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Abstract 

In gas projects, many studies have been done to develop goals and plan and 

manage project strategy to minimize project errors. The purpose of this research 

is human resource risk management and the statistical population in this research 

is the employees of Isfahan Gas Company. At first, identification of potential 

risks in gas company projects was done in the form of six groups. Then, in order 

to rank and determine the critical risks, it is fuzzy using appropriate membership 

functions so that the degree of membership of each input can be determined. In 

the next step, the fuzzy output of the risk priority number was calculated based 

on the mathematical relationships in the fuzzy logic and finally they were de-

fuzzified in order to determine the definitive risk priority number. "Falling from 

a height" incident with a final weight of 0.333 in the first priority, "object 

collision" incident with a final weight of 0.2735 in the second priority, "Stuck 

between two objects" incident with a final weight of 0.2396 in the third priority, 

"Falling objects" with a final weight of 0.1537 is in the last priority. Falling from 

a height is one of the most frequent accidents in various industries. Therefore, it 

is recommended to hire experts in the field of safety, by establishing guidelines 

and implementation methods for safe work, by teaching safety tips for working 

at height, to prevent the severity and repeatability of these accidents. The need to 

manage and assess risks in projects and prioritize risks based on all aspects 

affecting HSE risks is essential. 
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 ه چكید

ریزی و مدیریت استراتژی پروژه برای های گاز مطالعات زیادی در جهت توسعه اهداف و برنامهدر پروژه

حداقل رساندن خطاهای پروژه صورت گرفته است. هدف این پژوهش مدیریت ریسک منابع انسانی و  

های بالقوه  جامعه آماری در این پژوهش، کارکنان شرکت گاز اصفهان است. در ابتدا شناسایی ریسک

پروژه گردید.  در  انجام  گروه  شش  قالب  در  گاز،  شرکت   تعیین  و بندی رتبه منظور به بعد های 

 از یک هر ی عضویتدرجه  بتوان  تا شده فازی مناسب، عضویت توابع از استفاده با بحرانی، هایریسک 

 موجود ریاضی روابط  اساس بر ریسک، اولویت  عدد فازی خروجی بعد مرحله  در.  کرد تعیین  را هاورودی

  .شدند غیرفازی ریسک اولویت قطعی عدد تعیین منظور به نهایت در و شده محاسبه فازی در منطق

با وزن نهایی    "ءبرخورد شی"حادثه  اول،  در اولویت    333/0با وزن نهایی    "سقوط از ارتفاع"حادثه  

  ، در اولویت سوم  2396/0با وزن نهایی    " ءگیر کردن بین دو شی" حادثه  ،  در اولویت دوم  2735/0

اشیاء"حادثه   نهایی    "سقوط  وزن  دارد  1537/0با  قرار  آخر  اولویت  از    .در  یکی  ارتفاع  از  سقوط 

گردد تا ضمن استخدام نیروهای متخصص . لذا توصیه میاستپرتکرارترین حوادث در صنایع مختلف  

با وضع دستورالعمل ایمنی،  با آموزش نکات  ها و روشدر زمینه  ایمن،  انجام کار  برای  اجرایی  های 

 مدیریت انجام به نیاز عمل آید.ه حوادث جلوگیری ب ایمنی کار در ارتفاع، از شدت و تکرارپذیری این

 هایریسک  بر تأثیرگذار ابعاد تمامی براساس هاریسک  بندی اولویت ها وپروژه ریسک در  ارزیابی و

HSE امری ضروری است. 

 مقاله:  تاریخچه

 01/07/1403: ارسال

 14/12/3140: پذیرش
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 مقدمه 

مدیریت ریسک پروژه به عنوان عاملی برای نیاز به ارزیابی دقیق برای کاهش خطاهای موجود در پروژه و به حداقل رساندن آن شناسایی  

از پنج کشور دارای ذخایر نفت و گاز جهان است. Al Subaih, 2015; Carvalho & Rabechini Junior, 2015اند )شده ایران یکی   .)

هایی که قرار است در آینده اجرایی شوند. با توجه های بسیار زیادی همچون پارس جنوبی اجرا شده و دیگر پروژههای اخیر پروژهدرسال

به عوامل گوناگونی که این صنعت را تحت تاثیر قرار داده است مطالعه موضوعات مرتبط با مدیریت ریسک در پروژه های نفت و گاز باید 

های منابع انسانی  هایی که پروژه محور هستند با ریسک  (. شرکتAli Kazemi et al., 2020در اولویت هر سازمان و شرکتی قرار بگیرد )

و رقابت پذیری خود را از   شود. در صورت از دست دادن نیروهای متخصص برتریرو هستند که باعث مشکلاتی در این حوزه میروبه

ترین اهداف یک شرکت برای رسیدن به بازدهی بالا و عملکرد  بنابراین با جذب و آموزش کارکنان متخصص یکی از مهم  دهند.دست می

هایی در حوزه منابع انسانی در این  های اخیر وجود ریسک های صورت گرفته در صنعت نفت و گاز در سالبهتر شرکت است. بررسی

ها دارد به همین دلیل نوع  (. نوع نگرش به سرمایه انسانی نقش مهمی در سازمانMahrad et al., 2020شرکت نشان داده شده است )

ای نزدیک با موفقیت یا عدم موفقیت یک سازمان دارد. در صورتی که برای دستیابی به  نگرش مدیریت سازمان به منابع انسانی رابطه

به همین دلیل آگاهی از نوع نگرش مدیریت به منابع   های سازمان بستگی به نحوه مدیریت صحیح سازمان دارد.اهداف و یا استراتژی 

