
3484-3478 ، صفحه1400ست ، دوره ششم ، شماره اول ، فصل بهار ، سال مطالعات علوم محیط زی  
 

3478 
 

با استفاده از رویکرد تحلیل پوششی داده با در نظر  HSEی هاریسکاولویت بندی 

 ی نا مطلوبهاخروجیگرفتن 

 *2ملازاده نسترن ,1 عیسی قوامی نیا

 آبادنجفدانشگاه آزاد اسلامی  ، دانشکده مهندسی مواد،زیستمحیطایمنی، بهداشت و کارشناسی ارشد  آموختهدانش -1
 ط زیست انسانی و توسعه پایدار، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران مرکز تحقیقات محی  -*2

 دانشکده مهندسی مواد، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران ،ایمنی، بهداشت و محیط زیست -، گروه مدیریت محیط زیست
 .comnastaran.mollazadeh@yahooایمیل نویسنده مسئول: *

 11/12/99: تاریخ پذیرش                   04/11/99: تاریخ دریافت
 

 چکیده

هدف این تحقیق شناسایی و اولیت بندی توسعه ایمنی در صنایع مختلف به خصوص صنایع نفت و گاز و پتروشیمی از اهمیت فراوانی برخوردار است. 

صورت ها در این تحقیق بهروش گردآوری دادهاستفاده شد.  هادادهد تحلیل پوششی . برای این منظور در این تحقیق از رویکراست HSE یهاریسک
بوده است. مورد مطالعاتی این  DEA SOLVER نرم افزار مورد استفاده در این تحقیق نیزها بود. پرسشنامه در زمینه میزان درجه اهمیت ریسک

، شامل: مشکلات ارگونومیک حین  HSEهای ریسک ترین شاخصاین تحقیق مهم بر اساس نتایجتحقیق نیز شرکت پتروشیمی لردگان بوده است. 
حین استفاده از کامپیوتر، بوی نامطبوع حین فعالیت، استنشاق مواد شیمیایی حین فعالیت، برخورد با مواد شیمیایی حین فعالیت کاری، سوختگی 

بالا، خراشیدگی حین جابجایی، مواجهه با دود مواد شیمیایی و سقوط پالت بودند. جوشکاری، برخورد سر با موانع حین فعالیت، مواجهه به دمای هوای 

برخورد با مواد شیمیایی و همچنین شرایط شامل  در شرکت پتروشیمی لردگان  HSE عوامل ریسک ترینمهم ددانتایج این تحقیق نشان همچنین 
 بود.دمایی 
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Abstract 

 

The development of safety in various industries, especially the oil and gas and petrochemical 

industries is of great importance. The purpose of this study is to identify and prioritize HSE risks. For 

this purpose, in this study, the data envelopment analysis approach was used. The method of data 

collection in this study was a questionnaire on the degree of importance of risks. The software used in 

this research was DEA SOLVER. The case study of this research was Lordegan Petrochemical 

Company. According to the results of this study, the most important HSE risk indicators include: 

ergonomic problems during computer use, unpleasant odor during activity, inhalation of chemicals 

during activity, exposure to chemicals during work activity, burns during welding, head collision with 

obstacles during activity, exposure At high temperatures, there were scratches during handling, 

exposure to chemical fumes and falling pallets. The results of this study also showed that the most 

important HSE risk factors in Lordegan Petrochemical Company included exposure to chemicals as 

well as temperature conditions. 
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 مقدمه -1
ها و صنایع ملزم به فراهم کردن یک محیط ها، شرکتتمام سازمان

مفهوم سلامت،  سازیپیادهکاری ایمن و سالم هستند که از طریق 
 Azadeh and)استپذیرامکان( HSEایمنی و محیط )

Gaeini,2014) .م مدیریت سیستHSE  ،منظوربهیک رویکرد 
هایی فراهم کردن استاندارهای شایسته شرایط کاری در امتداد روش

 بندیرتبهها بر اساس جهت شناسایی، ارزیابی، کنترل و حذف ریسک
 HSE(. اصول Yousefi et al, 2018)باشنددر محیط کاری می

