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     چکیده
مقدمه: صنعت برق یکی از صنایع پر خطر در بین صنایع مختلف می‌باشد. این پژوهش با هدف ارزیابی ریسک 
ایمنی در فرآیند توزیع برق با استفاده از روش ET&BA و مقایسه توسط روش‌های Vikor و Topsis در محیط 

فازی انجام پذیرفته است. 

 ET&BA روش کار: تحقیق حاضر از نوع مطالعات توصیفی است و ابزار اصلی گردآوری اطلاعات میدانی، کاربرگ
است. در تجزيه و تحليل کاربرگ از دو روش Fuzzy Topsis  و Fuzzy Vikor استفاده شده است. 

یافته ها: دو شبکه برق فشار ضعیف و متوسط هوایی بالاترین درجه ریسک را در بین سایر انواع شبکه‌های انتقال 
و توزیع برق دارا است. هم‌چنین نتایج نشان داد که دو روش Topsis و  Vikor از قابلیت مناسبی برای برخورداری 

رتبه بندی ریسک‌ها برخوردار است و نتایج حاصل از آن‌ها تقریبا یکی می‌باشد.

نتیجه گیری: یکی از مهم‌ترین علل بروز حوادث در صنعت توزیع و انتقال برق، ارتفاع و برق است که این مساله 
سبب شده است که شبکه‌های هوایی دارای رتبه ریسک بالاتری باشند. استفاده از مدل‌های تصمیم گیری در محیط  

فازی سبب می‌شود که قضاوت ارزیاب‌ها در فرآیند ارزیابی ریسک به حداقل برسد.

       کلمات کلیدی: ریسک ایمنی، ET&BA، Fuzzy Vikor، Fuzzy Topsis، صنعت برق
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مقدمه
توزیع  بخش  در  گوناگونی  حوادث  ساله  همه 
و انتقال صنعت برق روی می دهد و خسارات جانی 
ومالی متعددی به بار می آورد. به‌طوری‌که گارسز  و 
تکسری دی المدیا  در سال 2014 به تعداد حوادث 

بالا در صنعت توزیع اشاره نموده است )1(. 
باید  ابتدا  حوادث،  وقوع  از  پیش‌گیری  جهت 
تکرار  از  تا  نمود  پردازش  و  بررسی  را  حوادث  علل 
یکی  ریسک  ارزیابی  کرد.  جلوگیری  مشابه  حوادث 
از مهم‌ترین روش‌های  کنترل هدف‌مند خطرات در 
صنعت می‌باشد که در همین رابطه در سال 2014 
کردند  خاطرنشان  مطالع‌های  در  همکاران  و  پینتو  
تعیین  ابزار‌های  مهم‌ترین  از  ریسک  مدیریت  که 
سطوح  در  باید  که  است  کنترل  استراتژی‌‌های  
بررسی  کاری  فرآیند  یک  مختلف  ابعاد  و  مختلف 

گردد )2(.
کاربرد  که  ریسک  ارزیابی  روش‌‌های  از  یکی 
سال  در  به‌طوری‌که  است   ET&BA دارد  زیادی 
 ET&BA روش  مطالعه‌ای،  طی  اریکسون    ،2005
برای شناسایی خطر  به عنوان یک روش مناسب  را 
معرفی نمود. در این تحقیق اشاره شده که در روش 
ET&BA چهار پارامتر در هر سیستم مورد ارزیابی 

مدنظر قرار می‌گیرند که عبارتند از )3(:
1-  منبع یا منابع انرژی در سیستم

2-  متناسب بودن موانع موجود در مسیر انرژی ها
3-  تعامل عامل انسانییا سیستم

نشده  کنترل  یا  ناخواسته  انرژی  نهایی  اهداف    -4
اهداف نهایی ممکن است افراد یا اشیا باشد )3(. 

که  علت ‌هایی  تعیین  جهت   ET&BA روش 
ممکن است به بروز یک حادثه یا ضایعه کمک کند 
مطرح  اریکسون  هم‌چنین   .)2( است  مفید  بسیار 
نموده است که روش ET&BA برای ارزیابی قابلیت 

که  خطرات  کنترلی  روش‌های  صحت  و  اطمینان 
 .)3( دارد  کاربرد  است  رفته  به‌کار  سیستم  یک  در 
و  ریز   سنتوس   ،2010 سال  در  رابطه  همین  در 
از  یکی  که  نمودند  ابراز  خود  مطالعه  همکاران طی 
فرآیند‌‌های  در  ریسک  ارزیابی  روش‌های  مهم‌ترین 
صنعتی، ارزیابی سیستم‌‌های  کنترلی به‌کار رفته در 
این فرآیندها است که در روش ET&BA مدنظر قرار 
گرفته است. لذا در این مطالعه نیز اشاره به مناسب 
در  ایمنی  ریسک  ارزیابی  در   ET&BA روش  بودن 
صنایع مختلف اشاره نموده اند )4(. در سال 2014، 
داشتند  اظهار  خود  مطالعه  در  مایتی   و  ماندال  
که در کنترل ریسک‌های ایمنی به‌جای این‌که فقط 
منابع  به  شود  پرداخته  انسانی  عوامل  و  خطاها  به 
بتوان  تا  گردد  دقت  آن  کنترلی  لایه‌های  و  انرژی 
یافت.  دست  تری  اثربخش  کنترلی  روش‌های  به 
کنترل  در   ET&BA کاربرد  به  نیز  مقاله  این  در 
ریسک‌ها اشاره شده است. هم‌چنین در این مطالعه 
انرژی می‌توان  منابع  با کنترل  اشاره شده است که 
بخش بزرگی از حوادث را کنترل نمود )5(. در سال 
2013، جمشیدی  و همکاران طی تحقیقی، به ارایه 
پرداختند که  ایمنی  افزایش  پیشنهادی جهت  مدل 
در  فراوانی  روش هاي  که  داشتند  اظهار  آن  طی 
بر  کدام  هر  که  است  شده   معرفی  ریسک  ارزیابی 
روییک پارامتر از ریسک تاکید می‌نماید. آن‌ها اشاره 
نمودند که روش ‌هایی مانند ET&BA قادر هستند 
و  انرژی  سیستم‌های  مانند  سیستم   ارزیابییک  با 
ردیابی انتقال انرژی راه‌های کنترلی بهتری را برای 

کنترل خطرات ارایه نمایند )6(. 
  ET&BAروش رديابي انرژي و واكاوي حفاظ‌ها
انرژي  مدل  يافته  بسط  اشكال  ساده‌ترين  از  یكي 
گرفته  منطق شكل  اين  براساس  تكنكي  اين  است. 
تبادلات  اثر  در  حادثه  از  ناشي  خسارت  كه  است 
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به  حفاظ  از  انرژي  عبور  جريان  در  كه  ناخواسته‌اي 
به  مي‌دهند،  رخ  تماس  معرض  در  سیستم  درون 
ابزاري جهت  عنوان  به  كه  روش  اين  مي‌آيد.  وجود 
استفاده  مورد  حوادث  علل  اصولي  تحليل  و  تجزيه 
قرار مي‌گيرد، در اصل از تكنكي »پايش مديريتي و 

درخت خطا« منتج شده است )7(.
یا هرگونه نقص در طراحی  عدم وجود حفاظ 
یا عملکرد موانع می‌تواند منجر به مواجهه اهداف با 
انرژی‌‌های  خطرناک شده و در نهایت منجر به وقوع 

یک حادثه گردد. 
فرآیند  در  موجود  مسایل  مهم‌ترین  از  یکی 
در  قطعی  غیر  پارامتر‌های   وجود  ریسک  ارزیابی 
سال  در  رابطه  همین  در  که  است  ریسک  ارزیابی 
خود  تحقیقات  پیرو  همکاران  و  یاکوانگ    ،2011
از  استفاده  ایمنی،  ریسک  ارزیابی  با  رابطه  در 
هم‌چنین   .)8( دادند  پیشنهاد  را  فازی  محیط‌‌های  
از دیگر مشکلاتی که در فرآیند‌‌های ارزیابی ریسک 
وجود دارد تاثیر معیار‌های  مختلف بر میزان ریسک 
مد  ریسک  بندی  رتبه  در  است  لازم  که  می‌باشد 
همکاران  و  امیدواری  رابطه  این  در  گیرد.  قرار  نظر 
عنوان یک  به  را  ابزار‌های تصمیم گیری  از  استفاده 
و  معیار‌ها  وزن  میزان  تعیین  برای  مناسب  روش 

شاخص‌های ریسک پیشنهاد نموده است )9(. 
در  که  تصمیم‌گیری  روش‌های  از  یکی 
کاربرد  ریسک  معیار‌های  وزن  تعیین  و  رتبه‌بندی 
دارد روش تاپسیس  است. روش تاپسیس فازي یکی 
از روش‌های تصمیم گیری جبرانی است که می توان 
متغیر‌های   از  وزن ها  و  نـرخ هـا  تعیین  برای  آن  از 
اعداد  صورت  به  را  آن‌ها  و  نموده  استفاده  گفتاری 
كي  به  عنوان  تاپسیس  فازی  نمـود.   بیـان  فازی 
روش تصميم گيري چند شاخصه در راستای ارزیابی 
به‌حساب  ریسک  معيارها  بندي  اولويت  در  ریسک 

