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Abstract 

Background and Aim: Occupational accidents in process industries, particularly the oil and gas sector, are major challenges with 
significant human, economic, and environmental consequences. This study aimed to prioritize strategies to reduce occupational accidents 

at the Parsian Gas Refinery in Mohr County using the Analytic Hierarchy Process (AHP). 

Methods: This applied, descriptive-analytical study included 30 purposively selected experts in occupational safety and health, HSE 
specialists at Parsian Gas Refinery, labor inspectors, and official forensic experts in occupational accidents. Data were collected using an 

AHP pairwise comparison questionnaire and aggregated using the geometric mean. The criteria included risk-reduction effectiveness, 
cost-benefit, feasibility, legal compliance, and employee acceptance. The alternatives included engineering and management controls, 

training and behavioral safety, and personal protective equipment. Data were analyzed using Expert Choice 11. Validity was assessed by 
five HSE experts, and reliability was evaluated using the consistency ratio (CR). 

Results: The AHP analysis results showed that engineering controls ranked first with a final weight of 0.4546, administrative controls  

ranked second with a weight of 0.2507, training and behavioral safety ranked third with a weight of 0.1618, and personal protective 
equipment ranked fourth with a weight of 0.1221. The consistency rate of the judgments was 0.0413, which is below the acceptable 

threshold of 0.1, indicating favorable consistency of the comparisons.  

Conclusion: The findings of this study indicate that engineering controls are the most effective strategy for reducing occupational 
accidents in Parsian Gas Refinery. This result is consistent with the principles of the hierarchy of hazard controls and emphasizes the 

necessity of allocating resources to engineering modifications, alongside strengthening administrative controls and targeted training. The 
findings can assist managers and safety professionals in selecting the most effective strategies for reducing occupational accidents in the 

oil and gas industry. 
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 چکیده

 بندیاولویت هدف با حاضر پژوهش. هستند محیطیزیست و اقتصادی انسانی، پیامدهای با مهم هایچالش از گاز، و نفت ویژهبه فرایندی، صنایع در شغلی حوادث سابقه و هدف:

 .است شده انجام( AHP) مراتبیسلسله تحلیل فرایند از استفاده با مهُر، شهرستان پارسیان گاز پالایش شرکت در شغلی حوادث کاهش راهکارهای

 شرکت HSE کارشناسان ای،حرفه بهداشت و ایمنی خبرگان از نفر ۳0 شامل آماری جامعه. است تحلیلی-توصیفی روش نظر از و کاربردی هدف نظر از پژوهش این روش کار:

 و آوریجمع AHP زوجی مقایسه نامهپرسش با هاداده. شدند انتخاب هدفمند که بود کار از ناشی حوادث حوزه در دادگستری رسمی کارشناسان و کار بازرسان پارسیان، گاز پالایش

 مدیریتی، مهندسی، هایکنترل شامل هاگزینه و کارکنان پذیرش و قانونی انطباق اجرا، قابلیت فایده،-هزینه ریسک، کاهش اثربخشی شامل معیارها. شدند تجمیع هندسی میانگین با

 .شد بررسی( CR) ناسازگاری نرخ با پایایی و HSE متخصص پنج نظر با روایی. شد انجام  11Expert Choice با هاداده تحلیل. بود فردی حفاظت تجهیزات و رفتاری ایمنی و آموزش

 وزن با رفتاری ایمنی و آموزش دوم، رتبه در ۲507/0 وزن با مدیریتی هایکنترل اول، رتبه در 4546/0 نهایی وزن با مهندسی هایکنترل که داد نشان AHP تحلیل نتایج ها:یافته

 1/0 قبولقابل آستانه از کمتر که آمد دست به 041۳/0 برابر هاقضاوت سازگاری نرخ. گرفتند قرار چهارم رتبه در 1۲۲1/0 وزن با فردی حفاظت تجهیزات و سوم رتبه در 1618/0

 .هاستمقایسه مطلوب سازگاری بیانگر و است

 مراتبسلسله اصول با نتیجه این. است پارسیان گاز پالایشگاه در شغلی حوادث کاهش برای راهکار مؤثرترین مهندسی هایکنترل که دهدمی نشان پژوهش این هاییافته گیری:نتیجه

 و مدیران به تواندمی هایافته. دارد تأکید هدفمند، هایآموزش و مدیریتی هایکنترل تقویت کنار در مهندسی، اصلاحات به منابع تخصیص ضرورت بر و بوده همسو خطر کنترل

 .کند کمک گاز و نفت صنعت در شغلی حوادث کاهش راهکارهای مؤثرترین انتخاب در ایمنی متخصصان

 شغلی مصدومیت مهندسی، هایکنترل ،(AHP) مراتبیسلسله تحلیل فرآیند شغلی، حوادث پارسیان، گاز پالایشگاه :واژگان کلیدی

 :به این مقاله، به صورت زیر استناد کنید
. مراتبیسلسله تحلیل فرایند از استفاده با مهُر شهرستان پارسیان گاز پالایش شرکت در حوادث کاهش راهکارهای بندیاولویت. ش بهادر ن، نژادصبوری ،ه س سجادی ،ص قاسمی
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 مقدمه
بر  میلیون کارگر در سراسر جهان جان خود را ۲/۹۳سالانه نزدیک به 

دهند. از این میان، های ناشی از کار از دست میاثر حوادث و بیماری

های میلیون مرگ( ناشی از بیماری ۲/6بخش عمده تلفات )حدود 

ر دهزار مورد دیگر به طور مستقیم  ۳۳0مرتبط با شغل بوده و حدود 

شود که سالانه دهد. علاوه بر این، تخمین زده میاثر حوادث کار رخ می

های شغلی میلیون کارگر در سراسر دنیا دچار آسیب ۳۹5بالغ بر 

های شوند که منجر به غیبت از کار و آسیبغیرمرگبار اما جدی می

حوادث ناشی از کار . (1)گردد ناپذیری میاقتصادی و انسانی جبران

ومیر در ایران ومیر در جهان و دومین عامل مرگسومین عامل مرگ

 . (۲)شوند )پس از سوانح رانندگی( محسوب می

توسعه، به دلیل رشد شتابان صنعتی، روند این در کشورهای درحال

های های اخیر افزایشی بوده است. یکی از چالشحوادث در سال

غفلت از سلامت نیروی کار در مواجهه با عوامل  اساسی این کشورها،

فیزیکی، شیمیایی، مکانیکی، بیولوژیکی و روانی است. پیامدهای 

های های جانی و مالی مستقیم، بلکه هزینهتنها زیانحوادث شغلی نه

غیرمستقیم و پنهانی را به همراه دارد و اثرات نامطلوبی بر فرد، سازمان 

صنایع نفت و گاز به دلیل ماهیت  .(۳) گذاردو جامعه بر جای می

عنوان فرایندها و پیچیدگی عملیاتی، همواره از نظر محیط کاری به

. (4)شوند پرخطرترین صنایع از منظر ایمنی و بهداشت شناخته می

اشتعال و فرایندهای ناپایدار، های پرفشار، مواد قابلاتکا به سیستم

شدید برای نیروی انسانی،  ریسک وقوع حوادث ویرانگر با پیامدهای

. مطالعات (5)دهد وکار را افزایش میزیست و تداوم کسبمحیط

های اصلی حوادث در صنایع عنوان ریشهپیشین، عوامل متعددی را به

توان به فرسودگی جمله میاند که ازآنفرایندی شناسایی کرده

آمد های ناکارتجهیزات، خطاهای انسانی، ضعف فرهنگ ایمنی، آموزش

های . همچنین، کنترل(7و  6)و نظارت سیستماتیک ناقص اشاره کرد 

که تجهیزات اند، درحالیمهندسی معمولاً مؤثرترین راهکار معرفی شده

( نقش PPE: Personal Protective Equipmentحفاظت فردی )

