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 1398 اردیبهشتتاریخ پذیرش:            1397 بهمن تاریخ دریافت:

 چکیده

عنوان یکی از ابزارهای مهم تحقق توسعه پایدار دانست. هدف از انجام این تحقیق توان بهرا می (EAR) محیطیزیست هایارزیابی ریسک

باشد که در نتیجه آن ها میمنظور ارزیابی و اولویت بندی آنههای زیست محیطی استان مازندران و ارائه یک مدل ترکیبی بشناسایی انواع ریسک

نفر از مدیران با تجربه اداره حفاظت محیط زیست  9در این تحقیق از نظرات  تری مدیریت نمود.نحو مطلوبمحیطی را بهیستتوان مخاطرات زمی

محیطی در سه سطح تعریف های زیستعنوان خبره استفاده و ساختار شکست ریسکاستان مازندران و اساتید برجسته دانشگاهی در این حوزه به

ها ها تعیین شد. در مرحله بعد معیارهای مختلفی جهت ارزیابی ریسکآن های ریسک و وزنه از تکنیک دیماتل اهمیت دستهگردید. سپس با استفاد

ها محاسبه شد. مشخص و تعریف گردید که براساس روش تابع زیان تاگوچی، هر ریسک در هر معیار مورد ارزیابی قرار گرفت و امتیاز زیان آن

های ریسک تری برخوردار بوده و بر سایر دستههای ریسک فرهنگی، فیزیکوشیمیایی و اقتصادی از اهمیت بیشده دستهدست آمهبراساس نتایج ب

رویه منابع جنگلی و معدنی، تخلیه و دفع چنین پساب شهری و صنعتی، آفت و بیماری گیاهی و جانوری، برداشت بیباشند. همتأثیرگذار می

 محیطی ارزیابی گردید.های زیستترین ریسکنوان مهمعترتیب بهپسماندها و ... به

  محیطی، ارزیابی ریسک، دیماتل، تابع زیان تاگوچیهای زیستریسک کلمات کلیدی:

 farahmand@iaut.ac.ir: سنده مسئول* پست الکترونیکی نوی
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 مقدمه

