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  چکیده
مقدمه: امروزه ارتقاء و بهبود عمل کرد ایمنی برای کنترل و پیش گیری از حوادث در صنایع یک امر ضروری و مهم 
محسوب می شود. هدف پژوهش حاضر کمک به نیروگاه سیکل ترکیبی برای شناسایی و اولویت بندی عوامل اثرگذار در 

تقویت ایمنی به منظور کاهش ریسک ها و بهبود عمل کرد می باشد.

روش کار: در این تحقیق توصیفی-تحلیلی، عوامل اثرگذار در سه دسته انسانی، تجهیزات و مدیریتی و 14زیرعامل 
به روش دلفی فازی توسط نظرات خبرگان بومی سازی و انتخاب شدند. سپس از روش دیمتل فازی برای تعیین 
روابط، شدت اثرگذاری و اثرپذیری عوامل و از روش فرآیند تحلیل شبکه ی برای وزن دهی و اولویت بندی عوامل 

استفاده شد.   

یافته ها: یافته های روش دیمتل فازی نشان داد که عوامل »مدیریتی«، »تجهیزات« و »عوامل انسانی« به ترتیب در 
بهبود عمل کرد ایمنی تأثیرگذار هستند. »عوامل مدیریتی« تأثیرگذارترین و »عوامل انسانی« تأثیرپذیرترین عامل  
می باشند. بر اساس نتایج روش فرآیند تحلیل شبکه ی فازی، »عوامل انسانی« اولویت اول را در بین عوامل اصلی 
دارد و زیرعوامل »انگیزش کارکنان«، »سیستم کنترل و پیش گیری«، »روحيه ي کار تيمي«، »مهارت های فردی« و 

»تجهیزات حفاظت فردی« با توجه به نزدیکی اوزان به ترتیب اولویت اول تا پنجم را کسب کردند. 

نتیجه گیری: »عوامل انسانی« تأثیرپذیرترین عامل و مشکل اصلی سازمان است که توسط تأثیرگذارترین عامل »عوامل 
مدیریتی« بهبود می یابد. موفقیت یا عدم موفقیت در عمل کرد ایمنی نیروگاه وابسته به مدیریت بهتر »عوامل انسانی« 

می باشد و مدیران برای بهبود عمل کرد ایمنی نیاز به ایجاد انگیزش کارکنان دارند.
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   مقدمه
حال  در  و  یافته  توسعه  کشورهای  در  ایمنی  امروزه 
توسعه به امری مهم تبدیل شده است که تأثیر به سزایی 
پایدار  اقتصاد  توسعه  برای  ایمنی   .)1( دارد  بهره وری  در 
به طور فزاینده ای اهمیت یافته است. دولت ها با تنظیم 
مقررات ایمنی صنعت، می توانند شرکت ها را برای بهبود 
اقتصاد پایدار با بهبود شیوه های بهداشت و ایمنی و افزایش 
سیستم   .)2( کنند  تشویق  آن ها،  ایمنی  کلی  کرد  عمل 
مدیریت ایمنی تأثیر مثبتی بر عمل کرد رقابتی شرکت ها 
دارد )3(.  آسیب ها یک نتیجه نامطلوب در فعالیت های 
تجاری است که برای بهره وری و عمل کرد شرکت ها مضر 
و  موجب صدمات  تنها  نه  )4(. حوادث صنعتی  باشد  می 
و  موجب ضرر  بلکه  انسانی می شود،  به سرمایه  خسارات 
زیان مالی ناشی از اختلال در فرآیندهای صنعتی، آسیب 
به ماشین آلات تولیدی و تکنولوژی  می گردد و به شهرت 
شرکت آسیب می زند که در نتیجه اثر منفی بر رقابت و 
پتانسیل های اقتصادی برای شرکت ها و کشورها به همراه 
نیاز به توسعه  این عواقب زیانبار،  از  دارد. برای جلوگیری 
استراتژی برای جلوگیری از خطرات، یا حداقل کاهش اثرات 
نامطلوب می باشد )5(. ریسک ها موجب به خطر انداختن 
نیروی کار، تجهیزات و محیط کاری می شوند و بر رقابت 
و عمل کرد اقتصادی صنایع و جوامع تاثیر دارند. حوادث 
و بیماری های شغلی عواقب ناگوار عمیقی دارند، کارگران 
و  کمیت  می گردند،  نابود  تجهیزات  می شوند،  زخمی 
کیفیت تولید افت می کند، زیان های اقتصادی ناشی از 
بازنشستگی زود هنگام و عدم حضور کارکنان نیز بر شهرت 
به  یافته ها  این  می گذارد.  منفی  تاثیر  سازمان  رقابت  و 
وضوح نشان می دهد که حوادث و   بیماری های شغلی 
یک نگرانی عمده هستند و باید به درستی مدیریت شوند 
را  ایمنی در شرکت می تواند تصویر عمومی  )6(. عوامل 
باعث  شغلی  ریسک  مدیریت  کند.  بدتر  یا  بخشد  بهبود 
فکری  سرمایه  توسعه  و  حفظ  برای  بنگاه ها  تقویت 

می شود که در توسعه سازمانی مهم است )7(.
افزایش آگاهی از اثرات نامطلوب حوادث و بیماری های 
شغلی در محل کار و کارکنان موجب افزایش اقدامات پیش 

حوادث   .)6( است  شده  ها  ریسک  با  مبارزه  برای  گیرانه 
از جمله مدیریت  به دلیل یک سری معایب  ممکن است 
ایمنی ضعیف و سیستم های مدیریت جامع ضعیف افزایش 
یابند )8(. ایمنی، »کنترل محيط ، تجهيزات، فرآيندها و 
کارگران به منظور کاهش صدمات انساني و ضررهاي محيط 
کار که ناشي از حوادث مـي باشـند« تعريف شده است )9(.    
برنامه های ایمنی، یک رویکرد پیش گیرانه و یکی از بهترین 
راه ها برای بهبود عمل کرد ایمنی می باشد )10(. بر اساس 
تحقیقات پژوهش گران برنامه‎های ایمنی یک محیط امن 
برای کارکنان فراهم می‎کند و در نتیجه می‎تواند به مدیران 

