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 چکیده

ّبی تلوین گیشی چٌذ هؼیبسُ، اص رولِ ساُ ّبی هْن تىٌیه دس وـَسّبی دس حبل تَػؼِ: مقدمه

دس رْت غلجِ ثش هحذٍیت ّبی هَرَد هبلی، اعلاػبتی ٍ اًؼبًی، سفغ تضبد ٍ تٌبلض دس اًتخبة ساُ 

حل رْت افضایؾ ػغح ایوٌی ٍ ثْجَد ثْشُ ٍسی هی ثبؿذ. ّذف اص ایي هغبلؼِ تؼییي ٍ همبیؼِ 

ین گیشی چٌذ هؼیبسُ، ؿبهل هؼیبس ثبٍسپزیشی هفبّین سیؼه هحبػجِ ؿذُ تَػظ دٍ سٍؽ تلو

 اًتخبة الَیت ّبی وٌتشلی هی ثبؿذ.  دس ذیتشد سفغ یثشا هٌغك فبصی ٍ تبپؼیغ

 هٌْذػی رْت ؿٌبػبیی خغشات، اص داًؾ ٍ تزشثِ گشٍّی اص وبسؿٌبػبىاثتذا  :بزرسی روش

ثشگضاسی رلؼبت عَفبى  ٍ ثب هتخللیي  هلبحجِ هشٍس هؼتٌذات،ٍ ثْذاؿت حشفِ ای،  ایوٌی

 ػپغ، سیؼه ٍالؼی خغشات ؿٌبػبیی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ تبپؼیغ ٍاػتفبدُ ؿذ.  ،فىشی

 ی تؼییي ؿذ. فبص هٌغك ثبٍسپزیشی هؼیبس

ثب ًضدیىی ًؼجی  ،ّبوبًبل صى ٍبّب، هخػمَط دس تبًهخغش ، عجك سٍؽ تبپؼیغ: هایافته

ّبی ثخبس فـبس ػَصی تَسثیي گبص ٍ تشویذگی لَلِ خغشات اًفزبس ٍ آتؾدس ستجِ اٍل ٍ  7439/0

خغش اًفزبس ٍ ّوچٌیي دس سٍؽ فبصی گیشًذ. ، دس ستجِ دٍم لشاس هی5769/0ثب ًضدیىی ًؼجی  ثبلا

تجِ اٍل ٍ دس س ،6/0 ّبی ثخبس فـبس ثبلا، هیضاى ثبٍسپزیشیػَصی تَسثیي گبص ٍ تشویذگی لَلِ آتؾ

ًتبیذ ذ. ًگیش، دس ستجِ دٍم لشاس هی2/0ّب ثب هیضاى ثبٍس پزیشی ّب ٍ وبًبلّب، هخضىػمَط دس تبًه

 گَیبی ّوجؼتگی ٍ تغبثك دٍ سٍؽ، دس تؼییي سیؼه خغشات ایوٌی هی ثبؿذ. 

تَاًذ هَرت هذیشیت هٌبثغ هحذٍد ٍ ّبی هٌغمی ٍ سیبضی، هیاػتفبدُ اص سٍؽ :نتیجه گیزی

 اتخبر هٌبػت تشیي ساّىبسّبی وٌتشلی ؿَد.
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 اًتخبة ٍ گیشی تلوین دس تشدیذ
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 مقدمه

ّبی اػبػی ّش وـَس یىی اص هْوتشیي صیشػبخت ّبًیشٍگبُ

ای دس افضایؾ ػغح سفبُ ثِ خَد ثبؿذ وِ ػْن ػوذُهی

. تَػؼِ تىٌَلَطی، پیچیذگی فشایٌذ، (2-1) اختلبف دادُ اًذ

هلاحظبت التلبدی ٍ ارتوبػی هَرَد دس وـَسّبی دس حبل 

ثِ داهٌِ ٍػیؼی اص اعلاػبت ػیبػی ٍ ػلوی، تَػؼِ ٍ ًیبص 

تلوین گیشی ٍالؼی ٍ كحیح دس خلَف تؼییي اٍلَیت 

وٌتشلی هخبعشات ایوٌی سا ثِ یه چبلؾ اػبػی تجذیل وشدُ 

. ًتیزِ ػذم تؼییي دسػت اٍلَیت وٌتشلی (5-4-3) اػت

هخبعشات ایوٌی هی تَاًذ ثِ ٍلَع حَادث هٌزش ؿَد. حَادحی 

ذ گزؿتِ وَچه ٍ لبثل تحول ًجَدُ، هوىي وِ پیبهذ آى، هبًٌ

 اػت اداهِ حیبت ػیؼتن سا ثب هخبعشُ هَارِ ػبصد. 

