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     چكيده

مقدمه: امروزه كاربرد روش هاى تصميم گيرى چندشاخصه در رتبه بندى خطرات HSE گسترش زيادي يافته 

است. از طرف ديگر روش فرآيند تحليل شبكه اى (ANP) در رتبه بندى گزينه هاى تصميم از انعطاف پذيرى 

و دقت بالايي برخوردار است. دو عامل ياد شده باعث مي شود كه تركيب دو رويكرد فوق بتواند اولويت بندي 

دقيق تري از  خطرات HSE ارايه كند. در اين پژوهش با استفاده از روش ANP، روشي براى رتبه بندى دقيق تر 

خطرات حوزه HSE در فرآيند ساخت نيروگاه سيكل تركيبى ارايه گرديده است.

روش كار: در اين مطالعه ابتدا ساختار كلى روش مشخص شده و روابط ميان اين عناصر تعيين گرديد. سپس 

ساختار ياد شده به عنوان اجزاى اصلى روش توسط نرم افزار Super Decisions مدلسازى شد. در مرحله بعد 

تمامى معيارها و زيرمعيارها با بهره گيرى از نظر خبرگان با هم مقايسه زوجى گرديد. در مرحله نهايي خطرات 

HSE شناسايي شده با استفاده از روش هاي معمول و روش ANP پيشنهادى اولويت بندي و مقايسه شدند.

يافته ها: نتايج به دست آمده نشان داده كه روش معمول ارزيابي ريسك قادر به اولويت بندي دقيق خطرات نمي 

باشد. در حالي كه ده خطر اصلي شناسايي شده در روش موجود در 4 طبقه كلي قرار گرفتند، روش پيشنهادي 

توانست آنها را در 7 طبقه اولويت بندي كند.

نتيجه گيرى: روش پيشنهادى به دليل در نظر گرفتن پنج شاخص كيفى براي رتبه بندي ريسك ها، نسبت به 

روش هاي فعلى رتبه بندي دقيق تر خطرات را ممكن مي كند. اين امر امكان اختصاص مناسب تر منابع سازماني 

براي كنترل خطرات را امكان پذير مي كند.

       كلمات كليدى: ايمني، مدل فرآيند تحليل شبكه اى (ANP)، رتبه بندى، مدل رتبه بندى، خطر

زيست  محيط  و  ايمنى  بهداشتي،  ريسك هاى  ارزيابى  براى  روشى  ارايه 

 (MCDM) چندمعياره  تصميم گيرى  روش هاى  از  استفاده  با   (HSE)

نيروگاه) ساخت  موردى:  (مطالعه 

                        فصلنامه بهداشت و ايمنى كار                                  جلد 4/ شماره 1 / بهار 1393

1- كارشناس ارشد، گروه مديريت مديريت محيط زيست، دانشكده محيط زيست و انرژى، دانشگاه آزاد اسلامى واحد علوم و تحقيقات، تهران

2- دانشيار، گروه مهندسي بهداشت حرف هاي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي همدان  

3- كارشناس، گروه مهندسى صنايع، موسسه آموزش عالى غيردولتى كار، قزوين

4- استاديار، گروه مهندسى صنايع،  دانشكده صنايع، دانشگاه آزاد اسلامى قزوين
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مقدمه

در فرآيند ارزيابي و مديريت ريسك لازم است 

كه خطرات شناسايي شده بر اساس معيارهاي خاص 

دليل   .(Keeley et al., 2011) گردند  بندي  اولويت 

زياد خطرات شناسايي شده، درجه  فراواني  امر  اين 

اهميت و بحراني بودن آنها و بالاخص محدود بودن 

 .(Wang et al., 2012) منابع لازم براي كنترل آنهاست

علاوه بر اين همواره در صنايع بزرگ و پرخطر نظير 

نقش   ... و  نيروگاهى  پتروشيمى،  گاز،  نفت،  صنايع 

ريسك  ارزيابى  ماحصل  عنوان  به  كنترلى  اقدامات 

اقدامات  مؤثرترين  و  بهترين  ارايه  و  بوده  رنگ تر  پر 

براى  مناسب  روشى  از  استفاده  گرو  در  نيز  كنترلى 

رتبه بندى خطرات است كه كمترين خطا و بيشترين 

دقت را داشته باشد.

