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 چکیده

هااي اساساي   بروز حوادث در زيرساخت .هستند جهاندر هر  محیطيزيستو عمومي  تیامن حیاتي امنیت ملي، هايبخش ترينمهماز  هازيرساخت :زمینه و هدف

با مساال  و   سازيساختمانت نعص. گرددمي زيستمحیطو  صنعت کشورهاي دنیاست. وقوع چنین حوادثي سبب آسیب و صدمه به انسان، در تماماز اتفاقات معمول 
 هااي شااخ   بندياولويتمطالعه با هدف،  نيا در  کشور ايران حوادث و اتفاقات اين صنعت در مقايسه با ساير صنايع بیشتر است. ذاتي دارد. مواجهزيادي  ابهامات

 .کوچک و بزرگ با استفاده از روش تاپسیس فازي انجام شده است هايساختمانايمني و بهداشت در صنعت ساخت و ساز در دو گروه 

ي عملكرد بهداشت ارزياب براي. گردندمحسوب ميمديريت ريسک  بخش و بدنه استقرار سیستم ترينمهمجهت کلیه محورهاي فعالیتي  هاشاخ روش بررسی: 

 ساازي  کلیادي  هااي شااخ  سپس  .انتخاب گرديد، کلیدي سازي و هاشاخ از میان لیست مبسوط  عملكردي هايشاخ ايمني در صنعت ساخت و ساز ابتدا  و
 شد.  بندياولويتوزن دهي و   SMART(Specific, Measurable, Achievable, Realistic Timeable)شده با کمک معیارهاي 

محدوده  کوچک و بزرگ، بیانگر  هايساختمانايمني بهداشت در هر گروه از  هايشاخ از آنالیز فازي تاپسیس مبني بر تعیین اولويت  آمدهدستبهنتايج  ها:یافته

  Personal protective(PPE)و همچناین اساتفاده از  وسااي  حفافات فاردي       جاوار هام هاي . ايمني سازهباشدمي گانه 21 هايشاخ مختلفي از اولويت 
Equipment  طبقه صدا، ايمناي   6بزرگ و بیش از  هايساختماندر  کهدرحالي طبقه از ضريب نزديكي بالايي برخوردار بود. 6کوچک و حداکثر  هايساختماندر

 در اولويت بالاتري قرار داشتند. هاسازهداربست، گودبرداري و بالابرها به دلاي  ارتفاع و گستره عمودي 

ياک روش کااربردي در    عناوان به تواندمي SMARTبا کمک معیارهاي فازيايمني و بهداشت مبتني بر روش تاپسیس  هايشاخ   بندياولويت: گیرینتیجه

 باشد. ايحرفهرشته مهندسي بهداشت 
 

 .PPE، SMART چند معیاره، تاپسیس فازي، گیريتصمیمارزيابي عملكرد، مديريت ريسک، شاخ ، شاخ  عملكرد، روش  :هاکلیدواژه

 مقدمه
 دهاد مي نشان دنیا در صنعتي حوادث سیماي بررسي

 دنیا در کار محیط حوادث از ناشي رگم 2 دقیقه هر در
 کشاورهاي  در اختصاصاي  طاور به آمار اين. دهدمي رخ

 جهاني متوسط نرخ از بیشتر برابر 4 حداق  توسعهدرحال
 و خیاز حادثاه  نقاط  یتشخ و عوام  يبررس. است آن

 يریشگیپ منظوربه  ساز و ساخت صنعت در نيخطرآفر
[. 1] اسات  برخاوردار  ايوياهه  تیاهم از حوادث بروز از

 طاور باه  سااختماني  هااي کارگااه  هااي فعالیات  امروزه
 عوام  و خطرات وجود. است افزايش حال در روزافزوني

 باه  را صانعت  ايان  هاا، کارگاه اين در گوناگون آورزيان
 تبادي   دنیاا  ساط   در صنايع آمیزترينمخاطره از يكي

 ماهیات،  برحساب  ساازي ساختمان صنعت. است نموده
 اساسي رکن سالم انسان و بوده انساني نیروي بر متكي
 و ايمناي  به توجه بنابراين آيد،مي شمار به پايدار توسعه
 ياا  و داشته مشارکت اجرا فرآيند در که افرادي بهداشت
 آن از اجرايي عملیات اثر در حیطه است ممكن که آناني
 از هام  و اخلاقاي  و انسااني  لحاا   از هم ببینند، آسیب
 تیا قابل فقادان [. 2. ]اسات  ضروري امري قانوني، جنبه
 روز باه  روز که شودمي باعث هاپروژه تیماه بینيپیش
 هايجايگزين گرفتن نظر در با. شوند تر سکير پر هاآن

 باه  و کاهش را پروژه در موجود سکير توانمي ممكن
 قيا طر نيا ا از تا کرد اراله يمرجع پروژه رانیگ میتصم
و  ارتباط همواره[. 3] اورندیب نيیپا را مربوطه هايهزينه
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 دارد، وجاود  ناان یاطم عادم  و يدگیا چیپ انیم نزديكي
 باه  منجار  مسائله،  يدگیا چیپ شيافازا  کاه  گونه نيبد

 يفااز  منطق از استفاده. گرددمي نانیاطم درجه کاهش
 کند ح  را نانیاطم وجود عدم از حاص  مسال  تواندمي
 يکما  ريمقاد به يدسترس ما که هاييدر موقعیت ويههبه

 تاوان ماي  يفا یک انیب از طريق و تنها ميندار هاشاخ 
 ترينمهم از سیتاپس .[4کرد ] فیتوص را شاخ  درجه
 نيا ا اسااس . است شاخصه چند گیريتصمیم هايمدل
 يانتخااب  گزيناه  کاه  است استوار مفهوم نيا بر کیتكن
 نيبهتار مثبات )  ال دهيا ا باا  را فاصاله  نيکمتر يستيبا

 يمنفا  ال دهيا ا باا  را فاصاله  و بیشاترين ( ممكن حالت
 باه  توجاه  باا  [.5باشاد ]  داشاته ( ممكن حالت نيبدتر)

