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ABSTRACT
Introduction: Process industries are considered to be vital pillars of economic development, but the 
complexity of their performance and processes poses serious challenges to effective risk management. 
This study presents an integrated model based on Fuzzy DEMATEL and Fuzzy ANP methods to identify and 
prioritize key factors affecting risk management in these industries. 
Material and Methods: First, in a systematic literature review, 54 eligible articles were selected from 
reliable sources between 1995 and 2024, and 23 initial factors affecting risk management were extracted. 
Then, in three rounds of Delphi technique with the participation of 13 experts with an average work 
experience of 12.6 years, 20 final factors were confirmed. Subsequently, the Fuzzy DEMATEL method was 
used to analyze the cause-and-effect relationships between the factors, and the Fuzzy ANP method was 
used to determine their weight and priority.
Results: The results indicated that 6 factors play a causal role, while 14 factors play an effect role. 
“Training” and “management commitment” were identified as the most effective causal factors, playing a 
pivotal role in strengthening other risk management measures. In contrast, “maintenance and repair” and 
“contractor and stakeholder participation” were the most influenced by other factors. Additionally, “safety 
culture and climate” obtained the highest weight in the fuzzy network analysis.
Conclusion: By providing a comprehensive picture of the influencing factors and their interactions, the 
proposed framework provides a practical and strategic tool for managers to improve process safety and 
manage risks more effectively by focusing on priority factors.
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1.	 INTRODUCTION
Process industries are high-risk environments 

due to the complexity of operations, the use 
of hazardous chemicals, and human-machine 
interactions, and any failure in safety management 
can have irreparable consequences at the human, 

financial, and environmental levels. Therefore, 
identifying hazards and assessing risks using 
qualitative and quantitative tools is essential to 
reduce these threats.

Risk management, as a structured process, 
includes identifying, analyzing, evaluating, and 
controlling risks, and in addition to reducing 
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consequences, facilitates the achievement of 
organizational goals. In recent years, the approach 
to risk management has shifted towards a holistic 
and integrated approach, aligning strategies, 
technology and human capital to reduce 
uncertainty (5). Despite the importance of the 
topic, research on ranking the key factors affecting 
risk management in process industries is limited. 
Studies such as Abu Kwaik et al. have emphasized 
factors such as economic flexibility, organizational 
characteristics and organizational culture, while 
Zwetsloot  et al.  have emphasized the role of 
management commitment and safety culture. 

In the meantime, multi-criteria decision-
making (MCDM) methods have been widely used 
to analyze such complex factors. The DEMATEL-
ANP (DANP) method, combining the advantages 
of DEMATEL and ANP, reveals both causal 
relationships and the priority of factors. Adding 
fuzzy logic also provides a more accurate analysis of 
uncertainties by converting qualitative judgments 
into numerical data. Previous findings have also 
confirmed the importance of this approach in 
improving safety perception, with Modiri et al. 
finding the role of managerial, equipment, and 
human factors to be crucial .

Therefore, the present study, relying on the 
Delphi method and the fuzzy DANP model, 
identifies and prioritizes key risk management 
factors in process industries to provide a scientific 

framework for safety promotion and evidence-
based decision-making.

2. MATERIAL AND METHODS
This study was descriptive-analytical and aimed 

to identify and prioritize factors affecting safety risk 
management in process industries. In the first step, 
a systematic review was conducted in reputable 
databases including Google Scholar, Elsevier, Web 
of Science, and Springer between 1995 and 2024. 

In the second step, the Delphi method was 
used to validate the identified factors. 13 experts 
in the field of process safety and HSE who had at 
least 5 years of work experience participated in 
this step. The Delphi process was implemented in 
three rounds, and opinions were collected using 
a semi-structured questionnaire and a five-level 
Likert scale, the final factors were selected and 
consensus was reached. In the third step, the 
Fuzzy DEMATEL method was used to analyze 
the relationships between factors and determine 
the causal-disability structure. In the final step, 
the Fuzzy ANP method was used to weight and 
prioritize the factors. The study method is shown 
in figure1.

3. RESULTS AND DISCUSSION 
Final factors affecting safety risk management 

After conducting literature review and content 
analysis, 54 final articles were finally approved.

Delphi technique
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rounds

 Calculation of Direct 
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Figure1: Study Method 

  

Fig. 1: Study Method
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Delphi method Results
Finally, 20 factors were included in the study.

Fuzzy DEMATEL Results
According to Table 1, among the main factors, 

education and training (C13) with a value of (D 
– R = 0.366) and management commitment (C1) 
with a value of (D – R = 0.292) were identified as 
the most important causal factors. These factors 
have a guiding role in the safety risk management 
system and have the greatest influence with the 
least dependence on other factors. In contrast, 
contractor and stakeholder participation (C5) with 
a value of (D – R = -0.209) and maintenance (C11) 
with a value of (D – R = -0.198) were identified as 
the most influential factors. These factors are more 
influenced by other variables and have less guiding 
power in the system.

According to the relationship network diagram 
(Figure 2), the high density of connections between 
factors showed that changing or modifying each 
factor can have a significant impact on other factors. 

In particular, factors with the highest number 
of input and output arrows, such as employee 
training and education, should be prioritized for 
management interventions.

Fuzzy Network Analysis Results
As illustrated in table 2, the factor “safety 

culture and climate” was ranked first with a weight 
of 0.058. After that, the factors “participation and 
communication”, “Contractors and stakeholders’ 
participation” are in the second to third priorities, 
respectively.

4. DISCUSSION
This study, with the aim of promoting safety 

and improving the risk management system 
in process industries, presented a fuzzy multi-
criteria decision-making model based on the 
combination of Fuzzy DEMATEL and Fuzzy 
ANP. The findings showed that employee training 
and education and management commitment 
are the most important causal factors that have 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Table 1: degree of the central role of D + R and D-R
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the greatest direct impact on other criteria. In 
contrast, contractor and stakeholder participation 
and preventive maintenance as influential factors 
showed the greatest impact from other factors. 
These results emphasize the importance of 
investing in continuous training, strengthening the 
safety attitude of senior managers, and developing 
detailed instructions for contractors and key 
employees in reducing risks.

According to Henrich’s theory, about 88 percent 
of accidents are caused by unsafe behaviors  that 
can be controlled by training, increasing awareness, 
and promoting a safety culture. Research by Zahiri 
et al. (2020) also showed that inadequate safety 
management, inadequate training, and poor 

employee attitudes are among the main reasons 
for unsafe behaviors in petrochemical industries. 
These findings are consistent with the present 
results and indicate that employee training and 
active participation play a key role in reducing risks 
and improving safety performance. 

Based on the results of the fuzzy network 
analysis method, safety culture and climate gained 
the highest importance with a weight of 0.058151. 
This factor is closely related to management 
commitment and its improvement can lead to a 
reduction in accidents and risks. Also, employee 
participation and communication (0.055095) 
and contractor and stakeholder participation 
(0.053523) have a high position in strengthening 

 
  

Figure 2- Schematic of relationships between factors affecting risk management 
 

Fig. 2: Schematic of relationships between factors affecting risk management

Table 2: Ranking of factors affecting risk management based on the FDNAP method
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safety processes. Risk assessment and hazard 
identification (0.05324) were also recognized 
as the foundation of risk management, as they 
enable organizations to focus their resources to 
control critical risks. The literature review shows 
that the results of the present study are consistent 
with the findings of Ajslev (2017) and Berhan 
(2020)  that showed management commitment 
has a direct impact on risk reduction and safety 
improvement. 

In addition, preventive maintenance was 
introduced as one of the important factors in risk 
reduction. Studies such as Wang (2020) showed that 
using equipment data and implementing preventive 
programs can minimize the likelihood of sudden 
failures and the resulting safety consequences. 
However, the present study had limitations, 
including reliance on expert judgment, complexity 
of the fuzzy model, and focus solely on process 
industries, which limits the generalizability of the 
results to other industries. For future research, it is 
suggested that the presented model be applied to 

other high-risk industries. In addition, a deeper 
examination of the human and organizational 
dimensions and their role in strengthening risk 
management strategies can lead to the creation of 
a more comprehensive and sustainable framework 
for promoting organizational safety.

5. CONCLUSIONS
By providing a comprehensive picture of the 

influencing factors and their interactions, the 
proposed framework provides a practical and 
strategic tool for managers to improve process 
safety and manage risks more effectively by 
focusing on priority factors
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 1مرکز تحقیقات بهداشت کار، گروه مهندسی بهداشت حرفه ای دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران
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3دانشگاه صنعت نفت، آبادان، ایران

  چکیده
مقدمه: صنایع فرایندی از ارکان حیاتی توسعه اقتصادی به شمار می‌روند، اما پیچیدگی عملکرد و فرآیندهای آن ها 
مدیریت مؤثر ریسک را با چالش های جدی مواجه می سازد. این پژوهش مدلی یکپارچه مبتنی بر روش های دیمتل فازی 
)Fuzzy DEMATEL( و فرآیند تحلیل شبکه‌ای فازی )Fuzzy ANP( ارائه می‌دهد تا عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت 

ریسک در این صنایع شناسایی و اولویت بندی شوند. 

روش‌کار: ابتدا در مرور نظام مند متون، ۵۴ مقاله واجد شرایط از میان منابع معتبر بین سال های ۱۹۹۵ تا ۲۰۲۴ 
انتخاب شد و ۲3 عامل اولیه مؤثر بر مدیریت ریسک استخراج گردید. سپس در سه دور اجرای تکنیک دلفی با 
مشارکت ۱۳ خبره دارای میانگین سابقه کاری ۱۲.۶ سال، 20 عامل نهایی تأیید شدند. در ادامه، روش دیمتل 
فازی برای تحلیل روابط علّیّ و معلولی میان عوامل و روش تحلیل شبکه ای فازی برای تعیین وزن و اولویت آن ها 

به کار گرفته شد.  

یافته‌ها: نتایج نشان داد که 6 عامل نقش علّیّ و 14 عامل نقش معلولی دارند. »آموزش و توانمندسازی« و »تعهد 
مدیریت« به عنوان مؤثرترین عوامل علّیّ شناسایی شدند و نقش محوری در تقویت سایر اقدامات مدیریت ریسک ایفا 
می کنند، در حالی که »تعمیر و نگهداری« و »مشارکت پیمانکاران و ذی نفعان« بیشترین تأثیرپذیری را از سایر عوامل 

دارند. همچنین، »فرهنگ و جو ایمنی« بیشترین وزن را در تحلیل شبکه ای فازی کسب کرد.

نتیجه‌گیری: چارچوب پیشنهادی با ارائه تصویری جامع از عوامل اثرگذار و تعاملات آن ها، ابزاری عملی و راهبردی برای 
مدیران فراهم می کند تا با تمرکز بر عوامل اولویت‌دار، ایمنی فرایند را بهبود داده و ریسک ها را به طور مؤثرتر مدیریت 

کنند.

   کلمات کلیدی:  مدیریت ریسک، صنایع فرآیندی، دیمتل فازی، تحلیل شبکه ای فازی، ایمنی

شناسایی و اولویت بندی عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت ریسک در صنایع فرایندی 

با استفاده از روش دنپ فازی 

تاریخ دریافت: 1404/7/6،          تاریخ پذیرش: 1404/12/6

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                                   جلد 16/ شماره 1/ بهار 1405 صفحات 145-119

sabermoradi22@yahoo.com :پست الکترونیکی نویسنده مسئول مکاتبه *
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شناسایی و اولویت بندی عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت ریسک ..

125فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 16/ شماره 1/ بهار 1405

   مقدمه
صنایع فرایندی از ارکان اصلی رشد و توسعه اقتصادی 
استفاده  فرایندها،  پیچیده  ماهیت  اما  می روند،  شمار  به 
از مواد شیمیایی خطرناک، تجهیزات پیشرفته و تعاملات 
پرخطر  محیط هایی  به  را  صنایع  این  ماشین،   _ انسان 
تبدیل کرده است. بهره برداری ایمن از این صنایع نیازمند 
درک کامل از خطرات بالقوه و استقرار نظام های مدیریت 
ریسک کارآمد است، چرا که هرگونه کاستی در این حوزه 
مالی  انسانی،  جبران ناپذیر  پیامدهای  به  منجر  می تواند 
انجمن  گزارش  اساس  بر   .)2  ,1( شود  زیست محیطی  و 
ایمنی و بهداشت حرفه ای (OSHA)، بین سال های ۲۰۱۳ 
اثر  بر  از کارکنان صنعت نفت و گاز  نفر  تا ۲۰۱۷، ۴۸۹ 
حوادث شغلی و خطرات مرتبط با ایمنی و سلامت محیط 

کار جان خود را از دست داده اند )18(.
ابزاری  عنوان  به  ریسک  ارزیابی  و  خطر  شناسایی 
و  بالقوه  خطرات  نظام مند  شناسایی  امکان  کلیدی، 
را  ریسک  سطح  با  متناسب  کنترلی  اقدامات  اجرای 
از  بهره گیری  خطرات،  شناسایی  از  پس  می سازد.  فراهم 
روش های کمی و کیفی ارزیابی ریسک برای تعیین سطح 
این  اهمیت آن ها ضروری است )3(. مدیریت ریسک در 
ساختار یافته  و  هماهنگ  فرآیندی  عنوان  به  چارچوب 
پایش  ارزیابی،  تحلیل،  شناسایی،  با  که  می شود  تعریف 
نامطلوب،  پیامدهای  بر کاهش  و کنترل ریسک ها، علاوه 
به اهداف سازمانی را تسهیل می کند )4, 19(.  دستیابی 
مدیریت  رسمی  نظام های  چشمگیر  گسترش  علیرغم 
وقوع حوادث جدی  استمرار  فرایندی،  در صنایع  ریسک 
نشان دهنده وجود شکاف ساختاری در رویکردهای موجود 
است. این رویکردها، که غالباًً بر ارزیابی های کمّّی منفرد و 
تحلیل های بخشی متکی اند، قادر به بازنمایی پویایی های 
عوامل  میان  پیچیده  معلولی  ـ  علّیّ  روابط  و  سیستمیک 

انسانی، سازمانی و فنی نیستند )20(.
حالت  از  ریسک  مدیریت  رویکرد  اخیر،  سال های  در 
و  جامع  نگرش  سوی  به  و  رفته  فراتر  محدود  و  بخشی 
هدف  با  پارادایم  تغییر  این  است.  کرده  حرکت  یکپارچه 
سرمایه  و  فناوری  فرایندها،  استراتژی ها،  همسوسازی 

انسانی در جهت ارتقای عملکرد و کاهش عدم قطعیت ها 
دنبال می شود )5(. با این حال، ادبیات موجود در زمینه 
رتبه بندی عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک ایمنی در زمینه 
برای  عوامل  این  بهتر  شناخت  و  است  محدود  فرایندی 
تقویت نظام های ایمنی ضرورت دارد. پژوهش ابو کواییک 
و همکاران عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت ریسک را شامل 
ویژگی های  اقتصادی،  شرایط  به  نسبت  انعطاف پذیری 
سازمانی، قوانین و مقررات، اثربخشی حسابرسی داخلی و 
فرهنگ سازمانی معرفی کرده اند )6(. همچنین، زوتسلووت 
و همکاران بر نقش رهبری، تعهد مدیریت و ارتقای فرهنگ 
ایمنی در بهبود ایمنی فرایندها تأکید داشته اند )7, 21(.

روش های  پیچیده،  عوامل  این  تحلیل  برای 
تصمیم گیری چندمعیاره به طور گسترده در مدیریت ایمنی 
و ریسک مورد استفاده قرار گرفته اند)8, 9, 22(. در میان 
شناسایی  در  توانایی  دلیل  به   (DANP)آن ها، روش دنپ
جایگاه  کلیدی  عوامل  میان  اولویت  تعیین  و  علّیّ  روابط 
برجسته ای دارد )10, 11(. از آنجا که مقایسه های زوجی 
در روش تحلیل شبکه ای می تواند پیچیدگی زیادی ایجاد 
کند، ترکیب آن با روش دیمتل این مشکل را تا حد زیادی 
منطق  به کارگیری  این،  بر  علاوه   .)23( می سازد  برطرف 
قضاوت های  تبدیل  با  تصمیم گیری  روش های  در  فازی 
زبانی و ذهنی به مقادیر عددی، امکان تحلیل دقیق تر عدم 
بنابراین،  می کند.  فراهم  را  انسانی  ابهامات  و  قطعیت ها 
تعاملات  تحلیل  برای  کارآمد  ابزاری  فازی  مدل دنپ 
واقع‌گرایانه تر است )24(. تعیین وزن های  و  میان عوامل 

این رویکرد را در  نیز اهمیت  یافته های مطالعات پیشین 
می دهد.  نشان  ایمنی  درک  بر  موثر  عوامل  بندی  الویت 
که  کردند  گزارش  همکاران   و  مدیری  نمونه،  عنوان  به 
در  محوری  نقش  انسانی  و  تجهیزاتی  مدیریتی،  عوامل 
انگیزه  زیرعوامل،  میان  در  و  دارند  ایمنی  ادراک  ارتقای 
کارکنان، سیستم های کنترل و پیشگیری و روحیه تیمی 
در اولویت قرار گرفته اند )12(. در ادبیات پژوهش، اغلب 
مطالعات پیشین به صورت توصیفی و تک بعدی به یکی از  
مولفه های موثر در مدیریت ریسک پرداخته اند و کمتر به 
تحلیل روابط علّیّ و متقابل میان عوامل کلیدی کلی توجه 
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بتوانند  که  یکپارچه  تحلیلی  فقدان مدل های  است.  شده 
به صورت  را  فنی  و  مدیریتی  انسانی،  عوامل  میان  تعامل 
هم زمان تبیین کنند، یکی از شکاف های اصلی دانش در 

حوزه مدیریت ایمنی صنایع فرایندی محسوب می شود.
دلفی  از روش  بهره گیری  با  پژوهش حاضر  درنتیجه، 
چارچوبی   ، (Fuzzy DANP)فازی دنپ  ترکیبی  مدل  و 
مؤثر  کلیدی  عوامل  اولویت بندی  و  شناسایی  برای  نوین 
بر مدیریت ریسک ارائه می دهد. این رویکرد ضمن ادغام 
عوامل،  نسبی  وزن  تعیین  و  علّیّمعلولی  روابط  تحلیل 
تصویری جامع و دقیق از ساختار درونی و تعاملات میان 
این  می سازد.نتایج  فراهم  ریسک  مدیریت  مؤلفه های 
بر  تمرکز  در  فرایندی  صنایع  مدیران  به  می تواند  مدل 
ارتقای  و  ایمنی  منابع  بهینه  تخصیص  اثرگذارتر،  عوامل 
مجموع،  در  کند.  کمک  شواهد  بر  مبتنی  تصمیم گیری 
این پژوهش با ارائه چارچوبی تحلیلی و داده محور، گامی 
مؤثر در جهت بهبود کارایی و اثربخشی نظام های مدیریت 

ریسک در صنایع پرخطر کشور به شمار می آید.

   روش کار
باشد. می  تحلیلی  توصیفی  مطالعه  یک  مطالعه  این 

مدیریت  بر  مؤثر  عوامل   ، متون  نظام مند  مرور  با  ابتدا، 
مطالعه  برای  و  شناسایی  فرایندی  واحدهای  در  ریسک 
انتخاب شدند. سپس، روش دلفی برای اعتبارسنجی این 
عوامل از طریق اجماع ۱3 خبره با حداقل ۵ سال تجربه 
در ایمنی فرایند و HSE به کار گرفته شد و پرسشنامه های 
 DEMATELو ANP تکمیل گردید. در مرحله بعد، روش 

DEMATEL فازی برای تحلیل روابط متقابل میان عوامل  

گرفته  کار  به  علی  روابط  و  تأثیر  درجه  تعیین  به منظور 
شد. در نهایت، روش فازی ANP برای محاسبه وزن نسبی 
و  جامع  مدلی  تا  شد  اعمال  آن ها  اولویت بندی  و  عوامل 
یکپارچه برای الویت بندی عوامل موثر بر مدیریت ریسک 
ایمنی ایجاد گردد.مراحل اجرای مطالعه در شکل 1 نشان 

داده شده است.

شناسایی عوامل پژوهش
اتخاذ  ریسک،  مدیریت  فرایند  ماهیت  دلیل  به 
تصمیم گیری  فرآیند  در  اجرا  قابل  و  کاربردی  رویکردی 
ضروری است. از این رو، در این پژوهش از تکنیک تحلیل 
نظام  متوالی)بررسی  مرحله  دو  قالب  در  پنهان  محتوای 
مؤثر  عوامل  تا  شد  استفاده  دلفی(  تکنیک  و  متون  مند 

روش دنپ 
فازي

جمع آوري داده

تعيين تعداد دور هاي روش دلفي

محاسبه ماتريس رابطه  مستقيم

نرمالسازي ماتريس رابطه مستقيم

تعيين عوامل مطالعه

نيمه ساختاريافته

تشكيل پنل خبرگان

تعيين عوامل موثر برمديريت ريسك

طراحي پرسشنامه دلفي

بررسي متون

محاسبه ضريب كندال 

مقدار آستانه بيش از 
3

شناسايي عوامل موثر بر مديريت ريسك 
يفرآيند

خبره 13انتخاب 

ضريب كندال بيش از مقدار 
پنج دهم

اعتبارسنجي و غربالگري عوامل نهايي

محاسبه ماتريس رابطه مستقيم كل

محاسبه ماتريس رابطه كامل 
ابعادي

تاثيرمحاسبه قدرت و جهت 

ايجاد نقشه روابط شبكه

نرمالسازي ماتريس كل ابعادي

نرمالسازي ماتريس همبستگي 
كل و تشكيل سوپرماتريكس 

ناموزون

تشكيل سوپرماتريكس موزون

موزونمحدود كردن سوپر ماتريس 

اعداد مثلثي فازي

NRM  نمودار

D&R محاسبه

  الويت بندي عوامل موثر برمديريت ريسك

  

  مراحل اجراي دنپ فازي -1شكل

  

شکل1: مراحل اجرای دنپ فازی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                             8 / 27

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-7308-fa.html


شناسایی و اولویت بندی عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت ریسک ..

127فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 16/ شماره 1/ بهار 1405

مورد  نظام مند  به‌صورت  آن ها  میان  روابط  و  شناسایی 
بررسی قرار گیرد.

فرآیند مرور نظام مند متون
شناسایی  بر  تمرکز  جستجو،  ابتدایی  مرحله  در 
مقالاتی بود که به بررسی عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک 
پرداخته یا چارچوب ها و دیدگاه هایی در این زمینه ارائه 
جستجو  مرور،  جامعیت  از  اطمینان  برای  بودند.  کرده 
  GoogleوWeb of Science  ، Scopusداده پایگاه های  در 
 Scholarانجام شد. بازه زمانی جستجو از سال ۱۹۹۵ تا 

۲۰۲۴ در نظر گرفته شد تا طیف گسترده ای از مطالعات 
کلاسیک و معاصر پوشش داده شود.کلیدواژه های جستجو 
بر اساس واژگان تخصصی حوزه ایمنی و مدیریت ریسک 

طراحی گردید و شامل ترکیب هایی از واژه های زیر بود:
(“safety risk management” OR “industrial risk 

management” OR “process safety management” 

OR “occupational safety risk” OR “risk assessment” 

OR “safety performance”) AND (“influencing 

factors” OR “key factors” OR “determinants” OR 

“critical factors “)

که  شد  تعریف  به گونه ای  مطالعه  به  ورود  معیارهای 

از ارتباط مستقیم و کیفیت علمی منابع اطمینان حاصل 
شود. بر این اساس، مقالاتی واجد شرایط ورود بودند که:

1. به زبان انگلیسی منتشر شده باشند؛2.دسترسی به 
متن کامل آن ها امکان پذیر باشد.

منابع  حذف  به منظور  خروج  معیارهای  مقابل،  در 
نامرتبط یا کم اعتبار شامل موارد زیر بود:

مطالعات مروری (Review Papers) ، فصل های کتاب 
 (Book Chapters)و سایر منابع غیرژورنالی.

روش دلفی
نهایی  تایید  برای  دلفی  تکنیک  از  پژوهش،  این  در 
براساس نظر خبرگان در  بر مدیریت ریسک  عوامل مؤثر 
صنایع فرایندی استفاده شد . هدف دلفی تجمیع و ایجاد 
پرسشنامه  دور  چندین  در  خبرگان  نظرات  میان  اجماع 
است و ویژگی های آن شامل ناشناس بودن پاسخ دهندگان، 
فرآیند تکراری و بازخورد کنترل شده است )25(. در گام 
نخست، 12 نفر از خبرگان دارای حداقل پنج سال سابقه 
 )1 و HSE )جدول  فرایند  ایمنی  حوزه  در  تخصصی  کار 
دلفی  پنل  اجرای  فرآیند  شدند.  دعوت  دلفی  پنل  به 
به صورت آنلاین و از طریق تماس تلفنی و تبادل فایل های 
تا  گرفت  انجام   )Google Form و   Excel( الکترونیکی 

 اطلاعات خبرگان -1جدول 
 
 

 ویژگی توضیحات  تعداد (نفر)

 ایمنی فرایند  3
 تخصص 

9 
مدیریت ایمنی و بهداشت و  

 محیط زیست
 کارشناسی ارشد  5

 تحصیلات 
 دکترا  7
 استاد دانشگاه  7

 مدیر  3 رسته شغلی
 سرپرست  2

5 10-5  

10-20 5 سابقه(سال)   

20بالاي 2  
 

  

جدول 1: اطلاعات خبرگان
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امکان مشارکت خبرگان از مناطق مختلف فراهم شود.
از  شناسایی شده  اولیه  عامل   ۲۳ نخست،  مرحله  در 
مرور متون در اختیار ۱۲ خبره قرار گرفت. در این مرحله، 
مقادیر میانگین نشان دادند که اکثر عوامل از دید خبرگان 
پراکندگی  حال  این  با  دارند،  زیاد  تا  متوسط  اهمیت 

پاسخ ها )واریانس بالا( در برخی شاخص ها مشاهده شد.
در مرحله دوم، خروجی مرحله اول به صورت تجمیع شده 
در اختیار همان گروه از خبرگان قرار گرفت تا با اطلاع از 
نظرات جمع، ارزیابی مجدد خود را انجام دهند. در این مرحله، 
میزان همگرایی در ارزیابی ها افزایش یافت و شاخص های با 

میانگین پایین تر از ۳ مورد بازنگری قرار گرفتند.
برخی  ادغام  یا  حذف  از  پس  سوم،  مرحله  در 
مورد  عامل   ۲0 نهایی  فهرست  کم اهمیت،  شاخص های 
تأیید خبرگان قرار گرفت. در نهایت، پس از سه دور متوالی 
)Kendall’s W( کندال  توافق  ضریب  به  دستیابی  با   و 
عوامل  و  قابل قبولی حاصل گردید  اجماع  از 0.5،  بالاتر   

نهایی مؤثر بر مدیریت ریسک تعیین و تأیید شدند.

