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 و همكار قتيحقاحسان

  مقدمه
 تي ـاحتمال موفق شيپروژه افزا سكير تيريهدف مد

 يابي ـو ارز ييشناسـا  قي ـاز طر كـار ن ي ـپروژه اسـت و ا 
 اي ـهـايي جهـت كـاهش     ارائـه روش  ،ها مند ريسك نظام

د. ري ـگ يها صورت م فرصت يها و حداكثر ساز حذف آن
 رغـم  علي يا حرفه بهداشتايمني و هاي  ريسك رزيابيا

طـور   بـه  پـروژه  مـديريت هـاي   سيسـتم  و قوانين بهبود
 .شـود  ينم ـ انجـام  سـاخت  يهـا  پـروژه  در سيستماتيك

ــاخت  ــنعت س ــاريخي، ص ــاظ ت ــده داراي  ازلح ــاز ش وس
بيشـترين صــدمات كشــنده و غيــر كشــنده اســت و در  

مانـده   ترين مشاغل بـاقي  سراسر جهان يكي از خطرناك
اطلاعات منتشرشده توسـط پايگـاه داده     .]2 ،1[ است

دهنـده آن اسـت كـه در     آمار نيروي كار آمريكـا نشـان  
ــالات صــنعت ســاخت ــاز اي ــا  وس ــممتحــده آمريك  زاني

سه برابر بيشـتر از ميـانگين    تقريباًومير و حوادث  مرگ
با توجه بـه آمـار موسسـه     .]3[ تمام صنعت وجود دارد

 يمـي تقريباً ن 2006تا سال  2000از سال  ،پرتغالي مل
وسـاز   در صـنعت سـاخت  ايـن كشـور   از حوادث مرگبار 

گـزارش دادنـد كـه     ]5[ لـي و ميلـر  . ]4[ داده است رخ
وساز و نجاران، دو شغلي هستند كـه بـا    كارگران ساخت

شـغلي   تو صـدما هاي زيـاد در حـوزه جراحـات     هزينه
گـزارش دادنـد    ]6[دمنت و ليپسكومب  .درگير هستند

هـاي پزشـكي    كه كارگران ساختماني و نجـاران هزينـه  
هـاي   هـا دارنـد. بررسـي    بالاتري از متوسط ديگـر شـغل  

 30،000شــده نشــان از ادعــاي غرامــت بــيش از  انجــام
كارگر در ميان اعضاي انجمـن كـارگران سـاختماني در    

واهرر  .داشت1994-1986 كاروليناي شمالي براي دوره
ــاران  ــوزه     ]7[و همك ــارگران ح ــه ك ــد ك ــان دادن نش

) و مورد 299ترين ثبت تلفات ( وساز داراي بيش ساخت
وميـر در   درنتيجه بالاترين ميانگين هزينه سالانه مـرگ 

ليپسكومب  .باشند ميليون دلار) را دارا مي 1200سال (
هـاي  گـزارش دادنـد كـه در بـين سـال      ]8[و همكاران 

ــا  1990 ــيش از  1997ت ــده  20000در اورگــان ب پرون
شـده   ادعاي غرامت توسط كارگران سـاختماني تشـكيل  

و  بيرسـون بـا اسـتناد بـه مطالعـه     ] 9[ است. رينگداهل
 يياروپـا  يكشورها 9در مورد  1997در سال كه كلمن 
هـاي   زده اسـت كـه هزينـه    ينتخم ـ ،شـده اسـت   انجام

كشور نشان  ي، جراحات و صدماتشغل يبآس ياقتصاد
 از درصـد  6تا  5/2در محدوده  ها هزينه ايندهد كه  مي

 )GDP1(كشــور  محصــولات داخلــي توليــد ناخــالص
 يامـدهاي وسـاز پ  حـوادث سـاخت   است يهيبد .دباش مي
؛ لذا ارائه مـدلي بـه منظـور    ]10[ ي داردبزرگ ايينههز
هاي ايمنـي در  اي و تاخير ريسكگيري اثر هزينهدازهان

  هاي ساخت ضرورت دارد.پروژه
 OHSAS]ايمنــي، ميــزان درجــه فــرار از خطــرات 

ــي [18001-1991 ــف مــ ــتاندارد  تعريــ ــردد. اســ گــ
OHSAS18001  كه با كاهش احتمال يـا   كند ميتأكيد

 دتوان اثرات ريسك را كاهش دا يمشدت رخداد ريسك 
 طريق از فازي منطق ]13[ نظر سيگل طبق .]12 ،11[

 بـه  نمايشـي  هـاي  مدل ي ارائه و سازي مدل هاي تكنيك
 كـرده  زيادي كمك خبره هاي سيستم يفنّاور پيشرفت

 به پرداختن در آن توانايي ي واسطه به فازي منطق .است
 گيـري تصـميم  مهـم  ابزار يك غيردقيق و مهم اطلاعات

 كـه  دهنـد مـي  نشان اخير هاي سال در هابررسي .است
 بـه  هـا ريسك مديريت حوزه فازي در منطق از استفاده

 ريسـك،  و قطعيت عدم ماهيت با بيشتر سازگاري دليل
 عرصـه  ايـن  محققـان  موردتوجـه  چشـمگيري  طـرز  به

 يهـا  كي ـتكن طريـق  از فـازي  است. منطـق  قرارگرفته
ت پيشـرف  بـه  نمايشـي  يهـا  مـدل  ي ارائـه  و سازي مدل

   .است كرده زيادي كمك خبره هاي سيستم تكنولوژي
اسـتاندارد پيكـره دانـش مـديريت      در كتاب راهنماي

