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تأمیـــن  زنجیـــره ی  ریســـک های  رتبه بنـــدی  و  شناســـایی 
مهندســـی طبـــق ســـفارش بـــا اســـتفاده از روش نمونه گیـــری 
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چکیده
گسترده زنجیره ی تأمین، سازمان ها برای بقا در چرخه ی رقابت و برای اجرای مدیریت اثر بخش زنجیره تأمین می بایست  باتوجه به تغییرات سریع و 
ع محصولات برای رفع نیازهای  که امروزه تنو فرآیند شناسایی و ارزیابی دقیق ریسک را انجام دهند. زنجیره تأمین شامل ساختار متنوعی است و در حالی 
می شود.  محسوب  رقابتی  مزیت  است، یک    )ETO(طبق سفارش همان ساختار مهندسی  واقع  در  تولید سفارشی  که  توانایی  زیاد شده،  بسیار  مشتریان 
که در رابطه با شناسایی و رتبه بندی ریسک های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش مطالعات اندکی انجام  بررسی پیشینه ی پژوهش نشان می دهد 
کمبود نیروی متخصص و یا محدودیت زمانی، اطلاعات اندکی وجود دارد؛ برخی از مدل های موجود رتبه بندی دقیقی  که به دلیل  شده است. در مواقعی 
از ریسک های زنجیره ی تأمین ارائه نمی دهند. جهت رفع این مشکل در این مقاله از روش نمونه گیری مجددِ جک نایف استفاده شده است. از آنجایی 
که تعیین مقدار دقیق ریسک در واقعیت امری مشکل است، بدین منظور از روش تحلیل بازه ای برای برآورد ریسک ها به شکل بازه با توجه به مفهومِ 
فاصله اطمینان و نظرات متخصصان استفاده شده است. بنابراین در این مقاله با استفاده از روش نمونه گیری  مجددِ جک نایف همراه با تحلیل بازه ای به 
ارزیابی و رتبه بندی عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش پرداخته شده است. نتایج محاسبات به روش نمونه گیری مجددِ 
که دسته ی ریسک های وابسته به سفارش، ریسک های محیطی و ریسک های عملیاتی بیشترین اولویت را در  جک نایف و تحلیل بازه ای نشان می دهد 

بین ریسک های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش دارا هستند. 
کلیدی: ریسک های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش، روش نمونه گیری مجددِ جک نایف، تجزیه و تحلیل بازه ای کلمات 

Identification and ranking of  Engineering-
To-Order supply chain risks by using Jackknife 
resampling method and interval analysis 
Mohammad reza Edalat Sarvestani*1, Mohammad Reza Shahraki2

Abstract

Due to the rapid and extensive changes in the supply chain, organizations need to identify and evaluate the risk 
accurately in order to survive in the competitive cycle and to implement effective supply chain management. 

The supply chain consists of a diverse structure, and while today the variety of products to meet the needs of cus-
tomers has become vast, custom manufacturing capabilities, which are in fact the same engineering structure as the 
order (ETO), are a competitive advantage. A preliminary study of the research shows that few studies have been 
carried out on the identification and ranking of Engineering-to-order supply chain risks. There are few information 
in the absence of experts or time constraints; some existing models do not provide accurate ranking of Engineering-
to-order supply chain risks. In order to solve this problem, in this paper, Jackknife resampling method is used. In 
addition, it is difficult to determine the exact amount of risk in reality. For this purpose, the interval analysis method 
for estimating the risks in terms of the interval has been used according to the concept of the confidence interval 
and the opinions of the experts. Therefore, in this paper, using Jackknife resampling method with interval Analysis, 
the evaluation and ranking of the factors affecting the management of Engineering-to-order supply chain risks has 
been done. Calculation results of JackKnife resampling method and interval analysis shows that the categories of 
risks which is Dependent to order risks, Environmental’s risks and Operational risks have the most priority among 
engineer-to-order supply chain risks.
Keywords: Engineering-To-Order Supply chain risks, Jackknife resampling method, Interval analysis
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مقدمه
کسب وکار در سال های اخیر،  به دلیل جهانی شدن بازارهای 
پیدا  نمود  پیش  از  بیش   )SCM(1 تأمین  زنجیره  مدیریت  اهمیت 
کرده است]1 [. زنجیره تأمین ترکیبی از سازمان های وابسته به هم، 
که محصولاتِ تولیدی و خدمات پس از  منابع و فرآیندهایی است 
فروش را به دست مشتریان نهایی می رساند]2 [. مدیریت زنجیره 
تأمین مجموعه روش هایی است که عرضه کنندگان، تولیدکنندگان، 
آن هماهنگ  و هدف  مرتبط می سازد  به هم  را  و مشتریان  انبارها 
توازن  طریق  از  عرضه کنندگان  با  مشتریان  نیازمندی های  کــردن 
کم، روی موجودی و هزینه پایین هر  اهداف مغایر، سرمایه گذاری 
گسترده ی زنجیره تأمین  با توجه به تغییرات سریع و  واحد است. 
افزایش  برون سپاری،  مثل  عواملی  همچنین  و  اخیر  سال های  در 
فناوری های  ظهور  و  شــدن  جهانی  خــدمــات،  و  محصولات  ع  تنو
تأمین  زنجیره  در  موجود  عدم اطمینانِ  سطح  و  پیچیدگی  جدید، 
که هر شرکت به صورت زنجیره تأمین  رو به افزایش است. از آنجا 
سایر  بر  شرکت  یک  در  بی ثباتی  اســت،  مرتبط  شرکت ها  سایر  به 
کل زنجیره اثرگذار خواهد بود. از طرفی سازمان ها جهت  شرکت ها و 
زنجیره  اثربخش  مدیریت  به  مجبور  رقابت پذیری  قابلیت  تقویت 
در  ریسک ها  مدیریت  و  شناسایی  راستا  این  در  که  هستند  تأمین 
اخیر  دهه  در  دارد]3 [.  زیادی  بسیار  اهمیت  تأمین  زنجیره  کارایی 
کرده  جلب  خــود  به  را  بسیاری  توجه  تأمین  زنجیره  ریسک های 
گونی به بیان این پدیده  گونا است]4 [. محققان از منظرها و جهات 
ریسک  مدیریت  انجام شده،  مطالعات  وجــود  با  پرداخته اند]5 [. 
سر  به  خود  طفولیت  دوران  در  هنوز   )SCRM(  2 تأمین  زنجیره ی 
که در رابطه با آنها تعریف واحد  می برد و هنوز مفاهیمی وجود دارد 
و مورد توافقی ارائه نشده است]6 [. ریسک  زنجیره  تأمین به عنوان 
مخربی  اثـــرات  تأمین  زنجیره  عملیات های  روی  بــر  کــه  اتفاقی 
تأمین  زنجیره  ریسک  مدیریت  می شود]7 [.  تعریف  مــی گــذارد، 
فرآیندی رسمی است که شامل شناسایی ریسک های بالقوه، تعیین 
از  هدف  آنهاست]8 [.  ارزیابی  و  بالقوه  ریسک های  ع  وقو احتمال 
ریسک  ارزیابی  و  نظارت  کنترل،  تأمین  زنجیره  ریسک  مدیریت 
کثر کردن سود است]3 [.  زنجیره تأمین برای حفظ یکپارچگی و حدا
اما  آنها فروخته می شوند؛  پایه عملکرد  بر  امروزه محصولات بیشتر 
کتورهای دیگری از قبیل هزینه ی مالکیت و توانایی  به هر حال فا
سفارشی سازی محصول از اهمیت ویژه ای برخوردار است. زنجیره 
است  تأمین  زنجیره  انــواع  از  یکی  سفارش3  طبقِ  مهندسی  تأمین 
سفارش  طبق  مهندسی  به وسیله  شــده  تولید  محصولات  تأثیر  و 
می آید]9 [.  به شمار  اصلی  و  مهم  ع  موضو یک  جامعه  و  محیط  بر 
استفاده از مهندسی طبق سفارش )ETO( در سیستم های تولیدی 
گسترش است.  برای ارائه محصولات سفارشی در حال پیشرفت و 
شرکت های ETO مجبورند راه های بهتری برای ادغام ظرفیت های 
با سفارش  مقابله  برای  تأمین کنندگان  و  تولیدکنندگان  مهندسان، 
روش  تولیدشده  محصولات  از  اغلب  کنند]10 [.  پیدا  انباشته شده 
کم  کردن نیازهای مشتری های خرد و با تیراژ  ETO برای برطرف 

از تکنولوژی استفاده می شود. فعالیت های  و دارای طیف وسیعی 
قیمت،  پیشنهاد  شامل  شرکت هایی  چنین  در  کسب وکار  اصلی 

