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Abstract 

Background and Objective: Explosives storage is considered one of the 

most dangerous working parts of mines where the people working there 

are exposed to all kinds of physical, chemical, and psychological risks and 

injuries that can negatively affect their health. Therefore, the current 

research aimed to provide a model for risk assessment of hazards in these 

warehouses. 

Materials and Methods: Firstly, using the Fine-Kinney risk assessment 

method, the effective criteria in determining the risks of explosives 

warehouse, including including intensity, probability and frequency of 

exposure were identified. Therafter, the weight of each criterion was 

calculated using Shannon's entropy method. Finally, the risks of explosives 

warehouses were determined and prioritized using the ARAS method. 

Results: Based on Shannon's entropy method calculations, the intensity 

criterion with a weight of 0.61 was assigned the most weight among the 

three investigated criteria. Moreover, among the various risks investigated, 

the use of any flame-producing devices in the warehouse (R14), non-use 

of special tools while opening the box of explosives (R17), and opening the 

boxes inside the warehouse (R7) were determined as the most important 

risks of explosives warehouses. 
Conclusion: In this study, intensity was determined as the most important 

criterion, and the use of any flame-producing devices in the warehouse 

was determined as the most important risk. The proposed method can be 

used as a risk assessment method to identify the risks in the warehouse of 

explosives. 
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استفاده از روش تلفیقی  ی الگویی جهت ارزیابی خطرات انبار موادمنفجره در معادن با  ارائه 

 شانون در محیط فازی آنتروپی - آراس 

 ،*1ادریس سلطانی 

 دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان، همدان، ایران  کمیته تحقیقات دانشجویی، 1

 

 1402/ 02/ 04تاریخ دریافت مقاله:

 1402/ 02/ 16: مقاله تاریخ ویرایش

 1402/ 02/ 19 تاریخ پذیرش مقاله:

 1402/ 28/03 انتشار مقاله:تاریخ 

 

  چکیده 

شود و افراد شاغل در  های خطرناک در معادن محسوب می  انبار موادمنفجره از جمله قسمت سابقه و هدف: 

ها  های فیزیکی، شیمیایی و روانی هستند که ممکن است بر سلامت آنآن در معرض انواع خطرها و آسیب

این راستا و با هدف ارائۀ الگویی برای ارزیابی خطرات موجود در این  تأثیر منفی بگذارد؛ لذا پژوهش حاضر در  

 انبارها انجام شد. 

، معیارهای مؤثر در تعیین خطرات انبار  Kinney-Fineابتدا با استفاده از روش ارزیابی ریسک    ها: مواد و روش 

معیارها با استفاده از  موادمنفجره شامل شدت، احتمال و فرکانس مواجهه شناسایی و سپس وزن هر یک از  

ها با استفاده  بندی آنمحاسبه شد. درنهایت، خطرات انبارهای موادمنفجره تعیین و اولویت شانونآنتروپی روش

 از روش آراس مشخص شد. 

بیشترین   0/ 61شده، معیار شدت با وزن  شانون، از بین سه معیار بررسی براساس محاسبات روش آنتروپی   ها: یافته 

هرگونه وسایل از  استفاده  ترتیب،  شده، به های مختلف بررسی وزن را به خود اختصاص داد. همچنین بین ریسک 

( 17R)  موادمنفجره  صندوق  بازکردن  حین  مخصوص  وسایل   از  نکردن استفاده  (، 14Rشعله در انبار )  یایجادکننده 

 د.شدن   شناخته  موادمنفجرهمهم انبارهای ( خطرات  7Rدر داخل انبار )   ها  و بازکردن صندوق 

شعله در   یهرگونه وسایل ایجادکنندهاز  استفاده ترین معیار و  در این مطالعه، معیار شدت مهم گیری: نتیجه 

پیشنهادی میمهمانبار   بهترین ریسک شناخته شد. همچنین مشخص شد روش  ارزیابی  تواند  عنوان روش 

 موادمنفجره استفاده شود. ریسک برای شناسایی خطرات موجود در انبار 
 

 شانون های فازی، روش آراس، روش آنتروپیارزیابی ریسک، موادمنفجره، مجموعه  واژگان کلیدی: 

 پزشکی همدان  علوم  دانشگاه  برای  نشر  حقوق  تمامی 

 .است  محفوظ 

 

 

 

 

 

مسئول  نویسنده  سلطانی،  :  *  گروه  ادریس 

حرفه  بهداشت  علوم  مهندسی  دانشگاه  ای، 

 . همدان، همدان، ایران پزشکی  

 e.soltani@edu.umsha.ac.irایمیل:  

 
 

 

مجله  .  شانون در محیط فازیآنتروپی -ی الگویی جهت ارزیابی خطرات انبار موادمنفجره در معادن با استفاده از روش تلفیقی آراسارائه.  سلطانی، ادریس  ستناد: ا 

 .80-69(:  10) 2؛1402تابستان    ، ای حرفه  بهداشت  مهندسی 

مقدمه
مهم  بسیار  اقتصادی  بخش  معدن  از    ی صنعت  بسیاری  در 

سنگ، فلز و  شود و شامل معادن زغال کشورهای جهان محسوب می 

  در  ، معادن در بسیاری از کشورها   ،موادمعدنی غیرفلزی است. از طرفی 

.  درخور توجهی دارند مورد نیاز سایر صنایع نقش    ی تولید مواد اولیه 

معدن    5782تعداد    ، 1399  سال   براساس گزارش مرکز آمار، ایران در 

معدنی از آن استخراج شده   ی ماده  60است که بیش از  داشته فعال 

کشور برتر منابع معدنی در دنیا است و بیش از   15است. ایران جزء 

به 100 نفر  تقریبا هزار  و  مستقیم  به دو   ! طور  نفر  شکل  میلیون 

های  تلاش   برخلاف .  [ 1]   غیرمستقیم در صنعت معدن مشغول هستند 

گرفته برای بهبود وضعیت ایمنی در معادن، حوادث همچنان  صورت 

توانند به  زیرا می   ؛ شوند تهدیدی جدی در این صنعت محسوب می 

از جمله صدمات و مرگ کارگران، تخریب اموال و   ، مشکلات اساسی 

 .  [ 2]   شوند منجر  زیست  آسیب به محیط 

مورد در   876در معادن ایران از  دیدگانسفانه تعداد آسیب أمت

سال    1177به    1388سال   در  است    1391مورد  یافته  افزایش 

تعداد حوادث    ،های مرکز آمار ایران داده همچنین براساس  .  [4,3]
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مورد    1770به  1388مورد در سال  851شغلی در معادن ایران از 

