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Abstract 

Background and Objective: Resilience is the process of coping and 

successfully adapting to challenging and life-threatening situations which 

is a kind of positive adaptation to adverse conditions. One of the most 

serious challenges in the industry is maintaining the health and safety of 

employees while performing their job duties. The present study aimed to 

quantitatively evaluate resilience engineering indicators in the metal 

industries of Kashan, Iran, and prioritize using the AHP method. 

Materials and Methods: The present cross-sectional study had two stages. 

First, the resilience questionnaire was distributed among 110 employees of 

six metal industry companies in Kashan by convenience sampling method. 

In the second stage, a questionnaire consisting of 6 questions was 

completed by 15 occupational health and metal industry experts and then 

the prioritization of resilience indicators was determined using hierarchical 

analysis. Expert choice software was used to determine the priorities. The 

total resilience score was calculated and statistically compared by t-test 

and ANOVA after weighting. 

Results: The results indicated that the six main indicators of emergency 

preparedness, management commitment, reporting culture, awareness, 

learning culture, and flexibility with a final score of 0.921, 0,852, 0.517, 

0.513, 0.485, and 0. 428 were ranked first to sixth. 

Conclusion: Emergency preparedness and management commitment were 

the most important indicators and the total resilience score in the metal 

industries of Kashan was 0.619. 
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  مطالعه  ی مراتب   سلسله   ل ی تحل   روش   به   ی من ی ا   ت ی ر ی مد   ی ها   ستم ی س   ی آور   تاب   فرهنگ   ی بررس 

 1399- کاشان   ی فلز   ع ی صنا :  ی مورد 

 1یوند  خواجه  اصغر  ی عل  ، 1یاکبر  نی حس  ، ،* 1یبهرام  عباس ، 1پور  عبداله  سهند

 رانیا  کاشان، کاشان،  یپزشک علوم  دانشگاه  1

 
 

 1400/ 04/ 07 تاريخ دريافت مقاله:

 1400/ 08/ 26: مقاله تاريخ ويرايش

 1400/ 11/ 20 تاريخ پذيرش مقاله:

 1401/ 29/01 تاريخ انتشار مقاله:

 

  چکیده 

  دکنندهی تهد  و  زیبرانگ  چالش  ط یشرا   برابر  در  زیآم  تی موفق  یسازگار  و  مقابله  ندیفرا   یآور  ب تا  سابقه و هدف:

  های   چالش  از   یکی .  است  ناگوار   ط یشرا   برابر  در   مثبت  ی سازگار  ی نوع  یآور  تاب  گر،ید  یعبارت  به.  است  یزندگ

  ارزیابی  مطالعه  این  اصلی  هدف.  است  شغلی   وظایف  انجام   زمان  در  کارکنان   ایمنی  و   سلامتی  حفظ  صنایع،  در  مهم

  سلسله   لیتحل روش  از   استفاده با   بندی اولویت  و  کاشان  فلزی صنایع   در آوری  تاب مهندسی  های  شاخص  کمّی

 . است یمراتب

  6  کارکنان  از   نفر  110  بین  آوریتاب  نامهپرسش  ابتدا.  داشت  مرحله  دو  مقطعی   مطالعه  این  ها: مواد و روش 

  و  ای  حرفه  بهداشت  خبرگان  از   نفر  15  دوم  مرحله  در.  شد  توزیع  آسان  روش  با  کاشان  در  فلزی  صنایع  شرکت

  سلسله  ل یتحل  روش   از   استفاده  با   و  بود   سؤال  6  شامل   که  کردند   تکمیل  را   ای   نامهپرسش  فلزی  صنایع   کارشناسان 

 Expert  افزار   نرم  از   ها   اولویت  کردن  مشخص   منظور به.  شد  مشخص   آوریتاب  های  شاخص  بندی  اولویت  ی،مراتب

Choice  آنووا  و  تی  های  آزمون  با  آماری  مقایسه  و  محاسبه  آوریتاب  کل  نمره  دهی  وزن   از  پس.  شد  استفاده  

 . شد انجام 

  نهایی  نمره  با  اضطراری  شرایط  برابر  در   آمادگی  ترتیب  به  اصلی  شاخص  شش  میان  از  داد  نشان  نتایج   ها: يافته 

  485/0  با   یادگیری   فرهنگ   ،0/ 513  با   آگاهی   ، 517/0  با   دهی گزارش  فرهنگ   ، 852/0  با  مدیریت   تعهد   ،921/0

   .گرفتند  قرار ششم تا  اول رتبه  در 428/0 با  پذیری انعطاف و

  کل  نمره  و  ها شاخص  ترین مهم  مدیریت   تعهد   و  اضطراری   شرایط  برابر   در   آمادگی   شاخص   دو  گیری: نتیجه 

  .بود  619/0 کاشان فلزی صنایع  در آوریتاب

 

 آوریتاب مهندسی کاشان، فلزی صنایع  مراتبی،  سلسله  ساختار  ایمنی،  واژگان کلیدی: 

پزشکی   علوم  دانشگاه  برای  نشر  حقوق  تمامی 

 .است  محفوظ  همدان 

 

 

 

 

 دانشگاهعباس بهرامی،  :  * نويسنده مسئول

   .رانیا  کاشان، کاشان،  یپزشک علوم

ایمیل: 
abbasbahrami9020@gmail.com 

 

