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  چكيده

ستم :زمينه و هدف سي سايل در  شاخصيكي از مهمترين م سنجش عملكرد هاي مديريتي ارزيابي  ستي انجام گردد. در  ست بدر ست كه لازم ا هاي عملكرد ا
در صــنايع ذوب  HSEها مي تواند در دقت ارزيابي اثر گذار باشــد. اين تحقيق با هدف تعيين الگوي ارزيابي عملكرد واحد هاي كيفي و شــخصــي ارزيابقضــاوت

  باشد.مي
سي ستفاده از : روش برر شاخص هاي ارزيابي عملكرد واحدهاي  7در اين تحقيق با ا ستفاده از ترم HSEخبره  سپس با ا شد.   شخص  صنعت ذوب م هاي در 

   گرفت. زباني فازي وزن شاخص ها بدست آمد. با استفاده از وزن هاي نرمال شده بدست آمده يكي از بزرگترين واحدهاي صنعت ذوب مورد ارزيابي قرار
شان داد: هايافته ستم  نتايج اين تحقيق ن سي شت و كنترل خطرات حريق  057/0ها با بالاترين اهميت مربوط به برنامه كنترل بيماريHSE كه در  در حوزه بهدا
ضريب  062/0 ش عملكرد مربوط به باشد. همچنين نتايج نشان داد كه بيشترين علت كاهدر حوزه محيط زيست مي 054/0در حوزه ايمني و كنترل آلودگي هوا با 

 هاي بهداشتي و محيط زيست بوده است.شاخص
مي تواند در  كوتاه مدت روي اكثر شاخص هاي عملكردي در حوزه ايمني اثر بگذارد در حالي كه در  HSEهاي مديريت نتايج نشان داد كه سيستم: گيرينتيجه

  دارد. HSEخصوص شاخص هاي بهداشتي و محيط زيست نياز به زمان هاي بيشتري براي اثر بخشي سيستم 
 

  HSE ؛ شاخص هاي عملكردي HSEارزيابي عملكرد؛ صنايع ذوب؛ : هاكليدواژه

  مقدمه
عه   يت نوين، مهمترين محور توســـ مدير در رويكرد 
پايدار، حفظ و صيانت از نيروي انساني، محيط زيست و 
ستقرار و اجراي  ساله با ا ست. امروزه اين م تجهيزات ا
الزامات  سيستم بهداشت، ايمني و محيط زيست تحقق 

كشور يافته است. با اين وجود، نظام مديريتي مذكور در 
ستقرار  ستاي ا ايران از ديدگاه هويت بخشي به آن در را

گيري موثر هنوز نوپا و قابل بررســـي و ارزيابي  و بهره
در صنايع امروزه  HSE مي باشد. اهميت سيستم هاي 

از ديد هر مدير صـــنعتي دور نيســـت. در دنياي امروز 
ـــازمانها و كارخانجات پي برده اند كه  بســـياري از س

يت  پذير و ضـــروري با HSEمدير نا جدايي  يد جزء 
ها قرار گيرد و به ميزان ســـاير كارخانجات و ســـازمان

. ]1[هاي ســازمان داراي ارزش و اهميت باشــدمديريت
بســياري از كشــورهاي در حال توســعه به دليل كمبود 

امكانات در معرض  افزايش هزينه هاي ناشي از حوادث 
ندقرار مي ظت ]2[گير فا به ح جه  از نيروي . از اينرو تو

كار و فقط ايمني و محيط زيست از اهميت بسيار زيادي 
ــكوفايي  برخوردار اســت كه بدون توجه به اين موارد ش

صادي امكان پذير نخواهد بود شگيري از بروز ]3[اقت . پي
ست در  شت، ايمني و محيط زي صدمات و حوادث بهدا
ــلامت،  ــتاي افزايش بهره وري با در نظر گرفتن س راس

ان، پيمانكاران و ديگر افراد مســتلزم وجود ايمني، كاركن
ستم مديريت  سي ساختار  ست HSEيك  . اين ]4[ كارا

مديريت با پيشگيري از بروز صدمات و وقايع بهداشتي، 
ــلامت و  ــتي و با در نظر گرفتن س ايمني و محيط زيس
ايمني كاركنان و ديگر افراد متاثر از فعاليت هاي جاري 

، كاهش هزينه ها و ســـازمان، در جهت توســـعه پايدار
شرفت فناوري و  .]5[افزايش بهره گام بر مي دارد  با پي

ــين آلات، روند خطر زايي و احتمال  افزايش كاربرد ماش
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ست.  صنعتي فزوني يافته ا بروز حوادث در محيط هاي 
شته پس از وقوع حوادث خسارت جبران ناپذيري  در گذ

يدات ايمني  با تنظيم تمه يد. امروزه  جاد مي گرد و اي
بهداشت و محيط زيست از شدت و تعداد حوادث كاسته 

در يك  HSE-MS. اسـتقرار سـيسـتم ]6[شـده اسـت
سازمان قرار  شي يك  ستي در كنار خط م مجموعه باي
سي به  ستر گيرد و طرح ها و برنامه هاي دقيق جهت د
اهداف آن تنظيم گردد. از آنجايي كه معيار موفقيت هر 

ـــد، ارزيابي فعاليتي ارزيابي بازخورد آن فع اليت مي باش
ست HSE عملكرد واحد ضروري ا . البته ]7[نيز امري 

لازم به ذكر اســت كه با وجود مزاياي فراوان ســيســتم 
HSE-MS ضعفي نيز دارد. از جمله ستم نقاط  سي ، اين 

اين نقاط ضــعف اين ســيســتم نياز دائمي ســيســتم به 
مميزي شــاخص ها بوده تا ســيســتم از عملكرد خود 

