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ABSTRACT
Introduction: Safety situation awareness is an important element affecting operator's reliability and 
safety performance, which is influenced by various variables. Identification of these variables and their 
relationship will play a major role in optimizing control measures. The present study was conducted for 
this purpose.
Material and Methods: This study was based on the situation awareness, expert’s opinions and use of a 
Fuzzy multi-criteria decision-making method. Triangular fuzzy numbers was used to quantify the experts' 
judgments and to reduce the errors that result from theirs’ subjective evaluation on the relationships 
between the variables. 
Results: The results showed that the studied organizational variables together with "safety/g knowledge" 
and "experience in job/specific task” are the most important predictive variables of situation awareness. 
Among the organizational variables, "Organizational Safety Attitudes", "Safe System Design" and 
"Education" are the most important determinants of safety situation awareness.
Conclusion: Fuzzy logic was used to aggregate expert opinions to determine the most important variables 
affecting situation awareness and their cause-effect relationships. Organizational variables are the main 
determinants of situation awareness. To improve situation awareness, the best results are obtained by 
modifying effective root variables, i.e., organizational variables and some individual variables.
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1. INTRODUCTION
In complex socio-technical systems, operators 
should perform more cognitive tasks. Therefore, 
operators’ ability to be aware of tasks and 
environmental conditions and become able to 
predict changes in the near future is a key factor in 
accident prevention. This ability is associated with 

situation awareness (SA). SA is the perception of 
elements in the environment, comprehension of 
their meaning, and prediction of their status in the 
near future. Many studies have reported SA as a 
trigger cause of accident in the workplace. Because 
of limitations in available resources, organizations 
are trying to reduce accidents through optimizing 
solutions with a minimum cost. Therefore, it is 
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necessary to develop a framework encompassing 
different personal, situational, and organizational 
variables that can improve SA. Under the shadow 
of this framework, it is possible to implement 
more effective control programs. Therefore, it is 
necessary to recognize the most important factors 
that could predict SA. When several variables with 
complex relationships affect an outcome variable, 
determining the most important variables requires 
comprehensive field studies that are complex, time-
consuming, and costly. Therefore, for complex and 
multidimensional issues, Multi-Criteria Decision-
Making (MCDM) methods in combination with 
fuzzy logic provide accurate and practical results 
based on experts’ opinions. Thus, this study was 
conducted to identify the most important variables 
affecting SA and assess their relationships based on 
experts’ opinions. 

2.  MATERIALS AND METHODS
The Delphi method is used to combine and 
integrate experts’ judgments and problem-solving 
techniques through group decision-making in 
multiple rounds. This method can be used to 
rank predictor variables of a phenomenon based 
on experts’ opinions. Decision-making trial and 
evaluation laboratory method (DEMATEL) is one 
of the best practical methods to identify the causal 
relationship among variables based on experts’ 
opinions. In many cases, experts’ opinions are 
expressed using linguistic terms that are qualitative, 
uncertain, and ambiguous. Fuzzy logic is a useful 
tool for measuring ambiguous concepts related to 

individual subjective judgment and is a powerful 
method to overcome the above-mentioned 
problems. Therefore, in this study, fuzzy logic (with 
triangular fuzzy number) in combination with 
the Delphi and DEMATEL methods were used to 
determine the most important variables affecting 
SA and assess the interaction among them. 
Study protocol began by performing  a compreh-
ensive literature review and identifying variables 
affecting SA. Eighteen experts were invited from 
specialists and researchers in the field of SA from 
different countries to participate in the study as 
Delphi panel specialists. In the first Delphi round 
the experts were asked to express their opinions 
about effect of extracted variables on SA via a semi-
closed questionnaire containing 5-point Likert 
scale questions and some open questions that asked 
the experts to add other variables and comments. 
In the second round, considering the outcomes of 
the first round, the experts were allowed to change 
their opinion on each variable. After analysis of the 
results of the second round, the rounds of Delphi 
were stopped and the assessed variables were 
ranked on the basis of the non-fuzzy score obtained 
for each variable.
Fuzzy DEMATEL was implemented based on the 
following steps. In the first step, 15 most important 
variables that were determined using FDM, were 
selected. Then, an expert team that consisted of 12 
SA and safety specialists was set up. DEMATEL 
questionnaire was formed as a 16*16 matrix with 
paired relations between the selected variables. 
Using this matrix, the experts expressed their 

Table 1: Variables selected from fuzzy Delphi to study cause-effect relationships 
 

Non-fuzzy Score Triangular Fuzzy 
Numbers 

Factor ID Group 

3.88 (2,4.26,5) Organization safety attitude V1 Organizational 
3.92 (3,3.84,5) Systems (safe) design V2 
3.97 (3,3.94,5) Safety information sharing/ Communication V3 
3.99 (3,3.98,5) Training V4 
4.05 (3,4.10,5) Information resources V5 
4.54 (4,4.58,5) Quality of human-system interaction V6 Situational 
4.34 (3,4.68,5) Mental workload V7 
4.09 (3,4.18,5) Environmental distractions V8 
4.15 (3,4.30,5) Match between information available and 

information needed 
V9 

4.12 (3,4.24,5) Work pressure/pace V10 
4.02 (3,4.04,5) Risk perception V11 Individual 
4.06 (3,4.12,5) Fatigue V12 
4.09 (3,4.18,5) Sleep deprivation/Sleepiness V13 
4.12 (3,4.24,5) Knowledge (work & safety) V14 
4.17 (3,4.34,5) Experience in the job V15 

 

Table 1. Variables selected from fuzzy Delphi to study cause-effect relationships
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opinions about the direct relationship among 
variables through choosing linguistics terms in 
a 5-point Likert scale. In the final step, data was 
analyzed according to the Fuzzy DEMATEL 
method.

3.  RESULTS AND DISCUSSION 
Based on the results of the fuzzy Delphi study, 
five variables with the largest impact score 
were selected from individual, situational, and 
organizational subgroups of variables to assess 

 
Chart 1: D values (influential impact index) 
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Chart 2: R values (influenced impact index) 
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Chart 3: Diagram of cause-effect relationships 
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their cause-effect relationship.
In Chart 3, if D-R is positive, the variable is a cause 
variable, and if negative, the variable is an effect 
variable.
Organizational variables had the highest impact 
values; besides, they were identified as cause factors 
with the highest values among the other variables. 
This indicates that organizational variables are the 
most important variables affecting the whole system. 
Organizational variables including “organization 
safety attitude”, “system design”, “safety information 
sharing” and “training” were recognized as the 
most influential variables on other system variables, 
respectively. After organizational variables, “know-
ledge (work & safety)” as a dependent variable and 
“experience in a task” as an independent variable 
were the two important individual variables 
that could affect SA either directly or indirectly. 
Knowledge and experience are the basic principles 
for improving the performance of employees, and in 
accordance with the three-level SA model, these two 
variables had a significant effect on understanding 
and interpretation of the information received from 
the environment. 
Among the cause variables, “organizational safety 
attitude”, “system (safe) design”, “safety information 

sharing”, “training” and “safety / occupational 
knowledge” had the highest D-R values   and were 
the most fundamental variables affecting situational 
awareness.  To improve situational awareness, 
these variables are at the forefront of corrective 
actions. In the following, “experience in the task”, 
“information resources” and “match between 
information available and information needed” are 
less important than the first group of cause variables 
and they should be of secondary importance in the 
implementation of control measures

4. CONCLUSION
Organizational variables are the main variables 
affecting situational awareness that directly 
or through other individual and occupational 
variables affect situation awareness. In addition, 
there are some individual variables such as 
“experience in the job” that have a large effect 
on situational awareness, which are less affected 
by other system variables. Also, “work / safety 
knowledge” as an individual variable is one of the 
main variables affecting situational awareness. In 
future studies, testing the findings of this study 
in the field on industry staff and examining the 
interactions between them are suggested.
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  چکیده
مقدمه: آگاهي موقعيتي ايمني يكي از فاكتور هاي مهم مؤثرّ بر قابليت اطمينان و عملكرد ايمني اپراتور ها مي باشد 
كه خود تحت تأثير متغير هاي مختلفي قرار مي گيرد. شناسايي اين متغير ها و نحوه روابط آنها در بهينه سازي اقدامات 

كنترلي نقش اساسي خواهد داشت و مطالعه حاضر نيز با همين هدف انجام شد.

