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Abstract:  

The electricity supply chain is one of the main infrastructures of every country, which guarantees 

economic, industrial and agricultural growth, and its development is the priority of the country's 

plans. This supply chain is made up of different levels and at each level human resources with 

special expertise are working. Due to the dynamics of the environment and changes in exchange 

rates, this chain is facing many risks that the correct identification of these risks and their evaluation 

and prioritization in the program Supply chain network planning is very effective. In this article, 

which is carried out with the purpose of applied research and in the category of survey research-

case study, in the first stage to identify the risks of the electricity supply chain, the guided-

participatory crowdsourcing method in which the topic of crowdsourcing is quite specific, and its 

participants are all related people is used. In the following, using four criteria selected by experts 

and using the ARAS method for multi-criteria decision making, the risks are prioritized, and finally, 

the most important supply chain risks are determined according to the points obtained from the 

ARAS method, so that should be taken into consideration for planning. The highest priority is given 

to the risk of theft of cables and metal parts, and since cables and metal parts are the main 

components of the energy transmission network and are used at all levels of the network, they are 

the most important cause of disruption in electricity. Unforeseen supply and shutdowns should be 

considered. 
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 1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم شی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال پژوه -نشریه علمی

و  یسپارجمعا استفاده از برق ب تأمینزنجیره  یهاسکیر یبندرتبهو شناسایی 

آراس ارهیچندمع یریگمیتصم روش
 پژوهشی ه:نوع مطالع
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سینا، همدان، ایران بوعلیمهندسی، دانشگاه  مهندسی صنایع، دانشکده گروهدکتری،  یدانشجو 1

Mahdiesheikhi@ymail.com
صنایع، استادیار، دانشکده مهندسی، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران گروه مهندسی 2
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ازصنعتی و کشاورزی است و  ،رشد اقتصادی کنندهنیتضماصلی هر کشور است که  یهارساختیزبرق یکی از  تأمینزنجیره : دهیچک

ی انسانی با هانیرو نیز و در هر سطح شدهلیتشککشور قرار دارد. این زنجیره از سطوح مختلفی  یهابرنامهتوسعه آن در اولویت ، رواین

زیادی مواجه است که  یا؜ریسکاین زنجیره با  ،شدهاعمال یهامیتحر پویایی محیط و بهباتوجه .کار هستندمشغول به  یخاص یهاتخصص

که با  مقالهدر این  است. رگذاریتأثبسیار  تأمینشبکه زنجیره  یزیربرنامهدر  هاآن یبندتیاولوو ارزیابی و  هاسکیرشناسایی درست این 

 یهاسکیر شناسایی ایبردر مرحله اول  ،مطالعه موردی انجام شده است-تحقیقات پیمایشیهای کاربردی و در دسته هدف پژوهش

سپاری کاملا خاص و شرکت کنندگان آن ؜ مشارکتی که در آن موضوع جمع-هدایت شده یسپارجمع استفاده از روشبا برق،  تأمینزنجیره 

 1آراس چندمعیاره گیریتصمیمروش  و چهار معیار منتخب خبرگان با استفاده از سپس. شودیم کمک گرفتههستند، همه افراد مرتبط 

تحت خطراتی که عملکرد زنجیره را  ترینمهم برمبنایو اقدامات  هایزیربرنامهتا بر اساس نتایج حاصل،  شوندیمی بندتیاولو هاسکیر

و  هاکابلریسک مربوط به سرقت  نیبالاتر دهدیمی تدوین و به اجرا گذاشته شوند. نتایج نشان تراثربخش طوربه دهندیمقرار  تأثیر

 مورداستفادهشبکه  و قطعات فلزی از اجزای اصلی شبکه انتقال انرژی هستند و در تمام سطوح هاکابل کهازآنجاییقطعات فلزی است و 

 .دقرار گیرن موردتوجهباید  نشدهبینیپیشی هایخاموشی و رسانبرقعامل ایجاد اختلال در  ترینمهم عنوانبه، رندیگیمقرار 

آراس. ،یسپارجمعبرق،  تأمین ریسک، زنجیره :یدیکل یهاواژه

 21/06/1403:تاریخ ارسال مقاله

 01/02/1404تاریخ پذیرش مقاله:

 حمیدرضا دزفولیان :نویسنده مسئولنام 

گروه مهندسی صنایع –سینا یبوعلدانشگاه – چهارباغ شهید مصطفی احمدی روشن –همدان  :مسئول سندهینونشانی 
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یسموئ، پروانه انیدزفول، حمیدرضا  یخیشمهدیه   

       1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

 

 

 

 

 

 مقدمه. 1

ی هاتیفعالبرق یک کالای استراتژیک است که زندگی امروزه بشر و 

وابسته به آن است. میزان تولید  کاملاًاقتصادی، صنعتی و اجتماعی او 

سوخت برای  تأمینآن از  تأمینی از برق در زنجیره توجهقابلبخش 

برق  کهازآنجایی. ابدییمنهایی ادامه  کنندهمصرفو تا  شده شروعتولید 

ی و مدیریت زیربرنامه طراحی، است، یسازرهیذخ رقابلییک کالای غ

ی برخوردار است. یکی از اژهیوآن از اهمیت  تأمینمناسب زنجیره 

برق در این زنجیره، شناسایی  تأمینموضوعات مهم در تداوم و پایداری 

 ریسک علاوه بر کاهش مؤثرو مدیریت ریسک در آن است. مدیریت 

در کاهش تلفات  تواندیمی نشده زیربرنامهی هایخاموشاحتمال وقوع 

 در دغدغه اساسی یک ریسک باشد. مدیریت مؤثرانرژی در شبکه نیز 

 تقاضای در قطعیت عدم از بالایی سطوح که است تأمین یهارهیزنج

 هاتیقطع . عدمباشندیم دارا را قطعات تأمین یا تولید فرایندمحصول، 

 عملیات برای تهدیداتی که شوندیم پویا ظاهر اتفاقات عنوانبه معمولاً

 (.1400جعفری اسکندری و امامی سلوط، ) داشت خواهند یدرپزنجیره 

 . پیشینه تحقیق2

باعث شده که مطالعات  تأمیناهمیت ریسک و مدیریت آن در زنجیره 

اشاره  هاآنصورت گیرد که در ادامه به بخشی از  ارتباطنیدرامختلفی 

 شدهانجامابتدا به مطالعات مرتبط با موضوع که در داخل ایران  .شودیم

 .شودیماشاره 

با تکیه بر روش ساختار شکست ( 1393)و همکاران  حیاتی در پژوهشی

فولاد و  تأمینزنجیره  یهاسکیر بندیرتبهریسک و تهیه پرسشنامه به 

در این پژوهش با محاسبه ضریب . اصفهان پرداختند آهنذوبشرکت 

حاصل را مشخص نموده و سپس  یهارتبه گراییهمهمبستگی اسپیرمن 

را  تأمینزنجیره  یهاسکیرنهایی  بندیرتبهبا استفاده از روش میانگین 

مربوط به  یهاسکیرکه  دهدیمدند. نتایج این مقاله نشان کرمشخص 

فولاد  تأمینزنجیره  یهاسکیر نیتریبحران کنندهتأمینو  تأمین فرایند

 هستند.

صنعت برق با  یهاسکیری بندتیاولوبه ( 1396)و همکاران  تیموری

 نیترعمدهپرداختند و  هادادهتحلیل پوششی  و  FMEAاستفاده از روش 

را یکسان در نظر گرفتن اهمیت هر سه پارامتر روش  روش نیاعیب 

FMEA ،ریسک( در محاسبات بیان  وقوع احتمال و کشف میزان )شدت

ی مختلف اهمیت پارامترهای مذکور هاتیموقعدر  کهدرحالی، اندنموده

 متفاوت است.

