
Iran Occupational Health http://ioh.iums.ac.ir

Iran Occupational Health. 2020 (23 May);17:11.

Original Article

Weighing and prioritizing the eight principles of integrated health, safety,
environment and energy management in industries covered by the ministry
of industry, mining and trade

Rasoul Yarahmadi, Professor, Air Pollution Research Center, Department of Occupational Health, School of Public Health,
Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
Hamed Moridi, (*Corresponding author) MSC of Health, Safety and Environment, Department management, Electronic
Azad University, Tehran, Iran. hamed1368.moridi@yahoo.com
Ali Asghar Farshad, Professor, Occupational Health Research Center, Department of Occupational Public Health,  Iran
University of Medical Sciences, Tehran, Iran
Fereshteh Taheri, Occupational Health Research Center, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran
Maryam Borhani Jebeli, Air Pollution Research Center, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran

Abstract

Background and aims: Preventing health, safety, the environment, and energy injuries and
accidents by taking into account the health, safety of employees, customers, contractors and
others requires a unified management system structure. This system tries to create a healthy,
pleasant and joyful environment free from accident, damage and waste by integration and
synergy of human resources and facilities. The present study aims to key and prioritize
strategic principles in the HSEE integrated management system of the Ministry of Industry,
Mine and Trade to evaluate the performance based on specific processes in subsidiary
industrial-productive units.
Methods: In this study, to obtain safety, health, environmental, and energy processing
indexes, firstly, a list of environmental, safety, health, and energy indicators was prepared
and evaluated, by using a set of indicators presented in scientific and credible research and
articles, the Iranian Environmental Agency, HSE Ministry of Oil, HSEE Ministry of
Industry, Mine and Trade, including mining and industrial organizations, including Industrial
Development and Renovation Organization of Iran (IDERO), Iranian Mines and Mining
Industries Development and Renovation Organization (IMIDRO) and other sources. Then,
the SMART metrics including specificity, measurability, achievability, realism and being
timely have weighted as five effective criteria by the AHP. After keying the HSEE strategic
indicators of the Ministry of Industry, Mining and Trade, including: policy, continuous
improvement, do, check, system monitoring, commitment and leadership, planning and
corrective action were selected. Initial questionnaire was prepared based on the fuzzy
TOPSIS method and key indicators and research criteria. Then, the reliability (internal
consistency) and validity of the questionnaire were assessed and finalized. After completing
the questionnaires and receiving the information, the experts' answers in the form of verbal
statements were transformed into triangular fuzzy numbers with the capability of analysis. In
the present study, to obtain effective indicators for identification and evaluation of key
indicators, the five SMART criteria were weighted based on the AHP method. After
weighting the research criteria using the AHP method, this ratio is used for weighting the key
indexes by the fuzzy TOPSIS method to rank and prioritize.
Results: The results show that the face validity and content validity of the questionnaire
were determined by FVR = 78.08% and CVR = 88%, respectively which have acceptable
validity based on Lawshe’s model. The reliability of the research questionnaire was
estimated by the appropriate Cronbach's alpha equivalent in 0.935, illustrating the intrinsic
homogeneity of the evaluated indices. Regarding weighting results, research criteria,
weighting criteria and indices are presented in Tables 1 and 2.
Conclusion: Appropriate selection of indicators to facilitate managerial decision-making
processes, optimal monitoring of these indicators with maximum efficiency and minimum
cost is possible using multi-criteria decision-making models. This study aimed to weight, key
and prioritize HSEE process indicators for the first time in Iran at the level of the largest
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executive-economic system. According to the results of the study, due to the high speed and
efficiency of HSEE units in subsidiary organizations, do index (CCi = 0.937) was first
priority and continuous improvement (CCi = 0.133) and corrective actions (CCi = 0.108)
were found as the weakest priorities of the HSEE eight indicators because of weaknesses in
the regular and systematic follow-up of regulatory units or lack of appropriate tools to
evaluate these indicators. The results of this study showed an interesting convergence
between the weight and prioritization of SMART criteria of strategic indicators of Ministry
of Industry, Mine and Trade. This conclusion can help managers select key performance
indicators based on SMART criteria and help them choose sustainability indicators that
prevent wasting time and cost.
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Table 1. Final weight of criteria by the AHP method

RealismAchievabilityTimelySpecificityMeasurabilityCriterion
0.3000.2030.1350.2310.341Final

Weight

Table 2. Closeness coefficient and rank of HSEE processing indicators of Ministry of
Industry, Mine and Trade

Criterion CCi Ranking

Commitment and
Leadership

0.491 3

Policy 0.403 4
Planning 0.226 5

Do 0.937 1
Monitoring 0.699 2

Check 0.193 6
Corrective Action 0.108 8

Continuous Improvment 0.133 7
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چکیده
هاي توسعه پایدار بیش از پـیش شـده   امروزه با رشد ابعاد مختلف توسعه پایدار، توجه مدیران در سطح سازمانی و دولتی به مولفهزمینه و هدف:

،یعوامل انسانتوانینقش دارند که از آن جمله مداریبه توسعه پایابیدر دستيانسان سالم و مولد است. عوامل متعددداریمحور توسعه پااست. 
در ایـن راسـتا، وجـود تعـدادي از     .) را نام بـرد HSEE(يو انرژستیزطیمح،یمنیبهداشت، انیو همچنیفرهنگ،یصنعت،یاجتماع،ياقتصاد

کـه ارزیـابی و   برخوردار است. با توجه به اینهاي فرایندي در پیشبرد برنامه و اهداف سازمانی در سطح خرد و کلان از نقش حائز اهمیتی شاخص
سـازي  منظـور تسـهیل فراینـدهاي تصـمیم    باشد، تدوین یکسري اصـول عملکـرد بـه    ها کار عملی و امکانپذیر نمیپایش مستمر تمامی شاخص

