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  TRIPOD BETAمقایسه دو روش تحلیل درخت خطا و
در تحلیل حوادث یک صنعت نیروگاهی با استفاده از تحلیل سلسله 

 مراتبی
 

 3غلامحسین حلوانی ،1هاشم کریمی ،*2آفرین اخوان

 

 چکیده 

و ارایه اقدامات  دقیق حوادث های مناسب، جهت آنالیزبا توجه به اهمیت و ضرورت تحلیل حوادث، استفاده از تکنیک مقدمه:

 باشد. یمی مناسب، جهت جلوگیری از بروز مجدد حادثه، امری ضروری اصلاحی و پیشگیرانه

های تحقیق و تحلیل حادثه و انتخاب ین معیارهای بررسی و انتخاب تکنیکتر مهمتحلیلی،  -در این مقاله توصیفی روش بررسی:

فاز ساخت، شناسایی و بررسی شد. در این پژوهش با استفاده از تحقیقات  روش برتر آنالیز حادثه، در حوادث بحرانی صنایع در

ین معیارهای انتخاب یک روش تحلیل حادثه شناسایی گردید. پس از آن با استفاده تر مهمی نظرات خبرگان آور جمعپیشین و 

ماتریس مقایسات ، دو حادثه بحرانی نیروگاهی بررسی شد. سپس FTAو  TRIPOD BETAهای تحلیل حادثه  از روش

گیری  یمتصمبندی این دو روش با استفاده از روش ها تشکیل گردید. در انتها اولویتزوجی بر اساس نقاط قوت و ضعف مدل

 تحلیل سلسله مراتبی انجام شد. 

ی آموزشی اه دورهینی مدل، توصیفی بودن مدل، سیستماتیک بودن مدل، زمان اجرا، ب واقععامل کلیدی  7در این مقاله  نتایج:

ین معیارهای انتخاب یک روش تحلیل حادثه مشخص تر مهممورد نیاز، توانایی کمی سازی و قابل رویت بودن وقایع به عنوان 

 شد.

هایی که دارد به عنوان روش بهینه در بررسی حوادث خاص معرفی  یتقابلبا توجه به  TRIPOD BETAروش  گیری: یجهنت

 شده است.

 TRIPOD BETA، ز حادثه، ایمنی، تحلیل درخت خطایآنال های کلیدی: واژه
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35  تحلیل درخت خطا ومقایسه دو روشTRIPOD BETA  

 مقدمه

یکی از اجزای مهم در هر برنامه ایمنی، تحقیق و بررسی 

حوادث شغلی اتفاق افتاده در محیط کار است. تحقیق 

پیرامون حوادث شغلی یک مقوله علمی است که دارای 

در برنامه ایمنی  دبایها روشباشد. این  استاندارد میهای روش

عملی  طور به شغلیمحیط کار ذکر شده و در بررسی حوادث 

آوری کلیه  جمع شاملمورد استفاده قرار گیرد. بررسی حادثه 

 به همراه اطلاعات و تفسیرهای واقعی در خصوص یک حادثه

یافتن علل حادثه و نوشتن  منظور بهتجزیه و تحلیل اطلاعات 

 .استگزارش حادثه 

 که یطور به ؛دارد یادیانسان در رخداد حوادث نقش ز

-اتفاق می منیناا یبه علت رفتارها یحوادث شغلدرصد  08

های اقتصادی و حتی اگر در مقابل حجم فعالیت (.2) افتد

صنعتی تعداد این حوادث را کم بدانیم ولی حوادثی مهم 

که سبب از دست رفتن جان  افتد یمهمیشه در کنار ما اتفاق 

شود؛ نظیر حادثه می یخراش دلهای ها و وقوع صحنهانسان

و یا ( 3( یا حادثه سکوی فیلادلفیا )1) Longfordفرآیندی 

 ادثوو ح Challenger (5)از دست دادن شاتل فضایی 

از  زیانگ غم ییها نمونهکه  مشابه داخلی و خارجی دیگر

. مطابق آمار روند یمحوادث مهم صنعتی در جهان به شمار 

میلیون  327متوسط  طور بهسالانه  ،سازمان جهانی کار

میلیون نفر  3/1افتد که از این تعداد حادثه شغلی اتفاق می

 233ثانیه  23در هر  واقع دردهند. جان خود را از دست می

و یک حادثه منجر به فوت اتفاق  شوند یمکارگر دچار حادثه 

 (.3) افتد یم

فرایند بررسی حوادث توسط نویسندگان مختلف تا  

 :DOEست، لیکن دپارتمان انرژی آمریکا )حدودی متفاوت ا

Department of Energy فرآیند را در سه مرحله اصلی )