با استفاده از یک رویکرد ترکیبی به ( 1398) و همکاران حسین زاده

شرکت سایپا پرداختند. در  تأمینزنجیره  یهاسکیرشناسایی و تحلیل 

را شناسایی کرده  هاسکیرمدل مدیریت کوزو،  یهاگامابتدا با استفاده از 

را هم  هاسکیرو سپس برای ارزیابی و تحلیل آنها شبکه ارتباطی میان 

موجود عمل نمودند به این صورت  یهامدلدر نظر گرفتند و برخلاف 

بلکه شبکه ارتباطی  ،را در نظر نگرفتند هاسکیرکه تنها اهمیت و اثر 

 %48ان داد که آوردند. نتایج این پژوهش نش حساببهمیان آنها را هم 

، اطلاعات و کنندگانتأمیناقتصادی،  –در دسته مالی  هاسکیراز کل 

 قرار دارد. ونقلحمل

و پرسشنامه  استفاده از روش دلفی با( 1398حسنی و حبیبی ساروی )

عملیات امدادی  تأمینزنجیره  یهاسکیر بندیرتبهبه شناسایی و 

نظرات  آوریجمعپرداختند. در مرحله اول با استفاده از روش دلفی به 

عملیات امدادی پرداختند و  تأمینریسک زنجیره  درزمینهخبره  ده نفر

نفر از مدیران شاغل  35 استفاده از پرسشنامه و انتخاب در مرحله بعد با

 بندیاولویتو  بندیدستهرا  شدهشناسایی یهاسکیر، احمرهلالدر 

 نیترمهم عنوانبهریسک پشتیبانی  هاپرسشنامهنمودند و پس از تحلیل 

 ریسک معرفی گردید.

 مطالعات از پژوهشی ابتدا با استفاده در( 1399فتحی و عباسیان )

خطوط  تأمین یهارهیزنج یهاسکیر هیکلی و پرسشنامه اکتابخانه

 43و  تکراری را حذف کردند عوامل نموده، سپس استخراج را انتقال گاز

از  هاسکیر نیب روابط نییتع برای هاآنرا شناسایی نمودند.  ریسک

 .کردند استفاده 2فازی دیمتل روش

تحلیل سلسله  فرایندبا استفاده از روش ( 1400پورجواد و همکاران )

صنعت نیروگاهی  تأمینبه ارزیابی عوامل ریسک زنجیره  مراتبی

مطالعه موردی  عنوانبهپرداختند. در این مطالعه نیروگاه دالاهو 

و تحلیل  بندیاولویت ،شناسایی مرحلهاست و تحقیق در سه  شدهانتخاب

در این مقاله از طریق  مورداستفادهاست. معیارهای  شدهانجامریسک 

و نهایی  دییتأبا نظر خبرگان  و اندآمدهدستبه یاکتابخانهمطالعات 

 یهاسکیراز  اندعبارتدر این مقاله  شدهشناسایی یهاسکیر. اندشده

سیستم محیطی و  یهاسکیر ،سیستم اطلاعاتی یهاسکیر ،عملیاتی

 .ریزیبرنامهریسک کنترل و 

 تأمینبه ارزیابی عوامل ریسک در زنجیره ( 1400اسکندری دستگیری)

در این مقاله  مورداستفادهصنعت پوشاک پرداخته است. جامعه آماری 

تولیدی البسه ورزشی و متخصصان در حوزه بازاریابی  یهاشرکتمدیران 

و ابزار  شدهانتخابین جامعه ا نفر از 38و مدیریت ورزشی هستند. 

این مقاله پرسشنامه است. در مرحله اول با روش دلفی  در مورداستفاده

موجود شناسایی و در مرحله بعد با استفاده از تکنیک تحلیل  یهاسکیر

 تأمیناهمیت در زنجیره  ازلحاظعوامل ریسک  ندیبرتبهبه  تاکسونومی

در این مقاله  شدهشناساییریسک  نیتریبحراناست.  شدهپرداخته

 است. کنندگانتأمین یثباتیبریسک کمبود مواد اولیه ناشی از 

تحلیل سلسله مراتبی و روش روش با استفاده از ( 1400ابراهیمی مقدم )

 یهاسکیری بندرتبهدلفی برای تعیین اطلاعات اولیه به شناسایی و 

 یهاسکیری پرداخته و به ترتیب اولویت خودروساز تأمینزنجیره 

و مشتری نهایی را برای شرکت  کنندهعیتوز، دکنندهیتول، کنندهنیتأم

 معرفی نموده است. خودروایران

شیر در  تأمینزنجیره  یهاسکیربه بررسی ( 1400) و همکاران شهرکی

 24نظری  گیرینمونهشهرستان زاهدان پرداختند. با استفاده از روش 

انتخاب شدند و از طریق مصاحبه عمیق و نیمه ساختاری  کنندهمشارکت

عامل بنیان،  سازیشبیهریسک شناسایی شدند. با استفاده از رویکرد  61

 از آمدهدستبهسناریوهای کاهشی ریسک بررسی شدند. بر اساس نتایج 

زراعی، نوسان قیمت شیر  یهانهادهنوسان قیمت  یهاسکیرین مقاله ا

 را دارند. تأمینمنفی بر کارایی زنجیره  ریتأثیشترین و کمبود اطلاعات ب

لارج در  تأمینگرفتن زنجیره  در نظربا ( 1401قرقچیان و همکاران )

 –صنعت خودرو و با استفاده از روش دلفی فازی و تکنیک بهترین 

پرداختند. با مرور پیشینه  در این زنجیره هاسکیر بندیاولویتبدترین به 

ریسک شناسایی و با استفاده از روش دلفی  41و مصاحبه با خبرگان 

 بندیاولویتبدترین –روش بهترین  کمکو با شد ریسک حذف  25فازی 

مالی  تأمینریسک  دهدیماین مقاله نشان  یهاافتهی. فتگرصورت  هاآن

برخوردار است و برای پاسخ به  تأمیناز بالاترین اهمیت در این زنجیره 

قرار  مورداستفادهمالی  تأمیندر ابزارهای  بخشیتنوعریسک باید  این

 گیرد.

 یهاسکیر یبندرتبه و شناسایی باهدف( 1401) وهمکاران صمیمی

بر  تهران دولتی یهادانشگاه دیجیتال هایدر کتابخانه تأمین هریزنج
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آراس ارهیچندمعی ریگمیتصمی و روش سپارجمعبرق با استفاده از  تأمینی زنجیره هاسکیر یبندرتبهشناسایی و 

 1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

منابع از استفاده با و 2018 سال ویرایش 31000 ایزو استاندارد اساس

 5ی با اپرسشنامهرا شناسایی کرده و  هاسکیر نیترتیاهمپر مرتبط

 تهیه کردند. هاسکیرگویه جهت شناسایی و تحلیل  109و  مؤلفه

ی بندرتبهبه  3تاپسیس فازیبا استفاده از تکنیک  هاآن تیدرنها

 کنندگانتأمین یهاسکیر، هاآنپرداختند. در تحقیق  5تا  1از  هاسکیر

مربوط به توزیع منابع دیجیتال کمترین رتبه  یهاسکیربالاترین رتبه و 

 .را داشتند

 7با استفاده از پیشینه تحقیق و مصاحبه با ( 1402بابازاده و همکاران )

خون  تأمینریسک را در زنجیره  37نفر از خبرگان مراکز انتقال خون، 

در زمان پاندمی کرونا شناسایی نمودند و با توزیع پرسشنامه احتمال و 

تشکیل  برآورد نمودند. در مرحله بعد باو ارزش هر ریسک را  ریتأثشدت 

را  شدهشناسایی یهاسکیر ،سه زوجیماتریس ریسک و روش مقای

خون که  آوریجمع مربوط بهنمودند. در این مقاله ریسک  بندیاولویت

 ترینمهم عنوانبه، گذاردیم ریتأثمستقیم بر سطح موجودی خون  طوربه

انتخاب گردید. ریسک

( به  شناسایی عوامل زنجیره تامین بنزین 1403اصغری و همکاران )

