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از است که ين هاپروژهگونه نيادر  ،لين دليع جهان شناخته شده است. به همين صنايترخطرناک

که  ييهاسکيرشود که ن يتدو يمنيا يهاسکير يبندرتبهو  يابيارز يک مدل مناسب براي

ن منظور در يشوند. به هم ييشناسا کنند،يموارد  يانسان يرويد و نيند توليب را به فرآين آسيشتريب
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 يهاسکيروقوع  کهييازآنجا. گردديم، ارائه يد کشتيتول يهادر پروژه يمنيا يهاسکير يابيرزا

به  يديترد يفاز يهامجموعهن مطالعه از يبرخوردار هستند، در ا ييار بالايت بسياز عدم قطع يمنيا
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در کاهش  ياز عوامل اصل يکي روني. ازا[3] سود کارخانه است

 يهاروش يو اجرا نيدر بخش صنعت، تدو يو جان يمال يهانهيهز

 است. يمنيا يمربوط به حوزه يهاسکير يابيمختلف، در ارز

در  يمهم ارينقش بس يدار يسازيصنعت کشت گر،يطرف د از     

 ليدلبه يسازياست. صنعت کشت يالمللنيب يهاونقلتجارت و حمل

 نيو همچن دهيچيپ ديتول يندهايو فرا نيسنگ زاتياستفاده از تجه

سخت و در معرض مواد خطرناک،  طيدر شرا يانسان يرويکار کردن ن

شده است و به گزارش  ليتبد جهان عيصنا نيتراز خطرناک يکيبه 

خطرناک موجود در  عياز سه صنا يکيمتحده،  التياداره آمار کار ا

: رينظ يشامل انواع خطرات شغل يکشت ديتول نديفرا. [4]جهان است 

 ،يکيقرار گرفتن در معرض شوک الکتر ا،ياز ارتفاع، سقوط اش سقوط

 نيصدها نفر براثر ا هکه سالان باشديم رهيو غ يسوزانفجار، آتش

قرار  ليگذشته به دل ني. از ادهنديحوادث جان خود را از دست م

 يندهاياز فرا يناش يسم يدر معرض گازها يانسان يرويگرفتن ن

 شوديسلامت کارگران وارد مبه يجد يهابيآس ،يو نقاش يجوشکار

است  ازين ،هامنابع و بودجه سازمان تيمحدود ليبه دل روني. ازا[0]

در  ،يمنيا يهاسکير يبندو رتبه يابيارز يمدل مناسب برا کيکه 

 ييهاسکير يها را براپاسخ نيشود که بتوان بهتر نيصنعت تدو نيا

 دارند، در نظر گرفت. ينيسنگ بيکه احتمال وقوع بالا و شدت تخر

که  کنديم نييتع کيستماتيطور سبه سکير يابيارزقت، يدر حق     

کار وجود دارد و احتمال رخ دادن  طيدر مح يچه خطرات و حوادث

 يو با چه شدت ييهابيچه آس نياست و همچن زانيخطر به چه م

 يبندمنظور رتبهکه در اکثر منابع به ديممکن است به وجود آ

ضرب دو شاخص احتمال و شدت اثر استفاده تنها از حاصل هاسکير

ريسک،  يبنددر رتبه ،يواقع يايدر دن کهيشده است درحال

تنها به نتايج مقايسه دو  توانيوجود دارد و نم يگريد يهاشاخص

 يريگميتصم ياکردهياستفاده از رو رونيشاخص فوق اکتفا نمود. ازا

حل مسائل  يابزار مناسب برا کيعنوان به توانديم اره،يمعچند

 در نظر گرفته شود. سکير يابيرزا

تمرکز  نهيزم نيا ياز محققان بر رو يراستا، تعداد نيهم در     

مدل ارائه نمودند که با استفاده از  کي [6]و همکاران  اياند. برگلکرده

 الهاگو ونگ . نموديم يبندتيرا اولو يحالات خراب س،يروش تاپس

 يهاسکير يابيارز يبرا يفاز يگروه يريگميمدل تصم کي، [7]

