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های عمرانی در های پروژههای ایمنی در کارگاهشناسایی و ارزیابی شاخص

 گلستاناستان شهرداری های 

 

 3ایوب قزلسفلیو 2 علی بشارتلوو  1محدثه ممشلی

 کارشناس پیگیری مصوبات شورا در شهرداری مینودشت.1

 کارشناس شهر سازی در شهرداری مینودشت.2

 شهرداری مینودشتعمران)تخلفات سازمانی( در .کارشناس 3

------------------------------------------------------------ 

 

 چکيده

ت( نعت ساخصدر تمام ابعاد صنعت )از جمله  یمنیا یهامهارت ار،یبس یهاامروزه با گذشت سال

دف ه .میباشیم یساختمان یهادر پروژهی رخداد حوادث کارگاه همچنان شاهد اند اماافتهی شیافزا

 یشهردار ری دعمران یهاپروژه یهادر کارگاه یمنیا یهاشاخص یابیارز و ییشناسا قیتحق نیا

 خصصان،از نظر مت ،یو با استفاده از روش دلف قیتحق یفیاست. در بخش ک گلستان استان های

و  است هشد ستفادهاامر، سروکار دارند،  نیکه با ا یصاحبنظران حوزه منابع انسان خبرگان و ران،یمد

 نیعاونمو  انریمد قیتحق نیجامعه هدف ا. دیگرد رها،یمتغ ییمنجر به استخراج و شناسا تیدر نها

-ینفر م 25 که به تعداد گلستاناستان  شهرداری های یعمران هایپروژه هایو متخصصان کارگاه

امعه ابر با جمونه برتعداد ن صرفنظر کرده و یرگیجامعه محدود بوده از نمونه نکهیباتوجه به ا باشند.

 AHP کیز تکنابا استفاده  تیو در نها یتمام شمار یریگدر نظر گرفته شده است. و از روش نمونه

ظرات نپژوهش و  اتیبراساس ادبه است. استفاده شد EXPERT CHOICEبا استفاده از نرم افزار 

 ییها و شناساغربال شاخص یشده است. برا ییعامل شناسا 62خبرگان در مجموع  یتخصص

شاخص  51اول،  گامشاخص در  55استفاده شده است و  یفاز یدلف کردیاز رو یینها یهاشاخص

از  داد که نتایج کلی این پژوهش نشانسوم استخراج شده است.  گامشاخص در  46دوم  و  گامدر 

ا وزن نسبی در رتبه اول و عامل ارتباطات ب 0.484با وزن نسبی  مدیریتعامل بین عوامل اصلی، 

 رد. در رتبه سوم اهمیت قرار دا 0.195نسبی  در رتبه دوم و عامل تشویقی با وزن 0.321

 یعمران یهاپروژه ،یمنیا یهاشاخص ،یابیارز و ییشناسا واژگان کليدی:
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 . بيان مسئله1

ن بین رآورد سازماایمنی در لغت به معنای شرایط بدون خطر و در تعریف علمی به مقدار فاصله گرفتن از خطر ایمنی گویند. طبق ب

حنوادث بنیش از دو    میلیون حادثه ناشی از عدم رعایت اصول ایمنی در دنیا رخ می دهد و براثر اینن  270حدود المللی کار، سالانه 

دم آمنوزش  عن های عمرانی و صنعت ساخت وساز شامل میلیون نفر به کام مرگ کشیده می شوند. علت اصلی این حوادث در کارگاه

یمننی ضنعیف،   اها و رفتارهای ناایمن، شرایط ناایمن سایت، نگرش وشمناسب، اجرای ایمنی ضعیف، عدم وجود تجهیزات ایمنی، ر

ای عمرانی و ساخت های پروژه هباشد. در رابطه با کارگاهدر دسترس نبودن تجهیزات ایمنی و اجرا نکردن رفتارهای تجویز شده می

 باشد.  و ساز، از مهمترین اقدامات در جهت کاهش حوادث، ارزیابی ایمنی می

لغننت بننه معنننای شننرایط بنندون خطننر و در تعریننف علمننی بننه فاصننله گننرفتن از خطننر، ایمنننی گویننند )برخننورداری   ایمنننی در 

میلیون حادثه ناشی از عدم رعایت ایمنی در دنیا رخ می  270(. طبق برآورد سازمان بین المللی کار، سالانه حدود 1391وهمکاران،

هنای  ث به کام مرگ کشیده می شوند. علنت اصنلی اینن حنوادث در کارگناه     دهد و هر سال بیش از دو میلیون نفر در اثر این حواد

هنا و رفتارهنای   عمرانی و صنعت ساخت و ساز شامل عدم آموزش مناسب، اجرای ایمنی ضعیف، عدم وجود تجهیزات ایمننی، روش 

رفتارهنای تجنویز شنده منی      ناایمن، شرایط ناایمن کارگاه، دیدگاه ایمنی ضعیف، در دسترس نبودن تجهیزات ایمنی و عدم اجنرای 

های عمرانی و ساخت و ساز، از مهمترین اقندامات در جهنت کناهش حنوادث،     های پروژه(. در رابطه با کارگاه2011، 1باشد )جواهری

 (.1394باشد )بنی اسد، ارزیابی ایمنی می

تری پیدا کرده است. بعند از تأسنی    کلیبا آغاز انقلاب صنعتی، مسأله حفاظت از سلامت نیروی انسانی از بعد فردی خارج و حالت 

های بدون ایمنی یا به های محیطمکتب روابط انسانی در مدیریت، توجه به حفظ سلامتی کارگران اهمیت بیشتری پیدا کرد. هزینه

وان بنه اینن   تهای غرامت و ضرر و زیان پرداخت شده به صدمه دیدگان محاسبه شود میعبارت دیگر ناامن بسیار بالاست. اگر هزینه

نتیجه رسید که عدم رعایت اصول ایمنی مناسب توانایی از کار انداختن یک کارگاه عمرانی یا سازمان متولی طرح یا پنروژه عمراننی   

های کارگاهی وجود دارند که به توجهی به آنها باعن  بنه وجنود آمندن     رسان فراوانی در محیط(. عوامل آسیب2،2005)بم را داراست

