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Appropriate investment in safety controls to prevent future accident costs is a 

beneficial strategy. This paper presents a mechanism to achieve the optimal level 
of safety investment considering budget constraints. First, risk assessment was 
conducted using the FMEA method, and then the data related to the probability 
of occurrence and detection of risks were converted into fuzzy numbers. With the 
help of an expert team, the costs of accidents, the costs of proposed controls, the 
impact of each control on risk reduction, and the company's degree of fault in 
each incident were estimated. Using nonlinear programming with zero-one 
variables, the problem was modeled, and after executing the model, the available 
budget was optimally allocated to the proposed controls. By implementing the 
model in an oil refining company without budget constraints, it was found that 
increasing investment up to a certain level reduces the company's total costs, but 
beyond that point, further investment does not significantly reduce the total costs. 
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  چكيده
راهبرد سودمند است.  کي ندهيحوادث آ يها نهياز هز يريجلوگ يبرا يمنيا يها مناسب در کنترل يگذار هيسرما

با در نظر گرفتن بودجه  يمنيا يگذار هيسرما زانيم نهيبه نقطه به يابيمنظور دست به يسميمقاله، مکان نيدر ا

احتمال وقوع و احتمال کشف  يها داده سپسانجام،  FMEAبه روش  سکير يابيشده است. لذا ابتدا ارز ارائه

هـر   يبـرا  يشـنهاد يپ يها و کنترل نهيحوادث، هز نهيخبره هز ميشده است. به کمک ت يبه اعداد فاز ليتبد

شده  زده نيقصور شرکت در هر حادثه تخم زانيو م سکيهر کنترل بر کاهش ر راتيتأث زانيو م نييتع سکير

مدل، بودجه  يو پس از اجرا يساز مسئله مدل کيصفر و  يرهايبا متغ يرخطيغ يزير است. با استفاده از برنامه

 شيشرکت پالا کيمدل در  ياست. با اجرا افتهي صيتخص نهيصورت به به يشنهاديپ يها در دسترس به کنترل

کل  نهيباعث کاهش هز يتا مقدار مشخص يگذار هيسرما شيبودجه مشخص شد که افزا تينفت بدون محدود

  انتظار نخواهد شد. قابل زانيکل به م نهيباعث کاهش هز يگذار هيسرما شيازآن افزا شد و پس هدشرکت خوا

  هاي کليدي: واژه
 يگذار هیسرما يساز نهیبه

عدد  سک،یر یابیارز ،یمنیا
 يها کنترل سک،یر تیاولو

 ،يفاز یاعداد مثلث ،یمنیا
  دهیو فا نهیمطالعات هز
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 نهیشیمسئله و پ انی(ب مقدمه - 1
  پژوهش)

ملاحظـه اقتصـادي در    بروز حادثه یک مسئله قابل
فردي است. به همین دلیل  سطح ملی، سازمانی و

بهداشت امـروزه از مسـائلی اسـت     مسائل ایمنی و
که اکثـر صـاحبان صـنایع کـه در تفکـر تولیـدي       

باشـند بـه آن    رقابت با بازارهـاي جهـانی مـی    قابل
توانـد تـأثیر    توجه دارند. رعایت مسائل ایمنی مـی 

مستقیمی را بر پیکره تولید گذاشته و بـا افـزایش   
شـده   وري سیستم سبب کاهش قیمـت تمـام   بهره

  .]1[ تولید شود
 وتحلیــل اثــرات و حــالات شکســت    تجزیــه

)FMEA1عنـوان یکـی از مفیـدترین ابزارهـاي      ) به
ارزیابی ریسک براي کاهش پتانسـیل شکسـت در   

هـا و خـدمات شـناخته     سیستم، فرآینـدها، طـرح  
ــی ــنایع    مـ ــیعی از صـ ــتره وسـ ــود و در گسـ شـ

 FMEAهمچنـین از   .مورداستفاده قرارگرفته است
اب خطـرات بـا   شـناخت و انتخ ـ  منظور بهتوان  می

  ریسک بالا استفاده کرد.
ــه یــک متــدولوژي   هــدف از ایــن تحقیــق ارائ
ارزیـابی ریسـک بـا در نظـر گـرفتن نقـاط ضــعف       

FMEA  در نظر گـرفتن عـدم    راستايو تلاش در
هاي سیستم و عدم وابستگی نتایج ارزیابی  قطعیت

ریسک بـه نظـرات تـیم و یـا افـراد انجـام دهنـده        
در ایـن مطالعـه بـا     ارزیابی ریسک است. همچنین

استفاده از مزایاي منطق و اعداد فازي و همچنـین  
اي بـراي   با کمک گرفتن از خبرگـان نقطـه بهینـه   

هـاي ایمنـی حاصـل خواهـد شـد و       گذاري سرمایه
ــه  ــیص بهین ــد    تخص ــورت خواه ــه ص اي از بودج

  پذیرفت.
ــه  ــق ب ــن تحقی ــی از   ای ــایلوت در یک صــورت پ

 هاي شرکت یکی از فرایندهاي تعمیرات اساسی در
ایران اجرا و نتایج آن در  دربرداري نفت و گاز  بهره

  شده است. این مقاله ارائه

                                                   
1 Failure Mode & Effect Analysis 

مراتـب بهتــر از    ازآنجاکه همواره پیشگیري بـه 
بنـدي نقـاط    درمـان اسـت، شناســایی و اولویـت  

ضعف سیستم ایمنی واحدهاي تولیدي و صـنعتی  
هـاي لازم در   گـذاري  ریزي و انجام سـرمایه  و برنامه

راستاي رفع ایـن نقــاط ضــعف و پیشــگیري از     
ــنهاد  ــوادث از پیشـ ـــوع حـ ــات  وقـ ــاي مطالعـ هـ

  .گرفته در بخش هزینه است انجام
اي مهـم در زمینـه    گذاري ایمنی شاخه سرمایه

پیشگیري از حوادث بوده است. یک فرض عمـومی  
گـذاري در ایمنـی    وجود دارد که افـزایش سـرمایه  

تواند  شود که می منجر به بهبود عملکرد ایمنی می
هایی مانند نـرخ تکـرار حادثـه و میـزان      با شاخص

آلونســو و -شـدت حــوادث نشـان داده شــود. لـوپز   
کند که بـین میـانگین تعـداد     دیگران پیشنهاد می

عنـوان   حوادث و هزینه پیشگیري از حوادث که بـه 
شـود رابطـه    گذاري ایمنی نیز شناخته مـی  سرمایه

ضـی محققــان  اگرچـه بع  .]2[معکـوس وجـود دارد  
گـذاري   دریافتند که همبستگی مثبت بین سرمایه

ایمنی و عملکرد ایمنـی ضـعیف اسـت کـه نشـان      
گـذاري ایمنـی    دهد اینکه آیا افـزایش سـرمایه   می
توانـد منجـر بـه بهبـود عملکـرد ایمنـی شـود         می

). تأییدشـده  2010(تئـو و فنـگ،  اسـت  بحث  قابل
گـذاري ایمنـی بـر     است که بخشی از تأثیر سرمایه

عملکرد ایمنی توسط فرهنگ ایمنی متمرکزشـده  
گـذاري ایمنـی    است و فرهنگ ایمنـی بـا سـرمایه   

بر اسـاس ایـن تحقیـق، مـا      .]3[ رابطه مثبت دارد
ــی  ــوز م ــزایش     هن ــه اف ــیم ک ــرض کن ــوانیم ف ت

گذاري ایمنی باعث بهبـود عملکـرد ایمنـی     سرمایه
  شود. می

تواند به بهبود عملکرد  گذاري ایمنی می سرمایه
ی کمک کند، اما این به این معنی نیست کـه  ایمن

گـذاري   هـا بـا سـطوح بـالاتر سـرمایه      براي شرکت
ایمنی بهتر اسـت. ایـن بـه ایـن دلیـل اسـت کـه        

توجهی  هاي ایمنی معمولاً تأثیر قابل گذاري سرمایه
هـایی کـه قصـد افـزایش      هاي شرکت بر کل هزینه

گــذارد؛ بنــابراین، رویکردهــاي  ســود را دارنــد مــی
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ایمنـی بـراي     گـذاري بهینـه   گیري سرمایه تصمیم
هاي کل براي  کاهش تکرار حوادث و کنترل هزینه

سـود کـه   -وتحلیل هزینه شرکت مهم است. تجزیه
وتحلیـل تصـمیمات    اي براي تجزیه طور گسترده به

دهنده  شود، نشان گذاري ایمنی استفاده می سرمایه
گـذاري اضـافی باعـث     اي اسـت کـه سـرمایه    نقطه

گذاري منفـی   شود و بازده سرمایه ه میکاهش بازد
 .]4[ شود می

سـازي   طـور خـاص، در تـلاش بـراي بهینـه      به
 وساز، تانگ و همکاران هاي ایمنی در ساخت هزینه

هاي ایمنی از  گذاري اطلاعات مربوط به سرمایه]5[
آوري  کنگ را جمـع  هاي ساختمانی در هنگ پروژه

ه سـه  هاي ایمنی ب گذاري کرد و دریافت که سرمایه
شده اسـت: تجهیـزات ایمنـی،     بخش عمده تقسیم

پرسنل مدیریت ایمنـی، آمـوزش و ارتقـاء ایمنـی.     
گـــذاري در تجهیـــزات ایمنـــی شـــامل  ســـرمایه

هـاي تجهیـزات حفاظـت شخصـی و سـایر       هزینه
هـاي   تجهیزات است که به ارائـه ایمنـی در سـایت   

گـذاري در   کنـد. سـرمایه   وسـاز کمـک مـی    ساخت
 ــ ــدیریت ایمن ــان م ــه کارکن ــامل هزین ــاي  ی ش ه

استخدام نیروهاي ایمنـی ماننـد افسـران ایمنـی،     
هاي ایمنی، یـا افـراد ایمنـی و ... اسـت.      سرپرست
ــه ــاء شــامل      هزین هــاي آمــوزش ایمنــی و ارتق
هایی است که مسئولیت کارکنان و درگیـر   فعالیت

 .]5[ دهد شدن در ایمنی را افزایش می
بین در مطالعه دیگري به بررسی میزان ارتباط 

گــذاري ایمنــی و عملکــرد ایمنـــی در     ســرمایه 
شـده   کنگ پرداخته هاي ساختمانی در هنگ پروژه
گـذاري ایمنـی    بدین منظور سه نوع سرمایه .است

) اجـراي سیسـتم مـدیریت    1شده اسـت: (  بررسی
) 2هــاي نوآورانــه؛ ( آوري نــوآوري مبتنــی بــر فــن

استخدام سرپرست ایمنی بـراي انجـام بازرسـی؛ و    
. به مسـئولیت ایمنـی دیگـر همکـاران     ) تشویق3(

گیــري عملکــرد ایمنــی از  انــدازه بــراي ،همچنــین
هــاي پســیو  هــاي پــرو اکتیــو و شــاخص شــاخص
تـر از   منظور ارزیابی دقیـق  شده است که به استفاده

هـاي   گذاري ایمنی است. شاخص اثربخشی سرمایه
انـد از آگـاهی ایمنـی،     عملکرد مورداستفاده عبارت

ایمنی، هزینه اتـلاف هزینـه و    ینهسوابق ایمنی، هز
 .]6[ وري نمره ایمنی و بهره

اي در  در این زمینه، محققان نتایج غیرمنتظـره 
گـذاري ایمنــی و   مـورد رابطـه علــی بـین ســرمایه   

عملکرد ایمنی پیدا کردند که لزوماً میزان عملکرد 
گــذاري ایمنــی بهبــود  ایمنــی بــه نســبت ســرمایه

ایـن   ی ایـن مطالعـه  هاي اصل یابد یکی از یافته نمی
ــاران و    ــایر همک ــی س ــئولیت ایمن ــه مس اســت ک

ــاده ــا    پی ــه ب ــه در مقایس ــاي نوآوران ــازي ابزاره س
ــی   بازرســی ــراي ارتقــاي ایمن ــاي سرپرســتان ب ه

هـاي   تـر اسـت. یافتـه    صـرفه  ساختمانی، مقرون به
هـاي مختلـف    گـذاري  دیگر این است کـه سـرمایه  

 وري توانـد تـأثیرات متفـاوتی بـر بهـره      ایمنی مـی 
  ایمنی ساختمانی داشته باشد.

