
 55تا  55 ، صفحات9314 پاییز، 3، شماره 2اي، دوره مجله مهندسي بهداشت حرفه

 مقاله پژوهشي

  سکیسطح ر نییو عملگر نگاشت به منظور تع یااعداد فاصله ،یاستنتاج فاز ستمیاستفاده از س

 2رومندین فرشته ،*9دواریاممحسن 

 

 2/41/4991تاریخ پذیرش:       41/9/4991تاریخ دریافت: 
 

 چكیده
یی نظیر ظاهر گرافیکی،  راحتی در  قابلیت درک و کاربری آسان به عنوان هاهایی نظیر ویژگیماتریس ریسک به دلیل دارا بودن ویژگی زمینه و هدف:

بندی شاخص ریسک و هم چنیی  ههنیی بیودن هایی نظیر عدم دقت در طبقهیکی از ابزارهای ارزیابی ریسک تبدیل شده است. از سوی دیگر، ویژگی

هیای اسیتنتام منطیا فیازی و عهلگرهیای ای  معضل در ای  مطالعه از سیسیتمفرایند محاسباتی آن، استفاده از آن را محدود کرده است. به منظور حل 

 .شده استای و عهلگر نگاشت ( استفادهریاضیاتی )اعداد فاصله

 شده، سپس نتایج ارزیابی ریسک با استفاده از چهار نیو گذاری انتخابسناریوی ریسک در فرایند حفاری و لوله 01در ای  مطالعه ابتدا  روش بررسي:

( میورد بررسیی قیرار FRM( و فیازی )ERM(، بسی  یافتیه )RCMهای جابجا شیده )(، سلولORMماتریس تحت عنوان ماتریس ریسک سنتی)

 .گرفتند

چگالی "( و RTD) "چگالی شباهت ریسک"، به دلیل بالا بودن دو شاخص ERMو  FRMنتایج مطالعه نشان دادند که استفاده از ماتریس   :هایافته

در ارزییابی ریسیک اولوییت  ERMو  FRMشیده در ، و هم چنی  دقیا تر بودن نتایج ارائهRCMو  ORM( در  ماتریس RLD) "سطح ریسک

 .کنداطهینان تری ارائه میبه دلیل استفاده از توابع عضویت فازی نتایج قابل FRMداشته، هر چند ماتریس 

های های فازی و عهلگرهای حسابی و نگاشت جهت ارزیابی ریسک، در مواقعی که دادهاستفاده از مباحث ریاضیاتی جدید نظیر مجهوعه: نتیجه گیري

تواند دقت ماتریس ریسک را بهبود بخشیده و قابلیت اطهینان ای در دسترس باشد، میدقیا در دسترس نبوده و یا اطلاعات آن به صورت محدوده

 . نتایج ارزیابی ریسک را افزایش دهد

 ریسک، عدم قطعیت،سیستم منطا فازی، عهلگرهای حسابی، عهلگر نگاشت ماتریس :ها کلیدواژه

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 ایران. پست الکترونیک: تهران، یپزشک علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده ،یا حرفه بهداشت یمهندس یدکتر*)نویسنده مسئول(: . 0

 m-omidvar@razi.tums.ac.ir  
 .ها ندهیآلا کنترل شیگرا ،یکاربرد یعله عجام دانشگاه ست،یز  یمح یمهندس کارشناس. 2
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 مقدمه

پیشگیری از حوادث و سایر رویدااداای ادالوبوک  دا ااادا در 

طول فعالیت فراینااای صنعتی و یا  ار با لواد شیمیایی خورااک 

باشدا  اادر  دا لف دوم افتا، لستبزم ارزیابی ریسد  لیاتفاق لی

باشا، لدین  امیریس  ی  واژه جایا در فراینا لایریت ریس  

(، RMAانوز اب الاتی در لورد استفاده از روش لاتریس ریسد   

باشا، اای ارزیابی ریس  لی ا لبنای قضاوت در بسیاری از روش

وجود دارد  تعاریف لختبفی از لف وم ریسد  در لادا ت لختبدف 

روسنببوم ریس  را با عندوا  عدام قوعیدت در بدروز  ااا شاهارائا

[  ای  و ویبیالز ریس  را با عنوا  4موده است ]خسارت تعریف ا

تغییر رویااداای آتی، تحدت شدرایم لشدخد، در ید  لحداوده 

[  واگ ریس  را با عنوا  النا  2ااا ]زلاای لشخد، بیا  اموده

اددای ااشددی از تاددمیمات وقددور رخددااداای اددالوبوک و خسددارت

میم اای لختبف، در فرایندا تاداتخاذشاه، در اتیجا عام قوعیت

[  ریس  دارای ی  سری لشخادات 9ایری تعریف اموده است ]