تأسیسات  ح ریــزیِ  طــر همچنین  و  مونتاژ  ســاخــت وســاز،  طــراحــی، 
که  شرکت هایی  تــوســط  زیـــادی  مشکلات  گــرچــه  ا اســـــت]12,11 [. 
ســفــارش  طــبــقِ  مهندسی  روش  بــه  مــحــصــولات  تــولــیــد  زمــیــنــه  در 
با  کمی مقاله در رابطه  اما تعداد  فعالیت می کنند، تجربه می شود؛ 
عواملی  امروزه  است]13 [.  موجود  روش  این  به  تولید  ریسک های 
ظهور  خــدمــات،  و  محصولات  ع  تنو افــزایــش  بــرون ســپــاری،  مانند 
گسترده زنجیره تأمین منجر  فناوری های جدید و تغییرات سریع و 
به افزایش پیچیدگی در زنجیره تأمین شده است]14 [. ساری4 بین 
وضعیت های مختلفِ تولید تمایز قائل شده و آنها را به چهار دسته 
 ،6)ATO( 5، مونتاژ طبق سفارش)MTS( شامل ساخت برای ذخیره
 )ETO( سفارش  طبق  مهندسی  )MTO(7 و  سفارش  طبق  ساخت 
طبقِ  مهندسی  مورد  در  که  کرد  اظهار  همچنین  وی  کرد.  تقسیم 
که سفارش دریافت نشده، شناخت اندکی  سفارش )ETO( تا زمانی 
که می خواهد ساخته شود، وجود دارد و در واقع  در رابطه با چیزی 
پس از دریافت سفارش مرحله ی شناخت تکمیل شده و توسعه ی 
همکاران  و  گوسلینگ8  می شود]15 [.  انجام  مهندسی  و  طراحی 
ع  نو شش  مشتری9،  سفارش  انفصالِ  نقطه ی  مفهوم  به  توجه  با 
مهندسی  کردند:  تعریف  تأمین  زنجیره ی  بــرای  مختلف  ساختار 
طبق سفارش)ETO(، خرید طبق سفارش10)BTO(، ساخت طبق 
بــرای  ساخت   ،)ATO( ســفــارش  طبق  مونتاژ   ،)MTO( ســفــارش 
و  برتراند   .] 16[  12)STS(ــیـــره ذخـ ــرای  ب حمل  و   11)MTS(ــیـــره ذخـ
و   )MTO( با   )ATO( و   )MTS( بین  که  کردند  اظهار  مانتسلگ13 
به ویژه ETO از لحاظ نقش سفارش مشتری تفاوت وجود دارد. در 
ETO مهندسی و طراحی طبق سفارشِ مشتری شکل می گیرد]17 [. 

استفاده  مواقعی  در   ETO تأمین  زنجیره ی  که  کرد  بیان  گر14  اولها
هر  آن  در  و  بــوده  انفصال  نقاط  شامل  طراحی  مراحل  که  می شود 
مشتری می تواند فاز طراحیِ محصول را تحت تأثیر قرار دهد]18 [. 
تأمین  زنجیره  در  که  کردند  اظهار  زیادی  نویسندگان  راستا  این  در 
که نقطه ی  ETO تمامی ابعاد تولید سفارشی سازی شده؛ به  طوری 

که  جــایــی  در  و  طــراحــی  مــرحــلــه ی  در  مشتری  ســفــارش  انــفــصــالِ 
تأمین  زنجیره  در  دارد]19 [.  قرار  می شود،  تعریف  خاص  پروژه ایی 
ح  ح های موجود و یا به طور کلی طر ETO توافقی جهت توسعه ی طر

که برای هر سفارش به طور جدید ارائه می شوند، وجود ندارد.  هایی 
زنجیره  اجــزای  و  کارشناسان  طراحان،  بین  توافق  نبود  بنابراین 
ح یک سفارش در مرحله اولیه خود می تواند  تأمین جهت پذیرش طر
پیچیدگی،  ایــن  باشد]10 [.   ETO تأمین  زنجیره  در  ریسک  یک 
افزایش سطح عدم اطمینان و ریسک موجود در زنجیره تأمین را به 
زنجیره  ریسک های  تأثیر  به  از محققان  بسیاری  دارد]20 [.  دنبال 
زنجیره  ریسک های  بر  غلبه  برای  کرده اند]21,22 [.  اشاره  تأمین 
مطلوب  نحو  به  کاهشی  راهبردهای  از  بایستی  سازمان ها  تأمین، 
کاهشی مناسبی برای فائق  که برنامه ی  کنند. در صورتی  استفاده 
ریسک ها  این  باشد،  نداشته  وجــود  زنجیره  ریسک های  بر  آمــدن 
از  بسیاری  می رسانند]23 [.  آســیــب  تأمین  زنجیره  عملکرد  بــه 
محققان ریسک های زنجیره تأمین را به دو دسته داخلی و خارجی 
کرده اند. ریسک های داخلی آن دسته از ریسک هایی  تقسیم بندی 
که در فرآیند تولید ظاهر می شوند و برای مثال شامل تاخیر  هستند 
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ریسک های  ضعیف،  پیش بینی  اضــافــی،  مــوجــودی  تحویل،  در 
فناوری اطلاعات  و نقص در سیستم های  انسانی  مالی، خطاهای 
ج  خار که  هستند  ریسک هایی  نیز  خارجی  ریسک های  می شوند. 
زمین لرزه،  شامل  مثال  بــرای  و  می آیند  وجــود  به  تأمین  زنجیره  از 
مواد  کمبود  قیمت،  افزایش  تروریستی،  حملات  جنگ،  طوفان، 
همکاران  و  باست15  عبدل  می شوند]24 [.  مالی  اختلالات  و  اولیه 
آنها  کردند.  ارائــه  ریسک  مدیریت  و  ارزیابی  برای  چهارچوب  یک 
فرآیند  روش  از  تأمین  زنجیره ی  در  ریسک ها  میزان  تعیین  بــرای 
کردند. در  تحلیل سلسله مراتبی نوتروسیفیکN-AHP( 16( استفاده 
این راستا آنها با استفاده از روش نوتروسیفیک اثرِ اطلاعات مبهم و 
کردند]25 [.  کنترل  تأمین  زنجیره  ریسکِ  بر مدیریت  را  غیرقطعی 
شاهبندرزاده و مصلی نژاد یک مدل سلسله مراتبی جهت شناسایی 
کردند و در  عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک در زنجیره تأمین معرفی 
کلی  دسته  شش  در  را  زنجیره  ریسک  مدیریت  بر  مؤثر  عوامل  آن 
آن  محیطی:  1. ریــســک  کردند]26 [:  تقسیم بندی  زیــر  ح  شــر به 
که از تعامل بین زنجیره تأمین و محیط خارجی  دسته از ریسک ها 
نشأت می گیرند و شامل بلایای طبیعی، مسائل سیاسی، اجتماعی، 
2.ریسک تقاضا: ریسک هایی  اقتصادی و صنعت می شود]27 [. 
ع  وقو علل  می آیند.  به وجود  منتظره  غیرقابل  تغییرات  اثر  در  که 
سریع  تغییر  مشتریان،  تقاضای  نوسان  طریق  از  است  ممکن  آنها 
پیش بینی  یا  و  رقابت  بــازار،  قیمت  نوسان  مشتری،  انتظارات  در 
اطلاعاتی:  سیستم های  3.ریسک  باشد]28 [.  تقاضا  نادرست 
اطــلاعــات،  صحت  اطــلاعــات،  سیستم  امنیت  مانند  موضوعاتی 
و  اطلاعات  ناهماهنگی  اطلاعاتی،  سیستم  شکست  شلاقی17،  اثر 
دسترسی نداشتن به اطلاعات، عوامل مورد توجه ریسک سیستم 
عملیاتی  حــوزه  در  عملیاتی:  4.ریسک  هستند]29 [.  اطلاعاتی 
کار یا دیگر  ورودی ها یک عدم  برای هر شرکت با توجه به نیروی 
زنجیره  کــل  بــر  می تواند  کــه  دارد  ــود  وج منحصربه فرد  اطمینانِ 
حاصل  می تواند  اطمینان  عــدم  ایــن  بـــگـــذارد]28 [.  تأثیر  تأمین 
ورودی هـــا،  کیفیت  تغییر  اولــیــه،  مــواد  کمبود  کــارگــری،  اعتصاب 
خرابی تجهیزات و یا فقدان اپراتور باشند. 5.ریسک تأمین کننده: 
نیازهای  تأمین  به  قادر  تأمین کننده ها  مــوارد  برخی  در  که  آنجا  از 
زنجیره تأمین خود نیستند و یا به درستی نمی توانند عرضه بازار را 
کنند، بنابراین بخشی از ریسک زنجیره تأمین مربوط به  پیش بینی 
از ریسک های تأمین کننده می تواند  تأمین کننده است]30 [. برخی 
احتمال  عرضه،  کیفیت  و  کمیت  عرضه کننده،  تعداد  به  مربوط 
ورشکستگی عرضه کننده، زمان تحقق سفارشات مواد اولیه و یک 
موارد  برخی  در  پشتیبانی:  6.ریسک  باشد.  داشتن  عرضه  منبع 
مواد  ذخیره  و  حمل  در  تأمین  زنجیره  اعضای  میان  است  ممکن 
بیفتد]30 [.  اتفاق  اشتباهاتی   ... و  فــروش  و  تولید  فرآیند  اولیه ، 
که  اســت  پشتیبانی  سیستم  ریسک های  اشتباهات  ایــن  نتیجه 
دریافت  تا  تأخیر  زمان  نوسان  مورد  در  اطمینان  عدم  از  می توانند 
حوادث،  لجستیک،  مسیر  در  اختلال  توزیع،  هزینه های  سفارش، 

کالا نشأت بگیرند. میزان و زمان حمل 
ریسکِ  رتبه بندی  برای  مدلی  همکاران  و  سروستانی  عدالت 
تحلیل  با  همراه  جک نایف  مجددِ  نمونه گیری  روش  به  پروژه ها 