. رویکردهای (8)تنهایی قادر به حذف خطر نیستند مکمل داشته و به

مبتنی بر ایمنی رفتاری زمانی بیشترین کارایی را دارند که در کنار 

 .(۹)اصلاحات مهندسی و طراحی ایمن به کار گرفته شوند 

ها، شکاف تحقیقاتی واضحی در زمینه با وجود این پژوهش

های گازی با های ایمنی برای پالایشگاهبندی راهکارهای کنترلاولویت

خاص ایران وجود دارد. بیشتر مطالعات پیشین، یا به شرایط عملیاتی 

صورت کلی و بدون اند یا راهکارها را بهشناسایی خطرات اکتفا کرده

-در نظر گرفتن معیارهای چندگانه )اثربخشی در کاهش ریسک، هزینه

بندی فایده، قابلیت اجرا، انطباق قانونی و پذیرش کارکنان( اولویت

ای از مطالعات پیشین و شکاف تحقیقاتی ه، خلاص1جدول اند. نکرده

 دهد.پژوهش حاضر را نشان می
 

 مقایسه مطالعات پیشین و شکاف تحقیقاتی پژوهش حاضر .1جدول 

 محدودیت جامعه معیارها روش مطالعه

 تمرکز بر انتخاب استراتژی نگهداری، نه راهکارهای ایمنی پالایشگاه نفت )ایتالیا( معیارهای نگهداری و ریسک تحلیل حساسیت + AHP (10) براگلیا و بوِیلاکوا

 ریسک تجهیزات RBI + AHP (11) همکاران و تنَ
پالایشگاه نفت فوجیان 

 )چین(
 ریزی نگهداری تجهیزات، نه ایمنی شغلیتمرکز بر برنامه

 HEMP + AHP + BOW-TIE (1۲) کریمی و کرمی
 HSE مخاطرات

 برق( برداری، بار پذیری،)اشتعال

 ایران سازیلاستیک صنعت

 یاسا

 عمیق بررسی بدون خطرات، بندیاولویت و شناسایی بر تمرکز

 سازمانی چندگانه معیارهای

 بندی راهکارهااولویت عدم پالایشگاه گاز ایلام ریسک، بهداشت TOPSIS (4) همکاران و رضوانی

 بندی راهکارهای کنترلیتمرکز بر هزینه، نه اولویت های گازپالایشگاه مؤلفه( 1۳) هزینه ایمنی Fuzzy AHP (1۳) همکاران و منشیوسفی

 عوامل خطر حوادث AHP (14) همکاران و ایزچی
سازی های کشتیکارخانه

 )ترکیه(
 بندی راهکارهااولویتتمرکز بر شناسایی عوامل، نه 

 عدم تمرکز بر پالایشگاه گاز صنعت ساخت ایمنی ISM-DEMATEL (5) مودیال

 بندی راهکارهای کنترلی با رویکرد چندمعیارهاولویت پالایشگاه گاز پارسیان معیار چندگانه AHP 5 پژوهش حاضر
 

 در ریسک بندیاولویت برای کارآمد ابزاری عنوانبه AHP اگرچه

 بر یا پیشین مطالعات اما ،(14) است شده شناخته صنعتی هایمحیط

 خطرات شناسایی به صرفاً یا و اندبوده متمرکز نگهداری و تجهیزات

 ارزیابی برای جامع چارچوبی آنکه بدون ،(14و  11) اندپرداخته

 دهند ارائه( احتمال پیامد، هزینه، ریسک،) چندگانه معیارهای همزمان

 15) نفت هایپالایشگاه در شدهانجام مطالعات همچنین،(. 1 جدول)

 مخاطرات، و تجهیزات فرآیند، ماهیت در تفاوت دلیل به هم (16و 

 در (17) همکاران و کاکایی. نیستند گاز هایپالایشگاه به تعمیم قابل

 کارکنان شغلی تهدیدات ترینمهم که دادند نشان ایلام گاز پالایشگاه

 بوده H₂S حاوی اسیدی گاز استنشاق و ارتفاع از سقوط مجموعه، این

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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 مورد دو این شده،شناسایی ریسک ۲8۹ میان از که ایگونهبه است؛

 مخاطرات الگوی این. اندداده اختصاص خود به را خطر سطح بالاترین

 شناخته اصلی خطرات عنوانبه معمولاً نفت هایپالایشگاه در آنچه با

 شیمیایی مواد با مواجهه و انفجار سوزی،آتش یعنی) شودمی

 ارزیابی از حاصل نتایج بنابراین،. دارد ساختاری تفاوت( هیدروکربنی

 اعتبارسنجی بدون تواننمی را نفت هایپالایشگاه بستر در ریسک

 . داد تعمیم گاز هایپالایشگاه به کافی،

 تجهیزات و انتقال خطوط وجود واحدها، تعدد فرایندها، گستردگی

 مخاطرات با را مجموعه این پارسیان، گاز پالایشگاه در فشار تحت

 و سوزیآتش سمی، و اشتعال قابل گازهای نشت جمله از متعددی

 ارتفاع، و گرما صدا، و سر با مواجهه شیمیایی، مواد با تماس انفجار،

 برداریبهره و تعمیرات در انسانی خطاهای بسته، فضای و ارتفاع در کار

 مواجه کاری هاینوبت از ناشی خستگی و ارگونومیکی مشکلات و

 این حیاتی نقش و عملیات پیوسته ماهیت به توجه با. است ساخته

 ایمنی مدیریت در ضعف هرگونه کشور، گازرسانی شبکه در پالایشگاه

 تجهیزات ایمنی کارکنان، سلامت برای ایگسترده پیامدهای تواندمی

 بندیاولویت حاضر، تحقیق از هدف. باشد داشته تولید استمرار و

 فرآیند از استفاده با پالایشگاه این در شغلی حوادث کاهش راهکارهای

 یک به اساسی نیاز به توجه با همچنین. است مراتبیسلسله تحلیل

 خبرگان، مشارکت با بتواند که چندمعیاره گیریتصمیم مدل

 این حاضر پژوهش اصلی پرسش کند، بندیرتبه را مؤثر راهکارهای

 گاز پالایشگاه در شغلی حوادث کاهش راهکارهای بندیاولویت: است

 AHP: Analytic) مراتبیسلسله تحلیل فرآیند از استفاده با پارسیان

Hierarchy Process )است؟ چگونه 

 