حقایق و شواهد،  یآور جمعکه شامل:  دینما یم یبند طبقه

گیری و مرحله سوم تجزیه و تحلیل شواهد و توسعه نتیجه

. برخی (3) باشدمی و نوشتن گزارش ها قضاوتتوسعه 

و پیگیری  یساز ادهیپ Kjellénنویسندگان دیگر نظیر 

 دانندبخشی از فرآیند بررسی حادثه می عنوان بهها را توصیه

تمرکز این مقاله در حوزه گام دوم بررسی و موضوع  .(7)

انتخاب روشی مناسب جهت تحقیق و آنالیز حادثه و تجزیه و 

 هــک لیاسؤها است. گیریتحلیل شواهد جهت توسعه نتیجه

 هر موقعیتی در ها روشهمه  یاآ که ستا ینا شود یم حطرم

 اـی درـف راتاـنتظو ا هـگرفت ارقر استفاده ردمو ننداتومی

 کـی راتاـنتظا به پاسخ ایبر؟ نمایند آوردهبررا  نمازسا

 مناسبروش  کـی باـنتخا برای هاآن یهارمعیا باید نمازسا

 سساا بر که ستا شیرو ،مناسبروش  ایرز شود. تعیین

از  یک رـ. هدوـش باـنتخا نمازاـس یا دفر یهارمعیا

هستند.  توـقو ضعف  طاـنقدارای  دوـموج یها روش

 تمامی دـنابتو که شیرو هشد منجاا تمطالعا سساابر

 یک سازمان را پوشش دهد وجود ندارد نظر ردمو یهارمعیا

. بنابراین بر اساس نیاز سازمانی و نقاط قوت و ضعف (0)

 اسب را انتخاب کرد.توان روش منها، میروش

دلایل استفاده از این دو روش در پژوهش را  نیتر مهم

به پرکاربرد بودن و در دسترس بودن اطلاعات مربوط  توان یم

 مربوط دانست. ها آنبه 

های پرکاربرد در زمینه تحقیق و در این پژوهش روش

تحلیل حوادث خاص در صنایع را با استفاده از روش تحلیل 

 یریگ میتصمهای پرکاربرد در که یکی از روش سلسله مراتبی

چندگانه است را با هم مقایسه و روش برتر  یارهایمعبا 

فرایند تحلیل سلسله مراتبی در شناسایی خواهد شد. 

با چند گزینه رقیب و معیار  یریگ میتصمعمل  که یهنگام

تواند استفاده گردد. معیارهای  روبروست می یریگ میتصم

اند کمی و کیفی باشند. اساس این روش تو مطرح شده می

با  رندهیگ میتصمبر مقایسات زوجی نهفته است.  یریگ میتصم

کند.  فرآهم آوردن درخت سلسله مراتبی تصمیم آغاز می

تصمیم، عوامل مورد مقایسه و  مراتب سلسلهدرخت 

دهد.  های رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان می گزینه

گیرد. این  جی انجام میسپس یک سری مقایسات زو

های  مقایسات وزن هر یک از فاکتورها را در راستای گزینه

دهد. در نهایت  رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان می

های ماتریس یا گونه بهمراتبی  منطق فرآیند تحلیل سلسله

سازد که  حاصل از مقایسات زوجی را با یکدیگر تلفیق می

 .(1) دیتصمیم بهینه حاصل آ

و  AHPدر این پژوهش به دلیل کارکرد دقیق روش 

تحلیل مناسب آن از روابط سلسله مراتبی بین معیارها و 

که  در آن مسئلهو امکان فرموله نمودن  ها نهیگزاهداف و 

آسان و پرکاربرد  یها روشالبته در عین دقت یکی از 

در این مقاله پس از مرور است.  شده استفاده، از آن باشد یم

نظرات خبرگان،  یآور جمعات مرتبط با موضوع و ادبی

معیارهای انتخاب یک روش تحلیل حادثه،  نیتر مهم

که  و در گام بعدی دو حادثه مهم نیروگاهی شده ییشناسا

اطلاعات کاملی در خصوص آن موجود است، شناسایی و با 
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  33                          و همکاران هاشم کریمی

