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  چكيده

 با استفاده از فرايند تحليل سلسله  Tripod betaو) FTA( " تحليل سلسله مراتبي"هدف اين مطالعه، مقايسه دو روش : زمينه و هدف

  .مي باشد) ايران(ت انتخاب روش برتر در تحليل حوادث فاجعه بار در صنايع فولاد سازي جه) AHP(مراتبي 

 انتخاب و با اسـتفاده از توانمنـدي         تحليلدر فازاول دو حادثه فاجعه بار جهت        . اين پژوهش درسه فاز اصلي انجام شده است        :روش كار 

در   تعريـف و روشار جهت مقايسه دو در فاز دوم هفت معي. علل بروز آنها شناسايي گرديدند  Tripod beta و FTA  روشهاي دو 

  .فتند با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي و بر اساس معيار هاي منتخب، وزن دهي و مورد مقايسه قرار گرروشفاز سوم دو 

ين وزن و بعد از آن به تـر تيـب توانـايي      داراي بالاتر 435/0نتايج اين پژوهش نشان داد كه معيار تعداد علل شناسايي شده با وزن               :نتايج  

  .قرار دارند  036/0و نياز به نرم افزار با وزن  ،038/0 حادثه با وزن تحليلزمان مورد ، 059/0 با وزن تحليلهزينه  ،07/0كمي شدن با وزن 

  . شناخته شد 35/0با وزن   Tripod beta روشبرتر از  624/0 با وزن FTAروشبا در نظر گرفتن كليه معيارهاي منتخب : نتيجه گيري

  FTA ،Tripod beta،AHP حوادث، صنعت فولاد سازي، تحليل:كليديواژگان 

  

  مقدمه

 نفـر در    6000طبق آمار منتشره روزانه به طور متوسـط             

از كار فوت مـي شـوند       اثر حوادث يا بيماري هاي  ناشي        

 ميليون فوت ناشـي از كـار در سـال           2/2كه جمعا بيش از     

   (Somavia 2005). مي باشد

حوادث ناشـي از كـار از سـويي سـبب نـاراحتي فـرد                   

كارگر و از سويي ديگر از بين رفتن سرمايه و تزلزل بنيـان          

  .اقتصادي جامعه مي گردد

 حـوادث بـه منظـور تعيـين         تحليلين رو ضرورت    از ا     

ــرار     ــشگيري از تك ــتاي پي ــا در راس ــشه اي آنه ــل ري عل

  .مجددشان بيش از پيش مشخص مي گردد

تحقيقات حوادث همواره بخش انكار ناپذيري از علـم             

ايمني محسوب مي شود به طوري كه  طراحـي صـحيح و             

گيرنده در مورد اجراي مناسب آن پايه اي برا ي اقدامات پيش    

 Mohamad(حوادث احتمالي در آينده فراهم مـي سـازد   

Fam et al. 2010.(  

در صنايع بزرگ ايران هنوز سيسستم منسجمي جهت     

لذا براي جلوگيري از وقوع . ريشه يابي حوادث وجود ندارد

نظام حوادث تكراري، لازم است كه به كمك يك روش 

، حوادث به طور ريشه اي علت يابي  شده و اقدامات ندم

تجزيه تحليل ريشه اي . اصلاحي متعاقب آن صورت گيرد

حوادث در واقع روشي است كه مشخص مي كند چه، 

در اين روش ها . چگونه، وچرا يك حادثه اتفاق افتاده است

شناسايي شده و نحوه ارتباط آن  سامانهضعف هاي اساسي 
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ايمن كه منجر به وقوع حادثه  شرايط و اعمال نادر ايجاد

