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Abstract 
Background: To effectively manage safety, health, and environmental initiatives aimed at preserving and enhancing 

the well-being of employees, equipment, and the environment, organizations require the identification and 

prioritization of performance indicators in various health, safety, and environment (HSE)-related domains. This study 

aims to prioritize and rank HSE performance indicators using the Analytic Hierarchy Process (AHP) in a copper 

complex to provide strategies for continuous improvement. 

Methods: This descriptive-analytical research examined the results related to HSE performance indicators in a 

copper complex during the years 2018 to 2020. The studied indicators in this company comprised 9 types of health 

indicators including 5 types of occupational injuries and diseases and 4 types of occupational health indicators, 6 

types of safety indicators, and 2 environmental indicators. The AHP process was utilized for prioritizing and 

weighting the HSE performance indicators. Finally, the data were analyzed using Expert Choice software. 

Findings: The degree of disagreement among study participants was less than 10%, and the compatibility of 

responses was confirmed. Among the safety indicators, "conducting safety drills", "safety training", and "severity of 

incident recurrence" were identified as the most to least important, respectively. In prioritizing health indicators, 

"percentage of periodic examinations coverage" and "health training" were deemed most to least important. Among 

the environmental indicators, "industrial waste" ranked first, followed by "general waste". 

Conclusion: The prioritization of indicators in this study demonstrates how decision-makers can better select the 

best option among various indicator choices when determining the value of each criterion. Additionally, the 

quantitative results obtained from the AHP method illustrate the value of using such models in decision-making 

processes. Conducting more extensive studies using other decision-making methods and comparing the results 

obtained with each other is essential for addressing industry challenges effectively. 
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یند تحلیل ابا استفاده از فر های عملکردی ایمنی، بهداشت و محیط زیستبندی شاخصبندی و رتبهاولویت

 مجتمع مسیک  مطالعه موردی: سلسله مراتبی
 

 5، عباس ناظمی4طیبیان، آیدا 1، شهریار منتظری3مسلم محمدی، 2سجاد زارع، 1فاطمه شیخ اسدی
 

 

 چكيده
تعیین و  ازمندیها نسازمان ست،یز طیو مح زاتیسلامت كاركنان، تجه یدر جهت حفظ و ارتقا یستیز طیو مح یبهداشت ،یمنیبه منظور هدفمند نمودن اقدامات ا مقدمه:

با هدف  پژوهش حاضر .هستند( HSEیا  Health, Safety, Environmentبهداشت، ایمنی و محیط زیست ) های مختلف مرتبط بادر حوزه ملكردهای عشاخص یبندتیاولو

ه یبه منظور ارادر یک مجتمع مس  (AHPیا  Analytical hierarchy process) یند تحلیل سلسله مراتبیابا استفاده از فر HSEهای عملكردی بندی شاخصبندی و رتبهاولویت

 .بهبود مستمر صورت گرفت راهكارهای

قرار داد.  یرا مورد بررس 1333تا  1331 یهاسال یمجتمع مس طیک در  HSEعملكرد  یهامربوط به شاخص جیكه نتا بود یلیتحل -یفیتوص از نوعمطالعه  نیا :هاروش

 یهانوع از شاخص 6، یابهداشت حرفه شاخص 4 ی وشغل یهایماریو ب بیشاخص آس 5های بهداشتی متشكل از نوع از شاخص 3 شركت شامل نیدر ا نظرمورد  یهاشاخص

مورد  Expert Choiceافزار نرم ها دراستفاده گردید. در نهایت، داده AHPاز  ،HSE یعملكرد یهاشاخص یدهو وزن یبندتیجهت اولو .بود یطیمح ستیشاخص ز 2 و یمنیا

 .تجزیه و تحلیل قرار گرفت

انجام » ،یمنیبعد ا هایشاخص نیدر ب ،نیقرار گرفت. همچن دأییها مورد تپاسخ یو سازگار گزارش شددرصد  11كمتر از كنندگان، نظرات شركت یناسازگار زانیم ها:یافته

 ناتیپوشش معا درصد» ی نیزبهداشت یهاشاخص یبندتی. در اولودارا بودرا  تیاهم نیبه كمتر نیشتریاز ب بیبه ترت« ، شدت تكرار حادثهیمنیا یها، آموزشیمنیا یمانورها

 یپسماندها»رتبه نخست و  «یصنعت یپسماندها» ست،یز طیبعد مح هایشاخص نی. در ببه خود اختصاص دادرا  تیاهم نیكمتر و نیشتریب بیبه ترت «یبهداشت یهاآموزشی و ادوره

 .كسب كردرا  یرتبه بعد «یعاد

بر  تحقیق حاضرطور كلی،  به .است مهم بسیار بهداشتی و ایمنی اقدامات اجرای در كارایی و اثربخشی بر تأكید مس، های تولیدكارخانه مانند خطرناک هایمحیط در گیری:نتیجه

 .اشتید دتأك مجتمع مسدر  HSEهای كلیدی اقدامات در حوزه شاخص منظور كاهش خطرات و بهبود كارایی و اثربخشی سازی بهاهمیت اقدامات پیشگیرانه و آماده

 های زیست محیطیشاخص ؛بهداشتی وضعیت هایشاخص ؛ایمنیی؛ سلسله مراتب لیتحلفرایند  های کلیدی:واژه

 
های عملکردی ایمنی، بهداشت و محیط بندی شاخصبندی و رتبهاولویت .عباس ی، ناظمدایآ انیبی، طاریشهر ی، منتظرمسلم ی، محمدسجاد زارع، فاطمه یاسد خیش ارجاع:

 131 -131 (:1) 22؛ 1405 مجله تحقیقات نظام سلامت .مجتمع مسیک  مطالعه موردی: یند تحلیل سلسله مراتبیابا استفاده از فر زیست

