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Abstract 

Objective: Risk in the supply chain is disturbing it. In order to reduce the effects of risk, 
the supply chain must be designed in such a way that it can efficiently and effectively 
respond to environmental changes. Electrical industry is an important part of the economy 
of the country and any risk and disruption in it can lead to irreparable costs to the 
production and inter-dependent industries. It is necessary that the supply chain has a high 
resilience. Therefore, the aim of this research is to design a model for assessing the 
resilience of the electricity supply chain. 

Methods: In this research, a theme analysis approach mixed with factor analysis 
approached was used to design a model for assessing the resilience of the supply chain of 
the electricity industry. 

Results: The research findings were obtained through interviews with 15 experts 
(experienced experts in electrical engineering with a master's degree or higher, with the 
necessary experience and knowledge in this field) and a model to analyze the resilience of 
the power supply chain was designed using the theme analysis approach. Then, the 
relationship among the variables were analyzed through factor analysis using Smart PL 
software and collecting 323 questionnaires. 

Conclusion: The results of the research showed that the effective measures for supply 
chain resonance in the electricity industry are divided into two general categories of 
internal and external criteria. Among internal criteria, three important dimensions of 
process issues, flexibility and agility are found and in the category of external criteria, the 
dimensions of the issues of actors, economic issues and environmental issues are 
important and effective. 
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  چكيده
 اي گونـه  بـه  بايـد  تـأمين  ريسك، زنجيـره  تأثير كاهش منظور به كند، از اين رو ايجاد مي اختلال تأمين زنجيره ريسك در وجود :هدف
 را كشـور  اقتصـاد  از مهمـي  بخـش  بـرق،  دهد، از آنجا كه صـنعت  پاسخ مؤثر به تغييرات محيطي و كارا طور به بتواند كه شود طراحي
 كشـور  به وابسته صنايع و توليد به ناپذيري جبران هاي هزينه شود مي موجب آن جريان در گونه ريسك و اختلال هر دهد و مي تشكيل

 ،پـژوهش ايـن   اجـراي هـدف از   از ايـن رو . داشته باشد شايان توجهي آوري تاب صنعت برق تأمين زنجيره كه دارد ضرورت ،شود وارد
  . است برق صنعت تأمين زنجيره آوري تاب ارزيابي براي مدلي طراحي
 تحليـل ـ   تـم  تحليل آميخته رويكرد ،برق صنعت تأمين زنجيره آوري تاب ارزيابي براي مدلي منظور طراحي به در اين پژوهش :روش
  .كار گرفته شده است هعاملي ب
در ايـن   داراي مدرك كارشناسي ارشد و بالاتر بودنـد و  كه صنعت برقدر  متخصص15مصاحبه با  طريق در اين پژوهش از :ها يافته
طراحي شـد،   برق صنعت تأمين زنجيره آوري تاب ارزيابي براي مدلي ،و رويكرد تحليل تم برخوردار بودندتجربه و دانش لازم از  زمينه

روابـط بـين    ،نفر 323آوري نظر  جمع نامه و توزيع پرسشو  Smart PLSافزار  نرم كمك و بهفاده از تكنيك تحليل عاملي تسپس با اس
  .متغيرها بررسي و تحليل شد

و  داخلـي  معيارهاي كلي دسته دو به برق صنعت مينأت زنجيره آوري تاب بر مؤثر معيارهاي كه داد نشان پژوهش نتايج: گيري نتيجه
 دسـته  در و دارد قـرار  چـابكي  و پـذيري  ي، انعطـاف فرايند مسائل مهم بعد سه داخلي معيارهاي دسته در. شوند بندي مي خارجي دسته

  .ندمؤثر و مهم محيطي مسائل و اقتصادي مسائل بازيگران، مسائل ابعاد ،خارجي معيارهاي
  .صنعت برق، تحليل تم، تحليل عاملي تأمين زنجيره آوري، تاب: ها كليدواژه

 صـنعت  تأمين زنجيره آوري تاب ارزيابي مدل طراحي). 1398( آذر، عادل؛ شهبازي، ميثم؛ يزداني، حميدرضا؛ محموديان، اميد: استناد
  .62 -45، )1(11، مديريت صنعتي .تحليل عاملي ـ تحليل تم :آميخته با استفاده از رويكرد برق
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  مقدمه
 سپاري، برون شدن، جهاني نظير بازار و وكار كسب جديد روندهاي از شماري بايست مي تأمين هاي زنجيره حاضر، حال در

، اين تعديلات در كنند تعديل را اطلاعات هاي فناوري به وابستگي افزايش نظير غيره و ناب يندهايافر متمركزسازي،
در هر زنجيره  تانگ، نظر به بنا. سازد مي  پذيرتر آسيب متعدد هاي ريسك مقابل در را آنها ،هاي رقابتي كنار ايجاد مزيت

 ذاتي هاي اطمينان بي بههاي عملياتي  ريسك. اختلال هاي ريسك و عملياتي هاي ريسك: وجود دارد ريسك نوع دو تأمين
 و كميت اوليه، مواد بودن موجود ها، قيمت تحويل، انتظار هاي زمان عرضه، تقاضا، هاي اطمينان بي نظير ،شود مي مربوط
 كشف به نياز بنابراين،. شود مي محسوب آنها ترين شايع كه تقاضا ياطمينان بي با همراه مرجوعي، محصولات كيفيت
 هاي ريسك با اينكه احتمال وقوع. است يمهم بسيار دغدغه ،آن كمي مديريت يعني ،تأمين هاي زنجيره تصادفي ماهيت
 كه هنگامي ،است ضعيف تروريستي، ةحمل و كارگري اعتراض تجهيزات، افتادن كار از سوزي، آتش ، زلزله نظير اختلال،
  )2018، 1زيجينگ و داپنگ( كنند ايجاد مي وكار كسب بر يمهم تأثير دهند، رخ مي
تعداد دقيق و زمان  ي بامحصولاتمشتريان  كه طوري به ،شود مي تر گيرانه سخت تدريج به مشتريان انتظارات علاوه به