  یمراتب  سلسله  لیتحل  روش  به  یمنیا  تیر یمد  یها  ستمیس  یآور  تاب  فرهنگ  یبررس .  اصغر  یعل،  یوند  خواجه  ؛نیحس،  یاکبر  ؛عباسی،  بهرام  ؛سهند،  پور  عبداله  ستناد: ا 

 .46- 54(:  1) 9؛1401  بهار  ، ای حرفه  بهداشت  مهندسی مجله  .  1399-کاشان یفلز عیصنا: یمورد مطالعه

مقدمه
  و   مثبت   سازگاری  حفظ  برای  پویا  فرایندی  آوریتاب

.  است   شده  تعریف  مشکلات  با  مواجهه  در  مؤثر  مقابله  هایاستراتژی 

  تمام   وجود  با  زیرساختی،  هایپروژه   و  افزارها  نرم  صنایع،  توسعه

  شکست  و  خطرات  از زیادی تعداد منبع دارد، بشر برای که فوایدی

  منظور به   نوین  رویکردهای  از  استفاده  به  نیاز.  [1]  است  مهم  های

  سیستم،   طراحی  در  که  است  ای  گونه  به   ها  سیستم   ایمنی  توسعه

  برای   روشی  سازمان،  گذشته  حوادث  نتایج  از  گرفتن  درس  ضمن

. شود  گرفته  کار  به  حوادث  خسارات  رساندن  حداقل  به  و  پیشگیری

  مهندسی   عنوان  تحت  جدید  نگرش  با  توان  می  را  انتظارات  این

  مدیریت   برای  الگویی  آوریتاب  مهندسی  .[ 2]  کرد  برآورده  آوریتاب

  فشار   با  مقابله  برای  افراد  به  کمک  چگونگی  بر  که   است  ایمنی

  هایی   راه  دنبال  به  آوریتاب  .[3]  کند  می  تمرکز  موفقیت  به  رسیدن

  منعطفی   و  قدرتمند  فرایندهای  ایجاد  برای  توانایی  افزایش  برای

  سطوح   همه  در  خطر  های  مدل  در  نظر  تجدید  و  ارزیابی  منظوربه

   .[4]  است  سازمان

  حفظ   و   سنجش   منظور به   جدیدی   رویکرد   آوری تاب   مهندسی 
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  مهندسی   رشته   در   آوری تاب .  [ 5]   است   پیچیده   های   سیستم   در   ایمنی 

  ها   شکست   و   تغییرات   اختلالات،   جذب   و   تطبیق   توانایی   عنوان   به 

  رات یی تغ   سبب   که   ی اختلالات   دیگر،   عبارت   به .  [ 6]   شود   می   تعریف 

  و (  ی ر ی پذ   ب ی آس   ت ی قابل )   ی ن سازما   ی ها است ی س   ی اجرا   در   نامطلوب 

  در   است، (  جبران   ت ی قابل )   مطلوب   عملکرد   سطح   به   مجدد   بازگشت 

 جمع   ی تجرب   شواهد   . [ 7]   رد ی گ ی م   قرار   توجه   مورد   ی آور تاب   ی مهندس 

  دهد   ی م   نشان   مختلف   های   سازمان   در   مطالعات   از   شده   ی آور 

 . [ 8]   است   متفاوت   کاملًا  گر ی د   سازمان   به   سازمان   ک ی   از   ی آور تاب 

  تیفعال  در  ستمیس  عملکرد  لیتحل  و  فیتوص  یبرا   یآور تاب  هیپا

  ی پاسخ  ارائه(  الف:  از   اندعبارت  که  دارد  تیقابل  چهار  سازمان  یها

  بر   نظارت(  ب  نامنظم،  و  منظم  داتیتهد  به  انعطاف  قابل  و  یقو

  و   خطرات  ینیب  شیپ(  ج  خود،  عملکرد  یحت  یجار   یها   انیجر

.  [9]  تجربه  از  یریادگی(  د  گر، یکدی  بر  عیوقا  اثرات  و  ها فرصت

Hollanangel  ی آور تاب   یابیارز  یبرا  را  شاخص  شش  همکاران  و  

  ،یده  گزارش  فرهنگ  ت،یریمد  تعهد  شامل  که  دادند  شنهادیپ

  و   یاضطرار  طیشرا  برابر  در  یآمادگ  ،یآگاه  ،یریادگی  فرهنگ

 .  [10]  است  یر یپذ  انعطاف

  در   ی آور تاب   سنجش   ی برا   ی مختلف   ی ها   روش   ر ی اخ   ی ها   سال   در 

  سلسله   ل ی تحل   روش   شامل   ها   روش   ن ی ا .  است   شده   گرفته   کار   به   ع ی صنا 

  ی زوج   سه ی مقا   روش   و   [ 12]   ی فاز   س ی تاپس   روش   ، [ 11]   ی فاز   ی مراتب 

  ع ی صنا   در   ی آور تاب   سنجش   ی برا   که   یی ها روش   از   ی ک ی .  است   [ 13] 

 Analytical Hierarchy)   ی مراتب   سلسله   ل ی تحل   روش   رود، ی م   کار   به 

Process: AHP  ) روش .  است  AHP   مراتبی   سلسله   تحلیل   ند ی فرا   ک ی  

  در   Thomas L. Saaty  که   [ 14]   است   چندمعیاره   گیری   تصمیم   و 

  مقایسه   اساس   بر   روش   این   . [ 15]   داد   پیشنهاد   امریکا   در   را   آن   70  دهه 

  به   را   مختلف   سناریوهای   بررسی   امکان   و   است   شده   نهاده   بنا   زوجی 

  و   ساده   ماهیت   علت   به   مراتبی   سلسله   تحلیل   ند ی فرا .  دهد  می   مدیران 

  مختلف   کاربران   و   مدیران   استقبال   مورد   دارد،   که   جامعی   حال   عین   در 

  است   بوده   توجه   مورد   همواره   نیز   علمی   محافل   سوی   از   و   شده   واقع 

 [16 ] . 