  ی شدگان در طی این دورهرسیده است و تعداد فوت   1398در سال  

های معادن  . داده [5]  نفر متغیر بوده است 78الی  28بین  ،سالهده

مجموعاًزغال  و    311،965  سنگ  و های  دادهصدمه  فلزی  معادن 

ساله از سال  28  یآسیب را در یک دوره  183،940غیرفلزی نیز  

. همچنین تخمین زده شده [6]  نشان می دهند   2005تا    1978

هزینه معدنی  استخراج  صنایع  در  کار  حوادث  که    ی است 

  ایجاد کرده اروپا    یمیلیون یورویی در کشورهای عضو اتحادیه 450

یند ارزیابی ریسک برای  افر  ،. با توجه به موارد ذکرشده [7]  است

امری ضروری   ،افرادی که در این صنعت به فعالیت مشغول هستند 

 رسد.  به نظر می 

،  فعالیتهای ناشی از  عنوان شناسایی ریسکارزیابی ریسک به

کنترل  اثربخشی  آیا  درنظرگرفتن  اینکه  تعیین  و  موجود  های 

با    ،. امروزه[8]شود  هستند یا خیر، تعریف می  پذیرفتنیها  ریسک

توان قبل های شناسایی خطر و ارزیابی ریسک، میاستفاده از روش 

و اقدامات  کرد  ساز را شناسایی  از وقوع حادثه، نقاط بحرانی و حادثه 

کنترلی   و  برایپیشگیرانه  رخ   را  از  داد.    ندادجلوگیری  انجام  آن 

توانند احتمال و شدت حادثه را قبل از ریسک می  های ارزیابی روش 

پیش  آن  کنند  وقوع  ریسک،  [9]بینی  ارزیابی  فریند  طی  در   .

شود که چه افرادی در معرض خطرات شغلی هستند و مشخص می

. برای ارزیابی  [10]ها آسیب برساند  تواند به آن خطر تا چه حد می 

های ارزیابی  توان یکی از روشمی  ،ریسک براساس شرایط موجود 

روش   مانند  ریسک  کیفی  یا  ،  Fine-kinney  ،ETA  ،FTAکمی 

FMEA  ،PHA    یاHAZOP    [11]  استفاده کرداز آن  را انتخاب و . 

های سنتی ارزیابی ریسک، مانند روش سنتی  استفاده از روش   

Fine-kinney   دارداشکال گوناگونی  به های  این    ،مثال   عنوان.  در 

( و  Pاحتمال ) (،C) از جمله پیامد  ،ها وزن معیارهای مختلفروش 

مواجهه   نمی  ،(E)فرکانس  گرفته  نظر  از در  دیگر  یکی  شود. 

روش محدودیت  دو  های  که  است  این  ریسک  ارزیابی  سنتی  های 

امتیاز یکسانی داشته    ،ریسک مختلف ممکن است پس از بررسی

دلیل  ها بهریسک   یاینکه حذف یا کاهش همه  به  با توجه  ،باشند 

امکان  منابع  رتبهمحدودیت  برای  نیست،  دقیقپذیر  تر  بندی 

این، در روش  است. علاوه نیاز  تری  ها به بررسی حساس ریسک بر 

های افراد با استفاده از جداول و مقادیر  ، دیدگاه Fine-kinneyسنتی  

اندازه تعیینازپیش  می شده  نمیگیری  که  بهشود  کامل  تواند  طور 

سبک تفکر انسان را منعکس کند. همچنین، استفاده از روش سنتی  

Fine-kinney   شود. اطمینان میباعث افزایش ابهام و عدم 

موجود در روش   هایرفع ایراد برایتاکنون مطالعات مختلفی   

ریسک   ارزیابی  است.    Fine-Kinneyکلاسیک  شده  و   Gulانجام 

ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت شغلی  برای  جدید    یهمکاران روش

