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با  یساختمان یها در پروژه یمنیا یها سکیر یبند رتبهو  ییشناسا
 یفاز TOPSIS و FMEA یبیترک کردیرو

 

  1، سید امیر حسینی*2زادهسعید امام قلی 

 

  چکیده

. باشد یم یساختمان یها پروژهدارد،  یشغل یها فرصت جـادیدر ا یبالائ تیظرف که مهم اقتصاد کشور یها بخشاز  یکی مقدمه:

به  یتوجه یب یلبه دلبوده که متأسفانه  یعمران یها پروژه کیو استراتژ میاز مجموعه عظ یجزئ عنوان به یساختمان یها پروژه

در  تواند یمکه  یمسائل ینتر مهماز  یکیت. از کار را به خود اختصاص داده اس یناش ثاز حواد یا عمدهسهم  ،یمنیمقوله ا

جامع و کارآمد  صورت به سکیر یابیارز تیریفقدان مد ایباشد؛ ضعف  لیدخ یساختمان یها پروژهحوادث در  نیا جادیا

 FUZZY یبیترک کردیبا رو یساختمان یها در پروژه یمنیا های یسکر یبند و رتبه ییهدف از پژوهش حاضر، شناسا .باشد یم

FMEA  وFUZZY TOPSIS باشد یم. 

 صورت موردی روی پروژهمطالعه به .گردد یمحسوب م ینظر هدف کاربرد از و یشیمایپ -یفیاز نوع توصپژوهش  :یبررس روش

ها از طریق میدانی  داده آوری جمعپرداخته شده است.  2911 سال محمودآباد در شهرستان در واقع قصردریا شهرک احداث

 . سپسگردید انجامپروژه، مهندسان ناظر و مجری و متخصصان در زمینه ایمنی ساختمان  یرانمد شامل یآمار جامعه یرو

 FUZZY TOPSISو  FUZZY FMEAمحاسبه شده و خروجی دو روش  MATLAB, EXCELافزارهای  در نرم هاداده

 .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد

ساختمان قرار گرفت.  یمنیای هینزم درمتخصصان و خبرگان  اریدر اختنامه پرسش ی، طشده ییشناسا های یسکر :جینتا

و  دنیبا ساختمان و لغز لیجرثق یمربوط به برخورد بازو شده استخراج FUZZY TOPSISروش که از  ییها سکیر ینتر مهم

 ،یگودبردارمربوط به سقوط افراد از لبه  های یسکر FUZZY FMEAروش . در باشد یم پله راهرمپ  یسقوط افراد از رو

 .باشند یمرتبه  نیبالاتر یکار دارا هایگاهیداربست و جا یو سقوط از رو پله راهرمپ  یو سقوط از رو دنیلغز

و  دنیلغز ،یگودبردارشامل سقوط افراد از لبه  ،دو روش از صنعت ساختمان شده ییشناسا های یسکر نیترممه :گیری یجهنت

و سقوط  دنیبا ساختمان و لغز لیجرثق یکار، برخورد بازو های یگاهجاداربست،  یو سقوط از رو پله راهرمپ  یسقوط از رو

 .باشد یم پله راهرمپ  یافراد از رو

 FUZZY FMEA ،FUZZY TOPSIS ،یمنطق فاز ،یساختمان یها پروژه ،یمنیا سکیر: یدیکل یها واژه

  

                                                 
 دانشگاه شمال، آمل، ایراندانشکده علوم انسانی، استادیار گروه مدیریت،  2*
 ، آمل، ایراندانشگاه شمال، وری سیستم و بهره مدیریت -مهندسی صنایع 2

 : gholizadehsaeid@gmail.com ، پست الکترونیک31999911290نویسنده مسئول: تلفن تماس: *
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21 یبیترک کردیبا رو یمنیا یها سکیر یبند رتبه FMEA  وTOPSIS یفاز 
 

 مقدمه

 طیکار و شرا تیماه یچدگیپ لیصنعت ساختمان به دل

کار، که نرخ رخداد حوادث در آن  طیدر مح یمنیا ریغ

 دیآ یبه شمار م سکیپر ر عیباشد، جز صنا یم ادیز اریبس

استفاده از منابع  ،کار یطدر مح زیاد بسیار ییرات(. تغ2)