های رو به افزایش محیط زیست امروزه شاهد تخریب و پسرفت       

های انسانی و غیرانسانی بوده و موجب باشیم که ناشی از فعالیتمی

زیست انسان و سایر موجودات ز اثرات گوناگون مخرب بر محیطبرو

ها را نیز تحت تأثیر قرار داده است زنده شده که متعاقب آن حیات آن

سزایی ه(. رشد صنایع گوناگون نیز نقش ب1393)سرخیل و همکاران، 

ماده شیمیایی توسط فرآیندهای  70000که در حدود طوریهبداشته 

ها سمی بوده و سلامت تر آنگردد که بیشد میگوناگون صنعتی تولی

 ،و همکاران Topuz) کندمی مخاطره را دچار هابومزیست و زنده موجودات

 یابرها گذارندینم که هستند یبزرگ سد البرز، یهاکوه رشته(. 2011

 یابرها نیا ترشیب. بروند رانیا فلات یسو آن به خزر یایدر از برخاسته

 یشمال هیحاش در و گردندیبرم و خورندیم البرز کوه رشته به زاباران

 اهانیگ شیرو سبب که قدرآن. بارندیم مستمر و ادیز هاکوه رشته نیا

 وحش اتیح یبرا یمناسب طیمح و اندشده یفراوان یجنگل پوشش و

 ستیز تنوع مرطوب و یباران شهیهم یهوا و آب نیا. اندکرده درست

 در توانندیم یمختلف واناتیح که است آورده دیپد را یخوب یطیمح

 نیتر مهمو این امر خطه شمالی کشور را جزو  کنند یزندگ آن

 گونه 490 از شیب .قرارداده است کشور یجانور و یاهیگ یهاستگاهیز

 پستانداران، پرندگان، از اعم دارانمهره مختلف یهارده از یجانور

 قرار ییشناسا مورد ندرانماز استان در هایماه و ستانیدوز خزندگان،

 پستانداران راسته، 17 در خانواده 58 از گونه 317 با پرندگان .است گرفته

 جنس 6 از گونه 9 با ستانیدوز راسته، 6 از خانواده 19 و گونه 63 با

 هایماه و خانواده 11 و جنس 21 از گونه 26 با خزندگان خانواده، 6 و

 یعیطب ستمیاکوس در که هستند یجانور یهاگونه ازجمله گونه 75 با

 .(https://www.isna.ir/news/94033117575) کنندیم یزندگ مازندران

جانوری و  هایگونه تدریجی به حذف عدم توجه به این مخاطرات منجر

ارزیابی  و محیطیهای زیستلذا توجه به ریسک ،گیاهی خواهد گردید

ها جهت اخذ تصمیمات مدیریتی بهینه و کمک به کاهش اثرات آن

 زیستریسک ارزیابی رسد.نظر میهها در این حوزه ضروری بمخرب آن

عنوان فرآیند به (ERA=Environmenta Risk Assessment) محیطی

های متنوع انسانی و دانش محوری است که به بررسی اثرات فعالیت

اجتماعی،  -ادیصر سلامت موجودات زنده، توسعه اقتیا طبیعی را ب

منظور هگیری باکولوژی و متعاقب آن فرآیندهای مدیریتی و تصمیم

(. 2012و همکاران،  Liuaپردازد )زیستی میهای محیطکاهش ریسک

 مدیریت در مهم ابزار یک عنوانهب طییمح زیست هایریسک ارزیابی

 به دستیابی و هاستمیاکوس در مخاطرات کاهش منظوربه زیستطیمح

 هایگذاریاستیس و هاریزیبرنامه در امروزه تلقی شده و پایدار توسعه

و همکاران،   آذر باشد )جعفریمی توجه مورد جهان مختلف کشورهای

 اثرات یابیارز کیستماتیس ندیفرآ یطیمحستیز سکیر یابیارز. (1396

 ها،آن ازی ناش ییایمیش و یکیزیف یهایآلودگ و هاتیفعال بالقوه سوء

 مطابق. است هاستمیاکوس یطورکلهب و جانوران اهان،یگ ها،انسان بر

 پس است جانوران اهان،یگ ها،انسان رندهیدربرگ ستیزطیمح ف،یتعر نیا

 که یبهداشت یمنیا یهاسکیر رندهیدربرگ یطیمحستیز سکیر یابیارز

(. Nicolas ،1997) گرددیم زین دهدیم قرار ریتاث تحت را هاانسان

 و شودمی شروع هاریسک مؤثر ارزیابی با مؤثر، ریسک مدیریت فرایند

  .نیست پذیرامکان هاریسک مدیریت مرحله، این دادن انجام بدون

 ارزیابی و شناسایی که اندکرده تأکید محققان از بسیاری چنین،هم

 .(Hilson، 1999) نیست مفید هاآن به پاسخگویی بدون هاریسک

 دسته سه توان بههای تجزیه و تحلیل و ارزیابی ریسک را میتکنیک

 ترکیبی هایتکنیک-ج، کمی-ب، کیفی-بندی کرد: الفاصلی طبقه

 تخمین فرایند مبنای بر کیفی هایتکنیک. کمی(نیمه کمی، -)کیفی

 هایروش با غالباً و باشدمی مدیران ایمنی و مهندسان توانایی و تحلیلی

 هایتکنیک عوض در گردد.می کارشناسانه قضاوت منتج به توضیحی

 روابط مبنای بر که دهدمی قرار مدنظر کمیت مبنای بر را ریسک کمی،

 تخمین کار، محیط در شده ثبت واقعی تصادفی هایداده کمکبه ریاضی

 خصوصیات دلیلبه را زیادی پیچیدگی ترکیبی، هایتکنیک .شودمی زده

 شودمی هاآن گسترش مانع از که کنندمی ایجاد فردشان به منحصر

(Marhavilas 2011 همکاران، و). ریسک  ریسک، تحلیل متداول روش در

 معیارهای عامل دو این. گرددمی تعریف تاثیر و احتمال از تابعی عنوانهب

 در که دارند وجود نامحتملی رویدادهای اما شوند،محسوب می مهمی

 در هم محتمل رویدادهای از بسیاری افتند.می اتفاق مواقع بسیاری از

 اغلب نامحتمل اتفاقات کهاین بدتر و پیوندندنمی وقوع به هرگز عمل

 همه توانندنمی تاثیر و احتمال لذا دهند،می رخ آوریشگفت با سرعت

همین به .(2012 ،انهمکار و Deloitte) دهند پوشش را ریسک تحلیل ابعاد

متنوعی جهت ارزیابی ریسک مورد مطالعه قرار  هایتکنیک جهت

 MCDM (Multi Criteria Decision  هایگرفت. در این میان روش

Making) این امکان را  هاآن زیرا قابل قبولی برخوردارند، از سهم

 یکدیگر با تضاد در اغلب که کمی و کیفی عوامل تا کنندفراهم می

 قرار توجه مورد تخصصانم گروه مختلف نظرات با توجه به هستند

 MADM (Multi Attribute چنینهم (.2016و همکاران،  Certa) گیرد

Decision Making) مناسب و دقیق معیارهای از استفاده برای فرصتی 

نژاد و دهد )ابراهیممی قرار اختیار در نهایی بندیرتبه دقت افزایش برای

 ترکیبی یک مدل در این تحقیق تلاش گردیده تا. (2010 ،همکاران

محیطی جانوری ناشی از های زیستمنظور ارزیابی ریسکهب جدید

همین جهت ابتدا استان مازندران ارائه گردیده است. به صنایع در

ها ها را شناسایی کرده، سپس براساس معیارهای متنوع آنریسک
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تل های دیمااستفاده از تکنیک منظور این برای .شدند بندیرتبه و ارزیابی