چند  تصمیم گیری  روش‌های  دیگر  از   .)10( می‌آید 
کاربرد  ریسک  معیار‌های  بندی  رتبه  در  که  معیاره 
دارد روش ویکور  در محیط فازی است. روش ویکور 
است  جبرانی  گیری  تصمیم  روش‌های  از  فازییکی 
مجموعه  كي  از  انتخاب  و  دسته بندي  روي  بر  که 
گزينه‌ها تمركز داشته و جواب هاي سازشي را براي 
ميك‌ند،  تعيين  متضاد  معيارهاي  با  مسأله  كي 
براي  را  گيرندگان  تصميم  است  قادر  كه  به‌طوري 
اينجا  نهايي ياري دهد. در  دستيابي به كي تصميم 
جواب  به  موجه  جواب  نزد‌كيترين  سازشي  جواب 
ايده آل است كه كلمه سازش به كي توافق متقابل 
اطلاق مي گردد. از این روش در رتبه بندی معیار‌های  

ریسک می‌توان استفاده نمود )11(.
این مطالعه با هدف تعیین میزان ریسک ایمنی 
انتقال و توزیع برق به اجراء در آمد. لذا  در صنعت 
بزرگ‌ترین  از  یکی  در  به‌صورت موردی  تحقیق  این 

شرکت‌های توزیع برق خصوصی کشور انجام شد. 
این  در  که  اهدافی  فوق  مطالب  به  توجه  با 
مطالعه مد نظر قرار گرفته است به شرح ذیل می‌باشد: 
ایمنی  ریسک  بر  موثر  پارامتر‌های  تعیین   -

فرآیند توزیع برق و رتبه بندی آن‌ها.  
توزیع  فرآیند  در  ایمنی  خطرات  شناسایی   -

 ET&BA  برق با استفاده از روش
شده  ارزیابی  ایمنی  ریسک‌های  بندی  رتبه   -
در فرآیند توزیع و انتقال برق با استفاده از روش‌های  

تاپسیس  ویکور  در محیط فازی.
 

    روش کار
توصيفي-  تحقيق  روش،  در  تحقیق  این 
توصیفی همبستگی  نظر هدف  از  و  است  پیمایشی 
در  اطلاعات  گردآوری  روش  می‌باشد.  مدل  حل 
این تحقیق روش کتابخانه‌ای )استفاده از کتاب‌ها، 
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و  است  میدانی  روش  و   )... و  اینترنت  مقاله‌ها، 
کاربرگ  میدانی،  اطلاعات   گردآوری  اصلی  ابزار 
مرزبندی  جهت  نظر  مد  استاندارد  و   ET&BA

احتمال،  و  شدت  عامل  دو  اساس  بر  ریسک‌ها 
.)12( استاندارد  MIL-STD-882B می‌باشد 

در پژوهش حبیبی  و همکاران، جهت دست 
ریسک  سطح  مناسب  و  درست  ارزیابی  به  یابی 
است  شده  توصیه  هازوپ   و   ET&BA روش  دو 
استفاده   ET&BA روش  از  نیز  مطالعه  این  در  که 
 ET&BA روش  به  واكاوي   .)13( است  گردیده 

می باشد:  ذیل  مراحل  شامل 
انرژي‌هاي موجود در سيستم نوع  اول: تعيين  گام 

و  سيستم  در  انرژي‌ها  مسير  رديابي  دوم:  گام 
تماس  معرض  در  بالقوه  اهداف  تعيين 

حفاظ‌ها  و  موانع  ارزيابي  و  شناسايي  سوم:  گام 
انرژي(  محصوركننده  )مكانيزم‌هاي 

ريسك ارزيابي  چهارم:  گام 
 1 شکل  در  تحقیق  این  انجام  مراحل 
مراحل  اجرای  به‌منظور  است.  شده  داده  نشان 
روش ‌های   از  اطلاعات  گردآوری  و  تحقیق  اصلی 

میدانی با ابزار پرسش‌نامه استفاده شده است. ابزار 
در  را  خبرگان  نظر  آوری  جمع  امکان  پرسش‌نامه 
مورد اهمیت دو مورد شدت و احتمال فراهم آورده 
است. پس از آن استفاده از روش‌های تصمیم گیری 
استفاده  اهداف  بندی  چند معیاره در راستای رتبه 
شده است. برای اجرای روش ‌های  تصمیم گیری و 
دو  که  دارند  وجود  متنوعی  روش ‌های  رتبه بندی 
فازی  تاپسیس  این تحقیق  استفاده در  روش  مورد 
وزن  برای  است  ذکر  به  لازم  بود.  فازی  ویکور  و 
فازی   AHP روش  از   ET&BA اصلی  معیار‌های  

)FAHP( با رویکرد چانگ  استفاده شده است.
و  مدیران  شامل  تحقیق  این  آماری  جامعه 
متخصصین شاغل در شرکت توزیع برق تهران بزرگ 
بود که در مجموع 20 خبره برای این کار انتخاب شد. 
به علت غیر تصادفی بودن انتخاب خبره‌ها خبره‌های 
مورد نظر، به صورت غیر موردی و براساس تخصص 
و شرایط تعریف شده از خبره در این تحقیق انتخاب 
شده  گفته  فردی  به  خبره  تحقیق  این  در  شده‌اند. 
برق،  است که حداقل 5 سال سابقه کار در صنعت 
آشنایی  و  ایمنی  و  ریسک  مفهوم  با  کامل  آشنایی 

5

دو بر اساس ها استاندارد مد نظر جهت مرزبندي ریسکوET&BAابزار اصلی گردآوري اطلاعات  میدانی، کاربرگ 

.)12(شدبامیMIL-STD-882Bستاندارداعامل شدت و احتمال، 

و ET&BAو همکاران، جهت دست یابی به ارزیابی درست و مناسب سطح ریسک دو روش 1حبیبیدر پژوهش 

واکاوي به روش .)13(است گردیدهاستفاده ET&BAاست که در این مطالعه نیز از روش شدهتوصیه 2هازوپ

ET&BAباشد : شامل مراحل ذیل  می

جود در سیستمهاي موین نوع انرژيتعیگام اول:

ها در سیستم و تعیین اهداف بالقوه در معرض تماس ردیابی مسیر انرژيگام دوم:

هاي محصورکننده انرژي) ها (مکانیزمشناسایی و ارزیابی موانع و حفاظگام سوم:

ارزیابی ریسکگام چهارم:

اصلی تحقیق و گردآوري اطلاعات از منظور اجراي مراحلبهنشان داده شده است. 1مراحل انجام این تحقیق در شکل 

نامه امکان جمع آوري نظر خبرگان را در مورد پرسشابزارنامه استفاده شده است. پرسشبا ابزارمیدانی هاي روش

معیاره در تصمیم گیري چندهاي روشپس از آن استفاده از آورده است.فراهم شدت و احتمال مورداهمیت دو 

متنوعی وجود هايبندي روشگیري و رتبهتصمیمهاي روشبراي اجراي .اف استفاده شده استراستاي رتبه بندي اهد

هاي معیاربراي وزن استلازم به ذکر بود.ویکور فازيو تاپسیس فازياستفاده در این تحقیق مورد دارند که دو روش

است.استفاده شده4چانگبا رویکرد )FAHP3(فازيAHPاز روشET&BAاصلی 

: مراحل اجراي پژوهش1شکل 

20مدیران و متخصصین شاغل در شرکت توزیع برق تهران بزرگ بود که در مجموع جامعه آماري این تحقیق شامل 

مورد نظر، به صورت غیر موردي و هاي خبرهها به علت غیر تصادفی بودن انتخاب خبرهخبره براي این کار انتخاب شد.

. در این تحقیق خبره به فردي گفته شده اندتعریف شده از خبره در این تحقیق انتخاب شدهبراساس تخصص و شرایط 

هاي سال سابقه کار در صنعت برق، آشنایی کامل با مفهوم ریسک و ایمنی و آشنایی با مفهوم مدل5است که حداقل 

در ر شرکت توزیع برق تهران بزرگواحد ایمنی، واحد تجهیزات و واحد آمااین پژوهش در تصمیم گیري داشته باشد.

