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چکیده:
رابطـه  در  بسـیاری  تحقیقـات  اخیـر  هـای  سـال  در  کار،  ایمنـی  در  سـازمانی  عوامـل  بـه  توجـه  گسـترش  بـا  هـدف:  و  سـابقه 
کـه  مدلـی  تابه حـال  ولـی  اسـت  انجام شـده  مختلـف  صنایـع  در  ایمنـی  عملکـرد  و  سـازمانی  عوامـل  بیـن  رابطـه  بررسـی  بـا 
همیـن  بـر  اسـت.  نداشـته  وجـود  نمایـد،  ارزیابـی  را  ایمنـی  عملکـرد  سـازمانی،  عوامـل  اسـاس  بـر  نظام منـد  به صـورت  بتوانـد 
باشـد. مـی  فـازی  اسـتنتاج  سیسـتم  اسـاس  بـر  ایمنـی  عملکـرد  ارزیابـی  به منظـور  مدلـی  ارائـه  تحقیـق  ایـن  هـدف  نیـز  اسـاس 

روش بررسـی: ایـن مطالعـه بـا توجـه بـه هـدف تحقیـق کاربـردی و بـر اسـاس روش انجـام کار توصیفـی  مدل سـازی مـی باشـد.  عوامل 
سـازمانی مؤثـر بـر عملکـرد ایمنی صنایع استخراج شـد. سـپس به منظور ارزیابی عملکرد ایمنی بر اسـاس عوامل سـازمانی، سیسـتم اسـتنتاجی 

تدوین شـد. پـس از تدویـن مـدل در شـرکت قطعـه سـاز خودرو اسـتان آذربایجان شـرقی پیاده سـازی شـد.
یافتـه هـا: یافتـه هـای تحقیـق نشـان داد که مـدل تدوین شـده قابلیت ارزیابـی عملکرد ایمنـی در صنایـع را داشـته و بر اسـاس آن می توان 
نمره ای که نشـان دهنده عملکرد ایمنی صنایع باشـد را محاسـبه نمود. کاربرد مدل در یک شـرکت به عنوان محل آزمایش مدل نشـان می دهد 
که نمره عملکرد ایمنی برابر 0/607 محاسبه شـد. این مقدار با درجه عضویت 0/528 تا حد مطلوب و با درجه عضویت 0/472 مطلوب می باشـد.

نتیجـه گیـری: سیسـتم ارائه شـده در ایـن مقالـه، ابـزاري جهـت نمـره دهـی بـه شـمار مـي رود و هنگامـي مورداسـتفاده قـرار مي گیـرد که 
بخواهیـم از میـزان توجـه شـرکت هـا و سـازمان هـاي مختلف به عملکـرد ایمنی آگاه شـویم. با توجه بـه این که انـدازه متغیرهـاي تعیین کننده 
نمـره عملکـرد ایمنـی بـا متغیرهاي کلامـي بیان مي گردنـد و از طرف دیگـر این متغیرهـا تعاملات دروني باهـم دارند به طوری کـه گاهي اوقات 
در کنـار همدیگـر اثـر متفاوتـي بـر نمـره عملکرد ایمنی صنایع دارند، بنابراین سیسـتم اسـتنتاج فـازي ابزار مناسـبي براي نمره دهـی خواهد بود.

واژگان کلیدی: عملکرد ایمنی، عوامل سازمانی، سیستم استنتاج فازی

مقدمه
فرایند شناسایی علل ریشه ای حوادث و  در طول سالیان گذشته 
نقص سیستم ها مراحل مختلفی را پشت سر گذاشته است؛ که به 
ترتیب تحت عنوان مرحله تکنیکی، مرحله خطای انسانی، مرحله 
فنی- اجتماعی و مرحله سازمانی نامیده می شوند )1(. از شروع 
مرحله سازمانی که آغاز آن به حادثه چرنوبیل برمی گردد، عوامل 
سازمانی به عنوان علل مؤثر بر وقوع حوادث صنعتی مطرح گردیده 
است. برخی از بررسی های انجام گرفته نشان می دهد که 30 تا 40 

درصد حوادث کار، ناشی از عوامل سازمانی است )2(. 
با رابطه  در  گذشته  دهه  چند  در  که  نیز  مختلفی  مطالعات 
بر  مؤثر  سازمانی  از عوامل  بسیاری  است،  انجام شده  ایمنی  جو 
عملکرد ایمنی را مشخص نموده اند )6-3(. جو ایمنی فرم خاصی 

از جوسازمانی است که رفتار ایمنی کارکنان را در سطوح مختلف 
سازمانی  تحت تأثیر قرار می دهد )7 و 8(. ادراک مشترک درباره 
عقایـد، هنجـارهـا، ارزش ها، اعمال و مقررات مربوط به ایمني کارگران 
در محیط  های کـاري ازنظر فني جو ایمنی نامیده مـي شـود )9(. 
سازمانی  عوامل  که  نمود  عنوان  چنین  توان  می  منظر  این  از 
ایمنی  عملکرد  در  غیرمستقیم  به طور  پنهان،  عوامل  به عنوان 
محیط کار نقش آفرینی می نمایند )10(. با گسترش توجه به عوامل 
سازمانی در ایمنی کار، در سال های اخیر تحقیقات بسیاری در 
رابطه با بررسی رابطه بین عوامل سازمانی و رفتار ایمنی کارکنان 
عوامل  نیز  گذشته  دهه  چند  در   .)11-14 و   5( است  انجام شده 
سازمانی به شاخص های پیشرو در تشریح عملکرد ایمنی شغلی 

