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     چکيده
مقدمه: مهندسی رزیلینس یكی از رویكردهای نوین مدیریت خطر و توانایی ذاتی یک سیستم در تطبیق کارهای 
خود پیش از، در طی و پس از تغییرات و وقایع ناخواسته است به گونه ای که بتواند عمل کرد سیستم را تحت شرایط 
قابل پیش بینی و غیر قابل پیش بینی حفظ نماید. هدف از این مطالعه، شناسایی شاخص های رزیلینس سازمانی 

پالایشگاهها و اولویت بندی آنها با استفاده از تكنیک تاپسیس فازی بود.

روش کار: یک مطالعه کیفی جهت شناسایی شاخص هاي رزیلینس سازماني مجتع های پالایشگاهی انجام شد. 
روش اصلی جمع آوری اطلاعات، مصاحبه نیمه ساختاریافته با خبرگان بود که با استفاده از روش تحلیل محتوای 
کیفی و مرور متون، شاخص ها استخراج و تعیین شدند. وزن دهی و رتبه بندی شاخص های شناسایی شده، به 

وسیله تكنیک تاپسیس فازی انجام شد.

یافته ها: یازده شاخص در بخش رزیلینس سازماني شناسایي شدند که عبارتند از: تعهد مدیریت، نظام مدیریت 
عمل کرد، جریان اطلاعات/ارتباطات، فرهنگ مشارکت، فرهنگ مدیریت خطا، مدیریت منابع انساني، آموزش، 
آمادگي، انعطاف پذیري، مدیریت تغییر و فرهنگ نوآوري. نتایج نشان داد شاخص تعهد مدیریت)وزن 0/035( و 
آمادگی)وزن 0/031( دارای بیش ترین تاثیر و شاخص فرهنگ نوآوری نسبت به سایر شاخص ها دارای کم ترین 

اهمیت بود.

نتیجه گیری: سازمان های فنی اجتماعی بحرانی بالاخص مجتمع های پالایشگاهی به منظور بهبود مدیریت ایمني 
و رزیلینس مي توانند بر روي شاخص های تأثیرگذار بر اساس اولویت، تمرکز نموده و نسبت به پایش و بهبود آنهـا 

اقـدام نماینـد. اصلاح و بهبود شاخص های موثر منجر به ارتقاء ایمنی و سطح رزیلینس سازمان خواهد شد.

  کلمات کليدی:   رزیلینس سازمانی، مجتمع های پالایشگاهی، تاپسیس فازی

شناسايي و رتبه بندي شاخص هاي رزيلينس سازماني مجتمع هاي پالايشگاهي 

با استفاده از روش تاپسيس فازي
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مقدمه
پروژه های  و  افزارها  نرم  صنایع،  توسعه 
بشر  برای  که  فوایدی  تمام  وجود  با  ساختی،  زیر 
ریسک ها  و  خطرات  از  زیادی  تعداد  منبع  دارند، 
از  یكي  ایمني،   .)1( می باشند  مهم  شكست های  و 
آن،  مدیریت  و  است  سازمان  در  مهم  هاي  مقوله 
بالاخص در سازمان هایي پویا و پیچیده مانند صنایع 
نفت و گاز که با دارا بودن مشخصه هاي پیچیدگي 
محسوب  بحراني  صنایع  جزء  زیاد،  پذیري  آسیب  و 
مي شوند، بسیار حایز اهمیت مي باشد )2(. ایمنی 
حالت  و  حوادث  تحلیل  و  تجزیه  براساس  سنتی 
پیچیده  صنایع  در  تواند  نمي  تنهایي  به  شكست، 
مي  که  چرا  باشد  کارآمد  خطرناک  محیط های  و 
به سازمان ها  و خساراتي  تحمیل هزینه  باعث  تواند 
و صنایع شود )3( و باید به سوی یک نگرش فعالانه 
در این زمینه جهت داده شود )4(. بنابراین نیاز به 
ایمنی  توسعه  جهت  نوین  رویكردهاي  از  استفاده 
گونه اي  به  سیستم  طراحي  تا  باشد  مي  سیستم ها 
باشد تا ضمن درس گرفتن از نتایج حوادث گذشته 
به حداقل  نیز  و  سازمان، روشي جهت پیش گیري 
کار  به  وقوع،  صورت  در  حوادث  خسارات  رساندن 
نگرش  وسیله  به  توان  مي  را  انتظارات  این  گیرد. 
برآورده  رزیلینس   مهندسي  عنوان  تحت  جدید 
نمود )5-8(. مهندسی رزیلینس )RE(  یک رویكرد 
جدید جهت سنجش و حفظ ایمنی در سیستم های 
به  مهندسی  رشته  در  رزیلینس   .)9( است  پیچیده 
عنوان توانایی تطبیق و جذب اختلالات، تغییرات  و 
 Hollnagel  .)12-10( می شود  تعریف  شكست ها 
ذاتی یک  توانایی  را  رزیلینس  و همكاران مهندسی 
یک  در حضور  آن  قابلیت های  تنظیم  برای  سیستم 
کردند  تعریف  نشده  بینی  پیش  تغییرات  و  اختلال 
عنوان  به  را  رزیلینس  همكاران  و    Becker  .)13(

توانایی پیش بینی، تشخیص، انطباق و یادگیری از 
تغییرات، اختلالات، و فجایعی که ممكن است باعث 

آسیب به انسان شوند، توصیف نمودند )14(.
سبب  که  اختلالاتی  رزیلینس،  کلی  طور  به 
آن  سیاست های  اجرای  در  نامطلوب   تغییرات 
بازگشت  و  آسیب پذیری(  )قابلیت  شده  سازمان 
)قابلیت  مطلوب  عمل کرد  سطح  یک  به  مجدد 
 .)18-15( می دهد  قرار  توجه  مورد  را  جبران( 
دارای  باید  رزیلینت  سازمان هایی  یا  سیستم ها 
قوی  پاسخ  یک  ارایه  باشند:1(  زیر  قابلیت  چهار 
 )2 نامنظم،  و  منظم  تهدیدات  به  انعطاف  قابل  و 
خود،  عمل کرد  حتی  جاری  جریان های  بر  نظارت 
3( پیش بینی ریسک ها و فرصت ها و اثرات وقایع بر 
یک دیگر و 4( یادگیری از تجربه )19-22( که این 
بنای رزیلینس برای توصیف و  قابلیت، سنگ  چهار 
اختلالات  و  فعالیت ها  در  سیستم  عمل کرد  تحلیل 
آوری  جمع  تجربی  شواهد   .)23( می باشد  مختلف 
نشان  مختلف  سازمان هایی  در  مطالعات  از  شده 
سازمان  به  سازمان  یک  از  زریلینس  که  می دهد 
دیگر کاملًا متفاوت است )24(. ما می توانیم قابلیت 
را  آن  خود  نه  و  کنیم  گیری  اندازه  را  رزیلینس 
ارزیابی  برای  را  شاخص  شش   Hollnagel   .)25(
مدیریت،  تعهد  شامل  که  داد  پیشنهاد  رزیلینس 
آگاهی،  یادگیری،  فرهنگ  دهی،  گزارش  فرهنگ 
بر  )13(. علاوه  پذیری می باشد  انعطاف  و  آمادگی، 
که  را   دیگر  شاخص  چهار  همكاران  و  آزاده  این، 
و  افزونگی  کارگروهی،  دهی،  خودسازمان  شامل 
تحمل خطا بودند را جهت ارزیابی و بهبود رزیلینس 
پیشنهاد دادند )3(. آزادیان و همكاران نیز با بررسي 
توصیفي، چهار اصل مهندسي رزیلینس شامل تعهد 
با  را  آگاهي  و  آموختن  پذیري،  انعطاف  مدیریت، 
استفاده از پرسشنامه در 7 بیمارستان عمومي مورد 
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ارزیابي قرار دادند )Dinh  .)24 و همكاران، انعطاف 
به  هنگام،  زود  تشخیص  کنترل،  قابلیت  پذیری، 
و  اثرات  محدودسازی  شكست،  رساندن  حداقل 
اصل  عنوان شش  به  را  رویه ها   / اداری  کنترل های 