 و   گزینه   چند  با  گیری  تصمیم   عمل   که  هنگامی  روش  این

  ها  شاخص  .است  مفید  است،  روروبه  گیری  تصمیم  شاخص

  زوجی   مقایسات  بر  روش  این  اساس   .باشند  کیفی  یا  کمیّ  توانند می

  در   ای مطالعه  تاکنون  شده  انجام  هایبررسی   با  .[17]  است  نهفته

  دهی   وزن  و  بندی اولویت  و  آوری تاب   شاخص  گیری  اندازه  زمینه

مطالعه    نیا  لذا.  است  نشده  انجام  AHP  روش  از  استفاده  با  هاشاخص 

 میتصم  روشو استفاده از    یآور تاب   یهابا هدف سنجش شاخص 

 یمنیا  دگاهید   از  یسلسله مراتب  لیچندمنظوره با روش تحل  یریگ

 .  شد   انجام  کاشان  شهر  یفلز  عیصنا  در

 

 کار  روش
  ی مهندس  یها  شاخص  یکمّ  یابیارز  هدف  با  مطالعه  نیا

 AHP  روش  از  استفاده  با  هاشاخص  از  هرکدام  یده  وزن  و  یآور تاب

  نمونه   حجم.  شد  انجام  شامل  کاشان  شهر  یفلز  عیصنا  کارخانه  6  در

  در   یآور تاب  یکمّ  یابیارز  منظور  به  که  شده  انجام  مطالعه  اساس  بر

  نظر   در  با  و  [13]  بود  رانیا  یحفار   یمل  شرکت  یاتیعمل  یواحدها 

  نظر   در  با  نمونه  حداقل  2/0  دقت   و  درصد  95  نانیاطم  گرفتن

  برابر   لازم  نمونه  حداقل  یاطبقه  یریگنمونه   یبرا  5/1  بیضر  گرفتن

  کارکنان   از  نفر  110  از  مطالعه  نیا  در  که  شد  محاسبه  نفر  74  با

  در .  شد  انجام  مرحله  دو  در   اطلاعات  یآور جمع .  شد  استفاده  عیصنا

 یدهنمره   و  بود  سؤال  60  شامل  که  یآور تاب  نامهپرسش   اول  مرحله

  قرار  هاکارخانه   کارکنان  اریاخت  در  بود،  کرتیل  صورت   به  زین  آن

  کارکنان  به  مراجعه  با  اطلاعات  گرفتن  یبرا  که   صورت  ن یا  به.  گرفت

 لیتکم  نحوه  به  راجع  یحاتیتوض  ها،کارخانه   یواحدها  از  هرکدام

  قرار  هاآن   اریاخت  در  نامهپرسش   سپس  و  شدیم  ارائه  هانامه پرسش 

  6  در  شاغل  کارکنان  کنندگانمشارکت .  کنند  لیتکم  را  آن  تا  گرفت

  روش   به  شهرکاشان  در  موجود  یفلز  عیصنا  شرکت  23  از  شرکت

  و   هالوله   دیتول  عموماً  هاشرکت  نیا  تیفعال.  شدند  انتخاب  آسان

.  بود  یصنعت  برق  یتابلوها   و  بزرگ   یهاباسکول   ،یفلز   یهامفتول 

  ، ی آورتاب   یهاشاخص   از  هرکدام  وزن  نییتع  یبرا   دوم  مرحله  در

 سه ی مقا   فرم   ک ی   قالب   در   سؤال   6  شامل   ی ا   نامه پرسش   ابتدا 

 که   خبرگان   از   نفر   15.  گرفت   قرار   خبرگان   ار ی اخت   در   ی زوج 

 کارشناسان   از   نفر   12  و   ی علم   ئت ی ه   ی اعضا   از   نفر   3  شامل 

 ن ی ا   داشتند،   یی آشنا   ی آور تاب   م ی مفاه   با   که   بودند   ی فلز   ع ی صنا 

 روش   از   استفاده   با   ج ی نتا   سپس .  کردند   ل ی تکم   را   نامه پرسش 

AHP   افزار   نرم   از   استفاده   با   ها شاخص   ی بند   ت ی اولو .  شد   ی اب ی ارز 

Expert choice  شد   مشخص .   