 15/1/1415تاریخ چاپ:  21/8/1413 پذیرش مقاله: 22/1/1413 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

 ارزیابی عملکرد در هر سیستم مدیریتی، یک مرحله کلیدی در بهبود 
 ها و صنایع مختلف برای ارزیابی و . سازمان(1) شودمستمر محسوب می

 یا  HSEبهداشت، ایمنی و محیط زیست )پایش عملکرد سیستم مدیریت 
Health, Safety, Environment )به  ،و تعیین اثربخشی عملکرد خود

های سنجش عملکرد نیاز دارند. شناسایی تعیین شاخصریزی و طرح
 ،به منظور سنجش و تحلیل مدیریت عملکرد HSEهای کلیدی عملکرد شاخص

عوامل  ،و عوامل بالقوه زیست محیطی و همچنین خطرتواند منجر به کاهش می
امکان دستیابی به بهبود مستمر در  ،نهایت ایمنی و در یآور، ارتقازیان

آور در محیط کار شامل عوامل عوامل زیان .(2) مربوطه شودهای عملیات
باشد. به طور مثال، صدا آور فیزیکی، شیمیایی، ارگونومیک و بیولوژیک میزیان

آور در محیط کار ترین عامل زیانآور فیزیکی است که شایعاز عوامل زیان
ها و باعث اثرات شنوایی و غیر شنوایی مانند تأثیر بر هورمونشود محسوب می

 .(3-6)شود که باید برای آن شاخص بهداشتی تعریف گردد می

 پژوهشیمقاله 
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ای از ای برای پیدا کردن بهترین گزینه از میان مجموعههگیری رویهتصمیم
ههاى انجام یک کار خها،، ممکهن اسهت گزینهههای موجود است. براى گزینه

 گهردد.هها بهتهرین گزینهه انتخهاب نکه باید از بین آ وجود داشته باشدمختلفى 
گیری چنهدین معیهار در نظهر گرفتهه شهود، مسهایل زمانی که در مسایل تصمیم

یهها  Multiple-criteria decision-makingگیههری چنههد معیههاره )تصههمیم
MCDMایههن روش یکههی از شههاخص هههای اصههلی (7) شههود( نامیههده می .
نجش بهینگهی، که به جای استفاده از یک معیار س رودبه شمار میگیری تصمیم

ینهد بهر اسهاس تشهکیل درخهت اکنهد. ایهن فراز چند معیار سنجش استفاده مهی
دههی، گیری مهورد نظهر، وزنگیری، با انتخاب معیارهای مرتبط با تصمیمتصمیم

بهه  MCDMهای مدل ،. به طور کلی(1)باشد ها میامتیازدهی معیارها و گزینه
 Multi-objective decision-makingهای چند هدفه )دو دسته عمده مدل

یها  Multi-attribute decision-making) ( و چنهد شاخصههMODMیها 
MADM )تهرین یکهی از معهرو  ،. در ایهن میهان(9، 10) شودبندی میتقسیم
 یهههها  AHP) ینههههد تحلیههههل سلسههههله مراتبههههیافر ،MCDMفنههههون 

Analytical hierarchy process) کهه اولهین بهار توسهط ( 1، 11) باشهدمی
Thomas L. Saaty ایهن روش  (.12) ابداع گردید 1910الاصل در دهه عراقی

گیری مبتنی بر معیارهای کیفی کاربرد سازی و تصمیمبرای تصمیم هعمدبه طور 
تهوان بها طهرح معیارههای مهی ،هابا تکیه بر مبانی ریاضی ماتریس آندر  و دارد

تهوان جههت مهی ،هها اقهدام نمهود. همچنهینبندی گزینهمتعدد نسبت به اولویت
های افراد مختلف نیز بههره جسهت و بها اسهتفاده از ایهن گیری از دیدگاهتصمیم
سهازگاری  AHPایی کهه جه. از آن(9)نظرات افراد خبره را پردازش نمود  ،روش

زیادی با نحوه تفکر و فرایندهای ذهنی انسان دارد و الگوریتم آن بر اساس یهک 
و  باشهدمیبرخهوردار  ییالعهاده بالهامنطق ریاضی بنا شده است، از کهارایی فهو 

   .(13)گیری را حل نموده است استفاده از آن بسیاری از مشکلات تصمیم
ههای بنهدی شهاخصرشیدی و همکاران با هد  شناسایی و رتبهه پژوهش

سهت و انهرژی مبتنهی بهر کلیدی عملکردی آموزش بهداشت، ایمنی، محهیط زی
 صورت گرفت که در آن بیشهترین وزن مربهوب بهه معیهار MCDMهای روش

بیشهترین اهمیهت نسهبی  ،دست آمد. همچنهینه ب 346/0مشخص بودن با وزن 
و نحهوه  516/0با  ها به صورت کارگاهیها مربوب به نحوه برگزاری دورهشاخص

و میهزان مشهارکت افهراد در  501/0 بها ها به صهورت الکترونیکهیبرگزاری دوره
 های یک تها سهه را بهه خهود اختصها، دادنهد.رتبهبود که  505/0ها با آموزش

بهه  توجهههای منتخب با کارگیری شاخصه نشان داد که ب هاآننتایج  همچنین،
های مدیریت بهداشت، ایمنهی حساسیت و نقش بسزای آموزش در بهبود سیستم

ههها در کنههار دیگههر بههه کههارگیری ایههن شههاخصاز ضههروریات  ،و محههیط زیسههت
ه یه. مطالعه شمایی و همکهاران بها ههد  ارا(14) های این سیستم استشاخص