  .]8[منحرف نشود
يابي عملكرد ســـيســـتم مديريتي يكي از ارز هاي 

هاي مديران مي باشد كه اين مسئله از مهمترين دغدغه
ستم هاي مديريت  ست. مديران مي  HSE سي مبرا ني

ــتم مديريتي كه  ــيس خواهند بدانند كه آيا تمام اركان س
ستم  سي ست عمل مي كنند و تاثير  ست در شده ا پياده 

حد انتظار مي  ـــده در  ياده ش ـــد. در خصـــوص پ باش
هاي ارزيابي عملكرد تحقيقات بســياري انجام ســيســتم

ــال  اميدواري و همكاران در  2012گرفته اســت.  در س
مقاله خود به تاثير قضاوت هاي شخصي و ارزيابي هاي 

ــتم هاي ارزيابي عملكرد  ــيس ــاره  HSEكيفي در س اش
نموده و عنوان نموده اند كه ايجاد ساختارهاي مهندسي 

ند در افزايش دقت ارزيابي عملكرد و رياضـــي م ي توا
. همچنين در مقاله ديگر كه اميدواري و ]9[موثر باشــد 

مديريت محيط  يابي عملكرد  با ارز طه  ندهاري در راب ق
سال  شهري در  سيستم هاي مديريت   2014زيست در 

ـــاره به ارزيابي هاي كيفي عملكرد كه  ارائه نمودند اش
ص هاي نا قضــاوت هاي شــخصــي ارزياب ها با شــاخ

ست. در  شاره نموده ا سب روي آن تاثير مي گذارد ا منا
گيري در محيط هاي تصــميماين مقاله اســتفاده از مدل

ــدفازي مي ــئله مفيد باش . در ]10[تواند در حل اين مس
صوص  صوص ارزيابي عملكرد در خ شي كه در خ پژوه

توسط يانگ صورت گرفت نيز  اشاره  HSE واحد هاي 
تاثير نظرات ار يابي و كيفي به  ند ارز ها در فراي ياب   ز

بودن ارزيابي نموده اســت. در اين تحقيق اشــاره شــده 
اســت كه جهت ارزيابي دقيق عملكرد لازم اســت كه 
كاري  هاي  ند  نده  عملكرد در فراي يان كن كه ب الگويي 

ـــد، ارائه نمود همچنين نوري و همكاران در  .]11[باش
زيابي عملكرد در مطالعه خود نيز به لزوم ايجاد الگوي ار

شاره نموده اند. در اين مطالعه  ست محيطي ا سايل زي م
ست محيطي  شاخص هايي كه در ارزيابي زي مهمترين 
ست  سي قرار گرفت خطرات و آلودگي هاي زي مورد برر

  . ]12[محيطي بوده است 
كارايي و عملكرد ســيســتم  2009نيكومرام در ســال 

ي را با بهداشت، ايمني و محيط زيست مجتمع پتروشيم
اســـتفاده از روش فازي محاســـبه نمود. در ايم مطالعه 

هاي ارزيابي عملكرد از ايشان عنوان نمودند كه شاخص
ــت براي  ــرايط عدم قطعيت برخوردار بوده و لازم اس ش

 .]13[رفع آن از ســـيســـتم هاي فازي اســـتفاده گردد
ــلمي عقيلي ــال  همچنين مس  2010و همكارانش در س

هاي ايمني و  يت  حدود به م جه  با تو كه  ند  يافت در
مشـــكلات بهداشـــتي، مي توان با اســـتقرار و كنترل 

ـــاخت HSEعملكرد فعاليت هاي واحد  ، به يك زير س
ــائل ايمني و  ــب براي ارزيابي و كنترل دائمي مس مناس

الديني . در تحقيق ديگري تاج]14[بهداشت دست يافت 
ــال  ــتقرار  2012در س ــيد كه ميان اس به اين نتيجه رس
طه معني  HSEفرهنگ  حد راب و بهبود عملكرد اين وا

داري وجود دارد. ايشان در اين مطالعه عنوان نمودند كه 
لازم اســت كه  HSEبراي ايجاد يك فرهنگ يكپارچه 

صورت پذيرد  در تحقيق ديگري  .]15[ارزيابي عملكرد 
ستم  سي ابزار مديريتي به عنوان يك  HSE-MSوجود 

شي  ستقرار اثر بخش خط م صديق ا به منظور پايش و ت
ــازمان و  ــت محيطي در هر س ــتي، ايمني و زيس بهداش
كارخانه اي ضــروري شــمرده شــده اســت. همچنين بر 

به صـــورت دوره يابي عملكرد اين بخش  تاكيد ارز اي 
شـده اسـت. ايشـان در اين تحقيق اشـاره نموده كه در 
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ــرايط ايمني ارز ــت. در يابي عملكرد الزامي بهبود ش اس
اين تحقيق به الزام ارزيابي عملكرد اشــاره شــده اســت 

]16[  .  
يابي عملكرد  هدف تعيين الگوي ارز با  اين تحقيق 
صنايع ذوب فلزي  ايمني و بهداشت و محيط زيست در 
ــئوال مطرح بوده كه  انجام گرديد. در اين مطالعه اين س
شت و محيط  شاخص هاي موثر بر عملكرد ايمني، بهدا
ـــت و هركدام چقدر بر عملكرد ايمني،  ـــت چيس زيس

  است. بهداشت و محيط زيست سازمان موثر 
 

   هامواد و روش
شكل  شده  1مراحل انجام اين تحقيق در  شان داده  ن

شروع  ست  شكل مشخص ا ست. همانطور كه در اين  ا
كار بررسي و شناخت صنعت مورد مطالعه بوده است. با 
مراجعات به سايت مورد نظر، اطلاعات مرتبط با وظايف 