برای جلوگیری از وقوع حوادث کمک کند )9(. 
و  تجاری  فعالیت های  بر  آسیب ها  که  جایی  آن  از 
عمل  بررسی  بنابراین،  دارد،  تاثیر  کشورها  رقابت پذیری 
کرد ایمنی در عملیات تجاری برای بهبود استراتژی ها و 
سیاست های کاهش آسیب های محل کار مهم است )2(. 
که  است  آن  گویای  کار  بین المللی  سازمان  گزارش های 
کشور ها  ناخالص  تولید  از  درصد  چهار  به  نزدیک  سالانه 
صرف هزینه های مشهود و نامشهود ناشی از بروز حوادث 
حرفه ای و بهداشتی می شود. بنابراین، بهبود مداوم عملکرد 
ایمنی از اهداف کشور ها و سازمان های موفق است )1(. با 
ایمنی مناسب می‎توان  به کارگیری سیستم‎های مدیریت 
هزینه‎های ذکر شده، هزینه‎های جاری ایمنی و هزینه‎های 
 .)11( داد  کاهش  گیری  چشم  نحو  به  را  گیری  پیش 
بنابراین، سازمان ها علاقه مند به دست يابي و اثبات عمل 
کرد صحيح ايمني و بهداشت شغلي از طريق کنترل عوامل 
خطرزا متناسب با اهداف کلان و خط مشي ايمني می‎باشند 

 .)12(
عمل  افزایش  باعث  شغلی  ایمنی  کرد  عمل  افزایش 
موجب  ایمنی  کرد  عمل  می شود.  سازمان  یک  کرد 
رقابت  و  کاری  شرایط  بهبود  و  حوادث  میزان  کاهش 
اساس  بر  اقدامات  باید  خطرات،  کاهش  برای  می گردد. 
شاخص های عمل کرد ایمنی انجام شود )3(. عمل کرد 
ایمنی  ایمنی است که در مطالعات فرهنگ  نتایج  ایمنی 
به  مثال،  )به عنوان  کارکنان  ایمنی  رفتارهای  اعمال  از 
از تجهیزات حفاظتی شخصی،  استفاده  دنبال روش های 
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به  منتج  و  می شود  ناشی  جلسات(  ایمنی  در  مشارکت 
و  حوادث  میزان  کاهش  مانند  سازمان  سطح  در  ایمنی 
را   ایمنی  کرد  عمل  دیگر  برخی   .)13( می شود  آسیب 
شامل رعایت ایمنی )فعالیت هایی که برای ارتقاء ایمنی 
نقش دارند از قبیل پیروی از قوانین و مقررات خاص(  و 
مشارکت ایمنی )رفتارهای فرانقش داوطلبانه مانند کمک 
به دیگران و یا ارایه پیشنهادات به کل سازمان برای ارتقاء 
ایمنی( می دانند که به طور مستقیم  پیش از حوادث و 
عموماً  ایمنی  کرد  عمل   .)14( صدمات صورت می گیرد 
و  انگیزه  به  نیاز  که  است  نوآورانه  غیر  و  تکراری  رفتار 

خودمراقبتی به جای توانایی های حل مساله دارد )15(.
مهم  ایمنی  مدیریت  سیستم‎های  در  که  چه  آن 
اساس  بر  بتوان  تا  است  اثرگذار  عوامل  شناسایی  است 
آن فرآیندهای نظام مند و پویا را برای رسیدن به هدف 
بهبود عمل کرد به دست آورد. عوامل اصلي بروز حوادث 
را مي توان در طبيعـت منحصـر بـه فـرد، رفتار انساني، 
ديگري  بسيار  عوامل  و  کار  محل  دشوار  و  متغير  شرايط 
جستجو کرد )16(. نتیجه تحقیق ارزیابی عوامل موثر بر 
عمل کرد ایمنی در یک شرکت تولید گاز طبیعی نشان 
عوامل  و  است  معیار  ترین  مهم  سازمانی  عامل  که  داد 
قرار دارند  اولویت های بعدی  انسانی، فنی و محیطی در 
)7(. خاکپور و زفرقندی )1394( در مطالعات خود عنوان 
در  رو  پیش  شاخص های  سازمانی،  عوامل  که  کردند 
تشریح عمل کرد شغلی و جو ایمنی در صنایع می باشد 
و عوامل سازمانی موثر بر عمل کرد ایمنی در چهار طبقه 
سطح سازمانی، سطح مدیریت ایمنی، سطح کار و سطح 

فردی در نظر گرفته شدند)17(.
با  و  بزرگ  صنعت  یک  ترکیبی  سیکل  نیروگاه 
تجهیزات زیاد می باشد که دارای ارزش کلان مالی است 
بزرگی و پیچیدگی سیستم  به  با توجه  از طرفی دیگر  و 
که  است  مواجه  بسیاری  تهدیدات  و  خطرات  با  نیروگاه، 
گیری  پیش  و  کنترل  در  مؤثری  نقش  ایمنی  افزایش 
مناسبی  برنامه های  باید  بنابراین  داشت.  خطرات خواهد 
بر  داشت.  کرد  عمل  و  ایمنی  موفقیت آمیز  اجرای  برای 
اساس اظهارنظر مدیران ارشد و کارشناسان HSE نیروگاه 