 این   از   هرکدام   که   دارد   اصلی   شاخص   6  آوری تاب   مهندسی 

 10  شامل   که   آگاهی   شاخص (  الف   دارند؛   آیتم   چند   ها شاخص 

 که   اضطراری   شرایط   برابر   در   آمادگی   شاخص (  ب .  است   آیتم 

. دارد   آیتم   9  که   یادگیری   فرهنگ   شاخص (  ج .  است   آیتم   6  شامل 

 ـ.  دارد   آیتم   7  که   مدیریت   تعهد   شاخص (  د   فرهنگ   شاخص (  ه

 پذیری   انعطاف   شاخص (  و .  است   آیتم   5  شامل   که   دهی  گزارش 

 تعیین   برای   ادامه   در .  دارد   آیتم   6  که   اضطراری   شرایط   برابر   در 

 Expert  افزار   نرم   و   AHP  روش   از   ها زیرمعیار   از   هریک   وزن 

Choice  شد   استفاده . 

 بر   که   است   چندمعیاره   گیری   تصمیم   روش   یک   AHP  روش 

 بررسی   امکان   و   است   شده   نهاده   بنا   زوجی   مقایسات   اساس 

 های شاخص   شامل   تصمیم   عناصر .  دهد می   را   مختلف   سناریوهای 

 نیازمند   AHP  روش .  است   تصمیم   های گزینه   و   گیری   تصمیم 

 از   مراتبی   سلسله   به   شاخص   چندین   با   مسئله   یک   شکستن 

  دوم   سطح   فرایند،   اصلی   هدف   بیانگر   بالاتر   سطح   که   است   سطوح 

 های گزینه   آخر   سطح   و   اصلی   های  شاخص   دهنده   نشان 
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ن و همکارا پور عبداله   
 

      

 

 

 

 

  49            1401، بهار 1، شماره 9، دوره ایحرفه  بهداشت مهندسیمجله                                                            

 
 AHP  روش از استفاده با کاشان  فلزی صنایع در  آوریتاب مهندسی های شاخص کمّی ارزیابی  در  مراتب سلسله  نمایش: 1 شکل

 

 (. 1 شکل )   هستند   تصمیم 

منظور    زیرمعیارهای   از   هریک   اهمیت   میزان   سنجش   به 

دو   صورت   به   زیرمعیارها   اصلی،   های شاخص    قالب   در   هم   با   دوبه 

  هر   برتری   اساس   این   بر   و   شدند   مقایسه   زوجی   مقایسه   ماتریس 

گذاری   برای .  شد   تعیین   دیگر   زیرمعیار   به   نسبت   زیرمعیار    ارزش 

 . شد   استفاده   1  جدول   از   معیارها 

  عناصر   از   هرکدام   اولویت   لازم   محاسبات   انجام   با   بعد،   گام   در 

.  شد   تعیین   زوجی   مقایسات   ماتریس   اطلاعات   از   استفاده   با   تصمیم 

  عنصر   هر   نسبی   وزن   تصمیم،   های گزینه   رتبه بندی   به منظور   سپس 

 . آید   به دست   آن   نهایی   وزن   تا   شد   ضرب   بالاتر   عناصر   وزن   در 

 

 ی ناسازگار نرخ  محاسبه
 

𝐼𝑅 (1) (:  IR)  یناسازگار نرخ   =
II

IIR
  

IR :؛یناسازگار  نرخ II :؛یناسازگار   شاخص IIR : شاخص  

   یتصادف ی ناسازگار

  از   توان  یم(  یناسازگار   شاخص)II   آوردن  دست  به  یبرا 

 : کرد  استفاده  1  رابطه
 

=II : 1  رابطه
λmax − n

n-1
 

 

II  :؛یناسازگار   شاخص  λmax  :ژه یو  مقدار  نیتر  بزرگ  

 . سیماتر  ابعاد  تعداد:  n  س؛یماتر

(  س یماتر  ژهیو  مقدار  نیتر  بزرگ)  λmax  آوردن  دست  به  یبرا 

 :میدار

  یم  ضرب  آن  از  آمده دست  به  وزن  بردار  در  را  یزوج  سیماتر -

 م، یکن

  دست   به  ها𝜆𝑚𝑎𝑥  تا  میکنیم   میتقس  وزن  بردار  بر  را  حاصل  جواب

 د، یآ

  نیانگیم  تا  میکن  یم  محاسبه  را𝜆𝑚𝑎𝑥   یحساب  نیانگیم -

𝜆𝑚𝑎𝑥  دیآ  دست  به. 

  تعداد  به  که  را(  یتصادف  یناسازگار   شاخص)  IIR  انتها  در

  رابطه  در  و  استخراج  2  جدول  از  است،  وابسته(  n)  سیماتر  ابعاد

. شود  حاصل  یناسازگار  نرخ  تا  میکنی م  یگذار  یجا  1
 

 AHP روش  از استفاده با  کاشان  فلزی صنایع  در آوریتاب مهندسی هایشاخص کمّی  ارزیابی در هم  به نسبت معیارها  گذاری ارزش  نحوه :1 جدول

 توضیح  j به نسبت i مقايسه وضعیت ترجیحی  ارزش

 .دارد برابر  اهمیت j به نسبت   i شاخص یا گزینه  برابر  اهمیت 1

 .است ترمهم کمی j به نسبت   i شاخص یا گزینه  تر مهم نسبتاً 3

 .است تر مهم j به نسبت   i شاخص یا گزینه  ترمهم 5

 .دارد j از بیشتری خیلی  ارجحیت  i شاخص یا گزینه  تر مهم خیلی 7

 .نیست j با   مقایسه قابل و است   ترمهم j از  i مطلقاً  شاخص یا گزینه  مهم  کاملاً  9

