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  چكيده
باشد و بهبـود ايمنـي در ايـن صـنعت همچنـان بـه عنـوان يكـي از         شده در سراسر دنيا مي وساز يكي از پرخطرترين صنايع شناخته صنعت ساخت :زمينه و هدف

انـد.   ايمني در اين حوزه به تحقيق و پـژوهش پرداختـه  گردد. محققان زيادي تا به حال در رابطه با عوامل تأثيرگذار بر كشور محسوب مي هاي اصلي در هر اولويت
باشد. از ايـن رو  ها بسيار حائز اهميت ميشناسايي فاكتورهاي تأثيرگذار بر ايمني آن مگاپروژههاتوجه به حجم نقدينگي بالا و گسترده بودن حجم كار  حال آنكه با

  باشد.ها در ايران مي پروژه تأثيرگذار بر مگابندي فاكتورهاي  هدف اصلي در اين تحقيق شناسايي و اولويت
در اين پژوهش ابتدا با مطالعه تحقيقات صورت گرفته فاكتورهاي مختلف و تأثيرگذار شناسايي شد. سپس با برگـزاري جلسـه طوفـان فكـري و      :روش بررسي

بندي آن از روش سلسله مراتبي فازي استفاده شـد كـه بـه منظـور      ولويتترين پارامترها توسط خبرگان انتخاب گرديد. در نهايت براي ا استفاده از روش دلفي مهم
  آوري گرديد.پرسشنامه پخش و جمع 25شده تعداد  دهي فاكتورهاي شناسايي وزن

در ايـران   مگاپروژههـا ترين عوامل تأثيرگذار بر عملكرد ايمنـي   در نهايت نگرش كارگران به مسئله ايمني، آموزش ايمني و فرهنگ ايمني به عنوان مهم :ها يافته
  شناسايي شدند.

نحـوه انتخـاب و    تاهمي ـ دهنـده ، نشانمگاپروژهها يمنيدر عملكرد ا تأثيرگذارپارامتر  ترين مهمبه عنوان  در پروژه نگرش كارگران فعال ييشناسا :گيري نتيجه
 ،يمنيدر كنار آموزش ا نهيگز نيبهتر يولنمود،  پوشي چشم توانينم زين يمنياز نقش آموزش ا نيب ني. هرچند در اباشديكارگران قبل از ورود به كارگاه م نشيگز
  .باشديدر كارگاه م يمنيبا نگرش مثبت نسبت به مسئله ا يكارگران نشيگز
  

  .، سلسله مراتب فازيرگذاريتأث، فاكتورهاي مگا پروژهساز،  و صنعت ساخت ،ايمني :ها كليدواژه

  مقدمه
يكي از عوامل مؤثر در رشد اقتصادي و توليد ناخالص 

باشـد  وساز آن كشـور مـي   ملي هر كشور صنعت ساخت
مشـخص اسـت    1طور كه در شـكل شـماره    ]. همان1[

وساز با رشد قابـل   اكثر كشورهاي جهان در حوزه ساخت
رو هستند. از طرفي طبق آخـرين آمـار    اي روبهملاحظه

ميليون حادثه شـغلي   360المللي كار سالانه  سازمان بين
درصـد آن مربـوط بـه     47افتد كه نزديك بـه  اتفاق مي

 ].2[ باشدوساز مي صنعت ساخت
وسـاز، ايـن صـنعت     با توجه به ماهيت طبيعي ساخت
شده در سراسـر دنيـا    يكي از پرخطرترين صنايع شناخته

و بهبود ايمني در اين صـنعت همچنـان   ]. 4،5[باشد مي
  هاي اصلي در هـر كشـور مـح   به عنوان يكي از اولويت

هاي بزرگ ساختماني معمولاً كارگاه]. 6[گردد سوب مي
ل پيچيـدگي  باشند. دلي ـبسيار پيچيده و بعضاً ناايمن مي

هـاي  هـا، تجهيـزات، روش  ها گسـتردگي برنامـه  در آن
اي در هاي بين رشتهوساز و همچنين جنبه مدرن ساخت

ايمنـي در   ].7،8[باشـد  هـا مـي  نيروي كار فعـال در آن 
وساز هميشه به عنوان يك نگرانـي شـديد بـين     ساخت

فعالان اين صنعت و محققان مطرح بوده است. در ايـن  
بـراي   ]9[  "الشريف و كاكا"ده از روش تحقيق با استفا

وســاز بــين  مشــخص شــدن اهميــت ايمنــي در ســاخت
) HSE in constructionمحققين سراسر دنيا كلمـه ( 

)Health Safety and Environment ( ــالات در مق
مـورد مطالعـه و    2014تـا   2006چاپ شده بـين سـال   

نشـان   2وجو قرار گرفت كه نتيجـه آن در شـكل   جست
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انو همكار رياردش عبداالله 18

مشخص است،  2طور كه از شكل است. همانداده شده 
وساز نيز در بين محققين  مطالعات حوزه ايمني در ساخت

  باشد.  سراسر جهان به شدت در حال افزايش مي
به طور كلي تعداد عوامل مؤثر بر عملكـرد ايمنـي در   

كشورهاي مختلف بسته به شرايط آن كشـور در حـوزه    
بندي كلي  هباشد كه در يك دستوساز متفاوت مي ساخت

