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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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‌پ‌انی)ب‌مقدمه‌-1 ‌و ‌نهیشیمسئله

‌پژوهش(
ملاحظهه ققصاهادد د     بروز حادثه یک مسئله قابل

فردد قست. به همین دلیل  سطح ملی، سازمانی و

بهدقشت قمهروز  قز مسهائلی قسهت     مسائل قیمنی و

که قکثهر اهاحناص اهنایه کهه د   توهر   لیهدد       

باشهند بهه  ص     قابت با بازق ههاد هههانی مهی    قابل

 هثثیر     قنهد    هه دق ند.  عایت مسائل قیمنی مهی 

مسصقیمی  ق بر پیور    لید گذقشصه و بها قفهیقی    

شهد    و د سیسصم سنب کاه  قیمهت  مها    بهر 

 .]1[   لید ش د

 و حلیههل قثههرقح و حههاتح شوسههت     جییههه

(FMEA1به )     عن قص یوهی قز متیهد رین قبیق ههاد

ق زیابی  یسک برقد کاه  پصانسهیل شوسهت د    

 هها و دهدماح شهنادصه    سیسصم، فر ینهدها، رهر   

شههه د و د  گسهههصر  وسهههییی قز اهههنایه    مهههی

 FMEAهمچنین قز  .م  دقسصتاد  قرق گرفصه قست

شهنادت و قنصاهاخ دطهرقح بها      منظ   به  قص  می

  یسک بات قسصتاد  کرد.

هههدا قز قیههن  حقیههه ق قئههه یههک مصههدول  د 

ق زیابی  یسهک بها د  نظهر گهرفصن نقها   هی        

FMEA   د  نظر گهرفصن عهد      قسصادو  لاش د

هاد سیسصم و عد  وقبسصگی نصایج ق زیابی  تقطیی

 یسک به نظهرقح  هیم و یها قفهرقد قنجها  دهنهد        

ق زیابی  یسک قست. همچنین د  قین مطالیهه بها   

قسصتاد  قز میقیاد منطه و قعدقد فازد و همچنین 

قد بهرقد   با کمک گرفصن قز دنرگاص نقطهه بهینهه  

هاد قیمنهی حااهل د قههد شهد و      گذق د سرمایه

قد قز ب دهههه اهه  ح د قهههد   هینههه ااههیب ب

 پذیرفت.

اهه  ح پههایل ح د  یوههی قز  قیههن  حقیههه بههه

 هاد شرکت یوی قز فرقیندهاد  یمیرقح قساسی د 

قیرقص قهرق و نصایج  ص د   د بردق د نتت و گاز  بهر 

 شد  قست. قین مقاله ق قئه

                                                      
1 Failure Mode & Effect Analysis 

مرق هب بهصههر قز    قز نجاکه هم ق   پیشگیرد به

بنهدد نقها     ول یهت د مهاص قسهت، شناسههایی و ق 

 ی  سیسصم قیمنی وقحدهاد   لیدد و اهنیصی  

ههاد تز  د    گهذق د   یید و قنجا  سرمایه و برنامه

 قسصاد  فه قیهن نقهها   ههی  و پیشههگیرد قز     

ههههاد مطالیهههاح  وقهههه و حههه قدی قز پیشهههنهاد

 .گرفصه د  با  هیینه قست قنجا 

قد مههم د  زمینهه    گذق د قیمنی شاده سرمایه

ز ح قدی ب د  قست. یک فرض عم می پیشگیرد ق

گهذق د د  قیمنهی    وه د دق د که قفیقی  سهرمایه 

  قند  ش د که می منجر به بهن د عملورد قیمنی می

هایی مانند نهر   وهرق  حادثهه و میهیقص      با شادب

 ل نسه  و  -شدح حه قدی نشهاص دقد  شه د. له پی    

کند که بین میهانگین  یهدقد    دیگرقص پیشنهاد می

عنه قص   ه پیشگیرد قز ح قدی که بهح قدی و هیین

شه د  قبطهه    گذق د قیمنی نیی شنادصه می سرمایه

قگرچهه بییهی محققهاص     .]2[میو س وهه د دق د 

گهذق د   د یافصند که همنسصگی مثنت بین سرمایه

قیمنی و عملورد قیمنی  هیی  قسهت کهه نشهاص     

گهذق د قیمنهی    دهد قینوه  یا قفهیقی  سهرمایه   می

د عملوهرد قیمنهی شه د      قند منجهر بهه بهنه     می

(.  ثییدشهد   2010) ئه  و فنه ،  قسهت  بحث  قابل

گذق د قیمنهی بهر    قست که باشی قز  ثثیر سرمایه

عملورد قیمنی   سط فرهن  قیمنی مصمرکیشهد   

گهذق د قیمنهی    قست و فرهن  قیمنهی بها سهرمایه   

بر قساس قیهن  حقیهه، مها     .]3[  قبطه مثنت دق د

ی   هه قنیم فههرض کنههیم کههه قفههیق    هنهه ز مههی 

گذق د قیمنی باعث بهن د عملوهرد قیمنهی    سرمایه

 ش د. می

  قند به بهن د عملورد  گذق د قیمنی می سرمایه

قیمنی کمک کند، قما قین به قین مینی نیست کهه  

گهذق د   ها بها سهط   بهات ر سهرمایه     برقد شرکت

قیمنی بهصر قسهت. قیهن بهه قیهن دلیهل قسهت کهه        

  ههی  ر قابلهاد قیمنی میم تً  ثثی گذق د سرمایه

هایی کهه قاهد قفهیقی      هاد شرکت بر کل هیینه

گهذق د  بنهابرقین،  ویوردههاد     س د  ق دق نهد مهی  
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قیمنهی بهرقد     گهذق د بهینهه   گیرد سرمایه  امیم

هاد کل برقد  کاه   ورق  ح قدی و کنصرل هیینه

سه د کهه   -و حلیل هیینه شرکت مهم قست.  جییه

 اهمیماح  و حلیهل   قد برقد  جییه ر   گسصرد  به

دهند   ش د، نشاص گذق د قیمنی قسصتاد  می سرمایه

گهذق د ق هافی باعهث     قد قسهت کهه سهرمایه    نقطه

گذق د منتهی   ش د و بازد  سرمایه کاه  بازد  می

 .]4[ ش د می

سهازد   ره   دها ، د   هلاش بهرقد بهینهه      به

 وساز،  ان  و هموا قص هاد قیمنی د  سادت هیینه

هاد قیمنی قز  گذق د قرلاعاح مرب   به سرمایه]5[

 و د  کن   ق همهه  هاد سادصمانی د  هن  پرو  

هاد قیمنی به سه  گذق د کرد و د یافت که سرمایه

شد  قسهت   جهیهیقح قیمنهی،     با  عمد   قسیم

پرسنل مدیریت قیمنی،  مه زش و ق  قهاا قیمنهی.    

گهههذق د د   جهیهههیقح قیمنهههی شهههامل  سهههرمایه

یر ههاد  جهیهیقح حتا هت شااهی و سها      هیینه

ههاد    جهییقح قست که به ق قئه قیمنهی د  سهایت  

گهذق د د    کنهد. سهرمایه   وساز کمهک مهی   سادت

هههاد  کا کنههاص مههدیریت قیمنههی شههامل هیینههه  

قسصادق  نیروهاد قیمنهی ماننهد قفسهرقص قیمنهی،     

هاد قیمنی، یها قفهرقد قیمنهی و ... قسهت.      سرپرست

هههاد  مهه زش قیمنههی و ق  قههاا شههامل     هیینههه

که مسئ لیت کا کناص و د گیهر   هایی قست فیالیت

 .]5[ دهد شدص د  قیمنی  ق قفیقی  می

د  مطالیه دیگرد به بر سی مییقص ق  نا  بین 

گههذق د قیمنههی و عملوههرد قیمنههی د      سههرمایه

شهد    کن  پردقدصه هاد سادصمانی د  هن  پرو  

گهذق د قیمنهی    بدین منظ   سه ن و سرمایه .قست

مهدیریت   ( قههرقد سیسهصم  1شد  قسهت  )  بر سی

( 2هههاد ن  و قنههه  )  و د نهه  و د منصنههی بههر فههن

قسصادق  سرپرست قیمنی برقد قنجها  باز سهی  و   

. (  ش یه به مسئ لیت قیمنهی دیگهر هموها قص   3)

گیهرد عملوهرد قیمنهی قز     قنهدقز   بهرقد  ،همچنین

هههاد پسههی   هههاد پههرو قکصیهه  و شههادب شههادب

 هر قز   منظ   ق زیابی دقیه شد  قست که به قسصتاد 

ههاد   گذق د قیمنی قست. شادب قثرباشی سرمایه

قند قز  گهاهی قیمنهی،    عملورد م  دقسصتاد  عنا ح

قیمنی، هیینه ق لاا هیینهه و   س قبه قیمنی، هیینه

 .]6[ و د نمر  قیمنی و بهر 

قد د   د  قین زمینه، محققاص نصایج غیرمنصظر 

گهذق د قیمنهی و    م  د  قبطهه علهی بهین سهرمایه    

یدق کردند که لیوماً مییقص عملورد عملورد قیمنی پ

گهذق د قیمنهی بهنه د     قیمنی بهه نسهنت سهرمایه   

قیهن   هاد قالی قیهن مطالیهه   یابد یوی قز یافصه نمی

قسههت کههه مسههئ لیت قیمنههی سههایر هموهها قص و   

سههازد قبیق هههاد ن  و قنههه د  مقایسههه بهها    پیههاد 

هههاد سرپرسههصاص بههرقد ق  قههاد قیمنههی   باز سههی

ههاد    هر قسهت. یافصهه    هاهرف  سادصمانی، مقروص به

ههاد ماصله     گهذق د  دیگر قین قست کهه سهرمایه  

و د    قنهد  هثثیرقح مصتهاو ی بهر بههر       قیمنی مهی 

 قیمنی سادصمانی دقشصه باشد.

قد با عن قص ق زشیابی  یسک به  وش  د  مقاله

FMEA  بهها قسههصتاد  قز  وشVIKOR  د  محههیط

سهنصی   FMEAحااهل قز   RPNفازد بیاص شهد   

هاد زیادد قسهت. د  قیهن    و نا ساییدق قد ن ققب 

قد  مطالیه مصغیرهاد زبانی د  قالب قعدقد ذوزنقهه 

گیهرد وزص   یا مثلثی فازد بهرقد ق زیهابی و قنهدقز    

 یسک فاکص  ها )قحصمهال وقه و، شهدح پیامهد و     

قحصمال کش ( م  دقسصتاد  قرق گرفصه قست. برقد 

 ههرین حههاتح شوسههت قز  وش   قنصاههاخ هههدد 

VIKOR هاد  یسک ناشهی قز   ن قول یتبرقد  ییی

 .]7[ش د شد  قسصتاد  می حاتح شوست شناسایی

قد د  سههال  همشههیدد و بههرقد قص د  مطالیههه

فازد  FMEAمدل »د  مقاله  حت عن قص  2010

سهنصی   FMEAد  م  د ن ققب  «بر منناد هیینه

 حقیه کردنهد و مصهدول  د هدیهدد بهر مننهاد      

FMEA میرفهی  قد و ق زش  جهییقح  فازد هیینه

شد   هدید فازد میرفی RPNنم دند. د  قین مصد 

قست و د   ص برقد مقایسه کا شناسی زوهی سهه  

فاکص   قحصمال وق و، شدح پیامد و قحصمال کش  

AHP 8[ برقد فازد کردص بوا   فصه قست[. 
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 یسههک د   بههر منصنههی قسههصتاد  قز  ویوههرد 

 ویهه  د   و بهه  قیمنهی  گهذق د  سهرمایه  سازد بهینه

  یند د   حقیقاح قدیر م  د  ههه به د   فر انیت

 د   حقیقههها ی مشهههابه و د  حههه ز   .]9[قسهههت

قیمنی، مدلی یوپا چهه   گذق د سرمایه سازد بهینه

 بهر  منصنهی  بهر   شهنوه  ههاد  شهرکت  برقد قز  نها

شهد    بیید ق قئهه  شنوه نظریه و سیسصم دینامیک

   .]10[قست

 سهازد  بهینهه  مهدل  د   حقیقی دیگر نیی، یک

 برقد قیمنی گذق د سرمایه  اایب فهار به مقروص

 کا ، قین دومین  ق قئه شد. د  قثرقح  یسک کاه 

  یسهههک کهههاه  سهههازد بهینهههه مهههدل یهههک

 گذق د سرمایه عینی  اایب برقد ارفه به مقروص

 و  یسهک  به   هه با دومین  قثرقح م  د د  قیمنی

 قز مصتهاوح . پیشنهادشهد  قسهت   ققصاهادد  هیینه

 مسهصقیماً  قیمنهی،  م قنه دعملور قنلی هاد ق زیابی

  یا هی    قبهه  رریه قز ققصاادد هیینه به  یسک

 قثهر   یسهک  و ققصاهادد  قثرباشهی   ا شد  مر نط

 .کنهد  منادله کمصر قرمیناص عد   حت  ق دومین 

]11[. 