ارتقای عملکرد یک    وری وتواند منجر به بهرهها قرار گرفته که میها و خط مشی سازماناستراتژی ،  ها انسانی اساس بسیاری سیاست

سازمان ،  های ناشی از آنکه منابع انسانی مزیت زیادی برای سازمان دارند ریسک(. برخلاف اینSajedi & Mehrabi, 2016سازمان شود ) 

کند. فرایندی که سازمان را برای شناسایی به موقع، تجزیه و تحلیل و کنترل پیامدهای رو میرا برای رسیدن به اهداف با مشکلاتی روبه

ب که  پیشگیرانه  اقدام  پیشنهاد  و  استه  آن  ریسک  مدیریت  باشد،  انسانی  منابع  ریسک  کاهش  راستای  در  کارآمد  و  موثر    صورتی 

(Batarlienė et al., 2017زمانی که شرایط برای کارکنان یک سازمان مساعد نباشد انجام امورات آن پرهزینه و .)  شود. این بر میزمان

بحران ها میهزینه باعث  برای یک سازمان بحرانیشود و میهای بعدی میتواند  را  توان تضمین کرد که در  تر کنند. میتواند شرایط 

یت مدیریت ریسک از اهمیت بسیار بالایی برخودار ها با وجود افراد با صلاحیت و شایسته آموزش دیده و با انگیزه بالا برای موفقسازمان

های گاز شهری ای حوادث فرآیندی در ایستگاه(. در نتایج تجزیه و تحلیل صورت گرفته علل ریشهBecker & Smidt, 2016هستند )

دهد عامل انسانی  های فرآیندی و مکانیکی است که نشان میدهد نرخ وقوع نقص عامل انسانی در سال دو برابر نرخ وقوع نقصنشان می

(. به علت تغییرات محیطی و افزایش عدم قطعیت در روند تغییرات Zarei et al., 2017کند )نقش اصلی در پیدایش این حوادث را ایفا می

گیرد. مدیریت ریسک پروژه باعث بهبود در ها در موقعیت و شرایط مختلف همراه با ریسک انجام میگیریباعث شده است که تصمیم

های زیادی به  های اخیر تلاش(. در سالMalik et al., 2020)  شودها، کاهش هزینه و همچنین باعث افزایش کارایی می گیری تصمیم

منظور سرمایه گذاری در فرآیندهای مدیریت ریسک جهت پیشبرد اهداف انجام شده است. این امر باعث شده توجه محققان حوزه ریسک 

در زمینه مدیریت منابع انسانی را به خود جلب کند. منابع انسانی موثر و کارآمد به عنوان منبع استراتژیک بقا، برتری سازمانی، بهبود 

ها با توجه به رقابت پذیری بالا  ها و سازمان(. همچنین در شرکتRahmanseresht et al., 2017مر و پیشبرد اهداف سازمانی است )مست

فشار رقابتی بالا باعث بهبود در عملکرد و افزایش راندمان شرکت   هایی با عدم قطعیت و باعث شده با اجرای مدیریت ریسک در محیط

(. مدیریت ریسک پروژه به عنوان عاملی برای نیاز Malik et al., 2020; Rahmanseresht et al., 2017; Florio & Leoni, 2017شود )می

 & Al Subaih, 2015; Carvalho)  اندبه ارزیابی دقیق برای کاهش خطاهای موجود در پروژه و به حداقل رساندن آن شناسایی شده

Rabechini Junior, 2015  .)که صنایع و   و با توجه به این  در حال حاضر ناگوارترین پیامد حوادث شغلی، مرگ زودرس نیروی کار است

شود. ضرورت کار در این های گاز هم پرحادثه هستند. بنابراین بررسی خطرات، در نهایت باعث کاهش حوادث و سوانح کاری میشرکت

 ی است.  منابع انسان کیسر  تیریمدهای ایمنی و بهداشتی و به عبارت دیگر سیستم ایمنی و بهداشت،  پژوهش در راستای برنامه
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Babazadeh & Sadeghpour  (1401)    های بالقوه موجود در نیروگاه سیکل ترکیبی تولید برق نکا، با هدف، ارزیابی ریسکپژوهشی با

. جهت انجام این مطالعه، ابتدا تیمی از کارشناسان و سرپرستان باتجربه تشکیل شد و خطرات انجام دادند FMEA استفاده از تکنیک 

ها در واحدهای مورد مطالعه شناسایی گردید. در مرحله بعد پارامترهای احتمال وقوع، شدت اثر و قابلیت شناسایی خطر، بالقوه و آثار آن

جهت شناسایی خطرات، از مرور مستندات، مصاحبه با   تعیین و نمره اولویت خطرپذیری برای کلیه خطرات شناسایی شده محاسبه شد.