مجددِ  نمونه گیری  پارامتری  غیر   روش  از  آنها  کردند.  ارائه  بازه ای 
جک نایف برای برآورد ریسک ها به شکل بازه ای با توجه به مفهوم 
با  سپس  و  کــرده  استفاده  متخصصان  نظرات  و  اطمینان  فاصله 
استفاده از روش تحلیل بازه ای به ارزیابی و رتبه بندی ریسک های 
پروژه های بزرگ پرداختند]31 [. همچنین آنها به مقایسه رتبه بندی 
عوامل مؤثر بر مدیریت ریسکِ زنجیره تأمین به روش الکترI فازی و 
روش نمونه گیری جک نایف همراه با تحلیل بازه ای پرداختند. آنها 
که روش نمونه گیری مجدد جک نایف همراه با تحلیل  نشان دادند 
ارائــه  فــازی   Iالکتر روش  به  نسبت  دقیق تری  رتبه بندی  بــازه ای 
و  اهمیت  بیشترین  دارای  بیرونی  محیط  عامل  ریسک  و  می دهد 
ریسک عاملِ پشتیبانی دارای کمترین اهمیت است]32 [. جینگ18 
با  پــروژه  چند  برنامه  ریزی  برای  ترکیبی  الگوریتم  یک  همکاران  و 
الگوریتم های  از  استفاده  با  آنها  کردند.  ارائــه   ETO مونتاژِ  فرآیند 
 )PSO( بهینه سازی ذرات  و   )TS( فراابتکاریِ جستجوی ممنوعه 
ETO پرداختند  به بهینه سازی تخصیصِ منابع در تولید به روشِ 
کردند]33 [.  و عدم تخصیصِ بهینه ی منابع را یک ریسک معرفی 
دالاسگا19 و همکاران به پایداری زنجیره تأمین شرکت های ETO از 
کردند  بیان  آنها  پرداختند.  تقاضا  و  عرضه  هماهنگ سازیِ  طریق 
ETO هر محصول منحصربه فرد است و هزینه های  که در صنعتِ 
کیفیتِ  یا  مقدار  که  می دهد  خ  ر زمانی  منابع  کارآمدی  نا و  تاخیر 
و  نیست  موجود  محل  در  محصول  ساختِ  بــرای  نیاز  مــورد  مــواد 
باشد]34 [.   ETO روشِ  بــه  تولید  در  ریسک  یــک  مــی تــوانــد  ایــن 
زمان  کاهش  برای  را  ناب  تولید  اصول  همکاران  و  گن20  استرندها
کردند. آنها با  تولید به روش مهندسی طبق سفارش)ETO( بررسی 
استفاده از رویکرد نقشه برداری از جریان ارزشVSM(21( به بهبود 
فرآیندهای کسب وکار و مقابله با ریسکِ افزایش زمان تولید به روشِ 
گوسلینگ و همکاران با توجه به پروژه های  ETO پرداختند]35 [. 

ریسک های  به   )ETO(سفارش طبق  مهندسی  ع  نو از  ساختمانی 
نظری  اصول  الف.فقدان  کردند]19 [:  اشــاره   ETO ساختار  در  زیر 
در  گاهی  ناآ و  کاربردی  برنامه های  ب.فقدان  ریاضی  تحقیقات  و 
شرکای  یا  اجزا  نامناسب  د.انتخاب  نظری  اصول  کاربرد  با  رابطه 
در  برنامه ها  و  اصــول  مــواد،  به  مربوط  آزمایش های  ج.رد  تأمین 
کدها  شرایط خاص ه.عدم تطابق بین طراحی های انجام شده و یا 

و استانداردهای از قبل تعریف شده در هنگام اجرای پروژه. 
مهندسیِ  و  تولید  در  ســود  و  ریسک  ارزیــابــی  بــه  مانتسلگ22 
سفارش  بــه  وابــســتــه  ریــســک هــای  وی  ــت.  ــرداخ پ مــحــور  مشتری 
ح زیر به  مشتری را در تولید مهندسی طبق سفارش )ETO( به شر
فنی:  یا  کیفیت  ریسک  الــف(  کـــرد]36 [:  تقسیم بندی  دسته  سه 
که محصول )یا یک قطعه از محصول( از لحاظ  به عنوان رخدادی 
به  منجر  ریسک  این  می شود.  تعریف  نباشد،  تولید  به  قــادر  فنی 
جزئیات  طراحی  برای  نیاز  مورد  ساعت های  که  می شود  موقعیتی 
و مهندسی محصول در مرحله سفارش به طور قابل توجهی بیشتر 
گوسلینگ و  از برآورد اولیه در مرحله پیشنهاد و مظنه گویی باشد. 
همکاران وجود ریسک در دسته ی پژوهش و تحقیق )که می توان 
عدم  الـــف-  حِ:  ــر شـ بــه  را  آورد(  حــســاب  بــه  فنی  ــوارد  مـ جــزو  را  آن 
و دانش  راه حل، اصول نظری  بــودنِ  با موجود  رابطه  در  قطعیت 
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کاربرد و عملکرد اصول نظری  اولیه ب- عدم قطعیت در رابطه با 
آزمایشِ  در  موفقیت  با  رابطه  در  قطعیت  عدم  ج-  اولیه  دانــش  و 
کردند]24 [. ب( ریسک  مواد و موفقیت در آزمایش های فنی بیان 
و  مهندسی  بــرای  نیاز  مــورد  عملکرد  زمــان  که  است  اتفاقی  زمــان: 
و  پیشنهاد  مرحله  در  برآوردشده  زمان  از  طولانی تر  محصول  تولید 
ع این ریسک تحویل نشدن سفارش  مظنه گویی باشد. نتیجه وقو
زمانی  ریــســک  اســـت.  مشتری  بــه  تــوافــق  مـــورد  زمـــان  در  مشتری 
ع این  ممکن است به دلیل وجود ریسک فنی به وجود آید؛ اما وقو
ج(  باشد.  هم  دیگری  کتورهای  فا وجود  دلیل  به  می تواند  ریسک 
که در آن هزینه تولید و مهندسی  ریسک مالی: به عنوان رخدادی 
محصول از برآورد اولیه در مرحله پیشنهاد و مظنه گویی بیشتر شود، 
ع  وقو دلیل  به  تواند  می  ریسک  این  ع  وقو گرچه  می شود.  تعریف 
کتور نیز می تواند دلیلی  ریسک های فنی و یا زمانی باشد، اما سایز فا
کتور عدم قطعیت را  ع این ریسک باشد. گالیبریس23 سه فا برای وقو
 )ETO(که می تواند بر موقعیت و پیچیدگیِ مهندسی طبق سفارش
یک  تولید)تولید  به  مربوط  قطعیت  عــدم  شامل  باشد،  تأثیرگذار 
عدم  و  آینده  تقاضای  به  مربوط  قطعیت  عــدم  ویـــژه(،  محصول 
همکاران  و  گوسلینگ  کرد]37 [.  بیان  فرآیند،  به  مربوط  قطعیت 
به محدوده  توجه  با  را  تأمین  زنجیره  چارچوب عدم قطعیت های 
عدم قطعیت ها در پنج منبع شامل: فرآیند، عرضه )تأمین( تقاضا، 
که عدم  کردند  کردند. آنها اظهار  کنترل و منبع خارجی طبقه بندی 
قطعیتِ فرآیند به طور معمول شامل: ضایعات، دوباره کاری و صف 
برای اضافه کاری منابع است. عدم قطعیت عرضه)تأمین( از ضعف 
مصنوعات  و  محصولات  خدمات،  شامل  تأمین کنندگان  تواناییِ 
طول  می شود.  نتیجه  فروشندگان  به وسیله  تأمین شده  مختلف 
عدم  اســت.  طبقه   این  از  مثالی  سفارش  تحویلِ  زمــانِ  بی ثباتی  و 
ع برنامه ی  قطعیت تقاضا مربوط به مشتری های خاص شامل تنو
سفارش و عدم شفافیت جریان اطلاعات و مشخصات پروژه است. 
کنترل شامل مواردی  که عدم قطعیت  آنها همچنین اظهار داشتند  
کنده، عدم شناسایی و صلاحیت تیم پروژه  مانند تصمیم گیری پرا
گوسلینگ و همکاران علاوه بر چهار منبعِ عدم  و ... هستند]38 [. 
قطعیت مذکور برای پروژه های ETO به منابع خارجی عدم قطعیت 
اقتصادی  و شرایط  بد  آب  وهوای  زمین شناسی،  ویژگی های  شامل 
بازار اشاره کردند و بیان کردند که منابع عدم قطعیت به هم وابسته 

هستند]38 [. 
بر  مــؤثــر  عــوامــل  رتبه بندی  و  شناسایی  مقاله  ایــن  از  هــدف 
مواقعی  در  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریسکِ  مدیریت 
کمبود اطلاعات،  که اطلاعات جامع در رابطه با ریسک ها )به دلیل 
در  و  است  نــدارد،  وجود  زمانی(  محدودیت  یا  و  متخصص  نیروی 
این راستا از روش نمونه گیری مجددِ جک نایف24 همراه با تحلیل 
به کارگیری  به جای  اطمینان  فاصله ی  مفهوم  به  توجه  با  بــازه ای 
ادامه  استفاده شده است. در  روش های تصمیم گیری چند معیاره 
مجددِ  نمونه گیری  روش  پژوهش،  روش شناسی  بخش  در  ابتدا 
بازه ای در سه مرحله شاملِ جمع آوری  با تحلیل  جک نایف همراه 
تحلیل  و  جک نایف  مجددِ  نمونه گیری  روش  ریسک،  اطلاعات 
کاربرد روش پیشنهادی برای  ح داده شده است. سپس  بازه ای شر

تأمین مهندسی  بر مدیریت ریسکِ زنجیره  رتبه بندی عوامل مؤثر 
طبق سفارش، به همراه نتایج رتبه بندی و تجزیه و تحلیل آنها ارائه 

شده است.

