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  عملكرد بر موثر يفاكتورها كنترل و يابيارز ،ييشناسا براي عيسر هشدار الگوي كي ارائه
 يخودروساز صنعت در

 4يطاهر فرشته ،3يخان عيشف عباس ،2يخان عيشف اكبر يعل ،1فام محمد رجيا
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  چكيده
 و پويا عوامل اين. دارد حوادث وقوع كاهش در اساسي نقش عملكرد بر موثر يفاكتورها سازي بهينه دهد مي نشان صنايع در حوادث يابي يشهر :زمينه و هدف

هدف اصلي  .گيرند قرار تحليل و  يهتجز مورد جامع صورتي به بايد كار محيط محيط هاي بنابراين؛ باشد داشته وجود وابستگيها  آن بين است ممكن و اند پيچيده
  عملكرد انساني در يك صنعت خودرو سازي بود. بر موثر فاكتورهاي مديريت براي سريع هشدار اين مطالعه ارائه يك الگوي

از آنجائيكه فاكتورهاي . نمايد مي بيني يشپ را انسان عملكرد بر موثر فاكتورهاي ريسك كه استشده  ارائه سريع هشدار مدل يك تحقيق اين در :بررسي روش
 احتمالي ريسك پيشنهادي مدل از استفاده ي فازي براي مدلسازي استفاده شد. باا شبكهاند از روش فرآيند تحليل  ايجاد كننده خطا از نظر ساختاري پيچيده

 تست يخودروساز صنعت در بزرگ پروژه دو در مدل اين. گرفت انجام كنترلي متناسب با آن اقدامات و تعيين گردد حادثه به منجر آنكه از پيش كاري هاي يستمس
  .گرديد
 مقدار از بيشتر اول پروژه در شاخص اين مقدار اينكه به توجه بااست.  197/0و 391/0 ترتيب به دوم و اول پروژه در ريسك شاخص دهد مي نشان نتايج :ها يافته
  .انجام شد شده ييشناسا فاكتورهاي ريسك با متناسب اصلاحي اقدام سيستم، توقف بدون لذا بود مدل توسطشده  ارائه مجاز

. كند عمل سريع هشداردهنده سيستم يك عنوان به ها آن ارزيابي و انساني عملكرد بر موثر فاكتورهاي ريسك بيني پيش با تواند يم سيستم اين :گيري نتيجه
 .شودمي ايمني سطح ارتقاء و افراد عملكرد بهبود به منجر سيستم اين خروجي

 
  .فازي، عملكرد انساني، حادثه ايمني، :ها كليدواژه

  
  مقدمه

يكي از علل اساسي سهيم در بـروز حـوادث شـغلي بـه     
گردد. بـر اسـاس تخمـين     رفتارهاي ناايمن كاركنان برمي

توان به اعمـال نـاايمن    درصد حوادث را مي 85هاينريش 
ــات بلكمــون و  ]1[نســبت داد  ــايج مطالع ــر اســاس نت . ب

وادث اعمـال نـاايمن    درصـد ح  98گراموپديا عامل اصلي 
 90-80. اداره ايمنــي و بهداشــت انگلســتان ]2[هســتند 

درصد حوادث و شـبه حـوادث محـيط كـار را بـه اعمـال       
اي كه توسط چـودري   در مطالعه. ]3[دهد  ناايمن نسبت مي
انجـام شـد    2012و چودري در سال  2008و فانگ در سال 

هـاي پـروژه محـور تمركـز      مشخص گرديد كه در شـركت 
تواند به كاهش حوادث  سيستماتيك بر روي رفتار ناايمن مي

 .]5 و 4[و بهبود عملكرد ايمني منجر شود 

هـاي رفتـار نـاايمن،     تـرين محـرك   بـين اصـلي   در اين 
فاكتورهاي شغلي، فـردي و سـازماني (عوامـل مـوثر بـر      

توانـد نـرخ    سازي اين عوامـل مـي   باشد بهينه عملكرد) مي
. ]5 و 4[اعمال ناايمن و درنتيجه حوادث را كـاهش دهـد   

دهـد عـواملي نظيـر سـطح و      تحقيقات نشـان مـي   نتايج
ماهيت نظارت و رهبـري، دشـواري و پيچيـدگي وظـايف     

ريزي، عـدم آمـوزش كـافي پرسـنل،      شغلي، ضعف برنامه
ضعف در قابليت مقابله با شـرايط، سـاختارهاي سـازماني    
نامناسب و ضعف فرهنگ ايمني (زير فاكتورهـاي عوامـل   