 

ماتریس  ازآن پسشود. هریک از دو روش بررسی و تحلیل می

معیارها و با توجه به نقاط ضعف و  اسبر اسگیری تصمیم

گیری در خصوص های دوگانه ایجاد شده و تصمیمقوت مدل

ها با استفاده از روش تاپسیس انجام این مدل یبند تیاولو

 گیرد.می

( دو تکنیک تجزیه و تحلیل درخت خطا 2103بنر )

(FTA( و ترسیم وقایع پیوسته )STEP را )عنوان به 

ها برای تحلیل وقایع و ترین روشسبو منا نیتر درک قابل

حوادث بحرانی شناسایی نموده و همچنین از تکنیک سومی 

 نیز در پژوهش خود بهره برده است PETRI NETSبه نام 

 1 ،دـنداد منجااان رهمکاو  نمگروسترا ای کهمطالعه در .(0)

 مانند اییـهرمعیا ساـسارا بره ـثدحا تحلیل و تجزیهروش 

 ایبر زنیا ردوـم زشموآ انمیزروش،  رعتباا ،جیوخر فرمت

 ایبرروش ک ـی هـک هاییهنماییرا انمیزروش و  با رکا

با یکدیگر مقایسه هد دمی ئهارا ثهدحا تحقیق مختلف یهازفا

و  ACCIMAP ،HFACS. همچنین سه روش نمودند

STAMP ای و را بر اساس معیارهای چون تعیین علل ریشه

رویدادها بررسی و نقاط ضعف و  توانایی درک علل حوادث و

 ین و همکارانا. د(28) قوت هر یک را مشخص نمودند

هایی چون های روشها و محدودیتقابلیت (1821)