 دهد می نشان  را ترجیحی های  ارزش   بین  میانی های ارزش  -- 8 و 6 ، 4 ، 2
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 AHP در  سی ماتر ابعاد  به  توجه با یتصادف یناسازگار  شاخص مقدار :2  جدول

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 n 

59 /1 57 /1 56 /1 48 /1 51 /1 49 /1 45 /1 41 /1 32 /1 24 /1 12 /1 9 /0 58 /0 0 0 IIR 
 

 

 ها  داده لیتحل نحوه

  هااس ی مق  خرده  از  هرکدام  در  یآور تاب   نمره  نیانگیم  ابتدا

 هر کل نمره ها،اس یمق خرده کردن استاندارد یبرا . شد محاسبه

.  شد  میتقس  مذکور  اسیمق  خرده   سؤالات  تعداد  به  اسیمق  خرده

  با   سپس.  شد  لیتبد  100  اسیمق  به  آمده دست  به  نمره  تیدرنها

  هر  وزن  Expert Choice  افزار  نرم  و  AHP  روش  از  استفاده

  وزن   در  هااس ی مق  خرده  از  هرکدام   نمره  و  محاسبه  اسیمق خرده

  ی آور تاب   یمهندس  کل  نمره  تا  شد  ضرب  اسیمق  خرده  همان

 .  شود  محاسبه

  از   هرکدام  در  یآورتاب  نمره  یآمار   سهیمقا  یبرا   تیدرنها

 . شد  استفاده  طرفه  کی  انسیوار  لیتحل  از  هارگروه یز
 

 نتایج  
  60  شامل  که  یآور تاب  نامهپرسش   اول  فاز  در  مطالعه  این  در

  نشان  نتایج .  گرفت  قرار  هاکارخانه   کارکنان  اریاخت  در   بود،  تمیآ

  سال   49  تا  30  محدوده  در  کارکنان  سنی  فراوانی  بیشترین  داد

  کارشناسی   و  کاردانی  تحصیلی  مدرک  آنان  از  درصد  2/48  و  بود

 (.  3  جدول)  داشتند

  ماتریس   تکمیل  برای  خبرگان  سیستم  از   مطالعه  دوم  فاز  در

  هیئت علمی   اعضای  شامل  خبرگان  این.  شد  استفاده  دهی وزن

  کارشناسان   همین طور  و  داشتند  صنعت  در  کار  سابقه  که  بودند

 .   داشتند  آشنایی  آوریتاب  مفاهیم  با  که  فلزی  صنایع

  و (  235/0)  مدیریت  تعهد  زیرمقیاس  به  مربوط  وزن  بیشترین

  کمترین  و ( 227/0)  اضطراری شرایط برابر در آمادگی آن از  پس

  آگاهی  حیطه  در.  بود(  116/0)  پذیری  انعطاف  به  مربوط  آن

 نسبی  وزن  با  مشکلات  گزارش  آیتم   به  مربوط  وزن  بیشترین

 (. 4  جدول)  بود  0344/0  نهایی  وزن  و  237/0

  به   مربوط  هاحیطه  از  هرکدام   در  آوریتاب  نمره  بیشترین

  وزن   نمره  محاسبه  با  که   بود  694/3  کل   در  و  06/4  با  آمادگی

  حیطه   به  مربوط  نمره  بیشترین  که  شود  می  ملاحظه  شده دهی

  0/ 619 دهی وزن با آوریتاب کل نمره و  921/0 نمره با آمادگی

 (. 5  جدول)  بود

  آیتم  به  مربوط  آیتم  ترین   اهمیت  کم  آگاهی  حیطه  در

 ترین  مهم  آمادگی  حیطه  در.  است   پیشگیرانه  نگهداری  و  تعمیرات

  در   واکنش  آن  ترین  اهمیت کم  و  پیشگیرانه  دستورالعمل  آیتم

  به   هاآیتم  ترین  مهم  نیز  هاحیطه   سایر  در.  بود  اضطراری  شرایط

  بابت   نکردن  سرزنش  انسانی،  منابع  اطلاعات،  جریان  روند  ترتیب

 ترتیب  به  هاآیتم  ترین  اهمیت  کم  و  کاری  مجاز  حدود  خطاها،

  بود   انعطاف  ظرفیت  خطاها،  درک  آموزشی،  برنامه  حوادث،  بررسی

 (. 6جدول )

 
 کاشان  فلزی صنایع   هایشرکت  کارکنان دموگرافیک هایویژگی فراوانی توزیع  :3 جدول                

 درصد  تعداد  ها گروه  ریمتغ

 سن

 4/16 18 سال  30 از  کمتر

 9/40 45 سال  39 تا 30 نیب 

 9/40 45 سال  49 تا 40 نیب 

 8/1 2 سال  50  از شتریب 

 لاتیتحص

 8/41 46 کمتر  و پلمید

 2/48 53 ی کارشناس و یکاردان 

 10 11 ارشد  یکارشناس

 کار سابقه

 20 22 سال  5 از  کمتر

 1/29 32 سال   10 تا 5

 5/44 49 سال   20 تا 10

 4/6 7 سال   30 تا 20

 سمت

 8/21 24 انبار 

 1/19 21 سات یتأس و راتیتعم

 8/31 35 دیتول

 3/27 30 ر ی سا
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ن و همکارا پور عبداله   
 