روش دنپ فازی
روش تحلیل شبکه ای )ANP( امکان مدل سازی روابط 
دوطرفه بین خوشه ها و درون خوشه ها را فراهم می کند، 
قضاوت  و  زوجی  مقایسه  با  دیمتل  روش  که  حالی  در 
شناسایی  را  معیارها  بین  معلولی  علی-  روابط  خبرگان، 
می کند. نمودار دیمتل شدت اهمیت و نقش علت یا معلول 

 ،DEMATEL و ANP هر معیار را نشان می دهد. با ترکیب
وابستگی دوطرفه معیارها در نظر گرفته شده و وزن ها با 
این  می شوند.  محاسبه  دیمتل  کامل  ماتریس  از  استفاده 
بازتاب  و  معیارها  وزن  دقیق تر  تعیین  به  منجر  ترکیب 
واقعی تعاملات بین آن ها می شود )23(.اعداد فازی در این 
اند.مراحل  شده  گرفته  درنظر   2 جدول  براساس  مطالعه 

اجرای این روش به شرح ذیل می باشد)26(:
با   D مستقیم  ارتباط  ماتریس  مرحله،  این  در   -۱
i بر معیار  استفاده از ارزیابی خبرگان از میزان تأثیر معیار 
j تشکیل شد و میانگین حسابی نظرات تمامی خبرگان 

مطابق رابطه )۱( محاسبه  گردید.

2 سرپرست 

۵ 10-۵  سابقه)سال( 

۵ 20-10

2 20بالای 

 

 

 روش دنپ فازی -2-2

که روش   یدر حال   کند،ی ها را فراهم مها و درون خوشهخوشه  نی روابط دوطرفه ب  ی ساز( امکان مدل )  ی اشبکه  لیروش تحل
و   تیشدت اهم  متلی. نمودار د کندی م  ییرا شناسا  ارهایمع  نی ب   معلولی  -یو قضاوت خبرگان، روابط عل  یزوج  سهیبا مقا  متلید

در نظر گرفته شده و    ارهایدوطرفه مع  ی، وابستگو      بی. با ترکدهدیرا نشان م  اریمعلول هر مع  اینقش علت  
  ی و بازتاب واقع  ارهایوزن مع  ترق یدق  نییمنجر به تع  بیترک  نی. اشوندی محاسبه م  متلیکامل د  سیها با استفاده از ماتروزن

مراحل اجرای این روش به  درنظر گرفته شده اند.  2اعداد فازی در این مطالعه براساس جدول  .(23)شودی ها مآن  نیتعاملات ب
 : (26)شرح ذیل می باشد

و   شد  لی تشک  𝑗𝑗  اریبر مع  𝑖𝑖  اریمع  ریتأث  زانیخبرگان از م  یابیبا استفاده از ارز  D  میارتباط مستق   سیمرحله، ماتر  نیدر ا  -1
 .دیگرد( محاسبه  1خبرگان مطابق رابطه ) ینظرات تمام  یحساب نی انگیم

𝑧𝑧 = 𝑥𝑥1⨁𝑥𝑥2⨁𝑥𝑥3⨁  …⨁𝑥𝑥𝑝𝑝

𝑝𝑝 (1)

باشد و عدد   میpو خبره   2،خبره      1به ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره  𝑥𝑥1  𝑥𝑥3و 𝑥𝑥2وتعداد خبرگان وPدر این فرمول   
𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖فازی مثلثی به صورت  = (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖)  .است 

 

 مقیاس های زبانی  هت م  ص کردن اهمیت م یارها -2 دو 

 م اد  فازی اعداد نسبی متغیر زبانی 

(2۵/0و0و0) 0 بدون تأثیر  

 (۵/0و2۵/0و0) 1 تأثیر خیلی پایین

 (۷۵/0و۵/0و2۵/0) 2 تأثیر پایین 

 (1و۷۵/0و۵/0) 3 تأثیر بالا 

 (1و1و۷۵/0) 4 تأثیر خیلی بالا 

  �  )1( 

 به ترتیب 

2 سرپرست 

۵ 10-۵  سابقه)سال( 

۵ 20-10

2 20بالای 
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 مقیاس های زبانی  هت م  ص کردن اهمیت م یارها -2 دو 

 م اد  فازی اعداد نسبی متغیر زبانی 

(2۵/0و0و0) 0 بدون تأثیر  

 (۵/0و2۵/0و0) 1 تأثیر خیلی پایین

 (۷۵/0و۵/0و2۵/0) 2 تأثیر پایین 

 (1و۷۵/0و۵/0) 3 تأثیر بالا 

 (1و1و۷۵/0) 4 تأثیر خیلی بالا 

در این فرمول P تعداد خبرگان و 
p می  ،خبره  2و خبره  مقایسه زوجی خبره1   ماتریس 
 

2 سرپرست 

۵ 10-۵  سابقه)سال( 

۵ 20-10

2 20بالای 

 

 

 روش دنپ فازی -2-2

که روش   یدر حال   کند،ی ها را فراهم مها و درون خوشهخوشه  نی روابط دوطرفه ب  ی ساز( امکان مدل )  ی اشبکه  لیروش تحل
و   تیشدت اهم  متلی. نمودار د کندی م  ییرا شناسا  ارهایمع  نی ب   معلولی  -یو قضاوت خبرگان، روابط عل  یزوج  سهیبا مقا  متلید

در نظر گرفته شده و    ارهایدوطرفه مع  ی، وابستگو      بی. با ترکدهدیرا نشان م  اریمعلول هر مع  اینقش علت  
  ی و بازتاب واقع  ارهایوزن مع  ترق یدق  نییمنجر به تع  بیترک  نی. اشوندی محاسبه م  متلیکامل د  سیها با استفاده از ماتروزن

مراحل اجرای این روش به  درنظر گرفته شده اند.  2اعداد فازی در این مطالعه براساس جدول  .(23)شودی ها مآن  نیتعاملات ب
 : (26)شرح ذیل می باشد

و   شد  لی تشک  𝑗𝑗  اریبر مع  𝑖𝑖  اریمع  ریتأث  زانیخبرگان از م  یابیبا استفاده از ارز  D  میارتباط مستق   سیمرحله، ماتر  نیدر ا  -1
 .دیگرد( محاسبه  1خبرگان مطابق رابطه ) ینظرات تمام  یحساب نی انگیم

𝑧𝑧 = 𝑥𝑥1⨁𝑥𝑥2⨁𝑥𝑥3⨁  …⨁𝑥𝑥𝑝𝑝

𝑝𝑝 (1)

باشد و عدد   میpو خبره   2،خبره      1به ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره  𝑥𝑥1  𝑥𝑥3و 𝑥𝑥2وتعداد خبرگان وPدر این فرمول   
𝑍𝑍𝑖𝑖𝑖𝑖فازی مثلثی به صورت  = (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖)  .است 

 

 مقیاس های زبانی  هت م  ص کردن اهمیت م یارها -2 دو 

 م اد  فازی اعداد نسبی متغیر زبانی 

(2۵/0و0و0) 0 بدون تأثیر  

 (۵/0و2۵/0و0) 1 تأثیر خیلی پایین

 (۷۵/0و۵/0و2۵/0) 2 تأثیر پایین 

 (1و۷۵/0و۵/0) 3 تأثیر بالا 

 (1و1و۷۵/0) 4 تأثیر خیلی بالا 

باشد و عدد فازی مثلثی به صورت
است.

 -۲ماتریس ارتباط مستقیم به دست آمده در مرحله 

قبل با استفاده از فرمول های )۲( و )۳( نرمال سازی شده 
H استفاده گردید. و به عنوان ماتریس  

 

عنوان ماتریس  سازی شده و به نرمال (  3و )(  2های )ماتریس ارتباط مستقیم به دست آمده در مرحله قبل با استفاده از فرمول 2
𝐻𝐻استفاده گردید 

(2)

= (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝐻̃𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 = [𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 , 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 , 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 ] 

 آید: از رابطه زیر به دست میrکه  

(3) 

𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛 (∑  
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑  

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖  )

 . شدمحاسبه  ( ۷تا )( 4) ی هابا استفاده از فرمول 𝑇𝑇𝐶𝐶 ی روابط کامل فاز سیماتر ،ی سازپس از نرمال  -3

(4) 

𝑇𝑇 = (𝐻̃𝐻1⨁ 𝐻̃𝐻2⨁. . . ⨁𝐻𝐻𝐾𝐾)   

𝑙𝑙𝑡𝑡)که هر درایه آن عدد فازی به صورت 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  دگردیاست و به صورت زیر محاسبه =

(۵،6،۷ ) 

[𝑙𝑙𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
 دهد.  تشکیل می Hپایین ،عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  

د. بدین جهت  شداستخراج     𝑇𝑇𝐶𝐶را از ماتریس ارتباط کامل معیارها    𝑇𝑇𝐷𝐷نخست ماتریس  -محاسبه ماتر یس ارتباط کامل ابعاد-4 
. گردیدبه شرح زیر قابل محاسبه   𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس 

𝑇𝑇𝐶𝐶از میانگین هر از میانگین هر   𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖بدانیم، هر  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖را اگر  𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس
𝑖𝑖𝑖𝑖  .حاصل می گردد 

تاثیر-۵ جهت  و  شدت  )-محاسبه  رابطه  با  و)8مطابق  شاخص  9(  میزان   )ri  وcj    شاخص   شدمحاسبه  .ri  مجموع  بیانگر 
بیانگر مجموع سطر   Riبا توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص   Tcاز ماتریس   jthبیانگر مجموع ستون   cjو شاخص   ithسطر   

ith   و شاخصCj   بیانگر مجموع ستونjth   از ماتریسTDبه     می نیاز  شاخص شدت  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار 
 خواهیم داشت: i=j.  برای هر آورده شدبه دست cjو   riکه با استفاده از  داشتیم اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تاثیر

(8،9) 

           )2(

 
 مقیاس هاي زبانی جهت مشخص کردن اهمیت معیارها-2جدول

 
 

 معادل فازي  اعداد نسبی متغیر زبانی 

) 25/0و 0و0( 0 بدون تأثیر   

 ) 0/ 5و0/ 25و0( 1 تأثیر خیلی پایین 

 ) 75/0و 5/0و 25/0( 2 تأثیر پایین 

 ) 1و 75/0و5/0( 3 تأثیر بالا 

 ) 1و1و 75/0( 4 تأثیر خیلی بالا 
 
  

جدول2: مقیاس‌های زبانی جهت مشخص کردن اهمیت معیارها
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شناسایی و اولویت بندی عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت ریسک ..

129فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 16/ شماره 1/ بهار 1405

که r از رابطه زیر به دست می آید:

   

 

عنوان ماتریس  سازی شده و به نرمال (  3و )(  2های )ماتریس ارتباط مستقیم به دست آمده در مرحله قبل با استفاده از فرمول 2
𝐻𝐻استفاده گردید 

(2)

= (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝐻̃𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 = [𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 , 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 , 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 ] 

 آید: از رابطه زیر به دست میrکه  

(3) 

𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛 (∑  
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑  

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖  )

 . شدمحاسبه  ( ۷تا )( 4) ی هابا استفاده از فرمول 𝑇𝑇𝐶𝐶 ی روابط کامل فاز سیماتر ،ی سازپس از نرمال  -3

(4) 

𝑇𝑇 = (𝐻̃𝐻1⨁ 𝐻̃𝐻2⨁. . . ⨁𝐻𝐻𝐾𝐾)   

𝑙𝑙𝑡𝑡)که هر درایه آن عدد فازی به صورت 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  دگردیاست و به صورت زیر محاسبه =

(۵،6،۷ ) 

[𝑙𝑙𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
 دهد.  تشکیل می Hپایین ،عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  

د. بدین جهت  شداستخراج     𝑇𝑇𝐶𝐶را از ماتریس ارتباط کامل معیارها    𝑇𝑇𝐷𝐷نخست ماتریس  -محاسبه ماتر یس ارتباط کامل ابعاد-4 
. گردیدبه شرح زیر قابل محاسبه   𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس 

𝑇𝑇𝐶𝐶از میانگین هر از میانگین هر   𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖بدانیم، هر  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖را اگر  𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس
𝑖𝑖𝑖𝑖  .حاصل می گردد 

تاثیر-۵ جهت  و  شدت  )-محاسبه  رابطه  با  و)8مطابق  شاخص  9(  میزان   )ri  وcj    شاخص   شدمحاسبه  .ri  مجموع  بیانگر 
بیانگر مجموع سطر   Riبا توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص   Tcاز ماتریس   jthبیانگر مجموع ستون   cjو شاخص   ithسطر   

ith   و شاخصCj   بیانگر مجموع ستونjth   از ماتریسTDبه     می نیاز  شاخص شدت  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار 
 خواهیم داشت: i=j.  برای هر آورده شدبه دست cjو   riکه با استفاده از  داشتیم اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تاثیر

(8،9) 

             )3(
	

TC  با  ۳- پس از نرمال سازی، ماتریس روابط کامل فازی
استفاده از فرمول های )۴( تا )۷( محاسبه شد.