اي با عنوان ارزشیابی ریسک بـه روش   در مقاله
FMEA  بــا اســتفاده از روشVIKOR  در محــیط

سـنتی   FMEAحاصـل از   RPNفازي بیان شـد؛  
هاي زیادي اسـت. در ایـن    داراي نواقص و نارسایی

اي  مطالعه متغیرهاي زبانی در قالب اعـداد ذوزنقـه  
گیـري وزن   ابی و انـدازه یا مثلثی فازي بـراي ارزی ـ 

ریسک فاکتورها (احتمـال وقـوع، شـدت پیامـد و     
احتمال کشف) مورداستفاده قرارگرفته است. براي 

ــدي  ــاب ج ــت از روش   انتخ ــالات شکس ــرین ح ت
VIKOR هاي ریسک ناشـی از   براي تعیین اولویت

 .]7[شود شده استفاده می حالات شکست شناسایی
ــرادران در مطالعــه ســال اي در  جمشــیدي و ب

فـازي   FMEAمدل «در مقاله تحت عنوان  2010
سـنتی   FMEAدر مورد نـواقص   »بر مبناي هزینه

تحقیق کردنـد و متـدولوژي جدیـدي بـر مبنـاي      
FMEA اي و ارزش تجهیـزات معرفـی    فازي هزینه

شده  جدید فازي معرفی RPNنمودند. در این متد 
است و در آن براي مقایسه کارشناسی زوجی سـه  

ال وقوع، شدت پیامد و احتمال کشف فاکتور احتم
AHP 8[ براي فازي کردن بکار رفته است[.  
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ــرد  ــتفاده از رویک ــی اس ــر مبتن ــک در  ب ریس
 ویـژه در  و بـه  ایمنـی  گـذاري  سـرمایه  سـازي  بهینه

 فرآیند در تحقیقات اخیر موردتوجـه بـوده   صنعت
ــت ــوزه  .]9[اسـ ــابه و در حـ ــاتی مشـ  در تحقیقـ

مدلی یکپارچـه   ایمنی، گذاري سرمایه سازي بهینه
 بـر  مبتنـی  بـرق  شـبکه  هـاي  شـرکت  براي از آنها

شـده   بیـزي ارائـه   شبکه نظریه و سیستم دینامیک
   .]10[است

 سـازي  بهینـه  مـدل  در تحقیقی دیگر نیز، یک
 براي ایمنی گذاري سرمایه تخصیص صرفه به مقرون
 کـار،  این دومینو ارائه شد. در اثرات ریسک کاهش
ــدل یـــک ــه مـ ــازي بهینـ ــاهش سـ ــک کـ  ریسـ
 گذاري سرمایه عینی تخصیص براي صرفه به مقرون
 و ریسـک  بـه  توجه با دومینو اثرات مورد در ایمنی

 از متفــاوت. پیشنهادشـده اسـت   اقتصـادي  هزینـه 
 مسـتقیماً  ایمنـی،  موانع عملکرد قبلی هاي ارزیابی
 ریاضـی  توابـع  طریق از اقتصادي هزینه به ریسک
 اثـر  ریسـک  و اقتصـادي  اثربخشـی  تا شده مرتبط
 .کنـد  مبادلـه  کمتر اطمینان عدم تحت را دومینو

]11[. 
شـده در ادبیــات   بـا توجـه بـه مباحـث مطـرح     

تحقیق کـه بـه بررسـی عمیـق موضـوعات اصـلی       
هـاي ارزیـابی    پرداخته شد. پس از شناسایی روش

هـا و روش کـاهش    ریسک و شناسایی انواع کنترل
هاي کاهش و یـا   ها در پی انجام روش آنها سازمان

آیند اما یک مسئله بسیار مهـم   حذف ریسک برمی
هـاي   ها باعـث ایجـاد تـنش    که معمولاً در سازمان

سازمانی و در تقابل قرار گرفتن اهداف سـازمان از  
سو و کـاهش حـوادث از    قبیل کاهش هزینه از یک

توجـه خواهـد کـرد. در     شود جلـب  سوي دیگر می
بخش بعد متدولوژي پیشنهادي موردبررسی قـرار  

د گرفت که با کمـک آن تـا حـدودي نقطـه     خواه
گذاري بر روي ایمنی مشخص  بهینه میزان سرمایه

خواهد شد. همچنین تخصیص بهینـه بودجـه بـه    
شـده   هاي ایمنـی در قـدم بعـدي مشـخص     کنترل

  .است

  ابزارها و تحقیق روش - 2
بـه ترتیـب    1هـاي شـکل    گامدر روش پیشنهادي 

  انجام خواهد شد:
نفـر از   9تـا   5کل از تیم خبـره متش ـ گام اول: 

ــف سیســتم کارشناســان رشــته هــاي  هــاي مختل
معیــار  3شـود و برحســب   تشــکیل مــی مـدیریتی 

با روش تنظـیم  تحصیلات، تجربه، سمت سازمانی 
وزنی، حالات خطا، علل  FMEAمشابه  ]16[وزن 

ــران آن ــی و وزن ]17[ و اثـ ــت دهـ ــدي  اولویـ بنـ
  شوند. می

هاي ایمنی  انجام ارزیابی ریسک دوم: برايگام 
ــا  اســتفاده مــی FMEAاز روش  شــود و مطــابق ب
 مسلطهاي مختلف  از متخصصان رشته آنالزامات 

پذیرد. در ایـن گـام    بر فعالیت مورداشاره انجام می
هـر   بـراي هـاي موجـود در فعالیـت     حداقل کنترل

  شود. ریسک شناسایی می
هاي پیشـنهادي هـر ریسـک     کنترلگام سوم: 

  شود. توسط افراد خبره پیشنهاد می
 منظــور بــهاز روش دلفــی فــازي گــام چهــارم: 

حادثـه  اثـر  احتمـال وقـوع و شـدت     امتیازدهی بـه 
ترتیب که تیم خبره احتمال  این شود به استفاده می

حادثه هر ریسک را با اسـتفاده از  اثر وقوع و شدت 
کند. سـپس میـانگین    عددي مثلثی فازي بیان می

یافته در گـام دوم) اعـداد    ن تخصیصموزون (با وز
حادثه و احتمـال وقـوع   اثر شدت  یافته به اختصاص

را محاسبه و اختلاف هر فـرد بـا میـانگین بـه وي     
شده و مجدداً اعداد توسط تیم خبـره اصـلاح    اعلام
  شود. می

هزینه مستقیم حـوادث در صـورت   گام پنجم: 
هـاي پیشـنهادي و    وقوع، همچنین هزینه کنتـرل 

  شود. سط تیم خبره تخمین زده میجاري تو
ــام ششــم:  ــه  گ ــانی بکــار گرفت ــاي زب متغیره

هـاي غیرمسـتقیم    شود تـا تخمینـی از هزینـه    می
، اثـر  حادثه، میـزان تـأثیر هـر کنتـرل بـر شـدت      

کشف و قصـور شـرکت بـه     احتمال، وقوع احتمال
دست آید.
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  اجرایی روش پیشنهادي: مراحل 1شکل 

  
وسیله یک مدل چندهدفه  مسئله بهگام هفتم: 

ریزي غیرخطی با متغیرهاي صفر و یـک بـا    برنامه
هدف کـاهش هزینـه هـر ریسـک و کـاهش عـدد       

سـازي   اولویت ریسک بـا محـدودیت بودجـه مـدل    
  شود. می

سـازي شـده توسـط     مسـئله مـدل  گام هشتم: 
افـزار حـل و نقطـه بهینـه مطلـوب بـه دسـت         نرم
  آید. می
  
  FMEAارزیابی ریسک به روش  -2-1

 FMEAکـه بـا نظـر تـیم      FMEAمراحل اجرایی 
  اجرا است، شامل مراحل زیر است: قابل

  بازبینی فرآیند :1مرحله 
ــه  ــان فکــر   :2مرحل ــزاري جلســات طوف برگ

  منظور شناسایی خطر به
لیست کردن پیامدهاي بـالقوه هـر    :3مرحله 

  خطر
اختصـاص دادن یـک رتبـه شـدت      :4مرحله 

  1پیامد براي هر خطر
اختصاص دادن یک رتبـه احتمـال    :5مرحله 

  2وقوع براي هر خطر
اختصاص یک رتبه احتمـال کشـف    :6مرحله 

  3براي هر خطر
 4محاسبه عدد اولویت ریسک :7مرحله 

در مرحله نهـایی عـدد اولویـت ریسـک طبـق      
                                                   
1 Severity 
2 Occurrence 
3 Detection 
4 Risk Priority Number 
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  شود محاسبه می 1رابطه 
  
)1(                               RPN S O D    

  
  دهی به اعضا تشکیل تیم خبره و وزن - 2- 2

هــاي مختلــف و  در ایـن گــام افـرادي بــا تخصـص   
شـود تعـداد    آوري مـی  مند به موضـوع جمـع   علاقه

که همه  نفر است. ازآنجایی 9تا  5اعضاي تیم بین 
تیم در یک رده شـغلی نیسـتند و همچنـین    افراد 

هاي یکسانی ندارند لـذا نظـرات    تجربیات و دیدگاه
بنابراین ؛ آنها نیز از اعتبار یکسانی برخوردار نیست

بهتر است که براي هر عضو گروه یک ضریب وزنی 
وسـیله بتـوان نتـایج     در نظر گرفته شود تـا بـدین  
بـراي اینکـه بتـوان     بهتري از این جلسات گرفـت. 

ضرایب وزنی هر عضو را تعیین کرد نیاز اسـت کـه   
افراد گروه توسط یک یـا چنـد معیـار بـا یکـدیگر      

  مقایسه شوند. 
 1در اینجا اعضاي تیم توسط سه معیار جدول 

شـوند. سـپس امتیـاز هـر عضـو از       امتیازدهی مـی 
گیري از ایـن سـه معیـار محاسـبه      طریق میانگین

  شود. می
ــی  ــاز وزن ــو امتی ــمت  (/3 = ام i عض ــاز س امتی

) + امتیاز تحصـیلات  سازمانی + امتیاز سابقه کاري
)2(   

از رابطـه زیـر    ام i بنابراین، فاکتور وزنی عضـو 
  محاسبه است: قابل

 ام i ام = امتیـاز وزنـی عضـو    iفاکتور وزنـی عضـو   
  )3( بر مجموع امتیازات اعضا تقسیم

 
  هاي پیشنهادي تعریف کنترل - 3- 2

هایی براي کاهش ریسک فرایند  کنترل در این گام
  .بایست پیشنهاد شود می

از تـیم   1در این گام با استفاده از طوفان فکري
شود تا کلیه اقدامات کنترلی که  خبره خواسته می

تر شـدن فراینـد کمـک     قابل انجام بوده و به ایمن
                                                   
1 Brain storming 

  کند ثبت و موردبحث قرار گیرد. می
  
به  تعیین شدت و احتمال وقوع حادثه - 4- 2

  کمک اعداد مثلثی فازي
اســتفاده از تئــوري فــازي بــه دلیــل وجــود عــدم  

طور گسـترده   قطعیت در مفهوم مدیریت ریسک به
شـده اسـت. بـا اسـتفاده از تئـوري       به کـار گرفتـه  

تواننـد بـه شـکل     هـا مـی   هاي فازي، داده مجموعه
مبهم و عبارات زمانی مانند احتمال کم، اثر شدید 

توان  ند. این عبارات را نمییا ریسک بالا تعریف شو
به شکل معناداري با یک عدد نشان داد اما تئوري 

تـوان ایـن    کنـد کـه مـی    فازي ابزاري را فراهم می
  .]12[ها را با منطق ریاضی تعریف کرد  عبارت
  

  اعداد فازي - 1- 4- 2
هاي فـازي را پروفسور لطفی زاده  تئـوري مجموعه

ام و عـدم  مطرح کرد. ایـن تئـوري در شـرایط ابه ـ
اطمینــان کــاربرد دارد. ایــن نظریــه قـــادر اســـت 
بسیاري از مفاهیم و عبارات نادقیـق را بــا زبــان   
ریاضـی بیان کنـد و زمینـه را بــراي اســتدلال،     

