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کیدهچ
هـا دارنـد. انتخـاب    هـا و سـازمان  نقش بسیار مهمی براي شـرکت کنندگانتأمین،امروزه

هـا  یک مزیت رقابتی مهم در بازار بـراي شـرکت  عنوانبهتواند میکنندگانتأمینصحیح 

هـا دارنـد   رابطه تنگاتنگی با سازمانکنندگانتأمینکهازآنجاییها مطرح شود. و سازمان

وابسـته  کننـدگان تأمینبه ،ینه، هم از لحاظ کیفیت و هم هزهاآنی و تولید و خدمات نهای

ــت.  ــتفاده از    اس ــتلال، اس ــی و اخ ــرایط بحران ــا در ش ــی از راهکاره ــأمینیک ــدگانت کنن

در ایـن مقالـه بـا    مواد اولیه لازم اسـت. تأمینبراي گذر از شرایط بحرانی و اعتمادقابل

بـا اسـتفاده   و هـا آنموجود بین هفتن رابطو در نظر گرکنندگانتأمینبررسی اختلالات 

ــلاز  ــا ( روش تحلی ــت خط ــدFTAدرخ ــزین ل ی) و تب ــبکه بی ــه ش ــت آن ب ــان ، قابلی اطمین

رویکـرد نبـودن اطلاعـات ورودي از  اسـت. بـه علـت دقیـق    تخمین زده شـده کنندهتأمین

شــدهارائــه. در ایــن مقالــه بــراي اعتبــار ســنجی مــدل شــودمــیفــازي اســتفاده نظریــه

ــأمینقابلیــت اطمینــان دو قــرار موردمطالعــهاصــفهان زیرســطحیپژوهشــکده کننــدهت

.شودمیگرفته 

.فازينظریه؛بیزینهايشبکه؛ قابلیت اطمینان؛کنندهتأمینکلیدي:واژگان
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1398، بهار 1، شماره 4دوره 
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مقدمه-1
بینـی پـیش غیرقابـل صورتبهها هستند که گروهی از ریسک،تأمیناختلال در زنجیره 

بـراي  کنـد. مختـل مـی  تـأمین جریان مـواد را در زنجیـره   ،بینییا تا حدودي قابل پیش

کـه  را هـایی  با قابلیت اطمینان بالا لازم است که ابتـدا اخـتلال  کنندهتأمینیابی به دست

ایـن  تـرین مهـم قرار دهیم. از موردبررسی،به وجود آیدکنندهتأمینممکن است براي 

ثبـاتی  ، بـی سـالی خشـک زلزلـه و  ،خطرات طبیعی مانند سـونامی به توانمیها اختلال

هـاي اقتصـادي، حمـلات تروریسـتی،     اجتماعی و سیاسی، آشـفتگی قـانونی، شکسـت   

، ورشکستگی و تروریسـم اشـاره کـرد   کنندهتأمیناعتصاب کارکنان، وابستگی به یک 

.]1665، ص1[

بعد از حمله تروریستی یازده سپتامبر و اختلالات ]501، ص2[هندریک و سینگال

افتــاد، مشــخص نمودنـد کــه اخــتلالات  اتفـاق  جهــانی تــأمینشـدیدي کــه در زنجیـره   

شدیدي روي دارایی تأثیراتاهمیت نیستند و بیکنندگانتأمیندر زنجیره و جادشدهیا

، 3[مکـاران ههاي مختل شده دارند. ولندال وداران و کاهش ارزش سهام شرکتسهام

لجسـتیک در سراسـر زنجیـره    وتحلیـل تجزیهو سازيمدلیک رویکرد براي ]375ص

قابلیـت  سـازد مـی را قـادر  تـأمین که درك درسـت از آن زنجیـره   کنندمیارائه تأمین

هـاي آمریکـایی بـر ایـن معتقـد      . عمـوم شـرکت  اطمینان فرآیند خود را بهتر کنترل کند

هـاي  اما شرکت،استفاده کردکنندهتأمینبودند که براي تهیه مواد اولیه باید از چندین 

به مقیـاس اعتقـاد داشـتند. در    جوییصرفهو کنندهتأمینژاپنی به سیاست انتخاب یک 

کننـده تـأمین هاي انتخاب کردن هزینهاي روي کمینهمطالعه]9، ص4[برگئر،این راستا

این است که هزینه کمینـه و  کنندهتأمینانجام داد و نشان داد که بهترین معیار انتخاب 

.اي قرار داداي داشته باشیم. بریئر براي میزان ریسک تک منبعی بودن نیز هزینهبهینه

ابع اولیـه باعـث   در منسپاريبروناگرچهنشان دادند ]72، ص5[هالیکاس و همکاران

بـا  کننـدگان تـأمین امـا ممکـن اسـت کـه     ،شـود میبیشتر افزودهارزشایجاد رقابت و 

اختلالاتی روبـرو شـوند و منجـر بـه ایجـاد ضـررهاي بیشـتر بـراي سـازمان شـود.           