TRIPOD ،MORT، MTO ،SOL  وACCIMAP  را

 .(22) بررسی نمودند

روش تجزیه و تحلیل  22لعه خود مطادر موریسون 

 بررا  روند یم راـک هـب یمیاییـش یندآفر صنایعدر  که ثهدحا

 امیاگرد ،هاقتفاا مانیز ترتیب هایی از قبیلیژگیو سساا

از  دهتفاـسا ،علیتی یهارفاکتو شناسایی ر،فکاا رشبا ،لیاتو

منطقی  ختو در هشد تعریف پیشاز  تـخدر ،تـلیس کـچ

  .(21) کرده است یبند دسته ها روش

 تحلیل روش مقایسه سه با رابطه در نیز دیگرى پژوهش

 با ها روش و انجام نهمکاراو  nivolianitou توسط حادثه

 کارایى پژوهش این شدند. در مقایسه معیارهایى به توجه

 کافى و متوسط ،خوب صورت به معیارها نظر از هاروش

. کرولینگ و کامپانارو در مطالعه خود (23) است شده گزارش

دث از روش تاپسیس جهت تعیین بهترین راهکار مقابله با حوا

نشت نفت دریایی با مطالعه موردی نشت نفت از مخازن 

 (.25) برزیل استفاده کردند

های انتخاب شده برای تحقیق حادثه را روشدر تحقیقی 

توضیحات گرافیکی از توالی  ارائههایی چون ویژگی بر اساس

رویداد، تمرکز بر موانع ایمنی و سطوح سازمانی در نظر 

 ریتأثتجزیه و تحلیل را تحت که چگونه روش گرفته و این

 در تحقیق دیگری. (23) ، مقایسه کرده استدهند یمقرار 

تجزیه و تحلیل حادثه را بر اساس هفت ویژگی:  یها روش

قرار  ریتأثای که روش تحقیق حادثه را تحت های حادثهمدل

تر توسط روش تحلیلی در  ، ارایه توضیحاتی کاملدهد یم

یه پیشنهاداتی برای بهبود خصوص حادثه مورد بحث، ارا

ای که روش در  نیاز به آموزش و زمینه ایمنی، اعتبار روش،

 .(23) نموده اند یبند دستهآن کاربرد دارد، 

به بررسی و مقایسه برخی  یا مقالهاحمدی و همکاران در 

و  TRIPOD ،BOW-TIE ،MTOهایی نظیر روش

SCAT  جهت استفاده در تحقیق و تحلیل حوادث صنعت

روش بهینه  عنوان بهرا  TRIPODو روش  ت پرداختهنف

. علیزاده و همکاران در مقاله خود به (27) معرفی کردند

پرداخته و با توجه  TRIPODو  MORTهای بررسی مدل

به معیارهای چون زمان، هزینه، آموزش و نیاز به متخصصین، 

 .(3) را مدلی برتر معرفی کردند TRIPODمدل 

یق در مورد حادثه، هر صرف نظر از هدف تحق

باید بر اساس درک کامل از وقایع حادثه انجام  یریگ جهینت

ها یک توصیف گرافیکی از دنباله رویداد  آیا روش که نیاشود. 

اولین ویژگی مشخص شده است.  نهدهند یا  را ارائه می

توصیف گرافیکی دنباله حادثه ممکن است در طی فرآیند 

کلی، سبب قابل درک بودن  ورط بهزیرا ؛ تحقیق مفید باشد

شود. وقایع منجر به حادثه و ارتباط بین وقایع مختلف می

-علاوه بر این، ارتباط بین محققان و خبرگان را تسهیل می

یا کمبود اطلاعات را  «پیوندهای گمشده»کند و در نهایت 

با توجه به اینکه معیارهای فراوانی در  .(20) کند یمآسان 

 مقاله این در باشند یم مؤثریل حادثه انتخاب یک روش تحل

ابتدا معیارهای مهم در انتخاب و گزینش روش بهینه در 

 با ها روش ارجحیتتحلیل حوادث نیروگاهی مشخص و 

 از هریک اولویت تیدرنها و منتخب معیارهاى از استفاده

 این در .شود می محاسبه کمى صورت به ذکرشده هاى روش

 FTA: Fault tree رخت خطا)آنالیز د روشدو  از پژوهش

analysis و تریپود بتاTripod beta یک  بررسى ( برای

همچنین از تکنیک  است. شده استفاده مشخص،حادثه 

بهره  ها روشتحلیل سلسله مراتبی در مقایسه  یریگ میتصم

 برده شده است.
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33  تحلیل درخت خطا ومقایسه دو روشTRIPOD BETA  

 روش بررسی

 در نیروگاهى واحد دو درتحلیلی  -توصیفی مطالعه این

 شده انجام 2317بهبهان و شیروان در سال های ستانشهر

 طریق از مهم حوادث اطلاعات آورى جمع اول گام در .است

 صورت اخیر هاىسال حوادث به مربوط مستندات مطالعه

مهم مربوط به سقوط از ارتفاع و حادثه  دو آن از پس گرفت.