ها در محدوده غیرقابل قبول، واقع گردیده  مورد آن 25ریسک شناسایی شده در این پژوهش،  66متخصصین و ... استفاده شده است. از 

شود. عنوان خطرناکترین ریسک نیروگاهی محسوب میبه    810معادل  RPN   که در این بین، ریسک تابش اشعه با اختصاص دادن بالاترین

بار تکرار، ریسک نشت آب و بخار داغ که سوختگی و آسیب    56همچنین ریسک صدا که کاهش یا از بین رفتن شنوایی را در پی دارد با  

بار تکرار   39بار تکرار و ریسک سقوط از ارتفاع که شکستگی و آسیب دیدگی فردی را در پی دارد با    41دیدگی فردی را به دنبال دارد با  

 . ها شناسایی شدند. در انتها اقدامات اصلاحی با نظر متخصصین حوزه مورد مطالعه، ارائه گردیدرتکرارترین ریسک به عنوان پ 

Emamgholizadeh & Hoseini   (1399)  های ساختمانی با رویکرد های ایمنی در پروژهبندی ریسکپژوهشی با هدف شناسایی و رتبه

گردد.  پیمایشی و از نظر هدف کاربردی محسوب می  -انجام دادند. پژوهش از نوع توصیفی  FUZZY TOPSISو    FUZZY FMEA  ترکیبی

ترین  پرداخته شده است. مهم 1394مطالعه به صورت موردی روی پروژه احداث شهرک قصردریا واقع در شهرستان محمودآباد در سال 

شده مربوط به برخورد بازوی جرثقیل با ساختمان و لغزیدن و سقوط افراد از روی استخراج   FUZZY TOPSISهایی که از روش  ریسک 

پله و های مربوط به سقوط افراد از لبه گودبرداری، لغزیدن و سقوط از روی رمپ راهریسک FUZZY FMEA. در روش است پلهرمپ راه

شده صنعت ساختمان از دو روش، های شناساییترین ریسکند. مهمهستهای کار دارای بالاترین رتبه  سقوط از روی داربست و جایگاه 

های کار، برخورد بازوی جرثقیل پله و سقوط از روی داربست، جایگاهشامل سقوط افراد از لبه گودبرداری، لغزیدن و سقوط از روی رمپ راه

 است.پله با ساختمان و لغزیدن و سقوط افراد از روی رمپ راه

Jahanshahi Javaran & Panahi  (2019) ساختمانی هایپروژه  اجرای در موجود هایریسک بندی رتبه و شناسایی هدف با پژوهشی 

 مختلف هایآزمون  از پژوهش سوالات به پاسخ منظور ه ب تحقیق، هایداده آوری جمع  از پس. دادند انجام مشهد شهر سازی بلند مرتبه

 که کرد مشخص تأییدی عاملی تحلیل از حاصل نتایج .  شد استفاده مراتبی، سلسله فرآیند مدل و تأییدی عاملی تحلیل آماری شامل

 از ناشی هایریسک کارفرما،  از ناشی  هایریسک)  شامل که داخلی هایریسک نوع دو به مرتبه بلند ساختمانی هایهای پروژهریسک 

ریسک  و(  طراحی از ناشی هایریسک و بندی  زمان از ناشی هایریسک انسانی، نیروی از ناشی هایریسک  اجرا، هایتدارکات، ریسک

اجتماعی،  عوامل از ناشی هایریسک اقتصادی، عوامل از ناشی هایریسک سیاسی،  عوامل از ناشی هایریسک)  شامل که خارجی

 نتایج  .شوندمی تقسیم (  قراردادی مسائل از ناشی هایریسک  و حقوقی مسائل از ناشی هایریسک  محیطی، عوامل از ناشی هایریسک 

 های خارجیریسک  به نسبت بیشتری اهمیت دارای داخلی هایریسک که کرد مشخص سلسله تکنیک اساس بر بندی رتبه از حاصل

 هایریسک به مربوط ابعاد بین در که بود آن بیانگر نتایج همچنین.  هستند مشهد شهر سازی مرتبهمراتبی    AHP  بلند  هایپروژه در

 اقتصادی عوامل از ناشی ریسک بعد خارجی، هایریسک  به مربوط ابعاد بین در و اول رتبه پروژه بندی زمان از ناشی ریسک بعد داخلی،

 دارند. را ارزش، مهندسی سازمان، چابکی  رقابتی، توان :رتبه بالاترین

Jafari & Jazayeri  (2019 )  روشارزیابی و مدیریت ریسک یکی از صنایع فولاد ایران با استفاده از  "  پژوهشی تحت عنوان  FMEA "  

مورد بازبینی و تحلیل قرار گرفت و   ارزیابی ریسک  منظوربه   صنعت فولاد  کلمقطعی حاضر، ابتدا    -انجام دادند که در مطالعه توصیفی

مذکور، با    صنعت فولاد  در  FMEA  ارزیابی شدند. نتایج حاصل از اجرای روش  FMEA  واحد توسط تیم  35ی واحدهای فولاد شامل  کلیه

مورد ارزیابی و تجزیه و   2016نسخه    Excel  ثبت و با استفاده از نرم افزار  FMEA  های کاریتفکیک واحدها و مشاغل مختلف در برگه

واحد کاری فولاد شناسایی و مورد بررسی قرار گرفت. در این بررسی نشان داده   35خطر در    1695تحلیل قرار گرفتند. در این مطالعه  

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D8%B1%D8%B2%DB%8C%D8%A7%D8%A8%DB%8C%20%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DA%A9-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-FMEA-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-FMEA-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-FMEA-o-Title-ot-desc/
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که   در  31شد  شده  شناسایی  خطاهای  تمامی  از  فولاد  درصد  جزئی  صنعت  ریسک  سطح  محدوده  قابل    1،58در  محدوده  در  درصد 

بوده است. بر اساس نتایج بدست آمده از   4درصد در محدوده سطح ریسک غیرقابل قبول  2و    3درصد در سطح ریسک نامطلوب 2،9قبول

های مداوم، آموزش کارکنان، استفاده از تابلوهای ایمنی، استفاده از وسایل حفاظت فردی رود که با رعایت نظم، بازرسیپژوهش انتظار می