هـا  و امکان یادگیري سازمانتأمینهمچنین دو رویکرد مدیریت کردن ریسک زنجیره 

کننـدگان تـأمین بـا  تـر بخـش نـان یاطمراي ایجاد شـرایط  حل بدر زنجیره را بهترین راه
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نیز مزیت هزینه کمتر و سهم بازار را عاملی ]451، ص6[پیشنهاد دادند. کریستفر تنگ

هـاي  براي مدیریت کـردن ریسـک  را ی هاي کمدیدگاهمطرح کرد و سپاريبرونبراي 

در یـک اثبـات   ]694ص، 7[. نیوونهیوس و واندائلبیان نمودکنندگانتأمینزنجیره و 

بنـدي زمـان و ثبـات برنامـه   کننـده تأمینتحلیلی قابلیت اطمینان شکاف زیاد تحویل از 

که براي برآورد قابلیت اطمینـان تحویـل در مـدت    بخشندمیتولید از خریدار را بهبود 

]95، ص8[. بورك و همکـاران  شودمیسیستم ارائه هايویژگیسیاست شکاف زیاد، 

بـا  هـا آنهاي تک و دو منبعـی انجـام دادنـد.    نیز مطالعه جامعی را در انتخاب سیاست

هاي تک یا دو منبعی عدم قطعیـت محیطـی را   از سیاستهرکدامبیان معایب و مزایاي 

هـا معرفـی کردنـد. بـورك سیاسـت تـک       عامل اصلی براي انتخاب یکی از این سیاست

مـوردنظر کـرد کـه تنهـا زمـانی کـه منبـع       منبعی را سیاست غالب برشمرد و پیشنهاد

بایـد بـه سـراغ چنـد     ،ظرفیت پایینی داشته یا احتمال شکست آن وجـود داشـته باشـد   

بیـان داشـتند کـه اخـتلال تحـریم باعـث       ]27، ص9[منبعی رفـت. کسـتانتینو و گـلاك   

هـا بایـد از   و در نتیجه براي رسیدگی بـه تحـریم  شودمیاعتمادغیرقابلشکست منابع 

منبعی اسـتفاده کـرد. داورزنـی و همکـاران    هاي مناسب تک، دو، سه یا چنـد تژياسترا

از چنـد منبـع   توانـد میکه در آن یک شرکت را محصولتکیک محیط ]1517، ص10[

رفیـت  داراي ظکننـده تـأمین یـک  ممکـن اسـت   . دندهمیقرار موردمطالعه،استفاده کند

کیفیـت محصـول   ولـی ،هسـتند اعتمـاد قابـل دیگـران  کـه درحالیباشد،اعتمادغیرقابل

یک روش آمـاري را بـراي سـاخت یـک     ]180، ص11[زو و همکاران.دارندتريپایین

و هـا دادهمدل براي تشخیص زودهنگام مشکلات قابلیت اطمینان با اسـتفاده از پایگـاه   

تحقیقـات  ]2102، ص12[داورزنـی و ذگـردي   . انـد نمودهبالادست ارائه تأمینزنجیره 

با توجـه بـه شـرایط    کنندهتأمینهاي مختلف تعداد جامعی در مزیت و معایب سیاست

ــدل   ــا م ــتند ب ــد و توانس ــران انجــام دادن ــک از   ای ــهم هری ــات س ــق در عملی ــاي تحقی ه

بهینـه مشـخص کننـد. دانسـی و     طـور بـه هـاي مختلـف   را در سیاسـت کننـدگان تأمین

ادغـام دو عمـل   تـأمین زنجیـره  هـاي شـبکه نشان دادند که در ]125، ص13[همکاران

مثبت و مهمی بر روي پاسخگویی بگذارد کـه اسـتفاده   تأثیرتواندمیخارجی و داخلی 

هـاي شیوهیک عامل احتمالی در رابطه بین عنوانبهالمللیبینکنندهتأمیناز یک شبکه 

مهـم  هـاي مشخصـه ]37، ص14[. کـاظمی و علیـزاده  کندمیام و پاسخگویی عمل ادغ
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تحقیق و مصاحبه با مـدیران و پرسشـنامه   مبانی نظريبر اساس کنندگانتأمینبراي 

تعیین نمودند. سـپس بـر اسـاس یـک     AHPاساس ایجاد ماتریس مقایسه ارزیابی بربا

تعیـین و سـرانجام   هـا مشخصـه ، وزن نسـبی  هـا دادهپوششـی  لی ـتحلرویکرد جدیـد  

، 15[. رادفـر و صـالحی  شـوند مـی بنـدي رتبهTOPSISبر اساس روش کنندگانتأمین

پیشـنهاد  هـا آنبنـدي رتبـه و کننـدگان تـأمین بـراي انتخـاب   یبیترکیک مدل ]189ص

را کننـدگان تـأمین طراحی شده اسـت کـه   ايدومرحلهیک مدل ،. در این تحقیقکنندمی

داراي چنـدین ورودي و خروجـی اسـت. در    کنندهتأمینهر ،و در آنکندمیبنديرتبه

و بـراي  شـوند مـی ارزیابی هادادهتحلیل پوششی وسیلهبهکنندگانتأمین،مرحله اول

. در مرحلـه دوم  شـود مـی در این مرحله از رویکرد فازي اسـتفاده  ،هادادهدقیق شدن 

سازمان تحلیـل و  بنديرتبهروش وسیلهبهراکنندگانتأمینبراي غنی کردن ارزیابی، 

در مقالـه خـود بـا اسـتفاده از مـدل      ]174ص،16[. آزادي و همکاران کنندمیارزیابی 

کننـده تـأمین و رویکرد فازي به دنبال انتخـاب بهتـرین   هادادهیکپارچه تحلیل پوششی 

کـه مـدل   دهـد مـی بـر روي مطالعـه مـوردي نشـان     هابررسییکپارچه پایدار هستند. 