 يباارا هاااييروش کااردن دایااپ ،هااازيرساااخت تیاااهم
 ييشناساا  هااي ريساک  يابيارز و  یتحل ،بندياولويت
 قاتیتحق  در .است و ضروري لازم هاآن کنترل و شده
 يصالح ،[1] يآباد انیم ،[0] همكاران و آذر يپر ،[6]
 و زناا  ،[17] همكااارانش و شاان ،[3] همكاااران و

  ،[12] ياشالاق  يطلوع ،(2711) يزداني ،[11] همكاران
 و  یاسااماع ،[13] همكاااران و تااارون ،(2711) يلاا

 يفاز سیتاپس کیتكن از[ 15] يرضاخان ،[14] همكاران
 بهتاارين انتخاااب و بنادي اولوياات ،بنادي دسااته جهات 
 يبارا  هاا جاايگزين  از ايمجموعاه  انیا م از ياستراته
. اناد کرده استفاده هاپروژه اجراکنندگان به گیريتصمیم
 آن در کااه مختلااف يهاااپااروژه در گیااريتصاامیم
 و عملیااتي  اقتصاادي،  اجتمااعي،  مختلف هايشاخ 
 مااديريت. اساات پیچیااده امااري دارنااد، نقااش صاانعتي
 ماديران  کاه  است مساللي جمله از گوناگون يهاپروژه
 ماهیات  باه  توجه. هستند روبرو هاآن با همواره صنعتي
 داراي پروژه منابع بهینه صرف لزوم و هاپروژه نامطمئن
 باا  مطلوب گیريتصمیم[. 6] است انكارناپذيري اهمیت

 ترينبیش که است ايگزينه دنبال به چندگانه معیارهاي
  هااي مادل  و نمايد اراله معیارها تمامي براي را هامزيت

MADM ماورد  راهبرد انتخاب و بندياولويت منظوربه 
 ذاتاي  قطعیات  نبود و ابهام[. 16] گیرندمي قرار استفاده
 ناسازگاري و سويک از گیريتصمیم واحدهاي و معیارها

 از گیرناده تصامیم  افراد قضاوت و نظرات در دقتيبي و

 هااي مجموعه هاينظريه به گرايش سبب ديگر، سوي
 کارآمد ابزاري عنوانبه فازي منطق آن دنبال به و فازي
 و بناادياولوياات ،هااارياازيبرنامااه بااراي مفیااد و

 [. 10] است گرديده هاگیريتصمیم
 

  یبررس روش

 ماثثر  هااي شاخ  به يابيدست يبرا مطالعه نيا در
 در يمنيا و بهداشت عملكرد يابيارز  و ييشناسا جهت
 مجموعاه  از يرگیا بهاره  باا  ابتادا  ساز و ساخت صنعت
 قاات یتحق موسساه  کماک  با شده، نيتدو هايشاخ 
 از يفهرست گريد منابع و  شهرداري کار، وزارت مسكن،
 بهداشت نهیزم در يياجرا و ياقتصاد ،يفن هايشاخ 

 دیاساات خبرگاان )  نظار  به توجه با. گرديد هیته يمنيا و
 در نظاارصاااحب کارشناسااان و رانيمااد تجربااه، يدارا
 ماثثر  هايشاخ ( ياتیعمل و ينظارت-يياجرا يلدهایف
 انتخااب  يعملكارد  هايشاخ  مبسوط ستیل انیم از

 ياديز اریبس هايشاخ  عملكرد، يابيارز يبرا. گرديد
 بنادي رتبه به قادر يمحدود هايشاخ  اما دارد وجود

. باشاد مي شده انیب اهداف به يابیدست جهت هاشاخ 
 مطالعاات  و شاده  انجاام  مطالعاات  نهیشیپ به مراجعه با

 SMART  يارهااایمع نااهیزم نيااا در ياکتابخانااه
((Specific, Measurable Achievable, Realistic 

Timetable(  )جهات  ياریا مع عناوان باه  (2770، هيشا 
 منظاور  نیهما  باه . شادند  انتخاب هاشاخ  رتبه دهي

 هايپروژه در  عملكرد يدیکل هايشاخ  نییتع يبرا
 سااتیل تهااران يشااهردار 2 منطقااه در ساااز و ساااخت
 قارار  يبررسا  مورد خبره افراد توسط هاشاخ  مبسوط
 3 ،يبهداشات  شاخ  6 خبرگان  يبررس از پس. گرفت
 بهداشات  و يمنيا تيريمد  شاخ  13 ،يمنيا شاخ 
 ملازم  موجاود  هاينهيگز نیب آنجالي که از. شد انتخاب

 ايپرسشانامه  منظاور  نیهما  به م،باشیيم بنديرتبه به
  SMARTآن يارهایمع و هاشاخ  آن هاينهيگز که
  آن  ييايا پا و  ياي روا سانجش  يبرا و يطراح باشديم
 پرسشانامه  رواياي . شد عيتوز دهيبرگز کارشناسان انیم

 تأيیاد  تجرباه  با کارشناسان و خبرگان از گروهي توسط
 CVR=90% and Face) گرفاااااات قاااااارار
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Validity=%75.07 )و (351/7 =Cronbach's Alpha )و 
 و خبرگان نیب يينها نامهپرسش. شد يينها نامهپرسش

 در تجرباه  باا  و مارتبط  کارشناساان  و ياي اجرا رانيمد
 نیمهندسا  و کاار   يبازرسا  اداره و يشهردار هايحوزه
 در پهوهش نيا يساختمان يهاپروژه در ساخت بر نافر

 گاااروه دو در شاااهرداري 2 منطقاااه و تهاااران شاااهر
 ( وطبقااه 6 حااداکثر بااا و کوچااک هااايساااختمان)
 و عيااتوز( طبقااه 6 از شیباا و  باازرگ هااايساااختمان)

  يفااز  سیتاپس کیتكن از استفاده با سپس. شد  یتكم
 کاه  آل دهيا ح راه به شباهت اساس بر بندياولويت اي
 يبارا . است ارهیمع چند گیريتصمیم يهاروش از يكي

