
Industrial Management Studies 
Vol. 22, No.72, Spring 2024; P  271-314 
jims.atu.ac.ir 
DOI: 10.22054/jims.2024.76648.2887 
 

  
 I

S
S

N
: 

2
2

5
1

/8
0

2
9

  
  
  

  
  

  
  

 e
IS

S
N

: 
2

4
7

6
-6

0
2

X
  

  
  R

ec
ei

v
ed

: 
1

2
/1

1
/2

0
2
3

  
  
  

  
 R

ev
is

ed
: 

1
3

/2
/2

0
2

4
  

  
  

  
A

cc
ep

te
d

: 1
2

/1
1

/2
0

2
3
   

   
   

   
O

ri
g

in
al

 R
es

ea
rc

h
  
  

Identification and Quantitative Analysis of Occupational 

Health and Safety Risks in Sustainable Construction 

Projects under Neutrosophic Space 

Amir Hossein 

Soltaninia

 

Ph.D. student in construction Management, Faculty 

of Civil, Architecture, and Art, Science and Research 

Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran
 

  

  

Mahdi 

Ravanshadnia  

Associate Professor, Department of Construction 

Management, Faculty of Civil, Architecture, and 

Art, Science and Research Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran
 

  

Milad Ghanbari  

Assistant Professor, Department of Civil 

Engineering, Faculty of Technical and Engineering, 

Tehran East Branch, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran
 

  

Abstract 

Occupational Health and Safety (OHS) management significantly 

affects reducing costs, increasing productivity, and the social 

credibility of construction companies and plays a facilitating role in 

the transition towards sustainable development. This study aims to 

identify and quantitatively analyze OHS risks in sustainable 

construction projects in Iran. To do this, first, common OHS risks are 

identified by conducting library studies. Then, these risks are screened 

and localized for Iran's sustainable construction projects by surveying 

13 experts, selected by the snowball sampling method, in a focus 

group meeting. Afterward, each risk's importance and priority are 

determined using the Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria 

(NGBWM) method, while applying a weight to each expert's opinion. 

The Neutrosophic sets theory provides the basis for obtaining accurate 
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and more reliable results by considering the uncertainties in the 

experts' opinions. The findings showed that "the lack of sufficient 

safety skills of employees due to not allocating time to specialized 

safety training," "occupational injuries and diseases," "hazards caused 

by improper design and layout of the project site," "Weakness and 

inefficiency of occupational health and safety management 

personnel," and "Negligence and lack of planning for emergency 

maneuvers," with weights of 0.052, 0.036, 0.035, 0.032, and 0.028 

respectively, are the most critical OHS risks in Iran's sustainable 

construction projects. Finally, reactive and preventive responses were 

proposed to face them in detail. 

Introduction 

The construction industry is one of the most dangerous industries 
worldwide, and Iran is no exception. According to reports from Iran's 
official institutions, 30-35% of work-related accidents occur in the 
construction sector. Furthermore, analysis of construction accidents 
indicates that 22% of accidents occur in the stages of preparation and 
demolition, while 61% occur during the construction phase (Alipour-
Bashary et al., 2021). Research has revealed that sustainable 
construction projects pose a greater risk to health and safety than 
conventional construction processes. The health and safety of workers 
are essential aspects of social sustainability. However, the importance 
of health and safety risk assessment in sustainable construction 
projects is still in its early stages (Onubi et al., 2019). Given the 
complexity and challenges in the Occupational Health and Safety 
(OHS) risk assessment environment, it is crucial to develop a suitable 
mechanism for identifying and measuring safety risks in sustainable 
construction projects. This would enable finding the best solutions for 
risks that have a high probability of occurrence and severe 
consequences. The current research aims to answer the following main 
question: What are the key OHS risks in sustainable construction 
projects in Iran and the appropriate response and preventive actions 
for them? 

Literature eview 
Reviewing previous research shows that while risk management in 
construction projects is not a new concept, the focus on the safety of 
construction projects in recent years is a relatively recent 
development. Furthermore, with leading international companies in 
the construction industry increasingly embracing sustainable 
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development, there is a growing interest in integrating safety risk 
management with sustainable practices, making this perspective 
unique and novel. Previous studies on the safety risks of construction 
projects have typically categorized these risks within the dimensions 
of Health, Safety, and Environment (HSE), often neglecting other 
dimensions of safety risks. In contrast, the current research proposes 
to combine the three aspects of sustainable development (economic, 
social, and environmental) with the dimensions of HSE, thereby 
offering a more comprehensive framework for organizing the safety 
risks of construction projects. A significant research gap in this field 
lies in the evaluation and quantitative analysis of identified risks. To 
address this gap, the current research employs the Neutrosophic Group 
Best-Worst Multi-criteria (NGBWM) method, which involves 
weighting experts' perspectives to provide a more robust and reliable 
assessment of safety risks. 

Methodology 
The current research was applied with a purposeful and descriptive 
survey approach. Data were collected from 13 project managers and 
executive officials in Iran's sustainable construction projects, sampled 
using the snowball method. Semi-structured interviews and two 
researcher-made questionnaires were employed to gather the required 
data. The research objectives were pursued through a proposed 
methodological framework comprising five main phases. In this study, 
Occupational Health and Safety (OHS) risks in sustainable 
construction projects were evaluated and analyzed within a 
neutrosophic space and through group decision-making. Following the 
identification of the final risks, the Neutrosophic Group Best-Worst 
Multi-criteria (NGBWM) method was applied using the General 
Algebraic Modeling System (GAMS) to measure importance and 
determine high-ranked risks. The group decision-making approach 
aimed to mitigate bias in results and enhance decision accuracy by 
leveraging collective wisdom. Implementing the NGBWM method in 
the neutrosophic space helped reduce uncertainty in subjective 
judgments and enhance decision accuracy through the use of three or 
four-point estimates and consideration of possibility functions for 
experts' opinions. 

 Results 
According to the results, 45 Occupational Health and Safety (OHS) 
risks were identified for Iran’s sustainable construction industry. The 
application of the Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria 
(NGBWM) method revealed that risks such as "lack of sufficient 
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safety skills of employees due to not allocating time to specialized 
safety training," "occupational injuries and diseases," "hazards caused 
by improper design and layout of the project site," "Weakness and 
inefficiency of OHS management personnel," and "Negligence and 
lack of planning for emergency maneuvers," respectively, had the 
most significant importance and the highest ranks, with weights of 
0.052, 0.036, 0.035, 0.032, and 0.028. 

Discussion 
The inadequacy of specialized training programs in the field of safety 
has been identified as the root cause of many  HS risks in Iran’s 
sustainable construction projects. The role of the human resources unit 
in enhancing and nurturing a skilled and knowledgeable workforce in 
the principles and standards of safety in sustainable construction 
projects is more crucial than ever. It is imperative to prioritize the 
quality of work and personal life of human resources. Designing an 
efficient incentive system, providing health insurance for employees, 
conducting periodic check-ups, and offering comprehensive training 
programs can serve as preventive measures to mitigate the occurrence 
of injuries and occupational diseases. These proactive steps not only 
enhance workplace safety but also contribute to the overall well-being 
and productivity of the workforce in sustainable construction projects. 