 روش کار

 معرفی محدوده مطالعاتی

 در طبیعی گاز فرآورش مهم تأسیسات از یکی پارسیان، گاز پالایشگاه

 ۲7 و ۲8 عرض و شرقی 5۲ و 58 طول جغرافیایی موقعیت در ایران،

 ارتفاع با و فارس استان در مهر شهرستان کیلومتری ۹ در شمالی،

 روزانه تولید ظرفیت با پالایشگاه این. دارد قرار دریا سطح از متر 4۲0

 از کشور پالایشگاه سومین عنوان به شیرین، گاز مترمکعب میلیون 8۲

 زاگرس ناحیه در ایران، فلات هایکوهرشته میان در ،(18) تولید نظر

(. 1 شکل) است شده واقع لامرد - مهُر بزرگراه مجاورت در و جنوبی،

 آخرین میان دشت از بخشی توپوگرافی، نظر از موردمطالعه منطقه

 به مناسبی نسبتاً دسترسی که رودمی شمار به زاگرس هایکوهرشته

 باهدف مجموعه این استقرار و طراحی. دارد اصلی هایراه شبکه

 و هما شانول، تابناک،) جوارهم میادین گازی منابع از گیریبهره

 .(1۹) است گرفتهصورت( وراوی

 

 
 فارس استان مهر شهرستان در پارسیان گاز پالایشگاه جغرافیایی موقعیت .1شکل 

 

 روش پژوهش 
تحلیلی -این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت، توصیفی

( انجام AHPمراتبی )گیری از فرآیند تحلیل سلسلهاست که با بهره

گیری چندمعیاره های پرکاربرد تصمیمیکی از روش AHPشده است. 

. این روش با (۲0)است که توسط توماس ساعتی ارائه شده است 

ها( مراتبی )هدف، معیارها و گزینهصورت سلسلهساختاردهی مسئله به
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های ذهنی های زوجی بین عناصر هر سطح، قضاوتو انجام مقایسه

 AHP . مزیت اصلی(۲1)ند کهای کمی تبدیل میخبرگان را به وزن

در پژوهش حاضر، قابلیت آن در ترکیب معیارهای چندگانه و کیفی با 

 .(۲۲)بندی شفاف مبتنی بر نظر خبرگان است یکدیگر و ارائه اولویت

  AHPفرآیند اجرای 

( در شش گام AHPمراتبی )در این پژوهش، فرآیند تحلیل سلسله

 اصلی زیر اجرا شد:

  مراتب تصمیمسلسلهگام اول: ساخت 

مراتب صورت یک سلسلهگیری بهدر نخستین گام، مسئله تصمیم

بندی سطحی ساختاردهی شد. سطح اول شامل هدف )اولویتسه

راهکارهای کاهش حوادث شغلی در پالایشگاه گاز پارسیان(، سطح دوم 

-گیری )اثربخشی در کاهش ریسک، هزینهشامل معیارهای تصمیم

را، انطباق قانونی و پذیرش کارکنان( و سطح سوم فایده، قابلیت اج

های های مهندسی، کنترلگیری )کنترلهای تصمیمشامل گزینه

مدیریتی، آموزش و ایمنی رفتاری و تجهیزات حفاظت فردی( بود. 

 نمایش داده شده است. ۲مراتبی پژوهش در شکل ساختار سلسله

 های مقایسه زوجیگام دوم: تشکیل ماتریس 

های مقایسه زوجی برای هر سطح مراتب، ماتریسساخت سلسلهپس از 

دو با صورت دوبهها، عناصر هر سطح بهتشکیل شد. در این ماتریس

یکدیگر مقایسه شدند و میزان ترجیح هر عنصر نسبت به دیگری بر 

تعیین گردید. برای مثال، ( ۲ای ساعتی )جدول درجه ۹اساس مقیاس 

فایده  -ریسک نسبت به معیار هزینه  اگر معیار اثربخشی در کاهش

شود و متقابلاً در ماتریس درج می 5اهمیت بیشتر داشته باشد، عدد 

گردد. در این پژوهش، ماتریس برای مقایسه معکوس ثبت می 1:5عدد 

های مقایسه زوجی و ماتریس( 4مقایسه زوجی معیارها )جدول 

 تشکیل شد.( 5ها تحت هر معیار )جدول گزینه

 وم: محاسبه وزن نسبی عناصرگام س 

برای محاسبه وزن نسبی عناصر هر ماتریس، از روش بردار ویژه استفاده 

سازی شد. در این شد. بدین منظور، ابتدا ماتریس مقایسه زوجی نرمال

مرحله، مجموع عناصر هر ستون محاسبه و سپس هر عنصر بر مجموع 

دست آید. سپس شده بهستون مربوطه تقسیم گردید تا ماتریس نرمال

شده محاسبه شد که بیانگر میانگین عناصر هر سطر از ماتریس نرمال

های نسبی در هر ماتریس برابر وزن نسبی هر عنصر است. مجموع وزن

 خواهد بود. 1

 ( گام چهارم: محاسبه نرخ ناسازگاریCR) 

های خبرگان، نرخ برای اطمینان از سازگاری منطقی قضاوت

هر ماتریس محاسبه شد. بدین منظور، ابتدا  ( برایCRناسازگاری )

 محاسبه گردید: 1( از رابطه CIشاخص ناسازگاری )
 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − n

𝑛 − 1
 1رابطه  

 

 n ترین مقدار ویژه ماتریس مقایسه زوجی وبزرگ maxλ که در آن، 

بر  CIتعداد عناصر ماتریس است. سپس، نرخ ناسازگاری از تقسیم 

 (:۲دست آمد )رابطه ( بهRIشاخص ناسازگاری تصادفی )
 

𝐶𝐼 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 ۲رابطه  

 

بر اساس تعداد عناصر ماتریس و جدول استاندارد ساعتی  RI مقدار

ها کمتر شود. در این پژوهش، نرخ ناسازگاری تمامی ماتریستعیین می

هاست. قضاوتقبول دهنده سازگاری قابلدست آمد که نشانبه 1/0 از

محاسبه شد که در محدوده مجاز  041۳/0نرخ ناسازگاری کلی نیز 

 قرار دارد

 گام پنجم: تجمیع نظرات خبرگان 

خبره، از میانگین هندسی استفاده شد. بدین  ۳0برای تجمیع نظرات 

صورت جداگانه های مقایسه زوجی هر خبره بهمنظور، ابتدا ماتریس

تشکیل شد. سپس، برای هر عنصر از ماتریس نهایی، میانگین هندسی 

های خبرگان محاسبه گردید. استفاده از مقادیر متناظر در ماتریس

یاس ساعتی و جلوگیری از دلیل ماهیت نسبتی مقمیانگین هندسی به

 است. AHPسوگیری ناشی از مقادیر حدی، روش متداول در 

 هاگام ششم: محاسبه وزن نهایی گزینه 

ها در نهایت، وزن نهایی هر گزینه از ترکیب وزن معیارها و وزن گزینه

(. بدین منظور، وزن نسبی هر ۳دست آمد )رابطه تحت هر معیار به

وزن نسبی آن معیار ضرب شد و سپس گزینه تحت هر معیار در 

 ها برای همه معیارها با یکدیگر جمع گردید:ضربحاصل
 

𝑊𝑖 =∑(𝑊𝑗 × 𝜋𝑟
2
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 ۳رابطه  

 

 iوزن گزینه  ijWو jوزن معیار  i ،jWوزن نهایی گزینه   iWکه در آن، 

 Expertافزار است. تمامی محاسبات با استفاده از نرم jتحت معیار 

Choice  انجام شد.  11نسخه 
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بندی راهکارها، تحلیل تحلیل حساسیت برای ارزیابی پایداری رتبه