مختلف عمر يك سيسـتم،  هاي موثر بر عملكرد) در زمان
انـد. ايـن اشـكالات در طـول      ساز وقوع حوادث بوده زمينه

هـا از مرحلـه طراحـي تـا مراحـل سـاخت،        عمر سيسـتم 
زمـان   طور خفتـه پنهـان مانـده و در يـك      برداري به بهره

توانند در تركيب با يك نقص سـاده در حـالتي    مناسب مي
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شـده درسـت عمـل     بينـي  كه سيسـتمهاي دفـاعي پـيش   
بار منجر گـردد   كنند به يك حادثه با پيامدهاي تأسف نمي

]6.[  
ازآنجاكه فاكتورهاي فردي، شغلي و سازماني نسبت بـه  

تر بـوده و از پيچيـدگي    افزاري ناشناخته نقص هاي سخت
هــاي معمــول  بيشــتري برخوردارنــد در ايــن حالــت روش

ــت از     ــوده و لازم اس ــخگو نب ــكالات پاس ــايي اش شناس
ها اسـتفاده   شناسايي و كنترل آنهاي ديگري براي  روش
در ايــن مطالعــه بــراي ارزيــابي و كنتــرل ]. 7 -10[ كــرد

ريسك فاكتورهاي موثر بر عملكرد در راستاي پيشـگيري  
گيـري از   سـازي بـا بهـره    از وقوع حوادث از رويكرد مـدل 
اســتفاده شــد.  ANP(1اي ( روش فرآينــد تحليــل شــبكه

ر هنگـام  هـا د  همچين بـه منظـور مقابلـه بـا محـدوديت     
هـاي كـاري    گيري سطح ريسك فاكتورهاي سيستم اندازه
گيـري عوامـل كيفـي مثـل فرهنـگ       مثال اندازه عنوان (به

ايمنــي، انگيــزه و رقابــت، معمــول يــا غيرمعمــول بــودن 
جاي اعداد قطعي  وظايف، دشواري و پيچيدگي وظايف) به

  از اعداد فازي استفاده گرديد.
لگوي هشدار سـريع  هدف اصلي اين مطالعه ارائه يك ا

براي مديريت فاكتورهاي موثر بر عملكرد انساني در يـك  
  صنعت خودرو سازي بود.

 
 بررسي روش

بينـي سـريع    در مطالعه حاضر براي ايجاد الگوي پـيش 
جهت شناسايي و ارزيابي ريسك عوامل موثر بر عملكـرد  

استفاده  (FANP) 2اي فازي از روش فرآيند تحليل شبكه
اي از معيارها، زيـر   متشكل از شبكه ANPشد. يك مدل 

شوند) است  ها عناصر ناميده مي معيارها و گزينه (همه اين
شوند. با توجـه بـه لـزوم     كه با يكديگر در خوشه جمع مي

اي و  استفاده از مقايسات زوجي در فراينـد تحليـل شـبكه   
منظـور   هدف اصلي مسئله كه بكار گيري تئوري فازي بـه 

گيرندگان  ز نظرات غيردقيق تصميمرفع نقص در استفاده ا
باشـد، در   در تعيين اهميت نسبي معيارها و زيرمعيارها مي

                                                            
1. Analytical Network Process (ANP) 
2. Fuzzy Analytical Network Process (FANP) 

هــاي موجــود بــراي تحليــل  ايــن مطالعــه از ميــان روش
 .]12 و 11[استفاده گرديد  3اي فازي از روش چانگ شبكه

گيـري،  مراتب تصميم در اين روش پس از تشكيل سلسله 
معيار يا گزينه يك عدد فازي با توجه به ميزان اهميت هر 

مثلث بـه آن اختصـاص داده شـده و مـاتريس مقايسـات      
شـود.  اي ايجاد مـي زوجي براي هر سطح از تحليل شبكه

عدد فازي مثلث نوع خاصي از عدد فازي است كـه در آن  
) مثال تابع عضويت در سه عدد حقيقي براي  ), ,L M U

حـد   L). در هر عدد فازي مثلـث  1شود (رابطه تعريف مي
  ).1نيز مقدار ميانه است (شكل  Mحد بالا و  Uپايين 

  :)1رابطه (
  

( )

0,                                           ,
( ) / ( ),                         l x m,
( ) / ( ),                       m x u,
0,                                           .