روش شناسی پژوهش
روش جک نایفِ غیر پارامتری از روش های نمونه گیریِ مجدد 
اصلی،  نمونه  به عنوان  مشاهده  تعدادی  از  استفاده  با  که  اســت 
محاسبه  و  جامعه  ــانــس  واری تخمین  بــرای  اســت  مناسبی  روش 
که اطلاعات زیادی در رابطه با جامعه  فاصله اطمینان در مواقعی 
موجود نیست]39 [. در این مقاله طی سه مرحله شناسایی، ارزیابی 
داده هــای  اول  مرحله  در  می گیرد.  صــورت  ریسک ها  رتبه بندی  و 
ریسک ها  جــمــع آوری  و  شناسایی  مــی شــونــد.  جــمــع آوری  ریــســک 
پرسش نامه،  مصاحبه،  مثل  روش هــایــی  از  استفاده  با  می تواند 
از  پس  ــود]40,41 [.  ــ ش انجام  تاریخی  داده هـــای  و  فکری  طوفان 
و  ع  وقــو احتمال  ریــســک،  ــابــی  ارزی معیار  دو  ریسک ها  شناسایی 
 )P( که احتمال شدت ضربه محاسبه می شوند. لازم به ذکر است 
 )I(ضربه شدت  و  ریسک  یک  ع  وقــو احتمال  با  رابطه  در  تحقیق 
کیفیت، هزینه، زمان و ایمنی  بررسی اثرات بالقوه روی اهدافی مثل 
که  آنجا  از  محیط زیست تعریف می شود]42,43 [. در مرحله دوم 
از  استفاده  با  است،  پیچیده  و  مشکل  ریسک  دقیق  مقدار  تعیین 
که از داده های جمع آوری شده  روش نمونه گیری مجدد جک نایف 
ح  به عنوان نمونه اصلی استفاده می کند، فاصله اطمینان را به شر

زیر محاسبه می کنیم:
در  و  ریسک جمع آوری شده  داده هــای  و  تعیین مشاهدات   .1

گرفتن آنها به عنوان نمونه اصلی. نظر 
)1(                                                          نمونه اصلی 

2. تعیین نمونه های جک نایف )در این نمونه ها مشاهده iام 
  X i− از نمونه اصلی حذف شده( =

که  )نمونه هایی  جک نایف  نمونه های  میانگین  محاسبه   .3
iθ یکی از مشاهدات از آنها حذف شده( = 

از  و  iθ از استفاده  با    )* 1  –
1

S iθ θ
∧ 

= ∑ −  
*      

n
میانگین) بــرآورد  آوردن  به دست   .4

رابطه ی:     
                                                                                                                                                                                                                           ) 2(
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  .]39[استآزادی  یهدرج  (n-1)با    t ضریب اطمینان و α که در آن
و  (P)های احتما با توجه به معیار (IRS)1امتیاز بازه ریسک 1-3 یهدر مرحل .شودمیمرحله سوم خود به دو مرحله تقسیم 

 :]46[شودمیبه شرح زیر محاسبه ( 9) یهبا استفاده از رابط (I)شرت ضربه
P×I=[pL,pU]×[iL,iU]=[min(pLiL;pLiU;pUiL;pUiU),max(pLiL;pLiU;pUiL;pUiU)]     )5( 

 .هستنرحر بالای بازه  U حر پایین و L که در آن
 برای مثا  ریسک می پردازیم. یهامتیازات باز یه. برین منظور به مقایسشودمینهایی ریسک انجام  بنریرتبه 2-3در مرحله 
  :]45[فرض کنیر
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. به استتر دیرش پایینای است که مقاآن بازه IRS تقاطع نراشته باشنر، مینیمم( IRSs)های ریسک. اگر امتیازات بازه1
1عبارت دیگر، اگر 2

U Lrs rs 1 ماIRS  مینیمم عنوانبهرا IRS کنیم.انت اب می 
 ها مشابه هستنر، هر دوی آنها برای ما اولویت برابری دارنر. IRS . اگر دو2
1. در مواقعی که3 2 2 1

L L U Urs rs rs rs   مینیمم IRS شود:به این شرح زیر انت اب می  
2 اگر 1 1 2( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs     1 آنگاهIRS 2 و در غیر این صورت ستمینیمم ماIRS با مینیممِ برابر IRS 
 .است
1.در مواقعی که 4 2 1 2

L L U Urs rs rs rs   2اگر 1 2 1( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs    2 سپسIRS  مینیممIRS و  است
 خواهر بود. 1IRS در غیر این صورت مینیمم

 .است  γ ≤1 >0کنر و مقرار آنگیرنره را مش ص میت صص یا تصمیمم بینیخوشسطح  γ در اینجا
 

                                  مهندسی طبق سفارش    تأمینعوامل مؤثر بر مدیریت ریسک زنجیره  بندیرتبهای رپیشنهادی بکاربرد روش .0

مهنرسی  تأمینعوامل م  ر بر مریریت ریسک در زنجیره  بنریرتبهشره برای ارزیابی و شرح داده کاربرد روشِ دراین ب   به
  طبق سفارش پرداخته شره است.

  مهندسی طبق سفارش تأمینهای زنجیره آوری اطلاعات در رابطه با ریسکجمع

مهنرسی طبق سفارش شناسایی  تأمینهای زنجیره ریسک(، تاری یهای )داده پیشینه پووه  گرفتندرنظردر این قسمت با 
مهنرسی طبق  تأمینبا توجه به نوع ساختارِ زنجیره  شره است.شره و با تاییر مت صصین ساختار شکست مناسب ارائه 

                                                 
1. Interval Risk Score 
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1 1 1[ , ]L UIRS rs rs 2 و 2 2[ , ]L UIRS rs rs دو امتیاز بازه ریسک(IRS )هستنر که ما می خواهیم مینیمم IRS  بین
  :]45[می توانر چهار وضعیت به شرح زیر داشته باشر IRS این دو .آنها را انت اب کنیم

. به استتر دیرش پایینای است که مقاآن بازه IRS تقاطع نراشته باشنر، مینیمم( IRSs)های ریسک. اگر امتیازات بازه1
1عبارت دیگر، اگر 2

U Lrs rs 1 ماIRS  مینیمم عنوانبهرا IRS کنیم.انت اب می 
 ها مشابه هستنر، هر دوی آنها برای ما اولویت برابری دارنر. IRS . اگر دو2
1. در مواقعی که3 2 2 1

L L U Urs rs rs rs   مینیمم IRS شود:به این شرح زیر انت اب می  
2 اگر 1 1 2( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs     1 آنگاهIRS 2 و در غیر این صورت ستمینیمم ماIRS با مینیممِ برابر IRS 
 .است
1.در مواقعی که 4 2 1 2

L L U Urs rs rs rs   2اگر 1 2 1( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs    2 سپسIRS  مینیممIRS و  است
 خواهر بود. 1IRS در غیر این صورت مینیمم

 .است  γ ≤1 >0کنر و مقرار آنگیرنره را مش ص میت صص یا تصمیمم بینیخوشسطح  γ در اینجا
 

                                  مهندسی طبق سفارش    تأمینعوامل مؤثر بر مدیریت ریسک زنجیره  بندیرتبهای رپیشنهادی بکاربرد روش .0

مهنرسی  تأمینعوامل م  ر بر مریریت ریسک در زنجیره  بنریرتبهشره برای ارزیابی و شرح داده کاربرد روشِ دراین ب   به
  طبق سفارش پرداخته شره است.

  مهندسی طبق سفارش تأمینهای زنجیره آوری اطلاعات در رابطه با ریسکجمع

مهنرسی طبق سفارش شناسایی  تأمینهای زنجیره ریسک(، تاری یهای )داده پیشینه پووه  گرفتندرنظردر این قسمت با 
مهنرسی طبق  تأمینبا توجه به نوع ساختارِ زنجیره  شره است.شره و با تاییر مت صصین ساختار شکست مناسب ارائه 

                                                 
1. Interval Risk Score 

مشخص می کند و مقدار آن
بر  مؤثر  عوامل  رتبه بندی  بــرای  پیشنهادی  روش  3.کــاربــرد 
مدیریت ریسک زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش                                 

ح داده شــده برای ارزیابی و  کاربرد روشِ شر   دراین بخش به 
رتبه بندی عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک در زنجیره تأمین مهندسی 

طبق سفارش پرداخته شده است. 

زنجیره  ریسک های  با  رابطه  در  اطلاعات  جمع آوری 
تأمین مهندسی طبق سفارش 

)داده هـــای  پژوهش  پیشینه  درنظرگرفتن  با  قسمت  ایــن  در 
سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریــســک هــای  تــاریــخــی(، 
شناسایی شده و با تایید متخصصین ساختار شکست مناسب ارائه 
طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ساختارِ  ع  نو به  توجه  با  است.  شده 
که  آنجا  از  و  است  به سفارش مشتری  وابسته  که   )ETO(سفارش
تأمین  زنجیره  ساختار  انــواعِ  از  ع  نو یک  خود   ETO تأمین  زنجیره 
اثرگذار  عوامل  و  قطعیت ها  عدم  ریسک ها،  وجــودِ  بر  علاوه  است، 
ریسک های  شاملِ  ساختار  ع  نو این  تأمین،  زنجیره ی  مدیریت  بر 
در  گذشته  بررسی مطالعات  با  به سفارش هم است]36 [.  وابسته 
حوزه شناسایی و طبقه بندی ریسک های زنجیره تأمین و زنجیره 
ابتدایی  شکست  ساختار   )ETO(سفارش طبق  مهندسی  تأمین 
تهیه و برای تایید نزد متخصصان فرستاده شد. در نهایت ساختار 
تحقیقات  گرفتن  نظر  در  با   1 تصویر  در  شده  داده  نشان  شکست 
گذشته و بررسی 26 مقاله پس از پایشِ بیش از 74 مقاله، با تایید 
تأمین  زنجیره  در  ریسک  شکست  ساختار  به عنوان  متخصصان 

مهندسی طبق سفارش)ETO( ارائه شده است. 