.انجام گرفته است1393تا شش ماهه اول سال 1390از شش ماهه اول سال ساله 3یک دوره زمانی 

1 Habibi
2 HAZOP
3 Fuzzy AHP
4 Chang

جمع آوري اطلاعات از بخش هاي مربوط به توزیع

ET&BAورود اطلاعات به کاربرگ 

تعریف تابع فازي / عبارت هاي زبانی

FAHPبا استفاده از ET&BAوزن دهی پارامترهاي

FVIKORو FTOPSISتصمیم با حل مدل 

تشکیل مدل تصمیم

تحلیل نتایج 

شکل 1. مراحل اجرای پژوهش
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این  باشد.  داشته  گیری  تصمیم  مدل‌های  مفهوم  با 
پژوهش در  واحد ایمنی، واحد تجهیزات و واحد آمار 
شرکت توزیع برق تهران بزرگ در یک دوره زمانی 3 
ساله از شش ماهه اول سال 1390 تا شش ماهه اول 

سال 1393 انجام گرفته است.
مربوط  متغیر‌های   حاضر  تحقیقی  مدل  در 
به  ایمنی و انرژی‌های مورد بررسی و شاخص‌های 

مستقل  متغیر  عنوان  به  ریسک  احتمال  و  شدت 
متغیر  عنوان  به  استفاده  مورد  انرژی  حفاظ‌های  و 

است. نظر گرفته شده  در  وابسته 
خصوص  در  اولیه  اطلاعات  اول  مرحله  در   
از  استفاده  با  تا  گردید  آوری  جمع  برق  صنعت 
بتوان معیارها و گزینه‌های ریسک ایمنی جامعه  آن 
فرآیند  مرحله  این  در  نمود.  تعیین  را  مطالعه  مورد 
توزیع برق به 9 بخش طبقه بندی شد که عبارتند از: 

هوایی متوسط  فشار  شبکه  	-1
زمینی متوسط  فشار  شبکه  	-2

زمینی توزیع  پست  	-3
زمینی ضعیف  فشار  شبکه  	-4
مشترکین انشعاب  یا  فیدر  	-5
توزیع ضعیف  فشار  پست  	-6

هوایی  ضعیف  فشار  شبکه  	-7

6

شدت و احتمال ریسک به هاي شاخصبررسی و مورد هاي مربوط به  ایمنی و انرژيهاي در مدل تحقیقی حاضر متغیر

د استفاده به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شده است.انرژي مورهاي عنوان متغیر مستقل و حفاظ

هاي در مرحله اول اطلاعات اولیه در خصوص صنعت برق جمع آوري گردید تا با استفاده از آن بتوان معیارها و گزینه

که بخش طبقه بندي شد 9توزیع برق به فرآیندریسک ایمنی جامعه مورد مطالعه را تعیین نمود. در این مرحله 

عبارتند از: 

شبکه فشار متوسط هوایی-1

شبکه فشار متوسط زمینی-2

پست توزیع زمینی-3

شبکه فشار ضعیف زمینی-4

فیدر یا انشعاب مشترکین-5

پست فشار ضعیف توزیع- 6

شبکه فشار ضعیف هوایی-7

هواییهاي شبکه فشار متوسط پست-8

شبکه توزیع متصل به فیدر فشار متوسط-9

تمام اطلاعات مربوط به نوع خطر، رویداد ناخواسته احتمالی، اهداف بالقوه در معرض ،بخش تعریف شده9با توجه به 

با استفاده از آمار حوادث اتفاق افتاده در بازه زمانی تعریف شده و نظر تماس و عوامل موثر بر شدت و احتمال خطر 

گردد.میتعریف خبرگان 

2در شکل ET&BAنمونه اي از کاربرگ شد. ET&BAدر مرحله بعد اطلاعات جمع آوري شده وارد کاربرگ 

رود.میبه کار هاکاربرگ صرفا جهت نگارش مشاهدات و تسهیل استنتاجقابل ذکر است که نشان داده شده است. 

ET&BAنمونه از کاربرگ .2شکل

مرحله تصمیم گیريمرحله ارزیابی خطرمرحله شناسایی خطر و نوع انرژي

نوع 

عملیات
نوع ریسکژيتوصیف انر

هاي لایه

کنترل
شدت

S

احتمال

P

عدد 

ریسک

کنترل 

ثانویه

هاي معیار

تصمیم

عدد 

ریسک

رتبه 

ریسک

شبکه فشار 

متوسط 

هوایی

انرژي برق در 

اثر خرابی سر 

کابل

4416روکش کابلبرق گرفتگی
استفاده از 

کابل بند

قابلیت 

کنترل
P=2
S=4

8

کاهش 

اثرات
بی اثر

قابلیت 

شناسایی
بی اثر

1تعریف شده در جدول میکلاهاي عبارتتعریف گردید که میکلاهاي عبارتریسک هاي پارامتربرايدر مرحله سوم 

نشان داده شده است.

باشند. بنابراین به وزن دهی دو میET&BAدست آمده در قالب دو معیار شدت و احتمال در کاربرگ هاطلاعات ب

در این و)10(فازي با رویکرد آنالیز توسعه بودهAHPار اصلی پرداخته شد. وزن دهی معیارها با استفاده از روش معی

مطرح نمود.1مرحله هر خبره نظر خود را در قالب عبارات مندرج در جدول 

ET&BA شکل2. نمونه از کاربرگ

جدول 1. ترم‌های زبانی و دامنه فازی معادل آن‌ها

7

هازبانی و دامنه فازي معادل آنهاي ترم.1جدول 

ه زوجیاعداد فازي متناظر با ارجحیت در مقایس

عدد فازي مثلثیعبارات زبانی براي تعیین ارجحیت

)3.532.5(ارجحیت کامل یا اهمیت کامل و مطلق

)32.52(ارجحیت یا اهمیت خیلی قوي تر

)2.521.5(ارجحیت یا اهمیت قوي تر

)21.51(ارجحیت یا اهمیت کم

)1.510.5(ارجحیت یا اهمیت تقریباً برابر

)111(یا اهمیت دقیقا برابرارجحیت

نشان داده 3در مرحله بعد با توجه به مفهوم ریسک مدل تصمیم تعریف گردید که مدل تصمیم این تحقیق در شکل 

شده است.

با استفاده از پرداخته شد. در انتها 3مطرح شده در شکل هاي در گام بعد به مقایسه زوجی خبرگان  بر اساس معیار

پرداخته شد.1فازي به تعیین وزن دهی هر معیار مطابق با رابطه AHPروش توسعه
= ∑ ∑ )1              (

ت بنا به صلاحدید از میانگین هایباشد. در نمیمربوط به خبرگان هکتعریف شدهدر انتها به ازاي هر معیار دو وزن 

). 2(رابطه د شدوزن هر معیار استفاده خواهدست آوردن همتوسط براي ب

وزن دهی به دو عامل شدت و احتمال وقوع.3شکل 

)2           (
w

ww




2
21

شدت و احتمال تعیین شود که وزن دو پارامترمیسبب در محیط فازي تاپسیسو ویکور روش دو حل مدل تصمیم با 

شرط ترینمهم. قابل ذکر است که یکی از گرددمیتعریف شده نیز مشخص هاي شرتبه هر کدام از بخچنینهمگردد. 

و معیارها ها باید به آن توجه نمود عدم وابستگی بین شاخصتاپسیسو ویکوري که در استفاده از دو روش حل هاي 

گونه وابستگی وجود ندارد.رها هیچو معیاها است که مطابق با نظر خبرگان بین شاخص

زبانی و خبرگان هاي بر اساس ترمهاتعریف شده وزن شاخصهاي ین بخش تحقیق در قدم اول با توجه به معیاردر ا

منظور کاهش اثرات بهاقدام گردید. ها آنبنديبه تعیین اوزان و رتبهبا استفاده از روش تاپسیس تعیین شد و سپس 

از .) اثر بگذاردنتایج تواند در میلت از ضعف برخوردار بوده و (تاپسیس در این حاتضاد بین معیارها نیزنظر خبرگان و 

بر اساس تصمیم که در روش ویکور استفاده شد. در این مرحله با توجه به اینها بندي ریسکجهت رتبهروش ویکور 

)١١(. رسدمیاثر تضاد بین معیارها به حداقل گیرد میت صوربا معیارها میزان سازش 

گردیدی مشخص یو سطح ریسک با چهار تعریف فاجعه بار، بحرانی، مرزي و جزتکمیل شدطح ریسک در گام بعدي س

بود. 2مطابق با جدول ها آنکه طبقه بندي

عدد ریسک

شدت وقوع احتمال وقوع

قابلیت کاهش سهولت شناسایی کاهشی اثرات

1 2 3 4 5 6 7 8 9

7

هازبانی و دامنه فازي معادل آنهاي ترم.1جدول 

ه زوجیاعداد فازي متناظر با ارجحیت در مقایس

عدد فازي مثلثیعبارات زبانی براي تعیین ارجحیت

)3.532.5(ارجحیت کامل یا اهمیت کامل و مطلق

)32.52(ارجحیت یا اهمیت خیلی قوي تر

)2.521.5(ارجحیت یا اهمیت قوي تر

)21.51(ارجحیت یا اهمیت کم

)1.510.5(ارجحیت یا اهمیت تقریباً برابر

)111(یا اهمیت دقیقا برابرارجحیت

نشان داده 3در مرحله بعد با توجه به مفهوم ریسک مدل تصمیم تعریف گردید که مدل تصمیم این تحقیق در شکل 

شده است.