انتخاب صحیح اصول نقش مهمـی  که باشد. نظر به اینها از اهم موضوعات در مدیریت کارآیی سیستم میمدیریتی و پایش بهبود مستمر سیستم
هاي کلیدي مطرح در این انتخاب حائز اهمیت اسـت. تحقیـق حاضـر بـا هـدف      کند، توجه به مولفهدر پایداري سیستم مدیریتی یکپارچه ایفا می

وزارت صنعت، معدن و تجارت انجام شده است.HSEEاولویت بندي شاخص هاي فرایندي در سیستم مدیریت یکپارچه 
و کارشناسان يانرژست،یزطیمح،یمنیا،ياپژوهش افراد متخصص و صاحب نظر با گرایش بهداشت حرفهنیايجامعه آماربررسی:روش 

HSEEیمنیايندیفرايهابه شاخصیابیدست يمطالعه برانی. درای باشندميو انرژستیزطیمح،یمنیبهداشت، انهیبا سابقه کار در زم،
طیو معتبـر ، سـازمان مح ـ  یو مقـالات علم ـ قـات یارائه شده در تحقيهااز مجموعه شاخصيریگابتدا با بهرهيو انرژستیزطیبهداشت، مح

و منابع درویمیادرو،یدر کشور از جمله ایو صنعتیمعدنيهاوزارت صنعت، معدن و تجارت، سازمانHSEEوزارت نفت،HSEران،یاستیز
هـا  انتخاب شاخصاریحاضر معقیقرار گرفت. در تحقیابیو مورد ارزهیتهيبهداشت و انرژ،یمنیا،یستیزطیمحيهااز شاخصیفهرستگرید

SMARTاثر گذار به روش یاصلاریبه عنوان پنج معکهباشدیها مبودن آنAHPـاولوی شده جهـت دهوزنارهایاند. معشدهیدهوزن  تی
،رهبـري وتعهـد سیسـتم، گیـري انـدازه پـایش و ،يبهبود مسـتمر، اجـراء، بـازنگر   ،یشامل خط مشHSEEتیریاصول هشت گانه مديبند

مورد استفاده قرار گرفت. يفازسیتاپسکیبا استفاده از تکنیو اقدام اصلاحيزریطرح
بهبـود مسـتمر بـا    عنوان اولویـت اول انتخـاب شـد.    به937/0دهد که شاخص راهبردي اجرا با ضریب نزدیکی نتایج مطالعه نشان میها:یافته

.ندشدانتخابHSEEهشت گانه يهاتر شاخصفیضعيهاتی/ از اولو108یکینزدبیبا ضریو اقدامات اصلاح133/0یکینزدبیضر
 ـانـه یبهشیپاتیقابل،یتیریمديسازمیتصميندهایفرالیها به منظور تسهشاخصحیانتخاب صحگیري:نتیجه شـاخص هـا بـا حـداکثر     نی

 ـو اولوي بندرتبه،دست آمدهبهجیبر اساس نتااست.ریامکان پذارهیچند معيرگیمیتصميهابا استفاده از مدلنهیو حداقل هزییکارآ يبنـد تی
حفاظـت از افـراد،   هـا در جهـت   ستمیبهبود مستمر سشیو پایتیریمديسازمیتصميندهایفرالیمنظور تسهبهHSEEيدي فراینهاشاخص

است.استفاده قابلداریبه توسعه پادنیها جهت رسیاموال و کاهش حوادث و آلودگ

: گزارش نشده است.تعارض منافع
حامی مالی نداشته است.:منبع حمایت کننده

هاکلیدواژه
،يبندتیاولو

HSEE،
دار،یپاتوسعه

،يفازسیتاپس
شاخص،

،یدهوزن
AHP
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مقدمه
هـاي مـدیران ارشـد،    ترین دغدغهامروزه، یکی از مهم

وري بـا محوریـت مـدیریت کیفیـت     بهرهتوسعه تولید و 
هاي یکپارچه در عرصـه  جامع مبتنی بر حمایت سیستم

فعالیتهاي صنعتی و اقتصادي است. محور توسعه پایـدار  
به یابیدر دستيعوامل متعددانسان سالم و مولد است. 

عوامـل  توانینقش دارند که از آن جمله مداریتوسعه پا
ــانی،  ــادانس ــاع،ياقتص ــن،یاجتم ــ،یعتص و یفرهنگ

ــ ــت، انیهمچن ــیبهداش ــ،یمن ــتیزطیمح ــرژس يو ان
)HSEE) با پیشـرفت فنـاوري و افـزایش    1) را نام برد .(

و احتمــال بــروز یــیآلات، رونــد خطرزاکــاربرد ماشــین
یافتـه اسـت.   شیهـاي صـنعتی افـزا   حوادث در محـیط 

با هـدف  درگذشته، پس از وقوع حوادث و بروز خسارات 
حوادث تجزیه و تحلیل اقدام به وقایعکشف علل پنهان 

شدمی گردید و نقایص یک سیستم یا فرآیند تعیین می
از خطـر بـا   يریشـگ یبه سـمت پ شی). اما امروزه گرا2(

یکی از اهداف اصـلی یـک   ).3(استرانهیشگیاقدامات پ
سیستم مدیریت ایمنی کاهش تعداد حوادث، آسیب هـا  

و ایجـاد شـرایط   و مشکلات بهداشتی در میان کـارگران  
). تعـاملات انسـان، محـیط و    4(ایمن محیط کار اسـت 

ماشین آلات در عرصـه صـنعت و تولیـد همـواره باعـث      
پیچیدگی راه حل هاي کنترلی و پیشگیري در تجزیـه و  
تحلیل پس از رخداد وقایع مـی شـود. دلیـل ایـن مهـم      
شفاف نبودن مرز حـوزه تـاثیر هـر کـدام از عوامـل بـه       

این اساس لزوم مطالعه و بررسی عوامل تنهایی است. بر 
بطور همزمان همواره باعث دغدغه و نگرانی متخصصین 
می باشد. استقرار سیستم یکپارچـه بهداشـت ، ایمنـی،    
محـیط زیســت و انــرژي مــی توانــد از بــروز خســارت و  

. این امر زمـانی از  )1(پیامدهاي زیان بار جلوگیري کند
ص هاي سنجش و جایگاه واقعی برخوردار است که شاخ

قضاوت عملکرد از ضـرایب وزنـی اختصاصـی برخـوردار     
د در افـر مـورد توجـه ا  یکی از مسائلHSEEواژهباشند. 

