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امروزه توجه به فرصت​ها و تهديدهاي موجود در عرصه صنعت و تجارت و ارزيابي توان صنايع و شرکت​ها در رويارويي با عدم قطعيت​ها و ريسک​هاي موجود ضروري و مهم بوده و مديريت ريسک​هاي زنجيره تامين بسيار حائز اهميت مي​باشد. مديريت ريسك فرایند شناسايي عوامل ريسك، ارزیابی آن​ها و برنامه ریزی برای كاهش اثرات نامطلوب ریسک​ها مي‏باشد. ارزيابي ريسک يکي از مراحل مهم مديريت ريسک بوده و با توجه به وجود ريسک​هاي فروان و نيز لزوم صرف بهينه منابع در زنجيره تامين، اهميت زيادي دارد و نادیده گرفتن آن و حتی اجرای ناقص این فرایند ممکن است خسارات جبران ناپذیری را بر بخش​های مختلف زنجیره وارد کند. ارزيابي و رتبه​بندي بندي ريسک، برتري هر ريسک را بر اساس شاخص​هاي مرتبط مشخص کرده و در نتيجه امکان ارایه پاسخ مناسب براي هر ريسک فراهم مي​گردد. در اين تحقيق با ارایه يک مدل جامع و سلسله مراتبي برای ارزيابي ريسک، ضمن شناسايي ريسك​هاي اصلی زنجيره تامين با تكيه بر روش ساختار شكست ريسك و تعيين معيارهاي اندازه​گيري، پرسشنامه جامعي تهيه شده و بر اساس آن اهميت نسبي هر ريسك در شرکت ذوب آهن اصفهان به​عنوان مطالعه موردي با استفاده از روش تحلیل تاکسونومي تعيين شده است. لذا ريسک‏هاي مربوط به فرايند تامين و تامين کننده به​عنوان بحراني​ترين ريسک​ها در این مجتمع شناخته شدند. 
کلمات کلیدی: ارزيابي ريسک، زنجيره تامين فولاد، شرکت ذوب آهن اصفهان، تاکسونومي.