αرا در محیط نامشخص با سـطوح مختلـف   وريبهرهاثربخشی و تواندمیشدهارائه
بـراي مقابلـه   گیرندگانتصمیمبه تواندمیکند. همچنین این مدل پیشنهادي گیرياندازه

پایـدار  کننـدگان تـأمین در هنگام انتخاب محیطیزیستبا عوامل اقتصادي، اجتماعی و 

نخسـت از دو دیـدگاه   در پـژوهش خـود   ]191، ص17[عزیـزي و همکـاران  کمک کند.

. نـد آوربه دست مـی راتحت ارزیابیکنندگانتأمینهاي و بدبینانه، کاراییبینانهخوش

هـا ارزیـابی   تـرین وزن اي از مطلـوب را با مجموعهکنندهتأمین، هر بینانهخوشدیدگاه 

هـا  تـرین وزن اي از نـامطلوب را بـا مجموعـه  کننـده تأمیندیدگاه بدبینانه، هر و کند می

ارزیابی با یکدیگر تعـارض  که این دو نتیجهشودمیسپس نشان داده ؛کندارزیابی می

گرایانه و غیرمتقاعدکننده هستند. براي غلبه بـر  ، غیرواقعسویهیکدارند و بدون تردید 

کـه بـراي ادغـام    نـد  کناد مـی عملکـرد کلـی جدیـدي را پیشـنه    این مشـکل، یـک انـدازه   

مورداستفاده قرار گرفتـه و بدبینانه بینانهخوشهاي از دیدگاهآمدهدستبههاي اندازه

کیـانی و  .شـود مـی بـرده  داراي بهترین عملکرد بـه کـار   کنندهتأمینبراي شناسایی و

معیار کیفیت، زمان تحویل، تاریخ عملکرد و شش ریسک در 9]216، ص18[همکاران

از جمله ریسک عرضه، ریسک تقاضا، ریسک تولیـد، ریسـک تـدارکات،    تأمینزنجیره 



همکاروپوریا ناصري___ ________________________________ ...درکنندهتأمینتخمین قابلیت اطمینان

201

و گیرندمیدر نظر کنندگانتأمینبراي ارزیابی زیستمحیطریسک اطلاعات و ریسک 

. ونکاسین و گـو  کنندیمبنديرتبهرا کنندگانتأمینفازي TOPSISبا استفاده از روش 

که بـا اسـتفاده   یتیاولورا بر اساس مقادیر کنندگانتأمیندر مقاله خود ]124، ص19[

بنـدي رتبـه ، گیرندمیقرار مورداستفادهفازي ترکیبی AHPفازي و PROMETHEEاز 

ــی ــدم ــاز و رارولکنن ــره   ] 54، ص20[. کریلم ــک زنجی ــدیریت ریس ــد م ــأمینرون ت

. دهنـد مـی و یک روش براي مرحله کاهش ریسک پیشـنهاد  دهندمیقرار موردبررسی

ریـزي برنامـه در اولین مرحله از روش پیشنهادي، یک طرح اولیـه از طریـق یـک مـدل     

و در مرحلـه دوم بـا افـزودن معیـار     آیـد مـی بـه دسـت  خطی با توجه به معیار هزینه 

جـان لیـو و   .شـود مـی دوم، طـرح تجدیـدنظر   تی ـاولوعنوانبهریزيبرنامهریسک به 

هـاي ریسـک ارزیـابی  سـازي یکپارچهدر مقاله خود یک روش ] 272، ص21[همکاران 

جریـان پایـدار بـراي کـاهش     وتحلیـل تجزیـه و تأمینرا بر اساس زنجیره کنندهتأمین

نظـر درباخود پژوهشدر]51، ص22[بابایی و همکاران .دهدمیپیشنهاد هاریسک

ریـزي برنامـه مـدل یـک ،محیطـی زیسـت واقتصـادي معیارهايازايمجموعهگرفتن

تخصـیص وسـبز کننـده تـأمین انتخـاب مسـئله بـراي چندهدفـه صحیحعدد یریاض

. کننـد مـی ارائـه ايدورهتـک وچندگانـه یـابی منبعمحصولی،چندشرایطدرسفارش

تحقیـق و اسـتخراج   مبانی نظريپس از بررسی ]69، ص23[صادقی مقدم و همکاران

خدمات تأمینها در زنجیره جهت شناسایی ریسکتأمینهاي مربوط به زنجیره ریسک

10کـه خروجـی آن شناسـایی    کنندمیاز دو روش گروه کانونی و کیوسرت استفاده 

. راف اسـت سازيمدلهاي موقعیتی در مشخصهعنوانبهها ریسکترینمهممؤلفه از 

زائده و تولید قوانین، پنج سازي داده، تولید بیهاي مختلف گسستهمتعاقباً با تلفیق روش

هـاي  . بـا توجـه بـه مـدل    دشـو مـی هـاي ریسـک تولیـد    مدل قوانین راف بـراي مؤلفـه  

هـاي مـوقعیتی، مؤلفـه ریسـک بـازار و ریسـک مـالی        از بـین مشخصـه  شدهاستخراج