 لازم عمليـاتي  هاي توانايي آوردن دست هبه هزين بين توازن ايجاددر اين ميان، . كنند ميو مكان مشخص و درست تقاضا 
 هـا  اخـتلال  گونـاگون  انواع. هاي مهم است دغدغه يكي از ،آوري تاب اي از شده پذيرفته سطح و ها اختلال با برخورد براي
 روزانـه  عـادي  عمليات بر ،نامطلوب وهواي آبوضعيت  حتي يا كارگري اعتصاب نقل، و حمل وسايل كارافتادگي از مانند
 بـر  توانـد  مـي  اخـتلال  همـان  دارنـد،  قرار نشده بيني پيش حوادث اين معرض در ها هزنجير همه اينكه با. گذارند مي تأثير

  ).2017 ،2، جين و كانگلي، دونگ( باشد ات متفاوتي داشتهتأثيرها آن آوري تاب ميزان به بسته گوناگون، تأمين هاي زنجيره
 سـمت  بـه  حركت يا خود اوليه حالت به بازگشت براي تأمينه زنجير توانايي توان مي را تأمين هاي زنجيره آوري تاب
 تـأمين ه زنجيـر  توانايي ديگر، به بيان .كرد توصيف اختلال معرض در گرفتن قرار از پس تر مطلوب حتي يا جديد وضعيت

 سطح در عمليات تداوم حفظ طريق از آنها بازيابي و ها اختلال به پاسخ نشده، بيني پيش حوادث در مقابل شدن آماده براي
، اسكاير، ـ جونز  براندون( شود تعريف مي تأمينهاي  آوري زنجيره ، تابآن عملكرد و ساختار بر نظارت و پيوستگي مطلوب

 ارزيابي براي طراحي مدلي، حاضر هدف پژوهش ،هاي مطرح شده با توجه به ضرورتاز اين رو،  ).2014، 3آتري و پترسن
   .استتم و تحليل عاملي  تركيبي تحليل رويكرد از استفاده با برق تأمين زنجيره آوري تاب

  بيان مسئله
 مصـرف دليل  بهتخريب محيط  و شدن كره زمين جمعيت جهان، توسعه پايدار، گرمافزايش با توجه به محدود بودن منابع، 

هـا   سازمان. است شدهرو  به رو ياديبا اقبال زي تيريدر مباحث مد برق تأمين رهيزنج يآور موضوع ارزيابي تاب ،برق فراوان
كننـد   يابيو ارز تياستفاده از منابع را هدا ،برق تأمين رهيزنج يآور ارزيابي تابمناسب  ستميس يساز ادهيپ نياز دارند كه با
 تيريكنتـرل و مـد   يتـر  صورت مناسب به ،تبعات محيطي رعايتبا به اهداف مد نظر  دنيرس يبرا را خود ريتا بتوانند مس

  .)2017، و همكاران لي( كنند
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 ـ در، انحصـار  كيفيـت  بـي آلات، تهيه مواد اوليه  عواملي همچون قديمي و مستهلك بودن ماشينطور كلي،  به مين أت

هـا و   در معرض انواع ريسك را صنايع ايران ،حضور در منطقه حساس خاورميانه و خاص سياسي و اقتصاديمسائل مواد، 
مندشـدن   با آگاهي و علاقه ،1300 پس از سال .)1390ذگردي، (قرار داده است آنها  تأميندر زنجيره  ها بروز انواع اختلال

سيساتي براي توليد و توزيع و فروش برق أبخش خصوصي به مزاياي برق، رفته رفته در شهرهاي بزرگ و كوچك ايران ت
گرفـت و   مـي  طور كلي منفك از يكديگر انجام به هاي كوچك و محدود و مقياس در ها عموماً فعاليت اين گونه. ايجاد شد

هم  تأسيس تازهي صنعتي ها كارخانه همين دوران برخي از در .شد نياز به هماهنگي احساس نميدر شرايط آن روزها البته 
بـراي   1310در . دادنـد  انجـام مـي  برق شهري  هاي هسسؤداراي تجهيزات برق اختصاصي شدند كه دادوستدهايي نيز با م

روزي كردن برق در تهران مطرح شد و اقدامات اوليه براي تحقق آن صـورت   شبانهمردان موضوع  بين دولتنخستين بار، 
هـاي دوران   صنعت برق توانسته است بحـران اينك . به رشد بوده است پس از آن اين صنعت در كشور همواره رو .گرفت

زيجينـگ و  ( قـرار گيـرد   يالمللي نيز در جايگاهي درخور پشت سر بگذارد و از لحاظ بينبا موفقيت را  آناز  جنگ و پس
  ).2018داپنگ، 

هـاي توزيـع، كيفيـت تـوان،      برداري شـبكه  هاي توزيع، بهره هاي توزيع، طراحي شبكه شبكه هاي وارد شده به آسيب
ها در صـنعت بـرق، افـزايش قابليـت اطمينـان در       سازي يارانه هدفمندهاي توزيع، مديريت مصرف بار و  اتوماسيون شبكه

هاي توزيـع و تجزيـه و تحليـل     اجتماعي و محيط زيست، حفاظت و ايمني در شبكه ،هاي توزيع، مطالعات اقتصادي شبكه
 رو،از ايـن   ).1393 خسـروي و شـاهرودي،  ( اسـت اساسي صنعت برق كشـور   هاي دغدغهاز  ،هاي توزيع حوادث در شبكه

از ايـن رو سـؤال   . اسـت بـرق   صـنعت  تـأمين  زنجيـره  آوري تاب ارزيابي براي مدلي طراحي حاضر، مسئله اصلي پژوهش
  است؟چگونه برق  صنعت تأمين زنجيره آوري تاب ارزيابي مدل: شود پژوهش به اين شكل مطرح مي