(DEMATEL) چندمعیاره گیریتصمیم هایتکنیک از یکی عنوانهب 

(MADMو تابع زیان تاگوچی ) (Taguchi Loss Function)  استفاده

هایی که محیط ریسک بندیبدیهی است با شناسایی و اولویت گردد.می

توان راهکارهای مناسبی نمایند، میجانوری را دچار مخاطره می زیست

ها درنظر گرفته و با اتخاذ تصمیمات و مواجهه با آنجهت پاسخگویی 

 نحو مطلوبی مدیریت نمود.محیطی را بههای زیستدرست، ریسک

 نیا از که است انجام گرفته سکیر یابیارز حوزه در یاریبس مطالعات

 استفاده، اعتماد، تیقابل یبررس جهت که مطالعه به توانیم انیم

 یحرارت روگاهین در سکیر یابیارز قیطر از میترم و ییتوانا ت،یحما

 پژوهش نیا در. نمود اشاره گرفت صورتOguji (2007 ) توسط آفام

 (CCA= Common Cause Analysis) اثرات و خطا زیآنال یهاروش از

 FMEA=Failure Modes and Effects)ن آ آثار و شکست حالات روش و

Analysis) و یمنیا سکیری ابیارز جهت گرید یپژوهش. شد استفاده 

 گرفت، انجام Baren (2001) توسط نگانیشیم فولاد کارخانه یبهداشت

 این روش انتها در و شد استفاده نیفا امیلیو روش از مطالعه نیا در

 و Lambert. شد شنهادیپ ،یبهداشت ،یمنیا یهاسکیر یبررس جهت

 ارائه هاریسک منابع بندیرتبه برای را کیفی روشی (2001) همکاران

  بالقوه تاثیر وقوع، احتمال شاخص سه از کار این برای هاآن. اندکرده

 اند.کرده استفاده ریسک با مقابله در سرعت و کارآمدی و پروژه بر

Topuz (2011) داتیتهد هیکل ییشناسا به یفاز مدل کی از استفاده با 

 ارائه خدمات و برکارکردها ینوع به که شدهحفاظت مناطق بر وارده

( 1391و صفائی ) یصراحت .پرداخت گذاردیم ریتأث هاآن توسط شده

 یطیمحستیز سکیر یابیارز متنوع یهاروش سهیمقا هدف باپژوهشی 

 و امدهایپ نیتخم خطرات، ییشناسا در روش نیبهتر انتخاب جهت

 (فلور و فون خاک، آب، هوا، انسان،) ستیزطیمح بر هاآن وقوع احتمال

و  هامزایا، معایب، ویژگی بررسی از پس مطالعه این انجام دادند. در

 زیست ریسک ارزیابی جهت روش 12 ریسک، ارزیابی هایکاربرد روش

 مطالعات و ایهای کتابخانهبررسی براساس سپس شد انتخاب محیطی

 کارشناسان( نظر با مطابق 1-5هی دامتیاز با (کلی معیارهایی میدانی،

 بر مذکور هایروش نهایتاً شدند و گرفته درنظر هامقایسه روش جهت

 تکنیک دلفی، مطالعات از حاصله نتایج به توجه با و معیار 5 این اساس

سرخیل و همکاران  شدند. مستندات، امتیازدهی بررسی و ایکتابخانه

( در مطالعه خود به بررسی و تعامل فرآیندهای متنوع ارزیابی 1393)

زیست کاربرد ریت محیطصورت گسترده در مدیزیستی که بهمحیط

جویی ها ارائه راهکارهایی است که به صرفهداشته، پرداخته و هدف آن

ها در در هزینه، زمان، نیروی انسانی و کاهش اشتباهات و عدم انطباق

فرآیندهای بررسی  ازجمله باشد.می زیستمحیط حفاظت و ارزیابی زمینه

زیست  توان به ارزیابی اثراتدر مطالعه آنان می شده

 ، ارزیابی پایدار=Environmental Impact Assessment (EIA) محیطی

(Sustainable Assessment (SA=ارزیابی ریسک سلامت انسان ، 

(Human Health Risk Assessment=(HHRA های گوناگون و روش

پور عبدی اشاره نمود. ERAمحیطی و اکولوژیکی ارزیابی ریسک زیست

زیست در به ارزیابی ریسک محیط AHPی روش کارگیره( با ب1393)

 اثرات بندیاولویت منظوربه روش این درپرداخت.  پتروشیمی هایطرح

 وضعیت براساس محیطی هایآلاینده ترینمهم ابتدا زیستی،محیط

 برداریبهره عملیات از ناشی اثرات بینیپیش نیز و پذیرنده زیستمحیط

 هایآلاینده دسته آن ادامه درد. گردی مشخص هالفهؤم از هریک بر

 دو براساس دارند استاندارد حد از بالاتر مقادیری که شده گیریاندازه

و براساس  بندیدسته بهداشتی آثار و طبیعی محیط بر اثر: معیار

 بندی گردید.روش تحلیل سلسله مراتبی اولویتزوجی به مقایسات

های گیری از روشه( با بهر1396آذر و همکاران )چنین جعفریهم

 های ریسکارزیابی ریسک به TOPSIS و AHP چندمعیاره گیریتصمیم

عامل  33المللی خورخوران پرداختند و طی آن محیطی تالاب بین

های مختلف و براساس سه شاخص شدت اثر، احتمال ریسک در گروه

 بندی گردید.وقوع و حساسیت محیط پذیرنده اولویت
 

 هامواد و روش

که از تحقیقات  ای و اطلاعاتیکتابخانه ابتدا با استفاده از مطالعات       

محیطی های زیستپیشین استخراج گردیده است به شناسایی ریسک

 اعتبار بردن بالا و ترمطلوب جهینت کسب جهتپرداخته شده است. 

