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 چکيده

   FMEA،FTA های روش از استفاده با یايمن ريسک ارزيابی يکپارچه مدل يک ارائهاين تحقیق با هدف 

 تحقیقات بندیدسته صورت گرفته است. ازنظرفولاد  صنايع برداری بهره فازی در فاز رويکرد با AHP و

 در و است غیرآزمايشی -توصیفی هاداده گردآوری نحوه باشد، ازنظرمی کاربردی تحقیق يک هدف برحسب

ری تحقیق برای آما جامعه. است گرفته قرار موردی مطالعه هزمر در توصیفی تحقیق هایروش انواع میان

 ه پرسشنامهنفر از خبرگان صنعت فولاد در حوزه مورد مطالعه را شامل شده است ک 16 پرسشنامه تعداد

، حقیق شامل جانیبر اساس مطالعات صورت گرفته معیارهای اصلی ت .ها پخش شدخبرگان در میان آن

 ستفاده ازها ابتدا با اداده وتحلیلر يا وجهه سازمانی می باشد. برای تجزيهمالی، زيست محیطی و اعتبا

د شیء و گیر اشیاء، برخورحادثه سقوط از ارتفاع، سقوط  4 تکنیک دلفی به غربال حوادث پرداخته شد و

ی فازنامه پرسش وکردن بین دو شیء مورد بررسی قرار گرفته شد، در ادامه با استفاده از ادغام درخت خطا 

خداد فازی مقدار عددی شدت ر AHPمقدار عددی احتمال وقوع و کشف حوادث و نیز با استفاده از 

 هر يک از حوادث FMEAبرای روش  RPNحوادث بدست آمد و در آخر با ضرب اين سه عدد میزان 

 در 3263/0 رابرب RPN با " ارتفاع از سقوط " بدست آمد، بر اين اساس به اين نتیجه رسیده شد که  حادثه

 .دارد قرار اول اولويت

 

 فازی FMEA ،FTA،  AHPارزيابی ريسک، صنايع فولاد،  کليدواژه:



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

1 

 

 مقدمه

 

 

 

 :فصل اول

کليات تحقيق



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز چهکپاریمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

2 

 

 مقدمه

 مقدمه -1-1

وش های رارائه يک مدل يکپارچه ارزيابی ريسک ايمنی با استفاده از  پژوهش مربوط کلیات فصل اين در

FMEA،FTA   وAHP می  رقرا بررسی مورد موردی: فاز بهره برداری صنايع فولاد با رويکرد فازی. مطالعه

 توجیه جهت لازم مبانی تا شودمی پرداخته پژوهشی مسئله بیان و شرح به ابتدا در که ترتیب اين به گیرد.

 لحاظ به هشپژو قلمرو سپس. شودمی بیان پژوهش اهداف ادامه در. آيد فراهم حاضر پژوهش انجام چرايی

 نهايت در. شودیم داده توضیح اختصار به حاضر پژوهش در استفاده مورد روش و شودمی معین یمکان و زمانی

 فهم قابل و ساده تیصور به حاضر پژوهش مطالعه تا شودمی پرداخته پژوهش هایواژه کاربردی تعريف به نیز

 .شود میسر

 

 بيان مساله -1-2

. باشد یم ها سکير کنترل و نظارت ،یابيارز ل،یلتح ،يیشناسا یبرا  اقدامات هیکل شامل سکير تيريمد

 اتاطلاع یآور جمع. شود یم سکير مستمر و کیستماتیس لیتحل نديفرآ شامل سکير تيريمد یاستراتژ

 روش از هاستفاد با آن یابيارز و سکير لیتحل و هيتجز و است سکير تيريمد نديفرآ در مرحله نيتر سخت

  (.1) شود یم انجام ژهيو یها

FTA باشد یم یلاص داديرو رخداد احتمال و یا شهير علل نییتع یبرا ینمودار زیآنال و یاسیق رش روش کي 

 یم نییتع هيپا یادادهيرو وقوع احتمال از استفاده با یاصل ناخواسته داديرو یابیارزش ،یکم سکير یابيارز در

 یدادهايرو شکست یها داده کل هک داد انجام قیدق یابيارز کي توان یم یزمان یسنت  FTA روش با. شود

 صحت عدم ت،یطعق عدم با همراه ،یجزئ داده که یمواقع در یاصل داديرو احتمال نییتع و باشد دسترس در هيپا

  (.2) باشد یم مشکل باشد مبهم و

 ستمیس  در. است یاتیح یمهندس یها ستمیس یمنيا و یدگیچیپ در مهم مسئله کي نانیاطم تیقابل و یمنيا

 شیپ و شکست قیدق احتمال نیتخم ستمیس  مبهم اتیخصوص اي یناکاف اطلاعات به توجه با دهیچیپ یها

 نانیاطم عدم و دقت یساز مدل یبرا یاضير ابزار کي یفاز منطق. است دشوار نانیاطم تیقابل ینیب
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 مقدمه

 وشر کي  نانیاطم قابل ریغ یفیک و یکم ،یذهن یها باداده دهیچیپ یها ستمیس در یفاز  FTA.است

 (.3) است خبرگان نظر از بااستفاده هيپا دادير شکست احتمال نییتع یبرا مناسب

 FMEA داديرو و دثحوا رخداد از یریشگیپ ابزار کي عنوان به هوافضا عيصنا در 1960 دهه اواسط در ابتدا 

 یودروسازخ عيصنا ستم،یب قرن از بعد. بود متمرکز یمنيا مباحث بر تر شیب روش نيوا. بود مرسوم یمنيا

 روش نیهمچن .کردند یم استفاده تیفیک بهبود ابزار عنوان به  FMEA کیتکن از کايآمر متحده الاتيا

FMEA (. 4) است شده هیتوص سکير یابيارز کیتکن کي یالملل نیب یاستانداردها توسط 

FMEA شيافزا منظور به بالا لیپتانس با يیها نقص کردن برطرف و يیشناسا یبرا مهم یها کیتکن از یکي 

 پارامتر سه از یبیترک( RPN) سکير تيالو عدد و شد یم استفاده دهیچیپ یها ستمیس یمنيا و نانیاطم

 (. 5) است( D)  کشف احتمال و (S) شدت (،O) احتمال

. فتدیب اتفاق است ممکن که است يیها شکست رخداد از یریجلوگ یبرا خوب کیتکن کي FMEA چه اگر

 نشده منظور Dو  S،O یپارامترها ینسب تیاهم RPN محاسبه در: باشد یم يیها تيودمحد یدارا روش نيا

 تواند یم موضوع نيا یواقع یکاربردها در که است یحال در نيا شود یم گرفته نظر رد کساني ها آن وزن و

 (. 6) باشند یم مشکل قیدق یابيار یبرا فاکتور سه نيا معمول طو به. کند جاديا تيمحدود

 AHP شنهادیپ یساعت تسط بار نیاول که است ارهیمع چند یریگ میتصم یها کیتکن نيتر شناخته از یکي 

 کیکلاس AHP اگرچه. ردیگ یم نظر در را رندگانیگ میتصم یقطع یها توقضا کیکلاس  AHP.بود شده

 شهياند اسانعک به قادر اما شود یم ارهیمع چند یها شاخص یابیشزار به منجر  است متخصصان ديعقا شامل

 مجموعه هينظر است مبهم و ناقص نان،یاطم قابل ریغ دسترس در اطلاعات یوقت. ستین تيبشر مبهم یها

  (.7) است ها نقص زانیم نیتخم یبرا موثر و کارآمد یاضير چهارچوب کي یفاز
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 ضرورت تحقيق -1-3

ناپذير  جبران خسارات نعتیص های فعالیت از ناشی زيست محیطی های آسیب و حوادث اين که ای گونه به

 محسوب زيست محیط برای پرخطر جمله صنايع ازصنايع فولاد  (.8) است کرده وارد ها سازمان به را فراوانی

 به فراوانی محیطی مشکلات زيست و پیامدها فولاد و آهن چون بزرگی صنايعی اين میان در (.9) شوند می

 همراه زيست محیطی مسائل رعايت و برنامه ريزی با صنايع ينا که فعالیتهای صورتی در اما .آورند می وجود

تولید  محیطی زيست مشکلات اين جمله از (.9) يافت کاهش خواهد قبولی قابل حد تا نامطلوب اثرات باشد

  (.10)  است وصوت خاك هوا، آب، آلودگی پسماندها، ضايعات،

 از درصد 12 که طوری به هستند صنعت شدر بخ انرژی کنندگان مصرف بزرگترين از صنايع اين همچنین

 فولاد و آهن صنايع که است در حالی اين گیرد. می قرار استقاده مورد بخش دراين جهان تولیدی در انرژی

 اين .هستند کشورها ی توسعه برنامه های اولويت از يکی و دارد کشورها اقتصادی و رشد توسعه در مهمی نقش

 اقتصاد و در توسعه مهمی نقش خاورمیانه در اول رتبه و جهان در 15 تبهداشتن ر دلیل به ايران در صنعت

 (. بنابراين ارزيابی ريسک در صنايع فولاد و پرداختن به آن از اهمیت زيادی برخوردار است.9)  دارد ايران

 

 تحقيق سوالات -1-4

 مهمترين حوادث در فاز تولید صنايع فولاد کدامند؟ 

 چیست ؟ علل اصلی بروز حوادث منتخب 

 ترسیم علل اصلی بروز حوادث منتخب به صورت درخت واره چگونه است؟ 

 ؟ امکان وقوع هر رويداد پايه با استفاده از نظر کارشناسان و متخصصان خبره چقدر است 

  ؟احتمال وقوع حوادث اصلی با استفاده از اجماع نظر متخصصان در محیط فازی چقدر است 

 حوادث اصلی کدام است؟ مهمترين مجموعه برشی در رخداد 

 احتمال شناسايی / کشف حوادث در محیط فازی چقدر است ؟ 

 توان از معیارهای شدت پیامد حوادث نمودار سلسله مراتبی تهیه کرد؟آيا می 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز چهکپاریمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

5 

 

 مقدمه

 نه جی چگورتبه بندی حوادث بر اساس شدت پیامد هر حادثه با استفاده از ماتريس مقايسه های زو

 است ؟

  ؟کدامند معیارهای شدت پیامد با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی فازیمهمترين حوادث براساس 

  مقدارRPN فازی برای هر حادثه چقدر است ؟ 

  مهمترين حوادث صنايع فولاد از نظر مقاديرRPN فازی کدامند؟ 

 

 تحقيق زماني و مکاني قلمرو -1-5

 از روش های ريسک ايمنی با استفادهارائه يک مدل يکپارچه ارزيابی  در مطالعه اين :موضوعي قلمرو: الف

FMEA،FTA   وAHP انجام شده است. با رويکرد فازی 

 انجام شده است. فاز بهره برداری صنايع فولاد در حاضر تحقیق :تحقيق مکاني قلمرو: ب

  .صورت پذيرفته است 99و  98سال در سال  حاضر تحقیق: تحقيق زماني قلمرو: ج
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  :فصل دوم 

 پژوهش اتیادب

 ینظر یمتون و مبان یبررس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

7 

 

 پژوهش اتیادب

 مقدمه

 دانسته یمل یها هيسرما از یتیپراهم بخش توسعه حال در یکشورها ژهيو به کشور، هر زاتیتجه و کار یرونی

 و اقتصاد يیخودکفا و يیشکوفا شک بدون. رود یم شمار به یاجتماع و یاقتصاد توسعه یها هيپا از و شده

رفته و مدرن در دنیای پیشاز طرفی  .بود نخواهد ريپذ امکان سالم زاتیتجه و کار یروین داشتن بدون صنعت

بر آن  رسی مبنیاره تامروز، کلیه کارها و امور به تکنولوژی پیچیده و پرمخاطره وابسته می باشد. بنابراين همو

ای بق آمارهيد. طآبه وجود می که حوادث ناشی از کار، خسارات جبران ناپذيری به سازمان وارد آورد، در اذهان 

اير لفات جنگ و ستاکنون، تلفات حوادث ناشی از کار به مراتب بیشتر از ت 1900ناشی از حوادث صنعتی از سال 

ن حادثه شغلی در میلیو 270اعلام نموده که سالانه  2009سازمان جهانی کار در سال  .بلايای طبیعی بوده است

ه مرگ در محیط بهزار حادثه منجر  210ت بیشتر از سه روز کاری می گردد و افتد که باعث غیبجهان اتفاق می

 در موجود راتخط یگیر اندازه و یشناساي یبرا یخاص یها روش رو، اين از .های کاری سراسر دنیا رخ می دهد

 رزيابیمینه ی ابنابراين در اين تحقیق در ابتدا مرور ادبیات در ز (.11) گردد یم استفاده یصنعت یواحدها

مرور  پس بهريسک ايمنی بیان شده، سپس صنايع فولاد به عنوان مطالعه موردی تحقیق حاضر معرفی شده و س

 پیشینه ی تحقیقات پیشین پرداخته شده است.

 

 

 مباني نظری پژوهش -2-1

 ایمنيتعریف  -2-1-1

موجب آسیب، صدمه يا  معنی شرايط آزاد بودن از مشکلات يا آزاد بودن از شرايطی کهه ايمنی در لغت ب

شود. در واقع ايمنی در بر گیرنده مجموعه تمهیداتی که جهت جلوگیری از بروز يا تخفیف آثار و خسارت می

عوارض نامساعد جانی و مالی حوادث طبیعی و غیر طبیعی نظیر سیل، طوفان، آتش سوزی، تصادف رانندگی و 

ست به عنوان کیفیتی از سیستم تعريف شود که اجازه ايمنی در يک سیستم ممکن ا .گیرد استغیره صورت می

شورای ملی  . دهد سیستم تحت شرايط از پیش تعیین شده با حداقل خسارت ناشی از حادثه عمل کندمی

( ايمنی را کنترل خطرات برای دست يابی به سطح قابل 1989) ايمنی ايالات متحده نیز در گزارش سالیانه
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 پژوهش اتیادب

شدت حادثه  در ان ذکر است منظور از ريسک، حاصل ضرب احتمال وقوع حادثهداند. شايپذيرش از ريسک می

به مفهوم ضرر و زيان است و بر خلاف مفهوم ريسک مورد استفاده در محاورات روزمره و  بوده و در ايمنی الزاماً

دنبال  )خسارت جانی يا مادی( به تجاری، مفهوم برد و باخت ندارد، بلکه ريسک کردن در ايمنی، فقط باخت

های ناشی از حوادث، اعم از طبیعی و غیر توان مصونیت در برابر آسیباز سوی ديگر ايمنی را می. دارد

وجود دارد که در صورت عدم  1يک سری مخاطرات ايمنی و صنعت درهر پروژه .طبیعی)انسان ساخت( معنا کرد

ر پروژه ها ، مسائل گسترده ای مطرح در زمینه ايمنی د ها ممکن است منجر به حوادثی شود. رفع آن مغايرت

 :می شود که خود شامل چند دسته است

 وکاری دسته اول مربوط به ايمنی در عملیات می باشد که شامل حفاری، کار در ارتفاع، جوش (1

 . ... می باشدبرشکاری، ايمنی ماشین آلات و

ازی، صورست حريق، محدسته دوم مربوط به ايمنی در پروژه ها است که شامل ايمنی انبار، مديري (2

 .... می باشدوعلائم هشداردهنده 

ردی اظت فدسته سوم شامل ايمنی اشخاص در پروژه ها می باشد که شامل استفاده از تجهیزات حف (3

  (.12) است

 

 ایمني تاریخچه -2-1-2

 از و جتماعیا و محیطی شرايط بهبود منظور به نوزدهم قرن از پس ايمنی به مرتبط هایايده و هاتئوری اساساً

 به دست اين از مواردی و بهداشتی هایمراقبت شغلی، شرايط بهداشت، اسکان، در هايیگذاری سیاست طريق

، در صنايع HSEبهداشت و ايمنی قبل از ايجاد تشکیلات نظام يافته امروز در دنیا تحت عنوان  .وجود آمدند

ه و وظايف آنها از يکديگر غیر قابل تفکیک بوده مختلف با سابقه ای حدود دو قرن تحت يک واحد فعالیت داشت

است. در اين میان بهداشت حرفه ای، بخش مهمی از سلامت کارکنان را تشکیل می داده است به طوری که با 

ارائه خدمات فنی و با کنترل عوامل زيان آور محیط کار از وقوع بیماری در کاکنان و کارگران پیشگیری می 

                                                 
1 (S) - safety 
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ط های کاری سالم، سعی در کاهش ريسک پذيری فردی و محیطی در بروز خطرات داشته نموده و با ايجاد محی

  (. 13است )

 

 سيستم مدیریت ایمني، بهداشت و محيط زیست -2-1-3

 کنترل برای مديريتی ابزار منزله به ( HSE) زيست محیط و ايمنی بهداشت، مديريت سیستم اخیر های سال در

 مانهمز بررسی با سیستم اين  است، شده مطرح صنعتی و ای توسعه یها طرح کلیه در مسائل بهبود و

 محیط ديريتم استانداردهای اجرای و استقرار برای مناسبی زمینه زيست محیط و ايمنی بهداشت، فاکتورهای

 مديريت کند. می ( ايجاد OHSAS 18001) ای حرفه بهداشت و ايمنی معیارهای و  ISO 14001زيستی 

 و امکانات ،انسانی نیروی از استفاده با و يکپارچه صورت به که است سیستمی زيست محیط و ايمنی بهداشت،

 (.14) دارد حادثه از دور به و بانشاط دلپذير، سالم، محیطی ايجاد در سعی تجهیزات

 

 ویژگي های سيستم های موفق ایمني -2-1-4

 سیستم اين شده باشد. ريزی طرح 2(PDCA) 1ايمنی سیستمی است که بر مبنای چرخه دمینگ موفق سیستم

اجرای آن موجب بهبود مستمر سیستم ايمنی در سازمان خواهد شد که اين مراحل  که ی استمرحله دارای پنج

 به شرح ذيل می باشند:

 : سازماندهی 2( خط مشی 1 طراحی ) 

 : برنامه ريزی و اجرا 3 اجرا ) 

 : ارزيابی عملکرد 4 کنترل ) 

 : کرد ( بازنگری عمل5 عمل 

 آن به یدنرس برای سازمان که شرايطی و دارد قرار آن در اکنون سازمان که اين سیستم شرايطی کلی به طور

 (.15کند ) می ترسیم را وضعیت اين به رسیدن و چگونگی کند می تلاش

                                                 
1 DEMING CIRCLE 

2 PLAN-DO-CHECK-ACTION 
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 (15رخه دمينگ، منبع. )چ -1-2شکل 

 

 نگرش سيستماتيک به ایمني -2-1-5

ای عهمجمو اشت و محیط زيست در صنعت با در نظر گرفتن کل تفکر به عنواندر بررسی سیستمی، ايمنی، بهد

عنوان يک کل  به  HSE به هم پیوسته، هر يک از اجزاء در ارتباط با ديگر اجزای بهم مرتبط معنا می شوند.

 صولینی ان مبادارای مؤلفه های مختلف است که غفلت از هر يک از اين مؤلفه ها و عناصر موجب ناديده گرفت

تماتیک، به با ايجاد بستر فرهنگی خلاق و نگرشی نو و سیس HSEدر سیستم می شود. نظام مديريت يکپارچه 

القوه، بطرات تبیین تأثیر متقابل عوامل بهداشت، ايمنی و محیط زيست پرداخته و از اين طريق نواقص، مخا

هد درائه می را ا ش های مبتنی بر پیشگیریحوادث و مشکلات را به طور نظام مند مورد ارزيابی قرار داده و رو

(13). 

 

  HSE-MS مدیریتي نظام عناصر -2-1-6

کیفیت  مديريت نظام مدل راستای در که است، جامع محیط زيست مدلی و بهداشت ايمنی، مديريت نظام مدل

 بهداشت و ايمنی مديريت ، نظامISO 14001 براساس زيست محیط مديريت ، نظامISO 9001 براساس 

 است. گرفته شکل OHSAS 18001 براساس شغلی
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 از: عبارتند ترتیب به مدل اين اجزای

  مرکزی هسته عنوان به ارشد مديريت تعهد (1

 راهبردی اهداف و مشی خط داشتن (2

 و ... ها رويه قبیل از سازمانی مستندات داشتن (3

 ريسک مديريت و ارزيابی (4

 خطرات کاهش منظور به ريزی برنامه (5

 نظام پايش و استقرار (6

 (.16مديريت ) بازنگری (7

 

 و محيط زیست بهداشت ایمني، مدیریت استانداردهای -2-1-7

 حوادث کاهش و ضايعات بروز از جلوگیری و خطرات کاهش راستای در ايمنی مديريت سامانه يک استقرار

 مديران آيد. می به شمار سازمان عالی اهداف به يابی دست برای مديريتی مناسب ابزار عنوان يک به درسازمان ها

 تضمین که مديريتی مناسب سامانه يک استقرار از خود کارکنان های تأمین نیازمندی راستای در همواره متعهد

 حتی و مختلف درکشورهای ايمنی مديريت نظام استقرار يک کنند. مبنای می استقبال باشد آنها ايمنی کننده

 تا شود می و شده زيادی های تلاش حال اين باشد.  با می متفاوت نیز کشور يک های شرکت سازمان و در بین

 کیفیت مديريت های سامانه استقرار اين از يابند. پیش دست زمینه اين در مناسبی و کامل الگوی به سازمان ها

 سامانه يک تثبیت و های مشتريان خواسته تأمین منظور به 9000 ايزو المللی بین استانداردهای براساس

 متعهد سبز و سازمان يک ايجاد و زيست محیط آلودگی کاهش برای 14000 ايزو استاندارد نینهمچ و مديريتی

 مديريت سامانه استقرار برای مناسب های زمینه ترتیب بدين و است شده کارگرفته به جامعه سلامتی قبال در

 سامانه يک استقرار به همزمان سامانه سه اين استقرار است. آمده فراهم ايمنی مديريت و محیط زيست کیفیت،

 کیفیت، مديريت های سامانه های خواسته و الزامات نظام اين در کند. کمک می مجتمع يا ترکیبی مديريت

 سامانه دراين کنند. می تبعیت واحدی سازی سامانه مستند يک از و شده ترکیب هم با زيست محیط و ايمنی

 يک و يافته کاهش نحو چشمگیری به ايمنی مديريت درسامانه ادغام با کیفیت مديريت قبلی مستندات حجم

 محیط کیفیت، عمده هدف سه اين سامانه مشی درخط گردد. می تدوين سامانه هرسه برای واحد نظامنامه
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 جامع مديريت سامانه با را خود سامانه مرحله دراين بود قادر خواهد و سازمان شود می تعريف ايمنی و زيست

را دريافت  ISO 14000و  ISO 9000سازمان هايی که گواهینامه های  امروزه ديگر طرف دهد. از انطباق

 (.17باشند ) 1حفاظت و ايمنی مديريت های کرده اند بايد به دنبال استقرارسامانه

 

  ایمني وکاربردهای گستره -2-1-8

 مراحل گیرند. یم ارقر توجه مورد و شده گرفته کار به صنعتی و عمرانی های فعالیت مراحل تمام در ايمنی اصول

 از: عبارتند عمرانی های به فعالیت مربوط

  توسعه و طراحی در ايمنی .1

  پروژه اجرايی مرحله در ايمنی .2

 زير موارد املش نگهداری و برداری بهره عملیات در نگهداری: ايمنی و برداری بهره عملیات در ايمنی .3

 گردد: می

  خطرات شناسايی -

  ريسک ارزيابی -

  اه فعالیت آنالیز -

  اضطراری موارد برای ريزی برنامه -

  اضطراری های برنامه تهیه -

  اضطراری تجهیزات -

 اضطراری شرايط و ارتباطات -

  اضطراری تمرينات -

  سازمان حفظ -

  ايمنی های کمیته تشکیل و مشاوره -

 مديريتی های نشست -

  ايمنی مستندسازی -

  کاری های دستورالعمل و ها روش -

                                                 
1 ISO 18000 
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  مراجع سازی مستند -

  یکار مجوزهای -

  پیشگیرانه تعمیرات -

  افراد ايمنی وسايل و تجهیزات -

 صنعتی بهداشت و بهداشتی خطرات -

  فرآيندها در تغییرات -

  پیمانکاران کار کنترل -

  ايمنی علايم از استفاده -

  خطرات کدگذاری و ها رنگ از استفاده -

 تمام دارای هم کار محیط و کند حاصل اطمینان مربوط عملیات بودن کنترل تحت از بايد سازمان مديريت

 (.17باشد ) اصول ايمنی با مرتبط شرايط

 

 آشنایي با اصطلاحات ایمني -2-1-9

 رویداد -2-1-9-1

 . که منجر به يک حادثه شده و يا پتانسیل منجرشدن به يک حادثه را داشته باشداست اتفاقی  1رويداد

 

 خطر -2-1-9-2

به تجهیزات، ازبین بردن مواد يا کاهش   د، آسیب رسانیشرايطی است که دارای پتانسیل صدمه به افرا  2خطر

 .کارآيی درانجام يک عمل از پیش تعیین شده باشد و بالقوه آسیب رسان است

 

 مخاطره  -2-1-9-3

                                                 
1 Incident 

2 Hazard    
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بالفعل شدن خطرات . عبارت است از قرار گرفتن در معرض شرايطی که پتانسیل آسیب رسانی دارد  1مخاطره

 .در حال کارمانند نزديک شدن به دستگاه 

 

 حادثه -9-4 -2-1

 وجود دارد که در ذيل به تعدادی از آنها اشاره می شود: 2تعاريف مختلفی از حادثه

 يا و دشو اموال به خسارت و فرد به آسیب سبب است ممکن که منتظره غیر رويدادی عنوان به 

 نشود. حتی

 است. شده ريزی برنامه فرآيندهای از ای زنجیره در نشده ريزی برنامه واقعه يک 

 شدن متوقف باعث که ای مراقبه غیر و نشده بینی پیش رويداد و اتفاق هر عبارت است از حادثه 

 شود. می تلف کار نیروی از مقداری نتیجه در و کار شده جريان

 است. انرژی کنترل و مهار عدم 

 مخاطره  حالت از فرار و محرك يک به جوابگويی در ضعف 

 و ناايمن طشراي و عمل دلیل به که است خطرناك مواد و انرژی نشده یريز برنامه رهايی حادثه 

 (.18) آيد می بوجود نامطلوب محیطی و فردی شرايط وجود و مديريت اثر ضعف در

 

 خطرات شناسایي و تشخيص -2-1-10

نوع  ود کلی باشد. بطور می کار محیط در موجود شناسايی خطرات حادثه، وقوع از پیشگیری در ابتدايی مرحله

 است. موجود کاری محیط هر در خطر

 گردد. کار می از اشین حوادث بروز به منجر و بوده و ملموس مشاهده قابل آن بلافاصله آثار که آنی خطرات -الف

 گردد. می شغلی ایه بروز بیماری به منجر نهايت و در نبوده مشاهده قابل بلافاصله آن آثار که آتی خطرات -ب

 

                                                 
1

 Danger 

2 Accident 
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 می شناخته بهداشتی خطرات عنوان با دوم خطرات دسته و ايمنی خطرات عنوان تحت ار اول دسته خطرات

 (.19) شوند

و  مطالعه با می توان مورد اين در باشد. می نظر مد خطرات ايمنی شناسايی حادثه، وقوع از پیشگیری بحث در

و  عملیات رسیبر کار، از یصدمات ناش يا و حوادث مربوط به گزارشات به مراجعه کاری، نواحی کلیه از بررسی

 های عضايکمیتها و کارفرمايان پرسنل، با ، مشورت آلات عملکرد ماشین به مربوط گزارشات مرور و تولید پروسه

 وقوع از ر پیشگیرید و شده آشنا دارند، قرار آنها معرض در افراد خطراتی که حوزه و محدوده با ايمنی و بهداشت

 نمود. اقدام آنها

و  ها بررسی بر مبتنی امر اين که است برخوردار اهمیت بسیاری از کار محیط بالقوه خطرات ايیشناس همچنین

 سايی، بهترشنا حین در که آنست توجه قابل نکته باشد. خطرات می دقیق تحلیل و تجزيه و شغلی های مراقبت

جدی  ایه آسیب به جرمن است ممکن که خطراتی بر روی را خود توجه و کرده صرفه نظر جزئی موارد از است

 (.20نمايیم ) متمرکز شوند،

 

 ریسک -2-1-11

 کمتر اما دارند، زيادی سروکار آن با عمل در نیز مردم و شود، می زيادی استفاده ريسک کلمه از چند هر امروزه

 با آن تفاوت و ريسک مفهوم صحیح درك برای باشند. آشنا ريسک دقیق مفهوم با که می شوند يافت افرادی

 دارای دوم رويداد و 1P =4/0وقوع  احتمال دارای اول رويداد که بگیريد در نظر را خرابی رويداد دو وقوع، تمالاح

 اولین است شايد ناگوارتر رويدادها اين از يک که کدام سئوال شود شما از اگر حال باشند. 2P=3/0وقوع  احتمال

 به منجر تنها اول رويداد رخداد بدانید اگر حال .است شتربی آن وقوع احتمال زيرا اول، رويداد که باشد اين پاسخ

 مجدداً و شود، نفر چند يک يا مرگ به منجر است ممکن دوم رويداد رخداد اما شود، می جزيی خسارات ايجاد

 هب رويدادها اثر که جايی آن از باشد! بنابراين عکس بر کاملاً شما جواب بار اين شايد بپرسند، شما از را فوق والس

 رويداد، يک رخداد فقط احتمال که گیريم می نتیجه ندارد، ها آن وقوع احتمال اندازه در تاثیری عنوان هیچ

 از شاخص زمینه اين در بنابراين .باشد نمی رويداد يک اهمیت يا ناگواری درجه ارزيابی جهت مناسبی شاخص
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 احتمال بر علاوه و بوده خطا يک وقوع تمالاح از تر کامل مفهومی ريسک کنیم. می استفاده ريسک نام به ديگری

 باشد. می نیز آن اثر شدت رخداد دربرگیرنده

 از ابعیت ريسک بنابراين خطا. يک وقوع اثرات و احتمال زمان هم پذيرش درصد میزان از است عبارت ريسک

 از اشین سیبآ شانس ريسک، از ديگری تفسیر است. خطرناك اتفاق يک وقوع از ناشی و اثرات وقوع احتمال

 معنای به داد،روي سازی آشکار و بینی پیش ريسک، در تأثیرگذار ديگر عوامل مهم از يکی باشد. می خطا رخداد

 (.12باشد ) می حادثه به آن شدن تبديل و از رخداد قبل ناگوار رويداد يک وقوع از پیشگیری و کشف

 

 خصوصيات ریسک -2-1-12

داد يا  کاهش های خاص آنراتوان به وسیله يک سری استراتژیدارد. می ريسک در ذات هر کار و فعالیتی وجود

حال است که قريباً متعمل  آن را به گروه ديگری که توانايی بالاتری برای مقابله با آنرا دارند انتقال داد. ولی در

با  ر کسه. ها اجتناب کرد. يکی از مهمترين خصوصیات ريسک ارزش مدار بودن آن استبتوان از تمام ريسک

ز اشخصی توجه به نوع تفکر خاص خود ديدگاه خاصی در مورد ريسک دارد و هر کسی حاضر به پذيرش سطح م

 (.21باشد )ريسک می

 

 ریسک قابل قبول -2-1-13

 پذيرش لذا برد، بین از کامل طور به توان نمی را ها خرابی و خطرات همه ريسک که حقیقت اين به توجه با

 که شود، یم مطرح ريسک پذيرش مسئله ريسک، ارزيابی و شناخت از پس بنابراين باشد. ز میناگري امری ريسک

 شوند.  عريفت ريسک پذيرش قابل سطوح يا ها محدوده بايد ابتدا زمینه است. در اين مديريتی گیری تصمیم يک

 قابل حد تا موجود، یمش خط و قانونی الزامات گرفتن نظر در با آن، میزان که است ريسکی 1قبول قابل ريسک

 ها آن ريسک که خطراتی لیست شدن مشخص از پس باشد. يافته کاهش سازمان يا هر سیستم برای قبول

 با اصلاحی اقدامات شود. انجام ها آن ريسک کاهش يا حذف هدف با اقدامات اصلاحی بايد است، پذيرش غیرقابل

 شوند: امزير انج اولويت با بايد ريسک، کاهش و ايمنی بهبود هدف

                                                 
1

 Tolerable Risk 
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 شرايط. بهبود برای مناسب نوآورانه های تکنولوژی کارگیری به با : طرح اصلاح 

 نمود. کنترل طرح اصلاح با را ها آن توان نمی که خطراتی برای : 1ايمنی وسايل از استفاده 

 کرد. جلوگیری ها آن رخداد از توان نمی که خطراتی برای : 2دهنده هشدار وسايل از استفاده 

 کارساز يا یسرم فوق موارد از يک هیچ که وقتی : يادگیری و آموزش های برنامه و ويژه های ويهر تعريف 

 های ويهر اضطراری، های رويه شامل است ممکن ويژه های رويه شود. می استفاده ويژه رويه های از نباشد

 .(22) باشند شده ريزی برنامه نگهداری يا و کاری ارتقائی الزامات غیرمترقبه،

 

 ارزیابي ریسک  -2-1-14

 :(24) ستشود که شامل مراحل زير ا می ريسک آغاز ارزيابی کار، محیط موجود در خطرات از شناسايی پس

 شناسايی ريسک 

 شناسايی افراد در معرض خطر 

 ارزيابی اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه موجود 

 ثبت يافته ها 

 حذف خطرات 

 

 شناسایي ریسک -2-1-14-1

 اين اشد.بها مواجه  آن با است ممکن سازمان که است هايی قطعیت عدم شناسايی برای نیريسک بیا شناسايی

 شرايط ازمان،سخدمات  يا و کنندگان حصولات تأمین عملکردء سازمان، نحوه به نسبت دانش داشتن نیازمند امر

 عملیاتی هدافا از ركد که است ضروری بر آن، است. علاوه سازمان بر فرهنگی حاکم و سیاسی اجتماعی، قانونی،

 هستند، ثیرگذارتأ تهديد ها و ها فرصت اهداف، دستیابی به موفقیت بر که عواملی نظیر سازمان، و استراتژيکی

 افزايش يابد.

