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 چکیده

اقدامات پیشگیرانه آن هاي ایمنی بوده و در  تحلیل حوادث جزء مهمی از برنامه امروزه تحقیق و مقدمه:

آوري کلیه اطلاعات و تفسیرهاي واقعی در خصوص یک  جمع شاملبررسی حادثه  شود. گنجانده می

 .باشد زارش حادثه میگ نوشتن نیز حادثه، تجزیه و تحلیل اطلاعات به منظور یافتن علل حادثه و

ن معیارهاي بررسی و انتخاب تری تحلیلی به منظور تعیین مهم–این مقاله توصیفی روش بررسی:

هاي تحقیق و تحلیل حادثه و انتخاب روش برتر آنالیز حادثه در حوادث صنعت نیروگاهی به رشته  تکنیک

نظرات خبرگان آوري  از مطالعات تحقیقات پیشین و جمع تحریر در آمده است. در این پژوهش با استفاده

روش تحلیل  4با استفاده از ترین معیارهاي انتخاب یک روش تحلیل حادثه مشخص و پس از آن  مهم

یل گردیده ها تشک ، یک حادثه خاص بررسی و ماتریس تصمیم بر اساس نقاط قوت و ضعف مدلحادثه

 صورت پذیرفته است.گیري تاپسیس  روش با استفاده از روش تصمیم 4ن بندي ای است و در انتها اولویت

اي،  عامل کلیدي، توانایی درك ترتیب وقایع در مدل، مشخص نمودن علل ریشه 5در این مقاله  ها: یافته

توصیفی بودن و قابلیت ارایه دلایل به مدیران و متخصصان، نیاز به متخصصین فنی و کارشناسی و معیار 

ک روش تحلیل حادثه مشخص شده و روش زمان در بررسی علل به عنوان مهمترین معیارهاي انتخاب ی

TRIPOD BETA .به عنوان بهترین روش در تحلیل حوادث نیروگاهی عنوان گردیده است 

هایی که دارد به عنوان روش بهینه در  با توجه به قابلیت TRIPOD BETAروش  گیري: نتیجه

 بررسی حوادث صنعت نیروگاهی معرفی شده است.

 

 TRIPOD BETA، آنالیز حادثه، ایمنی، نیروگاه ها: کلید واژه
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 مقدمه
یکی از اجزاي مهم در هر برنامه ایمنی، تحقیق و بررسی 
حوادث شغلی اتفاق افتاده در محیط کار است. تحقیق پیرامون 
حوادث شغلی یک مقوله علمی است که داراي متدهاي استاندارد 

باشد. این متدها بایستی در برنامه ایمنی محیط کار ذکر شده  می
بطور عملی مورد استفاده قرار گیرد.  شغلیو در بررسی حوادث 

اطلاعات و تفسیرهاي واقعی آوري کلیه  جمع شاملبررسی حادثه 
تجزیه و تحلیل اطلاعات به  به همراه در خصوص یک حادثه

 .استمنظور یافتن علل حادثه و نوشتن گزارش حادثه 
 80 که يدارد به طور يادیانسان در رخداد حوادث نقش ز

. )1( افتد اتفاق می منیناا يبه علت رفتارها یحوادث شغلدرصد 
صنعتی تعداد هاي اقتصادي و  مقابل حجم فعالیت حتی اگر در

این حوادث را کم بدانیم ولی حوادثی مهم همیشه در کنار ما 
ها و وقوع  اتفاق می افتد که سبب از دست رفتن جان انسان

 Longfordیندي آنظیر حادثه فر  شود؛ هاي دلخراشی می صحنه
و یا از دست دادن شاتل  )3( Piperalphaیا حادثه سکوي  )2(

و یا حادثه قطار  )5(و کلمبیا  )Challenger )4فضایی 
دث مهم صنعتی در که نمونه هایی غم انگیز از حوا )6(نیشابور

مطابق آمار سازمان جهانی کار سالانه  روند. جهان به شمار می
افتد که از این  میلیون حادثه شغلی اتفاق می 317بطور متوسط 

دهند. در واقع در  یون نفر جان خود را از دست میمیل 3/2تعداد 
کارگر دچار حادثه می شوند و یک حادثه  153ثانیه  15هر 

 .)ILO-2017منجر به فوت اتفاق می افتد (
ندگان مختلف تا حدودي فرایند بررسی حوادث توسط نویس