ک از ی طورمعمولبهکه  اندشدهتعریفبر اساس یک سری راهنماها 
جلوگیری از  منظوربه هاآنو پیروی از  کندمیساختار یکسان پیروی 

این اصول  چراکه شودمیمرتبط با شغل  هایبیماریتصادفات و 
HSE بر روی کمیت و کیفیت تولید  توجهیقابل طوربه تواندمی

یک  HSEمحصولات و خدمات اثرگذار باشند. مدیریت سیستم 
استاندارهای شایسته شرایط کاری در  فراهم کردن منظوربهرویکرد، 

بر  هاریسکجهت شناسایی، ارزیابی، کنترل و حذف  هاییروشامتداد 
 Proudfoot et al)باشندمیدر محیط کاری  بندیرتبهاساس 

، شناسایی و ارزیابی ریسک مرکز هر سیستم دیگرعبارتبه(. 2015,
سک یک . ارزیابی ریاست زیستمحیطمدیریت ایمنی و سلامت و 

ی هاریسککمی و کیفی  گیریاندازه منظوربهفرآیند سیستماتیک 
و تصادفات، تجهیزات و محیط  هافعالیتمرتبط با مواد، فرآیندها، 

 رویکردهای( Donham and Thelin, 2016) استخطرناک 
هم  بایدمیارزیابی ریسک فراوانی وجود دارد، اما یک رویکرد مفید 

، فرآیندها، فرهنگ و هافعالیتبا طبیعت ساده باشد و هم متناسب 

 Wahab andباشد) مدنظردیگر ابعاد سازمان 

Rahman,2018 .)پیمانکاران نقش مهمی در انجام  کهازآنجایی
 HSE عظیم نفت و گاز کشور دارند لازم است که به امور هایپروژه

نفتی دنیا توجه به  هایشرکتگردد؛ در تمام  ایویژهاین گروه توجه 
 Koiranen et)است ناپذیراجتناب هایاولویتاز  HSE وضوعم

al, 2017.) مشروعیت  عملاًبدون اجرای این مدیریت،  کهطوریبه
و ضروری است که در صنایع نفت  رودمی سؤالزیر  هاآنی هافعالیت

به این مهم توجهی  هاشرکتو گاز کشور ما هم با الگوبرداری از این 
دف این تحقیق فراهم کردن یک رویکرد بیش از گذشته گردد. ه

و  امتیازدهی. این رویکرد است هاریسک بندیرتبهو  امتیازدهی
ارزیابی  منظوربه. کندمیدو شاخص زمان و هزینه را ترکیب  بندیرتبه

از رویکرد تحلیل  شدهمطرح هایشاخصبا استفاده از  هاریسک
را  HSEی هاریسک یخوببه تواندمیکه  شداستفاده  هادادهپوششی 

مناسب را  بندیرتبه شدهارائهکند و با توجه به امتیازات  امتیازدهی
 ارائه نماید.

 روش تحقیق-2 

 محدوده موردمطالعه 
تأسیس گردید. این شرکت  1387شرکت پتروشیمی لردگان در سال

( 55منطقه فلارد در فاصله ) واقع در استان چهارمحال و بختیاری
محدوده پژوهش  1لردگان بوده که در شکل  کیلومتری شهرستان

 .استمشاهده قابل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موردمطالعه محدوده -1شکل 

 

 مواد و روش 
ن مدل ریاضی آو مبنای  بودهروش تحقیق حاضر تحلیلی و کاربردی 

در این تحقیق  هادادهوری آاست. روش گرد هادادهتحلیل پوششی 
. است هاریسکجه اهمیت میزان در درزمینهپرسشنامه  صورتبه

شرکت در  HSE کارشناسانو  یرانمد یقتحق ینا یجامعه آمار
و تمام  است گیرینمونه. این تحقیق فاقد بودند پتروشیمی لردگان

. در این تحقیق از رویکرد تحلیل گرفتندقرار  موردبررسیجامعه 
برای این . شداطلاعات استفاده  وتحلیلتجزیهبرای  هادادهپوششی 

