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Abstract    
Background and aims: Given the ever-expanding growth of science and technology of which the 
multiplicity, variety, and complexity of industrial processes have been only a part of it, and despite the 
many human needs to be met using science and technology, the devastating effects must not be 
forgotten. These consequences are either due to the unknown dimensions and aspects found in modern 
science and technology or the result of mismanagement, illness and work-related accidents. Among 
these effects and consequences are environmental consequences. Research shows that occupational 
accidents are among the most important consequences of globalization, especially in developing 
countries. On the other hand, the environment has suffered from the pollution caused by industrial and 
manufacturing centers to the extent that the pervasive environmental crises such as gradual warming, 
stratospheric ozone depletion, acid rain, depletion environmental crises such as gradual global warming, 
stratospheric ozone depletion, acid rain, depletion of water oxygen and aquatic death, soil degradation 
caused by waste and chemicals and, to some extent, noise pollution, result from unequal confrontation 
between industry and environment. Health, Safety, and Environment (HSE) management is responsible 
for planning, implementing, monitoring and optimizing operational processes in the areas of 
environmental management, health protection and occupational safety. Regulatory requirements play an 
important role in HSE discipline. Considering the threats posed by industry and the imposition of heavy 
and increasing costs on the economy of human society, and considering the importance and role of 
Health, Safety, and Environment - Management System (HSE-MS) in protecting these two infrastructure 
components, and of course, highly influential manpower and the environment in the field of industry and 
production and more importantly sustainable development, it is imperative to evaluate optimally and 
realistically its performance in industries and manufacturing centers. The effects and consequences of 
the devastation caused by the dangers and aspects of the HSE have become so tangible and visible that 
they have prompted national, and international agencies to respond these issues since the mid-1990s. 
These reactions occur in many forms, including the creation and dissemination of standards and 
management systems. The standardization approach in the field of HSE was a response to the needs of 
organizations and stakeholders that sought to manage HSE in a more sustainable and effective way in 
order to reduce the number of events (accidents), occupational injuries and diseases, mitigate 
environmental aspects and consequences. Ranking is a type of qualification criterion based on defined 
standards and is intended to guarantee the quality and quantity of contractors in providing services and 
defending the rights of stakeholders and users. Integrated fuzzy analytical hierarchy process (FAHP) and 
Taxonomy techniques as a method in multi criteria decision making (MCDM) helps decision maker(s) to 
organize and analyze problems, and to rank alternatives. Identification of criteria and indicators, 
selection of measures and weighting of indicators which with HSE-MS performance evaluation are the 
purposes of this study. Then, developed method is applied to rank the 5 actives organizations in boat 
industry. 
Methods: This applicable study was done as a descriptive-analytic procedure. Graduates of HSE related 
fields with career in HSE performance evaluation are the statistical population of this research. The 
number of samples was 8 experts that according to the sampling method - nonprobability, purposive (or 
judgmental) and convenience - was in correspondence with the purpose of this paper. To incorporate the 
experts' knowledge and experience in presenting their opinion, we weigh the experts based on their 
educational background, HSE experience and HSE performance evaluation and determine their 
significance coefficients and incorporate these coefficients into the data extracted from the 
questionnaires. ISO 14001: 2015 (Environmental Management Standard) and ISO 45001: 2018 
(Occupational Safety and Health Management) standards and collegiate related courses–industrial safety 
engineering, occupational hygiene engineering and environment engineering/management - were 
basement to identify the HSE-MS criteria and indicators. After identification, in order to quantify HSE-
MS performance evaluation, some measures were determined and made available for experts. Then, 
experts weighted them which weighting using FAHP approach with EA method. Finally, performance 
evaluation of HSE-MS is done by Taxonomy method in 5 actives organizations in boat industry. All 
experts have experience in the field of HSE performance evaluation. According to the content, approach 
and goals of the research, the data collection tool is a questionnaire. As ISO 14001 : 2015 
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(Environmental Management Standard) and ISO 45001: 2018 (Occupational Safety and Health 
Management) standards are used to identify indicators and indicators are derived from standard clauses 
and each standard clause represents a specific topic, so each indicator exclusively represents one of the 
standard clauses. This is also indicative of the validity of the indicators. The properties of a suitable 
criterion can be divided into two categories: inner and outer. Internal characteristics are related to the 
components and internal dimensions of a criterion, while external features refer to the type of 
relationship between the criteria. A good criterion should have features such as: quantitative, valid, 
representative, minimal variability of performance measurement results under the same conditions, 
sensitive to change, cost-effective, understandable to most users Considering the inner and outer criteria 
while selecting the features will lead to a comprehensive selection that will prevent the selection of 
additional indefinite features along with full coverage of the HSE-MS dimensions and elements. Based 
on ISO 14031: 2013 (Environmental Performance Assessment Standard), we considered two types of 
managerial and operational indicators for the comprehensiveness of HSE-MS performance evaluation. 
We determined managerial indicators according to the ISO 14001: 2015 (Environmental Management 
Standard) and ISO 45001: 2018 (Occupational Safety and Health Management) and also operational 
indicators are set based on key courses of HSE related academic disciplines. To quantify the 
performance evaluation of the HSE-MS, we need to use quantitative indicators or in other words we 
should apply a measure for this purpose. The researchers suggested two measures in the HSE Qualitative 
Questionnaire for each indicator and experts had to select one of the two measures or introduce another 
one. In terms of weight of experts, the final measure is selected for each feature. In order to determine 
the effect or weight of each of the indicators on the performance evaluation of HSE-MS, we need to 
determine a method for weighting. Accordingly, the fuzzy analytic hierarchical process approach was 
developed to determine weight of the indicators. According to the selected method, a questionnaire 
called pairwise comparison matrix of indicators / measures was given to the experts based on triangular 
fuzzy numbers to determine each of the pairwise comparisons between the indicators according to the 
fuzzy linguistic expression. 
Results: By reviewing the literature and receiving expert’s opinions, 10 general criteria and 54 
indicators were identified so that the total number of identified management performance criteria and 
indicators are 7 and 28 respectively and also total number of identified operational performance criteria 
and indicators are 3 and 26 respectively. Management performance criteria include organizational 
environment, leadership, planning, support, operations, performance evaluation and improvement. 
Operational performance criteria include safety, health and environment. Nonetheless, the total weight of 
management and operational performance criteria is 40.5 and 59.5 respectively. Despite the higher 
number of management performance criteria, weights and importance of operational performance 
criteria for assessing HSE-MS performance is much more. Three operational performance criteria have 
largest weights based on experts’ opinions. The three operational performance criteria are assigned the 
highest weight followed by the management performance criteria. Among the management performance 
criteria, the improvement criterion is with the highest weight and the criterion of the organizational 
environment is with the least weight. Also, among the 54 identified indicators, the first six indicators 
(include product, particles, gases / vapors, machinery and equipment safety, biologically permitted 
hazardous agents, general safety (5S)) with the highest weight are all operational performance indicators 
and the last six indicators (include partnership, consultancy, organizational roles, responsibilities and 
organizational authorities, planning actions to achieve HSE objectives, internal audit, procurement and 
communications) with the lowest weight are management performance indicators. The obtained results 
using integrated method revealed that the organization 1 in boat industry has been placed in the top lists. 
Also, the results showed an influence of indicators weight on ranking of organization that considering 
this issue in performance evaluation of organizations especially in HSE-MS is the suggestion of this 
research. 
Conclusion: While confirming the need for management and operational performance indicators to 
realistically evaluate the HSE performance of industrial organizations, this study emphasizes that the 
weight of operational performance indicators is higher than that of management - despite the higher 
number of management performance indicators. Obtained results showed that the integrated fuzzy 
analytical hierarchy process and Taxonomy methods can be used to evaluate the performance of Health, 
Safety, and Environment - Management System successfully. It seems that, performance evaluation with 
multi criteria decision making methods with employee's collaboration can increasingly leads to 
effectiveness in using HSE-MS. In order to improve the HSE performance of industrial organizations, 
the implementation of the relevant standards, including ISO 14001: 2015 and ISO 45001: 2018, must be 
such as to ultimately eliminate, reduce or contain safety hazards, adverse health factors and 
environmental consequences. 
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      چكيده
 كـارانيمانپ يـتو كم فيتيك ينتضم يراب است و  شدهيفتعر يبر اساس استانداردها يگذاريتصلاح يارنوع مع بندي يكرتبه زمينه و هدف:

عنوان  بهكسونومي ي و تافاز يراتبمسلسله  تحليل آيندفر يكرد تركيبيرو .دباش يم كنندگانذينفعان و استفادهز حقوق خدمات و دفاع ا يدر ارائه
در اين ي كنند. بندا را اولويتهكند تا مشكلات را سازماندهي و تحليل، و گزينهگيرندگان كمك ميگيري چندمعياره، به تصميمهاي تصميمروش

اختـه شـده اسـت. در پرد HSEنظام مديريت  عملكرد يابيارزو همچنين  هاشاخص يدهها و وزنانتخاب سنجه ها،اخصش ييشناساتحقيق به 
  اند.بندي شدهي رتبهسازمان فعال در صنعت ساخت شناور با روش تاكسونوم 5نهايت، 