سیکل ترکیبی، ایمنی در رأس اهداف کارکنان نمی باشد 
و بنابردلایل ایمنی به درستی اجرا  نمی شود. در این بین 
کارکنان انگیزه کافی نداشته و به دستورالعمل های ایمنی 
توجه کافی ندارند. این در حالی است که اگر حادثه ای 
رخ دهد از لحاظ اقتصادی، اجتماعی و انسانی بسیار مهم 
و جبران ناپذیر می باشد. بنابراین دغدغه مدیران نیروگاه 
سیکل ترکیبی چگونگی بهبود عمل کرد ایمنی در جهت 
پیش گیری از حوادث و ضرر مالی و جانی است. از جمله 
مؤثرترین اقداماتی که برای کاهش و کنترل حوادث انجام 
بهبود  برای  عوامل  شناسایی  جهت  در  تلاش  شود،  می 
و  تجزیه  به  مطالعه  این  در  می باشد.  ایمنی  کرد  عمل 
پرداخته خواهد شد  بندی عوامل  اولویت  و  تحلیل کمی 
تا به نیروگاه سیکل ترکیبی به منظور جلوگیری از ایجاد 
حوادث و خطرات و ارتقای ایمنی کمک شود. در این راستا، 
با مروری بر ادبیات نظری تحقیق مربوط به ایمنی و عمل 
برای  با روش دلفی فازی  ایمنی، عوامل شناسایی و  کرد 
مطالعه موردی بومی سازی و انتخاب خواهند شد. سپس 
با روش دیمتل فازی1 (F. DEMATEL)، روابط و چگونگی 
تأثیرات عوامل بر یک دیگر برای بهبود عمل کرد مشخص       
از روش فرآیند تحلیل شبکه ای2  نهایت  می شوند و در 
نامیده     DANP که   F.DEMATEL اساس  بر   (F.ANP)

شد.  خواهد  استفاده  عوامل  اولویت بندی  برای  می شود، 
از مجموعه ی فازی به دلیل ابهام در تصمیم گیری، پاسخ 
گویی و اظهار نظرات در مورد عوامل استفاده می شود. چرا 
که مجموعه ی فازی در تصمیم گیری غیر اطمینان و عدم 
قطعیت کارایی بهتری دارد. از آن جایی که در هیچ یک 
 DEMATEL ترکیبی  روش  از  بررسی  مورد  مطالعات  از 
و ANP فازی استفاده نشده است و از طرفی استفاده از 
در  نتایج صحیح  به  یابی  دست  برای  مناسب  روش های 
امر تصمیم گیری بسیار مهم می باشد، بنابراین هدف این 
تحقیق استفاده از روش های ترکیبی MCDM فازی برای 
در  ایمنی  کرد  عمل  در  مؤثر  عوامل  تحلیل  و  شناسایی 

نیروگاه سیکل ترکیبی است.

1- Fuzzy Decision Making Trial And Evaluation (F. DEMATEL)
2- Analytic Network Process (ANP)
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   روش کار
حسب  بر  و  کاربردی  هدف،  حسب  بر  تحقیق  این 
گردآوری داده ها از نوع توصیفی- تحلیلی می باشد. روش 
تصمیم گیری  و  ریاضی  مدل سازی  نوع  از  مسایل  حل 
چند شاخصه از نوع فازی است. جامعه تحقیق، خبرگان 
بخش ایمنی صنعت نیروگاه سیکل ترکیبی به تعداد 15 
نفر شامل 5 نفر از اساتید دانش گاهی و 10 نفر از صاحب 
بودن  دارا  خبرگان  های  ویژگی  می باشد.  صنعت  نظران 
مدارک تحصیلی تکمیلی مرتبط با ایمنی، حداقل 5 سال 
 ،HSE سابقه کار علی الخصوص تجربه مدیریتی در واحد
بود.  پژوهش  در  مشارکت  به  تمایل  و  بودن  در دسترس 
مهم ترین نکته در تعیین خبرگان، وجود خبرگان دانش 
برابر خبرگان حرفه ای و تجربی صنعت جهت  گاهی در 
کسب اطمینان از جامعیت دیدگاه های مختلف است. از 

استفاده  خبرگان  جامعه  از  تحقیق  این  در  که  جایی  آن 
می شود، بنابراین در این تحقیق نمونه آماری وجود ندارد. 
و  تحقیق  پیشینه  و  نظری  ادبیات  بر  مروری  با  ابتدا  در 
مصاحبه با خبرگان دانش گاهی و صنعت عوامل شناسایی 
و سپس با روش دلفی فازی بومی سازی شده و برای حل 
نهایی مدل انتخاب شدند که محاسبات در جدول )1( نشان 
داده شده است. روش گردآوری اطلاعات، مطالعات كتاب 
خانه اي و جستجوهاي پایگاه‌های اطلاعاتی معتبر و روش 
به صورت  و  نامه  پرسش  ابزار  براساس  داده ها  گردآوري 
محتوایی  روایی  و  نامه  پرسش  روایی  شد.  انجام  میدانی 
مدل توسط 5 خبره دانش گاهی و 10 خبره صنعت مورد 
مطالعه تأیید شد. پراکندگی پاسخ خبرگان نیز برای پایایی 
پرسش نامه حل DEMATEL به صورت چشمی کنترل 
ترکیبی  روش های  از  داده ها  تحلیل  و  تجزیه  گردید. 