  ).  Johnson 2003 (شودشده، شرح داده مي

 علمي حوادث طي دهه هاي تحليلبراي 

هر كدام از .  هاي زيادي گسترش يافته اندروشگذشته 

 ها داراي كاربردها و كارايي هاي متفاوتي روشاين 

 تحليلهستند كه با استفاده از ديدگاه ها ي مختلفي به 

  .حوادث مي پردازند

 تحليل مناسب براي روشهرچند انتخاب   

باشد، اما در اين راستا مطالعاتي حوادث داراي اهميت مي

در يكي از اين مطالعات كه . صورت گرفته است كيفي

به منظور مقايسه ه شده يارا 2004در سال Sklet بوسيله

هاي كاربردي روش حادثه، تعدادي از تحليلمتدهاي 

در اين مطالعه متدهاي مورد .  حادثه معرفي شده اندتحليل

بحث با توجه به معيارهاي تعريف شده مورد مقايسه قرار 

گرفته اند كه نتيجه اين پژوهش به صورت شرح توانمندي 

  .ا از نظر معيارها گزارش شده است هروش

 روشپژوهشي ديگر نيز در رابطه با مقايسه سه 

 و همكارانش انجام Nivolianitou توسط  حادثهتحليل

شده كه در اين مطالعه معيارهايي براي مقايسه تعريف و 

در اين پژوهش .  ها با توجه به معيارها مقايسه شدندروش

خوب، متوسط (ها از نظر معيار ها به صورت روشكارايي 

 در معيار مربوطه گزارش روشآن ) بودن و كافي بودن

  . (Nivolianitou et al. 2004)شده است

همچنين مطالعه اي ديگر براي ارزيابي متدهاي 

 انجام شده كه درآن سيزده 2008تحقيقات حادثه در سال 

عريف شده مورد مقايسه  با توجه به معيار هاي تروش

قرار گرفتنند كه نتيجه در اين پژوهش نيز به صورت 

 ها از نظر معيار هاي منتخب بوده روشتوصيف كارايي 

  ).(Katsukiori et al. 2009 است 

انتخاب و استفاده از تكنيك مناسب آناليز جهت 

ه ب. تجزيه وتحليل حوادث  گامي مهم  محسوب مي شود

 ديگر در صورتيكه تكنيك انتخابي بطور مناسب عبارت

صورت نگيرد يافته هاي حاصل از آناليز نه تنها ممكن 

ه ياست كمكي در ريشه يابي علل حوادث نكند بلكه با ارا

   .اطلاعات غلط محقق را در مسيري نامناسب هدايت كند

هاي اهداف اصلي در اين مطالعه، ا نتخاب معيار

 Fault tree Tripodروشو مناسب جهت  مقايسه د

Beta (FTA) و analysis  برتر جهت روشو انتخاب 

  . باشد حوادث فاجعه بار  ميتحليل

 جهت انتخاب روشدر اين پژوهش مقايسه دو 

 Analytical Hierarchy با استفاده از برتر روش

Process (AHP) گيري اين كاره در ب. انجام شده است

شود و گانه ميسر ميهاي چندگيري با معيارفرايند، تصميم

امكان در نظر گرفتن معيارهاي مختلف كمي و كيفي در 

  .مساله وجود دارد

 مقياسي براي اندازه گيري معيارهاي AHPدر 

يه و روشي براي تخمين و برآورد اولويت ها فراهم كيفي ته

مي شود كه در نتيجه منجر به برآورد رتبه نهايي هر گزينه 

در اين مقايسه  با درنظر گرفتن اولويت هاي . مي گردد

 در يك سيستم و برقراري تعادل بين آنها  عواملوابسته به 

را بر اساس  ) روش(قادر خواهيم بود كه بهترين گزينه 

  ).ty 1980)Saaاهدافمان انتخاب نماييم 

 ها از نظر روشدر حقيقت در اين مطالعه، ارجحيت 

ها روشمعيارها، ارجحيت معيارها و همچنين اولويت نهايي 

  .به صورت كمي مشخص گرديده است

ك مدل منطقـي سـمبولي بـه        ي ):درخت خطا  (FTA شرو

بالا به پايين ايجاد شـده و رويـداد         شكل درختي است كه از      

ايـن مـدل مـسير هـاي        . هاي خطرنـاك را نـشان مـي دهـد         

خطرناك را از يك رويداد يـا شـرايط نـامطلوب و از پـيش               

شناسايي شده به نام رويداد اصلي تا رسيدن به خطر هـا يـا               

عيوبي كه مـي تواننـد بـه عنـوان عامـل سـببي عمـل كننـد                  

  .نددنبال مي ك) رويدادهاي پاياني (

با رده بندي رويدادهاي پاياني بر حسب نقش آنها         

ــرين    ــال مهمت ــين ح ــوچكترين و در ع ــه، ك ــروز حادث در ب

تركيبهايي از رويداد هاي پاياني كه براي وقوع حادثه لازم و           

  شــوندمــشخص مــي) برشــهاي حــداقل(كــافي مــي باشــند 

2004)  .(Sklet 
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 45   .../ تحليل درخت خطا و تريپود بتا دو روش   مقايسه                                                                                                                                                   