توان بنا شناسنایی دقینق اینن     و در پی آن آسیب های جانی و خسارات مالی بسیاری را به وجود خواهد آورد که میحادثه می شود 

بینی و در نتیجه تهیه امکانات و وسایل ایمنی مناسب و کاربردی جهت جلوگیری از وقوع حادثه و یابه حنداقل  حوادث، امکان پیش

های عمرانی، حضنور و نقنش نینروی    با پیشرفت تکنولوژی و گسترش و توسعه طرح رساندن خسارات احتمالی را فراهم کرد. امروزه

های صنعتی و عمرانی بسیار بیشتر شده و همین امر باع  به وجود آمندن حنوادث مختلنف و در پنی آن وارد آمندن      کار در محیط

 (. 3،2015خسارات سنگین جانی، مالی و زیست محیطی شده است.)کریستین

هنای کنار و زنندگی،    آور موجنود در محنیط  گر این است که، با توجه به افزایش نوع خطرات و عوامل زینان یر بیانتجارب سالیان اخ

توانند برای پیشگیری و مقابله با شرایط ناایمن کنافی باشنند. از طنرف    افزاری به تنهایی نمیافزاری و نرمهای سختاستفاده از روش

افتد و با وجود دهد که اغلب حوادث، به علت رفتارهای ناایمن افراد اتفاق میایمنی نشان میدیگر مطالعات سالیان اخیر متخصصان 

کند. های خسارات ناشی از حوادث بر دوش بسیاری از کشورها سنگینی میهای بسیار و اعمال قوانین مختلف، همچنان هزینهتلاش

خنا  و وینژه هنر روز بیشنتر منورد توجنه قنرار گرفتنه اسنت          به همین علت بالابردن سطح فرهنگ ایمنی به عنوان یک رویکنرد  

( باع  پیوند دو موضوع ایمنی و فرهنگ شد، به طوری کنه بعند از آن علاقمنندی    1986)5(. در واقع حادثه چرنوبیل4،2000)گلدمند

 .  (1391به فرهنگ ایمنی بیشتر شد و محققان تلاش کردند آن را تعریف و مورد بررسی قرار دهند. )مشکاتی، 
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آورد و بنه منظنور   ود منی قابل جبرانی را بنه وجن  افتد و خسارات غیربا توجه به اینکه بیشتر حوادث در ارتباط با نیروی کار اتفاق می

 شده است در بنا "پیشگیری قبل از وقوع"حفظ و حراست از سلامت نیروی کار احتیاج است که سیستم مدیریت ایمنی که بر پایه 

 در اولویت قرار گیرد. های بزرگ عمرانی کشورالخصو  پروژهها علیتمامی پروژه

یناز بنرای ارا نه    های مورد نهای ایمنی، عامل بسیار مهم در محقق شدن هدف آنهاست. بالا بودن هزینهکیفیت و موثر بودن سیستم

 رد سیستم شدهی افزایش عملکهایی براخدمات و محصولات گوناگون و پایین بودن اثر بخشی سیستم، باع  تمرکز بر روی فعالیت

طور دا م عملکنرد   های ایمنی و اطلاع از پیشرفت و یا افت عملکرد آنها بایستی بهاست. به منظور آگاهی از وضعیت موجود سیستم

نی ا که امروزه ایمهای عملکردی مناسبی استخراج و طراحی نمود، چرآنها را زیر نظر داشته باشیم. برای این امر می بایست شاخص

وری هافنزایش بهنر   در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه به امری بسیار مهم و غیر قابل انکار تبدیل شنده و تنأثیر زینادی در   

ر ی ایمننی را د های ایمنی بر کسی پنهان نیست و بدون شک همگی اجبار استفاده و گسترش راهکارهادارد. اهمیت افزایش فعالیت

اری و همچننین جامعنه بندون    کن هنای  های ایمننی در محنیط  اما اقدامات ایمنی بدون ارزیابی شاخص صنایع مختلف پذیرا هستند.

هنا  هایی جهت کناهش حنوادث در کارگناه   های عمرانی، نیاز به حفظ ایمنی و ایجاد روشتر شدن طرحمعناست. با بزرگتر و پیچیده

کننه و   یمننی بهتنرین راه جهنت کناهش خطنرات و خسنارات مم      بسیار پررنگ تر می شود. در این راستا، وضنع شنرایط و قنوانین ا   

اینن  باشند. لنذا بنا توجنه بنه اهمینت موضنوع،        همچنین مهمترین وظیفه سطوح مختلف مدیریتی و اجرایی پروژه ها و طرح ها می

باتوجنه بنه     درشنهرداری هنای اسنتان گلسنتان    های عمرانی های پروژههای ایمنی در کارگاهپژوهش به شناسایی و ارزیابی شاخص

 پرداخته خواهد شد. EXPERT CHOICEبا استفاده از نرم افزار  AHPتکنیک 

 ت.یند تحلیل سلسله مراتبی اسآبه معنی فر  ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS مخفف عبارت AHP واژه

ها به بندی و تعیین اهمیت عوامل است که با استفاده از مقایسات زوجی گزینههای پرکاربرد برای رتبهروش یکی از روش این

 ها زیاد باشد تشکیل ماتری  مقایسات زوجی کار دشواری است.شود. چنانچه گزینهبندی هر یک از معیارها پرداخته میاولویت

ت. این وجی اسبی انتخاب بهترین گزینه براساس معیارهای مختلف از طریق مقایسه زهدف تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مرات

کند، ر میشود، چون افزایش تعداد عناصر هر خوشه مقایسه زوجی را دشواتکنیک برای وزن دهی به معیارها نیز استفاده می

 کنند.قسیم میتگیری را به زیرمعیارهایی بنابراین معمولاً معیارهای تصمیم

 اهداف تحقيق
 هدف اصلی:  

تکنینک   ه ازبنا اسنتفاد   گلسنتان  اسنتان  هنای  درشنهرداری های عمرانی های پروژههای ایمنی در کارگاهشناسایی و ارزیابی شاخص

AHP. 