باشا  دوم باشا  اول ایننا ی  عینیت خارجی لیلنحار بفرد لی

ادای شود  با دلید  لحداودیتایننا با صورت ااا اای حادث لی

اشیاری و ادرا ی ااسا ، افراد اغبب با صورت غیرلنتظره و بداو  

شواا  سوم اینندا دارای جا لیایچ اواا پیش آا ی با ریس  لوا

خسارت بوده و   ارم ایننا غیر قوعی است  ایچ  س امی داادا 

افتدا  و ا ایتدا اینندا ریسد   ا ریس   ا لوقع و  جا اتفاق لی

ادای توسعا یافتنی است؛ بای  لعنا  ا بدا ه دور عبدوم و فنراوری

جایا ااوار جایای از ریس  افراد و تج یزات را در لعدر  قدرار 

دانا  در طی فراینا ارزیابی ریس  اصو ً دو لتغیر احتمدال و یل

ایراددا  از بددی  شددات رویددااد اددالوبوک لددورد ارزیددابی قددرار لی

خاوصیات ذ رشاه فوق دو لتغیر عام قوعیت و ایجاد خسدارت، 

در  می  ISO 73:2009 ا در   باشنادو لتغیر  بیای ریس  لی

 [  1اا ]اسازی ریس  با عنوا  لبنا قرارارفتا

با طور  بی سا روش  بی   یفی، ایما  مدی و  مدی( ج دت 

ارزیابی ریس  با  ار لی رود  روش ایمدا  مدی، لزیدت دو روش 

ای در دیگر را در ام ادغام امدوده و بندابرای  بدا صدورت اسدترده

ایدرد  در فرایندا اای ارزیابی ریس  لورد اسدتفاده قدرار لیروش

( RMAطریق لداتریس ریسد   لایریت ریس ، روش ارزیابی از 

ادای ایمدا  مدی در ارزیدابی بسدیاری از با عندوا  یندی از روش

اا لورد استفاده قرار ارفتا اسدت لاتریس ارزیدابی ریسد ، ریس 

ینددی از ابزاراددای  سددنتی ج ددت ارزیددابی ایمددا  مددی ریسدد  

برای اولی  بار در لر زسیستم النترواید  ایدروی  RMAباشا لی

ارزیابی  رخدا عمدر پدروژه خریدا طراحدی و اوایی آلرینا، ج ت 

[  در سال ای اخیر تلاش ای لختبفی ج ت برطرف 5توسعا یافت ]

( صدورت ارفتدا ORM رد  ااد اای لاتریس ریسد  اصدبی  

ادای ، ازسایر روشRMAاست  با لنظور  اربردی تر  رد  روش 

شاه است  لار اوسدنی و ریاضیاتی ایز در لاتریس ریس  استفاده

( لعرفی اموداا،  ا با وارد FRM  لاتریس ریس  فازی  لنا  ی

، سدا ادور لداتریس RMAامود  توابع عضویت فازی در لاتریس 

( SFRM(، استاااارد  LCFRMریس  فازی شال  ازینا پایی   

[ در لوالعددا دیگددری 6( ایجدداد اردیددا ]HCFRMو ازینددا بددا   

بی زینگ و امنارا  ی  لاتریس ریس  بدولی شداه ج دت ارزیدا

[  عدلاوه بدر اید ، 7ریس  عمبنرد سیستم لترو لعرفی امودادا ]

[،  دا تدا 8توسم ژائو و امندارا  ] Bordaپس از لعرفی شاخد 

حاودی دقت لاتریس ریس  را افزایش داد، لحاای  لتعدادی از 

[، لدایریت ریسد  9آ  ج ت ارزیابی ریس  تج یزات و سدلا  ]

[، ارزیابی ریسد  لدایریت زاجیدره 41] (41 اای ل ناسیپروژه

[ اسدتفاده امودادا  امیندی  ادی و امندارا  لف دوم 44تألی  ]