قولـه ممرتبط بـا  يهاآموختگان رشتههش دانشپژو ينا ياست. جامعه آمار كاربرديتحليلي و  -مطالعه حاضر از نوع توصيفي روش بررسي:
 يعنـي يريگا توجـه بـه نـوع نمونـهبنفر بوده كه  8تعداد نمونه باشند. مي عملكرد يابيارز ينهبا سابقه كار در زم ايمني، بهداشت و محيط زيست

 ISO 45001:2018و  ISO 14001:2015ي استانداردها .باشديتعداد با هدف مطالعه سازگار م ينهدفمند و در دسترس، ا ي،احتماليرغ
ت فاده از نظـراو همچنـين اسـتت يسـز يطمحـ يمهندس/يريتو مد يابهداشت حرفه يمهندس ي،صنعت يمنيا يمهندس يدروس دانشگاه يزو ن

 ردد.گمي ينيتع ييها، سنجههر شاخص نمودن ي. جهت كمباشنديمهاي مديريتي و عملياتي اين نظام مديريت شاخص ييشناسا يمبناخبرگان 
ي و اتوسـعه يه روش واكـاوبـ يفـاز يسلسـله مراتبـ تحليل آيندفر يكردها وزن داده كه با استفاده از روها، به آنخبرگان پس از انتخاب سنجه
ن نظـام ايـ عملكـرد يـابيزمنتخـب بـه ار يهابا استفاده از سنجه يت،. در نهاتعيين گرديدها ها و سنجهوزن شاخص بكارگيري مقايسات زوجي،

  پرداخته شد. يسازمان فعال در صنعت ساخت شناور با روش تاكسونوم 5مديريت در 
ها و تعـداد شـاخص كـهيـد بطـوريگرد شناسـاييشـاخص  54و  يـار كلـيمع 10 با بررسي ادبيات موضوع و دريافت نظرات خبرگان، ها:يافته

باشد، با اين حال با توجه يممورد  26و  3هاي عملياتي به ترتيب يرشاخصها و زمورد و تعداد شاخص 28و  7هاي مديريتي به ترتيب زيرشاخص
درصـد  5/59ادل هاي عمليـاتي معـدرصد و مجموع وزن شاخص 5/40هاي مديريتي معادل به مقايسات زوجي انجام شده، مجموع وزن شاخص

معيار عملياتي  3است.  بيشترHSE تي در ارزيابي عملكرد هاي عملياهاي مديريتي، وزن و اهميت شاخصباشد. با وجود تعداد بيشتر شاخصمي
شاخص اول  6شده، شناسايي شاخص 54گيرند. همچنين از بين بيشترين اوزان را به خود اختصاص داده و پس از آن معيارهاي مديريتي قرار مي

 يهااز نـوع شـاخص باشـنديوزن م ينمتـرك يشـاخص آخـر كـه دارا 6و  يـاتيعمل يهااز نوع شاخص يوزن هستند همگ يشترينب يكه دارا
ها وزان شـاخصا احتسابها با سازمان يبندرتبه در اولويت اول قرار گرفته است.اول نشان داد سازمان  رويكرد پيشنهادينتايج  هستند. يريتيمد

عملكـرد  يـابيمهـم در ارز يـنلحاظ ا .دارد هاسازمان يبندها در رتبهاوزان شاخص يراز تأث يتحكا يجهكه نت شدمحاسبه  هاآنو بدون احتساب 
  .گرددمي يشنهادپ نظام مديريت ايمني، بهداشت و محيط زيست ها بخصوص در حوزهسازمان
ا بـا ر ي و تاكسـونوميفـاز يسلسله مراتب تحليل آيندفرپيشنهادي شامل  تركيبي توان روشنشان داد ميشده انجامنتايج تحقيق  گيري:نتيجه

بـه  گيـريهـاي تصـميماز روش ارزيابي عملكرد با استفادهرسد گرفت. به نظر مي كاربه HSEارزيابي عملكرد نظام مديريت ر موفقيت به منظو
 بيشتر اين نظام مديريت شود.اثربخشي منتج به تواند مي نيروهاي انسانيهمراه مشاركت 
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  مقدمه
 فنـاوري و علـم پرشـتاب و افزون روز رشد به توجه با
 تنهـا صـنعتي، فراينـدهاي پيچيـدگي و تنوع تعدد، كه

 زا بسـياري تأمين وجود با نيز و بوده آن از بخشي تبلور
 بمخر پيامدهاي و آثار نبايد طريق، اين از بشر نيازهاي

 يـا پيامـدها، ايـن البتـه كـه نمود فراموش را آن پي در
 پنهـان و پيـدا زوايـاي و ابعـاد ماندن ناشناخته از ناشي
. مـديريت سوء نتيجه يا و بوده نوين هايفناوري و علوم

 زيسـت پيامـدهاي و كـار از ناشـي حـوادث و هابيماري
پيامـدها بـوده كـه جهـت  و آثـار ايـن جمله از محيطي

در ايـن تبيين و ترسيم  بهتـر موضـوع، آمـار و ارقـامي 
  گردد.خصوص ارائه مي

در صــدر  يحــوادث شــغل دهــديهــا نشــان مپژوهش
 يبخصوص در كشورها سازييجهان يامدهايپين مهمتر

كـه  حـوادث ). بطوري1آيند (يدر حال توسعه بشمار م
) و 2نفــر در دقيقــه ( 2ناشــي از كــار منجــر بــه مــرگ 

 2هـاي ناشـي از كـار نيـز بـه مـرگ ها و بيماريآسيب
بــر اســاس آمــار انجامــد. ) مي3نفــر در ســال ( ميليــون

كــار،  المللــيينبهداشــت و ســازمان ب يســازمان جهــان
درصد فوت در  7-5عامل  يشغل هاييبو آس هايماريب

 ). همچنــين4رونــد (يبــه شــمار م يصــنعت يكشــورها
 هـاييماريو ب هايبآسـ كار نسـبت الملليينسازمان ب

 هـايماريو ب هايبدرصـد كـل آسـ 7/6از كـار را  يناش
و  هـايماريب ينـههز). اين سـازمان 5( زده است ينتخم
مختلــف را  يكشــورها ياز كــار بــرا يناشــ هاييبآســ

و بطــور  يناخــالص داخلــ يــددرصــد تول 6-8/1معــادل 
معـادل  يجهـان يناخالص داخل يددرصد تول 4 يانگينم
 يدر حـال ينا). 6( دلار برآورد نموده است يليونتر 8/2

و كمتـر  يادر دن يدرصد حوادث شغل 9/3است كه تنها 
ــ 1از  ــرق آس ــوب ش ــد آن در جن ــازمان  يادرص ــه س ب
   ).7گردد (يكار گزارش م الملليينب

 يناشـ هايياز آلودگ يزن يستز يطمح يگرد ييسو از
كـه  يينبوده تا جا يبنص يب يديو تول ياز مراكز صنعت

از جملـه گـرم شـدن  يطيمح يستز يرفراگ يهابحران
ازن  يـب)، تخريااز اثـر گلخانـه ي(ناشـين زمـ يجيتدر

ــفر ــ( ياستراتوس ــده ناش ــور عم ــه ط ــا يب  ياز گازه
از  ي(ناشـ يدياسـ هـاي، باران)(CFCs) كلروفلوروكربن

متصـاعد شـده از احتـراق نـاقص  هـايياختلاط گازها
آب  يژنو باران)، كاهش غلظت اكس يليفس يهاسوخت

 يـبتخر ،ي)صـنعت يهـااز پسـاب يناشيان (و مرگ آبز
 ي) و تـا حـديمياييها و مـواد شـاز زبالـه يخاك (ناش

 يطحاصـل تقابـل نـابرابر صـنعت و محـ ي،صوت يآلودگ
  .)8( شونديمحسوب م يستز

 يـرانمركـز آمـار ا ياسـاس آمـار منتشـره از سـو بر
ر مقـدار انتشـا يـرو؛وزارت ن يبرگرفتـه از ترازنامـه انـرژ

شـور و از بخـش صـنعت ك ياو گلخانـه يندهآلا يگازها
به شرح جـداول  1391آن در سال  ياجتماع هايينههز
  .)9است ( يدهگزارش گرد 2و  1

 و صـنعت سـوي از شده ياد تهديدات به توجه با حال
 اقتصـاد بـر آن روزافـزون و سـنگين هايهزينه تحميل
 نظـام نقـش و اهميـت بـه عنايـت بـا و بشـري، جامعه

 )HSE-MSزيسـت ( محـيط و بهداشت ايمني، مديريت
 البتـه و بـديلبي و زيربنـايي مولفه دو اين از صيانت در

 عرصه در زيست محيط و انساني نيروي تأثيرگذار بسيار
 ضـروري پايـدار، توسـعه آن از تـرمهم و توليد و صنعت
 در آن عملكـرد بينانـهواقع و مطلـوب نحوي به كه است

 ) كه10( گيرد قرار ارزيابي مورد توليدي مراكز و صنايع
اسـت. جهـت  گرديـده توجه مهم اين به كمتر نهمتأسفا

بايســت ايــن منظــور يعنــي ارزيــابي عملكــرد ابتــدا مي
 در صـنعت بخش در ايگلخانه و آلاينده گازهاي انتشار مقدار -1جدول
  )9تن) (( 1391 سال