 

عنوان ماتریس  سازی شده و به نرمال (  3و )(  2های )ماتریس ارتباط مستقیم به دست آمده در مرحله قبل با استفاده از فرمول 2
𝐻𝐻استفاده گردید 

(2)

= (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝐻̃𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 = [𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 , 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 , 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 ] 

 آید: از رابطه زیر به دست میrکه  

(3) 

𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛 (∑  
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑  

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖  )

 . شدمحاسبه  ( ۷تا )( 4) ی هابا استفاده از فرمول 𝑇𝑇𝐶𝐶 ی روابط کامل فاز سیماتر ،ی سازپس از نرمال  -3

(4) 

𝑇𝑇 = (𝐻̃𝐻1⨁ 𝐻̃𝐻2⨁. . . ⨁𝐻𝐻𝐾𝐾)   

𝑙𝑙𝑡𝑡)که هر درایه آن عدد فازی به صورت 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  دگردیاست و به صورت زیر محاسبه =

(۵،6،۷ ) 

[𝑙𝑙𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
 دهد.  تشکیل می Hپایین ،عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  

د. بدین جهت  شداستخراج     𝑇𝑇𝐶𝐶را از ماتریس ارتباط کامل معیارها    𝑇𝑇𝐷𝐷نخست ماتریس  -محاسبه ماتر یس ارتباط کامل ابعاد-4 
. گردیدبه شرح زیر قابل محاسبه   𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس 

𝑇𝑇𝐶𝐶از میانگین هر از میانگین هر   𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖بدانیم، هر  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖را اگر  𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس
𝑖𝑖𝑖𝑖  .حاصل می گردد 

تاثیر-۵ جهت  و  شدت  )-محاسبه  رابطه  با  و)8مطابق  شاخص  9(  میزان   )ri  وcj    شاخص   شدمحاسبه  .ri  مجموع  بیانگر 
بیانگر مجموع سطر   Riبا توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص   Tcاز ماتریس   jthبیانگر مجموع ستون   cjو شاخص   ithسطر   

ith   و شاخصCj   بیانگر مجموع ستونjth   از ماتریسTDبه     می نیاز  شاخص شدت  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار 
 خواهیم داشت: i=j.  برای هر آورده شدبه دست cjو   riکه با استفاده از  داشتیم اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تاثیر

(8،9) 

)4(
	

 

 

عنوان ماتریس  سازی شده و به نرمال (  3و )(  2های )ماتریس ارتباط مستقیم به دست آمده در مرحله قبل با استفاده از فرمول 2
𝐻𝐻استفاده گردید 

(2)

= (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝐻̃𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 = [𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 , 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 , 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 ] 

 آید: از رابطه زیر به دست میrکه  

(3) 

𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛 (∑  
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑  

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖  )

 . شدمحاسبه  ( ۷تا )( 4) ی هابا استفاده از فرمول 𝑇𝑇𝐶𝐶 ی روابط کامل فاز سیماتر ،ی سازپس از نرمال  -3

(4) 

𝑇𝑇 = (𝐻̃𝐻1⨁ 𝐻̃𝐻2⨁. . . ⨁𝐻𝐻𝐾𝐾)   

𝑙𝑙𝑡𝑡)که هر درایه آن عدد فازی به صورت 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  دگردیاست و به صورت زیر محاسبه =

(۵،6،۷ ) 

[𝑙𝑙𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
 دهد.  تشکیل می Hپایین ،عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  

د. بدین جهت  شداستخراج     𝑇𝑇𝐶𝐶را از ماتریس ارتباط کامل معیارها    𝑇𝑇𝐷𝐷نخست ماتریس  -محاسبه ماتر یس ارتباط کامل ابعاد-4 
. گردیدبه شرح زیر قابل محاسبه   𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس 

𝑇𝑇𝐶𝐶از میانگین هر از میانگین هر   𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖بدانیم، هر  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖را اگر  𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس
𝑖𝑖𝑖𝑖  .حاصل می گردد 

تاثیر-۵ جهت  و  شدت  )-محاسبه  رابطه  با  و)8مطابق  شاخص  9(  میزان   )ri  وcj    شاخص   شدمحاسبه  .ri  مجموع  بیانگر 
بیانگر مجموع سطر   Riبا توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص   Tcاز ماتریس   jthبیانگر مجموع ستون   cjو شاخص   ithسطر   

ith   و شاخصCj   بیانگر مجموع ستونjth   از ماتریسTDبه     می نیاز  شاخص شدت  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار 
 خواهیم داشت: i=j.  برای هر آورده شدبه دست cjو   riکه با استفاده از  داشتیم اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تاثیر

(8،9) 
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= (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝐻̃𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖
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 آید: از رابطه زیر به دست میrکه  
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𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑  

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖  )

 . شدمحاسبه  ( ۷تا )( 4) ی هابا استفاده از فرمول 𝑇𝑇𝐶𝐶 ی روابط کامل فاز سیماتر ،ی سازپس از نرمال  -3

(4) 

𝑇𝑇 = (𝐻̃𝐻1⨁ 𝐻̃𝐻2⨁. . . ⨁𝐻𝐻𝐾𝐾)   

𝑙𝑙𝑡𝑡)که هر درایه آن عدد فازی به صورت 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  دگردیاست و به صورت زیر محاسبه =

(۵،6،۷ ) 

[𝑙𝑙𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
 دهد.  تشکیل می Hپایین ،عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  

د. بدین جهت  شداستخراج     𝑇𝑇𝐶𝐶را از ماتریس ارتباط کامل معیارها    𝑇𝑇𝐷𝐷نخست ماتریس  -محاسبه ماتر یس ارتباط کامل ابعاد-4 
. گردیدبه شرح زیر قابل محاسبه   𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس 

𝑇𝑇𝐶𝐶از میانگین هر از میانگین هر   𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖بدانیم، هر  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖را اگر  𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس
𝑖𝑖𝑖𝑖  .حاصل می گردد 

تاثیر-۵ جهت  و  شدت  )-محاسبه  رابطه  با  و)8مطابق  شاخص  9(  میزان   )ri  وcj    شاخص   شدمحاسبه  .ri  مجموع  بیانگر 
بیانگر مجموع سطر   Riبا توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص   Tcاز ماتریس   jthبیانگر مجموع ستون   cjو شاخص   ithسطر   

ith   و شاخصCj   بیانگر مجموع ستونjth   از ماتریسTDبه     می نیاز  شاخص شدت  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار 
 خواهیم داشت: i=j.  برای هر آورده شدبه دست cjو   riکه با استفاده از  داشتیم اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تاثیر

(8،9) 
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𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
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(4) 

𝑇𝑇 = (𝐻̃𝐻1⨁ 𝐻̃𝐻2⨁. . . ⨁𝐻𝐻𝐾𝐾)   

𝑙𝑙𝑡𝑡)که هر درایه آن عدد فازی به صورت 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  دگردیاست و به صورت زیر محاسبه =

(۵،6،۷ ) 

[𝑙𝑙𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
 دهد.  تشکیل می Hپایین ،عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  

د. بدین جهت  شداستخراج     𝑇𝑇𝐶𝐶را از ماتریس ارتباط کامل معیارها    𝑇𝑇𝐷𝐷نخست ماتریس  -محاسبه ماتر یس ارتباط کامل ابعاد-4 
. گردیدبه شرح زیر قابل محاسبه   𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس 

𝑇𝑇𝐶𝐶از میانگین هر از میانگین هر   𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖بدانیم، هر  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖را اگر  𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس
𝑖𝑖𝑖𝑖  .حاصل می گردد 

تاثیر-۵ جهت  و  شدت  )-محاسبه  رابطه  با  و)8مطابق  شاخص  9(  میزان   )ri  وcj    شاخص   شدمحاسبه  .ri  مجموع  بیانگر 
بیانگر مجموع سطر   Riبا توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص   Tcاز ماتریس   jthبیانگر مجموع ستون   cjو شاخص   ithسطر   

ith   و شاخصCj   بیانگر مجموع ستونjth   از ماتریسTDبه     می نیاز  شاخص شدت  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار 
 خواهیم داشت: i=j.  برای هر آورده شدبه دست cjو   riکه با استفاده از  داشتیم اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تاثیر

(8،9) 

  )7(

 ،  , ,  I m uH H H Hدر این فرمول ها  Iماتریس یکه و 
n هستند که درایه های آن را به  n× و  هرکدام ماتریس
فازی  اعداد  بالایی  و عدد  میانی  ،عدد  پایین  ترتیب عدد 

مثلثی ماتریس H تشکیل می دهد.
نخست  ابعاد-  کامل  ارتباط  یس  ماتر  محاسبه   -4  
  CT معیارها  کامل  ارتباط  ماتریس  از  DT را  ماتریس 
DT به شرح  استخراج شدد. بدین جهت هر درایه ماتریس 

زیر قابل محاسبه گردید.
از   

 

عنوان ماتریس  سازی شده و به نرمال (  3و )(  2های )ماتریس ارتباط مستقیم به دست آمده در مرحله قبل با استفاده از فرمول 2
𝐻𝐻استفاده گردید 

(2)

= (𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝐻̃𝐻𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑧𝑧𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 = [𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 , 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑟𝑟 , 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑟𝑟 ] 

 آید: از رابطه زیر به دست میrکه  

(3) 

𝑟𝑟 = 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑥𝑥1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛 (∑  
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∑  

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑢𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖  )

 . شدمحاسبه  ( ۷تا )( 4) ی هابا استفاده از فرمول 𝑇𝑇𝐶𝐶 ی روابط کامل فاز سیماتر ،ی سازپس از نرمال  -3

(4) 

𝑇𝑇 = (𝐻̃𝐻1⨁ 𝐻̃𝐻2⨁. . . ⨁𝐻𝐻𝐾𝐾)   

𝑙𝑙𝑡𝑡)که هر درایه آن عدد فازی به صورت 
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  دگردیاست و به صورت زیر محاسبه =

(۵،6،۷ ) 

[𝑙𝑙𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝐼𝐼 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝐼𝐼)−1

[𝑚𝑚𝑚𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚)−1

[𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡
𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖] = (𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢 × 𝐼𝐼 − 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢)−1

H   در این فرمول هاI  ماتریس یکه و𝐻𝐻𝐼𝐼, 𝐻𝐻𝑚𝑚𝑚, 𝐻𝐻𝑢𝑢𝑢      و  هرکدام ماتریس ،𝑛𝑛 × 𝑛𝑛 هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد
 دهد.  تشکیل می Hپایین ،عدد میانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس  

د. بدین جهت  شداستخراج     𝑇𝑇𝐶𝐶را از ماتریس ارتباط کامل معیارها    𝑇𝑇𝐷𝐷نخست ماتریس  -محاسبه ماتر یس ارتباط کامل ابعاد-4 
. گردیدبه شرح زیر قابل محاسبه   𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس 

𝑇𝑇𝐶𝐶از میانگین هر از میانگین هر   𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖بدانیم، هر  𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖را اگر  𝑇𝑇𝐷𝐷هر درایه ماتریس
𝑖𝑖𝑖𝑖  .حاصل می گردد 

تاثیر-۵ جهت  و  شدت  )-محاسبه  رابطه  با  و)8مطابق  شاخص  9(  میزان   )ri  وcj    شاخص   شدمحاسبه  .ri  مجموع  بیانگر 
بیانگر مجموع سطر   Riبا توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص   Tcاز ماتریس   jthبیانگر مجموع ستون   cjو شاخص   ithسطر   

ith   و شاخصCj   بیانگر مجموع ستونjth   از ماتریسTDبه     می نیاز  شاخص شدت  2باشد. جهت ترسیم و تحلیل نمودار 
 خواهیم داشت: i=j.  برای هر آورده شدبه دست cjو   riکه با استفاده از  داشتیم اثرگذاری و اثرپذیری و جهت تاثیر

(8،9) 

هر  بدانیم،    ijt اگر را    DT ماتریس درایه  هر 
ij  حاصل می گردد.

