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چكيده 
در ايمنـي  چنـين ممكـن اسـت بـين عوامـل مـؤثر       هـم . ايمني سيستم كاري تابع عوامل متعددي است و ساختار پيچيده و پويايي دارد

بنابراين، ايمني سيستم را بايد با ديدي همه جانبه و كل نگر مـورد تجزيـه و تحليـل قـرار     . و وابستگي وجود داشته باشدهسيستم، رابط
به عنوان يك عامل مهم در ميزان ايمنـي سيسـتم كـار، از طريـق     ) FBR(در پژوهش حاضر سعي شده تا ميزان ريسك رفتار خطا . داد

بـه همـين منظـور در مرحلـه اول عوامـل      . سلسـله مراتبـي اسـت، تعيـين شـود     فرايندكه توسعه يافته ) ANP(اي بكهتحليل شفرايند
تـرين عوامـل انتخـاب    آوري شده بودند، توسط افراد خبره مورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد و مهـم    تأثيرگذار مختلفي كه از منابع متعدد جمع

نامه انتخاب شـدند كـه داراي   كننده داشتند، براي مصاحبه و پرسشعالي سازمان نقش تعيينپنج نفر از افراد خبره كه در سطوح . شدند
بندي عوامل با استفاده از مقياس ارقام قطعي انجام شـد و طـي يـك مـدل     در مرحله بعد رتبه. صلاحيت علمي و تجربي بالايي هستند

وهش حاضر فرض اساسي، وابستگي ميـان عوامـل سـازماني،    در پژ. محاسبه گرديدANPسيستم كار از طريق مدل FBRگام به گام 
گانـه سـاعتي تعـين    9نامه زوجـي بـا طيـف    اين وابستگي از طريق ماتريس مقايسات زوجي و از طريق پرسش. باشدفردي و شغلي مي

ات، انجـام  سه سيستم كاري يك شركت توليـدي واقـع در قـم، تصـميمات مربـوط بـه تـداوم عملي ـ       FBRدر پايان با محاسبه . گرديد
.عمليات اصلاحي و يا توقف سيستم اتخاذ گرديد
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مقدمه
يو طراح ـيمنطق ـ، خطا معمولا به عنـوان انحـراف از رفتـار اسـتاندارد    ي، كارهاي سيستمدر 

و عملكـرد  يمن ـيا موجـب كـاهش ا  ي ـهستند كـه  ييخطا رفتارهايرفتارها. شودميفيشده تعر
ان مـوزون و  ي ـجر. ن عوامل اثر كاهنـده دارنـد  يايا به طور بالقوه بر رويشوند و ي ميستم كاريس

كـار وابسـته   هـاي  سيسـتم يمن ـيكار به عملكرد اهاي سيستمدر ينيو ماشيهماهنگ عوامل انسان
ن يتضـم يمن ـيعملكـرد ا ، وجود داشته باشديمنينه ايدر زممؤثريت يريدكه ميدر صورت. است

يكـه باعـث رفتارهـا   يخطـرات محتمـل عـوامل   يابيو ارزگيري، اندازهنهين زميدر ا. خواهد شد
. استيكار مهم و الزامهاي سيستميمنيعملكرد ايبرا، شوندميخطا

).318-301، صـص 2003، 1مپـوكس چ(اسـت ياريستم كار تابع عوامل بسيسيمنيت ايريمد
ان عوامـل  ي ـم، ني ـعـلاوه بـر ا  . بگذارنـد تأثيرهم يتوانند بر رومين هر كدام از عوامليچنو هم

دگاه ي ـك دي ـد بـا  ي ـستم كار بايسيمنيا، ن خاطريبه هم. وجود دارديفرعي هر عامل روابط درون
ك روش ي ـق ي ـكـاري را از طر هـاي سيستميمنيا، مسألهن مطالعهيا. ل شوديه و تحلينگر تجزكل
ات ي ـگر صورت گرفتـه در ادب يقات ديبا مطالعات و تحقدليل،به همينكند و ي مينگر مدلسازكل
 ـا. ق تفاوت دارديتحق كـه حالـت   ) ANP(اي ل شـبكه ي ـه و تحلي ـتجزفراينـد ن مطالعـه از روش  ي

اسـتفاده از  . كنـد مـي اسـتفاده ، باشـد مي) AHP(يل سلسله مراتبيه و تحليتجزفرايندافته يتوسعه 
ANPل قـرار داده و ريسـك   ي ـه و تحلي ـده را مـورد تجز يچيپهاي سيستمدهد تا مين امكان رايا

. مين كنييستم كار را تعيسرفتارهاي خطا
تـأثير كـارگران را تحـت   يد و سـلامت ي ـتـداوم تول ي، كارهاي سيستمات يعمل، خطايرفتارها