روشکار: اين مطالعه بر مبناي نظرات متخصصان آگاهي موقعيتي و با استفاده از يك روش تصميم گيري چند 
معياره فازي انجام شد. جهت كمي سازي نظرات متخصصان و براي كاستن از خطاي ناشي از ارزيابي   ذهني آنها 

از روابط متغير ها، از اعداد فازي مثلثي استفاده گرديد.   

يافتهها: نتايج نشان داد كه متغير هاي سازماني همراه با »دانش ايمني/شغلي« و » تجربه در وظيفه« مهمترين و 
ريشه اي ترين متغير هاي پيش بيني كننده آگاهي موقعيتي مي باشند. از گروه متغير هاي سازماني مورد مطالعه نيز 
»نگرش ايمني سازمان«، »طراحي ايمن سيستم ها« و »آموزش« مهمترين متغير هاي تعيين كننده تغييرات آگاهي 

موقعيتي مي باشند.

نتيجهگيری: بر اساس تجميع نظرات خبرگان مبتني بر منطق فازي، مهمترين متغير هاي مؤثر بر آگاهي موقعيتي 
و روابط علت و معلولي آنها شناسايي شدند. متغير هاي سازماني اصلي ترين متغير هاي تعيين كننده  آگاهي موقعيتي 
مي باشند. براي بهبود آگاهي موقعيتي بهترين نتايج با اصلاح متغير هاي ريشه اي مؤثر يعني متغير هاي سازماني وبرخي 

متغير هاي فردي بدست مي آيد.

   کلمات کلیدی:  متغير هاي سازماني، آگاهي موقعيتي ايمني، منطق فازي، عملكرد ايمني

شناسايی، ارزيابی و تعيين مهمترين متغير هاي پيش بيني كننده آگاهي موقعيتي ايمني 

بر اساس رويكرد منطق فازي 

تاريخ دريافت: 1397/9/17،          تاريخ پذيرش: 1399/5/11

   فصلنامه بهداشت و ايمني کار                                                                      جلد 11/ شماره 2/ تابستان  1400 صفحات 195-176
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مقدمه
بزرگ  حوادث  اكثر  مستقيم  علت  گزارش ها  مطابق 
انساني  خطاي  داشته  اند،  نيز  فاجعه بار  نتايج  كه  صنعتي 
بوده است)1, 2( و در  بسياري از اين حوادث اپراتور ها  با 
پيچيدگي سيستم و حجم زياد اطلاعات مواجهه بوده اند. 
انجام  اپراتور معمولاً مشكلي در زمينه  اين سيستم ها  در 
اما  نداشته اند  انجام كار  بر رويه  وظايف فيزيكي و تسلط 
توانايي در درك و پيش بيني وقايع، عملكرد فرد را  عدم 
سيستم هاي  در  كه  انجا  از  مي دهد)2(.  قرار  تأثير  تحت 
پيشرفته امروزي وظايف اپراتور ها بيشتر به صورت وظايف 
شناختي و شامل پايش و تشخيص شرايط و پاسخ مناسب 
سيستم ها،  اين  در  بنابراين  مي باشد)3(، شرايط  آن  به 
فاكتور  يك  كار  محيط  وقايع  فهم  در  اپراتور ها  توانايي 
كليدي در پيشگيري از حوادث مي باشد. اين توانايي نشان 
دهنده آگاهي كامل از وظايف و شرايط سيستم كار و به 
آينده  در  شرايط  تغيير  پيش بيني  توانايي  صورت  همين 
نزديك مي باشد.اين توانايي شناختي  به آگاهي موقعيتي 

فرد مرتبط مي باشد)4, 5(.
 ،Endsleyبر اساس مدل سه سطحي ارائه شده توسط
محيط  عناصر  از  فرد  دريافت  مفهوم  به  موقعيتي  آگاهي 
در زمان و فضاي مشخص، درك معني آنها و پيش بيني 
تعريف  مي باشد)6(.  نزديك  آينده  در  عناصر  آن  وضعيت 
 « صورت  به  را  موقعيتي  آگاهي  شده  ارائه  كه  ديگري 
يك  حفظ  يا  عملكرد  برای  نياز  مورد  لحظه اي  شناخت 
سيستم« تعريف مي كند)7(. هر دو اين تعاريف به عنوان 
تعريف دقيق و مناسب براي آگاهي موقعيتي پذيرفته شده 

و مورد استناد قرار گرفته اند)8(. 
تئوري و مفهوم آگاهي موقعيتي در زمان جنگ جهاني 
اول به وسيله Oswald Boelke مطرح شد)9(. در ادامه 
اين مفهوم از دهه 1980 در تحقيقات هوانوردي مطرح و 
سپس در مشاغلي مثل نگهداري و سرويس هواپيما، حوزه 
نظامي، رانندگي و پزشكي مورد توجه قرار گرفته است)8( 
و در حال حاضر يكي از مهمترين موضوعات در ارگونومي 
به  موقعيتي  آگاهي  ايمني،  حوزه   در  اخير  مي باشد)10(. 
عنوان يك فاكتور عليّ در حوادث و رويداد ها معرفي شده 

كه بار ها مورد استناد واقع شده است. در حال حاضر در 
پايين بودن  بررسي ها و گزارش هاي حوادث، عدم وجود، 
يا ضعف آگاهي موقعيتي اصطلاحات معروفي بوده)11( و 
نشان دهنده اين است كه آگاهي موقعيتي نقش اساسي در 
ايمني سيستم ها و مهندسي تاب آوري1 دارد)12(. مطابق 
بدون  موقعيتي  آگاهي  اول  سطح  در  سطحي،  سه  مدل 
شناخت و دريافت درست عناصر يك محيط غير ممكن 
است كه تصور درستي از شرايط ايجاد شود و اين امر باعث 
كه  آنجا  از  حادثه مي شود.  وقوع  و  احتمال خطا  افزايش 
سطح اول پايه اصلي براي دو سطح بعدي مي باشد نقش 
آن در شكست در آگاهي موقعيتي و بروز خطا بيشتر است. 
نگهداري  و  ذخيره سازي  تفسير،  تركيب،  دوم  سطح  در 
اطلاعات دريافتي براي ايجاد يك تصوير درست از شرايط 
محيط و درك معني عناصر و وقايع انجام مي شود و براي 
مثال در صورت ضعف دانش قبلي از شرايط و يا كم بودن 
مهارت و تجربه، تفسير نادرستي از اطلاعات دريافتي انجام 
نهايت  در  مي شود.  فراهم  خطا  ايجاد  شرايط  و  مي شود 
ايجاد  اول  نتيجه تركيب دو سطح  در سطح سوم كه در 
مي شود، اپراتور بر اساس دو سطح اول شرايط را پيش بيني 
كرده و بر اساس آن تصميمم گيري كرده و عملي را انجام 
مي دهد. بنابراين هر گونه نقص در دو سطح اول و دوم و 
اپراتور  نادرست  عملكرد  باعث  تصميم گيري،  در  نقص  يا 
خواهد شد كه ممكن است منجر به بروز حادثه گردد)8(.

و  عملكردي  مشكلات  از  بسياري  تحقيقات،  مطابق 
مسائل ايمني كه در حوزه كنترل فرايند در صنايع ايجاد 
اپراتور ها  موقعيتي  آگاهي  در  نقص  نتيجه  در  مي شود، 
حفاري  بخش  در  داده  رخ  حوادث  جامع  آناليز  مي باشد. 
اين  درصد   40 از  بيش  كه  داد  نشان  گاز  و  نفت  صنايع 
اين  در  است.  بوده  موقعيتي  آگاهي  با  مرتبط  حوادث 
سطح  در  موقعيتي  آگاهي  خطا هاي  از  درصد   67 رابطه 
اول يعني دريافت اطلاعات، 20 درصد در درك اطلاعاتي 
دريافتي و 13 درصد خطاها در سطح سوم يعني خطا در 
پيش بيني شرايط در آينده نزديك بوده است)13(. مطالعه 
Sneddon بر روي حوادث رخ داده در صنايع فراساحلي 

1  resiliance
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نشان داد بخش قابل توجه اي از حوادث مرتبط با از دست 
مطابق  همچنين  است)14(.  بوده  موقعيتي  آگاهي  رفتن 
در  حفاري  دكل  حادثه  مانند  بزرگي  حوادثي  گزارش ها، 
  Montara خليج مكزيك و يا حادثه انفجار و نشت نفت
در  ضعف  از  ناشي  نوعي  به  استراليا  در   2009 سال  در 