 . های موجود را کاهش دادمناسب و تعمیر به موقع تجهیزات بتوان سطح ریسک 

Yucesan  یک رویکرد"  در پژوهشی تحت عنوان  (2021)  و همکاران   FMEAبدترین  -کل نگر با شبکه بیزی مبتنی بر فازی و بهترین

( یک ابزار تجزیه و تحلیل ریسک است که به طور گسترده در صنعت تولید استفاده FMEAتجزیه و تحلیل حالت و اثر شکست ) "روش

های خرابی نامشخص از جمله ارزیابی ذهنی  هایی مانند ناتوانی در مقابله با دادهسنتی دارای محدودیت  FMEAشود. با این حال،  می

کارشناسان، عدم وجود مقادیر وزنی پارامترهای ریسک، و در نظر گرفتن شرطی بودن بین رویدادهای شکست است. در این مقاله، یک 

FMEA  ازی بهترین  شود. روش پیشنهادی از روش فها پیشنهاد میجامع را برای غلبه بر این محدودیت–  ( بدترینFBWM در وزن )

پارامتر خطر   سه  )  FMEAدهی  از شدت  عبارتند  )   (،Sکه  )Oوقوع  تشخیص  و   )Dاستفاده می ترجیحی (  مقادیر  یافتن  برای  و  کند 

های  ( برای تعیین احتمال وقوع حالت FBN)  5. از طرف دیگر، از شبکه بیزی فازی Dو    Sهای شکست با توجه به به پارامترهای  حالت

های شکست  های فازی به عدم قطعیت در دادههای متخصص و تئوری مجموعه شامل قضاوت  FBN  بنابراین،  خرابی استفاده می کند.

پردازد و شامل یک منطق تحلیل ریسک احتمالی قوی برای دریافت وابستگی بین رویدادهای شکست است. به عنوان نمایشی از می

های موجود مقایسه رویکرد، یک مطالعه موردی در یک مرکز تولید تجهیزات آشپزخانه صنعتی انجام شد. نتایج این رویکرد نیز با روش

 . دهدشده است که استحکام آن را نشان می

Karasan & Erdogan  (2021)    ایجاد رفتار پیشگیرانه برای ارزیابی ریسک با در نظر گرفتن ارزیابی کارشناسی،  "پژوهشی تحت عنوان

شود که کدام  که یک مطالعه موردی با روش پیشنهادی در یک کارخانه نساجی است و مشخص می  " موردی از کارخانه تولید نساجی

است بیشتر  از خرابی  ناشی  مقایسه  .خطرات  تحلیل  نتایج، یک  اعتبار سنجی  است.برای  انجام شده  استحکام   ای  برای  این،  بر  علاوه 

ها، نشان داده شده است که  در نتیجه تجزیه و تحلیل   .شودباره با توجه به سناریوهای مختلف اعمال میتصمیمات، تحلیل حساسیت یک 

می ما  پیشنهادی  محاسبهمدل  یک  عنوان  به  قضاوتتواند  استنتاج  برای  محققان  یا  مدیران  برای  کارآمد  پیشگیرانه  ریسک  و گر  ها 

 . سنتی استفاده شود FMEAهای های فرآیندهای تولید برای از بین بردن کاستیگیری تصمیم

 

 هامواد و روش

ز نظر روش اجرا تحقیق پیمایشی و توصیفی است. نخست با  مطالعه موردی شرکت گاز اصفهان، پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی وا

مصاحبه بر جهت    های صنعت گاز و همچنین یک جدول )پرسشنامه(های موثر مرتبط با پروژهمرور ادبیات پیشین فهرستی از ریسک 

مبنای روش اعتباریابی لاوشه تنطیم شده است. سپس پرسشنامه مربوطه در اختیار یک کمیته متخصص در حوزه مدیریت ریسک قرار 

ها را اعلام کردند. جامعه آماری در این پژوهش، کارکنان شرکت گرفت و نظراتشان در صورت موافقت یا مخالفت با هریک از عوامل ریسک 

ن  33پژوهش،   این در آماری گاز اصفهان است. جامعه از  ابتدا ریسک  است. اصفهان گاز شرکت  HSEمایندگان  نفر  های بالقوه در  در 

های شرکت گاز از طریق روش اعتباریابی لاوشه در قالب شش گروه انجام شد. که از طریق مرور تحقیقات پیشین و مصاحبه با  پروژه

های  بدترین  به محاسبه اوزان مربوط به شاخص  -گیری چند معیاره بهترینخبرگان صورت گرفت. در ادامه با استفاده از روش تصمیم

 
1 Low Risk 
2 Medium Risk 
3 High Risk 
4 Extreme Risk 
5 Fuzzy Bayesian network 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%20%D9%81%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%AF-o-Title-ot-desc/
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های بحرانی از یک رویکرد یکپارچه جدید مبتنی بر  ارزیابی عملکرد هر ریسک پرداخته شد. بعد به منظور رتبه بندی و تعیین ریسک 

ویکور تحت محیط فازی بهره برده شده است. –روش حالات خطا و تجزیه و تحلیل اثرات آن و روش ترکیبی تحلیل رابطه خاکستری  

 عدد با هایریسک  آوردن دست به  و ریسک اولویت درجه محاسبه  های بحرانی، های پاسخ به هریک از ریسکدر انتها جهت استراتژِی 

 بعد مرحله در.  کرد تعیین  را هاورودی از یک هر  عضویت یدرجه  بتوان تا شده فازی مناسب، توابع عضویت از استفاده با بالاتر، ریسک