 تيريشـده در مـد   بينـي  هـاي پـيش   تكنيك ]14[پروژه 
 ني ـدر ا انـد.  روزرسـاني شـده   و به حيخوبي تشر پروژه به

 زاني ـم زي ـهـا و ابزارهـا و ن   كتاب نحوه سنجش تكنيـك 
 ها به اهداف مدنظر، مشخص نشـده اسـت.   آن يرسدست

ها تـاكنون محققـين    بندي ريسك براي ارزيابي و اولويت
 ]15[ مطالعات بسياري انجام دادند. جندي و الميشاري

ي هــا تيــفعالمطالعــه در مــورد ارزيــابي ريســك بــراي 
وسـاز انجـام دادنـد. ايـن نويسـندگان       هاي ساخت پروژه

گيري احتمال و شـدت تعريـف   عنوان اندازه ريسك را به
هـاي مربـوط بـه    كردند و با در نظر گرفتن همه ريسك

هـا ارائـه    يك فعاليت مدلي براي تعيين ميـزان ريسـك  
هـاي پـر   بيان كردنـد كـه تعيـين فعاليـت    ها كردند. آن

شــود تــا پيمانكــاران ريســك بــا ايــن روش ســبب مــي
ي ا وهيش ـهاي ساخت اجراي اقدامات ايمني را بـه   پروژه

 را روشـي  ]16[ تر انجام دهند. برادان و يوسـمن كارآمد

                                                            
1 Gross Domestic Product 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
7-

11
 ]

 

                             3 / 14

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2090-fa.html


 
 
 

  
 

  ...با يساختمان يها پروژه اهداف بريمنيا يها سكير اثراتليتحل                                                                                    

           Iran Occupational health.2019 (Feb-Mar);15(6):34-47. 37 

 ومير مرگ خطر و آسيب براي شغلي وتحليل براي تجزيه
 -هــاي ســاخت توســعه دادنــد و بــا روش اثــرپــروژه در

ها  بندي ريسكها و رتبه احتمال به تعيين ميزان ريسك
 ايمني هايريسك ارزيابي براي ]17[پرداختند. هالوول 

 وساز ساخت هاي ايمني در فرآيندهايپاسخ به ريسك و
ها بر اساس قانون سوم آن .دادندمعتبر روشي را توسعه 

ي در جهت مخـالف دارد)،  العمل عكسنيوتون (هر عملي 
وساز در پـروژه   هاي ساختهاي مرتبط به فعاليتريسك

را شناسايي نموده و سپس اقدامات ايمنـي   موردمطالعه
ها را نيز تهيه كردند. سـپس   لازم در صورت بروز ريسك

ــزان  ــر اســاس روش كلاســيك مي ــال ب  شــدت و احتم
گـويي محاسـبه كردنـد و    ها را قبل برنامه پاسـخ  ريسك

هـا را در   همچنين مقدار كاهش احتمال و شدت ريسك
صورت اجراي اقدامات ايمني بررسي نمودند. گوكانلي و 

ــورگن  ــك ]18[م ــراي روش ي ــابي ب ــك ارزي  در ريس
 ايمني وتحليل تجزيه از استفاده با وساز ساخت هاي پروژه

آنگـاه فـازي ارائـه دادنـد. روش      -بر اساس قـوانين اگـر  
گردد تا با در نظـر گـرفتن عـدم    تحليل فازي سبب مي

ــت در داده ــا قطعي ــتفادهه ــايداده از و اس ــاريخي  ه ت
ــوان ريســك ــر بت ــي، بهت  ذهنــي از قضــاوت هــاي ايمن

هاي ايمنـي بهـره   براي تحليل كمي ريسك كارشناسان
برد. ايشان همچنين سطح ايمنـي پـروژه را تركيبـي از    
سه پارامتر سطح ايمني حـال حاضـر، احتمـال رخـداد     
حادثه و شدت حادثه تعريف كردند. بنابراين ايجاد يـك  

تواند استفاده از تحليل فـازي را  يستم خبره فازي ميس
بيـان   ]19[همكـاران   وروزنفلـد   براي كاربر آسان كند.

هـاي  وتحليل ايمنـي در محـيط   نمودند كه روش تجزيه
توليدي كه مـؤثر بـوده اسـت امـا ايـن روش بـه دليـل        
حركت كارگران از محيطـي بـه محـيط ديگـر و امكـان      

هـاي كـاري ديگـر در محـيط     درگيري كار آنان با تـيم 
هاي عمراني توسعه نيافته اسـت. ايشـان بـه ارائـه     پروژه

 ريسك ايمنـي در  يك رويكرد ساختاريافته براي تحليل
ختنـد تـا بـا تعيـين سـطوح      هاي ساخت ساز پرداپروژه

ها بتواننـد اقـدامات ايمنـي لازم را بـراي      نوسان ريسك
ــا عنــوان   آن ــان ب هــا اجــرا كننــد. روش پيشــنهادي آن

هـاي سـاخت بـا تعيـين     وتحليل ايمني در پـروژه  تجزيه
هـاي مهـم را   ها، ريسـك  ميزان احتمال و شدت ريسك

هـا را   نمود. ايشان احتمال و شدت ريسـك شناسايي مي
 ]20[قطعي در نظر گرفتند. بنجاوران و بهخـا   ورتص به

 وسـاز  ساخت ايمني براي مديريت يكپارچه سيستم يك
ها ارائـه   ريسك كنترل و ريزي برنامه طراحي، مراحل در