Conclusion 
The occurrence of safety risks in sustainable construction projects is 
multifaceted and does not solely stem from individual carelessness or 
unexpected accidents. Instead, these risks originate from various areas 
including social, managerial, structural, and health domains. 
Consequently, solely focusing on OHS risks in a one-dimensional 
manner and lacking a systematic and comprehensive view of this issue 
hinder managers and decision-makers from accurately understanding 
and analyzing the main sources of risks and implementing appropriate 
preventive measures. 

Keywords: Safety management, Sustainable development, Risk 
assessment, Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria method, 
Single-Valued Triangular Neutrosophic numbers 

 

 



 یصنعت تیریمطالعات مد

 130 تا 723، ص 3041، بهار 27سال بیست و دوم، شماره  
jims.atu.ac.ir 

DOI: 10.22054/jims.2024.76648.2887 
 

شی
وه

پژ
له 

مقا
  

  
  

  
  
  

  
  
  

 خیتار
ل:

سا
ار

 
82/2/

20
48

 
  

  
  

 خیتار
گر

ازن
ب

 :ی
80/

22/
20

48
   

   
 

 
 خیتار

یپذ
ش

ر
 :

89/
22/

20
48

 
  

  
  

 
  

 I
S

S
N

: 
2

2
5

1
/8

0
2

9
 

 e
IS

S
N

: 
2

4
7

6
-6

0
2

X
 

در  یا و بهداشت حرفه یمنیا یها سکیر یکمّ لیو تحل ییشناسا

 کینوتروسوف طیدر مح داریساخت پا یها پروژه

  این یسلطان نیرحسیام
و هنر،  یساخت، دانشکده عمران، معمار تیریمد یدکتر یدانشجو

 رانیتهران، ا قات،یواحد علوم تحق یدانشگاه آزاد اسلام
 

   ایروانشادن یمهد
و هنر،  یساخت، دانشکده عمران، معمار تیریگروه مد ار،یدانش

 رانیتهران، ا قات،یواحد علوم تحق یدانشگاه آزاد اسلام
 

   یقنبر لادیم
دانشگاه آزاد  ،یو مهندس یعمران، دانشکده فن یهندسگروه م ار،یاستاد

 رانیواحد تهران شرق، تهران، ا یاسلام
 

 چکیده
وری و اعتببار اجتمباعی   ای تأثیرات بسزایی بر کاهش هزینبه، افبزایش بهبره   مدیریت ایمنی و بهداشت حرفه

وسبعه پایبدار ایفبا مبی    سوی تها بهگر در گذار آنهای فعال در صنعت ساخت داشته و نقشی تسهیلشرکت

های ساخت، اهمیت توجه به مدیریت ریسک ایمنی و بهداشبت  آمارهای رسمی در پروله بر کند. با نگاهی

پیمایشبی و  -شود. پ وهش حا ر در قالب ماالعبه کباربردی  ازپیش نمایان می ای از منظر پایداری بیشحرفه

هبای سباخت پایبدار ایبران     ای در پبروله فههای ایمنی و بهداشت حرباهدف شناسایی و تحلیل کمیّ ریسک

های ساخت نظران فعال در پرولهنفر از صاحب 13ای و نظرسنجی با انجام گرفت. با انجام ماالعات کتابخانه

هبای  گیری گلولبه برفبی انتخباب شبدند، شناسبایی ریسبک      پایدار در جلسه گروه کانونی که به روش نمونه

دار، هبای اولویبت  سنجی و تعیین ریسکنجام گرفت. سنس برای اهمیتهای ساخت پایدار اایمنی در پروله

گیری چندشاخمه بهترین بدترین گروهی نوتروسوفیک  بمن اعمبال وزن ببه نظبر خبرگبان      روش تممیم

های خبرگان، زمینه را های موجود در دیدگاهقاعیتسازی شد. فضای حل نوتروسوفیک با اعمال عدمپیاده

فقبدان مهبارت کبافی ایمنبی     هبا نشبان داد کبه    ساخت. یافتبه اتکاتر فراهم می و قابل زبرای حمول نتای  دقی

ای، خارات های حرفهعلت عدم تخمیص زمان به آموزش تخممی ایمنی، جراحات و بیماری کارکنان به

ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پروله،  عف و ناکارآمبدی پرسبنل مبدیریتی ایمنبی و بهداشبت      
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، 231/2، 236/2، 212/2ریزی برای مانورهای ا اراری به ترتیب با اوزان  توجهی و عدم برنامهی و بیاحرفه

هبای سباخت پایبدار ایبران     ای در پبروله های ایمنی و بهداشبت حرفبه  ترین ریسککلیدی، 222/2و  232/2

 هه شد.ها ارابودند که در انتها اقدامات واکنشی و پیشگیرانه مقتضی برای مواجهه با آن

-نیچندشاخصه بهتر یریمگیروش تصم س،،یر یابیارز دار،یتوسعه پا ،یمنیا تیریمد ها: کلیدواژه

 .یتکارزش یمثلث ،یاعداد نوتروسوف ،،ینوتروسوف یگروه نیبدتر
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 مقدمه

است.  کشور هر ناخالص ملی تولید و اقتمادی رشد در مرثر صنایع از ساخت یکی صنعت

هبای  ش ع قه جهانی به توسعه پایدار، این مفهوم به همراه ساختمانهای اخیر با افزایدر سال

 ,.Hwang et al)های سباخت تببدیل شبده اسبت     سبز به کانون توجه متخممان در پروله

محیای اسبت  زیست. مفهوم توسعه پایدار شامل سه بُعد اصلی اجتماعی، اقتمادی و (2018

شبود  شبناخته مبی  « سبیاره »و « سبودآوری »، «ردمم» بینعنوان عامل ایجاد تعادل  که اغلب، به

(Gupta, 2018) .Amrutha  وGeetha (2222در پ وهشی با تحلیل محتوای داده )  ها نشبان

اجتمباعی موردبررسبی قبرار     پایبداری محیای و اقتمادی ببیش از  زیستدادند که پایداری 

تبرین وجبه    اعی  بعیف دهنبد جنببه اجتمب   هایی که نشبان مبی  گرفته است. این مسئله با یافته

. تمرکبز اصبلی توسبعه اجتمباعی ببر      (Saeed et al., 2019)پایبداری اسبت ماابقبت دارد    

شبدت ببه کباهش حبوادث مرببوط       س مت و ایمنی افراد است زیرا کیفیت زندگی انسان به

و  Nawaz. با توجه به این مهم، (Chen & Reniers, 2020)س مت و ایمنی بستگی دارد  به

( با بررسی تعدادی ماالعه موردی مختلف نشان دادند که ارتباط تنگاتنگی 2213همکاران )

هبا نشبان داد کبه چنانچبه وقبو       میان ایمنی افراد و توسعه پایدار وجبود دارد. ماالعبات آن  

تنهبا کیفیبت زنبدگی او را ببدتر      حادثه منجر به آسیب و جراحت فرد شود، این مو بو  نبه  

عضا  خانواده او نیز بدتر خواهد شد. ببدین ترتیبب، وجبه    خواهد کرد بلکه شرایط زندگی ا

 اجتماعی توسعه پایدار لامه خواهد دید.