تحلیل  سپس  با استفاده از یک رویکرد یکپارچه متشکل از ،پرداختند

سازی ساختاری تفسیری به تعیین سطح و ؜پارتو، نظریه فازی، مدل

پرداختند. در این تحقیق دانش ناکافی، تغییرات  ها؜ریسکبندی ؜رتبه

ترین ؜زیست محیطی، عدم وجود سامانه ردیابی و کنترل به عنوان مهم

 بندی شدند.؜عوامل ریسک معرفی و رتبه

 .شودیمپرداخته مرتبط با موضوع  خارجی مطالعات مروربه در ادامه

Butdee and Phuangsalee (2019)  یهاسکیر سازیمدلبرای 

 یمراتبسلسلهتحلیل تولید بدنه اتوبوس از روش  تأمینغیرقطعی زنجیره 

بع، ا، منریزیبرنامهمربوط به  یهاسکیرفازی استفاده نمودند و 

که عملکرد  هاسکیر نیترتیپراهم عنوانبهو بازگشت کالا را  ونقلحمل

 معرفی نمودند. ،دهندیمقرار  تحت تأثیررا  تأمینزنجیره 

 Baryannis et al. (2019)یهاکیتکنمروری به بررسی  یامقاله در 

 مورداستفاده تأمینزنجیره  یهاسکیرهوش مصنوعی که در مدیریت 

. در این مقاله منظور از مدیریت ریسک اندپرداخته ،اندقرارگرفته

 .است تأمینزنجیره  یهاسکیرشناسایی، ارزیابی، کنترل و پایش 

 گرفته قرار توجه موردرویکردهای هوش مصنوعی که برای این منظور 

 یهادادهریاضی برای یادگیری ماشین و تحلیل  سازیمدل از اندعبارت

 قرار بررسی مورد 2018تا  1978 یهاسالفاصله  بزرگ. مقالات در

 ،نشدهانجامهیچ مروری در این زمینه  1978چون از سال  و اندگرفته

 آمده دستبهتحقیقاتی  یهاشکاف. اندشدهمقاله مرور  22800بیش از 

 ریزیبرنامهرا  هاسکیرو  هاتیقطععدم  ،ریاضی یهامدل دهدیمنشان 

 در ارتباط با گیریتصمیمدر  باید اما دیدگاه مدیریتی که ،کنندیم

قرار نگرفته  موردتوجهر مقالات قرار گیرد در اکث مورداستفاده هاسکیر

پشتیبان تصمیم را پیشنهاد  ییهاستمیس استفاده از هاآن درنتیجه. است

 .کنندیم

( Abdel-Basset and Rehab (2020 از روش تاپسیس و با استفاده

 درزمینهپایدار  تأمینزنجیره  یهاسکیربه ارزیابی و مدیریت  4کریتیک

ریسک را ریسک مالی اعلام  ترینمهم و اندپرداختهتجهیزات مخابراتی 

 نمودند.

Bostani et al. (2022)  یدهوزناز ترکیب روش کریتیک برای 

تا  دنکرداستفاده  هاسکیری بندتیاولوو روش آراس برای  هاشاخص

ی ذهنی دست هاقضاوتپذیری از ریتأثبتوانند به نتایجی با کمترین 

 یابند.

Benamor et al. (2022)  یهاسکیربرای ارزیابی  یامقالهدر 

بدترین –دارویی از روش آراس و تکنیک بهترین مواد تأمینزنجیره 

 ترینمهم کنندهتأمینریسک  آمدهدستبه. طبق نتایج اندنمودهاستفاده 

 .استریسک این زنجیره 

Qazi et al. (2023) سازی مونت ؜با استفاده از شبکه بیزی و شبیه

های زنجیره تامین در صنعت مخابرات و ارتباطات ؜کارلو به ارزیابی ریسک

 ی مورد بررسی و ارزیابی قرارا؜ها را به شکل شبکه؜پرداختند و ریسک

های متفاوت بر عملکرد زنجیره مورد ؜بندی؜دادند و تاثیر آنها را در دسته

دادند. در این تحقیق برخلاف سایر تحقیقات ذکر شده  سنجش قرار

اند و در عوض به شکل ؜ها به صورت موردی در نظر گرفته نشده؜ریسک

اند تا تاثیر آنها بر عملکرد به شکل ؜ای بررسی شده؜گروهی و شبکه

 . تری بیان گردد؜واقعی

Rafi ul shah et al. (2024)  های ؜تمرکز بر شناسایی ریسکبا

د از ابزار پرسشنامه استفاده کردند و این زنجیره تامین صنعت مُ

د انگلستان تکمیل شرکت فعال در صنعت مُ 6 به وسیلهپرسشنامه 

تولید به عنوان  بازار و های اجتماعی، محیطی، اقتصادی،؜گردید. ریسک

در مرحله بعد با استفاده از روش  یی شده وساها شنا؜ترین ریسک؜مهم

 ها پرداختند.؜تحلیل گروهی فازی به بررسی اهمیت هر یک از ریسک

Zheng et al. (2025)  شرکت تجارت  8استفاده از روش مصاحبه با با

عبور کرده بودند  2018های جنگ تجاری سال ؜المللی که از بحران؜بین

ای و ؜تکنیک تئوری زمینه از استفادهآوری کرده و با ؜ا جمعهایی ر؜داده

و در مدلی فرآیندی ایجاد نمودند  کدگذاری باز و کدگذاری انتخابی

 دادند. اریابی ریسک مورد استفاده قرار

ای از مرور ادبیات و جایگاه این پژوهش را نسبت به خلاصه 1جدول  

 دهد:سایر تحقیقات نشان می
ادبیاتای از مرور (: خلاصه1جدول )

نویسنده و سال
جمع

سپاری؜

 ارزیابی

 ریسک
مطالعه موردی روش ارزیابی ریسک

حیاتی و همکاران، 

1393
 ساختار شکست ریسک*-

شرکت ذوب آهن 

اصفهان

تیموری و 

1396همکاران، 
- *

FMEA تحلیل پوششی  و

 ها؜داده
صنعت برق

زاده و ؜حسین

1398همکاران 
تامین سایپازنجیره روش ترکیبی*-

حسنی و حبیبی 

1398ساروی، 
دلفی*-

زنجیره تامین عملیات 

امدادی

فتحی و عباسیان، 

1399
 فازی پرسشنامه و دیمتل*-

خطوط  تأمینه ریزنج

انتقال گاز

پورجواد و 

1400همکاران، 
نیروگاه دالاهو تحلیل سلسله مراتبی*-

اسکندری 

1400 ،دستگیری
 تحلیل تاکسونومیدلفی و *-

زنجیره تامین صنعت 

 پوشاک

 ،براهیمی مقدما

1400
دلفی و تحلیل سلسله مراتبی*-

 نیتأمزنجیره 

یخودروساز

شهرکی و 

1400همکاران، 
زنجیره تامین شیرسازی عامل بنیان؜شبیه *-

قرقچیان و 

1401همکاران، 
-*

دلفی فازی و تکنیک بهترین 

بدترین –

زنجیره تامین صنعت 

خودرو

صمیمی و 

1401همکاران، 
تاپسیس فازیپرسشنامه و *-

 تأمینه ریزنج

 دیجیتال هایکتابخانه

 دولتی یهادانشگاه

تهران

بابازاده و همکاران، 

1402 
-*

ماتریس ریسک و پرسشنامه، 

روش مقایسه زوجی
زنجیره تامین خون

اصغری و همکاران 

،1403
-*

تحلیل پارتو، نظریه فازی و 

سازی ساختاری تفسیری؜مدل
زنجیره تامین بنزین 

Butdee & 
Phuangsalee, 

2019

 تحلیل سلسله مراتبی فازی*-
زنجیره تامین تولید 

بدنه اتوبوس

Baryannis et 

al. 2019 
- *

سازی ریاضی برای ؜مدل

یادگیری ماشین و تحلیل 

های بزرگ؜داده

زنجیره تامین مختلف 

)مقاله مروری(

Abdel-Basset

& Rehab, 

2020

تاپسیس و کریتیک*-
زنجیره تامین تجهیزات 

مخابراتی
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یسموئ، پروانه انیدزفول، حمیدرضا  یخیشمهدیه   

       1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

Bostani et al.,  
2022 

 کریتیک و آراس * -
معدن زغال سنگ 

 پرورده

Benamor et 
al., 2022 

- * 
– آراس و تکنیک بهترین 

 بدترین

تامین مواد زنجیره 

 دارویی

Qazi et al. 

2023 
- * 

سازی ؜شبکه بیزی و شبیه

 مونت کارلو

زنجیره تامین صنعت 

 مخابرات

Rafi ul shah 

et al.2024 
- * 

پرسشنامه و تحلیل گروهی 

 فازی

زنجیره تامین صنعت 

 د مُ

Zheng et al. 

