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 چکیده

گستردگی و اهمیت روز افزون عوامل ریسک در صنعت حمل و نقل دریایی، هدف اصلی این مطالعه است. در ایـن  

یـران مـورد   های نفتی دریایی کشـور جمهـوری اسـلامی ا   های نفتکش وارده به پایانهتحقیق، عوامل اثرگذار بر کشتی

ای و از نظـر ماهیـت یـک    ارزیابی قرار گرفته است. این مطالعه از نظر نوع کیفی و از نظر هدف کـاربردی و توسـعه  

با انجام مطالعات میدانی و با اسـتفاده   1397تا آذرماه  1396پژوهش توصیفی و پیمایشی است. این تحقیق از مهرماه 

هـای  صورت گرفته است. قلمرو مکانی تحقیق اکثر بنادر و پایانه های حضوریهای تخصصی و مصاحبهاز پرسشنامه

های نفتکش تحت نفتی دریایی و شرکت ملّی نفتکش ایران و شرکت نفت فلات قاره ایران و جامعه آماری آن کشتی

مالکیت کشور جمهوری اسلامی ایـران، متخصصـین، کارشناسـان و خبرگـان مسـتقر در خشـکی و شـاغل در دریـا         

هـای  تـرین عوامـل ریسـک در کشـتی    و تعیین گردیدند. در این مطالعه با استفاده از روش دلفی فازی مهـم شناسایی 

اند. در این راستا، تعداد هفت معیار بندی شدهعامل مهم ریسک انتخاب و دسته 43نفتکش بعد از غربال کردن از بین 

برای ایمنی کشتی،  نظرات پنل خبرگان دلفی کاربردی و Fuzzy TOPSISعامل زیرمعیار ریسک در قالب  15و  اصلی

های قدیمی ارزیابی ریسک پیرامون موضوع این اند. با توجه به اینکه اغلب روشبندی شدهخدمه و کارکنان آنان طبقه

اند و با توجه به اینکه ایـن دو عامـل   ها پرداختهتحقیق فقط به مطالعه دو قطب اصلی یعنی پیامد و احتمال در ارزیابی

پردازند، در این مقالـه بـرای اطمینـان بیشـتر و دقیقتـر و      های خطرات پروژه نمیصورت جامع به تمام جنبهصلی بها

عوامـل   بنـدی دهد در رتبهاستفاده شده است. نتایج نشان می Fuzzy TOPSISها از روش بندیتضمین ارزیابی و رتبه

اهمیت، عوامل انسانی، ماشین آلات و مخازن کشتی و ایمنـی   های ارزیابی، به ترتیبریسک و با در نظر گرفتن معیار

 شود.های نفتکش شناخته میآفرین در بروز حوادث در عملیات کشتیبه عنوان مهمترین عوامل ریسک

 .، حمل و نقل نفت خام، کشتی های نفتکش Fuzzy TOPSISبندی عوامل ریسک، روش رتبه :کلمات کلیدی
  

 مقدمه. 1

های از سیستم اکثراً در آن سازمان ها مروزی کهدر جامعه ا
نقص فنی ، کننداستفاده می برای انجام امور خود پیچیدهمدرن و 

تواند موجب اختلال در مینه تنها یک سیستم یا بروز حوادث در 
به عنوان تهدیدی برای جامعه و  بلکهشود اجرایی سطوح مختلف 
به قوانین حمایتی و  نیز خطر آفرین گردد. با عنایتمحیط زیست 

پی به خدمت در هاسختگیرانه حاکم بر جوامع امروزی، سازمان
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 خطر پایین هستندوقوع سیستم ایمن و با احتمال یک گرفتن 
(International Maritime Organization, 2016) در این جا .

واژه ریسک به معنی عدم قطعیت و نشانگر احتمال وقوع و شدت 
خطر  کند که با وقوع هرنتیجه ریسک تعیین مییابد. آن ظهور می

سیستم تحمیل شود یک تی ممکن است بر اخسارنوع و میزان چه 
 و چه پیامدهای زیست محیطی را ممکن است در بر داشته باشد

(Setourg et al. 2005 .) خاص  ایحرفهوجود شرایط محیطی و
جب المللی این صنعت مودر صنعت کشتیرانی و نوع فعالیت بین

های بروز مخاطرات فراوان در این بخش شده است. در سال
اخیر، روند رو به رشد اقتصاد جهانی و در نتیجه افزایش میزان 
حمل و نقل کالا و مواد اولیه از طریق دریا، اهمیت و توجه به 
مسائل ایمنی و امنیتی در تردد شناورها را دچار تحولی بنیادین 

 (.Chen, 2005) نموده است
-در سازمان بین 1ایمنی معرفی روش ارزیابی سیستماتیکبا 

 و یت موجودگیری در مورد وضعتصمیم ،2دریانوردیالمللی 
نگهداری،  اجرای مقررات جدید در حیطه حوادث مرتبط با نحوه

های کشتیحمل و نقل نفت خام توسط  تخلیه و بارگیری و
 در همین راستا، سازمان محیطنفتکش تسریع گردیده است. 

زیست کشور جمهوری اسلامی ایران جهت حفاظت بنادر، 
های های کشور از خطرات ناشی از آلایندهسواحل و رودخانه

های اجرایی دولتی ای به کلیه واحدها و سازماندریایی، بخشنامه
و خصوصی مستقر در سواحل و بنادر جهت رعایت مفاد 

ق کنترل های مربوطه و اتخاذ تدابیر لازم جهت تحقکنوانسیون
 ,Department of Environmentآلودگی ابلاغ نموده است )

2018.) 
برای ارتقاء ایمنی  اجتماعیسیاسی و  در سراسر دنیا مطالبات

صنعت در سراسر در بنادر و و کاهش حوادث ناشی از آن 
درخواست تعدادی از  توجه بهکشتیرانی افزایش یافته است. با 

 در بازنگریوردی مبنی بر الزام در دریانالمللی سازمان بیناعضای 
روش و رویه یک  تدوین وکشتیرانی  هایفعالیتایمنی اصول 

گذار قانون ،بنادر درعملیات دریایی مدون و مشخص ایمنی برای 
از کلیه عملیات دریایی  به تمامی اعضا ابلاغ نموده است تا

 نگهداری، تخلیه و بارگیری، حمل و نقل کالا بر اساس
 های جهانیها و نرمی ایمنی و منطبق بر استانداردهافرآیند

 (. Christian Sen, 2010طراحی و به مرحله اجرا برسد )

——— 
1 Formal Safety Assessment (FSA) 
2 International Maritime Organization (IMO) 

 بررسی وضع موجود و گذشته موضوع . 2

 ها وزمینه ،های گوناگونفنآوریروزافزون  پیشرفتتوجه به  با
 از بسیاری لیوآیند ی در صنایع بوجود میجدید عوامل ریسک

 و نتیجتاً مانندمی باقی در محیط همچنان قدیمی عوامل ریسک
 افزایش (عوامل ریسک تجمعی )فراوانی عوامل ریسک موجودی

کند. به همین دلیل ریسک و مدیریت ریسک در چند سال می پیدا
ها و خصوصاً اخیر به موضوعی حساس و ضروری برای سازمان

ا شغلی ب طوری که در یک محیطمدیران تبدیل شده است، به
توان انتظار وقوع ، هر لحظه میوجود شرایط عدم اطمینان بالا
(. برای مدیریت Rastgari, 2005) رخدادهای غیرمنتظره را داشت

ریسک فرآیندهای متعدد علمی پیشنهاد شده است. یکی از این 
 است "مدل روری بورکِ"فرآیندها روش ارزیابی ریسک 

(Burke, 2010در روش پیشنهادی روری بور .) ،ِابتدا مفاهیم ک
ای غیر گردد و ریسک پدیدهابتدایی ریسک و تعاریف آن بیان می

و قطعی یا شرایطی با اثر مثبت یا منفی بر شرایط پروژه تعریف 
ریسک و استاندارد دانش  مدیریت عملیات چرخههمچنین 
فرآیند شناسایی  در این روشگردد. میبیان پروژه یک مدیریت 

منظور شناسایی ریسک اطلاعات بهها و هدادآوری ریسک و جمع
فرآیند تحلیل ریسک و  ،سپس ،گردداز روش مصاحبه تشریح می

گردد تدوین می عوامل ریسکنمودن اثر  کمیمراحل 
(Avazikhah and Mohebbi, 2011:) 

های تعریف اهداف: فرآیندی است که در طی آن هدف -
شدن  گردد. با مشخصشناخت و کنترل ریسک تدوین می

اهداف، پایه و اساس تقسیم بندی ریسک و تصمیمات آینده 
 شود.مشخص می

های ریسک ممکن است شناسایی ریسک: شناسایی زمینه -
باعث کمک به مدیریت و احاطه کردن و یا انحراف از ریسک 

 اصلی گردد.