1 مقدمه
به دليل افزايش عدم قطعيت در زنجيره تامين و بروز عواملي نظير مسائل سياسي، نوسانات تقاضا، تغييرات تکنولوژي، ناپايداري​هاي مالي و حوادث طبيعي و ...، سازمان​ها براي کاهش آسيب پذيري و افزايش قابليت تحمل زنجيره تامين خود مجبور به صرف منابع براي پيش بيني تقاضا، تامين و عدم قطعيت​هاي داخلي سازمان شدند. توجه به اين عدم قطعيت​ها و عوامل ايجاد کننده ريسک​ها موجب شد تا مساله مديريت ريسک در زنجيره تامين مطرح شود [1]. وجود ريسک و نيز ايجاد شکست در زنجيره تامين مي​تواند اثر معني داري بر عملکرد کوتاه مدت و نيز اثر منفي بلند مدت بر عملکرد مالي سازمان داشته باشد. لذا مديريت ريسک زنجيره تامين براي کاهش شکست​هاي ناشي از ريسک​هاي مختلفي نظير چرخه هاي نامطمئن اقتصادي، تقاضاي نامطمئن مشتري و حوادث طبيعي و انساني غيرقابل پيش بيني و ... ضروري است [2]. مديريت ريسک مستلزم شناسايي، ارزيابي و رتبه​بندي ريسک​هاي مختلف است. ارزيابي ريسک يکي از اركان مديريت ريسك بوده و هدف آن 
اندازه​گيري ريسک​ها بر اساس شاخص​هاي مختلف از قبيل ميزان تاثير و احتمال وقوع مي​باشد و هر چه نتايج اين مرحله دقيق​تر باشد مي​توان گفت که فرايند مديريت ريسک با درجه اطمينان بالاتري انجام مي​گيرد. 
رتبه​بندي ريسک​ها، قسمت کليدي اين فرايند به شمار مي​روند. زيرا با انجام رتبه​بندي، برتري هر ريسک در مقابل ساير ريسک​ها مشخص و در نتيجه تصميم​گيرنده مي​تواند در مورد ميزان تخصيص منابع موجود براي مقابله با هر ريسک برنامه​ريزي نمايد [3]. از طرفي هر تکنيکي جهت ارزيابي ريسک بايد با ايجاد روشي مناسب براي شناسايي و طبقه​بندي ريسک​هاي خاص هر پروژه يا سازمان آغاز شود و اين در حالي است که در اين تحقيق 
به​منظور پياده​سازي و اجراي موفق و کارآمد فرايند مديريت ريسک، طراحي ساختار شکست ريسک (RBS)، تعريف معيارها و شاخص​هاي مختلف اندازه​گيري ريسک و نهايتاً به​کارگيري يکي از روش​هاي تصميم​گيري چند شاخصه انجام مي​پذيرد. ساختار شكست ريسك يك ساختار سلسله مراتبي از ريسك‌هاي پروژه است و مي‌تواند براي سازماندهي و هدايت فرايند مديريت ريسك به كار گرفته شود [4]. با توجه به تنوع و تعداد زياد ريسك‌هايي که زنجيره تامين را تحت تأثير قرار مي​دهند عملاً مديريت ريسک کارآمد و موثر بدون شناسايي و تهيه ساختار شکست ريسک امکان​پذير نيست. به همين دليل در سال‌هاي اخير روش RBS به عنوان ابزار مؤثري براي شناسايي هدف​دار و طبقه​بندي شده ريسك مورد توجه قرار گرفته است. در تحقيقات متعددي به بحث مديريت و ارزيابي ريسک به طور عام و در زنجيره تامين به طور خاص پرداخته شده است. اين تحقيقات را 
مي​توان به چند دسته تقسيم نمود: مطالعاتي که در آن​ها به مرور ادبيات مديريت ريسک زنجيره تامين پرداخته​اند [2، 5 و 6]. در مطالعاتي، ريسک زنجيره تامين به​عنوان حاصل​ضرب احتمال در اثر يک رخداد محسوب شده و دو شاخص «ميزان تاثير» و «احتمال وقوع» ريسک در قالب ماتريس احتمال - اثر ريسک مورد استفاده قرار گرفته​اند [7-11] و همچنين در تحقيقاتي نيز از برخي روش​هاي ديگر ارزيابي ريسک، نظير FMEA استفاده شده است که ميزان بزرگي ريسک بر اساس حاصلضرب سه شاخص شدت، ميزان کشف و احتمال وقوع ريسک محاسبه مي​شود [12 و 13]. در تحقيقاتي ديگر به برخي از ضعف​ها در خصوص روش اندازه​گيري ريسک در مطالعات فوق اشاره شده است و بر غيرقابل اطمينان بودن اين روش​ها نظير ماتريس احتمال-اثر، FMEA و موارد مشابه تأکيد شده است [14]. از جمله مشکلات استفاده از اين روش​ها اين است که در آن ممکن است اهميت ريسک​هاي با احتمال کم و اثر مهم ناديده گرفته شود، همچنين ريسک​هايي که احتمال زياد و اثر غير مهم دارند با ريسک​هايي که احتمال کم و اثر مهم دارند معادل فرض مي​شوند که اين لزوماً نظر تصميم گيرنده نيست [15]. با اين وجود، در برخي ديگر از تحقيقات انجام شده، شاخص​هاي ديگري نظير توانايي سازمان در واکنش به ريسک [16] ، درجه عدم اطمينان تخمين» [17] و سرعت مقابله با ريسک [18]، احتمال و ميزان تاثير بر زمان، هزينه و کيفيت پروژه در رتبه​بندي ريسک​ها [19] نيز مطرح شده‌اند همچنين از شاخص​هاي تكميلي مديريت پذيري و نزديکي وقوع ريسک [20] و اثرات اجتماعي اقتصادي و اثرات زيست محيطي نيز استفاده شده است [21]. در مطالعاتي نیز چگونگي پاسخ به برخي از ريسک​ها و استراتژي​هاي واکنش به ريسک و کنترل در زنجيره تامين مورد توجه قرار گرفته است [22-25]. برخی از محققین در مطالعات خود به شناسايي و دسته​بندي و ساختار شکست ريسک​هاي زنجيره تامين پرداخته​اند و در آن​ها ريسک​ها در نه دسته شکست ها، تاخيرها، سيستم ها، پيش بيني، دارائي هاي ذهني، تهيه، دريافت کردني، موجودي و ظرفيت [26] و يا در شش دسته تامين، توليد، تقاضا، لجستيک، ريسک با عوامل طبيعي غير قابل کنترل و ريسک هاي اجتماعي غير قابل کنترل [27] دسته​بندي شده و يا اينکه ريسک​ها را در پنج دسته تامين، تقاضا، فرآيند، کنترل و محيطي [28]، يا تامين، تقاضا، فرآيند، برنامه​ريزي و كنترل و ريسك محيط [29] و يا در قالب چهار دسته تامين ،تقاضا ،عملياتي و ايمني [30]، يا تامين، تقاضا، شکست ها و حوادث طبيعي [25] بيان نموده​اند همچنين برخي ديگر ريسک​ها را در سه دسته انحرافات، شکست ها و حوادث [31] يا سه دسته تامين، تقاضا و ريسک​هاي فاجعه آميز [32] يا تامين، تقاضا و ريسک هاي ديگر که موجب افزايش هزينه مي شود [22] و يا در دو دسته تامين و تقاضا [9] ارایه کرده​اند. در يک ارزيابي کلي، اين مطالعات به صورت بخشي و محدود بوده و يک ساختار جامع شکست ريسک را ارایه نمي​کنند. در برخی دیگر از تحقيقات، محققین به بحث مدل​سازي و شبيه سازي ريسک در زنجيره تامين پرداخته​اند و تکنيک​هاي مختلفي چون تئوري گراف​ها، بهينه سازي چند معياره، منطق فازي، برنامه​ريزي خطي و غير خطي، برنامه ريزي تصادفي، مدل ساختاري تفسيري، سيستم پشتيباني تصميم چند عاملي، تئوري اقتضايي و ... مورد استفاده قرار داده​اند [33-42]. اگرچه در اين تحقيقات ارزيابي ريسک غالباً به صورت کمي يا نيمه کمي انجام شده است ولي شناسايي ريسک​ها بسيار محدود بوده و از طرف ديگر ميزان بزرگي ريسک​ها بر اساس 
شاخص​هاي مختلف بيان نمي​گردد و لذا ميزان بحراني بودن ريسک​ها نسبت به هم تعيين نمي​شود و همچنين بيشتر به مطالعه موردي پرداخته​اند. لذا نتيجه مرور مطالعات و تحقيقات گذشته و بررسي​هاي به عمل آمده نشان مي​دهد که بيشتر مقالات و تحقيقات انجام شده (بيش از 70 درصد آن​ها) به موضوعات مفاهيم مديريت ريسک زنجيره تامين، ارایه مطالعات ميداني و موردي و مرور ادبيات پرداخته​اند و موضوعاتي از قبيل کاربرد رويکردهاي مدل​سازي و شبيه​سازي بسيار محدود مي​باشد و خصوصاً اين که تاکنون در زمينه شناسايي و دسته بندي جامع و سلسله مراتبي ريسک​هاي زنجيره تامين و ارزيابي و اندازه گيري اين ريسک​ها و تعيين ميزان بزرگي و رتبه​بندي آن​ها و به ويژه در بحث زنجيره تامين فولاد مطالعات جدي صورت نگرفته است. در مواردي که با مجموعه قابل توجهي از متغيرها سر و کار داشته و نياز به اولويت​بندي واحدهاي تصميم​گيري بر اساس اهميت نسبي​شان داشته باشيم، بهره​گيري از افراد مختلف با تخصص​ها، تجربيات و ديدگاه​هاي علمي گوناگون، با استفاده از تکنيک​هاي تصميم​گيري گروهي و چندمعياره (نظير روش تحليل تاکسونومي) ابزار مناسبي براي رتبه​بندي و تصميم گيري صحيح​تر و علمي به شمار مي​رود [22]. در تکنيک​هاي تصميم​گيري گروهي از نظريات چندين خبره به جاي يک خبره استفاده شده و جزييات زيادي در تجزيه و تحليل​هاي تصميم گيري دخالت داده مي​شود. جهت تجميع نظرات خبرگان از روش​هاي مختلفي نظير ميانگين​گيري استفاده مي​شود [23]. در اين تحقيق با تكيه بر روش ساختار شكست ريسك، ضمن طراحي يک ساختار جامع و سلسله مراتبي ريسک​هاي زنجيره تامين و پيشنهاد مجموعه​اي از شاخص​ها براي اندازه​گيري ريسک پرسشنامه جامعي تهيه شده و اين ريسك​ها در بحث زنجيره تامين فولاد، در شرکت ذوب آهن اصفهان با استفاده از روش تحليل تاکسونومي ارزيابي و رتبه​بندي شده است. همچنين لازم به ذکر است که تاكنون تحقيقات و مطالعات جدي در زمينه ارزيابي ريسک خصوصاً ريسک​هاي زنجيره تامين با استفاده از روش تحليل تاکسونومي - به عنوان يکي از مهم​ترين و قوي​ترين روش​هاي 
تصميم​گيري چند شاخصه، در مسائل مهندسي - انجام نشده است. لذا از جمله دلايل اصلي انتخاب اين روش در اين تحقيق مي​توان به اين موارد اشاره نمود: از طرفي اين روش از مهمترين روش​هاي تصميم گيري چند شاخصه است و نقاط قوت روش​هاي چند شاخصه را داراست [43] ولي در تحقيقات و مطالعات مختلف، کمتر استفاده شده و خصوصاً اين که در بحث زنجيره تامين و ارزيابي ريسک​هاي آن اصلاً مورد استفاده قرار نگرفته است. از طرف ديگر از مزاياي مهم استفاده از روش تحليل تاکسونومي در مقايسه با ساير روش​هاي تصميم گيري چند شاخصه اين است که در اين روش نياز به تعيين اوزان اهميت نسبي معيارها بر اساس نظرات خبرگان نيست در نتيجه قضاوت​هاي کيفي خبرگان و کارشناسان امر در تحليل نتايج دخالت کمتري داشته لذا مي​توان گفت نتايج به دست آمده از عدم قطعيت کمتري برخوردار هستند [44]. 
2 روش تحلیل تاکسونومی
روش​هاي تصميم​گيري چند شاخصه به​منظور انتخاب مناسب​ترين گزينه از بينm  گزينه موجود به​کار مي‌روند و خصوصيت متمايز آن​ها اين است که معمولاً تعداد معدود و قابل شمارشي از گزينه​هاي از پيش‌تعيين شده وجود دارد. مبناي مدل​سازي، ايجاد و تشکيل جدول توافقي مي​باشد [43]. از مهمترين 
روش​هاي تصميم​گيري چند شاخصه مي​توان به روش تحليل تاكسونومي اشاره نمود [43 و 45]. این روش براي اولين بار در سال 1763 توسط آدنسون مطرح گرديد و در سال 1950 توسط گروهي از رياضي دانان بسط داده شد. آناليز تاکسونومي براي طبقه​بندي​هاي مختلف در علوم به کار برده مي​شود که نوع خاص آن تاکسونومي عددي است. تاکسونومي عددي براي ارزيابي شباهت و نزديکي​هاي بين واحدهاي تاکسونوميک و درجه​بندي و رتبه​بندی آن​ها به کار مي​رود. در اين روش يک مجموعه به مجموعه​هاي کم و بيش همگن تقسيم شده و مقياس قابل قبول براي بررسي و سنجش ميزان توسعه​يافتگي نواحي در اختيار برنامه ريزان قرار مي​دهد. این روش بر پايه تحليل يک سري شاخص​هاي تعيين شده است که در اولويت​بندي گزينه​های موجود به کار مي​رود و يک درجه​بندي کامل براي ارزيابي گزينه​ها ارایه می‏گردد و در زمينه​هاي مختلف مهندسي به وفور استفاده مي​شود. مراحل مختلف تحليل تاکسونومي در 8 گام به شرح زير ارایه شده است [43]:
گام 1- مشخص نمودن گزينه​ها و تعيين شاخص​هاي مختلف: 