شهد  د  قدبیهاح    با   ههه بهه مناحهث مطهر     

 حقیه کهه بهه بر سهی عمیهه م  ه عاح قاهلی       

ههاد ق زیهابی    پردقدصه شد. پس قز شناسایی  وش

ها و  وش کهاه     یسک و شناسایی قن قو کنصرل

هاد کاه  و یها   ها د  پی قنجا   وش  نها سازماص

 یند قما یک مسئله بسیا  مههم   حذا  یسک برمی

ههاد   ها باعهث قیجهاد  هن     که میم تً د  سازماص

سازمانی و د   قابل قرق  گرفصن قهدقا سهازماص قز  

کاه  حه قدی قز   س  و قنیل کاه  هیینه قز یک

  ههه د قههد کهرد. د      ش د هلهب  س د دیگر می

با  بید مصدول  د پیشنهادد م  دبر سی قهرق   

د قهد گرفت که با کمهک  ص  ها حهدودد نقطهه     

گذق د بر  ود قیمنی مشاب  بهینه مییقص سرمایه

د قهد شد. همچنین  اایب بهینهه ب دههه بهه    

شهد    هاد قیمنی د  قهد  بیهدد مشهاب    کنصرل

 .قست

‌ابزارها‌و‌تحقیق‌روش‌-2
بهه  ر یهب    1هاد شهول   گا د   وش پیشنهادد 

 قنجا  د قهد شد 

نتهر قز   9 ها   5 یم دنر  مصشهول قز  گا  قول  

هههاد  هههاد ماصلهه  سیسههصم کا شناسههاص  شههصه

مییها    3شه د و برحسهب     شهویل مهی   مدیریصی

با  وش  نظهیم   حایلاح،  جربه، سمت سازمانی 

، حاتح دطا، علل وزنی FMEAمشابه  ]16[وزص 

بنهههدد  قول یهههت دههههی و وزص ]17[ و قثهههرقص  ص

 ش ند. می

هاد قیمنی  قنجا  ق زیابی  یسک دو   برقدگا  

شهه د و مطههابه بهها  قسههصتاد  مههی FMEAقز  وش 

 مسلطهاد ماصل   قز مصااااص  شصه  صقلیقماح 

پذیرد. د  قیهن گها     بر فیالیت م  دقشا   قنجا  می

ههر   بهرقد د  فیالیهت  هاد م هه د   حدققل کنصرل

 ش د.  یسک شناسایی می

هاد پیشهنهادد ههر  یسهک     کنصرلگا  س    

 ش د.   سط قفرقد دنر  پیشنهاد می

 منظهه   بهههقز  وش دلتههی فههازد گهها  چههها    

حادثهه  قثهر  قحصمهال وقه و و شهدح     قمصیازدهی به

 ر یب که  یم دنر  قحصمال  قین ش د به قسصتاد  می

 یسک  ق با قسصتاد  قز حادثه هر قثر وق و و شدح 

کند. سپس میهانگین   عددد مثلثی فازد بیاص می

یافصه د  گها  دو ( قعهدقد    م زوص )با وزص  اایب

حادثه و قحصمال وقه و  قثر شدح  یافصه به قدصاا 

 ق محاسنه و قدصلاا هر فرد بها میهانگین بهه ود    

شد  و مجددقً قعدقد   سط  یم دنر  قاهلا    قعلا 

 ش د. می

هیینه مسصقیم حه قدی د  اه  ح    گا  پنجم 

ههاد پیشهنهادد و    وق و، همچنین هیینه کنصهرل 

 ش د. ها د   سط  یم دنر   امین زد  می

مصغیرهههاد زبههانی بوهها  گرفصههه  گهها  ششههم  

ههاد غیرمسهصقیم    ش د  ها  امینهی قز هیینهه    می

، قثهر  حادثه، میهیقص  هثثیر ههر کنصهرل بهر شهدح      

بهه  کش  و قاه   شهرکت    قحصمال، وق و قحصمال

دست  ید.
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   مرقحل قهرقیی  وش پیشنهادد1شکل‌

 

وسیله یک مدل چندهدفه  مسئله بهگا  هتصم  

 یید غیردطی با مصغیرهاد اتر و یهک بها    برنامه

هدا کاه  هیینهه ههر  یسهک و کهاه  عهدد      

سهازد   قول یت  یسک با محهدودیت ب دههه مهدل   

 ش د. می

سهازد شهد    سهط     مسهئله مهدل  گا  هشصم  

حهل و نقطهه بهینهه مطله خ بهه دسهت        قفهیق   نر 

  ید. می

‌

‌FMEAارزیابی‌ریسک‌به‌روش‌‌-2-1

 FMEAکه بها نظهر  هیم     FMEAمرقحل قهرقیی 

 قهرق قست، شامل مرقحل زیر قست  قابل

 بازبینی فر یند :1مرحله‌

برگههیق د هلسههاح ر فههاص فوههر   :2مرحلههه‌

 منظ   شناسایی دطر به

 لیست کردص پیامدهاد بهالق   ههر   :3مرحله‌

 دطر

قدصاها  دقدص یهک   نهه شهدح      :4مرحله‌

 1پیامد برقد هر دطر

قدصاا  دقدص یک   نهه قحصمهال    :5مرحله‌

 2وق و برقد هر دطر

قدصاا  یک   نه قحصمال کشه    :6مرحله‌

 3برقد هر دطر

4محاسنه عدد قول یت  یسک :7مرحله‌
 

د  مرحله نههایی عهدد قول یهت  یسهک رنهه      

                                                      
1 Severity 
2 Occurrence 
3 Detection 
4 Risk Priority Number 
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 ش د محاسنه می 1 قبطه 

‌
(1)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌RPN S O D  ‌
‌

‌دهی‌به‌اعضا‌تشکیل‌تیم‌خبره‌و‌وزن‌-2-2

ههاد ماصله  و    د  قین گها  قفهرقدد بها  ااهب    

شه د  یهدقد     و د مهی  مند به م   و همهه  علاقه

که همه  نتر قست. قز نجایی 9 ا  5قعیاد  یم بین 

نهین  قفرقد  یم د  یک  د  شهغلی نیسهصند و همچ  

هاد یوسانی ندق ند لذق نظهرقح    جربیاح و دیدگا 

بنابرقین    نها نیی قز قعصنا  یوسانی برد  دق  نیست

بهصر قست که برقد هر عی  گرو  یک  ریب وزنی 

وسهیله بصه قص نصهایج     د  نظر گرفصه ش د  ها بهدین  

بهرقد قینوهه بصه قص     بهصرد قز قین هلساح گرفهت. 

نیاز قست کهه    رقیب وزنی هر عی   ق  ییین کرد

قفرقد گرو    سط یک یا چنهد مییها  بها یوهدیگر     

 مقایسه ش ند. 

 1د  قینجا قعیاد  یم   سط سه مییا  هدول 

شه ند. سهپس قمصیهاز ههر عیه  قز       قمصیازدهی می

گیرد قز قیهن سهه مییها  محاسهنه      رریه میانگین

 ش د. می

قمصیههاز سههمت )/3 = ق  i قمصیههاز وزنههی عیهه  

( + قمصیاز  حایلاح ه کا دسازمانی + قمصیاز سابق

(2)  

قز  قبطهه زیهر    ق  i بنابرقین، فاکص   وزنی عیه  

 محاسنه قست  قابل

 ق  i ق  = قمصیهاز وزنهی عیه     iفاکص   وزنی عیه   

 (3) بر مجم و قمصیازقح قعیا  قسیم
 

‌های‌پیشنهادی‌تعریف‌کنترل‌-2-3

هایی برقد کاه   یسک فرقیند  د  قین گا  کنصرل

 .هاد ش دبایست پیشن می

قز  هیم   1د  قین گا  با قسصتاد  قز ر فاص فورد

ش د  ا کلیه ققدقماح کنصرلی که  دنر  د قسصه می

 ر شهدص فرقینهد کمهک     قابل قنجا  ب د  و به قیمن
                                                      
1 Brain storming 

 کند ثنت و م  دبحث قرق  گیرد. می

‌

تعیین‌شدت‌و‌احتمال‌وقوع‌حادثه‌به‌‌-2-4

‌کمک‌اعداد‌مثلثی‌فازی

بههه دلیههل وههه د عههد  قسههصتاد  قز  ئهه  د فههازد 

ر   گسصرد   قطییت د  مته   مدیریت  یسک به

شهد  قسهت. بها قسهصتاد  قز  ئه  د       به کا  گرفصهه 

  قننهد بهه شهول     هها مهی   هاد فازد، دقد  مجم عه

منهم و عنا قح زمانی مانند قحصمال کم، قثر شدید 

  قص  یا  یسک بات  یری  ش ند. قین عنا قح  ق نمی

ک عدد نشاص دقد قما  ئ  د به شول مینادق د با ی

 ه قص قیهن    کنهد کهه مهی    فازد قبیق د  ق فرقهم می

 .]12[ها  ق با منطه  یا ی  یری  کرد  عنا ح
 

‌اعداد‌فازی‌-2-4-1

هاد فهازد  ق پروفس   لطتی زقد    ئه  د مجم عه

مطر  کرد. قیهن  ئه  د د  شهرقیط قبها  و عهد   

سههت  قرمیناص کها برد دق د. قیهن نظریهه قههاد  ق    

بسیا د قز متاهیم و عنا قح نادقیهه  ق بهها زبههاص   

 یا هی بیاص کنهد و زمینهه  ق بههرقد قسههصدتل،     

گیرد د  شرقیط عهد    قسهصنصاج، کنصهرل و  امیم

 .]13[ قرمیناص فهرقهم  و د

ن قو ماصلتی قز   قبهه عیه یت فهازد وهه د ق

 هه قص بههه   قبههه عیهه یت مثلثههی،   مههی دق د کهههه

 .]14[ وسین قشا   کرداقد و گ نگ لهقد، ز ذوزنقه

منظ    سهیل د  محاسهناح   د  قین مطالیه به

و همچنین با   هه به قینوه قفرقد  یم دنهر    فازد

 هرین   لیوماً به  ئ  د فازد  شنا نیسهصند قز سهاد   

 شد  قست. قین قعدقد یینی قعدقد مثلثی قسصتاد 

 هرین   یوی قز کها بردد عن قص  به قعدقد فازد مثلثی

 ,A=(a,  اه  ح  قست که به ، عدددقعدقد فازد

) ش د نشاص دقد  می.   ،نما     فااهله  ها کهرقص

. قعهدقد فهازد   قسهت  تپایین و فااله  ها کهرقص بها   

ههم نشهاص دقد     a=(a1, a2, a3) اه  ح  بهمثلثی 

 .ش د می

شول  یا ی  ابه عی یت عدد فازد مثلثی 
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 مییا هاد قمصیازدهی به قعیاد  یم :1جدول‌

