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مقدمه-  
امروزه با توجه به گسترش روزافزون جمعیت جهان، ضرورت بیشتری 
باید در صنعت  ایجاد شد به همین دلیل  برای توسعه پروژه های زیرساخت 
ساخت و ساز بیشتر تأمل و توجه کرد. زیرا حوادث موجود در این حرفه باعث 
آنان، کارکنان و همچنین  و خانواده های  به کارگران  زیادی  ایجاد خسارت 
افراد جامعه نیز شده  است ]2 و 1[. بر همین اساس، توجه به نیروي انساني 
راستاي  فرایندهاي کاري در  بهبود  به عنوان اصلی ترین سرمایه سازمان و 
تولید و عملیات بهره وری این سرمایه، از مهم ترین معیارهاي رقابت پذیري 
سازمان ها به شمار مي رود ]3[. همچنین تأثیرات بالای اجتماعی و اقتصادی 
برای  زیادی  تا تلاش های  است  باعث شده  جراحات،  و  تصادفات  از  ناشی 
رفع وضعیت نامناسب ایمنی و بهداشت شغلی )OSH1( در صنعت ساخت 

1  Occupational safety and health

با  مقابله  برای  مهم  ابتکارات  از  یکی  دلیل  همین  به   .]4-6[ شود  ساز  و 
بهداشت  و  ایمنی  برای  بهداشت شغلی، طراحی  و  ایمنی  نامناسب  وضعیت 
شغلی )DFOSH2( می باشد ]7[. سازمان بین المللی کار )ILO3(، تخمین 
می زند که حدود 4 درصد از تولیدات ناخالص داخلی جهان )GDP4( به دلیل 
حوادث های ناشی از کار از بین می رود ]8[. که حوادث موجود در ساخت و 
ساز یکی از عمده ترین حوادث های رایج در کار است ]9[. که در پژوهشی 
از کل  اشاره کرده اند که 29 درصد  این نکته  به  انجام داده اند  که محققان 
کارگران در صنعت ساخت و ساز مشغول به کار هستند. که اما 40 درصد از 
حوادث محل کار مربوط به صنعت ساخت و ساز می باشد ]10[. بر همین مبنا 
صنعت ساخت و ساز به دلیل ویژگی خاصی که دارد یکی از خطرناک ترین 
از  آنجا که صنعت ساخت و ساز  از  و  و 1[.  حرفه کاری می باشد ]11-15 

2  Design for occupational safety and health
3  International labour organization
4  Gross domestic product
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باید  پس  می شود،  محسوب  جوامع  برای  توسعه  و  پیشرفت  اصلی  عناصر 
که  کرد.  بیشتری  توجه  حرفه  این  به  مربوط  شرکت های  موفقیت های  به 
این موفقیت ها تنها مختص به مسائل اقتصادی نیست بلکه یکی از عوامل 
و  بهداشت  ایمنی،  مقوله مدیریت  به  توجه  موفقیت یک شرکت ساختمانی 
حوادث  ارقام  و  آمار  به  توجه  با  ]16[. همچنین  می باشد  نیز  زیست  محیط 
صنعت ساخت و ساز می توان دریافت که، همان میزان که توجه به مؤلفه های 
مهمی چون هزینه، زمان و کیفیت که سه رأس مهم مثلث مدیریت پروژه 
محسوب می شوند، باعث موفقیت پروژه می شوند، توجه به عملکرد ایمنی نیز 
به همان میزان باعث موفقیت پروژه می شود ]17[. بر همین اساس باید به 
این نکته توجه داشت که عدم توجه به اقدامات ایمنی تأثیر قابل توجهی بر 
از ساخت و ساز می گذارد و هزینه کلی ساخت  ناشی  روی هزینه صدمات 
ریسک های  مدیریت  و  ارزیابی  لذا   .]18[ می یابد  افزایش  درصد   15 حدود 
ایمنی در این پروژه ها با هدف کاهش خطرات جانی، مالی و زمانی همواره از 
مسائل حائز اهمیت در صنعت ساخت و ساز به شمار می رود. جهت پیشرفت 
و بهبود در این زمینه می توان با توسعه یک مدل بلوغ مدیریت ایمنی کارآمد 
و اتکا به اصول مدیریت نوین و پایه ریزی بر اساس یک سیستم مشخص با 
تعریف و تبیین کلیه ابعاد مربوطه و تفکیک مسئولیت ها و یا دیدگاه فرآیندی 
به ابزارهای لازم جهت دستیابی به اهداف مورد نظر دست یافت. از این رو 
به سادگی می توان دریافت که با پیاده سازی و استقرار نظام مدیریت ایمنی 
در هر سازمانی، بسیاری از خطرات و ریسک های عملیات اجرایی آن سازمان 
تا حد  مناسبی جهت کاهش ریسک ها  راه حل های  بالطبع  و  شناسایی شده 

قابل توجه، قابل ارائه خواهد بود ]19[.

مدل بلوغ ایمنی - 1- 1
مدل بلوغ براي فرآیند رشد و تکامل سازمان ها تعریف شده و چارچوبی 
نیاز سازمان ها به شناخت عمیق تر  ارائه می نماید.  این فرآیند  را در پیمودن 
مدیریت پروژه براي توسعه سازمان ها و حفظ و تداوم فعالیت ها ضرورت مدلی 
را براي ارزیابی وضعیت سازمان و نقاط قوت و ضعف و گام هاي مسیر رشد 
بیشتر نشان می دهد. در صورتی که این سیستم مدیریت به درستی اجرا گردد، 
فعالیت های سازمانی مورد نظر سیستم مدیریت ایمنی، برای تمامی افراد در 
سطوح مختلف مدیریت، تبدیل به رفتار می گردد. زمانی که این رفتار در تمام 
سطوح اجرایی و مدیریتی پایدار گشت، می توان گفت که فرهنگ ایمنی در 
سازمان و به تبع آن در صنعت به وجود آمده است. اغلب متخصصین ایمنی 
بر این باورند که برای کاهش حوادث، باید از سخت افزارها و یا نرم افزارها 

بهبود  استراتژی های  سایر  از  بیش  ایمنی  فرهنگ  وجود  اما  کرد.  استفاده 
عملکرد ایمنی از اهمیت بیشتری برخوردار است. زیرا برای پذیرش و اجرای 

دستورالعمل های ایمنی ابتدا باید به طرز تفکر کارکنان پرداخت ]20[.

پیشینه تحقیق- 2
شغلی  ایمنی  مدیریت  الگوی  توسعه  و  ریسک  ارزیابی  به  پژوهشی  در 
برای پروژه های ساختمانی با استفاده از تکنیک استدلال فازی پرداخته شد. 
پروژه های ساختمانی  برای  ایمنی  ارزیابی ریسک  این مطالعه یک مدل  در 
از  یک  هر  ریسک  میزان  ارزیابی  برای  می تواند  که  است  یافته  توسعه 
قرار  استفاده  مورد  ساخت  هنگام  در  شده  شناسایی  خطرناک  رویدادهای 
بگیرد. در این تحقیق، یک پارامتر سوم احتمال پیامد در مدل گنجانده شده 
کاهش  باعث  پیشنهادی،  ایمنی  ریسک  تحلیل  روش  از  استفاده  با  است. 
میزان ابهامات و ریسک شد ]26[. اقدام به آنالیز سطح بلوغ فرهنگ ایمنی 
استادیوم  یک  نوسازی  پروژه  در  موردی  مطالعه  با  ساخت  پروژه های  در 
نیاز در  به آن پرداخته شده است. داده های مورد  موضوع دیگری است که 
این تحقیق به صورت کیفي و از طریق مشاهده و مصاحبه جمع آوري شده 
است. سطح  گرفته  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  کمي  روش  از  استفاده  با  و 
بلوغ فرهنگ ایمنی در پنج سطح بلوغ تعیین شد که از نظر آسیب شناسی، 
در  گرفت.  قرار  سنجش  مورد  مولد  و  آمیز  تحریک  محاسباتی،  واکنشی، 
نتیجه افزایش درک کارگران به عنوان مهم ترین دارایی شرکت در خصوص 
مسائل ایمنی از یک سو و آگاهی از ایمنی ایجاد شده توسط رهبران پروژه 
)مدیریت و سرپرستان( از سوی دیگر به عنوان رویکردهای اصلی افزایش 
بلوغ  ارزیابی  و  اندازه گیری   .]27[ است  تعیین شده  ایمنی  بلوغ  نمره سطح 
مطالعه  معیاره،  چند  تصمیم گیری  رویکرد  با  ساختمانی  پیمانکاران  ایمنی 
دیگری است که برای ارزیابی بلوغ ایمنی پیمانکاران ساختمانی مورد استفاده 
است.  بوده  دو مرحله  تدوین چارچوب تصمیم گیری شامل  قرار گرفته شد. 
نخست، بررسی ادبیات یکپارچه برای شناسایی عوامل بلوغ ایمنی تأثیرگذار 
و شاخص های بالقوه آن ها در صنعت ساخت که نتیجه این بررسی شناسایی 
هفت عامل )شاخص های پیشرو در زمینه ایمنی، شاخص های تأخیر ایمنی، 
پرسنل ایمنی و نظارتی، بلوغ سیستم و تاب آوری، خدمات پیش سازندگی، 
فناوری و نوآوری و فرهنگ ایمنی( بوده است. سپس عوامل شناسایی شده 
و شاخص های مؤثر بر آن ها با یک روش تصمیم گیری از طریق بررسی چند 
معیاره رسمی که با عنوان انتخاب توسط مزایا نامیده می شود، پرداختند ]28[. 
در تحقیقی دیگر به بررسی وجود کارگران ساختمانی از کشورهای مختلف 
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جدول  . انواع مدل بلوغ ایمنی ارائه شده توسط محققین