در اين مرحله تعداد m گزينه (1 Aتا Am) توسط تحليل​گر و يا گروه کارشناسان (از طريق تشکيل پانل و يا روش دلفي) با توجه به n شاخص (1 Cتا Cn) ارزيابي مي​شوند.

گام 2- تشکيل ماتريس تصميم و سپس محاسبه ميانگين و انحراف معيار:
با توجه به تعداد شاخص​ها، تعداد گزينه​‌‌‌ها و ارزيابي همه گزينه​‌‌‌ها براي شاخص​‌‌هاي مختلف، ماتريس تصميم به صورت جدول (1) تشکيل مي​‌شود. در اين جدول rij توصيف کننده مطلوبيت گزينه iام از نظر شاخص jام به صورت کيفي يا کمّي است. در اين بخش بايد توجه نمود که شاخص​هايي که منفي هستند بايد معکوس شده و يا به روش​هاي ديگر منفي بودن آن در نظر گرفته شود. از ديگر روش​هاي مرسوم و بهتري كه مي​توان مثبت و منفي بودن شاخص​ها را لحاظ كرد استفاده از رقم ايده​آل مثبت و منفي مي​باشد بدين معني كه براي شاخص​هاي مثبت بزرگترين عدد مثبت و براي شاخص​هاي منفي بزرگترين عدد منفي – براي هر ستون از ماتريس استاندارد – به عنوان ايده​آل مثبت و منفي تعيين مي​شوند. از طرف ديگر بعضي شاخص​ها کيفي مي​باشند که مي​توان آن​ها را به شاخص​هاي کمّي (شبه کاذب) تبديل نمود. بعد از تشکيل ماتريس داده​ها، ميانگين و انحراف معيار هر شاخص محاسبه مي​شود.
جدول 1. ماتریس تصمیم
	شاخص​ها

گزينه​ها
	C1
	C2
	C3
	.
	.
	.
	Cn

	A1
	r11
	r12
	r13
	.
	.
	.
	r1n

	A2
	r21
	r22
	r23
	.
	.
	.
	r2n

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	Am
	rm1
	rm2
	rm3
	.
	.
	.
	rmm

	ميانگين
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	انحراف معيار
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گام 3- تشکيل ماتريس استاندارد (نرمال شده) Z :
در ماتريس تصميم، گزينه​ها بر حسب شاخص​هايي بيان شده​اند که مقياس​هاي اندازه​گيري مختلفي دارند و در اين مرحله سعي در از بين بردن واحدهاي مختلف آن​ها است که براي اين کار از رابطه Z استاندارد استفاده مي​شود يعني ميانگين مقادير هر شاخص از مقدار هر خصوصيت کم شده و بر انحراف معيار آن تقسيم مي​شود:
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 QUOTE 
  ميانگين هر شاخص (هر يک از ستون​هاي ماتريس) و 
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 QUOTE 
  انحراف معيار هر شاخص می​باشند. در انتهاي ماتريس استاندارد براي هر كدام از شاخص​هاي مثبت، بزرگترين عدد مثبت قابل مشاهده (ايده​آل مثبت) و براي شاخص​هاي منفي، بزرگترين عدد منفي (ايده​آل منفي) تعيين مي​شود که با 
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 نمایش داده می​شود.
گام 4- تعيين فاصله مرکب بين گزينه​ها:
در اين بخش با داشتن ماتريس استاندارد Z، فاصله هر گزينه از گزينه​هاي ديگر نسبت به هر يک از شاخص​ها از رابطه زير تعيين مي​شود:
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در اينجا a و b دو گزينه مورد ارزيابي هستند. اين عمليات يک نوع محاسبه زوجي بين هر دو گزينه با هم است. به گونه​ای که فاصله هر دو گزينه از خودش برابر صفر است 
[image: image14.wmf]aabb
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 و فاصله گزينه a و b مساوي با فاصله گزينه b از a است 
[image: image15.wmf]abba

(D=D)

. با توجه به موارد فوق ماتريس فواصل مرکب بين گزينه​ها تشکيل 
مي​شود که قطر اصلي آن نشان دهنده فاصله هر گزينه با خودش است که برابر صفر خواهد بود.

گام 5- تعيين کوتاه​ترين فاصله:
در اين گام کمترين ميزان فاصله هر سطر از ماتريس تعيين مي​شود. سپس ميانگين هر کدام از فاصله گزينه​ها و انحراف معيار آن​ها به دست آمده و همين کار براي کوتاهترين فاصله نيز انجام مي​شود.

گام 6- تحديد گزينه​ها (همگن سازي گزينه​ها):
ممکن است واحدهايي وجود داشته باشند که داراي فاصله​هاي بسيار بيشتر و يا کمتر از ساير گزينه​ها باشد. لذا بايد گزينه​هاي ناهمگن از مجموعه حذف شوند، براي انجام اين کار حد بالا و حد پايين با استفاده از روابط زير به دست مي​آيند.

	(4) 
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	حد بالا
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	حد پايين
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در اين صورت dr هاي بين حد بالا و حد پايين هماهنگ بوده و گزينه​هايي که خارج از اين محدوده تعيين شده قرار بگيرند، بايد حذف شوند. مجدداً ماتريس تصميم بدون گزينه​هاي حذف شده تشکيل شده، مراحل تکرار مي​شوند.

گام 7- تعيين الگو يا سرمشق گزينه​ها:
در اين گام فاصله هر يک از گزينه​ها از مقدار ايده​آل (مشخص شده در گام 4) را به دست آورده، فاصله کم از ايده​آل نمايانگر وضعيت مناسب آن است و فاصله زياد بيان کننده وضعيت نا مناسب آن گزينه مي​باشد. الگو يا سرمشق گزينه​ها از رابطه زير به دست مي​آيد:
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گام 8- درجه​بندي يا رتبه​بندي ميزان توسعه يافتگي گزينه​ها (

):
در اين مرحله به درجه​بندي توسعه يافتگي و وضعيت گزينه​ها پرداخته مي​شود. اگر  

ميزان توسعه يافتگي يک گزينه (وضعيت مناسب يک گزينه) باشد در اين صورت:
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در اين رابطه، 

 سرمشق هر گزينه و 

 حد بالاي توسعه مي​باشد. براي محاسبه 
[image: image29.wmf]Co

 QUOTE 
  بايد ميانگين و انحراف 

ها مشخص شود که اين​کار در انتهاي گام هفت انجام مي​گيرد و محاسبه آن به صورت زير است:
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 بين صفر و يک قرار مي​گيرد و هر قدر به صفر نزديک باشد نشان دهنده توسعه يافتگي بيشتر گزينه (قرار گرفتن در رتبه بالاتر) و هر چه به يک نزديکتر مي​گردد بيانگر عدم توسعه يافتگي آن مي​باشد. در اين صورت مسأله تاکسونومي پايان يافته و درجه​بندي (رتبه​بندي) گزينه​هاي آن مشخص شده است.
3 فرایند ارزیابی ریسک (روش تحقیق) 

