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The aim of the present study is to use a combined approach of IPA and fuzzy 
MADM to study the components of mental workload based on safety culture 
indicators in employees of visual terminals. In this study, effective indicators 
of workplace safety culture have been evaluated to assess the mental workload 
components of employees at the visual terminal of the refinery, so that effective 
measures can be taken to reduce mental workload and increase employee safety. 
Therefore, the research is developmental in terms of its purpose, and given that 
a case study is considered, the research is descriptive in terms of its method. In 
the present study, after reviewing previous studies, indicators and sub-indices 
related to safety culture were extracted, and the desired components were 
identified to study mental workload. Based on the theory of possibility and 
probability, and considering that the decision-making problem is solved in an 
uncertain space where data is not distributed and the adequacy of data is not 
relevant (there is no historical data), the use of probabilistic methods is not 
possible. For this reason, fuzzy multi-indicator decision-making has been used. 
The results indicate that, given the role of the leadership indicator in safety 
culture and its high importance and low performance, supervisors of visual 
terminals should focus on appropriate measures and pay attention to observing 
and implementing the relevant elements and sub-indicators.
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EXTENDED ABSTRACT

INTRODUCTION 
One of the best indicators that reflect the estab-

lishment of safe and good conditions in an organiza-
tion is the existence of a positive attitude toward safety 
among all employees of the organization, which can be 
considered as an employee’s safety culture. Increasing 
the efficiency and productivity of employees, along 
with reducing workplace accidents and incidents, are 
important goals that top managers of organizations al-
ways face. In this regard, examining the mental work-
load of employees is one of the issues whose results are 
important in advancing the goals of managers.

The purpose of the research conducted is to pres-
ent an integrated approach to examine the safety cul-
ture indicators in employees with regard to the effective 
components in the level of mental workload related 
to them. The importance of increasing efficiency 
and productivity in organizations, institutions, and 
industrial centers is not hidden from anyone, and 
undoubtedly, this issue is constantly considered by the 
top leaders of the organization and managers with-
in organizations.

However, there are other fundamental issues 
that are usually considered less and are raised as 
marginal categories, even though they can play an 
important role in increasing efficiency, effectiveness 
of activities, and productivity. One of these issues 
is compliance with the safety requirements of the 
organization's employees. Today, it is accepted that 
most incidents that occur and can lead to losses 
and accidents are predictable and therefore can be 
prevented with the help of appropriate safety measures.

There are many parameters that cause safety 
cultural anomalies to arise among employees in 
the organization. One of these is the amount of 
mental preoccupation, which can be considered as an 
interfering factor in observing safety matters for any 
reason. The mental preoccupations and conflicts that 
exist for employees are influenced by internal factors 
of the organization (work environment) or external 
factors (the individual’s living environment).

In this study, an attempt has been made to evalu-
ate and measure the safety culture of the organization 
based on the indicators and components that affect the 
mental workload of employees. For this purpose, one 
of the refinery’s visual terminals has been considered 
as a case study. Due to the specific working conditions 
and the accuracy and precision expected in these sta-
tions, refineries are places where the issue of mental 
workload becomes important.

Workload is a general concept in human factors 
engineering (ergonomics), for which various defini-
tions have been provided, and no single definition has 
been mentioned by researchers. The concept of work-
load can be examined from three aspects: the volume 
of work and the number of tasks that an individual 

performs; the duration of work, based on the compo-
nents that are defined for a task; and the experiences, 
characteristics, and psychological traits of the indi-
vidual performing the activity or task. Workload is 
fundamentally related to the individual’s mental abili-
ties, how information is received and processed, and 
ultimately leads to decisions and actions.

On the other hand, observing safety matters is im-
portant for carrying out work processes in a safe and 
stress-free environment. Lianying Zheng and Yang 
Zhao studied the dimensions of safety culture in the 
construction and civil engineering industries in Chi-
na. After determining the indicators that influence 
safety culture, they identified the basic criteria that 
create safety culture, and by preparing questionnaires 
based on these indicators and criteria, they were able 
to present an improved and conceptual model of safe-
ty culture in the construction industries in China.

According to the study by Lee and Gaba, workload 
assessment in these individuals is essential because 
many stressors may affect their workload manage-
ment process. In addition to the high volume of tasks 
and supervisory needs of these individuals, this reduc-
es their ability to identify and respond to emergency 
situations.

For this purpose, this research has attempted to 
identify the basic indicators of safety culture and men-
tal workload, conduct assessments related to these is-
sues, and, after ranking and prioritizing the indicators, 
explain the most important propositions that should 
always be considered to increase efficiency, accuracy, 
and precision—while taking into account the safety 
and mental workload of refinery employees—and pro-
vide supervisors and managers with the opportunity 
to make appropriate decisions and implement solu-
tions and corrective actions.

There are many methods and techniques for as-
sessing mental workload, each of which has different 
dimensions and different indicators for measuring and 
assessing the level of mental workload. One of these 
methods is the use of the NASA TLX questionnaire. 
Due to the comprehensiveness of the dimensions and 
indicators mentioned in this tool, and the validity that 
has emerged from previous studies in this field, the 
NASA TLX indicators have been used in this study.

NASA TLX was presented in 1988 by Hart and 
Staveland, and since then, this tool has been widely 
tested and used in studies related to human perfor-
mance. The aim of the present study is to use a com-
bined approach of IPA and fuzzy MADM to examine 
the components of mental workload based on safety 
culture indicators among employees of visual termi-
nals. In this study, effective indicators of workplace 
safety culture have been evaluated to assess the mental 
workload components of employees at the refinery’s 
visual terminal, with the goal of implementing effec-
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tive measures to reduce mental workload and enhance 
employee safety.

Accordingly, the research is developmental in 
terms of its purpose, and—given that a case study is 
considered—it is descriptive in terms of its method-
ology. In the present study, after reviewing previous 
research, indicators and sub-indices related to safety 
culture were extracted, and the relevant components 
for studying mental workload were identified. Based 
on the theories of possibility and probability, and 
considering that the decision-making problem is ad-
dressed in an uncertain environment where data is 
not distributed and data adequacy is not relevant (i.e., 
historical data is unavailable), the use of probabilistic 
methods is not applicable. Therefore, a fuzzy multi-in-
dicator decision-making method has been employed.

METHODOLOGY 
Considering the significant impact that the work 

environment and the nature of employee activities 
have on the level of safety culture, and given the work-
load, importance, and precision required at visual 
terminals in process industries, one of the worksta-
tions at the Shazand Refinery in Arak was selected 
as a case study. In this research, after identifying the 
components of mental workload and determining the 
relevant safety culture indicators, the opinions of ex-
perts—namely, supervisors and managers of the iden-
tified workstations—were gathered. Following this, 
the indicators were weighted and prioritized using 
performance-importance analysis. The Yager model, a 
fuzzy multi-attribute decision-making (MADM) tool, 
was then applied to rank the mental workload compo-
nents based on the identified safety culture indicators.

The aim of the present study is to employ a com-
bined approach of IPA and fuzzy MADM to analyze 
mental workload components in relation to safety 
culture indicators among employees working at visual 
terminals. In doing so, effective workplace safety cul-
ture indicators have been evaluated to assess the men-
tal workload components of refinery visual terminal 
employees, enabling the implementation of effective 
measures to reduce mental workload and enhance 
employee safety.

Thus, the research is developmental in nature in 
terms of its purpose and, considering the inclusion of 
a case study, descriptive in terms of its methodology.

In the present study, after reviewing previous liter-
ature, indicators and sub-indices related to safety cul-
ture were extracted, and the desired components for 
examining mental workload were identified. Based on 
the theories of possibility and probability—and con-
sidering that the decision-making process occurs in 
an uncertain environment where data is not distribut-
ed and data adequacy is not relevant (i.e., no historical 
data is available)—probabilistic methods could not be 

applied. Therefore, a fuzzy multi-indicator decision-
making method was adopted.

To identify the components of mental workload 
and determine the safety culture indicators, research-
ers utilized a library-based approach, reviewing 
reputable domestic and international articles. Since 
the “available sample” approach is commonly used 
in most multi-attribute decision-making problems 
to determine strategy and sample size, the data ana-
lyzed for this study were derived from the opinions of 
30 experts—supervisors and managers of the termi-
nal—who are thoroughly familiar with the events and 
workload associated with these positions.

The components of mental workload were rated 
based on safety culture indicators using linguistic 
variables provided by the experts. These linguistic 
evaluations were then converted into a fuzzy scale, 
from which the arithmetic mean of each data set was 
calculated. Finally, a fuzzy decision matrix was con-
structed based on these averaged expert opinions.

The calculated safety culture indicators were also 
compared and prioritized using the IPA technique. It 
is worth noting that this method does not prescribe a 
specific number of samples for conducting the study. 
Instead, the number of participants is typically deter-
mined based on the availability and qualifications of 
relevant experts. In this study, the sample comprised 
experts working at visual terminals within the selected 
workstation.

FINDINGS
Promoting employee safety culture is a key fac-

tor that, in addition to the benefits it offers employ-
ers, supervisors, and senior managers, enhances the 
effectiveness and efficiency of an organization’s work-
force. Mental workload plays an irreplaceable role in 
maintaining workplace safety, especially in jobs that 
demand high levels of precision and concentration. 
Therefore, in the present study, an effort was made to 
evaluate the mental workload of employees working at 
video terminals, based on indicators of the organiza-
tion’s safety culture.