حمل ریلیدر  آن  ونقل  کردند.  راتدوین  کار  این  ترکیب    ها  با 

خبره  Fine-Kinneyهای  روش  سیستم  یک  قوانین  مبتنی  یو  بر 

برای رفع ابهامات موجود در  ها این روش را  انجام دادند. آن فازی  

  برای ارائه دادند. روش پیشنهادشده    Fine-Kinneyروش کلاسیک  

ریسک اولویت  فعالیتبندی  این  در  موجود  صحت    ،های  و  دقت 

همچنین  [8]  داشتمناسبی    .Gul  مطالعه روش    یدر  دیگری 

تعیین خطرات در طول    منظوربهارزیابی ریسک  برای    ی راجدید 

پیشنهاد داد. در این    از آنبرداری  و بهره   توربین بادی  فرایند ساخت

ابتدا با استفاده از    Fine-Kinneyمعیارهای دخیل در روش    ،مطالعه

سلسله تحلیل  )روش  فازی  وزنFAHPمراتبی  و  (  شد  دهی 

ویکور در محیط    های مختلف این فعالیت با استفاده از روشریسک

 .[12]بندی شدند  اولویت   (FVIKOR)  فازی

  Zhang  بندی و  برای اولویت   یو همکاران روش ارزیابی ریسک

ها در فرایند عملیاتی فرودگاه با استفاده از ترکیب  بندی ریسک طبقه

FAHP    و روشFine-kinney  های این  معرفی کردند. براساس یافته

می روش مطالعه  این  ترکیب  با  در  ریسک  ،هاتوان  موجود  های 

هایی را حل و راه  کردبندی و ارزیابی  فرایندهای مختلف را اولویت 

  Wang  ی. در مطالعه [13]جلوگیری از وقوع خطرات ارائه کرد    برای

همکاران  روش  ،و  و  مثلثی  فازی  اعداد  ترکیب   کاربردپذیری 

ارزیابی    برای   (MULTIMOORA)  مورامولتی  رفع مشکلات روش 

و همکاران    Derse.  [14]بررسی شد    Kinney-Fineریسک سنتی  

  منظور به  الگویی  یبرای توسعه  Fine-Kinneyاز روش    ایدر مطالعه 

روش    ،ارزیابی ریسک بلایای طبیعی استفاده کردند. در این مطاالعه

سلسله )تحلیل  و  AHPمراتبی   )Fine-Kinney    مناطق و  ترکیب 

 .[15] پرخطر در طول بحران تعیین شدند  

 Gul   مطالعه در  همکاران  ترکیب    یو  از  استفاده  با  خود 

  Fine-Kinneyهای روش  محدودیت  FVIKORو    FAHPهای  روش 

سنتی   روش  برخلاف  کردند.  رفع  روش    Fine-Kinneyرا  در 

و  استفاده  احتمال  شدت،  پارامترهای  برای  مطالعه  این  در  شده 

وزن   مواجهه  گرفته شدفرکانس  نظر  از  [16]  در  ناشی  . خطرات 

ساخت  در  استفاده  مورد  تجهیزات  با  و بلندکردن  ساختمان  ساز 

از روش   و همکاران    Yilmazی  در مطالعه   Fine-Kinneyاستفاده 

مطالعهاولویت  این  در  شد.  علل    ،بندی  گذشته،  حوادث  براساس 

طبقه عمده  معیار  هفت  در  این  حوادث  وزنی  امتیازات  و  بندی 

محاسبه شد. سپس نمرات وزنی    AHPمعیارها با استفاده از روش  

روش   نمرات    AHPاز  مقادیر   Fine-Kinneyدر  و  شد    ضرب 

اولویت   آمدهدست به ریسکبرای  مختلف  بندی  شد  های  استفاده 

[17]  .Tang   یک   یخود که با هدف توسعه  یو همکاران در مطالعه

با استفاده   Fine-Kinneyبندی ریسک ترکیبی برای رویکرد اولویت 

روش بهترین (TODIM)  تودیم  از  فازی-،  و    (FBWM)  بدترین 

برای  را    یروش جدید ارزیابی ریسک  ،های فازی انجام شدمجموعه 

های موجود در نگهداری از مخازن بالاست ارائه دادند.  ریسک   بررسی

از مطالعه  بالای  آن  ینتایج حاصل  و حساسیت  از دقت  ها حاکی 

 . [18]روش پیشنهادی بود  

ارزیابی    ی ه بار ای در با توجه به بررسی و دانش ما، تاکنون مطالعه   

  آراس های  ریسک در انبارهای موادمنفجره با استفاده از ترکیب روش 
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روش  و    شانون آنتروپی و   معیارهای  از  استفاده  در    Fine-kinneyبا 

به اینکه در    توجه محیط فازی انجام نشده است. به همین دلیل و با 

رخ  معادن حوادث  در  از جمله    ، داده  موادمنفجره  با  مرتبط  خطرات 

  .[ 19,  20]   شود های کشنده محسوب می و آسیب   هاادثه ح مهم  دلایل  

ارزیابی ریسک خطرات    برای ارچوبی  ه چ   ی این مطالعه با هدف ارائه 

 موجود در انبارهای موادمنفجره انجام شد.  

 

 کار   روش 
، این بخش مدل ارزیابی  Fine-kinneyجای روش کلاسیک  به

بر داده  دهی مبتنیدهد که سیستم وزنریسک جدیدی را ارائه می 

می ترکیب  فازی  محیط  یک  در  را  آراس  مدل  )شکل  و  (.  1کند 

مطالعه  با  ابتدا  موادمنفجره  انبار  با  خطرات  مصاحبه  و  منابع  ی 

و   استخراج  با   24کارشناسان  شد.  مشخص  مهم  به   توجه خطر 

ی خطر این  ، نمره Fine-kinneyایرادهای ذکرشده برای روش سنتی  

ی دوم با استفاده از اصطلاحات زبانی سه خبره  ها در مرحله ریسک

سازی، در  تایی فازی استخراج شد. پس از فازی ی هفتو مجموعه 

معیارهای  مرحله  وزن  سوم،  روش   Eو    C  ،Pی  از  استفاده    با 

ها با  بندی ریسکاولویت محاسبه و از این مقادیر در  شانونآنتروپی 

استفاده از روش آراس استفاده شد. این بخش با توضیح مختصری  

های فازی و محاسبات مربوط به آن و همچنین  ی مجموعه درباره 

کلاسیک   می  Fine-Kinneyروش  روش آغاز  ادامه،  در  های  شود. 

 ارائه خواهند شد.   شانونآنتروپی آراس و  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحل روش پیشنهادی  :1شکل 

 

 
 اعداد فازی مثلثی  :2شکل 

 : شناسایی خطرات 1مرحله 

 

 : تعیین نمره ریسک ها با استفاده از اصطلاحات زبانی2مرحله 

 

 : تبدیل اصطلاحات زبانی به مقادیر فازی۳مرحله 

 Shannon’s Entropy: تعیین وزن معیارها با استفاده از روش 4مرحله 

  ARAS: اولویت بندی ریسک ها با استفاده از روش 5مرحله 

 

 هاترین ریسک: تعیین مهم6مرحله 
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 های فازی مجموعه 

معرفی شد، ابزاری    1965زاده که در سال  منطق فازی لطفی 

های  ها و ارزیابی قطعیت قضاوت قدرتمند برای مقابله با ابهام و عدم 

تصمیم فرایند  در  میانسانی  تلقی  از  [21]شود  گیری  بسیاری   .

تصمیم انسانمشکلات  که  واقعی  دنیای  در  درگیر  گیری  را  ها 

ضعیف، دقت    یشده های تعریف دلیل اهداف و محدودیتکند، به می

حل این مسائل استفاده از اصطلاحات زبانی  . راه [21,8]  ندارندکافی  

توان  قطعیت، اصطلاحات زبانی را می . در مواجهه با عدم [22]است  

فرد یا گروهی از    هایهها و تجرببه اعداد فازی تبدیل کرد تا دیدگاه

. عدد فازی  بررسی شودتجربه از موضوع  باو    داناگیرندگان  تصمیم

نشان داد   F = (L M U) گانهصورت سهتوان بهرا می  (TFN) مثلثی

ترتیب مقادیر فازی کم، متوسط و بالا را به U و   L  ،M   که در آن 

 : دهدعدد فازی مثلثی را نشان می  ای ازگونه  2دهند. شکل  نشان می 

می درجه  را  مثلثی  فازی  اعداد  عضویت  به ی  زیر  توان  صورت 

 :[8]نشان داد  

𝜇𝐴̅ = {

0    𝑥 < 𝑙
(𝑥 − 𝑙)/(𝑚 − 𝑙)    𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚

(𝑢 − 𝑥)/(𝑢 − 𝑚)    𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢
0    𝑥 ≥ 𝑢

               (1 )  