M

x l
x l m l

X
u x u m

x u

μ


 − − ≤ ≤==  − − ≤ ≤
   

  
 صورت زير است:  مراحل روش چانگ به

)مرحله اول: مقدار تركيبي فازي  )is  نسبت به معيارi 
  شود.محاسبه مي 2ام با استفاده از رابطه 

  :)2رابطه (
1

1 1 1
, 1, 2,...,

m n m
j j

i gi gi
i i j

s M m i n
−

= = =

 
= × = 

 
 

  
به معناي ضرب گسترده دو عدد  ×علامت  2در رابطه 

آمـده،   دسـت  فازي اسـت و هـر يـك از اعـداد فـازي بـه      
دهنده وزن نسبي يك معيار نسبت بـه معيـار ديگـر     نشان
  باشد.مي

دو عـدد فـازي مثلـث     M2و  M1مرحله دوم: چنانچه 
  باشند درجه بزرگي

  
 ( ) ( )2 2 2 2 1 1 1 1, , , ,M l m u M l m u= ≥ =  

  
  گردد:تعريف مي يلذبشرح  3با استفاده از رابطه 

  
                                                            
3. Chang 
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  :)3رابطه (
2 1

1 2

1 2

2 2 1 1

1,                                           f m m ,

( ) 0,                                           f l u , ``
l -u               therwise,

( ) ( ),

i

d i

o
m u m l

μ

 ≥
= ≥


 − − −  

عـرض بلنـدترين نقطـه تقـاطع بـين       dدر رابطه فوق 
2    1   MM و μμ  2مي باشد (شكل.(  

پذيري براي يـك عـدد فـازي     مرحله سوم: درجه امكان
عدد فازي محـدب ديگـر باشـد     Kتر از  محدب كه بزرگ
  گردد:تعريف مي 4مطابق با رابطه 

  :)4رابطه (
1 2 1

2

( , ,... )   [( )
( ) ... ( )]

min ( ),     1, 2,...

k

k

i

V M M M M V M M and
M M and and M M

V M M i k

≥ = ≥
≥ ≥

= ≥ =  
  زير چنانچه رابطه

 ( ) min ( ),   i i Kd A V S S′ = ≥  
مفــــروض گــــردد در ايــــن صــــورت بــــراي     

    K 1, 2,... ;     n k i= بـه   5بردار وزن با اسـتفاده از رابطـه   ≠
  آيد.دست مي
  :)5رابطه (

1 2min( ( ), ( ),..., ( )) ,TnW d A d A d A′ ′ ′ ′=  
نرمال كردن: وزن فاكتورهاي نرماليزه شـده از   4مرحله 

  گردد.:محاسبه مي 6رابطه 
1   :)6رابطه ( 2( ( ), ( ),..., ( )) ,TnW d A d A d A=(  

  
با توجه به مطالب ياد شده تـدوين الگـوي پيشـنهادي    
جهت تعيين ريسك عوامل موثر بر عملكرد در هفت گـام  

  زير انجام شد:
ــام اول ــاي   گ ــر فاكتوره ــا و زب ــايي فاكتوره : شناس

  مورداستفاده در مدل.

كـه   ANP: سـاخت مـدل سلسـله مراتبـي     گام دوم
  شامل تعيين و تعريف هدف، فاكتورها و زير فاكتورها بود.

: اهميت نسبي فاكتورهـا و زيرفاكتورهـا بـا    گام سوم
استفاده از ماتريس مقايسات زوجي تعيين گرديد. لازم بـه  

هاي فازي براي تعيين اهميت نسبي  ذكر است كه مقياس
و بـــر اســاس نتـــايج پـــژوهش   1هــا در جـــدول   وزن

Kahraman شـده اسـت. از ايـن روش     اران ارائه و همك
گيـري فـازي    طور گسترده بـراي حـل مسـائل تصـميم     به

براي مثـال در مقايسـه دو فـاكتور     ].13[شود  استفاده مي
نسبت به هم با اسـتفاده از پرسـش: اهميـت فـاكتور اول     

كـه   "تر مهم"نسبت به فاكتور دوم چگونه است؟ و پاسخ 
دد فـازي مثلثـي   معـادل ع ـ  1مقياس زباني آن در جدول 

لازم به ذكر اسـت   آيد.باشد به دست مي) مي3/2،2،5/2(
براي اين كار از روش دلفي فـازي اسـتفاده شـد. در ايـن     

گيري بر اساس دانش كارشناسان صـلاحيت   روش تصميم
  گردد.دار اتخاذ مي

شـده   ارائه زباني هاي با استفاده از مقياس گام چهارم:
در جدول يك، ماتريس وابستگي دروني هر فاكتور نسبت 
به فاكتور ديگر محاسبه شد. ماتريس وابستگي درونـي بـا   

  
  نمايش يك عدد فازي مثلثي -1شكل 

  

  
 M1 , M2 تقاطع بين -2شكل 
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به دست آمـد، ضـرب شـد تـا      3وزن فاكتورها كه در گام 
وزن وابستگي فاكتورها بـه دسـت آيـد. وابسـتگي ميـان      

ر وسيله آناليز اثرات هر فاكتور روي فاكتور ديگ فاكتورها به
  با استفاده از مقايسات زوجي تعيين شد.