یند را در آ) فرDOE، لیکن دپارتمان انرژي آمریکا (متفاوت است
طبقه بندي می نماید (جمع آوري حقایق و  سه مرحله اصلی

گیري و مرحله  شواهد، تجزیه و تحلیل شواهد و توسعه نتیجه
برخی نویسندگان  .)7( سوم توسعه قضاوت ها و نوشتن گزارش)

را به عنوان  ها پیاده سازي و پیگیري توصیه Kjellénدیگر نظیر 
 .)8(دانند  یند بررسی حادثه میآبخشی از فر

تمرکز این مقاله در حوزه گام دوم بررسی و موضوع انتخاب 
روشی مناسب جهت تحقیق و آنالیز حادثه و تجزیه و تحلیل 

 حطرم هــک لیاسؤ است.ها  گیري شواهد جهت توسعه نتیجه
 ننداتو می هر موقعیتی در هاروشهمه  یاآ که ستا ینا دشو می
 آوردهبررا  نمازسا اـی درـف راتاـنتظو ا هـگرفت ارقر استفاده ردمو

 يهارمعیا باید نمازسا کـی راتاـنتظا به پاسخ ايبر؟ نمایند
روش  ایرز شود. تعیین مناسبروش  کـی باـنتخا براي ها آن

 نمازاـس یا دفر يهارمعیا سساا بر که ستا شیرو ،مناسب
ضعف  طاـنقداراي  دوـموجي اـهاز روش یک رـه. دوـش باـنتخا

 دـنابتو که شیرو هشد منجاا تمطالعا سساا بر. هستند توـقو 
سازمان را پوشش دهد وجود  یک نظر ردمو يهارمعیا تمامی
بر اساس نیاز سازمانی و نقاط قوت و ضعف  بنابراین .)9(ندارد 
 توان روش مناسب را انتخاب کرد. می ،ها روش

هاي پرکاربرد در زمینه تحقیق و  در این پژوهش روش
را با استفاده از روش تاپسیس  ایعنتحلیل حوادث خاص در ص

هاي  گیري با معیار پرکاربرد در تصمیمهاي  که یکی از روش
را با هم مقایسه و روش برتر شناسایی خواهد  استچندگانه 

بندي و مقایسه  توان براي رتبه می تاپسیس از تکنیک شد.
هاي مختلف و انتخاب بهترین گزینه و تعیین فواصل بین  گزینه
 این هاي مزیت جمله از .کردبندي آنها استفاده  هروو گها  گزینه
هاي به کار رفته براي  شاخص یا معیارها که است آن روش

توانند داراي واحدهاي سنجش متفاوتی بوده و  مقایسه می
توان از  ت داشته باشند. به عبارت دیگر میطبیعت منفی و مثب

هاي منفی و مثبت به شکل ترکیبی در این تکنیک  شاخص
 حل، راه یا گزینه بهترین روش، این اساس بر استفاده نمود.

 راه از دورترین و آل ایده گزینه یا حل راه به حل راه ترین نزدیک
 که است حلی راه آل، ایده حل راه. است آل ایده غیر حل

 راه که حالی در باشد، داشته را هزینه کمترین و سود ترین بیش
آل، راه حلی است که بالاترین هزینه و کمترین  یدها غیر حل

 سود را داشته باشد. 
با توجه به اینکه درك معیارها در این روش بسیار مشخص و 

می باشد و همراه با دقت بالایی  و راحت آن ساختار عملکردي
آل  ایده ازانتخاب گزینه برتر را بر اساس کمترین فاصله  نیز
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در این  ،سنجد آل منفی می ایدهت و بیشترین فاصله تا بمث
انتخاب گزینه برتر استفاده شده  برايپژوهش از این تکنیک 

 است.
تکنیک تجزیه و تحلیل درخت خطا  دو 1985بنر در سال 

)FTA) و ترسیم وقایع پیوسته (STEP را به عنوان قابل (
ها براي تحلیل وقایع و حوادث  ترین روش ترین و مناسب درك

بحرانی شناسایی نموده و همچنین از تکنیک سومی به نام 
PETRI NETS  9(نیز در پژوهش خود بهره برده است(. 