( را در ارزیابی ریسد  لعرفدی ERMلاتریس ریس  بسم یافتا  

اموداا  ا از عمبگراای حسابی ریاضیاتی و عمبگر اگاشت ج دت 

 [ 1برد ]ارزیابی ریس  ب ره لی

ا در لدورد اسدتفاده از علاوه بر لوالعدات فدوق،  ندای  لوالعد

ااا  در لنوق فازی در ارزیابی ریس  در داخ   شدور ااجدام شداه

بدرای تشدخید لنداطق ااجدام شدا،  خزایدیای  ا توسم لوالعا

آلیز  ا عمبیات توا  زای را بدا لشدنلاتی لواجدا  ندا از لخاطره

[  اددم  نددی  42اردیددا] روش لدداتریس ریسدد  فددازی اسددتفاده

تعیدی   وارزیابی ریسد  برای  فازی روش و امنارا  از اوستاخا 

[  49تولیای استفاده امودادا ] اایسوح ایمنی لوجود در لحیم

در  ارفتگدیتحبی  حادثدا برقو الیاواری ایز ج ت    لاسنگیاای

[  41ب دره ارفتندا ]  فدازی در لحیم FTA از روش صنعت برق،

الد  برای ارزیابی عو فازی از لال لنوقو امنارا   حسینی  بریا

ادا بدر حدوادث پا یشدگاه افدت و تدأثیر آ  HSE لوثر بر عمبنرد

[  در تحایای  ا توسدم 45اموداا ] شغبی در لحیم  ار استفاده

اای در ساخت پروژه HSE و امنارا  ااجام شا، لخاطرات اردشیر

 زیسدت اثدر لنفدی دارادا،ببنالرتبا  ا بر سدلالت افدراد و لحیم

 تحبیبدی سبسدبا لراتبدیده از روش با اسدتفا شناسایی، ارزیابی و

AHP [  در تحایق دیگری  دا توسدم 46] بنای شااافازی رتبا

ید  ا  م  روش فرآینا تحبو امنارا  صورت ارفت، ب ا  بابایی
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در  ایریتمالی عوال  لوثر بر فرآینا تادمیم فازی سبسبا لراتبی

لشدتم  بدر  طراحی لال ااتخاک تج یزات  نتدرل آلدودای ادوا

 عوالدد  لحیوددی، عوالدد  ل ناسددی و عوالدد  اقتاددادی در اظددر

اوزا  اامیت ای  لعیاراا لحاسدبا و سد س اولویدت  و شاهارفتا

[  47] اای لال ایز با  مد  اید  روش، تعیدی  اردیااداازینا

روش ااجام شا،   قربعبیعلاوه بر ای  در لوالعا دیگری  ا توسم 

لعرفددی و بددا اسددتفاده از ابددزار  یفددی ریسدد  اددراف ب بودیافتددا 

( و ح  لشن  عدام SILج ت ارتااء سوو  ریس   فازی  لنوق

لننددت [  در لوالعددا دیگددری 48قوعیددت اسددتفاده اردیددا ]

بدا  فدازی دیماتد و ویبیدام فدای  از لال تر یبی  الیاواری و جو

اسدتفاده  اری لنظور  ااش یا حذف ریس  در فراینااای لاشی 

 [ 49اموداا ]

اار  ا لشنلاتی اظیر عام دقت، فااا  لباای ریاضیاتی دقیدق 

وجود دارد  در ای  لوالعا اور اصبی لاتریس RMA از  در استفاده

شددود(، لددین  بددا دلیدد  االیدداه لی ORMریسدد  تحددت عنددوا  

اایی اظیر هاار ارافینی، راحتی در  قاببیت درک و  اربرد ویژای

آسا  آ  باعث شاه است  ا در بسیاری از صنایع لدورد اسدتفاده 

 قرار ایرد  

تدوا  آ  را رد  دا امدیدو عیب اساسدی دا RMAبا ای  وجود 

بنای شاخد ریس  دقیق ابدوده و اادیاه ارفت  اول ایننا طباا

ثاایدداً لناایسددم ارزیددابی آ  بددر اسدداح فراینددا لحاسددباتی ذانددی 

اای لوجود در باشا  لاتریس ریس  لرسوم با دلی  پیییاایلی

باشدا  بدا فراینا ارزیابی ریس  در بسیاری از لدوارد االناسدب لی

والب ذ رشاه فوق ااف از ای  لوالعا ارزیابی ریسد  توجا با ل

فراینددااای لختبددف بددر اسدداح روش لدداتریس ریسدد  سددنتی 

 ORM  بسم یافتا ،)ERM  و فدازی )FRM و لاایسدا  دارایی )

 باشا اا  در ارزیابی ریس  لیار ی  از ای  روش

 روش کار

، ORMدر ایدد  لوالعددا ابتدداا   ددار اددور از لدداتریس ریسدد   

RCM ،ERM  و FRM لعرفددی اردیدداه و سدد س بددا لنظددور )

لددورد از  41بررسددی  ددارایی اددر یدد  از ااددوار لدداتریس ریسدد ، 

اذاری در ی  سناریواای بروز حوادث در فراینا اودبرداری و لولا

فراینا افت و ااز، و اتایج ارزیابی ریس  حاصبا بدا وسدیبا اادوار 

ادالدا بدا لختبف لاتریس ریس  لورد بررسی قرار ارفتنا  ا در 

  شوداا پرداختا لیآ 

 یافته ها

 (ORMماتریس ریسک اصلی )