آگاهي شناختي و موقعيتي بوده است)15(. 
سازمان ها  دسترس،  در  منابع  محدوديت  وجود  با 
رسيدن  و  هزينه ها  بهينه سازي  براي  كه  مي كنند  تلاش 
را  كنترلي  اقدامات  بهينه ترين  حوادث،  آمار  كمترين  به 
انجام دهند)16(و بنابرايننياز به شناسايي اثرگذار ترين 
ايمن  رفتار هاي  و  حوادث  كننده  پيش بيني  متغير هاي 
به  موقعيتي  آگاهي  مطالعات  نتايج  مطابق  مي باشد)17(. 
عنوان علت بسياري از حوادث، خود مي تواند تحت تأثير سه 
گروه متغير هاي فردي، موقعيتي و سازماني قرار گيرد)3(. 
از طرفي تحقيقاتي كه به طبقه بندي فاكتور هاي اثر گذار بر 
روي آگاهي موقعيتي پرداخته اند غير سيستماتيك و فاقد 
جامعيت بوده  و برخي مطالعات هم تنها بر روي فاكتور هاي 
پرداخته اند)18(. موقعيتي  آگاهي  روي  بر  اثرگذار  فردي 
هچنين مطالعاتي كه به بررسي فاكتور هاي موثر بر آگاهي 
موقعيتي پرداخته اند، برخي در شرايط شبيه سازي انجام 
شده است)19-21(،  برخي به صورت گذشته نگر و روي 
كه  هم  برخي  و   )22 شده اند)14,  انجام  گذشته  حوادث 
اثر  تنها  است  شده  انجام  ميداني  مطالعه  يك  صورت  به 
 ,23 نموده اند)15,  بررسي  را  محدود  متغير  چند  يا  يك 
24(. بنابراين تا كنون مطالعه اي براي بررسي ارتباط علت 
و معلولي متغير هاي مختلف فردي، موقعيتي و سازماني 
انجام  و  است  نشده  انجام  موقعيتي  آگاهي  بر  گذار  اثر 
مطالعه اي كه بر اساس آن بتوان نقش متغير هاي مختلف 
بهبود آگاهي موقعيتي  را در  فردي، موقعيتي و سازماني 

و در نتيجه عملكرد ايمني مشاهده نمود، مفيد مي باشد.

روشکار
تصميم گيري  كه  پذيرفته اند  سازمان ها  از  بسياري 
گروهي يك راهكار مناسب حل مسائل و مشكلات پيچيده 
مي باشد. در تصميم گيري گروهي با اتفاق نظر متخصصان 

به تصميمي مناسب در موضوع مورد  يك حوزه مي توان 
نظر رسيد. از طرفي افراد بيشتر تمايل دارند كه ارزيابي 
خود از يك موضوع را بيشتر در قالب عبارت هاي كلامي 
غير  عبارت هاي  قالب  در  نظرات  معمولاً  و  نمايند  بيان 
دقيق، غير قطعي و مبهم زباني عنوان مي شود كه آناليز و 
جمع بندي نتايج را مشكل مي سازد)25(. در اين موارد كه 
با عبارت هاي كلامي روبرو مي شويم، استفاده از روش هاي 
مواجهه  انتقاد  با  دليل  دو  به  مي تواند  امتياز دهي  قطعي 
قضاوت  از  ناشي  ابهام  قطعي  روش هاي  اينكه  اول  شود. 
در  زباني   عبارت هاي  ارزش  تغيرات  همچنين  و  افراد 
هنگام تبديل شدن به اعداد را ناديده مي گيرند، همچنين 
بر  زيادي  تأثير  اولويت ها  انتخاب  و  افراد  ذهني  قضاوت 
نتايج دارد)26(. از آنجايي كه منطق  فازي يك ابزار بسيار 
مفيد براي اندازه گيري مفاهيم مبهم مرتبط با قضاوت هاي 
ذهني افراد است)25(، در نتيجه يك ابزار قدرتمند مناسب 
براي غلبه مشكلات ذكر شده مي باشد و باعث مي شود كه 
بدست  دقيق تري  اطلاعات  كلامي  عبارت هاي  قالب  در 
به  پرسش نامه  در  مطالعه  اين  در  بنابراين   .)28 آيد)27, 
ليكرت  از طيف  قطعي،  امتيازدهي  و  ليكرت  جاي طيف 
با اعداد فاي مثلثي استفاده شد و دو روش دلفي فازي و 
ديمتل فازي براي شناسايي و تعيين مهم ترين متغير هاي 

پيش بيني كننده آگاهي موقعيتي استفاده گرديد. 

روش دلفي فازي 
و   )30 شد)29,  ابداع   1950 دهه  در  دلفي  روش 
گرفته  قرار  استفاده  مطالعات  از  بسياري  در  كنون  تا 
نظرات  تلفيق  و  تركيب  دنبال  به  روش  اين  است)31(.  
يك  مورد  در  نهايي  قضاوت  براي  حوزه  يك  متخصصان 
اشكال  سه  متخصصان  از  بسياري  مي باشد)29(.  موضوع 
اصلي يعني پايين بودن توافق متخصصان، طولاني بودن 
روش  اين  عيوب  از  را  آن  بودن  هزينه بر  و  دلفي  اجراي 
اولين  براي  سال 1985  در  اساس  اين  بر  مي دانند)32(. 
بار Murray پيشنهاد تلفيق تئوري منطق فازي با روش 
 Hsu and نهايت   نمود)33( و در  ارائه  را  دلفي سنتي 
Yang2000  اعداد فازي مثلثي را براي جمع بندي نظرات 
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كارشناسان بكار گرفتند و روش دلفي فازي را پايه گذاري 
نمودند)34(. دلفي فازي يكي از انواع گوناگون روش هاي 
توسعه يافته دلفي مي باشد و از پيشرفته ترين نسخه هاي 
آن  اين روش سادگي  مزيت  مهمترين  آن مي باشد)31(. 
در تجميع نظرات متخصصان و نزديكي نتايج به واقعيت 
مي باشد. در اين مطالعه روش دلفي فازي مطابق مراحل 

زير انجام شد:

بررسي متون و شناسايي متغير هاي اوليه
به  كه  مطالعه   120 حدود  جامع  بررسي  با  ابتدا 
عملكرد  و  موقعيتي  آگاهي  بر  مؤثر  متغير هاي  بررسي 
ايمني پرداخته بودند، متغير هايي كه به عنوان متغير هاي 
نام  آنها  از  ايمني  عملكرد  و  موقعيتي  آگاهي  بر  اثرگذار 
برده مي شود استخراج گرديد. در اين مرحله در درجه اول 
 Web علمي  معتبر  پايگاه هاي  در  شده  منتشر  مطالعات 
Scopus ،PubMed ،of Science مد نظر قرار گرفت. 
»گروه  معيار  دو  اساس  بر  مطالعات  غربالگري  همچنين 
مورد مطالعه« و »هدف  و نتيجه تحقيق« انجام شد، به 
و  تحقيقي  مروري،  از  اعم  مطالعات  انواع  كه  اين صورت 
غيره كه با هدف بررسي اثر يك يا چند فاكتور اثر گذار  بر 
مشاغل  كاركنان  روي  ايمني  عملكرد  و  موقعيتي  آگاهي 
صنعتي انجام شده بود، در نظر گرفته شد. در مرحله بعد 
توسط  مطالعات  اين  تمامي  از  شده  استخراج  متغير هاي 
متغير   84 نهايت  در  و  شدند  غربالگري  كارشناسي  تيم 
آگاهي  بر  مي شد  داده  احتمال  علمي  منابع  مطابق  كه 
متغير هاي  اصلي  گروه  سه  در  باشند  اثر گذار  موقعيتي 

فردي، موقعيتي و سازماني طبقه بندي شدند. 