 نديبا استفاده از فرا  [8]مانگن و  ينمودند. گورکانل رائهاحداث پل ا

را  يشغل يمنيا يهاسکير ،يفاز نيو قوان يسلسله مراتب ليتحل

روش  کي [1]و همکاران  يلوسترينمودند. س يبندتيو اولو ليتحل

روش با  نيارائه نمودند که در ا يمنيبهبود ا يبرا سکير يابيارز

و  يسلسله مراتب ليتحل نديبا فرا سکير تيشاخص نمره اولو بيترک

 کرديکمک م ديدر حوزه تول رانيگميشبکه، به تصم ليتحل نديفرا

 کنند. ليوتحلهيو تجز يبندرا طبقه يمنيا يهاسکيکه خطرات و ر

ل حالات يه و تحليجزکرد تيبا استفاده از رو [10]زنگ و همکاران 

 يتيفيست و کيط زي، محيمنيا يسک هاي، راز آن يخطا و اثرات ناش

 ل نمودند.يه و تحليساخت را تجز يهاپروژه

 يبرا يفيو ک ياحتمال يهااز محققان از روش يبرخ نيهمچن    

 ستميس کي [11] مارلاستفاده نمودند. فنگ و  سکير يابيارز

پروژه و اثر  يهاسکير تيريو مد يسازمدل يبرا مياز تصم بانيپشت

بر اساس  قتيبر پروژه ارائه نمودند. در حق هاسکير نيمتقابل ا

 سک،ير تيريمد يهاو گام يبرا ميمتصاز  بانيپشت ستميس ميمفاه

شبکه  زيو آنال يابيارز ،ييشامل شناسا کپارچهيچهارچوب  کي

روش با استفاده از ابزار  نيا نيشده است. همچن توسعه داده سکير

موثر بود.  زين سکياقدامات کاهش ر حيانتخاب صح يبرا ،يسازهيشب

 يابيو ارز يبندتيعنوان کردند که اولو [12]بخش و همکاران  نيام

 تيريو مد يبندبودجه ،يزيربرنامه يبرا ،يمنيا يهاسکيمناسب ر

 يچارچوب، برا کي رونياست. ازا ياتيح يساخت امر يهاپروژه

 يهانهيهز هيبا استفاده از نظر شده،ييشناسا يهاسکير يابيارز

ارائه نمودند. لامبرت و  يسلسله مراتب ليو روش تحل يمنيا

ارائه  هاسکيمنابع ر يبندروشي کيفي را براي رتبه [13]همکارانش 

ها براي اين کار از سه شاخص احتمال وقوع، تاثير بالقوه اند. آنکرده

وو  اند.بر پروژه و کارآمدي و سرعت در مقابله با ريسک استفاده کرده

کرد يرو ک بايستماتيس يک مدل معادله ساختاري [14]و همکاران 

عملکرد  سطحارائه نمودند که در آن  نگرندهيآ يابيبر ارز يمبتن

و  يخصوص يهاشرکت، يدولت يهاشرکتسه نوع مختلف از  يمنيا

. پرلمن و دينمايم يريگاندازهمشترک را  يگذارهيسرما يهاشرکت

رستان زان درک سرپيم يک پژوهش، به بررسيدر  [10]همکاران 

 يو چگونگ يمنيا يهاسکيراز خطرات و  يساختمان يهاکارگاه

 پرداختند. هاآنتوسط  هاسکيرن يا يابيارز

و  يصورت تصادفبه ،سکير نکهيتوجه به ا باگر، ياز طرف د     

ها در دست در مورد آن شياز پ يو اطلاعات افتندياتفاق م يناگهان

 يابيخبرگان در ارز يهااستفاده از قضاوت ليبه دل نيچنهم ست،ين

 يفاز يهاو مبهم و گنگ بودن نظرات، بکار بردن مجموعه هاسکير

 1160. منطق فازي در [7]کنديم دايپضرورت  هاسکير ليدر تحل

اي به همين نام، توسط پروفسور لطفي عسگر براي اولين بار در مقاله

فراواني دارد و در  يو در حال حاضر کاربردها [16]زاده ارائه شد 

 ياست و براحيطه مديريت نيز جاي خاصي را به خود اختصاص داده 

هستند  سکير يابيرزدر ا تيابهام و عدم قطع يکه دارا ييهاداده

از  يريجلوگ ايکاهش  ي، برا[17] يتساو  ويمناسب است. ل اريبس

 يخطر فاز يابيوساز، روش ارزدر صنعت ساخت يخطرات شغل

شامل دو مرحله است. مرحله اول  يشنهادينمودند. روش پ شنهاديپ

 ييشناسا يبرا يفاز ياشبکه ليوتحلهيتجز نديفرآ يرندهيدربرگ

پرخطر است و در مرحله دوم، بر اساس روش تحليل  يهاسکيانواع ر

پرخطر انجام شد.  يهاسکيارزش ر يابيحالات شکست و آثار، ارز

 وانيمخابرات در جنوب تا يشرکت مهندس يبرا يشنهاديروش پ

 يابيزار ياعتماد براقابل کرديرو کي [18] لواستفاده شد. کاوو و 

و قضاوت خبرگان  ميمستق هيظرساخت بر اساس ن يهاپروژه سکير

و  سکيارائه نمودند که در آن با استفاده از مفهوم احتمال و اثر در ر

 يهاپروژه يهاسکير ،يفاز ارهيمعچند يريگمياستفاده از روش تصم
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 . ژانگ و همکارانقرار گرفت يابيمورد ارز کيستماتيطور سساخت به

 و هيتجز يم برايبان تصميک پشتيستماتيکرد سيک رويز ين ]11[

ط عدم يساخت تونل تحت شرا يهادر پروژه يمنيا يهاسکيل ريتحل

، با استفاده از يشنهاديکرد پين روينان ارائه نمودند. در اياطم

تونل و  يمنيا يهاسکين ريب ي، روابط عليفاز يزيب يهاشبکه

 يابيقرار گرفته شده است و ارز يها مورد بررسموثر بر آن يهاريمتغ

 ه مورد توجه قرار داده شده است.ات پروژيسک در کل چرخه حير

که پروفسور زاده ارائه  کيکلاس يفاز هينظر اريکاربرد بس رغميعل    

 انجام هينظر نيتوسعه ا يبرا ياقدامات رياخ انيسال ينمودند، در ط

واقعي،  يمشهورند. در دنيا يفاز نينو يهاشده است که به توسعه

علاوه بر  شود،يموضوع سؤال م کيدر مورد درجه مطلوبيت  يوقت

در مورد آن وجود دارد که در  يديترد ايشک  کيعدم قطعيت، 

عدم  نيا فيتعر يبرا يکلاسيک ابزار يفاز يهامجموعه يتئور

 يهااز توسعه يکينشده است.  فيتعر تيعضو يهاقطعيت در درجه

بار  نيمفهوم اول نياست که ا يديترد يفاز ،يفاز يهامجموعه ديجد

در نظر  يجابه ،يديترد يفاز کرديآمد. در رو ديپد  [20]توسط تورا 

 کي يبرا تيچند درجه عضو توانيم ت،يدرجه عضو کيگرفتن 

کار  نيپوشش داد و ا يشتريب تيعنصر در نظر گرفت و عدم قطع

از لحاظ مفهومي  يبيشتر يريپذکه محاسبات انعطاف کنديکمک م

به قضاوت  ازيکه ن يو مسائل يريگميداشته باشند و در مسائل تصم

ا ين مورد، فرهادنيدر ا است. تريو کاربرد ترنانهيبانسان است، واقع

 يهامجموعهان نمودند که يب [22]و و همکاران ين يو همچن [21]

