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 ی صحت و اصالت نتایجتأییدیه

 

 باسمه تعالی 

 

-دانشجوی رشته مهندسی شیمی 1829اينجانب حمیدرضا منصور به شماره دانشجويی 

نمداي  کده   ( مقطع تحصیلی کارشناسی ارشد تأيیدد مدی  HSEايمنی، بهداشت و محیط زيست)

صل کار اينجانب و بدون هرگونده دلدل و تصدرس اسدت و     حانامه/رساله ی نتايج اين پايانکلیه

ام. درصدورت  شده از آثار ديگران را با ذکر کامل مشخصات منبع ذکدر کدرده  برداریموارد نسخه

ن اثبات للاس مندرجات فوق، به تشخیص دانشگاه مطداب  بدا ضدوابط و مقدررات حداک  ) دانو      

 ی، ضوابطكثیر کتب و نشريات و آثار صوتحمايت از حقوق مؤلفان و مصنفان و  انون ترجمه و ت

 ه اعتدرا  و مقررات آموزشی، پژوهشی و انضباطی ...( با اينجانب رفتار لواهد شد و ح  هرگون

درلصوص احقاق حقوق مكتسب و تشدخیص و تيیدین تخلد  و مجدازات را از لدوي  سدلب       

حقو ی و مراجدع  نماي . در ضمن، مسؤولیت هرگونه پاسخگويی به اشخاص اع  از حقیقی و می

گونه مسؤولیتی ی اينجانب لواهد بود و دانشگاه هیچصلاح )اع  از اداری و  ضايی( به عهدهذی

 در اين لصوص نخواهد داشت.
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 چکیده:

 هنوز هابیآس و حوادث است، شدهحاصل ریاخ دهه در یمنیا حوزه در یادیز شرفتیپ که تیواقع نیباوجودا

 در را یعیوس محدوده یمنیا ساختار ارتقاء و شرفتیپ که است نیا دهندهنشان نیا و افتدیم اتفاق هاتیسا در

 هاای کارگاه ک،یآب مانیس کارخانه یتخصص هایکارگاه در یمنیا سکیر یابیارز تیاهم به توجه با. ردیگیبرم

 ساتفاده ا باا  یمنیا سکیر یابیارز باهدف قیتحق نیا. ردیگیم قرار یموردبررس کیآب مانیس کارخانه یتخصص

 یوردما  مطالعاه  TOPSIS کیا تکن از اساتفاده  با ارهیمع چند گیریتصمیم اصول بر یمبتن FMEA روش از

 کارد یرو دو از اساتفاده  با هاداده لیوتحلهیتجز. است گرفته صورت کیآب مانیس کارخانه یتخصص هایکارگاه

FMEA-TOPSIS و AHP-TOPSIS یآماار  جامعاه . است گرفته صورت گریکدی با آن جینتا سهیمقا و 

 کاه  تاسا  شاده  شاامل  را موردمطالعاه  کیا آب مانیسا  کارخانه خبرگان از نفر 10 تعداد پرسشنامه یبرا قیتحق

 املشا  قیا تحق یاصال  یارهاا یمع گرفته صورت مطالعات اساس بر. شد پخش هاآن انیم در خبرگان پرسشنامه

 کاه  ،باشاد یما  هیدرولیک مکانیک و فرزکار ،ماشین کار ،هاربکسیگ ،ینوساز تعمیرات کمپرسورها،/  هابلوور

 و FMEA روش قیا طر از ارهاا یرمعیز و ارهایمع نیا ؛اندشدهتشکیل زیر معیار یتعداد از خود نوبهبه کی هر

 از یریا گرهبها  راهکاار،  نیبهتر شد، اثبات قیتحق جینتا اساس بر. آمدند به دست کارخانه قیدق سکیر یابیارز

 کااهش  منظاور به موجود هایریسک یبندتیاولو و ییشناسا قیتحق نیا کاربرد. است متخصص یکار یروین

 .باشدمی راهکارها نیبهتر اتخاذ و سکیر

 MCDM، رویکرد FMEA: ریسک ایمنی، کلید واژگان 
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 مقدمه -۱-۱

 این ، درتخصصی کارخانه سیمان آبیک هایکارگاهارزیابی ریسک ایمنی در با توجه به اهمیت 

 FMEA1روش  از استفاده با ریسک ایمنی ارزیابیی بررس پژوهش به مربوط کلیات فصل

تخصصی کارخانه سیمان  هایکارگاهمعیاره مطالعه موردی  چند گیریتصمیم اصول بر مبتنی

 پرداخته پژوهشی مسئله بیان و شرح به ابتدا در که ترتیباینبه .گیردمی قرار موردبررسیآبیک 

 اهداف ادامه در. آید فراهم حاضر پژوهش انجام چرایی توجیه جهت لازم مبانی تا شودمی

 روش و شودمی معین مکانی و زمانی لحاظ به پژوهش قلمرو سپس. شودمی بیان پژوهش

 کاربردی تعریف به نیز درنهایت. شودمی داده توضیح اختصاربه حاضر پژوهش در مورداستفاده

 میسر فهمقابل و ساده صورتی به حاضر پژوهش مطالعه تا شودمی پرداخته پژوهش هایواژه

 .شود

 

 مسئلهبیان  -۱-2

 حوادث است، شدهحاصل ریاخ دهه در یمنیا حوزه در یادیز شرفتیپ که تیواقع نیباوجودا

 ارتقاء و شرفتیپ که است نیا دهندهنشان نیا و افتدیم اتفاق هاتیسا در هنوز هابیآس و

 را یادیز اریبس نهیهز هابیآس و حوادث نیا. ردیگیبرم در را یعیوس محدوده یمنیا ساختار

 .کندیم وارد هاشرکت یمال و یاجتماع طیشرا ،یانسان یروین به

 نیا از یکی. اندافتهیتوسعه سکیر یابیارز یبرا یمختلف یهاروش ر،یاخ انیسال یط

 نیاول روش نیا(. FMEA)باشدمیامدیپ لیوتحلهیتجز و شکست یهاحالت وهی،شهاروش

 در هاآن متعاقب یامدهایو پ شکست یهاحالت کیستماتیس لیوتحلهیتجز یبرا بار،

                                                           
1 Failure mode and effects analysis 

 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi8i97ykq7fAhXrTRUIHao7BD8QFjABegQIDRAB&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FFailure_mode_and_effects_analysis&usg=AOvVaw2RM8bWC2pE0Pa5Y6LpVX_B
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi8i97ykq7fAhXrTRUIHao7BD8QFjABegQIDRAB&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FFailure_mode_and_effects_analysis&usg=AOvVaw2RM8bWC2pE0Pa5Y6LpVX_B


2 

 

 نیترمهم ، ییشناسا گرفت قرار مورداستفاده یهوانورد صنعت در ژهیوبه ،ینظام محصولات

 یابیارز علل، نییتع ستم،یس یاجزا در بالقوه شکست یهاحالت FMEA روش کاربرد هدف

 و وقوع شانس بتوان که است ییهاراه نییتع تاًینها و ستمیس کرد عمل یرو بر هاآن اثرات

 یسنت درروش. داد شیافزا را شکست یهاحالت صیتشخ تیقابل و کاهش را امدهایپ

 مختلف حالات سکیر محاسبه ی،برا( RPN1) سکیر تیاولو عدد از ( FMEA)متداول

 وقوع احتمال فاکتور سکیر سه ضربحاصلRPN خود که شودیم استفاده ستمیس شکست

(o2  )امدیپ شدت(s3  )صیتشخ تیقابل و (D4  )مقدار هرچه است یهیبد. باشدمی RPN 

 محاسبه هدف. گرددیم ترشیب زین مدنظر شکست باحالت مرتبط سکیر زانیم باشد، بالاتر

RPN عیوس کاربرد رغمیعل. باشدمی شکست یهاحالت یبندتیاولو FMEA، کاربرد که 

 RPNs محاسبه در تیبحران زیمنظور آنالبه روش نیا که یزمان خصوصبه را روش نیا

 . کندیم محدود شود استفاده

 :نمود انیب ریز صورتبه توانیم را یسنت FMEA یهاتیمحدود ازجمله

 در کسانی هاآن وزن و نشده منظور RPN محاسبه در S,O,D یپارامترها ینسب تیاهم (1

 تواندیم موضوع نی،ایواقع یدر کاربردها که است یحال در نیا. . شودیم گرفته نظر

 . کند جادیا تیمحدود

به  رمنج RPN تیماه کهیدرحال شود، کسانی تواندیم مختلف یفاکتورها سکیر بیترک (2

 .باشدمی متفاوت جادشدهیا یهاسکیر

 مکنم FMEA میت یاعضا. باشدمی مشکل اغلب( S,O,D)فاکتورها سکیر قیدق نییتع (3

 ممکن هاآن از یبرخ که باشند داشته یمتفاوت یهایابیارز مشابه، یفاکتورها سکیر یبرا است

 یهاداده و تجربه فقدان ،یزمان تیمحدود لیدل به که باشند ناقص و نامطمئن ،قیردقیغ است

 .شوندیم جادیا یکاف

                                                           
1 Risk Priority Number 
2 Occurrence 
3 Severity 
4 Detection 
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 منطق باشدمین یقو یعلم هیبن کی یدارا و بوده دیموردترد RPN یمحاسبات فرمول (4

 .ندارد وجود RPN محاسبه یبرا S,O,D نمودن ضرب علت مورد در یخاص

 در نیا. شوندیم یابیارز گسسته یبیترت یهااسیمق اساس برS,O,D یفاکتورها سکیر (5

 نیبنابرا. باشدمی یمعنیب یبیترت یهااسیمق یبرا ضرب اتیعمل از استفاده که است یحال

 .باشندمی زین کنندهگمراه بلکه ،یمعنیب تنهانه ،آمدهدستبه جینتا

6) RPN 1000 تا 1 اسیمق رد یادیز یخال فواصل یدارا و نبوده وستهیپ آمدهدستبه یها 

 .باشندمی

 نیا. باشدمی دتریشد 1000 تا 1 اسیمق ینییپا یهادر قسمت هاآن عیتوز زانیم ن،یا بر علاوه

 متفاوت یها RPN نیب یهااختلاف نمودن ریتفس در مشکل جادیا باعث تواندیم موضوع

 .گردد

7 )FMEA کی یشخص نظرات هیپا بر تنها که باشدمی یگروه سکیر یابیارز روش کی 

 بر فاکتورها سکیر از کی هر یمقدار واقع استخراج گزارش نیبنابرا. شودینم یابینفر ارز

 .باشدمی مشکل یگروه نظر اساس

 از ،الذکرفوق یهاتیمحدود حل منظوربه است شده یسع پژوهش نیا در اساس نیهم بر

 نیا.شودیم استفاده TOPSIS 1  آل دهیا حلراه به شباهت اساس بر یبندتیاولو روش

 انجام سازمان در موجود سکیر تیریمد استقرار یو اثربخش ییکارا یبررس منظوربه مطالعه

 . شد خواهد

 

 ضرورت تحقیق -۱-3

تخصصی  هایاهکارگ برای موضوع این کشور، یهاکارخانه ایمنی مسئله ضرورتبه توجه با

 است. قرارگرفته یموردبررس پژوهش این درکارخانه سیمان آبیک  

 به مربوط مفاهیم و ایمنی هایریسک بحث روی بر گرفته صورت مطالعات رغمیعل طرفی، از

تخصصی کارخانه  هایکارگاهایمنی  هایریسک شناسایی با رابطه در مشخص صورتبه اما آن،

                                                           
1 The Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 یهاروشاز  و مقایسه آن با روش دیگری FMEA تکنیک از استفادهسیمان آبیک  با 

 تحقیق این بنابراین. است نگرفته صورت تحقیقیچند معیاره و مقایسه دو روش  یریگمیتصم

 عقوو یسازنهیکم و یپیشگیر برای بامناس راهکارهای پیشنهاد و هاسکیر شناسایی دنبال به

 یهاروشو  FMEA تکنیک از استفاده بادر کارخانه سیمان آبیک  ایمنی تمشکلا

 .باشدمی چند معیاره یریگمیتصم

 

 تحقیق اهداف-۱-4

 تخصصی کارخانه سیمان آبیک هایکارگاهدر  ایمنی هایریسک شناسایی -

 تخصصی کارخانه سیمان آبیک هایکارگاهدر  ایمنی هایریسک بندیرتبه -

 تخصصی کارخانه سیمان آبیک هایکارگاهدر  ایمنی هایریسکیی برای ارائه راهکارها -

 

 تحقیق سؤالات -۱-5

 و شناسایی به نسبت MCDM 1 و FMEA یهاکیتکنبا ترکیب  توانیمچگونه  -

 کرد؟  تخصصی اقدام هایکارگاهدر  ایمنی هایریسک بندیرتبه

 دارد؟  تخصصی وجود هایکارگاه در ایمنی هایریسک چه -

 شوند؟  بندیرتبهتخصصی  هایکارگاه در ایمنی هایریسک چگونه -

 

 تحقیق فرضیات -۱-6

بل قا MCDM  و FMEA یهاکیتکنتخصصی با ترکیب  هایکارگاه هایریسک -

 .باشندمیارزیابی 

 .باشندمی شناساییقابلتخصصی  هایکارگاه هایریسک -

 الویت بندی کرد. توانیم تخصصی را هایکارگاه هایریسک -

                                                           
1 Multiple-criteria decision-making 



5 

 

 تحقیق روش -۱-7

روش  زا استفاده با ریسک ایمنی ارزیابیپژوهش  این انجام از اصلی هدف اینکه نظر به

FMEA چند  یریگمیتصم هایتکنیکمعیاره با استفاده از  چند گیریتصمیم اصول بر مبتنی

گفت  توانمی، باشدمیتخصصی کارخانه سیمان آبیک  هایکارگاهمطالعه موردی  معیاره در

 نحوه ظرازناین تحقیق، . باشدمیهدف در حیطه تحقیقات کاربردی  ازنظرپژوهش حاضر 

 در توصیفی تحقیق هایروش انواع میان در و است غیرآزمایشی -توصیفی هاداده گردآوری

 .گیردمی قرار موردی مطالعه زمره

 ها و اصطلاحات فني و تخصصي تعریف واژه -۱-8

 :مفهومی و عملیاتی( صورتبهها و اصطلاحات فنی و تخصصی )تعریف واژه

 ایمنی:

ن میزا وو رسیدن به حدود  "میزان درجه دور بودن از خطرات"تعریف ایمنی عبارت است از 

 .]1[ مختلف را گویند هایمحیطدر  قبولقابلخطر 

 خطر:

 وشرایطی است که دارای پتانسیل رساندن صدمه به افراد، تجهیزات  "Hazard"واژه 

 باشدمی شدهیینتع، از بین بردن مواد یا کاهش کارایی در اجرای یک وظیفه از پیش هاساختمان

]1[. 

 :FMEAتکنیک 

.  تاسا  نهاگیرپیش اتتعمیرو  ارینگهد سیستم ایجرو ا  ریزیبرنامه ایبر منددسو سیلهو یک

   .]2[  شودمی  دهتفاااساز آن ا اگونیااگون نایعااصدر  کهنحویبه

 تحقیق زماني و مکاني قلمرو -۱-9

 است. شدهانجام ریسک ایمنی ارزیابی ٔدرزمینه مطالعه این: موضوعی قلمرو: الف

یک  تخصصی کارخانه سیمان آب هایکارگاه در حاضر تحقیق: تحقیق مکانی قلمرو: ب

 است. شدهانجام

  صورت پذیرفته است. 97سال در سال  حاضر تحقیق: تحقیق زمانی قلمرو: ج



 

 

 

 

 

 فصل دوم

 ادبیات پژوهش
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 مقدمه -2-۱

غییر ت حاصل انسانی، جوامع ازیموردن محصولاتعرضه  جهت جدید صنایع روزافزون توسعه

روش،  )تغییر اردمو این دقیق که عدم شناسایی است جدید آلاتنیماش در پیشرفت و هاکیتکن

و  آسیب رضمع را در ستیزطیمح و بشر تواندیم (...و تولید سرعت مواد، ،آلاتنیماش

در  دثبروز حوا یابیشهیر و 21 قرن در تکنولوژی توسعهدهد. از طرفی  قرار جدی خطرات

 در یطیمحستیز و اقتصادی انسانی، خسارات سنگین ایجاد در انسانی نیروی نقش صنایع،

   .]3[است  نموده ترپررنگرا  صنایع

و  حوادث علت به حیثیتی و انسانی، تجهیزاتی خسارات دلار میلیاردها با هرساله هاسازمان

 خود مواجه یهاتیفعال از ناشی یطیمحستیز یهایآلودگ رفع کار و از ناشی یهایماریب

 مدیریت که تاس منطقی لذا و شوندیممحسوب  توسعه مهم موانع از خسارات . اینباشندمی

 یآورفن و مالی، اقتصادی ،کیفیت قبیل از مدیریتی یهاجنبه سایر به توجه موازاتبه هاسازمان

 مدنظر نیز را یطیمحستیز و ایمنی ،یاحرفهبهداشت  یهاجنبه بر مدیریت آن، امثال تولید و ،

 ریپذامکان هاجنبه این به پرداختن بدون سازمان کلی عملکرد در بهبود چراکه داشته باشند،

   .]4[ باشدمین

. ونددیپیم وقوع هب ناایمن یا شرایط و ناایمن اعمال علت به حوادث اغلب که شدهثابت امروزه

 قداماتا صدور و خطر و ارزیابی شناسایی فرآیندهای راه از ناایمن شرایط بهبود و کنترل

 پیشنهاد یمنرفتار ناا یا ناایمن اعمال کنترل مورد . درشودیم اصلاحی پیگیری و پیشگیرانه

 .]5[گیرند  قرار و بهداشت ایمنی آموزش تحت افراد، تا شودیم

نیازهای  ،هابیآس از بسیاری از پیشگیری ضمن تواندیم شغلیارزیابی ریسک  صحیح اجرای

برنامه  و فعالیت هر ایمنی آموزشی یهادستورالعمل تدوین در و مشخص را آموزشی کارگران

 نیاز انسانی نیروی صیانت و حفظ منظوربه .]6[کند  ایفا زیربا نقش ایمنی سیستم مدیریت
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 از قبل پیشگیری "بر اصل متکی که ستیزطیمح و بهداشت ایمنی، مدیریت سیستم که است

 وجود و حوادث بروز بالای نرخ به شود. چراکه با توجه اعمال هاپروژه در ،باشدمی "وقوع

 به نسبت ترعیسر هرچه که لازم است رسدیم نظر به هاپروژه در قبولرقابلیغ هایریسک

 .]7[گردد  اقدام آن رفع و ایمنی یهارتیمغا دقیق بررسی

 این از یکی. اندافتهیتوسعه ریسک ارزیابی برای مختلفی یهاروش اخیر، سالیان طی 

؛ که در تحقیق ]8[ باشدمی( FMEA) پیامد لیوتحلهیتجز و شکست یهاحالت شیوه ،هاروش

 حاضر به آن پرداخته خواهد شد.

بانی مبخش ارائه خواهد شد. در بخش اول  سهبنابراین ادبیات پژوهش مطالعه حاضر در 

ه بیان ب ، در بخش دومگیردمیقرار  یموردبررس ریسک ایمنی ارزیابینظری و مفاهیم 

ت ات و مقالابر اساس مطالع و در بخش سوم شدهپرداختهمطالعه موردی  ٔنهیدرزمتوضیحاتی 

 پیشین صورت خواهد گرفت. گرفتهانجامموجود، مروری بر مطالعات 

 

 مباني نظری پژوهش -2-2

 ایمنيتعریف  -2-2-۱

ب ه موجمعنی شرایط آزاد بودن از مشکلات یا آزاد بودن از شرایطی که ایمنی در لغت ب

که جهت  مجموعه تمهیداتی رندهیدربرگایمنی  درواقعشود. آسیب، صدمه یا خسارت می

 یعیرطبیغجلوگیری از بروز یا تخفیف آثار و عوارض نامساعد جانی و مالی حوادث طبیعی و 

ایمنی در  .]9[ گیرد است، تصادف رانندگی و غیره صورت مییسوزآتشنظیر سیل، طوفان، 

 دهد سیستم تحتکیفیتی از سیستم تعریف شود که اجازه می عنوانبهیک سیستم ممکن است 

 .]10[ با حداقل خسارت ناشی از حادثه عمل کند شدهتعیینشرایط از پیش 

( ایمنی را کنترل خطرات برای 1989) نیز در گزارش سالیانه متحدهالاتیاشورای ملی ایمنی  

است منظور از ریسک،  ذکرانیشاداند. از ریسک می رشیپذقابلبه سطح  یابیدست

به مفهوم ضرر و زیان  شدت حادثه بوده و در ایمنی الزاماً در احتمال وقوع حادثه ضربحاصل

 بردوباختدر محاورات روزمره و تجاری، مفهوم  مورداستفادهمفهوم ریسک  برخلافاست و 
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از . دارد)خسارت جانی یا مادی( به دنبال  ندارد، بلکه ریسک کردن در ایمنی، فقط باخت

های ناشی از حوادث، اعم از طبیعی و توان مصونیت در برابر آسیبسوی دیگر ایمنی را می

 .]11[ ( معنا کردساختانسان)یعیرطبیغ

 

 ایمني تاریخچه -2-2-2

 محیطی شرایط بهبود منظوربه نوزدهم قرن از پس ایمنی به مرتبط هایایده و هاتئوری اساساً

 هایاقبتمر شغلی، شرایط بهداشت، اسکان، در ییهایگذاراستیس طریق از و اجتماعی و

 .]9[ وجود آمدند به دستنیازا مواردی و بهداشتی

 

 یاحرفه بهداشت و ایمني یکاربردها و گستره -2-2-3

 قرار موردتوجه و شدهگرفته کار به عمرانی یهاتیفعال مراحل تمام در بهداشت و ایمنی اصول

 از: اندعبارت عمرانی یهاتیفعالبه  مربوط مراحل .رندیگیم

  توسعه و طراحی در ایمنی .1

  پروژه اجرایی مرحله در ایمنی .2

 شامل نگهداری و برداریبهره عملیات در نگهداری: ایمنی و برداریبهره عملیات در ایمنی .3

 :گرددمی زیر موارد

  خطرات شناسایی -

  ریسک ارزیابی -

  هافعالیت آنالیز -

  اضطراری موارد برای ریزیبرنامه -

  اضطراری هایبرنامه تهیه -

  اضطراری تجهیزات -

 اضطراری شرایط و ارتباطات -

  اضطراری تمرینات -
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  سازمان حفظ -

  ایمنی هایکمیته تشکیل و مشاوره -

 مدیریتی هاینشست -

  ایمنی مستندسازی -

  کاری هایدستورالعمل و هاروش -

  مراجع مستندسازی -

  کاری مجوزهای -

  پیشگیرانه تعمیرات -

  افراد ایمنی وسایل و تجهیزات -

 صنعتی بهداشت و بهداشتی خطرات -

  فرآیندها در تغییرات -

  پیمانکاران کار کنترل -

  ایمنی علائم از استفاده -

  خطرات کدگذاری و هارنگ از استفاده -

 کار طمحی و کند حاصل اطمینان مربوط عملیات بودن کنترل تحت از باید سازمان مدیریت

 .]12[باشد  اصول ایمنی با مرتبط شرایط تمام دارای هم

 

 موفق ایمني یهاستمیس یهايژگیو -2-2-4

 شدهیزیرطرح 2(PDCA) 1ایمنی سیستمی است که بر مبنای چرخه دمینگ موفق سیستم

اجرای آن موجب بهبود مستمر سیستم ایمنی  که ی استمرحله دارای پنج سیستم این باشد.

 :باشندمیدر سازمان خواهد شد که این مراحل به شرح ذیل 

 : دهیسازمان( 2 مشیخط( 1 طراحی  

 : و اجرا  ریزیبرنامه( 3 اجرا 

                                                           
1 DEMING CIRCLE 
2 PLAN-DO-CHECK-ACTION 
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 : ارزیابی عملکرد 4 کنترل ) 

 : بازنگری عملکرد 5 عمل ) 

 برای سازمان که شرایطی و دارد قرار آن در اکنون سازمان که این سیستم شرایطی یطورکلبه

 .]13[ کندیم ترسیم را وضعیت این به رسیدن و چگونگی کندیم تلاش آن به رسیدن

 

 
 .]13[ ، منبعچرخه دمینگ -1-2شکل 

 

  سیمانایمنی مخاطرات  -2-2-5

 مخاطرات معمول سیمان شامل موارد ذیل است: طورکلیبه

 اثرات کلی سیمان بر سلامتی -1

 باپوستتماس سیمان  -2

 تماس سیمان با چشم -3

 تنفس سیمان -4
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 اثرات کلي سیمان بر سلامتي -2-2-5-۱

 یماریب جادیا تواندمی آن از یناش گردوغبار تنفس ای و چشم ،باپوست تماس اثر در مانیس

 زانیم ای و باسیمان تماس زانیم ،زمانمدت به یبستگ بیآس آمدن وارد احتمال .دینما

 :از اندعبارت دارند، وجود آن در که یخطرناک مواد. دارد مانیس به نسبت انسان تیحساس

 سانان بدن نسوج و بافت | خورنده که( میکلس دیاکس) آهک رینظ ییایقل باتیترک 

 .است

 انسان هایشش و پوست به بیآس باعث که یبلور سیلیس اندك اریبس ریمقاد 

 .گرددمی

 14[ دشو کیآلرژ هایحساسیت موجب تواندمی که کروم اندك اریبس ریمقاد[. 

 باپوست مانیس تماس -2-2-5-2

. باشدمی کنندگیخشک و یندگیسا ،یسوزانندگ خواص وجود از یناش مانیس خطرات

 یادیز حد تا پوست سوزش زانیم از کامل یشستشو سپس و بتن با پوست مدتکوتاه تماس

 را آن و کنند نفوذ پوست در ییایقل باتیترک که شودمی باعث پوست مئدا تماس اما ؛کاهدمی

 رد،یگ قرار باپوست مئدا تماس در دوغاب با همراه سیخ بتن کهدرصورتی. بسوزانند

 کار لباس قیطر از ای و کرده نفوذ کارگر دستکش ای کفش داخل به که یزمان مثالعنوانبه

 بهبود که شودمی پوست در زخم جادیا ای و سه دو، ،یکدرجه یسوختگ به منجر شود، جذب

 و مارستانیب در شدن یبستر مستلزم است ممکن یحت و انجامدمی طول به هاماه صدمات نیا

 از یبعض .دینما کیتحر را انسان پوست تواندمینیز  مانیس گردوغبار. باشد پوست وندیپ

 تمام از یکم درصد. دارند تیحساس مانیس در موجود یتیظرف شش کروم به نسبت کارگران

 علائمی و یافتهافزایش هاآن در کروم به نسبت تیحساس دارند، سروکار باسیمان که یکارگران

 یشخص که دارد وجود امکان نیا .گرددمی داریپد هاآن پوست در دیشد زخم تا ریکه حد در

 و پوست در یکیآلرژ هایواکنش گونههیچ یول باشد، داشته سروکار باسیمان یمتماد انیسال

 تیحساس.گردد داریپد ردف در کیآلرژ هایحساسیت یناگهان طوربه کنیول نشود؛ ظاهر
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 کارسیمان پودر ای سیخ بتن با تواندنمی شخص و کندمی دایپ ادامه یطولان مدت یبرا معمولاً

 .]15[ دینما

 

 چشم با مانیس تماس  -2-2-5-3

 ای یفور کیتحر سبب تواندمی ،باشدمی معلق هوا در که مانیس ذرات با چشم تماس

 وجود هب شخص یبرا یمشکلات ،باسیمان تماس زانیم به بسته. شود هاچشم یریتأخ کیتحر

 .باشدمی ریمتغ ،یکور و ییایمیش یسوختگ تا چشم یقرمز از آن دامنه که آیدمی

 

 مانیس تنفس -2-2-5-4

 نیچن مدتکوتاه در. نمایندمی تنفس را سیمان گردوغبار از یادیز مقدار ،هنگام کار کارگران

 مشکل و تنفس هایلوله شدن بسته سبب و کندمی کیتحر را یشخص یگلو و ینیب یتماس

 به منجر تواندمی مانیس گردوغبار  با مکرر و مدتطولانی تماس. شودمی تنفس شدن

 ارتباط رنشانگ مطالعات از یبعض. گردد سیکوزیلیس یویر مهلک یماریب یحت و ازکارافتادگی

 مانیس در موجود یتیظرف شش کروم .باشدمی هیر سرطان و نیستالیکر سیلیس با تماس نیب

 آن علائم که دیانم جادیا یشغل آسم بنام یخاص تیحساس زین انسان یتنفس ستمیس در تواندمی

 انکارگر در تیحساس. باشدمی تنفس هنگام خسخس یصدا وجود و نفس یتنگ شامل

 یریجلوگ در یلاص موضوع .ابدی شیافزا مرورزمانبه است ممکن یتیظرف شش کروم به نسبت

 و دهندهتشکیل مواد از قیدق اطلاعات داشتن مانیس گردوغبار از یناش مخاطرات بروز از

 اریبس دیجد هایسیمان باتیترک با ییآشنا. است یمصرف مواد در آزاد سیلیس زانیم مخصوصاً

 .]16[ است تیاهم حائز

 

 ریسک -2-2-6

 زیادی سروکار آن با عمل در نیز مردم و ،شودمی زیادی استفاده ریسک کلمه از هرچند امروزه

 صحیح درك برای باشند. آشنا ریسک دقیق مفهوم با که شوندمی یافت افرادی کمتر اما دارند،
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 اول رویداد که بگیرید در نظر را خرابی رویداد دو وقوع، احتمال با آن تفاوت و ریسک مفهوم

 از اگر حال .باشند =3/0P2 وقوع احتمال دارای دوم رویداد و  =4/0P1 وقوع احتمال دارای

 که باشد این پاسخ اولین است شاید ناگوارتر رویدادها این از یککدامکه  شود سؤال شما

 به منجر تنها اول رویداد رخداد بدانید اگر حال. است بیشتر آن وقوع احتمال زیرا اول، رویداد

 نفر چند یا یک مرگ به منجر است ممکن دوم رویداد رخداد اما ،شودمی جزئی خسارات ایجاد

! باشد برعکس کاملاً شما جواب بار این شاید بپرسند، شما از را فوق سؤال مجدداً و شود،

 نتیجه ندارد، هاآن وقوع احتمال اندازه در تأثیری عنوانهیچبه رویدادها اثر کهازآنجایی بنابراین

 یا ناگواری درجه ارزیابی جهت مناسبی شاخص رویداد، یک رخداد احتمال فقط که گیریممی

 استفاده ریسک نام به دیگری شاخص از زمینه این در بنابراین .باشدنمی رویداد یک اهمیت

 رخداد احتمال بر علاوه و بوده خطا یک وقوع احتمال از ترکامل مفهومی ریسک .کنیممی

 .باشدمی نیز آن اثر شدت دربرگیرنده

 بنابراین .خطا یک وقوع اثرات و احتمال زمانهم پذیرش درصد میزان از است عبارت ریسک

 از یگرید تفسیر .است خطرناك اتفاق یک وقوع از ناشی اثرات و وقوع احتمال از تابعی ریسک

 در گذارتأثیر دیگر مهم عوامل از یکی .باشدمی خطا رخداد از ناشی آسیب شانس ریسک،

 ویدادر یک وقوع از پیشگیری و کشف معنای به رویداد، آشکارسازی و بینیپیش ریسک،

 .]17[ باشدمی حادثه به آن شدنتبدیل و رخداد از قبل ناگوار

 

 خصوصیات ریسک -2-2-7

های اتژییک سری استر وسیلهبهتوان ریسک در ذات هر کار و فعالیتی وجود دارد. می

 رادارند آنبا  کاهش داد یا آن را به گروه دیگری که توانایی بالاتری برای مقابله را آنخاص 

یکی از  ها اجتناب کرد.انتقال داد. ولی در عمل تقریباً محال است که بتوان از تمام ریسک

ع تفکر خاص بودن آن است. هر کس با توجه به نو مدارارزشخصوصیات ریسک  ترینمهم

حاضر به پذیرش سطح مشخصی از  هرکسیخود دیدگاه خاصی در مورد ریسک دارد و 

 .]18[باشد ریسک می
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 قبولقابلریسک  -2-2-8

 بین از کامل طوربه تواننمی را هاخرابی و خطرات همه ریسک که حقیقت این به توجه با

 ریسک، ابیارزی و شناخت از پس بنابراین .باشدمی ناگزیر امری ریسک پذیرش لذا برد،

 ابتدا زمینه نای در. است مدیریتی گیریتصمیم یک که ،شودمی مطرح ریسک پذیرش مسئله

 . شوند تعریف ریسک پذیرشقابل سطوح یا هامحدوده باید

 مشیخط و قانونی الزامات گرفتن نظر در با آن، میزان که است ریسکی 1قبولقابل ریسک

 شدن مشخص از پس .باشد یافتهکاهش سازمان یا سیستم هر برای قبولقابل حد تا موجود،

 یا حذف باهدف اصلاحی اقدامات باید است، پذیرشغیرقابل هاآن ریسک که خطراتی لیست

 با باید ریسک، کاهش و ایمنی بهبود باهدف اصلاحی اقدامات .شود انجام هاآن ریسک کاهش

 :شوند انجام زیر اولویت

 شرایط هبودب برای مناسب نوآورانه هایفنّاوری کارگیریبه با : طرح اصلاح. 

 کنترل طرح اصلاح با را هاآن تواننمی که خطراتی برای : 2ایمنی وسایل از استفاده 

 .نمود

 جلوگیری هاآن رخداد از تواننمی که خطراتی برای : 3هشداردهنده وسایل از استفاده 

 .کرد

 فوق موارد از یکهیچ کهوقتی : یادگیری و آموزش هایبرنامه و ویژه هایرویه تعریف 

 شامل است ممکن ویژه هایرویه .شودمی استفاده ویژه هایرویه از نباشد کارساز یا میسر

 شدهریزیبرنامه هدارینگ یا و ارتقائی کاری الزامات غیرمترقبه، هایرویه اضطراری، هایرویه

 .]19[ باشند

 

                                                           
1 Tolerable Risk 
2 Safety Devices 
3 Warning Devices 
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 ریسک ارزیابي  -2-2-9

که شامل  شودمی ریسک آغاز ارزیابی کار، محیط موجود در خطرات از شناسایی پس

 مراحل زیر است:

 شناسایی ریسک 

 شناسایی افراد در معرض خطر 

 ارزیابی اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه موجود 

  هایافتهثبت 

 حذف خطرات 

 

 شناسایي ریسک -2-2-9-۱

 هاآن با تاس ممکن سازمان که است هاییقطعیت عدم شناسایی برای ریسک بیانی شناسایی

 کنندگانتأمین عملکرد ینحوهسازمان،  به نسبت دانش داشتن نیازمند امر این مواجه باشد.

