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ABSTRACT 

Introduction: The selection of Personal Protective Equipment (PPE) constitutes a pivotal pillar of risk 

management within occupational settings. Given its multidimensional nature, this process necessitates the 

simultaneous evaluation of technical, ergonomic, economic, and behavioral criteria. Multi-Criteria 

Decision-Making (MCDM) methodologies serve as robust frameworks for structuring such complex 

decision-making processes and enhancing the overall quality of outcomes. Accordingly, this study 

examines the utility of Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) methods in optimizing PPE selection. 

Methods: Through a narrative review framework, this research explores the utility of MCDM approaches 

in the context of PPE selection. Data collection involved a search of Scopus, ScienceDirect, Web of Science, 

and Google Scholar, employing specific keyword combinations to ensure comprehensive coverage. The 

search strategy utilized a combination of Boolean operators (AND/OR) encompassing keywords such as 

Multi-Criteria Decision Making, MCDM, AHP, TOPSIS, Fuzzy, VIKOR, ELECTRE, Personal Protective 

Equipment, PPE selection, Safety equipment selection, and Occupational health. Articles were included 

without restriction on study type, year, or language. However, studies failing to provide comprehensive 

data, such as conference abstracts lacking full-text availability, were excluded from the review. 

Results: The findings indicate that MCDM techniques facilitate the concurrent management of multifaceted 

criteria including protective performance, comfort, fit, cost-effectiveness, and user acceptance by 

formalizing the evaluation process. These methods enhance analytical realism by integrating quantitative 

and qualitative data, particularly in scenarios characterized by subjectivity or ambiguity.  

Conclusion: Integrating MCDM methodologies into PPE selection transforms intuitive, subjective choices 

into a structured, evidence-based process, effectively managing complex decision-making scenarios. While 

these frameworks enhance transparency, selection quality, and user acceptance, their ultimate efficacy 

depends on seamless alignment with comprehensive occupational health protocols, specifically hazard 

assessment, stakeholder engagement, and post-implementation evaluation. A comparative analysis of these 

techniques reveals that methodologies such as the Analytic Hierarchy Process (AHP), TOPSIS, fuzzy-set 

theories, and outranking models are each uniquely suited to distinct data structures and situational contexts. 

Essentially, the primary function of MCDM extends beyond simple alternative ranking; it serves to 

elucidate trade-offs and bolster the defensibility of decision-making in occupational health contexts. 

Keyword: Personal Protective Equipment, Multi-Criteria Decision Making, PPE Selection Criteria, 

Alternatives Prioritization. 
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 ی: گیری چندمعیاره در فرآیند انتخاب تجهیزات حفاظت فردهای تصمیم کاربرد روش

 یک مرور روایتی   
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 چکیده

های کاری است و به دلیل ماهیت  ( یکی از ارکان حیاتی مدیریت ریسک در محیطPPEانتخاب تجهیزات حفاظت فردی )  مقدمه:

هم ارزیابی  نیازمند  آن،  روشچندبعدی  است.  رفتاری  و  اقتصادی  ارگونومیک،  فنی،  معیارهای  تصمیمزمان  چندمعیاره  های  گیری 

(MCDMابزارهایی کارآمد برای ساختارسازی این فرآیند و بهبود کیفیت تصمیم )این رو، پژوهش حاضر  از    شوند.گیری محسوب می

 .گیری چندمعیاره در انتخاب تجهیزات حفاظت فردی انجام شده استهای تصمیمبه منظور واکاوی کاربرد روش

مند  پرداخته است. جستجوی نظام PPE در انتخاب MCDM هایاین مطالعه با رویکرد مرور روایتی، به بررسی کاربرد روش  روش ها:

های ترکیبی صورت با استفاده از کلیدواژه Google Scholar و   Scopus  ،Science Direct  ،Web of Science  هایدر پایگاه

 های مورد استفاده شامل ترکیباتی از عبارات زیر بود: .کلیدواژهگرفت

Multi-Criteria Decision Making  ،MCDM  ،AHP  ،TOP0SIS  ،Fuzzy  ،VIKOR  ،ELECTRE  ،Personal Protective 

Equipment  ،PPE selection  ،Safety equipment selectionو ،Occupational health   که با استفاده از عملگرهای بولی 

AND  و OR مقالات منتشرشده بدون محدودیت از نظر نوع مطالعه، سال انتشار و زبان مورد بررسی قرار گرفتند. با   .ترکیب شدند

صورت چکیده کنفرانسی بدون متن کامل منتشر شده بودند در نظر گرفته کردند یا بهاین حال مطالعاتی که گزارش کاملی ارائه نمی

 نشد. 

نشان مییافته  یافته ها: ارزیابی، مدیریت همMCDM  هایروشدهندکه  ها  فرآیند  کردن  از طریق ساختارمند  معیارهای  ،  زمان 

ها با  کنند. این روشصرفه بودن و میزان پذیرش کاربر را تسهیل میبهچندگانه از جمله عملکرد حفاظتی، راحتی، تناسب، مقرون

 .بخشندگرایی تحلیلی را ارتقا مییا ابهام همراه هستند، واقع ویژه در سناریوهایی که با ماهیت ذهنیهای کمی و کیفی، بهادغام داده

مند و مبتنی بر شواهد،  ای به فرآیندی نظامگیری از رویکردهای سلیقهبا تبدیل تصمیم  MCDMهای  کارگیری روشبه  نتیجه گیری: 

افزایی با چرخه جامع ها تنها در همکند. با این وجود، اثربخشی عملیاتی این مدلرا تسهیل می PPEهای انتخاب مدیریت پیچیدگی

حرفه  مشارکت ذیبهداشت  مخاطرات،  دقیق  ارزیابی  شامل  اجرا، محقق میای،  از  پس  پایش  و  روش  گردد.نفعان  ادغام  این  با  ها 

دهند.  گرایی تحلیل را افزایش میویژه در شرایطی که بخشی از اطلاعات ماهیت ذهنی یا مبهم دارند، واقعهای کمی و کیفی، بهداده

سنجی هر  های برتریهای فازی و مدلهایی مانند تحلیل سلسله مراتبی، تاپسیس، روشدهد که تکنیکها نیز نشان میمقایسه روش

سازی  ها، بلکه شفافبندی گزینهنه صرفاً رتبه  MCDMطور کلی، نقش اصلی  یک برای شرایط و نوع داده متفاوت مناسب هستند. به

 ای است.های بهداشت حرفه گیری در محیطپذیری تصمیمها و ارتقای قابلیت دفاعمبادله

 ها بندی گزینه، اولویتPPEگیری چندمعیاره، معیارهای انتخاب تجهیزات حفاظت فردی، تصمیم  کلید واژه ها:
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 مقدمه 

حفظ و ارتقای سلامت و ایمنی کارکنان همواره یکی از اهداف  

ویژه  شود، بهای محسوب می بنیادین در حیطه بهداشت حرفه 

محیط  زیاندر  عوامل  با  مواجهه  که  فیزیکی،  هایی  آور 

طور کامل  توان بهشیمیایی، بیولوژیکی یا ارگونومیکی را نمی

مراتب کنترل خطرات، تجهیزات حفاظت  حذف کرد. در سلسله

شوند  عنوان آخرین لایه دفاعی شناخته میبه  1( PPEفردی )

های مهندسی  گیرند که کنترلو زمانی مورد استفاده قرار می

آن  اجرای  یا  و  نباشند  کافی  یا  مدیریتی  و  و  فنی  نظر  از  ها 

امکان تجهیزات عملی  جایگاه،  این  وجود  با  نباشد.  پذیر 

و   شغلی  مخاطرات  کاهش  در  اساسی  نقشی  فردی  حفاظت 

آسیب  از  بیماریپیشگیری  و  طیف  ها  در  کار  از  ناشی  های 

ساختگسترده جمله  از  صنایع،  از  مراقبتای  های  وساز، 

می ایفا  معدن  و  تولید  حال،  (2,  1)کنند  بهداشتی،  این  با   .