 ي، از برخيعمل يو کاربردها يواقع يايدر دن توانديم يديترد يفاز

، حفظ ير گمناميچندگانه نظ يارهايمعبا  يريگميتصماز مشکلات 

د. ينما يريجلوگ رندگانيگميتصم يت روانيو سرا يم شخصيحر

 يهامجموعهعنوان نمودند که در نظر گرفتن  [23]وانگ و همکاران 

 يارهايبا مع يريگميتصمبه مشکلات  يدگيرس ي، برايديترد يزفا

ن چند مقدار مختلف يب رندهيگميتصمکه  يط مبهميچندگانه، در شرا

ح يتوض [24]ن ژانگ و همکاران يد هستند. همچني؛ مفباشديممردد 

ک راه موثر در ارتباط با ي، يديترد يفاز يهامجموعهکه  دهنديم

 ي؛ زماندهنديمت ارائه يقطعط عدميتحت شرا يريگميتصممشکلات 

 ار ممکن است.يک معيا ي يک شي يت براين درجه عضويکه چند

با  که مشاهده شد سکير يابيمرتبط به ارز اتيادب يبا بررس 

 يهاسکير زانيخطرناک و بالا بودن م يتوجه به وقوع حوادث شغل

و  يتاکنون به بررس يامطالعه چيه ،يکشت ديدر صنعت تول يمنيا

 ايو  يريگميتصم يهامدل قياز طر ها،سکير نيا يبندتياولو

، [0]لماز و همکاران ييو تنها  نپرداخته است ،ياضير يهامدل

د يتول يمنيا يهاسکي، ريآمار يبه بررس يک مطالعه مورديق يازطر

د يجدروش  کيمطالعه حاضر  در ن منظور،ياند. بدپرداخته يکشت

به  يديترد يفاز يهاتحت مجموعه يگروه يسازش يريگميتصم

ت بالا در صنعت يبا درجه اهم يهاسکير يابيو ارز ييمنظور شناسا

که در  يمطالعات ريدر سا نياست. همچن دهيارائه گرد يد کشتيتول

 رانيگ ميصورت گرفته است، غالباً وزن تصم سکير يابيحوزه ارز

و  يواقع طيشرادر  کهيدرحال ؛شده است در نظر گرفته کساني

تجربه  ومعمولاً ارزش و وزن خبرگان با توجه به دانش  ،ياتيعمل

مطالعه،  نيا يهايگر از نوآوريد يکي. متفاوت است گريکديها، با آن

 يبرا يديترد يفاز تياولو انتخاب شاخص ديجد روش کي ارائه

 ني. همچنخبرگان است يبرا مناسب ت(ياهم ص وزن )درجهيتخص

 يفاز نينو يها، از توسعهسکير يابيدر حوزه ارز در مطالعات گذشته

در مطالعات گذشته  کيکلاس يفاز هينشده است و فقط نظراستفاده 

 طيمح در بار نينخست يبرامطالعه  نيبکار رفته است که در ا

 نينو يهااز توسعه يکشت ديتول صنعت در يمنيا يهاسکير

 نيو همچن سکير يابيارز يبرا (يديترد ي)فاز يفاز يها مجموعه

 سهيکه در مقا شودياستفاده م رانيگميبه خبرگان و تصم يوزن ده

 يو کاهش خطا تيعدم قطع شتريپوشش ب ييتوانا کيکلاس يبا فاز

 يگر، اکثر مطالعاتيباشد. از طرف ديت را دارا ميحاصل از عدم قطع

سک صورت گرفته است از دو شاخص احتمال ير يابيکه در حوزه ارز

ها استفاده سکير يبندو رتبه يابيارز يبرا سک،يوقوع و شدت اثر ر

و  يابيد جهت ارزيجد يار هايشده است که در مطالعه حاضر، مع

شده  يمعرف يد کشتيدر صنعت تول يمنيا يسک هاير يرتبه بند

 يمنيا يهاسکيدر حوزه ر يترقيتر و دقجامع يابياست که ارز

 يمطالعه بران ين در ايرد.  همچنيصورت گ يد کشتيتول يهاپروژه

معمول، نظرات  يهازش اطلاعات، برخلاف روشيکاهش خطر ر

 شود.  يان مدل ادغام ميران در پايگميکارشناسان و تصم

مطالعات  يبند، طبقهيگاه مطالعه فعليمشخص شدن جا يبرا

 ( آورده شده است.1ن در جدول )يشيپ
 نيشيمطالعات پ يبند(: طبقه1) جدول

FM
EA

(
 

   

   

 

 

 



 

 





 ][  



 

    يشنهاديمدل پ
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شده است؛ در  يدهصورت مقابل سازمانمقاله به يکل ساختار    

 ازيموردن يو عملگرها ميمفاه فيو توص ي، به بررس2بخش 

-يم يشنهاديمدل پ يمنظور توسعهبه يديترد يفاز يهامجموعه

با  يگروه يريگميتصم يشنهادي، مدل پ3. در بخش ميپرداز

ارائه  يديترد يفاز يهاتحت مجموعه رانيگميوزن تصم يمحاسبه

 نديفرآ يکاربرد يمطالعه کي، با استفاده از 4. در بخش گردديم

 جينتا ن،ي. همچنشودينشان داده م يشنهاديمدل پ يهاگام

ک روش ياز حاصل  جيبا نتا قيتحق نيآمده از ادستبه يبندرتبه

 ق،يتحق يشنهاديمنظور نشان دادن اعتبار مدل پبه ،ياهيس پايتاپس

و مطالعات  قيحاصل از تحق جينتا ان،يدر پا .رديگيقرار م اسيقمورد

 شده است.ارائه 0در بخش  يآت

 

 ياهيپا يو عملگرها ميمفاه -2

 ؛ديريدر نظر بگ يعنوان مجموعه جهانرا به X ريمتغ. 1 فيتعر

نشان  Eh(x) تابع لهيوسبه X يرو E يديترد يسپس مجموعه فاز

 کنديم ليتبد ]1،0[در بازه  يرا به عدد x ريکه متغ شوديداده م

[20]. 

(1) { , ( ) | }EE x h x x X     

عناصر در  يبرا هاتيبه مجموعه درجه عضو Eh(x)رابطه  نيا در    

عناصر  تيدرجه عضو ليدهنده تبدو نشان کنديدلالت م  ]1،0[بازه 

xاز X بهE .است 

شوند يم فيتعر ريصورت زبه ياهياز روابط پا يتعداد .2 فيتعر

[20 ,26]: 

  ( ) ( )h x min h x   
(2)  

 )  (h x max h x   (3)  

 (x)(x) 1c

hh   
 

(4)  

 
1 21 2

1 2 1 2,
max ,

h h
h h

 
 

 
 

 
(0) 

 
1 21 2

1 2 1 2,
min ,

h h
h h

 
 

 
 

 
(6) 

 يهامجموعه نيدر مورد رابطه ب هااتياز عمل يتعداد .3 فيتعر

 گردنديم فيتعر ريصورت زبه يديترد يو عناصر فاز يشهود يفاز

[20]: 

(7)   
1 21 2

1 2 1 2 1 2,
.

h h
h h

 
   

 
    

(8)   
1 21 2

1 2 1 2,
.

h h
h h

 
 

 
  

(1)   hh 

  

(10)   1 (1 )hh 

    

و  يشهود يفاز يهامجموعه نيبر اساس رابطه ب .4 فيتعر

 يهامجموعه يبرا ميو تقس قيتفر يهارابطه يديترد يمجموعه فاز

 :[27] شوندينشان داده م ريصورت زبه يديترد يفاز

(11) 1 1 2 2

1 2
1 2 2

21 2 ,

1;
1

0

h h

if and
h h

otherwise

 

 
  


 

 
  

    
 
 

 

(12) 
1 1 2 2

1
1 2 21

2,

2

0;

1

h h

if andh

h
otherwise

 


  


 

 
  

   
 
 

 

 يديترد يدو مجموعه فازNhوMhديريدر نظر بگ .5 فيتعر

 .[28] شوديم فيتعر ريصورت زبه يباشند، رابطه فاصله عموم

(13)          

1

1

1
,

xi

i

l

j j

gh M N M i N i

jx

d h h h x h x
l


 



 
  
 
 


 

)رابطه  نيا در )j

Mh  و( )j

Nh بي، به ترتj عدد بزرگ در    نيام

Mh و
Nh 1اگر  نيهستند. همچن   ،در نظر گرفته شود

2اگر  د،يآيبه دست م نگيفاصله هم اسيمق   در نظر گرفته

 .شوديم يدسيفاصله اقل اسيشود آنگاه مق

 يفاز يوزن نيانگيعملگر م يديترد يفاز يهادر مجموعه .1 فيتعر

 .[20] شوديم فيتعر ريصورت زشده به يعموم يديترد

     
1 1 2 2

1

1 2 , ,...,
1

1

, ,..., 1 1
n n

nn

n j h h h j
j

j

GHFA h h h h


 