 انتخااب  و مختلاف  هااي گزيناه  ساه يمقا و بنادي رتبه
شد  استفاده هانهيگز نیب فواص  نییتع و نهيگز نيبهتر
 نيتار کينزد نه،يگز نيبهتر روش، نيا اساس بر[. 11]
 آل دهيا ا ریا غ حا  راه از نيدورتار  و آل دهيا ح راه به

 و ساود  نيشتریب که است يحلراه آل، دهيا ح راه. است
 ریا غ حا  راه کاه درحالي باشد، داشته را نهيهز نيکمتر

 نيکمتار  و ناه يهز نيباالاتر  کاه  است يحلراه آل، دهيا
 هفات  در يفااز  سیتاپسا   کیتكن. باشد داشته را سود
 يارهاا یمع وزن روش، مطاابق  ابتادا . شاد  ياي اجرا گام

 هااي پاساخ  آوريجماع  از پاس . ديا گرد  نیای تع مسئله
 هااي پاساخ  ،يکلام هايگويه ايپاره قالب در خبرگان
  يتباد  تحلیا   و تجزياه  قابلیات  باا  مقیاسي به مذکور
 متغیرهااي  روي بار  رياضاي  عملیاات  انجام زيرا شدند،
 بیااني  متغیرهااي  بنابراين. است غیرممكن کیفي بیاني
 از ق،یتحق نيا در. شوند تبدي  فازي هايمقیاس به بايد
 شاده  داده نشاان  زین 1 شك  در که  مثلثي فازي اعداد
. اسات  شده استفاده فازي اعداد عضويت توابع عنوانبه

 بااه کمااک مثلثااي، فااازي اعااداد از اسااتفاده دلیاا 
 .است ترساده گیريتصمیم در گیرندهتصمیم

گیري براي تعیین اهمیت ماتريس تصمیم در گام دوم
باراي  . گرددميهر شاخ  با توجه به هر معیار تشكی  

منظور ابتدا لازم است کاه مقیااس مناساب فاازي     اين 
براي سنجش هر شاخ  با توجه به هار معیاار تعیاین    

هاي فازي به کارگرفتاه  گردد. در اين تحقیق از مقیاس
 شده اسات ( استفاده 2776) 1شده توسط وان  و الهاگ

هاار کاادام از اعااداد فااازي    سااوم  مرحلااه . در[13]
براي اهمیت هر معیار را در عنصر متناافر   آمدهدستبه

اهمیت هر شاخ  باا توجاه باه هار     )ماتريس تصمیم 
گیاري ماوزون   مااتريس تصامیم   کارده و معیار( ضرب 

گیري کاه  جداول تصمیم گرديد. در گام چهارم محاسبه
-آيند و موزون شدهمي به دستاز میانگین نظرات افراد 

گیاري نرماال   مااتريس تصامیم   و کنیماند را نرمال مي
  . آوريمميرا به دست  شده
آل منفي آل مثبت و پاسخ ايدهپاسخ ايده ر گام پنجمد

آل فاصاله هار شااخ  از اياده    مشخ  شاده و  فازي 
در گاام ششام محاسابه     آل منفاي فاازي  مثبت و اياده 

 هاا شااخ  و رتبه  2محاسبه ضريب نزديكي . باشودمي
.شاود ماي انجاام   هاشاخ  بندياولويتدر گام هفتم 

 
بناادي ياا ضاريب نزديكااي معیااري بااراي رتباه     
 . باشدمي هاآن بندياولويتو  هاشاخ 
 

  هایافته
 هااي سااختمان در دو گاروه   هاا دادهدر اين تحقیاق  

                                                           
1. Wang and Elhang 
2. Closeness Coefficient 

iCC

 
 اعداد فازي براي تعیین اهمیت  معیارهاي انتخاب تكنولوژي تصفیه -1 شك 
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باا حجام    هااي ساختمانطبقه و  6کوچک و با حداکثر 
و  بنادي طبقاه طبقه در گروه ديگري  6بیشتر و بیش از 

ضااريب نزديكااي و  تعیاایننتااايج آنااالیز شااده اساات. 
 ماوردنظر در دو گاروه سااختماني    هاشاخ  بنديرتبه

 تحقیق در جداول و نمودارهاي ذي  آمده است.
 

  گیرینتیجهبحث و 

 نتاايج  تحقیق: نامهپرسشبحث نتايج روايي و پايايي 
 رواياي پرسشنامه از  دهدميحاص  از اين مطالعه نشان 
نظار صاوري    از .باشاد ماي و پايايي مناسبي برخاوردار  

مشك  واقعي وجود نداشت و پس از نظرات کارشناسان 
خبره آنالیز با اعتبار صاوري و محتاوالي پرسشانامه باه     

آمد.  به دست  CVR=90%و  FVR=75.07%ترتیب
بود.  توجهقاب براي گروه نمونه جذاب و  سثالات عمدتاً

طرفي با توجه  از اين نشانه روايي صوري آزمون هست.
نفار( مقاادير    12به تعداد کارشناسان در پان  خبرگاان ) 

مطاابق   ناماه پرساش شاخ  اعتبار صوري و محتوايي 
 [.27] باشاادماايروش لاوشااه قاباا  قبااول و مطلااوب 

در مطالعه حاضر پايااني پرسشانامه از طرياق     نیهمچن
تجاانس دروناي    دهناده نشاان کرونباخ کاه   آزمون آلفا

 طبقه 6در گروه ساختمانهاي کوچک و با حداکثر  SMARTي موزون فازي به تفكیک معیارهاي تشكی  ماتريس تصمیم گیري نرمال شده -1 جدول

 معیارها

 گزينه ها

شاخ   گیرياندازه قابلیت گرايانه بودنواقع قابلیت دستیابي گیريقابلیت اندازه بودنمشخ  
 در مدت زمان معین

 0.07,0.07,0.09 (0.12,0.16,0.19) (0.09,0.120.16) (0.14,0.19,0.25) (0.18,0.25,0.35) هاي شغلي احتمالي ) چشمي، پوستي، تنفسي(بیماري

 0.09,0.10,0.10 (0.15,0.19,0.23) (0.11,0.140.18) (0.16,0.22,0.32) (0.23,0.24,0.35) صدا

