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 مقدمه -1

دهد. توسعه  بخش مولد جامعه را تشكیل مي كارنیروي 

اقتصادي بر پایه سلامت نیروي كار استوار بوده و توسعه 

آنها از جمله حق داشتن سلامت  حقوقاجتماعي نیازمند حفظ 

و  ایمني حوزهمدیران در چارچوب . جسم و روان و رفاه است

. از متعددي مواجه هستند و دافعه هاي ها با چالش بروز حوادث

همترین چالشها عدم ارتباط مستقیم مخارج با منافع آتي م

هاي هزینه است. به عبارت دیگر امكان شناسایي منافع در دوره
و توزیع مساوي هزینه در سنوات وجود ندارد. این چالش 

( به عنوان دلیل عدم اولویت 2552موضوعي است كه پیررو )

. از مزایاي نمایدهاي ایمني از دیدگاه مدیران مطرح ميهزینه

ایمني در سازمان افزایش روحیه، كاهش فشار كار، كاهش 

حوادث، كاهش صدمات وارده، افزایش سطح رفاه و سلامتي، 

وري، كاهش مخارج درماني و  ارتقاء كیفیت محصول و بهره

باشد. با پیشرفت فن آوري و افزایش  افزایش كارآیي مي

حوادث در این هاي ماشیني ، مخاطرات و احتمال بروز فعالیت

گیرد. ایمني علمي است كه در  ها فزوني مي گونه محیط

پیشگیري از بروز حوادث در محیط كار به یاري انسان 

شتابد و همواره در راستاي حفاظت و حراست از نیروي كار  مي

كنكاش در اجزاء ایمني، استفاده از  .دارد و سرمایه گام بر مي

فاكتورهاي عمده و حذف فاكتورهاي كم اهمیت را امكانپذیر 
سازد. در این تحقیق رویكردي پیشگیرانه بمنظور جاري مي

باشد. ارائه سازي ایمني بر اساس مولفه هاي ایمني مدنظر مي

پیشنهادات به مدیریت، در راستاي هدایت هدفمند مخارج 

اس تاثیر اجزاء و بخشهاي بااهمیت در بهاي ایمني ایمني بر اس

از استخراج تا  و گاز بدون شک صنعت نفتگیرد. صورت مي

ترین صنایعي است كه براي سرمایه صادرات یكي از پیچیده

بوده ترین حوادث ممكن همراه با خطرناک تجهیزات،انساني و 

هاي گاز است. لذا اهمیت این تحقیق در خصوص پالایشگاه

 هايسیاست یكي از تولید ایمن و پایدارگردد. وچندان ميد

واژه ایمن كه قبل از تولید پایدار . شركت ملي نفت ایران است

دهنده این است كه ایمني بخش  كار برده شده، نشان به

حوادث شركت ملي نفت  .ناپذیر واحدهاي عملیاتي است جدایي

هشت  درصد و در 25حدود  92نسبت به  9۹ایران در سال 
درصد  00نسبت به مدت مشابه سال قبل بالغ بر  99ماهه 

(. از دید برخي محققان، 2199آذر 29)شانا   كاهش یافته است

% از حوادث ناشي از كار به علت رفتارهاي ناایمن و  95حدود 

، جو ایمني بازدارنده دهند.یكي از عوامل خطاي انساني روي مي

نقش كلیدي دارد.  . تعهد مدیریت در این خصوصباشد مي

همچنین ارتباط كاركنان با ایمني رشد ایمني و مشاركت آنها 

(. 2191و همكاران، )رحیمي  سازددر ایمني را فراهم مي

هاي موثر در بهاي تمام شده ایمني، مدیریت با شناسایي مولفه

-هاي بهتري در خصوص پیش قادر خواهد بود تصمیم گیري

مان داشته باشد. اهمیت ایمني هاي ایمني در ساز بیني هزینه

اي است كه هاي گاز به اندازهها خصوصا پالایشگاهدر پالایشگاه

قبل از شروع هر فعالیت در پالایشگاه، اخذ مجوز از دپارتمان 

باشد. اهمیت شناخت ایمني، با توجه به  ایمني مورد نیاز مي

مداخله كنندگان یا كنشگران در حیطه مسئولیت اجتماعي در 

در ایران با توجه به كنشگران متعدد یابد. مان، نیز تجلي ميساز

پذیري اجتماعي و در حوزه مسئولیت انساني و غیرانساني

ها ، نظیر مدیران دولتي به عنوان عامل محیطي شركتزیست

پي مانند درحوادث طبیعي پي ،انساني و فقدان قوانین مناسب

، ي اقتصادي، تورمهاآبي، سیل و زلزله، تحریمخشكسالي و كم
پژوهش بیكاري و ... به عنوان عوامل غیر انساني در این حوزه، 

ها بر اساس پذیري شركتعوامل تعیین كننده مسئولیت در

 .(2199)اشرفي و همكاران، نظریه شبكه كنشگران عمل نمایند

در این شبكه حقوق نیروي انساني به عنوان مطالبات اجتماعي 

مطرح و سازمان موظف به رعایت اصول ایمني خواهد بود. 

هاي محققان در زمینه ایمني، بر اساس رویدادهاي بررسي

محقق شده و غالبا پس رویدادي بوده و به بررسي و تحلیل 

یگر گذشته پردازند. به عبارت دعلل حوادث و ارائه نظریات مي

را چراغ راه آینده قرار داده و بهاي سیستم ایمني را متاثر از 

دانند. دسته بندي حوادث توسط حوادث تحقق یافته مي

( تا سلسله شناسي حوادث توسط هاویک 2552هولانگل )

( و بررسي فاكتورهاي انساني در بروز حوادث توسط 252۹)

ست كه رویكرد رویدادي اهاي پس( بیانگر بررسي2525یوئن )
اند. حوادث، آثاري نگر را ملاک براورد آینده قرار دادهگذشته

مانند مرگ، از كار افتادگي دائمي یا موقتي، اتلاف روزهاي 

همراه خواهد كاري، عوارض جسمي و رواني و خسارات مالي به

 لي جهت شناخت دلایندر سالهاي اخیر تلاشهاي فراواداشت. 

فت و نصنعت  به ویژه صنایع مختلفح در نسوا آورندهبوجود 

صورت گرفته است. اعتقاد بر این بود كه بیشتر حوادث،  گاز

 نسانایک كنشگر واحد است و این كنشگر همان اشي از ن

ه خطاها نتیجه گرفت كه اینگونبه سادگي میتوان . پس است

جام كارها مي باشد، اما این نكفایتي در ادقتي یا بيبي لبدلی

ح را بررسي میكنند نیست. افرادي كه سوانت استدلال درس

جیري است كه نز هايحلقه كي ازسان فقط ینا د كهنادریافته

 حوادثافراد از  حذفمیتوان با نحه میشود. نباعث ایجاد یک سا
ل ایمني، زمینه شناسایي عوام باجلوگیري كرد، تنها میتوان 

. لذا آنچه از مدیران انتظار مي كردرا فراهم  حهنسا پیشگیري از

رود ایجاد محیط ایمن براي كار و فعالیت در سازمان است تا در 

نهایت مخارج ایمني با رویكردي هوشمندانه و كنترل شده در 

http://www.daneshju.ir/forum/vbglossar.php?do=showentry&item=%D8%AD%D9%82%D9%88%D9%82


 ينيشمس الد لیاسماع و پور يهاشم ول ،منش يوسفي دیحم/  يمنيتمام شده ا يبها يو رفتار يتيريکنترل مد يبرا ييارائه الگو

 

 9611وششم/ زمستان  نهم / شماره سي سال  741

مقصد برنامه ریزي شده و نهایي، محقق گردند. آنچه این 

سازد رویكرد پیشگیرانه و ارائه مدلي  پژوهش را متمایز مي

بندي ها را برپایه مفاهیم رفتاري، تقسیماست كه هزینهخلاقانه 

نماید. در این تحلیل علاوه بر بررسي كنشگران  و ارائه مي

مختلف در بهاي تمام شده ایمني، روابط علي و معلولي، گستره 

ها و سطح تاثیرگذاري آنها نیز مدنظر قرار گرفته و روابط مولفه

آشنا براي مدیریت  بهاي تمام شده ایمني به صورت مفاهیم

گردد. ارائه گردیده و محتواي اطلاعاتي موضوع نمایان مي

جاري سازي مفاهیم در قالب فازي، منجر به كاهش خطاهاي 

 گردد.مفهومي شده و تحلیل بهتري از موضوع بیان مي

 

 مبانی نظري و پیشینه تحقیق -2

 تعریف ایمنی -2-1

هایي مولفهایمني چیست و بهاي تمام شده ایمني چه 

 دارد؟ایمني چه بهایي و چه منافعي دارد؟

به قرن  و تعریف ایمن بودن در معرض خطر نبودن است

در آن زمان براي بیان  .گردد چهاردهم میلادي بر مي

با معني  "ایمن"خصوصیات یک عمل به عنوان صفت از كلمه 

استفاده شده است و براي اولین بار در سال  "بدون ریسک"