 نامساعد ی،شغل کاهش امنیت ،کار نامناسب یطشرا متعدد،

 شرایط غبار، و گرد صدا، همچون مواردیکار ) یطبودن مح

 افزایش موجب( و سنگین وسایل جابجایی و هوایی و آب بد

نرخ  که یطور به (.1است )صنعت شده  یندر ا این خطرات

 زیادصنعت  ینکشنده در ا یررخداد حوادث مرگبار و غ

و  ها یونکام مانند ینسنگ آلات ینماش. استفاده از باشد یم

 یبرا یمنا یرغ یطمح یجادسبب ا ،ها غلتکبولدوزرها و 

 ینشده است. همچن یساز بخش ساختمان ینشاغل یتفعال

مربوط  یسکو انفجار، ر قیحر یسکر یل؛از قب هایی یسکر

 ی،ساختمان یزاتتجه های یسکر یکی،الکتر یانبه جر

داربست و  یبردار بهرهمربوط به نصب و  های یسکر

مربوط به احداث اسکلت و کار  های یسکرکار،  های یگاهجا

و  یگودبردار یاتمربوط به عمل های یسکرو  ارتفاعدر 

 (.9کرد )اشاره  توان یم یونفونداس یاجرا

 ،ساختمان یعموسسه صنا منتشرهبر اساس اطلاعات 

درصد بالاتر از  ۰۵ یساختمان صنعترخداد حوادث در  نرخ

سه  یکار هرروزدر طول  یکااست. در کشور آمر یعصنا یرسا

بر اساس حوادث ناشی از صنعت چهار مورد مرگ  یا

 نرخ دارای صنعت این(. 1دهد ) یم یرو یساز ساختمان

 هر ازای به مرگ مورد 93 الی 21است ) بالایی یروم مرگ

 به منجر که حوادثی نرخ همچنین( کارگر هزار 2۵۵

 بالا بسیار صنعت این در شود می نیز کارگران ازکارافتادگی

  (.۰باشد ) یم

 در دنیا سراسر در فوت به منجر حادثه 2۵0۵۵۵ سالانه

درصد از  9۵که معادل  دهد یم یرو یساختمان یها کارگاه

از کشورها  بعضیمنجر به فوت است. در  یکل حوادث شغل

و  درصد 21 ژاپن) یملناخالص  یداز تول یاعظمبخش 

از حوادث و  ناشی های ینه( صرف هزدرصد 2۵انگلستان 

از  شده اعلام(. طبق آمار 3شود ) یم یساختمان یعصنا

 یتفعال کد یکبه تفک یرانا یاجتماع ینتأمسازمان 

 ۰111 یساختمان یعدر صنا ،2912در سال  یاقتصاد

 31/13معادل یکه سهم یدهاز کار به ثبت رس یحادثه ناش

(. 1دارد )از کار در کشور را  یدرصد از کل حوادث ناش

در  یادداد حوادث زرخنرخ  یلبه دل یساختمان صنایع

 (.0دارد )بالا قرار  یسکبا ر یعصنا یبند طبقه

و همکاران در مطالعه انجام شده نشان دادند که در  یما

 یعدر صنا شده ثبت فوتحادثه منجر به  1999 یانم

سقوط از  1۵۵1تا  2111در سال  ،کشور کره یساختمان

 121سازه  یختن(، فرور1/۰1درصد مورد ) 1109ارتفاع با 

(، درصد 3/1مورد ) 12۰ یگرفتگ برق(، درصد 3/1مورد )

 یل(، برخورد با وسادرصد3/0مورد ) 911 یابرخورد با اش

برخورد (، درصد 1/0مورد ) 9۰۰کارگاه  یطدر مح یهنقل

مورد  01 یسوز آتش(، درصد 0/1مورد ) 211 یااش کردن

 درصد( و1/2مورد ) 31 تراز همسطح  به سقوط (،درصد1/2)

حوادث  یاصل یل( از دلادرصد ۵0/۵) مورد 99انفجار با 

 (.1باشد ) یم یساز ساختمان یعمنجر به فوت در صنا یشغل

 یریتمد یستماتیکپژوهش؛ بر طبق اصول س ینا در

بر  یساختمان یها موجود در پروژه های یسکرابتدا  یسک،ر

 failure ) و آثار آن یحالات بالقوه خراب یزآنال یکطبق تکن

Mode and Effects Analysis:FMEA )شده ییشناسا 

 یلبه دل. شوند یم یبند تبهرRPN  یسکر برابر عددو 

فراوان به هنگام  های یتقطعو وجود عدم  یچیدهپ یتماه

 های یسکر که طلبد یم ی؛ساختمان یها در پروژه اجرا

 یشتا باعث افزا ودش یلتحل یرقطعیغ یموجود در فضا

از  در این پژوهش اساس؛ ین. بر ادگردبهتر پژوهش  ییکارا

تا شده آن بهره گرفته  یچند ارزش یتو ماه یمنطق فـاز

قضاوت صورت  دهنده یلتشکو عنـاصر  ها شاخصنسبت به 

 :FUZZY TOPSISتکنیک از بنابراین؛ یردگ

Technique for order-preference by similarity to 

Ideal Solution. های یسکر یبند رتبه و ارزیابی برای 

 تحلیل و تجزیه رویکرد تلفیق با ساختمانی پروژه در ایمنی

 .شد خواهد استفاده آن آثار و خرابی بالقوه حالات

 ریسک

 شدن یجهانتحولات عمده در محیط کسب و کار، مثل 

کسب و کار و سرعت بالای تغییرات در فناوری، باعث 

گردیده  ها سازمانافزایش رقابت و دشواری مدیریت در 

مدیریت  یچیدهو پ و خاصاست. در این شرایط سخت 

بخش مهمی از فرایند  ،موجود های یسکبر رریسک مؤثر 

 عدم یگرد. به عبارت دهد یمرا تشکیل  گیری یمتصم

 ها آنو مدیران،  ها سازماناطمینان محیطی و شدت رقابت 

 یتهای متعدد مواجه ساخته است. برای مدیررا با چالش
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 2۰                         و همکارش  سعید امام قلی زاده

