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هاي يكسان سازي هاي پيمانكاري ايمن با استفاده از روشارائه متدي براي تعيين شركت

  پروفايل كارايي فازي هر ورودي و تحليل سلسله
  

3فرشته طاهري ،2 علي كيانفر ،1ايرج محمدفام  

  24/10/89: تاريخ پذيرش                           13/09/89: تاريخ ويرايش              14/05/89 :تاريخ دريافت

  چكيده
برتر از اين ديدگاه مي تواند انگيزه و فرصـت لازم بـراي    هاي شركتپيمانكاران و انتخاب  (HSE)ارزيابي عملكرد بهداشت، ايمني و محيط زيست : زمينه و هدف

هدف پژوهش كنوني ارائه متدي براي تعيين شركت هاي پيمانكاري ايمن با استفاده از روش هاي پروفايـل كـارايي   . نمايد ها را فراهمارتقاء كيفيت عملكرد دستگاه
 .فازي هر ورودي و تحليل سلسله مراتبي در يك شركت فولاد سازي در ايران مي باشد

براي رتبه بندي اعداد كـارايي فـازي از   . داري از رفتارهاي ايمني استفاده شددر اين مطالعه براي تعيين وضعيت رفتارهاي ناايمن، از روش نمونه بر: روش بررسي
رتبـه هـاي بدسـت آمـده بـه كمـك       . به كار گرفته شد (AHP)جهت دستيابي به رتبه بندي نهايي، روش تحليل سلسله مراتبي . روش چن و كلاين استفاده گرديد
 . مورد مقايسه قرار گرفتند (DEA)له مراتبي با رتبه بندي روش تحليل پوششي داده ها و روش تحليل سلس (FIEP)پروفايل كارايي فازي هر ورودي 

همچنـين  . ، استفاده از ابزار معيوب و قرار گرفتن در مكان نامناسـب بـود  PPEنتايج نشان داد فراوانترين رفتارهاي ناايمن بترتيب عدم و يا سوء استفاده از : ها يافته
به  6و  2هاي شماره همچنين مشخص شد شركت). p>05/0(جربه كاري و سطح تحصيلات كاركنان با رفتار هاي ايمني وجود داشت رابطه معني داري بين سن، ت

  .ترتيب بهترين و بدترين رتبه ها را به خود اختصاص دادند
هـا و   ها نسبت به ورودي (DMUs)تصميم گيري  بدليل اينكه مدل پروفايل باعث افزايش قدرت تشخيص به خصوص هنگامي كه تعداد واحد هاي: گيري نتيجه
  .شود پيمانكاري توصيه مي هاي شركتها كم باشد مي شود لذا كاربرد آن براي تعيين بهترين  خروجي

  
  تحليل سلسله مراتبي ،پروفايل كارايي فازي هر ورودي ،پيمانكار ،رفتار ناايمن:  واژه كليد

  

  
  مقدمه

در سالهاي اخير روند شتابان واگـذاري بخـش اعظـم    
در اين . پيمانكار آغاز  شده است هايشركتها به  فعاليت

فرآيند بنا بـه دلايـل مختلـف منجملـه نبـود يـا كمبـود        
الزامات قانوني، كم توجهي بر نظـارت بـر اجـراي دقيـق     
اصول ايمني، بهداشتي و زيست محيطي در قراردادهـاي  

هـاي  ها باعث شده است كه نرخ شـاخص اينگونه شركت
رخ شدت، نـرخ  مرتبط با حوادث شغلي نظير نرخ تكرار، ن

پيمانكـار رشـد نگـران كننـده      هـاي شركتبروز در ميان 
 .]1-3 [خود گيرند  هب

بــالا بــودن هزينــه پيمانكــاران بــراي ارائــه خــدمات  
گوناگون به همراه هزينه هاي بالايي كـه وقـوع حـوادث    

گيـري و   مختلف بر آنها تحميل مي نمايد ضرورت انـدازه 
 (HSE) زيسـت پايش عملكرد بهداشت، ايمني و محيط 

Health, Safety And Environment)(   آنها را بـيش
 .]5و  4[از پيش روشن كرده است

ارزيابي عملكرد، به مجموعه اقدامات و فعاليت هـايي  
گردد كه بـه منظـور افـزايش سـطح اسـتفاده       اطلاق مي