عدم  ،به صورت ساده یمنيا یفتعر .شده استثبت  2095
در  است. ناخواسته مانند سوانح و حوادث یامدهايحضور پ

و  ایمني یک خاصیت یا كیفیت سیستم است ي،عموم یفتعر

تعداد  اینكه از اطمینانحصول شرط لازم و كافي است براي 

در رویدادهاي مضر براي كارگران، عموم مردم یا محیط زیست 

المللي كار متولي ارائه . سازمان بینقبولي پایین باشدقابل حد 

ها در خصوص مسائل ایمني مفاهیم و آیین نامه و مقاوله نامه

است وبا تعیین روز جهاني ایمني و بهداشت حرفه اي در 

كانون ) راستاي آینده اي ایمن و سالم براي مشاغل فعالیت دارد

ار استان هاي صنفي مسئولین ایمني و بهداشت ك انجمن

واژه ایمني به صورت زیر  ISO8402:1992 در استاندارد (.تهران

  :است تعریف شده

)به اشخاص( یا   حالتي كه در ان احتمال خطر، اسیب

 . خسارت مادي، به میزان قابل قبول محدود شده باشد

براي تعریف ایمني باید اجزاء ایمني و سطح دسترسي به 

ي ایمني مدرن، ایمني و الزامات ایمني معین گردد. استانداردها

نرم افزاري و سخت افزاري را براي یک سطح معین تعریف 

كنند.اما مشكل اصلي ارائه مقادیر كیفي در خصوص اهداف  مي

سطحي  2گذاري اروپایيایمني است.كمیته الكترونیک استاندارد

از ایمني یكپارچه را به صورت هماهنگ تعریف و درک بهتر از 

عملیاتي، عواقب آتي و مقایسه تكنیكهاي  خطرات ،ریسک

شوند تا در آید. مقامات مجاز معین ميمختلف فراهم مي

 خصوص حدود و چارچوب ریسک قابل تحمل اظهار نظر نمایند

2حادثگي پویابي"(. یكي از تعاریف ایمني 2555)ایبرهارد،
" 

رهایي از "توان عبارت است، همراستا با این تلقي از ایمني، مي

-را در نظر گرفت. اگر ایمني بي "هاي غیرقابل قبولریسک

-حادثگي پویا تلقي شود، چگونگي شمارش یا شناسایي بي

حادثگي شود. طبق تعریف، بيحادثگي در زمان مطرح مي

اینست كه چیزي دیگر اتفاق نیافتد و یا چیزي اتفاق نخواهد 

 ،1)هولانگل افتاد، از این رو سنجش ان بسیار سخت است

بایست علاوه بر  رسد در تعریف ایمني مي (. به نظر مي2529

هاي  ها به بررسي اجزاء نیز پرداخت. تحلیل مولفهتعریف واژه

ایمني در شناخت ایمني و مدیریت كارا تاثیر بسزایي خواهد 

 داشت.

 

 مدیریت ایمنی بر اساس تحلیل حوادث -2-2

یش هاي حوادث براي اولین بار توسط هنر محاسبه هزینه

هاي مطرح گردید. هنریش بیان كرد كه هزینه 2915در دهه 

هاي آمریكایي قابل توجه بوده و حوادث محل كار در شركت

هاي بسیاري در بطن این امور وجود دارد كه از دیدگاه هزینه

هاي مستقیم و غیر مستقیم  مدیریت پنهان است. .او هزینه

براي آن بیان براي حوادث را تعریف و نسبت یک به چهار را 
هاي مورد قبول بیمه و  هاي مستقیم هزینه نمود.هزینه

هاي غیر مستقیم كه توسط بیمه مورد پذیرش قرار  هزینه

(. بعدها گریمالدي در سال 2909)هنریش،  شوند گرفته نمي

هاي پوششي و غیر پوششي بیمه را تقسیم بندي هزینه 29۹0

عات حوادث به بیمه مطرح نمود كه در فنلاند سیستم ارائه اطلا

ها وجود دارد كه بدون نیاز به گزارشات كتبي امكان ارائه داده

 (.299۹)آلتونن و همكاران، سازد به بیمه را فراهم مي

ها روشي گرافیكي در ارائه شكست 2تحلیلهاي درخت خطا

ها را نشان و روابط منطقي بین علل ریشه اي و شاخه

ه از تئوري احتمالات و دهد.تحلیل درخت خطا با استفاد مي

)صفر و یک( قادر خواهد بود  قابلیت اطمینان و جبر بولي

ارائه دهد.كتابچه راهنماي كمیسیون ساماندهي  تحلیلهاي كمي

در این خصوص نكات آموزنده اي دارد.درخت  0هسته اي آمریكا

خطا چهار بخش اساسي داردكه عبارتند از شناسایي خطا، 

بیني شده و ن خسارتهاي موجود یا پیشاثرات بالقوه خطا، جبرا

 (.2992)وسلي و همكاران، هاخلاصه اي از یافته

 هايینههز خود، مطالعاتدر  (2995)همكارانویستسودركوئ

 :كنندمي يو بهداشت در دو دسته طبقه بند یمنيا

از  يناش هايینههز یابي: ارزیداديمطالعات پس رو (2

 وقوع حوادث در محل كار
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 ياجرا یايو مزا ینههز یابي: ارزیداديرویشمطالعات پ (2

 .  بهداشت ویمني استاندارد ا

تواند در قالب دو رویكرد دسته مطالعات پس رویدادي مي

 .۹و رویكرد فعالیت محور2بندي شود: رویكرد مبتني بر بیمه

ها معین هستند. در در رویكرد مبتني بر بیمه هزینه

بر شناسایي و تاثیر اقتصادي  رویكرد فعالیت محور بیشتر تمركز

شوند. از این هایي است كه پس از وقوع حادثه انجام ميفعالیت

گیرانه بندرت در رویكرد فعالیت اي سختهاي هزینهرو گروه

ها براساس مستند شوند. تجزیه و تحلیلمحور بكار برده مي

هایي است كه حادثه مورد نظر باعث انجام آنها سازي فعالیت

باشد. ها ميهاي انجام این فعالیتسپس ارزیابي هزینهشده و 

ازآنجائیكه بیمه نقش پیشیني در رویكرد فعالیت محور ندارد، 

شود. هاي پنهان و آشكار ایجاد ميتمایز دیگري بین هزینه

كنند مطالعات فعالیت محور اغلب از شاخص بیمه استفاده نمي

در دسترس بودن  هاي پنهان و آشكارو شاخص آنها براي هزینه

ها در سیستم حسابداري شركت براي مدیریت هاي هزینهداده

 (.9،2999)لانوئي و تروتیر است

هاي رویكرد فعالیت محور در چهار قالب به شرح زیر به  روش

 نمایند: هزینه یابي ایمني اقدام مي

اولین بار  ACTروش درخت عواقب حادثه : روش -الف 
( پیشنهاد شد. این 2992) و آلتونن (2999) 9توسط یوسي رائوا

روش بر عواقب یک حادثه مانند تاثیرات حوادث محل كار بر 

 اجتماع، شركت و كارگر مجروح متمركز است.

 ACT( با روش 2992و  2990) روش ریل و ایمبائو–ب 

شود. نیز نامیده مي R&Iهاي آشكاري دارد. این روش تفاوت

وادث با هدف استفاده از این هاي حاین روش بر محاسبه هزینه

ها بعنوان مبناي تخصیص هزینه به بیمه متمركز است. از هزینه

طرف دیگر این روش براي ارزیابي تاثیرات سرمایه گذاري 

شود. این روش هاي بیمه استفاده ميارگونومیک بر هزینه

اي كه دربردارنده مطالعات تاثیرات و عواقب یكجاست. مسئله

بسیار  "ارگونومیک"ت كه تعریف نویسنده از وجود دارد اینس

هاي وسیع است و دربردارنده طراحي محل كار و نیز سنجه

 پیشگیري از وقوع حوادث است.