با استفاده از پرداخته شد. در انتها 3مطرح شده در شکل هاي در گام بعد به مقایسه زوجی خبرگان  بر اساس معیار

پرداخته شد.1فازي به تعیین وزن دهی هر معیار مطابق با رابطه AHPروش توسعه
= ∑ ∑ )1              (

ت بنا به صلاحدید از میانگین هایباشد. در نمیمربوط به خبرگان هکتعریف شدهدر انتها به ازاي هر معیار دو وزن 

). 2(رابطه د شدوزن هر معیار استفاده خواهدست آوردن همتوسط براي ب

وزن دهی به دو عامل شدت و احتمال وقوع.3شکل 

)2           (
w

ww




2
21

شدت و احتمال تعیین شود که وزن دو پارامترمیسبب در محیط فازي تاپسیسو ویکور روش دو حل مدل تصمیم با 

شرط ترینمهم. قابل ذکر است که یکی از گرددمیتعریف شده نیز مشخص هاي شرتبه هر کدام از بخچنینهمگردد. 

و معیارها ها باید به آن توجه نمود عدم وابستگی بین شاخصتاپسیسو ویکوري که در استفاده از دو روش حل هاي 

گونه وابستگی وجود ندارد.رها هیچو معیاها است که مطابق با نظر خبرگان بین شاخص

زبانی و خبرگان هاي بر اساس ترمهاتعریف شده وزن شاخصهاي ین بخش تحقیق در قدم اول با توجه به معیاردر ا

منظور کاهش اثرات بهاقدام گردید. ها آنبنديبه تعیین اوزان و رتبهبا استفاده از روش تاپسیس تعیین شد و سپس 

از .) اثر بگذاردنتایج تواند در میلت از ضعف برخوردار بوده و (تاپسیس در این حاتضاد بین معیارها نیزنظر خبرگان و 

بر اساس تصمیم که در روش ویکور استفاده شد. در این مرحله با توجه به اینها بندي ریسکجهت رتبهروش ویکور 

)١١(. رسدمیاثر تضاد بین معیارها به حداقل گیرد میت صوربا معیارها میزان سازش 

گردیدی مشخص یو سطح ریسک با چهار تعریف فاجعه بار، بحرانی، مرزي و جزتکمیل شدطح ریسک در گام بعدي س

بود. 2مطابق با جدول ها آنکه طبقه بندي

عدد ریسک

شدت وقوع احتمال وقوع

قابلیت کاهش سهولت شناسایی کاهشی اثرات

1 2 3 4 5 6 7 8 9

شکل 3. وزن دهی به دو عامل شدت و احتمال وقوع

جدول 2. جدول سطوح ریسک

8

جدول سطوح ریسک.2جدول 

عد فازي مثلثی متناظرسطح ریسک

)321(ییجز

)543(مرزي

)765(بحرانی

)987(فاجعه بار

گردید.دیگر مقایسه و تحلیل با یکتاپسیس و ویکور ر نتایج حاصل از دو روش حل در مرحله آخ

هایافته - 3

. نشان داده شده است3در جدول ،طبقه بندي شدهي فرآیندحوزه 9نتایج حاصل از بخش شناسایی خطرات در 

اند  نقص در تجهیزات، تومیمشخص است، علل حوادث مورد بررسی بنا به محل عملیات 3همانطور که در جدول 

نقص در سیستم مدیریتی، خطاي اپراتور یا مصرف کننده، شرایط محیطی و نقص در اصول فنی و مهندسی باشد. 
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هوایی پست‌های  متوسط  فشار  شبکه  	-8
9-	 شبکه توزیع متصل به فیدر فشار متوسط

با توجه به 9 بخش تعریف شده، تمام اطلاعات 
مربوط به نوع خطر، رویداد ناخواسته احتمالی، اهداف 
و  شدت  بر  موثر  عوامل  و  تماس  معرض  در  بالقوه 
احتمال خطر با استفاده از آمار حوادث اتفاق افتاده در 
بازه زمانی تعریف شده و نظر خبرگان تعریف می‌گردد.

شده  آوری  جمع  اطلاعات  بعد  مرحله  در 
کاربرگ   از  ای  نمونه  شد.   ET&BA کاربرگ  وارد 
است.  شده  داده  نشان   2 شکل  در   ET&BA

نگارش  جهت  صرفا  کاربرگ  که  است  ذکر  قابل 
می‌رود. کار  به  استنتاج‌ها  تسهیل  و  مشاهدات 

در مرحله سوم برای پارامتر‌های ریسک عبارت‌های 
کلامی‌تعریف گردید که عبارت‌های کلامی‌تعریف شده 
در جدول 1 نشان داده شده است. اطلاعات به‌دست 
کاربرگ  در  احتمال  و  معیار شدت  دو  قالب  در  آمده 
معیار  دو  دهی  وزن  به  بنابراین  می‌باشند.   ET&BA

از  استفاده  با  معیارها  دهی  وزن  شد.  پرداخته  اصلی 
 )10( بوده  توسعه  آنالیز  رویکرد  با  فازی   AHP روش 
و در این مرحله هر خبره نظر خود را در قالب عبارات 

مندرج در جدول 1 مطرح نمود.
در مرحله بعد با توجه به مفهوم ریسک مدل 
تحقیق  این  تصمیم  مدل  که  گردید  تعریف  تصمیم 

در شکل 3 نشان داده شده است. 
در گام بعد به مقایسه زوجی خبرگان بر اساس 
معیار‌های مطرح شده در شکل 3  پرداخته شد. در 
انتها با استفاده از روش توسعه AHP فازی به تعیین 

وزن دهی هر معیار مطابق با رابطه 1 پرداخته شد.

7

هازبانی و دامنه فازي معادل آنهاي ترم.1جدول 

ه زوجیاعداد فازي متناظر با ارجحیت در مقایس

عدد فازي مثلثیعبارات زبانی براي تعیین ارجحیت

)3.532.5(ارجحیت کامل یا اهمیت کامل و مطلق

)32.52(ارجحیت یا اهمیت خیلی قوي تر

)2.521.5(ارجحیت یا اهمیت قوي تر

)21.51(ارجحیت یا اهمیت کم

)1.510.5(ارجحیت یا اهمیت تقریباً برابر

)111(یا اهمیت دقیقا برابرارجحیت

نشان داده 3در مرحله بعد با توجه به مفهوم ریسک مدل تصمیم تعریف گردید که مدل تصمیم این تحقیق در شکل 

شده است.

با استفاده از پرداخته شد. در انتها 3مطرح شده در شکل هاي در گام بعد به مقایسه زوجی خبرگان  بر اساس معیار

پرداخته شد.1فازي به تعیین وزن دهی هر معیار مطابق با رابطه AHPروش توسعه
= ∑ ∑ )1              (

ت بنا به صلاحدید از میانگین هایباشد. در نمیمربوط به خبرگان هکتعریف شدهدر انتها به ازاي هر معیار دو وزن 

). 2(رابطه د شدوزن هر معیار استفاده خواهدست آوردن همتوسط براي ب

وزن دهی به دو عامل شدت و احتمال وقوع.3شکل 

)2           (
w

ww




2
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شدت و احتمال تعیین شود که وزن دو پارامترمیسبب در محیط فازي تاپسیسو ویکور روش دو حل مدل تصمیم با 

شرط ترینمهم. قابل ذکر است که یکی از گرددمیتعریف شده نیز مشخص هاي شرتبه هر کدام از بخچنینهمگردد. 

و معیارها ها باید به آن توجه نمود عدم وابستگی بین شاخصتاپسیسو ویکوري که در استفاده از دو روش حل هاي 

گونه وابستگی وجود ندارد.رها هیچو معیاها است که مطابق با نظر خبرگان بین شاخص

زبانی و خبرگان هاي بر اساس ترمهاتعریف شده وزن شاخصهاي ین بخش تحقیق در قدم اول با توجه به معیاردر ا

منظور کاهش اثرات بهاقدام گردید. ها آنبنديبه تعیین اوزان و رتبهبا استفاده از روش تاپسیس تعیین شد و سپس 

از .) اثر بگذاردنتایج تواند در میلت از ضعف برخوردار بوده و (تاپسیس در این حاتضاد بین معیارها نیزنظر خبرگان و 

بر اساس تصمیم که در روش ویکور استفاده شد. در این مرحله با توجه به اینها بندي ریسکجهت رتبهروش ویکور 

)١١(. رسدمیاثر تضاد بین معیارها به حداقل گیرد میت صوربا معیارها میزان سازش 

گردیدی مشخص یو سطح ریسک با چهار تعریف فاجعه بار، بحرانی، مرزي و جزتکمیل شدطح ریسک در گام بعدي س

بود. 2مطابق با جدول ها آنکه طبقه بندي

عدد ریسک

شدت وقوع احتمال وقوع

قابلیت کاهش سهولت شناسایی کاهشی اثرات

1 2 3 4 5 6 7 8 9

در انتها به ازای هر معیار دو وزن تعریف شده 
به  بنا  نهایت  در  می‌باشد.  خبرگان  به  مربوط  که 