ORM باشا  ا در آ  شدات و اسخا اصبی لاتریس ریس  لی

 ORMااا در لجمدور،بنای شداهسوح تاسدیم 5احتمال وقور با 

باشا  ا حاوی سا سوح ریس  شال  سبولی لی 25ی  لاتریس 

( بدا HLR   (، و بداMRL(، لتوسدم  LRLسوح ریس  پایی   

 ORM(  4باشدنا  تادویراای سبز، زرد و قرلدز لیترتیب با راگ

اای ی  ااد عماه دارد و آ  ای  است  ا برخی از لواقع ریس 

لختبف لمن  سوح ریس  لشتر ی را اختیار  ننا  ای  ریسدن ا 

شواا، باعث ایجداد االیاه لی "اای لشاباریس " ا تحت عنوا  

شددواا؛ اول ایننددا لی ORMتفاده از دو لحدداودیت بددزر  در اسدد

بنای شاخد ریس  دقیق ابوده  تن ا سا سوح  یفی برای طباا

ارزیابی وجود دارد( و ثاایاً لناایسم ارزیدابی آ  بدر اسداح فرایندا 

باشا  با توجا با  د ی  ذ رشاه، لحاسباتی سوبژ تیو  ذانی( لی

ده اای ب بودیافتددا لددورد اسددتفاسددایر ااددوار لدداتریس ریسدد 

  شوداا پرداختا لیااا  ا در ادالا با آ قرارارفتا

 
 (ORMماتریس ریسک اصلي ) -9تصویر 

 (RMCتغییر مکان یافته ) هایخانهماتریس ریسک با 

RMC  ا  باشالیلاتریس ریس  اصبی  اایاسخاینی از 

دقیق تر و لحاودتر شاخد ریس   بنایتاسیمااف از آ  

 یا لتغیراا بنایتاسیما افزایش تعااد ب RMCدر واقع   باشالی
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لاتریس ریس  را  اایخاااو شات خور، ام تعااد  احتمال

افزایش داده و ام توزیع سوو  لختبف ریس ، اسبت با لاتریس 

ریس  اصبی را تغییر داده، تا اب الات لوجود در تفسیر اتایج 

و امنارا  سا  Markowskiارزیابی را  ااش داا  بای  ج ت 

اشا  داده  2پیشن اد داداا  ا در تاویر  RMCا از لاتریس اسخ

  [6] شاه است
 

 

 گیرانه(سخت -استاندارد ج -سطح آسان ب-)الف RMCماتریس ریسک   –2تصویر 

 41بدا تعدااد  RMCی  لثال از لاتریس ریسد    9در تاویر 

و سدوح شداخد ORMخااا بیشتر اسبت بدا لداتریس ریسد   

است  ای  اور لداتریس اادر  دا اب دام  شاهاارائریس  استاااارد 

شدباات را تا حاودی  ااش داده لین  لشن   ORMلوجود در 

  وجود داردینا  ریس  ام
 

 
 )سطح ریسک استاندارد( RMCماتریس ریسک   –3تصویر 

 (FRMماتریس ریسک فازی )

، در صورتی  ا ORMدر زلا  ارزیابی ریس  از طریق لاتریس 

سدد   شددات و احتمددال( در لجدداورت حدداود لاددادیر ورودی ری

شاخد ریس  واقدع شدواا، لمند  اسدت اتدایجی را  بنایسوح

حاص   ننا  ا تفسیر شداخد ریسد  را د دار عدام اطمیندا  

  متدر  99/1، دو لااار احتمدال 4 ننا  با عنوا  لثال در تاویر 

ادی(، بدا ید  لاداار  بیشتر از لااار بحرا12/1از لااار بحراای( و 

و  "پددایی "دو سددوح ریسدد   تواانددالی، " ددم"شددات لشددابا 

واضدح   داللاًایجاد  ننا  در اینجا پایی  بود  دقدت را  "لتوسم"

(، ابایدا  ندی  99/1 -12/1  %9،  را  ا لاداار تفداوت باشالی

در اتایج خروجی ایجاد  نا  ای  لوضدور  ایقاب  للاحظااختلاف 

لادادیر لوبدق  تیدز و یدا اایلحداودهای  است  دا  داناهاشا 

عادی برای لتمایز امود  سوح اختلاف احتمال، شات و ریسد  

فدازی و  اایلجموعدااز  توا لیلناسب ایستنا  برای ای  لنظور 

  [6] سیستم استنتاج فازی ب ره ارفت

 

FRM   بر لبندای سداختار سیسدتم لنودق فدازیFLS  عمد )

،  ا از سا جزء شدات، فر دااس و ریسد  فدازی تشدنی   نالی

اشا  داده شاه اسدت   1در تاویر  FLSشاه است  ساختار اصبی 

 از اجزاء زیر تشنی  شاه است: FRM ساختار 

( ورودی غیدر فدازیبخش فازی  نناه  ا لتغیرادای لوبدق   -4

(( را R( و سدوو  ریسد   S(، شات  F فر ااس   FRMسیستم

 اایوعدالجم (  ی  امواا از   نالیبا اعااد فازی تبای  

اشدا  داده  5در تادویر  باشدالی Rو  F ،S داناهاشا فازی  ا 

 شاه است  

فددازی ورودی را از  اایلجموعددا ددا  FLSلوتددور اسددتنباطی  -2

فدازی خروجدی تبدای   اایلجموعداطریق بخش دااش بنیا  با 

درغیددرای   –بنددابرای   -ااددر"  ایدد   ددار از طریددق قواعددا  نددالی

فردی  برای شات و شداخد ریسد ( و   ا بر پایا دااش "صورت

یا لحاسبات ریاضیاتی برای ی  عمبیات خاص  در بخش لحاسبا 

   ایردلی، صورت باشنالیدرخت خوا( 
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بخش غیر فازی  نناه  ا فراینا وز  دای و لتوسدم ایدری  -9