و غفلت از آن بعضا صـدمات و  بوده محیط کار و زندگی 
) و چـه بسـا   5(در پی داشـته  ناپذیري را ضایعات جبران

را نیـز بـه   ییهاو آسیبانداختها به خطر افراد رزندگی 
و یمن ـیسـازد. عامـل بهداشـت، ا   زیست وارد مـی حیطم

ملزم به يها را به طور جدنه تنها، سازمانستیزطیمح
کنـد، یم ـطیاثرات نامطلوب صنعت بر محيسازنهیکم

نیتـام طریقاز هاماناثرات مطلوب سازشیبلکه به افزا

ــیا ــراهمــهیمن ــه ب ــان، تجهيجانب ــهمــه کارکن ،زاتی
بسـتر  جـاد یبـا ا سـت یزطیو حفاظـت از مح ـ ساتیتاس

نیـی بـه تب ک،یسـتمات ینو و سیخلاق و نگرشیفرهنگ
،روشنی ـو از اپـردازد یم ـHSEEمتقابل عوامـل  ریتاث

یابی ـمنـد ارز مخاطرات بالقوه و حوادث را به طـور نظـام  
دینمایرا ارئه ميریشگیبر پیمبتنيهاکند و روشیم
این رویکرد با ایجاد بسـتري فرهنگـی، در   نی). همچن6(

ها از طریق حذف جهت به صفر رساندن حوادث و آسیب
شرایط و اعمال نـاایمن و ارتقـاء سـطح سـلامت افـراد،      

در سازمان اسـت  يانرژنیزیست و همچنایمنی، محیط
)7.(

سیسـتم مـدیریت یکپارچـه    تیریدر مـد ییهدف نها
از افراد، جامعـه،  محافظت ، )8(یک مسیر الگو و منطقی

عـلاوه بـر حـذف    که باشـد یم ـسـت یزطیاموال و مح ـ
يو اقتصـاد یتعادل فنجادیالیبدليموازيهاتیفعال

زی ـنداری ـو توسعه پايبهره ورشیسبب سهولت در افزا
و حــوادث صــدماتاز بــروز يریشــگیپ).9(گــرددیمــ

با در نظرگرفتن يو انرژستیزطیمح،یمنیا،یبهداشت
گـر یو دمانکـاران یپان،یمشـتر کارکنان،یمنیسلامت، ا

کپارچـه یتیریمـد سـتم یافراد مستلزم وجود ساختار س
ــا کپارچــهیبصــورت ایــن سیســتم . )10-12اســت ( و ب
و امکانات یانسانيروهاینییافزامهنشیو چییهمگرا
و بـا  ریسـالم، دلپـذ  طیمح ـجـاد یدر ایسعزاتیو تجه

).13(داردعاتینشاط به دور از حادثـه، خسـارت و ضـا   
طیمح ـ،یمن ـیملاحظه همزمـان موضـوعات بهداشـت ا   

لیبدليموازيهاتیعلاوه بر حذف فعاليو انرژستیز
شیسبب سـهولت در افـزا  يو اقتصادینتعادل فجادیا

زی ـگردد. در کشور ما نیمزینداریو توسعه پايبهره ور
بهـره  سـتم یسنیتوانند از ایو معادن مختلف معیصنا

و یجـان ،یاز خسـارت مـال  يریشـگ یپریبرده  و در مس
از يروی ـت بـه پ ی ـو در نهاشته گام بر دایطیمحستیز

. امـروزه شـرکت   )15،14(مایـد  کمـک ن یالزامات قانون
ستمیسنیاند که ادهیرسجهینتنیبه اایبزرگ دنيها
آنها باشد و به علت اسـتفاده و  تیفعالنفکیجزء لادیبا

هـا از  يمـار یها و ببیاز آسياریاز وقوع بسيریبکارگ
و يمشتریتیاز نارضازات،یصدمه به اموال و تجهجادیا

يریشـگ یپیمحصول به صورت قابل توجهتیفیتنزل ک
کلیدي سـازي و  با هدفتحقیق حاضر .)16(شده است

در سیستم مدیریت اولویت بندي شاخص هاي راهبردي 

11/11/89تاریخ پذیرش: 25/5/88تاریخ دریافت: 
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معــدن و تجــارت، در وزارت صــنعت، HSEEیکپارچــه 
جهت ارزیابی عملکرد مبتنی بر فرایندهاي تخصصـی در  

.تولیدي تابعه پرداخته شده است–واحدهاي صنعتی 

بررسیروش 
يمطالعه برانیدرافرایندي:هايتهیه لیست شاخص

بهداشـت،  ،یمن ـیافراینـدي يهـا به شاخصیابیدست
از مجموعـه  يری ـگابتدا بـا بهـره  يو انرژستیزطیمح

و یو مقـالات علم ـ قاتیارائه شده در تحقهايشاخص
وزارت نفـت، HSEران،یاستیزطیمعتبر ، سازمان مح

HSEE   ،هـاي  سـازمان وزارت صنعت، معـدن و تجـارت
و معدنی و صنعتی در کشـور از جملـه ایـدرو، ایمیـدرو     

ی، سـت یزطیمح ـهـاي از شـاخص یفهرستگریدعمناب
قرار گرفت.یابیو مورد ارزهیتهایمنی، بهداشت و انرژي