انتخاب گروه متخصصان
دلفي  مطالعه  براي  مناسب  نمونه  تعيين  منظور  به 
كيفيت  بر  تأكيد شود  نمونه ها  كميت  بر  اينكه  از  بيشتر 
و تسلط آنها بر موضوع مورد مطالعه تأكيد مي شود)35(. 
اساس  بر  متخصصان  پنل  دلفي،  مطالعات  ساير  مطابق 
انتخاب هدفمند و گزينشي انجام شدند و با بررسي سوابق 
در  كه  افرادي  از  تعدادي  تخصصي  زمينه  و  پژوهشي 
انجام  پژوهشي  آگاهي موقعيتي كار هاي  با  زمينه مرتبط 
مطالعه  به  داشتند  اشراف  موضوع  بر  كاملًا  و  بودند  داده 
دعوت شدند. از نظر تعداد نمونه مناسب براي اين روش 
نيز مطالعات اعداد مختلفي را ارائه نموده اند)29, 31, 36( 
اما اغلب در يك گروه همگن از متخصصان با 10 تا 18 
 .)31 مي آيد)29,  دست  به  قبولي  قابل  نتايج  كارشناس 
در اين مطالعه پس از مكاتبه با افراد محتلف، 18 نفر از 
شدند.  مطالعه  در  شركت  به  موافق  جهان  مختلف  نقاط 
شركت كننده ها براي ورود به مطالعه بايد داراي دانش و 
تجربه مناسب در زمينه آگاهي موقعيتي و يا تجربه عملي 
اين  كه  مرتبط مي بودند  زمينه هاي  در  پژوهشي  كار هاي 
كار با بررسي سوابق افراد و دريافت نظر و موافقت آنها در 
بررسي سوابق  با  اين منظور  به  انجام شد.  شروع مطالعه 
پايگاه هاي  Scopus و  از طريق  افراد  علمي و پژوهشي 
انتشارات علمي  افرادي كه داراي   ،  Goggle Scholar
متعدد در موضوع مورد مطالعه به عنوان نويسنده اول يا 
مسئول مقاله بودند و همچنين از نظر آموزشي و اجرايي در 

نامه دلفی: پرسش1جدول  
 

 لطفاً میزان اثر هر متغیر را بر آگاهی موقعیتی با علامت × مشخص نمایید 
متوسط  اثر کم  اثر  اثري ندارد  متغیر  ردیف زیاد  اثر  خیلی زیاد اثر   

      خستگی  1
       بار کار ذهنی  2
... .... ... .... ... .... ... 

      آموزش  84
شما متغیري علاوه بر متغیرهاي ذکر شده بر آگاهی موقعیتی اثر دارد در این قسمت اضافه نمایید.لطفاً اگر از نظر   

 
  

جدول1.پرسشنامهدلفي
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زمينه هاي مرتبط فعاليت داشتند به مطالعه دعوت شدند. 
و  مربوطه  حوزه  در  كار  تجربه  موجود  مستندات  مطابق 
مشاركت در پروژه هاي مرتبط با موضوع مورد بررسي براي 

تعيين كيفيت نمونه انتخاب شده مناسب مي باشد)35(.

پرسش نامه دلفي
بسته  نيمه  پرسش نامه  از  مطالعه  شدن  كوتاه  براي 
طيف  سوالات  بر  علاوه  كه  صورت  اين  به  شد  استفاده 
كارشناسان  از  پرسش نامه  پايان  در  گزينه اي،   5 ليكرت 
خواسته شد كه در صورتي كه از نظر آنها متغير ديگري 
هم بر روي آگاهي موقعيتي اثر گذار است اضافه نمايند. 
داشتند  كه  ديگري  نظر  هر  مي توانستند  افراد  همچنين 
نيز بيان نمايند. بنابراين پرسش نامه اول دلفي در بخش 
سوالات بسته به اين صورت طراحي شد كه از كارشناسان 
خواسته شد كه در مورد ميزان اثر هر متغير بر روي آگاهي 
موقعيتي در يك رنج پنج درجه اي در مقياس ليكرت نظر 
كه  دلفي  مطالعات  از  بسياري  در  ليكرت  مقايس  دهند. 
بر اساس جمع آوري نظر كارشناسان است، استفاده شده 
است)32, 37(. پرسش نامه اوليه پس از طراحي به منظور 
آن  همگرايي  افزايش  و  نقايص  و  ابهامات  شدن  برطرف 
تا در مورد  از متخصصان قرار گرفت  در اختيار  تعدادي 
ساختار آن نظر دهند و پس از دريافت نظرات اصلاحات 

پيشنهادي بر روي پرسش نامه انجام شد.

اجراي دلفي فازي
با توجه به پراكندگي متخصصان، در مراحل مختلف 
تحقيق پرسش نامه ها از طريق ايميل در اختيار آنها قرار 
گرفت و در صورتي كه پس از يك هفته پاسخي دريافت 
نشد ايميل يادآوري ارسال گرديد. پس از پايان دور اول 
مجموع  در  اول  مرحله  در  شد.  آناليز  دريافتي  اطلاعات 
گرديد.  پيشنهاد  متخصصان  توسط  ديگر  متغير   15
و  اعمال  متغير ها  برخي  مورد  در  آنها  نظرات  همچنين 
و  جمع بندي  با  اول  دور  از  پس  گرديد.  برطرف  اشكالت 
آناليز نظرات شركت كننده ها و در نظر گرفتن 15 متغير 
جديد، پرسش نامه دور دوم تنظيم شد و مجدداً براي افراد 

افراد مي توانستند  ارسال شد. در دور دوم  شركت كننده 
در صورت تمايل و با توجه به نتيجه دور اول كه در اختيار 
آنها قرار گرفته بود، نظر خود را در مورد هر متغير را تغيير 
دهند و در ضمن در مورد ميزان اثر متغير هاي جديد بر 
آگاهي موقعيتي نيز نظر دهند. پرسش نامه دور دوم مجدداً 
از 2  و پس  ارسال شد  براي متخصصان  ايميل  از طريق 
هفته كليه پرسشنامه هاي تكميل شده بازگشت داده شد. 
با آناليز نتايج دور دوم مشخص شد كه هيچ متغير جديدي 
دور  پايان  از  و پس  است  نشده  اضافه  توسط متخصصان 
دور هاي  به  دادن  پايان  براي  گرديد.  متوقف  دلفي  دوم 
سطح  به  رسيدن  يكي  كه  دارد  وجود  معيار  دو  دلفي 
همگرايي بالا بين متخصصان و در صورت عدم رسيدن به 
سطح توافق مناسب، عدم ارئه نظرات جديد توسط شركت 
كننده ها علامت ديگر براي پايان دادن به راند هاي دلفي 
مي باشد)29, 38(. از طرفي استفاده ار يك روش فازي و 
جامع براي تركيب نظر متخصصان، الزام رسيدن به سطح 

توافق بالا را برطرف مي نمايد)39(.
اساس  بر  دلفي  مطالعه  نتايج  آناليز  مطالعه  اين  در 
 Hsu and Yang توسط  ارائه شده  فازي   دلفي  روش 
متعدد  مطالعات  در  كنون  تا  كه  شد)34(  انجام   2000
تجميع  با  روش  اين  در   .)32 است)30,  شده  استفاده 
فازي  عدد  يك  متغير،  هر  مورد  در  متخصصان  نظرات 
مثلثي به صورت زير به دست مي آيد. در اين عدد فازي 
و  حداقل  مقادير  ترتيب  به   (ai3)بالا و   (ai1)پايين كران 
حداكثر ارزش نظرات متخصصان براي هر متغير در طيف 
5 درجه اي ليكرت مي باشد. عدد مياني(ai2) نيز ميانگين 
است)30(.  متغير  آن  براي  متخصصان  نظرات  هندسي 
از  متغير  هر  براي  متخصصان  نظرات  هندسي  ميانگين 

رابطه1 به دست مي آيد.
 

( )1 2 3a , ,i i i ia a a=

 
( )1a Min ,i ijB=

 
( )3a Max ,i ijB=
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1

2
1

 a
n n

i ij
k

B
=

 
=  
 
∏ رابطه 1               

فازي  عدد  رابطه2  از  استفاده  با  مرحله  اين  از  پس 
مثلثي دي فازي  سازي گرديد)40(. در منطق فازي ديفازي 
سازي براي ايجاد مقادير كمي قابل سنجش و قابل مقايسه 

استفاده مي شود)41(.