 تعیین منظور به نهایت در و  شده محاسبه فازی منطق در موجود ریاضی طرواب اساس بر(  FRPN)  ریسک  اولویت عدد  فازی خروجی

 .شدند ریسک غیرفازی اولویت قطعی عدد

 هاریسک  کشف احتمال   و شدت وقوع، احتمال شکست، عوامل تحلیل و تجزیه  روش برای  موجود  جداول  براساس ابتدا  روش این در

 :شد محاسبه ریسک هر عددی مقادیر 1معادله  از استفاده با سپس و استخراج

RPN = (S) * (O) * (D)                                                                         1معادله  

 

 روی بر  خرابی اثر جدی بودن  میزان دهنده نشان رتبه شدت، فرمول این در.  نددش بندی درجه،  10  تا یک از مقیاسی با عامل سه  این

 از برآوردی کشف، احتمال و خرابی یک علت دادن رخ احتمال با ارتباط در است ایرتبه  وقوع، احتمال.  است مشتری یا و محصول

 ترک را مونتاژ یا تولید فرآیند قطعه که  این از قبل را علت خرابی یا  و خرابی حالت بتواند جاری هایکنترل یا  و کنترل که  این  شانس

 .دمآ بدست کشف احتمال و وقوع ، شدت ضرب حاصل از که است خطرپذیری میزان از گیریاندازه یک ریسک درجه همچنین.  کند

 

 نتایج

 شرکت زیست محیط بهداشت و  ایمنی،  مدیریت به  1400تا  1392زمانی فاصله در حوادث شناخت و دستیابی  منظور به پژوهش این در

 گردید.  اخذ بخش این  در شده ثبت حوادث تمامی  لیست و شد مراجعه

تعیین شد. در این پژوهش برای تعیین وزن معیارها و    AHP  طور که گفته شد، در ابتدا اولویت عناصر مدل با استفاده از تکنیکهمان

 ت: استفاده شده است. مراحل انجام تحلیل به صورت زیر اس )FAHP( های مدل از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی فازیگزینه 

   .بندی معیارهای اصلی براساس هدف از طریق مقایسه زوجی اولویت -

 . (1)جدول  بر اساس هر معیار از طریق مقایسه زوجی (حوادث)ها  بندی هریک از گزینه اولویت -

 مشخص شده است.  2جدول که در ( حوادث)ها محاسبه وزن نهایی گزینه -

مقایسه زوجی بسیار ساده است .  اندصورت زوجی مقایسه شدهه  برای انجام تحلیل سلسله مراتبی نخست معیارهای اصلی براساس هدف ب

 و تمامی عناصر هر خوشه باید به صورت دو به دو مقایسه شوند.

تعداد  بنابراین دارد وجود معیار 4 چون.  گرفت خواهد صورت مقایسه  𝑛(𝑛−(1/ 2باشد   داشته وجود عنصر  nیک خوشه   در اگر بنابراین

 :با است برابر شده انجام هایمقایسه

 (𝑛 − 1)/ 2 = 4(4 − 1)/ 2 = 6 

 

 .  اند تا در جریان تحقیق به سادگی قابل ردیابی و مطالعه باشدنامگذاری شدهجدول زیر  معیارها با اندیس عددی بصورت

 

 

 

 های موجود با معیارهای مختلف ریسک -1جدول 
Table 1 – Identified Risks by Various Criteria 
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 نماد معیار

 C1 جانی 

 C2 مالی 

 C3 زیستی محیط

 C4 اعتبار یا وجه سازمانی 

 

اند تا در جریان تحقیق به سادگی قابل ردیابی و مطالعه نامگذاری شدهدر جدول ذیل  با اندیس عددی  نیز    حوادث مورد بررسی در تحقیق

   .باشد

 

 حوادث مورد بررسی  -2جدول  
Table 2- Investigated Incidents 

 نماد حادثه 

 S1 سقوط از ارتفاع 

 S2 سقوط اشیاء 

 S3 برخورد شیء 

 S4 گیرافتادن بین دو شیء 

 

 : براساس بردار ویژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار جانی

 .از بیشترین اولویت برخوردار است  298/0برخورد شیء با وزن نرمال  •

 .در اولویت دوم قرار دارد 283/0سقوط از ارتفاع با وزن نرمال  •

 .در اولویت سوم قرار دارد 263/0گیر کردن بین دو شیء با وزن نرمال  •

 .از کمترین اولویت برخوردار است  156/0سقوط اشیاء با وزن نرمال  •

 

های انجام شده  توان به مقایسهو بنابراین می  است  1/0بدست آمده است که کوچکتر از    011/0های انجام شده  نرخ ناسازگاری مقایسه

 مشخص شده است.  3جدول که در   اعتماد کرد

 

 مقادیر فازی شده جانی  -3جدول 
Table 3 – Jani's fuzzified values 

 X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.283 82.425 82.425 81.832 81.238 سقوط از ارتفاع 

 0.156 45.483 45.483 45.132 44.782 سقوط اشیاء 

 0.298 86.977 86.977 83.385 79.792 برخورد شیء 

گیرافتادن بین دو  

 شیء
76.828 76.685 76.828 76.828 0.263 
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 : براساس بردار ویژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار مالی

 .از بیشترین اولویت برخوردار است 327/0سقوط از ارتفاع با وزن نرمال  •

 .در اولویت دوم قرار دارد 316/0برخورد اشیاء با وزن نرمال  •

 .در اولویت سوم قرار دارد 233/0گیر کردن بین دو شیء با وزن نرمال  •

 .از کمترین اولویت برخوردار است  124/0سقوط اشیاء با وزن نرمال  •

 