) SMART(هـا  در تحقیق حاضر معیار انتخاب شـاخص 
)Specific, Measurable, Achievable,Realistic,

Tameable (باشد. بعبـارتی شـاخص هـا    ها میبودن آن
گیري، قابل دسـتیابی،  بایستی مشخص بودن، قابل اندازه

هـاي بـا   گرایانه و داراي بازه زمانی باشند. شـاخص واقع
ها را این ویژگی امکان سنجش عملکرد فرایندها و برنامه

لـذا بـا   سـازند.  به صورتی اقتصادي و منطقی فراهم مـی 
فهرسـت  انی ـمـوثر از م اصـول توجه بـه نظـر خبرگـان    

مـورد  قی ـکه هدف تحقيعملکردهايمبسوط شاخص
).9(باشد انتخاب گردیدنظر می

نهیشــیبــا مراجعــه بــه پ: شــاخصيتعیــین معیارهــا
ــاتیتحقســتی(لقــاتیتحق ــات ق ) انجــام شــده، مطالع

،یاز نظرات خبرگـان دانشـگاه  يریگو بهرهايکتابخانه
نـه یزمنی ـصاحب نظران و کارشناسـان متخصـص در ا  

انـه گرایسنجش، واقعتیقابلیعنی SMARTيارهایمع
نیدر زمان معيرگیاندازهتیبودن، مشخص بودن، قابل

اثر گذار بـه  یاصلاریبه عنوان پنج معیابیدستتیو قابل
دهــیجهــت رتبــهوزن  دهــی شــده انــد. AHPروش 

وزارت صـنعت، معـدن و   HSEEي راهبـرد يهاشاخص
،ي، بهبود مستمر، اجراء، بـازنگر یشامل خط مشتجارت

يزیطرح ر،يپایش واندازه گیري سیستم، تعهد و رهبر
ی تکنیک تاپسیس فـازي مـورد اسـتفاده    و اقدام اصلاح

.قرار گرفت
روش تصمیم گیري در این تحقیق از :تهیه پرسشنامه

چند معیاره مبتنی بر روش فازي تاپسیس فازي مبتنـی  
بـه  بـه عنـوان ابـزاري کارآمـد     SMARTبر معیارهـاي  

ــه ــدي منظــور رتب ــی،  بن شــاخص هــاي راهبــردي ایمن
نرژي در وزارت صنعت، معدن بهداشت، محیط زیست و ا

ــارت ــت.  و تج ــده اس ــتفاده ش ــداف  اس ــتاي اه در راس
تخصصی و کاربردي این تحقیق، تبیین توابع وزن دهـی  

بــا توجـه بــه اینکــه  هــاي معیـار بررســی شـد.  شـاخص 
پرسشـــنامه اســـتانداردي در زمینـــه اولویـــت بنـــدي

هاي فرایندي بهداشت، ایمنی، محـیط زیسـت و   شاخص
وجـود نداشـت   صنعت، معدن و تجارتانرژي در وزارت 

با کمک بررسی متون، همکاري و همفکري متخصصـان  
تحقیقــات صــورت گرفتــه فهرســتی از شــاخص هــايو 

بـر اسـاس   د.ش ـتهیـه وزارت صنعت، معدنمتداول در 
نظـرات خبرگانـاز بـین شــاخص هـاي گـرداوري شــده،      

و کلیـدي سـازي شـدند.    شاخص هاي منتخـب نهـایی  
اسـاس روش تاپسـیس فـازي و بـر     پرسش نامه اولیه بر

اساس شاخص هـاي کلیـدي سـازي شـده و معیارهـاي      
تحقیق آماده گردید. به منظور روایی و پایایی و حصـول  
اطمینان از درك معانی و منظور سوالات، پرسـش نامـه   

نفر از افراد خبره و اسـاتید مجـرب دانشـگاهی    15بین 
و سـپس بررسـی پایـایی (همسـانی درونـی)     توزیع شد. 

و پس از رفع ابهامات، نهایی شـد  روایی پرسشنامه انجام
پرسش نامه نهایی براي جمع آوري داده هـا و  ).19-17(

اطلاعات مورد نیاز براي رتبه بندي و وزن دهی، در بین 
افراد متخصص و صاحب نظر با گرایش بهداشـت حرفـه   

HSEEکارشناسـان  و ، انـرژي اي، ایمنی، محیط زیست

توزیع و تکمیل شد.
روش تصمیم گیري چنـد معیـاره بـه عنـوان ابـزاري      

شاخص هاي راهبـردي  بندي کارآمد در ارتباط با اولویت
ــرژي در وزارت    ــت و ان ــیط زیس ــی، مح ــت، ایمن بهداش

بـا لحـاظ تمهیـدات اجتمـاعی،     صنعت، معدن و تجارت
فنی وتکنولوژیکی، زیست محیطی، اقتصـادي و اجرایـی   

همچنین در راسـتاي  باشد.بالا با عدم قطعیت پایین می
اهداف تخصصی و کاربردي ایـن تحقیـق، تبیـین توابـع     
وزن دهی معیارهاي تحقیق حاضـر بـا اسـتفاده از روش    

AHP  پـس از تکمیـل   ). 20(مورد بررسی قـرار گرفـت
هـاي خبرگـان   پاسخپرسش نامه ها و دریافت اطلاعات، 

هاي کلامی، به مقیاسی با قابلیت تجزیـه و  در قالب گویه
ــه صــورت تحلیــل Triangular(اعــداد فــازي مثلثــیب

Fuzzy number( جدول)زیـرا انجـام   .نددش ـ) تبدیل1
ــی      ــانی کیف ــاي بی ــر روي متغیره ــی ب ــات ریاض عملی
غیرممکن اسـت.دلیل اسـتفاده از اعـداد فـازي مثلثـی،      
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گیرنده است.تصمیمتوسطگیري تصمیمتسهیل فرآیند 
و اولویـت  گیـري بـراي تصـمیم  SMARTمعیـار پنجاز 