Table 1. Types of safety maturity models proposed by researchers

 . انواع مدل بلوغ ایمنی ارائه شده توسط محققین1جدول 
Table 1. Types of safety maturity models proposed by researchers 

 
 توضیحات  انواع مدل بلوغ ایمنی ردیف

 1HSEمدل بلوغ فرهنگ  1
واکنشی  -2آسیب شناسی -1مرحله که عبارتند از:  5مدل نردبان فرهنگ، شامل  

 .[21]خلاقانه -5گیرانه پیش-4حسابگر -3

 OHSASسیستم مدیریت ایمنی و بهداشت شغلی  2
ریزی شده و مراحل آن  طرح (PDCA)این سیستم بر مبنای چرخه دیمینگ 

بررسی و اقدام -4استقرار و اجرا  -3ریزی طرح- 2خط مشی -1عبارتند از: 
 . [22]بازنگری مدیریت -5اصلاحی 

-ANSIای سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت حرفه 3
Z10AIHA 

های ایمنی و بهداشت به شمار  سازی سیستمهاین استاندارد در زمینه یکپارچ
 ریزیبرنامه-2رهبری و مشارکت کارکنان -1آید که مراحل آن عبارتند از می
 . [23]بازنگری مدیریت -5ارزیابی و اصلاح عملیات - 4اجرا و عملیات -3 

 نتایج-1باشد که شامل  زیرمعیار می 28معیار اصلی و   6این مدل شامل  مدل تعالی فرهنگ ایمنی  4
 . [24]منابع -6رهبری -5راهبرد -4کارکنان -3فرآیندها -2 

 مدل تکامل یافته فرهنگ ایمنی  5
باشد که به صورت هرم ارائه شده است که این مدل در راستای فرهنگ ایمنی می

عوامل سازمانی  -2های اساسی  ارزش-1اعضای این هرم عبارتند از: 
 .[25]رفتارهای ایمنی -4جو ایمنی  - 3های رهبری ایمنی( )استراتژی

 HSE-MSمدل ایمنی بر مبنای مدل  6
  ISO14001و  OHSAS18001و  ISO9001استاندارد  3این مدل ترکیبی از  

پیکره دانش  -3چارجوب الگو  -2منطقه الگو -1باشد و مراحل آن عبارتند از: می
 . [25]باشد تفسیر روند پیشرفت می-5روش سنجش  -4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Health, safety, environment 

نبود یک  پرداخته شد.  متفاوت،  ایمنی  فرهنگ های  ادغام  و  پروژه  در یک 
فرهنگ ایمنی جامع در بین کارگران می تواند بر فرهنگ ایمنی کلی تأثیر 
منفی بگذارد. بر اساس مدل همبستگی ایمنی ساختاری ارائه شده در تحقیق، 
تأثیر جریان رفتاری و فرهنگی کارگران مختلف ساختمانی بر فرهنگ ایمنی 
کارگران  کاری  فرآیند  نتیجه  در  شد.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  پروژه  کلی 
ساختمانی، بر ارزش بحرانی فرهنگ ایمنی پروژه تاثیر چندانی ندارد، اما از 
سوی دیگر دوره زمانی ترویج و ارتقاء همه جانبه جهت تقویت فرهنگ ایمنی 
را تحت تاثیر قرار می دهد ]29[. در تحقیق انجام شده با تمرکز بر موضوعات 
مربوطه به کارکنان در ایمنی ساخت، سه عامل اصلی رهبری ایمنی، فرهنگ 
از طریق یک رویکرد  ارائه کردند. آن ها  ایمنی برای بررسی  ایمنی و رفتار 
سیستماتیک در مفهوم و تعامل بین این سه عامل یک رویکرد نوین را به 
نام LCB1 پیشنهاد کردند. در نتیجه رهبری ایمنی، فرهنگ ایمنی و رفتار 
یافته  بهبود  توجهی  قابل  طور  به  سطوح  تمامی  در  پروژه  ذینفعان  ایمنی 
است. علاوه بر این رویکرد LCB ثابت کرده است که یک تغییر طولانی 

1  Leadership-Culture-Behavior

مدت در رفتار ناایمن ایجاد می کند که باعث تقویت رهبری ایمنی و فرهنگ 
ایمنی می شود ]30[. برای ارزیابی عملکرد ایمنی کارگران در صنعت ساخت 
چهارچوبی پیشنهاد شد که 11 معیار اصلی و 44 زیرمعیار برای اندازه گیری 
شرایط ایمن و بهداشتی بر اساس اهمیت در ایجاد محیط کار ایمن و سالم 
شناسایی شد و تحت عنوان رویکرد NFC2 اولویت بندی و رتبه بندی شدند. 
در نتیجه مهم ترین عوامل در ایجاد یک محیط کار ایمن به ترتیب: استخدام 
افراد ماهری که دانش لازم را برای اطمینان از ایمنی، در سازمان ها کسب 
و  ایمنی  هشدارهای  مانند  ایمنی  تجهیزات  به  فوری  دسترسی  می کنند- 
نشانگرهای خطر دارند- در دسترس بودن کارکنان پزشکی می باشند ]31[. 
در پژوهش انجام شده 100 مقاله را برای بررسی عوامل تأثیرگذار بر ایمنی در 
پروژه های ساختمانی بررسی کردند و علاوه بر آن 20 مصاحبه با متخصصان 
در زمینه بهداشت و ایمنی ساخت و ساز انجام دادند. در این تحقیق برای 
استفاده  محتوا  تحلیل  و   GTM3 روش  از  الگوها  توسعه  و  داده ها  توسعه 
کردند. همچنین 4 الگو کارگران ساختمان که عبارتند از: سرزنش کارگران، 

2  Net Flow Score
3  Ground theory method
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تأخیر ساخت، برنامه های تشویقی و وضعیت مالی پیمانکاران جزء با استفاده 
عوارض  الگوها،  این  نتیجه  در  دادند.  قرار  تحلیل  مورد  سیستم  پویایی  از 
جانبی تصمیمات مدیران پروژه و سایر ذینفعان پروژه را بر ایمنی کارگاه های 
ساختمانی نشان دادند، علاوه بر این، این پژوهش به درک، چگونه فشار بر 
کارگران می تواند بر ایمنی کارگاه ها تأثیر بگذارد، کمک کرده است ]32[. در 
پژوهشی دیگر، ابزاری برای تصمیم گیری ایجاد شد که در ابتدا عواملی که 
می تواند برای پیش بینی پذیرش فناوری ایمنی مؤثر باشند را به وسیله مطالعه 
تحقیقات گذشته شناسایی کردند سپس از طریق تجزیه تحلیل آماری، نقاط 
قوت پیش بینی کننده ها شناسایی شد و سپس به 3 دسته خارجی، سازمانی 
و  وزن دهی  پیش بینی  عامل  هر  نهایت  در  و  شدند  طبقه بندی  فناوری  و 
اولویت بندی شد و به دنبال آن تئوری  C-STAI1 به وجود آمد. در نتیجه 

1  Construction Safety Technology Adoption Index

پیش بینی های مربوط به فناوری به عنوان مؤثرترین عوامل ظاهر شدند ]33[. 
با بررسی و مرور جامع شاخص های پیشرو )گذشته( ایمنی، به تعریف و تمایز 
شاخص های پیشرو ایمنی از سایر روش های پیش بینی ایمنی و تعریف یک 
شیوه واضح برای تشخیص بین شاخص های فعال و غیرفعال ایمنی پرداخته 
شد. بر روی این شاخص ها یک تحلیل فرا آماری صورت گرفت که ارزش و 
اهمیت هر کدام از این شاخص های فعال و غیرفعال ایمنی مشخص شد. در 
نتیجه سوابق اجرایی ایمنی، منابع ایمنی، کارکنان ایمنی، مشارکت کارفرما، 
آموزش ایمنی/ جهت گیری، تجهیزات حفاظت شخصی، برنامه مشوق ایمنی، 
بازرسی ها و مشاهدات ایمنی و جلسه ایمنی قبل از کار، عملکرد ایمنی را در 

طولانی مدت بهبود می بخشد ]34[.