های فنی و  اثربخشی تجهیزات حفاظت فردی صرفاً به قابلیت

آن  نمیحفاظتی  محدود  آنها  تناسب  بلکه  با  شود،  ها 

اهمیت ویژگی نیز  کار  محیط  شرایط  و  کاربر  های 

مناسب فرآیندی   PPEای دارد. در عمل، انتخاب کنندهتعیین

گیری است که مستلزم ایجاد پیچیده و چندبعدی در تصمیم

باشد. اگرچه تعادل میان معیارهای متعدد و گاه متعارض می

رود، اما  شمار میعملکرد حفاظتی بالا یک ضرورت اساسی به

سایر   با  سازگاری  استفاده،  سهولت  راحتی،  نظیر  عواملی 

نیز   کارکنان  توسط  پذیرش  میزان  و  دوام  هزینه،  تجهیزات، 

قابل از تأثیر  تبعیت  میزان  و  واقعی  استفاده  بر  توجهی 

تجهیزات  دستورالعمل  نامناسب  انتخاب  دارند.  ایمنی  های 

می فردی  کاهش  حفاظت  ناراحتی،  بروز  به  منجر  تواند 

از  بهره کامل  استفاده  عدم  حتی  یا  نادرست  استفاده  وری، 

ها  ی مورد انتظار آنتجهیزات شود و در نتیجه، کارکرد حفاظت

کند   تضعیف  انتخاب  (4,  3)را  در  سنتی  رویکردهای    .

الزامات   با  انطباق  پایه  بر  عمدتاً  فردی  حفاظت  تجهیزات 

 
4 Technique for Order Preference by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS) 

 

 

معیاره )مانند هزینه  قانونی، قضاوت کارشناسی یا ارزیابی تک

بوده استوار  حفاظت(  سطح  رویکردها  یا  این  اگرچه  اند. 

کنند، اما اغلب  گیری فراهم میای برای تصمیم چارچوب اولیه 

های واقعی کار  در بازتاب ماهیت چندبعدی و پیچیده محیط

هستند   ازاین(5)ناتوان  فزاینده.  نیاز  ابزارهای رو،  به  ای 

گیری احساس مند، شفاف و مبتنی بر پشتیبانی تصمیمنظام

های  شود؛ ابزارهایی که بتوانند معیارهای متنوع و دیدگاهمی

های  روش نفعان را در فرآیند انتخاب ادغام کنند.مختلف ذی

چارچوبی ساختاریافته   2(MCDMگیری چندمعیاره )تصمیم

ها به آورند. این روشبرای مواجهه با این پیچیدگی فراهم می

امکان میتصمیم تا گزینهگیرندگان  بر  دهند  را  های مختلف 

مجموعه  تعییناساس  پیش  از  معیارهای  از  ارزیابی  ای  شده 

تر انجام  دفاعتر و قابلتر، منطقیهایی متعادلکرده و انتخاب

داده تلفیق  طریق  از  قضاوتدهند.  و  کمی  کیفی،  های  های 

در  می  MCDMهای  تکنیک  ذهنیت  میزان  توانند 

گیری را کاهش داده، انسجام و سازگاری تصمیمات را  تصمیم

گیری را بهبود افزایش دهند و در نهایت کیفیت کلی تصمیم

انتخاب تجهیزات حفاظت فردی، این روش  ها به  بخشند. در 

حرفه  بهداشت  میمتخصصان  کمک  میان  ای  تعامل  تا  کند 

و   کاربر  راحتی  ایمنی،  سطح  ارتقای  نظیر  عواملی 

مند تحلیل کنند  شکلی شفاف و نظامبودن را به صرفهبهمقرون 

سال  . (7,  6) روشدر  کاربرد  اخیر،  تصمیمهای  گیری های 

حرفه بهداشت  حوزه  در  قابلچندمعیاره  توجهی ای گسترش 

سوی تر بهدهنده حرکت گستردهیافته است؛ روندی که بازتاب

ذیتصمیم مشارکت  و  شواهد  بر  مبتنی  است.  گیری  نفعان 

،  3مراتبیهای متعددی از جمله فرآیند تحلیل سلسلهتکنیک 

تاپسیس  برای   4روش  فازی،  منطق  بر  مبتنی  رویکردهای  و 

حمایت از انتخاب تجهیزات حفاظت فردی در صنایع مختلف  

ها علاوه بر افزایش شفافیت در  اند. این روشکار گرفته شدهبه

گیری، امکان لحاظ کردن ترجیحات کارکنان و نظرات تصمیم

1 Personal Protective Equipment )PPE( 
2 Multi-Criteria Decision Making )MCDM( 
3 Analytic Hierarchy Process  )AHP( 

 یک مرور روایتی ی:گیری چندمعیاره در فرآیند انتخاب تجهیزات حفاظت فردهای تصمیمبرد روشجلیلی و  درخشان جزری/ کار 

 یک مرور روایتی  
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می فراهم  نیز  را  تضمین خبرگان  برای  که  عواملی  سازند؛ 

پذیرش و استفاده صحیح از تجهیزات حفاظت فردی اهمیت 

گیری  های تصمیمبا وجود گسترش روش.  (9,  8)حیاتی دارند  

ابعاد   تمامی  بتواند  که  جامع  رویکرد  یک  هنوز  چندمعیاره، 

را پوشش دهد، وجود ندارد.   انتخاب تجهیزات حفاظت فردی

اکثر مطالعات موجود یا تنها بر معیارهای فنی تمرکز دارند و  

کاربر   پذیرش  و  انسانی  عامل  نقش  به  کافی  اندازه  به  یا 

های ریاضی با  اند. همچنین، نحوه ترکیب این روش نپرداخته 

فرآیندهای واقعی مدیریت ریسک در محیط کار، همچنان به 

پراکنده مطرح شده است. با هدف    صورت  این مقاله مروری 

روش نقش  تصمیمبررسی  انتخاب های  در  چندمعیاره  گیری 

تجهیزات حفاظت فردی تدوین شده است و بر مبانی نظری،  

ای ها در حوزه بهداشت حرفه کاربردهای عملی و پیامدهای آن

تمرکز دارد. از طریق تحلیل کیفی مطالعات موجود، این مقاله  

انتخاب  می فرآیند  ارتقای  چگونگی  از  جامعی  درک  کوشد 

PPE  واسطه رویکردهای  بهMCDM    ارائه دهد و نشان دهد

توانند به توسعه راهبردهای مؤثرتر ها چگونه میکه این روش

  مدیریت ریسک شغلی کمک کنند.

 روش

نجام شده است تا تحلیلی  ا  این مطالعه با رویکرد مرور روایتی

گیری چندمعیاره در انتخاب  های تصمیمجامع از کاربرد روش

در مطالعه حاضر، جستجو    .تجهیزات حفاظت فردی ارائه دهد

پایگاه  ScienceDirect  ،Scopus  ،Webهای اطلاعاتی  در 

of Science    وGoogle Scholar    .گرفت صورت 

 های مورد استفاده شامل ترکیباتی از عبارات زیر بود: کلیدواژه

Multi-Criteria Decision Making  ،MCDM  ،AHP ،

TOPSIS  ،Fuzzy  ،VIKOR  ،ELECTRE  ،Personal 

Protective Equipment  ،PPE selection  ،Safety 

equipment selectionو ،Occupational health     با که 

بولی عملگرهای  از  شدند OR و   AND استفاده    .ترکیب 

ها با هدف پوشش دادن دو محور اصلی پژوهش یعنی  کلیدواژه

انتخاب شدند. برای اطمینان    MCDMو  PPE موضوع اصلی

ای از مطالعات در جستجو لحاظ شود،  از اینکه طیف گسترده

مترادف مرتبطاز  روایتی   های  مرور  جامعیت  تا  استفاده شد 

مقالات منتشرشده بدون محدودیت از نظر نوع    .حفظ گردد

مطالعه، سال انتشار و زبان مورد بررسی قرار گرفتند. با این  

صورت  کردند یا بهحال مطالعاتی که گزارش کاملی ارائه نمی

چکیده کنفرانسی بدون متن کامل منتشر شده بودند در نظر 

 گرفته نشد. 