ثشای یه تلوین گیشی ٍالؼی ًیبص ثِ دس ًظش گشفتي چٌذیي 

ساُ حل ٍ هؼیبس اػت وِ پیچیذگی ٍ ٍیظگی ّبی هتؼذد 

ػیؼتن دس آى لحبػ ؿذُ ثبؿذ. ثِ ػجبست دیگش تلوین گیشی ثب 

تَاًذ ًتبیذ دلیمی سا اسائِ دّذ. ویبس ًاػتفبدُ اص یه هؼی

ّوچٌیي  اًتخبة یه گضیٌِ ثش اػبع چٌذ ّذف اغلت هـىل 

ثَدُ ٍ ًیبصهٌذ ثشلشاسی تؼبدل هیبى هؼیبسّبی ایي تلوین گیشی 

ذگی هؼیبسّبی تلوین گیشی دس اػت. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ پیچی

گیشاى ٍ تضبد ٍ ی پَیبی كٌؼتی ٍ اتفبق ًظش تلوینّبهحیظ

ّبی گشٍّی گیشیاص هْوتشیي هؼضلات دس تلوینتٌبلق هٌبفغ 

ّبی تلوین گیشی چٌذ هؼیبسُ . لزا اػتفبدُ اص سٍؽ(7-6) اػت

ثب حضَس هؼیبسّبی هتؼذد یب ثب اّذاف گًَبگَى ثؼیبس هفیذ ثَدُ، 

دس اًتخبة ّذف اهىبى ثشسػی تبحیش ّوضهبى چٌذیي هؼیبس سا 

 .(9-8) آٍسدًْبیی سا فشاّن هی

-سٍؽ(MCDM)  ّبی تلوین گیشی چٌذ هؼیبسُتىٌیه

ّبیی لذستوٌذ ٍ هٌبػت ثشای تؼْیل دس تلوین گیشی ٍ ستجِ 

ّب ثبؿذ. ایي تىٌیهتجذیل هفبّین ولاهی ثِ سیبضی هی ثٌذی ثب

تَاًذ دس ت سیبضی ٍ رٌّی اػتَاس اػت وِ هیثش پبیِ هحبػجب

تؼییي لضبٍت كحیح ثش اػبع ًیبصّبی تلوین گیشاى ثؼیبس 

غلجِ ثش ػذم لغؼیت ّب هَحش ثَدُ ٍ ثِ ػٌَاى سٍؿی ثشای 

اػبع  تشریح ثش . سٍؽ(13-12-11-10) اًذؿٌبختِ ؿذُ

ّب اص رولِ ایي تىٌیه (TOPSIS)آل  هـبثْت ثِ ساُ حل ایذُ

ای ٍ تؼییي گضیٌِبة ساُ حل ایذُ آل هی ثبؿذ وِ ثِ دلیل اًتخ

وِ وَتبّتشیي فبكلِ سا تب ساُ حل ایذُ آل هخجت ٍ ثیـتشیي 

داؿتِ ثبؿذ ثؼیبس هَسد تبییذ  فبكلِ سا ثب ساُ حل ایذُ آل هٌفی

 ذیرذ اثضاس هی فبصی هٌغك. اص عشفی دیگش (15-14) ثبؿذهی

 ٍ یاًؼبً تفىش ٍ یٍالؼ بییدً اص ٌبىیاعو ػذم ِیپب ثش یبضیس

 تئَسیّوچٌیي  .ثبؿذیه ؼهیس یبثیاسص ثشای سٍؽ هی

 هجحج ّبیتئَسی اص یىهٌغك فبصی ی نیهفبّ شییثبٍسپز

ی سا ولاه ٍ یفیو ،یرٌّ شّبییهتغتَاًذ اػت وِ هی احتوبلات

هَسد ػٌزؾ لشاس  یبضیس اػذاد ٍ یلغؼ ّبیَُیؿٍػیلِ ِ ث

تَاًذ دس ستجِ ثٌذی سیؼه خغشات ایوٌی ثِ كَست دّذ وِ هی

 .(16-8) یشدگلشاس  اػتفبدُهَحشی هَسد 

  ّبیغبلؼبت هختلفی ثب اػتفبدُ اص سٍؽتبوٌَى ه

 Multiple Criteria Decision Making( (MCDM رْت

تلوین گیشی ٍ تؼییي اٍلَیت هخبعشات صیؼت هحیغی، 

یب هىبى یبثی احذاث ایوٌی، التلبدی، ًَع ػَخت هَسد اػتفبدُ 

. ٍلی تبوٌَى (17-9-2) دس كٌبیغ ًیشٍگبّی اًزبم ؿذُ اػت

پظٍّـی وِ اص سٍؽ تبپؼیغ ٍ ثبٍسپزیشی هفبّین هٌغك فبصی 

ثٌذی سیؼه خغشات ثِ كَست تَام رْت همبثلِ ثب ی ستجِثشا

زبم ًـذُ اػت. ػذم لغؼیت دس تلوین گیشی اػتفبدُ ًوبیذ، اً

رْت تؼییي اٍلَیت ثب اعلاػبت  تَاًذلزا ایي هغبلؼِ هی

بػجی رْت چٌذگبًِ ثؼیبس حبئض اّویت ثَدُ ٍ سٍیىشد هٌ

ّب اسائِ ًوبیذ. ّذف اكلی اص ایي پـتیجبًی اص تلوین گیشی

هٌغك فبصی  بسُیهؼ چٌذ یّبهیتىٌ پظٍّؾ اػتفبدُ اص

((TOPSIS دس ذیتشد سفغ ٍ ّبثشای همبثلِ ثب ػذم لغؼیت 

 یوٌیا هخبعشات یوٌتشل تیاٍلَ اًتخبة ٍ یشیگ نیتلو

 ثبؿذ.ی هیشٍگبّیً غیكٌب دس ؿذُ ییؿٌبػب

 روش بزرسی

 ثش اسصیبثی توشوضایي پظٍّؾ ثِ كَست تَكیفی تحلیلی ثب 

هَرَد دس چْبس ؿٌبػبیی ؿذُ  ّبیثٌذی سیؼه ستجِ ٍ خغشات

ًیشٍگبُ )ػیىل تشویجی ٍ حشاستی( ٍالغ دس ؿشق ٍ ؿوبل ؿشق 
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 شییثبٍسپز تئَسیدٍ سٍؽ سٍؽ تبپؼیغ ٍ ثب اػتفبدُ اص وـَس 