 اهداف فرعی:

لفی)مصناحبه بنا   دبا استفاده ازروش   گلستان استان های درشهرداریهای عمرانی های پروژههای ایمنی در کارگاهشناسایی شاخص

 خبرگان ومتخصصان( انجام گرفت.

 .AHPیک تکن با استفاده از  گلستان استان های شهرداری درهای عمرانی های پروژههای ایمنی در کارگاهارزیابی شاخص

 نوع روش تحقيق 
جامعه تحقیق قابل استفاده و در جوامع دیگر قابل آزمون است، این تحقیق از نظر هدف، کاربردی می باشد، چون نتایج تحقیق در 

آوری اطلاعات، از نظر روش، توصیفی می باشد، چون متغیرها در وضع موجود و بدون دستکاری تحلیل می شوند و از نظری جمع

 گیریم.میدانی)پیمایشی(، چون از جامعه نمونه می
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  روش گردآوری اطلاعات

 ه دو روش کتابخانه ای و میدانی انجام شده است.روش گردآوری اطلاعات ب

 ابزار گردآوری اطلاعات
 ورد بررسی وضوع مومای و میدانی انجام شده است. در این تحقیق با توجه به روش گردآوری اطلاعات به دو روش کتابخانه

سنجش  ژوهش برایشود. در این پمیآوری اطلاعات که پیمایشی است، از پرسشنامه به عنوان ابزار تحقیق استفاده روش جمع

ز فن ا استفاده اها بیرها ومتغهای مدل پژوهش استفاده خواهد شد. شناسایی مولفهمتغیرهای پژوهش از پرسشنامه بر مبنای مولفه

 .رفتخواهد گ ( انجامدر شهرداری های استان گلستانهای عمرانی های پروژهدلفی )مصاحبه با خبرگان و متخصصان کارگاه

 روش تجزیه و تحليل اطلاعات

 باشد: می زیر های روش به تحقیق این در اطلاعات و هاداده تحلیل و تجزیه روش

 د شد.خواه استفاده آماری فراوانی توزیع جداول تنظیم و مرکزی هایمشخصه برآورد جهت توصیفی آمار . از1

با  AHPکنیک باتوجه به ت شهرداری های استان گلستانهای ایمنی در . در این پژوهش به شناسایی وارزیابی شاخص2

 پرداخته شد. EXPERT CHOICEاستفاده از نرم افزار 

 ، نمونه وروش نمونه گيریجامعه آماری

تعداد  هبکه  گلستان استان های شهرداری درهای عمرانی های پروژهجامعه هدف این تحقیق مدیران و معاونین و متخصصان کارگاه

فته شده در نظر گر ا جامعهبگیری صرفنظر کرده وتعداد نمونه برابر باتوجه به اینکه جامعه محدود بوده از نمونهنفر می باشند. 25

 گیری تمام شماری استفاده شده است.است. و از روش نمونه

 هاتجزیه و تحليل داده

 ، بر سه گام اساسی استوار بوده است. AHPرویه انجام این تحقیق بر اساس مفهوم 

 گام اول 

 ساله تحقیق:م (AHP)تدوین درخت سلسله مراتبی  AHPموثر بر ایمنی بر اساس مدل  شناسایی و رتبه بندی عوامل 

 هش که اقدام  بهمتون و تحقیقات پیشین صورت گرفته و استفاده از نظرات کارشناسان )خبرگان( پژو ابتدا با توجه به مرور

هنای  وژههای پنر اند و بمنظور شناسایی عوامل موثر بر ایمنی در کارگاههای عمرانی کردههای پروژهطراحی و تبیین ایمنی در کارگاه

ی منی باشند   عامل اصنل  3عامل موثر در قالب  16مراتبی بایستی طراحی گردد که حاصل این مرحله عمرانی، درخت تصمیم سلسله

 است. ( ترسیم شده1ارا ه و دسته بندی شده است و درخت سلسله مراتبی آن در نمودار ) 1 که این عوامل موثر در جدول

 های عمرانی های پروژههای تبيين ایمنی در کارگاهابعاد، مولفه و شاخص 1جدول 

 شاخص ها مولفه ها ابعاد

ت
ری
دی
ل م

ام
ع

 

 

 رهبری

 شناسایی نیازها .1

 تمرکز بر روابط .2

 نظارت دقیق .3

 تعهد
 برنامه ریزی .4

 مشارکت در تصمیم گیری و تعهد .5

 

 سیاست

 مهارت  .6

 رعایت مقررات .7

 تبلیغات موثر .8

 اهداف بلند مدت .9

 متناسب بودن با نیازها .10 
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 کیفیت خدمات .11 چشم انداز

 استانداردسازی .12

 

 نظارت

 مشارکت کارکنان در بح  نظارت .13

 تشویق کارکنان .14

 آگاهی کارکنان .15

ل 
ام
ع

ی
یق
شو

ت
 

 

 پاداش

 متقاعد کردن کارکنان .16

 پاداش مالی .17

 پاداش غیرمالی .18

 ارتقا

 بالا بردن سطح دانش کارکنان .19

 مشارکت کارکنان و مدیران در بح  ارتقاء دانش .20

 انتقال پیام موثر .21

 انگیزه
 سرعت فعالیت .22

 کیفیت فعالیت .23

 

 شایستگی

 دانش کارکنان .24

 نگرش کارکنان .25

 کارکنانبینش  .26

 اعتماد به نف  .27

 رفاه
 سرعت انجام کار .28

 دقت در انجام کار .29

 

 قابلیت درک

 شناخت موثر .30

 قابلیت اطمینان .31

 درک متقابل .32

 ارتباط موثر با فعالیت .33

ت
طا
با
رت
ل ا
ام
ع

 
 

 جهانی شدن

 آینده نگری دراهداف .34

 راهبردهای هدفمند .35

 توانایی تسهیل تغییرات .36

 روابط
 بازارشناخت  .37

 توجه به نیازها .38

 ارتباط شخصی داخلی

 ارتباط موثر با هم .39

 توانمندسازی .40

 تعامل .41

 