هاي  حد  فت  HSEوا يا ها در حد ، نحوه عملكرد وا
شنامه جهت تعيين  س سپس به تدوين پر ست.  گرديده ا

ساس شاخص ست. بر ا شده ا هاي عملكردي پرداخته 
هاي پرســشــنامه تدوين شــده و نظر خبرگان شــاخص

عملكردي در سه حوزه ايمني، بهداشت و محيط زيست 
سازي و ريخته  سيون و فولاد  و براي واحدهاي آگلومرا

هت كمي ســـازي وزن گري تفك ند. ج يك شـــده ا
ــاخص ــده ش ــتفاده ش هاي عملكردي از روش فازي اس

شاخص ها در محيط مورد  سپس به اندازه گيري  است. 
شدن  ست. در نهايت با مشخص  شده ا مطالعه پرداخته 

ها با استفاده از روش هاي آماري بر ميزان وزن شاخص
اســاس مســتندات موجود در شــركت بين شــرايطي كه 

پياده شــده يا خير با اســتفاده از  HSE هاي ســيســتم 
ـــت.  در نهايت به  pairT.testآزمون  آناليز گرديده اس

بررسـي شـاخص ها در قبل و بعد از اسـتقرار سـيسـتم 
HSE-ms   شخص ساس م شود. بر اين ا پرداخته مي 

شود كه ارتباط معنا داري ميان شاخص ها و عملكرد مي
   .وجود دارد HSEواحد 

ست  صنعت ذوب فلزات انجام گرفته ا اين تحقيق در 
ــال( 3طي  )  انجام گرفته اســت. در 1394الي  1391س

ستم  سي شركت  سال  HSE-ms اين  پياده  1391در 
ستم  سي سال اول كه  -HSE شد. اندازه گيري ها در 

ms  سال از  3هنوز پياده نشده است و در سال سوم كه
ستم  سي سازي  شته انجا HSE-msپياده  شد. در گذ م 

اين تحقيق دو بخش اصلي صنعت ذوب (آگلومراسيون، 
هاي مورد فولاد حد  ته گري) بعنوان وا ـــازي و ريخ س

ته شـــد.در اين تحقيق از طريق  عه در نظر گرف طال م

 

الگوريتم مراحل انجام تحقيق -1شكل   
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 HSEگردآوري داده هــاي مرتبط بــا عملكرد واحــد 
كارخانه ذوب آهن به بررســـي رابطه ارزيابي عملكرد 

ـــاخص هر واحد و يك ســـري HSEواحد  هاي از ش
شده است. جامعه آماري اين تحقيق  عملكردي پرداخته 

شد  7 سنل ار شگاه، پر ساتيد دان شامل ا نفر از خبرگان 
سنل فني  HSEواحد  صفهان و پر كارخانه ذوب آهن ا

ــكيل دادند.  واحدهاي مختلف توليدي آن كارخانه را تش
در اين تحقيق خبره به فردي اطلاق شـــده اســـت كه 

سال در صنعت فولاد و حداقل  10يش از داراي تجربه ب
مدرك تحصــيلي ليســانس و آشــنايي كامل با فرايند 

يابي عملكرد و مفهوم ترم فازي بوده ارز باني  هاي ز

به منظور جمع آوري داده ـــت.  ها در اين تحقيق از اس
شنامه به  س سوالات پر ست.  شده ا ستفاده  شنامه ا س پر

ـــده اســـت كه عملكرد واحد   HSEگونه اي تدوين ش
كارخانه را در سه بخش ايمني، بهداشت و محيط زيست 
به  ها  بت ورودي  در بر گيرد.  عملكرد در واقع نســـ
سيستم است. از اينرو در اين مطالعه  خروجي هاي يك 
يك ســري شــاخص ورودي يكســان براي ســه بخش 
ــده  ــت، ايمني و محيط زيســت در نظر گرفته ش بهداش

شاخص هاي خروجي بصو رت است. همچنين يكسري 
ست  شت ، ايمني و محيط زي سه حوزه بهدا تفكيكي در 

شد شاخص ها از منابع مختلف  .و تعريف  جهت تعيين 
  . شاخص هاي عملكردي تعريف شده در اين تحقيق1جدول 

  تعريف  شاخص    گروه  رديف
1  

دي
ورو

  

  در هر واحد HSEتعداد افراد با تجربه و متخصص  HSE تعداد افراد 
  تقديرها و پاداش ها اجراي فعاليّتهاي مديريت عملكرد و بويژه براي HSEميزان  بودجه  واحد  HSE ميزان  بودجه اختصاصي عملكردي   2
 HSEام مديريت ويژه نظ ي ميزان كافي بودن امكانات و منابع لازم براي اجراي برنامه ها  HSE  ميزان امكانات و منابع   3
   HSE ميزان  بودجه منظور شده براي انجام اقدامات پيش بيني شده در حوزه  HSE HSEميزان  بودجه محقق شده   4
  براي فعاليت هاي روز مره HSEجامعيت دستورالعمل هاي مرتبط با  HSE وجود دستورالعمل هاي مرتبط   5
  درصد محقق شده تجهيزات و وسايل حفاظت فردي پيش بيني شده  HSE تجهيزات و وسايل حفاظت فردي   6
  HSEميزان بودجه  سالانه اختصاصي به فعاليت هاي  HSE ميزان بودجه  سالانه   7
1  

جي
خرو

  
  HSE  درصد بازرسي مستمر مكانهاي عمومي بر اساس شاخص هاي  H بازرسي مستمر مكانهاي عمومي 

  مواد مصرفيافزايش اطلاع رساني و آگاهي عمومي كاركنان بسبت به خطرات  H اطلاع رساني و آگاهي عمومي    2
 درصد افراد مبتلا به بيماري هاي ناشي از شغل H بيماري هاي ناشي از شغل  3