خروجی تمام قواعا فازی را ااجام داده و آ  را با صورت ی  عداد 

   نا ق(، لوبق ارائا لیخروجی غیر فازی  ریس  لوب
 

 
 (FLSساختار سیستم منطق فازي ) -4تصویر 

 
 توابع عضویت مورد استفاده جهت فازي سازي فرکانس، شدت و ریسک -5تصویر 

 (:ERMماتریس ریسک بسط یافته )

اددای لدداتریس بسددیاری از لحدداودیت ERMلدداتریس ریسدد  

ORM عدلاوه  در ارتباط با شاخد شباات ریس  را ح  اموده و

آ  غیر از شات و احتمال ار اور لتغیر دیگری  اایورودیبر ای  

از   دار ادور  ERMااتخاک شواا  علاوه بر اید ، در  تواانالیایز 

در لدورد  تدوا لیو بنابرای   شاهاستفادهعمبیات اصبی ریاضیاتی 

ار اور لتغیر ورودی ادور خاصدی از عمبگدر را ااتخداک امدود  در 

باشدنا  "لااار لورد ااتظدار"ی لورد اظر از اور لواردی  ا خروج

از عمبگر ضرک استفاده امود  با عندوا  لثدال در لبحدث  توا لی

(، لیزا  بحراای بود  ید  حادثدا EMلایریت شرایم اضوراری  

بدا  "احتمدال ×لیزا  بحراای بدو    آسدیب "از رابوا  توا لیرا 

لورد ارزیدابی، از  آورد  علاوه برای  در لواردی  ا لتغیراای دست

از عمبگر تاسیم استفاده امود  با عنوا   توا لیاور اسبی استنا 

راادالا  "از رابوا  توا لی، رااالا  اقاالات را EMلثال در لورد 

با  "ازینا  لنایع لارف شاه( –  سود  تبفات  ااش داده شاه( 

آورد  ام  نی  در لواردی  ا ام لتغیراای لورد ارزیابی و  دست

از عمبگدر تفریدق  تدوا لیام خروجی لسالا از ی  اور اسدتنا، 

، تفاوت لنابع را EMاستفاده امود  با عنوا  لثال لجادا در لورد 
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لوجدودی  –تفاوت لنابع   ارخ تااضای لنبدع  "از رابوا  توا لی

آورد  ینی دیگدر از عمبگرادای ریاضدیاتی عمبگدر  با دست "لنبع

با عمبگر تفریق دارد  بدا رجدور   ا شباات یسیاری باشالیجمع 

با لثال لایریت وا نش در شرایم اضوراری لیزا  زیدا   بدی را 

آورد:  بدا دسدتبا استفاده از عمبگر جمع وبا صورت زیدر  توا لی

  [1] "غیرلستایمزیا       ازینا ضرر لستایم+ ازینا ضرر "