عیار حساسیت با تغییر وزن معیارها انجام شد. بدین منظور، وزن هر م

بندی ه شد و تأثیر آن بر رتبهتغییر داد ±۲0٪صورت جداگانه در بازه به

های بندی کنترلها بررسی گردید. نتایج نشان داد که رتبهنهایی گزینه

عنوان گزینه اول در تمام سناریوها ثابت باقی ماند. حتی مهندسی به

 درصد ۲0زمانی که وزن معیار اثربخشی در کاهش ریسک به میزان 

ول باقی ماندند. ان در رتبه اهای مهندسی همچنکاهش یافت، کنترل

بندی دهنده پایداری بالای نتایج و عدم وابستگی رتبهاین یافته نشان

 به تغییرات جزئی در وزن معیارهاست.

 جامعه آماری و نمونه

ن در صنعت نفت و گاز، بازرسا HSE جامعه آماری شامل خبرگان حوزه

ه از کار بودکار و کارشناسان رسمی دادگستری در رشته حوادث ناشی 

پرسشنامه  ۳0خاب شدند. در نهایت گیری هدفمند انتصورت نمونهو به

 کارشناس 1۲آوری گردید. گروه اول شامل کامل و قابل تحلیل جمع

HSE  8بازرس کار و گروه سوم شامل  10پالایشگاه، گروه دوم شامل 

 ۳/15ها که میانگین سابقه کار آن کارشناس رسمی دادگستری بودند

( ٪ 7۳ها )سال و سطح تحصیلات اکثر آن 7/4۲سال، میانگین سن 

ابی به انتخاب این سه گروه با هدف دستی .کارشناسی ارشد و بالاتر بود

های هدیدگاهی جامع از ابعاد فنی، اجرایی و قانونی انجام شد تا داد

 آوری شده تمامی زوایای مسئله را پوشش دهند. کارشناسانجمع

HSE  فعالیت مستقیم در محیط عملیاتی و تسلط بر به دلیل

فرآیندهای فرایندی، بازرسان کار به دلیل آشنایی با قوانین و 

های ایمنی، و کارشناسان رسمی دادگستری در رشته حوادث نامهآیین

های ای حوادث از منظر مسئولیتناشی از کار به منظور تحلیل ریشه

 نویسی فنی انتخاب شدند.مدنی و گزارش

 هامعیارها و گزینه

گیری شامل پنج شاخص اثربخشی در کاهش ریسک، معیارهای تصمیم

فایده، قابلیت اجرا، انطباق قانونی و پذیرش کارکنان بودند که -هزینه

 های پیشین و نیز مصاحبه با پنج نفر از خبرگانبر اساس مرور پژوهش

HSE  های مورد گزینهپژوه، تعیین و نهایی شدند. ی پویشدر مرحله

بررسی نیز با درنظرگرفتن سطوح مختلف کنترل خطر، شامل چهار 

های مدیریتی، آموزش و ایمنی های مهندسی، کنترلراهکار کنترل

 ( بودند.PPEرفتاری و تجهیزات حفاظت فردی )

 ابزار پژوهش

 ۹های زوجی مبتنی بر مقیاس نامه مقایسهابزار اصلی پژوهش، پرسش

بود که در سه بخش مقایسه معیارها، ( ۲)جدول  ای ساعتیدرجه

ای خبرگان طراحی ها تحت هر معیار، و اطلاعات زمینهمقایسه گزینه

ها پس از جلسات توجیهی حضوری و تشریح کامل نامهشد. پرسش

اهداف، در اختیار خبرگان قرار گرفت. روایی محتوایی ابزار با 

گیری چندمعیاره تأیید تصمیم HSE نفر از متخصصان 5نظرسنجی از 

و اصلاحات لازم برای شفافیت و تناسب با شرایط پالایشگاه اعمال شد. 

( هر ماتریس CRها، نرخ ناسازگاری )برای سنجش پایایی قضاوت

بودند که  1/0کمتر از  CR ها دارایمحاسبه گردید. همه ماتریس

ی نیز هاست. نرخ ناسازگاری کلقبول قضاوتدهنده سازگاری قابلنشان

 به دست آمد که در محدوده مجاز قرار دارد. 041۳/0

 هاروش تحلیل داده

ی زوجی تشکیل شد. های مقایسهها، ماتریسآوری دادهپس از جمع

گانه، از میانگین هندسی استفاده های سهبرای تجمیع نظرات گروه

سازی بردار ویژه، وزن نسبی معیارها و وزن گردید. سپس با روش نرم

ها تحت هر معیار محاسبه شد. وزن نهایی هر گزینه، از هگزین

ضرب وزن هر معیار در وزن آن گزینه تحت آن معیار و جمع حاصل

جبری آنها برای همه معیارها به دست آمد. تمامی محاسبات با استفاده 

مراتبی انجام شد. ساختار سلسله 11نسخه  Expert Choice افزاراز نرم

گانه و بندی راهکارها(، معیارهای پنجلویتپژوهش شامل هدف )او

 ۲مراتبی مربوطه در شکل های چهارگانه بود که درخت سلسلهگزینه

 نمایش داده شده است.
 

 

 بندی راهکارهای کاهش حوادث در شرکت پالایش گاز پارسیاناولویتدر  مراتبی تصمیمساختار سلسله .2شکل 
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 (۲0)مقیاس مقایسه زوجی ساعتی  .1جدول 

 تعریف شدت ترجیح

 اهمیت برابر 1

 اهمیت نسبتاً بیشتر ۲

 اهمیت بیشتر 5

 اهمیت بسیار بیشتر 7

 اهمیت مطلقاً بیشتر ۹

8،6،4،۲ 
مقادیر بینابینی معکوس اعداد فوق برای 

 ترجیح عنصر دوم بر اول
 

 حساسیتتحلیل 

بندی راهکارها، تحلیل حساسیت با تغییر برای ارزیابی پایداری رتبه

صورت جداگانه وزن معیارها انجام شد. بدین منظور، وزن هر معیار به

ها بندی نهایی گزینهتغییر داده شد و تأثیر آن بر رتبه ±۲0٪در بازه 

 های مهندسیبندی کنترلبررسی گردید. نتایج نشان داد که رتبه

دهنده عنوان گزینه اول در تمام سناریوها ثابت باقی ماند که نشانبه

 پایداری بالای نتایج است.