      

 

 

 

 

  51            1401، بهار 1، شماره 9، دوره ایحرفه  بهداشت مهندسیمجله                                                            

 AHP  روش از  استفاده   با  کاشان فلزی  صنایع  در آوریتاب مهندسی هایشاخص کمّی  ارزیابی  های شاخص وزن :4 جدول

 ها تميآ يینها وزن (Local)  ینسب ورن یفرع شاخص ها  اسیمق خرده يینها وزن ی اصل  شاخص

 145/0 ی آگاه

 0344/0 237/0 مشکلات  گزارش 

 0106/0 073/0 اطلاعات  حفاظت 

 0038/0 026/0 ارتباطات  سمیمکان 

 0183/0 126/0 یگروه یهمکار

 0056/0 038/0 ی کار بار 

 0077/0 053/0 افراد  نی ب  ارتباط

 0036/0 025/0 افراد   یها مهارت  و ف یوظا

 0093/0 064/0 ها  تی محدود از  اطلاع

 0269/0 185/0 رانه یشگیپ ینگهدار  و راتیتعم

 0251/0 173/0 رانه یشگیپ اقدامات

  برابر در یآمادگ 

 ی اضطرار طيشرا
227/0 

 0095/0 042/0 ی اضطرار طیشرا  در واکنش  برنامه 

 0168/0 074/0 خطرات  ییشناسا 

 0619/0 273/0 ی منیا  الزامات

 0422/0 186/0 هشدار  ستمیس

 0530/0 234/0 رانه یشگیپ یهادستورالعمل

 0433/0 191/0 یاضطرار   ط ی شرا   برابر   در   ی آمادگ   آموزش 

  فرهنگ

 یریادگ ي
133/0 

 0375/0 282/0 اطلاعات  انتشار 

 0454/0 341/0 اطلاعات  انیجر  روند 

 0135/0 102/0 کار  انیجر  ت یر یمد

 0144/0 108/0 ی کار ی واقع تجارب 

 0060/0 045/0 ی موضع ی ها تطابق

 0046/0 035/0 مستندات  یمحتوا

 0022/0 017/0 مستندات  بودن موجود

 0069/0 052/0 رخدادها  لیوتحل هی تجز

 0025/0 019/0 حوادث  یبررس

 235/0 تيريمد تعهد

 0822/0 349/0 ی انسان  منابع

 0195/0 083/0 زات یتجه و یمال منابع

 0100/0 42/0 یمنی ا به   تعهد

 0432/0 184/0 ی منیا  یمش خط

 0354/0 15/0 ها  دستورالعمل  ت یر یمد

 0082/0 035/0 ی آموزش یهابرنامه

 0369/0 157/0 صلاح ی ذ افراد  انتخاب

  گزارش فرهنگ

 ی ده
144/0 

 0362/0 251/0 ها  محدوده از انحراف گزارش 

 0248/0 173/0 خطاها  درک

 0268/0 187/0 خطاها  قبول

 0301/0 209/0 خطاها   بابت نکردن سرزنش 

 0259/0 18/0 زمان   هم یهایاب ی ارز

 116/0 یريپذ انعطاف

 0402/0 347/0 نشده ی  نیب  شیپ طی شرا کنترل ییتوانا 

 0065/0 056/0 انعطاف  تیظرف

 0235/0 203/0 ران ی مد   توسط   افراد   تجارب   ی ر ی کارگ به   زان ی م 

 0332/0 287/0 ی کار  مجاز حدود

 0070/0 06/0 ها  انطباق گزارش 
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 دهی  وزن بدون   و با آوریتاب مهندسی  های زیرمؤلفه  نمره :5 جدول

 اولويت نمره )با وزن دهی(  وزن هر مولفه نمره )بدون وزن دهی(  شاخص های اصلی 

 4 513/0 145/0 5395/3 آگاهی 

 1 921/0 227/0 0610/4 آمادگی در برابر شرايط اضطراری 

 5 485/0 133/0 6524/3 فرهنگ يادگیری 

 2 852/0 235/0 6282/3 تعهد مديريت

 3 517/0 144/0 5915/3 فرهنگ گزارش دهی 

 6 428/0 116/0 6929/3 انعطاف پذيری

  619/0 1 694/3 نمره کل 

 
 کاشان  فلزی  صنایع در  آوریتاب های شاخص از هریک زیرمعیارهای  اولویت بندی :6 جدول

 رديف  شاخص  مهم ترين زيرمعیار امتیاز کم اهمیت ترين زيرمعیار امتیاز

 1 آگاهی تعمیرات و نگهداری پیشگیرانه  96/3 مکانیسم ارتباطات  12/3

 2 برابر شرایط اضطراری آمادگی در  دستورالعمل پیشگیرانه  29/4 واکنش در شرایط اضطراری  53/3

 3 فرهنگ یادگیری  روند جریان اطلاعات  42/4 بررسی حوادث  07/3

 4 تعهد مدیریت  منابع انسانی  02/4 برنامه آموزشی  34/3

 5 فرهنگ گزارش دهی سرزنش نکردن بابت خطاها  64/3 درک خطاها  51/3

 6 انعطاف پذیری  حدود مجاز کاری  94/3 ظرفیت انعطاف  28/3

 