در تحقیـق حاضـر   HSEEهاي راهبـردي  بندي شاخص
هـا  ماتریس امتیـازدهی گزینـه  است. ابتدا استفاده شده

براساس معیارها تشکیل شـده اسـت. بـراي امتیـازدهی     
دیـدگاه گـروه خبرگـان و    ها براساس هر معیـار از  گزینه

.استفاده شده استطیف هفت درجه تاپسیس فازي
ــله   ــل سلس ــی (روش تحلی AHPروش ):AHPمراتب

 ـ. ادیارائه گرد1980در سال )Saaty(یتوسط ساعت نی
بـه شـمار   MADMهـاي مدلنیاز جامع تریکیروش 

بنـا  یزوج ـيهـا سـه یروش بر اسـاس مقا نیرود. ایم
مختلـف را بـه   يوهایسـنار ینهاده شده و امکـان بررس ـ 

یروش م ـنی ـاي برجسـته ي ای ـدهد.از مزایمرانیمد
توان به فرموله کـردن مسـاله بصـورت سـاختار سلسـله      

در .ي آن اشـاره نمـود  تطابق بالای و چند سطحیمراتب
هاي مـوثر  یابی به شاخصدستتحقیق حاضر، به منظور

عملکـرد  شاخص هاي کلیـدي  جهت شناسایی و ارزیابی 
AHPبر اسـاس روش  SMARTمعیارهاي پنجگانهابتدا

وزن دهی شدند.   
پــس از وزن دهــی معیارهــاي روش فــازي تاپســیس:

از ایـن نسـبت بـراي    ، AHPتحقیق با اسـتفاده از روش  
وزن دهی و تعیین  وزن شاخص هاي مـورد مطالعـه بـا    

و اولویـت  بنديرتبه، جهت فازيTOPSISروش کمک 
ایــن روش یکــی از .میشــودهــا اســتفادهشــاخصبنـدي 
MCDM ()Multiریاضی چند شاخصه (هاي مدل روش

Criteria Decision Making ( می تـوان آن  میباشد که
را در شرایطی که معیارهـاي انتخـاب اقتصـادي، فنـی و     

و تصـمیم گیـري منطقـی و    ایمنی اعمال شود اسـتفاده  
گـام  7). این تکنیـک در  21و 13علمی فراهم ساخت (

به شرح ذیل اجرا می شود: 
مـاتریس  تشکیل ماتریس امتیـازدهی: ابتـدا   -گام اول

شــده هــا براســاس معیارهــا تشــکیل امتیــازدهی گزینــه
ها براسـاس هـر معیـار از    براي امتیازدهی گزینهوسپس 

دیدگاه گروه خبرگان و طیف هفت درجه تاپسیس فازي
می شود. استفاده 

براي گیري:مقیاس سازي ماتریس تصمیمبی-گام دوم
ابتدا لازم اسـت کـه مقیـاس مناسـب فـازي      این منظور

براي سنجش هر شاخص با توجه بـه هـر معیـار تعیـین     
گردد.

مقیـاس مـوزون فـازي:    تشکیل ماتریس بی-گام سوم
مقیاس موزون باید اوزان براي بدست آوردن ماتریس بی

اسـتفاده  ها راتعیـین نمـود. بـراي وزن دهـی از     شاخص
ت آمـده از نتـایج وزن   با استفاده ازاوزان به دسشود. می

، معیارهـاي بـا وزن بیشـتر،    AHPروشدهی معیارها به 
انتخـاب گزینـه   اهمیت بالاتري داشـته و تـأثیر آنهـا در   

بهینه بیشتراست.
گیـري کـه   جداول تصمیمنرمالیزه کردن:-گام چهارم

انـد را  و موزون شدهآمدهاز میانگین نظرات افراد بدست 
به دست گیري نرمال شدهماتریس تصمیمکرده ونرمال 

می آید. 
آل آل مثبت و پاسخ ایـده پاسخ ایدهتعیین-گام پنجم
.منفی فازي
آل فاصـله هـر شـاخص از ایـده    محاسـبه ی -گام ششم
.  آل منفی فازيمثبت و ایده

Closeness(محاســبه ضــریب نزدیکــی-گــام هفــتم

Coefficient (یا ضـریب نزدیکـی   :هاو رتبه شاخص
و اولویت بنـدي آنهـا   ها بندي شاخصرتبهمعیاري براي

هریـک از محاسـبه ضـریب نزدیکـی و رتبـه     با.باشدمی
گانـه  8اولویت بندي شاخص هاي راهبـردي  هاشاخص
HSEE17(انجام می شود(.

iCC

هااعداد فازي مثلثی ارزیابی گزینه-1جدول 
معادل فازيمتغیر زبان شناختی

)Very poor()1،0،0خیلی ضعیف (
)Poor()3 ،0،0ضعیف (
)Medium poor()5،3،1ضعیف تا متوسط (

)Fair()7 ،5،3متوسط (
)Medium good()9 ،7،5تقریباً خوب (

)Good()10 ،9،7خوب (
)Very good()10 ،10،9خیلی خوب (
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هایافته
بــر اســاس تحلیــل اطلاعــات کســب شــده از اجــراي 

مرحلــه، نتــایج 7تکنیــک هــاي و فــازي  تاپســیس در 
AHPتعیینوزن نهـایی معیارهـا بـا اسـتفاده از تکنیـک      

)، 3)، مـاتریس تصـمیم فـازي شـده (جـدول      2(جدول 
)، ضریب نزدیکی و 4ماتریس تصمیم بی مقیاس(جدول 

.) به دست آمد5ها (جدول رتبه بندي شاخص

بحث
بر اساس تجزیه و تحلیل داده هـاي بـه دسـت آمـده     

بیپرسشنامه به ترتیو محتوائياعتبار صورشاخصهاي 
08/78 %FVR=88و %CVR=   ــر ــه ب ــد ک ــین ش تعی