To this end, after identifying the relevant compo-
nents and indicators, expert opinions were gathered 
to determine their values and assess the significance 
of various mental workload components. A decision-
making process was then implemented to address the 
identified issues.

Based on the research findings, the components of 
“Employee Effort” and “Boring” received the highest 
and lowest rankings, respectively. Among the safety 
culture indicators, “Leadership” held the highest level 
of importance, while “Physical Structure of Culture” 
exhibited the lowest performance, based on calcu-
lated weight values. These results suggest that, given 
the critical role of the leadership indicator in shaping 
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safety culture—and in light of its high importance and 
low observed performance—supervisors at video ter-
minals should prioritize targeted actions. Special at-
tention should be given to implementing and adher-
ing to related elements and sub-indices to improve 
safety outcomes and reduce mental workload.

CONCLUSION
High performance and low importance in rela-

tion to the “physical structure of culture” indicate a 
misallocation of resources in this area. Implementing 
appropriate programs to raise employee awareness 
about the significance of this indicator is essential 
for addressing the issue. Conversely, focusing on the 
“Employee Effort” component and eliminating the 
monotony of tasks will play a prominent role in re-
ducing accidents and adverse events caused by high 
mental workload, thereby enhancing efficiency and 
productivity.

A notable aspect of the present study is the in-
novative methodology employed—specifically, a par-
ticipatory decision-making approach that integrates 
soft operations research techniques with fuzzy multi-
attribute decision-making (MADM). In line with the 
performance-importance analysis technique, which 
emphasizes customer satisfaction, employees are re-
garded as internal customers whose mental workload 
must align with their working conditions.

Furthermore, the lack of prior research in this spe-
cific area and the absence of relevant historical data 
are key factors that contributed to the decision-mak-
ing problem being defined within an environment 
of uncertainty. This limitation rendered probabilistic 
methods impractical and necessitated the use of fuzzy 
MADM techniques to manage data ambiguity effec-
tively.

The findings of this study offer managers and su-
pervisors the opportunity to foster safe and stress-free 
working conditions in environments with high mental 
workload, reduce the occurrence of accidents and in-
cidents, and ultimately boost employee efficiency and 
effectiveness. Notably, the methodology applied in 
this research can be generalized to similar domains, 
providing decision-makers with a reliable framework 
for making informed decisions under comparable cir-
cumstances.

For future research, it is recommended to extend 

performance-importance analysis or utilize network 
analysis to weigh and explore the internal relation-
ships among indicators. Moreover, researchers are 
encouraged to develop qualitative models using soft 
operations research techniques such as Soft Systems 
Methodology or Interpretive Structural Modeling.
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بکارگیری رویکرد تلفیقی IPA و MADM فازی جهت مطالعه مؤلفه های بار کاری ذهنی مبتنی 
بر شاخص های فرهنگ ایمنی در کارکنان پایانه های تصویری  

  m.s.behruz@gmail.com .محمد صادق بهروز: )* نویسنده مسئول( دکتری مدیریت صنعتی،  دانشکده مدیریت و اقتصاد، دانشگاه علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران
میثم کرمی پور:  پست دکتری ، دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشکده مدیریت، اقتصاد و مهندسی پیشرفت، ایران.
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چکیده
كليدواژه‌ها
فرهنگ ایمنی

بار کاری ذهنی
تحلیل عملکرد – اهمیت

تصمیم گیری چند شاخصه فازی 

تاریخ دریافت:    1403/8/27  
تاریخ پذیرش:    1404/2/29  

هدف پژوهش حاضر بکارگیری رویکرد تلفیقی IPA و MADM فازی جهت مطالعه مؤلفه های بار کاری ذهنی مبتنی 
بر شاخص های فرهنگ ایمنی در کارکنان پایانه های تصویری می باشد. در این پژوهش، شاخص های مؤثر فرهنگ 
ایمنی محیط کار جهت ارزیابی مؤلفه های بار کاری ذهنی کارکنان پایانه تصویری پالایشگاه ارزش گذاری شده است 
تا بر این اساس بتوان اقدامات مؤثر برای کاهش بار کاری ذهنی و افزایش ایمنی کارکنان به عمل آورد. از این جهت 
پژوهش بر حسب هدف یک پژوهش توسعه ای می باشد و با توجه به اینکه مطالعه موردی مد نظر قرار گرفته است، 
پژوهش از نظر ماهیت روش، توصیفی است. در پژوهش حاضر پس از بررسی مطالعات پیشین، شاخص ها و زیرشاخص 
های مربوط به فرهنگ ایمنی استخراج گردیده و همچنین مؤلفه های مورد نظر برای بررسی بار کاری ذهنی شناسایی 
شد. بر اساس نظریه امکان و احتمال و با توجه به اینکه حل مسئله تصمیم گیری در فضایی غیر قطعی صورت می 
گیرد که داده ها دارای توزیع نبوده و کفایت داده ها موضوعیت ندارد )داده تاریخی وجود ندارد(، استفاده از روش های 
احتمالی امکان پذیر نبوده و به همین دلیل از تصمیم گیری چندشاخصه فازی استفاده شده است . نتایج حاکی از آن 
است که با توجه به نقش شاخص رهبری در فرهنگ ایمنی و با توجه به اهمیت بالا و عملکرد پایین، بایستی سرپرستان 
پایانه های تصویری روی اقدامات متناسب تمرکز کرده و نسبت به رعایت و جاری نمودن عناصر و زیرشاخص های 

مرتبط اهتمام ورزند.
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مقدمه
در سازمان ها،  بهره وری  و  کارایی  افزایش  اهمیت   
و  نیست  پوشیده  کسی  بر  صنعتی  مراکز  و  مؤسسات 
رهبران  توسط  سازمان ها  در  موضوع  این  شک  بدون 
می باشد.  توجه  مورد  پیوسته  مدیران،  و  سازمان  عالی 
اما موضوعات اساسی دیگری نیز وجود دارد که معمولًاً 
مقولات  به عنوان  و  می گیرد  قرار  توجه  مورد  کمتر 
نقش  می توانند  اگرچه  می گردند.  مطرح  حاشیه ای 
و  فعالیت ها  اثربخشی  کارایی،  افزایش  در  را  مهمی 
رعایت  موضوعات  این  از  یکی  داشته باشند.  بهره وری 
این گزاره  امروزه  ایمنی کارکنان سازمان است.  الزامات 
اتفاق  که  رویدادهایی  اکثر  که  است  شده  پذیرفته 
می افتند و می توانند منجر به خسارات و حوادث شوند 
قابل پیش بینی هستند و لذا به کمک تمهیدات ایمنی 
از  یکی   .)1( کرد  جلوگیری  آنها  از  می توان  مناسب 
بهترین شاخص هایی که نشان دهنده پایه گذاری شرایط 
مثبت  نگرش  وجود  می  باشد  سازمان  در  خوب  و  ایمن 
نسبت به ایمنی در سطح کل کارکنان سازمان است که 
در   .)2( دانست  کارکنان  ایمنی  فرهنگ  آن را می توان 
مراجع مختلف تعاریف متعددی از فرهنگ ایمنی آمده 
است. نکته مشترکی که در تعاریف متعدد فرهنگ ایمنی 
فرهنگ  مفهوم  که  است  این  می  باشد  محسوس  کاملا 
ایمنی چیزی جز ارزش ها، باورها و تفکرات و رفتارهای 
در  ایمنی  فرهنگ   .)2( نمی باشد  ایمنی  مورد  در  افراد 
سازمان ها قابل تعریف در سطوح مختلف است. مهندسی 
فرهنگ ایمنی را می  توان فرآیندی شامل تصویر نمودن 
وضعیت مطلوب، بررسی وضعیت موجود، تحلیل شکاف 
ساختار ها  از  استفاده  و  مطلوب  و  موجود  وضعیت  بین 
به  رسیدن  منظور  به  نظام مند  روش های  و  ابزارها  و 
فرهنگ  مهندسی  )نمودار1(.  دانست  مطلوب  وضعیت 
ایمنی فرآیندی پویاست و چنانچه این مفهوم به درستی 
درک شده و در سازمان به کار گرفته شود  در دستیابی 
 . است  اهمیت  حائز  راهبرد های  و  اهداف  به  شرکت ها 

نگرش بهبود مستمر به مقوله فرهنگ ایمنی نتایج قابل 
ملاحظه ای در بهبود وضعیت فرهنگ ایمنی سازمان به 

دنبال دارد. شکل 1. 
مفهوم فرهنگ ایمنی ظهور کرد تا شاید بتواند عدم 
از  پیشگیری  در  پیشرفت های صنعتی  و  فناوری  توفیق 
سازمان ها  در  ایمنی  فرهنگ  نماید.  جبران  را  حوادث 
در  ترتیب  بدین  است.  مختلف  سطوح  در  تعریف  قابل 
برخی سازمان ها ایمنی به عنوان یک الزام خارجی و نه 
به عنوان جنبه ای از فعالیت که منجر به موفقیت سازمان 
مانند  ایمنی  اما عملکرد  قلمداد می  شود.  خواهد شد، 
جنبه های دیگر فعالیت های تولیدی و خدماتی سازمان، 
و نه فراتر از آن مورد توجه قرار می  گیرد. تلاش در جهت 
کاستن از حوادث و سوانح، گزینه ای است که بی تردید در 
صنایع مختلف از سوی مدیران آن صنعت مورد تائید قرار 
گرفته است. اما آنچه باید مورد توجه قرار گیرد چگونگی 
تقویت، نهادینه سازی و رشد و ارتقای فاکتورهای فرهنگ 
بررسی  باید  موجود  وضعیت  چگونه  اینکه  است.  ایمنی 
جهت  اصلی  مولفه های  عنوان  به  عواملی  چه  و  شود 
سنجش وضعیت موجود و طراحی وضعیت مطلوب باید 
در  که  می  باشند  اساسی  مسائل  از  شود  گرفته  نظر  در 
شکل دهی یک فرهنگ ایمنی تکامل یافته برای سازمان 