 .در صهنایع ذوب انجهام شهد HSEهای عملکهرد واحهد الگوی سنجش شاخص
در  HSEههای ارزیهابی عملکهرد واحهدهای شهاخص ،خبره 7با استفاده از  هاآن

ههای از تهرمهها بها اسهتفاده . سپس وزن شاخصنمودندمشخص  را صنعت ذوب
یکهی  ،دست آمدهه های نرمال شده بدست آمد. با استفاده از وزنه زبانی فازی ب

نتهایج نشهان داد  و ترین واحدهای صنعت ذوب مورد ارزیابی قرار گرفتاز بزرگ
هها بها مربهوب بهه برنامهه کنتهرل بیمهاری HSEکه بالاترین اهمیت در سیستم 

در حهوزه ایمنهی و  062/0 بها ریهقدر حوزه بهداشت و کنترل خطرات ح، 057/0
 ،باشهد. همچنهیندر حوزه محیط زیست می 054/0کنترل آلودگی هوا با ضریب 

های بهداشتی و محهیط زیسهت بیشترین علت کاهش عملکرد مربوب به شاخص

 بیشهترتوانهد در کوتهاه مهدت روی مهی HSEهای مهدیریت بوده است. سیستم
در حهالی کهه در خصهو،  ؛بگهاارد تأثیرهای عملکردی در حوزه ایمنی شاخص
های بهداشتی و محیط زیست نیاز بهه زمهان بیشهتری بهرای اثربخشهی شاخص
مس، کارکنان  یهامجتمع مانند یصنعت یهاطیدر مح .(15) دارد HSEسیستم 

ی کهیزیو خطهرات ف یروانه یزانشانان در معرض عوامل اسهترسمانند آتش زین
ها را تحهت آن یمنیو ا یعملکرد شناخت تواندیقرار دارند که ممانند صدا و گرما 

 عملکهردی هایشهاخص بنهدیرتبه و بنهدیاولویت . بها(16، 17) قرار دهد ریتأث
HSE، عملکهرد بهبهود بهرای بهتری تصمیمات توانندمی هامجتمع این مدیریت 
HSE بنههدی در ارتبههاب بهها اولویههت تحقیقههاتجههایی کههه از آن .نماینههد اتخههاذ
به ویژه صنعت مس با اسهتفاده  یع و معادننادر ص HSEهای عملکردی شاخص

با هد   پژوهش حاضر ،باشددر داخل و خارج از کشور بسیار اندک می AHPاز 
در  AHPبها اسهتفاده از  HSEهای عملکردی بندی شاخصبندی و رتبهاولویت

 مطالعهه، کلهی ههد  .های صنعتی معدنی در ایران طراحی گردیدیکی از شرکت
 و علمهی روش یهک از اسهتفاده بها تها بهود معدنی صنعتی این شرکت به کمک

 ههاآن بهبهود بهر و شناسهایی را خهود HSE کلیهدی هایشاخص ساختار یافته،
 و محیطهی زیسهت عملکرد کارکنان، سلامت و ایمنی ترتیب این به تا کند تمرکز
 .یابد بهبود شرکت کلی وریبهره
 

 هاروش
کهه نتهایج مربهوب بهه  بهودتحلیلی  -توصیفی تحقیق از نوعاین  :طراحی مطالعه

مجتمهع مهس در را  AHPبهه روش  HSEههای عملکهرد شاخصبندی اولویت
ههای مهورد مورد بررسی قرار داد. شهاخص 1399تا  1397های طی سال ،سرچشمه

 هاینهوع از شهاخص 5 شهاخص بهداشهتی شهامل 9 متشکل ازدر این شرکت  نظر
موارد منجر بهه  ای، شاخصدرصد پوشش معاینات دوره]های شغلی آسیب و بیماری

یا  Days of job transfer or restriction) محدودیت در شغل یا تغییر شغل
DJRT)موارد منجر به غیبت از کار ) ، شاخصDays away from work  یها

DAFW)موارد منجهر بهه دوری از کهار، محهدودیت یها تغییهر شهغل  ، شاخص
(Days away, restricted, or transfer  یاDART) کل مهوارد  و شاخص

ههای نوع از شهاخص 4، ([TRCیا  Total recordable casesقابل گزارش )
ای )درصد استفاده کارکنان از تجهیزات حفاظهت تنفسهی، درصهد بهداشت حرفه
های آموزش های تنفسی، ضریب اشغال فضاهای اداری،ن با آلایندهامواجهه شاغل
 Accidentحادثهه )تکهرار  شهاخص]های ایمنهی نوع از شهاخص 6بهداشتی(، 

frequency rate  یاAFR) شهدت حادثهه )، شهاخصASR  یهاAccident 

severity rate)شهههههههدت تکهههههههرار ) ، شهههههههاخصFSI  یههههههها 
Frequency severity indicator)،  شاخص آموزش ایمنی، شهاخص میهزان

 یطهیمح سهتیشهاخص ز 2 [ وبروز حادثه و شهاخص انجهام مانورههای ایمنهی
باشهد. بهرای ( مهییصهنعت یو شهاخص پسهماندها یعهاد ی)شاخص پسماندها

 های استاندارد آن شاخص اسهتفاده شهد.از فرمول ،هامحاسبه هر کدام از شاخص
 یندابا استفاده از فر HSEهای عملکردی دهی شاخصبندی و وزنجهت اولویت

AHP،  گزینهه  17معیار شامل قابلیت اجرایی و میزان اثربخشهی و کهارایی و دو
 AHPنامهه پرسهش ،ههااساس اهدا ، معیارها و گزینه ید. سپس برانتخاب گرد

ن حوزه اتوسط کارشناسان خبره و متخصص Delphiطراحی و سرانجام به روش 
HSE تکمیل گردید. 