                                                 
1

 Safety Devices 

2
 Warning Devices 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

18 

 

 پژوهش اتیادب

اين  ایه ريسک و شده شناسايی سازمان اصلی های تمام فعالیت که کرد حاصل اطمینان بتوان که اين برای

 که طوری به شود، انجام اصولی مند نظام روش يک از طريق بايد ريسک یشناساي است، شده مشخص ها فعالیت

 سايی ريسکشنا در باشند. شده بندی طبقه آنها های و ريسک شناسايی ها فعالیت مختلف جوانب آن، بر اساس

به  دارد. دیزيا اهمیت آنها به خسارت آمدن وارد و چگونگی خطر در معرض منابع و تجهیزات افراد، شناسايی

 شود. نظر گرفته در عمده بايد بخش سه ريسک شناسايی منظور

 و  یز شناسايیآم مخاطره عوامل و کلیه بازرسی قرارگرفته مورد دقت با و کامل طور به کار بايد محیط

 شوند. بندی دسته

 امل دچارع آن عملکرد اثر در است ممکن که چیزهايی کلیه بايد آمیز مخاطره عمل يا و خطر هر برای 

 گردند. مشخص شوند لطمه

 گردد. مشخص بايد آمیز مخاطره عمل هر اثر در آسیب و صدمه آمدن وارد چگونه 

 

محیط  بهتر هرچه شناخت برای کارکنان مشارکت درخصوص جلب لازم تمهیدات بايد خطرات شناسايی امر در

 شود. ادهاستف بايد رابطه اين در صلاح مشاورين ذی و مراکز مراجع، از همچنین و گردد فراهم

اين  باشند. داشته قرار ای ويژه خطر معرض در ممکن است که هستند خاصی الزامات دارای ها فعالیت از برخی

 مراکزی و گانهمساي خطرات، کنترل و در شناسائی گردد. کنترل بايد و بوده خاص توجه مورد بايد گونه خطرات

 .(23) ندتوجه قرارگیر مورد بايد هستند، خارج سازمان از حیطه که

 

 خطر معرض در افراد شناسایي -2-1-14-2

 شامل: ترتیب که به دارند قرار بیشتری خطرات معرض در پرسنل، از بعضی

 کارآموزان و الاستخدام جديد پرسنل جوان، پرسنل الف(

ر د دائمی ورط به که افرادی کلی بطور و تعمیرات پرسنل بخش پیمانکاران، رجوع، ارباب نظافتچی، پرسنل ب(

قرار  یبیشتر حوادث معرض در آن، خطرات و کار از محیط کمترشان شناخت بدلیل نیستند، حاضر کار محیط

 (.24دارند )
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 موجود پيشگيرانه و احتياطي اقدامات ارزیابي -2-1-14-3

 ترتیب اين هب شود. افراد ديدگی آسیب سبب است خطری ممکن هر چگونه که بگیريم نظر در بايد مرحله، اين در

 همچنین ر.خی يا است نیاز اساسی تری اقدامات به انجام ريسک کاهش برای آيا که شد خواهد مشخص ما برای

 (.24) مانند می باقی حد چه تا اعمال احتیاطی، انجام از بعد موجود های ريسک که کنیم بايد تعیین

 

 ها یافته ثبت -2-1-14-4

مهمی  خطرات همچنین و عمده خطرات شامل ها اين يافته که گردند ثبت بايد ارزيابی از حاصل مهم های يافته

 .(23باشد ) می هاآن روی بر گرفته صورت های نتايج ارزيابی نیاز و دارند قرار آنها معرض در بیشتری افراد که

 

 خطرات حذف -2-1-14-5

 اتخاطرم کنترل يا و حذف جهت هايی تعیین روش خطرات، تحلیل و تجزيه و ارزيابی در مرحله آخرين

 : برد بکار را زير های تکنیک توان می خطرات حذف جهت باشد. می شناسايی شده

 مراحل خطرناك. جای به جديد و مجزا مرحله يک انتخاب الف(

 موجود. مراحل اصلاح ب(

 خطر. کم مواد با سمی و خطرناك مواد جايگزينی ج(

 مرحله، اين ردخطر.  کم و خطر بی تجهیزات و ربا ابزا خطرناك مصرفی تجهیزات و ابزار تغییر يا و اصلاح د(

 سعی ايدب رسد، نظر می به ممکن غیر امری چنین که مواردی در اما باشد. موجود می خطرات کامل حذف هدف

 هايی وشر از توان مورد می اين در شود. افراد ديدگی آسیب احتمال حداقل رساندن به و خطرات کنترل در

 وازمل از آلات، استفاده ماشین گذاری حفاظ خطر، علايم نصب ای خطرساز،ه محل در حصار گذاشتن نظیر

 (.24نمود ) اشاره ساز خطر عوامل با و مواجه تماس زمان کاهش فردی، حفاظت

 شامل موارد ذيل است: کنترل ريسک اساسی برای اصولبه طور کلی 

 ع(حذف يا جايگزينی ) از بین بردن ريسک در منب .1

 .رتغیر روش و الگوی کا .2
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 .کاهش زمان تماس .3

 .تهويه کنترل های فنی و مهندسی : کنترل ريسک در منبع ، جداسازی تجهیزات ، عايق کاری، .4

 .نظم و انضباط کارگاهی .5

 (.ارايه دستورالعمل های مناسب به کارگران) سیستم های کاری .6

 .آموزش و آگاهی .7

 .لوازم حفاظت فردی .8

 .پايش و نظارت .9

 .انجام دهنده کار فعالیت و نوع کار با شخصتطبیق  .10

 (.24) فراهم نمودن آسايش و رفاه .11

 

 مدیریت ریسک -2-1-15

 نگرش بنابراين د،کر کاملاً حذف توان نمی را ريسک است. ريسک از ای درجه با توام فعالیت هر نظری، ديدگاه از

 ستا شده موجب ريسک بهینه کنترل و مديريت نیست. ضرورت آن مديريت جز چیزی ريسک مسأله به علمی

ار فرايند نمود است. و شکوفايی رشد حال در سرعت به که گیرد صورت زمینه اين در گسترده ای مطالعات که

 (:1388( نمايش داده شده است )سهرابی، 1-2مديريت ريسک در شکل )
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 (2002، 1نمودار فرآیند مدیریت ریسک )ایرميک و همکاران -1-2شکل 

 

 هت رفع ریسک ها و بهبود عملکرد ایمنيجقوانين هفت گانه اصول و   -2-1-16

 : عبارتند ازرفع ريسک های ايمنی قوانین هفت گانه جهت 

 .تنها يک علت ريشه ای وجود ندارد (1

ايین يا پسطح  متفکران سعی دارند تنها يک علت ريشه ای را برای يک حادثه يا صدمه پیدا نکنند. تفکر در 

درصد و يا  95رفتارهای ناايمن در  يداد ناگوار ختم می گردد.مستقل، به تحقیق در مورد يک علت در يک رو

علت  من افرادفتار ناايست که تنها رنی معنی آنبه يا غیر ارادی. اما اين  بیشتر از صدمات دخیل اند، خواه ارادی

 .ريشه ای صدمات است

 .صدمات توسط محیط، رفتار و فاکتورهای فردی ايجاد می شوند (2

 :حوادث يا صدمه منجر می شوند را می توان در سه دسته جای داد فاکتورهايی که به شبه

 محیطی )شامل ابزارها، تجهیزات و شرايط جوی محل کار( -

 )شامل نگرش ها، اعتقادات و شخصیت افراد(  یفرد  -

                                                 
1 Airmic et al. 
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 )شامل رفتارهای ايمن و ناايمن(.  یرفتار -

ک تور در يک فاکتغییر ي. و جانبه هستندفاکتورها درون و بین اين سه دسته دارای تعامل می باشند، پويا و د

به  ی گذارد.مثیر أثیر گذاشته و در نهايت بر فاکتورهای ديگر دسته نیز تأدسته بر ديگر فاکتورهای آن دسته ت

حیطی کتور مسیستم مديريت سازمان، يک فا عنوان نمونه تغییر در رفتار منجر به تغییر در محیط می شود.

 .فاکتورهای انسانی و رفتار افراد می گذارد ثیر به سزايی برأاست که ت

 .بايد با سنجش محیط، رفتار و فاکتورهای فردی ارزيابی گردد ايمنی (3

رفتاری و  سازمانی بايد شامل ارزيابی های محیطی، ، بهداشت و محیط زيستسنجش پیشگیرانه مداوم ايمنی

د. وقوع بو عد ازافتن علل حادثه يا صدمه بفاکتورهای انسانی باشد. برخلاف رويکرد سنتی واکنشی که در پی ي

 .در محیط کار هر سه دسته فاکتور را با هم بررسی کرد ايمنیهای ريسک بايستی برای ارزيابی 

 .صدمات، حقیقت يابی است نه مقصريابیحوادث و بازرسی  (4

يد ت باقیقبديهی است که بررسی حوادث و صدمات بايستی برای رسیدن به حقیقت باشد. برای رسیدن به ح

ات گشت، اطاع اطلاعات صحیح کسب شود، بدين منظور نبايد بلافاصله بعد از وقوع حادثه وارد فاز جمع آوری

لکه بايد وقت برای موفقیت بیشتر نبايد بیش از حد بر خروجی متمرکز شد ب .زيرا ديد افراد منفی شده است

 .بیشتری بر روی تحلیل فرآيند صرف کرد

 .کند، هم انگیزه می بخشد بازخور هم هدايت می (5

ا گرفته ر صورت ارائه بازخور از سويی نشان دهنده اجرای کار است؛ و از سوی ديگر می تواند نتیجه اقدامات

آن  فرادی کهوان اتوسط ديگران به داوری و قضاوت بگذارد، و آنها را رد يا قبول کنند. همچنین، به ما به عن

گیريم يا بگری پیش رد ديه کار انگیزه می دهد تا يک رفتار را قطع کنیم و رويکاقدامات را انجام داديم، برای ادام

 د است. ین افرابترين کاربردهای بازخور در زمینه رفتارهای ايمن و تقوت آن  از مهم. رفتار را ادامه دهیم

 .اصل ثبات، تعهد را بیشتر می کند (6

اول، اگر  .يافتند ،ه به مشارکت جامع ختم می گرددمحققان سه راه برای ايجاد تعهد اولیه جهت انجام چیزی ک

دوم، تعهدات . ، و در مورد تعهدشان سوال کنند، موثرتر خواهند بودچیزی را متعهد می شوندافراد بدانند چه 

عمومی )اجتماعی( احتمال تغییر رفتار و نگرش مربوطه را بیشتر می کند، شايد به دلیل اينکه فشارهای 
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سوم، شايد با احتمال بیشتر، هنگامی که افرادآن . ی فردی در مورد کردار فرد اضافه می گردداجتماعی بر فشارها

 .چیز را که عقیده و نظرشان است متعهد می شوند، اصل ثبات فعال تر می گردد

 پذيرش اصل تقابل (7

 رد ايمنیعملک يند بهبودآبه دلیل اينکه می تواند جهت افزايش مشارکت افراد در فر ايمنیاين اصل در مورد 

ه ، ب«ی تومن برا وتو برای من انجام بده ». تقابل بر اين اصل استوار است که شده استاستفاده شود، پذيرفته 

ل ئلی قاام متقاباحتر ل گرديد، او نیز خود را ملزم می داند برای شمائعبارت ديگر اگر شما برای فردی احترام قا

ه به سازند ک تقاعدد، از اين اصل استفاده می نمايند تا افراد را مشود. آنانی که به طور سیستمی عمل می کنن

رزش رای آن اد و بايمنی ديگران احترام بگذارند تا ديگران نیز در عملی متقابل ايمنی ايشان را محترم شمارن

ز روی اه و اهانور آگطل شوند. با گسترش اين اصل در سازمان ها می توان افراد را به گونه ای پیش برد که به ئقا

 (.27) میل باطنی به ايمنی خود و ديگران توجه نمايند

 

 معرفي تکنيک های ارزیابي ریسک -2-1-17

 تجزيه و تحلیل ريسک و تکنیک های ارزيابی به سه دسته اصلی طبقه بندی می شوند : 

 ران ديطمینان توانايی مهندسان و ميند تخمین تحلیلی و اآتکنیک کیفی بر مبنای فر: کیفی  -الف

ضاوت ق .های توضیحی منتج به حکم مهندسی و کارشناسانه می گردد با روش و غالباً می باشد

 .مودنلمداد يا اجتهاد مهندسی را می توان برونداد اين نوع تکنیک ارزيابی ريسک ق کارشناسانه

 توسط روابط رياضی  ندند که بتوانی به صورت کمی مد نظر قرار می گیرهاي ريسک: کمی  -ب

 د.نخمین زده شده و به کمک داده های تصادفی ثبت شده در محل کار، بیان گردت

 (.23) کنیک های پیوندی ) کیفی، کمی، نیمه کمی(ت -ج 

 

 ست:ابرخی از روش های ارزيابی ريسک که غالباً مورد استفاده قرار می گیرند در ذيل اشاره شده 

  )FTA  (1 تحلیل درخت خطا -

                                                 
1 Fault Tree Analysis 
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  )FMEA  (1ت آن حالات شکست و تحلیل اثرا -

   )PHA  (2 ارزيابی مقدماتی خطر -

  )PHL  ( 3 لیست مقدماتی خطر -

   )HAZOP ( 4 مطالعه عملیات و خطرات -

 ) ?WHAT IF (چه می شود اگر ؟   -

 ( WILLIAM FINE ) ويلیام فاين -

  )JSA (5آنالیز ايمنی شغلی -

  )JHA (6ارزيابی مخاطرات شغلی  -

  )ADMR (7ارزيابی ريسک ماتريس تصمیم  -

 .LOPA( (28)( 8روش آنالیز لايه های حفاظتی -

 

 ( FMEA روش حالات شکست و تحليل اثرات آن )  -2-1-18

FMEA و کاهش جهت تشخیص، که است تحلیلی تکنیک آن، اثرات و خطا بروز امکان تحلیل و تجزيه معنی به 

 از قبل خدمت يا تولید يندمحصول، فرآ طراحی سیستم، در موجود بالفعل و بالقوه مشکلات و خطاها حذف

 ريسک شناسايی برای روش اين اولین کاربرد شود می رود. ملاحظه می کار به مشتری دست به آنها رسیدن

 ريسک، ارزيابی کمی نیمه های روش ساير به نسبت روش اين های مزيت از است. يکی سیستم يک در )خطا(

روش  در مهم اين که حالی در است. خطا از حاصل ایپیامده و اثرات بر علاوه )شکست( عوامل خطا به توجه

 هر برای بعد از وقوع، خروجی پیامدهای ها، روش اين در شود. نمی گرفته نظر در تصمیم درخت و رويداد درخت

                                                 
1 Failure Mode and Effect Analysis 

2 Preliminary Hazard Analysis 

3 Preliminary Hazard List 

4 Hazard and Operability Studies 

5 Job Safety Analysis 

6 Job Hazard Assessment 

7
 Decision Matrix Risk Assessment  

8
 Layers of protection analysis 
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 خطا درخت روش با مقايسه همچنین در شوند. می تحلیل و تجزيه و شده داده نمايش انتخابی رخدادهای از يک

 (.29است ) تر ساده روشی محاسباتی است و به لحاظ مفید بسیار خطا رخداد علت يافتن و خطا کشف برای که

(، Oدر اين روش ابتدا براساس جداول موجود برای روش تجزيه و تحلیل عوامل شکست، احتمال وقوع) 

 ( ريسک ها استخراج و سپس با استفاده از فرمول زير مقادير عددی هر ريسکD( و احتمال کشف)S)1شدت

 محاسبه می شود:

RPN = (S) x (O) x (D) 

 

 جدی میزان هدهند نشان رتبه فرمول شدت، اين شوند. در درجه بندی می 10 تا يک از مقیاسی با عامل سه اين

 يک دادن رخ مالاحت با ارتباط در است ای رتبه است. احتمال وقوع، مشتری يا و محصول روی بر خرابی اثر بودن

 علت يا و رابیخ حالت بتواند جاری های کنترل يا و کنترل اينکه شانس از برآوردی شف،ک خرابی و احتمال علت

 میزان از گیری ازهاند ريسک يک کند. همچنین درجه ترك را مونتاژ يا فرآيند تولید قطعه اينکه از قبل را خرابی

 (.30کشف بدست می آيد ) احتمال و وقوع ، شدت ضرب حاصل از است کهپذيري خطر

 

 FMEAتاریخچه  -2-1-19

یلادی مسائل م 1960روش های تجزيه و تحلیل عوامل شکست و آثار آن سابقه ای بیش از چهل سال دارند. در 

بزاری در اين صنعت گرديد. چندی بعد، اين روش به عنوان ا FMEAجرای افضا انگیزه  -ايمنی در صنعت هوا

درو عت خو. در سال های اخیر به دلیل توسعه صنکلیدی در افزايش ايمنی فرآيندهای صنعت شیمی مطرح شد

افت. رواج بیشتری ي FMEAبرای تهیه کنندگان قطعات، روش  QS9000در امريکا و وضع استانداردهای 

وان که به عند، بلامروزه حتی اين تکنیک نه تنها در انتخاب تجهیزات و ماشین آلات به عنوان يک وسیله کارآم

سیله ويک  FMEAعلاوه بر اين وژی تولید يک محصول نیز مطرح است. تکنولوسیله مناسبی برای انتخاب 

 (.31سودمند برای برنامه ريزی و اجرای سیستم های ايمنی پیشگیرانه نیز می باشد )

 

                                                 
1 severity 
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 FMEAمراحل اجرای روش ارزیابي ریسک  -2-1-20

 ...( شناسايی سیستم )دستگاه، روش کار، فعالیت، ماشین و .1

 (ایا عوامل شکست )خطرات ايمنی و بهداشت حرفهشناسايی حالات نقص ي .2

 ت نقصها يا اثرات عوامل شکست يا حالاتعیین پیامد .3

سک به ابی رياختصاص عدد مربوط به احتمال بروز خطر )جدول احتمال بروز بايد در روش اجرايی ارزي .4

ه ننده منعکس ک، آمده باشد. دامنه تغییرات چنین جدولی، بايد آنقدر دقیق تعريف گردد ک FMEAروش

 (.اهمیت اين پارامتر باشد

ش اجرايی بايد در رو 4اختصاص عدد مربوط به شدت پیامدهای حاصله )چنین جدولی نیز مانند بند  .5

قت و با دموجود باشد. دامنه تغییرات جدول شدت پیامدهای خطرات بايد با  FMEA ارزيابی ريسک به روش

 (... تعیین گردد.شناسی و نظر متخصصینی از حرفه پزشکی، سم

 وترين شکل ارزيابی ريسک تعیین برآيند احتمال بروز محاسبه عدد ريسک يا میزان ريسک )ساده .6

 (باشدشدت پیامدهای خطر می

های فنی ترلنی، کنتعیین اقدامات کنترلی )مطابق با استانداردها و کدهای خاص، مقررات و الزامات قانو .7

 ...( و اداری، وسايل حفاظت فردی و

ه روش يکی از بديهیات ارزيابی ريسک ب:  6و  5و  4محاسبه ريسک باقیمانده به روش بندهای  .8

FMEA وسیله بتوان  باشد تا بدينهای ارزيابی شده میبندی ريسکبندی و اولويت، فراهم نمودن امکان طبقه

به حد  ف و کاهش ريسکها( صرف تعیین تکلیمنابع مادی و انسانی سازمان را )متناسب با درجه بزرگی ريسک

 .(32) قابل تحمل سازمان نمود. لازم است اين سطح در روش ارزيابی ريسک شرکت تعريف شده باشد

 

 FMEAمحدودیت های روش ارزیابي ریسک  -2-1-21

 گرفته رنظ يکسان در ها آن وزن و نشده منظور RPNدر محاسبه  Dو  S ،Oپارامترهای  نسبی اهمیت .1

 (.33کند ) محدوديت ايجاد تواند می موضوع واقعی، اين در کاربردهای که است حالی در اين شود. می
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 ماهیت که حالی در شود، يکسان های RPNتواند منجر به  می مختلف فاکتورهای ريسک ترکیب .2

 (.34باشد ) می متفاوت شده ايجاد های ريسک

تیم  باشد. اعضای یم مشکل فاکتورها احتمال وقوع، شدت و احتمال کشف اغلب ريسک دقیق تعیین .3

FMEA ممکن نهاآ از برخی که باشند داشته های متفاوتی ارزيابی مشابه، فاکتورهای ريسک برای است ممکن 

 می افی ايجادک های داده و تجربه فقدان زمانی، دلیل محدوديت به که باشند ناقص و نامطمئن دقیق، است غیر

 (.35) ندشو

 منطق يگر،دعبارتی  به باشد. نمی قوی علمی بنیه يک دارای مورد ترديد بوده وRPN محاسباتی فرمول .4

 (.36وجود ندارد ) RPNبرای محاسبه  Dو  S ،Oنمودن  ضرب علت مورد در خاصی

 حالی اين در شوند. می ارزيابی گسسته ترتیبی های اساس مقیاس بر Dو  S ،O فاکتورهای  ريسک .5

 نه آمده، دست هبنابراين نتايج ب باشد. می معنی بی یبیترت برای مقیاس های ضرب عملیات از استفاده که است

 .(37باشند ) می کننده نیز گمراه بلکه معنی، بی تنها

6. RPN اشند.بمی 1000 تا 1 مقیاس در زيادی خالی فواصل و  دارای نبوده های بدست آمده پیوسته 

 می موضوع ينا باشد. شديدتر می 1000 تا 1  مقیاس پايینی های در قسمت ها آن توزيع میزان اين، بر علاوه

 (.35)های متفاوت گردد  RPN بین  اختلاف های نمودن تفسیر مشکل در ايجاد باعث تواند

7. FMEA نمی ینفر ارزياب يک شخصی نظرات پايه بر تنها که باشد گروهی می ريسک ارزيابی روش يک 

باشد  می مشکل اساس نظر گروهی بر فاکتورها ريسک از يک هر مقدار واقعی استخراج گزارش بنابراين شود.

(38.) 

 

 

 FMEAاهداف روش ارزیابي ریسک  -2-1-22

 :عبارتند از FMEAهداف ا

 و حادثه جلوگیری از رخداد خطا 

 يند يا خدمتآکمک در ايجاد و توسعه يک محصول، فر 

 (.11) يند يا خدمتآثبت پارامترها و شاخص ها در طراحی و توسعه، فر 
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  FTAآناليز درخت خطا  ارزیابي ریسک -2-1-23

 يدادهایرو و حوادث ارزيابی ريسک سیستماتیک خطا فرآيند درخت آنالیز روش احتمالی به ريسک ارزيابی

 مهمی نقش يسک،سطح ر کاهش و کنترل منظوربه راهکارهايی ارائه با که باشدوقوع می احتمال نظر از خطرناك

 يک رزيابیابرای  روشی دياگرامی FTAاست  نمايد. گفتنیمی خطرناك ايفا رويدادهای وقوع از پیشگیری در

 ترينشد. اساسیباکیفی می و صورت کمیبه آن وقوع علل اصلی و رويداد همان يعنی خطرناك رويداد يا سناريو

تحلیل درخت  اولین گام در تجزيه وای است. پايه رويدادهای احتمال وقوع و نرخ ، محاسبهFTAکمی  مرحله

رد زير مل موااطلاعات لازم در تجزيه و تحلیل درخت خطا می تواند شا. امل و دقیق سیستم استخطا شناخت ک

 :باشد

 لیست کامل کلیه اجزا سیستم 

 عمل و وظیفه هر جزء 

 ( ها ووضعیت اولیه هر جزء ) نظیرباز يا بسته بودن دريچه... 

 ( عاشات وکی، ارتهای مکانیشرايط طبیعی محیطی و عملیاتی هر جزء )دما، فضار، استرس... 

 شرايط غیر طبیعی و عملیاتی هر جزء در شرايط اضطراری و بروز حوادث. 

 حالات نقض هر جزء 

 ارتباط نقض اجزاء با يکديگر 

 تداخل کارکردی جزء با ساير اجزاء 

 وظیفه اپراتورها 

  و ... روش های عملیاتی، تعمیر و نگهداری 

 (.39... ) کنترل های کامپیوتری و  

 رخداد کي مختلف علل نییتع یبرا توانیم آن از که است یابیارزش کیتکن کي خطا درخت لیتحل در واقع

 و اخواستهن تیوضع نيا بروز سبب توانندیم که يیهاراه همه سپس. کرد استفاده شده، ینیبشیپ خطرناك

 نیپائ به الاب اختارس کي در را یخراب ليدلا یتمام مند،نظام صورت به سپس. شودیم جستجو شوند نامطلوب

 استفاده يیهان داديرو وقوع احتمال محاسبه یبرا ساختار نيا از تينها در و کرده مرتب است، درخت هیشب که

 (.40) شودیم
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  FTAروش های انجام تحليل درخت خطا  -2-1-24

 شود. انجام نظری يا صورت کیفیبه هم و کمی صورتبه هم تواندمی خطا درخت تحلیل

 

 تحليل کيفي -2-1-24-1

 رويدادهای از ترکیبی برشی، مجموعه يک شود.انجام می حداقل برشی مجموعه محاسبه منظوربه کیفی تحلیل

 راه يک نگرحداقل نمايا برشی هایمجموعه از يک شوند. هرمی نهايی رويداد وقوع به منجر که است اساسی

 دارد قرار حداقل برش در يک که دادن رويدادهايی رخ با که ترتیب بدين است. نهايی رويداد وقوع احتمالی برای

 بروز احتمالی اههایر از يک ارزيابی اهمیت هر آنها تحلیل و تجزيه بنابراين آمد. خواهد به وجود نهايی رويداد

 (.41است ) اصلی رويداد

 

 تحليل کمي -2-1-24-2

 رويدادهای از يک هر وقوع احتمال بايد رويداد نهايی وقوع احتمال محاسبه برای خطا درخت کمی تحلیل در

 هایدرگاه نوع به توجه میتوان با اساسی، رويدادهای از يک هر وقوع احتمال بودن معلوم باشد. با معلوم اساسی

درگاه  که میانی دهایرويدا يا نهايی رويداد وقوع آورد. احتمال دسترا  به نهايی رويداد احتمال استفاده، مورد

 درگاه که میانی یرويدادها نهايی يا رويداد احتمال وقوع ( و1) رابطه کارگیری به با است "و" هاآن ارتباطی

 :(37) آيدمی دست( به2)  رابطه از استفاده با است  "يا"آنها  ارتباطی

 

(1) 𝑃 = ∏ 𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1  

(2) 𝑃 = 1 −∏ (1 − 𝑝𝑖)
𝑛
𝑖=1  

 

P:  درگاه خروجی رويداد وقوع احتمال 

n:  درگاه ورودی هایتعداد رويداد  

iP:   (.37است ) درگاه رويدادهای ورودی از يک هر وقوع احتمال 
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 حوادث ناشي از کار -2-1-25

 و منجر پیوندند می وقوع به کار محیط در وظیفه انجام در حین که شوند می نامیده حوادثی کار از ناشی حوادث

هان ج در میر و مرگ علت سومین حاضر لحا در اين حوادث شوند. می غیرکشنده يا کشنده های آسیب به

 و صنعتی معجوا در اقتصادی و اجتماعی خطر بهداشتی، عوامل ترين مهم از يکی عنوان به و شوند می محسوب

حوزه  در میاپید يک همانند را کار از ناشی جهانی، حوادث بهداشت اند. سازمان شده معرفی توسعه در حال

منتج  توانند می هک اين بر علاوه و بوده پیشگیری قابل از کار ناشی حوادث راکث است. داده قرار عمومی بهداشت

 را نیز توجهی خور رد تأثیرات شوند، ها آن خانواده و زندگی کارگران کیفیت در تغییر و درآمد کاهش ناتوانی، به

 (.42گذارند ) می کشورها اقتصاد و تولیدات میزان بر

 

 قيت ارزیابي ریسک در کاهش حوادثموف پایش ميزان شاخص های -2-1-26

 ( AFR1ضریب تکرار حوادث ) -1-26-1-2

 گرديده( در کاری رفته دست از زمان به منجر )که ناتوان کننده حوادث تعداد از است عبارت حادثه تکرار ضريب

 اين رکه د کاری معین ساعات تعداد می شود. حساب سالیانه معمولاً ضريب اين کاری. ساعات معین تعداد يک

 50 کارگر و 500 )معادل است کاری ساعت میلیون يک با برابر  ANSI 2استاندارد  طبق می رود بکار ضريب

 ساعات OSHA3 سازمان پیشنهاد به اخیر سال های در هفته(. لیکن در کاری ساعت 40 و سال در کاری هفته

 40 و سال در کاری هفته 50 ارگر،ک 100 ) کرد تغییر کاری دويست هزار ساعت به ضريب اين در کاری معین

 قرار به حادثه تکرار ضريب محاسبه فرمول می گیرد. قرار استفاده مقدار مورد اين امروزه و هفتگی( کار ساعت

 :(43) زيراست

 

AFR = 
تعداد حوادث ناتوان کننده × 200,000

تعداد کارگران در هر شیفت× تعداد شیفت در روز × 40 × 50
 

 

                                                 
1 Accident Frequency Rate 

2 American National Standards Institute 

3 Occupational Safety and Health Administration 

https://www.ansi.org/
https://www.ansi.org/
https://www.osha.gov/
https://www.osha.gov/
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 (ASR1ب شدت حوادث )ضری -2-26-1-2

عت کاری. سا دويست هزار در حوادث بروز اثر در کاری رفته دست از روزهای تعداد از است عبارت ضريب اين

 :(43) است زير قرار به حادثه شدت ضريب محاسبه فرمول

 

ASR = 
تعداد روزهای از دست رفته کاری در يک سال × 200,000

تعداد کارگران در هر شیفت× تعداد شیفت در روز × 40 × 50
 

 

 شده باشند، وقتم کارافتادگی از به منجر حوادث چنانچه فوق رابطه در رفته دست از روزهای تعداد محاسبه برای

 و موده اندناستفاده  استعلاجی مرخصی از که است روزهايی تعداد با معادل آنها رفته دست از روزهای تعداد

 معینی ز جداولا رفته دست از روزهای تعداد باشند، شده مرگ يا و دائم کارافتادگی از به منجر حوادث چنانچه

 .(43) می گردد استخراج است شده تنظیم OSHA توسط که

 

 (FSI2تکرار حادثه ) -شاخص شدت  -3-26-1-2

و د اين از يک هر به نسبت را معتبرتری اساس و آيدمی بدست فوق شاخص دو ترکیب از که است شاخصی

 :(43) می شود حساب زير رابطه از شاخص اين می نمايد. فراهم اط با عملکرد ايمنی در ارتب شاخص

 

FSI=√
𝐴𝐹𝑅 ×𝐴𝑆𝑅

1000
 

 

 ( FAFR3ضریب وفور حوادث مرگبار ) -4-26-1-2

در  تههف 50 کارگر، 1000کاری ) ساعت 108 ازای به مرگ به منجر حوادث تعداد از است عبارت ضريب اين

است  يرز قرار به ضريب اين محاسبه کارگر(. رابطه يک برای کاری سال 50 و هفته در ریکا ساعت 40 سال،

(43:) 

                                                 
1 Accident Severity Rate 

2 Frequency-Severity Indicator 

3 Fatal Accident Frequency Ratey 
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FAFR = 
 تعداد حوادث منجر به مرگ در يک سال × 108

مجموع ساعات کاری در همان سال
 

 

نفش انگيزه کارکنان در همکاری با برنامه های ارزیابي ریسک و ایجاد رضایت  -2-1-27

 شغلي 

وارد شود  رد بر اورون فیزه عبارت است از میل و خواست فرد برای انجام کار. اين انگیزه و میل می تواند از بیانگ

نی و امل بیرودو ع و همچنین می تواند از درون، فرد را به سوی هدف خود يا سازمان هدايت کند. انگیزش در اثر

ر، حل کاحیط کار است. طراحی محیط داخلی مدرونی ايجاد می شود، يکی عوامل بیرونی عوامل بهداشتی م

 (.44)امکانات، تجهیزات و لوازم انجام کار و.. تاثیر قابل توجهی در انگیزش فرد دارد 

 .استفتار وری رثیر گذاشته و پیش بینی کننده ضرأبسیاری محققان معتقدند انگیزش ايمنی بر عملکرد ايمنی ت

 ای انجامزش بررای انجام دادن وظايف شغلی در حالت ايمن و انگیانگیزش ايمنی به عنوان انگیزه کارکنان ب

وق جه ی شدر تعريف ديگری از انگیزش ايمنی، آن را به عنوان در. دادن رفتارهای ايمن تعريف شده است

يف کرده شند، تعرته باکارکنان برای وفادار ماندن به قوانین ايمنی سازمان شان، زمانی که با قوانین آشنايی داش

افزايش  با ايمنی دارد و انگیزش بستگی انگیزه کارکنان به ايمنی رفتارهای که داده اند نشان . پژوهش هاندا

بر  و است  مرتبط کاهش حوادث و ايمنی جو همکاری کارکنان در خصوص شناسايی و کنترل ريسک و ايجاد

از  يکی هرزبرگ اشتی(بهد -)انگیزشیدو عاملی  ظريههای ايمنی تأثیرگذار است. نمشارکت داوطلبانه در فعالیت

 بهداشتی تقسیم و انگیزشی دسته دو به را انگیزه ايجاد مؤثر بر عوامل که است انگیزش نظريه های جامع ترين

 موجب ل انگیزشیعوام و می انجامد، افراد در نارضايتی رفتن از بین به بهداشتی عوامل او عقیده به می کند.

 چالش از يکی رضايت شغلی، که گفت می توان کلی طور (. به45) ن می شودآنا در کاری انگیزه افزايش

 و بهره وری افزايش برای مشی های مديريت خط و ها سیاست از بسیاری پايۀ سازمانی و مفاهیم برانگیزترين

 (.46باشد )سازمان می کارآيی

 

 نقش اقدامات کنترلي در اثربخشي ارزیابي ریسک -2-1-28
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ده شها مستلزم پیگیری اثربخشی اقدامات کنترلی انجام مناسب و خوب در زمینه ريسک عمال يک مديريتا

 است. اين پیگیری بايد مشخص نمايد که:

 اند؟ و آيا اقدام اند يا خیر؟ بخشی از آنها حل شده يا اصلا حل نشدهها تصحیح شدهخطرات و ريسک

 ؟های جديدی ايجاد نموده استاصلاحی بعمل آمده، خود ريسک

 ها اند، ريسکهای جديدی تعريف شدهمیزان قابل قبول کاهش نیافته و يا ريسکاگر سطح ريسک به

 .بايد مجددا ارزيابی شده و يا اقدامات مقتضی انجام شود

 ی و نگهدار ها و اعمال اقدامات کنترلی و پیگیری اثربخشی بايد ثبتمستندات و نتايج حاصل از ارزيابی

 (.47) شود

  

 بر اساس ارزیابي ریسک اقدامات کنترلي بندی اولویت -2-1-29

ای ن راه بررتريثؤاين مفهوم، بیانگر روش سیستماتیکی است که با تفکر صحیح و در نظر گرفتن مراتب کنترلی م

  :دهده میئهای مربوطه را اراحذف و کاهش خطرات و ريسک

 :حذف يا کاهش ريسک توسط فرآيند طراحی و طراحی مجدد (1

شوند. ولی های مرتبط با آنها نیز حذف میات در مرحله طراحی و طراحی مجدد حذف گردند، ريسکاگر خطر

ال خطای صورتی که احتمه پذير نیست. در برخی موارد هدف عبارتست از تغییر طراحی بهمیشه اين امر امکان

رسد. حداقل به شده ب های طراحی و همچنین توانايی کارگر در تغییر سیستم طراحیانسانی ناشی از کاستی

 های محصور، برق، صدا و مواد شیمیايی.مانند خطرات سقوط، ارگونومی، ورود به مکان

 :های با خطر کمترکاهش ريسک توسط جايگزين نمودن مواد يا روش (2

ها را های با خطر کمتر ممکن است قادر نباشد همانند طراحی يا طراحی مجدد ريسکجايگزين نمودن روش

مواد شیمیايی توسط  سازی مواد شیمیايی لازم است عمدتاًعنوان مثال در يک فرآيند مخلوطه ب کاهش دهد.

گیرد. کارگر بصورت دستی حمل شود. در جريان اين اختلاط کارگر در معرض سوختگی شديد شیمیايی قرار می

اند و در نتیجه فرآيند کاملا حال دو شرکت را با هم مقايسه کنید. در يکی از آنها فرآيند را دوباره طراحی کرده

شود. در اين حالت حالت بسته انجام می گیرد و تمامی مراحل بصورت اتوماتیک و توسط کامپیوتر هدايت میه ب

در کارخانه ديگر توانايی مالی برای طراحی مجدد موجود نیست و  تماس کارگر در حد زيادی حذف شده است.
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ده است تا مواد شیمیايی را پیش از حمل به کارخانه با يکديگر برای کاهش ريسک، تامین کننده قبول کر

های جايگزينی شامل استفاده از تجهیزات حمل اتوماتیک مواد شیمیايی، تعبیه روش مخلوط کند)جايگزينی(.

سیستم تغذيه اتوماتیک برای کاهش خطرات ماشین، استفاده از مواد تمیزکننده کم خطر، کاهش سرعت، توان و 

ماشین، کاستن از دما و فشار، بکارگیری سیستم هوای گرم بجای سیستم بخار )جلوگیری از خطر انفجار( آمپراژ 

 می باشند.

 :کارگیری وسايل ايمنیه ب (3

ز اهای خطرناك را روند. اين وسايل انرژیوسايل ايمنی مهندسی برای جلوگیری از تماس کارگر با خطر بکار می

های قفل ها، سیستمهای ماشینها شامل حفاظکنند. اين روشپیشگیری می کارگر جدا کرده و از خطای کارگر

های های تهويه، سیستماندازی، تورهای ايمنی، سیستمهای راهايمنی، کلیدهای قطع کننده مدار، آلارم

 .هستندها ها و بالانسرهای ضد صدا، میزهای بالابر، تسمه نقالهپیشگیری از سقوط، محفظه

 :های هشداردهندهیستمکارگیری سه ب (4

های اداری مانند آموزش، مانور، کیفیت نگهداری و های هشداردهنده تا حد زيادی به کنترلاثربخشی سیستم

اربرد کهای هشداردهنده پس از وقوع رويداد خاص واکنش کارکنان وابسته است. در بسیاری از مواقع سیستم

     ...  و های کشف مواد شیمیايیهای آلارم، سیستمد، سیستمهای دود حريق. دتکتورهای دودارند مانند آلارم

 :ش، زمان بندی کار و ...(های کاری، آموزهای اداری)مانند روشاعمال کنترل (5

یزش، های کاری مناسب، آموزش، نظارت، انگکارگیری روشه اين اقدامات شامل انتخاب کارکنان، توسعه و ب

بازرسی  بندی پريودهای استراحت، نگهداری، مديريت تغییر وکاری، زمانبندی کار، چرخش تغییر رفتار، زمان

 است.