 هدف پژوهش حاضر ارايه روشي براي رتبه بندى 

زيست محيطى  و  ايمنى  بهداشتى،  خطرات  دقيق تر 

مربوط به فرآيند ساخت نيروگاه هاي سيكل تركيبى 

است. در همين راستا با توجه به انعطاف پذيرى و دقت 

رتبه بندى  در  شبكه اى   تحليل  فرآيند  روش  بالاى 

در  امكان  همچنين  و  (خطرات)  تصميم  گزينه هاى 

نظر گرفتن شبكه اى از معيارها و زيرمعيارها با تمامى 

مى برد  بالا  را  رتبه بندى  دقت  كه  موجود  ارتباطات 

استفاده از روش فوق اين امكان را فراهم مي سازد كه 

بتوان از آن براى رتبه بندى دقيق تر خطرات در حوزه 

HSE نيز استفاده كرد. روش فرآيند تحليل شبكه اى 

يكى از روش هاى جبرانى تصميم گيرى چند شاخصه 

اطلاق  روش هايى  به  جبرانى،  روش هاى  مى باشد. 

مى شود كه در آن ها اجازه مبادله در بين شاخص هاى 

اثرگذار بر تصميم مجاز بوده و يك تغيير كوچك در 

يك شاخص مى تواند با تغييرى مخالف در شاخص يا 

 .(Asgharpoor, 2011) شاخص هاى ديگر، جبران شود

در چند  كه  دهد  نشان مي  انجام شده  هاي  بررسي 

داراى  كه  مسايلى  به  پرداختن  براى  اخير  سال 

گزينه هاى  و  عناصر  ميان  بازخورد  و  متقابل  روابط 

از  گسترده اى  طور  به  هستند  خود  تصميم گيرى 

است  شده  استفاده  شبكه اى  تحليل  فرايند  روش 

مطالعات  نتايج  بررسي  با   .(Zhang et al., 2012)

از  تاكنون  شد  مشخص  كشور  داخل  در  شده  انجام 

روش هاى تصميم گيرى چندشاخصه  بالاخص روش 

خطرات  رتبه بندى  براى  شبكه اى  تحليل  فرآيند 

استفاده   (HSE) زيست محيطي  و  ايمنى  بهداشتى، 

نشده است . در پژوهش هاى جهانى نيز از اين روش 

تنها براى رتبه بندى تمامى ريسك هاى مختلف پروژه 

اقتصادى،  تكنولوژيكى،  اجتماعى،  ريسك هاى  شامل 

اكولوژيكى و سياسى در قالب يك مدل استفاده شده 

است و مدلى كه به طور خاص بر رتبه بندى خطرات 

بهداشتى، ايمنى و زيست محيطى (HSE) به صورت 

 HSE يكپارچه تمركز داشته باشد و منحصراٌ در بخش

جنبه  نشد.  مشاهده  شود،  برده  كار  به  سازمان  يك 

ساير  با  مقايسه  در  حاضر  پژوهش  نوآورى  و  تمايز 

پژوهش ها از بعد شيوه طراحى و پياده سازى اين است 

رتبه بندى  حاضر  پژوهش  پيشنهادى  روش  در  كه 

 (Ratings) رتبه بندى  مدل  زير  تحت  خطرات 

انجام مى شود. همچنين تشكيل ساختار روش براساس 

نظر  از  استفاده  با  تصميم  كنترلى  متعدد  عناصر 

خبرگان و با در نظر گرفتن كليه زيرمعيارها موجب 

ماتريس  بر  مبتنى  روش هاى  به  نسبت  نتايج  بهبود 

در  تفاوت ها  اين  بهتر  درك  براى  مى گردد.  خطرات 

فعلى  روش  با  پيشنهادى،  روش  «بحث»،  قسمت 

مشابه  پژوهش هاى  از  يكى  و  خطرات)  (ماتريس 

مقايسه مى گردد كه توسط «پانگران» و «پريبادى» 