      




 
  

      
  
 



(14)

 
1در آن اگر که  به دست خواهد آمد. يديترد يفاز نيانگيم 

 يفاز يوزن يعملگر هندس يديترد يفاز يهادر مجموعه .7 فيتعر

 .[20] شوديم فيتعر ريصورت زبه يديترد

1 1 2 21 2 , ,...,
1

1

( , ,..., )
jj

n n

nn ww

n h h hj jj
j

HFWG h h h h      




 
    

 


(10) 

يتمام ياگر در رابطه فوق به ازا که
j

W  ،1ها jW
n

  باشد، رابطه فوق

 .شوديم ليتبد يديترد يفاز يبه عملگر هندس

 
1 1 2 2

11

1 2 , ,...,
1

1

( , ,..., )
n n

nn
nn

n h h hj jj
j

HFG h h h h      




 
    

 


 
(16) 

شده، در  يعموم يديترد يفاز يوزن يعملگر هندس .8 فيتعر

 .[20] شوديم فيتعر ريصورت زبه يديترد يفاز يهامجموعه

1 1 2 2

1

1 2 , ,...,

1

( , ,..., ) 1 1 (1 (1 ) )( )j

n n

n
w

n h h h j
j

GHFWG h h h  
      



  
      

  


 
(17) 

1در آن اگر که   به  يديترد يفاز يوزن يعملگر هندسباشد

 دست خواهد آمد.

يديترد يفاز ميتصم سيماتر .1 فيتعر 
ij m n

H h


ديريدر نظر بگ 

شده نرمال يديترد يفاز ميتصم سيسپس ماتر  ij m n
B b


 

 :[21] ديآيبه دست م ريصورت زبه
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 

 

for positivecriteria
1,..., ; 1,...,

1 for negativecriteria
ij ij

ij

ij t b

ij

b i m j n





     






(18) 

ر يصورت زبه يعموم يديترد يفاصله هاسدورف فاز .10 فيتعر

ل يدلبه يديترد يفاصله هاسدورف فازدر واقع،  .[28]شود يف ميتعر

تمام  يفاصله ينبال محاسبهآن که به د يت وجوديماه

 يهاتواند در مجموعهيگر است، ميکديدو مجموعه از  يهالفهرمؤيز

ده است، به يها ارائه گردم مجموعهيتحت مفاهکه  يديترد يفاز

 رد.يمورد استفاده قرار گ يدرست

(11)           

1

1

, max
n

j j

hhg M N M i N i
j

i

d h h h x h x


 



 
  
 
 

2( اگر11در رابطه )  فاصله  رابطه فوق بهباشد، آنگاه

 شود. يل مير تبديبه صورت ز يديترد يهاسدورف فاز -يدسياقل

 
         

2

1

, max
n

j j

heh M N M i N i
j

i

d h h h x h x
 



 
)20(

 

 

 

  يشنهاديپ يابيروش ارز يارائه -3
بر اساس  يسازش يگروه يريگميمدل تصمک ين بخش يدر ا

در  يمنيا يهاسکير يابيمنظور ارزبه يديترد يفاز يهامجموعه

ک گروه ي، يشنهاديپ ، ارائه شده است. در روشيد کشتيصنعت تول

ط عدم ياز خبرگان )کارشناسان( در نظر گرفته شده است که در شرا

ساخت  يهاپروژهموجود در  يمنيا يهاسکيرنان، در مورد ياطم

ن راستا يکنند. در ايشده، قضاوت مييشناسا يارهايمعتحت 

 يزبان يرهايمتغله يوسبهخود را  يهاقضاوتکارشناسان نظرات و 

ل يتبد يديترد يبه اعداد فاز يزبان يرهايمتغن ياند که اهان نموديب

ف يتعر يريسک پذير يکارشناسان درجه ين برايشده است. همچن

به سه گروه  يزبان يرهايها براساس متغشده است و نظرات آن

 شود. يم يم بندين تقسيبرو و بدانهين، ميبخوش

است که شامل م شده يتقس يبه سه بخش اصل يشنهاديمدل پ      

 يها و رتبه بنداريوزن کارشناسان، محاسبه وزن مع يمحاسبه

ک شاخص انتخاب ين روش ابتدا يباشد. در ايسک مير يهانهيگز

 يص وزن مناسب برايتخص يد برايجد يديترد يت فازياولو

و  يعملگر ادغام هندسق يده است؛ سپس از طريکارشناسان ارائه گرد

 يها بدست آورده منهيگز يت نسبياهم با توجه به وزن خبرگان،

ن يا و براساس يشاخص راه حل توافقک يله يوسشود. سرانجام به

آل مثبت دهينه ايبه گزد يباتا حد امکان سک ير يهانهيمنطق که گز

صنعت  يمنيا يهاسکي، ردندور باش يآل منفدهينه ايک و از گزينزد

 شوند. يم يبندتياولو يد کشتيتول

در مدل مذکور     1,2,...,iA m يسک( هايو )ريمجموعه آلترنات 

موجود، 1,2,...,jC n
 

 ارها،يمجموعه مع 1 2, ,...,k Kk k k k 

ران و يگميتصم يمجموعه 1 2, ,...,k k    موعه وزن ـمج

 يبندرتبهباشد و مراحل يد؛ ميآيم به دستران که از مدل يگميتصم

ر يز صورتبهارها يران و معيگميها با در نظر گرفتن وزن تصمسکير

 است:

( يديترد يفاز يم گروهيس تصميجاد ماتريا گام اول:
ij( ،

 .گروه خبرگان يهابراساس قضاوت

(21)    

1 2

1 11 12 1

1 2

n

n

k

ij

m m m mn m n

C C C

A

k

A

  

  


 
 

   
 
 

 

هر خبره بر اساس روش  يبرا ينسبت يمحاسبه اهم گام دوم:

 .يديترد يت فازيشاخص انتخاب اولو

که توسط خبرگان شکل  يديترد يم فازيس تصميهر ماتر :2.1گام 

ز شود و با ينرمالا 1ف يشده در تعرف ارائهيد توسط تعريگرفت، با
Nk

ij m n
  

 ش داده شود.ينما 

k( يديترد يت فازيمحاسبه ارزش اولو :2.2گام 
HFPV( يبرا 

 ر:يهر خبره مانند ز

   
2

( ) ( )

1 1 1

1 x i

i

lm n
k Nk

ij i ij i

i jx

HFPV x x k
l

   

  

   

(22)

  

 

 (شده زينرمالا ارزش سيماتر نيانگيم آن در که
ij m n

  
(

 :شده است محاسبه ريز صورتبه

(23) 
1

1
,

K
Nk

ij ij

k

i j
K 

     