( )1 2 3
1    a 2
4i i i ia a a= + + رابطه 2       

بر  متغير ها  مهمترين  تعيين  و  متغير ها  رتبه بندي 
اساس امتياز دي فازي شده هر متغير  انجام مي شود به اين 
بالاتري  شده  دي فازي  امتياز  كه  متغيري  هر  كه  صورت 
اهميت  از  موقعيتي  آگاهي  بر  اثر  نظر  از  باشد  داشته 
ملاك ها  و  متغير ها  غربالگري  و  است  برخوردار  بيشتري 
كه  متغير هاي  و   مي شود  انجام  آستانه  حد  اساس  بر 
امتياز كمتري از حد آستانه دارند به عنوان متغير هاي كم 
اهميت حذف مي گردند. حد آستانه در مطالعات مختلف 
با توجه به اهميت موضوع و ساير شرايط و با توجه به رنج 
شده  گرفته  نظر  در  مختلفي  مقادير  ليكرت  درجه اي   5
است. برخي محققين قاعده 80/20 و حد آستانه4 را بكار 
در  خود  مطالعه  در  هم   Yih2010  .)42 گرفته اند)32, 
طيف ليكرت 5 گزينه اي عدد 3,5 را به عنوان حدآستانه 
در نظر گرفت)37(. همچنين Ma2011 حد آستانه 2,5 
را براي رتبه بندي شاخص هاي عملكرد ايمني جاده اي در 
نظر گرفت)30(. به هر حال تعيين حد آستانه مي تواند بر 
اساس نظر محقق و اهداف تحقيق صورت گيرد)43(. در 
اين مطالعه با توجه به محدوديت تعداد متغير ورودي براي 
تعيين روابط علت و معلولي در روش مورد استفاده بدون 
در نظر گرفتن حد آستانه 15 متغيري كه بيشترين امتياز 
را در روش دلفي فازي در سه زير گروه كسب كرده بودند 
به عنوان مهمترين متغير هاي اثرگذار بر آگاهي موقعيتي 

براي تعيين روابط علت و معلولي انتخاب شدند. 

از روش  با استفاده  تعيين روابط علت و معلولي متغير ها 
ديمتل

 DEMATEL2 روش
منظور  به  و   3GRCBM مؤسسه  توسط  ديمتل 
تصميم گيري  طريق  از  پيچيده  مشكلات  حل  و  مطالعه 
گروهي ابداع شد)37, 44(.اين روشبه عنوان يك رويكرد 
مورد  در  متخصصان  نظرات  جمع بندي  براي  قدرتمند 
شده  شناخته  ساختاري،  مدل  يك  ايجاد  و  موضوع  يك 
متغيرهاي مختلف  بين  تعامل  اين روش  است)32, 45(. 
اثر گذار بر يك پديده را از طريق يك دياگرام علت و معلول 
غير  و  روابط مستقيم  و شدت  نوع  و  نشان مي دهد)32( 
با  مي كند)46(.  مشخص  را  سيستم  يك  عناصر  مستقيم 
آناليز روابط عناصر سيستم به وسيله ديمتل مي توان يك 
راه ايده ال براي حل مشكلات پيچيده  به دست آورد)47(. 
مطالعات زيادي وجود دارد كه از اين تكنيك در حوزه هايي 
مانند ارزيابي ريسك، منابع انساني و تصميم گيري استفاده 
نموده اند)37(. تلفيق تكنيك ديمتل با منطق فازي اولين 
بار در سال2007 توسط wu انجام شد)48(.با توجه به 
تعيين  براي  مطالعه  اين  در  فازي  ديمتل  روش  مزاياي 
بر  اثر گذار  متغيرهاي  مهمترين  معلولي  علت-  ارتباط 

آگاهي موقعيتي از اين روش استفاده شد. 

DEMATEL اجراي
مراحل انجام كار در روش ديمتل فازي به صورت زير 

مي باشد)46(:
منظور  به  خبرگان  گروه  تشكيل  اول:  مرحله
متغير ها.  ارتباط  مورد  در  آنها  گروهي  دانش  جمع آوري 
آگاهي  بر  مسلط  متخصصان  از  نفر   11 مطالعه  اين  در 
گروه  عنوان  به  مختلف  كشور هاي  از  ايمني  و  موقعيتي 
متخصصان در مطالعه شركت كردند. افرد از طريق ايميل 
به مطالعه دعوت و موافقت خود را براي شركت در مطالعه 

اعلام نمودند.
گامدوم: تعيين متغير هاي مورد ارزيابي: متغير هاي 

2  Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
3  Geneva Research Center of the Battelle Memorial Institute
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از روش دلفي فازي  با استفاده  اول  مورد نظر در مرحله 
متغير هاي  زيرگروه هاي  از  كدام  هر  از  و  گرديد  تعيين 
سازماني، موقعيتي و فردي 5 متغير و جمعاً 15 متغير به 
عنوان مهمترين  متغير هاي اثر گذار بر آگاهي موقعيتي 

انتخاب شدند.
گامسوم: طراحي پرسش نامه و تشكيل ماتريس رابطه 
زوجي: پرسش نامه به صورت ماتريس 16*16 تشكيل شد 
تا متخصصات ميزان ارتباط متغيرها را به صورت زوجي 
در قالب عبارت هاي كلامي مطابق چارچوبي كه در جدول 
اعداد  طيف  اين  نمايند.  تعيين  را  است  شده  آورده   2
مثلثي فازي تا كنون در مطالعات متعددي استفاده شده 

است)25, 26, 46(.
پرسش نامه ها از طريق ايميل براي متخصصان ارسال 
شد تا مطابق دستور العمل ارائه شده تكميل نمايند. بعد 
ارتياط مستقيم  از پاسخ متخصصان يازده ماتريس فازي 

اوليه تشكيل شد. 
گامچهارم: آناليز نتايج بر اساس روش ديمتل فازي 

كه در مراحل زير انجام شد:
مرحلهاول: تشكيل ماتريس فازي ارتباط مستقيم)
طريق  از  كننده  شركت  متخصصان  نظر  تجميع  با   )
ميانگين گيري ماترسي از نظرات آنها براي هر متغير كه 
اين كار با استفاده از  رابطه3 انجام شد. p نشان دهنده 

تعداد متخصصان شركت كننده در مطالعه مي باشد.

\ 1 2

  , 1, 2,
pE E EE K P

p
+ +…+

= = …
  

 رابطه 3              
 

( )
1

1

0
    ,   , ,

0

n

ij ij ij ij

n

E
E e l m u

E

 …
 = = 
 … 






  



ارتباط  فازي  ماتريس  دوم  مرحله  در  دوم:  مرحله
با  كار  اين  آمد.  دست  به    ( F شده( نرمال  مستقيم 

استفاده از رابطه4 انجام شد:

EF
γ

=


     ،    
1

n

j
j

max uγ
=

= ∑ رابطه4                     
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مرحلهسوم: بعد از نرمال نمودن ماتريس فازي ارتباط 
ار  استفاده  با    (T كل( ارتباط  فازي  ماتريس  مستقيم، 
روابط 5 تا 7 به دست آمد:

 
( )

11 1
' ' '

1

   ,    , ,
n

ij ij ij ij

n nn

t t
T t l m u

t t

… 
 = = 
 … 



  

 



 

( ) 1'  1ij l lMatrix l F F −  = × −  رابطه 5                   

( ) 1'  1ij m mMatrix m F F −  = × −  رابطه 6                 
  

) 48(هاناظر آنتهاي کلامی مورد استفاده در روش دیمتل و عدد فازي مثلثی م: عبارت2جدول  
 

هاي کلامی عبارت  عدد فازي مثلثی 
) 25،0،0/0(   بدون اثر  

) 25،0/5،0/0( اثر خیلی کم  
) 25/5،0/75،0/0( اثر کم  
) 5/75،0/1،0( اثر زیاد  

) 75/1،1،0( اثر خیلی زیاد  
 
  

جدول2.عبارتهايکلاميمورداستفادهدرروشديمتلوعددفازيمثلثيمتناظرآنها)48(
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( ) 1'  1ij u uMatrix u F F −  = × −  رابطه 7                   

مرحلهچهارم: ديفازي نمودن ماتريس ارتباط كل با 
استفاده از  رابطه8:

( )' ' '1t 2
4ij ij ij ijl m u= + + رابطه 8                              

 

11 1

1

n

n nn

t t
T

t t

… 
 =  
 … 

  

مرحلهپنجم: محاسبه مقادير R وD  براي هر متغير كه 
بر اساس مولفه هاي ماتريس دي فازي شده ارتباط كل و با 
استفاده از روابط 9 و 10 به دست مي آيد.

( )
1

   , 1, 2,3 ,
n

ij
j

D t j n
=

= = …∑ رابطه 9                           

( )
1

   , 1, 2,3 ,
n

ij
i

R t i n
=

= = …∑ رابطه 10                           

مرحلهششم: محاسبه مقادير D+R و D-R و رسم 
اين نمودار  دياگرام روابط علت معلولي بين متغيرها. در 
بر روي محور   D-R و  xها  بر روي محور   D+R مقدار 

y هاقرار مي گيرند.