 است شده استفادهخروجی  2ورودی و  3متغیر که شامل  5قیق از تح
شامل شدت ریسک، رخداد ریسک، میزان شناخت از ریسک  هاورودی

 5تا  1موارد فوق بر اساس نظر خبرگان از یک مقیاس . است
 دهندهنشانشدند. در مورد شدت ریسک مقدار یک  امتیازدهی
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بیشترین شدت  هندهدنشان 5و مقدار  استکمترین شدت ریسک 
بیشترین رخداد  5. رخداد ریسک مقدار یک کمترین رخداد و است

کمترین  دهندهنشاناست و میزان شناخت از ریسک مقدار یک 
بیشترین شناخت نسبت به ریسک  5شناخت نسبت به ریسک و مقدار 

شامل، زمان اصلاح ریسک و هزینه اصلاح ریسک  هاخروجی. است

باید به ازای  هادادهسیک تحلیل پوششی کلا هایمدلاست. در 
از عوامل )واحدها(  هرکدامو به ازای  هاخروجیاز ورودی و  هرکدام

. که به (1398)مهرگان، باید یک مقدار مشخص وجود داشته باشد
 : است 1شرح جدول شماره 

 
هاآنو درجه شدت  هاریسکجدول عوامل  -1جدول 

 .استروز  برحسبصد هزار تومان و زمان  برحسبهزینه اصلاح 

 

 

 

 

 

 زمان اصلاح نه اصلاحهزی شناخت رخداد شدت عامل ریسک کد

R1 10 324 2 2 5 سقوط قالب حین عملیات 

R2 34 414 1 2 2 مشکلات ارگونومیک حین استفاده از کامپیوتر 

R3 44 283 2 5 4 شوک برقی حین سویچ 

R4 46 387 3 1 3 بوی نامطبوع حین فعالیت 

R5 48 285 2 2 5 کاریبرخورد تراشه با چشم یا دست حین ماشین 

R6 34 290 1 1 1 تنشاق مواد شیمیایی حین فعالیتاس 

R7 43 348 3 4 3 آلاتتماس انگشت با پره حین استفاده از ماشین 

R8 22 428 1 3 5 برخورد با مواد شیمیایی حین فعالیت کاری 

R9 26 489 4 5 4 مواجهه با صدای با فرکانس بالا 

R10 10 232 5 2 1 مواجهه با شوک برقی حین استفاده از فن 

R11 27 461 2 5 5 ها با صدای بلندفشار دادن غیرعمدی استارت دستگاه 

R12 32 352 2 4 3 زخمی شدن حین استفاده از کاتر 

R13  49 403 2 1 5 جوشکاریسوختگی حین 

R14 37 407 3 4 3 استفاده نامناسب از بورینگ های برشی 

R15 24 250 4 1 2 مشکلات ارگونومیک حین مرحله مونتاژ 

R16 46 264 1 5 2 برخورد سر با موانع حین فعالیت 

R17 26 266 2 4 4 پراکندگی سیم برق در کف و مواجهه با آن 

R18 19 433 1 4 1 مواجهه به دمای هوای بالا 

R19 18 498 2 2 4 جابجایی اجسام سنگین توسط کارکنان 

R20 39 347 5 4 1 خراشیدگی حین جابجایی 

R21 10 248 2 4 1 گشت حین فعالیتبریدگی ان 

R22 28 221 5 1 5 پاشش مواد شیمیایی حین فعالیت 

R23 27 497 5 1 5 مواجهه با دود مواد شیمیایی 

R24 46 320 4 4 4 نور نامناسب حین فعالیت کاری 

R25 28 212 5 3 5 تماس پوست با مواد شیمیایی 

R26 8 454 2 2 5 دود و بخار ناشی از فعالیت تجهیزات 

R27 9 317 3 4 4 سوزیآتش 

R28 27 379 4 2 4 برخورد لیفتراک با کارگران 

R29 14 410 1 1 2 سقوط پالت 
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 نتایج-3
 صورتبه واحدها بندیرتبهورودی محور و  CCRنتایج حل مدل 

