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 چكيده       

. فـازي  شناختي نقشه روش به ارگونومي عوامل و زيست محيط ايمني، يكپارچه، سلامت و ارزيابي هدف با مقاله اين
 مـدل  شـغلي در  ايمني و ترتيبات بهداشت عنوان ارگونوميك به كلان و سازي ارگونوميك يكپارچه طريق از كار اين

 دسـت  بـه  رضـايت  و آسـيب  ميـزان  كـارگران،  وري بهره در را خود وجهي چند تاثير ارزيابي براي يكپارچه سازي
سيستم  عملكرد هاي روي شاخص HSEE عوامل مستقيم غير و مستقيم اثرات ررسيب به FCM از مقاله اين. آورد

 ميـزان  وري، بهـره  از فعـال  مـديريت  بـراي  پيشـرو و مفيـد   هاي شاخص توسعه به FCM نتايج. استفاده مي شود
 كنتـرل  هـاي  اتاق در كارشناسان 37 از جامع نظرسنجي يك نتيجه. شود مي استفاده شغلي رضايت و ديدگي آسيب

 FCM روش سـودمندي  و كـاربرد  دادن نشـان  بـراي  بـزرگ  گـاز  پالايشـگاه  در نگهـداري  و تعميـر  هاي فعاليت و
 سيسـتم  عملكـرد  هـاي شـاخص  و HSEE عوامـل  علت ساختار تعيين به FCM نتايج اين، بر علاوه شود.مي استفاده
 و آمـوزش  و دسـتورالعمل  ماننـد  ارگونـومي  كـلان  عوامـل  كـه  رسـيم بنابراين به اين نتيجه مـي . شودمي استفاده

وري  بهـره  و رضـايت  كارگران، ايمني بهبود به كمك را ترين مناسب ارتباطات و سازمان قوانين با آشنايي پرورش،
 .كندآنها مي

 
 .ارگونومي و : سلامتي، ايمني، محيطHSEEمدل  ي وفاز ينقشه شناخت:  FCM مدل: كليدي هايهواژ

 

 مقدمه -1
 محـيط  مـديريت  هـاي سيسـتم  ايمني و اي،حرفه بهداشت

 بـردن  بـين  از بـراي  تـلاش  در عمليـاتي  سطح در زيست
 بـه  وارده خسارت و بهداشتي نامطلوب عوارض صدمات،

 عملكـرد  به جامع نگرش يك . اتخاذهستند زيست محيط
 شـناختي  هـاي نقشـه  از اسـتفاده  بـا  مقاله اين در سيستم ،

 مسـتقيم غير و مسـتقيم  اثـرات  بررسـي  بـه ) FCM( فازي
           سيســـتم  عملكـــرد شـــاخص ســـه در HSEE عوامـــل

 و ديــدگي آســيب ميــزان كــارگران، وريبهــرهكــه شــامل 
 نتـايج با توجـه بـه اينكـه    . پردازدمي است شغلي رضايت
FCM مفيـد   پيشـرو  هايشاخص توسعه توان برايمي را

 و ديـدگي  آسيب ميزان وري، بهره از فعال مديريت جهت
 ارزيابي از آمده دست وجه به عوامل بهشغلي با ت رضايت
 پيشرو هايد. شاخصمورد استفاده قرار دا HSEE سيستم

 در ايمنـي  عملكرد بر مؤثر عوامل ايمني عملكرد اقتصادي
        شـده  انتخـاب  معيارهـاي  اسـاس  بـر  باشـد كـه  آينده مـي 

هاي پيشرو عملكرد ايمني است. مزيت استفاده از شاخص
 قابل غير و ضعيف عملكرد هايشاخص اين است كه اگر

از اينكـه   قبل را تغييرات يا دهد، اصلاحات قبول را نشان
 ايجاد كرد. نقشـه  توانميها به طور واقعي رخ دهد آسيب

 اسـتفاده  كـاربردي  هايبرنامه از بسياري در فازي آموزشي
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قطعيـت،   عدم گيري با تصميم فرآيند آن در است كه شده
          .باشــــدتبط مــــينــــاقص مــــر و مــــبهم اطلاعــــات

(Azadeh, Ziaei, and Moghaddam, 2012; 
Ghaderi, Azadeh, Pourvalikhan Nokhandan, 

and Fathi, 2012). Ruan and Mkrtchyan (2012)  

 عوامـل  كردن پيدا براي فازي آموزشي باور نقشه از درجه
 كنند. فرهنگايمني قوي استفاده مي فرهنگ بر موثر اصلي

 شـركت  يـك  در ايمنـي  به مربوط مسائل ونگيايمني چگ
 Chytas, Glykas, and Valirisدهد. را شرح مي موفق

را بــراي پــيش بينــي قابليــت  FCMيــك مــدل  (2010)
 بـا  مقابلـه  جهـت  كنـد. در اطمينان نرم افزار توصيف مـي 