بهينه از امكانات و منابع در جهت دستيابي بـه اهـداف و   
اي اقتصادي توام با كارايي و اثر بخشي صـورت   به شيوه

  .]6[گيرد  مي
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 نشانگرهاي مثبت عملكرد ايمني -1جدول

 هدف نشانگر اندازه گيري
درصد اعمال ناايمن با استفاده از روش نمونه برداري از 

 رفتارهاي ايمني
مشاهدات مبتني بر رفتار  نرخ كار ايمن كاركنان

پرسشنامه هاي اندازه گيري فرهنگ ايمني با ستفاده از 
 استاندارد شده

 نمره فرهنگي ايمني اندازه گيري دوره اي فرهنگ ايمني

درصد ارزيابي هاي عملكرد تكميل شده، درصد 
 هاي انجام شده بر حسب برنامه زمانبندي و غيره آموزش

ارزيابي عملكرد شامل شناسايي نيازهاي
 ها آموزشي و انجام آموزش

 دارنسبت كاركنان ايمن و صلاحيت

پيمانكـاران مـي توانـد باعـث      HSEارزيابي عملكرد 
آنهـا گـردد و    HSEآگاهي از ميزان تغييرات در عملكرد 

در نتيجــه، انگيــزه و فرصــت لازم بــراي ارتقــاء كيفيــت 
همچنـين ايـن امـر    . عملكرد دستگاهها را فـراهم نمايـد  

تواند موجـب تحريـك حـس كنجكـاوي، پرسـش و       مي
 ـ. چالش در مورد روش انجام كارها گردد هتـر  عبـارت ب هب

پيمانكاران، موجـب  HSE ارزيابي و اندازه گيري عملكرد 
هوشمندي و برانگيختن آنها در جهت رفتارهاي مطلـوب  

خواهــد  HSEهــاي و در نتيجــه ارتقــاء ســطح شــاخص
  .]8 ،7[شد

همانگونه كه ذكر شد اندازه گيري يك مرحله كليـدي  
در فرايند مـديريت محسـوب شـده و پايـه هـاي بهبـود       

در صـورتيكه انـدازه گيـري    . مي دهـد  مستمر را تشكيل
بخوبي صورت نگيرد بر اثربخشي سيستم هاي مـديريت  
ايمني خدشه وارد شـده و اطلاعـات قابـل اطمينـاني در     
زمينه نحوه كنترل ريسك هاي ايمني در اختيار مـديريت  

  . قرار نخواهد گرفت
هر چند كه در حال حاضر اطلاعات عمومي زيادي در 

ملكرد وجود دارد ولي اين دانـش در  زمينه اندازه گيري ع
زمينه عملكرد اختصاصي سيستم هاي ايمني هنوز انـدك  

بعنوان مثال امروزه مديران مي توانند براحتي با . مي باشد
بكارگيري الگوهاي مختلف به ارزيابي عملكـرد عمـومي   
سازمانهاي خود با استفاده از شاخص هاي مثبت بپردازنـد  

ها هنـوز  عملكرد ايمني سازمان گيري ولي در زمينه اندازه
ــازمان   ــب س ــم در اغل ــر روي   ه ــا ب ــي تنه ــاي داخل ه

هاي واكنشي و منفي نگر نظير شـاخص فراوانـي    شاخص

حادثه، شدت حادثه، تعـداد مـرگ هـاي شـغلي و مـوارد      
  .]9[شود  مشابه تاكيد مي

استفاده از شاخص هاي واكنشي براي ارزيـابي ايمنـي   
، مي توانند بسيار هزينه بر و سازمانها با وجود مزاياي خود

در دنياي امـروز تبـديل شـدن خطـرات بـه      . گران باشند
هـاي   حوادث كه زمينـه را بـراي انـدازه گيـري شـاخص     

واكنشي عملكرد سيستم ايمني سـازمان مهيـا مـي كنـد     
تواند به قيمت مرگ انسانها، خسارات شديد اقتصادي،  مي