و  ACCIMAP ،HFACSسالمون و همکارانش سه روش 
STAMP اي و چون تعیین علل ریشه ییساس معیارهارا بر ا 

ضعف و  سی و نقاطبررها، توانایی درك علل حوادث و رویداد
 اي که مطالعه در. )10( قوت هر یک را مشخص نمودند

 تحلیلو   تجزیهروش  9 ،دـنداد منجاا انشرهمکاو  نمگروسترا
 رعتباا ،جیوخر فرمت مانند اییـهرمعیا ساـسارا بر هـثدحا

 انمیزروش و  با رکا ايبر زنیا ردوـم زشموآ انمیزروش، 
 تحقیق مختلف يهازفا ايبرروش ک ـی هـک هایی هنماییرا

دین و  ).11( با یکدیگر مقایسه نمودندهد د می ئهارا ثهدحا
 هایی چون هاي روش ها و محدودیت همکارانش قابلیت

BETATRIPOD ،MORT ،MTO ،SOL  وACCIMAP 
 .)12( سی و در مقاله خود ارایه نمودندرا برر

 تحلیل روش مقایسه سه با رابطه در نیز دیگرى پژوهش
 توجه با ها روش و انجام همکارانشو نیوولیانیتو  توسط حادثه

 از ها روش کارایى پژوهش این شدند. در مقایسه معیارهایى به
 است شده گزارش کافى و متوسط ،خوب صورت به معیارها نظر

کرولینگ و کامپانارو در مطالعه خود از روش تاپسیس  .)14(
جهت تعیین بهترین راهکار مقابله با حوادث نشت نفت دریایی 

با مطالعه موردي نشت نفت از مخازن برزیل  2011در سال 
 .)15( کردنداستفاده 

هاي انتخاب شده براي تحقیق حادثه را براساس  کلتز روش
افیکی از توالی رویداد، هایی چون ارایه توضیحات گر ویژگی

سطوح سازمانی در نظر گرفته و اینکه  و تمرکز بر موانع ایمنی

ر قرار می دهد، روش تجزیه و تحلیل را تحت تاثیگونه چ
پنگیوتا و همکارانش روش هاي  .)16( مقایسه کرده است

هاي  ویژگی : مدل ششتجزیه و تحلیل حادثه را بر اساس 
اي که روش تحقیق حادثه را تحت تاثیر قرار می دهد،  حادثه

روش تحلیلی در خصوص حادثه توسط  کاملترارایه توضیحاتی 
 ، مورد بحث

 ارایه پیشنهاداتی براي بهبود ایمنی، اعتبار روش، نیاز به 
ندي بآموزش و زمینه اي که روش در آن کاربرد دارد، دسته 

 ).17(نموده اند 

مقاله اي به بررسی و مقایسه برخی احمدي و همکارانش در 
و BETA TRIPOD ،BOW-TIE، MTOنظیر ییها روش

SCAT  جهت استفاده در تحقیق و تحلیل حوادث صنعت نفت
 را به عنوان روش بهینه معرفی TRIPODپرداخته و روش 

خود به بررسی  مقالهعلیزاده و همکارانش در  .)18(کردند 
 پرداخته و با  BETA TRIPOD  و MORTهاي  مدل

، هزینه، آموزش و نیاز به توجه به معیارهاي چون زمان
را مدلی برتر معرفی BETA TRIPOD  ، مدلمتخصصین

  .)19( کردند
گیري  حادثه، هر نتیجه در مورد صرف نظر از هدف تحقیق

. این که آیا انجام شودوقایع حادثه از باید بر اساس درك کامل 
دهند  ز دنباله رویداد را ارائه میی اها یک توصیف گرافیک روش

یا نه، اولین ویژگی مشخص شده است. توصیف گرافیکی دنباله 
حادثه ممکن است در طی فرآیند تحقیق مفید باشد، زیرا به 

قابل درك بودن وقایع منجر به حادثه و ارتباط سبب طور کلی، 
شود. علاوه بر این، ارتباط بین محققان و  بین وقایع مختلف می
یا  "پیوندهاي گمشده"کند و در نهایت  خبرگان را تسهیل می

 .)20( کمبود اطلاعات را آسان می کند
هاي مهم در انتخاب و گزینش روش معیار مقاله این در

 ها روش ارجحیتبهینه در تحلیل حوادث نیروگاهی مشخص و 
 از هریک اولویت نهایت در و منتخب معیارهاى از استفاده با

 این در .شود می محاسبه کمى صورت به شده ذکر هاى روش
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 TRIPOD BETA،RCA،FISH( روشچهار  از پژوهش