گیري در شرایط عـدم   اسـتنتاج، کنتـرل و تصمیم
  .]13[ اطمینان فـراهم آورد

نواع مختلفی از توابـع عضـویت فـازي وجــود  ا
ــی کـــه دارد ــع عضــویت مثلثــی،   م ــه تواب ــوان ب ت

  .]14[ وسین اشاره کردااي و گ اي، زنگوله ذوزنقه
منظور تسـهیل در محاسـبات    در این مطالعه به

و همچنین با توجه به اینکه افراد تیم خبـره   فازي
تـرین   لزوماً به تئوري فازي آشنا نیسـتند از سـاده  

  شده است. این اعداد یعنی اعداد مثلثی استفاده
تـرین   یکی از کـاربردي عنوان  به اعداد فازي مثلثی

 ,A=(a,  صـورت  است که بـه  ، عددياعداد فازي

) شود نشان داده می.   ،نما     فاصـله تـا کـران
. اعـداد فـازي   اسـت  لاپایین و فاصـله تـا کـران بـا    

هـم نشـان داده    a=(a1, a2, a3) صـورت  بهمثلثی 
  .شود می

شکل ریاضی تابع عضویت عدد فازي مثلثی:
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  معیارهاي امتیازدهی به اعضاي تیم :1جدول 

  امتیازات  ها گروه  معیارها  امتیازات  ها گروه  معیارها

سمت 
  سازمانی

  5  رئیس اداره

سطح 
  تحصیلات

  5  دکترا
  4  کارشناسی ارشد  4  مسئول/ناظر

  3  کارشناسی  3  مهندس/بازرس
  2  کاردانی  2  تکنیسین/افسر

  1  تر دیپلم و پایین  1  نشان کارگر/ آتش

سابقه 
  خدمت

  5  30بیش از 

  

    
30-20  4      
20-10  3      

10-5  2      
5 -1  1      

  
)4(  

   
 
 

1 /         
1 /         
0                         

a t a t a
A t a a t a

otherwise

 
 

    
     



  

  
است که از  2شکل  صورت خط تابع عضویت به

 a سمت چپ در حال صـعود کـردن اسـت تـا بـه     

برسیم و از سمت راست در حال نزول است تـا بـه   
  .ها برسیم x محور

  

  
  : اعداد فازي مثلثی2شکل 

  
ــا توضــیح اعــداد فــازي بــه   در ایــن مطالعــه ب

شود براي شدت حادثه  خبرگان از آنها خواسته می
و احتمــال وقــوع حــوادث از اعــداد فــازي مثلثــی  

فصـل  « صورت کـه مطـابق بـا    استفاده کنند. بدین
» ششم کتاب علم مدیریت فازي دکتـر عـادل آذر  

طور مثال در صورت سقوط یـک فـرد از ارتفـاع     به
توانـد از کمتـرین    تفـاع سـقوط مـی   متناسب بـا ار 

) تـا مـرگ   6آسیب یعنـی شکسـتگی اسـتخوان (   
بینـی   ) پـیش 8) با حالت محتمل نقص عضو (10(

بـه ایـن مـورد     )10و  8، 6(یعنی عدد فازي ؛ کرد
  یابد. توسط یکی از خبرگان اختصاص می

 زی ـحادثـه ن  کی ـاحتمال وقوع  يبرا نیهمچن
رفتـه  مشابه شدت حادثه در نظـر گ  يعدد فاز کی
  .شود یم

  
  روش دلفی فازي -2-4-2

هـا و غربـال    براي تعیین میـزان اهمیـت شـاخص   
شـده در یـک    هـاي شناسـایی   تـرین شـاخص   مهم

توان از تکنیک دلفی با رویکـرد   پژوهش علمی، می
 د.فازي استفاده کر

ــازي در ســال    ــی ف توســط  1993روش دلف
همکارانش پیشنهاد شـد. درواقـع روش   ایشیکاوا و 

دلفی فازي از ترکیب روش دلفی سـنتی و نظریـه   
) 1995مجموعه فـازي حاصـل شـد. نوردرهـابن (    

راي  ـی فازي بـاده از روش دلفـه استفـافت کـدری
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  ]15[ : الگوریتم دلفی فازي3شکل 

  
تواند منجر به درك مشترك  تصمیمات گروهی می

الگـوریتم  از نظرات کارشناسـان و خبرگـان شـود.    
  .]15[ است 3اجراي دلفی فازي به شرح شکل 

منظـور محاسـبات دلفـی     در تحقیق حاضر بـه 
شـود و   فازي از روش میانگین فـازي اسـتفاده مـی   

همچنــین از دو یــا چنــد تکــرار بــه دلیــل اینکــه  
بینـی بـا ایـن روش را داریـم      نوعی قصـد پـیش   به

یعنی ابتدا تـیم خبـره مشـخص    ؛ شود استفاده می
شود سپس با اعداد مثلثـی و موضـوع ارزیـابی     می

شــود بــه  آشــنا شــده و از ایشــان درخواســت مــی
ــک     ــر ریسـ ــال هـ ــدت و احتمـ ــدام از شـ هرکـ

شده عددي فـازي نسـبت دهنـد سـپس      شناسایی
د میانگین فازي این اعداد محاسبه و فاصله هر فـر 

شـود   خبره از میـانگین بـه اطـلاع او رسـانده مـی     
سپس براي مرتبه دوم از ایشان اعداد فازي مثلثی 
براي شدت و احتمال اخذشده و ملاك عمل قـرار  

  خواهد گرفت.
  

هـاي مسـتقیم    برآورد قطعـی هزینـه   - 5- 2
  ها حوادث و هزینه کنترل

ــه ـــوادث    هزین ـــی از حـ ـــادي ناشـ ــاي اقتصـ ه
هاي مستقیم (از قبیل صدمه بـه   هزینهتواننــد  می

ــه  ــواد، هزین ــه  م ــاي بیم ـــا   ه ـــانی) و ی اي و درم
غیرمسـتقیم (پنهـان) (از قبیـل اختلال در کـار و  
فعالیت، بـازآموزي کــارگران جــایگزین، کـاهش    

وري محصــول) باشــند. برخــی از     کیفیت و بهره
هـاي غیرمسـتقیم را چنـدین برابـر      مؤلفان هزینـه 

انــد. حــوادث  مســتقیم بــرآورد کــرده هــاي هزینــه
شـغلی تـأثیر مهمـی بـر جوامـع انسـانی دارنـد و    

اجتمـاعی یـک    هاي بـالایی را بـر سیســتم  هزینه
نمایند و منجر بـه غیبــت از کـار و    کشور وارد می

  .شوند وري پایین می بهره
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هاي بالقوه مـالی و جــانی یـک جـزء      خسارت
ـــذار در تصــمیم ر مســـائل گیــري د مهـــم و اثرگ

گذاري در این امـر مهـم    سرمایه [18]ایمنی است. 
ــی ـــاهش ریســک  م ـــا کـ ــد ب ـــالقوه  توان ــاي بـ ه

گـذاري مقایســـه    اقتصــادي ناشـــی از سـرمایه  
گذاري اقتصـادي بــه   دیگر، ارزش عبارت شــود. به

گیري در سـطوح مختلـف کمـک نمـوده و     تصمیم
 هـا،  شـود تـا توجیـه اقتصــادي برنامـه      سبب مـی 

هاي مربـوط   گذاري ها و همچنـین سرمایه سیاست
به بهداشت و ایمنی شغلی، بخویی تبیــین شـود؛   
ـــن از     ـــریح و روش ـــی ص ـــتن درک ــه داش چراک

هاي حـوادث ناشـی از کـار، سـبب افـزایش       هزینه
هــا بــراي ارتقــاي ایمنــی توســط مـــدیران  انگیــزه

  .شود ها می پروژه
  
عیین در ت ١استفاده از متغیرهاي زبانی - 6- 2

گیري حادثه، کاهش  اندازه هاي غیرقابل هزینه
  شدت، احتمال و قصور توسط اجراي کنترل

شـوند.   در این گام برخی اعداد فازي مشخص مـی 
گیـري حادثـه، همچنـین     اندازه هاي غیرقابل هزینه

تأثیر اجراي هر کنترل بر کاهش شدت، بر کاهش 
احتمال وقوع و همچنین قصور شرکت در صـورت  

  شوند. دثه در این گام مشخص میبروز حا
  
  متغیرهاي زبانی -2-6-1

شـود کـه    متغیرهاي زبانی به متغیرهایی گفته می
جـاي اعـداد، زبـان     براي آنها بـه  مقادیر موردقبول

  باشند. فهم انسانی و یا ماشینی می قابل
گونــه کــه در محاســبات ریاضــی از     همــان

شـود، در منطــق   متغیرهـاي عـددي اسـتفاده مـی    
ز از متغیرهـاي زبـانی (گفتـاري یـا غیـر      فازي نی ـ

شـود. متغیرهـاي زبـانی بـر      عددي) اسـتفاده مـی  
هاي زبانی (گفتاري) که در مجموعـه   اساس ارزش

ــان    ــد بی ــرار دارن ــطلاحات) ق ــارت (کلمات/اص عب

                                                   
1 Linguistic terms 

صـفاتی بـراي متغیرهـاي     شود. عبـارت زبـانی   می
  .زبانی هستند

صــورت  در ایــن تحقیــق متغیرهــاي زبــانی بــه
 4صورت شـکل   زش فازي آنها نیز بهو ار 2جدول 
  اند. شده تعریف
  

  ارزش فازي متغیرهاي زبانی :2جدول 
  معادل زبانی  اعداد مثلثی  حالت

1   0,0,0.2  ناچیز  
2   0, 0.2,   بسیار کم  0.4
3   0.2, 0.4,   کم  0.6
4   0.4,0.6,0.8   ًزیادنسبتا  
5   0.6,   زیاد  0.8,1
6   0.8,1,1  بسیار زیاد  
  

  
  : ارزش فازي متغیرهاي زبانی4شکل 

  

گیـري   اندازه هاي غیرقابل تعیین هزینه -2-6-2
  حادثه
صـورت   هاي غیرمستقیم یک حادثـه کـه بـه    هزینه

  از:اند  باشند عبارت گیري نمی اندازه عادي قابل
 صدمه به اعتبار و حسن شهرت سازمان -
تألمات روحـی ناشـی از حادثـه بـراي سـایر       -

 همکاران
ــه هزینــه بــراي تعیــین ایــن هــا از جــدول  گون

  شود. متغیرهاي زبانی استفاده می
ســپس اعــداد مثلثــی متنــاظر بــا هــر یــک از 
متغیرهــاي زبــانی متناســب بــا ســطح فعالیــت و  

مان) در عـدد  عملکرد سازمان (میزان بزرگـی سـاز  
مناسب که از نظرسنجی خبرگان قابل استحصـال  

طور مثال با توجه به میـزان   شود به است ضرب می



 

 

72 
 33 شماره

1405بهار   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
ایه

سرم
نه 

بهی
طه 

ن نق
رد

 آو
ست

ه د
ب

ري
گذا

کت
شر

در 
ی 

یمن
ي ا

ها
 با 

ها
ده

فای
ه و 

زین
ت ه

العا
مط

ک و 
یس

ی ر
زیاب

ر ار
ی ب

بتن
ي م

فاز
داد 

ز اع
ده ا

تفا
اس

  /
دل

وش
ي خ

سو
 مو

سن
مح

ید 
، س

دي
ستا

ار ا
ختی

ب
 

ســرمایه ســازمان و بــا توجــه بــه شــرکا و رقبــاي 
هاي سـازمان   سازمان و همچنین مناقصات و پروژه

میزان حداکثر آسیب بـه اعتبـار و حسـن شـهرت     
هر سازمان در صورت وقوع حادثه مشخص و براي 

ریسک با استفاده از جدول متغیرهاي زبـانی فـوق   
  شود. هاي غیرمستقیم تخمین زده می هزینه
  

ها بر کاهش شدت،  تأثیر اجراي کنترل -2-6-3
  احتمال و ضریب کشف

ارزش فازي متغیرهاي زبانی بـا نظـر خبرگـان در    
عنوان میزان درصـد تغییـر    عددي ضرب شده و به

ف بـه ازاي  در کاهش شدت، احتمال و ضریب کش ـ
شـود. در ایـن    اجراي کنتـرل در نظـر گرفتـه مـی    