 نیا در هدفمند ای یقضاوت یِاحتمالریغ یریگنمونه روش از مدل جینتا

عنوان خبره هنفر ب 9تعداد  که بیترتنیبد. شودیم ستفادها قیتحق

سال در اداره کل حفاظت  10کاری بیش از شامل مدیران با سابقه

 یدارامحیط زیست استان مازندران و اساتید برجسته دانشگاهی  که 

محیطی این استان های زیستی درخصوص ریسککاف تجربه و دانش

ها، ها بمنظور شناسایی ریسکنظرات آن را دارند درنظر گرفته شد و از

های گام گردید. استفاده تحقیق هایپرسشنامه تکمیل و ریسک معیارهای

 باشد:قرار زیر میطی شده در این تحقیق به

 سک،یر ییشناسا مرحله در تعریف ساختار شکست ریسک:       

 ،یدلف کیتکن سند، یبازنگر ،یمغز طوفان: از عبارتند یاصل یهاروش

و همکار،  Leeت )ایفرضتجزیه و تحلیل  و ستیل چک لیتحل و هیتجز

بندی مند و طبقهساختار نظام یک وجود مرحله این در چنینهم .(2009

رایج برای  روش یک ضروری است. ها امریریسک شناسایی منظورهب شده

 =RBS) شکست ریسک ساختار های ریسک،بندیطبقه به ساختاردهی

Risk Breakdown Structure است که یک نمایش سلسله مراتبی از )

 پروژه، مدیریت دانش گستره )راهنمای باشدمی ریسک بالقوه منابع

ای کتابخانه روش اطلاعات از آوریجمع تحقیق نیز پس از این در (.1396
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محیطی استان های زیستخبرگان، ساختار شکست ریسک با مصاحبه و

 شد:صورت زیر تشکیل مازندران به
 

 محیطی استان مازندرانهای زیستساختار شکست ریسک :1جدول 

تعیین با اهمیت ترین دسته های ریسک با استفاده از        

 بر یریگمیتصم یهاروش انواع از DEMATEL کیتکن :روش دیماتل

 خبرگان قضاوت از یریگبهره با کیتکن نیا. است یزوج ساتیمقا هیپا

 استفاده با ها،آن به کیستماتیس یساختارده و ستمیس کی استخراج در

 در موجود عوامل از یمراتب سلسله ساختار ها،گراف یتئور اصول از

 را مذکور عناصر ل،متقاب یریپذریتأث و یرگذاریتأث روابط با را ستمیس

 یازیامت  صورتبه را مذکور روابط شدت که یاگونه به آوردیم دستبه

جا با در این (.1391 ،همکاران و یرغفوریم) کندیم نیمع یعدد

های ریسک گیری از این تکنیک به تعیین میزان اهمیت دستهبهره

که ( و اینRBSشناسایی شده در سطح اول ساختار شکست ریسک )

ام دسته متعلق به گروه علت و کدامیک متعلق به گروه معلول کد

 های زیر تشکیل شده است:که از گام شودخته میپرداباشد، می

 :Direct relation matrix)) مستقیم ارتباط ماتریس : تشکیل1 گام
 در مقیاس یک نیازمند معیارها، میان روابط سنجش منظوربه ابتدا

 :دباشمی سطح چهار
 

  های زبانیمقیاس :2 جدول
 تاثیربی 0
 تاثیر بسیار پائین 1
 تاثیر پائین 2
 تاثیر بالا 3
 تاثیر خیلی بالا 4
  

شود در مرحله بعدی مقایسات زوجی توسط خبرگان انجام می       

های دهنده شدت اثر حاکم بر رابطهنشان داده و نشان Xرا با  آن که

نمایش داده  i , j های آن را با مولفهمستقیم موجود در سیستم است و 

های گذارد. درایهمی  jبر معیار  iو بیانگر درجه تاثیری است که معیار 

های نشده صفر و درباره رابطه روابط مستقیم تأیید در مورد این ماتریس

های کسب شده را داراست. در مستقیم تأیید شده، مقدار میانه امتیاز

شود، عنوان گراف اولیه رسم می، بهXماتریس  این گام گراف متناظر با

های کمان و دهنده سیستمرئوس آن همان عوامل تشکیل ای کهبه گونه

های مستقیم موجود بین هر دو عامل از سیستم و آن در جهات رابطه

گردد. شدت اثر هر رابطه مستقیم روی کمان متناظر با آن منظور می

د رابطه مستقیم در مقایسه زوجی است شدت اثر صفر معرف نبو بدیهی

 شود.ازای آن کمانی رسم نمیاست و به

شدت روابط  شده نسبی ماتریس ارتباط: ماتریس سازینسبی :2گام

دهنده که نشان شده گذارینام Mبا  Xارتباط  ماتریس از حاصل مستقیم

شدت اثر نسبی حاکم بر روابط مستقیم موجود در سیستم است و از 

های درایه سطری جمع دیگر عبارتشود. بهمحاسبه می زیر طریق فرمول

معکوس بیشینه مقدار  "در  Xمحاسبه شده و ماتریس  Xماتریس 

 گردد.دست آمده ضرب میههای سطری بحاصل جمع

 X.r=  M                                    (                              1رابطه )
∑) I,j = 1,2,…,n   r =  max                        (2رابطه ) Xij

n
j=1

1≤i≤n       

) 