شـوند و سـطوح   مـي خطـا يكـه باعـث رفتارهـا   يعـوامل ييشناسادليل، ن يبه هم. دهندميقرار
ن ي ـدر واقـع بـا شـناخت ا   . اسـت يالزام ـ، دهنـد مـي قرارتأثيررا تحت يكارهاي سيستمسك ير

ر ي ـعملكـرد غ . ديستم را ارتقا بخش ـيو عملكرد سيمنيرا بهبود داد و سطح اFBRتوان ميعوامل
 ـا. به دنبال خواهـد داشـت  ياديزهاي نهيهزي، كارهاي سيستممن و نامطمئن يا نـه  هـا  نـه ين هزي

بـا انجـام ايـن تحقيـق و بـه      . شـوند مـي زي ـنيانسـان هـاي  نهيبلكه شامل هزي، پولهاي نهيفقط هز
و هـم چنـين محاسـبه آن    FBRكارگيري مدل مورد نظر بـراي تعيـين عوامـل اثرگـذار بـر روي      

1. Champoux
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هـاي زيـادي را   يشگيرانه هزينـه توان از وضعيت موجود سيستم مطلع شده و با انجام اقدامات پمي
.صرفه جويي كرد

يبـرا اي و اثبـات نشـده  ين قطعيانگيا مشناسي يروش، چ شاخصيتا امروز ه، نيعلاوه بر ا
، صـص  2004و همكـاران،  1چـن (نشـده اسـت   يط كار طراحيرخداد حوادث در محينيش بيپ

 ـانجـام ا ، قي ـات تحقي ـص در ادبين نقـا يبه علت وجود ا). 242ـ233 يبـرا يق مسـاعدت ي ـتحقني
. ن مفهوم خواهد بوديتوسعه ا

ادبيات تحقيق
عملكرد ايمنيگيرياندازه

عبارت است از يك نام رسمي بـراي يـك آزمـايش سيسـتماتيك و جـامع از      ، ايمني سيسستم
توانـد باعـث آسـيب    مـي كـه اي يك طراحي مهندسي يا عمليات و كنترل هر گونـه خطـر بـالقوه   

عوامـل مختلفـي روي ايمنـي    ). 3، ص2004چـن و همكـاران،   (جهيزات شـود  رساني به افراد و ت
گـذار بـر روي تـوالي تصـادفات و حـوادث      تأثيرمختلفي از عوامل هاي بنديطبقه. ندمؤثرسيستم 

تـوان بـه   مـي گذار بر روي تـوالي تصـادفات و حـوادث را   تأثيرعوامل ، براي مثال. اندمطرح شده
عوامل محيطـي و عوامـل   ، سازماندهي كار، عوامل اقتصادي، فنيعوامل: ي زير تقسيم كردهاگروه

). 544ـ535، صص 2008، 2فابيانو(انساني 
كـاري را بـه   هـاي  سيستمگذار بر روي عملكرد ايمني تأثيرعوامل ، بندي ديگريطبقهچنينهم

): 103ـ97، صص 2007، 3داگدورين(كند ميسه گروه عوامل تقسيم
روابط ميان مـديريت و كـارگر   ، آموزش و توسعه، فرهنگ ايمني، مثالبراي :ـ عوامل سازماني

. و غيره
. تمايل به رفتارهاي پرخطر وغيره، رقابت، فقدان مهارت، براي مثال: عوامل شخصيـ 
. يكنواختي كار وغيره، تعارض نقش، جريان كار، براي مثال: عوامل شغليـ 

و گيـري انـدازه در صـدد  ، روي عملكـرد ايمنـي  گذار برتأثيرمحققان ايمني با توجه به عوامل 
در )2001(4نيك ـ، بـراي مثـال  . انـد ايمني بودههاي سيستمايجاد شاخصي براي پيش بيني ريسك 

1. Chen
2. Fabiano
3. Dagdeviren
4. Qien
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سـك كـه   يك شاخص ريي توسعهرا برايمهمهاي تيفعالي، منيت ايريخود در مورد مديبررس
شناسي او يك رويـه هشـت قـدمي    روش. انجام داد، ا هشدار باشديك علامت يينيش بيقادر به پ

است كه شامل شناسايي عوامل تأثيرگذار بر روي ريسك، تخمـين اثـر تغييـر بـر روي ريسـك، و      
).242ـ233صص، 2004چن و همكاران، (باشدهاي ريسك ميانتخاب شاخص

، سـتم كـار انجـام شـد    يسيفعليمنين شاخص عملكرد اييگر كه به منظور تعيداي در مطالعه
 ـاز طرهـا  قرار گرفت و دادهيط كار مورد بررسيمحيواقعهاي يژگيبا ويمنيان جو ايرابطه م ق ي
). 103ـ ـ97، صـص  1991، 1ددوبيليـر (شـد  آوريجمـع ان كارگران يع شده ميتوزهاي نامهپرسش