 حادثه اول .شد انتخاب تحلیل و تجزیه جهت یگرفتگ برق

های  ار کارگر در حین کار بر روی قالبچه سقوط به مربوط

جهنده در زمان ساخت پوسته بخش کولینگ نیروگاه بوده و 

نفر در حین کار روی یک  یگرفتگ برقحادثه دوم مربوط به 

 با مذکور وادثح ،دوم درگام دار بوده است. تابلوی برق

 و گردید تحلیل و تجزیه شده ذکر هاى روش از استفاده

 فاز در .گردید مشخص ها روش توسط ثوادح بروز هاى علت

 TRIPOD BETAحادثه با استفاده از روش تحلیل  اول

 تعیین دفاعى و کنترلى موانع شکست در سطحىابتدا علل 

 اى پایه عوامل با مرتبط شرایط پیش بعدى گام در .گردیدند

 هاىعلت شدند. سپس مشخص 3و  2مطابق با جداول  خطر

 مستقیم علت و شرایط پیش به مرتبط که حادثه وقوع پنهان

 آخر مرحله در (.5و  1جداول ) شدند تعیین بود واسطه یب یا

 ،داشتند نقش حادثه وقوع در که اى ریشه علل نیمؤثرتر نیز

  گردیدند. تعیین

TRIPOD BETA  میلادی در  2118در اواسط دهه

یک پروژه مشارکتی توسط دانشگاه لیدن هلند و دانشگاه 

استفاده در صنعت نفت توسعه  منظور بهن منچستر انگلستا

مدل  صورت بههای حادثه را  علت این روش .(21) داده شد

 عمدتاً TRIPOD BETAنماید. در  مشخص دنبال می

شود، چراکه  خطاهای سازمانی و سیستمی دنبال می

. در واقع یک شوند یمترین دلایل ایجاد حادثه محسوب  مهم

های ایجاد  ها و حفاظ کنترل افتد که حادثه زمانی اتفاق می

 TRIPOD BETAدر مدل  .(23) شده دچار نقص شود

به طور مستقیم با اقدامات ناایمن،  ها کنترلموانع و 

این  درواقعهای پنهان مرتبط هستند. و شکست ها شرط شیپ

دهد که چگونه اعمال ناایمن سبب حذف مدل نشان می

 .(18) است های پنهان در مجموعه شدهموانع و یا شکست

جهت آنالیز  FTAدر فاز دوم تحلیل حادثه از روش 

یک مدل گرافیکی  FTAحادثه استفاده شده است. روش 

است که ترکیب مختلفی از رویدادهای نرمال بوسیله 

های  های مشخصی مربوط به خطاهای تجهیزانی، نقص درگاه

انسانی و فاکتورهای محیطی که به یک حادثه تبدیل 

 .(23) باشد یمارا را د شوند یم

میلادی توسط لابراتوارهای  2138در دهه  FTAمدل 

یک رویداد شناسایی شده  FTAبل توسعه پیدا کرد. در متد 

)حادثه( انتخاب شده و همه چیزهایی که ممکن است به این 

حادثه منتج شوند، توسط دیاگرامی نمایش و ارتباطات قبلی 

حادثه اول و شکل  آنالیز 2(. شکل 0گردد ) مشخص می ها آن

 نشان می دهد. FTAآنالیز حادثه دوم را به روش  1
 

 TRIPOD BETAتحلیل  –. پیش شرایط حادثه سقوط از ارتفاع 2جدول 

 آیتم درصد فراوانی توضیحات

 G.3 11 روش اجرایی فراگیر نیست.

 G.1 33 فرهنگ رایج در شرکت نامناسب است.

 A.0 33 .شود ینممختلف به طور مناسب فرستاده یا ارجاع  یها بخشو  واحدهااطلاعات مهم به کارکنان، 

 C.22 11 .کند ینمسیستم تشخیص و هشدار دهنده به طور مناسب اعلام خطر 
 

 TRIPOD BETAتحلیل  –اشکالات پنهان حادثه سقوط از ارتفاع  .1جدول 

 آیتم درصد فراوانی توضیحات

 87/2 21 .ودش ینمجدید یا اصلاح شده معرفی  یها طرح

 22/1 27 نامناسب است. یدار نگهبازرسی فنی و تعمیر و  یواحدهاارتباط بین 

 82/1 20 سیستم تامین ابزار و تجهیزات نامناسب است.

 85/1 20 و بروز کردن مشخصات ابزار یا تجهیزات نامناسب است. یا دورهسیستم کنترل، ارزیابی 

 81/1 27 م خرید یا اصلاح ابزار و تجهیزات وجود دارد.مالی یا فشار زمانی هنگا یها تیمحدود

 23/3 21 .دهد ینماهمیتی  یساز نهیبهسازمان به مسائل ایمنی در زمان تغییرات و 

 82/1 3 مدیریت نادرست تعیین شده است. یها تیاولو
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  37                          و همکاران هاشم کریمی

 
 

 TRIPOD BETAتحلیل  –پیش شرایط حادثه برق گرفتگی  .3جدول 

 آیتم فراوانی توضیحات

 A.7 1 .شود یماز روش اجرایی  ییها قسمتدر کار و نادیده گرفتن  یدقت یبعت در انجام عملیات منجر به سر

 C.7 3 از یک موقعیت خطرناک بالقوه چشم پوشی شده است.

 D.7 1 با وجود آگاهی پرسنل از ایمن نبودن شرایط کاری فعالیت ادامه پیدا می کند.

 E.7 2 پرسنل تحت فشار کار می کنند.

 A.1 3 نظارت نامناسب است.

 D.1 3 تصمیمات نادرست یا غیر مسئولانه گرفته می شود.

 G.1 3 فرهنگ رایج در شرکت ناسالم است.

 B.22 2 تجهیزات ایمنی و حفاظتی در دسترس نیست.
 