آوردن  به‌دست  برای  از میانگین متوسط  صلاحدید 
وزن هر معیار استفاده خواهد شد )رابطه 2(.

 www
=

+
2
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و  ویکور  روش  دو  با  تصمیم  مدل  حل 
که  می‌شود  سبب  فازی  محیط  در  تاپسیس 
گردد.  تعیین  احتمال  و  شدت  پارامتر  دو  وزن 
شده  تعریف  بخش‌های  از  کدام  هر  رتبه  هم‌چنین 
از  یکی  که  است  ذکر  قابل  می‌گردد.  مشخص  نیز 
روش  دو  از  استفاده  در  که  شرط‌هایی  مهم‌ترین 
عدم  نمود  توجه  آن  به  باید  تاپسیس  و  ویکور  حل 
وابستگی بین شاخص‌ها و معیارها است که مطابق 
هیچ‌گونه  معیارها  و  بین شاخص‌ها  خبرگان  نظر  با 
در  تحقیق  بخش  این  در  ندارد.  وجود  وابستگی 
وزن  شده  تعریف  معیار‌های   به  توجه  با  اول  قدم 
شاخص‌ها بر اساس ترم‌های زبانی و خبرگان تعیین 
شد و سپس با استفاده از روش تاپسیس به تعیین 
به‌منظور  گردید.  اقدام  آن‌ها  رتبه‌بندی  و  اوزان 
کاهش اثرات نظر خبرگان و نیز تضاد بین معیارها 
و  بوده  برخوردار  از ضعف  حالت  این  در  )تاپسیس 
می‌تواند در نتایج اثر بگذارد.( از روش ویکور جهت 
با  مرحله  این  در  شد.  استفاده  ریسک‌ها  رتبه‌بندی 
اساس  بر  تصمیم  ویکور  روش  در  این‌که  به  توجه 
اثر تضاد  میزان سازش با معیارها  صورت می‌گیرد 

بین معیارها به حداقل می‌رسد. )11(  
و  شد  تکمیل  ریسک  سطح  بعدی  گام  در 
بحرانی،  بار،  فاجعه  تعریف  چهار  با  ریسک  سطح 
بندی  طبقه  که  گردید  مشخص  جزیی  و  مرزی 

آن‌ها مطابق با جدول 2 بود. 
از دو روش حل  نتایج حاصل  در مرحله آخر 
تحلیل  و  مقایسه  یک‌دیگر  با  ویکور  و  تاپسیس 

گردید.
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جدول 3. نتایج حاصل از شناسایی بخش خطرات

9

نتایج حاصل از شناسایی بخش خطرات.3جدول 

توصیف رویداد ناخواستهنوع انرژي
اهداف بالقوه در 

معرض تماس

شدت 

وقوع

احتمال 

وقوع

ییشبکه فشار متوسط هوا- 1

الکتریکی، انرژي زمینی، 

انرژي پتانسیل، انرژي 

جنبشی

ی، خارجاءیاشبرخورد، مزاحمدرختانبرخوردی، پارگمیس، )يفلز،ی،چوبیمانیس(هیپادراشکال

دربیع،آلاتراقیدراشکال، )یسوزن- یبشقاب(مقرهدراشکال، جمپردراشکال، پرندگانبرخورد

، گرمخطقهیطربهاتیعمل، خازندربیعبروز، ...)وییهواونریسکسکلوزر،یر(ها کنندهقطع

، سوختگی ناشی از برق گرفتگی، سقوط فیضعفشاربخشدریاتصال

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

47/347/1

شبکه فشار متوسط زمینی- 2

یکیالکتر

بیع، متوسطفشاریداخلکابلسرشدنداربیع، متوسطفشارییهواکابلسرشدنداربیع

دراشکال، متوسطفشارکابلیاتصال، انتقالایعیتوزفوقپستیخروجیداخلکابلسرشدندار

، برق گرفتگی، اتصال کوتاهمشترکانیداخلشبکه

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

5875/3

پست توزیع زمینی- 3

الکتریکی جنبشی

ترانسفورماتوردربیع، ونریسکسدربیع، داربلیفوزونریکسسدربیع، ژنکتوریددراشکال

ارتباطنیپروتولکابلایسرکابلدربیع، )کوران(انیجرترانسفورماتوردربیع، ولتاژ

اشکال، متوسطفشاریخازنبانکدراشکال،ترانسفورماتوردراشکال، ژنکتوریدبهترانسفورماتور

، پستدريسوزآتشیی، اتکامقرهدربیعی، خارجاجسامدبرخور، فیضعفشاریخازنبانکدر

ریگجرقهدراشکال، مشترکانیداخلشبکهدراشکال، فیضعفشارشبکهدرکوتاهاتصال

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

15/1525/1

شبکه فشار ضعیف زمینی- 4

انرژي الکتریکی  جنبشی

یی، هواایینیزمانشعابجعبهدراشکال، فیضعفشارکابلیاتصال، کابلسرشدنداربیع

فشارخازندراشکال، پستفیضعفشارتابلودریفیخروجدراشکال، شالتردرجعبهاشکال

، اتصالی و سوختگی ناشی از اتصالیمشترکانیداخلشبکهدراشکال، فیضع

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

83/116/3

مشترکینفیدر یا انشعاب- 5

انرژي الکتریکی  جنبشی

مشترکانيریگاندازهلوازمدراشکال، فازتکيماندیردیغمشترکانيریگاندازهلوازمدراشکال

اندازهلوازمدراشکال، فیضعفشارمشترکانيریگاندازهلوازمدراشکال، فازسهيماندیدریغ

و ضعیف، برق متوسطفشارترکانمشیداخلشبکهدراشکال، متوسطفشارمشترکانيریگ

گرفتگی پرسنل و مشترکین

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

133/4

فشار ضعیف توزیعهاي پست- 6

الکتریکی، زمینی، جنبشی

، پرتاب اشیا،فیضعفشارتابلودراشکال، فیضعفشاردریفدیکلدراشکالی، اصلدیکلدراشکال

، فیضعفشارتابلوبهترانسفورماتورارتباطکابلشدنداربیع، انمشترکیداخلشبکهدراشکال

، سوختگی، برق گرفتگیفیضعفشارشبکهدراشکالاییاتصال

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

75/16875/2

شبکه فشار ضعیف هوایی- 7

موادلیپتانس،یجنبشيانرژ

یجنبشيانرژانفجار،قابل

یخط

ی، خارجاءیاشبرخورد، مزاحمدرختانبرخوردی، پارگمیس، )يفلز،ی،چوبیمانیس(هیپادراشکال

دربیع، آلاتراقیدراشکال، )یسوزن- یبشقاب(مقرهدراشکال، جمپردراشکال، پرندگانبرخورد

شبکهدراشکال، مجازریغبرق، بدنهایهمبهشبکههاي يهادبرخوردیی، هوافیضعرفشاخازن

، سقوط؛ برق گرفتگی و سوختگیفیضعفشارییهواسرخطیسوختگ، ترکانمشیداخل

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

46/178/2

هواییهاي شبکه فشار متوسط پست- 8

الکتریکی، پتانسیل، زمینی، 

جنبشی

دراشکال، وزیفاوتکاتدراشکال، ریگبرقشدنوبیمعیی، هواپستهاي جمپردراشکال

اشکال، پستدريسوزآتشی، خارجاجسامبرخورد، فیضعفشارخازندراشکال، انسفورماتورتر

دیکلدربیع، ریگجرقهدراشکال، بارباسایفیضعفشارتابلوبهترانسفورماتورارتباطکابلدر

، ترانسفورماتوريسکودراشکال، مشترکانیداخلدرشبکهاشکال، فیضعفشارتابلواییاصل

، سقوطختگی، برق گرفتگی، برخورد با اشیا و تجهیزاتسو

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

07/1157/1

شبکه توزیع متصل به فیدر فشار متوسط- 9

یجنبش- یکیالکتر

فشارشبکهدراشکالازیناشدریفقطعیی، هوامتوسطفشارشبکهدراشکالازیناشدریفقطع

اشکالازیناشدریفقطعیی، هوافیضعفشارشبکهدراشکالازیناشردیفقطعی، نیزممتوسط

عیتوزهاي پستمتوسطفشارطرفدراشکالازیناشدریفقطعی، نیزمفیضعفشارشبکهدر

اشکالازیناشدریفقطع، عیتوزهاي پستفیضعفشارطرفدراشکالازیناشدریفقطعی، نیزم

، برق گرفتگی مشترك، انفجار، سوختگیکارکنانفتگی ، برق گرنیمشترکانشعاباتدر

انسان، تجهیزات، 

محیط زیست ، 

سرمایه

12/268/2
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    یافته ها
در  خطرات  شناسایی  بخش  از  حاصل  نتایج 
 3 جدول  در  شده،  بندی  طبقه  فرآیندی  حوزه   9
 3 جدول  در  که  همانطور  است.  شده  داده  نشان 
به  بنا  بررسی  مورد  حوادث  علل  است،  مشخص 
نقص  تجهیزات،  در  نقص  می‌تواند   عملیات  محل 
مصرف  یا  اپراتور  خطای  مدیریتی،  سیستم  در 
و  فنی  اصول  در  نقص  و  محیطی  شرایط  کننده، 

باشد. مهندسی 
بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ‌های 
ایمنی  در  خلل  و  حوادث  مسبب  می‌تواند  مذکور 
بر  خبرگان  زوجی  مقایسه  از  حاصل  نتایج  گردد. 
اساس معیار‌های مطرح شده در شکل 3  در جدول 
3 و 4 و نتایج تجمیع آن‌ها در جدول 5 نشان داده 

شده است.
با استفاده از روش توسعه یافته AHP فازی 
وزن معیار‌های اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص 

گردید:

10

تواند مسبب حوادث و خلل در ایمنی گردد. نتایج حاصل از میمذکور هاي بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ

5در جدول ها آنو نتایج تجمیع4و 3جدول ر د3مطرح شده در شکل هاي بر اساس معیارمقایسه زوجی خبرگان 

نشان داده شده است.