زبم ؿذُ اػت.هٌغك فبصی ثب تبثغ ػضَیت هخلخبتی  نیهفبّ  اً

 شناسایی خطزات-9

 ثبًه یه ثبیذ هخبعشات ایوٌی دس كٌبیغ ؿٌبػبیی هٌظَس ثِ

 اص یه ّش تأحیشات ٍلَع ٍ ػلل اص فشوبًغ، ربهغ اعلاػبتی

 ثشایدس ایي پظٍّؾ  .تْیِ گشدد هختلف ّبیثخؾ ثش خغشات

ّبی هَسد هغبلؼِ، اص ایوٌی هَرَد دس ًیشٍگبُ ؿٌبػبیی خغشات

ّبی ّب ٍ دػتَسالؼولآئیي ًبهِ ؿبهل ،هؼتٌذات هشٍس ّبیسٍؽ

 لضبٍتٍ ّوچٌیي  آهبسّبی گزؿتٍِ گضاسؽ حَادث ، ایوٌی

( داسًذ هـبثِ ّبیتزشثِ وِ هتخللیٌی ٍ وبسؿٌبػبى) خجشگبى

 .(18) اػتفبدُ گشدیذ

 ریسک و رتبه بندی تجشیه و تحلیل -2

تزضیِ ٍ تحلیل خغشات ثِ دٍ كَست ویفی ٍ ووی اًزبم 

ّبیی هبًٌذ تحلیل حؼبػیت،  ؿَد. دس تحلیل ووی اص سٍؽ هی

تحلیل اسصؽ پَلی هَسد اًتظبس، دسخت تلوین ثب اػتفبدُ اص 

ًظشیِ هغلَثیت، ؿجیِ ػبصی، ًوَداس ػلت ٍ هؼلَل، ًوَداس 

ثبصی، ًظشیِ فبصی ٍ تحلیل دسخت خغب اػتفبدُ ًفَر، ًظشیِ 

ؿَد. تحلیل ویفی خغشات هؼوَلاً ؿبهل اسصیبثی احتوبل،  هی

 سیؼه، تحلیل ٍ تزضیِ. تأحیش اػت - تأحیش ٍ هبتشیغ احتوبل

 ٍ هیضاى تأحیش ٍلَع احتوبل آى ٍػیلِ ثِ وِ اػت فشآیٌذی

 ؿَد. فشوبًغ ٍلَع، دسرِهی ؿٌبػبیی اّذاف ثش خغشات

 دّذ ٍهی ًـبى آیٌذُ دس سا ؿذُ ؿٌبػبیی خغش ٍلَع احتوبل

ًیض ثِ ػٌَاى پیبهذ آى هحؼَة  كذهِ ٍ صیبى ًبؿی اص خغشات

صثبًی ثش اػبع داًؾ ٍ تزشثِ  هتغیشّبی ٍ ّبٍاطُ ؿًَذ وِ ثبهی

ّذف اكلی اص ستجِ ثٌذی، تؼییي . وبسؿٌبػبى تَكیف هی ؿًَذ

ایوٌی ٍ  هذیشیت ثبلاتشیي ستجِ خغشات رْت دػتیبثی ثِ

َتبّتش، ثب وبسآهذتش ٍ افضایؾ ایوٌی دس صهبى و ثْذاؿت ؿغلی

ثٌذی  ثبؿذ. دس ایي پظٍّؾ ستجِتلاؽ ٍ ّضیٌِ ووتش هی

ّبی تبپؼیغ ٍ هٌغك ثب اػتفبدُ اص سٍؽخغشات ؿٌبػبیی ؿذُ 

ّب لوین گیشی ٍ همبثلِ ثب ػذم لغؼیتفبصی ثشای پـتیجبًی اص ت

 .(20-19) ایوٌی اًزبم ؿذُ اػت دس اٍلَیت ثٌذی هخبعشات

 : روش تاپسیس9-2 

ّبی ّبی هْن ٍ پشوبسثشد دس ثیي سٍؽتبپؼیغ یىی اص سٍؽ

گ اثذاع تلوین گیشی چٌذ هؼیبسُ هی ثبؿذ وِ تَػظ یَى ٍ یَاً

ّبی تلوین ٍؽ تبپؼیغ ثِ ػٌَاى یىی اص تىٌیه. س(6) ؿذُ اػت

تخبة ثش ایي اكل اػتَاس اػت وِ گضیٌِ گیشی چٌذ هؼیبسُ ای اً

ؿَد وِ وَتبّتشیي هؼبفت سا اص ساُ حل ایذُ ال هخجت ٍ دس ػیي 

داؿتِ ثبؿذ.  حبل دٍستشیي هؼبفت سا اص ساُ حل ایذُ ال هٌفی

ّبی ثیي هؼیبسّب، ایي سٍؽ ثب غلجِ ثش تضبد ٍ تٌبلضّوچٌیي 

تخبة ؿ   ذُ هی ثبؿذ.اثضاسی هَحش ثشای پـتیجبًی اص اٍلَیت اً

تَػظ سٍؽ  ؿذُ ییؿٌبػب هخبعشات یثٌذ ستجِهشاحل 

 آهذُ اػت. 1ثِ كَست خلاكِ دس ؿىل تبپؼیغ 

 