در سال 2010 و با استفاده از ANP انجام گرديد و به 

صورت مدلى مفهومى براى اولويت بندى ريسك هاى 

زيرساخت  توسعه  در  مشاركتي  طرح  يك  مختلف 
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اقتصادى،  تكنولوژيكى،  اجتماعى،  ريسك هاى  شامل 

شده  ارايه  مدل  يك  قالب  در  سياسى  و  اكولوژيكى 

.(Pangeran et al., 2010) است

 

روش كار

مساله  مدل سازى  براي  حاضر  مطالعه  در 

تصميم گيرى در زمينه اولويت بندي خطرات شناسايي 

شده از روش فرآيند تحليل شبكه اى (ANP) استفاده 

شد. از آنجايى كه يك مدل ANP متشكل از «هدف»، 

«روابط  «گزينه  ها»،  زيرمعيارها»،  و  معيارها  «شبكه 

ميان عناصر» و «مقايسات زوجى ميان عناصر» است، 

كلى  ساختار  هدف،  ابتدا  مساله،  مدل سازى  براى 

عنصر  دو  هر  و  مشخص  عناصر  ميان  روابط  و  مدل 

ارتباط  آن ها  دوى  هر  با  كه  سومى  عنصر  به  نسبت 

براى رتبه بندى  دارد مقايسه زوجى گرديدند. سپس 

گزينه ها، مدل رتبه بندى (Ratings) ايجاد و گزينه ها 

به آن وارد شدند. مراحل ياد شده در بخش زير تشريح 

شده است. براى سهولت نمايش در شكل 1 هر يك از 

معيارها و زيرمعيارها با يكى از حروف الفبا مشخص 

گرديده است.

پيشنهادى  ANP روش  هدف  تعيين 

بندى  از: «رتبه  اين روش عبارت است  هدف 

در  زيست محيطى  و  ايمنى  بهداشتى،  خطرات 

 G با  كه  تركيبى»  سيكل  نيروگاه  ساخت  فرآيند 

نمايش داده شده است.

شامل  پيشنهادى   ANP روش  كلى  ساختار 

زيرمعيارها و  معيارها 

با  پيشنهادى   ANP روش  كلى  ساختار 

خبرگان  از  تن  پنج  و  بيست  نظر  از  بهره جويى 

اولين  است.  شده  تعيين  نيروگاه  صنعت   HSE

هدف،  از  بعد  پيشنهادى   ANP روش  خوشه 

دو  از  كه  است  ريسك»  «سطح  نام  به  خوشه اى 

است  شده  تشكيل  «شدت»  و  «احتمال»  معيار 

(به ترتيب P و S) و هر يك از اين دو معيار خود 

داراى زيرمعيارهايى است كه در شكل 1 به همراه 

تمامى روابط خارجى و داخلى ميان خوشه ها بيان 

مى شوند.

شامل  خوشه  اين  «احتمال»:  خوشه  معيار 

 F با  كه  است  وقوع»  «تواتر  نام  به  معيار  يك 

نمايش داده شده است.

اين خوشه شامل  معيارهاى خوشه «شدت»: 

داراى  از آن ها خود  بوده كه هر كدام  چهار معيار 

مربوط  هزينه هاى  تمامى  هستند.  زيرمعيارهايى 

صنعت   HSE خبرگان  نظر  براساس  خوشه  اين  به 

برآورد شده در  از هزينه هاى  استفاده  با  و  نيروگاه 

شده اند.  تعيين  مطالعه  مورد  شركت   HSE واحد 

از: عبارتند  معيارهاى خوشه «شدت»  از  بعضي 

:(C
1
) انسان  به  از آسيب  ناشى  هزينه هاى 

(C
1,1

1. هزينه هاى بيمه اى مربوط به انسان (

2. هزينه هاى آسيب به توليد ناشى از آسيب به 

C): در صورت بالفعل شدن خطرات و آسيب 
1,2

انسان (

به انسان، ممكن است توليد آسيب ديده و هزينه هايى به 

شركت تحميل شود. اين معيار داراى سه زيرمعيار بود.