8 
 

خود یک نوع از انواعِ ساختار زنجیره  ETO تأمینزنجیره و از آنجا که  استفارش مشتری که وابسته به س (ETO)سفارش
، این نوع ساختار شاملِ تأمین یهبر مریریت زنجیر ا رگذارها و عوامل ها، عرم قطعیتوجودِ ریسک، علاوه بر است تأمین
ی زنجیره هاریسک بنریطبقهدر حوزه شناسایی و  با بررسی مطالعات گذشته .]36[استهم های وابسته به سفارش ریسک
 و برای تاییر نزد مت صصان فرستاده شر. تهیهساختار شکست ابترایی  (ETO)مهنرسی طبق سفارش تأمینو زنجیره  تأمین

مقاله پس از پای ِ  26بررسی  وبا در نظر گرفتن تحقیقات گذشته  (1)ساختار شکست نشان داده شره در شکل در نهایت
 رائها (ETO)رشمهنرسی طبق سفا تأمینساختار شکست ریسک در زنجیره  عنوانبهتاییر مت صصان  بامقاله،  74بی  از 

 شره است.
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 ETO تأمین: ساختار شکست ریسک برای مدیریت ریسک زنجیره 1شکل

 

( نشان 1مهنرسی طبق سفارش به شرحی که در جرو ) تأمینشره در زنجیره های شناساییولت در محاسبات ریسکبرای سه
 انر.گذاری شرهنام ،داده شره

 مهنرسی طبق سفارش تأمینم  ر بر مریریت ریسک در زنجیره  های: شرح ریسک1جرو 
 شرح ریسک شرح ریسک شرح ریسک

1R  12 عوامل سیاسیR  23 اختلا  در مسیر لجستیکR کننره تعهر عرضه 

2R  13  کننرهعرضهعملکردR 24 فنیR به اطلاعات  دسترسی نراشتن 

3R  14 امنیت سیستم اطلاعاتR  25 عوامل طبیعیR  فقران اپراتور 

4R  15 اختلا  در فرآینر تولیرR  26 تاخیر در دریافت سفارشR  نوسان قیمت بازار 

5R  16 نوسان تقاضای مشتریR  27 شکست سیستم اطلاعاتیR های تهیه و توزیع هزینه 

6R  17 ترارکاتR 28 زمانیR  عوامل اجتماعی 

7R   18 عوامل اقتصادیR  29 کیفیت تولیرR کننره ورشکستگی عرضه 

8R  19 تک منبع بودنR   30 رقابتR  ا ر شلاقی 

9R  20 صحت اطلاعاتR 31 مالیR  فقران تجهیزات مناسب 

10R  21 خرابی ماشین آلاتR  32 نوسان تاخیراتR  تغییر سریع در انتظارات مشتری 

11R  22 بینی نادرست پیR  33 عوامل صنعتیR اطلاعات  ناهماهنگی 
 

یران و همچنین استفاده مهنرسی طبق سفارش در کشور ا تأمینریسکِ زنجیره  یهبا توجه به کمبود نیروی مت صص در زمین
معمو  کار طراحی تا تحویل یک محصو   طوربه) ها و محصولات نظامیمهنرسی طبق سفارش در پروژه تأمینهای از زنجیره

عوامل مؤثر بر مدیریت زنجیره تامینِ مهندسی طبق سفارش

ریسک وابسته به 
سفارش

فنی

زمانی

مالی

ریسک پشتیبانی

ترارکات

نوسان تاخیرات

اختلا  در مسیر 
لجستیک

هزینه های تهیه و 
توزیع

ریسک تقاضا

نوسان تقاضای 
مشتری

رقابت

پی  بینی 
نادرست

نوسان قیمت بازار

تغییر سریع در 
انتظارات مشتری

ریسک عملیاتی

اختلا  در فرآینر 
تولیر

کیفیت تولیر

خرابی ماشین 
آلات

فقران اپراتور

فقران تجهیزات 
مناسب

ریسک سیستم 
اطلاعاتی

امنیت سیستم 
اطلاعات

شکست سیستم 
اطلاعاتی

صحت اطلاعات

عرم دسترسی به 
اطلاعات

ا ر شلاقی

ناهماهنگی 
اطلاعات

ریسک عرضه

عملکرد عرضه 
کننره

تاخیر در دریافت 
سفارش

تک منبع بودن

تعهر عرضه کننره

ورشکستگی عرضه 
کننره

ریسک محیط

عوامل سیاسی

عوامل طبیعی

عوامل اقتصادی

عوامل صنعتی

عوامل اجتماعی

ETO تصویر 1: ساختار شکست ریسک برای مدیریت ریسک زنجیره تأمین
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در  شناسایی شده  ریسک های  محاسبات  در  سهولت  ــرای  ب
جــدول1  در  که  شرحی  به  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره 

نشان داده شده، نام گذاری شده اند.
ریسکِ  زمــیــنــه ی  در  متخصص  نــیــروی  کمبود  بــه  تــوجــه  بــا 
همچنین  و  ایران  کشور  در  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره 
پروژه ها  در  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره های  از  استفاده 
یک  تحویل  تا  طراحی  کــار  معمول  )بــه طــور  نظامی  محصولات  و 
تأمین  زنجیره  یک  در  امنیتی  مسائل  دلیل  به  نظامی  محصول 
کز نظامی انجام می شود(، نظرسنجی  مهندسی طبق سفارش در مرا
ریسکِ  زمینه ی  در   26)DM( تصمیم گیرنده  یا  متخصص  چهار  از 
و  کز  مرا در  حضور  سابقه  با  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره 
ریسک  معیارهای  ارزیابی  برای  غیرنظامی،  و  نظامی  های  پــروژه 

ع )P( و شدت ضربه )I(( انجام و در جدول4 نشان  )احتمال وقو
داده شده است. بدین منظور جهت تعیین احتمال و شدت ضربه 
نظرسنجی طراحی شده  فرم  ریسک های شناسایی شده  از  هر یک 
شکل  از  ج  خــار و  به هم ریخته)تصادفی(  صــورت  بــه  ریسک ها  و 
آنجا  از  شده اند.  واقع  نظرسنجی  مورد  رسم شده  شکست  ساختار 
ابتدا اصطلاحاتِ  زبانی هستند،  این داده ها شاملِ اصطلاحاتِ  که 
زبانی به وسیله نسبتِ تبدیل در جداول )2( و )3( به مقادیر عددی 

تبدیل  می شوند. 
ع و شدت ضربه هر  نظرات متخصصان در رابطه با احتمال وقو

ح جدول 4 است. یک از ریسک ها به شر
جدول5 تبدیل شده ی اصطلاحات زبانیِ موجود در جدول)4( 

را با استفاده از جداول 2 و3 نشان می دهد.

ح ریسک های مؤثر بر مدیریت ریسک در زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش جدول1: شر

ریسک شرح ریسک شرح ریسک شرح

R1 عوامل سیاسی  R12 اختلال در مسیر لجستیک  R23 تعهد عرضه کننده 

R2 عملکرد عرضه کننده  R13 فنی R24 دسترسی نداشتن به اطلاعات 

R3 امنیت سیستم اطلاعات  R14 عوامل طبیعی  R25 فقدان اپراتور 

R4 اختلال در فرآیند تولید  R15 تاخیر در دریافت سفارش  R26 نوسان قیمت بازار 

R5 نوسان تقاضای مشتری  R16 شکست سیستم اطلاعاتی  R27 هزینه های تهیه و توزیع 

R6 تدارکات  R17 زمانی R28 عوامل اجتماعی 

R7 R18 عوامل اقتصادی  کیفیت تولید  R29 ورشکستگی عرضه کننده 

R8 تک منبع بودن  R19 R30 رقابت  اثر شلاقی 

R9 صحت اطلاعات  R20 مالی R31 فقدان تجهیزات مناسب 

R10 خرابی ماشین آلات  R21 نوسان تاخیرات  R32 تغییر سریع در انتظارات مشتری 

R11 پیش بینی نادرست  R22 عوامل صنعتی  R33 ناهماهنگی اطلاعات 

جدول2: توصیف درجه ی احتمال]43[

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

جدول3: توصیف درجه ی شدت ضربه]43[

درصد شدت ضریهشرحمقادیر

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

کم روی اهداف دارد اثر خیلی 
کمی روی اهداف دارد اثر 

روی اهداف اثر دارد
اثر قابل توجهی روی اهداف دارد

اثر غیرقابل قبولی روی اهداف دارد

)VL( خیلی کم
)L( کم

)M( متوسط
)H( زیاد

)VH( خیلی زیاد
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جدول4: داده های مشاهده شده ی ریسک با استفاده از اصطلاحات زبانی

ریسک
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I

R1 M VH SH H M H M VH

R2 SL M VH VH SL L M M

R3 L M H H SH M SL H

R4 SL VH H H SH M M H

R5 VL M SH M VL L L M

R6 SL L L M L L VL L

R7 H M M H H VH SH M

R8 SH H M M M M M H

R9 SL M L M VL H L M

R10 M M M M M L SH M

R11 VL M L L VL L VL L

R12 L L VL L VL VL VL VL

R13 SH VH M VH SH H M H

R14 SH M M H SH H SH M

R15 L VL VL L L L VL VL

R16 M M SL H SL H SL M

R17 M VL M L SH L M L

R18 SH M SL H SH H M H

R19 SL M L M L H M M

R20 SL M M M SH H M H

R21 M VL SH L L L SL L

R22 M H M H SH H SH VH

R23 M L M M SH M SH L

R24 SH H SL H M M SH M

R25 SL M M H SH M SL M

R26 M M M H SH H SH M

R27 L VL SL VL VL VL VL L

R28 SL H M VH M VH SH H

R29 VL VL L VL VL VL VL L

R30 M M L M L L SL L

R31 M H SH H SL L M M

R32 SL M SL H L M SL L

R33 L M L M L L VL M
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روش نمونه گیری مجددِ جک نایف برای تعیین فاصله ی اطمینانِ 
احتمال و شدت ضربه ی ریسک های زنجیره تأمین مهندسی طبق 