  درصد سنجش و معاينه سلامت عمومي كاركنان H معاينه كاركنان جهت تست سلامت   4
  تعداد  تستهاي اختصاصي پزشكي H معاينات شغلي اختصاصي پزشكي  5
  بهبود تطابق شرايط ارگونومي واحدميزان   H شرايط ارگونومي واحد  6
  منظور شده استAFR  تعداد سوانح فردي در حين كار در ايمجا شاخص  S   حوادث سازماني ( شرايط نا ايمن)   7
 درصد خطرات كنترل شده منجر به حوادث  S  خطرات كنترل شده  8

  حوادث آتش سوزيدرصد تعداد خطرات كنترل شده منجر به   S  خطرات  منجر به آتش سوزي  9
  ميزان درصد افزايش منابع حريق كنترل شده  S  منابع حريق كنترل شده  10
  درصد سيستم هاي برق كه داراي سيستم هاي حفاظت برق مي باشد  S  سيستم هاي حفاظت برق  11
  درصد افراد صدمه ديده ناشي از كار  S  حوادث فردي ( اعنال نا ايمن)  12
  پساب واحد  BODميزان كاهش بار آلودكي   E  واحدبار آلودگي پساب   13
  الودگي هواي ناشي از آگلومراسيون  APIدرصد شاخص   E  الودگي هواي   14
  درصد  آلايندگي ناشي از پساب واحد   E  آلايندگي ناشي از پساب واحد   15
  درصد حجمي پسماند واحد  E  پسماند واحد  16
  ميزان درصد  نسبت بازيابي پسماندهاي كارخانه  E  بازيابي پسماندهاي كارخانه  17
  ميزان درصد آلودگي خاك كارخانه در اثر فعاليت   E  آلودگي خاك   18
 ميزان درصد كاهش تراز آلودگي صوتي در واحد   E  آلودگي صوتي   19

  نسبت سطح فضاي سبز به تعداد پرسنل هر واحد E�ٍ  سرانه فضاي سبز    20
 H,S,E باشد حوزه بهداشت و ايمني و محيط زيست مي: شاخص در هر سه  

 Hشاخص در حوزه بهداشت مي باشد :  
S شاخص در حوزه ايمني مي باشد :  

 E شاخص در حوزه محيط زيست مي باشد :  
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ندار، ] 19، 18، 9،17[علمي تا ـــ و  ]HSE-ms1 [اس
ستفاده گرديد. ست كه  نظرخبرگان ا تمامي  قابل ذكر ا

ــاخص هاي ارزيابي عملكرد  ــده در  HSE ش تعريف ش
   .تعريف شده است 1اين تحقيق در جدول 

مان ندازهدر ز هاي ا پارامتر نه و  كه گزي گيري هايي 
ــت كه داده ــند، نياز اس ــورت كيفي باش  هايغالبا به ص

ــپس مورد پردازش  ــورت كمي درآمده و س كيفي به ص
قرار گيرند. در ابتدا با اســـتفاده از مقياســـي مناســـب، 

هاي كيفي به اعداد فازي تبديل شــده و ســپس گزينه
شده  اعداد فازي به دست آمده كه در ذيل توضيح داده 

ـــت به مقادير قطعي تبديل مي گردند. براي تبديل  اس
با از مقياس هاي گزينه هاي كيفي به اعداد ف ازي، غال

مناســب فازي اســتفاده مي شــود و متناســب با تعداد و 
ـــب انتخاب مي گردد.  ماهيت گزينه ها، مقياس مناس

انها در  xبراي تبديل اعداد نرمال (اعدادي كه مقادير 
) تغيير مي كند، به مقادير قطعي ابتدا يك 1و0(محدوده 

ــورت زي ر تعريف تابع ماكزيمم و يك تابع مينيمم به ص
  .مي شود

  

با تلرانس  ماكزيمم  قدار  پس از تعريف توابع فوق، م
چپ  با تلرانس  قدار مينيمم  فازي و م عدد  راســـت 
شود و بدين ترتيب مقدار امتياز  عددفازي قطع داده مي 
راســـت و چپ براي عدد فازي به دســـت مي آيد. اين 

) در نقاط ϻ (x)مقدار همان درجه اهميت اعداد فازي (
ـــت و چپ به ترتيب با تقاطع ه ســـتند، لذا امتياز راس

)(x)rµ) و ((x)L µ(  2نمايش داده مي شـــود. شـــكل 
  هاي فازي تعريف شده را نشان مي دهد. دامنه

  
  دامنه اعداد فازي تعريف شده .2شكل

ــان معادل اعداد فازي ترم 2در جدول   هاي زباني نش
  داده شده است.

مطابق با روابط زير ميانگين  ســـپس از نظر خبرگان
൬a7  گرفته شده است. , b7 , c7൰ ൌ ቆ∑ ሺa୧ሻ଻୧ୀଵ7 , ∑ ሺb୧ሻ଻୧ୀଵ7 , ∑ ሺc୧ሻ଻୧ୀଵ7 ቇ 

جهت محاســـبه امتياز كل از فرمول زير اســـتفاده 
ሻݔሺ்ߤ  شود:مي ൌ ሻݔோሺߤ ൅ ሺ1 െ ሻሻ2ݔ௅ሺߤ  

  . 2جدول 
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صورت ( ) a,b,cبا در نظر گرفتن عدد فازي مثلثي به 
بنابراين با مقادير دامنه چپ و راســـت تعيين مي گردد. 