CT میانگین هر از میانگین هر 
5- محاسبه شدت و جهت تاثیر-مطابق با رابطه )8( و)9( 
 میزان شاخص  riو cj محاسبه شد. شاخص ri  بیانگر مجموع 
jth از  ستون  مجموع  cj بیانگر  شاخص  ith و  سطر 
 Ri با توجه به بعد مربوطه میباشد. شاخص Tc ماتریس

بیانگر مجموع سطر ith و شاخص Cj بیانگر مجموع ستون  
تحلیل  و  ترسیم  جهت  باشد.  TD می  ماتریس  از   jth

و  اثرپذیری  و  اثرگذاری  2 شاخص شدت  به  نیاز  نمودار 
جهت تاثیرداشتیم که با استفاده از ri و cj به دست آورده 

شد.  برای هرi=j خواهیم داشت:

( ) 11 1
 n

i ijjn n
D D T

=× ×

 = =  ∑    )8(

( ) 1 1 1
 n

i ijn j n
R R T

× = ×

 = =  ∑   )9(

1  هستند n× ×1n  و که R و D به ترتیب ماتریس
)  i iD R+ ( ها   اهمیت شاخص  میزان  بعدی   مرحله 
اگر   گردید.  مشخص   ) i iD R− ( معیارها  ب ین  رابطه  و   
  0i iD R− < 0i .باشد معیارمربوطه اثرگذار و اگر iD R− >

0باشد معیار مربوطه اثرپذیر بود.
شدت اثرگذاری و اثر پذیری)به عبارت دیگر   i jr d= +

، عاملی بیشتر باشد،آن عامل تعامل  i jr d+ هرچه مقدار
بیشتری با سایر عوامل سیستم دارد.(

)بدین  پذیری  تاثیر  یا  تاثیرگذاری   =جهت 

صورت که اگر  بود معیار مربوطه علت و اگر 
معیار مربوطه معلول در نظر گرفته شد.(

6- ترسیم نقشه روابط شبکه_جهت تعیین نقشه روابط 
از  این روش میتوان  با  شبکه ارزش آستانه محاسبه شد. 
روابط جزئی صرف نظر کرده و شبکه روابط قابل اعتنا را 
TC ترسیم کرد. تنها روابطی که مقادیر آنها در ماتریس

و TD از مقدار آستانه بزرگتر شد در NRM نمایش داده 
با  تا  است  روابط،کافی  آستانه  مقدار  محاسبه  برای  شد. 

استفاده ازنظر خبرگان و یا میانگین مقادیر، برای هر 
در ماتریسTC )و همچنین میانگین مقادیر ماتریس  ) 

TD (برای ترسیم نقشه روابط ابعاد)محاسبه شد. بعدازآن 
که شدت آستانه تعیین شد، تمامی مقادیری که کوچکتر 
رابطه علی، در نظر  باشد صفر شدند یعنی آن  از آستانه 
گرفته نمی شود. بدین منظور ماتریس ارتباط کامل ابعاد و 

معیارها با استفاده از رابطه10فازی زدایی گردید.

  )10(
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ابعاد  کامل  ارتباط  ماتریس  7-نرمالسازی 
با توجه به رابطه 11 اقدام به نرمالسازی ماتریس   _

TDگردید، به این طریق که مجموع هر سطر از ماتریس 
را با توجه به بعد مربوطه محاسبه، سپس عنصر هر سطر 
را بر مجموع عناصر همان سطر تقسیم شده و در پایان 

جای سطر و ستون ا عوض گردید.
)11(

   

=

 ) CT ∞ 8- نرمالسازی ماتر یس ارتباط کامل معیارها ) 
و تشکیل سوپرماتر یس ناموزون _ماتریس Tcرا با استفاده 
از رابطه 12تا رابطه14 نرمال گردید؛ به این طریق که در 
ij را با توجه به بعد مربوطه 

CT این گام مجموع هر سطر

، هر عنصربر مجموع عناصر  ij
CT محاسبه و سپس در هر 

اگر هر  برای مثال  تقسیم میگردد.  به خود  سطر مربوط 
ij  بدانیم، از نرمال سازی

CT ∞ CT را شامل مجموعه ای از ∞

، سوپر  CT ∞ 11   به دست می آید. با ترانسپوز ماتریس 
CT

ماتریس ناموزون حاصل می شود:
)14-12(

                           

𝑇𝑇𝐷𝐷 =

[
 
 
 
 
 
 

 

𝑡𝑡11
𝐷𝐷11 ⋯ 𝑡𝑡1𝑗𝑗

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋯ 𝑡𝑡1𝑚𝑚𝑚
𝐷𝐷1𝑚𝑚

⋰     ⋰               
𝑡𝑡𝑖𝑖1
𝐷𝐷𝑖𝑖1 ⋯ 𝑡𝑡11

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋯ 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖

  

⋰   ⋰                
𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚1
𝐷𝐷𝑚𝑚1 ⋯ 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯ 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚
     ]

 
 
 
 
 
 

=→

{
 
 
 
 

 
 
 
 𝑑𝑑1 =∑𝑡𝑡1𝑗𝑗

𝐷𝐷1𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
                                                   

 𝑑𝑑𝑖𝑖 =∑𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖,     𝑖𝑖𝑑𝑑1 =∑𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
= 1, . . . , 𝑚𝑚𝑚,

𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
 

𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚 =∑𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚

𝑚𝑚𝑚

𝑗𝑗=1
                                                      

𝑇𝑇𝐷𝐷 =

[
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑡𝑡11
𝐷𝐷11

𝑑𝑑1
⁄ ⋯ 𝑡𝑡1𝑗𝑗

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑1⁄ ⋯ 𝑡𝑡1𝑚𝑚𝑚
𝐷𝐷1𝑚𝑚 𝑑𝑑1⁄

⋰     ⋰               ⋰     
𝑡𝑡𝑖𝑖1
𝐷𝐷𝑖𝑖1 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ ⋯ 𝑡𝑡11

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄  ⋯ 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄

  

⋰   ⋰               ⋰        
𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚1
𝐷𝐷𝑚𝑚1 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚⁄ ⋯ 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚⁄ ⋯ 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚⁄
     ]

 
 
 
 
 
 
 

   =   

[
 
 
 
 
 
 

 

𝑡𝑡11𝐷𝐷
𝑎𝑎11 ⋯ 𝑡𝑡𝐷𝐷

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋯ 𝑡𝑡𝐷𝐷
𝑎𝑎1𝑚𝑚

⋰     ⋰               
𝑡𝑡𝐷𝐷
𝑎𝑎𝑖𝑖1 ⋯ 𝑡𝑡𝐷𝐷

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ⋯ 𝑡𝑡𝐷𝐷
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖

  

⋰   ⋰                
𝑡𝑡𝐷𝐷
𝑎𝑎𝑚𝑚1 ⋯ 𝑡𝑡𝐷𝐷

𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 ⋯ 𝑡𝑡𝐷𝐷
𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚

     ]
 
 
 
 
 
 

 

 
 
تا  12رابطه  را با استفاده از  Tcماتریس   _( و تشکیل سوپرماتر یس ناموزون∞𝑇𝑇𝐶𝐶نرمالسازی ماتر یس ارتباط کامل معیارها )   -8

𝑇𝑇𝐶𝐶؛ به این طریق که در این گام مجموع هر سطر گردیدنرمال    14رابطه
𝑖𝑖𝑖𝑖    را با توجه به بعد مربوطه محاسبه و سپس در هر𝑇𝑇𝐶𝐶

𝑖𝑖𝑖𝑖 ،
𝑇𝑇𝐶𝐶ای از  را شامل مجموعه ∞𝑇𝑇𝐶𝐶هر عنصربر مجموع عناصر سطر مربوط به خود تقسیم میگردد. برای مثال اگر هر 

∞𝑖𝑖𝑖𝑖    بدانیم، از
 :شود ، سوپر ماتریس ناموزون حاصل می∞𝑇𝑇𝐶𝐶آید. با ترانسپوز ماتریس  به دست می   𝑇𝑇𝐶𝐶11نرمال سازی 

(12-14 ) 

                              𝐷𝐷1                      𝐷𝐷𝑗𝑗                          𝐷𝐷𝑛𝑛
𝑐𝑐11⋯𝑐𝑐1𝑚𝑚𝑚1 ⋯ 𝑐𝑐𝑗𝑗1 ⋯ 𝑐𝑐𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗 ⋯ 𝑐𝑐𝑛𝑛1 ⋯𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛  

𝑇𝑇𝑐𝑐𝑎𝑎 =

𝐷𝐷1

   
 
 
  
 
 
 
  

⋰ 
   
  
  
 
  

𝐷𝐷𝑖𝑖 
 
   
  
 
 
⋰ 
 
  
    
𝐷𝐷𝑛𝑛
 

𝑐𝑐11
𝑐𝑐12
⋰
𝑐𝑐1𝑚𝑚𝑚1
⋰
𝑐𝑐𝑖𝑖1
𝑐𝑐𝑐𝑐2
⋰
𝑐𝑐𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
⋰
𝑐𝑐𝑛𝑛1
𝑐𝑐𝑐𝑐2
⋰

𝑐𝑐𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛𝑛

[
 
 
 
 
 
 
 

 

𝑡𝑡11
𝐷𝐷11

𝑑𝑑1
⁄ ⋯ 𝑡𝑡1𝑗𝑗

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑1⁄ ⋯ 𝑡𝑡1𝑚𝑚𝑚
𝐷𝐷1𝑚𝑚 𝑑𝑑1⁄

⋰     ⋰               ⋰     
𝑡𝑡𝑖𝑖1
𝐷𝐷𝑖𝑖1 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄ ⋯ 𝑡𝑡11

𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄  ⋯ 𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝐷𝐷𝑖𝑖𝑖𝑖 𝑑𝑑𝑖𝑖⁄

  

⋰   ⋰               ⋰        
𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚1
𝐷𝐷𝑚𝑚1 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚⁄ ⋯ 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚⁄ ⋯ 𝑡𝑡𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝐷𝐷𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑑𝑑𝑚𝑚𝑚⁄
     ]

 
 
 
 
 
 
 

 

𝑖𝑖𝑑𝑑𝑐𝑐𝑖𝑖11 =∑𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐11
𝑚𝑚𝑚1

𝑗𝑗=1
= 1,2. . . , 𝑚𝑚𝑚 

 

=

مرحله  این  موزون -در  یس  سوپرماتر  تشکیل   -9
DT در ماتریس Wضرب گردید. به این طریق  ∞ ماتریس 

ij در نظیرWij ضرب می شود.
DT ∞ که هر

تا توان های متوالی )اعداد  ۱۰- سوپرماتریس موزون 
فرد( افزایش داده می شود تا عناصر هر سطر به همگرایی 
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برسند و سوپرماتریس حدی حاصل شود.

تحلیل حساسیت
تحلیل حساسیت با اجرای پنج سناریوی سیستماتیک 
عوامل  تأثیرگذاری  مقادیر  درصدی   ۱۰ افزایش  شامل: 
عوامل  تأثیرپذیری  مقادیر  درصدی   ۱۵ کاهش  اثرگذار، 
عامل،  ترین  حساس  در  درصدی   ۲۰ تغییرات  اثرپذیر، 
 ±۵ تصادفی  نویز  اعمال  و  کلیدی،  عوامل  کامل  حذف 
پایداری ساختاری  تا  انجام شد  پارامترها  کلیه  بر  درصد 

مدل و قابلیت اطمینان نتایج ارزیابی گردد.

   یافته ها
عوامل نهایی مؤثر بر مدیریت ریسک ایمنی 

در این پژوهش، پس از انجام جستجوی اولیه و حذف 
باقی  مطالعه   642 تعداد  غیرمرتبط،  و  تکراری  مقالات 
چکیده،  و  عنوان  اساس  بر  غربال گری  مرحله  در  ماند. 
این تعداد به 215 مطالعه کاهش یافت. سپس، با بررسی 
دقیق تر معیارهای ورود، تعداد  مقالات واجد شرایط برای 
مطالعه کامل به 120 مقاله رسید. نهایتاًً پس از ارزیابی 
متن کامل و اعمال معیارهای خروج، تعداد نهایی مقالات 

مورد استفاده در تحلیل برابر با 54 مطالعه تعیین شد.
باز  کدگذاری  روش  از  مؤثر،  عوامل  استخراج  برای 
 (open coding) استفاده گردید؛ روشی که در آن عوامل 
و  نام گذاری  تعیین شده  پیش  از  محدودیت  هیچ  بدون 
دسته بندی می شوند. در مجموع، 54 مقاله مرتبط به طور 
ریسک  مدیریت  بر  موثر  عوامل  شناسایی  برای  ویژه 
بررسی شدند. این رویکرد موجب شد تا مجموعه ای جامع 
از عوامل مؤثر شناسایی شود و مبنای تحلیل های بعدی 
قرار گیرد. در نهایت ازبین عوامل استخراج شده 23 عامل 
فرایند  دلفی شدند.خلاصه  تکنیک  وارد  و  انتخاب  نهایی 
بررسی نظام مند متون در شکل2 نمایش داده شده است

نتایج روش دلفی
پنل خبرگان انتخاب شده برای این مرحله از پژوهش 
صنعتی  کارشناسان  و  دانشگاهی  افراد  از  نفر   12 شامل 
بودند که در زمینه ایمنی فرآیند و HSE  در حوزه صنایع 
فرایندی تخصص دارند. میانگین سنی کارشناسان ±2.14 
45.82 سال و میانگین سابقه کار 1.86 ± 12.57سال بود. 
مطالعه دلفی سه دور اعمال شد. نتایج نشان داد که میزان 
همگرایی نظرات در طول سه مرحله به طور پیوسته افزایش 

مطالعه 54معادل  تعداد نهايي مقالات

تعداد مقالات پس از حذف مقالات تكراري و غير مرتبط 
مطالعه 642معادل

مطالعه215معادل غربال شده  مطالعات

120معادل تعداد مقالاتي كه براي مطالعه واجد شرايط بودند 
مطالعه

 

خلاصه فرايند بررسي متون  -2شكل   

  

شکل 2: خلاصه فرایند بررسی متون
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 )Alpha s’Cronbach( یافت. مقدار ضریب قابلیت اطمینان
برابر با 0.825 و مقدار ثابت کندال )W s’Kendall( برابر با 
0.625 به دست آمد که بیانگر هماهنگی نسبتاًً بالا و اجماع 

قابل قبول میان خبرگان است. جدول 3 و 4 نتایج نهایی 
شناسایی عوامل موثر بر مدیریت ریسک در صنایع فرایندی 

را بر اساس سه دورتکنیک دلفی نشان می دهد.