توجه حوادث و صدمات مربوط به ایمنی و بهداشت  صنعت ساخت به دلیل تعداد قابل

. کشور ایران نیبز از ایبن   (Mohandes & Zhang, 2021)ای، صنعتی بدنام بوده است حرفه

و بببر اسبباس گببزارش منتشببره از سببوی وزارت تعبباون، کببار و رفبباه   قاعببده مسببتبنی نبببوده

دهبد.  وسباز رخ مبی  سباخت درصد از حوادث ناشبی از کبار در بخبش     31تا  32اجتماعی، 

درصبد از حبوادث در    22وتحلیل حوادث ساختمانی حاکی از آن است که  ع وه، تجزیه به

افتبد  وساز اتفاق مبی ساخت درصد از حوادث در مرحله 61سازی و تخریب و  مراحل آماده

(Alipour-Bashary et al., 2021)  وسباز پایبدار در   . گرچه حمایت و تروی  ایبده سباخت
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هبای ماالعباتی مختلبف    یافته است، اما ادبیات تحقیبز و گبزارش   های اخیر افزایشطی سال

م، وسباز مرسبو  وساز پایدار نسبت به فرآینبدهای سباخت  های ساختاند که پروله نشان داده

وتحلیبل   ریسک بیشتری برای س مت و ایمنی کارگران به همراه دارنبد. شناسبایی و تجزیبه   

ریبزی و کنتبرل    بخش مهمی از مدیریت ریسک پروله است که زمینبه برنامبه   ریسک ایمنی

. ارزیبابی ریسبک   (El-Sayegh et al., 2021)سبازد  مناسب پاس  به ریسک را فبراهم مبی  

های ای، برای سنجش ریسککلیدی در ایمنی و بهداشت حرفهعنوان یکی از فرآیندهای  به

شغلی و اتخاذ اقدامات کنترلی مقتضی جهت حمول اطمینان از س مت و ایمنبی کبارگران   

هبای موجبود در محبیط    . ببا توجبه ببه پیچیبدگی و دشبواری     (Gul, 2018)پبذیرد  انجام می

شناسبایی و   ببرای  ناسببی ای لازم اسبت سبازوکار م  ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت حرفبه 

پاسب   بهتبرین  بتوان که شود تدوین های ساخت پایدارایمنی در پروله هایریسک سنجش

 نظبر  در دارنبد،  سبنگینی  تخریبب  شبدت  و ببالا  وقبو   احتمال هایی کهریسک برای را ها

هبای  ریسبک »گویی به ایبن مسبئله اصبلی اسبت کبه:       گرفت. پ وهش حا ر درصدد پاس 

هبای سباخت   ها در پبروله دامات واکنشی و پیشگیرانه مقتضی در قبال آنایمنی کلیدی و اق

هبای ایبن   در راستای پاس  به مسئله پ وهش، سبایر بخبش  «. اند؟ پایدار در کشور ایران کدم

 دهی شده است. مقاله به شرح ذیل سازمان

افزایبی  در بخش دوم با مروری بر پیشینه، شکاف پب وهش آشکارشبده و سبهم دانبش    

پبردازد. در بخبش   پب وهش مبی   شود. بخش سوم به اراهبه مبواد و روش  له تشری  میاین مقا

شبوند. بخبش   هبای پب وهش اراهبه مبی    وتحلیل قرارگرفته و یافته ها مورد تجزیهچهارم، داده

 گیری اختماص یافته است.پایانی مقاله به بحا و نتیجه

 پیشینه تحقیق

 وسباز انجبام  سباخت های ریسک پروله زمینه مدیریت در گوناگونی هایپ وهش تاکنون،

های ساخت محبدود  های ایمنی پرولهاست؛ اما سهم این ماالعات در ارزیابی ریسک گرفته

 وساز پایدار بسیار ناچیز است.ساختهای و برای پروله



 779 |  و همکاران این یسلطان...؛  در یا و بهداشت حرفه یمنیا یها سکیر یکمّ لیو تحل ییشناسا

 

Liu ( اظهار داشتند که سهم پ وهش2223و همکاران )  مبرور   یافتبه ببه   هبای اختمباص

هبای بهداشبت و ایمنبی شبغلی بسبیار نباچیز       حوزه ارزیبابی ریسبک  جامع ادبیات تحقیز در 

هبا  بندی مدل های این حوزه ماالعاتی و جمعمند پ وهشمرور جامع و نظام رو به است. ازاین

ها پرداختند. ببرای  شده در آن های شغلی اراههبندی ریسک و رویکردهای ارزیابی و اولویت

هبای  ایگباه داده وب آو سباینس طبی ببازه زمبانی سبال      مقاله انتشاریافته در پ 22این منظور، 

آمبده، ایبن    عمبل  هبای ببه  را شناسایی و موردبررسی قرار دادند.  من بررسبی  2222-2222

هبا را برحسبب معیارهبای ریسبک، روش    دهی کرده و آن مقالات را در هفت دسته سازمان

نبد. در ادامبه،   های وزن دهی معیارهای ریسک و رویکردهای ارزیابی ریسک، تحلیبل کرد 

هبای بهداشبت و   هبای ارزیبابی ریسبک   سنجی را بر مبنبای فراوانبی روش   یک تحلیل کتاب

هبای  هبای انتشبار، مجب ت، کشبورهای مببدا و حبوزه      ایمنی شبغلی، تعبداد اسبتنادها، سبال    

هبای ارزیبابی ریسبک   سازی نمودند. این تحقیز امکان استفاده مرثر از مدلپیادهکاربردی، 

و ایمنی شغلی را برای پ وهشگران و متخممبان فبراهم سباخت و اط عبات     های بهداشت 

هبای آتبی   ها، نقاط عاف و سیر پ وهشارزشمندی را برای درک و عیت کنونی پ وهش

( معتقبد بودنبد کبه لازمبه     2223و همکباران )  Coskunدر این حوزه ماالعاتی اراهبه نمبود.   

دار یعنی اقتمبادی، اجتمباعی و زیسبت   وساز پایساختموفقیت بلندمدت در تحقز اهداف 

ها یک مدل ارزیابی ها در مدیریت ریسک پروله است. در این راستا، آنمحیای، ادغام آن

هبا  ها اراهه کردند. مدل پیشنهادی آنوساز پایدار در ابرپرولهساختریسک را برای اهداف 

هبای کلیبدی پایبداری    با مرور عمیز آخرین مفاهیم مرتبط و نیز شناسایی اهداف و ریسک

مندرج در ادبیبات تحقیبز، توسبعه یافبت. در ایبن مبدل از دو روش فرآینبد تحلیبل سلسبله          

های مرتبط با در نظر داشبتن اهمیبت   وتحلیل تأثیر متقابل برای تعیین ریسک مراتبی و تجزیه

سبازی آن در یبک   پیباده های مبدل پیشبنهادی ببا    اهداف پایداری استفاده شد. سنس قابلیت

ها نشان داد که ارزیابی ریسک پایداری های پ وهش آنابرپروله واقعی نشان داده شد. یافته