 های خبرهمقایسه گروه

، HSEبرای بررسی اختلاف نظر بین سه گروه خبره )کارشناسان 

های نهایی هر گروه بازرسان کار و کارشناسان دادگستری(، وزن

 و Kruskal-Wallis های آمارینصورت جداگانه محاسبه و با آزموبه

Kendall W های عددی مقایسه شد. نتایج نشان داد که اگرچه وزن

ها در هر سه بندی نهایی گزینههایی دارد، اما رتبهها تفاوتبین گروه

ها رتبه اول را های مهندسی در همه گروهگروه یکسان است و کنترل

 کسب کرده است.

 

 اهیافته
معیارها نشان داد اثربخشی در کاهش ریسک با وزن های بررسی وزن

بالاترین اولویت را داشته و پس از آن به ترتیب معیارهای  5011/0

، قابلیت 11۹1/0، انطباق قانونی با وزن ۲44۲/0فایده با وزن  -هزینه 

قرار دارند  0454/0و پذیرش کارکنان با وزن  0۹0۲/0اجرا با وزن 

از آن است که از دیدگاه خبرگان، توانایی (. این یافته حاکی ۳)جدول 

ترین عامل در انتخاب آن است یک راهکار در کاهش مؤثر ریسک، مهم

 گیرند.های بعدی جای میو عوامل اقتصادی و قانونی در اولویت

ارائه شده است. این  4ماتریس مقایسه زوجی معیارها در جدول 

هش ریسک را در دهد که خبرگان، اثربخشی در کاماتریس نشان می

اند. نرخ تر ارزیابی کردهمراتب مهممقایسه با سایر معیارها، به

 1/0محاسبه شد که کمتر از  041۳/0ناسازگاری این ماتریس برابر 

 .هاستبوده و بیانگر سازگاری مناسب قضاوت
 

 کاهش حوادثی اوزان نهایی معیارها .3جدول 

 رتبه وزن نهایی معیار

 1 5011/0 ریسکاثربخشی در کاهش 
 ۲ ۲44۲/0 فایده -هزینه 

 ۳ 11۹1/0 انطباق قانونی

 4 0۹0۲/0 قابلیت اجر

 5 0454/0 پذیرش کارکنان
 

 کاهش حوادثی ماتریس مقایسه زوجی معیارها .4جدول 

 اثربخشی معیارها
 -هزینه 

 فایده

قابلیت 

 اجرا

انطباق 

 قانونی

پذیرش 

 کارکنان

 7 5 5 ۳ 1 اثربخشی

 5 ۳ ۳ 1 ۳/1 فایده -هزینه 

 ۳ ۲/1 1 ۳/1 5/1 قابلیت اجرا

 ۳ 1 ۲ ۳/1 5/1 انطباق قانونی

 1 ۳/1 ۳/1 5/1 7/1 پذیرش کارکنان
 

گانه در ها تحت هر یک از معیارهای پنجنتایج مقایسه زوجی گزینه

 های مهندسیکنترل ها،ارائه شده است. بر اساس این یافته 5جدول 

اند که وزن را به خود اختصاص داده بالاترین همه معیارها در

دهنده اجماع خبرگان بر برتری این نوع راهکار در تمام ابعاد نشان

 است.
 

 ها تحت هر معیاروزن گزینه .5جدول 

 گزینه
 اثر

 بخشی

 - هزینه

 فایده

قابلیت 

 اجرا

انطباق 

 قانونی

پذیرش 

 کارکنان

 ۳1/0 44/0 4۲/0 ۳5/0 55/0 های مهندسیکنترل

 ۲7/0 ۲7/0 ۲8/0 ۲۹/0 ۲۲/0 های مدیریتیکنترل

 ۲4/0 16/0 17/0 ۲1/0 1۳/0 آموزش و ایمنی رفتاری

 18/0 1۳/0 1۳/0 15/0 10/0 تجهیزات حفاظت فردی

 1 1 1 1 1 جمع
 

های معیارها وزن نهایی هر گزینه بر اساس ترکیب وزن پس از محاسبه

 4546/0مهندسی با وزن های ها، نتایج نشان داد که کنترلو گزینه

در رتبه دوم، آموزش  ۲760/0های مدیریتی با وزن در رتبه اول، کنترل

در رتبه سوم و تجهیزات حفاظت  1656/0و ایمنی رفتاری با وزن 

(. اختلاف 5در رتبه چهارم قرار دارند )جدول  10۲0/0فردی با وزن 
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انگر اولویت ها بیهای مهندسی و سایر گزینهتوجه بین وزن کنترلقابل