و جو ایمنی در صنایع تبدیل شده اند )5(.
باوجود تحقیقات مختلف در حوزه ایمنی، تابه حال سیستمی به منظور 
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مدل ارزیابی عملکرد ایمنی بر اساس عوامل سازمانی ......26/ مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها
ارزیابی عملکرد ایمنی در سازمان با استفاده از سیستم استنتاج فازی 
مختلف  ابعاد  داراي  ازیک طرف  ایمنی  عملکرد  است.  نشده  ارائه 
سازمانی مي باشد و از طرف دیگر ارزیابی عملکرد ایمنی موضوعي 
پیچیده است؛ این پیچیدگي ازیک طرف حاصل تعداد متغیرهاي دخیل 
در موضوع و از طرف دیگر به علت وجود واژه های زبانی است 
نیز  اساس  همین  بر  افزاید.  مي  گیري  تصمیم  به  را  ابهام  مؤلفه  كه 
استنتاج  سیستم  تدوین  و  با طراحی  تا  است  شده  تلاش  مقاله  این  در 
فازی، چارچوبی نظام مند به منظور ارزیابی عملکرد ایمنی ارائه شود. 
طراحی چنین سیستمی در ضمن این که می تواند در ارائه تصویری 
تصمیمات  از  پشتیبانی  توان  باشد،  سودمند  ایمنی  عملکرد  از  شفاف 
را در جهت ارائه توصیه هایی به مدیران به منظور اتخاذ تصمیمات 

مناسب بر اساس شناخت از وضعیت ایمنی را نیز دارد.
بر مبنای تحقیقات )10و15( عوامل سازمانی مؤثر بر عملکرد ایمنی 
در چهار طبقه معیارهای سطح سازمانی، سطح مدیریت ایمنی، سطح 
کار گروهی و معیارهای سطح فردی طبقه بندی می شوند. معیارهای 
ایمنی،  به  مدیریت  تعهد  عامل  چهار  در  میتوان  را  سازمانی  سطح 
کارکنان خلاصه  توانمندسازی  و  متقابل  روابط  ایمنی،  مستمر  بهبود 
نمود )10(. در بین این چهار عامل، تعهد مدیریت به ایمنی از عوامل 
عوامل  زیرمجموعه های  از  که  شود  می  محسوب  ایمنی  جو  اصلی 
موقت  تصویر  به صورت  تواند  می  ایمنی  جو   .)16( است  سازمانی 
و لحظه ای فرهنگ تلقی گردد که در ادراکات مشترک کارکنان از 
سازمان در یک  زمان ویژه منعکس شده است )17(. تعهد مدیریت به 
ایمنی، دلالت بر نقش حمایتی مدیریت ارشد سازمان از برنامه های 
ایمنی در سطح سازمان دارد. زمانی که مدیران ارشد تعهد کافی به 
برنامه های ایمنی دارند، منابع کافی را در اختیار فعالیت های ایمنی 
 .)15( کرد  خواهند  حمایت  ها  فعالیت  آن  از  به خوبی  و  داده  قرار 
سطح بالای تعهد، بر رفتار ایمنی کارکنان تأثیرگذار است )18(. در 
ایمنی  به  مدیریت  تعهد  بر  نیز  داخلی )19-22(،  انجام شده  مطالعات 
توجه بسیاری شده است. عامل بعدی در بین معیارهای سطح سازمانی 
فرایند  یک  به عنوان  توان  می  را  مستمر  بهبود  است.  مستمر  بهبود 
و  افزایش  برای  مند  نظام  و  یافته  سازمان  برنامه ریزی شده،  مستمر 
در  مستمر  بهبود  هدف  نمود.  تعریف  سازمان  ایمنی  عملکرد  بهبود 
به  دستیابی  برای  موجود  های  رویه  مستمر  اصلاح  و  تغییر  ایمنی، 
این سطح،  در  بعدی  عامل   .)23( باشد  می  قبل  از  بهتر  عملکردی 
های  هدف  به  دستیابی  در  متقابل  روابط  باشد.  می  متقابل  روابط 
بین  ارتباطات  تسهیل کننده  متقابل  روابط  دارد.  مهمی  نقش  سازمانی 
کارکنان، سرپرستان و مدیران می باشد )15(. در تحقیقی نشان داده 
شده که حفظ روابط متقابل، کارکردی میان فرهنگی دارد و افراد را 
در هر سطحی از طبقه شغلی به هم نزدیک می کند )24(. درنهایت 
توانایی کارکنان در حفظ  به میزان  اشاره  نیز  توانمندسازی کارکنان 
در تصمیم  از طریق مشارکت  غالباً  توانایی  این  دارد؛  ایمنی  مسائل 

