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Abstract 

Background and Objective: Organizations, manufacturing and non-

manufacturing companies, as well as development units are always 

associated with incidents and the need for proper risk assessment. The 

subway construction project is one of the operations, which often entails 

accidents given its nature and requires special attention. As indicated in the 

risk definition, risk is always associated with uncertainty. Accordingly, it 

should be noted that the implementation of risk assessment calculations 

should be consistent with the principles that could cover this uncertainty. 

One of the most prominent methods in risk calculation is the use of fuzzy 

logic that can provide an appropriate response, if accompanied by expert 

opinions, to estimate the probable risk of accidents. 

Materials and Methods: In this study, first, the existing occupational 

hazards in the subway construction projects were identified. Then, the 

prioritization and ranking of the identified hazards were performed based on 

their degree of importance using the fuzzy hierarchical analysis. Finally, the 

ranking of the safety risks of the subway construction was accomplished by 

means of the fuzzy hierarchical analysis. 

Results: Accrding to the results, the main risk factors of the underground 

operations included collapse during drilling, collision of machinery with 

manpower, shotcrete hazards, and leakage of surface water and groundwater. 

Conclusion: The present study is the first attempt focusing on the 

development of a new model to calculate the probability of event incidence. 
Effective measures can be taken to reduce the risk of a project by eliminating 

the high risk factors. 
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 ایمنی ریسک ارزیابی                                                                           

 

 : ------------- 
 

  مترو ساخت هایپروژه در فازی منطق اساس بر ایمنی هایریسک ارزیابی

 2ملماسی سعید ،،*2طهرانی ابراهیم میرزا مهناز ،6طاهرخانی فرهاد

   شمال، تهران، ایران تهران واحد -اسلامی آزاد دانشگاه مهندسی و فنی دانشکده زیست، محیط مدیریت گروه، زیست محیط مدیریت ارشد کارشناس 1
  شمال، تهران، ایران تهران واحد -اسلامی آزاد دانشگاه مهندسی و فنی دانشکده زیست، محیط مدیریت گروه استادیار، 2

 .اسلامی، تهران، ایران آزاد دانشگاه ،شمال تهران واحد ،مهندسی و فنی دانشکده زیست، محیط مدیریت طهرانی، گروه ابراهیم میرزا مهناز * نویسنده مسئول:

 m_mirzaebrahim_tehrani@iau-tnb.ac.irایمیل: 

 
 

 50/54/1316 تاریخ دریافت مقاله:

 11/51/1316 تاریخ پذیرش مقاله:

  کیدهچ

 لزوم و حوادث بروز با همواره عمرانی واحدهای و غیرتولیدی و تولیدی هایشرکت سازمان، سابقه و هدف:

 با که باشدمی شهری متروهای ساخت فرآیند موارد این از یکی. هستند مواجه صحیح ریسک ارزیابی انجام

 اما خورد؛می چشم به همواره آن در حوادث وقوع و است ایویژه توجه نیازمند آن کاری ماهیت به توجه

 این به باید اساس این بر. است همراه قطعیت عدم با همواره باشد،می آشکار ریسک تعریف از که طورهمان

 را طعیتق عدم این بتواند که باشد اصولی بر منطبق باید ریسک ارزیابی محاسبات انجام که داشت توجه مهم

 منطق روش به ریسک محاسبات از گیریبهره زمینه این در موجود هایروش ترینمهم از یکی. دهد پوشش

 رآوردب منظور به باشد، خبرگان نظرات دریافت با همراه که درصورتی را مناسبی پاسخ تواندمی که است فازی

 .باشد داشته همراهبه حوادث وقوع احتمالی ریسک

 و شدانجام  مترو هایپروژه ساخت در موجود شغلی خطرات شناسایی ابتدا پژوهش ینا در ها:مواد و روش

 تحلیل روش به اهمیت درجه میزان اساس بر شدهشناسایی خطرات بندیرتبه و بندیاولویت سپس

 ندیبرتبه فازی، مراتبیسلسله تحلیل و تجزیه روش از گیریبهره با نهایت در. گرفت صورت فازی مراتبیسلسله

 .شد انجاممترو  ساخت یمنیا هایریسک یبر رو

 آوار یزششامل: ر یتاولو یبترت به عملیات ینا هایفاکتورریسک ترینعمدهکه  دهدمینشان  نتایج ها:یافته

 هایآب نشت و شاتکریت عملیات با مرتبط خطرات انسانی، نیروی با آلاتماشین تصادف حفاری، هنگام در

 .باشدمی زیرزمینی و سطحی

نون که تاک یدفرموله گرد یداداحتمال وقوع رو یزانمحاسبه م یبرا یدجد یحاضر مدل پژوهشدر  گیری:نتیجه

کیسحذف ر یقپروژه از طر یسکر یزانم یلجهت تقل یتبه آن پرداخته نشده بود. در نها یگردر مطالعات د

 .داد انجامرا  یثرؤتوان اقدامات میبالا م یفاکتورها

 

 فازی مدل ؛یسکر ؛خطر ؛مراتبیسلسه تحلیل ؛مترو ساخت هایپروژه ؛آنتروپی واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
 ماع) ساز و ساخت صنعت تا است شده باعث اقتصادی توسعه

 اتامکان به نیاز. باشد داشته چشمگیری رشد( شخصی و عمومی از

 تعداد افزایش به منجر نیز شهری درون ارتباطی و دسترسی

 ساز و ساخت کلی طوربه. است گردیده اجرا درحال ملی هایپروژه

 عدم) موجود تهدیدهای به نسبت ایفعالانه مشیخط یدارا

 سال در که آماری طبق. ]1[ باشدمی شهری هایپروژه در( قطعیت

 هب نزدیک شد، اعلام آمریکا متحده ایالات کار اداره توسط 2512

 است داده رخ ساز و ساخت صنایع در فوت به منجر حادثه 121

 باشدمی شهری ساز و ساخت به مربوط هاآن درصد 05 از بیش که

 آغاز تهران در شهری متروی ساخت 1360 سال حدود از .]2[

. است یافته ادامه که باشدمی سال 35 به نزدیک تاکنون و گردید

 بتث به صنعت این در فوت به منجر حوادث از بالایی آمار متأسفانه

 بیش را هاپروژه گونهاین هایریسک ارزیابی لزوم که است رسیده

 و جامعه به که مالی فشارهای بر علاوه. نمایدمی آشکار پیش از

 کار ازو  تأخیرها رفته،دستاز هایزمان شود،می وارد هاپروژه

 این پیامدهای و عواقب از تجهیزات و کار در ماهر نیروهای افتادن

 ارزیابی برای متعددی هایروش دنیا سراسر در .باشدمی حوادث

 شناسایی را ریسک توانمیها آن یمبنا بر که دارد وجود ریسک

 از یکی مترو ساخت پروژه. نمود کنترل یا حذف را آن و کرد

 یحصح ریسک ارزیابی انجام وجود با متأسفانه که است هاییپروژه

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 12تا  43 صفحات ،6331 پاییز ،3شماره  ،4دوره   