در اجهرای آن لهازم  امها ،روش شبیه روش اسمی استاین : Delphiروش 
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اعضای گروه حق  ،نیست اعضای گروه حضور فیزیکی داشته باشند. در این روش
 و شهودهای زیر برداشته میگام آندر اجرای و  ندارند تماس رودررو داشته باشند

شود تها از مجهرای یهک خواسته میدرشود و از اعضای گروه له مشخص میأمس
پهایر را ههای امکهانحلراه ،شودصورت دقیق مطرح میه نامه که برشته پرسش

 ه نمایند. یارا
  نامهه را نام و بهه صهورت مسهتقل نخسهتین پرسهشهر عضو بدون ذکر

 کند. تکمیل می
 شود. ها مشخص میآوری و جوابنامه جمعنتایج نخستین پرسش 
 شود. ها به هر عضو داده مییک نسخه از این جواب 
 خواست درها را مورد بررسی قرار داد، از اعضا که هر عضو نتیجه پس از این

هها آن اغلهب. ده نمایهیهههای خهود را اراحهلبهار دیگهر راه شود تا یکمی
 دهند. کنند یا موضع پیشین خود را تغییر میه مییهای جدیدی اراحلراه

  دو مرحله پایانی هر قدر لازم باشد تکرار خواهد شد تا گروه به اتفا  نظر یها
 .اجماع دست یابد

AHP :گیری بها چنهد گزینهه رقیهب و هنگامی که عمل تصمیم این فرایند
تواند استفاده گهردد. معیارههای مطهرح شهده می ،ستا روهگیری روبمعیار تصمیم

گیری بر مقایسهات زوجهی تواند کمی و کیفی باشند. اساس این روش تصمیممی
نهفته است. تصمیم گیرنده با فرآهم آوردن درخت سلسله مراتبهی تصهمیم آغهاز 

ههای رقیهب و گزینههکند. درخت سلسله مراتب تصمیم، عوامل مورد مقایسه می
دهد. سپس یک سری مقایسات زوجی انجام مورد ارزیابی در تصمیم را نشان می

های رقیهب را در راستای گزینه هاشاخصگیرد. این مقایسات وزن هر یک از می
ای بهه گونهه AHPمنطهق  ،دههد. در نهایهتمورد ارزیابی در تصمیم نشهان می

سازد کهه تصهمیم با یکدیگر تلفیق میهای حاصل از مقایسات زوجی را ماتریس
 . (11، 19) بهینه حاصل آید

 گیرد:به صورت زیر انجام می AHPبندی با استفاده از مراحل اولویت
 له مورد نظر به صورت تشکیل ساختار سلسله مراتبىأتجزیه مس 

 هاتعیین ضرایب اهمیت معیارها و زیرمعیارها و گزینه 

 زوجى بها تقسهیم مقهادیر ههر سهتون بهه سازى ماتریس مقایسات نرمال
 مجموع ستون

 هاى نسبى عناصر با تعیین مقادیر متوسط عناصر ههر سهطر از محاسبه وزن
 ماتریس نرمالیزه

 هامحاسبه میزان سازگارى ماتریس 

 ها بر اساس معیارهای مطالعهمحاسبه وزن نهایى گزینه 

ضهرب مجموع حاصلهاى نسبى از طریق محاسبه وزن نهایى با ادغام وزن
 ،آیهد و در نهایهتوزن هر معیار در وزن گزینه مربوب به آن معیار به دسهت مهی

بنهدى ها و عملیات ریاضى اولویهتها با استفاده از مقایسات زوجى ماتریسگزینه
 .(1، 11، 20) و گزینه برتر مشخص خواهد شد شودمی

ها و گزینهه نههاییدههی بنهدی و وزناولویهتدر مطالعهه حاضهر،  افزار:نرم
 Expert Choice ههایافزارنهرم در AHP بهه روشمعیارهای مهورد بررسهی 

 .  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت Excel و 11نسخه 

پیش از انجام تحقیهق، تمهامی مراحهل انجهام آن توسهط  ملاحظات اخلاقی:
کمیته اخلا  معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی کرمهان تأییهد گردیهد )کهد 

 (.IR.KMU.REC.1403.280لا  اخ
 

 هایافته

در  HSEههای عملکهردی دههی شهاخصبنهدی و وزنیهتلونتایج حاصهل از او
 .گردیده یمجتمع مس ارا

به طور خلاصهه رتبهه ههر  1جدول  :های ایمنیمحاسبه وزن نسبی شاخص
هههر یههک از معیارههها، از نظههر کلیههه  هههای ایمنههی بههر حسههبشههاخصیههک از 
 .دهدطور کامل نشان می گیرندگان را بهتصمیم

 ههای پهژوهش، گزینههاز میان گزینه :ایمنی هایشاخص رتبه نهاییوزن و 
رتبهه  ،بنهابراین .دست آورده بیشترین وزن را ب «شاخص انجام مانورهای ایمنی»

و  نیز رتبه دوم «های ایمنیشاخص آموزش»اول را به خود اختصا، داد. گزینه 
 . (2جدول کسب کرد )نیز رتبه سوم را  «شاخص شدت تکرار حادثه»گزینه 

به طور خلاصه رتبه ههر  3جدول  :های بهداشتمحاسبه وزن نسبی شاخص
 هیههاز نظههر کل ارهههایاز مع کیههبههر حسههب هههر  بهداشههتی یهههااز شههاخص کیهه

 .دهدیرا به طور کامل نشان م رندگانیگمیتصم
از ، 4ههای جهدول بر اسهاس داده ی:بهداشتهای شاخص رتبه نهاییوزن و 

