
Journal of Structural and Construction Engineering, 8(11), 2022, pp. 61-76 

 

 

 

Journal of Structural and 

Construction Engineering 

www.jsce.ir 

 

 

Prioritizing safety risk factors in thermal power plant construction projects 

Ali Parvari1*, Reza Goudarzi2 

1- Assistant Professor, Department of Civil Engineering, Khomein Branch, Islamic Azad University, Khomein, Iran 

2 - M.Sc., Department of Civil Engineering, Khomein Branch, Islamic Azad University, Khomein, Iran 

 

ARTICLE INFO 
 

ABSTRACT 

Receive Date: 04 January 2020 

Revise Date: 16 October 2020 

Accept Date: 20 January 2021 

Thermal power plants are one of the most sensitive centers in Iran in terms of 

occupational accidents. The first step in controlling occupational accidents in this 

area is to identify their causes. In this research, for the first time, the 

dimethophase technique and Dalalah method have been used to evaluate and 

rank safety risks in thermal power plant construction projects. This research has 

been conducted as an expert-centered. For this purpose, 15 experts with 

appropriate work experience and familiarity with risk and risk management were 

purposefully selected. A total of 17 indicators in three dimensions of human, 

equipment and management were extracted based on literature review and 

research background and were approved by industry experts through a 

questionnaire. Then, the effect and effectiveness of the indices were investigated 

using the dimethophase method. The results show that among the human sub-

criteria, the lack of safety training and practice is the most effective; Among the 

equipment sub-criteria, the lack of first aid equipment is the most effective and the 

criterion of lack of proper maintenance is very effective. Among the management 

sub-criteria, the lack of leadership and support of senior managers of the 

organization on the issue of safety is the most effective and the lack of creating a 

safety culture is very effective. In the end, the factors were ranked using the 

Dallah method; The results indicate that among the human sub-criteria; Lack of 

safety training and practice among equipment sub-criteria; Lack of proper 

maintenance and management sub-criteria; Lack of proper planning and 

prevention have gained the first ranks. 
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 های حرارتیهای ساخت نیروگاهعوامل افزایش ریسک ایمنی در پروژه بندیاولویت
 علی پروری1*، رضاگودرزی2

 
 رانیا ،نیخم  ی،دانشگاه آزاد اسلام ،نیواحد خم ،یمهندس یگروه عمران، دانشکده فناستادیار، -1

 رانیا ،نیخم  ی،دانشگاه آزاد اسلام ،نیواحد خم ،یمهندس یگروه عمران، دانشکده فن کارشناس ارشد، -2
 

 چکیده
رود. برای  کنترل حوادث شغلی در این های فوق العاده حساس در ایران به شمار میهای حرارتی از نقطه نظر بروز حوادث شغلی از کانوننیروگاه

بندی فازی و روش دالالا جهت ارزیابی و رتبهبار از تکنیک دیمتلاولین گام شناسایی علل بروز آنهاست. در این تحقیق برای نخستینحوزه 

های حرارتی بهره گرفته شده است. این تحقیق بصورت خبره محوره انجام گرفته است به همین های ساخت نیروگاههای ایمنی در پروژهریسک

از خبرگانی که دارای سابقه کاری مناسب و آشنایی با ریسک و مدیریت ریسک داشتند بصورت هدفمند انتخاب گردیدند. تعداد  نفر 11منظور 

شاخص در سه بعد انسانی، تجهیزات و مدیریتی بر اساس مرور ادبیات و پیشینه تحقیق استخراج و توسط پرسشنامه به تایید خبرگان این  11

دهد ها پرداخته شد. نتایج بدست آمده نشان میفازی به بررسی تاثیرگذاری و تاثیرپذیری شاخصاده از روش دیمتلصنعت رسید. سپس با استف

؛ در بین زیرمعیارهای تجهیزات، تاثیرپذیری برخوردار است واز بیشترین تاثیرگذاری  یمنیا یننبود آموزش و تمردر بین زیرمعیارهای انسانی، 

از میزان تاثیرپذیری بسیار زیادی برخوردار  مناسب یو نگهدار یرمعیار عدم تعمو از بیشترین تاثیرگذاری  یهاول یهاکمک یزاتعدم وجود تجه

 یجادعدم او از بیشترین تاثیرگذاری  یمنیارشد سازمان به مساله ا یرانمد یتو حما یعدم رهبرنیز  . در بین زیرمعیارهای مدیریتیاست

بندی عوامل پرداخته شد؛ نتایج حاکی است. در پایان با استفاده از روش دالالا به رتبهاز میزان تاثیرپذیری بسیار زیادی برخوردار یمنی فرهنگ ا

و در بین  مناسب یو نگهدار یرتعم یمنی، در بین زیرمعیارهای تجهیزات؛ عدما یننبود آموزش و تمراز آن است که در بین زیرمعیارهای انسانی؛ 

 اند.های اول را کسب کردهرتبه مناسب یشگیریریزی و پبرنامه یارهای مدیریت؛ عدمزیرمع

 روش دالالا ،فازیروش دیمتل ایمنی، نیروگاه حرارتی، ریسک، :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 https://dx.doi.org/10.22065/jsce.2021.214514.2039 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
11/11/1931 21/11/1933 11/11/1933 11/11/1933 91/11/1111 10.22065/jsce.2021.214514.2039 
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 مقدمه -1

تری به خود گرفت. پس از با آغاز انقلاب صنعتی، موضوع حفاظت از سلامت نیروی کار از حالت فردی خارج و حالت عمومی

های ناایمن های محیطپیدایش مکتب روابط انسانی در مدیریت، توجه به ایمنی منابع انسانی بیش از پیش مورد توجه قرار گرفت. هزینه

توان دریافت که عدم وجود ایمنی دیدگان در نظر گرفته شود میهای غرامت و ضرر و زیان پرداختی به آسیببسیار شگفت آورند. اگر هزینه

ای مورد توجه قرار گرفته ها به طور ویژهمی تواند یک سازمان را از پا درآورد. امروزه اهمیت مدیریت ایمنی در دستیابی به کارایی سازمان

های مورد نیاز برای ارائه خدمات باشد. بالابودن هزینهی، عامل حیاتی و مهم در تحقق اهداف آنها میاست؛ کیفیت و اثربخشی سیستم ایمن

. در ]1[هایی برای ارتقاء عملکرد سیستم شده است و محصولات گوناگون و پایین بودن اثربخشی سیستم، باعث تمرکز بر روی فعالیت

شود. های پیچیده با تکنولوژی پیشرفته استفاده میی، نیروگاه، نفت و .... اکثرا از سیستمجامعه امروزی در بسیاری از صنایع مانند پتروشیم

ها همواره در تعامل متقابل با انسان هستند، پتانسیل بروز خطرات ناشی از حادثه برای کاربران انسانی وجود دارد از آنجایی که این سیستم

]2[. 