تجزیه و تحلیل ریسک: باعث کمک به شناسایی دقیقتر و  -
های عدم اطمینان و سک، زمینهتعیین مرتبه سطوح مختلف ری

 شود.عدم قطعیت، تعداد و تناوب پیشامد و مقدار اثر آنان می

دهند تدوین اقدامات: مجموعه اقدامات مدونی که نشان می -
ها را های تعریف شده پاسخ داد، ریسکتوان به ریسکچگونه می

حذف کرد، میزان اثرات غیر مطلوب آنان را کاهش داد، منحرف 
 یا آنها را پذیرفت؟ کرد و
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دهند مدیریت ریسک: سناریوهای مختلفی که نشان می -
های احتمالی غلبه کرد و یا با مدیریت توان بر ریسکچگونه می

 صحیح، آنها را کنترل کرد؟

 کنترل و بازنگری ریسک -

 پیشینه تحقیق .3

به طور کلی ارزیابی عوامل ریسک شامل موارد زیر است که 
در سال  1ن توسط نمایندگی ایمنی دریاییروش پیشنهادی آ

 ,Seturg et al. 2005 .2004 ,)پیشنهاد شده است  1993-1996

Wang, et al): 
 شناسایی مخاطرات. -
 ارزیابی خطرات وابسته به وقوع ریسک. -
 های شناسایی خطرات تعریف شده.راه -
  فایده. -ارزیابی هزینه  -

خلیه و بارگیری ایمنی در صنایع دریایی خصوصاَ در عملیات ت
ای است. خطرات و نفت خام و مشتقات آن دارای اهمیت ویژه

ریسک بالای نهفته در کار با مواد نفتی ناشی از خاصیت انفجار، 
بایست با شناخت و ها است که میزایی و میزان سمیت آنآتش

ها را شناسایی و کنترل نمود ارزیابی دقیقی عوامل وقوع ریسک
(Wen-Kai et al., 2017 رعایت اصول ایمنی به عنوان یک .)

موضوع بسیار با اهمیت در اغلب عملیات دریایی در نظر گرفته 
شود. مدیران ارشد به منظور شناسایی، برنامه ریزی و نیل به می

اهداف مدیریت ایمنی و ریسک، نیازمند اطلاعات کافی، دقیق و 
، Risto & Kim, 2009) باشندگیری میحیاتی در فرآیند تصمیم

Kiani Moghadam, et al. 2014.) 

های نفتکش یک نقش حیاتی در حمل و نقل انبوه نفت کشتی
 و 2VLCC پیکرهای نفتکش غولکنند. کشتیخام در دنیا ایفا می

ULCC
3

ی حمل و نقل کالاهای دریایی بیش از نصف تناژ سالیانه 
 United Nations Conference on)اند خود اختصاص دادهرا به

Trade And Development, 2018) بخش عظیمی از . امروزه
 سوپرتوسط  تجارت جهانی نفت خام از طریق دریا و عموماً

تن پانصد هزار  حدودزیاد و تا با ظرفیت بسیار  4هانفتکش
ای که  خطرات بالقوهاحتمال وقوع پذیرد. با توجه به  صورت می

——— 
1 Marine Safety Agency (MSA) 
2 Very Large Crude Carrier (VLCC) 
3 Ultra Large Crude Carrier (ULCC) 
4 Super Tankers 

های نفتکش در  تیدر عملیات تخلیه و بارگیری و حمل و نقل کش
ایمنی عملیات این مدیریت ریسک و های نفتی وجود دارد،  پایانه

. انجام اساسی این صنعت استها از ضروریات  گونه کشتی
و نفت خام  تخلیه و بارگیریریسک در بموقع عوامل ارزیابی 

تواند باعث جلوگیری از وقوع خسارات غیر قابل میمشتقات آن 
 دگردمحیطی   ، مالی و زیستبرگشت مانند تلفات جانی

(Ghasem Zamani, et al. 2015 ،Kiani Moghadam, 2014 ،
United Nations Conference on Trade And Development, 

2018.) 
نفت  در یک نگاه سطحی، ریسک مرتبط با تخلیه و بارگیری

و مشتقات آن ممکن است مشکلات عملیاتی بدلیل سیال خام 
بودن آن بوجود بیاورد. اما خاصیت خطرناک  پذیربودن و انبساط

بودن نفت خام نیز باید در تمام امور مربوط به مطالعات ریسک 
زایی در نظر گرفته شود. علاوه بر آن خاصیت انفجار و اشتعال

های دریایی نیز بخارات هیدروکربنی در هنگام عملیات در پایانه
از مخاطرات  وجود دارد. امروزه، برای مدیریت و کنترل بعضی

های ضد حریق های نفتکش به مدرنترین سیستماحتمالی، کشتی
های کنترل بخارات یا سیستم 5مانند سیستم گاز خنثی

های پیشرفته هیدروکربنی، کنترل میزان اکسیژن و دیگر فنآوری
اند تا خطر و عوامل ریسک ناشی از آتش سوزی و مجهز شده

  (Carlebur, 1995). انفجار را به حداقل برسانند
نشان داد که با وجود  1396حادثه کشتی سانچی در سال 

های سازی کشتیهایی شگرفی که در طراحی و ایمنپیشرفت
های نفتی مانند نصب سیستم اطفاء حریق نفتکش و فراورده

نشانی و کنترل های پیشرفته آتشهوشمند و بکارگیری فنآوری
-هم ریسک انفجار و آتشدمای کالا به وجود آمده است اما هنوز 

های نفتکش به عنوان یک تهدید بالقوه باقی سوزی بر روی کشتی
خطرات زیادی که ناشی از حمل مواد خطرناک و  مانده است.

قابل اشتعال در دریا وجود دارد نه تنها سلامتی خدمه کشتی را 
بار زیست محیطی های مصیبتکند بلکه خطر آلودگیتهدید می

 اد نفتی به دریا را هم بدنبال خود داردناشی از نشت مو
.(Mediola & Achutegui, 2000) 

Elsayed, et al. 2013))  ضرورت و  لـبه دلیدر تحقیق خود
ده ـحمل کنن ایـهکشتی اتـعملی ابی ریسک درـت ارزیـاهمی

ابی ـار، از دو روش ارزیـواری کـو دش 6دهـایع شـگاز طبیعی م

——— 
5 Inert Gas Systems (IGS) 
6 Liquefied Natural Gas (LNG) 
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عوامل ریسک جسته و با بررسی  بهره  TOPSIS Fuzzyو  1کیفی
در حین عملیات تخلیه و  LNG هایکشتیو خطرات در عملیات 

عوامل خطرآفرین را مورد بررسی قرار  ،هابارگیری در پایانه
اند. آنها با دسته بندی عوامل در پنج گروه ایمنی انسانی،  داده

محیط زیست، هزینه و مالی، ایمنی کشتی و تکنولوژی و اعتبار و 
اند. بندی کردهآفرین را شناسایی و طبقهریسک عامل 18 ،شکست
دهد که روش پیشنهادی نشان میحاصله از این مطالعه نتایج 