 ارتباطات موثر

 استاندارد بودن .42

 تقسیم کار .43

 مشابه بودن .44

انتقال اطلاعات بین کارکنان 

 ومدیران

 ذهنیت خوب  .45

 اعتبار پیام  .46
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 های عمرانی های پروژههای تبيين ایمنی در کارگاهشاخص AHPرخت سلسله مراتبی دنمودار  1نمودار

 گام دوم: محاسبه وزن عوامل اصلی

)مقایسه دو  AHPای مطابق با فرمت پرسشنامه عوامل اصلی پرسشنامهدر گام دوم، برای محاسبه اهمیت )وزن( نسبی هریک از 

باشد. به دو( برای کسب نظرات خبرگان  تهیه و توزیع شد. این پرسشنامه شامل یک ماتری  برای مقایسه زوجی عوامل می

عامل بودند تعداد مقایسات و یا سئوالات برابر با :  3بنابراین به تعداد  مقایسه وجود دارد. با توجه به اینکه سطح یک دارای 

3
2

)13(3

2

)1(





nn ها  نرخ ناسازگاری هریک ازآنها بصورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. پ  از تکمیل پرسشنامه

نظرات افراد با  EXPERT CHOICE TEAMگرفت و با استفاده از نرم افزار  پرسشنامه مورد تجزیه و تحلیل قرار 25سرانجام 

 عامل ارتباطات

 قابلیت درک 

شاخص های 

 یمنیا تبیین

-در کارگاه

-پروژه یها

یعمران یها  

  جهانی شدن

 عامل تشویقی

 روابط 

 رهبری

 تعهد

 سیاست 

اندازچشم  

 ارتباط شخصی داخلی 

 نظارت 

 ارتباطات موثر 

 پاداش 

 انتقال اطلاعات بین کارکنان و مدیران

 ارتقا

 انگیزه

 شایستگی

 رفاه

 عامل مدیریت
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-های مقایسات زوجی افراد و سپ  تلفیق ماتری ای جهت اخذ ماتری یکدیگر تلفیق گردید. این نرم افزار دارای امکانات گسترده

-های افراد بدست میتک عناصر ماتری  های افراد گوناگون و تبدیل به یک ماتری  واحد است که از طریق میانگین هندسی تک

 آید.

 ماتریس تلفيق شده )هندسی( مقایسات زوجی گروهی سطح یک 2جدول 

 عوامل اصلی C B A وزن رتبه

1 0.484 1.686 2.217 1 A 

3 0.195 0.544 1 0.451 B 

2 0.321 1 1.838 0.593 C 

IR=0.01<0.1)نرخ ناسازگاری( 

 

 
 نمودار وزنی عوامل اصلی .2نمودار 

 در رتبه اول 0.484با وزن نسبی  مدیریتعامل دهد که نشان می محاسبه شده وزن عوامل اصلی 7-4نتایج تحلیل جدول 

 ت قرار دارد. در رتبه سوم اهمی 0.195در رتبه دوم و عامل تشویقی با وزن نسبی  0.321و عامل ارتباطات با وزن نسبی 

 (Expert Choiceنحوه محاسبات صورت گرفته جدول بالا توسط نرم افزار)تشریح کامل -

 شود.جدول فوق به صورت زیر محاسبه می میانگین هندسی درایه  برای مثال

217.2)6....3( 25

1

12 a 
ناصر بالای ععناصر زیر قطر ماتری  معکوس،   (AHPتحلیل سلسله مراتبی )پذیری در روش و با توجه به اصل معکوس

 آید.به صورت زیر بدست می باشند. برای مثال درایه قطر می

451.0
217.2

1
21 a 

 باشد.می 9-4آید که نتایج حاصل به شرح جدول بقیه عناصر جدول نیز به این صورت بدست می

رات گردد. بدین ترتیب پ  از محاسبه میانگین هندسی نظنحوه محاسبه اوزان سطح یک بصورت زیر تشریح می

 نماییم.گیری مسئله را با استفاده از رابطه زیر نرمالیزه میتصمیمکارشناسان ابتدا ماتری  





n

i

ij

ij

ij

a

a
r

1

 

های کنیم. ابتدا کلیه درایهماتری  نرمالیزه شده به صورت زیر عمل می و  دست آوردن درایهبعنوان مثال برای به

 :کنیمستون اول از ماتری  تلفیق شده )هندسی( را با هم جمع می
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044.2593.0451.01
3

1

1 
i

ia

 

از ماتری  تلفیق شده)هندسی( را بر جمع کل ستون اول)  سپ  درایه


n

i

ija
1

 کنیم.(تقسیم می 

489.0
044.2

1
11 a   

 آمده است. 8-4شود که نتایج آن در جدول بقیه عناصر ماتری  نرمالیزه شده طبق فرمول بالا محاسبه می

 

 ماتریس نرماليزه شده مقایسات زوجی . 3جدول 

 

 

 
 

در  رسد.کهیهای سطح یک مدهی مؤلفهگیری گروهی حالا نوبت به محاسبه وزنپ  از نرمالیزه نمودن ماتری  تصمیم

 مایم.نسبه میباشد وزن هریک از آنها را محاسطری که رابطۀ آن بصورت زیر می این مرحله با استفاده از روش میانگین

. 

 

 

ابتدا کلیه عناصر  Aبعنوان مثال برای محاسبه وزن 

باشد تا می  3های اصلی مورد نظر که کلیه عاملکنیم و سپ  تقسیم بر تعداد سطر اول از ماتری  نرمالیزه شده را با هم جمع می

 کنیم. بنابراین داریم:می

 آمده است. 8-4بدین ترتیب بقیه اوزان بطریق بالا محاسبه گردیده که نتایج آن درجدول  

 
 

 

گروهری  گيرری  نحوه محاسبه نرر  سرازگاری مراتریس تصرمي     

 (:3)جدول

سازگاری تی نرخ ناکرد بایس اعتمادهای عمرانی های پروژهایمنی در کارگاهبرای اینکه بتوان به رتبه )اولویت( عوامل موثر بر 

(I.Rماتری  مقایسات زوجی را محاسبه کرد. بدین ترتیب مراحل محاسبه نرخ ناسازگاری بصورت زیر می )د:باش 

 