يمن ـيجـو ا ، هانامهپرسششده از آوريهاي جمعق دادهيز از طرين)1997(امسون و همكاران يليو
نـه  يخـود را در زم يكـرد اثربخش ـ يهـر دو رو . ط كارشان مرتبط كردنديكارگران از محرا با درك 

. اندرخداد حوادث ثابت نكردهينيش بيپ
 ـافتـه ز يو توسـعه  يشـنهاد يپهـاي  روشي، منيت ايريات مديدر ادب گيـري انـدازه يبـرا يادي
و ، كنتـرل حادثـه  نمـودار  ، عبارتنـد از آمـار حادثـه   ياصـل هـاي  روش. وجود دارديمنيعملكرد ا

 ـانفعـالي  ها ن روشياكثر ا). 59، ص 1994، 2براير(ينگرشهاي اسيمق يبـرا . هسـتند يا انتزاع ـي
دهـد و نمـودار كنتـرل حادثـه هـم      مـي را در گذشـته نشـان  يمنيآمار حادثه فقط عملكرد ا، مثال
كنـد كـه   يم ـاسـتفاده ياس ـيهم از مقياس نگرشيمق. كندميانيرا بيمنيت ايريمديت فعليوضع

گيـري انـدازه و يابي ـقـادر بـه ارز  هـا  ن روشي ـك از ايچ يهدليل، به همين. استيو انتزاعيفيك
 ـتواننـد احتمـال رخـداد حـوادث و رو    نمـي نبـوده و يمنيت ايريمديت فعليوضعيكم يدادهاي

). 242ـ233، صص 2004چن و همكاران، (كنند گيرياندازهناخواسته را 
) ANP(ايتحليل شبكهفرايند

تحليـل سلسـله مراتبـي بـه عنـوان يـك تكنيـك        فراينـد ، كه انجام شـد اي در تحقيقات اوليه
پيچيـده مورداسـتفاده قـرار گرفـت     گيـري تصـميم مسـايل بـراي حـل   ، چند معيارهگيريتصميم

را معرفـي نمـوده و از آن   AHPسـاعتي بـراي اولـين بـار    ). 3382ـ3364، صص 2007، 3يوكسل(
، AHPفرضـيه اصـلي در   ). 29-13، صـص  2003، 4بزداگ(يده استفاده نمود پيچمسايلبراي حل 

1. Dedobbeleer
2. Brauer
3. Yuksel
4. Bozdag
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و نسبت به معيارها و عوامـل ديگـر در هـر سـطح    تر استقلال سطوح بالاتر نسبت به سطوح پايين
به دليل وجود رابطـه متقابـل ميـان عوامـل گونـاگون بـه       گيري، تصميممسايلبسياري از . باشدمي

سـاعتي  ). 237ـ ـ229، صـص  1986، 1سـاعتي (شـوند  نمـي نـدي صورت سلسله مراتبي سـاختار ب 
و معيارهـا ارتبـاطي   هـا  ي استفاده شـود كـه ميـان گزينـه    مسايلبراي حل AHPپيشنهاد كرد كه از 

بـه هـم   هـا  و شـاخص هـا  نيز زماني مورد استفاده قرار گيـرد كـه جـايگزين   ANPوجود ندارد و 
در حـالي كـه روابـط در    ، مطـرح شـده  AHPبه عنوان حالت توسـعه يافتـه   ANP. وابسته هستند

AHP  در ، به صورت سلسله مراتبي يك سـويه اسـتANP   و سـطوح  هـا  روابـط ميـان شـاخص
. باشدميمتقابلگيريتصميم

از روابط ميان سـطوح را  اي شبكه، به جاي استفاده از سلسله مراتب، ANPرويكرد باز خوري
، تي مشخص كرد كه كدام سطوح بالاتر يا پـايين تـر  توان به راحنميدر اين شبكه. گيردبه كار مي

بـراي مثـال نـه    ). 261ـ ـ241، صص 1999، 2ميدي(باشند ميمستقيم يا غير مستقيم، غالب يا تابع
. دارنـد تـأثير هم بـر روي معيارهـا   ها بلكه گزينه، دارندها تأثيرتنها معيارها بر روي اهميت گزينه

رابطه خطـي بـه سـمت پـايين بـراي يـك سيسـتم پيچيـده         بنابراين ساختار سلسله مراتبي با يك
. باشدنميمناسب

ANPهاي اجراي گام

ــدوين مســاله . گــام اول ــدل و ت ــدل ســازي: ايجــاد م ــه م ــري، تصــميمهــدف ، در مرحل گي
، صـص  2007، 3جهاركاريـا (نمـاييم ميممكن را مشخصهاي و گزينهگيريهاي تصميمشاخص

نمايـد كـه معيارهـاي انتخـاب     مـي ايـن امكـان را فـراهم   ، ANPاي ساختار باز شبكه). 289ـ274
. مدل سازي نمود، هامختلف را بدون توجه به تقدم و تاخر شاخص