 باشد.می X جمع ردیفی یا سطری ماتریس ترینبیش rتر عبارت سادهبه

 :(Total relation matrix) كل ارتباط ماتریس آوردن دستبه :3گام

مستقیم  شدت اثر نسبی حاکم بر روابط یعنی  Xماتریس کههنگامی

دهنده ماتریس ارتباط کل که نشان شد، محاسبه موجود در سیستم

در سیستم  و غیرمستقیم موجود مستقیم حاکم بر روابط شدت اثر نسبی

شود، با استفاده از فرمول زیر محاسبه نمایش داده می Sبوده و با 

 باشد.ماتریس همانی می Iشود که در آن می

𝑆 = 𝑀 + 𝑀2 + 𝑀3 +  … + 𝑀𝑡 (                   3) رابطه  

𝑆 =
𝑀(𝐼−𝑀𝑡)

𝐼−𝑀
+

𝑀

𝐼−𝑀
= 𝑀(𝐼 − 𝑀)−1               (4رابطه )

 lim
𝑡→∞

𝑀𝑡 = 𝑂   

سطح 
 RBSصفر 

 RBSسطح یک 
 های ریسک()دسته

 RBSسطح دو 
 )ریسک(

شناسه 
 ریسک

 منابع 
 هایریسک

 زیست 
 محیطی

 بیولوژیکی

 R کاهش تراکم پوشش گیاهی
 R2 چرای غیرمتعارف دام

 R3 آفت و بیماری گیاهی و جانوری

 R4 ش زادآوری آبزیانکاه

 فیزیکوشیمیایی

 R5 آلودگی نفتی

 R6 پساب شهری و صنعتی

 R7 آلودگی خاک و رسوبات

 R8 ادوات صید غیرمجاز

 فرهنگی

 R9 های فرسودهها و قایقرهاسازی لنج

 R10 فقدان فرهنگ گردشگری

 رویه از برداری بیبهره
 های زیرزمینیآب

R11 

 R12 فع پسماندهاتخلیه و د

 اجتماعی

 R13 سازیسازی و جادهراه

 R14 تغییر کاربری اراضی

 R15 تردد وسائط نقلیه

 R16 رویه توسعه شهری و روستاییافزایش بی

 اقتصادی

 R17 رویهصید غیرمجاز و بی

 R18 قاچاق سوخت 

 R19 ساخت و احداث اسکله

 R20 صنایع و کارخانجات

 R21 رویه منابع جنگلی و معدنیاشت بیبرد

 طبیعی

 R22 هاسوزی جنگلآتش

 R23 ها سیل و طغیان آب

 R24 خاک شیفرسا و یرعادیغ یرسوبگذار

 R25 ها و رانش رمینریزش کوه
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های گراف اولیه های موجود، در طول زنجیرهمستقیم عاملآثار غیر

یی گرامعکوس هم ماتریس به آثار لذا این یابد،می کاهش پیوسته صورتبه

I) معکوس ، ازS ماتریس محاسبه در لذا دارند. − M)−1 شوداستفاده می. 

یعنی میزان نفوذ  سطرها عناصر مجموع علی: نمودار : تولید4 گام

ها یعنی میزان تحت نفوذ بودن ستون عامل بر دیگر عوامل و مجموع و

و  D (Dispature)صورت بردارهای به  Tماتریس عمل از سایر عوامل

R (Receiver) محاسبه  6و  4 هایرابطهطریق  که از شوندمی گذارینام

، Dو  Rبردارهای  جمع طریق از نمودار افقی محور شوند. سپس،می

(R+Dمحاسبه می ) شود که محور اهمیت(Prominence Axis)  نامیده

 باشد.می دارا معیار مربوطه که است اهمیتی درجه دهندهشده نشان

( Relation Axis) که وابستگی نمودار عمودی رمحو مشابه، طوربه

 باشدمی قادر ( محاسبه شده کهD-R) شود و از طریق فرمولنامیده می

که طورکلی هنگامیبه کند. تقسیم معلول و علت گروه دو به را معیارها

(D-Rمثبت است، معیار ) در باشد.می علت گروه به متعلق مربوطه 

 معلول گروه به مربوطه نفی باشد، معیار( مD-Rکه ) اگر صورت،غیراین

 D-R) با مختصات نقاطی رسم طریق از علی نمودار بنابراین، .دارد تعلق

, D+Rبرای ارزشمندی اطلاعات کننده فراهم که است دستیابی ( قابل 

 باشد.گیری میتصمیم

n =i,j      T = ⌊𝑡𝑖𝑗⌋,… ,1،2                           (5رابطه )
𝑛×𝑛

 

∑] = n   =i,j         D,… ,1،2                         (6رابطه) tij
n
j=1 ] 

n×1[t0j]                                      (7رابطه )
 = R = [∑ tij

n
i=1 ] 