( يديترد يفاز يت کلين ارزش اولوييتع :2.3گام 
k( هر  يبرا

 ر:يز شرح به يديترد يفاز تياولو ارزش در انحراف به توجه خبره، با

(24)     1

1

1

k
k

K
k

k

HFPV
k

HFPV






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

 

1

1
K

k

k

k


   

( يديترد يت فازيس انتخاب اولويل ماتريتشک :2.4گام 
k

ij( يبرا 

 ر:يخبرگان به شرح ز

(20) 
 

1 2

1 11 12 1

1 2

.

n

k k k

n

k k Nk

ij ij m n
k k k

m m m mn m n

C C C

A

A

  

 

  




 
 

    
 
 

 

به  )ij(ز شده حداقل يس ارزش نرمالايل ماتريتشک :2.5گام 

 ر است:يشرح ز
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(26) 
 

1 2

1 11 12 1

1 2

n

n

ij ij m n

m m m mn m n

C C C

A

A

  

 

  

  




  



 
 

   
 
 

 

(27)   Min Score ,k

ij ij
k

i j    

ر محاسبه شده يز صورتبه )k (هر خبره  يت نسبياهم :2.1گام 

 است.

    

    

2
( ) ( )

1 1 1

2
( ) ( )

1 1 1 1

1

1

x i

i

x i

i

lm n
k

ij i ij i

i jx

k
lK m n

k

ij i ij i

k i jx

x x
l

k

x x
l

   



   



 



 

  

   



 





 
 

(28)

 

که  يار بر اساس عملگر ادغام هندسين وزن هر معييتع گام سوم:

 آمده است: 7ف يدر تعر

   
1 1 2 2

1 2

, ,...,

1

, ,...,
k

n n

K
K k

j j j j h h h j

k

HFG j


        



 
    

 


(21)
 

kکه در آن

j  نظرk يبرارنده يگميتصمن يام j ار است و ين معيام

j رندگان يگميتصمقضاوت  يهاتياولوار براساس يمع ييوزن نها

 است.

ز شده ينرمالا يديترد يم فازيس تصميساخت ماتر گام چهارم:

هر خبره  يشده برا يوزن ده  k m n



 ر:يمانند ز. 

     

     

     

1 1 1

2 2 2

1 2

1 1 2 21

1 1 2 22

1 1 2 2

. . .

. . .

. . .
m m m

n

A A n A n

A A n A n

k

m A A n A n

C C C

x x xA

x x xA
k

A x x x

     

     


     

 
 
 

  
 
 
 

(30)

 

 يديترد يفاز يمثبت / منف آلده يس راه حل ايماتر گام پنجم:

 جاد شده است:ير ايتوسط روابط ز

(31) 
 

1 2

* * *

1 11 12 1

* *

* * *

1 2

n

n

ij m n

m m m mn m n

C C C

A

A

  

 

  




 
 

   
 
 

 

(32)

 

 

1 2

1 11 12 1

1 2

n

n

ij m n

m m m mn m n

C C C

A

A

  

 

  

  

 


  



 
 

   
 
 

 

 م:يس فوق داريکه در ماتر

(33)  * k

ij ij
k

Max   

(34)  k

ij ij
k

Min    

 سيو ماتر يآل مثبت / منف دهيراه حل ا سيفاصله ماتر گام ششم:

هر خبره  يبرا شده، يشده وزن ده زينرمالا يديترد يفاز ميتصم

 يهاسدورف فاز -يدسيصورت جداگانه( براساس اندازه فاصله  اقل)به

 شده است: نييتع ريبه شرح ز يديترد

(30)    
2

**

1

max ,
n

kk

i ij ij

j

i k
   


  



   

(36) 
   

2

1

max ,
n

kk

i ij ij

j

i k
   


  





   

( يحل توافقشاخص راه گام هفتم:
i( شده  ير معرفيز صورتبه

 است:

(37) 

   

   

   

2
*

11

2
*

11

2

11

max

max

max

k

k

k

K n
k

ij ij

ji

i
K n

k

ij ij

ji

K n
k

ij ij

ji

i



   





   





   



 

 

 









  
  
     

  
  
  
 
  

    
  







 

ن يشتريبر اساس ب يشاخص راه حل توافق يسازمرتب :هشتمگام 

نه يگزن ين مقدار که بدترينه است به کمترين گزيمقدار که بهتر

 شود.يانتخاب م

 يکاربرد يمطالعه -4

 يهاسکير يبندرتبهو  يابيارز يبرا يشنهادين بخش، از مدل پيدر ا

استفاده شده است.  يد کشتيتول يهاپروژهموجود در  يمنيا

ن بخش يافت نشد، در اي يات موضوع، مثال مشابهيکه در ادبييازآنجا

 يمنيآن از کارشناسان خبره حوزه ا يهادادهکه  يکاربرد مطالعه کي

 يبوشهر گرفته شده است، بررس يسازيشاغل در کارخانه کشت

ترين مجموعه ساخت سازي بوشهر از قديميکارخانه کشتيشود. يم

سال تجربه و  43و با بيش از  باشديمشناورهاي فولادي در ايران 

در اي درخشان برخورداري از تجهيزات پيشرفته صنعتي، سابقه

ساخت شناورهاي کوچک مانند يدک کش، ماهي گيري، لندينگ 

ن منظور از سه يا يبرا .کرافت، بويه گذار و فله برهاي کوچک دارد

 صنعت، نيا در سال 10 از شيتجربه ب با (K=1,2,3)کارشناس 

 يمنيا يهاسکيرکه نظرات خود را نسبت به شد  خواسته

)jC ;ار يبر اساس پنج مع )i=1,2,…,7iA;( شدهييشناسا

j=1,2,…5) ند:يان نماير است؛ بيکه به شرح ز 

 
به وجود آمدن که امکان  ين معني: به ا )1C(سک يامکان وقوع ر

زان است.يام به چه مiسک ير
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 
که در صورت وقوع  ين معني: به ا)2C( يانسان يروين

 يرويب به نيزان به باعث صدمه و آسيام، چه مiسک ير

شود.يمشغول به کار م يانسان
 

 3(نه يهزC(سک يکه در صورت وقوع ر ين معني: به اi ،ام

 گردد.ينه متحمل ميزان به سازمان هزيچه م

 
 ين معني: به ا)4C(سک يسازمان در واکنش به ر ييتوانا

زان يام، سازمان مربوطه چه مiسک يکه در صورت وقوع ر

سک ياثرات را کاهش يمقابله با وقوع و  يلازم برا يآمادگ

باشد.يدارا م
 

 5(د يزمان توقف تولC(که در صورت وقوع  ين معني: به ا

د يباعث از کار افتادن خط تول يچه مدت يام، براiسک ير

 مربوطه خواهد شد.