هـاي  اين عوامل شامل فاكتورهاي اصلي و زيرمجموعه
باشد. در طي تحقيقات متعددي كـه در  حـوزه   ها ميآن

هاي اخير در داخل كشـور  وساز در سال ايمني در ساخت
و خارج از كشور انجام شده است پارامترهـاي  مختلفـي   

اند. تعدادي از فاكتورهاي اصلي شناسايي و بررسي شده
ه شده مؤثر بر عملكرد ايمني در صنعت ساختمان شناخت

  گردد:شامل موارد زير مي
  10[نگرش كارگران به مسئله ايمني[  
  (پيمانكار) 11[بزرگي شركت سازنده[  
 15-12[هاي ايمني سياست[  
    ريـزي   ميزان هماهنگي در اجـراي پـروژه (برنامـه

  ]11[خوب) 
  5،16[اعمال فشار اقتصادي[  
  17،18[آموزش مديريت[  
  22-19[فرهنگ ايمني[  
  25-23[آموزش ايمني[ 

به طور معمول در اكثر كشورها، محققـين متخصـص   
فاكتور را به عنـوان   8وساز حدود  در حوزه ايمني ساخت

انـد، هرچنـد در كشـوري    پارامترهاي اصلي معرفي كرده
فاكتور اصلي و يا در كشـوري ماننـد    4مانند سنگاپور از 

  فاكتور اصلي و تأثيرگذار بر عملكرد ايمني  12مالزي از 
. تعداد زيرمجموعه هركدام از ]26[شناخته شده است 

فاكتورهاي اصـلي متفـاوت بـوده و بسـته بـه جزئيـات       
  اند.زير مجموعه نيز در بر داشته 30يا  20هركدام تا 

ــايي     ــراي شناس ــادي ب ــات زي ــز مطالع ــران ني در اي
پارامترهاي مختلف تأثيرگذار بر ايمنـي در سـاخت سـاز    

توان به مطالعه اردشـير  انجام شده است. از جمله آن مي
اشــاره نمــود. در ايــن  ]2[ 1393و همكــاران در ســال 

تحقيق عوامـل مـؤثر بـر عملكـرد ايمنـي كـارگران در       
هـاي سـاختماني بـا اسـتفاده از تحليـل سلسـله        كارگاه

مراتبي فازي در اسـتان خوزسـتان مـورد بررسـي قـرار      
ترين فـاكتور تأثيرگـذار آمـوزش     گرفته و در نهايت مهم

ايمني و مديريت ايمني در اسـتان خوزسـتان شناسـايي    
هاي آموزشـي نيـز، بهبـود     ت. از بين زير فاكتورشده اس

هاي مديريتي، داشتن تعهـد   رفتاري و از بين زير فاكتور
تـرين زيرفاكتورهـا شناسـايي     و مسئوليت به عنوان مهم

  شدند.
در مقالـه   ]27[در تحقيقي ديگر بيجاري و همكـاران  

 

  
  ]3[ 2012  -  2011درصد تغييرات پول هزينه شده در صنعت ساخت و ساز طي سال   -1شكل 
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...ها پروژه مگا يمنياعملكرد بر رگذاريتأث يپارامترهانيترمهمنييتع 19

بندي عوامل مؤثر بر عملكرد ايمني  خود به تبيين و رتبه
 74هـا   انـد. آن  هاي ساختماني ايـران پرداختـه   در كارگاه

هـاي   عاملي را كه ممكن است بر عملكرد ايمني كارگاه
ساختماني مؤثر باشد شناسـايي كـرده و در پـنج دسـته     

مشـي، فرآينـد، مـديريت، كاركنـان و      كلي، شامل خـط 
مشـي   هـاي خـط   انگيزشي قراردادند. نتايج تحليل جنبـه 

يق قوانين و مقررات نشان دادند كه شناخت و اجراي دق
ملي ساختمان مربوط به ايمني و حفاظت حين اجـرا دو  

  باشند.   عنصر مهم و مؤثر بر ايمني كارگاه مي
به بررسي وضعيت ايمنـي و   ]28[اردشير و مهاجراني 

هاي ساختماني شهر كرمان پرداختـه   بهداشت در كارگاه
و عوامل مؤثر بر ايمني را شناسايي و موردبررسـي قـرار   

دهـد كـه اسـتفاده از     ها نشان مي ند. نتايج تحليل آنداد
تجهيزات حفاظت فردي و رعايت كردن موارد ايمنـي و  

  باشد. ها بسيار ضعيف مي بهداشت در كارگاه
نيز فاكتورهاي تأثيرگذار بر  ]29[عليپوري و همكاران 

هـاي سـاختماني و    بهبود رفتار ايمني كارگران در كارگاه
ن فاكتورها بر عملكرد ايمنـي را  همچنين ميزان تأثير اي

با در نظر گـرفتن فاكتورهـاي محـيط ايمنـي و تجربـه      
هـا نشـان    اند. نتايج تحقيقـات آن  شخصي بررسي كرده

دهد كه فاكتورهـاي محـيط ايمنـي تـأثير بيشـتري       مي
نسبت به فاكتورهاي تجربـه شخصـي بـر روي ايمنـي     

  دارند.  
يك مدل ارزيابي موفقيت  ]30[همت جو و همكاران 

HSE هـاي سـاخت را بـا در نظـر گـرفتن تـأثير       پروژه
اند. در اين مدل روشي بـر  فاكتورهاي بيروني ارائه كرده