همان​طور که اشاره شد در این تحقیق به ارزیابی ریسک​های زنجیره تامین فولاد پرداخته شده است لذا رویکرد ارایه شده در قالب 5 مرحله به صورت زير می​باشد (شكل 1).
مرحله اول: در اين مرحله، ضمن طراحي يك ساختار سلسله مراتبي و جامع شكست ريسك زنجيره تامين (SCRBS) و تهيه پرسشنامه مربوطه بر اساس 34 ريسک اصلي و 14 معيار ارزيابي، نظرات خبرگان با استفاده از تکنيک​هاي تصميم گيري گروهي در قالب چندين گروه از خبرگان و در طي جلسات متعدد، جمع آوري 
مي​گردد. ساختار طراحي شده که ارزيابي ريسک با تمرکز بر آن انجام مي​گيرد شامل 2 سطح بوده که در سطح اول مجموعه ريسك​هاي زنجيره تامين در قالب 7 مجموعه و در سطح دوم در 34 دسته اصلي بر اساس روش RBS دسته بندي شده​اند (شکل 2). معيارهاي تعيين شده براي ارزيابي ريسک​ها نيز در دو دسته اوليه و ثانويه (تکميلي) به همراه نماد مربوطه در جدول (2) نشان داده شده است. در معيارهاي با جنبه اثر گذاري مثبت / منفي، هر چه مقدار اين معيارها براي يک ريسک بيشتر باشند ميزان بحراني بودن آن ريسک نيز بيشتر / کمتر است. 
مرحله دوم : پس از جمع آوري پرسشنامه​ها به منظور بررسي ميزان توافق نظرات خبرگان و در صورت لزوم حذف و يا نظر سنجي مجدد، ضريب همبستگي داخلي (ICC) را محاسبه کرده و با توجه به مقدار آلفاي كرونباخ كه براي نظرات به​دست مي​آيد چنانچه آلفا بيش از 7/0 باشد، همبستگي و توافق مناسب و خوبِ بين نظرات خبرگان را نشان مي​دهد، اگر مقدار آلفا بين 7/0 و 5/0 باشد بيانگر توافق متوسط و اگر کمتر از 0.5 باشد همبستگي و توافق ضعيف نظرات را نشان مي​دهد که در اين حالت در صورت لزوم، نظر سنجي مجدد انجام 
مي​شود [46]. در ادامه تجميع نظرات با استفاده از روش ميانگين صورت مي​گيرد.

[image: image36]
شکل 1. فرايند ارزيابي ريسک در زنجيره تامين
مرحله سوم: در اين مرحله بر اساس معيارهاي اوليه که مطابق با استانداردهاي موجود در زمينه مديريت ريسک پروژه​ها در نظر گرفته شده​اند ارزيابي اوليه انجام مي​گيرد. با توجه به معيارهاي احتمال وقوع ريسک و ميزان اثرگذاري ريسک بر اهداف اصلي پروژه (زنجيره) شامل زمان​بندي​ها، هزينه​ها، کيفيت عملکرد و محدوده فعاليت​هاي واحدها و بخش​هاي مختلف زنجيره مي​توان يك شاخص اوليه ريسك (PIR)، به ازاي هر ريسک را تعريف نمود (رابطه 10).
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P، احتمال وقوع ريسک و 1I الي 4I ميزان اثر گذاري ريسک به ترتيب بر زمان، هزينه، كيفيت و محدوده زنجيره است و همچنين 1 Wالي 4W وزن اهميت معيار اثر ريسک به ترتيب بر زمان، هزينه، كيفيت و محدوده زنجيره مي​باشند که با توجه به نظرات خبرگان نيز تعيين مي​شوند و همچنين مجموع اين اوزان برابر يک است. شاخص PIR به ازاي هر كدام از ريسک​هاي 34 گانه بدست مي​آيد. در اين مرحله با استفاده از اين شاخص امكان يك رتبه​بندي مقدماتي ريسك​ها فراهم مي​شود. مشاهده مي​شود كه تعريف ساده و اوليه ريسک يعني (احتمال × اثر گذاري ريسک) در شاخص  PIR نهفته است ولي افزون بر اين مزيت، نيز حوزه اثر گذاري ريسک به چهار معيار "زمان، هزينه، كيفيت و محدوده" با وزن​هاي متفاوت گسترش داده شده است.
مرحله چهارم: همان​طور که پيش​تر اشاره شد، استفاده از شاخص​هاي مرسومِ احتمال وقوع و ميزان تاثير، به تنهايي نتيجه جامع و قابل اعتماد و معتبري به​دست نمي​دهد لذا در اين تحقيق 9 شاخص تکميلي ديگر براي جبران کمبود مذکور پيشنهاد شده است. در اين مرحله نظرات خبرگان در خصوص ميزان 9 شاخص ثانويه (تکميلي) به ازاي هر يك از ريسك​هاي 34 گانه را مد نظر قرار داده و به منظور استفاده از روش تحليل تاکسونومي براي ارزيابي و رتبه​بندي نهايي ريسک​ها، ماتريس تصميم با 340 درايه شامل 34 سطر (ريسک​هاي اصلي) و 10 ستون (شاخص​هاي اوليه و ثانويه) تشکيل مي​شود.
مرحله پنجم: در اين مرحله رتبه بندي ريسك​هاي 34 گانه (1R الي 34R) بر اساس 10 شاخص (شامل شاخص PIR و شاخص​هاي 1SIR الي 9SIR)، با استفاده از روش تحليل تاکسونومي انجام مي​گيرد.
جدول 2. معيارهاي ارزيابي ريسک (شامل 5 معيار اوليه و 9 معيار تکميلي، جمعاً 14 معيار)
	نوع معيار
	اوليه
	
	ثانويه (تکميلي)

	معيار
	  احتمال وقوع ريسک
	  ميزان اثر ريسک بر زمان
	  ميزان اثر ريسک بر هزينه
	  ميزان اثر ريسک بر کيفيت
	  ميزان اثر ريسک بر محدوده
	
	  ميزان مواجهه با ريسک
	  ميزان مديريت پذيري ريسک
	  ميزان شناخت ريسک
	  ميزان اطمينان از تخمين
	  ميزان کشف ريسک
	  اثرات اجتماعي اقتصادي ريسک
	  اثرات زيست محيطي ريسک
	  نزديکي وقوع ريسک
	  ميزان کاهش ريسک