 : است 2جدول شماره 
 

 محور یورود CCR مدل حل جیتان -2 جدول
Rank DMU Score 

1 R29 1 

1 R23 1 

1 R2 1 

1 R20 1 

1 R4 1 

1 R18 1 

1 R6 1 

1 R16 1 

1 R8 1 

1 R13 1 

11 R5 0.705882 

12 R15 0.704571 

13 R10 0.687068 

14 R19 0.61336 

15 R21 0.572748 

16 R3 0.571429 

16 R22 0.571429 

18 R26 0.553659 

19 R11 0.54786 

20 R28 0.505295 

21 R12 0.4859 

22 R14 0.443516 

23 R7 0.421569 

24 R9 0.404913 

25 R1 0.395122 

26 R17 0.368991 

27 R24 0.338235 

28 R27 0.305493 

29 R25 0.245614 

 

 . مقدار این واحداستاندازه کارایی واحدها  دهندهنشانمقادیر جدول فوق 
و مقدار  استکارایی کامل  دهندهنشانمقدار یک  استیک  صفرتابین 

 1نمودار شماره  .نیستواحد مربوطه کارا  دهدمیکمتر از یک نشان 
 زیر است: صورتبهرا  هاریسک بندیرتبه

 
 محور یورود CCR مدل حل جینتا-1 نمودار

 :است 2نمودار شماره  صورتبهکارایی در این مدل 

 
 یخروج تیماه در CCR یپوشش مدل -2 نمودار

 

ها واحد بندیرتبهو خروجی محور  CCRنتایج حل مدل با استفاده از 
 باشد:می 3به شرح جدول شماره 

 محور خروجی CCR مدل حل جینتا -3 جدول

ض1  DMU Score 

1 R29 1 

1 R23 1 

1 R2 1 

1 R20 1 

1 R4 1 

1 R18 1 

1 R6 1 

1 R16 1 

1 R8 1 

1 R13 1 

11 R5 0.705882 

12 R15 0.704571 

13 R10 0.687068 

14 R19 0.61336 

15 R21 0.572748 

16 R3 0.571429 

16 R22 0.571429 

18 R26 0.553659 

19 R11 0.54786 

20 R28 0.505295 

21 R12 0.4859 

22 R14 0.443516 

23 R7 0.421569 

24 R9 0.404913 

25 R1 0.395122 

26 R17 0.368991 

27 R24 0.338235 

28 R27 0.305493 

29 R25 0.245614 

 است: 3نمودار شماره  صورتبه بندیرتبهنمودار این 

 
 محور خروجی CCR مدل حل جینتا -3 نمودار

 است: 4 شماره نمودار صورتبه بوده که  BCCمدل بعدی 

 

 CCR ییکارا مرز با سهیمقا و BCC دیتول امکان -4 نمودار

در  BCCو  CCRتفاوت مرز کارایی دو مدل  4نمودار شماره ابق مط
است. مشخص است که  شدهدادهحالت یک ورودی و یک خروجی نشان 

تعداد واحدهای کارا بیشتر شده است.  BCCدر مجموعه امکان تولید 
بیشتر از مقدار کارایی در مدل  CCRمقدار کارایی در مدل  طورکلیبه

BCC به مدل پوششی این مدل مشا .نیستCCR  استورودی محور 
در این جداول مقدار  است. شدهاضافهکه قید بازده به مقیاس متغیر به آن 
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مقدار یک کارایی کامل و مقدار صفر  استکارایی در بازه صفر و یک 
 غیرکاراهر واحدی که مقدار کمتری از یک داشته باشد  استعدم کارایی 

 بندیرتبه :استزیر  صورتهبخروجی محور  BCC. نتایج مدل است
 :است 4جدول شماره  صورتبهها واحد