 هایافته

گیری چندمعیاره در انتخاب تجهیزات های تصمیمروش

 حفاظت فردی 

در  به متناقض  معیارهای  وجود  و  چندبعدی  ماهیت  دلیل 

عملکرد  میان  توازن  فردی )مانند  تجهیزات حفاظت  انتخاب 

روش استفاده(،  قابلیت  و  هزینه  راحتی،  های  حفاظتی، 

MCDM  حرفه بهداشت  در  حیاتی  ابزاری  تبدیل به  ای 

ها با تبدیل فرآیندهای ذهنی و شهودی به  اند. این روششده

مند به  دهی نظامهای ساختاریافته و تحلیلی، امکان وزنمدل

کنند. این  ها را فراهم میمعیارها و ارزیابی سیستماتیک گزینه 

دهد، بلکه با  گیری را افزایش میرویکرد نه تنها دقت تصمیم

بازبینی  و  توجیه  قابلیت  انتخاب،  فرآیند  در  شفافیت  ایجاد 

  کند تصمیمات را برای ممیزان و نهادهای نظارتی تضمین می

روش.  (11,  10) کلیدی  مزایای  از  در  MCDM هاییکی 

)مانند  PPEانتخاب ادغام معیارهای کیفی و ذهنی  توانایی   ،

های فنی و  راحتی، پذیرش کاربر و تناسب فیزیکی( با شاخص

این  است.  دوام(  و  حفاظتی  عملکرد  )مانند  عینی 

ها را در طیف  پذیری، امکان کاربرد گسترده این روشانعطاف

محافظ )از  تجهیزات  از  لباسوسیعی  تا  تنفسی  های  های 

حفاظتی( و صنایع مختلف )شیمیایی، معدن، بهداشت و غیره(  

می کهفراهم  کرد  تأکید  باید  حال،  این  با   MCDM آورد. 

مخاطرات ارزیابی  بلکه   جایگزین  نیست،  قانونی  الزامات  یا 

حداقل   تعیین  از  پس  که  است  حمایتی  و  مکمل  ابزاری 

بهینه  به  حفاظتی،  میان  استانداردهای  انتخاب  سازی 

تصمیمگزینه  فرآیند  بهبود  و  موجود  میهای    پردازدگیری 

جدول  (12-14) روشمهم  1.  تصمیمترین  گیری  های 
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چندمعیاره مورد استفاده در انتخاب تجهیزات حفاظت فردی 

 دهد. را نشان می

 دهد. را نشان می

 فردی   گیری چندمعیاره مورد استفاده در انتخاب تجهیزات حفاظتهای تصمیمترین روشمهم. 1جدول 

 PPE کاربرد متداول در انتخاب های اصلی محدودیت  PPEنقاط قوت در انتخاب  منطق اصلی روش 

AHP 

های زوجی استفاده از مقایسه

برای تعیین وزن معیارها و 

 ها بندی گزینهرتبه

تفسیر آسان، مقبولیت گسترده،  

مناسب برای استفاده از قضاوت 

 خبرگان

در صورت افزایش تعداد  

شود؛  بر میمعیارها زمان 

ها باید سازگاری قضاوت 

 کنترل شود 

های تنفسی، کلاه  انتخاب ماسک 

های  ها یا لباس ایمنی، دستکش 

حفاظتی در شرایطی که نظر 

 خبرگان نقش محوری دارد

TOPSIS 

ها بر اساس بندی گزینهرتبه

آل و  حل ایده فاصله از راه 

 آلضدایده 

بندی شفاف، کارایی تولید رتبه

 محاسباتی بالا، اجرای نسبتاً ساده

حساسیت به روش  

دهی  سازی و نحوه وزننرمال

 معیارها 

 

   PPEمقایسه چندین محصول

های عملکردی قابل دارای داده 

 گیریاندازه 

Fuzzy AHP 

 

با استفاده از    AHPتوسعه

اعداد فازی برای مدیریت 

 ها قطعیت در قضاوتعدم 

مناسب برای معیارهای ذهنی  

 مانند راحتی و مقبولیت کاربران

شناختی از نظر روش

تر بوده و توضیح آن  پیچیده 

برای افراد غیرمتخصص  

 دشوارتر است

 

در    PPEگیری درباره تصمیم 

ها زبانی، ذهنی شرایطی که ارزیابی 

 های ناقص هستند یا مبتنی بر داده 

Fuzzy 
TOPSIS 

 

ترکیب منطق فازی با  

 TOPSISبندی رتبه

قطعیت همراه با مدیریت عدم 

 بندیحفظ ساختار عملی رتبه 

سازی دقیق و نیازمند مدل

 انتخاب مناسب پارامترها 

 

هایی با  در محیط   PPEانتخاب

های فنی و عوامل انسانی داده 

 غیرقطعی یا مبهم

ELECTRE 

 

استفاده از روابط برتری  

(Outranking)  برای مقایسه

 ها گزینه

مناسب در شرایطی که عملکرد  

ضعیف در یک معیار حیاتی نباید 

 با مزایای سایر معیارها جبران شود 

کمتر شهودی است؛ تعیین  

تواند بر نتایج  ها می آستانه

 اثر بگذارد 

 

محور مربوط  تصمیمات ایمنی 

که حداقل سطح حفاظت    PPEبه

 در آن غیرقابل مصالحه است

PROMETH
EE 

ها از طریق مقایسه گزینه

های ترجیحی میان جریان 

 معیارها 

پذیری و شفافیت مناسب  انعطاف 

 بندی جزئیبرای رتبه

نیازمند تخصص در تعریف  

 توابع ترجیح

 

با     PPEارزیابی چند گزینه

های عملکردی متفاوت و پروفایل 

 ترکیبی

Hybrid 

Models 

 

ترکیب دو یا چند روش  

MCDM    در یک چارچوب

 واحد

استحکام بیشتر، امکان تفکیک 

بندی، دهی از رتبهمرحله وزن

 قابلیت انطباق با مسائل پیچیده

 تر اجرا و تبیین پیچیده 

انتخاب جامع تجهیزات حفاظت  

های بزرگ یا  فردی در سازمان 

 ای چندرشته

 

 ( AHPمراتبی ) فرآیند تحلیل سلسله

سلسله تحلیل  ) فرآیند  رایجAHPمراتبی  از  یکی  ترین ( 

های انتخاب تجهیزات حفاظت فردی است زیرا ساختاری روش

گیری به فهم دارد. در این روش، مسئله تصمیممنظم و قابل

گزینه و  زیرمعیارها  معیارها،  شامل هدف،  مختلف  ها  سطوح 

می مقایسه  AHPشود.  تقسیم  از  استفاده  زوجی،  با  های 

های عددی  ها را به وزناهمیت نسبی معیارها را تعیین و آن 

می کمیتبدیل  امکان  قابلیت  این  قضاوتکند.  های  سازی 

کیفی را فراهم کرده و ارزیابی و مقایسه معیارهایی مانند سطح  

.  (16,  15)کند  حفاظت، راحتی استفاده و هزینه را تسهیل می

روش محوری  تبدیل   AHP جذابیت  جهت  آن  توانایی  در 

دهی رسمی  های ذهنی و شفاهی به یک ساختار وزنقضاوت

ای، این روش با فراهم  و شفاف است. در حوزه بهداشت حرفه 

امکان   کاربران،  و  خبرگان  میان  تعامل  برای  بستری  آوردن 

اجماع به  دیدگاه  دستیابی  تسلط  از  و  کرده  تسهیل  های  را 
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تصمیم فرآیند  بر  میفردی  ویژگیگیری  از  یکی  های  کاهد. 