 ازمانس بر حاکم فرهنگی و سیاسی اجتماعی، قانونی، شرایط خدمات سازمان، یا و محصولات

 ظیرن سازمان، استراتژیکی و عملیاتی اهداف از درك که است ضروری آن، بر علاوه. است

 .یابد افزایش ،هستند تأثیرگذار تهدیدها و هافرصت اهداف، به دستیابی موفقیت بر که عواملی

 و شدهناساییش سازمان اصلی هایفعالیت متما که ردک حاصل ناطمینا بتوان کهاین رایب

 روش کی طریق از باید ریسک شناسایی است، شدهمشخص هافعالیت این هایریسک

 و شناسایی هافعالیت مختلف جوانب آن، اساس بر کهطوریبه شود، انجام اصولی مندنظام

 منابع و تجهیزات افراد، اییشناس ریسک شناسایی در .باشند شدهبندیطبقه هاآن هایریسک

 منظوربه .دارد زیادی اهمیت هاآن به خسارت آمدن وارد چگونگی و خطر معرض در

 .شود گرفته نظر در باید عمده بخش سه کریس شناسایی

 واملع و کلیه بازرسی قرارگرفته مورد دقت با و کامل طوربه کار باید محیط 

 شوند. بندیدستهو  شناسایی آمیزمخاطره
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 عملکرد اثر در است ممکن که چیزهایی کلیه باید آمیزمخاطره عمل یا و خطر هر برای 

 گردند. مشخص شوند لطمه عامل دچار آن

 رددگ مشخص باید آمیزمخاطره عمل هر اثر در آسیب و صدمه آمدن وارد چگونه. 

 

 برای کارکنان مشارکت جلب خصوص در لازم تمهیدات باید خطرات شناسایی امر در

 این در صلاحذیمشاورین  و مراکز مراجع، از همچنین و گردد محیط فراهم بهتر هرچه شناخت

 شود. استفاده باید رابطه

 قرار ایویژه خطر معرض در ممکن است که هستند خاصی الزامات دارای هافعالیت از برخی

 و شناساییر د گردد. کنترل باید و بوده خاص موردتوجه باید خطرات گونهاین باشند. داشته

 قرار موردتوجه باید هستند، خارج سازمان حیطه از که مراکزی و همسایگان خطرات، کنترل

 .]5[ گیرند

 خطر معرض در افراد شناسایي -2-2-9-2

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

 کارآموزان و الاستخدام جدید پرسنل جوان، پرسنل الف(

 که افرادی طورکلیبه و تعمیرات پرسنل بخش پیمانکاران، ،رجوعارباب نظافتچی، پرسنل ب(

 آن، خطرات و کار از محیط کمترشان شناخت دلیل به نیستند، حاضر کار محیطدر  دائمی طوربه

 .]20[ قرار دارند بیشتری حوادث معرض در

 

 موجود پیشگیرانه و احتیاطي اقدامات ارزیابي -2-2-9-3

 افراد دیدگیآسیب سبب است خطری ممکن هر چگونه که بگیریم نظر در باید مرحله، این در

 اقدامات انجام به کریس کاهش برای آیا که شد خواهد مشخص ما برای ترتیباینبه شود.

 اعمال انجام از بعد موجود هایریسک که کنیم تعیین باید همچنین .خیر یا است نیاز تریاساسی

 .]20[ مانندمی باقی حد چه تا احتیاطی،
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 هاافتهی ثبت -2-2-9-4

 و عمده خطرات شامل هایافتهاین  که گردند ثبت باید ارزیابی از حاصل مهم هاییافته

 هایرزیابیانتایج  نیاز و دارند قرار هاآن معرض در بیشتری افراد مهمی که خطرات همچنین

 .]5[ باشدمی هاآن روی بر گرفته صورت

 

 خطرات حذف -2-2-9-5

 یا و حذف جهت یهایروشتعیین  خطرات، وتحلیلتجزیه و ارزیابی در مرحله آخرین

 را زیر هایتکنیک توانمی خطرات حذف جهت .باشدمی شدهشناسایی مخاطرات کنترل

 : برد بکار

 مراحل خطرناك. جایبه جدید و مجزا مرحله یک انتخاب الف(

 موجود. مراحل اصلاح ب(

 .خطرکم مواد با سمی و خطرناك مواد جایگزینی ج(

 و خطربی تجهیزات و ابزاربا  خطرناك مصرفی تجهیزات و ابزار تغییر یا و اصلاح د(

 چنین که اردیمو در اما .باشدمی موجود خطرات کامل حذف هدف ه،مرحل این در. خطرکم

 احتمال رساندن حداقل به و خطرات کنترل در سعی باید ،رسدمی نظر به غیرممکن امری

 هایمحل در حصار گذاشتن نظیر یهایروش از توانمی مورد این در .شود راداف دیدگیآسیب

 فردی، حفاظت لوازم از استفاده ،آلاتماشین گذاری ظحفا خطر، علائم نصب خطرساز،

 .نمود اشاره خطرساز عوامل با مواجه و تماس نازم کاهش

 شامل موارد ذیل است: کنترل ریسک اساسی برای اصول یطورکلبهو 

 ع(حذف یا جایگزینی ) از بین بردن ریسک در منب .1

 .کارتغیر روش و الگوی  .2

 .کاهش زمان تماس .3

،  فنی و مهندسی : کنترل ریسک در منبع ، جداسازی تجهیزات یهاکنترل .4

 .، تهویهیکارقیعا
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 .نظم و انضباط کارگاهی .5

 (.مناسب به کارگران یهادستورالعمل ارائه) کاری یهاستمیس .6

 .آموزش و آگاهی .7

 .لوازم حفاظت فردی .8

 .پایش و نظارت .9

 .شخص انجام دهنده کارفعالیت و نوع کار با تطبیق  .10

 .]20[ فراهم نمودن آسایش و رفاه .11

 

و بهبود عملکرد  هاسکیرجهت رفع  گانههفتقوانین اصول و   -2-2-۱0

 ایمني

 : از اندعبارتایمنی  هایریسکرفع جهت  گانههفتقوانین 

 .وجود ندارد ایریشهتنها یک علت  (1

کر کنند. تفنرا برای یک حادثه یا صدمه پیدا  یاشهیرمتفکران سعی دارند تنها یک علت  

 .گرددیمدر سطح پایین یا مستقل، به تحقیق در مورد یک علت در یک رویداد ناگوار ختم 

ین . اما ایرارادیغ یا ، خواه ارادیاندلیدخدرصد و یا بیشتر از صدمات  95رفتارهای ناایمن در 

 .صدمات است یاشهیرلت ست که تنها رفتار ناایمن افراد عنی معنی آنبه 

 .شوندمیصدمات توسط محیط، رفتار و فاکتورهای فردی ایجاد  (2

 :ای دادجدر سه دسته  توانیمرا  شوندیمفاکتورهایی که به شبه حوادث یا صدمه منجر 

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

 ، اعتقادات و شخصیت افراد( هانگرش)شامل  یفرد  -

 )شامل رفتارهای ایمن و ناایمن(.  یرفتار -

تغییر یک . هستند دوجانبه، پویا و باشندمیفاکتورها درون و بین این سه دسته دارای تعامل 

بر فاکتورهای دیگر  تیدرنهاثیر گذاشته و أفاکتور در یک دسته بر دیگر فاکتورهای آن دسته ت

سیستم  .شودیمر رفتار منجر به تغییر در محیط نمونه تغییر د عنوانبه. گذاردیمثیر أدسته نیز ت
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ثیر به سزایی بر فاکتورهای انسانی و رفتار أمدیریت سازمان، یک فاکتور محیطی است که ت

 .گذاردیمافراد 

 .باید با سنجش محیط، رفتار و فاکتورهای فردی ارزیابی گردد ایمنی (3

 یهایبایارزی باید شامل سازمان ستیزطیمح، بهداشت و سنجش پیشگیرانه مداوم ایمنی

فتن ی یامحیطی، رفتاری و فاکتورهای انسانی باشد. برخلاف رویکرد سنتی واکنشی که در پ

ار هر کدر محیط  ایمنی هایریسکعلل حادثه یا صدمه بعد از وقوع بود. بایستی برای ارزیابی 

 .بررسی کرد باهمسه دسته فاکتور را 

 .است نه مقصریابی یابیحقیقتصدمات، حوادث و بازرسی  (4

 بدیهی است که بررسی حوادث و صدمات بایستی برای رسیدن به حقیقت باشد. برای

وع ز وقارسیدن به حقیقت باید اطلاعات صحیح کسب شود، بدین منظور نباید بلافاصله بعد 

وفقیت بیشتر مبرای  .اطاعات گشت، زیرا دید افراد منفی شده است یآورجمعحادثه وارد فاز 

رآیند صرف فبر خروجی متمرکز شد بلکه باید وقت بیشتری بر روی تحلیل  ازحدشیبد نبای

 .کرد

 .بخشدمی، هم انگیزه کندمیبازخور هم هدایت  (5

دامات نتیجه اق تواندیماجرای کار است؛ و از سوی دیگر  دهندهنشانارائه بازخور از سویی 

 ول کنند.را رد یا قب هاآن، و صورت گرفته را توسط دیگران به داوری و قضاوت بگذارد

تا  دهدیمیزه امه کار انگافرادی که آن اقدامات را انجام دادیم، برای اد عنوانبههمچنین، به ما 

 نیترمهم از. یک رفتار را قطع کنیم و رویکرد دیگری پیش بگیریم یا رفتار را ادامه دهیم

 آن بین افراد است.  تیتقورفتارهای ایمن و  ٔنهیدرزمکاربردهای بازخور 

 .کندمیاصل ثبات، تعهد را بیشتر  (6

برای ایجاد تعهد اولیه جهت انجام چیزی که به مشارکت جامع ختم  راهسهمحققان 

 سؤال، و در مورد تعهدشان شوندیمچیزی را متعهد اول، اگر افراد بدانند چه  .یافتند ،گرددیم

)اجتماعی( احتمال تغییر رفتار و نگرش دوم، تعهدات عمومی . خواهند بود مؤثرترکنند، 

، شاید به دلیل اینکه فشارهای اجتماعی بر فشارهای فردی در مورد کندیممربوطه را بیشتر 
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چیز را که عقیده و  آن افراد کهیهنگامسوم، شاید با احتمال بیشتر، . گرددیمکردار فرد اضافه 

 .گرددیم ترفعال، اصل ثبات شوندیمنظرشان است متعهد 

 پذیرش اصل تقابل (7

د ینآر فرجهت افزایش مشارکت افراد د تواندیمبه دلیل اینکه  ایمنیاین اصل در مورد 

تو » وار است که. تقابل بر این اصل استاست شدهرفتهیپذاستفاده شود،  عملکرد ایمنیبهبود 

 دید، اول گرئقا احترام اگر شما برای فردی گریدعبارتبه، «برای من انجام بده و من برای تو

عمل  سیستمی طوربهل شود. آنانی که ئبرای شما احترام متقابلی قا داندیمنیز خود را ملزم 

ام ان احترنی دیگرتا افراد را متقاعد سازند که به ایم ندینمایم، از این اصل استفاده کنندیم

ل ئرزش قان ابرای آ بگذارند تا دیگران نیز در عملی متقابل ایمنی ایشان را محترم شمارند و

آگاهانه  طوربهپیش برد که  یاگونهبهافراد را  توانیم هاسازمانشوند. با گسترش این اصل در 

 .]21[ و از روی میل باطنی به ایمنی خود و دیگران توجه نمایند

 مدیریت ریسک -2-2-۱۱

 به مدیریت ظامن در یتیبااهم جایگاه اخیر یهادهه در که مدیریت یهاشاخه از دیگر یکی

 شدنیجهان مثل ،وکارکسب محیط در عمده تحولات .است ریسک مدیریت آورده دست

 در مدیریت اریدشو و افزایش رقابت باعث فناوری، در تغییرات یبالاسرعت و وکارکسب

توانایی  ستیبایم کارکنان و مدیریت امروز، وکارکسبمحیط  در. است گردیده هاسازمان

 وظایف، ،هاداده میان فناوری، بغرنج و مبهم یهایوابستگ و درونی روابط با برخورد

نیازمند  هاسازمان ،یادهیچیپ یهاطیمح چنین در. دارا باشند را افراد و فرآیندها ،هاتیفعال

 و لحاظ مهمشان یهایریگمیتصم زمان در را ذاتی یهایدگیچیپ این که هستند مدیرانی

 مهمی از بخش دارد قرار معتبر مفهومی اصول مبنای بر که ریسک مؤثر کنند. مدیریت تفکیک

 .]22[ دهدیم تشکیل را یریگمیتصم فرآیند این

 امور به مربوط شدهنییتع پیش از اهداف تحقق از است عبارت ریسک مدیریت هدف

 غیرانتفاعی یا انتفاعی اینکه از اعم سازمان، یک در که است معنا بدین موضوع این. ریسک

 یهاتیفعال نامطلوب مالی تأثیرات بتوان تا باشد داشته وجود معینی یهاشاخص باید باشد،
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 و نظارت ،یریگاندازه شناسایی، فرایند لذا. کنیم کنترل( کنیم حذف کاملاً نتوانیم اگر) سازمان

 .]23[است  برخوردار خاصی اهمیت از ریسک مدیریت تحت سازمان هایفعالیت کنترل

 هانهاد مدیریت توسط باید که است ساده اصول از ایمجموعه ریسک مدیریت سیستم

 ریسک، حصول مدیریت هدف درواقعنماید.  چک را هاآن ایمنی متضمن و نهاد سازیپیاده

 قبولقابل سطحی در و مالی جانی ریسک کردن محدود برای مشیخط درستی از اطمینان

 بهای یستیبا ایمنی دلخواه سطح به رسیدن برای که دریافت توانمی نگرش این از. است

 .]24[نمود  پرداخت فراوانی

 فنون مجموعه ،هاریسک تحلیل و شناسایی ضمن سازمان که است نظامی ریسک مدیریت

 به ریسک مدیریت فقیتمو میزان و کندمی اتخاذ هاآن با رویارویی برای را هایاستراتژی و

 یک وجود و تراتژیاس از بهینه ترکیب کارگیریبه ،هاریسک ارزیابی در توانمندی میزان

 هایزینهه بتوانند تا کندمی کمک مدیران به ریسک مدیریت. دارد بستگی مناسب بازخور

. دهدمی یاری تصمیمات بهترین اتخاذ در را هاآن و کرده تعدیل را خود اقتصادی و عملیاتی

 در مدیران به تواندمی شود؛ سازیپیاده خوبیبه چنانچه ریسک، مدیریت مناسب شیوه یک

 سازمان تیرمأمو تحقق در را لازم امنیت بتوانند تا کند کمک مناسب کنترلی عوامل شناسایی

 هایریسک خطر از را سازمان و کرده تضمین را سازمان بقای تواندمی جهیدرنت و کنند پیاده

 به ار ریسک مدیریت فواید خلاصه طوربه توانیم. بدارد مصون موجود بزرگ و کوچک

 برشمرد: زیر شرح

 کاهش و عمل سرعت هزینه، کاهش ،یسازروان و تسهیلات اثربخشی، و کارایی افزایش

 هدیداتت شناسایی سیستم، روی کنترل از اطمینان ارتباطات، بهبود عملیات، انجام زمان

یجاد فرهنگ و مدیریت ریسک، ا. اهداف موقعبه تحقق در کمک و سیستم یا پروژه به مربوط

دن خسارت منطقی و سیستماتیک است که سازمان را قادر به کمینه کر صورتبهزیرساخت 

 شناسایی، ،یزیربرنامه فرآیندهای شامل ریسک مدیریت .دینمایمو بیشینه کردن منافع 

 .]25[ است ریسک پایش و کنترل و پاسخگویی ارزیابی،
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 برای مدرن یزیربرنامه و تدبیر تحلیل، شناسایی، از است عبارت ریسک مدیریت

 عبارت ریسک ریتمدی فرآیند. آن ثبت اثرات از استقبال و آئین یمطالعه آثار با شدنمواجه

 :از است

 ریسک مدیریت یزیربرنامه 

 آن کیفی بررسی و ریسک شناسایی 

 ریسک کمکی بررسی 

 ریسک کنترل و واکنشی یزیربرنامه 

 نآ صحیح مدیریت عدم صورت در و دارد وجود هاسازمان و مؤسسات یهمه در ریسک

 طریق از و مستقیم طوربه است ممکن خسارت این که سازدیم وارد را متعددی یهاانیز

 جهت هاتیحدودم از و غیرمستقیم صورتبه یا گردد، ایجاد یاهیسرما و درآمدی یهازمان

 .]26[ آید وجود به مالی و تجاری اهداف به یابیدست

 حذف کاملاً تواننمی را ریسک است. ریسک از ایدرجه با توأم فعالیت هر نظری، دیدگاه از

 و مدیریت نیست. ضرورت آن مدیریت جز چیزی ریسک مسئله به علمی نگرش بنابراین کرد،

 که دگیر صورت زمینه این در ایگسترده مطالعات که است شده موجب ریسک بهینه کنترل

( 1-2نمودار فرایند مدیریت ریسک در شکل ) است. و شکوفایی رشد حال در سرعتبه

 است: شدهدادهنمایش 

 
 .]27[نمودار فرآیند مدیریت ریسک  -2-2شکل 
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 ارزیابي ریسک هایتکنیکمعرفي  -2-2-۱2

 :  شوندمی بندیطبقهارزیابی به سه دسته اصلی  هایتکنیکریسک و  وتحلیلتجزیه

ن و و اطمینان توانایی مهندسا یند تخمین تحلیلیآتکنیک کیفی بر مبنای فر: کیفی  -الف

 .گرددمیمهندسی و کارشناسانه  حکمبهتوضیحی منتج  هایروشبا  و غالباً باشدمیمدیران 

ک رزیابی ریسابرونداد این نوع تکنیک  توانمییا اجتهاد مهندسی را  قضاوت کارشناسانه

 .قلمداد نمود

ند توسط روابط ریاضی نکه بتوا گیرندمیقرار  مدنظرکمی  صورتبهی هایریسک: کمی  -ب

 د.نگرد در محل کار، بیان شدهثبتی تصادفی هادادهو به کمک  شدهزدهتخمین 

 .]5[ پیوندی ) کیفی، کمی، نیمه کمی( هایتکنیک -ج

 شدهاشارهدر ذیل  گیرندمیقرار  مورداستفادهارزیابی ریسک که غالباً  هایروشبرخی از 

 است:

  )FMEA  (1حالات شکست و تحلیل اثرات آن  -

   )PHA  (2 ارزیابی مقدماتی خطر -

  )PHL  ( 3 لیست مقدماتی خطر -

   )HAZOP ( 4 مطالعه عملیات و خطرات -

 ) ?WHAT IF (اگر ؟   شودمیچه  -

  )FTA  (5 تحلیل درخت خطا -

 ( WILLIAM FINE ) فاینویلیام  -

  )JSA (6ایمنی شغلیآنالیز  -

  )JHA (1ارزیابی مخاطرات شغلی  -

                                                           
1 Failure Mode and Effect Analysis 
2 Preliminary Hazard Analysis 
3 Preliminary Hazard List 
4 Hazard and Operability Studies 
5 Fault Tree Analysis 
6 Job Safety Analysis 
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  )DMRA (2ارزیابی ریسک ماتریس تصمیم  -

 )LOPA( 3حفاظتی هایلایهروش آنالیز  -

 

  (FMEA روش حالات شکست و تحلیل اثرات آن )  -2-2-۱3

FMEA که تاس تحلیلی تکنیک آن، اثرات و خطا بروز امکان لیوتحلهیتجز معنی به 

 طراحی سیستم، در موجود بالفعل و بالقوه مشکلات و خطاها حذف و کاهش جهت تشخیص،

 . ملاحظهرودیم کار به مشتری دست به هاآن رسیدن از قبل خدمت یا تولید محصول، فرآیند

 .]28[است  سیستم یک در )خطا( ریسک شناسایی برای روش این اولین کاربرد شودیم

 به توجه ریسک، ارزیابی کمی نیمه هایروش سایر به نسبت روش این یهاتیمز از یکی

 مهم این کهیدرحال است. خطا از حاصل پیامدهای و اثرات بر علاوه )شکست( خطا عوامل

 پیامدهای ،هاروش این در .شودینم گرفته نظر در تصمیم درخت و رویداد درخت درروش

 لیوتحلهیتجز و شدهداده نمایش انتخابی رخدادهای از یک هر برای بعد از وقوع، خروجی

 درخدا علت یافتن و خطا کشف برای که خطا درخت روش با مقایسه همچنین در .شوندیم

 .]29[است  ترساده روشی محاسباتی است و به لحاظ مفید بسیار خطا

عوامل شکست،  لیوتحلهیتجزجداول موجود برای روش  اساس بردر این روش ابتدا  

استخراج و سپس با استفاده از  هاسکیر( D)6( و احتمال کشفS)5(، شدتO)4احتمال وقوع

 :شودیمفرمول زیر مقادیر عددی هر ریسک محاسبه 

RPN = (S) x (O) x (D)            (1-2)           

 

 رتبه فرمول شدت، این . درشوندیم یبنددرجه 10 تا یک از مقیاسی با عامل سه این

 است. احتمال وقوع، مشتری یا و محصول روی بر خرابی اثر بودن جدی میزان دهندهنشان

 از برآوردی کشف، خرابی و احتمال علت یک دادن رخ احتمال با ارتباط در است یارتبه

                                                                                                                                                               
1 Job Hazard Assessment 
2 Decision Matrix Risk Assessment  
3 Layers of protection analysis 
4 Occurrence 
5 Severity 
6 Detection 



25 

 

 اینکه از قبل را خرابی علت یا و خرابی حالت بتواند جاری یهاکنترل یا و کنترل اینکه شانس

 میزان از یریگاندازه ریسک یک همچنین درجهکند.  ترك را مونتاژ یا فرآیند تولید قطعه

 .]30[ دیآیم دست بهکشف  احتمال و وقوع ، شدت ضربحاصل از که است ریخطرپذ

 

 FMEAتاریخچه  -2-2-۱4

ال دارند. در بیش از چهل س یاسابقهعوامل شکست و آثار آن  لیوتحلهیتجز یهاروش

در این صنعت  FMEAضا انگیزه اجرای ف -میلادی مسائل ایمنی در صنعت هوا 1960

ندهای صنعت ابزاری کلیدی در افزایش ایمنی فرآی عنوانبهگردید. چندی بعد، این روش 

 اخیر به دلیل توسعه صنعت خودرو در امریکا و وضع یهاسالشیمی مطرح شد. در 

یافت.  رواج بیشتری FMEAقطعات، روش  کنندگانهیتهبرای  QS9000استانداردهای 

یک وسیله کارآمد،  عنوانبه آلاتنیماشدر انتخاب تجهیزات و  تنهانهامروزه حتی این تکنیک 

ی )عل است طرحمید یک محصول نیز وسیله مناسبی برای انتخاب تکنولوژی تول عنوانبهبلکه 

و اجرای  یزیربرنامهیک وسیله سودمند برای  FMEAعلاوه بر این  (.1387محمدی و عدل، 

 .]31[ باشدمیایمنی پیشگیرانه نیز  یهاستمیس

 FMEAمراحل اجرای روش ارزیابي ریسک  -2-2-۱5

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

 (ایحالات نقص یا عوامل شکست )خطرات ایمنی و بهداشت حرفهشناسایی  .2

 یا حالات نقص ها یا اثرات عوامل شکستتعیین پیامد .3

اجرایی  درروشبروز خطر )جدول احتمال بروز باید  احتمالبهاختصاص عدد مربوط  .4

 قدرآن، آمده باشد. دامنه تغییرات چنین جدولی، باید  FMEAارزیابی ریسک به روش

 (.اهمیت این پارامتر باشد کنندهمنعکسدقیق تعریف گردد که 

باید  4پیامدهای حاصله )چنین جدولی نیز مانند بند  شدتبهاختصاص عدد مربوط  .5

موجود باشد. دامنه تغییرات جدول  FMEA اجرایی ارزیابی ریسک به روش درروش
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شناسی و زشکی، سمشدت پیامدهای خطرات باید با دقت و با نظر متخصصینی از حرفه پ

 (... تعیین گردد.

تمال ترین شکل ارزیابی ریسک تعیین برآیند احمحاسبه عدد ریسک یا میزان ریسک )ساده .6

 (باشدبروز و شدت پیامدهای خطر می

انونی، قمات تعیین اقدامات کنترلی )مطابق با استانداردها و کدهای خاص، مقررات و الزا .7

 ...( فاظت فردی وفنی و اداری، وسایل ح هایکنترل

ی ریسک به یکی از بدیهیات ارزیاب:  6و  5و  4محاسبه ریسک باقیمانده به روش بندهای  .8

 شدهارزیابیهای بندی ریسکبندی و اولویت، فراهم نمودن امکان طبقه FMEAروش 

زرگی ا )متناسب با درجه ببتوان منابع مادی و انسانی سازمان ر وسیلهبدینباشد تا می

م سازمان نمود. لاز تحملقابلریسک به حد  ها( صرف تعیین تکلیف و کاهشریسک

 .]32[ باشد شدهتعریفارزیابی ریسک شرکت  درروشاست این سطح 

 

 FMEAروش ارزیابي ریسک  یهاتیمحدود -2-2-۱6

یکسان  هاآن وزن و نشده منظور RPNدر محاسبه  Dو  S ،Oپارامترهای  نسبی اهمیت .1

 تواندمی وعموض این واقعی، در کاربردهای که است حالی در این .شودمی گرفته نظر در

 .]33[کند  ایجاد محدودیت

 کهرحالید شود، یکسان های RPNمنجر به  تواندمی مختلف فاکتورهای ریسک ترکیب  2

 .]34[ باشدمی متفاوت ایجادشده هایریسکماهیت 

 مشکل فاکتورها احتمال وقوع، شدت و احتمال کشف اغلب ریسک دقیق تعیین .3

 هایبیارزیا مشابه، فاکتورهای ریسک برای است ممکن FMEAتیم  . اعضایباشدمی

 که باشند صناق و نامطمئن ،غیردقیقاست  ممکن هاآن از برخی که باشند داشته متفاوتی

 .]35[ شوندمی کافی ایجاد یهاداده و تجربه فقدان زمانی، دلیل محدودیت به
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 .باشدمین قوی علمی بنیه یک دارای بوده و موردتردیدRPN محاسباتی فرمول .4

برای محاسبه  D و S ،Oنمودن  ضرب علت مورد در خاصی منطق ،دیگرعبارتیبه

RPN  36[وجود ندارد[. 

 .شوندمی ارزیابی گسسته ترتیبی هایمقیاساساس  بر Dو  S ،O فاکتورهای  ریسک .5

 معنیبی ترتیبی هایمقیاسبرای  ضرب عملیات از استفاده که است حالی این در

 .]37[ باشندمی نیز کنندهگمراه بلکه ،معنیبی تنهانه ،آمدهدستبهبنابراین نتایج  .باشدمی

 تا 1 مقیاس در یزیاد خالی فواصل و  دارای نبوده پیوسته آمدهدستبههای  RPN ه6

 تا 1  مقیاس پایینی هایقسمتدر  هاآن توزیع میزان این، بر علاوه باشند.می 1000

 نمودن فسیرت مشکل در ایجاد باعث تواندمی موضوع این .باشدمیشدیدتر  1000

 .]35[ های متفاوت گردد RPN  بین هایاختلاف

7. FMEA کی شخصی نظرات پایه بر تنها که باشدمیگروهی  ریسک ارزیابی روش یک 

 فاکتورها یسکر از یک هر مقدار واقعی استخراج گزارش بنابراین .شودنمی نفر ارزیابی

 .]38[ باشدمی مشکل اساس نظر گروهی بر

 FMEAاهداف روش ارزیابي ریسک  -2-2-۱7

 :از اندعبارت FMEAهداف ا

 و حادثه جلوگیری از رخداد خطا 

 خدمتیند یا آکمک در ایجاد و توسعه یک محصول، فر 

  39[ یند یا خدمتآدر طراحی و توسعه، فر هاشاخصثبت پارامترها و[. 

 

 حوادث ناشي از کار -2-2-۱8

 وقوع به کار محیط در فهیوظانجام در حین که شوندیم نامیده حوادثی کار از ناشی حوادث

 حاضر حال در این حوادث .شوندیم کشنده ریغ یا کشنده یهابیآس به و منجر وندندیپیم

خطر  عوامل نیترمهم از یکی عنوانبه و شوندیم جهان محسوب در ریوممرگ علت سومین

 . سازماناندشدهیمعرف توسعهدرحال و صنعتی جوامع در اقتصادی و اجتماعی بهداشتی،
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 داده قرار عمومی حوزه بهداشت در اپیدمی یک همانند را کار از ناشی جهانی، حوادث بهداشت

 ناتوانی، منتج به توانندیم کهنیا بر علاوه و بوده یریشگیپقابل از کار ناشی حوادث اکثر است.

 توجهی درخور تأثیرات شوند، هاآن خانواده و زندگی کارگران کیفیت در تغییر و درآمد کاهش

 .]40[ گذارندیم کشورها اقتصاد و تولیدات میزان بر را نیز

 

 کاری حادثه وقوع لیدلا و عامل -2-2-۱9

 بیشتر حتی یا دمور 10 حادثه آورنده وجود به عوامل است . ممکنانددهیچیپ معمولاً حوادث

 3 آن شامل دهآورن وجود به عوامل که شودیم مشخص حادثه جزئیات لیوتحلهیتجز با باشد.

 .]41[ باشدمیغیرمستقیم  مستقیم و عوامل پایه، عوامل عوامل دسته

 :علل پایه وقوع حوادث  

 ساختار یا کاری اجتماعی، شرایط انسانی، فشارهای عوامل به مربوط اساسی یا پایه علل

 رپرستی، عواملس یا دستورالعمل دانش، فقدان و شامل عللی از قبیل فقدان باشدمیمدیریت 

 .]42[ باشدمیاجتماعی  انگیزشی و نگرش

 

 علل مستقیم وقوع حوادث 

 وده و بهب دارا را اصلی سهم حادثه آمدن وجود به در که است عللی مستقیم علل از منظور

 .شوندیم تقسیم ناایمن شرایط و ناایمن اعمال دودسته

 1اعمال ناایمن : 

 نجاماایمنی،  وسایل از استفاده ایمنی، عدم یهشدارها و علائم به نکردن شامل توجه

 دخالت موجود، امکانات از نکردن کار، استفاده محیط در کردن شوخی مثل خطرناك کارهای

 . باشدمیبار و ...  کردن بلند دیگران، اشتباه کار در

  2شرایط ناایمن: 

                                                           
1 Unsafe Action 
2 Unsafe Condition 
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 طشرای نکردن کار، برطرف محیط در ینظمیبایمنی،  وسایل نبودن دسترس شامل در 

فاظ و محل کار، فقدان ح کف بودن و تجهیزات سالم، لغزنده  وسایل وجود خطرناك، عدم

 .]42[ باشدمی... 

 

  وقوع حوادث: میرمستقیغعلل 

ستقیم، م وجود علل صورت در بلکه نگردیده حادثه آمدن وجود به سبب مستقیماً علل این

 نیو روا روحی شرایط شرکت، سرپرستی .کنندیم بیشتر را حادثه آمدن وجود به شانس

 است نهستند.  ممک حادثه بروز میرمستقیغ عوامل از کارکنان و شرایط جسمانی کارکنان

 جزء طرناكخمواد  و انرژی این باشد. نشده مهار یهایانرژ یا خطرناك مواد از ناشی حادثه

 یهردو یا یمنشرایط ناا یا و ناایمن اعمال جهیدرنت خود مستقیم هستند. عوامل مستقیم عوامل

 همین به و .نامندیم عوامل غیرمستقیم را ناایمن شرایط و اعمال این که ندیآیم وجود به هاآن

 یا ضعیف مدیریت و یهااستیس و تصمیمات جهیدرنت نیز غیرمستقیم عوامل ترتیب

 . علیرغمندیگویم اصلی عوامل، عوامل این به که ندیآیم وجود به فردی و محیطی فاکتورهای

 بررسی با هستند. یریشگیپقابل فوق عوامل از یکی حذف با هاآن بیشتر حوادث پیچیدگی

ست. ابوده  صورت چه به آن پیوستن به وقوع نحوه و علت که نمود مشخص توانیمحادثه 

 ترخطرناك یا مشابه وانحس بروز از توانیم هایبررس این از آمدهدستبه اطلاعات کمک به

 حادثه زا یک نوع اگر است. مهم آن کنندگانیبررس برای حادثه آورد. نوع عمل به ممانعت

 آن ستنپیو وقوع به از جلوگیری جهت باید است که مطلب این نشانگر شودیم تکرار مرتب

 .]41[شود  برده بکار لازم تدابیر آن محیط در خاص حادثه نوع
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کاهش ارزیابي ریسک در موفقیت  میزان پایش یهاشاخص -2-2-20

 حوادث

 (AFR۱ضریب تکرار حوادث ) -2-2-20-۱

 رفتهازدست زمان به منجر )که کنندهناتوان حوادث تعداد از است عبارت حادثه تکرار ضریب

 .شودیم حساب سالیانه معمولاً ضریب این کاری. ساعات معین تعداد یک گردیده( در کاری

 با برابر ANSI 2استاندارد  طبق رودیم بکار ضریب این که در کاری معین ساعات تعداد

 کاری ساعت 40 و سال در کاری هفته 50 کارگر و 500 )معادل است کاری ساعت ونیلیمکی

 این در کاری معین ساعات OSHA3 سازمان پیشنهاد به اخیر یهاسال در هفته(. لیکن در

 40 و سال در کاری هفته 50 کارگر، 100 ) کرد تغییر کاری دویست هزار ساعت به ضریب

 ضریب محاسبه فرمول .گیردمی قرار مورداستفادهمقدار  این امروزه و هفتگی( کار ساعت

 زیراست: قراربه حادثه تکرار

AFR = 
تعداد حوادث ناتوان کننده × 200,000

تعداد کارگران در هر شیفت× تعداد شیفت در روز × 40 × 50
      (2-2      )            

     

ASRضریب شدت حوادث ) -2-2-20-2
4) 

 در ثحواد بروز اثر در کاری رفتهازدست روزهای تعداد از است عبارت ضریب این

 است: زیر قراربه حادثه شدت ضریب محاسبه کاری. فرمولساعت  دویست هزار

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

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

 (2-3  ) 

                                                           
1 Accident Frequency Rate 
2 American National Standards Institute 
3 Occupational Safety and Health Administration 
4 Accident Severity Rate 

https://www.ansi.org/
https://www.ansi.org/
https://www.osha.gov/
https://www.osha.gov/
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 هب منجر حوادث چنانچه فوق رابطه در رفتهازدست روزهای تعداد محاسبه برای

 روزهایی تعداد با معادل هاآن رفتهازدست روزهای تعداد شده باشند، موقت یازکارافتادگ

 یارافتادگازک به منجر حوادث چنانچه و اندنمودهاستفاده  استعلاجی مرخصی از که است

 OSHA وسطت که معینی از جداول رفتهازدست روزهای تعداد باشند، شده مرگ یا و دائم

 .گرددیم استخراج است شدهمیتنظ

 

 (FSI۱تکرار حادثه ) -شاخص شدت  -2-2-20-3

 نسبت را معتبرتری اساس و آیدمی دست به فوق شاخص دو ترکیب از که است شاخصی

 از شاخص این .دینمایم فراهم  ایمنیدر ارتباط با عملکرد  دو شاخص این از یک هر به

 :شودیم حساب زیر رابطه

FSI=√
𝐴𝐹𝑅 ×𝐴𝑆𝑅

1000
                                        (4-2                        )  

 

 ( FAFR2ضریب وفور حوادث مرگبار ) -2-2-20-4

 1000کاری ) ساعت 108 ازای به مرگ به منجر حوادث تعداد از است عبارت ضریب این

 رابطه کارگر(. یک برای کاری سال 50 و هفته در کاری ساعت 40 در سال، هفته 50 کارگر،

 :]43[است  زیر قراربه ضریب این محاسبه

FAFR = 
 تعداد حوادث منجر به مرگ در یک سال × 108

مجموع ساعات کاری در همان سال
            (5-2                )  

و ایجاد  ارزیابي ریسک یهابرنامهانگیزه کارکنان در همکاری با  نقش -2-2-2۱

  رضایت شغلي

از  تواندمیانگیزه عبارت است از میل و خواست فرد برای انجام کار. این انگیزه و میل 

هدف خود یا سازمان  یسوبهاز درون، فرد را  تواندمیبیرون فرد بر او وارد شود و همچنین 

                                                           
1 Frequency-Severity Indicator 
2 Fatal Accident Frequency Ratey 
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، یکی عوامل بیرونی شودیمهدایت کند. انگیزش در اثر دو عامل بیرونی و درونی ایجاد 

ی محیط کار است. طراحی محیط داخلی محل کار، امکانات، تجهیزات و لوازم عوامل بهداشت

 .]44[در انگیزش فرد دارد  یتوجهقابل ریتأثانجام کار و.. 