TOPSIS Fuzzy  تر و قویتری برای ارزیابی ریسک روش معقول
اساس نتایج بندی خطرات در حالات مختلف است. بر جهت رتبه

ش از حد در مخازن بارگیری بی" عامل حاصله از این تحقیق،
 شده است.عامل خطرآفرین شناخته  بالاترین "کشتی

المللی مدیریت دستورالعمل بین گیری ازایمنی دریایی با بهره
فراگیر جهت گیری ترویج و بهبود یک روش تصمیم ایبر 2ایمنی
گیری اثربخشی اجرای سیستم مدیریت ایمنی بر روی اندازه
International Maritime Organization (2018 )توسط ها کشتی

ترین . مهمگرددتدوین و بصورت مرتب بازنگری و ابلاغ می
 :عبارتست از اهداف آن

 هااجرای مدیریت ایمنی در کشتیتمرکز و افزایش  -
 و برای سنجشمشخص و مدون ایجاد یک خط مشی  -

 اجرای اصول ایمنی

 های عملیاتی مطابق با قوانینرویه نمودناجرایی  -
 دریایی. للیالم بین

Akyuz  وCelik (2014 )گیری از روش با بهرهAHP  و
TOPSIS هاکشتیایمنی  در آن اجرایی که مهمهای شاخص 
در این اند. به طور مثال هنمودتعیین شناسایی و را یابند ارتقاء می
صدمات نیروی انسانی روی عرشه کشتی و عدم پیروی از مطالعه 

شناسایی و بی مدیریت ایمنی دریایی قوانین به عنوان عوامل ارزیا
 .بررسی شده است

و نفت خام  در حملبا توجه به اهمیت حمل و نقل دریایی 
اقدامات اساسی  ،کشور یاقتصاد پیشتازبه عنوان های آن فرآورده

در سرتاسر این صنعت یک مدیریت ریسک استقرار در رابطه با 
بر  طح ایمنیافزایش کارآیی و ارتقاء س امر ضروری است. برای

مدیریت یک سیستم  تا ، لازم استهای نفتکشروی کشتی
تدوین و اجرا  و کارآمد در کشور در این بخشریسک مناسب 

عوامل ریسک مربوط  گردد. در این راستا محققین بایستی تمامی

——— 
1 Qualitative Assessment 
2 International Safety Management Code (ISM Code) 

و سپس با  نمایندا از طریق مطالعات دقیق شناسایی ر به عملیات
ناسب و کارآمد در صدد حذف های علمی و عملی مریزیبرنامه

در د. عوامل ریسک یناین عوامل برآ اثرات نامطلوب یا کاهشو 
 ،باشندهای جانی و مالی متعددی میخسارت ءنه تنها منشادریا 

ها نیز تأثیر گذار هستند. آنهای سازمانبلکه در میزان اعتبار 
ارزش مالی بالا و اهمیت کالاهای نفتی برای صاحبان کالا 

های اقتصادی و واگذاری آن واند باعث از دست رفتن فرصتت می
اینگونه  قابل توجهبا توجه به ریسک  لذا،به رقبا در منطقه شود. 

 از طریقتنها  ناشی از آنها ها، چگونگی مقابله با خطراتفعالیت
 . مدیریت ریسکشودفرآیند مدیریت ریسک میسر می شناخت و

ترین وجه مؤثرترین و اقتصادی کند تا بااین امکان را فراهم می
عوامل ریسک شناسایی، ارزیابی و کنترل شوند و با  ،ممکن

ارتقاء ایمنی  دهی وافزایش سودهای زمینهکاهش خسارات واقعی 
 (.Kiani Moghadam, et al. 2014میسر گردد )

 تحقیق شناسیروش و روش. 4

از نظر نوع کیفی، از نظر هدف کاربردی و العه ـاین مط
ای و از نظر ماهیت یک پژوهش توصیفی و پیمایشی است. سعهتو

با مطالعه جامع پیشینه موضوع، استخراج نظرات کارشناسان و 
متخصصین، محققین، خبرگان و مطالعات میدانی عوامل متعدد 

و مشتقات نفت خام  عملیات تخلیه و بارگیریاهمیت ریسک در 
رو زمانی این های نفتکش شناسایی گردید. قلمتوسط کشتیآن 

تعیین گردید. قلمرو  1397تا آذرماه  1396تحقیق از مهرماه 
های نفتی دریایی و شرکت ملّی مکانی تحقیق بنادر و پایانه

نفتکش ایران و شرکت نفت فلات قاره ایران و جامعه آماری آن 
های نفتکش تحت مالکیت کشور جمهوری اسلامی ایران، کشتی

ان مستقر در خشکی و شاغل در متخصصین، کارشناسان و خبرگ
بندی و دریا شناسایی و تعیین گردیدند. برای غربالگری، مقوله

عوامل ریسک در این مطالعه از پنل و روش دلفی  بندیگروه
مطالعات میدانی، با  فازی استفاده شده است. در همین راستا

 30توزیع پرسشنامه بین های حضوری مراجعه مستقیم و مصاحبه
تخصصین، کارشناسان، دریانوردان و محققین حمل و نقل منفر از 

و شرکت ملی نفتکش ایران  همراستایهای در بخشنفت خام 
ترین عوامل ریسک در مهم، رانـاره ایـشرکت نفت فلات ق

عامل مهم  43های نفتکش بعد از غربال کردن از بین کشتی
 بندیا استفاده از روش دلفی فازی انتخاب و دستهـریسک، ب
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عامل  15و  اند. در این راستا، تعداد هفت معیار اصلیشده
کاربردی و نظرات پنل  Fuzzy TOPSISزیرمعیار ریسک در قالب 

بندی برای ایمنی کشتی، خدمه و کارکنان آنان طبقه خبرگان دلفی
در مرحله بعد . مورد ارزیابی قرار گرفتمقایسه تثبیت و جهت 

اداره ایمنی  HSEواحد  نپنل خبرگان دلفی متشکل از متخصصی
شرکت ملّی نفتکش ایران، بخش  HSEو حفاظت دریایی، واحد 

که سابقه های نفتکش عملیاتی و اداری مربوط به عملیات کشتی
 سال و میزان تحصیلات این افراد10 بیشتر از آنهاکاری هریک از 

کارشناس و  مهندسی کشتیهای نفتکش،عمدتاً فرماندهی و سر
بود تشکیل گردید. پنل خبرگان دلفی طی دو رشد ا هایکارشناس

بندی معیارها و بندی و گروهجلسه مبادرت به غربالگری، مقوله
های ریسک نمود که پایه و اساس این تحقیق را تشکیل زیرمعیار

ای از با ساختار پیچیدهبه توجه به اینکه در این مطالعه  .دهدمی
و  شویممواجه میآن  ی ازسطوح مختلف ی کیفی ریسک ومعیارها

 Fuzzyروش  بندی گردند،همزمان باید عوامل شناسایی شده رتبه

TOPSIS بندی هفت معیار  رتبهانجام . برای پیشنهاد گردیده است
احتمال وقوع، نزدیکی وقوع، تناوب تکرار، میزان کشف، "اصلی 

و بر اساس  "سطح اطمینان و اثر بر عملکرد، مدیریت پذیری
  گردد.تعیین و محاسبه می 1زی، اعداد فازی مثلثیمبانی فازی سا

 روش دلفی فازی. آنالیز و تفاسیر با استفاده از 5

 یتعیین میزان اهمیت معیارهاتحلیل و برای در این تحقیق، 
جهت انجام . شودمیرویکرد فازی یک از روش دلفی با  ریسک

م حل مسئله، در این تحقیق پنج گا هایالگوریتممحاسبات توسط 
 :گرددعملیاتی پیشنهاد می

 مقادیرسازی  طیف مناسب برای فازی تطبیقگام اول( 

در الگوریتم روش دلفی فازی نخست باید طیف فازی مناسبی 
تعریف و تطبیق دهندگان  سازی عبارات کلامی پاسخ برای فازی