شـهود،   و انسان مشترك حس به توجه با و مبهم اطلاعات
Smith and Eloff (2000) فازي براي ادراكي هاينقشه 

 دهنـد هداشتي پيشـنهاد مـي  ب موسسات در ريسك ارزيابي
.Toriizuka (2001) در را انسان رفتار زمينه پس عوامل 

 اصـلي  گيري عملكرد شكل و عوامل صنعتي كارخانه يك
ــه   (PSFs)شــده  پيشــنهاد ــراي وظــايف نگهــداري و ب ب

جمـع  ت اطمينان انساني را بلياكاربردن آنها براي ارزيابي ق
گروه طبقـه بنـدي   هشت ها را در PSF ويكند. آوري مي

 ،)بـار ذهنـي  3 ،)بـار جسـمي  2 ،)بار قضاوت1كرده است: 
)ماشـين آلات و  6  ،)اشاره و ارتباط5 ،)اطلاعات و تاييد4

هاي مشخص شده PSF)فضاي كاري. 8 و )محيط7 ،ابزار
 Bertolini (2007)به وسيله  Toriizuka (2001)توسط  
مورد توجه بوده و بـه   (FCMs)ادراكي فازي هاي و نقشه

ابليــت منظــور اكتشــاف اهميــت عوامــل تــاثير گــذار در ق
جات صنعتي ارائـه شـده اسـت.    اطمينان انساني در كارخان

بـه   "اتارتبـاط و اشـار  "و  "محيط"دو طبقه بندي بزرگ 
ها در ارتباط با تاثير در رويداد عنوان مهم ترين طبقه بندي

شوند. با افزايش نياز ن انساني ظاهر ميي قابليت اطميناها
راتـور انسـاني و   كنوني در ايمني، بهـره وري و كـارايي اپ  

يـك   (FCM) هـاي شـناختي فـازي   واحد صنعتي، نقشـه 
ــم  ــابي مه ــديريت  ســازمان را در ارزي ــل در م ــرين عوام   ت

    كنـــداجتمـــاعي يـــاري مـــي -هـــاي تكنيكـــيسيســتم 
(Bertolini and Bevilacqua, 2010). FCM   در ايـن

 HSEEمطالعه يك مفهوم بـراي مطالعـه عوامـل سيسـتم     

تواند توسط تغيير يـك  هاي مفيدي ميباشد و شاخصيم
مت، ايمني، محـيط كـار   يا چند متغيير ارگونومي مانند سلا

تواننـد يـك راه حـل سـاده بـراي      مشخص شوند. آنها مي
وري و واملي كه در ايمنـي اپراتـور، بهـره   ارزيابي ع مسأله
گذارد. توصيه اين مقاله بـه صـورت زيـر    مي يت تاثيررضا

 سازماندهي شده است:  
دهـد و روشـي   متدولوژي كلي مقاله را نشـان مـي   2بخش

كشـد. روش   اي را به تصوير مـي چرخه FCMبراي آناليز 
مورد بحث قرار گرفته است.  3تحقيق اين مقاله در بخش 

ــاربرد  4بخــش ــتم   FCMك ــك سيس ــراي ي در  HSEEب
 .دهدهاي گاز را نشان ميگاهپالايش

 

 متدولوژي كلي -2
متدولوژي اين مقاله به منظور شناسايي عملكـرد سيسـتم    

طراحـي شـده اسـت. متـدولوژي      HSEEدر يك سيستم 
 مرحله ارائه شده است:   6مقاله در  كلي اين

  HSEE.شناسايي محدوديت هاي سيستم  :1مرحله
 .هاي عملكرد سيستم: شناسايي شاخص2مرحله
متخصصان يك دسـته عوامـل    : استنباط مفاهيم كه3مرحله

كـه   شـود) (اينجا مفـاهيم خوانـده مـي    ندنكرا استنباط مي
 .ممكن است تاثيري بر عملكرد سيستم داشته باشد

: تـاثيرات مسـتقيم: تـاثير مسـتقيم هـر مفهـوم در       4مرحله
عملكرد سيستم همچنين تاثيرات در هر يك از اعضا ديگر 

 بي ادراكي مشخص خواهد شد.از طريق ارزيا
: وزن مفاهيم كلي: وزن يك مفهوم اهميت نسـبي  5مرحله

كه بسـيار مهـم تشـخيص     آن مفهوم در مقايسه با مفهومي
مفهـومي فـازي بـراي    هـاي  باشـد. از نقشـه  داده شده مـي 

 شود.ها استفاده ميمحاسبه اين وزن
بر  هاي پيشرو در عملكرد سيستم: ايجاد شاخص6مرحله 
هاي عملكـرد  ، شاخص5وزن نتيجه شده در مرحلهاساس 

 HSEEسيستم براي تجزيه و تحليل تغييـرات در عوامـل   
 ايجاد شده است.