به مثلثی  فازی  ریاضی،  اعداد  عملیات  انجام  در  دلیل سهولت 

اعداد   روی  ریاضی  عملیات  دارند.  بالایی  بسیار  محاسباتی  کارایی 

 شکل زیر است: به  𝐴̅2و    𝐴̅1فازی مانند  

 

 عملیات جمع: 

𝐴̅1 + 𝐴̅2 = (𝑙1 + 𝑙2 𝑚1 + 𝑚2 𝑢1 + 𝑢2)             (2 )  

 

 عملیات تفریق:

𝐴‾1 − 𝐴‾2 = (𝑙1 − 𝑢2 𝑚1 − 𝑚2 𝑢1 − 𝑙2)          (3 )  

 

 عملیات ضرب:

𝐴̃1𝑥𝐴‾2 = (𝑙1𝑥𝑙2 𝑚1𝑥𝑚2 𝑢1𝑥𝑢2)                  (4 ) 

  ستیبای  شوند،نمیسادگی فهم    نتایج فازی به  با توجه به اینکه

زدایی مقادیر  در این مطالعه، برای فازی به اعداد قطعی تبدیل شوند.  

 (. 5ی  )رابطه فازی از روش مینوفسکی استفاده شد  

𝑋 = 𝑚 +
𝑈−𝐿

4
                                               (5 ) 

 

 Fine-kinneyروش 

Kinney   روش Fine-Kinney   برای ارزیابی    1976را در سال

. در این روش از سه پارامتر  [23]های عملیاتی توسعه داد  ریسک

)فرکانس   ریسک  سطح  ارزیابی  احتمال(  برای  و  شدت  مواجهه، 

اولویت ریسک  استفاده می پارامتر، عدد  این سه  با ترکیب  شود و 

(RPN)   [16]آید  به دست می . 

 

 آراس روش 

 

منظور  روش آراس را به   2010زاوادساکاس و همکاران در سال  

اولویت رتبه و  تواند  این روش می.  [ 24]بندی معرفی کردند  بندی 

  ARASی  واژه بندی ریسک نیز استفاده شود.  برای ارزیابی و اولویت 

معنای ارزیابی نسبت  و به  Additive Ratio Assessmentی  سرواژه 

مجموع   ارزیابی  عنوان  با  داخلی  مطالعات  در  و  است  افزایشی 

های  . این روش یکی از روش [25]شود  ها نیز از آن یاد می نسبت

گیری چندمعیاره برای انتخاب بهترین گزینه محسوب  خوب تصمیم

شود و در آن، بهترین گزینه آن است که بیشترین فاصله را از می

مراحل    .باشد عوامل منفی و کمترین فاصله را از عوامل مثبت داشته  

 ترتیب در زیر آورده شده است: روش آراس به 

 شود. های واقعی یا نظرات متخصصان در این مرحله تشکیل میماتریس تصمیم اولیه با استفاده از داده ی اول:  مرحله 

𝑋 =

[
 
 
 
 
𝑥01 ⋯ 𝑥0𝑗 ⋯ 𝑥0𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑖1 ⋯ 𝑥𝑖𝑗 ⋯ 𝑥𝑖𝑛

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑗 ⋯ 𝑥𝑚𝑛]

 
 
 
 

; 𝑖 = 0. . . 𝑚
¯

; 𝑗 = 1. . . 𝑛
¯

                (6 )  

 .دهدتعداد معیارها را نمایش می   nها و  تعداد گزینه m در این ماتریس، 

 شود. ( انجام می 8) ( و 7ها با استفاده از رابطۀ )ی معیار سازی مقادیر اولیه ی دوم، نرمال ی دوم: در مرحله مرحله 

𝑥̅𝑖𝑗                          های مثبت )سود(    ی شاخص ( برا 7) =
𝑥𝑖𝑗

∑  𝑚
𝑖=0 𝑥𝑖𝑗

 

𝑥𝑖𝑗             های منفی )زیان(     ( برای شاخص 8) =
1

𝑥𝑖𝑗
∗ ; 𝑥̅𝑖𝑗 =

𝑥𝑖𝑗

∑  𝑚
𝑖=0 𝑥𝑖𝑗

 

 

ی سوم: در این مرحله، بایستی ماتریس تصمیم نرمال  مرحله 

شده توسط  ایجادشده موزون شود. برای این منظور، وزن محاسبه 

های زیر همان  های تعیین وزن برای هر معیار در تمامی درایهروش 

ی معیارها با استفاده از  . مقادیر وزن نرمال همه شودمعیار ضرب می 

 شود: محاسبه می(  9)ی  رابطه 

𝑥̂𝑖𝑗 = 𝑥̅𝑖𝑗𝑤𝑗; 𝑖 = 0. . . 𝑚
¯

(9)                     

ی  رتبه 𝑥̅𝑖𝑗و  𝑗 وزن )اهمیت( معیار  𝑤𝑗در این معادله 

 .است 𝑗 ی معیارشده نرمال 

گزینه  مرحله  هر  مطلوبیت  میزان  مرحله،  این  در  چهارم:  ی 

رابطه وسیله به از  استفاده  با  مطلوبیت  تابع  )ی  محاسبه  10ی   )
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تری دارد. میزان  مطلوبیت بزرگ  شود. بهترین گزینه آن است که  می

با گزینه  هر  می 𝑆𝑖 مطلوبیت  داده  به نمایش  و  زیر  شود  صورت 

 شود: محاسبه می 

𝑆𝑖 = ∑  𝑛
𝑗=1 𝑥̂𝑖𝑗; 𝑖 = 0. . . 𝑚

¯

  (10)                        

 است.   𝑖ی  میزان مطلوبیت گزینه 𝑆𝑖 که در آن
 

ی مطلوبیت با استفاده از  ی پنجم: در این مرحله، درجه مرحله 

 شود.  ( محاسبه می11ی )رابطه 

𝐾𝑖 =
𝑆𝑖

𝑆0
; 𝑖 = 0. . . 𝑚

¯

                                       (11 )  

ی مطلوبیت هستند که از  مقادیر درجه 𝑆0 و 𝑆𝑖 در این معادله

 شدهاند. واضح است که مقادیر محاسبه ( به دست آمده 10ی )رابطه 

𝐾𝑖  ترتیب افزایشی  ها را بهتوان آن( قرار دارند و می 0,1ی )در بازه

 مرتب کرد که بیانگر ترتیب اولویت مسئله مدنظر است. 