  پيشينه پژوهش
. تأمينه بيني نشده در زنجير هاي پيش توانايي مقابله با آشفتگي :ست ازا آوري عبارت ، تابتأمينه با توجه به ادبيات زنجير

در ايـن زمينـه   تـوان گفـت كـه     مـي  همچنان رو به افزايش اسـت،  تأمينه آوري زنجير تاب مربوط به كه ادبيات در حالي
ي بـراي ارزيـابي تـاب      برخي دانشـمندان از روش . دريايي صورت نگرفته است حوزهتحقيقي در   سـتفاده آوري ا هـاي كمـ

دو، وآز .انـد  دانسـته آوري را نسبت زمان بازيابي در حداكثر زيان  تابو ) 2012( 1ماركوئزـ   از جمله هنري و راميرز اند، كرده
 اتخـاذ  ، شـاخص محيطـي  خـودرو  تـأمين ه هاي زنجير آوري بالادستي براي ارزيابي تاب )2013( 2كارالو و ماكادو ،گوندون
آوري ارائـه شـده    در رابطه با پارادايم تـاب  تأمينه اي از اقدامات مديريت زنجير مجموعه اين شاخص با گردآوري. اند كرده
گيري عدم اطمينان پرداخته  آوري براي اندازه نيز به بيان اقدامات تصادفي تاب) 2014( 3راكوماكوئيز و  ،ماركر ،پانت. است

پـذيري و   هاي كانتينر، مـدلي شـامل يـك تـابع آسـيب      پايانهه در زمين) 2012(ماركوئز ـ   و بر اساس مدل هنري و راميرز
سازي  از قبيل مفهوم ،تأمينه هاي كيفي زنجير بحثه در هر حال، اين تجزيه و تحليل به حيط. اند داده قابليت بازيابي ارائه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Henry, & Ramirez-Marquez 2. Azevedo, Govindan, Carvalho, Machado 
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راه نيافته ) ازيابيسرعت ب(و سرعت ) اوليه بر سيستم تأثير (با در نظر گرفتن عواملي همچون استحكام  »آوري مثلث تاب«

  ).2008، 1، چانگ، ماكوئز، لونگستاففدانليز مك( است
روش تحقيق كيفي و نظرخواهي  نوعي با استفاده از )1388( آبادي ، اكبري، جوكار، فيضكريمي دستجرديدر مقاله 

پيشـنهاد   تـأمين هاي زنجيره  بر مبناي توانمندي تأمينهاي  تلاش شده است كه پيكربندي زنجيره ،از خبرگان صنعت خودرو
ايـران    فيـات،   دايملـر،  هـاي  شـركت ( تـأمين از نظر خبرگان صنعت خودرو در پنج زنجيـره  مندي  با بهرهدر اين تحقيق . شود

مشـخص   و عوامل محيطـي  تأمينهاي زنجيره  بر مبناي توانمندي تأمينسه نوع زنجيره ، )خودرو، سايپا و مركز بهمن موتور
  .نوآور تأمينهاي  محور و زنجيره مشتري تأمينهاي  زنجيره  بدون اتلاف، تأمينهاي  زنجيره :اند از شده است كه عبارت
يكپـارچگي  هاي خود فراينددر هاي مديريت توليد گذشته كه  شيوهمعتقدند  )1388( مني و نالچيگرؤ، مصادقي مقدم
توانـد   مـي يكپارچـه   يعنوان رويكـرد  به تأمينزنجيره اكنون اند و  كارايي خود را از دست داده ،كردند مي كمتري را دنبال
در راسـتاي  . طور مناسبي مديريت كند و توانايي پاسخ بـه ايـن شـرايط را دارد    را به ، اطلاعات و ماليهاجريان مواد، كالا

هـاي   سـازي، روش  ريـزي رياضـي، شـبيه    برنامـه  هـاي قـديمي و جديـد ماننـد     سازي اين فلسفه، ابزارهـا و تكنيـك   پياده
  .هستنددهنده  ياري... متاهيورستيك و 

، )2011( 2ماكـادو و  كـاروالو  گفتـه  بـه . اند بيان كرده تأمينه آوري زنجير يي را براي افزايش تابها دانشمندان روش
كننـدگان و مشـتريان،    هاي متعـدد تـأمين   بايد بين گرهكه  وي معتقد است. طراحي شود بايداي است كه  آوري مقوله تاب

اگـر  طـوري كـه    همكاري شامل افزايش ميزان تسهيم اطلاعات است؛ بـه . ايجاد شودپذيري و شفافيت  همكاري، انعطاف
 تـأمين ه درون زنجيـر  بـه  وار صورت موج ممكن است به آن منفيتأثيرات تأمين تحت تأثير قرار گيرد،   در زنجيرهشركتي 

ها انطباق يابند تـا   طور مؤثري با آشفتگي پذير قادرند به انعطاف تأمينهاي  زنجيره). 2011كاروالو و همكاران، (كت كند حر
اي از  ي ويـژه هـا  مثـال تـوان بـه    در اين زمينـه مـي  ). 2007، 3استيونسون و اسپرينگ(همان ميزان بازدهي را حفظ كنند 

كميت ه در زمين پذير انعطافپذير با امكان ايجاد تغييرات  از جمله قراردادهاي انعطاف ،اشاره كردپذيري  هاي انعطاف توانايي
نيـز  ) 2007( 4ماكـادو ـ   كـاروالو و كـروز  . و مشـتري  كننـده  تأمينو زمان تحويل، نيروي كار چند مهارتي و روابط محكم 

نشـان  ) 2003( 5، برنچلـي و والكـر  رلندها  .پندارند مي ها مهم براي به حداقل رساندن آثار منفي آشفتگي يشفافيت را عامل
 راه ديگـرِ آنهـا  . ها براي شـركت نمايـان هسـتند    كمتر از نيمي از ريسك اند، ي كه بررسي كردهتأمينهاي  در زنجيره دادند