2025 
- * 

مصاحبه و تکنیک تئوری 

 ای و کدگذاری؜زمینه

زنجیره تامین های 

 کوچک و بزرگ 

 زنجیره تامین برق سپاری و آراس؜جمع * * تحقیق حاضر

 

برای شناسایی  در تحقیقات پیشین شودیمکه ملاحظه  گونههمان

ی یا با مراجعه به خبرگان و استفاده اکتابخانهاز منابع  معمولاً هاسکیر

در این تحقیق  کهنیا بهباتوجهاقدام شده است.  نامهپرسشاز مصاحبه و 

ناشی  یهاسکیرهست و  مدنظربرق  تأمینزنجیره  یهاسکیرشناسایی 

کند، بر همین اساس  متأثررا  تأمینکل زنجیره  تواندیماز هر سطح 

و مشارکت حداکثری  یفکرهمداشتن یک دید جامع و  منظوربه

سپاری برای شناسایی ؜کارشناسان سطوح مختلف زنجیره از روش جمع

که با بررسی و مرور منابع گذشته، تحقیقی که از  شدهاستفاده هاسکیر

 استفاده کرده باشد، یافت نشد. روش نیا

 مسئلهبیان . 3

نقش کلیدی و پراهمیتی که انرژی برق در کلیه شئون زندگی  بهباتوجه

پیوسته و پایدار این منبع به یک  تأمینامروزی جوامع بشری دارد، 

 است.  شدهلیتبدضرورت حیاتی در هر کشور 

 از: اندعبارتکه  استبرق شامل چهار سطح  تأمینزنجیره 

تولید برق  یهاروگاهین، تولیدکنندگان: این سطح شامل کلیه 1سطح 

. در کنار این کنندیم تأمینکه برق شبکه سراسری را  استکشور 

که متعلق به  کنندیممقیاس کوچکی هم فعالیت  هاینیروگاه، هانیروگاه

وارد شبکه  (بخش خصوصی هستند که در فصل پرمصرف )تابستان

 .شوندیم

 لهیسوبه دشدهیتولفروشان )انتقال(: در این سطح انرژی ، عمده2سطح 

و توزیع آن در انتقال ها از طریق شبکه سراسری کشور دریافت و نیروگاه

کار انتقال  .دشویمصورت عمده انجام شبکه داخلی یا خارج از کشور به

فشارقوی  هایپستو از طریق  ولتاژ بسیار بالا با یهایشبکه وسیلهبهبرق 

 .ردیگیمصورت  یامنطقهبرق  یهاشرکتو خطوط توزیع با هماهنگی 

 روشف ،توزیع یهاشرکتفروشان )توزیع(: در این سطح ، خرده3سطح 

 وسیلهبهبرق  . در این سطحدارندعهدهبرق به مشتری نهایی را به 

 .شودتوزیع می ،کنندکه در ولتاژ پایین کار میهای کوچک پست

مختلف  یهابخش کنندگانمصرفکنندگان: شامل کلیه ، مصرف4سطح 

 تولیدشدهصنعتی، خدماتی و خانگی هستند که مشتری نهایی محصول 

 .باشندیمدر این زنجیره 

 

 
 برق تأمین(: زنجیره 1) شکل

 مادر تخصصی، شرکت تأمینلازم به توضیح است که مدیر این زنجیره 

کننده کل زنجیره را بر عهده دارد و توانیر است که نقش هماهنگ

و  کندیمی را تعیین ابودجهمالی و  ازجملههای کلی زنجیره سیاست

 به حداقل رساندنافزایش درآمد و  باهدفزنجیره را به شکل متمرکز 

 .کندیمر کل زنجیره مدیریت ساعات خاموشی د

و  هاچالشزنجیره موضوعی است که همواره با این برق در  تأمین

. کندیمپایدار آن را تهدید  تأمینمشکلاتی همراه بوده که تداوم 

مشکلات ممکن است در هر سطحی از زنجیره رخ دهد و سایر سطوح 

پایدار برق را به مخاطره اندازد. به همین  تأمیننموده و  متأثرزنجیره را 

دلیل شناسایی دقیق مخاطرات در سطوح مختلف زنجیره و تعیین 

مدیریت و  پایداری شبکه برق و از اهمیت بسزایی در هاآن ترینمهم

جلب  مسئلهبرخوردار است. یک دغدغه مهم در این  هاسکیرکنترل 

در سطوح مختلف زنجیره است، زیرا  صلاحیذافراد  فکریهممشارکت و 

 اندو مشکلات سطح خاصی از زنجیره مواجه هاچالشاز نزدیک با  هاآن

 ،ترین افراد هستند؜در هر سطح واجد شرایط هاسکیرو برای شناسایی 

، هاسازمانو  هامجموعهاز سوی دیگر یکی از تنگناهای موجود در اغلب 

محدودیت منابع )شامل بودجه، زمان و نیروی انسانی( است؛ بسیار مهم 

بر اساس اولویت و  هاسکیراست که اختصاص این منابع برای مقابله با 

لازم  روازاینپایدار برق در زنجیره باشد.  تأمینبر  هاآن یرگذاریتأثدامنه 

 ،گیریتصمیماست با انتخاب معیارهای مناسب و استفاده از یک روش 

این تحقیق با تمرکز بر دو دغدغه اصلی  ؛ لذاشوند؜ بندیاولویت هاسکیر

، یعنی جلب مشارکت اعضای سطوح مختلف زنجیره برای مسئلهدر این 

برای اعمال اقدامات لازم شکل  هاآن بندیاولویتو  هاسکیرشناسایی 

برق چه  تأمین، تا بتوان به این سوالات پاسخ داد که اولا زنجیره گرفت

ها دارای اهمیت بالاتری نسبت به هایی دارد؟ و ثانیا کدام ریسکریسک

 تر است؟وجه به آنها الزامیبقیه هستند و ت

 ابزار و روش. 4

فعالیت  درگروو انتقال برق جهت مصارف نهایی  تأمین کهنیا بهباتوجه

لازم است خطراتی لذا است،  تأمینمداوم و درست کلیه سطوح زنجیره 

در فعالیت درست هر سطح زنجیره ایجاد وقفه یا اشکال  استکه ممکن 

و مشارکت کارشناسان و  فکریهمکنند، شناسایی شوند، بنابراین 

در کلیه سطوح، در این اقدام امری ضروری است.  تأمینخبرگان زنجیره 

سپاری است که در ؜راهکار مناسب برای این منظور استفاده از روش جمع

نظرات  آوریجمعاست. پس از  قرارگرفته مورداستفادهاین تحقیق 

 گروهکارشناسان در سطوح مختلف زنجیره با یک ارزیابی اولیه توسط 

انتخاب شدند. در  گروهاین  نظراتفاقبا  ترمهمخبرگان، هشت ریسک 

با انتخاب چهار معیار احتمال وقوع، قابلیت  ؜ریسکهشت این  مرحله بعد

که )پذیری ریسک ؜هزینه و میزان مدیریتتشخیص، میزان اثر ریسک بر 

خبرگان و مدیران زنجیره  گروهتحقیقات گذشته و بر اساس نظر  بهباتوجه

آراس  ارهیچند مع گیریتصمیمروش از با استفاده  (،انتخاب شدند

 .شدند بندیاولویت

 یسپارجمع. 1.4
نگار آمریکایی روزنامه Howe (2006)ی اولین بار توسط سپار؜ جمع

برای مشارکت از طریق وب،  جادشدهیابا استفاده از امکان  مطرح گردید.