ها يك مـدل مفهـومي   توسط آن شده ارائهمدل  نمودند.
است كـه امكـان سـنجش و ارزيـابي روش پيشـنهادي      

به توسعه يك رويكـرد   ]21[وجود ندارد. وو و همكاران 
هـاي ايمنـي در   گـويي بـه ريسـك   مند براي پاسـخ  نظام

بــراي  وســاز پرداختنــد. روش ارائــه هــاي ســاختپــروژه
هـاي ايمنـي   موقـع بـه ريسـك   گويي سـريع و بـه   پاسخ

بـه  ] 3[ شـده اسـت. آبـل پينتـو و همكـارانش     طراحي 
هـاي   مقالات مربـوط بـه ريسـك    اتيو مرور ادب يبررس

ــيا ــروژه  يمن ــود در پ ــا موج ــالات   يه ــاخت در مق س
موردمطالعه  يمنيهاي ا ريسك خوبي بهها  آن .ندپرداخت

ــرار  يهــا محققــان در پــروژه ســاخت را موردبررســي ق
يـك رويكـرد تحليلـي     ]22[بدري و همكـاران   اند. داده

ــراي يكپارچــه   ــل ريســك را ب ــر عوام ــي ب ــازي مبتن س
اي را بـراي ارزيـابي   هاي ايمني و بهداشت حرفه ريسك
يكپارچـه در  ها ضـمن  هاي پروژه ارائه كردند. آنريسك

نظــر گــرفتن مراحــل مــديريت ريســك، بــه ارزيــابي و 
هـاي ايمنـي صـنعتي و بهداشـت      بنـدي ريسـك   اولويت
تحليـل سلسـله    نـد يفرااي با اسـتفاده از تكنيـك   حرفه

ــي ( ــدAHPمراتب ــش و    .) پرداختن ــين بخ ــامان ام س
با استفاده از فرايند تحليـل سلسـله    نيز ]23[همكاران 

ــال و شــدت ريســك   ــر اســاس احتم ــي ب ــا در  مراتب ه
بنـدي عوامـل رخـداد و    هـاي سـاخت بـه اولويـت     پروژه

ها تنها براي پرداختند. روش آنهاي ناشي از آن ريسك
  شود.بندي استفاده ميتحليل در رتبه و تجزيه

دهـد  گرفتـه نشـان مـي   جمع بندي مطالعات صـورت 
 وسـاز  سـاخت ي هـا  پـروژه هاي ايمنـي در   رخداد ريسك

كند و سبب تأخير  ي بالايي را به پروژه وارد ميها نهيهز
گيري اثـر  شود؛ لذا ارائه مدلي به منظور اندازه در آن مي

هـاي  هـاي ايمنـي در پـروژه   اي و تـاخير ريسـك  هزينه
منــد  نظــام وتحليــل تجزيــهســاخت ضــرورت دارد.  

پـروژه   ها بر زمان و هزينـه  هاي ايمني و تأثير آن ريسك
شـود.   بندي پروژه مي هاي زمان سبب اجراي بهتر برنامه

 يهـا  دهد هنوز كمبـود  موضوع نشان مي اتيادب يبررس
منـد   سيسـتماتيك و نظـام   يابيحوزه ارزدر  يتوجه قابل

ي هـا  پـروژه اي در هاي ايمني و بهداشـت حرفـه   ريسك
 يهـا  وجود دارد. مطالعات مربوطه عمـدتاً مـدل   ساخت
تـأثيرات عـدم    يكل ـ يهستند كه شامل بررس ـ يمفهوم
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 و همكار قتيحقاحسان

           Iran Occupational health.2019 (Feb-Mar);15(6):34-47.38 

كـاهش   يبرا ييها ياستراتژ نييتع ،ها بر پروژه نانياطم
بنـدي  رتبـه بنـدي و  و اولويـت  باشـند  يم سكيسطح ر
هـا بـر   هاي ايمني بدون مشخص كـردن اثـر آن  ريسك

اهداف اصلي پروژه هستند و در واقع رويكـرد كـاربردي   
اي و زمـاني بـا   در ارزيابي موثر و تحليـل اثـرات هزينـه   

هاي ايمني بر اهداف كمي پروژه توجه به اهميت ريسك
  دهند. ارائه نمي

بـره  ختلفيقـي   سـازي  مـدل  رويكرد يك مقاله اين در
و بـراي ارزيـابي    وبيكپريهـا  نيسازي لات و شبيه يفاز
و بهداشت  يمنيهاي ا ريسكسيستماتيك  يبند تياولو

 شـود. هـدف   ساخت طراحي مـي  هايدر پروژه ايحرفه
تركيبــي خبــره فــازي و  سيســتم يــك طراحــي مقالــه،
ــبيه ــازي ش ــت س ــت جه ــديران از حماي ــروژه م در  پ
 مـديريت  بـر  مبتني سازي تصميم مختلف هاي موقعيت
هـا را   سيستم خبره فازي اثرات ريسك .باشد مي ريسك

نمايـد و پـس از    در محيطي سيستماتيك محاسـبه مـي  
، بـه منظـور   شـده  ييشناسـا هـاي  محاسبه رتبه ريسـك 

اي مخاطرات، برنامه زمـاني  ارزيابي اثرات زماني و هزينه
هـا،   در سه فاز قبل از شناسايي ريسك اي پروژهو هزينه

هــا و بعــد از انجــام اقــدامات  ناســايي ريســكبعــد از ش
سازي لاتين هايپركيوب كه ارتقا  اصلاحي با روش شبيه