محاسبه وزن نهايي زير فاكتورها از طريق  گام پنجم:
) در وزن 3ضرب وزن اهميت نسبي زيـر فاكتورهـا (گـام    

) كـه بـه آن تعلـق دارد بـه     4وابستگي فاكتورهايي (گـام  
  دست آمد.

در اين مرحلـه ريسـك فـاكتور     گام ششم و هفتم:
عوامل موثر بر عملكرد انسان در سيستم موردبررسـي بـا   

و مقيــاس اســتفاده از مقــدار وزن نهــايي زيــر فاكتورهــا 
 Chengوسيله  (پيشنهادشده به 2گيري زباني جدول  اندازه

. ارزيابي متغيرهاي زبـاني  ]14شد [) تعيين 1999سال  در
توانـد بسـته بـه سـاختار زيـر فاكتورهـاي آن مقـادير         مي

متفاوتي بگيرد. براي مثال در ارزيابي يك زير فاكتور كـه  
ن عـدد  گـذارد ميـانگي   تأثير منفي در ارزيابي عملكرد مـي 

 0/75اسـت كـه برابـر     "High (H)"فازي متغير زبـاني  
كه ميانگين عدد فازي همان متغير زبـاني   شود. درحالي مي

زماني كه تأثير مثبت بـر ارزيـابي ايمنـي كـار دارد برابـر      

خواهد بود. در اين مرحله ريسك، درصدي از انجام  0/25
هـاي   رفتار غلط است. در اين مـدل مشـروط بـر ريسـك    

كـه   شود. درصـورتي شده تصميمات ساخته مي زدهتخمين 
)RPIFs≥ 0.40(      باشد مـدل در شـرايط نـاايمن بـوده و

لازم است سيستم متوقف و مجدداً طراحي شود. ولي اگـر  
(0.20≤ RPIFs باشد مدل در شـرايط هشـدار    (0.40>

قرار دارد. در اين وضـعيت انجـام اقـدامات اصـلاحي بـر      
اساس اصول ايمني مبتني بر رفتار بسـيار كارآمـد خواهـد    

باشد شـرايط مـدل ايمـن    ) RPIFs 0.20>بود. چنانچه (
  طور ايمن به كار خود ادامه دهد. تواند به بوده سيستم مي

  
  ها يافته
هـاي   مطالعه بر اسـاس گـام   هاي حاصل از اجراي يافته

 شود: اجراي آن در بخش زير ارائه مي
سازي مسئله ابتدا با بررسـي نتـايج    گام اول: جهت مدل

فاكتور اثر گـذار بـر عملكـرد     25مطالعات مشابه و مرتبط 
وسـيله   گيـري بـه   انساني شناسايي و توسط كميته تصميم

. درنهايـت  ]6[روش دلفي فازي مورد ارزيابي قرار گرفـت  
عامل در سه گروه عوامل مرتبط با سـازمان، فـردي و    14

  اهميتدرجهبيانبرايزبانيمقياس-1جدول
  معكوس اعداد فازي مثلثي  مقياس هاي زباني معكوس اعداد فازي مثلثي درجه اهميتهاي زباني براي مقياس

Just equal (1,1,1)عيناً يكسان(1,1,1)عيناً يكسان 
Equally important (EI) (2/3,1,2)  بسيار جزئي مهمتر(1/2,1,3/2) بسيار جزئي مهمتر 
Weakly more important 

(WMI) 
  (1/2,2/3,1) نسبتاً مهمتر  (1,3/2,2) نسبتاً مهمتر

Strongly more important 
(SMI) 

  (2/5,1/2,2/3)  مهمتر  (3/2,2,5/2) مهمتر

Very strongly more 
important (VSMI) 

  (1/3,2/5,1/2) خيلي مهمتر  (2,5/2,3) خيلي مهمتر

Absolutely more 
important (AMI) 