ارائه شده است كه به ارزيـابي   1مبناي انتگرال چوكوئت
نقش فاكتورهاي برون سازماني كـه از طـرف ذينفعـان    

پـردازد.  شـود مـي   ها تحميل ميپروژه HSEمختلف بر 
ضــرايب انتگــرال بــا اســتفاده از روش گويــاترين تــابع 

  تعيين شده است. 2مطلوبيت اصلاح شده
باشـد.  ايران كشوري در حال توسعه و روبه رشـد مـي  

هـاي اصـلي در كشـورهاي در حـال     هيكـي از مشخص ـ 
هاي عظيم و زيربنايي (مگا پـروژه)  توسعه، ساخت پروژه

. امروزه با پيشرفت و توسـعه  ]31[باشد در آن كشور مي
هـاي اجرايـي كشـور بـا     وساز در دسـتگاه  كشور، ساخت

باشد، به طوري كـه رشـد   اهداف مختلفي در جريان مي
عمرانـي در   هـاي و اجـراي پـروژه   توجهي در طرح قابل
هاي اخير مشهود است. بديهي است عدم توجه بـه   سال

مسائل ايمني و رعايت دقيق موارد آن و يا عدم شناخت 
هـاي كـاري در صـنعت    صحيح از خطرات ويژه محـيط 

هاي ساختماني بـزرگ بـا حجـم    ويژه پروژه ساخت و به
ناپـذيري را ايجـاد    گذاري بالا، مشكلات جبـران سرمايه

اي سنگيني را به هر سيسـتمي تحميـل   هكرده و هزينه
نمايد. نتايج تحقيقات انجـام گرفتـه توسـط ميزگـرد     مي

هـاي  دهد كه در پروژه تجاري و ساير محققين نشان مي
هاي بيشـتر  پرهزينه، حوادث نيز منجر به تحميل هزينه

. از ايـن روي، در ايـن   ]32،33[گـردد   به كارفرمايان مي
ترهـاي تأثيرگـذار بـر    تـرين پارام  مقاله به بررسـي مهـم  

پـردازيم كـه   در ايران مي مگاپروژههاعملكرد ايمني در 
باشـد:  ويژگي زير مـي 3داراي  مگاپروژههاطبق تعريف، 

]34،35[  
      داراي گردش مـالي بسـيار بـالا در دوره سـاخت

  ميليارد ريال) 1000(بيش از 
   نياز به نظارت دقيق بر برنامه و كنترل پيشـرفت

  ها پروژه در آن
 دهنــد و نيازمنــد  نطقــه بزرگــي را پوشــش مــيم

  ربط  هاي بالادستي ذي هماهنگي با دستگاه
هاي جديد و قابل  با توجه به اين كه هدف كشف ايده

                                                            
1. Choquet integral 
2. representative capacity definition method 

  
ي ها سالدر  وساز ساختبا موضوع ايمني در  شده چاپمقالات  -2شكل 
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انو همكار رياردش عبداالله 20

اطمينــان و تهيــه اطلاعــاتي مناســب بــه منظــور      
باشــد و از طرفــي اســتفاده از آراي گيــري مــي تصــميم

ــه بســيار « ــا بيــنش و تجرب ــا » افــرادي ب در مقايســه ب
بـراي  » يـابي رونـدها   كردهاي نظـري و يـا بـرون   روي«

بيني آينده از قدرت بيشتري برخوردار است، بـراي   پيش
انجام اين تحقيق از روش دلفي بـا تلفيـق روش فـازي    

AHP3  تــرين  اســتفاده شــده اســت و در نهايــت مهــم
  اند. پارامترهاي تأثيرگذار شناسايي شده

بيان شـد،  طبق مطالعات انجام شده و آنچه در مقدمه 
كـه  مشخص شد. حال آن مگاپروژههااهميت ايمني در 

ترين عوامل تأثيرگذار در راسـتاي اجـراي    شناسايي مهم
باشـد.  ها بسيار حائز اهميت ميتر اين پروژههرچه ايمن

از سوي ديگر با توجـه بـه تفـاوت فنـّاوري سـاخت در      
كشورهاي مختلف و تفاوت نگرش مسئولين اين عرصه 

بايست در هـر كشـور بـر اسـاس     ختلف، ميدر جوامع م
شرايط موجـود در آن ايـن پارامترهـا شناسـايي شـده و      

بندي شوند. در اين راستا با توجه به عـدم وجـود    اولويت
تـرين پارامترهـاي    پژوهشي در راستاي شناسـايي مهـم  

در ايران، در اين  مگاپروژههاتأثيرگذار بر عملكرد ايمني 
هـاي علمـي در ابتـدا ايـن     پژوهش با اسـتفاده از روش 

هـا  بنـدي آن  پارامترها شناسايي شـده و سـپس اولويـت   
 انجام شد.