و واتراهوس  يدانشكده بازرگانتوسط  SACAروش  -ج 

 توسعه داده شد. كوپر در دانمارک

 R&Iو روش  ACTشناسي این رویكرد همانند روش روش

هاي است و تمركز این روش بر حوادث محل كار و هزینه

هاي ناشي از حادثه شناسایي  عواقب حوادث است. ابتدا فعالیت

شوند و در مرحله بعدي هزینه شده و تجزیه و تحلیل مي

شود. تخصیص هزینه هاي مذكور براي شركت برآورد ميفعالیت

ي شركت هاوجود ندارد و تنها تمركز بر هزینه R&Iدر روش 
هاي اجتماعي یا كارمند صدمه دیده مانند بوده و به هزینه

 (.2552)ریچاردسون، شودتوجهي نمي ACTروش 

 2995كه اوایل سال  25روش ایمني و بهداشت اجرایي -د 

توسعه داده شد.  در انگلستان یياجرا يمنیبهداشت و ا توسط

یمه هاي باین روش با سه روش قبلي متفاوت بوده و بر هزینه

-تمركز بیشتري داشته و از شاخص بیمه براي تمایز بین هزینه

كند. بعلاوه، این روش هاي مستقیم و غیرمستقیم استفاده مي

-هاي بهداشت و ایمني است بلكه بر هزینهنه تنها شامل هزینه

 هاي صدمه به افراد متمركز است.هاي تخریب مواد و نیز هزینه

را در  يمنیا يهانهیهز كليروند 22هاي هزینه ایمنيمدل

هاي هزینه ایمني ارتباط بین گروه كند. مي يابیطول زمان ارز

و  يقبل يها هزینه لیو تحل هیو تجز يابیردابزار مفیدي را براي 

آورند. از نظر آتي ایمني فراهم مي يكمک به بودجه بند
تئوریكي یک نقطه بهینه وجود دارد بطوریكه، هزینه كل 

 ري با هزینه كل خسارات برابر استشناسایي و پیشگی

 (. 22،2992)چالوس

 

 هاي پركاربرد هزینه یابی ایمنی و حوادث : روش 1جدول 

 ACT R&I SACA HSE 

 1881 2002 1881 1891 سال توسعه

 تمركز اولیه
كاري براي هزینه حوادث 

جامعه، شركت و افراد 
 آسیب دیده

 هزینه حوادث كاري

 هاي بیمهتخصیص هزینه
گذاري ارزیابي سرمایه

 ارگونومیک

 هزینه حوادث كاري
 هزینه حوادث كاري

 خسارت مواد

 هاعواقب و فعالیت هاعواقب و فعالیت هاعواقب و فعالیت هاعواقب و فعالیت سنجش اساسی

 زمان حادثه پس رویدادي پس رویدادي زمان حادثه كاربرد

 متوسط كم زیاد كم هاي حسابداريمهارت

 بله بله خیر خیر ستیلو چک یشناسروش
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 (2002)بهم و همكاران، هاي حوادثهاي شناسایی و پیشگیري و هزینه: نسبت بین هزینه1 نمودار

 

بین  غالب دگاهیبا د سهیفلسفه ممكن است در مقا نیا

-متخصصان ایمني در تضاد باشد. از دیدگاه مالي، مدل هزینه

كند كه بتواند با یابي ایمني، براي مدیر، ساختاري ارائه مي

گرایانه و بودجه بندي ها، اهداف واقعتجزیه و تحلیل هزینه

هاي كوتاه مدت بحساب انجام دهد. این مدل جزو مدل درستي

)بهم و  سالانه آن را كنترل كرد دیباآید و مي
( در مطالعات خطر و 299۹(. خان و عباسي)21،2552همكاران

پژوهش جامعي درباره فرایندهاي حوادث انجام  22رویارویي

-دادند و جلسات طوفان مغزي با حضور كارشناسان چند رشته

سازي ایمني تشكیل ها و عواقب و جاريسي خطراي در برر

دهند.آنها تكنیک خطر و رویارویي را به خطر و رویارویي  مي

  دهند و این تكنیک با كاهش در زمان كارشناسان كارا تغییر مي

درصد صرفه جویي( آنها را قادر به بررسي خطرات و تدوین 20)

تكنیكي كند.خطر و رویارویي  طرحهاي بازدارنده بهتري مي

ها از جلسات دادهآوريسازي خلاقانه و جمعاست براي شبیه

طوفان مغزي. هدف اصلي شناسایي انحرافات و عواقب انحرافات 

 20است. عامل فوق العاده مهم در این طرح وازگان كلیدي

توانند كلمات كمتر، هیچ، بیشتر،  هستند. واژگان كلیدي مي

به عنوان مثال، واژه كمتر، برعكس، به خوبي، به جز و ... باشند. 
دهد. مانند خرابي عموما كاهش جریان سیالات را نشان مي

شیر، نقص در پمپ ،كاهش فشار و خرابي یا عدم وجود كنترل 

در جریان را نشان داده و واكنشهایي بر اساس درجه رخداد 

ها و ایجاد ایمني براي دارد. این گونه مطالعات در بررسي رخداد

هاي مداوم، مفید خواهند نعتي با بروز رسانيسطوح مختلف ص

 .بود

هاي  هاي ایمني را در دو دسته هزینه برودي هزینه

كند.او هزینه پیشامد را به  پیشگیري و پیشامد مطرح مي

كند.از سوي  مستقیم و غیر مستقیم تقسیم بندي مي هزینه

دیگر هزینه پیشگیري را به هزینه ثابت، متغیر و غیر منتظره 

(. بمنظور بررسي ایمني، سه 2995)بروي، كند م بندي ميتقسی

مدل نوع مدل حوادث توسط هولانگل مشخص شده است: 

 حوادثو مدل  2۹کیولوژیدمیاپ حوادثمدل  ،22يدرپيپ حوادث

كند كه حوادث درپي فرض مي. مدل حوادث پي29کیستمیس

شوند، هر از یک زنجیره ساده خطي علل یا فاكتورها منتج مي

زند. زنجیره حوادث در مدل حادثه، حادثه بعدي را رقم مي

باشند. اي ميداراي رابطه خطي پیچیده کیولوژیدمیاپحوادث 

در اینجا حوادث خروجي تركیب شرایط نهان و آشكار است، 
دهد. مدل مشابه با آنچه در پیشروي یک بیماري رخ مي

این  درپي متفاوت است. دربا مدل حوادث پي کیولوژیدمیاپ

توانند هم در اجزاي انساني و هم اجزاي مدل خطاها مي

مدل سوم حوادث، مدل حوادث  تكنولوژیكي و ابزاري رخ دهند.

باشد. این مدل بر عملكرد سیستم بشكل كلي سیستمیک مي

شود و رابطه خطي علت و معلولي حوادث را قبول متمركز مي

 شماردمي هیقابل تجزریهاي غ ستمیسندارد و انرا غیرخطي و 

 (.2552)هولانگل،

تحلیل درخت حادثه تكنیكي است كه به آنالیز و ارزیابي 

پردازد. بعد از حادثه بر اساس سناریوي شبیه سازي شده مي

هدف تحلیل درخت حادثه ارزیابي نتایج احتمالي است كه 

تواند ایجاد شود.تعریف عادي ریسک  ناشي از رخداد حادثه مي

 ه است:مشتمل بر سه مجموع
 سناریوي حادثه: چه خطایي رخ داده است. (2

 فركانس سناریو: چه حالتي محتمل تر است. (2

 دهد. پیامد سناریو:چه عواقب و پیامدي رخ مي (1

 

درخت حادثه را به زیبایي به تصویر  اریكسون مدل مفهومي 

 كشد: مي
 

رخداد 

 حادثه

 حوادث محوري
 نتایج

 1حادثه 2حادثه 2حادثه

اریكسون در خصوص مدل مفهومی درخت : طرح 1شكل 

 حادثه
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عواقب شبیه -در زنجیره درخت حوادث سناریوي علل

هاي فرعي سیستم براي  سازي شده، اما در درخت خطا مدل

شود. در هر شاخه از  دستیابي به احتمال شكست بررسي مي

شود. اریكسون درخت حادثه، رخداد یا عدم رخداد بیان مي

با حضور سیستمهاي ایمني را بشرح درخت حادثه آتش سوزي 

كشد. هر حالت نتیجه و احتمال رخداد  زیر به تصویر مي

 (2550)اریكسون، مشخص و عواقب پیش بیني شده اي دارد.

 

 
 نمودار احتمالی درخت حادثه در آتش سوزي -: توسعه مدل مفهومی اریكسون 2شكل 

 

سلسله شناسي سوانح و حوادث با سلسله شناسي موفقیت 
ها هردو ها و هم پیروزيچندان تفاوتي ندارد، هم شكست

ماحصل تغییر در عملكرد نرمال هستند و مسئله یافتن راهي 

براي شناسایي تغییرپذیري است كه باعث موفقیت یا شكست 

 (. 2559)هولانگل و همكاران، شودمي

كشته  0295بالغ بر  2522در سال  29دفتر آمار نیروي كار

)دفتر آمار نیروي كار(.  ناشي از حوادث شغلي ثبت نموده است

میلیون خسارت و بیماري غیر كشنده  9/2همچنین در حدود 

هاي این حوادث بسیار مبهوت كننده هزینه گزارش شده است.

هاي شغلي در ایالات صدمات و بیمارياست.بار اقتصادي 

شود.این  میلیارد دلار تخمین زده مي 255متحده سالانه حدود 

 292و  2كشنده آمارها در سال براي حوادث كشنده و غیر

این در حالي است كه پوشش بیمه اي  میلیارد دلار بوده است.