 ,0.08,0.12) (0.13,0.18,0.29) (0.22,0.30,0.39) ارتعاش

0.16) 

(0.11,0.16,0.19) 0.07,0.07,0.09 

 0.08,0.08,0.10 (0.15,0.19,0.23) (0.10,0.14,0.8) (0.16,0.22,0.32) (0.18,0.24,0.33) هاي اولیه و فراهم نمودن تجهیزات پیشگیريآموزش کمک

 0.07,0.07,0.09 (0.12,0.17,0.20) (0.09,0.13,0.18) (0.14,0.19,0.28) (0.21,0.27,0.36) شناسايي مخاطرات توسط کارشناسان خبره مديريت و ايمني بهداشت

 0.07,0.07,0.09 (0.13,0.18,0.21) (0.09,0.13,0.18) (0.14,0.20,0.30) (0.25,0.32,0.393) مواجهه با گرد و غبار ذرات سیلیس در حین فعالیت و

 0.08,0.09,0.09 (0.16,0.18,0.23) (0.12,0.15,0.19) (0.17,0.22,0.30) (0.25,0.30,0.40) تخريب و گود برداري

 0.08,0.09,0.10 (0.17,0.19,0.24) (0.12,0.15,0.19) (0.16,0.22,0.31) (0.22,0.27,0.37) ايمني داربست

 0.08,0.08,0.10 (0.15,0.19,0.22) (0.09,0.13,0.17) (0.15,0.20,0.30) (0.21,0.27,0.33) حريق

 0.07,0.08,0.09 (0.15,0.18,0.23) (0.09,0.13,0.16) (0.15,0.20,0.28) (0.18,0.26,0.37) برق گرفتگي

 0.07,0.07,0.09 (0.14,0.18,0.22) (0.10,0.13,0.17) (0.13,0.19,0.27) (0.21,0.27,0.36) آلات وماشین جرثقی –بالابرها 

 0.08,0.10,0.10 (0.16,0.17,0.22) (0.11,0.14,0.18) (0.16,0.20,0.28) (0.22,0.28,0.36) (بتوني –کار در ارتفاع )اجراي اسكلت فلزي 

 0.08,0.09,0.09 (0.16,0.19,0.23) (0.10,0.14,0.18) (0.15,0.21,0.28) (0.20,0.25,0.33) علامت گذاري صحی  تابلوهاي علايم ايمني و بهداشت

 0.07,0.08,0.09 (0.15,0.18,0.22) (0.10,0.13,0.17) (0.14,0.19,0.27) (0.21,0.28,0.39) آموزش ايمني

 0.08,0.08,0.10 (0.14,0.19,0.23) (0.10,0.14,0.19) (0.14,0.20,0.29) (0.20,0.28,0.39) )سرپوش هاي حفافتي( ايمني عابرين

 0.08,0.08,0.09 (0.14,0.19,0.22) (0.09,0.14,0.18) (0.14,0.19,0.28) (0.24,0.30,0.41) انبار کردن مصال  ساختمان

 0.09,0.09,0.10 (0.17,0.21,0.25) (0.11,0.14,0.19) (0.17,0.23,0.32) (0.25,0.32,0.40) (PPEاستفاده از وساي  حفافت فردي )

 0.09,0.10,0.10 (0.17,0.20,0.25) (0.11,0.15,0.20) (0.17,0.23,0.33) (0.22,0.28,0.37) ايمني سازه هاي مجاور کارگاه ساختماني

 0.07,0.08,0.09 (0.16,0.20,0.24) (0.10,0.13,0.17) (0.17,0.23,0.31) (0.18,0.24,0.32) نظارت دقیق

 0.07,0.07,0.08 (0.14,0.17,0.21) (0.08,0.11,0.15) (0.13,0.18,0.25) (0.12,0.16,0.25) مديران پروژهآموزش پیمانكاران و 

 0.05,0.05,0.07 (0.09,0.13,0.13) (0.06,0.08,0.13) (0.09,0.12,0.20) (0.14,0.22,0.32) طرح پاسخ در شرايط اضطراري

 0.06,0.06,0.09 (0.11,0.17,0.19) (0.07,0.12,0.17) (0.11,0.17,0.27) (0.17,0.24,0.33) هاي دوره اي حوادث شغليتهیه گزارش

 0.07,0.08,0.09 (0.14,0.20,0.23) (0.09,0.13,0.17) (0.13,0.19,0.27) (0.17,0.24,0.35) تدوين طرح جامع مديريت ايمني و بهداشت در شرايط

 0.07,0.08,0.09 (0.13,0.18,0.21) (0.09,0.13,0.18) (0.14,0.20,0.29) (0.19,0.24,0.32) مهارتهانگهداري  شرکت سازنده و( تیمیوسازماني–مهارت فني )فردي 

 0.07,0.08,0.08 (0.15,0.18,0.22) (0.09,0.12,0.16) (0.14,0.19,0.27) (0.16,0.22,0.31) مسئولیت پذيري کارفرما )مالک ساختمان(

 0.07,0.08,0.08 (0.14,0.18,0.22) (0.09,0.12,0.16) (0.12,0.18,0.26) (0.13,0.19,0.29) شهرداري( مسئولیت پذيري بخش هاي نظارتي )مسكن، نوسازي،

 0.06,0.06,0.08 (0.11,0.17,0.19) (0.07,0.10,0.15) (0.09,0.15,0.23) (0.16,0.22,0.32) توجه و اهمیت به ارزيابي ريسک و کنترل مخاطرات مربوطه

 0.06,0.07,0.08 (0.130.17,0.19) (0.09,0.12,0.16) (0.12,0.17,0.26) (0.18,0.25,0.35) کارشناسان خبرهعملي –تخص  و مهارت علمي 

 1 1 1 1 1 هاوزن شاخ 
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(Internal Consistency)  مربوط به شاخ  در حیطه
تجاانس مطلاوب    باشاد ماي عملكرد ايمني و بهداشات  

اعتبار و پاياايي   رسدمي به نظر لذا آمد. به دست/. 351
)پرسشانامه( از درجاه قابا  قبااولي     گیاري انادازه ابازار  

ي و همكااران  . در مطالعاه ياراحماد  باشاد ميبرخوردار 
و پاياني پرسشنامه مذکور باا اهاداف    روايي هايآزمون

مطلاوب گازارش شاده     HSE هايشاخ آنالیز فازي 
ي تحقیق حاضر هايافتهموضوع با  نيا [.21و 22است ]

 مطابقت دارد.