 مقاله پژوهشی
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 انو همکار طاهرخانی

 وقوع با همواره حوزه این در خطرات بندیاولویت و شناسایی و

 با که دارد ضرورت نکته این ذکر .باشدمی همراه شغلی حوادث

 صورت ارتباط یندر ا یمطالعات چندان شده،مطرح موارد به توجه

 گفت توانمی شد انجام که جامعی بررسی به توجه با. است نگرفته

 یا و مستقیم صورتبه زمینه این در که معدودی مطالعات

 ساخت ریسک محاسبهمورد  درموارد  اغلب در که) غیرمستقیم

 بر زلزله تأثیر بررسی: شامل است گرفته صورت( باشدیم هاتونل

 تحلیل و ارزیابی ،]3،4[ مترو زیرزمینی هایایستگاه و هاتونل

 کریس مدیریت تلفیقی رویکرد از استفاده با پروژه هایریسک

 هایپروژه ساخت فاز در ریسک و ارزش تلفیق مدل ،استاندارد

 روی بر مترو تونل مقطع تمام حفاری تأثیر بررسی ،]0[ عمرانی

 در ریسک مدیریت ارزیابی بررسی ،]6[ مجاور هایساختمان

 هایسیستم در آن مدیریت و ریسک ،]1[ مترو هایایستگاه ساخت

 هایریسک بررسی ،]8[ شـهری درون ریلـی نقـل و حمل

 ،]1[ توسعه درحال کشور یک عنوانبه ایران در سازیراه هایپروژه

 ازیف رویکرد با عمرانی هایپروژه ریسک کیفی ارزیابی و بررسی

 هایتکنیک از استفاده با تونل ساخت ریسک مدیریت ،]15[

MADM (attribute Decision Making-Multi ) ]11[، 

 و N7 هایایستگاه در زیرزمینی هایآب سازیمدل و نشت رسیبر

W7 هایپروژه در ریسک بندیرتبه ،]12[ تهران مترو 1 خط 

 تهدیدات برابر در متروها پذیریآسیب بررسی ،]13[ سازیتونل

  فازی خبره سیستم یک ارائه و بررسی ،]14[ سازانسان

  جهت مدلی ارائهو  ]10[ هاپروژه ریسک مدیریت منظور به

  بر B.O.T( Build-operate-transfer) هایپروژه ریسک ارزیابی

  توجه با. باشدیم ]16[ فازی شاخصه چند گیریتصمیم مبنای

 حوزه در چندانی مطالعات که گفت توانمی فوق موارد به

 اندک  در و است نگرفته صورت مترو هایپروژه ساخت

 و هشد اکتفا خطرات شناسایی به تنها نیز شدهانجام مطالعات

 در مناسبی هایروش مبنای بر گرفتهصورت هایبندیاولویت

 .است نشده انجام خطرات هایبندیطبقه
 

 هامواد و روش
 هاشــاخ  از هریک ضــرایب تعیین منظور به پژوهش این در

 این. شــد اســتفاده فازی آنتروپی روش از ریســک ارزیابی مدل در

 ذهنی هایداده اساس بر و آماری هایتکنیک کارگیریبه با روش

 افراد از ابتدا فازی دلفی روش در .رسدمی نظر اتفاق به خبره افراد

 طوربه را خود عقیده و نظر تا شودمی خواسته شـرایط  واجد خبره

 ائهار داده بندیطبقه در یکدیگر با تعاملی هیچ بدون و جداگانه

ــپس .نمایند  عمل به ذهنی هایداده این از آماری تحلیل یک س

 قرار محاســبه مورد ســوم و( میانی) دوم اول، چارک و آیدمی

 منتقل منتخب خبره افراد به آماری اطلاعات این آنگاه. گیردمی

ــودمی . نمایند ارائهرا  جدیدی تخمین و نموده مرور را نتایج تا ش

 و دوم اول، چارک و گرفته قرار تحلیل مورد جدید تخمین این

 اسخپ یک به رسیدن تا فرآیند این. گرددمی محاسبه دوباره سـوم 

 بخش این از هدف یقتحق در. یابدمی ادامه قبولقابلو  باثبات

 این بر .باشدمی پروژه برای قبولقابل ریسک اصلی سـطوح  تعیین

الا، بالا، ب یار)بس ریسک از سطح پنج در آن از حاصل نتایج اسـاس 

 .گرددمی بندیطبقه( یینپا بسیار و ییننرمال، پا
 

 هایافته

 رو،مت ایستگاه احداث پروژه بالقوه خطرات بررسی منظور به

 خطرات: شامل طبقات این. گردید بندیطبقه موجود خطرات

 تتیک سازه اجرای ایستگاه، اصلی سازه ساخت کارگاه، تجهیز

 تأسیساتی هایکانال و هادسترسی ها،هواکش اجرای و هال

 چهار به را خطرات این توانمی که است ذکر شایان. باشدمی

 عامل 16 دربرگیرنده مراتبسلسله این که نمود بندیطبقه بعد

 سیمتق گروه پنج به نیز هاآیتم ریسک و باشدمی پایه ریسک

 .(1 شکل) شوندمی
 

 
 ریسک ابعاد و فاکتورهاریسک گذاریشماره :6 شکل
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 ایمنی ریسک ارزیابی                                                                           

. گیردمی صورت هاریسک شناسایی از پس ریسک ارزیابی

 که اشیمبمی ریسک ماتریس تشکیل نیازمند ریسک ارزیابی برای

 و پیامد شدت وقوع، احتمال بایستمی آن تشکیل برای

 ریسک ماتریس انتها در و شود بررسی سیستم پذیریآسیب

 یستمس پذیریآسیب میزان ضریب پژوهش این در. گردد تشکیل

  .شد گرفته نظر در یک معادل

 یددع مقدار نییتع از شیپ خبرگان نظرات افتیدر اساس بر

 نییبه منظور تع یاصل اریچهار مع از وقوع احتمال یفاز یمثلث

 فرکانس: از ندکه عبارت هست شد استفاده دادیاحتمال وقوع رو

 ارتعب به ؛کشف تیقابل و یاقدامات کنترل ،مواجهه زانیم امد،یپ

 :1مطابق با رابطه  اریاز چهار مع است یوقوع تابع احتمال گر،ید
 

 (1) رابطه
r=f  (کشف تیقابل+  یکنترل+ اقدامات  مواجهه زانیم+  امدیپ فرکانس)  