مختلفی های توسعه طیف  توان از روش . برای این منظور میگردد
. با عنایت به استفاده کرد یمتل و لیکرتمانند طیف ساعتی، د

های مختلف این ای تعریف شده در پرسشنامهطیف نه درجه

——— 
1 Triangular Fuzzy Number (TFN) 

به لیکرت  ایه درجهطیف فازی مثلثی برای مقیاس نُ تحقیق،
 .( پیشنهاد گردیده است1شرح جدول )

 گام دوم( تجمیع مقادیر فازی شده 

ورت به ص های نهاییدادهطیف فازی مناسب،  تطبیقپس از  
در این تحقیق جهت تجمیع نظرات نهایی شود.  فازی ثبت می

 آنکه در  سازی فازی استفاده شده استخبرگان از روش میانگین
  )  ̃ رابطه عدد فازی مثلثی 

    
    

معادل فازی دیدگاه  ( 
 (Hsu, et al., 2010). ام استiام پیرامون معیار kخبره 

̃             (         1رابطه )
             

∑
  
 

 
 
∑

  
 

 
 
∑

  
 

  

 از کیهر یبرا خبرگان پنل مقادیر نهایی یفاز نیانگیم
( 2در جدول ) های نفتکشآفرین در کشتیریسک یمعیارها

 خلاصه شده است.

 مقادیر 2زدایی گام سوم( فازی

مقادیر  زداییبه فازیباید  مقادیر ریسکپس از تجمیع فازی 
برای فازی 3روش تعدیل شده مرکز سطح به دست آمده پرداخت.

 ,Habibi)( استفاده شده است 2از رابطه ) اعداد فازی مثلثی زدایی

et al., 2015): 

     (                          2رابطه )
[(
       ) (

       )]

 
     

 ( نشان داده شده است.3یر حاصله در جدول )درهمین راستا مقاد

 گام چهارم( انتخاب شدت آستانه و غربال معیارها

، زدایی مقادیر برای غربال پس از انتخاب روش مناسب و فازی
 کمترین و بیشترین حدباید  هابندی شاخصهبندی و گروهدسته

کمترین حد آستانه تحمل بر  . را مشخص نمودآستانه تحمل 
 0/7 لیکرت ایدرجه ل آماری و بر اساس طیف نهاساس اصو

کران بالایی آستانه تحمل برای حل مسائل این تحقیق  .باشدمی

——— 
2 Defuzzification 
3 Center Of Area (COA) 



 های نفتکش با استفاده از...مقدم و سهرابی / مطالعه عوامل ریسک در عملیات تخلیه و بارگیری نفت خام توسط کشتیکیانی

46 

نامحدود در نظر گرفته شد. این آستانه تحمل به تایید خبرگان 
اگر مقدار قطعی حاصل از دلفی رسید. بر همین اساس، 

 آنگاه اشدآستانه تحمل ب کمترین حد بزرگتر از مقادیرزدایی  فازی
این مقدار کوچکتر از و چنانچه  شود شاخص مورد نظر تایید می

حذف غیر قابل پذیرش و آستانه تحمل باشد شاخص مورد نظر 
  د.شو می

زدائی شده مقادیر مربوط به میانگین فازی و برونداد فازی
. با توجه به انتخاب نشان داده شده است (3)معیارها در جدول 

و  گردید ردمورد 12، عامل ریسک 27ز بین ، ا0/7آستانه تحمل 
باقی مانده  عامل ریسک 15پذیرفته شد. در همین راستا  عامل 15

ورد تعیین اولویت م Fuzzy TOPSISیند تحلیل آدر قالب فر
 نهایی قرار خواهد گرفت.

 درجه 9 کرتیل فیط معادل یمثلث یفاز اعداد :1 جدول

 کاملاً پر اهمیت تا حدودی پر اهمیت با اهمیت تا حدودی با اهمیت متوسط تا حدودی کم اهمیت اهمیتبی  تا حدودی بی اهمیت کاملا بی اهمیت
(0،9،9) (0،0،9 (6،0،0) (1،6،0) (4،1،6) (4،4،1) (2،4،4) (1،2،4) (1،1،1) 

 قیتحق یمعیارها از کیهر یبرا خبرگان پنل دگاهید یفاز نیانگیم: 2 جدول

 L M U Mean معیارها های نفتکشدر کشتی آفرینفهرست معیارهای ریسک

 (01/0، 1/0، 41/6) 01/0 18/0 41/6 1معیار  های بارگیریلوله قطع /اتصال ی صحیحنحوه از خدمه و کارکنان و لازم برای ناکافی آموزش
 (61/0، 01/6، 01/1) 61/0 01/6 01/1 2معیار  مخازن و انبارها به خروج /ورود زمان در نردبان و پلکان ارتفاع، از افراد سقوط و لغزش

 (2/0، 4/0، 6/6) 28/0 48/0 68/6 4معیار  دیگر انسانی عوامل یا کارکنان متعدد اشتباهات و هاخرابی

 (01/0، 81/0، 21/6) 01/0 81/0 21/6 4معیار  طولانی کاری ساعات دلیل به کشتی خدمه مفرط خستگی ناکافی و استراحت

 (01/0، 01/6، 91/1) 01/0 01/6 91/1 1معیار  د، باران و رعد و برق()بانامناسب شرایط جوی 

 (0/0، 11، 4/6) 88/0 11/0 48/6 6معیار  کشتی و تجهیزات بدنه به وارده عدم توجه به نیروها و فشارهای

 (81/0، 21/0، 41/6) 81/0 21/0 41/6 0معیار  فردی حفاظت تجهیزات از ناکافی استفاده

 (1/0، 41/6، 0/1) 18/0 41/0 08/1 0معیار  تجهیزات و برق هایسیم در سوزی بروز آتش

 (1/0، 41/6، 6/1) 18/0 41/6 68/1 9معیار  هاجوش ها ووجود آسیب در کابل

 (01/0، 2/0، 61/6) 01/0 28/0 61/6 18معیار  هیدرولیکی و دستی هایناکافی پمپ سلامت

 (11/0، 0، 41/6) 11/0 88/0 41/6 11معیار  خام نفت و بارگیری خلیهت هایسیستم ظرفیت از حد از بیش استفاده

 (4/0، 9/0، 1/0) 48/0 98/0 18/0 12معیار  تجهیزات و هاپمپ تنظیم برای کافی زمان کمبود

 (11/6، 0/1، 01/4) 11/6 08/1 01/4 14معیار  لوله خطوط وجود اشکالات فنی در تنظیم

 (81/0، 2/6، 41/1) 81/0 28/6 41/1 14معیار  هاسوپاپ یا و هاشیلنگ ها،لهلو از خام نفت کامل تخلیه عدم

 (91/0، 41/0، 91/6) 91/0 41/0 91/6 11معیار  مخازن و تجهیزات از نفت نشت

 (6/0، 81/0، 1/6) 68/0 81/0 18/6 16معیار  کشتی مخازن توازن هایپمپ مواد نفتی از نشت

 (41/6، 41/1، 11/4) 41/6 41/1 11/4 10معیار  های کاریعد از اتمام شیفتباقی ماندن ابزار و تجهیزات ب

 (6/0، 0/6، 6) 68/0 08/6 88/6 10معیار  در زمان بارگیری هایشیلنگ وجود رطوبت در

 (1/0، 1/0، 9/6) 18/0 18/0 98/6 19معیار  سوزی و انفجاراکسیژن در محیط کاری مستعد آتش میزان بودن بالا

 (81/0، 41/0، 01/6) 81/0 41/0 01/6 28معیار  مخازن در فضاهای مستعد خطر از بخارات هیدروکربنی و ازگ خروج

 (6/6، 0/1، 0/4) 68/6 08/1 08/4 21معیار  اسیدی و سوختگی ناشی از تماس با وسایل الکتریکی