BONE  وFTA (استفاده ،مشخصحادثه یک  بررسى براي 
 .است شده

 روش تحقیق
رور ادبیات مرتبط با موضوع و در این مقاله پس از م

ترین معیارهاي انتخاب یک  آوري نظرات خبرگان، مهم جمع
حادثه، شناسایی شده و در گام بعدي یک حادثه روش تحلیل 

مهم نیروگاهی، که اطلاعات کاملی در خصوص آن موجود است، 
شود.  شناسایی و با هریک از چهار روش بررسی و تحلیل می

گیري براساس معیارها و با توجه به  پس از آن ماتریس تصمیم
هاي چهارگانه ایجاد شده و  نقاط ضعف و قوت مدل

ها با استفاده از  در خصوص اولویت بندي این مدل گیري تصمیم
 گیرد. روش تاپسیس انجام می

 شده انجام یزد شهر در نیروگاهى واحد یک در مطالعه این
 طریق از مهم حوادث اطلاعات آورى جمع اول گام در .است

 گرفت صورت اخیر هاى سال حوادث به مربوط مستندات مطالعه
 جهت به سقوط از ارتفاع مهم مربوطحادثه  یک آن از پس و

 از یکى سقوط به مربوط حادثه این .شد انتخاب تحلیل و تجزیه
داربست بند در حین بازنمودن داربست بوده که  کارکنان

 حادثه ،دوم درگام خوشبختانه نتیجه فوتی در بر نداشته است.
 گردید تحلیل و تجزیه شده ذکر هاى روش از استفاده با مذکور

 گردید مشخص ها روش توانمندى توسط حادثه بروز هاى علت و

 TRIPODحادثه با استفاده از روشتحلیل   اول فاز در.

BETA  دفاعى و کنترلى موانع شکست در سطحىابتدا علل 
 عوامل با مرتبط شرایط پیش بعدى گام در .گردیدند تعیین

 هاى علت سپسشدند.  مشخص 1مطابق با جدول  خطر اى پایه
 یا مستقیم علت و شرایط پیش به مرتبط که حادثه وقوع پنهان

 نیز آخر مرحله در و) 2( جدول  شدند تعیین بود واسطه بى
 تعیین ،داشتند نقش حادثه وقوع در که اى ریشه علل موثرترین
 گردیدند.

TRIPOD BETA  میلادي در یک  1990در اواسط دهه
پروژه مشارکتی توسط دانشگاه لیدن هلند و دانشگاه منچستر 
 انگلستان بمنظور استفاده در صنعت نفت توسعه داده شد

)21(. 
TRIPOD BETA ثه را به صورت مدل هاي حاد علت

ما عمدتا به  TRIPOD BETAدر  نماید. مشخص دنبال می
ترین دنبال خطاهاي سازمانی و سیستمی هستیم چراکه مهم 

در واقع یک حادثه شوند و  دلایل ایجاد حادثه محسوب می
هاي ایجاد شده دچار  ها و حفاظ افتد که کنترل زمانی اتفاق می

ها به طور  در مدل تریپود موانع و کنترل. )22(نقص شود
هاي پنهان  ها و شکست ط، پیش شرمستقیم با اقدامات ناایمن

دهد که چگونه  واقع این مدل نشان می مرتبط هستند. در
هاي پنهان در  ایمن سبب حذف موانع و یا شکستاعمال نا

 .)23( مجموعه شده است

 TRIPOD BETA: پیش شرایط مربوط به حادثه روش 1جدول 

 شماره آیتم فراوانی توضیحات
 B.1 1 کار با ابزار یا تجهیزات مشکل است.

 A.2 1 نداشته و دیگر در شرایط بهینه نیستند.ابزار یا تجهیزات کارایی لازم را 
 B.2 1 تعمیر و نگهداري ابزار یا تجهیزات متکی بر چاره جویی موقت است.

 C.3 3 روش اجرایی فراگیر نیست.
 C.4 2 استفاده از مواد مخدر، الکل و سایر موادي که روي رفتار انسان تاثیر می گذارد.

 D.4 2 کاهش توجه به کارمربوطه.
 A.8 3 اطلاعات مهم به کارکنان، واحدها و بخش هاي مختلف به طور مناسب فرستاده یا ارجاع نشده است.

 A.9 3 نظارت نامناسب.
 A.10 1 ابزار یا تجهیزات خراب هستند و دیگر در شرایط بهینه کار نمی کنند.