جدول 2. مروری بر سایر مقالات بررسی شده و مقایسه با نوآوری انجام شده

Table 2. A review of other reviewed articles and comparisons with innovations

 

 
 مقالات بررسی شده و مقایسه با نوآوری انجام شده . مروری بر سایر 2جدول 

Table 2. A review of other reviewed articles and comparisons with innovations 
 

 

 

 

 

 

 
2 System Dynamic 
3 Inequality Statistics Analaysis 
4 Sensitivity Analysis 
5 Screening Techniques 
6 Qualitive System Dynamic 
7 TechniquesRegression  
8 Statistics Analaysis 
9 Frontline Health and Safety Leadership Maturity Model 

نام نویسنده و  
 سال انتشار مقاله 

 هدف تحقیق روش تحقیق 
SD2 ISA3 SA4 ST5 QSD6 RT7 SA8 FHSLMM9 AHP TOPSIS DEMATEL 

Han, S., Saba, 
F., Lee, S., 

Mohamed, Y., 
& Peña-

Mora, F. [35] 

 
✓ 
 

✓ ✓ ✓        

چگونگی ارتباط   بررسی
فشار تولید با عملکرد  
ایمنی در طول زمان با  
شناسایی فرایندهای 

هانبازخورد آ   
Guo, B. H. 
W., Yiu, T. 

W., & 
González, V. 

A.[36] 

 
 
 

  ✓       

کشف پیچیدگی مدیریت  
ایمنی در ساخت و ساز با  
کاوش در طرح و الگوی  
 اولیه ایمنی ساخت و ساز

 
Feng, Y.[37] 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
✓ 
 

     

مطالعه بررسی حداقل 
گذاری ایمنی  سرمایه

داوطلبانه از طریق  
های  سازی کل هزینهبهینه 

ایمنی قابل کنترل برای  
ساختمانی های پروژه   

Rafiq 
Muhammad 
Choudhry 

[38] . 
     

 
 

✓ 
 
 

   
وری و  تحقیق بررسی بهره 

ایمنی به طور هم زمان در  
های عمرانی پروژه   

David 
Oswald⁎⁎, 

Helen 
Lingard [39] . 

     
 
 

 ✓    
ارائه یک مدل بلوغ رهبری  

سلامت و ایمنی خط  
 H&S مقدم 

 
 ✓ ✓ ✓         مقاله حاضر

ترین بندی مهم ارائه و رتبه 
معیارهی ایمنی و بررسی  

ها بر  میزان تأثیر و تأثر آن
 چهار رکن اصلی پروژه 
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روش تحقیق و تجزیه و تحلیل داده ها- 3
در این پژوهش تلاش بر این است که مهم ترین معیارها و پارامترهای 
موثر بر توسعه مدل بلوغ مدیریت ایمنی مورد بررسی و شناسایی قرار بگیرد 
اساس  بر  ساختمان  صنعت  پروژه های  در  مدل  این  ارزیابی  به  همچنین  و 
و  ابتدا  در  مذکور،  هدف  به  دستیابی  برای  شود.  پرداخته  خبرگان  نظرات 
مرحله اول، با بهره گیری از مطالعات کتابخانه ای و اسنادی همچون مطالعه 
و  می شود  پرداخته  بلوغ  مدل های  بررسی  به  پروژه،  مدیریت  استانداردهای 
سطوح گوناگون برای توسعه یک مدل بلوغ همچون سطوح اولیه، استاندارد، 
سپس  شد.  خواهد  شناسایی  بهینه یابی  و  پایش  و  اندازه گیری  یکپارچگی، 
از این سطوح برای رسیدن به  پارامترهای موثر بر هر یک  زیرمعیارهای و 
یک مدل بلوغ مدیریت ایمنی در پروژه های صنعت ساخت و ساز شناسایی 
خواهد شد. سپس این مؤلفه ها در راستای توسعه یک مدل نظام یافته مورد 
ارزیابی قرار خواهد گرفت. این روند با استفاده از غربالگری داده ها، از طریق 
قرار  تحقیق  آماری  جامعه  اختیار  در  که  لیکرت  طیف  بر  مبتنی  پرسشنامه 
خواهد گرفت و پس از تعیین اهمیت این معیارها توسط متخصصین، داده ها 
وارد نرم افزار SPSS1 شده و آزمون آماری فریدمن برای تعیین مهم ترین 
موارد به کار گرفته می شود. در مرحله بعد مهم ترین معیارهای حاصل شده از 
نتایج آزمون فریدمن، با استفاده از تلفیق روش های تصمیم گیری چند معیاره 
مبتنی بر ترکیب روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP2( و تکنیک رتبه بندی 
و  وزن دهی   )3TOPSIS( ایده آل  راه حل  به  تشابه  طریق  از  اولویت ها 
بدین صورت که  انجام خواهد شد.  پارامترهای شناسایی شده  اولویت بندی 
ایمنی  مدیریت  بلوغ  مدل  سطوح  از  یک  هر  به  مربوط  زیرمعیارهای  ابتدا 
با استفاده از پرسشنامه های تهیه شده بر مبنای مقایسات زوجی و برحسب 
خواهد  استخراج  مؤثرتر  معیارهای  و  گردیده  اولویت بندی  خبرگان  نظرات 
شد. سپس با استفاده از امتیازهای به دست آمده از مرحله قبل، وزن دهی به 
 ،TOPSIS پارامترها صورت خواهد گرفت و در ادامه با استفاده از روش
مطلوبیت  نظر  از  ساخت  صنعت  پیمانکاری  پروژه های  از  برخی  ارزیابی  به 
در زمینه مدل بلوغ توسعه یافته پرداخته خواهد شد. در نهایت با استفاده از 
به   )DEMATEL4( ارزیابی  و  آزمایش  وسیله  به  تصمیم گیری  تکنیک 
بررسی تاثیرپذیری راه حل های شناسایی شده پرداخته می شود. بدین منظور 
تاثیر 4 رکن اساسی پروژه بر این راه حل ها و همچنین در هر رکن تاثیرپذیری 

1  Statistical package for social science
2  Analytical Hierarchy process
3  Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal 
Solution
4  Decision Making Trial And Evaluation

در  است که  به ذکر  قرار می گیرد. لازم  یکدیگر مورد سنجش  از  راه حل ها 
تمامی مراحل تحقیق، برای ارزیابی ها از نظرات خبرگان و کارشناسان صنعت 
ساخت با مطالعه موردی در پروژه های ساختمانی کشور بهره گرفته خواهد 
ترسیم  قابل   1 الگوی شکل  به صورت  حاضر  پژوهش  اجرایی  فرایند  شد. 

می باشد.

مرحله اول: شناسایی سطوح مختلف بلوغ ایمنی و زیرمعیارهای آن- 1- 3
در این پژوهش ابتدا به وسیله مطالعه و مرور تحقیقات پیشین اقدام به 
شناسایی سطوح مختلف و زیرمعیارهای مربوط به بلوغ ایمنی شد. سپس با 
استفاده از تنظیم پرسشنامه، سطوح اصلی و زیرمعیارهای مربوطه تعیین شد. 

)جدول 3(
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7 

 
 

 قیتحق یکل مراحل  از یمفهوم مدل. 1 شکل
Figure 1. Conceptual model of the general stages of research 

 
 مرحله اول: شناسایی سطوح مختلف بلوغ ایمنی و زیرمعیارهای آن-1-3

در این پژوهش ابتدا به وسیله مطالعه و مرور تحقیقات پیشین اقدام به شناسایی سطوح مختلف و زیرمعیارهای مربوط به  
 ( 3سپس با استفاده از تنظیم پرسشنامه، سطوح اصلی و زیرمعیارهای مربوطه تعیین شد. )جدول بلوغ ایمنی شد. 

شکل  . مدل مفهومی از مراحل کلی تحقیق

Fig. 1. Conceptual model of the general stages of research
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جدول 3. سطوح و زیرمعیارهای تعیین شده مدل بلوغ مدیریت ایمنی

Table 3. Levels and sub-criteria determined by the safety management maturity model
 . سطوح و زیرمعیارهای تعیین شده مدل بلوغ مدیریت ایمنی3جدول 

Table 3. Levels and sub-criteria determined by the safety management maturity model 
 شاخص  زیرعامل  شاخص  راهکار اصلی 

ها( در  ( سطح اول )شایستگی1)
توسعه یک مدل بلوغ ایمنی  

های ساخت  پیمانکاران در پروژه 
شامل ابزار و شایستگی محدود و  

 ناسازگار 

 
V 
 

 V1 انجام کار بدون نگهداری سوابق و الزام تهیه گزارش
 V2 غیرمتخصص در جایگاه مدیران ایمنی به کارگیری افراد 

 V3 افراد  همه ، بدون مشارکتایمنی در سطح اولیه یهامعدود برنامه  هیته 

 V4 در سطح اولیه و نامنظم  یمورد ،یصورت تصادف های مدیریت ایمنی پروژه بهاستفاده از ابزارها و تکنیک 

( سطح دوم )توسعه  2)
مدل  استانداردها( در توسعه یک 

بلوغ ایمنی پیمانکاران در  
های ساخت شامل تعیین  پروژه

 و اصول استاندارد(  هاخط مشی

W 

 W1 ها و فرآیندهای اجرای آن تعیین خط مشی مدیریت ایمنی پروژه 
 W2 ایمنی در راستای توسعه یک مدل بلوغ ایمنی  یاستانداردها  کامل اعمال