ی شغلی، جهت شناسایی خطرات استفاده شده است. آنالیز ایمنی شغلی روشی دقیق و در صنایع و مشاغل مختلفی از آنالیز ایمن

وری در مند و از مهمترین ابزار مدیریتی جهت شناسایی خطاها، حذف خطرات و کاهش حوادث محیط کار و در نهایت افزایش بهرهنظام

. ]9[گردد برداری برای شناسایی و تجزیه و تحلیل خطرات توصیه می باشد. اجرای آنالیز ایمنی شغلی در فاز عملیات و بهرهفرآیند تولید می

های حرارتی متعددی در کشور، در حال های اساسی توسعه اقتصادی کشور هستند. در حال حاضر پروژه نیروگاهها یکی از زیرساختنیروگاه

های تجدیدپذیر وجود دارد ولی تولید انرژی، خصوصا انرژی هایهای بلند مدت برای ایجاد تنوع در روشریزیباشند. اگرچه برنامهاجرا می

ها ظرفیت این نیروگاه 1913دار هستند به طوری که در سال های حرارتی همچنان نقش اصلی را در تولید انرژی الکتریکی عهدهنیروگاه

و پیمانکار عموما مسئول طراحی، تامین  شودها اغلب به روش کلید در دست انجام میهزار مگاوات بوده است. این پروژه 01بیش از 

های فنی، نیاز به منابع ریالی و ارزی، اغلب آنها انحراف قابل باشد. به دلایل متعددی از جمله پیچیدگیتجهیزات، ساخت و راه اندازی می

ها است. در اغلب مات حیاتی این پروژهتوجهی از اهداف تعییین شده در زمان، هزینه، کیفیت و ... دارند بنابراین مدیریت ریسک یکی از الزا

اوقات، ریسک معرف اثر منفی بر پروژه تلقی می گردد، در صورتی که ریسک می تواند دریچه ای بر فرصت ها، توسعه، بهبود و یا تفکر 

 .]1[جدید نیز باشد 

رود. اولین گام در کنترل ان به شمار میالعاده حساس در ایرهای فوقهای حرارتی از نقطه نظر بروز حوادث شغلی از کانوننیروگاه

های مؤثر بر فرهنگ ایمنی و ارزیابی ریسک و نحوه تأثیر این حوادث شغلی شناسایی علل بروز آنهاست و در همین راستا شناسایی مؤلفه

ها و رفتار ها، ارزشنگرش باشد. فرهنگ ایمنی یک ساختار پیچیده ازهای ایمنی به عنوان هدف اصلی این مطالعه میها بر مولفهمؤلفه

ایمنی اعضای سازمان است که اجزای آن قابل تغییر هستند. فرهنگ ایمنی تحت تأثیر فرهنگ کلی جامعه و فرهنگ سازمانی حاکم بر هر 

 .]1[باشد سازمان می

گردد. تجزیه و های شغلی می، منجر به شناسایی ریسکآن های ریسکایمنی بر حوزه مدیریتی بنا شده که شناسایی حوزه 

شناسایی شرایط اضطراری تهدید کننده و . تحلیل رویدادها، حوادث و شبه حوادث راهی است برای حفظ و بهبود مداوم ایمنی و فرهنگ آن

دهد خطاهای های احتمالی خواهد نمود. بررسی نکات ذکر شده نشان میهای حذف، کنترل و کاهش آنها کمک شایانی به کاهش بحرانراه

ترین اهرم است. مطالعه و بررسی حوادث های صنعتی بوده و برای جلوگیری از این حوادث، آموزش اصلیانی علت بیشترین حادثهانس

صنعتی و تجزیه و تحلیل علل و چگونگی وقوع آنها و پیدا کردن دلیل اصلی وقوع آنها به کاهش این قبیل حوادث کمک شایانی خواهد کرد. 

بینی ناکافی در این خصوص، عامل شکست اکثر ها بوده و مدیریت نامناسب و پیشترین قسمت در پروژهرانیامروزه مدیریت ریسک بح

 باشد. پروژه می

ها باشند؛ به گونه ای که گزارشات زیادی در خصوص ها تحت تاثیر ریسکهای نیروگاهی شاید بیش از سایر انواع پروژهپروژه

باشد. یکی از مشکلاتی که غالبا پیش روی مدیران ها در دست میت تاخیرات زمانی و افزایش هزینهها به علضعف عملکرد این نوع پروژه
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باشد. ها میها بر اساس بحرانی بودن ریسکبندی آنها و سپس اولویتباشد، شناسایی ریسکهای ساخت نیروگاهی میپروژه در پروژه

ها ماهیت بحرانی دارند فاقد چنین ویژگی در هایی که در بعضی از پروژهریسکها با یکدیگر باعث شده است تا تفاوت ماهیت پروژه

های اصلی توسعه کشور اهمیت های حرارتی به عنوان یکی از زیر ساختهای دیگر باشند؛ ارزیابی ریسک ایمنی در ساخت نیروگاهپروژه

 ای دارد. )برخوردارند(ویژه

 پیشینه و روش تحقیق -2

 یشبکه و تحلیل دیمتل ترکیبی رویکرد با ایمنی عملکرد در اثرگذار عوامل بندیاولویت و به شناسایی  ]0[مدیری و همکاران 

 کاهش منظور به ایمنی در تقویت اثرگذار عوامل بندیاولویت و ترکیبی پرداختند. هدف از این مقاله شناسایی سیکل نیروگاه فازی در یک

 شدند. سپس انتخاب و سازیبومی خبرگان نظرات توسط فازی دلفی روش زیرعامل به 11 تحقیق این در .باشدمی عملکرد بهبود و هاریسک

 بندیاولویت و دهیوزن برای یشبکه تحلیل فرآیند روش از و عوامل اثرپذیری و اثرگذاری شدت تعیین روابط، برای فازیدیمتل روش از

 هستند.  تأثیرگذار ایمنی عملکرد در بهبود ترتیب انسانی، تجهیزات و مدیریتی به نتایج حاکی از آن است که عوامل .شد عوامل استفاده

روش  با استفاده از یساختمان یهاهای ایمنی پروژهتجزیه و تحلیل ریسکبا موضوع  ]1[ای که مهاجری و همکاران در مطالعه

های ساختمانی متعارف، بیست فعالیت دارای پتانسیل خطرزا که منجر به ده انجام دادند در مطالعه موردی کارگاه AHP-DEA یکپارچه