اساس مدل ارائـه شـده لاوشـه از مقبولیـت لازم جهـت      
). 22اعتبار نتایج تحقیـق حاضـر برخـوردار مـی باشـد (     

آزمـون آلفاکرونبـاخ   قی ـاز طرتحقیقپرسشنامهییایپا
که نشان دهنده گزارش شده است/. 935مطلوب و معادل 

شـــاخص ) Internal consistency(یتجـــانس درونـــ
ــابی اســتهــا ــزار  . یمورد ارزی ــائی اب ــی و پای ــایج روای نت

گردآوري و تعیین نتایج تحقیق حاضر با مطالعات مشابه 
)  و نصـیري و  9(و همکارانياراحمدو قبلی از جمله، ی

دهد.) مطابقت نزدیکی را نشان می23کاران (هم
قی ـتحقيارهـا یمعیوزن دهجینتادر خصوص بحث 

يسازیکمی براساس نتایج سلسله مراتبلیبه روش تحل
از نگـاه کارشناسـان،   یو کم ـيعـدد يهاسنجههیو ارا

؛ از بین معیارهـاي پنجگانـه   و گروه خبرگاننیمتخصص
يسـنجش دارا تی ـقابلمعیار )،SMARTمورد بررسی (

بـه روش  ارهایمعي در رتبه بند)341/0(وزن نیشتریب
تی ـدر اولوبر ایـن اسـاس،  و تحلیل سلسله مراتبی بوده

رفـت. ایـن یافتـه مویـد و منطبـق باضـرورت      اول قرار گ
عملکرد فرآیندي سازمان ها مبتنی بر سنجش و انـدازه  
گیــري شــاخص هــاي راهبــردي در طــول دوره معــین  

باشد.می
AHPوزن نهائی معیارها با روش -2جدول 

بودنانهگرایواقعدستیابیتیقابلنیدر زمان معيریگاندازهتیقابلمشخص بودنسنجشتیقابلمعیارها
Wi341/0231/0135/0203/0300/0وزن نهایی معیارها  

HSEEيراهبرديهاشاخصبنديیتاولوماتریس تصمیم فازي شده و-3جدول 

معیار
شاخص

گیري در زمان معینقابلیت اندازهگرایانه بودنواقعقابلیت دستیابیسنجشقابلیت مشخص بودن

)9،73/8،7/ 64()9،9،36/7/ 73()45/9،45/8،82/6()64/9،82/8،18/7()64/9،82/8،18/7(تعهد و رهبري
)9،64/8،82/6/ 64()9،36/8،64/6/ 45()64/9،45/8،64/6()64/9،73/8،7()82/9،91/8،18/7(خط و مشی
)9،09/8،09/6/ 55()9،45/8،64/6/ 64()55/9،09/8،09/6()45/9،18/8،45/6()64/9،55/8،82/6(طرح ریزي

)9،73/8،18/7/ 64()9،18/9،55/7/ 91()91/9،91/8،7()10،91/9،82/8()10،82/9،64/6(اجراء
)9،3/9،8/7/ 9()9،27/9،73/7/ 91()64/9،91/8،36/7()91/9،9،18/7()91/9،27/9،73/7(پایش

)9،64/8،91/5/ 27()9،27/8،45/6/ 36()36/9،8،09/6()18/9،91/7،09/6()64/9،82/8،18/7(بازنگري
)9،82/7،82/6/ 36()9،82/7،91/5/ 36()64/9،36/8،45/6()45/9،8،09/6()55/9،27/8،45/6(اقدام اصلاحی
)9،55/8،7/ 27()9،91/7،091/6/ 09()27/9،09/8،27/6()18/9،18/8،45/6()27/9،36/8،64/6(بهبود مستمر

HSEEيراهبرديهاشاخصبنديیتاولومقیاس شده موزونماتریس تصمیم فازي بی-4جدول 

معیار
شاخص

گیري در زمان معینقابلیت اندازهگرایانه بودنواقعقابلیت دستیابیسنجشقابلیت مشخص بودن

)0،079/0،063/0/ 087()0،184/0،151/0/ 199()129/0،115/0،093/0()223/0،204/0،166/0()329/0،301/0،245/0(تعهد و رهبري
)0،078/0،062/0/ 087()0،171/0،136/0/ 193()132/0،115/0،091/0()223/0،202/0،162/0()335/0،304/0،245/0(خط و مشی
)0،073/0،055/0/ 086()0،173/0،136/0/ 197()13/0،11/0،083/0()218/0،189/0،149/0()329/0،292/0،233/0(طرح ریزي

)0،079/0،065/0/ 087()0،188/0،154/0/ 203()132/0،115/0،091/0()231/0،229/0،204/0()341/0،335/0،295/0(اجراء
)0،084/0،071/0/ 09()0،19/0،158/0/ 203()132/0،122/0،101/0()229/0،208/0،166/0()338/0،317/0،245/0(پایش

)0،072/0،063/0/ 084()0،169/0،132/0/ 192()128/0،109/0،083/0()212/0،183/0،141/0()329/0،301/0،245/0(بازنگري
)0،071/0،054/0/ 085()0،16/0،121/0/ 192()132/0،114/0،088/0()218/0،185/0،141/0()326/0،282/0،22/0(اقدام اصلاحی
)0،077/0،063/0/ 084()0،162/0،125/0/ 186()127/0،11/0،086/0()212/0،189/0،149/0()317/0،286/0،227/0(بهبود مستمر



Iran Occupational health. 2020 (23 May);17:11. 8

انو همکاري اراحمدیرسول

مورد بررسـی  HSEEي فرایندي هشت گانههاشاخص
در مطالعـه حاضـر،   صنعت، معدن و تجارتبراي وزارت 