 محور یورود BCC مدل حل جینتا-4 جدول

Rank DMU Score 

1 R29 1 

1 R23 1 

1 R2 1 

1 R22 1 

1 R4 1 

1 R21 1 

1 R6 1 

1 R20 1 

1 R8 1 

1 R9 1 

1 R10 1 

1 R19 1 

1 R18 1 

1 R13 1 

1 R16 1 

1 R15 1 

17 R5 0.888889 

18 R11 0.865314 

19 R7 0.753027 

20 R26 0.75 

21 R14 0.747882 

22 R24 0.65 

23 R3 0.623932 

24 R28 0.512566 

25 R1 0.499995 

25 R17 0.499995 

25 R12 0.499995 

28 R25 0.33333 

28 R27 0.33333 

 : است 5نمودار شماره  صورتبه بندیرتبهاین  نمودار

 
 محور یورود BCC مدل حل جینتا -5 ارنمود

این مدل نیز مثل مدل پوششیی خروجی محور است.  BCCمدل بعدی 
CCR  با این تفاوت کیه بیازده بیه مقییاس متغییر  استخروجی محور

امکان تولیید اسیتفاده  یمجموعهبازده به مقیاس ثابت در ایجاد  جایبه
زییر  صیورتبهخروجیی محیور  BCCنتایج حل مدل با استفاده از  .شد

 :است 5جدول شماره  صورتبهها واحد بندیرتبه .است

 محور خروجی BCC مدل حل جیتان -5 جدول

Rank DMU Score 

1 R29 1 

1 R23 1 

1 R2 1 

1 R20 1 

1 R4 1 

1 R19 1 

1 R6 1 

1 R18 1 

1 R8 1 

1 R9 1 

1 R16 1 

1 R13 1 

13 R11 0.982972 

14 R5 0.979592 

15 R14 0.971558 

16 R24 0.958333 

17 R7 0.931267 

18 R3 0.916667 

19 R26 0.911647 

20 R12 0.843984 

21 R28 0.826953 

22 R15 0.704571 

23 R10 0.687068 

24 R1 0.650602 

25 R27 0.636546 

26 R17 0.633667 

27 R21 0.572748 

28 R22 0.571429 

28 R25 0.571429 

 است: 6نمودار شماره  صورتبه بندیرتبهنمودار این 

 
 محور خروجی BCC مدل حل جینتا -6 نمودار

 با هادادهمدل بعدی مدل اندرسون و پترسون است. تحلیل پوششی 

 تعیین جهت سازی،بهینه و خطی ریزیبرنامه تکنیک از گیریبهره

 برای کارایی افزایش در گذاریهدف منظوربه و استفاده واحد هر کارایی

 کارایی و تعیین ناکارا واحد برای مرجع مجموعه یک واحدها، از یک هر

)لارنس و نمایدمی مقایسه کارایی مرز به نسبت مختلف را واحدهای
عدم  دلیل به هاداده پوششی تحلیل ایپایه های. مدل(1394همکاران، 

 مزبور واحدهای یسهمقا امکان کارا واحدهای بین کامل هایرتبه ایجاد

 واحدهای همه به هااین مدل در زیرا. آوردنمی فراهم راحتیبه را

 بندیرتبه به نیاز یابد،می اختصاص 1امتیاز کارایی  کارا یگیرندهتصمیم

 ناپذیرناکارا اجتناب واحدهای کارایی عدم میزان حفظ و واحدهای کارا

ر د شدهتعریفبا توجه به مدل  مقدار کارایی(.1398)مهرگان،  است
 آمده است. 6جدول 
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 ترسونیپ و اندرسون کردیرو اساس بر هاسایت ییکارا-6جدول    