 

، رویکردهای نوین مدیریت و ها چالش مؤثر این

های خاص طرح و توصیه شده است. شناسایی و  شایستگی

مدیریت ریسک یکی از رویکردهای جدید است که برای 

مورد استفاده قرار  ها سازمانتقویت و ارتقای اثربخشی 

 (.2۵) دگیر می

 انواع مختلف ریسک

ای  گسترده صورت بهدر حال حاضر، اصطلاح ریسک 

گیرد، ولی مخاطبان مختلف اغلب  مورد استفاده قرار می

(. برای مثال، 22دارند )تعبیرهای نسبتاً مختلفی از آن 

شیوه ارتباط ریسک با فرصت به شرایط تلقی ریسک 

بعضی اوقات، یک وضعیت هم فرصت . بستگی دارد

ولی در . سازد سودآوری و هم امکان بالقوه زیان را فراهم می

ارد دیگر، فرصت سودآوری وجود ندارد، تنها امکان بالقوه مو

تواند دارای دو نوع  بنابراین ریسک می؛ زیان موجود است

و  Speculative risk تقسیم فرعی دیگر ریسک سودا گرانه

 باشد. Dangerous risk ریسک خطرناک

توانید یک سودآوری  در ریسک سوداگرانه، شما می

روال شرایط نسبت به وضع  تحقق یافته یا بهبودی در

موجودتان داشته باشید. در مقابل، ریسک خطرناک فقط 

یک امکان بالقوه زیان به همراه دارد و هیچ فرصتی برای 

چگونگی   برای مثال، به. سازد بهبود روال شرایط فراهم نمی

یک ریسک خطرناک توجه  عنوان بهگرفتن امنیت،  در نظر

 یباارزشمحافظت از اشیاء فرض کنید که شما نگران . کنند

هدف اصلی شما در . شوندباشید که در خانه نگهداری می

این مثال، اطمینان از عدم دستبرد به اشیاء موجود در منزل 

بعد از بررسی . شماست از جانبشما بدون اطلاع و اجازه 

میزان کیفیت امنیت اشیاء، امکان دارد که شما تصمیم به 

از  یریمنظور جلوگ بهنصب یک سیستم امنیتی در منزلتان 

توجه کنید که هدف در . ورود دزد و سرقت اشیاء بگیرید

این مثال، طبق تعریف، تنها تمرکز ریسک بر روی محدوده 

اسب، شما تنها در اکثر شرایط من. امکان بالقوه زیان است

 ؛ وکنید مالک آن هستید، محافظت می اکنون همرا که  آنچه

 (.21) وجود نداردای برای سودآوری  هیچ امکان بالقوه

 ارزیابی ریسک

های ارزیابی ریسک در صنایع  امروزه استفاده از روش

در حال حاضر  که یطور به .مختلف رو به گسترش است

روش ارزیابی ریسک  یو کمنوع مختلف کیفی  1۵بیش از 

 برای شناسایی، ها معمولاً این روش .در دنیا وجود دارد

رود. عمده  و کاهش پیامدهای خطرات به کار می کنترل

های مناسب جهت های موجود ارزیابی ریسک روش روش

توان جهت مدیریت را می ها آنارزیابی خطرات بوده و نتایج 

پیامدهای آن گیری در خصوص کنترل و کاهش  تصمیم و

یک از صنایع بسته به نیاز خود  هر بدون نگرانی به کار برد،

 ینا های مذکور بهره لازم را کسب کند.تواند از روش می

ها نسبت به یکدیگر دارای مزایا و معایب مختلف  روش

ایمنی و بهداشت  های یستمسباشد. لذا یکی از وظایف  می

های ( بررسی کلیه روشHSEصنعت )موجود در هر 

ها و خطرات و انتخاب روش مناسب جهت ارزیابی ریسک

 یطورکل به باشد. بوع خود میتاجرا در صنعت و سازمان م

توان گفت که از نوع روش استفاده شده در ارزیابی می

توان به توانایی  ارزیابی آن تا حدی می و عمقریسک 

سیستم ایمنی موجود و در نتیجه نحوه مدیریت ایمنی در 

 ذکور پی برد.صنعت م

سطح ریسک قابل قبول برای هر سازمان یا هر  معمولاً

 فرد متفاوت بوده و بستگی به منابع مالی و اقتصادی،

 ،عوامل انسانی مجرب ،های تکنولوژیکییتمحدود

ای مثل  زمینه های یسکرمدیریت  یمو تصم یدصلاحد

 های مخفی دارد.ریسک

نیاز به سیستمی دارند که علاوه بر  ها معمولاًسازمان

شان بتواند در خصوص وضعیت و فرآیند ها یتفعالارزیابی 

و مشخص  تحمل قابلمعیارهای ریسک  یینتع ریسک،

و... آنان را رهنمون  نمودن دقیق ریسک فرآیندهایشان

نماید که بسته به پیچیدگی فعالیت هر صنعت نوع 

کور برساند متفاوت سیستمی که بتواند آنان را به هدف مذ

ارزیابی  یها روشباید بتوانند از نوع  ها سازمان لذا است.

در  .یکی یا تلفیقی از چند مورد را انتخاب نمایند ،ریسک

از فرآیندهای حساس  یا پارهبرخی از موارد و جهت 

در صنایع شیمیایی تولید محصولات انفجاری و  خصوص به

 ،هاکلیه روش ،احتراقی بایستی قبل از تعیین نوع روش

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و بهترین روش با توجه به 

زمان،  یتمحدود به اطلاعات کیفی یا کمی، یازن منابع مالی،

روش  ،کاربرد نوع محدودیت نیروی انسانی کارآزموده،

 های یستمسشناسایی ریسک، مزایا و معایب هر یک از 

 مذکور انتخاب نمایند.

یک روش پر مهارت  ها یستمسحلیل تو تجزیه  اصولاً

بوده و بایستی توسط تیم کاملی از کارشناسان که نسبت به 

انتخاب  .صورت پذیرد ،سازمان خود شناخت کامل دارند

درست روش شناسایی ریسک به کارایی روش انتخابی و 
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23 یبیترک کردیبا رو یمنیا یها سکیر یبند رتبه FMEA  وTOPSIS یفاز 
 

 که یدرصورت، همچنین انجامد یم ها یسکرتعیین دقیق 

تعیین  ،شده باشدشناخته  یدرست بهریسک هر فرآیند 

 ،ریسک قابل قبول و اقدامات اصلاحی جهت کاهش ریسک

 (.29است ) تر ملموس

 