 در تواندیم ارهایمع نیاز ا کیهر وزن که داشت توجه دیبا

. بر باشد برخوردار یمتفاوت تیاهم درجه از احتمال بروز زانیم

نظرات خبرگان و با  افتیپژوهش حاضر با در در اساس نیا

 نیا زا کیهر یدهوزنبه  یفاز یمراتبسلسله لیاز تحل یریگبهره

 .شد پرداخته ارهایمع
 

 روش به وقوع احتمال نییتع بر مؤثر یارهایمع سهههیمقا
F.AHP (Fuzzy Analytical Hierarchy Process  ) 
 یبمراتســلســله لیتحل کردیاز رو یریگبهرهبخش با  نیا در

ــهیمقا به یفاز  احتمال نییتع بر مؤثر یارهایمع انیم یزوج س

 ی: اقدامات کنترلاز ندهست عبارت که است شـده  پرداخته وقوع

(1X ،)مواجهـه  زانیم (2X)،  امدیپ فرکـانس (3X) تیو قابل 

 .(2)شکل  (4Xکشف )

 محاســبه وزن به گرفتهصــورت ســهیتوجه به مقا بادر ادامه 

 
 F.AHP روش به وقوع احتمال بر مؤثر یارهایمع یزوج سهیمقا: 2 شکل

 
ــد پرداخته هاوزناز  کیهر شــدهنرمال که در آن مجموع هر  ش

 به ریز جینتا و دیگرد میســطر بر مجموع مجموع ســطرها تقســ

  .(3)شکل آمد دست

ــاهده  طورهمان ــطر  نیدر ا گرددیمکه مش بخش مقدار س

 یمجموع تمام شدهنرمالمقدار  دهندهنشـان  MX1L یعنیاول 

ــیدر مقا یمثلث یاول اعداد فاز ریمقاد ــا 1Xه س  رهایمتغ ریبا س

(2X، 3X  4وX )ــ  یاعداد فاز نیمجموع اول مجموع بر میتقس

 نیا. بر باشـــدیم یزوج یهاســـهیمقاها( در  L ی)تمام یمثلث

 شدهنرمالمقدار  زین MX1Mدر مقابل  شـده درج مقدار اسـاس 

ــدیم 1Xی برا یمثلث یفـاز  یانی ـمجموع اعـداد م   که بر  باشـ

 
 F.AHP روش به وقوع احتمال یارهایمع در هاوزن از کیهر شدهنرمال وزن محاسبه: 3 شکل
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 انو همکار طاهرخانی

 .است شده میتقس یفاز یمثلث یانیم اعداد مجموع مجموع

ها نسبت  Miاز  کیهر بودنتربزرگاحتمال  درجهادامه  در

ــا ــکل  جیکه نتا دیها محاســبه گرد Mi ریبه س  ارائه 4آن در ش

 شده است:

 

 
 وقوع احتمال یارهایمع در ها Mi ریسا به نسبت ها Mi از کیهر تربودنبزرگ احتمال: 4 شکل

 

 ســهیمقا از حاصــل یهادادهمقدار  نیترنییپابخش  نیا در

 Xi بودنتربزرگاحتمال  عنوانبهها  X گریها با د Xiاز  کیهر

 شود؛یمها در نظر گرفته  X ریاز سا

  Xچهار از کیهر بودنتربزرگاحتمـال   توانیم نیبنـابرا 

 :نمود گزارش ریزشرح  به را یبررس مورد
 

80685581/5(=2X)d                    1(=1X)d 

01820058/5(=4X)d    11045311/5(=3X)d  

 

 از کیهر یبندرتبه فوق، یهاوزنمقدار  نمودننرمـال  بـا 

 :بود خواهد ریز صورتبه ارهایمع

 
 <22064/5(=3X)d<215240/5(=2X)d <3104116/5(=1X)d 

188616/5(=4X)d 

 

 .است شده میترس 0در شکل  جینتا

 2 رابطه اساس بر را حوادث وقوع احتمال توانیماساس  نیا بر

 :نمود نییتع

  

 2 رابطه

 

𝒓 = اقدامات کنترلی] ∗ 0 .315 + میزان مواجه ∗ 0.27 + فرکانس پیامد ∗ 0.225 + قابلیت کشف ∗ 0.188 ] 

 

 
 وقوع احتمال در یاصل اریمع چهار از کیهر وزن: 0 شکل
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 ایمنی ریسک ارزیابی                                                                           

داشته  وجود یاعشار عدد وقوع احتمالکه  یدرصورت

گرد  ریز صورتبهرقم اعشار محاسبه شده و  کی تا باشد،

 :شودیم

Xعدد و  حی: بخش صحy :است یاعشار بخش (x/y.) 
 

If y<5→x/y=[x] 

If y=>5→x/y=[x]+1 

مورد نظر در برآورد  اریمع چهار از کیهر یدهنمرهمنظور  به

ــر بــه    زانیم احتمــال وقوع حوادث خبرگـان در پژوهش حـاضـ

در جداول  شدهدرجبر اساس نمرات  ارهایاز مع کیهر یدهنمره

 شد که در ادامه ارائه شده است. پرداخته 3 تا 1

 یاز اقدامات کنترل کی ـو رتبـه هر  ریمقـاد  زین 2جـدول   در

 به خاص یخطر اســاس بر نمرات نیا باکه  اســت دهیدرج گرد

 خطر با مواجهه زانیم و امدیپ فرکانس: 6 جدول

 میزان مواجهه با خطر ضریب فرکانس پیامد ضریب ردیف

 هر روز در تماس است 15 افتدهر روز اتفاق می 15 1

 یک روز در میان 1 یک روز در میان 1 2

 یک روز در هفته 8 یک بار در هفته 8 3

 یک هفته در میان 1 میان یک هفته در 1 4

 یک روز در ماه 6 یک بار در ماه 6 0

 ماه یک بار 3هر  0 ماه یک بار 3هر  0 6

 ماه یک بار 6هر  4 ماه یک بار 6 4 1

 هر سال یک بار 3 یک بار در سال 3 8

 سال یک بار 0در هر  2 سال یک بار 0-1 2 1

 سال یک بار 15بیشتر از  1 سال یک بار 15بیش از هر  1 15

 