 دهدها را پوشش ميدرصد این هزینه20كارگران كمتر از 
گذاري در ایمني و سلامت شغلي نقشي (. سرمایه2522)لي،

گذاري در این مهم و حیاتي در بازدهي اقتصادي دارد. سرمایه

همراه خواهد بخشها مشخصا بهبود تولید و عملكرد مالي را به

 (.2520)باتالیا و همكارن،  داشت

برخي محققان اعتقاد دارند بودجه سیستمهاي مدیریت 

هاي سرمایه اي باید  از بودجه پروژه ایمني به صورت جداگانه

معین گردد .مزیت این روش در این است كه اگر براي پروژه 

هاي مدیریت  بودجه كافي تامین نگردید این نقصان سیستم

(. 2520)آل و همكاران، دهد ایمني را تحت الشعاع قرار نمي

هاي ایمن در صنایع با ظهور حوادث  مفاهیم ایمني و فرایند

آغاز شد.دهه طلایي فعالیتهاي  2995و  2925هاي  بزرگ دهه

بوده است. روشهاي معروفي مانند خطر و 29۹5تحقیقاتي

رویارویي، متدهاي تحلیل ریسک، تحلیل درخت خطا و تحلیل 
ا و معرفي و اجرا شدند.مدله 2995درخت حادثه قبل از دهه 

روشهاي توسعه یافته در چهار گروه كیفي، نیمه كیفي، كمي و 

شود فراواني آثار كمي و  اند.آنچه مشاهده ميتركیبي بوده

مدلها و "تركیبي است. خان و همكاران در مقاله مروري 

روشهاي مدیریت ریسک و ایمني فرایندها حال، گذشته و 

بي ایمني و ، مقالات و روشهاي استفاده شده در ارزیا"آینده

بندي بررسي و به سهم 2522تا  2999مدیریت ریسک از سال 

پردازد.همچنین  هشت مجله درپذیرش و ارائه این مقالات مي

گردند مدلها و روشهاي مورد استفاده به اختصار تشریح مي

 مطالعه سلسله شناسي شكست(. 2520)خان و همكاران،

ها اتي در سازمانها براي كاربردهاي مطالع)حوادث( و موفقیت

ها بسیار مفید است، بطوریكه با استفاده از این ابزار سازمان

ها را هاي صحیح میزان شكستتوانند با انجام پیش بینيمي
(. بر 252۹)هاویک، ها را افزایش دهندكاهش و میزان موفقیت

اساس دیدگاههاي فوق، مسیر شناسایي ایمني و جاري سازي 

حوادث است. این رویكرد همان مسیري ایمني بر اساس بررسي 

است كه در اكثر تحقیقات در زمینه ایمني و مدیریت ایمني 

 دیدگاه غالب بوده است.

محققان به ارائه راهكارهاي ایمني با بررسي حوادث دریایي 

پردازد.  مي 25در بنگلادش از طریق تحلیل درخت حادثه

ر سه مهمترین حوادث در بنگلادش حوادث دریایي است كه د

دهه اخیر بیش از ده هزار نفر را به كام مرگ كشانده است. 

دهد چگونه یک عامل ساده به  رایان با بررسي حوادث نشان مي

زند.  تنهایي یا با همراهي سایر عوامل بروز حادثه را رقم مي

بررسي حوادث و عوامل تكرار شده، عامل بدي آب و هوا را به 
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نماید.  ز حوادث معرفي ميعنوان یكي از عوامل اصلي در برو

افزایش میدان دید به عنوان اقدام ایمني، از طریق نصب رادار 

،چراغ،آژیرهاي خودكار و ... میتوان نسبت موفقیت به شكست 

توتونچیان  (.252۹)رایان و همكاران،  رساند 5۹/2/ به 2۹را از 

یریت، و مد يمهندس)فاز بر اساس فازهاي مختلف قرارداد

یل( و تحو یدتول ،يراه انداز نصب، خت،سا ، فازحملیدوخرفاز

كند. در این  وزن فاكتورهاي ایمني را درقرارداد برآورد مي

بخش مسئولیت ایمني متوجه پیمانكار است كه بیشترین وزن 

از بین سه فاز فوق مربوط به قراردادهاي خرید، تهیه و حمل 

،در است.از سوي دیگر كمترین وزن هزینه اي سهم شركتها 

خصوص مدیریت ایمني مربوط به قراردادهاي مهندسي و 

/ است.این موارد در هر فاز از پروژه 510مدیریت با وزن حدود 

براي مدیریت امكان تخمین و تصمیم گیري در خصوص 

)توتونچیان و  هاي ایمني را فراهم خواهد ساخت هزینه
ح هاي ایمني در سوان (.در پژوهش درباره هزینه2529همكاران،

رانندگي بررسي رفتارهاي ناایمن ،كار با تلفن همراه حین 

-بندي شدهگروه تقسیم 2رانندگي انجام شده است و افراد در 

افراد پاسخگو به تلفن همراه، افراد تماس گیرنده،افراد پیام  اند.

خوان و افراد ارسال كننده پیام. این افراد از نظر اعتقادات 

كنترلي تفاوت دارند.باورهاي رفتاري و همچنین در باورهاي 

اعتقاد به وجود عامل كنترل كننده بیروني و دروني  22كنترلي

 (2529)سلمان و همكاران، است.

تواند به رزم با  مي 22آیا توسعه سرمایه روانشناختي

و رفتارهاي ناایمن منجر شود؟ استراتمن به بررسي  21بدخلقي

ي و رفتارهاي رابطه توسعه سرمایه روانشناختي با كاهش بدخلق

ناایمن پرداخت و از طریق آزمونهاي نیمه تجربي و پیش آزمون 

، بدخلقي را به عنوان عامل واسطه 22با تئوري شناخت اجتماعي
در رخداد رفتارهاي ناایمن مورد مطالعه قرار داد.در این تحقیق 

 مدل تئوریک زیر ارائه شده است:

 

 
: مدل تئوریک استراتمن در خصوص رابطه سرمایه 1شكل 

 روانشناختی و ایمنی

 

 

 215اي، بر روي آزمون طراحي شده بر اساس روش پرسشنامه

معیار سرمایه روانشناختي مورد بررسي  2نفر بررسي شده و 

سرمایه گردد كه گیري ميدر نهایت نتیجه گیرد.قرار مي

تواند ایمني را ارتقا و رفتارهاي ناایمن را كاهش روانشناختي مي

-به شرطي كه به كاركنان مشخصه ،و بدخلقي را محدود نماید

 هاي امید، اثر بخشي، انعطاف و خوش بیني را القا كند

بررسي منفعت هزینه اقدامات  (.2529)استراتمن و همكاران،

حساسیت و تخمین مقادیر ایمني جاده اي، از روشهاي تحلیل 

 20اقدام ایمني در بهترین حالت  29استفاده شده است. از 

اقدام فزوني هزینه بر منفعت  2اقدام منافع اقتصادي داشته و 

داشتند.در بدترین حالت نیز اقداماتي كه توجیه اقتصادي دارند 

بنا به  (.2529)دانیل و همكاران، اقدام كاهش یافت 22به 

كار وزارت تعاون، كار و رفاه  يبازرس كلیراظهارات مد

آنها قرار  ینورتركارگاهها، در زمره بهره ینتر یمنا ي،اجتماع
)اداره  در كارگاه دارد یمنيبا ا یمارتباط مستق يوردارند. بهره

 يفاكتورها یمنياز عوامل موثر در ا یكي كل كشور(. يبازرس

و  یوئنط كه توس يروان ياست. فاكتورها يو رفتار يانسان

هاي گوناگون  یتاز مل یانورددر 22۹ یاندر م( 2525)همكاران 

 گردند: مي يمعرف یطهشد، در چهار ح يبررس

 يو صدمات يجان یجكه نتا يخطرات مشهود: خطرات (2

 افراد دارند. یمنيبر اقدامات ا ياثر مثبت متوسط ینمع

 یمنا يبر رفتارها يكمتر یار: اثر بسياثرات درآمد (2

 دارد. یانورداندر

است كه  یي: رفتارهايخودكارآمد یااعتماد به نفس  (1

 ین. اكنديفرد در اثر آموزش، مشاهده و ... كسب م

 یرتاث یشترینادامه داشته و ب يموارد همواره در زندگ

 دارد. یانورداندر یمنيا يرا بر رفتارها
نكات  یتكه فرد را وادار به رعا ي:عواملیرونياجبار ب (2

بر  یزيناچ یرعوامل هم تاث ین. اكنديم یمنيا

 .داشته است یانورداندر یمناي رفتارها

 

اي از تحقیقات پیرامون ایمني خلاصه شماره دو زیرجدول 

 .باشند مي

 خطرات افزایش با گاز، و نفت صنعت در فنآوري افزون روز رشد

 خطرات این كنترل .همراه است كار از ناشي هاي ریسک و

 ریسک و كاهش به منجر كه است مدیریتي سیستم نیازمند

 از حفاظت و كاركنان ایمني، رفاه افزایش از اطمینان حصول

هاي كلي موارد ایمني دسته بندي.گردد مي زیست محیط

شماره سه انجام شده در جدول  OHSAصنعتي كه توسط 

 گزارش شده است. 
 