  
  بررسيوش ر

روش كلي انجام اين پژوهش روش دلفـي اسـت كـه    
هاي قابل اطمينـان بـه   يكي از شناخته شده ترين روش

باشد، كه بـراي بهبـود عملكـرد    گيري مي منظور تصميم
  Fuzzy AHPگيري چنـد معيـاره    آن با روش تصميم

تلفيق شده است. اساساً دلفي، نامي داده شـده بـه يـك    
آوري نظـرات يـك    سري فرايند است كـه جهـت جمـع   

رود  گروه كه معمولاً متخصصـان هسـتند بـه كـار مـي     
ــر    ]36[ ــه نظ ــت ك ــن اس ــر اي ــي ب ــاس روش دلف . اس

بينـي آينـده    متخصصان هر قلمرو علمي در مورد پـيش 
 ـ  مناسب هـاي  رخلاف روشترين نظر اسـت. بنـابراين، ب

                                                            
3. Analytic hierarchy process 

پــژوهش پيمايشــي، اعتبــار روش دلفــي نــه بــه شــمار 
ــار علمــي   شــركت ــه اعتب ــژوهش كــه ب ــدگان در پ كنن

. ايـن روش  ]37[كننده بسـتگي دارد   متخصصان شركت
شـده اسـت كـه حـداكثر اسـتفاده از       با اين هدف ابداع 

نظرات گروهي به عمل آمده، و مخالفـت و ناسـازگاري   
، عدم افشاي ]39[. طبق نظر فاولز ]38[به حداقل برسد 

هاي مبتني بـر آمـار    هويت، بازخورد كنترل شده و پاسخ
هـاي دلفـي هسـتند. ايـن روش از      ترين مشخصـه  مهم

باشـد بـه طـوري كـه     عيوب مختلفي نيز برخوردار مـي 
صـورت گرفتـه    ]40[بيشترين انتقادات از طرف ساكمن 

كه طـي آن ايـن روش غيرعلمـي تلقـي شـده اسـت و       
. ]41[سترانگ نسبت به دقت اين روش ترديـد دارد  آرم

در نتيجه در راستاي بالا بردن دقت ايـن روش از روش  
Fuzzy-AHP   .كمك گرفته شده است  

هـاي زيـر   براي انجام اين پژوهش به ترتيـب از گـام  
  استفاده شده است:

) مطالعـه پيشـينه پـژوهش و بـه دسـت آوردن      1گام
در  مگاپروژههـا ايمنـي  پارامترهاي تأثيرگذار بر عملكرد 

  كشورهاي مختلف
) برگزاري جلسه طوفان فكري جهت شناسـايي  2گام

در  مگاپروژههـا پارامترهاي تأثيرگذار بر عملكرد ايمنـي  
  ايران
) تنظيم و توزيع پرسشنامه براي نمره دهـي بـه   3گام

  پارامترهاي شناسايي شده توسط خبرگان
  آوري پرسشنامه و تحليل نتايج ) جمع4گام
  ترين پارامترهاي تأثيرگذار   ) ارائه مهم5گام

هاي موردنظر در اين تحقيق از  جهت تعيين پرسشنامه
. براي اين كـار  ]42[استفاده شده است  4رانكفرمول كو

لازم بود ابتدا تخميني از تعـداد واجـدين شـرايط بـراي     
پاسخگويي به سؤالات تحقيق مورد نظر داشـته باشـيم.   

تعداد پيمانكاران، مشـاورين و   طبق تحقيقي كه در مورد
ي انجـام شـد،   مگاپروژههاهاي دولتي دخيل در  سازمان

سازمان رسيديم. فرض شد كه در  100به عدد حدودي 
نفر قابليت پاسخگويي بـه   3هر سازمان به طور متوسط 

                                                            
4. Cochran  
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سؤالات با دقت مورد نظر را داشته باشند. بنابراين حجم 
فرمول مورد نظـر  تخمين زده شد.  300كل جامعه برابر 

  براي محاسبه حداقل سايز نمونه عبارت است از:
  

                       )1(  
 كه در آن :

N  مقدار نرمال واحد استاندارد كه در سطح اطمينـان :
 مي باشد. 65/1% برابر 90

p  درصد افرادي كه در جامعه داراي صفت مـوردنظر :
  فرض شد) 9/0هستند. (برابر 

q كه در جامعه فاقـد صـفت مـوردنظر    : درصد افرادي
  محاسبه شد) 1/0هستند. (برابر 

  )  1/0: مقدار اشتباه مجاز (
هـاي   كه طبق فرمول فوق حـداقل تعـداد پرسشـنامه   

باشـد. در ايـن تحقيـق در نهايـت      مي 23موردنياز برابر 
  آوري شد.پرسشنامه با پاسخ جمع 25تعداد 

هـايي ماننـد پايـايي، ثبـات و     قابليت اعتماد كـه واژه 
هاي شود، يكي از ويژگياعتبار براي آن به كار برده مي

گيري (پرسشنامه يا مصـاحبه) اسـت. مفهـوم    ابزار اندازه
گيـري در  اندازهياد شده با اين امر سروكار دارد كه ابزار 

-شرايط يكسان تا چه اندازه نتايج يكساني به دست مي
هايي كه براي قابليت اعتمـاد ارائـه   دهد. از جمله تعريف

توان به تعريف ارائه شـده توسـط ايبـل و    شده است مي
اشاره كرد: (همبستگي ميان يك  ]43[) 1989فريسبي (

مجموعه از نمرات و مجموعه ديگري از نمرات در يـك  
زمون معادل كـه بـه صـورت مسـتقل بـر يـك گـروه        آ

  .آزمودني به دست آمده است)
با توجه به اين امر معمولاً دامنه ضريب قابليت اعتماد 

+ (ارتباط كامل) است. ضريب 1از صفر (عدم ارتباط) تا 
قابليت اعتماد نشانگر آن است كه تـا چـه انـدازه ابـزار     