 A.11 1 استفاده ناکافی از تجهیزات ایمنی و حفاظتی.
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 C.11 1 وهشداردهنده به طور مناسب اعلام خطر نمی کنند.سیستم تشخیص 

 TRIPOD BETAروش –: اشکالات پنهان مربوط به حادثه 2جدول 

 شماره آیتم فراوانی توضیحات
 02/2 2 روش اجرایی براي استفاده از ابزار یا تجهیزات نامناسب است.

 04/2 2 یا تجهیزات نامناسب است. اي و به روز کردن مشخصات ابزار سیستم کنترل و ارزیابی دوره
 05/2 1 گیرند. یط نامناسب مورد استفاده قرار میابزار یا تجهیزات در شرا

 07/2 3 شود. ار یا تجهیزات استفاده نادرست میاز ابز
 11/3 3 نظارت بر پیاده سازي روش اجرایی نامناسب است.

 01/6 1 فرآیند استخدام پرسنل به درستی صورت نگرفته است.
 03/6 1 اند. شدهپرسنل بر مبناي ملاحظات خاص استخدام 

 14/8 1 شود. وقع و دریافت توسط شخص مربوطه میساختار ارتباطی نامناسب مانع گرفتن اطلاعات، رسیدن به م
 04/9 2 شرح وظایف به طور کامل تعریف نشده است.

 07/9 2 نشده است.پذیري به طور صحیح و کارآمد تعریف  پاسخگوئی یا مسئولیت

 
جهت آنالیز حادثه  FTAدر فاز دوم تحلیل حادثه از روش 

یک مدل گرافیکی است که  FTAاستفاده گردیده است.روش 
مشخصی  هاي ترکیب مختلفی از رویدادهاي نرمال بوسیله درگاه

هاي انسانی و فاکتورهاي  مربوط به خطاهاي تجهیزانی، نقص
 ).20( محیطی که به یک حادثه تبدیل می شوند

رهاي بل امیلادي توسط لابراتو 1960در دهه  FTAمدل 
یک رویداد شناسایی شده  FTA). در متد 24( توسعه پیدا کرد

(حادثه) انتخاب شده و همه دلایلی که ممکن است به این 
یش و ارتباطات قبلی آنها حادثه منتج شوند توسط دیاگرامی نما

 ).22( گردد مشخص می

 RCA )Root Causeدر فاز سوم آنالیز حادثه از روش 

Analysis.کمک گرفته شده است ( RCA روشی است که به 
پردازد  اساسی در سیستم مدیریت ایمنی می هاي شناسایی نقص

حوادث مشابه و  ها از وقوع که در صورت تصحیح این نقص
رایند یک ف RCAنماید. تجزیه و تحلیل  یکسان جلوگیري می

اي تعیین هاي تحلیلی بر سیستماتیک است که از تکنیک
 ).20( ترین دلایل ایجاد حادثه استقاده می نماید مهم

استفاده  FISH BONEدر فاز نهایی آنالیز حادثه از تکنیک 
ه گاهی به آن نمودار ایشیکاوا شده است. نمودار استخوان ماهی ک

گویند، توسط پروفسور کائورو ایشیکاوا از دانشگاه توکیو در  می
م گذاري این فرایند به طراحی شد. دلیل نا 1960سال 

روش منحصر به فرد جمع آوري اطلاعات است  "استخوان ماهی"
). هنگامی که مساله 1که به صورت بصري مرتب می شود (شکل 

گردد که شبیه به  آن ثبت می شود، نموداري تشکیل میو علل 
 ).25( اسکلت ماهی است
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 FISH BONEآنالیز حادثه به روش  :1شکل 

 روش بررسی

 تعیین معیارها
و انتخاب روش برتر از بین  معیارهایی جهت گزینش

روش را بر اساس آن  4هاي بیان شده مشخص و هر  تکنیک
همانگونه که پیشتر توضیح داده شده  سنجش خواهیم نمود.

ذیرفته بود که بر اساس این مطالعاتی در این خصوص صورت پ
ترین معیارها  ها و بر اساس پرسش از خبرگان مهم پژوهش

اس این معیارها با توجه به ها بر اس مشخص و کلیه روش
 گانه صورت پذیرفته از حادثه سنجش خواهد  4هاي  تحلیل