قاطع این راهکار از دیدگاه خبرگان است. همچنین نرخ ناسازگاری 

دست آمد که به 1/0ها نیز کمتر از های مقایسه گزینهتمامی ماتریس

 هاست.قبول قضاوتپایایی قابل دهندهنشان
 

کاهش حوادث در شرکت ی ها. اوزان نهایی گزینه5جدول 

 پالایش گاز پارسیان

 رتبه نهاییوزن  معیار

 1 4546/0 های مهندسیکنترل

 ۲ ۲760/0 های مدیریتیکنترل

 ۳ 1656/0 آموزش و ایمنی رفتاری

 4 10۲0/0 تجهیزات حفاظت فردی
 

 تحلیل حساسیت

بندی راهکارها، تحلیل حساسیت با تغییر برای ارزیابی پایداری رتبه

صورت جداگانه وزن معیارها انجام شد. بدین منظور، وزن هر معیار به

ها بندی نهایی گزینهتغییر داده شد و تأثیر آن بر رتبه ±۲0٪در بازه 

های مهندسی بندی کنترلبررسی گردید. نتایج نشان داد که رتبه

عنوان گزینه اول در تمام سناریوها ثابت باقی ماند. حتی زمانی که به

کاهش  درصد ۲0وزن معیار اثربخشی در کاهش ریسک به میزان 

ان در رتبه اول باقی ماندند. این یافته های مهندسی همچنیافت، کنترل

بندی به تغییرات دهنده پایداری بالای نتایج و عدم وابستگی رتبهنشان

 .جزئی در وزن معیارهاست

 های خبرهمقایسه گروه

، HSE کارشناسان) برای بررسی اختلاف نظر بین سه گروه خبره

گروه های نهایی هر ، وزن(بازرسان کار و کارشناسان دادگستری

 و Kruskal-Wallis های آماریصورت جداگانه محاسبه و با آزمونبه

Kendall W های عددی مقایسه شد. نتایج نشان داد که اگرچه وزن

ها در هر سه بندی نهایی گزینههایی دارد، اما رتبهها تفاوتبین گروه

ها رتبه اول را های مهندسی در همه گروهگروه یکسان است و کنترل

های متفاوت، کرده است. این اجماع نظر بین سه گروه با تخصصکسب 

های پژوهش است. با این حال، در مورد دهنده اعتبار بالای یافتهنشان

وزن بالاتری نسبت به دو  HSE ، کارشناسان«قابلیت اجرا»وزن معیار 

ها در اند که احتمالاً به دلیل تجربه عملیاتی آنگروه دیگر قائل شده

 .لایشگاه استمحیط پا

 بحث 
اثربخشی "نتایج این پژوهش نشان داد که از دیدگاه خبرگان، معیار 

ترین معیار در انتخاب مهم 5011/0با وزن  "در کاهش ریسک

راهکارهای کنترلی است. این یافته چندان دور از انتظار نیست، زیرا 

یک »های پرخطری مانند پالایشگاه گاز، این پرسش که در محیط

دغدغه اصلی « راهکار تا چه اندازه در کاهش واقعی خطر مؤثر است؟

وضوح شود. خبرگان این پژوهش بههر متخصص ایمنی محسوب می

نشان دادند که کارایی فنی یک راهکار، حتی از هزینه و قابلیت اجرای 

مراتب کنترل تر است. این نگرش با رویکرد سلسلهآن برایشان مهم

ذف و کاهش خطر در مبدأ تأکید دارد، کاملاً خطر که همواره بر ح

 . (۲4و  ۲۳) همسو است

های مطالعات با یافته "اثربخشی در کاهش ریسک"وزن بالای معیار 

 هم (15) همکاران و موسوی مطالعاتپیشین نیز همخوانی دارد. 

 حس تقویت پرخطر، صنعتی هایمحیط در که است آن از حاکی

 ایمنی، الزامات رعایت به نسبت سرپرستان و کارکنان پذیریمسئولیت

. همچنین، کندمی ایفا شغلی هایریسک کاهش در کلیدی نقشی

 در پالایشگاه گاز ایلام به این نتیجه رسیدند (4) رضوانی و همکاران

های ایمنی است. این گیریکه کاهش ریسک، اولویت اول تصمیم

دهد که نگرش خبرگان پالایشگاه گاز پارسیان با همخوانی نشان می

اصول علمی و تجربیات سایر متخصصان ایمنی در صنعت نفت و گاز 

و ( 0۹0۲/0) "قابلیت اجرا"همسو است. در مقابل، وزن پایین معیار 

دهد قابل تأمل است. این یافته نشان می( 0454/0) "پذیرش کارکنان"

 -که از دیدگاه خبرگان، این دو معیار در مقایسه با اثربخشی و هزینه 

فایده، اهمیت کمتری در انتخاب راهکارهای کنترلی دارند. این نتیجه 

عنوان یک ممکن است به این دلیل باشد که پالایشگاه گاز پارسیان به

فی، تقریباً همه راهکارهای کنترلی را مجموعه بزرگ و با منابع کا

عنوان یک محدودیت داند و بنابراین معیار قابلیت اجرا بهاجرا میقابل

شود. همچنین، خبرگان احتمالاً معتقدند که اگر جدی تلقی نمی

راهکاری اثربخش باشد، باید به هر قیمتی اجرا شود و پذیرش کارکنان 

مراتب کنترل با رویکرد سلسله نباید مانع اجرای آن شود. این نگرش

خطر که بر حذف و کاهش خطر در مبدأ تأکید دارد، همسو است. از 

( ۲44۲/0فایده ) -سوی دیگر، وزن نسبتاً بالای معیار هزینه 

رغم اولویت دادن به اثربخشی، از دهنده آن است که خبرگان بهنشان

مطالعه  ملاحظات اقتصادی نیز غافل نیستند. این یافته با نتایج
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 های ایمنی درکه بر اهمیت هزینه (1۳) منش و همکارانیوسفی

اند، همخوانی دارد. در واقع، خبرگان های گاز تأکید کردهپالایشگاه

دانند که تخصیص بهینه منابع، نیازمند در نظر گرفتن خوبی میبه

 .توأمان اثربخشی و هزینه است

دهنده آن است که نیز نشان( 11۹1/0) "انطباق قانونی"وزن معیار 

ای دارند. های ایمنی توجه ویژهنامهخبرگان به الزامات قانونی و آیین

که بر اهمیت انطباق با  (7)این یافته با مطالعه صفاریان و همکاران 

های اند، همسو است. در محیطها تأکید کردهدر پالایشگاه HSE قوانین

تنها یک الزام قانونی، ایمنی نهصنعتی ایران، رعایت قوانین و مقررات 

های مدنی بلکه یک ضرورت برای جلوگیری از حوادث و مسئولیت

های معیارها در این توان گفت که الگوی وزن. در مجموع، می(۹) است

گرایانه از سوی خبرگان دهنده یک نگرش متوازن و واقعپژوهش، نشان

-کنند، سپس هزینهها ابتدا به اثربخشی راهکارها توجه میاست: آن

گیرند، و در نهایت به الزامات قانونی، قابلیت اجرا و فایده را در نظر می

گیری پذیرش کارکنان توجه دارند. این الگو با اصول علمی تصمیم

  مراتب کنترل خطر کاملاً همسو است.چندمعیاره و رویکرد سلسله

های های مهندسی با رتبه دوم )کنترلتوجه کنترلقابل فاصله

اند که دهد که خبرگان تقریباً به اجماع رسیدهمدیریتی( نشان می

 های آشکارساز گاز، تهویهاصلاحات مهندسی نظیر نصب سیستم

های توقف اضطراری، مؤثرترین راهکار برای کاهش مناسب و مکانیزم

 همکاران و موسوی هاییافته با نتیجه اینحوادث در پالایشگاه هستند. 

 همکاران و رضوانی پژوهش همچنین و (۲5)همکاران  و حیدری ،(15)

تر، اگر بتوانیم خطری را در ، همخوانی کامل دارد. به عبارت ساده(4)

گیری کنترل کنیم، دیگر نیازی به مقابله با عواقب شکل همان نقطه

  آن نخواهیم داشت.