  (2/7,1/3,2/5)  كاملاً (بي نهايت) مهمتر  (5/2,3,7/2) كاملاً (بي نهايت) مهمتر

  
  فازي اعداد ميانگين و زباني مقدار - 2 جدول

  ميانگين عدد فازي  مقدار زباني براي زير فاكتورهاي منفي مقدار زباني براي زير فاكتورهاي مثبت
Very low (VL)  خيلي كمVery high (VH) 1 خيلي زياد 

Low (L)  كم High (H) 75/0 زياد 
Medium (M)  متوسط Medium (M) 5/0  متوسط  

High (H)  زياد Low (L) 25/0  كم  
Very high (VH)  خيلي زياد Very low (VL) 0 خيلي كم  
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  بندي شدند. شغلي دسته
ــام  ــدل 2گ ــكيل ANP: م ــر   تش ــط عناص ــده توس ش
شـده اسـت.    نشان داده 2شده در گام اول، در شكل  تعيين

شده است. بخش اول هدف  اين مدل از سه بخش تشكيل
و بخش دوم و سوم به ترتيب متشـكل از معيارهـا و زيـر    

بندي عوامـل مـؤثر بـر عملكـرد      است. هدف رتبه معيارها
اي شامل سه  انسان است. در بخش دوم معيارها در خوشه

بخـــش فاكتورهـــاي شـــغلي، ســـازماني و فـــردي     
وسـيله يـك    اند. معيارهاي بخـش دوم بـه   شده بندي دسته

دار بــه هــدف و زيــر معيارهــا ارتبــاط دارنــد  بــردار جهــت
ايـن خوشـه   (وابستگي بيروني) همچنـين عناصـر داخـل    

داراي ارتباط دروني با همديگر هستند (وابستگي درونـي).  

ديگر فاكتورهاي شـغلي، سـازماني و فـردي بـر      عبارتي به
همديگر نيز تأثيرگذار هستند كه تأثير آن در مدل در نظـر  

شـده در بخـش دوم    گرفته خواهد شد. كمـان نشـان داده  
دهنده وابستگي دروني بـين فاكتورهاسـت.    نشان 3شكل 

شــده اســت.  در بخــش ســوم زيــر معيارهــا نمــايش داده
ديگر در اين بخش زيـر فاكتورهـاي مربـوط بـه      عبارتي به

گيرنـد كـه همـان عناصـر      فاكتورها مورد ارزيابي قرار مي
  هستند. 1شده در گام  تعيين

هـا   : مقياس فازي براي تعيين اهميت نسـبي وزن 3گام 
به دست آمد. در اين مرحلـه وزن فاكتورهـا و    1از جدول 

زير فاكتورهايي كـه در بخـش دوم و سـوم مـدل كـه در      
اند موردمحاسبه قرار گرفـت. ايـن    شده نشان داده 3شكل 

 عامل هر نسبي اهميتومعيارهازوجيمقايساتماتريس-3جدول
  اهميت نسبي  C1 C2C3  فاكتورها

C1 (1,1,1)(1/2,1,3/2)(2/5,1/2,2/3)23/0  
C2 (2/3,1,2)(1,1,1)(1,3/2,2) 38/0 
C3 (3/2,2,5/2) (1/2,2/3,1) (1,1,1) 39/0  

 نحوه محاسبه بردار وزن محلي:
S C1 = (1.9, 2.5, 3.17) ⊗  (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.15, 0.26, 0.42), 
S C2 = (2.67, 3.5, 5) ⊗ (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.21, 0.36, 0.66), 
S C3 = (3, 3.67, 4.5) ⊗ (1/12.67, 1/9.67, 1/7.57) = (0.24, 0.38, 0.60). 
V(S C1 ≥ S C2) = 0.67, 
V(S C1 ≥ S C3) = 0.60, 
V(S C2≥ S C1) = 1.00, 
V(S C2≥ S C3) = 0.96, 
V(S C3 ≥ S C1) = 1.00, 
V(S C3 ≥ S C2) = 1.00 

  
  ماتريس مقايسات زوجي فاكتورهاي مرتبط با شغل و اهميت نسبي هر زير فاكتور - 4 جدول

  اهميت نسبي  C1.1 C1.2 C1.3 C1.4  C1.5  فاكتورهاي مرتبط با شغل
C1.1 (1,1,1)(1/2,2/3,1)(2/5,1/2,2/3) (1/2,2/3,1) (1,1,1) 10/0  
C1.2 (1,3/2,2)(1,1,1) (1/2,2/3,1) (2/5,1/2,2/3) (1,3/2,2) 20/0 
C1.3 (3/2,2,5/2) (1,3/2,2) (1,1,1)(1,3/2,2)  (1,3/2,2) 31/0  
C1.4 (1,3/2,2) (3/2,2,5/2)(1/2,2/3,1) (1,1,1) (1,3/2,2)  27/0  
C1.5 (1,1,1)(1/2,2/3,1)(1/2,2/3,1)(1/2,2/3,1) (1,1,1) 12/0  

