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  چکیده:

عملکرد کمی، یکی از ملزومات، براي بهبود مستمر هر سیستم مدیریتی بوده و سیستم مدیریت ایمنی،  تعیین وضعیت   
، HSEمدیریت گیري عملکرد سیستم باشد. براي اندازه نیز از این امر مستثنی نمی (HSE1)زیست  بهداشت و محیط

زیستی و ...  هاي محیط هاي شغلی، آلودگی هاي مربوط به حوادث، درصد و میزان شیوع بیماري هایی از جمله شاخص شاخص
 شود. نکته استفاده می ها سازمان HSEها براي اندازه گیري عملکرد  و کم و بیش نیز در حال حاضر از این شاخص داشتهوجود 
ت زیس اصلی ایمنی، بهداشت و محیط پارامترهاياختصاصی گیري عملکرد  ها براي اندازه این است که این شاخص توجه قابل

هاي  به عبارت دیگر، در حال حاضر شاخص باشد. سازمان HSEگویاي نماي کلی عملکرد تواند  نمیو  گردیدهاستفاده 
گیري  زیست را اندازه ها همانند بهداشت و محیط بکارگیري شده به صورت اختصاصی فقط عملکرد حوزه ایمنی یا دیگر حوزه

واحدهاي صنعتی با تولیدات و  HSEتوان براي مقایسه عملکرد  کنونی، نمیهاي  نکته دیگر این است که از شیوه نمایند. می
کارخانه  9استفاده شده و  (MCDM2). در این مقاله از روشهاي تصمیم گیري چند معیاره نمودفرآیندهاي متفاوت استفاده 

بندي گردیده است. نتایج  آنها مقایسه و رتبه HSEمعیار مختلف، وضعیت  20زیرمجموعه یک مجتمع صنعتی بزرگ از طریق 
معیاره علاوه بر اینکه بطور اثربخش واحدهاي صنعتی با تولیدات گیري چند دهد که استفاده از روشهاي تصمیم حاصله نشان می

  نماید. نیز براي هر یک از واحدها تعیین می HSEکند، یک ضریب  بندي می رتبه را HSEو فرآیندهاي متفاوت از نظر 
  

  گیري چندمعیاره تصمیم، HSEبندي، ضریب  ، رتبهHSEعملکرد  کلمات کلیدي:
  
  

                                                           
1Health, Safety & Environment 
2 Multiple Cretaria Decision Making 
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  مقدمه:

واژه سلامت را رفاه کامل  سازمان بین المللی کار ایمنی را میزان، یا درجه دوري از خطر و سازمان بهداشت جهانی      
  جسمی، روانی و اجتماعی و نه تنها فقدان بیماري و یا ناتوانی تعریف کرده است.

محیط زیست عبارت است از محیطی شامل هوا، آب، خاك، منابع طبیعی، گیاهان، جانوران، انسانها و روابط بین آنها که 
 ).ISO 14001:2015سازمان در آن فعالیت می نماید(متن استاندارد 

همکاران، دیگر افراد جامعه زیست خود،  تواند ایمنی، سلامت و محیط اي می هرگونه کار و فعالیت انسان به هر میزان و یا درجه
زیست  هاي موجود را تحت تأثیر قرار دهد. اهمیت پیشگیري حوادث ناشی از کار، بیماریهاي شغلی، تخریب محیط و اکوسیستم

المللی در اقصی نقاط  گیرانه ملی و بین و هدررفت منابع طبیعی، همچنین تصویب، بکارگیري و پایش الزامات قانونی سخت
زمانها را وادار نموده است که در کنار دیگر فرایندها و سیستمهاي کاري خود، فرایند، سیستم، مدیریت و یا جهان، اغلب سا

معاونتی مستقل با هدف و مأموریت پیشگیري از به خطر افتادن جان کارکنان، تأمین، حفظ و ارتقاء سلامت آنها، پیشگیري از 
  د.تخریب و آلودگی محیط زیست و . . . برقرار نماین

شود که بر بهبود مستمر و روزافزون تأکید نداشته باشد. بهبود مستمر  اي یافت نمی امروزه سیستم مدیریت علمی و پیشرفته
مورد نظر سیستمهاي مدیریت مدرن، بر نکاتی همچون تعیین وضعیت موجود ترجیحاً بصورت کمی، تعیین وضعیت مطلوب 

نمایند.  ریزي و پایش متقن، به منظور رسیدن به وضعیت مطلوب، پافشاري می امهها و برن ترجیحاً از طریق مقایسه با بهترین
سازمانها نیز از این مقوله پیروي نموده و بایستی همواره تعیین کمی وضعیت موجود، تعیین  HSEسیستم مدیریت و یا فرایند 

رسیدن به وضعیت مطلوب را مورد توجه جدي ریزي دقیق براي  ها و برنامه وضعیت مطلوب با مدنظر قرار دادن عملکرد بهترین
  قرار دهد.