 :یروانشناخت هیسرما

 دیام

 یاثربخش

 يریپذ انعطاف

 ینیب خوش

 بدخلقی

 رفتارهاي ناایمن
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 ایمنی و حوادث: خلاصه تحقیقات در زمینه 2جدول 
 موضوع سال رسیدگی نام محقق
 نامقبول بیمه(هزینه مستقیم )مقبول بیمه( هزینه غیر مستقیم ) 2915 هنریش

 هاي پوششي و غیر پوششي بیمهتقسیم بندي هزینه 29۹0 گریمالدي
 تحلیل درخت خطا 2992 وسلي و همكاران
 روش درخت عواقب حادثه 2999 توسط یوسي رائوا

و همكاران یستسودركوئ  و بهداشت یمنيا ياستانداردها ياجرا منفعت-هاینههز یابيارز 2995 
انگلستان یياجرا يمنیبهداشت و ا  بررسي هزینه حوادث كاري و خسارت مواد 2995 

 هاي حوادث به پیشگیري و پیشامد تقسم بندي هزینه 2995 برودي
 با هزینه حوادث برابري هزینه شناسایي و پیشگیري 2992 چالوس

2992و  2990 ریل و ایمبائو  هاي متعاقب هزینه شركت در حادثه و هزینه 
 روش درخت عواقب حادثه 2992 آلتونن

 مغزي(فرایند حوادث )كاربرد طوفان مطالعات خطر و رویارویي 299۹ خان و عباسي
 رویكرد فعالیت محور در هزینه یابي ایمن 2999 لانوئي و تروتیر

و همكاران بهم  تحلیل هزینه یابي براي بودجه بندي و براورد واقعي هزینه 2552 
 بررسي مدلهاي سه گانه بروز حوادث 2552 هولانگل
 زنجیره درخت حوادث در شبیه سازي حادثه آتش سوزي 2550 اریكسون

 شكست و پیروزي ماحصل تغییر در سیستم نرمال 2559 هولانگل و همكاران
 بودجه بندي مخارج ایمني و تفكیک از مخارج سرمایه اي 2520 آل و همكاران

 هاي ایمني در چهار گروه تحلیليتقسیم بندي پژوهش 2520 خان و همكاران
 )نسبت به موفقیت به شكست( تحلیل درخت خطا در حوادث دریایي 252۹ رایان و همكاران

 پیش بیني شكست كلید موفقیت 252۹ هاویک
 اقدامات ایمني در سوانح رانندگي )بررسي موردي( 2529 سلمان و همكاران

 وزن هزینه اقدامات ایمني در قراردادهاي ساخت، مهندسي، مدیریت 2529 توتونچیان و همكاران
 تاثیر سرمایه روانشناختي بر اثر بخشي اقدامات ایمني 2529 استراتمن و همكاران

 سوانح جاده اياقدامات ایمني در كاهش  2529 دانیل و همكاران
 تاثیر فاكتور انساني و رفتاري در بروز حوادث 2525 یوئن و همكاران

 
 : مهمترین خطرهاي موجود در صنعت پالایشگاه1جدول 

 نمونه زیر فاكتورهاي دخیل عوامل اصلی

 هاتصادفات ماشین
 هاایمني فني ماشین

 ایمني ترافیک محل
 )از لحاظ كیفیت آسفالت و ...( ايایمني جاده

 20گرفتار شدن
 کیدرولیو ه کیدر ل،یجرثق يمنیا

 ضربه خوردن
 محافظت از اعضاي بدن

 يكمك يو موتورها لیموبا يموتورهاجلوگیري از احتراق بخارات توسط موتورهاي  سوزيانفجارها و آتش

 سقوط
 OSHAایمني سقوط براساس استاندارد 
 ایمني سطوح پیاده روي

 خطرات ارگونومیک
 هاها و كرنشتنش

 (ها و نیازهاي انسانيعلم تلفیق كار و شرایط كار با ویژگي) علم ارگونومي
 يو اختلالات اسكلت يارگونوم

 خطوط فشار بالا و تجهیزات
 گاز فشرده و تجهیزات
 خطوط لوله تحت فشار

 برق و سایر تجهیزات انرژي
 كنترل انرژي داراي خطرات بالقوه

 ها و آموزشهایي براي تامین ایمنيستورالعملد
 ایمني در مقابل تجهیزات الكتریكي

 گارد مانع براي استانه خطر خطرات ماشیني



 ينيشمس الد لیاسماع و پور يهاشم ول ،منش يوسفي دیحم/  يمنيتمام شده ا يبها يو رفتار يتيريکنترل مد يبرا ييارائه الگو
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 نمونه زیر فاكتورهاي دخیل عوامل اصلی
 گیر افتادن در محل خطر

 طرح ریزي و پیشگیري

 شناخت خطرات
 هایي براي محافظت از افراد و تجهیزاتتوسعه راه

 تهیه امكانات محافظت شخصي
 ي افزایش ایمنيتحقیق و توسعه برا

 

 

پیوندد هاي گاز بوقوع ميمهمترین حوادثي كه پالایشگاه

 عبارتند از:

  آتش سوزي 

 نشر گازهاي سمي 

 انفجار 

 نشر گازهاي مشتعل 

 

این پیامدها عمدتأ در اثر نشر تركیبات مشتعله در محیط 

ایجاد این پیامدها شوند. نمودار درختي ذیل شرایط حادث مي

 (.2199)توكلي زاده، باشدتحت شرایط محیطي مي

بجز عوامل ایجاد آتش سوزي و انفجار در پالایشگاه فاكتورهاي 

هر یک از این . دیگري نیز در ایجاد خطر دخیل هستند

 فاكتورها زیر مجموعه زیادي دارند.

 

 
 ایجاد جرقه و آتش سوزي: مراحل 2شكل 

 (2199)توكلي زاده، 

 

 : سایر فاكتورهاي بهاي تمام شده ایمنی2جدول 

 سایر فاكتور موثر بر بروز حادثه

 )عوامل فردي،شغلي،سازماني و محیطي( حوادث ناشي از خطاي انساني

 )زیر عامل هیدروتست و قالب بندي و ...( هاي ساخت و ساز در پالایشگاهعملیات

 )سم پاشي،مواد شوینده ،خشكشویي و ..( يبهداشت از لحاظ یشگاهلااخطرات در پ

 )كلر،آمین،اسیدها و ...(  یشگاهخطرزا در پالا یمیایيمواد ش

 

 

در قرادادهاي ساخت كمترین ریسک سلامت، ایمني و محیط 

مربوط به مرحله ساخت و بیشترین ریسک مربوط به مرحله راه 

هاست. در بررسي موردي شركت پتروپارس  اندازي پروژه

مشخص گردید كه كلیه مراحل ساخت،پیش راه اندازي ،راه 

رار اندازي و تولید داراي ریسک بالا است كه باید مورد توجه ق

گرفته و اقدامات ایمني متناسب صورت گیرد )عباسپور و 

 و محیط سلامت مركز ثبت سیستم هاي (. داده2199همكاران،

دهد،كه  پزشكي نشان مي آموزش و بهداشت درمان وزارت كار

، كارگران 2192غالب فوت شدگان ناشي از حوادث در سال 

)اسدي و  باشند داراي سابقه كار كمتر از یک سال مي

-از دیگر موارد ایمني در خصوص ایمني جاده (.2190همكاران،

 متوسط هزینه محاسبات به توجه ها و ماشین الات است. با
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 صد و میلیارد یک حدود فوت به منجر تصادف فقره یک تقریبي

 جرحي تصادف فقره یک تقریبي متوسط هزینه میلیون تومان،

 متوسط هزینه همچنین و تومان میلیون پنجاه وهشت حدود

 براي تومان میلیون ده حدود خسارتي فقره تصادف یک تقریبي

)فلاحي و  شودمي زده تخمین 2190 سال در ایران كشور

این موارد با احتساب تعدیلات تورمي مسلما  .(219۹همكاران ،

بیانگر اهمیت جاري سازي افزایش چشمگیري خواهند داشت و 

ني بمنظور كنترل بهتر حوادث ایمني در سطوح مختلف سازما

 است.

 

 روش شناسی تحقیق -1
ها داده يگردآور . دراست يپژوهش بر اساس هدف،كاربرد ینا

اطلاعات  يگردآور ياست. برا یدانيم يهااز نوع پژوهش

از و معیارهاي تحقیق موضوع  یاتو ادب ينظر يمبان ینهدرزم

 يهامجله ي،اطلاعات علم هايیگاهپا ي، مقالات،امنابع كتابخانه

ها ازپرسشنامه استفاده شده داده يگردآور يو برا یكيالكترون

هاي موثر در پالایشگاه گاز، شده ایمني و مولفهبهاي تمام است.

به عنوان فرضیه مورد بررسي قرار گرفته است. رتبه بندي با 

 AHPها و روش هاي تحلیل پوششي داده استفاده از تكنیک

گیرد. در بررسي روابط علي و معلولي از  ي صورت ميفازي مثلث

 روش دیمتل فازي استفاده شده است.
  قلمرو موضوعي پژوهش حاضر در زمینه بهاي تمام

 باشد. شده ایمني پالایشگاه مي

  قلمرو مكاني پژوهش حاضر، پالایشگاه گاز بید بلند

 باشد. مي

 2199و  219۹هاي  قلمرو زماني تحقیق حاضر سال 

 باشد مي

 تحقیق حاظر به دنبال پاسخگویي به سوالات زیر است.