هبا  محیای و تحلیل اثرات متقابل ریسبک زیستمستلزم ادغام اهداف اقتمادی، اجتماعی و 

هبا و اهبداف، زمینبه     پبذیری  ع وه، بمری سازیِ ارتباطات درونی تهدیدها، آسیب است. به
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سبازد.  ممیمات کاهش ریسک را برای دستیابی ببه اهبداف پایبداری مهیبا مبی     پشتیبانی از ت

Durdyev ( با اذعان بر اهمیت مساهل مرتبط با ریسبک 2222و همکاران )   هبای بهداشبت و

طبور مشبخص ببه     وساز سبز، تأکید داشتند که پ وهشی بهساختهای ایمنی شغلی در پروله

هبا  ه ننرداخته است. عنایت بر ایبن نقمبان، آن  توسع بررسی این مساهل در کشورهای درحال

های بهداشبت و ایمنبی شبغلی در    یک مدل ارزیابی ریسک فازی را جهت واکاوی ریسک

وساز سبز از منظر کارشناسان فعبال در صبنعت سباخت کشبور قزاقسبتان،      ساختهای پروله

فبازی ببود. نتبای      ها ترکیبی از روش دلفی و بهترین بدتریناراهه کردند. مدل پیشنهادی آن

وسباز سببز کماکبان ایمنبی و     سباخت هبای  و وح نشان داد کبه پبروله   روش دلفی فازی به

اندازند و روش بهترین بدترین فازی نیز سبقوط از ارتفبا  و   س مت کارگران را به خار می

هبا تعیبین کبرد.    ازحد را از علل اصبلی خابرات مرببوط ببه ایبن دسبت از پبروله        فشار بیش

هبای  های بهداشت و ایمنی شغلی در این پب وهش، زمینبه و بیبنش   ارزیابی ریسکسازوکار 

هبا  توسعه اراهه نمود و یافتبه  های اقتمادی درحالهای آتی در محیطمناسبی را برای پ وهش

گبذاری  وساز سببز در کشبور قزاقسبتان بایبد ببا سبرمایه      ساختنشان داد که بازیگران اصلی 

هبای سباخت را فبراهم    های پرمخاطره، زمینه پایداری پرولهکهدفمند و توجه وی ه به ریس

( مبدل  2222و همکباران )  Chenساخته و رفاه کارگران درگیر در پروله را بهبود ببخشبند.  

هبای زببانی   های شغلی با استفاده از مجموعبه بندی ریسک جدیدی جهت ارزیابی و اولویت

پیشنهاد دادنبد. آن  (CoCoSo) 2یبیحل سازشی ترک و رویکرد راه (FFLSs) 1فازی فرمتین

های پیچیده و مبهم ریسبک از  های زبانی فازی فرمتین برای مواجهه با ارزیابیها از مجموعه

هبا و تعیبین   حل سازشی ترکیبی برای تعیین اولویت ریسبک  سوی خبرگان و از رویکرد راه

ه بلبوکی را  آفرین بهره بردند. درنهایت یبک مبدل وزن دهبی بسبط یافتب     های چالشریسک

برای تعیین اوزان معیارهای ریسک معرفی کرده و اثربخشی مدل پیشنهادی را با اراهبه یبک   

ای جامع نشان دادنبد. مزیبت   سازی و تحلیل مقایسه مبال ارزیابی ریسک شغلی، آزمون شبیه

پبذیری ببالاتر آن در مبدیریت اط عبات ارزیبابی فبازی و        اصلی مدل پیشبنهادی، انعاباف  

 

1. Fermatean fuzzy linguistic sets 

2. Combined Compromise Solution 
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( حبوادثی را  2222) Jeongهای شغلی بود. اتکاتر ریسک بندی قابل رگان در رتبهپیچیده خب

حبادث شبده    2212تبا   2222هبای  متحده در ببازه زمبانی سبال    که در صنعت ساخت ایالات

است را موردبررسی قرار داده و عوامل ریسبک ایمنبی را در ببروز ایبن حبوادث شناسبایی       

هبای مبدولار و   فباوت میبان حبوادث در سبازه    نمود. سنس تحلیل جبامعی ببرای شناسبایی ت   

عمومی انجام داد و پیشنهادهایی را برای جلوگیری از بروز حبوادث ایمنبی و توسبعه طبرح    

 ها اراهه کرد.های مدیریتی بر مبنای خروجی تحلیل

زیست ( الگویی را برای حفاظت از بهداشت، ایمنی و محیط1421پرکره و همکاران )

شهری طراحی کردند. در این راستا، نخست فهرستی از شباخص  زوسا های ساختدر پروله

های توسعه شهری پایدار را تهیه کردند. سنس عوامل مرثر بر مبدیریت بهداشبت، ایمنبی و    

بررسی و در گام بعدی، مدل مفهومی اولیه را تشکیل دادند. در انتهبا   زیست شهری را محیط

روایی و پایایی مدل را مورد آزمبون قبرار    با استفاده از تکنیک دلفی و روش تحلیل عاملی،

هبا ببه   دادند. بر اساس نتای ، پایایی عوامبل سباختاری، عوامبل محتبوایی و موانبع و آسبیب      

برآورد  4/2ها بالاتر از و مقدار بار عاملی برای تمامی سنجه 231/2و  221/2. 716/2ترتیب 

رد تأیید قرار گرفبت. یافتبه  های نیکویی برازش این مدل نیز در محدوده موگردید. شاخص

گانبه در  -27هبای  های این پب وهش حباکی از آن ببود کبه توجبه ببه هبر یبک از شباخص         

تواند گامی مرثر در راستای حفاظت هر شهری می زیست بهداشت، ایمنی و محیط مدیریت

مهاجری برج قلعه و همکباران   .شهری باشد وسازها و توسعه پایدار در ساخت چه بیشتر شهر

هبای  پروله ببا تأکیبد ببر پبروله     ( در پ وهشی باهدف بهبود فرآیند مدیریت ریسک1421)

ای جهت بررسی و مقایسه زیبر فرآینبدهای ریسبک    ساخت،  من ماالعات عمیز کتابخانه

هبای  می دی و آگاهی از نقاط قوت و  عف مدل 1332شده پس از سال  های اراههدر مدل

هبا ترکیببی   یشنهاد دادند. روش پیشنهادی آنپ مختلف، روشی جدید برای مدیریت ریسک

و مبدل فبرم    (PMBOK) 1پیکبره دانبش مبدیریت پبروله     شده در اسبتاندارد  از الگوی اراهه

بببود. در روش پیشببنهادی،   (SHAMPU) 2قاعیببت پببروله دهببی، مهببار و مببدیریت عببدم  

 

1. Project Management Body of Knowledge 
2. Shape, Harness, And Manage Project Uncertainty 
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دهگیبری ببر اسباس سبود/هزینه و مبدیریت پیبا      زیرفرآیندهایی مانند تعریف پروله، تممیم

های پیشین کمتبر موردتوجبه قرارگرفتبه شبده بودنبد، پوشبش داده شبد.        سازی که در مدل

هبای  ها را با جزییات بیشتری نسبت به مبدل توانست ریسکا افه شدن این زیرفرآیندها می

نفعبان مختلبف ببرای رسبیدن ببه درکبی       موجود، ارزیابی نموده و کمک مبوثری ببرای ذی  