 FCMاي بر مقدمه -2-1

 نمايش  يك  )FCM(  فازي  آموزشي  نقشه  متدولوژي
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 هـاي سيسـتم  سازي مدل و توصيف براي كهاست نمادين 
 عـالي  بسيار هايمكانيسم FCMsشود. پيچيده استفاده مي

آورد گيرنــدگان را فــراهم مــي تصــميم از حمايــت بــراي
(Kosko, 1986)معمـولا  هـا سـازمان  در گيـري  . تصميم 

 باشد كـه بـه آنـاليز، طوفـان فكـر، مشـاوره بـا       پيچيده مي
 ايـن  نتيجـه باشـد.  متخصصان، يـا تحقيقـات نيازمنـد مـي    

چشمگير باشـد   يا مثبت پيامدهاي است ممكن تصميمات
زيادي وابسـته بـه عوامـل تصـميم گيـري در       دارمق كه به

گيرنـدگان   تصـميم  ارزيابي صحيح بستگي دارد. بنـابراين، 
گيري را  تصميم منظور به مسأله به مرتبط عوامل بايد تمام
تصميم گيرندگان همراه بـا ابـزار را بـراي     FCMsبدانند. 
تنها  FCMكند. ني و ارائه تصميمات موفق ياري ميپشتيبا
دهـد.  الگوي مخفي مي مسألهت كه به اين اسفازي  روش

 پويـا  پيچيده هايسيستم در مشكلاتي با گيرندگان تصميم
 در توانـد مـي  رياضـي  مدل فرمول آن در هستند كه روبرو
 طور ممكن باشد. به غير و پرهزينه موارد دشوار، از برخي
 جملـه  از كـاربردي،  هـاي برنامـه  انـواع  در هاFCMكلي، 

 اطلاعـات،  تحليـل  و تجزيـه  هـا، بازي هنظري اداري علوم،
 مدار الكتريكـي،  تحليل و تجزيه مردمي، سياسي تحولات
 توزيـع،  تصـميم  گـروه  پشتيباني ماشين، و انسان همكاري
 ,Craiger)يادگيري مفيد ارزيابي شده است.  و سازگاري

Goodman, Wiss, and Butler, 1996; Dickerson 
and Kosko, 1994; Ghaderi et al., 2012..(  نقشـه 

 بـه  رابطـه  پيچيـده در  سيسـتم  يـك  رفتـار  فازي شناختي
 يـا  و هـا ويژگي حالات مختلف، دهنده نشان كه مفاهيمي

هـم در   با دهد. مفاهيمسيستم است را شرح مي متغيرهاي
سيسـتم را نشـان دهنـد.     ارتباط متقابل هستند تـا پويـايي  

FCM و) هـا گـره ( مفـاهيم  از كـه  است دار جهت گراف 
 رابطـه  دادن منظور نشان به) لبه( معلولي و علت رتباطاتا

 اسـت. درجـه   شـده  تشـكيل  مفـاهيم  بين علت و معلولي
      بـين  عـدد  يـك  صـورت  به توانمي را مفاهيم بين ارتباط

      ماننـد  فـازي،  زبـان  لحـاظ  از يـا  و توصيف كرد ] 1-,1 [
از  يـك  ره ـ اين، بر علاوه .غيره و ''متوسط ''،''كم ''،''بالا''

 ٪0 از مختلف هايگيرياندازه در توانمي را متغير مفاهيم
 Kardaras and) اساس  بر زير تغيير داد. قوانين ٪100 تا

Karakostas, 1999) هاينقشه تحليل و تجزيه منظور به 
 در كـاهش  يـا  افـزايش  آموزشي پيشنهاد شده اسـت. اگـر  

 جهـت شـود،   همـان  در 2 موجب تغييـر مفهـوم   1 مفهوم
 جهـت  در اسـت  اثر متغير بر هدف است. اگر مثبت رابطه

 يـك  I(X,Y)مسـتقيم   غير است. اثر منفي رابطه مخالف،
 اسـت، اگـر   مثبـت ) Y( اثر متغير يك در) X( عامل متغير

متغيـر علـي بـه     مسـير  كـه  سببي اثرات از اينشانه ضرب
 در X علـي  متغيـر  يـك  كلي ر معلول مثبت باشد. اثرمتغي

 مسـتقيم  غير و مستقيم اثرات تمام مجموع Y معلول متغير
متصل باشـد   Yبه  X باشد كهممكن مي مسيرهاي همه از

 بنـدي  نشان داده شده است. طبقه T (X, Y)صورت و به
FCM به عنوان مثال ( دار جهت چرخه يك حداقل شامل
 دور بـدون  FCMكـه  حـالي  را مشاهده كنيد) در 1 شكل
 و تجزيـه  بـراي  نـدارد. علاقـه   داري جهـت  چرخـه  هيچ