تشكیل دهنده رزیلینس پیشنهاد دادند )26(. 
 ،)29-27  ,12( رزیلینس  مختلف  مطالعات 
سیستم  رزیلینس  سنجش  جهت  را  هایي  شاخص 
نمي  پوشش  را  ابعاد  تمام  که  اند  گرفته  نظر  در 
در  رزیلینس  ضرورت  و  اهمیت  به  توجه  با  دهند. 
سیستم هاي فني اجتماعي،  جهت سنجش دقیق تر 
شاخص های  گردد  مي  پیشنهاد  رزیلینس،  وضعیت 
و  فني  سازماني،  جداگانه  هاي  بخش  در  رزیلینس 
برنامه  بتوان  تا  شوند  ارزیابي  و  مشخص  پرسنلي 
انجام  آنها  مورد  در  مناسبی  گیری  تصمیم  و  ریزی 
بـه  پنهـان،  عوامل  عنوان  به  سازماني  عوامل  داد. 
محـیط  ایمنـي  عملكـرد  در  غیـرمستقیم  طـور 
از  بسیاری  در   .)30( مي نمایند  آفرینـي  نقش  کـار 
را  حوادث  بروز  علل  که  است  شده  تاکید  مطالعات 
عوامل  در  باید  پیچیده  سیستمهای  در  به خصوص 
اهمیت  به  توجه  با   .)31( نمود  جستجو  سازمانی 
پالایش گاه  صنعت  بودن  بحراني  و  سازماني  عوامل 
سنجش  جهت  مناسبي  هاي  شاخص  باید  نفت، 
سازماني)رزیلینس  بخش  در  پالایش گاه  رزیلینس 
و  وزن  تعیین  با  سپس  و  گردند  تعیین  سازماني( 
در  مفیدي  اطلاعات  ها،  شاخص  بندي  اولویت 
اختیار مدیران و تصمیم گیرندگان قرار گیرد که از 
آن در برنامه ریزي ها جهت کاهش ریسک و افزایش 
واحدهاي  یا  و  واحد  آن  رزیلینس  و  ایمني  سطح 

مشابه استفاده گردد.
شاخص ها،  بندی  اولویت  روش های  از  یكی 
تاپسیس می باشد. تاپسیس  توسط هوانگ و یون در 
سال 1981 مطرح گردید )32(. براساس این روش 

گزینه ی انتخاب شده باید کوتاه ترین فاصله را با راه 
راه  با  را  فاصله  ترین  و طولانی  مثبت  آل  ایده  حل 
حل ایده آل منفی داشته باشد )33(. روش تاپسیس 
نیاز به  به دلیل سادگی و قابلیت درک آسان آن و 
وسیعی  طیف  در  گیرندگان،  تصمیم  زبانی  ارزیابی 
این  در   .)34( استفاده می گردد  گیری ها  تصمیم  از 
اعداد  صورت  به  گیرندگان  تصمیم  نظرات  روش، 
تعیین  که  است  درحالي  این  ارایه مي شود،  قطعي 
برای  گزینه ها  به  امتیازدهي  و  معیارها  دقیق  وزن 
منطقی  پس  باشد،  نمي  ممكن  گیرندگان  تصمیم 
برای  دقیق  اعداد  جای  به  فازی  اعداد  از  که  است 
تعیین اهمیت نسبی صفات و گزینه ها استفاده شود 
)35, 36(. روش تاپسیس با کاربرد منطق فازي در 
که  شود  مي  تبدیل  فازي   تاپسیس  روش  به  آن، 
که  است  روشن  است.  تاپسیس  از  متفاوت  روشي 
گیـري  تـصمیم  روشهـاي  از  استفاده  اصلي  منطق 
با  توام  قطعیت  عدم  تاثیرگذاري  فازي،  صورت  بـه 
تفكرات آدمي، در تصمیم گیري ها مي باشد )37(.

هاي  شاخص  شناسایي  مطالعه،  این  از  هدف 
بندي  اولیت  و  پالایش گاه ها  در  سازماني  رزیلینس 

آنها با استفاده از روش تاپسیس فازي بود.
 

    روش کار
جهت  کیفی  مطالعه  یک  تحقیق،  اول  مرحله  در 
سازماني  رزیلینس  هاي  شاخص  شناسایی 
اصلی  روش  شد.  انجام  پالایشگاهی  مجتع های 
ساختاریافته  نیمه  مصاحبه  اطلاعات،  آوری  جمع 
باحداکثر  با خبرگان بود که به صورت هدف مند و 
یا  و  از موقعیت هاي مختلف دانشگاهي  تنوع )38( 
مشخصات  که  شدند  انتخاب  پالایش گاهي  مجتمع 
تجزیه  جهت  است.  آمده   1 شماره  جدول  در  آنها 
فرآیند  ها،  مصاحبه  کیفی  محتوای  تحلیل  و 
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برحسب  مشابه  کدهای  که  شد  انجام  کدگذاری 
یک  در  مشابه  گروه های  و  گروه  یک  در  مفهوم، 
مرور  با کمک  نهایت  در   .)39( گرفتند  قرار  طبقه 

شدند. تعیین  و  نام گذاری  شاخص ها  متون، 
شاخص ها،  رتبه بندی  جهت  بعدی،  مرحله  در 
نفر(  خبرگان)26  از  و  گردید  تهیه  پرسشنامه اي 
میزان  مورد  در  را  خود  قضاوت  شد  درخواست 
مقیاس  اساس  بر  ها،  شاخص  از  هریک  اهمیت 
کلامي جدول 2 اظهار دارند. برای انجام محاسبات، 
استفاده   )35( فازی  به صورت  تاپسیس  تكنیک  از 

شد که مراحل انجام آن در زیر آمده است.
مطابق  عبارات کلامی،  و  فازی  اعداد  اول:  گام 

جدول 1 انتخاب شدند.
ارزیابی  گام دوم: تشكیل ماتریس تصمیم گیری 
گزینه ها: در این مرحله، 26 نفر از افراد خبره، هر یک 
مقیاس  اساس  بر  را  از شاخص هاي شناسایی شده 
ارزیابی  قرار دادند که ماتریس  ارزیابی  کلامي مورد 
خبرگان و اعداد فازی آنها، در جدول 3 آمده است.

تصمیم  ماتریس  نمودن  مقیاس  بي  سوم:  گام 
فازي  این مرحله، ماتریس تصمیم گیري  گیري: در 
فازي  بي مقیاس  ماتریس  یک  به  گزینه ها،  ارزیابي 
( تبدیل شد و براي به دست آوردن ماتریس، از 

  )40( يكلام عبارت و يفاز ا عداد: 2 جدول

فازي عدد كلامي عبارت
 كم خيلي (1,1,3)
 كم (1,3,5)
  متوسط (3,5,7)
 زياد (5,7,9)
 زياد خيلي (7,9,9)

  
نفر از افراد خبره، هر يك از شاخص هاي شناسايي  26ها: در اين مرحله، گيري ارزيابي گزينهام دوم: تشكيل ماتريس تصميمگ

آمده  3شده را بر اساس مقياس كلامي مورد ارزيابي قرار دادند كه ماتريس ارزيابي خبرگان و اعداد فازي آنها، در جدول شماره 
  است.