 بـر مبنـاي ايـن    Tripodي وريت:   Tripod- betaروش

هر حادثه، توالي يك سـري    فرضيه استوار است كه هميشه    

نقـص هـاي سـطحي    . رويداد است كه چندين علـت دارد      

نظير اعمال ناايمن، جداگانه اتفاق نمي افتد بلكـه متـأثر از            

هستند كـه ايـن     ) پيش شرايط (ي خارجي   عوامليك سري   

ص هاي نهان نـشأت مـي        خودشان از يك سري نق     عوامل

و نقص هاي نهان اغلب از تـصميمات يـا اعمـالي            . گيرند

ناشي مي شود كه توسط طراحان، برنامه ريزان يـا مـديران          

  .صورت مي گيرد

 نـوع   11، كليه نقص هاي  نهان به        روشدر اين   

خطا تقسيم بندي مي شود، كـه هـر دسـته از آنهـا سـطح                

 .نــشان مــي دهــدمتمــايزي از فعاليــت هــاي مــديريت را 

(Mohamad Fam et al. 2010)  
لازم بذكر اسـت كـه مهمتـرين محـدويت ايـن            

هاي قبلـي حـوادث    تحليلتحقيق، امكان دستيابي به نتايج  

مورد مطالعه و مشخـصات فنـي سيـستم هـاي درگيـر در              

 HSEحادثه بود كه تا حد زيادي از آن با همكاري واحد             

صنعت مـورد مطالعـه     ) ي، بهداشت و محيط زيست      ايمن( 

  . بر طرف گرديد

  

  روش كار 

اين مطالعه در يك صنعت فولاد سازي در شـهر          

جمع آوري داده ها با اسـتفاده از    . اصفهان انجام شده است   

ــورت Walking-Talking-Troughروش  ــه صــ  بــ

مشاهده، مـصاحبه و بررسـي  مـستندات صـورت گرفتـه             

  .است

 سال گذشته اين    30با بررسي حوادث مربوط به      

ــا همــاهنگي واحــد  ــه فاجعــه HSEصــنعت،  ب  دو حادث

ــلبارجهــت  ــن دو  تحلي ــتفاده از اي ــا اس  انتخــاب روش ب

  .گرديدند

انفجار در تونل باطري كك سازي به علت : حادثه اول

  نشت گاز كك

تخليه و پاشش ناگهاني آب جوش و بخار از : حادثه دوم

  دهانه ولو ديگ بخار 

علت انتخاب دو حادثه فوق داشتن خسارت زياد 

و احتمال تكرار پذيري آنها در ) بيش از يك ميليارد ريال (

  .مورد مطالعه بوده است سامانه ي

درفاز اول اين مطالعه پس از  آشنايي كامل با 

پروسه مربوط به واحد كك سازي وديگ هاي بخار 

 Tripod beta و FTA روشنديهاي دو بااستفاده از توانم

مهمترين عوامل موثر در بروز اين دو حادثه شناسايي 

  .گرديدند

در فاز دوم اين مطالعه معيار هـايي بـراي مقايـسه            

  .  انتخاب شدروشاين دو 

ــراي   ــي ب ــاي مختلف ــات گذشــته معياره در مطالع

جه قرار گرفتـه انـد    حادثه مورد توتحليل هاي  روشمقايسه  

كه از آن جمله، به ترتيب وقايع، عامل وقايع، اثرات مترتـب،    

  مــدل ســازي زمــان، ســطوح مختلــف نمــايش،  فرضــيات  

مدل سازي، ناهمگوني در مدل سازي، تسهيلات همكـاران،         

بحراني بودن رويداد، مـدل سـازي بازيـابي خطـا، سـنجش             

 حادثه، توانـايي    ليلتح روشراههاي كنترلي، توصيفي بودن     

ه توصيه هايي جهت    يدر آشكار ساختن علل پنهان حادثه، ارا      

 و پيـاده    بهبود وضعيت ايمني، نياز هاي آموزشي جهت اجرا       

ــازي  ــودن    روشس ــر ب ــان و معتب ــت اطمين    و روش، قابلي

   حادثــه مــي تــوان اشــاره كــردتحليــل روشزمينــه كــاربرد 

)Skelt 2004; Nivolianitou et al. 2004; 