 هاي موثر در بهاي تمام شده ایمني پالایشگاه مولفه

 كدامند؟

 هاي موثر در بهاي تمام شده ایمني بندي مولفهرتبه

پالایشگاه از دید مدیران پالایشگاه گاز بیدبلند چگونه 

 است؟

 بهاي تمام هاي موثر در معلولي بین مولفه-رابطه علي

 شده ایمني پالایشگاه چگونه است؟

 ابزار تحقیق -1-1
در این تحقیق اطلاعات مورد نیاز در چهار بخش جمع آوري 

 خواهد شد:

بخش اول كه شامل مباني نظري موضوع و سوابق 

 اي بوده است.مطالعه كتابخانه تحقیقات كه با استفاده از روش

، نظرات AHPدر بخش دوم با استفاده از ابزار پرسشنامه 

گیري نفر از مدیران پالایشگاه گاز بیدبلند كه با روش نمونه 22

هاي موثر در بهاي دردسترس انتخاب شده اند، در زمینه مولفه

 تمام شده ایمني پالایشگاه اخذ شده است.. 

در بخش سوم بمنظور تحلیل روابط علي و معلولي از 

گیري نفر از خبرگان استفاده شده، كه بصورت نمونه 22نظرات 

 9خبره دانشگاهي و  1اند و شامل دردسترس انتخاب شده

 خبره صنعت است.

بخش چهارم تجزیه و تحلیل آماري و تحلیل نتایج، در این 

بخش جهت بررسي اهداف پژوهش، با استفاده از اطلاعات 
طه علت ومعلولي بین راب ها بدست آمده از تحلیل پرسشنامه

ها نیز ارائه خواهد شد.رابطه علي و معلولي امكان تحلیل مولفه

رفتاري هزینه را فراهم خواهد ساخت و الگوي رفتاري بر بهاي 

 گردد.تمام شده ایمني ارائه مي

 مراحل اجراي تحلیل سلسله مراتبي فازي به قرار زیر است.

 مرحله اول: ساختن درخت سلسله مراتبي

 
 : نمودار سلسله مراتب هدف و معیارها1شكل

ف :
هد

 

ي تمام شده
ل موثر در بها

ي عوام
ي و رتبه بند

شناسای
 

 
ي

)ایمن
  

)پالایشگاه گاز(
 

 

 هایناز تصادفات ماش یشگیريپ 

 از گرفتار شدن افراد پیشگیري 

 
-از انفجارها و آتش پیشگیري

 سوزي

 از سقوط یشگیريپ 

 یکاز خطرات ارگونوم پیشگیري 

 
از خطرات خطوط  پیشگیري

 یزاتفشار بالا و تجه

 
 یراز خطرات برق و سا پیشگیري

 يانرژ یزاتتجه

 ینياز خطرات ماش پیشگیري 

 
جهت  یزيو برنامه ر مطالعات

 یشگیريو پ یزيطرح ر

 
-یاتعمل ياز خطاها پیشگیري

 یشگاه گازساخت و ساز در پالا هاي

 
از خطرات مواد  پیشگیري

 یشگاه گازخطرزا در پالا یمیایيش

 
از خطرات در  پیشگیري

 ياز لحاظ بهداشت یشگاهپالا

 يانسان ياز خطا پیشگیري 

 

هاي فازي بمنظور تبدیل نظرات مدیران و كارشناسان به طیف

 مقیاس فازي بشرح زیر تعریف شده اند:
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 : طیف فازي و عبارت كلامی متناظر2جدول 

يفاز عدد يفاز عدد كد كلامی عبارات   كد كلامی عبارات 

 1 برابر ترجیح (1,1,1)  0 یادز یحترج (3,4,4.5) 

 2 متوسط تا كم ترجیح (1,1.5,1.5)  2 یادز یليتا خ یادز یحترج (3,4.5,5) 

 3 متوسط ترجیح (1,2,2)  ۹ یادز یليخ یحترج (5,5.5,6) 

 4 زیاد تا متوسط ترجیح (3,3.5,4)  9 یادتا كاملا ز یادز یليخ یحترج (5,6,7) 

 9 زیاد كاملا ترجیح (5,7,9) 

 
 

هاي پس از نظر سنجي از مدیران و تكمیل پرسشنامه

مقایسه زوجي معیارهاي فوق، میانگین حسابي نظرات 

ارائه شده است. در  2محاسبه و در جدول پیوست كارشناسان 

 گیرد. این مرحله ناسازگاري پاسخها نیز مورد بررسي قرار مي

نرخ ناسازگاري شاخصي است كه مقدار آن نشان دهنده 

هاي احتمالي در ماتریس مقایسات زوجي تناقضات و ناسازگاري
ناسازگاري كمتر از ده درصد بیانگر سازگاري و عدم  .است

  صورت اعداد فازي مثلثي بهراف پاسخ دهندگان خواهد بود. انح

(l,m,u) معلولي نیز  -براي بررسي روابط علي شود. ارائه مي

پاسخها اخذ ها در اختیار خبرگان قرار گرفته است و پرسشنامه

براي هر یک از سطرهاي  S محاسبه ماتریس گردد. سپسمي

 گیرد.صورت مي ماتریس مقایسه زوجي

S عداد فازي مثلثي هستند كه از رابطه زیر محاسبه ها ا

 :شوند مي
 

 

 

اعداد فازي مثلثي داخل ماتریس  Mكه در رابطه فوق،

 هاي زوجي هستند. در حقیقت هنگام محاسبه ماتریسمقایسه

Sزنیم و  ، هر یک از اجزاء اعداد فازي را نظیر به نظیر جمع مي

سپس درجه .كنیم در معكوس فازي مجموع كل ضرب مي

نسبت به همدیگر با فرمول زیر  Sبزرگي هر معیار با مقیاس 

 شود: محاسبه مي

 
 

 كه در رابطه فوق،

 

 

سپس براي هر معیار . دو عدد فازي مثلثي هستند

بردار كمترین مقدار شاخص نرمال نشده از وزن آن معیار است. 

كنیم تا بردار وزن نهایي كه  وزن بدست آمده را نرمالایز مي

بمنظور  .هدف نهایي ما از محاسبات فازي است را بدست آوریم

با كمک شاخص ها ،اطلاعات باید سازگار باشند.  اتكا به داده

دو به دو و  هاي توان پي برد كه بین مقایسه نرخ ناسازگاري مي

 .ما سازگاري وجود دارد یا خیر هاي زوجي در پرسشنامه

 راي بررسي سازگاري( پیشنهاد دادند ب2999)  گوگوس و بوچر
 پاسخهاي خبرگان بشرح زیر عمل شود: ماتریس

ماتریس مثلثي فازي را به دو ماتریس تقسیم كنید.  (2

هاي مثلثي ماتریس اول از اعداد میاني قضاوت

 میانگین شامل دوم ماتریس وشود تشكیل مي

 .شودمي مثلثي اعداد پایین و بالا حدود هندسي

ستفاده از روش ساعتي ردار وزن هر ماتریس را با اب (2

 .محاسبه شود

 .بزرگترین مقدار ویژه براي هر ماتریس محاسبه شود (1

هاي سازگاري براي هر ماتریس محاسبه  شاخص (2

 .شود

براي محاسبه نرخ ناسازگاري، هر شاخص بر مقدار  (0

در صورتي كه هر دوي  .شاخص تصادفي تقسیم شود

بودند،  5.2هاي محاسبه شده كمتر از این شاخص
یس فازي سازگار است. در صورتي كه هر دو ماتر

 گیرنده تقاضا مي بودند، از تصمیم 5.2بیشتر از 

 نظر نماید هاي ارائه شده تجدیدشود تا در اولویت

 )سایت اكسپرت چویس(.