حایز اهمیت است.
می شوند  باعث  که  دارد  وجود  زیادی  پارامترهای 
در  کاکنان  سوی  از  ایمنی  فرهنگی  ناهنجاری های 
سازمان ایجاد شود. یکی از این موارد میزان مشغله های 
ذهنی است که به هر دلیل می تواند به عنوان یک عامل 
مداخله گر در رعایت موارد ایمنی مطرح شود. مشغله ها 
و درگیری های ذهنی که برای کارکنان وجود دارد تحت 
تاثیر عوامل داخلی سازمان )محیط کار( یا عوامل خارجی 
)محیط زندگی فرد( می باشند. )قلی پور، 1392(. عکس 
انجام یک  قبال  اپراتور در  و واکنش هایی که  العمل ها 
توانایی  و  تلاش  میزان  می دهد،  نشان  خود  از  فعالیت 
میزان  خاص،  زمینه  در  وظیفه  یک  انجام  برای  اپراتور 

  
 
 
 

  )3( . الگوي مهندسي فرهنگ ايمني1شكل 
  

شکل 1. الگوی مهندسی فرهنگ ایمنی )3(
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انجام  به  نسبت  اپراتور  رضایت  احساس  یا  علاقمندی 
یک فعالیت، همگی در مفهوم بار کار ذهنی قابل بررسی 
به  ایمنی  هستند. همانطور که پیشتر ذکر شد فرهنگ 
عنوان یک مفهوم متعالی، می بایست نزد مدیران عالی 
سازمان نهادینه شده و مؤلفه های مرتبط با آن در سازمان 
جاری شود. از این نظر  بار کاری ذهنی که کارکنان به 
واسطه وظایف تعیین شده از سوی مدیران باآن درگیر 
هستند ارتباط مستقیم با فرهنگ ایمنی در سازمان دارد. 
)5(.  در این پژوهش تلاش شده است تا فرهنگ ایمنی 
بار  در  مؤثر  مؤلفه های  و  اساس شاخص ها  بر  سازمان 
کاری ذهنی کارکنان مورد ارزیابی و سنجش قرار گیرد. 
پالایشگاه  تصویری  پایانه های  از  یکی  منظور  به همین 
به عنوان مطالعه موردی مدنظر قرار گرفته است. به دلیل 
شرایط خاص کاری موجود و دقت و صحت مورد انتظار در 
این ایستگاه ها، پالایشگاه ها اماکنی هستند که موضوع 
طرف  از  می کند.  پیدا  اهمیت  آن  در  ذهنی  کاری  بار 
کاری  فرایندهای  انجام  برای  ایمنی  موارد  رعایت  دیگر 
در یک فضای ایمن و بدون استرس حائز اهمیت است. 
مطابق با مطالعه لی و گابا، ارزیابی بار کاری در این افراد 
ممکن  زیادی  استرسورهای  زیرا  است  ضرورری  بسیار 
است بر روند مدیریت بار کاری آنان تاثیر بگذارد، بعلاوه 
تعداد زیاد وظایف و نیازهای نظارتی این افراد، راه را برای 
شناسایی و واکنش به شرایط اضطراری کاهش می دهد 
این پژوهش تلاش شده است  )4(. به همین منظور در 
تا پس از شناسایی شاخص های اساسی فرهنگ ایمنی 
و بار کاری ذهنی، ارزیابی های مرتبط با این موضوعات 
اولویت بندی  و  رتبه بندی  از  پس  و  پذیرفته  صورت 
برای  باید  همواره  که  گزاره هایی  مهمترین  شاخص ها، 
افزایش کارایی، دقت و صحت با لحاظ نمودن ایمنی و 
قرار  توجه  مورد  پالایشگاه ها  کارکنان  ذهنی  کاری  بار 
و  مناسب  تصمیمات  اتخاذ  امکان  و  گردد  تبیین  گیرد، 
و  برای سرپرستان  اصلاحی  اقدامات  و  راه کارها  اجرای 

مدیران فراهم شود. 

 بار کاری ذهنی1
فاکتورهای  مهندسی  در  کلی  مفهوم  یک  بارکاری 
آن  برای  مختلفی  تعاریف  که  است  )ارگونومی(  انسانی 
محققان  سوی  از  آن  برای  واحدی  تعریف  و  شده  ارائه 
قابل  جنبه  سه  از  کاری  بار  مفهوم  نگردیده است.  ذکر 
انجام  فرد  که  وظایفی  تعداد  و  کار  بار  است؛  بررسی 
می دهد، مدت زمان انجام کار بر اساس اجزایی که برای 

1  Mental Workload

و  ، خصوصیات  تعریف می شود و تجربیات  یک وظیفه 
وظیفه  یا  فعالیت  که  فردی  روان شناسی  ویژگی های 
توانایی های  با  اساساًً  کاری  بار   .)5( می دهد  انجام  را 
دریافت  اطلاعات  چگونه  اینکه  است  مرتبط  فرد  ذهنی 
و پردازش شود و نهایتاًً منجر به تصمیمات و اقدام شود 
نقش  که  دارند  وجود  پنهانی  یا  متغیرهای ضمنی   .)6(
مهمی را در ایجاد بار کاری ایفا می کنند و اغلب آن ها 
ساختار ذهنی دارند )7(. روش ها و تکنیک های زیادی 
برای ارزیابی بار کاری ذهنی وجود دارد که هریک داری 
ابعاد گوناگون و شاخص های متفاوت برای اندازه گیری 
این  از  یکی  هستند.  ذهنی  کاری  بار  میزان  ارزیابی  و 
متدها استفاده از پرسشنامه NASA TLX2 است. به دلیل 
فراگیر بودن ابعاد و شاخص های ذکر شده در این ابزار و 
همچنین اعتباری که از تحقیقات پیشین در این زمینه 
به وجود آمده است، شاخص های NASA TLX در این 

پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است.
 NASA TLX در سال 1988توسط هارت و استولند 
ارائه شد و تاکنون، ابزار فوق به طور گسترده مورد آزمون 
مورد  انسانی  نیروی  عملکرد  به  مربوط  مطالعات  در  و 
استفاده قرار گرفته است )6 (. ارزیابی بار کاری با استفاده 
ارزیابی  برای  ابزار چند وجهی  NASA TLX که یک  از 
ادراکی )ذهنی( بار کار است، توسط گروه عملکرد انسان 
آزمایشگاه تحقیقات Ames ناسا توسعه یافته است )8(. 
این ابزار به طور گسترده ای به عنوان قوی ترین ابزار در 
دسترس برای ارزیابی جنبه های ادراکی بار کاری در نظر 
گرفته می شود. ابعاد شش گانه NASA TLX در جدول 

1 ارائه شده است.
در  فوق،  جدول  در  شده  ذکر  معیارهای  از  هریک 
پژوهش حاضر به عنوان گزینه هایی در نظر گرفته شده 
است که بر اساس شاخص های فرهنگ ایمنی کارکنان 

اولویت بندی خواهند شد. 

 فرهنگ ایمنی سازمان
مدل اعتلاء فرهنگ ایمنی

چیندا و محمد در سال 2008)10( ، به ارائه مدلی 
با شش معیار اصلی و زیر شاخص های مرتبط با آن ها 

برای اعتلاء 
با  زیادی  تشابه  مدل  این  پرداختند.  ایمنی  فرهنگ 
دارای 1000   EFQM مانند مدل  و  دارد   EFQM مدل 
پانصد  و  توانمند ساز ها  به  امتیاز  پانصد  که  بوده  امتیاز 

امتیاز دیگر به نتایج اختصاص دارد )10(. شکل2.

2  NASA Task Load Index
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مدل فرهنگ جامع ایمنی
مدیریت  سیستم  استقرار  جهت  است  جلر معتقد 
ایمنی مناسب پرداختن به سه رکن زیر بااهمیت است: 

ماشین آلات،  تجهیزات،  ابزار،  محیط که شامل  	•
مهندسی،  فرآیندهای  جوی،  شرایط  آراستگی،  و  نظم 

استانداردها و عملکردها می  باشد.
دانش،  مانند  مواردی  دربرگیرنده  که  شخص  	•

مهارت، هوش، توانایی و شخصیت و انگیزه است.
مسئولیت پذیری،  شامل  که  کارکنان  رفتار  	•
دلسوزی  و  همدردی  بودن،  فعال  ارتباطات،  آموزش، 

است. 
محیط  مانند  مواردی  به  بیشتر  این  از  پیش  	•
کاراکترهای  تأثیر  جلر  اما  شده است  پرداخته  و شخص 
قرار  ارزیابی  مورد  را  ایمن  رفتار  بر  کارکنان  شخصیتی 

داده است )11(.