در اين مرحله يك سـري مقايسـات زوجـي    : انجام مقايسات زوجي و محاسبه بردار. گام دوم
مـؤثر  اب هـدف  كه در انتخ ـهايي آوردن اهميت نسبي هر كدام از عوامل و شاخصبه دستبراي 

جهت مقايسه دو عامـل بـه   9تا 1يك معيار نسبي از ، در چنين مقايساتي. شودميانجام، باشندمي
حـاكي از تسـلط   9در حالي كه امتيـاز  ، باشدمينشانگر اهميت برابر دو عامل1امتياز . رودميكار

، ر مقايسـه معكـوس  د. باشـد مي) عنصر ستون(در مقايسه با عامل ديگر) عنصر سطر(كامل عامل

1. Saaty
2. Meade
3. Jharkharia
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:بـه ايـن صـورت كـه    ، گـردد خودكـار درون مـاتريس معـين مـي    بـه طـور  يك ارزش معكـوس  
1Aij Aji = .      2005، 1تولگـا (باشـد مـي اين نـوع مقايسـه مطـابق بـا روش پيشـنهادي سـاعتي ،

، در تشكيل ماتريس مقايسات زوجي جهت پرهيز از هرگونـه نگـرش جانبدارانـه   ). 117ـ89صص
چنـدين شـيوه را بـراي    )1992(2ير و فورمناد. گروهي استفاده شودگيريتصميمممكن است از 

انـد  هاي اعضاي گروه در ماتريس مقايسات زوجـي پيشـنهاد داده  ها و قضاوتلحاظ كردن نگرش
، هـاي فـردي  ميانگين هندسي قضاوت. 3، يا مصالحهراي. 2، اجماع. 1: عبارتند ازها كه اين شيوه

.ل مجزامد. 4
در ايـن مرحلـه   : درونـي و بـازخوردي  هـاي  انجام مقايسات زوجي براي وابسـتگي . گام سوم

، كـه در مرحلـه مـدل سـازي مشـخص شـده بودنـد       ها و زير شاخصها داخلي شاخصهاي وزن
بـا ايـن   ،مقايسـات زوجـي را داريـم   هـاي  ماتريس، در اين گام نيز مانند گام قبل. شودميمحاسبه

. باشندميدروني و بازخوردي مد نظرهاي ين مرحله وابستگيتفاوت كه در ا
متقابـل  هـاي  سوپرماتريس براي تجزيه و تحليـل وابسـتگي  : تشكيل سوپرماتريس. گام چهارم

مقايسـات زوجـي   هـاي  اجـزاي سـوپرماتريس از مـاتريس   . رود، بـه كـار مـي   ميان اجزاي سيستم
هـر ارزش غيـر صـفر در سـتون     . شوندميگذاريو در آن جايدروني حاصل شدههاي وابستگي

مقايســات زوجــي هــاي نشــانگر اهميــت نســبي وزن حاصــل شــده از مــاتريس، ســوپر مــاتريس
. باشدميدرونيهاي وابستگي

از سوپرماتريس جهت همگرايي و براي رسيدن بـه يـك مجموعـه از اوزان    ، در مرحله بعدي
 ـ   ، هدفبراي رسيدن به اين . شودميثابت بلند مدت استفاده صـورت  ه بايد هـر سـتون مـاتريس ب

باعث همگرايي خواهد شد و تـوان آن بايـد بـه    ، به توان رساني سوپرماتريس. بردار احتمال درآيد
، صــص 2003، 3آگــاروال) (باشــدمــيعــددي بــزرگ و اختيـاري ، 1k-2)k: ايـن صــورت باشــد 

). 334ـ324
بـا ضـرب   ها هر كدام از جايگزينوزن كلي ، در اين مرحله: انتخاب بهترين تصميم. گام پنجم

دست آمده از هر كـدام از مراحـل پيشـين مشـخص شـده و بـا توجـه بـه آن         ه بهاي نمودن وزن
. شودميتصميم نهايي اتخاذ

1.Tolga
2. Dyer and Forman
3. Agarwal
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تحقيقشناسي روش
سه سيستم كاري درشركت توليدي ايران مرينوس با اسـتفاده از FBRبراي محاسبه ، اين مدل

ANPريسـندگي و بافنـدگي  ، رنگـرزي هاي اين سه سيستم كاري واحد.مورد استفاده قرار گرفت
كـه  ، و كارشناسـان ايمنـي شـركت   هـا  جامعه آماري اين تحقيق شامل مديران اين واحد. باشندمي

باشند كـه ارزيـابي خـود را در    مينفر5نمونه آماري تحقيق حاضر اين . باشدمينفر5ها آنتعداد
اين پـنج نفـر در حقيقـت    . دهندميانجام) قضاوتي(غير تصادفيگيري و با روش نمونهدو مرحله