 مقالـه  شود. سازي مي كارلو است، شبيه يافته روش مونت
هـاي خبـره فـازي،     سيستم هم از جدا يها حوزه حاضر
ها  پروژه ريسك سازي لاتين هايپركيوب و مديريت شبيه

خـود،   نوع در كه زندوند ميرا به هم پي در حوزه ايمني
 باشـد.  اي مـي جديد اسـت و داراي نـوآوري ويـژه    كاري

هـاي ايمنـي بـر اهـداف      همچنين بررسي اثرات ريسك
كـارلو يعنـي    پروژه با استفاده از روش ارتقا يافته مونـت 

دهـد تـا    سازي لاتين هايپركيوب به ما امكان مـي  شبيه
رخداد بالا ولي هايي را كه اثرات تبعيض، ريسك دوراز به

احتمال رخداد پايين دارند را نيز در پروژه موردبررسي، 
سازي نماييم كه اين مـورد بـا توجـه بـه اهميـت       شبيه

  باشد. هاي ايمني حائز اهميت ميخاص ريسك
 

 روش بررسي
ماهيت، تحليلـي توصـيفي و از نـوع     ازنظراين مطالعه 
كه  در اين مقاله مدلي از مديريت ريسك كاربردي است.

هـاي   ريسـك . شناسايي مخاطرات و 1شامل سه مرحله 
. 3هـاي ايمنـي    . تحليـل اثـرات ريسـك   2ايمني پروژه، 

باشد، در نظـر گرفتـه شـده اسـت.      اقدامات اصلاحي مي
هـا   بندي ريسك ها، براي اولويت پس از شناسايي ريسك

هـاي ايمنـي از سيسـتم    گويي به ريسـك منظور پاسخبه
وتحليـل   اسـت. جهـت تجزيـه   فازي استفاده شده  خبره

هـاي ايمنـي بـر اهـداف      اي ريسكاثرات زماني و هزينه
افـزار   سـازي لاتـين هـايپركيوب در نـرم     پروژه از شـبيه 

مسـتر اسـتفاده شـده اسـت. همچنـين بـه منظـور         پرت
بررسي  و تحليـل اثـرات مخـاطرات بـر زمـان و هزينـه       

هاي  بر برنامه يمنيا هاي اثرات ريسكسازي  شبيهپروژه، 
 ييپروژه در سـه مرحلـه (قبـل از شناسـا     نهيزمان و هز

پـس از   ،و درنهايـت  اتخطـر  ييخطرات، پس از شناسا
شود تا در يك نمودار تبيين مي )يانجام اقدامات اصلاح
  ها ميسر گردد.امكان مقايسه برنامه

هـاي   گام ارائه گرديده است. 1مدل اجرايي در شكل  
به تفكيك در ذيل ارائه گرديـده   سازي روش اجراي مدل

  است:
 ها فرايند شناسايي مخاطرات و ريسك

هـاي پـروژه (اعـم از تهديـد و      در اين مرحله، ريسـك 
ــا بــه و ابزارهــاي خــاص  هــا روشكــارگيري  فرصــت)، ب

 دليل دو به شوند. حوادث شناسايي، تشريح و مستند مي
 بـراي  پس. ناايمن شرايط و ناايمن اعمالافتد:  مي اتفاق

  .شد متمركز گروه دو اين روي بر بايد خطرات شناسايي
زيـرا  ؛ ها، يك فراينـد تكـراري اسـت    شناسايي ريسك

هاي جديد ممكـن اسـت بـا پيشـرفت پـروژه در       ريسك
چرخه حياتش نمـو پيـدا كنـد. فراوانـي تكـرار و افـراد       

ها،  در هر دوره از جلسات شناسايي ريسك كننده شركت
د. تيم پروژه بايد در اجـراي  كن بسته به شرايط تغيير مي

ها بتوانند حس مالكيت و  فرايند دخالت داده شوند تا آن
هـا و اقـدامات پاسـخي     در مورد ريسك پذيري مسئوليت

مرتبط را داشته باشند. مدير پروژه يا نماينده او (مجري 
شـده در   ريسك) بايستي مطابق با برنامه زمـاني تعيـين  

شناسـايي و   دفباه ـبرنامه مـديريت ريسـك، جلسـاتي    
تحليل عوامل ريسك، تشكيل دهد. اعضـاي جلسـات را   

، پـروژه  ريمـد معمولاً تيم مديريت پروژه كه متشـكل از  
مدير سيستم بهداشت و ايمني پروژه و ساير افرادي كـه  
مدير پروژه به صلاحديد خود و متناسب با نياز پروژه كه 

ر ي دتجربـه خـوب  در سازمان با پروژه ارتباط داشته و يا 
دهند. در اين  اين زمينه دارند، دعوت نموده، تشكيل مي

بنـدي   جلسات فرم شناسايي، ارزيـابي كيفـي و اولويـت   
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ميـزان شـده  

شـوبندي مي به
ـا اجمـاع نظـر
توجـه بـه ماهي

ل تلفيقي پيشنهادي

                   

گردد. ريس ل مي
 طوفـان فكـري
فعان كليدي، ر

مصــاحبه بــا 
  گردد.  مي
 سكييل ر

هاي شناسـايي ك
و بـر  زمـان ها  ن

ت منطقــي، ابتـ
حله ارزيابي، او
ـوع و اثـر آن ب

تر ر هاي مهم ك
تيجه، نواحي و
ه و دقت كافي

 ارزيابي ريسك
يطراحه فازي

ها رتب س ريسك
هـا بـ ثر ريسك

گردد. با ت ن مي

مدل - 1شكل 

                     