حامل 
 XNO 2SO 2CO  3SO CO4CH  SPMO2N انرژي/گاز

  4/0 ---   442672 ---   ---   41  9دينفت سف
  352288  441  3522216531411373694252513 كوره نفت
  353054  268 471 11767369486631140471 گاز نفت
 10141136 47891357 --- 76148220  120562246يعيطب گاز
 35/0 ---   4  97 ---  223233  ---   146 عيام گاز

  
 در صـنعت بخش از يافته انتشار گازهاي اجتماعي هايهزينه -2جدول 

 زيست محيط حفاظت سازمان و جهاني بانك مطالعه اساس بر 1391 سال
  )9ريال) ( ميليارد( 1381 سال هايقيمت به

XNO 2SO 2CO CO 4CH SPM  
807  2958  7568  22  3  593  
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ــاخص ــن  HSE-MSهاي ش ــه اي ــود ك ــايي نم را شناس
پژوهش در اقـدامي بـي بـديل، دو اسـتاندارد مـديريت 

و مـديريت ايمنـي و  ISO 14001:2015محيط زيسـت 
 مرا مبناي اين مه ISO 45001:2018اي بهداشت حرفه

ها، ميـزان تـأثير دهي آنقرار داده و در ادامه نيز با وزن
را تعيـين  HSE-MSها در عملكـرد هر يـك از شـاخص

نموده است. نكته مهمي كه بايد بـه آن توجـه كـرد آن 
 جـوبـر  HSEي از سيستم مديريت آگاه سطحاست كه 

  ).11باشد (يمني كاركنان موثر ميا
وضوعاتي چـون؛ ادبيات پژوهش را به مرور و بررسي م

 استانداردهاي مرتبط با موضوع به عنوان يكـي از منـابع
هـاي ، انـواع و ويژگيHSE-MSهاي شناسايي شـاخص

ــاخص ــرد ، روشHSE-MSهاي ش ــابي عملك ــاي ارزي ه
HSE-MS  و نيز متون مرتبط با اين پژوهش بـه عنـوان

  ايم. پيشينه موضوع اختصاص داده
 پيامدهاي تخريب آثار و: HSEاستانداردهاي مرتبط با 
بـه  HSE هاي مربوط به حوزهناشي از مخاطرات و جنبه

حدي محسوس، مشهود و ملموس گرديد كـه از اواسـط 
المللي را ميلادي، مجامع ملي، فراملي و بين 1990دهه 

ها در اشكال مختلفـي وادار به واكنش نمود. اين واكنش
 اسـتانداردها و نظامـات نتشـاربروز نموده كـه خلـق و ا

هاسـت كـه از آن جملـه تـرين آنمديريتي يكي از مهم
  توان به استانداردهاي ذيل اشاره نمود: مي
• HSE-MS المللـي تدوين شده از سـوي انجمـن بين

 .1994در سال  1توليدكنندگان نفت و گاز
• BS 8800  تدوين شـده از سـوي انجمـن اسـتاندارد

 .1996در سال  2بريتانيا
• OHSAS 18001 ــ ــده از س ــدوين ش ــن ت وي انجم

ل و ويرايش شده در سا 1999استاندارد بريتانيا در سال 
2007. 

• ILO-OSH-2001  ــدوين شــده از ســوي ســازمان ت
 .2001المللي كار در سال بين
• ISO 14001 المللـي شده از سوي سازمان بينتدوين

هاي و ويـرايش شـده در سـال 1996استاندارد در سال 
 .2015و  2004

• ISO 45001 المللـي ز سوي سازمان بينشده اتدوين
 .2018استاندارد در سال 

                                                            
1 International Association Oil & Gas Producers (OGP) 
2 British Standards Institution (BSI) 

• ISIRI 13000  تدوين شـده از سـوي سـازمان ملـي
 .1389استاندارد ايران در سال 
به نوعي پاسـخ  HSEدر حوزه  رويكرد استانداردسازي

ها و سهامداراني بود كه در پـي مـديريت به نياز سازمان
HSE  كـاهش به نحوي پايدارتر و مـوثرتر و در راسـتاي

ها و تعــداد رويــدادها (حــوادث، شــبه حــوادث)، آســيب
ها و پيامـدهاي زيسـت هاي شغلي، كاهش جنبهبيماري

). با وجـود 12محيطي و در نتيجه كاهش هزينه بودند (
، هيچ مـدرك قطعـي دال HSE-MSاين رشد پر شتاب 

بــر تــأثير ايــن نظامــات و اســتانداردها در پيشــگيري و 
ها و ي شـغلي و نيـز جنبـهكاهش مخاطرات و رويدادها

پيامدهاي زيست محيطي وجود نـدارد. چنانچـه نتـايج 
نيز  3هاي موسسه كار و بهداشت كانادامطالعات و بررسي

  ).13تأييدي بر اين مدعا است (
  HSE-MSهايشـاخص :HSE-MSهاي انواع شاخص

 توان مورد بررسي قـرار داد كـهرا از زواياي مختلفي مي
ــرين راه ور ــايد بهت ــواع ش ــرور ان ــث، م ــن بح ــه اي ود ب

  ها باشد.بندي آنطبقه
ــاخصطبقه ــدي ش ــطوح  HSEهاي بن ــاس س ــر اس ب

 -استاندارد مديريت زيست محيطـي : (كاركرد) سازماني
 ISOهـا راهنمايي -ارزيابي عملكـرد زيسـت محيطـي 

بندي بوده كه بـا توجـه ، مبناي اين طبقه14031:2013
با مباحـث ايمنـي و به تشابه كلي ساختار و مفاهيم آن 

اند. شـاخص بسط داده شده HSEبهداشت كار، به حوزه 
هـاي ؛ ارائه دهنده اطلاعـاتي از تلاش4عملكرد مديريتي

يـك سـازمان را تحـت  HSEمديريت است كه عملكرد 
؛ نيــز 5دهــد. شـاخص عملكــرد عمليـاتيتـأثير قـرار مي

عمليات يك سازمان ارائه  HSEاطلاعاتي درباره عملكرد 
د. شاخص وضعيت؛ اطلاعـاتي را دربـاره وضـعيت دهمي

HSE  جهت درك بهتر آثار و پيامدهاي نهفته يا آشـكار
ريـزي و و در نتيجـه طرح HSEهاي مخاطرات و جنبـه

ــرد  ــابي عملك ــتقرار ارزي ــه مي HSEاس ــد (ارائ ). 14ده
ها را بـه دو دسـته بندي مشابه ديگـري شـاخصتقسيم

به ترتيـب معـادل  بندي نموده كهرانشي و پايشي طبقه
 15باشند (هاي عملكرد مديريتي و عملياتي ميشاخص

 ).16و 
بر اساس زمان تأثير بـر  HSEهاي بندي شاخصطبقه

                                                            
3 Canadian Institute For Work And Health 
4 Management Performance Indicator (MPI) 
5 Operational Performance Indicator (OPI) 
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 يصنعت يهاسازمان در HSE تيريمد نظام عملكرد يديكليهاخصشايبندتياولووييشناسا                                                           

عملكرد: بر اساس نظريه ديگري سـه رويكـرد اصـلي در 
وجـود دارد؛ رويكـرد مبتنـي بـر  HSEارزيابي عملكـرد 

و رويكـرد مبتنـي بـر  6نتيجه، رويكرد مبتني بر انطبـاق
فرايند. در رويكرد مبتني بر نتيجه، بطـور صـرف نتـايج 

گيرد. رويكـرد مبتنـي گيري قرار ميعملكرد مورد اندازه
بر انطباق به ارزيابي انطباق نظام با مشخصات ساختاري 
معين و رويكرد مبتني بر فرايند نيز به ارزيابي اثربخشي 

پردازد. هـر رويكـرد نيـز بـه فرايندهاي داخلي نظام مي
ــاربردش، شــاخصاقت ــه خــود را ضــاي ك ــوط ب هاي مرب
هاي عملكرد واكنشي (پيـرو، خروجـي طلبد. شاخصمي

در رويكردهاي مبتني بر نتيجه بكـار رفتـه و  7يا منفي)
كننده يـا بينيهاي عملكرد كنشي (پيشرو، پيششاخص
 9هاي عملكرد سـاختاريكه خود شامل شاخص 8مثبت)

د بـه ترتيـب در باشـهاي عملكرد عملياتي ميو شاخص
رونـد رويكردهاي مبتني بـر انطبـاق و فراينـد بكـار مي

)17.(  
ـــب ويژگي ـــاخص مناس ـــك ش ـــاي ي  :HSE-MSه
توان به دو دسـته هاي يك شاخص مناسب را ميويژگي
بندي نمـــود. هـــاي درونـــي و بيرونـــي تقســـيمويژگي
ها و ابعاد دروني يـك هاي دروني مربوط به مولفهويژگي

هـاي بيرونـي بـه نـوع كه ويژگي شاخص بوده در حالي
  ها اشاره دارد.ارتباط بين شاخص

ها را هــاي (درونــي) شــاخصبرخــي مطالعــات ويژگي
ــر ســرواژه  مخفــف واژگــان  SMART & Dمبتنــي ب

گيري، قابــل دســتيابي، مــرتبط مشــخص، قابــل انــدازه
شـده و داراي پايگـاه بنـديبينانه يا منطقي)، زمان(واقع
). متـون ديگـري نيـز 21-17نـد (دارعنـوان مي هاداده