 حادثه گردیده بودند به همراه دوازده عاملی که باعث حادثه شده بودند شناسایی گردیدند. در مرحله بعد از طریق پرسشنامه با استفاده از

های گودبرداری ن پروژه عوامل شناسایی شده مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج حاکی از آن است که فعالیتقضاوت متخصصان ایمنی و ناظرا

باشند. در انتها راهکارهایی برای پیشگیری و جلوگیری از بروز حوادث ناشی از این ها از نظر ایمنی میو کار در ارتفاع پرخطرترین فعالیت

 ها ارائه گردید. فعالیت

های ایمنی در پتروشیمی بندر امام )ره( با تکنیک فرآیند بندی ریسکشناسایی و اولویتدر تحقیق دیگری به  ]1[واه محمدی خ

و تحلیل عاملی  با استفاده از  ANPهای ایمنی بود. از روش بندی ریسکپرداخت. هدف از این تحقیق، شناسایی و اولویت تحلیل شبکه

بندی گردید. نتایج حاکی های ایمنی اولویتسایی شدند و با استفاده از نرم افزار سوپر دسیژن ریسکهای ایمنی شنانظرات خبرگان ریسک

کند تا اولویت خود را در مباحث ایمنی به درستی شناسایی کرده و در تخصیص منابع ها کمک میارزیابی ریسک به سازماناز آن است که، 

 . تاثیر در سیستم مدیریت ایمنی پدیدار شودبه درستی و با دقت عمل نمایند تا بیشترین 

مترو پرداختند. هدف از این  ساخت هایپروژه در فازی منطق اساس بر ایمنی هایریسک به ارزیابی ]3[طاهرخانی و همکاران 

 ساخت در دموجو شغلی خطرات شناسایی ابتدا تحقیق این باشد . درهای ساخت مترو میهای ایمنی در پروژهتحقیق ارزیابی ریسک

تحلیل سلسله  روش به اهمیت درجه میزان اساس بر شناسایی شده خطرات بندیرتبه و بندیاولویت و سپس شد انجام مترو هایپروژه

 ساخت ایمنی هایریسک روی بندی بررتبه فازی، سلسله مراتبی تحلیل و تجزیه روش از گیریبهره با نهایت در گرفت. صورت فازی مراتبی

 حفاری، هنگام آوار در شامل ریزش اولویت ترتیب به عملیات این ریسک فاکتورهای تریننتایج حاکی از آن است که، عمده .شد انجام مترو

 باشد. می زیرزمینی و آبهای سطحی نشت و شاتکریت عملیات با مرتبط خطرات انسانی، نیروی با ماشین آلات تصادف

خودرو با هدف ارتقاء در شرکت پارس  HSEای به ارائه مدل اختصاصی ارزیابی عملکرد مدیریتدر مقاله ]11[حسینی و همکاران 

  HSEها پرداختند. هدف از این تحقیق، ارائه مدل اختصاصی در ارزیابی عملکرد مدیریت وری، کیفیت محصول و کاهش هزینهایمنی، بهره

های باشد. در این تحقیق، ابتدا مولفهها میوری، کیفیت محصول و نیز کاهش هزینهبهره خودرو در راستای ارتقای ایمنی،در شرکت پارس

عملکرد برای هر یک از ادارات از طریق بررسی مستندات و متون علمی مشابه و تشکیل گروه خبرگان صورت گرفت. برای هر داده تعدادی 

 اهمیت هر شاخص وزن هر کدام مشخص گردید. های عمومی، مشترک و تخصصی در نظر گرفته شد؛ بسته به شاخص

های ساخت بر اساس فاکتورهای ریسک با استفاده از مدل یکپارچه فرایند ارزیابی پروژه ]11[سید مرتضی هاتفی و همکاران 

کتورهای اصلی تحلیل سلسله مراتبی فازی و روش ویکور فازی مورد بررسی و مطالعه قرار دادند. نتایج این تحقیق نشان داد از بین فا

 ریسک، ریسک زمان و ریسک هزینه اهمیت بالاتری نسبت به سایر فاکتورهای ریسک دارند. 
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ارزیابی و مدیریت ریسک عوامل انسانی فرایند ایمنی در مهندسی را مورد مطالعه قرار دادند. هدف این  ]12[ 9وهمکاران شی

سطح )اثر سازمانی، نظارت غیر ایمن، پیش  1مقاله معرفی روشی جدید برای شناسایی و مدیریت عوامل انسانی است. مدل ارزیابی شامل 

عامل انسانی است. در فرایند ارزیابی ریسک، هر دو روش آنالیزی  21و اثر غیرمنتظره( و  شرط برای اقدامات غیر ایمن، اقدامات غیر ایمن

 برای محاسبه مقدار پیوستگی و مقدار پیوستگی جزئی هر عامل، هر سطح و کل سیستم مورد استفاده قرار گرفت.

های ساختمانی نیجریه را مورد ر شرکتتأثیر عوامل خارجی سازمانی بر مدیریت ریسک ساخت و ساز د ]19[ 1آدلکه و همکاران 

مدل  ]11[  1آنها بررسی شد. نینگ و همکاران بررسی قرار دادند. ابتدا این عوامل شناسایی و سپس توسط روش معادلات ساختاری، تاثیر

ائه یک مدل ارزیابی ریسک بندی محل ساخت و ساز را ارائه کردند. هدف از این مقاله ارریزی طرحارزیابی ریسک ایمنی کمی برای برنامه

بندی عامل، تجزیه و تحلیل عامل و تابع ارزیابی، برای کمک به مدیران سایت، ارزیابی سناریوهای ایمنی کمی، از جمله شناسایی و طبقه

 کند. تر، ارزیابی میمختلف سایت را با دقت و جامع

. معیارهای تاثیرگذار در ریسک ایمنی استداری پرداخته شدهبربهرههای در حال در تحقیقات گذشته به ریسک ایمنی در نیروگاه

ها بندی دستهدهی و اولویتی به وزناند و همچنین با روش تحلیل شبکهدر سه دسته انسانی، تجهیزات و مدیریتی مورد بررسی قرار گرفته

های در حال های حرارتی )نیروگاهساخت نیروگاه. در تحقیق حاضر به بررسی ریسک ایمنی در پروژه استنسبت به یکدیگر پرداخته شده

ساخت( پرداخته شد. هر یک از معیارها به صورت تک به تک و از لحاظ علت و معلولی در دسته خود مورد ارزیابی قرار گرفت. در این 

است. ته بهره گرفته شدهبندی معیارهای مورد بررسی در دسته خود، از روش دالالا روشی متفاوت با مطالعات گذشتحقیق برای رتبه

گیری از نظرات خبرگان پالایش، اصلاح و انتخاب گردیده است و معیارهایی که به نظر میرسد تاثیرگذار در معیارهای مورد بررسی با بهره