ي پروژه تكميل
هـاي  تكنيـك 

م پروژه و ذينفع
نــي شــغل يــا
روژه شناسايي

تحلي و  تجزيه
ه تعداد ريسك
ررسي تمام آن
بــراي مــديريت
ي كرد. در مرح
م اطمينان وقـ

شود تا ريسك 
رار دهد و درنت
روژه موردتوجه
ر گيرند. جهت
 سيستم خبره
حاسبه و سپس
م اطمينان و اث
هر پروژه تعيين

     

39 

هاي ريسك
استفاده از
اعضاي تيم

ايمن زيآنــال
خبرگان پر
تفرايند 
ازآنجاكه
متعدد و بر

رو، ب ازايــن
بندي اولويت

اساس عدم
تعيين مي
مديريت قر

س پرحسا
بعدي قرار
با استفاده
ريسك مح
ميزان عدم
خبرگان ه
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ي فـازي،   
ند؛ قلـب   
 از قواعـد    

 _ده اگـر    
ـه بعضـي     

 .انـد  شده ص
ـه دسـت   

از دانـش   
مرحلـه   .د 

 ـد اسـت.  
ت پيشرف 

ك پـروژه   
. ]13[ ـت 

ر گـرفتن    
تـاريخي    
ــي ت  ذهن

نـي بهـره    
ي سيستم 

ج ك در پن
 و خيلـي    

شـوند.  مي
ا مـديران    
ن رضـوي      

 
ي (سـمت  

  ي

هـاي سيسـتم :    
باشـن واعـد مـي  

ش اسـت كـه
يـك قاعـد .ت

گـاه اسـت كـه
يوسته مشخص

بـ يفاز يستمس
يآنگـاه فـاز   

باشـد رسي مي
واحـ يسـتم س  

به سازي مدل 
مديريت ريسـك

اسـت كـرده  دي 
د تا بـا در نظـر

هـايداده از ده 
از قضــاوت وان 
هـاي ايمنـسك

متغيرهاي فازي
 نهايي و ريسك
توسـط، زيـاد

تعريف م 2014
س مصـاحبه بـا
سـتان خراسـان

ايو طبقـه  مت چـپ)  

طبقه از توزيع تجمعي

k = X  
 خبـره فـازي
 بر دانش يا قو

يك پايگاه دانش
شده است شكيل

آنگ _ارت اگـر
 توابع تعلق پيو

س يك ساخت
_از قواعد اگر 

ش حوزه موردبرر
يـكقواعد در

يها كيتكن ق
در م خبره هاي
زيـاد كمـك  ت

گردد سبب مي
ها و اسـتفادده

ــو ــر بت ــي، بهت
حليل كمي ريس
رات خبرگان م
ن رخداد و اثر

لي كم، كم، مت
a 4لب نسخه 

يستم بر اساس
 سـاخت در اس

(سـم گيري تصادفي

ي تصادفي در هر ط

,Xଶ୩ = {Xଵ୩, Xଶ୩
راحي سيسـتم

هاي مبتني تم
تم فازي يسيس

آنگاه فازي تش _
 فازي، يك عبا

وسيله ت آن به
نقطه شروعع

يا ن مجموعه
دانش يا خبره 

ق ينا يبترك ي،
طريق از فازي ق

ه سيستم لوژي
هاي ساختروژه

 تحليل فازي
 قطعيت در داد

ـــك ــاي ايمن ه
براي تح ناسان

توجه به نظر با
ل عدم اطمينان
وعه فازي، خيل

متل افزار نرمدر
نين قوانين سي

هـايي پـروژه 

مقايسه نمونه -2ل
  ت)

هاتوليد نمونه -3ل

   
             Iran Occ

 يرا
يـت
ك و
ـاي
جـود

ـين
ـه از
ي ـد

 اران
اران
ي از
ـاي
ن در

اي،  ه
 شـود
كـار
وش
ي از
 يـرد

 سـيم
 كـه
يـل
 صـل
س با
qj(0 
 ،Xଵ୩  هـر
ي بـا
فـت
NT 
ادير
ي و
ـايي
ـــن
 بـه
ـين