‌امتیازات‌ها‌گروه‌معیارها‌امتیازات‌ها‌گروه‌عیارهام

سمت 

 سازمانی

 5  ئیس قدق  

سطح 

  حایلاح

 5 دکصرق

 4 کا شناسی ق شد 4 مسئ ل/نا ر

 3 کا شناسی 3 مهندس/باز س

 2 کا دقنی 2  ونیسین/قفسر

 1  ر دیپلم و پایین 1 نشاص کا گر/    

سابقه 

 ددمت

 5 30بی  قز 

 

  

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

 

 

    


     



‌

‌

قست که قز  2شول  ا  ح دط  ابه عی یت به

 a سمت چپ د  حال ای د کهردص قسهت  ها بهه    

برسیم و قز سمت  قست د  حال نیول قست  ا بهه  

 .ها برسیم x مح  

‌

‌
   قعدقد فازد مثلثی2شکل‌

 

بهها    ههیح قعههدقد فههازد بههه د  قیههن مطالیههه 

ش د برقد شدح حادثه  دنرگاص قز  نها د قسصه می

و قحصمههال وقهه و حهه قدی قز قعههدقد فههازد مثلثههی 

فاهل  » ا  ح که مطهابه بها   قسصتاد  کنند. بدین

« ششم کصاخ علم مدیریت فازد دکصهر عهادل  ذ   

ر   مثال د  ا  ح سق   یهک فهرد قز ق  تهاو     به

 قنهد قز کمصهرین     مصناسب بها ق  تهاو سهق   مهی    

(  ها مهر    6 سیب یینهی شوسهصگی قسهصا قص )   

بینهی   ( پهی  8( با حالت محصمل نقب عی  )10)

بهه قیهن مه  د     (10و  8، 6)یینی عدد فازد   کرد

 یابد.   سط یوی قز دنرگاص قدصاا  می

 ییه حادثهه ن  کیه قحصمال وق و  دبرق نیهمچن

مشابه شدح حادثه د  نظر گرفصهه   دعدد فاز کی

 .ش د یم

 

‌روش‌دلفی‌فازی‌-2-4-2

هها و غربهال    برقد  ییین میهیقص قهمیهت شهادب   

شهد  د  یهک    ههاد شناسهایی    هرین شهادب   مهم

  قص قز  ونیک دلتی با  ویورد  پهوه  علمی، می

 د.فازد قسصتاد  کر

  سههط  1993 وش دلتههی فههازد د  سههال   

قیشیواوق و هموا قن  پیشنهاد شد. د وققهه  وش  

لتی سهنصی و نظریهه   دلتی فازد قز  رکیب  وش د

( 1995مجم عه فهازد حااهل شهد. ن  د ههابن )    

رقد هی فازد بهاد  قز  وش دلتهه قسصتهافت کهد ی
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 ]15[   قلگ  یصم دلتی فازد3شکل‌

 

  قند منجر به د ک مشصرک   امیماح گروهی می

قلگه  یصم  قز نظرقح کا شناساص و دنرگهاص شه د.   

 .]15[ قست 3قهرقد دلتی فازد به شر  شول 

منظه   محاسهناح دلتهی     د   حقیه حا ر بهه 

شه د و   فازد قز  وش میانگین فازد قسهصتاد  مهی  

همچنههین قز دو یهها چنههد  وههرق  بههه دلیههل قینوههه 

بینهی بها قیهن  وش  ق دق یهم      ن عی قاهد پهی    به

یینی قبصدق  هیم دنهر  مشهاب      ش د قسصتاد  می

ش د سپس با قعدقد مثلثهی و م  ه و ق زیهابی     می

شهه د بههه  قیشههاص د د قسههت مههی  شههنا شههد  و قز

هرکهههدق  قز شهههدح و قحصمهههال ههههر  یسهههک   

شد  عددد فهازد نسهنت دهنهد سهپس      شناسایی

میانگین فازد قین قعدقد محاسنه و فااله هر فهرد  

شه د   دنر  قز میهانگین بهه قرهلاو قو  سهاند  مهی     

سپس برقد مر نه دو  قز قیشاص قعدقد فازد مثلثی 

عمل قهرق   برقد شدح و قحصمال قدذشد  و ملاک 

 د قهد گرفت.

 

ههای‌مسهتقیم‌‌‌‌برآورد‌قطعی‌هزینهه‌‌-2-5

‌ها‌حوادث‌و‌هزینه‌کنترل

هههاد ققصاههههادد ناشههههی قز حهههه قدی    هیینههه

هاد مسصقیم )قز قنیل ادمه به    قننههد هیینه می

قد و د مهههانی( و یههها   هههاد بیمههه  مهه قد، هیینههه 

غیرمسهصقیم )پنههاص( )قز قنیهل قدصلال د  کها  و  

، بهاز م زد کهها گرقص هههایگیین، کهاه     فیالیت

و د محاه ل( باشههند. بردههی قز    کیتیت و بهر 

ههاد غیرمسهصقیم  ق چنهدین برقبهر      مؤلتاص هیینه

قنههد. حهه قدی  هههاد مسههصقیم بههر و د کههرد  هیینههه

شهغلی  هثثیر مهمهی بهر ه قمهه قنسهانی دق نهد و    

قهصمهاعی یهک    هاد بهاتیی  ق بهر سیسهصم هیینه

نمایند و منجر بهه غینهت قز کها  و   می کش   وق د

 .ش ند و د پایین می بهر 
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هاد بالق   مهالی و هههانی یهک ههیا      دسا ح

گیههرد د  مسهههائل  مههههم و قثرگهههذق  د   اههمیم

گذق د د  قین قمهر مههم    سرمایه [18]قیمنی قست. 

هههاد بههههالق      قنههد بههها کههههاه   یسههک  مههی

یسهههه  گهذق د مقا  ققصاههادد ناشهههی قز سهرمایه  

گذق د ققصاهادد بههه   دیگر، ق زش عنا ح شهه د. به

گیرد د  سهط   ماصل  کمهک نمه د  و     امیم

هها،   شه د  ها   هیهه ققصاههادد برنامهه      سنب مهی 

هاد مربه     گذق د ها و همچنهین سرمایه سیاست

به بهدقشت و قیمنی شغلی، با یی  نیههین شه د    

چرقکههه دقشهههصن د کهههی اهههریح و  وشهههن قز    

هاد ح قدی ناشهی قز کها ، سهنب قفهیقی       هیینه

هها بهرقد ق  قهاد قیمنهی   سهط مههدیرقص        قنگیی 

 .ش د ها می پرو  

‌

در‌تعیین‌‌1استفاده‌از‌متغیرهای‌زبانی‌-2-6

گیری‌حادثه،‌کاهش‌‌اندازه‌های‌غیرقابل‌هزینه

‌شدت،‌احتمال‌و‌قصور‌توسط‌اجرای‌کنترل

شه ند.   د  قین گا  بردی قعدقد فازد مشاب مهی 

گیهرد حادثهه، همچنهین     قندقز  هاد غیرقابل نههیی

 ثثیر قهرقد هر کنصرل بر کاه  شدح، بر کاه  

قحصمال وق و و همچنین قا   شرکت د  اه  ح  

 ش ند. بروز حادثه د  قین گا  مشاب می

‌
‌متغیرهای‌زبانی‌-2-6-1

شه د کهه    مصغیرهاد زبانی به مصغیرهایی گتصه می

قعهدقد، زبهاص    ههاد  برقد  نها بهه  مقادیر م  دقن ل

 باشند. فهم قنسانی و یا ماشینی می قابل

گ نههه کههه د  محاسههناح  یا ههی قز     همههاص

شه د، د  منطهه    مصغیرهاد عهددد قسهصتاد  مهی   

فازد نیهی قز مصغیرههاد زبهانی )گتصها د یها غیهر       

شه د. مصغیرههاد زبهانی بهر      عددد( قسهصتاد  مهی  

هاد زبانی )گتصا د( که د  مجم عهه   قساس ق زش

اح/قاههطلاحاح( قههرق  دق نههد بیههاص  عنهها ح )کلم

                                                      
1 Linguistic terms 

اهتا ی بهرقد مصغیرههاد     ش د. عنها ح زبهانی   می

 .زبانی هسصند

اهه  ح  د  قیههن  حقیههه مصغیرهههاد زبههانی بههه

 4ا  ح شهول   و ق زش فازد  نها نیی به 2هدول 

 قند. شد   یری 

 

 ق زش فازد مصغیرهاد زبانی  2جدول‌

‌معادل‌زبانی‌اعداد‌مثلثی‌حالت
1  0, 0,  ناچیی 0.2

2  0, 0.2,  بسیا  کم 0.4

3  0.2, 0.4,  کم 0.6
4  0.4, 0.6,  نسنصاً زیاد 0.8
5  0.6,  زیاد 0.8,1
6  0.8,1,1 بسیا  زیاد 

 

 

 

 

 

 

 
   ق زش فازد مصغیرهاد زبانی4شکل‌

 

گیهری‌‌‌اندازه‌های‌غیرقابل‌تعیین‌هزینه‌-2-6-2

‌حادثه

اه  ح   هاد غیرمسصقیم یک حادثه کهه بهه   هیینه

 قند قز  باشند عنا ح گیرد نمی قندقز  عادد قابل

 ادمه به قعصنا  و حسن شهرح سازماص -

 ثلماح  وحی ناشهی قز حادثهه بهرقد سهایر      -

 هموا قص

ههها قز هههدول  گ نههه هیینههه بههرقد  ییههین قیههن

 ش د. زبانی قسصتاد  میمصغیرهاد 

سههپس قعههدقد مثلثههی مصنهها ر بهها هههر یههک قز 

مصغیرهههاد زبههانی مصناسههب بهها سههطح فیالیههت و  

عملورد سازماص )مییقص بی گی سهازماص( د  عهدد   

مناسب که قز نظرسنجی دنرگاص قابل قسصحاهال  

ر   مثال با   هه به مییقص  ش د به قست  رخ می
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قنههاد سههرمایه سههازماص و بهها   هههه بههه شههرکا و  

هاد سازماص  سازماص و همچنین مناقااح و پرو  

مییقص حدقکثر  سیب به قعصنها  و حسهن شههرح    

سازماص د  ا  ح وق و حادثه مشاب و برقد هر 

 یسک با قسصتاد  قز هدول مصغیرهاد زبانی فه    

 ش د. هاد غیرمسصقیم  امین زد  می هیینه

 

ها‌بر‌کاهش‌شدت،‌‌تأثیر‌اجرای‌کنترل‌-2-6-3

‌ل‌و‌ضریب‌کشفاحتما

ق زش فازد مصغیرهاد زبانی بها نظهر دنرگهاص د     

عن قص مییقص د اهد  غییهر    عددد  رخ شد  و به

د  کاه  شدح، قحصمال و  ریب کش  بهه قزقد  

شه د. د  قیهن    قهرقد کنصهرل د  نظهر گرفصهه مهی    

 هرخ   2 حقیه مصغیرهاد زبهانی د  عهدد ثابهت    

شد  و بهرقد هرکهدق  قز مه ق د شهدح قحصمهال و      

یب کشهه  و قاهه   شههرکت د  نظههر گرفصههه   ههر

 ش د. می

 