ضـرب   2تحقیق متغیرهاي زبـانی در عـدد ثابـت    
شده و بـراي هرکـدام از مـوارد شـدت احتمـال و      
ضــریب کشــف و قصــور شــرکت در نظــر گرفتــه  

  شود. می
  
  سازي و مطالعات هزینه فایده مدل - 7- 2
گـذاري از   منظور دستیابی به نقطه بهینه سرمایه به

شـود.   سـازي توابـع چندهدفـه اسـتفاده مـی      مدل
بدیهی است در این مدل هزینـه حادثـه بـا توجـه     

شدت حادثه و درصد میزان تغییر شدت حادثـه   به
در ازاي اجراي یک کنترل، میـزان قصـور شـرکت    
در هر ریسک، درصد کاهش قصور شرکت بـه ازاي  
اجراي یک کنترل، احتمـال وقـوع یـک حادثـه و     

ل به ازاي اجراي یک کنترل و درصد کاهش احتما
ضریب کشف و درصـد کـاهش ضـریب کشـف بـه      

  باشند. ازاي اجراي یک کنترل تأثیرگذار می
  
ر     -2-7-1 در نظر گرفتن تأثیر شـدت حادثـه بـ

  هزینه حادثه
باشـد   3-0کنیم اگر شدت حادثـه بـین    فرض می

  ACOST1هزینه حادثه برابر است با 

 6-3کنـیم اگـر شـدت حادثـه بـین       فرض می
ــا   ــه برابــــر اســــت بــ باشــــد هزینــــه حادثــ

ACOST1 ACOST2  
باشـد   9-6کنیم اگر شدت حادثـه بـین    فرض می

هزینـــــه حادثــــــه برابـــــر اســــــت بــــــا   
ACOST1 ACOST2 ACOST3   

باشـد   10-9کنـیم اگـر شـدت حادثـه      فرض مـی 
هزینـــــه حادثــــــه برابـــــر اســــــت بــــــا   

ACOST1 ACOST2 ACOST3 ACOST4  
0اگر

iS شده براي ریسـک   شدت در نظر گرفتهi  ام
درصـد   ijdSگونه کنترل بـوده و   بدون اعمال هیچ

ام در ازاي اجــراي  iمیــزان تغییــر شــدت ریســک 
 iکه شدت ریسـک   iSام باشد لذا متغیر  jکنترل 

  ام است برابر است با:
  
)5                      (  0

i ij ij i
j

S   1 dS X S   

  
سـازي   بنابراین با توجه به مفروضات بالا و مدل

اي، در نظر گرفتن تـأثیر شـدت اثـر بـر      خطی تکه
هزینه حادثه در تابع هدف به این صـورت فرمولـه   

  )6شود ( می
  

)6(  

 

 

1 1 2 2 3 3 4

0

i ij ij i 1 2 3 4

j

1 1

2 2 1

3 3 2

4 3

1 2 3

 

.

 

1 dS X S K K K K

3 K 3

3 K 3Z

3 K 3Z

0 K Z

Z ,Z , Z     0,1

ACCIDENT COST

ACOST Z ACOST Z ACOST Z OS

t

AC T

S

S

Z

Z

Z



  

     

 

 

 

 





  

  
 ســازي کلــی مســئله بــا فــرض مــدل -2-7-2

  محدودیت بودجه
0سازي کلی مسئله با فرض اینکه  مدل

iG   میـزان
میزان  ijdGگونه کنترل و قصور شرکت بدون هیچ

در ریسـک   jکاهش قصور شرکت با اجراي کنترل 
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i  0باشــد همچنــین
iO  احتمــال وقــوع ریســکi 

کـاهش احتمـال    ijdOگونـه کنتـرل و    بدون هیچ
ام و  iام از ریســـک  jناشـــی از اجـــراي کنتـــرل 

Ccost شده بـراي ایمنـی و    بودجه در نظر گرفته
ijC  هزینه اجراي کنترلj   در ریسـکi   ،ام باشـد
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سازي کلی مسئله با فـرض عـدم    مدل -2-7-3

  محدودیت بودجه
کـه بـا محـدودیت بودجـه بـراي هزینـه        درصورتی

هاي ایمنی مواجه نبوده و در نظر باشد کـه   کنترل
ایمنـی را محاســبه   گـذاري بهینــه   میـزان ســرمایه 

نماییم با تغییري در تابع هدف مسئله به این مهم 

جـاي تـابع    بـه  7یعنی در رابطه ؛ شود پرداخته می
را جــایگزین  8هــدف مســئله تــابع هــدف رابطــه 

  نماییم.
  
)8        (    i ij ij

i i j

Min Accident cost C X   

  
  حل مدل و یافتن نقطه بهینه - 8- 2

عنــوان گـام نهــایی مــدل توســط   در ایـن گــام بــه 
شـود.   شود و حل بهینه حاصل می افزار اجرا می نرم

همچنین با تغییر برخی متغیرها مانند بودجه و یا 
هزینه اجراي یک کنترل و یا هزینـه حادثـه یـک    

ــک  ــه   ریس ــدل پرداخت ــیت م ــل حساس ــه تحلی ب
  شود. می
  
  محاسبات و تئوري -3
  معرفی شرکت موردمطالعه - 1- 3

ــه  ــرکت موردمطالعـ ــیشـ ــرکت یکـ ــا از شـ  يهـ
 يبـردار  بهـره  فهیحوزه نفت بوده و وظ رمجموعهیز

خـــوراك  نیو تـــأم یو نفتـــ يگـــاز نیادیـــاز م
بخـش   نیتـأم  نیو همچن ـ يگـاز  يهـا  شـگاه یپالا

را  یدر مخازن نفت قیتزر يبرا از،یعمده گاز موردن
  دار است. عهده

  
  شده شرح فعالیت ارزیابی -3-1-1

 در مهـم  مراحـل  از یکـی  زدایی نم یا زدایی رطوبت
 پـس . شود می محسوب طبیعی گاز پالایش فرآیند

 گـاز  بـا  همـراه  آزاد آب مقـداري  گـاز،  استخراج از
 طریـق  از آن عمـده  بخـش  که دارد وجود طبیعی

 از آن نزدیکی یا چاه در جداسازي ساده هاي روش
 گاز در موجود بخارآب حال، بااین. شود می جدا گاز
 فرآینـدي  طـی  بایـد  اسـت،  محلـول  صورت به که

 یـا  زدایـی  رطوبـت  عملیـات  عنوان تحت تر پیچیده
  .شود جدا طبیعی گاز از زدایی نم

در ایـن فراینـد بخـارآب متـراکم و موجــود در     
ــم  آوري  زدا جــذب و جمــع ســطح توســط مــاده ن
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 .شود می
زدایـی   با عنوان نم 1زدایی جذب نوع متداول نم

گلایکول که ماده اصلی این فرایند اسـت شـناخته   
زداي  شــود. در ایــن فراینــد، از مــایع نــم      مــی

کننده حاوي گلایکول براي جذب بخـارآب   خشک
 شود. در این نـوع فراینـد   گاز استفاده میاز جریان 

اسـتفاده   2تري اتیـل گلایکـول   در منطقه دالان از
 .شود می

ــباهت     ــول ش ــاده گلایک ــولی م ــواص مولک خ
بسیاري با آب دارد بنابراین چنانچه در تمـاس بـا   
جریـانی از گــاز طبیعــی قـرار گیــرد، رطوبــت آب   

ــع   ــذب و جم ــاز را ج ــان گ ــود در جری آوري  موج
هاي سنگین شـده گلایکـول در    لکولنماید. مو می

خروج از نم زدا جمـع و   برايانتهاي تماس دهنده 
از  شوند سپس گاز طبیعـی خشـک نیـز    خارج می

 .یابـد  زدا انتقـال مـی   جانب دیگر بـه بیـرون از نـم   
منظـور   محلول گلایکول را از میان دیـگ بخـار بـه   

ــردن   ــول در آن و آزاد ک ــودن آب محل ــر نم تبخی
اســـتفاده مجـــدد آن در  منظـــور بـــهگلایکـــول 

دهنـد. ایـن    زدایـی عبـور مـی    فرایندهاي بعدي نم
گیري از پدیده فیزیکـی یعنـی وجـود     عمل با بهره

درجه فارنهایت  212جوش آب تا  اختلاف در نقطه
درجه  400گراد) و گلایکول تا  درجه سانتی 100(

 اي کـوره  در عملیات این .گیرد فارنهایت صورت می
 بــه نیــاز کــه شــود مــی انجــام پالایشــگاه در واقـع 

 و وزن بـه  توجـه  با. دارد سالانه اورهال و تعمیرات
 نصـب  و جداسازي فرآیند استک، توجه قابل حجم

 فعالیـت  بنابراین،؛ است همراه بالایی ریسک با آن
 ارزیـابی  بـراي  پایلوت پروژه یک عنوان به موردنظر
 نظـــر در اســـتک نصـــب و جداســـازي فرآینـــد

  .است شده گرفته
  
  تشکیل تیم خبره (معرفی تیم ارزیابی) - 2- 3

کارشــناس و مــدیر از  7تــیم ارزیــابی متشــکل از 
                                                   
1 Absorption 
2 TEG 

  باشند: به شرح ذیل می ادارات مختلف
 مدیر ایمنی منطقه  
 سرپرست اداره مکانیک 
 کارشناس ایمنی 
 کارشناس عملیات  
 افسر ایمنی 
 اپراتور مکانیک  
 اپراتور عملیات  
  

  دهی به اعضا وزن
گام دوم اشاره شـد اعضـاي تـیم    گونه که در  همان

معیار تجربه، سمت سازمانی و تحصیلات  3توسط 
صـورت   مطابق جدول ذیل امتیازدهی و نتیجـه بـه  

  مشخص شد. 3جدول 
  
  FMEAارزیابی ریسک اولیه به روش  - 3- 3

 یابی ـشـد ارز  انی ـگونه که در فصـل سـوم ب   همان
خبـره و بـا اسـتناد بـه      میتوسـط ت ـ  هی ـاول سکیر

نفـت   یشـرکت مل ـ  سـک یر یابی ـدستورالعمل ارز
  انجام شد. رانیا

  
هاي پیشنهادي با روش  تعریف کنترل - 4- 3

  طوفان فکري
 نیشد در ا انیب لیتفص به 3گونه که در بند  همان

ــام از تحق ــگ ــرل قی ــا کنت ــنهادیپ يه ــرا يش  يب
مطـابق نظـر    نـد یفرا شـتر یهـر چـه ب   يسـاز  منیا

شـد   يآور جمـع  يخبرگان و با روش طوفان فکـر 
و هر  ها تیاز فعال کیهر  يبرا 4که مطابق جدول 

 ارائه است. خطر بالقوه قابل
 

فازي سازي ارزیابی ریسک با استفاده  - 5- 3
  از روش دلفی فازي

گونه که در بخـش قبـل بیـان شـد در روش      همان
شـده در   اشـاره دلفی ابتـدا از افـراد واجـد شـرایط     

شـود تـا نظـر خـود را      قسمت قبلی خواسـته مـی  
گونه تعامـل بـا یکـدیگر     طور جداگانه بدون هیچ به

  د ـاننـاري همـارائه نمایند. سپس یک تحلیل آم
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  دهی به خبرگان : جدول وزن3جدول 

 موزون امتیاز امتیاز سازمانی سمت تجربه تحصیلات نام و نام خانوادگی
345120,196 1خبره 

523100,163 2خبره 

22150,082 3خبره 

32270,114 4خبره 

343100,163 5خبره 

154100,163 6خبره 

33170,114 7خبره 

  
  هاي پیشنهادي ریسک کنترل :4جدول 

 شرح فعالیت
خطرات 

 بالقوه
 پیشنهاديکنترل و اقدام 

بارگیري و تخلیه 
 قطعات

مهار ناایمن 
قطعات روي 

 کفی

 بازرسی وضعیت مهار قطعات
 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل
 آموزش اصول باربرداري به انباردار

 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 استخدام ریگر

 تهیه نقشه کامل مسیر
 راهنما سیگنال داراستفاده از ماشین 

 تسطیح کامل مسیر
 مهار بار در مرکز ثقل و پیشگیري از ایجاد گشتاور

بارگیري و تخلیه 
 قطعات

خطاي 
اپراتور 
 جرثقیل

 استفاده از افراد باتجربه
 عدم استفاده از پیمانکار جرثقیل

 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل
 جرثقیل آموزش اصول باربرداري به اپراتور