WDWSV(:                 WSVمجموع وزنی)گام اول( محاسبه بردار   

 کنیم:( ضرب میWهای نسبی)را در بردار وزن (3)جدول  Dابتدا ماتری  مقایسه زوجی 

 



















































966.0

588.0

458.1

321.0

195.0

484.0

*

1838.1593.0

544.01451.0

686.1217.21

 = WSV 

  C B A جمع سطری اوزن رتبه
1 0.484 1.450 0.522 0.439 0.489 A 

3 0.195 0.587 0.168 0.198 0.221 B 

2 0.321 0.963 0.310 0.364 0.290 C 
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 (:CVگام دوم( محاسبه بردار سازگاری)

 شود.یی گفته مکنیم. به بردار حاصل، بردار سازگارهای نسبی تقسیم میعناصر بردار مجموع وزنی را بر بردار وزن





















































011.3

015.3

011.3

321.0

195.0

484.0

966.0

588.0

458.1

 = CV   

maxمحاسبه بزرگترین مقدار ویژه ماتری  مقایسات زوجی ) گام سوم(
:) 

012.3
3

011.3015.3011.3
max 


 

 شود:ناسازگاری بصورت زیر حساب می(:شاخص IIمحاسبه شاخص ناسازگار) گام چهارم(

004.0
3

3012.3



II   

 شود:(: به این منظور، به ترتیب زیر عمل میIRگام پنجم( محاسبه نرخ ناسازگاری)

1.001.0
58.0

004.0


IRI

II
IR

 

                                       

ری  دار برای ماتشود.که این مق)شاخص ناسازگاری تصادفی( مقداری است که از جدول مربوطه استخراج می IRIدر اینجا 

 0.1از  ن این مقدار کمتر( است و چوIR=0.01باشد. درنهایت نرخ ناسازگاری ماتری  مورد نظر برابر)می 0.58برابر با  =3nبا بعد 

)1.0(است IR .بنابراین در مقایسات زوجی، سازگاری وجود دارد 

 گام سوم: محاسبه وزن عناصر سطح دو )اوزان محلی(

 :باشدباشد که نتایج بشرح جداول زیر میسومین قدم محاسبه وزن عوامل فرعی موثر در هر زیرگروه می

 زوجی عوامل فرعی عامل مدیریت ماتریس مقایسه 5جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .RI (Saatey.1980)Iشاخص تصادفی  4جدول

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 N 

51.1 45.1 41.1 32.1 24.1 12.1 9.0 58.0 0 0 I.R.I 

 A عامل مدیریت A5 A4 A3 A2 A1 وزن رتبه

2 0.270 3.878 3.324 1.414 0.688 1 A1 

1 0.377 6.198 3.107 2.283 1 1.452 A2 

3 0.197 2.807 2.853 1 0.438 0.707 A3 

4 0.091 1.451 1 0.350 0.321 0.300 A4 

5 0.065 1 0.689 0.356 0.161 0.257 A5 

IR=0.01<0.1 
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 نمودار وزنی عوامل فرعی مدیریت5نمودار 

 در رتبه 0.377 عامل تعهد با وزن نسبیدهد که نشان میمحاسبه شده اوزان عوامل فرعی مدیریت  5نتایج تحلیل جدول 

انداز م و عامل چشمدر رتبه سو 0.197در رتبه دوم و عامل سیاست با وزن نسبی  0.270اول و پ  از آن عامل رهبری وزن نسبی 

ر نهایت نرخ ناسازگاری در رتبه پنجم اهمیت قرار دارد. د 0.065در رتبه چهارم و عامل نظارت با وزن نسبی  0.091با وزن نسبی 

)1.0(است 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=0.01ماتری  مورد نظر برابر) IR ماتری   بنابراین در مقایسات زوجی

 .داردمورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود 

 

 
 نمودار وزنی عوامل فرعی تشویقی 6نمودار 

در رتبه  0.227با وزن نسبی  انگیزهعامل دهد که نشان میتشویقی محاسبه شده اوزان عوامل فرعی  6نتایج تحلیل جدول 

در رتبه سوم و عامل  0.204در رتبه دوم و عامل پاداش با وزن نسبی  0.217درک با وزن نسبی اول و پ  از آن عامل قابلیت 

 Bعامل تشویقی  B6 B5 B4 B3 B2 B1 وزن رتبه

3 0.204 1.043 0.759 1.741 0.756 4.653 1 B1 

6 0.076 0.686 0.502 0.344 0.468 1 0.214 B2 

1 0.227 1.245 2.718 1.250 1 2.136 1.322 B3 

4 0.149 0.546 1.346 1 0.800 2.899 0.574 B4 

5 0.126 0.301 1 0.742 0.367 1.991 1.316 B5 

2 0.217 1 3.314 1.829 0.803 1.456 0.958 B6 

IR=0.07<0.1 
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 0.076در رتبه پنجم و عامل ارتقا با وزن نسبی  0.126در رتبه چهارم و عامل رفاه با وزن نسبی   0.149نسبی  شایستگی با وزن

 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=0.07  مورد نظر برابر)در رتبه ششم اهمیت قرار دارد. در نهایت نرخ ناسازگاری ماتری

)1.0(است IR ماتری  مورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد. بنابراین در مقایسات زوجی 

 عامل ارتباطات زوجی عوامل فرعی ماتریس مقایسه 7جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نمودار وزنی عوامل فرعی ارتباطات 7نمودار 

با وزن  خلیارتباط شخصی داعامل دهد که نشان می ارتباطاتمحاسبه شده اوزان عوامل فرعی  7نتایج تحلیل جدول 

طلاعات بین کارکنان و در رتبه دوم و عامل انتقال ا 0.269در رتبه اول و پ  از آن عامل جهانی شدن با وزن نسبی  0.360نسبی 

روابط با وزن نسبی  در رتبه چهارم و عامل 0.116نسبی  عامل ارتباط موثر با وزندر رتبه سوم و  0.180مدیران با وزن نسبی 

چون این مقدار کمتر  و( است IR=0.01در رتبه پنجم اهمیت قرار دارد. در نهایت نرخ ناسازگاری ماتری  مورد نظر برابر ) 0.075