های ستون جمع و ترتیب بیانگر جمع سطرها، بهRو   Dکه بردارطوریبه

T = ⌊tij⌋n×nماتریس ارتباط کل، 
 باشندمی 

 Inner dependence) داخلی ارتباط ماتریس تولید پنجم: گام

matrix): کل، ارتباط ماتریس گام این در (T) ماتریس تا کرده را نرمالیزه 

 ستون هر در واقع عناصر مجموع حالت این در آید. دستهب داخلی ارتباط

 بر مجموع هاستون صرعنا از یک از هر باشد. زیرا می یک عدد برابر

دست آمده از تکنیک هنتیجه ب .اندشده تقسیم مربوطه ستون عناصر

)سطح یک ساختار شکست ریسک( در  های ریسکدیماتل برای دسته

نشان داده شده است.  4و نمودار علت و معلول آن در شکل  3جدول 

 شیمیاییفیزیکو فرهنگی، ریسک هایدسته شودمی مشاهده طورکههمان

( جزو گروه علت هستند و D-Rدلیل مثبت بودن )اقتصادی به و

های اجتماعی، بیولوژیکی و طبیعی جزو گروه معلول محسوب ریسک

دارای  ولوژیکیبیشوند. از لحاظ اهمیت نسبی نیز دسته ریسک می

ها باید بندی دسته ریسکجهت رتبه باشد.( میD+R)ترین مقدار شبی

یک از  میزان اهمیت هرتوجه به با جه نمود.تو هم ( باD+R)( و D-R) به

 سازینرمالآمده و  دستهب (D+R) شاخص ریسک و براساس هایدسته

 داده اختصاص یوزن ارزشهای ریسک توان به هر یک از دستهمی آن،

بندی عوامل ریسک جهت رتبه راها آن از هرکدام وزن بیترت نیا به و

 ( تعیین نمود.RBS)سطح سه 
 

 دست آمده از تکنیک دیماتلهنتیجه ب :3جدول 

 

 

 های ریسکاهمیت وزنی  هر یک از دسته :4جدول 

)سطح  هاریسک بندیرتبه و ریسک ارزیابی معیارهای تعیین       

اساس مبنای بر :( با استفاده از روش تابع زیان تاگوچیRBSسه 

توان برای ارزیابی برای ارزیابی نظری تحقیق، معیارهای متعددی می

 تأثیرو  احتمالها معیارهای نترین آنظر گرفت که رایجریسک در

این تحقیق پس از مشورت با خبرگان معیارهای زیر جهت  در باشند.می

 نظر گرفته شد:تان مازندران درمحیطی اسهای زیستارزیابی ریسک

قابلیت کشف ، اهداف شرکت منفی ریسک بر تأثیر، وقوع ریسک احتمال

 .پذیری ریسکقابلیت مدیریت و کنترلو  ریسک

 وضعیت
دسته 

 ریسک

مجموع 

 (D)ستونی 

مجموع 

 (Rسطری )
D+R D-R رتبه 

 علت

 1 5814/1 2767/5 8476/1 4291/3 فرهنگی

فیزیکو 

 شیمیایی
7853/2 6897/2 4750/5 0955/0 2 

 3 3976/0 0812/5 3418/2 7394/2 اقتصادی

 معلول

 4 -1180/0 1712/5 6446/2 5266/2 اجتماعی

 5 -2173/1 5837/5 4005/3 1832/2 بیولوژیکی

 6 -7393/0 1503/4 4448/2 7055/1 طبیعی

دسته 

 ریسک
 فرهنگی

فیزیکو 

 شیمیایی
 طبیعی بیولوژیکی اجتماعی اقتصادی

2231/0 وزن  1812/0  1782/0  1644/0  1421/0  1110/0  
       

 
 های ریسکنمودار علت و معلول دسته :3شکل 
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 به توجه وریسک  یابیارز برای متعدد ارهاییمع وجود لیدلبه       

 روش از ندارند، یسانکی رییگاندازه واحد ارها،یمع نیا که موضوع نیا

کند می بیان یتاگوچ .است شده استفاده یابیارز برایی تاگوچ انیز تابع

 انیز مقدار کی بروز به منجر مشخصه، کی هدف مقدار از انحراف که

 نیا که افتدیم اتفاق یهنگام مشخصه کی بالای تیفیک و شودیم

 هدف مقدار برابر مشخصه مقدار کهیهنگام و باشد حداقل انحراف

 کی کمک به حاصله انیز حالات، ریسا در. است صفر برابر انیز باشد،

 در .(Bryan Kethley ،2008) است رییگ اندازه قابل دو درجه تابع

. شودیم داده نشان انیز صورتبه اریمع هر در یبایارز جینتا روش، نیا

 است، دو درجه و یرخطیغ تابع کی ان،یز تابع که لیدل نیا به نیچنهم

 شیافزا هدف، از انحراف مقداربه بسته ایندهیفزا طوربه انیز مقدار

 هاییمشخصه :شودمی بندیطبقه اصلی نوع سه به تاگوچی زیان تابع .ابدییم

 هاییمشخصه بهتراست باشند، ترنزدیک (انهیم) اسمی مقداربه هرچه که

 تربزرگ هرچه که هاییمشخصه ،بهتراست باشند ترکوچک هرچه که

 هایرابطه در و زیان تابع انواع 6تا  4 هایشکل در. است بهتر باشند

( زاویه ضریب) شیب kمقدار . است شده داده نشان هاآن روابط 10 تا 8

 ،است کیفیت به مربوط زیان میانگینA د. کنمی تعیین را زیان تابع

محصول نشان  یک برای را (پنهان) نامشهود کیفیت هایهزینه مقدار این

. دهدمی نشان را هدف مقدار از خصوصیت انحراف دامنة Δ دهد.می

های وزن ،هاریسک زیان نهایی امتیاز به رسیدن برایگام  آخرین در

های ریسک که در مرحله قبل تعیین دسته زدست آمده برای هریک اهب

 مجموع ها در هر معیار ضرب کرده وریسک زیان مقدار  درگردید را 

 :(Kao، 2010 و Liao) شودمی محاسبه ریسک هر برای هازیان

𝐿(𝑦) = 𝑘(𝑦 − 𝑚)2                                           ( 8رابطه) 