 W3 ها و الزامات ایمنی پروژه و ابلاغ مستندات آن به ذینفعان استراتژی ها، تعیین اهداف، رویه
 W4 های لازم ریزی، اجرا و کنترل آموزشبرنامه 

 W5 های مدیریت ایمنی پروژهاستفاده از ابزارها و تکنیک 
 W6 های مستمر و مدام تیمی با مشارکت کلیه ذینفعان پروژهریزیبرنامه 

سازی(  )یکپارچه ( سطح سوم 3)
در توسعه یک مدل بلوغ ایمنی  

های ساخت  پیمانکاران در پروژه 
شامل مستندسازی و یکپارچه  

 شدن فرایندهای ایمنی

X 

 X1 سازی اصولی آناستقرار نظام ایمنی پروژه و پیاده
ها برای تیم  آنروز شده بر اساس معیارهای دانش مدیریت ایمنی و دسترسی  استفاده از استانداردهای به 

 X2 پروژه 

 X3 های مرتبط با ایمنی کارگیری افراد متخصص در سمته ب
 X4 (ازین در صورت ) ای مدیریت ایمنی در همه فرایندهاهرویه یسازیسفارش

های  استراتژی اساس  ریزی، کنترل و اجرا برهای برنامه ها و تکنیکسازگاری و هماهنگی ابزارها، رویه 
 X5 ایمنی

 X6 های لازم سطوح مدیریت با ابزارهای مناسب آموزشی های نظام یافته بر اساس شایستگی آموزش
در راستای توسعه   گیری از سیستم یکپارچه مستندات و سوابق ایمنی پروژه توسط ذینفعان مختلفبهره

 X7 یک مدل بلوغ ایمنی پیمانکاران

 X8 پروژه  ایمنیبه وجود آمده در  رات تغیی هرگونه موقعسازی به  و یکپارچه تیریمد ،یرساناطلاع
 X9 هدر مراحل مختلف پروژو استفاده از آن صورت مستند  پروژه به ایمنی هایآموخته یآورجمع

و  یریگاندازه ( سطح چهارم )4)
( در توسعه یک مدل بلوغ  شیپا

های  ایمنی پیمانکاران در پروژه 
  یندهای فراساخت شامل سنجش 

هماهنگ و   یارهایبا مع ایمنی
 متناسب 

Y 

 Y1 های ایمنی در سطوح مختلف پروژهپایش، ارزیابی و آنالیز برنامه
 Y2 های اجرایی ایمنیپروتکلگیری و خودکنترلی فرآیندها با بازنگری معیارهای اندازه

 Y3 ها در صورت نیازو اصلاح آنپروژه  HSEها و الزامات هداف، استراتژی ا ینیبازب
 Y4 ریزی، کنترل و اجرای مدیریت ایمنیها و فرآیندهای برنامه های بلوغ رویهارزیابی قابلیت

در   ها در صورت لزومسیستم و تعویض یا اصلاح آنریزی، کنترل و اجرای بازبینی ابزارها و متدهای برنامه 
 Y5 راستای توسعه یک مدل 

 Y6 های قبلی سازمان های پروژهاشتراک آموخته 
 Y7 ها اساس اهداف و استراتژی  های موشکافانه خارجی برالگوبرداری

 Y8 ای برای اطمینان از رعایت مقررات ایمنی های دورهاجرای منظم بازرسی 

سازی  بهینه ( سطح پنجم )5)
فرآیند( در توسعه یک مدل بلوغ  

های  ایمنی پیمانکاران در پروژه 
ساخت شامل تمرکز بر بهبود  

 ها مستمر فعالیت
 

Z 

 Z1 ی منیافرهنگ  ییع و اعتلافآن جهت تر یروزآوره مقررات کامل و ب نیدو ت
ها و الزامات استراتژی  اهدافبهبود مستمر )موجود پروژه  ستزی طیبهداشت و مح ،یمنیا یهابهبود برنامه

 Z2 (پروژهمرتبط با ایمنی 

 Z3 ها و ابزارهای برتر های تحقیق و توسعه برای دستیابی به فرآیندها، تکنیک گیری از روشبهره
 Z4 ریزی، اجرا و کنترل مدیریت ایمنیاستفاده از نوآوری و خلاقیت در برنامه 

 Z5 های به روز دنیا اساس رویه  ها و فرآیندهای بهینه براستفاده از متدولوژی
 Z6 های خارجیای و آموزشی بر مبنای آنالیز و ارزیابی و الگوبرداریهای دورهبهبود برنامه

 Z7 ای و مداوم دورهصورت ریزی، کنترل و اجرا به های برنامه ارتقای کیفیت ایمنی از طریق ابزارها و تکنیک 
 Z8 های بهبود مستمر های موجود در فرآیند مدیریت ایمنی با استفاده از تکنیک بهبود رویه

 Z9 هاصورت مستمر برای اطمینان از رعایت مقررات و دستورالعمل های ایمنی به سازی ممیزی پیاده
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جدول 4. سنجش قابلیت اطمینان معیارهای اصلی

Table 4. Assessing the reliability of the main criteria

 . سنجش قابلیت اطمینان معیارهای اصلی4جدول 
Table 4. Assessing the reliability of the main criteria 

 
 Cronbach's Alpha CVR زیرعامل سطوح اصلی

V 4 737/0  36/0  
W 6 823/0  41 /0  
X 9 794/0  29 /0  
Y 8 772/0  46/0  
Z 9 801/0  52 /0  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 5. سنجش قابلیت اطمینان کل زیرمعیارها

Table 5. Assessing the reliability of all sub-criteria

 

 . سنجش قابلیت اطمینان کل زیرمعیارها5جدول 
Table 5. Assessing the reliability of all sub-criteria 

 
Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha Number of Items 
884/0  36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مرحله دوم: انجام تحلیل آماری- 2- 3
تحلیل قابلیت اطمینان یا صحت سنجی داده های جمع آوری شده - 1- 2- 3

)پایایی و روایی پرسشنامه(
پایایی  با رابطه زیر برای تعیین  از روش ضریب آلفای کرونباخ مطابق 
در  استفاده  مورد  اصلی  ابزار  میزان صحت  سنجش  برای  شد.  گرفته  بهره 
اساس  بر  پرسشنامه ها  روایی  که  است  لازم  پرسشنامه  یعنی  پژوهش  این 
نظرات خبرگان تعیین شود. بدین منظور برای تعیین روایی از ضریب نسبی 
یعنی شاخص روایی محتوایی )CVR1( استفاده خواهد شد. همچنین برای 
تعیین  CVR  از رابطه 1 استفاده شد. به طوری که در این رابطه، تعداد 
می باشند.  پاسخگو  متخصصان  کل  تعداد  نیز  و  موافق  نظر  با  متخصصان 
همچنین از روش ضریب آلفای کرونباخ مطابق با رابطه 2 برای تعیین پایایی 

بهره گرفته می شود.
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1  Content Validity Ratio

(2)
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 N En تعداد متخصصان با نظر موافق و  به طوری که در رابطه 1، 
نیز تعداد کل متخصصان پاسخگو می باشند و در رابطه k ،2 تعداد سوالات، 

σj واریانس هر سوال و 2σ واریانس کل سوالات می باشد.
2

نتایج تحلیل قابلیت اطمینان عوامل اصلی با به کارگیری آزمون آلفای 
کرونباخ در جدول 4 ارائه شده است.

نتایج کل ضریب آلفای کرونباخ برای چالش های اصلی، عدد 0/7854 را 
ارائه می دهد که بیشتر از مقدار 0/7 می باشد که نشان از پایایی عوامل دارد. 
همچنین نتایج روایی نیز مقدار مطلوبی در هر 5 عامل نسبت به استاندارد 
خود کسب نموده است. در جدول 5 میزان قابلیت اطمینان برای 36 زیرعامل 
نیز محاسبه و ارائه شده است که نتایج عدد 0/884 را نشان می دهد بنابراین 

قابل اطمینان می باشند.
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پس از تعیین نوع آزمون رتبه بندی آماری به منظور غربالگری معیارها، از 
آزمون ناپارامتریک تعیین فریدمن استفاده می شود )نمودار 1(. 

با توجه به نتایج حاصل از آزمون فریدمن )جدول 6(، رتبه بندی معنادار 
داده ها  بودن  نزولی  ترتیب  به  فریدمن  میانگین  رتبه   ،1 نمودار  در  و  است 

ترسیم شده است. در این مرحله، 20 معیار مهم نیز غربالگری شدند.

مرحله سوم: تحلیل داده ها به روش سلسله مراتبی - 2- 2- 3
)AHP1(

در این رویکرد، پس از تعیین عاملی با درجه اهمیت و ارجحیت بیشتر در 

1   Analytical Hierarchy process

بین عوامل اصلی شناسایی شده در جریان تحقیق، به تعیین اهمیت زیرعوامل 
به منظور  به ذکر است که  پرداخته می شود. لازم  نظرات خبرگان  برحسب 
دقت و سهولت نتایج و یافته های به دست آمده از روش AHP، در تحقیق 
حاضر از نرم افزار choiceاExpert برای آنالیز مقایسات و تحلیل داده ها 

بهره گرفته شده است.