 است.باشند با نظر خبرگان شناسایی و به معیارهای قبلی اضافه شدههای حرارتی میریسک ایمنی ساخت نیروگاه

های حرارتی که دارای های ساخت نیروگاهتن از خبرگان پروژه 11محور انجام گردیده است و از تجربیات تحقیق بصورت خبرهاین 

های نیروگاهی و امکان دسترسی داشتند بهره گرفته شده تسلط کافی به ریسک و مدیریت ریسک، دارای سابقه مناسب در ساخت پروژه

 یواقع یایمسأله در دن یکحل  یبرا یابیینهکه به زم گیرد چرایم یجا یکاربرد یهاتحقیق یطهححاضر بر حسب هدف در  است. تحقیق

گیری و دخالت عوامل امروزه با پیچیده شدن فرایند تصمیم .داردقرار  یمایشیپ یهاتحقیق یطهاطلاعات در ح یاز نظر گردآور پردازد ویم

است. از این رو محققان ل موثر در مساله را مد نظر قرار دهند، بیش از پیش نمایان گردیدههایی که تمام عوامگیریمختلف، نیاز به تصمیم

فازی . روش تجزیه و تحلیل در این تحقیق تکنیک دیمتل]11[اند های چند معیاره رغبت نشان دادهگیریداخلی و خارجی، به سمت تصمیم

فازی عوامل تحقیق از نظر تاثیرگذاری و تاثیرپذیری بررسی شده و سپس توسط روش دالالا است. ابتدا با استفاده از روش دیمتل 1و دالالا0

 شوند.بندی میدهی و رتبهاین عوامل وزن

 فازیدیمتل -2-1

 باشدز نظر روابط علی میهای تصمیم گیری چندمعیاره است که هدف آن ارزیابی عوامل تحقیق اتکنیک دیمتل یکی از تکنیک

 فازی در ادامه آورده شده است.های تکنیک دیمتل. گام]10[

 

 (D)محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم  -2-1-1

برای   ، نشان دهند.1را با استفاده جدول   jبر معیار  iشود تا میزان تأثیرگذاری معیار دهندگان خواسته می در این گام از پاسخ 

 شود.ها میانگین حسابی گرفته میاز آن 1در نظر گرفتن نظر همه خبرگان طبق رابطه 

                                                           
3Deyong et al 2018   
4 Adeleke et al , 2018 
5 Xin Ning et al , 2018 
6 Fuzzy DEMATEL 
7 DALALAH 
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(1) �̃� =
�̃�1 ⊕ �̃�2 ⊕ �̃�3 ⊕ … ⊕ 𝑥𝑝

𝑝
 

عدد فازی مثلثی به  �̃�باشد ومی pو خبره  2، خبره 1به ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره  x̃1  ،x̃2  ،x̃pتعداد خبرگان و    pدر این رابطه

�̃�𝑖jصورت  = (𝑙 𝑖𝑗
′ , 𝑚 𝑖𝑗

′ , 𝑢 𝑖𝑗
′  است.   (

 فازیای تکنیک دیمتل: طیف پنج درجه 1جدول

 معادل فازی معادل قطعی متغییر

 (0,0,0.25) 1 بدون تأثیر

 (0,0.25,0.5) 1 تأثیر کم

 (0.25,0.5,0.75) 2 تأثیر متوسط

 (0.5,0.75,1) 9 تأثیر زیاد

 (0.75,1,1) 1 تأثیر خیلی زیاد

 سازی ماتریس ارتباط مستقیمنرمال -2-1-2

دست آمده از روابط نامیم. برای نرمالایزه کردن ماتریس بهمی Hماتریس میانگین را نرمال کرده و آن را ماتریس  2مطابق با رابطه 

 کنیم. استفاده می 9و  2

(2) �̃�𝑖𝑗 =
�̃�𝑖j

𝑟
=   (

𝑙 𝑖𝑗
′

𝑟
,
𝑚 𝑖𝑗

′

𝑟
,
𝑢 𝑖𝑗

′

𝑟
) = (𝑙 𝑖𝑗

" , 𝑚 𝑖𝑗
" , 𝑢 𝑖𝑗

" ) 

 آید:  دست میاز رابطه زیر به  rکه

(9)      r = max1≤i≤n (∑ 𝑢 𝑖𝑗
′n

j=1 ) 

 (TC)محاسبه ماتریس ارتباط کامل معیارها  -2-1-3

 آید.دست میبه 1تا  1های های فوق، ماتریس روابط کل فازی با توجه به فرمولبعد از محاسبه ماتریس

(1) 𝑇 = lim
𝑘→+∞

(�̃�1 ⊕ �̃�2 ⊕ … ⊕ �̃�𝑘) 

�̃�𝑖jدرایه آن عدد فازی به صورت  استکه  هر  = (𝑙 𝑖𝑗
𝑡 , 𝑚 𝑖𝑗

𝑡 , 𝑢 𝑖𝑗
𝑡  شود:است و به صورت زیر محاسبه می  (

(1) [𝑙ij
t ] =  Hl × (I − Hl )

−1 

(0) [mij
t ] =  Hm × (I − Hm )−1 

(1) [𝑢ij
t ] =  Hu × (I − Hu )−1 

را به ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد  های آنهستند که درایه n×nهر کدام ماتریس  𝐻𝑢و  𝐻𝑙 ،𝐻𝑚ماتریس یکه و   Iها در این فرمول

 دهد.تشکیل می H بالاییِ اعداد فازیِ مثلثیِ ماتریسِ 
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 محاسبه شدت و جهت تأثیر -2-1-4

بیانگر  Rjام و شاخص  iبیانگر مجموع سطر  Diنماییم. شاخص را محاسبه می Rjو  Diمیزان شاخص  3و  1مطابق با رابطه 

شاخص شدت اثرگذاری و اثرپذیری و  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار نیاز به ( میTام از ماتریس ارتباطات کامل ) jمجموع ستون 

 خواهیم داشت:  i=jآیند. برای هر به دست می cjو   riباشیم که با استفاده از جهت تأثیر می

(1) �̃� = (�̃�𝑖)
𝑛×1

=  [∑ T̃ij

n

j=1

]

𝑛×1

 

(3) �̃� = (�̃�𝑖)
1×𝑛

=  [∑ T̃ij

n

j=1

]

1×𝑛

 

nبه ترتیب ماتریس  R̃و  D̃که  × 1و  1 × n  .هستند 

D̃i)   هامرحله بعدی میزان اهمیت شاخص + R̃i  ( و رابطه بین معیارها )D̃i − R̃iشخود. اگخر ( مشخخص میD̃i − R̃i > باشخد معیخار   0