	نماد
	P
	I1
	I2
	I3
	I4
	
	SIR1
	SIR2
	SIR3
	SIR4
	SIR5
	SIR6
	SIR7
	SIR8
	SIR09

	جنبه اثر گذاري
	مثبت
	مثبت
	مثبت
	مثبت
	مثبت
	
	مثبت
	منفي
	منفي
	منفي
	منفي
	مثبت
	مثبت
	مثبت
	منفي


4 مطالعه موردی
جامعه آماري در اين تحقيق به​منظور ارزيابي ريسک زنجيره تامين فولاد بخش​هاي مختلف يک زنجيره تامين شامل تامين، توليد و توزيع مي​باشند که اين بخش​ها براي مطالعه موردي در اين تحقيق عبارتند از: شرکت سهامي ذوب آهن اصفهان، شرکت​هاي وابسته اعم از شرکت​هاي تامين کننده مواد اوليه (نظير معادن سنگ آهن ميشدوان، چادرملو، سنگان، بافق و شرکت ذغال سنگ طبس، شرکت معادن منگنز و ...) و نيز خريداران عمده محصولات (تعاوني​هاي آهن فروشان) شرکت مي​باشد. شرکت سهامي ذوب آهن اصفهان واقع در 45 کيلومتري جنوب غربي اصفهان، که کارهاي اجرايي آن از سال 1346 آغاز شد، اولين و بزرگترين کارخانه توليد کننده فولاد ساختماني و ريل در ايران است که فرايند توليد فولاد در اين مجتمع به روش کوره بلند است و با ظرفيت 8/2 ميليون تن محصول نهايي، انواع مقاطع فولادي ساختماني و صنعتي را توليد مي‌کند. بر طبق برنامه، با بهره‌برداي از طرح توازن، توليدات اين شرکت به 6/3 ميليون تن در سال افزايش خواهد يافت. محصولات کارخانجات اين شرکت علاوه بر بازار داخل به بيش از ۲۳ کشور اروپايي، آسيايي و آفريقايي صادر مي‌شود. با توجه به شکل (1) فرايند ارزيابي و رتبه​بندي عوامل ريسك در مجتمع ذوب آهن اصفهان به​عنوان يک مطالعه موردي در زنجيره تامين فولاد، در قالب 5 مرحله نشان داده شده در شکل 2 انجام شده است.
مرحله اول: 
پرسشنامه تهيه شده شامل 34 سطر و 14 ستون بوده که سطور اين جدول شامل ريسك​هاي 34 گانه اصلي (شكل 2) و ستون​ها شامل شاخص​هاي مختلف جهت ارزيابي ريسك (جدول 2) مي​باشد. نظرات خبرگان با بهره​مندي از تکنيک​هاي تصميم​گيري گروهي نظير تکنيک دلفي و طوفان فکري در قالب6 گروه از کارشناسان، کارشناسان ارشد و سرپرست واحدها و بخش​هاي مختلف مجتمع ذوب آهن، که جمعاً 30 نفر بودند جمع آوري شد. گروه اول خبرگان شامل 5 نفر از کارشناسان بخش خريد و تامين مواد اوليه بودند، گروه دوم شامل 4 نفر از کميسيون معاملات شرکت، گروه سوم شامل 6 نفر از واحد خريد مواد مصرفي، گروه چهارم شامل 4 نفر از بخش مشاورين و واحد آزمايشگاه شرکت، گروه پنجم شامل 6 نفر از واحد فني، بهره برداري شرکت و در نهايت گروه ششم شامل 5 نفر از بخش مهندسي صنايع شرکت بوده است. نظرسنجي و امتيازدهي در خصوص ميزان هريك از شاخص​ها به ازاي هركدام از ريسك​ها بر اساس طيف هفت گانه مطابق جدول (3) انجام گرفته است.
جدول 3. طيف امتياز دهي و متغيرهاي زباني براي ارزش معيارها به ازاي هر ريسک [47] 
	خيلي زياد
	زياد
	متوسط زياد
	متوسط
	متوسط کم
	کم
	خيلي کم
	متغير بياني

	10
	9
	7
	5
	3
	1
	0
	مقدار عددي


مرحله دوم: 
پس از جمع آوري پرسشنامه​ها در اين مرحله به منظور بررسي ميزان توافق نظرات 6 گروه خبرگان در رابطه با هر ريسک، با استفاده از نرم افزار SPSS، ضريب ICC به ازاي هر کدام از ريسک​ها محاسبه شده است و نتايج مقدار آلفاي کرونباخ بين 706/0 و 950/0 به​دست آمد و لذا همبستگي و توافق مناسب و خوبِ بين نظرات خبرگان را نشان مي​دهد، لذا تجميع نظرات با استفاده از روش ميانگين انجام گرفت.
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شکل 2. ساختار شکست ريسک زنجيره تامين (7 دسته و 34 ريسک)
مرحله سوم: 
در اين مرحله به​منظور محاسبه PIR (رابطه 6)، ميزان 1 Wالي 4 Wبر اساس نظر سنجي از خبرگان به ترتيب 35/0، 4/0، 1/0 و 15/0 تعيين گرديد. نتايج در جدول (4) نشان داده شده است، بر اساس اين شاخص نيز مي​توان مجموعه ريسك​ها را به صورت مقدماتي رتبه​بندي کرد.
جدول 4. محاسبه شاخص اوليه ريسک
	