3-2-3-1- تعیین وزن نهایی معیارها
از بین 20 معیار مهم حاصل از مرحله غربالگری آماری جهت ارائه یک الگوی 
اولویت بندی با روش AHP، مهم ترین و تاثیرگذارترین معیارهای شناسایی شده 

که وزن بالای 0/03 کسب نموده اند، طبق نمودار 2 مشخص شدند.

جدول 6. آزمون فریدمن

Table 6. Friedman test

 . آزمون فریدمن 6جدول 
Table 6. Friedman test 

 
Test Statisticsa 

N 66 
Chi-Square 764/28  

Df 35 
Asymp. Sig. 000 

a. Friedman Test 
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884/0  36 

 
معیرارهرا، از آزمون نراپرارامتریرک تعیین فریردمن اسرررتفراده بنردی آمراری بره منظور غربرالگری  پس از تعیین نوع آزمون رتبره      
  (.1شود )نمودار می

 

 
 بودن   صعودی ترتیب به معیارها کل فریدمن رتبهمیانگین  .1نمودار 

Average Friedman rank of all criteria in ascending order .Chart 1 

 آزمون فریدمن . 6جدول 
Table 6. Friedman test 

Test Statisticsa 

N 66 

Chi-Square 764/28  

Df 35 

Asymp. Sig. 000 
a. Friedman Test 

 
، رتبه میانگین فریدمن به ترتیب  1بندی معنادار است و در نمودار  (، رتبه6با توجه به نتایج حاصل از آزمون فریدمن )جدول  

 معیار مهم نیز غربالگری شدند.  20ها ترسیم شده است. در این مرحله، نزولی بودن داده 

 (23AHP) ها به روش سلسله مراتبیمرحله سوم: تحلیل داده -3-2-2
در این رویکرد، پس از تعیین عاملی با درجه اهمیت و ارجحیت بیشتر در بین عوامل اصلی شناسایی شده در جریان تحقیق، 

لازم به ذکر است که به منظور دقت و سهولت نتایج و  .  شودبه تعیین اهمیت زیرعوامل برحسب نظرات خبرگان پرداخته می
ها بهره  لیل داده برای آنالیز مقایسات و تح choice Expert افزارنرم ق حاضر از ، در تحقیAHPدست آمده از روش ه های بیافته

 . گرفته شده است

 
23  Analytical Hierarchy process 
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نمودار  . میانگین رتبه فریدمن کل معیارها به ترتیب صعودی بودن

Chart 1. Average Friedman rank of all criteria in ascending order
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 تعیین وزن نهایی معیارها -1-3-2-3

بین   اولویت   20از  الگوی  یک  ارائه  آماری جهت  غربالگری  مرحله  از  مهم حاصل  روش  معیار  با  و    ترینمهم،  AHPبندی 
 .مشخص شدند 2اند، طبق نمودار کسب نموده  03/0تاثیرگذارترین معیارهای شناسایی شده که وزن بالای 

 

 
 

 (choice Exper )نتیجه  اصلی هدف به نسبت معیارها نهایی وزن .2نمودار 
Chart 2. The final weight of the criteria relative to the main goal )Exper choice result) 

 

 حساسیت  دست آمده و ارائه نتایج تحلیله سنجی نتایج بصحت -2-3-2-3
. ارائه گردیده است  4در نمودار    آید،به دست می  5تا    3که از روابط    حاصل از مقایسه کلی معیارها  مقدار نرم ناسازگاری

دهد که در بین مقایسات زوجی انجام شده در بین کلیه زیرمعیارها در این دسته، سازگاری کافی وجود دارد  نتایج نشان می 
ای کافی برخوردار  توان گفت که نتایج حاصله از اعتبار عددی مقایسه و بر این اساس می(  1/0مقدار نرم ناسازگاری کمتر از  )

 . باشدمی
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های طریق ابزارها و تکنیک  ارتقای کیفیت ایمنی از  که مربوط به   Z7، معیار  (3  نمودار )  هابا توجه به نتایج آنالیز حساسیت داده 
 . باشد بیشترین حساسیت را در مدل خواهد داشتمی و مداوم ایدورهصورت   ، کنترل و اجرا بهریزیبرنامه 

 (4) 

)Exper choice نمودار 2. وزن نهایی معیارها نسبت به هدف اصلی )نتیجه

Chart 2. The final weight of the criteria relative to the main goal )Exper choice result)

3-2-3-2-صحت سنجی نتایج به دست آمده و ارائه نتایج تحلیل حساسیت 
مقدار نرخ ناسازگاری حاصل از مقایسه کلی معیارها که از روابط 3 تا 5 به 
دست می آید، در نمودار 4 ارائه گردیده است. نتایج نشان می دهد که در بین 
مقایسات زوجی انجام شده در بین کلیه زیرمعیارها در این دسته، سازگاری 
کافی وجود دارد )مقدار نرخ ناسازگاری کمتر از 0/1( و بر این اساس می توان 

گفت که نتایج حاصله از اعتبار عددی مقایسه ای کافی برخوردار می باشد. 
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با توجه به نتایج آنالیز حساسیت داده ها )نمودار 3(، معیار Z7 که مربوط 
به ارتقای کیفیت ایمنی از طریق ابزارها و تکنیک های برنامه ریزی، کنترل 
مدل  در  را  بیشترین حساسیت  می باشد  مداوم  و  دوره ای  به  صورت  اجرا  و 

خواهد داشت. 

3-2-3-3-مرحله چهارم: کاربرد روش تکنیک رتبه بندی اولویت ها از طریق 
با  پیمانکاری  پروژه های  تحلیل  در   )TOPSIS( ایده آل  راه حل  به  تشابه 

استفاده از مهم ترین معیارهای توسعه مدل ایمنی
 ،AHP تحلیل  از  مهم حاصل  معیار  از 12  استفاده  با  قسمت  این  در 
از نظر توسعه  مطابق با روش تحقیق 3 پروژه پیمانکاری مختلف منتخب، 
مدل ایمنی ارزیابی شدند. هدف از این کار تعیین معیارهای مهم برای هر 
پروژه می باشد. در انتها مدلی پیشنهاد می شود که با استفاده از آن بسته به 
نوع پروژه پیمانکاری اولویت سطوح و زیرعوامل مدل ایمنی مهم تر تعیین 
 AHP وزن اولیه 12 معیار که از روش TOPSIS شد. در روش تحلیل
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 هاداده  عملکرد حساسیتآنالیز  .3نمودار 

Chart 3. Sensitivity analysis of data performance 

در تحلیل   (TOPSIS)آل ایده حلراهبه  ها از طریق تشابهبندی اولویت تکنیک رتبهروش مرحله چهارم: کاربرد -3-3-2-3
 معیارهای توسعه مدل ایمنی ترینمهم های پیمانکاری با استفاده از پروژه

پروژه پیمانکاری مختلف منتخب،   3، مطابق با روش تحقیق  AHPمعیار مهم حاصل از تحلیل    12در این قسمت با استفاده از  
باشد. در انتها مدلی پیشنهاد از نظر توسعه مدل ایمنی ارزیابی شدند. هدف از این کار تعیین معیارهای مهم برای هر پروژه می 

در روش  تر تعیین شد.به نوع پروژه پیمانکاری اولویت سطوح و زیرعوامل مدل ایمنی مهمشود که با استفاده از آن بسته  می
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 ijW. مقیاس اسرتبی آن ها درشراخص امتیازات که اسرت ( ماتریسریijr)   DNمعیارهای این تحقیق،     ijXکه در این روابط، 

آل ایده( +Aباشد. )تحقیق ما مینیز ماتریس تصمیم نرمال موزون شده  Vمحاسبه شده است.   AHPاعدادی است که از روش 
میزان نزدیکی نسربی   CL و در پایان نیز  آل مثبت و منفیفاصرله اقلیدسری هر گزینه از ایده d،  آل منفییک ایده  (-Aو )  مثبت

نمودار 3. آنالیز حساسیت عملکرد داده ها

Chart 3. Sensitivity analysis of data performance
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راهکار به  ،تر باشردچه این مقدار به یک نزدیک  بین صرفر و یک اسرت. هر CL مقدار شرود.آل حسراب میحل ایدهراههر گزینه به  
 محسوب خواهد شد. تر است و راهکار بهتریآل نزدیکجواب ایده

 ساخت مطالعه موردی  هایپروژه . 7جدول 
Table 7. Case study construction projects 

 توضیحات پروژه عنوان پروژه
A  باشد. واحدی در حال ساخت در غرب تهران. این پروژه در مرحله اسکلت می 700مسکونی   پروژه مجتمع 
 
B 
 

انجام است و در  های طراحی و اجرای بروز و مدرن در حال واحدی در غرب تهران. پروژه با سیستم 2400پروژه مجتمع مسکونی 
 باشد.مرحله سفت کاری می

C  باشد.واحدی در غرب تهران که در مرحله نازک کاری می 810پروژه مجتمع مسکونی 
 
 

 (TOPSISال ) حل ایدهها از طریق تشابه به راهبندی اولویت ها به روش تکنیک رتبهنتایج تحلیل داده-1-4-2-3

 دهی شده ماتریس نرمال وزن  .8جدول 
Table 8. Normal weighted matrix 

ماتریس  
 Z7 W2 Z1 X5 W3 Z5 X1 W5 Y1 X7 Z9 Y8 وزین

A 08 /0  068/0  036/0  038/0  035/0  026/0  028/0  026/0  021/0  024/0  016/0  011/0  
B 104/0  077/0  06/0  057/0  047/0  042/0  041/0  036/0  033/0  024/0  026/0  023/0  
C 096/0  058/0  054/0  047/0  032/0  038/0  036/0  033/0  018/0  019/0  022/0  021/0  

 
 ایده آل مثبت و ایده آل منفی  حلراه  .4نمودار 

Chart 4. Positive ideal solution and negative ideal 

مشخص    9جدول  در    ایده آل مثبت و منفی  حلراه اندازه فاصله از  با توجه به الگوریتم و روابطی که در قبل به آن اشاره شد،  
 شده است. 