و سابقه كـاري در رده سـطوح   ) علمي(گيرندگان اصلي سازمان هستند كه از نظر تخصصتصميم
لازم به ذكـر اسـت كـه در روش تحليـل شـبكه جامعـه آمـاري از ميـان         . عالي سازمان قرار دارند

در مرحلـه اول  . باشـد مـي ي از محاسـن ايـن روش  گردد و لذا يكميمتخصصان و خبرگان تعيين
، آوري شـده انـد  كه از منابع مختلف جمـع FBRذار بر روي تأثيرگخبرگان تحقيق از ميان عوامل 

را از طريـق اجمـاع و بـا توافـق     بنـدي رتبهرا انتخاب نموده و در مرحله بعد عمليات ها ينترمهم
. باشدميبرديدر ضمن تحقيق مورد نظر كار. جمعي انجام دادند

:باشندمراحل مدل پيشنهادي به ترتيب زير مي
توسـط  ، شـده بودنـد  آوريجمـع شاخص كه از منـابع مختلـف   20، در اين مرحله: 1مرحله 

كه به ترتيـب بيـانگر   1، 2، 3سه عدد . مورد ارزيابي قرار گرفتندنامهپرسشخبرگان با استفاده از 
. در ارزيابي عوامل مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد    ، باشندي، متا حدي مهم و مهم نيست، خيلي مهم

عامـل بـا امتيـاز بـالاتر     12گيران به وسيله ميانگين حسابي با هم تركيب شد و تصميمهاي ارزيابي
.فردي و شغلي دسته بندي شدند، عامل در سه گروه سازماني12. انتخاب شدند2از 

سيسـتم  ،(TD)3آمـوزش و توسـعه  ،)SC(2منيفرهنگ اي: از دعبارتن) OF(1عوامل سازماني
).OW(6اضافه كاري كردن،)INS(5نظارت و بازرسي، MS)(4مديريت

،)TRB(2درجـه ريسـك پـذيري افـراد    ،)LS(1عدم مهارت: عبارتند از ) PF(7عوامل فردي

1. Organizational Factor
2. Safety Culture 
3. Teaching and Development 
4. Management System
5. Inspection
6. Over-working
7. Personal Factor
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).IE(4اشتباهات فردي،)TI(3خستگي
،)MON(7يكنـواختي شـغل  ،)TC(6شـغلي زمينه : عبارتند از ) JRF(5عوامل مربوط به شغل

).RC(8تعارض نقش
اول هبا استفاده از عوامل اصلي و عوامـل فرعـي تعيـين شـده در مرحل ـ    ANPمدل : 2مرحله 

قدم اول تعيين هـدف اسـت كـه عبـارت از تعيـين وزن عوامـل فرعـي       ). 1شكل (گيردميشكل
، بـين عوامـل  . شـوند مـي هدف مـرتبط توسط يك بردار يك سويه به در قدم دوم عوامل. باشدمي

در اين گام رابطـه درونـي بـين    . شودميرابطه دروني وجود دارد كه از طريق بردارهايي نشان داده
گيـرد و بـدين وسـيله اثـر عوامـل بـر روي       مـي فردي و شغلي مورد توجه قـرار ، عوامل سازماني

.شوندميربط دادهو عوامل فرعي اصلي عوامل ، در گام سوم. شودميهمديگر محاسبه

1. Lack of Skill 
2. Taking Risk of Body 
3. Tiredness 
4. Individual Error 
5. Job-Related Factor
6. Task Career 
7. Monotony
8. Role Conflicts
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در اين مرحله وزن نسبي عوامل اصـلي و عوامـل فرعـي سـطح دوم و سـوم مـدل       : 3مرحله 
بـراي مثـال عامـل    . شـود مـي ماتريس مقايسـه زوجـي توسـط خبرگـان تشـكيل     . شودميمحاسبه

ميزان اهميت عامل سازماني در مقايسـه بـا عامـل فـردي بـه      (سؤال سازماني و عامل فردي با اين 
براي مثال ميزان اهميت عامـل سـازماني در مقايسـه بـا     . شوندميبا هم مقايسه) است ؟ميزانچه

). 1جدول (شودمينشان داده7باشد كه با عدد تر ميعامل فردي خيلي مهم
. شـوند مـي محاسـبه ها ارزيابي ديگر نيز به همين ترتيب تشكيل شده و وزنهاي بقيه ماتريس

. نمايش داده شده است5تا 2در جداول ها آنوجي ديگر و وزن نسبيمقايسات زهاي ماتريس
مقياس اصلي ارقام قطعي. 1جدول

تعريفشدت اهميت
اهميت يكسان1
تركمي مهم3
ترمهم5
ترخيلي مهم7
ترمهمالعادهفوق9

مقادير بينابين8و 6و 4و 2

نسبي هر عاملماتريس مقايسه زوجي عوامل اصلي و اهميت. 2جدول

عواملJRFPFOFاهميت نسبي
595/0251OF
128/02/115/1PF
276/0122/1JRF

CR = 0. 01

يماتريس مقايسه زوجي عوامل فرعي سازماني و اهميت نسبي هر عامل فرع. 3جدول 

عواملOWINSMSTDSCاهميت نسبي
210/02333/11SC
521/038813TD
067/02/1118/13/1MS
067/02/1118/13/1INS
135/01223/12/1OW