تند. در رتبه دوم قرار گرف ۲507/0های مدیریتی با وزن نهایی کنترل

دهد که هرچند اصلاحات مهندسی اولویت اول این نتیجه نشان می

هستند، اما بدون یک نظام مدیریتی کارآمد، حتی بهترین تجهیزات 

هایی مانند مجوز کار، توانند ایمنی را تضمین کنند. سیستمهم نمی

ها، نقش ای و نظارت مستمر بر اجرای دستورالعملهای دورهبازرسی

 (۲6) کنند. وثوقی و همکارانیل زنجیره ایمنی ایفا میحیاتی در تکم

اند. دلیل قرار ها در کاهش حوادث تأکید کردهنیز به اهمیت این نظام

توان در ماهیت مکمل های مدیریتی در رتبه دوم را میگرفتن کنترل

های مهندسی اگرچه خطر را در مبدأ حذف ها جستجو کرد. کنترلآن

بدون نظارت و پایش مستمر، ممکن است  دهند، امایا کاهش می

مرور زمان کارایی خود را از دست بدهند. برای مثال، یک سیستم به

ای و کالیبراسیون منظم، آشکارساز گاز بدون برنامه بازرسی دوره

رو، خبرگان اعتماد عمل کند. از اینعنوان یک کنترل قابلتواند بهنمی

مدیریتی، ضامن تداوم اثربخشی  هایاند که کنترلدرستی دریافتهبه

و  مارهاویلاس های مهندسی هستند. این یافته با نتایج مطالعهکنترل

ها نشان در پالایشگاه نفت خام یونان همخوانی دارد. آن (۲7) همکاران

( نقش PSMهای مدیریت ایمنی فرایند )دادند که سیستم

شدت به ها بهای در کاهش حوادث دارند، اما اثربخشی آنکنندهتعیین

تعهد مدیریت ارشد و فرهنگ سازمانی وابسته است. همچنین، موسوی 

در مطالعه خود بر روی نظام مجوز کار در  (15) و همکاران

های نفت ایران، نشان دادند که این نظام بدون پایش مستمر پالایشگاه

ها شود. این یافتهو بازخورد اصلاحی، به یک رویه تشریفاتی تبدیل می

های مهندسی و مدیریتی را تأکید رورت توجه توأمان به کنترلض

های مدیریتی کند. از سوی دیگر، وزن نسبتاً بالای کنترلمی

دهنده آن است که خبرگان پالایشگاه گاز پارسیان نشان( ۲507/0)

دانند که ایمنی، یک فرایند پیوسته و پویاست که نیازمند خوبی میبه

های مدیریت ست. این نگرش با اصول سیستممدیریت فعال و مستمر ا

که بر رویکرد  ISO 45001 ( مانندOHSMSایمنی و بهداشت شغلی )

  فرایندی و بهبود مستمر تأکید دارند، کاملاً همسو است.

در رتبه سوم قرار گرفت.  1618/0آموزش و ایمنی رفتاری با وزن نهایی 

تنهایی است، اما بهدهد که آموزش، هرچند ضروری این یافته نشان می

تواند جایگزین اصلاحات مهندسی و مدیریتی شود. آموزش بیشتر نمی

کند که وقتی همراه با پایش رفتاری شبیه به یک لایه حمایتی عمل می

. (5) تواند اثربخشی خود را افزایش دهدو بازخورد مؤثر باشد، می

ا بهتر کند تا خطرات ردیگر، آموزش به کارگران کمک میعبارتبه

بشناسند، اما در نهایت این مدیران هستند که باید آن خطرات را تا 

حد ممکن حذف کنند. دلیل قرار گرفتن آموزش در رتبه سوم را 

توان در این واقعیت جستجو کرد که آموزش، یک راهکار نرم و می

ها فوری و های مهندسی که اثر آنبلندمدت است. برخلاف کنترل

صورت تدریجی و با تأخیر ظاهر است، اثر آموزش بهگیری اندازهقابل

شدت به کیفیت محتوا، مهارت شود. همچنین، اثربخشی آموزش بهمی

صورت عمومی ها بهمربیان، و انگیزه فراگیران وابسته است. اگر آموزش

ها و بدون توجه به نیازهای شغلی خاص ارائه شوند، اثربخشی آن
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 (14) ته با مطالعه ایزچی و همکارانیابد. این یافشدت کاهش میبه

ها نشان دادند سازی ترکیه همخوانی دارد. آنهای کشتیدر کارخانه

های های عمومی ایمنی، تأثیر کمتری نسبت به آموزشکه آموزش

تخصصی و مبتنی بر شغل دارند. همچنین، محمودی هریس و 

ن دادند های گاز و بخار نشادر بررسی حوادث نیروگاه (۲8) همکاران

که ضعف آموزش، یکی از عوامل مهم در بروز حوادث است، اما این 

عامل در مقایسه با نقص تجهیزات و ضعف مدیریت، وزن کمتری دارد. 

دهنده آن نشان( 1618/0از سوی دیگر، وزن نسبتاً پایین آموزش )

 "تنهایی کافی نیستآموزش به"دانند که خوبی میاست که خبرگان به

کنار سایر راهکارها دیده شود. این نگرش با رویکرد  و باید در

های مدیریتی مراتب کنترل خطر که آموزش را در سطح کنترلسلسله

 دهد، همسو است.و نه در سطح حذف خطر قرار می

در آخرین رتبه  1۲۲1/0( با وزن نهایی PPEتجهیزات حفاظت فردی )

خرین لایه دفاعی در عنوان آبه PPEقرار گرفتند. این نتیجه با ماهیت 

مراتب کنترل، کاملاً سازگار است. هرچند در شرایط اضطراری سلسله

ضروری است، اما اتکای  PPEمانده، استفاده از یا برای خطرات باقی

تنها صرف به آن بدون انجام اصلاحات مهندسی و مدیریتی، نه

ی محمود شود.ناکارآمد، بلکه از نظر انسانی غیرمسئولانه تلقی می

های گاز و بخار نیز در بررسی حوادث نیروگاه (۲8) همکاران و هریس

 در آخرین رتبه، PPEاند. دلیل قرار گرفتن به همین نتیجه دست یافته

کند، بلکه صرفاً فرد خطر را حذف نمی PPEدر ماهیت آن نهفته است. 