هاي متداول، رایج و  تعیین عملکرد و مقایسه کمی براي اغلب فرایندها همچون تضمین کیفیت، تولید و . . . از طریق شاخص
شاخص  HSE شود. لیکن در حوزه وري، میزان تولید، میزان درآمد و . . . محاسبه و تعیین می اي همچون بهره شناخته شده

  را بصورت کمی، جامع و یکپارچه بیان نماید بکارگیري و توسعه نیافته است. HSEواحدي که بتواند عملکرد 
واحدهاي صنعتی کاربردهاي فراوانی از قبیل (محاسبه میزان عملکرد کلی واحدها، اطمینان  HSEکه تعیین عملکرد از آنجایی

انداز  و چشم HSEها، تخصیص منطقی اعتبارات، تخصیص اصولی مبالغ کارانه و پاداش، پایش اهداف  از انتخاب صحیح برنامه
واحدها و . . .) داشته، تعیین عملکرد  HSEآنها، مقایسه عملکرد  HSEسازمان، تمرکز مناسب بر واحدها براساس اهمیت 

HSE  زمینه دچار انحراف نشود.باید بصورت منطقی، اصولی و علمی انجام شود تا سازمان در این 
بدیهی است که اگر ماهیت فعالیتها، تولیدات و فرایندهاي واحدهاي صنعتی مشابه و همسان باشند، به تبع آن ماهیت ریسکها، 

آنها از طریق  HSEآور و . . . آن واحدها نیز مشابه و در یک گروه قرار گرفته و مقایسه وضعیت  خطرات ایمنی، عوامل زیان
متداول کنونی همچون ضرایب حادثه، درصد بیماریهاي شغلی، شاخص هاي آلودگی آب و پساب  و. . . از نظر علمی شاخصهاي 
باشد. لیکن براي برخی سازمانهاي صنعتی همانند مجتمع صنعتی مورد مطالعه که هرکدام از واحدها، داراي تولیدات  بلامانع می

هاي مورد نظر تعیین شود، سپس از طریق آن روش به  سازي داده ي قابل مقایسهو فرایندهاي متفاوت است، ابتدا باید روشی برا
  واحدها بصورت کمی محاسبه و بیان شود.  HSEصورت اصولی، عملکرد 
 معیارهگیري چند و متخصصین آشنا با معیارهاي تصمیم HSEگیري از نظرات متخصصین  با بهرهء در این پژوهش این خلا

  مرتفع شده است.
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واحدهاي مختلف مجتمع صنعتی مورد مطالعه از تکنیکها و روشهاي  HSEرو براي مقایسه، تعیین ضرایب و رتبه بندي از این 
هاي  بندي شده و سپس یک بار دیگر داده رتبه SAW1گیري چندمعیاره استفاده شده و واحدها برپایه تکنیک  تصمیم
  اند.   نتایج حاصل از هر دو تکنیک با همدیگر مقایسه شده ارزیابی شده وTOPSIS2آوري شده با استفاده از تکنیک  جمع

بندي واحدها بکارگیري شوند را مشخص  بایست در رتبه هایی که می گونه است که ابتدا شاخص چارچوب این مطالعه بدین
گیري  تصمیمآوري و ماتریس  المقدور بصورت کمی جمع ها را حتی هاي مورد نیاز براي هر یک از شاخص نموده، سپس داده

ها با  انجام شده و براي اطمینان از صحت نسبی نتایج مجدداً داده SAWتشکیل شده است. سپس تجزیه تحلیل اصلی با روش 
  گیري به عمل آمده است.   مورد تجزیه و تحلیل مجدد قرار گرفته و در پایان نیز نتیجه TOPSISتکنیک 

  
 مروري بر مطالعات گذشته:    