CR = 0. 01
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ماتريس مقايسه زوجي عوامل فرعي فردي و اهميت نسبي هر عامل فرعي. 4جدول

عواملIETITRBLSاهميت نسبي
551/04371LS
060/03/14/117/1TRB
260/03143/1TI
129/013/134/1IE

CR = 0. 05

ماتريس مقايسه زوجي عوامل فرعي شغلي و اهميت نسبي هر عامل. 5جدول

عواملRCMONTCاهميت نسبي
637/0531TC

258/0313/1MON

105/013/15/1RC
CR = 0. 04

ي ميـان عوامـل مـد    محاسبه و وابستگ، وزن وابستگي متقابل عوامل، در اين مرحله: 4مرحله 
وابستگي ميان عوامل از طريق بررسـي ميـزان اثـر هـر عامـل بـر روي عوامـل        . گيرندمينظر قرار

مـاتريس مقايسـه   ، 1بر اساس وابستگي نشان داده شده در سطح دوم شكل . شودميديگر محاسبه
). 8تا 6هاي جدول(شودميزوجي براي عوامل ايجاد

ني عوامل با توجه به عوامل سازمانيماتريس وابستگي درو. 6جدول 

هاي اهميت نسبيوزنعوامل شغليعوامل فرديعوامل سازماني
1583/0عوامل فردي
5/1117/0عوامل شغلي

ماتريس وابستگي دروني عوامل با توجه به عوامل فردي. 7جدول 

اهميت نسبيهاي وزنعوامل شغليعوامل سازمانيعوامل فردي
1375/0زمانيعوامل سا

3/1125/0عوامل شغلي

ماتريس وابستگي دروني عوامل با توجه به عوامل شغلي. 8جدول 

اهميت نسبيهاي وزنعوامل فرديعوامل سازمانيعوامل شغلي
1583/0عوامل سازماني
5/1117/0عوامل فردي

هـا  تـأثير آن عوامل فردي از نظر ( (سؤال از طريق 6در جدول ) ترمهم(5به عنوان مثال عدد 
. به دست آمـده اسـت  .) ) لي از چه اهميتي برخوردار استشغبر عوامل سازماني نسبت به عوامل 
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. اهميت نسبي استهاي مربوط به وزن8الي 6ستون آخر جداول 
. گيـرد مـي ماتريس وابستگي عوامل شـكل ، به دست آمدهاهميت نسبيهاي با استفاده از وزن

وابسـتگي متقابـل عوامـل از طريـق حاصـل ضـرب مـاتريس وابسـتگي عوامـل كـه در           ي هاوزن
 ـ   ) 2جـدول  (در وزن عوامل، دست آمدهه ب8تا 6هاي جدول دسـت ه و پـس از نرمـال سـازي ب

: شود ميوزن روابط وابستگي متقابل عوامل بدين ترتيب محاسبه. آيدمي

و ) 2جـدول  (وزن عوامـل بـه دسـت آمـده    تفاوت بارزي ميان ، شودميهمانطور كه مشاهده
. عوامل وجود داردمتقابلوزن وابستگي 

و وزن نسـبي عوامـل   ) 4مرحلـه  (وابسـتگي متقابـل عوامـل   هاي با استفاده از وزن: 5مرحله 
از طريـق  ، وزن نهـايي عوامـل فرعـي   . شودميوزن نهايي عوامل فرعي محاسبه، )3مرحله (فرعي

تعلـق دارنـد محاسـبه   ها آندر وزن وابستگي متقابل عواملي كه بهضرب وزن نسبي عوامل فرعي 
، بر اساس وزن نهايي عوامـل فرعـي  . ذكر شده است9به دست آمده در جدول هاي وزن. شودمي

بـه عنـوان   ) ) زمينـه شـغلي و فرهنـگ ايمنـي    ، عـدم مهـارت  ، آموزش و توسـعه ( (عوامل فرعي
. شناخته شدنددر خطاي سيستم مؤثرعوامل فرعي ترين مهم

كلي محاسبه شده عوامل فرعيهاي وزن. 9جدول

هاي كليوزنهاي نسبيوزنعوامل فرعيهاي نسبيعوامل و وزن
210/010/0فرهنگ ايمني46/0عوامل سازماني 