مدل تکامل یافته فرهنگ ایمنی
مدل پیشنهادی پتنکر و سابین بر اساس هرمی است 
که اجزا تاثیرگذار بر فرهنگ ایمنی سازمان را نشان می 
نتیجه  این  به  دادند  انجام  که  ارزیابی هایی  با  آنها  دهد. 

 )  NASA TLX)5-7-9 . معيارهاي مربوط به بار كاري ذهني بر اساس 1جدول
 
  

 نماد  توضيحات  معيار رديف

 نياز ذهني  1
بيانگر ميزان فعاليت ذهني براي انجام كار است. معمولاً با مفهوم سيستم پردازش اطلاعات  

 𝑆𝑆1شود.انساني ارزيابي مي

 نياز فيزيكي  2
عبارت ديگر تعيين واقعي نيازهاي فيزيكي كار بيانگر ميزان فعاليت قيزيكي مورد نياز است. به

 𝑆𝑆2مورد نظر است.

 نياز زماني  3
دهد. در واقع نياز زماني است كه  بيانگر ميزان فشار زماني است كه فرد را تحت تاثير قرار مي

 𝑆𝑆3 فرد براي انجام كار مورد نظر نياز دارد.

 ميزان سعي و تلاش  4
دهد تا به سطح عملكرد  بيانگر مقدار كار سختي است كه فرد از نظر فيزيكي و ذهني انجام مي

 𝑆𝑆4مورد نظر خود برسد.

 عملكرد (كارايي)  5
مندي شغلي يا رسيدن به موفقيت و هدف را براي فرد بيانگر ميزان فعاليتي است كه رضايت
دنبال دارد.دهنده به انجام  𝑆𝑆5 

كنندگي ميزان كسل 6  
آورد. (آزردگي، خوشحالي، احساس عدم وجود ميبيانگر احساسي است كه انجام كار در فرد به

 𝑆𝑆6امنيت، دلسردي، استرس)

 
  

)9 -7-5( NASA TLX جدول1. معیارهای مربوط به بار کاری ذهنی بر اساس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

).10(. مدل اعتلاء فرهنگ ايمني 2شكل  

   

تعهد، ارتباطات، پاسخگويي، مديريت مبتني بر شواهد:  رهبري

آموزش، ارزيابي ريسك، تعمير و   :فرايندها
نگهداري، مديريت هزينه، سيستم بدون 

سرزنش، مستندات، چيدمان، نظام بهينه كاري

همكاران، درك مشتري از ايمني،   :كاركنان
فشاركاري، مسئوليت ايمني و توانمندسازي، 

محيط حمايتي

داردهاي ايمني، بهره:  خط مشي هاروي و اهداف ايمني، قوانين و رويهآگاهي ايمني، استان

نفعانكنندگان و ذيمنابع مالي و ايمني، منابع سازماني، مشاركت:  ها و منابعشركت

تايج  :اهداف و ن

تعداد حوادث

تصوير سازماني 

روحيه نيروي كار 

هزينه ناشي از خسارات 

رضايت شغلي 

انتظارات مشتري 

رفتار كاري ايمن 

توانمندسازهانتايج

شکل2. مدل اعتلاء فرهنگ ایمنی )10(.
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رسیدند که فرهنگ ایمنی در 4 مرحله کامل می شود: 
1- ارزیابی ارزش های پایه ای و فرضیات قطعی و مسلم 
 -3 سازمان   های  ماموریت  و  ها  استراتژی  ارزیابی   -2
ارزیابی جو ایمنی سازمان 4- ارزیابی مواردی مانند تعهد 
مدیریت، میزان اعتماد و اطمینان و نحوه عملکرد گروه 
مطرح  نوپدید  های  ویژگی  عنوان  تحت  که  کاری  های 
شده و در نهایت منجر به بروز رفتار از سوی کارکنان می 

گردد )12(. )شکل3(. 
رفتار  عامل  قرارگرفتن  مدل  این  اساسی  شاخصه 
سازمانی در راس هرم و ویژگی های نوپدید است که به 
عنوان معیارهای فرهنگ ایمنی سازمان مورد توجه قرار 

گرفته اند.

مدل مفهومی فرهنگ ایمنی
فرهنگ  ابعاد  بررسی  به  یانگ جاو،  و  ژنگ  لیانینگ 
ایمنی در صنایع ساختمانی و عمرانی در چین پرداختند. 
فرهنگ  بر  تاثیرگذار  شاخص های  تعیین  از  پس  آنها 
آورنده  وجود  به  و  اساسی  معیارهای  تعیین  به  ایمنی 
فرهنگ ایمنی پرداخته و با تهیه پرسشنامه ها بر اساس 
و  یافته  بهبود  مدل  توانستند  معیارها  و  شاخص ها  این 
چین  در  ساختمانی  صنایع  در  ایمنی  فرهنگ  مفهومی 
این  بعدی  این مدل در مرحله  اساس  بر  ارائه دهند.  را 
شاخص  به  توجه  با  معیارها  از  هریک  تفکیک  مطالعه، 

های تاثیرگذار مدنظر قرار گرفت )13(. )جدول2(.
بر اساس مدل های معرفی شده شاخص ها به همراه 

 

 

).12(. مدل تکامل يافته فرهنگ ايمنی 3شکل  

 

 

  

شکل3. مدل تکامل یافته فرهنگ ایمنی )12(.

 ). 13(   ها و عوامل تاثيرگذار بر آنها بر اساس مدل مفهومي فرهنگ ايمني در صنايع . تفكيك شاخص 2  ل جدو 
 
 

ني
ايم

گ 
رهن

 ف

 عوامل تاثيرگذار  شاخص ها 
 تاثيرات گروه كاري  ساختار فيزيكي فرهنگ سازماني

 بخش هاي داخلي سازمان 
 شرايط پروژه  

 
 كليه رفتارهاي موثر در فرهنگ 

 تاثيرات گروه كاري
 شرايط پروژه  

 تاثيرات اجتماع 
 بخش هاي داخلي سازمان 

 
 مديريت متناسب با فرهنگ

 تاثيرات گروه كاري
 بخش هاي داخلي سازمان 

 شرايط پروژه  
 وضعيت محيط كار

 
آورنده فرهنگ عقايد به وجود  

 بخش هاي داخلي سازمان 
 تاثيرات گروه كاري

 شرايط پروژه  
 وضعيت محيط كار

 نوع رفتار 
 
  

جدول 2. تفکیک شاخص ها و عوامل تاثیرگذار بر آنها بر اساس مدل مفهومی فرهنگ ایمنی در صنایع )13(.
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رتبه بندی  و  ارزیابی  جهت  آنها   شاخص های  زیر 
مؤلفه های بار کاری ذهنی استخراج گردیده است که در 

جدول 4 این موارد قابل مشاهده می  باشد.

روش شناسی پژوهش
ایمنی  فرهنگ  مؤثر  پژوهش، شاخص های  این  در   
ذهنی  کاری  بار  مؤلفه های  ارزیابی  جهت  کار  محیط 
شده  ارزش گذاری  پالایشگاه  تصویری  پایانه  کارکنان 
است تا بر این اساس بتوان اقدامات مؤثر برای کاهش بار 
از  ایمنی کارکنان به عمل آورد.  افزایش  کاری ذهنی و 
این جهت پژوهش بر حسب هدف یک پژوهش توسعه ای 
می باشد و با توجه به اینکه مطالعه موردی مد نظر قرار 
توصیفی  روش،  ماهیت  نظر  از  پژوهش  است،  گرفته 
است. در پژوهش حاضر پس از بررسی مطالعات پیشین، 
ایمنی  فرهنگ  به  مربوط  زیرشاخص های  و  شاخص ها 
استخراج گردیده و همچنین مؤلفه های مورد نظر برای 
بررسی بار کاری ذهنی شناسایی شد. بر اساس نظریه امکان 
و احتمال و با توجه به اینکه حل مسئله تصمیم گیری 
در فضایی غیر قطعی صورت می گیرد که داده ها دارای 
)داده  ندارد  موضوعیت  داده ها  کفایت  و  نبوده  توزیع 
احتمالی  روش های  از  استفاده  ندارد(،  وجود  تاریخی 
تصمیم گیری  از  دلیل  به همین  و  نبوده  امکان پذیر 
این  برای   .)14( است  شده  استفاده  فازی  چندشاخصه 
و  گزینه ها  به عنوان  کاری ذهنی  بار  مؤلفه های  منظور 
شاخص های فرهنگ ایمنی به عنوان شاخص ها، در نظر 
از  استفاده  با  اساس شاخص ها  بر  گزینه ها  گرفته شد. 
متغیرهای  که  طیف هایی  اساس  بر  و  خبرگان  نظرات 
زبانی را به اعداد فازی تبدیل می کنند، امتیاز دهی شده 
و پس از تبدیل به مقیاس فازی، ماتریس تصمیم فازی 
تصمیم  ماتریس  یک  تشکیل  برای  داده شد.  تشکیل 
باشد،  خبرگان  تمامی  نظرات  از  متأثر  که  کلی  فازیِِ 
توجه  با  است.  شده  به کارگیری  حسابی  میانگین  روش 
به ذهنی  بودن قضاوت های صورت گرفته، مدل یاگر که 
یکی از روش های تصمیم گیری چند شاخصه فازی است، 