نده کن ینیبشیپثیر گذاشته و أبسیاری محققان معتقدند انگیزش ایمنی بر عملکرد ایمنی ت

ر دادن وظایف شغلی انگیزه کارکنان برای انجام د عنوانبهانگیزش ایمنی  است.ضروری رفتار 

 ریف دیگریدر تع. است شدهفیتعرحالت ایمن و انگیزش برای انجام دادن رفتارهای ایمن 

ایمنی  دن به قوانینشوق کارکنان برای وفادار مان یدرجه عنوانبهاز انگیزش ایمنی، آن را 

 نشان هاپژوهش .]45[ اندکرده، زمانی که با قوانین آشنایی داشته باشند، تعریف سازمانشان

افزایش همکاری  با نیدارد و انگیزش ایم بستگی انگیزه کارکنان به ایمنی رفتارهای که اندداده

 مرتبط کاهش حوادث و ایمنی جو ایجادکنترل ریسک و شناسایی و کارکنان در خصوص 

 .]46[های ایمنی تأثیرگذار است است  و بر مشارکت داوطلبانه در فعالیت

 است انگیزش یهاهینظر نیترجامعاز  یکی هرزبرگ بهداشتی( -)انگیزشی یدوعامل نظریه

 او عقیده به .کندمی بهداشتی تقسیم و انگیزشی دودسته به را انگیزه ایجاد مؤثر بر عوامل که

 موجب شیعوامل انگیز و ،انجامدیم افراد در نارضایتی رفتن از بین به بهداشتی عوامل

 یکی ایت شغلی،رض که گفت توانیم یطورکلبه .]47[شودیمآنان  در کاری انگیزه افزایش

 مدیریت یهایمشخط و هااستیس از بسیاری پایۀ سازمانی و مفاهیم نیزتریبرانگچالش از

 .]48[باشد سازمان می ییآ کار و یوربهره افزایش برای

 

 نقش اقدامات کنترلي در اثربخشي ارزیابي ریسک -2-2-22

ها مستلزم پیگیری اثربخشی اقدامات ریسک ٔنهیدرزمعمال یک مدیریت مناسب و خوب ا

 است. این پیگیری باید مشخص نماید که: شدهانجامکنترلی 

 اصلاًیا  شدهحل هاآنیا خیر؟ بخشی از  اندشدهتصحیحها خطرات و ریسک 

های جدیدی ایجاد ، خود ریسکآمدهعملبه؟ و آیا اقدام اصلاحی اندنشدهحل

 نموده است؟
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  های جدیدی کاهش نیافته و یا ریسک قبولقابل میزان بهاگر سطح ریسک

 .دو یا اقدامات مقتضی انجام شو شدهارزیابی مجدداًها باید ، ریسکاندشدهتعریف

 ربخشی ها و اعمال اقدامات کنترلی و پیگیری اثابیمستندات و نتایج حاصل از ارزی

 .باید ثبت و نگهداری شود

  

 بر اساس ارزیابي ریسک اقدامات کنترلي یبندتیاولو -2-2-23

 راتباین مفهوم، بیانگر روش سیستماتیکی است که با تفکر صحیح و در نظر گرفتن م

  :دهده میئمربوطه را اراهای ثرترین راه برای حذف و کاهش خطرات و ریسکؤکنترلی م

 :حذف یا کاهش ریسک توسط فرآیند طراحی و طراحی مجدد (1

 هاآنهای مرتبط با اگر خطرات در مرحله طراحی و طراحی مجدد حذف گردند، ریسک

 عبارتپذیر نیست. در برخی موارد هدف شوند. ولی همیشه این امر امکاننیز حذف می

های طراحی و که احتمال خطای انسانی ناشی از کاستی یصورت بهاز تغییر طراحی  است

، ات سقوطحداقل برسد. مانند خطره ب شدهیطراحهمچنین توانایی کارگر در تغییر سیستم 

 رق، صدا و مواد شیمیایی.های محصور، بارگونومی، ورود به مکان

 :های با خطر کمترکاهش ریسک توسط جایگزین نمودن مواد یا روش (2

های با خطر کمتر ممکن است قادر نباشد همانند طراحی یا طراحی دن روشجایگزین نمو

سازی مواد شیمیایی لازم در یک فرآیند مخلوط مثالعنوانبهها را کاهش دهد. مجدد ریسک

دستی حمل شود. در جریان این اختلاط  صورتبهمواد شیمیایی توسط کارگر  است عمدتاً

مقایسه  باهمگیرد. حال دو شرکت را ی قرار میکارگر در معرض سوختگی شدید شیمیای

حالت بسته ه ب کاملاًفرآیند  جهیدرنتاند و فرآیند را دوباره طراحی کرده هاآناز  یکیدرکنید. 

شود. در این و توسط کامپیوتر هدایت می خودکار صورتبهو تمامی مراحل  گیردمیانجام 

در کارخانه دیگر توانایی مالی برای  است. شدهحذفحالت تماس کارگر در حد زیادی 

قبول کرده است تا مواد  کنندهنیتأمطراحی مجدد موجود نیست و برای کاهش ریسک، 

های روش شیمیایی را پیش از حمل به کارخانه با یکدیگر مخلوط کند)جایگزینی(.
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مواد شیمیایی، تعبیه سیستم تغذیه  خودکارجایگزینی شامل استفاده از تجهیزات حمل 

، کاهش سرعت، خطرکمبرای کاهش خطرات ماشین، استفاده از مواد تمیزکننده  خودکار

سیستم هوای گرم بجای سیستم  یریکارگبهتوان و آمپراژ ماشین، کاستن از دما و فشار، 

 .باشندمیبخار )جلوگیری از خطر انفجار( 

 :وسایل ایمنی کارگیریبه (3

ایل روند. این وسکارگر با خطر بکار می وسایل ایمنی مهندسی برای جلوگیری از تماس

کنند. این های خطرناك را از کارگر جدا کرده و از خطای کارگر پیشگیری میانرژی

های قفل ایمنی، کلیدهای قطع کننده مدار، ها، سیستمهای ماشینها شامل حفاظروش

یری از سقوط، های پیشگمهای تهویه، سیستاندازی، تورهای ایمنی، سیستمهای راهآلارم

 .هستند هانقالهتسمه وهای ضد صدا، میزهای بالابرمحفظه

 :های هشداردهندهسیستم کارگیریبه (4

های اداری مانند آموزش، مانور، های هشداردهنده تا حد زیادی به کنترلاثربخشی سیستم

های کیفیت نگهداری و واکنش کارکنان وابسته است. در بسیاری از مواقع سیستم

های دود حریق. دهنده پس از وقوع رویداد خاص کاربرد دارند مانند آلارمهشدار

     ...  و یاییهای کشف مواد شیمیستمهای آلارم، سدتکتورهای دود، سیستم

 :کار و ...( بندینزماهای کاری، آموزش، روش های اداری)ماننداعمال کنترل ن5

های کاری مناسب، روش کارگیریبهاین اقدامات شامل انتخاب کارکنان، توسعه و 

بندی پریودهای بندی کار، چرخش کاری، زمانآموزش، نظارت، انگیزش، تغییر رفتار، زمان

 استراحت، نگهداری، مدیریت تغییر و بازرسی است.

    :استفاده از وسایل حفاظت فردی (6

آموزش،  ،ازیموردناستفاده صحیح از وسایل حفاظت فردی به شناسایی و انتخاب وسیله 

وسایل حفاظت فردی برای  اگرچهتنظیم صحیح، بازرسی و نگهداری مناسب بستگی دارد. 

ثیر کمی روی کنترل أهای شغلی ضروری است، ولی این وسایل تبسیاری از موقعیت

راحتی توسط به معمولاًگردد ها دارند زیرا مقرراتی که برای استفاده از آنان وضع میریسک
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شود. یکی از اهداف فرآیندهای طراحی کاهش سطح اتکا به فته میکارگران نادیده گر

 وسایل حفاظت فردی است.

  
 شدهگفتهها باید آگاه باشند که از میان شش گروه در خصوص کنترل رندهیگمیتصممدیران 

وم دارای سدلایل زیر، اقدامات گروه اول، دوم و ه کنترل ریسک، ب مراتبسلسلهدر 

 تضاییاقدامات گروه چهارم، پنجم و ششم بیشتر اقدامات اقو  نداثربخشی بیشتری هست

 :متمرکز است هاآنویژه روی عملکرد پرسنل و اثربخشی فعالیت  طوربههستند و 

 ًات قداماپیشگیرانه هستند که از طریق طراحی، جایگزینی و  این اقدامات عمدتا

 .شوندمهندسی باعث حذف یا کاهش ریسک می

  این اقدامات بیشتر  دیگرعبارتبهکمترین تکیه را بر عملکرد پرسنل دارند

 .مهندسی است تا درخواست از کارگر برای رعایت ایمنی

 49[ شودکمتر توسط سرپرستان و کارگران نقض می[. 

 معرفي سازمان -2-3

مطالب . لازم به ذکر است، گیردمیقرار  یموردبررس کارخانه سیمان آبیکدر این قسمت 

 .باشدمی 1مربوط به این بخش برگرفته از سایت این سازمان

 

 کارخانه سیمان آبیک HSEاقدامات  -2-3-۱

به توان تحقیقاتی و آموزشی خود  با توجهاین شرکت با برخورداری از نیروهای کارآمد و 

 ISOنااااوین مدیریت و کنترل کیفیت بر مبنای استانداردهای یهاستمیس، با اساااااتقرار 

9001 ،ISO 14001،OHSAS 18001  و مدل سرآمدی EFQM های مهمی در گام

الکتروفیلترها  یسازنهیبههوا از طریق  یهاندهیآلاکاهش  ازجمله ستیزطیمحجهت حفظ 

مخلوط،  یهامانیسمصرف انرژی با طراحی و تولید  یسازنهیبه، یاسهیکو فیلترهای 

                                                           
1 www.abyekcement.com 
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و تصفیه  یآورجمعها و بازیافت تمامی ضایعات و توسعه فضای سبز، کنترل نشتی

 . فاضلاب در راستای رسالت توسعه پایدار برداشته است

 تاریخچه کارخانه سیمان آبیک -2-3-2

 3500با ظرفیت اسمی  1352واحد اول آن در سال  وتأسیس  1348این مجموعه در سال 

به  1358 تن کلینکر در روز در سال 4000تن کلینکر در روز و واحد دوم با ظرفیت اسمی 

تن در  8500انه واحد اول با ظرفیت اسمی روز 1388رسید. در نیمه دوم سال  یبرداربهره

 13000بیش از  ن تحویل روزانهلذا این شرکت در حال حاضر با توا گردید. یسازنهیبهروز 

 .دیآیمشمار ه سیمان کشور ب یهاکارخانه نیتربزرگتن سیمان ، در زمره 

 کارخانه سیمان آبیک توسعه و افزایش ظرفیت -2-3-3

سیمان  زایش توان تولیدبرآورده نمودن نیاز بازار و نیز اف منظوربهشرکت سیمان آبیک    

لوژی و ارتقاء تکنو یسازنهیبهدر منطقه و کشور و صادرات به کشورهای مختلف اقدام به 

طرح افزایش  نیتربزرگ عنوانبه 1طرح افزایش ظرفیت خط  نموده است. 2و  1خط 

تن  8500 ظرفیت نهایی روزبهن در ت 3500ظرفیت سیمان در ایران و جهان از ظرفیت پایه 

 یسازنهیبهاز دوم فهمچنین با اجرای  رسید. یبرداربهرهبه  1388در روز در نیمه دوم سال 

تن  17500ز تن در روز کلینکر و بیش ا 16500، این شرکت در آینده نزدیک با توان تولید 

 .وده خواهد بشرکت تولید سیمان در ایران و خاورمیان نیتربزرگسیمان در روز، 

 

 کارخانه سیمان آبیک اندازچشم، مأموریت و يمشخط -2-3-4

 يمشخط -2-3-4-۱

انسانی و با اعتقاد بر کنترل کیفیت محصول،  یهاارزش برهیتکمدیریت سیمان آبیک با 

تاولیااد سبااز، محصااول  " و کنترل و کاهش مصرف انرژی با شعار ستیزطیمححفظ 

در تمام مراحل فرآیند تأکید دارد و از طریق پیشگیری از  "سالم ستیزطیمحبارتاار و 

سازمان، بر بهبود مستمر سیستم  یهاتیفعالشغلی ناشی از  یهایماریبمصدومیت و 
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. استانداردهای معتبر ملی و جهانی اصرار ورزیده است مدیریت یکپارچه، بر اساس

 یهاستمیسرعایت اصول مشتری مداری، اقدام به استاقرار  منظوربههمچنین این شرکت 

 :کندمیاهداف زیر کوشش  در تحققمدیریت کیفیت رضایت مشاااتریان نموده و همواره 

ی طراحی و تولید محصولات جدید طبق خواسته مشتری و منطبق با استانداردها -

 .یالمللنیبمعتبر ملی و 

 .احتمال بروز خطر و پیشگیری و کاهش مستمر آلودگی، ضایعات -

 . تعلیم و تربیت و توسعه دانش، مهارت و صلاحیت کارکنان -

فرآیندها و کاهش  یسازنهیبهکنترل فرآیندی در راستای  یهاشاخصبهبود مستمر  -

 .سازمان هایهزینه

جهیزات مصرف انرژی از طریق بررسی ارتقاء و یا جایگزین نمودن ت یسازنهیبه -

 .انرژی بر

ارزیابی  وانرژی در کارخانه  یهاحاملمستمر تولید و مصارف  یریگاندازهسنجش و  -

 .انطباق

ه به شناس نفعانیذحصول اطمینان از دسترسی آسان و مناسب مشتریان و سایر  -

 .رفتاری و اجرای متعهدانه و اثربخش آن

بخش مشتریان و اجرای اثر یاباز خورهپاسخگویی سریع و مناسب به شکایات و  -

 .فرآیند رسیدگی به شکایات مشتریان

 .اندر برخورد با مشتری یدارجانبمنصفانه و پرهیز از  -قضاوت صادقانه  -

هت سیستم مدیریت کیفیت رضایت مشتریان و تلاش در ج یندهایمستمر فرآبهبود  -

 .افزایش رضایت مشتریان

ذینفع را بخشی از سازمان خود دانسته و با  یهاطرفکارکاانان سیامان آبیاک مشتریان و 

تعهد به پاسخگویی در قبال جامعه و کلیه ذینفعان، برای حفظ منافع مشترك به این شعار 

مدیریت و . "تولید کنیم و سالم تحویل دهیم تیفیباک، میکارکنایمن "  که کنندیمعمل 

گیری این بیانیه و استقرار کارکنان شرکت سیمان آبیک، خود را متعهد به رعایت سمت
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سیستم مدیریت یکپارچه و نگهداری و بازنگری و ارزیابی اهداف آن در فواصل زمانی 

 .دانندیممعین 

 مأموریت -2-3-4-2

 :از عبارت استشرکت سیمان آبیک  تیمأمور

 و فروش مشتری توافق با ایو بازار  ازیموردنتولید انواع سیمان منطبق با استاندارد و  (1

 ر بازارهای داخلی وو ایمنی د ستیزطیمحو با حفظ موازین  یافلهو  یبندبسته صورتبه

 . خارجی

 جدید برای یهامانیسطراحی  منظورهبتحقیقاتی  -علمی یهاعرصهحضور در  (2

 .مشتریان یهاخواستهپاسخ به نیازهای بازار و 

 نیروی کار. یسازآمادهکاربردی، برای  –علمی  یهاآموزشو اجرای  یزیربرنامه (3

در  یسازممقاوبرای توسعه فرهنگ  کنندگانمصرفارائه مشاوره به مشتریان و  (4

 .کشور وسازساخت

 .یوربهرهپیشرفته در راستای افزایش  یهایفناوراستفاده از  (5

 .و استراتژی شرکت هاتاسیسپشتیبانی از  منظوربه یسازمانبرون یهاشراکتتوسعه  (6

 

 اندازچشم -2-3-4-3

 : ست ازا شرکت سیمان آبیک عبارت اندازچشم

 میت در کشور وککیفیت، تنوع و  ازنظربرتر سیمان  یدکنندهیتول عنوانبهدرخشیدن  (1

 .منطقه

 .پیشگام در نوآوری، پژوهش و طراحی محصول جدید در کشور و منطقه (2

 .پیشرو در اشاعه علم عملی مرتبط با صنعت سیمان در سطح کشور (3

 .در صادرات سیمان در کشور و منطقهبرتر  (4

 .پاسخگو در قبال جامعه و کلیه ذینفعان (5
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 پیشینه پژوهش -2-4

 مطالعات داخلي -2-4-۱

روش  از استفاده با ریسک ارزیابی "با موضوع  یامطالعه(، در 1396امیدوار و نیرومند )

FMEA گیریتصمیم اصول بر مبتنی ( چند معیارهMCDM ،)تئوری و فازی منطق 

 یهاروش از یکی FMEAبیان کردند روش  " سقفی یهالیجرثق موردی مطالعه -خاکستری

 عمل در آن کاربرد چندین دلیل، به لیکن ؛است ریسک بندیاولویت و ارزیابی در پرکاربرد

اصول  از استفاده با ،هاتیمحدود این حذف باهدف مطالعه ایشان باشد.می محدودیت دچار

( انجام شد. GRP1و روش خاکستری ) Z اعداد قالب در خاکستری تئوری و فازی منطق

 سقفی جرثقیل هایریسک یبندتیاولو منظوربه که بود مقطعی -تحلیلی نوع از فوق مطالعه

 از ،هاافتهیبر اساس برای این کار تعیین شدند. متخصص  نفر 4تیم  کیآنانجام گردید و در 

 و داده یکسان اولویت مورد، 7 به سنتی FMEAروش  ،شدهییشناسا شکست حالت مورد 13

 شدهحذف  FMEA یهاتیمحدود پیشنهادی، درروش اما شد. تعیین ریسک سطح 9 جهیدرنت

 داد روشیافت. نهایتاً نتایج نشان می اختصاص شکست یهاحالتبه  اولویت 13 جهیدرنت و

 بودن یکسان مشکل ترتیب به  GRPو  Z دفازی، اعدا AHP یهابهروشاتکا  با شدهارائه

 و (متخصصین نظرات) هادرداده موجود قطعیت عدم فاکتورها، ریسک به مربوط یهاوزن

 توانایی از سنتی FMEA روش به نسبت و نموده حذف را شکست هایحالت یبندتیاولو

 .]8[استبوده برخوردار  هاسکیر یبندتیاولو در بالاتری

بررسی خطاهای فرآیندهای اتاق عمل  "با عنوان  یامقاله(، در 1396کاووسی و همکاران )

کاهش خطا در بیان کردند  "(FMEA) بیمارستان نمازی با روش تحلیل حالات و اثرات خطا

سلامت، بهبود ارتباط بین  یهامراقبتضرورتی برای بهبود کیفیت  عنوانبه هامارستانیب

. به دلیل احتمال بالای شودیمران شناخته کارکنان بیمارستان و بیماران و کاهش شکایت بیما

شناسایی خطاهای بالقوه با روش تحلیل حالات  باهدف فوق وقوع خطا در اتاق عمل، پژوهش

یک مطالعه کیفی بود که حالات خطا را با  ایشان پژوهش .انجام شد (FMEA) و اثرات خطا

                                                           
1 GEREY PROCES 
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. ابتدا تعداد دادیمروش تحلیل حالات و اثرات خطا در شش مرحله مورد ارزیابی قرار 

سپس عدد اولویت  ؛اتاق عمل فهرست گردید و سپس حالات خطا شناسایی شد هایفعالیت

شدت، وقوع و تشخیص محاسبه  یهاشاخصهریک از خطاها طبق امتیاز   (RPN)ریسک 

فرآیند بخش جراحی  5فرآیند فرعی ذکر و در  36حالت خطا برای  204 درمجموع. گردید

شدند. بیشترین  یبندطبقه خطر با ریسک بالا  عنوانبهاز حالات خطا  %15.7مشخص شد. 

مربوط به خطاهای انسانی و خطاهای سازمانی و کمترین مربوط به  یاشهیرفراوانی علل 

مربوط به خطاهای  خطاهای اتاق عمل عمدتاً شدگرفته  نتیجه. در پایان خطاهای فنی بود

بیهوش نمودن بیمار توسط "بیشترین مجموع حالات خطا برای  ه است وانسانی و مهارت بود

. بود "نگذاشتن اکسیژن برای بیمار "و کمترین متعلق به  "رزیدنت بیهوشی به کمک سرکولار

جامعیت  دهندهنشاناتاق عمل یند آفر 5حالات خطا در  204فعالیت و  36شناسایی  همچنین

 .]50[ بود، ارزیابی و تحلیل خطاهای نظام سلامت یبندطبقهدر شناسایی،  HFMEA1 روش 

 و ایمنی ریسک ارزیابی"(، در تحقیق خود با عنوان 1394سید نعمه و کریمی اورگانی )

 مختلفی خطرناك عوامل شناسایی و هاتیفعال به بررسی "گاز و نفت یهاکارخانه بهداشت

 یهاروش از استفاده با گاز و نفت یهاکارخانه ستیزطیمح و ایمنی، سلامت، بهداشت ازنظر
2AHP 3 وFMEA بازدیدهای از استفاده با و بوده کاربردی نوع از مذکور پرداختند. پژوهش 

 بر مروری و یطیمحستیز و فنی کارشناسان مصاحبه، ، ینترنتیا و کتابخانه مطالعات میدانی،

 یهاجنبه و ریسک عوامل موردمطالعه گاز و نفت یهاکارخانه در حوادث گذشته سوابق

 از و پرسشنامه کمک با زیستی محیط هایریسک وقوع احتمال و شد شناسایی آن به مربوط

 FMEA روش به و پرسشنامه از استفاده با نیز اثر شدت مقادیر و آمد دست به AHP طریق

 دودوبه مقایسه 4spss افزارنرم کمک به و در پایان. گردید محاسبه ریسک نمرات و شد تعیین

 نوع و میزان آمدهدستبه نتایج اساس بر. شد انجام گاز و نفت یهاکارخانه هایریسک بین

 در که داد نشان مطالعه داشت. این تفاوت گاز و نفت یهاکارخانه از هرکدام در خطر

                                                           
1 Healthcare Failure Mode and Effect Analysis 
2 Analytical Hierarchy process 
3 failure modes and effects analysis 
4 Statistical package for social science 
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%  15 شدهییشناسا یطیمحستیز خطر 20 از بین خوزستان سنگین فوق نفت پالایشگاه

 بالا سکیر با خطرات%  10 و متوسط سکیر با خطرات%  75 پایین سکیر با خطرات

 21 خطر در عامل 50 تعداد از یبرداربهره مرحله در شازند پتروشیمی کارخانه در. باشدمی

 یاقتصادبیولوژیکی،  شیمیایی، و فیزیک محیط در ریسک جنبه 02 و پتروشیمی واحد

 .]51[شد شناسایی محیط بهداشت و ایمنی فرهنگی – اجتماعی

 ریسک ارزیابى جهت مدلى ارائه"( در تحقیق خود با عنوان 1393و همکاران ) یتراب ابو

 از تفادهاس با "خاکسترى معیاره چند یریگمیتصماز  استفاده با ساختمان صنعت در ایمنى

 شرایط در ایمنى یهاسکیر یبندرتبه براى روشى خاکسترى، معیاره چند یریگمیتصم روش

 بروز در مؤثر لعوام ابتدا تحقیق این ارائه کردند. در هانمونه تعداد بودن کم و قطعیت عدم

 یهاسکیر یبندرتبه مناسب جهت معیارهایى سپس شناسایى، ساختمان صنعت مخاطرات

 دهى براى وزن. است شدهفیتعر معیاره چند یریگمیتصم یک قالب در مسئله و تعیین موجود

 آنگاه. است شدهادهاستف خاکسترى اعداد از معیارها از یک هر ازنظر هانهیگز ارزیابى و معیارها

 نشان آمدهدستبه نتایج .است شدهحل خاکسترى امکان درجه رابطه یریکارگبهبا  مسئله

 ،هانمونه بودن تعداد کم وضعیت در خاکسترى معیاره چند یریگمیتصم روش که دهدیم

 مخاطرات یبندرتبه در مؤثر و مفید چند معیاره ابزارى یریگمیتصم یهاروش سایر به نسبت

 .]52[باشدیم

 مخاطرات ارزیابی و شناسایی "(، در تحقیقاتی تحت عنوان 1393علی محمدی و میرزایی )

 کوره سیمان "آنالیز  بحرانی و ماتریس RPN یکردهایرو از استفاده با سیمان کارخانه کوره

 نتایج سپس و (، آنالیزFMECA1)تکنیک  بحرانیت ماتریس و  RPNرویکرد  دو توسط

تولید،  سیستم روی نقص اثرات آنالیز این در شدند. رویکرد مقایسه دو از آمدهدستبه

 اقدامات منظوربه نقایص یبندتیاولوو  شد تعیین نقص شدت و نقص ایجاد چگونگی

، آمدهدستبه یهاافتهیبر اساس گردید.  ارائه نقایص راهکارهای کنترل نیچنهم و اصلاحی

نقص  به مربوط ریسک اولویت عدد بالاترین که بود مورد 100 شدهییشناسا نقایص تعداد

 حد از کمتر و ازحدشیب خلاصی نقایص کیفی، رویکرد بود. در  =270RPNبا  بدنه پیچیدگی

                                                           
1 Failure mode, effects and criticality analysis 
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 میزان بالاترین دارای موتور در استاتور و تور رو تماس بین و اصلی دندهچرخ

 که دادمی نشان مطالعه از این آمدهدستبهنتایج در پایان بودند.  (قبولقابلبحرانیت)غیر

 هاآن بحرانیت میزان ازنظر نقایص یبندتیاولو و شناسایی برای مناسبی ابزار FMECAآنالیز

 نتایج بین که مشخص شد . همچنینباشدمی پیچیده یهاستمیس و آلاتنیماش برای خصوصبه

 .]53[ رددا وجود یداریمعن یهاتفاوت FMECAو  RPN رویکردهای  از آمدهدستبه

 و ریسک یارزیاب کیفی یهاروش لیوتحلهیتجز "(، پژوهشی با عنوان 1393علوی فر )

 باهدف " 2009 الی 2000 یهاسال در پژوهشی علمی مقالات در هاآن از استفاده کیفیت

 و هاکیتکن و اصلی هایریسک لیوتحلهیتجز و مقایسه ،یبندطبقه ،یبنددسته بررسی، تعیین،

 بهرا  ارزیابی هایتکنیک و ریسک لیوتحلهیتجزانجام داد و  ریسک ارزیابی کیفی یهاروش

 کمی، کیفی، ) پیوندی هایتکنیک (ج، کمی (ب ،کیفی (الف نمود: یبندطبقه اصلی دسته سه

 ارزیابی کمی یهاروش که دادیم نشان منتشرشده مقالات آماری یهالیوتحلهیتجز (.کمی نیمه

 .]54[ است کرده ایجاد دیگر نوع دو به نسبت بیشتری را نسبی فراوانی ریسک

مدیریت ریسک ایمنی بهداشت و "(، در پژوهشی با عنوان 1391قلعه و همکاران )

سیمان فراز  کارخانه دریند تولید سیمان آبررسی فر پس از "سیمان یهاکارخانه ستیزطیمح

 3 شت درریسک ایمنی بهدا 176 ،واحد مسئولین هر مطالعه مستندات و پرسش ازو  فیروزکوه

 یشاناکردند؛ شناسایی  را ریسک محیط زیستی 45 همچنین اداری و و تولید ،واحد مکانیک

 هایریسکارزیابی  منظوربهمقدماتی خطر و  لیوتحلهیتجزروش  جهت شناسایی خطرات از

ی برای و اقدامات اصلاح هاشنهادیپ انتها درکردند و روش ویلیام فاین استفاده  از شدهییشناسا

متوسط به سطح  هایریسکمتوسط و سطح  هایریسکبالا به سطح  هایریسکتقلیل سطح 

 وبهداشت  ه شد و راهکارهای مدیریتی جهت کنترل مخاطرات ایمنی وئارا پایین هایریسک

 .]55[سیمان داده شد یهاکارخانهمشکلات  سایر

رویکردی تلفیقی در تحلیل ریسک با استفاده "با عنوان  یامقاله(، در 1389دری و همکاران )

 " (ANP) یاشبکهیند تحلیل آو فر (FMEA) شکست و آثار آن وتحلیلتجزیه هایروشاز 

موارد مهمی هستند که  ازجملهیندها، آمدیریت ریسک و ارتقای قابلیت اطمینان فربیان کردند 

شکست و  وتحلیلتجزیه و اندداکردهیپدر ادبیات مدیریت تولید و عملیات اهمیت روزافزونی 
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قابلیت  که دیآیمدر این حوزه به شمار  هاروشیکی از توانمندترین (، FMEA) آثار آن

های تحلیل مخاطره و تقویت ترین تکنیکمناسب، آن را در رده مهم یریپذلیتحلاجرایی بالا و 

یکی از  عنوانبه، (ANP) یاشبکهتحلیل  یندآقرار داده است. در این مقاله فر هاستمیسایمنی 

 ، درFMEA تعدیل و تقویت روش باهدف گیریتصمیم ٔدرزمینهنوین و قدرتمند  هایروش

 بارتباطات متقابل عوامل موج که طی آن دیده شد (ANP-FMEA) ترکیب با آن

منظری سیستمی و منعطف را در  ئه ساختاری مدون،او با ار شد خطرپذیری در نظر گرفته

. این روش، مفهوم ساده نمره اولویت ریسک را دادیمقلمروی مدیریت ریسک به دست 

نتیجه . بودل ئمتفاوتی قا یهاتیاهم قالب توان،در  FMEA گسترش داده و برای پارامترهای

حاصل با شرایط سیستمی که در آن به کار گرفته  RPN مقداراستفاده از این روش این بود که 

از ریسک فراهم  یترحیصحاین روش تحلیل  یریکارگبه و ، سازگاری بهتری داشتشدیم

درجه ایمنی و موجب دستیابی و حفظ  تراثربخشتعاقب آن، اقدامات کارا و مکه  کردیم

 .]56[ شدیم یترمطلوباطمینان 

 

 مطالعات خارجي -2-4-2

ارزیابی ریسک سلامت کار و ایمنی در  "(، در پژوهشی با موضوع 2017) 1گل و همکاران

 "یادومرحلهچند معیاره فازی  یریگمیتصم: مطالعه موردی با استفاده از رویکرد هامارستانیب

 قبولقابلبرای کاهش حوادث شغلی در یک سطح  یاهیپابیان کردند بهداشت و ایمنی شغلی، 

 از یکیدر. مطالعه فوق شودیماست و شامل سلامت، ایمنی و رفاه کارکنان در محل کار 

انجام شد. در  یادومرحلهترکیه و با استفاده از یک رویکرد چند معیاره فازی  یهامارستانیب

بندی از پنج پارامتر خطر استفاده شد ( برای رتبهFAHPتحلیلی فازی ) مراتبسلسلهفرآیند 

، حساسیت به عدم اجرای تعمیر و نگهداری، و صیتشخعدمکه عبارت بودند از شدت، وقوع، 

برای  F-VIKORحساسیت به عدم استفاده از تجهیزات حفاظت فردی. سپس از رویکرد 

                                                           
1 Gul et al 
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 مراتبسلسلهخش از بیمارستان استفاده شد. نهایتاً بر پایه انواع خطر در هر ب یبندتیاولو

 .]57[ ارائه گردید شدهشناساییکنترل خطر، اقداماتی برای خطرات 

شناسایی و مدیریت مسائل خودرو "( در تحقیق خود با عنوان 2016) 1و همکاران ارنو

  FMEAتوسعه یک رویکرد مبتنی بر دانش  باهدف "FMEAبر پایه دانش  ریپذانعطاف

 یامرحله، از توسعه یک مجموعه قوانین مبتنی بر فرایند سه انعطافقابلبرای قطعات خودرو 

 FMEA لیوتحلهیتجزکه در مرحله اول  صورتنیبدکشف دانش و داده استفاده کرده است، 

سنتی صورت گرفته است، در مرحله دوم از یک الگوریتم درخت تصمیم برای استخراج قواعد 

را پردازش نموده است و  هادادهاست و در مرحله سوم  شدهاستفاده شدهیآورجمعاطلاعات 

ده مسئله برای ارزیابی دقیق طراحی و مدیریت تولید خودروهای  لیوتحلهیتجزدر پی این 

 .]58[اسایی شدشن ریپذانعطاف

و در نظر گرفتن شرایط کار  FMEA"( در تحقیق خود با عنوان 2016) 2لوکس وهمکاران

طراحی  یهاوهیش لیوتحلهیتجزبا توجه به  "تولید  یهاستمیس ترامنواقعی برای طراحی 

و به این  اندپرداخته FMEAجزئیات حالات شکست با رویکرد  یبه بررسصنعت خودرو 

جامعی  صورتبهعملکرد طراحی مسائل را  توانیمسلامت  ازنظرنتیجه رسیدند که 

 .]59[آورد به دستو حالات خطای آن را  قرارداد یموردبررس

 برای RULA4 روش و فازی منطق "( در تحقیق خود با عنوان 2015) 3ریورو و همکاران

 و است وکارکسب یک یهاجنبه نیترمهم از یکی یوربهرهبیان کردند  "کار ریسک ارزیابی

 اساس بر مؤثر طوربه را خود منابع بلکه دارد، همراه به را بیشتری سود تنهانه یوربهره مفهوم