 یکنترل اقدامات: 2 جدول

 ردیف اقدام کنترلی رتبه

 1 عدم وجود اقدام کنترلی 15-1

 2 اقدام کنترلی با اثربخشی خیلی کم 8-1

 3 اقدام کنترلی با اثربخشی کم 6-0

 4 اقدام کنترلی با اثربخشی متوسط 4-3

 0 اقدام کنترلی با اثربخشی خوب 2-1

 

 خطر کشف تیقابل :3 جدول

 ردیف نحوه کشف امتیاز مثال

 1 کاملاً خطر بارز دارد 2-1 باشد.درک میبا استفاده از حواس پنجگانه قابل

 2 امکان کشف با یکی از حواس پنجگانه 3-4 د.باشدیدن، شنیدن و غیره میسر و صدا/ نور و غیره ایجاد کرده است. فقط قابل

 3 باید از ابزار ساده استفاده کرد.جهت تشخی   4-0 توسط فازمتر و دماسنج

 4 نیاز به استفاده از ابزار پیشرفته دارد 1-8 سنسورها و یا ابزار دیجیتالی خاص

 0 شناسایی نیستبا امکانات فعلی قابل 1-15 زلزله

 

 :شودیمپرداخته  یازدهیامت

 تیاز انواع قابل کیهر ازیامت 3جدول  در بی ـترت نیهم بـه 

 ساسا بر نمرات نیا ازاستفاده  باشده است که  ارائهکشف خطر 

 :شودیمپرداخته  یازدهیامت به خاص یخطر

 مثلثی فازی اعداد از استفاده با فازی ریسک ارزیابی

(Triangular Fuzzy Number )TFN در که شودمی انجام 

 اساس بر پیامد شدت و وقوع احتمال سطح 0 برای 4 جدول

 در که است شده داده نشان پژوهش این خبرگان دیدگاه

 نمایش مقادیر از وقوع احتمال و شدت مقادیر از هریک برآورد

 اساس بر شدهارائه مدل بر منطبق 6 و 0 جداول در شدهداده 

 .شودمی برده بهره خبرگان دیدگاه

 مقادیر از وقوع احتمال و شدت مقادیر از هریک برآورد در

 بر شدهارائه مدل بر منطبق 3 و 2 جداول در شده داده نمایش

 .شودمی استفاده خبرگان دیدگاه اساس

 احتمال و شدت درجه میزان تعیین و لازم هایبررسی از پس

 نظر در سطوح) جدول در شدهدرج مقادیر از گیریبهره با وقوع،

 15 در TFNr و TFNi خطر شدت و احتمال برای شده گرفته

 فازی مقادیر اساس بر شدهشناسایی خطرات از هریک( سطح

 .گردیدند امتیازدهی

 این که نقاطی تعیین و TFNrl و TFNL رسم منظور به
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 انو همکار طاهرخانی

 TNFr و TFNIخطر  شدت و احتمال برای شده گرفته نظر در سطوح: 4 جدول

 (TFNr or TFNl) مثلثی فازی اعداد (l) مقیاس کیفی برای شدت پیامد (rمقیاس کیفی برای احتمال وقوع پیامد ) ردیف

 ] 2/5،1/5،5 [ تقریباً مهم نیست خیلی کم 1

 ] 4/5،3/5،2/5 [ کم اهمیت  کم 2

 ] 6/5،0/5،4/5 [ متوسط متوسط 3

 ] 8/5،1/5،6/5 [ مهم زیاد 4

 ] 1،1/5،8/5 [ خیلی مهم خیلی زیاد 0

 
 شدت بندیدسته: 0 جدول

 ردیف شرح امتیاز سطح

 1 مرگ یک و بیش از یک نفر 1-15 1-15 فاجعه

 2 درصد 65و بیشتر از  35-65ازکارافتادگی  1-8 1-8 زیاد

 3 درصد 35تا  15درصد و ازکارافتادگی  15ازکارافتادگی کمتر از  0-6 0-6 متوسط

 4 بیش از یک ماهروز/ استراحت پزشکی  35تا  3استراحت پزشکی  3-4 کم

 0 های اولیه/ کاهش تمرکز و آسایش کارکنانروز/ کمک 3استراحت پزشکی کمتر از  1-2 خیلی کم

 
 وقوع احتمال بندیدسته: 1 جدول

 ردیف شرح امتیاز

 1 دهد.قطعاً روی می 15-1 15-1

 2 احتمال دارد اتفاق بیافتد. 8-1 8-1

 3 پذیر(.)امکانممکن است گاهی اتفاق بیافتد  6-0 6-0

 4 افتد(.بعید است )کم اتفاق می 4-3 4-3

 0 تواند روی دهد )نادر/ کمیاب(.ندرت میبه 1 2-1

 
 نظرات دریافت با ابتدا کنند،می قطع نقاط آن در را یکدیگر دو

 0از  یکهر یبازه اعداد برا یینبـه تع  پژوهش این در خبرگـان 

. باشــدمی 4 جدولآن به شــرح  یجســطح پرداخته شــد که نتا

 همزمان طوربه فازی دلفی و فازی آنتروپی روش از منظوربدین

 .گردید استفاده

 خبره افراد توسط شـده ارائه هایبینیپیش دلفی روش در

ــتفاده که درحالی گردند؛می بیان قطعی اعداد قالب در  از اس

 دنیای از را آن گیریتصــمیم یا هابینیپیش برای قطعی اعداد

 و هاشایستگی از خبره افراد دیگر سوی از. سازدمی دور واقعی

 و دنماینمی استفاده گیریتصمیم برای خود ذهنی هایتوانایی

 نوع از شرایط این بر حاکم قطعیت عدم که دهدمی نشان این

 سازگاری قطعیت، عدم بودنمکانی. احتمالی نه و است امکانی

ــت آن بهتر بنابراین و دارد فازی هایمجموعه با  با که اسـ

ــتفاده  به( فازی اعداد کارگیریبه با) فازی هایمجموعه از اس

 ترتیببدین. شـــود پرداخته واقعی دنیای در گیریتصـــمیم

 و گردید اخذ خبرگان از طبیعی زبان قالب در لازم اطلاعات

 فازی دلفی روش از منظوربدین و گرفت قرار تحلیـل  مورد

  .شد استفاده

 :بود زیر شرح به کار انجام مراحل

ــته خبره افراد از -1 ــد خواس  با) را خود بینیپیش تا ش

 ترینممکن مقدار، حداقل قالب در( مثلثی فازی اعداد به توجه

 .]11[ نمایند ارائه مقدار حداکثر و( بالا و پایین)