 

 

 

 

 

 

 : هشاحل ارشای سٍؽ تبپؼیغ1ؿىل 

)ثب اػتفبدُ اص همیبع  ًظشات خجشگبى وشدى ووی :اٍل گبم

 آى ػبصی همیبع ثی ٍ، تـىیل هبتشیغ تلوین گیشی لیىشت(

 ؿَد. اًزبم هی 1ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ  ػبصی همیبع ثی، ثبؿذهی

 :1 ساثغِ
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 ،ؿذُ ثب اػتفبدُ اص هؼبدلات صیش ًشهبلایض هبتشیغ: دٍم گبم

  هی ؿَد. دّی ٍصى

 :2 ساثغِ

 

 

 

 Positive) هخجت آل ایذُ حل ساُ دس ایي هشحلِ :ػَم گبم

ideal solution) ٍ هٌفی 
(Negative ideal solution) ،

 ٍ هخجت ّبی آل ایذُ تب گضیٌِ ّش فبكلِ ٍ هیضاىتؼییي ؿذُ 

 آیذ.هی دػت ثِ هٌفی

 :3 ساثغِ

 

 

 CLi (Relative closeness to یًؼج یىیًضد: چْبسم گبم

the ideal solution  )يییتؼ آل ذُیا حل ساُ ثِ ٌِیگض هی 

 ؿَد.هی

 :4 ساثغِ

 

ستجِ ثٌذی ؿذُ ٍ  CLiّب ثش اػبع گبم پٌزن: سیؼه

، هـخق ّبی ؿٌبػبیی ؿذُلاتشیي اهتیبص دس ثیي سیؼهثب

 .(21-6) ؿَد هی

 : روش فاسی2-2

تئَسی هٌغك فبصی ثشای تلوین گیشی دس ؿشایظ ػذم 

. هٌغك فبصی ثِ ّش ػذد وِ ػضَ (22) اعویٌبى وبسثشد داسد

 ) [1ٍ0هزوَػِ هَسد ًظش ثبؿذ، یه دسرِ ػضَیت دس ثبصُ ]

دّذ. یه تبثغ ػضَیت اختلبف هی (الگَی كفش ٍ یه ثبیٌشی

تبثغ  دس هزوَػِ فبصی، هوىي اػت الگَّبی هتفبٍتی هبًٌذ

گَػی  ػضَیتٍ تبثغ  ػضَیت هخلخی تبثغ ،ایرٍصًمِ ػضَیت

وِ دس ایي هغبلؼِ هَسد  هخلخی ػضَیت تبثغ .(23) داؿتِ ثبؿذ

 تبیی ػِ پیَػتِ فبصی هزوَػِ اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت یه

(l, m, u) ؿَد. دادُ هی ًـبى 5هؼبدلِ  كَست وِ ثِ اػت 
 :5 ساثغِ

 
ثب اػتفبدُ اص ًظشات خجشگبى،  رْت ستجِ ثٌذی خغشات اثتذا

هؼبدل فبصی  گشدیذُ، ػپغتؼییي ؿذت ٍ فشوبًغ ّش خغش 

 Disیب  ، فبكلِ اللیذػی6ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ هـخق ٍ  آى

(i, refA)  ِگشدد.هیثشای ّش خغشات ؿٌبػبیی ؿذُ هحبػج 

 :6 ساثغِ

 

Ci : اػذاد فبصی هشثَط ثِ هتغیشّبی ولاهی ؿذت پیبهذ

 ّشیه اص خغشات

fi:  اػذاد فبصی هشثَط ثِ هتغیشّبی ولاهی فشوبًغ ٍلَع

 ّشیه اص خغشات 

ّش یه اص  ، هؼیبس ثبٍسپزیشی7 ساثغِدس ًْبیت ثب اػتفبدُ اص 

-25-24-20-17) هی ؿَد هحبػجِخغشات ؿٌبػبیی ؿذُ، 

27-26). 

 :7 ساثغِ

 

ٍ  8/7ًؼخِ  MATLAB رْت اًزبم هحبػجبت اص ًشم افضاس

 .گشدیذاػتفبدُ  Excelًشم افضاس 

 یافته ها

دس ایي پظٍّؾ، ثب اػتفبدُ اص هشٍس هؼتٌذات ٍ ػَاثك، 

ّبی هتؼذد ثب افشاد هتخلق، ثشگضاسی رلؼبت عَفبى  هلبحجِ

ِ روؼی اص وبسؿٌبػبى فىشی ٍ اػتفبدُ اص داًؾ ٍ تزشث

هَسد اص  10 ای ٍ ایوٌی كٌؼتی، لیؼتی ؿبهلثْذاؿت حشفِ

ٍ  ػیىل تشویجی)ًیشٍگبُ  4خغشات هَرَد دس هْوتشیي 

گشدیذ وِ دس رذٍل  تؼییيرْت اسصیبثی ٍ ستجِ ثٌذی  حشاستی(

 ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 1

هغبثك سٍؽ تبپؼیغ اثتذا خغشات ؿٌبػبیی ؿذُ عجك 

 هبتشیغ رذٍل اهتیبصدّی لیىشت ووی ػبصی ؿذُ ٍ ػپغ
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 ًشهبلایض هبتشیغ همیبع گشدیذ. دس هشحلِ ثؼذ تلوین گیشی ثی