( درصبدد  1422های پبروله باشبند. هبروی و کتبابی )    سکمشترک در شناسایی و تحلیل ری

هبای  بودند تا با ارزیابی سا  عوامل تأثیرگذار بر ایمنی پروله بتواننبد سبا  ایمنبی پبروله    

ها بر این باور بودنبد  بینی نمایند. آنهای پیشین، پیشآتی را بر پایه سوابز و اط عات پروله

هبای لازم جهبت   توان سیاسبت مل بر ایمنی میکه با درک صحی  از میزان تأثیرگذاری عوا

بهبود ایمنی و کاهش صدمات این بخش از صنعت را پیش گرفبت و مبانع هبدررفت منبابع     

ها نه عامل تأثیرگذار بر ایمنی را با ماالعات کتابخانبه کشور شد. برای تحقز این هدف، آن

و در ادامبه، رابابه    ای و مرور آمار غیررسمی حوادث ناشی از کار کشور، شناسایی کردنبد 

پروله واقع در شهر تهبران و جزیبره کبیش     31برای  میان این عوامل و سا  ایمنی پروله را

به کمک شببکه بیبزین و رگرسبیون خابی چنبدمتغیره، موردبررسبی قبرار دادنبد. در مبدل          

های مرثر بر ایمنی پروله، ببا کباوش در   پیشنهادی این پ وهش، میزان تأثیر هر یک از گروه

هبا نشبان داد کبه نظبارت و     های مشابه پیشین، تعیین شد. نتبای  پب وهش آن  عات پرولهاط 

های کاری و روند ایمن انجبام کبار، مبرثرترین عوامبل ببر سبا        سرپرستی بر ایمنی پروسه

( در پ وهشببی 1333سبازی هسببتند. آسبیوندزاده و همکبباران )  هبای بلندمرتبببه ایمنبی پببروله 

از مشاغل مختلف به تعیین تأثیر مبداخ ت آموزشبی و فنبی    کارگر  334ای بر روی مداخله

بر فراهم آوردن محیط کاری با فرهنگ ایمنی سالم و درک کارگران از ریسبک موقعیبت  

هبای  هبا  بمن کاربسبت آزمبون    های خارناک کار در ارتفا  پرداختند. نتای  پ وهش آن

چشمگیر آموزش ایمنی ببر  تعدیل بونفرونی و آزمون رگرسیون لجستیک باینری مبینّ تأثیر 

های فرهنگ ایمنی و توانمندسازی کارگران در راباه با درک ریسبک موقعیبت   تمام مرلفه

 های خارناک کار در ارتفا  بود.
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های مبرتبط پیشبین م حظبه شبد کبه گرچبه مو بو  مبدیریت         با مروری بر پ وهش

قبدمت ایبن    شبود امبا  تنهایی مو و  جدیدی محسوب نمی های ساخت بهریسک در پروله

گبردد. از سبوی دیگبر    های ساخت به چندسال اخیر بازمیمو و  با محوریت ایمنی پروله

المللی در صنعت ساخت به مقوله توسبعه پایبدار    های پیشروی بینبا توجه به گرایش شرکت

و تسری آن در ارکان مدیریت پبروله، تمرکبز ببر روی مو بو  مبدیریت ریسبک ایمنبی        

فبرد اسبت.    جدید و منحمبربه  1ر توسعه پایدار ازنظر زمینه پ وهشهای ساخت از منظپروله

هبا  های ساخت اغلب ایبن ریسبک  های ایمنی پرولههای پیشین در شناسایی ریسکپ وهش

هبای  اند و سایر ابعاد ریسبک  دهی نموده سازمان 2زیسترا در ابعاد بهداشت، ایمنی و محیط

گانبه توسبعه پایبدار )اقتمبادی،     سبه ایمنی مغفبول مانبده اسبت. در پب وهش حا بر وجبوه       

تبری ببرای   محیابی( ببا ابعباد ماروحبه تجمیبع شبده و چبارچوب جبامع        زیستاجتماعی و 

توجبه   هبای سباخت فبراهم خواهبد نمبود. خبلأ قاببل       های ایمنی پبروله دهی ریسک سازمان

شده تعلبز   های شناساییپ وهشی در این حوزه بیشتر به بخش ارزیابی و تحلیل کمیّ ریسک

گیری چندمعیاره گروهبی بهتبرین   دارد. در پ وهش حا ر استفاده از روش کارآمد تممیم

 من اعمال وزن به دیبدگاه خبرگبان،    4ارزشیبا اعداد نوتروسوفیک مبلبی تک 3و بدترین

 فرد است. برای پر کردن این خلأ پ وهشی به نوبه خود منحمربه

 روش

پیمایشبی  -ظر ماهیت و استرات ی از نو  توصبیفی پ وهش حا ر ازنظر هدف از نو  کاربردی و ازن

ای و میبدانی )ببا اسبتفاده از پروتکبل ممباحبه نیمبه      ها به شبیوه کتابخانبه  است. در این پ وهش داده

عب وه،   ساخته( گردآوری شده است. ببه ساختاریافته در جلسه گروه کانونی و یک پرسشنامه محقز

شبده و کمیتبه    انتخباب  1غیر تمادفی گلولبه برفبی   نفر از خبرگان صنعت ساخت پایدار به روش 13

خبرگان را تشکیل دادند. ازآنجاکه قضاوت خبرگان از درجه اهمیت یکسانی برخوردار نیسبت لبذا   
 

1. Research Theme 
2. Health, Safety, and Environment (HSE) 

3. Group Best-Worst Multi-criteria method (GBWM) 
4. Single-Valued Triangular Neutrosophic Numbers (SVTNN) 

5. Snowball Sampling 
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تر در ارزیابی، لازم است به نظر خبرگبان وزن داده شبود. ببرای محاسببه     منظور حمول نتای  دقیز به

 اده شده است:اوزان نظر خبرگان از راباه زیر بهره استف

    
   

∑    
 
   

 (1)  

اسبت   kبیبانگر وزن نظبر خببره        خبره در کمیته، fتوجه به این راباه، با فرض وجود  با

است که این امتیاز با جمع نمرات عنوان شغلی، تجربه و  kدهنده امتیاز نظر خبره  نشان    و

شبود. در ایبن   محاسبه می 1دی مندرج در جدول با استفاده از مقیاس عد kتحمی ت خبره 

∑راباه،    
 
  1  .                     و   

 مقیاس وزن دهی به نظرات خبرگان .3جدول 

 نمره هادسته بُعد نمره هادسته بُعد نمره هادسته بُعد

ت سازمانی
عنوان شغلی/ سم

 

 1 مدیره مدیرعامل و اعضا  هیئت

تجربه
 

 1 سال 32بیش از 
ت
می 

تح
 

 1 دکتری

 4 ارشد کارشناسی 4 سال 23تا  22 4 مدیر پروله

 3 کارشناسی 3 سال 13تا  12 3 مهندس ارشد

 2 کاردانی 2 سال 3تا  6 2 کارشناس

 1 دینلم 1 سال 6کمتر از  1 تکنسین

با اراهه پروتکل مماحبه  .استفاده شد 1ها از روایی صوری در این پ وهش برای تعیین روایی پرسشنامه

نظران دانشگاهی در حوزه موردبحا و ها به تعدادی از اساتید و صاحبنیمه ساختاریافته و پرسشنامه

ها مورد تأیید واقع شبد و   ها و ساختار پرسشنامهدهنده، گویه نیز اعضای کمیته خبرگان، اجزا  تشکیل

منظبور سبنجش پایبایی پرسشبنامه از      به اجما  نظر بر روی روایی محتوای صوری آن شکل گرفت.