بـراي   را خودش هايقابليت ايچرخه هاي FCMتحليل 
 باشـد. همتـاي  با بازخورد مـي  پويا هايسيستم مدل كردن

   .است چرخه يك FCM در بازخورد
 خـواهيم مـي  ما كنيد فرض 1 حلقوي در شكل FCM در
 توجــه بــا بپــردازيم. C4 در C1 اثــرات كــل محاســبه بــه
رح زيـر تعريـف شـده    كل اثرات به ش Kosko (1986)به

 است:

 
 FCM چرخه از اينمونه .1شكل 

 مفهوم به مسيرها از نامحدود تعداد يك طريق از 1 مفهوم
 يـك  1 شـكل  در FCM كه دليل اين به شودمتصل مي 4

 .اسـت  C4 و C2 مفاهيم بين حلقه يك با حلقوي نمودار
 مـوثر  طـور  بـه  Kosko (1986( توسط فازي منطقي جبر

 در تركيـب  و منطقـي  انتشـار  بـر  حـاكم  كـه  يافتـه  توسعه
FCM اپراتورهـاي  حـداكثر  حـداقل،  اينجـا  باشـد. در مي 
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 در C1 مستقيم اثر يك. است شده داده نشان فازي جبري
C4 اي صـورت يـك لبـه   كه بـه  1 مسير دارد كه در وجود

 مسير اين در شده ارائه اثر. P1(C1-C4): است است موثر
I1(1,4) شود:مي محاسبه به طريق زير و باشدمي 

→ I1(1,4) = min{-some} = -some; 
 ديگـر  مفهـوم  بر مفهوم كه يك است اثري مستقيم غير اثر
 اثـرات  از اول گروهدارد.  FCM در ديگر مفاهيم طريق از

. باشـد اي ميلبه دو راه دو شامل C4 در C1 از غيرمستقيم
C1 ــر يــك داراي ــر مســتقيم غيــر اث       C2 طريــق از C4 ب

 نشان دهنده اين اثر است. P2(C1-C2-C4)شد: بايم
→ I2(1,4)   = min{a lot , - a lot} = -a lot; 

C1 در مسـتقيم  غيـر  اثـر  نيز C4 طريـق  از C3   از طريـق
نشان دهنده اين  P3(C1-C3-C4)اي دارد. دولبه 3مسير 

 اثر است.
→ I3(1,4)   = min{some, a lot} = some; 

 اثـر  توانـد مـي  FCM، C4 در) C2-C4( حلقهرو  از اين
 بنابراين،. باشد داشته C2 طريق از را خود در مستقيم غير

 مسـير  لبه از سه يك شامل مستقيم غير اثرات از دوم گروه
P4(C1-C4-C2-C4) از C1 تــا C4 حلقــه  يــك شــامل  

 باشد.مي
→ I٤(1,4)   = min{-some, -some, - a lot} = -some 

 از خـود  در اثر يك داراي C4 كه است معني بدين به اين
متـاثر   C1 توسـط  C4 بـار  يـك  چون ،باشدمي C2 طريق

 بـار  يـك  و گرفتـه  قـرار  تاثير تحت C2 يكبار شده است،
C2 را آن دوبـاره  است، قرار داده تاثير تحت  C4   تحـت

 افتـد مي اتفاق مداوم طور به فرايند دهد. اينتاثير قرار مي
 يـك  اسـاس،  اين بر .رسدمي تعادل به كل اثر كه زماني تا

 وجـود  FCM در مسـتقيم  غيـر  اثـرات  از نامحدود تعداد
 پـنج  مسـيرهاي  اي،لبه چهار مسيرهاي مشابه طوربه .دارد
 مسـتقيم  غيـر  اثـرات  و شده ترسيم تواندمي غيره و ايلبه

 استفاده با C4 در C1 كلي اثر .كرد محاسبه توانمي را آنها
 غير و مستقيم مسيرهاي تمام در ماكزيمم سازي عملگر از

 وجـود  بـه  توجه با .شودمي محاسبه C4 تا C1 از مستقيم
 اثـرات  از تعدادي اي،لبه بيشتر يا سه مسيرهاي در هاحلقه
 براي بسته فرم حل راه هيچ و است نهايت بي مستقيم غير

 جملـه  از تعـادل،  حالـت  در بنابراين، .ندارد وجود اثر كل
 .بسـتگي اسـت  بـه دليـل وجـود هم    ديناميكي هايسيستم
 سيسـتم  يك از عددي تحليل و تجزيه براي اين، بر علاوه

غيـر فـازي هسـتند در تعـداد        فـازي،  اعـداد  معمـولاً  پويا
 مـورد  عـددي  توانـد هـا مـي   FCM كار، اين با ها وحلقه