521/024/0آموزش و توسعه
067/003/0سيستم مديريت
067/003/0نظارت و بازرسي

135/006/0اضافه كاري

551/018/0عدم مهارت33/0عوامل فردي 
060/002/0درجه ي ريسك پذيري

260/008/0خستگي
129/004/0اشتباهات فردي

637/014/0زمينه شغلي21/0عوامل شغلي 
258/005/0يكنواختي شغل
105/003/0تعارض نقش
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شـده توسـط چـن و همكـاران اسـتفاده     دشنهااز متغيرهاي زباني پي، در اين مرحله: 6مرحله 
از نظـر  اين متغيرها وضعيت موجـود سيسـتم  ). 433ـ423، صص 1991چن و همكاران، (شودمي

نشـان داده شـده   10در جـدول  هـا  ارزش ميانگين اين متغيـر . دهندميهر كدام از عوامل را نشان
در ) FBRافـزايش  (منفـي يـا  ) FBRكـاهش  (مثبـت تـأثير هر كدام از عوامل فرعي داراي . است

نظـارت  ، سيستم مـديريت ، آموزش و توسعه، عوامل فرعي فرهنگ ايمني. باشندميخطاي سيستم
، درجـه ريسـك پـذيري افـراد    ، عـدم مهـارت  ، مثبت وعوامل فرعي اضافه كـاري تأثيرو بازرسي 

منفـي بـر خطـاي   تـأثير يكنواختي شغل و تعارض نقـش  ، زمينه شغلي، اشتباهات فردي، خستگي
. گيرنـد مـي متغيرهاي زباني اعداد متفاوتي به خود، مثبت يا منفيتأثيربر اساس اين . سيستم دارند

، مثبت بـر خطـاي سيسـتم داشـته باشـد     تأثيردر صورتي كه عامل مورد نظر ) H(متغير زباني زياد
. شودمينسبت داده75/0مقدار ، منفي باشدتأثيرو اگر داراي 25/0مقدار 

زباني و ميانگين اعداد فازيهاي زشار. 10جدول

زباني براي عوامل فرعي هاي ارزش
مثبت

زباني براي عوامل فرعي هاي ارزش
ميانگين اعداد فازيمنفي

VH(1(خيلي زياد)VL(خيلي كم
H(75/0(زياد)L(كم

M(5/0(متوسط)M(متوسط
L(25/0(كم)H(زياد

VL(0(خيلي كم)VH(خيلي زياد

ــا اســتفاده از، در ايــن مرحلــه: 7مرحلــه  هــاي ضــرب وزن نهــايي عوامــل فرعــي در وزنب
. شـود مـي هر سه سيستم محاسبهFBR، )10جدول (از طريق مقياس زبانيها آنشدهگيرياندازه

. نشان داده شده است11اين محاسبات در جدول 
ت مقتضـي در ايـن زمينـه   نوبـت بـه اتخـاذ تصـميما    ، كاريهاي سيستمFBRپس از محاسبه 

انجـام اقـدامات اصـلاحي و توقـف     ، اقـدام تـداوم كـار سيسـتم    3اين تصميمات شامل . رسدمي
دهـد و اگـر   مـي سيستم به كار خود ادامه، باشد2/0از تركمFBRدر صورتي كه . باشدميسيستم
. ضـروري اسـت  اقدامات اصلاحي براي سيسـتم  ، باشد4/0از تركمو 2/0از تربيشFBRمقدار 

باشـد سيسـتم متوقـف شـده و طراحـي مجـدد      4/0سيسـتم بـيش از   FBRدر نهايت اگر مقـدار  
439/0واحـد ريسـندگي  FBRو 447/0، واحد كاري رنگـرزي FBR، در پژوهش حاضر. شودمي
هـر دو سيسـتم بايـد متوقـف شـده و مجـدداً       ، 4/0باشد كه به دليل بالاتر بودن اين مقـادير از  مي
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و 4/0بـودن از  تـر كـم باشد كه بـه دليـل   مي360/0واحد بافندگي نيز FBRمقدار . طراحي شوند
. بايد عمليات اصلاحي بر روي آن صورت گيرد، 2/0بالاتر بودن از 

پيشنهاد شدهANPسيستم با مدل 3براي FBR. 11جدول

واحد بافندگيواحد ريسندگيواحد رنگرزيعوامل فرعي
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10/0M5/0050/0M5/0050/0M5/0050/0فرهنگ ايمني
24/0H25/0060/0H25/0060/0H25/0060/0آموزش و توسعه
03/0M5/0015/0M5/0015/0M5/0015/0سيستم مديريت
03/0M5/0015/0H25/0007/0M5/0015/0نظارت و بازرسي

06/0L25/0015/0H75/0045/0M5/0030/0اضافه كاري
18/0M5/0090/0L25/0045/0L25/0045/0عدم مهارت

02/0L25/0005/0L25/0005/0M5/0010/0ريسك پذيري
08/0M5/0040/0H75/0060/0M5/0040/0خستگي

04/0H75/0030/0H75/0030/0M5/0020/0اشتباهات فردي
14/0M5/0070/0M5/0070/0L25/0035/0زمينه شغلي