ي ا هظرفيـت اضـاف   ،ظرفيـت افزونـه  . معرفي كردند تأمينه ايجاد افزونگي در ساختارهاي زنجير را ها جلوگيري از آشفتگي
طور كلـي،   به). 2013، 6ايوانوف و سوكولوف(بيني نشده، جايگزين كمبود ظرفيت شود  حوادث پيش طيتواند  مي است كه

هـاي فنـاوري    در حالي كه افزونگي ظرفيـت حمـل و نقـل و سيسـتم     ،شود مي مربوط) موجودي( افزونگي به امنيت انبار
 تحقيقات داخلي و خارجي اي از به خلاصه در ادامه). 2011، 7آسبيونشلترايس و  ،برلي(اطلاعات، به شكل ديگري است 

  .)1جدول (اشاره شده است انجام شده در خصوص موضوع پژوهش 
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ساشادرنيت و  ،ديگزيت

 2016  تيواري
 حمل و نقل پس از فاجعه فاجعه، مجموع هزينهپس از ه معيارهاي مدل شامل درصد تقاضاي برآورده نشد

 .است

 2016 و همكاران آزودو

 تـأمين كننـدگان، مبنـاي    تأمين تعويضامكان كردن يابي براي فراهم  ي منبعها شامل استراتژيآنها مدل 
 ، موجودي استراتژيك، كاهش زمان انتظار، ايجاد وضوح در كل زنجيرهپذير انعطافيابي  منبع /پذير انعطاف
ي جريـان خـودي و   هـا  شـفاف از موجـودي   يديدگاه ، ايجاد وضوح برايپذير انعطاف، حمل و نقل تأمين

 .استشرايط تقاضا، چابكي، همكاري، تسهيم اطلاعات 

 2016  1باركر حسيني و
ه كننـد  تـأمين شامل تفكيك جغرافيـايي، موجـودي مـازاد، قـرارداد بسـتن بـا       اين محققانمعيارهاي مدل

 .استبازسازي، احياي منابع فني ه فيزيكي، تغيير مسير، بودج پشتيبان، حفاظت

 .شود مي F29تا  F26تأثير، كاهش عملكرد، طول پروفايل، مجموع وزني   شامل بازيابي، آنها معيارهاي مدل 2015  2مونوز و دونبار

 و باربوسا، رلواس ،كاردوسو
 2015  3نويس

شامل طراحـي شـبكه، پيچيـدگي گـره، پيچيـدگي جريـان، تـراكم، پيچيـدگي گـره،           آنهامعيارهاي مدل 
ي داخلي و خارجي، عملياتي، ارزش ها هاي داخلي و خارجي، شدت جريان متمركزسازي شبكه، تعداد جريان

 .استگذاري  خالص فعلي مورد انتظار، ميزان خدمات مشتري مورد انتظار، سرمايه

  4گواددوسچودري و 

  2015 

ايجاد رابطه . 2، ظرفيت پشتيبان .1:اند از عبارت ها پذيري براي كاهش آسيبارجحآوريي تابهااستراتژي
بينـي   پـيش . ICT، 6اتخـاذ  . 5يي، امهارت و كاره توسع .4كنترل كيفيت،  .3، كنندگان تأمينبا خريداران و 

 .بهبود سيستم امنيت .8پاسخگويي به مشتريان و  .7تقاضا، 

 5ليندرمن و ، چنكيم

  2015 
تمـايز قائـل شـدند و مـوجي بـراي       تأمينو كل شبكه زنجيره  ها قوس /ها ي موجود در گرهها بين اختلال

 .كردندقوس ارائه /ي گرهها آوري شبكه عرضه بر اساس تعداد مجموع اختلال تاب

  مونوز و دونبار
  2015 

در  ،شفاف در سطح شركت واحد را توضيح دهدتواند پاسخ  ميآوريمدل آنها نشان داد كه ابعاد فردي تاب
ي هـا  هاي متعدد، براي توضيح واكنش عملكردي بـه اخـتلال   آوري در گره حالي كه وجود ابعاد متعدد تاب

 .داردظرفيت بيشتري  تأمينزنجيره 

 6راجش و راوي

  2015 

آور،  تـاب  تـأمين ه زنجيـر كننده بـراي ايجـاد    تأمينمدل انتخاب ارائهآنها با استفاده از روش خاكستري به
، همـراه بـا شـش    نمونـه پـژوهش  عنـوان   الكترونيـك بـه   تـأمين ه با در نظر گرفتن يك زنجيـر . پرداختند
 سـپس  وكـرده  محاسـبه   را كننـده  تـأمين جايگزين، مقادير احتمال خاكستري بـراي انتخـاب    كننده تأمين
، عبارت آور در نظر گرفتند كننده تاب تأمينبراي  ي كه آنهايها ويژگي. كردندبندي  اولويت را كنندگان تأمين

پذيري، همكـاري، آگـاهي ريسـك، تـداوم،      پذيري، سرعت، وضوح، آسيب كيفيت، هزينه، انعطاف: بودند از
 .، ايمني و مسائل زيست محيطيR&Dفناوري، 

 2015  7، هرتي و ژائووانگ

آوري  ي مسيريابي مجدد اقتضايي را بـراي افـزايش تـاب   هاكننده، استراتژيتأمينبا در نظر گرفتن ديدگاه
تعيين استراتژي مسيريابي مجدد براي جريان محصول در يـك  منظور  بهآنها . بررسي كردند تأمينزنجيره 
 .ارائه دادندسازي  يك مدل بهينه ،تحت اختلال تأمينه زنجير

 8، باقرساد و منصوريترابي

  2015 

كننـدگان و   تـأمين وكـار، تقويـت   ي تداوم كسـبها پيشگيرانه نظير برنامهبا در نظر گرفتن چند استراتژي
و  كننـده  تـأمين ريزي تصادفي براي پرداختن به انتخاب  كنندگان پشتيبان، يك مدل برنامه تأمينقرارداد با 