‌سازی‌و‌مطالعات‌هزینه‌فایده‌مدل‌-2-7

گذق د قز  منظ   دسصیابی به نقطه بهینه سرمایه به

شه د.   سهازد   قبهه چندهدفهه قسهصتاد  مهی      مدل

بدیهی قست د  قین مدل هیینه حادثهه بها   ههه    

شدح حادثه و د اد مییقص  غییر شدح حادثهه   به

رقد یک کنصرل، مییقص قاه   شهرکت   د  قزقد قه

د  هر  یسک، د اد کاه  قا   شرکت به قزقد 

قهرقد یک کنصرل، قحصمهال وقه و یهک حادثهه و     

د اد کاه  قحصمال به قزقد قهرقد یک کنصرل و 

 ریب کش  و د اد کهاه   هریب کشه  بهه     

 باشند. قزقد قهرقد یک کنصرل  ثثیرگذق  می

 

ادثهه‌بهر‌‌‌در‌نظر‌گرفتن‌تأثیر‌شهدت‌ح‌‌-2-7-1

‌هزینه‌حادثه

باشهد   3-0کنیم قگر شدح حادثهه بهین    فرض می

 ACOST1هیینه حادثه برقبر قست با 

 6-3کنهیم قگهر شهدح حادثهه بهین       فرض می

باشههههد هیینههههه حادثههههه برقبههههر قسههههت بهههها  

ACOST1 ACOST2 

باشهد   9-6کنیم قگر شدح حادثهه بهین    فرض می

بهههههر قسهههههت بههههها   هیینهههههه حادثهههههه برق 
ACOST1 ACOST2 ACOST3  

باشهد   10-9کنهیم قگهر شهدح حادثهه      فرض مهی 

هیینهههههه حادثهههههه برقبهههههر قسهههههت بههههها     
ACOST1 ACOST2 ACOST3 ACOST4  

0قگر

iS شد  برقد  یسک  شدح د  نظر گرفصهi   ق

د اهد   ijdSگ نه کنصرل ب د  و  بدوص قعمال هیچ

ق  د  قزقد قههرقد   iییقص  غییهر شهدح  یسهک    م

 iکه شدح  یسک  iSق  باشد لذق مصغیر  jکنصرل 

 ق  قست برقبر قست با 

 

(5                      )  0

i ij ij i

j

S   1 dS X S  

‌

سازد  بنابرقین با   هه به مترو اح بات و مدل

شهدح قثهر بهر    قد، د  نظر گرفصن  ثثیر  دطی  وه

هیینه حادثه د   ابه هدا به قین اه  ح فرم لهه   

 (6ش د ) 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



  

     

 

 

 

 





‌

‌

‌سههازی‌کلههی‌مسههئله‌بهها‌فههر ‌مههدل‌-2-7-2

 محدودیت‌بودجه

0سازد کلی مسئله با فرض قینوه  مدل

iG   میهیقص

مییقص  ijdGگ نه کنصرل و قا   شرکت بدوص هیچ

د   یسهک   jکاه  قا   شرکت با قهرقد کنصرل 
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i  0باشههد همچنههین

iO  قحصمههال وقهه و  یسههکi 

کهاه  قحصمهال    ijdOگ نه کنصهرل و   بدوص هیچ

ق  و  iق  قز  یسههک  jناشههی قز قهههرقد کنصههرل   

Ccost  شد  بهرقد قیمنهی و    د  نظر گرفصهب دهه

ijC  هیینه قهرقد کنصرلj   د   یسهکi   ،ق  باشهد

 .دق یم

 

(7) 

 

 

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

min .   . .      

.     

 
. . .

.

1 dS X S K K K K

3 K 3

3 K 3Z

3 K 3Z

0 K Z

Z , Z , Z , X     0,1

.

i i i i

i

i i i

ij ij

i j

ij

RPN S O D i

Min ACCIDENT COST

ACOST Z ACOST
G O D

Z ACOST Z ACOST

C X CCOST

S

Z

Z

Z

St

 



 





     

 

 

 

 



 
 
 



 

 

 که د   ص 

 

 

 

 

0

i ij ij i

j

0

i ij ij i

j

0

i ij ij i

j

0

i ij ij i

j

1 dG X G

1 dS X S

1 dO X O

1 dD X D

G

S

O

D

 

 

 

 









‌

‌
سازی‌کلی‌مسئله‌با‌فهر ‌عهد ‌‌‌‌مدل‌-2-7-3

‌محدودیت‌بودجه

د هیینهه  که بها محهدودیت ب دههه بهرق     د ا   ی

هاد قیمنی م قهه نن د  و د  نظر باشد کهه   کنصرل

قیمنهی  ق محاسهنه    گهذق د بهینهه    مییقص سهرمایه 

نماییم با  غییرد د   ابه هدا مسئله به قین مهم 

ههاد  هابه    بهه  7یینی د   قبطه   ش د پردقدصه می

 ق هههایگیین  8هههدا مسههئله  ههابه هههدا  قبطههه 

 نماییم.

 

(8        )   
i ij ij

i i j

Min Accident cost C X  

 

‌حل‌مدل‌و‌یافتن‌نقطه‌بهینه‌-2-8

عنه قص گها  نههایی مهدل   سهط       د  قین گها  بهه  

ش د.  ش د و حل بهینه حاال می قفیق  قهرق می نر 

همچنین با  غییر بردی مصغیرها مانند ب دهه و یا 

هیینه قهرقد یک کنصرل و یا هیینهه حادثهه یهک    

 یسههک بههه  حلیههل حساسههیت مههدل پردقدصههه   

 د.ش  می

 

 محاسبات‌و‌تئوری -3

‌معرفی‌شرکت‌موردمطالعه‌-3-1

 دهههها قز شهههرکت یوهههیشهههرکت م  دمطالیهههه 

 دبهردق   بهر  تهیح ز  نتت ب د  و و  رمجم عهیز

دههه  قک  نیو  هههثم یو نتصههه دگهههاز نیادیهههقز م

باه    نی هثم  نیو همچنه  دگهاز  دهها  شگا یپات

 ق  ید  ماازص نتص هی ی  دبرق از،یعمد  گاز م  دن

 قست.دق   عهد 

 

‌شده‌شرح‌فعالیت‌ارزیابی‌-3-1-1

 د  مههم  مرقحهل  قز یوهی  زدقیی نم یا زدقیی  ر بت

 پهس . ش د می محس خ رنییی گاز پاتی  فر یند

 گهاز  بها  همهرق    زقد  خ مقهدق د  گاز، قسصارقج قز

 رریهه  قز  ص عمهد   باه   که دق د وه د رنییی

 قز  ص نیدیوی یا چا  د  هدقسازد ساد  هاد  وش

 گاز د  م ه د باا  خ حال، باقین. ش د می هدق گاز

 فر ینهدد  رهی  بایهد  قسهت،  محله ل  ا  ح به که

 یها  زدقیهی   ر بهت  عملیاح عن قص  حت  ر پیچید 

 .ش د هدق رنییی گاز قز زدقیی نم

د  قین فرقینهد باها  خ مصهرقکم و م هه د د      

 و د  زدق هههذخ و همههه سههطح   سههط مههاد  نههم
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 .ش د می

1زدقیی هذخ ن و مصدقول نم
زدقیهی   با عن قص نم 

گلایو ل که ماد  قالی قین فرقیند قست شهنادصه  

زدقد  شهه د. د  قیههن فرقینههد، قز مههایه نههم     مههی

کنند  حاود گلایو ل برقد هذخ باها  خ   دشک

 ش د. د  قین ن و فرقینهد  قز هریاص گاز قسصتاد  می

2 رد ق یهل گلایوه ل   د  منطقه دقتص قز
قسهصتاد    

 .ش د می

  گلایوهه ل شههناهت  دهه ق  م لوهه لی مههاد 

بسیا د با  خ دق د بنابرقین چنانچه د   مهاس بها   

هریانی قز گهاز رنییهی قهرق  گیهرد،  ر بهت  خ      

 و د  م ههه د د  هریههاص گههاز  ق هههذخ و همههه  

هاد سنگین شهد  گلایوه ل د     نماید. م لو ل می

دروج قز نم زدق همه و  برقدقنصهاد  ماس دهند  

قز  یهی ش ند سپس گاز رنییهی دشهک ن   دا ج می

 .یابهد  زدق قنصقهال مهی   هانب دیگر بهه بیهروص قز نهم   

منظه     محل ل گلایو ل  ق قز میاص دی  باها  بهه  

 نایههر نمهه دص  خ محلهه ل د   ص و  زقد کههردص  

قسهههصتاد  مجهههدد  ص د   منظههه   بههههگلایوههه ل 

دهنهد. قیهن    زدقیهی عنه   مهی    فرقیندهاد بیدد نم

گیرد قز پدید  فیییوی یینهی وهه د    عمل با بهر 

د هه فا نهایت  212ه ش  خ  ا  صلاا د  نقطهقد

د هه  400گرقد( و گلایو ل  ا  د هه سانصی 100)

 قد ک    د  عملیاح قین .گیرد فا نهایت ا  ح می

 بهه  نیهاز  کهه  شه د  مهی  قنجها   پاتیشهگا   د  وققه

 و وزص بهه    ههه  با. دق د ساتنه قو هال و  یمیرقح

 ناهب  و هدقسازد فر یند قسصک،   هه قابل حجم

 فیالیهت  بنابرقین،  قست همرق  باتیی  یسک با  ص

 ق زیهابی  بهرقد  پایل ح پرو   یک عن قص به م  دنظر

 نظهههر د  قسهههصک ناهههب و هدقسهههازد فر ینهههد

‌.قست شد  گرفصه
 

‌تشکیل‌تیم‌خبره‌)معرفی‌تیم‌ارزیابی(‌-3-2

کا شههناس و مههدیر قز  7 ههیم ق زیههابی مصشههول قز 

                                                      
1 Absorption 
2 TEG 

 ند باش به شر  ذیل می قدق قح ماصل 

 مدیر قیمنی منطقه 

 سرپرست قدق   موانیک 

 کا شناس قیمنی 

 کا شناس عملیاح 

 قفسر قیمنی 

 قپرق    موانیک 

 قپرق    عملیاح 
 

 دهی به قعیا وزص

گ نه که د  گا  دو  قشا   شد قعیهاد  هیم    هماص

مییا   جربه، سمت سازمانی و  حایلاح  3  سط 

اه  ح   مطابه هدول ذیل قمصیازدهی و نصیجه بهه 

 مشاب شد. 3ول هد
 

‌FMEAارزیابی‌ریسک‌اولیه‌به‌روش‌‌-3-3

 یابیه شهد ق ز  اصیه گ نه که د  فاهل سه   ب   هماص

دنهر  و بها قسهصناد بهه      می  سهط  ه   هیقول سکی 

نتهت   یشهرکت مله   سهک ی  یابیه دسص  قلیمل ق ز

 قنجا  شد. رقصیق

 