ریبزی خابی مببینّ     بهره گرفته شد که نتای  حاصل از حل مدل برنامبه  (CR) 2روش نرخ سازگاری

 تأیید پایایی پرسشنامه بود.

( در پبن   1تحقز هدف پ وهش، چارچوب متدلولیک پیشبنهادی )شبکل    راستایدر 

 فاز اصلی به شرح ذیل اراهه شده است.

 

1. Face Validity 

2. Consistency Ratio 
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 ب متدلوژی، پیشنهادی پژوهش. چارچو1شکل 

 

هبای  ای در پبروله های ایمنبی و بهداشبت حرفبه   در این پ وهش فرآیند ارزیابی و تحلیل ریسک

پبذیرد.  گیبری گروهبی انجبام مبی    ساخت پایدار در فضای حل نوتروسوفیک و در قالب تممیم

هبای  کهای نهایی، برای اهمیت سبنجی و تعیبین ریسب   صورت که پس از شناسایی ریسک بدین

1ببدترین گروهبی نوتروسبوفیک   -گیری چنبدمعیاره بهتبرین  پرمخاطره از روش کارآمد تممیم
 

گیری گروهی از سوگیری نتای  جلوگیری کرده و ببا تمکبین ببه     شود. راهبرد تممیماستفاده می

هبای مبذکور در   سبازی روش پیباده گیبری خواهبد افبزود.     خرد جمعی، بر افزایش دقت تمبمیم 

ای های سه یا چهارنقابه سازد که با استفاده از تخمینیک این امکان را فراهم میمحیط نوتروسوف

هبا  هبای ذهنبی آن  و درنظر گرفتن توابع امکان برای نظبرات خبرگبان از عبدم قاعیبت قضباوت     

افزار گمبز اسبتفاده    مذکور از نرم سازی روشبرای پیاده گیری افزایش یابد. کاسته و دقت تممیم

 شد.

 مواجهبه  برای غیرک سیک مناز نو  ترینجامع عنوان به نوتروسوفیک هایمجموعه

نخسبتین ببار از سبوی     گیبری  تمبمیم  فرآینبد  در اط عبات  نقمبان  و قاعیبت  ببا عبدم  

Smarandache (1332   معرفببی شببد. یببک مجموعببه نوتروسببوفیک بببا سببه تببابع درسببتی )
 

1. Neutrosophic Group Best-Worst Multi-criteria method (NGBWM) 
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شود که مسبتقل  مشخص می (F) 3و نادرستی عضویت (I) 2، نامعینی عضویت(T) 1عضویت

هبای   اسبت. مجموعبه            صبورت   هبا ببه  از یکدیگر بودن و مجمبو  آن 

های نوتروسوفیک محسبوب مبی  عنوان دسته فرعی از مجموعه نوتروسوفیک تک ارزشی به

ویبب ه مسبباهل  گیببری در دنیببای واقعببی، بببه شبوند کببه بببرای حببل بسببیاری از مسبباهل تمببمیم 

ها و غیره مناسبب هسبتند   بینیپیشها، ز، عدم قاعیتگیری با اط عات ناقص و نادقی تممیم

(Luo et al., 2019)   در این پ وهش، از اعداد نوتروسوفیک مبلبی تک ارزشی ببرای حبل .

هبای پایبداری اسبتفاده مبی    ای در پبروله های ایمنی و بهداشت حرفبه مسئله ارزیابی ریسک

 شود.

̃ یک عدد نوتروسوفیک تک ارزشی ببه صبورت   نشبان   〈̃   ̃   ̃          1  〉 

به ترتیب مقادیر پایین، میانه و بالای عدد نوتروسوفیک را نشان    و   ،1 شود که در آن،داده می

صبورتتی، نبامعینی و نادرسبتی هسبتند. ایبن سبه تبابع         به ترتیب بیانگر عضببه  ̃  و ̃  ،̃  دهند ومی

 شوند:ذیل معرفی می عضویت به صورت

    ̃  تابع عضویت درستی -

  ̃ (
   1

    1
)   1        

    ̃        (2)  

  ̃ (
    

     
)           

S در غیر این صورت 

    ̃  تابع عضویت نامعینی -
        ̃    1  

     1 
   1        

    ̃        (3)  

        ̃       

       
           

S در غیر این صورت 
 

1. Truth Membership 

2. Indeterminacy Membership 
3. Falsehood Membership 
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    ̃  تابع عضویت نادرستی -

        
        ̃       

       
   1        

    ̃        (4)  

        ̃       

       
           

S در غیر این صورت 

ببه ترتیبب بیبانگر بیشبینه درجبه عضبویت        ̃  و ̃  ،̃  در توابع عضویت ماروحبه، مقبادیر  

 درستی، کمینه درجه عضویت نامعینی و کمینه درجه عضویت نادرستی است.

و  2211های در سال Rezaeiستین بار از سوی نخ بدترین-گیری چندمعیاره بهترین روش تممیم

 و شبود مبی  مشبخص  گیرنبده  توسبط تمبمیم   معیار بدترین و معرفی شد. در این روش، بهترین 2216

 سبنس  گیرد؛ می صورت سایر معیارها و بدترین( و معیار )بهترین دو این از یک هر بین زوجی مقایسه

 در همچنبین  شود؛ می حل و فرموله مختلف رهایمعیا اوزان محاسبه برای 1حداکبر حداقل مسئله یک

 این برجسته های شود. ازجمله وی گیسنجیده می مقایسات اعتبار سازگاری، نرخ با محاسبه روش این

توان به نیباز کمتبر    های مقایسات زوجی می تعیین وزن مبتنی بر ماتریس های روش سایر به نسبت روش

تبر   اطمینبان  قاببل  هایو درنتیجه کسب پاس  استوارتر  مقایسهو حمول  ای مقایسه هایداده این روش به

های قاعی در های مبتنی بر دادههای موجود در روشبه کمک این روش، اشاره کرد. باتوجه به کاستی

های ایمنبی و  های خبرگان پیرامون مقایسات زوجی ریسکمواجهه با عدم قاعیت موجود در قضاوت

وسباز پایبدار در ایبران، در ایبن پب وهش، ایبن روش در قالبب        ساختی هاای در پرولهبهداشت حرفه

گیری گروهی و در فضبای حبل نوتروسبوفیک ببا اعمبال وزن ببه نظبرات خبرگبان،          رویکرد تممیم

های برجسبته روش قاعبی ببه    یافته نوتروسوفیک، وی گی یافته است. روش بهترین بدترین توسعه توسعه

هبا را ببا اعبداد نوتروسبوفیک حاصبل نمایبد. روش       ند اوزان ریسبک تواارث برده و ع وه بر آن، می

 مرحله به شرح ذیل تشکیل شده است: 6یافته نوتروسوفیک پیشنهادی از بدترین توسعه-بهترین