  ). Berwick et al, 2003مباحث و موضوعات کیفیت دارد(گیري  ریشه در موضوع اندازه  HSEعملکرد وضعیتگیري  اندازه
رواج پیدا نموده است مدیریت و کسب و کار گیري عملکرد از زمان مطرح شدن  تحقیقات نشان داده است که اندازه

)Chong,2008.(  
، ابهامات موجود در استفاده از معیارهاي 2007در سال  3هاپکینز، آقاي HSEبر خلاف روشهاي متداول سنجش عملکرد 

  ).Hopkins,2009و طبقه بندي آنها را تشریح نموده است( HSEکلیدي 
 عملکردباشد. ولی در سنجش  می معیارهاها و  روشقدامات، ا تعریف شاخصها،محور اصلی تعیین عملکرد در موضوعات کیفیت، 

HSE ، شاخص هاي کلیدي موثر بر عملکرد مطالعات جدید بیشتر برHSE )متمرکز شده استJuglaret et al,2011.(  
زیست در پارکهاي  بندي مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط اي با عنوان بررسی و رتبه مطالعه 1393کاظمی و همکاران در سال 
هاي شناسایی شده را نهایی  هاي کم اهمیت، معیارها و شاخص انجام و بعد از حذف شاخص 4شهري اهواز با روش دلفی

هاي زوجی به  نفر از خبرگان و براساس مقایسه 10اند. سپس با استفاده از تکنیک فرایند سلسله مراتبی بر اساس دیدگاه  نموده
 TOPSISزیست، بهداشت و ایمنی از روش  ها اقدام و در انتها براي انتخاب بهترین گزینه از نظر محیط بندي شاخص اولویت
  .)1396قرار گرفته اند(کاظمی و همکاران،  HSEمشخص و پارکهاي شهري مورد رتبه بندي  را و بهترین پاركه استفاد
در  HSEیزدي و همکاران با عنوان بررسی نقش ریسک و خطرات در ارزیابی سیستم مدیریت  اي توسط مسلمان مطالعه

گیري چندمعیاره انجام شده است. در این  از روش تصمیم گیري شرکتهاي پیمانکاري نفت و گاز شرکت ملی نفت ایران با بهره
هاي آنها با یکدیگر و سایر عناصر سیستم مدیریت به بررسی جایگاه و  و همچنین رابطه HSEهاي  پژوهش با بررسی زیرمولفه

روابط بین  Super decisionsو نرم افزار  ANP5نقش ریسک و خطرات پرداخته شده است و در نهایت با استفاده از روش 
صورت مشخص گردیده که نقش ریسک با درصد وزنی نسبتاٌ بالایی از مهمترین فاکتورهایی است که در رابطه با  آنها بدین
  .)1394گیري مدیران باید لحاظ شود(مسلمان یزدي و همکاران،  تصمیم

هداشت و ایمنی شغلی در صنعت هاي مدیریت ب بندي شاخص اي با هدف اولویت مطالعه 1394یاراحمدي و همکاران در سال 
اند. روش بررسی بدین صورت بود که براي ارزیابی عملکرد بهداشت  گیري چندمعیاره انجام داده ساخت و ساز مبتنی بر تصمیم

و ایمنی در صنعت ساخت و ساز، شاخص هاي عملکردي از میان لیست مبسوط شاخص ها، کلیدسازي و انتخاب گردیده اند. 
، TOPSISدهی و با روش  ) وزنSMART6هاي کلیدسازي شده با کمک ویژگیهاي قابل قبول اهداف (پس از آن شاخص 

                                                           
1 Simple Additive Weighting 
2 Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
3 Hopkins 
4 Delphi 
5 analytic network process 
6 Specific, Measurable, Achievable, realistic, time bounded 
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اند. نتایج اثربخش و کاربردي بودن این روش را در رشته مهندسی بهداشت حرفه اي به سهولت نمایش داده  اولویت بندي شده
  .)1394است(یاراحمدي و همکاران، 

و عناصر تشکیل دهنده آن (مدیریت  HSEهاي کلیدي سیستم مدیریت  ین شاخصاي با هدف تعی مطالعه 2015در سال 
انجام شده است. نکته حایز اهمیت در  1تغییر، توسعه رهبري، مدیریت پیمانکاران، واکنش اضطراري و. . . ) توسط پوجورسکی

هریک از اجزاء و عناصر تشکیل دهنده  اي باشند تا اثربخشی ها و معیارهاي انتخابی باید بگونه این مطالعه این است که شاخص
  .)Podgorski,2015را بصورت متمایز نمایان کنند( HSEسیستم مدیریت 