درستی استفاده به PPEکند. بنابراین، اگر را در برابر آن محافظت می

شدت کاهش نشود یا کیفیت مناسبی نداشته باشد، اثربخشی آن به

ممکن است باعث ایجاد حس  PPEیابد. همچنین، استفاده از می

ها را از توجه به سایر خطرات غافل امنیت کاذب در کارکنان شود و آن

 رتکه بر ضرو (18) کند. این یافته با نتایج مطالعه وزدانی و همکاران

اند، همخوانی تأکید کرده PPEهای مهندسی در کنار توجه به کنترل

دهنده آن است ( نشان1۲۲1/0) PPEدارد. از سوی دیگر، وزن پایین 

اند که اتکای درستی دریافتهکه خبرگان پالایشگاه گاز پارسیان، به

، یک راهکار دفاعی ضعیف است و باید در کنار سایر PPEصرف به 

را  PPEشود. این نگرش با اصول علمی ایمنی که  اقدامات دیده

 کند، کاملاً همسو است.معرفی می "آخرین خط دفاعی"عنوان به

( 0454/0) "پذیرش کارکنان"و ( 0۹0۲/0) "قابلیت اجرا"وزن پایین 

دهنده آن است که از دیدگاه خبرگان، این دو معیار در مقایسه نشان

فایده، اهمیت کمتری در انتخاب راهکارهای -با اثربخشی و هزینه

کنترلی دارند. این یافته ممکن است به این دلیل باشد که پالایشگاه 

عنوان یک مجموعه بزرگ و با منابع کافی، تقریباً همه گاز پارسیان به

عنوان داند و بنابراین قابلیت اجرا بهاجرا میراهکارهای کنترلی را قابل

شود. همچنین، خبرگان احتمالاً یک محدودیت جدی تلقی نمی

معتقدند که اگر راهکاری اثربخش باشد، باید به هر قیمتی اجرا شود و 

پذیرش کارکنان نباید مانع اجرای آن شود. این نگرش با رویکرد 

مراتب کنترل خطر که بر حذف و کاهش خطر در مبدأ تأکید سلسله

ل، باید توجه داشت که وزن پایین پذیرش حادارد، همسو است. بااین

کارکنان ممکن است یک هشدار باشد. تجربه نشان داده است که 

بسیاری از راهکارهای کنترلی، حتی اگر از نظر فنی اثربخش باشند، به 

دلیل مقاومت کارکنان یا عدم پذیرش فرهنگی، در عمل با شکست 

ر کنار اجرای شود که دشوند. بنابراین، پیشنهاد میمواجه می

سازی و زمان بر فرهنگطور همراهکارهای مهندسی و مدیریتی، به

جلب مشارکت کارکنان نیز توجه شود. این رویکرد با مطالعات اخیر 

 که بر اهمیت فرهنگ ایمنی و (5) مودیالدر حوزه ایمنی مانند 

های ارزشمند یکی از جنبه مشارکت کارکنان تأکید دارند، همسو است.

، HSEژوهش، مشارکت سه گروه مختلف از خبرگان )کارشناسان این پ

بازرسان کار و کارشناسان رسمی دادگستری( بود. این تنوع به ما کمک 

زمان ببینیم صورت همکرد تا ابعاد فنی، قانونی و اجرایی مسئله را به

حال، نباید از این نکته . بااین(۲۹)نگری جلوگیری کنیم سویهو از یک

ترین هایی همراه است. مهمغافل شد که هر پژوهشی با محدودیت

های ذهنی خبرگان محدودیت این مطالعه، وابستگی نتایج به قضاوت

های است که ممکن است تحت تأثیر تجربیات شخصی یا دیدگاه

های زنسازمانی قرار گرفته باشد. تحلیل نتایج نشان داد که اگرچه و

ها در بندی نهایی گزینههایی دارد، اما رتبهعددی بین سه گروه تفاوت

ها رتبه های مهندسی در همه گروههر سه گروه یکسان است و کنترل

های اول را کسب کرده است. این اجماع نظر بین سه گروه با تخصص

 های پژوهش است. با این حال،دهنده اعتبار بالای یافتهمتفاوت، نشان

وزن بالاتری نسبت  HSEدر مورد وزن معیار قابلیت اجرا، کارشناسان 

ها اند که احتمالاً به دلیل تجربه عملیاتی آنبه دو گروه دیگر قائل شده

عنوان یک تواند بهدر محیط پالایشگاه است. این تفاوت دیدگاه می

های ایمنی، باید گیرییافته مهم تلقی شود و نشان دهد که در تصمیم

 های قانونی توجه کرد.های عملیاتی و فنی در کنار دیدگاهبه دیدگاه

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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 گیریتیجهن

بندی راهکارهای کاهش حوادث شغلی در این پژوهش با هدف اولویت

ه خبرگان، پالایشگاه گاز پارسیان انجام شد. نتایج نشان داد که از دیدگا

پس مؤثرترین راهکار هستند و  4654/0های مهندسی با وزن کنترل

یمنی ، آموزش و ا(۲507/0های مدیریتی )از آن به ترتیب کنترل

قرار ( 1۲۲1/0و تجهیزات حفاظت فردی )( 1618/0رفتاری )

مراتب کنترل تنها با اصول علمی سلسلهبندی نهگیرند. این اولویتمی

خطر هماهنگ است، بلکه با دیدگاه عملی خبرگان حوزه ایمنی نیز 

 مطابقت دارد.

 عملیاتی پیشنهادات

گاه بر اساس نتایج این پژوهش، پیشنهادات عملیاتی زیر برای پالایش

 شود:گاز پارسیان ارائه می

 های تخصیص منابع به اصلاحات مهندسی: نصب و ارتقای سیستم

های آشکارساز گاز، بهبود تهویه در نقاط بحرانی، طراحی مکانیزم

 توقف اضطراری و بازطراحی نقاط پرخطر.

 اندازی برنامه جامع نگهداشت پیشگیرانه و جلوگیری از بروز راه

 های ناشی از فرسودگی تأسیسات.های ناگهانی و ریسکخرابی

 کار مانند بحرانی هایفعالیت برای ویژهبه کار مجوز نظام تقویت 

 تعمیرات عملیات و ارتفاع در کار بسته، فضاهای به ورود گرم،

 اساسی.

 های هدفمند، همراه با پایش عمومی با دوره هایجایگزینی آموزش

 مستمر رفتارهای ایمن و ارائه بازخوردهای سازنده.

 کارکنان. بین در جمعی مسئولیت حس ایجاد و ایمنی فرهنگ ترویج 

 ارتقای استانداردهای PPE متناسب با ماهیت خطرات و شرایط

 اقلیمی منطقه.

  استفاده ازKPI های ایمنی و و پایش مستمر اثربخشی برنامه

 موقع.اقدامات اصلاحی به

 های آیندهپیشنهادات برای پژوهش 

 تر و ها برای ارائه الگویی جامعتکرار مطالعه در سایر پالایشگاه

 تر.بومی

 مقایسه AHP های دیگر مانند تاپسیس یا ویکور برای با روش

 بررسی استقلال نتایج از روش.

  بندی تا چه حد اینکه اولویتارزیابی تأثیر عملی راهکارها و بررسی

های ایمنی را بهبود بخشیده و حوادث را توانسته است شاخص

 کاهش دهد.

  استفاده ازFuzzy AHP  برای کاهش عدم قطعیت قضاوت خبرگان

ها بندیو انجام تحلیل حساسیت کامل برای ارزیابی پایداری رتبه

 در سناریوهای مختلف.

 

 قدردانی تشکرو

دانند از داوران محترم و گرانقدر نویسندگان این مقاله بر خود لازم می

ر داین مقاله که با نظرات سازنده، دقیق و علمی خود، نقش بسزایی 

نان ارتقای کیفیت و غنای این پژوهش ایفا کردند، نهایت سپاس و امت

های ارزشمند ایشان، این مقاله به شک، بدون راهنماییرا داریم. بی

رسید. همچنین، از مدیران و سطح از کیفیت و انسجام نمی این

، که HSEویژه واحد کارشناسان محترم شرکت پالایش گاز پارسیان، به

ها همکاری نامهها و توزیع پرسشآوری دادهدر فرآیند جمع

شود. از تمامی خبرگان و متخصصانی ای داشتند، قدردانی میصمیمانه

های مقایسه زوجی را تکمیل کردند نامهکه با صبوری و دقت، پرسش

های ارزشمند خود را در اختیار پژوهش قرار دادند، نیز و دیدگاه

 سپاسگزاریم.

 تضاد منافع 

 .دارندن منافعی تعارض یا تضاد هیچگونه دارندمی اعلام نویسندگان

 مصنوعی هوشاستفاده از 

 استفاده مصنوعی هوش از مقاله تدوین در شودمی اعلام وسیله بدین

 .است نشده
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