تأثیرات جزئی  با  خطرهای مشخص شده 

فهرستی از خطرهای مهم در جدول 2 نشان داده شده است.
 12)DM( تصمیم گیرنده  یــا  چهار متخصص  از  نظرسنجی 
برای ارزیابی معیارهای خطر )I و P( در جدول 3 نشان داده شده 
از آنجا که این داده ها شامل اصطلاحات زبانی هستند، ابتدا  است. 

جدول 1: ساختار شکست برای عوامل مؤثر در مدیریت خطر در زنجیره ی تأمین ]16[

عوامل مؤثر در مدیریت زنجیره ی تأمین

خطر پشتیبانی خطر تقاضا خطر عملیاتی خطر سیستم اطلاعاتی خطر عرضه خطر محیط
تدارکات نوسان تقاضای مشتری اختلال در فرآیند تولید امنیت سیستم اطلاعات عملکرد عرضه کننده عوامل سیاسی

نوسان تأخیرات رقابت کیفیت تولید شکست سیستم اطلاعاتی تأخیر در دریافت 
سفارش عوامل طبیعی

اختلال در مسیر 
لجستیک پیش بینی نادرست خرابی ماشین آلات صحت اطلاعات تک منبع بودن عوامل اقتصادی

هزینه های تهیه و 
توزیع نوسان قیمت بازار فقدان اپراتور عدم دسترسی به اطلاعات تعهد عرضه کننده عوامل صنعت

تغییر سریع در انتظارات 
مشتری

فقدان تجهیزات 
مناسب اثر شلاقی ورشکستگی 

عرضه کننده عوامل اجتماعی

عدم هماهنگی اطلاعات

زنجیره ی  در  خطر  مدیریت  در  مؤثر  مهم  خطرهای  ح  شر  :2 جدول 
تأمین

خطرشرح

خطرهای سیستم اطلاعاتی
خطرهای مرتبط با تقاضا

خطرهای عرضه )تأمین کننده(
خطرهای محیط

خطرهای عملیاتی
خطر پشتیبانی

R1

R2

R3

R4

R5

R6

جدول 3: داده های مشاهده شده ی خطر با استفاده از اصطلاحات 
زبانی

خطر
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I
R1 M H M H SH H SH VH
R2 H M M H H VH SH M
R3 SL H L VH M VH SL H
R4 M VH SH H M H M VH
R5 SH M M H SH H SH M
R6 SL H M VH M VH SH H
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اصطلاحات زبانی با نسبت تبدیل به مقادیر عددی، همان طور که 
در جدول 4 برای روش الکتر فازی و در جداول 5 و 6 برای روش 

تحلیل بازه ای نشان داده شده است، تبدیل می شوند.
اعداد  به   3 جدول  زبانی  اصطلاحات   ،4 جدول  از  استفاده  با 

که در جدول 7 نمایش داده شده است. فازی تبدیل می شوند 

هر چهار متخصص وزن دو معیار را برابر با هم و به طور متوسط 
می دانند؛ بنابراین، با تبدیل اصطلاحات زبانی از طریق جدول 4 ، 

 اعداد جدول 8 به دست می آید.
با استفاده از روابط 1 و 2، ارقام جدول 9 را داریم.