ـــاخص خـــوب مي ـــك ش ـــد ي بايســـت داراي معتقدن
گيري (كمي)، معتبر، خصوصياتي از قبيل؛ قابليت اندازه

گيري عملكـرد نماينده، حداقل تغييرپذيري نتايج اندازه
در شــرايط يكســان، حســاس بــه تغييــر، داراي نســبت 

اثربخشي، قابليـت درك بـراي اغلـب كـاربران را -هزينه
پـذيري، ). مـرتبط، پايـايي، قياس23و  22ته باشد (داش

پايداري، قابليت فهـم، نماينـدگي كيفيـت نيـز حاصـل 
ـــه ويژگي ـــات در زمين ـــي آخـــرين مطالع ـــاي درون ه

                                                            
6 Compliance-Based Approach 
7 Reactive (Lagging, Outcome or Negative) Performance 
Indicators 
8 Proactive (Leading, Predictive or Positive) Performance 
Indicators (PPI) 
9 Structural Performance Indicators (SPI) 

  ).24هاست (شاخص
بايسـت هـاي درونـي مييك شاخص علاوه بـر ويژگي

هاي بيروني هم باشد كـه عـدم وابسـتگي، داراي ويژگي
ــين ــادل ب ــل تع ــراري اص ــانگري و  برق ــوم نماي دو مفه

پذيري و نيز اصل تعادل درونـي در منـاظر كـارت امكان
هاست. عدم وابسـتگي بـين امتيازي متوازن از جمله آن

ها بدين معني است كه دو يا چند شاخص مبني شاخص
هاي يكسان و يا در يك زنجيره علـت و معلـولي بر داده

ي نباشند. نمايندگي يعني بازتـاب كـافي وضـعيت واقعـ
پذيري يعنـي شـدني بـودن ارزيـابي ايـن نظام، و امكان

). همچنين بر اساس كـارت امتيـازي 25تعداد شاخص (
ها از حيث منـاظر مـالي، بايست بين شاخصمتوازن مي

فرايندهاي داخلي، يادگيري و رشد، و مشتريان، تعـادل 
  ). 26دروني وجود داشته باشد (

رونـي در هـاي درونـي و بيمد نظـر قـرار دادن ويژگي
ها منجر به انتخابي جـامع و مـانع حين انتخاب شاخص
اي كه در كنار پوشش كامـل ابعـاد و خواهد شد به گونه

ــر  ــاخصHSE-MSعناص ــاب ش ــافي و ، از انتخ هاي اض
  بيهوده جلوگيري به عمل خواهد آمد.

  SE گيري عملكرد:ها و ابزارهاي منتخب اندازهروش
عي بـراي ارزيـابي ها و ابزارهاي متنـوبطور كلي روش

و بخصوص ايمنـي وجـود دارد كـه از آن  HSEعملكرد 
تــوان بــه روش عنصــر ايمنــي، ابــزار ارزيــابي جملــه مي

، دلتــاي ســه پايــه، OHSفراگيــر، ابــزار خودتشخيصــي 
 3پرسشنامه ارزيابي اقليم ايمني اشاره نمود. پژوهشـي، 

ويژگي؛ چارچوب نظري، امكانات  6روش اول را از حيث 
ـــامع، ر ـــصج ـــي روش، تخص ـــاز، واي ـــورد ني هاي م

پذيري، انگيزش بـراي بهبـود بـه بوتـه آزمـايش انعطاف
هـا كشاند. اين واكاوي نشان داد كـه هـيچ يـك از روش

هاي ياد شده نيستند بـا ايـن حـال داراي تمامي ويژگي
هـاي ها، مبنـاي خـوبي بـراي گـزينش روشاين ويژگي

  ).27( آوردها فراهم ميموجود و همچنين گسترش آن
نتايج بررسي متون مرتبط با موضـوع : پيشينه موضوع

نامـه)، پژوهش را بر اساس قالـب (كتـاب، مقالـه و پايان
موضوع، محل مطالعه، روش رياضي و پژوهشگر و سـال 

  خلاصه نموديم. 3چاپ طي جدول 
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  روش بررسي
در اين بخش به مباحثي چون؛ روش پژوهش، جامعـه 

ر گـردآوري و فراينـد پـژوهش گيري، ابـزاآماري، نمونه
 خواهيم پرداخت. 

روش و طرح پژوهش با توجه بـه محتـوا و كـاربرد، از 
 باشـد. جامعـه آمـاري ايـننوع پيمايشي و كاربردي مي

 هاي مهندسـي ايمنـيآموختگان رشتهپژوهش را دانش

اي، مديريت/مهندسـي ، مهندسي بهداشت حرفهصنعتي
ابي عملكـرد كه بـر ارزيـ HSEمحيط زيست و مديريت 

HSE دهنـد. بـر ايـن اسـاس اشراف دارند، تشـكيل مي
هـاي هدفمنـد و در دسـترس گيري از روشجهت نمونه

  ).28(باشند بهره برديم كه ذيل روش غيراحتمالي مي
تخصـص مـورد نيـاز پـژوهش نفر بوده كه  8خبرگان 

) دليــل HSE-MS(يعنــي اشــراف بــر ارزيــابي عملكــرد 

  پيشينه موضوع -3جدول
  پژوهشگر، سال  روش  محل  موضوع  قالب
  1391بيدهندي و همكاران، نبي  MCDM  عمومي  گيري چند معياره در محيط زيستهاي تصميمكاربرد روش  كتاب
گيري چند معياره در مديريت سنجي الگوهاي تصميمقابليت  كتاب

  زيست محيطي
  1392نژاد و همكاران، محرم  MCDM  گردشگري طبيعي

  1393بهادري و محمدزاده،   MCDM  بيمارستان  گيري چند معياره در حوزه سلامتالگوهاي تصميم  كتاب
  1393ثاني و حسيني، پژمان  ---   صنايع نفت و گاز  هاي بهداشت كارشناسايي شاخص  كتاب
  1393جوزي و همكاران،   MCDM  عمومي  گيري چند معياره در محيط زيستهاي تصميمكاربرد روش  كتاب
  1392جعفري و همكاران،   آماري  عمومي  پيمانكاران HSEهاي شناسايي و ارزيابي شاخص  مقاله
  1392جو و همكاران، همت  انتگرال چوكوئت  مپنا  HSEارزيابي موفقيت   مقاله
  1393اتور و همكاران، آرش  ---   عمومي  HSEهاي شناسايي شاخص  مقاله
  1393غلامي و همكاران، شفائي  آماري  صنايع پتروشيمي  يمانكارانپ HSEهاي شناسايي و ارزيابي  شاخص  مقاله
  1393تبار، طاهري و يحيي  آزمون فرضيات  بنادر درياي خزر  HSEبررسي عملكرد   مقاله
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بايسـت در ه ايـن موضـوع ميمعدود بودن ايشان بوده ك
گيري بخصوص مقايسات زوجي به منظـور روش تصميم

 همـه يتجنسـپيشگيري از تناقض آراء، رعايت گـردد. 
مـدرك  ينفـر دارا يـك ينب ينمذكر است. از اخبرگان 

 يدارا يـهو بق يمدرك كارشناس ينفر دارا يك ي،دكتر
  مرتبط هستند. يهاارشد در رشته يمدرك كارشناس

 يـابيسـابقه كـار در حـوزه ارز يبرگـان داراخ يتمام
و  يكـردتوجـه بـه محتـوا، رو با .باشنديم HSE عملكرد

ــزار گــردآور هــا و اطلاعــات، داده ياهــداف پــژوهش، اب
  باشد. ميپرسشنامه 

ــرا ــر اســاس  ياها پرسشــنامهســنجه ييشناســا يب ب
 ISOاســتاندارد مــديريت محــيط زيســت  ي دوبنــدها

ــهو مــديريت ايم 14001:2015 اي نــي و بهداشــت حرف
ISO 45001:2018 10كـه متشـكل از  يـدگرد يمتنظـ 

هـر شـاخص  يابيارز ي. براباشديشاخص م 54و  يارمع
از  يكـي بايسـتيكه خبره م يدهگرد يشنهاددو سنجه پ

 يرا معرفـ يگـريسـنجه د يـاها را انتخاب نمـوده و آن
ــدنما ــس از انتخــاب ســنجه، مي ــان پ  بايســتي. خبرگ

و بـر اسـاس نمـوده  يسهو به دو با هم مقاها را دشاخص
 يـازدهيامت ي،مثلثـ يبر اعداد فـاز يمبتن يگان زبانژوا
لذا معيارهاي ورودي، مشخصات خبرگان شـامل  .يندنما

و سابقه كار  HSEميزان تحصيلات، سابقه كار در حوزه 
ــرد  ــابي عملك ــوزه ارزي ــاي  HSEدر ح ــوده و معياره ب

بنـدي شـده ولويتمعيـار شناسـايي و ا 54خروجي نيز 
  است. HSEهاي عملكردي شاخص

 ISO 14001:2015با توجه به اينكه از اسـتانداردهاي 
ها مبنـــاي شناســـايي شـــاخص ISO 45001:2018و 

ها برگرفته از بندهاي اسـتاندارد استفاده شده و شاخص
بوده و هر يـك از بنـدهاي اسـتاندارد مبـين موضـوعي 

بطور انحصـاري  باشد از اين رو هر شاخص نيزخاص مي
بيانگر يكي از بنـدهاي اسـتاندارد بـوده و ايـن امـر نيـز 

ها دارد. همچنين بـا توجـه بـه حكايت از روايي شاخص
گيري) جهت هاي غير آماري (تصميمگيري از روشبهره

ها، بديهي است جهت بررسـي پايـايي ابـزار واكاوي داده
باشند. بـا هاي مرسوم آماري مطرح نميگردآوري، روش

اين وجود از آنجايي كـه بـراي هـر شـاخص دو سـنجه 
پيشنهاد گرديد و از خبرگان خواسته شد بـراي ارزيـابي 
هر شـاخص يكـي از دو سـنجه را انتخـاب و يـا سـنجه 
ديگري را معرفي نمايند كه نتيجه آن انتخاب يكي از دو 

سنجه (بدون انتخاب سنجه جديد) بـود. بـراي انتخـاب 
ن نظريـات در قبـال هـر نهايي سـنجه، از مجمـوع وزيـ

سنجه با احتساب وزن خبرگان استفاده خواهد شـد. بـر 
 اين اساس پايايي نتايج نيز محرز خواهد بود. 