 مدیریت ریسک

بایست  ریسک پروژه جز لاینفک هر پروژه است، لذا می

تسهیل  نیاز یشپمدیریت صحیح ریسک،  .مدیریت شود

دستیابی به علوم  و ضرورتباشد  شرایط بحرانی پروژه می

مدیریت ریسک . وابسته و گسترش این علوم آشکار است

فرآیندهای مرتبط با شناسایی،  یهاز کلپروژه عبارت است 

تحلیل و پاسخگویی به هرگونه عدم اطمینان که شامل 

حداکثر سازی نتایج رخدادهای مطلوب و به حداقل رساندن 

مدیریت  توان گفتدر واقع می. باشد نتایج نامطلوب می

ریسک رویکردی نوین در راستای ارتقای اثربخشی 

و  ها بوده که با توجه به ماهیت نامطمئن پروژه ها سازمان

لزوم صرف بهینه منابع پروژه از اهمیت انکارناپذیری 

 موارد ایمنی یکی از های یسکر. (21)است برخوردار 

توانند برای  عوامل خطر می. باشد کلیدی مدیریت ریسک می

ای  طولانی وجود داشته باشند، بدون آنکه حادثه یها مدت

و  ها فرصتهدف کلی مدیریت ریسک افزایش  .رخ دهد

 باشد. می یدادهر روعواقب ریسک  کاهش

 ساختمانی یها در پروژهایمنی  های یسکرکاهش 

ازنظر صنایع  ینتر از خطرناکیکی  وساز ساختصنعت 

و پرداخت غرامت به  دیدگی یبآس نرخ مربوط به کار، تلفات

این صنعت صدمات کشنده،  در .کارگران شناخته شده است

به  با توجهکار  رفته ازدستهای جدی شغلی و زمان  آسیب

طبق آمار وزارت کار و . دهد آن رخ می فرد منحصربهطبیعت 

کشورمان از کل حوادث  در اخیر یها در سالامور اجتماعی 

های   سط حوادث کارگاهمتو طور بهآمده در صنایع  به وجود

؛ داده استرا به خود اختصاص  درصد 11 ساختمانی،

بنابراین توجه به ایمنی و کاهش حوادث ایمنی در این 

تجزیه و تحلیل بالقوه  روش .رسد صنعت ضروری به نظر می

تواند در شناسایی همه  می( FMEA) خطا و اثرات آن

ریزی برای   و برنامه ها آن یرتأثهای شکست، ارزیابی   حالت

 .اقدامات اصلاحی کمک کند

در بهبود عملکرد  گیری یمابزار تصممدیریت ایمنی 

ها  مستمر یک سیستم است که در آن حفظ جان انسان

های  در پروژه. شود هدف غایی تعریف می عنوان به

ساختمانی نیز بخش ایمنی همواره جایگاه خاصی داشته 

است ولیکن امروزه با توجه به شناسایی و بروز انواع 

 سو یکاز  ازاین یشپهای ناشی از آنکه تا  خطرات و بحران

بود و از  نشده یفتعردر سیستم ایمنی  ها آنبرخورد با 

است،  حد توان بخش ایمنی سازمان نبوده سوی دیگر در

ی  جهت مقابله با این خطرات از شیوه. مطرح گردید

مدیریت ریسک و مدیریت بحران در سطوح بالای سازمان 

 .گردد منسجم استفاده می غیر صورت به

جهت برخورد ساختاریافته با خطرات و حوادث ناشی 

از آن لازم است تا از مدیریت ایمنی، بحران و ریسک در 

 (.2۰شود )کنار یکدیگر استفاده 

ممیزی و ارزیابی ایمنی از اولین مراحل اساسی است 

داشتن . شود یک روش پیشگیرانه قلمداد می عنوان بهکه 