 نتایج نهایی سه دور تکنیک دلفی -3جدول
 

  میانگین   مرحله سوم دلفی  میانگین   مرحله دوم دلفی  میانگین   مرحله اول دلفی  ردیف
25/4 تعهد مدیریت   1  25/4 تعهد مدیریت  25/4 تعهد مدیریت  
 84/3 مشارکت و ارتباطات 84/3 مشارکت و ارتباطات 78/2 هزینه پروژه   2
 12/4 فرهنگ و جو ایمنی 12/4 فرهنگ و جو ایمنی 84/3 مشارکت و ارتباطات  3

 12/4 فرهنگ و جو ایمنی  4
درك و آگاهی، مهارت 

 و شایستگی
97/3 

درك و آگاهی، مهارت 
 و شایستگی

97/3 

5  
درك و آگاهی، مهارت 

 و شایستگی
97/3 

مشارکت پیمانکاران و  
 نفعانذي

21/4 
مشارکت پیمانکاران و  

 نفعانذي
21/4 

6  
مشارکت پیمانکاران و  

 نفعانذي
 14/3 ها و قوانین رویه 14/3 ها و قوانین رویه 21/4

 14/3 ها و قوانین رویه  7
وتحلیل گزارش و تجزیه
 رویداد 

56/3 
وتحلیل گزارش و تجزیه
 رویداد 

56/3 

8  
وتحلیل گزارش و تجزیه
 رویداد 

56/3 
اجرا و پیگیري  

 ها ممیزي
94/3 

اجرا و پیگیري  
 ها ممیزي

94/3 

9  
اجرا و پیگیري  

 ها ممیزي
94/3 

هاي تشویقی و برنامه
 تنبیهی

06/4 
هاي تشویقی و برنامه

 تنبیهی
06/4 

10  
هاي تشویقی و برنامه

 تنبیهی
06/4 

بودن منابع  دردسترس
 مالی

25/4 
بودن منابع  دردسترس

 مالی
25/4 

11  
بودن منابع  دردسترس

 مالی
 58/3 تعمیر و نگهداري  58/3 تعمیر و نگهداري  15/4

 32/4 مسائل فنی و تکنولوژي 32/4 مسائل فنی و تکنولوژي 58/3 تعمیر و نگهداري   12
 21/4 آموزش و تربیت  21/4 آموزش و تربیت  32/4 مسائل فنی و تکنولوژي  13
 74/3 هاسازماندهی مسئولیت 74/3 هاسازماندهی مسئولیت 46/2 مقابله با پیچیدگی  14
 82/3 پذیريپیچیدگی/انعطاف 82/3 پذیريپیچیدگی/انعطاف 21/4 آموزش و تربیت   15

 74/3 هاسازماندهی مسئولیت  16
ایمنی در مقابل 

 وري بهره
16/3 

ایمنی در مقابل 
 وري بهره

16/3 

 69/3 نظارت/بازرسی  69/3 نظارت/بازرسی  82/3 پذیريپیچیدگی/انعطاف  17

18  
ایمنی در مقابل 

 وري بهره
16/3 

ایمنی فر آیند در مقابل 
 ایمنی شغلی 

84/3 
ایمنی فرایند در مقابل 

 ایمنی شغلی 
84/3 

 69/3 نظارت/بازرسی   19
ارزیابی ریسک و  

 خطرات
74/3 

ارزیابی ریسک و  
 خطرات

74/3 

20  
ایمنی فر آیند در مقابل 

 ایمنی شغلی 
84/3 

سازي  مبارزه با عادي
 انحراف 

54/3 
سازي  مبارزه با عادي
 انحراف 

54/3 

21  
ارزیابی ریسک و  

 خطرات
74/3 

ایجاد نقش مستقل و 
انکار براي غیرقابل

 ایمنی
84/2 

 قابلیت اطمینان = 
825/0 

 0/ 625ثابت کندال = 
 

22  
سازي  مبارزه با عادي
 انحراف 

54/3     

23  
ایجاد نقش مستقل و 

انکار براي غیرقابل
 ایمنی

12/3     

 
  

جدول3: نتایج نهایی سه دور تکنیک دلفی
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نتایج روش دنپ فازی
نتایج دیمتل فازی

میان  داخلی  روابط  تأیید  برای  فازی  دیمتل  روش 
بر سایر عوامل  عامل  تأثیر هر  کار گرفته شد.  به  عوامل 
نظرات ۱۳  تجمیع  از  و پس  تعیین شد  توسط خبرگان 
مهم  عوامل  برای  فازی  مستقیم  روابط  ماتریس  خبره، 
ایجاد گردید. جدول5  میانگین حد پایین، حد میانی و 
را  خبرگان  نظرات  از  مثلثی حاصل  فازی  اعداد  بالا  حد 
نشان می دهند که برای مدیریت عدم قطعیت و ابهام در 

پاسخ های خبرگان به کار رفته است.
ابتدا   ،DEMATEL فازی  روش  بعدی  مراحل  در 
تشکیل  نرمال سازی شده  فازی  مستقیم  روابط  ماتریس 
Tبه دست آمد. مجموع  شد و سپس ماتریس روابط کل 
اصلی  عوامل  برای  ماتریس  این  ستون  و  سطر  عناصر 

)تأثیرگذاری( و  D محاسبه شد و به ترتیب به عنوان بردار 
)تأثیرپذیری(  نام گذاری گردید. در نهایت میزان تعامل  R

( و رابطه میان عوامل یا میزان اثرگذاری  i iD R+ عوامل)
که  عواملی  شد.  مشخص   ) i iD R− خالص ) اثرپذیری  و 
مثبت باشند تأثیرگذار )علت( و عواملی که  i iD R− دارای 
i منفی داشته باشند، تأثیرپذیر )معلول( هستند.  iD R−

نتیجه محاسبات در جدول شماره 6آمده است.
اصلی،  عوامل  میان  شکل3در  و  جدول6  براساس 
  (D – R = 0.366)مقدار تربیت (C13) با  و  آموزش 
 ، (D – R = 0.292)مقدار مدیریت (C1) با  تعهد  و 
شدند.  شناخته  عوامل  علّیّ ترین  و  اثرگذارترین  به عنوان 
ریسک  مدیریت  سیستم  در  هدایت گر  نقش  عوامل  این 
ایمنی داشته و بیشترین قدرت تأثیرگذاری را با کمترین 
میزان وابستگی به سایر عوامل دارند. در مقابل، مشارکت 

 
 عوامل نهایی موثر بر مدیریت ریسک -4جدول

 
 کد  منبع عوامل موثر بر ریسک

 C1 ) 29-27, 16( تعهد مدیریت

 C2 ) 33-30( مشارکت و ارتباطات 
 C3 ) 38-34( فرهنگ و جو ایمنی 

 C4 ) 41-39( درك و آگاهی، مهارت و شایستگی 
 C5 ) 45-42( مشارکت پیمانکاران و ذینفعان 

 C6 ) 48-46( رویه ها و قوانین 
 C7 ) 51-49( گزارش و تجزیه و تحلیل رویداد

 C8 ) 54-52( اجرا و پیگیري ممیزي ها
 C9 ) 57-55( برنامه ها ي تشویقی و تنبیهی 

 C10 ) 60-58( هزینه پروژه در دسترس بودن منابع مالی
 C11 )62, 61( تعمیر و نگهداري 

 C12 )64, 63( مسائل فنی و تکنولوژي
 C13 ) 67-65( آموزش و تربیت 

 C14 )69, 68( سازماندهی مسئولیت ها
 C15 ) 70( پیچیدگی/انعطاف پذیري
 C16 ) 72, 71( ایمنی در مقابل بهره وري 

 C17 ) 74, 73( نظارت/بازرسی
 C18 ) 76, 75( ایمنی فرآیند در مقابل ایمنی شغلی 

 C19 ) 78, 77( ارزیابی ریسک و خطرات
 C20 ) 80, 79( مبارزه با عادي سازي انحراف 

 
  

جدول4: عوامل نهایی موثر بر مدیریت ریسک

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            15 / 27

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-7308-fa.html


الهام کیقبادی و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 16/ شماره 1/ بهار 1405 134

ل 
دو

ج
5 – 

زي 
 فا

تل
یم

ش د
رو

در 
ن 

رگا
خب

ت 
ظرا

ن ن
گی

یان
م

 
  

 

ن  
گی

یان
م

ت
ظرا

ن
 

C
1

 
C

2
 

C
3

 
C

4
 

… 
C

17
 

C
18

 
C

19
 

C
20

 

C
1

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

8.
08

 
7.

33
 

6.
33

 
7.

83
 

7.
17

 
6.

17
 

7.
17

 
6.

17
 

5.
17

 

 

5.
83

 
7.

58
 

6.
67

 
5.

67
 

7.
92

 
7.

00
 

6.
00

 
7.

83
 

7.
00

 
6.

00
 

6.
67

 
5.

83
 

C
2

 
5.

17
 

4.
33

 
3.

42
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
6.

17
 

5.
50

 
4.

50
 

6.
42

 
5.

50
 

4.
50

 
2.

67
 

5.
58

 
4.

67
 

3.
67

 
4.

75
 

3.
50

 
3.

00
 

6.
67

 
5.

67
 

4.
67

 
5.

83
 

5.
00

 
C

3
 

7.
83

 
7.

00
 

6.
00

 
8.

00
 

7.
67

 
6.

75
 

0.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
7.

50
 

6.
17

 
5.

25
 

6.
00

 
7.

50
 

6.
67

 
5.

67
 

8.
17

 
7.

83
 

6.
83

 
8.

00
 

7.
67

 
6.

67
 

8.
00

 
7.

73
 

... 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
...

 
C

17
 

4.
92

 
4.

00
 

3.
08

 
5.

00
 

4.
17

 
3.

25
 

6.
75

 
5.

83
 

4.
92

 
6.

08
 

5.
33

 
4.

42
 

4.
00

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

4.
17

 
3.

83
 

3.
33

 
5.

00
 

4.
33

 
3.

33
 

6.
83

 
6.

00
 

C
18

 
5.

00
 

10
.4

2 
3.

58
 

4.
83

 
4.

00
 

3.
08

 
5.

00
 

4.
17

 
3.

25
 

3.
50

 
3.

17
 

2.
75

 
3.

67
 

5.
42

 
4.

50
 

3.
50

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

7.
08

 
6.

33
 

5.
33

 
6.

25
 

5.
33

 
C

19
 

6.
08

 
5.

17
 

4.
25

 
7.

50
 

6.
67

 
5.

67
 

8.
08

 
7.

83
 

6.
83

 
6.

17
 

5.
33

 
4.

33
 

4.
33

 
6.

83
 

6.
00

 
5.

00
 

5.
58

 
4.

67
 

3.
67

 
0.

00
 

0.
00

 
0.

00
 

6.
75

 
5.

83
 

C
20

 
4.

83
 

4.
00

 
3.

08
 

5.
67

 
4.

83
 

3.
83

 
7.

25
 

6.
33

 
5.

33
 

3.
75

 
3.

33
 

2.
83

 
2.

33
 

4.
92

 
4.

00
 

3.
08

 
3.

50
 

3.
00

 
2.

50
 

5.
33

 
4.

33
 

3.
33

 
0.

00
 

0.
00

 

زی
ل فا

یمت
ش د

 رو
 در

ان
برگ

ت خ
ظرا

ن ن
نگی

میا
 : 

5 
ول

جد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

sw
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            16 / 27

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-7308-fa.html


شناسایی و اولویت بندی عوامل کلیدی مؤثر بر مدیریت ریسک ..