 (9/6، 6، 1/1) 98/6 88/6 18/1 22معیار  مخازن و آلاتماشین در شده نصب سنسورهای بودن غیر فعال

 (81/0، 11/6، 21/1) 81/0 11/6 21/1 24معیار  هاقرقره و هاطناب در نشده و نوسانات کنترل وجود حرکات

 (0/0، 0، 4/0) 08/0 88/0 48/0 24معیار  هاشیلنگ ها واتصال لوله/ قطع مدر هنگا تجهیزات در سوزیآتش و خطر نفت نشت

 (0/0، 01/0، 0) 08/0 01/0 88/0 21معیار  عملیاتی عرشه و محوطه روی و نامناسب در ناکافی نور

 (11/0، 0/0، 81/0) 11/0 08/0 81/0 26معیار  کشتی مخازن در حد از و فشار بیش بارگیری

 (0/0، 81/0، 4/0) 08/0 81/0 48/0 20معیار  مخازن و هامحفظه در ناکافی تهویه

 قیتحق یمعیارها از کیهر یبرا خبرگان پنل دگاهید شده داییزیفاز برونداد و یفاز نیانگیم :4 جدول

 L M U Mean Crisp Result معیارها

 پذیرش 18/0 (01/0، 1/0، 41/6) 01/0 18/0 41/6 1معیار 

 رد 01/6 (61/0، 01/6، 01/1) 61/0 01/6 01/1 2معیار 

 پذیرش 48/0 (2/0، 4/0، 6/6) 28/0 48/0 68/6 4معیار 

 پذیرش 81/0 (01/0، 81/0، 21/6) 01/0 81/0 21/6 4معیار 

 رد 01/6 (01/0، 01/6، 91/1) 01/0 01/6 91/1 1معیار 

 پذیرش 11/0 (0/0، 11، 4/6) 88/0 11/0 48/6 6معیار 

 پذیرش 21/0 (81/0، 21/0، 41/6) 81/0 21/0 41/6 0معیار 

 رد 41/6 (1/0، 41/6، 0/1) 18/0 41/6 08/1 0معیار 

 رد 41/6 (1/0، 41/6، 6/1) 18/0 41/6 68/1 9معیار 

 پذیرش 28/0 (01/0، 2/0، 61/6) 01/0 28/0 61/6 18معیار 

 رد 88/0 (11/0، 0، 41/6) 11/0 88/0 41/6 11معیار 
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 L M U Mean Crisp Result معیارها

 پذیرش 98/0 (4/0، 9/0، 1/0) 48/0 98/0 18/0 12معیار 

 رد 08/1 (11/6، 0/1، 01/4) 11/6 08/1 01/4 14معیار 

 رد 28/6 (81/0، 2/6، 41/1) 81/0 28/6 41/1 14معیار 

 پذیرش 41/0 (91/0، 41/0، 91/6) 91/0 41/0 91/6 11معیار 

 پذیرش 81/0 (6/0، 81/0، 1/6) 68/0 81/0 18/6 16معیار 

 رد 41/1 (41/6، 41/1، 11/4) 41/6 41/1 11/4 10معیار 

 رد 08/6 (6/0، 0/6، 6) 68/0 08/6 88/6 10معیار 

 پذیرش 18/0 (1/0، 1/0، 9/6) 18/0 18/0 98/6 19معیار 

 پذیرش 41/0 (81/0، 41/0، 01/6) 81/0 41/0 01/6 28معیار 

 رد 08/1 (6/6، 0/1، 0/4) 68/6 08/1 08/4 21معیار 

 رد 88/6 (9/6، 6، 1/1) 98/6 88/6 18/1 22معیار 

 رد 11/6 (81/0، 11/6، 21/1) 81/0 11/6 21/1 24معیار 

 پذیرش 88/0 (0/0، 0، 4/0) 08/0 88/0 48/0 24معیار 

 پذیرش 01/0 (0/0، 01/0، 0) 08/0 01/0 88/0 21معیار 

 پذیرش 08/0 (11/0، 0/0، 81/0) 11/0 08/0 81/0 26معیار 

 پذیرش 81/0 (0/0، 81/0، 4/0) 08/0 81/0 48/0 20معیار 

 

 Fuzzy TOPSIS با روش معیارهابندی  اولویتگام پنجم( 

از  ها و عوامل ریسک،زمینه ترجامع و بهتر زیابیار برای
برای  (4پیشنهادی متداول اینگونه مطالعات )جدول معیارهای 

، Avazikhah and Mohebbi, 2011شود )بندی استفاده میرتبه
Habibi, et al., 2015.) 

 سکیر یابیارز جهت معیارها :4 جدول

 توضیح هاشاخص

 ده از وقوع رویداد ریسکانتظار تخمین زنن احتمال وقوع
 ریسک وقوع زمانی نزدیکی میزان نزدیکی وقوع
 ریسک با شدن روبرو و تکرار میزان تناوب تکرار
 ریسک وقوع بینی پیش در سازمان توانایی کشف میزان کشف

 تاثیر منفی ریسک بر هزینه، زمان و عملکرد اثر بر عملکرد
 ریسک به پاسخ و مدیریت در سازمان توانایی مدیریت پذیری
 تخمین مقادیر ریسک نتایج از گرتحلیل اطمینان میزان سطح اطمینان

 

اثر بر  و احتمال وقوع، تناوب تکرار، نزدیکی وقوع"معیارهای 
بدین معنی که هر چه مقدار  استمثبت  هایدارای جنبه "عملکرد

و میزان  آنگاه ،ریسک بیشتر باشدعامل این معیارها برای یک 
لذا، جهت  سک و احتمال وقوع خطر آن بالاتر است،ریسطح 

تر و بیشتر سریع آن عامل تا لازم است مدیریت صحیح ایمنی،
تحت اقدامات کاهشی مدیریت ریسک واقع شود. معیارهای 

 هایدارای جنبه "پذیری، میزان کشف و سطح اطمینانمدیریت"
 ریسکعامل و هر چه مقدار این معیارها برای یک  استمنفی 

در این  آن کمتر است.سطح ریسک و میزان  آنگاه ،بیشتر باشد
تحقیق معیارهای اصلی زیر توسط خبرگان دلفی تایید و برای 
تحلیل انتخاب گردیدند: عوامل انسانی، عوامل محیطی، عوامل 
ایمنی، عوامل مربوط به عملیات دستی برخی از تجهیزات از 

تعمیر و نگهداری  های هیدرولیکی، عوامل مربوط بهجمله پمپ
خطوط لوله، عوامل مربوط به نشت نفت از تجهیزات و مخازن 

برای هریک از . آلات و مخازنتعادل و عوامل مربوط به ماشین
گردید که پس از تایید خبرگان  تعریف زیرمعیارهایی، این معیارها

. معیارها گردیدانتخاب جهت بررسی و تحلیل معیار زیر 15تعداد 
به شرح ذیل ( کد گذاری و 5) ای پژوهش در جدولو زیرمعیاره
 بیان گردید.

 گیری تعیین اولویت معیارهای تصمیم 

مطالعات شبیه به این در  Fuzzy TOPSIS روشاستفاده از 
درک کند تا محقق را فراهم میای  رویکردی مقایسه تحقیق،

در . وردبهتری از میزان اهمیت هریک از عوامل ریسک بدست آ
مقایسه زوجی  ( بصورت4از هفت معیار جدول )این تحقیق 

 :برابر است با انجام گرفته است که در آن تعداد مقایسه

n (n 1)

2
 

7 (7 1)

2
 21 

حاصل گردید که خروجی مقایسه زوجی  21بر همین اساس
دیدگاه خبرگان  نظرات و. رسیدخبرگان  آن به رویت اعضای پنل

که منطبق بر ساعتی ور پرفسبا طیف نه درجه در قالب پرسشنامه 
 هاستانده. سپس گردیدگردآوری است  لیکرت ایدرجه طیف نه

با استفاده از اعداد فازی مثلثی معادل عبارات کلامی طیف 
از روش میانگین هندسی  محاسبه میانگین. برای شد 1سازی یکمّ

 (Habibi, et al., 2015).   استفاده شده است
——— 
1 Crisp 
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      ∏    ∏    ∏              (                   3رابطه )

برای تعیین  زوجی اتماتریس مقایس هبا توجه به نتایج حاصل
 (6)به صورت جدول میزان اهمیت معیارهای اصلی ریسک 

های زوجی، بردار  پس از تشکیل ماتریس مقایسه .تشکیل شد
هر مقادیر ابتدا جمع فازی  برای انجام آن، ویژه محاسبه گردید.