 ساُ ٍ هخجت آل ایذُ حل ؿذُ ٍ ساُ دّی ؿذُ، ٍصى )ثی همیبع(

 ّش فبكلِ هٌفی هحبػجِ گشدیذ. دس ًْبیت هیضاى آل ایذُ حل

ییي هٌفی هحبػجِ گشدیذُ ٍ تؼ ٍ هخجت ّبیآل ایذُ تب گضیٌِ

 CLiّبی ؿٌبػبیی ؿذُ ثش اػبع ثبلاتشیي اهتیبص دس ثیي سیؼه

ًتبیذ  آهذُ اػت. 2اًزبم ؿذُ اػت وِ خلاكِ ًتبیذ دس رذٍل 

ػمَط دس خغش  ،اص ثیي خغشات ؿٌبػبیی ؿذُ وِ داًـبى د

دس ستجِ  7439/0ثب ًضدیىی ًؼجی  ،ّبٍ وبًبل بصىّب، هختبًه

خغشات اًفزبس ٍ آتؾ ػَصی تَسثیي گبص ٍ تشویذگی لَلِ اٍل ٍ 

، دس ستجِ دٍم لشاس 5769/0ثب ًضدیىی ًؼجی  ّبی ثخبس فـبس ثبلا

دس اداهِ رْت ستجِ ثٌذی هزذد خغشات ؿٌبػبیی گیشًذ. هی

ٍ لضبٍت  4ٍ  3ثب اػتفبدُ اص رذاٍل ؿذُ ثِ سٍؽ فبصی، اثتذا 

یه اص  ثشای ّش هتٌبػت ٍ فشوبًغ ٍلَع وبسؿٌبػبى، ؿذت

 .خغشات تؼییي ؿذ

دس ایي پظٍّؾ رْت اروبع ًظشات خجشگبى، اثتذا گشٍّی 

ایوٌی ٍ ثْذاؿت حشفِ ای وِ ػبثمِ فؼبلیت دس  اص هٌْذػیي

گشدیذ. دس كٌبیغ هـبثِ سا داؿتٌذ، اًتخبة  كٌؼت ًیشٍگبُ یب

اص  ای، ؿذت ٍ فشوبًغ ّش یهپشػـٌبهِهشحلِ اٍل عی 

ّبی اسصؿی وبسؿٌبػبى، خغشات ؿٌبػبیی ؿذُ، ثب لضبٍت

هَسد تحلیل لشاس گشفت. دس هشحلِ دٍم، ثب اػتفبدُ اص ًتبیذ 

ای ػبختبس یبفتِ، تْیِ ؿذُ ٍ هزذدا ِ اٍل، پشػـٌبهِهشحل

ًظشات وبسؿٌبػبى اخز گشدیذ. ثب تَرِ ثِ ایٌىِ ّوگی 

وبسؿٌبػبى دس خلَف خغشات كٌؼت هَسد هغبلؼِ كبحت 

ًظش ٍ خجشُ ثَدًذ، اروبع ًظش ٍ تَافك ثؼیبس ثبلا دس پبػخ 

 ػَالات هَضَػبت هَسد ثشسػی ثِ دػت آهذ. پغ اص تؼییي

، ثِ ّش یه اص خغشات هشثَطبهذ ٍ فشوبًغ ٍلَع ؿذت پی

اًزبم  ٍ هؼیبس ثبٍسپزیشی آى خغش هحبػجِ فبكلِ اللیذػی

 .آٍسدُ ؿذُ اػت 5 ؿذ، وِ خلاكِ ًتبیذ آى دس رذٍل

 ّبی هَسد هغبلؼِخغشات ؿٌبػبیی ؿذُ دس ًیشٍگبُ :1رذٍل 

 خطزات شناسایی شده ردیف
 اًفزبس یب آتؾ ػَصی تَسثیي گبص 1
  CO2 پبؿؾ ػیؼتن اتَهبتیه اعفبء حشیك 2
  ثبلاتشویذى خظ سٍغي فـبس  3
 آسن، آتؾ ػَصی ٍ یب اًفزبس ٌّگبم تؼویشات  4
 اًفزبس هخبصى ػَخت گبصٍئیل  5
 دس احش خَسدگی یب ضشثِ ثِ لَلِ ّب تشویذى لَلِ ّبی ثخبس فـبس ثبلا 6
 توبع ثب حشاست، رشلِ یب ؿؼلِ آتؾ ػَصی گبص هبیغ دسٍى هخضى دس احش ًـتی ٍاًفزبس یب  7
 خبسد ؿذى یب ؿىؼتي پشُ ّبی هَرَد دس في ّبی خٌه وٌٌذُ 8
 ّب دس احش ثبص ثَدى هٌَْلّب، هخضى ّب ٍ وبًبلػمَط دس تبًه 9
 ػذم تخلیِ الىتشیىی ثؼذ اص ثبص ًوَدى ثشیىشّب ٍ ػىؼیًَشّب 10

 (CLi) خلاكِ ًتبیذ ستجِ ثٌذی سیؼه ّب ثش اػبع ًضدیىی ًؼجی :2رذٍل 

 di+(PIS) di-(NIS) CL فزکانس وقوع شدت پیامد ردیف

1 21/0 19/0 09/0 13/0 5769/0 
2 16/0 11/0 10/0 06/0 3944/0 
3 21/0 06/0 16/0 00/0 00/0 