 .كردندهاي اختلال و عملياتي ارائه  آور در ريسك تاب عرضه تخصيص سفارش براي ساخت يك پايه

 2014 9ن و كمر، جيسوني
آوري را چابكي، همكاري، تسهيم اطلاعات، پايداري، تسـهيم ريسـك و درآمـد،     مدل توانمندسازهاي تاب

 .اعتماد، وضوح، فرهنگ مديريت ريسك، توانايي انطباق و ساختار دانستند
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1. Hosseini & Barker 2. Munoz & Dunbar 
3. Cardoso, Barbosa-Pavoa, Relvas, and Novais 4. Chowdhury & Quaddus 
5. Kim, Chen, & Linderman 6. Rajesh, & Ravi 
7. Wang, Herty, & Zhao 8. Torabi, Baghersad, & Mansouri 
9. Soni, Jain, & Kumar 
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، كلاسو، گريفيس، ملينك 
 1زوبل و مكد

  
2014 

اطلاعـات،   .3 كشـف،  .2گذاري غيرمستقيم،  سرمايه .1: بوداستراتژي را ارائه كردند كه شامل هشتمدلي
همچنين چهار مرحله . آمادگي. 8امنيت،  .7پذيري عملياتي،  انعطاف .6سپرها،  .5، تأمينطراحي زنجيره  .4

ــاب ــراي ت ــات و بازگشــت : آوري برشــمردند ب ــار، ثب ــاب، مه ــد ســپس بررســي . اجتن ــهكردن ــه  ك چگون
 .گذارد ي مختلف اثر ميها آوري به روش تاب آوري در هر استراتژي بر چهار مرحله ي تابها گذاري سرمايه

 2014  سوني و همكاران
شامل پايداري، تسهيم ريسك و درآمد، اعتمـاد، وضـوح، فرهنـگ مـديريت ريسـك،      آنانمعيارهاي مدل

 .بودتوانايي سازگاري، ساختار 

 2014 همكاران جونز وـ  براندون
ه زنجير آوري تاب، تأمين ، تسهيم اطلاعات، وضوح زنجيرهتأمينشامل اتصال زنجيرهآنانمعيارهاي مدل

 .شود مي، پويايي محيط، پيچيدگي مقياس، تمايز، پيچيدگي تحويل تأمين ، استحكام زنجيرهتأمين

 2013  2ساويك

هاي موجودي اضطراري پشتيبان و حفاظـت از   آور بر اساس استراتژيتابهبراي انتخاب پورتفوليوي عرض
 ـ تابه يك پورتفوليوي عرض. ارائه دادندمدل جديدي ، كننده تأمين كننـدگان حفاظـت    تـأمين  وسـيله  هآور ب
 . هايي را تأمين كند تواند بخش ميشود كه در مواجهه با حوادث اختلال،  مي اي معين شده

ميتچل،  ،گونگ
  3كريشنامرتحي و ولكه

  
2013 

هـاي   ي خـدمات فـراهم شـده توسـط سيسـتم     هـا  ارائه دادند كه اخـتلال تأمينهمدلي براي احياي زنجير
ها را شناسايي  و زيرساخت تأميني دروني بين شبكه زنجيره ها آنها پيوستگي. گيرد مي زيرساخت را در نظر

توانـد   مـي  كـه  تأميني بازگرداني و احياي زنجيره ها سازي كردند و از اين مدل براي ساخت برنامه و مدل
 .، بهره بردندبهبود بخشد ها آوري شركت را در مقابل اختلال تاب

 4سكاپارزا و هنلي ،لوزادا

  2012 

امكانات از نوع متوسط  خطي آميخته با عدد صحيح دو سطحي براي حفاظت شبكهيك مدل شامل برنامه
ها با در نظر گرفتن نقش زمان بازيابي امكانات در عملكرد سيسـتم و   نادر مقابل بدترين زي كننده و ناتوان

آنهـا همچنـين از سـه رويكـرد تجزيـه بـراي حـل        . ارائه دادنـد  هاي متعدد در طول زمان احتمال اختلال
دسـتاوردهاي   گذاري و موازنه بين حمايت از سرمايه بر تحليل آنها. ي مسائل بزرگ استفاده كردندها نمونه
 .كند تأكيد مييي اكار

 2012  5كليبي و مارتل

آوري، در رابطه  ي تابوجو جستيي در ها سازي كه شامل قاعدهكردندارائهتأمينمدلي براي طراحي شبكه
ه هاي شبك حل كلي براي ايجاد طراحي راهاين مدل  همچنين .حمل و نقل استـ  محل چند ساله با مسئله

بيني واكنش كاربر در مدل  دهد كه گنجاندن كيفيت پيش مي نتايج آنها نشان. استآور و كارآمد  تابه عرض
تـر تصـميمات تحويـل     ي دقيـق هـا  با استفاده از نمايش دستاوردهاي مهم .حياتي است اي طراحي، مسئله

 .شود حاصل ميي سناريو ها ي پيچيده، بر اساس نمونهها و مدل) ها مسيرها در مقابل جريان(

 2012 6گريلو و كروزماكادو، كاربال
با توجـه بـه    تأمينگيري چهار توانايي يك زنجيره  براي اندازه)ANP(يند شبكهامدل تحليلي فرآنان يك

 .كردندآوري و سبز ارائه  اصول چابكي، ناب، تاب

، منا، كارباجال و آدنزو
 2012  7ليتچي

كنندگان، حساسيت منابع، تراكم، تـراكم   تأمينشامل پيچيدگي گره، پيچيدگي اين محققانمعيارهاي مدل
واريانس، حساسيت گره، پيچيدگي جريان، پايايي گره، پايايي جريان، پايايي خوشه، پايايي گـره واريـانس،   