	P
	I1
	I2
	I3
	I4
	PIR
	
	
	P
	I1
	I2
	I3
	I4
	PIR

	R1
	0.883
	7.667
	9.000
	3.000
	1.000
	6.090
	
	R18
	0/050
	2/333
	3/500
	0/500
	0/000
	0/115

	R2
	0.133
	8.667
	7.833
	1.833
	0.833
	0.882
	
	R19
	0/400
	2/333
	5/000
	0/833
	0/167
	1/186

	R3
	0.967
	8.167
	10.000
	7.667
	4.333
	8.182
	
	R20
	0/500
	1/167
	7/000
	1/167
	0/167
	1/688

	R4
	0.700
	3.000
	9.000
	8.500
	2.333
	4.278
	
	R21
	0/367
	0/833
	8/500
	1/833
	1/500
	1/491

	R5
	0.233
	1.667
	4.667
	0.333
	0.667
	0.598
	
	R22
	0/083
	1/500
	7/000
	1/000
	1/500
	0/300

	R6
	0.017
	8.500
	6.667
	9.333
	0.500
	0.120
	
	R23
	0/017
	2/000
	7/667
	0/500
	5/667
	0/073

	R7
	0.933
	8.500
	9.333
	7.667
	4.667
	7.796
	
	R24
	0/017
	2/000
	9/000
	0/500
	5/667
	0/081

	R8
	0.933
	6.667
	9.167
	4.667
	8.000
	6.982
	
	R25
	0/400
	5/000
	4/333
	4/667
	1/333
	1/740

	R9
	0.900
	7.667
	8.167
	9.000
	1.333
	6.730
	
	R26
	0/400
	5/333
	9/000
	0/667
	0/833
	2/272

	R10
	0.633
	7.000
	7.833
	7.333
	1.500
	4.352
	
	R27
	0/233
	0/500
	1/333
	0/333
	0/333
	0/184

	R11
	0.667
	6.333
	8.000
	7.000
	1.333
	4.419
	
	R28
	0/567
	7/667
	7/000
	3/667
	2/000
	3/568

	R12
	0.767
	9.000
	8.333
	6.333
	1.167
	5.846
	
	R29
	0/700
	9/667
	5/667
	6/667
	1/000
	4/797

	R13
	0.850
	6.000
	8.000
	4.333
	1.833
	5.237
	
	R30
	0/367
	6/667
	7/333
	1/833
	5/333
	2/236

	R14
	0.733
	5.667
	5.000
	2.667
	1.000
	3.325
	
	R31
	0/700
	5/000
	10/00
	1/333
	0/500
	4/214

	R15
	0.233
	2.333
	6.333
	9.667
	0.500
	1.124
	
	R32
	0/400
	4/667
	7/667
	5/667
	4/667
	2/399

	R16
	0.400
	7.667
	7.667
	5.667
	3.000
	2.778
	
	R33
	0/883
	2/333
	7/667
	1/000
	5/667
	4/016

	R17
	0.150
	3.000
	6.333
	5.000
	1.167
	0.666
	
	R34
	0/700
	2/333
	7/000
	3/667
	4/333
	3/187


مرحله چهارم: 
در اين مرحله با در نظر گرفتن نظرات خبرگان در خصوص ميزان 9 شاخص تکميلي (1SIR الي 9SIR) به ازاي هر يك از ريسك​هاي 34 گانه، به همراه شاخص PIR (محاسبه شده در مرحله قبل)، ماتريس تصميم با 340 درايه شامل 34 سطر (ريسک​هاي اصلي) و 10 ستون (شاخص​هاي اوليه و ثانويه) تشکيل مي​شود (جدول 5).
مرحله پنجم:
در اين مرحله رتبه​بندي ريسك​هاي 34 گانه بر اساس 10 شاخص (شامل شاخص PIR و شاخص​هاي 1SIR الي 9SIR)، با استفاده از روش تحليل تاکسونومي انجام مي​گيرد. لذا بعد از تشكيل ماتريس تصميم، مطابق با 
گام​هاي ذکر شده براي اين تکنيک ابتدا ميانگين و انحراف معيار مربوط به امتياز ريسک​هاي مختلف نسبت به هر شاخص (اعداد هر ستون) را محاسبه کرده که نتايج در جدول (6) نشان داده شده است. به منظور بي​مقياس كردن ماتريس داده​ها از رابطه Z نرمال استاندارد (رابطه 1) استفاده شده است و به اين ترتيب ماتريس استاندارد به دست مي​آيد (جدول 7). در ادامه با بررسي ماتريس استاندارد، بزرگترين عدد مثبت / منفي هرستون براي شاخص​هاي با جنبه مثبت / منفي به عنوان ايده​آل (DOj) تعيين مي​شود (جدول 8).
در ادامه به​منظور تعيين فاصله مرکب بين گزينه​ها (ريسک​ها) نسبت به هر کدام از شاخص​ها، با داشتن ماتريس استاندارد از روابط (2 و 3) استفاده كرده که برخي از نتايج در جدول (9) درج شده است. پس از محاسبه فواصل مرکب، کمترين ميزان فاصله هر سطر از ماتريس تعيين مي​شود. سپس ميانگين و انحراف معيار هر کدام از فاصله گزينه​ها و همچنين کوتاه​ترين فاصله نيز محاسبه مي​شود (جدول 10).
جدول 5. ماتريس تصميم
	
	PIR
	SIR1
	SIR2
	SIR3
	SIR4
	SIR5
	SIR6
	SIR7
	SIR8
	SIR9
	
	PIR
	SIR1
	SIR2
	SIR3
	SIR4
	SIR5
	SIR6
	SIR7
	SIR8
	SIR9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


جدول 6. محاسبه ميانگين و انحراف معيار داده​ها (1SIR الي 9SIR) به ازاي هر کدام از معيارها
	
	PIR
	SIR1
	SIR2
	SIR3
	SIR4
	SIR5
	SIR6
	SIR7
	SIR8
	SIR9

	ميانگين
	028/3
	716/6
	034/4
	588/2
	422/5
	397/5
	726/5
	971/6
	162/6
	912/5

	انحراف معيار
	415/2
	172/2
	034/3
	325/2
	867/2
	169/3
	444/2
	894/1
	672/2
	238/2


جدول 7. محاسبه ماتريس استاندارد
	
	PIR
	SIR1
	SIR2
	SIR3
	SIR4
	SIR5
	SIR6
	SIR7
	SIR8
	SIR9
	
	PIR
	SIR1
	SIR2
	SIR3
	SIR4
	SIR5
	SIR6
	SIR7
	SIR8
	SIR9

	R1
	1/27
	0/82
	0/87
	0/47-
	1/13
	0/13-
	/07-2
	0/72
	0/19
	2/27-
	R18
	1/21-
	0/74
	0/45-
	0/68-
	1/43-
	1/28-
	02/0-
	0/69-
	0/19
	0/11-

	R2
	0/89-
	1/28
	1/80
	0/68-
	1/89-
	1/55-
	0/66
	1/25
	0/94
	0/26-
	R19
	0/76-
	1/10-
	09/1
	0/54-
	0/61-
	1/49-
	1/66-
	0/16-
	1/56-
	0/85-

	R3
	2/13
	1/20
	1/80
	0/83-
	1/54
	1/24
	2/34-
	0/54
	0/63
	2/27-
	R20
	0/55-
	0/44
	0/43
	0/54-
	0/96-
	0/02-
	0/84-
	02/0
	0/44
	0/71-

	R4
	0/52
	0/94-
	0/32
	1/75
	0/15-
	1/14
	00/1
	1/25
	0/44
	1/30-
	R21
	0/64-
	05/1
	00/1-
	0/83-
	0/61-
	09/0
	0/43-
	0/51-
	0/06
	1/45-

	R5
	01/1-
	1/56-
	00/1-
	0/68-
	1/08-
	0/97-
	1/41
	1/34
	0/81
	1/16
	R22
	1/13-
	0/74
	0/89-
	1/11-
	03/0-
	02/0-
	0/98-
	0/54
	1/31-
	1/08

	R6
	1/20-
	1/51
	06/1-
	0/68-
	1/08-
	1/55-
	1/14
	1/42
	0/69
	0/41-
	R23
	1/22-
	0/94-
	1/22-
	0/83-
	1/72-
	1/23-
	1/54
	0/54
	0/94
	1/23

	R7
	1/97
	0/97
	0/65
	0/61-
	1/19
	1/29
	0/71-
	1/92-
	2/43-
	0/26-
	R24
	1/22-
	1/20
	1/22-
	1/04-
	1/72-
	1/55-
	1/54
	0/54
	0/94
	0/19

	R8
	1/64
	0/79-
	1/80
	0/68-
	1/19
	1/14
	0/52
	1/57-
	1/99-
	0/85-
	R25
	0/53-
	0/13
	1/27-
	0/61
	0/78
	0/61
	0/79
	07/1
	0/56-
	08/1

	R9
	1/53
	0/02-
	0/65
	0/75
	1/31
	1/08
	0/16-
	0/69-
	1/43-
	0/19
	R26
	0/31-
	1/40-
	1/16-
	0/83-
	0/32
	0/51
	0/52
	1/74-
	0/44
	0/49

	R10
	0/55
	1/10-
	00/1-
	0/97-
	03/0-
	0/23-
	0/66
	1/39-
	2/24-
	0/11-
	R27
	1/18-
	0/59
	1/27-
	0/97-
	0/20
	1/39-
	0/11
	07/1
	0/31
	1/60

	R11
	0/58
	05/1
	0/34-
	2/18
	0/20
	02/0-
	07/1
	0/72
	0/75
	08/1
	R28
	0/22
	0/67
	1/22-
	0/25-
	1/54-
	0/86-
	0/93
	02/0
	0/31
	0/63

	R12
	1/17
	0/59
	0/43
	1/61
	0/78
	0/72
	02/0-
	0/37
	0/75
	0/78
	R29
	0/73
	0/33-
	0/78-
	0/46
	0/67
	1/19
	0/16-
	0/37
	0/44
	04/0

	R13
	0/91
	0/28
	0/87
	0/61
	0/67
	0/72
	0/16-
	0/72
	0/19
	0/49
	R30
	0/33-
	0/97
	0/21
	1/18
	0/43
	1/14
	0/43-
	0/19
	1/31-
	0/34

	R14
	0/12
	64/0-
	09/1
	0/25-
	0/15-
	0/30
	0/57-
	0/19
	0/56
	0/85-
	R31
	0/49
	1/25-
	0/10
	04/1
	0/67
	1/14
	02/0-
	1/57-
	0/81-
	1/45-

	R15
	0/79-
	0/02-
	0/78-
	1/61
	0/96
	0/97-
	0/79
	0/16-
	0/38
	0/41-
	R32
	0/26-
	02/0-
	0/98
	1/61
	0/15-
	0/30
	0/52
	0/16-
	0/50
	0/49