ــدازه ــيان ــري ويژگ ــودني و گي ــات آزم ــا ثب ــاي ب ــا  ه ي
  سنجد.هاي متغير و موقتي وي را مي ويژگي

در اين تحقيـق از روش بـاز آزمـايي جهـت بررسـي      
پايايي و قابليت اطمينان پرسشنامه استفاده شده اسـت.  
اين روش عبارت است از ارائه يك آزمون بيش از يـك  

بار در يك گروه آزمودني تحت شـرايط يكسـان. بـراي    
 ـ ن روش، ابتـدا ابـزار   محاسبه ضريب قابليت اعتماد با اي

گيري بر روي يـك گـروه آزمـودني اجـرا شـده و      اندازه
سپس در فاصله زماني كوتاهي دوباره در همان شـرايط،  

شـود. نمـرات بـه    آزمون بر روي همان گروه اجـرا مـي  
دست آمده از دو آزمون مورد نظر قرار گرفته و ضـريب  

شود. اين ضريب نمايـانگر   ها محاسبه ميهمبستگي آن
ليت اعتماد ابزار است. روش باز آزمايي براي ارزيـابي  قاب

رود ولي گيري به كار ميهاي يك ابزار اندازه ثبات مؤلفه
رو است كه نتايج حاصل از آزمون  با اين اشكال نيز روبه

تواند تحت تـأثير تمـرين (تجربـه) و حافظـه     مجدد مي
آزمودني قرارگرفته و بنابراين منجر به تغييـر در قابليـت   

  گيري گردد.عتماد ابزار اندازها
كننــدگان  نفــر از تكميــل  10در همــين راســتا از  

روز خواسته شد تا مجدداً  20پرسشنامه به فاصله زماني 
پرسشنامه را تكميل كننـد. سـپس ضـريب همبسـتگي     
تكميل شده توسط يك نفر محاسبه شد. براي اين كـار  

  استفاده شد. 2از ضريب همبستگي پيرسون با معادله
x  وy  ،دو متغير تصادفيcov   ،به معناي كوواريـانس
rxy   پيرسون، و سيگما (نماد معمول براي همبستگيδ (

  نماد انحراف معيار است.

شده بـر روي نتـايج ايـن تحليـل      هاي انجامبا بررسي
مشــاهده شــد كــه همبســتگي مناســبي بــين دو گــروه 

ضــريب پرسشــنامه پرشــده اوليــه و ثانويــه وجــود دارد. 
همبستگي اكثريت سؤالات پرسشنامه به طور ميـانگين  

دهنـده  باشـد و نشـان  شد كه به يك نزديك مـي  87/0
 باشد.قابليت اطمينان مناسب پرسشنامه مي

فازي جهـت حـل    AHPدر اين تحقيق از يك مدل 
مسئله شناسايي و انتخـاب مـؤثرترين راهكارهـا جهـت     

ه شـده  حل مشكلات با توجه به نظـر خبرگـان اسـتفاد   
در مقايسـات زوجـي    AHPاست. جهـت بهبـود روش   

ها و حل مشـكل عـدم قطعيـت و    انجام شده بين گزينه

 )2(  
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خطــاي مربوطــه از منطــق فــازي در تركيــب بــا روش 
AHP  ــده اســت. پاســخ ــتفاده ش ــافتي از  اس ــاي دري ه

ــتفاده از    ــا اس ــان ب ــه روش  Fuzzy-AHPكارشناس ب
ين تـر  ، كـه يكـي از جـامع   ]44[ميانگين هندسي بوكلي 

گيري بـا معيارهـاي    شده براي تصميم هاي طراحيروش
چندگانه است، مـورد تحليـل و بررسـي قـرار گرفـت و      
مؤثرترين فاكتورها شناسايي گرديد. در محاسبات بـراي  

هاي افـراد، بـه نسـبت سـابقه كـاري و       دهي پاسخوزن
تحصيلات هر كارشناس وزن دهـي انجـام گرفـت كـه     

دهنـدگان   اري پاسـخ آمار ميزان تحصيلات و تجربـه ك ـ 
مشخص شده  3پرسشنامه مربوط به آن در شكل شماره

  است.

روش اجراي اين تحقيق بدين صورت است كه ابتـدا  
گيـري بـراي   درخت سلسله مراتبـي معيارهـاي تصـميم   

ترسـيم   مگاپروژههـا مؤثر بر ايمني در شناسايي عوامل 
). معيارهــاي مــورد اســتفاده جهــت 4(شــكل شــود مــي

ــه   تصــميم گيــري در ايــن تحقيــق تحصــيلات و تجرب
دهندگان انتخاب شده است. در اين تحقيق تعـداد   پاسخ

شاخص مؤثر بر عملكرد ايمني در طي جلسه طوفـان   8
فكري شناسايي شـده بـود. بـا تعيـين سـاختار سلسـله       

هـاي زوجـي بـين     مراتبي مربوطه مقايسـات و ارزيـابي  
ها بايد انجام شود. پس از ترسيم درخت  معيارها و گزينه

زوجـي بـا اسـتفاده از     سلسله مراتبي ماتريس مقايسات
دو  معيارهـا و   گيرندگان، كه با مقايسه دوبـه  نظر تصميم