135فصلنامه بهداشت و ایمنی کار، جلد 16/ شماره 1/ بهار 1405

  (D – R = -0.209)با مقدار (C5) ذینفعان و  پیمانکاران 
  (D – R = -0.198)مقدار نگهداری (C11) با  و  تعمیر  و 
عوامل  این  عوامل شناسایی شدند.  اثرپذیرترین  به عنوان 
بیشتر تحت تأثیر سایر متغیرها قرار دارند و قدرت هدایت 

کمتری در سیستم دارند.
تکنولوژی  و  فنی  نظیر مسائل  عواملی  این،  بر  علاوه 
 (C12)و ارزیابی ریسک و خطرات (C19) با مقادیر بالای 

 (D + R)نشان دادند که به دلیل تعامل گسترده با سایر 

به طور  باید  و  برخوردارند  بالایی  کلی  اهمیت  از  عوامل، 
ویژه در مدیریت مورد توجه قرار گیرند. همچنین، عواملی 
سازماندهی  مانند  صفر،  به  مقادیر (D – R) نزدیک  با 
در  پایدار  نسبتا�  عوامل  به عنوان   ، (C14)مسئولیت ها
سیستم تلقی شده و هم زمان هم اثرگذار و هم اثرپذیرند.

بر اساس نمودار شبکه روابط )شکل 4(، تراکم بالای 
هر  اصلاح  یا  تغییر  که  داد  نشان  عوامل  میان  ارتباطات 
داشته  عوامل  سایر  بر  توجهی  قابل  تأثیر  می تواند  عامل 

باشد. به ویژه، عواملی که بیشترین تعداد پیکان های ورودی 
و خروجی را دارند، مانند آموزش و تربیت کارکنان، باید 

در اولویت مداخلات مدیریتی قرار گیرند.

نتایج تحلیل شبکه ای فازی
ای  به کارگیری روش تحلیل شبکه  با  مرحله،  این  در 
فازی و استفاده از ماتریس روابط کلی دیمتل، وزن نهایی 
حدی  سوپرماتریس  همگرایی  و  تشکیل  طریق  از  عوامل 
محاسبه شد)جدول 7(.  براساس جدول نهایی8  و شکل 5 
عامل »فرهنگ و جو ایمنی« با وزن 0/058 در رتبه نخست 
ارتباطات«،  و  »مشارکت  عوامل  آن،  از  پس  گرفت.  قرار 
و  ریسک  »ارزیابی  و  ذینفعان«  و  پیمانکاران  »مشارکت 
خطرات« به ترتیب در اولویت های دوم تا چهارم قرار دارند

 نتایج تحلیلی حساسیت  
یافته ها  براساس جدول 9 نشان داد سیستم از پایداری 

 
 

 D-R،اثرگذاري/اثرپذیري خالصD+Rاثرپذیري،اهمیت Rمقادیر  اثرگذاري، Dمقادیر -6جدول
 

 عوامل  کد  فازي R فازيD-R D+R R D D نتیجه 
 تعهد مدیریت  C1 1.003 0.666 0.396 1.384 0.941 0.616 0.980 0.688 1.669 0.292 اثرگذار
 مشارکت و ارتباطات C2 1.170 0.763 0.485 1.035 0.661 0.412 0.703 0.806 1.508 0.103- اثرپذیر
 فرهنگ و جو ایمنی C3 1.185 0.770 0.487 1.372 0.936 0.614 0.974 0.814 1.788 0.160 اثرگذار
 درك و آگاهی، مهارت و شایستگی C4 1.037 0.673 0.435 0.920 0.580 0.356 0.619 0.715 1.334 0.096- اثرپذیر

اثرپذیرت
 رین

-0.209 1.331 0.770 0.561 0.322 0.526 0.836 0.458 0.725 1.127 C5 مشارکت پیمانکاران و ذینفعان 

 رویه ها و قوانین C6 1.071 0.701 0.453 1.290 0.856 0.554 0.900 0.742 1.642 0.158 اثرگذار
 گزارش و تجزیه و تحلیل رویداد  C7 1.106 0.730 0.470 1.092 0.694 0.430 0.739 0.768 1.507 0.030- اثرپذیر
یري ممیزي ها اجرا و پیگ C8 1.104 0.722 0.464 0.874 0.556 0.344 0.591 0.763 1.355 0.172- اثرپذیر  
 برنامه ها ي تشویقی و تنب یهی  C9 1.225 0.785 0.488 1.184 0.728 0.434 0.782 0.832 1.615 0.050- اثرپذیر
 هزینه پروژه در دسترس بودن منابع مالی  C10 1.131 0.724 0.451 1.123 0.707 0.439 0.756 0.769 1.525 0.012- اثرپذیر
 تعمیر و نگهداري  C11 1.503 0.956 0.598 1.219 0.767 0.478 0.821 1.019 1.840 0.198- اثرپذیر
 مسائل فنی و تکنولوژي C12 1.494 0.962 0.613 1.470 0.943 0.603 1.005 1.023 2.028 0.017- اثرپذیر

اثرگذارت
 رین

0.366 2.146 0.890 1.256 0.770 1.192 1.806 0.504 0.835 1.332 C13  آموزش و تربیت 

 سازماندهی مسئولیت ها C14 1.378 0.835 0.512 1.363 0.838 0.507 0.903 0.909 1.811 0.006- اثرپذیر
انعطاف پذیري/پیچیدگی C15 1.213 0.756 0.461 1.163 0.735 0.461 0.787 0.810 1.597 0.023- اثرپذیر  
 ایمنی در مقابل بهره وري  C16 1.490 0.945 0.587 1.278 0.807 0.502 0.862 1.007 1.870 0.145- اثرپذیر
بازرسی /نظارت C17 1.383 0.870 0.533 1.528 0.975 0.617 1.040 0.929 1.969 0.111 اثر گذار  
 ایمنی فرآیند در مقابل ایمنی شغلی  C18 1.402 0.892 0.556 1.360 0.889 0.521 0.923 0.950 1.873 0.027- اثرپذیر
 ارزیابی ریسک و خطرات C19 1.448 0.940 0.591 1.649 1.057 0.667 1.125 0.993 2.117 0.132 اثرگذار
 مبارزه با عادي سازي انحراف C20 1.421 0.920 0.578 1.276 0.784 0.472 0.844 0.973 1.817 0.129- اثرپذیر

 
  

D-Rاثرگذاری/اثرپذیری خالص،D+Rاثرپذیری،اهمیت R اثرگذاری، مقادیر D جدول6: مقادیر
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  سك ير ت يريعوامل مؤثر بر مد ني، روابط بNRM نمودار – 3شكل 
  

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9C10

C11

C12

C13

C14C15

C16
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D
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  سك ير ت يريعوامل مؤثر بر مد نيروابط ب كي نمودار شمات – 4شكل 

  

شکل 3 : نمودار NRM، روابط بین عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک

شکل 4 : نمودار شماتیک روابط بین عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک

در  برتر  عامل  پنج  که  به طوری  است  برخوردار  مطلوبی 
 13C کلیه سناریوها موقعیت خود را حفظ نمودند. عامل
)آموزش و تربیت( به عنوان حساسترین عامل شناسایی 
شد که تغییرات ۲۰ درصدی در آن موجب جابجایی رتبه 
کلی  ساختار  گردید.  علت-معلولی  دسته بندی  تعدیل  و 
مدل در برابر تغییرات کوچک و متوسط مقاوم بود و امتیاز 

پایداری 8/85 از ۱۰ محاسبه شد که نشان دهنده قابلیت 
اعتماد مناسب برای تصمیم گیری های مدیریتی است.

   بحث
این مطالعه با هدف بهبود عملکرد ایمنی و مدیریت 
تصمیم گیری  مدل  یک  فرایندی،  واحدهای  در  ریسک 
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 رتبه بندي عوامل موثر بر مدیریت ریسک  بر  اساس روش دنپ -8جدول
 
 

 عامل کد  رتبه  وزن نهایی 
0581/0  1 C3 فرهنگ و جو ایمنی 
0550/0  2 C2 مشارکت و ارتباطات 
0535/0  3 C5 مشارکت پیمانکاران و ذینفعان 
0533/0  4 C19 ارزیابی ریسک و خطرات 
0528/0  5 C11  تعمیر و نگهداري 
0521/0  6 C12 مسائل فنی و تکنولوژي 
0515 /0  7 C16 وريایمنی در مقابل بهره  
0509/0  8 C7  گزارش و تجزیه و تحلیل رویداد 

0506/0  9 C20 سازي انحرافمقابله با عادي  
0503/0  10 C8 هااجرا و پیگیري ممیزي  

0500/0  11 C17 نظارت / بازرسی 
0496/0  12 C18  ایمنی فرآیند در مقابل ایمنی شغلی 
0495/0  13 C6 ها و قوانین رویه  

0492/0  14 C1  تعهد مدیریت 
0481/0  15 C13  آموزش و تربیت 
0480/0  16 C4 درك و آگاهی، مهارت و شایستگی 
0473/0  17 C14 هاسازماندهی مسئولیت  

0448/0  18 C9 هاي تشویقی و تنبیهیبرنامه  
0424/0  19 C15  پذیري پیچیدگی / انعطاف  

0412/0  20 C10 هزینه پروژه و در دسترس بودن منابع مالی 
 

جدول8: رتبه بندی عوامل موثر بر مدیریت ریسک  بر  اساس روش دنپ

 نتایج کمی تحلیل حساسیت-9جدول
 
 

 شاخص  مقدار وضعیت پایداري 

45/0 پایدار بنديمیانگین تغییرات رتبه   

 تعداد عوامل با رتبه ثابت 15 بسیار پایدار
10از  85/8 خوب   امتیاز پایداري کلی سیستم 

ترین عاملحساس C13 نیاز به پایش مستمر   

معلولی -بندي علتتغییرات در دسته 0 کاملاً پایدار  

 D+R حداکثر تغییر در 6/12%  قابل قبول
 

جدول9: نتایج کمی تحلیل حساسیت

  Fuzzy DEMATELتلفیق بر  مبتنی  فازی  چندمعیاره 
تربیت«  و  »آموزش  عامل  کرددو  و Fuzzy ANP ارائه 
و  دارند  قرار  علّیّ  عوامل  زمره  در  مدیریت«  »تعهد  و 
مدیریت  و  ایمنی  نظام  در  را  هدایت گر  نقش  بیشترین 
برخورداری  دلیل  به  عوامل  این  می کنند.  ایفا  ریسک 
به  اندک  وابستگی  حال  عین  در  و  بالا  هدایت  قدرت  از 

سایر عوامل، به عنوان محرک های اصلی سیستم شناخته 
می شوند؛ بنابراین تمرکز اولیه بر تقویت آموزش کارکنان و 
ارتقای سطح تعهد مدیریت، راهبردی بنیادین برای بهبود 
عملکرد ایمنی محسوب می گردد.در مقابل، عواملی نظیر 
»مشارکت پیمانکاران و ذی نفعان« و »تعمیر و نگهداری« 
در دسته عوامل معلول قرار گرفته اند. این عوامل به شدت 
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تحت تأثیر محرک های علّیّ بوده و از قدرت هدایت پایین 
این  بهبود  دیگر،  بیان  به  برخوردارند.  بالا  وابستگی  اما 
است؛  مدیریت  تعهد  و  آموزش  ارتقای  گرو  در  مؤلفه ها 
و  انسانی  نیروی  مهارت  و  دانش  سطح  ارتقای  که  چرا 
مشارکت  زمینه ساز  ایمنی،  اصول  به  مدیریت  پایبندی 
مؤثر پیمانکاران و ذی نفعان و نیز بهبود فرآیندهای تعمیر 
و نگهداری خواهد بود. در نهایت، این تعاملات منجر به 
ارتقای جامع عملکرد ایمنی و کنترل ریسک در واحدهای 

فرایندی می شود.
ناشی  حوادث  از   ٪۸۸ تقریباًً  هنریچ،  نظریه  .مطابق 

آموزش  با  )13( که می توان  ناایمن هستند  رفتارهای  از 
ایمنی  جو  و  فرهنگ  تقویت  و  آگاهی  افزایش  مناسب، 
نه تنها  تربیت  و  آموزش  داد.  کاهش  و  کنترل  سازمان، 
یک عامل مستقل نیست، بلکه ستون فقرات کل سیستم 
با  این عامل  و مدیریت ریسک محسوب می شود.  ایمنی 
ایجاد دانش، مهارت و نگرش ایمنی، سایر مؤلفه ها را تحت 
سازمان  عملکرد  در  هم افزایی  موجب  و  داده  قرار  تأثیر 
در  باید  ایمنی  بهبود  راهبرد  هرگونه  بنابراین،  می گردد. 
آموزشی  برنامه های  اجرای  و  طراحی  بر  نخست  وهله 
متمرکز  سازمان  نیازهای  با  متناسب  و  مستمر  جامع، 
شود. مطالعه زهیری و همکاران )۲۰۲۰( نیز نشان داد که 

مدیریت و نظارت ناکافی ایمنی، شرایط نامطلوب محیط 
از  کارکنان،  نادرست  نگرش های  و  ناکافی  آموزش  کار، 
مهم ترین عوامل ایجاد رفتار ناایمن در صنایع پتروشیمی و 
فرایندی هستند )14(. در مطالعه دیگری که توسط بایرام 
دهد  می  نشان  نتایج  نیز  شد  انجام  همکاران)2022(  و 
اولویت دهی  به  وابسته  ایمن  رفتار  و  کارکنان  مشارکت 
مدیریت، تدوین قوانین ایمنی و اجرای آموزش های جامع 
و منظم است )81(. این یافته ها تأکید می کنند که بهبود 
مهارت ها، آموزش و مشارکت کارکنان، نقش اساسی در 