هاي كيفي و ) هر يك از گزينه a,b,cتوجه به مقادير (
ــتفاده از فرمول زير مقدار قطعي و كمي هر گزينه  با اس

ሻݔሺ்ߤ  به راحتي قابل محاسبه است. ൌ ܽ ൅ ܾ2ሺ1 ൅ ܾሻ ൅ ܿ2ሺ1 ൅  ሻߙ
پس از تعيين ميزان وزن اهميت شاخص نرمال سازي 

ــاخص ــورت گرفته تا در نهايت مجموع وزن ش  هايص
شاخص هاي خروجي  شود. جهت  1ورودي و مجموع 

  سازي وزن ها از روابط زير استفاده شده است. نرمال
  തܺ ൌ ∑ ௜௡௜ୀଵ݊ݔ పഥݔ																		 ൌ ௜ܺതݔ 		→෍ݔ௜ ൌ 1 

بازرســـي و مميزي  كه در  عداد مواردي  مل ت در ع
گيرد. سيستم مثبت ارزيابي مي شود وزن مربوطه را مي

ميزان وزن شــاخص ها با در نهايت با مشــخص شــدن 
ستفاده از روش ستندات موجود ا ساس م هاي آماري بر ا

در سازمان بين شرايط قبل و بعد از پياده سازي سيستم 
HSE  ــتفاده از آزمون ــه آماري  pairT.testبا اس مقايس

انجام شــد. در انتها ميزان عملكرد واحد بر اســاس معنا 
شاخص مورد ارزيابي قرار  گرفته و در دار بودن تغييرات 

ــاخص را به خود  ــورت تحقق آن وزن اهميت آن ش ص

حاظ  ته و در تعيين ميزان وزن ورودي و خروجي ل گرف
ـــت آمده از مطالعه  مي شـــود. مطابق وزن هاي بدس
ــازمان  ــاس رابطه زير ميزان كارايي آن س موردي بر اس

p  ارزيابي مي شود. ൌ ∑ ∑௣௨௧௣௨௧଻௜ୀଵ	௜ݔ ௜௡௣௨௧ଵଽ௜ୀଵ	௜ݔ  

    نتايج
اين تحقيق در يكي از بزرگترين صــنايع ذوب فلزات 

ــنعت داراي ــنل  16000انجام گرفت. اين ص تعداد پرس
 3بخش توليدي اصــلي  2بخش بوده كه  7بوده كه  از 

سات جانبي و  سي بخش غير توليدي بوده كه  2بخش تا
حد  يدي (وا هاي اصـــلي تول در اين بخش فقط بخش 

سازي  سيون و واحد فولاد  ريخته گري) مورد  -آگلومرا
ـــت. دو تا از پارامترهاي موثر در  مطالعه قرار گرفته اس

سن و عملكرد افراد  سنل و  سازماني تعداد پر يك واحد 
سه پارامتر در دو واحد مطالعه  ست. لذا اين  تجربه آنها ا
كه مشـــخصـــات  فت  يابي قرار گر موردي مورد ارز

نشـــان داده  4دموگرافي جامعه مورد مطالعه در جدول 
ست. همانطور كه در جدول  ست دو  4شده ا مشخص ا

 شخصي پارامتر موثر شخصي كه مي تواند در عملكرد 
HSE  افراد اثر بگذارد مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج

شان داد كه بين واحد صلي مودر بررسي ن هاي توليدي ا

  دامنه تعريف مقياس هاي تعيين شده-3جدول
  دامنه مقياس  مقياس  رديف

  ) 0,0,0.1(  بسيار ضعيف  1
  )0.2,0.15,0.15(  ضعيف  2
  ) 0.5,0.2,0.2(  متوسط  3
  ) 0.8,0,15,0.15(  خوب  4
  ) 1,1,0(  عالي  5

 

  مشخصات دموگرافي جامعه مورد مطالعه -4جدول
  ريخته گريفولاد سازي و   آگلومراسيون  مورد مطالعه
  4235  2226  تعداد پرسنل

  43  41 متوسط سن شاغلين
  5/20  21  متوسط سابقه كار
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در صـــنعت ذوب مورد مطالعه اختلاف معناداري وجود 
مشـــخص  4همانطور كه در جدول  ).p>05/0(ندارد 

صي كه مي تواند در عملكرد  شخ ست دو پارامتر موثر  ا
افراد اثر بگذارد مورد بررســي قرار  HSE شــخصــي 

ـــان داد كه بين واحد هاي توليدي  گرفت كه نتايج نش
اصــلي در صــنعت ذوب مورد مطالعه اختلاف معناداري 
شاخص هاي  وجود ندارد. نتايج اندازه گيري ميزان وزن 

ورودي مورد مطالعه بر اساس سيستم فازي تعريف شده 

ــان داده  5و با بهره گيري از نظر خبرگان در جدول  نش
  شده است.

نتايج بررســي شــاخص هاي ورودي تعريف شــده در 
ــيون در جدول  ــان  6مدل كارايي در واحد آگلومراس نش

نشان داد كه  pairTest-Tداده شده است.  نتايج آزمون 
هاي ورودي در قبل و بعد از سيستم  بين ميزان شاخص

HSE-ms ) 05/0اختلاف معناداري وجود دارد<p.(  
نتايج حاصل از اندازه گيري شاخص عملكردي ايمني 

  ميزان وزن شاخص هاي عملكردي تعريف شده -5جدول
  وزن اهميت HSE  شاخص  گروه  رديف

  HSE  079/0 تعداد افراد   ورودي  1
  HSE  085/0 ميزان  بودجه اختصاصي عملكردي   2
  HSE  102/0  ميزان امكانات و منابع   3
  HSE HSE  243/0ميزان  بودجه محقق شده   4
  HSE  145/0 وجود دستورالعمل هاي مرتبط   5
  HSE  114/0 تجهيزات و وسايل حفاظت فردي   6
  HSE  151/0 ميزان بودجه  سالانه   7
  HSE    HSE 081/0تعداد آموزش هاي مرتبط با   8