وحیدي و . شوندمیخدمات شناسایی تأمینترین مؤلفه در تحلیل ریسک زنجیره اصلی

بـراي  پـذیر امکـان –دوبعـدي تصـادفی  ریـزي برنامهیک مدل ]1351، ص24[همکاران

پایـدار و تخصـیص سـفارش در خطـرات عملیـاتی و      کننـده تـأمین هـاي گزینهانتخاب 

ترکیبی را براي SWOT-QFDمندنظامیک چارچوب هاآن. دهندمیخرابکاري پیشنهاد 

میرزایـی و  .دهندمیانتخاب معیارهاي پایدار بر اساس یک استراتژي سازنده پیشنهاد 
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دوره، چنــدو تخصــیص ســفارش را بــا چنــدکننــدهتــأمینهمکــاران مســئله انتخــاب 

هـاي محـدودیت و همچنین تخفیف کم با چندمنظوره، موارد کنندهتأمینمحصول، چند

.دهدمیتعمیم کنندگانتأمینبودجه و ظرفیت براي هر دو خریداران و 

ي با توجه به فضاي رقـابتی موجـود در بـازار، در ایـن تحقیـق بـا بررسـی کلیـه        

درخـت خطـا و تبـدیل آن بـه     روشبـه کمـک   هـا آنیابی و ریشهکنندهتأمیناختلالات 

بـه دسـت  هشـکده زیرسـطحی   پژوکننـده تـأمین بیزین، قابلیـت اطمینـان دو   هايشبکه

نیسـت، . چون اطلاعات ورودي براي احتمال رویداد هـر اخـتلال دقیـق    شودمیآورده 

.گیردفازي انجام مینظریهاین اطلاعات با استفاده از وتحلیلتجزیه

شبکه بیزین-2
متغیرهابرايهاییگرهدارايکههستندگرافیکیهايمدلازنمونهیکبیزینهايشبکه

ازهاشبکهاین.هستندهاگرهاینمیانروابطدادننشانمنظوربهداريجهتهايیالو

رخـداد یـک احتمـال يمحاسـبه برايهاشبکهاینهستند. ازر دوفاقدهايگرافجمله

محاسبهبراي.شودمیاستفاده ،استدیگرمتغیرچندینازمتأثرترین گره) که(پائین

خـاص، توزیـع توابـع ازاستفادهباریشهيهاگرهاحتمالاتابتدا،والدگرههراحتمال

احتمـالی يقاعدهازمنديبهرهباسپسوشوندمیاستخراجخبرهنظراتیامشاهدات

.آیدمیدستبهوالدگرهاحتمالبیز،

بیزینهايشبکهتبدیل درخت خطا به -2-1

درکـه  طـور همانبیزین تبدیل شوند. هايشبکهبه توانندمیراحتیبهخطا هايدرخت

ي هـا گـره عنـوان بـه خرابی را پیشامدهايتوانمی) مشخص است، 2) و (1(هايشکل

ــوانبــهرا نیــز ANDو ORهــايدریچــهو ،شــبکه بیــزین ؛در نظــر گرفــتهــایــالعن

بیـزین بـین   هـاي شبکهبر احتمالات شرطی که در هادریچهتفاوت بین نوع کهطوريبه

.گذاردمیاثر ،شودمیمتغیرها تعریف 

و در ) خواهـد بـود  3شکل (صورتبهAnd) با گره 1شبکه بیزین مربوط به شکل (

:) است4شکل (صورتبهORبا گره )2(شبکه بیزین مربوط به شکل ،ادامه
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موازيصورتبهدرخت خطا 1شکل 

سريصورتبهدرخت خطا 2شکل

موازيصورتبهشبکه بیزین 3شکل 
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سريصورتبهشبکه بیزین 4شکل 

روابط شرطی مربوط به شبکه بیزین مطابق زیر است:)4(بنا بر شکل 

P{C=1|A=0,B=0} =0

P{C=1|A=0,B=1} =0

P{C=1|A=1,B=0} =0

P{C=1|A=1,B=1} =1 )1(

:آیدمیبه دستاز فرمول زیر Cاحتمال رخ دادن ،تیدرنهاو 

)2(P(C=1) = P(C=1|A=0,B=0).P(A=0,B=0) +
P(C=1|A=0,B=1).P(A=0,B=1) + P(C=1|A=1,B=0).P(A=1,B=0) +
P(C=1|A=1,B=1).P(A=1,B=1)

به شرح زیر است:سريصورتبهبیزین و روابط شرطی شبکه

P{C=1|A=0,B=0} =0

P{C=1|A=0,B=1} =1

P{C=1|A=1,B=0} =1

P{C=1|A=1,B=1} =1 )3(
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.]25[در این حالت هم مشابه رابطه قبلی خواهد بودCاحتمال رخ دادن 

مجموعه فازي مثلثی- 3
، شـود مـی ) بیـان  m,u,l(صـورت بـه سه عدد حقیقی که وسیلهبهاعداد فازي مثلثی 

داراي توابـع  هـا آنمقدار یـک عـدد فـازي اسـت.     ترینمحتملm. گردندمیتعریف 
) m,1(رأسعضویتی هستند که شامل دو بخش خطی چـپ و راسـت اسـت کـه در     

اسـاس  م آن است که اعـداد فـازي مثلثـی بر   . نکته بسیار مهشوندمیبه هم متصل 
و انجام عملیات چهارگانه نیز بـر روي ایـن اعـداد    شوندمیاطلاعات اندك ساخته 