 

 شانون روش آنتروپی 

  میزان   براساس  عناصر  وزن  سنجش  برای  روشی  شانونآنتروپی 

از  در  شدهمشاهده   هایفراوانی   و  پراکندگی است    مقادیر  گروهی 

  در   معیارها   اهمیت   میزان  سنجش  برای  بیشتر  روش  این  از  . [26]

شود.  می   استفاده  چندمعیاره  گیریتصمیم  در  تصمیم  ماتریس  یک

همچنین مطالعات مختلف کاربرد آن را در تعیین وزن معیارهای  

روش  در  استفاده  اثبات مورد  به  ریسک  ارزیابی  گوناگون  های 

به  .[27-30]اند  رسانده  زیر  در  روش  این  مختلف  صورت مراحل 

 خلاصه آورده شده است: 
  تصمیم  ماتریس  (،12)  یمعادله   از  استفاده  ی اول: ابتدا بامرحله 

 شود: می   نرمال  اولیه

𝑟𝑖𝑗 −
𝑥𝑖𝑗

∑  𝑚
𝑖=1 𝑥𝑖𝑗

𝑖 − 1 𝑎𝑛𝑑2 𝑎𝑛𝑑 …𝑎𝑛𝑑 𝑚             (12 )  

از رابطه مرحله  استفاده  با  آنتروپی هر  13ی )ی دوم:  معیار  (، 

 شود:  محاسبه می

 (13 )        𝑒𝑗 − −𝐾 ∑  𝑚
𝑖=1 𝑟𝑖𝑗 log 𝑟𝑖𝑗 . 𝑗 − 1 𝑎𝑛𝑑 2 𝑎𝑛𝑑 …𝑎𝑛𝑑 𝑛  

(  14ی )طه  ـا استفاده از راب ـر معیار بـوم: وزن هـی سرحله ـم

 شود:  تعیین می

(14       )   𝜉
𝑗
=

1−𝑒𝑗

∑  𝑚
𝑖=1 (1−𝑒𝑗)

𝑗 = 1 𝑎𝑛𝑑 2 𝑎𝑛𝑑 … 𝑎𝑛𝑑 𝑛 

  𝑒𝑗  ی قبل است. ی آنتروپی هر معیار در مرحله دهندهنشان 
 

 ی موردی مطالعه

دادن اثربخشی مدل  ای موردی برای نشان در این بخش، مطالعه 

بخش در  پیشنهادی  این  تلفیقی  در  است.  شده  ارائه  قبلی  های 

گیری برای ارزیابی خطرات مرتبط با انبارهای  مطالعه از ابزار تصمیم

موادمنفجره استفاده شد. ابتدا معیارهای مربوط به ریسک، شامل  

C  ،P   و E با استفاده از روش سنتی Fine-Kinney   تعیین و سپس

ماتریس ریسک با استفاده از اصطلاحات زبانی کیفی خبرگان ایجاد  

جمع  از  پس  فازی شد.  و  این  بندی  از  کارشناسان،  نظرات  سازی 

با استفاده از سیستم   E و   C  ،Pمقادیر برای تعیین وزن معیارهای  

های مختلف  استفاده شد و درنهایت، ریسک  شانونآنتروپی دهی  وزن

آراس   روش  از  استفاده  با  و  معیارها  وزنی  مقادیر  از  استفاده  با 

بندی شدند. این مطالعه روی انبارهای موادمنفجره متمرکز  اولویت 

کشنده  حوادث  برای  است.  رخ  شده  معدنی  صنایع  در  که  ای 

انبارکردن آن  می و  موادمنفجره  از  استفاده  از  ناشی  انفجار  دهند، 

. شناسایی و ارزیابی  [19,  20] شود یکی از علل اصلی محسوب می 

این خطرات گامی حیاتی در کاهش خسارات مالی و جسمی در بین  

کنند. سه کارشناس در  افرادی است که در این زمینه فعالیت می

وتحلیل خطرات حیاتی در  ی حاضر برای شناسایی و تجزیهمطالعه

برای   زیر  مراحل  سپس  کردند.  شرکت  موادمنفجره  انبارهای 

 بندی خطرات و بررسی اثربخشی روش پیشنهادی انجام شد. اولویت 
 

 استخراج خطرات انبارهای موادمنفجره
انبارهای  ی موجود در  در ابتدا، فهرست جامعی از خطرات بالقوه 

مطالعات   بررسی  شامل  مختلف،  منابع  از  استفاده  با  موادمنفجره 

ریسک بحرانی    24پیشین و مصاحبه با خبرگان گردآوری شد. تعداد  

 نشان داده شده است.   1در این مرحله شناسایی شد که در جدول  
 

 انبار موادمنفجره های ریسک :1جدول 

 کد ریسک  تعریف

 R1 نگهداری فتیله و چاشنی در یک مکان و نزدیک یکدیگر 

 R2 وآمد  مرطوب، سرد و پررفت در جای موادمنفجره  ی نگهدار

 R3 نشده در جایگاه موقت ی مصرفموادمنفجره ی ماندهباقی  نکردن ازینگهدار

 R4 همراه موادمنفجره به جایگاه موقت هورود آتشبار ب 

 R5 الاحتراق در انبار و نزدیک آن مواد سریعوجود 

 R6 در صندوق موادمنفجره  قائم  صورتبه  ها فشنگ ی نگهدار

 R7 در داخل انبار  های موادمنفجره بازکردن صندوق

 R8 ها  کردن و لغزاندن صندوقپرتاب

 R9 دار به انبار موادمنفجره خیورود با کفش م

 R10 دو متر یا پنج صندوق روی هم  از شیدر ارتفاع ب ها  صندوق  دنیچ

 R11 ها  صندوق فی رددو   نیب   هی تهو نبود

 R12 نزدیک صندوق موادمنفجره از دیوار   یفاصله
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 1جدول ادامه 