  )يريگميتصم سيماتر(هانهيگز يابيرزا يفاز ازاتيامت: 3 جدول

  26 خبره 25 خبره 24  خبره  *... 3 خبره 2 خبره 1 خبره 

1A  (7,9,9) (7,9,9) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 

2A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9) 

3A  (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)  (3,5,7) (7,9,9) (3,5,7) 

4A  (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

5A  (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (3,5,7) 

6A  (1,3,5) (7,9,9) (3,5,7)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

7A  (5,7,9) (5,7,9) (7,9,9)  (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) 

8A  (7,9,9) (1,1,3) (3,5,7)  (5,7,9) (3,5,7) (7,9,9) 

9A  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9)  (3,5,7) (5,7,9) (3,5,7) 

10A  (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)  (1,1,3) (3,5,7) (3,5,7) 

11A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9) 

  4- 23امتيازات فازي مربوط به خبرگان  *
  

هــا، بــه يــك گيــري فــازي ارزيــابي گزينــهگيري: در اين مرحله، ماتريس تصــميم مقياس نمودن ماتريس تصميم گام سوم: بي
 :گرديددست آوردن ماتريس، از روابط زير استفاده  ) تبديل شد و براي به~Rمقياس فازي (ماتريس بي

nmijrR ×= ]~[~
  mi ,,, 21=      nj ,,, 21=         

                             
( )1

 

  باشد.ها مي: تعداد خبرهnها و : تعداد گزينهmكه در آن،

(
روابط زیر استفاده گردید:

  )40( يكلام عبارت و يفاز ا عداد: 2 جدول

فازي عدد كلامي عبارت
 كم خيلي (1,1,3)
 كم (1,3,5)
  متوسط (3,5,7)
 زياد (5,7,9)
 زياد خيلي (7,9,9)

  
نفر از افراد خبره، هر يك از شاخص هاي شناسايي  26ها: در اين مرحله، گيري ارزيابي گزينهام دوم: تشكيل ماتريس تصميمگ

آمده  3شده را بر اساس مقياس كلامي مورد ارزيابي قرار دادند كه ماتريس ارزيابي خبرگان و اعداد فازي آنها، در جدول شماره 
  است.

  )يريگميتصم سيماتر(هانهيگز يابيرزا يفاز ازاتيامت: 3 جدول

  26 خبره 25 خبره 24  خبره  *... 3 خبره 2 خبره 1 خبره 

1A  (7,9,9) (7,9,9) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 

2A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9) 

3A  (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)  (3,5,7) (7,9,9) (3,5,7) 

4A  (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

5A  (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (3,5,7) 

6A  (1,3,5) (7,9,9) (3,5,7)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

7A  (5,7,9) (5,7,9) (7,9,9)  (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) 

8A  (7,9,9) (1,1,3) (3,5,7)  (5,7,9) (3,5,7) (7,9,9) 

9A  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9)  (3,5,7) (5,7,9) (3,5,7) 

10A  (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)  (1,1,3) (3,5,7) (3,5,7) 

11A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9) 

  4- 23امتيازات فازي مربوط به خبرگان  *
  

هــا، بــه يــك گيــري فــازي ارزيــابي گزينــهگيري: در اين مرحله، ماتريس تصــميم مقياس نمودن ماتريس تصميم گام سوم: بي
 :گرديددست آوردن ماتريس، از روابط زير استفاده  ) تبديل شد و براي به~Rمقياس فازي (ماتريس بي

nmijrR ×= ]~[~
  mi ,,, 21=      nj ,,, 21=         

                             
( )1

 

  باشد.ها مي: تعداد خبرهnها و : تعداد گزينهmكه در آن،

  )40( يكلام عبارت و يفاز ا عداد: 2 جدول

فازي عدد كلامي عبارت
 كم خيلي (1,1,3)
 كم (1,3,5)
  متوسط (3,5,7)
 زياد (5,7,9)
 زياد خيلي (7,9,9)

  
نفر از افراد خبره، هر يك از شاخص هاي شناسايي  26ها: در اين مرحله، گيري ارزيابي گزينهام دوم: تشكيل ماتريس تصميمگ

آمده  3شده را بر اساس مقياس كلامي مورد ارزيابي قرار دادند كه ماتريس ارزيابي خبرگان و اعداد فازي آنها، در جدول شماره 
  است.

  )يريگميتصم سيماتر(هانهيگز يابيرزا يفاز ازاتيامت: 3 جدول

  26 خبره 25 خبره 24  خبره  *... 3 خبره 2 خبره 1 خبره 

1A  (7,9,9) (7,9,9) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 

2A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9) 

3A  (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)  (3,5,7) (7,9,9) (3,5,7) 

4A  (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

5A  (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (3,5,7) 

6A  (1,3,5) (7,9,9) (3,5,7)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

7A  (5,7,9) (5,7,9) (7,9,9)  (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) 

8A  (7,9,9) (1,1,3) (3,5,7)  (5,7,9) (3,5,7) (7,9,9) 

9A  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9)  (3,5,7) (5,7,9) (3,5,7) 

10A  (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)  (1,1,3) (3,5,7) (3,5,7) 

11A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9) 

  4- 23امتيازات فازي مربوط به خبرگان  *
  

هــا، بــه يــك گيــري فــازي ارزيــابي گزينــهگيري: در اين مرحله، ماتريس تصــميم مقياس نمودن ماتريس تصميم گام سوم: بي
 :گرديددست آوردن ماتريس، از روابط زير استفاده  ) تبديل شد و براي به~Rمقياس فازي (ماتريس بي

nmijrR ×= ]~[~
  mi ,,, 21=      nj ,,, 21=         

                             
( )1

 

  باشد.ها مي: تعداد خبرهnها و : تعداد گزينهmكه در آن،

                      )1(
که در آن، m: تعداد گزینه ها و n: تعداد خبره ها 

می باشد.

  )40( يكلام عبارت و يفاز ا عداد: 2 جدول

فازي عدد كلامي عبارت
 كم خيلي (1,1,3)
 كم (1,3,5)
  متوسط (3,5,7)
 زياد (5,7,9)
 زياد خيلي (7,9,9)

  
نفر از افراد خبره، هر يك از شاخص هاي شناسايي  26ها: در اين مرحله، گيري ارزيابي گزينهام دوم: تشكيل ماتريس تصميمگ

آمده  3شده را بر اساس مقياس كلامي مورد ارزيابي قرار دادند كه ماتريس ارزيابي خبرگان و اعداد فازي آنها، در جدول شماره 
  است.

  )يريگميتصم سيماتر(هانهيگز يابيرزا يفاز ازاتيامت: 3 جدول

  26 خبره 25 خبره 24  خبره  *... 3 خبره 2 خبره 1 خبره 

1A  (7,9,9) (7,9,9) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 

2A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9) 

3A  (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)  (3,5,7) (7,9,9) (3,5,7) 

4A  (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

5A  (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (3,5,7) 

6A  (1,3,5) (7,9,9) (3,5,7)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

7A  (5,7,9) (5,7,9) (7,9,9)  (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) 

8A  (7,9,9) (1,1,3) (3,5,7)  (5,7,9) (3,5,7) (7,9,9) 

9A  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9)  (3,5,7) (5,7,9) (3,5,7) 

10A  (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)  (1,1,3) (3,5,7) (3,5,7) 

11A  (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9) 

  4- 23امتيازات فازي مربوط به خبرگان  *
  

هــا، بــه يــك گيــري فــازي ارزيــابي گزينــهگيري: در اين مرحله، ماتريس تصــميم مقياس نمودن ماتريس تصميم گام سوم: بي
 :گرديددست آوردن ماتريس، از روابط زير استفاده  ) تبديل شد و براي به~Rمقياس فازي (ماتريس بي

nmijrR ×= ]~[~
  mi ,,, 21=      nj ,,, 21=         

                             
( )1

 

  باشد.ها مي: تعداد خبرهnها و : تعداد گزينهmكه در آن،

اگر اعداد فازی به صورت )a, b, c(  باشند، 
بدین  است  شده(  بی مقیاس)نرمالیزه  ماتریس  که 

)اگر اعداد فازي به صورت صورت به دست آمد: )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,