 هااي شااخ  بحث نتايج مربوط به رتباه و اولويات   
نتااايج  :ي ساااختمانيهاااپااروژهايمنااي و بهداشاات در 

تاپسایس مبناي بار تعیاین     -از آنالیز فازي آمدهدستبه
بهداشات در هار گاروه از    -ايمناي  هايشاخ اولويت 
محدوده مختلفي  کوچک و بزرگ بیانگر  هايساختمان

 طاوري هماان . باشدمي گانه 21 هاياز اولويت شاخ 
ي هاا ساازه اسات ايمناي    ( آماده 2و  1که در )جداول  

 هااي سااختمان در  PPEو همچنین استفاده از  جوارهم
طبقاه از ضاريب نزديكاي باالايي      6کوچک و حداکثر 

 1و اين موضوع باعث انتصاب اولويت  باشدميبرخوردار 
در  کااهدرحااالي بااه اياان دو شاااخ  شااده اساات.  2و

طبقاه صادا، ايمناي     6بزرگ و بایش از   هايساختمان
( به دلاي  4و  3داربست، گودبرداري و بالابرها )جداول 

 طبقه 6ها در گروه ساختمانهاي کوچک و حداکثر ضريب نزديكي  و رتبه نهايي گزينه -2جدول 
𝒅𝒊) ها(ها ) شاخ گزينه

−) (𝒅𝒊
∗) )

iCC( رتبه نهايي 

 21 0.165888 4.19 0.83 هاي شغلي احتمالي )چشمي، پوستي، تنفسي(بیماري

 5 0.197458 4.03 0.99 صدا
 22 0.165328 4.20 0.83 ارتعاش

 6 0.195165 4.05 0.98 هاي اولیه و فراهم نمودن تجهیزات پیشگیريآموزش کمک
 20 0.167989 4.18 0.84 شناسايي مخاطرات توسط کارشناسان خبره مديريت و ايمني بهداشت

 13 0.178093 4.13 0.90 هااستراحتگاه مواجهه با گرد و غبار و ذرات سیلیس در حین فعالیت
 4 0.198072 4.02 0.99 تخريب و گود برداري

 3 0.200364 4.02 1.01 ايمني داربست
 11 0.18458 4.10 0.93 حريق

 14 0.176696 4.13 0.89 برق گرفتگي
 16 0.174386 4.15 0.88 ماشین آلات جرثقی  و–بالابرها 

 10 0.184748 4.09 0.93 ( بتوني–کار در ارتفاع )اجراي اسكلت فلزي 
 9 0.186578 4.08 0.94 علامت گذاري صحی  تابلوهاي علايم ايمني و بهداشت

 17 0.17299 4.15 0.87 ايمنيآموزش 
 8 0.189384 4.08 0.95 )سرپوش هاي حفافتي( ايمني عابرين

 12 0.182874 4.11 0.92 انبار کردن مصال  ساختمان
 1.03 4.00 0.204421 2 (PPEاستفاده از وساي  حفافت فردي )

 1 0.206629 3.99 1.04 ايمني سازه هاي مجاور کارگاه ساختماني
 7 0.191286 4.06 0.96 نظارت دقیق

 24 0.161315 4.21 0.81 آموزش پیمانكاران و مديران پروژه
 28 0.120191 4.42 0.60 طرح پاسخ در شرايط اضطراري

 26 0.1567 4.25 0.79 هاي دوره اي حوادث شغليتهیه گزارش
 18 0.171553 4.16 0.86 تدوين طرح جامع مديريت ايمني و بهداشت در شرايط اضطراري

 15 0.17551 4.15 0.88 شرکت سازنده و نگهداري مهارتها( سازماني و تیمي–مهارت فني )فردي 
 19 0.17099 4.16 0.86 مسئولیت پذيري کارفرما )مالک ساختمان(

 23 0.162929 4.21 0.82 مسئولیت پذيري بخش هاي نظارتي
کارشناسان خبره ايمني و توجه و اهمیت به ارزيابي ريسک و کنترل مخاطرات مربوطه توسط 

 بهداشت )مستقر در پروژه(
0.72 4.32 0.142302 27 

ايمني  سیستم مديريت و رويكرد پروژه با عملي کارشناسان خبره  –تخص  و مهارت علمي 
 (OHS-MS) بهداشت

0.80 4.23 0.158729 25 
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مهم  هاياولويتداراي  هاسازهارتفاع و گستره عمودي 
اشاره شد نظر  کار همکه در روش  طوريهمانهستند. 

در نظاارت و   هاا ساال کارشناسان با تجربه و خبره کاه  
 تأيیاد د حاکي از بیاان و  بازرسي ساختمان فعالیت داشتن

 شودمياين مهم ملاحظه  تأيیددر  باشدمياين اولويت 
در گروه ساختمان  هاشاخ اولويت  4و 3 هايرتبهکه 

کوچک ايمني داربست و گودبرداري در حین سااخت و  
 گوناه ايان که خود دلی  بر فراواني رخاداد   باشدميساز 

قیق که تح در .باشدميمذکور  هايساختمانحوادث در 
 انجاام شاد.   1311توسط شهرام گیلاناي نیاا در ساال    

 -باه ايان مهام و اولويات مخااطرات ايمناي       توانمي

[. 23کارد ] بهداشتي در عملیات ساخت و ساز نیز اشاره 
و همچناین   هادستگاهشغلي ناشي از کار با  هايبیماري

بهداشات طارح    -موضوعات مديريتي مرتبط با ايمناي  
پاسخ در شرايط اضطراري و آموزش پیمانكاران و تهیاه  

قراردادهااي کوتااه و    دلايا  و اراله گزارش حوادث به 
نشده پیمانكاران با کارفرمايان و از طرفاي   دهيسازمان