خطی مشی واضح جهت نیل به هدف اساسی کنترل و 

ریسک ناشی از آن، ضروری است  متعاقباًکاهش خطرات و 

و  ها یاستاز سو باید اطلاع حاصل نمود که چه مقدار 

جود راهگشا است و چه تکمیل آن مو های یمش یخط

در زمینه  شده یبررسهای  (. مطالعه پرونده23نمود )لحاظ 

ها با ضوابط قانونی حوادث ناشی از کار و تطبیق علل آن

های ساختمانی مصوب حفاظتی کارگاه نامه ینآئبالاخص 

ساختمان شورای عالی حفاظت فنی و مقررات ملی 

های ایمنی استخراج شدند.  مبحث دوازدهم( ریسک)

تحقیق از نظرات متخصصان و  ییرواجهت تائید و افزایش 

ریسک  12مند شده و نهایتاً خبرگان در این امر بهره

گردید. البته از میان فاکتورهای ریسک اولیه،  ییشناسا

یک ریسک ابراز  صورت بهکه همپوشانی داشتند؛  یها آن

 (.21شدند )

 بررسیروش 

های ریسکبندی رتبهو شناسایی به  در این پژوهش

 FMEA یبیترکهای ساختمانی با رویکرد  پروژهایمنی در 

پروژه احداث روی  مطالعه موردیبا  فازی TOPSISو 

 سال در محمودآبادشهرک قصردریا واقع در شهرستان 

شده است. با توجه به اینکه هدف اصلی  پرداخته 2911

و  FMEAهای  این تحقیق، چگونگی کاربرد ترکیبی روش

Fuzzy TOPSIS  و ارزیابی ریسک ایمنی  ییشناسابرای

روش گردآوری اطلاعات و  های ساختمانی بوده، در پروژه

پیمایشی محسوب -ها از نوع تحقیقات توصیفی داده
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 21                         و همکارش  سعید امام قلی زاده

 

اضر از نوع کاربردی ح  از نظر هدف نیز پژوهش گردد. می

جامعه آماری مورد مطالعه در این پژوهش مدیران  است.

پروژه، مهندسان ناظر و مجری و متخصصان در زمینه 

برای  باشند. ساختمانی می یها پروژهایمنی ساختمان در 

ها از طریق میدانی اقدام شده؛ سپس در  آوری داده جمع

محاسبه شده و  MATLAB, EXCELافزارهای  نرم

 .خروجی دو روش مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند

 نتایج

 فازی FMEAنتایج 

های ایمنی محاسبه شده با  رتبه ریسک 2نمودار در 

کنید. با استفاده از را مشاهده می یفاز FMEAروش 

های ایمنی را به چند سطح  ریسک توان یم ای یلهمنمودار 

)ریزش  R1تقسیم کرد. سطح یک مربوط به ریسک کد 

( است که جوار همهای  دیواره گودبرداری و ساختمان

باشد. در سطح بعدی  دارای کمترین اهمیت می

قرار دارند.  R21و  R6 ،R12 ،R14 ،R20 های یسکر

، R3 ،R4 ،R5 ،R10های سطح سوم مربوط به ریسک

R11  وR19 های باشد. ریسک میR13 ،R15  وR16 ،

و  R2 ،R7 ،R8 ،R9 ،R17های سطح دوم بوده و  ریسک

R18 اند که با روش هایی بوده ریسک ینتر مهمFMEA 

 .اند گرفتهفازی در سطح اول اهمیت قرار 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یفاز FMEAساختمانی محاسبه شده با روش  یها پروژهایمنی در  های یسکررتبه  نمودار .2نمودار 

 

 