 ايمني نيروگاه سيكل تركيبي و نتيجه غربال گري با روش دلفي فازي عمل كرد در شناسايي عوامل اثرگذار - )1( جدول
  

عامل 
  اصلي

  منبع  زير عوامل
 غيرفازي ميانگين

نظرات مرحله  شده
  خبرگان سوم

 ميانگين اختلاف
 پرسش نامه هاي

  سوم و دوم

تاييد يا 
  رد

عوامل
 

انساني
  

)10( مشاركت   تاييد  09/0  25/9 
)20)، (10( روحيه ي كار تيمي   تاييد  085/0  78/8 

)21)، (5)، (10(  انگيزش كاركنان   تاييد  12/0  47/8 
  رد  08/0  45/5  )22( )،20)، (10(  ايمني به افراد شخصي نگرش
  رد  10/0  95/6  )5)، (20(  آگاهي
فردي هاي مهارت   تاييد  08/0  32/9  )22)، (10( 
  تاييد  10/0  12/8 )23)، (21)، (20)، (5)، (10( ايمني تمرين و آموزش
  رد  13/0  78/4 )10(  ايمني قوانين انگاري ساده

تجهيزات
  

  تاييد  09/0  01/8  )22)، (20( كمك هاي اوليه
  تاييد  12/0  18/8  )23)، (21)، (20)، (103( تجهيزات ايمني

  تاييد  09/0  91/8  )20( گيري سيستم كنترل و پيش
  تاييد  0  38/8 )22)، (23)، (21)، (20( تجهيزات حفاظت فردي

 رد  10/0 16/5 نظرات خبرگان  تعمير و نگه داري

عوامل
 

مديريتي
  

قوانين و دستورالعمل هاي مديريت 
 ايمني

  تاييد  08/0  92/8  )22)، (23)، (10(

رهبري  و حمايت مديران ارشد 
 له ايمنياسازمان به مس

  تاييد  09/0  09/9 )22)، (21)، (24()، 20)، (5)، (10(

  تاييد  02/0  36/9  )22)، (23)، (10( علاقه به اختصاص منابع به ايمني
  تاييد  0  06/9  )21)، (20)، (5)، (10( چشم انداز و اهداف

  تاييد  01/0  21/9  )23)، (21)، (10( ارزيابي برنامه ها
03/5  )20)، (5(  برنامه ريزي پيش گيري  12/0  رد 

74/4  )5)، (10(  ارتباط خوب  075/0  رد 
  

   

جدول )1(- شناسایی عوامل اثرگذار در عمل کرد ایمنی نیروگاه سیکل ترکیبی و نتیجه غربال گری با روش دلفی فازی
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بر   ANP شامل  فازی  معیاره  چند  تصمیم گیری  تئوری 
اساس DEMATEL (DANP) و با توجه به عدم قطعیت 
در پاسخ گویی خبرگان به صورت فازی مثلثی انجام شد. 
روشANP یک تئوری ریاضی است که توسط ساعتی در 
سال 1999 مطرح شد و به طور سیستماتیک وزن عوامل 
را هنگامی که با هم در ارتباط هستند محاسبه و مسایلی 
را که میان عوامل ارزیابی وابستگی و بازخورد وجود دارد 
اولویت بندی می کند )18(. در این پژوهش برای تعیین 
  DEMATELوابستگی و تعیین روابط میان عوامل از روش
کمک گرفته شده است. روش DEMATEL فازی، ساختار  
چگونگی تأثیرات میان عوامل را بررسی کرده و سعی بر 
حل مساله پيش روي سازمان‌ها و بهبود آن با به كارگيري 
تصميم‌گيري گروهي در شرايط فازي دارد. در این روش 
میزان تأثیر یک عامل بر عامل دیگری با نظرات خبرگان 
مشخص و در نهایت اولویت عوامل اثرگذار در یک سیستم 

مشخص می شود )19(.

   یافته ها
به منظور شناسایی عوامل اثرگذار در عمل کرد ایمنی، 
از مقالات مختلف و مصاحبه با خبرگان استفاده شد که در 
جدول شماره )1( آمده است. برای بومی سازی و تطبیق 
ترکیبی مورد  نیروگاه سیکل  برای  عوامل شناسایی شده 
مطالعه از روش دلفی فازی استفاده شد که طی سه مرحله 
خبرگان به اجماع نظرات رسیدند. در مرحله سوم در روش 
دلفی فازی، 14 عامل )میانگین بالای 8( به شرح جدول 
تفاوت  داده اند.  اختصاص  به خود  را  موافق  نظریات   )1(
نظرات خبرگان در مرحله دوم و سوم زیر 0/2 به دست 
اجماع  به  خبرگان  که  معناست  بدان  این  و  است  آمده 

رسیده اند. 

روش  از  عوامل  بین  درونی  روابط  بررسی  برای 
F.DEMATEL استفاده شد. خبرگان میزان تأثیر هر یک 

از عوامل بر دیگری را بر اساس جدول شماره )2( مشخص 
از تجمیع نظرات 15خبره، جدول ماتریس روابط  و پس 
اصلی  عوامل  برای  شده  نظرات  تجمیع  فازی  مستقیم 
  Lجدول شماره 3( و زیرعوامل تشکیل شد. در این جدول(
حد پایین، M حد وسط و U حد بالای عدد فازی مثلثی 
گویی  پاسخ  در  ابهام  و  قطعیت  عدم  برای  که  می باشد 

خبرگان به کار گرفته شده است.
ماتريس  فازی،   DEMATEL از  مراحل  ادامه  در 
نرمال شده روابط مستقيم فازی تشکیل و سپس ماتریس 
ها  آمد. مجموع عناصر ستون  به دست   ( )T روابط کلی 
زیرعوامل  و  اصلی  عوامل  T برای  ماتريس  و سطر  های 
  R D )تأثیرگذار( و  آن محاسبه و به صورت بردارهاي 

تعامل  میزان  نهایت  در  شدند.  نام گذاري  )تأثیرپذیر( 
) و رابطه میان عوامل یا میزان اثرگذاری  )i iD R+  عوامل 
که  عواملی  شد.  مشخص   ( )i iD R−  خالص  اثرپذیری  و 
D مثبت باشند تأثیرگذار )علت(  و عواملی که  R− 

دارای 
هستند.  )معلول(  تأثیرپذیر  باشند،  داشته  منفی   D R− 

نتیجه محاسبات در جدول شماره )4( آمده است.
اصلی،  عوامل  بین  در   ،)4( جدول  نتایج  طبق  بر 
 ،1/126 با  برابر   D R−  مقدار  با  مدیریتی«  »عوامل 