پــذيرد، و بــا  زيــر معيارهــا در هــر ســطح صــورت مــي
شـود. تئـوري    گيـري از اعـداد فـازي تشـكيل مـي      بهره

هاي فـازي را پروفسـور لطفـي عسـگرزاده در      مجموعه
. ايـن تئـوري در شـرايط    ]45[مطـرح كـرد    1965سال 

جاي حذف و ناديده گرفتن آن و  اطمينان به ابهام و عدم
جاي دو ارزشي كاربرد دارد.  ترويج منطق چند ارزشي به

انواع مختلف اعـداد فـازي وجـود دارد كـه از آن جملـه      
اي، و  اي، زنگولـه  توان به اعداد فازي مثلثي، ذوزنقـه  مي

  .]46[اشاره نمود  گوسي
در اين تحقيق پنج عبـارت زبـاني بـه شـكل: بسـيار      

)، بـا اهميـت   LI6)، با اهميت كمتـر ( VU5تر( اهميت بي
تر  ) و بسيار با اهميتMI8)، با اهميت بيشتر (EI7برابر (

)VI9 هـاي  براي اسـتفاده در مـاتريس   10تا  1) در بازه
اند. اين متغيرهاي زباني به  اي به كار گرفته شدهمقايسه

تشـريح   5و شـكل   1شكل اعداد فازي مطابق جـدول  
تـر   اهميـت  شود كه براي عبارات بيمشاهده مي اند.شده

)VUتـر ( ) و بسيار با اهميتVI    از اعـداد فـازي نيمـه (
اي و بــراي بــاقي عبــارات اعــداد فــازي مثلثــي  ذوزنقـه 

متقارن استفاده شده است. انتخاب اعداد فازي مثلثـي از  

                                                            
5. Very Unimportant 
6. Less Important 
7. Equally Important 
8. More Important 
9. Very Important 

 

  

  
  پرسشنامه دهندگان پاسخآمارميزان تحصيلات و تجربه كاري  -3 شكل
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يك جهت به دليل سادگي محاسبات و از طـرف ديگـر   
واني بسيار زياد در مقالات و به دليل متداول بودن و فرا
 تحقيقات مشابه بوده است. 

  
  ها يافته

راستاي شناسـايي و  طبق آنچه قبلاً شرح داده شد در 
بندي پارامترهاي تأثيرگـذار بـر عملكـرد ايمنـي      اولويت
با مطالعه تحقيقات انجام شده تمامي موارد  ژههامگاپرو

شناسايي شد و در ادامه با برگزاري جلسه طوفان فكري 
و استفاده از روش دلفـي پارامترهـاي اصـلي شناسـايي     

ارد و مورد انگيزش، تجهيزات اسـتاند  8شدند كه شامل 
ريزي خوب،  ايمن، آموزش ايمني، فرهنگ ايمني، برنامه

هاي ايمني، نگرش كارگران به مسئله ايمنـي و   سياست
باشند. سپس بـه كمـك   هاي مديريت ايمني ميسيستم
نامه نظـر متخصصـين و كارشناسـان ايمنـي در      پرسش

ها نسبت به  خصوص اهميت اين فاكتورها و مقايسه آن
كارگيري اصول  ر ادامه كار، با بهآوري گرديد. د هم جمع

  تحليل سلسله مراتبي فازي شرح داده شده، وزن نسبي 
هر يك از فاكتورهاي اصلي محاسبه شـد كـه نتـايج    

 نشان داده شده است. 6آمده در شكل  دست به
مشــخص اســت، نگــرش  6همــانطور كــه از شــكل 

كارگران به مسئله ايمني داراي بيشترين اهميت نسـبت  
باشد. در اين نمودار مي مگاپروژههارامترها در به ساير پا

آموزش ايمني و فرهنگ ايمني نيز به ترتيـب دومـين و   
سومين پارامتر مهم از سـوي خبرگـان مشـخص شـده     

 است.
  

  گيري بحث و نتيجه
شــده در ابتــدا بــا مطالعــه وســيع  در پــژوهش انجــام

تحقيقات داخلي و خارجي گذشته ابتدا فاكتورهاي اصلي 
ها شناسايي شدند. سپس با  و تأثيرگذار بر عملكرد پروژه

برگزاري جلسه طوفان فكري بين خبرگان و اسـتفاده از  
از  مگاپروژههـا روش دلفي در نهايت پارامترهايي كه در 

باشند مشـخص شـدند. در   يشتري برخوردار مياهميت ب
فاكتور انگيزش، تجهيزات اسـتاندارد   8اين جلسه تعداد 

ريـزي   و ايمن، آموزش ايمني، فرهنـگ ايمنـي، برنامـه   
هاي ايمني، نگرش كـارگران بـه مسـئله    خوب، سياست

-هاي مديريت ايمني به عنـوان اصـلي  ايمني و سيستم
 مگاپروژههــاد تـرين فاكتورهــاي تأثيرگــذار بــر عملكــر 

فـاكتور از   8بندي اين انتخاب شدند. سپس براي اولويت

  
 ها ساختار سلسله مراتبي معيارها و عوامل مؤثر بر ايمني در مگاپروژه -4شكل 

 