: جدول جایگزینی مقادیر کمی3جدول 

مقایسه زوجی خبرگانخبره اولخبره دوم

خبره اول)111()1.510.5(

خبره دوم)2.521.5()111(

از منظر خبره اولمیاطلاعات ک: 4جدول 

خبره اولشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)2.521.5()111(

از منظر خبره دوممیاطلاعات ک: 5جدول 

خبره دومشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)3.532.5()111(

:اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص گردیدهاي معیارفازي وزن AHPیافتهبا استفاده از روش توسعه 
∑ = (1 , 1 , 1) + (0.5 , 1 , 1.5) = (1.5 , 2 , 2.5)

∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (1 , 1 , 1) = (2.5 , 3 , 3.5)

∑ ∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (2.5 , 3 , 3.5) = (4 , 5 , 6)

:نظرات گروه اول
شدت (1.5 , 2 , 2.5 ) × ( , , ) = (0.25 , 0.4 , 0.625)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

نظرات گروه دوم :

شدت (2.5 , 3 , 3.5) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

استفاده خواهد شد عبارت است از:ها آنهر معیار که در رتبه بندي ازدر انتها میانگین متوسط 

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

تاپسیس فازيحل مسأله از طریق 

با طبقه تعریف شده در صنعت برق 9اساس شدت و احتمال در نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر

:نشان داده شده است7در جدول فازي تاپسیساستفاده از روش 

نظرات گروه اول :

10

تواند مسبب حوادث و خلل در ایمنی گردد. نتایج حاصل از میمذکور هاي بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ

5در جدول ها آنو نتایج تجمیع4و 3جدول ر د3مطرح شده در شکل هاي بر اساس معیارمقایسه زوجی خبرگان 

نشان داده شده است.

: جدول جایگزینی مقادیر کمی3جدول 

مقایسه زوجی خبرگانخبره اولخبره دوم

خبره اول)111()1.510.5(

خبره دوم)2.521.5()111(

از منظر خبره اولمیاطلاعات ک: 4جدول 

خبره اولشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)2.521.5()111(

از منظر خبره دوممیاطلاعات ک: 5جدول 

خبره دومشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)3.532.5()111(

:اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص گردیدهاي معیارفازي وزن AHPیافتهبا استفاده از روش توسعه 
∑ = (1 , 1 , 1) + (0.5 , 1 , 1.5) = (1.5 , 2 , 2.5)

∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (1 , 1 , 1) = (2.5 , 3 , 3.5)

∑ ∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (2.5 , 3 , 3.5) = (4 , 5 , 6)

:نظرات گروه اول
شدت (1.5 , 2 , 2.5 ) × ( , , ) = (0.25 , 0.4 , 0.625)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

نظرات گروه دوم :

شدت (2.5 , 3 , 3.5) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

استفاده خواهد شد عبارت است از:ها آنهر معیار که در رتبه بندي ازدر انتها میانگین متوسط 

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

تاپسیس فازيحل مسأله از طریق 

با طبقه تعریف شده در صنعت برق 9اساس شدت و احتمال در نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر

:نشان داده شده است7در جدول فازي تاپسیساستفاده از روش 

نظرات گروه دوم :

10

تواند مسبب حوادث و خلل در ایمنی گردد. نتایج حاصل از میمذکور هاي بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ

5در جدول ها آنو نتایج تجمیع4و 3جدول ر د3مطرح شده در شکل هاي بر اساس معیارمقایسه زوجی خبرگان 

نشان داده شده است.

: جدول جایگزینی مقادیر کمی3جدول 

مقایسه زوجی خبرگانخبره اولخبره دوم

خبره اول)111()1.510.5(

خبره دوم)2.521.5()111(

از منظر خبره اولمیاطلاعات ک: 4جدول 

خبره اولشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)2.521.5()111(

از منظر خبره دوممیاطلاعات ک: 5جدول 

خبره دومشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)3.532.5()111(

:اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص گردیدهاي معیارفازي وزن AHPیافتهبا استفاده از روش توسعه 
∑ = (1 , 1 , 1) + (0.5 , 1 , 1.5) = (1.5 , 2 , 2.5)

∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (1 , 1 , 1) = (2.5 , 3 , 3.5)

∑ ∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (2.5 , 3 , 3.5) = (4 , 5 , 6)

:نظرات گروه اول
شدت (1.5 , 2 , 2.5 ) × ( , , ) = (0.25 , 0.4 , 0.625)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

نظرات گروه دوم :

شدت (2.5 , 3 , 3.5) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

استفاده خواهد شد عبارت است از:ها آنهر معیار که در رتبه بندي ازدر انتها میانگین متوسط 

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

تاپسیس فازيحل مسأله از طریق 

با طبقه تعریف شده در صنعت برق 9اساس شدت و احتمال در نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر

:نشان داده شده است7در جدول فازي تاپسیساستفاده از روش 

در  که  معیار  هر  متوسط  میانگین  انتها  در 
عبارت  شد  خواهد  استفاده  آن‌ها  از  بندی  رتبه 

است از: 

10

تواند مسبب حوادث و خلل در ایمنی گردد. نتایج حاصل از میمذکور هاي بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ

5در جدول ها آنو نتایج تجمیع4و 3جدول ر د3مطرح شده در شکل هاي بر اساس معیارمقایسه زوجی خبرگان 

نشان داده شده است.

: جدول جایگزینی مقادیر کمی3جدول 

مقایسه زوجی خبرگانخبره اولخبره دوم

خبره اول)111()1.510.5(

خبره دوم)2.521.5()111(

از منظر خبره اولمیاطلاعات ک: 4جدول 

خبره اولشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)2.521.5()111(

از منظر خبره دوممیاطلاعات ک: 5جدول 

خبره دومشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)3.532.5()111(

:اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص گردیدهاي معیارفازي وزن AHPیافتهبا استفاده از روش توسعه 
∑ = (1 , 1 , 1) + (0.5 , 1 , 1.5) = (1.5 , 2 , 2.5)

∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (1 , 1 , 1) = (2.5 , 3 , 3.5)

∑ ∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (2.5 , 3 , 3.5) = (4 , 5 , 6)

:نظرات گروه اول
شدت (1.5 , 2 , 2.5 ) × ( , , ) = (0.25 , 0.4 , 0.625)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

نظرات گروه دوم :

شدت (2.5 , 3 , 3.5) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

استفاده خواهد شد عبارت است از:ها آنهر معیار که در رتبه بندي ازدر انتها میانگین متوسط 

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

تاپسیس فازيحل مسأله از طریق 

با طبقه تعریف شده در صنعت برق 9اساس شدت و احتمال در نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر

:نشان داده شده است7در جدول فازي تاپسیساستفاده از روش 

حل مسأله از طریق تاپسیس فازی
ریسک  میزان  بندی  رتبه  از  حاصل  نتایج 
طبقه   9 در  احتمال  و  شدت  بر‌اساس  خطرات 
روش  از  استفاده  با  برق  صنعت  در  شده  تعریف 
تاپسیس فازی در جدول 7 نشان داده شده است.

حل مسأله از طریق ویکور فازی
ریسک  میزان  بندی  رتبه  از  حاصل  نتایج 
طبقه   9 در  احتمال  و  شدت  اساس  بر  خطرات 
روش   براساس  برق  صنعت  فرآیند  در  شده  تعریف 

ویکوردر جدول 8 نشان داده شده است.

جدول 3. جدول جایگزینی مقادیر کمی
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تواند مسبب حوادث و خلل در ایمنی گردد. نتایج حاصل از میمذکور هاي بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ

5در جدول ها آنو نتایج تجمیع4و 3جدول ر د3مطرح شده در شکل هاي بر اساس معیارمقایسه زوجی خبرگان 

نشان داده شده است.