وزن را  نیکمتهر  «یادار یاشغال فضا بیضر» نهیپژوهش، گز هاینهیگز انیم
 درصهد» نههیرتبهه را بهه خهود اختصها، داد. گز نیآخر ،نیبنابرا. دست آورده ب

 .کسب کردرتبه نخست را  زین «یادوره ناتیپوشش معا

رتبهه ههر یهک از  5جدول  :های محیط زیستمحاسبه وزن نسبی شاخص
گیرنهدگان را هر یک از معیارها، از نظر کلیه تصمیم های ایمنی بر حسبشاخص

 .دهدبه طور کامل نشان می
 

 نسبت به هر یک از معیارها های ایمنیشاخصوزن نسبی هر یک از . 1جدول 

 هااساس معیار ها بروزن گزینه نماد مورد ارزیابی شاخص ایمنی

 )قابلیت اجرایی( معیار اول 

 (25/0)وزن نسبی معیار: 

 )کارایی و اثربخشی(  معیار دوم رتبه

 (75/0)وزن نسبی معیار: 

 رتبه

 S1 371/0 4 050/0 6 شاخص تکرار حادثه

 S2 300/0 5 065/0 5 شاخص شدت حادثه

 S3 045/0 6 103/0 1 شدت تکرار حادثه صشاخ

 S4 156/0 3 155/0 1 یمنیا یهاآموزش صشاخ

 S5 100/0 1 081/0 4 بروز حادثه زانیم صشاخ

 S6 116/0 1 118/0 3 یمنیا یانجام مانورها صشاخ
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  هایشاخص نهایی رتبهو  وزن. 2جدول 

 بر اساس هر دو معیار ایمنی

 بندیرتبه وزن گزینه
S1 3 130/0 

S2 1 155/0 

S3 1 361/0 

S4 4 333/0 

S5 5 088/0 

S6 6 074/0 

 
پهژوهش،  هاینههیگز انیاز م :های محیط زیستشاخص رتبه نهاییوزن و 

و  دسهت آورده را ب( 611/0)وزن  نیشتریب «یصنعت یهاشاخص پسماند» نهیگز
رتبهه  زیهن «یعاد یهاشاخص پسماند» نهیرتبه اول را به خود اختصا، داد. گز

 (.313/0کرد )کسب دوم را 
 

 بحث
ینهد سیسهتماتیک و ااز یک فر HSEهای عملکردی شاخصبندی به منظور اولویت

ای و ایمنهی و محهیط علمی استفاده گردید تا کمکی به کارشناسان بهداشت حرفهه
مهدیریت  ،باشهد. بنهابراین HSEزیست مجتمع مس سرچشمه جهت بهبود شرایط 

جهت بهبود وضعیت موجهود کهه  HSEهای بندی شاخصتواند از نتایج اولویتمی
اسهتفاده بهینهه کنهد. نتیجهه  ،دست آمهده اسهته توسط نظرات کارشناسان خبره ب

گیرنهدگان  ها بر اساس نظر نههایی تصهمیممحاسبات میزان سازگارى معیار و گزینه
برای هر سه شاخص ایمنی، بهداشت و محیط زیست نشان داد که میزان سهازگاری 

بنهدى مقایسهه زوجهى اولویت ،و در نتیجه باشدمیدرصد  10متر از در تمام موارد ک

تهوان بهه ضهرایب و مهىبهود ییهد أها مورد تها قابل قبول و سازگاری پاسخماتریس
 نمود ارایه های زوجی رااختصا، داده شده اعتماد و مقایسه

دارای  75/0نتایج نشان داد که معیهار اثربخشهی و کهارایی بها وزن نسهبی 
از کمتهرین میهزان  25/0ین اهمیت و معیار قابلیت اجرایهی بها وزن نسهبی بالاتر

 فراینهد یها سیستم یک توانایی معنی به کارایی و اثربخشی اهمیت برخوردار بود.
 ههایمجتمع در. اسهت بهداشهت و ایمنهی زمینه در مطلوب نتایج به دستیابی در

 ایهن کهه از اطمینهان دارد، وجهود شهیمیایی و فیزیکهی خطهرات که جایی مس،
 همهراه بهه مثبهت نتایج و شودمی اجرا مؤثری طوربه  بهداشتی و ایمنی اقدامات
 در سیسهتم قابلیت دهنده نشان معیار این. است برخوردار ایویژه اهمیت از دارد،

 بهر اهمیهت رسهد تأکیهدبهه نظهر مهی .باشهدها میآسیب و حوادث از پیشگیری
 ههایمحیط در بهداشهت و ایمنهی تهأمین ضهرورت دلیهل به کارایی و اثربخشی
 بهه منطقهی دارد، وجود اقدامات مؤثر اجرای مسیر در که هاییچالش و خطرناک

 اجرایهی قابلیهت کهه داشهت توجه نیز نکته این به باید حال، این با. رسدمی نظر
 و ایمنهی هایبرنامهه آمیزموفقیهت اجهرای بهه و یابد افزایش مواقعی در تواندمی

 .کند کمک بهداشت
بعد ایمنی بها دو معیهار  AHPهای ایمنی به روش بندی شاخصدر اولویت

ول ابندی گردید. جدزیرشاخص رتبه ششدر  و اثربخشی قابلیت اجرایی و کارایی
بعد ایمنی نسبت به دو معیهار  هایگزینهدهنده وزن نسبی هر یک از  نشان 3-1

های ایمنی بها شاخص آموزش (،*Aبر اساس معیار قابلیت اجرایی ) ماکور است.
 045/0دارای بالاترین وزن و شاخص شهدت تکهرار حادثهه بها وزن  256/0وزن 