 
2- n                          ,   i=1, ()(i

1, C(i)
1, B(i)

1A) 

 
 نشانگر 1 عدد و ام i و بوده خبره فرد بیانگر i رابطه این در

 سیبرر در فرایند این) است بینیپیش فرآیند در مرحله اولین

 (.یافت ادامه مرحله 3 تا رو پیش

ــخ -3  و مدیران عنوانبه نفر 15) خبره فرد n هایپاس

 داد شکل را ایدسته( بهداشـت  و ایمنی مدیریت واحد رؤسـای 

 :گردید محاسبه آن میانگین که

 

)A1
m, B1

m, C1
m(  

 
ــته میـانگین  از اختلاف میزان خبره فرد هر برای و  دسـ

 :گشت محاسبه زیر صورتبه

 

)A1
m-A1

(i), B1
m-B1

(i), C1
m-C1

(i)( 

 

 گاهآن. باشــد تهی یا و منفی مثبت، تواندمی اختلاف این که

ــب برای اطلاعات این  منتخب خبره افراد از جدید نظرات کس

 .شد فرستاده هاآن برای
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 ایمنی ریسک ارزیابی                                                                           

 اطلاعات اســاس  بر خبره فرد هر مرحله این در -4

 و داد ارائه جدید بینیپیش یک قبل، مرحله از آمدهدستبه

 .]11[ نمود اصلاح را خود قبلی نظر ،صلاحدید صورتدر

 
n                , i=1, ((i)

2, C(i)
2, B(i)

2A) 

 

 شــد قطعی و واحد عدد یک به منتج فرآیند این برآیند

ــطوح از هریک عددی بازه تعیین برای آن از که  مختلف س

 خیلی ریسک سـطح  و بالا متوسـط،  کم، کم، خیلی) ریسـک 

ــتفاده( بالا ــکل در آن نتایج که گردید اس ــده ارائه 6 ش   ش

 .است

 
 TFNL مثلثی -فازی ریسک: 1 شکل

 
 مثلثــــی -فــــازی عــــدد محاســــبه بــــه آن از پــــس

ــاریســک ــه فاکتوره ــد؛ پرداخت ــه ش ــورب ــال ط ــرای مث   F2ب

ــدا( برشــکاری و جوشــکاری خطــرات) ــر احتمــال مقــدار ابت  ب

 :گردید تعیین زیر پارامترهای اساس

 اثربخشی با کنترلی اقدام یعنی 2 رتبه: کنترلی اقدامات

 خوب

 میان در روز یک یعنی 1 ضریب: مواجهه میزان

 بار یک ماه سه هر یعنی 0 ضریب: پیامد فرکانس

 حواس از یکی با کشف امکان یعنی 4 امتیاز: کشف قابلیت

 پنجگانه

 

𝒓 = اقدامات کنترلی] ∗ 0 .315 + ∗ میزان مواجهه  0.27 + فرکانس پیامد  ∗ 0.225 + قابلیت کشف  ∗ 0.188 ] = 5.8 

 
 :زیر قاعده به توجه با که

X :و عدد صحیح بخش y :است اعشاری بخش (x/y.) 
 

If y<5→x/y=[x] 

If y=>5→x/y=[x]+1 

 

ــاس این بر ــدمی 6 با برابر r مقدار اس  مهم این که باش

 ناچیز نیز آن شدت مقدار. اسـت  متوسـط  مقدار دهندهنشـان 

 مشــاهده 1 جدول در را آن نتایج توانمی که گردید تعیین

 .نمود

 با کمی صورتبه ریسک شدت و احتمال تعیین از پس

 توانمی سپس شود ومی محاسبه TFNrl موجود اعداد از استفاده

 فاکتورهاریسک واقعی مقادیر و داد قطع ریسک نمودار با را هاآن

 .نمود را محاسبه ریسک گانهپنج سطوح به هاآن تعلق درصد و

 هر به مربوط اعداد بایستمی rlTFN آوردندستبه از پس

 معنا کهبدین قطع داد. ریسک با نمودار را فاکتورریسک

 یکدیگر روی بر LTFN نمودار ها با rlTFN از هریک نمودارهای

 قطع را LTFN نمودار rlTFN نمودار که هاییمحل و شده رسم

 VL ،L ،M ،H سطوح به ریسک تعلق همان درصد است، نموده

 آید کهمی دست به تایی 0 بازه یک نهایت در که باشدمی VHو 

 نمایش 1شکل  در که گرددمی محاسبه طریق آن از ریسک اعداد

 .است شده داده

 فاکتورهاریسک تمامی تلاقی هایمحل آوردندستبه از پس

 آوردندستبه جهت نهایی محاسبات به نسبت LTFN نمودار با

 از هریک در این راستا برای (.8گردید )جدول  اقدام ریسک عدد

 گردیده ارائه استنتاجی( VHو  VL ،L ،M ،H) ریسک سـطوح 

 LTFN با rlTFN نمودارهای برخورد دهندهنشـــان که اســـت

 . باشدمی

شوند. به  باید نرمال و آمده دست به سـطح  0 در اعداد این

 هاآن مجموع بر هامؤلفه تکتک اعداد شــدن اینمنظور نرمال

 هب اعداد ذکر این نکته ضــرورت دارد که مجموع گردید. تقســیم

 50/1 برابر با 8 جدول در که اســت  معروف کاردینالیتی عدد

 .باشدمی
 

VL L M H VH

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
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 انو همکار طاهرخانی

 پروژه فاکتورهایریسک برای riTFN محاسبه: 5 جدول

 𝒍 rTFN TFN𝒍 TFN𝒓𝒍  شدت پیامد ریسک 𝒓ریسک  احتمال وقوع فاکتورها ریسک

1F [0،0/07،0/16] [0/6،0/7،0/8] [0،0/1،0/2] مهم خیلی کم 

2F [0/16،0/25،0/36] [0/4،0/5،0/6] [0/6،0/7،0/8] ناچیز متوسط 

3F مهم خیلی کم [ 2/5،1/5،5 ] [0/6،0/7،0/8] [0،0/07،0/16] 