),,(~
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ij

j

ij
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ij
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c
c
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c
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r =
 

( )2
 

  

 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  

ijij cc max* =
 

( )3
 

 
  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       

                               
( )4

 

jijij wrv ~~~ ⊗=
 

( )5
 

باشد كه دست آمده از گام دوم است. در اين جا منظور از وزن، وزن نظرات خبرگان ميمقياس بهماتريس بي ،~ijrرابطه در اين 
  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

                                   )2( 
 j در خبره c ماکزیمم مقدار 

)اگر اعداد فازي به صورت  )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,
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 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  

ijij cc max* =
 

( )3
 

 
  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       

                               
( )4

 

jijij wrv ~~~ ⊗=
 

( )5
 

باشد كه دست آمده از گام دوم است. در اين جا منظور از وزن، وزن نظرات خبرگان ميمقياس بهماتريس بي ،~ijrرابطه در اين 
  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

در این رابطه 
امُ در بین تمام گزینه هاست. رابطه شماره )3( این 

موضوع را بیان می کند:

)اگر اعداد فازي به صورت  )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,

),,(~
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j

ij

j

ij
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ij
ij c

c
c
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c
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r =
 

( )2
 

  

 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  

ijij cc max* =
 

( )3
 

 
  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       
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  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

                                        )3( 
در جدول  مقیاس سازي،  بي   از  نتایج حاصل 

شماره 3 نشان داده شده است.
وزین  مقیاس  بي  ماتریس  ایجاد  چهارم:  گام 

)اگر اعداد فازي به صورت  )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,
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 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  
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  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       

                               
( )4

 

jijij wrv ~~~ ⊗=
 

( )5
 

باشد كه دست آمده از گام دوم است. در اين جا منظور از وزن، وزن نظرات خبرگان ميمقياس بهماتريس بي ،~ijrرابطه در اين 
  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

فازي 

)اگر اعداد فازي به صورت  )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,
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 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  

ijij cc max* =
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  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       
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باشد كه دست آمده از گام دوم است. در اين جا منظور از وزن، وزن نظرات خبرگان ميمقياس بهماتريس بي ،~ijrرابطه در اين 
  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

)اگر اعداد فازي به صورت  )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,
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 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  

ijij cc max* =
 

( )3
 

 
  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       
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باشد كه دست آمده از گام دوم است. در اين جا منظور از وزن، وزن نظرات خبرگان ميمقياس بهماتريس بي ،~ijrرابطه در اين 
  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

                                          )4(

)اگر اعداد فازي به صورت  )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,
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 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  

ijij cc max* =
 

( )3
 

 
  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       
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باشد كه دست آمده از گام دوم است. در اين جا منظور از وزن، وزن نظرات خبرگان ميمقياس بهماتريس بي ،~ijrرابطه در اين 
  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

                                          )5(
، ماتریس بی مقیاس به دست 

)اگر اعداد فازي به صورت  )cba   مقياس(نرماليزه شده) است بدين صورت به دست آمد:كه ماتريس بي ~Rباشند،  ,,
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 در اين رابطه 
*
jc ماكزيمم مقدارc  كند:) اين موضوع را بيان مي3ره (هاست. رابطه شمااُم در بين تمام گزينهjدر خبره  

ijij cc max* =
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  .نشان داده شده است 3شماره  در جدول ،مقياس سازي نتايج حاصل از بي

  

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدول

 1C  2C  ... 25C  26C  

1A  (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

2A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

3A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

4A  (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

5A  (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778)

6A  (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556)

7A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

8A  (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

9A  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778)

10A  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)

11A  (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

)گام چهارم: ايجاد ماتريس بي مقياس وزين فازي )V~  

nmijvV ×= ]~[~
   mi ,,, 21=      nj ,,, 21=       
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  آمده است. 4يكسان در نظر گرفته شد. نتايج ماتريس بي مقياس وزين فازي در جدول شماره 

در این رابطه 

  
 : مشخصات افراد شركت كننده در مصاحبه1جدول 

 
  تعداد/ سال  ويژگي

  نفر 23  تعداد شركت كنندگان
  نفر) 8نفر)، زن ( 15مرد ( جنس
  )28-60سال ( 4/40ميانگين:   سن

  )3-29سال ( 13ميانگين:   سابقه كار

، بهداشت حرفه اي، ايمني صنعتي، مهندسي صنايع، مديريت صنعتي  رشته تحصيلي
  شناسي صنعتيمهندسي مكانيك، مهندسي شيمي، مديريت آموزشي، روان

  
   

جدول 1. مشخصات افراد شرکت کننده در مصاحبه

جدول 2. ا عداد فازی و عبارت کلامی )40(
 )40( يكلام عبارت و يفاز ا عداد: 2 جدول

  
 كلامي عبارت فازي عدد

 كم خيلي (1,1,3)
 كم (1,3,5)
  متوسط (3,5,7)
 زياد (5,7,9)
 زياد خيلي (7,9,9)
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وزن،  از  منظور  جا  این  در  است.  دوم  گام  از  آمده 
نظر  در  یكسان  که  می باشد  خبرگان  نظرات  وزن 
فازي  وزین  مقیاس  بي  ماتریس  نتایج  شد.  گرفته 

در جدول شماره 4 آمده است.
مثبت  ایده آل  نمودن  مشخص  پنجم:  گام 
.)FPIS, A-(و ایده آل منفي فازي )FPIS, A+( فازي

  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
  

),(آل مثبت فازيگام پنجم: مشخص نمودن ايده +AFPISآل منفي فازي و ايده),( −AFPIS. 
),...,,( ***

nvvvA 21=+
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),...,,( −−−− = nvvvA 21
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  .)35( شوددر اين جا از مقدار ايده آل مثبت فازي و ايده آل منفي فازي  معرفي شده توسط چنِ استفاده مي
  اين مقادير عبارتند از:

),,(* 111=jv
 

( )8
 

),,( 000=−
jv
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 ي فازي:آل منفآل مثبت فازي و ايدهها از ايده: محاسبه مجموع فواصل هر يك از گزينهششمگام 

) بــه دســت 10واســطه رابطــه(هدو عدد فازي به شرح زير باشند، آنگاه فاصله بين اين دو عدد فازي بــ ~Bو ~A در صورتي كه 
  آيد:مي
),,(~

321 aaaA =  
),,(~

321 bbbB = 

])()()[()~,~( 2
33

2
22

2
113

1 abababBAD −+−+−= ( )10 

آل آل مثبت و ايدهها از ايدههر يك از مؤلفه يبا توجه به توضيحات فوق در مورد نحوه محاسبه فاصله بين دوعدد فازي، فاصله 
  :دست آورده شدبهمنفي 

)~~( **
ij

n

j
iji vvdd −=

=1 mi ,,, 21= 
( )11 

)~~( −

=

− −= ij

n

j
iji vvdd

1 mi ,,, 21= 
( )12 

 آل:  اين نزديكي نسبي به صورت زير محاسبه گرديد:امُ از راه حل ايدهiگام هفتم: محاسبه نزديكي نسبي گزينه 

                                  )6(

  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
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                                 )7(
در این جا از مقدار ایده آل مثبت فازی و ایده 
استفاده  چِن  توسط  شده  معرفی  فازی   منفی  آل 

می شود )35(.
از: این مقادیر عبارتند 

  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
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  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
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از  یک  هر  فواصل  مجموع  محاسبه  ششم:  گام 
گزینه ها از ایده آل مثبت فازي و ایده آل منفي فازي:

 دو عدد فازي به شرح زیر 

  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
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در صورتي که 

باشند، آنگاه فاصله بین این دو عدد فازي به واسطه 
رابطه)10( به دست می آید:

  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
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  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
  