، پول یا هوش انبوه دهیااز کار،  توانندیم هاشرکتو  مؤسساتاشخاص، 

از  تواندیمناهمگن و  معمولاًمردم استفاده کنند. این جمعیت 

 Xu)باشد شدهلیتشک هاشرکت، داوطلبان، کارشناسان و هایاحرفهریغ

et al., 2015).  یی که از هاشرکتتحقیقات نشان داده است

 مخصوصاًی برای دریافت دانش از کلیه ذینفعان سپار؜جمع

ی ابتکاری تبدیل هاتیقابلو آن را به  کنندیمکنندگان استفاده مصرف

از  هاسازمان. به بازدهی بهتری دست یابند توانندیم، کنندیم

تا  کنندیمابزار مدیریتی برای مشارکت استفاده  عنوانبهسپاری ؜جمع

مشتری، شرکای تجاری و کارمندان نیز امکان و فرصت کمک و همکاری 

نیروگاه
شبکه  
انتقال

عشبکه توزی
مصرف 
کننده
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 آراس ارهیچندمعی ریگمیتصمی و روش سپارجمعبرق با استفاده از  تأمینی زنجیره هاسکیر یبندرتبهشناسایی و 

 

       1404بهار  38شماره پیاپی  1شماره چهاردهم پژوهشی کیفیت و بهره وری صنعت برق ایران سال  -نشریه علمی

 

 هایحلراهارائه  برای راهکارها پیشنهاداز طریق  مثلاًداشته باشند )

که در شرایطی خاص،  انددهیعقمشکلات(. برخی بر این  جهتجایگزین 

بهتر از تک فکری است و یک جمعیت کاری بهتر از یک نفر یا  فکریهم

 (.1398، همکارانکناری و ؜یک گروه کوچک از کارشناسان است )شاکری

یکی از  برآورده کردنسپاری پاسخ مناسبی برای ؜استفاده از جمع

 فکریهماست، تا امکان جلب مشارکت و  مسئلهمهم این  یهادغدغه

 هاسکیرشناسایی  منظوربهدر کلیه سطوح زنجیره،  صلاحیذافراد 

 هاسکیرفراهم شود و بتوان اطمینان یافت که دقت کافی برای شناسایی 

شرکت توانیر  ندیفرااست. در این  آمدهعملبهدر کلیه سطوح زنجیره 

 کنندهدرخواستسپار )؜برق، جمع تأمینمتولی زنجیره  عنوانبه

سپاری( و کلیه کارکنان شاغل در سه سطح اول زنجیره و ؜جمع

 یهابخش کنندگانمصرفسطح نهایی آن )شامل  کنندگانمصرف

مختلف صنعتی، خدماتی و خانگی( که در معرض فراخوان مشارکت 

. حضور شوندیممحسوب  ندیفراکاران این ؜جمع عنوانبه ،اندقرارگرفته

اداری  خودکارسازیسپاری از طریق ؜ جمع ندیفراسه سطح اول زنجیره در 

 صورت گرفته استمختلف صنعت برق  یهابخشکه بستر ارتباطی بین 

شرکت توانیر صورت  تیساوبو مشارکت سطح آخر زنجیره، نیز از طریق 

 ییهامشوقافزایش مشارکت و استقبال مخاطبان،  منظوربه .گرفت

در نظر گرفته شد که از  کنندگانشرکتمتناسب با علایق و انتظارات 

سپاری به اطلاع آنها رسید و روش ؜ برای جمع شدهانجامطریق فراخوان 

 سپاری طی مراحل زیر به اجرا درآمد.؜ جمع

شناسایی  سپاری را که؜ توانیر موضوع جمع شرکت یا سپار؜ جمع. 1 مرحله

برق و سایر نکات مرتبط با شیوه اجرای آن بود  تأمین زنجیره یهاسکیر

 .را طی فراخوانی به اطلاع مخاطبان رساند

خود  یهادهیاسپاری در سه سطح اول زنجیره ؜ مخاطبان جمع. 2 مرحله

اداری ارائه نموده  خودکارسازیو از طریق  شدهنییتع یهافرمرا در قالب 

شرکت توانیر  تیساوبو مخاطبان سطح آخر زنجیره هم از طریق 

 ،هادهیابرای ارائه  شدهنییتعی هافرم خود را ارسال نمودند. در یهادهیا

 یا دو بین مشارکتی یهادهیا ارائه امکان که شدهبینیپیش ییهاقسمت

 .آوردیم)با ذکر درصد مشارکت هر نفر( را فراهم  نفر چند

که برای این منظور در  مرکزی دبیرخانه در شدهارائهی هادهی. ا3 مرحله

انطباق  ازلحاظو پس بررسی اولیه اگر  شدند آوریجمع شدهگرفتهنظر 

بودند برای  دییتأبا موضوع و رعایت شکل و فرمت درخواستی مورد 

. در این مرحله مواردی که با انجام شدندیممرحله ارزیابی ارسال 

 شدیمبودند به آنها عودت داده  رشیپذقابلاصلاحات از طرف مخاطب 

 تا پس از رفع نقص و ارائه مجدد برای مرحله ارزیابی ارسال گردند.

متشکل از ده نفر از  تخصصی ارزیابی، کار گروهی مرحله در. 4 مرحله

بودن مورد  غیرتکراری و جهت کاربردی دریافتی را از یهادهیاخبرگان، 

که با توافق حداکثری  ییهادهیاارزیابی قرار داده و تعداد محدودی از 

سپاری تعیین ؜ جمع فرایندخروجی  عنوانبهبودند را  ترمهمو  ترباارزش

 نمودند.

 76 ماههکیدر یک بازه  ندیفرادریافت شده در این  یهادهیاتعداد کل 

ارزیابی  ندیفراقابلیت طرح و ارائه در  مورد 24مورد بود که از این تعداد 

 عنوانبهایده،  8را داشتند که پس از کار کارشناسی گروه تخصصی 

 برتر مناسب تشخیص داده شدند. یهادهیا

 منتخب انجام گردید. یهادهیااین  بندیاولویتدر گام بعد 

 روش آراس . 2.4

 Zavadskas and Turskis آراس توسطگیری تصمیم روش

 بیشترین که است آن گزینه بهترین روش نیا در. شد پیشنهاد (2010)

 باشد داشته مثبت عوامل از را فاصله کمترین و منفی عوامل از را فاصله

 بین یبندتیاولو تعیین به منتج درنهایتو  شدهلیتشک گام شش از و

 ،)کریمیان و سموئی از اندعبارت روش نیا یهاگام. شودیم هانهیگز

1400:) 

 گیریتصمیم ماتریس تشکیل .1 گام

)معیارها(، وزن  هاشاخص، هانهیگز، گیریتصمیمبرای تشکیل ماتریس 

باید مشخص شود.  هاشاخصو وضعیت هر گزینه در هر یک از  هاشاخص

 است. شدهنشان دادهماتریس تصمیم در ادامه 

X=

[
 
 
 
 
𝑥01 ⋯ 𝑥0𝑗 ⋯ 𝑥0𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑖1 ⋯ 𝑥𝑖𝑗 ⋯ 𝑥𝑖𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑗 ⋯ 𝑥𝑚𝑛]

 
 
 
 

𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ 𝑖 = 0,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅   (1) 

 گیریتصمیم ماتریس کردن مقیاس؜ بی یا کردن نرمال .2 گام

مثبت یا ی در این مرحله، ماتریس تصمیم باید بر اساس نوع معیارها

به گونه ای که اگر معیار مثبت باشد، مستقیما از نرمال نرمال شود.  منفی

شود و اگر شاخص منفی باشد، ابتدا، اعداد سازی خطی استفاده می

ماتریس تصمیم شوند. معکوس شده سپس به شکل خطی نرمال می

 است. شدهنشان دادهنرمال شده در زیر 

(2)      𝑖 = 0,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅  𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅ X̅=

[
 
 
 
 
𝑥01̅̅ ̅̅ ⋯ 𝑥0𝑗̅̅ ̅̅ ⋯ 𝑥0𝑛̅̅ ̅̅̅

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑖1̅̅ ̅̅ ⋯ 𝑥𝑖𝑗̅̅̅̅ ⋯ 𝑥𝑖𝑛̅̅ ̅̅

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1̅̅ ̅̅ ̅ ⋯ 𝑥𝑚𝑗̅̅ ̅̅ ̅ ⋯ 𝑥𝑚𝑛̅̅ ̅̅ ̅]

 
 
 
 

 

 شده نرمال گیریتصمیم ماتریس کردن موزون .3 گام

نرمال شده موزون باید محاسبه  گیریتصمیمدر این مرحله، ماتریس 

 شدهنشان دادهزیر  صورتبه داروزنشود. ماتریس تصمیم نرمال شده 

 است:

(3) 𝑖 = 0,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝑗 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅̅X=

[
 
 
 
 
𝑥01 ⋯ 𝑥0𝑗 ⋯ 𝑥0𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑖1 ⋯ 𝑥𝑖𝑗 ⋯ 𝑥𝑖𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑗 ⋯ 𝑥𝑚𝑛]

 
 
 
 

 

. رابطه زیر است هانهیگزارزش نرمال موزون  دهندهنشانماتریس بالا 

 مجموع وزن معیارها وجود دارد: نبی

∑ 𝑊𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1 (4)                                                            

 معمولاًو  شوندیمدر نظر گرفته  1j0<W>معیارها با وزنی در بازه 

در این مطالعه وزن معیارها با استفاده  .شوندیمتوسط کارشناسان تعیین 

 .اندشدهمحاسبهاز روش آنتروپی شانون 

 :گرددیمطبق رابطه زیر محاسبه  هانهیگزمقادیر نرمال شده 

𝑥𝑖𝑗 = 𝑥𝑖𝑗̅̅̅̅ 𝑊𝑗 i=0,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅          (5)  

 بهینگی مقدار محاسبه .4 گام

 :گرددیمبا استفاده از رابطه زیر مقادیر بهینه محاسبه 

 𝑆𝑖 = ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1   𝑖 = 0,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅                              (6)  

 است. i نهیگزارزش تابع بهینه  iS رابطه نیا در

 هانهیگز مطلوبیت یا سودمندی درجه محاسبه .5 گام

بعد از محاسبه مقدار بهینه هر گزینه، در این مرحله درجه سودمندی یا 

 .گرددیمبا استفاده از رابطه زیر محاسبه  هانهیگزمطلوبیت 

(7)                                                         Ki=
𝑆𝑖

𝑆0
;i =0,𝑚̅̅ ̅̅ ̅̅ 

ترین مقدار از میان مقادیر بهینه است که در ؜ آل؜ ایده 0S ،7 رابطهدر 

 .است شدهمحاسبهمرحله قبل 

 هانهیگز یبندرتبه. 6 گام
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یسموئ، پروانه انیدزفول، حمیدرضا  یخیشمهدیه   
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انجام  یبندرتبهدر این مرحله با استفاده از درجه سودمندی هر گزینه، 

 یبندرتبه شانیسودمندمیزان  به توجه با هانهیگز واقع در. شودیم

 .گردندیم

ابتدا شایان ذکر است که در روند اجرای روش آراس در این مقاله، 

. معیارهای دندانتخاب ش هاسکیربندی مناسب جهت اولویت یمعیارها

)شدت وخامت  احتمال وقوع، قابلیت تشخیص، میزان اثر ریسک بر هزینه

( و 1396و همکاران،  ؛ تیموری1398نژاد و صفاری، ؜)نخعی (سکیر

یری ریسک )امکان مدیریت و اثرگذاری بر ریسک(، پذ؜ میزان مدیریت

فکری به تحقیقات گذشته و بر اساس همچهار معیاری بودند که باتوجه

انتخاب  هاسکیربندی خبرگان و نظر مدیران زنجیره برای اولویت گروه

 شدند.

 هاافتهی. 5

 در اندشدهانتخاب یسپار؜ جمع ندیفرااز  که برتری (یهاسکیر) یهادهیا

 :اندآمده 2 جدول
 یسپار؜ جمعدر  منتخب یهاسکیر (:2جدول )

 اندیس عنوان ریسک سطح مرتبط از زنجیره

 –سطح یک 

 تولیدکننده

کمبود سوخت برای تولید برق در فصل زمستان 

های کمبود گاز و استفاده از سوخت بهباتوجه

 ستیزطیمح کنندهآلوده
R1 

برق  –سطح دو 

 (فروشی )عمدهامنطقه

کمبود ظرفیت خطوط برای انتقال انرژی 

که امکان استفاده از توان حداکثری  تولیدشده

 (تولید بیشتری برای ا؜)مانع دهدینمرا  هاروگاهین
R2 

برق  –سطح دو 

 فروش(ی )عمدهامنطقه

 یهازماندر  ازیموردنبینی میزان بار خطا در پیش

 در شبکه یخاموشو بروز  (هاتابستان) اوج مصرف
R3 

شرکت  –سطح سه 

 توزیع

تغییرات ولتاژ ناگهانی در شبکه توزیع و خسارت 

 کنندگانبه تجهیزات برقی مصرف
R4 

 سطح سه وسطح دو 
ی انتقال برق در بعضی از هاشبکهفرسودگی 

 تلفات انرژی بالا رفتنمناطق و 
R5 

 سطح سه ودو  سطح
ها و ایجاد و قطعات فلزی دکل هاکابلسرقت 

 خاموشی در شبکه
R6 

 –سطح یک 

 تولیدکننده

تعمیرات اساسی به علت نیاز به  موقعبهعدم انجام 

افزایش تولید و نبود وقت برای کاهش یا توقف 

 تولید برای تعمیرات
R7 

 مشتریان –سطح چهار 
ی هاکارخانهتولیدات  ندیفراقطع برق و اختلال در 

 صنعتی
R8 

 عوامل از گروه هر برای ها؜آن و وزن آراس روش در مورداستفادهمعیارهای 

 :است 3 جدول شرح بهروش آنتروپی شانون  ر اساسب
 آراسروش  در مورداستفادهمعیارهای  :(3) جدول

C4 C3 C2 C1  

قابلیت 

 تشخیص

احتمال 

 وقوع

میزان اثر ریسک 

 بر هزینه

 مدیریتمیزان 

 پذیری ریسک؜
 عنوان معیار

 نوع معیار مثبت منفی منفی مثبت

 وزن معیار 0.294 0.283 0.229 0.194

به  ... یعنی مقادیر کم، متوسط، زیاد و ،برای تبدیل معیارهای کیفی

 8و  6 ،4 ،2و عددهای  شودیممقادیر کمی از طیف زیر استفاده 

 مورداستفادههستند. معیارهای  این طیف ی واسطه بین دو ارزشهاارزش

به  4مقادیر جدول  بهباتوجهکه  باشندیمدر این پژوهش از نوع کیفی 

 .اندشدهلیتبدمقادیر کمی 

 ها برای تبدیل معیارهای کیفی به کمیمقادیر طیف :(4) جدول
معیارهای  1 2 3 4 5 6 7 8 9

 خیلی کم  کم  متوسط  زیاد  خیلی زیاد مثبت

معیارهای  1 2 3 4 5 6 7 8 9

 خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  خیلی کم منفی

لازم به توضیح است . شودیمانجام  هانهیگزی بندتیاولوطبق مراحل بالا 

0R آل برای هر معیار است که در ابتدای ؜ وضعیت ایده دهندهنشان

سپاری ؜ جمع کارگروهتشکیل ماتریس اولیه تصمیم توسط کارشناسان 

. مقادیر بقیه موارد گرددیم 5و وارد جدول  شدهمشخصمقادیر آن 

 کارگروهماهیت ریسک و آشنایی  بهباتوجهریسک و اعداد جدول نیز 

ماتریس تصمیم شده  دتعیین گردیده و وار هاسکیرع وسپاری با ن؜ جمع

 است.
 هادهیاماتریس اولیه تصمیم برای  :(5) جدول

C4 C3 C2 C1  

 نوع معیار مثبت منفی منفی مثبت

 وزن معیار 0.294 0.283 0.229 0.194

9 1 1 9 R0 

7 2 3 5 R1 

8 1 5 3 R2 
9 7 2 9 R3 
5 5 1 7 R4 
8 3 2 6 R5 

3 1 1 2 R6 

6 3 3 5 R7 

5 2 3 7 R8 

 ،مقیاس وزین؜ تبدیل به مقادیر بی و کردن اسیمق؜ بعد از انجام مراحل بی

به دست  6به شرح جدول  هانهیگزمقادیر تابع بهینگی برای هر یک از 

 :دیآیم

 