 

 تحقیق هاي یافته -2

رتبه بندي فاكتورها، امكان ارائه الگویي را فراهم خواهد 

با عنایت به فاكتورهاي برتر آورد تا مدیریت و كنترل هزینه 

صورت گیرد. در ادامه بررسي علي معلولي هزینه نیز مفاهیم 

مهمي در اختیار مدیریت قرار خواهد داد. برخي محققان شرط 

مستقیم را برقراري رابطه علي و معلولي با مستقیم و غیر هزینه

هایي كه ارتباط علت و معلولي  دانند. هزینه عامل هزینه مي

شوند. ضمنا مستقیم نامیده مي با محصول دارند هزینهمستقیم 
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هایي كه علت هستند در واقع داراي اهمیت بوده و عامل هزینه

نامیم. كد مستقیم مي محرک هزینه هستند.این هزینه را هزینه

 .ها به قرار زیر است گذاري مولفه
 

 هاي بهاي تمام شده ایمنی: مولفه1جدول 

 كد بهاي تمام شده ایمنی هاي مولفه ردیف

 C1 هایناز تصادفات ماش یشگیريپ 2

 C2 از گرفتار شدن افراد پیشگیري 2

 C3 سوزياز انفجارها و آتش پیشگیري 1

 C4 از سقوط یشگیريپ 2

یکاز خطرات ارگونوم پیشگیري 0  C5 

یزاتاز خطرات خطوط فشار بالا و تجه پیشگیري 2  C6 

يانرژ یزاتتجه یراز خطرات برق و سا پیشگیري ۹  C7 

ینياز خطرات ماش پیشگیري 9  C8 

9 
و  یزيجهت طرح ر یزيو برنامه ر مطالعات

یشگیريپ  
C9 

25 
ساخت و ساز در  هايیاتعمل ياز خطاها پیشگیري

یشگاه گازپالا  
C10 

22 
خطرزا در  یمیایياز خطرات مواد ش پیشگیري

یشگاه گازپالا  
C11 

ياز لحاظ بهداشت یشگاهاز خطرات در پالا پیشگیري 22  C12 

يانسان ياز خطا پیشگیري 21  C13 

 

وزن بندي فاكتورهاي موثر در بهاي تمام شده ایمني به قرار 

 .زیر محاسبه شده است

 

 FAHP)  نسبت به هدف هاشاخصمیانگین مقایسات زوجی   :1جدول 

 ردیف شاخص امتیاز شاخص

هاتصادفات ماشینپیشگیري از  0.0424  1 

 2 پیشگیري از گرفتار شدن افراد 0.0534

سوزيپیشگیري از انفجارها و آتش 0.1434  3 

 4 پیشگیري از سقوط 0.1124

 5 پیشگیري از خطرات ارگونومیک 0.1094

0.0344 
پیشگیري از خطرات خطوط فشار بالا و 

 تجهیزات
6 

0.1244 
 پیشگیري از خطرات برق و سایر تجهیزات

 انرژي
7 

 8 پیشگیري از خطرات ماشیني 0.1024

0.0494 
مطالعات و برنامه ریزي جهت طرح ریزي و 

 پیشگیري
9 

0.0444 
هاي ساخت و پیشگیري از خطاهاي عملیات

 ساز در پالایشگاه
10 

0.0534 
پیشگیري از خطرات مواد شیمیایي خطرزا 

 در پالایشگاه
11 

0.0344 
یشگاه از لحاظ پالا پیشگیري از خطرات در

 بهداشتي
12 

 13 پیشگیري از خطاي انساني 0.0964

  مجموع 1

 

تعریف مقادیر متناظر زباني براي اجراي دیمتل فاازي باه قارار    

 .گیرد زیر صورت مي

 

 (2009 ،22)لین و وو  تكنیک دیمتل متناظر زبانی ارزشهاي و : اصطلاحات زبانی7جدول 

 ریتأثامتیاز  اعداد فازي هاي زبانیمتغیر ریتأثامتیاز  اعداد فازي هاي زبانیمتغیر

 2 1،2،0 نسبتا مهم تا مهم 9 9,9,9 العاده مهم فوق

 1 2،1،2 نسبتا مهم 8 7,8,9 العاده مهم بسیار مهم تا فوق

 2 2،2،1 همسان تا نسبتا مهم یتاهم 7 6,7,8 بسیار مهم

 2 2،2،2 همسان اهمیت 6 5,6,7 مهم مهم تا بسیار

    5 4,5,6 مهم

 

 

ماتریس ارتباط مستقیم بین معیارها بشرح جدول پیوست 

جهت نرمال سازي باید ماكزیمم مجموع  زیر ارائه گردید. 2

سطري حدهاي بالاي ماتریس ارتباطات مستقیم را بدست 

ماتریس  ماتریس را برآن تقسیم كنیم.سپسآورده و كل اعداد 

براي محاسبه ماتریس .دهیم را تشكیل مي ارتباطات كامل

ماتریس نرمال كرده و  یكه را منهايارتباط كامل ابتدا ماتریس 
كنیم. در نهایت ماتریس نرمال را  ماتریس حاصل را معكوس مي

 1پیوست كنیم كه در جدول  در ماتریس معكوس ضرب مي

ماتریس  (R) و جمع ستون (D) شده است. جمع سطر ارائه

 آوریم( را بدست ميفوقارتباطات كامل )جدول 
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 Rو شاخص تاثیر پذیري  Dمحاسبه شاخص تاثیر گذاري  – 9جدول 
 Di Ri  (Di)

defuzzy  (Ri)
defuzzy Di+Ri Di-Ri 

 0.172- 3.485 1.828 1.657 (006,1.639,2.841.  (0.864,1.474,2.632  هاپیشگیري از تصادفات ماشین

 0.194- 3.235 1.714 1.52 (0.918,1.534,2.691 (0.814,1.357,2.39)  پیشگیري از گرفتار شدن افراد

 0.695 3.91 1.607 2.302 (0.868,1.443,2.51)  (1.301,2.075,3.531) سوزيپیشگیري از انفجارها و آتش

 0.178- 3.233 1.705 1.528 (0.899,1.52,2.697)  (0.803,1.36,2.42)  پیشگیري از سقوط

 0.213- 3.671 1.942 1.729 (071,1.741,3.015.  (0.907,1.539,2.74)  پیشگیري از خطرات ارگونومیک

 0.025 3.188 1.581 1.607 (0.835,1.409,2.5)  (0.863,1.439,2.518) پیشگیري از خطرات خطوط فشار بالا و تجهیزات

 0.147 3.384 1.618 1.766 (854,1.442,2.559.  (0.94,1.576,2.782)  پیشگیري از خطرات برق و سایر تجهیزات انرژي

 0.331- 3.113 1.722 1.391 (919,1.537,2.711.  (0.742,1.241,2.189) پیشگیري از خطرات ماشیني

 0.38 3.51 1.565 1.945 (0.84,1.397,2.457)  (1.085,1.751,3)  برنامه ریزي جهت طرح ریزي و پیشگیريمطالعات و 

 0.22 3.404 1.592 1.812 (0.86,1.423,2.491)  (0.927,1.608,2.901  پیشگیري از خطاهاي ساخت و ساز در پالایشگاه

 0.277- 2.678 1.477 1.2 (787,1.318,2.327.  (0.662,1.076,1.863  ییشگیري از خطرات مواد شیمیایي خطرزا

 0.388- 2.817 1.602 1.215 (851,1.429,2.528.  (0.619,1.077,1.949  پیشگیري از خطرات در پالایشگاه از لحاظ بهداشتي

 0.284 3.574 1.645 1.929 (0.88,1.469,2.585)  (1.06,1.729,2.997)  پیشگیري از خطاي انساني

 

  گیري بحث و نتیجه -1

سلامتي، ایمني و بشري و ارتباطات،  با پیشرفت جوامع

است كه محیط زیست در معرض خطرات فراواني است و لازم 

براي ادامه حیات بشر، حفظ این سه مقوله بیش از پیش مورد 

مباحث ایمني بعد از انقلاب صنعتي به دلایل  .توجه قرار گیرد

افزایش آمار مرگ كارگران مطرح گردید. همانطور كه در جدول 

گردد در غالب تحقیقات ها مشاهده ميخلاصه پژوهش
هاي بهاي ایمني و شناخت اجزاء در راستاي تحلیل  مولفه

رفتاري، مورد غفلت قرار گرفته است. البته ذكر این نكته 

كه، برخي محققان نیز به بررسي اهمیت اجزاء، به  ضروري است

اند اما مطالعه عنوان مثال رفتاري یا روانشناختي و ... پرداخته

جامعي در خصوص رده بندي فاكتورهاي موثر صورت نگرفته 

است. به عبارت دیگر دیدگاه غالب در تحقیقات پیشین این 

توجه به است كه گذرگاه بررسي ایمني، بررسي حوادث است. با 

هاي كه در مسیر بررسي و ارزیابي ایمني وجود داشته و  سختي

همچنین عدم امكان شناسایي حوادثي كه با اقدامات ایمني 

خاصي مصون شده و رخداد آنها متوقف شده اند، به نظر 

رسد بهترین رویكرد تحقیقاتي در این زمینه بررسي رفتار و  مي

راستاي مدیریت  گرایش عوامل بهاي تمام شده ایمني، در
ایمني است.با فراهم سازي این زمینه مدیریت قادر خواهد بود، 

تر مشاهده نموده و تاثیر مخارج را در افزایش ایمني مشهود

 منافع مرتبط با مخارج را شبیه سازي نماید.