Katsakiori et al. 2009; (  

معيار هاي  انتخاب شده براي مقايـسه و ارزيـابي           

در ايــن مطالعــه  بــا   Tripod beta و  FTA روشدو 

بررسي مطالب مـرتبط در كتـب رفـرنس و مقـالات مـشابه،             

طريق روش مقايسه   معيارهاي اوليه برگزيده شده و سپس از        

  .زوجي و با نظر خبرگان انتخاب شدند

  :معيار هاي منتخب شامل موارد زير بودند

   حادثه تحليل زمان مورد نياز -1

   حادثهتحليل هزينه هاي -2

   حادثهتحليل نياز هاي آموزشي جهت اجراء و -3

   حادثهتحليل متخصص هاي مورد نياز جهت -4
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. اد علل شناسايي شده كه در حادثه نقش داشته اند          تعد -5

براي مقايسه با توجه به ايـن معيـار تعـداد رويـداد هـاي               (

 Tripodپاياني در درخت خطا بـا علـل هـاي پنهـان در     

beta مورد مقايسه قرار گرفته اند(.  

   توانايي كمي شدن -6

   حادثهتحليل نياز داشتن به نرم افزار جهت -7

ز سوم اين مطالعه پس از تعيين معيارهـاي         در فا 

هاي  فرايند تحليل سلـسله  ياد شده، با استفاده از توانمندي 

 برتر بـراي آنـاليز حـوادث  فاجعـه     روش(AHP) مراتبي

  . باردر اين گونه صنايع  انتخاب شد

 روشفراينــد تحليــل سلــسله مراتبــي كــه يــك 

ه پيچيـده در    ل چنـد معيـار    يتصميم گيري براي حـل مـسا      

هاي كاري مختلف است، روشي كمي براي انتخـاب         حوزه

اساس عملكرد نسبي آنها نسبت به يك يا تعداد         ها بر گزينه

 . )inko et al. 2007)L بيشتري معيار است

در استفاده از اين روش براي ارزيابي تكنيـك هـاي مـورد        

باشـد  كـه شـامل    نظر، گام اول ساختن سلسله مراتبي مـي       

جاد يك نمايش گرافيكي از مساله است كه در آن هدف،           اي

  )1شكل . (شوندها نشان داده ميمعيارها وگزينه

سطح يك در سلسله مراتبي هدف را نـشان داده          

در سطح دوم هفت معيار     باشد و  برتر مي  روشكه انتخاب   

هـاي  روش(هـا   مساله مطرح گشته و در سطح آخر گزينـه        

FTA و  Tripod beta  (اندنشان داده شده.  