عبارات زباني به همراه اعداد فازي مربوطه - 1جدول 
 عدد فازي توضيح عبارت زباني

مطلقاً داراي اهميت  )VU(تر تياهم يببسيار 
  كمتري است

)2،1،0،0( 

 )4،5/2،1( اهميت كمتري داردنسبتاً  )LIبا اهميت كمتر (
داراي اهميت و تأثير  )EIبا اهميت برابر (

  برابر هستند
)7،5،3( 

نسبتاً داراي اهميت  )MIبا اهميت بيشتر (
 بيشتري است

)9،5/7،6( 

مطلقاً داراي اهميت  )VIتر ( بسيار با اهميت
 بيشتري است

)10،10،9،
8(  
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 25پرسشنامه استفاده شـد كـه بـراي ايـن كـار تعـداد       
آوري شــد. همچنــين در ايــن  پرسشــنامه ارائــه و جمــع

پژوهش از روش بـاز آزمـايي جهـت بررسـي پايـايي و      
هـاي  قابليت اطمينان پرسشنامه استفاده شد. پرسشـنامه 

علاوه بر پرسش در مورد اهميت هر كـدام از  ارائه شده 
فاكتورها نسبت به يكديگر، ميزان تحصـيلات و تجربـه   
كاري افراد را نيز مورد پرسـش قـرار داد. در نتيجـه بـا     
توجه به اهميت دو معيـار تحصـيلات و تجربـه كـاري     

دهندگان، پاسخ آنان وزن دهي شد و با اسـتفاده از  پاسخ
بنـدي پارامترهـاي    ويـت روش سلسله مراتبي فـازي اول 

در ايـران   مگاپروژههااصلي تأثيرگذار بر عملكرد ايمني 
مشخص شـد. در نهايـت نگـرش كـارگران بـه مسـئله       

ترين فاكتور تأثيرگذار شناخته شد. علت ايـن   ايمني مهم

تــوان بــا گســترده بــودن نيــروي انســاني و امــر را مــي
با توجه  توجيه نمود. مگاپروژههاها در اثرگذاري زياد آن

ها و نياز به نيـروي  به حجم بالاي كار در اين نوع پروژه
ها به مسـئله  توان گفت نحوه نگرش آنانساني زياد، مي

ايمني بسيار اثرگذار خواهد بود. در عين حال با توجه به 
شود كه آمـوزش ايمنـي نيـز در رتبـه     نتايج مشاهده مي

نيـروي   عمومـاً تعـداد   مگاپروژههـا بعدي قـرار دارد. در  
دهد كه كارگراني كـه   كار زياد است و آمار نشان مي تازه

درصـد   25يك ماه يا كمتـر مشـغول بـه كـار هسـتند      
دهنـد. دليـل    حوادث ساختماني را به خود اختصاص مي

اول آن كــه كــارگران ســاختماني نســبت بــه كــارگران 
ها و مشاغل دفتري بيشتر در معرض خطر قـرار   كارخانه

دارند؛ و ثانياً به خـاطر تغييـرات زيـادي كـه در پرسـنل      

  
 توابع عضويت عبارات زباني -5شكل 

 
 براي پارمترهاي اصلي FAHPنمودار  -6شكل 
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دهـد،   ساختماني روي مي هاي كاري مرتبط با اين پروژه
ها حضور دارند  وارد زيادي در پروژه همواره كارگران تازه

]47[  .  
فرهنــگ ايمنــي از جملــه ديگــر فاكتورهــاي اصــلي 

باشـد كـه در اولويـت سـوم     شناسايي شده پراهميت مي
ها قرار دارد. به دليل درگيري تعداد زياد نهادها و شركت

هركدام، كـاملاً  مختلف در يك مگا پروژه و ايفاي نقش 
مشخص است كه در صورت عدم وجود فرهنگ ايمنـي  

ها موفقيت پروژه در حوزه بين همه اين نهادها و شركت
توان گفـت  ايمني بسيار سخت خواهد بود. در نتيجه مي

كه وجود يك فرهنگ ايمنـي خـوب و هماهنـگ بـين     
تمامي اركان داراي نقش در يك مگا پروژه بسيار حـائز  

 ود.اهميت خواهد ب
شـود   بر اساس نتايج حاصل از اين مقاله مشاهده مـي 

ترين فاكتور مؤثر بر عملكـرد ايمنـي در ايـران،     كه مهم
فاكتور نگرش كارگران به مسئله ايمنـي اسـت. ايـن در    

تـرين عوامـل    حالي است كه در مطالعات پيشـين مهـم  
باشند و فاكتورهـايي   مؤثر بر عملكرد ايمني متفاوت مي

زش، فاكتورهاي مـديريتي، تجهيـزات   چون؛ فاكتور آمو
انـد. همچنـين،    ايمني و فاكتورهاي نظـارت در اولويـت  

شده در ايمنـي پـروژه    يكي از پارامترهاي مؤثر شناسايي
-در مطالعات پيشين، محيط و شناخت روش اجـرا مـي  

باشد. همچنان كـه در بعضـي از منـاطق بـا توجـه بـه       
شـكلات  ها با مشرايط آب و هوايي خاص، اجراي پروژه

رو هستند. در صورت مطالعه موردي در يك خاصي روبه
منطقه خاص در ايران عامـل محـيط و روش اجـرا نيـز     
بسيار حائز اهميت خواهد بـود. در ايـن تحقيـق فـاكتور     
آمــوزش ايمنــي در رتبــه دوم از مجموعــه پارامترهــاي 
اصلي تأثيرگذار قـرار گرفتـه اسـت، در صـورتي كـه در      