ار آسيب هاي جبران ناپـذير زيسـت محيطـي و خدشـه د    
  . ]10[شدن اعتبار تجاري سازمان تمام شود 

به منظور پوشش نقاط ضعف شاخص هاي ياد شده در 
ساليان اخير يـك تمايـل فزاينـده بـه سـمت اسـتفاده از       

هاي مثبت نگر ايمني در سـازمانها شـكل گرفتـه     شاخص
هـا   اين نوع شاخص ها با تعيـين وضـعيت سيسـتم   . است

قبل از بروز عدم مطابقـت هـا و حـوادث قادرنـد از بـروز      
ي كنند  يك شاخص مثبت نگـر  خسارات سنگين جلوگير

عملكرد ابزاري پيشـگيرنده اسـت كـه بـه اتخـاذ تـدابير       
كنترلــي قبــل از وارد آمــدن جراحــت و خســارت منتهــي 

نمونه هايي از شاخص هاي يـاد شـده در    .]10[گردد  مي
   .ارائه شده است 1جدول 

در راستاي مطالب ياد شده در اين مطالعـه بـه منظـور    
هــاي پيمانكــاري در ركتشناســايي بهتــرين تركيــب شــ

شركت فولاد سازي كاويان در جنـوب ايـران از شـاخص    
مطالعـات انجـام شـده    . نرخ رفتارهاي ناايمن استفاده شد

 رفتارهاي ناايمن عامل اصـلي  كه دهد نشان مي مختلف

باشد، بطوريكـه در مطالعـات    بروز حوادث ناشي از كار مي
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مختلف نسبت مستقيم بين نرخ بروز رفتارهاي ناايمن بـا  
در  .]12و11[بروز حوادث مورد تاكيد قـرار گرفتـه اسـت    

همــين راســتا در رويكــرد پيشــگيرانه ايمنــي شناســايي،  
ارزيابي و كنترل اينگونه رفتارها قبـل از تبـديل آنهـا بـه     

هـاي اصـلي    حوادث فاجعه بار بعنوان يكـي از اسـتراتژي  
بـديهي اسـت بـا ارزيـابي     . ني قلمداد شده استارتقاء ايم

پيمانكـاري   هـاي شـركت اينگونه رفتارها در بين كاركنان 
مستعد حوادث شـغلي را   هايشركتمي توان از اين ديد 

شناسايي و بر اساس يافته هاي موجود اقدامات كنترلي را 
  .ريزي نمود پي

  
  بررسي روش

در اين تحقيق براي تعيين نـرخ رفتارهـاي نـاايمن در    
 7ميان كاركنان كليه شركت هاي پيمانكاري كـه شـامل   

شركت بود از روش نمونـه بـرداري از رفتارهـاي ايمنـي     
ــر اســاس . ]13 [اســتفاده شــد  تعــداد مشــاهدات لازم ب

هاي جمع آوري شده در مطالعه آزمايشي، درجه دقت  داده
در . درصـد تعيـين گرديـد    95ن درصد و حدود اطمينـا  5

 :دو چيز ثبت شدپيشاهنگ طول مطالعه 
 )N1(تعداد كل مشاهدات انجام شده   -1
تعداد مشاهداتي كه در آنهـا رفتارهـاي نـاايمن      -2

 )N2(مشاهده شده است 
 :بنابر اين نسبت رفتار ناايمن برابر است با

1

2

N
NP = 

تعداد كـل مشـاهدات مـورد     Nدقت مورد نياز،  Sاگر 
مقدار بدست آمـده از جـداول نرمـال اسـتاندارد      Kنياز و 

  : شده براي يك حد اطمينان باشد آن وقت
   .[14] 

از  Kبراي يـك حـد مشـخص از حـد اطمينـان، ميـزان       
جداول نرمال استاندارد شده بدسـت مـي آيـد بـراي حـد      

پـس از  . مـي باشـد   2برابر  "تقريبا Kدرصد  95اطمينان 
تعداد كـل مشـاهدات لازم برابـر    پيشاهنگ انجام مطالعه 

مورد تعيين شد كه بصورت كاملاٌ تصادفي از نظـر   3456
روز و ساعت مشاهده، شـركت پيمانكـار، فـرد، شـيفت و     