}ଶ୩
طر   

سيست
يك س

_اگر 
آنگاه

كلمات
درواقع
آوردن
افراد
يبعد

منطق
تكنولو
در پر
روش
عدم ق
ريســ
كارشن

ب برد.
شامل
مجمو
زياد د
همچن
ايمني

شكل
راست

شكل

cupational he

 نحوه ادامه اجر
عـلاوه بـر قابلي

ت ورود ريسـك
هـ يـزي پـروژه

طعيـت نيـز وج

سـازي لاتـ ـبيه
جاد يك نمونـه

چندبعـتوزيـع
و همكـا ي ك ـ 

و همكـا يمـان
قل بــودن يكــي

از مزايـ ي است.
تـوان ي را مـي

گيري طبقه ونه
ش ش تقسيم مي

كارلو بك ي مونت
ش بـرخلاف رو

گيـري تا نمونـه
صـورت گي )3

وب بـراي ترس
Xj : j=1, 2(

qj(0) : در ذ (
فواص تغيـر بـه

شود. سپس مي
,j=1 : (0ــر (

 متغيـر بـراي
آمـده بـراي ت

ون جايگـذاري
NT k=1,2 جف

,Xଵ୩}ير{ Xଶ୩،
ج مرتب با مقـا

طور تصادفي ، به
تـ شوند تـا سـه

ـــل شـــود. ايـ
 تمام متغيرها

هـاي لاتـمونـه

ealth.2019 (F

تري در مورد ح
عافـزار   ين نـرم

 مناسـب جهـت
ر برنامه  امكان

رايط عـدم قط

شـ: ـايپركيوب
 آماري براي ايج

ت كيپارامترير
ار توسط مـك

يتوسـط ا  و ـت
مســتق .]25[ ت

گيري رح نمونه
هـاي تصـادفي ه
براي انجام نمو 

چند بخش به) 
سازي كرار شبيه

ـارتي ايـن روش
كند ت ضمين مي
و 2ع (شـكل

لاتين هايپر كيو
n,…,2سـتقل (

 )j=1, 2,…,n
م هر محدوده 
N واحد تقسيم

ــالي هــر متغيــ
 يك مقدار از

دسـت مقادير بـه
 تصادفي و بـدو

,…,Xଶ୩ ،2	راي
مرتـب از مقـاد

زوج NTد. اين
N k=1,2,…,،

شها تركيب مي
k=1,2,… حاصـ

 تركيبات براي
 و درنهايـت نم

  آيد:ي

 و همكار ت

Feb-Mar);15(

هاي صحيح ري
در اي . نديذ نما

ي از ابزارهـاي
 آن در پروژه،

GERT  در شر

ري لاتـين هـ
ب يك رويكرد
 معتبر از مقادي

با ينروش اول 
شـده اسـت يفص

شــده اســت ده
ي اصلي اين طر
است كه نمونه
ه دست آورد.

)%100جمعي (
ش براي يك تكر

شـود. بـه عبـا 
و كلاسيك تضم

هـاي توزيـع ت

برداري لا مونه
متغير مس n از 

داراي توزيـع (
ده شده است:

NTي به تعداد 
 توزيــع احتمــ

طور تصادفي ه
شود. مخاب مي

k=1,2طور ت ، به
آمـده بـر دسـت 

زوج م NT  تـا  
k به دست آيد

Xଷ୩، NTده براي
گذاري متغيرها

{Xଵ୩, ،NT …,
زماني كه تمام

شود تكرار مي
ب به دست مي

 
قتيحقاحسان

6):34-47.

گير تصميم
پروژه اتخا

گيـري بهره
بندي رتبه

 PERT   و 
   دارد.

گيرنمونه
هايپركيوب
واحدهاي

اين .است
توص ]24[

داتوســعه 
هاي كارايي

ديگر اين ا
به زمان كي

احتمال تج
و هر بخش
گرفته مي

كارلو مونت
همه قسمت

]26[. 
روش نم 
NT نمونه

هر متغير د
توضيح داد

ايگسسته
توجــه بــه

2,…,nبه (
فاصله انتخ

NT 2,…,
د بهمقادير 

شـوندمي
k=1,2,…,

آمد دست به
بدون جايگ

},Xଶ୩ , Xଶ୩
فرايند تا ز
دست آيد

هايپركيوب
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 ...با يختمان

Iran Oc

شـرح زيـر   

مربوط بـه  
روي يـك     
ي صـورت      
 واقـع در  
ــر    حــاظ اث

 شده ارائه 
پـروژه بـا     
ط تمـامي      
ـي، روش  
 ايمنــي و 

هـا   يسـك    
مشـخص   

ر را بـراي      
 انتقـادي    
ت و ثبـت   

 شـده  ين ـ
در تـاريخ   

رسـد.  مـي   
هـاي  ينـه 

ـي شـده   

ن پــروژه، 
 زمـاني و     
ـه پاسـخ   

و بـر   1ل     
هاي يسك

  

ساخ يها پروژه داف

ccupational h

تهديدها) به ش

طالعه موردي م
ي خـاص بـر ر
پـروژه عمرانـي
خراسان رضوي
ــروژه ازلح ن پ
ژه مطابق مدل
هـا و عوامـل پ
 فكـري توسـط
دي، روش دلفـ
به بــا مــديران
د. در ادامـه ري

8 شـكل  در  
ـش تسـهيلگر
د بـدون نگـاه

دريافـت كننـده 

نيب شيپي اوليه 
شـروع و د 20

وز بـه پايـان م
 ميزان كل هزي

بينــولي پـيش   

شــده در ايــني
اطرات، اثـرات

از ارائه برنامـد 
جـه بـه جـدول
 خبره فازي ري

 موردي

اهد بريمنيا يها ك

health.2019 (

ت( يمنفها  سك
  .]27[ شند

ي مدل يك مط
هـاييب شيشه

يـده در يـك پ
ين پروژه در خ

ــن ــد. اي را گردي
 بر اهداف پروژ
ه رفت. ريسـك 
هـاي طوفـان

و ذينفعان كليد
غل يــا مصــاحبه
سـايي گرديـد
جاد مخـاطرات
سـه محقـق نقـ
ت و نظرات افراد

ك شركت افراد 

بندي قطعي ان
11/08/14يخ   

رو 284مـدت  
 قطعي پروژه

واحـد پـ 931

طرات شناســايي
ك از ايـن مخـا
طرات قبل و بعد

. بـا توجكند يم
يج از سيستم

مطالعه م - 7شكل 

سكير اثراتليحل

(Feb-Mar);15

ود در برابر ريس
با ) مي6و  5ل

 ها فته
سازي هت پياده

ه ساخت و نصب
هندسي پيچي

). اي7(شكل  ت
ر مشــهد اجــر

ايمنيهاي  ك
بررسي قرار گر
ه اده از تكنيك
ي تيم پروژه و

ايمنــي شــغ زي
گان پروژه شنا
سب عوامل ايج
د. در اين جلس
اده از اطلاعات
نمود. اطلاعات

  يد.
طابق برنامه زما
پـروژه در تـاري

به م 05/2015
چنين در برنامه

00ه به ميزان 
.  