3. هزينه ناشى از ادعاى غرامت فرد آسيب ديده 

(C
1,3

در صورتى كه كارفرما او را بيمه نكرده باشد (

4.  و ...

:(C
2
هزينه هاى ناشى از آسيب به سرمايه ها (

(C
2,1

1. هزينه هاى بيمه اى مربوط به سرمايه ها (

تسهيلات  به  آسيب  از  ناشى  هزينه هاى   .2

از واژه «تسهيلات»،  اين قسمت منظور  C): در 
2,2

)

57
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بخش  در  چه  شركت  فيزيكى  سرمايه هاى  كليه 

و  سازه ها  شامل  خدمات  بخش  در  چه  و  توليد 

و  تجهيزات  و  ماشين آلات  تاسيسات،  ساختمان ها، 

مواد اوليه مى باشد كه اين معيار خود داراى چهار 

بود. زيرمعيار 

(C
2,4

3. هزينه جايگزينى تجهيزات اضطرارى (

4. و ...

:(C
3
هزينه هاى ناشى از آسيب به محيط زيست (

به  كه  است  زيرمعيار  دو  داراى  معيار  اين 

مى باشند: زير  شرح 

و  (C
3,1

) زيست محيطى  جريمه هاى   .1

 The Islamic Consultative Assembly of Iran,)

:(2005

(C
3,1,1

-  جريمه آلودگى آب (

(C
3,1,2

) هوا  آلودگى  جريمه   -

(C
3,1,3

) آلودگى صوتى  جريمه   -

(C
3,1,4

) و تخريب خاك  آلودگى  جريمه   -

2. هزينه جبران خسارت به محيط و پاكسازى 

 (C
3,2

آن (

:(C
4
) اعتبار  بر  تاثير  از  ناشى  هزينه هاى 

1. هزينه هاى ناشى از آسيب به اعتبار شركت 

C): شامل وزارت كار و امور اجتماعى، 
4,1

نزد دولت (

وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكى و سازمان 

از محيط زيست. حفاظت 

2. هزينه هاى ناشى از آسيب به اعتبار شركت 

(C
4,2

نزد شركت مادر (

3. هزينه هاى ناشى از آسيب به اعتبار شركت 

(C
4,3

نزد كارفرما (

4.  و ...

عناصر ميان  روابط  تعيين 

در شكل 1 شبكه روابط ميان عناصر مشخص 

است. شده 

شكل 1: شبكه روابط ميان عناصر
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انجام مقايسات زوجى ميان عناصر

عنصر  يك  نسبى  اثر  منعكس كننده  قضاوت ها 

بر عنصر ديگر در يك فرآيند مقايسه زوجى نسبت 

كار  اين   .(Saaty, 2005) است  سوم  عنصر  يك  به 

زوجى  مقايسات  پرسشنامه   فرم هاى  كردن  پر  با 

 HSE حوزه  خبرگان  از  تن  پنج  و  بيست  توسط 

از  واحد  زوجى  مقايسه  يك  به  دستيابى  و  نيروگاه 

نظرات آن ها، كار مقايسات زوجى انجام گرديد.

(Alternatives) تصميم  گزينه هاى  رتبه بندى 

اين مرحله در فازهاي زير انجام شد:

ورود  براى   (Ratings) رتبه بندى  ساخت مدل 

(HSE گزينه هاى تصميم (خطرات 

 (Ratings) رتبه بندى  مدل  ساخت  مراحل 

مربوط به پژوهش حاضر به صورت زير بود:

رتبه بندى  مدل  معيارهاى  تعيين  اول:  گام 

(Ratings) و مقياس هاى مربوط به هر معيار

وقوع»،  «تواتر  معيار   5 پژوهش،  اين  در 

«هزينه هاى ناشى از آسيب به انسان»، «هزينه هاى 

ناشى  «هزينه هاى  سرمايه ها»،  به  آسيب  از  ناشى 

ناشى  «هزينه هاى  و  محيط زيست»  به  آسيب  از 

مدل  معيارهاى  عنوان  به  اعتبار»  به  آسيب  از 

از  يك  هر  براى  و  شده  گرفته  نظر  در  رتبه بندى 

اين پنج معيار، مقياس هايى براى سنجش گزينه ها 

HSE) به صورت زير تعيين شده است: (خطرات 

اين  وقوع»:  «تواتر  معيار  مقياس هاى   -

«رويداد  مكرر»،  «رويداد  از  عبارتند  مقياس ها 

محتمل»، «رويداد گاه به گاه»، «رويداد غيرمحتمل» 

و «رويداد بعيد».

ناشى  «هزينه هاى  معيار  دو  مقياس هاى   -

آسيب  از  ناشى  «هزينه هاى  و  انسان»  به  آسيب  از 

عبارتند  معيار  دو  اين  مقياس هاى  سرمايه ها»:  به 

«متوسط»،  «جدى»،  «شديد/فاجعه آفرين»،  از 

«خفيف» و «ناچيز».

از  ناشى  «هزينه هاى  معيار  مقياس هاى   -

مقياس هاى  تعيين  براى  محيط زيست»:  به  آسيب 

مفهوم  دو  مقياس هاى  تركيب  معياراز  اين 

هر  كه  آلودگى»  «شدت  و  آلودگى»  «گستره 

مى شود  استفاده  هستند  مقياس  پنج  داراى  كدام 

اين  از  كدام  هر  ابتدا  است  لازم  دليل  همين  به  و 

اين  شود.  وزن دهى  جداگانه  طور  به  مقياس ها 

حسابى  ميانگين  وزن دهى  روش  از  استفاده  با  كار 

هم  با  سپس  و  انجام   (Ghodsipoor, 2000)

در  نزديكند  هم  به  كه  وزن هايى  و  شده  تركيب 

پنج  نهايت  در  مى گيرند.  قرار  دسته بندى  يك 

به  آسيب  از  ناشى  «هزينه هاى  معيار  براى  مقياس 

مى شوند. تعريف  محيط زيست» 

ناشى  «هزينه هاى  معيار  مقياس هاى   -

توسط  مقياس ها  اين  اعتبار»:  به  آسيب  از 

گاز  و  نفت  توليدكنندگان  بين المللى  «انجمن 

 International Association) شده  ارايه   «(OGP)

تعاريف  و   (of Oil & Gas Producers, 2009

كل  «اداره  توسط  نيز  مقياس ها  اين  از  يك  هر 

نفت  وزارت  محيط زيست  و  بهداشت  ايمنى، 

است  گرديده  بيان  ايران»  اسلامى  جمهورى 

 Directorate General of Health, Safety and)

.(Environment of Iran Oil Ministry, 2006

ميان  زوجى  مقايسات  انجام  دوم:  گام 

براى هر معيار مقياس هاى تعيين شده 

تعيين  براى   (Ratings) رتبه بندى  مدل  در 
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60