   را حلقـه  بـدون  هـاي  FCM .قرار گيرند تحليل و تجزيه
 سـنتي  هـاي روش از اسـتفاده  با عددي توان به صورتمي

 و تجزيــه مـورد  Kosko (1986) توســط شـده  پيشـنهاد 
 يـك  عنـوان  بـه  FCM در اين حالـت  اما تحليل قرار داد

 معلـولي  و علـت  هـاي حلقه با جهت دار دور بدون گراف
 FCM فـرض  از نقض حال اين با .شودگرفته مي نظر در

 دور بـدون  گـراف  عنوان به گيرد به طوري كهصورت مي
 در .شـود مـي  محـدود  نتيس ـ هـاي روش از استفاده جهت
عـددي   تحليل و تجزيه براي روش يك ارائه بعدي بخش
   .شودها در نظر گرفته مي FCM چرخه

 

 كاربردي  FCM روش -2-2
                                                                                      :مـي باشـد   زيـر  شرح به FCM انجام براي كلي الگوريتم

                                                                                                          .A(t) بردار ورودي دفعات: 1 گام
                                                                                                      .E اتصال دادن به ماتريس،: 2 گام
   :خروجي بردار محاسبه: 3 گام

O(t) = A(t)*E. 
                :خروجي بردار به f(0) تابع حد اعمال: 4 گام

O(t) = f{O(t)}. 
دهـيم و  باشد ديگر ادامه نمـي   (O(t) = A(t)): اگر5گام 

  t = t+1; O(t) = A(t)دهيم قرار مي در غير اين صورت
 كلـي،  الگوريتم از 4 مرحله ار. درو اتمام ك 3و انجام گام 

f هـاي بندي فرمول در تواندمي كه است دار حد تابع يك 
 تـوجهي  قابل دار تاثير حد تابع شود. نوع تعريف مختلف

 دارد. در ايـن روش دو  FCM تحليـل  و تجزيـه  نتيجه در
 تـك قطبـي   تـابع : شـود مـي  اسـتفاده  معمولاً دار حد تابع

 اعداد در تنها تواندمي لاتانفعا و فعل كه زماني _حلقوي
ــت ــي    h(x) و مثب ــاهيم منف ــرد مف ــرار گي ــي ق ــدم           توان

ــق ــه متعلـ ــازه  بـ ــود   ]-1، 1[بـ ــه شـ ــر گرفتـ                             .در نظـ
 يـا  و ثبـات  حد چرخه به همگرايي سرعت به معمولاً حد
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              حــد از چرخــه ايــن. كنــدمــي كمــك ثابــت نقطــه
ــان ــده نش ــاي" دهن ــان الگوه ــي از  در "پنه ــبكه علت                     ش
FCM (Kosko 1988)  باشد.مي 

اي چرخـه  شناختي نقشه يك تحليل و تجزيه به اينجا، در
 تـابع  يـك  از اسـتفاده  بـراي  شـود مي پيشنهاد پردازيم،مي

شـود  چيزي باعث مـي  چه باشد. f حد تابع عنوان ،حالت
 FCM تحليـل  و تجزيه در تا مناسب شود انتخاب اين كه
  نسبي كلي اثرات اين عامل شود،  استفاده  مطالعه اين  از
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عوامـل  نسبي كل اثرات داشتن با ويژه به .باشدمي مفاهيم
HSEE ميــزان ماننــد سيســتم عملكــرد هــايشـاخص  در 
 مـديريت  بهبـود  به منجر هايشاخص توانيممي ما آسيب،

 بـراي  مطالعـه  ايـن  در .م را توسـعه دهـيم  سيسـت  عملكرد
 خـواص  اي،چرخـه  شـناختي  نقشـه  يـك  تحليل و تجزيه

نشـان داده   Kosko (1986( كـه توسـط   FCM مـاتريس 
 سـازي  شـبيه  بر مبتني روش يك كه شودمي استفاده شده

 :است زير شرح به شود كهمي پيشنهاد كارلو مونت
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طبقه نماد مفهوم

 H1 هاي گرممكان در كافي دازهان به مايعات نوشيدن عدم

 سلامتي
 H2 تازه هواي كمبود

 H3 كار محل در تنفسي مشكلات
 H4 رواني و استرس فشار

 S1 هاي آن روش و ايمني وسايل از استفاده عدم

 ايمني
 

 S2 انسدادي و كننده ناراحت ايمني هاي دستگاه
 S3 نامناسب و خطرناك كار فضاي طراحي

 S4 كار محل در خطرات
 S5 كار محل خطرناك در انفجار و سوزي آتش

 EN1 بلند صداي با صدا و سر

 محيط
 

 EN2 نامناسب نور
 EN3 گرم هاي مكان
 EN4 كار محل در آلودگي

 EN5 كار در نزديكي محيط آلودگي
 ER1 كار از ناشي درد

 ارگونومي
 

 ER2 مناسب با ارگونومي اداري مبلمان
 ER3 كار محل در ركتح براي مشكل

 ER4 ابزار و ها،مواد دستگاه با كار و نقل و حمل براي مشكل
 ER5 بدن در آلات ماشين و ابزار از ارتعاشات