)1.0(است 0.1از  IR ضاوت خبرگان وجود دارد.بنابراین در مقایسات زوجی ماتری  مورد نظر، سازگاری در ق 

 گام چهارم: وزن نهایی عناصر

ر هایت رتبه ( و نهوزن نهایی عناصر هر گروه برابر است با حاصلضرب وزن محلی عناصر در وزن سر گروه خود )عوامل اصلی

 آمده است. 13-4جدول گردد که نتایج این گام در مشخص می های عمرانیهای پروژهایمنی در کارگاهیک از عوامل مؤثر بر 

 

 

 

 
 

 Cعامل ارتباطات  C5 C4 C3 C2 C1 اوزان رتبه

2 0.269 1.230 2.674 0.803 3.565 1 C1 

5 0.075 0.410 0.697 0.201 1 0.280 C2 

1 0.360 1.843 3.569 1 4.957 1.245 C3 

4 0.116 0.881 1 0.280 1.434 0.373 C4 

3 0.180 1 1.134 0.542 2.436 0.813 C5 

IR=0.01<0.1 
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  AHPهای عمرانی براساس روش تحليل سلسله مراتبیهای پروژهبندی عوامل مؤثر بر ایمنی در کارگاهرتبه .8جدول 

ها و شاخص ها شناسایی و مندل  دراین بخش با توجه به مصاحبه هایی که با خبرگان انجام شد و با استفاده از فن فازی دلفی مولفه

  AHPمفهومی با توجه به مولفه ها و ابعاد آن طراحی شد و در نهایت مولفه ها و ابعاد شناسایی شده توسط تکنیک سلسله مراتبی 

های اصلی و فرعی رتبه بندی شدند که در نتیجه مولفه عامل مدیریت، عامنل ارتباطنات و عامنل    مورد ارزیابی قرار گرفت و شاخص

تنر بنه ترتینب: تعهند در     عامل برتر و مهم 5تشویقی از عوامل اصلی به ترتیب در رده اول تا سوم قرار گرفتند و در عوامل فرعی نیز 

رتبه اول،رهبری در رتبه دوم، ارتباطات شخصی داخلی در رتبه سوم، سیاست در رتبه چهارم و جهانی شندن در رتبنه پننجم قنرار     

 گرفتند.

 نتایج پژوهش 

ه اول و عامل در رتب 0.484با وزن نسبی  مدیریتعامل دهد که نشان می ج تحلیل جدول محاسبه شده وزن عوامل اصلینتای

 ارد. ددر رتبه سوم اهمیت قرار  0.195در رتبه دوم و عامل تشویقی با وزن نسبی  0.321ارتباطات با وزن نسبی 

در رتبه  0.377عامل تعهد با وزن نسبی دهد که نشان مینتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی مدیریت 

انداز م و عامل چشمدر رتبه سو 0.197در رتبه دوم و عامل سیاست با وزن نسبی  0.270اول و پ  از آن عامل رهبری وزن نسبی 

ر نهایت نرخ ناسازگاری در رتبه پنجم اهمیت قرار دارد. د 0.065ظارت با وزن نسبی در رتبه چهارم و عامل ن 0.091با وزن نسبی 

)1.0(است 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=0.01ماتری  مورد نظر برابر) IR ماتری   بنابراین در مقایسات زوجی

 .مورد نظر، سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد

در رتبه  0.227با وزن نسبی  انگیزهعامل دهد که نشان میتشویقی نتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی 

در رتبه سوم و عامل  0.204در رتبه دوم و عامل پاداش با وزن نسبی  0.217اول و پ  از آن عامل قابلیت درک با وزن نسبی 

 وزن نهایی رتبه )اولویت(
وزن محلی عوامل 

 فرعی
 عوامل اصلی وزن عوامل اصلی عوامل فرعی 

2 0.130 0.270 A1 

0.484 A 

1 0.182 0.377 A2 

4 0.095 0.197 A3 

8 0.043 0.091 A4 

12 0.031 0.065 A5 

10 0.040 0.204 B1 

0.195 
B 
 

16 0.014 0.076 B2 

7 0.044 0.227 B3 

13 0.030 0.149 B4 

14 0.025 0.126 B5 

9 0.042 0.217 B6 

5 0.086 0.269 C1 

0.321 C 

15 0.024 0.075 C2 

3 0.115 0.360 C3 

11 0.037 0.116 C4 

6 0.057 0.180 C5 

http://www.tajournals.com/


 78-95، ص 1402  تابستان ،2، شماره 7دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

90 

 

 0.076در رتبه پنجم و عامل ارتقا با وزن نسبی  0.126و عامل رفاه با وزن نسبی  در رتبه چهارم  0.149نسبی  شایستگی با وزن

 0.1( است و چون این مقدار کمتر از IR=0.07در رتبه ششم اهمیت قرار دارد. در نهایت نرخ ناسازگاری ماتری  مورد نظر برابر)

)1.0(است IR رگان وجود دارد.ماتری  مورد نظر، سازگاری در قضاوت خب بنابراین در مقایسات زوجی 

سبی با وزن ن یارتباط شخصی داخلعامل دهد که نشان می ارتباطاتنتایج تحلیل جدول محاسبه شده اوزان عوامل فرعی 

ت بین کارکنان و در رتبه دوم و عامل انتقال اطلاعا 0.269در رتبه اول و پ  از آن عامل جهانی شدن با وزن نسبی  0.360

روابط با وزن نسبی  در رتبه چهارم و عامل 0.116نسبی  در رتبه سوم و عامل ارتباط موثر با وزن 0.180مدیران با وزن نسبی 

چون این مقدار کمتر  و( است IR=0.01در رتبه پنجم اهمیت قرار دارد. در نهایت نرخ ناسازگاری ماتری  مورد نظر برابر ) 0.075

)1.0(است 0.1از  IR سازگاری در قضاوت خبرگان وجود دارد.بنابراین در مقایسات زوجی ماتری  مورد نظر ، 