گیری ها و شرکت در جلسات مربوط به مسائل ایمنی به دست میآید 
)25(. توانمندسازی کارکنان یکی از ابعاد کلیدی جو ایمنی نیز محسوب 
می شود )15(. توانمندسازی کارکنان باعث افزایش انگیزش کارکنان 
باعث  و   )26( گردیده  ایمنی  به  مربوط  های  مسئولیت  قبول  برای 
کاهش رفتارهای حادثه ساز و آسیب رسان به کارکنان می شود )27(.
مدیریت  سیستم  ایمنی،  های  فعالیت  ایمنی:  مدیریت  معیارهای سطح 
که  باشند  می  عواملی  دهی،  گزارش  سیستم  و  پاداش  سیستم  ایمنی، 
 .)6( رادارند  سازمان  ایمنی  فرایندهای  از  پشتیبانی  و  کنترلی  نقش 
فعالیت های ایمنی سازمان دلالت بر روش های ایجاد ارتباط سازمان 
ترویج  نهایتاً  و  موردنیاز  دانش  تأمین  سازمان،  ایمنی  باسیاست های 
شیوه های و روش های ایمنی کار دارد. ازجمله فعالیت های ایمنی 
اشاره  ایمنی  مانورهای  و  ایمنی  های  آموزش  به  توان  می  سازمان، 
و  کلان  سیاست گذاری های  وظیفه  نیز  ایمنی  مدیریت  سیستم  نمود. 
تدوین رویه های مربوط به ایمنی را بر عهده دارد )26(. چگونگی 
ایمنی سازمان، ارزیابی، کنترل و حل آن ها در این  تشخیص مسائل 

بخش صورت می گیرد )28(. 
سیستم پاداش عامل کلیدی در اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی محسوب 
آن ها  به وسیله  که  دارد  هایی  بر شیوه  پاداش دلالت  می شود. سیستم 
رفتارهای  مانع  و  تشویق  را  ایمن  رفتارهای  سازمان  ارشد  مدیریت 
مخاطره آمیز کارکنان می شود. سیستم گزاش دهی نشان  دهنده تمایل 
سیستم  باشد.  می  کار  ایمنی  به  مربوط  مسائل  گزارش  به  کارکنان 
گزارش دهی به عنوان یک حلقه بازخورد مؤثر، مدیریت را قادر می 
سازد تا شناخت و درک مناسبی از مشکلات ایمنی محل کار به دست 
آورد. این سیستم در حقیقت سیستم اطلاع رسانی سازمان در مسائل 
ایمنی محسوب می شود. این سیستم با ثبت و نگهداری گزارش های 
کارکنان، ابزاری برای یادگیری سازمانی در رابطه با حوادث اتفاق 
هست  آینده  در  مشابه  حوادث  تکرار  از  جلوگیری  و  کار  در  افتاده 
)28(. معیارهای سطح کار گروهی شامل دو بعد نظارت سرپرستان 
به  بخش معطوف  این  در  نظارت سرپرستان  تیمی می شود.  کار  و 
تلاش های آنان در آموزش و نظارت بر ایمنی کارکنان هست )29(. 
ارتقاء  پی  در  سرپرستان  که  مواقعی  در  است،  داده  نشان  مطالعات 
است  افزایش یافته  غالباً  نیز  کارکنان  ایمنی  عملکرد  اند،  بوده  ایمنی 
)30، 31(. علاوه بر این زمانی که سرپرستان زمان بیشتری را برای 
نظارت بر عملکرد ایمنی کارکنان صرف می کنند و بازخورد بیشتری 
به کارکنان در رابطه با عملکرد آن ها می دهند، عملکرد ایمنی نیز 
و  ارتباطات، هماهنگی  نشان دهنده  کارگروهی  یابد )29(.  بهبود می 
همکاری در بین اعضای یک گروه کاری می باشد. کارگروهی نقش 

مهمی در عملکرد ایمن دارد )24(.
نهایتاً معیارهای سطح فردی شامل، خودکارآمدی ایمنی، دانش و آگاهی 
از ایمنی و رفتارهای ایمنی می شود. در خودکارآمدی ایمنی اعتقاد بر 
این است که کارکنان شایستگی و صلاحیت کافی در رعایت الزامات 
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از  بسیاری  در  شایستگی  این  به  اعتقاد  اساس  بر  و  داشته  را  ایمنی 
موارد همکاران را نیز در رعایت موارد ایمنی کنترل می نمایند )31(. 
آگاهی از ایمنی نیز نشان دهنده ادراک کارکنان از خطر در محل کار 
می باشد. رفتار ایمنی کارکنان اشاره به رفتار ریسک پذیر کارکنان و 

تطابق آن رفتار با رویه ها و قوانین ایمنی سازمان دارد )10(.