جدول 5: توصیف درجه ی احتمال ]8[

درصد احتمالشرحمقادیر

0/05
0/15
0/3
0/5
0/7
0/9

0/95

ممکن اما خیلی بعید
ممکن اما بعید

کمی بعید ممکن، اما 
ممکن و محتمل

محتمل
احتمال بالا

احتمال خیلی بالا

)VL( خیلی کم
)L( کم

)SL( کمی کم
)M( متوسط

)SH( کمی زیاد
)H( زیاد

)VH( خیلی زیاد

جدول 6: توصیف درجه ی شدت ضربه ]8[

درصد شدت ضربهشرحمقادیر

0/1
0/3
0/5
0/7
0/9

کم در اهداف زنجیره دارد اثر خیلی 
کمی در اهداف زنجیره دارد اثر 

در اهداف زنجیره اثر دارد
اثر قابل توجهی در اهداف زنجیره دارد

اثر غیرقابل قبولی در اهداف زنجیره دارد

)VL( خیلی کم
)L( کم

)M( متوسط
)H( زیاد

)VH( خیلی زیاد

جدول 7: تبدیل اصطلاحات زبانی به اعداد فازی

ریسک DM1 DM2 DM3 DM4
P I P I P I P I

R1 M )7 ،8 ،8 ،9( )4 ،5 ،5 ،6( )7 ،8 ،8 ،9( )5 ،6 ،7 ،8( )7 ،8 ،8 ،9( )5 ،6 ،7 ،8( )8 ،9 ،10 ،10(
R2 H )4 ،5 ،5 ،6( )4 ،5 ،5 ،6( )7 ،8 ،8 ،9( )7 ،8 ،8 ،9( )8 ،9 ،10 ،10( )5 ،6 ،7 ،8( )4 ،5 ،5 ،6(
R3 SL )7 ،8 ،8 ،9( )1 ،2 ،2 ،3( )8 ،9 ،10 ،10( )4 ،5 ،5 ،6( )8 ،9 ،10 ،10( )2 ،3 ،4 ،5( )7 ،8 ،8 ،9(
R4 M )8 ،9 ،10 ،10( )5 ،6 ،7 ،8( )7 ،8 ،8 ،9( )4 ،5 ،5 ،6( )7 ،8 ،8 ،9( )4 ،5 ،5 ،6( )8 ،9 ،10 ،10(
R5 SH )4 ،5 ،5 ،6( )4 ،5 ،5 ،6( )7 ،8 ،8 ،9( )5 ،6 ،7 ،8( )7 ،8 ،8 ،9( )5 ،6 ،7 ،8( )4 ،5 ،5 ،6(
R6 SL )7 ،8 ،8 ،9( )4 ،5 ،5 ،6( )8 ،9 ،10 ،10( )4 ،5 ،5 ،6( )8 ،9 ،10 ،10( )5 ،6 ،7 ،8( )7 ،8 ،8 ،9(

جدول 8: وزن معیارها به صورت اعداد فازی
W DM1 DM2 DM3 DM4

P )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(
I  )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(

جدول 9: ماتریس تصمیم فازی

خطر P I
R1 )4 ،5.5 ،6 ،8( )7 ،8.3 ،8.5 ،10(
R2 )4 ،6 ،8 ،7 ،9( )4 ،6.8 ،7 ،10(
R3 )1 ،3.3 ،3.8 ،6( )7 ،8.5 ،9 ،10(
R4 )4 ،5.3 ،5.5 ،8( )7 ،8.5 ،9 ،10(
R5 )4 ،5.8 ،6.5 ،8( )4 ،6.5 ،6.5 ،9(
R6  )2 ،4.8 ،5.3 ،8( )7 ،8.5 ،9 ،10(

جدول 4: توصیف اهمیت وزن هر معیار و متغیر زبانی برای رتبه بندی ]21[

متغیر زبانی برای رتبه بندی متغیر زبانی برای اهمیت وزن هر معیار  

)0 ،0 ،1 ،2( )0 ،0 ،0.1 ،0.2( )VL( خیلی کم
)1 ،2 ،2 ،3( )0.1 ،0.2 ،0.3( )L( کم
)2 ،3 ،4 ،5( )0.2 ،0.3 ،0.4 ،0.5( )SL( کمی کم
)4 ،5 ،5 ،6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )M( متوسط
)5 ،6 ،7 ،8( )0.5 ،0.6 ،0.7 ،0.8( )SH( کمی زیاد
)7 ،8 ،8 ،9( )0.7 ،0.8 ،0.8 ،0.9( )H( زیاد
)8 ،9 ،10 ،10( )0.8 ،0.9 ،1 ،1( )VH( خیلی زیاد
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و با استفاده از رابطه ی 3 ماتریس اوزان فازی )W( به صورت 
زیر است:

طبق رابطه ی 4 ماتریس تصمیم وزن دار فازی )V( برابر است 
با:

کــردن و  گرفتن روابــط 5 و 6 بــرای فــازی زدایــی  کار  پس از به 
استفاده از رابطه ی 7 برای مشخص کردن مجموعه های هماهنگ 
و ناهماهنگ، ماتریس هماهنگی و ناهماهنگی از روابط 8 و 9 به 

صورت جداول 12 و 13به دست می آید.
با توجه به روابط 12 و 13 ماترس بولین )ماتریس با درایه های 

صفر و یک( G و H به صورت جدول 14 و15 محاسبه شده است.
صورت  به   F ماتریس   14 رابطه ی  از  استفاده  با  نهایت  در  و 

جدول 16 محاسبه شده است.