برای رتبه بندی گزینه ها برگزیده شد تا با استفاده از آن 
برای قضاوت های صورت گرفته، رفع عدم قطعیت انجام 
تکنیک  وزین،  ماتریس  ایجاد  برای  این مدل  در  پذیرد. 
تحلیل عملکرد – اهمیت مورد استفاده قرار گرفته است 
ضعف  و  قوت  نقاط  شناسایی  جهت  تکنیک  این  زیرا 
بتوانند  همزمان  تا  فراهم می کند  مدیران  برای  بینشی 
بر اساس میزان تأثیرگذاری عملکرد و اهمیت شاخص، 
تصمیم گیری نمایند. همچنین با استفاده از آن می توان 
دریافت کننده  افراد  رضایت  روی  تأثیرگذار  عوامل 
پایین  و  بالا  درجه  با  عملکردی  ویژگی های  و  خدمت 
سازمان را شناسایی و برای قوت بخشیدن یا بهبود آن ها 
استفاده  با  شاخص ها  وزن دهی  نمود.  تصمیم گیری 
نظرات  ارائه  و  خبرگان  مشارکت  نیازمند   IPA روش  از 
بر  خبرگان  نظرات  منظور  به همین  و  می باشد  ایشان 
اساس طیف ترجیحی لیکرت جمع آوری و پس از تعیین 
درجه اهمیت و عملکرد، با استفاده از میانگین هندسی 
یکپارچه سازی نظرات صورت می گیرد. در مراحل بعدی 
پس از محاسبه ارزش آستانه اهمیت و عملکرد، ماتریس 
تحلیل عملکرد – اهمیت را تشکیل داده و پس از تعیین 
جایگاه هر یک از معیارها در ماتریس، ارزش های وزنی 
محاسبه می گردد. در ادامه ماتریس تصمیم وزین تشکیل 
داده شده و پس از انجام مقایسات، گزینه ها رتبه بندی 
شده اند. شکل 4 مراحل انجام پژوهش را نشان می دهد

  IPAتکنیک
توسط  بار  اولین  برای  اهمیت1   – عملکرد  تحلیل 
رویکرد  این  شد.  ارائه   1977 سال  در  جیمز  و  مارتیلا 
ضعف  و  قوت  شناسایی  جهت  مدیران  برای  بینشی 
از  اهمیت عملکرد یکی  فراهم می کند. تحلیل  سازمان 
رویکردهای تحقیق در عملیات نرم2 است که با استفاده 
رضایت  روی  تأثیرگذار  عوامل  همزمان  می توان  آن  از 
عملکردی  ویژگی های  و  خدمت  دریافت کننده  افراد 

1   IPA
2  Soft OR

 . تعريف اعداد فازي مربوط به عبارات توصيفي 4جدول
  

 اعداد فازي متغير زباني / عبارت توصيفي  معيار امتيازدهي

 ارزيابي مؤلفه بار كاري ذهني  
هاي فرهنگ ايمني بر اساس شاخص  

 (0,0,0/1,0/2) بسياركم
 (0/1,0/25,0/4) كم

 (0/3,0/5,0/7) متوسط 
 (0/6,0/75,0/9) زياد 

 (0/8,0/9,1,1) خيلي زياد
 
 
  
  

جدول4. تعریف اعداد فازی مربوط به عبارات توصیفی
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قوت  برای  و  شناسایی  را  سازمان  پایین  و  بالا  درجه  با 
IPA یک  نمود.  بهبود آن ها تصمیم گیری  یا  بخشیدن 
یه  اخیر  سال های  در  که  است  شهودی  مدیریت  ابزار 
خدمات  و  محصولات  بهتر  ارائه  برای  گسترده ای  طور 
به کارکنان یا مشتریان یک سازمان مورد استفاده قرار 
گرفته است. در این پژوهش کارکنان را می توان هم ردیف 
با مشتریانی دانست که دریافت کننده بار کاری ذهنی از 
سوی مدیران و سرپرستان می باشند و به تناسب بار کاری 
ذهنی تعریف شده برای آنان میزان رعایت موارد ایمنی 
و سطح فرهنگ ایمنی در هریک از آن ها تغییر می کند. 

تکنیک IPA شامل مراحل زیر است: 
تعیین شاخص هایی که در کیفیت خدمات   .1 گام 

نقش دارند. 
jpb ( و عملکرد ) jpc گام 2. تعیین درجه اهمیت )

( هر شاخص که معمولًاً با استفاده از طیف لیکرت انجام 
می شود.

 j=1,2,…,m) و(p=1,2,…,n 
و  ام   p تصمیم گیرنده  برای  عملکرد  :ارزش  jpc

ویژگی  j ام
:ارزش اهمیت برای مشتری p ام و ویژگی  j ام jpb

تعداد   n  و کیفی  مشخصه های  تعداد   m
تصمیم گیرندگان یا نظردهندگان است.

گام 3. یکپارچه سازی نظرات با میانگین هندسی 

( )1

n
j jpi

c c
=

= ∏ 1/n

( )1

n
j jpi

b b
=

= ∏ 1/n

گام 4. محاسبه ارزش آستانه جهت تعیین خانه های 
ماتریس IPA با استفاده از میانگین حسابی

	1

m
jj

b

b

m
µ ==

∑

	
1

m
jj

c

c

m
µ ==

∑

گام 5. تعین موقعیت هر شاخص روی ماتریس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . مراحل انجام پژوهش 4شكل
 

  

 

  

 

بررسي پژوهش هاي قبلي و 
مطالعات كتابخانه اي

شناسايي مؤلفه هاي بار 
كاري ذهني بر اساس 

NASA  TLX

تعيين شاخص هاي فرهنگ 
ايمني

جمع آوري نظرات خبرگان

تبديل متغير هاي زباني 
خبرگان به مقياس هاي 

فازي

تشكيل ماتريس تصميم 
فازي

تشكيل ماتريس تصميم 
وزين

وزن دهي و اولويت بندي شاخص ها 
IPAبا تكنيك 

تعيين دجه اهميت و عملكرد و 
محاسبه ارزش آستانه

رتبه بندي گزينه ها

تصميم گيري چند شاخصه 
فازي 

Yager-IPAبا تكنيك 

شکل4. مراحل انجام پژوهش
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اولویت ها  تعیین  و  اوزان  محاسبه   .6 گام 
.(Jafarnezhad, et al.,2011)

jW = ( )*j j jb c b−
	

1

' j
j m

jj

W
W

W
=

=
∑

	

1

' j
j m

jj

W
W

W
=

=
∑

شده  نرمالایز  وزن   'jW و  ام   j مشخصه  وزن   jW
  است.

1

'  1
m

j
j

W
=

=∑ jW ≤0 و  می باشد که 1≤ 

مدل یاگر1
پروفسور لطفي زاده  تئوري مجموعه هاي فازي را 
ابهام و عدم اطمينان  این تئوري در شرايط  مطرح كرد. 
بسياري از مفاهيم و  اين نظريه قادر است  كاربرد دارد. 
عبارات نادقيق را با زبان رياضي بيان كند و زمينه را براي 
تصميم گيري در شرايط  استدلال، استنتاج، كنترل و 
از  یکی  نیز  یاگر  مدل   .)15( عدم اطمينان فراهم آورد 
مبتنی  که  است  چندشاخصه  تصمیم گیری  مدل های 
بر منطق فازی2 می باشد و در مورد اهمیت گزینه های 
نموده  رفع عدم قطعیت  برای تصمیم گیری،  نظر  مورد 
این  در   .)15( می پردازد  گزینه ها  اولویت بندی  به  و 
مدل، ماتریس تصمیم فازی درجه ی ارضای هر شاخص 
جدول3.  می دهد.  نشان  را  نظر  مورد  گزینه  نظر  از 
آمده  بدست  ارزش های  اساس  بر  شاخص ها  اوزان 
از  برای هر گزینه  و  بوده  اهمیت   – در تحلیل عملکرد 
رسانده  وزن ها  توان  به  ارضا  درجه ی  هرشاخص،  نظر 
می شود. عضو ماکزیمم مجموعه A نشان دهنده گزینه 

مطلوب است. الگوریتم یاگر شامل مراحل زیر می باشد.