سفارش
جــک نــایــف)روابــط)1(و)2( روش  از  استفاده  با  مرحله  این  در 
معیارهای  بــرای   )α=0/05(درصــــــدی  95 فاصله ی  یــک  و)3(( 
ــال)P( و شــدت ضـــربـــه)I(( بــه دســت آمـــده اســت.  ــم ریــســک )احــت
احتمال  با  رابطه  در  از نظرات متخصصان  به دست آمده  داده های 
نظر  در  اصلی27  نمونه  به عنوان  آن  ضربه  شدت  یا  و  ریسک  ع  وقو
از  یکی  حــذف  بــا  جک نایف  نمونه های  سپس  مــی شــونــد؛  گرفته 
داده ها در هر مرتبه به دست آمده و میانگین این نمونه ها محاسبه 

رابطه )1(  از میانگین  نمونه های جک نایف و  با استفاده  می شود. 
با  هم  پایان  در  می آیند.  به دست   )S*( و  میانگین  بـــرآورد   )2( و 
 )t0.025 =18/3( و (n=4) و با توجه به اینکه )استفاده از رابطه )4
که n برابر  است، بازه اطمینان محاسبه می شود. لازم به ذکر است 
 t نیز توزیع آماری t با تعداد متخصصان)تصمیم گیرندگان( است و
از   )4( رابطه  و   α مقدار  به  توجه  با  آن  مقدار  که  است  استیودنت 
برای مثال  قابل محاسبه است.  استیودنت   t توزیع  آماری  جداول 
با   R1 ع ریسک  مراحلِ به دست آمدنِ فاصله اطمینانِ احتمال وقو
ح است که داده های به دست  استفاده از روش جک نایف به این شر
 R1 ریسک  ع  وقــو احتمال  با  رابطه  در  متخصصان  نظرات  از  آمــده 

جدول5: تبدیل داده های مشاهده شده ریسک به اعداد

ریسک
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I

R1 0.5 0.9 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.9
R2 0.3 0.5 0.95 0.9 0.3 0.3 0.5 0.5
R3 0.15 0.5 0.9 0.7 0.7 0.5 0.3 0.7
R4 0.3 0.9 0.9 0.7 0.7 0.5 0.5 0.7
R5 0.05 0.5 0.7 0.5 0.05 0.3 0.15 0.5
R6 0.3 0.3 0.15 0.5 0.15 0.3 0.05 0.3
R7 0.9 0.5 0.5 0.7 0.9 0.9 0.7 0.5
R8 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7
R9 0.3 0.5 0.15 0.5 0.05 0.7 0.15 0.5
R10 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.7 0.5
R11 0.05 0.5 0.15 0.3 0.05 0.3 0.05 0.3
R12 0.15 0.3 0.05 0.3 0.05 0.1 0.05 0.1
R13 0.7 0.9 0.5 0.9 0.7 0.7 0.5 0.7
R14 0.7 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5
R15 0.15 0.1 0.05 0.3 0.15 0.3 0.05 0.1
R16 0.5 0.5 0.3 0.7 0.3 0.7 0.3 0.5
R17 0.5 0.1 0.5 0.3 0.7 0.3 0.5 0.3
R18 0.7 0.5 0.3 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7
R19 0.3 0.5 0.15 0.5 0.15 0.7 0.5 0.5
R20 0.3 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.7
R21 0.5 0.1 0.7 0.3 0.15 0.3 0.3 0.3
R22 0.5 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.9
R23 0.5 0.3 0.5 0.5 0.7 0.5 0.7 0.3
R24 0.7 0.7 0.3 0.7 0.5 0.5 0.7 0.5
R25 0.3 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 0.5
R26 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5
R27 0.15 0.1 0.3 0.1 0.05 0.1 0.05 0.3
R28 0.3 0.7 0.5 0.9 0.5 0.9 0.7 0.7
R29 0.05 0.1 0.15 0.1 0.05 0.1 0.05 0.3
R30 0.5 0.5 0.15 0.5 0.15 0.3 0.3 0.3
R31 0.5 0.7 0.7 0.7 0.3 0.3 0.5 0.5
R32 0.3 0.5 0.3 0.7 0.15 0.5 0.3 0.3
R33 0.15 0.5 0.15 0.5 0.15 0.3 0.05 0.5
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گام دوم  گرفته می شود )جدول6(. در  به عنوان نمونه اصلی در نظر 
نمونه های جک نایف با حذف یکی از داده ها در هر مرتبه به دست 
می آیند. سپس میانگین این نمونه ها محاسبه می شود )جدول7(.

حال با استفاده از میانگین  نمونه های جک نایف و رابطه )2( و 
)3( برآورد میانگین و  )*S( به ترتیب برابر با 0/55 و 0/03 به دست 
اینکه(  با توجه به  رابطه )3( و  از  با استفاده  نیز  پایان  می آیند. در 
ع  (n=4) و (t0.025 =18/3) است، بازه اطمینان برای احتمالِ وقو

ریسک R1 برابر با ) 6/ 0و 0/5( محاسبه می شود. به همین ترتیب 

کرد.  محاسبه  را  اطمینان  بازه های  ریسک ها  سایر  برای  می توان 
جدول8 بازه های اطمینان محاسبه شده برای ریسک های زنجیره 
نشان  خلاصه  به طور  را   (R1-R33) سفارش  طبق  مهندسی  تأمین 

می دهد.
که در آن q1 حد پایینی بازه و q2 حد بالایی بازه است.

داده های مربوط به نظرات متخصصان برای احتمال وقوعR1  )نمونه اصلی(
DM1 DM2 DM3 DM4

0.5 0.7 0.5 0.5
میانگین و انحراف معیار نمونه اصلی

ave.original SD.original
0.55 0.1

جدول6: نظرات متخصصان برای احتمال وقوع ریسک R1 )نمونه اصلی(

s1 s2 s3 s4

0.5نمونه های جک نایف 0.7 0.5 0.5
0.7 0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5 0.7

0.567 0.567 0.500 0.567 میانگین نمونه ها
0.115 0.115 0.000 0.115 انحراف معیار نمونه ها

جدول7: نمونه های جک نایف و میانگین آنها

ETOجدول8: بازه های اطمینان برای احتمال و شدت ضربه ریسک های زنجیره تأمین

ریسک
)P( احتمال وقوع )I(شدت ضربه

ریسک
)P( احتمال وقوع )I(شدت ضربه

q1 q2 q1 q2 q1 q2 q1 q2

R1 0.5 0.6 0.74 0.86 R18 0.45 0.65 0.6 0.7
R2 0.35 0.67 0.42 0.68 R19 0.19 0.36 0.5 0.6
R3 0.33 0.7 0.54 0.66 R20 0.41 0.59 0.54 0.66
R4 0.46 0.74 0.61 0.79 R21 0.29 0.54 0.2 0.3
R5 0.07 0.4 0.4 0.5 R22 0.54 0.66 0.7 0.8
R6 0.11 0.22 0.3 0.4 R23 0.54 0.66 0.34 0.46
R7 0.65 0.85 0.55 0.75 R24 0.45 0.65 0.54 0.66
R8 0.5 0.6 0.54 0.66 R25 0.35 0.55 0.5 0.6
R9 0.11 0.22 0.5 0.6 R26 0.54 0.66 0.54 0.66
R10 0.5 0.6 0.4 0.5 R27 0.07 0.2 0.1 0.2
R11 0.05 0.1 0.3 0.4 R28 0.41 0.59 0.74 0.86
R12 0.05 0.1 0.14 0.26 R29 0.05 0.1 0.1 0.2
R13 0.54 0.66 0.74 0.86 R30 0.19 0.36 0.34 0.46
R14 0.6 0.7 0.54 0.66 R31 0.41 0.59 0.45 0.65
R15 0.07 0.13 0.14 0.26 R32 0.22 0.3 0.41 0.59
R16 0.3 0.4 0.54 0.66 R33 0.1 0.15 0.4 0.5
R17 0.5 0.6 0.2 0.3
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تأمین  زنــجــیــره  ــای  ــک ه ــس ری بــــرای  ــازه ای  ــ ــ ب تحلیل 
مهندسی طبق سفارش

تأمین  زنجیره  ریسک های  بــرای   )IRS(ریسک بــازه ی  امتیاز 
از  استفاده  با  و  کسل  ا نــرم افــزار  کمک  به  سفارش  طبق  مهندسی 
محاسبه  شــده،  داده  نشان  جــدول9  در  که  شرحی  به  رابــطــه)5( 

شده اند. 
اســت. پس  بــازه  بالایی  q2 حد  و  بــازه  پایینی  q1 حد  آن  که در 
افزایش سرعت و دقت در  بازه ی ریسک ، جهت  امتیاز  از محاسبه 
سفارش،  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره ی  ریسک های  رتبه بندی 
تحلیل  در  مــوجــود  حــالــتِ  چهار  )شــامــل  ــازه ای  بـ تحلیل  دوم  گــام 
نرم افزار  توسط  سی شارپ  زبــان  به  ریسک(  امتیاز  بــازه ی  دو  بین 
»ویژوال  استادیو« برای رسیدن به رتبه بندی نهایی برنامه نویسی 
همه ی  بــرای  خوش بینی  سطح  که  است  ذکر  به  لازم  اســت.  شده 
 .)γ=0.8(اســت شده  گرفته  نظر  در   0/8 با  برابر  تصمیم گیرندگان 
در نهایت ریسک های رنجیره ی تأمین مهندسی طبق سفارش به 