هاي حاکم و ناافر  عدم نظارت شفاف و پیوسته دستگاه
و کمرناا  ماناادن اياان گااروه از   تااوجهيباايباعااث 
ملكردي از صنعت سااخت و سااز شاده    ع هايشاخ 
 در نتیجه بايد موارد زير مورد توجه قرار گیرد: است.
ايمناي و بهداشات    هااي شااخ    بنادي اولويت -1

 طبقه 6در ساختمانهاي بزرگ و بیش از  SMARTي موزون فازي به تفكیک معیارهاي تشكی  ماتريس تصمیم گیري نرمال شده -3جدول 
 معیارها

 گزينه ها
گیري شاخ  قابلیت اندازه گرايانه بودنواقع دستیابيقابلیت  گیريقابلیت اندازه مشخ  بودن

 در مدت زمان معین

 (0.04,0.06,0.11,) (0.10,0.16,0.25) (0.06,0.10,0.17) (0.09,0.14,0.23) (0.17,0.25,0.38) بیماريهاي شغلي احتمالي ) چشمي ، پوستي،تنفسي(

 (0.06,0.09,0.13) (0.14,0.20,0.28) (0.11,0.15,0.22) (0.15,0.21,0.30) (0.23,0.32,0.44) صدا

 (0.04,0.07,0.12) (0.10,0.16,0.25) (0.07,0.11,0.18) (0.10,0.15,0.25) (0.18,0.24,0.39) ارتعاش

 (0.05,0.07,0.12) (0.11,0.15,0.24 (0.07,0.11,0.18) (0.14,0.20,0.30 (0.19,0.27,0.40) آموزش کمک هاي اولیه
 (0.04,0.06,0.10) (0.10,0.15,0.23) (0.07,0.10,0.16) (0.12,0.16,0.25) (0.19,0.25,0.37) کارشناسان خبره مديريت و ايمني بهداشتشناسايي مخاطرات توسط 

 (0.04,0.07,0.11) (0.09,0.15,0.24) (0.07,0.11,0.18) (0.09,0.14,0.23) (0.13,0.20,0.32) مواجهه با گرد و غبار و ذرات سیلیس

 (0.06,0.08,0.13) (0.14,0.20,0.28) (0.09,0.14,0.20) (0.15,0.21,0.30) (0.22,0.30,0.42) برداريتخريب و گود 

 (0.07,0.10,0.14) (0.15,0.21,0.29) (0.10,0.15,0.21) (0.16,0.23,0.32) (0.21,0.29,0.41) ايمني داربست

 (0.05,0.08,0.12) (0.11,0.16,0.24) (0.08,0.12,0.18) (0.11,0.17,0.26) (0.19,0.27,0.38) حريق

 (0.05,0.08,0.12) (0.12,0.17,0.26) (0.09,0.13,0.20) (0.12,0.17,0.26) (0.19,0.27,0.38) برق گرفتگي

 (0.06,0.09,0.13) (0.12,0.18,0.27) (0.10,0.14,0.20) (0.14,0.21,0.30) (0.21,0.29,0.42) آلات وماشین جرثقی –بالابرها 

 (0.05,0.08,0.12) (0.12,0.17,0.26) (0.08,0.13,0.19) (0.13,0.20,0.29) (0.21,0.30,0.42) ( بتوني–کار در ارتفاع )اجراي اسكلت فلزي 

 (0.06,0.08,0.12) (0.11,0.16,0.24) (0.09,0.12,0.18) (0.14,0.19,0.28) (0.19,0.26,0.38) علامت گذاري صحی  تابلوهاي علايم

 (0.06,0.08,0.12) (0.10,0.15,0.22) (0.08,0.11,0.17) (0.13,0.18,0.26) (0.18,0.25,0.36) آموزش ايمني

 (0.05,0.08,0.12) (0.09,0.15,0.23) (0.08,0.12,0.18) (0.12,0.18,0.27) (0.18,0.26,0.37) )سرپوش هاي حفافتي( ايمني عابرين

 (0.04,0.07,0.12) (0.08,0.15,0.24) (0.06,0.10,0.18) (0.09,0.16,0.26) (0.14,0.23,0.37) انبار کردن مصال  ساختمان

 (0.06,0.08,0.12) (0.12,0.16,0.24) (0.09,0.12,0.18) (0.13,0.19,0.27) (0.20,0.26,0.37) (PPEاستفاده از وساي  حفافت فردي ) 

 (0.05,0.07,0.11) (0.10,0.15,0.23) (0.08,0.11,0.18) (0.11,0.16,0.25) (0.19,0.25,0.36) ايمني سازه هاي مجاور کارگاه ساختماني

 (0.06,0.09,0.13) (0.12,0.17,0.25) (0.10,0.14,0.20) (0.13,0.19,0.29) (0.20,0.27,0.40) نظارت دقیق

 (0.05,0.07,0.11) (0.10,0.15,0.22) (0.09,0.12,0.17) (0.13,0.18,0.25) (0.18,0.24,0.34) آموزش پیمانكاران و مديران پروژه

 (0.04,0.07,0.11) (0.09,0.15,0.22) (0.06,0.10,0.16) (0.10,0.16,0.25) (0.13,0.20,0.32) طرح پاسخ در شرايط اضطراري

 (0.05,0.07,0.11) (0.10,0.15,0.22) (0.08,0.11,0.17) (0.11,0.16,0.25) (0.17,0.24,0.35) تهیه گزارشهاي دوره اي حوادث شغلي

 (0.04,0.06,0.09) (0.09,0.14,0.20) (0.06,0.10,0.15) (0.10,0.14,0.22) (0.15,0.21,0.31) تدوين طرح جامع مديريت ايمني و بهداشت در شرايط اضطراري

 (0.04,0.08,0.12) (0.10,0.17,0.25) (0.08,0.13,0.19) (0.13,0.20,0.29) (0.17,0.27,0.39) سازنده شرکت(  تیمیوسازماني–مهارت فني  فردي 

 (0.04,0.06,0.10) (0.10,0.16,0.25) (0.07,0.11,0.19) (0.11,0.17,0.27) (0.20,0.27,0.41) مسئولیت پذيري کارفرما )مالک ساختمان (