است که نوعی   ، برخورداری از شاخص ناسازگاریAHP  متمایز

های  بندیبخشد و از رتبه به فرآیند می شناختیانضباط روش

کند. با این حال،  های متناقض جلوگیری میناشی از قضاوت

باید توجه داشت که با افزایش پیچیدگی مدل، افزایش تعداد  

بار شناختیهای زوجی میمقایسه بر   تواند منجر به تحمیل 

ثبات  تصمیم فرضِ  به  توجه  با  همچنین،  گردد.  گیرنده 

های دارای عدم قطعیت بالا،  ترجیحات در این روش، در محیط

تواند  می 5گیری از رویکردهای تکمیلی نظیر منطق فازیبهره

 . (19-17) دقت و پایداری مدل را ارتقا بخشد 

 (TOPSISروش تاپسیس )

روش پرکاربردترین  از  یکی  تاپسیس  انتخاب روش  برای  ها 

ها را بر اساس میزان تجهیزات حفاظت فردی است که گزینه 

راه به  ایدهنزدیکی  رتبهحل  میآل  روش،  بندی  این  در  کند. 

ایده حالت  به  نزدیکی  بیشترین  بر  علاوه  گزینه  آل  بهترین 

حداقل و  مطلوب  معیارهای  معیارهای  )حداکثرسازی  سازی 

نامطلوب(، باید بیشترین فاصله را از بدترین گزینه نیز داشته  

هم ارزیابی  امکان  رویکرد  این  مانند  باشد.  معیارهایی  زمان 

راندمان فیلتراسیون، مقاومت تنفسی، وزن، هزینه و سازگاری 

با سایر تجهیزات را فراهم کرده و انتخاب تجهیزی با عملکرد  

.  (21,  20)کند.  را تسهیل میمتوازن در تمامی معیارهای مهم  

مهم از  از  یکی  پس  است.  آن  سادگی  تاپسیس  مزایای  ترین 

نرمال و  معیارها  وزن  دادهتعیین  ماتریس  فرآیند  سازی  ها، 

این رتبه  بود.  خواهد  تکرار  قابل  و  شفاف  ساده،  نسبتاً  بندی 

کاربردی   این روش در مطالعات  باعث شده است که  ویژگی 

گیرندگان به دنبال روشی شفاف  ای، که تصمیمبهداشت حرفه

قرار  توجه  مورد  بسیار  هستند،  پیچیده  حد  از  بیش  نه  اما 

گیری همچنین در شرایطی که مسئله تصمیم   تاپسیس گیرد.  

شامل چندین گزینه نسبتاً مشابه باشد، عملکرد مؤثری دارد.  

های ظریف میان محصولات مختلف تواند تفاوتاین روش می

PPE  ای را که بهترین تعادل کلی را را آشکار کرده و گزینه

 
6 Fuzzy AHP 
5 Fuzzy logic 

ویژه در تصمیمات  دهد، شناسایی کند. این قابلیت بهارائه می

چندین   که  جایی  دارد؛  اهمیت  تجهیزات  تأمین  و  خرید 

را  ایمنی  استانداردهای  است حداقل  تجاری ممکن  محصول 

های معناداری برآورده سازند، اما از نظر عملکرد عملی تفاوت

حساسیت   تاپسیسترین محدودیت روش  داشته باشند. مهم

نرمال نحوه  به  دادهآن  وزنسازی  و  است.  ها  معیارها  دهی 

به معیارها  مقیاسچنانچه  وزندرستی  یا  نشوند  ها  بندی 

رتبهبه گردند،  تعیین  ناسازگار  میصورت  نهایی  تواند  بندی 

قابلبه ازاین طور  کند.  تغییر  تحلیلتوجهی  باید  رو،  گران 

های ورودی با دقت آماده شده  اطمینان حاصل کنند که داده

های واقعی محیط  دهنده اولویتشده بازتابهای انتخابو وزن

 . (24-22)کار هستند 
 

تصمیمروش )های  فازی  چندمعیاره   Fuzzyگیری 

MCDM ) 

تصمیمروش انتخاب های  برای  فازی  چندمعیاره   گیری 

اند که اطلاعات با  تجهیزات حفاظت فردی در شرایطی مناسب

قضاوت یا  ابهام  قطعیت،  این  عدم  باشد.  همراه  زبانی  های 

مهارت  روش مقبولیت،  راحتی،  مانند  ذهنی  معیارهای  ها 

زیاد،   )مانند  زبانی  تبدیل اصطلاحات  با  را  تناسب  حرکتی و 

کنند. در نتیجه، سازی میمتوسط و کم( به اعداد فازی مدل

ارزیابی و  خبرگان  متخصصان  نظرات  و  کارکنان  نسبی  های 

بینانه در صورت واقعایمنی، بدون تحمیل دقت مصنوعی، به

تصمیم میفرآیند  لحاظ  میان  (25,  12)شود  گیری  از   .

فازی«    تاپسیسو »  6فازی«   AHPهای ترکیبی فازی، »روش

 PPEهای  های مورد استفاده در پژوهشترین تکنیک از رایج 

در   مقایسه   AHPهستند.  طریق  از  معیارها  وزن  های  فازی، 

می استخراج  مبهم  و  نامطمئن  درحالیزوجی  که شود؛ 

TOPSIS  رتبه امکان  گزینهفازی  شرایطی  بندی  در  را  ها 

ها مبهم یا ناقص باشد.  کند که ارزیابی عملکرد آنفراهم می

های  هایی کاربرد دارند که دادهویژه در محیطاین رویکردها به

آزمایشگاهی کامل در دسترس نیست یا تجربه ذهنی کاربران 

6 5 Fuzzy logic 
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می ایفا  تجهیزات  ارزیابی  در  مهمی  علمی  نقش  مزیت  کند. 

روش  در  اصلی  ذاتی  قطعیت  عدم  که  است  آن  فازی  های 

را حفظ می انسانی  بهقضاوت  مقدار  کنند.  جای تحمیل یک 

ای از مقادیر محتمل را در  ها دامنهقطعی و صلب، این روش

می لحاظ  ارزیابی  بازنمایی  فرآیند  نتیجه،  در  کنند. 

تصمیم بینانهواقع از  میتری  ارائه  کار  محیط  در  شود،  گیری 

ذی به میان  که  شرایطی  در  کامل ویژه  توافق  مختلف  نفعان 

ندارد   روش(27,  26)وجود  حال،  این  با  اگرچه .  فازی  های 

شناختی و نیاز به  تر هستند اما به دلیل پیچیدگی روشدقیق

ها دشوار است. بنابراین، اثربخشی این  دانش آماری، تفسیر آن

حرفه روش بهداشت  در  تحلیل ها  حضور  به  وابسته ای  گرانی 

های عملی و قابل فهم تبدیل  است که بتوانند نتایج را به توصیه

  کنند.

 ( Outranking Methodsسنجی )های برتریروش

   PROMETHEEو    ELECTREسنجی مانند  های برتریروش

روش  نظیر  برخلاف  جبرانی  اجازه    AHPهای  تاپسیس،  و 

در  نمی بهتر  عملکرد  با  حیاتی  معیار  یک  در  ضعف  دهند 

معیارهای دیگر جبران شود. این ویژگی در انتخاب تجهیزات 

حفاظت فردی اهمیت زیادی دارد؛ زیرا ناکافی بودن یک معیار  

تواند گزینه  ها، میایمنی، حتی در صورت برتری در سایر جنبه 

ها امکان در نظر گرفتن  را نامناسب کند. همچنین این روش

ها، شرایط وتو و ترجیحات جزئی را فراهم کرده و منطق آستانه

واقع تصمیم را  میبینانهگیری  منعکس  .  ( 29,  28)کنند  تر 

دلیل قابلیت تفسیر بالای آن اغلب به  PROMETHEEروش  

قرار می توجه  تولید مورد  ترجیح«  »جریان  روش  این  گیرد. 