از  ديگرى،  به  نسبت  مقياس ها  از  يك  هر  ارزش 

 Mohammadie) شد  استفاده  زوجى  مقايسه 

 .(Lord, 2009

(HSE تصميم (خطرات  گزينه هاى  رتبه بندى 

 HSE عمده  خطر   60 ابتدا  قسمت  اين  در 

تركيبى  سيكل  نيروگاه  ساخت  فرآيند  به  مربوط 

روش  از  خروجى  گرفتن  براى  و  شدند  شناسايي 

عنوان  به  شده  ياد  خطرات  پيشنهادى،   ANP

 Super Decisions نرم افزار  به  روش  ورودى 

نرم افزار  اين  اختصاصي  روش  گرديدند.  وارد 

تنظيم  و  دويى  دو  مقايسه هاي  از  استفاده  براي 

نظرات  كه  قادرمى سازد  را  محققين  ارجحيت ها ، 

تصميم گيري  روش هاي  ديگر  به  نسبت  را  خود 

را  دقيق تري  نتايج  و  منعكس  بالاتري  دقت  با 

.(Mohammadie Lord, 2009) نمايند  حاصل 

براي  شده  تعيين  هاي  اولويت  نهايي  مرحله  در 

روش  و  معمول  روش  با  شده  شناسايي  خطر   60

گرفتند. قرار  مقايسه  مورد  پيشنهادي 

ها يافته 

خطرات  رتبه بندى  از  آمده  به دست  نتايج 

 10 براى  فعلى  روش  و  پيشنهادى  روش  با   HSE

بر  مطالعه  اين  در  انتخابي  خطر   60 ميان  از  خطر 

اساس رتبه خطرات در جدول 1 آورده شده است. 

در جدول 2 نتايج به دست آمده از رتبه بندى 

با  شده)  شناسايي  خطر   60 ميان  (از  خطر   10

استفاده از روش پيشنهادى و روش فعلى مقايسه و 

رتبه هر يك مشخص شده است.

همان گونه كه از جداول فوق بر مي آيد علاوه 

روش  دو  در  خطرات  از  تعدادي  اولويت  اينكه  بر 

مورد اشاره متفاوت از هم هستند روش پيشنهادي 

قادر است كه خطرات را به طور دقيق تر طبقه بندي 

روش  در  بحث  مورد  خطر   10 به طوريكه  كند 

موجود در چهار طبقه كلي (1 تا 4) ولي در روش 

پيشنهادي در هفت طبقه (1تا 7) جاي گرفته اند. 

كه  سازد  مي  قادر  را  مديران  امر  اين  است  بديهي 

منابع محدود در اختيار خود را با دقت بيشتري به 

كنترل خطرات اولويت دار اختصاص دهند.

جدول 1: عدد اولويت خطرات  HSE در روش ANP پيشنهادى
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بحث

يافته هاي مطالعه مشخص شد كه  اساس  بر 

خطرات  دقيق  بندي  اولويت  به  قادر  فعلي  روش 

درجه  نظر  از  فعلي  روش  مثال  براي  باشد.  نمي 

ريسك تفاوتي بين خطرات شماره 1 تا 3، خطرات 

ديگر  به عبارت  نيست.  قائل   10 و   9 و   7 تا   4

مديريت هيچ ايده اي براي اختصاص منابع محدود 

در دسترس خود براي حذف يا كنترل خطرات هم 

طبقه ندارد. در حالي كه روش پيشنهادي علاوه بر 

اينكه قادر است خطرات را با دقت بيشتري از هم 

نسبت  را  آنها  اهميت  تواند  بلكه مي  نمايد  تفكيك 

كند.  بيان  آنها  ريسك  درجه  اساس  بر  همديگر  به 

اينكه  بر  علاوه  پيشنهادي  روش  در  نمونه  براي 

مشخص مي شود كه خطر شماره 1 نسبت به خطر 

كه  كند  مي  معلوم  دارد  قرار  اولويت  در   2 شماره 

درجه خطر شماره 1 شش درصد بزرگ تر از خطر 

رتبه بندى  در  توانمندي  اين  باشد.  مي   2 شماره 

شده  شناسايي  خطرات  تعداد  آنها  در  كه  واقعي 

بيشترى  اهميت  از  كند  مي  تجاوز  عدد  صدها  از 

برخوردار خواهد بود. 