 آل مثبت و منفی ایده  هایحلفاصله از راه  مقدار .9جدول 
Table 9. The amount of distance from the positive and negative ideal solutions 

 - + اندازه فاصله 
A 052/0  012/0  
B 009/0  056/0  

0

0.05

0.1

0.15

Z7 W2 Z1 X5 W3 Z5 X1 W5 Y1 X7 Z9 Y8
معیار

ه حل را
راه حل بهینه مثبت راه حل بهینه منفی

نمودار 4. راه حل ایده آل مثبت و ایده آل منفی

Chart 4. Positive ideal solution and negative ideal
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جدول 7. پروژه های ساخت مطالعه موردی 

Table 7. Case study construction projects

 های ساخت مطالعه موردی . پروژه 7جدول 
Table 7. Case study construction projects 

 
 توضیحات پروژه عنوان پروژه

A  باشد. واحدی در حال ساخت در غرب تهران. این پروژه در مرحله اسکلت می 700مسکونی   پروژه مجتمع 
 
B 
 

های طراحی و اجرای بروز و مدرن در حال انجام است و در  واحدی در غرب تهران. پروژه با سیستم 2400مجتمع مسکونی پروژه 
 باشد.مرحله سفت کاری می

C  باشد.واحدی در غرب تهران که در مرحله نازک کاری می 810پروژه مجتمع مسکونی 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 8. ماتریس نرمال وزن دهی شده

Table 8. Normal weighted matrix

 دهی شده وزن . ماتریس نرمال 8جدول 
Table 8. Normal weighted matrix 

 
ماتریس  

 Z7 W2 Z1 X5 W3 Z5 X1 W5 Y1 X7 Z9 Y8 وزین

A 08 /0  068/0  036/0  038/0  035/0  026/0  028/0  026/0  021/0  024/0  016/0  011/0  
B 104/0  077/0  06/0  057/0  047/0  042/0  041/0  036/0  033/0  024/0  026/0  023/0  
C 096/0  058/0  054/0  047/0  032/0  038/0  036/0  033/0  018/0  019/0  022/0  021/0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به طور مشترک در پروژه های مورد  حاصل شده وارد شده و سه خبره که 
مطالعه همکاری دارند به ارزیابی 3 پروژه پیمانکاری صنعت ساخت از نظر 
مطلوبیت در زمینه مدل بلوغ توسعه یافته می پردازند. الگوریتم )روابط 5 تا 9( 

روش TOPSIS به صورت زیر می باشد:
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که در این روابط، Xij  معیارهای این تحقیق، rij(  ND( ماتریسی است 
از  که  است  اعدادی   Wij است.  بی مقیاس  آن  در  شاخص ها  امتیازات  که 
روش AHP محاسبه شده است. V نیز ماتریس تصمیم نرمال موزون شده 
تحقیق ما می باشد. )A+( ایده آل مثبت و )A-( یک ایده آل منفی، d فاصله 
اقلیدسی هر گزینه از ایده آل مثبت و منفی و در پایان نیز CL میزان نزدیکی 
و  بین صفر   CL ایده آل حساب می شود. مقدار  راه حل  به  نسبی هر گزینه 
یک است. هر چه این مقدار به یک نزدیک تر باشد، راهکار به جواب ایده آل 

نزدیک تر است و راهکار بهتری محسوب خواهد شد.
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3-2-4-1-نتایج تحلیل داده ها به روش تکنیک رتبه بندی اولویت ها از 
)TOPSIS( طریق تشابه به راه حل ایده  ال

با توجه به الگوریتم و روابطی که در قبل به آن اشاره شد، اندازه فاصله از 
راه حل ایده آل مثبت و منفی در جدول 9 مشخص شده است.

همانطور که از نتایج بر می آید، پروژه B بیشترین فاصله را از راه حل 
منفی و کمترین فاصله را از راه حل مثبت کسب نموده است. همچنین دراین 
روش، مقدار نزدیکی به راه حل های ایده آل مثبت و منفی برمبنای رتبه بندی 
به  نزدیکی  مقدار   .)5 )نمودار  شد  مشخص  )پروژه ها(  گزینه ها  از  یک  هر 
راه حل ایده آل بین صفر و یک است. هرچه این مقدار به یک نزدیکتر باشد 
راه کار به جواب ایده آل نزدیکتر است و راه کار بهتری می باشد. نتایج نشان 
می دهد که پروژه B در راستای توسعه یک مدل ایمنی به راه حل نزدیکتر 

می باشد. 

3-2-4-2-مرحله پنجم: تعیین میزان تأثیرپذیری راه حل های شناسایی 
)DEMATEL( و ارائه شده به روش آزمایش و ارزیابی تصمیم گیری

مدل  مسئله  پیچیده همچون  مسائل  در حل  تکنیک  این  از  استفاده  با 
ایمنی پروژه می توان مقادیر شامل پارامترهای R+J ،J ،R و R-J را محاسبه 
کرد و روابط بین راه حل های موجود در یک سیستم ایمنی را به صورت یک 
مدل ساختاری قابل درک و برحسب امتیازهای عددی تعیین نمود.]41-40[

ساختار اولیه مدل پژوهش در تخصیص راه حل ها با تکنیک آزمایش و ارزیابی 
اول، و  بر چهار رکن در سطح  ( مشتمل   DEMATEL  ( تصمیم گیری 
به   ،)  DEMATEL  ( اول تحلیل  )معیار( می باشد در مرحله  راه حل   12
منظور اندازه گیری رابطه ها مابین راه حل ها و ایجاد ماتریس ارتباط مستقیم، 
از خبرگان درخواست شد تا راه حل های موجود در سیستم را به صورت زوجی 
و براساس میزان تاثیرشان بر یکدیگر مطابق با عبارات کلامی  ) عدد 0 تا 4 

14 

C 033/0  033/0  
 

کسب نموده   مثبت حلراه منفی و کمترین فاصله را از  حلراه بیشترین فاصله را از  Bهمانطور که از نتایج بر می آید، پروژه 
ها(  ها )پروژه ایده آل مثبت و منفی برمبنای رتبه بندی هر یک از گزینه   هایحلراه دراین روش، مقدار نزدیکی به  همچنین  .  است

کار به هرچه این مقدار به یک نزدیکتر باشد راهبین صفر و یک است.    آلایده  حلراه مقدار نزدیکی به  (.  5شد )نمودار  مشخص  
در راستای توسعه یک مدل ایمنی به    Bباشد. نتایج نشان می دهد که پروژه  کار بهتری میزدیکتر است و راه آل نجواب ایده

 باشد.  نزدیکتر می  حلراه

 
 منفی  و مثبت آلایده  حلراه  بهنزدیکی  .5نمودار 

Proximity to the positive and negative ideal solution .Chart 5 

 گیریآزمایش و ارزیابی تصمیمهای شناسایی و ارائه شده به روش حلراهتعیین میزان تأثیرپذیری  پنجم: مرحله-2-4-2-3
(DEMATEL ) 

،  R  ،Jشامل پارامترهای  ر  یدامقتوان  با استفاده از این تکنیک در حل مسائل پیچیده همچون مسئله مدل ایمنی پروژه می
R+J  وR-J  و   صورت یک مدل ساختاری قابل درک را به های موجود در یک سیستم ایمنی حلبین راه روابط کرد و محاسبه  را

 ارزیابی   و  آزمایش  تکنیک  با  هاحلراه   تخصیص  در  پژوهش  مدل  اولیه  ساختار  ]41-40[تعیین نمود.عددی    هایامتیاز  برحسب
)    تحلیل  اول  مرحله  در  باشدمی(  معیار)  حلراه   12  و  اول،  سطح   در  رکن  چهار  بر  مشتمل(    DEMATEL)    گیریتصمیم