تر تر و ضعیفهای قویتوان گزینه کند که از طریق آن میمی

،  PPEرا در میان مجموعه معیارها شناسایی کرد. در انتخاب  

تصمیم که  است  مفید  زمانی  ویژگی  بخواهند  این  گیرندگان 

چند تجهیز را که تنها در چند ویژگی مهم با یکدیگر تفاوت  

نیز برای مسائل مرتبط   ELECTREدارند، مقایسه کنند. روش  

با تجهیزات حفاظت فردی مناسب است؛ زیرا برای شرایطی 

صورت کامل  ها در تمامی ابعاد بهطراحی شده که در آن گزینه 

 
8 Discordance 

ای بسیار قابل مقایسه نیستند. این وضعیت در بهداشت حرفه 

به است؛  نظر  گونهرایج  از  محصول  یک  است  ممکن  که  ای 

راحتی عملکرد بهتری داشته باشد اما در دوام یا سطح حفاظت  

بندی  جای تحمیل یک رتبه تر عمل کند. این روش بهضعیف 

ساده از بهترین تا بدترین، امکان تعریف روابط »برتری نسبی«  

 .  (31, 30)سازد و جزئی را فراهم می

روش بالا،  علمی  ارزش  وجود  برتریبا  سنجی های 

ها ممکن است برای افراد  هایی نیز دارند. این روشمحدودیت

پیچیده و   ریاضی  از نظر  بوده و  غیرمتخصص کمتر شهودی 

ها به انتخاب  نظر برسند. افزون بر این، نتایج آنغیرشفاف به

آستانه مانند  توافقپارامترهایی  توافق  7های  عدم  وابسته    8و 

روش این  اگرچه  نتیجه،  در  بسیار  است.  علمی  منظر  از  ها 

تصمیم در  اما  هستند،  با  گیری ارزشمند  مرتبط  روزمره  های 

PPE    کمتر ازAHP    گیرند  مورد استفاده قرار می  تاپسیسیا

(32). 

 ( Hybrid Approachesرویکردهای ترکیبی )

تصمیم روش  چند  یا  دو  ادغام  با  ترکیبی  گیری رویکردهای 

ارزیابی تجهیزات حفاظت  قابلیت اعتماد  چندمعیاره، دقت و 

دهند. در این رویکردها معمولاً یک روش  فردی را افزایش می

وزن  )مانند  برای  معیارها  برای AHPدهی  دیگر  روش  و   )

رود. این ترکیب  کار میها )مانند تاپسیس( بهبندی گزینهرتبه 

های منفرد  های مدلاز نقاط قوت هر روش بهره گرفته، ضعف

تر  بینانهتر و واقعگیری را مستحکمدهد و تصمیمرا کاهش می

مدل(34,  33)کند  می ترکیبی  .  ادغام  MCDMهای  مانند   ،

AHP تاپسیس و منطق فازی، برای انتخاب تجهیزات حفاظت ،

اطلاعات   و  قطعیت  عدم  با  همراه  پیچیده،  شرایط  در  فردی 

های  ناقص، بسیار مؤثر هستند. این رویکردها با تلفیق دیدگاه

تصمیمذی مختلف،  جامعنفعان  را  متعادلگیری  و  تر،  تر 

حال،  . درعین(36, 35)کنند. های منفرد میکارآمدتر از روش 

مدل بالاست.  طراحی  انسجام  و  دقت  نیازمند  ترکیبی  های 

روش  بهچنانچه  شوند،  ها  ترکیب  یکدیگر  با  ناسازگار  صورت 

یا   غیرضروری  پیچیدگی  افزونگی،  دچار  است  ممکن  مدل 

7 Concordance 
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دشواری در تفسیر شود. از منظر علمی، لازم است هر جزء از  

شده باشد و کل چارچوب مدل دارای نقش مشخص و تعریف

اندازه کافی شفاف باقی بماند تا در عمل قابلیت استفاده  نیز به

  داشته باشد.

 PPEمعیارهای انتخاب  

انتخاب از     PPE  فرآیند  ساختاریافته  ارزیابی  یک  مستلزم 

مخاطرات شغلی است؛ چرا که پارامترهایی نظیر نوع، شدت،  

تعیین  مواجهه،  زمان  مدت  و  سطح  فراوانی  حداقل  کننده 

حفاظت مورد نیاز و الزامات عملکردی تجهیز هستند. از این 

شیمیایی،   عوامل  )شامل  مخاطرات  دقیق  شناسایی  منظر، 

زیربنای   پرتویی(،  یا  حرارتی  مکانیکی،  فیزیکی،  بیولوژیکی، 

شود. در نهایت، عملکرد  های بعدی محسوب میگیری تصمیم

حیاتی  حفاظتی عنوان  مقابله  به  قابلیت  با  باید  معیار،  ترین 

.   (38,  37)  راستا باشدمستقیم تجهیز با ماهیت مخاطره هم

انتخاب    9تناسب در  کلیدی  معیارهای  از  ارگونومی    PPEو 

ناراحت،   اگر  نیز  مؤثر  فنیِ  تجهیزات  حتی  زیرا  هستند؛ 

محدودکننده حرکت یا مزاحم انجام کار باشند، کارایی خود  

دهند. عواملی مانند اندازه، تناسب، سازگاری و  را از دست می

را افزایش داده و باید به    PPEوزن، استفاده صحیح و پذیرش  

ای باشند که حرکات طبیعی کارگر را تسهیل کرده و از گونه

. سازگاری  (39)خستگی و اختلال در عملکرد جلوگیری کنند  

ای دارد که چندین تجهیزات حفاظت فردی زمانی اهمیت ویژه

زمان استفاده شوند. تداخل میان تجهیزاتی طور همتجهیز به

لباس   عینک، ماسک، گوشی، دستکش و  ایمنی،  مانند کلاه 

تواند اثربخشی سیستم حفاظتی را کاهش دهد،  حفاظتی می

محیطبه در  یکپارچه  ویژه  ارزیابی  بنابراین،  پرخطر.  های 

علمی رویکردی  تجهیزات،  بررسی  مجموعه  از  مؤثرتر  و  تر 

عنوان کاربر نیز باید به. پذیرش(40)جداگانه هر تجهیز است  

در نظر گرفته شود، نه صرفاً    PPEیک معیار اساسی در انتخاب  

غیرعملی،   کاربران  دید  از  که  تجهیزاتی  ثانویه.  ترجیح  یک 

شوند،   تلقی  محدودکننده  یا  پوشیدن  برای  دشوار  سنگین، 

به  که  دارد  کمتری  استفاده احتمال  صحیح  و  مداوم  صورت 

طور  ای بهشوند. به همین دلیل، ادبیات علمی بهداشت حرفه 

کند که ارزش واقعی حفاظتی تجهیزات ای تأکید میفزاینده

تنها به مشخصات فنی رسمی وابسته نیست، بلکه رفتار کاربر  

ای دارد کنندهو تمایل او به استفاده از تجهیز نیز نقش تعیین

. هزینه همچنان یکی از معیارهای مهم انتخاب است، اما  (41)

نباید صرفاً به قیمت خرید اولیه محدود شود. تصمیمات خرید  

دفعات  جمله  از  دربرگیرد؛  نیز  را  تجهیز  عمر  چرخه  باید 

تعویض، نیازهای تعمیر و نگهداری، دوام و پیامدهای عملیاتی  

های کاری،  ناشی از عدم استفاده صحیح. در بسیاری از محیط 

تر ممکن است در بلندمدت از نظر اقتصادی  یک محصول ارزان 

بهنامناسب اگر  باشد،  بهتر  شود،  مستهلک  درستی سرعت 

انطباق  .  (42)استفاده نگردد یا نتواند حفاظت پایدار ایجاد کند  

المللی شرطی ضروری، اما ناکافی  با استانداردهای ملی یا بین

انتخاب   بر    PPEبرای  علاوه  باید  مناسب  انتخاب  است. 