مخــاط 1ــدول
ال وقوع هريك

اي اين مخاطه
مسك را بيان 

س استخراج نتاي

  

تح                 

     5(6):34-47.

ازي
ـدي
د تـا
ق بـا
جـام

  ك)
يري
ده و
راي
د در
ـاي

موجو
(شكل

  
افي

جه
پروژه
سازه
گرفت
شــهر
ريسك
مورد
استفا

اعضاي
يآنـال 

خبرگ
برحس
شدند
استفا
ايفا نم
گرديد
مط
بود پ
21/5

همچن
پروژه
است

جــد
احتما
هزينه
به ريس
اساس

  

 

  

                    

      

سـتم خبـره فـا
بنـرتبـه  جهـت

خت بهـره بـرد
سـك) مطـابق
بـره فـازي انج

سخ به ريسك
گي سك، تصميم
شـد  شناسـايي

م اصـلاحي بـر
ي موجـودهـا  ي

هـ د. اسـتراتژي

 شده يطراحزي

  ها فرصته

  ها سك

                   

ـتفاده از سيس
ج ازآنتوان مي 

هـاي سـاخوژه
 پاسـخ بـه ريس
ط سيسـتم خب

ريزي پا رنامه
د مديريت ريس

هاي به ريسك
 در انجام اقـدا

ياستراتژساس
ـا توجـه نمـود

سيستم خبره فا - 4 

استراتژي پاسخ به - 5

تراتژي پاسخ به ريس

                     

ه است. بـا اسـ
م 4در شكل  ه

ي ايمني در پرو
صلاحي (برنامه

توسـط شده صل

ت اصلاحي (بر
بعدي در فرايند

گويي ب ه پاسخ
ي شده است.

بايست بر اسمي
هـدها و فرصت

شكل 

5شكل 

است - 6شكل 

     

41 

تعيين شد
شد يطراح

هايريسك
اقدامات اص

حاصاولويت 
  گيرد.

اقدامات
مرحله ب

نحو درباره
بندي اولويت
ها م ريسك

برابر تهديد
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 9 شـكل  
ها و عاليت

 و اجـراي   

ش لاتـين    
هد كه بـا  
ر گــرفتن  

  

  ك
 
  ينه
N  
N  
N  

V  
N  
N  
N  
N  
N  
N  
N  
N  

هاي پروژه در
نامه ادغامي فع

هـااسـتراتژي 
  د.

سـازي بـا روش
دهژه نشان مي

 عــدم در نظــر

  ك
رنامه پاسخ به ريسك

  ينان
  قعه

اثر رخداد
هزي زمان
L  N

 M  N
 N  N

H  VH
 L  N
 L  N

M  N
N  N

 N  N
M  N
N  N

 N  N

هده در فعاليت
برن 10ل شك .

پس از تعيين ا
دهد نشان مي

س صل از شـبيه 
ريخ اتمام پروژ
ـد در صــورت

 وژه
ريسكبرنامه پاسخ به

  ك
  سيستم

بعد از بر
عدم اطمي
رخداد واق

L 
M 
N 
L  
M 
M 
L  
L  
N 
L  
L  
N 

شد هاي ادغامك
خص شده است

هاي ايمني پك
ات اصلاحي را

ايسه نتايج حاص
ركيوب براي تا

درصــ 80ــال

ش بيني نشده در پرو
طرات قبل و بعد از ب

  ي
رتبه ريسك
بر اساس نتايج س

3 
1 
8 
2 
10 
11 
6 
9 
12 
7 
4 
5 
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راي
در  1

وم و
  بـا
ب در
روژه
ـداد

ريسك
مشخص
ريسك
اقداما
مقا
هايپر
احتمــ

امل و رخدادهاي پيش
ت زمان و هزينه مخاط

 نمره خروجي
فازي سيستم خبره

80
95
50
95
20
20
50
50
20
80
80
80

cupational he

گويي و اجرسخ
12و  11، 1ره
سـو در رتبـه  8

قـرار گرفتنـد.
ــايپركيوب ن ه
ي و هزينــه پــر
م قطعيـت رخـ

شناسايي عوا - 8كل
 شناسايي شده، اثرات

  پاسخ به ريسك
اثر رخداد

هزينهزمان
HN

VHN
LL
HVH
LN
LN
MN
NN
NN
MN
NN
NN

 )VHلي زياد (

ealth.2019 (F

ولويت را در پا
هاي شمارسك

8و  3، 10، 7  
 رتبه چهـارم ق

ــين ه ــازي لات س
 برنامــه زمــاني

گردد. عدم  مي

شك
مخاطرات -1دول
قبل از برنامه ده

عدم اطمينان
رخداد واقعه

H
H
H
M
M
M
M
L
N
H
H
H
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برداري كاملاً ت ه

گين نزديك هس
كا سازي مونت ه

ط بهرخوردارند 
كه درروش لي
يع به دست توز
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 و همكار قتيحقاحسان

           Iran Occupational health.2019 (Feb-Mar);15(6):34-47.46 

گيـري   روش نمونه بلكه يك يستن يكاملاً تصادف روشي
 به يكساناحتمال با  يعتوز در اين روش،اي است.  طبقه
هر فاصله در  يصورت تصادف و به شود مي يمتقسي فواصل
كنـد كـه همـه     مي ينو تضمشود  برداري انجام مي نمونه
 ينـان از عـدم اطم  ي كـه ازجمله مناطقيع توز يها بخش

 ]29[اوون . ]26[ شـود  مـي  برداري نمونه برخوردارند بالا
در ) t(n(( لازم تعداد نقـاط  يانسثابت كرده است كه وار