جدول 10: ماتریس اوزان فازی
W P I

P )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( 0
I 0 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(

)V( جدول 11: ماتریس تصمیم وزن دار فازی

خطر P I

R1 )1.6 ،2.75 ،3 ،4.8( )2.8 ،4.15 ،4.25 ،6(
R2 )1.6 ،3.4 ،3.5 ،5.4( )1.6 ،3.4 ،3.5 ،6(
R3 )0.4 ،1.6 ،1.9 ،3.6( )2 ،4.25 ،4.5 ،6(
R4 )1.6 ،2.65 ،2.75 ،4.8( )2.8 ،4.25 ،4.5 ،6(
R5 )1.6 ،2.9 ،3.25 ،4.8( )1.6 ،3.25 ،3.25 ،5.4(
R6 )0.8 ،2.4 ،2.65 ،4.8( )2.8 ،4.25 ،4.5 ،6(

جدول 12: ماتریس هماهنگ فازی

ماتریس 
هماهنگی

R1 R2 R3 R4 R5 R6

R1 _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(
R2 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.8 ،1 ،1 ،1.2( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(
R3 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(
R4 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.8 ،1 ،1 ،1.2( _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.8 ،1 ،1 ،1.2(
R5 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( 0 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(
R6 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.8 ،1 ،1 ،1.2( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _

جدول 13: ماتریس ناهماهنگ فازی

ماتریس 
ناهماهنگی

R1 R2 R3 R4 R5 R6

R1 _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(

R2 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( 0 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(

R3 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(

R4 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( 0 _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( 0

R5 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.8 ،1 ،1 ،1.2( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _ )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6(
R6 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( 0 )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( )0.4 ،0.5 ،0.5 ،0.6( _

H جدول 14: ماتریس بولین
H R1 R2 R3 R4 R5 R6

R1 _ 0 0 0 0 0
R2 0 _ 0 0 1 0
R3 0 0 _ 0 0 0
R4 0 0 1 _ 0 1
R5 0 0 0 0 _ 0
R6 0 0 1 0 0 _

G جدول 15: ماتریس بولین
G R1 R2 R3 R4 R5 R6

R1 _ 1 1 1 1 1
R2 1 _ 1 1 1 1
R3 1 1 _ 1 1 1
R4 1 1 1 _ 1 1
R5 1 0 1 1 _ 1
R6 1 1 1 1 1 _

F جدول 16: ماتریس چیرگی نهایی

F R1 R2 R3 R4 R5 R6

R1 _ 0 0 0 0 0
R2 0 _ 0 0 1 0
R3 0 0 _ 0 0 0
R4 0 0 1 _ 0 1
R5 0 0 0 0 _ 0
R6 0 1 1 0 0 _
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ح زیر است: رتبه بندی نهایی به دست آمده از این روش به شر

با  با روش نمونه گیری مجدد جک نایف همراه  را  حال مسئله 
تحلیل بازه ای حل می کنیم.

اصطلاحات زبانی موجود در جدول 3 با استفاده از جداول 5 و 
6 به اعداد تبدیل می شوند. نتایج به دست آمده نمونه ها ی اصلی 
شده  داده  نشان   17 جدول  در  نتایج  این  می شوند.  گرفته  در نظر 

است.
فاصله ی  تعیین  بــرای  جک نایف  مجدد  نمونه گیری  روش  از  استفاده 

اطمینان
در این مرحله، با استفاده از روش جک نایف، یعنی روابط 15 
95درصــدی  فاصله ی  یک  شد،  داده  توضیح  قبلًا  که   ،17 و   16 و 
است.  آمــده  به دست   )P و   I( خطر  معیارهای  بــرای   )α=0/05(
n=4 و  I بــا تــوجــه بــه ایــنــکــه  P و  ــرای  ــه دســت آمــده بـ بـــازه هـــای ب

t0.025  =18/3  است، در جدول 18 نشان داده شده است.
که در آن q1 حد پایینی بازه و q2 حد بالایی بازه است.