 استخدام ریگر
 استفاده از جرثقیل کمکی

 تأمین پرسنل جرثقیل توسط شرکت
 تدوین دستورالعمل کار با جرثقیل

پیش مونتاژ پایه 
 استک

فعالیت در 
 4ارتفاع 

متري بدون 
 حفاظ

 نظارت مستمر افسر ایمنی
 تجهیز محل به استند پیش مونتاژ

 داربست بندي
 لایننصب لایف 

 استفاده از جرثقیل و سبد
 آموزش ایمنی کار در ارتفاع به کارگران
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 شرح فعالیت
خطرات 

 بالقوه
 پیشنهاديکنترل و اقدام 

 3استفاده از کمربند در حالت فاکتور 

پیش مونتاژ پایه 
 استک

استفاده از 
بکسل  سیم

 معیوب

 اي جرثقیل و متعلقات بازرسی دوره
 بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط افسر

 قبل از هر باربرداري توسط ریگر یا رانندهبازرسی تجهیزات 
 عدم اجازه به کار تا اخذ گواهی سلامت

 بکسل پس از هر بار استفاده تعویض سیم
 استفاده از تست کشش قبل از هر بار استفاده

 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 نصب توري در زیر محوطه باربرداري

نصب استک با 
استفاده از 

 جرثقیل

عدم استفاده 
از طناب 

 مهار

 استفاده از ریگر
 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري

 عدم اجازه عبور و مرور به افراد
 استفاده از دو نفر ریگر
 زمان استفاده از دو جرثقیل هم

 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 ها فعالیتتعطیلی سایر 

نصب استک با 
استفاده از 

 جرثقیل

عدم استفاده 
 از شاهین

 عدم اجازه کار تا زمان استفاده از شاهین
 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري

 عدم اجازه عبور و مرور به افراد
 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 ها تعطیلی سایر فعالیت
 از اپراتور باتجربه استفاده

 اي هاي اجاره عدم استفاده از جرثقیل
 استخدام ریگر

نصب استک با 
استفاده از 

 جرثقیل

لیز خوردن 
 ابزار از دست

 هاي خطر نصب علائم در تمامی محل
 استفاده از بند حمایل ابزار
 نصب تورهاي ایمنی زیر کار

 استفاده از کیسه ابزار
 عبور افراد با استفاده از نوار خطرمحدود کردن 

 بندي کامل محدوده فعالیت تخته
 آموزش پرسنل

نصب ریل 
Cleaning 
system 

عدم استفاده 
 از ماسک

 ماسک جوشکاري باکیفیت مطلوب استفاده از
 قرار ندادن منطقه تنفسی در مسیر جریان دود و دم منظور بهآموزش 

 جوشکاري هواسازهاي  استفاده از ماسک
 تعویض متناوب پرسنل جوشکار
 استفاده از سیستم تهویه موضعی
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هاي ذهنی آماده و فاصله داده  میانگین از این داده
هر نفر با میانگین به آنها اعلام شد و اجازه داده 
شد نتایج را مرور نموده و تخمین جدیدي ارائه 

  نمایند.
  
تعیین شدت حادثه با استفاده از اعداد  -5-1- 3

  مثلثی فازي
تـوان بـراي    هاي مختلف از اعداد فازي را مـی  گونه

اخذ نظرات خبرگان مورداسـتفاده قـرار داد امـا در    
تحقیق حاضر به دلیل سهولت انجام محاسـبات از  

  شده است. استفاده TFNاعداد فازي مثلثی 
کـار از افـراد خبـره    پس از توضیح دادن روش 

خواسته شـد شـدت حادثـه را در قالـب کمتـرین      
ترین شـدت حادثـه و    شدت حادثه ممکن، محتمل

حداکثر شدت حادثه ممکن ارائـه دهنـد. در انتهـا    
با توجه به وزن خبرگان میانگین موزون بـه شـرح   

  محاسبه شد: 5جدول 
  

  شدت اثر  شده به اعداد فازي اختصاص داده :5جدول 

 اثرشدت  ردیف
1 9.23 7.07 4.75 
2 9.16 7.44 4.77 
3 8.69 7.08 4.57 
4 10 9.41 6.41 
5 9.2 6.84 4.25 
6 9.33 7.49 4.69 
7 9.44 6.97 3.75 
8 5.69 4.61 3.3 

  
تعیین احتمـال وقـوع بـا اسـتفاده از      -3-5-2

  اعداد مثلثی فازي
ــره    ــراد خب ــار از اف ــیح دادن روش ک ــس از توض پ
خواسته شد همانند شدت حادثه احتمال وقـوع را  

تـرین   نیز در قالب کمترین احتمال ممکن، محتمل
عدد و حداکثر احتمال ممکـن ارائـه دهنـد. اعـداد     

شده  مرتبه اول نظرخواهی و میانگین در ادامه ارائه
ــواهی    ــه دوم نظرخ ــایج مرحل ــپس از نت ــت. س اس

 ـ   ه میانگین موزون گرفته شد و در انتها بـا توجـه ب
 6وزن خبرگان میانگین موزون بـه شـرح جـدول    

  محاسبه شد:
  

  احتمال وقوع شده به اعداد فازي اختصاص داده: 6جدول 
 احتمال وقوع ردیف

1 8 6.44 4.67 
2 8.61 6.85 4.49 
3 9.46 7.87 5.84 
4 9.36 7.34 5.57 
5 10 8.92 7.67 
6 6.89 5.48 3.59 
7 7.15 5.41 4.21 
8 6.18 3.57 2.1 

  
  ها برآورد هزینه - 6- 3

هـا دو نـوع هزینـه مطـرح اسـت.       در برآورد هزینه
هاي موردبحث  گونه که قبلاً اشاره شد هزینه همان

باشـند   هاي ایمنی می هزینه حادثه و هزینه کنترل
  که به ترتیب محاسبه شده است.

  
هـــاي مســـتقیم و  بـــرآورد هزینـــه -3-6-1

  غیرمستقیم حوادث
گرفتـه در پـژوهش حاضـر     هزینه حوادث در نظـر 

  هاي ذیل است: شامل هزینه
  

 هزینه دیه 
 ازکارافتادگی 
 هزینه بررسی حادثه 
 هزینه آموزش نفر جدید 
 شده سایرین هزینه دستمزد وقت تلف 
 هزینه پزشکی 
 هزینه جذب و استخدام نفر جدید 
 هزینه تأخیر در کار  
 هزینه تمیز کردن محوطه  
 مجددسازي  هزینه تجهیز و آماده 
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  ها هاي کنترل برآورد هزینه -3-6-2
هـا بـه دو بخـش قابـل تقسـیم       هاي کنترل هزینه

هاي جاري کـه در حـال    هزینه کنترل -1هستند: 
هاي ممکـن وجـود    عنوان حداقل کنترل حاضر و به

هــاي پیشــنهادي کــه از  هزینــه کنتــرل -2دارنــد 
  اند. شده فرایند طوفان فکري حاصل

محاسبه  7مفروضات جدول ها با  هزینه کنترل
  شوند: می

  
  اي براي محاسبه هزینه کنترل : مفروضات هزینه7جدول 

 هزینه  ارقام به تومان)عنوان (
 40000 کلاه ایمنی (دوساله)

 50000 کفش ایمنی (دو بار در سال)
 50000 لباس ایمنی (دو بار در سال)

 5000 دستکش (ماهیانه)
 500000 کمربند (دوساله)

 200000 ماهه ایمنی هر محوطه کاري شش علائم
 1666.667 علائم ایمنی هر محوطه کاري روزانه

 15000 نوار خطر هر محوطه
 30000 ماهه هر نفر بند حمایل ابزار سه
 500 روزه هر نفر بند حمایل ابزار یک

 80000 کفی
 400000  تن 10 جرثقیل
 1500000  تن 100 جرثقیل

  
هــاي  هزینــه هزینــه بــا انجــام محاســبات   

هــاي پیشــنهادي  هــاي موجــود و کنتــرل کنتــرل
  شوند. محاسبه می

  
هـا بـا    تخمین تأثیرات اجراي کنتـرل  - 7- 3

  استفاده از نظر خبرگان
گونه که در فصل قبل بیان شد میزان تـأثیر   همان

اجراي یک کنترل بر کاهش احتمال وقوع، شـدت  
حادثه، ضریب کشـف و کـاهش قصـور شـرکت در     
یک ریسک با استفاده از متغیرهاي زبانی به درصد 

  شوند: بیان می 8به شرح جدول 
  

معادل فازي متغیرهاي زبانی اجراي کنترل  :8جدول 
  تمال و ضریب کشفبر کاهش شدت و اح

  معادل زبانی  اعداد مثلثی  حالت
1  0, 0, 4  ناچیز 
2  0, 4,8  بسیار کم 
3  4,8,12  کم 
4  8,12,16  نسبتاً زیاد 
5  12,16, 20  زیاد 
6  16, 20, 20  بسیار زیاد 

  
سپس با اخذ نظرات خبرگان میانگین مـوزون  
نظرات محاسبه و تأثیر اجراي هـر کنتـرل بـر هـر     

  شود. متغیر مشخص می
  
  تأثیر کنترل بر کاهش شدت حادثه -3-7-1

نظرات خبرگان در خصوص تـأثیر هـر کنتـرل بـر     
کاهش شدت اثر اخذ شد. سپس با توجـه بـه وزن   

عـدد فـازي مربوطـه     خبرگان میانگین محاسـبه و 
  استخراج شد: 9مطابق جدول 

  
  تأثیر کنترل بر کاهش احتمال وقوع - 2- 7- 3

نظرات خبرگان در خصوص تـأثیر هـر کنتـرل بـر     
کاهش احتمال وقوع اخذ شد. سپس با توجـه بـه   
ــازي    ــدد ف ــبه و ع ــانگین محاس ــان می وزن خبرگ

  استخراج شد: 10مربوطه مطابق جدول 
  

  هش ضریب کشفتأثیر کنترل بر کا - 3- 7- 3
نظرات خبرگان در خصوص تـأثیر هـر کنتـرل بـر     
کاهش ضریب کشف اخذ شد. سپس با توجـه بـه   
ــازي    ــدد ف ــبه و ع ــانگین محاس ــان می وزن خبرگ

  استخراج شد: 11مربوطه مطابق جدول 
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  : درصد تأثیر هر کنترل بر کاهش شدت تأثیر9جدول 

 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل
 0 0.7868 4.7868 بازرسی وضعیت مهار قطعات

 0 0.7872 4.7872 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل
 0 0 4 آموزش اصول باربرداري به انباردار

 0 1.6392 5.6392 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 0 3.5408 7.5408 استخدام ریگر

 0 1.246 5.246 تهیه نقشه کامل مسیر
 0 0.4592 4.4592 دار استفاده از ماشین راهنما سیگنال

 0 1.3112 5.3112 تسطیح کامل مسیر
مهار بار در مرکز ثقل و پیشگیري از ایجاد 

 گشتاور
5.574 1.574 0 

 0 2.2948 6.2948 استفاده از افراد باتجربه
 2.2296 5.574 9.574 عدم استفاده از پیمانکار جرثقیل

 0 1.1148 5.1148 نمودن افسر ایمنی در محلمستقر 
 0 1.574 5.574 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 0.9184 4.2628 8.2628 استخدام ریگر
 4.3276 8.3276 12.3276 استفاده از جرثقیل کمکی

 0 1.4428 5.4428 تأمین پرسنل جرثقیل توسط شرکت
 0 2.5572 6.5572 تدوین دستورالعمل کار با جرثقیل

 0 0.7872 4.7872 نظارت مستمر افسر ایمنی
 4.7868 8.7868 12.7868 تجهیز محل به استند پیش مونتاژ

 0 1.574 5.574 داربست بندي
 0 0.6556 4.6556 نصب لایف لاین

 0.6556 3.2128 7.2128 استفاده از جرثقیل و سبد
 0 2.2296 6.2296 آموزش ایمنی کار در ارتفاع به کارگران

 2.3608 6.3608 10.3608 3استفاده از کمربند در حالت فاکتور 
 0 0 4 اي جرثقیل و متعلقات بازرسی دوره

بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط 
 افسر

4 0 0 

بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط 
 ریگر یا راننده

4.6556 0.6556 0 

 0 1.902 5.902 تا اخذ گواهی سلامتعدم اجازه به کار 
 0 2.3608 6.3608 بکسل پس از هر بار استفاده تعویض سیم

 0 2.426 6.426 استفاده از تست کشش قبل از هر بار استفاده



 

 

80 
 33 شماره

1405بهار   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
ایه

سرم
نه 

بهی
طه 

ن نق
رد

 آو
ست

ه د
ب

ري
گذا

کت
شر

در 
ی 

یمن
ي ا

ها
 با 

ها
ده

فای
ه و 

زین
ت ه

العا
مط

ک و 
یس

ی ر
زیاب

ر ار
ی ب

بتن
ي م

فاز
داد 

ز اع
ده ا

تفا
اس

  /
دل

وش
ي خ

سو
 مو

سن
مح

ید 
، س

دي
ستا

ار ا
ختی

ب
 

 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل
 0 1.4428 5.4428 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 1.9016 5.9016 9.9016 نصب توري در زیر محوطه باربرداري
 0 0.6556 4.6556 استفاده از ریگر

 0 0.4592 4.4592 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري
 0.4592 2.3608 6.3608 عدم اجازه عبور و مرور به افراد

 0 1.9016 5.9016 استفاده از دو نفر ریگر
 0 0.9836 4.9836 زمان استفاده از دو جرثقیل هم

 0 2.5576 6.5576 اپراتور جرثقیلآموزش اصول باربرداري به 
 0.7868 3.672 7.672 ها تعطیلی سایر فعالیت

 0 1.9016 5.9016 عدم اجازه کار تا زمان استفاده از شاهین
 0 1.7704 5.7704 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري

 1.4428 4.0004 8.0004 عدم اجازه عبور و مرور به افراد
 0 1.4428 5.4428 باربرداري به اپراتور جرثقیلآموزش اصول 

 3.8036 7.8036 11.8036 ها تعطیلی سایر فعالیت
 0 1.7704 5.7704 استفاده از اپراتور باتجربه

 0 1.2464 5.2464 اي هاي اجاره عدم استفاده از جرثقیل
 0 1.9016 5.9016 استخدام ریگر

 0 1.1148 5.1148 هاي خطر نصب علائم در تمامی محل
 0 0.6556 4.6556 استفاده از بند حمایل ابزار
 0 2.2296 6.2296 نصب تورهاي ایمنی زیر کار

 0 1.1148 5.1148 استفاده از کیسه ابزار
محدود کردن عبور افراد با استفاده از نوار 

 2.754 5.508 9.508  خطر

 0 3.0816 7.0816 بندي کامل محدوده فعالیت تخته
 0 2.426 6.426 آموزش پرسنل

 8.0652 12.0652 16.0652 استفاده از ماسک جوشکاري باکیفیت مطلوب
قرار ندادن منطقه تنفسی در  منظور بهآموزش 

 مسیر جریان دود و دم
6.426 2.426 0.6556 

 2.4264 6.4264 10.4264 هاي جوشکاري هواساز استفاده از ماسک
 2.5572 6.5572 10.5572 تعویض متناوب پرسنل جوشکار
 1.3112 3.5408 7.5408 استفاده از سیستم تهویه موضعی
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  درصد تأثیر هر کنترل بر کاهش احتمال وقوع :10جدول 
 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل

 4.9832 8.9832 12.9832 بازرسی وضعیت مهار قطعات

 8.3276 12.3276 16.3276 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل

 0.328 1.7708 5.7708 اصول باربرداري به انباردارآموزش 

 5.8356 9.8356 13.8356 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 10.5572 14.5572 17.9016 استخدام ریگر

 2.3608 5.7052 9.7052 تهیه نقشه کامل مسیر

 4.852 8.852 12.852 دار استفاده از ماشین راهنما سیگنال

 7.8032 11.8032 15.8032 مسیرتسطیح کامل 

 1.574 4.2628 8.2628 مهار بار در مرکز ثقل و پیشگیري از ایجاد گشتاور

 7.0164 11.0164 15.0164 استفاده از افراد باتجربه

 0.6556 3.0816 7.0816 عدم استفاده از پیمانکار جرثقیل

 9.0496 13.0496 17.0496 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل

 5.77 9.77 13.77 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 9.7052 13.7052 17.7052 استخدام ریگر

 11.3444 15.3444 18.2296 استفاده از جرثقیل کمکی

 1.574 4.9184 8.9184 تأمین پرسنل جرثقیل توسط شرکت

 7.3444 11.3444 15.3444 تدوین دستورالعمل کار با جرثقیل

 8.5904 12.5904 16.5904 مستمر افسر ایمنینظارت 

 9.2464 13.2464 16.9184 تجهیز محل به استند پیش مونتاژ

 10.098 14.098 18.098 داربست بندي

 4.2628 8.2628 12.2628 نصب لایف لاین

 4.9836 8.9836 12.9836 استفاده از جرثقیل و سبد

 4.7868 8.7868 12.7868 آموزش ایمنی کار در ارتفاع به کارگران

 0.9836 2.4264 6.4264 3استفاده از کمربند در حالت فاکتور 

 5.6392 9.6392 13.6392 اي جرثقیل و متعلقات بازرسی دوره

 1.7704 5.3112 9.3112 بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط افسر

بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط 
 ریگر یا راننده

14.8852 10.8852 6.8852 

 11.6724 15.6724 19.3444 عدم اجازه به کار تا اخذ گواهی سلامت

 14.5572 18.5572 20 بکسل پس از هر بار استفاده تعویض سیم



 

 

82 
 33 شماره

1405بهار   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
ایه

سرم
نه 

بهی
طه 

ن نق
رد

 آو
ست

ه د
ب

ري
گذا

کت
شر

در 
ی 

یمن
ي ا

ها
 با 

ها
ده

فای
ه و 

زین
ت ه

العا
مط

ک و 
یس

ی ر
زیاب

ر ار
ی ب

بتن
ي م

فاز
داد 

ز اع
ده ا

تفا
اس

  /
دل

وش
ي خ

سو
 مو

سن
مح

ید 
، س

دي
ستا

ار ا
ختی

ب
 

 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل
 14.426 18.426 20 استفاده از تست کشش قبل از هر بار استفاده

 3.3444 7.3444 11.3444 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 9.574 13.574 17.574 نصب توري در زیر محوطه باربرداري

 8.5904 12.5904 16.5904 استفاده از ریگر

 7.5404 11.5404 15.5404 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري

 1.7704 4.328 8.328 عدم اجازه عبور و مرور به افراد

 9.7052 13.7052 17.7052 استفاده از دو نفر ریگر

 6.426 10.426 14.426 زمان استفاده از دو جرثقیل هم

 1.9668 4.852 8.852 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 5.7704 9.7704 13.7704 ها تعطیلی سایر فعالیت

 4.6552 8.6552 12.6552 عدم اجازه کار تا زمان استفاده از شاهین

 8.3276 12.3276 16.3276 باربردارياستقرار دائم افسر ایمنی در طول 

 0.6556 2.426 6.426 عدم اجازه عبور و مرور به افراد

 1.4428 5.4428 9.4428 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 2.2296 6.2296 10.2296 ها تعطیلی سایر فعالیت

 2.0328 6.0328 10.0328 استفاده از اپراتور باتجربه

 1.1148 3.8688 7.8688 اي هاي اجاره جرثقیلعدم استفاده از 

 9.4424 13.4424 17.4424 استخدام ریگر

 3.6724 7.6724 11.6724 هاي خطر نصب علائم در تمامی محل

 1.7704 4 8 استفاده از بند حمایل ابزار

 9.4428 13.4428 17.4428 نصب تورهاي ایمنی زیر کار

 2.8852 6.8852 10.8852 استفاده از کیسه ابزار

 1.246 3.9348 7.9348  محدود کردن عبور افراد با استفاده از نوار خطر

 12.5904 16.5904 19.3444 بندي کامل محدوده فعالیت تخته

 0.328 3.4096 7.4096 آموزش پرسنل

 3.8032 7.8032 11.8032 استفاده از ماسک جوشکاري باکیفیت مطلوب

قرار ندادن منطقه تنفسی در  منظور بهآموزش 
 مسیر جریان دود و دم

6.0984 2.0984 0 

 2.6888 6.6888 10.6888 هاي جوشکاري هواساز استفاده از ماسک

 7.8688 11.8688 15.8688 تعویض متناوب پرسنل جوشکار

 7.5404 11.5404 15.5404 استفاده از سیستم تهویه موضعی
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  بر کاهش ضریب کشف: درصد تأثیر هر کنترل 11جدول 
 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل

 8.1316 12.1316 16.1316 بازرسی وضعیت مهار قطعات
 2.8852 6.426 10.426 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل
 0 1.9016 5.9016 آموزش اصول باربرداري به انباردار

 0 1.902 5.902 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 1.902 4.4596 8.4596 ریگر استخدام

 0 0.6556 4.6556 تهیه نقشه کامل مسیر
 0 0.328 4.328 دار استفاده از ماشین راهنما سیگنال

 0 0.7872 4.7872 تسطیح کامل مسیر
مهار بار در مرکز ثقل و پیشگیري از ایجاد 

 گشتاور
5.7704 1.7704 0 

 0 1.7704 5.7704 استفاده از افراد باتجربه
 0 0.9184 4.9184 استفاده از پیمانکار جرثقیل عدم

 1.7704 5.4424 9.4424 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل
 0 2.2296 6.2296 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 0.4592 2.6888 6.6888 استخدام ریگر
 0 2.0984 6.0984 استفاده از جرثقیل کمکی

 0.4592 4.1312 8.1312 تأمین پرسنل جرثقیل توسط شرکت
 4.2624 8.2624 12.2624 تدوین دستورالعمل کار با جرثقیل

 0 0.4592 4.4592 نظارت مستمر افسر ایمنی
 0 1.9016 5.9016 تجهیز محل به استند پیش مونتاژ

 0 1.4424 5.4424 داربست بندي
 3.5408 7.5408 11.5408 نصب لایف لاین

 0 0.4592 4.4592 استفاده از جرثقیل و سبد
 0 0 4 آموزش ایمنی کار در ارتفاع به کارگران

 0 1.4428 5.4428 3استفاده از کمربند در حالت فاکتور 
 7.672 11.672 15.672 اي جرثقیل و متعلقات بازرسی دوره

بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط 
 افسر

11.9996 7.9996 3.9996 

هر باربرداري توسط بازرسی تجهیزات قبل از 
 ریگر یا راننده

17.574 13.574 9.574 

 0 2.5572 6.5572 عدم اجازه به کار تا اخذ گواهی سلامت
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 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل
 2.2296 6.2296 10.2296 بکسل پس از هر بار استفاده تعویض سیم

 10.0328 14.0328 17.246 استفاده از تست کشش قبل از هر بار استفاده
 0 1.6392 5.6392 اپراتور جرثقیلآموزش اصول باربرداري به 

 0 1.6392 5.6392 نصب توري در زیر محوطه باربرداري
 0 1.4424 5.4424 استفاده از ریگر

 1.7704 4 8 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري
 0 1.246 5.246 عدم اجازه عبور و مرور به افراد

 1.574 4.9184 8.9184 استفاده از دو نفر ریگر
 0 1.4428 5.4428 زمان استفاده از دو جرثقیل هم

 0 0.6556 4.6556 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 0 2.7536 6.7536 ها تعطیلی سایر فعالیت

 0 1.6392 5.6392 عدم اجازه کار تا زمان استفاده از شاهین
 0 2.0984 6.0984 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري

 0 1.7704 5.7704 عدم اجازه عبور و مرور به افراد
 0 0.328 4.328 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 0 0.6556 4.6556 ها تعطیلی سایر فعالیت
 0 0.4592 4.4592 استفاده از اپراتور باتجربه

 0.7868 3.344 7.344 اي هاي اجاره عدم استفاده از جرثقیل
 0.9184 2.8204 6.8204 استخدام ریگر