 گزینهماتریس مقادیر تابع بهینگی برای هر  :(6)جدول 

مقادیر تابع 

 بهینگی

C4 C3 C2 C1 

 مثبت منفی منفی مثبت 

0.194 0.229 0.283 0.294 

0.179161 0.0291 0.045713 0.054423 0.049925 R0 

0.091367 0.022633 0.022856 0.018141 0.027736 R1 

0.099106 0.025867 0.045713 0.010885 0.016642 R2 

0.112766 0.0291 0.00653 0.027212 0.049925 R3 

0.118563 0.016167 0.009143 0.054423 0.03883 R4 

0.101599 0.025867 0.015238 0.027212 0.033283 R5 

0.12093 0.0097 0.045713 0.054423 0.011094 R6 

0.080515 0.0194 0.015238 0.018141 0.027736 R7 

0.095994 0.016167 0.022856 0.018141 0.03883 R8 

بعد از محاسبه مقدار بهینه هر گزینه، در این مرحله درجه سودمندی یا 

. مقادیر سودمندی یا مطلوبیت گرددیممحاسبه  هانهیگزمطلوبیت 

 است. شدهنشان داده 7در جدول  هانهیگز

 

 هانهیگز تعیین درجه مطلوبیت :(7)جدول 
 عنوان مطلوبیت درجه هانهیگزی نهایی بندرتبه

7 0.509971 R1 

5 0.553167 R2 
3 0.629416 R3 
2 0.661767 R4 
4 0.567083 R5 

1 0.674983 R6 

8 0.449399 R7 

6 0.535801 R8 

ی بندرتبه ،یسپار؜ جمعاز  شدهییشناسا یهاسکیر 7جدول  بهباتوجه

 :باشندیم 8ترتیب اولویت به شرح جدول به شده و 
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هاسکیری نهایی بندرتبه :(8) جدول
تأمینسطح مرتبط در زنجیره   رتبه عنوان ریسک

و سطح سه دو سطح
ها و ایجاد و قطعات فلزی دکل هاکابلسرقت 

 خاموشی در شبکه
1

شرکت توزیع - سطح سه
تغییرات ولتاژ ناگهانی در شبکه توزیع و خسارت به 

 کنندگانتجهیزات برقی مصرف
2

ی امنطقهبرق  - سطح دو

 فروش()عمده

در زمان اوج  ازیموردنبینی میزان بار خطا در پیش

ی گسترده در شبکههایخاموشمصرف و بروز 
3 

سطح سهو  سطح دو
ی انتقال برق در بعضی از مناطق هاشبکهفرسودگی 

 تلفات انرژی بالا رفتنو 
4

ی امنطقهبرق  - سطح دو

 (فروش)عمده

کمبود ظرفیت خطوط برای انتقال انرژی که امکان 

دهدینمرا  هاروگاهیناستفاده از توان حداکثری 
5 

مشتریان - سطح چهار
ی هاکارخانهتولیدات  ندیفراقطع برق و اختلال در 

 صنعتی
6

تولیدکننده - سطح یک

کمبود سوخت برای تولید برق در فصل زمستان 

های کمبود گاز و استفاده از سوخت بهباتوجه

 ستیزطیمح کنندهآلوده

7

تولیدکننده - سطح یک

تعمیرات اساسی به علت نیاز به  موقعبهعدم انجام 

افزایش تولید و نبود وقت برای کاهش یا توقف تولید 

 برای تعمیرات

8

گیرینتیجه بحث و. 6

 کالای یک که نهایی جریان برق در شبکه محصول با برق تأمین زنجیره

 برای ،حاضر تحقیق در .شودیم تعریف است، سازیذخیره غیرقابل

 است شدهاستفاده سپاری؜ جمع روش این زنجیره از یهاسکیرشناسایی 

و  معیارهای مناسب با استفاده از هاسکیر ترینمهمو پس از شناسایی 

است،  چندمعیاره گیریتصمیمهای که یکی از روش آراسروش 

مادر  شرکت اینجا در که زنجیره مدیراند. شدهی بنداولویت هاسکیر

 انتشار با و دنموفراهم  سپاری؜ جمع برای بستری ،است توانیر تخصصی

 نظرات یآورجمع به ،زنجیره در هاسکیرشناسایی  خصوص در فراخوان

 یبندتیاولو هاسکیراین  بعد. در مرحله پرداخت زنجیره کل سطوح از

 و مدیریت ریسک ؜ یزیربرنامهبرای  همیتشاندرجه ا بهباتوجهتا  شدند

 هاسکیری بندتیاولومعیار برای چهار . قرار گیرند مدنظرزنجیره 

خبرگان و نظر  ،ر اساس تحقیقات گذشتهب که ندگرفت قرار مورداستفاده

. پس از اجرای روش ندگرفته شد رکادر ماتریس تصمیم ب مدیران زنجیره

پر عنوانبه «هاو قطعات فلزی دکل هاکابلسرقت »ریسک  ،آراس

نیز به ترتیب اولویت  هاسکیرو بقیه  مشخص گردید ریسک نیترتیاولو

 مرتب شدند.

سه ریسکی  بروز ،8در جدول  هاسکیرشده  یبندرتبهفهرست  بهباتوجه

با توقف سطح نهایی زنجیره را  ماًیمستق ،که در بالای فهرست قرار دارند

و  کنندیم متأثرو بروز خسارات مستقیم و غیرمستقیم  هاتیفعال

نهایی زنجیره به همراه  کنندگانمصرفرا در بین  یتوجهقابلنارضایتی 

 یهاتیفعالزندگی امروزی و تداوم  ازحدشیبوابستگی  بهباتوجه. دارند

 تأمیناختلال در  نیترکوچکاقتصادی، صنعتی و اجتماعی به برق، 

 دهیناداز عملکرد زنجیره و  هایتینارضاموجب تشدید  تواندیم ،آنپایدار 

 عوامل زنجیره در تولید، انتقال و توزیعو اقدامات مستمر  هاتلاش گرفتن

داشته باشد. این موضوع حساسیت و اهمیت اقدامات مرتبط با  یدر پرا 

، زیرا حسن عملکرد وزارت کندیم دوچندانحوزه مدیریت ریسک را 

 .رودیم سؤالپایدار برق زیر  تأمینبا نقصان در  یراحتبهنیرو 

صدر فهرست آن  تیپراولودیگر در ارتباط با سه ریسک  طرحقابلنکته 

پیشگیرانه و جبرانی جهت مقابله با این سه  است که مجموعه اقدامات

به نسبت نیاز  ،در جدول ذکرشده یهاسکیرریسک در مقایسه با سایر 

 هابرنامهدر مجموعه مدیریتی متولی  کهیدرصورتبه منابع کمتری دارد و 

شده  بندیاولویتاین موضوع یا به عبارتی فهرست  ،و تمهیدات خود

محدود در اختیار به  منابعاز  توانندیمرا در نظر داشته باشند،  هاسکیر

در جهت بهبود  یتراثربخشاستفاده نموده و اقدامات  یمؤثرترشکل 

داشته  کنندگانمصرفبرق و کسب رضایتمندی  تأمینعملکرد زنجیره 

 باشند.