های ایمنی و بهداشت حرفبه گیری )ریسک( تشکیل سیستم معیارهای تممیم1مرحله 

 وساز پایدار(ساختهای ای در پروله
 

1. MaxMin 
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 وتحلیل، ایجاد شود. گیری و تجزیه باید برای تممیم (N)ها ای از ریسکه، مجموعهدر این مرحل

    1          (1)  

وساز پایدار در ایران وجود داشته باشبد و نتبای    ساختهای ریسک در پروله nفرض کنید 

می در ریسک از سوی خبرگان، بر اساس متغیرهای ک  nهای زوجی فازی بری این مقایسه

ها، لازم اسبت دیبدگاه ک مبی    آوری پرسشنامهشده باشد. پس از جمع پرسشنامه گردآوری

( بببه اعببداد  2221) Gulو  Yucesanگیرنببدگان بببا اسببتفاده مقیبباس پیشببنهادی     تمببمیم

نوتروسوفیک مبلبی تک ارزشی متناظر تبدیل شود. بدین ترتیبب، مباتریس مقایسبه زوجبی     

 گردد:ل میصورت ذیل حاص نوتروسوفیک به

 ̃  

 1

  

 
  

 1      

[

 ̃11  ̃1   ̃1 

 ̃ 1  ̃    ̃  

    
 ̃ 1  ̃    ̃  

]
 (6)  

ببوده، کبه    jریسبک   نسببت ببه   iبیانگر ارجحیت نوتروسوفیک ریسک    ̃ در این ماتریس،

 یک عدد نوتروسوفیک مبلبی تک ارزشی است.

 ترین( ریسک ایمنی و بهداشت اهمیت ترین( و بدترین )کمبهترین )مهم( تعیین 2مرحله 

تببرین( و بببدترین گیببری ایجادشببده، بهتببرین )مهببمبببر اسبباس سیسببتم معیببار تمببمیم 

تبرین  سبایی شبوند. مهبم   گیبران )خبرگبان( شنا  ترین( ریسک باید توسط تممیم اهمیت )کم

 شوند.نشان داده می CWترین ریسک با اهمیتو کم CB ریسک با

هبا و سبایر   ( انجام مقایسات زوجی بهترین ریسک نسبت به سایر ریسبک 4و  3مرحله 

 ها نسبت به بدترین ریسک؛ریسک

گیرندگان نظرات خود تممیمGul (2221 ،)و  Yucesanمقیاس پیشنهادی با توجه به 

کننبد. ببردار   ها تعیین مبی وص میزان ارجحیت بهترین ریسک نسبت به سایر ریسکدر خم

 ̃ صورت حاصله به
    ̃ 1

   ̃  
     ̃  

  ̃ شبود کبه در آن  نشان داده مبی    
ارجحیبت    
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دهببد. وا بب  اسببت را نشببان مببی kاز سببوی خبببره  jنسبببت بببه ریسببک  Bبهتببرین ریسببک 

 . 3 8 3 8 3 8   1 1 1     ̃ که

ها، بردار مقایسات زوجی آوری دیدگاه خبرگان و اعمال وزن نظرات آنپس از جمع

ها بر اساس میبانگین حسبابی مبوزون نظبرات     تجمیعی بهترین ریسک نسبت به سایر ریسک

 شود.خبرگان با استفاده از روابط زیر حاصل می

 ̃    ̃ 1  ̃      ̃    (7)  

 ̃   
∑      ̃  

  
   

∑    
 
   

  〈  1          ̃   ̃   ̃〉 (2)  

هبا  ، بردار مقایسات زوجی بهترین ریسک نسبت ببه سبایر ریسبک   3حال با استفاده از راباه 

 شوند.سازی میصورت ذیل قاعی ( به  ̃ )یعنی

 ( ̃  )  
1

 
  1              ̃    ̃    ̃      (3)  

ها نسبت به بدترین ریسک نیز صدق فرآیند فوق در خموص مقایسات زوجی سایر ریسک

 ( به دست خواهد آمد.   کرده و مقدار )

 های ساخت پایدارای در پرولههای ایمنی و بهداشت حرفه( محاسبه اوزان بهینه ریسک1مرحله 

  مقبادیر   هبا، زوج از ریسبک  یبک  هبر  بهینه وزن عیینت برای

  
  و     

  
     

 حلبی  راه باید ها،برای همه ریسک شوند. سنس برای برآورده کردن این شرایطتشکیل می

|عبارات تا شود پیدا
  

  
|و |    

  

  
مینبه شبده   هایی کبه ک را برای همه ریسک |    

درنتیجبه مجمبو  اوزان    و هبا اوزان ریسبک  ببودن  غیرمنفبی  ببه  توجبه  است، بیشینه کند. ببا 

 فرمولبه  12رابابه   صبورت  ببه  ریا ی محاسبه اوزان بهینه را فرم خای مدل صورت توان به

 :کرد

     (12)  
S.t. 
|        |  به ازای تمامی   ها      

|        |  به ازای تمامی   ها      

∑  
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 به ازای تمامی   ها     

1  بهینه  مقادیر بالا، مدل حل با
    

      
 .آیددست می به   و   

 های مقایسات زوجی؛( محاسبه نرخ سازگاری ماتریس6مرحله 

نامه اسبت از  برای محاسبه سبازگاری دیبدگاه خبرگبان کبه هبم ارز ببا پایبایی پرسشب        

شود. در این روش، نرخ سبازگاری ببا اسبتفاده    بهره گرفته می (CR)شاخص نرخ سازگاری 

دهنده نرخ سازگاری بالاتر است.  تر باشد نشان بزر  * شود. هرچه مقدار محاسبه می * از 

 را به  توان حداکبر مقدار است، می              و            ازآنجاکه

و نیبز   2در جبدول      هبای سبازگاری متنباظر ببا    دست آورد. با استفاده از مقدار شاخص

  توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد.می 11راباه 

 (Rezaei, 2016)بدترین -های سازگاری در روش بهترین . مقدار شاخص7جدول 

    1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 1/23 4/47 3/73 3 2/3 1/63 1 2/44 2 شاخص سازگاری

نرخ سازگاری    

شاخص سازگاری
 (11)  

 .دارد بیشتری سازگاری نتای  تر باشد،نزدیک صفر به سازگاری نرخ مقادیر هرچه

 هایافته

سبازی ایبن   و اعتبار چارچوب متدلولیک پیشنهادی، به پیاده در این پ وهش برای نمایش قابلیت

هبای سباخت   ای در پبروله ایمنی و بهداشت حرفبه  هایچارچوب در شناسایی و ارزیابی ریسک

هبای جمعیبت  نفره از خبرگان و با توجه ببه وی گبی   13 پایدار ایران پرداخته شد. با تشکیل کمیته

 تعیین گردید. 3جدول صورت  ( به1ها، وزن نظرات خبرگان با استفاده از راباه )شناسی آن
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 . وزن نظرات اعضاء کمیته خبرگان1جدول 

 نماگر

 خبره
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 

وزن 

/2 نظرات
23
17

 

2/
27
23

 

2/
27
23

 

2/
23
42

 

2/
23
17

 

2/
22
72

 

2/
23
17

 