 .استپايايي جريان واريانس، پايايي خوشه واريانس 

 2011  8، كامر، هريسون و ينژائو

هـاي عرضـه،    هاي تقاضا كه به گـره  در دسترس بودن درصدي از گره.1:اند ازمدل عبارتاينمعيارهاي
حـداكثر طـول مسـير    : پـذيري  دسترس. 3اي،  وظيفهه ترين زيرشبك بزرگه انداز: اتصال. 2دسترسي دارند، 

 .عرضه و متوسط طول مسير عرضه

 2011  كاروالو

 تـأمين آوري زنجيره  خودروي پرتغال، يك مدل ارزيابي تاب تأميناكتشافي در زنجيرهنمونه پژوهيوي با
موقع با كمبود ظرفيت و تحويل به موقع با كمبود  آوري تحويل به تاب هاي شاخص(آوري  و دو شاخص تاب

 .ارائه داد) مواد

 2010  آي پي ژائو و ،ونگ
ظرفيت تقاضا، عرضه و حمل (شامل پايايي عرضه، پايايي حاشيه، عامل ميان اين محققان معيارهاي مدل 

 .استهر گره  آوري تابآوري شبكه، مجموع وزني  و تقاضا، تاب) و نقل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.Melnyk, Closs, Griffis, Zobel, & Macd 2. Sawik 
3. Gong, Mitchell, Krishnamurthy, & Wallace 4. Losada, Scaparra, & O’Hanley 
5. Klibi, & Martel 6. Cabral, Grilo, & Cruz Machado 
7. Adenso-Diaz, Mena, Garcia-Carbajal, & Lietchy 8. Zhao, Kumar,  Harrison & Yen 
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  1ادامه جدول 

  تشريح مقاله سال نويسنده

 2008  1زوبلفالاسكا و 
، رونگتوسـناتهام و  بكهرسـت  ،توسـط كريگهـد   معرفـي شـده   )هـا  پيچيدگي، تراكم و گره(بر اساس سه بعد  تلاش كردند

 .در مقابل بلاياي طبيعي ايجاد كنند تأمينآوري زنجيره  يك مدل ارزيابي تاب ،)2007( هندفيلد

و  ، ملكيكاروالو
 2007  2ادوچكروز ما

 ،در نظـر گرفتنـد   تـأمين آوري زنجيـره   ي اصلي مدل تابهارا توانايي)پيوستگيهمبه(پذيري و انسجامآنها تنوع، انطباق
ه آوري زنجيـر  شاخص تـاب  .كردند ارائه تأمينآوري زنجيره  و يك نماگر تاب تأمينآوري زنجيره  سپس يك شاخص تاب

گيـري   انـدازه  ،تأمينه آوري زنجير آورد و نماگر تاب را فراهم مي تأمينه آوري زنجير ي تابها امكان ارزيابي توانايي تأمين
  .كند پذير مي امكانرا  ها واكنش سيستم به اختلال

، رومانو، مورينو
 2007  3سانتيلو

ميـزان موجـودي،   (، بر اساس سه معيار عملكرد ) DOE( ها ي سيستم و طراحي آزمايشها سازي پويايي با استفاده از شبيه
 .وجود آوردند بهو ارتباط آنها، يك تابع نوآوري )) سرعت(كنندگان، زمان توليد  تأمينتعداد 

 2006  4تانگ

پايـه عرضـه    .3انبـار اسـتراتژيك؛   .2تعويـق؛  . 1: انـد از  كه عبـارت استراتژي قدرتمند پرداخت9بايبه معرفي مدلوي
. 8مـديريت درآمـد؛   . 7؛ پـذير  انعطـاف حمـل و نقـل   . 6ي اقتصادي عرضـه؛  ها مشوق. 5ساخت و خريد؛ . 4؛ پذير انعطاف
توانـد شـركت را    مـي  ،تـأمين قدرتمند زنجيره ي معتقد بود كه برخورداري از يك استراتژ ويبندي پويا؛  ريزي دسته برنامه
 .اشاره كرده استي نوكيا، لي اند فونگ، و دل ها موفق در شركتهمچنين تانگ به سه نمونه پژوهي  .آورتر سازد تاب

 5چاپرا و سودي

  2004 

. 4فرعـي؛   /اضـافه كننـدگان   تـأمين .3افزايش موجودي؛ . 2افزايش ظرفيت؛.1شاملآنهاتأمينآوري زنجيرهمدل تاب
ي هـا  برخـورداري از حسـاب  . 8هـا؛   افـزايش توانـايي  . 7تقاضـاي كـل؛   . 6پذيري؛  افزايش انعطاف. 5گويي؛  افزايش پاسخ

 .بود مشتريان بيشتر

 
 ييموضـوع نوپـا   ،اين پـژوهش  برق نشان داد كه موضوع تأمينآوري زنجيره  بررسي تحقيقات گذشته در حوزه تاب

صـورت گرفتـه   هاي  پژوهشصورت نگرفته است و شايد بتوان گفت اين تحقيق يكي از اولين  تحقيقياست و درباره آن 
به ايـن موضـوع از    اند و نگريستهمسئله به  يخاصدريچه از يك همچنين تحقيقات قبل هر . استصنعت  ازدر اين حوزه 

شـده  طراحـي  و بـا ديـد وسـيع     نگري سطحي بدونپژوهش اين مدل  كه چون ردتوان ادعا ك مي. اند ديد كلي نگاه نكرده
همچنين در اين تحقيق بر خـلاف تحقيقـات قبـل تكيـه اصـلي خـود را بـر        . دهد ميتحقيقات قبل را پوشش  ، خلأاست
از  ،ود داردهاي كيفي گذاشته است تا از اين طريق بتواند علاوه بر استفاده از دانش محققان كه در ايـن زمينـه وج ـ   روش

  .تجربه فعالان اين صنعت در طراحي مدل استفاده كند

  شناسي پژوهش روش
 تحليـل  ـ  تـم  تحليـل  آميختـه  رويكرداز  ،برق صنعت تأمين زنجيره آوري تاب ارزيابي طراحي مدلبراي  در اين پژوهش