A= ( ){ }{ }  j

i

W

A i jMin cµ

 jW ام،   j شاخص  معرف     jc مجموعه،  این  در 
i ام می باشد. iA  گزینه  بیانگر وزن شاخص و 

قضاوت  اساس  بر  فازی  تصمیم  ماتریس  اول.  گام 
ماتریس این  در  می شود.  تهیه  تصمیم گیرنده  ذهنی 
1  Yager
2  Fuzzy Multiple Attribute Decision Making 

نشان  و  داشته  قرار  یک  و  صفر  بازه ی  در   ( )i jcµ
jC را ارضا می کند.  iA چقدر شاخص  می دهد گزینه 

جدول3. ماتریس تصمیم فازی
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A
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A
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   … …  … …  … …  … …  





 



 



گام دوم. محاسبه وزن هر شاخص 
آن  در  که  وزنی  تصمیم  ماتریس  تشکیل  گام سوم. 
از  عبارتست  ام    j و ستون  ام   i واقع در سطر  درایه 

.  jW
jµ

ماتریس  سطر  هر  مقادیر  کوچک ترین  چهارم.  گام 
از بین آن ها، حداکثر  تصمیم وزنی را مشخص کرده و 
مقدار برگزیده شده و گزینه متناظر آن به عنوان گزینه 

برتر انتخاب می شود )16(.
یک  در  تصمیم گیرنده  می شود  باعث  یاگر  مدل 
با  را  خود  ذهنی  قضاوت های  تصمیم گیری،  مسئله 
استفاده از وزن شاخص های مورد نظر قطعیت بخشیده 
اقدام نماید  اولویت بندی گزینه های مسئله  به  و نسبت 

.)15(
به  زبانی  متغیرهای  تبدیل  برای  پژوهش  این  در 
مقیاس های فازی، از منطق فازی بر اساس مقیاس های 
ارائه شده در شکل 5، استفاده شده و روش میانگین برای 
اعداد قطعی3  به  اعداد فازی مثلثی و ذوزنقه ای  تبدیل 
بکارگیری شده است. به همین منظور، نظرات خبرگان 
تصمیم  ماتریس  و  شده  تبدیل  فازی  مقیاس های  به 
فازی شکل گرفت. جدول 4 اعداد فازی معادل با عبارات 

توصیفی خبرگان را نشان می دهد. 
به  ذوزنقه ای  و  مثلثی  فازی  اعداد  عضویت  تابع 
صورت زیر تعریف می شوند و برای دیفازی نمودن آن ها 
و تبدیل به اعداد قطعی با روش میانگین روابط ارائه شده 

استفاده شده است.
تابع عضویت و میانگین عدد فازی مثلثی:    

3  defuzzification 
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( )

0                         

         

           

0                    

M

x a
x a a x b
b ax
c x b x c
c d

c x

µ

≤ 
 − ≤ ≤
 −=  − ≤ ≤
 −
 ≤ 

( ) ( ) / 3ME x a b c= + +

  تابع عضویت و میانگین عدد فازی ذوزنقه ای:    

   ( )

0                           

                 

1                 

             

0                         

M

x a
x a a x b
b a

x b x c
d x c x d
d c

d x

µ

≤ 
 − ≤ ≤

− 
 = ≤ ≤ 
 − ≤ ≤

− 
 ≤ 

( ) ( ) ( )2 2 2 2 / 3ME x a b c d ab cd a b c d = − − + + − + − − + + 
( ) ( ) ( )2 2 2 2 / 3ME x a b c d ab cd a b c d = − − + + − + − − + + 

روش گردآوری داده ها
و  ذهنی  کاری  بار  مؤلفه های  شناسایی  برای 
مطالعات  رویکرد  ایمنی،  فرهنگ  شاخص های  تعیین 
خارجی  و  داخلی  معتبر  مقالات  بررسی  و  کتابخانه ای 
آنجایی  از  و  است  قرارگرفته  پژوهشگران  توجه  مورد 
برای  چندشاخصه  تصمیم گیری  مسائل  غالب  در  که 

نمونه  رویکرد  از  آماری  نمونه  اندازه  و  استراتژی  تعیین 
در دسترس استفاده شده است ، بدین منظور داده هایی 
برگرفته  گرفته است  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  که 
یا  سرپرست  که  می باشد  خبرگان  از  نفر   30 نظرات  از 
مسئولین پایانه بوده و با رویدادهای احتمالی و بار کاری 
کارشناسان آشنایی کامل داشته اند. مؤلفه های بار کاری 
ذهنی بر اساس شاخص های فرهنگ ایمنی و با استفاده 
پس  و  شده  امتیاز دهی  خبرگان  زبانی  متغیرهای  از 
از  یک  هر  میانگین حسابی  فازی،  مقیاس  به  تبدیل  از 
داده ها محاسبه گردید و در نهایت ماتریس تصمیم فازی 
بر اساس میانگین حسابی نظرات خبرگان شکل گرفت. 
به وسیله  نیز،  ایمنی  فرهنگ  احصاء شده  شاخص های 
اولویت بندی  و  گرفته  مقایسه قرار  مورد   IPA تکنیک 
نمونه  تعداد  روش  این  در  آنکه  توجه  قابل  نکته  شدند. 
معمولًاً  و  نگردیده  توصیه  پژوهش  انجام  برای  معینی 
دسترس،  در  و  شرایط  واجد  خبرگان  تعداد  به  بسته 
تعداد نمونه مورد بررسی قرار می گیرد. نمونه های مورد 
در  تصویری  پایانه های  کارشناسان  از  متشکلند  بررسی 

یک ایستگاه کاری.   

یافته ها
 اوزان شاخص های تعیین شده با استفاده از تکنیک 
IPA محاسبه گردید که نتایج در جدول 5 ارائه شده است.
الگوریتم یاگر، درجه ی ارضای  به  با توجه  ادامه  در 
رسیده  شاخص  وزن  توان  به  شاخص  توسط  گزینه  هر 
و درایه های ماتریس وزین محاسبه می گردد. جدول 6 

ماتریس تصمیم وزین را نمایش می دهد.
اکنون با توجه به ماتریس تصمیم وزین، کوچکترین 
واقع  در  که  وزین  تصمیم  ماتریس  سطر  هر  مقادیر 

  )17(هاي فازي . تبديل متغيرهاي زباني به مقياس5شكل  
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شکل 5. تبدیل متغیرهای زبانی به مقیاس های فازی )17(
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 هاي فرهنگ ايمني سازمان . اوزان شاخص5جدول

  رديف 
  زير شاخص 

)Sub – Criteria (  
  شاخص

)Criteria (  
 اوزان   منبع

IPA 
  نماد 

  تعهد. ١

ري  
هب
ر

  

Mohamed & Chinda , 2008)(  

0.7
8

  
    

  
𝐶𝐶1 
  

  )(Mohamed & Chinda , 2008  ارتباطات . ٢
  )(Mohamed & Chinda , 2008  پاسخگويي . ٣
  )(Mohamed & Chinda , 2008  مديريت مبتني بر شواهد. ٤
  دانش . ٥

ان  
ركن

كا
  

(Geller, 2001)  

0.0
98

  
  

 
 
 
𝐶𝐶2 

  (Geller, 2001)  مهارت . ٦
  )(Mohamed & Chinda , 2008  همكاران . ٧
  )(Mohamed & Chinda , 2008  درك مشتري از ايمني. ٨
  )(Mohamed & Chinda , 2008  فشار كاري . ٩

  )(Mohamed & Chinda , 2008  سازي مسئوليت ايمني و توانمند. ١٠
  (Geller, 2001)  توانايي. ١١
  (Geller, 2001)  هوش و استعداد(تفكر) . ١٢
  (Geller, 2001)  شخصيت. ١٣
  (Geller, 2001)  انگيزه . ١٤
  )(Mohamed & Chinda , 2008  محيط حمايتي . ١٥
  ابزار، تجهيزات و ماشين آلات . ١٦

  
كار 

ط 
حي

م
  

(Geller, 2001)  

0.6
8

  

  
𝐶𝐶3 
  

  (Geller, 2001)  نظم و آراستگي . ١٧
  (Geller, 2001)  شرايط جوي . ١٨
  (Geller, 2001)  فرآيندهاي مهندسي . ١٩
  (Geller, 2001)  استانداردها . ٢٠
  (Geller, 2001)  عملكرد . ٢١
  آموزش . ٢٢

ند 
رآي

ف
  ها 

(Mohamed & Chinda , 2008) 

0.1
1

  

  
  
𝐶𝐶4 
  

 (Mohamed & Chinda , 2008)  ارزيابي ريسك . ٢٣
 (Mohamed & Chinda , 2008)  تعمير و نگهداري . ٢٤
 (Mohamed & Chinda , 2008)  مديريت هزينه . ٢٥
 (Mohamed & Chinda , 2008)  سيستم بدون سرزنش . ٢٦
 (Mohamed & Chinda , 2008)  مستندات . ٢٧
 (Mohamed & Chinda , 2008)  چيدمان . ٢٨
 (Mohamed & Chinda , 2008)  كاري نظام بهينه. ٢٩
  ارزشيابي و شناسايي . ٣٠

  
ن) 

كنا
كار

رد(
ملك

ع
  

(Geller, 2001)  

0.1
2

  

  
  
𝐶𝐶5 
  

  (Geller, 2001)  پذيري مسئوليت. ٣١
  (Geller, 2001)  آموزش . ٣٢
  (Geller, 2001)  ارتباطات . ٣٣
  (Geller, 2001)  فعال بودن. ٣٤
  (Geller, 2001)  همدردي و دلسوزي . ٣٥
  )(Patankar & Sabin , 2010  ايمن. ٣٦
  )(Patankar & Sabin , 2010  نا ايمن. ٣٧
  آگاهي ايمني. ٣٨

  
شي

ط م
خ

  

(Mohamed & Chinda , 2008) 

0.1
2

  

  
𝐶𝐶6 
  

 (Mohamed & Chinda , 2008)  استانداردهاي ايمني . ٣٩
 (Mohamed & Chinda , 2008)  وري و اهداف ايمنيبهره. ٤٠
 (Mohamed & Chinda , 2008)  ها قوانين و رويه. ٤١
 𝐶𝐶7 (Mohamed & Chinda , 2008)  منابع مالي و ايمني. ٤٢

جدول5. اوزان شاخص های فرهنگ ایمنی سازمان
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  منابع سازماني . ٤٣