4F [0،0/05،0/12] [0/4،0/5،0/6] [0،0/1،0/2] ناچیز خیلی کم 

5F [0/16،0/27،0/4] [0/8،0/9،1] [0/2،0/3،0/4] کاملاً مهم کم 

6F [0/16،0/25،0/36] [0/4،0/5،0/6] [0/4،0/5،0/6] ناچیز متوسط 

7F [0،0/07،0/16] [0/6،0/7،0/8] [0،0/1،0/2] مهم خیلی کم 

8F [0،0/05،0/12] [0/4،0/5،0/6] [0،0/1،0/2] ناچیز خیلی کم 

9F [0،0/09،0/2] [0/8،0/9،1] [0،0/1،0/2] کاملاً مهم خیلی کم 

10F [0/12،0/21،0/32] [0/6،0/7،0/8] [0/2،0/3،0/4] مهم کم 

11F [0/16،0/27،0/04] [0/8،0/9،1] [0/2،0/3،0/4] کاملاً مهم کم 

12F [0/08،0/15،0/24] [0/4،0/5،0/6] [0/2،0/3،0/4] ناچیز کم 

13F [0/16،0/27،0/4] [0/8،0/9،1] [0/2،0/3،0/4] کاملاً مهم کم 

14F [0/16،0/27،0/4] [0/8،0/9،1] [0/2،0/3،0/4] کاملاً مهم کم 

15F [0/24،0/35،0/48] [0/6،0/7،0/8] [0/4،0/5،0/6] مهم متوسط 

16F [0/12،0/21،0/32] [0/6،0/7،0/8] [0/2،0/3،0/4] مهم کم 

 

 
 TFNL با TFNIR تلاقی محل :5 شکل

 
 پروژه فاکتورهایریسک برای فازی تایی 0 مجموعه محاسبه: 8 جدول

X=TFNrl [ 32/5 ،21/5 ،12/5 ] 

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم سطح ریسک

TFNL [ 54/5 ،515 ،5 ] [ 16/5 ،51/5 ،54/5 ] [ 36/5 ،20/5 ،16/5 ] [ 64/5 ،41/5 ،36/5 ] [ 1 ،81/5 ،64/5 ] 

20/5 5 استنتاج  8/5  5 5 

XL(F10)= 
[ 5/5 ،8/5 ،20/5 ( ، مجموع [ C= 20/1  ( 

   مجموعه 0 تایی فازی که نشاندهنده عضویت µP است در سطوح کیفی ریسکهای خیلی کم، کم، متوسط ،زیاد و خیلی زیاد. 

XF10= [ 5/5 ،16/5 ،24/5 ،5 ] 
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 ایمنی ریسک ارزیابی                                                                           

 ریسک فاکتور،ریسک تایی 0 اعداد آوردندستبه از پس

 :نماییممی محاسبه زیر رابطه طریق از را آن قطعی

 
RiskF10=(5×VL)+(5/24×L)+(5/16×M)+(5×H)+(5×VH) 

RiskF10=5+(5/51 ،5/52 ،5/54)+(5/12 ،5/11 ،5/21)+5+5= 

[ 31/5 ،21/5 ،13/5 ] 

RiskF10=[5/12 ،5/21 ،5/31]  

 

 محاسبه فاکتورهاریسک مقادیر تمامی ترتیب همین به

 :گرفت قرار 1 جدول در و گردید

 
 نهایی فازی ریسک و شدهنرمال X کاردینالیتی، عدد XL مقادیر :3 جدول

 TFNrl XL C X فاکتورهاریسک
ریسک فازی نهایی 

 فاکتورهاهریک از 

1F [0،0/07،0/16] [0/39،0/85،0،0،0] 1/24 [0/31،0/69،0،0،0] [0/03،0/07،0/12] 

2F [0/16،0/25،0/36] [0،0/1،0،0] 1 [0،0/1،0،0] [0/16،0/25،0/36] 

3F [0،0/07،0/16] [0/39،0/85،0،0،0] 1/24 [0/31،0/69،0،0،0] [0/03،0/07،0/12] 

4F [0،0/05،0/12] [0/49،0/66،0،0،0] 1/15 [0/43،0/57،0،0،0] [0/02،0/06،0/11] 

5F [0/16،0/27،0/4] [0،0،0/91،0/17،0] 58/1  [0،0،0/84،0/16،0] [0/19،0/29،0/4] 

6F [0/16،0/25،0/36] [0،0/1،0،0] 1 [0،0/ 1،0،0] [0/16،0/25،0/36] 

7F [0،0/07،0/16] [0/39،0/85،0،0،0] 1/24 [0/31،0/69،0،0،0] [0/03،0/07،0/12] 

8F [0،0/05،0/12] [0/49،0/66،0،0،0] 1/15 [0/43،0/57،0،0،0] [0/02،0/06،0/11] 

9F [0،0/09،0/2] [0/25،0/99،0/8،0،0] 2/04 [0/12،0/49،0/39،0،0] [0/08،0/06،0/22] 

10F [0/12،0/21،0/32] [0،0/25،0/8،0،0] 1/05 [0،0/24،0/76،0،0] [0/13،0/21،0/31] 

11F [0/16،0/27،0/4] [0،0،0/91،0/17،0] 1/08 [0،0،0/84،0/16،0] [0/19،0/29،0/4] 

12F [0/08،0/15،0/24] [0،0/6،0/45،0،0] 1/05 [0،0/57،0/43،0،0] [0/09،0/16،0/24] 

13F [0/16،0/27،0/4] [0،0،0/91،0/17،0] 1/08 [0،0،0/84،0/16،0] [0/19،0/29،0/4] 

14F [0/16،0/27،0/4] [0،0،0/91،0/17،0] 1/08 [0،0،0/84،0/16،0] [0/19،0/29،0/4] 

15F [0/24،0/35،0/48] [0،0،0/55،0/47،0] 1/02 [0،0،0/54،0/46،0] [0/25،0/36،0/49] 

16F [0/12،0/21،0/32] [0،0/25،0/8،0،0] 1/05 [0،0/24،0/76،0،0] [0/13،0/21،0/31] 

 
 ریسک آوردن به دست جدول فوق و محاسبات بر مبنای

 به اقدام بایستمی فاکتورهاریسک از هریک نهایی فازی

 دو است لازم گاهی .نمود فازی ریسک هایداده کردندیفازی

 که شود مشخ  کرد تا یکدیگر مقایسه با را فازی عدد

 دلیل به نیز گاهی .است دیگری از تربزرگ یککدام

 را هاآن باید فازی اعداد گستردة محاسبات و زیاد متغیرهای

 کردندیفازی کار این که به نمود تبدیل قطعی اعداد به

 این در .شودمی گفته (قطعی به فازی حالت از اعداد تبدیل)