),(آل مثبت فازيگام پنجم: مشخص نمودن ايده +AFPISآل منفي فازي و ايده),( −AFPIS. 
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  .)35( شوددر اين جا از مقدار ايده آل مثبت فازي و ايده آل منفي فازي  معرفي شده توسط چنِ استفاده مي
  اين مقادير عبارتند از:
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 ي فازي:آل منفآل مثبت فازي و ايدهها از ايده: محاسبه مجموع فواصل هر يك از گزينهششمگام 

) بــه دســت 10واســطه رابطــه(هدو عدد فازي به شرح زير باشند، آنگاه فاصله بين اين دو عدد فازي بــ ~Bو ~A در صورتي كه 
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نحوه  مورد  در  فوق  توضیحات  به  توجه  با 
هر  فاصله ی  فازي،  دوعدد  بین  فاصله  محاسبه 
منفي  ایده-آل  و  مثبت  ایده آل  از  مؤلفه ها  از  یک 

به دست آورده شد:

  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
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  يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدول
 1C 2C ...  25C 26C 

1A (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 
2A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
3A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
4A (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
5A (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 
6A (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 
7A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
8A (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 
9A (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

10A (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

11A (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
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امُ   i نزدیكي نسبي گزینه  گام هفتم: محاسبه 
صورت  به  نسبي  نزدیكي  این  ایده آل:   حل  راه  از 

زیر محاسبه گردید:
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اي كل كه هر گزينهبندي شد. بدين شهاي موجود در مسأله رتبهگام هشتم: رتبه بندي گزينه ها: بر اساس ترتيب نزولي گزينه
  ي در ارتقاء رزيلينس خواهد داشت.تربيشيعني تاثير و اهميت  ،بزرگتري داشت CCكه 

  
  يافته ها

 يــازده شــاخص .شاخص طبقه بندي شــدند 11زيرشاخص و  81در ها كد اوليه استخراج شد. اين كد 232از كل مصاحبه ها، 
، جريان اطلاعات/ارتباطــات، فرهنــگ كردعملنظام مديريت  مديريت، تعهد: از در بخش رزيلينس سازماني عبارتند تعيين شده

رتبــه . ينــوآور فرهنگپذيري، مديريت تغيير،  انعطاف آمادگي، آموزش، فرهنگ مديريت خطا، مديريت منابع انساني، ،مشاركت
تري بزرگ CCاي كه هر گزينه بندي نمود.له را رتبهأمس درهاي موجود توان گزينهبندي گزينه ها: بر اساس ترتيب نزولي مي

   .آورده شده است 5شماره  نتايج در جدولي را در رزيلينس سازماني دارد. تربيشداشته باشد، اولويت و اهميت 
 هانهيگز يبندرتبه: 6 جدول

منفي آلايده تا فاصله  CC رتبه مثبت آلايده تا فاصله ها گزينه رديف
1 035/0 0.921 25.085 1A  1 
6 0.028 0.734 25.288 2A  2 
8 0.026 0.669 25.356 3A  3 
7 0.028 0.722 25.302 4A  4 
9 0.025 0.658 25.367 5A 5 
5 0.029 0.754 25.266 6A 6 
2 031/0 0.808 25.21 7A  7 
10 0.022 0.56 25.466 8A  8 
4 0.029 0.758 25.26 9A  9 
11 0.021 0.539 25.488 10A  10 
3 0.03 0.776 25.243  11A  11 

 

مربــوط بــه تعهــد مــديريت ارشــد ، داراي  1A گزينــه نشــان دادفازي  TOPSISها با تكنيك بندي گزينهحاصل از رتبه نتايج
بعدي به ترتيــب اهميــت و هاي . گزينهها برخوردار استنسبت به ساير گزينه بالاتريز اولويت ) بوده و ا035/0ين وزن(تربيش

 )،2A( كردعمــلنظام مــديريت  )،6A( فرهنگ مشاركت )،9A( آموزش)،11A( يير)، مديريت تغ7Aآمادگي(وزن آنها عبارتند از: 
فرهنــگ  )، و8A( جريــان اطلاعــات/ ارتباطــات )،5A( انعطاف پذيري )،3A( ع انسانيبمديريت منا)، 4A( فرهنگ مديريت خطا

  ). 10A( نوآوري
  بحث:

به عنوان يك سيستم ها گاهپالايش .بينـي هسـتند يشقابـل پـغير و مبهم بسياراجتمــاعي پيچيــده -هــاي فنــيسيســتم
ساكن در اطراف آن  هايبه طبع آن تعداد افراد شاغل در اين صنايع و جمعيتو  افزايشروبه  شانتعدادفني اجتماعي بحراني، 

بــراي رو بــه رو شـــدن بـــا  ي جديــديو ابزارهــاها رويــهرو ن. از ايــ)41( شده است كه در معرض خطرات آنها هستند، بيشتر
بــراي مقابلــه بــا فشــارهاي موجود در آنها مورد نياز است. مهندسي رزيليــنس  و اهداف متضاد احتمـالي پيچيده موقعيـتهـاي

يــك  بــه بحــث پيرامــون رزيليــنس و پركردن خلاهاي موجود در سيستم مديريت ايمني ارايه شــده اســت. ناشي از پيچيدگي
توان اقدام به مديريت بهتر مي چرا كه با استفاده از رزيلينس ،تبديل شده است هايسازمانموضوع اساسي و مهم براي مديران 

                      )13(

جدول 3. امتیازات فازی ارزیابی گزینه ها)ماتریس تصمیم گیری(
 )يريگميتصم سيماتر(هانهيگز يابيرزا يفاز ازاتيامت: 3 جدول

  

  *... 3 خبره 2 خبره 1 خبره 
  26 خبره  25 خبره 24  خبره

 (7,9,9) (7,9,9) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (7,9,9) 

 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9) 

 (3,5,7) (3,5,7) (3,5,7)  (3,5,7) (7,9,9) (3,5,7) 

 (1,3,5) (5,7,9) (5,7,9)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

 (3,5,7) (1,3,5) (5,7,9)  (7,9,9) (7,9,9) (3,5,7) 

 (1,3,5) (7,9,9) (3,5,7)  (7,9,9) (5,7,9) (1,3,5) 

 (5,7,9) (5,7,9) (7,9,9)  (5,7,9) (7,9,9) (5,7,9) 

 (7,9,9) (1,1,3) (3,5,7)  (5,7,9) (3,5,7) (7,9,9) 

 (3,5,7) (7,9,9) (5,7,9)  (3,5,7) (5,7,9) (3,5,7) 

 (3,5,7) (3,5,7) (5,7,9)  (1,1,3) (3,5,7) (3,5,7) 

 (5,7,9) (5,7,9) (5,7,9)  (1,3,5) (7,9,9) (5,7,9) 
  4-23امتيازات فازي مربوط به خبرگان  *                                        
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اساس  بر  ها:  گزینه  بندي  رتبه  هشتم:  گام 
ترتیب نزولي گزینه هاي موجود در مسأله رتبه بندي 
شد. بدین شكل که هر گزینه ای که CC بزرگتری 
ارتقاء  در  بیش تري  اهمیت  و  تاثیر  یعنی  داشت، 

داشت. رزیلینس خواهد 

    یافته ها
استخراج  اولیه  کد   232 ها،  مصاحبه  کل  از 
شاخص   11 و  زیرشاخص   81 در  کد ها  این  شد. 
در  شده  تعیین  شاخص  یازده  شدند.  بندی  طبقه 
بخش رزیلینس سازماني عبارتند از: تعهد مدیریت، 

 يفاز اسيمقيب سيماتر: 4جدولجدول4. ماتریس بی مقیاس فازی
 

   ...    