در لبحدث ارزیدابی  توااندالیفدوق  ذ رشاهاار  ا اما لوارد 

  لورد استفاده قرار ایراا، لین  در ای  لوالعا تن ا عمبگدر ریس

ضرک با صورت تفایبی شدر  داده خواادا شدا  عدلاوه بدر اید  

 6اموداراای ارافینی   دار عمبگدر اصدبی ریاضدیاتی در تادویر 

   اااشاهدادهاشا  

 معادله ضرب

از آاجددای  ددا اتیجددا ارزیددابی در لعادلددا ضددرک، در واقددع 

اای با لاادیر ، در اتیجا اتایج ارزیابیباشالی Yو  X ضرکحاص 

  با در اظر ارفت  تادویر شواالیلشابا بر روی ی  اذلولی واقع 

ادای Y–Xاز تمالی جفت  1XY = Cبا عنوا  ی  لثال، اذلولی 

تشنی  شاه است  واضح است  ا اتایجی  ا بر  1C ضرکحاص با 

اتدایج ادذلولی  از تدربزر  شواالیواقع  2XY = Cروی اذلولی 

1XY = C ؛ و بنابرای  با حر ت اذلولی با سمت راسدت، باشنالی

اتایج خروجی افزایش لی یاینا  اار  ا اتایج خروجی ای  عمبگدر 

لین  با صورت لاداطع لنظمدی  ،باشنامیبا شن    ار سبولی ا

 از یندایگر iXY = Cبا فرلدول  ااییاذلولی با وسیبااستنا  ا 

ی لختبف، تعیی   نناه ادذلولی ادای لتفداوت ااiC  اااجااشاه

الف ی  امواا تاویری از عمبگر ضرک  دا بدا -6  تاویر باشنالی

  داالی، را اشا  اااجااشاهشش راگ لجزا از ینایگر 

روش ج دت توصدیف ریسد ، لاداار  تری لعمول ا  از آاجایی

 ، لذا در اید  لوالعدا از بدی  اشدنال لتفداوتباشالیلورد ااتظار 

 ERMدر فرایندا لحاسدباتی  ضدرکحاص لعاد ت باینری، رابوا 

لورد استفاده قرار ارفتا است  فراینا لحاسباتی لاتریس ریس  را 

اموده و شداخد ریسد  را بدا  باز تعریف ERMتوا  در قالب لی

جای استنباط لنوای، بدا صدورت الگدوی ریاضدیاتی بدا صدورت 

 سازی امود  زیر می

 
 عملگر تفریق( -عملگر جمع، د -عملگر تقسیم، ج -عملگر ضرب، ب -)الف ERMعملگرهاي ریاضیاتي در  -5تصویر 

 حل کردن مشکل عدم قطعیت در ماتریس ریسک بسطط یافتطه

برخی از لواقع لاادیر لتغیراای ورودی با طور دقیق در دسترح 

ی  امدود  اید  تخمدی  تعید از طریدقآ  را  تدوا لیابوده، ولدی 

لوضور با خاوص در لدورد شدات و احتمدال لدورد اسدتفاده در 

  بنابرای  با ادغام عدام قوعیدت در باشالیلاتریس ریس  صادق 

اید  لشدن  را لرتفدع سداخت  ابزارادای  توا لیلاتریس ریس  

لتفدداوتی ج ددت حدد   ددرد  لشددن  عددام قوعیددت در دسددترح 

 دانداهبازتاک،  دا ایصدبافا  از بی  ای  ابزارادا، اعدااد باشنالی

، ید  جدایگزی  لناسدب بدا جدای باشنالی اادادهتاادفی بود  

  باشنالیاعااد لوبق 

 ایفاصلهعملگرهای حسابی اعداد 

 ایلجموعا، در واقع a1a ≥2با شرط  a1[a ,2[ ایفاصبای  عاد 

)ب (الف) 

) 

)د )ج(

) 
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: شواالی ا از طریق فرلول زیر تعریف  باشنالیاز اعااد حایای 
 

در نظر  ایفاصلهدو عدد  و  اگر 

(، با اسطتااد  از روابطط زیطر  01b<و 1a 0<گرفته شوند )که 

را  ایفاصطلهعملگرهای حسابی بر روی این اعطداد  توانمی

 محاسبه نمود:

 

 
 

را با لاادیر  ایفاصباتوا  اعااد روابم فوق، لی استفاده ازبا 

اتریس ریس  بسم یافتا ادغام اموده و لشن  عام ورودی ل

 را ح  امود  اادادهقوعیت و تاادفی بود  

 عملگر نگاشت

اای لتفاوت از  رد  خروجی بنایطباابا لنظور لاایسا و 

از عمبگر اگاشت استفاده  توا لیو اعااد حایای  ایفاصبااعااد 

عر  و  با ترتیب با عنوا  m(A)و  w(A)امود  در صورتی  ا 

در اظر ارفتا شواا، در اتیجا با  "A " ایفاصباحا وسم عاد 

را با  A ایفاصباعاد  توا لی عمبگر اگاشت(  1استفاده از رابوا 

 :[1] عاد حایای تبای  امود

 

 

فرد ارزیاک  اایویژایلتغیر برتری بوده و بر اساح  α ا 

 (:4 جاول شودلیتعیی  

 ارزیاک اایویژای با توجا با αلاادیر  -4جاول
 αمقدار  هاي ارزیابویژگي

 α < 0 ≥ 0.5- گیر(بدبی  )سخت

 0α = معهولی )خنثی(

 α ≤ 0.5 > 0 بی  )آسان گیر(خوش

سناریوی ریس  در فراینا حفداری و  41با توجا با لوارد فوق، 

ایدنچ( لدورد بررسدی و تجزیدا و  96با قودر  اایلولا  اذاریلولا

  اااشاهارائا 2ا  ا اتایج حاصبا در جاول تحبی  قرار ارفتن
 

(، بسط یافته RCMهاي جابجا شده )(، سلولORMگذاري بر اساس ماتریس ریسک سنتي )نتایج ارزیابي ریسک فرایند حفاري و لوله -2جدول