 يرمسـ يند،فرا يينبخش به تب يندر ا: فرآيند پژوهش
  .پرداخت يمنقشه راه پژوهش خواه يبه عبارت يا

انتخاب خبرگان بر اساس دهي خبرگان: انتخاب و وزن
باشـد. امـا گيري هدفمند و در دسـترس مينمونهروش 

جهت لحاظ دانـش و تجربـه ايشـان در ارائـه نظرشـان، 
خبرگان را بـر اسـاس مقطـع تحصـيلي، سـابقه كـار در 

وزندهي و برايشـان  HSEو ارزيابي عملكرد  HSEزمينه 
ــرايب را در  ــن ض ــوده و اي ــين نم ــت تعي ــريب اهمي ض

  نماييم.ها لحاظ ميهاي استخراجي از پرسشنامهداده
بــر اســاس : HSEهاي شــاخص شناســايي معيارهــا و

ــي  ــت محيط ــرد زيس ــابي عملك ــتاندارد ارزي  ISOاس
دو نوع شـاخص مـديريتي و عمليـاتي را  14031:2013

مد نظر قـرار  HSE-MSجهت جامعيت ارزيابي عملكرد 
ــاخص ــايي ش ــاي شناس ــم. مبن ــديريتي را دادي هاي م
 ISO14001:2015استانداردهاي مديريت محيط زيست 

 ISO 45001:2018اي و مديريت ايمني و بهداشت حرفه
هاي عمليـاتي را دروس كليـدي و مبناي تعيين شاخص

  در نظر گرفتيم. HSEهاي دانشگاهي مرتبط با رشته
د كـرملع يـابيارز سـازييجهـت كمانتخاب سـنجه: 

HSE-MS ــاخص بايســتيم ــ يهااز ش ــاو  يكم ــه  ي ب

  
  فرآيند پژوهش -1نمودار 
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منظــور  يــنا . جهــتاييمســنجه اســتفاده نمــ يعبــارت
 HSEهاي طي پرسشنامه كيفي انتخاب سنجهپژوهشگر 

 يزنموده و خبرگان ن يشنهادسنجه پ 2 ،هر شاخص يبرا
 يگريسنجه د ياسنجه را انتخاب و  2از  يكي بايستيم

 2از  يكـيمرحلـه بـا انتخـاب  يـنكه ا يندنما يرا معرف
شد و بـا لحـاظ  يط يدسنجه جد يسنجه و بدون معرف

  گردد.ميانتخاب  ييسنجه نها وزن خبرگان،
: (FAHP)ها ها / سـنجهيابي شـاخصدهي و وزنوزن

براي اينكه ميزان تأثير يـا بـه عبـارتي وزن هـر يـك از 
مشخص گـردد  HSE-MSها در ارزيابي عملكرد شاخص

يابي تعيين نماييم. بـر ايـن بايست روشي جهت وزنمي
 اساس رويكـرد فراينـد واكـاوي سلسـله مراتبـي فـازي

(FAHP) اي بــه روش واكــاوي توســعه(EA)  جهــت
ها انتخـاب گرديـد. بـا توجـه بـه روش يابي شاخصوزن

ــنامه ــابي، پرسش ــي انتخ ــات زوج ــوان مقايس ــا عن اي ب
ها در اختيار خبرگـان قـرار ها/سنجهدهي) شاخص(وزن

) 4گرفت تا بر اساس جدول اعداد فازي مثلثي (جـدول 
ها عبـارت شـاخص به هر يك از مقايسات دو به دو بين

  زباني فازي مد نظر خود را اختصاص دهند.
 سلسـله واكـاوي : فرآيندEA به روش FAHP يكردرو

ـــي ـــي ،)AHP( مراتب ـــرينمعروف از يك ـــايروش ت  ه
. ال تومـاس توسـط كه است شاخصه چند گيريتصميم
 روش ايـن. گرديـد ابداع ميلادي 1970 دهه در ساعتي
 شـاخص و گزينه چند با گيريتصميم عمل كه هنگامي
 هاشاخص. باشد مفيد تواندمي است، روبرو گيريتصميم

 پايــه بــر روش ايــن. باشــند كيفــي يــا كمــي تواننــدمي
ــات ــي مقايس ــا زوج ــده بن ــت گردي ــن در. اس  روش اي

 تصميم مراتب سلسله درخت الگوسازي با گيرندهتصميم
 اسـت گيريتصـميم هايگزينه و هاشاخص نمايانگر كه
 مقايسات مجموعه يك از پس. نمايدمي غازآ را خود كار

ــين زوجــي، ــه و هاشــاخص ب  از يــك هــر وزن ها،گزين
 بـر كـه گرديـده تعيـين هاگزينه نهايت در و هاشاخص
 . آمد خواهد حاصل بهينه تصميم آن اساس

ــي رحيم ــتاد لطفعل ــويي اس ــكرزاده از س ــو عس اوغل
آموختـه ايـران تـا مقطـع دان (متولد باكو، دانشرياضي

بـراي  1962ارشناسي و پژوهشگر آمريكايي)، در سال ك
را بـر  10اولين بار در مجله مهندسي، واژه منطـق فـازي

فيلسوف آذربايجـاني و جـان  11پايه نظريات ماكس بلك
دان لهستاني بكـار بـرد. بـر اسـاس منطق 12ويجلوكاسيه

نظريه او، كلمات درست و نادرست (مشابه بلـه و خيـر) 
براي ماشين و رايانه كه از صـفر واژگان چندان مناسبي 

كنند نيسـتند و بـه جـاي آن بايـد از و يك استفاده مي
  ).29عبارت درجه درستي استفاده شود (

ــراي هــاييتلاش 1983 ســال از  AHP ســازيفازي ب
 كـه گرديد متنوعي هايروش به منجر كه گرفت صورت
ــر ــك ه ــاييويژگي داراي ي ــتند ه ــاوي روش. هس  واك

 سـال در كـه هاسـتروش ايـن از كيي) EA( ايتوسعه
 در استفاده مورد اعداد. گرديد ابداع چانگ توسط 1996

 .هستند مثلثي فازي اعداد روش، اين
برتري روش فرايند واكاوي سلسله مراتبـي فـازي بـر 

گيري، مبتني بر تلفيـق مزايـاي هاي تصميمديگر روش
                                                            
10 Fuzzy Logic 
11 Max black 
12 Jan Lukasiewicz 

  عداد فازي مثلثي معادلواژگان زباني و ا -4جدول
  معكوس اعداد فازي  اعداد فازي  واژه زباني

  )The Same Importance )1،1،1(  )1  ،1،  1 يكسان اهميت
  )No Matter More Important )1،2،3(  )1  ،5/0،  33/0 ترمهم نچندان
  )Slightly More Important )2،3،4( )5/0  ،33/0،  25/0 ترمهم كمي
  )Relatively More Important )3،4،5( )33/0  ،25/0،  2/0 ترمهم نسبتاً

  )More Importantly )4،5،6( )25/0  ،2/0،  17/0 ترمهم
  )Much More Important )5،6،7( )2/0  ،17/0،  14/0 ترمهم خيلي

  )Very Much More Important )6،7،8( )17/0  ،14/0،  13/0 ترمهم خيلي خيلي
  )Incredibly Important )7،8،9( )14/0  ،13/0،  11/0 ترمهم العادهفوق
  )Infinitely More Important )8،9،10( )13/0  ،11/0،  1/0 ترمهم نهايتبي
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AHP  .و منطـــق فـــازي اســـتAHP  روشـــي اســـت
ها به وسيله آن، نظرياتشـان اد و گروهپذير كه افرانعطاف

را شكل داده، مسائل را با فرضيات مناسب تعريف كـرده 
رسـند. بطـور خلاصـه و در نهايت به جواب مطلـوب مي

ــري  ــا و برت ــر روش AHPمزاي ــه ديگ ــايرا نســبت ب  ه
ــميم ــوانگيري را موتص ــي از  ت ــون؛ تركيب ــواردي چ م

تار ذهني رويكردهاي قياسي و استقرايي، تناسب با ساخ
انسان و قابليت فهم، لحاظ نمودن وابستگي متقابل بين 