 همین به است، انسانی منابع منابع، نیترمهم از . یکیکندمی استفاده سازمان اهداف یا اهداف

 که کاری فضای یا و ستیزطیمح ،شودیم صحبت یوربهره مورد هرگاه در که است دلیل

 برای مفید ابزار یک Rula روش .است بحثی حیاتی ،دهندیم در آن کار انجام اپراتورها

 زیادی تعداد اگر اما کند، ایجاد خطر ابزار یک است ممکن که است کاری یهاتیموقع ارزیابی

                                                           
1 Renua et al. 
2 Lux et al. 
3 Rivero et al 
4 Rapid Upper Limb Assessment 
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در این مطالعه از منطق فازی استفاده  .شودیم کنندهخسته روند این باشید، داشته را کارگران از

 هر برای ارزیابی کار رساندن حداقل به منظوربه مطالعه این در فازی منطق از کردند. استفاده

 در است ممکن که خطر سطوح فازی، یهامجموعه طریق از داد نشان ،Rula روش با اپراتور

 یا هاتیموقعبه   شودیم انجام مشابه کار آن در که یافزارسخت فروشگاه نمایندگی مناطق

 یک یا دقیق ارزیابی برای را مقادیر این کار، با. کنند نظرصرف، دیآیم آن از که یامنطقه

 .]60[ کردند تعیین خطر شاخص

 ارزیابی برای روش و عملی ابزار "( در تحقیق خود با عنوان 2015) 1رینهولد و همکاران

 روش یک به بررسی "استونی در متوسط و کوچک یهاشرکت از شواهدی: کار محیط ریسک

 و بهداشت منابع آن در که( SMEs)2 متوسط و کوچک یهاشرکت در زیآمتیموفق ارزیابی

 تکنولوژی و دانش زمان، کار، نیروی با بزرگ یهاشرکت از کمتر است ممکن شغلی ایمنی

 از یکپارچه و آسان ارزیابی برای اصلی رویکرد باشد، پرداختند. در این تحقیق یک بیشتر

 از صنعتی شرکت 18 همچنین شواهد و( بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی،) شغلی خطرات

 کارکنان و کارفرمایان ادراکات و نگرش ارزیابی برای .است شدهارائه صنایع مختلف یهاشاخه

 در که داد نشان نتایج .شد انجام شرکت هشت در ایمنی مصاحبه ایمنی، و سلامتبه نسبت

 توسعه: بود مثبت یطورکلبه ایمنی در مشارکت به نسبت کنندگانشرکت نگرش موارد اغلب

 تجهیزات ارائه ایمنی، یهادستورالعمل و شدهنوشته کار یهاهیرو ایمنی، یهاوهیش و هاهیرو

 را ایمنی سیاست یک فقدان مانند مهم ایمنی یکمبودها مطالعه این .غیره و شخصی حفاظتی

 یریگاندازه نتایج. یرواقعیغ ازیموردن روزانه یبارکار و ناکافی ایمنی آموزش. کرد مشخص

. است متفاوت صنایع یهاشاخه بین همچنین و هاشرکت بین کاری محیط شرایط که داد نشان

 چوب گردوغبار: هستند شغلی معرض در گرفتن قرار ازحدشیب که اصلی شدهشناخته خطرات

 و مکانیکی صنایع و چوب صنایع در سروصدا و شیمیایی مواد چوب، پردازش صنعت در

 ریپذانعطاف ریسک سنجش ابزار. است چاپ و پلاستیک مکانیکی، صنایع در روشنایی

 بازخورد و شد اجرا یموردبررس های SME تمام در موفقیت با نویسندگان توسط افتهیتوسعه

                                                           
1 Reinhold et al 
2 Small & Medium Enterprises 
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 منابع و ها مهارت که ها، SME برای مناسب و مناسب ابزار یک عنوانبه هاشرکت از مثبت

 .]61[ کرد دریافت است، محدود

 مدیریت برای یچندبعد رویکرد " عنوان با را خود تحقیق ،(2014) 1همکاران و سیلوا

 و تکامل از پس. قراردادند یموردبررس را "فازی تئوری و FMEA از استفاده با ریسک

 فناوری یهاستمیس موردحمله هاسازمان که دارد وجود این امکان اینترنت، از گسترده استفاده

 خدمات و تغییرات و هاداده اطلاعات، از بسیاری امر این جهیدرنت. بگیرند قرار اطلاعات

 امنیت از بعد پنج شناسایی و بررسی تحقیق این از هدف. گرددیم شناسایی وکارکسب

 و امن مدیریت -هارساختیز -ارتباطات امنیت -هاستمیس و اطلاعات به دسترسی اطلاعات،

 خطر از جنبه نیترمهم که دهدمی نشان نتایج و. باشدمی اطلاعات یهاستمیس توسعه امنیت

  .]62[باشدمی هارساختیز جهت در ارتباطات امنیت اطلاعات، امنیت

  

                                                           
1 Silva et al 
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 مقدمه -3-۱

برای  افتهیامنظ( و نانیاطمقابلهای معتبر )ای از قواعد، ابزار و راهروش تحقیق مجموعه

هدف  اصولاً .]63[ مشکلات است حلراهها، کشف مجهولات و دستیابی به بررسی واقعیت

ای مشکلات دنی و مسائلآگاهی از  منظوربهتمامی علوم، شناخت و درك دنیای پیرامون است. 

ها سبب . این روندها و حرکتاندداکردهیپ یاملاحظهقابلعلمی تغییرات  یهااجتماعی، روش

 های مختلف دانش بشری، از روش علمی استفاده شود.شده است که برای بررسی رشته

است. یکی از  شدهمطرحهای جهت پاسخ دادن به پرسش اندنظامپژوهش علمی یک کوشش 

ی هاسؤالها جهت داده وتحلیلتجزیهآوری و های اصلی هر پژوهش علمی، جمعبخش

د حتوسط محقق است. انتخاب یک روش پژوهش مناسب، محقق را تا  شدهانیبپژوهشی 

ی هاکیتکنها و ی آزمونریکارگبهرساند. زیادی در پیشگیری از بروز اشتباهات یاری می

 گردد.می آمدهدستبهش منجر به حصول اطمینان از دقت و صحت نتایج مناسب با روش پژوه

مناسب جهت پاسخ  وتحلیلتجزیههای پژوهش، تکنیک مسئلهلذا در این فصل پس از طرح  

 خواهد شد. ارائهو دستیابی به اهداف تبیین شده پژوهش،  سؤالاتبه 

 

 پژوهش نوع -3-2

-قسیمتبا توجه به دو ملاك هدف و ماهیت  معمولاًهای پژوهش در علوم رفتاری را روش

ود. جهت توضیح روش پژوهش نخست باید نوع پژوهش مشخص ش .]64[کنند. بندی می

ق و توان با توجه به دو ملاك هدف تحقیی را میهای پژوهش در علوم رفتارروش یطورکلبه

ربردی بنیادی و کا دودستههدف به  بر اساسها تقسیم کرد تحقیقات نحوه گردآوری داده

 .]65[شوندتقسیم می
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روش  از استفاده با ریسک ایمنی ارزیابی نظر به اینکه هدف اصلی از انجام این پژوهش

FMEA تخصصی  هایکارگاهمعیاره در مطالعه موردی  چند گیریتصمیم اصول بر مبتنی

هدف در حیطه تحقیقات  ازنظرتوان گفت پژوهش حاضر است، میکارخانه سیمان آبیک  

نیز  وای نههای مطالعه کتابخاباشد و با توجه به اینکه در این پژوهش از روشکاربردی می

 توان بیان کرد که پژوهش حاضر براست، می شدهاستفادههای میدانی نظیر پرسشنامه روش

 یمایشی است.پ -اساس ماهیت و روش، یک پژوهش توصیفی

 

 تحقیق روش -3-3

توصیفی پیمایشی  یک پژوهش ،ازنظر روشکاربردی و  یک پژوهش هدف ازنظراین پژوهش 

 اصول بر مبتنی FMEAروش  از استفاده با ریسک ایمنی ارزیابی ،پژوهش نیاز ا هدفاست. 

عوامل در . این باشدمیتخصصی کارخانه سیمان آبیک  هایکارگاهمعیاره در  چند گیریتصمیم

 FMEAو به روش  شدهییشناساتخصصی کارخانه سیمان آبیک  هایکارگاهبررسی میدانی از 

ارزیابی خواهد شد. از سوی دیگر این عوامل با استفاده از مقایسات زوجی توسط خبرگان 

خبرگان  ازنظری مراتبسلسلهبا استفاده از روش تحلیل  هاسکیر یبندتیاولومقایسه شده و به 

برای ، AHP1و  FMEAاز دو روش  هاسکیرحصول وزن . پس از تعیین شودیم افتهیدست

 .شودیم بهره گرفته TOPSISاز تکنیک  راهکارهای مناسب یبندتیاولو

                                                           
1 Analytic Hierarchy Process 
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 الگوریتم اجرای پژوهش -1-3شکل 

 هاروش گردآوری داده -3-4

 است.  شدهاستفادهای و میدانی جهت گرداوری اطلاعات در این پژوهش از دو روش کتابخانه

یژه برای به موضوعی و کهیهنگامهر محققی قبل از شروع پژوهش و : یاکتابخانهروش  -

ها، بکتا بامطالعهمند شده است، ناگزیر از مراجعه به کتابخانه خواهد بود. پژوهش علاقه

ا اوست، موضوع پژوهش خود ر موردعلاقهه موضوع ها و تحقیقات دیگران که در حوزمقاله

نت عه به اینتررساتر سازد. برای پیشینه و ادبیات پژوهش از کتابخانه و مراجتر و خالص

 است.  شدهاستفاده

 ومشاهدات میدانی  های اولیه از طریقروش ابزار گردآوری داده نیدر ا روش میدانی: -

سی و بازر خبرگان ازنظربوده است. در تحقیق حاضر با استفاده  با مسئولان کارخانهمصاحبه 

 است. شدهدادهنشان  1-3در جدول و  شدهشناساییعوامل مرتبط با موضوع  میدانی در محل

شود. می در این تحقیق از مدل مقایسه زوجی ساعتی برای طراحی پرسشنامه خبره استفاده

است تخمین  AHPبا استفاده از این مدل اهمیت نسبی معیارها با استفاده از اعداد که اصول 

مقیاس نه درجه ساعتی  امتیازدهیبرای است.  شدهدادهشان ن 1-3شود در جدول میزده 

  :شودزیر استفاده می صورتبه
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 .]66[، مقیاس نه درجه ساعتی ها نسبت به همشاخص گذاریارزش -1-3جدول 

 توضیح  jنسبت به  iوضعیت مقایسه  ارزش 

 اهمیت برابر دارد. jنسبت به  iشاخص   Equally Preferred  ترجیح یکسان  1

 است.  ترمهمکمی  jنسبت به  iگزینه یا شاخص   Moderately Preferredکمی مرجح   3

 است.  ترمهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص   Strongly Preferredخیلی مرجح   5

 است.  jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزینه   Very strongly Preferredخیلی زیاد مرجح   7

 نیست.  jبا  مقایسهقابلو  ترمهممطلقاً  jاز  iگزینه   Extremely Preferredکاملاً مرجح   9

 .دهدبینابین را نشان می هایارزش بینابین  6-4-2

ه بیکسانی  تر بوده و نتایجکه ساده شوداز طیف پنج نقطه زیر استفاده می در بیشتر مطالعات

 :دهدمی دست

 درجه تحلیل زوجی 9مقیاس امتیازدهی  -2-3جدول 

 بهتر کاملاً خیلی بهتر بهتر بهتر کمی ترجیح یکسان

1 3 5 7 9 

 

 تخصصی کارخانه سیمان آبیک هایکارگاهدر  شدهشناساییمؤثر  هایریسک -3-3جدول 

 )ریسک( زیر معیار معیار )عنوان شغل(

 ها / کمپرسورها بلوور 

 کار در محیط گردوغبار

 متحرك  هایقسمتتماس با 

 تردد در مسیرها

 کار در مجاورت مواد قابل اشتعال

 انفجارقابلکار در مجاورت مواد 

 کار در ارتفاع

 استفاده از ابزارآلات ناایمن

 پرتاب براده به چشم

 تعمیرات نوسازی
 جرثقیلکار با 

 یبرق تجهیزات با کار



51 

 

 )ریسک( زیر معیار معیار )عنوان شغل(

 انفجارقابل مواد با کار

 ارتفاع در کار

 ناایمن مسیر در تردد

 هاگیربکس

 مذاب با مواد تماس

 یجوشکار هنگام در اشتعال قابل مواد مجاورت در کار

 انفجارقابل مواد مجاورت در کار

 یبرق تجهیزات با کار

 بالابرها از استفاده در ارتفاع در کار

 باکس میج و هاجک ابزارآلات از استفاده

  برنده اجسام با تماس

 لغزنده در سطوح کار

 (دندهچرخ) قطعات یلا در گیرکردن

 فرزکار /ماشین کار 

 یبرق تجهیزات با کار

 در هنگام کار در داربست ارتفاع در کار

 انفجارقابل مواد مجاورت در کار

 مکانیک هیدرولیک

 برقی تجهیزات با کار

 ارتفاع در کار

 ناایمن مسیر در تردد

 راهکارهای کاهش ریسک -4-3جدول 

 راهکارها

  5Sسیستم   سازیجاری

 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

 هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

 زان ریسکو انجام اقدامات مناسب برای کاهش می هاریسک ایدورهارزیابی 

 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره
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 اطلاعاتی گردآور ابزار و روش -3-5

-ای و میدانی تقسیم میکتابخانه دودستههای گردآوری اطلاعات در این پژوهش به روش

های روششود. در خصوص گردآوری اطلاعات مربوط به ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش از 

پژوهش از روش میدانی  سؤالاتای و جهت گردآوری اطلاعات برای پاسخ به کتابخانه

و ابزار  1های پژوهش از مصاحبهداده آوریجمعاست. در این پژوهش برای  شدهاستفاده

تکنیک  کارگیریبهدر ابتدا با استفاده از روش میدانی با استفاده گردیده است.  2پرسشنامه

FMEA  سپس با استفاده از پرسشنامه به ادامه شدهپرداختهایمنی  هایریسکبه ارزیابی ،

پرسشنامه خبره است. پرسشنامه خبره  مورداستفادهپرسشنامه اصلی . شودمیارزیابی پرداخته 

 باشد. می TOPSISو  AHP هایپرسشنامهدر تحقیق حاضر شامل 

 هاو پایائي ابزار گردآوری داده روایي -3-6

 و موردنظرابزار  کارگیریبهبودن  اعتمادقابلعملی نسبت به  طوربهضروری است که محقق 

 ستفادهموردای ابزارها اطمینان نسبی لازم را پیدا کند لذا باید روایی و پایایی هاآنمعتبر بودن 

 در تحقیق بررسی گردد. 

 موردنظرچه حد خصیصه  تا گیریاندازهدهد که ابزار به این پرسش پاسخ می 3مفهوم روایی

های حاصل از آن داده دقتبه توانمین گیریاندازهسنجد. بدون آگاهی از روایی ابزار را می

زمانی  فاصلهیکرا در  گیریاندازهاطمینان داشت. منظور از پایایی نیز این است که اگر ابزار 

 ک به هم باشند. نتایج حاصل نزدی کارگیریمبهکوتاه چندین بار و برای گروه واحدی 

 ه نتایججه باین تحقیق برای تعیین وزن متغیرهای مدل از فرآیند تحلیل شبکه گروهی با تو

روش  طیف نه درجه ساعتی استفاده گردیده است که یک بر اساسپرسشنامه مقایسات زوجی 

نسبی  هایوزنعلمی توسط بسیاری از محققان است. این پرسشنامه در تعیین  شدهپذیرفته

 باشد. نطقی و محتوایی میها دارای نوعی روایی ممتغیر

                                                           
1 Interview  
2 Questionire 
3 Validity 



53 

 

 مقایسه یکدیگرو با  شدهگرفتهدر پرسشنامه تمامی عوامل مدل در نظر  کهاینبه دلیل 

از طرفی  گردند لذا تمام احتمالات مرتبط با در نظر نگرفتن یک متغیر از بین خواهد رفت.می

کند لذا حداکثر مقایسه و سنجش می دودوبه ورتصبهچون پرسشنامه تمامی معیارها را 

ین شود و چون تمامی معیارها در اممکن با ساختاری مطلوب از مخاطب پرسیده می سؤالات

 لاتسؤاخاصی در طراحی  گیریجهتاست و طراح قادر به  قرارگرفته موردتوجهسنجش 

بر امه که پرسشنجه به ایننیازی به سنجش پایایی وجود نخواهد داشت از طرفی با تو باشدمین

ز باشد لذا برای بررسی پرسشنامه ای و از نوع مقیاس ساعتی میمراتبسلسلهتحلیل  اساس

کند که اگر میزان ها بیان میگردد. این شاخصشاخصی به نام شاخص ناسازگاری استفاده می

 د. گرد تجدیدنظرباشد بهتر است در مقایسات  1/0ناسازگاری مقایسات زوجی بیشتر از 

 

 اطلاعات وتحلیلتجزیهروش  -3-7

ی برا TOPSISو  (AHP)ی مراتبسلسلهفرایند تحلیل ، FMEAتکنیک  از، پژوهش نیا در

 منظور از نیهم به .است شدهاستفادهراهکارها  بندیاولویتو  هاریسک یبندتیاولو و نییتع

 ر اساسبپژوهش حاضر  .است شدهاستفادهها اریمع وزن نییتعی برای زوج سهیمقا سیماتر

 های متعددی صورت گرفته است. طی چند مرحله و با استفاده از تکنیک

 FMEAتکنیک  -3-7-۱

موقعیت  به جهتو باانجام خواهد شد که  صورتبدین FMEAتکنیک  اجرای و سازیپیاده

 و مشکلات جودو به عنایت با و کنندگانمراجعه گسترده حجم همچنین نیز و کارخانه مکانی

 با است قادر هک FMEAتکنیک  اجرای و کارگیریبهآن،  درون زیاد بسیار هایناهنجاری

 یندهآ در بیشتر مشکلات وقوع از و پیشگیری مشکلات حل و شناسایی به هزینه کمترین صرف

 .است بسیار ضروری بپردازد، سازنده راهکارهای و هاپیشنهاد طریق ارائه از

FMEA  کوشد تا حد ممکن خطرات بالقوه در ارزیابی ریسک روش تحلیلی است که می

شود و همچنین علل و اثرات مرتبط با ای که در آن ارزیابی ریسک انجام میموجود در محدوده

 کند. بندیرتبهآن را شناسایی و 
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 . FMEAتکنیک  سازیپیادهشرح  -2-3شکل 

 

 که شودمی تشکیل هاییستون و عناصر سری یک ازFMEA فرم  شد، اشاره که گونههمان

 و آن آورنده وجود به و علل مشکلات بیشتر هرچه شناسایی در را ما هاستوناین  تکمیل

 مایش زیر 2-3جدول  .سازدمی رهنمون ،هاآن رفع جهت در اقدامات اصلاحی انجام درنتیجه

 :دهدمی نشان را  FMEAفرم  یک کلی
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 .]FMEA ]67نمونه جدول  -5-3جدول 

 ...(و کنندگاناستفاده، هاسازمان تیم، اعضای) صفحه FMEAاجرای  در کنندگانمشارکت توصیف

 عملکرد
 حالات

 خطا
 هاکنترل رخداد علل وخامت اثرات

 احتمال

 کشف

 اقدامات

 پیشنهادی
 وضعیت

 

 ارائه داد: صورتبدینی جدول را هاستونشرح مختصری پیرامون  توانمیبنابراین 

 

 عملکرد -3-7-۱-۱

 کااملاً شاود بایاد   سایت یا مکانی که در آن ارزیابی ریسک انجام مای  FMEAبرای اجرای 

 د.بررسی شو دقتبهرایندها فها و شناسایی و نحوه فعالیت

 ن وکارکناا  هاای خواساته  و توقعاات  و فضاا  آن از نیازهاای  برگرفتاه  باید کارگاه یک عملکرد

 .باشد فضا آن کنندگاناستفاده

 یترضاا  تاا  باشاد  داشاته  کاه  رودمای  انتظار موردمطالعه فضای از آنچه همه ستون این در

 .شودمی هداد شرح مربوطه همه عملکردهای بهتر بیان به .شودمی نوشته کند، جلب را انکارکن

 هاای ارگااه ک در موجاود  مشکلات و مسائل فهرستی از باید ابتدا در ستون، این تکمیل منظوربه

 لآ و ایاده  موفاق  تاا  باشاد  داشته باید فضا یک که مواردی هیکل وشود  تهیه تخصصی کارخانه

تماامی   ،سازیخلاصه از پس شود. گذاشته و مذاکره بحث به فکری طوفان جلسه یک شود؛ در

را  کنندگاناستفاده رضایت تا باشد داشته وجود موردمطالعه فضای در باید قطعاً که عملکردهایی

 .شودمی انتخاب نماید، کسب

 

 مشکلات( خطا )بیان حالات -3-7-۱-2

 در نظر باید کندمیتمام خطراتی محیطی، تجهیزاتی، مواد، انسانی و... که ایمنی را تهدید 

 .قرار گیرد وتحلیلتجزیهبایست مورد گرفته شود همچنین حالات هر خطر نیز می
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طر گذارند. اثرات خاثرات هر خطر، اثرات احتمالی هستند که خطر بر ایمنی افراد می

 .های مفصلی و غیره باشد، مسمومیت، شکستگی، آسیبسوزیآتشتوانند مانند می

 حالت یک دتوانمی موردمطالعه در فضای بهبود فرصت حتی یا و مشکل نقص، نوع هر

 ینتعی و تعریف در مشخص شود. آن به مربوط مشکلات باید عملکرد هر برای .باشد خرابی

 در مشکل بروز چگونگی به بررسیتخصصی کارخانه سیمان آبیک  هایکارگاه مشکلات

 .شودمی آن پرداخته طرح با متناسب ،سازمان برای شدهتعریف وظایف و عملکردها

 

 مشکلات پیدایش علل -3-7-۱-3

 جودوبه تواند کمک فراوانی برای شناسایی علل شناخت کافی از محدوده مورد ارزیابی می

 رمؤثهتر علل و ارگونومیک نیز در شناسایی ب محیطیزیستآمدن خطر باشد. اطلاعات فنی، 

 هستند.

 که دلایلی و علل همه است، گردیده دوم ذکر ستون در که مشکلی هر برای ستون این در

 هاآن دوجو خاطر به تخصصی کارخانه سیمان آبیک هایکارگاه در مشکل پیدایشاست  ممکن

 .شود لیست باید ،شودمیمشکل  این وقوع باعث چیزی چه سؤال به پاسخ را در باشد

 

 اثرات -3-7-۱-4

ها عملیات استانداردها الزامات گیرد. بررسی برگهارزیابی بهتر خطرات صورت می منظوربه

  .این کارهاست ازجملهو قوانین حاکم بر محیط کار و عوامل مربوط 

 اثرات معمولاً .شوندیم پدیدار مشکل یک وجود درنتیجه که هستند پیامدهایی درواقع اثرات

 هنگام .شودمی مشخص فضا آن استفاده از در هاآن تجربه بر اساس یا و انکارکن از دیدگاه

 کنندگاناستفاده زا مصاحبه نظیر ییابزارها وسیلهبه مداوم طوربه ستون بایستی این تکمیل

 .گرفت بازخورد و نمود اطلاعات کسب
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 اثرات وخامت -3-7-۱-5

 امت خطربر افراد است. شدت یا وخ“ اثر خطر بالقوه ”وخامت خطر یا میزان جدید بودن 

شود، کاهش در وخامت خطر فقط از طریق اعمال آن در نظر گرفته می“ اثر ”فقط در مورد 

  است. ریپذامکانها تغییرات در فرایند و نحوه انجام فعالیت

 شدت انمیز لحاظ به کارخانه در ل مشکلاتعل اثرات امتیازدهی مستلزم ستون، این تکمیل

 چه تا آن للع یا مشکل وجود یک که معنا بدین است؛ کنندگاناستفاده بر آن ریتأثضعف  و

 تأملقابل و د مهمتوانمی حد چه تا ریتأث این و بوده رگذاریتأث روی کاربران بر دتوانمی اندازه

 معمولاً ار مشکل یک وخامت اثر دیآیم دست به مردم با مصاحبه طریق از نیز مهم این که باشد

 .است زیر صورتبه که کنندیمامتیازبندی  10تا  1بین 

 .]67[وخامت عدد تفسیر و یبنددرجه -6-3جدول 

 امتیاز وخامت یبنددرجه شرح

 1 .ندارد کنندگاناستفاده بر یریتأث هیچ مشکل

 2 .گرددینم وی ناراحتی موجب و نشده آن متوجه فرد و باشدمی ناچیز خیلی اثر

 3 .دیآیبرنم آن کردن برطرف درصدد اما شودمی فرد ناراحتی باعث که ناچیز اثر

 4 دیآیبرم آن کردن برطرف درصدد و شده فرد ناراحتی باعث که ناچیز اثر

 5 .نیست آن رفع پی در اما شودمی فرد ناراحتی باعث که کم اثر

 6 .دیآیبرم آن کردن برطرف درصدد و شودمی فرد ناراحتی باعث که کم اثر

 7 .گرددیم فضا شدهنییتع هایارزش تنزل باعث که مشکلی اثر یا ،شودمی فضا نامناسب عملکرد باعث که معمولی اثر

 8 .ندارد دنبال به زیادی هزینه ،اندازدینم خطر به را کنندهاستفاده ایمنی که بزرگ مشکل یک مهم اثر

 به بالایی هزینه ،کندیم مواجه بحران با را فضا یک شدهنییتع ،عملکردشودمی فرد نارضایتی باعث که بحرانی اثر

 .اندازدیم خطر به را فرد ایمنی و دارد دنبال
9 

 برای گزاف بسیار یهانهیهز و بردیم بین از کامل را فضا عملکرد یا داشته دنبال به جانی خطر که خطرناك بسیار اثر

 .آوردیم به وجود سازمان
10 
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 رخداد -3-7-۱-6

خطر با چه تواتری رخ  بالقوه مکانیسمکند که یک علت یا احتمال وقوع آن مشخص می

عدد  توان به کاهشهر خطر است که می مکانیسمتنها با از بین بردن یا کاهش علل یا  دهد.می

  رخداد امیدوار بود.

 کردن تکمیل به منجر ،دهدمی رخ دتوانمیچقدر  مشکل بروز علل که سؤال این به پاسخ

 مشکل بروز ایریشه علل از یک هر حالت این در شد. خواهد FMEAجدول  در ستون رخداد

 .شوندمی امتیازدهی

به  لیاحتما چه با علل این شود بررسی باید کارخانه در مشکلات وجود علل بررسی از پس

 و چند مرحله طی در نهکارخا از میدانی احتمال، برداشت این کشف موجببه. پیوندندمی وقوع

 تعداد هرچه هک است ذکر . لازم بهگیردمیقرار  کار دستور در مختلف زمانی یهابازهدر 

 احتمال دنآور به دست روش بود؛ خواهد ترقیدق احتمال این بیشتر باشد، کشف هابرداشت

 :گرددیم محاسبه زیر فرمول طریق از وجود آورنده به علل ایخطا رخداد

 برمیتقس آن آورنده وجود به علل یا رخداد مشکل احتمال = رخداد مشاهده دفعات تعداد

 برداشت. تعداد دفعات کل

-3دول ج بر اساس امتیازها از هریک با رخداد متناظر شرح و مشکل رخداد علل امتیازدهی

 :شودمی انجام 7

 .]67[و تفسیر احتمال رخداد یبنددرجه -7-3جدول 

 امتیاز احتمال رخداد رخدادشرح 

 1 0-1/0 بسیار بعید

 2 1/0-2/0 بعید

 3 2/0-3/0 رخداد با شانس ناچیز

 4 3/0-4/0 تعداد رخداد کم

 5 4/0-5/0 دهدمیگاه و بی گاه رخ 

 6 5/0-6/0 دهدمیرخ  معمولاً

 7 6/0-7/0 دهدمیاغلب رخ 
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 امتیاز احتمال رخداد رخدادشرح 

 8 7/0-8/0 دهدمیزیاد رخ 

 9 8/0-9/0 دهدمیبسیار زیاد رخ 

 10 9/0-1 دهدمییقیناً رخ 

 جاری یهاکنترل -3-7-۱-7

 به جعرا مناسبی اطلاعات که لازم است ابتدا کشف، احتمال ستون تکمیل منظوربه

( یمان آبیکستخصصی کارخانه  هایکارگاه) موردمطالعه فضای در موجود جاری و یهاکنترل

 یا مشکلات از پیشگیری منظوربه که یی استهاکنترل از توصیفی جاری کنترل باشد. در اختیار

 .رودمی بکار آن با مرتبط علل و مشکلات شناسایی و یا آن علل

 در مطرح جاری یهاکنترل است، کارخانه ریگ بانیگر که زیادی بسیار مشکلات به توجه با

 وجود لاتمشک این لکن باشند؛ از مشکلات پیشگیری جهت در ندتوانمین قطعاً این زمینه

 جلوگیری همچنین و هاآن رفع در جهت پیشنهادی ندتوانمی جاری یهاکنترل و بنابراین، داشته

 مجموعه در بایستی هاکنترلاین  بنابراین، باشند. آینده در هاآن شیازپشیب و رخداد وقوع از

 کمرنگ بسیار هاآن یا حضور و نداشته وجود اصلاً است ممکن باشند، حال آن بر ناظر و بوده

 گیرد. قرار مدنظر باید که است طریق استانداردی هر به باشد.

 کشف احتمال -3-7-۱-8

 یسممکانک علت/شناسایی ی منظوربهاحتمال کشف نوعی ارزیابی از میزان توانایی است که 

د آن طر قبل از رخداخاحتمال کشف توانایی پی بردن به  گریدعبارتبهوقوع خطر وجود دارد. 

 است.

 :که گفت پاسخ پرسش این به باید FMEAفرم  در ستون این تکمیل منظوربه

 قدرکنیم، چ شناسایی را مشکل آن وجود آورنده به علل یا مشکل بتوان اینکه احتمال"

 "است؟

 توانمی ،شودمی مشکل یک کشف شناسایی و به منجر که کنترلی یهاستمیس اساس بر

 را ما هاآن پیرامون یهالیتحلو  8-3جدول  داد. اختصاص کشف احتمالبه 10 تا 1 بین عددی
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 کمک تخصصی کارخانه سیمان آبیک هایکارگاه در مشکلات کشف احتمال تکمیل ستون در

  .کرد خواهد

 .]67[امتیازدهی احتمال کشف -8-3جدول 

 امتیاز کشف احتمال

 1 است ییشناساقابل حتماً

 2 است شناساییقابل بالا بسیار احتمال با

 3 است شناساییقابل بالایی احتمال با

 4 شودمی شناسایی معمولاً

 5 شودمی شناسایی پنجاه پنجاه، احتمال با

 6 شناسایی در کم شانس

 7 شناسایی در ناچیز شانس

 8 شناسایی در ناچیز بسیار شانس

 9 شناسایی در بعید شانس

 10 شناساییقابلغیر

 

 با FMEAفرم  در کشف احتمال با ستون مرتبط در شدهدرج اعداد که است ذکر به لازم

 رندهآو به وجود علل یا وایمنی  مشکلات کشف و شناسایی در جهت کارکنان نظرات به توجه

  .است آن

 

)اختصاص نمره اولویت خطرپذیری برای هر  RPNمحاسبه  -3-7-۱-9

 شکل(

RPN است کشف احتمال و رخداد وخامت، عدد سه ضربحاصل.  

 در بیکآتخصصی کارخانه سیمان  هایکارگاه مجموعه برداشت طریق از که اطلاعاتی با

 یبازیاب و شدت، وقوع عامل سه بر اساسرا  آن آثار و مشکلات توانمیاست؛  دست

 . است بالا( به )پایین 10تا  1  از بندیطبقه این .کرد بندیدرجه
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 برای لازم صلاحیا اقدامات بندیطبقه منظوربه و 1000تا  1از  خطرپذیری اولویت نمره

 لاترینبا دارای که از مشکلات آن دسته .است شدهگرفته در نظر مشکلات یا حذف و کاهش

 .شوند بررسی اول درجه در باید هستند، RPNنمره 

 شده بندی ناحیه نمودار کمک به FMEAتفسیر  -3-7-۱-۱0

 دهد قسو مشکلاتی سمت به را اشتباهاً ما RPNعدد  که دارد وجود احتمال این ازآنجاکه

 شند.نبا جدی و حاد آن خیلی متخصص کارکنان و نظرازنقطهدیگر،  مسائل نسبت به که

 شده یناحیه بند نمودار کمک به پیشگیرانه تفسیر RPNاز محاسبه  پس است جایز بنابراین،

نتایج  به توانب ،درنهایت تا گیرد صورت وخامت رخداد و پارامتر دو مجدد ارزیابی منظوربه

 در است ذکر به لازم .یافتدست هاآنبرای  اصلاحی اقدامات و مشکلات پیرامون تریدقیق

 .شودمین استفاده کشف از اعداد رویکرد این

 

 آیا اصلاح نیاز است؟ -3-7-۱-۱۱

نظر  بر اساسکنیم و می بندیرتبهعدد اولویت ریسک  بر اساسدر این مرحله خطرات را 

حد به  %90طح اطمینان برای س مثالعنوانبه .گیریمدر نظر می RPNیک حد  FMEAسیستم 

 آید. می به دست رشرح زی

نیاز به اصلاح دارند و مشخص  درواقعدارند و  100بالای  RPNسپس خطراتی که 

 .میکنیم

ی در نظر هستند نیز باید اقدام اصلاح 10توجه : برای خطراتی که دارای حداقل یک عدد 

  گرفته شود.

 

 اقدامات اصلاحي و پیشنهادی  -3-7-۱-۱2

 این اقدامات باید در جهت اهداف زیر وضع و انجام گردند:

 خطر یاشهیرالف ا حذف علل 
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 وخامت اثر خطاب ا کاهش 

 ج ا افزایش احتمال کشف خطر در فرایند

 ایت کاری کارکنان از وضعیت ایمنیدا افزایش رض

 تعیین مسئولیت و وظایف  -3-7-۱-۱3

ت داماسازمان باید مسئول هر یک از اقدامات اصلاحی را مشخص و ثبت نماید نتایج اق

  شوند. یگذارصحهو  شدهگزارش FMEAباید به گروه  شدهانجام

 

 تصحیح فرایند طبق اقدامات اصلاحي  -3-7-۱-۱4

یز دامات ناید این اقپیاده شده و این نکته در نظر گرفته شود که ب مؤثر طوربهاقدامات باید 

و جایگزینی یک ماده سمی  هاحلال از زاآتشحذف یک ماده  مثالعنوانبهارزیابی شود. 