{ } { }1 2 4 5 6 3, , ,R R R R R R> >

تعیین امتیاز بازه ی خطر و رتبه بندی خطرها
امتیاز بازه های خطر )IRSs( با استفاده از رابطه ی 18 محاسبه 

و نتایج آن در جدول 19 نمایش داده شده است.
توجه  با  بازه اند. سپس،  بالای  q2 حد  و  بازه  پایین  q1 حد  که 
جک نایف  روش  سوم  مرحله ی  از  دوم  گام  در  ذکرشده  راه حــل  به 
)γ=0.8( برای همه ی تصمیم گیرندگان  همراه با تحلیل بازه ای و 

رتبه بندی نهایی خطر به صورت زیر به دست می آید:
R4<R5<R2<R1<R6<R3 

و  اهمیت  بیشترین  دارای  بیرونی  محیط  خطرهای  بنابراین، 
کمترین اهمیت اند. خطرهای مرتبط با سیستم پشتیبانی دارای 

مجدد  نمونه گیری  روش  می کنید،  مــشــاهــده  هــمــان طــور کــه 
جک نایف همراه با تحلیل بازه ای رتبه بندی دقیق تری در مقایسه 
با روش الکتر I فازی ارائه می دهد؛ از این رو، ما ترجیحاً به رتبه بندی 
از  استفاده  با  بیرونی اند  محیط  خطرهای  از  جزئی  که  خطرهایی 
می پردازیم.  بازه ای  تحلیل  با  همراه  جک نایف  نمونه گیری  روش 

همانند مراحل قبل، در جداول 20 و 21 داریم:
در   مؤثر  بیرونی  محیط  عامل  مهم  خطرهای  شرح   :20 جدول 

مدیریت خطر در زنجیره ی تأمین

خطرشرح

عوامل صنعتی )مربوط به صنعت(
عوامل اقتصادی
مسائل سیاسی
عوامل طبیعی

مسائل اجتماعی

R1-4
R2-4
R3-4
R4-4
R5-4

جدول 17: تبدیل داده های مشاهده شده ی خطر به اعداد

خطر
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I
R1 0/5 0/7 0/5 0/7 0/7 0/7 0/7 0/9
R2 0/9 0/5 0/5 0/7 0/9 0/9 0/7 0/5
R3 0/3 0/7 0/15 0/9 0/5 0/9 0/3 0/7
R4 0/5 0/9 0/7 0/7 0/5 0/7 0/5 0/9
R5 0/7 0/5 0/5 0/7 0/7 0/7 0/7 0/5
R6 0/3 0/7 0/5 0/9 0/5 0/9 0/7 0/7

I و P جدول 18: بازه های اطمینان برای

خطر
)P(  احتمال وقوع )I( شدت ضربه

q1 q2 q1 q2

R1 0/55 0/65 0/69 0/81
R2 0/65 0/85 0/55 0/75
R3 0/24 0/4 0/74 0/86
R4 0/49 0/61 0/74 0/86
R5 0/59 0/71 0/54 0/66
R6 0/41 0/59 0/74 0/86

جدول 19: بازه ی امتیاز خطر

خطر
)IRS( بازه ی امتیاز خطر 

q1 q2

R1 0/3795 0/5265
R2 0/3575 0/6375
R3 0/1702 0/3354
R4 0/3626 0/5246
R5 0/3186 0/4686
R6 0/3034 0/5075
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که q1 حد پایین بازه و q2 حد بالای بازه اند.
همه ی  برای   )γ=0.8( و  ذکرشده  راه حــل  به  توجه  با  سپس، 
به دست  زیر  صــورت  به  خطر  نهایی  رتبه بندی  تصمیم گیرندگان 

می آید:
R3-4<R4-4<R2-4<R1-4<R5-4

بنابراین، در بین خطرهای مرتبط با عوامل محیط بیرونی، 
مسائل سیاسی بیشترین اهمیت و مسائل اجتماعی کمترین 

اهمیت را دارند.