ارتقای رفتار ایمنی و پیشگیری از حوادث دارد.
داد  نشان   )۲۰۲3( همکاران  و  ابوکُُوایک  مطالعات 
تعهد  شامل  ریسک  مدیریت  بر  مؤثر  کلیدی  عوامل  که 
کیفیت  انعطاف پذیری،  سازمانی،  ساختار  عالی،  مدیریت 
انسانی  منابع  آموزش  و  سازمانی  فرهنگ  حسابرسی ها، 
هستند )6(. این عوامل، با هم افزایی یکدیگر، زیرساختی 
تعهد  فراهم می کنند.  ریسک  مدیریت  مؤثر  اجرای  برای 
مدیریت به ایمنی و کنترل ریسک، به عنوان یکی از عوامل 
ایمنی  مدیریت  نظام‌های  در  تعیین کننده  و  راهبردی 
شناخته می شود. این تعهد نه تنها در سطح سیاست گذاری 
کلان سازمانی معنا می یابد، بلکه در عمل به عنوان محرک 
اصلی برای شکل گیری و تثبیت فرهنگ ایمنی در میان 
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کارکنان و پیمانکاران عمل می کند. مدیرانی که رویکرد 
با  دارند،  مخاطرات  به  نسبت  بلندمدت  و  پیشگیرانه 
تدوین رویه های شفاف و حمایت  منابع کافی،  تخصیص 
ذی نفعان  فعال  مشارکت  زمینه  آموزشی،  برنامه های  از 
برهان  و   )۲۰۱۷( اجسلو  می سازند.مطالعات  فراهم  را 
قابل توجهی  تأثیر  تعهد مدیریت  )۲۰۲۰( نشان داد که 
بر کاهش ریسک و بهبود عملکرد ایمنی دارد )15, 16(. 
مایکل و همکاران )۲۰۰۵( نیز بیان می کنند که افزایش 
آن ها،  رفاه  به  نسبت  مدیریت  نگرانی  از  کارکنان  درک 
نتایج مثبت فراتر از ارتقای عملکرد ایمنی ایجاد می کند 
)82(.سلامت )۲۰۱۸( نشان داد که تعهد مدیریت ارشد 
رابطه مثبت و معناداری با اجرای مدیریت ریسک دارد و 
این اثر تحت تأثیر فرهنگ ارزیابی ریسک تعدیل می شود 
. بنابراین، پیش از اجرای هر برنامه مدیریت ریسک، توجه 
ویژه به تعهد مدیریت و فرهنگ ریسک ضروری است تا 
بنابراین، تمرکز  پیاده سازی تضمین شود )83(.  موفقیت 
بر ارتقای سطح تعهد مدیریت، پیش شرطی ضروری برای 
دستیابی به عملکرد ایمنی پایدار و کاهش ریسک‌ است.
پویا  چرخه  یک  عوامل،  این  هم افزای  تعامل  همچنین 
پایدار  ارتقای  به  که  می کند  ایجاد  خودتقویت کننده  و 
عملکرد ایمنی و افزایش تاب آوری سازمانی منجر می شود

تعمیر و نگهداری پیشگیرانه نیز به عنوان عامل دوم 
اثر پذیر ، نقش کلیدی در پیشگیری از حوادث و کاهش 
یکی  پیشگیرانه  نگهداری  و  دارد.تعمیر  ایمنی  خطرات 
می  خطرات  و  حوادث  کنترل  بحث  در  اصلی  عوامل  از 
باشد.انجام تعمیرات پیشگیرانه در دوره های برنامه ریزی 
شده دقیق و براساس چک لیست تهیه شده در بازه های 
زمانی تعیین شده و به دنبال آن انجام اقدامات اصلاحی 
در  خطرات  و  حوادث  بروز  از  تواند  می  زیادی  حدود  تا 
دنیا  ایمنی  بحث  در  نیز  امروزه  کند.  جلوگیری  فرایند 
واکنشی  به  نسبت  پیشگیرانه  خطرات  کنترل  سمت  به 
ارتقا  با  بین  این  در  باشد.حتی  می  پیشرفت  حال  در 
عامل نظارت و بازرسی از طریق انجام بازرسی مداوم به 
منظور تایید انجام تعمیرات پیشگیرانه که دربین عوامل 
را  نگهداری  و  تعمیر  عامل  توان  باشد می  تاثیرگذار می 

وقوع  از  پیش  را  خطرات  همچنین  و  بخشید  بهبود  نیز 
ارزیابی و کنترل  و برطرف کرد.  مطالعه وانگ )۲۰۲۰( 
و  نشان داد که جمع آوری داده های تجهیزات و کاربران 
اجرای نگهداری پیشگیرانه به موقع، خطرات ایمنی ناشی 
کاهش  مؤثری  شکل  به  را  تجهیزات  ناگهانی  خرابی  از 
می دهد )17(. در نتیجه تقویت این عامل همراه با نظارت 
و بازرسی مستمر، زیرساختی پایدار برای کنترل ریسک و 

ارتقای عملکرد ایمنی سازمان فراهم می سازد.
فرهنگ و جو ایمنی به عنوان یکی از مؤلفه های بنیادین 
شکل دهی  در  تعیین‌کننده  نقشی  ایمنی،  مدیریت  نظام 
نتایج  می کند.  ایفا  کارکنان  ایمن  رفتارهای  و  نگرش ها 
کسب  با  عامل  این  که  داد  نشان  فازی  شبکه ای  تحلیل 
شاخص ها،  سایر  میان  در   )۰.۰۵۸۱۵۱( وزن  بالاترین 
تعهد  با  مستقیم  رابطه ای  و  دارد  را  اهمیت  بیشترین 
از سطح  ایمنی  فرهنگ  ارتقای  برقرار می سازد.  مدیریت 
مدیریت آغاز شده و به صورت تدریجی در سطوح پایین تر 
نهادینه سازی  فرآیندی که موجب  نفوذ می کند؛  سازمان 
می شود.  حوادث  و  ریسک‌ها  کاهش  و  ایمنی  ارزش های 
و  ایمنی  ارزیابی  سیستم های  استقرار  این،  بر  علاوه 
سطح  تنها  نه  ایمنی،  فرهنگ  تقویت  کنار  در  ریسک 
ایمنی سازمان را ارتقا می دهد بلکه به افزایش بهره وری و 

تاب آوری سازمانی نیز منجر خواهد شد.
مشارکت و ارتباطات داخلی کارکنان با وزن ۰.۰۵۵۰۹۵ 
اهمیت  نشان دهنده  کلیدی  عوامل  میان  در  دوم  رتبه  و 
بنیادین تعاملات سازمانی در ارتقای عملکرد ایمنی است. 
این عامل با ایجاد بستر مناسب برای فرهنگ گزارش دهی 
حوادثو تشویق کارکنان به مشارکت فعال در فرآیندهای 
در  محوری  نقش  مخاطرات،  شناسایی  جمله  از  ایمنی، 
ارتباطات  واقع،  در  می کند.  ایفا  حوادث  از  پیشگیری 
شفافیت،  افزایش  موجب  مدیریت  و  کارکنان  میان  مؤثر 
شکل گیری  زمینه ساز  و  شده  مسئولیت پذیری  و  اعتماد 
که  می گردد  یادگیرنده  و  مشارکتی  ایمنی  سیستم  یک 
را  مستمر  بهبود  و  ریسک ها  کنترل  در  سازمان  توانایی 
نشان  و همکاران )۲۰۲۲(  ژائو  تقویت می کند. مطالعات 
داد که رهبری تحول گرا و جو ایمنی مثبت، تأثیر بسزایی 
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نتیجه،  در   .)84( دارد  ایمنی  در  کارکنان  مشارکت  بر 
مشارکت و ارتباطات داخلی کارکنان زیربنای شکل گیری 
فرهنگ گزارش دهی و ارتقای رفتارهای ایمن در سازمان 

است
 ۰.۰۵۳۵۲۳ وزن  با  ذینفعان  و  پیمانکاران  مشارکت 
وزن ۰.۰۵۳۲۴  با  و شناسایی خطرات  ریسک  ارزیابی  و 
ایمنی  آموزش  گرفتند.  قرار  چهارم  و  سوم  رتبه های  در 
کاهش  و  ایمنی  فرهنگ  ارتقای  باعث  پیمانکاران  برای 
ارزیابی  می شود.  آن ها  فعالیت های  از  ناشی  حوادث 
محتمل  ریسک های  مدیریت  و  شناخت  مبنای  ریسک، 
است و به سازمان ها کمک می کند منابع خود را بر کاهش 
و  فناوری  کنند.فاکتورهای  متمرکز  بحرانی ترین خطرات 
ویژه ای  اهمیت  نیز   ۰.۰۵۲۱۰۸ وزن های  با  فنی  مسائل 
سنسورها،  مانند  نوین  فناوری های  از  استفاده  دارند. 
هشدارهای خودکار و هوش مصنوعی، امکان پیشگیری از 
حوادث و ارزیابی سریع و دقیق ریسک ها را فراهم می کند 
نیز  توسعه  و  تحقیق  آموزش،  ابزار  عنوان  به  می تواند  و 

مورد استفاده قرار گیرد.
ایمنی سازمانی  بهبود  یافته ها نشان می دهد که  این 
تعهد  تقویت  سازمانی،  فرهنگ  جامع  درک  مستلزم 
آموزش  پیمانکاران،  و  کارکنان  فعال  مشارکت  مدیریت، 
مستمر و استفاده از فناوری های پیشرفته است. با وجود 
پیشرفت ها، حوادث ممکن است به دلیل آموزش ناکافی، 
رخ  فردی  آگاهی  کمبود  و  دستورالعمل ها  رعایت  عدم 
دهند. بنابراین، تدوین یک برنامه یکپارچه مدیریت ریسک 
ریسک،  کاهش  اهداف  اولویت بندی  با  همراه  ایمنی،  و 
هماهنگی  ایجاد  و  ایمنی،  تجهیزات  در  سرمایه گذاری 

سازمانی، برای پیشگیری از حوادث ضروری است.
و  پایش  مستمر  طور  به  باید  ایمنی  فعالیت های 
به  دستیابی  برای  لازم  اصلاحی  اقدامات  تا  شوند  ارزیابی 
دارای  حاضر  مطالعه  گردد.  اجرا  ریسک  کاهش  اهداف 
محدودیت هایی است که از جمله آن‌ها می توان به اتکای 
پژوهش بر نظرات خبرگان، پیچیدگی ساختار مدل فازی و 
تمرکز خاص بر صنایع فرایندی اشاره کرد که امکان تعمیم 
یافته ها به سایر صنایع را محدود می سازد. پژوهش های آتی 

می توانند با گسترش کاربرد این مدل به سایر بخش های 
صنعتی، ادغام فناوری های هوش مصنوعی و سیستم های 
پایش لحظه‌ای برای ارزیابی پویا، و همچنین تلفیق عوامل 
برای  موثرتری  و  جامع تر  راهکارهای  سازمانی،  و  انسانی 

مدیریت ایمنی و ریسک ارائه دهند.

   نتیجه گیری
تصمیم گیری  روش  به کارگیری  با  پژوهش  این 
چندمعیاره فازی ترکیبی از دیمتل فازی و تحلیل شبکه 
علّیّ-معلولی  روابط  تبیین  برای  جامع  مدلی  فازی ،  ای 
و اولویت بندی عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک در صنایع 
که  است  آن  مؤید  یافته ها  است.  نموده  ارائه  فرایندی 
و  سیستماتیک  نگاهی  مستلزم  مؤثر،  ریسک  مدیریت 
است،  مدیریتی  و  فنی  انسانی،  مؤلفه های  به  یکپارچه 
به گونه ای که »عوامل علّیّ« به ویژه آموزش و توانمندسازی 
پیش نیازهای  به عنوان  مدیریتی،  تعهد  و  انسانی  نیروی 
اساسی تقویت سایر ارکان سیستم عمل می نمایند. بر این 
سمت  به  سنتی  واکنشی  رویکردهای  از  حرکت  اساس، 
تخصیص  مستلزم  تاب آورانه،  و  پیشگیرانه  راهبردهای 
هوشمند منابع بر مبنای اولویت های وزنی شناسایی شده  با 
تأکید ویژه بر نهادینه سازی فرهنگ ایمنی  و استقرار نظام 
پویای پایش شاخص های پیش نگر است. این چارچوب نه 
تنها به عنوان نقشه راهی برای ارتقای اثربخشی برنامه های 
مدیریت ریسک عمل می کند، بلکه با تبدیل ایمنی به یک 
تعالی عملیاتی در  پایدار، زمینه ساز تحقق  رقابتی  مزیت 

سازمان های فرایندی خواهد بود.

   تشکر و قدردانی
این مطالعه بر اساس پایان نامه خانم الهام کیقبادی و 
با کد اخلاق IR.IUMS.REC.1402.292 انجام شده است 
ایران  پزشکی  علوم  دانشگاه  بهداشت  دانشکده  توسط  و 
خود  قدردانی  مراتب  پژوهشی  تیم  است.  شده  حمایت 
پژوهش  این  اجرای  در  که  گرامی  همکاران  تمامی  از  را 

همکاری کردند، ابراز می دارد.
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