    :استفاده از وسايل حفاظت فردی (6

ازرسی بحیح، صاستفاده صحیح از وسايل حفاظت فردی به شناسايی و انتخاب وسیله مورد نیاز، آموزش، تنظیم 

است،  های شغلی ضروریسیاری از موقعیتو نگهداری مناسب بستگی دارد. اگر چه وسايل حفاظت فردی برای ب

گردد می ها دارند زيرا مقرراتی که برای استفاده از آنان وضعثیر کمی روی کنترل ريسکأولی اين وسايل ت

شود. يکی از اهداف فرآيندهای طراحی کاهش سطح اتکا به راحتی توسط کارگران ناديده گرفته میبه معمولاً

 وسايل حفاظت فردی است.
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 مراتب سلسله رد شده گفته گروه شش میان از که باشند آگاه بايد هاکنترل خصوص در گیرنده تصمیم رانمدي 

روه قدامات گاو  دلايل زير، اقدامات گروه اول، دوم و سوم دارای اثربخشی بیشتری هستندبه  ريسک، کنترل

ا الیت آنهخشی فعکرد پرسنل و اثربطور ويژه روی عمله چهارم، پنجم و ششم بیشتر اقدامات اقتضايی هستند و ب

 متمرکز است:

 ًحذف يا  ی باعثپیشگیرانه هستند که از طريق طراحی، جايگزينی و اقدامات مهندس اين اقدامات عمدتا

 .شوندکاهش ريسک می

 رخواست ست تا دعبارت ديگر اين اقدامات بیشتر مهندسی اه کمترين تکیه را بر عملکرد پرسنل دارند ب

 .ای رعايت ايمنیاز کارگر بر

 (.47) شودکمتر توسط سرپرستان و کارگران نقض می 

 

 معرفي سازمان -2-2 

 جایگاه صنعت فولاد و تاریخچه ی آن در ایران  -2-2-1

مصرف سرانه  ای که حتیگونههای مهم اقتصاد در هر کشوری برشمرد، بهتوان يکی از بنیانصنعت فولاد را می

ولاد با فمروزه در کشور ما نیز ا. نظور ارزيابی صنعتی بودن يک کشور مطرح استعنوان شاخصی به مفولاد به

 600ای که افزون بر گونهکند، بههای مهم تولیدی و صنعتی کشور، نقش بسیار مهمی ايفا میحضور در بخش

المللی است، ینکنند. ايران در تولید فولاد دارای جايگاه بدستی از آن تغذيه میعنوان صنايع پايینصنعت به

میلادی در مقام هفدهم دنیا قرار داشت و امروز ايران چهاردهمین فولادساز جهان  2010که در سال طوریبه

روند  ا وجوددر اين عرصه تا جايی پیش رفته که امروز تولیدات فولادی بخش خصوصی ب ايراناست؛ تولیدات 

 .کاهشی در جهان در حال افزايش است

هايی در جهت احداث بار اقدامرسد، زمانی که برای نخستینمی 1306فولاد در ايران به سال تاريخچه کارخانه 

کارخانه فولاد شد، ولی جنگ جهانی دوم مانع پیگیری و رشد اهداف در زمینه فولاد شد. نخستین کارخانه فولاد 

نامه بین يک شرکت ايرانی و ايجاد شد و يک توافق 1342های وارداتی در سال در خوزستان برای فرآوری قراضه

پس از آن بخش دولتی نیز فعالیت خود را آغاز کرد، . سوئدی برای ساخت اين کارخانه فولاد بسته شد
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های ايران و شوروی سابق برای انتقال گاز طبیعی از ايران، که در کنار قرارداد منعقد شده بین دولتایگونهبه

هزار تن در اصفهان  550واحد فولادسازی با ظرفیت تولید سالانه  مبادلات صنايع سنگین و ازجمله ساخت يک

گذاشته شد. در اين راستا شرکت ملی فولاد ايران نیز به منظور انجام کارهای ساختمانی اين به عهده طرف مقابل

 سیس شد و از آن سال بهأت ...سنگ، سنگ آهک، نسوز وآهن، زغالکارخانه و تجهیز معادن مربوط نظیر سنگ

پس از انقلاب واحدهای فولادی چون فولاد خوزستان و  .های فولادی يکی پس از ديگری احداث شدبعد کارخانه

فولاد مبارکه اصفهان شکل گرفتند که سهم مهمی را در تولید فولاد کشور برعهده دارند. در حال حاضر نیز با 

، فولاد سبا، فولاد کاويان، شرکت گروه های فولادی چون فولاد هرمزگان، فولاد خراسانوجود اينکه مجتمع

درصد تولید فولاد  70صنعتی سپاهان، فولاد آلیاژی ايران و شرکت ملی فولاد ايران شکل گرفتند اما سهم بالای 

 ايران بر دوش فولادسازانی چون فولاد مبارکه، فولاد خوزستان و ذوب آهن اصفهان است. 

 

 فولاد ایران 1404چشم انداز  -2-2-2

 55ه ظرفیت بدستیابی  ،1404انداز ق چشمشود که برای افان چهاردهمین فولادساز جهان محسوب میيرا

اتی میلیون تن بايد راهی بازارهای صادرگذاری کرده است که از اين رقم حدود يکمیلیون تن فولاد خام را هدف

 راهبردی رنامهايران، براساس ب شود. به گزارش روابط عمومی سازمان توسعه و نوسازی معادن و صنايع معدنی

د درص18، 92افزوده صنعت فولاد در بخش صنعت و معدن در سال وزارت صنعت، معدن و تجارت، سهم ارزش

درصد برسد. با ارتقای ظرفیت 20به  1404انداز درصد و تا چشم19به  96بوده و قرار است اين رقم تا پايان سال 

ح تم در سطنی به هفل، جايگاه ايران در صنعت فولاد از رتبه چهاردهم کنومیلیون تن فولاد خام در سا55 تولید 

ه تناسب افزوده در صنعت فولاد، صنايع بالادستی آن نیز بيابد. در اين میان، با هدف افزايش ارزشجهان ارتقا می

 لنعت فولاد شامشده برای توسعه صبینیزنجیره تولید، تکمیل خواهد شد. براساس اين برنامه، اهداف کلی پیش

 موارد ذيل می باشد:

 «های جهانیاستخراج معادن و تولید محصولات فولادی با احداث واحدهايی با مقیاس» 

 «احداث واحدهای فرآوری برای تکمیل زنجیره ارزش و ارتقای ارزش افزوده» 

 «ارتقای سطح کیفیت محصولات صنايع معدنی براساس استانداردهای جهانی» 
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 «واد مهای اکتشاف تا فرآوری نش فنی تولید و ارتقای سطح فناوری در تمامی زمینهدستیابی به دا

 «معدنی

 «برداریاستفاده حداکثری از توان داخلی در مراحل مهندسی، احداث و بهره» 

 «های جهانیوری کل عوامل موثر در زنجیره معدن به موازات شاخصارتقای بهره » 

 «محیطیزيست های استانداردهایدستیابی به شاخص ». 

 

 برخي از مخاطرات ایمني صنایع فولاد -2-2-3

ع فولاد، بیشتر از صنايع ديگر مربوط به فرآيندهای آن است، مانند؛ بخش شدن، انفجارات ايرخدادحوادث در صن

های های بزرگ، واگن دوچرخ، پرکنندهگاز، بیرون ريختن و پرتاب فلز مذاب يا گدازه حرکت لوکوموتیوها، واگن

ها آويخته هستند، افتادن های حاوی فلز مذاب( ساير بارهای سنگین که به آنها )پاتیلها و ملاقهکوره، جرثقیل

ها و مسیرهای عبور و مرور. اغلب خطرها چندگانه هستند، مثل، افتادن يک اجسام سنگین و انسداد کف کارگاه

وقوع سوختگی در جاهای  حال حرکت است.پاتیل فلز مذاب از جرثقیلی که در بالای يک مسیر شلوغ در 

ها، در هنگام خالی کردن کوره، تماس با بخار فلز مذاب بر اثر کج مختلف کارخانه شايع است؛ در جلوی کوره

فلز مذاب های مرطوب )انبار کردن(، سقوط در ها در چالهها، در هنگام خالی کردن شمششدن يا افتادن پاتیل

های ها. انفجار در پاتیلهای بدن در اثر ترشحات و يا جرقهها و ديگر قسمتچشمآسیب  ،انگاریبه علت سهل

حاوی فلز مذاب يا گدازه به علت فرو بردن يک وسیله خیس در آن و در نتیجه پخش ذرات فلز داغ در يک 

ثلاً در هنگام محدوده وسیع. افزايش استفاده از اکسیژن در فولادسازی جديد، خطر انفجار را زيادتر کرده است، م

حمل و نقل مکانیکی در صنعت آهن و فولاد الزامی است و استفاده از  انتقال، ذخیره، توزيع و استفاده از آن.

ها به علت نقص لکوموتیوها و خطوط آهن در صنايع بزرگ و کارهای سنگین بسیار زياد است. در رفتن واگن

ها به يکديگر ها، خوب نبستن واگنا و گیرکردن بین واگنهفنی يا اشتباه در هدايت، به خصوص هنگام اتصال آن

توانند خسارات جانی شديدی به وجود آورند. افراد ممکن های چهار چرخ يا دوچرخ، میو واژگون شدن واگن

ها گیر کنند به پايین سقوط نمايند، يا بین آنهايی که روی ريل حرکت میاست از بالای وسايل پرکننده کوره

ها و ...( ممکن است باعث کج های آن )زنجیر بالابر، قلابستن جرثقیل يا نقص فنی بعضی از قسمتشک کنند.
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ها يا عدم ارتباط بین رانندگان جرثقیل و ها و ... شود. بايد قلاب کردن پاتیلها، شمششدن يا افتادن پاتیل

باشد. حوادث ممکن است در کسانی که مسئول قلاب کردن هستند، ممکن است نتايج مشابهی در برداشته 

کند نیز پیش آيد )نقص در نحوه رانندگی(. رانندگان جرثقیل نیز مسیر عبور جرثقیلی که در بالا حرکت می

های ها و راهکف کارگاه و خروج از اتاقک خود دچار حادثه شوند.ت بر اثر عدم احتیاط هنگام ورود ممکن اس

ها شوند و استفاده از آنار بسته شوند. ابزارها خیلی زود فرسوده میعبور ممکن است به دلیل تجمع وسايل و ابز

گردد. گرچه مکانیزه شدن، تا حد زيادی استفاده از وسايل دستی را کم کرده است ولی هنوز اين خطرناك می

حوادث ها، دارای اهمیت خاصی در جلوگیری از بروز افتند. نگهداری و تعمیر منظم دستگاهحوادث زياد اتفاق می

ناپذيری به تواند حوادث جبرانها میباشد و هدف بالا بردن میزان کارآيی وسايل و ابزار است، زيرا نقص آنمی

 ها بايد در شرايط خوب نگهداری و به خوبی عمل نمايند.وجود آورد. همچنین حفاظ دستگاه

های کک تولید کننده و کوره بديلهای انفجاری، تدر صنعت آهن و فولاد مقادير زيادی گاز در کورههمچنین 

دهند و ها مورد استفاده قرار میشود. بعد از زدودن غبارها، اين گازها به عنوان سوخت در بعضی از دستگاهمی

 کنند. اين گازها شامل مقادير زيادیها به عنوان ماده خام در صنايع شیمیايی استفاده میگاهی نیز از آن

های درصد، گاز کوره 10تا  5های کک درصد، گاز کوره 30تا  22های انفجاری ورهمونوکسیدکربن هستند )گاز ک

 های انفجاری يا ازبعضی مواقع مونوکسیدکربن از بالا يا دبنه کوره درصد مونوکسیدکربن دارد(. 70تا  68مبدل 

 شود. میت حاد میکند و باعث مسموهای گاز موجود در داخل کارخانه نشت میلوله

درپی )کار های پیگریهای انفجاری(، ساخت فولاد، تهیه شمش و ريختهام تهیه آهن )کار جلوی کورهدر هنگ

 است. لذازياد در مقابل کوره(، تهیه کک )کار در مقابل و بالای کوره( همه موجب فرسايش و تماس با حرارت

ت کم شدن نمک ی به علهای عضلانگرمازدگی يک موضوع عادی است، به خصوص در فصل گرم سال، انقباض

 به دلیل تعريق زياد بسیار شايع است.

 در خاکستر، تولید رآيندف در خصوص به شود،می تولید زيادی غبار فولاد، و آهن تولید فرآيندهای از بسیاری در 

 به آهنی فلزات يا هنآ سنگ از ناشی غبارهای فولاد، شمش تهیه و فولاد هایکوره و انفجاری هایکوره جلوی

های شود که برخی سرطانچنین تصور می ولی ع نیستشوند و پنوموکونیوز نیز شاياعث فیبروز ريه نمیب سرعت

های غلیظی که در هنگام استفاده از آيد. دودهزای موجود در بعضی دودها به وجود میريوی بر اثر مواد سرطان

 ها به خصوص تأثیر بگذارد.ه جرثقیلشود، ممکن است بر روی رانندهای باز ايجاد میاکسیژن در کوره
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ها گردد، مگر اين که از وسايل حفاظتی مناسب ها ممکن است سبب آسیب چشمپرتوهای ناشی از حرارت کوره

کننده گازها صدای شديدی تولید های خالیهای اکسیژن و دمندهکارگاههای دمنده، استفاده شود. دستگاه

 کنند.می

نوايی و ممکن است موجب کاهش ش تاژ بالا منبع قابل توجه ايجاد سروصدا هستندهای الکتريکی با ولکوره

های ضد صدا محافظت کرد و سازی منبع صدا و حفاظها را بايد به وسیله عايقگردند. بنابراين، کارگران کوره

ايد دی بهای گوش)داخل گوشی يا روی گوشی( فقط در موارزمان تماس با صدای شديد را کم نمود. از حفاظ

 استفاده شود که ساير تدابیر غیر کافی باشند.

 

 پيشينه پژوهش -2-3

 مطالعات داخلي -2-3-1

 محیطی زيست ريسک مديريت و ارزيابی "(، در مطالعه ای درباره ی 1398کاران )نیک پیشه کوه جهری و هم -

 فولاد چون عییان کردند صنايب "اردکان( فولاد و ذوب کارخانه موردی: )مطالعه EFMEAروش  به فولاد صنايع

 تولید و خاك آب، هوا، آلودگی چون فراوانی محیطی زيست مشکلات اقتصادی پیشرفت و ثروت تولید کنار در

 بنابراين شود می محسوب پايدار توسعه ارکان از يکی زيست محیط از حفاظت که آنجا از کنند.می ايجاد پسماند

 پايدار توسعه سمت به را موجود صنعت محیطی، زيست خطرات کاهش نضم در که گردد اتخاذ بايد راهکارهايی

 هایجنبه و اتخطر تمامی اردکان فولاد و ذوب شرکت از میدانی بازديد با ابتدا ببرد. در اين تحقیق در پیش

 ستفادها با آمده دست به داده های محاسبه شد. سپس EFMEAبا استفاده از روش  و شناسايی محیطی زيست

 جنبه 316 وهش،پژ اين های به دست آمده درگرفتند. طبق يافته قرار تحلیل و تجزيه موردSPSS افزار  نرم از

 و متوسط در سطح ريسک 139 پايین، سطح در ريسک 39 میزان اين از که شد شناسايی محیطی زيست ريسک

 و صحیح ريزیبرنامه و سبمنا روش انتخاب داشتند. در پايان نتیجه گیری شد با قرار بالا سطح در ريسک 138

 توجهی قابل نمیزا به را صنايع از ناشی محیطی زيست خطرات تواناصلاحی، می و پیشگیرانه راهکارهای ارائه

 .(9) داد کاهش
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 از استفاده با تعمیرات و نگهداری فرايندهای ريسک ديريتم "(، پژوهشی پیرامون 1397مؤمنی و همکاران ) -

 در ستدارب نصب ريسک ارزيابی هدف و با "چندمعیاره گیری تصمیم های تکنیکو  خطا درخت تحلیل تکنیک

نجام دادند.در ا موجود يابی خطراتخطا به منظور ريشه  (FTA)راکتور با استفاده از روش تحلیل درخت  داخل

 با و واردش درويدا اين خطای درخت ساختار در اساسی های رويداد دقیق احتمال اينکه به توجه با اين مطالعه

 وقوع تمالاح نرخ به رسیدن نهايت در و اساسی رويدادهای احتمال محاسبه منظور بود؛ به همراه قطعیت عدم

 تحقیق اين در ايینه رويداد احتمال داد می نشان شد. نتايج استفاده فازی اعداد و منطق روش نهايی، از رويداد

 .(48) بود نفرات برای را يیبالا ريسک سطح دهنده نشان میزان اين که بود درصد 38

 یخطا درخت زیآنال روش به یاحتمال سکير یابيارز "ی با عنوان ا(، در مقاله 1396بک بکی و همکاران ) -

 با یاحتمال سکير یابيارزبیان کردند که  "ی نديفرآ عيصنا در نقص وقوع امکان عيتوز نوع دو هيپا بر یفاز

 فرآيندی يعصنا در خطرناك رويدادهای وقوع احتمال بررسی برای ثرمؤ ابزاری خطا درخت زیآنال از استفاده

 شش مقیاسه و جپن پايه فازی رويکرد دو براساس پیشنهادشده ريسک ارزيابی باشد. در اين مطالعه،می شیمیايی

 دو زا ا استفادهب سپس گرديد. ترسیم ريسک شناسايی هایروش از استفاده با خطا درخت دياگرام ابتدا در بود که

 میزان آنالیز اده ازاستف با نیز پايان در شد. محاسبه ایپايه رويدادهای نقص وقوع احتمال نقص، امکان توزيع نوع

 توانده میپاي فازی رويکرد دادشدند. نتايج نشان می بندیرتبه بحرانی حداقل برشی هایمجموعه اهمیت،

 نقص نرخ هایداده که باشد ایپايه رويدادهای با لهمقاب منظوربه FTAمتعارف  رويکرد برای خوبی جايگزين

 برای پايه یفاز رويکرد سازگاری اين مطالعه، است گفتنی ندارد. خود نقص وقوع احتمال آوردن دستبه برای

 .(49) کرد تأيید را ایپايه نقص رويدادهای وقوع هایاحتمال ارزيابی

 بر مبتنی FMEAروش  از استفاده با ريسک ارزيابی "وضوع (، در مطالعه ای با م1396امیدوار و نیرومند ) -

 جرثقیل های موردی مطالعه -خاکستری تئوری و فازی منطق(، MCDMچند معیاره ) گیری تصمیم اصول

 به لیکن است؛ ريسک بندیاولويت و ارزيابی در کاربرد پر روش های از يکی FMEAبیان کردند روش  " سقفی

 با محدوديت ها، اين حذف هدف با مطالعه ايشان باشد.می محدوديت دچار عمل رد آن کاربرد چندين دلیل،

 ( انجام شد. مطالعهGRPو روش خاکستری ) Z اعداد قالب در خاکستری تئوری و فازی اصول منطق از استفاده

آن يک  انجام گرديد و در سقفی جرثقیل ريسک های بندی اولويت منظور به که بود مقطعی -تحلیلی نوع از فوق

 شده، شناسايی شکست حالت مورد 13 نفره متخصص برای اين کار تعیین شدند. بر اساس يافته ها، از 4تیم 
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 روش در اما شد. تعیین ريسک سطح 9نتیجه  در و داده يکسان اولويت مورد، 7 به سنتی FMEAروش 

يافت.  اختصاص شکست به حالت های اولويت 13نتیجه  در و شده حذف  FMEA محدوديت های پیشنهادی،

 مشکل ترتیب به  GRPو  Zفازی، اعداد  AHPروش های  اتکا به با شده ارائه داد روشنهايتاً نتايج نشان می

 اولويت و متخصصین( )نظرات هاداده در موجود قطعیت عدم فاکتورها، ريسک به مربوط بودن وزن های يکسان

 بندی اولويت در بالاتری توانايی از سنتی FMEA روش به نسبت و نموده حذف را های شکستحالت بندی

 .(50) برخوردار بوده است ريسک ها

ازی بررسی خطاهای فرآيندهای اتاق عمل بیمارستان نم "ی با عنوان ا(، در مقاله 1396کاووسی و همکاران ) -

رورتی ضان کاهش خطا در بیمارستان ها به عنوبیان کردند  "(FMEA) با روش تحلیل حالات و اثرات خطا

کايت اهش شبرای بهبود کیفیت مراقبت های سلامت، بهبود ارتباط بین کارکنان بیمارستان و بیماران و ک

يی ناسابا هدف ش فوق بیماران شناخته می شود. به دلیل احتمال بالای وقوع خطا در اتاق عمل، پژوهش

یفی بود کيک مطالعه  ايشان پژوهش .انجام شد (FMEA) خطاهای بالقوه با روش تحلیل حالات و اثرات خطا

 ابتدا تعداد داد.می که حالات خطا را با روش تحلیل حالات و اثرات خطا در شش مرحله مورد ارزيابی قرار 

  (RPN)سپس عدد اولويت ريسک  ؛فعالیت های اتاق عمل فهرست گرديد و سپس حالات خطا شناسايی شد

خطا  حالت 204در مجموع . وع و تشخیص محاسبه گرديدهريک از خطاها طبق امتیاز شاخص های شدت، وق

ن خطر با از حالات خطا به عنوا %15.7فرآيند بخش جراحی مشخص شد.  5فرآيند فرعی ذکر و در  36برای 

نی و های سازماطبقه بندی شدند. بیشترين فراوانی علل ريشه ای مربوط به خطاهای انسانی و خطا ريسک بالا 

به خطاهای  مربوط خطاهای اتاق عمل عمدتاً گرفته شد نتیجه. در پايان ای فنی بودکمترين مربوط به خطاه

وشی به نت بیهبیهوش نمودن بیمار توسط رزيد"بیشترين مجموع حالات خطا برای  ه است وانسانی و مهارت بود

 204الیت و عف 36شناسايی  . همچنینبود "نگذاشتن اکسیژن برای بیمار "و کمترين متعلق به  "کمک سرکولار

رزيابی و ادر شناسايی، طبقه بندی،   HFMEAيند اتاق عمل نشان دهنده جامعیت روش آفر 5حالات خطا در 

 .(51) بودتحلیل خطاهای نظام سلامت 

 کارخانجات بهداشت و ايمنی ريسک ارزيابی"(، در تحقیق خود با عنوان 1394سید نعمه و کريمی اورگانی ) -

 محیط و ايمنی، سلامت، بهداشت نظر از مختلفی ناك خطر عوامل شناسايی و ها الیتفع به بررسی "گاز و نفت
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 نوع از مذکور پرداختند. پژوهش 2FMEA و 1AHP های روش از استفاده با گاز و نفت کارخانجات زيست

 وزيست فنی کارشناسان مصاحبه، واينترنتی،  کتابخانه مطالعات میدانی، بازديدهای از استفاده با و بوده کاربردی

 های جنبه و ريسک عوامل مطالعه مورد گاز و نفت کارخانجات در حوادث گذشته سوابق بر مروری و محیطی

 AHP طريق از و پرسشنامه کمک با زيستی محیط های ريسک وقوع احتمال و شد شناسايی آن به مربوط

 ريسک نمرات و شد تعیین FMEA روش به و پرسشنامه از استفاده با نیز اثر شدت مقادير و آمد بدست

 وگاز نفت کارخانجات ريسک های بین دو دو به مقايسه 3spss افزار نرم کمک به و در پايان. گرديد محاسبه

 داشت. اين تفاوت گاز و نفت کارخانجات از هرکدام در خطر نوع و میزان آمده بدست نتايج براساس. شد انجام

 15 شده شناسايی محیطی زيست خطر 20 از بین خوزستان سنگین فوق نفت پالايشگاه در که داد نشان مطالعه

 کارخانه در. باشد می بالا باريسک خطرات%  10 و متوسط باريسک خطرات%  75 پايین باريسک خطرات% 

 در ريسک جنبه 02 و پتروشیمی واحد 21 خطر در عامل 50 تعداد از برداری بهره مرحله در شازند پتروشیمی

 .(52) شد شناسايی محیط بهداشت و ايمنی فرهنگی -اجتماعی بیولوژيکی، اقنصادی يی،فیزيکوشیمیا محیط

 از استفاده کیفیت و ريسک ارزيابی کیفی های وشر تحلیل و تجزيه "(، پژوهشی با عنوان 1393علوی فر ) -

 طبقه بندی، دسته بررسی، تعیین، هدفبا  " 2009 الی 2000 های سال در پژوهشی علمی مقالات در آنها

داد و  انجام ريسک ارزيابی کیفی های روش و ها وتکنیک اصلی های ريسک تحلیل و تجزيه و مقايسه بندی،

 (ج، کمی (ب ،کیفی (الف نمود: بندی طبقه اصلی دسته سه بهرا  ارزيابی های تکنیک و ريسک تحلیل و تجزيه

 که داد می نشان شده منتشر مقالات اریآم های تحلیل و تجزيه(. کمی نیمه کمی، کیفی، ) پیوندی های تکنیک

 .(53) است کرده ايجاد ديگر نوع دو به نسبت بیشتری را نسبی فراوانی ريسک ارزيابی کمی های روش

ای هرويکردی تلفیقی در تحلیل ريسک با استفاده از روش "نوان ع(، در مقاله ای با 1389دری و همکاران ) -

ريسک  مديريتبیان کردند  " (ANP) يند تحلیل شبکه ایآو فر (FMEA) تجزيه و تحلیل شکست و آثار آن

میت ملیات اهد و عيندها، از جمله موارد مهمی هستند که در ادبیات مديريت تولیآو ارتقای قابلیت اطمینان فر

 وش ها در اينيکی از توانمندترين ر(، FMEA) تجزيه و تحلیل شکست و آثار آن و روزافزونی پیدا کرده اند

                                                 
1

 Analytical Hierarchy process 

2
 failure modes and effects analysis 

3
 Statistical package for social science 
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های تحلیل ترين تکنیکتحلیل پذيری مناسب، آن را در رده مهم و بالا اجرايی قابلیت که ه به شمار می آيدحوز 

، به عنوان يکی (ANP) ای شبکه تحلیل يندآمخاطره و تقويت ايمنی سیستم ها قرار داده است. در اين مقاله فر

 ، در ترکیب با آنFMEA و تقويت روشاز روش های نوين و قدرتمند در زمینه تصمیم گیری با هدف تعديل 

(ANP-FMEA) ئه او با ار شد خطرپذيری در نظر گرفته بارتباطات متقابل عوامل موج که طی آن ديده شد

د. اين روش، مفهوم دا می دست به ريسک مديريت قلمروی در را منعطف و سیستمی منظری ساختاری مدون،

ل ئاهمیت های متفاوتی قا در قالب توان، FMEA پارامترهای ساده نمره اولويت ريسک را گسترش داده و برای

حاصل با شرايط سیستمی که در آن به کار گرفته می  RPN مقداربود. نتیجه استفاده از اين روش اين بود که 

تعاقب آن، مد که کر می فراهم ريسک از تری صحیح تحلیل روش اين کارگیری به و شد، سازگاری بهتری داشت

 .(54) شد میدرجه اطمینان مطلوب تری ايمنی و ا و اثربخش تر موجب دستیابی و حفظ اقدامات کار

 

 مطالعات خارجي -2-3-2

ارزيابی ريسک سلامت کار و ايمنی در بیمارستان ها:  "(، در پژوهشی با موضوع 2017) 1گل و همکاران -

بیان کردند بهداشت و ايمنی  "رحله ایمطالعه موردی با استفاده از رويکرد تصمیم گیری چند معیاره فازی دو م

شغلی، پايه ای برای کاهش حوادث شغلی در يک سطح قابل قبول است و شامل سلامت، ايمنی و رفاه کارکنان 

در محل کار می شود. مطالعه فوق در يکی ازبیمارستان های ترکیه و با استفاده از يک رويکرد چند معیاره فازی 

بندی از پنج پارامتر خطر ( برای رتبهFAHPرآيند سلسله مراتب تحلیلی فازی )دو مرحله ای انجام شد. در ف

استفاده شد که عبارت بودند از شدت، وقوع، عدم تشخیص، حساسیت به عدم اجرای تعمیر و نگهداری، و 

برای اولويت بندی انواع  F-VIKORحساسیت به عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی. سپس از رويکرد 

ر هر بخش از بیمارستان استفاده شد. نهايتاً بر پايه سلسله مراتب کنترل خطر، اقداماتی برای خطرات خطر د

 .(55) شناسايی شده ارائه گرديد

شناسايی و مديريت مسائل خودرو انعطالف پذير بر پايه "( در تحقیق خود با عنوان 2016) 2رنوا و همکاران -

برای قطعات خودرو قابل انعطاف، از   FMEAبتنی بر دانش با هدف توسعه يک رويکرد م "FMEAدانش 
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توسعه يک مجموعه قوانین مبتنی بر فرايند سه مرحله ای کشف دانش و داده استفاده کرده است، بدين صورت 

سنتی صورت گرفته است، در مرحله دوم از يک الگوريتم درخت  FMEAکه در مرحله اول تجزيه و تحلیل 

واعد اطلاعات جمع آوری شده استفاده شده است و در مرحله سوم داده ها را پردازش تصمیم برای استخراج ق

نموده است و در پی اين تجزيه و تحلیل ده مسئله برای ارزيابی دقیق طراحی و مديريت تولید خودروهای 

 .(56) انعطاف پذير شناسايی شد

فازی برای ارزيابی  AHP و FTA چه ازروشی يکپار "(، در پژوهشی با عنوان 2016) 1مانگلا و همکاران -

و فرآيند سلسله مراتبی تحلیلی  (FTA) خطاروشی يکپارچه از آنالیز درخت   "ريسک در زنجیره تامین سبز

که ابزاری را برای ادغام اطلاعات کمی و کیفی در فرآيندهای تصمیم گیری گروهی  ندارائه داد (AHP) فازی

در ابتدا يک  ات ايشانتحقیق د. دررن سبز تحت محیط فازی فراهم می کبرای آنالیز ريسک های زنجیره تامی

و  شدساخته شد که شامل معیار احتمالی، و زيرمعیار ريسک های زنجیره تامین سبز می  خطادياگرام درخت 

 فازی، اين معیار و زيرمعیار برای ارزيابی ريسک، اولويت بندی شدند. در کل، AHP سپس با استفاده از رويکرد

زيرمعیار بر اساس مقالات مربوطه و ورودی کارشناسان، شناسايی شدند. يافته های  30هشت معیار ريسک و 

ند که معیار ريسک های فرآيند و ريسک های بازيابی محصول، دارای بالاترين اولويت بوده ادتحقیق، نشان می د

تامین سبز و متعاقبا بهبود عملکرد و نیازمند پاسخ های مديريتی قابل توجهی برای کاهش حساسیت زنجیره 

  .(57) بودند

و در نظر گرفتن شرايط کار واقعی برای  FMEA"( در تحقیق خود با عنوان 2016) 2لوکس وهمکاران -

بررسی  با توجه به تجزيه و تحلیل شیوه های طراحی صنعت خودرو به "طراحی امن تر سیستم های تولید 

پرداخته اند و به اين نتیجه رسیدند که از نظر سلامت می توان  FMEAجزئیات حالات شکست با رويکرد 

 .(58) عملکرد طراحی مسائل را به صورت جامعی مورد بررسی قرار داد و حالات خطای آن را بدست آورد

 از استفاده با ريسک مديريت برای بعدی چند رويکرد " عنوان با را خود تحقیق ،(2014) 3همکاران و سیلوا -

FMEA اين امکان اينترنت، از گسترده استفاده و تکامل از پس. دادند قرار بررسی مورد را "فازی تئوری و 
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 از بسیاری امر اين نتیجه در. بگیرند قرار اطلاعات فناوری های سیستم حمله مورد ها سازمان که دارد وجود 

 شناسايی و بررسی تحقیق اين از هدف. گردد می شناسايی کار و کسب خدمات و تغییرات و ها داده اطلاعات،

 و امن مديريت -اه زيرساخت -ارتباطات امنیت -ها سیستم و اطلاعات به دسترسی اطلاعات، امنیت ار بعد پنج

 منیتا خطر از جنبه ترين مهم که دهد می نشان نتايج و. باشد می اطلاعات های سیستم توسعه امنیت

 .  (59) باشد یم ها زيرساخت جهت در ارتباطات امنیت اطلاعات،

مديريت ريسک برای برون سپاری دفع زباله های پزشکی با  "(، در مقاله ای با عنوان 2014) 1لیاوو و هو-

 اقدامات همچنین و پزشکی هایزباله خطر میزانبیان کردند  "(FMEAاستفاده از تجزيه و تحلیل اثرات خطا )

 بود پزشکی هایزباله های دفع شرکت ريسک مهم عوامل آنها شناسايی هدف بررسی قراردادند. مورد را آن دفع

دادند. نهايتاً عواملی که سطح ريسک  قرار ارزيابی مورد را آنها موثر، عوامل و شناسايی پرسشنامه تهیه از بعد که

داشتند انتخاب شدند که شامل فرآيند و روش دفع زباله ها و حجم آنها می شد. نهايتاً نتیجه  RPN 80بالای 

ه شد که اين يافته ها می تواند به عنوان مرجعی برای بیمارستان ها در انتخاب شرکت های برون سپاری گرفت

 برای دفع زباله های پزشکی مورد استفاده قرار گیرد.
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 مقدمه -3-1

ها، اقعیتوررسی بن( و نظام يافته برای های معتبر )قابل اطمیناای از قواعد، ابزار و راهروش تحقیق مجموعه

دنیای  اصولاً هدف تمامی علوم، شناخت و درك (61). کشف مجهولات و دستیابی به راه حل مشکلات است

ای حظهقابل ملا علمی تغییرات یهاپیرامون است. به منظور آگاهی از مسايل و مشکلات دنیای اجتماعی، روش

وش ر، از های مختلف دانش بشریها سبب شده است که برای بررسی رشتهتاند. اين روندها و حرکپیدا کرده

های مطرح شده است. يکی پژوهش علمی يک کوشش نظامند جهت پاسخ دادن به پرسش علمی استفاده شود.

شده  ی پژوهشی بیانهاسؤالها جهت داده آوری و تجزيه و تحلیلهش علمی، جمعهای اصلی هر پژواز بخش

ت تباهاست. انتخاب يک روش پژوهش مناسب، محقق را تا حد زيادی در پیشگیری از بروز اشتوسط محقق ا

و  منجر به حصول اطمینان از دقت ی مناسب با روش پژوهشهاکیتکنها و ی آزمونریکارگبهرساند. ياری می

 گردد.صحت نتايج بدست آمده می

و  سوالاتخ به يه و تحلیل مناسب جهت پاسهای تجزپژوهش، تکنیک مسئلهلذا در اين فصل پس از طرح  

 دستیابی به اهداف تبیین شده پژوهش، ارايه خواهد شد.