  .استفاده شده استعاملي 

  تحليل تمرويكرد ها با استفاده از  تجزيه و تحليل داده: مرحله اول
و در اين ند در صنعت برق كه داراي مدرك كارشناسي ارشد و بالاتر بود متخصص15در اين پژوهش از طريق مصاحبه با 

 زنجيـره  آوري تـاب  مـدل ارزيـابي   ،تحليل تـم روش ي و نظر اتيادب مرورهمچنين  و كافي داشتندتجربه و دانش  ،زمينه
و همـه  قـرار گرفتنـد   هـاي اصـلي    در قالب تم طور مرتب به كدهاي مختلفدر اين مرحله . طراحي شد برق صنعت تأمين
  . ندها، شناخته و گردآوري شد هاي كدگذاري شده مرتبط با هر يك از تم داده

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Falasca, & Zobel 2. Carvalho, Maleki, & Cruz-Machado 
3. Murinho, Romano & Santillo 4. Tang 
5. Chopra, & Meindl 
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ها، به اندازه كافي مجزا، غيرتكراري و كلان باشند تـا مجموعـه    ها، تلاش شد كه تم با بررسي مجدد و پالايش بيشتر تم

در ادامه معيارها و زيرمعيارها بـا توجـه بـه تكـرار آنهـا در      . هاي مختلف متون را دربربگيرند شده در بخش هاي مطرح ايده
  .شود مشاهده مي 2دست آمد كه نتايج آن در جدول  ها به مصاحبه

دسـت   بـه هـاي   كـد از مجموع  بود،و مفاهيم زياد ) ها  نكات كليدي مصاحبه(تعداد كل شواهد رفتاري  چون ،در ادامه
 مسـائل محيطـي، مسـائل فراينـدي،    مفهوم در شش مقولـه   53 ،در مصاحبه كننده شركت متخصص 15 هاياز نظرآمده 

   .)3جدول (بندي شدند  دسته پذيري انعطافمسائل بازيگران، مسائل اقتصادي، چابكي و 

  نتايج كدگذاري . 3جدول 
محيطي مسائل يفرايندمسائل بازيگرانمسائل مسائل اقتصادي چابكي پذيري انعطاف

8 11 هوشمندسازي 9 قيمت برق 14 سرعت 16 تحريم 11 تجهيزات  طوفان

7 9 اينترنت اشيا 12 واكنش اضطراري 8  بودجهـمنابع مالي 14 فرهنگ مصرف 10 و نگهداريتعميرات   ريزگرد

5 متمركز  يريتمد
 قدرت يها شبكه

8 12 ريكاوري 7 گذاري سرمايه 13 قوانين مجلس 10 نيروي انساني  زلزله

5 6 خودتنظيمي 11 گويي پاسخ 7 كارايي 13 الملليمسائل بين  سيل 9 فرايندپايش 

 4 9 شفافيت 6 تعادل تقاضا و توليد 12 حملات تروريستي  خشكسالي 6 مديريت

 2 9 آمادگي شبكه 4 يارانه 12 هاي غيرمجازبرق  برف 5 استهلاك

   8 4 دارينگاه بنگاه 12 جنگ  رعد و برق 4 توجه به مشتري

   6 3 شرايط اقتصادي جامعه 10 ناآرامي و اعتصاب  رانش زمين 4 گستردگي شبكه

   5 8  قيمت ارز    ساختار

   5 8  بدهكاري صنعت برق    هاي پيشگيرانه سازوكار

   4 8  سازيخصوصي    استفاده از تجربه

      8    قابليت اطمينان

      8    ريزي برنامه

      8    ITزيرساخت 

      7    سازي مقاوم

    تلفات 5      

   طراحي شبكه 5      

  

   Smart PLS3 افزار تجزيه و تحليل داده با استفاده از نرم
 ها گيري تكويني هستند، يعني جهت روابط از سمت معرفهاي اندازههاي سطح اول داراي مدل در اين پژوهش همه سازه

. اند مراتبي انعكاسي سنجيده شده ي سلسلهها با مدلنيز ) ي داخلي و خارجيها لفهؤم( ابعاد سطح دوم. ستها به سمت سازه
 3نسـخه   از ايـن پـژوهش  براي ارزيـابي مـدل   . تكويني به كار گرفته شد گيري همچنين در سطح زيرمعيارها مدل اندازه

 معنـاداري  و) 1 شـكل ( متنـاظر  سـازه  تشـكيل  بعد هر استفاده شده است كه نتايج آن هم در وزن Smart PLSافزار  نرم
  .آمده است) 2 شكل( متناظر سازه تشكيل در هاوزن
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  وزن هر بعد در تشكيل سازه متناظر. 1شكل 
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  رها در تشكيل سازه متناظمعناداري وزن. 2 شكل

ابتـدا بـار عـاملي و در     هايي كه وزن آنها معنادار نبود، براي سازه. ها معنادار نيست نتايج نشان داد وزن برخي از سازه
جدول ( يا معنادار بود 5/0بيشتر از  آنها بار عامليهايي در مدل باقي ماندند كه  سازه. ادامه معناداري بار عاملي بررسي شد

4.(  
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  هاي وزن غيرمعنادار نتايج سازه. 4جدول 

  Weight T Statistics P -Values 

 0/000 9/964 0/645 يپذير انعطاف ←اينترنت اشيا 
 0/000 4/116 0/418  بازيگران ←ي غيرمجاز ها برق

 0/000 11/957 0/707 يفرايند ←تجهيزات 
 0/000 8/066 0/719 محيطي ←ريزگرد 
 0/000 11/404 0/647 چابكي ← )بازيافت( ريكاوري

 0/000 10/390 0/841  محيطي ←زلزله 
 0/000 11/761 0/822 محيطي ←سيل 

 0/000 7/021 0/625 محيطي ←طوفان 
 0/000 9/710 0/625 اقتصادي ←قيمت برق 

 0/000 4/865 0/406 يفرايند ←مداري  مشتري
 0/000 9/467 0/650 اقتصادي ←منابع مالي و بودجه 