4 12/0 11/0 09/0 10/0 5472/0 
5 21/0 06/0 16/0 00/0 00/0 

6 21/0 19/0 09/0 13/0 5769/0 
7 21/0 06/0 16/0 06/0 2855/0 
8 16/0 11/0 10/0 06/0 3944/0 
9 16/0 19/0 05/0 14/0 7439/0 
10 16/0 11/0 10/0 06/0 3944/0 
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 هتغیشّبی ولاهی ؿذت پیبهذ :3رذٍل 

 متغیز کلامی شدت مقیاس اعداد فاسی

 ؿذت ون (3/0،0،0) 

 هتَػظؿذت  (8/0،5/0،2/0)

 ؿذت صیبد (1،1،7/0) 

 : هتغیشّبی ولاهی فشوبًغ ٍلَع4رذٍل 

 متغیز کلامی فزکانس مقیاس اعداد فاسی

 فشوبًغ ٍلَع خیلی ون (2/0،0،0) 

 فشوبًغ ٍلَع ون (3/0،2/0،1/0) 

 فشوبًغ ٍلَع هتَػظ (7/0،5/0،3/0) 

 فشوبًغ ٍلَع صیبد (9/0،8/0،7/0) 

 خیلی صیبدفشوبًغ ٍلَع  (1،1،8/0) 

 ثبٍس پزیشیهؼیبس : خلاكِ ًتبیذ هحبػجبت 5رذٍل 

 باور پذیزی انداسه فاصله اقلیدسی فزکانس وقوع شدت پیامد ردیف

 6/0 (0ٍ1/0) ٍ...ٍ (1ٍ2/0) ٍ...ٍ (0ٍ42/0) صیبد صیبد 1

 0 (0ٍ73/0) ٍ...ٍ (1ٍ94/0) ( ٍ...0ٍ2/1ٍ) ون هتَػظ 2

 0 (0ٍ8/0) ٍ...ٍ (1ٍ9/0) ٍ...ٍ (0ٍ04/1) خیلی ون صیبد 3

 0 (0ٍ73/0) ٍ...ٍ (1ٍ94/0) ٍ...ٍ (0ٍ2/1) ون هتَػظ 4

 0 (0ٍ8/0) ٍ...ٍ (1ٍ9/0) ٍ...ٍ (0ٍ04/1) خیلی ون صیبد 5

 6/0 (0ٍ1/0) ٍ...ٍ (1ٍ2/0) ٍ...ٍ (0ٍ42/0) صیبد صیبد 6

(0ٍ8/0) ٍ...ٍ (1ٍ9/0) ٍ...ٍ (0ٍ04/1) خیلی ون صیبد 7  0 

 0 (0ٍ73/0) ٍ...ٍ (1ٍ94/0) ٍ...ٍ (0ٍ2/1) ون هتَػظ 8

 2/0 (0ٍ22/0) ٍ...ٍ (1ٍ54/0ٍ...ٍ) (0ٍ58/0) صیبد هتَػظ 9

 0 (0ٍ73/0) ٍ...ٍ (1ٍ94/0) ٍ...ٍ (0ٍ2/1) ون هتَػظ 10

 

خغشات  ،اص ثیي خغشات ؿٌبػبیی ؿذُ وِ داًتبیذ ًـبى د

ّبی ثخبس فـبس ػَصی تَسثیي گبص ٍ تشویذگی لَلِ اًفزبس ٍ آتؾ

، دس ًتیزِ ستجِ اٍل 6/0 سا داؿتِ هؼیبس ثبٍسپزیشیثبلاتشیي  ،ثبلا

خغشات ؿٌبػبیی ؿذُ سا داسا هی ثبؿٌذ. ّوچٌیي ػمَط دس 

، دس ستجِ دٍم 2/0 ثبٍس پزیشی اًذاصُّب ثب صى ٍ وبًبلبّب، هختبًه

تشویذى ٍ  حفظِ تَسثیي گبصه هخبعشات رشلِ دسگیشًذ. لشاس هی

، دس ّش اًفزبس هخبصى ػَخت گبصٍئیل ثبلا ٍخظ سٍغي ثب فـبس 

 2خلاكِ ًتبیذ ًْبیی دس ؿىل  ای دسیبفت ًىشدًذ.ستجِ دٍ سٍؽ

 آهذُ اػت.

 
 ًتبیذ ًْبیی اٍلَیت ثٌذی خغشات ثِ سٍؽ فبصی :2ؿىل 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

 ػمَط دس تبًه ّب تشویذگی لَلِ ّب  اًفزبس تَسثیي گبص
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 بحث 