 .]67[شوند وتحلیلتجزیههمین ترتیب ه نیز ب هاآندارد که باید  دنبال بهمخاطرات جدیدی را 

 

 AHPالگوریتم استفاده از  -3-7-2

 :باشدقدم عمده زیر می پنجاین روش مستلزم  کارگیریبه

 یسازمدلگام اول: 

 باهمی از عناصر تصمیم که مراتبسلسله صورتبه گیریتصمیمو هدف  مسئلهدر این قدم، 

 و گیریتصمیم یهاشاخص شود. عناصر تصمیم شاملمی درآوردهباشند، در ارتباط می

با چندین  مسئلهنیازمند شکستن یک  یمراتبسلسلهفرایند تحلیل  .باشدمی های تصمیمگزینه

 گیریتصمیمی از سطوح است. سطح بالا بیانگر هدف اصلی فرایند مراتبسلسلهشاخص به 

های های عمده و اساسی که ممکن است به شاخصشاخص دهندهنشاناست. سطح دوم، 

های تصمیم را ارائه باشد. سطح آخر گزینهدر سطح بعدی شکسته شود می ترجزئیفرعی و 

 .کندمی

  .است شدهدادهان تصمیم نش مسئلهیک  مراتبسلسلهدر شکل زیر 

http://www.expertchoice.ir/
http://www.expertchoice.ir/
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ه   ت    

1ش     2ش   

1ش        
1ش         2ش         2ش        

1  ی   ت     2  ی   ت    

   1

    2

   3

 

 .]68[ تصمیم مسئله مراتبسلسله -3-3شکل 

 

 (قضاوت ترجیحی )مقایسات زوجی گام دوم:

بر اساس هر شاخص و قضاوت در مورد  های مختلف تصمیم،انجام مقایساتی بین گزینه

تصمیم،  مسئله مراتبسلسلهاهمیت شاخص تصمیم با انجام مقایسات زوجی، بعد از طراحی 

عددی اهمیت یا ارجحیت نسبی  طوربهکه  هاییماتریسبایست مجموعه می گیرندهتصمیم

ها نسبت به سایر ها را نسبت به یکدیگر و هر گزینه تصمیم را با توجه به شاخصشاخص

بین عناصر تصمیم  دودوبها انجام مقایسات این کار ب .ایجاد کندنماید، گیری میها اندازهگزینه

همیت بین اارجحیت یا  دهندهنشان)مقایسه زوجی( و از طریق تخصیص امتیازات عددی که 

ها با گزینه از مقایسه معمولاًبرای انجام این کار  .گیرددو عنصر تصمیم است، صورت می

وه نح 1-3شود که در جدول ه میام استفاد j هایها یا شاخصام نسبت به گزینه i هایشاخص

 .است شدهدادهها نسبت به هم نشان شاخص گذاریارزش
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 نسبی هایوزنمحاسبات  گام سوم:

 زوجی صورتبه معیارها که است نیاز کار این برای .شودمی مشخص معیارها وزن نخست

 یک هر یمتقس سپس با .شودمی محاسبه سطح هر هندسی میانگین بعدی گام در. شود مقایسه

که  شودمی بهمحاس معیار آن به مربوط وزن هامیانگین کل جمع بر هندسی هایمیانگین از

 . شودمیبردار ویژه از آن یاد  عنوانبه

 نسبی هایوزنادغام  گام چهارم:

را در وزن  هر عنصرهای تصمیم، در این مرحله بایستی وزن نسبی بندی گزینهرتبه منظوربه

زینه، هر گ آید. با انجام این مرحله برای به دستعناصر بالاتر ضرب کرد تا وزن نهایی آن 

 .آیدمی به دستمقدار وزن نهایی 

 گام پنجم: آزمون سازگاری

بعد از یکه سازی نظریات و ترجیحات خبرگان مختلف امکان این وجود دارد که یک  

در جهت  9تا  1از واحد  AHPای از چندین گزینه و معیار ایجاد نمود. متد ماتریس مقایسه

)سوپر  super matrixمقدارهای  عنوانبهها کند این وزن گذاریوزن گذاری نسبی استفاده می

شود. روابط بین هر معیار و گزینه در این ماتریس منعکس می درنتیجهشود. ماتریس( وارد می

اند باید آزمون گیرندگان و خبرگانی که نظرات خود را اعلام داشتهتصمیم AHPدر متد 

ماتریس  (C.R) 1های سازگاریاساس نسبت انجام گیرد. این آزمون بر هاآنسازگاری بر روی 

ای برابر است با نسبت درجه سازگاری یک زوج ماتریس مقایسه C.Rگیرد. ای انجام میمقایسه

 .]69[ 2بوطهآن به مقدار تصادفی مر

« وزن نسبی»محاسبه بردار مجموع وزنی: ماتریس مقایسات زوجی را در بردار ستونی  -

نامیده  3، بردار مجموع وزنیآیدمی به دستبردار جدیدی را که به این طریق  کنیم.میضرب 

 .شودمی

محاسبه بردار سازگاری: عناصر بردار مجموع وزنی را بر بردار اولویت نسبی تقسیم  -

 شود.بردار حاصل بردار سازگاری نامیده می کرده،
                                                           

1 Consistency ratios, CR 
2 to corresponding random value 
3 Weighted sum Vector=WSV 
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 دهد. را به دست می maxمیانگین عناصر بردار سازگاری  :maxآوردن  به دست -

 شود: زیر تعریف می صورتبه: شاخص سازگاری )CI( 1محاسبه شاخص سازگاری -

max

1

n
CI

n

 


                (1-3)      

n مسئلههای موجود در از تعداد گزینه عبارت است 

 شود.یماز روش تقریبی میانگین هندسی استفاده  maxمحاسبه  جایبهبیشتر مواقع 

1

1
( / )

n

i i

i

L AW W
n 

 
  

 


      (2-3)  

 است. maxمقدار تقریبی  Lپارامتر  -

ا ضربدر بردار ویژه ماتریس مقایسه زوجی معیاره ضربحاصلاست با  برابر AWiبردار  -

 ها()اولویت

 نیز همان بردار ویژه یا بردار اولویت معیارها است. W iبردار  -

های این بردار را بر درایه متناظر یک از درایه هر AWiست تا پس از محاسبه  بنابراین کافی

تقسیم عدد حاصل بر  نمود. بارا جمع  آمدهدستبهتقسیم نموده و سپس مقادیر  Wiبردار 

 خواهد آمد. به دست Lمقدار  (n)تعداد معیارها 

  شود.ستخراج میا 5-3ل از جدو بودن شاخص تصادفی : 2یمحاسبه شاخص تصادف -

 

 (RI)بودن  شاخص تصادفی -9-3جدول 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

R

I 
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 

 

 

                                                           
1 Consistency Index = CI 
2 Random Index = RI 
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شاخص  محاسبه نسبت سازگاری: نسبت سازگاری از تقسیم شاخص سازگاری بر -

 کندیا کمتر سازگاری در مقایسات را بیان می 1/0آید. نسبت سازگاری می به دست تصادفی

]68[. 

CR = CI / RI     (3-3)  

 TOPSISتکنیک  -3-7-3

ا است. اولویت ب شدهاستفادهاز تکنیک تاپسیس  هاراهکار در این مطالعه برای انتخاب

 ت داشتهمثب راهکاری است که بیشترین فاصله را از عوامل منفی و کمترین فاصله را از عوامل

 باشد.

 هامعیارها و گزینه شناساییگام اول: 

اند. بنابراین ماتریس امتیازدهی گردیده شناساییها های اصلی )معیارها( و گزینهشاخص

یکرت عیار از طیف لهر م بر اساساست. برای امتیازدهی  شدهتشکیلمعیارها  بر اساسها گزینه

شناسان ها با توجه به دیدگاه کاراست. نمره متناسب به هر یک از شاخص شدهاستفادهنه درجه 

 .گرددمیارزیابی 

 شدهمقایس گام دوم: تهیه ماتریس بی

گیری با نورم صورت گرفته است. اگر هر سازی ماتریس تصمیم بی مقیاسدر گام دوم 

نشان  ijaو هر درایه متناظر آن را در ماتریس اولیه با  ijnشده را با  بی مقیاسدرایه ماتریس 

با تقسیم درایه متناظر در ماتریس اولیه بر جذر مجموع مربعات عناصر   ijnدهند آنگاه هر 

 شود:صورت زیر محاسبه میستون متناظر و به

 (4-3)  

 

 مقایس موزونگام سوم: تهیه ماتریس بی

تبدیل شود.  (V)موزون  بی مقیاسبه ماتریس  (N) بی مقیاسدر گام سوم باید ماتریس 

ها موجود باشد. وزن هر موزون باید اوزان شاخص بی مقیاسآوردن ماتریس  به دستبرای 

 .شودمیآزمون فریدمن محاسبه  ازها با استفاده یک از شاخص




m

ij

ij

ij

a

a
n

1

2
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لی آن که عناصر قطر اص (Wnxn)شده در ماتریس مربعی  بی مقیاسبه این منظور ماتریس 

 بی. ماتریس حاصل را ماتریس شودمی ها و دیگر عناصر آن صفر است ضرباوزان شاخص

 .]70[ شودنشان داده می Vشده موزون گویند و با  مقیاس

V = N × Wnxn      (5-3)  

 مثبت و منفی هایایده آلگام چهارم: محاسبه 

محاسبه   (-V)آل منفی و یک ایده (+V)آل مثبت در این گام برای هر شاخص یک ایده

 آورد. به دستشاخص  مثبت و منفی را برای هر هایایده آلشود. اکنون باید می

 v مقدار ستون مربوط در ماتریس ترینبزرگآل مثبت برای هر شاخص مثبت، ایده -

 باشد.می

 vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینکوچکمنفی  برای هر شاخص مثبت، ایده آل -

 باشد.می

 vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینکوچکمثبت  آلبرای هر شاخص منفی، ایده  -

 باشد.می

 vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینبزرگمنفی  آلبرای هر شاخص منفی،  ایده  -

 باشد.می

 مثبت و منفی هایایده آلگام پنجم: محاسبه فاصله هر گزینه از 

 شود.نمایش داده می -dآل منفی با و فاصله با ایده +dآل مثبت با فاصله هر گزینه از ایده

 آلحل ایدهگام ششم: محاسبه راه

از  این کارشود. برای آل حساب میحل ایدهدر این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه

 :شودمیفرمول زیر استفاده 

CL*i = di- /( di- + di+ ) (6-3)  

کار به جواب باشد راه ترنزدیکبین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک  CLمقدار 

 باشد.کار بهتری میاست و راه ترنزدیکآل ایده



 

 

 

 

 

 چهارمفصل 

 هایافته
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 مقدمه -4-۱

تخصصی کارخانه سیمان  هایکارگاهریسک ایمنی  در این پژوهش نتایج حاصل از ارزیابی

های حاصل از تحقیق آمد که یافته به دستدر فصل سوم  ذکرشدهروش کار  بر اساسآبیک و 

 از استفاده با ریسک ایمنی ارزیابیگردد. با توجه به اینکه هدف اصلی در این فصل بیان می

مطالعه  TOPSISفاده از تکنیک معیاره با است چند گیریتصمیم اصول بر مبتنی FMEAروش 

ی هر جنبه، اثر لذا در تعیین پیامدها تخصصی کارخانه سیمان آبیک بوده هایکارگاهموردی 

 و FMEA ،AHPوتحلیل است. در مطالعه حاضر از تکنیک تجزیه شدهگرفتهنهایی آن در نظر 

TOPSIS  معیارها و زیرمعیارهای  است. شدهاستفادهبرای دستیابی به هدف پژوهش

ی ارائه گردیده مراتبسلسلهو یک مدل تحلیل  FMEAهمزمان در قالب یک مدل  شدهشناسایی

 است. شدهاستفادهاهداف از تکنیک تاپسیس  بندیاولویتاست و برای 

 

 (AHPي)مراتبسلسله طراحي مدل فرآیند تحلیل -4-2

شناسایی و ارزیابی  FMEAهر یک از مشاغل با استفاده از تکنیک  هایریسکدر ابتدا 

را در قالب زیرمعیارها  شدهشناسایی هایریسکرا در قالب معیار و  هاشغلسپس عنوان شدند، 

. چون در این مطالعه شودمیاستفاده  هاآن بندیاولویتکارشناسان برای  ازنظرو  گرفتهدر نظر 

است بنابراین از تکنیک میانگین هندسی برای  شدهاستفادهبیش از یک کارشناس  ازنظر

ها برای ترکیب است. یکی از بهترین روش شدهاستفادهنهائی دیدگاه کارشناسان  بندیاولویت

ای اعضای گروه، استفاده از میانگین هندسی است. میانگین هندسی کمک های مقایسهجدول

قضاوت گروه درباره هر مقایسه زوجی  قضاوت هر عضو، نظر گرفتنخواهد کرد ضمن در 

ها در ترین قاعده ریاضی برای ترکیب قضاوتمیانگین هندسی مناسب .]68[ سنجش شود
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AHP  است. به این خاطر که این میانگین خاصیت معکوس بودن در ماتریس مقایسه زوجی را

 .]69[ کندحفظ می

 مورداستفادهی مدل و نمادهای ارهایمع ریزمعیارها و  -1-4جدول 

 )ریسک( زیر معیار نماد معیار معیار )عنوان شغل(
زیر نماد 

 معیار

ها / بلوور 

 کمپرسورها 
C1 

 S11 کار در محیط گردوغبار

 S12 متحرك  هایقسمتتماس با 

 S13 تردد در مسیرها

 S14 کار در مجاورت مواد قابل اشتعال

 S15 انفجارقابلکار در مجاورت مواد 

 S16 هابلوورکار در ارتفاع  برای تعمیرات کمپرسورها و 

 S17 استفاده از ابزارآلات ناایمن

 S18 پرتاب براده به چشم

 C2 تعمیرات نوسازی

 S21 کار با جرثقیل

 S22 کار با تجهیزات برقی

 S23 انفجارقابلکار با مواد 

 S24 کار در ارتفاع در هنگام تعمیرات و نوسازی

 S25 ناایمنتردد در مسیر 

 C3 هاگیربکس

 S31 مذاب با موادتماس 

کار در مجاورت مواد قابل اشتعال در هنگام 

 جوشکاری
S32 

 S33 انفجارقابلکار در مجاورت مواد 

 S34 کار با تجهیزات برقی

 S35 کار در ارتفاع در استفاده از بالابرها

 S36 و جیم باکس هاجکاستفاده از ابزارآلات 

 S37 تماس با اجسام برنده 

 S38 لغزنده در سطوحکار 
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 )ریسک( زیر معیار نماد معیار معیار )عنوان شغل(
زیر نماد 

 معیار

 S39 (دندهچرخدر لای قطعات ) گیرکردن

 C4 فرزکار، ماشین کار 

 S41 کار با تجهیزات برقی

 S42 کار در ارتفاع در هنگام کار در داربست

 S43 انفجارقابلکار در مجاورت مواد 

 C5 مکانیک هیدرولیک

 S51 کار با تجهیزات برقی

 S52 کار در ارتفاع

 S53 ناایمنتردد در مسیر 

 

 (FMEA)  حالات شکست و تجزیه تحلیل اثرات آن -4-3

ها / کمپرسورها؛ تعمیرات نوسازی؛ بلووردر قالب پنج دسته  FMEAدر این تحقیق 

 است. قرارگرفته موردبررسیو مکانیک هیدرولیک  فرزکار، ماشین کار؛ هاگیربکس

 ها / کمپرسورهابلوور -4-3-۱

ا ی همچون کار در محیط گردوغبار، تماس بهایریسکها / کمپرسورها بلووردر 

مواد  ر مجاورتمتحرك، تردد در مسیرها، کار در مجاورت مواد قابل اشتعال، کار د هایقسمت

یمن و لات نااده از ابزارآاستفاها، بلوور، کار در ارتفاع  برای تعمیرات کمپرسورها و انفجارقابل

 2-4به تفکیک در جدول  هاآنپرتاب براده به چشم شناسایی گردید، که هر یک از 

 قرار گرفتند: موردبررسی
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 ها / کمپرسورهابلوورارزیابی ریسک  -2-4جدول 

ل )
شغ

ن 
وا

عن
J

o
b

)
 

تشریح 

اجزاء کاری 

(TASKS) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D)
 

RPN 

ک
یس

 ر
طح

س
 

ین
روت

 

اقدامات 

 پیشنهادی
(HAZARD) (RISK) (HARM) 

ها
ور

رس
مپ

 ک
ا /

ره
وو

بل
 

سرویس و 

نگهداری 

 کمپرسورها

 گردوغبار

کار در 

محیط 

 گردوغبار

 هایبیماری

 ریوی
4 

استنشاق 

گردوغبار 

ناشی از 

فرآیند 

تولید در 

محوطه 

کمپرسورها 

 و بلوورها

2 

استفاده از 

ماسک و 

کلاه 

 ایپارچه

3 24 A  ---- 
 بازدیدها

انجام 

معاینات 

 ایدوره

 اسپیرومتری

ترمیم و  روان کاری

 سازیبهینه

 الکتروفیلترها
 نظافت

تعمیرات 

 جزئی

 

تعمیرات 

اساسی در 

 زمان توقف

 
 

 

 هایقسمت

متحرك 

 آلاتماشین

تماس با 

 هایقسمت

 متحرك

 قطع عضو

4 
تماس با 

پولی 

موتورهای    

 کمپرسورها

1 

وجود حفاظ 

بر روی  

 هاپولی

2 8 A 

 
---- 

توقف 

دستگاه در 

زمان 

 تعمیرات

4 2 

استفاده از 

پرسنل 

و  باتجربه

 دیدهآموزش

2 16 A 

 ناایمنمسیر 
تردد در 

 مسیرها

لیز خوردن، 

 دیدگیضرب

 و شکستگی

3 

تردد در 

مسیرهای 

لغزنده 

)وجود 

 کلینکر(

نظافت  1

مسیرهای 

 تردد

3 9 A 

 
---- 

3 2 3 18 A 

مواد قابل 

 اشتعال

کار در 

مجاورت 

مواد قابل 

 اشتعال

 سوزیآتش

 سوختگی
3 

استفاده از 

بنزین و 

گازوئیل 

 برای

1 

عدم 

نگهداری 

بنزین در 

 داخل

3 9 A  ---- 
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ل )
شغ

ن 
وا

عن
J

o
b

)
 

تشریح 

اجزاء کاری 

(TASKS) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D)
 

RPN 

ک
یس

 ر
طح

س
 

ین
روت

 

اقدامات 

 پیشنهادی
(HAZARD) (RISK) (HARM) 

 2 شستشو 3
کمپرسور 

 خانه
3 18 A 

 انفجارقابلمواد 

کار در 

مجاورت 

مواد 

 انفجارقابل

انفجار مرگ، 

تخریب 

تجهیزات و 

 هاساختمان

وجود  5

 هایکپسول

 و گازهوا 

1 

کنترل 

 هایشیلنگ

 و گازهوا 

قبل از 

 استفاده

3 15 A 

 

 سازیجاری

سیستم  

5S 

کنترل 

سلامت 

و  هاکپسول

استفاده از 

دسته پیک ، 

و  رگلاتور

مانومتر 

 هوای

 استاندارد

نصب 

بر کلاهک 

 روی

 هاکپسول

5 1 
مهار 

 هاکپسول
3 15 A 

 ارتفاع

کار در 

ارتفاع  

برای 

تعمیرات 

کمپرسورها 

 و بلوورها

سقوط اقلام 

و خسارات 

مالی ) 

 ازکارافتادن

 تجهیزات(

4 

سقوط 

قطعات 

گرانقیمت 

مثل 

اسکروها 

ی بلوورها 

، رینگهای 

یاتاقانهای 

کمپرسورها 

 و الزام

1 

تقسیم کار 

 بر اساس

مهارت های 

 پرسنل

2 30 A 
 

 سازیجاری

سیستم  

5S 
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ل )
شغ

ن 
وا

عن
J

o
b

)
 

تشریح 

اجزاء کاری 

(TASKS) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D)
 

RPN 

ک
یس

 ر
طح

س
 

ین
روت

 

اقدامات 

 پیشنهادی
(HAZARD) (RISK) (HARM) 

نگهداری 

از این 

قطعات 

برای 

جلوگیری 

از ایجاد 

خسارات 

 مالی

موزش آ -

انجام 

تعمیرات به 

روشهای 

اصولی و 

درست و 

عدم استفاده 

از روشهای 

 غلط سنتی

 

4 
 

2 

ستفاده از ا -

پرسنل 

 دیدهآموزش

 و با مهارت

2 30 A 

سقوط افراد 

از کار 

 افتادگی

4 

کار در 

ارتفاع 

حدود 

متری 3

برای 

تعمیرات 

کمپرسورها 

 و بلوورها

1 

ستفاده از ا -

پرسنل 

 دیدهآموزش

 و با مهارت

2 30 A 

 
---- 

4 2 

ستفاده از ا -

داربست با 

 جایگاه کار

2 30 A 

 ابزار

استفاده از 

ابزارآلات 

 ناایمن

 شکستگی

3 

استفاده 

ازجرثقیل 

و کرن 

 های هوایی

1 

عایت ر -

موارد فنی 

راهنمای 

کنترل 

ریسک 

جرثقیل ها 

توسط واحد 

 جرثقیل

3 9 A 

 

---- 

 

3 2 

نجام ا -

بازدید 

روزانه و 

تکمیل چک 

 لیست

3 18 A 

 

 A 9 3استفاده از  - 1براده های  3آسیب های پرتاب  براده ها
 

---- 
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ل )
شغ

ن 
وا

عن
J

o
b

)
 

تشریح 

اجزاء کاری 

(TASKS) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D)
 

RPN 

ک
یس

 ر
طح

س
 

ین
روت

 

اقدامات 

 پیشنهادی
(HAZARD) (RISK) (HARM) 

براده به 

 چشم

جدی 

 چشمی
3 

ناشی از 

 سنگزنی
2 

 عینک
3 18 A 

 تعمیرات نوسازی -4-3-2

د کار با موا، کار با تجهیزات برقیی همچون کار با جرثقیل، هایریسکدر تعمیرات نوسازی 

ه هر کسایی گردید، شنا ناایمنتردد در مسیر ، کار در ارتفاع در هنگام تعمیرات و نوسازی، انفجارقابل

 قرار گرفتند: وردبررسیم 3-4به تفکیک در جدول  هاآنیک از 

 تعمیرات نوسازیارزیابی ریسک  -3-4جدول 

ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

 
 نو

ت
یرا

عم
ت

زی
سا

 

 نوسازی  

 جرثقیل
کار با 

 جرثقیل

سقوط 

 اجسام مرگ

جابجایی  5

اقلام 

سنگین با 

 جرثقیل

1 

نجام ا -

مانورهای لازم 

قبل از حمل 

 بار 

3 15 A   

--- 

 ری جوشکا

نترل ک -

رعایت 

ظرفیت مجاز 

 جرثقیل

 برشکاری 

طمینان از ا -

سلامت قلاب 

و سیم بکسل 

 و ضمائم 

سنگ 

 کاری 

  

  

  

  

  

  

  

5 1 

نترل عدم ک -

قرار گرفتن 

پرسنل در 

 مسیر بار

3 15 A   

یزات تجه

 برقی

کار با 

تجهیزات 

 برقی

برق گرفتگی 

 مرگ
5 

کار با 

تجهیزات 

 برقی

1 

ستفاده از ا -

دستکش کف 

 چرمی
3 15 A   --- 

کنترل  -

تجهیزات 

برقی قبل از 
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ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

 کار

ارت   -

 دستگاه

5 1 

و بودن ن -

کلیه سیم 

کشی ها با 

توجه به 

جدیدالاحداث 

 بودن کارگاه

3 15 A   

مواد 

 انفجارقابل

کار با 

مواد 

 انفجارقابل

انفجار مرگ 

. تخریب 

 تجهیزات

5 
وجود 

 هایکپسول

 هوا و گاز

1 

هار وکنترل م -

دقیق کپسولها 

 و متعلقات آن

3 15 A * 

  

عویض به ت -

 موقع شیلنگها

حمل  -

با  هاکپسول

 چرخ دستی 

 * 5S 3 15 Aاجرای  - 1 5

  

  

حضور در 

واحدها 

برای 

بررسی 

اشکالات 

موردی 

قطعات 

 ساخته شده

یااندازه 

 گیری ابعاد

 ارتفاع 

کار در 

ارتفاع در 

هنگام 

تعمیرات 

 و نوسازی

سقوط افراد 

 مرگ

5 

ساخت و 

نصب 

قطعاتی که 

مانع از 

سقوط می 

 شوند

2 

صب پاگرد ن -

موقتی ایمن با 

و  نصب نرده

 داربست

3 30 C   
- 

صدور 

پرمیت 

برای 

کار در 

 5 ارتفاع
در ارتفاع  

 قرار دارند
2 

لوگیری ج -

از کار افراد 

مسن و افرادی 

که نمیتوانند 

در ارتفاع کار 

 کنند

3 30 C   

 ناایمنمسیر 
تردد در 

مسیر 

 دیدگیضرب

 ، شکستگی 
3 

تردد از 

مسیرهای 
1 

ستفاده از ا -

کفش و کلاه 

 ایمنی

3 9 A * --- 
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ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

ردد از ت  - ناایمن ناایمن

مسیرهای 

ایمن توسط 

 ناظرین

آموزش  -

 ایمنی

3 2 

صب ن -

علائم 

هشدار 

 دهنده

3 18 A * 

 

 هاگیربکس -4-3-3

قابل اشتعال در  کار در مجاورت موادمذاب،  با موادی همچون تماس هایریسک هاگیربکسدر 

ه از استفادرتفاع در کار در ا، کار با تجهیزات برقی، انفجارقابلهنگام جوشکاری، کار در مجاورت مواد 

 یرکردنگو  لغزنده حدر سطوکار ، تماس با اجسام برنده، و جیم باکس هاجکاستفاده از ابزارآلات ، بالابرها

 4-4دول به تفکیک در ج هاآنشناسایی گردید، که هر یک از  (دندهچرخدر لای قطعات )

 قرار گرفتند: موردبررسی
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 هاگیربکسارزیابی ریسک  -4-4جدول 

غل
 ش

ان
نو

ع
 (

J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

 
سها

بک
گیر

 

مونتاژ و  

دمونتاژ 

محورها ، 

 دندهچرخ

ها و 

 بیرینگها

 مواد داغ
با تماس 

 مذاب مواد
 سوختگی

3 

داغ کردن 

قطعات ) 

شافتها ( 

برای مونتاژ 

و دمونتاژ و 

تماس با 

 روغن داغ

  

1 

ستفاده از ا -

دستکش 

چرمی ، کفش 

ایمنی ، عینک 

 و لباس کار

3 9 A 

 
 

---- 

 2 3 سنگزنی

تفاده از اس -

پرسنل 

و  دیدهآموزش

 باتجربه

4 18 A 

 

 جوشکاری

مواد قابل 

 اشتعال

کار در 

مجاورت 

مواد قابل 

اشتعال در 

هنگام 

 جوشکاری

 سوزیآتش

 سوختگی

3 

تفاده اس -

و  از تینر

گازوئیل 

برای تمیز 

نمودن 

سطح 

 قطعات
1 

 5Sاجرای 

وجمع آوری 

 سرنخ ها و

نگهداری 

سرنخهای 

تمیزدر جعبه 

های فلزی درب 

 دار

3 9 A 
---- 

گهداری ن  -

مواد قابل 

اشتعال دور از 

شعله مستقیم در 

 داخل کمد

گرم کردن  

قطعات 

برای 

جازدن ویا 

در آوردن 

چرخدنده 

 ها

  
  

نگهداری تینر و 

گازوئیل در 

 ظروف در بسته 

عدم استعمال 

دخانیات در 

 زمان کار 

جود کپسول و -

های اطفاء 

 حریق 

3 2 
ش اطفاء آموز -

 حریق
3 18 A 

  
  
مواد   

 انفجارقابل

کار در 

مجاورت 

مواد 

 انفجارقابل

انفجار مرگ 

، تخریب 

تجهیزات و 

 هاساختمان

5 

استفاده از 

کپسول گاز 

برای گرم 

کردن 

1 

د شیر وجو -

 بر رویاطمینان 

 A 10 2 کپسول

ترجیحاً 

انجام کار 

به شیفت 

روز 

موکول 

 شود

میز نمودن ت -

کپسول از روغن 

 و گریس
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غل
 ش

ان
نو

ع
 (

J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

مل کپسول ح - قطعات

با چرخ دستی 

مخصوص و 

نگهداری در 

 جای ایمن

  
  

ستفاده از ا -

دستکش کف 

 چرمی 

 5S 2 20 Cاجرای  - 2 5

  

تجهیزات 

 برقی

کار با 

تجهیزات 

 برقی

برق گرفتگی 

 مرگ

5 

کار با 

پمپهای 

برقی ، 

دریل دستی 

، سنگ 

فیبری ، 

سنگ 

انگشتی و 

ترانس 

 جوش

1 

ک کردن چ -

کابلهای 

تجهیزات برقی 

قبل از انجام 

 تعمیرات
2 10 A 

ترجیحاً 

انجام کار 

به شیفت 

روز 

موکول 

 شود

ستفاده از ا -  

دستکش کف 

 چرمی

  

5 2 
هینه سازی و ب -

اصلاح کابلها و 

 تابلوهای برق 

2 20 C 

  

 * ارتفاع

کار در 

ارتفاع در 

استفاده از 

 بالابرها

سقوط افراد 

 مرگ

5 

انجام کار 

در ارتفاع 

در کلیه 

قسمتها 

)سیلوهای 

سنگ ، 

نمونه 

گیری ، 

مواد خام 

 و...(1

1 

جود جایگاه و -

و داربست در 

 -ارتفاعات 

هماهنگی با 

سرپرستان 

 A 30 2 قسمتها 
ترجیحاً 

انجام کار 

به شیفت 

روز 

موکول 

 شود

ازدید ادواری ب -  

واحد ایمنی 

برای شناسایی و 

رفع کانونهای 

 خطر

  

5 2 

ستفاده از ا -

نردبان و 

چهارپایه های 

 استاندارد

2 30 C 

  

سقوط 

 قطعات مرگ
5 

سقوط 

غلطک ، 

 دندهچرخ

های 

1 

ستفاده از ا -

تن تا 1چرثقیل 

تنی با  200

رعایت نکات 

 ایمنی 

2 10 A 

ترجیحاً 

انجام کار 

به شیفت 

روز 

موکول 
اطمینان از  -  
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غل
 ش

ان
نو

ع
 (

J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

گیربکسهای   

بزرگ و 

متوسط و 

گیربکس 

در زمان 

 جابجایی

سلامت بالابرها 

و انجام مانور 

قبل ا ز شروع 

 کار

 شود

  
5   2 

ظارت دقیق ن -

سرپرست 

 کارگاه

2 20 A 

  

 ابزارآلات 

استفاده از 

ابزارآلات 

و  هاجک

 جیم باکس

 دیدگیضرب

 ، شکستگی

3 

ستفاده از ا -

جیم بلاکس 

ها وجکها و 

ابزارهای 

مستعمل و 

ناایمن د ر  

کارها و 

استفاده نا 

مناسب از  

 ابزارآلات

1 

نجام ا -

مانور)تست( با 

جیم بلاکس قبل 

 از شروع کار

3 9 A 
تعویض 

ابزارآلات 

 بر اساس

عمر مفید 

 هاآن

  

3 2 
یجاد مانع در ا -

و  هاجکاطراف 

 جیم بلاکس 

3 18 A 

  
  

 اجسام برنده

تماس با 

اجسام 

 برنده

 بریدگی 

3 

تماس با براده 

های ناشی از 

خوردگی 

قطعات  و 

تماس با لبه 

های تیز 

چرخدنده ها 

و بیرینگ های 

 شکسته

  

2 

ستفاده از ا -

دستکش 

 کف چرمی  

2 12 A 

  

---- 

3 2 3 18 A 

  
  

تردد در 

 مسیرها

در کار 

 سطوح

 لغزنده

لیز خوردن ، 

 دیدگیضرب

 و شکستگی

3 

تردد در  

مسیرهای 

لغزنده 

)وجود 

 کلینکر(

افت نظ- 1

مسیرهای 

 تردد

3 9 A 

---- 

3 2 3 18 A 

  
  

 قطعات

 گیرکردن

در لای 

قطعات 

 (دندهچرخ)

له شدن ، 

شکستگی 

دست ، 

 انگشتان

جا زدن  4

 قطعات

1 
استفاده از  -

 کارگران ماهر

2 8 A 

  ---- 

4 2 2 16 A 



80 

 

 

 فرزکار، ماشین کار -4-3-4

ام تفاع در هنگی همچون کار با تجهیزات برقی، کار در ارهایریسک فرزکار، ماشین کاردر 

به  هاآنر یک از شناسایی گردید، که ه انفجارقابلکار در داربست و کار در مجاورت مواد 

 قرار گرفتند: موردبررسی 5-4 جدولتفکیک در 

 

 فرزکار، ماشین کارارزیابی ریسک  -5-4جدول 

ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(

 پیامد ریسک
ت )

شد
S)

 
 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D)
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

 پیشنهادی

(HAZARD) (RISK) (HARM) 

ار
 ک

ین
اش

م
  ،

ار
زک

فر
 

تراشکاری 

و 

ماشینکاری 

در برخی 

موارد 

محدود 

)موارد 

خطرات و 

ریسکهای 

عمومی که 

کلیه 

مشاغل 

تراشکاری 

را با توجه 

به محیط 

مشترك 

تحت تاثیر 

قرار 

 (دهدمی

 جوشکاری

تجهیزات 

 برقی

کار با 

تجهیزات 

 برقی

برق 

گرفتگی 

 مرگ

5 
خرابی 

چوبهای 

زیر پایی 

 دستگاهها

1 

 وجود -

 سیستم ارت

3 15 

A  ---- 

تعمیرات 

مقطعی زیر 

 پایی ها

استفاده از 

 کفش ایمنی

رفع موردی 

اشکالات 

 برقی

بهینه سازی  1 5

و اصلاح 

کابلها و 

تابلوهای 

 برقی

3 15 A  

 ارتفاع

کار در 

ارتفاع در 

هنگام کار 

در 

 داربست

سقوط 

افراد 

ضربدیدگی 

و 

 شکستگی

5 

انجام 

تراشکاری 

در داخل 

قسمت ها 

 در ارتفاعات
 ) روزانه (

2 

نصب 

داربست و 

ایجاد 

پاگرد با 

استفاده از 

چوب در 

محل 

 عملیات

3 30 C 
 

استفاده 

از 

کمربند 

کار در 

 ارتفاع

مواد 

 انفجارقابل

کار در 

مجاورت 

انفجار 

 مرگ
5 

کار با 

 هایکپسول
1 

چیدمان 

مناسب 

 قطعات

3 15 A 
 

اجرای 

5S 



81 

 

ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(

 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D)
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 
اقدامات 

 پیشنهادی

(HAZARD) (RISK) (HARM) 

 
 
 
 
 
 
 

مواد 

 انفجارقابل

مهار  استیلن

 هایکپسول

استیلن  و 

نگهداری 

دور از 

 حرارت

آموزش 

 پرسنل

5 1 

کنترل دقیق 

فشارسنجهای 

 هاکپسول

3 15 A 
 

 

 مکانیک هیدرولیک -4-3-5

 اایمنندد در مسیر ترو  کار در ارتفاعی کار با تجهیزات برقی، هایریسکدر مکانیک هیدرولیک 

 قرار گرفتند: موردبررسی 6-4به تفکیک در جدول  هاآنشناسایی گردید، که هر یک از 

 ریسک مکانیک هیدرولیکارزیابی  -6-4جدول 

ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 

ک
یس

ح ر
سط

 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

 
ک ه

انی
مک

ک
ولی

در
ی

 

  
تجهیزات 

 برقی

کار با 

تجهیزات 

 برقی

برق گرفتگی 

 مرگ 
5 

کار در 

مجاورت 

کابلها و 

تجهیزات 

برقی 

مانند 

موتورها 

و 

1 

استفاده از 

دستکش 

کف 

 چرمی

3 15 A   ---- سازیبهینه 

و اصلاح 

کابلها و 

تابلوهای 

 برق 
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ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 
ک

یس
ح ر

سط
 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

5 

تابلوهای 

 برق

1 

قطع کلید 

اصلی برق 

و اطمینان 

از قطع 

برق 

دستگاهها 

در زمان 

 تعمیرات

3 15 A   

تعمیر 

ونگهداری 

)جکهای 

آسیاب 

فایفر، 

کوره های 

، 2و1

گریس 

پمپهای 

دوپل ، 

آسیاب 

خاك و 

موادخام 

1) 

  

  

  

  

 ارتفاع
کار در 

 ارتفاع 

سقوط 

 قطعات مرگ
5 

جابجایی 

قطعات 

پمپ و 

بشکه 

های 

روغن 

توسط 

کرن و 

امکان 

سقوط 

این لوازم 

 )روزانه (

2 

چک 

کردن و 

حصول 

اطمینان از 

سلامت 

وایرها ) 

سیم 

بکسلها( 

 بر اساس

چک 

لیست 

روزانه 

 جرثقیل ها 

3 30 C   

صدور 

پرمیت 

برای 

کار در 

 ارتفاع

انجام 

مانورهای 

لازم 

توسط 

راننده 

جرثقیل 

قبل از 

 انجام کار

ترجیحاً 

انجام 

فعالیت 

 روزبه

موکول 

 شود.
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ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 
ک

یس
ح ر

سط
 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

تخلیه 

افراد از 

محدوده 

انتقال 

وسایل و 

عدم 

جایگیری 

افراد در 

 زیر بار

  

استفاده از 

کلاه 

 ایمنی

  

هماهنگی 

با واحد 

 ایمنی

  

سقوط افراد 

 مرگ
5 

کار در 

ارتفاع 

کلاسیفایر 

آسیاب 

 3فایفر

در  4و

حدود 

متری  15

 )روزانه ( 

2 

استفاده 

از چهار 

 پایه

3 30 C   

صدور 

پرمیت 

برای 

کار در 

 ارتفاع

وجود 

داربست 

و جایگاه 

 کار

 ناایمنمسیر 

تردد در 

مسیر 

 ناایمن

 دیدگیضرب

، شکستگی 

 ،مرگ 

3 

تردد از 

مسیرهای 

 ناایمن 

1 

استفاده از 

کفش و 

کلاه 

 ایمنی

3 9 A * ---  تردد از

مسیرهای 

ایمن 

توسط 

 ناظرین
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ل )
شغ

ن 
نوا

ع
J
o

b
)

 

تشریح اجزاء 

کاری 

(TASKS ) 

 آورزیانعامل 

 )خطر(
 پیامد ریسک

ت )
شد

S)
 

 علل بالقوه

د )
دا

رخ
ل 

ما
حت

ا
O)

 

 هایکنترل

 موجود

ف )
کش

ل 
ما

حت
ا

D )
 

RPN 
ک

یس
ح ر

سط
 

ین
روت

 

اقدامات 

  پیشنهادی

(HAZARD) 
(RISK) (HARM) 

2 

آموزش 

 ایمنی

3 18 A 

* 

3 

نصب 

علائم 

هشدار 

 دهنده

* 
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 (W21)هدف  بر اساسمقایسه زوجي معیارهای اصلي  -4-4

ن ماشی، هاگیربکسها / کمپرسورها، تعمیرات نوسازی، بلووردر این مطالعه معیارهای اصلی 

صر پنج باشند. بنابراین در مرحله نخست به مقایسه زوجی عنامی هیدرولیک،  مکانیک فرزکار /کار

به  7-4های زوجی در جدول است. نتایج انجام مقایسه شدهپرداختههدف  بر اساسگانه ماتریس 

 تصویر درآمده است.

 ماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی -7-4جدول 

  

ها / بلوور 

 کمپرسورها 

تعمیرات 

 نوسازی
 هاگیربکس

 /شین کارما 

 فرزکار

مکانیک 

 هیدرولیک

میانگین 

 هندسی

بردار 

 ویژه

ها / بلوور 

 کمپرسورها 
1 0.826 1.374 1.431 1.079 1.119 0.222 

 0.220 1.108 1.282 0.896 1.200 1 1.211 تعمیرات نوسازی

 0.202 1.016 1.091 1.639 1 0.833 0.728 هاگیربکس

 0.158 0.797 0.675 1 0.610 1.116 0.699 فرزکار /ماشین کار 

 0.198 0.996 1 1.481 0.916 0.780 0.927 مکانیک هیدرولیک

 

 صورت زیر خواهد بود:به 21Wبنابراین بردار ویژه 

 

 

222/0 

220/0 

202/0 

158/0 

198/0 

 

W21= 
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هدف پژوهش بر اساسبندی معیارهای اصلی اولویت -1-4شکل   

 

 :آمدهدستبهبر اساس بردار ویژه 

 .باشدمیدر اولویت اول  0.222ها / کمپرسورها با وزن نرمال شده بلوورمعیار 

 .باشدمیدر اولویت دوم  0.220معیار تعمیرات نوسازی با وزن نرمال شده 

 .باشدمیدر اولویت سوم  0.202با وزن نرمال شده  هاگیربکسمعیار 

 .باشدمیم چهاردر اولویت  0.198معیار مکانیک هیدرولیک با وزن نرمال شده 

 .باشدمیدر اولویت آخر  0.158با وزن نرمال شده  فرزکار /ماشین کارمعیار 

 

است که چون  آمدهدستبه 019/0نیز برابر  شدهانجامهای همچنین نرخ ناسازگاری مقایسه

 اطمینان کرد.  شدهانجامهای توان به مقایسهباشد بنابراین میمی 1/0کوچکتر از 

 

 ((W32مقایسه زوجي زیرمعیارها  -4-5

 شوند. زوجی مقایسه صورتبهمعیارهای مربوط به هر معیار  زیر AHPدر گام دوم از تکنیک 

0.0000.0500.1000.1500.2000.250

کمپرسورها  / بلاورها 

تعميرات نوسازی

گيربکس ها

ماشينکار، فرز کار

مکانيک هيدروليک
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 ها / کمپرسورهابلوورمقایسه زوجي زیر معیارهای  -4-5-۱

ه ر جدول شمارد ها / کمپرسورهابلوورمعیارهای  برای تعیین اولویت زیر شدهانجاممحاسبات 

جی مقایسه زو 28 تشکیل شده است بنابراین زیر معیار  8ارائه شده است. چون این معیار از  4-8

 انجام گرفته است.

 

 ها / کمپرسورهابلوورتعیین اولویت زیرمعیارهای  -8-4جدول 

 

 

  

کار در 

محیط 

 گردوغبار

تماس با 

 هایقسمت

 متحرك 

تردد در 

 مسیرها

کار در 

مجاورت 

مواد 

قابل 

 اشتعال

کار در 

مجاورت 

مواد 

 انفجارقابل

کار در 

 ارتفاع

استفاده از 

ابزارآلات 

 ناایمن

پرتاب 

براده به 

 چشم

میانگین 

 هندسی

بردار 

 ویژه

کار در محیط 

 گردوغبار
1 1.708 1.330 2.455 3.305 0.551 1.966 3.111 1.675 0.191 

تماس با 

 هایقسمت

 متحرك 

0.586 1 1.534 2.188 1.661 0.659 2.352 3.432 1.429 0.163 

 0.127 1.117 1.400 1.835 0.485 1.518 2.605 1 0.652 0.752 تردد در مسیرها

 کار در مجاورت

 مواد قابل اشتعال
0.407 0.457 0.384 1 1.123 0.385 1.710 0.767 0.670 0.076 

کار در مجاورت 

 انفجارقابلمواد 
0.303 0.602 0.659 0.891 1 0.643 0.963 3.797 0.841 0.096 

 0.209 1.833 1.961 2.830 1 1.555 2.596 2.062 1.518 1.815 کار در ارتفاع

استفاده از 

 ناایمنابزارآلات 
0.509 0.425 0.545 0.585 1.038 0.353 1 3.236 0.731 0.083 

پرتاب براده به 

 چشم
0.321 0.291 0.714 1.304 0.263 0.309 0.309 1 0.465 0.053 
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 ها / کمپرسورهابلوورنمایش گرافیکی اولویت زیرمعیارهای  -2-4شکل 

 

 :آمدهدستبهبردار ویژه  بر اساس

 .باشدمیدر اولویت اول  0.209با بردار ویژه  ارتفاعکار در زیر معیار 

 .باشدمیدر اولویت دوم  0.191با بردار ویژه  کار در محیط گردوغبارزیر معیار 

 .باشدمیدر اولویت سوم  0.163با بردار ویژه متحرك  هایقسمتتماس با زیر معیار 

 .باشدمیدر اولویت چهارم  0.127با بردار ویژه  تردد در مسیرهازیر معیار 

 .باشدمیلویت پنجم در او 0.096با بردار ویژه  انفجارقابلکار در مجاورت مواد زیر معیار 

 .باشدمی در اولویت ششم 0.083با بردار ویژه  ناایمناستفاده از ابزارآلات زیر معیار 

 .باشدمیفتم در اولویت ه 0.076با بردار ویژه  کار در مجاورت مواد قابل اشتعالزیر معیار 

 .باشدمیدر اولویت آخر  0.053با بردار ویژه  پرتاب براده به چشمزیر معیار 

 

است که چون  آمدهدستبه 043/0نیز برابر  شدهانجامهای همچنین نرخ ناسازگاری مقایسه

 اطمینان کرد.  شدهانجامهای توان به مقایسهباشد بنابراین میمی 1/0کوچکتر از 

0.0000.0500.1000.1500.2000.250

کار در محيط گردوغبار

تماس با قسمتهای متحرك  

تردد در مسيرها

کار در مجاورت مواد قابل اشتعال

کار در مجاورت مواد قابل انفجار

کار در ارتفاع

استفاده از ابزارآلات ناايمن

پرتاب براده به چشم
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 یتعمیرات نوسازمقایسه زوجي زیر معیارهای  -4-5-2

 9-4ل شماره در جدوی تعمیرات نوسازمعیارهای  برای تعیین اولویت زیر شدهانجاممحاسبات 

ه زوجی انجام مقایس 10 تشکیل شده است بنابراین زیر معیار 5ارائه شده است. چون این معیار از 

 گرفته است.

 

 یتعمیرات نوسازتعیین اولویت زیرمعیارهای  -9-4جدول 

 کار با جرثقیل  
کار با تجهیزات 

 برقی

کار با مواد 

 انفجارقابل

کار در ارتفاع در 

هنگام تعمیرات 

 و نوسازی

تردد در مسیر 

 ناایمن
 بردار ویژه میانگین هندسی

 0.158 0.869 0.768 0.612 0.665 1.586 1 کار با جرثقیل

تجهیزات کار با 

 برقی
0.630 1 2.001 0.256 1.954 0.912 0.166 

کار با مواد 

 انفجارقابل
1.504 0.500 1 0.341 1.835 0.860 0.157 

کار در ارتفاع در 

هنگام تعمیرات 

 و نوسازی

1.633 3.912 2.930 1 2.567 2.170 0.395 

تردد در مسیر 

 ناایمن
1.302 0.512 0.545 0.390 1 0.676 0.123 
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 یتعمیرات نوسازنمایش گرافیکی اولویت زیرمعیارهای  -3-4شکل 

 

 :آمدهدستبهبردار ویژه  بر اساس

ر اولویت اول د 0.395ی با بردار ویژه و نوساز یراتکار در ارتفاع در هنگام تعمزیر معیار 

 .باشدمی

 .باشدمیدر اولویت دوم  0.166زیر معیار کار با تجهیزات برقی با بردار ویژه 

 .باشدمیدر اولویت سوم  0.158یل با بردار ویژه کار با جرثقزیر معیار 

 .باشدمیچهارم  در اولویت 0.157با بردار ویژه  انفجارقابلکار با مواد  زیر معیار

 .باشدمیدر اولویت آخر  0.123با بردار ویژه  ناایمنتردد در مسیر زیر معیار 

 

است که چون  آمدهدستبه 087/0نیز برابر  شدهمانجاهای همچنین نرخ ناسازگاری مقایسه

 اطمینان کرد. شدهانجامهای توان به مقایسهباشد بنابراین میمی 1/0کوچکتر از 

 

0.0000.1000.2000.3000.400

کار با جرثقيل

کار با تجهيزات برقی

کار با مواد قابل انفجار

یکار در ارتفاع در هنگام تعميرات و نوساز

تردد در مسير نا ايمن
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 هاگیربکسمقایسه زوجي زیر معیارهای  -4-5-3

ارائه  10-4در جدول شماره  هاگیربکسمعیارهای  برای تعیین اولویت زیر شدهانجاممحاسبات 

ی انجام گرفته مقایسه زوج 36 تشکیل شده است بنابراین زیر معیار 9شده است. چون این معیار از 

 است.

 

 هاگیربکستعیین اولویت زیرمعیارهای  -10-4جدول 

  

با تماس 

 مواد

 مذاب

کار در 

مجاورت 

مواد قابل 

اشتعال در 

هنگام 

 جوشکاری

کار در 

مجاورت 

مواد 

 انفجارقابل

کار با 

تجهیزات 

 برقی

کار در 

ارتفاع 

در 

استفاده 

از 

 بالابرها

استفاده 

از 

ابزارآلات 

و  هاجک

جیم 

 باکس

تماس با 

اجسام 

 برنده 

در کار 

 سطوح

 لغزنده

 گیرکردن

در لای 

قطعات 

 (دندهچرخ)

میانگین 

 هندسی

بردار 

 ویژه

با تماس 

 مذاب مواد
1 1.047 3.415 3.775 0.810 4.747 3.136 4.041 3.653 2.375 0.227 

کار در 

مجاورت 

مواد قابل 

اشتعال در 

هنگام 

 جوشکاری

0.955 1 2.107 1.730 1.730 3.158 2.993 2.273 3.296 1.960 0.188 

کار در 

مجاورت 

مواد 

 انفجارقابل

0.293 0.475 1 3.166 1.364 2.244 1.369 1.673 2.218 1.238 0.119 

کار با 

تجهیزات 

 برقی

0.265 0.578 0.316 1 1.055 2.267 3.005 2.578 2.488 1.093 0.105 

کار در 

ارتفاع در 

استفاده از 

 بالابرها

1.235 0.578 0.733 0.948 1 2.021 2.482 3.733 2.548 1.421 0.136 

 0.073 0.761 1.579 1.561 5.335 1 0.495 0.441 0.446 0.317 0.211استفاده از 
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با تماس 

 مواد

 مذاب

کار در 

مجاورت 

مواد قابل 

اشتعال در 

هنگام 

 جوشکاری

کار در 

مجاورت 

مواد 

 انفجارقابل

کار با 

تجهیزات 

 برقی

کار در 

ارتفاع 

در 

استفاده 

از 

 بالابرها

استفاده 

از 

ابزارآلات 

و  هاجک

جیم 

 باکس

تماس با 

اجسام 

 برنده 

در کار 

 سطوح

 لغزنده

 گیرکردن

در لای 

قطعات 

 (دندهچرخ)

میانگین 

 هندسی

بردار 

 ویژه

ابزارآلات 

و  هاجک

 جیم باکس

تماس با 

اجسام 

 برنده 

0.319 0.334 0.730 0.333 0.403 0.187 1 1.974 1.966 0.581 0.056 

در کار 

 سطوح

 لغزنده

0.247 0.440 0.598 0.388 0.268 0.641 0.506 1 3.852 0.588 0.056 

 گیرکردن

در لای 

قطعات 

 (دندهچرخ)

0.274 0.303 0.451 0.402 0.393 0.633 0.509 0.260 1 0.429 0.041 

 

  
 هاگیربکسنمایش گرافیکی اولویت زیرمعیارهای  -4-4شکل 

 :آمدهدستبهبردار ویژه  بر اساس

0.0000.0500.1000.1500.2000.250

تم س ب مواد مذاب

…ك ر در مج ورت مواد ق بل اشتع ل در هنگ م 

ك ر در مج ورت مواد ق بل انفج ر

ك ر ب  تجهیزات برق 

ک ر در ارتف ع در ا تف ده از ب لابره 

ا تف ده از ابزارآلات جک ه  و جیم ب کس

تم س ب  اج  م برنده 

ک ر در طوح لغزنده

(چرخ دنده) یر کردن در لای قطع ت 
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 .باشدمیدر اولویت اول  0.227با بردار ویژه  مذاب با موادتماس زیر معیار 

در  0.188 ی با بردار ویژهکار در مجاورت مواد قابل اشتعال در هنگام جوشکارزیر معیار 

 .باشدمیاولویت دوم 

 .باشدمیلویت سوم در او 0.136با بردار ویژه  کار در ارتفاع در استفاده از بالابرهازیر معیار 

 .باشدمیولویت چهارم در ا 0.119با بردار ویژه  انفجارقابلکار در مجاورت مواد  زیر معیار

 .باشدمیاولویت پنجم در  0.105ی با بردار ویژه کار با تجهیزات برق زیر معیار

اولویت ششم  در 0.073با بردار ویژه  باکس یمو ج هاجکاستفاده از ابزارآلات  زیر معیار

 .باشدمی

 .باشدمیدر اولویت هفتم  0.0563با بردار ویژه  لغزنده در سطوحکار  زیر معیار

 .باشدمیم هشتدر اولویت  0.0557با بردار ویژه تماس با اجسام برنده  زیر معیار

 .باشدمیویت آخر در اول 0.041با بردار ویژه  (دندهچرخقطعات ) یدر لا گیرکردنزیر معیار 

 

است که چون  آمدهدستبه 086/0نیز برابر  شدهانجامهای همچنین نرخ ناسازگاری مقایسه

 اطمینان کرد. شدهانجامهای توان به مقایسهباشد بنابراین میمی 1/0کوچکتر از 

 

 فرزکار /ماشین کار مقایسه زوجي زیر معیارهای  -4-5-4

-4دول شماره جدر  فرزکار /ماشین کار معیارهای برای تعیین اولویت زیر شدهانجاممحاسبات 

یسه زوجی مقا 3 تشکیل شده است بنابراین زیر معیار 3ارائه شده است. چون این معیار از  11

 انجام گرفته است.
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 فرزکار /ماشین کارتعیین اولویت زیرمعیارهای  -11-4جدول 

  

کار با 

تجهیزات 

 برقی

کار در ارتفاع 

در هنگام کار 

 در داربست

کار در 

مجاورت مواد 

 انفجارقابل

میانگین 

 هندسی

بردار 

 ویژه

 0.356 1.096 1.057 1.246 1 کار با تجهیزات برقی

کار در ارتفاع در هنگام 

 کار در داربست
0.803 1 2.458 1.254 0.408 

کار در مجاورت مواد 

 انفجارقابل
0.946 0.407 1 0.727 0.236 

 

 
 فرزکار /ماشین کارنمایش گرافیکی اولویت زیرمعیارهای  -5-4شکل 

 :آمدهدستبهبردار ویژه  بر اساس

ویت اول در اول 0408زیر معیار کار در ارتفاع در هنگام کار در داربست با بردار ویژه 

 .باشدمی

 .باشدمیدر اولویت دوم  0.356ی با بردار ویژه کار با تجهیزات برقزیر معیار 

 .باشدمیلویت آخر در او 0.236با بردار ویژه  انفجارقابلکار در مجاورت مواد زیر معیار 

 

0.0000.1000.2000.3000.4000.500

ك ر ب  تجهیزات برق 

ک ر در ارتف ع در هنگ م ک ر در دارب ت

ك ر در مج ورت مواد ق بل انفج ر
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است که چون  آمدهدستبه 089/0نیز برابر  شدهانجامهای همچنین نرخ ناسازگاری مقایسه

 اطمینان کرد. شدهانجامهای توان به مقایسهباشد بنابراین میمی 1/0کوچکتر از 

 

 مکانیک هیدرولیکمقایسه زوجي زیر معیارهای  -4-5-5

-4ول شماره در جد مکانیک هیدرولیکمعیارهای  برای تعیین اولویت زیر شدهانجاممحاسبات 

یسه زوجی مقا 3 تشکیل شده است بنابراین زیر معیار 3ارائه شده است. چون این معیار از  12

 انجام گرفته است.

 

 مکانیک هیدرولیکتعیین اولویت زیرمعیارهای  -12-4جدول 

 بردار ویژه میانگین هندسی ناایمنتردد در مسیر  کار در ارتفاع کار با تجهیزات برقی  

 0.251 0.776 0.897 0.522 1 کار با تجهیزات برقی

 0.451 1.397 1.422 1 1.918 ارتفاعکار در 

 0.298 0.922 1 0.703 1.115 ناایمنتردد در مسیر 

 

  
 مکانیک هیدرولیکنمایش گرافیکی اولویت زیرمعیارهای  -6-4شکل 

0.0000.1000.2000.3000.4000.500

ك ر ب  تجهیزات برقي

ك ر در ارتف ع

تردد در م یر ن  ایمن



96 

 

 

 :آمدهدستبهبردار ویژه  بر اساس

 .باشدمیدر اولویت اول  0.451با بردار ویژه  کار در ارتفاعزیر معیار 

 .باشدمیدر اولویت دوم  0.298با بردار ویژه  ناایمنتردد در مسیر زیر معیار 

 .باشدمیدر اولویت آخر  0.251با بردار ویژه  کار با تجهیزات برقیزیر معیار 

 

است که چون  آمدهدستبه 004/0نیز برابر  شدهانجامهای همچنین نرخ ناسازگاری مقایسه

 اطمینان کرد. شدهانجامهای به مقایسه توانباشد بنابراین میمی 1/0کوچکتر از 

 

 AHPها با تکنیک اولویت نهائي شاخص -4-6

رهای شود. نتایج مقایسه زیرمعیادر این گام اولویت نهائی زیرمعیارهای تحقیق محاسبه می

دهد. برای تعیین اولویت نهائی را تشکیل می W2ماتریس  هاآنتحقیق و اوزان مربوط به 

در وزن معیارهای  (W2)هر معیار  بر اساسها کافیست وزن شاخص AHPهای با تکنیک شاخص

ا و زیرمعیاره (W1)ضرب شود. با دردست داشتن وزن هریک از معیارهای اصلی  (W1)اصلی 

(W2) ه بو اوزان مربوط  شدهمانجاشود. نتایج محاسبه ها محاسبه میوزن هریک از شاخص

 آمده است: 13-4های در جدول شاخص

 های تحقیقنهایی شاخص بندیاولویت -13-4جدول 

معیار )عنوان 

 شغل(
 زیر معیاروزن  )ریسک( زیر معیار وزن معیار

زیر وزن نهایی 

 معیار

ها / بلوور 

 کمپرسورها 
0.222 

 0.042 0.191 کار در محیط گردوغبار

 0.036 0.163 متحرك  هایقسمتتماس با 

 0.028 0.127 تردد در مسیرها

 0.017 0.076 کار در مجاورت مواد قابل اشتعال

 0.021 0.096 انفجارقابلکار در مجاورت مواد 
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معیار )عنوان 

 شغل(
 زیر معیاروزن  )ریسک( زیر معیار وزن معیار

زیر وزن نهایی 

 معیار

کار در ارتفاع برای تعمیرات کمپرسورها و 

 هابلوور
0.209 0.046 

 0.019 0.083 استفاده از ابزارآلات ناایمن

 0.012 0.053 پرتاب براده به چشم

تعمیرات 

 نوسازی
0.220 

 0.035 0.158 کار با جرثقیل

 0.037 0.166 کار با تجهیزات برقی

 0.034 0.157 انفجارقابلکار با مواد 

 0.087 0.395 کار در ارتفاع در هنگام تعمیرات نوسازی

 0.027 0.123 ناایمنتردد در مسیر 

 0.202 هاگیربکس

 0.046 0.227 مذاب با موادتماس 

کار در مجاورت مواد قابل اشتعال در هنگام 

 جوشکاری
0.188 0.038 

 0.024 0.119 انفجارقابلکار در مجاورت مواد 

 0.021 0.105 کار با تجهیزات برقی

 0.027 0.136 کار در ارتفاع در استفاده از بالابرها

 0.015 0.073 و جیم باکس هاجکاستفاده از ابزارآلات 

 0.011 0.056 تماس با اجسام برنده 

 0.011 0.056 لغزنده در سطوحکار 

 0.008 0.041 (دندهچرخدر لای قطعات ) گیرکردن

، ماشین کار 

 فرزکار
0.158 

 0.056 0.356 کار با تجهیزات برقی

 0.064 0.408 کار در ارتفاع در هنگام کار در داربست

 0.037 0.236 انفجارقابلکار در مجاورت مواد 

مکانیک 

 هیدرولیک
0.198 

 0.050 0.251 کار با تجهیزات برقی

 0.089 0.451 کار در ارتفاع

 0.059 0.298 ناایمنتردد در مسیر 

 



98 

 

  
 تعیین اولویت نهائی زیرمعیارهای نهایی -7-4شکل 

 

  AHPک دل با تکنیوزن نهائی هریک از زیرمعیارهای م شدهانجامبنابراین با توجه به محاسبات 

 :باشدمیزیر  صورتبه بندیاولویتمحاسبه شده است و 

ویت اول قرار در اول 0.089در شغل مکانیک هیدرولیک با وزن نهایی  کار در ارتفاع زیر معیار

 دارد.

در اولویت دوم قرار  0.087ی با وزن نهایی نوساز یراتکار در ارتفاع در هنگام تعم زیر معیار

 دارد.

0.0000.0200.0400.0600.0800.100

کار در محيط گردوغبار

تردد در مسيرها

کار در مجاورت مواد قابل انفجار

استفاده از ابزارآلات ناايمن

کار با جرثقيل

کار با مواد قابل انفجار

تردد در مسير نا ايمن

…ام  کار در مجاورت مواد قابل اشتعال در هنگ

کار با تجهيزات برقی

استفاده از ابزارآلات جک ها و جيم باکس

کار درسطوح لغزنده

کار با تجهيزات برقی

کار در مجاورت مواد قابل انفجار

کار در ارتفاع
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یت سوم قرار در اولو 0.064با وزن نهایی  کار در ارتفاع در هنگام کار در داربست زیر معیار

 دارد.

ر اولویت د 0.059در شغل مکانیک هیدرولیک با وزن نهایی  ناایمنتردد در مسیر  زیر معیار

 چهارم قرار دارد.

ر اولویت پنجم د 0.056ینکار/ فرزکار با وزن نهایی ی در شغل ماشکار با تجهیزات برق زیر معیار

 قرار دارد.

ر اولویت د 0.050در شغل مکانیک هیدرولیک با وزن نهایی  کار با تجهیزات برقی زیر معیار

 ششم قرار دارد.

در اولویت  0.0465با وزن نهایی  هابلوورتعمیرات کمپرسورها و  یکار در ارتفاع برا زیر معیار

 هفتم قرار دارد.

 .در اولویت هشتم قرار دارد 0.0459با وزن نهایی  مذاب با موادتماس  زیر معیار

 AHP-TOPSISانتخاب راهکار )هدف( با تکنیک  -4-7

است.  شدهاستفادهدر این مطالعه برای انتخاب بهترین راهکار )هدف( از تکنیک تاپسیس نیز 

ز له را ان فاصبهترین گزینه )هدف(، گزینه ای است که بیشترین فاصله را از عوامل منفی و کمتری

 عوامل مثبت داشته باشد.

 زیرمعیارها و راهکارها شناساییگام اول: 

 اند. گردیده شناساییها های اصلی )زیرمعیارها( و راهکارشاخص

 

 

 

 

 



100 

 

 هاآناهداف )گزینه ها( مدل و نماد  -14-4جدول 

 اهداف )گزینه ها( نماد

A1 5سیستم   سازیجاریS  

A2  پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

A3  روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

A4  هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

A5  و انجام اقدامات مناسب برای کاهش میزان ریسک هاریسک ایدورهارزیابی 

A6 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره 

 

دهی است. برای امتیاز شدهتشکیلزیرمعیارها  بر اساسها بنابراین ماتریس امتیازدهی گزینه

تناسب است. نمره م شدهاستفادههر معیار از طیف لیکرت نه درجه  بر اساسانتخاب بهترین گزینه 

دول جها با توجه به میانگین ساده نظرات کارشناسان در شاخص بر اساسبه هر یک از گزینه ها 

 ارائه گردیده است: 4-15

 TOPSISگیری تکنیک ماتریس تصمیم -15-4جدول 

M 
 سازیجاری

  5Sسیستم  

صدور پرمیت 

برای کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

 تعویض

بر ابزارآلات 

عمر مفید  اساس

 هاآن

 ایدورهارزیابی 

و انجام  هاریسک

اقدامات مناسب برای 

 کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S11 3 4 4 4 2 1 

S12 3 3 3 4 2 2 

S13 4 1 4 1 3 3 

S14 2 2 4 4 3 2 

S15 2 2 4 4 2 2 

S16 3 3 4 4 2 2 

S17 4 2 3 5 3 3 

S18 3 2 3 2 3 3 

S21 2 1 3 3 2 1 

S22 2 2 4 4 2 2 
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M 
 سازیجاری

  5Sسیستم  

صدور پرمیت 

برای کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

 تعویض

بر ابزارآلات 

عمر مفید  اساس

 هاآن

 ایدورهارزیابی 

و انجام  هاریسک

اقدامات مناسب برای 

 کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S23 3 2 2 4 2 3 

S24 2 2 4 4 2 3 

S25 3 2 4 4 2 3 

S31 3 3 3 4 3 3 

S32 3 2 4 1 3 3 

S33 3 3 4 1 2 2 

S34 4 2 4 4 3 3 

S35 3 3 2 1 3 3 

S36 2 1 4 2 3 1 

S37 3 2 2 1 3 3 

S38 2 2 2 2 3 2 

S39 3 2 2 2 3 3 

S41 2 1 4 3 1 1 

S42 2 4 4 1 1 1 

S43 1 4 1 2 1 1 

S51 3 2 4 1 3 2 

S52 2 2 2 1 2 2 

S53 2 4 4 3 2 1 

 

 مقایس شدهگام دوم: تهیه ماتریس بی

گیری با نورم صورت گرفته است. اگر هر درایه سازی ماتریس تصمیم بی مقیاسدر گام دوم 

با تقسیم درایه   دهند. هر نشان می ijnو هر درایه آن را با  Nشده را با  بی مقیاسماتریس 

صورت زیر محاسبه متناظر در ماتریس اولیه بر جذر مجموع مربعات عناصر ستون متناظر و به

  شود:می

ijn



102 

 

(4-1)                      



m

ij

ij

ij

a

a
n

1

2

 

 

حاسبه م ، ابتدا ماتریس توان دوم درایه های ماتریس تصمیم گیری Nبرای محاسبه ماتریس 

-4جدول  صورتبه Nشده  بی مقیاسبرای ماتریس  TOPSIS. بنابراین برونداد نرم افزار شودمی

 است: 16

 شده بی مقیاسگیری ماتریس تصمیم -16-4جدول 

  5Sسیستم   سازیجاری  

صدور پرمیت 

برای کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

بر تعویض ابزارآلات 

عمر مفید  اساس

 هاآن

و  هاریسک ایدورهارزیابی 

انجام اقدامات مناسب برای 

 کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S11 0.381 0.508 0.508 0.508 0.254 0.127 

S12 0.42 0.42 0.42 0.56 0.28 0.28 

S13 0.555 0.139 0.555 0.139 0.416 0.416 

S14 0.275 0.275 0.549 0.549 0.412 0.275 

S15 0.289 0.289 0.577 0.577 0.289 0.289 

S16 0.394 0.394 0.525 0.525 0.263 0.263 

S17 0.471 0.236 0.354 0.589 0.354 0.354 

S18 0.452 0.302 0.452 0.302 0.452 0.452 

S21 0.378 0.189 0.567 0.567 0.378 0.189 

S22 0.289 0.289 0.577 0.577 0.289 0.289 

S23 0.442 0.295 0.295 0.59 0.295 0.442 

S24 0.275 0.275 0.549 0.549 0.275 0.412 

S25 0.394 0.263 0.525 0.525 0.263 0.394 

S31 0.384 0.384 0.384 0.512 0.384 0.384 

S32 0.433 0.289 0.577 0.144 0.433 0.433 

S33 0.457 0.457 0.61 0.152 0.305 0.305 



103 

 

  5Sسیستم   سازیجاری  

صدور پرمیت 

برای کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

بر تعویض ابزارآلات 

عمر مفید  اساس

 هاآن

و  هاریسک ایدورهارزیابی 

انجام اقدامات مناسب برای 

 کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S34 0.478 0.239 0.478 0.478 0.359 0.359 

S35 0.469 0.469 0.312 0.156 0.469 0.469 

S36 0.338 0.169 0.676 0.338 0.507 0.169 

S37 0.5 0.333 0.333 0.167 0.5 0.5 

S38 0.371 0.371 0.371 0.371 0.557 0.371 

S39 0.48 0.32 0.32 0.32 0.48 0.48 

S41 0.354 0.177 0.707 0.53 0.177 0.177 

S42 0.32 0.641 0.641 0.16 0.16 0.16 

S43 0.204 0.816 0.204 0.408 0.204 0.204 

S51 0.457 0.305 0.61 0.152 0.457 0.305 

S52 0.436 0.436 0.436 0.218 0.436 0.436 

S53 0.283 0.566 0.566 0.424 0.283 0.141 

 

 مقایس موزونگام سوم: تهیه ماتریس بی

به . برای تبدیل شود (V)موزون  بی مقیاسبه ماتریس  (N) بی مقیاسدر گام سوم باید ماتریس 

ها را داشته باشیم. وزن هر یک از موزون باید اوزان شاخص بی مقیاسآوردن ماتریس  دست

 8-4جدول  محاسبه شده است که در (AHP)مراتبی ل سلسلهها با استفاده از تکنیک تحلیشاخص

قطر  که عناصر )nxnW(شده را در ماتریس مربعی  بی مقیاسآمده است. به این منظور ماتریس 