ح زیر اولویت بندی شده اند: شر

R13>R1>R14>R7>R22>R26>R28>R18>R8>R24>R4>R20>R23>R

16>R25>R3>R31>R10>R32>R19>R17>R2>R30>R9>R33>R21>R1

                 1>R15>R29>R27>R5>R6>R12

 بحث و نتیجه گیری
با توجه به رتبه بندی به دست آمده در قسمت قبل، ریسک  های 
و  اولویت  بیشترین  دارای  طبیعی  عوامل  و  سیاسی  عوامل  فنی، 
ریسک های اختلال در مسیر لجستیک، تدارکات و نوسان تقاضای 
رتبه بندی  هستند.  ــویــت  اول کمترین  دارای  به ترتیب  مشتری 

به دست آمده در برخی موارد منطبق بر مطالعات پیشین در رابطه با 
ریسک های زنجیره تأمین است و در برخی موارد با توجه به ماهیت 
زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش اولویت بندی جدیدی را بیان 
دست  به  رتبه بندی  گــر  ا مناسب  تحلیل  یک  ارائــه  بــرای  می کند. 
را  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریسک های  بــرای  آمــده 
را  اول  دسته  و  کنیم  تقسیم  یازده تایی  دسته ی  سه  به  به ترتیب 
شامل ریسک های با اولویت بالاتر، دسته دوم را شامل ریسک های 
با اولویت متوسط و دسته سوم را ریسک های با اولویت پایین تر در 
نظر بگیریم، جدولی منطبق با اولویت ها و رتبه های به دست آمده 

که در جدول 10 نشان داده شده است. به وجود می آید 
که رتبه بندی به دست آمده نشان می دهد، ریسک  همان گونه 
وابسته  ریسک های  به  مربوط  ریسک های  زیرمجموعه  از  فنی 
از مرحله طــراحــی، در  پــذیــرش ســفــارش  بــه  بــه ســفــارش )بــا توجه 
ناتوانی ساخت و طراحی یک  ETO و احتمالِ  زنجیره های تأمین 
موفقیت  با  رابطه  در  قطعیت  عــدم  ــودِ  وج یا  و  محصول  از  قطعه 
در  و  ــت  داراس را  اولویت  بیشترین  محصولات(  فنیِ  آزمایش های 
گرفته است. ریسک های  دسته ی ریسک های با اولویت بالاتر قرار 
سیاسی، عوامل طبیعی، عوامل اقتصادی، عوامل صنعتی)مربوط 
مربوط  ریسک های  زیرمجموعه  از  اجتماعی  عوامل  و  صنعت(  به 
دسته ی  در  نیز  بیرونی(  محیط)محیط  با  مرتبط  ریسک های  به 
نتایج  با  نتیجه  ایــن  گرفته اند.  قــرار  بالاتر  اولویت  با  ریسک های 
مصلی نژاد]26[  و  شاهبندرزاده  توسط  گذشته  مطالعات  از  حاصل 
همچنین  و  تأمین  زنجیره  ریسک های  اولویت بندی  با  رابطه  در 
صحت  نــوعــی  بــه  و  دارد  مطابقت  هـــمـــکـــاران]29[  و  مــظــاهــری 
در  اختلال  ریسک های  می کند.  بیان  را  به دست آمده  رتبه بندی 

جدول9: بازه امتیاز ریسک برای ریسک های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش

ریسک
)IRS(بازه امتیاز ریسک

ریسک
)IRS(بازه امتیاز ریسک

ریسک
)IRS(بازه امتیاز ریسک

q1 q2 q1 q2 q1 q2

R1 0.3700 0.5160 R12 0.0070 0.0260 R23 0.1836 0.3036

R2 0.1470 0.4556 R13 0.3996 0.5676 R24 0.2430 0.4290

R3 0.1782 0.4620 R14 0.3240 0.4620 R25 0.1750 0.3300

R4 0.2806 0.5846 R15 0.0098 0.0338 R26 0.2916 0.4356

R5 0.0280 0.2000 R16 0.1620 0.2640 R27 0.0070 0.0400

R6 0.0330 0.0880 R17 0.1000 0.1800 R28 0.3034 0.5074

R7 0.3575 0.6375 R18 0.2700 0.4550 R29 0.0050 0.0200

R8 0.2700 0.3960 R19 0.0950 0.2160 R30 0.0646 0.1656

R9 0.0550 0.1320 R20 0.2214 0.3894 R31 0.1845 0.3835

R10 0.2000 0.3000 R21 0.0580 0.1620 R32 0.0902 0.1770

R11 0.0150 0.0400 R22 0.3780 0.5280 R33 0.0400 0.0750



79

ق 
طب

ی 
دس

هن
ن م

أمی
ی ت

ره 
جی

 زن
ی

ها
ک 

س
 ری

ی
ند

ه ب
رتب

 و 
ی

سای
شنا

ی
زه ا

ل با
حلی

و ت
ف 

نای
ک 

 ج
ددِ

ج
ی م

گیر
نه 

مو
ش ن

رو
 از 

ده
تفا

اس
 با 

ش
فار

س

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره هجدهم
پاییز و زمستان

 1399

با  مرتبط  ریسک های  زیرمجموعه  از  تولید  کیفیت  و  تولید  فرآیند 
ریسک های عملیاتی نیز در دسته اول)ریسک های با اولویت بالاتر( 
که با نتایج مطالعات پیشین در رابطه با رتبه بندی  گرفته اند  جای 
و مصلی نژاد]26[،  توسط شاهبندرزاده  تأمین  زنجیره  ریسک های 
کارتل28]44[ مطابقت   ابراهیم نژاد  و همکاران]47[ و سوفیالیوقلو و 
دسترسی    ریــســکِ  می کند.  کید  تا را  رتبه بندی  صحت  و  داشــتــه 
شاهبندرزاده  توسط  انجام شده  مطالعات  در  اطلاعات  به  نداشتن 
و مصلی نژاد]26[ و همچنین مظاهری و همکاران]29[ از اولویت 
رتبه بندی  در  که  است  حالی  در  این  است.  بوده  برخوردار  پایینی 
دسترسی  ریسک  مقاله  ایــن  در  ارائــه شــده  روش  به  بــه دســت آمــده 
که   ETO تأمین  زنجیره  ماهیت  به  توجه  با  اطلاعات  به  نداشتن 
در آن پذیرش سفارش از مرحله ی طراحی شروع می شود و احتمالِ 
کمبود اطلاعات به دلیل جدید بودن محصول   دسترسی نداشتن و 
سفارش داده شده وجود دارد، در دسته اول )ریسک های با اولویت 
گرفته است. همچنین ریسک نوسانِ تقاضای مشتری  بالاتر( جای 
از زیرمجموعه ریسک های مرتبط با تقاضا با توجه به ماهیت زنجیره 
معمول  به طور  آن  در  که   )ETO(ســفــارش طبق  مهندسی  تأمین 
اولویت  سوم)با  دسته  در  است،  مشخص  تقاضا(  سفارش)میزان 
پایین تر( و نزدیک به انتهای رتبه بندیِ ریسک های زنجیره تأمین 
که در  گرفته است. این در حالی است  مهندسی طبق سفارش قرار 
تأمین  زنجیره  ریسک های  با  رابطه  در  ارائه شده  رتبه بندی های 
کارتل]44[  توسط شاهبندرزاده و مصلی نژاد]26[ و سوفیالیوقلو و 
بــرخــوردار  بیشتری  اهمیت  از  مشتری  تقاضای  نــوســانِ  ریــســکِ 
تأمین  زنجیره  ریسک های  رتبه بندی  که  همان گونه  است.  بوده 
می دهد،  نشان  بازه ای  تحلیل  با  همراه  جک نایف  روش  به   ETO

زیرمجموعه  از  تدارکات  و  لجستیک  مسیر  در  اختلال  ریسک هایی 
ریسک های مرتبط با ریسک سیستم پشتیبانی در پایین ترین رتبه 
گرفته اند. این نتیجه نیز  اولویت یایین تر( قرار  و در دسته سوم)با 
بر نتایج مطالعات پیشین توسط شاهبندرزاده و مصلی نژاد]26[ و 
از پیش صحت  ابراهیم نژاد و همکاران]47[ منطبق بوده و بیش 
وجود  با  ــده،  داده شـ توضیحات  بنابر  می کند.  بیان  را  رتبه بندی 
و  مالی  ریسک های  متوسط  اولویت  و  فنی  ریسکِ  بــالای  اولویت 
هستند،  سفارش  به  وابسته  ریسک های  زیرمجموعه  از  که  زمانی 
می شود.  مشخص  سفارش  به  وابسته  ریسک های  بالای  اهمیت 
ــویــت بــالای  کــه بــه دلــیــل وجـــود اول بــررســی بیشتر نــشــان مــی دهــد 
همچنین  و  تولید  کیفیت  تولید،  فرآیند  در  اخــتــلال  ریسک های 
ماشین آلات،  خرابی  ریسک های  توسط  متوسط  اولویت  حصول 
فقدان تجهیزات مناسب و فقدان اپراتور )که همگی از زیرمجموعه 
اهمیت  از  نیز  عملیاتی  ریسک های  هستند(  عملیاتی  ریسک های 
بالا  اولویتِ  حصول  همچنین  هستند.  بــرخــوردار  بالایی  اولویت  و 
اقتصادی،  طبیعی،  سیاسی،  عوامل  به  مربوط  ریسک های  توسط 
که همگی از زیرمجموعه ریسک های محیطی  صنعتی و اجتماعی 
هستند، اهمیت و اولویت بالا و قابل توجه  ریسک های محیطی را 
بیان می کنند. بنابراین ریسکِ محیط، ریسکِ وابسته به سفارش 
و ریسکِ عملیاتی از مهمترین و اولویت دار ترین ریسک های اصلی 
هستند.  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  مدیریت  بر  اثرگذار 
طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریسک  شکست  ساختار   2 تصویر 
سفارش)ETO( را با توجه به مهمترین و اولویت دار ترین ریسک ها 
زنجیره  ریسک  مدیریت  برای  استراتژیک  مسیرِ  شناساندن  جهت 

تأمین مهندسی طبق سفارش نشان می دهد. 