 .جرا گرديدمكان مشاهده ا
پس از تعيين ميزان رفتارهاي ايمن و نـا ايمـن، نـوع     

ــان    ــان كاركن ــن در مي ــا ايم ــاي ن ــركترفتاره ــايش  ه
پيمانكاري و تشخيص وجود رابطه معنـي دار بـين سـن،    
تجربه و سـطح تحصـيلات بـا نـوع رفتـار، رتبـه بنـدي        

 DEA )Data هــاي پيمانكــاري بــه كمــك  شــركت

Enforcement Analysis(  پروفايـل  فـازي   " فـازي و
بـا انجـام آزمـون آمـاري     . كارايي هر ورودي انجـام شـد  

ها بين متغيرها و رفتارهاي نـاايمن  اختلاف ميان ميانگين
ــه، ســن و ســطح   ــين ميــزان تجرب مشــاهده شــد كــه ب

ايمـن رابطـه معنـي داري     تحصيلات كاركنان با رفتار نـا 
 از آنجا كه انجام آزمون آماري ياد شده وجـود . وجود دارد

رابطه معني دار بين سن و تجربه افـرادرا نشـان مـي داد    
تنها سطح تحصيلات و تجربه كاركنان به عنـوان ورودي  

بـراي  . و نوع رفتار به عنوان خروجي درنظـر گرفتـه شـد   
شـركت پيمانكـاري منتخـب، دو ورودي و     7رتبه بنـدي  

پيـروي   يك خروجي وجود داشت به همين دليل و جهت
  :زير از روابط تجربي

n≥2(m+s) يا      n≥3(m+s) 

 )تسهانشانگر ورودي sو  mها و نشانگر خروجي nدر فرمولهاي ياد شده (

   
متغير سن به عنوان ورودي در نظر گرفته نشـده و دو  
ورودي تجربه و سطح تحصيلات كاركنان به اعداد فازي 

براي تبديل متغيـر كيفـي نـوع رفتـار، از     . تبديل گرديدند
در مرحله بعد كارايي هـاي  . روش آنتروپي استفاده گرديد

 :DMU)بدست آمده بـراي هـر واحـد تصـميم گيـري      

Decision Making Units)     از طريـق بـرش هـايα 
و به كمـك مـدل پروفايـل    )  α=0و25/0و5/0و75/0و1(

 Fuzzy Input ( FIEP)(كــارايي فــازي هــر ورودي 

(Efficiency Profiling و كلاين  و استفاده از متد چن
از آنجا كـه بـراي هـر شـركت دو     . رتبه بندي شد ]15 [

يكـي بـراي ورودي اول و ديگـري بـراي     (مقدار كارايي 
وجود داشت به كمك روش تحليـل سلسـله   ) ورودي دوم

ــي   (AHP Analytic Hierarchy Process)مراتب
از طــرف ديگــر . شــركت هــا رتبــه بنــدي نهــايي شــدند

از طريـق   DMUهـاي بدسـت آمـده بـراي هـر       كارايي
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  توزيع فراواني رفتارهاي ناايمن در بين كاركنان مورد مطالعه -1شكل 

 
  (FDEA)معيار رتبه بندي چن و كلاين  براي  اعداد فازي ورودي اول، ورودي دوم و هر دو ورودي - 2جدول 

Ij شركت ورودي اول با استفاده از  FIEPIj ورودي دوم با استفاده از  FIEPIjهر دو ورودي 

0 117/01
1 12/026/014/0  

2 69/011
3 63/059/086/0  

4 75/041/01
5 43/015/099/0  

6 02/013/004/0  

فازي به كمك متد چن و  DEAو به كمك  αهاي  رشب
كلاين رتبه بندي شد و با رتبه هاي بدست آمـده از پـرو   

  .مقايسه گرديد AHPكارايي فازي هر ورودي و  فايل
  

  ها يافته
 ميـان  در نـاايمن  رفتارهاي نرخ كه داد نشان ها يافته
 رفتارهـاي  ميان از. بود% 42 معادل مطالعه مورد كاركنان

 نامناسب استفاده به مربوط ناايمن رفتار بيشترين ايمن، نا
ــزات از ــت تجهي ــي حفاظ  PPE) =Personal شخص