عامل محیط، فرهنگ، نگرش و رفتار ایمنی است. در مطالعه  4سطح ایمنی در فعالیتهاي ساخت و ساز، بطور کل تحت تأثیر 
میزان تأثیرگذاري هر کدام از عوامل مذکور رتبه  MCDMش هاي با استفاده از تکنیکها و رو 2015و همکاران در سال 2وو

  .)Wu et al,2015بندي شده است(
مطالعه اي با هدف ارایه الگویی براي  HSEاي علمی به منظور ارزیابی پیمانکاران از منظر  براي بکارگیري شیوه1395در سال 

انجام و مدل اولیه  Focus Groupروش  توسط محمودي و همکاران با بهره گیري از  HSEانتخاب پیمانکاران از دیدگاه 
طراحی شده است. این مدل براي سه پیمانکار اصلی گروه مپنا مورد تست و تصدیق  HSEارزیابی عملکرد سیستم مدیریت 

و اولویت بندي پروژه هاي بهبود و  HSEقرار گرفته است. الگوي بدست آمده با شناسایی نقاط ضعف و قوت سازمان در زمینه 
سازمان را فراهم آورده است  HSEء شاخص هاي همچنین نظارت بر روند و سرعت بهبود در مسیر تعالی سازمانی، امکان ارتقا

  ).1395(محمودي و همکاران، 
نسبت به مدیریت ریسک و جلالوند و همکاران، با توجه به فراگیر بودن و گستردگی حوادث در پروژه هاي عمرانی، در پژوهشی 

ارزیابی چالشهاي ایمنی و رتبه بندي آنها در پروژه هاي فرمانداریهاي جنوب استان سیستان و بلوچستان به روش 
AHP3اند. نتایج این تحقیق نشان می دهد که عدم استفاده از لوازم حفاظت فردي و عملکرد ضعیف تیم هاي  پرداختهHSE 

%، علل بروز 15% و علل سیستمی با 30% شرایط ناایمن با  55ادث و همچنین اعمال ناایمن با اولویتهاي اول و دوم بروز حو
  ).1396زاده،  حوادث را تشکیل داده اند(جلالوند و محمدي

هاي گرم و  اي براي ارزیابی ایمنی کار و هشداردهی محیط ذوزنقه AHPاي با هدف کاربرد روش  و همکاران مطالعه 4ژنگ
عامل اصلی (کار، محیط، کارگر)  3اند. در این پژوهش از یک چارچوب ارزیابی ایمنی براساس  انجام داده 2011مرطوب در سال 

زیرعامل دیگر انجام شده است. نتایج نشان داده که استفاده از این روش، بعنوان یک روش علمی جدید براي ارزیابی  10و 
  ).Zheng et al, 2012ی ها را جامع و منطقی و اثربخش می سازد(ایمنی کار و هشداردهی در محیط گرم و مرطوب، ارزیاب

، ضمن HSEبمنظور شناسایی بهترین روش هاي تصمیم گیري و کار تیمی در رابطه با برنامه  2015آزاده و همکاران در سال 
ناشی از و تکمیل پرسش نامه توسط کارکنان، مدل اثربخش تصمیم گیري  HSEجمع آوري شاخص هاي کیفی حوزه هاي 

  .)Azadeh et al, 2015و ارگونومی ابداع و بکارگیري نموده اند( HSEبراي حوزه هاي  (DEA5)آنالیز جامع داده ها 
براساس روابط  HSEگیري و تعیین منطقی عملکرد  یک چارچوب جدید براي اندازه 2016امیرحیدري و همکاران در سال 

عناصر » تنبیه و تشویق«اند. این روش بر اساس راهبرد  محاسباتی از طریق ترکیب نمودن تکنیکهاي کیفی و کمی ابداع نموده
سه شرکت    HSEگیري عملکرد آوري و براي اندازه را جمع HSEعملکردي مثبت و منفی را براي محاسبه شاخص عملکردي 

  ).Amir-Heidari et al, 2017شده و کاربردي بودن آن اثبات شده است( حفاري به صورت موردي بکارگیري

                                                           
1 Podgorski 
2 Wu 
3 Analytic hierarchy process 
4 Zheng 
5 Data envelopment analysis 
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با بهره گیري از معیارهاي  2016و همکاران در سال  1براي آنالیز مشکلات و معضلات مربوط به طراحی ذاتاً ایمن، آبیدین
به صرفه ابداع نموده اند. در راهی به منظور دستیابی به کارآیی ایمن تر و مقرون  TOPSISتصمیم گیري چندگانه و تکنیک 