های انجام شده  توان به مقایسهو بنابراین می  است  1/0بدست آمده است که کوچکتر از    006/0های انجام شده  نرخ ناسازگاری مقایسه

 . 4جدول ، مطابق اعتماد کرد

 

 مقادیر فازی شده مالی  -4شكل 
Fig. 4 - Fuzzified financial values 

 X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.327 0.345 0.328 0.337 0.345 سقوط از ارتفاع 

 0.124 0.131 0.124 0.128 0.131 سقوط اشیاء 

 0.316 0.334 0.334 0.323 0.313 برخورد شیء 

گیرافتادن بین دو  

 شیء
0.246 0.239 0.232 0.246 0.233 

 

 : زیستی محیطبراساس بردار ویژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار  

 .از بیشترین اولویت برخوردار است 491/0سقوط از ارتفاع با وزن نرمال  •

 .در اولویت دوم قرار دارد 187/0برخورد شیء با وزن نرمال  •

 . در اولویت سوم قرار دارد  174/0سقوط اشیاء با وزن نرمال  •

 .از کمترین اولویت برخوردار است 148/0گیر کردن بین دو شیء با وزن نرمال  •

 

های انجام شده  توان به مقایسهو بنابراین می  است  1/0بدست آمده است که کوچکتر از    011/0های انجام شده  نرخ ناسازگاری مقایسه

 . (5)جدول  اعتماد کرد

 

 زیستی محیطمقادیر فازی شده  -5 جدول
Fig. 5 - Fuzzified Environmental Values 

 X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.491 0.506 0.496 0.501 0.506 سقوط از ارتفاع 

 0.174 0.180 0.176 0.178 0.180 سقوط اشیاء 

 0.187 0.193 0.193 0.192 0.191 برخورد شیء 

گیرافتادن بین دو  

 شیء
0.152 0.151 0.149 0.149 0.148 

 

 : براساس بردار ویژه بدست آمده با در نظر گرفتن معیار اعتبار یا وجهه سازمانی
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 .از بیشترین اولویت برخوردار است 440/0سقوط از ارتفاع با وزن نرمال  •

 .در اولویت دوم قرار دارد 215/0گیر کردن بین دو شیء با وزن نرمال  •

 .در اولویت سوم قرار دارد 193/0برخورد اشیاء با وزن نرمال  •

 .از کمترین اولویت برخوردار است  153/0سقوط اشیاء با وزن نرمال  •

 

های انجام شده  توان به مقایسهو بنابراین می  است  1/0بدست آمده است که کوچکتر از    006/0های انجام شده  نرخ ناسازگاری مقایسه

 مشخص شده است.  6جدول در  .اعتماد کرد

 

 مقادیر فازی شده وجه سازمانی -6 جدول
Fig. 6 - Fuzzified Values of the Organizational Aspect 

 X1max X2max X3max Deffuzy Normal 

 0.440 0.454 0.450 0.452 0.454 سقوط از ارتفاع 

 0.153 0.158 0.150 0.154 0.158 سقوط اشیاء 

 0.193 0.199 0.199 0.194 0.188 برخورد شیء 

 0.215 0.229 0.211 0.216 0.229 گیرافتادن بین دو شیء 

 

 : فازی رتبه بندی حوادث با توجه به شدت پیامد به صورت زیر است AHP بنابراین بر اساس نتایج حاصل از تکنیک

 .در اولویت اول قرار دارد 333/0با وزن نهایی  "سقوط از ارتفاع"حادثه  •

 .در اولویت دوم قرار دارد 2735/0با وزن نهایی  "برخورد شیء"حادثه  •

 د.در اولویت سوم قرار دار 2396/0با وزن نهایی   "گیر کردن بین دو شیء"حادثه  •

 .در اولویت آخر قرار دارد 1537/0با وزن نهایی  "سقوط اشیاء"حادثه  •

 

 .ه استدمبدست آ 7برای هر حادثه از ضرب احتمال وقوع در احتمال شناسایی/ کشف در شدت پیامد به صورت جدول  RPN مقدار

 

 

 برای هر حادثه  RPN -7 جدول
Fig. 7 - RPN for each incident 

 RPN شدت پیامد احتمال کشف  احتمال وقوع  حادثه 

 0.3263 0.3332 0.9869 0.9923 سقوط از ارتفاع 

 0.1473 0.1537 0.97 0.9882 سقوط اشیاء 

 0.0258 0.2735 0.3265 0.2891 برخورد شیء 

 0.2137 0.2396 0.936 0.9528 گیرافتادن بین دو شیء 

 

 

 حوادث  RPN اولویت بندی حوادث با در نظر گرفتن -8 جدول
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Fig. 8 - Prioritization of Incidents Based on Incident RPN 

 اولویت بندی RPN حادثه 

 1 0.3263 سقوط از ارتفاع 

 2 0.1473 سقوط اشیاء 

 3 0.0258 برخورد شیء 

 4 0.2137 گیرافتادن بین دو شیء 

 

شرکت را بهبود ببخشند. عملکرد  ،  مدیریت ریسکبر روی    های کنترلمکانیزماز تاثیر  توانند تا با استفاده  ها میشرکتکه    با توجه به این

 .ارائه شده است 10و   9 های مهندسی و غیرمهندسی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج در جداولبنابراین معناداری کنترل

 