 شد.
معیار ذیل در سنجش معیارها استفاده  5از در این پژوهش 

 .)3(جدول  شده است
 توانایی درك ترتیب وقایع در مدل .1

 اي مشخص نمودن علل ریشه .2

 توصیفی بودن و قابلیت ارایه علل به مدیران و متخصصان .3

 نیاز به متخصصین فنی و کارشناسی .4

 انجام آنالیزمعیار زمان  .5

 گیريماتریس تصمیم :3جدول 

زمان انجام 
 آنالیز

نیاز به متخصصین 
 فنی و کارشناسی

توصیفی بودن و 
 قابلیت ارایه علل

مشخص نمودن علل 
 ریشه اي

توانایی درك ترتیب 
 وقایع در مدل

 ماتریس کمی

48 9 9 9 9 FTA 
3 3 3 5 3 TRIPOD 

30 7 3 7 7 RCA 
48 7 7 9 9 FISH BONE 
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 TOPSI (Theبا استفاده از روش  انتخاب تکنیک برتر

Technique for Order of Preference by Similarity to 

Ideal Solution)  
دي بر اساس شباهت به راه حل بن یا اولویت روش تاپسیس

معرفی  1981آل که اولین بار توسط ونگ و یون در سال  ایده
گیري چند  هاي مورد استفاده در تصمیم یکی از تکنیکگردید 

گیري  در این روش تصمیم .)26() است MCDMمعیاره (
گیري وجود دارد  تعدادي گزینه و تعدادي معیار براي تصمیم

و یا بندي شوند،  ها رتبه که باید با توجه به معیارها، گزینه
اینکه به هر یک از آنها یک نمره کارایی اختصاص داده شود. 
فلسفه کلی روش تاپسیس این است که با استفاده از 

شوند. یکی از  هاي موجود، دو گزینه فرضی تعریف می گزینه
اي است از بهترین مقادیر مشاهده شده  ها مجموعه این گزینه

آل مثبت  اً ایدهرا اصطلاح  گیري. این گزینه در ماتریس تصمیم
نامیم. ضمن اینکه یک گزینه فرضی  (بهترین حالت ممکن) می

هاي ممکن باشد.  شود که شامل بدترین حالت دیگر تعریف می
تواند داراي  آل منفی نام دارد. معیارها می این گزینه ایده

ها  گیري آن ماهیت مثبت یا منفی باشند، همچنین واحد اندازه
 شد.تواند متفاوت با نیز می

ها تا  معیار محاسبه نمرات در روش تاپسیس این است که گزینه
آل منفی  آل مثبت نزدیک و از گزینه ایده حد امکان به گزینه ایده

شود و  دور باشد. بر این اساس یک نمره براي هر گزینه محاسبه می
 شوند. ها مطابق این نمرات رتبه بندي می گزینه

ها  هریک از معیار بخش لازم است وزن در فاز اول این
.بدین منظور از روش  مشخص و درجه اهمیت آنها بیان گردد

که ضروري است ، دهی آنتروپی شانون استفاده شده است وزن
ابتدا ماتریس تصمیم بر اساس وضعیت آنالیز حوادث توسط 

 گانه تشکیل گردد. 4هاي  روش
هاي  یس تصمیم را نرمال نموده و درایهدر فاز بعدي ماتر

ا آنتروپی هر شاخص را ب مقدارسپس  .می نامیم Pijنرمال را 
 .)27(دهیم  استفاده از فرمول زیر انجام می

 هاي ماتریس نرمال : محاسبه درایه1گام 

K =
1

ln m
                                                             (1) 

Ej=-k∑ Pij ∗ lnPij             i = 1,2, … , m     (2)m
i=1  

Pij .مقدار هر یک از درایه هاي ماتریس نرمال شده است 
 : محاسبه درجه انحراف2گام 

dj = 1 − Ej                                                         (3) 

چه (درجه انحراف) بیان می کند شاخص مربوطه  djمقدار 
در اختیار تصمیم  گیري ت مفید براي تصمیممیزان اطلاعا

گیري شده شاخصی به  هر چه مقادیر اندازه. دهد گیرنده قرار می
هم نزدیک باشند نشان دهنده آنست که گزینه هاي رقیب از 

 نظر آن شاخص تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند.
 : محاسبه وزن معیارها 3گام 

wj = dj
∑dj

                                                            (4)  

همانگونه که نشان داده شده است، مشخص نمودن علل 
اي داراي بالاترین وزن و نیاز به متخصصین فنی و  ریشه

 باشد. کارشناسی داراي کمترین وزن می
 هاي ماتریس بی مقیاس موزون : محاسبه درایه 4گام 