نتیجه گیری و پیشنهادها
رتبه بندی  بـــرای  فـــازی   I الکتر   روش  بــه  محاسبات  نتایج 

ح زیر است: خطرهای مؤثر در مدیریت زنجیره ی تأمین به شر

بنابراین، رتبه بندی به دست آمده از روش الکتر فازی در مورد 
خطرهای اصلی زنجیره ی تأمین در وضعیتی که نیروی متخصص و 
که خطرهای  گونه ای است  اطلاعات درباره ی خطر اندک باشد، به 
)R4( دارای اولویت  )R2( و محیط  )R1(، تقاضا  سیستم اطلاعاتی 
مساوی نسبت به هم اند و در مقایسه با خطرهای عملیاتی )R5( و 
که آن ها نیز نسبت به هم اولویت یکسانی دارند،   ،)R6( پشتیبانی
پایین ترین  نیز   )R3( عرضه  خطر  هستند.  بیشتری  اولویت  دارای 
اولویت را در این رتبه بندی به روش الکتر فازی دارد. این در حالی 
تحلیل  با  همراه  جک نایف  روش  به  نهایی  رتبه بندی  که  اســت 
برای خطرهای  از داده های نظرسنجی یکسان  استفاده  با  بازه ای 

ح زیر است: مؤثر در مدیریت زنجیره ی تأمین به شر
R4<R5<R2<R1<R6<R3

بنابراین، با توجه به جدول 2 و طبق رتبه بندی به دست آمده، 
اطلاعاتی،  سیستم  تقاضا،  عملیاتی،  محیط،  اصلی  خطرهای 
دارند.  را  اولویت  کمترین  تا  بیشترین  به ترتیب  عرضه  و  پشتیبانی 
مجدد  نمونه گیری  روش  از  اســتــفــاده  بــا  بــه دســت آمــده  نتیجه ی 
جک نایف همراه با تحلیل بازه ای با نتایج مطالعات پیشین توسط 
همکاران  و  مظاهری   ،]16[  )1391( مصلی نژاد  و  شــاه بــنــدرزاده 
کارتل13 )2012( ]15[ منطبق است  )1390( ]29[ و سوفیا لیوقلو و 
با  هــمــراه  جک نایف  روش  بــه  انــجــام شــده  رتبه بندی  صحت  کــه 
مقایسه ی  از  آنچنان که  می کند.  تصدیق  و  تأیید  را  بازه ای  تحلیل 
الکتر فازی و روش جک نایف  انجام شده به روش  رتبه بندی های 
مدیریت  در  مؤثر  و  اصلی  خطرهای  برای  بــازه ای  تحلیل  با  همراه 
از روش  به دست آمده  رتبه بندی  تأمین مشخص است،  زنجیره ی 
از  دقیق تر  و  شفاف تر  بسیار  ــازه ای  بـ تحلیل  بــا  هــمــراه  جک نایف 
مواقعی  در  و  است  فازی   I الکتر  روش  به  به دست آمده  رتبه بندی 
که نیروی متخصص و اطلاعات اندکی در مورد خطرها وجود دارد، 
با روش  کاراتری در مقایسه  و  رتبه بندی دقیق تر  برآورد جامعه،  با 
که رتبه بندی  یادآوری شود  ارائه می دهد. لازم است  I فازی  الکتر 
مثابه ی  به  محیطی  خطرهای  زیرمجموعه ی  بــرای  انجام شده 
جک نایف  روش  به  انجام شده  رتبه بندی  در  خطر  پراهمیت ترین 

ح است: همراه با تحلیل بازه ای بدین شر

{ } { }1 2 4 5 6 3, , ,R R R R R R> >

از  با استفاده  زبانی موجود در جدول 21  با تبدیل اصطلاحات 
گرفته  نمونه ها ی اصلی در نظر  به دست آمده  نتایج  و 6،  جداول 5 

می شوند. این نتایج در جدول 22 نشان داده شده است.

در این مرحله نیز، با استفاده از روش جک نایف، یعنی روابط 
فاصله ی  یک  شــد،  داده  توضیح  قبلًا  که   n=4 و   ،17 و   16 و   15
با  مطابق   )P و   I( خطر  معیارهای  بــرای   )α=0/05( ــدی  95درص

مراحل قبل به دست آمده است.

امتیاز بازه های خطر )IRSs( با استفاده از رابطه ی 18 محاسبه 
و نتایج آن در جدول 24 نمایش داده شده است.