 ER6 مناسب ارگونومي ابزار با و آلات ماشين
 MER1 پيشگيري حوادث و ايمني مورد در پرورش و آموزش و دستورالعمل نبود

 ارگونومي
 كلان
 

 MER2 قوانين به هتوج عدم
 MER3 كار فشار

 MER4 كارها مورد در مستند دستورالعمل فقدان
 MER5 سازمان مقررات با آشنايي عدم

 MER6 مديران با مناسب ارتباطات وجود عدم
 MER7 همكاران با سازمان در مشكلات

 SP1 شغلي رضايت
 SP2 كارگران وري بهره

 SP3 آسيب نرخ

 آن عملكرد مفاهيم و HSEE سيستم .1جدول 
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C1، C2، "كـاربردي  كـه ايـن مفـاهيم   : قرار دهيـد  "غيره     
 در سـلول  (i, j) را قرار دهيـد  eij= e(Ci,Cj) و باشدمي

 عليـت  مقدار دهنده باشد كه نشانمي E ماتريس مجاورت
 ايـن  دهـد. قرار مـي  Cj را به جاي Ci طوري كه است به

 شناختي نقشه روي بر آن ايلبه يك هايمسير تمام ليست
 باشد. ليسـت مفاهيم كاربردي مي از مستقيم اثرات جاي به

E2 = [eij2] = E*E روي بـر  آن لبـه  دو مسيرهاي تمام 
 E3, E4, ...,En-1  مشابه طور به. باشدشناختي مي نقشه

 اثـرات  لبـه از  (n-1) و ،.لبـه،..  چهار لبه، سه هر جمع اثر
 و مسـتقيم  جمـع  Cj روي Ci كلـي  . اثرمستقيم است غير

 اثـرات  دور، بـدون  FCM در .است مستقيم آن غير اثرات
 منظور گـردد  (n-1) از بيش با هالبه به مربوط مستقيم غير
 مـاتريس  يـك  E اينجـا  در حال، اين با. هستند صفر همه

 منظـور  بـالا  شـامل  مستقيم غير اثرات و نيست دور بدون
 En, En+1, ...,EM )M براين،شـود. بنـا  ها ميلبه اثرات

 مجمـوع  در و) باشـد زرگترين عدد نزديك به بينهايت ميب
 را TM ماتريس اثر كل سپس. باشدمستقيم مي غير اثرات

   محاسبه كرد:) 1(معادله  زير با توجه به معادله توانمي
 

                                                    
 

 كلـي  تـأثيرات  شـامل  TM از طرس هر كه است ذكر قابل
 هـر  باشـد و مـي  FCM در ديگـر  مفـاهيم  در مفهوم يك

 در FCM در مفـاهيم  همـه  كل نفوذ شامل TM از ستون
 در نرمال ستون يك اين، بر علاوه .است واحد مفهوم يك

TM شـكل  در ديگـر  مفاهيم نسبي علي وزن دهنده نشان 
 يـك  بـراي  چه ستون است. اگر به مفهوم گزارش به دادن
 رونـد  يـك  دهنـده  نشان لزوماً TM چرخه شناختي نقشه

 ايـن  بـا  اسـت؛  شـده  شناخته پايدار حالت با پايدار قطعي
 نرمـال  از حاصـل ) TM( شـده  نرمـال  ماتريس نورم حال

 TM سلول حداكثر به وسيله آنها تقسيم با TM از ستون
 راحتـي  بـه  تـوان مـي  را اين. دهدمي نشان پايدار را رفتار

مـورد  TM فرآينـد   از كـارلو  مونـت  سـازي  شـبيه  توسط
 .بررسي قرار داد

 

 مختلف هايبخش براي كرونباخ آلفاي مقدار .2جدول
 طبقه سلامتي ايمني محيط ارگونومي ارگونومي كلان

83/0 72/0 77/0 82/0 71/0 rα 

 
 

 هاروش -3
 FCM براي مفهوم توسعه -3-1

ــي ــايويژگ ــتم ه ــين و HSEE سيس ــرد همچن آن  عملك
 از دسـته  پـنج  بـه  دادن شـكل  شود از طريـق چه مييكپار

ــاهيم ــت،: FCM در مف ــي، بهداش ــيط ايمن ــت، مح  زيس
يك  ابتدا در. سيستم عملكرد و كلان ارگونومي ارگونومي،

 شـده  انجـام  مطالعات به توجه با و شد انجام كلي بررسي
 رضـايت  ارگونـومي،  اي،حرفه بهداشت و ايمني زمينه در