Protective Equipments) كـل  از آن مقـدار  كـه  بود 
 معيـوب  ابـزار  از اسـتفاده . اسـت % 27 برابر ايمن نا رفتار
 هـاي  رتبـه  در% 13نامناسب مكان در گرفتن قرار و% 14

 آزمـون  انجـام  بـا  همچنـين ). 1 شكل( داشتند قرار بعدي
 بـين  داري معنـي  رابطـه  ها، ميانگين بين اختلاف آماري
 رفتـار  نـوع  بـا  كاركنـان  تحصـيلات  سطح و تجربه سن،

  .)p>05/0( گرديد مشاهده
همانگونه كه اشاره شد بدليل وجـود رابطـه معنـي دار    
تنها در بين سن، سـطح تحصـيلات و تجربـه كـاري بـا      
رفتارهاي ناايمن و وجود رابطه معني دار بين سن و سطح 
تجربه كاري، در اين تحقيق سطح تحصـيلات و تجربـه   
كاركنان به عنوان ورودي و نوع رفتاربه عنـوان خروجـي   

رتبه بندي كـارايي هـاي بدسـت آمـده     . درنظر گرفته شد
و مدل پروفايـل   αاز طريق برش هاي   DMUبراي هر

و  كارايي فازي هر ورودي به كمك متد رتبه بنـدي چـن  
  .ارائه شده است 2كلاين در جدول شماره 

يكـي  (از آنجائيكه براي هر شركت دو مقـدار كـارايي   
ــراي ورودي دوم  ــراي ورودي اول و ديگــري ب ــود ) ب وج

شركت ها رتبه بندي نهايي  AHPكمك روش  داشت به
  ). 3جدول (شدند 

در  FIEP-AHPو  FDEAهـاي   مقايسه رتبه بنـدي 
 4همانطور كه در جـدول  . ارائه شده است 4جدول شماره 

رتبـه بنـدي كلـي دقيقـي از      FDEAمشاهده مي شـود  
قـرار   1شـركت در جايگـاه    3( شركت ها ارائه نمي كنـد 

دو روش مشاهده مي شود اين ولي آنچه كه در هر ) دارند
در هـر دو روش بـه    6و شماره  2است كه شركت شماره 

يعنـي اگـر   . ترتيب در مكان اول و آخر قـرار گرفتـه انـد   
داراي ســطح تحصــيلات و  2كاركنــان شــركت شــماره 

تجربه مشابهي با ديگر شركت باشند، كمتـرين رفتـار نـا    
ز خـود  بيشترين رفتار نا ايمن را ا 6ايمن و شركت شماره 

  . نشان مي دهند
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  AHPرتبه بندي شركت ها با استفاده از  - 3جدول 
رتبه وزن نهايي شركت

0 17/0  4
1 06/0  6
2 27/0  1
3 19/0  2
4 18/0  3
5 08/0  5
6 02/0  7

 

 FIEP-AHPو  FDEAمقايسه رتبه بندي هاي  - 4جدول 
 FDEAرتبه بدست آمده از FIEP-AHPبدست آمده از   رتبهشركت

04 1 

16 4 

21 1 

32 3 

43 1 

55 2 

67 5 

 

  بحث
 FDEAو همچنــين  DEAامــروزه اســتفاده از روش 
هـا در حيطـه هـاي مختلـف     براي تعيين بهترين انتخاب

 ـ  در ايـن   .]19-16 [رود شـمار مـي  هموضوعي معمـول ب
مطالعه مشخص شد كه يافته هاي ايـن روش در تعيـين   

 AHPپيمانكار با روشـهاي   هايشركتبهترين و بدترين 
نادرسـتي و عـدم   . خواني كامل نداردهم FIEP-AHPو 

ضرورت اين فرض كه يك واحد ناكارآمد جهـت كارآمـد   
هـايش را بـه يـك     ها يـا خروجـي   شدن بايد تمام ورودي

نسبت كاهش يا افزايش دهد، كـاملاً واضـح و مشـخص    
بنابراين جهت رفع اين نقيصه و نيز افزايش آگاهي . است