مواد و روش ها
مدل سازی-  تحقیقات  نوع  از  تحقیق  هدف  ازلحاظ  حاضر  پژوهش 
کاربردی بوده و ازلحاظ روش انجام کار توصیفی می باشد. در این 
پژوهش بر اساس ادبیات تحقیق و مجموعه های فازی، سیستم استنتاج 
سازمانی  عوامل  اساس  بر  ایمنی  عملکرد  ارزیابی  به منظور  فازی 
طراحی شده است. در طراحی و مدل سازی سیستم استنتاج فازی، دانش 
مربوط به تعیین ورودي ها و خروجي سیستم و همچنین قوانین استنتاج 
از ادبیات تحقیق و از طریق مطالعات كتابخانه اي به دست آمده است. 
روش هاي تجزیه تحلیل با توجه به مرسوم بودن،  کارایی و سهل بودن 
در به کارگیری انتخاب شدند. بنابراین براي فازی سازی از تابع مثلثي،  
براي میانگین فازي از روش مرکز ناحیه و براي استنتاج فازي روش 
ممداني به كار گرفته شده است. تمام عملیات ریاضي توسط نرم افزار 
متلب انجام گردیده است. پس از تدوین مدل و اطمینان از صحت مدل، 
سیستم تدوین شده به صورت مطالعه موردی به منظور ارزیابی عملکرد 
ایمنی بکار گرفته شده است. در ادامه مراحل طراحی سیستم استنتاج 

فازی به صورت گام به گام توضیح داده می شود.

طراحی سیستم
در این مرحله، ورودي ها و خروجي ها تعیین مي گردند. بر مبنای 
تحقیقات )10و15( عوامل سازمانی مؤثر بر عملکرد ایمنی در چهار 
کار  سطح  ایمنی،  مدیریت  سطح  سازمانی،  سطح  معیارهای  طبقه 
گروهی و معیارهای سطح فردی طبقه بندی می شوند که این چهار 
معیار به عنوان ورودی های سیستم و نمره عملکرد ایمنی صنایع، به 
عنوان تنها متغیر خروجي سیستم تعیین گردید. شكل 1 این سیستم را 

نشان مي دهد.

فازي سازي
در این مرحله متغیرهاي کلامي فازي سازي مي شوند. براي فازي 
سازي متغیرها از تابع مثلثي رابطه 1 استفاده شده است. شکل 2 نمایش 

اعداد مثلثي را در بازه )β و α( نشان مي دهد.
در این مقاله، اعداد فازي مثلثي مربوط به هر متغیر كلامي با نماد  
به هر  مثلثي مربوط  فازي  اعداد  مقاله،  این  داده مي شود. در  نشان 

متغیر كلامي با نماد  نشان داده مي شود.  
 

در این مقاله، اعداد فازي مثلثي مربوط به هر متغیر كلامي با نماد       
)( نشان داده مي شود. βα m

 مرحله فازي سازي از دو گام تشکیل شده است. گام های فازي سازي 
درزیر توضیح داده مي شود.

گام اول: فازي سازي متغیرهاي ورودي
 برای فازی سازی معیارهای سطح سازمانی، سطح مدیریت ایمنی، 
سطح کار گروهی و معیارهای سطح فردی از یک طیف سه گزینه 
ای بافاصله های یکسان استفاده شده است. اعداد فازی معادل معیارهای 

اخیر به صورت جدول 1 در نظر گرفته شده است. 
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جدول 1. افراز بندی متغیرهاي کلامي و عدد فازي معادل هر متغیر کلامي

فردیکار گروهیمدیریت ایمنیسازمانی
عدد فازي

)( βα m

)0/5 0 0(نامناسبنامناسبنامناسبنامناسب

)1 0/5 0(تا حدی مناسبتا حدی مناسبتا حدی مناسبتا حدی مناسب

)1 1 0/5(مناسبمناسبمناسبمناسب

گام دوم: فازي سازي متغیر خروجي
خروجي سیستم خبره همان طور که بیان گردید نمره اختصاص یافته به 
عملکرد ایمنی صنایع مي باشد. اعداد فازي معادل متغیرهاي زبانيِ 

خروجي به صورت جدول 2 مي باشد. 
جدول 2. واژه های زبانی عملکرد ایمنی صنایع

عدد فازينمره فعالیت

)0/25 0 0(خيلي نامطلوب

)0/5 0/25 0(نامطلوب

)0/75 0/5 0/25(تا حدی مطلوب

)1 0/75 0/5(مطلوب

)1 1 0/75(خيلي مطلوب

نیز  نمودار  یك  شكل  به  توان  مي  را  كلامي  متغیرهاي  از  هرکدام 
نشان داد. با توجه به اینكه هر یك از ورودي ها با سه متغیر كلامي 
سه  از  هریك  معادل  فازی  عدد  اند،  شده  بندی  افراز 
شود. مي  داده  نشان   3 شکل  به صورت  كلامي،  متغیر 

تدوین قوانین استنتاج )موتور استنتاج(
سه  به  آن ها  از  هركدام  كه  ورودي  متغیر  چهار  وجود  به  توجه  با 
متغیر زباني افراز بندی شدهاند، در حالت ایده آل 3×3×3×3=81 
اي  اولیه  قوانین  ابتدا  مرحله،  این  در  است.  تبیین  قابل  قانون 
خبرگان  شد.  سپرده  خبره  فرد  ده  به  قوانین  این  سپس  شد.  تدوین 
دانشگاه  اساتید  و  ایمنی  مدیریت  کارشناسان  بین  از  تحقیق 
اند: بوده  زیر  مشخصات  دارای  انتخاب شده  خبرگان  انتخاب شده اند. 
- سابقه تدریس دروس مرتبط با موضوع مدیریت ایمنی را داشته 