بى خغشات اص هیوِ  ًـبى داد هغبلؼِ حبضشًتبیذ حبكل اص 

، عجك سٍؽ تبپؼیغ هَسد هغبلؼِّبی ؿٌبػبیی ؿذُ دس ًیشٍگبُ

خغشات ، دس ستجِ اٍل ٍ ّبصى ٍ وبًبلبّب، هخػمَط دس تبًهخغش 

فزبس ٍ آتؾ فـبس ّبی ثخبس ػَصی تَسثیي گبص ٍ تشویذگی لَلِ اً

خغش ّوچٌیي دس سٍؽ فبصی، گیشًذ. دس ستجِ دٍم لشاس هی ثبلا

فزبس ٍ آتؾ ّبی ثخبس فـبس ػَصی تَسثیي گبص ٍ تشویذگی لَلِ اً

ّب دس ًبلصى ٍ وببّب، هخػمَط دس تبًهخغش دس ستجِ اٍل ٍ  ثبلا

 دٍ تغبثك ٍ یّوجؼتگ یبیگَ ،ذیًتبوِ  گیشدستجِ دٍم لشاس هی

  یشٍگبّیً غیكٌب دس یوٌیا خغشات ؼهیس يییتؼ دس سٍؽ،

 .ثبؿذ یه

 ػلاٍُ ثشسػی فشایٌذ ًیشٍگبُ ّبی هَسد هغبلؼِ ًـبى هی دّذ،

 ٍ ؿیویبیی ّبی فـبس، افضٍدى دهب، وبسی هبًٌذ هؼوَل ؿشایظ ثش

یذگی لَلِ ّبی ثخبس اص هْوتشیي ػلل تشو خشٍری، وِ گبصّبی

 ٍ هٌغمی عشاحی اػتفبدُ، هَسد فَلاد ویفیت ثبؿٌذ،فـبس ثبلا هی

خبهَؽ  اًذاصی، ًلت، ساُ ّبیتىٌیه ٍ اكَل سًٍذ تَلیذ، هٌبػت

 ًگْذاسی اص ٍ تؼویشات، ًمؾ هْوی دس افضایؾ ػوش هفیذ ٍ ػبصی

ّبی ثخبس داسد. ّوچٌیي دیذ ًبوبفی وبسوٌبى دس ؿیفت ؿت، لَلِ

استفبػبت هختلف رْت چه  ثِ رب ؿذى اپشاتَس دس ًیبص ثِ رب

ّب ٍ ًیبص ثِ ثبص ٍ ثؼتِ ٌتشل ػوك هحتَیبت تبًهّب ٍ ووشدى گیذ

-ػمَط دس تبًهّبی هتؼذد، هَرت افضایؾ سیؼه لِ لَ ًوَدى ٍ

وچٌیي ثشسػی ّب ًـبى هی گشدیذُ اػت. ّ ّبصى ٍ وبًبلبّب، هخ

ّبی هتؼذد دس گبص یب ػَخت هَسد اػتفبدُ ٍ ٍرَد فـبس دّذ ًـتی

تَسثیي سا افضایؾ دادُ یك دس ثبلا دس هحفظِ تَسثیي گبص، سیؼه حش

وِ ػَاهل فَق اص هْوتشیي ػلل ثبلا ثَدى هیضاى سیؼه  اػت

 تب اٍلَیت ّبی تؼییي ؿذُ دس دٍ سٍؽ تبپؼیغ ٍ فبصی هی ثبؿذ.