 خـاص  طوربه صنعتي هايرخانهكا در وريبهره و مشتري
 شـاخص  .اسـت  گـاز صـورت گرفتـه    هايپالايشگاه براي

 توسط يافته توسعه HSEE عوامل ارزيابي براي استاندارد
Azadeh, et al. (2008) هـر  در كمـي  سيسـتم  كه براي 

 روش از معتبر تحليل و تجزيه براي .شودمي استفاده گروه
 توسط ابتدا در واملع اين. است شده استفاده محتوا اعتبار

 مفـاهيم  ارتبـاط  بررسـي  منظور به كارشناس 7 از گروهي
 اعتبـار  اسـاس در  اين بر .انجام شد HSEE ارزيابي براي

 اصـطلاحات  در مفـاهيم ( عوامـل  تـرين مهم اوليه، سنجي
FCM (شده است. ارائه 1 جدول در 

 

 
 پژوهش چارچوب .2شكل 

 

  تهدس ـ بـين  ارتبـاط  توصـيف  پـژوهش  چارچوب 2 شكل
  هـاي شـاخص  و) مسـتقل  متغيرهـاي ( HSEE هـاي بندي
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 دسـته  هر .دهدمي نشان را) وابسته متغير( سيستم عملكرد
HSEE كـه  است سيستم ابعاد از ايمجموعه دهنده نشان 

 بر علاوه .دهدديگر قرار مي هايجنبه تاثير تحت را فرض
 تـاثير  كـه  شودمي فرض و اندمرتبط هم به هايمقوله اين،

 پيشنهاد شده FCMسيستم دارد.  عملكرد بر و يكديگر بر
 و HSEE متغيـر  كلـي  تـأثيرات  تحليل و تجزيه مطالعه از

 شود.مي تعيين موجود اثرات نسبي اهميت
 

 معلولي و علت روابط -3-2
 و كارخانــه مــديران شــامل كارشناســان 37 از يــك گــروه

 و علـت  روابـط  كـردن  مشـخص  براي دانشگاهي محققان
 هـدف  كارشناسان واقع، در .شد تشكيل مفاهيم زا معلولي

 عملكـرد  تحليـل  و تجزيـه  در زمينـه  پـس  از بالايي سطح
 زمينـه  انسـاني را دارد. در پـس   منـابع  مـديريت  و سيستم
 و تخصـص  همچنين و مدت بلند اجرايي تجربه ما منظور
 مـديريت  بهداشـت،  و ايمنـي  هـاي سيستم مورد در دانش
انسـان اسـت. از    وري بهـره  و مديريت كاركنان، با ارتباط
 مـورد  در خـود  ديدگاه تا شود مي خواسته دهندگان پاسخ
 در نقطـه  پـنج  اساس بر مفاهيم بيان كنند، از زوجي روابط
 منفـي  شـدت  بـه " روابطي همچـون  ليكرت طيف مقياس

) +5/0 ( مثبـت  'جملـه  از') +1 ( مثبت شدت به" به ")-1(
. نظر گرفتـه شـود  در  ) »-5/0( منفي «و) »0( طرف بي «،'

 عـدم  معنـي  بـه  صفر مقدار كه يابنددر مي دهندگان پاسخ
    نشـان  رابطـه  مثبـت از  مقدار .مفاهيم است بين علي نفوذ
 در افـزايش  بـه  منجـر  مفهـوم  يـك  در افزايش كه دهدمي

 متقابـل  روابـط  از منفـي  در نتيجه ارزش و مفهوم ديگري
 شـود باعـث مـي   مفهـوم  يك در افزايش دهد كهمي نشان

ــان قابليــت .دهــد كــاهش را ديگــر مفهــوم  شــامل اطمين
 ايـن  توانـايي  دهـد مي نشان و است دستگاه فني مشخصه

 شـده  داده شـرايطي كـه   در مشابه با نتايج توليد براي ابزار
 اسـت  يـك  و صفر بين ضريب يك اطمينان قابليت .است

 در .دهـد مـي  ابـزار را نشـان   قـدرت  ارزيابي و ارتباط كه
 استفاده كرونباخ از آلفاي ابزار، اعتبار بررسي براي اينجا،
 دروني هماهنگي گيري اندازه كرونباخ آلفاي .است شده

 شود:محاسبه مي )2(معادلة زير معادله توسط و است ابزار

                       
 مشـابه  كـه  است رده هر در مفاهيم از تعدادي J آن در كه
 واريـانس  Sj2اسـت.   پرسشـنامه  سـوالات  از تعـدادي  به

 كـه  همانطور. است كلي واريانس S2 و است، ام j مفهوم
 قابـل  سـطح  نظر شـده،  اظهار Dornyei (2007 ( توسط
 7/0 از بيشتر ديگر، عبارت به .است 7/0 آمار اين از قبول
 هـاي رده در پرسشـنامه  از ابزار از قبول قابل دهدمي نشان