  1   جمع     
 H 055/0 بازرسي مستمر مكانهاي عمومي   خروجي  1
  H  053/0 اطلاع رساني و آگاهي عمومي    2
  H  057/0 بيماري هاي ناشي از شغل  3
  H 053/0  معاينه كاركنان جهت تست سلامت   4
  H 045/0  معاينات شغلي اختصاصي پزشكي  5
  H  044/0 شرايط ارگونومي واحد  6
  S 023/0    حوادث سازماني ( شرايط نا ايمن)   7
  S  035/0 خطرات كنترل شده  8
  S  061/0  خطرات  منجر به آتش سوزي  9
  S  063/0  منابع حريق كنترل شده  10
  S  062/0  سيستم هاي حفاظت برق  11
  1ASR  S  053/0صدمات فردي   12
  S  051/0  حوادث فردي در حين كار ( اعمال نا ايمن)  13
  E  054/0  بار آلودگي پساب واحد  13
  E  052/0  الودگي هواي   14
  E  044/0  آلايندگي ناشي از پساب واحد   15
  E  046/0  پسماند واحد  16
  E  043/0  بازيابي پسماندهاي كارخانه  17
  E  050/0  آلودگي خاك   18
  E  034/0  آلودگي صوتي   19
  E 022/0   سرانه فضاي سبز    20

  1 جمع
H,S,Eدر هر سه حوزه بهداشت و ايمني و محيط زيست مي باشد :  

 Hشاخص در حوزه بهداشت مي باشد :  
S شاخص در حوزه ايمني مي باشد :  

 E شاخص در حوزه محيط زيست مي باشد :  
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سيون در جدول شان داده  7و بهداشت در واحد آگلومرا ن
  شده است. 

ــاخص  7مانطور كه در جدول ه ــت ش ــخص اس مش
سوانح فردي در حين كار" در قبل و بعد از پياده  "تعداد 

ستم  سي شته كه  HSE-msسازي  اختلاف معناداري دا
 ).p>05/0(نتايج آماري نيز اين مسئله را نشان مي دهد 

ــاخص هاي عملكردي  ــل از اندازه گيري ش نتايج حاص
ي و ريخته گري ايمني و بهداشــتي در واحد فولاد ســاز

  نشان داده شده است. 8در جدول 

ــاخص  8همانطور كه در جدول  ــت ش ــخص اس مش
ــلامت در قبل و بعد از  ــت س معاينه كاركنان جهت تس

ستم  سي سازي  شته  HSE-msپياده  اختلاف زيادي ندا
ـــان مي دهد  له را نش ماري نيز اين مســـئ تايج آ كه ن

)05/0>p.(  شاخص ساير  هاي عملكردي در عين حال 
هاي بازرســي مســتمر مكان"شــاخص  بهداشــت بجزء

عد از  "عمومي بل و ب ظه اي در ق بل ملاح قا فاوت  ت
سسيتم  ستقرار  شته اند. نتايج حاصل از  HSE-msا ندا

گيري شــاخص عملكردي محيط زيســت در واحد اندازه

  نتايج حاصل از شاخص هاي ورودي عملكردي در واحد آگلومراسيون -6جدول 
  قبل از پياده سازي  شاخص  رديف

  HSE-ms 
  بعد از پياده سازي 

  HSE-ms  
  14  10  تعداد افراد   1
  976000000  8000000  ميزان  بودجه اختصاصي سيستم تشويق  (ميليون ريال)  2
 هاي  جهت اجراي برنامهمورد نياز درصد تحقق مكانات و منابع  3

HSE  
45  57  

  2×910  66/1×910  (ميليون ريال) HSEميزان  بودجه محقق شده   4

  257  302  وجود دستورالعمل هاي مرتبط (تعداد)  5
  %73  %67  تجهيزات و وسايل حفاظت فردي (محقق شده)  6
  27/2×910  88/1×910  ميليون ريال) ميزان بودجه  سالانه (  7
  32  12 ( نفر ساعت)HSE تعداد آموزش هاي مرتبط با   8

  
  نتايج حاصل از اندازه گيري شاخص هاي عملكردي ايمني و بهداشت در واحد آگلومراسيون  -7جدول 

  قبل از پياده سازي  شاخص  رديف
  HSE-ms 

  بعد از پياده سازي 
  HSE-ms  

1  

مني
اي

 

  AFR  27  18سوانح فردي در حين كاركاهش تعداد 
  ASR  15  8صدمات فردي   2
  177  122  خطرات كنترل شده  3
  55  32  خطرات  منجر به آتش سوزي  4
  123  71  منابع حريق كنترل شده  5
  41  26  سيستم هاي حفاظت برق  6

  31  48  حوادث سازماني ( شرايط نا ايمن)  
  25  32  ناايمن)سوانح فردي در حين كار ( اعمال   7
8  

شتي
هدا

ب
  

  %58  %36  اطلاع رساني و آگاهي عمومي مسايل بهداشتي
  209  104  بازرسي مستمر مكانهاي عمومي در سال  9
  88  104  بيماري هاي ناشي از شغل  10
  %77  %63  معاينه كاركنان جهت تست سلامت   11
  %44  %23  معاينات شغلي و انجام تستهاي اختصاصي پزشكي  12
  %83  %77  شرايط ارگونومي واحد  13
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سازي و ريخته گري در جدول  سيون و فولاد   9آگلومرا
ست. نتايج آزمون  شده ا شان داده  شان  pairTest-Tن ن

داد كه بين ميزان شاخص هاي محيط زيست در قبل و 
اختلاف معناداري  HSE-msبعد پياده سازي از سيستم 