مقادیر هستند فازی که اوزان مقادیر بدست آمده  وسطر محاسبه 
 با روش مرکز سطحنهایت مقادیر نهایی  . درسازی گردیدنرمال

محاسبات انجام شده برای تعیین گردید که نتیجه زدائی  فازی
( نشان داده 2( و شکل )7در جدول )اولویت معیارهای اصلی 

 .شده است
براساس ( مشخص است، 7ل )های جدوهمانطور که از داده

 249/0احتمال وقوع با وزن  ،بردار ویژهاز بدست آمده محاسبات 
 بیشتری نسبت به سایر معیارهای پژوهشو اولویت اهمیت از 

   برخوردار است. جهت ارزیابی عوامل ریسک

 های اصلی و زیر معیارهای مربوط: شاخص1جدول 

 نماد معیارها زیر معیارهای اصلی متغیر

R1 عوامل انسانی 

 R11 های بارگیریلوله قطع /اتصال ی صحیحنحوه از خدمه و کارکنان و لازم برای ناکافی آموزش

 R12 طولانی کاری ساعات دلیل به کشتی خدمه مفرط خستگی ناکافی و استراحت

 R13 دیگر انسانی عوامل یا کارکنان متعدد اشتباهات و هاخرابی

R2 عوامل محیطی 
 R21 کشتی و تجهیزات بدنه به وارده وجه به نیروها و فشارهایعدم ت

 R22 )باد، باران و رعد و برق(نامناسب شرایط جوی 

R3  ایمنیعوامل مربوط به 

 R31 استفاده ناکافی از تجهیزات حفاظت فردی

 R32 هاجوش ها ووجود آسیب در کابل

 R33 تجهیزات و برق هایسیم در سوزی بروز آتش

R4 عوامل مربوط به عملیات دستی برخی از تجهیزات 
 R41 هیدرولیکی و دستی هایناکافی پمپ سلامت

 R42 خام نفت  تخلیه / بارگیری در سیستم ظرفیت از حد از بیش استفاده

R5 لوله خطوط وجود اشکالات فنی در تنظیم عوامل مربوط به تعمیر و نگهداری خطوط لوله R51 

R6 ط به نشت نفت از تجهیزات و مخازن تعادلعوامل مربو 

 R61 هاشیلنگ ها واتصال لوله/ قطع مدر هنگا تجهیزات در سوزیآتش و خطر نفت نشت

 R62 مخازن و تجهیزات از نفت نشت

 R63 کشتی مخازن توازن هایپمپ مواد نفتی از نشت

R7 مخازن کشتی و آلاتماشین عملیات به مربوط عوامل 

 R71 مخازن و آلاتماشین در شده نصب سنسورهای بودن غیر فعال

 R72 کشتی مخازن در حد از و فشار بیش بارگیری

 R73 سوزی و انفجاراکسیژن در محیط کاری مستعد آتش میزان بودن بالا

 ریسک یاصل یارهایمع یزوج اتسیمقا سیماتر :6 جدول

 
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

C1 1) ,1,1) ( 20/4 , 82/4 , 04/4 ) ( 21/1 , 42/1 , 64/1 ) ( 0/1 , 46/2 , 92/2 ) ( 44/1 , 01/1 , 20/2 ) ( 00/8 , 90/8 , 26/1 ) ( 44/2 , 14/4 , 01/4 ) 

C2 ( 21/8 , 21/8 , 41/8 ) 1) ,1,1) ( 62/8 , 04/8 , 9/8 ) ( 82/1 , 44/1 , 66/1 ) ( 60/8 , 01/8 , 14/1 ) ( 64/8 , 92/8 , 21/1 ) ( 19/1 , 42/2 , 99/2 ) 

C3 ( 61/8 , 0/8 , 04/8 ) ( 11/1 , 41/1 , 62/1 ) 1) ,1,1) ( 2/1 , 11/1 , 2) ( 64/8 , 09/8 , 84/1 ) ( 04/8 , 1, 21/1 ) ( 20/1 , 00/1 , 20/2 ) 

C4 ( 44/8 , 42/8 , 16/8 ) ( 6/8 , 01/8 , 90/8 ) ( 1/8 , 66/8 , 04/8 ) 1) ,1,1) ( 29/1 , 00/1 , 10/2 ) ( 90/8 , 44/1 , 00/1 ) ( 44/1 , 9/1 , 46/2 ) 

C5 ( 44/8 , 11/8 , 0/8 ) ( 00/8 , 10/1 , 40/1 ) ( 90/8 , 26/1 , 10/1 ) ( 49/8 , 14/8 , 00/8 ) 1) ,1,1) ( 11/1 , 46/1 , 60/1 ) ( 90/1 , 14/2 , 80/4 ) 

C6 ( 09/8 , 82/1 , 41/1 ) ( 04/8 , 89/1 , 11/1 ) ( 0/8 , 1, 21/1 ) ( 10/8 , 01/8 , 82/1 ) ( 19/8 , 04/8 , 9/8 ) 1) ,1,1) ( 24/2 , 04/2 , 49/4 ) 

C7 ( 26/8 , 42/8 , 41/8 ) ( 44/8 , 44/8 , 64/8 ) ( 44/8 , 16/8 , 00/8 ) ( 42/8 , 14/8 , 0/8 ) ( 44/8 , 49/8 , 11/8  ( 29/8 , 41/8 , 41/8 ) 1) ,1,1) 

 یاصل یارهایمعبرای  شده نرمال اوزان یزدائیفاز: 0 جدول

 Deffuzy Normal معیارهای اصلی                                                                  

C1 249/8 26/8 احتمال وقوع 

C2 126/8 14/8 نزدیکی وقوع 

C3 149/8 11/8 تناوب تکرار 

C4 146/8 14/8 میزان کشف 

C5 144/8 11/8 اثر بر عملکرد 

C6 144/8 11/8 مدیریت پذیری 

C7 862/8 80/8 سطح اطمینان 
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 ریسک یاصل یارهایمع هایتیاولو : نمودار2 شکل

 

  روش الگوریتمFuzzy TOPSIS  

 ،به صورت فازی TOPSISروش در برای انجام محاسبات 
 تمامیزبانی مناسب برای مشترک نخست باید از یک طیف 

             روش الگوریتم نمود. مراحل حل ها استفاده  ادهد
Fuzzy TOPSIS زیر است شرح به (Celik, et al., 2009): 

 : تشتیل ماتریس تصمیم(1مرحله )

را بر اساس طیف  گزینه  mمعیار و nابتدا ماتریس تصمیم با 
کنیم. زمانی که از رویکرد فازی با فازی مورد نظر طراحی می

به صورت  ̃ شود ماتریس تصمیم زی مثلثی استفاده میاعداد فا
ماتریس  هایدرایهدر همین راستا، . شودمینمایش داده  (4رابطه )

  ̃ تصمیم نیز به صورت 
 شود:نمایش داده می (4)رابطه  

̃  (           )    (             4رابطه )  [ ̃  ]   
           

 سازی ماتریس تصمیممقیاسبیسازی و نرمال: (2) مرحله

 7تا  5در رابطه های  ̃ ماتریس فازی  سازینرمالمراحل 
ماتریس نرمال به از هر درایه مقادیر  شده است.نمایش داده 

  ̃ صورت
 . شودمی بیان  

̃                             (                    5رابطه )  [ ̃  ]   
 