 0 1.4424 5.4424 هاي خطر نصب علائم در تمامی محل
 6.8852 10.8852 14.8852 استفاده از بند حمایل ابزار
 14.0332 18.0332 19.3444 نصب تورهاي ایمنی زیر کار

 3.0164 6.6884 10.6884 استفاده از کیسه ابزار
 0 1.574 5.574  خطر محدود کردن عبور افراد با استفاده از نوار

 8.4588 12.4588 16.4588 بندي کامل محدوده فعالیت تخته
 0 1.9016 5.9016 آموزش پرسنل

 0 2.5572 6.5572 استفاده از ماسک جوشکاري باکیفیت مطلوب
قرار ندادن منطقه تنفسی در  منظور بهآموزش 

 مسیر جریان دود و دم
5.4424 1.4424 0 

 0 1.1148 5.1148 جوشکاري هواسازهاي  استفاده از ماسک
 4.1968 8.1968 12.1968 تعویض متناوب پرسنل جوشکار
 0 0.9836 4.9836 استفاده از سیستم تهویه موضعی
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  تأثیر کنترل بر کاهش قصور شرکت - 4- 7- 3
نظرات خبرگان در خصوص تـأثیر هـر کنتـرل بـر     

شد. سپس بـا توجـه بـه     کاهش قصور شرکت اخذ
ــازي    ــدد ف ــبه و ع ــانگین محاس ــان می وزن خبرگ

 استخراج شد: 12مربوطه مطابق جدول 
  

  سازي فازي سازي و مدل دي - 8- 3
سازي مسئله با اعـداد   تر مدل، مدل براي حل ساده

گیـرد. لـذا بـدین منظـور اعـداد       قطعی انجام مـی 

آمـده در مراحـل قبلـی از قبیـل      دسـت  مثلثـی بـه  
RPN ، احتمــال وقــوع، شــدت اثــر، تــأثیر اجــراي

کنترل بر کاهش شدت، تـأثیر اجـراي کنتـرل بـر     
کاهش احتمال، تـأثیر اجـراي کنتـرل بـر کـاهش      
ضریب کشف و تـأثیر اجـراي کنتـرل بـر کـاهش      

شـده   قصور شرکت با روش میانگین وزنـی معرفـی  
و  13توسط چن و هسـیه غیـر فـازي در جـدول     

 شوند. می 14جدول 

  
  : درصد تأثیر هر کنترل بر کاهش قصور12جدول 

 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل
 0 0.7868 4.7868 بازرسی وضعیت مهار قطعات

 5.1144 9.1144 13.1144 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل
 2.5572 5.1144 9.1144 آموزش اصول باربرداري به انباردار

 0.4592 2.5576 6.5576 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 0.9184 4.9184 8.9184 استخدام ریگر

 0 1.246 5.246 تهیه نقشه کامل مسیر
 2.098 4.6552 8.6552 دار استفاده از ماشین راهنما سیگنال

 0 1.3112 5.3112 تسطیح کامل مسیر
پیشگیري از ایجاد مهار بار در مرکز ثقل و 
 گشتاور

5.574 1.574 0 

 2.1644 6.1644 10.1644 استفاده از افراد باتجربه
 0 1.1148 5.1148 عدم استفاده از پیمانکار جرثقیل

 4.4592 8.4592 12.4592 مستقر نمودن افسر ایمنی در محل
 1.1148 3.8036 7.8036 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 2.2296 6.2296 10.2296 ریگر استخدام
 0 1.4428 5.4428 استفاده از جرثقیل کمکی

 0 1.4428 5.4428 تأمین پرسنل جرثقیل توسط شرکت
 9.4428 13.4428 17.4428 تدوین دستورالعمل کار با جرثقیل

 4.3276 8.3276 12.3276 نظارت مستمر افسر ایمنی
 2.2948 5.0488 9.0488 تجهیز محل به استند پیش مونتاژ

 2.754 6.754 10.754 داربست بندي
 9.3772 13.3772 17.3772 نصب لایف لاین

 0 1.9016 5.9016 استفاده از جرثقیل و سبد
 0.6556 3.5408 7.5408 آموزش ایمنی کار در ارتفاع به کارگران

 2.3608 6.3608 10.3608 3استفاده از کمربند در حالت فاکتور 
 0 0 4 اي جرثقیل و متعلقات دورهبازرسی 
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 عدد فازي مربوطه  عنوان کنترل
بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط 

 افسر
4 0 0 

بازرسی تجهیزات قبل از هر باربرداري توسط 
 ریگر یا راننده

4.6556 0.6556 0 

 8.5244 12.5244 16.5244 عدم اجازه به کار تا اخذ گواهی سلامت
 0 2.3608 6.3608 بکسل پس از هر بار استفاده تعویض سیم

 0 2.426 6.426 استفاده از تست کشش قبل از هر بار استفاده
 1.246 3.9348 7.9348 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 9.9016 13.9016 17.9016 نصب توري در زیر محوطه باربرداري
 6.2296 10.2296 14.2296 استفاده از ریگر
 5.9668 9.9668 13.9668 طول باربردارياستقرار دائم افسر ایمنی در 

 0 1.4424 5.4424 عدم اجازه عبور و مرور به افراد
 7.2128 11.2128 15.2128 استفاده از دو نفر ریگر
 3.8032 7.8032 11.8032 زمان استفاده از دو جرثقیل هم

 0 2.5576 6.5576 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل
 0 2.0984 6.0984 ها فعالیتتعطیلی سایر 

 3.7376 7.7376 11.7376 عدم اجازه کار تا زمان استفاده از شاهین
 3.5408 7.5408 11.5408 استقرار دائم افسر ایمنی در طول باربرداري

 0 1.1148 5.1148 عدم اجازه عبور و مرور به افراد
 1.9016 5.246 9.246 آموزش اصول باربرداري به اپراتور جرثقیل

 0 1.7704 5.7704 ها تعطیلی سایر فعالیت
 3.8036 7.8036 11.8036 استفاده از اپراتور باتجربه

 0 1.2464 5.2464 اي هاي اجاره عدم استفاده از جرثقیل
 4.1968 8.1968 12.1968 استخدام ریگر

 4.7868 8.7868 12.7868 هاي خطر نصب علائم در تمامی محل
 0 0.6556 4.6556 حمایل ابزاراستفاده از بند 

 10.426 14.426 17.7704 نصب تورهاي ایمنی زیر کار
 2.2296 5.574 9.574 استفاده از کیسه ابزار

 2.754 5.508 9.508  محدود کردن عبور افراد با استفاده از نوار خطر
 8 12 16 بندي کامل محدوده فعالیت تخته

 0 2.426 6.426 آموزش پرسنل
 3.8684 7.8684 11.8684 از ماسک جوشکاري باکیفیت مطلوباستفاده 
قرار ندادن منطقه تنفسی در  منظور بهآموزش 

 مسیر جریان دود و دم
6.426 2.426 0.6556 

 6.5576 10.5576 14.5576 هاي جوشکاري هواساز استفاده از ماسک
 0 2.2296 6.2296 تعویض متناوب پرسنل جوشکار

 8.4592 12.4592 16.4592 تهویه موضعیاستفاده از سیستم 
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  : اعداد دي فازي شده شدت، احتمال و ضریب کشف13جدول 

i 0
iS 0

iO 0
iD 

1 7.04 6.41 7 
2 7.28 6.75 7 
3 6.93 7.8 4 
4 9.01 7.39 7 
5 6.8 8.89 8 
6 7.33 5.4 4 
7 6.84 5.5 6 
8 4.57 3.76 5 

  
  اعداد دي فازي شده تأثیر هر کنترل بر شدت، احتمال، ضریب کشف و قصور و هزینه هر کنترل :14جدول 

i j ijds ijdO ijdD ijdG ijC  

1 

1 1.32 8.98 12.13 1.32 43750 
2 1.32 12.33 6.5 9.11 350000 
3 0.67 2.2 2.25 5.35 666666.7 
4 2.03 9.84 2.25 2.87 2037.5 
5 3.62 14.45 4.7 4.92 350000 
6 1.71 5.81 1.21 1.71 50000 
7 1.05 8.85 0.94 4.9 500000 
8 1.76 11.8 1.32 1.76 1000000 
9 1.98 4.48 2.14 1.98 20000 

2 

1 2.58 11.02 2.14 6.16 100000 
2 5.68 3.34 1.43 1.6 400000 
3 1.6 13.05 5.5 8.46 350000 
4 1.98 9.77 2.52 4.02 203750 
5 4.37 13.71 2.98 6.23 350000 
6 8.33 15.16 2.42 1.87 800000 
7 1.87 5.03 4.19 1.87 350000 
8 2.8 11.34 8.26 13.44 300000 

3 

1 1.32 12.59 1.05 8.33 350000 
2 8.79 13.19 2.25 5.26 1000000 
3 1.98 14.1 1.87 6.75 300000 
4 1.21 8.26 7.54 13.38 150000 
5 3.45 8.98 1.05 2.25 400000 
6 2.52 8.79 0.67 3.73 170000 
7 6.36 2.85 1.87 6.36 50000 

4 

1 0.67 9.64 11.67 0.67 20000 
2 0.67 5.39 8 0.67 43750 
3 1.21 10.89 13.57 1.21 43750 
4 2.25 15.62 2.8 12.52 1000000 
5 2.63 18.13 6.23 2.63 1000000 
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i j ijds ijdO ijdD ijdG ijC  

6 2.69 18.02 13.9 2.69 10000000 
7 1.87 7.34 2.03 4.15 203750 
8 5.9 13.57 2.03 13.9 500000 

5 

1 1.21 12.59 1.87 10.23 700000 
2 1.05 11.54 4.3 9.97 200000 
3 2.71 4.57 1.71 1.87 300000 
4 2.25 13.71 5.03 11.21 700000 
5 1.49 10.43 1.87 7.8 800000 
6 2.8 5.04 1.21 2.8 203750 
7 3.86 9.77 2.96 2.42 10000000 

6 

1 2.25 8.66 2.03 7.74 500000 
2 2.14 12.33 2.42 7.54 350000 
3 4.24 2.8 2.14 1.6 300000 
4 1.87 5.44 0.94 5.36 203750 
5 7.8 6.23 1.21 2.14 10000000 
6 2.14 6.03 1.05 7.8 700000 
7 1.71 4.08 3.58 1.71 350000 
8 2.25 13.44 3.17 8.2 350000 

7 

1 1.6 7.67 1.87 8.79 666666 
2 1.21 4.3 10.89 1.21 10000 
3 2.52 13.44 17.59 14.32 5000000 
4 1.6 6.89 6.74 5.68 20000 
5 5.72 4.15 1.98 5.72 15000 
6 3.23 16.38 12.46 12 400000 
7 2.69 3.56 2.25 2.69 170000 

8 

1 12.07 7.8 2.8 7.87 100000 
2 2.8 2.42 1.87 2.8 50000 
3 6.43 6.69 1.6 10.56 300000 
4 6.56 11.87 8.2 2.52 200000 
5 3.84 11.54 1.49 12.46 5000000 

  .)باشند میمشترك بین دو یا چند ریسک  هاي کنترلپررنگ  هاي خانهو  باشند می(ارقام به تومان 
 

هزینه حادثه در ارتباط بـا شـدت حادثـه نیـز     
بخـش   4شده در فصل قبل به  مطالب بیانمطابق 

  تقسیم شد:
  3تا  0شدت حادثه: 

ــا      ــطحی ب ــت س ــه (جراح ــه دامی ــه دی هزین
 2300000صدم دیه کامـل   خونریزي) معادل یک

هاي حادثه از قبیـل اسـتخدام    تومان و سایر هزینه
صفر و  ...نفر جدید، بررسی حادثه، ازکارافتادگی و 

 باشند. لذا نظر کردن می یا قابل صرف
 Acost1= 2300000 

  

  6تا  3شدت حادثه:  
پنجم دیـه آن عضـو و    ها یک هزینه دیه شکستگی 

دهـم دیـه کامـل اسـت.      طور مثال براي پـا یـک   به
ها از قبیـل   ) و برخی از هزینهتومان 23000000(

ماه در نظر گرفتـه   1ها  ازکارافتادگی در شکستگی
تومـان و   2000000طـور متوسـط    شـود و بـه   می