صد كاهش آلودگي هوا  .وجود ندارد شاخص در تنها در 
ست كه نتايج  سبت خوبي اتفاق افتاده ا سبتا كاهش ن ن

 ).p<05/0آماري نيز بيانگر اين مسئله مي باشد(
شده در خصوص ارزيابي  نتايج حاصل از الگوي ارائه 
ــيون داراي امتياز  ــان داد كه واحد آگلومراس عملكرد نش

ياز ورودي  442/0خروجي  ـــ 1و امت باش كه در مي  د 
 442/0نهايت ميزان كارايي واحد آگلومراســيون برابر با 

مي شـــود. در همين رابطه در خصـــوص واحد فولاد و 

ــان داد كه ميزان امتياز خروجي   543/0ريخته گري نش
باشـــد كه در نهايت ميزان مي 1و امتياز ورودي برابر با 

با  ته گيري برابر  حد فولاد و ريخ  543/0كارائي وا
  باشد.مي

  
  بحث و نتيجه گيري 

شان داد كه درز بحث ارزيابي عملكرد  نتايج تحقيق ن
عوامل مختلفي موثر اســـت كه لازم اســـت در ارزيابي 
مورد بررسي قرار گيرد. در تحقيقي كه توسط اميدواري 

سال  شگري در  شاخص  2014و ل شد مهمترين  انجام 
در خصــوص عملكرد ايمني را آموزش و مميزي ايمني 

يان هاي عملكردي  ب ـــاخص  كه در ش حالي  نمود در 

  ينتايج حاصل از اندازه گيري شاخص هاي عملكردي ايمني و بهداشت در فولاد سازي و ريخته گر -8جدول 
  قبل از پياده سازي  شاخص  رديف

  HSE-ms 
  بعد از پياده سازي 

  HSE-ms  
1  

مني
اي

 

  AFR  33  17كاهش تعداد سوانح فردي در حين كار
  ASR  17  13صدمات فردي   2
  198  114  خطرات كنترل شده  3
  48  29  خطرات  منجر به آتش سوزي  4
  112  78  منابع حريق كنترل شده  5
  55  29  حفاظت برقسيستم هاي   6
7  

شتي
هدا

ب
  

  %52  %5/35  اطلاع رساني و آگاهي عمومي مسايل بهداشتي
  211  102  بازرسي مستمر مكانهاي عمومي در سال  8
  66  108  بيماري هاي ناشي از شغل  9
  %93  %88  معاينه كاركنان جهت تست سلامت   10
  %62  %44  معاينات شغلي و انجام تستهاي اختصاصي پزشكي  11
  %69  %52  شرايط ارگونومي واحد  12

 
  رينتايج حاصل از اندازه گيري شاخص هاي عملكردي محيط زيست در واحد آگلومراسيون و فولادسازي و ريخته گ -9جدول 

  HSE-msروند بهبود پس از استقرار    شاخص  رديف
  فولاد و ريخته گري  آگلومراسيون

  %7/27  %5/24  كاهش الودگي هواي ناشي از آگلومراسيون  1
  %5/12  %9  كاهش ميزان آلايندگي ناشي از پساب واحد  2
  %14  %10  كاهش ميزان پسماند واحد  3
  %9/7  %3/12  ميزان افزايش نسبت بازيابي پسماندهاي كارخانه  4
  %8/6  %5/5  كاهش درصد آلودگي خاك كارخانه  5
  %4/12  %7/10  كاهش آلودگي صوتي در واحد  6
  %3/5  %5  سرانه فضاي سبز  7
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ايمني در اين تحقيق كنترل منابغع حريق مي باشــد كه 
علت اين مغايرت، تفاوت در نوع صــنعت مورد بررســي 

ـــت  .  در تحقيق ديگري كه توســـط امير ]9[بوده اس
ــال  ــت  2016حيدري و همكاران در س ــده اس انجام ش

ستم HSE مهمترين عامل در ارزيابي عملكرد  هاي سي
كه مهمترين  حالي  ـــت در  يان نموده اس مديريت را ب

صوص عملكرد  ضر  HSE شاخص در خ در تحقيق حا
ست. اين  شده ا سخت افزاري ايمني بيان  كنترل هاي 
مغايرت بدليل تفاوت در روش كار و محيط مورد بررسي 

ــت ــپور و همكارانش در ]20[اس . در مقاله اي كه عباس
هاي محيط ر شــاخصارائه نمودند به تاثي 2010ســال 

ــاره كردند بطوريكه  ــازمان ها اش زيســت در عملكرد س
آلودگي هوا و آب را بعنوان دو شــاخص مهم در ارزيابي 

ـــازمان بيان كردند. اين HSE ها با رويكرد عملكرد س
نتايج با نتايج حاضــر بدليل نوع صــنعت مورد مطالعه و 
روش كار مغايرت دارد بطوريكه در مطالعه حاضر عوامل 

حيط زيســـتي داراي وزن كمتري نســـبت به عوامل م
  .]21[ايمني مي باشد 

ستم سي شان داد كه در  لازم  HSE-msهاي نتايج ن
هاي تشــويق و ســرمايه گذاري در اســت به ســيســتم

كه در اين تحقيق HSE هاي حوزه جه گردد. بطوري تو
نيز ســرمايه گذاري و بودجه اختصــاصــي در خصــوص 
سيستم هاي تشويق و انگيزه مدنظر محقق قرار گرفته 
شده  سئله تاكيد  ست در تحقيقات زيادي نيز به اين م ا
ــويق ها و ترفيع ها و عملكرد  ــت، بطوريكه بين تش اس

فته اســـت. كاركنان ارتباط معناداري مورد تاكيد قرار گر
سال  سكارهالت در  انجام داد بر  2012در تحقيقي كه ا