 

 خواهیم داشت:  آنگاه گر معیار بار مثبت داشته باشدا

)   ̃ (                                     6رابطه )
   

  
   

   

  
   

   

  
  ) 

 خواهیم داشت: آنگاه اگر معیار بار منفی داشته باشد

                 ( 7رابطه )
              ̃   (

  
 

   
  

  
 

   
  

  
 

   
) 

 مقیاس موزو  فازی: ماتریس بی(3مرحله )

مقیاس ( به ماتریس بیNمقیاس )ماتریس بی در این مرحله
 AHPاز روش  وزن هر یک از معیارها ( تبدیل شود.̃ موزون )
شود. با در دست داشت اوزان پی و... محاسبه میآنتروفازی و

 ̃ معیارها که با بردار 
 شود خواهیم داشت:نمایش داده می 

̃ (                                                8رابطه )  [ ̃  ]   
 

̃           ( 9رابطه )   ̃   ̃     ̃ 
      ̃    ̃    ̃  

 

∑     ̃ (                         10رابطه )  ̃    
       ̃    

 i   1,2,…, m  /  j   1,2,…, n 

 .ددارنگه می 1و  0بین را   Fکه به عنوان مقدار ثابت در اینجا k و

0/249 

0/126 

0/139 

0/136 

0/143 

0/144 

0/062 

 احتمال وقوع

 نزدیکی وقوع

 تناوب تکرار

 میزان کشف

 اثر بر عملکرد

 مدیریت پذیری

 سطح اطمینان
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 آل مثبت و منفیایدهمحاسبه : (4مرحله )

و ایده آل منفی  1بعد باید ایده آل مثبت فازی این مرحلهدر 
 :(Chen, 2000) شودمحاسبه  2فازی

 ̃     (                                    11رابطه )
   ̃ 

     ̃ 
   

 ̃     (                                    12رابطه )
   ̃ 

     ̃ 
   

 ̃ ر اساس یک دیدگاه ب
در بین تمام  iبهترین مقدار معیار   

 ̃  ها استمعیار
 ها است.در بین تمام معیار i بدترین مقدار  

 ̃  (                                           13رابطه )
     { ̃  } 

 ̃         (                                    14رابطه )
     { ̃  } 

[ تعلق 1،0از آنجا که اعداد فازی مثلثی نرمال شده به بازه ]
به صورت زیر  آل مثبت و منفی پیشنهاد شدهدارند بنابراین ایده

 :(Celik, et al., 2009)شود بیان می

          ̃                 ̃                      ( 15رابطه )

 فاصله از ایده آل مثبت و منفیتعیین : (5حله )مر

ها از ایده آل مثبت و منفی مجموع فواصل معیار در این مرحله
 شود. میمحاسبه 

 (16رابطه )
          √

 

 
[       

         
         

 ] 

F1= ( 1, m1, u1)  

F2= ( 2, m2, u2) 

آل منفی و فاصله با ایده d+آل مثبت با ر از ایدهفاصله هر معیا
 F2 و  F1 ، چنانچه16بر اساس رابطه  شود.نمایش داده می  -dبا 

——— 
1 Fussy Positive Ideal Solution (FPIS) 
2 Fussy Negative Ideal Solution (FNIS) 

آل از معیار ایدهآنگاه فاصله این دو  ،دو عدد فازی مثلثی باشند
 :(Celik, et al., 2009)عبارتست از 

       i  1, 2, 3,…, m(       17رابطه )
  ∑ ( ̃    ̃  )  

 
   

 

        j  1, 2, 3,…, m(       18رابطه )
  ∑   ̃    ̃  

 
      

نسبی هر  (CL) نزدیکی برای اتمام محاسبات ضریب )نرخ(
مقدار این ضریب رتبه شود. می محاسبهآل معیار به راه حل ایده

  (Habibi, et al., 2015):هر معیار را نیز مشخص خواهد نمود

   (                                          19رابطه )
  

  
 

  
      

 
 

عدد . هر چه این مقدار به باشدصفر و یک  باید بین CLمقدار 
در این  تر.آل نزدیکایده راه حل به جوابآن تر باشد یک نزدیک

معیار زیر 7 همراهبهگیری  صمیمتاصلی معیار  7مطالعه تعداد 
 است. انتخاب شده

 7 7نهایی یک ماتریس  گیری بنابراین ماتریس تصمیم
 به برای امتیازدهیهمانطور که قبلاً اشاره گردید، . است
پنل خبرگان و طیف نه درجه نظرات متخصصین و ها از  معیار

Fuzzy TOPSIS  استفاده شده است. ماتریس تصمیمX  باn 
زیر صورت به (m = nتحقیق  )که در اینگزینه  mو معیار 
 :بودخواهد 

  [

          

          

 
   

 
   

 
   

] 

 (8)ماتریس تصمیم فازی به صورت جدول  بر همین اساس،
بر اساس طیف  9تا  1در این ماتریس معیارها از  .محاسبه گردید

 اند.دهی شدهبندی و امتیازحیتلیکرت ارج
 ̃ مقادیر  پس از انجام مرحله دوم این تحقیق،

 ̃ و   
  

میزان نزدیکی نسبی هر معیار  وفواصل  ،های مثبت و منفی آل ایده
جدول  در های این فرآیندیافته. گردید محاسبهآل  حل ایده به راه

حاسبه شده مندرج با توجه به مقادیر م :نشان داده شده است (9)
مهمترین عوامل ریسک به ترتیب اولویت در  (9جدول ) در

توان نتیجه گرفت  میهای جدول باشد. از دادهجدول مشخص می
از سایر عوامل در رتبه اول و  921/0عوامل انسانی با وزن که 

 و آلاتماشین عملیات به مربوط عواملتر است.  ریسک برجسته
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عوامل و  دوم قرار دارد رتبهدر  565/0نیز با وزن  مخازن کشتی
قرار دارد. نتایج حاصل از سوم  رتبهدر  549/0با وزن  ایمنی

انی به ـدهد که عوامل انسان میـ( نش3( در شکل )9جدول )
آفرین در کشتی های نفتکش با وان مهمترین عامل ریسکـعن

 باشد.می Fuzzy TOPSIS استفاده از روش 

 پیشنهادات گیری و. خلاصه، نتیجه6

های نفتکش در اقتصاد به علت مشارکت قابل ملاحظه کشتی
کشور، ارزیابی عوامل ریسک در مراحل مختلف عملیاتی در این 

های نفتکش ها به امری ضروری تبدیل شده است. در کشتیکشتی
آلات حساس و نیروی انسانی در به دلیل وجود تجهیزات، ماشین

ست باعث از بین رفتن جریان عملیات، وقوع یک حادثه ممکن ا
و ثبات عملیات، خسارات مالی و تلفات جانی شود. از آنجا که 

های های مربوط به کشتیاحتمال وقوع ریسک در همه فعالیت
 های ریسکنفتکش وجود دارد، جهت مقابله و کنترل فعالیت

 آفرین بایستی اقدامات کنترلی پیش از وقوع حادثه اتخاذ نمود.
ق به دو مرحله اساسی مدیریت ریسک یعنی در این تحقی

بندی آنها پرداخته شده آفرین و رتبهشناسایی و تعیین عوامل ریسک
های قدیمی بسط و تحلیل مسئله امکان است. بدلیل اینکه در روش

انعکاس عوامل کیفی مانند سبک و نگرش تفکر انسانی بصورت 
متعدد کیفی طور کامل نبوده است و به علت وجود عوامل طیف به

 گیری توصیه گردیده است.ریسک، کاربرد روش فازی در تصمیم

 شده یفاز میتصم سیماتر: 0 جدول

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 
R1 ( 6/6 , 2/0 , 0/0 ) ( 0/1 , 60/6 , 14/0 ) ( 00/1 , 6/6 , 44/0 ) ( 00/4 , 6/1 , 44/6 ) ( 2/0 , 04/0 , 20/0 ) ( 0/4 , 0/1 , 0/6 ) ( 6/4 , 6/1 , 6/6 ) 