 مقایسه میانگین احتمال وقوع خطر قبل و بعد از مداخله مهندسی، غیرمهندسی و توام  -9شكل 
Fig. 9 - Comparison of the Mean Probability of Hazard Occurrence Before and After Engineering, Non-Engineering, 

and Combined Interventions 

 سطح معناداری  بعد از اقدام مداخله  قبل از اقدام مداخله  ( Oاحتمال وقوع)

 002/2 2 7. 2 های غیرمهندسی میانگین احتمال وقوع در کنترل

های مهندسی در سطوح با  میانگین احتمال وقوع در کنترل

 ریسک بالا 
3 .2 2 .2 002/2 

های غیرمهندسی در سطوح با  میانگین احتمال وقوع در کنترل

 ریسک متوسط 
2 .6 2 .1 02/0 

 002/0 07. 2 07. 3 های توام میانگین احتمال وقوع در کنترل

 

، احتمال وقوع را کاهش دهند. جهت 002/2های غیرمهندسی نتوانستند به طور معنادار با سطح معناداری  ، کنترل9براساس جدول  

های توام  و با توجه به این جدول کنترل استکاهش احتمال وقوع خطر، کنترل غیرمهندسی نامناسب و کنترل توام و مهندسی مناسب 

 10جدول  که در  توانند باعث کاهش ریسک شوندند و به طور معناداری میهستو مهندسی در کاهش احتمال وقوع خطرات موثرتر  

 مشخص شده است.

 

 مقایسه میانگین شدت خطر قبل و بعد از مداخله مهندسی، غیرمهندسی و توام  -10جدول 
Table 10- Comparison of Mean Hazard Severity Before and After Engineering, Non-Engineering, and Combined 

Interventions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطح معناداری  بعد از اقدام مداخله  قبل از اقدام مداخله  ( Sشدت خطر) 

 02/0 3. 3 42. 4 های غیرمهندسیمیانگین شدت وقوع در کنترل

های مهندسی در سطوح  میانگین شدت وقوع در کنترل

 با ریسک بالا 
3 .6 3 .4 3/0 

های غیرمهندسی در  میانگین شدت وقوع در کنترل

 سطوح با ریسک متوسط 
3 .1 2 .2 05/0 

 01/0 2. 3 2. 4 های توام میانگین شدت وقوع در کنترل

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%B2%D9%85%20%D9%87%D8%A7%DB%8C%20%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA%20%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DA%A9/
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های مهندسی نتوانستند به طور معنادار، شدت خطرات را کاهش دهند. جهت کاهش شدت خطر، کنترل  ، کنترل10براساس جدول  

های  ند. کنترلهستهای توام در کاهش شدت خطرات موثرتر  و با توجه به این جدول کنترل   استمهندسی نامناسب و کنترل توام مناسب  

، احتمال وقوع را کاهش دهند. جهت 002/2توانند به طور معنادار با سطح معناداری  نمی   FMEAغیرمهندسی در روش ارزیابی ریسک  

های توام و مهندسی در کاهش  و کنترل استکاهش احتمال وقوع خطر، کنترل غیرمهندسی نامناسب و کنترل توام و مهندسی مناسب 

 توانند باعث کاهش ریسک شوند. و به طور معناداری می هستنداحتمال وقوع خطرات موثرتر 

 

 و نتیجه گیری بحث 

تغییر و استقرار واحد ایمنی توانسته پیامدهای مرتبط با سلامت و ایمنی شرکت را بهبود    ها در شرکت، نشان داده که مدیریتبررسی

بخشد و با تغییر مدیریت و استقرار واحد ایمنی در شرکت، شرایط ایمنی تغییر کرده و حوادث کاهش یافته است و به دنبال این موضوع 

 هاپروژه در ریسک ارزیابی و مدیریت انجام به نیاز  در شرکت، عملکرد ایمنی، رفته رفته بهبود پیدا کرده است.  HSEو با راه اندازی واحد  

 مشتریان رضایت جلب و مالی و انسانی پیامدهای کاهش سازمان، بقای  تضمین پروژه، برای شده تعیین اهداف رسیدن به منظور به

 این اگرا  زیر است، ضروری امری HSE هایریسک بر تأثیرگذار ابعاد تمامی بر اساس هاریسک  بندی اولویت  است.  ناپذیراجتناب  امری

 اطمینان و ایمنی ضریب افزایش و  ریسک کاهش پروژه، اهداف از انحراف از پیشگیری در مؤثری شود، اقدامات انجام ستی در به کار

    پذیرفت. خواهد صورت هاپروژه

 در و تجهیزات افراد  با اصابت و کار ابزار شدن رها هایریسک به دست آمده، نتایج طبق ،(2022)  همکاران وAminzadeh   پژوهش در

 ترینپایین در کارگاه خارج معبر عمومی در انبارشده مصالح با خودروها و افراد برخورد گزینه و تهدیدکننده خطر بالاترین و اول اولویت

 .دارد مغایرت حاضر پژوهش نتایج با نتایج این و گرفتند قرار سطح

  با  دنبال دارد به را فردی دیدگی  آسیب و سوختگی که داغ بخار و آب نشت ریسک ،Babazadeh & Sadeghpour  (2022)  پژوهش در

 هاریسک  پرتکرارترین به عنوان تکرار بار  39  با دارد پی  در را فردی دیدگی  آسیب و  شکستگی که ارتفاع از سقوط ریسک و تکرار بار  41

 است. همسو حاضر مطالعه نتایج با نتایج این حدودی تا و شدند شناسایی

 رمپ از روی سقوط و لغزیدن گودبرداری، لبه از افراد سقوط به مربوط هایریسک  ،Emamgholizadeh & Hoseini   (2020)پژوهش در