 : عبارتند از شدهييشناسا يمنيا يهاسکير نيهمچن

 1( سقوط از ارتفاعA( ؛ 

 
؛)2A(ل يجرثق و ونقلخطرات حمل

 

 
؛)3A( يسم يگازها

 

 
؛)4A(ن دستگاه يقرار گرفتن ب

 
 5( يسوزانفجار و آتشA( ؛ 

 6( يکيشوک الکترA(؛ 

 7 (اءيسقوط اشA( . 

 سک،يمختلف ر يهانهينظرات کارشناسان نسبت به گزرو، نياز ا     

در که  يديترد يفاز يهامجموعه يزبان يرهايمتغبا استفاده از 

وزن  ني. همچنشوديان ميب (3)جدول در  شده،آورده  (2)جدول 

 (4) جدولدر ران يگميتوسط تصم يزبان يرهايبراساس متغ ارهايمع

 يفاز يهابه مجموعه (0)جدول  يلهيوسکه به شده است آورده

 شوند. يل ميتبد يديترد

 
 هانهيگز يت نسبيان اهميب يبرا يزبان يرهاي(: متغ2) جدول

يزبان يهاريمتغ  
با  يعناصر فاز

 يابازهارزش 

 خبره يريسک پذير يدرجه

 نيبخوش روانهيم نيبدب

Extremely High 

(EH) 
[1.00, 1.00] 1 1 1 

Very very High 

(VVH) 
[0.90, 0.90] 0.90 0.90 0.90 

Very High (VH) [0.80, 0.90] 0.80 0.85 0.90 

High (H) [0.70, 0.80] 0.70 0.75 0.80 

Moderately 

High (MH) 
[0.60, 0.70] 0.60 0.65 0.70 

Moderate (M) [0.50, 0.60] 0.50 0.55 0.60 

Moderately low 

(ML) 
[0.40, 0.50] 0.40 0.45 0.50 

low (L) [0.25, 0.40] 0.25 0.325 0.40 

Very low (VL) [0.10, 0.25] 0.10 0.175 0.25 

Very very low 

(VVL) 
[0.10, 0.10] 0.10 0.10 0.10 

 

 بر اساس نظرات کارشناسان يريگميتصمس ي(: ماتر3) جدول

5C 4C 3C 2C 1C K iA 
H L VH EH VVH 1k 

1A H L VH H VH 2k 

H M H H H 3k 

VH M VVH VH H 1k 

2A H M VH H H 2k 

VH M VH VH VH 3k 

VH MH L H H 1k 

3A H H M VH H 2k 

H H L H H 3k 

VVH ML H VVH M 1k 

4A VH L VH VH M 2k 

H M H H MH 3k 

VH ML VVH EH ML 1k 

5A H M H EH M 2k 

H ML VVH H M 3k 

M L MH VH L 1k 

6A M ML H H M 2k 

M L H H M 3k 

VL M MH H MH 1k 

7A L M MH H M 2k 

VL ML MH MH MH 3k 

ران، طبق گام دوم است. در يگميبدست آوردن وزن تصم يم بعدگا

 يبرا يديدتر يت فازياولوارزش ( 22)ق فرمول ين گام ابتدا از طريا

  يديترد يفاز يت کليارزش اولوهر کارشناس محاسبه شده، سپس 

)
k( د و يآي( به دست م42هر خبره با توجه به فرمول ) يبرا

 (هر کارشناس  يت نسبيت اهميدرنها
k( به ( 28) ق فرمولياز طر

نشان داده شده  (6جدول )ج آن در يآورده شده است که نتا دست

که  يادغام هندسار بر اساس عملگر ياست و در گام سوم وزن هر مع

 (7جدول )ف شده است، محاسبه شده و در ي( تعر21در فرمول )

 يديترد يم فازيس تصمينشان داده شده است. در گام چهارم، ماتر

به ( 30هر خبره  با توجه به فرمول ) يشده برا يدهز شده وزنينرمالا

 آلدهيحل اس راهيشود و بر اساس گام پنجم ماتريمآورده  دست

( و 31) يهافرمولبر اساس  يمنف آلدهيحل اس راهيمثبت و ماتر

 (1)و  (8جداول )ب در يترتج آن بهيگردد که نتايم( محاسبه 32)

 نشان داده شده است.

 کارشناسانارها براساس نظرات يمع يت نسبي(: اهم4) جدول

k=3 k=2 k=1 jC 

M VH VH 1C 

VH H VH 2C 

H VH H 3C 

H VL M 4C 

M VH H 5C 

 ارهايمعان وزن يب يبرا يزبان يرهايمتغ(: 5) جدول

 يزبان يهاريمتغ
با  يعناصر فاز

 يابازهارزش 

 خبره يريسک پذيدرجه ر

 روانهيم نيبدب
خوش

 نيب

Very high (VH) [0.90, 0.90] 0.90 0.90 0.90 
High (H) [0.75, 0.80] 0.75 0.775 0.80 

Medium (M) [0.50, 0.55] 0.50 0.525 0.55 
Low (L) [0.35, 0.40] 0.35 0.375 0.40 

Very low (VL) [0.10, 0.10] 0.10 0.10 0.10 
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 رانيگميدست آوردن وزن تصم به يج محاسبات براي: نتا(1) جدول

 kHFPV رندگانيگميتصم
k k 

k=1 0.27048 0.33276 0.30859 

k=2 0.24755 0.34321 0.34874 

k=3 0.28963 0.32402 0.34265 

 ارها  ين  وزن  معييمنظور تعران بهيگمي(: ادغام نظرات تصم7) جدول

j 
3 

2 
1 ارهايمع 

0.76374 0.55 0.9 0.9 C1 

0.85624 0.9 0.775 0.9 C2 

0.82327 0.8 0.9 0.775 C3 

0.34760 0.8 0.1 0.525 C4 

0.72661 0.55 0.9 0.775 C5 

 

 يده آل مثبت و منفياز راه حل  ازان فاصله يسرانجام در گام ششم م

ج آن به ي( محاسبه شده است که نتا36( و )30) يهافرمولبراساس 

نشان داده شده است و بر اساس راه  (11)و  (10جداول )ب در يترت

سک يمختلف ر يهانهيگزدر گام هفتم،  شدهارائه يحل شاخص توافق

نشان داده  (12جدول )در  يبندرتبهن يج ايکه نتا اندشده يبندرتبه

خطرات  يعنينه دوم يشود، گزيمکه مشاهده  طورهمانشده است. 