  
  "شغلي با مرتبط فاكتورهاي " كنترل با فاكتورها دروني وابستگي ماتريس - 5 جدول

       C2 C3 وزن اهميت نسبي  
C2  (1,1,1)(2/3,1,2) 50/0 
C3  (1/2,1,3/2)(1,1,1) 50/0 
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وسـيله تـيم    كار از طريق مـاتريس مقايسـات زوجـي بـه    
شده در جـدول   هاي داده فاده از مقياسگيري با است تصميم

اي از ماتريس مقايسات زوجي همراه  تشكيل شد. نمونه 1
شده  نشان داده 4و  3با وزن اهميت نسبي آنها در جداول 

  است:
ماتريس وابستگي درونـي   1: با استفاده از جدول 4گام 

هر فاكتور را نسبت به فاكتورهاي ديگر تعيـين شـد. ايـن    
به  3ماتريس وابستگي دروني با وزن فاكتورها كه در گام 

دست آمد، ضرب شده تا وزن وابستگي درونـي فاكتورهـا   
آناليز اثرات وسيله  به دست آيد. وابستگي ميان فاكتورها به

هر فاكتور روي فـاكتور ديگـر و بـا اسـتفاده از مقايسـات      
شـده در   شده است. با توجه به وابستگي ارائـه  زوجي تعيين

اي  ، نمونـه 3شده در شكل  ارائه ANP بخش دوم از مدل

 5مـاتريس مقايسـات زوجـي بـراي فاكتورهـا در جـدول       
اهميــت نســبي "شــده اســت. بــراي مثــال ســؤال   ارائــه

اي فردي در مقايسه با فاكتورهاي سازماني زماني فاكتوره
كه فاكتورهاي مرتبط با شغل تحت كنترل هسـتند چقـدر   

معادل عدد فـازي   "تر  بسيار جزئي مهم "است كه پاسخ 
ــر ( 5مثلثــي آن در جــدول  ) آورده شــده 3/2 ،1 ،1/2براب

  .است
كـه   شود هنگـامي  مشاهده مي 4طور كه در شكل  همان

گردد اخـتلاف   ميان معيارها لحاظ مي همبستگي و ارتباط
آيد كه فاكتورهاي مـرتبط   معناداري در نتايج به دست مي

 38/0فاكتورهـاي سـازماني از    34/0به  0/ 23با شغل از 
تغييــر  35/0بــه  39/0و فاكتورهــاي فــردي از  31/0بــه 
  يابند. مي

وسـيله ضـرب وزن    : وزن نهايي زير فاكتورها بـه 5گام 
) در وزن وابستگي فاكتورهايي 3(گام  محلي زير فاكتورها

 6شـده و در جـدول    ) كه به آن تعلق دارد محاسبه4(گام 
  شده است. نشان داده

  

  عملكرد انسانرتبه بندي عوامل موثر بر  -3 شكل
















=
















×
















35.0
31.0
34.0

39.0
38.0
23.0

00.150.050.0
32.000.150.0
68.050.000.1

  

  ماتريس وزن روابط وابستگي فاكتورهاي اصلي -4 شكل
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: در اين مرحله ريسك فاكتورهـاي مـؤثر بـر    7و  6گام 
عملكرد انسـان در دو پـروژه مـوردي بـا اسـتفاده از وزن      

گيري زباني  ) و مقياس اندازه6نهايي زير فاكتورها (جدول 
نشــان  7) تعيــين شــد. محاســبات در جــدول 2دول (جــ
سيستم كاري تعدادي RPIFsشده است. در تخمين  داده

ــري،    ــارت/ رهب ــت نظ ــطح و ماهي ــا (س ــر فاكتوره از زي
ارتباطات سازماني، فرهنـگ ايمنـي، اثربخشـي يـادگيري     

هـاي   ازماني، قابليت مقابله با شرايط، شـرايط و قابليـت  س
عنوان زير فاكتور مثبت شناسايي گرديدند كـه   به فيزيكي)

بـراي   2متغير زباني ارائـه در سـتون اول جـدول شـماره     
ــابي آن ــر   ارزي ــاقي زي ــت. ب ــرار گرف ــتفاده ق ــا مورداس ه

عنوان زير فاكتورهـاي منفـي    شده به فاكتورهاي شناسايي
هستند. به دليـل اينكـه زيرفاكتورهـاي يـاد شـده باعـث       