(ERM( و فازي )FRM) 
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 بحث

لشخد است،  2 ا از اتایج حاصبا در جاول  اواااما 

 ذ رشاهسناریوی خور  41از بی  RCMو  ORMلاتریس ریس  

  ادرحالی، ااااموده( را لشخد Mو  Hتن ا دو سوح خور   

قضاوت بر لبنای ای  دو سوح از ریس  بسیار لشن  است  ار 

اسبت با   RCM نا لشن  شباات ریس  در لاتریس ریس  

ORM  متر است، لین  باز ام ای  لشن  وجود دارد  با لنظور 

از  توا لیاتایج خروجی لاتریس ریس ،  در ب امالاایسا لیزا  

 گالی سوح "( و RTD  " گالی شباات ریس "دو شاخد 

 داناهاشا ( RTD  Td( استفاده امود  شاخد RLD  "ریس 

لشابا ینایگر در ار سوح از ریس ، در  اایریس لتوسم تعااد 

لاتریس ریس  برای ی  سناریوی خاص لورد استفاده  زلاای  ا

در لاتریس  Td  با عنوا  لثال شاخد باشالی، ایردلیقرار 

RMC  و در لاتریس  4.5برابر باORM  باشالی 2برابر با  

، لیزا  اب ام لاتریس ریس   ااش Tdبنابرای  با افزایش لااار 

اسبت با  RMC  ای  بای  لعناست  ا شباات ریس  در یابالی

ORM  ر   اار ا لشن  شباات ریس  دباشالی مترRMC  تا

 حاودی ح  شاه است ولی با طور  ال  حذف اشاه است 

 

از سوی دیگر با لنظور  می سازی و تخمی  احتمال وقور 

 RLDشبیا با ام، در لاتریس ریس ، از شاخد  اایریس 

 Ld)است   ا  شاهاستفادهnj  لاتریس ریس  در  اایخاااتعااد

  باشالیتعااد    سوو  ریس   Lام و jسوح ریس  

 

 
در  "زلا  تخمینی تری لحتم "لشابا تعریف  RLDشاخد 

،  ا باشالی( PERT  "یزیربراالاتننی  بازاگری و ارزیابی "

لتوسم لیزا  اشغال ار سوح از ریس  در لاتریس  داناهاشا 

 در شرایم لعمول، احتمال وقور شباات ریس ، با باشالیریس  

با عنوا   توا لیرا  Ld  بنابرای  یابالی،  ااش Ld ااش 

شاخای ج ت تخمی  احتمال وقور شباات ریس  لورد استفاده 

  قرارداد

( و 4 تاویر  ORMدر لاتریس ریس   Ldبا عنوا  لثال لااار 

RMC  باشالی  2129/1 و  9956/1 ( با ترتیب برابر با9 تاویر  

در  هاارشاهریس   یااشبااتای  باا  لعناست  ا لیزا  

ORM  از بیشترRMC رواا تغییر شاخد باشالی  Ld  در برخی

 امایش داده شاه است  9ریس  اصبی در جاول  یااسیلاتراز 

 ي ریسک مرسومهاسیماترروند تغییر شاخص چگالي سطح ریسک در برخي از -3جدول 

 5 × 5 5 × 5 5 × 5 4 × 4 3 × 3 2 × 2 9 × 9 ي ماتریسهاسلولتعداد 

 Ld 0 1743.2 174444 1742.3 1744.. 172.00 172320شاخص 

 