استانداردها، عواملی مانند آموزش، نگهداری، سهولت استفاده،  

شرایط کاری و محیطی را نیز در نظر بگیرد. بنابراین، انتخاب 

PPE    تعادل ایجاد  نیازمند  که  است  چندمعیاره  تصمیم  یک 

میان حفاظت، راحتی، سازگاری، دوام و قابلیت استفاده بوده  

مند  زمان و نظامچارچوبی مناسب برای ارزیابی هم  MCDMو  

می فراهم  معیارها  جدول  (44,  43)کند  این  مهم2.  ترین  ، 

گیری چندمعیاره معیارهای مورد استفاده در مطالعات تصمیم

دهد. برای ارزیابی تجهیزات حفاظت فردی را نشان می
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های نمونه شاخص اهمیت آن معیار  ای ارتباط با بهداشت حرفه    

 عملکرد حفاظتی

میزان اثربخشی تجهیزات حفاظت فردی در 

کاهش یا کنترل مواجهه با خطرات را  

 کند.تعیین می

راندمان فیلتراسیون، مقاومت در برابر ضربه،  

 سطح حفاظت شیمیایی 

شود، زیرا تجهیزات حفاظت معیار اصلی محسوب می

فردی باید توانایی کافی برای کنترل مخاطرات شغلی  

 را فراهم کنند.
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های نمونه شاخص اهمیت آن معیار  ای ارتباط با بهداشت حرفه    

 راحتی

بر مدت زمان استفاده و میزان تحمل  

کاربران هنگام استفاده از تجهیزات تأثیر 

 گذارد.می

پذیری، بار حرارتی، نقاط وزن، قابلیت تنفس

 فشار

راحتی نامناسب اغلب موجب کاهش پایبندی کاربران 

 شود.به استفاده صحیح و مداوم از تجهیزات می

 تناسب و ارگونومی 
بر عملکرد تجهیزات، تحرک کاربر و اجرای  

  صحیح وظایف شغلی اثرگذار است.

بندی، قابلیت تطبیق اندازه، کیفیت آب

 دامنه حرکت، مهارت دستی

برای تضمین حفاظت مؤثر بدون ایجاد اختلال در 

 عملکرد کاری ضروری است.

 سازگاری 

دهد که تجهیزات حفاظت اطمینان می 

توانند بدون ایجاد تداخل با  فردی می

زمان مورد استفاده قرار  یکدیگر به طور هم 

 گیرند.

های تنفسی، تعامل با کلاه ایمنی، ماسک

 عینک ایمنی، وسایل حفاظت شنوایی 

ای که نیاز به   های کاری چندمخاطره در محیط

دارند، اهمیت   PPEزمان از چند نوع استفاده هم

 حیاتی دارد.

 هزینه
پذیری تأمین و پایداری اقتصادی امکان

 کند.تجهیزات را تعیین می

قیمت خرید، هزینه جایگزینی، هزینه 

 نگهداری 

های  هایی با محدودیت بودجه و پروژه برای سازمان 

 ای دارد.تأمین در مقیاس بزرگ اهمیت ویژه 

 دوام
طول عمر مفید و ارزش چرخه عمر  

 کند.تجهیزات را مشخص می

مقاومت در برابر سایش، پارگی، تخریب،  

 وشو تعداد دفعات قابل شست

موجب کاهش دفعات جایگزینی تجهیزات و افزایش 

 شود.ها میصرفه بودن آنبهمقرون

 پذیرش کاربر 
تمایل کاربران به استفاده صحیح و مستمر  

 کند.بینی میاز تجهیزات را پیش

ترجیحات کارکنان، ادراک از مفید بودن،  

 میزان رضایت کاربران

و  PPEارتباط مستقیم با میزان پایبندی به استفاده از 

 اثربخشی واقعی آن در محیط کار دارد.

 سهولت استفاده 
بر میزان پذیرش، نیازهای آموزشی و  

 گذارد.احتمال بروز خطا در استفاده اثر می

زمان پوشیدن و درآوردن تجهیزات، سادگی  

 تنظیم، میزان نیاز به نگهداری 

برای استفاده روزمره و همچنین در شرایط اضطراری  

 اهمیت زیادی دارد.

اثرات 

محیطیزیست  

بیانگر ملاحظات مربوط به پایداری  

 زیستی و مدیریت پسماند است.محیط

قابلیت استفاده مجدد، قابلیت بازیافت، بار 

 دفع و پسماند 

ای و فرآیندهای های نوین بهداشت حرفهدر سیاست

ای مورد توجه قرار تأمین تجهیزات به طور فزاینده 

 گرفته است.

 

 چندمعیاره  گیریانتخاب روش تصمیم

روش و   MCDM انتخاب  مسئله  ماهیت  اساس  بر  باید 

دادهویژگی ترجیحات  های  اساس  بر  نه  گیرد،  صورت  ها 

 ای مانندهای ساختاریافتهشناختی. در حالی که روشروش

AHP   برای مسائل با معیارهای محدود و قضاوت خبره مناسب

بندی برای اولویت تاپسیس بندی نظیرهای رتبههستند، روش

کارآمدتر هستند. همچنین، با توجه  PPE هایمستقیم گزینه 

به ماهیت کیفی برخی معیارها )مانند راحتی( و وجود عدم  

مدل از  استفاده  یکپارچه قطعیت،  جهت  فازی  سازی های 

می ضرورت  کیفی  و  کمی  تعداد  .  (46,  45)  یابدمعیارهای 

روش    PPEهای  گزینه  انتخاب  است؛   MCDMدر  مؤثر 

های مقایسه زوجی  های محدود، روشای که برای گزینهگونه به

گزینه  برای  روش و  بیشتر،  رتبههای  مناسبهای  تر بندی 

ها، روش انتخابی باید ضمن  هستند. با افزایش معیارها و گزینه

کاهش پیچیدگی، از تحمیل بار تحلیلی غیرضروری جلوگیری 

اعتبار   قابلیت بازتولید نتایج برای  کند. همچنین، شفافیت و 

ای، ضروری است. در  ویژه در بهداشت حرفه گیری، بهتصمیم

کارگیری رویکردهای مشارکتی و ترکیبی با حضور نهایت، به

کاربران، متخصصان ایمنی و کارشناسان فنی، اعتبار ارزیابی و  

از   صحیح  و    PPEاستفاده  کرده  تقویت  به    MCDMرا  را 

ای فرآیندی ساختاریافته در مدیریت ایمنی و بهداشت حرفه

نشان داده    1گونه که در شکل  همان  .(49-47)کند  تبدیل می

در یک فرآیند     MCDMبه کمک     PPE شده است، انتخاب

ای از معیارهای  شود که در آن مجموعه یافته انجام میساختار
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مند مورد  امزمان و نظصورت همفنی، ارگونومیک و رفتاری به

 گیرند. ارزیابی قرار می

 گیرند. ارزیابی قرار می

 

 

   MCDMمبتنی بر رویکرد   PPEچارچوب فرآیند انتخاب . 1شکل 

به با  اخیر  کاربردی  انتخاب    MCDMکارگیری  مطالعات  در 

های  طیف متنوعی از تجهیزات حفاظت فردی )مانند محافظ

روش این  کارایی  سر(،  ایمنی  و  محیطتنفسی  در  را  های  ها 

کرده اثبات  دادهشغلی  خبرگان،  قضاوت  ترکیب  های  اند. 