باشند
- حداقل 5 سال سابقه کار درزمینه مدیریت ایمن را داشته باشند

را  آنگاه  اگر-  قوانین  و  استنتاج  با سیستم های  آشنایی  - حداقل 
داشته باشند

بر  آن ها،  به  تدوین شده  اولیه  قوانین  ارائه  و  انتخاب خبرگان  از  پس 
اساس اظهار نظرات افراد خبره، قوانین هر جا که نیاز بوده اصلاح شده 
استنتاج  موتور  وارد  خبرگان  تأیید  مورد  و  اصلاح شده  قوانین  و 
داریم: قوانین  از  دریکی  به عنوان مثال  گردیدند.  طراحی شده،  سیستم 
معیارهای  نامناسب،  وضعیت  در  سازمانی  سطح  معیارهای  »اگر 
حدی  تا  گروهی  کار  سطح  نامناسب،  ایمنی  مدیریت  سطح 
باشد،  مناسب  حدی  تا  نیز  فردی  سطح  معیارهای  و  مناسب 
بود«. خواهد  نامطلوب  مذكور  سازمان  ایمنی  عملکرد  آنگاه 
در این مرحله همچنین رفتار سیستم استنتاج بر اساس نمودارها نیز 
از طرف خبرگان بررسی شد تا از صحت قوانین تدوین شده اطمینان 
بیشتری حاصل گردد. نمودارهای رسم شده در شکل های 4 و 5 رفتار 
ورودی های مختلف را بر اساس خروجی های مختلف را نشان می دهند.

 

شکل 4. نمره )رفتار( عملکرد ایمنی در ارتباط با دو ورودی معیارهای سازمانی و 
مدیریت ایمنی

شکل 5. نمره )رفتار( عملکرد ایمنی در ارتباط با دو ورودی معیارهای فردی و کار 
گروهی
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سطح   معیارهای  ورودی،  دو  رفتار  سه بعدی  حالت  در   ،4 شکل 
سازمانی و سطح مدیریت ایمنی را در رابطه با عملکرد ایمنی سازمان 
انجام گرفته  های  مصاحبه  و  تحقیق  ادبیات  اساس  بر  دهد.  می  نشان 
هرگاه معیارهای سطح سازمانی و معیارهای سطح فردی افزایش یابد 
و به حد مناسب برسد، عملکرد ایمنی نیز در سازمان افزایش داشته 
و به حالت مطلوب نزدیک می شود. در شکل 5، دیده می شود که بر 
اساس قوانین تدوین شده، با افزایش دو بعد معیارهای سطح سازمانی و 
سطح مدیریت ایمنی، عملکرد ایمنی نیز افزایش مییابد که این مطابق 
انتظارات ما می باشد. در شکل 5، نیز رفتار دو متغیر دیگر یعنی 
معیارهای سطح فردی و سطح کار گروهی در ارتباط با عملکرد ایمنی 
به منظور اطمینان بیشتر از صحت قوانین تدوین شده، بررسی شده است. 
شکل 5 در حالت سه بعدی رفتار دو ورودی، معیارهای کار گروهی 
و سطح فردی را در رابطه با عملکرد ایمنی سازمان نشان می دهد. 
دراین شکل دیده می شود که بر اساس قوانین تدوین شده، با افزایش دو 
بعد معیارهای کار گروهی و سطح فردی، عملکرد ایمنی نیز افزایش 
بیشتر  اطمینان  باشد.به منظور  ما می  انتظارات  این مطابق  مییابد که 
از اعتبار مدل، از تست تمام قوانین نیز به منظور اعتبار سنجی مدل 
استفاده شده است. درروش تست تمام قوانین ورودی های موتور استنتاج 
)طرف مقدم هر قانون( یک به یک به سیستم خبره مربوطه وارد شد. 
موتور استنتاج به ازای ورودی های هر قانون، خروجی متناظر با آن 
قانون را تولید کرد. خروجی به دست آمده از قانون با خروجی مورد 
انتظار، خروجی است  از خروجی مورد  مقایسه شد. منظور  انتظار 
که بر اساس قوانین تدوین شده، انتظار داریم به دست آید. این خروجی 
همان است که در طرف دوم قوانین، به آن ها اشاره شده است. میانگین 
مجذورات خطای خروجی های به دست آمده از نرم افزار با خروجی 
های مورد انتظار محاسبه گردید. مجموع خطاها 0/00296 به دست 
آمد. با توجه به دیدگاه افراد خبره1 این مقدار خطا قابل اغماض است. 
خلاصه محاسبات مربوط به تست خطای موتور استنتاج با این روش 
در جدول 3، نشان داده شده است. *SO= نمره مورد انتظار بر اساس 

هر قانون  خروجي نرم افزار به ازاي هر ورودي 

1  افراد خبره افرادی هستند که در مورد قوانين استنتاج نيز اظهارنظر کرده اند.