 

 TRIPOD BETAتحلیل  –ی گرفتگ برقاشکالات پنهان حادثه  .5جدول 

 آیتم فراوانی توضیحات

 82/2 2 برای شرایط محیطی عملیات نامناسب است.طراحی 

 81/2 3 طراحی متناسب با استانداردهای صنعتی نیست.

 28/1 1 سیستم بازرسی ابزار یا تجهیزات نامناسب است.

 83/7 3 نظارت برای برقراری شرایط ایمن کافی نیست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 FTAآنالیز حادثه سقوط به روش  .2شکل 
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30  تحلیل درخت خطا ومقایسه دو روشTRIPOD BETA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 FTAآنالیز حادثه برق گرفتگی به روش  .1شکل 

 

 یجانت

با بررسی مطالعات پیشین و بر اساس نظر خبرگان 

معیارها مشخص شده و هر دو روش بر اساس  نیتر مهم

گانه صورت پذیرفته  1های  این معیارها با توجه به تحلیل

معیار جهت  7حادثه مورد سنجش قرار گرفته است.  1 از

و  FTA یها کیتکنزینش و انتخاب روش برتر از بین گ

TRIPOD BETA  روش بر  1مشخص گردیده و هر

 از: اند عبارتاساس آن سنجش شده است. معیارها 

 (0مدل ) ینیب واقع .2

 (0،21،12توصیفی بودن مدل ) .1

 (0،21،12)سیستماتیک بودن مدل  .3

 (12زمان اجرا ) .5

 (12آموزشی ) یها دوره .3

 (12توانایی کمی سازی ) .3

 (0،12بودن وقایع ) تیرؤ قابل .7

 
 

مراحل انتخاب تکنیک برتر با استفاده از روش 

 باشد: سلسله مراتبی به شرح زیر می یریگ میتصم

و نمایش گرافیکی  یریگ میتصمتشکیل سلسله مراتب  -

 مسئله

آوردن ماتریس مقایسات زوجی و انجام  به دست -

 ترجیحی یها قضاوت

 ات زوجیهای مقایسماتریسنرمال نمودن  -

 محاسبه وزن نسبی با استفاده از روش تقریبی ستونی -

نسبی و محاسبه وزن نهایی  یها وزنادغام نمودن  -

 معرفی تکنیک برتر()

 یریگ میتصمتعیین مقدار ناسازگاری  -

نمایش گرافیکی سلسله مراتبی انتخاب  3در شکل 

 FTAو  TRIPOD BETAروش برتر از بین دو روش 

 آورده شده است.
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  31                          و همکاران هاشم کریمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 یریگ میتصمنمایش سلسله مراتب . 3شکل 

 

انجام حل مسئله با استفاده از روش  منظور به

گیری تحلیل سلسله مراتبی، ابتدا ماتریس  تصمیم

ماتریس  3مقایسات زوجی تشکیل گردید. جدول 

مقایسات زوجی تصمیم در تحلیل حادثه اول را نشان 

و طی سه مرحله  اعداد بر اساس نظرات خبرگان .دهد یم

 3جدول  است. آمده دست بهاطلاعات پرسشنامه  یآور جمع

ماتریس مقایسات زوجی معیارها نسبت به یکدیگر را نشان 

 دهد. می

 
 نسبت به معیارها در تحلیل حادثه اول ها نهیگزمقایسات زوجی  .3جدول 

 تیرؤ قابل

 بودن وقایع

توانایی کمی 

 سازی

 یها دوره

آموزشی 

 مورد نیاز

 مان اجراز
سیستماتیک 

 بودن مدل

توصیفی بودن 

 مدل

 ینیب واقع

 مدل
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38  تحلیل درخت خطا ومقایسه دو روشTRIPOD BETA  

 مقایسات زوجی معیارها نسبت به یکدیگر بر اساس نظرات خبرگان .3جدول 
  معیار اول معیار دوم معیار سوم معیار چهارم معیار پنجم معیار ششم معیار هفتم