 

 تحقيق اهدف -3-2

 شناسايی مهمترين حوادث در فاز تولید صنايع فولاد 

   تعیین علت های میانی و پايه ای بروز حوادث منتخب 

  ترسیم علل وقوع حوادث منتخب به صورت درخت واره 

 ان وقوع هر رويداد پايه با استفاده از نظر کارشناسان و متخصصان خبرهتعیین امک 

 تعیین احتمال وقوع حوادث اصلی با استفاده از اجماع نظر متخصصان در محیط فازی 

 تعیین مهمترين مجموعه برشی در وقوع حوادث اصلی 

 تعیین احتمال شناسايی/ کشف حوادث در محیط فازی 

 ز معیارهای شدت پیامد حوادث تهیه نمودار سلسله مراتبی ا 
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 رتبه بندی حوادث بر اساس شدت پیامد با استفاده از ماتريس مقايسه های زوجی 

  ازیفاولويت بندی شدت پیامد حوادث بر اساس معیارها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی 

  محاسبه مقدارRPN  فازی برای هر حادثه 

  مقادير اولويت بندی حوادث صنايع فولاد بر اساسRPN وش پژوهش، مراحل انجام پايانر - فازی 

 

 پژوهش نوع -3-3

کنند. جهت بندی میهای پژوهش در علوم رفتاری را معمولاً با توجه به دو ملاك هدف و ماهیت تقسیمروش

های پژوهش در علوم رفتاری را ی روشطور کلتوضیح روش پژوهش نخست بايد نوع پژوهش مشخص شود. به 

دو  هدف به سبر اساها تقسیم کرد تحقیقات با توجه به دو ملاك هدف تحقیق و نحوه گردآوری دادهتوان می

 (62شوند. )دسته بنیادی و کاربردی تقسیم می

ی ره برداراز بهفدر ارائه يک مدل يکپارچه ارزيابی ريسک ايمنی  نظر به اينکه هدف اصلی از انجام اين پژوهش

توان گفت پژوهش حاضر از است، می  فازی AHPو  FTAو  FMEAهای ک ـتکنی با استفاده از صنايع فولاد

-تابخانهکطالعه های مباشد و با توجه به اينکه در اين پژوهش از روشنظر هدف در حیطه تحقیقات کاربردی می

س سااتوان بیان کرد که پژوهش حاضر بر های میدانی نظیر پرسشنامه استفاده شده است، میای و نیز روش

 یمايشی است.پ -ماهیت و روش، يک پژوهش توصیفی

 

 تحقيق روش -3-4

 و آرا طريق بررسی از مطالعه انجام روش و بوده هدف و برمبنای کاربردی نوع از حاضر پژوهش در تحقیق روش

 شناسايی و مورد مطالعه محدوده به مستقیم مراجعه کارکنان، اندرکاران و همچنین دست و کارشناسان نظرات

 آوری جمع راستای اجرا در دست در و انجام درحال های طرح بررسی و مختلف آن های جنبه و ابعاد تحلیل و

 در جهت ايده آل موجود در فاز بهره برداری صنايع فولاد فضای اصلی و عملکردهای ها ويژگی ارزيابی اطلاعات،

 اولويت و شده گردآوری های ادهد تحلیل نهايت، در و فضاها آن های کاستی و مشکلات تحلیل و شناسايی
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 اقدامات ارائه و موضوع جديت و اهمیت درجه برحسب ريسک های ايمنی فازی بهره برداری صنايع فولاد بندی

 .بود خواهد ها آن حل منظور به اصلاحی و پیشنهادی

 فضای در موجود مشکلات و مسائل به عنايت با فرآيندگرا و ساختاری نگاهی با و سیستمی رويکرد با تحقیق اين

در  کارکنان یازهاین و نظرات نمودن لحاظ و باشد داشته بايستی آل ايده حالت در فاز بهره برداری صنايع فولاد

فاز بهره  تمشکلا حل و تحلیل شناسايی، توانايی که خصوص اين در مناسب تکنیکی انتخاب و ها ريزی برنامه

 روش به اضرپژوهش ح اول سطح اطلاعات اساس، براين يرد.پذ می صورت باشد، داشته برداری صنايع فولاد را

ها و  برداشت و مطالعات طريق آن دوم سطح اطلاعات و ای کتابخانه به مطالعات استناد با و توصیفی و تحلیلی

 .است شده آوری جمع اکتشافی روش به مطالعه حوادث پیشین میدانی و بازرسی های

های وشر، با هدف ارزيابی ريسک حوادث صنايع فولاد با ترکیب تحلیلی –پژوهش حاضر يک پژوهش توصیفی

FTA ،AHP  وFMEA  فازی است که دو محور اصلی رتبه بندی سطح ريسک حوادث و تعیین مهمترين

ال ی دنبعلل وقوع حوادث را به منظور شناخت بهترين راه های کنترلی با ترکیب روش های رياضی و ذهن

 نشان داده شده است. رياجرا در شکل ز بیترت مراحل انجام کار بهکند. می

 

 
 راحل انجام تحقيقم -1-3شکل 
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 هاروش گردآوری داده -3-5

 ای و میدانی جهت گرداوری اطلاعات استفاده شده است. در اين پژوهش از دو روش کتابخانه

مند ش علاقهپژوه هر محققی قبل از شروع پژوهش و هنگامی که به موضوعی ويژه برای: روش کتابخانه ای -

ر حوزه دها و تحقیقات ديگران که ها، مقالهشده است، ناگزير از مراجعه به کتابخانه خواهد بود. با مطالعه کتاب

هش از تر و رساتر سازد. برای پیشینه و ادبیات پژوموضوع مورد علاقه اوست، موضوع پژوهش خود را خالص

 است.  کتابخانه و مراجعه به اينترنت استفاده شده

 بودهرگان احبه منظم با کارشناسان و خبمصهای اولیه از طريق روش ابزار گردآوری داده نيدر ا روش میدانی: -

رسی و باز و حضور صاحب نظران و اساتید کمیته تحقیقکارکنان، است. در تحقیق حاضر با استفاده از نظر 

 است.عوامل مرتبط با موضوع شناسايی شده  میدانی در محل

تحقیق استفاده  برای اولويت بندی معیارها و گزينه های AHPپرسشنامه  روش پرسشنامه ای: در اين تحقیق -

 شده است.

حال در اين مطالعه ابتدا توسط آمارها و حوادث ثبت وگزارش شده و مصاحبه با اشخاص آمارحوادث سالانه فاز 

س نظر خبرگان غربال شده و با نظر آنان مشخص شده و حوادث مهم بر اسا آوریبهره برداری صنايع فولاد جمع

براساس فرکانس حوادث و بیشترين  گرديد که چه تعداد حادثه برای تجزيه و تحلیل مناسب هستند، بنابراين

پیامدها چهار حادثه به عنوان مهمترين حوادث فاز بهره برداری صنايع فولاد جهت بررسی بیشتر انتخاب گرديد. 

های وقوع حوادث شناسايی و ترسیم شد. ابزار گردآوری شتر و مطالعات کتابخانه ای علتهای بیسپس با بررسی

اطلاعات در اين مطالعه به منظور جمع آوری نظر خبرگان شامل يک چک لیست سه بخشی )احتمال وقوع و 

با احتمال کشف حوادث( و يک پرسشنامه مقايسه زوجی حوادث )شدت پیامد حوادث( بود. در اين مطالعه 

ها همکاری مسئولین درخصوص انجام مطالعه و اهداف آن به خبرگان مورد مطالعه توضیحاتی داده شد و آن

که بدون نام بود به شیوه خود گزارش دهی  بدون اجبار و با آرامش خاطر به سوالات چک لیست ها و پرسشنامه

 پاسخ دادند.
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 جامعه آماری -3-6

ا ت 92یهاسال یفولاد ط عيزارش و آمارحوادث ثبت شده در صناحوادث ابتدا گ نيجهت انتخاب مهمتر

 عيصنا یبردار مربوط به حوادث رخ داده در فاز بهره حیداده صح 370 نیپژوهش از ب نيشد. در ا یبررس99

ع ارتفا از وطسق ،٪12با یدو ش نیکردن ب ریآمار گ نيثبت شده بود ، که درا 99تا 92 یسال ها یفولاد ط

 اده بودند. دحوادث را به خود اختصاص  زانیم نيشتربی ٪36با  شی برخورد ،٪/07با  ااشی سقوط ،٪10با

 ويکردهایرضر از صورت گرفته است و از آنجاکه در مطالعه حا دلااين پژوهش در فاز بهره برداری صنايع فو

ن و گامهندسی صنايع و تحقیق در عملیات استفاده شده است بنابراين جامعه مورد بررسی را خبر

ان خبرگ کارشناسان ارشد حوزه مورد مطالعه تشکیل می دهند. در هريک از فازهای مطالعه نیز گروه

 براساس تکنیک مورد استفاده تعیین شده است.

بندی معیارهای برای اولويت  AHPگیری چندمعیاره مانندهای تصمیمجهت نیل به هدف پژوهش از تکنیک

ز خبرگان برای ( معتقد است تعداد ده نفر ا2002اده شده است. ساعتی )اصلی و انتخاب گزينه مناسب استف

ه به اين نکته که ( با اشار1988. همچنین ريزا و وازيلیس )(63) مطالعات مبتنی بر مقايسه زوجی کافی است

و  64) کنندمی نفر را پیشنهاد 15الی  5تعداد خبرگان به عنوان مصاحبه شونده نبايد زياد باشد در کل 

تفاده ورد بررسی اسمونه از خبرگان و کارشناسان ارشد صنايع فولاد به عنوان نم نفر 16تعداد . در نتیجه (65

ره ر فاز بهدبقه کار و سا سکير یابيارز یهابا روش يیفولاد که آشنا عياز خبرگان صناشده اند، اين افراد 

 .درا داشته اند انتخاب شدن یبردار

 

 طلاحات فني و تخصصي ها و اصتعریف واژه -3-7

 خطر 

بین  ن ها، ازشرايطی است که دارای پتانسیل رساندن صدمه به افراد، تجهیزات و ساختما "Hazard"واژه 

 (.66)بردن مواد يا کاهش کارايی در اجرای يک وظیفه از پیش تعیین شده می باشد 

 

  تکنيکFMEA 
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 هــب.  تـسانه اپیشگیر اتتعمیرو  ارینگهد سیستم ایجرو ا  یزـير برنامه ایبر منددسو سیلهو يک

    (.67شود  )می   دهتفاــساز آن ا اگونیــگون نايعــصدر  هــک یوــنح

 

 روش تجزیه و تحليل اطلاعات -3-8

 .فازی می باشد  AHPو  FMEA ، FTAحاضر بر مبنای سه تکنیک روش تجزيه و تحلیل در تحقیق 

 

 FTAتکنيک درخت خطا  -3-8-1

ر تجزيه و اطلاعات لازم د . ر تجزيه و تحلیل درخت خطا شناخت کامل و دقیق سیستم استاولین گام د

 :تحلیل درخت خطا می تواند شامل موارد زير باشد

 لیست کامل کلیه اجزا سیستم 

 عمل و وظیفه هر جزء 

 ( های فن ووضعیت اولیه هر جزء ) نظیرباز يا بسته بودن دريچه.... 

 (های مکانیکی، ارتعاشات و، استرساتی هر جزء )دما، فضاحیطی و عملیشرايط طبیعی م... 

 شرايط غیر طبیعی و عملیاتی هر جزء در شرايط اضطراری و بروز حوادث . 

 حالات نقض هر جزء 

 ارتباط نقض اجزاء با يکديگر 

 تداخل کارکردی جزء با ساير اجزاء 

 وظیفه اپراتورها 

 روش های عملیاتی، تعمیر و نگهداری و … 

  های کامپیوتری وکنترل … 

 جای  در صورتیکه رويداد اصلی درخت خطا يک رويداد مثبت و مطلوب باشد توصیه می شود به

 .استفاده شود« درخت علت»از عبارت « درخت خطا»عبارت 
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 (68، منبع. )FTA نمادهای مختلف در درخت خطا -2-3شکل 

 

  جود لل به وعخطا جای می گیرد و خت دررويداد اصلی: عبارتست از رويدادی که در بالاترين نقطه

 . آورنده آن شناسايی و تجزيه و تحلیل می گردد

 ی نامیدهد میاندرخت خطا به استثنای رويداد اصلی ، رويدا رويداد میانی: هر رويدادی در ساختمان 

 .شودمی

 رد . کتعیین  اآن ر رويداد پايانی )انتهای يا اولیه(: رويدادی است که نمی توان علل به وجود آورنده

 : بندی می شوندبه سه گروه زير طبقه

 زلزله سیل، مانند نباشد بیشتر تشريح قابل که جزء سطج در رويدادی هر ای:رويدادهای پايانی پايه 

 … و

 روشن»الت رويداد پايانی بسط نیافته : رويدادی است که در تجزيه و تحلیل درخت خطا در دو ح »

 . يک و صفر به کار گرفته می شود به ترتیب با احتمال«خاموش»و 

  کی از يخ دادن راين دروازه برای نشان دادن اين حالت که برای وقوع رويداد خروجی « : يا»دروازه

 . رويدادهای ورودی کافی می باشد به کار گرفته می شود
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 رويداد خروجی : 

 رويداد میانی .1

 رويداد اصلی .2

 رويداد ورودی : 

 میانی .1

 پايانی .2

 ترکیبی از آن ها .3

  کلمه  اين دروازه به اين معنی است که وقوع رويداد خروجی مستلزم رخ دادن« : و»دروازه

 . رويدادهای ورودی است

 از يک  ست بیشاو رويداد اصلی ممکن  زوبرش : ترکیبی از رويدادهای پايانی که می توانند باعث بر

 . برش داشته باشد

  ينداشد گوبوقوع رويداد اصلی لازم و کافی برش حداقل: به کوچکترين زير مجموعه برش که برای. 

  رخت ديژه در به و« ادامه کار در صفحات بعد»نمادهای انتقال : از اين نمادها برای نشان دادن

 . های بزرگ و پیچیده که در يک صفحه جای نمی گیرند استفاده می شود سیستمخطای 

 ساخت «flat» : رای شود و ب د خاص و منفرد آغاز میاز بالا به پايین ساخته شده و با يک رويدا

 . رويدادهای فاجعه بار و بحرانی استفاده می شود يک طرح گران و زمان بر است

 

 ساخت درخت خطا .1

 تجزيه و تحلیل کیفی درخت خطا .2

 تجزيه و تحلیل کمی درخت خطا .3

توجه مه و دپژوهشگر پس از ساختن و آزمودن درخت خطا برخی علل ريشه ای رويداد اصلی را شناسايی کر

 زيادی دارد دارای« يا»تر است و هر سیستمی که زيادی دارد ايمن« و»هر سیستمی که  خواهد شد که 

 . خطرات بیشتری است

می  ين تکنیکاز ا دروازه های )و( به ضرب کردن و دروازه های )يا( به جمع کردن نیاز دارند و با استفاده

 . (68) قوع رويداد اصلی را نیز تعیین کردتوان تجزيه وتحلیل را کمی کرده و احتمال و
 

 

 روش بدست آوردن احتمال وقوع حوادث  -3-8-2
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علت های اصلی بروز هر حادثه توسط مطالعات گذشته شود. احتمال وقوع برای هر حادثه جداگانه بررسی می

 وجود صورت درشود. ( مربوط به آن رسم می FTAو مصاحبه با سرپرستان شناسايی شده  و درخت خطا ) 

شود اما در اين مطالعه به می  محاسبه مربوطه روابط از شکست نرخ مقدار خطا درخت به ورودی احتمال نرخ

 فازی منطق شود. مراحلدلیل عدم وجود اطلاعات دقیق از منطق فازی جهت ساخت پايگاه داده استفاده می

تمال ازفرمول مرکز ثقل و فرمول توصیه شده اح نرخ برآورد برای و آغاز خبرگان از متشکل تیمی انتخاب با

از رابطه مربوطه و با استفاده از   38پس از آن نرخ رويداد اصلی شود.استفاده می Onisawa (72)توسط 

 شود. محاسبه می ORيا  ANDدروازه 

ه نشان داد 3-3مرحله است که در شکل شماره  5اجرای منطق فازی در برآورد احتمال وقوع حوادث دارای 

 شده است.

 

  مراحل مختلف استفاده از منطق فازی در برآورد احتمال وقوع حوادث  -3-3شکل شماره

                                                 
3 8 Top Event 

انتخاب خبرگان

تعيين متغيرهای زباني

اجماع نظر خبرگان

دیفازی-فازی

ن استفاده از فرمول تعيي
احتمال حوادث
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گفته  کسی به مطالعه اين در خبره شود می خبرگان استفاده نظر از ندارد وجود کافی اطلاعات که هنگامی

( آشنا باشد. FTAخطا ) درخت آنالیز روش سیستم مورد ارزيابی بوده و با از کافی اطلاعات دارای که شودمی

اعداد  تعیین در را 5 -9 جادوئی اعداد از استفاده 39انتخاب کارشناسان، میلر و خبرگان تعداد تعیین برای

 چنین نتیجه و شده تقسیم ناهمگون و همگون دسته خبرگان به دو هاپژوهش ساير در .نمود توصیه فازی

 (.72)است  برخوردار بالاتری ارزش از مگونناه گروه از های حاصل يافته که است شده گیری

آوری گرديد تا انتخاب شدند و نظرات آنها جمعفولاد نفره از خبرگان صنعت  16در اين مطالعه يک گروه  

صوص در خ . نظرات خبرگاندر صورت وجود ناسازگاری در قضاوت ها، نظرات آنها از ارزيابی خارج شود

کیفی که  ها توسط چک لیست FTAه رويدادهای پايه بدست آمده در وقوع حوادث اصلی با توجه ب احتمال

مکان اتوسط پژوهشگر و با نظر متخصصین صنعت آماده شده بود جمع آوری گرديد. در اين چک لیست 

نها آظرات نوقوع هرکدام از حوادث اصلی به دلیل علل های ريشه ای هر حادثه از خبره پرسیده شده و 

ا در پرسشنامه ه شوند.یلی کم، کم، متوسط، زياد و خیلی زياد( جمع آوری میتوسط ترم های زبانی )خ

 پیوست نمايش داده شده است.

 ترم پنج شود.می استفاده زبانی های ترم از پايه، میزان رخدادهای خصوص در خبرگان نظر سازی کمی برای

 اين در فتهر بکار زبانی های رمت فازی دامنه زياد است. خیلی و زياد متوسط، کم، کم، خیلی شامل زبانی

 شده است. داده نشان 3-3شکل شماره  در تحقیق

 
دامنه ترم های زباني مورد استفاده خبرگان در بدست آوردن احتمال وقوع -3-3شکل شماره  

 

 

 

 

                                                 
3 9 Miller 
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 های زباني در کمي کردن نظر خبرگان براساس اعداد مثلثيوزن ترم -2-3جدول شماره 

 زبانيترم  وزن ترم های زباني

 خیلی کم 25/0 0 0

 کم 5/0 25/0 0

 متوسط 75/0 5/0 25/0

 زياد 1 75/0 5/0

 خیلی زياد 1 1 75/0

 

تايی طبق معادلات زير تعريف  5ت مثلثی برای مقیاس توابع عضوي 3-3با توجه به شکل شماره 

 شود.می

𝜇𝑉𝐿 = {

1                        0 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝐷𝐴     
𝐷𝐵−𝑥

𝐷𝐵−𝐷𝐴
.          𝐷𝐴 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝐷𝐵       

0                              𝑥 ⩾ 𝐷𝐵          

          

𝜇𝐿 = 

{
 
 

 
 
0              𝑥 ⩽ 𝐷𝐴   𝑜𝑟 𝑥 ⩾ 𝐷𝐶     
𝑥−𝐷𝐴

𝐷𝐵−𝐷𝐴
.         𝐷𝐴 ˂ 𝑥 ˂ 𝐷𝐵            

1                           𝑥 = 𝐷𝐵               
𝐷𝐶−𝑥

𝐷𝐶−𝐷𝐵
.          𝐷𝐵 ˂ 𝑥 ˂ 𝐷𝐶            

                       

𝜇𝑀 = 

{
 
 

 
 
0              𝑥 ⩽ 𝐷𝐵    𝑜𝑟 𝑥 ⩾ 𝐷𝐷    
𝑥−𝐷𝐵

𝐷𝐶−𝐷𝐵
.          𝐷𝐵  ˂ 𝑥 ˂ 𝐷𝐶           

1                            𝑥 = 𝐷𝐶                
𝐷𝐷−𝑥

𝐷𝐷−𝐷𝐶
.          𝐷𝐶  ˂ 𝑥 ˂ 𝐷𝐷          

           

𝜇𝐻 = 

{
 
 

 
 
0             𝑥 ⩽ 𝐷𝐶    𝑜𝑟 𝑥 ⩾ 𝐷𝐸     
𝑥−𝐷𝐶

𝐷𝐷−𝐷𝐶
.         𝐷𝐶  ˂ 𝑥 ˂ 𝐷𝐷           

1                         𝑥 = 𝐷𝐷               
𝐷𝐸−𝑥

𝐷𝐸−𝐷𝐷
.        𝐷𝐷 ˂ 𝑥 ˂ 𝐷𝐸            

            

𝜇𝑉𝐻 = {

0                        0 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝐷𝐷     
𝑥−𝐷𝐷

𝐷𝐸−𝐷𝐷
.       𝐷𝐷 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝐷𝐸       

1                             𝑥 ⩾ 𝐷𝐸          

 

 

 

 1-3معادله 

 3-3-معادله

 4-3معادله 

 5-3معادله

-3-2لهمعاد

22222222
3333333333333

3-2 
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نشان  n2, 1), i=i+ci, ai , aic-i=(aiA…با فرض اينکه نظر هر خبره به صورت عدد فازی به شکل   

روابط زير بدست شود از نشان داده می B= (b-d, b, b+d)داده شود، اجماع نظرات خبرگان که به صورت 

 (.72) آيدمی

 

 6-3معادله

 
1 𝑑 =

1

𝑛
∑ 𝑐𝑖
𝑛
𝑖=1  

 7-3معادله

 
2 𝑏 =

min𝑎𝑖+𝑚𝑎𝑥𝑎𝑖

2
 

 

جايیکه تحلیل و محاسبات با اطلاعات فازی انجام می شوند و يا يک مدلی بر اساس ساختار فازی و  

و مدل طوری عمل نمايد که خروجی آن که يک  اطلاعات ورودی فازی ايجاد می شوند، يا بايد محاسبات

تصمیم يا اقدام قطعی باشد )البته نه در همه موارد، بلکه در مواردی که ماهیت تصمیم حکم می کند که 

های بايد قطعی باشد( يا اينکه با اعمال يکسری عملگرهايی، نتیجه فازی به نتیجه قطعی تبديل شود . روش

روش درجه توان به: ازی )قطعی سازی( وجود دارد که از جمله آن میمتفاوتی برای اعمال ديفازی س

روش مرکز ناحیه يا مرکز ثقل  و...اشاره کرد. 42، روش میانگین موزون41، روش مرکز ثقل 40عضويت حداکثر

 ها دارد و به شرح ذيل است : بیشترين کاربرد رانسبت به ساير روش

 

 کز ثقل به تصوير کشیده شده است . انتگرال جبری است. در شکل مفهوم مر ∫نماد 

 
  نمایش روش مرکز ثقل -4-3شکل شماره 

                                                 
4 0 Max-Membership Principle 

4 1 Centroid Principle 

4 2 Weighted Average Method 

z*                             z 

 

1 

*
( ).

( )

c

c

z zdz
z

z dz









 8-3معادله



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

59 

 

 روش تحقیق

 شود:باشد رابطه فوق بصورت زيرخلاصه می Z=(L,M,U)يک عدد فازی مثلثی به صورت  zاگر 

 9-3معادله 3

4  
5 𝑧 =

𝐿+2𝑀+𝑈

4
 

 احتمال طاخ درخت که آنجايی از باشد می امکانی صورت به هنوز کردن ديفازی مرحله از حاصل عدد

  Onisawaکار اين برای گردد تبديل 44احتمالی به 43امکانی حالت از فوق آمده بدست عدد بايد لذا پذيرد،می

پیشنهاد يک تابع لگاريتمی برای توصیف ماهیت حس يا قضاوت انسانی را با درنظر گرفتن نرخ خطا به 

 (.72) به صورت زير ارائه داد  10-3تا  10-2میزان 

 

 10-3معادله 6

7  8 𝐾 = 2.301 × (
1−𝐹𝑃𝑆

𝐹𝑃𝑆
)

1

2 

 11-3معادله 9

10  
11 Fuzzy Fault Rates= 1

10
𝑘 

 

اصلی طبق  رويداد نرخ آمده، بدست اطلاعات بانک کمک به و ای ريشه رويدادهای احتمال نرخ تعیین از بعد

ريشه ای هستند ها نشان دهنده نرخ خطای رويدادهای  ipآيد که در آن بدست می ORو  ANDهای دروازه

(72). 

 

𝑝 𝑂𝑅 13 معادله12-3 12 = 1 −∏ (1 − 𝑝𝑖)                                                       
𝑛
𝑖=1  

𝑝 𝐴𝑁𝐷 15 معادله13-3 14 = ∏ 𝑝𝑖
𝑛
𝑖=1                                                                     

 

 

 

  

                                                 
4 3 Fuzzy Possibility Scores 

4 4 Fuzzy Fault Rates (FFR) 
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 ریسک حوادثروش بدست آوردن احتمال شناسایي / کنترل  -3-8-3

ی درخـت واره مرحلـه   پس از بررسی شرايط موجود و اقدامات انجام شده برای هريک از رويدادهای پايه

ت توسط قبل،  احتمال شناسايی يا کشف ريسک حوادث با استفاده از ترم های زبانی از طريق چک لیس

لیـل علـل   ددث اصلی به در اين چک لیست احتمال کشف هرکدام از حوا آيد.نظر افراد خبره بدست می

ای هر حادثه از خبره پرسیده شده و نظرات آنها توسـط تـرم هـای زبـانی )خیلـی کـم، کـم،        های ريشه

تـايی مطـابق    5 ترم های زبانی با اسـتفاده از مقیـاس   شوند.متوسط، زياد و خیلی زياد( جمع آوری می

 شود.تعیین می 4-3جدول شماره 

 سکیر يابیارز عوامل فیتعار و آنها با متناظر یفاز اعداد ،يزبان یرهايمتغ -4-3جدول شماره 

 توضيح عامل ارزیابي ) احتمال کشف( اعداد فازی نماد متغير زباني

 .است کم یلیخ آن رخداد از قبل حادثهی نیش بپی VL (25/0 ،0  ،0) خيلي کم

 .است کم آن رخداد از حادثه قبل  ینیش بیپ L (5/0 ،25/0  ،0) کم

 است. متوسط آن رخداد از حادثه قبل  ینیپیش ب M (75/0  ،5/0 ،25/0) متوسط

 .است اديز آن رخداد از قبل حادثه ینیپیش ب H (1 ،75/0 ،5/0) زیاد

 .است اديز یلیخ آن رخداد از قبل حادثه ینیش بیپ VH (1،1 ،75/0) خيلي زیاد

 

و  نترل هاکبا توجه به  يط و امکانات کنونیشرادر چک لیست ارزيابی: به نظر شما با  *تعريف احتمال کشف

 باشد؟انجام شده احتمال کشف يا کنترل عوامل ايجادکننده ريسک اصلی چه مقدار می آموزش های
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. دامنه توابع عضویت فازی برای متغيرهای زباني احتمال کشف حوادث 5-3شکل شماره   

 

ازی طای فازی و تبديل امکان خطا به نرخ خمراحل کمی سازی و اجماع نظر خبرگان و مراحل ديفازی س

نجام ابرای احتمال کشف يا کنترل حوادث مطابق مراحل بخش قبل )احتمال وقوع حوادث( به ترتیب 

 پذيرد.می

 محاسبه شدت پيامد حادثه -3-8-4

ان و رشناسهمانطور که گفته شد هرچند هدف از به کار گیری روش سلسله مراتبی به دست آوردن نظر کا

نعکس را م تخصصین است، با اين وجود روش تحلیل سلسله مراتبی معمولی به درستی نحوه تفکر انسانیم

شود. از ديگر مواردی که اغلب کند، زيرا در مقايسه های زوجی اين روش از اعداد دقیق استفاده مینمی

توازن در ود مقیاس نامگیرد عبارتند از: وجروش تحلیل سلسه مراتبی به خاطر آنها مورد نکوهش قرار می

حل زير فازی به صورت مرا AHPروش (. 72)قضاوت ها، عدم قطعیت و نادقیق بودن مقايسه های زوجی 

 شود.تعريف می

 مراتبی سلسله نمودار رسم :1 مرحله

 زوجی مقايسات انجام منظور به فازی اعداد تعريف :2 مرحله

 زوجی مقايسات ماتريس تشکیل :3 مرحله
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برگان خبیش از يک کارشناس وجود دارد، از میانگین هندسی برای تجمیع ديدگاه های  اگر :4مرحله

 شود.میاستفاده 

 :باشدبکارگیری اين روش مستلزم پنج قدم عمده زير می

 گام اول: مدل سازی

در اين قدم، مسأله و هدف تصمیم گیری به صورت سلسله مراتبی از عناصر تصمیم که با هم در ارتباط 

 باشد.می های تصمیمگزينه و شاخصهای تصمیم گیری شود. عناصر تصمیم شاملند، در آورده میباشمی

نیازمند شکستن يک مساله با چندين شاخص به سلسله مراتبی از سطوح است.  فرايند تحلیل سلسله مراتبی

های عمده و اساسی م گیری است. سطح دوم، نشان دهنده شاخصسطح بالا بیانگر هدف اصلی فرايند تصمی

های باشد. سطح آخر گزينههای فرعی و جزئی تر در سطح بعدی شکسته شود میکه ممکن است به شاخص

 .کندتصمیم را ارائه می

 (71در شکل زير سلسله مراتب يک مساله تصمیم نشان داده شده است. )

 

 

(71تصميم ) سلسله مراتب مساله -6-3شکل   

 

http://www.expertchoice.ir/
http://www.expertchoice.ir/


با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

63 

 

 روش تحقیق

 گام دوم: قضاوت ترجيحي )مقایسات زوجي(

بر اساس هر شاخص و قضاوت در مورد اهمیت شاخص  های مختلف تصمیم،انجام مقايساتی بین گزينه

بايست یمتصمیم با انجام مقايسات زوجی، بعد از طراحی سلسله مراتب مساله تصمیم، تصمیم گیرنده 

زينه گها را نسبت به يکديگر و هر ی اهمیت يا ارجحیت نسبی شاخصمجموعه ماتريسهايی که به طور عدد

اين کار با انجام  ايجاد کند.نمايد، گیری میها اندازهها نسبت به ساير گزينهتصمیم را با توجه به شاخص

هنده شان دنمقايسات دو به دو بین عناصر تصمیم )مقايسه زوجی( و از طريق تخصیص امتیازات عددی که 

لا از مقايسه برای انجام اين کار معمو .گیردیت يا اهمیت بین دو عنصر تصمیم است، صورت میارجح

حوه ن 5-3شود که در جدول ام استفاده می j هایها يا شاخصام نسبت به گزينه i هایها با شاخصگزينه

 .(65ست )اها نسبت به هم نشان داده شده ارزش گذاری شاخص

 

 (65( )1980، مقياس نه درجه ساعتي )ها نسبت به همشاخصارزش گذاری  -5-3جدول 

 توضيح jنسبت به  iوضعيت مقایسه  ارزش

 اهمیت برابر دارد. jنسبت به  iشاخص  Equally Preferred  ترجیح يکسان 1

 کمی مهمتر است. jنسبت به  iگزينه يا شاخص  Moderately Preferredکمی مرجح  3

 مهمتر است. jنسبت به  iگزينه يا شاخص  Strongly Preferredخیلی مرجح  5

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزينه  Very strongly Preferredخیلی زياد مرجح  7

 نیست. jمطلقاً مهمتر و قابل مقايسه با  jاز  iگزينه  Extremely Preferredکاملاً مرجح  9

 .دهدارزشهای بینابین را نشان می بینابین 6-4-2

 

 های نسبيگام سوم: محاسبات وزن

د. در سه شونخست وزن معیارها مشخص می شود. برای اين کار نیاز است که معیارها به صورت زوجی مقاي

ر بندسی گام بعدی میانگین هندسی هر سطح محاسبه می شود. سپس با تقسیم هر يک از میانگین های ه

  می شود. ن يادآمحاسبه می شود که به عنوان بردار ويژه از  جمع کل میانگین ها وزن مربوط به آن معیار

 گام چهارم: ادغام وزنهای نسبي



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

64 

 

 روش تحقیق

 های تصمیم، در اين مرحله بايستی وزن نسبی هرعنصر را در وزن عناصر بالاتربندی گزينهبه منظور رتبه

 .آيددست میيی بزن نهاضرب کرد تا وزن نهايی آن بدست آيد. با انجام اين مرحله برای هر گزينه، مقدار و

 گام پنجم: آزمون سازگاری

ای از بعد از يکه سازی نظريات و ترجیحات خبرگان مختلف امکان اين وجود دارد که يک ماتريس مقايسه 

کند اين در جهت وزن گذاری نسبی استفاده می 9تا  1از واحد  AHPچندين گزينه و معیار ايجاد نمود. متد 

شود. در نتیجه روابط بین هر )سوپر ماتريس( وارد می super matrixمقدارهای  ها به عنوانوزن گذاری

گیرندگان و خبرگانی که نظرات خود را تصمیم AHPشود. در متد معیار و گزينه در اين ماتريس منعکس می

 45گاریهای سازها انجام گیرد. اين آزمون بر اساس نسبتاند بايد آزمون سازگاری بر روی آناعلام داشته

(C.R) گیرد. ای انجام میماتريس مقايسهC.R ای برابر است با نسبت درجه يک زوج ماتريس مقايسه

 .(65و  63) 46سازگاری آن به مقدار تصادفی مربوطه

کنیم. بردار ضرب می« وزن نسبی»در بردار ستونی  محاسبه بردار مجموع وزنی: ماتريس مقايسات زوجی را -

 شود.نامیده می 47آيد، بردار مجموع وزنیريق بدست میجديدی را که به اين ط

ردار بدار حاصل حاسبه بردار سازگاری: عناصر بردار مجموع وزنی را بر بردار اولويت نسبی تقسیم کرده، برم -

 شود.سازگاری نامیده می

 دهد. را به دست می max: میانگین عناصر بردار سازگاری maxبدست آوردن  -

 شود: : شاخص سازگاری به صورت زير تعريف می)CI( 48ص سازگاریمحاسبه شاخ -

max

1

n
CI

n

 


  

n های موجود در مسالهعبارتست از تعداد گزينه 

 شود.از روش تقريبی میانگین هندسی استفاده می maxبیشتر مواقع به جای محاسبه 

                                                 
4 5

 Consistency ratios, CR 

4 6 to corresponding random value 
4 7 Weighted sum Vector=WSV 
4 8 Consistency Index = CI 
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n 

 
  

 


   

 است. maxی مقدار تقريب Lپارامتر  -

 ها(ويژه )اولويت برابر است با حاصل ضرب ماتريس مقايسه زوجی معیارها ضربدر بردار AWiبردار  -

 نیز همان بردار ويژه يا بردار اولويت معیارها است. W iبردار  -

یم تقس Wiهای اين بردار را بر درايه متناظر بردار هر يک از درايه AWiبنابراين کافی ست تا پس از محاسبه 

بدست  Lمقدار  (n)نموده و سپس مقادير بدست آمده را جمع نمود. با تقسیم عدد حاصل بر تعداد معیارها 

 (.64خواهد آمد )

 شود. استخراج می 6-3: شاخص تصادفی بودن از جدول  49محاسبه شاخص تصادفی -

 (RI( )63شاخص تصادفي بودن ) -6-3جدول 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

RI 0 0 52/0 88/0 10/1 24/1 34/1 4/1 44/1 48/1 51/1 53/1 55/1 57/1 58/1 

 

آيد. حاسبه نسبت سازگاری: نسبت سازگاری از تقسیم شاخص سازگاری بر شاخص تصادفی بدست میم -

 (.71کند )يا کمتر سازگاری در مقايسات را بیان می 1/0نسبت سازگاری 

 

CR = CI / RI 

 را در محیط فازی مورد بررسی قرار می دهد. AHPتکنیک تحقیق حاضر 

ئی شده، بندی هر يک از معیارهای شناساپس از تعیین مهمترين معیارهای موضوع موردمطالعه، به اولويت

شده  استفاده (AHP) سلسله مراتبیبندی معیارها از تکنیک فرايند تحلیل شود. جهت اولويتپرداخته می

 (63. )های زوجی براساس ديدگاه خبرگان استوار استبر مقايسه سلسله مراتبییل است. اساس فرايند تحل

 بايد اما نمايند،می مقايسات استفاده انجام برای خود ذهنی هایتوانايی و هاشايستگی از خبره افراد چه اگر 

 را انسانی کرتف سبک انعکاس امکان مراتبی قراردادی، سلسله تحلیل فرآيند که داشت توجه نکته اين به

                                                 
4 9 Random Index = RI 
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و  50زبانی توضیحات با بیشتری سازگاری فازی، هایاز مجموعه استفاده بهتر، عبارت ندارد. به کامل بطور

 به فازی( اعداد فازی )بکارگیری هایمجموعه از استفاده با که است بهتر و بنابراين دارد انسانی مبهم بعضاً

 رداخت. پ واقعی دنیای در گیریتصمیم و مدت بینی بلند پیش

 رد استفاده مورد زیفا مقیاسهای لذا هستند، مثلثی فازی اعداد اين روش در استفاده مورد اعداد آنجايیکه از

اند. بطور معمول برای شده دهدا نشان 4-3شکل  و 7-3 جدول در فازی مراتبی تحلیل سلسله فرآيند روش

هت جت به شود اما در بسیاری مطالعامقايسه زوجی نظرات خبرگان از طیف نه درجه ساعتی استفاده می

 .(63) شودنج درجه استفاده میدهندگان از طیف پسهولت و آشنائی بیشتر پاسخ

 

 

 (64، منبع. )ها نسبت به همارزش گذاری شاخص -7-3جدول 

 معادل فازی معکوس معادل فازی jنسبت به  i وضعيت مقایسهعبارت کلامي 

 Equally Preferred (1, 1, 1 ) (1,1,1)ترجیح يکسان 

) ( 3 ,2 ,1) بینابین
1

3
,
1

2
, 1) 

) moderately Preferred (2, 3, 4 )کمی مرجح 
1

4
,
1

3
,
1

2
) 

) ( 5 ,4 ,3) بینابین
1

5
,
1

4
,
1

3
) 

) Strongly Preferred (4, 5, 6 )خیلی مرجح 
1

6
,
1

5
,
1

4
) 

) ( 7 ,6 ,5) بینابین
1

7
,
1

6
,
1

5
) 

) very strongly Preferred (6, 7, 8 )خیلی زياد مرجح 
1

8
,
1

7
,
1

6
) 

) ( 9 ,8 ,7) بینابین
1

9
,
1

8
,
1

7
) 

) Extremely Preferred (9, 9, 9 )کاملاً مرجح 
1

9
,
1

9
,
1

9
) 

 

ادگی قابل انجام رت زير به سبه صو عملیات رياضی روی اين اعداد فازیو  2Fو  1Fدو عدد فازی مثلثی مانند 

  است:

 

F1 + F2 = (l1+l2, m1+m2, u1+u2) 

F1 × F2 = (l1×l2, m1×m2, u1×u2) 

F1 
-1 = (1/u1, 1/m1, 1/l1) 

 

 فازی مراحل زير پیاده سازی می گردد: AHP تکنیک جهت اجرای الگوريتم

                                                 
5 0 linguistic 
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 بتدا نظرات هر يک از افراد را به صورت فازی وارد می گردد.ا -1

 

 
 (64ظرات خبرگان )فازی سازی ن -7-3ل شک

 شود. ی نمره نظرات هر فرد درباره متغیرهای قابل مشاهده هر متغیر پنهان حساب میمیانگین فاز -2

 .گردد های فازی نمرات افراد حساب مییانگین فازی میانگینم -3

 شود: دهنده، میانگین فازی بصورت زير محاسبه میپاسخ nبرای محاسبه میانگین نظرات 

 

 

 

 فازی زدائی صورت می گیرد. )فازی زدائی( Crispبا محاسبه عدد  -4

يسپ برای های متعددی مانند روش مینکوفسکی برای فازی زدائی وجود دارد. در اين مطالعه از عدد کرروش

 (.64فازی زدائی استفاده شده است )

 

 

 

 

Crisp number = Z* = max { } 

 

 را در نظر بگیريد آنگاه:  U2, M2=( L2M ,2 )و   U1, M1L=( 1M ,1 ( دو عدد فازی مثلثی


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   2Mو  1Mنمایش دو عدد فازی  -8-3شکل شماره 

 

 د : نزير تعريف می شوروابط عملگر های رياضی آن ها به صورت 

M1 + M2 = (L1 + L2 , m1 + m2, u1 + u2) 

M1. M2 = (L1 L2 , m1 m2, u1 u2) 

M1
−1 = (

1

u1
 , 

1

m1
 , 
1

L1
 )            

 M2
−1 = (

1

u2
 , 

1

m2
 , 
1

L2
 ) 

در ماتريس مقايسات زوجی حاصل از تجمیع ديدگاه ها، میانگین هندسی عناصر هر سطر  سپس :5 مرحله

 محاسبه می شود:

∏𝑎̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 جمع فازی مجموع ترجیحات عناصر، محاسبه می شوند: در مرحله بعد : 6مرحله

∑∏𝑎̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

برای نرمال سازی بايد مجموع ترجیحات هر عنصر، بر مجموع تمامی ترجیحات تقسیم شود.  :7 مرحله

 تفاده می شود:چون مقادير، فازی هستند از فرمول زير برای محاسبه وزن هر عنصر اس

 

1 
  

 

𝑳𝟏 

 
𝒎𝟏 𝑳𝟐 

 
 𝒖𝟏 

 
𝒎𝟐 

 
𝒖𝟐 
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𝑆̃𝑖 = ∏𝑎̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 ×  [∑∏𝑎̃𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

]

−1

 

ه وزن ی محاسبوزن محاسبه شده، وزن نهايی عنصر مورد نظر است. اين اوزان فازی هستند و برا :8مرحله 

 قطعی، از روش فازی زدايی استفاده می شود.