مطالعه موردي
مدل  از  قسمت  این  در  تدوین شده،  مدل  صحت  از  اطمینان  از  پس 
طراحی شده به منظور اندازه گیري عملکرد ایمنی در شرکت هاي قطعه 
ساز عضو انجمن قطعه سازان خودرو تبریز استفاده شده است. بدین 
مدل  اجرای  محل  به عنوان  ساز  قطعه  های  شرکت  از  یک  منظور 
انتخاب شده است. جامعه آماری این تحقیق را کارکنان و مدیران این 
شرکت تشکیل داده اند. با استفاده از فرمول تعیین حجم نمونه تعداد 50 
نفر به عنوان حجم نمونه آماری مشخص گردیده است. به منظور تعیین 
اندازه ورودي هاي سیستم كه سطح سازمانی، سطح مدیریت ایمنی، 
پرسشنامه  از  میباشد  فردی  سطح  معیارهای  و  گروهی  کار  سطح 

استفاده شده است. 
روایی پرسشنامه، به صورت صوری تعیین شده است. به این ترتیب كه 
قوانین  تدوین  در  که  خبرگانی  همان  اختیار  در  گیري  اندازه  ابزار 
حضور داشتند قرارگرفته و از آنان خواسته شده است پس از مطالعه، 
نظرات خود را در مورد روایي پرسشنامه اعلام نمایند. پس از جمع 
آوري اظهارنظرهای اعلام شده و اصلاح برخي سؤالات نتیجه گرفته 
شد كه پرسشنامه موردنظر از روایي بالایي برخوردار می باشد. برای 
اندازه گیری پایایی پرسشنامه نیز از ضریب آلفای کرونباخ استفاده شده 
است. مقدار این ضریب 0/907 محاسبه شده است. با توجه به مقدار 
ضریب آلفای کرونباخ محاسبه شده، نتیجه گرفته می شود که پرسشنامه 

طراحی شده از پایایی بالایی برخوردار می باشد.

یافته ها
هرکدام  هاي  پاسخ  ها،  پرسشنامه  آوری  جمع  و  توزیع  از  پس 
پرسشنامه  پرسش های  از  هرکدام  به  آماری  نمونه  اعضای  از 
سپس  تبدیل شده اند.  فازي  عدد  به  مثلثي  تابع  از  استفاده  با 
است.  محاسبه شده  پاسخنامه  هر  براي  )مثلثي(  فازي  میانگین 
است. پرسشنامه  یك  به  فرد  یك  نظر  نشان دهنده  میانگین  این 
در  آماری  نمونه  اعضای  از  نفر  پنجاه  نظرات  میانگین  درنهایت 
معیار  هر  براي  ترتیب  بدین  است.  محاسبه شده  معیار  هر  خصوص 
عددي كه نشان دهنده نظرات پنجاه نفر است به دست آمده است. اعداد 

فازی به دست آمده با استفاده از رابطه 2 به اعداد قطعی تبدیل شده اند.

رایطه 2.



مدل ارزیابی عملکرد ایمنی بر اساس عوامل سازمانی ......30/ مجله ارتقای ایمنی و پیشگیری از مصدومیت ها

جدول 4. خلاصه اطلاعات مربوط به معیارهای سطح سازمانی

معيارهای سطح سازمانیميانگين فازی
شماره فرد

تعهد مدیریت به ایمنیبهبود مستمر ایمنیروابط متقابلتوانمندسازی

)0/125 0/5 0/875()0 0 0/5()0 0/5 1()0 0/5 1()0/5 1 1(1

)0/125 0/625 1()0/5 1 1()0 0/5 1()0 0/5 1()0 0/5 1(2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

)0/250 0/750 1()0/5 1 1()0 0/5 1()0 0/5 1()0/5 1 1(49

)0 0/250 0/750()0 0/5 1()0 0/5 1()0 0 0/5()0 0 0/5(50

ميانگين فازی)0/95 0/7 0/2(

ميانگين ها پس از فازي زدایي0/62

جدول 5. خلاصه اطلاعات مربوط به معیارهای سطح مدیریت ایمنی

معيارهای سطح کار گروهیميانگين فازی
شماره فرد

فعاليتهای ایمنیسيستم مدیریت ایمنیسيستم پاداشسيستم گزارش دهی

)0/375 0/875 1()0/5 1 1()0/5 1 1()0 0/5 1()0/5 1 1(1

)0/250 0/500 0/750()0/5 1 1()0 0 0/5()0/5 1 1()0 0 0/5(2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

)0/125 0/250 0/875()0 0/5 1()0/5 1 1()0 0/5 1()0 0 0/5(49

)0/375 0/875 1()0 0/5 1()0/5 1 1()0/5 1 1()0/5 1 1(50

میانگین فازی)0/907 0/686 0/235(

میانگین میانگین ها پس از فازي زدایي0/61

جدول 6. خلاصه اطلاعات مربوط به معیارهای سطح کار گروهی

ميانگين فازی
معيارهای سطح کار گروهی

شماره فرد
نظارت سرپرستانکارگروهی

)0/250 0/750 1/000()0/5 1 1()0 0/5 1(1

)0/500 1/000 1/000()0/5 1 1()0/5 1 1(2

.

.

.

.

.

.