جدول10: دسته بندی ریسک های زنجیره تأمین ETO به ترتیب اولویت و رتبه ی آنها

دسته اول  دسته دوم دسته سوم

)ریسک های با اولویت بالاتر( )ریسک های با اولویت متوسط( )ریسک های با اولویت پایین تر(

R13 R20          فنی            مالی R30 اثر شلاقی 

R1        عوامل سیاسی  R23 تعهد عرضه کننده  R9  صحت اطلاعات

R14 R16 عوامل طبیعی         شکست سیستم اطلاعاتی  R33 ناهماهنگی اطلاعات 

R7          عوامل اقتصادی  R25 فقدان اپراتور  R21 نوسان تاخیرات 

R22 امنیت سیستم اطلاعات  R3  عوامل صنعتی         R11 پیش بینی نادرست 

R26 R31  نوسان قیمت بازار        فقدان تجهیزات مناسب  R15 تاخیر در دریافت سفارش 

R28 R10   عوامل اجتماعی      خرابی ماشین آلات  R29 ورشکستگی عرضه کننده 

R18 کیفیت تولید        R32 تغییر سریع در انتظارات مشتری  R27 هزینه های تهیه و توزیع 

R8      تک منبع بودن  R19 رقابت R5  نوسان تقاضای مشتری

R24 R17 دسترسی نداشتن به اطلاعات   زمانی R6 تدارکات

R4   اختلال در فرآیند تولید R2  عملکرد عرضه کننده R12 اختلال در مسیر لجستیک 
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پی نوشت
1. Supply Chain  Managment

2. Supply Chain Risk Managment

3. Engineering-To-Order

4. Sari 

5. Make-To-Stock

6. Assemble-To-Order

7. Make-To-Order

8. Gosling
9.گوسلینگ  و  همکاران نقطه انفصال را نقطه ای که سفارش وارد می شود)پذیرفته 
می شود،  انجام  سفارش  با  مطابق  کارها  بعد  به  آن  از  و  می شود( 

تعریف کرده اند[24].

10. Buy-To-Order

11. Make-To-Stock

12. Ship-To-Stock

13. Bertrand and Muntslag 

14. Olhager

15. Abdel-Basset

16. Neutrosophic Analytical Hierarchy Process 
17 . تقویت تغییرپذیریِ تقاضا از پایین زنجیره به سمت بالای زنجیره را اثر شلاقی 

می نامند.

18. Jaing

19. Dallasega

20. Strandhagen

21. Value Stream Mapping

22 . Muntslag

23. Galbraith

24. Jackknife

25. Interval Risk Score

26. Decision Maker

27.  Original Sample

28. Sofyalıoğlu & Kartal
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 حالی از اولویت پایینی برخوردار بوده است. این در ]29[مظاهری و همکاران همچنین و ]26[توسط شاهبنررزاده و مصلی نواد
با توجه به ماهیت  به اطلاعات دسترسی نراشتنشره در این مقاله ریسک ارائهآمره به روش دستبهبنری که در رتبه است

و کمبود  نراشتن دسترسیما ِ شود و احتطراحی شروع می یهکه در آن پذیرش سفارش از مرحل ETOن تأمیزنجیره 
های با اولویت بالاتر( جای گرفته )ریسک در دسته او وجود دارد،  شرهدادهجریر بودن محصو  سفارش  به دلیلاطلاعات 

 تأمینهای مرتبط با تقاضا با توجه به ماهیت زنجیره است. همچنین ریسک نوسانِ تقاضای مشتری از زیرمجموعه ریسک
تر( در دسته سوم)با اولویت پایین ،استسفارش)میزان تقاضا( مش ص  معمو  طوربه( که در آن ETOمهنرسی طبق سفارش)
مهنرسی طبق سفارش قرار گرفته است. این در حالی است که در  تأمینهای زنجیره بنریِ ریسکو نزدیک به انتهای رتبه

 ]44[سوفیالیوقلو و کارتل و ]26[نوادط شاهبنررزاده و مصلیتوس تأمینهای زنجیره شره در رابطه با ریسکهای ارائهبنریرتبه
ن تأمیهای زنجیره بنری ریسکگونه که رتبههمان ریسکِ نوسانِ تقاضای مشتری از اهمیت بیشتری برخوردار بوده است.

ETO هایی اختلا  در مسیر لجستیک و ترارکات از ریسک ،دهرای نشان مینای  همراه با تحلیل بازهبه روش جک
-تر( قرار گرفتهترین رتبه و در دسته سوم)با اولویت یایینر پایینهای مرتبط با ریسک سیستم پشتیبانی دزیرمجموعه ریسک

منطبق بوده و  ]47[نواد و همکارانو ابراهیم ]26[نوادوسط شاهبنررزاده و مصلیانر. این نتیجه نیز بر نتایج مطالعات پیشین ت
، با وجود اولویت بالای ریسکِ فنی و اولویت متوسط شرهکنر. بنابر توضیحات دادهبنری را بیان میبی  از پی  صحت رتبه

های وابسته به سفارش ، اهمیت بالای ریسکهستنرهای وابسته به سفارش که از زیرمجموعه ریسکهای مالی و زمانی ریسک
کیفیت  های اختلا  در فرآینر تولیر،دهر که به دلیل وجود اولویت بالای ریسکشود. بررسی بیشتر نشان میمش ص می

فقران اپراتور )که  آلات، فقران تجهیزات مناسب وهای خرابی ماشینتولیر و همچنین حصو  اولویت متوسط توسط ریسک
. هستنرهای عملیاتی نیز از اهمیت و اولویت بالایی برخوردار ریسک (هستنرهای عملیاتی موعه ریسکهمگی از زیرمج

اجتماعی که همگی از  صنعتی و ربوط به عوامل سیاسی، طبیعی، اقتصادی،های مهمچنین حصو  اولویتِ بالا توسط ریسک
بنابراین کننر. های محیطی را بیان میریسک ه، اهمیت و اولویت بالا و قابل توجهستنرهای محیطی زیرمجموعه ریسک

بر مریریت  ا رگذارهای اصلی ترین ریسکدارریسکِ محیط، ریسکِ وابسته به سفارش و ریسکِ عملیاتی از مهمترین و اولویت
( ETOمهنرسی طبق سفارش) تأمین( ساختار شکست ریسک زنجیره 2. شکل)هستنرمهنرسی طبق سفارش  تأمینزنجیره 

 تأمینها جهت شناسانرن مسیرِ استراتویک برای مریریت ریسک زنجیره ریسک ترینداراولویترا با توجه به مهمترین و 
 دهر.نشان می مهنرسی طبق سفارش

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  با توجه به مسیر استراتژیک برای مدیریت ریسک آن ETOتأمینشکست ریسک زنجیره  : ساختار2شکل

عوامل مؤثر بر مدیریت زنجیره تامینِ مهندسی طبق سفارش

ه ریسک وابسته ب
سفارش

فنی

زمانی

مالی

انیریسک پشتیب

ترارکات

نوسان تاخیرات

اختلا  در مسیر
لجستیک

هزینه های تهیه و
توزیع

ریسک تقاضا

نوسان تقاضای 
مشتری

رقابت

پی  بینی 
نادرست

زارنوسان قیمت با

تغییر سریع در
انتظارات مشتری

عملیاتیریسک 

اختلال در 
دفرآیند تولی

یدکیفیت تول

خرابی ماشین
آلات

رفقدان اپراتو

فقدان 
تجهیزات 

مناسب

تیریسک سیستم اطلاعا

امنیت سیستم
اطلاعات

م شکست سیست
اطلاعاتی

صحت اطلاعات

ه عرم دسترسی ب
اطلاعات

ا ر شلاقی

ناهماهنگی 
اطلاعات

ریسک عرضه

عملکرد 
عرضه کننره

تاخیر در دریافت
سفارش

تک منبع بودن

هتعهر عرضه کننر

ورشکستگی 
عرضه کننره

ریسک محیط

عوامل 
سیاسی

عوامل طبیعی

عوامل 
اقتصادی

یعوامل صنعت

عوامل 
اجتماعی

تصویر2: ساختار شکست ریسک زنجیره تأمینETO با توجه به مسیر استراتژیک برای مدیریت ریسک آن
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آ؛ )1386(. شناسایی و تحلیل . 47 ابراهیم نژاد. س؛ موسوی. م؛ قربانی کیا.   
ریسک های زنجیره ریسک های زنجیره ی تأمین در چهارچوب تصمیم گیری 
و  تأمین  زنجیره  مدیریت  بین المللی  کنفرانس  نخستین  فازی.  معیاره  چند 

سیستم های اطلاعات. 