𝐿(𝑦) = 𝑘. (𝑦)2 , 𝑘 = 𝐴 𝛥2⁄  (9رابطه )                              

𝐿(𝑦) = 𝑘 𝑦2⁄  , 𝑘 = 𝐴𝛥2                                  ( 10رابطه) 
  

 
 تابع زیان بهترین در مقدار اسمی :4شکل 

 
 تر بهترتابع زیان بیش :5شکل 

 

 
 تر بهترتابع زیان كم :6شکل

 نتایج
بر این اساس مقادیر مطلوب و حد آستانه برای هر یک از معیارها        

است که شرکت  مقداری آستانه حد گردید. مشخص خبرگان اساس نظربر

تا آن میزان انحراف از حد مطلوب مربوط به هر معیار از ریسک را 

 .دهدآستانه معیارها را نشان می مقدار مطلوب و حد 5جدول  پذیرد.می
 

 آستانه و ضریب زیان معیارها : حد5جدول 

 

)خیلی   5تا  1 لیکرت طیف براساس 5 جدول درادیر معیارها مق       

مثال حد  عنوانبه .است شدهتعریف  کم، متوسط، زیاد، خیلی زیاد( کم،

 پذیریقابلیت مدیریت و کنترل خبرگان برای معیار اساس نظرآستانه بر

مقدار  شدت اثر ریسک)بین متوسط و زیاد( و برای معیار  5/3 مقدار

 همان که  L(y) محاسبة براینظر گرفته شده است. ( در)متوسط 3

 تا 11 رابطة از .کرد حساب راk  شاخص باید ابتدا است، زیان امتیاز

برای معیارهای  kبرای مثال مقادیر  .شودمی استفاده محاسبات برای 16

باشد می تر بهترکمکه تابع آن از نوع  احتمال وقوع ریسک

 معیار
نوع تابع 

 زیان

مقدار 
 مطلوب

حد 
 آستانه

Δ k 

تر بهترکم احتمال وقوع ریسک  1 3 2 25 

تر بهترکم شدت اثر ریسک  1 3 2 25 

تر بهتربیش قابلیت کشف ریسک  5 3 2 400 

 کنترل و تیریمد تیقابل
سکیر یریپذ  

تر بهتربیش  5 5/3  5/1  225 
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که  ریسک کشف قابلیت معیار برای و 2A/Δ=k=100÷(2)2=25صورت هب

 2ΔA=k=100×(2)2=400صورت باشد بهمی رر بهتتشبیوع از ن آن عابت

 هر با متناسب باید Aزیان  میزان رابطه این در محاسبه گردیده است.

 زیان میزان حداکثر معیارها، بین همگونی ایجاد برای. شود تعیین معیار

 نظردر( درصد 100 عنوانبه) 100 با برابرشده  های تعریفستانهحد آ در

بهتر  -ترجزو معیارهای بیش که ریسک قابلیت اگر واقع در .شودمی گرفته

که صورتیو در صفر ( باشد، امتیاز زیان آن برابر5 )مقدار است بسیار زیاد

د، ( باش5/3)پذیری ریسکی بین متوسط و زیاد و کنترل مدیریت قابلیت

اگر شدت اثر ناشی از  چنینهم باشد.می 100امتیاز زیان آن برابر 

( باشد، 1بهتر است بسیار کم )مقدار  -ترریسک که جزو معیارهای کم

که شدت اثر ناشی از یک صورتیامتیاز زیان آن ریسک برابر صفر و در

در باشد. می 100( باشد، امتیاز زیان آن برابر 3ریسک و متوسط )

ها با مراحل محاسبات مربوط به امتیاز زیان ریسک 7و  6جداول 

دست آوردن هس از بپ نشان داده شده است. 10تا  8استفاده از روابط 

امتیاز زیان هر ریسک در هر یک از معیارهای ارزیابی ریسک، میانگین 

-هدر وزن دسته مربوط به آن ریسک )بامتیاز زیان برای هر ریسک 

تا امتیاز  شداساس روش دیماتل( ضرب دست آمده در مرحله قبل بر

حاصل  اساس آنبندی نهایی برها محاسبه و رتبهزیان موزون ریسک

تر باشد حائز اهمیتتر میها بیشهایی که امیتاز زیان آنگردد. ریسک

 .گیرندبوده و در رتبه بالاتری قرار می

 
 

  