 يـانس بـه وار نسـبت  ، VLHS روش لاتين هـايپركيوب، 
 كـارلو  مونـت در روش نمونه لازم براي ايجاد  نقاط تعداد

)VMC( ــبيه ــر اســـت. روش شـ ــ كمتـ ــازي لاتـ ين سـ
هايپركيوب قادر است تعداد اجراهاي لازم بـراي اجـراي   

كـارلو را كـاهش دهـد. رونـد      سـازي مونـت   شبيه باثبات
سازي لاتين هايپركيوب سـريع،   سازي فرآيند شبيه پياده

ــه اســت  ــودن ايــن  هيــلا .ســاده و آســان ب  نــديفرااي ب
كند تا اطمينان حاصـل شـود كـه     كمك مي سازي شبيه
هـاي  كارلو است در تمام طـول توزيـع   سازي مونت شبيه

متغير اجـرا شـود. بنـابراين روش لاتـين هـايپركيوب از      
كارلو كـارايي برتـري دارد چـون بـه تعـداد تكـرار        مونت

سازي لاتين هايپركيوب بـه   كمتري نياز داردروش شبيه
به  تر عيسرات و اجراي برداري از تمامي طبق دليل نمونه

دليل تعداد تكرار كمتـر مزيـت بزرگـي دارد. ايـن روش     
شود كه پيامدهايي كه عـدم اطمينـان رخـداد     سبب مي

. ]26[ســازي لحــاظ نمايــد پــايين دارنــد نيــز در شــبيه
مطالعاتي كه در حوزه ريسك انجـام شـده اسـت نشـان     

ــه اســتفاده از روش شــب  ــين  يهداده اســت ك ســازي لات
هايپركيوب نسبت به روش مونت كـارلو سـبب ارزيـابي    

هـاي ايمنـي صـنعتي و بهداشـت      ريسـك  بهتر و دقيـق 
هاي احتمـال   بندي توزيع . طبقه]30[ شوند اي ميحرفه

شود كه شرايط و پيامدهايي كـه در آن   ورودي باعث مي
 ها پايين است نيز ارزيابي شود. عدم اطمينان رخداد آن

بنـدي  سيستم خبره فازي جهت اولويـت  ايجاد يك .3
طـور  هـا بـه  بندي ريسكشود تا رتبهها سبب ميريسك
هـاي  گـويي بـه ريسـك   مند صورت بگيـرد و پاسـخ  نظام

شده بر اسـاس اولويـت مشـخص شـده      ايمني شناسايي
توسط سيسـتم خبـره فـازي صـورت گيـرد. همچنـين       

 هـاي هاي ايمني از طريق سيسـتم اولويت بندي ريسك
سـريع و  دهي در پاسخ ازي و قابليت اين سيستمف خبره

اي را  هـاي پيچيـده   جنبهشود تا سبب ميدر اسرع وقت 
ــدت  ــ در م ــي موردبررس ــيار كم ــان بس ــرار يزم .  داد ق

مطالعات نشان داده اسـت كـه اسـتفاده از رويكردهـاي     
هـاي ايمنـي يـك    بنـدي ريسـك  منطق فازي در اولويت

اي مي حرفهروش كاربردي در رشته مهندسي بهداشت 
    .]2[ باشد
عمـدتاً   صـورت گرفتـه در حـوزه ايمنـي    مطالعات  .4
 يكل يهستند كه شامل بررس يمفهومو كمي  يها مدل

مـي باشـند و عمـده     هـا  بر پروژه نانيتأثيرات عدم اطم
هـا  ضعف اين مطالعات عدم لحاظ و تبيين اثرات ريسك

بر اهداف كمي پروژه از جمله زمان و هزينه مي باشـند.  
سـازي اثـرات    حاصـل از شـبيه  بررسي و مقايسـه نتـايج   

هـاي پـروژه بـراي    هاي شناسايي شده بر فعاليتريسك
ــيش ــي  بينــي مــدتپ ــه و ارزش خــالص فعل زمان،هزين
ســازي ارتقــا يافتــه  هــاي پــروژه بــا روش شــبيه هزينــه
كارلو يعني لاتين هاپيركيوب مشـخص نمـود كـه     مونت

گـويي  هاي ايمني و عـدم پاسـخ  عدم توجه به اثر ريسك
زمـان اجـراي پـروژه را بـا      ها مدتاين ريسك مناسب به

 كند.  هاي اضافي مواجه ميتأخير و هزينه
 

  كار براي آيندگان
در اين مقالـه مـدل پيشـنهادي تنهـا در يـك پـروژه       

توانند به ارائه مدلي ي قرار گرفت. آيندگان ميموردبررس
سازي مدل پيشنهادي اين مقاله در براي تركيب و پياده

 1000تـا   800حـدود  ( سـازماني  روژهمديريت پ ـحوزه 
هاي ايمني بر ابعاد ) و به مدل سازي اثرات ريسكپروژه

هـا  هـاي عمرانـي و ارتباطـات بـين آن    وسيعي از پروژه
هـاي  همچنين در زير فرايند شناسايي ريسـك  بپردازند.

ــي  ــي م ــين داخل ــي، محقق ــا ايمن ــد ب ــتفاده از توانن اس
ــك ــاي داده تكني ــاوي ه ــاير روش ك ــاي وس ــاريه  آم
 هـاي و پروژه صنعتدر  يمهم خطرات شغل ياتخصوص
  تحليل قرار دهند.ودر ايران را مورد تجزيه وساز ساخت
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