ت  
رك
ش

ها  ابع 
 من

و
  

(Mohamed & Chinda , 2008) 

0.0
4

  

  
 (Mohamed & Chinda , 2008)  نفعانكنندگان و ذيمشاركت. ٤٤
  تعداد حوادث. ٤٥

  
يج 

نتا
 و 

اف
هد

ا
  

(Mohamed & Chinda , 2008) 
0.1

11
  

  
𝐶𝐶8 
  

 (Mohamed & Chinda , 2008)  تصوير سازماني. ٤٦
 (Mohamed & Chinda , 2008)  روحيه نيروي كار . ٤٧
 (Mohamed & Chinda , 2008)  هزينه ناشي از خسارات. ٤٨
 (Mohamed & Chinda , 2008)  رضايت شغلي . ٤٩
 (Mohamed & Chinda , 2008)  انتظارات مشتري . ٥٠
 (Mohamed & Chinda , 2008)  رفتار كاري ايمن. ٥١
  تعهد مديريت . ٥٢

 
يد 
 پد

 نو
اي

ي ه
ژگ
وي

  

(Patankar & Sabin , 2010) 

0.7
4

  

  
𝐶𝐶9 
  

 (Patankar & Sabin , 2010)  كار گروهي . ٥٣
 (Patankar & Sabin , 2010)  استرس شغلي. ٥٤
 (Patankar & Sabin , 2010)  اطمينان و اعتماد . ٥٥
 (Patankar & Sabin , 2010)  انعطاف پذيري . ٥٦
  عقايد افراد . ٥٧

 
ي 

من
و اي

ج
ان 

ازم
س

  

(Patankar & Sabin , 2010) 

0.0
8

  

𝐶𝐶10 
 (Patankar & Sabin , 2010)  درك افراد از ايمني . ٥٨  

 (Patankar & Sabin , 2010)  شاخصه هاي فرهنگ نزد افراد . ٥٩
  استراتژي . ٦٠

 
ني

زما
سا

ار 
خت

سا
  

(Patankar & Sabin , 2010) 

0.0
45

  

𝐶𝐶11 
 (Patankar & Sabin , 2010)  ماموريت . ٦١
 (Patankar & Sabin , 2010)  خط مشي. ٦٢
 (Patankar & Sabin , 2010)  دستورالعمل ها و رويه ها. ٦٣

٦٤ .  
اي  ________ 

ش ه
ارز

 
سي

سا
ا

  
عي 

قط
ت 

ضيا
 فر

و
  

  
Patankar & Sabin , 2010)  

 __  

  تاثيرات گروه كاري. ٦٥

كي
يزي

ر ف
ختا

سا
گ 

هن
فر

  

Lianying Zhang & Yuan Gao 

0.0
05

 

𝐶𝐶12 
 Lianying Zhang & Yuan Gao  بخش هاي داخلي سازمان . ٦٦  

 Lianying Zhang & Yuan Gao  شرايط پروژه . ٦٧
  تاثيرات گروه كاري. ٦٨

وثر 
ي م

رها
فتا

ه ر
كلي

  

Lianying Zhang & Yuan Gao 

0.0
09

 

𝐶𝐶13 
  

 Lianying Zhang & Yuan Gao  شرايط پروژه . ٦٩
 Lianying Zhang & Yuan Gao  تاثيرات اجتماع. ٧٠
 Lianying Zhang & Yuan Gao  بخش هاي داخلي سازمان . ٧١
  تاثيرات گروه كاري. ٧٢

 با  
ب
اس
متن

ت 
يري

مد
گ 

هن
فر

  

Lianying Zhang & Yuan Gao 

0.0
18

 

𝐶𝐶14 
  

 Lianying Zhang & Yuan Gao  بخش هاي داخلي سازمان . ٧٣
 Lianying Zhang & Yuan Gao  شرايط پروژه . ٧٤
 Lianying Zhang & Yuan Gao  وضعيت محيط كار. ٧٥
  نوع رفتار . ٧٦

گ
هن
 فر

ده
ورن

د آ
جو

 بو
ايد

عق
  

Lianying Zhang & Yuan Gao 

0.0
21

 

  
𝐶𝐶15 
  
  
  

 Lianying Zhang & Yuan Gao  وضعيت محيط كار. ٧٧
 Lianying Zhang & Yuan Gao  شرايط پروژه . ٧٨
 Lianying Zhang & Yuan Gao  تاثيرات گروه كاري. ٧٩

 Lianying Zhang & Yuan Gao  بخش هاي داخلي سازمان . ٨٠
,2012  

 
  

جدول5. اوزان شاخص های فرهنگ ایمنی سازمان
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این  از  و  نموده  تعیین  را  مقادیر می باشد  بین  اشتراک 
آن  متناظر  گزینه  و  انتخاب  ماکزیمم  عضو  مجموعه 
در   D مجموعه  می شود.  برگزیده  برتر  گزینه  به عنوان 

نهایت گزینه منتخب را شامل می شود.

D= {𝑆𝑆1 =  0,251، 𝑆𝑆2 =  0,311،  𝑆𝑆3 =
0,078،  𝑆𝑆4 = 0,563،  𝑆𝑆5 = 0,200،  𝑆𝑆6 = 0,096} 

عضو ماکزیمم    0,563با توجه به اعضای این مجموعه عدد  
تلاش  و  سعی  میزان  آن  متناظر  گزینه  که  است  مجموعه 

 باشد. ( می 𝑆𝑆4کارکنان ) 

  0,78با ارزش    "رهبری"ها، شاخص   همچنین بین شاخص
  "ساختار فیزیکی فرهنگ"دارای بیشترین اهمیت، و شاخص  

ارزش   است.  0,005با  اهمیت  کمترین    7جدول   دارای 
 دهد. ها را نشان می ها و گزینه بندی شاخص رتبه

 
 ها  ها و گزینه بندی شاخص . رتبه7جدول

عنوا  شاخص  گزینه 
 ن

𝑆𝑆6  𝑆𝑆5  𝑆𝑆4  𝑆𝑆3  𝑆𝑆2 𝑆𝑆1 𝐶𝐶15 𝐶𝐶14 𝐶𝐶13 𝐶𝐶12 𝐶𝐶11 𝐶𝐶10 𝐶𝐶9 𝐶𝐶8 𝐶𝐶7 𝐶𝐶6 𝐶𝐶5 𝐶𝐶4 𝐶𝐶3 𝐶𝐶2 𝐶𝐶1  نماد 
6 4 1 5 2 3 11 12 13 14 9 8 2 1

0 
1
0 

 رتبه  1 7 3 6 4 4

گیری  بحث و نتیجه
آن  تحقق از مقولاتی است که  ارتقاء فرهنگ ایمنی کارکنان

های مثبتی که برای کارفرمایان،  در سازمان علاوه بر جنبه
به سازمان  عالی  مدیران  و  موجب  سرپرستان  دارد،  دنبال 

می نیز  سازمان  کارکنان  کارایی  و  اثربخشی  شود.  افزایش 
دیل در  ب میزان بار کاری ذهنی از عواملی است که نقشی بی
ایفا کرده    رابطه با موضوع رعایت موازد ایمنی در محیط کار

و این مطلب در مشاغلی که نیاز به دقت و تمرکز زیاد دارند،  
کند. از همین رو در پژوهش حاضر  اهمیت بیشتری پیدا می

بر    های تصویریبار کاری ذهنی کارکنان پایانه   تلاش شد تا
های فرهنگ ایمنی سازمان مورد ارزیابی قرار   اساس شاخص

های   ها و شاخص گیرد. برای این منظور پس از تعیین مؤلفه
گیری شد و ارزش  مرتبط با موضوع از نظرات خبرگان بهره 

مؤلفه شاخص اهمیت  و  تعیین  ها  ذهنی  کاری  بار  های 
گیری اقدام  گردیده و در نهایت نسبت به حل مس له تصمیم

یافته و  نتایج  مؤلفه گردید.  که  است  آن  از  حاکی  های   ها 
  " کنندگی میزان کسل"و    "میزان سعی و تلاش کارکنان"
پایین به و  بالاترین  و   ترتیب  نموده  کسب  را  رتبه  ترین 

فرهنگ"و    "رهبری" های   شاخص فیزیکی    " ساختار 
ترتیب بیشترین و کمترین ارزش وزنی را به خود اختصاص به

شاخص   داده  نقش  به  توجه  با  فرهنگ   "رهبری"اند.  در 
اگر مدیران و سرپرستانا رعایت و جاری  یمنی،  به  نسبت   ،

ی  نمودن عناصر این شاخص اهتمام ورزند، تمرکز بر مؤلفه
ای در ارتقاء   نقش برجسته  "میزان سعی و تلاش کارکنان"

و کاهش حوادث و رویدادهای ناگوار ناشی از   فرهنگ ایمنی

وری را   بار کاری ذهنی زیاد داشته و افزایش کارایی و بهره 
زیادی  به خارجی  و  داخلی  مطالعات  داشت.   خواهد  همراه 

مراکز  و  صنایع  در  کارکنان  ذهنی  کاری  بار  بررسی  جهت 
از روش استفاده  با  انجام گوناگون  شده است؛   های مختلف 

حاضر،   پژوهش  در  توجه  قابل  نکته  روشاما  در   نوآوری 
می کارگیری به که   شده  در باشد  مشارکتی  رویکرد  یک 