سـتم یشده توسـط اسـتاندارد س  یمعرفيجزء مولفه ها
ــد ــت و اتیریمـ ــیبهداشـ ANSI/AIHA Z-10یمنـ

ــ ــدي  باشــندیم ــه بن ــاي رتب ــل داده ه . براســاس تحلی
TOPSISبـه روش HSEEگانـه 8ي راهبرديهاشاخص

فازي، رتبه بندي هریک از شاخص ها به طور تخصصـی  
بحث شده است:

، 937/0یکــینزدبیبــا ضــرشـاخص فراینــدي اجــراء  
ی را کسب کرد. با توجه تیریمدياول شاخص هاتیاولو

مشتمل شاخص ي این عملکرديمحورهابه اینکه عمده 
سکیرتیری، مدHSEEیتخصصيهاتهیکملیتشکبر 

تحت پوشـش،  یو معدنیصنعتيمخاطرات در واحدها
ــزار ــتهايبرگ ــينشس ــوادث  یتخصص ــوص ح در خص

لذا، ایـن یافتـه محققـین مـی توانـد حـاکی از       باشد. یم
راستا بودن عینیت نتایج عملکردي شـاخص اجـراء و   هم

مشـهود بـودن پیامـدهاي اجرائـی و کنترلـی در بخـش       
صنعت و تولید کشور باشد.

دوم اولویـــتپــایش وانــدازه گیــري سیســتم بــا      
هاي مورد ارزیابی نقش مهمی در ارزیابی میـزان  شاخص
ريهـا و فرآینـدهاي کـا   بخشدر HSEEالزاماتتحقق 

آن موظف هستند درقبالیواحدهاي مختلف سازمانکه 
وزن بــه نیشــتریبکنــد. از طرفــی، اختصــاص ایفــا مــی

ي توسـط  ری ـگاندازهتیسنجش و قابلهاي قابلیتاریمع
انـه ی(واقع گراگریموثر داریکنار معدر د توانیمخبرگان 

بر اری ـدو معنی ـايو اثـر گـذار  ادی ـزتی ـاهمدربودن) 
قابل تامل باشد.ش،یشاخص پا

اعتقـاد  مـدیریت،  و تعهديرهبرراهبردي شاخصدر 
نیروي انسانی در سطوح مختلف سازمان از صدر تا ذیـل  
(بالا تا پایین) و فرهنگ جاري در سازمان براي رسـیدن  

موفقیت نظـام مـدیریت بهداشـت، ایمنـی و محـیط      به 
قرارگیـري ایـن اصـل    . دگیرزیست مورد بررسی قرار می

در رتبه ي سوم اولویت بندي می تواند به دلیـل جـوان   
ي سیستم مدیریت یکپارچـه  بودن الزامات استقرار یافته

HSEE در وزارت صــمت در مقایســه بــا شــاخص هــاي
ختصاص وزن کمتر دور از اباشد و از این رو،اجرایی و... 

انتظار نیست.
ی و خـط مش ـ فراینديشاخصتیبا توجه به نوع ماه

مـی  AHPهمچنین نتایج رتبه بندي معیارهـا بـه روش   
،تر مثل مشخص بـودن کمازیبا امتيارهایمعتوان گفت 

قرارگیـري ایـن   در ی ابیدستتیبودن و قابلانهیواقع گرا
نقش داشتند.شاخص در اولویت چهارم

اصل طرح ریزي در مقایسه با سایر اولویت هاي قبلـی  
به دلیل رویکرد سیستماتیک و بلند مدت بودن سـازمان  
در آینده از اولویت کمتري برخـوردار مـی باشـد (رتبـه     

عبـارت  کیاسـتراتژ يزی ـطـرح ر پنجم اولویت بنـدي).  
اهداف بلند مدت سازمان و سپس نییتعندیاست از فرآ

بـه اهـداف   یابی ـدسـت  يبراراه حلنیبهترییشناسا
تیدر اولوقیتحقيارهایبا توجه به معلذا،شده. نییتع

(رتبـه مشخص بودندو معیار،يزیشاخص طرح ريبند
وزن م(رتبـه چهـار  یابیدسـت تی ـقابلوزن دهی) ودوم

نیباشد. بنـابرا یو سهم متیاهمنیشتریبيدارادهی) 
فـازي،  TOPSISمطابق نتـایج اولویـت بنـدي بـه روش    

طـرح ریـزي بـا    بـه  یتیریمديهاشاخصپنجم تیاولو
اختصاص داده شد.226/0ضریب نزدیکی 

يدی ـمؤلفـه کل ت،یریمـد يبـازنگر فراینـدي شاخص
HSEEتیریمدستمیسدر چرخه دمینگاقدام ندیفرآ

اجـرا و  دیی ـبه منظـور تأ دیبايو بازنگريزی.ممباشدیم
طیمح ـ، بهداشـت ،یمن ـیاتیریمـد سـتم یسیاثربخش

ستمیو تناسب آن با الزامات س(HSEE)و انرژي ستیز

وزارت صنعت، معدن و تجارتHSEEفرایندييهاشاخصضریب نزدیکی و رتبه -5جدول 
رتبه بنديCCiمقدارشاخص

491/03تعهد و رهبري
403/04خط و مشی
226/05طرح ریزي

937/01اجراء
699/02پایش

193/06بازنگري
108/08اقدام اصلاحی
133/07بهبود مستمر
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مشــخص بــودن و واقــع اوزان دو معیــار . ردیــصــورت گ
شـاخص  تخصـیص اولویـت ششـم بـه     بـودن در  انهیگرا

اهمیت کلیدي داشته است.، يبازنگر
ت،یریمـد ياتخـاذ شـده در طـول بـازنگر    ماتیتصم

ازنـان یاطمی جهـت حصـول   سازمان را به انجام اقدامات
تیهــدای تیریمــدســتمیبهبــود مســتمر عملکــرد و س