 بندی متغيرهای اصلی بر اساس اوزان رتبه

 ها استراتژیگزینه هااوزان گزینه بندیرتبه

 عامل مدیریت 484/0 1

 عامل ارتباطات 321/0 2

 عامل تشویقی 195/0 3

در رتبه دوم  321/0وزن اول، وعامل ارتباطات بادر رتبه  484/0مولفه عامل مدیریت باوزن  باتوجه به ارزیابی صورت گرفته،

 در رتبه سوم قرار گرفت. 195/0وعامل تشویقی باوزن 

 بندی متغيرهای فرعی بر اساس اوزان رتبه

 ها استراتژیگزینه هااوزان گزینه بندیرتبه

 عامل تعهد 182/0 1

 عامل رهبری 130/0 2

 عامل ارتباطات شخصی داخلی 115/0 3

 سیاست 095/0 4

 جهانی شدن 086/0 5

 انتقال اطلاعات بین کارکنان و مدیران 057/0 6

 انگیزه 044/0 7

 چشم انداز 043/0 8

 قابلیت درک 042/0 9

 پاداش 040/0 10

 ارتباطات موثر 037/0 11

 نظارت 031/0 12

 شایستگی 030/0 13

 رفاه 025/0 14

 روابط 024/0 15

 ارتقاء 014/0 16

http://www.tajournals.com/


 78-95، ص 1402  تابستان ،2، شماره 7دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

91 

 

نزدهم و آخر در رتبه شا 014/0در رتبه اول، وعامل ارتقاء باوزن  182/0مولفه عامل تعهد باوزن  به ارزیابی صورت گرفته،باتوجه 

 قرار گرفتند.

 بحث و تفسير 

 ارا ه برای نیاز مورد ایههزینه بودن بالا است، آنها اهداف تحقق در مهم و حیاتی عامل ایمنی، هایسیستم بخشی اثر و کیفیت

 شده عملکرد سیستم قاءارت برای هاییفعالیت روی بر تمرکز باع  سیستم، بخشی اثر بودن پایین و گوناگون محصولات و خدمات

 ازمداومی  پایش یبایست آنها عملکرد افت یا و پیشرفت از اطلاع و ایمنی هایسیستم موجود وضعیت از آگاهی منظور به است.

چرا که  .شود طراحی و استخراج مناسبی عملکردی هایشاخص بایستی جهت باشیم. بدین داشته های ایمنیسیستم این عملکرد

 اهمیت .دارد وریبهره در بسزایی تأثیر که است شده تبدیل مهم به امری توسعه حال در و یافته توسعه کشورهای در ایمنی امروزه

 صنایع در را ایمنی راهکارهای گسترش و کارگیری به لزوم همگان تردیدبی و نیست پوشیده کسی بر ایمنی هایفعالیت گسترش

 بود.  اهدخو معنابی اجتماع و محیط در ایمنی هایشاخص ارزیابی بدون ایمنی اقدامات اما هستند. پذیرا مختلف

 هاکارگاه در حوادث کاهش منظور به هاییروش یافتن و ایمنی حفظ به عمرانی، نیاز هایپروژه شدن ترپیچیده و با بزرگتر

 خسارت و راتخط کاهش جهت راهکار مناسبی ایمنی و ضوابط شرایط راستا، برقراری این در .شودمی احساس از پیش بیش

( در پژوهشی به بررسی 1397اردشیر و همکاران )باشد.می هاپروژه اجرایی و مدیریتی مختلف سطوح وظیفه مهمترین و ممکنه

اند، و ( پرداختهAHPازی فیرگذار بر عملکرد ایمنی مگاپروژه ها در صنعت ساختمان ایران )با روش ترین پارامترهای تأثتعیین مهم

در  هبود ایمنیاشد و باند که صنعت ساخت و ساز یکی از پرخطرترین صنایع شناخته شده در سراسر دنیا می ببه این نتیجه رسیده

روژه به پفعال در  گردد. شناسایی نگرش کارگرانهر کشور محسوب میهای اصلی در این صنعت همچنان به عنوان یکی از اولویت

از ورود  ارگران قبلزینش کعنوان مهمترین پارامتر تأثیرگذار در عملکرد ایمنی مگاپروژه ها، نشان دهنده اهمیّت نحوه انتخاب و گ

ن در کارکنان خط منی و رفتارهای ایم( در پژوهشی به بررسی ارتباط شرایط ای1397حیدری و همکاران) به کارگاه می باشد. 

من فتارهای ایرمنی و تولید یکی از صنایع فلزی شهر اراک پرداختند، نتایج نشان داد که بین عامل های تشکیل دهنده شرایط ای

 داری وجود دارد. همبستگی معنی

و همکاران  زارع .ی داری وجود داردهمچنین بین شرایط ایمنی و عوامل فردی )سن، سابقه کاری و تحصیلات( نیز همبستگی معن

ل گهر سیرجان گنفر از کارکنان شرکت صنعتی و معدنی  536( در پژوهشی دیگر به بررسی وضعیت شرایط ایمنی در بین 1396)

یط  ه شد و شراشناخت پرداختند. نتایج آنها نشان داد که عامل فشار تولید به عنوان ضعیف ترین عامل و آموزش قوی ترین عامل

 .            یمنی در این شرکت متوسط ارزیابی شدا

ی، کمبود یران در امور ایمنکارگران مد آموزش ناکافی و خستگی کارکنان، مشارکت ضعیفهایی چون عاملمدیران و کارشناسان، 

ر دیسک و خطر رروز ر باقتصادی و زمان و آگاهی ایمنی ضعیف مدیریت ارشد و مدیران پروژه را د استاندارد سازی اطلاعات، فشار

 دانند. های عمرانی استان مؤثر میهای پروژهکارگاه

عوامل در  توان گفت، سه عامل تعهد،رهبری و ارتباطات شخصی داخلی مهمتریندر جمع بندی کلی از نتایج این تحقیق نیز می

تر  صورت جز ی ا را بهمی باشند که می توان این مولفه ه در شهرداری های استان گلستانراستای ایمن سازی کارگاه های عمرانی 

ساس مچنین بر اهن نمود. گیری،شناسایی نیازها،نظارت دقیق،ارتباطات موثر و توانمند سازی بیاریزی،مشارکت در تصمیمبه برنامه