هــايگیــريتصـمیم اي فــازي، آسـان اســت و اغلـب در مــواردي ماننــد کنترولرهـ   
.گیرندمیقرار مورداستفادههاارزیابیمدیریتی، بازرگانی و مالی، مقایسات و 

.استهاخبرهفازي، گرفتن اطلاعات از هايمجموعهنظریهبخش اصلی و مهم 
. ا در ارزیـابی قابلیـت اطمینـان داراسـت    بنابراین، قضاوت یک خبره نقش حیاتی ر

,݈]بازهصورتبهقابلیت اطمینان ابتدایی  که ارزش قطعی شودمیدر نظر گرفته 	[ݎ
جمع این دوعدد تقسیم بر دو.با برابر است )mیا میانی این عدد فازي مثلثی (

صـورت بهکه آیدمینفر خبره به دست nمقدار فازي اطلاعات ورودي از نظر 
:دشومیعدد فازي مثلثی مانند زیر اتخاذ 

Ei = (mi-di,mi,mi+di) )4(

بـه ارزش واحـدي بـراي قابلیـت اطمینـان      هـا خبرهولی نیاز است که از نظرات 
PROBISTرسیده شود.

عدد فازي مثلثی به سـه  صورتبهام باشد و آن را iاحتمال شکست جزء اگر
) ଵوଶوଷ(مؤلفه داریم:αبا داشتن هر برش تعریف کنیم، =

[pi]α = [pi1+α(pi2– pi1), pi3– α(pi3– pi2)] )5(

[pi]α . [pj]α = [{pi1+α(pi2– pi1) . pj1+α(pj2– pj1)},{ pi3– α(pi3– pi2) . pj3– α(pj3– pj2)}] )6(
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روش تحقیق- 4
بـا اسـتفاده از   کننـدگان تـأمین مختلفی جهت ارزیابی و انتخـاب  هايروشتاکنون
ی هـای روشبا استفاده از کنندگانتأمینمختلفی جهت ارزیابی و انتخاب هايروش
هـاي الگـوریتم و سـازي شـبیه خبـره،  هـاي سیستم، چندمعیارهگیريتصمیمچون 

ولــی ایــن تحقیــق قابلیــت اطمینــان ،قــرار گرفتــه اســتموردبررســیفراابتکــاري
موردبررسـی را در شرایط بحران و اخـتلال ماننـد شـرایط تحـریم     کنندگانتأمین
صورتبهنظرات خبرگان صنعت موردنظر که ،در روش حل موجود.دهدمیقرار 

بـراي کـاهش خطـاي    .شـود مـی ی تبـدیل  ي کممتغیرهابه متغیرهاي زبانی هستند
هـاي احتمالپایینی براي و حد بالا وشدهفازي استفاده نظریهخبرگان از انسانی 

با . همچنینشودمیآورده به دستکنندهتأمینهریک از رخدادهاي درخت خطاي 
در سـطوح  کننـدگان تـأمین درخـت خطـا قابلیـت اطمینـان     روش تحلیلاستفاده از 

، بـا  کننـده تـأمین آوردن درخـت خطـاي   بـه دسـت  براي . شودمیمختلف محاسبه 
از نظــر گیــريبهــرهنیهمچنــموجــود در ایــن زمینــه و علمــی اســتفاده از منــابع 

کننـده تـأمین کارشناسان مربوطه عواملی که ممکن است موجب اخلال در عملکرد 
و درخت شده آوردهبه دست،یا باعث پایین آوردن قابلیت اطمینان آن شودشود

شده است.م یرستخطاي موردنظر 
،شـوند مـی کننـدگان تـأمین بعد از شناسایی عواملی که باعـث کـاهش اطمینـان    

باید درخت خطاي متناسب با رخدادها رسم شود. درخت خرابی یک مـدل نمـادین   
هـاي  . این مدل راهشودمیمنطقی از بالا به پایین است که در حوزه شکست تولید 

(پیشـامد بـالایی) تـا    شـده نیـی تعخرابی را از یک پیشامد اصلی نـامطلوب از قبـل   
هـاي  هـا و شکسـت  کنـد. خرابـی  (آغازگرهاي درخت) دنبال میهاي سیستمخرابی

کـه علـت بـه وجـود آمـدن خرابـی دیگـري در درخـت         جهـت ازآنهرکدامسیستم 
درخـت خرابـی یـک وسـیله     وتحلیلتجزیهشوند. آغازگر نامیده می،خرابی هستند

یـک  عنـوان بـه و اسـت هـاي پیچیـده   سیسـتم وتحلیلتجزیهنیرومند خطایاب براي 
) درخـت خطـاي   5. شـکل ( ]26[شودمیوسیله کمکی براي بهبود طراحی استفاده 

،شـود میکنندهتأمینکه باعث عمل نکردن را و مجموعه اختلالاتی کنندهتأمینهر 
دهد.نمایش می
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کنندهنیتأمدرخت خطاي 5شکل 

استفاده در هر مرحله رویدادها حلقه اتصال مجموعه عنوانبهGاز ،در این نمودار
شده است.