R2 ( 80/4 , 1, 94/1 ) ( 00/4 , 0/4 , 04/1 ) ( 14/4 , 44/1 , 14/6 ) ( 44/4 , 2/1 , 80/6 ) ( 14/4 , 14/4 , 14/1 ) ( 60/4 , 60/4 , 60/1 ) ( 00/4 , 00/4 , 00/1 ) 

R3 ( 2/4 , 2/1 , 2/6 ) ( 94/4 , 94/4 , 94/1 ) ( 40/4 , 4/4 , 44/1 ) ( 44/4 , 44/1 , 44/6 ) ( 14/4 , 40/1 , 4/6 ) ( 80/6 , 94/6 , 0/0 ) ( 2/1 , 80/6 , 94/6 ) 

R4 ( 14/2 , 94/2 , 04/4 ) ( 4/2 , 2/4 , 4) ( 40/2 , 2/4 , 94/4 ) ( 60/4 , 60/1 , 60/6 ) ( 20/1 , 2/6 , 14/0 ) ( 14/1 , 44/6 , 14/0 ) ( 6/4 , 6/1 , 6/6 ) 

R5 ( 04/4 , 04/4 , 04/1 ) ( 04/4 , 04/4 , 04/1 ) ( 04/4 , 04/4 , 04/1 ) ( 0/4 , 0/4 , 0/1 ) ( 00/4 , 00/1 , 00/6 ) (1220, 6280, 6200) ( 80/4 , 80/1 , 80/4 ) 

R6 ( 60/2 , 60/4 , 60/4 ) ( 44/2 , 44/4 , 44/4 ) ( 14/4 , 14/4 , 14/1 ) ( 00/4 , 00/4 , 00/1 ) ( 14/1 , 00/1 , 6/6 ) ( 44/1 , 14/6 , 94/6 ) ( 40/4 , 40/1 , 40/6 ) 

R7 ( 94/4 , 94/4 , 94/1 ) ( 94/4 , 94/4 , 94/1 ) ( 44/4 , 44/1 , 44/6 ) ( 94/4 , 04/1 , 14/6 ) ( 44/6 , 2/6 , 80/0 ) ( 94/4 , 04/1 , 14/6 ) ( 4/1 , 2/6 , 0) 

 یمنف آل دهیا و مثبت آل دهیا از معیار هر فاصله :9 جدول

V D+ D- CL رتبه 

 1 921/8 409/8 844/8 عوامل انسانی

 1 408/8 168/8 261/8 عوامل محیطی

 4 149/8 242/8 191/8 ایمنیعوامل 

 0 216/8 891/8 441/8 عوامل مربوط به عملیات دستی در برخی از تجهیزات

 4 441/8 100/8 241/8 یر و نگهداری خطوط لولهعوامل مربوط به تعم

 6 206/8 110/8 486/8 نشت نفت از تجهیزات و مخازن تعادلعوامل مربوط به 

 2 161/8 249/8 104/8 مخازن کشتی و آلاتماشین عملیات به مربوط عوامل

 
  سکیرعوامل  ینهائ تیاولو :3 شکل

 

0/921 

0/380 

0/549 

0/216 

0/445 

0/276 

0/565 

انسانی عوامل  
 

محیطی عوامل  
 

ایمنی عوامل  
 

تجهیزات از برخی دستی عملیات به مربوط عوامل  
 

  لوله خطوط نگهداری و تعمیر به مربوط عوامل
 

 مخازن و تجهیزات از نفت نشت به مربوط عوامل
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عوامل  رزیابیبندی در اهای نوین طیفکارگیری روشبا به
میزان اثر، شدت و عواقب ریسک را بهتر درک  توانمی ریسک

ای ملاحظه قابل حدود توان تاگیری متناسب مینمود و با تصمیم
 و خسارات از آن تبع به و آفرین عوامل ریسک خطرات شدت از

 کاست.  وارده هایزیان
العاده و تبعات سیاسی و اجتماعی به علت ارزش مالی فوق

بندی و رتبهشناسایی های نفتکش، ارت نفت خام توسط کشتیتج
با  در حوزه تخلیه و بارگیری نفت خام عوامل ریسکمهمترین 

 استفاده از روشمشارکت متخصصین و خبرگان این صنعت و با 
 .مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت Fuzzy TOPSISآکادمیک 

نتایج نشان عوامل ریسک،  بندیرتبه پس از انجام محاسبات و
در اولویت ویژه قرار  921/0با وزن  دهد که عوامل انسانیمی

مخازن  و آلاتماشین مربوط به عملیات عواملگرفته است. 
ایمنی با وزن و نهایتا عوامل  در رتبه دوم 565/0کشتی با وزن 

 .(3، شکل 9اند )جدول در رتبه سوم قرار گرفته549/0
توان اذعان داشت نعت، میبا عنایت به نظرات خبرگان این ص

ترین عوامل ریسک، خطاهای انسانی، که همچون گذشته مهم
استفاده بیش از توان و ظرفیت های لازم و کافی نبودن آموزش

های نفتکش نقش مهمی در حوادث احتمالی در کشتیتجهیزات، 
 توسعه و پیشرفت از نظراست. در همین راستا، صرف داشته

ل و نقل نفت خام و تخلیه و بارگیری در صنعت حم تکنولوژی
 در انسانی ماهرو با دانش مناسب و کافی نیروی به آن همواره

که  معناست بدان این است و نیاز عملیات تخلیه و بارگیری مورد 
 های نفتکش در بحث تخلیه و بارگیری بهکشتی چالش مهمترین

 .است انسانی عوامل به مربوط خطرات و حوادث گذشته دلیل
تواند به مدیران طالعات صورت گرفته در این تحقیق میم
های نفتی دریایی کمک نماید تا در مواجهه با خطرات ناشی پایانه

های نفتکش، تمرکز خود را از عملیات تخلیه و بارگیری کشتی
های لازم در شناسایی، بیشتر معطوف به نیروی انسانی و آموزش

ر بر کاهش اثرات های علمی مؤثمدیریت و بکارگیری روش
ریسک در تجهیزات، ماشین آلات و مخازن معطوف نمایند. 

و از متخصصان استفاده مدیریت ریسک و  تمرکز بیشتر بر روی
سازی خبرگان، استفاده ترکیبی از چند روش مجزا برای، بهینه

ها و استفاده از زمان کاری اپراتورهای بندری و خدمه کشتی
ینی نیروهای درگیر در عملیات نیروی کار ذخیره جهت جایگز

فرسا برای جلوگیری از حوادث به علت خستگی مفرط و طاقت

 افسرانهای آموزشی برای برگزاری دوره، 1فرسودگی فیزیکی
افزایش سطح و  تجهیزات جهت آشنایی بیشتر با تجهیزات ایمنی

به نحوی  فرهنگ ایمنی از طریق برگزاری جلسات آموزش ایمنی
کنانی که به طور مستقیم با عملیات سر و کار که در تمام کار

رفتار هایی ایجاد کنند تا رعایت اصول ایمنی به یک دارند، انگیزه
 در هر فرد تبدیل شود. شناخت عناصر ریسک و منشاء آن به
همراه رعایت اصول مقابله با ریسک در طولانی مدت باعث 

 های نفتکش خواهد شد. وری در کشتیارتقاء بهره

 پاسگزاریس. 7

 و مدیران از دانندمی واجب خود بر مطالعه این محققین
 خصوصاً ایران نفتکش ملّی شرکت کارکنان خشکی و دریایی

 کارکنان و همچنین مدیران و قره کاپیتان استاد ارجمند آقای
و  ستودنی تعامل و همکاری ایران بخاطر قاره فلات نفت شرکت

 این انجام برای خبرگان دلفی جلسات تشکیل همآهنگی در
 .نمایند اعلام را خود سپاسگزاری و تقدیر مراتب تحقیق
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