DEMATEL )، تا  شد درخواست خبرگان از مستقیم، ارتباط ماتریس ایجاد و هاحلراه مابین ها رابطه گیریاندازه  منظور به  
  4  تا  0  عدد)     کلامی  عبارات  با  مطابق  یکدیگر  بر   تاثیرشان  میزان  براساس  و  زوجی  صورتبه   را  سیستم  در  موجود  هایحلراه

  تاثر   و  تاثیر  زمینه،   این  در  که  است  ذکر  به  لازم.  نمایند  مقایسه(  زیاد  تاثیر  و  متوسط  تاثیر  و  کم  تاثیر  و  تاثیر  بی  برای  بترتیب
  کلیدی  پرسنل پروژه؛ ذینفعان و شرکا پروژه؛ سازمان مدیریت و رهبری شامل) پروژه اصلی رکن 4 منظر از یکدیگر بر هاحلراه
  نظرات  از  ساده  حسابی  گیریمیانگین  با  سپس.  است  گرفته  قرار   نظر  مد  مجزا   صورتبه (  هااستراتژی  و  هاسیاست  پروژه؛  کارکنان  و

  آن  عناصر  عنوان  به  خبره  یک  نظرات   با  متناظر  ماتریس،  هایگزینه  از   یک  هر  که  شد  ساخته  گیریتصمیم  ماتریس  خبرگان،
  ارتباط  فازی  ماتریس   تشکیل  همچنین  و  گیریتصمیم  ماتریس  سازینرمال  به  اقدام  مربوطه،  محاسبات  انجام  با  ادامه  در.  است
  دهنده  نشان  بترتیب  که  R-J  و  R+J  مقادیر  ،J  و  R  هایدرجه   برای  آمده  بدست  مقادیر  به  توجه  با  بعد  مرحله  در.  شد  کامل
  دیاگرام .  گرددمی  تعیین  پروژه   متولیان  از  یک  هر  منظر   از  و  ریسک   هر   ازای   به  هستند  هاحلراه   تاثیرگذاری  قدرت  و  تعامل  میزان
  باشد.به صورت روابط ریاضی زیر می DEMATELالگوریتم روش  .است شده رسم ادامه در  روابط این معلولی و علت

 

1 1

.

1 1min ,
max maxn n

i ij j ijj j

S m A

m
a a

= =

=

 
 =
 
  

 
2 q 2 q-1 -1 q -1T=X+X +...+X =X(I+X+X +...+X )(I-X)(I-X) =X(1-X )(I-X)  

0.498

0.316
0.186

0

0.2

0.4

0.6

B C A

حل
اه 

 ر
 به

کی
زدی

ن

پروژه

(10 ) 

(11 ) 

نمودار 5. نزدیکی به راه حل ایده آل مثبت و منفي

Chart 5. Proximity to the positive and negative ideal solution

جدول 9. مقدار فاصله از راه حل های ایده آل مثبت و منفی

Table 9. The amount of distance from the positive and negative ideal solutions

 آل مثبت و منفی ایده  هایحلفاصله از راه  . مقدار9جدول 
Table 9. The amount of distance from the positive and negative ideal solutions 

 
 - + اندازه فاصله 

A 052/0  012/0  
B 009/0  056/0  
C 033/0  033/0  
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بترتیب برای بی تاثیر و تاثیر کم و تاثیر متوسط و تاثیر زیاد( مقایسه نمایند. 
لازم به ذکر است که در این زمینه، تاثیر و تاثر راه حل ها بر یکدیگر از منظر 
4 رکن اصلی پروژه )شامل رهبری و مدیریت سازمان پروژه؛ شرکا و ذینفعان 
پروژه؛ پرسنل کلیدی و کارکنان پروژه؛ سیاست ها و استراتژی ها( به صورت 
مجزا مد نظر قرار گرفته است. سپس با میانگین گیری حسابی ساده از نظرات 
خبرگان، ماتریس تصمیم گیری ساخته شد که هر یک از گزینه های ماتریس، 
انجام  با  ادامه  در  است.  آن  عناصر  عنوان  به  خبره  یک  نظرات  با  متناظر 
و همچنین  ماتریس تصمیم گیری  نرمال سازی  به  اقدام  مربوطه،  محاسبات 
مقادیر  به  توجه  با  بعد  مرحله  در  شد.  کامل  ارتباط  فازی  ماتریس  تشکیل 
بدست آمده برای درجه های R و J، مقادیر R+J و R-J که بترتیب نشان 
دهنده میزان تعامل و قدرت تاثیرگذاری راه حل ها هستند به ازای هر ریسک 
و از منظر هر یک از متولیان پروژه تعیین می گردد. دیاگرام علت و معلولی این 
روابط در ادامه رسم شده است. الگوریتم روش DEMATEL به صورت 

روابط ریاضی زیر می باشد. 
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 aij ،ماتریس نرمال )X( S ،ماتریس تأثیر مستقیم A که در این روابط
درایه های ماتریس تاثیر مستقیم و T ماتریس شدت ممکن از روابط مستقیم 

می باشد.

با توجه به نمودارهای 6 الی 9 می توان گفت:
1-با در نظرگیری نقش رکن رهبری در یک پروژه، نتیجه میزان تاثیر 
و تاثر هر یک از راه حل های ایمنی بدین صورت است که راه حل استفاده از 

متدولوژی ها و فرآیندهای بهینه بر اساس رویه های به روز دنیا )Z5( با مقدار 
R+J برابر با 15/39 از بیشترین تاثیر و تاثر و راه حل ارتقای کیفیت ایمنی 

از طریق ابزارها و تکنیک های برنامه ریزی، کنترل و اجرا به  صورت دوره ای 
و  راه حل معلول  نزدیک ترین  با 1/22-  برابر   R-J با مقدار   )Z7( و مداوم 
 R-J با مقدار )W5( استفاده از ابزارها و تکنیک های مدیریت ایمنی پروژه

برابر با 0/465 نزدیک ترین راه حل علی می باشد.
2-با در نظرگیری نقش رکن شرکا و ذینفعان در یک پروژه، نتیجه میزان 
تاثیر و تاثر هر یک از راه حل های ایمنی بدین صورت است راه حل بهره گیری 
از سیستم یکپارچه مستندات و سوابق ایمنی پروژه توسط ذینفعان مختلف 
راه حل  و  تاثر  و  تاثیر  بیشترین  از   11/1443 با  برابر   R+J مقدار  با   )X7(
رعایت  از  اطمینان  برای  مستمر  به  صورت  ایمنی  ممیزی های  پیاده سازی 
با 2/19- نزدیک ترین  برابر   R-J با مقدار  )Z9( مقررات و دستورالعمل ها
 )W5( راه حل معلول و استفاده از ابزارها و تکنیک های مدیریت ایمنی پروژه

با مقدار R-J برابر با 1/442 نزدیک ترین راه حل علی می باشد.         
3-با در نظرگیری نقش رکن پرسنل کلیدی و کارکنان در یک پروژه، 
است  بدین صورت  ایمنی  راه حل های  از  هر یک  تاثر  و  تاثیر  میزان  نتیجه 
رویه های  اساس  بر  بهینه  فرآیندهای  و  متدولوژی ها  از  استفاده  راه حل  که 
به روز دنیا )Z5( با مقدار R+J برابر با 17/9579 از بیشترین تاثیر و تاثر 
و پیاده سازی ممیزی های ایمنی به  صورت مستمر برای اطمینان از رعایت 
مقررات و دستورالعمل ها )Z9( با مقدار R-J برابر با 3/64-  نزدیک ترین 
پروژه  ایمنی  الزامات  و  استراتژی ها  رویه ها،  اهداف،  تعیین  و  معلول  راه حل 
 1/832 با  برابر    R-J مقدار  با   )W3( ذینفعان  به  آن  مستندات  ابلاغ  و 

نزدیک ترین راه حل علی می باشد. 
پروژه،  یک  در  استراتژی  و  سیاست ها  رکن  نقش  نظرگیری  در  4-با 
نتیجه میزان تاثیر و تاثر هر یک از راه حل های ایمنی بدین صورت است که 
ابلاغ  ایمنی پروژه و  الزامات  استراتژی ها و  "تعیین اهداف، رویه ها،  راه حل 
مستندات آن به ذینفعان )W3( با مقدار R+J برابر با 6/6906 از بیشترین 
تاثیر و تاثر و راه حل پیاده سازی ممیزی های ایمنی به  صورت مستمر برای 
با  برابر   R-J مقدار  با   )Z9( دستورالعمل ها  و  مقررات  رعایت  از  اطمینان 
و  استراتژی ها  رویه ها،  اهداف،  تعیین  و  معلول  راه حل  نزدیک ترین   -1/24
 R-J با مقدار )W3( الزامات ایمنی پروژه و ابلاغ مستندات آن به ذینفعان

برابر با 0/998 نزدیک ترین راه حل علی می باشد.
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 ایمنی هایحلراه  تاثر  و تاثیر معلول  - علت دیاگرام .6 نمودار

 پروژه  سازمان مدیریت و رهبری رکن  برحسب پروژه
Chart 6. Cause-effect diagram of the impact of 
project safety solutions in terms of leadership 
and management of the project organization 