بیزینهايشبکهدرخت خطا به تحلیلتبدیل 
در بخـش  شدهارائهبه شبکه بیزین باید از الگوي کنندهتأمینبراي تبدیل درخت خطاي 

نشــان داده شــده اســت. )6(کــرد کــه شــبکه بیــزین مربوطــه در شــکل اســتفاده 2-1
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بنابراین ،وجود داردايحاشیه) دو نوع احتمال شرطی و 2(در رابطه معادلهازآنجاکه
و وجـود داشـته   ايحاشـیه مقـدار احتمـالات  کـه  استحل به این صورت رویکردهاي

نمود.باید محاسبه نیز احتمالات شرطی را 

منابع رخدادهاي درخت خطا1جدول 

ردیف رخداد منبع ردیف رخداد منبع

1رخداد هزینه ]1665، ص1[ 11رخداد حوادث طبیعی ]1182، ص28]، [250، ص27[

2رخداد کیفیت ]210، ص36[ 12رخداد جنگ ]1665، ص1[

3رخداد انتقال فناّوري ]120، ص37[ 13رخداد ریزيبرنامه ]25، ص30]، [859، ص29[

4رخداد
چرخه کوتاه عمر 

محصولات
]34[ 14رخداد سیاسی

[ 350، ص 31]

[ 586، ص 32]

5رخداد
کوتاه بودن مدت 

قرارداد
متناسب با شرایط 

پژوهشکده زیرسطحی
15رخداد اقتصادي ]192، ص 33[

6رخداد حوادث زمینی
متناسب با شرایط 

پژوهشکده زیرسطحی
16رخداد نارسایی اطلاعاتی ]34[

7رخداد حوادث دریایی
متناسب با شرایط 

پژوهشکده زیرسطحی
17رخداد نارسایی جریان مواد

متناسب با شرایط پژوهشکده 

زیرسطحی

8رخداد حوادث هوایی
متناسب با شرایط 

پژوهشکده زیرسطحی
18رخداد پذیريعدم انعطاف ]34[

9رخداد ورشکستگی [ 350، ص 31] 19رخداد عدم اعتبار مالی ]33، ص35[

10رخداد اعتصاب [ 350، ص 31] 20رخداد
بین بردن فرماندهی از

و مدیریت در برابر 

هابحران

]34[
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کنندهنیتأمشبکه بیزین درخت خطاي 6شکل 

-وسازي سیستم حملتوانمند
نقل

حوادث 
زمینی

حوادث 
هوایی

حوادث 
دریایی

AND	

G3

AND	

اطمینان به عدم
کنندهتامین G4

OR	

حوادث 
عملیاتی

هاي فاجعه
عملیاتی

OR	 OR	

اعتصابورشکستگیجنگ
حوادث 
طبیعی

OR

سیاسی اقتصادي

عدم اطمینان به 
کنندهتامین

OR	

G2	G1	

AND	
OR	

تحویل به موقععدم هزینه کیفیت قطعیت استراتژیکعدماعتبارعدم

OR	 OR	
OR	

نارسایی 
جریان مواد

انتقال 
تکنولوژي

قوانین 
آتی

عدم اعتبار 
مالی

چرخه کوتاه 
عمر 

محصولات
نارسایی 
اطلاعاتی

انعطاف عدم
پذیري

ریزي برنامه
نامناسب 

تولید

کوتاه بودن 
مدت 

ردادقرا
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ارزیابی احتمال شکست رویداد اصلی یک درخـت خطـا بـا اسـتفاده     ،در این قسمت

پارامترهــاي ،از عملیــات محاســباتی فــازي ارائــه شــده اســت. در ایــن تجزیــه تحلیــل 

اعـداد فـازي مثلثـی در    عنـوان بـه هاي زمان تا خرابی اجزاي اصـلی  مربوط به ویژگی

امکـان بـراي احتمـال شکسـت     عی ـتوزتوابع ،نظر گرفته و براي ساده شدن محاسبات

عنـوان بـه انـد. اعـداد فـازي مثلثـی     شـده اعـداد فـازي مثلثـی تخمـین زده     عنوانبهنیز 

شوند.هاي اصلی در نظر گرفته میورودي

عنـوان بـه احتمـال شکسـت اجـزاي سیسـتم     ،درخت خطاي سنتیوتحلیلتجزیهدر 

هـا  کـه داده یشوند. در یک محیط پویا و متغیر یا در سیستمهاي دقیق تلقی میارزش

، بـرآورد میـزان دقیـق یـا احتمـال شکسـت اجـزاي        نیسـتند براي استنتاج آماري کافی 

سیستم اغلـب بسـیار دشـوار اسـت. زمـانی کـه اطلاعـات دقیـق مربـوط بـه شکسـت            

موجود نیست، ممکن است لازم باشد که احتمال رویداد اصلی بـا برآوردهـاي نـاقص    

حان سیستم یـا کارشناسـان فـراهم شـده     طرامالات که شاید توسط ارزیابی ذهنی احت

هـایی را دارنـد  ظرفیت مقابله با چنـین موقعیـت  ،محاسبه شود. محاسبات فازي،باشد

.  ]95، ص38[

در حـوزه مطالعـه مـوردي    موردنیـاز در ادامه براي به دست آوردن اطلاعات 

اســتفاده مــوردنظرمصــاحبه بــا نخبگــان فعــال در صــنعت انجــام شــده از روش

یک از رویدادهاي درخت آوردن احتمال هربه دستاست و هدف از مصاحبه شده

و همچنـین  افتهیسـاختار و نیمه افتهیساختارهاي با استفاده از مصاحبهخطاست.