 (0.778,1,1) (0.778,1,1)  (0.778,1,1) (0.778,1,1) 

 (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

 (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778) 

 (0.111,0.333,0.556) (0.556,0.778,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556) 

 (0.333,0.556,0.778) (0.111,0.333,0.556)  (0.778,1,1) (0.333,0.556,0.778) 

 (0.111,0.333,0.556) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.111,0.333,0.556) 

 (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 

 (0.778,1,1) (0.111,0.111,0.333)  (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1) 

 (0.333,0.556,0.778) (0.778,1,1)  (0.556,0.778,1) (0.333,0.556,0.778) 

 (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778)  (0.333,0.556,0.778) (0.333,0.556,0.778) 

 (0.556,0.778,1) (0.556,0.778,1)  (0.778,1,1) (0.556,0.778,1) 
  

   

1C 2C 25C 26C

1A

2A

3A

4A

5A

6A

7A

8A

9A

10A

11A

 يفاز نيوز اسيمق يب سيماتر: 5 جدولجدول 5. ماتریس بی مقیاس وزین فازی
  

   ...    

 (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.03,0.038,0.038) 

 (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)   (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 

 (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

 (0.004,0.013,0.021)  (0.021,0.03,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 

 (0.013,0.021,0.03) (0.004,0.013,0.02)  (0.03,0.038,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

 (0.004,0.013,0.021  (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.004,0.013,0.021) 

 (0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 

 (0.03,0.038,0.038) (0.004,0.004,0.013)  (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038) 

 (0.013,0.021,0.03) (0.03,0.038,0.038)  (0.021,0.03,0.038) (0.013,0.021,0.03) 

(0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03)  (0.013,0.021,0.03) (0.013,0.021,0.03) 

(0.021,0.03,0.038) (0.021,0.03,0.038)  (0.03,0.038,0.038) (0.021,0.03,0.038) 
  

   

1C 2C 25C 26C

1A

2A

3A

4A

5A

6A

7A

8A

9A

10A

11A

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
7-

08
 ]

 

                             6 / 15

https://journals.tums.ac.ir/jhsw/article-1-5710-en.html


... شناسايي و رتبه بندي شاخص هاي رزيلينس سازماني مجتمع هاي پالايشگاهي  

13
96

ز  
ايي

/ پ
3 

اره
شم

 /7
د 

 جل
   

   
   

   
   

   
   

   
ر  

کا
ی 

من
 اي

ت و
اش

هد
ه ب

ام
صلن

ف

225

نظام مدیریت عمل کرد، جریان اطلاعات/ارتباطات، 
مدیریت  خطا،  مدیریت  فرهنگ  مشارکت،  فرهنگ 
پذیري،  انعطاف  آمادگي،  آموزش،  انساني،  منابع 
گزینه  بندي  رتبه  نوآوري.  فرهنگ  تغییر،  مدیریت 
گزینه هاي  مي توان  نزولي  ترتیب  اساس  بر  ها: 
نمود. هر گزینه ای  رتبه بندي  را  موجود در مسأله 
اهمیت  و  اولویت  باشد،  داشته  بزرگ تری   CC که 
در  نتایج  دارد.  سازمانی  رزیلینس  در  را  بیش تری 

جدول شماره 5 آورده شده است. 
تكنیک  با  گزینه ها  رتبه بندی  از  حاصل  نتایج 
TOPSIS فازی نشان داد گزینه A1 مربوط به تعهد 

وزن)0/035(  بیش ترین  دارای   ، ارشد  مدیریت 
گزینه ها  سایر  به  نسبت  بالاتری  اولویت  از  و  بوده 
اهمیت  ترتیب  به  بعدی  گزینه های  است.  برخوردار 
و وزن آنها عبارتند از: آمادگی)A7(، مدیریت تغییر 
)A11(،آموزش )A9(، فرهنگ مشارکت )A6(، نظام 
خطا  مدیریت  فرهنگ   ،)A2( عمل کرد  مدیریت 
)A4(، مدیریت منابع انسانی )A3(، انعطاف پذیری 
)A5(، جریان اطلاعات/ ارتباطات )A8(، و فرهنگ 

.)A10( نوآوری

    بحث 
پیچیــده  فنــی-اجتمــاعی  سیســتم هــاي 
هسـتند.  بینـی  پـیش  غیرقابـل  و  مبهم  بسیار 
اجتماعي  فني  سیستم  یک  عنوان  به  پالایش گاه ها 
افزایش و به طبع آن تعداد  بحراني، تعداد شان روبه 
ساکن  جمعیت هاي  و  صنایع  این  در  شاغل  افراد 
هستند،  آنها  خطرات  معرض  در  که  آن  اطراف  در 
ابزارهاي  و  رویه ها  این رو  از   .)41( است  بیشتر شده 
موقعیـتهـاي  بـا  شـدن  رو  به  رو  براي  جدیدي 
آنها  در  موجود  احتمـالی  متضاد  اهداف  و  پیچیده 
مقابله  برای  رزیلینس  مهندسي  است.  نیاز  مورد 
خلاهاي  پرکردن  و  پیچیدگی  از  ناشی  فشارهای  با 
است.  ارایه شده  ایمني  مدیریت  در سیستم  موجود 
بحث پیرامون رزیلینس به یک موضوع اساسی و مهم 
برای مدیران سازمان هاي تبدیل شده است، چرا که 
با استفاده از رزیلینس می توان اقدام به مدیریت بهتر 
ریسک  هاي موجود اقدام نمود )42(. بر همین اساس 
مطالعه حاضر با هدف شناسایي شاخص هاي رزیلینس 
بندي  اولویت  و  پالایش گاهي  هاي  مجتمع  سازماني 

آنها با استفاده از روش تاپسیس فازی انجام شد. 

 هانهيگز يبندرتبه: 6 جدولجدول 6. رتبه بندی گزینه ها
 

 رديف ها گزينه مثبت آلايده تا فاصله منفي آلايده تا فاصله   رتبه

1 035/0 0.921 25.085  1 

6 0.028 0.734 25.288  2 

8 0.026 0.669 25.356  3 

7 0.028 0.722 25.302  4 

9 0.025 0.658 25.367  5 

5 0.029 0.754 25.266  6 

2 031/0  0.808 25.21  7 

10 0.022 0.56 25.466  8 

4 0.029 0.758 25.26  9 

11 0.021 0.539 25.488  10 

3 0.03 0.776 25.243   11 
 

CC
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 11 متون،  مرور  و  خبرگان  نظرات  براساس 
سپس  شدند.  شناسایي  سازماني  رزیلینس  شاخص 
مجددا  رزیلینس،  بر  آنها  تاثیر  میزان  تعیین  براي 
به وسیله پرسشنامه اي، از خبرگان نظرخواهي شد. 
نتایج نظرات خبرگان نشان داد تعهد مدیریت ارشد 
مدیریت  تشكیل  در  عامل  موثرترین  و  مهم ترین 
فرهنگ رزیلینس این سازمان بوده است که با نتایج 
 .)43( داشت  خوانی  هم  همكاران  و  ارسي  مطالعه 
مطالعه  در  رزیلینس  شاخص های  دهی  وزن  نتایج 
ارزش  بیشترین  حایز  مدیریت  تعهد  داد  نشان  آنها 
بوده است و پس از آن فرهنگ صحیح رتبه دوم را 
بررسي  به  اي  امیدوار و همكاران در مطالعه  داشت. 
صنعت  یک  در  رزیلینس  مهندسي  هاي  شاخص 
آنها نشان  ارزیابی  نتایج  پتروشیمي پرداختند )31(. 
داد که مولفه تعهد مدیریت حایز بیش ترین اهمیت 
تعیین  در  اهمیت  کم ترین  دارای  یادگیری  مولفه  و 
با  همكاران  و   Shirali می باشند.  رزیلینس  سطح 
استفاده از روش PCA و NT یک شیوه جدید برای 
تعهد   .)44( دادند  ارایه   RE بر  موثر  عوامل  ارزیابی 
یک  ایمنی  وضعیت  در  عامل  مهم ترین  مدیریت 
سازمان می باشد چرا که بر تابعیت کارکنان از ایمنی، 
و همكاران   Pinion دارد.  تأثیر   ... و  ایمنی  عمل کرد 
تعهد  که  کردند  اشاره  نكته  این  به  خود  مطالعه  در 
مدیریت به ایمنی سبب افزایش کنترل شغل پرسنل 
بر  بنا  آنان می شود )45(.  توسط خود گزارش دهی 
گفته یكي از خبرگان  در مصاحبه، نقش مدیریت در 
سازمان، مانند نقش مغز در بدن انسان مي باشد که 
اگر به خوبي کار نكند و یا مشكلي داشته باشد، تمام 
بدن از آن تاثیر مي گیرد. اگر مدیریت ارشد نیز به 
ایمني  برنامه هاي  از  نكند، هیچ کدام  خوبي حمایت 
پیاده سازي و اجرا نخواهد شد. به گفته کارشناسي 
دیگر، تعهد مدیران ارشد مهم ترین اصل در  اجراي 