 R13 بدون استفاده از الوارهای مناسب   نیزم یروها   صندوقگیری قرار

 R14 شعله در انبار   یهرگونه وسایل ایجادکننده از استفاده

 R15 کشی برق نکردن از چراغ ایمنی برای روشنایی و سیماستفاده

 R16 گراد( ی سانتیدرجه 30تا  10ی استاندارد )خارج از محدودهحرارت درجه

 R17 نکردن از وسایل مخصوص حین بازکردن صندوق موادمنفجره استفاده

 R18 برای حمل و نگهداری بار  نامناسب   یجعبه ای  سهیک

 R19 کیلوگرم   25از   ش یوزن ب با   ها صندوق  ها و سه یحمل ک

 R20 نفر  ک یو صندوق توسط  سهیک کی از  شی حمل ب 

 R21 ع یو ما یپودر ی حمل موادمنفجرهدر مخصوص  لهیوس نکردن ازاستفاده

 R22 یا صندوق  سهیک  کی موادمنفجره در چاشنی و قراردادن 

 R23 روز  کی از    شیب  ی موادمنفجره در انبار موقت برا ی نگهدار

 R24 شده از انبار واردشده و خارج یمقدار موادمنفجره نکردنثبت

 

 Fine-kinneyتعیین معیارهای ارزیابی با استفاده از روش 

برای ارزیابی خطرات    Fine-kinneyاکثر مطالعاتی که از روش  

کنند، از معیارهای شدت و احتمال و فرکانس مواجهه  استفاده می 

 . [8,  16]کنند  استفاده می

 

 ی ریسک  تعیین نمره 
کننده در فرایند ارزیابی  شرکت  یحاضر، فرد خبره   یدر مطالعه 

آشنایی با سیستم  .  1ریسک فردی است که دارای شرایط زیر باشد:  

چندمعیارهتصمیم روش    .2  ؛گیری  با    . 3  ؛Fine-kinneyآشنایی 

با   انبارکردن آن؛  موادمنفجره و نحوه آشنایی  مدرک  داشتن    .4ی 

تحصیلی لیسانس یا بالاتر. سه نفر فرد خبره با بیشترین دانش و  

براساس مشخصات فوق    ،یندآ برای انجام این فر  ،تسلط بر موضوع

ها خواسته شد تا با استفاده از اصطلاحات  انتخاب شدند. سپس از آن 

مواجهه فرکانس  و  احتمال  شدت،  در  های  ریسک   ،زبانی  موجود 

ارزیابی کنندرا به   انبارهای موادمنفجره (.  2)جدول    صورت کیفی 

شد.   ایجاد  مقادیر  این  از  استفاده  با  اولیه  ریسک  سپس  ماتریس 

آوری نظرات  مقادیر کیفی به مقادیر فازی تبدیل شدند. پس از جمع 

ی  ابطه با استفاده از ر  کارشناسان و تبدیل اعداد فازی به اعداد قطعی

از آن استفاده شد  بعد ایجاد و    ی، یک ماتریس عددی در مرحله5

 (. 3)جدول  

 

 شده توسط خبرگان مقادیر ریسک کیفی تعیین   : 2جدول  

  ۳ی  خبره    2ی  خبره    1ی  خبره   

 E P C E P C E P C ریسک 

R1  متوسط  متوسط  کم  متوسط  متوسط   تا   کم  کم  زیاد  تا متوسط کم   کم 

R2  زیاد  متوسط  کم  تا متوسط   کم  تا متوسط   کم  متوسط   تا   کم  زیاد   خیلی  کم   خیلی  کم   خیلی 

R3  متوسط  متوسط  تقریباً زیاد  زیاد  کم  کم  زیاد  کم   خیلی  کم 

R4  زیاد  کم  کم  تقریباً زیاد  کم  کم  زیاد  کم  کم 

R5  متوسط  زیاد  زیاد  زیاد  متوسط  متوسط   تا   کم  تقریباً زیاد  متوسط  کم 

R6   زیاد  کم  کم  متوسط  متوسط  متوسط تا    کم  تقریباً زیاد  کم  کم خیلی 

R7  خیلی زیاد  متوسط  کم  زیاد  متوسط  متوسط  زیاد  متوسط  متوسط 

R8  خیلی زیاد  متوسط  کم  تقریباً زیاد  تا متوسط   کم  کم  زیاد   خیلی  تا متوسط کم   متوسط   تا   کم 

R9  زیاد  کم   خیلی  متوسط  متوسط  تا متوسط   کم  متوسط   تا   کم  تقریباً زیاد  تا متوسط کم   کم 

R10  زیاد  تقریباً زیاد  تا متوسط   کم  تا متوسط کم   تا متوسط   کم  کم  زیاد  زیاد   زیاد  ًتقریبا 

R11  کم  زیاد  متوسط  خیلی کم  کم  کم  متوسط  متوسط  متوسط 

R12  کم  متوسط  زیاد  خیلی کم  خیلی کم  کم  خیلی کم  متوسط  کم 

R13  تا متوسط   کم  تقریباً زیاد  تقریباً زیاد  متوسط  متوسط  تا متوسط   کم  متوسط  تا متوسط   کم  کم 

R14  زیاد  تقریباً زیاد  تقریباً زیاد  خیلی زیاد  تقریباً زیاد  متوسط  زیاد  تقریباً زیاد  متوسط 

R15   زیاد خیلی   تا متوسط   کم  کم  تقریباً زیاد  متوسط تا  کم   متوسط  متوسط  تقریباً زیاد  متوسط   تا کم 

R16  کم  کم  کم  تا متوسط   کم  تا متوسط کم   کم  متوسط  متوسط  متوسط   تا   کم 

R17  متوسط  تقریباً زیاد  زیاد  زیاد خیلی   متوسط  متوسط  زیاد  تا متوسط   کم  کم 

R18  تقریباً زیاد  متوسط  تقریباً زیاد  تقریباً زیاد  متوسط  تا متوسط   کم  متوسط  کم  کم 
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 2جدول ادامه 

R19  متوسط  زیاد  زیاد  متوسط  متوسط  تا متوسط کم   زیاد  کم خیلی   کم 

R20  زیاد  کم  زیاد  متوسط  تا متوسط کم   تا متوسط کم   زیاد  کم  کم 

R21  زیاد  کم خیلی   کم  زیاد  کم   خیلی  کم  زیاد  کم   خیلی  کم 

R22  زیاد  زیاد  زیاد  متوسط  کم خیلی   کم خیلی   زیاد  کم  کم 

R23  متوسط  متوسط  کم  متوسط  تا متوسط   کم  کم  زیاد  متوسط  متوسط   تا   کم 

R24  زیاد  تقریباً زیاد  متوسط  کم  کم  کم  متوسط  کم   خیلی  کم   خیلی 

 