 
 ایمنی هایحلراه  تاثر  و تاثیر معلول  - علت دیاگرام .7 نمودار

 پروژه  ذینفعان و شرکا رکن  برحسب پروژه
Chart 7. Cause-effect diagram of the impact of 

project safety solutions in terms of project 
partners and stakeholders 

 
 ایمنی هایحلراه  تاثر و تاثیر معلول -  علت دیاگرام .8 نمودار

 پروژه  کارکنان و کلیدی پرسنل رکن  برحسب پروژه
Chart 8. Cause-effect diagram of the impact of 

project safety solutions in terms of key 
personnel and project staff 

 
 یمنیا یهاحلراه  تاثر و ریتاث معلول -  علت اگرامید .9 نمودار

 ی استراتژ و هااستیس رکن  برحسب پروژه
Chart 9. Cause - Impact diagram of the impact 
of project safety solutions in terms of policy and 

strategy 

-1.4
-1.2
-1

-0.8
-0.6
-0.4
-0.2

0
0.2
0.4
0.6

0 5 10 15 20
R-
J

R+J

W2

W3

W5

X1

X5

X7

Y1

Y8

Z1

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 5 10 15R-
J

R+J

W2

W3

W5

X1

X5

X7

Y1

Y8

Z1

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

0 5 10 15 20R-
J

R+J

W2

W3

W5

X1

X5

X7

Y1

Y8

Z1

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

0 2 4 6 8

R-
J

R+J

W2

W3

W5

X1

X5

X7

Y1

Y8

Z1

(12 ) 

نمودار 6. دیاگرام علت - معلول تاثیر و تاثر راه حل های ایمنی پروژه برحسب رکن رهبری و مدیریت سازمان پروژه

Chart 6. Cause-effect diagram of the impact of project safety solutions in terms of leadership and management of 
the project organization
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 پروژه  سازمان مدیریت و رهبری رکن  برحسب پروژه
Chart 6. Cause-effect diagram of the impact of 
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and management of the project organization 
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 پروژه  ذینفعان و شرکا رکن  برحسب پروژه
Chart 7. Cause-effect diagram of the impact of 

project safety solutions in terms of project 
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 ایمنی هایحلراه  تاثر و تاثیر معلول -  علت دیاگرام .8 نمودار

 پروژه  کارکنان و کلیدی پرسنل رکن  برحسب پروژه
Chart 8. Cause-effect diagram of the impact of 

project safety solutions in terms of key 
personnel and project staff 

 
 یمنیا یهاحلراه  تاثر و ریتاث معلول -  علت اگرامید .9 نمودار

 ی استراتژ و هااستیس رکن  برحسب پروژه
Chart 9. Cause - Impact diagram of the impact 
of project safety solutions in terms of policy and 

strategy 
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نمودار 7. دیاگرام علت - معلول تاثیر و تاثر راه حل های ایمنی پروژه برحسب رکن شرکا و ذینفعان پروژه

Chart 7. Cause-effect diagram of the impact of project safety solutions in terms of project partners and stakeholders
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and management of the project organization 
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 پروژه  کارکنان و کلیدی پرسنل رکن  برحسب پروژه
Chart 8. Cause-effect diagram of the impact of 
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Chart 9. Cause - Impact diagram of the impact 
of project safety solutions in terms of policy and 
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نمودار 8. دیاگرام علت - معلول تاثیر و تاثر راه حل های ایمنی پروژه برحسب رکن پرسنل کلیدی و کارکنان پروژه

Chart 8. Cause-effect diagram of the impact of project safety solutions in terms of key personnel and project staff
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 ایمنی هایحلراه  تاثر  و تاثیر معلول  - علت دیاگرام .7 نمودار

 پروژه  ذینفعان و شرکا رکن  برحسب پروژه
Chart 7. Cause-effect diagram of the impact of 

project safety solutions in terms of project 
partners and stakeholders 

 
 ایمنی هایحلراه  تاثر و تاثیر معلول -  علت دیاگرام .8 نمودار

 پروژه  کارکنان و کلیدی پرسنل رکن  برحسب پروژه
Chart 8. Cause-effect diagram of the impact of 

project safety solutions in terms of key 
personnel and project staff 

 
 یمنیا یهاحلراه  تاثر و ریتاث معلول -  علت اگرامید .9 نمودار

 ی استراتژ و هااستیس رکن  برحسب پروژه
Chart 9. Cause - Impact diagram of the impact 
of project safety solutions in terms of policy and 

strategy 
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نمودار 9. دیاگرام علت - معلول تاثیر و تاثر راه حل های ایمنی پروژه برحسب رکن سیاست ها و استراتژی

Chart 9. Cause - Impact diagram of the impact of project safety solutions in terms of policy and strategy
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نتیجه گیری- 4
شناسایی  چون  موضوعاتی  به  بیشتر  که  پیشین  تحقیقات  به  توجه  با 
سطوح و معیارهای مؤثر بر بلوغ مدیریت ایمنی و همچنین به ایجاد مدل های 
مختلف ایمنی با روش های گوناگون پرداخته شده است، در این تحقیق، پس 
از جمع آوری معیارهای ایمنی از تحقیقات پیشین و سپس شناسایی مهم ترین 
آن ها توسط متخصصین، به وزن دهی و اولولت بندی آن ها و همچنین میزان 
تأثیرگذاری و تأثیرپذیری معیارهای یاد شده بر چهار رکن مهم سیستم ایمنی 
استانداردهای  کامل  اعمال  ایمنی،  معیارهای  است. مهم ترین  پرداخته شده 
ایمنی در راستای توسعه یک مدل بلوغ ایمنی )W2(، تعیین اهداف، رویه ها، 
 ،)W3( استراتژی ها و الزامات ایمنی پروژه و ابلاغ مستندات آن به ذینفعان
استفاده از ابزارها و تکنیک های مدیریت ایمنی پروژه )W5(، استقرار نظام 
ایمنی پروژه و پیاده سازی اصولی آن )X1(، سازگاری و هماهنگی ابزارها، 
استراتژی های  اساس  بر  اجرا  و  کنترل  برنامه ریزی،  تکنیک های  و  رویه ها 
ایمنی )X5(، بهره گیری از سیستم یکپارچه مستندات و سوابق ایمنی پروژه 
ایمنی  برنامه های  آنالیز  و  ارزیابی  پایش،   ،)X7( مختلف  ذینفعان  توسط 
برای  دوره ای  بازرسی های  منظم  اجرای   ،)Y1( پروژه  مختلف  سطوح  در 
اطمینان از رعایت مقررات ایمنی )Y8(، تدوین مقررات کامل و به روزآوری 
آن جهت ترفیع و اعتلای فرهنگ ایمنی )Z1(، استفاده از متدولوژی ها و 
فرآیندهای بهینه بر اساس رویه های به روز دنیا )Z5(، ارتقای کیفیت ایمنی 
از طریق ابزارها و تکنیک های برنامه ریزی، کنترل و اجرا به  صورت دوره ای و 
مداوم )Z7( و پیاده سازی ممیزی های ایمنی به  صورت مستمر برای اطمینان 
از رعایت مقررات و دستورالعمل ها )Z9( شناسایی شدند. در پایان به بحث و 
 Z5 بررسی تأثیر و تأثر معیارهای ایمنی در چهار رکن پرداخته شد که مؤلفه
مهم ترین معیار )از نظر تعامل با سایر معیارها( در سیستم ایمنی و همچنین 
W5 تأثیرگذارترین و Z7  تأثیرپذیرترین معیار در سیستم ایمنی از منظر 

نقش رکن رهبری و مدیریت می باشند، مؤلفه X7 مهم ترین معیار )از نظر 
تأثیرگذارترین   W5 همچنین  و  ایمنی  سیستم  در  معیارها(  سایر  با  تعامل 
و  نقش رکن شرکا  منظر  از  ایمنی  در سیستم  معیار  تأثیرپذیرترین    Z9 و 
ذینفعان می باشند، مؤلفه Z5 مهم ترین معیار )از نظر تعامل با سایر معیارها( 
در سیستم ایمنی و همچنین W3 تأثیرگذارترین و Z9  تأثیرپذیرترین معیار 
در سیستم ایمنی از منظر نقش رکن پرسنل کلیدی و کارکنان می باشند و 
مؤلفه W3 مهم ترین معیار )از نظر تعامل با سایر معیارها( در سیستم ایمنی 
و همچنین W3 تأثیرگذارترین و Z9 تأثیرپذیرترین معیار در سیستم ایمنی 

از منظر نقش رکن سیاست و استراتژی ها می باشند. با توجه به اهداف تعیین 
از  ذیربط  و سازمان های  ارگان ها  نظر می رسد که  به  پژوهش  این  در  شده 
قبیل شرکت های پیمانکاری مشغول به فعالیت در پروژه های ساخت و ساز، 
در  ساز  و  ساخت  صنعت  گوناگون  ذینفعان  مشاور،  مهندسین  شرکت های 
سیستم های  در  فعال  سازمان های  و  شرکت ها  همچون  عمرانی  پروژه های 

مدیریت ایمنی در کشور از جمله بهره وران می باشند.
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