که  است  حالی  در  این  و  می باشد  ایمنی  برنامه های 
که  بود  شده  گفته  همكاران  و   Costella مطالعه  در 
اولویت مدیران ارشد نمی باشد و کارگران  ایمنی در 
در آن مطالعه بیان کرده بودند که مدیران زمانی به 
بیافتد  اتفاق  اهمیت می دهند که یک حادثه  ایمنی 
)Rahimi .)46 و Mohammadzade  در مطالعه شان 
نشان دادند تعهد مدیریت به ایمنی و وظیفه شناسی 
ایمنی  وخودکارآمدی  ناامن  برعملكرد  اثرمستقیمی 
تعهد مدیریت، در زمینه هاي گوناگوني  دارد )47(. 
تامین منابع مالي، توسعه خط مشي، تعهد  از قبیل 
بازرسي،  و  ممیزي  تولید،  بر  ایمني  تقدم  ایمني،  به 

تمرکز زدایي و مشارکت فعال تجلي مي یابد.
به  آمادگي   ،5 شماره  جدول  نتایج  براساس 
سازماني  رزیلینس  بر  موثر  شاخص  دومین  عنوان 
امیدوار و همكاران  نتایج  با  به دست آمد که هم سو 
بود و شاخص آمادگي در برابر شرایط اضطراري را به 
تعیین سطح رزیلینس  عنوان دومین عامل موثر در 
صنعت پتروشیمي به دست آوردند. آمادگي به معناي 
پیش بینی وقایع ناخواسته و همچنین توانایی واکنش 
 .)5( باشد  مي  حادثه  وقوع  هنگام  مناسب  پاسخ  و 
یعنی سازمان در برابر مشكلات در یک موقعیت برتر 
قرار دارد چرا که همواره مشكلات احتمالی را پیش 
بینی کرده و تمهیدات لازم را برای آنها می اندیشد. 
را  خطرات  کرده،  تدوین  را  لازم  دستورالعمل های 
شناسایي و ارزیابي نموده، واکنش در شرایط اضطراری 
را طرح ریزی و تمرینات عملي لازم را برگزار می کند 
به  کارکنان  که  می کند  فراهم  را  ای  زمینه  این  و 
صورت ملموس تري در فعالیت هاي ایمني مشارکت 
نمایند. مطالعات مختلفی، آمادگی را به عنوان یكی از 
شاخص های موثر بر رزیلینس در نظر گرفته اند )23, 
33, 48, 49(. خبرگان عقیده داشتند باید امكانات، 
نیروی انسانی و منابع موردنیاز را قبل از وقوع حوادث 
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و بحران مشخص و آنها را سازمان دهی نمود. 
هاي  شاخص  از  دیگر  یكي  تغییر  مدیریت 
رزیلینس بود که با توجه به نظرات خبرگان و نتیجه 
روش تاپسیس فازي، از نظر اهمیت و تاثیرگذاري، بعد 
به عنوان سومین شاخص موثر شناسایي  آمادگي  از 
بازنگري  و  مستندسازي  مدیریت،  ارزیابي،  شد. 
سیستماتیک تغییرات موقت و دایمي، از ارکان اصلي 
محسوب  رزیلینس  و   HSE مدیریت  سیستمهاي 
از  حاکي  مهم  حوادث  وقوع  علل  بررسي  شود.  مي 
تغییر نظام مند،  این واقعیت است که یک مدیریت 
بهبود  هاي  فعالیت  تداوم  کننده  تضمین  تواند  مي 
در  تغییرات  تمام  واقع،  در  باشد.  سازمان ها  مستمر 
سازمان ها باید از فرآیند مدیریت تغییر، هدایت شوند. 
مدیریت تغییر موثر و کارآمد، علاوه بر کاهش هزینه 
ها، مي تواند ضامن حیات سازمان ها نیز باشد )50, 
51(. خبرگان عقیده داشتند هر گونه تغییري، قبل از 
اجرا باید به صورت دقیق تحلیل شده، سپس تصویب 
و  تعیین  انتظار  مورد  رفتارهاي  همچنین  و  رسمی 

آموزش داده شوند. 
شاخص هاي بعدي به ترتیب اولویت و اهمیت 
آموزش،  از:  عبارتند  سازماني  رزیلینس  در  آنها 
فرهنگ  عمل کرد،  مدیریت  نظام  مشارکت،  فرهنگ 
مدیریت خطا، مدیریت منابع انسانی، انعطاف پذیری، 
جریان اطلاعات/ ارتباطات و فرهنگ نوآوری. یكی از 
نشان گر  که  و سرپرستان  مدیران  اقدامات  مهم ترین 
ارایه آموزش های  از ایمنی است،  حمایت عملی آنها 
و  آزاده  که  ای  مطالعه  در   .)52( می باشد  ایمنی 
این  به  بودند  داده  انجام  گاز  پالایشگاه  در  همكاران 
نتیجه رسیدند که آموزش بیش ترین تأثیر را در عوامل 
مدیریتی و سازمانی دارد )27( و این نشان از کارآمد 
بودن آموزش در فرهنگ ایمنی یک سازمان دارد. با 
توجه به نظر کارشناسان، آموزش با بهبود مهارت های 