 گزينه هاي زباني و اعداد فازي مثلثي براي سنجش شدت تأثيرات  -)2(جدول 
  

 اعداد فازي مثلثي  اعداد قطعي  گزينه هاي زباني
  )75/0، 1، 1(  4  تأثير خيلي زياد

  )5/0، 75/0، 1(  3  تأثير زياد
  )25/0، 5/0، 75/0(  2  تأثير كم
  )0، 25/0، 5/0(  1  كمتأثير بسيار 
  ) 0، 0، 25/0(  0  بدون تأثير

  
   

  
 ماتريس روابط مستقيم فازي تجميع شده نظرات بين عوامل -)3(جدول 

  
  1C 2C 3C  
  L M U L M U L M U 
1C 0 0 0 125/0 375/0 625/0 115/0 355/0 615/0 
2C 625/0  875/0 1 0 0 0 0  125/0 375/0 
3C 725/0  87/0 1 75/0 1  1 0 0 0 

  
   

جدول )2(- گزینه های زبانی و اعداد فازی مثلثی برای سنجش شدت تأثیرات

جدول )3(- ماتریس روابط مستقیم فازی تجمیع شده نظرات بین عوامل
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D برابر با  R−  تأثیرگذارترین و »عوامل انسانی« با مقدار 
0/83- تأثیرپذیرترین عوامل هستند. در بین این عوامل، 
در  را  تاثیر  ترین  بیش  و  است  علت  مدیریتی«  »عوامل 
سیستم دارد که موجب هدایت عمل کرد ایمنی می شود 
قرار  دیگر  عوامل  تاثیر  تحت  تر  کم  عامل  آن  خود  و 
می گیرد. در واقع این عامل دارای قدرت هدایت قوی ولی 
وابستگی ضعیف می باشند و برای بهبود عمل کرد ایمنی 
باید در وهله اول روی آن تمرکز کرد. »عوامل تجهیزات« 
و »عوامل انسانی« معلول و بیش تر تحت تاثیر عوامل علی 
هستند که دارای قدرت هدایت کم ولی وابستگی شدید 
مدیرت  عامل  بهتر  نتایج  عمدتاً  عوامل  این  و  می باشند 
شوند.  می  بهتر  ایمنی  کرد  عمل  به  منتج  که  می باشد 
روابط  نقشه شبکه ی  و   معلول  و  روابط علت   نهايت  در 
در   D R−  و   D R+  مختصات  با  نقاطي  رسم  طريق  از 
افقی  محور  شد.  ترسیم  دکارتي  مختصات  دستگاه  يک 
عمودی  محور  و   ( )D R+  عوامل  اهمیت  میزان  نمودار 
) و جهت  )D R−  تأثیرگذاری/ تأثیرپذیری خالص عوامل 

فلش اثرگذاری را نشان می‌دهد. نقشه شبکه ی روابط در 
شکل )1( آمده است. این شکل نشان می دهد که عوامل 
مدیریتی بر عوامل انسانی به مقدار 0/56 و تجهیزات به 
مقدار 0/25 اثر دارد. هم چنین تجهیزات بر عوامل انسانی 
به مقدار 0/25 موثر است. اثرات زیرعوامل نیز با فلش خط 

چین نشان داده شده است. 
در ادامه، از روش ANP فازی برای وزن دهی عوامل 
پژوهش  ای  با ساختار شبکه  ابتدا مدل  در  استفاده شد. 
این  در  می دهد.  نشان  را  آن   )2( شکل  که  شد  ترسیم 
کلی   روابط  ماتریس  از  عوامل  برای  نرمالیزه  وزن  مرحله 
ناموزون  ماتریس  سوپر  و  آمده  دست  به   DEMATEL

تشکیل و سپس سوپرماتریس موزون به دست آمد و در 
نهایت سوپر ماتریس وزین شده هم گرا شده و ماتریس 
در  نتایج  که  شد  حاصل  عوامل  وزن  و  تشکیل  دار  حد 
جدول )5( آمده است. نتایج جدول )5( نشان می دهد که 
 »(C13) بیش ترین وزن مربوط به عامل »انگیزش کارکنان
می باشد که اولویت اول را کسب کرد و عوامل »سیستم 

�𝐃𝐃�(اثرپذيري)، اهميت    �𝐑𝐑، (اثرگذاري) �𝐃𝐃مقادير  - )4(جدول  𝐢𝐢 � 𝐑𝐑� 𝐢𝐢� اثرگذاري/اثرپذيري خالص ،�𝐃𝐃� 𝐢𝐢 � 𝐑𝐑� 𝐢𝐢� 
  

�R� D� R  عوامل/ زير عوامل � D� R� � D� نتيجه 
C 235/1)1(انساني  عوامل  07/2  305/3  834/0-   اثرپذيرترين 

  اثرگذار C 353/0 595/0 948/0 243/0)11( مشاركت
  اثرپذير -C  541/0 582/0 123/1 04/0)12( روحيه ي كار تيمي

  اثرپذير -C 565/0 727/0 292/1 163/0)13( انگيزش كاركنان
  اثرگذار C 653/0 515/0 168/1 138/0)14( مهارت هاي فردي

  اثرگذار C  683/0 376/0 059/1 307/0)15( آموزش و تمرين ايمني
C  351/1)2(تجهيزات  643/1  994/2  292/0-   اثرپذير 

C 552/0)21( كمك هاي اوليه  563/0  115/1  011/0-   اثرپذير 
C  588/0)22( تجهيزات ايمني  542/0  13/1  045/0   اثرگذار 

C 599/0)23( گيري سيستم كنترل و پيش  605/0  205/1  006/0-   اثرپذير 
C 571/0)24( تجهيزات حفاظت فردي  599/0  17/1  028/0-   اثرپذير 