D̃iمربوطه اثرگذار و اگر  − R̃i <  باشد معیار مربوطه اثرپذیر است.  0

 𝑟𝑖 + 𝑑𝑗  و اثرپذیری )به عبارت دیگر هرچه مقدار = شدت اثرگذاریri+dj  عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری بخا ،

 سایر عوامل سیستم دارد.(

 𝑟𝑖 − 𝑑𝑗  جهت تأثیرگذاری یا تأثیرپذیری )بدین صورت که اگر =𝑟𝑖 − 𝑑𝑗 > 𝑟𝑖باشد معیخار مربوطخه اثرگخذار و اگخر   0 −

𝑑𝑗 <  باشد معیار مربوطه اثرپذیر است(. 0

𝑟𝑖با توجه به مقادیر محاسبه شده در فوق، مقدار شاخص  + 𝑑𝑗  و𝑟𝑖 − 𝑑𝑗  را برای معیارهخا و همچنخین شخاخصD̃i + R̃i  وD̃i − R̃i  را

 فازی زدایی می کنیم: 11برای ابعاد بدست می آوریم و سپس با استفاده از رابطه 

(11) defuuzy =
((𝑢 − 𝑙) + (𝑚 − 𝑙))

3
+ 𝑙 

 (NRM)ترسیم نقشه روابط شبکه  -2-1-5

نظر کرده و توان از روابط جزئی صرف، باید ارزش آستانه محاسبه شود. با این روش می(NRM)جهت تعیین نقشه روابط شبکه 

نمایش داده خواهد  NRMاز مقدار آستانه بزرگتر باشد در Tشبکه روابط قابل اعتنا را ترسیم کرد. تنها روابطی که مقادیر آنها در ماتریس 

بدست آید. بعد از آنکه شدت آستانه تعیین شد،  Tشد. برای محاسبه مقدار آستانه روابط، کافی است میانگین مقادیر دیفازی شده ماتریس 

 تمامی مقادیری که کوچکتر از آستانه باشد صفر شده یعنی آن رابطه علی، در نظر گرفته نمی شود. 

 

 روش دالالا -2-1-6

وزن معیارها را محاسبه کرد.  فازیدیمتل توان از ماتریس ارتباطات مستقیمطی تحقیقی بیان کردند که می ]11[ و همکاراندالالا 

 .را ارائه دادند 11بر این اساس رابطه 

(11) 𝑊𝑖 =   {(𝐷𝑖 +  𝑅𝑖)2  +  (𝐷𝑖 −  𝑅𝑖)2}1/2 
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 های ماتریس ارتباطات کل است.مجموع ستونی درایه Rهای ماتریس ارتباطات کل و حاصل مجموع سطری درایه Dدر این رابطه 

 طراحی پرسشنامه  -3

در تحقیق . دهندها را اسناد و مدارک، مشاهدات، مصاحبه و پرسشنامه تشکیل میآوری دادهها و ابزارهای جمعترین روشاصلی

های پیمایشی است که کسب اطلاعات در تحقیق ها از پرسشنامه استفاده شده است. پرسشنامه یکی از ابزارآوری دادهحاضر جهت جمع

 نماید.ها را به طور مستقیم گردآوری میداده

 روایی و پایایی پرسشنامه   -3-1

بخصوص تحقیقاتی که مدیری،  در این بخش ابتدا بر اساس مرور ادبیات و پیشینه تحقیقبا توجه به خبره محور بودن تحقیق 

ند. در مرحله بعد از خبرگانی بعد شناسایی و استخراج شد سهدر  های تاثیر گذارن انجام دادند شاخصمهاجری و ارقامی بهمراه همکارانشا

های حرارتی بودند خواسته شد های ساخت نیروگاهکه بر ریسک و مدیریت ریسک تسلط کافی داشتند و دارای سابقه کاری مناسب در پروژه

های انتخابی بندی شاخصیت قابل توجهی هستند انتخاب گردند. در مرحله بعد به جمعتا معیارهای که از نظر هریک از آنها دارای اهم

نفر از خبرگان خواسته  11ای از سازی این عوامل طی پرسشنامهجهت بومیشاخص دست یافتیم.  11خبرگان پرداخته شد و در نهایت به 

= اهمیت خیلی زیاد( به 1= اهمیت زیاد، 1= اهمیت متوسط، 9، = اهمیت کم2اهمیت خیلی کم،  =1لیکرت )  1تا  1شد که بر اساس طیف 

شاخصی از هیچ میانگین  گردید؛ با توجه به اینکهمیانگین امتیازات هر شاخص محاسبه  پس از امتیازدهی خبرگان،هر شاخص امتیاز دهند. 

باشد. نتایج شنامه از لحاظ روایی مورد تایید میو پرسها مورد تایید خبرگان است تمامی شاخصنگردید نشان از آن دارد که کمتر  9عدد 

 آورده شده است. 2ها در جدول محاسبه میانگین شاخص

 معرفی عوامل تحقیق : 2لجدو

 میانگین امتیاز زیرمعیار معیار اصلی

 انسانی

 93199 تمایل به رفتار پرخطر

 93399 عدم مهارت 

 93101 نبود آموزش و تمرین ایمنی 

 93201 عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

 93111 رقابت در انجام فعالیت های پرخطر

 93011 عدم مشارکت در رعایت مسائل ایمنی

 تجهیزات

 13101 نداشتن تجهیزات حفاظت فردی 

 93001 عدم تعمیر و نگهداری مناسب

 93111 های اولیه عدم وجود تجهیزات کمک

 93111 استفاده نا مناسب از ابزار و تجهیزات 

 93101 عدم وجود بازرسی قبل از استفاده از تجهیزات 

 مدیریتی

 93201 عدم رهبری و حمایت مدیران ارشد سازمان به مساله ایمنی 

 93101 عدم ایجاد فرهنگ ایمنی

 93111 عدم مدیریت روابط کارگر

 93011 ریزی و پیشگیری مناسبعدم برنامه

 93101 عدم آموزش و توسعه

 13211 نظارت ناکافی  مدیریت عالی ایمنی
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قابل  1/1در این تحقیق برای بدست آوردن پایایی پرسشنامه از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شده است که معمولا مقدار بالای 

برای آن بدست آمد. با توجه به این  13111انجام گرفت و مقدار  SPSSمحاسبه ضریب آلفای کرونباخ با استفاده از نرم افزار  باشد.قبول می

 باشد نشان از پایایی قابل قبول پرسشنامه دارد.می 131که مقدار بدست آمده بالاتر از 

 هاتجزیه و تحلیل داده  -4

 عوامل تحقیق معرفی  -4-1

بندی گردیدند و گرفته بودند در سه بعد اصلی دستههفده معیاری که در مراحل گذشته استخراج و مورد تایید خبرگان قرار 