 مال سازی خطی نرمال می شوند.اوزان بدست آمده، به روش نر :9مرحله 

𝑟̃𝑖𝑗 = 𝑤̃𝑖 =
𝑍̃𝑖

∑ 𝑍̃𝑖
𝑛
𝑖=1

 

 گروهي FAHPتجميع دیدگاه خبرگان در 

ه ه شود. بستفاداگر از ديدگاه چندين کارشناس استفاده می شود بايد از روش های تجمیع ديدگاه خبرگان ا

 .طور مرسوم از رويکرد زير استفاده می شود 

 16 𝐹𝐴𝐺𝑅 = (min(𝑙) , ∏(𝑚),max (𝑢)) 

در اين صورت اگر در میان کارشناس ها فقط يک کارشناس از نمره پايین استفاده کند و فقط يک کارشناس 

 51رات خیلی دور می شود. همچنین میخايلوفاز نمره زياد استفاده کند، تجمیع ديدگاه ها از میانگین نظ

اين تحقیقات نشان داده است اگر از روش فوق برای (. 72)کرده است تحقیقات گسترده ای در اين زمینه 

تجمیع ديدگاه خبرگان استاده شود، بازه اعداد فازی حاصل از تجمیع بسیار گسترده خواهد شد. چون روی 

 ا، عملیات جبری صورت می گیرد، ممکن است عدد حاصل از بازهاعداد فازی حاصل از تجمیع ديدگاه ه

خارج شود که منطقی نیست. رويکرد الگوريتم بهبود يافته، پیشنهاد می کند تا از میانگین هندسی  ]1و0[

در اين پژوهش به کار برده  که (72) فازی اعداد فازی مثلثی برای تجمیع ديدگاه خبرگان استفاده شود

 شده است.

 17 𝐹𝐴𝐺𝑅 = (∏(𝑙),∏(𝑚),∏(𝑢) ) 

 

فاز بهره برداری  مفاهیم با شده کالیبره FMEAتکنیک  اجرای و سازی پیادهFMEAتکنيک  -3-8-5

مسائل موجود در فاز بهره برداری صنايع فولاد با  به توجه بدين صورت انجام خواهد شد که با صنايع فولاد

 به عنايت با و کنندگان مراجعه گسترده حجم همچنین نیز و ن صنعتتوجه به حوادث رخ داده پیشین در اي

                                                 
5 1 . Mikhailov 

 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

70 

 

 روش تحقیق

 با است قادر که FMEAتکنیک  اجرای و آن، بکارگیری درون زياد بسیار های ناهنجاری و مشکلات وجود

 طريق ارائه از آينده در بیشتر مشکلات وقوع از و پیشگیری مشکلات حل و شناسايی به هزينه کمترين صرف

 .است بسیار ضروری بپردازد، سازنده راهکارهای و پیشنهادات

FMEA  کوشد تا حد ممکن خطرات بالقوه موجود در در ارزيابی ريسک روش تحلیلی است که می

ه ا آن را شناسايی و رتبعلل و اثرات مرتبط ب شود و همچنینای که در آن ارزيابی ريسک انجام میمحدوده

 (.69) بندی کند

 
 (69) . منبع، FMEAسازی تکنيک شرح پياده  -9-3شکل 

 

 ستون اين تکمیل که می شود تشکیل هايی ستون و عناصر سری يک ازFMEA فرم  شد، اشاره که همانگونه

 در مات اصلاحیاقدا انجام نتیجه در و آن آورنده وجود به و علل ت مشکلا بیشتر هرچه شناسايی در را ما ها

  می سازد. رهنمون آن ها، رفع جهت

 :(70) دهد می نشان را  FMEAفرم  يک کلی شمای زير 8-3جدول 
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 (70) منبع،. FMEAنمونه جدول  -8-3جدول 

 ...(و تیم،سازمان ها، استفاده کنندگان اعضای) صفحه FMEAاجرای  در کنندگان مشارکت توصیف

 عملکرد
 حالات

 خطا
 شدت احتمال علل اثرات

قابلیت 

 کشف

عدد ريسک 

 اولیه

روش 

های 

 کنترلی

 یتوضع

 

 لی مانندباشد که توسط استانداردهای بین الملهای تجزيه و تحلیل ريسک می يکی از تکنیک FMEA روش

(MIL-STD-1629A 1980) روش ز آنجا که درا ذيرفته شده است.پ FMEA  احتمال کنترل ريسک نیز

رزيابی ایز در ناه را ايمنی کارگ توان وضعیت موجودو لذا در بحث ايمنی کارگاهی می گیرد،مدنظر قرار می

بزاری فراهم ا  FMEA رويکرد فازی روش ارزيابی ريسک اين مقاله انتخاب شده است. دخالت داد، به عنوان

 يافت. یجه دستبا روش بهتری به نت توان با مفاهیم مبهم و اطلاعات نادقیق،وسیله آن می می کند که به

سنتی با استفاده از احتمال وقوع، احتمال  FMEA ( در روشRPNبه منظور محاسبه عدد اولويت ريسک ) 

 کنترل ريسک و شدت پیامد محاسبات انجام می شود. 

RPN=  شدت پیامد  ×احتمال کنترل ريسک  ×احتمال وقوع  

نوان ورودی فازی متغیرهای بدست آمده در مراحل قبل به ع FMEAدر اين مطالعه به منظور استفاده از 

شوند. متغیرهای ورودی ) احتمال وقوع، احتمال کشف و شدت پیامد میسیستم فازی در نظر گرفته 

یاز سیستم تايی به متغیرهای زبانی مورد ن 5حوادث( همانطور که در هر مرحله گفته شد توسط مقیاس 

م شوند. خروجی اين سیستم فازی بر اساس قوانین و فرمول های فازی که برای سیستفازی تبديل می

  شود.ساس آن انجام میفازی هر حادثه خواهد بود که اولويت بندی حوادث بر ا RPNارشوند مقدتعريف می
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 مراحل استفاده از سيستم استنتاج فازی -10-3شکل شماره 

 

 

 شروع

 روش فازی

 

 متدولوژی استنتاج

 

آماده سازی 

 داده

 متغيرهای زباني

 

توابع 

 عضویت

 Rule  ها 

 

 ارزیابي

 

 پایان

 نه سازیبهي

 

 بهبود پارامتر

 ساختار بهبود

 ساختار بهبود

 ساختار بهبود
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به مجموعه اين  .آنگاه فازی است-کمک قواعد اگره سیستم استنتاج فازی ابزار فرموله کردن يک فرآيند ب

استنتاج در سیستم استنتاج فازی مبتنی بر  .نیز گفته می شود FRB يا 52یپايگاه قواعد فاز قواعد فازی

يا « صفر و يکی»يا « دودويی»يا « باينری»يا « کلاسیک»است. منطق فازی در مقابل منطق  53منطق فازی

 .قرار دارد« منطق ارسطويی»

تری به فید می بیند يک نگاه خاکسکه همه چیز را سیاه يا س کلاسیکمنطق  خلافدر منطق فازی بر 

 ر اکثر مواقعديا « نادرست کاملاً»يا « درست کاملاً»در منطق فازی يک گزاره ممکن است  .موضوعات دارد

ن ددی بیباشد. به عبارت ديگر ارزش درستی يک گزاره می تواند ع« تا حدی درست و تا حدی نادرست«

 :دی با توجه به فرم قواعد آنها دو دسته انانواع سیستم های استنتاج فاز .صفر و يک باشد

، در اين سیستم هم قسمت مقدم قواعد و هم قسمت (1975ابداع شده توسط ممدانی ): 54ممدانی -1

 .قواعد فازی است (نتیجه)تالی 

 𝑅𝑖;  𝑖𝑓 𝑥1 𝑖𝑠 𝐴̃𝑖1𝑎𝑛𝑑 (𝑜𝑟) 𝑥2 𝑖𝑠 𝐴̃𝑖2 𝑎𝑛𝑑 (𝑜𝑟)…  𝑥𝑚 𝑖𝑠 𝐴̃𝑖𝑚 𝑇ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖 = 𝐵̃𝑖     (𝑖 =

1,2, … 𝑐) 

در اين سیستم قسمت مقدم قواعد فازی است اما قسمت نتیجه غیرفازی و : 55سوگنو يا تاکاگی -2

 .ترکیبی خطی از متغیرهای ورودی است

𝑅𝑖;  𝑖𝑓 𝑥1 𝑖𝑠 𝐴̃𝑖1𝑎𝑛𝑑 (𝑜𝑟) 𝑥2 𝑖𝑠 𝐴̃𝑖2 𝑎𝑛𝑑 (𝑜𝑟)…  𝑥𝑚 𝑖𝑠 𝐴̃𝑖𝑚 𝑇ℎ𝑒𝑛 𝑦𝑖 = 𝑎𝑖1𝑥1 + 𝑎𝑖2𝑥2 +⋯+

𝑎𝑖𝑚𝑥𝑚 + 𝑎𝑖0            (𝑖 = 1,2, … 𝑐) 

 

 از ممدانى روش .دارند تفاوت هم با خروجى تعیین روش در حدودى تا استنتاجى هاى سیستم از نوع اين دو

 براى و دارد گسترش قابلیت است، شهودى کاملاً ممدانى روش .شود مى ها محسوبروش ترين مرسوم

 به همین دلیل در اين مطالعه انتخاب شده است. (72)است  مناسب بسیار انسانى هاىورودی

 : (60) نحوه استنتاج در سیستم فازی ممدانی شامل مراحل زير است

 

 

                                                 
5 2 Fuzzy Base Rule  

5 3 Fuzzy Logic 

5 4 Mamdani 

5 5 Takagi-Sugeno-Kang 
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 .تعیین درجه عضويت ورودی در واژه های فازی قسمت مقدم قواعد: 56فازی کردن سیگنال ورودی -1

در اين مرحله صحت قسمت مقدم هر ( : iW ) 57تعیین درجه تطابق يا درجه آتش يا وزن هر قاعده -2

 .قاعده با توجه به بحث ارزش گزاره های مرکب که بدست می آيد

 58يا ايجاب دلالتالزام يا  -3

جی های تمام قواعد با هم ترکیب می شوند و يک مجموعه فازی در اين قسمت خرو:  59تجمیع يا ادغام -4

 مرکب تشکیل می دهند. 

در اين قسمت خروجی فازی بدست آمده در قسمت قبل به يک عدد غیر فازی تبديل :  60فازی زدايی -5

 :شود. پنج روش متداول برای اين کار وجود داردمی

  ( مرکز سطحCentroid  ) 

  ( میانهBisector ) 

 میانگی( ن ماکزيممmom ) 

  ( بزرگترين مقدار ماکزيممlom ) 

 ( کوچکترين مقدار ماکزيممsom ) 

 
 

 (124)ویژگي های سيستم استنتاج فازی مدل ممداني استفاده شده در مطالعه  -9-3جدول شماره 

 فرمول قاعده  عمل

MAX T-conorm 𝜇𝐶(𝑥) (ORجمع جبری ) = max(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = 𝜇𝐴(𝑥)⋁ 𝜇𝐵(𝑥) 

MIN T-norm 𝜇𝐶(𝑥) (ANDاشتراک ) = min(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥)) = 𝜇𝐴(𝑥)⋀ 𝜇𝐵(𝑥) 

Implication MIN T-norm max(min(𝜇𝐴(𝑥), 𝜇𝐵(𝑥))) 
  MAX T-conorm (Aggregationاجتماع )

  مرکز ثقل دیفازی سازی
𝐶𝑂𝐴 = 𝑧 =

∫ 𝑧𝜇(𝑧)𝑑𝑧

∫ 𝜇(𝑧)𝑑𝑧
 

                                                 
5 6 Fuzzification 

5 7Degree of Fulfillment or Firing Strength  

5 8 Implication 

5 9 Aggregation 

6 0 Defuzzification 
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 چهارچوب کلي سيستم استنتاج فازی مطالعه -11-3شکل شماره

 

. تحقیقات زيادی در شودفازی حیاتی تصور می FMEAنگاه فازی برای روش آ -ايجاد يک پايگاه قوانین اگر

پايگاه قوانین با  هاين مطالع . در(72)انجام شده است  FMEAرابطه با استفاده از پايگاه قواعد فازی در روش 

ستاد اظرات هدف در نظرگرفتن تمامی شرايط ممکن طبق نظر پژوهشگر با استفاده از تحقیقات پیشین و ن

 باشد: ز قوانین به عنوان مثال به صورت زير میا( . برخی  10-3راهنما طراحی شده است ) جدول

1. If (Occurrence is Low) and (Detection is Low) and (Severity is Low) then (RPN is Low) 

(1)  

2. If (Occurrence is Low) and (Detection is Low) and (Severity is Medium) then (RPN is 

Low) (1)  

 

 3. If (Occurrence is Low) and (Detection is Low) and (Severity is High) then (RPN is 

Medium) (1)  

 ورودی

 

ارزیابي  فازی سازی 

 کننده

 خروجي سازی دیفازی ادغام

 پایه قوانين
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. 

. 

. 

4. If (Occurrence is Medium) and (Detection is High) and (Severity is High) then (RPN is 

High) (1)  

5. If (Occurrence is Medium) and (Detection is Medium) and (Severity is High) then (RPN is 

Medium) (1)  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 
n. If (Occurrence is VeryHigh) and (Detection Very High) and (Severity is Very High) then 

(RPN is Very High) (1) 

 

 

 

 آنگاه استفاده شده در سيستم استنتاج فازی مطالعه –قوانين اگر  -11-3جدول شماره 

شدت 

 احتمال وقوع پيامد

 احتمال کشف

VL L M H VH 

VL 

VL VL VL VL VL 
VL 

L  VL  L  L  L 
 L 

M  VL L   M M  M  

H  VL L  M  M   H 

VH L L M H H 

L 

VL VL L L L L 

L  VL  L  L  M  M 

M  L  L  M  M  H 

H  L  M  M  H  H 

VH M M H H H 

M 

VL VL VL L M M 

L  L  L  M  M  H 

M L  M  M M   H 

H  M  M  M  H  H 

VH M M H H H 

H VL  M  M M H H 
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L  M  M  M  M  H 

M  M  M  M  H  H 

H  M  M H  VH   VH 

VH H H H VH VH 

VH 

VL  M  M M   H  H 

L  M  M M   H  H 

M  M  M H H   H 

H  H H   H  VH  VH 

VH  H  H  VH  VH  VH 

 

 

 تکنيک دلفي -3-8-6

 اري ساختمورد استفاده، تكنیك دلفي است كه فرايندي دارا تصمیم گیري چند معیارههاي يكي از روش

 هايت،براي پیش بیني و كمك به تصمیم گیري در طي راندهاي پیمايشي، جمع آوري اطلاعات و در ن

مانه ( در اين تكنیك نخست به هريك از اعضاي گروه بطور جداگانه و محر73) اجماع گروهي است.

 10تا  1ر از شود تا به هر معیاشود. از اعضا خواسته مياي شامل معیارهاي مورد نظر ارسال ميپرسشنامه

آوري شده و معیارهائي كه میانگین نمره نظرات آنها ها جمعاي اختصاص دهند. در گام دوم پرسشنامهنمره

شوند. اين شوند. معیارهاي باقي مانده در قالب يك پرسشنامه جديد ارسال ميباشد، حذف مي 7كمتر از 

يابد. اين روش بسیار اند ادامه ميب كردهمراحل تا رسیدن به يك مجوعه معیار كه نمرات بالاي هفت كس

هاي اعضا كه به هر فاكتور داده شده گیر است روش سريعتر آن است كه در همان دوراول از نمرهوقت

ئي اند به عنوان فاكتورهاي نهااست، متوسط گیري شود و عواملي كه نمره بیشتر از هفت كسب كرده

 (74انتخاب گردند. )

پنل تكنیك دلفي اختلاف نظر وجود دارد. توصیه معمول اين است كه تركیبي از  در مورد تركیب و حجم

( در اين 75هاي نامتجانس بهتر از گروهي متجانس است. )هاي متعدد استفاده شود و گروهافراد با تخصص

( معتقد است 1978هاي گوناگون استفاده شده است. هوگارت )مطالعه از تركیبي از خبرگان با تخصص

( اگر از تركیبي از خبرگان با 1997آل است و به زعم كلیتون )عضو براي تكنیك دلفي ايده 12تا شش 
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( در فاز اول اين مطالعه با استفاده از 76عضو كافي است. ) 10تا  5هاي گوناگون استفاده شود بین تخصص

نظر براساس تركیبي از  گرديده است. پنل موردحوادث رخ داده تكنیك دلفي اقدام به پالايش، و شناسائي 

نفر استفاده شده است. 16اي به حجم هاي گوناگون تعیین گرديد و از نمونهخبرگان با تخصص
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 صل چهارم:ف

 نتایج و تفسيرآن ها
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 مقدمه -4-1

تجزيه و تحلیل، الگوی تحلیلی ساخته شده توسط محقق و روش انتخابی کننده نحوة ترين عامل تعیینمهم

شود، می نتخابایل است. الگوی تحلیلی که روش انتخابی برای تجزيه و تحلیل با توجه به آن تجزيه و تحل

های تجزيه و تحلیل تحقیق با کند چه اطلاعاتی و چگونه تجزيه و تحلیل شوند. روش يا روشمشخص می

يه مختلف در تجزشوند. در ضمن به کارگیری ابزار ها و الگوی تحلیلی آن انتخاب میتوجه به اهداف، فرضیه

ايد ين روش، بتواند در دقت کار روش تجزيه و تحلیل مؤثر باشد. يعنی ضمن استفاده از بهترو تحلیل نیز می

و نتايج  ای برخوردار استترين ابزار به کار برد، زيرا انتخاب روش و ابزار از اهمیت ويژهآن را همراه مناسب

 (61) .ارددها و ابزار بستگی شحاصل از تجزيه و تحلیل، به طور کامل به رو

 (،FTAرخت خطا )دتکنیک  از تکنیک دلفی، نهائی ارهایرمعيو ز ارهایمعبندی رتبهبرای در اين تحقیق 

برای  استفاده شده است با رويکرد فازی AHPگیری چندمعیاره و مدل های تصمیممدل، FMEAتکنیک 

نتايج حاصل از است.  استفاده شده SPSS، اکسلار افزنرممحیط  های بدست آمده ازوتحلیل دادهتجزيه

ی به ظیم اين فصل بر اساس روند پاسخگويروند تن شده است. ها در فصل حاضر ارائهداده وتحلیلتجزيه

 سؤالات تحقیق می باشد.

 

علل اصلي بروز و  فولاد کدامند عیصنا ديحوادث در فاز تول نیمهمتر -4-2

 حوادث منتخب چيست؟

 وزهای ازداد روردن مهمترين حوادث در صنايع فولاد به مرور حوادث پیشین، علت آن ها و تعبرای بدست آ

 1399تا  1392 یو شناخت حوادث در فاصله زمان یابیبه منظور دستدست رفته ی کاری پرداخته می شود. 

ين در ا .ديبخش اخذ گرد نيحوادث ثبت شده در ا یتمام ستیفولاد مراجعه شد و ل عيصنا HSEبه واحد 

 وزهای ازرعداد مرور علت هر کدام از حوادث رخ داده ی پیشین مورد بررسی قرار گرفت و علت هر کدام و ت

 نمايش داده شده است. 2-4و  1-4دست رفته ی کاری به دلیل حادثه در شکل های 
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 لت حوادث پيشينع -1-4شکل 

 
 

 ،یمنيا تيريبه مد 1399تا  1392 یزمانو شناخت حوادث در فاصله  یابیپژوهش به منظور دست نيدر ا

ذ بخش اخ نيحوادث ثبت شده در ا یتمام ستیمراجعه شد و ل  صنعت فولاد ستيز طیبهداشت و مح

شده  نمايش داده 2-4در همین حال تعداد روزهای از دست رفته برای اين حوادث رخ داده در شکل . ديگرد

 است.

0

20

40

60

80

100

120

140

48

5

37

1513
19

2723

3

134

27
19

تعداد حوادث
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 اثر حوادث رخ دادهتعداد روزهای از دست رفته در  -2-4شکل 

 

از آنجا که اين تحقیق با نظر سنجی از خبرگان انجام شده است، بنابراين از خبرگان خواسته شده که به 

ای میزان اهمیت حوادث را مشخص نمايند. طبق تکنیک دلفی نخست به هريک از اعضای گروه پرسشنامه

 و بودند شده انتخاب کارشناس 16 از هک حوزه نيا خبرگان توسط سپسنظر داده شد. شامل حوادث مورد 

ی قرار گرفت. برای غربال اولیه حوادث بررس حوادث مورد تک تک یدلف روش طبق بودند اشنا امور هیکل با

حذف شدند. تکنیک دلفی  7می باشد و حوادث با امتیاز زير  10تا  1شده امتیازات تخصیص داده شده بین 

به توافق نهائی متوقف شده است. نتايج حاصل از تکنیک  با دستیابی راند ادامه يافت و در راند دوم 2در 

 قابل مشاهده می باشد.  2-4و  1-4دلفی در جداول 
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 لاصه نتايج راند نخست تکنیک دلفیخ -1-4جدول 

 معیار

 
س 

کارشنا
1 

 

 
س 

کارشنا
2 

 

 
س 

کارشنا
3 

 

 
س 

کارشنا
4 

 

 
س 

کارشنا
5 

 

 
س 

کارشنا
6 

 

 
س 

کارشنا
7 

 

 
س 

کارشنا
8 

 

 
س 

کارشنا
9 

 

 
س 

کارشنا
10
  

 
س 

کارشنا
11
  

 
س 

کارشنا
12
  

 
س 

کارشنا
13
  

 
س 

کارشنا
14
  

 
س 

کارشنا
15
  

 
س 

کارشنا
16
  

 
میانگین 

 

 7 9 9 9 7 7 8 8 9 7 7 9 9 9 7 7 گیر كردن بین دو شيء

8.000
 

 7 8 5 6 5 7 7 7 6 6 7 7 9 7 5 7 فرو رفتن شيء

6.625
 

 9 7 7 7 7 5 7 8 7 7 7 9 8 9 7 5 سقوط از ارتفاع

7.250
 

 7 5 7 7 7 7 8 8 7 5 7 8 8 4 7 7 پاشیدن مذاب

6.813
 

 4 8 6 8 8 7 7 6 5 6 7 3 8 9 9 7 لیز خوردن

6.750
 

 5 7 6 5 7 6 6 6 8 7 8 7 7 9 7 6 برق گرفتگي

6.688
 

 9 7 7 9 9 9 9 9 9 7 9 7 7 9 9 9 برخورد شيء

8.375
 

 5 6 6 7 7 7 8 5 8 8 6 7 5 7 7 7 برخورد با شيء

6.625
 

 9 7 6 9 6 8 7 8 8 7 9 7 8 8 4 7 سقوط  اشیاء

7.375
 

 8 7 5 7 8 8 4 6 5 6 7 3 8 9 9 7 پیچ خوردن مچ پا

6.688
 

 5 4 6 5 6 7 3 8 9 8 7 5 7 8 8 4 جابجايی جسم سنگین

6.250
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 خلاصه نتايج راند نهايی تکنیک دلفی -2-4جدول 

 

 معیار

 
س 

کارشنا
1 

 

 
س 

کارشنا
2 

 

 
س 

کارشنا
3 

 

 
س 

کارشنا
4 

 

 
س 

کارشنا
5 

 

 
س 

کارشنا
6 

 

 
س 

کارشنا
7 

 

 
س 

کارشنا
8 

 

 
س 

کارشنا
9 

 

 
س 

کارشنا
10
  

 
س 

کارشنا
11
  

 
س 

کارشنا
12
  

 
س 

کارشنا
13
  

 
س 

کارشنا
14
  

 
س 

کارشنا
15
  

 
س 

کارشنا
16
  

 
میانگین 

 

 9 9 9 9 7 7 8 8 9 7 9 9 9 9 7 7 گیر كردن بین دو شيء

8.250
 

 9 8 8 9 9 7 9 9 8 8 9 8 5 9 9 7 رتفاعسقوط از ا

8.188
 

 9 9 7 8 7 9 8 8 9 9 9 7 7 7 7 9 برخورد شيء

8.063
 

 9 8 7 7 7 7 8 8 7 9 7 9 7 9 9 7 سقوط  اشیاء

7.813
 

 

 برای محاسبه هماهنگی ديدگاه کارشناسان از ضريب توافقی کندال استفاده شده است: 
 

 ضریب توافق کندال -3-4جدول 

 مقدار معناداری آزادیدرجه ضریب کندال تعداد کارشناسان د حادثهتعدا 

 000/0 10 328/0 16 11 راند اول

 000/0 3 394/0 16 4 راند دوم

 

ر و بیشترين که از نظر آمار هم بیشترين تکرا اءیاش  سقوطو  ءیش برخورد، از ارتفاع سقوط، ءیدو ش نیکردن ب ریگبنابراين بر اساس نظر خبرگان چهار حادثه ی 

تعداد روزهای از دست رفته کارکنان در اثر بروز حوادث را داشته اند؛ به عنوان گزينه های تحقیق مورد بررسی قرار گرفت.
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ترسيم علل اصلي بروز حوادث منتخب به صورت درخت واره چگونه  -4-3

 است؟

 .مشخص گرديد 4-4ر جدول در اين قسمت ابتدا رويدادهای میانی و رويدادهای پايه ی برخورد شی ء د

 

 

 ویدادهای برخورد شيءمشخص کردن ر -4-4جدول 

 رویدادهای مياني رویداد مياني رویداد اصلي
کد اختصاص 

 یافته
 رویدادهای پایه

کد اختصاص 

 یافته

 برخورد شي

آزاد شدن و 

برخورد شي 

 ( Dتحت فشار)

طراحي نامناسب 

 قسمت بسته بندی
D1 

ليز بودن سطح 

 کار
D1,1 

بي توجهي 

 اپراتور
D1,2 

خطای اپراتور هنگام 

بستن تسمه اطراف 

 بسته پروفيل

D2 

خستگي و فشار 

 کاری بالا
D2,1 

قرا گرفتن در 

 مکان ناایمن
D2,2 

نامناسب بودن بسته 

بندی ورق برش خورده 

 جهت توليد

D3 

ضعف مدیریتي و 

عدم خرید مواد 

اوليه با کيفيت 

 مناسب
 

D3,1 

دقت اپراتور  عدم

در برش ورق 

اوليه به ورق 

هایي با ضخامت 

 پایين تر

D3,2 
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 رویدادهای مياني رویداد مياني رویداد اصلي
کد اختصاص 

 یافته
 رویدادهای پایه

کد اختصاص 

 یافته

ایستادن در مکان های 

 ناایمن
D4 

عدم خط کشي و 

مشخص کردن 

 مناطق خطر

D4,1 

عدم آموزش 

 کافي پرسنل
D4,2 

برش ناقص اره پروفيل 

بر و پرتاب قوطي 

 پروفيل

D5 

تنظيم نبودن 

 دستگاه
D5,1 

عدم انجام 

ازرسي های ب

 دوره ای

D5,2 

 D6 برخورد صفحه سنگ

عدم آموزش 

 پرسنل پيمانکار
D6,1 

خطای اپراتور و 

برش تخته چوبي 

 با سنگ فرز

D6,2 

 D7 برخورد ميلگرد

عدم دید کافي 

اپراتور اتاق 

 کنترل

ناهماهنگي بين 

اپراتور اتاق 

کنترل و اپراتور 

تنظيم کننده 

 خط توليد

D7,1 
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 رویدادهای مياني رویداد مياني رویداد اصلي
کد اختصاص 

 یافته
 رویدادهای پایه

کد اختصاص 

 یافته

موزش عدم آ

 کافي پرسنل
D7,2 

برخورد شي 

 (Eمعلق)
 E1 بي توجهي اپراتور

قرار گرفتن در 

 یمنامکان نا
E1,1 

عدم آموزش 

 کافي پرسنل
E1,2 

برخورد جسم 

 (Fداغ )

خارج شدن ميلگرد 

 داغ از خط توليد
F1 

قرار گرفتن در 

 مکان ناایمن
F1,1 

خستگي به علت 

گرما و تایم کاری 

 زیاد

F1,2 

تنظيم نبودن و 

عدم بازرسي 

دوره ای دستگاه 

 ها خط توليد

F1,3 

 

ه یء را بدرخت خطای حادثه ی برخورد ش "يا"و  "و"به همین صورت می توان با در نظر گرفتن روابط 

 ترسیم نمود. 3-4صورت شکل 
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 رخت خطای برخورد شيءد -3-4شکل 
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 مشخص گرديد. 5-4تفاع در جدول رويدادهای میانی و رويدادهای پايه ی سقوط از ار

 

 ویدادهای سقوط از ارتفاعمشخص کردن ر -5-4جدول 

رويداد 

 اصلی

رويدادهای 

 میانی
 رويدادهای میانی

کد 

اختصاص 

 يافته

 رويدادهای پايه
کد اختصاص 

 يافته

سقوط از 

 ارتفاع

سقوط به 

 داخل کانال

(A) 

 A1 حفاظ نداشتن کانال
  HSEعدم نظارت واحد 

احد آهنگری به الزامات عدم تعهد و
HSE 

A1,1 

 

A1,2 

 A2 نامناسب بودن حفاظ کانال

عدم خريد حفاظ  مناسب توسط 

 مديريت

خطای اپراتور و عدم جاگذاری 

 صحیح حفاظ

 عدم آموزش کافی پرسنل

A2,1 

 

A2,2 

 

A2,3 

سقوط از 

 سطح کار

(B) 

لق بودن  چهار پايه مورد 

 استفاده
B1 

عدم دقت و تعهد در ساخت 

 جهیزات ايمنت

 HSEعدم نظارت واحد 

B1,1 

 

B1,2 

 B2 لیز بودن سطح پله ها

عدم استفاده از سطوح ايمن و 

 آجدار جهت ساخت پله

بی احتیاطی و عجله در هنگام 

 تردد

B2,1 

 

B2,2 

 B3 شکستن پايه سطح کار

عدم تعهد پرسنل  در انجام کار 

 اصولی و

 عدم استفاده از تجهیزات ايمن 

يتی و عدم اختصاص ضعف مدير

تايم مناسب جهت انجام تعمیرات 

 و بازرسی های دوره ای

 HSEعدم نظارت واحد 

B3,1 

 

B3,2 

B3,3 

 

 

B3,4 

 B4 ناايمن بودن سطح انجام کار

عدم آموزش کافی پرسنل و به 

کارگیری نیروی غیر تخصصی در 

 کارهای غیر مرتبط

 يا 

 نداشتن مهارت در انجام کار

 محیط کار و طراحی نامناسب

 

B4,1 

 

 

 

B4,2 
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رويداد 

 اصلی

رويدادهای 

 میانی
 رويدادهای میانی

کد 

اختصاص 

 يافته

 رويدادهای پايه
کد اختصاص 

 يافته

بی احتیاطی و انجام کار غیر 

 ايمن
B5 

ضعف مديريتی و کافی نبودن 

 تعداد پرسنل جهت انجام کار

و خستگی پرسنل به علت 

 گرمازدگی و عجله در کار

B5,1 

 

 

B5,2 

سقوط از 

روی وسايل 

 ©نقلیه

 C1 عجله و بی احتیاطی اپراتور

 عدم مهارت در انجام کار  و

 موزش کافی پرسنلعدم آ

عدم وجود مسیر ايمن جهت تردد 

 بر روی ماشین آلات بارگیری

C1,1 

C1,2 

 

C1,3 

 

بین  "يا "و  "و"و با در نظر گرفتن روابط  5-4به همین صورت بر اساس رويدارهای مشخص شده در جدول 