ارزیابی و  پژوهشتجربی  این  در  ریسک  بر  مبتنی  ها،  های 

از یک چارچوب نظری به ابزاری   MCDMدهنده گذار  نشان

انعطاف بهداشت عملی،  و  ایمنی  مدیریت  در  کارآمد  و  پذیر 

 (. 3ای است )جدول حرفه 

 گیری چندمعیاره در انتخاب تجهیزات حفاظت فردی های تصمیمکارگیرنده روش. خلاصه مطالعات به 3جدول 

 نوع داده  معیارهای اصلی دستاورد اصلی منبع
روش)های( مورد  

 استفاده 
 مطالعه PPE تمرکز

(50 ) 

ایجاد تعادل میان عملکرد 

های  فنی حفاظتی و ویژگی

 کاربرمحور

سطح حفاظت،  

مقاومت تنفسی،  

راحتی، قابلیت  

 استفاده 

های مقایسه و داده 

 ارزیابی محصولات 

رویکرد 

گیری تصمیم 

 چندمتغیره

 های تنفسیماسک 

Optimal selection of respiratory 
mask for protection against 

volatile organic compounds 
 

(51 ) 

ادغام اصول طراحی همگانی  

در فرآیند انتخاب تجهیزات  

 ایمنی 

ایمنی، قابلیت  

استفاده، طراحی  

همگانی، تناسب 

 ارگونومیک

قضاوت خبرگان و 

های  مقایسه

 ساختاریافته

AHP، 
PROMETHEE 

 فازی 

تجهیزات ایمنی 

شغلی با ارتباط 

مستقیم با انتخاب  
PPE 

Selecting Occupational Safety 

Equipment by MCDM Approach 
Considering Universal Design 

Principles 

(52 ) 
ایمنی، راحتی،  

 ملاحظات اقتصادی 

امتیازدهی  

ای و  مقایسه
AHP 

انتخاب تجهیزات 

حفاظت فردی با 

Selection of Personal Protective 
Equipment – a complex issue of 

multi-criteria analysis 
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 بحث  

علمی،    MCDMهای  روش چارچوب  یک  کردن  فراهم  با 

های سنتی  گیریانتخاب تجهیزات حفاظت فردی را از تصمیم

به فرآیندی منسجم، مستند و مبتنی بر   و مبتنی بر حدس 

کنند. این روش در شرایطی مانند اطلاعات  شواهد تبدیل می

اولویت تعارض  بالایی  ناقص،  کارایی  بودجه،  محدودیت  و  ها 

همچنین،   عوامل    MCDMدارد.  فنی،  معیارهای  بر  علاوه 

 انسانی مانند راحتی، تناسب و سهولت استفاده را نیز در نظر 

گیرد تا تجهیزات از پذیرش و اثربخشی بیشتری برخوردار  می

های پنهان  باشند. از سوی دیگر، این رویکرد با ارزیابی هزینه

بهره کاهش  از  مانند  تبعیت،  عدم  و  مکرر  تعویض  وری، 

گیری صرفاً بر اساس کمترین قیمت خرید جلوگیری  تصمیم

ها با هدف اثربخشی  شود انتخابکند.این رویکرد باعث میمی

های  و پایداری در بلندمدت انجام شوند، نه صرفاً کاهش هزینه

، فراهم کردن بستری MCDM یکی از مزایای کلیدی  اولیه. 

 ساختاریافته برای ورود دانش تجربی کارکنان به فرآیند  

 نوع داده  معیارهای اصلی دستاورد اصلی منبع
روش)های( مورد  

 استفاده 
 مطالعه PPE تمرکز

  PPEنشان داد که انتخاب 

یک مسئله واقعی  

 گیری چندمعیاره است تصمیم 

ارزیابی مبتنی بر 

 نظر خبرگان

مثال متمرکز بر  

 کلاه ایمنی

(36) 

ای برای  ارائه چارچوب مرحله

 PPEهای بندی برنامهاولویت

 در شرایط عدم قطعیت

معیارها و 

 زیرمعیارهای متعدد 

چارچوب 

ریزی مبتنی  برنامه

 بر نظر خبرگان 

 منطق فازی 

های استفاده برنامه

در صنعت   PPEاز 

 وسازساخت

Prioritization of Personal 
Protective Equipment Plans for 

Construction Safety 

(53 ) 
ارائه منطق شفاف و قابل تکرار  

 PPEبرای انتخاب 

ریسک مواجهه،  

تناسب، فرآیند 

پوشیدن و درآوردن،  

 عملی بودن

ارزیابی ریسک و 

ارزیابی قابلیت 

 استفاده 

راهبرد ساختاریافته  

 مبتنی بر ریسک

 
 PPEهایمجموعه 

برای حفاظت در 

های  برابر بیماری

 عفونی

A systematic risk-based strategy 

to select personal protective 
equipment  

(54 ) 

با   PPEهای بندی گزینهرتبه

استفاده از یک ساختار 

 مراتبی معیارهاسلسله

های ایمنی، ویژگی

راحتی، کارایی، 

 طراحی

امتیازدهی  

خبرگان و ارزیابی 

 ایمقایسه

AHP 
انتخاب تجهیزات 

 حفاظت فردی

Selection of an appropriate 

personal protective equipment 

using AHP  

(55 ) 

 

از    PPE مسئلهگسترش 

انتخاب به حوزه توزیع و  

 تخصیص

پذیری، دسترس

تقاضا، کارایی  

 تخصیص

های  داده 

ریزی برنامه

 عملیاتی 

مدل پشتیبان  

 تصمیم برای توزیع 

توزیع و تخصیص 
PPE 

Distribution Model of Personal 
Protective Equipment (PPE) 

(20 ) 

کلاه ایمنی  40بندی تبهر

موجود در بازار و نشان دادن 

 TOPSIS کارایی روش

امتیاز کاربران، تعداد 

نظرات، تعداد افزودن  

ها، مندیبه علاقه

قیمت، نسبت قیمت  

به امتیاز کاربر،  

نسبت تعداد نظرات  

 به امتیاز کاربر

های ثانویه از داده 

های فروش  پلتفرم

 آنلاین

TOPSIS انتخاب کلاه ایمنی 
TOPSIS Method Application for 
Personal Protective Equipment 

Selection 

(12 ) 

شناسایی و انتخاب مؤثر 

بهترین طرح حفاظت در برابر  

سقوط، کاهش ریسک سقوط، 

وری نیروی کار و  افزایش بهره 

ها، همچنین رفع کاهش هزینه 

قطعیت در  ابهام و عدم

 دهی معیارها وزن

وری، و  ایمنی، بهره 

 هزینه اقتصادی 

های  داده 

گیری فازی  تصمیم 

 و چندمعیاره 

 

گیری مدل تصمیم

چندمعیاره فازی 

، نظریه  AHP شامل

های فازی،  مجموعه

 TOPSIS و

های  سیستم

حفاظت در برابر  

در صنعت   سقوط

 وسازساخت

Optimal Fall Protection System 

Selection Using a Fuzzy 
Multi-Criteria Decision-Making 

Approach for 

Construction Sites 
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چالشتصمیم شناسایی  به  قادر  کارکنان  است.  های  گیری 

تداخل   یا  دید  محدودیت  حرارتی،  تنش  )مانند  عملیاتی 

دیده   تجهیزات  فنی  مشخصات  در  که  هستند  عملکردی( 

قضاوتنمی و  کاربران  نظرات  ترکیب  با  روش  این  های  شود. 

می ایجاد  انتخاب  از  متعادل  مدلی  بدون  تخصصی،  که  کند 

را  تجهیز  اجرایی  قابلیت  ایمنی،  استانداردهای  به  آسیب 

 ، فرآیند انتخاب را از MCDM استفاده از   .نمایدتضمین می

حالت تصمیمات انفرادی به یک فرآیند مستند و سیستماتیک 

کند. این مستندسازی، توانایی سازمان را در توجیه تبدیل می

های خود در برابر نهادهای نظارتی،  منطقی معیارها و انتخاب

افزایش میکمیته  مدیریت  و  ایمنی  نتیجه، در  های  در  دهد. 

تواند  های مقرراتی، سازمان میصورت بروز حوادث یا بازرسی

بر مدل مبتنی  ارائه شواهد  تصمیمبا  پاسخگویی  های  گیری، 

در   MCDM از منظر علمی، ارزش اصلی  .خود را اثبات کند

بندی رسمی و تحلیل تعارضات میان  توانایی آن برای صورت 

انتخاب در  سطح  PPE معیارهاست.  میان  تعارضاتی  اغلب   ،

حفاظت در مقابل راحتی یا هزینه در مقابل دوام وجود دارد.  