های‌پیشنهادی‌با‌روش‌‌تعریف‌کنترل‌-3-4

‌طوفان‌فکری

 نیشد د  ق اصیب لی تا هب 3گ نه که د  بند  هماص

 دبههرق دشههنهادیپ دههها کنصههرل هیههگهها  قز  حق

مطهابه نظهر    نهد یفرق شهصر یههر چهه ب   دساز منیق

شهد   د و  همهه  ددنرگاص و با  وش ر فاص فوهر 

و هر  ها تیقز فیال کیهر  دبرق 4که مطابه هدول 

 ق قئه قست. دطر بالق   قابل
 

فازی‌سازی‌ارزیابی‌ریسک‌با‌استفاده‌‌-3-5

‌دلفی‌فازی‌از‌روش
گ نه که د  با  قنهل بیهاص شهد د   وش     هماص

شهد  د    دلتی قبصدق قز قفهرقد وقههد شهرقیط قشها      

شه د  ها نظهر ده د  ق      قسمت قنلی د قسهصه مهی  

گ نه  یامهل بها یوهدیگر     ر   هدقگانه بدوص هیچ به

 د هاننها د همهق قئه نمایند. سپس یک  حلیل  م
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 دهی به دنرگاص   هدول وزص3جدول‌

 موزون امتیاز امتیاز سازمانی سمت تجربه تحصیلات و‌نا ‌خانوادگی‌نا 

345120.196 1دنر  

523100.163 2دنر  

22150.082 3دنر  

32270.114 4دنر  

343100.163 5دنر  

154100.163 6دنر  

33170.114 7دنر  

 

 هاد پیشنهادد  یسک کنصرل :4جدول‌

 ح‌فعالیتشر
خطرات‌

 بالقوه
 کنترل‌و‌اقدا ‌پیشنهادی

با گیرد و  الیه 

 قطیاح

مها  ناقیمن 

قطیاح  ود 

 کتی

 باز سی و ییت مها  قطیاح

 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

  م زش قا ل با بردق د به قننا دق 

  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 قسصادق   یگر

 ه کامل مسیر هیه نقش

 قسصتاد  قز ماشین  قهنما سیگنال دق 

  سطیح کامل مسیر

 مها  با  د  مرکی ثقل و پیشگیرد قز قیجاد گشصاو 

با گیرد و  الیه 

 قطیاح

دطاد 

قپرق    

 هرثقیل

 قسصتاد  قز قفرقد با جربه

 عد  قسصتاد  قز پیمانوا  هرثقیل

 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 قسصادق   یگر

 قسصتاد  قز هرثقیل کموی

  ثمین پرسنل هرثقیل   سط شرکت

  دوین دسص  قلیمل کا  با هرثقیل

پی  م نصا  پایه 

 قسصک

فیالیت د  

 4ق  تاو 

مصرد بدوص 

 حتاظ

 نظا ح مسصمر قفسر قیمنی

 صا  جهیی محل به قسصند پی  م ن

 دق بست بندد

 ناب تی  تین

 قسصتاد  قز هرثقیل و سند

  م زش قیمنی کا  د  ق  تاو به کا گرقص
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 ح‌فعالیتشر
خطرات‌

 بالقوه
 کنترل‌و‌اقدا ‌پیشنهادی

 3قسصتاد  قز کمربند د  حالت فاکص   

پی  م نصا  پایه 

 قسصک

قسصتاد  قز 

بوسل  سیم

 میی خ

 قد هرثقیل و مصیلقاح باز سی دو  

  د   سط قفسرباز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق

 باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط  یگر یا  قنند 

 عد  قهاز  به کا   ا قدذ گ قهی سلامت

 بوسل پس قز هر با  قسصتاد   ی یض سیم

 قسصتاد  قز  ست کش  قنل قز هر با  قسصتاد 

  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

  ره با بردق دناب    د د  زیر مح

ناب قسصک با 

قسصتاد  قز 

 هرثقیل

عد  قسصتاد  

قز رناخ 

 مها 

 قسصتاد  قز  یگر

 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 قسصتاد  قز دو نتر  یگر

 زماص قسصتاد  قز دو هرثقیل هم

 هرثقیل  م زش قا ل با بردق د به قپرق   

 ها  یطیلی سایر فیالیت

ناب قسصک با 

قسصتاد  قز 

 هرثقیل

عد  قسصتاد  

 قز شاهین

 عد  قهاز  کا   ا زماص قسصتاد  قز شاهین

 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 ها یر فیالیت یطیلی سا

 قسصتاد  قز قپرق    با جربه

 قد هاد قها   عد  قسصتاد  قز هرثقیل

 قسصادق   یگر

ناب قسصک با 

قسصتاد  قز 

 هرثقیل

لیی د  دص 

 قبیق  قز دست

 هاد دطر ناب علائم د   مامی محل

 قسصتاد  قز بند حمایل قبیق 

 ناب    هاد قیمنی زیر کا 

 سه قبیق قسصتاد  قز کی

 محدود کردص عن   قفرقد با قسصتاد  قز ن ق  دطر

 بندد کامل محدود  فیالیت  اصه

  م زش پرسنل

ناب  یل 
Cleaning 

system 

عد  قسصتاد  

 قز ماسک

 ماسک ه شوا د باکیتیت مطل خ قسصتاد  قز

 قرق  ندقدص منطقه  نتسی د  مسیر هریاص دود و د  منظ   به م زش 

 هاد ه شوا د ه قساز صتاد  قز ماسکقس

  ی یض مصناوخ پرسنل ه شوا 

 قسصتاد  قز سیسصم  ه یه م  یی
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هاد ذهنی  ماد  و فااله دقد   میانگین قز قین دقد 

هر نتر با میانگین به  نها قعلا  شد و قهاز  دقد  

شد نصایج  ق مرو  نم د  و  امین هدیدد ق قئه 

 نمایند.
 

شدت‌حادثه‌با‌استفاده‌از‌اعداد‌‌تعیین‌-3-5-1

‌مثلثی‌فازی

 ه قص بهرقد    هاد ماصل  قز قعدقد فازد  ق مهی  گ نه

قدذ نظرقح دنرگاص م  دقسصتاد  قهرق  دقد قمها د    

 حقیه حا ر به دلیل سه لت قنجا  محاسهناح قز  

 شد  قست. قسصتاد  TFNقعدقد فازد مثلثی 

پس قز    یح دقدص  وش کها  قز قفهرقد دنهر     

ه شهد شهدح حادثهه  ق د  قالهب کمصهرین      د قسص

 رین شدح حادثهه و   شدح حادثه ممون، محصمل

حدقکثر شدح حادثه ممون ق قئه دهنهد. د  قنصهها   

با   هه به وزص دنرگاص میانگین م زوص بهه شهر    

 محاسنه شد  5هدول 
 

 شدح قثر  شد  به قعدقد فازد قدصاا  دقد  :5جدول‌

 شدت‌اثر 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 

 

تعیین‌احتمهال‌وقهوع‌بها‌اسهتفاده‌از‌‌‌‌‌‌-3-5-2

‌اعداد‌مثلثی‌فازی

پههس قز    ههیح دقدص  وش کهها  قز قفههرقد دنههر   

 ق  د قسصه شد همانند شدح حادثه قحصمال وقه و 

 رین  نیی د  قالب کمصرین قحصمال ممون، محصمل

عدد و حدقکثر قحصمال ممون ق قئهه دهنهد. قعهدقد    

شد   مر نه قول نظرد قهی و میانگین د  قدقمه ق قئه

قسههت. سههپس قز نصههایج مرحلههه دو  نظردهه قهی  

میانگین م زوص گرفصه شد و د  قنصها با   ههه بهه   

 6 وزص دنرگاص میانگین م زوص بهه شهر  ههدول   

 محاسنه شد 
 

‌قحصمال وق و شد  به قعدقد فازد قدصاا  دقد :‌6جدول‌

 احتمال‌وقوع 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 

 

‌ها‌برآورد‌هزینه‌-3-6

هها دو نه و هیینهه مطهر  قسهت.       نهد  بر و د هیی

هاد م  دبحث  گ نه که قنلاً قشا   شد هیینه هماص

باشند  هاد قیمنی می هیینه حادثه و هیینه کنصرل

 که به  ر یب محاسنه شد  قست.
 

ههههای‌مسهههتقیم‌و‌‌بهههرآورد‌هزینهههه‌-3-6-1

‌غیرمستقیم‌حوادث

هیینه ح قدی د  نظر گرفصهه د  پههوه  حا هر    

 قست هاد ذیل  شامل هیینه
 

 هیینه دیه 

 قزکا قفصادگی 

 هیینه بر سی حادثه 

 هیینه  م زش نتر هدید 

  شد  سایرین هیینه دسصمید وقت  ل 

 هیینه پیشوی 

 هیینه هذخ و قسصادق  نتر هدید 

  هیینه  ثدیر د  کا 

 هیینه  میی کردص مح ره 

  سازد مجدد هیینه  جهیی و  ماد 

  
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‌ها‌های‌کنترل‌برآورد‌هزینه‌-3-6-2

هها بهه دو باه  قابهل  قسهیم       هاد کنصرل هیینه

هاد ها د کهه د  حهال    هیینه کنصرل -1هسصند  

هاد ممون وهه د   عن قص حدققل کنصرل حا ر و به

ههاد پیشهنهادد کهه قز     هیینهه کنصهرل   -2دق ند 

 قند. شد  فرقیند ر فاص فورد حاال

محاسنه  7ها با مترو اح هدول  هیینه کنصرل

 ش ند  می
 

 قد برقد محاسنه هیینه کنصرل مترو اح هیینه  7جدول‌

‌ارقا ‌به‌تومان(عنوان‌)  هزینه
 40000 کلا  قیمنی )دوساله(

 50000 کت  قیمنی )دو با  د  سال(

 50000 لناس قیمنی )دو با  د  سال(

 5000 دسصو  )ماهیانه(

 500000 کمربند )دوساله(

 200000 ماهه علائم قیمنی هر مح ره کا د ش 

 1666.667 ئم قیمنی هر مح ره کا د  وزقنهعلا

 15000 ن ق  دطر هر مح ره

 30000 ماهه هر نتر بند حمایل قبیق  سه

 500  وز  هر نتر بند حمایل قبیق  یک

 80000 کتی

 400000  ن 10 هرثقیل

 1500000  ن 100 هرثقیل
 

هههاد  هیینههه هیینههه  بهها قنجهها  محاسههناح  

هههاد پیشههنهادد  هههاد م ههه د و کنصههرل کنصههرل

 ش ند. محاسنه می
 

‌بها‌‌‌‌تخمین‌تأثیرات‌اجرای‌کنترل‌-3-7 هها

‌استفاده‌از‌نظر‌خبرگان

گ نه که د  فال قنل بیاص شد مییقص  هثثیر   هماص

قهرقد یک کنصرل بر کاه  قحصمال وق و، شهدح  

حادثه،  ریب کش  و کهاه  قاه   شهرکت د     

ک با قسصتاد  قز مصغیرهاد زبانی به د اد یک  یس

 ش ند  بیاص می 8به شر  هدول 
 

میادل فازد مصغیرهاد زبانی قهرقد کنصرل  :8جدول‌

 بر کاه  شدح و قحصمال و  ریب کش 

‌معادل‌زبانی‌اعداد‌مثلثی‌حالت

1  0, 0, 4  ناچیی 

2  0, 4,8  بسیا  کم 

3  4,8,12  کم 

4  8,12,16  نسنصاً زیاد 

5  12,16, 20  زیاد 

6  16, 20, 20  بسیا  زیاد 

 