شـده در   مي شـوند متغيـر زبـاني ارائـه     RPIFsافزايش 

  زيرفاكتورهانهاييوزنمحاسبه-6جدول
  وزن نهايي  وزن هاي نسبي  زيرفاكتورها  نسبي فاكتورها و وزن هاي

( 34/0 ) (C1) فاكتورهاي شغلي (C1.1) وظايف شغلي دشواري و پيچيدگي  10/0  032/0 
 (C1.2) (روتين) 067/0 020/0 غير معمول بودن وظايف 
 (C1.3) 104/0  31/0 روش نامناسب و ناكافي 
 (C1.4) 092/0  27/0 محيط كاري نامناسب 
 (C1.5) (افرادي كه چند وظيفه اي هستند) 038/0  12/0 تقسيم توجه 

( 31/0 ) (C2) فاكتورهاي سازماني (C2.1) /رهبري سطح و ماهيت نظارت  15/0  047/0  
 (C2.2) 078/0 25/0 فشار كاري و اضافه كاري  
 (C2.3) 053/0  17/0 ارتباطات سازماني  
 (C2.4) 063/0  20/0 فرهنگ ايمني  
 (C2.5) يادگيري سازماني اثر بخشي  23/0  073/0  

( 35/0 ) (C3) فاكتورهاي فردي (C3.1) 105/0  30/0 رقابت 
 (C3.2) مقابله با شرايط قابليت  22/0 079/0  
 (C3.3) 089/0  25/0 گرايش به رفتارهاي مخاطره آميز 
 (C3.4) قابليت هاي فيزيكي شرايط و  22/0  079/0 

  
  ED رنگ خط پروژه دو براي RPIFS محاسبه - 7 جدول

وزن   زيرفاكتورها
 يينها

)GW(  

  2پروژه   1پروژه 
متغيرهاي 

  زباني
 ارزش مقياس

)Sv(  
Gw*S

v  
متغيرهاي 

  زباني
ارزش 

  (Sv)مقياس
Gw*
Sv  

(C1.1) وظايف شغلي دشواري و پيچيدگي  032/0M 500/0  016/0  H  75/0  024/0  
(C1.2) 067/0 غير معمول بودن وظايفH  750/0  050/0  L  25/0  017/0  
(C1.3) 104/0 روش نامناسب و ناكافيM  500/0  052/0  L  25/0  026/0  

(C1.4) 092/0 محيط كاري نامناسبH  75/0  0069/0  L  25/0  023/0  
(C1.5) (افرادي كه چند وظيفه اي هستند) 038/0 تقسيم توجهL  25/0  010/0  VL  0  0  

(C2.1) /رهبري سطح و ماهيت نظارت  047/0  M  500/0  023/0  H  25/0  012/0  
(C2.2) 078/0 فشار كاري و اضافه كاري  L 25/0  019/0  VL  0  0  

(C2.3) 053/0 ارتباطات سازماني  H  25/0  013/0  VH  0  0  
(C2.4) 063/0 فرهنگ ايمني  M  500/0  032/0  H  25/0  016/0  

(C2.5) 073/0 اثر بخشي يادگيري سازماني  H  25/0  018/0  H  25/0  018/0  
(C3.1)  رقابت  105/0L  25/0  026/0  VL  0  0  

(C3.2) مقابله با شرايط قابليت  079/0  VH  0  0  H  25/0  020/0  
(C3.3) 089/0 گرايش به رفتارهاي مخاطره آميزL  25/0  022/0  L  25/0  022/0  

(C3.4) قابليت هاي فيزيكي شرايط و  079/0M  500/0  0040/0  H  25/0  020/0  
Risk Performance Influencing Factors (RPIFS) 391/0     197/0  
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هــا بــراي ارزيــابي آن  2ســتون دوم جــدول شــماره   
محاسـبه شـده بـراي     RPIFsمورداستفاده قرار گرفـت.  