بسیار مهم در  عاملي  افراد،  نگرش  و  رفتاری، دانش 
مي  محسوب  سازمان  یک  ایمني  و  رزیلینس  ارتقاء 
شود. به نظر کارشناسان، دخالت و شرکت کارکنان 
در کارهای سازمان آفریننده حس مسوولیت و تعلق 
میزان  آن  راستای  در  که  است  سازمانی  افراد  در 
سازمان  فعالیت های  و  به هدف ها  نسبت  افراد  تعهد 
به نحو فزاینده ای بیش تر می شود. مطالعه اي نشان 
داد شرکت هایي که مشارکت کارکنان آنها در زمینه 
پایین تري  حوادث  میزان  است،  بالاتر  ایمني  مسایل 
از حوادث داشته و مشارکت آنها باعث بهبود آگاهی 
از خطرات و بهره وری مي شود )53(. نظام مدیریت 
عمل کرد از شاخص هاي مهمي بود که بر رزیلینس 
 Aleksic سازمان تأثیر داشت که با یافته های مطالعه
مطالعه  آن  در  که  چرا  بود  مخالف  وی  همكاران  و 
پایین ترین نمره در بین شاخص ها داشت )54(. ولی 
را  شاخص  این  اهمیت  همكاران  و   Wehbe مطالعه 
مدیریت  سیستم  مستقیم  اثر  آنها  و  نمود  تأیید 
بدست  را  سازمان  رزیلینس  بر  ایمنی  عمل کرد 
آوردند و بیان داشتند در صورتی افراد با این سیستم 
عمل کرد تعامل برقرار می کنند که ساختار قوی داشته 
و از عمل کرد بالای آن اطمینان داشته باشند )55(. 
عمل کرد سیستم مدیریت ایمنی باید با شاخص های 
مناسب پایش شود تا هم سرمایه گذاری ها هدر نرود 
و از طرف دیگر خطرات ایمنی و بهداشتی بالقوه هم 
مدیریت  حاضر،  تحقیق  در   .)56( شوند  بینی  پیش 
برده شده  کار  به  فرهنگ  مفهوم  از  استفاده  با  خطا 
است، چراکه مدیریت مطلوب خطاها نیازمند استقرار 
فرهنگی است که وقوع خطاها را اجتناب ناپذیر بداند 
)57(. فرهنگ مدیریت خطا شامل شیوه های سازمانی 
مربوط به برقراری ارتباط در مورد خطاها، به اشتراک 
گذاری دانش خطا، شناسایی سریع و مدیریت خطاها، 
و  خطا  شرایط  در  کمک  سرزنش،  عدم  و  پذیرش 
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خطا،  مدیریت  فرهنگ  شاخص  باشد.  مي  بازخورد 
شاخص هاي فرهنگ صحیح و فرهنگ آموختن را نیز 
شامل مي شود که مطالعات قبلي به عنوان شاخص 
بودند  گرفته  نظر  در  رزیلینس  از  اي  جداگانه  هاي 
)11, 58(. مطالعهGuchait  و همكاران نشان داد، 
فرهنگ مدیریت خطا منجر به افزایش انسجام گروه 
و افزایش انسجام گروهی باعث کاهش استرس کاري 
خواهد شد )59(. مدیریت منابع انسانی یک رویكرد 
سیستماتیک مدیریت افراد تلقی می شود که درتلاش 
برای ادغام فعالیت های مختلف می باشد، به طوری که 
با هم سازگاری داشته باشند )60(. قلب فعالیت های 
به   .)61( انسانی می باشد  منابع  و صنایع،  سازمان ها 
که  انسانی  منابع  صحیح  مدیریت  کارشناسان،  نظر 
و  رفاه  و طراحي شغل،  تحلیل  مواردي چون  شامل 
رضایت شغلی، ارزشیابي مشاغل، تدوین دستورالعمل 
و  تعهد  افزایش  باعث  شود  مي  و...  مناسب  هاي 
آوری  تاب  و  ایمني  نهایت  در  و  کارکنان،  درگیری 
سازمان خواهد شد. شاخص دیگر که از نظر اهمیت در 
رده آخر قرار گرفت، فرهنگ نوآوری بود که می توان 
رزیلینس در محیط ها  از  بالایی  به یک سطح  از آن 
از  یكـی   .)62( یافت  دست  پیچیده  سیستم های  و 
سـازمان،  یـک  در  نـوآوری  بـروز  در  مؤثـر  عوامـل 
و  انســان ها  بیـن  در  بسترسـازی  و  سـازی  زمینه 
آن،  واســطه  بــه  کــه  اســت  فرهنگــی  ایجــاد 
دیگــری  دادن  رشــد  بــرای  تـلاش  در  همــگان 
باشـند و بـا تأثیـر بـر روی یک دیگـر بـه پیشـرفت 
سازمان، کمـک کننـد. بسیاری از شرکت کنندگان 
محیط  با  انطباق  برای  سازمان ها  که  داشتند  تاکید 
ناپایدار،  پیچیده و پویا به تحول و نوآوری نیاز دارند 
و سازمان ها بدون نوآوری، تاب آوري لازم را نداشته 
و نمی توانند حیات بلند مدت خود را تضمین نمایند. 
انعطاف پذیری  و  نوآوری  بین  موثری  و  مثبت  رابطه 

سازمانی وجو دارد )63(. فرهنگ نوآوري در سازمان 
دانش، جو  مدیریت  یادگیري سازماني،  برگیرنده  در 
و  خلاق  افراد  وتشویق  حمایت  خلاقیت،  پرورش 

برگزاري تورهای تعالی مي باشد.

     نتیجه گیری 
ماهیت  تغییر  تكنولوژی،  تغییرات  به  توجه  با 
فنی  سیستم های  پیچیدگی  افزایش  و  خطرات 
اجتماعی، استفاده از رویكردهاي نوین در زمینه ارتقاء 
سیستم های مدیریت ایمنی امری کاملا ضروری به نظر 
می رسد. یكی از رویكردهای جدید ، مهندسی رزیلینس 
می باشد که با توجه به جدید بودن آن در مبحث ایمنی، 
باید شاخص های مناسبی جهت بررسی نقاط ضعف و 
برنامه  منظور  به  سپس  و  شده  تعیین  سازمان  قوت 
ریزی و بهبود وضعیت آنها، اولویت ها مشخص شوند. 
هدف اصلی این مطالعه شناسایی شاخص های سازمانی 
رزیلینس پالایش گاه ها و اولویت بندی آنها با استفاده از 
تكنیک تاپسیس فازی بود. در این تحقیق، اطلاعات 
مفیدی در اختیار مدیران سیستم قرار گرفت. بر اساس 
نتایج به دست آمده، تعهد مدیریت و آمادگی موثرترین 
بودند. مدیریت  رزیلینس  تعیین سطح  در  شاخص ها 
ارشد یک سازمان یا شرکت، به وجود آورنده فرهنگ 
در آن سازمان یا شرکت می باشد. تا زمانی که مدیریت 
سازمان  دیگر  عوامل  از  یک  هیچ  نپذیرد،  یا  نخواهد 
نمی توانند باعث شكل گیری فرهنگ شوند. مدیریت 
طرح ریزی،  زمینه های  در  حمایت  با  سازمان  ارشد 
مالی، مشارکت فعال، تمرکززدایی، ممیزی و بازرسی 
پایداری  و  ایجاد  به  می تواند  عوامل  دیگر  و همكاری 
یک فرهنگ و در نتیجه بهبود رزیلینس سازمان کمک 
کند. شاخص آمادگی که پیش بینی وقایع ناخواسته 
و توانایی واکنش و پاسخ مناسب هنگام وقوع حادثه 
وضعیت  در  گذار  تاثیر  بسیار  موارد  از  نیز  می باشد، 
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رزیلینس سازمان خواهد بود. در نتیجه سازمان ها بـا 
سنجش و بهبود هــر یــک از شاخص های شناسایی 
شــده بر اساس اولویت، به ارتقاء سطح رزیلینس نایل 
متخصصین،  با  بیش تر  مصاحبه های  انجام  با  شوند. 

می توان به شاخص های مناسب تری دست یافت.

    تشکر و قدردانی
مشارکت  از  می دانند  لازم  خود  بر  نویسندگان 
تهیه  در  ارزش مندشان  دلیل کمک های  به  کنندگان 
اطلاعات مورد نیاز برای شناسایی و رتبه بندی شاخص 

ها، نهایت تشكر و قدردانی را به عمل آورند.
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Abstract
Introduction: Resilience engineering is a novel approache to risk management and is the inherent ability of a 
system to adapt their work before, during and after the changes and adverse events in such a way that maintain 
the system performance under predictable and unpredictable conditions. The aim of this study was to identify 
indicators of organizational resilience of refineries and ranking them using fuzzy TOPSIS technique.  

Material and Method: A qualitative study was done to identify organizational resilience indicators of refinery 
complex. The main method of data collection was semi-structured interviews. Indicators were determined using 
qualitative content analysis and literature review. Weighting and ranking identified indicators was performed 
using fuzzy TOPSIS technique.   

Result: Eleven indicators were identified as follows: management commitment, performance management 
system, flow of information/communication, involvement culture, error management culture, education, 
preparedness, flexibility, innovation culture, change management, and human resource management. 

Conclusion: Critical sociotechnical organizations especially refinery complexes in order to improve safety 
management and resilience situation should focus on effective indicators. Monitoring and improving them will 
increase safety and the resilience level of organization.

Key words: Organizational Resilience, Refinery Complexes, Fuzzy TOPSIS
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