در فراينـد   . باشـد هـا مـي   گام دوم محاسـبه وزن    

تحليل سلسله مراتبي عناصر در هرسطر نـسبت بـه عنـصر     

مربوطه خود در سطح بالاتر بـه صـورت زوجـي مقايـسه             

كه اين وزن هـا را وزن       . گرددشده و وزن آنها محاسبه مي     

هاي نسبي، وزن نهـايي     سپس با تلفيق وزن   . ناميمنسبي مي 

. نـاميم گردد كه آن را وزن مطلق مي      گزينه مشخص مي   هر

ضـرب اهميـت معيارهـا در        وزن نهايي از مجموع حاصل    

  )hodsipour 2007).G(آيد وزن گزينه ها به دست مي

ها از نظر معيارها    روشبراي بدست آوردن وزن     

 Tripod  وFTA روش دو ابتـدا ) هـا روشوزن نسبي (

beta            از نظر معيارهاي تعريف شده مقايـسه شـده و وزن

ها مقايسه. گردد  نسبت به اين معيارها مشخص مي       روش هر

شود كه براي اين كار از يك روش        به شكل زوجي انجام مي    

ب اسـت كـه      روش كار بـه ايـن ترتي ـ      .  استفاده شد  استاندارد

كننـد و   هاي شفاهي استفاده مي   تصميم گيرندگان از قضاوت   

معنـي  . شـود  نسبت داده مي 9 تا   1به هر مقايسه زوجي عدد      

  .،  مشخص شده است1هر عدد در جدول شماره 

هاي زوجي براي   هاي مقايسه بدين ترتيب ماتريس  

  . ها نسبت به معيارها  بدست مي آيندروش

ه وزن هر گزينه از مـاتريس مقايـسه         جهت محاسب 

چندين روش وجود دارد در اين مطالعه        ) وزن نسبي (زوجي  

ايـن روش   . از روش ميانگين حـسابي اسـتفاده شـده اسـت          

  :شامل سه قدم زير است

مقـادير هريـك از سـتون هـا در مـاتريس مقايـسه        : قدم اول 

  .زوجي را با هم جمع مي كنيم

ي را بـه جمـع سـتون        هر عنصر در مقايـسه زوج ـ     : قدم دوم 

  .خودش تقسيم كرده تا ماتريس مقايسه زوجي نرماليزه شود

ميانگين عناصر در هر سطر از ماتريس نرمـاليزه را       : قدم سوم 

كنيم اين مقادير متوسط يك تخمين از وزن هاي         محاسبه مي 

  .مورد نظر است

ــه  روشبعــد از محاســبه وزن  ــه كلي ــسبت ب ــا ن ه

 به عبارت ديگر    نيز بايد مشخص گردد   وزن معيارها   معيارها،  

 مـشخص   روشسهم هريك از معيارها را در تعيين بهتـرين          

هـا شـبيه    فرايند بدسـت آوردن وزن نـسبي معيار       .  نماييممي

براي اين كـار  . باشدها ميها نسبت به معيار   روشتعيين وزن   

 9 اساس مقـايس بر( مقايسه شدند    ها نيز به طور زوجي    معيار

و بعد از تـشكيل مـاتريس مقايـسه زوجـي،            ) كميتي ساعتي 

هاي نسبي  در پايان با تركيب وزن    . وزن نسبي آنها تعيين شد    

ــسبي ( ــا روشوزن ن ــسبي معياره ــا و وزن ن ــايي ) ه وزن نه

  .مشخص گرديد Tripod beta و  FTAهاي روش

لازم به توضـيح اسـت كـه در ايـن پـژوهش وزن              
 يكبار هم بدون در نظر گرفتن معيار توانـايي      روش نهايي دو 

 بـا   روشكمي شدن مورد محاسـبه قـرا گرفتـه و سـپس دو              
  .اندتوجه به شش معيار ديگر مقايسه شده
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  نتايج

درخت خطاي حادثه انفجار در تونل باطري بـه         

.  باشـد  رويداد پايـاني مـي     258علت نشت گاز كك داراي      

 اين درخت خطا مـشخص   تحليلاصله از   براساس نتايج ح  

 راه با احتمال هاي      5 708گرديد كه براي وقوع اين حادثه       

يكـي از    2شكل  ).  برش هاي حداقل  (مختلف وجود دارد    

درخـت خطـاي    . اين برش هاي حداقل را نشان مي دهـد        

تخليـه و پاشـش ناگهـاني بخـار و آب           «مربوط به حادثـه     

 رويـدادپاياني   133داراي   » جوش از دهانه ولو ديگ بخار     

 راه با احتمال هاي مختلـف       328و براي وقوع اين حادثه        

  )برش هاي حداقل. (وجود دارد

 دو حادثـه بـا اسـتفاده از         تحليلنتايج حاصل از    

نـشان مـي دهـد  كـه  در وقـوع          Tripod beta روش

 97ز كـك  به علت نـشت گـا  ري  تباحادثه انفجار در تونل     

   پـيش     20 علل پنهان ودر حادثه دوم       115پيش شرايط و    

  . علل پنهان دخيل بوده اند26شرايط و  

 بـا اسـتفاده از      روشنتايج حاصل از مقايـسه دو       

AHP آورده شده است2-4 در جداول .  

 هـا را نـسبت بـه      روش وزن هريك از     2جدول  

زن هفت   و 3جدول  . كليه معيارهاي منتخب نشان مي دهد     

 روشنهـايي دو     ولويـت ا 4معيار انتخاب شـده و جـدول        

FTA و Tripod beta  را در دو حالت با در نظر گرفتن

كليه معيارها و بدون در نظر گـرفتن معيـار توانـايي كمـي              

  .شدن نشان مي دهد

 ها بـا در نظـر گـرفتن         روشمحاسبه وزن نهايي    

 624/0 بـا وزن     FTA روشكليه معيارها نشان مـي دهـد        

  .مي باشد 350/0با وزن   Tripod beta روشبرتر از 

  