 نوع کارایی میزان کارایی 
DMU 1 0.395 ناکارا 

DMU 2 1 کارای قوی 

DMU 3 0.571 ناکارا 

DMU 4 1 کارای قوی 

DMU 5 0.706 ناکارا 

DMU 6 1 کارای قوی 

DMU 7 0.422 ناکارا 

DMU 8 1 کارای قوی 

DMU 9 0.405 ناکارا 

DMU 10 0.687 ناکارا 

DMU 11 0.548 ناکارا 

DMU 12 0.486 ناکارا 

DMU 13 1 کارای قوی 

DMU 14 0.444 ناکارا 

DMU 15 0.705 ناکارا 

DMU 16 1 کارای قوی 

DMU 17 0.369 ناکارا 

DMU 18 1 کارای قوی 

DMU 19 0.613 ناکارا 

DMU 20 1 کارای قوی 

DMU 21 0.573 ناکارا 

DMU 22 0.571 ناکارا 

DMU 23 1 کارای قوی 

DMU 24 0.338 ناکارا 

DMU 25 0.246 ناکارا 

DMU 26 0.554 ناکارا 

DMU 27 0.305 ناکارا 

DMU 28 0.505 ناکارا 

DMU 29 1 کارای قوی 
 

 .دهدمیهم مقادیر کارایی را نشان  7نمودار شماره 
 

 حدها بر اساس رویکرد اندرسون و پیترسوننمودار کارایی وا -7 نمودار

 گیرینتیجه-4
،  HSEریسک  هایشاخص ترینمهم داداین تحقیق نشان نتایج 

شامل: مشکلات ارگونومیک حین استفاده از کامپیوتر، بوی نامطبوع حین 
فعالیت، استنشاق مواد شیمیایی حین فعالیت، برخورد با مواد شیمیایی 

ی حین جوشکاری، برخورد سر با موانع حین حین فعالیت کاری، سوختگ
فعالیت، مواجهه به دمای هوای بالا، خراشیدگی حین جابجایی، مواجهه با 

عوامل  ترینمهم. با یک نگاه به بودنددود مواد شیمیایی و سقوط پالت 
در مورد  HSEعامل ریسک  ترینمهمپی برد که  توانمی هاریسک

. این است هاآنیی و عواقب مرتبط با این تحقیق مواجهه به مواد شیمیا
 Keeley and)شوندمی بندیدستهخطرات در دسته خطرات شیمیایی 

Turner,2011) . از عوامل ریسک  هرکدامدر این قسمت به ازای
جهت کاهش  :شدراهکارهای مناسبی برای کاهش خطرات ارائه 

تورهای کامپیوتر: استفاده از مانی از استفاده حین ارگونومیک مشکلات
LED  ،شدهطراحی هایصندلی کارگیریبهبرای کاهش فشار بر چشم 
کار، آموزش کارکنان برای انجام  محل در ارگونومی اصول بر منطبق
فیزیکی  هایآسیبحین کار برای کاهش  مدتکوتاهی ورزشی هافعالیت

 شیمیایی مواد با . جهت کاهش برخوردشدبه دلیل نشستن زیاد پیشنهاد 
های اضطراری و مواد شوینده مناسب در کاری: تهیه روش لیتفعا حین

 جهت جلوگیری از سوختگی شد. محل فعالیت با مواد شیمیایی پیشنهاد 
جوشکاری: استفاده از لباس مناسب جوشکاری و پتوی نسوز  حین

 با سر . جهت عدم برخوردگرددمیاستاندارد جهت جوشکاری پیشنهاد 
از کلاه ایمنی و تعیین جریمه برای افرادی  فعالیت: استفاده حین موانع

 دمای با . جهت کاهش مواجههشدپیشنهاد  کنندنمیکه از آن استفاده 
سیستم تهویه قوی برای ایجاد تعادل دما در  کارگیریبهبالا:  هوای

 تریننزدیکبرای کارکنان در  شدهتصفیهو  خنکآبمحیط کار، تهیه 
 حین ت جلوگیری از خراشیدگی. جهمی شودنقطه دسترسی پیشنهاد 

توسط انسان پیشنهاد  هاجابجاییکاهش حداکثر ممکن  جابجایی:
شیمیایی: استفاده از ماسک مناسب  مواد دود با . جهت مواجههگرددمی

شناسایی دود و هشداردهنده برای  هایدستگاه کارگیریبهضد دود، 
لت: پا جهت جلوگیری از عدم سقوط تخلیه محل توسط کارکنان و

های فیکس شونده که امکان سقوط پالت را به کارگیری لیفتراکبه
 شد.رسانند پیشنهاد حداقل ممکن می
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