  بود. 197/0و  391/0پروژه اول و دوم به ترتيب 
  
  

  گيري بحث و نتيجه
انـد و بـراي ايـن كـار      رفتارهاي ناايمن قابل مـديريت 

ترين عمل انتخاب مناسب كاركنان بـا توجـه بـه     ضروري
ها به همراه شناسـايي و   هاي آن الزامات شغل و توانمندي

توانـد بـر رفتـار     كنترل آن دسته از عواملي است كـه مـي  
هاي اين مطالعه  پرسنل تأثير بگذارد. در همين راستا يافته

و  Loayzaو همكـاران و   Karenنتايج مطالعات  همانند
همكاران و بر گزينش صحيح كاركنـان و يـافتن عـواملي    

هـا تـأثير بگـذارد در راسـتاي      تواند بر عملكـرد آن كه مي
  .]16و  15[كند  پيشگيري از حوادث تأكيد مي

بـرداري از   ريسك فاكتورهاي مؤثر بر عملكرد در بهـره 
سلامتي و ايمني كاركنان اثر سيستم كاري، تداوم توليد و 

گـذاري   شده است سرمايه منفي دارد. در همين راستا ثابت
بر روي بهبود عملكرد نيروي انساني، رسيدن بـه اهـداف   

سـازد؛ بنـابراين امـروزه    استراتژيك سازمان را ميسـر مـي  
عنـوان   شناسايي فاكتورهاي اثرگذار بر خطاهاي رفتاري به

  .]17[شود  رح ميهاي كار مط يك ضرورت در محيط
براي تعيـين نـوع فاكتورهـاي اثرگـذار بـر رفتارهـاي       

ها وجود يـك الگـوي    كاركنان و همچنين ميزان تأثير آن
بومي و اختصاصي حـائز اهميـت اسـت. بـراي نمونـه در      

از  همكاران بـا ارائـه مـدلي    اي مشابه محمودي و  مطالعه
ارزيابي متغيرهاي شخصيتي كاركنان به عنوان پيش بيني 

  .]18[اند  ها استفاده كرده آن كننده ميزان رفتارهاي ناايمن
مـدلي را ارائـه    )2010علاوه بر اين فوگـارتي و شـاو (  

گـروه را  كردند كه در آن نگـرش مـديران و هنجارهـاي    
بيني كننده خطاهاي رفتاري معرفي كردنـد   عنوان پيش به
هـاي   بر اهميت مـدل  Hwangاي ديگر  . در مطالعه]19[

 هشدار سريع درزمينه عملكـرد نيروهـاي كـار تأكيـدكرده    
  .]19[است 

در مطالعه حاضر از سه دسته فاكتورهاي فردي، شغلي 
بينـي و   هاي اكتيو بـراي پـيش   و سازماني بعنوان شاخص

ــد.      ــتفاده گردي ــان اس ــي كاركن ــرد ايمن ــابي عملك ارزي
Sinelnikov  و همكاران نيز در مطالعه خود بر اهميت و

بينـي   هـاي در پـيش   گونه شـاخص  ضرورت استفاده ازاين
ايـن مطالعـه   . ]20انـد [  كيد نمـوده عملكرد ايمني افراد تأ

نسبت به مطالعه محمودي و همكاران كـه در آن تنهـا از   
فاكتورهاي فردي براي شناسايي ميزان رفتارهاي نـاايمن  

  است. شده است از جامعيت بيشتري برخوردار استفاده
توان بيـان داشـت كـه     گيري نهايي مي عنوان نتيجه به

ن اغلـب عوامـل   وجود يك مدل مناسب با در نظـر داشـت  
تواند بـه شناسـايي و كنتـرل     مؤثر بر عملكرد كاركنان مي

ها كمك كرده و با كاستن از ريسـك   رفتارهاي ناايمن آن
ــادي،    ــاني، اقتصـ ــارات انسـ ــل خسـ ــوادث از تحميـ حـ

  .محيطي و ... جلوگيري كند زيست
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Abstract 
Background and aims: Accident root causes’ analysis shows optimization of factors 
affecting performance has an essential role in reducing of accidents. These factors are 
dynamic and complex and they may also be dependent to each other. Therefore, a 
comprehensive analysis of the working environment is essential. The main objective of this 
study was to propose a framework to control human performance influencing factors in a 
automotive industry in Iran. 
Methods: The present study provided an early warning model that predicts the risk factors 
affecting human performance. Since behavioral factors that are causing errors are complex 
in structure, FANP method was used for modeling. Using the proposed model, the potential 
risk of workplace determined before it leads to accidents and based on the type and level of 
risk and risk control measures was determined. The model was tested on two major projects 
in the car manufacturing industry. 
Results: The results show that the risk indexes in the first and second project are 0.391 and 
0.197 respectively. Since the value of the index in the first project is greater than the amount 
authorized by the model so corrective action suggested in accordance with identified risk 
factors without stopping the system. 
Conclusion: The system can predict and assess the performance influencing factors as an 
early warning system. As a result, this system will lead to improved performance and 
enhanced safety. 
 
Keywords: Safety, Human performance, Fuzzy, Incident. 
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