: جدول جایگزینی مقادیر کمی3جدول 

مقایسه زوجی خبرگانخبره اولخبره دوم

خبره اول)111()1.510.5(

خبره دوم)2.521.5()111(

از منظر خبره اولمیاطلاعات ک: 4جدول 

خبره اولشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)2.521.5()111(

از منظر خبره دوممیاطلاعات ک: 5جدول 

خبره دومشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)3.532.5()111(

:اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص گردیدهاي معیارفازي وزن AHPیافتهبا استفاده از روش توسعه 
∑ = (1 , 1 , 1) + (0.5 , 1 , 1.5) = (1.5 , 2 , 2.5)

∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (1 , 1 , 1) = (2.5 , 3 , 3.5)

∑ ∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (2.5 , 3 , 3.5) = (4 , 5 , 6)

:نظرات گروه اول
شدت (1.5 , 2 , 2.5 ) × ( , , ) = (0.25 , 0.4 , 0.625)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

نظرات گروه دوم :

شدت (2.5 , 3 , 3.5) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

استفاده خواهد شد عبارت است از:ها آنهر معیار که در رتبه بندي ازدر انتها میانگین متوسط 

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

تاپسیس فازيحل مسأله از طریق 

با طبقه تعریف شده در صنعت برق 9اساس شدت و احتمال در نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر

:نشان داده شده است7در جدول فازي تاپسیساستفاده از روش 

جدول 4. اطلاعات کمی‌از منظر خبره اول
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تواند مسبب حوادث و خلل در ایمنی گردد. نتایج حاصل از میمذکور هاي بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ

5در جدول ها آنو نتایج تجمیع4و 3جدول ر د3مطرح شده در شکل هاي بر اساس معیارمقایسه زوجی خبرگان 

نشان داده شده است.

: جدول جایگزینی مقادیر کمی3جدول 

مقایسه زوجی خبرگانخبره اولخبره دوم

خبره اول)111()1.510.5(

خبره دوم)2.521.5()111(

از منظر خبره اولمیاطلاعات ک: 4جدول 

خبره اولشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)2.521.5()111(

از منظر خبره دوممیاطلاعات ک: 5جدول 

خبره دومشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)3.532.5()111(

:اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص گردیدهاي معیارفازي وزن AHPیافتهبا استفاده از روش توسعه 
∑ = (1 , 1 , 1) + (0.5 , 1 , 1.5) = (1.5 , 2 , 2.5)

∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (1 , 1 , 1) = (2.5 , 3 , 3.5)

∑ ∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (2.5 , 3 , 3.5) = (4 , 5 , 6)

:نظرات گروه اول
شدت (1.5 , 2 , 2.5 ) × ( , , ) = (0.25 , 0.4 , 0.625)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

نظرات گروه دوم :

شدت (2.5 , 3 , 3.5) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

استفاده خواهد شد عبارت است از:ها آنهر معیار که در رتبه بندي ازدر انتها میانگین متوسط 

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

تاپسیس فازيحل مسأله از طریق 

با طبقه تعریف شده در صنعت برق 9اساس شدت و احتمال در نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر

:نشان داده شده است7در جدول فازي تاپسیساستفاده از روش 

جدول 5.  اطلاعات کمی‌از منظر خبره دوم
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تواند مسبب حوادث و خلل در ایمنی گردد. نتایج حاصل از میمذکور هاي بنابراین نقصان و یا نبود هریک از حفاظ

5در جدول ها آنو نتایج تجمیع4و 3جدول ر د3مطرح شده در شکل هاي بر اساس معیارمقایسه زوجی خبرگان 

نشان داده شده است.

: جدول جایگزینی مقادیر کمی3جدول 

مقایسه زوجی خبرگانخبره اولخبره دوم

خبره اول)111()1.510.5(

خبره دوم)2.521.5()111(

از منظر خبره اولمیاطلاعات ک: 4جدول 

خبره اولشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)2.521.5()111(

از منظر خبره دوممیاطلاعات ک: 5جدول 

خبره دومشدتاحتمال

شدت)111()2.521.5(

احتمال)3.532.5()111(

:اصلی مطابق محاسبه ذیل مشخص گردیدهاي معیارفازي وزن AHPیافتهبا استفاده از روش توسعه 
∑ = (1 , 1 , 1) + (0.5 , 1 , 1.5) = (1.5 , 2 , 2.5)

∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (1 , 1 , 1) = (2.5 , 3 , 3.5)

∑ ∑ = (1.5 , 2 , 2.5) + (2.5 , 3 , 3.5) = (4 , 5 , 6)

:نظرات گروه اول
شدت (1.5 , 2 , 2.5 ) × ( , , ) = (0.25 , 0.4 , 0.625)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

نظرات گروه دوم :

شدت (2.5 , 3 , 3.5) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

احتمال (2.5 , 3 , 3.5 ) × ( , , ) = (0.41 , 0.6 , 0.875)

استفاده خواهد شد عبارت است از:ها آنهر معیار که در رتبه بندي ازدر انتها میانگین متوسط 

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

میانگین وزن شدت =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.33 , 0.5 , 0.74)

میانگین وزن احتمال =
( . , . , . ) ( . , . , . )

= (0.41 ,0.6 ,0.875)

تاپسیس فازيحل مسأله از طریق 

با طبقه تعریف شده در صنعت برق 9اساس شدت و احتمال در نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر

:نشان داده شده است7در جدول فازي تاپسیساستفاده از روش 

جدول 7. جدول رتبه بندی
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بنديجدول رتبه.7جدول 

رتبه فرآیندنوع  امتیاز

2 شبکه فشار متوسط هوایی 822308089/0

1 هواییشبکه فشار ضعیف 896613962/0

4 توزیع زمینیهاي پست 800724471/0

5
توزیع هاي شبکه فشار متوسط پست

هوایی
647863513/0

8 توزیعهاي فشار ضعیف پست 592439582/0

6 توزیع و فیدر فشار متوسطهاي شبکه 632969802/0

9 شبکه فشار متوسط زمینی 408947426/0

3 شبکه فشار متوسط زمینی 803278479/0

7 فیدر یا انشعاب مشترکین 622076043/0

ویکور فازيحل مسأله از طریق 

صنعت فرآیندطبقه تعریف شده در 9نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر اساس شدت و احتمال در 

نشان داده شده است.8در جدول ویکوربرق براساس روش 

ویکور فازيها  به روش Qiشاخص کمترین جدول رتبه بندي بر اساس .8جدول 
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از  حاصل  نتایج  مقایسه  به  آخر  مرحله  در 
نتایج  که  پرداختیم  ویکور  و  تاپسیس  الگوی   دو 
حاصل از این بخش تحقیق در جدول 9 نشان داده 

شده است.

    بحث و نتیجه گیری
ریسک‌های  ارزیابی  منظور  به  تحقیق  این 
ایمنی در صنعت توزیع و انتقال برق و رتبه بندی 
انجام گرفته  معیار‌های  ریسک‌های شناسایی شده 
تحقیقات  که  است  داده  نشان  بررسی‌ها  است. 
ایمنی  ریسک  ارزیابی  زمینه  در  گرفته  صورت 
اساس  بر  بیشتر  برق  انتقال  و  توزیع  حیطه  در 
حادثه  بروز  در  ناایمن  واعمال  انسانی  خطا‌های  

را  انسانی  نیروی  عامل  تنها  و  است  گرفته  انجام 
به عنوان عامل تاثیر گذار بر میزان ریسک در نظر 
عوامل  حاضر  مطالعه  حالی‌که  در   ،)14( اند  گرفته 
دیگری مانند سرمایه، تجهیزات و محیط زیست را 

نیز در ارزیابی مدنظر قرار داده است.  
نتایج نشان داد که شبکه فشار ضعیف و فشار 
متوسط هوایی دارای بالاترین سطح ریسک و شبکه 
پست‌های  ضعیف  فشار  و  زمینی  متوسط  فشار 
یکی  بوده اند.  ریسک  سطح  کمترین  دارای  توزیع 
از علل بالا بودن ریسک در شبکه‌های هوایی وجود 
این شبکه‌ها است. در مقاله‌ای که  خطر سقوط در 
ارایه   2012 سال  در  مارهاویلاز   و  کولوریوتیز  
توزیع  صنعت  در  ارتفاع  از  سقوط  خطر  اند  نموده 
برق بالاترین ریسک ایمنی موجود در کلیه خطوط 
ماهیت  را  مساله  این  علت  که  می‌گیرد  بر  در  را 
شغلی می‌داند که معمولا کار در شبکه‌های هوایی 
بالا  سبب  که  می‌شود  انجام  برق  تیر‌های  بالای  و 

رفتن ریسک این بخش می‌شود )15(.
هم‌چنین در مطالعه ای که توسط کیندینجر  
در سال 2009 انجام گرفت به این نکته اشاره شده 
انتقال  صنعت  در  ریسک  میزان  بالاترین  که  است 
بخش‌های  در  به خطر سقوط  مربوط  برق  توزیع  و 
حمل و نقل، کار با جرثقیل، حریق و انفجار و برق 
خطوط  در  شبکه  روی  بر  کار  زمان  در  گرفتگی 
توزیع می‌باشد )16(. این نتایج با نتایج بدست آمده 