اين  فعلى  روش  محدوديت هايى  از  يكى 

ارايه شده  از نظر مقياس هاى  است كه اگر خطرى 

يك  در  انسان  به  آسيب  نظر  از  شدت،  جدول  در 

و  سرپايى  درمان  با  همراه  جراحت  (مثلا  مقياس 

در  سرمايه ها  به  آسيب  نظر  از  و  اوليه)  كمك هاى 

 50 از  بيش  مالى  خسارات  (مثلا  ديگر  مقياسى 

ميليون تومان يا حدودا بيش از 15000 دلار) قرار 

از  تنها يكى  انتخاب  به  ناچار  ارزياب ريسك  گيرد، 

بود  خواهد  خطر  آن  ارزيابي  براى  مقياس ها  اين 

توجه  با  پيشنهادى   ANP روش  در  كه  حالى  در 

آن،  در   (Ratings) رتبه بندى  مدل  از  استفاده  به 

وجود  مقياس ها  از  تركيبى  هر  انتخاب  امكان 

تمامى  مى تواند  ريسك  ارزياب  نتيجه  در  و  داشته 

سبب  اين  و  گرفته  نظر  در  را  خطر  يك  جوانب 

روش  در  همچنين  مى شود.  نتايج  دقت  افزايش 

يا  و  بهداشتى  و  ايمنى  جنبه  از  يا  خطرات  فعلى 

اين  مى شوند.  رتبه بندى  زيست محيطى  جنبه  از 

است  ممكن   HSE خطر  يك  كه  است  حالى   در 

بهداشتى  و  ايمنى  پيامدهاى  داراى  هم زمان 

 .(Flin et al., 2000) باشد  زيست محيطى  و 

61

جدول 2: مقايسه نتايج رتبه بندى خطرات HSE انجام شده با روش پيشنهادى و روش فعلى
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در شرايطى كه ارزياب ريسك قصد صرف نظر كردن 

از پيامدهاى بهداشتى، ايمنى و زيست محيطى يك 

خطر را داشته باشد و بخواهد آن خطر را به صورت 

روش  دهد،  قرار  رتبه بندى  و  بررسى  مورد  كلى 

به وى نمى دهد در صورتى كه  را  امكان  اين  فعلى 

از  تركيبى  هر  انتخاب  امكان  پيشنهادى  روش  در 

ايمنى و زيست محيطى  بهداشتى،  از  اعم  مقياس ها 

وجود دارد. 

محدوديت ديگر روش فعلى اين است كه امكان 

مى تواند  خطر  يك  كه  آسيب هايى  گرفتن  نظر  در 

روش  كه  ندارد  وجود  نمايد  وارد  اعتبار شركت  به 

پيشنهادى اين محدوديت را پوشش مى دهد. علاوه 

بر اين در روش فعلى براى رتبه بندى خطرات تنها 

چند معيار احتمال، شدت، ميزان مواجهه با خطر و 

ضريب كشف در نظر گرفته مي شود در صورتى كه 

براى هر كدام از اين معيارها زيرمعيارهاى فراوانى 

محاسبات  در  را  آن ها  فعلى  روش  كه  دارد  وجود 

با  رتبه بندى  دقت  به  امر  اين  كه  نمى دهد  دخالت 

پيشنهادى،  وارد مى كند. روش  فعلى خدشه  روش 

اين زيرمعيارها را در قالب يك مدل ANP و با در 

نظر گرفتن تمامى روابط ممكن ميان آن ها در نظر 

مى گيرد.

پيشنهادى   ANP روش  مقايسه  خصوص  در 

ارايه شده توسط «پانگران» و «پريبادى»  با مدل 

دو  اين  گفت  مى توان   (Pangeran et al., 2010)