  ).Abidin et al, 2016براي مقابله با تعدد معیارها، اثبات گردیده است( TOPSISاین روش به سهولت توانایی 
و  3در مناطق بندري توسط آناتو 2زیست هاي جامع عملکرد بهداشت، ایمنی، امنیت و محیط اي با هدف شناسایی شاخص مطالعه

  ).Antao et al, 2016اند( بندي شده حوزه طبقه 4ها در  شاخص و انجام 2016همکاران در سال 
، این نکته روشن شده است که مطالعات HSEبندي عملکرد  گیري و اولویت با نگاهی بر تحقیقات گذشته در خصوص اندازه

  HSEملکرد و شناسایی شاخص هاي کلیدي موثر بر ع HSEتاکنون بیشتر روي موضوعاتی همچون تعیین عناصر فرعی 
واحد هاي مختلف صنعتی  HSEانجام شده و تاکنون مطالعه جامع و همه جانبه در خصوص ابداع روش اندازه گیري عملکرد 

  انجام نشده است. و نیاز به بکارگیري یک روش کاربردي و استاندارد در این زمینه به شدت احساس می گردد.  
  
  روش تحقیق 
 مشخص نمودن گزینه ها -1 

 1مطابق شکل شماره  کارخانه تولیدي مستقل با تولیدات متفاوت 9یک مجتمع صنعتی بزرگ شامل  ،محیط مورد مطالعه     
، تولید و . . . براي برآورده نمودن  HSE باشد. هریک از کارخانه ها با فرایندهایی همچون تضمین کیفیت، برنامه ریزي، می

شوند. لیکن اهداف و استراتژي و چشم انداز جامع آنها بصورت  هدایت می اهداف خاص خود بصورت جداگانه مدیریت و
گردد. زیر مجموعه هایی که مدیریت ارشد  اختصاصی از طرف مدیریت ارشد سازمان (مجتمع صنعتی) تعیین، تدوین و ابلاغ می

، HSEهاي تضمین کیفیت، سازمان را در خصوص تعیین، تدوین و ابلاغ استراتژي هاي فوق یاري می کنند شامل معاونت 
تولید، مالی، حراست و . . . هستند. البته از وظایف دیگر این معاونتها نظارت بر عملکرد واحدهاي مرتبط کارخانجات، و گزارش 
دهی به مدیریت ارشد است. براي هریک از فرایندهاي موجود در کارخانجات، مسئول فرایند تعیین شده که این مسئول زیر 

رخانه بایستی در برابر معاونت مربوطه خود در مجموعه مدیریت ارشد پاسخگو باشد. در نتیجه گزینه هاي مورد نظر مدیر کا
آنها بصورت کمی تعیین تا   HSEارزیابی در این پژوهش کارخانه هاي این مجتمع صنعتی بوده و هدف آن است که وضعیت 

  تجزیه و تحلیل مورد انتظار انجام شود. 

                                                           
1 Abidin 
2 HSEE 
3 Anato 
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  کارخانجات مورد مطالعه مجتمع صنعتی -1شکل شماره 

 هاي ارزیابی تعیین شاخص - 2
بندي عوامل زیان آور محیط کار شناخته شده و رایج بین المللی همچون  از دسته HSEبراي تعیین معیارهاي ارزیابی    

مطابق ایمنی و محیط زیست عوامل زیان آور فیزیکی، عوامل زیان آور شیمیایی، ریسک فاکتورهاي انسانی، معیارهاي مربوط به 
ند. گفتنی ا شدهاستفاده شده است. به فراخور  هرکدام از دسته عوامل اصلی، زیر معیارهاي کوچکتر تعیین  2شکل شماره 

 می باشد.حداقل در یکی از کارخانه هاي تولیدي  ،، وجود آن زیرعاملها هریک از زیرعامل است، شرط لازم براي ارزیابی آنها
در هیچ یک از کارخانه ها وجود ندارد  پرتوهاي یونیزان در صورتیکهعنوان مثال در دسته عوامل زیان آور فیزیکی بدیهی است ب

  گردد.  میر موارد مشابه صرف نظر پس ارزیابی آن ضرورتی نداشته و از آن زیرعامل و دیگ
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  نحوه تعیین معیارهاي مورد استفاده در این پژوهش - 2شکل شماره 