 اقدام هاداده کردندیفازی به ثقلی میانگین از استفاده با پژوهش

 .]18[گردید 

 

Defuzzified risk =
1

3
(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3)  

 

 15 جدول در شدهمحاسبه هایریسک شدهدیفازی مقادیر

 :است گردیده ارائه

 کردروی از استفاده با باشدمی پایانی گام که بخش این در

 از هریک زوجی مقایسه به فازی مراتبیسلسله تحلیل

 این از پس و شد پرداخته شدهشناسایی فاکتورهایریسک

 هافاکتور از یکهر برای قبلی هایبخش در شدهمحاسبه مقادیر

 .گردید ضرب هاآن از یکهر برای آمدهدستبه وزن مقادیر در

 هریک مقایسه از پس و شد شروع پایین سطوح از فرایند این

 در و تگش مقایسه یکدیگر با نیز هاآن ابعاد فاکتورها،ریسک از

 هاریسک ارزیابی از حاصل آمدهدستبه مقادیر بالاتر سطح یک

 تکنیک سازیپیاده شیوه. شد ها ضربآن ابعاد وزن در

F.AHP ها اشاره به آن بالا در که باشدمی مرحله هشت شامل

 از هریک مقایسه به ابتدا ادامه در اساس این بر. گردید

 ایهوزن نیز انتها در و پرداخته شده بعد هر در فاکتورهاریسک

 گزارش یکدیگر با ریسک ابعاد از هریک مقایسه از حاصل

  .گرددمی

 

 ابعاد تفکیک به فاکتورهاریسک مقایسه
 مقایسه به (D) ابعاد از هریک تفکیک به بخش این در

 این در که است شده پرداخته( F) فاکتورهایریسک درونی

 باراتع تبدیل بر مبنی مقایسات به امتیازدهی ،زوجی مقایسات

 گرفته شده فازی بهره زوجی از مقایسات فازی اعداد به کلامی

 .است
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 انو همکار طاهرخانی

 هاشده ریسکمقادیر دیفازی :65جدول 

 شدهعدد ریسک دیفازی ریسک فازی نهایی هریک از فاکتورها فاکتورهاریسک

1F [ 12/5،51/5،53/5 ] 0/07 

2F [ 36/5،20/5،16/5 ] 0/026 

3F [ 12/5،51/5،53/5 ] 0/07 

4F [ 11/5،56/5،52/5 ] 0/06 

5F [ 4/5،21/5،11/5 ] 0/88 

6F [ 36/5،20/5،16/5 ] 0/26 

7F [ 12/5،51/5،53/5 ] 0/07 

8F [ 11/5،56/5،52/5 ] 0/06 

9F [ 22/5،56/5،58/5 ] 0/12 

10F [ 31/5،21/5،13/5 ] 0/22 

11F [ 4/5،21/5،11/5 ] 0/88 

12F [ 24/5،16/5،51/5 ] 0/16 

13F [ 4/5،21/5،11/5 ] 0/88 

14F [ 4/5،21/5،11/5 ] 0/88 

15F [ 41/5،36/5،20/5 ] 0/37 

16F [ 31/5،21/5،13/5 ] 0/22 

 

کارگاه  تجهیز بعد در فاکتورهاریسک به دهیوزن( الف

(D1) 
 شدهاشاره هایفاکتورریسک( کارگاه تجهیز) بعد این در

. اندشده مشخ  F4و  F1 ،F2 ،F3 هاینام به اختصار به

 یرز شرح به فاکتورهاریسک از هریک مقایسه از حاصل نتایج

 .باشدمی

 گرفتگیبرق خطرات .1

 برشکاری و جوشکاری خطرات .2

 سوزیآتش و حریق .3

 سنگین تجهیزات نقل و حمل خطرات .4

  
d(F1)=5/4823>d(F4)=5/2241>d)F3)=5/1183>d(F2)

=5/11433 

 

 (D2) ستگاهیا یاصل یسازها و ساخت( ب
 ارتفاع از سقوط 

 قوسی سقف هیدرولیک قالب جاییجابه خطرات 

 ارتفاع از ابزار یا اجسام افتادن 

 دستی رگلاژ هنگام آوار ریزش 

 
d)F (0 =5/3186>d)F (8 =5/2003>d)F (6 =5/2286>d)F (1

=5/1113  

 

 (D3) هال کتیت سازه یاجرا بعد در فاکتورهاسکیر( ج
 ارتفاع از سقوط •

 هال تیکت هایاسترات نصب خطرات •

 گودبرداری و حفاری خطرات •

 اطراف هایمکان و هاساختمان از نادرست حفاظت •

 
d)F (11 =5/31401>d)F (12 =5/20142>d)F (15 =5/24035> 

d)F (1 =5/18861  

 

 و هاهواکش یاجرا بعد در فاکتورهاسکیر به یدهوزن( د
 (D4) هاکانال
  حفاری هنگام به آوار ریزش •

  انسانی نیروی با آلاتماشین تصادف •

  شاتکریت عملیات با مرتبط خطرات •

  زمینیزیر و سطحی هایآب نشت •

 
<1134/5(=10F)d<2115/5(14F)d=<31381/5(=13F)d 

11364/5(=16F)d  

 

 روش از ریسک با استفاده اصلی ابعاد دهیوزن
 F.AHP 

 اساس روش بر خبرگان نظرات دریافت با بخش این در

 تهپرداخ ابعاد از هریک دهیوزن به فازی مراتبیسلسله تحلیل

 شد.

  :ترتیب به نتایج
 (D1کارگاه ) تجهیز •

 (D2ایستگاه ) اصلی سازه ساخت •
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 ایمنی ریسک ارزیابی                                                                           

  (D3هال ) تکیت سازه اجرای •

تأسیسات  هایکانال و هادسترسی ها،هواکش اجرای •

(D4) 

 
d)D1(=5/3658>d)D2(=5/2833>d)D3(=5/25118>d)D4(=

5/14665 

 

 ریمقاد 11 جدول مطابق هاسکیر یبندتیاولو منظور به

 .است شده منظور فاکتورها سکیر از کیهر وزن و یفازید

 

 (هااولویت تعیین در) هاداده وزن و دیفازی مقادیر

  اجماعی ریسک محاسبه پایانی گام

 ریســک میزان هاآن وزن بر ابعاد ریســک عدد ضــرب با

ــت آمد ابعاد ــک مقادیر تمامی جمع با و به دس  ابعاد، ریس

بود.  32/5 برابر با که گردید برآورد مجموع ریســـک مقدار

 5 بین تواندمی ریسـک  عدد شــد مقدار اشـاره  که طورهمان

 ریســـک عددی در این پژوهش مقدار که گیرد قرار 1 الی

 دهدمی نشــان را متوســط به نزدیک مقدار شــدهگزارش

 (.12 جدول)