 کدبندی شدند. 9مطابق جدول 

 

 معرفی عوامل تحقیق : 3جدول

 کد زیرمعیار زیرمعیار معیار اصلی

 انسانی

 A1 تمایل به رفتار پرخطر

 A2 عدم مهارت 

 A3 نبود آموزش و تمرین ایمنی 

 A4 عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

 A5 رقابت در انجام فعالیت های پرخطر

 A6 عدم مشارکت در رعایت مسائل ایمنی

 تجهیزات

 B1 نداشتن تجهیزات حفاظت فردی 

 B2 عدم تعمیر و نگهداری مناسب

 B3 های اولیه عدم وجود تجهیزات کمک

 B4 استفاده نا مناسب از ابزار و تجهیزات 

 B5 عدم وجود بازرسی قبل از استفاده از تجهیزات 

 مدیریتی

 C1 عدم رهبری و حمایت مدیران ارشد سازمان به مساله ایمنی 

 C2 عدم ایجاد فرهنگ ایمنی

 C3 عدم مدیریت روابط کارگر

 C4 ریزی و پیشگیری مناسبعدم برنامه

 C5 عدم آموزش و توسعه

 C6 ایمنینظارت ناکافی  مدیریت عالی 

 فازینتایج تکنیک دیمتل  -4-2

فازی در سطح زیرمعیارهای هر معیار مورد استفاده قرار سازی تکنیک دیمتلسشنامه، جهت پیادههای بدست آمده از پرکلیه داده

 سازی گردید.های زیر پیادهتکنیک دیمتل بصورت گام "عوامل انسانی"گرفت. برای زیرمعیارهای 
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 ماتریس ارتباط مستقیمتشکیل   -4-2-1

تاثیرگذاری هر معیار بر  1جدول  1تا  1نفر از خبرگان قرار داده شد تا بر اساس طیف  11 دیمتل در اختیار پرسشنامه گام اولدر 

 هندگاندحاصل از ادغام نظرات پاسخ . نتایجگردیددهندگان ادغام نظرات پاسخ 1روی دیگر معیارها مشخص شود. سپس با استفاده از رابطه 

 آورده شده است.  1در جدول 

 زیرمعیارهای عوامل انسانیماتریس ارتباط مستقم  : 4جدول

 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 (1،1،1) (1321،13199،130) (13101،131،13399) (13101،131،1311) (13299،13111،130) (13101،1391،13199) 

A2 (13219،13101،13011) (1،1،1) (1311،1301،1311) (13201،13199،130) (13199،1391،13101) (13211،131،1311) 

A3 (13199،13101،13399) (13919،13101،13001) (1،1،1) (1311،13099،13199) (13211،131،13101) (13219،13101،130) 

A4 (1391،13199،13001) (13211،131،13101) (131،13119،13019) (1،1،1) (1311،13299،13111) (13299،1311،1301) 

A5 (13299،13111،130) (13299،13101،131) (13201،13119،13019) (132،13919،13101) (1،1،1) (139،13119،1301) 

A6 (13211،131،13119) (13219،13111،13199) (13199،13001،13111) (1311،13999،131) (13101،13919،130) (1،1،1) 

 

 ارتباط مستقیمنرمال کردن ماتریس  -4-2-2

جهت  کردیم.را نرمال ( 1جدول زیر معیارهای عوامل انسانی )ماتریس ارتباط مستقیم  سازی،روابط نرمالبا استفاده از  گام دومدر 

تمامی اعداد گردید. سپس  93111یم که برابر ماکزیمم مجموع سطری حدهای بالای ماتریس ارتباطات مستقیم را بدست آورد ،سازینرمال

 .منعکس گردیده است 1در جدول  حاصل این عملیات. کردیمتقسیم  93111( را بر عدد 1جدول ماتریس ارتباطات مستقیم )

 زیرمعیارهای انسانی: ماتریس نرمال شده ارتباط مستقیم  5جدول
  A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 (1،1،1) (13111،13129،13111) (13101،13221،13201) (13199،13133،13212) (13100،13111،13111) (13111،131،13112) 

A2 (13111،13199،13111) (1،1،1) (13121،13111،13219) (13110،13129،13111) (13191،131،13101) (13102،13111،13110) 

A3 (13112،13211،13201) (13113،13101،1313) (1،1،1) (13121،1311،13213) (13102،13111،13101) (13111،13199،13111) 

A4 (131،13112،1313) (13102،13111،13101) (13111،13100،13131) (1،1،1) (13111،13100،13111) (13100،13121،13111) 

A5 (13100،13111،13111) (13100،13199،13133) (13110،13191،13131) (13111،13113،13101) (1،1،1) (13111،13191،13111) 

A6 (13102،13111،13100) (13111،13111،13213) (13129،1313،13292) (13119،13131،13112) (13111،13113،13111) (1،1،1) 

 (T)تشکیل ماتریس ارتباطات کامل  -4-2-3

برای محاسبه نمودیم. را  زیر معیارهای عوامل انسانی (Tماتریس ارتباطات کامل ) 1و  0و  1 وابطبا استفاده از ر گام سومدر 

ماتریس  سپسماتریس همانی را منهای ماتریس نرمال کرده  ایجاد نمودیم. (I6∗6)محاسبه ماتریس ارتباط کامل ابتدا ماتریس همانی 

ها بصورت ماتریس ارتباطات کامل زیرمعیارهای عوامل انسانی حاصل این عملیات نمودیم.ماتریس نرمال ضرب ر د کرده وحاصل را معکوس 

 گردیده است. ( منعکس0)جدول 

 زیرمعیارهای عوامل انسانی: ماتریس ارتباطات کامل  6جدول
  A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 (13111،13991،23211) (13121،13119،23213) (13291،13111،23019) (13132،13139،23911) (13131،13991،13339) (13133،13900،2311) 
A2 (13191،13113،2310) (13111،13201،13311) (13113،13130،23913) (1319،13931،23111) (13101،13231،13131) (13111،13911،13310) 
A3 (13211،13121،23111) (13101،13112،23210) (13111،13111،23101) (13139،1313،23920) (13131،13911،13312) (1319،13111،23111) 
A4 (13113،13119،23110) (13110،13910،13331) (13111،13111،23911) (13111،13212،1311) (13111،1320،13111) (13112،13919،13113) 
A5 (13111،13911،23211) (13111،13912،23191) (13190،13111،23111) (13111،13901،23120) (13121،13130،13111) (13111،13911،13313) 
A6 (13110،13939،23291) (13122،13939،23101) (13113،13133،23131) (13130،13901،23190) (13111،13912،13111) (1311،13291،13111) 
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 ایجاد و تجزیه و تحلیل نمودار علی -4-2-4

قرار  R و D هایستوننمودیم و به ترتیب در  جمع( را 0های ماتریس ارتباطات کامل )جدول چهارم سطرها و ستونگام  در

بدست  نتایجکلیه . استفاده نمودیم 11رابطه  از Rو   Dهای ستون. جهت دیفازی کردن کردیمرا محاسبه  D-Rو  D+Rسپس مقدار  دادیم.