يافتهها
رتبه بندي متغير هاي اثر گذار بر آگاهي موقعيتي 

آگاهي  روي  بر  اثر  ميزان  نظر  از  متغير ها  رتبه بندي 
موقعيتي با استفاده از روش دلفي فازي و بر اساس نمره 
دو  در  دلفي  مطالعه  شد.  انحام  متغير  هر  شده  ديفازي 
مرحله انجام و دلفي فازي در گام دوم متوقف گرديد به 
شد  شروع  ساختارمند  سوالات  با  دلفي  اولاً  اينكه  دليل 
كه اين موضوع باعث كوتاه شدن مطالعه دلفي مي گردد. 
درثاني در دور دوم دلفي فازي هيچ متغير جديد ديگري 
و  نگرديد  اضافه  مطالعه  در  كننده ها  شركت  توسط 
همچنين تغير نظر متخصصان در دور دوم نسبت به دور 
اول معني داري نبود و اختلاف ضريب تغييرات در دور اول 
و دوم براي تمامي متغير ها كمتر از 0,01 بود كه دليلي بر 
عدم نياز به ادامه مطالعه دلفي مي باشد)49(. در جدول4 
پانزده متغيري كه بيشترين امتياز را در روش دلفي فازي 
از نظر ميزان اثر بر روي آگاهي موقعيتي از ديدگاه گروه 

متخصصان داشتند آورده شده است.
بر اساس نتايج دلفي فازي در بين تمامي متغير هاي 
متخصصان،  گروه  ديدگاه  از  موقعيتي  آگاهي  بر  اثر گذار 
»كيفيت تعامل فرد با سيستم« بيشترين اثر را بر آگاهي 
موقعيتي دارد و در مرحله بعد »بار كار ذهني« قرار دارد كه 
بيشترين اثر را بر آگاهي موقعيتي مي گذارد كه هر دو اين 
متغير هاي از دسته متغير هاي موقعيتي مي باشند همچنين 
اثر  مي تواند  كار«  »فشار/سرعت  چه  و  ذهني«  كار  »بار 
بسيار زيادي بر روي آگاهي موقعيتي داشته باشد. در اين 

نامه دیمتل) ها(پرسش: ماتریس ارتباط زوجی متغیر3جدول  
 

در هر خانه میزان اثر متغیر سطر بر متغیر ستون را تعیین نمایید.  لطفاً  
اثر خیلی زیاد -5اثر زیاد       -4اثر کم      -3اثر خیلی کم      -2      بدون اثر -1  

 آگاهی موقعیتی آموزش  ... بار کار ذهنی  خستگی  
   ...   خستگی

   ...   بار کار ذهنی
... ... ...  ... ... 

   ...   آموزش 
   ...   آگاهی موقعیتی

 
  

جدول3.ماتريسارتباطزوجيمتغيرها)پرسشنامهديمتل(
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گروه متغير هايي مثل آلودگي هاي هواي محيط و پوسچر 
كاري داراي كمترين اهميت از نظر اثر بر آگاهي موقعيتي 
مي باشند. در گروه متغيرهاي فردي »دانش كار/ايمني« 
و »تجربه كاري فردي در وظيفه محوله« داراي بيشترين 
امتياز و »جنسيت« و »تمرين هاي بدني)ورزش(« از نظر 
گروه متخصصان كمترين اثر را بر آگاهي موقعيتي دارند. 

از متغير هاي سازماني نيز »منايع اطلاعاتي«، »آموزش« 
و  »اشتراك گذاري اطلاعات ايمني« داراي بالاترين رتبه 

مي باشند. 

روابط علت و معلولي متغير ها
جدول 5 ماتريس ديفازي شده ارتباط كل متغير هاي 

هاي اثر گذار بر آگاهی موقعیتی بر اساس نتایج مطالعه دلفی فازي : مهمترین متغیر4جدول  
 

شناسایی  کد زیر گروه   نمره دیفازي شده  عدد فازي مثلثی متغیر  
) 26،2/5،4( نگرش ایمنی سازمان  V1 متغیر سازمانی   88/3  

V2  هاسیستمطراحی ایمن  )84،3/5،3 (  92/3  
V3 94،3/5،3( ارتباطات ایمنی/اشتراك گذاري اطلاعات ایمنی (  97/3  
V4  98،3/5،3( آموزش (  99/3  
V5 10،3/5،4( منابع اطلاعاتی (  05/4  

هاي موقعیتی متغیر  V6 58،4/5،4( کیفیت تعامل فرد و سیستم (  54/4  
V7  68،4/5،4( بار کار ذهنی (  34/4  
V8 18،3/5،4( عوامل حواس پرتی محیطی (  09/4  
V9  30،3/5،4( همخوانی اطلاعات در دسترس و مورد نیاز (  15/4  

V10  24،3/5،4( سرعت/فشار کار (  12/4  
هاي فرديمتغیر  V11  04،3/5،4( درك ریسک (  02/4  

V12  12،3/5،4( خستگی (  06/4  
V13 از خواب/بیخوابی تمحرومی  )18،3/5،4 (  09/4  
V14 24،3/5،4( دانش کار/ایمنی (  12/4  
V15  34،3/5،4( سابقه در وظیفه محوله (  17/4  

 
  

جدول4.مهمترينمتغيرهاياثرگذاربرآگاهيموقعيتيبراساسنتايجمطالعهدلفيفازي

: ماتریس دیفازي شده ارتباط کل5جدول  
 

SA V15 V14 V13 V12 V11 V10 V9 V8 V7 V6 V5 V4 V3 V2 V1  
26/0  15/0  22/0  18/0  22/0  26/0  22/0  20/0  20/0  23/0  24/0  19/0  21/0  23/0  20/0  17/0  V1 

25/0  14/0  21/0  18/0  22/0  25/0  22/0  20/0  21/0  25/0  23/0  18/0  19/0  20/0  14/0  21/0  V2 

25/0  14/0  22/0  17/0  20/0  26/0  21/0  19/0  19/0  22/0  21/0  18/0  20/0  16/0  19/0  22/0  V3 
25/0  15/0  22/0  17/0  20/0  25/0  20/0  19/0  18/0  22/0  22/0  17/0  14/0  21/0  18/0  22/0  V4 
23/0  13/0  20/0  15/0  18/0  23/0  19/0  19/0  17/0  21/0  20/0  12/0  19/0  21/0  18/0  20/0  V5 
25/0  13/0  19/0  17/0  21/0  24/0  21/0  18/0  19/0  23/0  16/0  15/0  17/0  19/0  16/0  19/0  V6 
23/0  12/0  16/0  17/0  20/0  22/0  19/0  16/0  16/0  16/0  19/0  13/0  15/0  16/0  14/0  16/0  V7 
22/0  11/0  15/0  15/0  18/0  21/0  18/0  15/0  12/0  20/0  19/0  12/0  14/0  16/0  15/0  16/0  V8 
22/0  11/0  18/0  14/0  18/0  21/0  18/0  12/0  15/0  20/0  20/0  15/0  15/0  17/0  15/0  17/0  V9 
22/0  12/0  15/0  16/0  20/0  22/0  14/0  14/0  16/0  21/0  19/0  13/0  15/0  17/0  15/0  18/0  V10 
23/0  13/0  19/0  16/0  19/0  17/0  18/0  16/0  17/0  21/0  19/0  15/0  17/0  18/0  16/0  18/0  V11 
22/0  11/0  16/0  17/0  14/0  22/0  18/0  15/0  16/0  21/0  19/0  13/0  15/0  17/0  14/0  16/0  V12 
21/0  10/0  15/0  11/0  20/0  20/0  18/0  14/0  15/0  20/0  17/0  12/0  14/0  15/0  13/0  18/0  V13 
25/0  14/0  15/0  16/0  19/0  24/0  20/0  18/0  18/0  22/0  22/0  17/0  19/0  20/0  18/0  20/0  V14 
24/0  10/0  20/0  16/0  19/0  23/0  19/0  16/0  18/0  22/0  20/0  15/0  17/0  18/0  17/0  18/0  V15 
17/0  12/0  17/0  15/0  18/0  22/0  19/0  16/0  17/0  21/0  19/0  14/0  15/0  17/0  15/0  16/0  SA 

 

جدول5.ماتريسديفازيشدهارتباطکل
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ميانگين  مارتيس  اين  نشان مي دهد. در  را  مورد مطالعه 
در  و  مي باشد   0,18 با  برابر  آستانه(  درايه ها)ارزش  كل 
اثر هر متغير بر روي متغير  امتياز  نتيجه در صورتي كه 
اثر  دهنده  نشان  باشد   0,18 مساوي  يا  بزرگتر  ديگر 