C 121/1)3(مديريتي عوامل  994/0  115/3  126/1   اثرگذارترين 
قوانين و دستورالعمل هاي مديريت 

  C)31( ايمني
5/0  768/0  268/1  269/0-   اثرپذير 

له ارهبري وحمايت مديريت به مس
  C)22( ايمني

58/0  445/0  025/1  136/0   اثرگذار 

503/0 علاقه به اختصاص منابع به ايمني  5/0  004/1  003/0   اثرگذار 
C  709/0)24(چشم انداز و اهداف  267/0  976/0  442/0   اثرگذار 

C 489/0)25( ارزيابي برنامه ها  801/0  29/1  313/0-   اثرپذير 
  

   

( )i iD R−  ، اثرگذاری/اثرپذیری خالص  ( )i iD R+  R   )اثرپذیری(، اهمیت  D )اثرگذاری(،  جدول )4(- مقادیر 
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  كرد ايمني بين عوامل مؤثر در عمل نقشه شبكه روابط -)1( شكل
 

‐1
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0.5

1

1.5

2.8 3 3.2 3.4

عوامل انساني

تجهيزات

عوامل مديريتي

D� � �� 

D� � �� 
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C23

C24
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C31

C32

C33

C34

C35

٢٥/٠   ٥٦/٠  

٢٥/٠  

شکل )1(- نقشه شبکه روابط بین عوامل مؤثر در عمل کرد ایمنی

  
  كرد ايمني بهبود عملساختار شبكه اي  - )2( شكل

 

 (C11)مشاركت

 تيمي كار ي روحيه
(C12) 

 كاركنان انگيزش
(C13) 

 فردي هاي مهارت
(C14) 

ايمني تمرين و آموزش
(C15) 

اوليه  هاي كمك
(C21) 

(C22) ايمني تجهيزات
 و كنترل سيستم

 (C23) پيشگيري

 حفاظت تجهيزات
 (C24)فردي 

هايدستورالعمل و قوانين
 (C31)ايمني  مديريت

 مديريت وحمايت رهبري
 (C32) ايمني مسئله به

به منابع اختصاص به علاقه
 (C33) ايمني

(C34) اهداف و انداز چشم
(C35) ها برنامه ارزيابي

  ايمني بهبود عملكرد

(C3) مديريتي عوامل  (C2) زاتتجهي
 انساني عوامل

(C1) 

شکل )2(- ساختار شبکه ای بهبود عمل کرد ایمنی
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جدول )5(- وزن و اولویت عوامل اثرگذار در عمل کرد ایمنی در نیروگاه سیکل ترکیبی
 در نيروگاه سيكل تركيبي اثرگذار در عمل كرد ايمني وزن و اولويت عوامل - )5(جدول 

  
  نهاييوزن و رتبه   وزن و رتبه نسبي  كد  وزن و رتبه نسبي عوامل اصلي

  C)1( انساني عوامل

 
445/0  

)1(  
 

11C  1726/0  )4(  0768/0  )7(  
12C 2107/0  )2(  0937/0  )3(  
13C 281/0  )1(  125/0  )1(  
14C 2094/0  )3(  0932/0  )4(  
15C 1263/0  )5(  0562/0  )11(  

 C)1( تجهيزات

 
335/0  

)2(  
 

21C 2333/0  )3(  0783/0  )6(  
22C 2142/0  )4(  0719/0  )9(  
23C 2979/0  )1(  0999/0  )2(  
24C 2546/0  )2(  0854/0  )5(  

 C)1(  مديريتي عوامل
22/0  
)3(  

31C 2896/0  )2(  0636/0  )10(  
32C  1726/0  )3(  0379/0  )12(  
33C  1109/0  )4(  0244/0  )13(  
34C 0748/0  )5(  0164/0  )14(  
35C 352/0  )1(  0773/0  )8(  

  
 

 ،»(C12)روحيه ي کار تيمي« ،»(C23)کنترل و پیش گیری
حفاظت  »تجهیزات  و   »(C14)فردی »مهارت های 
آورد  به دست  را  پنجم  تا  دوم  اولویت های   »(C24)فردی
که در مجموع 49/73 در صد از کل میزان اهمیت عوامل 
را به خود اختصاص دادند و این ناشی از میزان اهمیت این 

عوامل در بین سایر عوامل می باشد.

   بحث و نتیجه گیری
در این پژوهش یک نظام تصمیم‏گیری چند معیاره ی 
فازی ترکیبی  از DEMATEL و ANP  (DANP)، برای 
ارایه  ترکیبی  سیکل  نیروگاه  در  ایمنی  کرد  عمل  بهبود 
می‌توانند  مشابه  صنایع  در  تحقیق  این  نتایج  از  که  شد 

استفاده کنند. 
در این تحقیق عوامل مؤثر بر عمل کرد ایمنی شامل 
سه عامل اصلی عوامل انسانی، تجهیزات و عوامل مدیریتی 
و 14 زیر عامل  انتخاب شدند. این عوامل نشانه اهمیت 
در بهبود عمل کرد ایمنی در نیروگاه سیکل ترکیبی بود.