در این تحقیق یکسان بود. 
طی بررسی انجام گرفته در فرآیند توزیع برق 
شبکه فشار ضعیف زمینی، پست‌های توزیع زمینی، 
فیدر   هوایی،  توزیع  پست‌های  متوسط  فشار  شبکه 
پست  مشترکین،  ضعیف  فشار  فیدر  متوسط،  فشار 
فشار ضعیف، و در آخر شبکه فشار متوسط زمینی 

جدول 8. جدول رتبه بندی بر اساس 
شاخص کمترین  Qiها  به روش ویکور فازی
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8 توزیعهاي فشار ضعیف پست 592439582/0

6 توزیع و فیدر فشار متوسطهاي شبکه 632969802/0

9 شبکه فشار متوسط زمینی 408947426/0

3 شبکه فشار متوسط زمینی 803278479/0

7 فیدر یا انشعاب مشترکین 622076043/0

ویکور فازيحل مسأله از طریق 

صنعت فرآیندطبقه تعریف شده در 9نتایج حاصل از رتبه بندي میزان ریسک خطرات بر اساس شدت و احتمال در 

نشان داده شده است.8در جدول ویکوربرق براساس روش 

ویکور فازيها  به روش Qiشاخص کمترین جدول رتبه بندي بر اساس .8جدول 

SS

0
.7

0
0
7
5
5

0
.7

9
6
9
5
1

0
.5

9
4
3
8
2

0
.4

3
3
0
4
9

0
.3

0
9
9
0
4

0
.3

4
9
7
1
2

0
.2

3
9
5
1
9

0
.5

6
3
9
0
1

0
.5

0
4
5
7
4

RR

0
.4

1
6
4
1

0
.5

2
3
8
1

0
.3

2
2
6
1
9

0
.2

3
7
2
7
6

0
.1

7
3
3
3
3

0
.1

7
6
3
7
8

0
.1

8
7
0
1
9

0
.3

3
8
4
5
2

0
.4

3
3
0
3
6

Q 1 1

0
.6

8
0
8
6
5

0
.4

9
8
1
8
2

0
.3

5
9
8
8
6

0
.3

8
7
7
6
7

0
.3

2
8
7
9
1

0
.6

7
6
8
5
5

0
.6

0
8
2
4
6

پرداختیم که نتایج حاصل از این بخش تحقیق در ویکور و تاپسیسدر مرحله آخر به مقایسه نتایج حاصل از دو الگوي 

نشان داده شده است.9جدول 

تاپسیسو ویکور نتایج ارزیابی ریسک با دو منظر .9جدول

هدف مورد بررسی
رتبه از منظر 
تاپسیس فازي

رتبه از منظر 
فازيویکور

88شبکه فشارمتوسط هوایی
98شبکه فشارضعیف هوایی

67توزیع زمینیهاي پست
هاي شبکه فشارمتوسط پست

توزیع هوایی
54

22توزیعهاي فشارضعیف پست
43فیدر فشار متوسط

11شبکه فشارمتوسط زمینی
76شبکه فشار ضعیف زمینی
35فیدریا انشعاب مشترکین

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


سپیده رحمانی - منوچهر امیدواری

  1
39

5 
هار

/ ب
ه 1 

مار
 ش

/6
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ر  

کا
ی 

من
 ای

ت و
اش

هد
ه ب

ام
صلن

ف

10

ایمنی  ریسک  با  مکان ‌هایی  عنوان  به  ترتیب  به 
مختلف  مطالعات  در  طرفی  از  شد.  شناسایی  بالا 
اشاره گردیده است که  لازم است حتی در ریسک 
است لازم  برخوردار  پایین‌تری  میزان  از  که  ‌هایی 
ارزیابی  در  گردد  ارایه  کنترلی  اقدامات  است 
انسان،  جمله  از  تمامی‌جنبه‌ها  است  لازم  ریسک 
محیط، سرمایه مدنظر قرار گیرد )18-17(. روشی 
تحقیق  این  در  که  روشی  با  تحقیق  این  در  که 
دارد  هم‌خوانی  است  گرفته  قرار  محقق  نظر  مد 
محیط،  انسان،  هم  تحقیق  این  در  به‌طوری‌که 
نظر  مد  ریسک  ارزیابی  در  تجهیزات  و  سرمایه 

است. گرفته  قرار 
یکی از نتایجی که در این تحقیق بدست آمد 
بالارفتن  در  عوامل  مهم‌ترین  جمله  از  که  بود  این 
بوده  مدیریت  عامل  حوادث،  بروز  علل  و  ریسک‌ها 
بسیاری  در  که  است  مواردی  از  مساله  این  است. 
است،  گرفته  قرار  توجه محققین  مورد  مطالعات  از 
به‌طوری‌که در مطالعه‌ای که تیلور  در سال 2005 
انجام داد عدم توجه مدیریت به شاخص‌های ایمنی 
افزایش  علل  مهم‌ترین  از  پیمان‌کاران  انتخاب  در 
برون سپاری مختلف  فرآیند‌های  در  ایمنی  ریسک 

بوده است )19(.
ارزیابی‌های  در  فازی  از سیستم‌های  استفاده 
از  بسیاری  در  که  است  مسایلی  از  یکی  ریسک 
مورد  است. روش  گرفته  قرار  توجه  مورد  مطالعات 
مطالعه در این تحقیق با روش‌های که در مطالعات 
دارد  هم‌خوانی  است  شده  پیشنهاد  دیگران 
بودن  قطعی  غیر  به  مطالعات  این  در  به‌طوری‌که 
گردیده  پیشنهاد  و  شد  اشاره  ریسک  پارامتر‌های 
استفاده  مساله  این  رفع  برای  فازی  محیط  از  که 
گردد )21-20(. استفاده از محیط فازی این فرصت 

را برای محققین ایجاد می‌کند که شرایط تحقیق را 
ارزیاب‌ها  قضاوت‌های شخصی  که  کیفی  حالات  از 
اعتبار  و  نموده  خارج  باشد  موثر  آن  در  می‌تواند 

یابد.  افزایش  ارزیابی‌ها 
صراحت  به  نمی‌توان  که  است  ذکر  قابل 
اشاره  شده  ارایه  روش  بودن  بهینه  به  نسبت 
و  فازی  روش‌های  از  این‌که  به  توجه  با  ولی  نمود. 
به‌دلیل  و  استفاده می‌شود  مدل‌های تصمیم گیری 
این‌که این روش‌ها خود از جمله روش‌های تحقیق 
بهینه  روش‌های  جزء  و  شده  محسوب  عملیات  در 
اشاره  نکته  این  به  می‌توان  لذا  می‌باشند،  سازی 
 ET&BA نمود که روش ارایه شده روش بهینه شده
بهینه  اثبات  برای  که  می‌رسد  به‌نظر  ولی  است 
بین  ای  مقایسه  بود  بهتر  شده  ارایه  روش  بودن 
می‌گرفت.  صورت  روش  این  و  سنتی  روش  نتایج 
دیگری  تحقیق  در  می‌توان  که  می‌رسد  به‌نظر  که 
به بحث  و  نموده  با یک‌دیگر مقایسه  این دو روش 

شود.   گرفته 
با توجه به این‌که هر تحقیق سرآغازی برای 
پیشنهاداتی  لذا  می‌رود،  شمار  به  آتی  تحقیقات 
شایانی  کمک  می‌تواند  می‌گردد  ارایه  زیر  در  که 
ریسک  ارزیابی  حیطه  در  پژوهش  و  تحقیق  به 
آینده  در  برق  انتقال  و  توزیع  پروژه‌های  ایمنی 
ارایه  زیر  شرح  به  تحقیق  این  پیشنهادات  بکند. 

می‌شود:
عدم  بدلیل  موردی  مطالعه  زمینه  در   -1
در  را  تحقیق  می‌توان  اطلاعات جامع  به  دسترسی 

نمود. بازنگری  خاکستری  محیط 
2 – به عنوان تحقیقات آینده می‌توان با‌ توجه 
به آمارحوادث خطوط توزیع وانتقال برق به بررسی 

رابطه حادثه با شدت واحتمال ریسک پرداخت.
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Abstract

Introduction: Electrical industries are among high risk industries. The present study aimed to assess safety risk 

in electricity distribution processes using  ET&BA technique and also to compare with both VIKOR & TOPSIS 

methods in fuzzy environments.

Material and Method: The present research is a descriptive study and ET&BA worksheet is the main data 

collection tool. Both Fuzzy TOPSIS and Fuzzy VIKOR methods were used for the worksheet analysis.

Result: TFindings revealed that overhead low and medium voltage power distribution networks had the highest 

risk among the other network types of transmission and distribution of electricity. Also, it was found that 

TOPSIS and VIKOR methods are appropriate to rank the safety risks with somehow similar results.

Conclusion: The height and electricity are of the main causes of accidents in electricity transmission and 

distribution industry which caused the overhead power networks to be ranked as high risk. Application of 

decision-making models in fuzzy environment minimizes the judgment of assessors in the risk assessment 

process.
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