 کنیم. ماتریس حاصل را ماتریسن صفر است ضرب میها و دیگر عناصر آاصلی آن اوزان شاخص

 .]70[ شودنشان داده می Vشده موزون گویند و با  بی مقیاس

V = N × Wnxn )4-2( 

 خلاصه شده است: 17-4نتیجه این محاسبه در جدول  
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 شده موزون بی مقیاسماتریس  -17-4جدول 

  

 سازیجاری

  5Sسیستم  

صدور پرمیت 

برای کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

تعویض 

بر ابزارآلات 

عمر  اساس

 هاآنمفید 

 هاریسک ایدورهارزیابی 

و انجام اقدامات مناسب 

 برای کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S11 0.016 0.022 0.022 0.022 0.011 0.005 

S12 0.015 0.015 0.015 0.02 0.01 0.01 

S13 0.016 0.004 0.016 0.004 0.012 0.012 

S14 0.005 0.005 0.009 0.009 0.007 0.005 

S15 0.006 0.006 0.012 0.012 0.006 0.006 

S16 0.018 0.018 0.024 0.024 0.012 0.012 

S17 0.009 0.004 0.007 0.011 0.007 0.007 

S18 0.005 0.004 0.005 0.004 0.005 0.005 

S21 0.013 0.007 0.02 0.02 0.013 0.007 

S22 0.011 0.011 0.021 0.021 0.011 0.011 

S23 0.015 0.01 0.01 0.02 0.01 0.015 

S24 0.024 0.024 0.048 0.048 0.024 0.036 

S25 0.011 0.007 0.014 0.014 0.007 0.011 

S31 0.018 0.018 0.018 0.023 0.018 0.018 

S32 0.016 0.011 0.022 0.005 0.016 0.016 

S33 0.011 0.011 0.015 0.004 0.007 0.007 

S34 0.01 0.005 0.01 0.01 0.008 0.008 

S35 0.013 0.013 0.009 0.004 0.013 0.013 

S36 0.005 0.002 0.01 0.005 0.007 0.002 

S37 0.006 0.004 0.004 0.002 0.006 0.006 

S38 0.004 0.004 0.004 0.004 0.006 0.004 
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 سازیجاری

  5Sسیستم  

صدور پرمیت 

برای کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

تعویض 

بر ابزارآلات 

عمر  اساس

 هاآنمفید 

 هاریسک ایدورهارزیابی 

و انجام اقدامات مناسب 

 برای کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S39 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004 0.004 

S41 0.02 0.01 0.04 0.03 0.01 0.01 

S42 0.021 0.041 0.041 0.01 0.01 0.01 

S43 0.008 0.031 0.008 0.015 0.008 0.008 

S51 0.023 0.015 0.03 0.008 0.023 0.015 

S52 0.039 0.039 0.039 0.019 0.039 0.039 

S53 0.017 0.033 0.033 0.025 0.017 0.008 

 

 مثبت و منفی هایایده آلگام چهارم: محاسبه 

محاسبه   (-V)آل منفی و یک ایده (+V)آل مثبت در این گام برای هر شاخص یک ایده

 آورد. به دستاخص مثبت و منفی را برای هر ش هایایده آلشود. اکنون باید می

 باشد.می vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینبزرگآل مثبت برای هر شاخص مثبت، ایده -

 vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینکوچکمنفی  آلبرای هر شاخص مثبت، ایده  -

 باشد.می

 vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینکوچکمثبت  آلبرای هر شاخص منفی، ایده  -

 باشد.می

 باشد.می vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینبزرگمنفی  آلبرای هر شاخص منفی،  ایده  -

 است: 18-4به قرار جدول  گیریتصمیممثبت و منفی برای این موقعیت  آلبنابراین مقدار ایده 
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 مثبت و منفی آلایده  -18-4جدول 

  V+ V- 

S11 3.048 12.192 

S12 4.481 8.962 

S13 2.496 9.985 

S14 4.945 9.89 

S15 4.33 8.66 

S16 7.878 15.757 

S17 4.243 10.607 

S18 5.427 8.141 

S21 2.835 8.504 

S22 4.33 8.66 

S23 4.423 8.847 

S24 8.242 16.483 

S25 4.727 9.454 

S31 6.914 9.219 

S32 2.598 10.392 

S33 3.05 12.2 

S34 4.781 9.562 

S35 4.685 14.056 

S36 3.043 12.17 

S37 3 9 

S38 6.685 10.028 

S39 5.124 7.686 

S41 2.652 10.607 

S42 4.804 19.215 
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  V+ V- 

S43 3.062 12.247 

S51 2.287 9.15 

S52 6.547 13.093 

S53 2.546 10.182 

 مثبت و منفی هایایده آلگام پنجم: محاسبه فاصله هر گزینه از 

 لآایده  مقدار مثبت، مقدار مربع تفاضل هر درایه با آلبرای محاسبه فاصله هر گزینه از ایده 

ر ربع تفاضل هممنفی، مقدار  آلو برای محاسبه فاصله هر گزینه از ایده  شودمیمثبت محاسبه 

ثبت و م آلز ایده ا. در ادامه مجموع سطرهای فاصله شودمیمنفی محاسبه  آلدرایه با مقدار ایده 

 :شودمیمنفی محاسبه 

 مثبت و منفی آلجموع سطرهای فاصله از ایده م -19-4جدول 

  
مجموع سطرهای فاصله 

 مثبت آلاز ایده 

مجموع سطرهای 

 منفی آلفاصله از ایده 

 5S  0.002 0.003سیستم   سازیجاری

 0.003 0.003 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 0.001 0.005 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

 0.003 0.002 هاآنعمر مفید  اساسبر تعویض ابزارآلات 

ناسب و انجام اقدامات م هاریسک ایدورهارزیابی 

 برای کاهش میزان ریسک
0.001 0.004 

 0.004 0.001 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره

 

 است: 20-4جدول  صورتبهبرای این معادلات  TOPSISخروجی نرم افزار 
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 d-و  d+محسبات  -20-4جدول 

  d+ d- 

 5S  0.040 0.052سیستم   سازیجاری

 0.052 0.055 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 0.027 0.074 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

 0.054 0.049 هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

 0.065 0.033 زان ریسکو انجام اقدامات مناسب برای کاهش می هاریسک ایدورهارزیابی 

 0.067 0.030 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره

 آلحل ایدهگام ششم: محاسبه راه

از  این کار. برای شودمیآل حساب حل ایدهدر این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه

 بریم:فرمول زیر سود می

CL*i = di- /( di- + di+ ) (3-4)  

آل اب ایدهباشد هدف به جو ترنزدیکبین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک  CLمقدار 

 آمده است: 21-4این مقادیر در جدول  ]71[باشد است و هدف بهتری می ترنزدیک

 محاسبه شده CLمقادیر  -21-4جدول 

  d+ d- 
وزن 

 نهایی

اولویت 

 نهایی

 5S  0.040 0.052 0.566 3سیستم   سازیجاری

 5 0.485 0.052 0.055 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 6 0.269 0.027 0.074 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

 4 0.523 0.054 0.049 هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

 و انجام اقدامات هاریسک ایدورهارزیابی 

 مناسب برای کاهش میزان ریسک
0.033 0.065 0.662 2 

 1 0.689 0.067 0.030 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره
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 توان نتیجه گرفت:می 21-4بنابراین با توجه به مقادیر محاسبه شده مندرج در جدول 

 از نیروی کاری متخصص است.  گیریبهرهبهترین راهکار، 

 ر جایگاه دومو انجام اقدامات مناسب برای کاهش میزان ریسک د هاریسک ایدورهارزیابی 

 گیرد.قرار می

 گیرد.در جایگاه سوم قرار می 5Sسیستم   سازیجاری

 .گیردمیدر جایگاه چهارم قرار  هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

 .گیردمیدر جایگاه پنجم قرار  پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 گیرد.در اولویت آخر قرار می روزبهو در نهایت موکول سازی کارهای پرخطر 

 

 

 AHP-TOPSISاولویت نهایی راهکارها با استفاده از تکنیک  -8-4شکل 

 

0.0000.1000.2000.3000.4000.5000.6000.700

5Sجاری سازی سيستم  

صدور پرميت برای کارهای پر خطر

موکول سازی کارهای پرخطر به روز

اتعويض ابزارآلات براساس عمر مفيد آنه

…ارزيابی دوره ای ريسک ها و انجام اقدامات

بهره گيری از نيروی کاری متخصص  
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 FMEA-TOPSISانتخاب راهکار )هدف( با تکنیک  -4-8

 زیرمعیارها و راهکارها شناساییگام اول: 

 مقایس شدهگام دوم: تهیه ماتریس بی

 ت.اس ذکرشدهبوده که در قسمت قبل  AHP-TOPSISاین دو گام همانند 

 مقایس موزونگام سوم: تهیه ماتریس بی

به . برای تبدیل شود (V)موزون  بی مقیاسبه ماتریس  (N) بی مقیاسدر گام سوم باید ماتریس 

ها را داشته باشیم. وزن هر یک از موزون باید اوزان شاخص بی مقیاسآوردن ماتریس  دست

ه این بآمده است.  8-4ر جدول محاسبه شده است که د FMEAها با استفاده از تکنیک شاخص

ان که عناصر قطر اصلی آن اوز )nxnW(شده را در ماتریس مربعی  بی مقیاسمنظور ماتریس 

ده ش بی مقیاسم. ماتریس حاصل را ماتریس کنییها و دیگر عناصر آن صفر است ضرب مشاخص

 .]70[شودنشان داده می Vموزون گویند و با 

V = N × Wnxn )4-4( 

 خلاصه شده است: 22-4نتیجه این محاسبه در جدول  

 شده موزون بی مقیاسماتریس  -22-4جدول 

  

 سازیجاری

  5Sسیستم  

صدور 

پرمیت برای 

کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

تعویض 

بر ابزارآلات 

عمر  اساس

 هاآنمفید 

 ایدورهارزیابی 

و انجام  هاریسک

اقدامات مناسب برای 

 کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S11 9.144 12.192 12.192 12.192 6.096 3.048 

S12 6.721 6.721 6.721 8.962 4.481 4.481 

S13 9.985 2.496 9.985 2.496 7.488 7.488 
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 سازیجاری

  5Sسیستم  

صدور 

پرمیت برای 

کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

تعویض 

بر ابزارآلات 

عمر  اساس

 هاآنمفید 

 ایدورهارزیابی 

و انجام  هاریسک

اقدامات مناسب برای 

 کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S14 4.945 4.945 9.89 9.89 7.417 4.945 

S15 4.33 4.33 8.66 8.66 4.33 4.33 

S16 11.818 11.818 15.757 15.757 7.878 7.878 

S17 8.485 4.243 6.364 10.607 6.364 6.364 

S18 8.141 5.427 8.141 5.427 8.141 8.141 

S21 5.669 2.835 8.504 8.504 5.669 2.835 

S22 4.33 4.33 8.66 8.66 4.33 4.33 

S23 6.635 4.423 4.423 8.847 4.423 6.635 

S24 8.242 8.242 16.483 16.483 8.242 12.362 

S25 7.091 4.727 9.454 9.454 4.727 7.091 

S31 6.914 6.914 6.914 9.219 6.914 6.914 

S32 7.794 5.196 10.392 2.598 7.794 7.794 

S33 9.15 9.15 12.2 3.05 6.1 6.1 

S34 9.562 4.781 9.562 9.562 7.171 7.171 

S35 14.056 14.056 9.37 4.685 14.056 14.056 

S36 6.085 3.043 12.17 6.085 9.128 3.043 

S37 9 6 6 3 9 9 

S38 6.685 6.685 6.685 6.685 10.028 6.685 

S39 7.686 5.124 5.124 5.124 7.686 7.686 

S41 5.303 2.652 10.607 7.955 2.652 2.652 

S42 9.608 19.215 19.215 4.804 4.804 4.804 

S43 3.062 12.247 3.062 6.124 3.062 3.062 



112 

 

  

 سازیجاری

  5Sسیستم  

صدور 

پرمیت برای 

کارهای 

 پرخطر

موکول سازی 

کارهای پرخطر 

 روزبه

تعویض 

بر ابزارآلات 

عمر  اساس

 هاآنمفید 

 ایدورهارزیابی 

و انجام  هاریسک

اقدامات مناسب برای 

 کاهش میزان ریسک

از  گیریبهره

نیروی کاری 

 متخصص 

S51 6.862 4.575 9.15 2.287 6.862 4.575 

S52 13.093 13.093 13.093 6.547 13.093 13.093 

S53 5.091 10.182 10.182 7.637 5.091 2.546 

 مثبت و منفی هایایده آلگام چهارم: محاسبه 

محاسبه   (-V)آل منفی و یک ایده (+V)آل مثبت در این گام برای هر شاخص یک ایده

 آورد. به دستاخص مثبت و منفی را برای هر ش هایایده آلشود. اکنون باید می

 باشد.می vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینبزرگآل مثبت برای هر شاخص مثبت، ایده -

 vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینکوچکمنفی  آلبرای هر شاخص مثبت، ایده  -

 باشد.می

 vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینکوچکمثبت  آلبرای هر شاخص منفی، ایده  -

 باشد.می

 باشد.می vمقدار ستون مربوط در ماتریس  ترینبزرگمنفی  آلبرای هر شاخص منفی،  ایده  -

 است: 23-4به قرار جدول  گیریتصمیممثبت و منفی برای این موقعیت  آلبنابراین مقدار ایده 

 مثبت و منفی آلایده  -23-4جدول 

  V+ V- 

S11 3.048 12.192 

S12 4.481 8.962 

S13 2.496 9.985 

S14 4.945 9.89 

S15 4.33 8.66 



113 

 

  V+ V- 

S16 7.878 15.757 

S17 4.243 10.607 

S18 5.427 8.141 

S21 2.835 8.504 

S22 4.33 8.66 

S23 4.423 8.847 

S24 8.242 16.483 

S25 4.727 9.454 

S31 6.914 9.219 

S32 2.598 10.392 

S33 3.05 12.2 

S34 4.781 9.562 

S35 4.685 14.056 

S36 3.043 12.17 

S37 3 9 

S38 6.685 10.028 

S39 5.124 7.686 

S41 2.652 10.607 

S42 4.804 19.215 

S43 3.062 12.247 

S51 2.287 9.15 

S52 6.547 13.093 

S53 2.546 10.182 
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 مثبت و منفی هایایده آلگام پنجم: محاسبه فاصله هر گزینه از 

 لآایده  مقدار مثبت، مقدار مربع تفاضل هر درایه با آلبرای محاسبه فاصله هر گزینه از ایده 

ر ربع تفاضل هممنفی، مقدار  آلو برای محاسبه فاصله هر گزینه از ایده  شودمیمثبت محاسبه 

ثبت و م آلز ایده ا. در ادامه مجموع سطرهای فاصله شودمیمنفی محاسبه  آلدرایه با مقدار ایده 

 :شودمیمنفی محاسبه 

 مثبت و منفی آلجموع سطرهای فاصله از ایده م -24-4جدول 

  
مجموع سطرهای فاصله از 

 مثبت آلایده 

مجموع سطرهای فاصله از 

 منفی آلایده 

 5S  484.720 488.243سیستم   سازیجاری

 587.141 643.391 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 180.959 1103.844 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

 735.135 511.036 هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

  
مجموع سطرهای فاصله از 

 مثبت آلایده 

مجموع سطرهای فاصله از 

 منفی آلایده 

امات و انجام اقد هاریسک ایدورهارزیابی 

 مناسب برای کاهش میزان ریسک
351.080 755.766 

 895.616 284.721 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره

 است: 25-4جدول  صورتبهبرای این معادلات  TOPSISخروجی نرم افزار 

 

 d-و  d+محسبات  -25-4جدول 

  d+ d- 

 5S  22.016 22.096سیستم   سازیجاری

 24.231 25.365 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 13.452 33.224 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

 27.113 22.606 هاآنعمر مفید  اساسبر تعویض ابزارآلات 
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 27.491 18.737 زان ریسکو انجام اقدامات مناسب برای کاهش می هاریسک ایدورهارزیابی 

 29.927 16.874 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره

 آلحل ایدهگام ششم: محاسبه راه

از  این کار. برای شودمیآل حساب حل ایدهدر این گام میزان نزدیکی نسبی هر گزینه به راه

 بریم:فرمول زیر سود می

CL*i = di- /( di- + di+ ) (5-4)  

آل اب ایدهباشد هدف به جو ترنزدیکبین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک  CLمقدار 

 آمده است: 26-4این مقادیر در جدول  ]71[باشداست و هدف بهتری می ترنزدیک

 محاسبه شده CLمقادیر  -26-4جدول 

  d+ d- اولویت نهایی وزن نهایی 

 5S  22.016 22.096 0.501 4سیستم   سازیجاری

 5 0.489 24.231 25.365 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 6 0.288 13.452 33.224 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

 3 0.545 27.113 22.606 هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

مات و انجام اقدا هاریسک ایدورهارزیابی 

 مناسب برای کاهش میزان ریسک
18.737 27.491 0.595 2 

 1 0.639 29.927 16.874 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره

 

 توان نتیجه گرفت:می 26-4بنابراین با توجه به مقادیر محاسبه شده مندرج در جدول 

 از نیروی کاری متخصص است.  گیریبهرهبهترین راهکار، 

ار ایگاه دوم قرجو انجام اقدامات مناسب برای کاهش میزان ریسک در  هاریسک ایدورهارزیابی 

 گیرد.می

 گیرد.در جایگاه سوم قرار می هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 
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 .گیردمیدر جایگاه چهارم قرار  5Sسیستم   سازیجاری

 .گیردمیدر جایگاه پنجم قرار  پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 گیرد.در اولویت آخر قرار می روزبهو در نهایت موکول سازی کارهای پرخطر 

 
 FMEA-TOPSISاولویت نهایی راهکارها با استفاده از تکنیک  -9-4شکل 

 

نمایش  27-4در جدول  FMEA-TOPSISو  AHP-TOPSISبر این اساس نتایج دو آزمون 

 است. شدهداده

 

 

 FMEA-TOPSISو  AHP-TOPSISمقایسه نتایج دو آزمون  -27-4جدول 

  
AHP-TOPSIS FMEA-TOPSIS 

 اولویت نهایی وزن اولویت نهایی وزن

 5S  0.566 3 0.501 4سیستم   سازیجاری

 5 0.489 5 0.485 پرخطرصدور پرمیت برای کارهای 

 6 0.288 6 0.269 روزبهموکول سازی کارهای پرخطر 

0.0000.1000.2000.3000.4000.5000.6000.700

5Sجاری سازی سيستم  

صدور پرميت برای کارهای پر خطر

موکول سازی کارهای پرخطر به روز

اتعويض ابزارآلات براساس عمر مفيد آنه

…ارزيابی دوره ای ريسک ها و انجام اقدامات

بهره گيری از نيروی کاری متخصص  
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AHP-TOPSIS FMEA-TOPSIS 

 اولویت نهایی وزن اولویت نهایی وزن

 3 0.545 4 0.523 هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

ب برای و انجام اقدامات مناس هاریسک ایدورهارزیابی 

 کاهش میزان ریسک
0.662 2 0.595 2 

 1 0.639 1 0.689 از نیروی کاری متخصص  گیریبهره

 

 نتایج تقریبا مشابهی از دو آزمون حاصل شد. 4و  3راهکار بنابراین به جز دو 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 پنجم فصل

 گیرینتیجه و بحث
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 مقدمه -5-۱

 اصول بر مبتنی FMEAروش  از استفاده با ریسک ایمنی این تحقیق با هدف ارزیابی

تخصصی  هایکارگاهمطالعه موردی  TOPSISمعیاره با استفاده از تکنیک  چند گیریتصمیم

 یمنیا حوزه در یادیز شرفتیپ که تیواقع نیا وجود با انجام گرفته است. کارخانه سیمان آبیک

 نیا و افتدیم اتفاق هاتیسا در هنوز هابیآس و حوادث است، شده حاصل ریاخ دهه در

 نیا. ردیگیبرم در را یعیوس محدوده یمنیا ساختار ارتقاء و شرفتیپ که است نیا دهندهنشان

 وارد هاشرکت یمال و یاجتماع طیشرا ،یانسان یروین به را یادیز اریبس نهیهز هابیآس و حوادث

 نیا از یکی. اند افتهی توسعه سکیر یابیارز یبرا یمختلف یها روش ر،یاخ انیسال یط .کندیم

که برای  باشدمی( FMEA) امدیپ وتحلیلتجزیه و شکست یها حالت وهیش ها، روش

اهمیت  بندیاولویت، از سوی دیگر برای شودمیاستفاده  RPNریسک از عدد  بندیاولویت

به  AHPجمعی از خبرگان استفاده کرده و با استفاده از روش  ازنظر توانمی هاریسک

به  FMEA-TOPSISو  AHP-TOPSISپرداخت و با مقایسه دو روش  هاریسک بندیاولویت

های گردآوری شده در فصل داده وتحلیلتجزیهپس از انجام  راهکارها پرداخت. بندیاولویت

های طی شده در پژوهش چهارم، در این فصل مروری اجمالی بر کلیه اقدامات انجام گرفته و گام

گیرد و نتایج و دستاوردهای حاصل از پژوهش و استنتاجات پژوهشگر از حاضر صورت می

ای از فصول چهارگانه که در ابتدا خلاصه ترتیباینبهمحاسبات صورت گرفته بیان خواهد شد. 

های صورت گرفته روی شود و سپس دستاوردهای آماری و محاسبات و پردازشپیشین ارائه می

های شود. در ادامه محدودیتالب نتایج پژوهش بیان میقش در از پژوه آمدهدستبههای داده
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با توجه به دستاوردهای پژوهش، مطالعات صورت  درنهایتشود و پژوهش حاضر عنوان می

و پژوهشگران  موردمطالعههای موجود، پیشنهادهای کاربردی برای شرکت گرفته و محدودیت

 گردد.دیگر ارائه می

 خلاصه پژوهش -5-2

 اصول بر مبتنی FMEAروش  از استفاده با ریسک ایمنی ارزیابیپژوهش حاضر با هدف 

تخصصی  هایکارگاهمطالعه موردی  TOPSISمعیاره با استفاده از تکنیک  چند گیریتصمیم

 وضوع وصورت گرفته است. بنابراین در ابتدا به بررسی ژرف ادبیات مکارخانه سیمان آبیک 

زم های لاش فرضخلی و خارجی پرداخته شد تا مبانی اولیه در تدوین پیدا شدهانجامهای پژوهش

ات مطالع سبر اسا فراهم آید.مرتبط با ارزیابی ریسک ایمنی معیارها و عملکردهای  برای سنجش

 ر قالب پنج شغلتخصصی کارخانه سیمان آبیک د هایکارگاه هایریسکو ارزیابی  انجام گرفته

، هاگیربکس، ها / کمپرسورها، تعمیرات نوسازیبلووراند، این پنج شغل شامل  قرارگرفته موردبررسی

اند، که  گرفتهقرار موردبررسی FMEAکه به روش  باشندمی مکانیک هیدرولیکو  فرزکار /ماشین کار

 . باشندمیتفاوتی م RPNخود دارای  نوبهبهی بوده که هایریسکدارای  هاشغلهر یک از این 

تکمیل  منظوربهدر هر معیار حالات خطا  موردبررسی هایریسکعملکردها و  شناساییپس از 

، هاآنبرای هر عملکرد، اثرات آن، وخامت این اثرات، علل وقوع  FMEAکاربرگ  کارگیریبهو 

، تعیین سطح RPN، مقدار عددی هاآنمقدار رخداد آن، کنترل های موجود، احتمال کشف 

RPN  در قسمت های قبل صورت گرفت و در آخر پیشنهاداتی  آمدهدستبهبا توجه به اعداد

ایمنی و کاهش خطا ارائه گردید، لازم به ذکر است که کلیه مراحل قبل با توجه  سطحبرای بهبود 

در ادامه برای  صورت گرفته است.ارشناسان به مشاهدات فراوان و نظر خواهی و مشورت با ک

تنظیم گردید  AHPپرسشنامه  FMEAدر قسمت  شدهشناسایی هایریسکاهمیت  بندیاولویت

و با استفاده از مقایسه زوجی معیارها و زیرمعیارهای هر یک از معیارها به وزن دهی و 

( پرداخته شد. در گام بعد ماتریس اولیه تاپسیس شکل گرفت، هاریسکزیرمعیارها ) بندیاولویت



120 

 

استفاده  FMEAو  AHPیل ماتریس بی مقیاس موزون از دو وزن بی مقیاس گردید و برای تشک

راهکارهای  بندیاولویتبرای  FMEA-TOPSISو  AHP-TOPSISشد و از دو روش 

 پیشنهادی استفاده شد.

 پژوهش نتایج -5-3

. باشدیهدف در حیطه تحقیقات کاربردی م ازنظربا توجه به هدف این تحقیق، پژوهش حاضر 

ای هیز روشای و نهای مطالعه کتابخانهتوجه به اینکه در این پژوهش از روشاز سوی دیگر با 

 توان بیان کرد که پژوهشاست، می شدهاستفادهمیدانی نظیر پر کردن چک لیست و پرسشنامه 

ری های گردآوماهیت و روش، یک پژوهش توصیفی از نوع پیمایشی است. روش اساسحاضر بر 

وری ای و میدانی تقسیم شد. در خصوص گردآکتابخانه ودستهداطلاعات در این پژوهش به 

 ردآوریای و جهت گهای کتابخانهاطلاعات مربوط به ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش از روش

رای پژوهش از روش میدانی استفاده شد. در این پژوهش ب سؤالاتاطلاعات برای پاسخ به 

 رسشنامه استفاده گردیده است.های پژوهش از مصاحبه و ابزار پداده آوریجمع

ین جامعه است بنابرا شدهاستفادهدر مطالعه حاضر چون از رویکردهای تحقیق در عملیات 

یک از  دهند. در هرتشکیل می موردمطالعهرا خبرگان و کارشناسان ارشد حوزه  موردبررسی

به  از اول. در فتعیین شده است مورداستفادهاساس تکنیک  مطالعه نیز گروه خبرگان بر فازهای

ه از روش با استفاده از پر کردن چک لیست و تحقیقات میدانی با استفاد هاریسکشناسایی 

FMEA .پرداخته شد 

 رواییپایائی و  از بعد از حصول اطمینان AHPبا استفاده از روش  هاریسک بندیاولویتبرای 

 گان حوزهه در بین خبرها، به توزیع پرسشنامابزار اصلی گرد آوری داده عنوانبهپرسشنامه موجود 

و پاسخ  وتحلیلتجزیههای خام اولیه جهت پردازش، داده ترتیباینبهپرداخته شد و  موردمطالعه

ده شده ها در ادامه آورپژوهش گرد آوری شد. خلاصه نتایج حاصل از این آزمون سؤالاتبه 

 است. 
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نمونه  عنوانبه موردمطالعهتوزیع پرسشنامه بین خبرگان حوزه  های پژوهش حاضر بایافته

ها و روابط ها، بررسی دقیق پدیدهداده وتحلیلتجزیههدف اساسی از  اند.شدهاستفاده موردبررسی

های گردآوری شده الگوی داده وتحلیلتجزیهپس از  بین متغیرهای موضوع تحقیق است.

قرار  موردبررسیباشد می (AHP)ی مراتبسلسلهاستفاده از مدل تحلیل  کهتحقیق حاضر پیشنهادی 

ای به ز نمونهتعیین گردید و ا موردمطالعهاساس ترکیبی از خبرگان حوزه  بر موردنظرگرفت. پنل 

 و تعیین موردمطالعهترین معیارهای موضوع است. پس از تعیین مهم شدهاستفادهنفر  10حجم 

، شدهاییشناسبندی هر یک از معیارهای با استفاده از تکنیک دیمتل، به اولویت هاآنروابط داخلی 

 (AHP) یمراتبسلسلهکنیک فرایند تحلیل بندی معیارها از تویتشود. جهت اولپرداخته می

 است. شدهاستفاده

معیار اصله معیارهای اصلی پژوهش پرداخته شد که بر اساس نتایج ح بندیاولویتبه  سپس

سازی با وزن در اولویت اول، معیار تعمیرات نو 0.222ها / کمپرسورها با وزن نرمال شده بلوور

اولویت سوم،  در 0.202با وزن نرمال شده  هاگیربکسدر اولویت دوم، معیار  0.220نرمال شده 

 فرزکار /ارکماشین در اولویت چهارم و معیار  0.198وزن نرمال شده  معیار مکانیک هیدرولیک با

 .باشدمیدر اولویت آخر  0.158با وزن نرمال شده 

 هاآن( به مقایسه زوجی هاریسکزیرمعیارهای هر معیار ) بندیاولویتدر گام بعدی برای 

در  0.209با بردار ویژه  ارتفاعکار در ، زیر معیار ها / کمپرسورهابلوورپرداخته شد، برای معیار 

در اولویت دوم، زیر معیار  0.191با بردار ویژه  کار در محیط گردوغباراولویت اول، زیر معیار 

با  تردد در مسیرهادر اولویت سوم، زیر معیار  0.163با بردار ویژه متحرك  هایقسمتتماس با 

با بردار ویژه  انفجارقابلجاورت مواد کار در مدر اولویت چهارم، زیر معیار  0.127بردار ویژه 

در اولویت  0.083با بردار ویژه  ناایمناز ابزارآلات  استفادهدر اولویت پنجم، زیر معیار  0.096

در اولویت هفتم و زیر  0.076با بردار ویژه  کار در مجاورت مواد قابل اشتعالششم، زیر معیار 

تعمیرات . برای معیار باشدمیدر اولویت آخر  0.053با بردار ویژه  پرتاب براده به چشممعیار 

در اولویت  0.395ی با بردار ویژه و نوساز یراتکار در ارتفاع در هنگام تعمزیر معیار ی؛ نوساز
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یل کار با جرثقدر اولویت دوم، زیر معیار  0.166اول، زیر معیار کار با تجهیزات برقی با بردار ویژه 

در  0.157با بردار ویژه  انفجارقابلکار با مواد  ت سوم، زیر معیاردر اولوی 0.158با بردار ویژه 

. باشدمیدر اولویت آخر  0.123با بردار ویژه  ناایمنتردد در مسیر اولویت چهارم و زیر معیار 

در اولویت اول، زیر  0.227با بردار ویژه  مذاب با موادتماس ؛ زیر معیار هاگیربکسبرای معیار 

در اولویت دوم،  0.188ی با بردار ویژه اورت مواد قابل اشتعال در هنگام جوشکارکار در مجمعیار 

کار  زیر معیاردر اولویت سوم،  0.136با بردار ویژه  کار در ارتفاع در استفاده از بالابرهازیر معیار 

تجهیزات کار با  زیر معیاردر اولویت چهارم،  0.119با بردار ویژه  انفجارقابلدر مجاورت مواد 

با  باکس یمو ج هاجکاستفاده از ابزارآلات  زیر معیاردر اولویت پنجم،  0.105ی با بردار ویژه برق

در  0.0563با بردار ویژه  لغزنده در سطوحکار  زیر معیاردر اولویت ششم،  0.073بردار ویژه 

یت هشتم و زیر معیار در اولو 0.0557با بردار ویژه تماس با اجسام برنده  زیر معیاراولویت هفتم، 

. برای معیار باشدمیدر اولویت آخر  0.041با بردار ویژه  (دندهچرخقطعات ) یدر لا گیرکردن

در  0408زیر معیار کار در ارتفاع در هنگام کار در داربست با بردار ویژه ؛ فرزکار /ماشین کار

کار در اولویت دوم و زیر معیار  0.356ی با بردار ویژه کار با تجهیزات برقاولویت اول، زیر معیار 

مکانیک . برای معیار باشدمیدر اولویت آخر  0.236با بردار ویژه  انفجارقابلدر مجاورت مواد 

تردد در مسیر در اولویت اول، زیر معیار  0.451با بردار ویژه  کار در ارتفاعزیر معیار ؛ هیدرولیک

 0.251با بردار ویژه  کار با تجهیزات برقیزیر معیار  در اولویت دوم و 0.298با بردار ویژه  ناایمن

 .باشدمیدر اولویت آخر 

بر محاسبه گردید.  AHPدر مرحله بعد برای تعیین اولویت نهائی زیرمعیارهای مدل با تکنیک 

در شغل مکانیک  کار در ارتفاع زیر معیارمحاسبات صورت گرفته مشخص گردید  اساس

در اولویت  0.089داشت، با وزن نهایی  30معادل  RPNمقدار  FMEA تحلیلهیدرولیک که در 

معادل  RPNمقدار  FMEAی که در تحلیل نوساز یراتکار در ارتفاع در هنگام تعم زیر معیاراول، 

 کار در ارتفاع در هنگام کار در داربست زیر معیاردر اولویت دوم،  0.087داشت، با وزن نهایی  30

زیر در اولویت سوم،  0.064داشت، با وزن نهایی  30معادل  RPNمقدار  FMEAکه در تحلیل 
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معادل  RPNمقدار  FMEAدر شغل مکانیک هیدرولیک که در تحلیل  ناایمنتردد در مسیر  معیار

ی در شغل کار با تجهیزات برق زیر معیاردر اولویت چهارم،  0.059داشت، با وزن نهایی  18

در  0.056داشت، با وزن نهایی  15معادل  RPNمقدار  FMEAماشینکار/ فرزکار که در تحلیل 

 FMEAدر شغل مکانیک هیدرولیک که در تحلیل  کار با تجهیزات برقی زیر معیاراولویت پنجم، 

کار در ارتفاع  زیر معیاردر اولویت ششم،  0.050داشت، با وزن نهایی  15معادل  RPNمقدار 

داشت،  با وزن  30معادل  RPNمقدار  FMEAیل که در تحل هابلوورتعمیرات کمپرسورها و  یبرا

مقدار  FMEAکه در تحلیل  مذاب با موادتماس  زیر معیاردر اولویت هفتم و  0.0465نهایی 

RPN  در اولویت هشتم قرار دارد. 0.0459داشت، با وزن نهایی  18معادل 

و  AHP-TOPSISراهکارها با استفاده از دو روش ادغامی  بندیاولویتدر گام بعد به 

FMEA-TOPSIS  پرداخته شد و در روش ادغامAHP-TOPSIS  به این نتیجه رسیده شد که

امات و انجام اقد هاریسک ایدورهاز نیروی کاری متخصص در جایگاه اول، ارزیابی  گیریبهره

سوم،  در جایگاه 5Sسیستم   سازیجاریمناسب برای کاهش میزان ریسک در جایگاه دوم، 

 رپرخطارهای کدر جایگاه چهارم، صدور پرمیت برای  هاآنعمر مفید  بر اساستعویض ابزارآلات 

گیرد. رار میقدر اولویت آخر  روزبهدر جایگاه پنجم و در نهایت موکول سازی کارهای پرخطر 

برقرار  ندیباولویتمین ه FMEA-TOPSISاین در حالی است که با کمی تفاوت در روش ادغام 

 است با این تفاوت که جایگاه سوم و چهارم با یکدیگر جا به جا شده اند.