»عوامل مدیریتی«، » تجهیزات« و »عوامل انسانی« 
به ترتیب در بهبود عمل کرد ایمنی اثرگذار بودند. »عوامل 
انسانی« تأثیرپذیرترین عامل در عمل کرد ایمنی می باشد. 
به عبارتی این عامل، مشكل اصلي مساله و گلوگاه بهبود 

حل  تأثیرگذار  عوامل  توسط  که  است  ایمنی  کرد  عمل 
با  انسانی  نشان می دهد که عوامل  نتیجه  این  می شود. 
می شود.   حوادث  بروز  موجب  خود  خطر  پر  رفتارهای 
عامل  تأثیرگذارترین  مدیریتی«  »عوامل  چنین  هم 
و  دارد  را  اهمیت  ترین  بیش  که  است  عاملی  می باشد؛ 
مشکل مساله مورد نظر )عوامل انسانی( را حل و از نظر 
تصمیم گیرندگان باید در اولویت  قرار گیرد. بنابراین برای 
این که بتوان رفتارهای پر خطر انسانی را کنترل کرد در 

ابتدا مدیران باید از ایمنی حمایت کافی کنند. 
روابط مشخص شده  به  توجه  با  هم چنین می توان 
بین زیرعوامل، عوامل را بهبود داد. زیرعامل »آموزش و 
کار  »روحيه ي  فردی«،  های  بر»مهارت  ایمنی«  تمرین 
تيمي«، » انگیزش کارکنان« و در نهایت »مشارکت« در 
گرفت  نتیجه  بنابراین می توان  اثرگذارند.  انسانی  عوامل 
توان مشارکت  انسانی می  نیروی  به  با آموزش دادن  که 
اجرای  و  داد  افزایش  ایمنی  مسایل  رعایت  در  را  ها  آن 
مستمر  دخالت  معلول  ایمنی  برنامه های  آمیز  موفقیت 

کارکنان می باشد.
و  کنترل  »سیستم  ایمنی«،  »تجهیزات  زیرعوامل 
پیش گیری«، »کمک های اولیه« و » تجهیزات حفاظت 
فردی« به ترتیب موجب بهبود نقش تجهیزات در عمل 
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کرد می شود. در نهایت زیرعوامل »چشم انداز و اهداف«، 
»علاقه  ايمني«،  مساله  به  مديریت  وحمایت  »رهبری 
دستورالعمل  و  »قوانین  ايمني«،  به  منابع  اختصاص  به 
ترتیب  به  ها«  برنامه  »ارزیابی  و  ايمني«  مديريت  هاي 
»چشم  زیرعامل  می باشند.  اثرگذار  مدیریتی  عوامل  در 
ها«  برنامه  »ارزیابی  و  تأثیرگذارترین   اهداف«  و  انداز 
تأثیرپذیرترین است. این نتیجه نشان می دهد که مدیریت 
می تواند با ارایه چشم انداز و اهداف مشخص و صحیح در 

مورد ایمنی به ارزیابی برنامه های ایمنی بپردازد. 
نتایج جدول )5(، مهم‌ترین عامل محاسبه  بر اساس 
شده توسط DANP برای تصمیم‏گیری بهبود عمل کرد 
در سطح استراتژیک »عوامل انسانی(C1)« می باشد که با 
کسب وزن 0/445 اولویت اول را به خود اختصاص داد. 
چرا که خطای انسانی است که با انجام عملی که ممنوع 
گشته است و یا عدم استفاده از تجهیزات ایمنی موجب 
بروز حوادث می گردد. پس مهم ترین عامل موجب بهبود 
انسانی  عامل  استراتژیک  سطح  در  ایمنی  کرد  عمل  در 

می باشد. 
کارکنان  »انگیزش  عامل  نیز  عوامل  زیر  بین  در 
نتیجه  را کسب کرد.   اول  اولویت  (C13)«با وزن 0/125 

ایمنی در  برای بهبود در عمل کرد  باید  این که مدیران 
با  تواند  می  انگیزش  این  کنند.  ایجاد  انگیزش  کارکنان 
پاداش مالی و تشویق به صورت ماهانه و یا سالانه باشد. 
هم چنین مدیران باید به مسایل ایمنی توجه کافی داشته 
ایمنی  با مشاهده عمل  تا  کنند  رعایت  را  ها  آن  و خود 
از سوی کارکنان، انگیزش کافی برای رعایت ایمنی بین 

آن ها ایجاد شود. 
 »(C23)از سویی زیرعامل »سیستم کنترل و پیش گیری
با وزن نهایی 0/0999 اولویت دوم را کسب کرد. بنابراین 
برای تشخیص مخاطرات و ریسک های  باید  محیط کار 
وقوع حوادث به منظور به کارگیری سیستم های کنترل و        
پیش گیری مورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. در نهایت 
 0/093 وزن  با   »(C12)تيمي کار  ي  »روحيه  زیرعامل 
اولویت سوم را کسب کرد. این نتیجه نشان داد که اعضای 
می توانند  باشند  هماهنگ  هم  با  که  هنگامی  تیم  یک 

بروز  بدون  تیم  اعضای  که  کنند. چرا  کنترل  را  خطرات 
هيچ مشکلي با يک ديگر ارتباط برقرار می کنند. بنابراین 
مدیران با در نظر گرفتن پاداش معنوی و مادی سعی در 

ایجاد روحیه ی کار تیمی بین کارکنان می کنند. 
به  خود  مطالعات  در   )2004( همکاران3  و  فیندلی 
موفقيت  موجب  مديريت  تعهد  که  رسیدند  نتیجه  این 
ايمني مي شود )25(. در تحقیق آکسورن  سيستم هاي 
و هادیکوسومو4 )2008( نبود آموزش به عنوان مهم ترین 
و  است  ايمني شناخته شده  بر مديريت  تأثیرگذار  عامل 
سایر  به  نسبت  را  ایمنی  برنامه های  فردی  انگیزه‎های 
عوامل بیش تر تحت تأثیر قرار می دهد )10(. در تحقیق 
به عنوان  رهبری  عامل   )2012( همکاران5  و  اسماعیل 
و  اینچیل  مطالعات   .)20( شد  شناخته  عامل  مهم ترین 
میرکو6 )2014( نشان داد که عامل سازمانی مهم ترین 
عامل است که می تواند عمل کرد ایمنی بهتر شرکت گاز 
به عنوان  کارکنان  این،  بر  علاوه  دهد.  بهبود  را  صنعتی 
دومین عامل ایمنی شناسایی شدند، در حالی که محیط و 