معني دار متغير علت بر روي متغير معلول مي باشد)32(.
تأثير پذيري  و  تأثير گذاري  ميزان  به  بردن  پي  براي 
هر  عناصر  جمع  شد.  محاسبه   R و   D مقادير  متغير ها 
ميزان  كل (D) نشانگر  ارتباط  ديفاري  ماتريس  سطر 
جمع  و  متغير ها)نمودار1(  ساير  بر  متغير  تاثيرگذاري 
مقادير هر ستون)R( نشانگر ميزان تاثيرپذيري متغير از 

ساير متغير ها مي باشد)نمودار2(.
سازمان«  از  ايمني  نگرش   «  D مقادير  اساس  بر 
»طراحي  متغير  و  است  برخوردار  تاثيرگذاري  بيشترين 
سيستم ها« در جايگاه دوم قرار دارد. متغير هاي » تبادل 
بعدي  جايگاه  در  نيز  »آموزش«  و  ايمني«  اطلاعات 
»محروميت  طرفي  از  دارند.  قرار  متغير ها  تاثيرگذار ترين 

و  محيطي«  حواس پرتي  »عوامل  خواب/بي خوابي«،  از 
متغير ها  ساير  بر  اثرگذاري  كمترين  داراي  »خستگي« 
ساير  بر  موقعيتي  آگاهي  گذاري  تأثير  نظر  از  مي  باشند. 
كيفيت   « بر  موقعيتي  آگاهي  بررسي،  مورد  متغير هاي 
تعامل فرد با سيستم«، » بار كار ذهني«، »فشار/سرعت 

كار«، »درك ريسك« و »خستگي« اثر معني دار دارد. 
بر اساس مقادير R »آگاهي موقعيتي« تاثيرپذيرترين 
دارد.  قرار  دوم  رتبه  در  ريسك«  »درك  و  است  متغير 
با  فرد  تعامل  »كيفيت  و  ذهني«  كار  »بار  همچنين 
اساس  اين  بر  دارند.  قرار  بعدي  رتبه هاي  در  سيستم« 
»سابقه كار در وظيفه محوله » كمترين تاثيرپذيري را از 
از  »محروميت  و  اطلاعاتي«  و»منابع  دارد  متغير ها  ساير 

خواب« در رتبه هاي بعدي مي باشند. 
با ساير  تعامل متغير مورد نظر  D+R، ميزان  مقدار 
ساير  با  متغير  هر  تعامل  نوع   D-R مقدار  و  متغير ها 
اگر D-R مثبت  كلي  بطور  مي دهد.  نشان  را  متغير ها 

 
 هامحاسبه شده براي متغيرگذاري( )شاخص تأثير D: مقادير  1نمودار
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: مقادير  2نمودار R هامحاسبه شده براي متغيرپذيري( )شاخص تأثير   
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نمودار1.مقاديرD)شاخصتأثيرگذاري(محاسبهشدهبرايمتغيرها

نمودار2.مقاديرR)شاخصتأثيرپذيري(محاسبهشدهبرايمتغيرها
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باشد، متغير يك متغير علت محسوب مي شود و اگر منفي 
باشد، متغير يك متغير معلول است.

»آگاهي  و  ريسك«  »درك   D+R مقادير  اساس  بر 
موقعيتي« به ترتيب بيشترين تعامل را با ساير متغير هاي 
مورد مطالعه دارند و »نگرش ايمني سازمان« و »كيفيت 
دارند.  قرار  بعدي  رده هاي  در  سيستم«  با  فرد  تعامل 
ازخواب/ »محروميت  و  وظيفه«  در  سابقه   « همچنين 

متغير ها  ساير  با  را  تعامل  كمترين  ترتيب  به  بي خوابي« 
دارند. قابل ذكر است كه درك ريسك و آگاهي موقهيتي 
هر چند داراي بيشتر تعامل با ساير عناصر مي باشند اما 
مطابق مقادير R نوع ارتباط آنها بيشتر به عنوان يك متغير 
معلول مي باشد زيرا تقريباً تحت تأثير تمامي متغير ها قرار 

مي گيرند اما تنها بر روي چند متغير اثر مي گذارند.

بر اساس مقادير به دست آمده براي D-R، متغير هاي 
ذهني«،  »باركار  ريسك«،  »درك  موقعيتي«،  »آگاهي 
با  فرد  تعامل  »كيفيت  كار«،  »فشار/سرعت  »خستگي«، 
و  »محروميت  سيستم«، »عوامل حواس پرتي محيطي« 
از خواب/بي خوابي« به ترتيب منفي ترين مقادير را دارند و 
متغير هاي معلول هستند و ساير متغير ها به عنوان متغير 

علت مي باشند.
مطابق نمودار 5 متغير هاي مورد بررسي به دو گروه 
به  تقسيم مي شوند.  و متغير هاي معلول  متغيرهاي علت 
طور كلي متغير هايي كه در نمودار رابطه علت و معلولي 
و  علت  متغير هاي  دارند  قرار   D+R محور  بالاي  در 
متغير هايي كه در پايين اين محور هستند متغير هاي اثر 

يا معلول مي باشند.

 
 ها متغير با ساير متغير هر زان تعامليم، D+R: مقادير  3نمودار
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 ، ميزان عليّت هر متغير D-R: مقادير  4نمودار
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نمودار4.مقاديرD-R،ميزانعليّتهرمتغير
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بحث
تعيين  حاضر  مطالعه  هدف  شد  ذكر  آنچه  مطابق 
مهمترين متغير هاي پيش بيني كننده آگاهي موقعيتي و 
بررسي روابط علت و معلولي اين متغير ها با استفاده از نظر 
متخصصان بر اساس روش هاي دلفي و ديمتل و با رويكرد 

منطق فازي بود. 
شامل  سازماني  متغير هاي  مطالعه  اين  نتايج  مطابق 
» نگرش ايمني سازمان«، »طراحي سيستم ها«، » تبادل 
تأثير گذار ترين  ترتيب  به  و »آموزش«  ايمني«  اطلاعات 
متغير ها بر ساير متغير هاي سيستم مي  باشند. متغير هاي  
مقادير اثرگذاري  بيشترين  داراي  اينكه  ضمن  سازماني 
در  مقادير  بيشترين  جزء  نيز  آنها  مقدار عليّت  هستند 
ميان بقيه متغير ها مي باشد و نشان دهنده اين است كه 
بر  اثر گذار  متغير هاي  اصلي ترين  از  سازماني  متغير هاي 
سازماني  متغير هاي  بين  در  مي باشند.  روي كل سيستم 
در  عليّت  نظر  از  چند  هر  اطلاعاتي«  منابع   « متغير 

بقيه  از  آن  اثرگذاري  فاكتور  مقدار  اما  است  دوم  رتبه 
متغيرهاي سازماني و برخي متغير هاي فردي و موقعيتي 
كمتر مي باشد. در مطالعات گذشته هر چند از نظر روش 
نقش  اما  داشته اند  تفاوت هايي  حاضر  مطالعه  با  هدف  و 
ايمني  رفتار  متغير هاي سازماني در شكل گيري  ريشه اي 
اولين  است.  رسيده  اثبات  به  انساني  خطا هاي  كاهش  و 
بار Endsley يك مدل تئوريكي را براي آگاهي موقعيتي 
فاكتور هاي  با  موقعيتي  آگاهي  بين  ارتباط  و  نمود  ارائه 
ارائه  مدل  در  شد.  داده  نشان  سازماني  و  فردي  مختلف 
پيچيدگي  استرس،  كاري،  بار  طراحي،  ويژگي هاي  شده 
اثرگذار  متغيرهاي  عنوان  به  اتوماتيك سازي  و  سيستم 
نيز    Sætrevik .)6(شدند معرفي  موقعيتي  آگاهي  بر 
اين  به  كشتيراني  كاركنان  روي  ميداني  مطالعه  يك  در 
نتيجه رسيد كه سبك رهبري بر آگاهي موقعيتي داراي 
اثر معني دار مي باشد و آگاهي موقعيتي ارتباط بين سبك 
مي كند)23(.  ميانجيگري  را  ايمن  نا  اعمال  با  رهبري 

 
 موقعيتي  آگاهيهاي اثر گذار بر :  رابطه علت و معلولي مهمترين متغير5نمودار

 