  
  امتیازدهی به هریک از شاخص ها:نحوه  - 3
بایست بصورت سالیانه میزان کمی عوامل  ها می قابل کاربرد در مجتمع صنعتی، کلیه کارخانه HSEبراساس تعهدات قانونی    

زیان آور محیط کار و محیط زیست خود همانند استرسهاي حرارتی، پرتوها، روشنایی، سر وصدا، آلاینده هاي هوا، مواد محرك 
رنده، مواد سرطانزا، آلاینده هاي هواي محیط زیست، پساب آلوده و پسماندهاي ویژه را مطابق قواعد علمی بین المللی و خو

اندازه گیري و گزارش دهی نمایند. البته آن دسته از ایستگاههاي کاري که تغییري در فرآیند، بهبود، تغییر آرایش، چیدمان و . 
گیریهاي قبلی (حداکثر  می توانند مستثنی باشند. در این خصوص استناد به گزارشات اندازه . . در طول سال نداشته از این امر

  سال قبل) قابل قبول است. ولی در هر حال باید گزارش سالیانه آن ارسال شود. 3تا 
نامناسب، در خصوص ریسک فاکتورهاي انسانی با مطالعات میدانی تعداد ایستگاههاي کاري هر کارخانه که داراي پوسپچر 

  اند.  اعمال نیروي زیاد، فعالیت هاي تکراري، اعمال فشار تماسی و حمل دستی بار هستند مشخص شده
رجوع به الزامات قانونی بالاسري، آن دسته از ایستگاههاي کاري که داراي استرس روانی غالب هستند، تعین شده اند.در  با

رجوع به مستندات ارزیابی ریسک کارخانه ها که به بر اساس الزام قانونی  خصوص معیار ایمنی و زیرمعیارهاي مربوط به آن، با
بالاسري هر کارخانه می بایست نسخه بروز آن را به صورت سالیانه گزارش دهد، متوسط پتانسیل بالقوه خطر، میانگین شدت 
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انه ها براي مدیریت ریسک خود از پیامد خطرات و تعداد خطرات بارز هر کارخانه استخراج و استفاده شده اند. تمامی کارخ
  استفاده می کنند.  FMEA1روش واحد 

گفتنی است خطر بارز به خطري گفته می شود که عدد ریسک آن از حد قابل قبول بیشتر بوده و یا شدت پیامد آن حداقل 
  مرگ یک نفر را در پی داشته باشد.

کارخانه مشخص گردیده است. لازم به ذکر است فرآیند ویژه به بر اساس بخشنامه هاي بالاسري، تعداد فرآیند هاي ویژه هر 
  فرآیندي اطلاق می گردد که در صورت بروز حادثه در آن، پیامدهاي فاجعه بار بتواند در بر داشته باشد.

  .سازد نمایان میبصورت کلی نحوه امتیاز دهی زیرمعیارها را  1شماره جدول
  هانحوه امتیازدهی زیرمعیار - 1جدول شماره 

  
 تشکیل ماتریس تصمیم گیري  - 4    

                                                           
1 Failure Mode & Effect Analysis 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

 ٩ 

بر اساس معیارهاي نهایی تعیین شده مذکور و داده هاي جمع آوري شده براي هریک از معیارها و هر کدام از کارخانه ها، 
  تشکیل و داده ها در آن ماتریس درج شده است. 2مطابق جدول شماره ماتریس تصمیم گیري 

  گیري ماتریس تصمیم -2جدول شماره 

  
  
 SAWارزیابی، تجزیه و تحلیل داده ها، رتبه بندي گزینه ها با استفاده از تکنیک  -5

اثرگذار  (MCDM)گیریهاي چندمعیاره  که انتخاب روش رتبه بندي گزینه ها، مستقیماً بر الگوریتم حل تصمیم از آنجایی
بوده، یا به عبارتی روش ارزیابی و تحلیل داده ها بستگی به روشهاي رتبه بندي گزینه ها دارد بنابراین ابتدا باید روش 

  تعیین شود.  کارخانه هابندي  رتبه
رجبرانی بطور کلی مدلهاي اولویت بندي و رتبه بندي گزینه ها در مدلهاي تصمیم گیري چندمعیاره به گروه هاي جبرانی و غی