	R16
	0/10-
	0/48-
	0/23-
	0/47-
	0/32
	0/30
	1/73-
	0/81
	0/31
	1/16
	R33
	0/41
	02/0-
	0/87
	1/47
	07/1
	08/1
	0/11
	1/22-
	0/94
	04/0

	R17
	0/98-
	2/40-
	0/10
	0/47-
	08/1-
	1/23-
	0/57-
	02/0
	0/63
	1/16
	R34
	07/1
	1/25-
	0/87
	0/47-
	0/78
	0/51
	0/43-
	1/92-
	0/88
	0/34


جدول 8. تعيين عدد ايده​آل مثبت و منفي داده​ها به ازاي هر کدام از معيارها
	
	PIR
	SIR1
	SIR2
	SIR3
	SIR4
	SIR5
	SIR6
	SIR7
	SIR8
	SIR9

	DOj
	2/134
	401/2-
	1/801
	2/184
	1/539
	1/295
	343/2-
	921/1-
	431/2-
	269/2-


جدول 9. فاصله مركب بين برخي از گزينه​ها (1R الي 17R)
	
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	R6
	R7
	R8
	R9
	R10
	R11
	R12
	R13
	R14
	R15
	R16
	R17

	R1
	00/0
	5/41
	06/2
	4/78
	6/67
	5/63
	4/73
	4/90
	4/25
	5/64
	5/59
	4/40
	3/71
	3/16
	02/5
	4/18
	07/6

	R2
	5/41
	00/0
	6/51
	5/17
	4/42
	05/3
	7/10
	6/65
	6/19
	6/16
	4/90
	5/15
	4/53
	3/87
	4/94
	4/95
	4/73

	R3
	06/2
	6/51
	00/0
	5/62
	7/97
	7/10
	4/87
	09/5
	4/72
	6/78
	6/51
	4/97
	4/34
	4/16
	6/46
	5/17
	7/34

	R4
	4/78
	5/17
	5/62
	00/0
	4/69
	08/5
	5/96
	05/5
	3/99
	5/17
	3/48
	3/18
	00/3
	06/3
	3/50
	4/52
	09/5

	R5
	6/67
	4/42
	7/97
	4/69
	00/0
	3/51
	7/47
	6/79
	00/6
	4/83
	4/58
	5/11
	4/67
	4/30
	4/14
	06/4
	2/78

	R6
	5/63
	05/3
	7/10
	08/5
	3/51
	00/0
	7/13
	7/11
	6/20
	5/44
	4/34
	5/14
	4/77
	4/48
	3/88
	4/73
	4/92

	R7
	4/73
	7/10
	4/87
	5/96
	7/47
	7/13
	00/0
	2/60
	2/47
	3/90
	5/96
	4/82
	4/29
	4/79
	5/83
	5/20
	6/86

	R8
	4/90
	6/65
	09/5
	05/5
	6/79
	7/11
	2/60
	00/0
	2/58
	3/64
	04/6
	4/89
	4/11
	04/4
	5/55
	5/37
	6/14

	R9
	4/25
	6/19
	4/72
	3/99
	00/6
	6/20
	2/47
	2/58
	00/0
	3/64
	07/4
	2/82
	2/41
	3/51
	4/16
	3/93
	5/53

	R10
	5/64
	6/16
	6/78
	5/17
	4/83
	5/44
	3/90
	3/64
	3/64
	00/0
	5/49
	5/18
	4/56
	4/24
	4/43
	4/55
	4/57

	R11
	5/59
	4/90
	6/51
	3/48
	4/58
	4/34
	5/96
	04/6
	07/4
	5/49
	00/0
	1/94
	2/75
	4/24
	2/87
	4/24
	5/28

	R12
	4/40
	5/15
	4/97
	3/18
	5/11
	5/14
	4/82
	4/89
	2/82
	5/18
	1/94
	00/0
	1/38
	3/25
	3/32
	3/37
	08/5

	R13
	3/71
	4/53
	4/34
	00/3
	4/67
	4/77
	4/29
	4/11
	2/41
	4/56
	2/75
	1/38
	00/0
	2/34
	3/49
	2/69
	4/55

	R14
	3/16
	3/87
	4/16
	06/3
	4/30
	4/48
	4/79
	04/4
	3/51
	4/24
	4/24
	3/25
	2/34
	00/0
	3/63
	2/81
	3/55

	R15
	02/5
	4/94
	6/46
	3/50
	4/14
	3/88
	5/83
	5/55
	4/16
	4/43
	2/87
	3/32
	3/49
	3/63
	00/0
	4/13
	4/40

	R16
	4/18
	4/95
	5/17
	4/52
	06/3
	4/73
	5/20
	5/37
	3/93
	4/55
	4/24
	3/37
	2/69
	2/81
	4/13
	00/0
	3/30

	R17
	07/6
	4/73
	7/34
	09/5
	2/78
	4/92
	6/86
	6/14
	5/53
	4/57
	5/28
	08/5
	4/55
	3/55
	4/40
	3/30
	00/0


در ادامه به منظور همگن سازي گزينه​ها از روابط (5 و 6) استفاده كرده و حد بالا 2632/3 QUOTE 
  و حد پايين 1483/1 QUOTE 
  به دست مي​آيند. در اين صورت، ​drهاي بين 2632/3 و 1483/1 هماهنگ بوده و گزينه​هايي که خارج ازاين محدوده تعيين شده قرار مي​گيرند، حذف مي​شوند. جهت تعيين الگوي گزينه​ها (Cio) در اين مرحله فاصله هر يک از گزينه​ها از مقدار ايده​آل (DOj) را محاسبه کرده که برخي از نتايج مربوط به فاصله گزينه​ها (ريسک​ها) از ايده​آل اول در جدول (11) نشان داده شده است و همان​گونه​كه اشاره شد فاصله کم از ايده​آل باعث قرار گيري در رتبه بالاتر آن گزينه مي​شود. در آخرين مرحله ابتدا حد بالاي توسعه يافتگي (1113/10 Co =) را با توجه به رابطه (9) تعيين کرده سپس به منظور رتبه​بندي ميزان توسعه يافتگي گزينه​ها، شاخص (Fi) را مطابق رابطه (8) محاسبه كرده و با توجه به اين​كه اين شاخص بين صفر و يك مي​باشد، هر چه به صفر نزديک​تر باشد نشان دهنده بحراني​تر بودن ريسک مربوطه بوده و باعث قرار گرفتن در رتبه بالاتر (نزديک به يک) براي ريسک مي​شود و برعکس هر چه اين شاخص براي يک ريسک، به عدد يک نزديک​تر باشد بيانگر قرار گرفتن در رتبه پايين​تر است. نتايج اين محاسبات در جدول (12) نشان داده شده است. همان​طور كه از جدول (12) مشاهده 
مي​شودكمترين مقدار شاخص (Fi) مربوط به 31R مي​باشد كه رتبه اول را به خود اختصاص داده است.
جدول 10. تعيين كمترين فاصله بين گزينه​ها (1R الي 34R)
	R1
	2/056
	R8
	2/577
	R15
	2/659
	R22
	2/547
	R29
	1/938

	R2
	3/052
	R9
	2/406
	R16
	2/594
	R23
	1/280
	R30
	2/373

	R3
	2/056
	R10
	3/039
	R17
	2/780
	R24
	1/421
	R31
	2/693

	R4
	2/806
	R11
	1/940
	R18
	2/169
	R25
	2/432
	R32
	2/066

	R5
	1/280
	R12
	1/385
	R19
	3/135
	R26
	2/408
	R33
	2/066

	R6
	1/421
	R13
	1/385
	R20
	1/742
	R27
	2/547
	R34
	2/408

	R7
	2/472
	R14
	1/742
	R21
	1/944
	R28
	2/176
	
	