بحث 
شاخص   ن ی ا   در  با    ی آور تاب   ی مهندس   ی ها  مطالعه  و  محاسبه 
  ی ها افته ی   اساس   بر .  شد   ی بند ت ی اولو و    ی ده   وزن   AHP  روش از    استفاده 

  طه ی ح   در   مشکلات،   گزارش   به   مربوط   تم ی آ   ی آگاه   طه ی ح در    ، مطالعه   ن ی ا 
ا   تم ی آ   ی آمادگ  ح   ، ی من ی الزامات  روند    تم ی آ   ی ر ی ادگ ی فرهنگ    طه ی در 

  طه ی در ح   ، ی منابع انسان   تم ی آ   ت ی ر ی تعهد مد   طه ی در ح   ، اطلاعات   ان ی جر 
  طه ی در ح   و   ها محدوده گزارش انحراف از    تم ی آ   ی ده   فرهنگ گزارش 

  ن ی شتر ی ب نشده   ی ن ی ب   ش ی پ   ط ی کنترل شرا   یی توانا   تم ی آ   ی ر ی پذ   انعطاف 
داشته   ت ی اهم  همچن   را    ی آور تاب   ی مهندس   طه ی ح   ن ی تر مهم   ن ی اند. 

  ی اضطرار   ط ی شرا   برابر   در   ی آمادگ   آن   از   پس   و   ت ی ر ی مد   تعهد مربوط به  
  فرهنگ   آن   از   پس   و   ی ر ی پذ   انعطاف   طه ی ح   به   مربوط   ت ی اهم   ن ی کمتر   و 
 . است   ی ر ی ادگ ی 

ثر  ؤم  عواملمنظور سنجش    که آزاده و همکاران به  یپژوهش  در
 Fuzzy روشبا استفاده از    یم یکارخانه پتروش  کیدر    یآور تاب  بر

Cognitive Map  دادند،   انجام  هاطه یح  یبندت یاولو  یبرا  
  و   یاضطرار  طیشرا  برابر  در  ی آمادگ  به  مربوط  هاطهیح  نیترمهم 
و همکاران    آزاده  هک  یگریدر مطالعه د  نی. همچن]4[  بود  یآگاه

فر ا  دادند،  انجام(  2017) مراتب  ندیاز  ( AHP)  یلیتحل  یسلسله 
  ی مهندس  یابیارز  یبرا   معتبر  روش  کی  آوردن  دست  به  منظوربه

  بزرگ   شرکت  ک ی  در  راتیو تعم  ینگهدار   یها  سازمان  در  یآور تاب
  ک یرابطه نزد  ها آن  پژوهش  از  حاصل  جیگاز استفاده شد. نتا  عیصنا

شکل  یآورتاب عوامل    نیب عملکرد  برا   و    ی اپراتورها   یدهنده 
تأ  یعموم  ینگهدار   همکاران و    آزاده  ن یهمچن  .]5[  کرد  دییرا 

د  در(  2016) هوشمند   یگر یمطالعه    ی ابیارز  یبرا  را  یچارچوب 
  ی میکارخانه بزرگ پتروش  کی در    یمنابع انسان  لیو تحل  یور   بهره

برا   نی. دراکردندارائه     شبکه   روشاز    ییمحاسبه کارا  یچارچوب 

  ی شنهاد ی. چارچوب پشد  استفاده(  ANN)  یمصنوع  یعصب  یها
و    رانی، مدیمنیا  یاتیح  یها  ستمیس  یبرا  را  یقابل توجه  یای مزا

و همکاران    یارس  دیگری  مطالعه  در.  ]18[کند  یمکارکنان فراهم  
  ی مهندس  رانیا  یحفار   یشرکت مل  یاتیعمل یواحدها  در(  2015)

اکردند   یکمّ  یابیارز  را  یآور تاب در  شاخص    ششپژوهش    نی. 
مشخص    یاقدامات اصلاح  یبندت یاولو  وانتخاب    یآورتاب  یمهندس

و فرهنگ موجود در سازمان    تی ریمد  ،داشتند تعهد  انیب  ها  . آنشد
کار    یرویشرکت، ن  یآور تابکننده سطح    نییعوامل تع  نیترمهم 

  ی منیبر ا  یمشکلات مال  ریثأنقطه قوت سازمان و ت  نیترمهم باتجربه  
 .]13[رو هستند    شیچالش پ  نیترمهم   یآور تابو  