سپس با قدذ نظرقح دنرگاص میانگین مه زوص  

نظرقح محاسنه و  ثثیر قهرقد هر کنصهرل بهر ههر    

 ش د. مصغیر مشاب می
 

‌ثیر‌کنترل‌بر‌کاهش‌شدت‌حادثهتأ‌-3-7-1

نظرقح دنرگاص د  دا    ثثیر ههر کنصهرل بهر    

کاه  شدح قثر قدذ شد. سپس با   هه بهه وزص  

دنرگاص میانگین محاسنه و عهدد فهازد مرب رهه    

 قسصارقج شد  9مطابه هدول 

‌

‌تأثیر‌کنترل‌بر‌کاهش‌احتمال‌وقوع‌-3-7-2

نظرقح دنرگاص د  دا    ثثیر ههر کنصهرل بهر    

قحصمال وق و قدذ شد. سپس با   ههه بهه   کاه  

وزص دنرگههاص میههانگین محاسههنه و عههدد فههازد   

 قسصارقج شد  10مرب ره مطابه هدول 
 

‌تأثیر‌کنترل‌بر‌کاهش‌ضریب‌کشف‌-3-7-3

نظرقح دنرگاص د  دا    ثثیر ههر کنصهرل بهر    

کاه   ریب کش  قدذ شد. سپس با   ههه بهه   

وزص دنرگههاص میههانگین محاسههنه و عههدد فههازد   

 قسصارقج شد  11رب ره مطابه هدول م
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   د اد  ثثیر هر کنصرل بر کاه  شدح  ثثیر9جدول‌

 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل

 0 0.7868 4.7868 باز سی و ییت مها  قطیاح

 0 0.7872 4.7872 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

 0 0 4  م زش قا ل با بردق د به قننا دق 

 0 1.6392 5.6392 د به قپرق    هرثقیل م زش قا ل با بردق 

 0 3.5408 7.5408 قسصادق   یگر

 0 1.246 5.246  هیه نقشه کامل مسیر

 0 0.4592 4.4592 دق  قسصتاد  قز ماشین  قهنما سیگنال

 0 1.3112 5.3112  سطیح کامل مسیر

مها  با  د  مرکی ثقل و پیشگیرد قز قیجاد 

 گشصاو 
5.574 1.574 0 

 0 2.2948 6.2948 قز قفرقد با جربه قسصتاد 

 2.2296 5.574 9.574 عد  قسصتاد  قز پیمانوا  هرثقیل

 0 1.1148 5.1148 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

 0 1.574 5.574  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 0.9184 4.2628 8.2628 قسصادق   یگر

 4.3276 8.3276 12.3276 قسصتاد  قز هرثقیل کموی

 0 1.4428 5.4428  ثمین پرسنل هرثقیل   سط شرکت

 0 2.5572 6.5572  دوین دسص  قلیمل کا  با هرثقیل

 0 0.7872 4.7872 نظا ح مسصمر قفسر قیمنی

 4.7868 8.7868 12.7868  جهیی محل به قسصند پی  م نصا 

 0 1.574 5.574 دق بست بندد

 0 0.6556 4.6556 ناب تی  تین

 0.6556 3.2128 7.2128 قسصتاد  قز هرثقیل و سند

 0 2.2296 6.2296  م زش قیمنی کا  د  ق  تاو به کا گرقص

 2.3608 6.3608 10.3608 3قسصتاد  قز کمربند د  حالت فاکص   

 0 0 4 قد هرثقیل و مصیلقاح باز سی دو  

باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط 

 قفسر
4 0 0 

 جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط  باز سی

  یگر یا  قنند 
4.6556 0.6556 0 

 0 1.902 5.902 عد  قهاز  به کا   ا قدذ گ قهی سلامت

 0 2.3608 6.3608 بوسل پس قز هر با  قسصتاد   ی یض سیم

 0 2.426 6.426 قسصتاد  قز  ست کش  قنل قز هر با  قسصتاد 
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 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل

 0 1.4428 5.4428   هرثقیل م زش قا ل با بردق د به قپرق  

 1.9016 5.9016 9.9016 ناب    د د  زیر مح ره با بردق د

 0 0.6556 4.6556 قسصتاد  قز  یگر

 0 0.4592 4.4592 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 0.4592 2.3608 6.3608 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 0 1.9016 5.9016 قسصتاد  قز دو نتر  یگر

 0 0.9836 4.9836 زماص قسصتاد  قز دو هرثقیل هم

 0 2.5576 6.5576  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 0.7868 3.672 7.672 ها  یطیلی سایر فیالیت

 0 1.9016 5.9016 عد  قهاز  کا   ا زماص قسصتاد  قز شاهین

 0 1.7704 5.7704 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 1.4428 4.0004 8.0004 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 0 1.4428 5.4428  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 3.8036 7.8036 11.8036 ها  یطیلی سایر فیالیت

 0 1.7704 5.7704 قسصتاد  قز قپرق    با جربه

 0 1.2464 5.2464 قد هاد قها   عد  قسصتاد  قز هرثقیل

 0 1.9016 5.9016 قسصادق   یگر

 0 1.1148 5.1148 هاد دطر ناب علائم د   مامی محل

 0 0.6556 4.6556 قسصتاد  قز بند حمایل قبیق 

 0 2.2296 6.2296 ناب    هاد قیمنی زیر کا 

 0 1.1148 5.1148 قسصتاد  قز کیسه قبیق 

محدود کردص عن   قفرقد با قسصتاد  قز ن ق  

 دطر
9.508 5.508 2.754 

 0 3.0816 7.0816 بندد کامل محدود  فیالیت  اصه

 0 2.426 6.426  م زش پرسنل

 8.0652 12.0652 16.0652 قسصتاد  قز ماسک ه شوا د باکیتیت مطل خ

قرق  ندقدص منطقه  نتسی د   منظ   به م زش 

 مسیر هریاص دود و د 
6.426 2.426 0.6556 

 2.4264 6.4264 10.4264  د ه قسازهاد ه شوا قسصتاد  قز ماسک

 2.5572 6.5572 10.5572  ی یض مصناوخ پرسنل ه شوا 

 1.3112 3.5408 7.5408 قسصتاد  قز سیسصم  ه یه م  یی
‌
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 د اد  ثثیر هر کنصرل بر کاه  قحصمال وق و :10جدول‌

 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل

 4.9832 8.9832 12.9832 باز سی و ییت مها  قطیاح

 8.3276 12.3276 16.3276 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

 0.328 1.7708 5.7708  م زش قا ل با بردق د به قننا دق 

 5.8356 9.8356 13.8356  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 10.5572 14.5572 17.9016 قسصادق   یگر

 2.3608 5.7052 9.7052  هیه نقشه کامل مسیر

 4.852 8.852 12.852 دق  قسصتاد  قز ماشین  قهنما سیگنال

 7.8032 11.8032 15.8032  سطیح کامل مسیر

 1.574 4.2628 8.2628 مها  با  د  مرکی ثقل و پیشگیرد قز قیجاد گشصاو 

 7.0164 11.0164 15.0164 قسصتاد  قز قفرقد با جربه

 0.6556 3.0816 7.0816 عد  قسصتاد  قز پیمانوا  هرثقیل

 9.0496 13.0496 17.0496 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

 5.77 9.77 13.77  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 9.7052 13.7052 17.7052 قسصادق   یگر

 11.3444 15.3444 18.2296 قسصتاد  قز هرثقیل کموی

 1.574 4.9184 8.9184  ثمین پرسنل هرثقیل   سط شرکت

 7.3444 11.3444 15.3444 دوین دسص  قلیمل کا  با هرثقیل 

 8.5904 12.5904 16.5904 نظا ح مسصمر قفسر قیمنی

 9.2464 13.2464 16.9184  جهیی محل به قسصند پی  م نصا 

 10.098 14.098 18.098 دق بست بندد

 4.2628 8.2628 12.2628 ناب تی  تین

 4.9836 8.9836 12.9836 قسصتاد  قز هرثقیل و سند

 4.7868 8.7868 12.7868  م زش قیمنی کا  د  ق  تاو به کا گرقص

 0.9836 2.4264 6.4264 3قسصتاد  قز کمربند د  حالت فاکص   

 5.6392 9.6392 13.6392 قد هرثقیل و مصیلقاح باز سی دو  

 1.7704 5.3112 9.3112 باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط قفسر

باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط 

  یگر یا  قنند 
14.8852 10.8852 6.8852 

 11.6724 15.6724 19.3444 عد  قهاز  به کا   ا قدذ گ قهی سلامت

 14.5572 18.5572 20 بوسل پس قز هر با  قسصتاد   ی یض سیم
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 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل

 14.426 18.426 20 قسصتاد  قز  ست کش  قنل قز هر با  قسصتاد 

 3.3444 7.3444 11.3444 م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل 

 9.574 13.574 17.574 ناب    د د  زیر مح ره با بردق د

 8.5904 12.5904 16.5904 قسصتاد  قز  یگر

 7.5404 11.5404 15.5404 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 1.7704 4.328 8.328 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 9.7052 13.7052 17.7052 قسصتاد  قز دو نتر  یگر

 6.426 10.426 14.426 زماص قسصتاد  قز دو هرثقیل هم

 1.9668 4.852 8.852  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 5.7704 9.7704 13.7704 ها  یطیلی سایر فیالیت

 4.6552 8.6552 12.6552 عد  قهاز  کا   ا زماص قسصتاد  قز شاهین

 8.3276 12.3276 16.3276 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 0.6556 2.426 6.426 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 1.4428 5.4428 9.4428  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 2.2296 6.2296 10.2296 ها  یطیلی سایر فیالیت

 2.0328 6.0328 10.0328 رق    با جربهقسصتاد  قز قپ

 1.1148 3.8688 7.8688 قد هاد قها   عد  قسصتاد  قز هرثقیل

 9.4424 13.4424 17.4424 قسصادق   یگر

 3.6724 7.6724 11.6724 هاد دطر ناب علائم د   مامی محل

 1.7704 4 8 قسصتاد  قز بند حمایل قبیق 

 9.4428 13.4428 17.4428 ناب    هاد قیمنی زیر کا 

 2.8852 6.8852 10.8852 قسصتاد  قز کیسه قبیق 

 1.246 3.9348 7.9348 محدود کردص عن   قفرقد با قسصتاد  قز ن ق  دطر

 12.5904 16.5904 19.3444 بندد کامل محدود  فیالیت  اصه

 0.328 3.4096 7.4096  م زش پرسنل

 3.8032 7.8032 11.8032 قسصتاد  قز ماسک ه شوا د باکیتیت مطل خ

قرق  ندقدص منطقه  نتسی د   منظ   به م زش 

 مسیر هریاص دود و د 
6.0984 2.0984 0 

 2.6888 6.6888 10.6888 هاد ه شوا د ه قساز قسصتاد  قز ماسک

 7.8688 11.8688 15.8688  ی یض مصناوخ پرسنل ه شوا 

 7.5404 11.5404 15.5404 قسصتاد  قز سیسصم  ه یه م  یی

‌
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   د اد  ثثیر هر کنصرل بر کاه   ریب کش 11جدول‌

 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل

 8.1316 12.1316 16.1316 باز سی و ییت مها  قطیاح

 2.8852 6.426 10.426 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

 0 1.9016 5.9016  م زش قا ل با بردق د به قننا دق 

 0 1.902 5.902     هرثقیل م زش قا ل با بردق د به قپرق

 1.902 4.4596 8.4596 قسصادق   یگر

 0 0.6556 4.6556  هیه نقشه کامل مسیر

 0 0.328 4.328 دق  قسصتاد  قز ماشین  قهنما سیگنال

 0 0.7872 4.7872  سطیح کامل مسیر

مها  با  د  مرکی ثقل و پیشگیرد قز قیجاد 

 گشصاو 
5.7704 1.7704 0 

 0 1.7704 5.7704 فرقد با جربهقسصتاد  قز ق

 0 0.9184 4.9184 عد  قسصتاد  قز پیمانوا  هرثقیل

 1.7704 5.4424 9.4424 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل

 0 2.2296 6.2296  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 0.4592 2.6888 6.6888 قسصادق   یگر