 ایمنی هایشاخص بندیاولویت در دلایل، همین باشد. بهدارای کمترین وزن می
 تهأثیر چهرا کهه دارد؛ بیشهتری وزن ایمنهی هایآموزش شاخص مس، مجتمع در

 حالی در گاارد؛می حوادث کاهش و ایمنی رفتار روی بر مدتی طولانی و مستقیم
 وزن و دارد تمرکز داده رخ مشکلات روی بر بیشتر حادثه تکرار شدت شاخص که

 .است یافته اختصا، آن به کمتری

 

 نسبت به هر یک از معیارها های بهداشتیشاخصوزن نسبی هر یک از . 3جدول 

 هااساس معیار ها بروزن گزینه نماد مورد ارزیابی شاخص ایمنی

 )قابلیت اجرایی( معیار اول 

 (75/0)وزن نسبی معیار: 

 )کارایی و اثربخشی(  معیار دوم رتبه

 (25/0)وزن نسبی معیار: 

 رتبه

 H1 311/0 1 001/0 4 یتنفس زاتیدرصد استفاده از تجه

 H2 335/0 4 051/0 8 یتنفس یهاندهیمواجهه با آلا درصد

 H3 010/0 0 035/0 0 یادار یاشغال فضا بیضر

 H4 378/0 1 363/0 1 یبهداشت یهاآموزش

 H5 100/0 3 186/0 3 یادوره ناتیمعا شدرصد پوش

 یشغل به ازا رییتغ ایدر شغل  تیکه منجر به محدود مواردی

 .نفر پرسنل تمام وقت شده است 300
H6 075/0 6 071/0 5 

نفر پرسنل تمام  300 یاز کار به ازا بتیکه منجر به غ یموارد

 وقت شده است.
H7 086/0 5 071/0 6 

شغل به  رییتغ ای تیاز کار، محدود بتیکه منجر به غ یموارد

 نفر پرسنل تمام وقت شده است. 300 یازا
H8 051/0 7 071/0 7 

 H9 043/0 8 371/0 1 نفر پرسنل تمام وقت 300 یکل موارد قابل گزارش به ازا
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 یبهداشت هایشاخص رتبه نهاییوزن و . 4جدول 

 بندیرتبه وزن گزینه

H1 101/0 3 

H2 365/0 1 

H3 310/0 1 

H4 303/0 4 

H5 077/0 5 

H6 074/0 6 

H7 068/0 7 

H8 068/0 8 

H9 036/0 0 

 
(، شاخص انجام مانورههای ایمنهی *Bبر اساس معیار کارایی و اثر بخشی )

و شهاخص  059/0بالاترین اهمیت و شاخص تکرار حادثه بها وزن  331/0با وزن 
 هها داشهت.کمترین اهمیت را نسبت به سهایر گزینهه 065/0شدت حادثه با وزن 

باشد، ایهن می اهمیت بالاترین دارای ایمنی مانورهای انجام شاخص علت این که
 و دارد تأکیهد کارکنان سازیآماده و حوادث از پیشگیری است که این شاخص بر

 حادثهه تکرار شاخص مقابل، در. گااردمی کلی کارایی و ایمنی بر تریمثبت تأثیر
 و کهارایی بهبهود جهای بهه و دارنهد تمرکهز منفهی نتایج بر بیشتر حادثه شدت و

 و کارایی دیدگاه از دلیل، همین به کنند ومی تأکید گاشته مشکلات بر اثربخشی،
 .دارند کمتری اهمیت اثربخشی
 ارهایاز مع کینسبت به هر  هانهیاز گز کیهر  تیاهم بیترت 3و  2ول اجد

 شهاخص ،های ایمنی از نظهر معیهار قابلیهت اجرایهیدر شاخصدهد. را نشان می
 «انجام مانورههای ایمنهی» شاخص ،و از نظر معیار کارایی «های ایمنیآموزش»

و  ارههایمع یوزن نسهبنتهایج حاصهل از محاسهبه دست آورد. ه بالاترین رتبه را ب
و  نههایی وزننیز نتایج بسهیار مشهابهی را نشهان داد.  ارهایاساس مع ها برنهیگز

در بهین حاکی از آن بود که  2در جدول های شاخص ایمنی ترتیب اهمیت گزینه
بها  «انجام مانورههای ایمنهی»شاخص عنوان شده در بعد ایمنی، به ترتیب  شش
با وزن « شدت تکرار حادثه»و  255/0 با وزن «های ایمنیآموزش»، 310/0وزن
و شاخص شدت حادثهه  بودندترین روش دارای بالاترین اولویت و مناسب 162/0

 .  را داشتترین درجه اهمیت پایین، 074/0با وزن 
نیهز ماننهد شهاخص  AHP های بهداشتی به روشبندی شاخصدر اولویت

وزن  3. جدول گردیدبندی زیرشاخص رتبه 9 ،این بعددر ایمنی عمل شده است. 
را  ارهایاز مع کینسبت به هر  های بهداشتیشاخص هاینهیاز گز کیهر  ینسب

از نظهر ههای بهداشهت ر شهاخصد دهد. بر اساس نتایج به دست آمدهنشان می
و از نظهر  309/0بها وزن « ایپوشش معاینات دوره درصد» ،معیار قابلیت اجرایی

 216/0بها وزن « ایپوشهش معاینهات دوره درصد»نیز  و اثربخشی معیار کارایی
به خود اختصا، دادند و ضریب اشغال فضای اداری از نظهر ههر بالاترین رتبه را 
هها رین اهمیت نسبت به سایر گزینههدارای کمت 015/0و  020/0دو معیار با وزن 

هها نسهبت بهه ههر یهک از ترتیب اهمیت هر یهک از گزینههبود. نتایج حاصل از 
 3-5نشان دهنده قابل اعتماد بودن نتایج حاصهل از جهداول  4در جدول  معیارها
نشهان داد  ییاساس وزن نهها ها برنهیگز تیاهم بیترتنتایج حاصل از . باشدمی