تجهیزات در ترتیب های بعدی هستند )7(.
هم چنین امیری و مهاجری )1396( در رتبه بندی 
مشاغل در کارگاه های بلند مرتبه سازی از نظر فرهنگ 
ایمنی به این نتیجه رسیدند که نگرش ایمنی و آموزش 
ایمنی جزو مهم ترین معیارهای فرهنگ ایمنی شناخته 
پروژه های  آموزشی مستمر در  برنامه  بنابراین  شدند که 
ساختمانی می تواند به بالا بردن سطح آموزش کارکنان و 

نگرش آنان نسبت به ایمنی کمک کند )26(.
رتبه بندی  در   )2011( همکارانش  و  سیروس زاده 
آنتروپی  روش  با  ایمنی  بر  موثر  بحرانی  موفقیت  عوامل 
برنامه،  ارزیابی  تاپسیس نشان دادند که عوامل  شانون و 
ایمنی  پرورش  و  آموزش  شخصی،  نگرش  خوب،  ارتباط 

مناسب دارای  رتبه های بالاتری هستند )27(.
محمد فام و همکارانش )2017( در ارزیابی سیستم 
نتیجه رسیدند  این  به  بهداشت شغلی  و  ایمنی  مدیریت 
را  گواهي سری 18001  که  كرد شركت هایي  عمل  که 
3	  Findley
4	  Aksorn & Hadikusumo
5	  Ismail
6	  Enchill & Mireku
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که  بودند  شرکت هایی  ایمنی  کرد  عمل  از  بهتر  دارند، 
ایمنی و  نداشتند و سیستم های مدیریت  را  این گواهی 
در  ایمنی  و  سلامت  در  مهمی  نقش  حرفه ای  بهداشت 

محل کار دارند )6(.
تحقیق خود  در  و همکارانش در سال 1395  ارقامی 
ایمنی  فرهنگ  بر  تأثیرگذار  مؤلفه های  که  دادند  نشان 
و  رهبری  نگرش،  صلاحی،  و  آگاهی  آموزش،  از  عبارتند 
رویه ها  مقررات،  و  قوانین  سازمان،   ارشد  مدیریت  تعهد 
و دستورالعمل های کاری، مدیریت ایمنی و بحران، عوامل 
و  مشارکت  سازمانی،  ارتباطات  و  مدیریت  سبک  فردی، 
تعهد سازمانی کارکنان، سرپرستان و مدیران میانی، عوامل 
برون سازمانی و تأمین زیرساخت ها و مدیریت منابع )28(.

در تحقیقات ین و همکارانش )2017(، عوامل رهبری 
و تعهد، صلاحیت، آموزش و آگاهی، مأموریت بهداشت، 
ایمنی و محیط زیست به عنوان مهم ترین عوامل کلیدی 

در ارزیابی عمل کرد قلمداد شد )29(.
و  سازمانی  عوامل  نقش   )2017( همکارانش  و  چن 

فردی را در عمل کرد ایمنی فردی و رفاه روان شناختی 
برجسته می کنند.  هم چنین یافته های آن ها نشان داد 
برنامه های  ایجاد  نیز  و  مثبت  ایمنی  محیط  ارتقاء  که 
آموزشی با توجه به بهبود سلامت روان کارکنان - به ویژه 
می تواند   – آسیب دیدگی  از  پس  درمانی  روان  سلامت 

عمل کرد ایمنی یک سازمان را بهبود بخشد )30(. 
در مطالعات باوفا و همکاران در سال 2016 یافته ها 
عامل  ترين  مهم  به عنوان  مديريت  تعهد  که  داد  نشان 
امنيتي محسوب  برنامه  اصلي  عوامل  با ساير  مقايسه  در 
کافی  منابع  تخصیص  تاثیرگذار  عوامل  و  مي شود 
تعریف  و  استاندارد  ایمنی  سیاست های  ایمنی،  برای 
با  پروژه  ایمنی  با  رابطه  در  مدیریتی  مسوولیت های 

اهمیت بود )31(.
در بررسی مقایسه ای نتایج تحقیق حاضر با مطالعات 
پیشین می توان گفت که نتایج این تحقیق هم راستا با 
تحقیقات گذشته بوده و هم سویی قابل قبولی را دارد که 

در بالا به آن ها اشاره شد.
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Introduction: Todays, the improvement and optimization of the safety performance are essential and 
important for control and prevention of accidents in the industry. The purpose of this research was to 
assist a hybrid cycle power plant for identification and prioritization of the influencing factors in enhancing 
safety in order to reduce risks and to improve system performance.  
Material and Methods: In this descriptive-analytical study, influencing factors were classified within three 
main categories of human, equipment, and managment, and 14 sub-factors was screened and selected 
by experts using Fuzzy Delphi method. Then, fuzzy DEMATEL method was adopted to determine the 
relationships, the intensity of affecting and being affected factors, and the analytical network process 
method for weighting and prioritization the factors.
Results: The findings of the fuzzy DEMATEL method showed that “Managerial”, “equipment” and “human” 
factors are respectively influencing factors on the improvement of safety performance. “Managerial 
factors” is the most influencing and “Human factors” is the most influenced one. Based on the results 
of fuzzy analysis network process method, “human factors” is the first priority among the main factors, 
and “employee motivation”, “system of control and prevention”, “work team spirit”, “individual skills” and 
“Individual protection equipment” sub-factors are respectively the first to fifth priorities were according 
to their weight. 
Conclusion: “Human factors” re the most influenced factor and the main problem of the organization, 
which can be improved by the most influencing “managerial” factor. The success or failure of the safety 
performance in the power plant depends on better management of the “human factors” and managers 
need to motivate employees to improve safety performance.

Keywords: Safety Performance, DEMATEL, Network Analysis Process, Fuzzy
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