 ماتریس ریسک اولیه  :۳جدول 

 E P C ریسک 

R1 7/05 4/58 2/32 

R2 7/45 0/81 0/62 

R3 8/29 0/69 0/75 

R4 9/1 1/75 1/75 

R5 7/76 7/05 4/33 

R6 7/77 2/69 0/62 

R7 8/72 6 4/24 

R8 9/44 4/59 2/33 

R9 7/22 0/73 3/64 

R10 7/31 6/83 4/03 

R11 1/43 5/04 4/24 

R12 0/36 0/91 3/2 

R13 5/25 5/8 4/03 

R14 9/92 6 6/61 

R15 7/9 5/07 3/64 

R16 3/64 3/64 2/32 

R17 8/45 5/8 5/04 

R18 7/27 4/24 4/03 

R19 7/06 1/03 4/33 

R20 8/29 2/32 4/33 

R21 9/75 0/25 1/75 

R22 8/29 0/78 0/78 

R23 7/06 5/25 2/33 

R24 5/04 0/75 0/69 

 نتایج 
دهی ی اولیه، وزن معیارها را با استفاده از سیستم وزندر مرحله 

روش   و  می  شانونآنتروپی داده  تعیین  محاسبه  نتایج  وزن کنیم. 

ترتیب، معیارهای شدت، احتمال و فرکانس مواجهه  دهد بهنشان می

 (. 4تر در انبارهای موادمنفجره هستند )جدول  معیارهای مهم 

محاسبه مراحل  اتمام  از  مرحلهپس  به  وزن،  ابزار  ی  دوم  ی 

پیشنهادی می تصمیم برای  گیری  آراس  از روش  آن  رسیم که در 

اولویت  و  استفاده  ارزیابی  موادمنفجره  انبارهای  در  خطرات  بندی 

بندی خطرات  همراه اولویت به 𝐾𝑖و   𝑆𝑖مقادیر  5شود. در جدول می

 موجود در انبارهای موادمنفجره گزارش شده است. 
 

 شانون آنتروپیشده با روش گیری نرمال و وزن معیارهای محاسبهماتریس تصمیم :4جدول

E P C  ریسک 

0405/0 0776/0 0620/0 R1 

0108/0 0137/0 0655/0 R2 

0131/0 0117/0 0729/0 R3 
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 4جدولادامه 

0305/0 0296/0 0800/0 R4 

0755/0 1194/0 0683/0 R5 

0108/0 0456/0 0683/0 R6 

0740/0 1016/0 0767/0 R7 

0406/0 0778/0 0830/0 R8 

0635/0 0124/0 0635/0 R9 

0703/0 1157/0 0643/0 R10 

0740/0 0857/0 0126/0 R11 

0558/0 0154/0 0032/0 R12 

0703/0 0983/0 0462/0 R13 

1153/0 1016/0 0873/0 R14 

0635/0 0859/0 0695/0 R15 

0405/0 0617/0 0320/0 R16 

0879/0 0983/0 0743/0 R17 

0703/0 0718/0 0640/0 R18 

0755/0 0174/0 0621/0 R19 

0755/0 0393/0 0729/0 R20 

0305/0 0042/0 0857/0 R21 

0136/0 0132/0 0729/0 R22 

0406/0 0889/0 0620/0 R23 

0120/0 0127/0 0443/0 R24 

099/28 - 147/38 - 24/107 - 𝑒𝑗 

165/0 22/0 61/0 𝜉
𝑗
 

𝑒𝑗:  آنتروپی هر معیار 

𝜉
𝑗

                                                             : وزن هر معیار

 
 ها گزینهتعیین اوزان نهایی : 5جدول 

 بندی ریسک اولویت 𝑺𝒊 𝑲𝒊 کد ریسک 

R1 043/0 616/0 12 

R2 031/0 436/0 20 

R3 034/0 479/0 19 

R4 042/0 595/0 13 

R5 057/0 814/0 4 

R6 037/0 525/0 16 

R7 057/0 820/0 3 

R8 052/0 740/0 6 

R9 036/0 520/0 17 

R10 054/0 772/0 5 

R11 028/0 406/0 21 

R12 011/0 158/0 24 

R13 044/0 626/0 11 

R14 067/0 960/0 1 

R15 050/0 722/0 7 

R16 028/0 404/0 22 

R17 058/0 825/0 2 

R18 047/0 671/0 8 
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 5ادامه جدول

R19 038/0 546/0 15 

R20 046/0 659/0 9 

R21 040/0 571/0 14 

R22 034/0 484/0 18 

R23 045/0 643/0 10 

R24 022/0 312/0 23 

𝑆𝑖 میزان مطلوبیت :𝐾𝑖ی مطلوبیت : درجه 

 

 بحث 
کنترل   برای  موجود  مهم  راهکارهای  جمله  از  ریسک  ارزیابی 

رود و با استفاده از آن، ضمن  ها در مشاغل مختلف به شمار می ریسک 

شناسایی خطرات محیط کار، با توجه به محدودیت منابع و نبود امکان  

ریسک  تمام  کاهش  و  می حذف  موجود،  اولویت های  به  بندی  توان 

اقدامات کاهش ریسک پرداخت و منابع لازم را به این کار اختصاص  

تکنیک  این  از  استفاده  با  همچنین  می داد.  کمی  و  کیفی  توان  های 

مشخص کرد که ریسک ممکن است چه افرادی را با چه شدتی دچار  

های سنتی ارزیابی ریسک نواقص مختلفی  . روش [ 31- 33] آسیب کند  

های مختلف و  شدن امتیاز ریسک اند از: امکان یکسان دارند که عبارت 

ندادن  هایی که اولویت بالاتری دارند، اختصاص ناتوانی در تعیین ریسک 

ی تفکر انسانی و  نداشتن با شیوه وزن به معیارهای مختلف و انطباق 

ی  قطعیت و ابهام. بنابراین، تلاش برای رفع این نواقص و ارائه وجود عدم 

  های محیط تر ریسک تر و حساس منظور ارزیابی دقیق هایی نوین به روش 

 کار ضروری است. 