توان خاطر نشان نمود که با توجه به رشد قابلیت و تعداد ؜ در ضمن می

تر جهت ؜ های اساسی؜ های دانش بنیان داخلی، امکان ارائه راه حل؜ شرکت

ها، مخصوصا سه مورد ریسک ؜ ممانعت کامل از بروز برخی از ریسک

پراولویت فهرست فوق، بیش از گذشته فراهم شده است. به همین منظور 

مشارکتی )که -سپاری از نوع هدایت شده؜ پیشنهاد انجام یک فرآیند جمع

سپاری کاملا خاص و شرکت کنندگان آن هم همه ؜ جمع در آن موضوع

افراد مرتبط با چهار سطح زنجیره تامین است( در ارتباط با مواجه 

تواند راهکارها و ؜ های پراولویت، می؜ )مقابله( با هر یک از ریسک

پیشنهاداتی به همراه داشته باشد که منجر به اقدامی موثر و دائمی برای 

 ها باشد. ؜ حذف ریسک

، هاسکیربرای  آمدهدستبه یهاتیاولو بهباتوجهگفت  توانیم هایتدرن

سطوح عملیاتی  ریزیبرنامهباید در اقدامات پیشگیرانه و کنترلی متناسب 

نامطلوب آنها  راتیتأثقرار گیرد و برای کاهش  مدنظر مختلف زنجیره

و وجود  زنجیرهساختار  بهباتوجهتدابیر لازم اندیشه شود. همچنین 

 توانیم ،در سطوح انتقال و توزیع نظارت بر عملکرد داخلی یهاتهیکم

تعریف را  هاسکیراین  راهکارهای اجرایی مناسب برای پیشگیری از وقوع

 بخشی از عنوانبهنظارت  یهاتهیکمبا پایش مستمر از طریق نمود و 

نمود. بدین اقدام  هاآن یسازادهیپنسبت به  ،سازمانجاری  یندهایفرا

با  هاآنو حذف  هاسکیرترتیب امکان کاهش و کنترل اثر نامطلوب 

 فراهم خواهد شد. تیپر اولو یهاسکیرتمرکز بر 

 متمرکزتر صورتبه را سپاری؜ جمع فرایند توانیم آینده تحقیقات در

 قرار مورداستفاده و طراحی جداگانه طوربه زنجیره سطوح از یک هر برای

زنجیره را به  یهاسکیرموضوعاتی غیر از  توانیم همچنین ،داد

های ؜توان از سایر تکنیکعلاوه بر این، می سپاری گذاشت.؜ جمع

مورد ها را گیری چندمعیاره برای این کار استفاده نمود و پاسخ؜تصمیم

توان عدم قطعیت های فازی را در ارزیابی قرار داد. ضمن اینکه می

های فازی برای به دست آوردن نتایج ها وارد نمود و از روش؜گیری؜تصمیم

کمک گرفت.
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ی زنجیره تأمین هاسکیربندی شناسایی و رتبه(. 1400م. ) ،مقدم؜ابراهیمی
ی مهندسی صنایع. المللنیبکنفرانس . خودرو(شرکت ایران)مطالعه موردی 

 .تهران

ارزیابی عوامل ریسک در زنجیره تأمین  .(1400) ،س ،اسکندری دستگیری

مجله مدیریت  ،کنندگان در صنعت پوشاک ورزشیانتخاب تأمین منظوربه
.87-105، صص(1)10 ،و رفتار سازمانی در ورزش

های ؜رزیابی ریسک زنجیره تامین شرکت(. ا1403) اسکندری، م،، ح؛ اصغری

 پدافند، کوچک و متوسط در اثر تهدیدات اقتصادی با رویکرد یکپارچه فازی 
 .39-53صص (،3)15 ،غیرعامل

(. 1402)، م.ح، درویش متولی ی، م؛معتمد ؛ط، سهرابی ، ا؛بابازاده رفیعی

شرایط پاندمی های زنجیره تأمین خون در بندی ریسکشناسایی و رتبه

 .111-122ص، ص (2)20، فصلنامه پژوهشی خونا، کرون

ارزیابی عوامل  .(1400) ،ق ،رضایی؛ پ ،گلح فر ؛س ،خوشاب ؛س ،پورجواد

 ،20 ،اندیشه آماد ،فازی AHPریسک زنجیره تأمین با استفاده از روش 

 .107-136 صص

بندی ریسک در صنعت برق با رتبه(. 1396) ؛ بهرامی، ا،ا ،علیرضایی ؛ا ،تیموری
ی المللنیبنهمین کنفرانس  ،و تحلیل پوششی داده FMEAاستفاده از 

.بجنورد، تحلیل پوششی داده

1 Additive Ratio Assessment (ARAS)
2 Fuzzy DEMATEL (Decision-Making Trial and Evaluation 

Laboratory) 

 چندهدفهسازی (. مدل بهینه1400) سلوط، ه،امامی  ، م؛جعفری اسکندری

برای ارزیابی ریسک در زنجیره تأمین حلقه بسته تحت شرایط عدم قطعیت 

مدیریت  مطالعات ،در پارامترها: با استفاده از رویکرد ارزش ریسک محدود
 .251-298 (، صص66)20، صنعتی

ارزیابی ریسک در زنجیره تأمین عملیات (. 1398) ،ر ،حبیبی ساروی م؛، ،حسنی
 .، تهرانالمللی سلامت در حوادث و بلایابیننهمین کنگره  ،امدادی
(. شناسایی و تحلیل ریسک زنجیره 1398) ،م ،قمی؛ م ،مهرگان ؛م ،حسین زاده

و تحلیل شبکه  COSOتأمین شرکت خودروسازی سایپا با استفاده از مدل 

 .111-132 صص ،(1) 10،مدیریت تولید و عملیات ،SNAاجتماعی 

ی هاسکیر(. ارائه مدلی برای ارزیابی 1393) ،ا ؛صیادی ؛م ،عطایی ؛م ،حیاتی

. مطالعات گیری چندمعیارهی تصمیمهاکیتکنزنجیره تأمین با استفاده از 
 .19-40 صص (،34)12 ،مدیریت صنعتی

پایداری زنجیره تامین شبکه های مخابراتی با . 1401یار، س،؜شکوه ؛رزق ده، ک
دومین کنفرانس بین المللی معماری،  ،FMEAارزیابی ریسک ها به روش

های هنر اسلامی در بیانیه گام دوم ؜عمران، شهرسازی، محیط زیست و افق

 .تبریز انقلاب،

بندی (. شناسایی و رتبه1401) ،س ،فرزادی ؛س ،طاهری ؛م ،صمیمی

ی دولتی هادانشگاهی دیجیتال هاکتابخانهی زنجیره تأمین در هاسکیر

پردازش و مدیریت   پژوهشنامه ،ISO 31000اساس استانداردشهر تهران بر 
 .749-780 صص (،3)37 ،اطلاعات

(. تعیین 1398) ، ع،صفایی قادیکلایی, ، م؛پور خطیر؜ولی ؛ا ،کناری؜شاکری

های نگهداری و تعمیرات با استفاده از سیستم استنتاج فازی چند ؜استراتژی

مطالعات مدیریت ، شهید سلیمی نکا()مورد مطالعه: نیروگاه برق  ای؜ مرحله
 .291-325 (، صص54)17 ،صنعتی

(. ادغام ارزیابی ریسک و 1400) ، ع،ماسوله اصغرپور م؛قربانی،  ع؛شهرکی، 

گیری عملکرد در زنجیره تأمین محصولات کشاورزی با مدیریت و اندازه

(، 3)15مجله اقتصاد کشاورزی، سازی عامل بنیان. استفاده از رویکرد شبیه

 .21-54 صص

ی موجود هاسکیر(. شناسایی و بررسی تحلیل 1399)، ع ،عباسیان ؛ر ،فتحی

گیری در مدیریت زنجیره تأمین خطوط انتقال گاز با رویکرد ترکیبی تصمیم

 ،(12)4 ،ی سیاسی ایرانشناسجامعهفصلنامه علمی ی. رقطعیغگروهی 

.2059-2075 صص

کننده و ی انتخاب تأمینادومرحلهالگوی (. 1400)، پ ،سموئی ؛س ،کریمیان
و اپسیلون  ARASی اقلام مصرفی اتاق عمل با استفاده از روش زیربرنامه

المللی مهندسی صنایع و هفتمین کنفرانس بین ،افتهیتکاملمحدودیت 

 مشهد. سیستم

(. ارائه چارچوبی برای 1401) ، م. ر،پورفخاران م؛صفا، ا؛ عادلی،  م؛ قرقچیان،

(، 4)24ی محیطی، فناورو علوم  ی زنجیره تأمین بزرگ.هاسکیرشناسایی 

 .15-1صص 

های تکنولوژی بندی ریسک(. شناسایی و رتبه1398) م، ،صفاری؛ م ،نژاد؜ نخعی

 TOPSISو FMEA در حوزۀ توزیع انرژی گاز طبیعی با رویکرد تلفیقی

 پژوهش در، مطالعۀ موردی: شرکت گاز استان چهارمحال و بختیاری

.143-159صص  (،2)10 ،مدیریت تولید و عملیات

3 Fuzzy Technique for order of Preference by similarity to Ideal 

Solution )FTOPSIS) 
4 Criteria Importance Through Intercriteria Correlation 

(CRITIC) 
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