 یفاز TOPSISبررسی نتایج 

 های یسکر نمایید یمکه در شکل زیر مشاهده  طور همان

R1 ،R2 ،R5 ،R6 ،R11 ،R12 ،R14 ،R16 ،R19،R20  و

R21  ایمنی دارای اهمیت کمتری  های یسکراز نیم دیگر

باشند و در صورت محدودیت در منابع و شرایط مقتضی می

تخصیص  یتاولو فازی، TOPSISتوان، با اتکا به نتایج  می

 .ها داد منابع و امکانات را به سایر ریسک

 فازی و قطعی TOPSIS و FMEAبررسی نتایج 

های ایمنی در به بررسی رتبه ریسک 1و  2در دو نمودار 

این قسمت  در های ساختمانی با منطق فازی پرداختیم.پروژه

جهت مقایسه نتایج در حالت فازی و قطعی هر روش، 

ای  یلهمی نمودارهابا دقت در  اند.رسم شده 1و  9نمودارهای 

توان میزان  یمرویکردهای فازی و قطعی هر دو روش، 

ها را در دو رویکرد مشاهده  ینهگزاز نزدیکی و تفاوت امتی

 .نمود

 فازی TOPSISفازی و  FMEAمقایسه نتایج 

با استفاده از معیارهای شدت، احتمال وقوع و کشف با 

ی شد. بند رتبههای ایمنی را  یسکرفازی  TOPSISمتد 

همچنین با تعریف توابع عضویت برای هر سطح از سه معیار 

قانون برای حالات ممکن، سیستم استنتاج  21۰و تعریف 

یف شده است. با تعر فازی، FMEAسازی  یادهپفازی جهت 

های ضمیمه، دو از پرسشنامه آمده دست بههای ورود داده
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20 یبیترک کردیبا رو یمنیا یها سکیر یبند رتبه FMEA  وTOPSIS یفاز 
 

ت که اس آمده دست بههای ایمنی بندی نهایی از ریسکرتبه

توان به راهنمای  یمبا توجه به هریک یا ترکیب آن دو 

بندی اقدامات آتی رسید. با علم به  یتاولوجامعی جهت 

های ایمنی هر فعالیت( )ریسک پژوهش یرهایمتغکه  ینا

جهت مقایسه نحوه امتیازدهی  ۰باشند، نمودار گسسته می

ی رسم شده فاز TOPSISو  FMEAهریک از دو روش 

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 فازی TOPSISمحاسبه شده با روش  ساختمانی یها پروژه در یمنیا های یسکرنمودار رتبه  .1نمودار 
 

 
 

 قطعی و فازی FMEAساختمانی به دو روش  یها پروژهایمنی در  های یسکرنمودار مقایسه رتبه  .9نمودار 
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 21                         و همکارش  سعید امام قلی زاده

 

 
 

 قطعی و فازی TOPSISساختمانی به دو روش  یها پروژهایمنی در  ها یسکرنمودار مقایسه رتبه  .1نمودار 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یفاز TOPSISو  FMEAبا دو روش  شده محاسبهساختمانی  یها پروژهایمنی در  های یسکرنمودار درک اهمیت نسبی  .۰ نمودار
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1۵ یبیترک کردیبا رو یمنیا یها سکیر یبند رتبه FMEA  وTOPSIS یفاز 
 

 
 یفاز TOPSISو  FMEAساختمانی با دو روش محاسبه  یها پروژهایمنی در  های یسکر یبند رتبهنمودار مقایسه اختلاف  .3نمودار 

 

منطق فازی ابزارهای ریاضی را در مواجهه با حقیقت 

از  که ینادر این مقاله علاوه بر  (.23) کند تر میکارا

 گیری یمتصممند شدیم، حال دو ابزار  نتایجی کارا بهره

ساختمانی داریم؛  یها پروژهبرای کاهش ریسک ایمنی 

 بینی یشپیکسانی را  یها رتبهدر مواردی که دو روش 

توانیم با اطمینان بیشتری اعلام نظر کنیم  کنند می می

به رتبه  یبند رتبه)همچنان که اگر از یک روش 

برتری عددی رسیدیم در عین قاطعیت در  مشخصی می

داشت.( در وزن گزینه، این اندازه اطمینان وجود نمی

می آمده دست به یها رتبه یبند جمعصورت لزوم برای 

ها، نیز  های رایج، مانند روش میانگین رتبه توان از روش

های ایمنی در جدول زیر به دو روش  یسکر بهره برد.

FMEA  وTOPSIS  اند شده  مرتبفازی. 