نکتـه مهـم   اسـت.  هآوري شدجمعموردنیازاطلاعات ،مستندات موجود در صنعت

افـراد مطلـع و خبـره    تائیدمورد ،از طریق مصاحبهشدهيگردآورکه اطلاعات این

، اطلاعـات  مـوردنظر در حـوزه  خـود  با تجربـه کـافی   است کهموردنظردر مبحث 

بـراي هــر دو  ،رویـدادها آمـده دسـت بـه اعـداد فـازي   خـوبی را در اختیـار دارنـد.    

کـاربرگ هـاي  پاسـخ ،. در ادامـه اسـت ) 3) و (2مطابق جدول شـماره ( کنندهتأمین

تبـدیل  [0,1]هـاي فـازي بـا دامنـه تغییـر      مصاحبه را از متغیرهاي زبانی به کمیت

کنیم. می
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اولکنندهنیتأماطمینان رخدادهاي تیو قابلاحتمال 2جدول 

رویدادها ࡼ ࡾ =  − ࡼ رویدادها ࡼ ࡾ =  − ࡼ

1رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0( 11رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

2رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0( 12رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0(

3رویداد  )8/0 ،7/0 ،6/0( )4/0 ،3/0 ،2/0( 13رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0(

4رویداد  )4/0 ،3/0 ،2/0( )8/0 ،7/0 ،6/0( 14رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0(

5رویداد  )8/0 ،7/0 ،6/0( )4/0 ،3/0 ،2/0( 15رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

6رویداد  )8/0 ،7/0 ،6/0( )4/0 ،3/0 ،2/0( 16رویداد  )8/0 ،7/0 ،6/0( )4/0 ،3/0 ،2/0(

7رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0( 17رویداد  )8/0 ،7/0 ،6/0( )4/0 ،3/0 ،2/0(

8رویداد  )0/1 ،9/0 ،8/0( )2/0 ،1/0 ،0/0( 18رویداد  )8/0 ،7/0 ،6/0( )4/0 ،3/0 ،2/0(

9رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0( 19رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0(

10رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0( 20رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0(

دومکنندهنیتأماطمینان رخدادهاي تیو قابلاحتمال 3جدول 

رویدادها ࡼ ࡾ =  − ࡼ رویدادها ࡼ ࡾ =  − ࡼ

1رویداد  )8/0 ،7/0 ،6/0( )4/0 ،3/0 ،2/0( 11رویداد )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

2رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0( 12رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

3رویداد  )4/0 ،3/0 ،2/0( )8/0 ،7/0 ،6/0( 13رویداد   )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

4رویداد  )4/0 ،3/0 ،2/0( )8/0 ،7/0 ،6/0( 14رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0(

5رویداد  )0/1 ،9/0 ،8/0( )2/0 ،1/0 ،0/0( 15رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

6رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0( 16رویداد  )4/0 ،3/0 ،2/0( )8/0 ،7/0 ،6/0(

7رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0( 17رویداد  )4/0 ،3/0 ،2/0( )8/0 ،7/0 ،6/0(

8رویداد  )4/0 ،3/0 ،2/0( )8/0 ،7/0 ،6/0( 18رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

9رویداد  )4/0 ،3/0 ،2/0( )8/0 ،7/0 ،6/0( 19رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

10رویداد  )6/0 ،5/0 ،4/0( )6/0 ،5/0 ،4/0( 20رویداد  )2/0 ،1/0 ،0/0( )0/1 ،9/0 ،8/0(

) محاسـبه  7(طبق رابطـه را کنندهتأمینبراي اینکه بتوانیم احتمال درست کارکردن 
:شدخواهد عمل نماییم، به شرح زیر 
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P(R) = 	P(R|R1, R2)P(R1|r1, r2, r3, r4, r5)P(R2|N1, N2)P(r1|s1, s2, s3, s4)
P(r4|s5, s6)P(r5|s7, s8, s9)P(s5|l1, l2)

P(N1|n1, n2, n3)P(N2|m1, m2)P(m2|k1, k2)P(k1|o1, o2)
P(k2|o3, o4)P(r2)P(r3)P(s1)P(s2)P(s3)P(s4)
P(s6)P(s7)P(s8)P(s9)P(l1)P(l2)P(n1)P(n2)

P(n3)P(m1)P(o1)P(o2)P(o3)P(o4) )7(

کـارلو مونـت ) و روش زنجیـره مـارکوف   2که مقادیر احتمالات شـرطی طبـق رابطـه (   
شرطی درست کار کردن سـوزن در  نحوه محاسبه احتمال )7(در رابطه . دشومیمحاسبه 

مجموعه ماسوره مکانیکی با شرایط حاکم بر چهار زیر عامل آن آورده شده است.