 آورده شده است. 1در جدول  آمده از محاسبات فوق

 زیرمعیارهای انسانی Rو Dجدول مقادیر  : 7جدول

 
Di Ri defuzzy(Di) defuzzy(Ri) Di+Ri Di-Ri نوع معیار 

A1 (0.825,2.524,13.666) (0.808,2.463,13.428) 5.672 5.566 11.238 0.106 علت 

A2 (0.675,2.194,12.236) (0.678,2.249,12.772) 5.035 5.233 10.268 -0.198 معلول 

A3 (0.898,2.622,13.63) (1.01,2.901,14.792) 5.717 6.234 11.951 -0.517 معلول 

A4 (0.632,2.114,11.908) (0.772,2.378,12.899) 4.885 5.350 10.234 -0.465 معلول 

A5 (0.608,2.117,12.601) (0.408,1.733,11.062) 5.109 4.401 9.510 0.708 علت 

A6 (0.627,2.192,12.746) (0.589,2.04,11.835) 5.188 4.821 10.009 0.367 علت 

 

هخای سیسختم اسخت. بخراین اسخاس نبخود نشانگر میزان تاثیرگذاری آن عامل بر سایر عامل (D)جمع عناصر هر سطر  1در جدول 

برای هر عامل نشخانگر میخزان تاثیرپخذری آن  (R)است. جمع عناصر ستون  از بیشترین تاثیرگذاری برخوردار (A3) یمنیا ینآموزش و تمر

نیخز از میخزان تاثیرپخذیری بسخیار زیخادی  (A3) یمنخیا ینوزش و تمخرمعیار نبود آم دهدکه نشان می های سیستم استعامل از سایر عامل

عخاملی بیشختر  D+R، میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت دیگخر هرچخه مقخدار (D+R)برخوردار است. بردار افقی 

بیشترین تعامل را با دیگخر  (A3) یمنیا ینوزش و تمرباشد، آن عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. براین اساس معیار نبود آم

مثبت باشخد، متغیخر یخک  D-Rدهد. بطور کلی اگر ، قدرت تاثیرگذاری هر عامل را نشان می(D-R)عوامل مورد مطالعه دارند. بردار عمودی 

معیارهخا مشخخص شخده اسخت. علخت و معلخول بخودن  1شود. در جخدول شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب میمتغیر علت محسوب می

 شود.نیز به وضوح دیده می 1همچنین در شکل 

 

 
 زیرمعیارهای انسانی: نمودار علی  1شکل
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 روابط داخلی بین معیارها -4-2-5

)میانگین  ( و سپس حدآستانه1در این گام برای ترسیم روابط قابل اعتنا، ماتریس فازی ارتباطات کل را دیفازی میکنیم )جدول 

کند مقدار آستانه کمتر بود مقدار صفر و در غیر اینصورت مقدار یک اخذ می نماییم و هر کدام از اعداد از حدرا مشخص می ها(حسابی درایه

 است. 13111معیارها 

 

 زیرمعیارهای انسانی: ماتریس غیرفازی ارتباطات کل  8جدول

 
A1 A2 A3 A4 A5 A6 

A1 *111, 1 *1331 *13101 *13119 13113 13111 

A2 *13312 13112 *13121 13100 13111 13112 

A3 *13101 *13301 13332 *13119 13111 *13119 

A4 *13139 13121 *13311 13190 13011 13111 

A5 *13311 13111 *13113 13100 13019 13110 

A6 *13311 *13139 *13111 13100 13113 13111 

شخود کخه ایخن است به عنوان رابطه بین معیار سطر با ستون در نظر گرفتخه مخی 13111اعدادی که بزرگتر از  1با توجه به جدول 

 اند.*( مشخص شدهنیز با ستاره ) 1همچنین در جدول  آورده شده است. 1رابطه در شکل 

فازی اجرا گردید که به صورت خلاصه در ادامه آورده تکنیک دیمتل "مدیریتی "و  "تجهیزات"به طریق مشابه برای زیرمعیارهای 

معیار عدم و  از بیشترین تاثیرگذاری برخورداری است (B3) یههای اولکمک یزاتعدم وجود تجهاست. در بین زیرمعیارهای تجهیزات شده

، میزان تاثیر و تاثر عامل مورد نظر در (D+R)از میزان تاثیرپذیری بسیار زیادی برخوردار است. بردار افقی  (B2)مناسب  یو نگهدار یرتعم

عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد. براین اساس عدم  D+Rسیستم است. به عبارت دیگر هرچه مقدار 

، قدرت تاثیرگذاری هر عامل را (D-R)رین تعامل را با دیگر عوامل مورد مطالعه دارند. بردار عمودی بیشت (B2مناسب ) یو نگهدار یرتعم

گردد که در شود و اگر منفی باشد، معلول محسوب میمثبت باشد، متغیر یک متغیر علت محسوب می D-Rدهد. بطور کلی اگر نشان می

 آورده شده است.  2شکل 

 
 زیرمعیارهای تجهیزات: نمودار علی  2شکل

( از بیشترین تاثیرگذاری C1) یمنیارشد سازمان به مساله ا یرانمد یتو حما یعدم رهبردر بین زیرمعیارهای مدیریتی 

، میزان تاثیر و تاثر (D+R)از میزان تاثیرپذیری بسیار زیادی برخوردار است. بردار افقی  (C2) یمنیفرهنگ ا یجادعدم او  برخورداری است

عاملی بیشتر باشد، آن عامل تعامل بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد.  D+Rعامل مورد نظر در سیستم است. به عبارت دیگر هرچه مقدار 



 سازه ایرانانجمن مهندسی                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب

 

 71 تا 11، صفحه 1044، سال 11 ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  76

 

قدرت  (D-R)بیشترین تعامل را با دیگر عوامل مورد مطالعه دارند. بردار عمودی  (C4مناسب ) یشگیریریزی و پبراین اساس عدم برنامه

شود و اگر منفی باشد، معلول مثبت باشد، متغیر یک متغیر علت محسوب می D-Rدهد. بطور کلی اگر تاثیرگذاری هر عامل را نشان می

 شود.نیز به وضوح دیده می 9در شکل  که شودمحسوب می

 

 
 زیرمعیارهای مدیریتینمودار علی  : 3شکل

 

 نتایج روش دالالا -4-3

بندی عوامل تحقیق پرداختیم. برای این منظور ابتدا وزن هریک از زیرمعیارهای استفاده از روش دالالا به رتبهدر این مرحله با 

آورده شده  11تا  3محاسبه کردیم. نتایج حاصل از این محاسبات در جداول  11عوامل انسانی، تجهیزات و مدیریتی را با استفاده از رابطه 

 است.