 

 بحث

استفاده از خروجی دو روش فازی در عین اختلاف در 

. منطق فازی آورد یمبرخی نتایج، امکاناتی را فراهم 

کند تر میابزارهای ریاضی را در مواجهه با حقیقت کارا

 FMEA کردیها بر اساس رو سکیر یبند تیاولو (1۵)

عبارتند از: سقوط افراد از لبه محل  بیبه ترت یفاز

رمپ  یو سقوط از رو دنیبه داخل آن، لغز یگودبردار

سقوط افراد از  ،ی، سقوط داربست فلز(Rampپله ) راه

 رکردنیکار، برخورد و گ یها گاهیداربست و جا یرو

و  لیجرثق یها دستگاه هگردند یها بدن با قسمت یاعضا

)تماس کوتاه و اتصال  یکی(، شوک الکتریبالابرها )فول

با افراد و  لیجرثق یبرخورد بازو ن،یبدنه(، سقوط تاور کر

سقوط  ،یکیالکتر یساختمان، سقوط کل بدنه بالابرها

به داخل، سقوط کارگران  یبردار خاک نیسنگ آلات نیماش

در حال، سقوط از بازشوها،  یبتون یها سقف یاز رو

ها و حفرات موجود، برخورد لوله داربست با افراد و  پرتگاه

بزار کار و برخورد با افراد، سقوط مصالح و ا آلات، نیماش

منجر به فوت )تماس با کابل برق فاقد پوشش  یگرفتگ برق

 کردیبر اساس رو نیو رهاشده در کارگاه(. همچن

TOPSIS عبارتند  بیها به ترت سکیر یبند تیاولو یفاز

و  دنیبا افراد و ساختمان، لغز لیجرثق یاز: برخورد بازو

 ن،یسقوط تاور کر، (Rampپله ) رمپ راه یسقوط از رو

به داخل، برخورد  یبردار خاک نیسنگ آلات نیسقوط ماش

 رکردنیبرخورد و گ آلات، نیلوله داربست با افراد و ماش

ل و یجرثق یها گردنده دستگاه یها بدن با قسمت یاعضا

 یکیشوک الکتر ،ی(، سقوط داربست فلزیبالابرها )فول

داربست  ی)تماس کوتاه و اتصال بدنه(، سقوط افراد از رو

 یبتون یها سقف یکار، سقوط کارگران از رو یها گاهیو جا

به داخل آن،  یدر حال، سقوط افراد از لبه محل گودبردار

سقوط کل بدنه  ،یکیالکتر یسقوط کل بدنه بالابرها

منجر به فوت )تماس با  یگرفتگ برق ،یکیالکتر یلابرهابا

2
1

 

1
 

1
0

 

1
0

 

1
0

 1
6

 

1
 

1
 

1
 

1
0

 

1
0

 1
6

 

7
 

1
6

 

7
 

7
 

1
 

1
 

1
0

 1
6

 

1
6

 

2
0

 

1
1

 

4
 

1
0

 1
6

 

1
4

 

2
 

7
 9

 

4
 

1
5

 

2
1

 

3
 

1
7

 

1
 

1
2

 

6
 8

 

1
2

 

1
9

 

1
7

 

R 1  R 2  R 3  R 4  R 5  R 6  R 7  R 8  R 9  R 1 0  R 1 1  R 1 2  R 1 3  R 1 4  R 1 5  R 1 6  R 1 7  R 1 8  R 1 9  R 2 0  R 2 1  

FUZZY  FME -FUZZY  TOPSIS  COMPARISON CHART  

FUZZY FMEA FUZZY TOPSIS

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
12

i1
.3

65
5 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 tk
j.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
2-

25
 ]

 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v12i1.3655
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-871-fa.html


 12                         و همکارش  سعید امام قلی زاده

 

ابل برق فاقد پوشش و رهاشده در کارگاه(، سقوط افراد ک

ها، سقوط مصالح و  و نصب اسکلت یبه هنگام جوشکار

 ابزار کار و برخورد با افراد.