 که(  1392)  همکاران  و  آزاده   یهاافتهی  با  مطالعه  نیا  جینتا

  کرده   انیب  هاشاخص   نیترمهم  را  یر یپذ  انعطاف  و  یآمادگ  ،یآگاه

  تعهد   که(  1395)  همکاران  و  دوار یام  یهاافتهی  با  طور نیهم  و  بودند

 انیب  هاشاخص   نیتر  مهم  بیترت  به  را  یآمادگ  و  یآگاه  ت،یریمد

  است   ممکن  هاافتهی  در  تفاوت  نیا.  ]5[  ندارد  مطابقت  بودند،  کرده

  اصول   یساز  ادهیپ  سطح  ع،یصنا  تیماه  و  نوع  در  تفاوت  لیدل  به

  اصولاً   که  بیترت  نیبد.  باشد  عی صنا  نیا  خطر  سطح  به  توجه  با  یمنیا

  دارند   یفلز  عیصنا  به  نسبت  یشتر یب  خطر  سطح  یمیپتروش  عیصنا

  ع ی صنا  نیا  در  یمنیا  مباحث  یساز   ادهیپ  نحوه  لیدل  نیهم  به  و

 هاافتهی  در  تفاوت  لیدلا  گرید  از .  است  متفاوت  یفلز  عیصنا  به  نسبت

  به   نسبت  یمنیا  متخصصان  یهادگاه ید  در  تفاوت  به  توانی  م

 . کرد  اشاره  یمنیا  مباحث

  ی برخ  شده،ی  ابیارز  شرکت  6  نیب  از  داد  نشان  جینتا  نیهمچن

 نمره  یبرخ  و(  5  و  2  ،1  یهاشرکت )  شتریب  نمره  یآور تاب  نظر  از
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  و   یرعلیش  یهاافتهی  با  افتهی  نیا  که  گرفتند(  6  شرکت)  یکمتر

  بنا   ،]6[  بود  شده  انجام  یمارستانیب  سطح  در  که(  1394)  همکاران

  طور  ن یهم  و  مارستانیب  و  یفلز   عیصنا  خطر  متفاوت  سطوح  بر

 .  ندارد  مطابقت  متخصصان  دگاهید

  ی آورتاب سنجش نه یزم در  کشور از خارج در یادیز مطالعات

  مربوط   کدام  چیه  البته  که  است  شده  انجام  AHP  روش  از  استفاده  با

  در (  2019)  همکاران  و  Hosseini.  است  نبوده  یفلز  عیصنا  به

  کننده   نیتأم  شرکت  نیبهتر  انتخاب  منظور  به  را  یپژوهش  کایآمر

  در .  دادند  انجام  AHP  روش  و  یآور تاب   یارهایمع  اساس  بر  قطعات

  ون یرگرس  بیترک  از  ینیب شیپ  مدل  یطراح  یبرا   مطالعه  نیا

  اریمع  چهار  به  که  شد  استفاده  یمصنوع  یعصب  شبکه  و  کیلجست

  کننده   نیتأم  یها   شرکت  یبند   رتبه  یبرا   عملکرد  یابیارز  یاساس

  ن یبهتر  انتخاب  یبرا   یمورد   مطالعه  کی  تیدرنها.  افتی  دست

  مطالعه   در.  ]19[  شد  انجام  کیپلاست  خام  مواد  کننده  نیتأم

Alshehri  ا ی بلا  تیریمد  در  یآورتاب  عوامل(  2015)  همکاران  و  

  داد   نشان  جینتا  که  شد  یبندت یاولو  AHP  روش  با  و  ش  یابیارز

  به   ارتباطات  و  اقتصاد  ط،یمح  تیری مد  بهداشت،  و  یسلامت  ابعاد

 .  ]20[  گرفتند  قرار  تیاولو  در  بیترت

  و   یسازمان  یآورتاب(  2014)  همکاران  و  Tadic  مطالعه  در

  AHP  و  یفاز   رهیچندمتغ  یر یگ  میتصم  روش  با  آن  یبندت یاولو

  ی آور تاب  عوامل یبندت یاولو  و یابیارز داد نشان جینتا. شد یبررس

  توجه   مورد  یسازمان  یها  تیفعال   از  یبخش  عنوان  به  دیبا  یسازمان

  کرد یرو(  2017)  همکاران  و  Rosa  مطالعه  در.  ]21[  ردیگ  قرار

  ی ساختمان  عیصنا  در  داریپا  یمنیا  نهیزم  در  یآور تاب  یمهندس

.  شد   یبندت یاولو  مربوطه  عوامل  AHP  روش  از  استفاده  با  و  یابیارز

  ی برا   را  یمناسب  طیشرا  موضوع  دو  نیا  از  استفاده  داد  نشان  جینتا

 .]22[  کندیم  جادیا  یمنیا  وضع  بهبود

  یده  وزن  و  یبند ت یاولو  از  آمده دستبه  جینتا  به  توجه  با

 کمتر  نمره  با  ییهاشاخص   بهبود   و  ارتقا  یراستا  در  هاشاخص 

  هاشاخص   آن  یرو   را  تیاولو  ع یصنا  کارشناسان  شودی  م  شنهادیپ

  آن   نمره  شی افزا  یراستا  در  مناسب  یهابرنامه   نیتدو  با  و  دهند  قرار

 .کنند  تلاش  یآورتاب  کل  نمره  شیافزا  تیدرنها  و  ها  شاخص

  ن یا  که  کرد  اشاره  نیا  به  توانی  م  حاضر  مطالعه  قوت  نقاط  از

 AHP  روش  با  یفلز  عیصنا  حوزه  در  شده انجام   مطالعه  نیاول  مطالعه

  ی آور جمع   سخت  طیشرا  به  توانی  م  زین  هات یمحدود  ازجمله.  است

 جینتا  به  توجه  با.  کرد  اشاره  19-دیکوو  یپاندم  وعیش  علت  به  هاداده 

  ی آور تاب  سطح  بر  رگذاریتأث  یرهایمتغ  در   رییتغ  آمده،  دستبه

  ی آورتاب  ی کل  سطح  بهبود  به  تواندی  م  ها  آن  بهبود  و  هاشرکت 

 . کند  کمک  ها  آن  یمنیا  سطح  تیتقو  و  هاشرکت 
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