 است.  حاضر همسو مطالعه نتایج با که هستند رتبه بالاترین دارای کار هایجایگاه و داربست روی از سقوط و راه پله

 شده، شناسایی هایبا ریسک متناسب پایش، یا بازرسی هایدوره بایستی ها،ریسک  آورنده بوجود خطرات  حذف یا کاهش منظور  به

 روش گرفت نتیجه توانمی آن بررسی و  و بحث پژوهش این نتایج از همچنین.  گیرد قرار مدیریتی هایبرنامه اهداف مهمترین جزو

  است. هاریسک  ارزیابی برای کارامد و مناسب روشی کشف، عدم پارامتر احتمال گرفتن نظر در با شکست اثرات و حالات تحلیل  و تجزیه

 به هاارزیابی و کنند بیان های عددیارزش  با را هاآن  ارزیابی دقت توانندتیم نمی اعضای یا گیرانتصمیم واقعی، دنیای کاربردهای در

 شودمی استفاده فرآیندها پایداری و تولید قابلیت اطمینان بردن بالا برای  FMEA .شوند می بیان زبانی متغیرهای اساس بر معمول طور

 را کشف و شدت احتمال، مانند ریسک هایشاخص  برای اهمیت نسبی وزن، دادن نشان قابلیت و دارد نیاز کاربردپذیر هایتابع به و

 که دهدمی نشان شود. نتایجمی پیشنهاد هاییضعف  نقطه چنین حل برای پذیر روش انعطاف  یک عنوان به فازی روش نابراین. بندارد

. باشد بیشتر دقت با  نتایج، بیان به نیاز مواقع در  FMEAسنتی   رویکرد برای مناسبی جایگزین عنوان به تواند می فازی  FMEAرویکرد  

 عنوان بخش به زیستی محیط اثرهای  و هاریسک  که داشت اظهار توانمی شده انجام ریسک ارزیابی از کلی گیریمنظور نتیجه  به

 جانی هایریسک و های مالیریسک همانند باید پتروشیمی و نفت گازرسانی، صنایع مانند بزرگ هایسیستم  و صنایع ناپذیر جدایی
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 و شروع نقطه از را هاریسک  که این نظر از هاییروش  چنین از استفاده بزرگ صنایع در همچنین.  گیرند قرار مدیریت و توجه مورد

 .باشد مفید و مؤثر بسیار هاریسک  و مدیریت شناسایی در تواندمی،  دهدمی قرار ارزیابی و بررسی مورد هاآن بالقوه امکان

 

Extended Abstract 

Introduction: Human resource risk management plays a critical role in ensuring the safety, efficiency, and 

long-term sustainability of gas development projects. The oil and gas industry, as a high-risk sector, is prone 

to numerous incidents that can have severe human, environmental, financial, and reputational consequences. 

In Iran, one of the top five countries in oil and gas reserves, extensive gas projects such as South Pars and 

provincial distribution systems necessitate comprehensive risk management approaches. The Isfahan Gas 

Company, as a project-oriented organization, faces significant human resource-related risks that may affect 

operational performance and competitiveness. This study aims to identify, evaluate, and prioritize critical 

human resource risks in gas development projects to improve safety performance and reduce incident 

recurrence, using a fuzzy-based multi-criteria decision-making approach integrated with Failure Mode and 

Effects Analysis (FMEA). 

Materials and methods: This applied research was conducted as a descriptive-survey study on 33 HSE 

representatives of the Isfahan Gas Company. Potential risks were first identified through literature review, 

expert interviews, and the Lawshe content validity method, resulting in classification into six major groups. A 

hybrid approach combining the Best–Worst Method (BWM) for weighting evaluation criteria, fuzzy 

Analytical Hierarchy Process (FAHP) for prioritizing incidents, and the integrated Grey Relational Analysis–

VIKOR method under a fuzzy environment was employed. The Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 

technique was used to calculate the fuzzy risk priority numbers (FRPN), incorporating severity (S), occurrence 

(O), and detection (D) scores on a scale of 1–10. Defuzzification was applied to determine final risk rankings. 

The analysis considered four main evaluation criteria—human, financial, environmental, and organizational 

reputation impacts 

Results: The analysis identified “falling from height” (FRPN: 0.3332) as the highest priority risk, followed by 

“object collision” (FRPN: 0.2735), “caught between two objects” (FRPN: 0.2396), and “falling objects” 

(FRPN: 0.1537). Statistical evaluation revealed that engineering and combined control measures significantly 

reduced both the probability and severity of high- and medium-risk hazards, while non-engineering controls 

alone were insufficient to achieve meaningful reductions. For example, combined interventions lowered the 

mean probability of occurrence from 3.07 to 2.07 and mean hazard severity from 4.2 to 3.2. 

Discussion and Conclusion: The findings confirm that human resource-related risks, particularly work-at-

height incidents, are dominant in gas development projects. Implementing structured risk management 

frameworks, employing specialized safety personnel, enforcing clear work-at-height guidelines, and delivering 

targeted safety training can significantly mitigate these risks. The study also demonstrates that fuzzy FMEA is 

more effective than traditional methods in managing uncertainty and capturing expert judgment. Moreover, 

integrating engineering controls with administrative measures yields the highest safety performance 

improvements. Given the high-risk nature of the gas industry, proactive human resource risk management is 

essential to safeguard personnel, ensure project continuity, and protect environmental and organizational 

interests. 

Keywords: Risk management, Human resources, Gas development projects, Failure Mode and Effects 

Analysis, Fuzzy logic, Safety performance. 
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