هاي مختلـــف در راســـتاي اجـــزاء، تركيـــب قضـــاوت
گيري واحد، وحدت رويه در حل مسـائل، تكـرار تصميم

 AHPپذيري برشمرد. از ايـن رو پذيري در عين انعطاف
هـايي چـون؛ گيري گروهي نيز بر روشحتي در تصميم

مغـزي (داراي معـايبي همچـون؛ اسمي، دلفي و طوفان 
زمان، هزينه و جمود فكري) برتري داشته بلكه به لحاظ 
برخورداري از منطق رياضي، قابليـت تلفيـق معيارهـاي 

هاي متعــدد در كمـي و كيفـي را بــراي مقايسـه گزينـه
 ).30بردارد (

بر اسـاس نظريـه فـازي، كلمـات درسـت و نادرسـت 
بي براي ماشـين (مشابه بله و خير) واژگان چندان مناس
ه كنند نيستند و بـو رايانه كه از صفر و يك استفاده مي

جاي آن بايد از عبارت درجه درستي استفاده شـود. بـه 
عبارت ديگر منطق فازي تلفيقي است از منطـق سـنتي 
ارسطويي (مبتني بر صحيح و غلط بودن قضايا) و نظريه 

 اشـدها را در برداشته باحتمالات، بدون اينكه معايب آن
)29.(  

بوده، اما دليل  FAHPهاي ياد شده مزاياي عام برتري
منـدي از مقايسـات انتخاب آن براي اين پـژوهش، بهره

زوجي  موجود در اين روش است كه امكان لحاظ تـأثير 
ها بر يكديگر را داده كـه ايـن مهـم نيـز متقابل شاخص

بنـدي و وزنـدهي باعث افزايش جامعيت و دقـت اولويت
 شود.يها مشاخص

چهار مرحله پيش  FAHPبراي محاسبه  EAدر روش 
  رو داريم:

  هاي ارائه شده از سوي خبرگان:گام اول: تلفيق داده
ي كه همان ميانگين هندس 1ابتدا با استفاده از رابطه 

هاي ارائـه شـده از سـوي خبرگـان را تلفيـق است، داده
ضريب اهميـت نظـر خبـره  Ewنماييم، در اين رابطه مي
  باشد:مي

  
ام دوم: تعيين ارزش هر يـك از سـطرهاي مـاتريس گ

  :(S)مقايسات زوجي 
 نموده استفاده 2 رابطه از سطر هر ارزش نييتع جهت

 دهنـده نشـان i سطر، شماره انگريب k رابطه، نيا در كه
  .ستا هاشاخص انگرينما j و هانهيگز

  
 سطرها از كي هر ارزش يبزرگ درجه نييتع: سوم گام
   :(V) گريكدي به نسبت
 دو به دو را سطرها ارزش يبزرگ درجه ستيبايم ابتدا

 عدد چند اي دو نيب كه است يهيبد. نمود سهيمقا هم با
 از آن رقـم سـه هر كه است بزرگتر يعدد ،يمثلث يفاز

 باشد بزرگتر يمثلث يفاز اعداد گريد در متناظرش ارقام
 دهيـگرد انيـب 3 رابطـه يط ياضير زبان به امر نيا كه

 درجـه كننـده نيـيتع 4 رابطه صورت نيا ريغ در. است
 جهت ادامه در. باشديم يمثلث يفاز عدد دو نيب يبزرگ
 اعـداد گريد از يمثلث يفاز عدد هر يبزرگ درجه يبررس
  برد: ميخواه بهره 5 رابطه از يمثلث يفاز

  
  :(W) هاشاخص اوزان نييتع: چهارم گام
 و شـاخص نابهنجار وزن نييتع جهت 6 رابطه از ابتدا
 از شـاخص اسيمق يب اي بهنجار وزن نييتع يبرا سپس
  ):30( برد ميخواه بهره 7 رابطه

  
  
 يبـرا): يتاكسـونوم( هاسازمان HSE عملكرد يابيارز
 سـاخت عرصه در فعال سازمان HSE 5 عملكرد يابيارز

 در قبـل مرحلـه از حاصله موزون يهاشاخص  از شناور
  .برد ميخواه رهبه يتاكسونوم روش قالب
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 نيتــرمهم از يتاكســونوم يواكــاو روش: يتاكســونوم
 است يافتگيتوسعه نظر از مناطق يبنددرجه يهاروش
 نيـا. باشـديم مطـرح ايجغراف علم در گسترده بطور كه

 و مطـرح آدنسـون توسط 1763 سال در بار نياول روش
 داده بسـط دانانياضير از يگروه توسط 1950 سال در
 عنوان به ونسكوي در نگيهول توسط 1968 لسا در. شد

ــ يافتگيتوســعه يبنــدطبقه در مهــم يروشــ  ملــل نيب
 مختلـف يهارشـته در امـروزه و ديـگرد مطرح مختلف
 و يدامپزشــك ع،يصــنا ،يشناســنيزم ،يكشــاورز علــوم
 انـواع از يكي يعدد يتاكسونوم. باشديم مطرح يپزشك

 واحـدها نيب شباهت يابيارز جهت كه است يتاكسونوم
ــ روش نيــا در. روديمــ بكــار هــاآن يبنــددرجه و  كي

 ميتقسـ همگـن شيب و كم يهارمجموعهيز به مجموعه
 زانيم سنجش و يبررس يبرا قبول قابل ياسيمق و شده

. دهديم قرار زانيربرنامه ارياخت در ينواح يافتگيتوسعه
 نيـيتع شيپ از يهاشاخص يواكاو بر يمبتن روش نيا

 را هـاآن ها،نـهيگز يبنـدتياولو بر لاوهع كه است شده
 .دينمايم زين يبنددرجه

  :يتاكسونوم مراحل
 محاسـبه و (xij) هـاداده سيمـاتر ليتشـك: اول گـام

  (σj) اريمع انحراف و (µj) نيانگيم
   :(Zij) سيماتر يهاداده يسازاسيمقيب: دوم گام
 رابطه از هاداده) يسازاسيمقيب( ياستانداردساز يبرا

  يم:ريگيم بهره 8

  
 هــا،داده يســازاسيمقيب ايــ ياستانداردســاز از پــس
 تحـت سـتون آن يانتها در را ستون هر داده نيبزرگتر
  .ميينمايم نييتع (DOj) مثبت آلدهيا مقدار عنوان
  :)هانهيگز يسازهمگن( هانهيگز ديتحد: سوم گام

 حــذف ها،نــهيگز يســازهمگن ايــ ديــتحد از منظــور
 گــريد از اديــز اريبســ فواصــل يدارا( پــرت ياهنــهيگز
 فاصـله سـتيبايم ابتدا منظور نيبد. باشديم) هانهيگز

 گــريد از را نـهيگز هـر اخــتلاف( هانـهيگز نيبـ مركـب
  يم.ينما نييتع 9 رابطه از استفاده با را) هانهيگز

  
 فواصــل سيمــاتر تــوانيم بــالا محاســبات جــهينت در

 سطر هر فاصله نيكمتر و ليتشك را هانهيگز نيب مركب
 را آن اريمع انحراف و نيانگيم و مشخص) dr( نماد با را

 و 10 روابـط از اسـتفاده بـا توانيم حال. نمود محاسبه
 محاسبه را) Lr( نييپا حد و) Ur( بالا حد بيترت به 11
 و حـذف وجـود صـورت در را بـازه نيـا از خارج) dr( و

 حـدود در محـدود يهانهيگز يبرا فقط را يقبل مراحل
  د.نمو تكرار نييپا و بالا

  
  

ها گام چهارم: تعيين الگو يا سرمشق توسعه گزينه
(Cio):  

ر از مقدا (Zij)ها در اين مرحله فاصله هر يك از گزينه
تعيـين شـده كـه  12طي رابطـه  (DOj)آل مثبت ايده

يافتگي گزينـه و بـرعكس كمترين فاصله، مبين توسـعه
  .خواهد بود

  
  ها:يافتگي گزينهبندي ميزان توسعهجم: رتبهگام پن

از  (Co)پس از بـه دسـت آوردن حـد بـالاي توسـعه 
ــه  ــق رابط ــه 13طري ــتفاده از رابط ــا اس ــزان  14، ب مي

  :نماييمها را محاسبه مييافتگي گزينهتوسعه

  
تر يافتهتر باشد آن گزينه توسعهكوچك Fiهر چه 

يز مشخص خواهد ها نبندي گزينهبوده و در نتيجه رتبه
  ).30شد (
  

  هايافته
و  ISO 14001:2015كنكاش و بررسي استانداردهاي 

ISO 45001:2018  ــــدي رشــــته هاي و دروس كلي
 54معيـار و  10به شناسايي  HSEدانشگاهي مرتبط با 

شـاخص، از نـوع  28معيـار و  7شاخص منـتج گرديـد. 
شـاخص، از جـنس عمليـاتي  26معيـار و  3مديريتي و 

هاي د. خبرگان طي پرسشـنامه انتخـاب سـنجهباشنمي
HSE براي هر شاخص يك سنجه انتخاب نمودند كه با ،
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 يصنعت يهاسازمان در HSE تيريمد نظام عملكرد يديكليهاخصشايبندتياولووييشناسا                                                           

توجه به ضريب اهميت ايشـان سـنجه منتخـب تعيـين 
  شود.مشاهده مي 5گرديد كه نتايج آن در جدول 