 نمايش داده می شود.  4-4رويدادها درخت خطای سقوط از ارتفاع به صورت شکل 
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 قوط از ارتفاعدرخت خطای س -4-4شکل 
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 مشخص گرديد. 6-4رويدادهای میانی و رويدادهای پايه ی سقوط اشیاء در جدول 

 

 سقوط اشياء -6-4جدول 

 

بین  "يا "و  "و"و با در نظر گرفتن روابط  6-4به همین صورت بر اساس رويدارهای مشخص شده در جدول 

 نمايش داده می شود.  5-4رويدادها درخت خطای سقوط اشیاء به صورت شکل 

 کد اختصاص یافته رویدادهای پایه رویدادهای مياني رویداد اصلي

 سقوط اشیا

سقوط شی از روی سطح 

 ( K)  کار

 K1 نامناسب قرار دادن شی روی سطح کار

 K2 عدم آموزش کافی اپراتور

 K3 بسته بندی نامناسب مواد اولیه

 (M)سقوط اشیا معلق
 M1 خطای اپراتور

 M2 نامناسب بودن وسايل باربرداری

سقوط قطعه در حال 

 (N)تعمیر

 N1 خطای اپراتور

 N2 عدم آموزش کافی پرسنل

 N3 سخت بودن شرايط کار

سقوط شی هنگام حمل 

 (P)تی باردس

 P1 نامناسب بودن وسايل حفاظت فردی

 P2 عدم وجود محل مناسب جهت گرفتن قطعه و حمل آن

 P3 ضعف مديريتی و انجام کار غیر ايمن

 P4 در آموزش ارگونومی HSEضعف واحد 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 
 رخت خطای سقوط اشياءد -5-4شکل 

 

 مشخص گرديد. 7-4ی در جدول دوش نیکردن ب ریگرويدادهای میانی و رويدادهای پايه ی 
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 ویدادهای گير کردن بين دو شيءمشخص کردن ر -7-4جدول 

رویداد 

 اصلي

رویداد 

 يانيم
 رویدادهای مياني

کد 

اختصاص 

 یافته

 رویدادهای پایه

کد 

اختصاص 

 یافته

گیر کردن 

بین 

 دوشی

گیر کردن 

بین يک 

شی ثابت و 

يک شی 

 متحرك 

(G ) 

گیر کردن بین بسته میلگرد و 

 میلگرد گیر کرده به دستگاه
G1 

م نداشتن تمرکز به علت گرما، خستگی، فشار کاری ، تاي

 یروکاری بالا و کمبود ن

 عدم آموزش مديران، سرپرستان و پرسنل 

 کمبود مهارت وتجربه کاری

 عدم وجود تجهیزات مناسب جهت آزاد کردن میلگرد

 عدم توجه اپراتور به نکات ايمنی

G1,1 

 

 

G1,2 

G1,3 

 

G1,4 

G1,5 

 G2 گیر کردن بین جک وشاسی
 کمبود مهارت وتجربه کاری

 بی احتیاطی اپراتور

G2,1 

G2,2 

ردن بین سقف کوره و گیر ک

 شمش خروجی از کوره 
G3 

 انجام کار غیر مرتبط با تخصص فرد

 عدم آموزش کافی پرسنل  

 شرايط کاری سخت وشرايط نامناسب ارگونومی 

عجله و عدم هماهنگی بین پرسنل هنگام خارج کردن 

 شمش فولادی

 

G3,1 

G3,2 

 

G3,3 

G3,4 

 G4 گیر کردن بین شمش فولادی

 فی پرسنلعدم آموزش کا

 بی احتیاطی پرسنل  

 عبور از مسیر غیر ايمن 

G4,1 

G4,2 

G4,3 

گیر کردن بین ورق فولادی و 

 غلطک دستگاه ورق بر
G5 

 ضعف مديريتی و عدم خط کشی مناطق ناايمن  

 بی احتیاطی اپراتور و عبور از مسیر ناايمن   

 عدم آموزش کافی پرسنل    

G5,1 

G5,2 

G5,3 

ورق فولادی و  گیر کردن بین

 شاهین جرثقیل
G6 

 قرار دادن دست در مکان ناايمن شاهین جرثقیل

نداشتن محل ايمن جهت گرفتن و هدايت شاهین    

 جرثقیل

G6,1 

G6,2 

گیر کردن بین مگنت جرثقیل و 

 ضايعات لوله
G7 

 عدم آموزش تخصصی پرسنل       

 بی احتیاطی اپراتور و جابجايی ضايعات با دست

 در محیط کار بی نظمی

 خستگی و تايم کاری زياد در مشاغل سخت و زيان آور

G7,1 

G7,2 

G7,3 

G7,4 
گیر کردن به قسمت میکسر 

 دستگاه
G8 

 نداشتن حفاظ

 عدم آموزش کافی پرسنل
G8,1 

G8,2 
گیر کردن 

بین دوشی 

 متحرك

گیر کردن بین چرخ دنده 

 وزنجیر
H1 

 HSEضعف مديريتی و عدم تعهد به الزامات 

 ا نداشتن حفاظي

H1,1 

H1,2 
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 ير کردن بين دو شيءدرخت خطای گ -6-4شکل 
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 ها رآنیو تفس جینتا

امکان وقوع هر رویداد پایه با استفاده از نظر کارشناسان و  -4-4

 متخصصان خبره چقدر است ؟

ط ثه ی سقور حادد هيپا داديهر روبا توجه به پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال وقوع 

 يش داده شده است.نما 8-4فاع در جدول از ارت

 

 از ارتفاع سقوط یدر حادثه  هیپا دادیهر رو وقوعاحتمال  -8-4جدول 

 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

 HSE  0.456 0.206 0.059 0.240عدم نظارت واحد  

 HSE  0.500 0.250 0.103 0.284عدم تعهد واحد آهنگری به الزامات واحد  

 0.520 0.294 0.515 0.750 اسب توسط مديريت عدم خريد حفاظ من 

 0.446 0.221 0.441 0.676 خطای اپراتور و عدم جاگذاری صحیح حفاظ  

 0.348 0.147 0.324 0.574 عدم آموزش کافی پرسنل  

 0.377 0.147 0.368 0.618 عدم دقت و تعهد در ساخت تجهیزات ايمن  

 0.358 0.147 0.338 0.588 باعث حوادث  HSEعدم نظارت واحد  

 0.500 0.294 0.500 0.706 عدم استفاده از سطوح ايمن و آجدار جهت ساخت پله 

 0.701 0.485 0.735 0.882 بی احتیاطی و عجله در هنگام تردد   

 0.446 0.250 0.441 0.647 عدم تعهد پرسنل  در انجام کار اصولی 

 0.475 0.279 0.471 0.676 عدم استفاده از تجهیزات ايمن   

رسی ضعف مديريتی و عدم اختصاص تايم مناسب جهت انجام تعمیرات و باز 

 های دوره ای  
0.721 0.515 0.309 0.515 

 غیر عدم آموزش کافی پرسنل و به کارگیری نیروی غیر تخصصی در کارهای 

 مرتبط
0.853 0.618 0.368 0.613 

 0.529 0.309 0.529 0.750 ط کار نداشتن مهارت در انجام کار و طراحی نامناسب محی 

 0.642 0.412 0.662 0.853 ضعف مديريتی و کافی نبودن تعداد پرسنل جهت انجام کار  

 0.735 0.529 0.779 0.897 خستگی پرسنل به علت گرمازدگی و عجله در کار   

 0.441 0.206 0.441 0.676 عدم مهارت در انجام کار  

 0.338 0.118 0.324 0.574 عدم آموزش کافی پرسنل   

 0.569 0.353 0.574 0.779 عدم وجود مسیر ايمن جهت تردد بر روی ماشین آلات بارگیری   

 

ط ثه ی سقور حادد هيپا داديهر روبا توجه به پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال وقوع 

 داده شده است. نمايش 9-4اشیاء در جدول 

 

 اشياء سقوط یدر حادثه  هیپا دادیهر رو وقوعل احتما -9-4جدول 
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 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

 0.613 0.397 0.618 0.824 سقوط  اشیا به علت نامناسب قرار دادن  روی سطح کار 

 0.495 0.265 0.485 0.735 سقوط  اشیا به علت آموزش ناکافی 

 0.446 0.221 0.441 0.676 سقوط  اشیا به دلیل بسته بندی نامناسب مواد اولیه 

 0.534 0.309 0.529 0.765 سقوط  اشیا به دلیل خطای اپراتور

 0.495 0.279 0.485 0.721 سقوط  اشیا به دلیل نامناسب بودن وسايل باربرداری 

 0.549 0.324 0.544 0.779 سقوط  اشیا به دلیل سخت بودن شرايط کار

 0.426 0.206 0.412 0.662 فردی سقوط  اشیا به دلیل نامناسب بودن وسايل حفاظت

 سقوط  اشیا به دلیل عدم وجود محل مناسب جهت گرفتن قطعه و حمل

 آن
0.779 0.574 0.338 0.564 

 0.377 0.191 0.368 0.574 سقوط  اشیا به دلیل ضعف مديريتی و انجام کار غیر ايمن

 0.529 0.309 0.529 0.750 در آموزش ارگونومی  HSEسقوط  اشیا به دلیل ضعف واحد 

 

 

ثه ی ر حادد هيپا داديهر روبا توجه به پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال وقوع 

 نمايش داده شده است. 10-4برخورد شیء در جدول 

 

 برخورد شيء  یدر حادثه  هیپا دادیهر رو وقوعاحتمال  -10-4جدول 

 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

 0.452 0.237 0.457 0.662   لیز بودن سطح کار 

 0.475 0.274 0.482 0.670 بی توجهی اپراتور  

 0.635 0.432 0.667 0.805 خستگی و فشار کاری بالا  

 0.510 0.276 0.510 0.745 قرا گرفتن در مکان ناايمن   

 0.435 0.220 0.425 0.661 ضعف مديريتی و عدم خريد مواد اولیه با کیفیت مناسب  

 0.415 0.204 0.395 0.644 ردقت اپراتور در برش ورق اولیه به ورق هايی با ضخامت پايین تعدم  

 0.379 0.177 0.369 0.591 عدم خط کشی و مشخص کردن مناطق خطر  

 0.402 0.191 0.383 0.633 عدم آموزش کافی پرسنل   

 0.411 0.182 0.402 0.650 تنظیم نبودن دستگاه  

 0.487 0.277 0.481 0.702 سی های دوره ای عدم انجام بازر   

 0.427 0.236 0.413 0.631 عدم آموزش پرسنل پیمانکار  

 0.428 0.240 0.433 0.610 خطای اپراتور و برش تخته چوبی با سنگ فرز  

اتور و اپر نترلکعدم ديد کافی اپراتور اتاق کنترل و ناهماهنگی بین اپراتور اتاق  

 ید  تنظیم کننده خط تول
0.736 0.547 0.312 0.532 

 0.568 0.365 0.588 0.752 قرار گرفتن در مکان نايمن  

 0.562 0.329 0.578 0.781 قرار گرفتن در مکان ناايمن  



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

 0.624 0.417 0.652 0.803 خستگی به علت گرما و تايم کاری زياد   

 0.480 0.250 0.485 0.706 تنظیم نبودن و عدم بازرسی دوره ای دستگاه ها خط تولید  

 

 ثه ی گیرر حادد هيپا داديهر روبا توجه به پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال وقوع 

 نمايش داده شده است. 11-4کردن بین دو شیء در جدول 

 

 گير کردن بين دو شيء یدر حادثه  هیپا دادیهر رو وقوعاحتمال  -11-4جدول 

 L M U L+M+U/3 ریسک اصلي

بود کم نداشتن تمرکز به علت گرما، خستگی، فشار کاری، تايم کاری بالا و

 نیرو
0.838 0.647 0.412 0.632 

 0.441 0.221 0.426 0.676 عدم آموزش مديران، سرپرستان و پرسنل

 0.536 0.328 0.531 0.750 کمبود مهارت وتجربه کاری

 0.500 0.250 0.500 0.750 عدم وجود تجهیزات مناسب جهت آزاد کردن میلگرد

 0.554 0.324 0.559 0.779 عدم توجه اپراتور به نکات ايمنی

 0.539 0.294 0.544 0.779 کمبود مهارت وتجربه کاری

 0.451 0.206 0.456 0.691 بی احتیاطی اپراتور

 0.593 0.353 0.603 0.824 انجام کار غیر مرتبط با تخصص فرد

 0.441 0.206 0.441 0.676 عدم آموزش کافی پرسنل

 0.559 0.338 0.559 0.779 شرايط کاری سخت وشرايط نامناسب ارگونومی

 0.382 0.176 0.368 0.603 عجله و عدم هماهنگی بین پرسنل هنگام خارج کردن شمش فولادی

 0.451 0.221 0.441 0.691 عدم آموزش کافی پرسنل

 0.549 0.324 0.559 0.765 بی احتیاطی پرسنل

 0.475 0.235 0.471 0.721 ر از مسیر غیر ايمنعبو

 0.343 0.132 0.324 0.574 ضعف مديريتی و عدم خط کشی مناطق ناايمن

 0.529 0.294 0.529 0.765 بی احتیاطی اپراتور و عبور از مسیر ناايمن

 0.422 0.191 0.412 0.662 قرار دادن دست در مکان ناايمن شاهین جرثقیل

 0.559 0.338 0.559 0.779 جهت گرفتن و هدايت شاهین جرثقیلنداشتن محل ايمن 

 0.387 0.147 0.382 0.632 عدم آموزش تخصصی پرسنل

 0.441 0.221 0.426 0.676 بی احتیاطی اپراتور و جابجايی ضايعات با دست

 0.569 0.324 0.574 0.809 بی نظمی در محیط کار

 0.520 0.294 0.529 0.735 ان آورخستگی و تايم کاری زياد در مشاغل سخت و زي

 0.564 0.324 0.574 0.794 نداشتن حفاظ

 0.461 0.235 0.456 0.691 عدم آموزش کافی پرسنل

 HSE 0.662 0.412 0.191 0.422ضعف مديريتی و عدم تعهد به الزامات 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 

احتمال وقوع حوادث اصلي با استفاده از اجماع نظر متخصصان در  -4-5

 است؟ محيط فازی چقدر

از  سقوط با توجه به نظر خبرگان و محاسبات انجام شده در محیط فازی احتمال وقوع رخدادهای

 نمايش داده شده است.  12-4در جدول  ارتفاع

 

 سقوط از ارتفاعرخداد  احتمال وقوع -12-4جدول 

رویداد 

 اصلي

رویداده

 ای مياني
 رویدادهای مياني

کد 

اختصاص 

 یافته

 رویدادهای پایه
تصاص کد اخ

 یافته

سقوط از 

 ارتفاع

(.9923
19) 

سقوط به 

 داخل کانال

(A) 
(.8383

61) 

 حفاظ نداشتن کانال
A1 

(.6829
1) 

 HSEعدم نظارت واحد 

 و

 

عدم تعهد واحد آهنگری به 

 HSEالزامات 

A1,1 
(.240196) 

A1,2 
(.284314) 

نامناسب بودن 

 حفاظ کانال

A2 
(.8265

14) 

عدم خريد حفاظ  

 يريتمناسب توسط مد

خطای اپراتور و عدم 

 جاگذاری صحیح حفاظ

 عدم آموزش کافی پرسنل

A2,1 
(.519608) 

 
A2,2 

(.446078) 
A2,3(.348039) 

سقوط از 

 سطح کار

(B) 
(.9480

73) 

لق بودن  چهار پايه 

 مورد استفاده

B1 
(.1350

68) 

عدم دقت و تعهد در 

 ساخت تجهیزات ايمن

 HSEعدم نظارت واحد 

B1,1 
(.347451) 

 
B1,2(.357841) 

لیز بودن سطح پله 

 ها

B2 
(.3504

9) 

عدم استفاده از سطوح 

ايمن و آجدار جهت ساخت 

 پله

بی احتیاطی و عجله در 

 هنگام تردد

B2,1(.5) 
 

B2,2(.70098) 

شکستن پايه سطح 

 کار

B3 
(.3906

7) 

عدم تعهد پرسنل  در 

 انجام کار اصولی و

عدم استفاده از 

 تجهیزات ايمن 

يريتی و عدم ضعف مد

B3,1(.4460
78) 
 

B3,2(.47549) 
B3,3(.514706) 

 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 

 

 سقوط سبات انجام شده در محیط فازی احتمال وقوع رخدادهایبا توجه به نظر خبرگان و محا

 نمايش داده شده است.  13-4اشیاء در جدول 

 

 ايسقوط اش حتمال وقوع رخدادا -13-4جدول 

اختصاص تايم مناسب جهت 

انجام تعمیرات و بازرسی 

 های دوره ای

 HSEعدم نظارت واحد 

 
B3,4(.357843) 

ناايمن بودن سطح 

 انجام کار

B4 
(.8177

62) 

عدم آموزش کافی 

پرسنل و به کارگیری نیروی 

غیر تخصصی در کارهای 

 طغیر مرتب

 يا 

 نداشتن مهارت در انجام کار

و طراحی نامناسب محیط 

 کار

 
B4,1(.612745) 

 
 
 

B4,2(.529412) 

بی احتیاطی و انجام 

 کار غیر ايمن

B5 
(.4721

74) 

ضعف مديريتی و کافی 

نبودن تعداد پرسنل جهت 

 انجام کار

و خستگی پرسنل به علت 

 گرمازدگی و عجله در کار

B5,1 
(.642157) 

 
B5,2 

(.735294) 

سقوط از 

روی وسايل 

 نقلیه

(.0848
51) 

عجله و بی احتیاطی 

 اپراتور

C1 
(.0848

51) 

عدم مهارت در انجام 

 کار  و

 عدم آموزش کافی پرسنل

عدم وجود مسیر ايمن 

جهت تردد بر روی ماشین 

 آلات بارگیری

C1,1(.4411
76) 

C1,2(.338235) 
 

C1,3(.568627) 

 رویدادهای پایه رویدادهای مياني رویداد اصلي
کد اختصاص 

 یافته

 سقوط اشیا
.(.988171) 

سقوط شی از روی سطح 

 ( K)  کار
(.891694) 

 K1(.387255) مناسب قرار دادن شی روی سطح کارنا

 K2(.504902) عدم آموزش کافی اپراتور
 K3(.553922) بسته بندی نامناسب مواد اولیه

 M1(.534314) خطای اپراتور (M)سقوط اشیا معلق



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 

 

-4ی در جدول برخورد شبا توجه به نظر خبرگان و محاسبات انجام شده در محیط فازی احتمال وقوع رخدادهای 

 نمايش داده شده است. 14

 

 

 

 

 رخداد برخورد شي احتمال وقوع -14-4جدول 

 رویداد مياني رویداد اصلي
رویدادهای 

 مياني
 کد اختصاص یافته رویدادهای پایه کد اختصاص یافته

 برخورد شی
 0.2891 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

آزاد شدن و 

برخورد شی 

 تحت فشار

(D ) 

 0.0003)) 

طراحی نامناسب 

قسمت بسته 

 بندی

D1(.214889) 

 D1,1(.452319) لیز بودن سطح کار

 D1,2(.475083) بی توجهی اپراتور

خطای اپراتور 

هنگام بستن 

تسمه اطراف 

 بسته پروفیل

D2(.323942) 

خستگی و فشار کاری 

 بالا
D2,1(.63483) 

قرا گرفتن در مکان 

 ناايمن
D2,2(.510282) 

نامناسب بودن 

بسته بندی ورق 

برش خورده 

 جهت تولید

D3(.669269) 

ضعف مديريتی و عدم 

خريد مواد اولیه با 

 ت مناسبکیفی

D3,1(.435068) 

 M2(.495098) نامناسب بودن وسايل باربرداری (264538.)

سقوط قطعه در حال 

 (N)تعمیر
(.887157) 

 N1(.54902) خطای اپراتور
 N2(.573529) عدم آموزش کافی پرسنل
 N3(.436285) سخت بودن شرايط کار

سقوط شی هنگام حمل 

 (P)دستی بار
(.032152) 

 P1(.377451) نامناسب بودن وسايل حفاظت فردی
 P2(.529412) عدم وجود محل مناسب جهت گرفتن قطعه و حمل آن

 P3(.455882) و انجام کار غیر ايمن ضعف مديريتی
 P4(.352941) در آموزش ارگونومی HSEضعف واحد 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 رویداد مياني رویداد اصلي
رویدادهای 

 مياني
 کد اختصاص یافته رویدادهای پایه کد اختصاص یافته

عدم دقت اپراتور در 

برش ورق اولیه به ورق 

هايی با ضخامت پايین 

 تر

D3,2(.414565) 

ايستادن در 

مکان های 

 ناايمن

D4(.152476) 

عدم خط کشی و 

مشخص کردن مناطق 

 خطر

D4,1(.378841) 

عدم آموزش کافی 

 پرسنل
D4,2(.402479) 

برش ناقص اره 

بر و پروفیل 

پرتاب قوطی 

 پروفیل

D5(.697794) 

 D5,1(.411296) تنظیم نبودن دستگاه

عدم انجام بازرسی 

 های دوره ای
D5,2(.48666) 

برخورد صفحه 

 سنگ
D6(.182422) 

عدم آموزش پرسنل 

 پیمانکار
D6,1(.426538) 

خطای اپراتور و برش 

تخته چوبی با سنگ 

 فرز

D6,2(.42768) 

 D7(.302083) گردبرخورد میل

عدم ديد کافی اپراتور 

 اتاق کنترل

ناهماهنگی بین اپراتور 

اتاق کنترل و اپراتور 

تنظیم کننده خط 

 تولید

D7,1(.531571) 

عدم آموزش کافی 

 پرسنل
D7,2(.568284) 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 رویداد مياني رویداد اصلي
رویدادهای 

 مياني
 کد اختصاص یافته رویدادهای پایه کد اختصاص یافته

برخورد شی 

  (Eمعلق)

( 0.2054) 

بی توجهی 

 اپراتور
E1(.205378) 

قرار گرفتن در مکان 

 نايمن
E1,1(.510282) 

عدم آموزش کافی 

 پرسنل
E1,2(.402479) 

برخورد جسم 

  ((Fداغ

0.1052) 

خارج شدن 

میلگرد داغ از 

 خط تولید

F1(.105176) 

قرار گرفتن در مکان 

 ناايمن
F1,1(.562439) 

خستگی به علت گرما 

 و تايم کاری زياد
F1,2(.623911) 

تنظیم نبودن و عدم 

بازرسی دوره ای 

 تگاه ها خط تولیددس

F1,3(.480392) 

 

ردن کگیر  با توجه به نظر خبرگان و محاسبات انجام شده در محیط فازی احتمال وقوع رخدادهای

 نمايش داده شده است. 15-4بین دو شیء در جدول 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 رخداد گير کردن بين دو شيء احتمال وقوع -15-4جدول 

 رویداد اصلي
رویداد 

 مياني
 رویدادهای مياني

اختصاص کد 

 یافته
 کد اختصاص یافته رویدادهای پایه

گیر کردن 

 بین دوشی
(.952813) 

گیر 

کردن 

بین يک 

شی 

ثابت و 

يک 

شی 

متحرك
  (G ) 

(.863
591) 

گیر کردن بین بسته 

میلگرد و میلگرد 

 گیر کرده به دستگاه
G1(.04145) 

 نداشتن تمرکز به علت گرما، خستگی، فشار کاری ،

 ود نیروتايم کاری بالا و کمب

 عدم آموزش مديران، سرپرستان و پرسنل 

 کمبود مهارت وتجربه کاری

عدم وجود تجهیزات مناسب جهت آزاد کردن 

 میلگرد

 عدم توجه اپراتور به نکات ايمنی

G1,1(.632353) 
 
 

G1,2(.441176) 
G1,3(536458) 

 
G1,4(.5) 

G1,5(.553922) 

گیر کردن بین جک 

 وشاسی
G2(.243176) 

 رت وتجربه کاریکمبود مها

 بی احتیاطی اپراتور

G2,1(.539216) 
G2,2(.45098) 

گیر کردن بین 

سقف کوره و شمش 

 خروجی از کوره 

G3(.146232) 

 انجام کار غیر مرتبط با تخصص فرد

 عدم آموزش کافی پرسنل  

 شرايط کاری سخت وشرايط نامناسب ارگونومی 

عجله و عدم هماهنگی بین پرسنل هنگام خارج 

 دن شمش فولادیکر

 
G3,1(.593137) 
G3,2(.441176) 

 
G3,3(.558824) 
G3,4(.382353) 

گیر کردن بین 

 شمش فولادی
G4(.11773) 

 عدم آموزش کافی پرسنل

 بی احتیاطی پرسنل  

 عبور از مسیر غیر ايمن 

G4,1(.45098) 
G4,2(54902) 
G4,3(.47549) 

گیر کردن بین ورق 

فولادی و غلطک 

 بردستگاه ورق 

G5(.076583) 

 ضعف مديريتی و عدم خط کشی مناطق ناايمن  

 بی احتیاطی اپراتور و عبور از مسیر ناايمن   

 عدم آموزش کافی پرسنل    

G5,(.343137) 
G5,(.529412) 
G5,3(421565) 

گیر کردن بین ورق 

فولادی و شاهین 

 جرثقیل

G6(.729671) 

 یلقرار دادن دست در مکان ناايمن شاهین جرثق

نداشتن محل ايمن جهت گرفتن و هدايت    

 شاهین جرثقیل

G6,1(.558824) 
G6,2(.387255) 

گیر کردن بین 

مگنت جرثقیل و 

 ضايعات لوله

G7(.073482) 

 عدم آموزش تخصصی پرسنل       

 بی احتیاطی اپراتور و جابجايی ضايعات با دست

 بی نظمی در محیط کار

غل سخت و زيان خستگی و تايم کاری زياد در مشا

 آور

G7,1(.441176) 
G7,2(.568627) 
G7,3(.519608) 
G7,4(.563725) 

گیر کردن به قسمت 

 میکسر دستگاه
G8(.194252) 

 نداشتن حفاظ

 عدم آموزش کافی پرسنل

G8,1(.460784) 
G8,2(.421569) 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 

هر رویداد پایه با استفاده از نظر کارشناسان و  احتمال کشف -4-6

 متخصصان خبره چقدر است؟

ی ه حادث در هيپا داديهر روبا توجه به پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال کشف 

 نمايش داده شده است. 16-4در جدول  سقوط از ارتفاع

 

 قوط از ارتفاعس یدر حادثه  هیپا دادیاحتمال کشف هر رو -16-4جدول 

 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

 HSE  0.625 0.375 0.172 0.391سقوط به داخل کانال به دلیل عدم نظارت واحد 

ت ری به الزاماسقوط به داخل کانال به دلیل عدم تعهد واحد آهنگ

  HSEواحد 
0.719 0.484 0.266 0.490 

سقوط به داخل کانال به دلیل عدم خريد حفاظ مناسب توسط 

 مديريت 
0.750 0.550 0.333 0.544 

یح سقوط به داخل کانال به دلیل خطای اپراتور و عدم جاگذاری صح

 حفاظ 
0.672 0.438 0.219 0.443 

 0.453 0.234 0.453 0.672 موزش کافی پرسنل سقوط به داخل کانال به دلیل عدم آ

سقوط از سطح کار به دلیل عدم دقت و تعهد در ساخت تجهیزات 

 ايمن
0.625 0.375 0.156 0.385 

 HSE   0.609 0.359 0.156 0.375سقوط از سطح کار به دلیل عدم نظارت واحد 

 تجه سقوط از سطح کار به دلیل عدم استفاده از سطوح ايمن و آجدار

 ساخت پله 
0.797 0.594 0.359 0.583 

 0.633 0.400 0.650 0.850 سقوط از سطح کار به دلیل بی احتیاطی و عجله در هنگام تردد 

 0.370 0.141 0.359 0.609 لی سقوط از سطح کار به دلیل عدم تعهد پرسنل  در انجام کار اصو

 0.411 0.203 0.391 0.641 سقوط از سطح کار به دلیل عدم استفاده از تجهیزات ايمن 

سقوط از سطح کار به دلیل ضعف مديريتی و عدم اختصاص تايم 

 مناسب جهت انجام تعمیرات و بازرسی های دوره ای 
0.734 0.550 0.350 0.545 

گیر 

کردن 

بین 

دوشی 

 متحرك
(.654
075) 

گیر کردن بین چرخ 

 دنده وزنجیر
H1(.654075) 

 HSEضعف مديريتی و عدم تعهد به الزامات 

 يا نداشتن حفاظ
H1,1(.401961) 
H1,2(.421569) 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

ی سقوط از سطح کار به دلیل عدم آموزش کافی پرسنل و به کارگیر

 نیروی غیر تخصصی در کارهای غیر مرتبط 
0.750 0.531 0.297 0.526 

ی سقوط از سطح کار به دلیل نداشتن مهارت در انجام کار و طراح

 نامناسب محیط کار 
0.672 0.422 0.172 0.422 

سقوط از سطح کار به دلیل ضعف مديريتی و کافی نبودن تعداد 

 پرسنل جهت انجام کار
0.833 0.600 0.367 0.600 

له لت گرمازدگی و عجسقوط از سطح کار به دلیل خستگی پرسنل به ع

 در کار 
0.797 0.594 0.344 0.578 

 0.375 0.172 0.359 0.594 سقوط از روی وسائل نقلیه  به دلیل عدم مهارت در انجام کار 

ردد سقوط از روی وسائل نقلیه به دلیل عدم وجود مسیر ايمن جهت ت

 بر روی ماشین آلات بارگیری 
0.703 0.484 0.266 0.484 

 

ه ی حادث در هيپا داديهر روه پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال کشف با توجه ب

 ايش داده شده است.نم 17-4در جدول  اءیسقوط اش

 

 اءيقوط اشس یدر حادثه  هیپا دادیاحتمال کشف هر رو -17-4جدول 

 U M L ریسک اصلي
L+M+U/

3 

 0.458 0.250 0.453 0.672 کارسقوط  اشیا به علت نامناسب قرار دادن  روی سطح  

 0.359 0.141 0.344 0.594 سقوط  اشیا به علت آموزش ناکافی 

 0.391 0.203 0.375 0.594 سقوط  اشیا به دلیل بسته بندی نامناسب مواد اولیه 

 0.448 0.234 0.438 0.672 سقوط  اشیا به دلیل خطای اپراتور

 0.406 0.203 0.391 0.625 اربرداری سقوط  اشیا به دلیل نامناسب بودن وسايل ب

 0.500 0.281 0.500 0.719 سقوط  اشیا به دلیل سخت بودن شرايط کار

 0.422 0.219 0.406 0.641 سقوط  اشیا به دلیل نامناسب بودن وسايل حفاظت فردی

سقوط  اشیا به دلیل عدم وجود محل مناسب جهت گرفتن قطعه و حمل 

 آن
0.703 0.500 0.297 0.500 

 0.344 0.156 0.328 0.547 سقوط  اشیا به دلیل ضعف مديريتی و انجام کار غیر ايمن

 0.271 0.063 0.250 0.500 در آموزش ارگونومی  HSEسقوط  اشیا به دلیل ضعف واحد 

 

ه ی حادث در هيپا داديهر روبا توجه به پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال کشف 

 ايش داده شده است.نم 18-4در جدول  ءیبرخورد ش

 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 ءيرخورد شب یدر حادثه  هیپا دادیاحتمال کشف هر رو -18-4جدول 

 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

 0.500 0.266 0.500 0.734 برخورد شی به دلیل لیز بودن سطح کار  

 0.443 0.219 0.438 0.672 برخورد شی به دلیل بی توجهی اپراتور

 0.573 0.344 0.578 0.797 لیل خستگی و فشار کاری بالا برخورد شی به د

 0.557 0.313 0.563 0.797 برخورد شی به دلیل  قرا گرفتن در مکان ناايمن 

ت یفیبرخورد شی به دلیل ضعف مديريتی و عدم خريد مواد اولیه با ک

 مناسب 
0.609 0.359 0.156 0.375 

ايی ق هورق اولیه به ور برخورد شی به دلیل عدم دقت اپراتور در برش

 با ضخامت پايین تر
0.667 0.433 0.200 0.433 

 0.406 0.188 0.391 0.641 برخورد شی به دلیل عدم خط کشی و مشخص کردن مناطق خطر

 0.474 0.250 0.469 0.703 برخورد شی به دلیل عدم آموزش کافی پرسنل 

 0.458 0.250 0.453 0.672 برخورد شی به دلیل تنظیم نبودن دستگاه 

 0.464 0.281 0.453 0.656 برخورد شی به دلیل عدم آموزش پرسنل پیمانکار 

 0.458 0.266 0.438 0.672 ز برخورد شی به دلیل خطای اپراتور و برش تخته چوبی با سنگ فر

گی اهنبرخورد شی به دلیل عدم ديد کافی اپراتور اتاق کنترل و ناهم

 راتور تنظیم کننده خط تولید  بین اپراتور اتاق کنترل و اپ
0.719 0.516 0.297 0.510 

 0.516 0.313 0.516 0.719 برخورد شی به دلیل قرار گرفتن در مکان نايمن 

 0.583 0.359 0.594 0.797 برخورد شی به دلیل  خستگی به علت گرما و تايم کاری زياد

ا هه تگابرخورد شی به دلیل  تنظیم نبودن و عدم بازرسی دوره ای دس

 خط تولید 
0.583 0.333 0.167 0.361 

 

ه ی گیر حادث در هيپا داديهر روبا توجه به پاسخ خبرگان به سؤالات پرسشنامه در زمینه ی احتمال کشف 

 نمايش داده شده است. 19-4کردن بین دو شیء در جدول 

 

  



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 ءيدو ش نيکردن ب ريگ یدر حادثه  هیپا دادیاحتمال کشف هر رو -19-4جدول 

 U M L L+M+U/3 ریسک اصلي

ار گیر کردن بین دو شی به دلیل نداشتن تمرکز به علت گرما، خستگی، فش

 کاری ، تايم کاری بالا و کمبود نیرو 
0.639 0.417 0.222 0.426 

 0.444 0.250 0.431 0.653 گیر کردن بین دو شی به دلیل کمبود مهارت وتجربه کاری 

ن عدم وجود تجهیزات مناسب جهت آزاد کرد گیر کردن بین دو شی به دلیل

 میلگرد 
0.639 0.403 0.222 0.421 

 0.417 0.208 0.403 0.639 گیر کردن بین دو شی به دلیل عدم توجه اپراتور به نکات ايمنی 

 0.417 0.222 0.403 0.625 گیر کردن بین دو شی به دلیل بی احتیاطی اپراتور 

 0.435 0.236 0.431 0.639 جام کار غیر مرتبط با تخصص فردگیر کردن بین دو شی به دلیل ان

 0.412 0.208 0.403 0.625 گیر کردن بین دو شی به دلیل عدم آموزش کافی پرسنل 

 0.417 0.208 0.417 0.625 ومی گیر کردن بین دو شی به دلیل شرايط کاری سخت وشرايط نامناسب ارگون

ارج خدم هماهنگی بین پرسنل هنگام گیر کردن بین دو شی به دلیل عجله و ع

 کردن شمش فولادی 
0.625 0.403 0.194 0.407 

 0.463 0.236 0.472 0.681 گیر کردن بین دو شی به دلیل عبور از مسیر غیر ايمن 

 0.255 0.083 0.222 0.458 من  گیر کردن بین دو شی به دلیل ضعف مديريتی و عدم خط کشی مناطق نااي

 0.495 0.292 0.486 0.708 ل رثقیجشی به دلیل قرار دادن دست در مکان ناايمن شاهین  گیر کردن بین دو

گیر کردن بین دو شی به دلیل نداشتن محل ايمن جهت گرفتن و هدايت  

 شاهین جرثقیل 
0.611 0.397 0.167 0.392 

 0.458 0.250 0.458 0.667 ست دبا  گیر کردن بین دو شی به دلیل بی احتیاطی اپراتور و جابجايی ضايعات

 0.435 0.236 0.431 0.639 گیر کردن بین دو شی به دلیل بی نظمی در محیط کار 

 0.412 0.208 0.403 0.625 گیر کردن بین دو شی به دلیل نداشتن حفاظ

 HSE  0.556 0.319 0.153 0.343گیر کردن بین دو شی به دلیل ضعف مديريتی و عدم تعهد به الزامات 

 

 حتمال شناسایي / کشف حوادث در محيط فازی چقدر است ؟ا -4-7

ز قوط اسبا توجه به نظر خبرگان و محاسبات انجام شده در محیط فازی احتمال کشف رخدادهای 