 گفت: توانمیدر مقایسه تحقیق حاضر با تحقیقات پیشین 

روش  از استفاده با ریسک ارزیابی "(، در مطالعه ای با موضوع 1396امیدوار و نیرومند )

FMEA گیریتصمیم اصول بر مبتنی ( چند معیارهMCDM ،)ریخاکست تئوری و فازی منطق- 

یکی از  عنوانبههمانند تحقیق حاضر کار با جرثقیل را  " سقفی جرثقیل های موردی مطالعه

قرار  موردبررسیر گیرند قرا موردبررسیموجود  هایریسک عنوانبه توانمیمهمترین مواردی که 

ره از معیا داد، با این تفاوت که امیدوار و نیرومند برای انجام تحلیل بخش تصمیم گیری چند

 روش خاکستری بهره گرفتند، در صورتی که این تحقیق در محیط قطعی انجام شد.
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تاق عمل بررسی خطاهای فرآیندهای ا "(، در مقاله ای با عنوان 1396کاووسی و همکاران )

ای همانند تحقیق حاضر بر "(FMEA) با روش تحلیل حالات و اثرات خطا بیمارستان نمازی

 به دسترا  هاریسکهر یک از  RPNاستفاده کرده و مقدار  FMEAارزیابی ریسک خود از 

همین  و به آوردند، ولی متفاوت با تحقیق حاضر این روش را برای ارزیابی ریسک کافی دانستند

 روش بسنده کردند.

 و یایمن ریسک ارزیابی"(، در تحقیق خود با عنوان 1394می اورگانی )سید نعمه و کری

برای  FMEAو  AHPهمانند تحقیق حاضر از دو روش  "گاز و نفت کارخانجات بهداشت

 خود را هایریسکاستفاده کردند، ولی متفاوت با تحقیق حاضر دسته بندی  خودارزیابی ریسک 

 و منیای فرهنگی – اجتماعی بیولوژیکی، اقتصادی فیزیکوشیمیایی، بر اساس جنبه های محیط

 محیط تقسیم بندی کردند. بهداشت

در  ارزیابی ریسک سلامت کار و ایمنی "(، در پژوهشی با موضوع 2017گل و همکاران )

 "حله ایزی دو مر: مطالعه موردی با استفاده از رویکرد تصمیم گیری چند معیاره فاهاآنبیمارست

د با این تفاوت که خود استفاده کردن هایریسک بندیاولویتبرای  AHPخاضر از  تحقیقهمانند 

 راهکارها به جای تاپسیس از روش ویکور بهره گرفتند. بندیاولویتبرای 

 

 های پژوهشمحدودیت -5-4

های پژوهش، عواملی هستند که ممکن است قابلیت تعمیم پذیری یافته های محدودیت

 باشند، این پژوهش نیز از این قاعده مستثنی نبوده است:پژوهش را کاهش داده 

یشه با انتقاداتی مانند ها همابزار اصلی گرد آوری داده عنوانبه مصاحبهاستفاده از ابزار  .1

 توجهی مواجه بوده است.پاسخگوئی مغرضانه و یا بی

 . در صورتیشودمیمطالعه موردی  عنوانبهاین تحقیق محدود به کارخانه سیمان آبیک  .2

 قرار بگیرند. موردبررسیستند توانمیکه مراکز دیگری نیز 
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 کنترل کرد. توانمیرا در پاسخ به سئوالات ن کارشناسان میزان دقت و صداقت .3

 .شودمیباعث محدود شدن مطالعه  محدودیت زمانی تحقیق .4

ژوهش به سادگی پهای این ، لذا یافتهباشدمیمنحصر به فرد  ساختاردارای  سازمانی هر .5

 .باشدمیدیگری ن سازمانقابل تعمیم برای هر 

 پیشنهادها -5-5

و  موردمطالعهکاربردی به شرکت  هاپیشنهاد دودستهدستاوردهای پژوهش حاضر در 

 پژوهشگران آتی ارائه گردیده شده است.

 پیشنهادهای کاربردی -5-5-۱

 ن ده است، بنابرایبهترین راهکار معرفی ش عنوانبه از نیروی کاری متخصص گیریبهره

 گفت: توانمی

به مصاح وکارخانه سیمان آبیک باید استخدام نیروهای متخصص خود را تنها از طریق آزمون 

صص خود را از طریق یی که نیروهای متخهاآنند به سازمتوانمیکه  صورتبدینانجام دهند، 

ورند آعمل  آزمون سراسری استخدامی جذب می نمایند، اضافه شوند و تنها از افرادی مصاحبه به

ند توانمیبیک آآوردند. از سوی دیگر کارخانه سیمان  به دستکه حداقل نمره لازم برای قبولی را 

را  هاآنرایگان به نیروهای متخصص، با اختصاص تسهیلاتی چون مسکن سازمانی و یا سرویس 

 ترغیب به انجام کار در سازمان خود نمایند.

 

  ک در جایگاه و انجام اقدامات مناسب برای کاهش میزان ریس هاریسک ایدورهارزیابی

 گفت: توانمی، بنابراین گیرددوم قرار می

ریسک داشته باشند و برای افزایش کیفیت ارزیابی  ایدورهکارخانه سیمان آبیک باید ارزیابی 

ی دارای نام و اشخاص با تخصص بیشتر برای ارزیابی ریسک استفاده هاآنریسک باید از سازم

کمک بگیرند تا ارزیابی ریسک صحیح، اصولی و با  هاسازمانکنند. همچنین باید این اشخاص و 
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و در دوره  شودمیند تا این دانش در سازمان بوکیفیت را به کارکنان مرتبط در سازمان آموزش ده

 های بعدی ارزیابی سطح ریسک کاهش پیدا کند.

نگام هاع در کار در ارتفدر شغل مکانیک هیدرولیک در اولویت اول،  کار در ارتفاع زیر معیار

 قرارم یت سودر اولو کار در ارتفاع در هنگام کار در داربستو  ی در اولویت دومنوساز یراتتعم

 گفت: توانمیبنابراین  دارد.

 AHPروش  ازنظرو چه  FMEAروش  RPNمقدار  ازنظربه این دلیل که کار در ارتفاع چه 

 د که دران خواز اهمیت بالاتری برخوردار است، بنابراین کارخانه سیمان آبیک باید برای کارکن

 ام کارنجاز  و صدمات ناشی کاهش عوارضارتفاع مشغول به کارند تدابیری بیاندیشد که سبب 

ی برا ندهدودکنسامانه محباشد، کارخانه باید قانون تصویب کند که این افراد باید از  در ارتفاع

 عیت سقوطای است که از قرارگیری فرد در وضسامانهانجام کار خود استفاده نمایند؛ این سامانه، 

د و فردی شامل نقطه اتصال، لنیار ظیر، نرده حفاظتی ونکند و به دو شکل عمومی جلوگیری می

 دهتوقف کننمسامانه از  و یا این افراد باید گیردقرار می مورداستفادهکمربند حمایل بند کامل بدن 

ت انجام ای است که با استفاده از تجهیزات مناسب، در صورسامانهاستفاده نمایند، این سامانه، 

 دت صدمات و جراحات وارده به عاملسقوط، با جذب انرژی ناشی از سقوط باعث کاهش ش

اب ایمنی کمربند حمایل بند کامل بدن، طن امل،شگردد. که به دو شکل فردی کار در ارتفاع کار می

ود را له این خاین افراد باید فاص گیرد.قرار می مورداستفادهو عمومی مانند تور ایمنی  هاآنو نظایر 

ای است که طناب یا تسمهیارد استفاده نمایند که برای جلوگیری از سقوط رعایت کرده و از لن

ترین بت با کمگاه یا سازه ثاایجاد ارتباط بین عامل کار در ارتفاع با نقطه یا طناب تکیه منظوربه

قلاب (، ل بدن )هارنساز کمربند ایمنی، حمایل بند کام گیرد.قرار می مورداستفادهمزاحمت  ایجاد

 و انواع طناب استفاده نمایند. گیرشوک(، قفل شونده )کارابین
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 پیشنهادها به پژوهشگران دیگر -5-5-2

را  هاازمانسسایر  FMEAبا استفاده از تکنیک  توانمی پژوهشتعمیم این  برای  -1

 رار داد.قرا با یکدیگر مورد مقایسه  هاآن هایریسک RPNقرار داد و سطح  موردبررسی

ی برای و فازی سازی و یا تحلیل خاکستر ANPچون  محاسباتی هایتکنیک دیگر از -2

 .محاسبات با نتایج تحقیق مقایسه شود این از حاصل نتایج و محاسبات استفاده کرده

 ازنظرمعیارها، عملکردها و حالات خطا چه ر این مطالعه کوشش شده است تا تمامی د -3

نجا ما از آاو مورد تحلیل قرار گیرد  شناساییجمع آوری مطالعات پیشین  ازنظرمشاهداتی و چه 

ند با توانیمکه مطالعات میدانی اندکی در مجامع آکادمیک صورت گرفته است لذا پژوهشگران آتی 

 وها تمو تعدیل آی شناساییطراحی شده از طریق  عملکردطیف مطالعات خود به بهبود  افزایش

 عامل ها اقدام نمایند.
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 یستمس بییناصغری زاده، عزت اله؛ قاسمی، احمدرضا؛ جعفرزاده، محمدتقی؛ بهروز، محمد صادق؛ ت (13

 .1392، 41-15، صص 13شماره ایمنی، مطالعات مدیریت راهبردی،  مدیریت مطلوب

 نشکدهدا تهران، ست،یز طیمح و یانرژ مان،یس صنعت ی ،یکناررود لیاسماع و بهروز ی،بهادر (14

 و یبهداشت ،یمنیا یها هیتوص و مانیس با کار مخاطرات ،تهران دانشگاه ستیز طیمح

 .1392الملل نیب کنفرانس نیدوم ،محیطیزیست

منی، یام ایپسیمان و راهکارهای کنترلی آن، ماهنامه فنی تخصصی رحیمی فراهانی، فرشاد؛ خطرات  (15

 .1385، 12سال سوم، شماره 

 .1380 وزارت کار و امور اجتماعی؛ مجموعه آیین نامه های حفاظت و بهداشت کار، چاپ نهم، (16

 نامه پایان ان،تهر تحقیقاتی راکتور کننده خنک سیستم خرابی بینی پیش الگوریتم سجاد؛ تدوین بهربر، (17

 یقات،تحق و علوم واحد اسلامی آزاد دانشگاه فنی، دانشکده ای، هسته مهندسی کارشناسی ارشد

 .1392تهران، 

 136ن، ناوراهای عملکرد در صنعت، چاپ اول، تهران: انتشارات فحبیبی، ا؛ ایمنی کاربرد و شاخص (18

 .1386صفحه، 

 ژاپن در ایچید فوکوشیما حادثه مدیریتی های سجاد؛ رستایش، سیما؛ سپانلو، کامران؛ آموخته بهربر، (19

ندسی جهان، کنفرانس بین المللی مدیریت، اقتصاد و مه ای هسته های نیروگاه ریسک مدیریت

 .1394صنایع، 

 مرگ به جرمن شغلی حوادث بررسی اپیدمیولوژیکی نوا؛  سیمائی، حمیدرضا؛ ذکایی، ایرج؛ محمدفام، (20

 .1390، 40-36، صص 1شرق،  طبیب تهران، استان در مرتبط های انسانی هزینه محاسبه و

 .1387، ویرایش پنجم، انتشارات سمت : مقدمه ای بر تفکر سیستمیمختاری، قاسم؛  (21
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شناسایی عوامل تعیین کننده مدیریت ریسک و سنجش تاثیر آن بر ؛ حمیده ،رشادت جو ؛علی ،معمار (22

، 11دوره  (،پژوهشگر )مدیریت  نشریه، مدیریت استراتژیک در شرکت سهامی پتروشیمی تندگویان

 .1393، 82-73، صص 34شماره 

ر ریسک اعتباری بانک ارزیابی تاثیر متغیرهای کلان اقتصادی ب؛ شادی ،ژادنمحبی  ؛عبدالناصر ،همتی (23

 .1388، 59-33، صص 6، شماره پژوهشنامه اقتصادی، ها

لوژی مدیریت ریسک در ارزیابی بررسی قابلیت متدولیلا؛ افندزاده، شهریار؛  موسوی محلاتی، (24

 و حمل ریزی برنامه -عمران ارشد مهندسی کارشناسی نامه ، پایانایمنی حمل و نقل ریلی مسافری

 .1386عمران،  مهندسی نقل، دانشگاره علم و صنعت ایران، دانشکده

25( Nazari, A., Forsat Kar, E., & Kia Far, B. (2009). Risk Management in Projects. 

، مدیریت ریسک اعتباری در سیستم بانکی با رویکرد داده کاوی؛ فرید ،عسگری ؛علی ،جماعت (26

 .1389، 126-115، صص 3، شماره 1، دروه مطالعات کمی در مدیریت

27( AIRMIC, ALARM, IRM (2002). A Risk Management Standard is Extracts from 

the Document PD ISO/IEC Guide 73. 

 ، دومینFTA & FMEAهای  مدل لتحلی و بررسی ریسک ارزیابی هایروشمجتبی؛  سهرابی، (28

 .1388تهران،  پتروشیمی و گاز نفت، در ریسک مدیریت و بیمه همایش

29( Liu, Hu-Chen., Lui, Long., Liu, Nan. (2013). "Risk Evaluation Approaches in 

Failure Mode and Effects Analysis: A Literature Review". Expert Systems with 

Applications 40: 828–838. 

 در FMEAلاری بقال، سید محمد؛ جعفرزاده حقیقی فرد، نعمت اله؛ رفیعی، مسعود؛ کاربرد  (30

 -علمی خمینی، فصلنامه امام های بندر اسکله لایروبی کاوی مورد محیطی: زیست ریسک ارزیابی

 .1390، 14-3اهواز، صص  واحد اسلامی آزاد دانشگاه تالاب/ پژوهشی

31( Eti MC, Ogaji SOT, Probert SD. Implementing total productive maintenance in 

Nigerian, Applied Energy 2004, 79(4), 385-401. 

در ارزیابی ریسک  FMEAاستفاده از روش بختیار، مصطفی؛ خسروی، شهرزاد؛ مسلمی، لیلا؛  (32

، 12، سال ایمنی ماهنامه پیام، ای در یک شرکت تولید لوازم خانگیخطرات ایمنی و بهداشت حرفه

 .1394، 53شماره 
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33( Chanamool N, Naenna T. (2016). Fuzzy FMEA application to improve decision-

making process in an emergency department. Applied Soft Computing;43:441-

53. 

34( Zhang X, Jin F, Liu P. (2013). A grey relational projection method for multi-

attribute decision making based on intuitionistic trapezoidal fuzzy number. 

Applied Mathematical Modelling;37(5):3467-77. 

35( Liu H-C, Liu L, Liu N, Mao L-X. (2012). Risk evaluation in failure mode and 

effects analysis with extended VIKOR method under fuzzy environment. Expert 

Systems with Applications,39(17):12926- 34. 

36( Kutlu AC, Ekmekçioğlu M. (2012). Fuzzy failure modes and effects analysis by 

using fuzzy TOPSIS-based fuzzy AHP. Expert Systems with 

Applications;39(1):61-7. 

37( Yang J, Huang H-Z, He L-P, Zhu S-P, Wen D. (2011(. Riskevaluation in failure 

mode and effects analysis of aircraft turbine rotor blades using Dempster–Shafer 

evidence theory under uncertainty. Engineering Failure Analysis;18(8):2084-92. 

38( Wang Y-M, Chin K-S, Poon GKK, Yang J-B. (2009). Risk evaluation in failure 

mode and effects analysis using fuzzy weighted geometric mean. Expert systems 

with applications;36(2):1195-207. 

استفاده از  با  ارزیابی و مدیریت ریسک واحد سندبلاست نیروگاه شهید سلیمی نکاء یزدی، محمد؛  (39

 . 1394، 53، شماره 12، سال ایمنی ماهنامه پیام،  FMEA متد

ید؛ ی، حممانه؛ زایری، فرید؛ سوربختیاری، محمود؛ آقایی، عباس؛ دل پیشه، علی؛ اکبرپور، س (40

 مانساز شده در ثبت کار از ناشی حوادث اپیدمیولوژیک صالحی، مسعود؛ ارجی، مصطفی؛ بررسی

، 3، شماره 11رفسنجان، دوره  پزشکی علوم دانشگاه له(، مج1380-1384اجتماعی ایران ) تأمین

 .1391، تابستان 246-231صص 

 یانخوزستان، پا ای منطقه برق شرکت در شغلی حوادث برکاهش مؤثر عوامل رستم؛ بررسی شمس، (41

 ت وابستهمدیری آموزش و تحقیقات انسانی، مؤسسه منابع توسعه مدیریت رشته ارشد کارشناسی نامه

 .1384نیرو. تابستان  وزارت به

، بررسی عوامل مؤثر سازمانی در کاهش حوادث ناشی از کار در کارگاه هاحسینی، سید شاهین؛  (42

 .1390، بهمن 91-80، صص 140مجله کار و جامعه، شماره 

 ویژه) کار بهداشت و ایمنی عمومی آموزشمرکز تحقیقات و تعلیمات حفاظت فنی و بهداشت کار؛  (43

 .1396، کار بهداشت و فنی حفاظت تعلیمات و تحقیقات مرکز(، ها کارگاه ایمنی مسئولین
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و ایمنی جارزیابی  ،میرزایی علویجه مهدی، برخورداری فیروزآبادی ابوالفضل، علیفیروزی چاهک  (44

، 172-164، صص 46، مسلسل 4، شماره 13، طلوع بهداشت، دوره در یکی از معادن استان یزد

1393. 

 بین انسکنفر اولین، ایمنی انگیزش بر ایمنی جو نقشضیاء الدین، محمد؛ رضایی سرداری، حجت؛  (45

 .1394، سوم هزاره در مدیریت و حسابداری المللی

46( Neissi A, Hashemi Sheykhshabani E, Rahimi Pordanjani T, Arshadi N, 

Beshlideh K. (2013) Investigating personal, cognitive and organizational 

variables as predictors of unsafe behaviors among line workers in an industrial 

company. Journal of Health and Safety at Work; 3(1): 13-26. 

ساس نظریه بررسی عوامل انگیزش شغلی در سازمان بر ا ،هاشمی مه سیما ،برادران کاظم زاده رضا (47

ردی: )مطالعه مو پیشنهادی برای عوامل انگیزشی و بهداشتی گیریاندازهرزبرگ و ارایه دو مدل ه

-25 ، صص49، شماره 25(، شریف ویژه علوم مهندسی، دوره شرکت توسعه صنایع نفت و انرژی

37 ،1388. 

 تمرکز آموزش مدیری شغلی، رضایت سنجش مقیاس ساختن استاندارد و حیدرعلی، تهیه هومن، (48

 .1381دولتی: تهران، 

، شماره 12، سال ایمنی ماهنامه پیام، های شغلی در فرآیندهای طراحینقش ریسکاعلایی، ایرج؛  (49

53 ،1394. 

 ؛محبوبه ،حاتم ؛مرضیه ،خجسته فر ؛مریم ،غلامی ؛مژگان ،فردید ؛فاطمه ،ستوده زاده ؛زهرا ،کاووسی (50

بررسی خطاهای فرآیندهای اتاق عمل بیمارستان نمازی با روش ؛ غلامرضا ،فرهادی ؛زهرا ،تحیتی

، 70-57، صص 3، شماره 16، نشریه بیمارستان، دوره (FMEA) خطاتحلیل حالات و اثرات 

1396. 

 نفت خانجاتکار بهداشت و ایمنی ریسک ارزیابیسید نعمه، سیده ابتسام؛ کریمی اورگانی، فاطمه؛  (51

 زیست محیط و طبیعی منابع کشاورزی، علوم ترویج و توسعه پژوهشی علمی کنگره اولین، گاز و

 .1394، ایران
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ارایه مدلی جهت ارزیابی ریسک ؛ منوچهر ،امیدواری ؛حسین ،مهرنو ؛سیدمرتضی ،ابوترابی (52

بهداشت و ایمنی ، چند معیاره خاکستری گیریتصمیمایمنی در صنعت ساختمان با استفاده از 

 .1393، 74-67، صص 3، شماره 4، دوره کار

 با سیمان هکارخان کوره مخاطرات ارزیابی و یرزایی، فیض الله؛ شناساییعلی محمدی، ایرج؛ م (53

 علوم دانشگاه پژوهشی علمی آنالیز، مجله بحرانی و ماتریس RPNهای  رویکرد از استفاده

 .1393، 101-92یکم، صص  شماره دوم، بیست ایلام، دوره پزشکی

 از استفاده کیفیت و ریسک ارزیابی کیفی های روش وتحلیلتجزیهعلوی فر، سید امیرحسین؛  (54

 المللی بین همایش اولین، 2009 الی 2000 های سال در پژوهشی علمی مقالات در هاآن

HSE  1393، گاز و نفت معدن، عمرانی، های پروژه در. 

دیریت ریسک ایمنی بهداشت و قلعه، سحر؛ خسروی، مستوره؛ شالباف، بهداد؛ تقوی، لعبت؛ م (55

ایران و  محیطیزیستی هاآنلمللی بحراولین همایش بین ا، کارخانجات سیمانمحیط زیست 

 .1391، راهکارهای بهبود آن

رویکردی تلفیقی در تحلیل ریسک با استفاده از ؛ هادی ،سلامی ؛هاشم ،معزز ؛بهروز ،دری (56

(، ANP) یند تحلیل شبکه ایآو فر (FMEA) شکست و آثار آن وتحلیلتجزیه هایروش

 .1389، 136-107، صص 4، شماره 14، دوره پژوهش های مدیریت در ایران 

57( Gul, M., Ak, M. F., & Guneri, A. F. (2017). Occupational health and safety risk 

assessment in hospitals: A case study using two-stage fuzzy multi-criteria 

approach. Human and Ecological Risk Assessment: An International Journal, 

23)2(, 187-202. 

58( Renua Rahul, Visotskya Darian, Knackstedta Stephan, Mockoa Gregory, 

Summersa Joshua D. , Schulte Joerg (2012) “A Knowledge Based FMEA to 

Support Identification and Management of Vehicle Flexible Component Issues ” 

Procedia CIRP, Volume 44, 2016, Pages 157–162, 6th CIRP Conference on 

Assembly Technologies and Systems (CATS). 

59(  Lux Aurélien,  De Bikond Johann Mawo, Etienne Alain &  Quillerou-Grivot 

Edwige (2016) “FMEA and consideration of real work situations for safer design 

of production systems” International Journal of Occupational Safety and 

Ergonomics. 
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60( Rivero, L. C., Rodríguez, R. G., Pérez, M. D. R., Mar, C., & Juárez, Z. (2015). 

Fuzzy logic and RULA method for assessing the risk of working. Procedia 

Manufacturing, 3, 4816-4822. 

61( Reinhold, K., Järvis, M., & Tint, P. (2015). Practical tool and procedure for 

workplace risk assessment: Evidence from SMEs in Estonia. Safety science, 71, 

282-291. 

62( Silva, M. M., de Gusmão, A. P. H., Poleto, T., e Silva, L. C., & Costa, A. P. C. 

S. (2014). A multidimensional approach to information security risk 

management using FMEA and fuzzy theory. International Journal of Information 

Management, 34(6), 733-740. 

سه ، مرتضی؛ روش تحقیق در علوم اجتماعی: کاربرد در مسائل اقتصادی، نشر مؤسعزتی (63

  .1395کتاب مهربان نشر، 

ن تدوی حافظ نیا، محمدرضا؛ مقدمه ای بر روش تحقیق در علوم انسانی، سازمان مطالعه و (64

 .1395کتب علوم انسانی دانشگاه ها )سمت(، 

اه، ات نگش تحقیق در علوم رفتاری، انتشارسرمد، زهره؛ بازرگان، عباس؛ حجازی، الهه؛ رو (65

1395. 

66( Saaty, T.L., (1980). Decision making, scaling, and number crunching, Decision 

Sciences, VOL 20, Page 404-409. 

 منظوربه یشهرساز عرصه در FMEA کیتکن کارگیریبهداودپور، زهره؛ صبوری؛ فرزانه؛  (67

 ، مجلهتهران در دانشجو بوستان یمورد مطالعه یشهر یفضاها مشکلات حل و یریشگیپ

 .1391، 146-125، صص 10، شماره 3مدیریت شهری، دوره 

 دانش مهفصلنا ،یگروه یریگ میتصم یبرا نینو یکیتکن AHP؛ زالهیعز یانیمعمار عادل، آذر (68

 .1373، 32 تا 22 صفحه ،28 و 27 شماره تهران، دانشگاه تیریمد

69( Saaty, T.L, (2002). How to make a decision: the analytic hierarchy process", 
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 پرسشنامه خبره

 کارشناس محترم؛ 

 با سلام و احترام

اصولبرنیمبت FMEAروش ازاستفادهباریسک ایمنیارزیابیپرسشنامه زیر در راستای پژوهشی تحت عنوان

تخصصی کارخانه سیمان آبیک  هایکارگاهمطالعه موردی  TOPSISمعیاره با استفاده از تکنیک چندگیریتصمیم

نه شما دقیق آنرا تکمیل نمائید. پیشاپیش از همکاری صمیما طوربهباشد. لذا با تخصیص زمان ارزشمندتان می

 شود.سپاسگزاری می

هااولویت iمعیار  jمعیار 

ها / بلوور

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

تعمیرات 

 نوسازی

ها / بلوور

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

ها / بلوور

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

، ماشین کار

 فرزکار

ها / بلوور

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

مکانیک 

 هیدرولیک

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

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

، ماشین کار

 فرزکار

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

مکانیک 

 هیدرولیک

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

، ماشین کار

 فرزکار

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

مکانیک 

 هیدرولیک

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 فرزکار، ماشین کار
مکانیک 

 هیدرولیک

 

 



136 

 

 های زیر را تعیین کنید:اولویت هر یک از شاخص ها / کمپرسورهابلووربا توجه به معیار  -1

 jمعیار هااولویت iمعیار

کار در محیط 

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

 هایقسمتتماس با 

 متحرك

کار در محیط 

 گردوغبار
 تردد در مسیرها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

کار در محیط 

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

کار در مجاورت مواد 

 قابل اشتعال

کار در محیط 

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

کار در مجاورت مواد 

 انفجارقابل

کار در محیط 

 گردوغبار
 کار در ارتفاع 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

کار در محیط 

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

استفاده از ابزارآلات 

 ناایمن

کار در محیط 

 گردوغبار
 پرتاب براده به چشم 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 هایقسمتتماس با 

 متحرك
 تردد در مسیرها 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 هایقسمتتماس با 

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

کار در مجاورت مواد 

 قابل اشتعال

 هایقسمتتماس با 

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

کار در مجاورت مواد 

 انفجارقابل

 هایقسمتتماس با 

 متحرك
 کار در ارتفاع 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 هایقسمتتماس با 

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

استفاده از ابزارآلات 

 ناایمن

 هایقسمتتماس با 

 متحرك
 براده به چشمپرتاب  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تردد در مسیرها
کار در مجاورت مواد 

 قابل اشتعال
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 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تردد در مسیرها
کار در مجاورت مواد 

 انفجارقابل

 کار در ارتفاع 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تردد در مسیرها

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تردد در مسیرها
استفاده از ابزارآلات 

 ناایمن

 پرتاب براده به چشم 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 تردد در مسیرها

کار در مجاورت مواد 

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

کار در مجاورت مواد 

 انفجارقابل

کار در مجاورت مواد 

 اشتعالقابل 
 کار در ارتفاع 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

کار در مجاورت مواد 

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

استفاده از ابزارآلات 

 ناایمن

کار در مجاورت مواد 

 قابل اشتعال
 پرتاب براده به چشم 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

کار در مجاورت مواد 

 انفجارقابل
 کار در ارتفاع 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

کار در مجاورت مواد 

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

استفاده از ابزارآلات 

 ناایمن

کار در مجاورت مواد 

 انفجارقابل
 پرتاب براده به چشم 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

 کار در ارتفاع
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

استفاده از ابزارآلات 

 ناایمن

 پرتاب براده به چشم 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 کار در ارتفاع

استفاده از ابزارآلات 

 ناایمن
 پرتاب براده به چشم 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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 های زیر را تعیین کنید:هر یک از شاخص اولویت تعمیرات نوسازیبا توجه به معیار -2

 jمعیار هااولویت iمعیار

 برق گرفتگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط اجسام

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط اجسام
انفجار، تخریب 

 تجهیزات

 سقوط افراد 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط اجسام

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط اجسام
ضرب دیدگی، 

 شکستگی

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی
انفجار، تخریب 

 تجهیزات

 سقوط افراد 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی
ضرب دیدگی، 

 شکستگی

انفجار، تخریب 

 تجهیزات
 سقوط افراد 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

انفجار، تخریب 

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

ضرب دیدگی، 

 شکستگی

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط افراد
ضرب دیدگی، 

 شکستگی

 

 تعیین کنید:های زیر را اولویت هر یک از شاخص هاگیربکسبا توجه به معیار -3

 jمعیار هااولویت iمعیار

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

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

انفجار مرگ، 

تخریب 

تجهیزات و 

 هاساختمان

 برق گرفتگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سوختگی

 سقوط افراد 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سوختگی
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 سقوط قطعات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سوختگی

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سوختگی
، دیدگیضرب

 شکستگی

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

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

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

له شدن، 

شکستگی 

 دست، انگشتان

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

انفجار مرگ، 

تخریب 

تجهیزات و 

 هاساختمان

 برق گرفتگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سوزیآتش

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

 سقوط قطعات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سوزیآتش

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سوزیآتش
، دیدگیضرب

 شکستگی

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

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

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

له شدن، 

شکستگی 

 دست، انگشتان

انفجار مرگ، 

تخریب تجهیزات 
 برق گرفتگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
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 هاساختمانو 

انفجار مرگ، 

تخریب تجهیزات 

 هاساختمانو 

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

انفجار مرگ، 

تخریب تجهیزات 

 هاساختمانو 

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

انفجار مرگ، 

تخریب تجهیزات 

 هاساختمانو 

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

 شکستگی

انفجار مرگ، 

تخریب تجهیزات 

 هاساختمانو 

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

انفجار مرگ، 

تخریب تجهیزات 

 هاساختمانو 

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

انفجار مرگ، 

تخریب تجهیزات 

 هاساختمانو 

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

له شدن، 

شکستگی 

 دست، انگشتان

 سقوط افراد 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی

 سقوط قطعات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی
، دیدگیضرب

 شکستگی

 بریدگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

له شدن،  9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی
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شکستگی 

 دست، انگشتان

 سقوط قطعات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط افراد

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط افراد
، دیدگیضرب

 شکستگی

 بریدگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط افراد

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

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

له شدن، 

شکستگی 

 دست، انگشتان

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط قطعات
، دیدگیضرب

 شکستگی

 بریدگی 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط قطعات

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

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

له شدن، 

شکستگی 

 دست، انگشتان

، دیدگیضرب

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

، دیدگیضرب

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

، دیدگیضرب

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

له شدن، 

شکستگی 
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 دست، انگشتان

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

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

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

لیز خوردن، 

و  دیدگیضرب

 شکستگی

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

فونداسیون 

ضعیف سیلوی 

 سیمان

 

 های زیر را تعیین کنید:اولویت هر یک از شاخص فرزکار، ماشین کاربا توجه به زیرمعیار  -4

 jمعیار هااولویت iمعیار

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

سقوط افراد 

ضرب دیدگی و 

 شکستگی

 انفجار 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی

سقوط افراد 

ضرب دیدگی و 

 شکستگی

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

 

 

 تعیین کنید:های زیر را با توجه به زیرمعیار مکانیک هیدرولیک اولویت هر یک از شاخص -5

 jمعیار هااولویت iمعیار

 سقوط قطعات 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی

 سقوط افراد 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی

،  دیدگیضرب 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 برق گرفتگی
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 پیوست

 روش پاسخ دادن به پرسش ها و الگوی امتیازدهی

 توضیح هاالویت ارزش 

 ترجیح یکسان 1
م هاهمیت برابر دارد و یا ارجحیتی نسبت به  jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 ندارند.

 است. ترمهمکمی  jنسبت به  iگزینه یا شاخص  کمی مرجح 3

 است. ترمهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص  خیلی مرجح 5

 است. jدارای ارجحیت خیلی بیشتری از  iگزینه  زیاد مرجح خیلی 7

 نیست. jبا  مقایسهقابلمطلقاًمهمتر و  jاز  iگزینه  رجحکاملاً م 9

 بینابین 8و6و4و2
، بیانگر اهمیتی 8دهد مثلا ترجیحی را نشان می هایارزشبین  هایارزش

 است. iبرای  9تر از و پایین 7زیادتر از 

 

 

 

 شکستگی

 سقوط افراد 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط قطعات

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط قطعات
،  دیدگیضرب

 شکستگی

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 سقوط افراد
،  دیدگیضرب

 شکستگی
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 پرسشنامه تاپسیس

 پرسشنامه خبره

 کارشناس محترم؛

 با سلام و احترام

 گیریصمیمت اصول بر مبتنی FMEAروش  از استفاده با ریسک ایمنی ارزیابی پژوهشی جهتپرسشنامه زیر در راستای 

باشد. لذا با میتخصصی کارخانه سیمان آبیک  هایکارگاهمطالعه موردی  TOPSISمعیاره با استفاده از تکنیک  چند

 .شودزاری میدقیق آنرا تکمیل نمائید. پیشاپیش از همکاری صمیمانه شما سپاسگ طوربهتخصیص زمان ارزشمندتان 

 خیلی خوب خوب تقریبا خوب متوسط ضعیف تا متوسط ضعیف خیلی ضعیف

1 2 3 4 5 6 7 

 

 تعیین کنید هکار هاهای زیر را نسبت به راریک از شاخصمیزان تاثیر ه -
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Abstract: 

Risk assessment using a fmea-based method for multi-criteria 

decision-making Case study of Abykcement workshops. 
 

       Introdouction:Despite the fact that much progress has been made in the 

area of safety in the last decade, accidents and injuries are still occurring on sites, 

indicating that advancement and upgrading of the safety structure are wide-

ranging. Considering the importance of safety risk assessment in specialized 

workshops of Abeyek Cement Factory, specialized workshops of Abeyek 

Cement Factory are being investigated. This study was carried out to evaluate the 

safety risk using the FMEA method based on multi-criteria decision making 

principles using the TOPSIS technique. 

Material and methods: A case study was carried out at the specialized 

workshops of Abeyek Cement Factory. Data analysis using two approaches of 

FMEA-TOPSIS and AHP-TOPSIS and comparing its results with each other has 

been done. The statistical population of the study included 10 questionnaires of 

the experts of the aqueous cement factory, which was distributed among experts. 

Based on studies, major research criteria include blowers / compressors, 

refurbishment, gearboxes, machining, milling and hydraulic mechanics, each of 

which in turn consists of a number of sub-criteria; these criteria and sub-criteria 

are met by the FMEA method And the precise factory risk assessment was 

obtained.  

Results:Based on the results of the research, the best solution is to use the 

expert workforce. The application of this research is to identify and prioritize 

existing risks to reduce risk and adopt the best practices. 
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