یندا  ام RCMو  ORMاسدتفاده از لداتریس  بدا در ار حدال

 یاز سولشن  قضاوت شخای در لورد سوو  ریس  وجود دارد  

اید  لشدن  را حد   FRMو   ERMدیگدر  اسدتفاده از لداتریس 

   نندایل ا یببا صورت  می  اموده و شاخد ریس  خروجی را

بدا    ERMلشخد اسدت، در لداتریس 2 جاول در  ا اواااما 

و یدا آسدا  ایدر بدود (  ایراااسختتغییر شخایت فرد ارزیاک  

اتایج خروجی اسبت با یندایگر لتفداوت اسدتنا، لدین  از ید  

، با احوی  ا  ننایلریس  تبعیت  یبناتیاولوالگوی لشابا در 

، α  ،1 α 1.25رواا تغییدر اولویدت ریسد  در ادر سدا حالدت  

1.25-  αلشدابا بداًیتاری اسدبت بدا یندایگر، ( با ااداک تفداوت 

بدا دلید  فدازی امدود   FRMلداتریس  ،استنا  از سدوی دیگدر

ورودی  احتمال و شات( و خروجی  شاخد ریس ( و استفاده از 

تری را اسبت با  اطمینا قاب توابع عضویت اوسی، اتایج خروجی 

سیسدتم ؛  را  دا ورودی و خروجدی  ناارائا لی  ERMلاتریس 

FLS  لختبددف و بددا صددورت تدداریجی  خاصددیت  اایلحدداودهدر

فازی( تغییر اموده و تغییرات تنا و ااا داای از ید   اایلجموعا

سوح با سوح دیگر  در ورودی و خروجی سیستم( وجدود اداارد  

و عمبگر اگاشت  ایفاصباایز از اعااد   ERMار  نا  ا لاتریس 

روجدی اسدتفاده ج ت  دااش عدام قوعیدت در  مدی سدازی خ

اای فازی در  می سازی برخوردار ، لین  از  دقت سیستم نالی

 2در سددناریوی   ددارم جدداول  تددوا لیایسددت  ایدد  لوضددور را 

زیرزلیندی( لشداااه  اداز ااتادال با خووط لنااینی بی   برخورد

 ا از جاول لشخد است، اید  سدناریو اولویدت  اواااما امود  

را بدا خدود اختاداص داده  FRMاول ریس  بر اسداح لداتریس 

با  α  ،1 α ،1.25-  α 1.25برای   ERMدر لاتریس   ادرحالی

  اید  لوضدور ااادادهرا با خود اختااص  2و  9، 9ترتیب اولویت 
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بدا  ایراااسدخت  ERMای  است  ا اتدایج لداتریس  داناهاشا 

امخدواای دارادا، لدین  اید  امخدواای در  FRMاتایج لداتریس 

ی ریس  لعتبر است ولی در سوو  پایی  ریس  اید  سوو  با 

 بداامامخواای از بی  رفتا و اتایج خروجی اید  دو سیسدتم ایدز 

 دا اشداره اردیدا، اتدایج  اوادااما لتفاوت استنا  با ار حال 

برخوردار بوده و   ERMاز اعتبار بیشتری اسبت با  FRMلاتریس 

بدا سدایر اادوار  از ای  سیستم با اطمینا  بیشتری اسبت توا لی

  لاتریس ریس  استفاده امود

 گیرینتیجه

ااددر  ددا اسددتفاده از لدداتریس ریسدد  لزایددایی اظیددر سدد ولت 

استفاده، راحتی در  قاببیت درک و قضاوت سریع در لدورد سدوح 

ی در لدورد اقداالات  نترلدی و پیشدگیرااا را ریامیتامریس  و 

ق ابدود  ، لدین  بدا دلید  لشدنلاتی اظیدر دقیدسدازدیلفراام 

بنددای شدداخد ریسدد  و  ذانددی بددود  لناایسددم ارزیددابی طباا

  از سدوی اسدتفاده از عمبگرادای سازدیلاستفاده از آ  را لحاود 

توااا ای  لشن  را تا حا بسدیار زیدادی ریاضی حسابی و فازی لی

اطمینا  تر سازد  بندابرای  بدا لرتفع ساختا و اتایج ارزیابی را قاب 

ریاضیاتی حسدابی و فدازی در فرایندا ارزیدابی  وارد امود  لفاایم

اددای ورودی دقیددق در دسددترح ریسدد  در لددواقعی  ددا داده

توا  عام قوعیت لوجود را برطرف اموده و تجزیدا باشنا، لیامی

ی لوجددود در زلینددا لددایریت ریسدد  را بددا قاببیددت اددا یتحبو 

 داندا  دااطمینا  بیشتری ااجام داد  اتایج ای  لوالعا اشا  لی

با استفاده از لعاد ت ریاضیاتی اظیر عمبگرادای فدازی و اگاشدت 

ادای لوجدود در فرایندا ارزیدابی ریسد  را توا  عام قوعیدتلی

برطرف اموده و اا تن ا در لورد لداتریس ریسد ، ببندا در امدا 

ی ارزیابی و تحبی  ریس  از ای  روابم با لنظدور ارتادای ااروش

  ه امودسوح اطمینا  خروجی سیستم استفاد
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Abstract 

Background & objective: Due to the features such as intuitive graphical appearance, ease of perception and 

straightforward applicability, risk matrix has become as one of the most used risk assessment tools. On the other 

hand, features such as the lack of precision in the classification of risk index, as well as subjective 

computational process, has limited its use. In order to solve this problem, in the current study we used fuzzy 

logic inference systems and mathematical operators (interval numbers and mapping operator). 

Methods: In this study, first 10 risk scenarios in the excavation and piping process were selected, then the 

outcome of the risk assessment were studied using four types of matrix including traditional (ORM), displaced 

cells (RCM) , extended (ERM) and fuzzy (FRM) risk matrixes. 

Results: The results showed that the use of FRM and ERM matrix have prority, due to the high level of " Risk 

Tie Density" (RTD) and "Risk Level Density" (RLD) in the ORM and RCM matrix, as well as more accurate 

results presented in FRM and ERM, in risk assessment. While, FRM matrix provides more reliable results due 

to the application of fuzzy membership functions. 

Conclusion: Using new mathematical issues such as fuzzy sets and arithmetic and mapping operators for risk 

assessment could improve the accuracy of risk matrix and increase the reliability of the risk assessment results, 

when the accurate data are not available, or its data are avaliable in a limit range. 

Keywords: Risk Matrix, Uncertainty, Fuzzy Logic System, Arithmetic Operators, Mapping Operator 
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