  بحث

ــسبي   ــبه وزن ن ــه   روشمحاس ــه ب ــا توج ــا ب  ه

 Tripod  روشهاي تعريف شده نشان مي دهد كه معيار

beta   هزينـه  ) 9/0بـا وزن  ( حادثـه  تحليـل از نظر زمان ،

،  نياز هـاي آموزشـي جهـت    ) 88/0با وزن ( حادثه  تحليل

بـا وزن  (متخصصين فني مـورد نيـاز   ،  )9/0با وزن   (اجراء  

 روشبرتــر از ،  )9/0بــا وزن (،  نيــاز بــه نــرم افــزار )87/0

FTA كــه   باشــد در حــالي مــيFTA ــل   در تعــداد عل

و توانايي كمـي    ) 880با وزن   (شناسايي شده در بروز حادثه      

عمـل مـي     Tripod betaقـوي تـر از   ) 9/0با وزن (شدن 

  .نمايد

همان طور كه نتايج  فـوق نـشان مـي دهـد بـراي         

به زمان   Tripod beta  روش حوادث با استفاده از تحليل

مچنين  ه .فني كمتري نياز داريم   ن  امتخصص، هزينه و      تحليل

 و پياده سازي مي     اجرا بدون نياز به نرم افزار قابل        روشاين  

 روش حـوادث بـا اسـتفاده از         تحليـل در صورتي كـه     . باشد

FTA          به مدت زمان قابل توجهي نيازمند است همچنين اين 

 نيازمند متخصصين فني و آمـوزش جهـت اجـرا مـي             روش

يـستم هـاي پيچيـده اسـتفاده از ايـن         س تحليـل باشد و براي    

 نيازمند نرم افـزار اختـصاصي و در نهايـت هزينـه اي              روش

  تعـداد علـل      روشولـي در بكـار گيـري ايـن          . بيشتر است 

و  Tripod betaشناسايي شده در وقـوع حادثـه بيـشتر از    

  . داراي توانايي كمي شدن نيز مي باشدFTAهمچنين  

 حـوادث بـا     تحليـل  حاصل از    همان طور كه نتايج   

ي اسـت   روش ـ FTA نشان مي دهد     روشاستفاده از اين دو     

كه در شناسايي  مجموعه علت هاي منجر بـه وقـوع حادثـه              

وخطاها با علل مشترك، تعيين عواملي كه بيشترين تـاثير بـر            

را دارند،  مشخص كـردن روابـط منطقـي          روي حادثه نهايي    

ي مفيـد   روش ـبين علل بروز حادثه توانمند بوده و همچنـين          

براي شناسايي علت هاي نقص تجهيزات مي باشد به طوري          

كه يك نمايش ديداري از سيستم و عوامل مرتبطي كه دچار           

  Tripod betaدر حاليكـه  . ه مي نمايدينقص مي شوند ارا

 است كه مسير هاي علت بـروز يـك حادثـه بـر هـر                يروش

رويداد را به خوبي نشان مـي دهـد و پـيش شـرايط،  علـل                 

 به خوبي مشخص مـي   روشپنهان و علل بي واسطه در اين        

 و  عوامـل  بيشتر به منظور ارزيابي عملكـرد        روشاين  . شوند

 و  خطاهاي سازماني، مديريتي و پيرو آن خطاهـاي  انـساني          

فني به كار برده مي شود بطوريكه علل اينگونه خطاها، ريشه          

يابي شده و با تمركز بر انواع اين خطاهـا كليـه نقـص هـاي         

  .نهان مربوط به يك حادثه شناسايي مي گردند
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  Skeltجالب توجه است كه  در پژوهـشي كـه  

هـاي  روش در خصوص مقايسه تعدادي از       2004در سال   

 كـه در    يروش ـ را   FTA حادثـه انجـام داده اسـت         تحليل

انـد  هايي كه عمل نكـرده     موانع و حفاظ   ها،شناسايي نقص 

در نتايج اين پژوهش گـزارش گرديـده         .مفيد دانسته است  

، آمـوزش و مـدت زمـان    نامتخصـص   نيازمنـد     FTAكه    

باشـد در حـالي كـه     سـازي مـي   زيادي جهت اجرا و پيـاده     

ماننـد  ني امتخصـص بـه   Tripod betaگيري ت بكـار جه

FTAباشد نياز نمي.  