زبم هغبلؼِ حبضش، هغبلؼبت هختلفی دس صهیٌِ اسصیبثی  صهبى اً

زبم  خغشات ایوٌی دس كٌؼت ًیشٍگبّی ثب اػتفبدُ اص هٌغك فبصی اً

تخبة ًَع ػَخت، ؿذُ اػت ٍ لی اوخش ایي هغبلؼبت دس خلَف اً

 ٍ یگبص یّبٌذُیآلا ؼهیسربًوبیی ٍ احذاث ًیشٍگبُ ّب، اسصیبثی 

 ؼتنیاوَػ ثش ایي آلایٌذُ ّب شیتبح ٍ ّبآى ؾیپبلا تیاٍلَ يییتؼ

 .(17-15-14-9-2)ثَدُ اػت 

 پشػـٌبهِ اص اػتفبدُ ثب وِ خَد، پظٍّؾ اص یثخـ دس یرَص

زبمTOPSIS  سٍؽ ٍ خجشگبى  آتؾ یول عَس ثِ داد ًـبى ؿذُ، اً

فزبس ػَصی،  ؿذُ ییؿٌبػب یّب سیؼه هْوتشیي رضء احتشاق، ٍ اً

 ّن حبضش پظٍّؾ ثب هغبلؼِ يیا ذیًتب وِ ثبؿٌذهی ّبشٍگبُیً دس

ؿیشالی دس پظٍّـی وِ دس خلَف اسصیبثی (. 28) داسد یخَاً

زبم  ًـبى داد،  ؿذػغح سیؼه حشیك دس یه ًیشٍگبُ حشاستی اً

وِ  یىی اص هْوتشیي هخبعشاتی اػت ٍ احشات ًبؿی اص آى، حشیك

 يیا ذیًتب وِ سا ثِ هخبعشُ هی اًذاصد ّبًیشٍگبُػلاهت وبسوٌبى 

  (.29) داسد یخَاً ّن حبضش پظٍّؾ ثب ًیض هغبلؼِ

ًـبى داد  AHPوبتضیوَساتیذ دس پظٍّـی ثب اػتفبدُ اص سٍؽ 

شطی ّبیی وِ ثب ههغبلؼِ، ًیشٍگبُدُ ًیشٍگبُ هَسد وِ اص هیبى  ٌبثغ اً

وٌٌذ ثیـتشیي ػْن سا دس افضایؾ اػتبًذاسد تزذیذ پزیش فؼبلیت هی

. ًتبیذ هغبلؼِ المشًی ثب (1) تلبف دادُ اًذخصًذگی ثِ خَد ا

اػتفبدُ اص سٍیىشد تلوین گیشی چٌذ هؼیبسُ ٍ هؼیبسّبی التلبدی، 

وِ ًیشٍگبُ ّبیی وِ ػیبػی، ارتوبػی ٍ صیؼت هحیغی، ًـبى داد 

شطی خَسؿیذی ٍ ثبدی اػتفبدُ هی وٌٌذ هغلَثتشیي ًَع  اص اً

 .(3) ًیشٍگبُ ّب هی ثبؿٌذ

 نتیجه گیزی 

ذ حبكل اص دٍ سٍؽ فبصی ٍ تبپؼیغ ًتبی تغبثك ٍّوجؼتگی 

 یشیگ نیتلو یّبهیتىٌدس هغبلؼِ حبضش ًـبى هی دّذ، وِ 

ثب داؿتي دلت لبثل لجَل دس هحبػجِ سیؼه هخبعشات  بسُیهؼ چٌذ

ایوٌی، هی تَاًذ ثب وبّؾ ػذم لغؼیت ٍ اثْبهبت هَرَد، ثِ ثْجَد 

لبثلیت اعویٌبى ٍ وبّؾ ّضیٌِ ّبی ٍاسدُ ثِ ػیؼتن ّبی كٌؼتی 

دس وـَسّبی دس حبل تَػؼِ ووه لبثل تَرْی ًوبیذ. ّوچٌیي 

تَاى اص ى هی دّذ، هیتغبثك ٍ یىؼبى ثَدى ًتبیذ ایي دٍ سٍؽ ًـب

ّش یه اص ایي دٍ سٍؽ، ثِ ػٌَاى ربیگضیي سٍؽ دیگش دس كٌبیغ 

ًیشٍگبّی اػتفبدُ ًوَد. ّوچٌیي هغبلؼِ حبضش ثِ دلیل ایٌىِ 

زبم ؿذُ دس ػغح وـَسّبی دس حبل تَػؼِ ثب  اٍلیي هغبلؼِ اً

اػتفبدُ تَام اص سٍیىشد هؼیبس ثبٍسپزیشی ٍ سٍؽ تبپؼیغ دس 

ویت ثَدُ ٍثبؿذ، ًیشٍگبُ ّب هی  ىبسی حبئض اّ هٌبػت  هی تَاًذ ساّ

 . ثبؿذ ثخؾ ایي دس ٍ دلیك رْت سفغ ووجَدّبی تىٌیىی
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ّبی هغبلؼِ حبضش ػذم اهىبى دس ًظش گشفتي اص رولِ هحذٍدیت

پبساهتشّبی هَحش ثش ؿذت ٍ فشوبًغ ٍلَع خغشات اػت. ّوچٌیي 

ؼه هَحش پبساهتشّبی دیگشی اص رولِ ّضیٌِ ًیض دس ستجِ ثٌذی سی

اػت وِ دس هحبػجبت ایي هغبلؼِ دخبلت دادُ ًـذُ اػت. ثٌبثشایي 

پبساهتشّبی هؤحش ثش ػبیش ّبیی وِ سٍؽ اصتَاى هی دس تحمیمبت آتی

 ، اػتفبدُ ًوَد. خغشات سا دس ًظش هی گیشًذ

 تقدیز و تشکز

ٌذ اص هذیشیت ٍ ؼٌذگبى ایي همبلِ ثش خَد لاصم هیًَی داً

 س ساػتبی ّبی هَسد هغبلؼِ وِ دًیشٍگبُ HSEوبسؿٌبػبى ٍاحذ 

 

 اًذ، ػپبػگضاسی ًوبیذ.ایي پظٍّؾ هـبسوت داؿتِ

 مشارکت نویسندگان

 ا.ن .ع،عشاحی پظٍّؾ: ط

 آٍسی دادُ: م.مروغ

 ا.ن تحلیل دادُ: ط.ع،

 ط.ع ًگبسؽ ٍ اكلاح همبلِ: م.م،

 تضاد منافع

ّیچ گًَِ تضبد هٌبفؼی اص ػَی ًَیؼٌذگبى گضاسؽ ًـذُ 

 اػت.
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Using Multiple Criteria Techniques to Overcome the Uncertainty in Decision-

Making and Selection of Control Priorities in Power Plant Industries 

Elahe KAZEMI
1
, Taleb ASKARIPOOR

2
, Mostafa

 
MARZBAN

3*
 

Abstract 

Introduction: In developing countries, multiple criteria decision-making 

techniques are important ways to overcome financial, human and information 

restrictions, and the elimination of existing conflicts in the selection of 

appropriate solutions in order to increase the level of safety and improve 

productivity. The aim of this study was to determine and compare the risk 

calculated by the two methods of multi-criteria decision-making including, 

TOPSIS and measure of belief approach in fuzzy logic concepts to resolve 

doubts in selection of control priorities. 

Methods: In order to identify hazards, the documentation review, interviews 

with experts, brainstorming sessions, knowledge and experience group of 

experts in occupational health and safety engineering were used. Then, the 

real risks of identified hazards were determined using TOPSIS and measure 

of belief approach in fuzzy logic. 

Results: In the present study, according to TOPSIS, falling in tanks, reservoirs, 

and canals with the relative closeness 0.7439 ranked in the first place and 

explosion with the relative closeness 0.5769 had the second place. 

Furthermore, in the fuzzy method, firing gas turbines and breakage of high 

pressure steam pipes, with the measure of belief 0.6, ranked in the first place 

and falling in tanks, reservoirs, and canals with the measure of belief 0.2 had 

the second place. The results showed that the two methods have solidarity and 

are matched in determining the risk of safety hazards in industrial power plants. 

Conclusion: Using logical and mathematical methods, could manage limited 

resources and adopting the most appropriate control strategies. 
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