 0 2.0984 6.0984 قسصتاد  قز هرثقیل کموی

 0.4592 4.1312 8.1312  ثمین پرسنل هرثقیل   سط شرکت

 4.2624 8.2624 12.2624  دوین دسص  قلیمل کا  با هرثقیل

 0 0.4592 4.4592 نظا ح مسصمر قفسر قیمنی

 0 1.9016 5.9016  جهیی محل به قسصند پی  م نصا 

 0 1.4424 5.4424 دق بست بندد

 3.5408 7.5408 11.5408 ناب تی  تین

 0 0.4592 4.4592 قسصتاد  قز هرثقیل و سند

 0 0 4  م زش قیمنی کا  د  ق  تاو به کا گرقص

 0 1.4428 5.4428 3قسصتاد  قز کمربند د  حالت فاکص   

 7.672 11.672 15.672 قد هرثقیل و مصیلقاح باز سی دو  

باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط 

 قفسر
11.9996 7.9996 3.9996 

باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط 

  یگر یا  قنند 
17.574 13.574 9.574 

 0 2.5572 6.5572 عد  قهاز  به کا   ا قدذ گ قهی سلامت



 

 

84 

 33شماره‌

1405بهار‌  

 فصلنامه‌علمی

 و‌پژوهشی‌

 
 
 

 
 
 
 
 

  
یه
ما
سر

ه‌
ین
به
ه‌
قط
ن‌ن

رد
آو
ت‌

س
‌د
به

ی
ذار

گ
ت
رک
‌ش
در
ی‌
من
‌ای
ی
ها

با‌
ها‌

ده
فای
‌و‌
نه
زی
‌ه
ت
عا
طال

و‌م
ک‌

س
ری
ی‌
یاب
رز
ر‌ا
ی‌ب

تن
مب
ی‌
از
د‌ف

دا
اع
از‌
ده‌

فا
ست

ا
‌‌/

دل
وش

‌خ
ی
سو

مو
ن‌
س
ح
د‌م

سی
ی،‌

اد
ست

ر‌ا
یا
خت

ب
 

 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل

 2.2296 6.2296 10.2296 بوسل پس قز هر با  قسصتاد   ی یض سیم

 10.0328 14.0328 17.246 قسصتاد  قز  ست کش  قنل قز هر با  قسصتاد 

 0 1.6392 5.6392  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 0 1.6392 5.6392 ناب    د د  زیر مح ره با بردق د

 0 1.4424 5.4424 قسصتاد  قز  یگر

 1.7704 4 8 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 0 1.246 5.246 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 1.574 4.9184 8.9184 نتر  یگر قسصتاد  قز دو

 0 1.4428 5.4428 زماص قسصتاد  قز دو هرثقیل هم

 0 0.6556 4.6556  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 0 2.7536 6.7536 ها  یطیلی سایر فیالیت

 0 1.6392 5.6392 عد  قهاز  کا   ا زماص قسصتاد  قز شاهین

 0 2.0984 6.0984  ل با بردق دقسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر

 0 1.7704 5.7704 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 0 0.328 4.328  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 0 0.6556 4.6556 ها  یطیلی سایر فیالیت

 0 0.4592 4.4592 قسصتاد  قز قپرق    با جربه

 0.7868 3.344 7.344 قد هاد قها   عد  قسصتاد  قز هرثقیل

 0.9184 2.8204 6.8204 قسصادق   یگر

 0 1.4424 5.4424 هاد دطر ناب علائم د   مامی محل

 6.8852 10.8852 14.8852 قسصتاد  قز بند حمایل قبیق 

 14.0332 18.0332 19.3444 ناب    هاد قیمنی زیر کا 

 3.0164 6.6884 10.6884 قسصتاد  قز کیسه قبیق 

 0 1.574 5.574    قفرقد با قسصتاد  قز ن ق  دطرمحدود کردص عن

 8.4588 12.4588 16.4588 بندد کامل محدود  فیالیت  اصه

 0 1.9016 5.9016  م زش پرسنل

 0 2.5572 6.5572 قسصتاد  قز ماسک ه شوا د باکیتیت مطل خ

قرق  ندقدص منطقه  نتسی د   منظ   به م زش 

 مسیر هریاص دود و د 
5.4424 1.4424 0 

 0 1.1148 5.1148 هاد ه شوا د ه قساز قسصتاد  قز ماسک

 4.1968 8.1968 12.1968  ی یض مصناوخ پرسنل ه شوا 

 0 0.9836 4.9836 قسصتاد  قز سیسصم  ه یه م  یی
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‌تأثیر‌کنترل‌بر‌کاهش‌قصور‌شرکت‌-3-7-4

نظرقح دنرگاص د  دا    ثثیر ههر کنصهرل بهر    

با   ههه بهه    کاه  قا   شرکت قدذ شد. سپس

وزص دنرگههاص میههانگین محاسههنه و عههدد فههازد   

 قسصارقج شد  12مرب ره مطابه هدول 

 

‌سازی‌فازی‌سازی‌و‌مدل‌دی‌-3-8

سازد مسئله با قعهدقد    ر مدل، مدل برقد حل ساد 

گیهرد. لهذق بهدین منظه   قعهدقد       قطیی قنجا  مهی 

 مهد  د  مرقحهل قنلهی قز قنیهل      دسهت  مثلثی بهه 

RPN ،شههدح قثههر،  ههثثیر قهههرقد ، قحصمههال وقهه و

کنصرل بر کاه  شدح،  ثثیر قههرقد کنصهرل بهر    

کاه  قحصمال،  ثثیر قههرقد کنصهرل بهر کهاه      

 ریب کش  و  هثثیر قههرقد کنصهرل بهر کهاه       

شهد    قا   شرکت با  وش میانگین وزنی میرفهی 

و  13  سط چن و هسهیه غیهر فهازد د  ههدول     

 ش ند. می 14هدول 

‌

 کنصرل بر کاه  قا    د اد  ثثیر هر 12جدول‌

 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل
 0 0.7868 4.7868 باز سی و ییت مها  قطیاح

 5.1144 9.1144 13.1144 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل
 2.5572 5.1144 9.1144  م زش قا ل با بردق د به قننا دق 

 0.4592 2.5576 6.5576  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل
 0.9184 4.9184 8.9184 قسصادق   یگر

 0 1.246 5.246  هیه نقشه کامل مسیر
 2.098 4.6552 8.6552 دق  قسصتاد  قز ماشین  قهنما سیگنال

 0 1.3112 5.3112  سطیح کامل مسیر
مها  با  د  مرکی ثقل و پیشگیرد قز قیجاد 

 گشصاو 
5.574 1.574 0 

 2.1644 6.1644 10.1644 قسصتاد  قز قفرقد با جربه
 0 1.1148 5.1148 عد  قسصتاد  قز پیمانوا  هرثقیل

 4.4592 8.4592 12.4592 مسصقر نم دص قفسر قیمنی د  محل
 1.1148 3.8036 7.8036  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 2.2296 6.2296 10.2296 قسصادق   یگر
 0 1.4428 5.4428 قسصتاد  قز هرثقیل کموی

 0 1.4428 5.4428 ین پرسنل هرثقیل   سط شرکت ثم
 9.4428 13.4428 17.4428  دوین دسص  قلیمل کا  با هرثقیل

 4.3276 8.3276 12.3276 نظا ح مسصمر قفسر قیمنی
 2.2948 5.0488 9.0488  جهیی محل به قسصند پی  م نصا 

 2.754 6.754 10.754 دق بست بندد
 9.3772 13.3772 17.3772 ناب تی  تین

 0 1.9016 5.9016 قسصتاد  قز هرثقیل و سند
 0.6556 3.5408 7.5408  م زش قیمنی کا  د  ق  تاو به کا گرقص

 2.3608 6.3608 10.3608 3قسصتاد  قز کمربند د  حالت فاکص   
 0 0 4 قد هرثقیل و مصیلقاح باز سی دو  
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 عدد‌فازی‌مربوطه‌عنوان‌کنترل
باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط 

 قفسر
4 0 0 

باز سی  جهییقح قنل قز هر با بردق د   سط 
  یگر یا  قنند 

4.6556 0.6556 0 

 8.5244 12.5244 16.5244 عد  قهاز  به کا   ا قدذ گ قهی سلامت
 0 2.3608 6.3608 بوسل پس قز هر با  قسصتاد   ی یض سیم

 0 2.426 6.426 قسصتاد  قز  ست کش  قنل قز هر با  قسصتاد 
 1.246 3.9348 7.9348 ا بردق د به قپرق    هرثقیل م زش قا ل ب

 9.9016 13.9016 17.9016 ناب    د د  زیر مح ره با بردق د
 6.2296 10.2296 14.2296 قسصتاد  قز  یگر

 5.9668 9.9668 13.9668 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د
 0 1.4424 5.4424 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد

 7.2128 11.2128 15.2128 قسصتاد  قز دو نتر  یگر
 3.8032 7.8032 11.8032 زماص قسصتاد  قز دو هرثقیل هم

 0 2.5576 6.5576  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل
 0 2.0984 6.0984 ها  یطیلی سایر فیالیت

 3.7376 7.7376 11.7376 عد  قهاز  کا   ا زماص قسصتاد  قز شاهین
 3.5408 7.5408 11.5408 قسصقرق  دقئم قفسر قیمنی د  ر ل با بردق د

 0 1.1148 5.1148 عد  قهاز  عن   و مرو  به قفرقد
 1.9016 5.246 9.246  م زش قا ل با بردق د به قپرق    هرثقیل

 0 1.7704 5.7704 ها  یطیلی سایر فیالیت
 3.8036 7.8036 11.8036 قسصتاد  قز قپرق    با جربه

 0 1.2464 5.2464 قد هاد قها   عد  قسصتاد  قز هرثقیل
 4.1968 8.1968 12.1968 قسصادق   یگر

 4.7868 8.7868 12.7868 هاد دطر ناب علائم د   مامی محل
 0 0.6556 4.6556 قسصتاد  قز بند حمایل قبیق 
 10.426 14.426 17.7704 ناب    هاد قیمنی زیر کا 

 2.2296 5.574 9.574 یق قسصتاد  قز کیسه قب
 2.754 5.508 9.508 محدود کردص عن   قفرقد با قسصتاد  قز ن ق  دطر

 8 12 16 بندد کامل محدود  فیالیت  اصه
 0 2.426 6.426  م زش پرسنل

 3.8684 7.8684 11.8684 قسصتاد  قز ماسک ه شوا د باکیتیت مطل خ
قرق  ندقدص منطقه  نتسی د   منظ   به م زش 

 سیر هریاص دود و د م
6.426 2.426 0.6556 

 6.5576 10.5576 14.5576 هاد ه شوا د ه قساز قسصتاد  قز ماسک
 0 2.2296 6.2296  ی یض مصناوخ پرسنل ه شوا 
 8.4592 12.4592 16.4592 قسصتاد  قز سیسصم  ه یه م  یی

‌
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   قعدقد دد فازد شد  شدح، قحصمال و  ریب کش 13جدول‌

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 

 

   و قا   و هیینه هر کنصرلقعدقد دد فازد شد   ثثیر هر کنصرل بر شدح، قحصمال،  ریب کش :14جدول‌

i j ij
ds ij

dO ij
dD ij

dG ij
C 

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 ij
ds ij

dO ij
dD ij

dG ij
C 

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 میمشصرک بین دو یا چند  یسک  هاد کنصرلپر ن   هاد دانهو  باشند می)ق قا  به   ماص 

 

هیینه حادثه د  ق  نا  بها شهدح حادثهه نیهی     

باه    4شد  د  فال قنل به  مطابه مطالب بیاص

  قسیم شد 

3تا‌‌0شدت‌حادثه‌‌: 