 معیار اول 2 3 3 0 7 5 5

 معیار دوم 1/8 2 3/8 3 3 3 1

 معیار سوم 33/8 2 2 3 1 1 1

 معیار چهارم 213/8 33/8 33/8 1 1 3/8 3/8

 معیار پنجم 253/8 33/8 3/8 2 2 3/8 3/8

 معیار ششم 13/8 33/8 3/8 1 1 2 2

 معیار هفتم 13/8 3/8 3/8 1 1 2 2

ها  ها نرمال شده و اوزان نسبی گزینه سپس ماتریس

نسبت به معیارها و معیارها نسبت به هم در حادثه اول با 

 است. آمده دست هب 7روش ستونی مطابق جدول 

ها را محاسبه و بدین منظور ابتدا مجموع ستون

را معکوس نموده و  آمده دست بهسپس ماتریس سطری 

 .میینما یمنرمالایز 
 

 نسبت به معیارها و معیارها در تحلیل حادثه اول ها نهیگزمحاسبه اوزان نسبی  .7جدول 

نجممعیار پ معیار چهارم معیار سوم معیار دوم معیار اول   معیار هفتم معیار ششم 

FTA 37/8  37/8  2/8  22/8  27/8  1/8  0/8  

TRIPOD BETA 33/8  33/8  1/8  01/8  03/8  0/8  1/8  

51/8 معیارها  25/8  25/8  83/8  83/8  803/8  80/8  

 

 0در حادثه اول در جدول  ها روشوزن هر کدام از 

از مجموع ضرب  ها روشوزن هر کدام از  است. شده انیب

ارهای آنالیز در وزن هر کدام از معیارهای وزن معی

 .گردد یمدوگانه محاسبه  یها روش
 

 وزن نهایی دو روش تحلیل حادثه در حادثه اول .0جدول 
 FTA 513/8 اولویت دوم

 TRIPOD BETA 385/8 اولویت اول

 

مراحل فوق در خصوص حادثه دوم نیز تکرار شده 

ش رو 1است. در حادثه دوم نیز مطابق جدول 

TRIPOD BETA روش برتر نشان داده شده  عنوان به

 است.
 

 وزن نهایی دو روش تحلیل حادثه در رویداد دوم. 1جدول 
 FTA 511/8 اولویت دوم

 TRIPOD BETA 373/8 اولویت اول

 

محاسبه نرخ ناسازگاری از روش گوگوس و بوچر  منظور به

 ( استفاده شده است.2103)

، باشد یم 2/8ازگاری کمتر از با توجه به اینکه نرخ ناس

توان  باشد و می نتیجه محاسبات منطقی و قابل استناد می

گزینه برتر از بین دو  عنوان بهرا  TRIPOD BETAروش 

( و دارای TRIPOD BETAو  FTAتکنیک تحلیل حادثه )

از اطلاعات مربوط به آنالیز هر دو  یریگ بهرهاولویت بیشتر، با 

 حادثه بیان نمود.

 بحث

اولویت  TRIPOD BETAنتایج نشان داد روش 

در این  TRIPOD BETAبیشتری دارد. برتری روش 

 ناشی از دلایل زیر باشد: تواند یمتحقیق 

 و علل بروز رویداد ها شکستشناسایی سیستماتیک  -

بررسی کلیه ابعاد احتمالی حادثه از فاز طراحی تا  -

 یدار نگهو تعمیر و  یبردار بهره
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  32                          و همکاران هاشم کریمی

 

مترهای عددی از نظر احتمال وقوع و پارا یریکارگ به -

آوردن احتمال  به دستنیز تعداد حوادث که نتایج آن در 

 باشد یم مؤثروقوع حادثه اصلی 

 شناسایی و محاسبه مقدار ارزش بیشترین واقعه -

ای تواند مجموعهوقوع یک رویداد که می عللشناسایی  -

ف که باعث ایجاد یک رویداد ناخواسته شود را شناسایی و حذ

 نماید.

های سیستماتیک که باعث تمرکز ذهن کاربر بر تکنیک

خاص حادثه شده و خط فکری مشخصی در  یها یژگیوروی 

 گریداز  کارآمدترتواند می کند یمتحلیل یک حادثه ایجاد 

بالاتر  TRIPOD BETAها باشد. در این پژوهش نیز روش

 .باشد یم ها یژگیوقرار گرفت که دارای این  FTAاز روش 

 یریگ میتصمدیگر  یها روشاز  توان یمدر مطالعات آتی 

نظیر تاپسیس در انجام مطالعه و بررسی نتایج این پژوهش 

 استفاده نمود.