تقسیم می شوند. مدلهاي غیرجبرانی روشهایی هستند که امکان جبران یک شاخص توسط شاخص دیگر وجود ندارد و مدلهاي 
به   تخصصیجبرانی مدلهایی هستند که امکان مبادله و جبران یک شاخص با شاخص دیگر وجود دارد. با نگاه منطقی، علمی و 

کارخانه ها باید از طریق مدلهاي جبرانی انجام شود.  HSEصل گردیده که رتبه بندي تیجه حامعیارهاي مورد ارزیابی، این ن
در به عنوان مثال شود.  ها جبران میمعیاراین به این معنی است که تغییر کوچکی در یک معیار، بوسیله تغییر مخالف در سایر 

فرایند ویژه زیادي باشد ولی تعداد  ر از حد مجازپائین تیک کارخانه داراي سرصداي  ،کارخانه ها ممکن است HSEرتبه بندي 
هاي  کارگري عدم کار در محیط یا اینکهشاخص ها همدیگر را جبران می نمایند. در آن کارخانه در حال فعالیت باشد بنابرین 

   .دهدبخطر ایمنی ترجیح  پتانسیل بالايآلوده را بر کار کردن در محیط هاي با 
و علمی  را بصورت منطقیفعالیت لفی  را شامل می شوند پس باید از بین مدلهاي رایج یک مدل مدلهاي جبرانی، مدلهاي مخت

و  می باشدکه داده هاي ماتریس تصمیم گیري گویاي پراکندگی نسبتاً محسوسی دربرخی از معیارها  نجایینمود. از آانتخاب 
 SAWاین موضوع از اهمیت خاصی برخوردار بوده، پس براي اولویت بندي و رتبه بندي گزینه ها در این پژوهش از روش 

روشهاي تصمیم گیري در قالب مدلهاي جبرانی است . این مدل بر اساس محاسبه  از اولین SAWاستفاده شده است. مدل 
در این روش پس از تشکیل ماتریس تصمیم گیري و مقداردهی به شاخص ها،  اوزان معیارها، گزینه ها را اولویت بندي می کند.

شده  در نظر گرفتهشوند با توجه به معیارهاي می س به روش خطی بی مقیادرایه هاي ماتریس تصمیم گیري در مرحله اول 
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=     رابطه درایه هاي ماتریس تصمیم گیري  از طریق همگی از نوع شاخص هاي منفی هستند،که در این پژوهش    باشد. می 3شده که ماتریس بی مقیاس شده آن مطابق جدول شماره بی مقیاس           
  ماتریس داده هاي بی مقیاس شده -3جدول 

  
هاي بی مقیاس شده باید از طریق روش آنتروپی وزن دهی شوند. آنتروپی نشان دهنده عدم اطمینان از محتواي مورد  درایه

و بر این پایه استوار بوده که هرچه پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیشتر باشد آن شاخص از اهمیت بیشتري انتظار بوده 
  برخوردار و وزن بیشتر خواهد گرفت. مراحل وزن دهی به شکل زیر است.

را از طریق رابطه  Pij)داشته باشیم ابتدا می بایست  (i=1,2, . . . . .,mتا گزینه n) و  (J=1,2, . . . . .,nتا شاخص  Jاگر       ∑ =Kرا از طریق رابطه   Kمحاسبه  و سپس  i,jبراي هر           محاسبه  بدست آوریم.  ( )   

=  ام از طریق رابطه jآنتروپی شاخص  − (∑(   × انجام گردیده است. براي محاسبه   ((       

=  رابطه  میزان انحراف یا عدم اطمینان هر شاخص از  1 − استفاده و در نهایت محاسبه میزان وزن شاخص ها     
=  ∑از طریق رابطه    نمایش داده شده است.هاي وزین شده  به صورت ماتریس داده 4جدول شماره انجام و در   1

  ماتریس داده هاي وزین شده -4شماره  جدول
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ها  کارخانه ها می باشد در این مدل چون مجموع وزن شاخص HSEبراي رتبه بندي  SAWمرحله آخر استفاده از مدل 

=  ∑بوده یا به عبارتی   1مساوي  ∗ پس گزینه از طریق    1 =         ∑  × سازي و  با توجه  کمی      
س نکته قابل توجه این است که چون همه معیارها از نوع معیارهاي منفی بوده پ به ماتریس زیر رتبه بندي شده اند.