) Vمقیاس موزون که با نماد ( ماتریس بیپس از آن تشکیل 
هاي نرمال  ها در درایه ضرب وزن و از حاصل شود مینمایش داده 
 :آید دست می با استفاده از رابطه زیر بهو  گردد. محاسبه می

V=ND ∗ Wn∗n                                                      (5) 

ND   ماتریس نرمال شده وW ها است. ماتریس وزن 
 مثبت و منفیآل  : تعیین فاصله گزینه ها تا ایده5گام 

آل مثبت بزرگترین  براي معیارهایی که بار مثبت دارند ایده
براي معیارهایی که بار منفی دارند  و مقدار آن معیار است

فاصله  .و بالعکس آل مثبت کوچکترین مقدار آن معیار است ایده
آل مثبت و منفی با فرمول زیر  اقلیدسی هر گزینه از ایده

 .محاسبه خواهد شد
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di+=�∑ (vij − vj+)2 n
j=1            i = 1,2, … , m (6) 

di−=�∑ (vij − vj−)2 n
j=1           i = 1,2, … , m  (7) 

 آل ها به راه حل ایده : محاسبه نزدیکی نسبی گزینه6گام 
به  نهیگز کی) CL( ینسب یکینزددر مرحله آخر لازم است 

 CLمقدار  تعیین و بهترین گزینه مشخص گردد. آل دهیراه حل ا
 بین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک نزدیکتر باشد 

 باشد. کار بهتري می و راه بودهآل نزدیکتر  کار به جواب ایده راه

CLi =
di−

di
−− + di+

                                                   (8) 

 یافته ها
مشخص گردیده  4در این پژوهش همانگونه که در جدول 

(مشخص نمودن علل ریشه اي) بالاتر از دیگر  وزن معیار دوم
 معیارها بوده است.

 محاسبه وزن معیارها :4دول ج

 زمان انجام آنالیز
متخصصین نیاز به 

 فنی و کارشناسی
توصیفی بودن و 
 قابلیت ارایه علل

مشخص نمودن علل 
 ریشه اي

توانایی درك ترتیب 
 وقایع در مدل

 

925702637/0 973339701/0 887877418/0 933905335/0 764312099/0 Ej 
074297363/0 026660299/0 112122582/0 066094655/0 235687901/0 dj 
144305166/0 051781365/0 217771763/0 128373353/0 457768353/0 wj 

3 5 2 4 1 Rank 

 

طبق نتایج  شود، مشاهده می 5در جدول همانگونه که 
به عنوان بهترین  TRIPOD BETAروش  حاصل از این مقاله،

در  FISH BONEو  FTAو  RCAگزینه و روش هاي 
 گیرند. قرار میهاي بعدي  مرتبه

 : تعیین روش بهینه تحلیل حوادث5جدول 

 302951598/0 FTA 
Best Alternative 697048402/0 TRIPOD BETA 

 370521656/0 RCA 
 25233695/0 FISH BONE 

 
 بحث

انتخاب و گزینش  ي بسیار دربا توجه به وجود معیارها
هاي مناسب تحلیل حادثه در این پژوهش سعی شد در  تکنیک

ترین معیارها با پرسش از خبرگان و افراد با تجربه در  مرتبه اول مهم
این زمینه شناسایی به نحوي که این معیارها به شکل واقعی در 

مبناي اول و محل  HSEها و شرکت هاي پیشرو در حوزه  سازمان
عامل زیر به عنوان معیارهاي اصلی شناسایی و به  5چالش باشد لذا 

 منظور تعیین بهترین مدل آنالیز حادثه مورد استفاده قرار گرفت.
 توانایی درك ترتیب وقایع در مدل  .1

 اي مشخص نمودن علل ریشه  .2

 توصیفی بودن و قابلیت ارایه علل به مدیران و متخصصان  .3

 تخصصین فنی و کارشناسینیاز به م  .4

 آنالیزمعیار زمان   .5

با تحلیل یکی از حوادث بوقوع پیوسته در  در مرحله بعد
، TRIPOD BETAتکنیک  4نیروگاه یزد با استفاده از 

FTA ،FISH BONE  وRCA تریس تصمیم بر و تشکیل ما
الذکر به بررسی نقاط ضعف و قوت  اساس معیارهاي فوق

که از  TOPSISها پرداخته شد و با استفاده از روش  روش
گیري با معیارهاي چندگانه می باشد، متد  هاي تصمیم تکنیک

TRIPOD BETA  به عنوان روش بهینه در این پژوهش
 .شدمعرفی 

 
 