تومــان در نظــر  1000000هزینــه پزشــکی نیــز 
 شود. لذا، گرفته می

  
Acost2= 26000000-2300000=23700000 
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  9تا  6شدت حادثه:  
در این سطح مطابق جـدول شـدت حادثـه نقـص     

شـود کـه    عضو کامل یک عضو در نظر گرفتـه مـی  
جفتی نصف دیـه  طور متوسط براي اعضاي بدن  به

مـاه متوسـط    15 هاي ازکارافتادگی کامل و هزینه
تومـــان، هزینـــه بررســـی حادثـــه   30000000

ــکی   468000 ــه پزش ــان، هزین  50000000توم
  تومان. لذا،

  
Acost3=195968000-26000000=16996800 

 
  10تا  9و در انتها شدت حادثه:  

مـاه و   30هزینـه دیـه کامـل و ازکارافتـادگی      
شـده   ها از قبیـل دسـتمزد وقـت تلـف     سایر هزینه

سایرین، جذب و استخدام نیروي جدید، آمـوزش،  
بررسـی حادثــه کــه محاسـبه شــده و در مجمــوع   

  بالغ شده است. لذا، 6506000
  

Acost4=297506000-195968000=101538000 
 

یــون میل 200همچنـین بـا توجــه بـه بودجـه     
شده بـراي ایمنـی تعمیـرات     تومانی در نظر گرفته

شده اسـت   ریزي ماه برنامه 4اساسی سالیانه که در 
روز از این چهـار مـاه    2لذا فرایند موردمطالعه که 

ــی  60/1شــود حــدوداً  را شــامل مــی بودجــه یعن
  بایست مصرف کند. تومان را می 3333333

  
  ها یافته - 4
گـرفتن محـدودیت   منظور حل مسئله با در نظر  به

بودجه و همچنین بدون در نظر گرفتن محدودیت 
  شده است. افزار لینگو استفاده بودجه از نرم

  
حل مسئله با در نظر گرفتن محدودیت  - 1- 4

  بودجه
گونه که در فصل گذشته مطرح شـد مسـئله    همان

عنـوان محـدودیت    ابتدا با در نظر گرفتن بودجه به
نـه خروجـی از   در نظر گرفته شد. لـذا جـدول بهی  

ــرم ــا محــدودیت  ن ــه ب ــزار ک ــف اف شــده  هــاي تعری
هاي منتخب براي اجـرا را مشـخص نمـوده     کنترل

  است: 15است به شرح جدول 
  
حـل مســئله بــدون در نظــر گــرفتن   - 2- 4

  بودجه
مسئله با فرض اینکه در بودجه محدودیت نباشـد،  

ترتیـب کـه تـابع هـدف      ایـن  حل شـده اسـت. بـه   
هـا   و هزینـه کنتـرل   صورت جمع هزینه حادثـه  به

نوشته شده و سـعی در حـداقل کـردن ایـن تـابع      
افـزار   لذا جدول بهینه خروجـی از نـرم   هدف است.

ــدودیت  ــا مح ــه ب ــف  ک ــاي تعری ــدون   ه ــده و ب ش
هاي منتخب براي اجرا را  محدودیت بودجه کنترل

اسـت:   16مشخص نموده است بـه شـرح جـدول    
  (ارقام به تومان)

ان بهینـه  از حل مـدل بـدون محـدودیت میـز    
شود که در نمونـه   گذاري ایمنی حاصل می سرمایه

 21030416گـذاري بهینـه    مذکور میزان سـرمایه 
گونـه کـه مشــاهده    آمـده اسـت و همـان    دسـت  بـه 
  اند. ها بکار گرفته نشده شود برخی کنترل می

  
  نتایج و بحث - 5
ــان تعارضــاتی صــنایع، در ــدگاه می ــدیران دی  و م

) زیسـت  محیط و بهداشت ایمنی،( HSE مسئولان
 بـه  مـدیران  نگـرش  از ناشـی  عمدتاً که دارد وجود
مسـئولان   نگـرش  و هزینـه  یـک  عنـوان  بـه  ایمنی
HSE اسـت  گـذاري  سرمایه یک عنوان به ایمنی به .

 بـراي  اي بهینـه  نقطـه  یـافتن  هدف با تحقیق این
 تـا  اسـت  شده انجام ایمنی حوزه در گذاري سرمایه
  .کند ایجاد دیدگاه دو این بین مناسبی تعادل

ــه ــارت ب ــر، عب ــزان دیگ ــرمایه می ــذاري س  در گ
 کـه  باشـد  زیـاد  قـدر  آن نبایـد  ایمنـی  هاي کنترل
 کـم  قـدر  آن نه و کند غیراقتصادي را تولید فرآیند

 بـه  سنگینی هاي هزینه حادثه، وقوع صورت در که
 ایـن  اصـلی  هـدف  بنابراین،؛ شود تحمیل سازمان

    این یافتن براي صنعت به یـمکانیسم ارائه هـمقال
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  : نتیجه نهایی حل مدل با محدودیت بودجه15جدول 

i j 
وضعیت 
 انتخاب

RPNاولیه  RPNهزینه حادثه  هزینه کنترل  ثانویه  

1 

1 1 

315.88 
 

145.91 
 

667500 
 

18544791 
 

2 1 
3 0 
4 1 
5 0 
6 1 
7 0 
8 0 
9 1 

2 

1 1 

343.98 
 

162.84 
 

100000 
 

11314595 
 

2 0 
3 1 
4 1 
5 1 
6 0 
7 0 
8 0 

3 

1 1 

216.22 
 

106.02 
 

770000 
 

3239307 
 

2 0 
3 0 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 

4 

1 1 

466.09 
 

172.53 
 

607500 
 

33538225 
 

2 1 
3 1 
4 0 
5 0 
6 0 
7 1 
8 1 

5 

1 0 

483.62 
 

295.91 
 

1103750 
 

35239031 
 

2 1 
3 0 
4 1 
5 0 
6 1 
7 0 

6 

1 0 

158.33 
 

99.82 
 

0 
 

6851352 
 

2 1 
3 0 
4 1 
5 0 
6 0 
7 0 
8 1 

7 

1 0 

225.72 
 

143.92 
 

45000 
 

11857514 
 

2 1 
3 0 
4 1 
5 1 
6 0 
7 0 

8 

1 0 

85.92 85.92 0 4888000 
2 0 
3 0 
4 0 
5 0 
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  : نتیجه نهایی حل مدل بدون محدودیت بودجه16 جدول

i j 
وضعیت 
 انتخاب

RPNاولیه  RPNهزینه حادثه  هزینه کنترل  ثانویه  

1 

1 1 

315.88 
 

83.17 
 

3184167 
 

9550407 
 

2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 
8 1 
9 1 

2 

1 1 

343.98 
 

115.7 
 

800000 
 

990872 
 

2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 0 
7 0 
8 1 

3 

1 1 

216.22 
 

87.59 
 

1070000 
 

2546220 
 

2 0 
3 1 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 

4 

1 1 

466.09 
 

103.4 
 

2607500 
 

17987405 
 

2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 0 
7 1 
8 1 

5 

1 1 

483.62 
 

192.62 
 

12103750 
 

2831163 
 

2 1 
3 1 
4 1 
5 0 
6 1 
7 1 

6 

1 0 

158.33 
 

70.6 
 

0 
 

701130.3 
 

2 1 
3 1 
4 1 
5 1 
6 0 
7 1 
8 1 

7 

1 0 

225.72 
 

93.52 
 

615000 
 

929635.4 
 

2 1 
3 0 
4 1 
5 1 
6 1 
7 1 

8 

1 1 

85.92 40.93 650000 2432738 
2 1 
3 1 
4 1 
5 0 
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 و مدیران بین تعارضات کاهش و بهینهنقطه 
  .است ایمنی مسئولان

 16 جـدول  در مدل اجراي نتایج مثال، عنوان به
 معـادل  اي بودجـه  تخصـیص  بـا  که دهد می نشان
 در ایمنی اقدامات اجراي براي تومان میلیون 200

 تخصـیص  با و منطقه یک اساسی تعمیرات فرآیند
 پیشــنهادي، هــاي کنتــرل بــه بودجــه ایــن بهینــه 

 شـود،  ایجـاد  حادثـه  هزینـه  کمترین که اي گونه به
 هزینـه  و حوادث هزینه بین معناداري تفاوت هنوز

 نشـان  موضـوع  این. شود می مشاهده ایمنی اجراي
 اجــراي بــه یافتـه  اختصــاص هزینــه کـه  دهــد مـی 

 بهینـه  نقطـه  بـه  تـا  یابـد  افـزایش  بایـد  ها کنترل
  .شویم تر نزدیک

 بودجه محدودیت بدون مدل اجراي همچنین،
 افـزایش  کـه  عمـومی  انتظار برخلاف که داد نشان

 کـاهش  بـه  منجـر  همواره ایمنی در گذاري سرمایه
 تنها گذاري سرمایه افزایش شود، می حوادث هزینه

 کلـی  هاي هزینه کاهش باعث مشخصی حد یک تا
ــرکت ــی ش ــود م ــس و ش ــزایش ازآن، پ ــتر اف  بیش
 هزینـه  کـاهش  بر توجهی قابل تأثیر گذاري سرمایه
 که دهد می نشان یافته این. داشت نخواهد حوادث
 بـا  متناسـب  و بهینه باید ایمنی در گذاري سرمایه
  .باشد سازمان شرایط
 هـاي  کنتـرل  که داد نشان نتایج دیگر، سوي از

 مختلـف  هـاي  ریسـک  بـراي  شـده  تعریف مشترك
 به را یک مقدار و دارند قرار پایه اولویت در معمولاً

 ایـن  بیـانگر  موضـوع  این. دهند می اختصاص خود
ــه اســت ــازمان در ک ــا س ــد ه ــا بای ــان حــد ت  امک
 صـورت  بـه  بتواننـد  کـه  شـوند  تعریف هایی کنترل

 آفرینـی  نقـش  ریسـک  چندین کاهش در اشتراکی
 هـا  کنتـرل  بـه  بودجـه  تخصـیص  بنـابراین، ؛ کنند

 سـمتی  بـه  سیسـتم  کـه  شـود  می انجام اي گونه به
 طور به ها ریسک اولویت اعداد همه که کند حرکت

 یـک  کـاهش  دیگر، عبارت به. یابند کاهش زمان هم
 از تـر  مطلـوب  ها ریسک اولویت اعداد همه اي درجه

 اولویـت  اعـداد  از یکـی  تنهـا  اي درجه چند کاهش

  .است ریسک
 خطاهاي با مواجهه دلیل به تحقیق، این در
محاسبه  ایمنی، هاي ریسک ارزیابی در انسانی

. بود همراه دشواري با خطر شدت و خطر احتمال
 فازي اعداد و فازي دلفی روش از دلیل، همین به

 و زبانی متغیرهاي از گیري بهره با. شد استفاده
 غیرمستقیم و مستقیم هاي هزینه خبرگان، نظرات
 ناشی هاي هزینه گذاري ارزش همچنین و حوادث

 و جانی پیامدهاي به توجه با حادثه یک از
 ازآنجاکه. شد محاسبه ها سازمان براي اعتباري
 نظرات به زیادي حد تا ریسک عدد محاسبه
 و قطعیت عدم با و است وابسته ارزیاب شخص

 متغیرهاي از است، همراه بالایی خطاي واریانس
 بر کنترل هر اجراي تأثیرات ارزیابی براي زبانی
 هر در کشف ضریب و وقوع احتمال اثر، شدت

 و یابی نهیبه با نهایت، در. شد استفاده ریسک
 اجرایی هاي کنترل کنترل، هر به بودجه تخصیص
  .شد محاسبه ریسک اولویت عدد و مشخص
 از استفاده که دهد می نشان تحقیق این

 ها سازمان به تواند می بهینه یابی و فازي هاي روش
 به بودجه بهینه تخصیص با تا کند کمک

 را حوادث هاي هزینه هم ایمنی، هاي کنترل
 و مدیران بین تعارضات هم و دهند کاهش

  .برسانند حداقل به را ایمنی مسئولان
  

  یقدردان - 6
خود را از  یمراتب سپاس و قدردان سندگانینو

و  یشگاهیصنعت پالا رانیخبرگان، مد یتمام
 نیانجام ا ندیکه در فرآ یاستادان دانشگاه
نمودند، ابراز  یو همراه يپژوهش همکار
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