ی حاضر، جهت تعیین وزن معیارهای مختلف از روش  در مطالعه 

  اولیه   تصمیم   ماتریس   از   دهی آنتروپی شانون استفاده شد. استفاده وزن 

  اصلی این   های مزیت   از   یکی   گیری، تصمیم  معیارهای   وزن   تعیین   برای 

  در   خبرگان   نظرات   در   ذهنیتی   یا   سوگیری   هیچ   نتیجه،   در   است؛   روش 

کردن وزن  ندارد. برای مشخص   وجود  وزن معیارها  تعیین  طول فرآیند 

کردن ماتریس اولیه استفاده  ( برای نرمال 12ی ) معیارها ابتدا از معادله 

( محاسبه  13ی ) شد. سپس مقدار آنتروپی هر معیار با استفاده از رابطه 

( تعیین شد.  14ی ) ها با استفاده از معادله و درنهایت، وزن نهایی معیار 

وزن معیارهای مختلف، مشخص شد در  براساس نتایج حاصل از تعیین  

ترین  مهم   0/ 61ارزیابی ریسک انبارهای موادمنفجره، معیار شدت با وزن  

خطرات است. همچنین وزن معیارهای احتمال  معیار در ارزیابی ریسک  

به  مواجهه  فرکانس  وزن    0/ 165و    0/ 22ترتیب. و  شد.  تعیین 

آنتروپی دست به  روش  با  جهت  آمده  و  بعدی  مراحل  در  شانون 

بندی و تعیین خطرات مهم استفاده شد و به این ترتیب، یکی از  اولویت 

ندادن وزن به  های سنتی ارزیابی ریسک که اختصاص نواقص مهم روش 

 معیارهای تأثیرگذار بر خطرات است، برطرف شد. 

قطعیت و ابهام موجود  نمودن عدم منظور برطرف شایان ذکر است به 

های  ی حاضر از مجموعه های سنتی ارزیابی ریسک در مطالعه در روش 

های مختلف با استفاده  بندی ریسک فازی استفاده شد. در ادامه، اولویت 

از روش آراس انجام شد. در این مطالعه، با استفاده از این روش مشخص  

های مهم موجود در انبارهای موادمنفجره چیست. برای  شد که ریسک 

های مختلف با استفاده از این روش، در گام نخست  بندی ریسک اولویت 

شاخص  امتیازدهی  تصمیم(  ماتریس  )ماتریس  معیارها  براساس  ها 

گیری با روش  سازی ماتریس تصمیم مقیاس در گام دوم، بی تشکیل شد.  

(  8ی ) ( برای معیارهای مثبت و رابطه 7)   ی خطی و با استفاده از رابطه 

 برای معیارهای منفی انجام شد. 

بی  ماتریس  گام سوم،  رابطه در  از  استفاده  با  ) مقیاس  به  9ی   )

بی  به ماتریس  برای  تبدیل شد.  موزون  ماتریس  دست مقیاس  آوردن 

ها را داشته باشیم. وزن هر یک از  باید اوزان شاخص مقیاس موزون  بی 

از قبل محاسبه شده    شانون، ها با استفاده از تکنیک آنتروپی شاخص 

محاسبه  اوزان  بی است.  ماتریس  در  به  مقیاس شده  شد.  شده ضرب 

بی  ماتریس  حاصل  می شده مقیاس ماتریس  موزون  سپس  ی  گویند. 

( محاسبه شد.  10ی ) ( با استفاده از رابطه 𝑆𝑖ی معیارها )وزن بهینه 

مقادیر   𝑆𝑖مجموع  که      است  آن  گزینه  بهترین  است.    𝑆𝑖برابر یک 

ی  ( با استفاده از رابطه 𝐾𝑖ی مطلوبیت )تری دارد. درنهایت، درجه بزرگ 

 ( محاسبه شد.11) 

می  ترتیب  این  ریسک به  را  توان  موادمنفجره  انبار  مختلف  های 

ریسک، به  ی ارزیابی  بندی کرد. در این شیوه ترتیب اهمیت، اولویت به 

هایی که اولویت بالاتری دارند، برای حذف، کاهش و  هر کدام از ریسک 

استفاده  براساس نتایج حاصل از مطالعه،  کنترل باید توجه بیشتری کرد.  

ایجادکننده از   انبار   ی هرگونه وسایل  ترین  ( خطرناک 14R)   شعله در 

  صندوق   بازکردن   حین   مخصوص   وسایل   از   نکردن استفاده و  ریسک  

  در داخل انبار   های موادمنفجره بازکردن صندوق ( و  17R) موادمنفجره 

 (7R به انبارهای  (  در  پراهمیت  ریسک  سومین  و  دومین  ترتیب 

علاوه  شدند.  شناخته  این،  موادمنفجره    صندوق   نزدیک   ی فاصله بر 

واردشده    ی مقدار موادمنفجره   نکردن ثبت (، 12R) دیوار    از   موادمنفجره 

  ی استاندارد خارج از محدوده حرارت  درجه ( و  24R)   شده از انبار و خارج 

 (16R نیز به ) ی اولویت بودند. ترین درجه هایی با کم ترتیب ریسک 
 

 گیری نتیجه 
ریسک ارزیابی  و  برای  موادمنفجره  انبارهای  در  موجود  های 

روش  در  موجود  مشکلات  این  حذف  ریسک،  ارزیابی  سنتی  های 

ها با استفاده از  بر دادهای مبتنیگیری یکپارچه مطالعه مدل تصمیم

وزن  آنتروپی سیستم  اولویت دهی  روش  و  را  شانون  آراس  بندی 

می  پیشنهادی  تلفیقی  روش  کرد.  به پیشنهاد  ارزیابی  تواند  منظور 
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بندی خطرات شغلی در مشاغل و صنایع مختلف  ریسک و اولویت 

توان اقدامات دیگری را برای مطالعات آینده مدنظر  استفاده شود. می 

شده و  تواند شامل تغییر معیارهای بررسی قرار داد. این اقدامات می 

کننده در فرایند ارزیابی  ها، افزایش خبرگان شرکت ترکردن آنکامل 

منظور بررسی  ریسک، استفاده از روش پیشنهادی در دیگر صنایع به 

های تلفیقی کاربردپذیری، صحت و دقت آن و استفاده از دیگر روش 

 ی حاضر باشد. و مقایسه با مطالعه 
 

 قدردانی و تشکر
وسیله از همکاری و زحمات خبرگان حاضر در مطالعه، صمیمانه تشکر  بدین

 .کنیمو قدردانی می

 منافع تضاد

 .گونه تضاد منافعی بین نویسندگان مقاله گزارش نشده استهیچ

 

 ی اخلاق ملاحظات

کنندگان در مطالعه تشریح شد و تمامی افراد با  هداف مطالعه برای شرکتا

 .آگاهی و رضایت کامل در مطالعه شرکت کردند

 

 سندگان ینو سهم

 درصد مقاله را نویسنده نوشته است.100

 

 ی مال تیحما

 ی حاضر بدون کمک مالی انجام شده است.مطالعه
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