و  Katsakioriهمچنــين در مطالعــه اي كــه   

 تحليـل هـاي   روشهمكارانش بـراي مقايـسه تعـدادي از         

 2008هاي تعريف شده  در سـال  حوادث با توجه به معيار  

ي كـه بكـارگيري آن نيازمنـد    ش ـرو را  FTAانجام دادنـد 

 ي عملـي و نـسبتاً  روش ـ را  Tripod Betaون امتخصـص 

  .اندآسان معرفي كرده

ها جهت تعيين سـهم هريـك       محاسبه وزن معيار  

دهـد كـه معيـار       برتر نشان مـي    روشاز معيارها در تعيين     

 داراي بـالاترين   435/0تعدادد علل شناسايي شده بـا وزن        

وزن و بعد از آن به تر تيب توانـايي كمـي شـدن بـا وزن                 

 تحليـل  زمان مورد نياز   ،059/0 با وزن    تحليلهزينه   ،07/0

 036/0و نياز بـه نـرم افـزار بـا وزن      ،038/0حادثه با وزن   

  .قرار دارند

كننـده  هـا مـنعكس   با توجه بـه اينكـه وزن معيار       

ــين اهميــت آنهــا د ــر و وزن هــر كــدام از روشر تعي    برت

 در معيار مربوطـه  روشها سهم آن  ها نسبت به معيار   روش

دهـد كـه    ها  نـشان مـي     روشباشد محاسبه وزن نهايي     مي

 Tripod beta روشبرتر از  624/0 با وزن  FTAروش

  .باشداث فاجعه بار مي حوتحليلدر  350/0با وزن  

 بـدون در   AHB با اسـتفاده از روشمقايسه دو 

دهـد، كـه    نظر گرفتن معيار توانايي كمي شدن  نـشان مـي          

ــايي  ــايي  FTA  49/0 روشوزن نهـــــ و وزن نهـــــ

باشد با توجـه بـه اينكـه    مي  Tripod Beta  44/0روش

ون در نظر گرفتن اين معيار      باشد بد قابل اغماض مي   05/0

  . بر يكديگر برتري ندارندروشدو 

 نتيجه گيري
حوادث بزرگ هيچگاه در اثر يك علت بـه وقـوع           

هـاي متعـدد و     پيوندند و اغلب اين حوادث در اثر علت       نمي

هـاي مـورد بحـث      روشدهنـد، هـر كـدام از        مرتبط رخ مي  

 و از   هـاي متفـاوتي دارنـد،     هـا و كاربرد   ها، توانمندي ييكارا

  .پردازند حوادث ميتحليلهاي مختلفي به گاهديد

در صورتي كه در تحقيقات حوادث سرعت عمـل         

عاملي مهم برايمان باشد و به كمي شدن نتايج نيازي نباشـد             

Tripod beta    اي برتـر از   حـوادث گزينـه  تحليـل جهت

FTA حوادث زمان تحليلورتي كه براي و در ص .باشد مي 

هـاي  در اختيار داشته باشيم و بخـواهيم نقـص         و منابع كافي  

 Tripod beta برتر از FTAتجهيزاتي سيستم نمايان شوند

  .نمايدعمل مي 

از آنجايي كه انجام تحقيقات حادثه بطور كامـل و          

جامع بـه خـصوص در حـوادث بـزرگ و پيچيـده نيازمنـد               

هاي بروز يـك حادثـه اعـم از خطاهـاي           اسايي كليه علت  شن

باشـد بكـار بـردن هـر دو         انساني و خطاهاي تجهيزاتي  مـي      

 حـوادث در  تحليـل  به طور مكمل  جهـت بررسـي و         روش

  .گردداينگونه صنايع پيشنهاد مي

 تحليـل در صورتي كـه بتـوانيم جهـت بررسـي و            

تفاده كنيم تعيين علل حـوادث از        اس روشحوادث از هر دو     

ي انـساني، شـغلي، مـديريتي،     عواملهاي مختلف اعم از     جنبه

 و از نگاه تك بعـدي       سازماني و تجهيزاتي ميسر خواهد شد     

  .گرددبه  علل حوادث جلوگيري مي

هاي يك حادثـه بـه طـور    بديهي است هرچه علت 

اهكارهـاي  ه ر ي ـكاملتر و بيشتر مـشخص گردنـد، امكـان ارا         

تر براي پيشگيري از بـروز حـوادث در آينـده  وجـود              جامع

يك تحقيقات كامل به عنوان فرصتي مناسـب        . خواهد داشت 

شـود و  جهت يادگيري نحوه پيشگيري حوادث آتي تلقي مي   

تـوان در ارتقـاء     هاي متفاوت مـي   روشاز نتايج تحقيقات با     

  .تفاده نمودهاي مديريتي و شغلي در سازمان اسسيستم

هاي روش مقايسه و ارزيابي دگر      ،اين تحقيق  ادامه

هـا،   حوادث به منظـور شناسـايي توانمنـدي        تجزيه و تحليل  

گـردد  ها پيشنهاد مـي   روشها و زمينه كاربرد اين      محدوديت
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 با توجه به منابع موجود در سـازمان و انتظـاراتي            كه بتوان 