05/0VH1050/0H75/0037/0M5/0025/0يكنواختي شغل
03/0L25/0007/0M5/0015/0M5/0015/0تعارض نقش

FBR447/0439/0360/0

نتيجه
ممكـن اسـت اثـرات منفـي بـر روي      ، رفتارهاي خطا يـا عملكـرد نادرسـت در يـك سيسـتم     

بنـابراين لازم اسـت   . پيوستگي جريان توليد و سلامتي كاركنان داشـته باشـد  ، عمليات سيستم كار
مشـخص  ، مريسك و ميزان ريسـك سيسـتم از نظـر ايمنـي و عملكـرد سيسـت      كننده عوامل ايجاد

تحقيق حاضر از يك مدل هشدار اوليه كه قادر به پيش بيني ريسك رفتـار خطـاي سيسـتم   . شوند
زيـرا عوامـل   ، اسـتفاده شـد  ANPر از مدلبراي تنظيم مدل مورد نظ. استفاده نموده است، باشدمي

داشته و بين بعضـي از عوامـل روابـط درونـي    اي وجود آورنده عملكرد سيستم ساختار پيچيدهه ب
. وجود دارد

پرداختنـد  هـا سـازمان باشد كه به تبيين جايگاه ايمني در ر ادامه تحقيقات ميپژوهش حاضر د
. باشدميFBRو ابتكار جديد اين تحقيق تركيب مدل تحليل شبكه با مدل 
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بنـابراين  . شـود مـي ريسك احتمالي سيستم قبـل از وقـوع آن تعيـين   ، FBRبا استفاده از مدل 
اتخـاذ  FBRتواند بر اساس ريسك محاسبه شده بـه وسـيله مـدل    ميبه سيستمتصميمات مربوط 

گيـرد يـا   مـي يا اقدامات اصلاحي صورت، سيستم كاري بالا باشداگر ريسك محاسبه شده. گردد
. شودميشود و سيستم دوباره طراحيميعملكرد سيستم متوقف
نتـايج  . تعيـين گرديـد  سه سيستم كاري از طريـق مـدل مـورد نظـر    FBR، در پژوهش حاضر

در ايجـاد خطـا در عملكـرد    ، تحقيق حاكي از آن بود كه عوامل سازماني نسبت بـه سـاير عوامـل   
عوامـل فـردي و سـپس عوامـل شـغلي داراي اهميـت      ، ي دارد و بعد از آنتربيشسيستم اهميت 

فرهنـگ  زمينه شـغلي و ، عدم مهارت، به ترتيب آموزش و توسعه، در ميان عوامل فرعي. باشندمي
عوامـل فرعـي آمـوزش و    . ي برخوردارنـد تربيشايمني در ايجاد رفتار خطا در سيستم از اهميت 

مربـوط بـه عامـل    ، مربوط به عامل سازماني و عامل فرعـي عـدم مهـارت   ، توسعه و فرهنگ ايمني
ماننـد  هـا سـازمان در بسـياري از  . باشدميفردي و عامل فرعي زمينه شغلي مربوط به عامل شغلي

در ، شـود مـي گزافـي صـرف نظـارت و بازرسـي    هاي هزينه، زمان مورد مطالعه در اين پژوهشسا
آموزشي بـراي ارتقـا سـطح مهـارت و بهبـود      هاي حالي كه با بهبود فرهنگ ايمني و توسعه برنامه

كـاهش ريسـك خطـر،    . سيسـتم كـاري را كـاهش داد   FBRتـوان  ط كار تا حـد زيـادي مـي   شراي
مـديران بايـد بتواننـد كـه     . وري ايجـاد نمايـد  بهبـود شـرايط كـار و بهـره    ي در مؤثرگام تواند مي

تحليل كنند و با آينده نگري در جهت كاهش خطـرات احتمـالي   ، رفتارهاي غير قابل پيش بيني را
. گام بردارند

در مـدل  . اسـتفاده نمـود  ديگـري هـاي  توان آن را در شركتمين مدليابا اعمال تغييرات در
در صـورتي  ، وجـود دارد يين عوامل مرحله اول رابطه و وابستگترمهمبين ، طالعهپيشنهادي اين م

. ردك ـتوان در مدل پيشنهادي بين عوامل فرعي وابستگي و رابطه برقـرار  ميكه در مطالعات بعدي
، DEMATELديگـري همچـون  هـاي  تـوان از تكنيـك  ، مـي براي تجزيه و تحليل مسـاله چنينهم

DEMATELفازي و ياANPهـاي  رود كـه در پـژوهش  مـي انتظـار چنينهم. فازي استفاده نمود
ايـن  تـأثير با هم سنجيده شوند تا بتـوان  ، رابطه ميان متغيرهاي دخيل در ريسك خطاي رفتار، آتي

. بر عملكرد سازماني را مورد سنجش قرار دادچنينهمو ، متغيرها بر هم
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