)0/000 0/500 1/000()0 0/5 1()0 0/5 1(49

)0/250 0/750 1/000()0 0/5 1()0/5 1 1(50

میانگین فازی)0/975 0/675 0/250(

میانگین میانگین ها پس از فازي زدایي0/64
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جدول 7. خلاصه اطلاعات مربوط به معیارهای سطح فردی

شماره فردمعيارهای سطح فردیميانگين فازی

رفتار ایمنیدانش و آگاهی از ایمنیخودکارآمدی ایمنی

)0/333 0/833 1/000()0 0/5 1()0/5 1 1()0/5 1 1(1

)0/000 0/333 0/833()0 0/5 1()0 0/5 1()0 0 0/5(2

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

)0/167 0/667 1/000()0 0/5 1()0/5 1 1()0 0/5 1(49

)0/333 0/8333 1/000()0/5 1 1()0/5 1 1()0 0/5 1(50

ميانگين فازی)0/975 0/788 0/268(

ميانگين ميانگين ها پس از فازي زدایي0/68

در  تدوین شده  استنتاج  وارد سیستم  درنهایت  به دست آمده  اعداد قطعی 
نرم افزار متلب گردیده و خروجی سیستم استنتاج به دست آمده است. این 
خروجی نشان دهنده نمره عملکرد ایمنی در شرکت موردنظر بر اساس 
عوامل سازمانی مؤثر بر عملکرد ایمنی می باشد. در شکل 6 نمرات 

ورودی و خروجی به دست آمده نشان داده شده است.

ایمنی  داده شده است، نمره عملکرد  همان طور که در شکل 6، نشان 
شرکت عدد 0/607 به دست آمده است. درجه عضویت نمره عملکرد 
ایمنی در واژه های زبانی با استفاده از رابطه1 نیز نشان می دهد که 
عملکرد ایمنی در شرکت با درجه عضویت 0/572 تا حدی مطلوب و 

با درجه عضویت 0/428 مطلوب می باشد.
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بحث 
مانند  ایمنی،  عملکرد  ارزیابی  با  رابطه  در  انجام شده  مطالعات  اکثر 
مطالعات )(، )(، )( به دلیل استفاده از تکنیک های استنباطی قطعی، 
فرض مدل را مبتنی بر روابط خطی قرار می دهند؛ حال آن که در 
موضوعاتی مانند عملکرد ایمنی که با واژه های زبانی سروکار داریم 
و این واژه های زبانی در اغلب موارد مؤلفه ابهام را به تصمیم گیری 
میافزایند، نگاه خطی و استنباطی به موضوع منطقی به نظر نمی رسد. 
تصمیم  تا  است  شده  باعث  زبانی،  های  واژه  وجود  دیگر  از طرف 
پیچیدگی  این  پیچیدهتر شود؛  ایمنی  ارزیابی عملکرد  گیری درزمینه 
سبب می شود که تصمیم گیری در موضوعاتی مانند ارزیابی عملکرد 
ایمنی به دانش افراد خبره وابسته شود. دانش افراد خبره موضوعی 
نیست که به سادگی بتوان آن را به مدلی برای تصمیم گیری تبدیل کرد؛ 
و  زبانی  واژههای  با  مواجهه  در  تصمیمگیری  در  مرسوم  مدلهای 
باینری استفاده میکنند، حال آنکه این گونه  دانش افراد خبره از منطق 
تصمیمات از طبیعت پیوسته )درجه یا میزان تعلق( برخوردارند. برای 
این  با  ابزارهای تصمیم گیری مناسب  با چنین موقعیت هایی  مواجهه 
شرایط موردنیاز است. چنین به نظر می رسد که در این گونه موارد 
ریاضیات فازی ابزار مناسبی برای مدل سازی خواهد بود. در مواردی 
که مجبور هستیم دانش افراد خبره را به مدل های ریاضی تبدیل کنیم، 
به علت ماهیت دانش - که با استفاده از واژه های زبانی بیان می شود 
- به کارگیری تئوري و منطق فازي مناسب خواهد بود. در این مقاله بر 
مبنای استدلال انجام شده ابتدا یک سیستم خبره فازی به منظور ارزیابی 
عملکرد ایمنی بر اساس عوامل سازمانی مؤثر بر عملکرد ایمنی تدوین 
شد. بر مبنای تحقیقات )10و15( عوامل سازمانی مؤثر بر عملکرد 
ایمنی در چهار طبقه معیارهای سطح سازمانی، سطح مدیریت ایمنی، 
سطح کار گروهی و معیارهای سطح فردی طبقه بندی می شوند که 
این چهار معیار به عنوان ورودی های سیستم و نمره عملکرد ایمنی 
از  پس  گردید.  تعیین  سیستم  خروجي  متغیر  تنها  عنوان  به  صنایع، 
ادبیات تحقیق  تعیین متغیرهای ورودی و خروجی سیستم، بر اساس 
و نظرخواهی از خبرگان، قوانین استنتاج تدوین شد. درنهایت برای 
اطمینان از این که خطای سیستم استنتاج فازی تدوین شده در محدوده 
نتیجه تست مدل در دو  انجام گردید.  یا نه تست مدل  قابل قبول است 
استنتاج  سیستم  که  داد  نشان  رفتار  تحلیل  و  قوانین  تمام  تست  حالت 
فازی تدوین شده از اعتبار بالایی برخوردار است. در حالت تست تمام 
قوانین، خطاي مدل 0/00296 محاسبه شد كه این مقدار خطا ازنظر 
افراد خبره، بسیار كم و قابل اغماض هست. همچنین این مقدار خطا، 
رفتار  تحلیل  است.  بوده  نیز  استنتاج  قوانین  مناسب  تدوین  گر  بیان 
انجام گرفته بر روي هر چهار متغیر ورودی و برآورد تأثیر آن ها بر 
نرم  و  افراد خبره  نظرات  از  استفاده  با  كه  نیز  ایمنی  نمره عملکرد 
استنتاج  سیستم  بودن  قابل قبول  نشان دهنده  گرفت،  انجام  متلب  افزار 
فازی تدوین شده، بوده است. در ادامه با توجه به هدف تحقیق سیستم 