 
 



 
 
 
 

 1400 بهار | اول شماره |پنجم  سال | سلامت ارتقاء و کار بهداشت
 

29 

...تعیین روش بهینه تحلیل حوادث خاص ران       فر و همکارضا رادمان         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 چهارگانهمقایسه تاثیر معیارها در انتخاب روش هاي  :1نمودار 

 

روش  شده،مشخص  1همانگونه که در نمودار شماره 
TRIPOD BETA تري  هاي مثبت رتبه پایین در شاخص

نسبت به دیگر روش ها داشته و برتري آن در اختلاف بالاي 
نالیز و آ، زمان پایین انجام استاین روش در معیارهاي منفی 

ثیر أعدم نیاز ویژه به کارشناسان و متخصصان فنی بیشترین ت
به  در انتخاب این روش به عنوان روش برتر داشته است.را 

 TRIPOD BETAترین محاسن روش طور کلی می توان مهم
گیري آن بالاتر از سایر متدهاي مورد اشاره در این  و قرار

پژوهش که بیشترین کاربرد را در بررسی و آنالیز حوادث 
 شغلی در ایران دارند را مرتبط با موارد ذیل دانست:

 ها و علل بروز رویداد یی سیستماتیک شکستشناسا .1

مالی حادثه از فاز طراحی تا بررسی کلیه ابعاد احت .2
 داري برداري و تعمیر و نگه بهره

بکارگیري از پارامترهاي عددي از نظر احتمال وقوع و  .3
احتمال  همینطور تعداد حوادث که نتایج آن در بدست آوردن

 باشد. وقوع حادثه اصلی موثر می

 شناسایی و محاسبه مقدار ارزش بیشترین واقعه  .4

هاي وقوع یک رویداد  با این روش به جهت شناسایی علل .5
 اي که باعث ایجاد یک رویداد ناخواسته شود را  توان مجموعه می

 شناسایی و حذف نمود.
در این مقاله مواردي مانند هزینه و وجود نرم افزارها در 

چرا که این موضوعات کمتر معیارها با نظر خبرگان حذف شده 
 فرایند انجام تحلیل حادثه ها و مدیران در  دغدغه سازمان

 .است
 تقدیر و تشکر

از کلیه عزیزانی که در نگارش این مقاله ما را یاري رساندند 
 کمال سپاسگزاري را داریم.
 مشارکت نویسندگان
 طراحی پژوهش: ع.ح.ح

 جمع آوري داده: ر.ر
 تحلیل داده: ر.ر

 اصلاح، ع.ح.ح، ر.ج نگارش و
 تضاد منافع

پژوهش حاضر با هزینه شخصی انجام شده و هیچگونه 
 تعارض منافعی وجود ندارد.

این مقاله برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد رضا رادمان 
 باشد. انشجوي دانشگاه علم و هنر یزد میفر د
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Determining the Optimal Method for Analyzing Specific Accidents 
(Case study: Falling accidents in the construction project of a combined cycle 

power plant) 

Reza RADMANFAR 1, Alireza HAJI HOSSEINI2, Reza JAFARI NODOUSHAN3* 

Abstract 
Introduction: Today, accident investigation and analysis is an important 
component of safety programs in preventive measures. Incident investigation 
involves collecting all the information and actual interpretations of an 
incident, analyzing information to find out the causes of the incident, and 
writing an incident report. 
Methods: This descriptive-analytical article was conducted to determine the 
most important criteria for investigating and selecting the techniques of 
accident investigation as well as analyzing and selecting the best method of 
accident analysis in the events of the power plant industry. In this research, 
previous research studies were studied and expert opinions were collected 
with regard to the most important criteria for choosing a specific accident 
analysis method. Later, the 4 accident analysis methods was applied in a 
special power plant accident and the decision matrix was designed based on 
the strengths and weaknesses of the model formation. Finally, these four 
methods were prioritized using the Topsis decision-making method. 
Results: The key factors in investigating the main criteria for selecting an 
incident analysis method included the ability to understand the sequence of 
events in the model, identifying the root causes, descriptiveness and ability to 
provide reasons for managers and specialists, the need for technical experts, 
and the time criterion. The TRIPOD BETA method was selected as the best 
method for analyzing the power accidents. 
Conclusion: The TRIPOD BETA method was introduced as the most 
effective method for investigating power plant accidents. 
 
Keywords: Accident analysis, Safety, Power plant, TRIPOD BETA 
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