 هاداده وزن و دیفازی مقادیر :66 جدول

 هااولویت ریسک*وزن هاوزن داده شدهریسک دیفازی فاکتورهاریسک

F1 51/5 4823/5 534/5 1 
F2 26/5  11433/5 535/5 15 

F3 51/5 1183/5 512/5 16 

F4 56/5 2241/5 513/5 10 

F5 88/5 3186/5 285/5 2 
F6 26/5 2286/5 501/5 6 
F7 51/5 1113/5 514/5 14 

F8 56/5 2003/5 510/5 13 

F9 12/5 18861/5 523/5 12 

F10 22/5 2403/5 504/5 1 
F11 88/5 31410/5 5221/5 3 
F12 16/5 20142/5 545/5 8 
F13 88/5 31381/5 341/5 1 
F14 88/5 211/5 263/5 4 
F15 31/5 1134/5 512/5 0 
F16 22/5 11364/5 520/5 11 

 

 مجموع ریسک :62جدول 

 (Dعدد ریسک ابعاد ) (Wوزن ابعاد ) ریسک ابعاد ریسک مجموع

 532/5 361/5 581/5 

 150/5 283/5 361/5 

323/5 582/5 251/5 314/5 

 154/5 141/5 156/5 

 

بحث
ــر ــخ  در پژوهش حاض ــد مش  ارزیابی برای توانمی که ش

 و پیامد شــدت وقوع، کلی احتمال عنصــر ســه از جامع ریســک

 بسیاری معیارهای متعدد مطالعات در. استفاده کرد پذیریآسـیب 

 پژوهش در که طورهمان است. گردیده بیان معیار سه این علاوه بر

 برآورد راستای در را معیارها این توانمی شـد  داده نشـان  حاضـر 

 هریک برای و بندی کردطبقه گروه یک در حوادث وقوع احتمال

:  از هستند عبارت معیار چهار این. نمود تبیین را مشـخصـی   وزن

 از .کنترلی اقدامات و کشف مواجهه، قابلیت میزان پیامد، فرکانس

اند پرداخته ریســک ارزیابی برای مدلی ارائه به که مطالعاتی میان

ــژوهــش ــیپ ــای  Laufer-Toth] 11[، Narasimhanچــون  ه

و   Murèو ]21[ Nagaveniو  Rama Devi، ]Malathi ]25 و

Demichela ]22[ ــک،ر یابیدر ارز  یکیمواجهه را  یزانم یارمع یس

 ینهمچن. انددانســـتهوقوع رویداد مهم در بعد احتمال  یارهایاز مع

ــش ــژوه ــادر پ ــورت یه ــط  صــ ــوســ ــه ت ــت ــرف   و Zou گ

 Ren و  24[ ،Saric ]20[،Yu[ Laufer -Toth،]23[ن اهمکار

]26[، Aras  و هــمــکــاران]21[ ،Narasimhan و Malathi 

]28[، Narasimhan ]21[ ،Rama Devi Nagaveni Malathi 

]18[ ،Pinto] 35[ و Murè و Demichela [22نیز ] یــارمع 
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 انو همکار طاهرخانی

از  ییکعنوان فرکانس وقوع به یاو  یامدبـه نـام فرکـانس پ    یگرید

ــ یدادبرآورد احتمال رو یبرا یگرد یـارهای مع قرار  یمورد بررسـ

و  Zouدر مطالعات که از آن  یسوم یارمع از سـوی دیگر  گرفت.

 ،]21[و همکاران  Aras، ]24 [Laufer-Toth، ]23[ان همکار

Pinto] 35[ و Murè و Demichela ]22[  مستقیم صورتبه 

ه بهره گرفته شد یداداحتمال وقوع رو ینتخم یبرا غیرمستقیم و

ط که توس یدر مطالعات یتدر نهاباشد. می یاست، اقدامات کنترل

Laufer-Toth] 24[ ،Preece  وMilanovic ]31[، Rimini  و

ورت گرفته شـــده صـــ ]33[ Allenو  Zhou و ]32[همکاران 

 اشدبمی یارهاییکشف از جمله مع یتقابل یعنیچهارم  یارمع، است

ــت. در  یــداداحتمــال رو یینتع یبرا توانیکـه م  از آن بهره جسـ

احتمال  یینثر در تعؤم یارچهار مع یناز ا یکحاضـــر هر پژوهش

 یسهمقا یکدیگربا  یصورت زوجبه F.AHPوقوع با استفاده از روش 

با وزن  یاقدامات کنترلید که مشـــخ  گرد یتنهادر و  شـــدند

موضوع در برآورد احتمال بوده و رتبه نخست  ترینیتاهمبا 310/5

، 21/5 مواجهه با خطر یزانو ماســـت را به خود اختصـــاص داده 

 در یببه ترت 188/5 کشـــف یتو قـابل  220/5 یـامـد  فرکـانس پ 

 یاساس در پژوهش حاضر مدل یناند. بر اقرار گرفته یبعد هایرتبه

که  یدفرموله گرد یداداحتمال وقوع رو یزانمحاســبه م یبرا یدجد

هت ج یتبه آن پرداخته نشده بود. در نها یگرتاکنون در مطالعات د

 بالا یفاکتورهایســکحذف ر یقپروژه از طر یســکر یزانم یلتقل

 انجام داد.را  یثرؤاقدامات م توانیم
 

 گیرینتیجه
 احتمال زانیم محاسبه یبرا دیجد یمدل حاضر پژوهش در

 نآ به گرید مطالعات در تاکنون که دیگرد فرموله دادیرو وقوع

 از پروژه سکیر زانیم لیتقل جهت تینها در. بود نشده پرداخته

 را یمؤثر اقدامات توانیم بالا یفاکتورها سکیر حذف قیطر

 .داد انجام
 

 تشکر و قدردانی
 افتیدر تهران یمترو از پژوهش نیا یهاداده نکهیا به نظر

 و نیمسئول از دانندیم لازم خود بر سندگانینو لذا ؛بود شده

 .دنینما یقدردان و تشکر تهران یمترو هفت خط اندرکاراندست

 رساله از پژوهش نیا یدستاوردها کهیی آنجا از نیهمچن

 احدو یاسلام آزاد دانشگاه از است شده استخراج ارشد یکارشناس

.میینمایم تشکر شمال تهران
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