 هابندی آنها و رتبهریسکموزون امتیاز زیان  :8جدول 
شناسه 

 ریسک

میانگین 

 امتیاز زیان

وزن دسته 

 ریسک 

امتیاز 

 نهایی زیان

رتبه 

 ریسک

شناسه  

 ریسک

ین میانگ

 امتیاز زیان

وزن دسته 

 ریسک 

امتیاز 

 نهایی زیان

رتبه 

 ریسک

R1 3125/245  1421/0  8472/34  13  R14 7656/209  1644/0  4846/34  15 

R2 8750/171  1421/0  4152/24  25  R15 0625/243  1644/0  9585/39  6 

R3 3125/370  1421/0  6037/52  2  R16 5000/212  1644/0  9341/34  12 

R4 5625/617  1421/0  0811/25  23  R17 5000/212  1782/0  8764/37  10 

R5 0000/175  1812/0  7144/31  17  R18 7500/218  1782/0  9904/38  8 

R6 0918/342  1812/0  9957/61  1  R19 5781/146  1782/0  1264/26  21 

R7 9444/206  1812/0  5035/37  11 
 

R20 3125/195  1782/0  8129/34  14 

R8 6250/215  1812/0  0767/39  7  R21 8767/270  1782/0  2816/48  3 

R9 8125/116  2231/0  0626/26  22  R22 3125/295  1110/0  7709/32  16 

R10 7656/209  2231/0  8018/46  5  R23 6319/261  1110/0  0333/29  19 

R11 0069/171  2231/0  1542/38  9  R24 6111/223  1110/0  8142/24  24 

R12 3611/213  2231/0  4060/47  4  R25 3125/270  1110/0  9966/29  18 

R13 0156/166  1644/0  2923/27  20       

 های مربوط به هر ریسک در هر یک از معیارهاداده :6جدول 

 
 

 امتیاز زیان هر ریسک در هر معیار :7جدول 
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 حثب
ها و با توجه به مخاطرات جدی زیست محیطی که حیات انسان       

ارآمد های کلزوم روش داده است، تأثیر قرار سایر موجودات زنده را تحت

در این  و گرددمی محیطی امری ضروری تلقیزیست هایکسیابی رارزی

های مرسوم ارزیابی ریسک متنوعی با استفاده از تکنیک تحقیقات راستا

ری گیمای تصمیهکانجام پذیرفته است. در این میان استفاده از تکنی

ها سازی، اجرا و نتایج حاصل از آندلیل سهولت در پیادهمعیاره بهدچن

باشد. د بسیار مورد اقبال میگردتر میبهینه که منجر به اخذ تصمیمات

های شکست ریسک تعریف ساختار همین دلیل در این تحقیق پس ازبه

های اساس نظر خبرگان ابتدا دستهزیست محیطی استان مازندران، بر

از یک  هاآن منظور ارزیابیهب سپس و شد ها شناساییریسک ریسک و

 گیریتصمیم هاینیکتک از یکی عنوانهب دیماتل تکنیک لامش یرکیبت روش

اساس نتایج دیماتل و تابع زیان تاگوچی استفاده گردید. بر معیارهچند

 اقتصادیو  و شیمیاییفیزیک، فرهنگیریسک  هایدسته که شد مشخص

 های ریسک تأثیرگذاربرخوردار بوده و بر سایر دسته تریبیش اهمیت از

ی درحوزه محیط دهد که ایجاد زیرساخت فرهنگاین نشان می. است

چنین همقرار گیرد.  توجه مورد از پیش شمازندران باید بی زیست استان

های اساس آن به دستهتعیین و بر های ریسک نیزدسته شاخص اهمیت

چنین مطابق نظر خبرگان چهار معیار وزن اختصاص گردید. هم ریسک

قابلیت  و  قابلیت کشف ریسک، شدت اثر ریسک، احتمال وقوع ریسک

که  تعیین شدها جهت ارزیابی ریسک پذیری ریسکمدیریت و کنترل

با استفاده از روش تابع زیان تاگوچی، امتیاز زیان هر ریسک در هر 

میانگین امتیاز زیان هر  با ضرب سپس گردید. یک از معیارها محاسبه

ها محاسبه ریسک زیان نهایی امتیاز ریسک مربوطه، دسته در وزن ریسک

خبرگان این  نظر دهد ازبندی گردید. نتایج نشان میاساس آن رتبهبرو 

و  یاهیگ یماریآفت و ب ،یصنعت شهری و پساب هایریسک تحقیق،

، و دفع پسماندها هیتخل ،یو معدن یجنگل منابع هیرویب برداشت ،یجانور

زیست محیطریسک مهم پنج  جزو ترتیببه گردشگری نامناسب فرهنگ

های ریزبرنامه در راستای بایستشوند. لذا میتلقی می ان مازندراناست

، اقدامات مقتضی توسط هاگویی به آنمناسب جهت مدیریت و پاسخ

گیری از مدل کلی بهرهطورهب. پذیرد ها و مسئولین ذیربط انجامسازمان

اتخاذ  بهتواند می آندست آمده از هنتایج بدر این تحقیق و  ارائه شده

 مخاطرات که شرایطی ایجاد جهت لازم تمهیدات ایجاد و مناسب ماتتصمی

 آینده تحقیقات در ضمناً شود. واقع مفید دهد،می کاهش را محیطیزیست

 خبره متخصصان تعداد استنادتر، قابل نتایج به دستیابی منظورهب توانمی

 و اطمینان عدم کردن لحاظ برای چنینهم و داد افزایش را نظردهنده

نظریه  از ،تحقیق و افزایش دقت در نتایج خبرگان ذهنی نظرهای ابهام
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