 در جنتـاي  و محاسـبه  SPSS 18 افـزار  نرم توسط مختلف
 7/0 از بيشتر rαديگر، عبارت به .است شده ارائه 2 جدول

 rαدهـد.   مـي  را نشان ابزار از قبول قابليت اطمينان مورد 
ــنامه از ــايرده در پرسش ــف ه ــط مختل ــرم توس ــزار ن  اف

SPSS18 شـده  ارائـه  2 جـدول  در نتـايج  شده و محاسبه 
 بـراي  قبـول  قابـل  اطمينـان  سطح دهنده نشان نتايج .است

ــنا ــاي رده در مهپرسش ــت  ه ــف اس ــي FCM .مختل         تك
 با. دهد نشان عوامل را بين معلولي و روابط علت تواندمي
 تحليـل  و تجزيـه  كميت براي و عددي منظور به حال اين

 منظـور  بـه . روابـط داريـم   به وزن دادن به نياز ما سيستم،
 ,Papageorgiou( مختلـف  هـاي روش كـار،  ايـن  انجام

Stylios, Groumpos, and Peter, 2003; Stach, 
Kurgan, Pedrycz, and Reformat, 2005; Taber, 

 در نظـرات  كارشناسان روش، يك در .دارد وجود )1991
 از پـس  و كننـد مـي  آوري جمـع  زباني اصطلاحات قالب

 بـا  سـپس  و هم با مختلف كارشناسان نظرات تمام تركيب
 )COA( منطقـه  مركـز  ماننـد  دي فازي تكنيك از استفاده

 ايـن  اينجـا،  در .شـود مي داده اختصاص رابطه هر به وزن
 شـده  استفاده Taber (1991( توسط شده پيشنهاد فرمول
 از مختلـف  هـاي قضـاوت  كردن متحد و با توجه به است

اسـت در نظـر    كارشناسان از اعتبار وزن در كهكارشناسان 
 از مختلـف  هـاي قضـاوت  از اتحاديـه  اين. شودگرفته مي

 :آمده است دست به )3(معادلة زير معادله طريق
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عمومي و مشـخص   FCMيك    FCMglobal آن در كه
 زهحـو  در تخصصـي  اطلاعات دهنده نشان است كه شده

يك  FCMiو  است i متخصص اعتبار وزن Crediاست، 
FCM متخصص  تكي ازi .است 

 

 نتايج  -4
 پيشـنهاد  روش عمـومي،  FCM تحليل و تجزيه منظور به

ــن.اســت شــده اســتفاده 2-2 بخــش ــام ليســت در اي  تم
 جـاي  بـه  شـناختي  نقشه روي بر اي آنلبه يك مسيرهاي

 كـل  بـراي  پسس. شودمفاهيم استفاده مي از مستقيم اثرات
 شـده  جمـع  انـد لبه -M تا مسيرهاي كهTM ماتريس  اثر

 كـه  اسـت  ذكـر  قابل .است شده استفاده) 1( معادله است،
 مفاهيم در مفهوم يك كلي تأثيرات شامل TM از سطر هر

 همـه  كـل  نفوذ شامل TM از ستون هر و FCM در ديگر
نرمال  )TM( .است واحد مفهوم يك در FCM در مفاهيم

 TM حداكثر با آن تقسيم با TM از ستون طبيعي ميزان به
 TM در نرمـال  سـتون  يك اين، بر آيد. علاوهمي دسته ب

 دادن شـكل  در ديگـر  مفاهيم نسبي علي وزن دهنده نشان
 .باشدستون آن مي به مفهوم گزارش به

 دهـد مـي  نشان)  3( شكل در علي تسطيح از حاصل نتايج
       را) MER4( ثـار آ مـورد  در مسـتند  دستورالعمل عدم كه
 بالا، هايآسيب كم، رضايت ايريشه علل ميان در توانمي
اي ريشـه  علـل  ديگـر  .گرفـت  نظـر  در پـايين  وريبهره و

 كـار  فضـاي  طراحـي  ،)H2( تـازه  هواي فقدان از عبارتند
  ،)EN3( گــرم هــايمكــان ،)S3( نامناســب و خطرنــاك

  عدم و) ER6( ابزار  و  نامناسب  ارگونومي  آلاتماشين
 

 و ايمني مورد در پرورش و آموزش و دستورالعملوجود 
ــگيري ــوادث از پيش ــي ) MER1( ح ــدم ــل دو .باش  عام

HSEE ــي و اســترس فشــار از ــار فشــار و) H4( روان  ك
)MER3 (داده و  قـرار  تـاثير  تحت را ديگر عوامل بيشتر 

 از كـم  حسـاب  به بالا آسيب ميزان و كم رضايت با همراه
 .كندمي كمك رانكارگ وري بهره
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