 نمايش داده شده است.  20-4در جدول  ارتفاع

 

  



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 سقوط از ارتفاعحتمال کشف رخداد ا -20-4جدول 

 

رويداد اصلی   

)احتمال 

 کشف(

یانی     رويداد م

)احتمال 

 کشف(

 رويدادهای میانی 

کد اختصاص 

يافته               

 )احتمال کشف(

 رويدادهای پايه
کد اختصاص يافته    

 )احتمال کشف(

سقوط از 

 ارتفاع
(.986912) 

سقوط به 

 داخل کانال

(A) 

(.887713) 

 A1(.191243) حفاظ نداشتن کانال

 HSEعدم نظارت واحد 

 و

 

نگری عدم تعهد واحد آه

 HSEبه الزامات 

A1,1(390625) 

 

A1,2(.489583) 

نامناسب بودن حفاظ 

 کانال
A2(.861160) 

عدم خريد حفاظ  

 مناسب توسط مديريت

خطای اپراتور و عدم 

 جاگذاری صحیح حفاظ

 عدم آموزش کافی پرسنل

A2,1(.544444) 

 

A2,2(.442708) 

 

A2,3(.453125) 

سقوط از 

 سطح کار

(B) 

(.88129) 

بودن  چهار پايه لق 

 مورد استفاده
B1(.144531) 

عدم دقت و تعهد در 

 ساخت تجهیزات ايمن

 HSEعدم نظارت واحد 

B1,1(.385417) 

 

B1,2(.375) 

 B2(.369444) لیز بودن سطح پله ها

عدم استفاده از سطوح 

ايمن و آجدار جهت 

 ساخت پله

بی احتیاطی و عجله در 

 هنگام تردد

B2,1(.583333) 

 

B2,2(.633333) 

شکستن پايه سطح 

 کار
B3 

(.043605) 

عدم تعهد پرسنل  در 

 انجام کار اصولی و

عدم استفاده از تجهیزات 

 ايمن 

ضعف مديريتی و عدم 

اختصاص تايم مناسب 

جهت انجام تعمیرات و 

 بازرسی های دوره ای

 HSEعدم نظارت واحد 

B3,1(.369792) 

 

B3,2(411458) 

B3,3(.544792) 

 

 

B3,4(.526042) 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

رويداد اصلی   

)احتمال 

 کشف(

یانی     رويداد م

)احتمال 

 کشف(

 رويدادهای میانی 

کد اختصاص 

يافته               

 )احتمال کشف(

 رويدادهای پايه
کد اختصاص يافته    

 )احتمال کشف(

ناايمن بودن سطح 

 انجام کار
B4(.769987) 

عدم آموزش کافی پرسنل 

و به کارگیری نیروی غیر 

تخصصی در کارهای غیر 

 مرتبط

 يا 

نداشتن مهارت در انجام 

 کار

و طراحی نامناسب محیط 

 کار

 

B4,1(.421875) 

 

 

 

B4,2(.601984) 

بی احتیاطی و انجام 

 کار غیر ايمن
B5(.348022) 

يريتی و کافی ضعف مد

نبودن تعداد پرسنل 

 جهت انجام کار

و خستگی پرسنل به 

علت گرمازدگی و عجله 

 در کار

B5,1(.601984) 

 

 

B5,2(.578125) 

سقوط از 

روی وسايل 

 نقلیه

).018164) 

عجله و بی احتیاطی 

 اپراتور
C1(.181641) 

عدم مهارت در انجام کار 

و   

 عدم آموزش کافی پرسنل

من عدم وجود مسیر اي

جهت تردد بر روی 

 ماشین آلات بارگیری

C1,1(.375) 

C1,2(.484375) 

 

C1,3(.348022) 

 

قوط سبا توجه به نظر خبرگان و محاسبات انجام شده در محیط فازی احتمال کشف رخدادهای 

 نمايش داده شده است.  21-4اشیاء در جدول 

  



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 

 

 

 خداد سقوط اشياءراحتمال کشف  -21-4جدول 

 رویداد اصلي  

)احتمال 

 کشف(

رویداد مياني     

 )احتمال کشف(
 رویدادهای مياني 

کد اختصاص 

یافته    ) احتمال 

 کشف (

 سقوط اشیا
(.97) 

سقوط شی از روی سطح 

 ( K)  کار
(.7885) 

 K1(.4583) نامناسب قرار دادن شی روی سطح کار

 K2(.3593) عدم آموزش کافی اپراتور

لیهبسته بندی نامناسب مواد او  K3(.3906) 

 (M)سقوط اشیا معلق
(.1819) 

 M1(.4479) خطای اپراتور

 M2(.4062) نامناسب بودن وسايل باربرداری

سقوط قطعه در حال 

 (N)تعمیر
(.8231) 

 N1(.4479) خطای اپراتور

 N2(.359375) عدم آموزش کافی پرسنل

 N3(.5) سخت بودن شرايط کار

 سقوط شی هنگام حمل 

دستی بار            (P) 

   (.0196)           

 P1(.4218) نامناسب بودن وسايل حفاظت فردی

 P2(.5) عدم وجود محل مناسب جهت گرفتن قطعه و حمل آن

 P3(.3437) ضعف مديريتی و انجام کار غیر ايمن

HSEضعف واحد  در آموزش ارگونومی   P4(.2708) 
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 ها رآنیو تفس جینتا

 رخوردبت انجام شده در محیط فازی احتمال کشف رخدادهای با توجه به نظر خبرگان و محاسبا

 نمايش داده شده است.  22-4شیء در جدول 

 

 خداد برخورد شيءراحتمال کشف  -22-4جدول 

رویداد اصلي   

 )احتمال کشف(

رویداد مياني     

)احتمال 

 کشف(

رویدادهای 

 مياني 

کد اختصاص یافته    

 ) احتمال کشف (

رویدادهای 

 پایه

اختصاص یافته    کد 

 )احتمال کشف(

 برخورد شی

(0.3265)  

آزاد شدن و 

برخورد شی 

 ( Dتحت فشار)
(.000087) 

طراحی 

نامناسب 

قسمت بسته 

 بندی

D1(.2215) 

لیز بودن 

 سطح کار
D1,1(.5) 

بی توجهی 

 اپراتور
D1,2(.44271) 

خطای اپراتور 

هنگام بستن 

تسمه اطراف 

 بسته پروفیل

D2(.31928) 

ستگی و خ

 فشار کاری بالا
D2,1(.57292) 

قرا گرفتن   

در مکان 

 ناايمن

D2,2(.55729) 

نامناسب بودن 

بسته بندی 

ورق برش 

خورده جهت 

 تولید

D3(.64583) 

ضعف 

مديريتی و 

عدم خريد 

مواد اولیه با 

کیفیت 

 مناسب

D3,1(.375) 

عدم دقت  

اپراتور در 

برش ورق 

اولیه به ورق 

هايی با 

خامت پايین ض

 تر

D3,2(.43333) 

ايستادن در 

مکان های 

 ناايمن

D4(.19255) 

عدم خط 

کشی و 

مشخص کردن 

 مناطق خطر

D4,1(.40625) 

عدم آموزش  

 کافی پرسنل
D4,2(.47396) 

برش ناقص اره 

پروفیل بر و 
D5(.21723) 

تنظیم نبودن 

 دستگاه
D5,1(.45833) 
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رویداد اصلي   

 )احتمال کشف(

رویداد مياني     

)احتمال 

 کشف(

رویدادهای 

 مياني 

کد اختصاص یافته    

 ) احتمال کشف (

رویدادهای 

 پایه

اختصاص یافته    کد 

 )احتمال کشف(

پرتاب قوطی 

 پروفیل

جام عدم ان  

بازرسی های 

 دوره ای

D5,2 

برخورد صفحه 

 سنگ
D6(.21246) 

عدم آموزش 

پرسنل 

 پیمانکار

D6,1(.46354) 

خطای اپراتور  

و برش تخته 

چوبی با سنگ 

 فرز

عدم ديد کافی 

اپراتور اتاق 

 کنترل

 D6,2(.45833) 
  

برخورد 

 میلگرد 
D7(.24192) 

ناهماهنگی 

بین اپراتور 

رل و اتاق کنت

اپراتور تنظیم 

کننده خط 

 تولید

D7,1(.51042) 

عدم آموزش  

 کافی پرسنل 
D7,2(.47396) 

برخورد شی 

 (  Eمعلق)
(0.2444) 

بی توجهی 

 اپراتور
E1(.24438) 

قرار گرفتن در 

 مکان نايمن
E1,1(.51563) 

عدم آموزش  

 کافی پرسنل
E1,2(.47396) 
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 ها رآنیو تفس جینتا

رویداد اصلي   

 )احتمال کشف(

رویداد مياني     

)احتمال 

 کشف(

رویدادهای 

 مياني 

کد اختصاص یافته    

 ) احتمال کشف (

رویدادهای 

 پایه

اختصاص یافته    کد 

 )احتمال کشف(

برخورد جسم 

( Fداغ )

((0.1086  

خارج شدن 

میلگرد داغ از 

 خط تولید

F1(0.10862) 

قرار گرفتن در 

 مکان ناايمن
F1,1(.51563) 

خستگی به  

علت گرما و 

تايم کاری 

 زياد

F1,2(.58333) 

تنظیم نبودن 

و عدم بازرسی 

دوره ای 

دستگاه ها 

 خط تولید

F1,3(.36111) 

 

دن یر کرگیط فازی احتمال کشف رخدادهای با توجه به نظر خبرگان و محاسبات انجام شده در مح

 نمايش داده شده است.  23-4بین دو  شیء در جدول 
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 ها رآنیو تفس جینتا

 

  

 خداد گير کردن بين دو شيءراحتمال کشف  -23-4جدول 

رویداد 

اصلي) 

احتمال 

 کشف (

رویداد 

مياني)احتمال 

 کشف (

 رویدادهای مياني

کد اختصاص 

یافته)احتمال 

 (9کشف 

 رویدادهای پایه

کد اختصاص 

یافته)احتمال 

 کشف (

گیر کردن 

 بین دوشی
(.9360) 

گیر کردن بین 

يک شی ثابت 

و يک شی 

 G) متحرك 

) 
(.8344) 

گیر کردن بین بسته 

میلگرد و میلگرد گیر کرده 

 به دستگاه
G1(.0136) 

م نداشتن تمرکز به علت گرما، خستگی، فشار کاری ، تاي

 کاری بالا و کمبود نیرو

 رستان و پرسنلعدم آموزش مديران، سرپ 

 کمبود مهارت وتجربه کاری

 عدم وجود تجهیزات مناسب جهت آزاد کردن میلگرد

 عدم توجه اپراتور به نکات ايمنی

G1,1(.4259) 
 
 

G1,2(.4120) 
G1,3(.4444) 

 
G1,4(.4212) 
G1,5(.4166) 

گیر کردن بین جک 

 وشاسی
G2(.1851) 

 کمبود مهارت وتجربه کاری

 بی احتیاطی اپراتور

G2,1(.4444) 
G2,2(.4166) 

گیر کردن بین سقف کوره 

 و شمش خروجی از کوره 
G3(.0304) 

 انجام کار غیر مرتبط با تخصص فرد

 عدم آموزش کافی پرسنل  

 شرايط کاری سخت وشرايط نامناسب ارگونومی 

عجله و عدم هماهنگی بین پرسنل هنگام خارج کردن 

 شمش فولادی

 
G3,1(.4351) 
G3,2(.4120) 

 
G3,3(.4166) 
G3,4(.4074) 

گیر کردن بین شمش 

 فولادی
G4(.0794) 

 عدم آموزش کافی پرسنل

 بی احتیاطی پرسنل  

 عبور از مسیر غیر ايمن 

G4,1(.4120) 
G4,2(.4166) 
G4,3(.4629) 

گیر کردن بین ورق 

فولادی و غلطک دستگاه 

 ورق بر

G5(.0437) 

 ضعف مديريتی و عدم خط کشی مناطق ناايمن  

 بی احتیاطی اپراتور و عبور از مسیر ناايمن   

 عدم آموزش کافی پرسنل    
G5,1(.2546) 
G5,2(.4166) 
G5,3(.4120) 

گیر کردن بین ورق 

 فولادی و شاهین جرثقیل
G6(.6929) 

 قرار دادن دست در مکان ناايمن شاهین جرثقیل

نداشتن محل ايمن جهت گرفتن و هدايت شاهین    

 جرثقیل

G6,1(.4953) 
G6,2(.3916) 

گیر کردن بین مگنت 

 جرثقیل و ضايعات لوله
G7(.0350) 

 عدم آموزش تخصصی پرسنل       

 بی احتیاطی اپراتور و جابجايی ضايعات با دست

 بی نظمی در محیط کار

 خستگی و تايم کاری زياد در مشاغل سخت و زيان آور

G7,1(.4120) 
G7,2(.4583) 
G7,3(.4351) 
G7,4(.4259) 

گیر کردن به قسمت 

 میکسر دستگاه
G8(.1697) 

 نداشتن حفاظ

 عدم آموزش کافی پرسنل
G8,1(.4120) 
G8,2(.4120) 

گیر کردن بین 

 دوشی متحرك

گیر کردن بین چرخ دنده 

 وزنجیر
H1(.6134) 

 HSEضعف مديريتی و عدم تعهد به الزامات 

 يا نداشتن حفاظ

H1,1(.3425) 
H1,2(.4120) 
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 ها رآنیو تفس جینتا

توان از معيارهای شدت پيامد حوادث نمودار سلسله مراتبي ميآیا  -4-8

 تهيه کرد؟

 جانی، مالی، عبارتند از: اصلی مطالعه در گام نخست معیارهای مطالعه شناسائی و انتخاب شد. معیارهای

شیاء، برخورد اگزينه شامل سقوط از ارتفاع، سقوط  4زيست محیطی و اعتبار يا وجهه سازمانی. در مجموع 

رای بء و گیر کردن بین دو شیء به عنوان گزينه های تحقیق شناسائی شده است. در گام نخست شی

ستفاده لفی ادشناسائی معیارها از بررسی حوادث پیشین و نظر سنجی خبرگان با استفاده از پرسشنامه ی 

ش نماي 7-4با تعیین معیارها و گزينه ها نمودار سلسله مراتبی تحقیق حاضر به صورت شکل شده است. 

 داده می شود:

 
 ي شدت پيامد حوادثنمودار سلسله مراتب -7-4شکل 

 

 شدت پيامد حوادث

 مالي جاني
زیست 

 محيطي

اعتبار یا وجهه 

 سازماني

سقوط از 

 ارتفاع
 ءيبرخورد ش وط اشياءسق

 نيکردن ب ريگ

 ءيدو ش
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 ها رآنیو تفس جینتا

اند تا در جريان تحقیق به سادگی دهشنامگذاری  24-4همچنین معیارها با انديس عددی بصورت جدول 

 قابل رديابی و مطالعه باشد.

 

 ای تحقيقمعياره -24-4جدول 

 نماد معیار

 C1 جانی

 C2 مالی

 C3 زيست محیطی

 C4 اعتبار يا وجهه سازمانی

 

نامگذاری  25-4از سوی ديگر گزينه ها )حوادث مورد بررسی در تحقیق( را با انديس عددی بصورت جدول 

 یق به سادگی قابل رديابی و مطالعه باشد.اند تا در جريان تحقشده

 

 گزینه های تحقيق )حوادث مورد بررسي( -25-4جدول 

 نماد حادثه

 S1 عسقوط از ارتفا

 S2 سقوط اشیاء

 S3 برخورد شیء

 S4 گیر کردن بین دو شیء

 

در  ه مراتبیسلسل بر اين اساس با تعیین معیارها و گزينه ها و تعیین کردن روابط بین آن ها نمودار

 نمايش داده می شود. 8-4نرم افزار سوپردسیژن به صورت 
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 ها رآنیو تفس جینتا

 
 فزار سوپردسيژنرم انمودار سلسله مراتبي شدت پيامد حوادث در ن -8-4شکل 

 

 

رتبه بندی حوادث بر اساس شدت پيامد هر حادثه با استفاده از  -4-9

 ماتریس مقایسه های زوجي چگونه است ؟

ر اين پژوهش تعیین شد. د AHPهمانطور که گفته شد، در ابتدا اولويت عناصر مدل با استفاده از تکنیک 

تفاده شده اس (FAHP) سلسله مراتبی فازییک تحلیل برای تعیین وزن معیارها و گزينه های مدل از تکن

 است. مراحل انجام تحلیل به صورت زير است:

 دف از طريق مقايسه زوجیهبندی معیارهای اصلی براساس ولويتا -1

 بندی هريک از گزينه ها )حوادث( بر اساس هر معیار از طريق مقايسه زوجیولويتا -3

 دث(ايی گزينه ها )حوامحاسبه وزن نه -4

 به اين ترتیب اولويت نهائی گزينه ها )حوادث( مشخص شده است.

 تعيين اولویت معيارهای اصلي براساس هدف -4-9-1
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 ها رآنیو تفس جینتا

اند. برای انجام تحلیل سلسله مراتبی نخست معیارهای اصلی براساس هدف بصورت زوجی مقايسه شده

و به دو مقايسه شوند. بنابراين اگر مقايسه زوجی بسیار ساده است و تمامی عناصر هر خوشه بايد به صورت د

عنصر وجود داشته باشد  nدر يک خوشه 
𝑛(𝑛−1)

2
معیار وجود دارد  4مقايسه صورت خواهد گرفت. چون  

 های انجام شده برابر است با:بنابراين تعداد مقايسه

 

𝑛(𝑛 − 1)

2
=
4(4 − 1)

2
= 6 

 

جام شده است. ديدگاه خبرگان با استفاده از مقیاس مقايسه زوجی از ديدگاه گروهی از خبرگان ان 6بنابراين 

فازی کمی شده است. ابتدا ديدگاه خبرگان با طیف نه درجه ساعتی گردآوری شده است. سپس ديدگاه 

فازی از روش میانگین  AHPخبرگان فازی سازی شده است.  برای تجمیع ديدگاه خبرگان در روش 

حاصل از تجمیع ديدگاه خبرگان ماتريس مقايسه زوجی به  هندسی استفاده شده است. با توجه به نتايج

 قابل ارائه است. جدول 26-4صورت جدول 

 

 ماتریس مقایسه زوجي معيارهای اصلي پژوهش -26-4جدول 

  C1 C2 C3 C4 

C1 1 1 1 6.225 6.043 5.868 6.185 5.724 5.170 4.269 3.785 3.381 

C2 0.170 0.165 0.161 1 1 1 1.278 1.141 1.019 0.837 0.747 0.672 

C3 0.193 0.175 0.162 0.726 0.876 0.433 1 1 1 1.283 1.072 0.898 

C4 0.296 0.264 0.234 1.489 1.339 1.194 1.114 0.932 0.779 1 1 1 

 

شود. بنابراين بسط ر محاسبه میمع فازی هر سطجهای زوجی بدست آمده، پس از تشکیل ماتريس مقايسه

 فازی ترجیحات هريک از معیارهای اصلی به صورت زير خواهد بود:

 قابل مشاهده می باشد: C1به عنوان نمونه بسط فازی معیار 

1سطر  یبسط فاز  (1, 1, 1)⊕ (6.225 .6.043 .5.868) ⊕ (6.185 .5.724 .5.170) ⊕ (4.269 .3.785 .3.381)  = (15.42, 16.55, 

6817. )         

 بنابراين بسط فازی ترجیحات هريک از معیارهای اصلی به صورت زير خواهد بود:

 
∑ Mg1

j
=

4

j=1
 (17.68, 16.55, 15.42) 
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 ها رآنیو تفس جینتا

∑ Mg2

j
4

j=2
= (3.29, 3.05, 2.85) 

∑ Mg3

j
4

j=3
= (3.20, 3.12, 2.49) 

∑ Mg4

j
4

j=4
= (3.90, 3.54, 3.21) 

 

 ع عناصر ستون ترجیحات معیارهای اصلی به صورت زير خواهد بود:مجمو

∑ ∑ Mg
j

4

j=1

4

i=1
= (23.97, 26.26, 28.07) 

عناصر حات )برای نرمال سازی ترجیحات هر معیار، بايد مجموع مقادير آن معیار بر مجموع تمامی ترجی

رب طر در معکوس مجموع ضستون( تقسیم شود. چون مقادير فازی هستند بنابراين جمع فازی هر س

  بايد محاسبه شود.معکوس مجموع شود. می

F1 
-1 = (1/u1, 1/m1, 1/l1) 

 

(∑ ∑ 𝑀𝑔
𝑗n

𝑗=1
n
𝑖=1 )−1 = ( 360.0 , 0.038, 0.042)   

S𝑘 = ∑ 𝑀𝑛
𝑖=1 ∗ (∑ ∑ 𝑀𝑔

𝑗n
𝑗=1

n
𝑖=1 )−1  

 

ائی ام نهبوط به معیارهای اصلی هستند. در گهريک از مقادير بدست آمده وزن فازی و نرمال شده مر

ین زدائی مقادير بدست و محاسبات عدد کريسپ صورت گرفته است. محاسبات انجام شده برای تعیفازی

 است: 27-4اولويت معیارهای اصلی به صورت جدول 

 

فازی زدائي اوزان نرمال محاسبه شده متغيرهای اصلي مطالعه -27-4جدول   

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.632 0.639 0.635 0.637 0.639 جانی

 0.117 0.118 0.117 0.118 0.118 مالی

 0.115 0.116 0.116 0.115 0.114 زيست محیطی

 0.136 0.137 0.136 0.137 0.137 اعتبار يا وجهه سازمانی

 

 خواهد بود. 21Wر ويژه اولويت معیارهای اصلی به صورت بردا 27-4جدول براساس 

 

 
 براساس بردار ويژه بدست آمده: 

0.632 

0.117 

0.115 

0.136 

=12W 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 از بیشترين اولويت برخوردار است. 632/0با وزن نرمال  جانی

 در اولويت دوم قرار دارد. 136/0اعتبار يا وجهه سازمانی با وزن نرمال 

 در اولويت سوم قرار دارد. 117/0مالی با وزن نرمال 

 از کمترين اولويت برخوردار است. 115/0زيست محیطی با وزن نرمال 

 

 

نمایش گرافيکي اولویت معيارهای اصلي پژوهش -9-4شکل   

 

باشد و بنابراين می 1/0بدست آمده است که کوچکتر از  013/0های انجام شده نرخ ناسازگاری مقايسه

 های انجام شده اعتماد کرد. توان به مقايسهمی

 

 مقایسه و تعيين اولویت گزینه ها )حوادث( -4-9-2

 اند.شده حوادث با در نظر گرفتن هر معیار بصورت زوجی مقايسه AHPدر گام دوم از تکنیک 

 

 مقایسه زوجي حوادث با در نظر گرفتن معيار جاني -4-9-2-1

با در  وادثحلويت ابتدا محاسبات انجام شده برای فازی سازی میانگین ديدگاه کارشناسان جهت تعیین او

نی در ار جانظر گرفتن معیار جانی ارائه شده است. ماتريس مقايسه زوجی حوادث با در نظر گرفتن معی

 ارائه شده است. 28-4جدول 

 

 

 سه زوجي جانيماتریس مقای -28-4جدول 

  S11 S12 S13 S14 

S11 1 1 1 2.060 1.859 1.670 1.079 0.931 0.765 1.191 1.036 0.854 

S12 0.599 0.538 0.485 1 1 1 0.680 0.579 0.510 0.609 0.548 0.427 

S13 1.306 1.075 0.926 0.726 1.726 0.433 1 1 1 1.913 1.634 1.389 

S14 1.172 0.966 0.839 2.343 1.823 1.642 0.720 0.612 0.523 1 1 1 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 

شود. نظر به طولانی محاسبه می، جمع فازی هر سطر های زوجی بدست آمدهپس از تشکیل ماتريس مقايسه

 ارائه شده 29-4در جدول  جانی بودن عملیات فازی نتايج نتايج محاسبه مقادير فازی زدايی شده اوزان

 است:

 

 زدایي شده جاني مقادیر فازی -29-4جدول 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.283 82.425 82.425 81.832 81.238 سقوط از ارتفاع

 0.156 45.483 45.483 45.132 44.782 قوط اشیاءس

 0.298 86.977 86.977 83.385 79.792 برخورد شیء

 0.263 76.828 76.543 76.685 76.828 گیر کردن بین دو شیء

 

  
 جانيزدایي شده اوزان  مقادیر فازی -10-4شکل 

 

 براساس بردار ويژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار جانی:

 از بیشترين اولويت برخوردار است. 298/0با وزن نرمال  ءیش برخورد

 در اولويت دوم قرار دارد. 283/0با وزن نرمال  سقوط از ارتفاع

 در اولويت سوم قرار دارد. 263/0با وزن نرمال  ءیدو ش نیکردن ب ریگ

 از کمترين اولويت برخوردار است. 156/0سقوط اشیاء با وزن نرمال 

 

باشد و بنابراين می 1/0بدست آمده است که کوچکتر از  011/0های انجام شده قايسهنرخ ناسازگاری م

 های انجام شده اعتماد کرد. توان به مقايسهمی

 

 مقایسه زوجي حوادث با در نظر گرفتن معيار مالي -4-9-2-2



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

ث با در حواد ابتدا محاسبات انجام شده برای فازی سازی میانگین ديدگاه کارشناسان جهت تعیین اولويت

ول لی در جدار مانظر گرفتن معیار مالی ارائه شده است. ماتريس مقايسه زوجی حوادث با در نظر گرفتن معی

 ارائه شده است. 30 -4

 

 ماتریس مقایسه زوجي مالي -30-4جدول 

  S21 S22 S23 S24 

S21 1 1 1 3.193 2.780 2.375 0.961 0.810 0.390 1.626 1.403 1.187 

S22 0.421 0.360 0.313 1 1 1 0.356 0.305 0.238 0.694 0.586 0.496 

S23 2.565 1.234 1.040 0.726 3.278 0.433 1 1 1 1.507 1.302 1.095 

S24 0.842 0.713 0.615 2.016 1.706 1.441 0.913 0.768 0.664 1 1 1 

 

شود. نظر به طولانی به میمده، جمع فازی هر سطر محاسآهای زوجی بدست پس از تشکیل ماتريس مقايسه

 است: ارائه شده 31-4در جدول  مالی بودن عملیات فازی نتايج نتايج محاسبه مقادير فازی زدايی شده اوزان

 

 مقادیر فازی زدایي شده مالي -31-4جدول 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.327 0.345 0.328 0.337 0.345 سقوط از ارتفاع

 0.124 0.131 0.124 0.128 0.131 ءسقوط اشیا

 0.316 0.334 0.334 0.323 0.313 برخورد شیء

 0.233 0.246 0.232 0.239 0.246 گیر کردن بین دو شیء

  

 
 ماليزدایي شده اوزان  مقادیر فازی -11-4شکل 

 

 براساس بردار ويژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار مالی:

 از بیشترين اولويت برخوردار است. 327/0ل با وزن نرما سقوط از ارتفاع

 در اولويت دوم قرار دارد. 316/0با وزن نرمال برخورد اشیاء 

 در اولويت سوم قرار دارد. 233/0با وزن نرمال  ءیدو ش نیکردن ب ریگ



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 از کمترين اولويت برخوردار است. 124/0با وزن نرمال سقوط اشیاء 

 

باشد و بنابراين می 1/0بدست آمده است که کوچکتر از  006/0ه های انجام شدنرخ ناسازگاری مقايسه

 های انجام شده اعتماد کرد. توان به مقايسهمی

 

 مقایسه زوجي حوادث با در نظر گرفتن معيار زیست محيطي -4-9-2-3

 ث با درحواد ابتدا محاسبات انجام شده برای فازی سازی میانگین ديدگاه کارشناسان جهت تعیین اولويت

یار تن معنظر گرفتن معیار زيست محیطی ارائه شده است. ماتريس مقايسه زوجی حوادث با در نظر گرف

 ارائه شده است. 32 -4زيست محیطی در جدول 

 

 سه زوجي زیست محيطيماتریس مقای -32-4جدول 

  S31 S32 S33 S34 

S31 1 1 1 3.598 3.041 2.521 3.145 2.576 2.001 3.716 3.126 2.491 

S32 0.397 0.329 0.278 1 1 1 1.301 1.100 0.926 1.223 1.014 0.860 

S33 0.500 0.388 0.318 0.726 0.909 0.433 1 1 1 1.775 1.598 1.429 

S34 0.401 0.320 0.269 1.163 0.986 0.817 0.700 0.626 0.563 1 1 1 

 

شود. نظر به طولانی ر محاسبه میمع فازی هر سطجهای زوجی بدست آمده، پس از تشکیل ماتريس مقايسه

ارائه  33-4ل در جدو زيست محیطی بودن عملیات فازی نتايج نتايج محاسبه مقادير فازی زدايی شده اوزان

 شده است:

 زدایي شده زیست محيطي مقادیر فازی -33-4جدول 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.491 0.506 0.496 0.501 0.506 سقوط از ارتفاع

 0.174 0.180 0.176 0.178 0.180 سقوط اشیاء

 0.187 0.193 0.193 0.192 0.191 برخورد شیء

 0.148 0.152 0.149 0.151 0.152 گیر کردن بین دو شیء



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

  

 
 زیست محيطيزدایي شده اوزان  مقادیر فازی -12-4شکل 

 

 ی:براساس بردار ويژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار زيست محیط

 از بیشترين اولويت برخوردار است. 491/0با وزن نرمال  سقوط از ارتفاع

 در اولويت دوم قرار دارد. 187/0با وزن نرمال برخورد شیء 

 در اولويت سوم قرار دارد. 174/0با وزن نرمال سقوط اشیاء 

 از کمترين اولويت برخوردار است. 148/0با وزن نرمال  ءیدو ش نیکردن ب ریگ

 

باشد و بنابراين می 1/0بدست آمده است که کوچکتر از  011/0های انجام شده سازگاری مقايسهنرخ نا

 های انجام شده اعتماد کرد. توان به مقايسهمی

 

 مقایسه زوجي حوادث با در نظر گرفتن معيار اعتبار یا وجهه سازماني -4-9-2-3

ث با در حواد کارشناسان جهت تعیین اولويت ابتدا محاسبات انجام شده برای فازی سازی میانگین ديدگاه

 ظر گرفتننا در نظر گرفتن معیار اعتبار يا وجهه سازمانی ارائه شده است. ماتريس مقايسه زوجی حوادث ب

 ارائه شده است. 34 -4معیار اعتبار يا وجهه سازمانی در جدول 

 

 

 س مقایسه زوجي اعتبار یا وجهه سازمانيماتری -34-4جدول 

  S41 S42 S43 S44 

S41 1 1 1 2.852 2.434 1.772 2.529 2.086 1.756 2.557 3.020 2.020 

S42 0.564 0.411 0.351 1 1 1 0.762 0.622 0.512 0.798 0.698 0.616 

S43 0.570 0.479 0.395 0.726 1.609 0.433 1 1 1 1.049 0.938 0.835 

S44 0.495 0.331 0.391 1.624 1.432 1.254 1.198 1.066 0.953 1 1 1 

 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

شود. نظر به طولانی های زوجی بدست آمده، جمع فازی هر سطر محاسبه میپس از تشکیل ماتريس مقايسه

-4ر جدول د مانیاعتبار/ وجهه ساز بودن عملیات فازی نتايج نتايج محاسبه مقادير فازی زدايی شده اوزان

 ارائه شده است: 35

 

 تبار یا وجهه سازمانيزدایي شده اع مقادیر فازی -35-4جدول 

Crisp X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.440 0.454 0.450 0.452 0.454 سقوط از ارتفاع

 0.153 0.158 0.150 0.154 0.158 سقوط اشیاء

 0.193 0.199 0.199 0.194 0.188 برخورد شیء

 0.215 0.222 0.211 0.216 0.222 گیر کردن بین دو شیء

  

 
 اعتبار یا وجهه سازمانيمقادیر فازی زدایي شده اوزان  -13-4شکل 

 

 براساس بردار ويژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار اعتبار يا وجهه سازمانی:

 از بیشترين اولويت برخوردار است. 440/0با وزن نرمال  سقوط از ارتفاع

 در اولويت دوم قرار دارد. 215/0با وزن نرمال  ءیدو ش نیکردن ب ریگ

 در اولويت سوم قرار دارد. 193/0با وزن نرمال برخورد اشیاء 

 از کمترين اولويت برخوردار است. 153/0با وزن نرمال سقوط اشیاء 

 

باشد و بنابراين می 1/0بدست آمده است که کوچکتر از  006/0های انجام شده نرخ ناسازگاری مقايسه

 های انجام شده اعتماد کرد. توان به مقايسهمی

 

مهمترین حوادث براساس معيارهای شدت پيامد با استفاده از تحليل  -4-10

 سلسله مراتبي فازی کدامند؟



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

شود. سبه میژن محابا استفاده از  نرم افزار سوپردسی امدیبر اساس شدت پ در اين گام اولويت نهائی حوادث

دهد و ل میرا تشکی W2تريس نتايج مقايسه حوادث بر اساس معیارهای تحقیق و اوزان مربوط به آنها ما

 36-4جدول  را تشکیل می دهد. نتايج محاسبه انجام شده و اوزان مربوط به حوادث در W1وزن معیارها 

 آمده است:

 

 بر اساس شدت پيامد اولویت نهائي حوادث -36-4-جدول

 رتبه بندی وزن نهايی نماد  

 S1 0.3332 1 سقوط از ارتفاع

 S2 0.1537 4 سقوط اشیاء

 S3 0.2735 2 برخورد شیء

 S4 0.2396 3 گیر کردن بین دو شیء

 

  

 ودار اولویت نهائي حوادث بر اساس شدت پيامدنم -14-4شکل 

 

مد به صورت فازی رتبه بندی حوادث با توجه به شدت پیا AHPبنابراين بر اساس نتايج حاصل از تکنیک 

 زير است:

 در اولويت اول قرار دارد. 333/0با وزن نهايی  "سقوط از ارتفاع"حادثه 

 در اولويت دوم قرار دارد. 2735/0با وزن نهايی  "ءیبرخورد ش "حادثه 

 در اولويت سوم قرار دارد. 2396/0با وزن نهايی  " ءیدو ش نیکردن ب ریگ "حادثه 

 در اولويت آخر قرار دارد. 1537/0با وزن نهايی  "سقوط اشیاء"حادثه 

00.050.10.150.20.250.30.35

سقوط از ارتفاع

سقوط اشیاء

برخورد شیء

گیر کردن بین دو شیء



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 

 ی هر حادثه چقدر است ؟فازی برا RPNمقدار  -4-11

ه صورت برای هر حادثه از ضرب احتمال وقوع در احتمال شناسايی/ کشف در شدت پیامد ب RPNمقدار 

 بدست می آيد. 37-4جدول 

 

 RPNمقدار  -37-4جدول 

 RPN شدت پيامد احتمال شناسایي/ کشف احتمال وقوع حادثه

 0.3263 0.3332 0.9869 0.9923 سقوط از ارتفاع

 0.1473 0.1537 0.97 0.9882 اشیاءسقوط 

 0.0258 0.2735 0.3265 0.2891 برخورد شیء

 0.2137 0.2396 0.936 0.9528 گیر کردن بین دو شیء

 

 

 

 فازی کدامند؟ RPNمهمترین حوادث صنایع فولاد از نظر مقادیر  -4-12

 باشد. از ارتفاع میحادثه سقوط  RPNبدست آمده مهمترين حادثه صنعت فولاد از نظر  RPNبر اساس 

 

 

 حوادث RPNاولویت بندی حوادث با در نظر گرفتن  -38-4جدول 

 اولویت بندی RPN حادثه

 1 0.3263 سقوط از ارتفاع

 3 0.1473 سقوط اشیاء

 4 0.0258 برخورد شیء

 2 0.2137 گیر کردن بین دو شیء

 

 ص شده است.اولويت بندی حوادث مشخ 38-4بدست آمده در جدول  RPNبا توجه به 

 قرار دارد.اول در اولويت  3263/0برابر  RPNبا  " سقوط از ارتفاع "حادثه 

 قرار دارد.دوم در اولويت  2137/0برابر  RPNبا  " ءیدو ش نیکردن ب ریگ "حادثه 



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 قرار دارد.سوم در اولويت  1473/0برابر  RPNبا  " اءیسقوط اش "حادثه 

 قرار دارد.آخر در اولويت  0258/0برابر  RPNبا  " ءیبرخورد ش "حادثه 

 

 
بدست آمده RPNاولویت بندی حوادث صنایع فولاد بر اساس  -15-4شکل 

0.000
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 مقدمه -5-1

   FMEA،FTA های روش از استفاده با ايمنی ريسک ارزيابی يکپارچه مدل يک هدف تحقیق حاضر ارائه

  اقدامات هکلی شامل ريسک فولاد می باشد. مديريت صنايع برداری بهره زفازی در فا رويکرد با AHP و

 فرآيند شامل ريسک مديريت استراتژی. باشد می ها ريسک کنترل و نظارت ارزيابی، تحلیل، شناسايی، برای

 يريتمد فرآيند در مرحله ترين سخت اطلاعات آوری جمع. شود می ريسک مستمر و سیستماتیک تحلیل

 یفاز  FTAد. شو می انجام ويژه های روش از استفاده با آن ارزيابی و ريسک تحلیل و تجزيه و است ريسک

 نییتع یابر مناسب روش کي  نانیاطم قابل ریغ یفیک و یکم ،یذهن یها باداده دهیچیپ یها ستمیس در

 يیشناسا یبرا مهم یها کیتکن از یکي FMEA. است خبرگان نظر از بااستفاده هيپا دادير شکست احتمال

 استفاده دهیچیپ یها ستمیس یمنيا و نانیاطم شيافزا منظور به بالا لیپتانس با يیها نقص کردن برطرف و

( D)  فکش احتمال و (S) شدت (،O) احتمال پارامتر سه از یبیترک( RPN) سکير تيالو عدد و شد یم

ا بیل فازی ا تحلنامه طیف لیکرت بکه در اين تحقیق پارامتر احتمال وقوع و کشف با استفاده از پرسش است

 یک تحلیلز تکنادر نظر گرفتن روابط بدست آمده از درخت خطا محاسبه شد و پارامتر شدت نیز با استفاده 

ساس آن احوادث محاسبه شده و بر  RPNسلسله مراتبی فازی بدست آمده و با ضرب اين سه عدد مقدار 

 از هاستفاد اب ايمنی ريسک ارزيابی يکپارچه میت وجود مدلحوادث رتبه بندی شدند. بنابراين به دلیل اه

ضوع فولاد به اين مو صنايع برداری بهره فازی در فاز رويکرد با AHP و   FMEA،FTA های روش

صل فهای گردآوری شده در فصل چهارم، در اين پرداخته شده است. پس از انجام تجزيه و تحلیل داده

گیرد و نتايج و های طی شده در پژوهش حاضر صورت میانجام گرفته و گاممروری اجمالی بر کلیه اقدامات 

ين ا. به دستاوردهای حاصل از پژوهش و استنتاجات پژوهشگر از محاسبات صورت گرفته بیان خواهد شد

شود و سپس دستاوردهای آماری و ای از فصول چهارگانه پیشین ارائه میترتیب که در ابتدا خلاصه

های بدست آمده از پژوهش در غالب نتايج پژوهش بیان های صورت گرفته روی دادهازشمحاسبات و پرد

شود و در نهايت با توجه به دستاوردهای پژوهش، های پژوهش حاضر عنوان میشود. در ادامه محدوديتمی

های موجود، پیشنهادهای کاربردی برای سازمان مورد مطالعه و مطالعات صورت گرفته و محدوديت

 گردد.وهشگران ديگر ارائه میپژ
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 خلاصه پژوهش -5-2

 های روش از استفاده با ايمنی ريسک ارزيابی يکپارچه مدل يک اين پژوهش با هدف ارائه

FMEA،FTA   و AHP بنابراين  فولاد صورت گرفته است. صنايع برداری بهره فازی در فاز رويکرد با

ا مبانی تهای انجام شده داخلی و خارجی پرداخته شد شدر ابتدا به بررسی عمیق ادبیات موضوع و پژوه

 يسکر ارزيابی يکپارچه مدل يک ای ارائهههای لازم برای شناسائی مؤلفهاولیه در تدوين پیش فرض

 ايمنی در فاز بهره برداری صنايع فولاد فراهم آيد.