های تحقیق در عملیات نرم تلفیقی از تکنیکگیری با   تصمیم
بر همین اساس    باشد. می  گیری چندشاخصه فازیو تصمیم 

تحلیل   تکنیک  در  مشتری  رضایت  بر  تأکید  به  توجه  با  و  
مثابه مشتریانی در نظر گرفته   اهمیت، کارکنان به  –عملکرد  

ها،  اند که باید بار کاری ذهنی اختصاص داده شده به آنشده 
باشد. افراد  این  شرایط  با  روش    متناسب  این  بکارگیری 

زاویه مخاطبان که در واقع   ترکیبی، بررسی بار کاری ذهنی از
های اعتلای فرهنگ  کارکنان سازمان هستند بر پایه شاخص

ایمنی سازمان را به همراه دارد که رویکردی جدید در ارزیابی 
همزمان بار کاری ذهنی و فرهنگ ایمنی سازمان است. این 

اهمیت در قالب مفهوم    -ویژگی در ادبیات تکنیک عملکرد 
ارائه شده به مشتری مورد تأکید قرار گرفته   کیفیت  خدمت  

، کارکنان  شد، در این مطالعهاست و همانطور که پیشتر ذکر  
که هدف ایجاد    مثابه مشتریان، در نظر گرفت توان به را می

تناسب بین وظایف محوله به آنان و  ظرفیت و توان ذهنی 
عدم وجود پژوهش مشابه پیشین  و    همچنیناین افراد است.  

را می تاریخی مرتبط  داده  نبودن  عواملی  در دسترس  توان 
تصمیم مس له  شد  سبب  که  فضای   دانست  در  گیری 

روش از  استفاده  امکان  و  گردیده  مطرح  های  غیرقطعی 
باشد. این موضوع پژوهشگران را بر آن   احتمالی وجود نداشته

این مجموعه عدد 0,563  عضو  اعضای  به  توجه  با 
ماکزیمم مجموعه است که گزینه متناظر آن میزان سعی 

( می باشد. 4 S و تلاش کارکنان )
ارزش  با  "رهبری"  بین شاخص ها، شاخص  همچنین 
0,78 دارای بیشترین اهمیت، و شاخص "ساختار فیزیکی 
فرهنگ" با ارزش 0,005 دارای کمترین اهمیت است. جدول 

7 رتبه بندی شاخص ها و گزینه ها را نشان می دهد.

  
  ) �𝑆𝑆گزينه( 
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جدول 6. ماتریس تصمیم وزین
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بحث و نتیجه گیری
که  است  مقولاتی  از  کارکنان  ایمنی  فرهنگ  ارتقاء 
تحقق آن در سازمان علاوه بر جنبه های مثبتی که برای 
کارفرمایان، سرپرستان و مدیران عالی سازمان به دنبال 
دارد، موجب افزایش اثربخشی و کارایی کارکنان سازمان 
نیز می شود. میزان بار کاری ذهنی از عواملی است که 
نقشی بی بدیل در رابطه با موضوع رعایت موازد ایمنی 
که  مشاغلی  در  مطلب  این  و  کرده  ایفا  کار  محیط  در 
پیدا  بیشتری  اهمیت  دارند،  زیاد  تمرکز  و  به دقت  نیاز 
تا  شد  تلاش  حاضر  پژوهش  در  رو  همین  از  می کند. 
اساس  بر  تصویری  پایانه های  کارکنان  ذهنی  کاری  بار 
ارزیابی  مورد  سازمان  ایمنی  فرهنگ  شاخص های 
و  مؤلفه ها  تعیین  از  پس  منظور  این  برای  گیرد.  قرار 
خبرگان  نظرات  از  موضوع  با  مرتبط  شاخص های 
بهره گیری شد و ارزش شاخص ها و اهمیت مؤلفه های 
به  نسبت  نهایت  در  و  گردیده  تعیین  ذهنی  کاری  بار 
حل مسئله تصمیم گیری اقدام گردید. نتایج و یافته ها 
حاکی از آن است که مؤلفه های "میزان سعی و تلاش 
کارکنان" و "میزان کسل کنندگی" به ترتیب بالاترین و 
پایین ترین رتبه را کسب نموده و شاخص های "رهبری" 
و "ساختار فیزیکی فرهنگ" به ترتیب بیشترین و کمترین 
به  توجه  با  داده اند.  اختصاص  خود  به  را  وزنی  ارزش 
نقش شاخص "رهبری" در فرهنگ ایمنی، اگر مدیران و 
سرپرستان، نسبت به رعایت و جاری نمودن عناصر این 
"میزان سعی  بر مؤلفه ی  تمرکز  اهتمام ورزند،  شاخص 
فرهنگ  ارتقاء  در  برجسته ای  نقش  کارکنان"  تلاش  و 
ایمنی و کاهش حوادث و رویدادهای ناگوار ناشی از بار 
کاری ذهنی زیاد داشته و افزایش کارایی و بهره وری را 
به همراه خواهد داشت.  مطالعات داخلی و خارجی زیادی 
جهت بررسی بار کاری ذهنی کارکنان در صنایع و مراکز 
گوناگون با استفاده از روش های مختلف انجام شده است؛ 
اما نکته قابل توجه در پژوهش حاضر، نوآوری در روش 
مشارکتی  رویکرد  یک  که  می باشد  به کارگیری شده 
در  تحقیق  تکنیک های  از  تلفیقی  با  تصمیم گیری  در 
عملیات نرم و تصمیم‎گیری چندشاخصه فازی می باشد. 

بر همین اساس و  با توجه به تأکید بر رضایت مشتری 
در تکنیک تحلیل عملکرد – اهمیت، کارکنان به مثابه 
مشتریانی در نظر گرفته شده اند که باید بار کاری ذهنی 
این  شرایط  با  متناسب  آن ها،  به  شده  داده  اختصاص 
افراد باشد. بکارگیری این روش ترکیبی، بررسی بار کاری 
سازمان  کارکنان  واقع  در  که  مخاطبان  زاویه  از  ذهنی 
ایمنی  فرهنگ  اعتلای  شاخص های  پایه  بر  هستند 
سازمان را به همراه دارد که رویکردی جدید در ارزیابی 
همزمان بار کاری ذهنی و فرهنگ ایمنی سازمان است. 
این ویژگی در ادبیات تکنیک عملکرد- اهمیت در قالب 
مفهوم کیفیتِِ خدمتِِ ارائه شده به مشتری مورد تأکید 
قرار گرفته است و همانطور که پیشتر ذکر شد، در این 
مطالعه، کارکنان  را می توان به مثابه مشتریان، در نظر 
گرفت که هدف ایجاد تناسب بین وظایف محوله به آنان 
و  ظرفیت و توان ذهنی این افراد است. همچنین عدم 
وجود پژوهش مشابه پیشین  و در دسترس نبودن داده 
تاریخی مرتبط را می توان عواملی دانست که سبب شد 
مسئله تصمیم گیری در فضای غیرقطعی مطرح گردیده و 
امکان استفاده از روش های احتمالی وجود نداشته باشد. 
این موضوع پژوهشگران را بر آن داشت تا از روش های 
به این  کرده  استفاده  فازی  چندشاخصه  تصمیم گیری 
ترتیب نسبت به رفع عدم قطعیت داده ها اقدام نمایند. 
برای مدیران و سرپرستان  را  امکان  این  نتایج پژوهش، 
ایمن  شرایط  ایجاد  به  نسبت  بتوانند  تا  می کند  فراهم 
زیاد  ذهنی  کاری  بار  از  ناشی  تنش  هرگونه  از  عاری  و 
ناگوار  رویدادهای  و  حوادث  کاهش  سبب  نموده،  اقدام 
و افزایش کارایی و اثربخشی کارکنان شوند. شایان ذکر 
است روش به کار گرفته شده در این مطالعه، قابل تعمیم 
به موضوعات مشابه بوده و در شرایط یکسان این امکان 
تصمیمات  تا  می کند  فراهم  تصمیم گیرندگان  برای  را 
مناسب را اتخاذ نمایند. همچنین برای پژوهش های آتی 
یا فرایند  ادامه تحلیل عملکرد-اهمیت شاخص ها و  در 
درونی  تأثیرات  تعیین  و  وزن دهی  برای  شبکه  تحلیل 
شاخص ها بر یکدیگر، ارائه مدل‌های کیفی و مدلسازی 
با تکنیک های تحقیق در عملیات نرم مانند روش شناسی 
سیستم های نرم یا مدلسازی ساختاری تفسیری پیشنهاد 

 هاها و گزينهبندي شاخص. رتبه7جدول
 
  

 عنوان شاخص گزينه 

𝑆𝑆6𝑆𝑆5𝑆𝑆4 𝑆𝑆3  𝑆𝑆2 𝑆𝑆1 𝐶𝐶15𝐶𝐶14𝐶𝐶13𝐶𝐶12𝐶𝐶11𝐶𝐶10𝐶𝐶9𝐶𝐶8𝐶𝐶7 𝐶𝐶6 𝐶𝐶5 𝐶𝐶4 𝐶𝐶3 𝐶𝐶2 𝐶𝐶1  نماد 
 رتبه 1 7 3 6 4 4 111213149821010 3 2 5 641

 

جدول7. رتبه بندی شاخص ها و گزینه ها
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می گردد. 
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حمایت مالی 
هیچ گونه حمایت مالی، بیان نشده است. 
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