شده  ييسک شناساين ريترخطرعنوان پرل بهيجرثق و ونقلحمل

است. گاه دوم قرار گرفته يخطر سقوط از ارتفاع در جا است و

 ر است:يها به شرح زسکير يبندرتبه

 2 1 5 4 3 6 7                   A A A A A A A 

س يک روش تاپسي، مثال فوق با يشنهاديمدل پ ياعتبار سنج يبرا

د. يسه گرديمقا يشنهاديج آن با مدل پيمتداول حل شد و نتا

ها سکير يبندرتبهشود، يممشاهده  (13جدول )که در  طورهمان

 𝐴1 يهاسکيتنها در ر يس معموليو روش تاپس يشنهاديدر مدل پ
زش يبه خاطر ر يبندرتبهن اختلاف در يمتفاوت است که ا 𝐴2 و

س متداول در يرا در تاپسيس متداول است؛ زياطلاعات در روش تاپس

ک روش ين مشکل از يرفع ا يگام اول نظرات ادغام شده است. برا

کند، استفاده شده است يمس که نظرات را در گام آخر ادغام يتاپس

ج يباشد. نتايمکسان يدر مقاله  يشنهاديج مدل پيج آن با نتايکه نتا

نمودار و  (13جدول )، در يشنهاديمذکور با مدل پ يهاسه روشيمقا

 آورده شده است. (1)

 ده آل مثبتي(: راه حل ا8) جدول

5C 4C 3C 2C 1C هانهيگز 
0.14532 0.20856 0.12349 0.00001 0.07637 1A 

0.07266 0.20856 0.08232 0.08562 0.07637 2A 

0.10899 0.27808 0.37047 0.12843 0.15275 3A 

0.07266 0.20856 0.12349 0.08562 0.22912 4A 

0.10899 0.19118 0.08232 0.00001 0.30549 5A 

0.29064 0.20856 0.20581 0.12843 0.30549 6A 

0.49046 0.19118 0.24698 0.21406 0.22912 7A 

 

 يده آل منفي(:  راه حل ا1) جدول

5C 4C 3C 2C 1C هانهيگز 
0.14532 0.20856 0.12349 0.00001 0.07637 1A 

0.07266 0.20856 0.08232 0.08562 0.07637 2A 

0.10899 0.27808 0.37047 0.12843 0.15275 3A 

0.07266 0.20856 0.12349 0.08562 0.22912 4A 

0.10899 0.19118 0.08232 0.00001 0.30549 5A 

0.29064 0.20856 0.20581 0.12843 0.30549 6A 

0.49046 0.19118 0.24698 0.21406 0.22912 7A 

 مثبتده آل ي(: فاصله از راه حل  ا10جدول)

*3  i 
*2  i 

*1  i هانهيگز 
0.47213 0.56751 0.31526 1A 

0.15514 0.56567 0.36622 2A 

0.73192 0.65751 0.89047 3A 

0.54850 0.63835 0.59808 4A 

0.57731 0.58669 0.50167 5A 

0.85253 0.98083 1.19283 6A 

1.15085 1.19189 1.22450 7A 

 يده آل منفي(: فاصله از راه حل  ا11) جدول

3  i 

 
2  i 

 
1  i 

 هانهيگز 
1.38918 1.29379 1.54604 1A 

1.70616 1.29563 1.49508 2A 

1.12939 1.20379 0.97083 3A 

1.31280 1.22296 1.26322 4A 

1.28401 1.27461 1.35963 5A 

1.00878 0.88047 0.66847 6A 

0.71045 0.66942 0.63680 7A 

 سکير يهانهيگز يينها يبند(: رتبه12) جدول

 يبندرتبه

 يينها

شاخص 

 يتوافق

ده يادغام ا

 يآل منف

ده يادغام ا

 آل مثبت

 يهاسکير

 يمنيا
2 0.75912 1.40063 0.44443 1A 

1 0.82414 1.48810 0.31752 2A 

5 0.59536 1.10213 0.74904 3A 

4 0.68059 1.26562 0.59395 4A 

3 0.70102 1.30354 0.55594 5A 

6 0.46041 0.84731 0.99302 6A 

7 0.36164 0.67275 1.18752 7A 

 يس قطعيبا روش تاپس يشنهاديج مدل پيسه نتاي(: مقا13) جدول

ادغام س يتاپس

 يينها
 يشنهاديمدل پ ياهيپاس يتاپس

سکير

 يها

 رتبه يمنيا

 هانهيگز

ب يضر

 يکينزد

 رتبه

 هانهيگز

ب يضر

 يکينزد

 

 رتبه

 هانهيگز

شاخص 

 يتوافق

2 0.75531 1 0.84245 2 0.75912 1A 

1 0.80027 2 0.83910 1 0.82414 2A 

5 0.58933 5 0.54661 5 0.59536 3A 

4 0.68005 4 0.66244 4 0.68059 4A 

3 0.70140 3 0.73355 3 0.70102 5A 

6 0.45155 6 0.37037 6 0.46041 6A 

7 0.36079 7 0.24042 7 0.36164 7A 
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 روش  3براساس  يينها يسه جواب هاي(: مقا1)نمودار

 

 ير وزن کارشناسان براييت براساس تغيل حساسيان، تحليدر پا    

سک ير يهانهيگز يبندرتبه يها بر روت آنياثر درجه اهم يبررس

، شوديم( مشاهده 14که در جدول ) طورهمانانجام شده است. 

ها سکير يبندرتبهکه  دهديمشده نشان  ت انجاميل حساسيتحل

ر اوزان کارشناسان يينسبت به وزن کارشناسان حساس است و با تغ

ر ييتغ يبندسک اول و دوم در رتبهيگاه رير پنجم و ششم، جاييدر تغ

سک چهارم يگاه رير وزن هفتم، جايين در تغيداده شده است. همچن

فته اير ييسک چهارم و سوم تغيگاه رير هشتم، جاييو پنجم و با تغ

 است.  
 ت وزن کارشناسانيل حساسي(: تحل14) جدول

رات ييتغ

                                                                                                                                                                                         يدهوزن
k=1 k=2 k=3 هاسکير يبندرتبه 

به وزن 

آمده  دست

 از مدل
0.30859 0.34874 0.34265 

2 1 5 4

3 6 7

          

        

A A A A

A A A

 

ر اولييتغ  0.4 0.3 0.3 
2 1 5 4

3 6 7

          

        

A A A A

A A A

 

ر دومييتغ  0.5 0.25 0.25 
2 1 5 4

3 6 7

          

        

A A A A

A A A

 

مر سوييتغ  0.6 0.2 0.2 
2 1 5 4

3 6 7

          

        

A A A A

A A A

 

 رييتغ

 چهارم
0.7 0.15 0.15 

2 1 5 4

3 6 7

          

        

A A A A

A A A

 

جمر پنييتغ  0.8 0.1 0.1 
1 2 5 4

3 6 7

          

        

A A A A

A A A

 

مر ششييتغ  0.9 0.05 0.05 
1 2 5 4

3 6 7

          

        

A A A A

A A A

 

مر هفتييتغ  0.1 0.1 0.8 
2 1 4 5

3 6 7

          

        

A A A A

A A A
 

ر ييتغ

 هشتم
0.1 0.8 0.1 

2 1 5 3

4 6 7

            

        

A A A A

A A A
 

 