آنها بوده و براي کمی  HSEهایی که در اینجا ضریب بیشتري براي آنها بدست آمده نشان دهنده وضعیت نامطلوب  کارخانه
کم نموده و پس از آن رتبه بندي کارخانه ها  1کارخانه ها باید ضریب بدست آمده را از عدد  HSEسازي میزان مطلوبیت 

آنها  HSEصد میزان مطلوب بودن و درصد عدم مطلوبیت وضعیت و عملکرد ضرب نمود تا در 100ضرایب بدست آمده را در 
  نمایان شود.  5مطابق جدول شماره  بصورت کمی

  
  کارخانجات HSEوضعیت مطلوبیت و عدم مطلوبیت  - 5جدول شماره 
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  SAWو مقایسه نتایج با روش  TOPSISتجزیه و تحلیل داده ها با روش  - 6

هاي جمع آوري شده بار  ، دادهSAWهاي بدست آمده با روش  گذاري ضرایب و رتبه نتایج و صحهسنجی  به منظور اطمینان
بر اساس این روش نیز تعیین  HSEمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و ضرایب و رتبه هاي  TOPSISدیگر با استفاده از روش 

  شده اند. 
مطابق جدول زیر می باشد. گفتنی است این  SAWبا روش و مقایسه آن  TOPSISنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل به روش 

و رتبه  HSEواحدها بوده و بدیهی است میزان مطلوب بودن وضعیت  HSEضرایب براساس درصد عدم مطلوبیت وضعیت 
  واحدها در این خصوص به راحتی قابل مقایسه خواهد بود.  

  
  
  
  

  رتبه بندي کارخانجات -6جدول شماره 

 
  

که براي رتبه  TOPSISو روش  SAWملاحظه می گردد، نتایج حاصل از کاربرد روش  6همانگونه که مطابق جدول شماره 
%  همپوشانی داشته و فقط با اختلاف یک رتبه، 95بکار گرفته شده اند به میزان  HSEبندي، تعیین ضرایب و مقایسه وضعیت 

  ار تغییر شده اند. در این دو روش دچ 5و  4واحدهاي حایز رتبه هاي 
 

  نتیجه گیري:
واحدهاي صنعتی غیرهمسان باید از یک روش  HSEبه آن اشاره شد فرایند مقایسه عملکرد  مقالههمانطور که در ابتداي    

هدف را کاملاً برآورده ساخته  و این  SAWو تکنیک   MCDMسازي منطقی و علمی صورت گیرد که استفاده از  مقایسه
هاي صنعتی به ویژه سازمان هاي بزرگ و داراي زیر واحدهاي متعدد به  بوده که از این نتایج، سایر سازمان شامل نتایج زیر
  واحد هاي زیر مجموعه خود استفاده نمایند: HSEد براي اندازه گیري عملکرد، رتبه بندي و مقایسه وضعیت نراحتی می توان
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واحدهاي صنعتی گوناگون و  HSEبراي رتبه بندي عملکرد، تعیین ضرایب و مقایسه وضعیت  SAWبکارگیري روش  -
% می توان 95با تولیدات مختلف یک روش سودمند بوده که به صحت نتایج بدست آمده از طریق این روش به میزان 

 . نموداعتماد 

غیرهمسان و با تولیدات مختلف را هاي  کارخانه HSEاین روش بصورت یکپارچه میتوان عملکرد با بکارگیري  -
 گیري کرد. اندازه

واحدها را رتبه بندي و هم وضعیت عدم  HSEبا بکارگیري این روش بطور همزمان میتوان هم وضعیت مطلوب بودن  -
 .نمودمطلوبیت آنها را نیز مشخص 

ه با هم از نظر تولید واحدهایی ک HSEو بصورت منطقی می توان عملکرد وضعیت  سهولتبه  ،با بکارگیري این روش -
 مقایسه نمود. را و فعالیت متفاوت می باشند

از مزیت هاي استفاده از این روش می توان به این نکته اشاره کرد که در صورتیکه یک بار نحوه اندازه گیري و  -
دیگر واحد هاي یک مجتمع یا سازمان صنعتی بزرگ پایه گذاري شود، براي دوره هاي بعدي،  HSEمقایسه عملکرد 

نیازي به صرف وقت و زمان زیادي نبوده و با تغییر و به روز آوري اعداد مندرج در فایل نرم افزاري، می توان به 
 آسانی رتبه بندي و مقایسه واحدهاي مذکور را انجام داد.
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