 0/000 9/306 0/651 يفرايند ←نيروي انساني 
 0/000 0/68311/955 چابكي ←گويي  پاسخ
 0/000 7/072 0/498 اقتصادي ← كارايي

  
بار عاملي معنـادار  يا  5/0هاي غيرمعنادار داراي بار عاملي بيشتر از  وزن ،شود مي مشاهده 4 جدولدر طور كه  همان

  .ماندندرها در مدل باقي يهستند، بنابراين تمام متغ

  گيري  نتيجه
است و درباره آن  ييموضوع نوپا ،برق نشان داد كه اين موضوع تأمينآوري زنجيره  بررسي تحقيقات گذشته در حوزه تاب

 در صنعت آوري تاب حوزهدر  گرفتهصورت نگرفته و شايد بتوان گفت اين تحقيق يكي از اولين كارهاي صورت  پژوهشي
 .اي بـه آن نداشـته اسـت    نگرانـه  و ديـد كـل    نگريسـته مسئله به  يخاصجنبة از محققي هر ، تحقيقات قبلدر . برق است

تحقيقات قبل را  خلأ شده و قادر استطراحي  سطحي نگري و بدونپژوهش با ديد وسيع اين مدل  كه توان ادعا كرد مي
از  ضمن بهره بردن تلاش شده است كه ،هاي كيفي تكيه بر روشدر اين تحقيق با  ،بر خلاف تحقيقات قبل. پوشش دهد

  .از تجربه فعالان اين صنعت در طراحي مدل استفاده كند ،دانش محققان در اين زمينه
رويكردهـاي  . انـد  آوري نگريسـته  ببـه تـا  ديـدگاه خاصـي   از يـك  طور كه مطرح شد، تحقيقات گذشته هـر   همان

با تكيه  اين تحقيقدر . به آنها توجه شده استمحيطي، اقتصادي و سازماني رويكردهايي بوده كه در تحقيقات قبل  زيست
 تـأمين آوري زنجيره  مدل ارزيابي تاب ،هاي زيست محيطي، اقتصادي و اجتماعي است بر توسعه پايدار كه دربرگيرنده نگاه

صنعت برق از طريـق   آوري تابارزيابي  براي مدلي ،اين تحقيق برخلاف رويكردهاي قبلي در علاوه هب .استشده  طراحي
تجربـه و  برخـورداري از  مدرك كارشناسي ارشد و بالاتر و  با صنعت برق تجربه مديران با شامل( متخصص15مصاحبه با 

صـنعت   تـأمين زنجيره  آوري تاببر  مؤثرمعيارهاي  نتايج پژوهش نشان داد. شدطراحي  و رويكرد تحليل تم )كافيدانش 
در دسته معيارهاي داخلـي سـه بعـد مهـم مسـائل       .دنشو ميبندي  دستهبرق به دو دسته كلي معيارهاي داخلي و خارجي 
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مسائل بازيگران، مسـائل اقتصـادي و    نيز سه بعد ي و چابكي قرار دارد و در دسته معيارهاي خارجيپذير انعطافي، فرايند

  .هستند مؤثرمسائل محيطي مهم و 

  
  ي پژوهشمدل نهاي. 3 شكل

 Smart PLS افـزار  نـرم كمـك   بـه  ،متخصص 323نظر  آوري جمع نامه و در ادامه پژوهش با استفاده از ابزار پرسش
 .متناظر معنـادار بـود   سازه تشكيل در سازه 20نتايج نشان داد در مرحله اول وزن . روابط بين متغيرها بررسي و تحليل شد

ابتدا بار عاملي و در ادامه معناداري بار عاملي بررسي شد ) هسازه باقي ماند 14(ي نداشتند يي كه وزن معنادارها براي سازه
  .به تأييد رسيدند و روابط بين همه متغيرها د، همه متغيرها در مدل باقي ماننتايج با توجه بهو 

  هاي آتي پژوهش براي هاييپيشنهاد
 ؛ساير صنايع صنعت برق و آور تاب تأمينمنظور ارزيابي عملكرد زنجيره  استفاده از مدل حاضر به •
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 ؛ ANPو  AHPمانند دهي  هاي وزن دهي معيارها و زيرمعيارها با روش وزن •

 ؛پژوهشاين و مقايسه نتيجه آن با مدل  آور تاب تأمينهاي ارزيابي عملكرد زنجيره استفاده از ساير مدل •

  .پژوهش اين و مقايسه نتيجه آنها با روش آور تاب تأمينهاي ارزيابي عملكرد زنجيره استفاده از ساير روش •

  عمناب
 انتقال كارايي بخش سنجش در اي شبكه يها داده پوششي تحليل مدل كاربست). 1393(محمدرضا؛ شاهرودي، كامبيز  خسروي،

 . 282 -263، )2(6، صنعتي مديريت .ايران برق صنعت نيروي

 .صنعتي مديريت سازمان انتشارات :تهران. تأمين زنجيره در اختلال و تحريم). 1390( هدي داورزني، الدين؛ حسام ذگردي،

 بـا  تـأمين  زنجيـره  توزيـع  و توليـد  تأمين، يكپارچه ريزي برنامه). 1388(محمدرضا؛ مؤمني، منصور؛ نالچيگر، سروش  مقدم، صادقي
 . 88-71، )2(1 صنعتي، مديريت .ژنتيك الگوريتم كارگيري به

 بنـدي  طبقـه  بـراي  پيكربنـدي  يـك  تبيين و توسعه). 1388(آبادي، جواد  فيض جوكار، محمدرضا؛ داوود؛ اكبري دستجردي، كريمي
  .138 تا 121، )2(1 ،صنعتي مديريت .خودرو صنعت در محور منبع رويكرد از استفاده با تأمين هاي زنجيره
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