 (0.04,0.06,0.11) (0.10,0.14,0.23) (0.07,0.10,0.18) (0.11,0.16,0.27) (0.16,0.24,0.37) مسئولیت پذيري بخش هاي نظارتي )مسكن ، نوسازي ، شهرداري(

توجه و اهمیت به ارزيابي ريسک و کنترل مخاطرات مربوطه توسط 
 کارشناسان خبره

(0.18,0.24,0.35) (0.12,0.16,0.25) (0.07,0.11,0.16) (0.10,0.14,0.21) (0.04,0.07,0.10) 

 رويكرد با پروژه خبره کارشناسان عملي–تخص  و مهارت علمي 
 بهداشت وايمني مديريت سیستم

(0.16,0.23,0.35) (0.12,0.16,0.25) (0.07,0.11,0.17) (0.10,0.14,0.21) (0.04,0.07,0.11) 

 1 1 1 1 1 وزن شاخ  ها
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مبتني بر روش تاپسیس فازي ياک روش کااربردي در   
 است. ايحرفهرشته مهندسي بهداشت 

 ماثثر فااکتور   عنوانبه هاساختمانحجم و اندازه   -2
بهداشات   –ايمناي   هااي شاخ  هاياولويتدر تعیین 

بوده و بر هماین اسااس    تأثیرگذارمبتني بر روش فازي 
اياان دو  ( در1-5)مهاام و بااا اولوياات   هااايشاااخ 

 ساختمان متفاوت هستند.

 بنااديبیااانگر اولوياات حاضاار  پااهوهشنتااايج  -3
کلیاادي ايمنااي و بهداشاات بااا کمااک   هااايشاااخ 
 .باشدمي %37فازي، با شاخ  اعتباري  نامهپرسش

در دو گاروه   ( عواما  وزن)نوع، ترتیاب و ساهم    -4
 .باشندميساختمان متفاوت 

 

 

 طبقه 6 از بیش و بزرگ ساختمانهاي گروه در گزينه هر نزديكي محاسبه ضريب -4جدول 

𝒅𝒊) هاگزينه
−) (𝒅𝒊

∗) )iCC( رتبه نهايي 

 23 0.161707 4.24 0.81 هاي شغلي احتمالي )چشمي، پوستي، تنفسي(بیماري

 1 0.208065 3.99 1.05 صدا

 16 0.168533 4.20 0.85 ارتعاش

 9 0.179703 4.14 0.90 هاي اولیه و فراهم نمودن تجهیزات پیشگیريآموزش کمک

 20 0.163175 4.22 0.82 شناسايي مخاطرات توسط کارشناسان خبره مديريت و ايمني بهداشت

 26 0.154163 4.27 0.77 هامواجهه با گرد و غبار و ذرات سیلیس در حین فعالیت ودر استراحتگاه

 3 0.200667 4.03 1.01 تخريب و گود برداري

 2 0.207022 4.00 1.04 ايمني داربست

 12 0.175651 4.16 0.88 حريق

 8 0.179726 4.14 0.90 برق گرفتگي

 4 0.196733 4.05 0.99 آلات ماشین و جرثقی  –بالابرها 

 5 0.191350 4.08 0.96 (بتوني–اجراي اسكلت فلزي کار در ارتفاع )

 10 0.177475 4.14 0.89 علامت گذاري صحی  تابلوهاي علايم ايمني و بهداشت

 15 0.169474 4.18 0.85 آموزش ايمني

 14 0.171335 4.18 0.86 )سرپوش هاي حفافتي( ايمني عابرين

 21 0.162544 4.24 0.82 انبار کردن مصال  ساختمان

 0.89 4.14 0.177285 11 (PPEاستفاده از وساي  حفافت فردي )

 17 0.167056 4.20 0.84 ايمني سازه هاي مجاور کارگاه ساختماني

 6 0.189416 4.09 0.95 نظارت دقیق

 18 0.164886 4.20 0.83 آموزش پیمانكاران و مديران پروژه

 27 0.151731 4.28 0.76 طرح پاسخ در شرايط اضطراري

 22 0.162129 4.22 0.81 تهیه گزارشهاي دوره اي حوادث شغلي

 28 0.143969 4.31 0.72 تدوين طرح جامع مديريت ايمني و بهداشت در شرايط اضطراري

 7 0.181009 4.14 0.91 هاشرکت سازنده و نگهداري مهارت(  سازماني و تیمي–مهارت فني )فردي 

 13 0.174408 4.17 0.88 مسئولیت پذيري کارفرما )مالک ساختمان(

 19 0.164315 4.22 0.83 هاي نظارتي )مسكن، نوسازي، شهرداري(مسئولیت پذيري بخش

توجه و اهمیت به ارزيابي ريسک و کنترل مخاطرات مربوطه توسط کارشناسان 
 خبره ايمني و بهداشت )مستقر در پروژه(

0.80 4.23 0.159654 24 

عملي کارشناسان خبره پروژه با رويكرد سیستم مديريت –تخص  و مهارت علمي 

 (OHS-MS) ايمني بهداشتو 
0.79 4.24 0.158583 25 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

06
 ]

 

                               7 / 9

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1404-fa.html


 
 
 
 
 

 
 
 
 

  2314 بهمن و اسفند، 6، شماره 21دوره         دو ماهنامه                     

 

 

 انو همكار ياراحمدي رسول 46

 منابع
1. DOE G 414.1-B1, Management and 

independent assessment guide for use with 

Q.A&ISM system manual, 2010. 

2. Lei J. A Fuzzy multi-criteria decision analysis 

for assessing technologies of air pollution 

abatement at coal-fired power plants M.S thesis 

engineering in Environment, University of Regina, 

2005.  

3. KarimiAzari A, Mousavi N. Risk assessment 

model selection in construction industry. Journal of 

Expert Systems with Applications. 2011;38:9105–

9111. 

4. Lofti Zadeh A. Fuzzy Logic= Computing With 

Work, IEEE. 1996; 4(2).  