تی ـقابلاری ـمعنقـش مهمـی کـه    د. بـا توجـه بـه    کنیم
ی در بکارگیري این اقدامات دارد وزن این معیـار  ابیدست

در اولویت بندي شاخص حائز اهمیـت اسـت. بـه دلیـل     
ی بـه روش  وزن دهرتبه ي پایین (چهارم) این معیار در 

اولویت بنـدي شـاخص هـاي    تحلیل سلسله مراتبی، در 
هفتم شـاخص  تیاولوفازي، TOPSISفرایندي به روش

بهبــود مســتمر فراینــدي شــاخصبــه یتیریمــديهــا
نقش و سهم شایان ذکر است.اختصاص داده شده است

اهداف و راهبردهاي کوتاه مدت و میان مدت در مقایسه 
با پویایی و نتایج مـوثر و مثبـت آخـرین مرحلـه از هـر      

باشدم مدیریت یکپارچه (بهبود مستمر) میحلقه سیست
دلایل مهمی در بهره منـدي از اولویـت پـایین تـر ایـن      

).24شاخص می باشد (
مـدیریت ی، اقدام اصلاحفراینديشاخصدر خصوص 

هی آگـا ارتقاءنسبت بهبصورت منظم و دوره اي بایستی 
، تعیــین سلســله علــل و نفــعذييهــاو طــرفعیصــنا

اي، برقراري طرح اقدامات اصـلاحی  همچنین علت ریشه
اقـدامات پیشـگیرانه   بکارگیري موجود، یا بهبود وضعیت

اعمــال وموجــودمتناســب و ســازگار بــا عــدم انطبــاق 
رانهیاقـدامات پیشـگ  از هاي لازم بـراي اطمینـان   کنترل
هـاي اجرائـی بـه    . تجدید نظـر در روش اقدام نمایدمؤثر 

اقـدامات مربـوط بـه پیشـگیري     سـازي  منظور یکپارچه 
بطور مسـتمر و انتقـال کیفیـت تغییـرات بـه کارکنـان       
مربوطه و اعمال آنها در قالـب نظـام مـدیریت از جملـه     

 ـاسـت یموارد مربوط بـه شـاخص اقـدام اصلاح    نی. در ب
 ـاولويبراقیتحقيارهایمع ،یحاقـدام اصـلا  يبنـد تی
.بیشتري می باشدتیاهمدارايبودنانهیگراواقعاریمع

به روش تحلیـل سلسـه مراتبـی،   ارهایمعيدر رتبه بند
اختصـاص  اری ـمعنی ـبـه ا يخبرگان سهم و وزن کمتر

يدر رتبـه بنـد  مـذکور اریکم معازیامتاز این رو، دادند. 
مهمـی نقـش (بـه عنـوان اولویـت هشـتم)     شاخصنیا

داشته است. 

نتیجه گیري
در HSEEفراینـدي هايشاخصيبندتیو اولویبررس

وزارت يو انـرژ سـت یزطیمح ـ،یمن ـیدفتر بهداشـت، ا 
واحـد  110000یصنعت، معدن و تجارت، بـا گسـتردگ  

5/3بـالغ بـر   یتحـت پوشش ـ تی ـفعـال و جمع یصنعت
یسـازمان دولت ـ کیدر مهمينفر به عنوان امرونیلیم

ــاکنون تحقیتلقــ ــژقیــشــده و ت در یجــامعوهشو پ
ــا  ــوص شناس ــن،ییخص ــنجازی ــو اولویس ــدتی يبن

انتخـاب  مذکور صورت نگرفته است. نهها در زمیشاخص
ها به منظور تسهیل فراینـدهاي تصـمیم   صحیح شاخص

سازي مدیریتی، قابلیت پایش بهینه این شاخص هـا بـا   
حداکثر کارآیی و حداقل هزینه با استفاده از مدل هـاي  

مطالعـه  ند معیـاره امکـان پـذیر اسـت.     گیري چتصمیم
حاضر با هدف وزن دهی، کلیدي سازي و اولویت بنـدي  

در ایران در بارنیاوليبراHSEEهاي فرایندي شاخص
اقتصادي اجراء شده –ترین دستگاه اجرایی سطح بزرگ

کیتماتیس ـلی ـتحلاست. در همـین راسـتا، از تکنیـک    
و فازي تاپسیس بـه منظـور وزن   )AHP(یسلسله مراتب

دهی و رتبه بندي شاخص هـاي مـذکور اسـتفاده شـد.     
) بـه  CCi=937/0براساس نتایج مطالعه، شاخص اجراء (

دلیل مشـهود بـودن و سـرعت عمـل بـالاي واحـدهاي       
HSEE     در سازمان هـاي تابعـه از اولویـت اول و بهبـود

ــتمر ( ــلاحی  CCi=133/0مســـ ــدامات اصـــ ) و اقـــ
)108/0=CCi دلیل ضعف در پیگیري منظم و نظـام  ) به

مند واحدهاي نظارتی و یـا فقـدان ابـزار مناسـب بـراي      
ــن شــاخص ــابی ای ــت هــاي ضــعیف ارزی ــر هــا از اولوی ت

نتـایج ایـن   یافـت شـد.   HSEEهاي هشت گانه شاخص
مطالعــه همگرائــی و همراســتایی جــالبی بــین وزن     

ــاي ــاخصSMARTمعیاره ــردي  ش ــاي راهب وزارت ه
هـا  تجارت و اولویت بندي این شـاخص صنعت، معدن و 

نشان داد. این نتیجه گیـري مـی توانـد بـه مـدیران در      
انتخاب شاخص هاي کلیدي ارزیابی عملکرد مبتنـی بـر   

سودمند بوده و ایشان را در انتخاب SMARTمعیارهاي 
هاي پایداري کـه از هـدر رفـت زمـان و هزینـه      شاخص

کند یاري نماید.جلوگیري می
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