تعارض این  که  سنتی  رویکردهای  بهبرخلاف  را  صورت  ها 

ها را آشکار و قابل  آن  MCDMکنند،غیررسمی مدیریت می

در انتخاب تجهیزات   MCDMآینده کاربرد    سازد.  تحلیل می

شکل   اصلی  تحول  سه  تأثیر  تحت  احتمالاً  فردی  حفاظت 

تر شناختی، دسترسی گستردهخواهد گرفت: ادغام بیشتر روش

داده قویبه  پیوند  و  معتبر،  سامانههای  با  دیجیتال تر  های 

حرفه پیچیدهبهداشت  با  محیطای.  شدن  و  تر  کاری  های 

تواند  می MCDMها، افزایش اتکای تصمیمات ایمنی به داده

پشتیبان   پویای  چارچوب  یک  به  ایستا  ارزیابی  ابزار  یک  از 

ویژه در حوزه تجهیزات گیری تکامل یابد. این تحول بهتصمیم

شرایط   کارکنان،  رفتار  زیرا  دارد،  اهمیت  فردی  حفاظت 

مواجهه و عملکرد واقعی تجهیزات ممکن است در طول زمان  

جهت از  یکی  کنند.  ادغام  گیریتغییر  آینده،  مهم  های 

MCDM  های دیجیتال است. حسگرهای پوشیدنی،  با فناوری

توانند  های ایمنی متصل و پایش بلادرنگ مواجهه می سامانه

اندازهداده قابل  و  عینی  ارزیابی  های  که  کنند  فراهم  گیری 

سازد. ترکیب این منابع  تر میتجهیزات حفاظت فردی را غنی

روش با  تصمیممی  MCDMهای  داده  به  گیرندگان  تواند 

تنها تناسب نظری تجهیزات، بلکه عملکرد واقعی  امکان دهد نه

هوش آن  کنند.  ارزیابی  نیز  را  عملی  استفاده  شرایط  در  ها 

نقش فزاینده احتمالاً  نیز  یادگیری ماشین  ای در  مصنوعی و 

ایفا خواهند کرد. این    PPEگیری برای  های آینده تصمیممدل

میروش وزنها  در  و  توانند  الگوها  شناسایی  معیارها،  دهی 

پیشمدل بهبینیسازی  که  کننده،  شرایطی  در  ویژه 

های داده بزرگ در دسترس باشند، مفید واقع شوند.  مجموعه 

حرفه بهداشت  حوزه  از  در  استفاده  بر    MCDMای،  مبتنی 

کمک    PPEهای  تواند به شناسایی گزینههوش مصنوعی می

زمان حفاظت مؤثر  کند که بیشترین احتمال را برای تحقق هم

دارند. جهت کاری خاص  شرایط  در  کاربران  تبعیت  گیری و 

گیری مشارکتی  های تصمیمامیدوارکننده دیگر، گسترش مدل

چارچوب  انتخاب  است.  آینده  به  PPEهای  صورت باید 

مندتر مشارکت کارگران، سرپرستان، متخصصان بهداشت نظام

گیری در  ای و کارشناسان تدارکات را در فرآیند تصمیمحرفه 

می ناشی  آنجا  از  موضوع  این  اهمیت  بگیرند.  که  نظر  شود 

از تجهیزات حفاظت فردی تا حد   پذیرش و قابلیت استفاده 

زیادی تحت تأثیر تجربه کاربران نهایی قرار دارد و تصمیماتی  

می اتخاذ  کارکنان  مشارکت  بدون  در  که  است  ممکن  شوند 

می انتظار  همچنین  شوند.  مواجه  شکست  با  رود  عمل 

قطعیت تمرکز  تر عدمهای آینده بر مدیریت پیشرفته پژوهش

روش فازی،  منطق  از  استفاده  بازهکنند.  سایر  های  و  ای 

عدم به  حساس  میرویکردهای  واقعتوانقطعیت  گرایی  د 

را در شرایطی که شواهد ناقص یا    PPEهای مربوط به  ارزیابی

های  ویژه در محیطمتناقض هستند افزایش دهد. این مسئله به

بیماری به کنترل  مانند  تغییر  حال  در  عفونی  سرعت  های 

نوظهور، پاسخ به حوادث شیمیایی و عملیات صنعتی پرخطر 
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ای دارد. در نهایت، نیاز به مطالعات اعتبارسنجی  اهمیت ویژه

تنها بر    MCDMهای  تر وجود دارد زیرا بیشتر پژوهشقوی

کردهامکان تمرکز  روش  پژوهشپذیری  باید  اند.  آینده  های 

در عمل    MCDMبر پایه    PPEبررسی کنند که آیا انتخاب  

باعث افزایش تبعیت از استفاده، کاهش مواجهه با مخاطرات و  

شود و همچنین اثربخشی اجرایی، سلامت می  بهبود پیامدهای

 پذیرش کاربران و نتایج بلندمدت شغلی را ارزیابی کنند. 

 گیری  نتیجه

گیری چندمعیاره ابزاری مؤثر برای انتخاب  های تصمیمروش

حرفه  بهداشت  در  فردی  حفاظت  زیرا  تجهیزات  هستند،  ای 

هم ارزیابی  حفاظت،  امکان  سطح  مانند  معیارهایی  زمان 

پذیرش   و  دوام  سازگاری،  هزینه،  استفاده،  قابلیت  راحتی، 

می فراهم  را  روشکارکنان  این  اصلی  مزیت  تنها  کنند.  ها 

سازی و توجیه مبادله ها نیست، بلکه شفافبندی گزینهرتبه 

رو، تجهیزی که از نظر فنی میان معیارهای مختلف است. ازاین 

کارکنان   پذیرش  عدم  یا  ناراحتی  دلیل  به  اما  باشد  مناسب 

درستی استفاده نشود، در عمل اثربخشی حفاظتی خود را  به

می دست  ارزیابی    MCDMدهد.  از  امکان  کردن  فراهم  با 

ها و ترکیب قضاوت خبرگان با تجربه کاربران به متعادل گزینه

این مسئله کمک می   MCDMهای مختلف  کند. روشحل 

برای   AHPکنند.  هر یک اهداف عملی متفاوتی را دنبال می

معیارها   وزن  تعیین  و  خبرگان  قضاوت  به  ساختاربخشی 

است،   رتبه   تاپسیسمناسب  گزینهبرای  جایگزین  بندی  های 

روش است،  عدم کارآمد  شرایط  در  فازی  بالا  های  قطعیت 

های شغلی  ویژه در محیطهای ترکیبی بهکاربرد دارند، و مدل

پیچیده ارزشمند هستند. بنابراین انتخاب روش مناسب باید  

های در دسترس و  گیری، کیفیت دادهبر اساس زمینه تصمیم

حال،   این  با  شود.  انجام  سازمان  تحلیلی   MCDMظرفیت 

حل مستقل در نظر گرفته شود. نتایج  عنوان یک راهنباید به

کنند که در چارچوب یک  این روش تنها زمانی معنا پیدا می

ای قرار گیرند؛ فرآیندی که شامل  فرآیند جامع بهداشت حرفه

ریزی برای اجرا و ارزیابی مخاطرات، مشارکت کارکنان، برنامه

ارزیابی پس از انتخاب تجهیزات باشد. بدون این عناصر، حتی  

بندی دقیق از نظر ریاضی نیز ممکن است نتواند در  یک رتبه

به مؤثر منجر شود.  به حفاظت  با    MCDMطور کلی،  عمل 

نظام شفافیت،  شرایط  افزایش  با  تصمیمات  انطباق  و  مندی 

انتخاب تجهیزات حفاظت فردی را   واقعی محیط کار فرآیند 

ای، این رویکرد  کند. برای متخصصان بهداشت حرفه تقویت می

تصمیم  فراهم مییک چارچوب  بر شواهد  مبتنی  آورد  گیری 

بخشد، بلکه احتمال تنها کیفیت تصمیمات را بهبود میکه نه

انتخاب  تجهیزات  از  صحیح  استفاده  و  نیز پذیرش  را  شده 

صرفاً یک ابزار تحلیلی    MCDMدهد. از این منظر،  افزایش می

از  حفاظت  سطح  ارتقای  برای  عملی  چارچوبی  بلکه  نیست، 

 شود.های کاری محسوب میکارکنان در محیط

 ملاحظات اخلاقی

ها تا تحلیل و  در تمامی مراحل این مطالعه، از گردآوری داده
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