5. Yazdani M. Risk Analysis for Critical 

Infrastructures Using Fuzzy TOPSIS, Journal of   

Management Research. Journal of Management 

Research. 2011; 4(1): E6.  

6.  Rezaeifar A. Ranking of project risks using 

multi-criteria decision-making models Second 

International Conference on Project Management. 

2005. [Persian] 

7. Pari Azar M. Maintenance strategy by factor 

analysis and hierarchical analysis techniques, 

IDMC'07, Amirkabir University of Technology. 

2008. [Persian]. 

8. Mian Abadi H. Application of ordered 

weighted average (OWA) decision making and risk 

management, International Conference on 

Management of strategic projects, Sharif University 

of Technology. 2008. [Persian]. 

9. Salehi M, Tavakkoli R. Project Selection by 

Using a FuzzyTOPSIS Technique, World  

Academy of Science, Engineering and Technology. 

2000: PP40, 85-90 

10. Shen L, Bao Q. Implementation innovative 

functions in construction Project Management 

towards the mission of sustainable 

environment.Proceeding og the millennium 

conference on condtruction project management. 

Hong Kong Institution of Engineers. 2000:pp 77-

84. 

11. Zeng J, An M, Smith NJ. Appliction of a 

fuzzy based decision making methodology to 

construction project risk assessment.International 

Journal of Project Management. 2007:pp589-600. 

12. Toloie A. MCDM Methodologies and 

Applications, Research Journal of Internatıonal, 

Studıes. 2011; 21:46-54. 

13. Taroun A, Yang JB, Lowe B. Construction 

Risk Modelling and Assessment: Insights from a 

Literature Review. International Journal dedicated 

to postgraduate research, ISSN: 1759-0574. 2011. 

14. Ismail Z, Doostdar SS. Safety Management 

System; A developed Measurent of safety Factors 

in Construction Project, International Symposium 

on Advances in Science and Technology. 2012. 

15. Rezakhani PA. Review of Fuzzy Risk 

Assement Model for Models Construction Project. 

Slovak Journal of Civil Engineering. 2012; 

2012(3):35-40. 

16. Taslimi MS, Barghi M, Asgharizade E, 

Roshandel Arbatani T, Ghorbani R. Prioritizing of 

the Strategic Aims of the Organization: The 

Computational Model of Multiple – Criteria 

Decision Making (MCDM) with the Approach of 

Multiple Attribute Decision Making (MADM). 

Research Magazine of Management Knowledge 

2004;67:3-18. [Persian] 

17. Halili MGH, Sadoddin A, Mosaedi A. Fuzzy 

multi criteria decision making for surface  water  

resources management in Bustan Dam Golestan 

Province, Jurnal of Water and Soil Conservation 

2009;16(4):1-24. [Persian] 

18. Chen MF, Tzeng GH, Ding CG. Fuzzy 

MCDM approach to select service provider, IEEE 

international Conference on Fuzzy System. 

2003:572-577. 

19. Wang YM, Elhag T. Fuzzy TOPSIS method 

based on alpha level sets with an application to 

bridge risk assessment. Expert systems with 

applications. 2006;31(2):309–319. 

20. Lawshe C. A quantitative approach to content 

validity.Personnel psychology. 1975; 28:563-575. 

21. Yarahmadi R, Sadoughi Sh. Evaluating and 

Prioritizing of Performance Indices of Environment 

Using Fuzzy TOPSIS, Indian  Journal of Science & 

Technology. 2012;5(5). 

22. Sadoughi Sh, Yarahmadi R, Taghdisi MH, 

Mehrabi Y. Evaluating and Prioritizing of 

Performance Indicators of HEALTH, Safety and 

Environment Using Fuzzy TOPSIS, African 

Journal of Business Management. 2012;6(5):2026-

2033. 

23. Gilani Sh. Optimization of safety in the 

construction industry with the help of a decision 

support system, Landscape Management. 2009; 

31:159-187. [Persian]    

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

06
 ]

 

                               8 / 9

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1404-fa.html


 
 
 
 
 

__________________________________________ 
Iran Occupational Health, Vol. 12, No. 6, Feb-Mar 2016 

 
 
 

47 Abstract 

 

 

Prioritizing occupational safety and health indexes based on the multi 

criteria decision making in construction industries 

 

Rasoul Yarahmadi1, Farzaneh Sadat Shakouhi2, Fereshteh Taheri3, Parvin Moridi4 

 

 
Received: 2014/12/19                              Revised: 2015/08/13                         Accepted: 2015/09/09 

 

Abstract 

Background and aims: Critical infrastructures are the most important sectors in nation 

security, public safety, socioeconomic security and environment in the world. Such 

incidents make people, environment and industries harmed. The occurrence of accidents is 

common in the basic infrastructure of all countries in the world. Building industry is 

inherently facing many problems and ambiguities. Events’ rate of construction industry and 

other industries in Iran is higher than other parts of the world. The aim of this research is 

prioritization of indicators of health and safety in the small and large construction industry.  

Methods: Indexes are considered as the main body of the risk management system for all 

areas of activity. At first, the indicators were selected by experts from a list of detailed 

performance indicators, Then, these indicators according to key indicators of evaluating the 

performance of health and safety in the construction industry were weighted and finally 

ranked and modeled with the SMART (Specific, Measurable, Achievable, Realistic 

Timeable)  criteria,  using fuzzy TOPSIS method. 

Results: The results obtained from the analysis of fuzzy-TOPSIS based on determining the 

priority of safety-health indicators in both small and large groups of buildings, represented a 

different range of the 28-fold indicators priority. Safety of adjacent structures and using of 

PPE in small buildings up to six floors, had the high close rate, while the noise, safety 

scaffolding, excavation and trucks for reasons of height and vertical spread of structures in 

the large and over 6 floors buildings had the important priorities. 

Conclusion: Prioritizing safety and health indicators based on Fuzzy TOPSIS method with 

SMART criteria can be applied as a method of professionals’ health assessment in the 

engineering field. 

 

Keywords: Performance Assessment, Risk management, Indicators, Performance 

indicators, The Multi-Criteria Decision Making, Fuzzy TOPSIS Method, Personal protective 

Equipment, SMART. 
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