	جمع کوتاه​ترين فواصل: 996/74
	ميانگين کوتاه​ترين فواصل: 206/2
	انحراف معيار کوتاه​ترين فواصل: 529/0


جدول 11. تعيين فاصله گزينه​ها از مقدار ايده​آل شاخص اول)1 (DO
	R1
	2/056
	R8
	2/577
	R15
	2/659
	R22
	2/547
	R29
	1/938

	R2
	3/052
	R9
	2/406
	R16
	2/594
	R23
	1/280
	R30
	2/373

	R3
	2/056
	R10
	3/039
	R17
	2/780
	R24
	1/421
	R31
	2/693

	R4
	2/806
	R11
	1/940
	R18
	2/169
	R25
	2/432
	R32
	2/066

	R5
	1/280
	R12
	1/385
	R19
	3/135
	R26
	2/408
	R33
	2/066

	R6
	1/421
	R13
	1/385
	R20
	1/742
	R27
	2/547
	R34
	2/408

	R7
	2/472
	R14
	1/742
	R21
	1/944
	R28
	2/176
	
	


جدول 12. تعيين ميزان توسعه يافتگي و رتبه​بندي ريسک​ها
	گزينه​ها
	Cio
	Fio
	رتبه
	گزينه​ها
	Cio
	Fio
	رتبه

	R1
	5/927
	0/586
	6
	R18
	8/258
	0/817
	27

	R2
	9/229
	0/913
	29
	R19
	6/062
	0/599
	9

	R3
	6/122
	0/605
	10
	R20
	7/018
	0/694
	18

	R4
	6/353
	0/628
	14
	R21
	7/424
	0/734
	22

	R5
	9/248
	0/915
	30
	R22
	7/955
	0/787
	26

	R6
	9/707
	0/960
	33
	R23
	9/661
	0/955
	32

	R7
	5/235
	0/518
	4
	R24
	10/051
	0/994
	34

	R8
	4/662
	0/461
	2
	R25
	7/748
	0/766
	23

	R9
	4/777
	0/472
	3
	R26
	7/143
	0/706
	21

	R10
	6/386
	0/632
	15
	R27
	9/264
	0/916
	31

	R11
	7/899
	0/781
	25
	R28
	8/527
	0/843
	28

	R12
	6/562
	0/649
	16
	R29
	6/341
	0/627
	13

	R13
	6/272
	0/620
	12
	R30
	6/197
	0/613
	11

	R14
	6/002
	0/594
	7
	R31
	4/222
	0/418
	1

	R15
	7/137
	0/706
	20
	R32
	6/613
	0/654
	17

	R16
	7/030
	0/695
	19
	R33
	5/786
	0/572
	5

	R17
	7/797
	0/771
	24
	R34
	6/006
	0/594
	8


در نهايت به​منظور رتبه​بندي ريسک​هاي سطح يک (هفت دسته ريسک)، مي​توان با محاسبه ميانگين رتبه ريسک​هاي زير دسته، رتبه هر دسته را تعيين کرد (جدول 13). همان​طور که مشاهده مي​شود ريسک​هاي مربوط به تامين و تامين کننده کمترين رتبه را کسب کرده و در اين مطالعه به​عنوان بحراني​ترين ريسک شناخته شدند. لذا شرکت مي​بايست مراحل و پاسخ دهي و کنترل اين دسته ريسک را در اولويت اقدامات واکنشي و مديريت خود قرار دهد.

جدول 13. رتبه بندي هفت دسته ريسک اصلي با توجه به رتبه زير دسته​​ها
	ريسک​هاي سازماني
	ريسک​هاي مربوط به پشتيباني
	ريسک​هاي مربوط به سيستم اطلاعات
	ريسک​هاي مربوط به فرايند توليد محصولات
	ريسک​هاي مربوط به فرايند عرضه محصولات
	ريسک​هاي مربوط به فرايند تامين و تامين کننده
	ريسک​هاي بيروني
	دسته ريسک

	32R الي 34R
	29R الي 31R
	23R الي 28R
	18R الي 22R
	11R الي 17R
	7R الي 10R
	1R الي 6R
	زير دسته​ها

	10
	8/3
	28/2
	20/4
	17/6
	6
	20/3
	ميانگين رتبه


4 نتیجه​گیری 
فقدان يا مديريت ناقص ريسک در زنجيره تامين منجر به پيامدهاي منفي از جمله طولاني شدن زمان​بندي​ها و تاخيرها، افزايش هزين​ها و ... مي​گردد. رتبه​بندي ريسك​ها از ارکان اصلي مديريت ريسک بوده و امکان ارایه پاسخ مناسب و به​موقع به ريسك​ها را فراهم مي​کند. در اين تحقيق با ارایه مدلي ضمن طراحي يك ساختار جامع شکست ريسک زنجيره تامين و نيز معرفي مجموعه​اي از شاخص​هاي ارزيابي، يک پرسشنامه جامع طراحي گرديد. ساختار شکست طراحي شده مدل مناسبي براي تعيين مجموعه عوامل ريسك در زنجيره تامين است. در نظر گرفتن حوزه اثر ريسک بر اهداف زمان، هزينه، كيفيت و محدوده فعاليت​ها و بخش​هاي مختلف زنجيره تامين با وزن​هاي متفاوت و همچنين تعريف شاخص​هاي تكميلي اثرات اجتماعي اقتصادي، اثرات زيست محيطي، نزديکي وقوع ريسک، ميزان مواجهه با ريسک، درجه قطعيت و اطمينان تخمين، ميزان مديريت​پذيري و ميزان کاهش ريسک منجر به ارزيابي دقيق ريسک​ها مي​شود. روش تحليل تاکسونومي نتايج قابل اعتمادي ارایه داده و رتبه​بندي ريسک​ها توسط اين روش بر اساس ميزان بحراني بودن و نزديکي تاثير و تاثرات ريسک​ها صورت مي​گيرد. اين اعتبار به‌واسطه امکان در نظر گرفتن هم​زمان چندين شاخص، تبادل بين شاخص​ها 
انعطاف​پذيري روش و نيز تحليلي بودن نتايج آن مي​باشد. از اين مدل در بحث زنجيره تامين فولاد و در مجتمع ذوب آهن اصفهان به عنوان مطالعه موردي استفاده شده است. لذا ريسک​هاي مربوط به فرايند تامين و تامين کننده بالاترين رتبه ريسك را به خود اختصاص دادند و به​عنوان بحراني​ترين ريسک​هاي اين مجموعه معرفي شدند.
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مرحله اول: طراحی ساختار جامع شکست ریسک (RBS) زنجیره تامین 


و تهیه پرسشنامه نظر سنجی


بر مبنای ریسک�های 34 گانه اصلی


و شاخص�های 14 گانه ارزیابی ریسک





مرحله دوم: بررسی میزان توافق نظرات خبرگان بر اساس شاخص ICC و در ادامه 


تجمیع نظرات با استفاده از روش میانگین





مرحله سوم: محاسبه شاخص اولیه ریسک (PIR)
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مرحله پنجم: رتبه�بندی ریسک�های 34 گانه اصلی


با استفاده از روش 


تحلیل تاکسونومی





تشکیل ماتریس تصمیم با در  نظر گرفتن شاخص اولیه (PIR) و 9 شاخص� تکمیلی ریسک (SIR) 


(ماتریسی با 34 سطر (ریسک�ها) و 10 ستون (شاخص�ها))
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SIR3
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PIR
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مرحله چهارم: تشکیل ماتریس تصمیم 








* عهده دار مکاتبات


آدرس الکترونیکی:  Mohammad_hayaty@yahoo.com
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