 دند که اینشاخته گاه ها شنیافته های این پژوهش سه عامل رفاه،روابط و ارتقاء کم اهمیت ترین شاخص ها در جهت ایمنی کار

ال پیام انش و انتقرتقا داعوامل نیز شامل سرعت و دقت در انجام امور،شناخت بازار و نیاز های آن، مشارکت کارکنان و مدیران در 

 موثر می باشد.
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ن آازندگی با و سرانی های عمهایی که در کارگاههای پیشین و همچنین با واقعیتدر نهایت با مقایسه این نتایج با پژوهش

 د به حداقلد، شاهروبرو هستیم، می توان تا حدود زیادی موکد نتایج این تحقیق بود،امید است با رعایت مواردی که مطرح ش

 ری کرد.های عمرانی و ساختمانی باشیم تا بتوان از خسارات جانی و مالی احتمالی پیشگیرسیدن حوادث در کارگاه

 پيشنهادات 

های عمرانی اهر کارگدد بررسی شده و رتبه بندی عوامل صورت گرفته، پیشنهادات ذیل جهت ارتقاء وضعیت ایمنی با توجه به موار

 شود: ارا ه می در شهرداری های استان گلستان

 پيشنهادات پژوهشی و آموزشی

 هایی که طرح های عمرانی و سازندگی دارند: انجام تحقيق با موضوع ایمنی در سایر ادارات و ارگان

ناسایی شحوریت مبا توجه به اهمیت ایمنی که در این تحقیق بارها به آن اشاره شده است، انجام مطالعه و پژوهش با 

ز ااین طریق  وان ازشاخص های ایمنی در سایر طرح هایی که ماهیت عمرانی و سازندگی دارند، به شدت پیشنهاد می گردد، تا بت

 بروز اتفاقات جانی و مالی پیشگیری کرد و یا آن را به حداقل رساند.

 های آموزشی ایمنی ویژه پرسنل، کارگران، مدیران: برگزاری دوره

های آموزشی به عنوان مقدمه ای ضروری مطرح می باشد کنه اینن   جهت ایجاد فرهنگ ایمنی در محیط کار، برگزاری دوره

زش در محیط های کاری مطرح منی شنود   معمولاً دو نوع آمو اهش حوادث ناشی از کار خواهند داشت.ها تأثیر بسزایی در کآموزش

ه بهتنر اسنت   که یکی شامل آموزشهای بدو استخدام برای کارگران تازه کار و دیگری آموزشهای مستمر یا ضمن خدمت می باشد ک

هنای آموزشنی بنا مخناطرات     گردد. کارگران در طی این دوره ی معینی برگزارهای آموزشی بصورت مداوم و در فواصل زماناین دوره

آشننا   ها و مقررات ایمنی مربوط به کارشان و اصول و میزانهای کار )استانداردهای کناری( شغلی موجود در محیط کار، دستورالعمل

 شوند.می

 ها: برگزاری سمينار، همایش و بررسی ابعاد مختلف شرایط ایمنی در کارگاه

هایی در زمینه ایمنی و بهداشت شغلی، باع  ارتقای سنطح ایمننی شنده، شنرایط همکناری و      مینارها و همایشبرگزاری س

ی تقوینت  ها و همچنین امکان ایجاد رقابت سالم فی مابین آنان را در موارد ایمنی و بهداشنت مساعدت بیشتر میان کارکنان و کارگاه

 می نماید.

 پيشنهادات کاربردی 

   الزام کارگران به استفاده از تجهیزات ایمنی در حین انجام کار 

   ایجاد بسترهای تشویقی و بسط و تشویق همکاری بین کارفرمایان و کارگران 

  باشند.  یمطالعه عوامل جسمانی، فیزیولوژیک و روانشناسی که از لحاظ حوادث دارای نقش مؤثری در بروز حوادث م 

   آموزش دقیق و کاربردی جهت استفاده از وسایل و تجهیزات موجود در کارگاه 

   استقرار سامانهHSE های عمرانی  های پروژهدر کارگاه 

  آموزش فرهنگ و جوّ ایمنی بین پرسنل و کارگران 

  اینت  مناسب در مسیر، رعموجود از نظر اندازه، استاندارد و متناسب باایمنی افراد، وجود نور سازی تجهیزات عمومی ایمن

 های عمرانیهای پروژهدر کارگاهحریم برق و ... 

  های عمرانی استانهای پروژهگیری کارگرانی با نگرش مثبت نسبت به مسأله ایمنی در کارگاهاستخدام، گزینش و به کار 

  زرسیو باهای نظارت بستر سازی لازم برای اعمال اقدامات کنترلی مناسب از طریق برقراری سیستم 

   گواهینامه سیستم مدیریت ایمنی و سلامت شغلی        الزام پیمانکارها به دریافت 

           برنامه ریزی مناسب برای مدیریت مؤثر و کارا بر فرایند انجام پروژه 
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 های پژوهشمحدودیت

ز خود را در ابتدای کار نیهمواره پژوهشگران در تحقیقات خود با محدودیت هایی مواجه هستند که بخشی از آنها حتی 

ذیل به  ت که درهایی اسعلمی، دارای یک سری محدودیتنشان می دهند. این تحقیق نیز همانند سایر تحقیقات مبتنی بر روش 

  آن ها اشاره می شود:

  شترکی میا درک  دهندگان نظر واقعی خود را ارا ه ندهند ومحدودیت ذاتی پرسشنامه همواره موجب می شود که پاسخ

یز مستثنی ژوهش نپبین آنها نسبت به موضوع پژوهش به وجود نیاید و این محدودیت در نتایج پژوهش اثر می گذارد، لذا این 

 نبوده و همچنان با این محدودیت مواجه بوده است. 

  و  لستاناستان گای در شهرداری ههای عمرانی های پروژهمدل ارا ه شده در تحقیق حاضر به منظور کاربست در کارگاه

 های دیگر باید جانب احتیاط را رعایت نمود.در تعمیم این مدل به سازمان

  ها. طولانی شدن مدت زمان جمع آوری پرسشنامه 

  عدم دستیابی به موقع و همزمان به برخی از افراد نمونه 

 منابع
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