P(R|R1,R2)  =  τ1 P(R1) P(R2)  +  τ2 P(R1) (1– P(R2)) + τ3(1– P(R1)) P(R2)  +  τ4(1–

P(R1)) (1– P(R2)) (1– P(R3)) )8(

یـابی بـه قابلیـت    ) محاسـبات فـازي بـراي دسـت    8) و (6(هايبا استفاده از فرمول
ــأمیناطمینــان دو  ــزین انجــام داده  کننــدهت اعــداد .شــودمــیبــا اســتفاده از شــبکه بی

.نمایش داده شده است)4شماره (در جدولشدهمحاسبه

اول و دومکنندهنیتأمقابلیت اطمینان کل 4جدول 

اولکنندهتأمین دومکنندهتأمین

Α پایین بالا پایین بالا
0/0 494/0 623/0 382/0 477/0
1/0 499/0 615/0 386/0 471/0
2/0 505/0 608/0 391/0 466/0
3/0 511/0 797/0 395/0 460/0
4/0 517/0 601/0 399/0 455/0
5/0 522/0 586/0 403/0 450/0
6/0 528/0 579/0 408/0 445/0
7/0 535/0 572/0 412/0 440/0
8/0 541/0 566/0 416/0 435/0
9/0 547/0 559/0 421/0 430/0
0/1 554/0 554/0 426/0 426/0
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در مـوردنظر کننـده تـأمین ) حد بالا و پایین قابلیت اطمینان دو 4با توجه به جدول (
بـا توجـه بـه شـرایط صـنعت و      رنـده یگمیتصـم و شده اسـت مختلف محاسبه سطوح

قابلیـت اطمینـان   توانـد مـی ،مـورد انتظـار  خود و با توجه بـه سـطح  موردنظرخدمات 
موجود را تحلیل و بررسی نماید.کنندگانتأمین

هاپیشنهادو گیرينتیجه-5
بـودن  اعتمـاد قابـل بررسـی  ،کنـد آنچه این تحقیـق را از تحقیقـات پیشـین متمـایز مـی     

اسـت. کننـده تـأمین نگـاه منسـجم بـه اخـتلالات     در شرایط بحرانی است و کنندهتأمین
هـاي  سیسـتم تاًینهاپذیري وسایل، تسهیلات و تاکنون بررسی میزان اطمینان و اعتماد

امـا ایـن تحقیـق بـه دنبـال تعیـین ضـریب قابلیـت اطمینـان          ،صنعتی امري متداول بود
اسـتفاده از  بـا  بوده است.هاي محیطی آنبا در نظرگیري تمام پیچیدگیکنندگانتأمین

در کننـده تـأمین که باعث عملکرد نامناسـب  را تمامی مواردي خطادرختروش تحلیل
یابی دستبیزین وهايشبکهاستفاده از کرده و بایابیریشه،شودمیشرایط بحرانی 

د.ش ـتـر ارائـه   روش جدیـدي بـراي انتخـاب  مطمـئن    ،کنندگانتأمینبه قابلیت اطمینان 
ضرر ممکـن را در مقایسـه بـا    کمترین سازمان شودمیاستفاده از این راهکار موجب 

آورد.به دستو سهم بیشتري از بازار هدف را هدیگر رقبا متحمل شد
در ابتـدا  زیرسـطحی پژوهشکده کنندهتأمینآوردن قابلیت اطمینان به دستبراي 

یا باعـث کـاهش اعتمـاد آن    نباشداعتمادقابلکنندهتأمینشودمیکه موجب را عواملی 
، بیـان  درخت خطا که یکی از ابزارهاي محاسبه قابلیت اطمینـان اسـت  صورتبه،شود

بـا اسـتفاده از  ازآنپـس تبـدیل نمـوده و   شـبکه بیـزین  د. سپس درخت خطـا را بـه   ش
و افتهیسـاختار و نیمـه  افتهیساختارهاي از مصاحبهآمدهدستبهايحاشیهاحتمالات 

کـه  . نکتـه مهـم ایـن   شـد آوري جمـع موردنیـاز مستندات موجود در صنعت، اطلاعـات  
افراد مطلـع و خبـره در مبحـث    تائیداز طریق مصاحبه، مورد شدهيگردآوراطلاعات 
نفر از مدیران، کارشناسـان و مهندسـین   5به توانمیجمله که از آن هستندموردنظر

صـنعت اشـاره کـرد. بـراي     د اولیه و مدیریت پروژه فعال در مواتأمینفعال در بخش 
. بـا  شودمیمحاسبه کنندهتأمینقابلیت اطمینان ،یک از رخدادها و فازي نمودن آنهر

بـه  کننـدگان تـأمین هریـک از  نـان یاطمحد بالا و پایینی براي قابلیت توانمیاین روش 
αتوانند با این روش با در نظر گـرفتن سـطح   ها میها و سازمانو شرکتآورددست
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بالقوه خـود را محاسـبه   کنندگانتأمیناطمینان هریک از خود قابلیت موردنظرمناسب 
،کـه قابلیـت اطمینـان بیشـتري داشـته باشـند      را ییهاکنندهنیتأمکنند و متناسب با آن 

بـا  و حضوري قدرتمند در بازار داشته باشند. کردهیک قدرت رقابتی انتخاب عنوانبه
پژوهشــکده کننــدهتــأمینبــراي دو آمــدهدســتبــهتوجــه بــه قابلیــت اطمینــان بــالاي 

تواند با اطمینـان بیشـتري حجـم مبـادلاتی خـود را بـا       میهاآنزیرسطحی، و مقایسه 
پیشـنهادهاي تـوان مـی . براي مطالعات آتـی  افزایش دهدBنسبت به شرکت Aشرکت 

زیر را مطرح کرد:
بنـدي رتبـه فـازي بـراي   صـورت بـه چنـدمعیاره گیـري تصمیماستفاده از مدل -1
هـاي روشاز تـوان  مـی کننـدگان تأمینبندياولویتبراي طور خاصبه؛کنندگانتأمین

TOPSIS وELECTRE.استفاده نمود
.این تحقیق براي ارزیابی و انتخاب مشتريهايروشاستفاده از -2
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