درصهد پوشهش »عنوان شده در بعد بهداشهت، بهه ترتیهب شاخص  9که در بین 
و 165/0بهها وزن « ههای بهداشههتیآمههوزش»، 292/0بهها وزن « ایمعاینهات دوره

«TRC » بیشترین اهمیت را داشت و ضریب اشغال فضای اداری  139/0با وزن
 پوشهش رسد که درصدباشد. به نظر میدارای کمترین اهمیت می 016/0با وزن 
 کارکنهان، ایمنهی و سهلامت بها مثبهت و مستقیم ارتباب دلیل به ایدوره معاینات
. است برخوردار بیشتری اهمیت از کار شرایط بهبود در کارایی و اثربخشی قابلیت
 مربهوب خطهرات کاهش و بهداشتی مشکلات زودهنگام شناسایی به معاینات این
 کهه حهالی در گیهرد؛می قهرار اولویت در دلیل همین به و کندمی کمک شغل به

 کارایی و اثربخشهی در بهبود و اجرایی قابلیت نظر از اداری فضای اشغال ضریب
 کارکنهان سهلامت بر کمتری تأثیر و است تأثیرگاار غیر مستقیم طور به سازمان،
 .است کرده دریافت را بندیاولویت در وزن کمترین دلیل، همین به دارد و

زیرشهاخص  دونیهز  AHP بندی شاخص محیط زیست بهه روشدر اولویت
ههای محهیط زیسهت از نظهر معیهار . در شاخصانتخاب گردیدبعد محیط زیست 

اهمیهت  5/0پسماندهای عادی و صهنعتی بها وزن  قابلیت اجرایی هر دو شاخص
، امهها از نظههر معیههار کههارایی و اثربخشههی، شههاخص یکسههانی را کسههب نمودنههد
 دودر بهین  ،. در نهایهتبوددارای بالاترین وزن  75/0پسماندهای صنعتی با وزن 

 611/0بها وزن  «های صنعتیپسماند»شاخص عنوان شده در بعد محیط زیست، 
 صهنعتی پسهماندهای شهاخص در مجموع،رتبه نخست را به خود اختصا، داد. 

 بیشهتر، خطهرات دلیهل به اثربخشی و کارایی نظر از عادی پسماندهای به نسبت
 پتانسهیل و خها،، مقهررات و قهوانین بهه نیاز تر،عمیق محیطیزیست  تأثیرات
 مهدیریت یهک برقهراری بنهابراین،. باشدمی بالاتری اهمیت دارای بالاتر، بازیافت
 سهایر و مهس صهنایع در اولویهت یهک عنوانبه  پسماندها نوع این روی بر مؤثر
 .شودمی شناخته مهم صنایع

 خطهربا هد  توسعه یک مدل ارزیهابی که نیا و همکاران مطالعه عباسیدر 
از ترکیبهی از  ،خطاهای انسانی در شرایط اضطراری با اولویت بالا صورت گرفهت

 AHP-Fuzzy ،Technique for Order Preference byههای روش

Similarity to Ideal Solution (TOPSIS ) وCRE (21) استفاده گردید. 
 

 نسبت به هر یک از معیارها های محیط زیستیشاخصوزن نسبی هر یک از . 5جدول 

 هااساس معیار ها بروزن گزینه نماد مورد ارزیابی شاخص ایمنی

 )قابلیت اجرایی( معیار اول 

 (25/0)وزن نسبی معیار: 

 )کارایی و اثربخشی(  معیار دوم رتبه

 (75/0نسبی معیار: )وزن 

 رتبه

 E1 50/0 3 15/0 1 پسماندهای عادی

 E2 50/0 3 75/0 3 پسماندهای صنعتی

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

48
30

5/
jh

sr
.v

22
i1

.1
65

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

08
 ]

 

                               6 / 8

http://dx.doi.org/10.48305/jhsr.v22i1.1654
http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1786-fa.html


 

 
 

https://hsr.mui.ac.ir 

 و همكارانی اسد خیفاطمه ش 

 1405 بهار/ 1شماره / 22سال له تحقیقات نظام سلامت/ مج 131

 

ههای ه الگوی سهنجش شهاخصیرا با هد  ارا تحقیقیشمایی و همکاران 
کهه و بهه ایهن نتیجهه رسهیدند  در صنایع ذوب انجام دادند HSE عملکرد واحد

در  057/0هها بها مربوب به برنامه کنترل بیمهاری سیستم این اهمیت دربالاترین 
در حوزه ایمنی و کنترل آلودگی  062/0 با حوزه بهداشت و کنترل خطرات حریق

پهژوهش  نتهایج ،باشد. همچنهیندر حوزه محیط زیست می 054/0هوا با ضریب 
بهداشتی های نشان داد که بیشترین علت کاهش عملکرد مربوب به شاخص آنان

 نداشهت. یحاضر همخوان های مطالعهیافتهبا که  (15) و محیط زیست بوده است
و  یمهورد بررسه یههانهیانتخاب نوع گز لیاحتمالاً به دل یعدم همخوان نیعلت ا

تهرین شهاخص مهم، در تحقیق امیدواری و لشگری باشد.یصنعت مورد مطالعه م
امیرحیدری  .(22)بیان شد آموزش و ممیزی ایمنی  ،در خصههو، عملکرد ایمنی

را  HSEبی عملکههرد تههرین عامههل در ارزیههامهههمخههود  پههژوهشدر  و همکهاران
 یمنهیمطالعه حاضر از بعد اهای یافتهبا که  (23)ذکر کردند های مدیریت سیستم

ههای ثیر شههاخصأت عباسههپور و همکاران به تحقیقدر راستا بود. تا حدودی هم
که آلودگی هوا  طوریه ب گردید؛ها اشههاره محیط زیسههت در عملکرد سههازمان

 ها بها رویکهردعنوان دو شههاخص مهم در ارزیابی عملکرد سهههازمانه و آب را ب
HSE (24) کردند گزارش. 