ها از سوي خبرگان و محاسـبه دهي شاخصنتايج وزن
فــازي  هــا، بــا رويكــرد فراينــد سلســله مراتبــياوزان آن
(FAHP) اي به روش واكاوي توسعه(EA)  6در جـدول 

  قابل مشاهده است.
ــي  ــل (يعن ــه قب ــله از مرحل ــايج حاص ــاس نت ــر اس ب

 HSE 5) بـه ارزيـابي عملكـرد HSEهاي موزون سنجه
سازمان فعال در عرصه سـاخت شـناور پـرداختيم. ايـن 
محاسبات مبتني بر روش تاكسونومي با احتسـاب اوزان 

ها انجام پذيرفت كـه ن احتساب شاخصها و بدوشاخص
  شود.مشاهده مي 7نتايج آن در جدول 

  
  گيريو نتيجه بحث

تـوان مـورد نتايج پژوهش را از زوايـاي گونـاگوني مي
بررسي و مداقـه قـرار داد كـه در پـي بـه بخشـي از آن 

هاي پيشين نيز خواهيم پرداخت. همانگونه كه در بخش
هاي مـديريتي بـه اخصاشاره گرديد تعداد معيارها و ش

هاي مــورد و تعــداد معيارهــا و شــاخص 28و  7ترتيــب 
باشـد بـا ايـن حـال مورد مي 26و  3عملياتي به ترتيب 

  انتخاب شده HSEهاي هاي شناسايي شده و سنجهمعيارها، زيرمعيارها، شاخص -5جدول
  شماره   شاخص  زيرمعيارمعيار

  شاخص
  هاي منتخبسنجه

محيط   1
  سازمان

ك نيازها و انتظارات كاركنان و در  1-1
  هاي ذينفعطرف

به كل نيازها و انتظارات  HSEهاي ذينفع در حوزه نسبت تعداد نيازها و انتظارات شناسايي شده كاركنان و طرف  1
  HSEهاي ذينفع در حوزه كاركنان و طرف

  بت به كل مديراننس HSEهاي مرتبط با نسبت مديران داراي مسئوليت  2  رهبري و تعهد  1-2  رهبري  2
  به كل عناصر بايسته HSEمشي نسبت عناصر موجود در خط  3  مشيخط  2-2
  هاي شغليبه كل جايگاه HSEهاي شغلي نسبت جايگاه  4  ها و اختيارات سازمانيها، مسئوليتنقش  2-3
  به كل كاركنان HSEحوزه نسبت كاركنان مشاركت كننده / پيشنهاد دهنده در   5  مشاركت، مشاورت و نمايندگي  2-4

  HSEهاي شناسايي، ارزيابي و ثبت شده به كل مخاطرات و جنبه HSEهاي نسبت مخاطرات و جنبه  HSE  6هاي مخاطرات و جنبه  1-3  ريزيطرح  3
  HSEات پذيرفته ها به كل تعهدشناسايي و  تعيين كاربرد شده در واحدها / فعاليت HSEنسبت تعهدات پذيرفته   7  تعهدات پذيرفته  3-2
  HSEبه كل اهداف  HSEنسبت اهداف محقق شده   HSE  8اهداف   3-3
ريزي اقدامات جهت دستيابي به طرح  3-4

  HSEاهداف 
  HSEهاي بايسته به كل اقدامات دستيابي به اهداف با ويژگي HSEنسبت اقدامات دستيابي به اهداف   9

  HSEبه كل منابع بايسته  HSEتأمين شده براي نسبت ريالي منابع   10  منابع  1-4  پشتيباني  4
  نسبت كاركنان داراي صلاحيت بروز رساني شده براي شغل محوله به كل كاركنان  11  صلاحيت  4-2
 HSEبه نفر ساعت نياز سنجي شده در حوزه  HSEنسبت نفر ساعت آموزش ديده در حوزه   12  آگاهي  4-3
مرتبط با نوع ارتباط با سازمان به كل  HSEع اطلاع رساني شده درخصوص موضوعات هاي ذينفنسبت طرف  13  ارتباطات  4-4

  هاي ذينفعطرف
  )5-7(طبق بند  HSEمستند و بروز رساني شده و تحت كنترل به كل عناصر  HSEنسبت عناصر   14  اطلاعات مدون  4-5

هاي نيازمند كنترل از حيث به كل عمليات HSEراي كاربرگ بازبيني و كنترل شده از حيث هاي دانسبت عمليات  15  ريزي و كنترل عمليات (عادي)طرح  1-5  عمليات  5
HSE  

  نسبت انواع عمليات خطرناك شناسايي شده به انواع عمليات خطرناك موجود  16  ريزي و كنترل عمليات خطرناكطرح  5-2
  يير به كل تغييرات انجام يافته نيازمند مجوز تغييرنسبت تغييرات انجام يافته پس از اخذ مجوز تغ  17  مديريت تغيير  5-3
پيش از خريد به كل كالا، تجهيزات و تأسيسات  HSEنسبت كالا، تجهيزات و تأسيسات ارزيابي شده از حيث   18  تهيه و تدارك كالا  5-4

  خريداري شده
هاي (قبل و حين قرارداد) به كل شركت HSEحيث  هاي پيمانكاري و تأمين كننده ارزيابي شده ازنسبت شركت  19  پيمانكاران  5-5

  نيازمند ارزيابي
طرحريزي آمادگي و واكنش در وضعيات   5-6

  اضطراري
  هاي اجرا شده درخصوص وضعيات اضطراري به تعداد انواع وضعيات اضطراري محتملنسبت رزمايش  20

ارزيابي   6
  عملكرد

گيري، واكاوي و ارزيابي به دفعات پايش، اندازه HSEگيري، واكاوي و ارزيابي عملكرد ندازهنسبت دفعات پايش، ا  HSE  21ارزيابي عملكرد   6-1
  بايسته HSEعملكرد 

  HSEبه كل تعهدات پذيرفته  HSEنسبت تعهدات پذيرفته رعايت شده   22  ارزيابي انطباق  6-2
  HSEهاي كل اقدامات صادره از مميزي به HSEهاي نسبت اقدامات محقق شده مربوط به مميزي  23  مميزي داخلي  6-3
هاي به كل مصوبات صادره از بازنگري HSEهاي مديريت نسبت مصوبات محقق شده مربوط به بازنگري  24  بازنگري مديريت  6-4

  HSEمديريت 
، ثبت و گزارش شده به كل رويدادهاي نسبت رويدادهاي شغلي (حوادث و شبه حوادث ناشي از كار) شناسايي  25  شناسايي رويدادهاي شغلي  1-7  بهبود  7

  شغلي
  يابي و رفع علت شده به كل رويدادهاي شغلي رخدادهنسبت رويدادهاي شغلي علت  26  پيگيري رويدادهاي شغلي  7-2
هاي ي (عدم انطباقداراي الزام قانوني و بارز) و اصلاح HSEهاي نسبت اقدامات كاهنده (مخاطرات و جنبه  27  عدم انطباق و اقدام اصلاحي  7-3

  مميزي و ...) محقق و ارزيابي اثربخشي شده به كل
  دوره متوالي 2به كل دفعات مقايسه نتايج   HSEنسبت دفعات ارتقاء عملكرد   28  بهبود مستمر  7-4
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درصد و  5/40هاي مديريتي معادل مجموع وزن شاخص
درصـد  5/59هاي عملياتي معـادل مجموع وزن شاخص

باشد كه اين ارقام حـاكي از آن اسـت كـه بـا وجـود مي
هاي مـديريتي، وزن و در نتيجـه تر شـاخصتعداد بيشـ

 HSEهاي عملياتي در ارزيـابي عملكـرد اهميت شاخص
معيار عمليـاتي  HSE ،3بيشتر است. در بين معيارهاي 

بيشترين اوزان را به خـود اختصـاص داده و پـس از آن 
  ).2گيرند (نمودار معيارهاي مديريتي قرار مي

ــودار  ــاخص 3نم ــاش ــب وزن و ف ــه ترتي رغ از ها را ب
بندي معيارها، جهت درك موقعيت هـر شـاخص تقسيم

ها به نمايش گذارده اسـت. همـان در بين ديگر شاخص
شاخص اول كه داراي بيشترين  6گونه كه مشهود است 

 6هاي عمليـاتي و وزن هستند همگـي از نـوع شـاخص
باشـند از نـوع شاخص آخر كـه داراي كمتـرين وزن مي

  اي مديريتي هستند. هشاخص
ور كلي ارزيابي عملكـرد بخـش عمليـاتي مـديريت بط

ــا و شــاخص ــد معياره ــه نيازمن هايي عملكــرد اســت ك
نيـز از ايـن قاعـده  HSE-MSباشد. ارزيابي عملكرد مي

مستثني نيست ولي آنچه مهم است استخدام معيارها و 
باشـد هاي مديريتي و عملياتي در كنـار هـم ميشاخص

سـازمان ارائـه  HSE-MSكه تصويري واقعي از عملكرد 
دهد. با اين وجود، ايـن شـرط لازم اسـت امـا كـافي مي

هاي كيفـي فقـط نيست. به عبارت ديگـر ايـن شـاخص
ــه مي ــاراتي مــبهم و سربســته ارائ دهــد كــه جهــت عب