وی س. از باشدی میبا توجه به هدف اين تحقیق پژوهش حاضر از نظر هدف در حیطه تحقیقات کاربرد

ظیر یدانی نمهای ای و نیز روشهای مطالعه کتابخانهديگر با توجه به اينکه در اين پژوهش از روش

وهش توان بیان کرد که پژوهش حاضر بر اساس ماهیت و روش، يک پژپرسشنامه استفاده شده است، می

ی و ابخانهوهش به دو دسته کتاهای گردآوری اطلاعات در اين پژتوصیفی از نوع پیمايشی است. روش

-ز روشامیدانی تقسیم شد. در خصوص گردآوری اطلاعات مربوط به ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش 

شد.  ستفادهاای و جهت گردآوری اطلاعات برای پاسخ به سوالات پژوهش از روش میدانی های کتابخانه

 ست.رديده او ابزار پرسشنامه استفاده گهای پژوهش از مصاحبه در اين پژوهش برای جمع آوری داده

ز ا قدر اين تحقی تشکیل دادند. فولاد عيصنا یفاز بهره بردارجامعه مورد بررسی اين تحقیق را خبرگان 

در پرسشنامه  های مختلفی بودند.ها دارای بخشپرسشنامه استفاده شد که هر يک از پرسشنامهدسته  4

اسبه ه، پرسشنامه ی دوم و سوم با طیف لیکرت برای محاول جهت غربال گری عوامل شناسايی شد

و  اصلی احتمال وقوع و کشف رويدادهای اصلی بود و پرسشنامه چهارم جهت اولويت بندی معیارهای

ادث خبره حوزه مورد نظر جهت مقايسه زوجی استفاده شد و سپس حو 16بودند از نظرات  حوادث

 دند. مربوط به هر معیار به صورت زوجی مقايسه ش

ه ها، بدهوری داآپايائی و روائی پرسشنامه موجود به عنوان ابزار اصلی گرد  بعد از حصول اطمینان از

اولیه  های خامتوزيع پرسشنامه در بین خبرگان حوزه مورد مطالعه پرداخته شد و به اين ترتیب داده

اين  نتايج حاصل ازجهت پردازش، تجزيه و تحلیل و سنجش سوالات پژوهش گرد آوری شد. خلاصه 

 ها در ادامه آورده شده است. آزمون
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ر فته در اثراز دست  تعداد روزهایو برای انجام اين تحقیق در ابتدا حوادثی که در صنايع فولاد رخ داده 

ه از تفادبا در نظر داشتن آن از خبرگان خواسته شد با اس حوادث رخ داده مورد بررسی قرار گرفت، سپس

بر داده شود و  نمره ای 10تا  1اهمیت هر بک از حوادث رخ داده در صنعت فولاد از به  پرسشنامه دلفی

اشیاء   قوطسشیء و  ارتفاع، برخورد از شیء، سقوط دو بین کردن حادثه گیر 4تنها اساس نظر خبرگان 

 مورد بررسی قرار گرفتند.

 للع ترسیم ص کد به آن ها بهرويدادهای اصلی، میانی و پايه و اختصا کردن در گام بعدی با مشخص

 واره پرداخته شد. درخت صورت به منتخب حوادث بروز اصلی

سبه ه محادر ادامه پرسشنامه هايی برای هر يک از حوادث طراحی شد و با بکارگیری منطق فازی ب

 میزان احتمال وقوع و کشف هر حادثه پرداخته شد.

 تهیه شده و میزان آن محاسبه شد. در گام بعدی نمودار سلسه مراتبی شدت پیامد حوادث

ب شدند و پیامد آن ها در هم ضر کشف و شدت /شناسايی وقوع، احتمال با داشتن سه مقدار احتمال

سقوط  "فولاد تعیین گرديد و مشخص گرديد حادثه  صنايع حوادث بدست آمد و مهمترين RPNمقدار 

 در اولويت اول حوادث قرار دارد. " از ارتفاع

 

 سه با تحقيقات پيشين مقای -5-3

زيست  ريسک مديريت و ارزيابی "(، در مطالعه ای درباره ی 1398نیک پیشه کوه جهری و همکاران ) -

متفاوت با  "اردکان( فولاد و ذوب کارخانه موردی: )مطالعه EFMEAروش  به فولاد صنايع محیطی

خبرگان را در محیط قطعی  تحقیق حاضر تنها به بررسی ريسک های زيست محیطی پرداختند و نظرات

 (.9مورد برسی قرار دادند. )

 با تعمیرات و نگهداری فرايندهای ريسک مديريت "مون (، پژوهشی پیرا1397مؤمنی و همکاران ) -

رزيابی همانند برای ا "چندمعیاره گیری تصمیم های و تکنیک خطا درخت تحلیل تکنیک از استفاده

رفتند گبهره  موجود يابی خطراتخطای فازی به منظور ريشه  (FTA)ريسک خود از روش تحلیل درخت 

(48.) 
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 درخت زیآنال روش به یاحتمال سکير یابيارز "قاله ای با عنوان م(، در 1396بک بکی و همکاران ) -

رزيابی ريسک همانند برای ا "ی نديفرآ عيصنا در نقص وقوع امکان عيتوز نوع دو هيپا بر یفاز یخطا

د ولی بهره گرفتن موجود يابی خطراتخطای فازی به منظور ريشه  (FTA)ل درخت خود از روش تحلی

 (.49متفاوت با تحقیق حاضر به صورت کلی شدت وقايع را مورد بررسی قرار ندادند )

 FMEAروش  از استفاده با ريسک ارزيابی "ر مطالعه ای با موضوع د(، 1396امیدوار و نیرومند ) -

 موردی العهمط -خاکستری تئوری و فازی (، منطقMCDMچند معیاره ) ریگی تصمیم اصول بر مبتنی

 تبا اين تفاو روند تحقیق حاضر را در جرثقیل های سقفی مورد بررسی قرار دادند، "سقفی  جرثقیل های

رفتند هره گبکه علاوه بر روشی که در اين تحقیق انجام شد از تئوری خاکستری نیز برای بررسی خود 

(50.) 

ر بودرو انعطالف پذير شناسايی و مديريت مسائل خ"( در تحقیق خود با عنوان 2016و همکاران ) رنوا -

ل برای قطعات خودرو قاب  FMEAبا هدف توسعه يک رويکرد مبتنی بر دانش  "FMEAپايه دانش 

ه ه کردستفاداانعطاف، از توسعه يک مجموعه قوانین مبتنی بر فرايند سه مرحله ای کشف دانش و داده 

ه دوم از سنتی صورت گرفته است، در مرحل FMEAاست، بدين صورت که در مرحله اول تجزيه و تحلیل 

 و در يک الگوريتم درخت تصمیم برای استخراج قواعد اطلاعات جمع آوری شده استفاده شده است

ی دقیق برزياامرحله سوم داده ها را پردازش نموده است و در پی اين تجزيه و تحلیل ده مسئله برای 

 (.56طراحی و مديريت تولید خودروهای انعطاف پذير شناسايی شد )

ی فازی برای ارزياب AHP و FTA روشی يکپارچه از "وهشی با عنوان (، در پژ2016مانگلا و همکاران ) -

و  FTAهمانند تحقیق حاضر برای ارزيابی ريسک از ترکیب دو روش  "ريسک در زنجیره تامین سبز

AHP (.57گرفتند ) فازی بهره  

 

 های پژوهشمحدودیت -4- 5

های پژوهش، عواملی هستند که ممکن است قابلیت تعمیم پذيری يافته های پژوهش را محدوديت

 کاهش داده باشند، اين پژوهش نیز از اين قاعده مستثنی نبوده است:
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، بنابراين تنها نقش پیشینه ی حوادث رخ داده در انتخاب حوادث مورد بررسی بسیار پر رنگ بوده -1

 چهار حادثه مورد بررسی قرار گرفت، در صورتی که می توان ساير حوادث را نیز مورد بررسی قرار داد.

ه در ريسک های شناسائی شده جهت سنجش حوادث عموماً ريشه در مطالعات میدانی صورت گرفت -2

ر يک دعات تن اين مطالبررسی اجمالی در فاز بهره برداری صنايع  فولاد دارد  و مشکلات بومی ساخ

 هائی دارد.ها و دشواریمرکز خاص، قاعدتاً کاستی

 اسخپی مانند ها همیشه با انتقاداتاستفاده از ابزار پرسشنامه به عنوان ابزار اصلی گرد آوری داده -3

 توجهی مواجه بوده است.گوئی مغرضانه و يا بی

ر ساير توانست دگرفته است حال آنکه میاين تحقیق تنها در فاز بهره برداری صنايع  فولاد صورت  -4

 صنايع و يا ساير قازهای صنعت فولاد هم بررسی شود.

 محدوديت زمانی تحقیق -5

های اين پژوهش به سادگی قابل باشد، لذا يافتههر صنعتی دارای فرهنگ و جو منحصر به فرد می -6

 باشد.تعمیم برای هر صنايع ديگری نمی

 

 پژوهش پيشنهادات -5- 5

ر اين که د دات تحقیق حاضر به دو دسته پیشنهادات کاربردی و تحقیقات آتی تقسیم می شوندپیشنها

 قسمت بیان می شوند:

 

 کاربردی شنهاداتيپ -5-5-1

 شود مي پيشنهاد بنابراین. دارد قرار اولویت اول در " ارتفاع از سقوط " حادثه: 

 صنايع اندرکاران دست به لذا. باشد می مختلف صنايع در حوادث پرتکرارترين از يکی ارتفاع از سقوط

 و ها دستورالعمل وضع با ايمنی، زمینه در متخصص نیروهای استخدام ضمن تا گردد می توصیه فولاد

 اين تکرارپذيری و شدت از ارتفاع، در کار ايمنی نکات آموزش با ايمن، کار انجام برای اجرايی های روش



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا یفاز بهره بردار: ی. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 ها رآنیو تفس جینتا

 و ها پله سازی ايمن و استاندارد های حفاظ نصب قبیل از نیف مداخلات آنکه ضمن. بکاهد حوادث گونه

 لوازم است ضروری همچنین. کرد خواهد چنینی اين حوادث کاهش در شايانی کمک نیز بازشوها

 کارگران اختیار در...  و بدن تمام ايمنی کمربندهای قبیل از ارتفاع در کار برای مناسب فردی حفاظت

 و تعمیر های تیم تا است ضروری سويی از. شود داده آموزش آنها از فادهاست صحیح ینحوه و گیرد قرار

دوره بازرسی هایبرنامه در را ارتفاع در کار هایداربست و ها فرم پلت از بازرسی صنايعی چنین نگهداری

 اين از استفاده بودن مجاز غیر يا و مجاز خصوص در لازم اطلاعات هايیتگ نصب با و دهند جای خود ای

 .  نمايند تعیین را هامکان

 

 ودش مي پيشنهاد بنابراین. دارد قرار اولویت دوم در " شيء دو بين کردن گير " حادثه: 

 از رخطرپ مناطق تفکیک عدم نامناسب، ارگونومیکی شرايط از ناشی تواند می شی دو بین کردن گیر

 فولاد يعصنا در گردد می صیهتو راستا همین در. دهد روی مهارت عدم يا و احتیاطی بی امن، نقاط

 سیستم از دارند همراه به را کردن گیر ريسک که هايیدستگاه در پرخطر مناطق سازی محصور ضمن

  گرفتن قرار صورت در تا نمايند استفاده فوتوسل يا و اضطراری قطع کلید قبیل از هوشمند ايمنی های

 صنايع در ها نافتاد گیر از برخی همچنین. تدبیاف کار از دستگاه پرخطر، محل در بدن اعضای از يک هر

 را مشکل ينا که است سخت اجسام و نقلیه وسايل بین کردن گیر به مربوط فولاد صنايع قبیل از مختلف

 قبیل از یکارگاه و سنگین آلات ماشین روی هشداردهنده هایچراغ و ها آلارم نصب با توان می نیز

 جو ايجاد به تمهار با و مجرب افراد استخدام آنکه ضمن داد؛ هشکا هالودر و هالیفتراك ها، جرثقیل

 ايطشر به زيادی حد تا کارگران هشیاری طرفی از. نمود خواهد کمک خصوص اين در مثبت ايمنی

 باعث ولاد،ف صنايع در کار محیط زياد گرمای و خستگی. دارد کار محیط فیزيکی عوامل و ارگونومیکی

 است زملا که شد خواهد اشیاء بین کردن گیر قبیل از متعددی حوادث زبرو و کارگران تمرکز کاهش

 رفاه ايجاد و مجاز کاری ساعات تنظیم به نسبت انسانی، منابع و بهداشت و ايمنی واحد کمک با مديريت

 .بگیرند نظر در را لازم تمهیدات کارگران برای کار محیط در نسبی
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 با بايد ارهب اين در. هستند فولاد صنايع در حوادث بروز علل جمله از اشیاء سقوط از ناشی خطرات

 ناشی وارده یاحتمال خسارات و صدمات شدت و آلات ابزار و اشیاء سقوط احتمال مناسب، اقدامات اجرای

 به که لاحیاص اقدامات از يکی. شود تعیین اصلاحی یها اولويت و بگیرد قرار ارزيابی مورد آن، از

 سکوهای و اه فرم پلت در پاخور از استفاده گردد، می توصیه فولاد صنايع بهداشت و ايمنی مسئولین

 تأسیساتی و نیف کارگران از يک هر همچنین. نمايد جلوگیری پايین به ابزارآلات سقوط از تا است کاری

 ابزار سقوط خطر تا دنماين استفاده استاندارد ابزار کمربند و کیف از است لازم کنند می کار ارتفاع در که

 در افراد حیحص آموزش حوادثی، چنین کنترل در مسأله ترين مهم کلی طور به اما. يابد کاهش پايین به

 بلوهایتا نصب. است پیشین حوادث مرور و حوادثی چنین بروز احتمالی های آسیب با آشنايی خصوص

 هايتاًن. نمايد سزايی به کمک خصوص اين در تواندمی نیز کاری سکوهای پايین در دهنده رهشدا

 و تاندارداس ايمنی کلاه قبیل از فردی حفاظت وسايل توزيع و تهیه به موظف فولاد صنايع مسئولین

 منظور به ايمنی افسرهای استخدام خصوص اين در. هستند کارگران به آن از صحیح استفاده آموزش

 .است الزامی ايمنی لوازم ساير و ايمنی کلاه از مداوم استفاده کنترل و پايش

 

 شود مي پيشنهاد بنابراین. دارد قرار اولویت چهارم در " شيء برخورد " حادثه: 

 کردن قیچی نورد، زنی، لبه پرسکاری، برشکاری، قبیل از پرخطری های فعايت لحاظ به فولاد صنايع

 خصوص اين در. باشد همراه درشت و ريز قطعات پرتاب از ناشی حوادث با است نممک همواره ؛... و ورق

 و تابلوها از استفاده با گرددو محصور چنینی اين های فعالیت های مکان الامکان حتی گرددمی پیشنهاد

 ضمن. گردد خودداری هايی دستگاه چنین فعالیت هنگام در ضرور غیر افراد تردد از دهنده هشدار علائم

 تخصص و مهارت از عملی و تئوريک هایآزمون برگزاری با بايد ابتدا اپراتورها، کارگیری به هنگام در آنکه

 که چرا نمود؛ برطرف را اپراتور هر فنی های نقص آموزشی، نیازسنجی با و گردد حاصل اطمینان ايشان

 طرفی از. باشد می تورهااپرا هماهنگی عدم يا و فردی خطاهای از ناشی چنینی اين حوادث از بسیاری

 می کارگران سوی به قطعات پرتاب به منجر قطعه يک شکستن يا و هادستگاه فنی نقص موارد از برخی

. سازد می نمايان را آلات ماشین و ها دستگاه شده ريزی برنامه و ای دوره بازرسی لزوم امر اين که گردد

 مسائل به توجه همچنین و ايمنی کلاه و عینک بیلق از مناسب PPE تهیه شده، ذکر موارد تمام کنار در

 چنینی اين خطرات کاهش به تواند می کار، محیط در ايشان شادابی حفظ منظور به کارگران رفاهی

 .نمايد کمک
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 یبعد قاتيتحقی براي شنهاداتيپ -6 -5

د اهمیت در رها، رويدادهای اصلی و پايه و حوادث موريسک تمامی تا است شده کوشش مطالعه اين در

 رد،اص خود را داهر صنعت و مطالعه موردی شرايط خ که آنجا از اما گیرد قرار تحلیل صنايع فولاد مورد

 از شده طراحی اسمقی بهبود به میدانی خود مطالعات طیف افزايش با توانندمی آتی پژوهشگران لذا

کاوی و بهبود  دزير جهت مور زمینه های .نمايند اقدام هاعامل و هاآيتم تعديل و شناسائی طريق

 شود:تحقیقات بعدی توصیه می

ابل قمقوله ی ريسک در ساير صنايع فلزی چون صنايع خودرو سازی، پیچ و مهره، اتصالات  .1

 دامنه تواندمی یل های آلومینیومی و کشتیرانیآهن آلات و فلزی، بلبرينگ، پروف انعطاف فلزی، هوايی،

 آينده عاتمطال بزاری،ا عنوان به تعمیم و طراحی الگوسازی را افزايش داده وو توان   داده افزايش نتايج را

 .دهند ارتقا را

 آزمون از ادهاستف. است شده فازی استفاده AHP تکنیک از مطالعه اين در معیارها بندی رتبه برای .2

 .شود می دپیشنها تحقیق اين های يافته با نتايج مقايسه و معیارها بندی رتبه برای ANPفريدمن، 

کارهای مشابه استفاده از تحلیل رابطه خاکستری که از پیچیدگی کمتری يکی ديگر از راه .3

شود برای تعیین وزن معیارها از تکنیک تحلیل روابط خاکستری استفاده برخوردار است. پیشنهاد می

  شود.
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12 

ترل و برخورد شي به دليل عدم دید کافي اپراتور اتاق کن

 ناهماهنگي بين اپراتور اتاق کنترل و اپراتور تنظيم کننده

 خط توليد  

          

           برخورد شي به دليل قرار گرفتن در مکان نایمن  13

14 
برخورد شي به دليل  خستگي به علت گرما و تایم کاری 

 زیاد
          

15 
دوره ای برخورد شي به دليل  تنظيم نبودن و عدم بازرسي 

 دستگاه ها خط توليد 
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 وستیپ

 پرسش نامه گیر کردن بین دو شی

احتمال کشف یا کنترل حادثه قبل از وقوع)با 

شرایط و امکانات کنوني با توجه به کنترل ها و 

 آموزش های انجام شده(

 خیلی زياد زياد متوسط کم خیلی کم سوالات ) ريسک اصلی ( رديف

1 
 ی به دلیل نداشتن تمرکز به علت گرما،گیر کردن بین دو ش

 خستگی، فشار کاری ، تايم کاری بالا و کمبود نیرو 
          

           گیر کردن بین دو شی به دلیل کمبود مهارت وتجربه کاری  2

3 
گیر کردن بین دو شی به دلیل عدم وجود تجهیزات مناسب 

 جهت آزاد کردن میلگرد 
          

           يمنی ابین دو شی به دلیل عدم توجه اپراتور به نکات گیر کردن  4

           گیر کردن بین دو شی به دلیل بی احتیاطی اپراتور  5

6 
صص گیر کردن بین دو شی به دلیل انجام کار غیر مرتبط با تخ

 فرد
          

           گیر کردن بین دو شی به دلیل عدم آموزش کافی پرسنل  7

8 
گیر کردن بین دو شی به دلیل شرايط کاری سخت وشرايط 

 نامناسب ارگونومی 
          

9 
گیر کردن بین دو شی به دلیل عجله و عدم هماهنگی بین 

 پرسنل هنگام خارج کردن شمش فولادی 
          

           گیر کردن بین دو شی به دلیل عبور از مسیر غیر ايمن  10

11 
دو شی به دلیل ضعف مديريتی و عدم خط کشی گیر کردن بین 

 مناطق ناايمن  
          

12 
يمن گیر کردن بین دو شی به دلیل قرار دادن دست در مکان ناا

 شاهین جرثقیل 
          

13 
گیر کردن بین دو شی به دلیل نداشتن محل ايمن جهت  

 گرفتن و هدايت شاهین جرثقیل 
          

14 
ايی و شی به دلیل بی احتیاطی اپراتور و جابجگیر کردن بین د

 ضايعات با دست 
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 پرسش نامه گیر کردن بین دو شی

احتمال کشف یا کنترل حادثه قبل از وقوع)با 

شرایط و امکانات کنوني با توجه به کنترل ها و 

 آموزش های انجام شده(

 خیلی زياد زياد متوسط کم خیلی کم سوالات ) ريسک اصلی ( رديف

           گیر کردن بین دو شی به دلیل بی نظمی در محیط کار  15

           گیر کردن بین دو شی به دلیل نداشتن حفاظ 16

17 
 گیر کردن بین دو شی به دلیل ضعف مديريتی و عدم تعهد به

  HSEالزامات 
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 احتمال پرسش نامه سقوط از ارتفاع

خيلي  سوالات ردیف

 کم

خيلي  زیاد متوسط کم

 زیاد

باعث حوادث سقوط به کانال شده  HSEآیا عدم نظارت واحد  1

 است؟

          

منجر به  HSEآیاعدم تعهد واحد آهنگری به الزامات واحد  2

 حوادث سقوط به کانال شده است؟

          

ا عدم خرید حفاظ مناسب توسط مدیریت منجر به حوادث آی 3

 سقوط به کانال شده است؟

          

آیاخطای اپراتور و عدم جاگذاری صحيح حفاظ منجر به حوادث  4

 سقوط به کانال شده است؟

          

آیا عدم آموزش کافي پرسنل منجر به حوادث سقوط به کانال  5

 شده است؟

          

دقت و تعهد در ساخت تجهيزات ایمن منجر به حوادث  آیا عدم 6

 سقوط از سطح کار شده است؟

          

باعث حوادث سقوط سقوط از  HSEآیا عدم نظارت واحد  7

 سطح کار شده است؟

          

آیا عدم استفاده از سطوح ایمن و آجدار جهت ساخت پله  8

 باعث حوادث  سقوط از سطح کار شده است؟

          

آیا بي احتياطي و عجله در هنگام تردد باعث حوادث سقوط  9

 سقوط از سطح کار شده است؟

          

آیا عدم تعهد پرسنل  در انجام کار اصولي  باعث حوادث سقوط  10

 سقوط از سطح کار شده است؟

          

آیا عدم استفاده از تجهيزات ایمن باعث حوادث سقوط سقوط  11

 شده است؟از سطح کار 

          

آیا ضعف مدیریتي و عدم اختصاص تایم مناسب جهت انجام  12

تعميرات و بازرسي های دوره ای باعث حوادث سقوط سقوط از 

 سطح کار شده است؟

          

آیا عدم آموزش کافي پرسنل و به کارگيری نيروی غير  13

تخصصي در کارهای غير مرتبط باعث حوادث سقوط سقوط از 

 طح کار شده است؟س

          

          آیا نداشتن مهارت در انجام کار و طراحي نامناسب محيط کار  14
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 باعث حوادث سقوط سقوط از سطح کار شده است؟

آیا ضعف مدیریتي و کافي نبودن تعداد پرسنل جهت انجام کار  15

 باعث حوادث سقوط سقوط از سطح کار شده است؟

          

تگي پرسنل به علت گرمازدگي و عجله در کار باعث آیا خس 16

 حوادث سقوط سقوط از سطح کار شده است؟

          

آیا عدم مهارت در انجام کار باعث حوادث  سقوط از روی  17

 وسائل نقليه شده است؟ 

          

آیا عدم آموزش کافي پرسنل منجر به حوادث سقوط از روی  18

 وسائل نقليه  شده است؟

          

آیاعدم وجود مسير ایمن جهت تردد بر روی ماشين آلات  19

بارگيری منجر به حوادث سقوط از روی وسائل نقليه  شده 

 است؟
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 احتمال پرسش نامه سقوط اشیا

خیلی  زياد متوسط کم خیلی کم سوالات رديف

 زياد

آیا نامناسب قرار دادن شي روی سطح کار باعث حوادث  1

 قوط اشيا شده است؟س

          

آیا عدم آموزش کافي اپراتورباعث حوادث سقوط اشيا   2

 شده است؟

          

آیا بسته بندی نامناسب مواد اوليه باعث حوادث سقوط  3

 اشيا شده است؟

          

           آیا خطای اپراتورباعث حوادث سقوط اشيا شده است؟ 4

یل باربرداری باعث حوادث سقوط آیا نامناسب بودن وسا 5

 اشيا شده است؟

          

آیا سخت بودن شرایط کار  باعث حوادث سقوط اشيا شده  6

 است؟

          

آیا نامناسب بودن وسایل حفاظت فردی باعث حوادث  7

 سقوط اشيا شده است؟

          

آیا عدم وجود محل مناسب جهت گرفتن قطعه و حمل آن  8

 ث سقوط اشيا شده است؟ باعث حواد

          

آیا ضعف مدیریتي و انجام کار غير ایمن باعث حوادث  9

 سقوط اشيا شده است؟

          

در آموزش ارگونومي باعث حوادث  HSEآیا ضعف واحد  10

 سقوط اشيا شده است؟
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 احتمال پرسش نامه برخورد شی

خیلی  سوالات رديف

 کم

ک

 م

متوس

 ط

زيا

 د

خیلی 

 زياد

آیا ليز بودن سطح کار  باعث حوادث برخورد شي شده  1

 است؟ِ

          

آیا بي توجهي اپراتور باعث حوادث برخورد شي شده  2

 است؟ِ

          

آیا خستگي و فشار کاری بالا باعث حوادث برخورد شي  3

 شده است؟ِ

          

برخورد شي  آیا  قرا گرفتن در مکان ناایمن باعث حوادث 4

 شده است؟ِ

          

آیا ضعف مدیریتي و عدم خرید مواد اوليه با کيفيت  5

 مناسب باعث حوادث برخورد شي شده است؟ِ

          

 آیا اعدم دقت اپراتور در برش ورق اوليه به ورق هایي با  6

 ضخامت پایين ترباعث حوادث برخورد شي شده است؟ِ

          

ي و مشخص کردن مناطق خطرباعث آیا عدم خط کش 7

 حوادث برخورد شي شده است؟ِ

          

آیا عدم آموزش کافي پرسنل باعث حوادث برخورد شي   8

 شده است؟ِ

          

آیا تنظيم نبودن دستگاه باعث حوادث برخورد شي شده  9

 است؟ِ

          

د آیا  عدم انجام بازرسي های دوره ای باعث حوادث برخور  10

 شي شده است؟ِ

          

آیا عدم آموزش پرسنل پيمانکار باعث حوادث برخورد شي  11

 شده است؟ِ

          

آیا خطای اپراتور و برش تخته چوبي با سنگ فرز باعث  12

 حوادث برخورد شي شده است؟ِ

          

آیا عدم دید کافي اپراتور اتاق کنترل و ناهماهنگي بين  13

عث کنترل و اپراتور تنظيم کننده خط توليد  با اپراتور اتاق

 حوادث برخورد شي شده است؟ِ
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آیا قرار گرفتن در مکان نایمن باعث حوادث برخورد شي  14

 شده است؟ِ

          

آیا قرار گرفتن در مکان ناایمن باعث حوادث برخورد شي  15

 شده است؟ِ

          

و تایم کاری زیاد باعث حوادث آیا  خستگي به علت گرما  16

 برخورد شي شده است؟ِ

          

آیا تنظيم نبودن و عدم بازرسي دوره ای دستگاه ها خط  17

 توليد باعث حوادث برخورد شي شده است؟ِ

          

 

  



با  AHPو   FMEA،FTA یبا استفاده از روش ها یمنیا سکیر یابیارز کپارچهیمدل  کیارائه 
 فولاد عیصنا ی: فاز بهره برداری. مطالعه موردیفاز کردیرو

 

 
 وستیپ

 احتمال پرسش نامه گیر کردن بین دو شی

 خیلی زياد زياد متوسط کم خیلی کم سوالات رديف

ن تمرکز به علت گرما، خستگي، فشار کاری ، تایم آیا نداشت 1

کاری بالا و کمبود نيرو باعث حوادث گير کردن بين دو شي 

 شده است؟

          

آیا عدم آموزش مدیران، سرپرستان و پرسنل باعث حوادث  2

 گير کردن بين دو شي شده است؟

          

دن بين آیا کمبود مهارت وتجربه کاری باعث حوادث گير کر 3

 دو شي شده است؟

          

آیا عدم وجود تجهيزات مناسب جهت آزاد کردن ميلگرد  4

 باعث حوادث گير کردن بين دو شي شده است؟

          

 آیا عدم توجه اپراتور به نکات ایمني باعث حوادث گير کردن 5

 بين دو شي شده است؟

          

وادث گير کردن بين آیا کمبود مهارت وتجربه کاری باعث ح 6

 دو شي شده است؟

          

آیا بي احتياطي اپراتور باعث حوادث گير کردن بين دو شي   7

 شده است؟

          

آیا انجام کار غير مرتبط با تخصص فرد باعث حوادث گير  8

 کردن بين دو شي شده است؟

          

بين آیا عدم آموزش کافي پرسنل باعث حوادث گير کردن   9

 دو شي شده است؟

          

آیا شرایط کاری سخت وشرایط نامناسب ارگونومي باعث   10

 حوادث گير کردن بين دو شي شده است؟

          

آیا عجله و عدم هماهنگي بين پرسنل هنگام خارج کردن  11

شمش فولادی باعث حوادث گير کردن بين دو شي شده 

 است؟

          

کافي پرسنل باعث حوادث گير کردن بين  آیا عدم آموزش 12

 دو شي شده است؟

          

آیا بي احتياطي پرسنل  باعث حوادث گير کردن بين دو شي  13

 شده است؟

          

آیا عبور از مسير غير ایمن باعث حوادث گير کردن بين دو  14

 شي شده است؟
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ایمن  باعث آیا ضعف مدیریتي و عدم خط کشي مناطق نا 15

 حوادث گير کردن بين دو شي شده است؟

          

ادث آیا بي احتياطي اپراتور و عبور از مسير ناایمن   باعث حو 16

 گير کردن بين دو شي شده است؟

          

آیا قرار دادن دست در مکان ناایمن شاهين جرثقيل باعث  17

 حوادث گير کردن بين دو شي شده است؟

          

آیا نداشتن محل ایمن جهت گرفتن و هدایت شاهين    18

 جرثقيل باعث حوادث گير کردن بين دو شي شده است؟

          

آیا عدم آموزش تخصصي پرسنل باعث حوادث گير کردن  19

 بين دو شي شده است؟      

          

آیا بي احتياطي اپراتور و جابجایي ضایعات با دست باعث  20

 ردن بين دو شي شده است؟حوادث گير ک

          

آیا بي نظمي در محيط کار باعث حوادث گير کردن بين دو  21

 شي شده است؟

          

آیا خستگي و تایم کاری زیاد در مشاغل سخت و زیان آور  22

 باعث حوادث گير کردن بين دو شي شده است؟

          

ن دو شي شده آیا نداشتن حفاظ باعث حوادث گير کردن بي 23

 است؟

          

آیا عدم آموزش کافي پرسنل باعث حوادث گير کردن بين  24

 دو شي شده است؟

          

باعث  HSEآیا ضعف مدیریتي و عدم تعهد به الزامات  25

 حوادث گير کردن بين دو شي شده است؟
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Abstract  

This research aims to providing an integrated model of safety risk assessment 

using FMEA, FTA and AHP methods with a fuzzy approach in the operation 

phase of the steel industry. In terms of classification of research in terms of 

purpose, it is an applied research, in terms of data collection is descriptive-non-

experimental and among the various descriptive research methods has been 

considered as a case study.  

The statistical population of the research for the questionnaire included 16 steel 

industry experts in the study area, among whom the questionnaire of experts 

was distributed. According to studies, the main criteria of research include life, 

financial, environmental and organizational credibility or reputation. To analyze 

the data, events were first screened using Delphi technique and 4 incidents of 

falling from a height, falling objects, collision of an object and getting stuck 

between two objects were examined, then using the integration of error tree and 

fuzzy questionnaire. Numerical probability of occurrence and detection of 

accidents and also using fuzzy AHP, the numerical value of the severity of 

accidents was obtained and finally by multiplying these three numbers, the RPN 

for the FMEA method of each accident was obtained. "Falling from a height" 

with an RPN of 0.3233 is the first priority.  

 

Keywords: Risk Assessment, Steel Industries, FMEA, FTA, Fuzzy AHP 
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