جدول 22: تبدیل داده های مشاهده شده ی خطر به اعداد

خطر
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I
R1-4 0/5 0/7 0/5 0/7 0/7 0/9 0/7 0/7
R2-4 0/5 0/5 0/9 0/7 0/9 0/9 0/7 0/5
R3-4 0/5 0/7 0/5 0/7 0/7 0/9 0/5 0/9
R4-4 0/7 0/5 0/5 0/7 0/7 0/7 0/7 0/5
R5-4 0/3 0/7 0/5 0/9 0/5 0/9 0/7 0/7

I و P جدول 23: بازه های اطمینان برای

خطر )P( احتمال وقوع )I( شدت ضربه
q1 q2 q1 q2

R1-4 0/55 0/65 0/69 0/81
R2-4 0/65 0/85 0/55 0/75
R3-4 0/49 0/61 0/74 0/86
R4-4 0/59 0/71 0/54 0/66
R5-4 0/41 0/59 0/74 0/86

جدول 24: بازه ی امتیاز خطر

خطر )IRS( بازه ی امتیاز خطر
q1 q1

R1-4 0/3795 0/5265
R2-4 0/3575 0/6375
R3-4 0/3626 0/5246
R4-4 0/3186 0/4686
R5-4 0/3034 0/5075

جدول 21: داده های مشاهده شده ی خطر با استفاده از اصطلاحات 
زبانی

خطر
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I
R1-4 M H M H SH VH SH H
R2-4 M M H H H VH SH M
R3-4 M H M H SH VH M VH
R4-4 SH M M H SH H SH M
R5-4 SL H M VH M VH SH H



ن 
أمی

ی ت
ره 

جی
 زن

طر
 خ

ت
یری

مد
در 

ثر 
مؤ

ل 
وام

ی ع
ند

ه ب
رتب

ی 
سه 

قای
م

...
ف 

نای
ک 

 ج
ی

گیر
نه 

مو
ش ن

رو
 و 

ی
فاز

 I ر
کت

ش ال
رو

به 

116

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 پاییز و زمستان
۱۳۹۴

 شمـاره هشتم

R3-4<R4-4<R2-4<R1-4<R5-4

سیاسی،  عوامل  خطرهای   ،20 جــدول  به  توجه  با  بنابراین، 
عــوامــل  و  صنعتی  عــوامــل  اقــتــصــادی،  عــوامــل  طبیعی،  عــوامــل 
اجتماعی به ترتیب بالاترین تا پایین ترین اولویت را دارند که صحت 
مصلی نژاد  و  شاه بندرزاده  مطالعات  به  توجه  با  نیز  رتبه بندی  این 
)1391( ]16[ و مظاهری و همکاران )1390( ]29[ تأیید و تصدیق 

می شود.
با  نمونه گیری مجدد جک نایف همراه  از روش  مقاله،  این  در 
تحلیل بازه ای )به جای استفاده از محاسبات وقت گیر و پیچیده ی 
فازی( برای رتبه بندی عوامل مؤثر در مدیریت خطر در زنجیره ی 
ــر دقـــت بیشتر روش  ب نــتــایــج مــحــاســبــات  اســتــفــاده شـــد.  تــأمــیــن 
نمونه گیری مجدد جک نایف همراه با تحلیل بازه ای در مقایسه با 
روش الکتر فازی برای رتبه بندی و همچنین اهمیت زیاد خطر های 
این حوزه دلالت  در  زیرشاخه ی مسائل سیاسی  و  عوامل محیطی 
این تحقیق  نتایج  که  توجه داشت  نکته  این  به  باید  البته،  دارد. 
موقعیت های  در  متخصصان  از  انجام شده  نظرسنجی  به  توجه  با 
ایران  کشور  به  ج  خار از  اعمال شده  تحریم های  و  سیاسی  ویــژه ی 
به دست آمده  رتبه بندی  در  ع  موضو این  اهمیت  و  آمــده  به دست 
مقایسه ی  می گردد  پیشنهاد  آینده،  تحقیقات  در  اســت.  مشهود 
نتایج حاصل از این روش با دیگر روش های نمونه گیری، روش های 
رتبه بندی و دیگر روش های خانواده ی الکتر فازی مورد توجه قرار 

گیرد.
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