شته ايـن فـاكتور عامـل اصـلي     بسياري از تحقيقات گذ
شناخته شده است. تفاوت اصلي اين تحقيق با مطالعات 

باشد، چرا كـه  هاي مورد مطالعه ميپيشين در نوع پروژه
مـورد بررسـي    مگاپروژههادر اين تحقيق به طور خاص 

بندي اند در صورتي كه تحقيقات گذشته گروهقرار گرفته
  اند. خاصي در انتخاب پروژه نداشته

از اين نتيجه علاوه بر اهميت بحث آموزش ايمني در 

توان پي بـرد   هاي ساختماني، به اين مهم نيز مي كارگاه
كــه اولويــت فاكتورهــاي مــؤثر بــر عملكــرد ايمنــي در 

هـاي مختلـف بسـته بـه     كشورهاي مختلف و در پروژه
رسـد   شرايط مختلف، متفاوت است. بنابراين، به نظر مي

هـاي سـاختماني    ر كارگـاه پرداختن بـه بحـث ايمنـي د   
هاي مختلف كشور و با استفاده از  همواره بايد در قسمت

هاي تازه صورت گيرد و در هـر   نظر كارشناسان و روش
قسمت با توجه به اولويت فاكتورهاي مـؤثر، تصـميمات   

  مناسب براي بهبود عملكرد ايمني اتخاذ شود.
ي توان راهكـار اصـل   آمده، مي دست با توجه به نتايج به

هـاي سـاختماني    افزايش ايمني و كاهش حوادث كارگاه
در ايران را قبل از استخدام نيروي كاري  مگاپروژههادر 

وجو كرد و گام اول اسـتعلام سـابقه كـاري    جديد جست
هـاي قبلـي و سـپس طـي آزمـون      هر كارگر در پـروژه 

هـا بـه مسـئله ايمنـي     استخدامي در رابطه با نگرش آن
گام بعد و مهم آمـوزش ايمنـي    مطلع شد. در عين حال
  به كارگران عنوان كرد.  

در پايان با توجه به شناسايي نقش و نگرش كارگران 
ترين پـارامتر تأثيرگـذار در عملكـرد     فعال به عنوان مهم

دهنده اهميت انتخاب و نحـوه  ، نشانمگاپروژههاايمني 
باشد. هرچند گزينش كارگران قبل از ورود به كارگاه مي

تــوان بــين از نقــش آمــوزش ايمنــي نيــز نمــي در ايــن
پوشي نمود، ولي بهترين گزينـه در كنـار آمـوزش     چشم

ايمني، گزينش كارگراني اولاً با سابقه اجرايـي مثبـت و   
ثانياً نگـرش مثبـت كـارگر در طـي مصـاحبه و آزمـون       

  باشد.استخدامي نسبت به مسئله ايمني در كارگاه مي
هـاي  منـي در كارگـاه  با توجه به اهميت زياد مسئله اي

وساز در پايـان بـه عنـوان پيشـنهادات مطالعـات       ساخت
هـاي  آينده، تحقيق بر روي چگـونگي اجـراي سياسـت   

ي نقـش مشـاور در عملكـرد    ها، شناسـاي ايمني در پروژه
نقش كارفرمـا در عملكـرد   ها، شناسايي پروژهايمني مگا
  ها مطالعه انجام گردد.پروژهايمني مگا
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Abstract 
Background and aims: Construction industry is one of the riskiest industries all around the 
world and safety improvement in this industry is one of the main priorities in any country. 
Many researchers are trying to identify different factors that affect the construction industry 
safety. However, due to the large volume of high liquidity and volume of work in mega-
projects, identification of contributing factors to their safety is very important. So, the main 
objective of this study was to identify and prioritize the factors affecting mega-projects’ 
safety in Iran. 
Methods: In this study, sfter studying latest research, effective and different factors were 
identified. Then, using brainstorming session and Delphi method, the most important 
parameters were chosen by experts. The hierarchical fuzzy method was used to prioritize the 
factors, therefore to weight the factors a total of 25 questionnaires were distributed and all 
collected. 
Results: The workers’ attitude toward safety issues, safety training and safety culture as the 
most important factors affecting the safety performance of megaproject in Iran were 
detected. 
Conclusion: Identification of attitudes of workers as the most important parameter affecting 
the performance of and safety in mega project is very important in selection of workers 
before entering the construction site. Although we cannot forgive the role of safety training, 
the best choice next to safety training is the selection of workers with a positive attitude 
toward safety. 
 
Keywords: Safety, Construction industry, Mega-project, Influencing factors, Fuzzy analytic 
hierarchy. 
 
__________________________________ 
 1. (Corresponding author) Head of Environmental Research Center, Associate Professor of Civil and Environmental 
Engineering Department, Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran. ardeshir@aut.ac.ir 
2. MSc Student, Construction Engineering and Management Group, Civil and Environmental Engineering Department, 
Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran. 
3. MSc Student, Construction Engineering and Management Group, Civil and Environmental Engineering Department, 
Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran. 
4. PhD Candidate, Construction Engineering and Management Group, Civil and Environmental Engineering Department, 
Amirkabir University of Technology, Tehran, Iran. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

15
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-1494-fa.html
http://www.tcpdf.org