ـــاني را مورد فاكتور هاي موثر بر بهره وري نيروي انس
سي قرار داد و نتيجه گرفت كه كيفيت رواني محيط  برر
كار و افزايش بهره وري  عامل در بهبود  كار مهمترين 

ــت  ــازمان اس ــوص متيو در ]22[در س . در همين خص
تاثير رضــايتمندي و اســترس شــغلي بر تحقيق خود بر 

ست. همچنين وجود  شته ا كاهش عملكرد فرد تاكيد دا
ــويق و تنبيه را در افزايش عملكرد  ــتم هاي تش ــيس س
ست. اين نتايج با نتايجي كه در  سته ا سازماني موثر دان
شته بطوريكه  شده است همخواني دا اين تحقيق گرفته 

شاخص هاي موثر بر  ضر يكي از  عملكرد در تحقيق حا
HSE  شويق و ستم هاي ت سي سرمايه گذاري در  ميزان 
. در مقاله اي كه ]23[بيان شـــده اســـت HSE تنبيه 
ارائه نمود به ســـه  2011ها و همكاران در ســـال بري

صنعت ساختمان سازي، بازيافت و فولاد را مورد ارزيابي 
ــنعت  ــد كه ص ــخص ش قرار داد كه در اين تحقيق مش

ــاختمان كمترين كارايي ا يمني را دارد كه علت آن را س
يان نمود  عت ب كار و خطرات اين صـــن تنوع نيروي 

شنايي مديران آ .همچنين صنايع فولاد را بدليل شناخت
از مسايل ايمني و اهميت آن در اين صنعت كارا بدست 
كه در اين تحقيق  تايجي  با ن تايج اين تحقيق  آورد. ن

ـــت آمد همخواني دارد ولي چون با مدل   DEA بدس
ضر از دقت رزيابيا سبت به تحقيق حا ها را انجام داده ن

بالاتري برخودار بوده ولي شاخص هاي ارزيابي عملكرد 
بكار برده در اين تحقيق محدود بوده و از جامعيت لازم 

 . ]24[برخوردار نيست 
شاخص تعداد حوادث  شان داد كه بين   AFR نتايج ن

لت  كه مهمترين ع ناداري وجود دارد  آن را اختلاف مع
در كنترل HSE مي توان تاثير ميان مدت سيستم هاي 

ــد كه  ــخص ش ــت. همچنين در نتايج مش حوادث دانس
ــتي عملكرد نيز تغيير  ــاخص هاي بهداش ــياري از ش بس
چنداني نداشـــته كه اين مســـئله نيز بدليل ماهيت بلند 
ــد. بطوريكه در  ــتي مي باش ــاخص هاي بهداش مدت ش

ــي نتايج در زمان هاي طو ــورت بررس لاني مي تواند ص
ستم هاي  سي شاخص هاي HSE تاثير  را در عملكرد 

ـــان داد كه در بين  ـــان دهد. نتايج نش بهداشـــتي نش
شترين عملكرد مربوط به شاخص ست بي هاي محيط زي

شاخص كنترل آلودگي هوا مي باشد كه مهمترين علت 
ــد كه تاكيد  ــت مي باش آن قوانين مرتبط با محيط زيس

  ارد. بالايي را در اين خصوص د
هــاي موجود در ارزيــابي يكي از مهمترين چــالش

شد كه عملكرد ارزيابي هاي كيفي و ارزياب محور مي با
ستفاده از مدل صوص ا ضي مي تواند در اين خ هاي ريا

صول نتايج  ست كه جهت ح كمك نمايد. لازم به ذكر ا
سنجش عملكرد واحد  مي توان از  HSEدقيق تر براي 

روش هاي رياضي ارزيابي عملكرد استفاده نمود. امروزه 
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روشـــهاي مختلفي براي ارزيابي عملكرد وجود دارد كه 
ـــي  يكي از اين روش هــا، روش تحليــل پوشـــش

) مي باشــد. اين روش كه بر پايه مدلهاي DEAها(داده
ست، اين امكان را فراهم مي  شده ا رياضي پايه گذاري 

ــورت دقيق از لحاظ آورد كه عملكرد ي ك واحد را به ص
  كارا بودن و ناكارا بودن مورد ارزيابي قرار داد. 

 
   هاي مطالعهمحدوديت

سخت به  سي  ستر مهمترين محدودين اين مطالعه د
ــد.  اطلاعات مطالعه موردي لازم جهت ارزيابي مي باش
ـــت كه از اعداد  ـــده اس لذا در اين رابطه توصـــيه ش

 خاكستري استفاده گردد.
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Abstract 
Background and aims: Assessment of performance indicator is one of the most important 
issues in the managerial systems that should be done in a correct way. The accuracy of the 
assessment is influenced by the assessors' judgment. This study was done in order to 
determine pattern of assessing of HSE unit performance in the steel industries.  
Methods: In this study, 7 experts were defined indicators for assessing the performance of 
HSE units in the steel industry. Then, the weights of the indicators were obtained by fuzzy 
linguistic terms. Then, one of the largest steel industries was assessed by using normalized 
weights of the indicators. 
Results: the results of this study showed, that the most important index in Health domain is 
occupational disease control program (0.057) and the most important index in safety domain 
is fire hazard control program (0.062) and in Environmental domain was air pollution control 
program (0.054). Also, the results showed that the most common causes of reduced HSE unit 
performance were related to health and environment domains indices. 
Conclusion: Results showed that the majority of safety indicators were influenced by HSE 
Managerial Systems in the short term; however, this system needs more time to show its 
efficacy in the Health and Environmental domains indicators. 
 
Keywords: Performance Assessment, Steel Industries, HSE, HSE performance indices. 
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