 يابيارز يبرا يگروه يسازش يريگميک مدل تصمين مقاله يدر ا   

 يسازيکشت صنعت بر تمرکز با يديتول يهاپروژه يمنيا يهاسکير

سه با دو يدر مقا يشنهاديت مدل پيدر نظر گرفته شده است. مز

( آورده شده است، 13)جدول  که در ات موضوعيروش موجود در ادب

 يفاز تياولو انتخاب شاخص ديجد روش کين است که در آن يا

خبرگان  يبرا مناسب ت(ياهم ص وزن )درجهيتخص يبرا يديترد

گذار ها اثراريارائه شده است. بعلاوه، وزن خبرگان در محاسبه وزن مع

 شود. يريخبرگان جلوگ يحاصل از نظرده ياست تا از خطاها

ف شده است يتعر يريپذسکير يکارشناسان درجه ين، برايهمچن

ن، يببه سه گروه خوش يزبان يرهايها براساس متغکه نظرات آن

با  يشنهادي، مدل پي. از طرفشوديم يبندميتقسن يبرو و بدانهيم

گر، يافته است. به عبارت ديتوسعه  ييکرد ادغام نهايرو يريکارگبه

زش اطلاعات در ياز ر يريجلوگ ينظرات کارشناسان تا حد امکان برا

س يمحاسبه اندازه فاصله ماتر يشود. برايمدل ادغام م يينها يهاگام

اندازه فاصله  از  يده آل منفيده آل مثبت و ايس ايم از ماتريتصم

از  يکياستفاده شده است که  يديترد يهاسدورف فاز -يدسياقل

ها شناخته فواصل در مجموعه يمناسب در محاسبه يعملگرها

ن، يشينسبت به مطالعات پ يشنهاديمدل پ يايگر مزايشود. از ديم

 ين معرفين بار و همچنياول يبرا ين فازينو يهااستفاده از توسعه

د يدر صنعت تول يمنيا يهاسکير يابيارز يد برايجد يهااريمع

 باشد.يم يکشت
 

 شنهاداتيو پ يريگجهينت -5
خطرناک و بالا بودن  يبا توجه به وقوع حوادث شغلن مقاله يدر ا

مدل ک ي، يد کشتيدر صنعت تول يمنيا يهاسکيرزان وقوع يم

 يديترد يفاز يهامجموعهبراساس  ديجد يگروه يريگميتصم

، ارائه يد کشتيتول يهادر پروژه يمنيا يهاسکير يابيمنظور ارزبه

ک گروه از کارشناسان در نظر ي، يشنهاديشده است. در روش پ

 يهاسکيرت، در مورد يط عدم قطعيگرفته شده است که در شرا

شده، ييشناسا يارهايمعتحت  يد کشتيتول يهاپروژهموجود در 

خود  يهاقضاوتن راستا کارشناسان نظرات و يکنند. در ايقضاوت م

به  يزبان يرهايمتغن يان نمودند که ايب يزبان يرهايمتغله يوسبهرا 

در  کهييازآنجان، يدند. علاوه بر ايل گرديتبد يديترد ياعداد فاز

ارزش و وزن خبرگان با توجه به دانش و تجربه  معمولاً يواقع يايدن

شاخص انتخاب ن مطالعه روش يگر متفاوت است، در ايکدي، با هاآن

کارشناسان  يص وزن مناسب برايتخص يبرا يديترد يت فازياولو

ن که غالبا از يشيگر، برخلاف مطالعات پيده است. از طرف ديارائه گرد

سک استفاده ير يابيارز يو شدت اثر براار احتمال وقوع يدو مع

-رتبه و جامع يابيارز د جهتيجد يارهايمعن مطالعه ي، در اکننديم

با  شده است. يمعرف يکشت ديتول صنعت در يمنيا يهاسکير يبند

ل يجرثق و ونقلسک حمليمشاهده شد که ر يشنهاديمدل پ ياجرا

 ت بالايبا درجه اهم يهاسکيعنوان ربه سک سقوط از ارتفاعيو ر

 ين اقدامات واکنشيشتر و تدوياز به توجه بيدند که نيانتخاب گرد

ک روش ي، با يشنهاديج مدل پيان، نتاي. در پاباشديمناسب م

که نظرات را در گام  ييس با ادغام نهايک تاپسيو  ياهيس پايتاپس

د. يدد گرييتا يشنهاديسه شد و  اعتبار مدل پيکند، مقايآخر ادغام م

ن يتوان به ايوزن کارشناسان، م يت انجام شده رويل حساسياز تحل

 يهاسکير يبندو رتبه يابيارز يد که مدل ارائه شده برايجه رسينت

، نسبت به وزن کارشناسان حساس است و در نظر يد کشتيتول يمنيا

ص وزن يتخص يبرا يديترد يفاز تياولو انتخاب شاخصگرفتن 

-يم يبندج رتبهيکارشناسان، منجر به بهتر شدن نتا يمناسب برا

0.2

0.35

0.5

0.65

0.8

0.95

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
مدل پيشنهادي تاپسيس پايه اي
تاپسيس با ادغام نهايي
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 يط واقعيک شدن به شراينزد يبرا ، يآت يهاپژوهش منظوربهگردد. 

بر  هاآنرا با در نظر گرفتن اثرات متقابل  هاسکير يابيارز توانيم

ل شبکه در يند تحلير فراينظ ييهاکيتکنق يگر از طريکدي يرو

مطالعات  کهييازآنجان يهمچناستفاده نمود.  يديترد يط فازيمح

ها صورت گرفته است، سکيبه ر ييتاکنون در حوزه پاسخگو ياندک

 هاپاسخاز  يامجموعهشده، ييشناسا پرخطر يهاسکير يتوان برايم

ک مدل يق ينمود، سپس از طر ييمناسب را شناسا يهاواکنشو 

هر  ين پاسخ را برايموجود، بهتر يهاتيمحدودو با توجه به  ياضير

 خطر، ارائه نمود.پر يهاسکيک از ري
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Shipbuilding industry plays a main role in trade and international 

transportation. Ship production projects known as one of the most 

dangerous industries due to use of heavy equipment and complex 

manufacturing processes. Thus, elaborating an appropriate model is more 

required to assess the safety risks and for identifying the most dangerous 

risks for human resources and production processes. In this study, a group 

decision-making model is proposed based on hesitant fuzzy sets to evaluate 

the safety risks in ship production projects. The hesitant fuzzy set theory is 

considered because of the increasing uncertainty in recognizing the safety 

risks. In the hesitant fuzzy approach, a set of membership degrees is 

considered instead of taking a membership degree for an element to cover 

the existed uncertainty and to decrease the errors. In the proposed model, 

the weight of each expert is obtained based on proposed preference 

selection index method and then the identified risks are ranked. Finally, an 

application example in shipbuilding industry is considered to demonstrate 

the validity of the proposed model by comparing the proposed approach 

with two decision-making methods from the literature. In addition, the 

comparing of computational results indicates that the proposed model has 

high performance in imprecise situations. 
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