هـاي   كـه ورودي  از چگونگي استفاده از منابع، انتظار اين
تر بـه   هاي متفاوتي نيز باشند، واقعي مختلف داراي كارايي

همچنين وقتي كه تعداد واحدها كم و تعداد . رسد نظر مي
ها نيز زياد باشـد تعـدادي از واحـدها     ها و خروجي ورودي

 DEAكاملاً كارا خواهند شد و اين همان مشكل اساسي 
  .تفكيك استيعني توانايي ايجاد نتايج بدون تشخيص و 

 شـماره  شـركت  رفته بكار روش سه هر در كه چند هر
 ايـن  بـر  عـلاوه . گرديـد  انتخاب شركت بهترين بعنوان 2

ــخص ــد مش ــه گردي ــايي FDEA روش ك  در لازم توان
 حاليكـه  در نـدارد،  را 4 و 2 ،0 هـاي  شـركت  بين تفكيك
 هـاي روش توسـط  بنـدي  رتبـه  در شـده  ياد هاي شركت
AHP و FIEP-AHP 3 و 1 ،4 هاي رده داراي بترتيب 
  . بودند

 و مطالعـه  ايـن  در شـده  ذكـر  مـوارد  بـه  توجه با حال
 روش به نسبت AHP روش بكارگيري سهولت همچنين

FIEP-AHP ــابي در ــدهاي ارزي ــميم واح ــري، تص  گي
 ارزيـابي  بـراي  مراتبـي  سلسـله  تحليـل  روش از اسـتفاده 
 البتـه . شـود  مـي  توصيه مختلف گيري تصميم واحدهاي
 بيشـتر  هـاي توانمنـدي  اثبـات  براي كه شود مي پيشنهاد
و همچنـين   FIEP-AHP روش بـه  نسبت AHP روش

روشهاي مشابه ديگر مطالعات بيشتري با در نظر گـرفتن  
هاي ديگر نظير سـطح فرهنـگ ايمنـي، اسـتعدد      خروجي

حادثه پذيري، نرخ هاي شـدت و تكـرار حـوادث و شـبه     
  .حوادث صورت گيرد

  
  نتيجه گيري

ها نشان داد كه بطور كلي مـدل پروفايـل مـورد     يافته
  :نظر داراي دو مزيت اصلي زير مي باشد

 هنگامي خصوص به -تشخيص قدرت افزايش باعث .١
ــه ــداد ك ــا DMU تع ــبت ه ــه نس ــا ورودي ب  و ه

 .شود مي -باشد كم ها خروجي
 ازمنـابع  استفاده عدم يا استفاده ميزان تعيين دليل به .٢

ــه ــيله ب ــر وس ــين ســهولت باعــث ،DMU ه  تعي
 .گردد مي ناكارا واحدهاي براي ها تطبيق

 
بنـابراين   AHPدلايل ياد شده استفاده از روش  بنا به

براي دستيابي به اهداف ذكر شده در اين مطالعه توصـيه  
  .شود مي
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Abstract 
Background and Aim: Health, Safety and Environment (HSE) performance measurement of the 
contractors and identification of the best ones can make a perception of the past changes in their HSE 
performance. Consequently, this may motivate them and provide an opportunity to improve their 
quality of services. The aim of this study is to rank the contractor-companies of one of the Iranian 
steel manufacturing companies considering their safety behavior and also to determine the best 
combination of contractors-companies.  
Method: safety behavior sampling method used to determine the status of unsafe acts. The fuzzy 
efficiency numbers of each input were ranked by Chen & Klein method. To obtain a final ranking 
AHP was applied. The obtained rankings by FIEP-AHP were compared to the ranking of DEA. 
Results: Results indicated that the most frequent unsafe behaviors were related to not-using or miss-
using the PPE, using broken tools and inappropriate working condition respectively. A significant 
relationship between experience, education and age with safety behaviors was obtained (p<0.05). 
Results showed that companies’ number 2 and 6 had respectively the best and worst ranks.  
Conclusion: Because FIEP increases the power of recognition especially when the number of DMUs 
is lower than inputs and outputs, it can be suggested as an appropriate model for determining the best 
contractor companies.  
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