هیینههه دیههه دقمیههه )هرقحههت سههطحی بهها     

 2300000اد  دیه کامهل   د نریید( میادل یک

د حادثه قز قنیل قسهصادق   ها   ماص و سایر هیینه

اتر و  ...نتر هدید، بر سی حادثه، قزکا قفصادگی و 

 باشند. لذق نظر کردص می یا قابل ارا

 Acost1= 2300000 

 

6تا‌‌3شدت‌حادثه‌‌:‌

پنجم دیه  ص عیه  و   ها یک هیینه دیه شوسصگی 

دههم دیهه کامهل قسهت.      ر   مثال برقد پا یهک  به

ها قز قنیهل   یینه( و بردی قز ه  ماص 23000000)

ما  د  نظر گرفصهه   1ها  قزکا قفصادگی د  شوسصگی

  مهاص و   2000000ره   مص سهط    شه د و بهه   می

  مههاص د  نظههر  1000000هیینههه پیشههوی نیههی 

 ش د. لذق، گرفصه می

 
Acost2= 26000000-2300000=23700000 
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9تا‌‌6شدت‌حادثه‌‌:‌

د  قین سطح مطابه ههدول شهدح حادثهه نقهب     

شه د کهه    یک عی  د  نظر گرفصه مهی عی  کامل 

ر   مص سط برقد قعیاد بدص هتصی نا  دیهه   به

مها  مص سهط    15 هاد قزکا قفصادگی کامل و هیینه

  مهههاص، هیینهههه بر سهههی حادثهههه   30000000

 50000000  مههاص، هیینههه پیشههوی    468000

   ماص. لذق،
 

Acost3=195968000-26000000=16996800 

 
10تا‌‌9و‌در‌انتها‌شدت‌حادثه‌‌:‌

مها  و   30هیینه دیهه کامهل و قزکا قفصهادگی     

شهد    ها قز قنیهل دسهصمید وقهت  له      سایر هیینه

سایرین، هذخ و قسصادق  نیرود هدید،  مه زش،  

بر سی حادثهه کهه محاسهنه شهد  و د  مجمه و      

 بالغ شد  قست. لذق، 6506000

 
Acost4=297506000-195968000=101538000 

 

میلیهه ص  200 همچنهین بها   هههه بهه ب دههه    

شد  بهرقد قیمنهی  یمیهرقح       مانی د  نظر گرفصه

شد  قسهت    یید ما  برنامه 4قساسی سالیانه که د  

 وز قز قین چهها  مها     2لذق فرقیند م  دمطالیه که 

ب دهههه یینههی  60/1شهه د حههدودقً   ق شههامل مههی

 بایست مارا کند.   ماص  ق می 3333333

 

‌ها‌یافته‌-4
د  نظر گهرفصن محهدودیت   منظ   حل مسئله با  به

ب دهه و همچنین بدوص د  نظر گرفصن محدودیت 

 شد  قست. قفیق  لینگ  قسصتاد  ب دهه قز نر 
 

حل‌مسئله‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌محدودیت‌‌-4-1

‌بودجه

گ نه که د  فال گذشصه مطر  شد مسهئله   هماص

عنه قص محهدودیت    قبصدق با د  نظر گرفصن ب دهه به

دول بهینهه دروههی قز   د  نظر گرفصه شد. لهذق هه  

شههد   هههاد  یریهه  قفههیق  کههه بهها محههدودیت نههر 

هاد منصاب برقد قهرق  ق مشهاب نمه د     کنصرل

 قست  15قست به شر  هدول 
 

حل‌مسهئله‌بهدون‌در‌نظهر‌گهرفتن‌‌‌‌‌‌-4-2

‌بودجه

مسئله با فرض قینوه د  ب دهه محدودیت نناشهد،  

 ر یهب کهه  هابه ههدا      قیهن  حل شهد  قسهت. بهه   

هها   ه حادثهه و هیینهه کنصهرل   ا  ح همه هیین به

ن شصه شد  و سهیی د  حهدققل کهردص قیهن  هابه      

قفهیق    لذق هدول بهینه دروهی قز نهر   هدا قست.

شههد  و بههدوص  هههاد  یریهه  کههه بهها محههدودیت 

هاد منصاب برقد قهرق  ق  محدودیت ب دهه کنصرل

قسهت    16مشاب نم د  قست بهه شهر  ههدول    

 )ق قا  به   ماص(

دیت میهیقص بهینهه   قز حل مهدل بهدوص محهدو   

ش د که د  نم نهه   گذق د قیمنی حاال می سرمایه

 21030416گهذق د بهینهه    مذک   مییقص سهرمایه 

گ نهه کهه مشهاهد       مهد  قسهت و همهاص    دسهت  به

 قند. ها بوا  گرفصه نشد  ش د بردی کنصرل می
 

‌نتایج‌و‌بحث‌-5
 و مههدیرقص دیههدگا  میههاص  یا  هها ی اههنایه، د 

( زیسهت  محیط و هدقشتب قیمنی،) HSE مسئ تص

 بهه  مهدیرقص  نگهرش  قز ناشی عمد اً که دق د وه د

مسهئ تص   نگهرش  و هیینهه  یهک  عنه قص  به قیمنی

HSE قسهت  گذق د سرمایه یک عن قص به قیمنی به .

 بهرقد  قد بهینهه  نقطهه  یهافصن  هدا با  حقیه قین

  ها  قسهت  شد  قنجا  قیمنی ح ز  د  گذق د سرمایه

 .کند قیجاد دگا دی دو قین بین مناسنی  یادل

 د  گههذق د سههرمایه میههیقص دیگههر، عنهها ح بههه

 کهه  باشهد  زیهاد  قهد    ص ننایهد  قیمنهی  هاد کنصرل

 کهم  قد   ص نه و کند غیرققصاادد  ق   لید فر یند

 به سنگینی هاد هیینه حادثه، وق و ا  ح د  که

 قیهن  قاهلی  ههدا  بنابرقین،  ش د  حمیل سازماص

  قین یافصن برقد تانی به یهموانیسم ق قئه ههمقال
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 ایی حل مدل با محدودیت ب دهه  نصیجه نه15جدول‌

i j 
وضعیت‌
 انتخاب

RPNاولیه‌ RPNثانویه‌ ‌هزینه‌کنترل ‌هزینه‌حادثه

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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   نصیجه نهایی حل مدل بدوص محدودیت ب دهه16جدول‌

i j 
وضعیت‌
 انتخاب

RPNاولیه‌ RPNثانویه‌ ‌هزینه‌کنترل ‌هزینه‌حادثه

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 مدیرقص بین  یا  اح کاه  و بهینه نقطه

 .قست قیمنی مسئ تص

 16 هدول د  دلم قهرقد نصایج مثال، عن قص به

 میهادل  قد ب دههه   ااهیب  بها  که دهد می نشاص

 د  قیمنی ققدقماح قهرقد برقد   ماص میلی ص 200

  ااهیب  با و منطقه یک قساسی  یمیرقح فر یند

 پیشههنهادد، هههاد کنصههرل بههه ب دهههه قیههن بهینههه 

 شه د،  قیجهاد  حادثهه  هیینه کمصرین که قد گ نه به

 هیینه و دیح ق هیینه بین مینادق د  تاوح هن ز

 نشهاص  م   و قین. ش د می مشاهد  قیمنی قهرقد

 قههرقد  بهه  یافصهه  قدصاها   هیینهه  کهه  دههد  می

 بهینهه  نقطهه  بهه   ها  یابهد  قفهیقی   بایهد  ها کنصرل

 .ش یم  ر نیدیک

 ب دهه محدودیت بدوص مدل قهرقد همچنین،

 قفهیقی   کهه  عم می قنصظا  بردلاا که دقد نشاص

 کهاه   بهه  منجر هم ق   قیمنی د  گذق د سرمایه

  نها گذق د سرمایه قفیقی  ش د، می ح قدی هیینه

 کلی هاد هیینه کاه  باعث مشاای حد یک  ا

 بیشههصر قفههیقی  قز ص، پههس و شهه د مههی شههرکت

 هیینهه  کهاه   بر   ههی قابل  ثثیر گذق د سرمایه

 که دهد می نشاص یافصه قین. دقشت نا قهد ح قدی

 بها  مصناسهب  و بهینه باید قیمنی د  گذق د سرمایه

 .باشد سازماص شرقیط

 ههاد  کنصرل که دقد نشاص نصایج دیگر، س د قز

 ماصله   ههاد   یسهک  بهرقد  شهد    یری  مشصرک

 به  ق یک مقدق  و دق ند قرق  پایه قول یت د  میم تً

 قیهن  بیهانگر  م  ه و  قین. دهند می قدصاا  د د

 قموههاص حههد  هها بایههد ههها سههازماص د  کههه قسههت

 اه  ح  بهه  بص قننهد  کهه  دشه ن   یری  هایی کنصرل

  فرینهی  نقه    یسک چندین کاه  د  قشصرقکی

 هها  کنصهرل  بهه  ب دههه   ااهیب  بنهابرقین،   کنند

 سهمصی  بهه  سیسهصم  کهه  ش د می قنجا  قد گ نه به

 ر   به ها  یسک قول یت قعدقد همه که کند حرکت

 یهک  کهاه   دیگر، عنا ح به. یابند کاه  زماص هم

 قز  هر  مطل خ ها  یسک قول یت قعدقد همه قد د هه

 قول یهت  قعهدقد  قز یوهی   نها قد د هه چند کاه 

 .قست  یسک

 دطاهاد با م قههه دلیل به  حقیه، قین د 

محاسنه  قیمنی، هاد  یسک ق زیابی د  قنسانی

. ب د همرق  دش ق د با دطر شدح و دطر قحصمال

 فازد قعدقد و فازد دلتی  وش قز دلیل، همین به

 و زبانی مصغیرهاد قز ردگی بهر  با. شد قسصتاد 

 غیرمسصقیم و مسصقیم هاد هیینه دنرگاص، نظرقح

 ناشی هاد هیینه گذق د ق زش همچنین و ح قدی

 و هانی پیامدهاد به   هه با حادثه یک قز

 قز نجاکه. شد محاسنه ها سازماص برقد قعصنا د

 نظرقح به زیادد حد  ا  یسک عدد محاسنه

 و قطییت عد  با و قست وقبسصه ق زیاخ شاب

 مصغیرهاد قز قست، همرق  باتیی دطاد وق یانس

 بر کنصرل هر قهرقد  ثثیرقح ق زیابی برقد زبانی

 هر د  کش   ریب و وق و قحصمال قثر، شدح

 و یابی نهیبه با نهایت، د . شد قسصتاد   یسک

 قهرقیی هاد کنصرل کنصرل، هر به ب دهه  اایب

 .شد محاسنه  یسک قول یت عدد و مشاب

 قز قسصتاد  که دهد می نشاص  حقیه نقی

 ها سازماص به   قند می بهینه یابی و فازد هاد  وش

 به ب دهه بهینه  اایب با  ا کند کمک

  ق ح قدی هاد هیینه هم قیمنی، هاد کنصرل

 و مدیرقص بین  یا  اح هم و دهند کاه 

 .برسانند حدققل به  ق قیمنی مسئ تص

 

‌یقدردان‌-6
د د  ق قز  یپاس و قد دقنمرق ب س سندگاصین 

و  یشگاهیانیت پات رقصیدنرگاص، مد ی مام

 نیقنجا  ق ندیکه د  فر  یقسصادقص دقنشگاه

نم دند، قبرقز  یو همرقه دپهوه  هموا 

 .دق ند یم
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