استخوان  رینظهای تحلیل حادثه همچنین سایر مدل

در فرایند مقایسه وارد و طیف  توان یمماهی، مورت و ... را 

 نمود.ها را با یکدیگر مقایسه روشمتعددی از 

 گیری یجهنت

با توجه به وجود معیارهای بسیار در انتخاب و گزینش 

های مناسب تحلیل حادثه، در این مقاله سعی شده  تکنیک

معیارها با مرور تحقیقات  نیتر مهماست در مرحله اول 

در این زمینه  باتجربهپیشین و کسب نظر خبرگان و افراد 

ه شکل واقعی در این معیارها ب که ینحو بهشناسایی شوند. 

مبنای اول و  HSEهای پیشرو در حوزه  ها و شرکت سازمان

مدل، توصیفی بودن  ینیب واقععامل  7محل چالش باشد. لذا 

های آموزشی،  مدل، سیستماتیک بودن مدل، زمان اجرا، دوره

 عنوان به به ترتیب بودن وقایع تیرؤ قابلتوانایی کمی سازی، 

منظور تعیین بهترین  ایی و بهمعیارهای اصلی شناسترین  مهم

با  در مرحله بعد. ندمدل آنالیز حادثه مورد استفاده قرار گرفت

دو تکنیک ، پیوسته در دو نیروگاه به وقوعتحلیل دو حادثه 

TRIPOD BETA  وFTA  مراتبی  سلسلهاز روش تحلیل

های زیادی به منظور تحلیل حوادث  روش مقایسه شدند.

اساس معیارهای مختلف و با توجه وجود دارد که بایستی بر 

به داده ها، ضعف ها و وقت ها مناسب ترین روش را انتخاب 

می تواند به عنوان  Tripod Betaنمود. نتایج نشان داد روش 

مدل برتر در تحلیل حوادث بحرانی پروژه های عمرانی عمل 

نماید. علاوه بر این نتایج این پژوهش بیانگر این موضوع است 

ی سیستماتیک و منظم که دارای قاعده مشخص ها که روش

جهت انجام آنالیز هستند و زمان کمتری نسبت به سایر 

مدلها جهت تحلیل حادثه احتیاج دارند، نیاز به تخصص ویژه 

ای از سوی آنالیزگر ندارند و می توانند بیشتر از سایر مدلها 

 مد نظر قرار گیرند.

حادثه مهم در این مطالعه جهت آنالیز، صرفا از دو 

استفاده گردید که در مطالعه آتی می توان از چندین حادثه 

مهم با اثرات مختلف نظیر برق گرفتگی، برخورد با اشیاء، 

سقوط بار و ... جهت آنالیز و دسته بندی روش های تحلیل بر 

 اساس آن استفاده نمود. 
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Abstract 

Introduction: Due to the importance and necessity of accident analysis, it is necessary to use the proper 

technique for precise accident analysis and provide corrective and preventive measures to prevent an 

accident's recurrence. 

Materials and Methods: In this descriptive-analytical paper, the most important criteria for 

investigating and selecting accident investigation and analysis techniques and selecting the best 

accident analysis method were identified in critical industrial accidents in the construction phase, 

were identified and analyzed. In this study, the most important criteria for selecting an accident 

analysis method were identified using previous research and gathering expert opinions. Then, two 

critical power plant accidents were analyzed using TRIPOD BETA and FTA accident analysis 

methods. Then the pairwise comparisons matrix was formed based on the strengths and weaknesses of 

the models. Finally, the prioritization of these two methods was done using the hierarchical analysis 

decision-making method.  

Results: In this paper, seven key factors, model realism, model descriptive, systematic modeling, run 

time, required training courses, ability to quantify, and visibility of events, were identified as the most 

important criteria for selecting an incident analysis method. 

Conclusion: The TRIPOD BETA method has been introduced as an optimal method for investigating 

specific events due to its capabilities. 

Keywords: Accident Analysis, Safety, Error Tree Analysis, TRIPOD BETA 

* Corresponding Author:  

Email: akhavan@sau.ac.ir 

Tel: +989131533187 

Received: 14.11.2019                             Accepted: 29.04.2020 

This paper should be cited as: 

Karimi H, Akhavan A, Halvani GH. Comparison of Error Tree Analysis and TRIPOD BETA in 

Accident Analysis of a Power Plant Industry Using Hierarchical Analysis. Occupational Medicine 

Quarterly Journal. 2020:12(1): 53-63. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
12

i3
.4

98
7 

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
18

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v12i3.4987 
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1014-en.html
http://www.tcpdf.org