طراحی شده دریکی از شرکتهای قطعه ساز خودرو استان آذربایجان 
شرقی مورد آزمون قرار گرفت. نتیجه ارزیابي نمره عملکرد ایمنی 
مقدار  با  ایمنی در شرکت موردنظر  نمره عملکرد  داد كه  نشان  نیز 
می  مطلوب   0/428 عضویت  درجه  با  و  مطلوب  حدی  تا   0/572
باشد. سیستم استنتاج طراحی شده در این تحقیق، این مزیت را دارد که 
میتواند به طور سامان مند و با در نظر گرفتن نوع متغیرهای عملکرد 
ایمنی که در اغلب اوقات با واژه های زبانی بیان می گردند، نسبت به 
اندازه گیری  عملکرد ایمنی در سازمان اقدام و مدیریت را در تصمیم 
گیری ها یاری رساند. مطالعه دارای محدودیت هایی به شرح زیر بود:

نیز  اساس  همین  بر  بود؛  استفاده شده  پرسشنامه  از  تحقیق  این  در   •
با توجه به محدودیتهای پرسشنامه در تشخیص وضعیت واقعی 
بعدی  تحقیقات  در  تا  میگردد  پیشنهاد  پاسخ دهندگان،  موجود  و 
ضمن استفاده از پرسشنامه، از مشاهده مستقیم و چک لیست نیز 
با  داده ها  ابزارهای مختلف جمع آوری  امتیازات  استفاده شده و 
یکدیگر تلفیق و ارزیابی مبتنی بر داده های تلفیقی صورت گیرد. 

قابل  قوانین  تعداد  که  گردد  باعث می  متغیرهای ورودی  افزایش    •
تدوین افزایش یابد؛ این امر هم باعث ابهام بیشتر در تحلیل قوانین 
و هم بسیار وقتگیر خواهد بود؛ بر همین اساس پیشنهاد می گردد 
تا محققان با افزایش ورودی ها، به منظور دستیابی به قوانین کمتر 
و بهینه تر، تلفیقی از سیستم استنتاج و الگوریتم های فرا ابتکاری 
را بکار گرفته و تعداد بهینه قوانین را با استفاده از الگوریتم های 

فرا ابتکاری تعیین نمایند.

برای  وزنی  هیچ گونه  استنتاج،  قوانین  تدوین  در  تحقیق  این  در   •  
ورودی های سیستم در نظر گرفته نشده است، شاید بتوان یکی از 
نقاط ضعف سیستم های استنتاج تدوین شده در این تحقیق را به این 
نکته نسبت داد؛ بنابراین پیشنهاد می گردد تا در تحقیقات بعدی، 
قوانین  ها،  از ورودی  های هر یک  تعیین وزن  محققان ضمن 
نموده  دار  ها، وزن  ها ورودی  پایه وزن  بر  نیز  را  تدوین شده 
و سیستم ها را بر اساس قوانین موزون طراحی نمایند. هرچند 
ذکر این نکته نیز ضروری است که در طراحی و تدوین سیستم 
مختلفی  مراحل  در  تدوین شده  قوانین  تحقیق،  این  استنتاج  های 
موردبررسی قرارگرفته است، پس می توان اعتماد بیشتری به 

نتایج به دست آمده داشت.
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Model for safety performance evaluation based on organizational factors affecting safety 
industries using Fuzzy Inference System

Khakpour, AR1*, Samiei Zafarghandi A2

Abstract

Background and Objective: With a growing interest in organizational factors in occupational safety, 
many researches have been carried out in relation to a study of the relationship between organizational 
factors and safety performance in different industries in recent years. According to this, the purpose of the 
research is to introduce a model for safety performance assessment according to a fuzzy inference system. 

Materials and Methods: The study is an applied study with respect to purpose and it is a descriptive-
modelling study in terms of methodology. In this paper, reviewing research literature, organizational 
factors affecting the safety performance of industries has been extracted. Subsequently, in order to assess 
the safety performance in accordance with organizational factors, an inference system was developed 
according to research literature and experts’ views. Having been developed, the model was implemented 
in an auto spare part corporation of East Azerbaijan Province. 

Results: The findings of the research indicate that the developed model is capable of assessing safety 
performance in industries, based on which the score of safety performance of industries can be calculated. 
The application of the model in a cooperation as an experiment site exhibits that the score of safety 
performance is equal to 0.607; the value is desirable with the membership degree 0.528 and desirable with 
the membership degree 0.472. 

Conclusion: The system of interest in the present study is an instrument to score and can be applied when 
we want to know the level of company’s and organization’s interest in safety performance. Given the fact 
that the size of determining factors in safety performance score can be expressed by verbal variables, and 
on the other hand the variables have internal interactions with one another in that they exert different effect 
on the score of safety performance at times, the fuzzy inference system is an appropriate instrument for 
scoring. 
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