ههای بنهدی شهاخصرشیدی و همکاران با هد  شناسایی و رتبهه پژوهش
بهداشت، ایمنی، محهیط زیسهت و انهرژی مبتنهی بهر کلیدی عملکردی آموزش 

 صورت گرفت که در آن بیشهترین وزن مربهوب بهه معیهار MCDMهای روش
هها بیشترین اهمیت نسبی شهاخص ،. همچنینبود 346/0مشخص بودن با وزن 

نحهوه برگهزاری  ،516/0بها  ها به صورت کارگاهیمربوب به نحوه برگزاری دوره
هها بها و میزان مشارکت افراد در آموزش 501/0 با یکیها به صورت الکتروندوره
ههای کارگیری شهاخصه نشان داد که ب آنان نتایج مطالعه همچنین، .بود 505/0

ههای منتخب با نظر بهه حساسهیت و نقهش بسهزای آمهوزش در بهبهود سیسهتم
از ضههروریات بههه کههارگیری ایههن  ،مههدیریت بهداشههت، ایمنههی و محههیط زیسههت

ههای یافتههبها و  (14) های ایهن سیسهتم اسهتگر شاخصها در کنار دیشاخص
تفهاوت در  لیاحتمالاً به دل یعدم همخوان نیعلت ا مغایرت داشت.حاضر  بررسی
 در تحقیق خهودیاراحمدی و همکاران . باشدیم یانتخاب یهانهیو گز ارهاینوع مع

های ایمنی و بهداشت در صنعت سهاخت و سهاز در بندی شاخصبا هد  اولویت
فهازی بهه  TOPSISگ و کوچک با استفاده از روش های بزردو گروه ساختمان
ههای ایمنهی و بهداشهت در ههر گهروه از که اولویت شهاخص نداین نتیجه رسید

محههدوده مختلفههی از اولویههت  کننههدهبیان ،هههای کوچههک و بههزرگسههاختمان
بنهدی اولویهتکهه بیهان کردنهد ، در نهایهتو  باشهدگانهه مهی21ههای شاخص
فهازی بها کمهک  TOPSISههای ایمنهی و بهداشهت مبتنهی بهر روش شاخص

 Specific, Measurable, Achievable, Realistic, Timely معیارهای
(SMART ،)ای روش کاربردی در رشته مهندسی بهداشت حرفههیک تواند می

 .(25) به شمار رود
ای تحهت ایهن یکی از نقاب قوت پژوهش حاضر این بود که تاکنون مطالعه

 بنهدیرتبه و شناسایی با عنوان در مجتمع مس صورت نگرفته بود. تحقیق حاضر
 همچنهین، و کارکنهان بهداشهت و ایمنهی بهر را تأثیر بیشترین که کلیدی عوامل
 و خطهرات بهتهر مهدیریت بهه منجهر توانهدمی دارنهد، زیسهت محیط از حفاظت
 . شود کارامدتری شکل به منابع تخصیص

عدم همکاری و هماهنگی بهین اطلاعات و به کامل دسترسی محدودیت در 
نهوین در ههای وریآاسهتفاده از فنهای پهژوهش بهود و ، از محهدودیتهابخش

توان به عنوان پیشنهادهایی را می HSE های عملکردارزیابی شاخصو  مدیریت
 جهت مطالعات آینده ذکر کرد.

 

 گیرینتیجه
ماننهد  ههای صهنعتی خطرنهاککهه در محیط دادنشهان  نتایج تحقیق حاضهر

های مس، اثربخشی و کارایی بالهاترین اهمیهت را در اجهرای اقهدامات مجتمع
دهنهده توانهایی  محیطهی دارد. ایهن معیهار نشهان و زیسهت ایمنی، بهداشهتی

. در باشهدمهیایمنهی و بهداشهت  یها در پیشگیری از حوادث و ارتقهاسیستم
ههای ایمنهی و انجهام آموزش»، تمرکهز بهر ی ایمنهیهابندی شهاخصاولویت

برای افزایش آمادگی کارکنان و کاهش حهوادث از اهمیهت  «مانورهای ایمنی
درصهد پوشهش »های بهداشتی مانند ار است. همچنین، شاخصبالایی برخورد
نقش مهمی در شناسایی زودهنگهام مشهکلات بهداشهتی و  ،«ایمعاینات دوره

های محیط زیست، مدیریت مهؤثر کند. برای شاخصبهبود شرایط کار ایفا می
محیطی بیشتر و نیاز به مقهررات  به دلیل اثرات زیست «پسماندهای صنعتی»

بهر  پهژوهش حاضهرطهور کلهی،  همیت بالاتری برخوردار است. بههخا،، از ا
منظهور کهاهش خطهرات و بهبهود  سازی بهاهمیت اقدامات پیشگیرانه و آماده

 .داشتهای صنعتی تأکید کارایی و اثربخشی در محیط

 

 انیدتشکر و قدر
دانشهگاه  ، مصوب403000455شماره  اطرح تحقیقاتی ب مطالعه حاضر برگرفته از
دانشگاه این کمیته تحقیقات حمایت مالی  تحت کهباشد میعلوم پزشکی کرمان 

مجتمع مس سرچشمه تشهکر و  HSEمحترم  کارکناناز بدین وسیله . انجام شد
  .آیدمیقدردانی به عمل 
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