ها به  یكي از مفاهیم آشنا براي مدیران تقسیم بندي هزینه

یه تحقیق فوق شناسایي مستقیم است. نتیجه اولمستقیم و غیر

هاي موثر در بهاي تمام شده ایمني است. سیزده مولفه مولفه

از تصادفات  یشگیريپموثر در بهاي تمام شده ایمني عبارتند از 

از انفجارها  ، پیشگیرياز گرفتار شدن افراد ها، پیشگیريینماش

از خطرات  ، پیشگیرياز سقوط یشگیريپ سوزي،و آتش

یزات، از خطرات خطوط فشار بالا و تجه پیشگیريیک، ارگونوم

از  ي، پیشگیريانرژ یزاتتجه یراز خطرات برق و سا پیشگیري

و  یزيجهت طرح ر یزيرو برنامه یني، مطالعاتخطرات ماش

ساخت و ساز در  هايیاتعمل ياز خطاها یشگیري، پیشگیريپ

خطرزا،  یمیایياز خطرات مواد ش یشگاه، پیشگیريپالا

 ياز خطا ي و پیشگیرياز خطرات از لحاظ بهداشت پیشگیري

هاي هاي فوق تمامي سطوح ایمني در پالایشگاهي.مولفهانسان

گیرد. این سطوح شامل سطوح عملیاتي، حمل و گاز را در برمي
بر اساس نتایج به نقل، نیروي انساني، مهندسي و ... هستند. 

غ بر گردد كه پنج فاكتور اصلي كه بالدست آمده مشخص مي

: درصد از اهمیت بهاي تمام شده ایمني را دارند عبارتند از  05

سوزي، خطرات برق و سایر پیشگیري از: انفجارها و آتش

 تجهیزات انرژي، سقوط، خطرات ارگونومیک و خطرات ماشیني.

هاي  كنترل پنج فاكتور اصلي، الگویي براي هدایت موثر هزینه

 .دده ایمني در اختیار مدیریت قرار مي

با استفاده از روش دیمتل فازي بررسي روابط علي و  

جمع عناصر هر سطر  9مطابق جدول  .پذیر استمعلولي امكان

(D) سیستم  عواملذاري آن عامل بر سایر گنشانگر میزان تاثیر

براي هر عامل نشانگر میزان  (R)است. جمع عناصر ستون 

بیشترین  .هاي سیستم است آن عامل از سایر عامل ريتاثیرپذی

ترین ها یا به عبارت دیگر موثرگذاري بر سایر شاخصتاثیر
-مولفه در بهاي تمام شده ایمني پیشگیري از انفجار و آتش

سوزي و تاثیر پذیرترین عامل پیشگیري از خطرات ارگونومیک 

است. اما آنچه آرمان نهایي این پژوهش است تقسیم بندي 
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هاي مستقیم و غیر  زینههاي بهاي تمام شده ایمني به همولفه

ها به دلیل ارتباط مستقیم با تولید  هزینهبرخي  مستقیم است.

و مشخص بودن آن در كالاي تولید شده یا ارتباط با مرحله اي 

هاي غیر مستقیم  شوند. هزینه نامیده مي مستقیم از تولید، هزینه

باشند كه ارتباط مستقیمي با تولید نداشته و در  هایي مي هزینه

. علاوه بر قید فوق براي لید محصول نیز نقش اصلي را ندارندتو

هاي مستقیم، بااهمیت بودن این هزینه نیز به  شناسایي هزینه

 شود. مستقیم تلقي مي عنوان یكي از شروط هزینه

هر جا این .بیانگر روابط علي و معلولي است Di-Riشاخص 

نسبت به گذاري بیشتر عامل شاخص مثبت باشد، بیانگر تاثیر

-ها، معرف هزینهیا عامل به عبارت دیگر علت.تاثیرپذیري است

. مستقیم هستندهاي غیرها معرف هزینهمستقیم و معلول
شود شش مولفه به عنوان همانگونه كه مشاهده مي

مستقیم بهاي تمام شده مستقیم و هفت مولفه هزینه غیر هزینه

ولفه را نشان میزان روابط هر م Di+Riعامل . ایمني هستند

هاي مستقیم و غیر  انتخاب این عوامل به عنوان هزینه. دهد مي

چرا كه . گردد مستقیم موجب بروز خطاي ادراكي در موضوع مي

مستقیم است كه علاوه بر علت بودن با بیشترین عاملي هزینه

اي رابطه. ها و نه فاكتورهاي محدود، روابط داشته باشدمولفه

سیزده مولفه بالاتر باشد، عدد یک و در  كه از میانگین روابط

رفت  همانطور كه انتظار مي. شود غیر این صورت صفر بیان مي

هاي مستقیم به جز پیشگیري از خطرات خطوط كلیه هزینه

فشار بالا و تجهیزات، كه علتي با شدت كم است، با دیگر 

تر از میانگین داشته و عدد یک را در ها روابط گسترده هزینه

هاي مستقیم یا علت، كه رخداد دیگر  هزینه. روابط دارند ستون

بایست داراي روابط زنند، مي ها و مخارج را رقم مي هزینه

-گیري تاثیر همزمان عليلذا در این نتیجه. گسترده باشند

به . گیرد ومعلولي با سطح گستردگي روابط مدنظر قرار مي

لاوه بر شرط شوند كه ع هایي علت نامیده ميعبارت دیگر عامل

لازم علي معلولي، دیگر شرط كافي، یعني گستردگي روابط را 

از . احراز نموده و با سایر عوامل به صورت وسیع مرتبط باشند

سوي دیگر به غیر از هزینه پیشگیري از خطرات ارگونومیک و 

هاي غیرمستقیم ها، سایر هزینه پیشگیري از تصادفات ماشین

ه و روابط آنها با سایر عوامل نیز در بخش روابط ضعیف بود

لذا در . محدود است كه این مسئله دور از انتظار نبوده است

تر مورد این دو شاخص، مدیریت باید اندكي محافظه كارانه

به عبارت دیگر پیشگیري از خطرات . گیري نمایدتصمیم
-مستقیم متمایل به غیر خطوط فشار بالا و تجهیزات هزینه

گیري از خطرات ارگونومیک و پیشگیري مستقیم و هزینه پیش

اي غیر مستقیم متمایل به مستقیم ها، هزینهاز تصادفات ماشین

-هاي مستقیم و غیردر خصوص مابقي موارد هزینه. هستند

هاي مدیریت بر اساس رویكردهاي  گیريمستقیم تصمیم

بیني، صحیح و كارآمد خواهد متداول و رفتارهاي قابل پیش

. داف والاي حسابداري مدیریت پیش بیني استیكي از اه. بود

هاي بندي بهاي تمام شده ایمني بر اساس هزینهبا توجه تقسیم

مستقیم مدیریت قادر خواهد بود، نتیجه مستقیم و غیر

-تصمیمات خود را در هر مولفه بهاي تمام شده ایمني، پیش

تري دارند، هایي كه روابط رفتاري قويضمنا هزینه. بیني كند

ر اساس تاثیرات نهایي مورد كنترل قرار گرفته و تغییرات و ب

 .نتایج جانبي را رصد نماید
 

 مستقیم و غیر مستقیم در بهاي تمام شده ایمنی هزینه: 8جدول 
 روابط نوع هزینه تحلیل Di+Ri Di-Ri هاي بهاي تمام شده ایمنی مولفه كد

C1  0 غیر مستقیم معلول 0.388- 2.817 از خطرات در پالایشگاه از لحاظ بهداشتيپیشگیري 

C2 0 غیر مستقیم معلول 0.331- 3.113 پیشگیري از خطرات ماشیني 

C3 0 غیر مستقیم معلول 0.277- 2.678 ییشگیري از مواد شیمیایي خطرزا در پالایشگاه 

C4 1 غیر مستقیم معلول 0.213- 3.671 پیشگیري از خطرات ارگونومیک 

C5 0 غیر مستقیم معلول 0.194- 3.235 پیشگیري از گرفتار شدن افراد 

C6 0 غیر مستقیم معلول 0.178- 3.233 پیشگیري از سقوط 

C7 1 غیر مستقیم معلول 0.172- 3.485 هاپیشگیري از تصادفات ماشین 

C8 0 مستقیم علت 0.025 3.188 پیشگیري از خطرات خطوط فشار بالا و تجهیزات 

C9 1 مستقیم علت 0.147 3.384 پیشگیري از خطرات برق و سایر تجهیزات انرژي 

C10 1 مستقیم علت 0.22 3.404 ساز پالایشگاهوهاي ساختپیشگیري از خطاهاي عملیات 

C11 1 مستقیم علت 0.284 3.574 پیشگیري از خطاي انساني 

C12 1 مستقیم علت 0.38 3.51 و پیشگیري مطالعات و برنامه ریزي جهت طرح ریزي 

C13 1 مستقیم علت 0.695 3.91 سوزيپیشگیري از انفجارها و آتش 
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هاي زوجي اهمیت عوامل و محصول نهایي در تحلیل

هاي ایمني را هاي دیمتل، بررسي رفتاري مولفه تحلیل

خصوص تصمیم در مورد  امكانپذیر ساخته و براي مدیریت در

این فاكتورها در صنعت . مخارج ایمني مفید و موثر خواد بود

HSEنفت مورد كنترل واحدهاي  گیرد و اطلاعات قرار مي 

مفیدي در راستاي تكریم نیروي انساني و ایجاد امنیت در 

-الگوهاي فوق در پالایشگاه. محیط صنعتي فراهم خواهد كرد

ور قابل اجرا و آزمون بوده و گانه گاز در سطح كشهاي هشت

.سازد مقایسه و تعالي مدل را امكانپذیر مي  
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