 انسانی وزن معیارهای بعد:  9جدول

 
defuzzy(Di) defuzzy(Ri) Di+Ri Di-Ri وزن خام 

رت وزن نرمال

 به

A1 5.672 5.566 11.238 0.106 113291 13111 2 

A2 5.035 5.233 10.268 -0.198 113211 13102 9 

A3 5.717 6.234 11.951 -0.517 113302 13113 1 

A4 4.885 5.350 10.234 -0.465 113211 13101 1 

A5 5.109 4.401 9.510 0.708 33190 13111 0 

A6 5.188 4.821 10.009 0.367 113110 13111 1 

رتبخه  13111با وزن  (A1به رفتار پرخطر ) یلتمارتبه اول،  13113با وزن  (A3) یمنیا یننبود آموزش و تمر، 3با توجه به جدول 

 مشخارکت رتبه چهارم، عخدم 13101با وزن  (A4) یحفاظت فرد یزاتاستفاده از تجه رتبه سوم، عدم 13102با وزن  (A2مهارت ) دوم، عدم

رتبخه ششخم را کسخب  13111بخا وزن  (A5) های پر خطخررتبه پنجم و رقابت در انجام فعالیت 13111با وزن  (A6) در رعایت مسائل ایمنی

 کرده است. 
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 تجهیزاتوزن معیارهای بعد  : 11جدول

 
defuzzy(Di) defuzzy(Ri) Di+Ri Di-Ri رتبه وزن نرمال وزن خام 

B1 20.641 20.632 41.273 0.009 113219 13219 2 

B2 20.160 21.879 42.039 -1.719 123111 13210 1 

B3 20.643 18.482 39.125 2.161 933111 13132 1 

B4 20.136 20.854 40.990 -0.718 113330 13211 9 

B5 20.267 20.001 40.268 0.267 113203 13131 1 

با وزن  (B1) یحفاظت فرد یزاتنداشتن تجهرتبه اول،  13210با وزن  (B2مناسب ) یو نگهدار یرتعم ، عدم11با توجه به جدول 

 (B5) یزاتقبل از استفاده از تجه یوجود بازرس رتبه سوم، عدم 13211با وزن  (B4) یزاتنا مناسب از ابزار و تجه رتبه دوم، استفاده 13219

 رتبه پنچم را کسب کرده است. 13132با وزن  (B3) یههای اولکمک یزاتوجود تجه رتبه چهارم و عدم 13131با وزن 

 

 مدیریتیوزن معیارهای بعد :  11جدول

 
defuzzy(Di) defuzzy(Ri) Di+Ri Di-Ri رتبه وزن نرمال وزن خام 

C1 4.714 3.746 8.460 0.968 13111 13101 1 

C2 4.185 4.545 8.730 -0.360 13191 13111 2 

C3 4.276 3.626 7.902 0.651 13323 13110 0 

C4 4.248 4.499 8.747 -0.251 13111 13112 1 

C5 4.206 4.360 8.566 -0.154 13101 13103 9 

C6 3.691 4.544 8.234 -0.853 13211 13109 1 

بخا وزن  (C2) یمنیفرهنگ ا یجادا رتبه اول، عدم 13112با وزن  (C4مناسب ) یشگیریریزی و پبرنامه ، عدم11با توجه به جدول 

 ( C1) یمنخیارشد سازمان به مسخاله ا یرانمد یتو حما یعدم رهبررتبه سوم،  13103با وزن  (C5آموزش و توسعه ) رتبه دوم، عدم 13111

بخا وزن  (C3روابخط کخارگر ) یریتمخد رتبه پنجم و عدم 13109با وزن  (C6) ی مدیریت عالی ایمنیناکافرتبه چهارم، نظارت  13101با وزن 

 رتبه ششم را کسب کرده است.  13110

 گیرینتیجه  -5

  دارد. را تعامل با دیگر عوامل مورد مطالعه و بیشترین تاثیرگذاری یمنیا یننبود آموزش و تمر ،های انسانیشاخص. در گروه 1

 یو نگهدار یرمعیار عدم تعمو  بیشترین تاثیرگذاری یههای اولکمک یزاتعدم وجود تجههای تجهیزاتی معیار . در بین شاخص2

 را دارد. تاثیرپذیری بیشترین  مناسب

 عدمو معیار  بیشترین تاثیرگذاری یمنیارشد سازمان به مساله ا یرانمد یتو حما یدم رهبرهای مدیریتی ع. در بین شاخص9

 دارد. راتاثیرپذیری یمنی بیشترین فرهنگ ا یجادا

 با روش دالالا های انسانیرتبه بندی شاخص الف : 

 رتبه اول یمنیا یننبود آموزش و تمر. 1

 رتبه دومبه رفتار پرخطر  یلتما. 2
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 رتبه سوم مهارت . عدم9

 رتبه چهارم یحفاظت فرد یزاتاستفاده از تجه . عدم1

 در رعایت مسائل ایمنی رتبه پنجم  مشارکت . عدم1

 های پرخطر رتبه ششم . رقابت در انجام فعالیت0

 های تجهیزاتی با روش دالالاب : رتبه بندی شاخص

 رتبه اولمناسب  یو نگهدار یرتعم . عدم1

 رتبه دوم یحفاظت فرد یزاتنداشتن تجه. 2

 رتبه سوم یزاتنا مناسب از ابزار و تجه . استفاده9

 رتبه چهارم یزاتقبل از استفاده از تجه یوجود بازرس . عدم1

 رتبه پنچم یههای اولکمک یزاتوجود تجه . عدم1

 های مدیریتی با روش دالالا ج : رتبه بندی شاخص

 رتبه اولمناسب  یشگیریریزی و پبرنامه . عدم1

 یمنی رتبه دوم فرهنگ ا یجادا . عدم2

 رتبه سومآموزش و توسعه  . عدم9

 یمنی رتبه چهارم ارشد سازمان به مساله ا یرانمد یتو حما یرهبرعدم . 1

 ی مدیریت عالی ایمنی رتبه پنجم  ناکاف . نظارت1

 رتبه ششمروابط کارگر  یریتمد . عدم0
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