متفاوت،  كاربرد  دو  براى  طراحى  دليل  به  مدل 

مقايسه  قابل  يكديگر  با  كلى  ساختار  لحاظ  از 

رتبه بندى  و  نحوه دريافت  لحاظ  از  اما  نمى باشند، 

«پريبادى»  و  «پانگران»  مدل  تصميم،  گزينه هاى 

كار  گزينه ها،  مستقيم  زوجى  مقايسه  براساس 

شده  سبب  امر  اين  مى دهد.  انجام  را  رتبه بندى 

هستند،  زياد  گزينه ها  تعداد  كه  مواقعى  در 

و  يافته  افزايش  شدت  به  زوجى  مقايسات  تعداد 

همچنين  گردد.  دشوار  و  زمان بر  رتبه بندى  كار 

مقايسات زوجى تا حد زيادى وابسته به نظر شخص 

ارزياب است زيرا اعداد 1 تا 9 كه در مقايسه زوجى 

نداشته و ممكن  تعاريف دقيقى  استفاده مى شوند، 

فرد  دو  توسط  زوجى  مقايسات  انجام  نتيجه  است 

روش  در  اما  باشند.  متفاوت  كاملا  مختلف  ارزياب 

از  استفاده  به جاى  تحقيق  اين  پيشنهادى   ANP

زوجى  مقايسه  از  گزينه ها  مستقيم  زوجى  مقايسه 

كار  اين  و  است  شده  استفاده  آن ها  غيرمستقيم 

نام  به   ANP از يك مدل ضميمه مدل  با استفاده 

بنا  و  انجام شده است   (Ratings) رتبه بندى  مدل 

به توصيه «ساعتى» در مواقعى كه تعداد گزينه ها 

مدل  اين  از  استفاده  باشد،  عدد   9 از  بيشتر 

 .(Mohammadie Lord, 2009) پيشنهاد مى گردد

استفاده از مدل رتبه بندى داراى مزايايى  است كه 

معايب ذكر شده در مدل «پانگران» و «پريبادى» 

مى نمايد.  را حذف 

انجام  مرحله  حذف  از  عبارتند  مزايا  اين 

سرعت  به  منجر  كه  گزينه ها  زوجى  مقايسات 

پيشنهادى   ANP روش  از  استفاده  در  سهولت  و 

به خصوص  سهولت  و  سرعت  افزايش  اين  مى شود. 

در مواقعى كه تعداد خطرات زياد باشند، چشمگير 

به  رتبه بندى  نتايج  وابستگى  همچنين  و  است 

مى يابد.  كاهش  زيادى  حد  تا  ارزياب  شخص  نظر 

تا   1 اعداد  از  استفاده  به جاى  مدل  اين  در  زيرا 

داراى  كدام  هر  كه  مى روند  به كار  مقياس هايى   9

هستند. دقيقى  تعاريف 
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گيري نتيجه 

رتبه  تعيين  با  است  قادر  پيشنهادى  روش 

تري  دقيق  گروه هاي  در  را  آنها  خطرات،  واقعي 

طبقه بندي نمايد. به همين دليل در سازمان هاي 

انساني  و  مالي  منابع  با كمبود  پرخطر كه  و  بزرگ 

اختصاص  به  پيشنهادي  روش  باشند  مواجه 

براى  كرد.  خواهد  كمك  محدود  منابع  تر  واقعي 

بيشترى  دقت  به  كه  صورتى  در  آتى  پژوهش هاى 

استفاده  باشد،  نياز   HSE خطرات  رتبه بندى  براى 

براى نزديك تر شدن خروجى روش  از ANP فازى 

پيشنهاد مى شود.  واقعيت  به 
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Introducing a method for Health, Safety and Environmental 

(HSE) risk assessment, using multi-criteria decision making 

(MCDM) techniques: a case study in power plant construction 

Abstract

Introduction: Nowadays, using multi attribute decision making (MADM) techniques in HSE hazard rating 

have been widely increased. On the other hand, Analytical Network process (ANP) methods has a high flex-

ibility and accuracy in decision ranking. Therefore, the combination of the two mentioned approaches can 

provide a more precise prioritization for HSE hazards. Using ANP techniques, in this research a method for 

accurate rating of HSE hazards in the construction procedure of combined cycle power plant was presented.

Material and Method: In this study, first, the overall structure and components of ANP method were identi-

fied and the connections between its components were determined. Then, the determined structure and com-

ponents were modeled, using super decision software. In the next stage, pair companions were performed 

between an criteria and sub-criteria with respect to HSE experts opinions, Finally, selected HSE hazards 

were prioritized and compared according to the presented ANP method and the common available method.

Result: According to the results, common risk assessment method is not able to prioritized risk accurately. 

While the current method classified the ten main identified hazards in 4 general categories, the presented 

method in this study could prioritized then in 7 categories. 

Conclusion: The suggested ANP model could provide a more accurate prioritization for hazards in compari-

son with current methods because of considering five qualitative indices. This allows an optimal allocation 

of organizational resources for controlling hazards. 
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