نمودار5.رابطهعلتومعلوليمهمترينمتغيرهاياثرگذاربرآگاهيموقعيتي
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نتيجه  اين  به  مشابه  مطالعه اي  در  هم   Sandhåland
رسيد كه سبك رهبري بر روي آگاهي موقعيتي و نياز هاي 
بر  مذكور  متغير  دو  هر  و  مي گذارد  اثر  كار  روانشناختي 
روي تمايل به ريسك اثر دارند. در واقع آگاهي موقعيتي 
را  كردن  ريسك  به  تمايل  و  رهبري  سبك  بين  رابطه 
ميانجيگري مي كند)Nazir .)24 هم در مطالعه در يك 
محيط شبيه سازي شده به اين نتيجه رسيد كه آموزش و 
شيوه اجراي آن داراي اثر معني دار بر آگاهي موقعيتي در 
مطالعات  اين ها،  بر  علاوه  مي باشد)50(. فرآيندي  صنايع 
متعددي كه به بررسي و مدل سازي متغير هاي پيش بيني 
كننده رفتار ايمني پرداخته اند، نقش ريشه اي متغير هاي 
سازماني در شكل گيري و بهبود رفتار هاي ايمني و كاهش 

خطا هاي انساني را به اثبات رسانده اند)17, 53-51(
ايمني/  دانش   « متغير  سازماني،  متغير هاي  از  پس 
مقدار  بيشترين  بررسي  مورد  متغير هاي  بقيه  از  شغلي« 
عليّت را دارد و علاوه بر اين مقدار اثرگذاري اين متغير 
نيز از بيشترين مقادير مي باشد و نشان دهنده اين است 
كه اين متغير فردي نيز يكي از متغير هاي علت با ميزان 
مطابق  همچنين  مي باشد.  سيستم  كل  بر  بالا  اثر گذاري 
علّيت  مقدار  بالاترين  داراي  وظيفه«  در  تجربه   « نتايج 
پايين ترين  در  متغير  اين  تعامل  كه  چند  هر  و  مي باشد 
اثرگذاري  اما مقدار  مقدار در بين بقيه متغير ها مي باشد 
اين متغير مقدار نسبتاً بالايي مي باشد و از طرفي اثرپذيري 
نشان  موارد  اين  تمامي  است.  مقدار  كمترين  متغير  اين 
دهنده اين است كه » تجربه در وظيفه« كمتر تحت تأثير 
بقيه متغير هاي سيستم قرار مي گيرد اما اثر زيادي بر روي 
بسياري از متغير هاي سيستم شامل »آگاهي موقعيتي«، 
»فشار/سرعت  شغلي«،  ايمني/  »دانش  ريسك«،  »درك 
كار«، »بار كار ذهني« و »كيفيت تعامل فرد با سيستم« 
دارد. در واقع » تجربه در وظيفه« كمترين تعامل را در 
بين تمامي متغير ها با ساير متغير هاي مورد بررسي دارد 
و در نتيجه به عنوان يك متغير علت نسبتاًً مستقل عمل 
آنچه  مي گذارد.  اثر  موقعيتي  آگاهي  روي  بر  كه  مي كند 
بهبود  براي  اساسي  اركان  از  تجربه  و  دانش  است  مسلم 
افراد مي باشند و اين دو متغير مطابق مدل سه  عملكرد 

سطحي آگاهي موقعيتي اثر اساسي روي درك و تفسير 
درست اطلاعات دريافتي از محيط دارند.  Al-Refaie در 
مطالعه اي كه به بررسي متغير هاي پش بيني كننده رفتار 
به  پرداخت  ايمني  ايمني و خودكار آمدي  آگاهي  ايمني، 
اين نتيجه رسيد كه توانمدسازي كاركنان به طور معني دار 
بر روي آگاهي ايمني و رفتار ايمني اثر گذار مي باشد)54(. 
سازمان«،  ايمني  »نگرش  علت  متغير هاي  ميان  از 
»طراحي سيستم ها«، »اشتراك گذاري اطلاعات ايمني«، 
»آموزش« و »دانش ايمني/شغلي« داراي بيشترين مقادير 
D-R را دارند و ريشه اي ترين متغير هاي موثر بر آگاهي 
اين  موقعيتي  آگاهي  بهبود  جهت  و  مي باشند  موقعيتي 
اقدامات اصلاحي قرار مي گيرند.  اول  اولويت  متغير ها در 
در ادامه متغير هاي »تجربه در وظيفه«، »منابع اطلاعاتي« 
و »ميزان تناسب اطلاعات موجود با اطلاعات مورد نياز« 
گروه  از  كمتر  اهميت  درجه  با  علت  متغير هاي  از دسته 
اقدامات اصلاحي در درجه دوم  بايد در  و  اول مي باشند 

اهميت قرار گيرند. 
از  متغير ها ي»محروميت  معلول  متغير هاي  ميان  در 
خواب/بي خوابي«، »عوامل حواس پرتي محيطي«، »فشار/
اثر  تحت  معني دار  طور  به  »خستگي«  و  كار«  سرعت 
اثر معني داري بر روي  متغير هاي علت قرار نمي گيرند و 
متغيرها  از  گروه  اين  ندارند.  هم  معلول  متغير هاي  ساير 
متغيرهاي مستقل قلمداد مي شوند. متغير هاي اين ناحيه 
كه  هستند  متغير هايي  از  گروه  سومين  اهميت  نظر  از 
قرار گيرند.  توجه  اقدامات اصلاحي مورد  اجراي  بايد در 
در اين زمينه Sneddon اثر خستگي، اختلال خواب و 
استرس را بر آگاهي موقعيتي كار و عملكرد ايمني پرسنل 
حفاري صنايع نفت مطالعه نمود به اين نتيجه رسيد كه 
كننده  پيش بيني  فاكتور  معني دار  طور  به  استرس  تنها 
آگاهي موقعيتي كار مي باشد و 48 درصد از ارتباط بين 
استرس و رفتار هاي غير ايمن به وسيله آگاهي موقعيتي 
كار ميانجيگري مي شود)15(. در ادامه از گروه متغير هاي 
معلول، متغير هاي » آگاهي موقعيتي«، » درك ريسك«، 
سيستم«  با  فرد  تعامل  »كيفيت  و  ذهني«  كار  بار   «
اثر پذير ترين متغير ها مي باشند و نبايد برنامه هاي اصلاحي 
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به طور مستقيم معطوف به اين متغير ها شوند و پياده سازي 
اقدامات اصلاحي آخرين گروه متغيرهايي هستند كه بايد 

مورد توجه قرار گيرند. 

نتيجهگيری
علل  بايد  حوادث  گزارش هاي  از  بسياري  مطابق 
ريشه اي و اصلي حوادث را در متغير هايي موثر بر آگاهي 
موقعيتي جستجو نمود. از آنجا كه بر اساس بررسي هاي 
نتايج مطالعه اي  تا كنون  تحقيق  تيم  توسط  انجام شده 
كه به اين روش نحوه تعامل متغير هاي مختلف اثرگذار 
نشده  منتشر  باشد  نموده  بررسي  را  موقعيتي  آگاهي  بر 
هم  اين خصوص  در  ارائه شده  مدل هاي  برخي  و  است 
اثر گذار  ارتباط متغير هاي  بيشتر به صورت تئوري نحوه 
مطالعه  بنابراين  كرده اند،  تشريح  را  موقيتي  آگاهي  بر 
نظرات  جمع بندي  اساس  بر  و  هدف  اين  با  حاضر 
ديمتل  و  دلفي  روش هاي  از  استفاده  با  و  متخصصان 
دقت  افزايش  منظور  به  كه  مطالعه  اين  شد.  انجام 
كه  داد  نشان  شد  انجام  فازي  منطق  اساس  بر  نتايج 
بر  اثرگذار  متغير هاي  اصلي ترين  از  سازماني  متغير هاي 

از  يا  و  مستقيم  طور  به  كه  مي باشند  موقعيتي  آگاهي 
آگاهي  روي  بر  شغلي  و  فردي  ديگر  متغير هاي  طريق 
سازماني،  متغير هاي  كنار   در  مي گذارند.  اثر  موقعيتي 
نيز  وظيفه«  در  تجربه   « مثل  فردي  متغير هاي  برخي 
وجود دارند كه هر چند اثر زيادي روي آگاهي موقعيتي 
قرار  سيستم  متغير هاي  ساير  اثر  تحت  كمتر  اما  دارند 
عنوان  به  نيز  كار/ايمني«  دانش   « همچنين  مي گيرند. 
روي  بر  اثرگذار  اصلي  متغير هاي  از  فردي  متغير  يك 
آگاهي موقعيتي مي باشد. پيشنهاد مي شود در مطالعات 
آينده يافته هاي اين مطالعه در مطالعات ميداني بر روي 
كاركنان صنايع نيز مورد آزمون قرار گيرد و نحوه تعامل 

بين متغير ها بررسي شود.
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