مقايسات درون و برون سازماني كاربرد چنداني ندارد. از 
بايست براي سـنجش وضـعيت هـر شـاخص، اين رو مي

كه نتيجه كمي ارائه دهد كه ايـن  اي تعريف نمودسنجه
هـاي زمـاني امر به مقايسه عملكرد هـر سـازمان در بازه

كند اما نقطه ضعف آن، عـدم كـاربرد متفاوت كمك مي
در مقايسه عملكرد بين دو يـا چنـد سـازمان بـا وجـود 

باشد. اين نقطه ضعف با نسـبي ها ميتفاوت بين سازمان
اي كـه دسـت هها مرتفع خواهد شد به گونكردن سنجه

  ادامه -5جدول
  شماره   شاخص  زيرمعيار معيار

  شاخص
  هاي منتخبسنجه

  نسبت مساحت / حجم برخوردار از نظام آراستگي به مساحت / حجم كل  5S(  29عمومي (ايمني   1-8  ايمني  8
  هانسبت مساحت / حجم سازه ايمن به مساحت / حجم كل سازه  30  ايمني ساختمان  8-2
  هاي برقيهاي برقي ايمن به كل تأسيسات و دستگاهنسبت تأسيسات و دستگاه  31  ايمني برق  8-3
  هاهاي بموقع اعلام / اطفاء شده به كل حريقنسبت حريق  32  ايمني حريق  8-4
  نسبت ماشين آلات / تجهيزات ايمن به كل ماشين آلات / تجهيزات  33  ايمني ماشين آلات و تجهيزات  8-5
8-6  PPE  34   نسبت كاركنان استفاده كننده ازPPE  بطور صحيح به كل كاركنان نيازمندPPE  

آور زيانعوامل   1-9  بهداشت  9
  فيزيكي مجاز

  نسبت كاركنان در معرض صداي مجاز به كل كاركنان در معرض صدا  35  صدا  9-1-1
  نسبت كاركنان در معرض ارتعاش مجاز به كل كاركنان در معرض ارتعاش  36  ارتعاش  9-1-2
  نسبت كاركنان برخوردار از روشنايي مطلوب به كل كاركنان  37  روشنايي  9-1-3
  نسبت كاركنان در معرض پرتو مجاز به كل كاركنان در معرض پرتو  38  پرتو  9-1-4
شرايط   9-1-5

  جوي
  نسبت كاركنان برخوردار از شرايط جوي (دما، رطوبت و جريان هوا) مطلوب به كل كاركنان  39

  فشار هواي نامتعارف نسبت كاركنان در معرض فشار هواي مجاز به كل كاركنان در معرض  40  فشار هوا  9-1-6
آور عوامل زيان  9-2

  شيميايي مجاز
  نسبت كاركنان در معرض جامدات شيميايي مجاز به كل كاركنان در معرض جامدات شيميايي  41  جامدات  9-2-1
  نسبت كاركنان در معرض مايعات شيميايي مجاز به كل كاركنان در معرض مايعات شيميايي  42  مايعات  9-2-2
گازها /   9-2-3

  بخارات
نسبت كاركنان در معرض گازها / بخارات شيميايي مجاز به كل كاركنان در معرض گازها / بخارات   43

  شيميايي
  نسبت كاركنان در معرض ذرات شيميايي مجاز به كل كاركنان در معرض ذرات شيميايي  44  ذرات  9-2-4

آور آور زيست شناختي مجاز به كل كاركنان در معرض عوامل زياننسبت كاركنان در معرض عوامل زيان  45  آور زيست شناختي مجازعوامل زيان  9-3
  زيست شناختي

آور آور ارگونومي مجاز به كل كاركنان در معرض عوامل زياننسبت كاركنان در معرض عوامل زيان  46  آور ارگونومي مجازعوامل زيان  9-4
  ارگونومي

  آور روانيآور رواني مجاز به كل كاركنان در معرض عوامل زياننسبت كاركنان در معرض عوامل زيان  47  آور رواني مجاززيانعوامل   9-5
هاي پزشكي طب كار (معاينات و آزمايش  9-6

  اي)بدو استخدام و دوره
  استخدامي و موجوداي به كل كاركنان نسبت كاركنان مورد معاينه و آزمايش بدو استخدام و دوره  48

محيط   10
  زيست

  نسبت هواي پاك (غيرآلوده) منتشره به كل هواي منتشره به محيط  49  هوا  1- 10
  هاي جاري يا زير زمينينسبت آب سالم (غير آلوده) منتشره به كل آب منتشره به آب  50  آب  2- 10
  مجدد به كل پسماند توليدينسبت پسماند توليدي قابل بازيافت يا قابل استفاده   51  خاك  3- 10
  نسبت انرژي مصرفي تجديدپذير به كل انرژي مصرفي  52  انرژي  4- 10
  نسبت مواد مصرفي قابل بازيافت به كل مواد مصرفي  53  مواد  5- 10
  به كل محصولات HSEهاي نسبت محصولات بدون مخاطرات و جنبه  54  محصول  6- 10
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ها از حيث اندازه، تأثيري در مقايسـه كم، تفاوت سازمان
  ها نخواهد گذاشت.عملكرد آن

ــودن  ــزوم ب ــد لازم و مل ــمن تأيي ــژوهش ض ــن پ اي
بينانه هاي مديريتي و عملياتي براي ارزيابي واقعشاخص

كند بيشتر هاي صنعتي، تأكيد ميسازمان HSEعملكرد 
با  -سبت به مديريتي، هاي عملياتي نبودن وزن شاخص

حاكي  –هاي مديريتي وجود بيشتر بودن تعداد شاخص
را بيش از هر چيز محك  HSEاز آن است آنچه عملكرد 

هاي عملياتي اسـت هـر چنـد كـه زند، نتايج فعاليتمي
برخاســته از رويكردهــا و كاركردهــاي مــديريتي باشــد. 

هاي سـازمان HSEهمچنين براي ارتقاء سطح عملكـرد 
ـــنعت ـــاد ي، پيادهص ـــردن مف ـــاتي ك ـــازي و عملي س

و  ISO  14001:2015اسـتانداردهاي مربوطـه از جملـه 
ISO 45001:2018  بايد به نحوي باشد كه در نهايت بـه

آور حذف، كاهش و يا مهار مخاطرات ايمني، عوامل زيان
  بهداشتي و پيامدهاي زيست محيطي محيط كار انجامد.

  HSEهاي رتبه و وزن شاخص -6جدول
 شماره
 شاخص

  رتبه
  شاخص

 شماره    وزن شاخص
 شاخص

  رتبه
  شاخص

  وزن شاخص
  مقياسبي  خام    مقياسبي  خام

1  46  27431/0  00933/0    28  32  48595/0  01652/0  
2  24  61823/0  02102/0    29  6  87331/0  02969/0  
3  40  36316/0  01235/0    30  27  54492/0  01852/0  
4  50  17029/0  00579/0    31  13  76565/0  02603/0  
5  49  19097/0  00649/0    32  11  76863/0  02613/0  
6  37  41172/0  01400/0    33  4  90336/0  03071/0  
7  39  40501/0  01377/0    34  21  66504/0  02261/0  
8  36  41460/0  01409/0    35  33  48256/0  01641/0  
9  51  15756/0  00536/0    36  45  27492/0  00935/0  
10  41  31699/0  01078/0    37  31  52854/0  01797/0  
11  34  42515/0  01445/0    38  19  69218/0  02353/0  
12  25  55288/0  01880/0    39  26  55066/0  01872/0  
13  54  01579/0  00054/0    40  48  20322/0  00691/0  
14  42  30807/0  01047/0    41  47  26975/0  00917/0  
15  43  30143/0  01025/0    42  38  40945/0  01392/0  
16  29  54295/0  01846/0    43  3  91433/0  03108/0  
17  22  64134/0  02180/0    44  2  99802/0  03393/0  
18  53  11554/0  00393/0    45  5  89881/0  03056/0  
19  35  41564/0  01413/0    46  23  62882/0  02138/0  
20  28  54382/0  01849/0    47  8  84951/0  02888/0  
21  9  82014/0  02788/0    48  30  53651/0  01824/0  
22  44  29001/0  00986/0    49  17  71758/0  02439/0  
23  52  14727/0  00501/0    50  12  76805/0  02611/0  
24  20  66788/0  02271/0    51  10  76956/0  02616/0  
25  7  85468/0  02906/0    52  16  73260/0  02491/0  
26  14  76048/0  02585/0    53  15  75696/0  02573/0  
27  18  70053/0  02382/0    54  1  1  03400/0  

 
  هاها با و بدون احتساب اوزان شاخصسازمان  HSEنتايج ارزيابي عملكرد  -7جدول 

مان
ساز

ها
  بنديرتبه (Fi)يافتگي ميزان توسعه  (Cio)يافتگي الگوي توسعه
  با احتساب اوزان  بدون احتساب اوزان  با احتساب اوزان  بدون احتساب اوزان  با احتساب اوزان  بدون احتساب اوزان

1  796/49  629/44  950/0  864/0  1  1  
2  321/50  650/45  960/0884/0  3  2  
3  957/49  385/47  954/0  917/0  2  3  
4  822/50  705/48  970/0  943/0  4  4  
5  040/52  010/50  993/0  968/0  5  5  
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