 مورد نظرمـان را بـراي    روش رودميكه از تحقيق حوادث     

  . نمود حوادث انتخابتحليل

ــل  آنجائيكــه  از ــه و تحلي  ممكــن اســت  تجزي

 مقـرون بـه   روشحوادث كوچـك بـا اسـتفاده از ايـن دو        

  صــرفه نباشــد تحقيــق و بررســي در خــصوص ديگــر       

ادث جهت بكار بردن آنهـا بـراي ايـن           حو تحليلهاي  روش

  .قبيل حوادث پيشنهاد مي گردد

  

  

  هاي زوجيترجيحات براي مقايسهعددي معادل براي مقادير  - 1جدول

 مقدار عددي )قضاوت شفاهي(ترجيحات 

 9 (Extremely Preferred) كاملاً مرجح يا كاملاً مهم تر يا كاملاً مطلوب تر

 7 (Very Strongly Preferred) ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

 5 (Strongly Preferred) ترجيح يا مطلوبيت قوي

 3  (Moderately Preferred) كمي مرجح يا كمي مهمتر يا كمي مطلوب تر

 1 (Equally Preferred) ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يكسان

 2، 4، 6، 8    فوقترجيحات بين فواصل

  

   AHPنتايج حاصل از مقايسه دو روش با استفاده از روش 

  

  

  ي منتخبمعيارهاي تحليل حادثه بر اساس روش هانسبي وزن  - 2جدول 

نياز به نرم   هاروش

 افزار

توانايي 

 كمي شدن

تعداد علل 

 شناسايي شده

متخصصين 

 فني مورد نياز

نيازهاي 

شي جهت آموز

 اجرا

هزينه 

تحليل 

 حادثه

زمان 

مورد 

نيازتحليل 

 حادثه

FTA 1/0 9/0 88/0 12/0 1/0 1/0 1/0 

Tripod 9/0 1/0 1/0 87/0 9/0 88/0 9/0 

  

  

  ي تحليل حادثهروش ها براي مقايسه معيارهاي منتخبنسبي وزن  -3جدول 

معيارهاي 

  منتخب

نياز به نرم 

 افزار

انايي تو

 كمي شدن

تعداد علل 

 شناسايي شده

متخصصين 

 فني مورد نياز

نيازهاي 

آموزشي جهت 

 اجرا

هزينه 

 تحليل

زمان مورد 

 تحليل

 038/0 059/0 07/0 118/0 435/0 23/0 036/0  وزن معيارها
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  ي منتخب تحليل حادثهاولويت نهايي روش ها -4جدول 

با در نظـر    (وزن نهايي    روش ويتاول

 )گرفتن كليه معيارها

بدون در نظر گـرفتن     (وزن نهايي   

 معيار توانايي كمي شدن

1 FTA 624/0 49/0 

2 Tripod 
bbeta 

350/0 44/0 

  

  

  

  

 
انتخاب روش برتربراي سلسله مراتبي فرايند تحليل  -1شكل   
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 51   .../ تحليل درخت خطا و تريپود بتا دو روش   مقايسه                                                                                                                                                   

 
 

  به علت نشت گاز ككري تبايك برش حداقل از درخت خطاي انفجار در تونل   -2 شكل
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ABSTRACT  
Background and Aim: The purpose of this study was to compare the two techniques of fault 
tree analysis (FTA) and Tripod-Beta using the analytic hierrarchy process (AHP) for choosing 
the preferred technique to be used in the analysis of grave accidents in a steel-manufacturing 
company. 
Materials and Methods: This research project was carried out in three main phases.  In the 
first phase two disastrous accidents were sketched for analysis and, using the two techniques 
of FTA and Tripod-Beta, the causes for their occurrence were determined. In the second 
phase 7 criteria were chosen for comparing the two techniques. Finally, in the third phase, the 
two techniques were compared on the basis of chosen criteria, using AHP.  
Results: The findings showed that the criterion for the number of accidents' agents with a 
priority of 0.435 had the highest priority, followed by quantitative ability, cost of analysis, 
time spending, and software need with a priority of  0.07,  0.059,  0.038,  and 0.036, 
respectively. 
Conclusion: Considering all the chosen criteria, it can be concluded that the fault free 
analysis technique with a priority of 0.624 is superior to Tripod Beta technique with priority a 
priority of 0.35. 
 
Key words: Accidents analysis, Steel-manufacturing industry, FTA, Tripod Beta, AHP 
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