فازی  FMEAاز تحلیل  آمده دست بهبر اساس نتایج 

داربست  یبردار و بهرههای مربوط به نصب ریسک

باشند و لازم کار از اهمیت بالایی برخوردار می های یگاهجا

 ینهمچن ها شود.ای به این دسته فعالیتاست توجه ویژه

 FMEAدر روش  آمده دست بهمشابه تحلیل چند سطحی 

های ایمنی را فارغ از ماهیت به چند  توان ریسک فازی، می

یکی  قرار دادنتقسیم نمود. با الگو  یکسان RPNسطح با 

ک روش دیگر بالاتر را در ی های یتاولو توان یماز دو روش 

آورده و تحلیل هزینه منفعت یا اثر جبران  به دست

 آورد. نتایج به دستدیگر  درروشنسبت به هم را  ها ینهگز

(، 1۵2۵همکاران )ژنگ و  یژ سای یها پژوهشبا  یقتحق

(، 1۵29) ینام سامان(، 1۵21همکاران )و  یول هاوتین

(، 2912) اعظمیجوزی، سمیه  یعل یدسارجمندی،  رضا

(، 2911) مهاجری مهدی امیری، مهران اردشیر، عبداله

 فقیه هادی خانلری، حسین خورشیدی، نادری علیرضا

 اردشیر، عبدالله(، 2919) اسکندری مجتبی آبادی، علی

 یمرتض یدس(، 2919) بسمل پیمان علیپوری، یعقوب

،  (2919) ابوترابی، حسین مهرنو، منوچهر امیدواری

 .(21)دارد همخوانی

 گیری نتیجه

در ای نامه  پرسش یطبعد ازشناسایی ریسک ها، 

ساختمان  یمنیای  ینهزم متخصصان و خبرگان در اریاخت

 FUZZYکه از روش  ییهاسکیر ینتر قرار گرفت. مهم

TOPSIS لیجرثق یشده مربوط به برخورد بازو استخراج 

پله  رمپ راه یو سقوط افراد از رو دنیبا ساختمان و لغز

مربوط  های یسکر FUZZY FMEAوش . در رباشد یم

 یو سقوط از رو دنیلغز ،یبه سقوط افراد از لبه گودبردار

کار  های گاهیداربست و جا یپله و سقوط از رو رمپ راه

 های یسکر نیتر م. مهباشند یرتبه م نیبالاتر یدارا

شامل سقوط  ،دو روش ازصنعت ساختمان  شده ییشناسا

رمپ  یو سقوط از رو دنیلغز ،یافراد از لبه گودبردار

کار، برخورد  های یگاهداربست، جا یپله و سقوط از رو راه

و سقوط افراد از  دنیبا ساختمان و لغز لیجرثق یبازو

 .باشد یپله م رمپ راه یرو

 پیشنهاد به محققان آتی

  متدهای مطرح شده در این تحقیق قابل گسترش

توان با  بوده و برای ادامه تحقیقات در آینده، می

را  آمده دست بههای  ها جواب های متفاوتی از روش رکیبت

نیز در  یبند جمعهای  روش ضمناًبا یکدیگر مقایسه نمود، 

با  ینهمچن .باشند یممناسبی  یابزارها تر یحصحانتخاب 

ریسک  ی ینهدرزممباحث مطرح  شده انجام های یبررس

های نرم بوده و جا  ها متمرکز بر روش ایمنی اکثر پژوهش

موجود توسعه  یها مدل کمی، یها نمونهدارد با بررسی 

 داده شوند.

  شدت، وقوع و کشف معیارهایFMEA باشند یم ،

به  توان یم ها یتفعالبا گسترش معیارهای بررسی 

 رسید. یتر جامع یبند جمع

 تحقیق های یتمحدود

از  یکی از مهم ترین محدودیت های تحقیق استفاده

ممکن  ها پرسشتعداد زیاد . طریق پرسشنامه بوده است

 کاملاًاست پاسخ دهنده را به اشتباه انداخته و نظرات 

این تحقیق  یها دادهدرستی اعلام ننموده باشد. همچنین 

است که تجربیات  شده یآور جمعاز کارکنان یک شرکت 

 .اند داشتهمشترکی ضمن کار 

 یگزارسپاس

کارشناسی ارشد  نامه یانپا این پژوهش مستخرج از

شهرک  و از تمامی کارکنان باشد یمدانشگاه شمال 

که در بخش  قصردریا واقع در شهرستان محمودآباد

به  ، نهایت تقدیر و تشکراند کردهگردآوری اطلاعات کمک 

 .آید یم عمل
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Abstract 

Introduction: Construction projects are one of the most important sectors of the economy of the 

country, which has a high capacity for job creation. Construction projects as part of a huge and 

strategic set of construction projects that unfortunately have a large share of work-related accidents 

due to the lack of attention to safety. One of the most important issues that can contribute to these 

events in construction projects is the weakness or lack of comprehensive and efficient risk 

management. The purpose of the present study was to identify and rank safety risks in construction 

projects with the combined approach of FUZZY FMEA and FUZZY TOPSIS 

Materials and Methods: This study is descriptive-survey research in terms of purpose and terms of 

data collection The research was conducted by case study in the case of Qasrdaria town project in 

Mahmudabad city in 2015. Data collection was through a field study on the statistical population, 

including project managers, supervising and executive engineers, and building safety experts. The 

data were calculated in MATLAB and EXCEL software and the output of FUZZY FMEA and 

FUZZY TOPSIS methods were analyzed. This method for subsequent stages of risk assessment and 

risk control based on their priority, as well as cost savings. 

Results: The identified risks were given to the building safety specialists in the form of a 

questionnaire. The most important risks extracted from the FUZZY T.O.P.S.I.S method were related 

to the colliding crane arm with the building and then slipping and falling off the people from the stair 

ramp. In the FUZZY F.M.E.A method, the risks associated with falling from the edge of the pit, 

slipping and falling off the stair ramp, as well as falling from the scaffolding and workstations are the 

highest. 

Conclusion: The most important identified risks in the construction industry based on these two ways 

are as follows: falling off the edge of a pit, slipping and falling from a stair ramp falling from a 

scaffold, workstations, colliding of crane arm with the building and slipping and falling people from 

the stair ramp 

Keywords: Construction projects, Fuzzy logic, FUZZY FMEA, FUZZY TOPSIS, Safety risk 
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