2/
26
23

 

2/
26
36

 

2/
26
23

 

2/
23
17

 

2/
22
72

 

2/
26
23

 

ای در های متداول ایمنی و بهداشت حرفبه بندی ریسکای و جمعبا انجام ماالعات کتابخانه

محیابی، اجتمباعی، بهداشبتی،     ایدار در شش بُعد اقتمادی، زیستوساز پساختهای پروله

هبا، جلسبه   سبازی ایبن ریسبک   سازی و ببومی منظور غربال ایمنی، و مدیریتی و ساختاری، به

سباختاریافته میبان   گروه کانونی با اعضا  کمیته خبرگان تشکیل شد و پروتکل مماحبه نیمه

هبا، میبانگین   آوری پروتکبل انونی و جمبع ها توزیع گردید. با برگزاری جلسبه گبروه کب   آن

هبا  بمن اعمبال اوزان نظبر هریبک از      موزون نظرات پیرامون پبذیرش هریبک از ریسبک   

 حاصل گردید. 4صورت جدول  شده و نتیجه نظرسنجی به خبرگان محاسبه

ای های نهایی ایمنی و بهداشت حرفه. نتیجه نظرسنجی از خبرگان پیرامون شناسایی ریسک0جدول 

 وساز پایدار ایرانساختهای پروژهدر 

های مراجع ریسک

 نهایی موردپذیرش

سطح پذیرش 

 موزون تجمیعی
 ابعاد هاریسک

)جعفرنیا و همکاران، 

؛ میرزایی متین و 1336

؛ طاهرخانی 1336پارسایی، 

؛ گلزار 1336و همکاران، 

 ؛1331راغب و همکاران، 

Yan et al., 2019; 

Sui et al., 2020; Li 

et al., 2018; 

Belayutham et al., 

2016; Rosenbaum 

et al., 2014; Zhou 

et al., 2018; Chan 

2/732 
شده به واساه  ایجاد استرس شغلی و عدم تمرکز بر کارهای محول

 (R11)عدم پرداخت به موقع حقوق کارکنان 

ی
ماد

اقت
 

2/123 
گزینش نادرست پرسنل در مشاغل با ریسک بالا به علت عدم 

 تخمیص بودجه جهت معاینات ادواری و در بدو استخدام

(R21) 

2/412 
عدم تأمین تجهیزات و ماشین آلات ایمن و استاندارد به علت عدم 

 کفایت بودجه

2/217 
آلات و تجهیزات به فقدان گواهی س مت برای تمامی ماشین

 (R31)علت عدم تخمیص بودجه 

فقدان تجهیزات فردی استاندارد به علت عدم تخمیص بودجه  2/123

(R41) 
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های مراجع ریسک

 نهایی موردپذیرش

سطح پذیرش 

 موزون تجمیعی
 ابعاد هاریسک

et al., 2011; Murè 

et al.,2017; 

Rowlinson & Jia, 

2015; Mohandes 

& Zhang, 2021; 

Jeong et al., 2022; 

Gürcanli et al., 

2009; Raviv et al., 

2017; Guo et al., 

2019; 

Mohammadfam et 

al., 2017; Wang et 

al., 2016; Gunduz 

& Ahsan, 2018; 

Tong et al. 2018; 

Pinto et al., 2011; 

Zhang & 

Mohandes, 2020; 

Jebelli et al., 

2016; Fung et al., 

2010; Jeong et al., 

2022; Alipour-

Bashary et al., 

2021) 

2/623 
به تناسب فازهای  HSEعدم جذب سرپرست، کارشناس و افسر 

 (R51)پروله به علت ناکافی بودن بودجه 

  عف در اجرای سیستم ارتینگ به علت عدم تخمیص بودجه 2/472

 (R12)حوادث طبیعی غیرمترقبه )سیل، زلزله، رعد و برق و غیره(  2/243

ت
زیس

محیای
 

 (R22)بینی پیشو عیت آب و هوایی غیرقابل  2/132

 (R32)شناسی و عیت نامالوب خاک و زمین 2/161

2/222 
ها و ساختمانمحیای بر سایر سازهزیستتأثیرات نامالوب 

 (R42)های پیرامون 

 (R52)محیای زیستهای انتشار آلاینده 2/733

 ممرف بی رویه انرلی و آب 2/472

2/324 
فقدان مهارت کافی ایمنی کارکنان به علت عدم تخمیص 

 (R13)زمان به آموزش تخممی ایمنی 

اجتماعی
 

2/622 
جرای مبحا بیستم مقررات ملی ساختمان توجهی و عدم ابی

 (R23)مبنی بر ایمن سازی حریم کارگاه 

های فرهنگ سازی ایمنی توجهی و عدم اجرای طرحبی 2/731

(R33) 

2/261 
های مسئولیت مدنی، اشخاص بی اهمیتی به دریافت بیمه نامه

 ثالا و ماشین آلات

 ستانداردماشین آلات و تجهیزات عملیاتی غیر ا 2/427

2/472 
مخاطرات ناشی از فقدان تجهیزات حفاظت فردی باکیفیت و 

 استاندارد

ریزی برای مانورهای ا اراری  توجهی و عدم برنامهبی 2/212

(R43) 

 (R53)توجهی به تشکیل تیم واکنش سریع در پروله بی 2/672

 فقدان تجهیزات امدادی 2/427

 (R63)، تجربه و مهارت ناکافی نیروی کار با دانش 2/131

2/472 
ها و اماکن پیرامون به علت ایجاد آسیب در ساختمان

 هاحفاظت نادرست از آن

2/417 
عض نی در نتیجه جابجایی بارهای -ایجاد اخت لات اسکلتی

 سنگین

بهداشتی
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های مراجع ریسک

 نهایی موردپذیرش

سطح پذیرش 

 موزون تجمیعی
 ابعاد هاریسک

 سوختگی 2/322

2/636 
در معرض ایجاد آشفتگی و اخت لات ذهنی ناشی از قرار گرفتن 

 (R14)صدا و ارتعاشات 

2/417 
های روان آماس پوستی به دلیل قرار گرفتن در معرض روغن

 کننده در طول کار تعمیر و نگهداری

2/612 
های مختلف بدن به دلیل های فشاری مکرر به قسمتآسیب

 (R24)حرکات نادرست ممتد و مستمر 

 (R34)کار در شب خستگی مفرط ناشی از کار طولانی یا  2/724

 (R44)گرمازدگی به دلیل کار در هوای بسیار گرم  2/723

 (R54)افزایش فشار خون به دلیل کار مستمر در هوای گرم  2/131

 (R64)های شغلی جراحات و بیماری 2/627

 (R74)مر  و میر ناشی از مخاطرات شغلی  2/623

 میخفگی به واساه استنشاق گازهای س 2/412

 (R15)سقوط از ارتفا   2/627

ایمنی
 

 هاونقل و جابجاییحوادث ناشی از حمل 2/443

 قرار گرفتن بین دستگاه 2/461

 (R25)سوزی انفجار و آتش 2/626

 (R35)خار برق گرفتگی و شوک الکتریکی  2/622

 (R45)سقوط اشیا  از ارتفا   2/622

 (R55)کاری خارات جوشکاری و برش 2/622

 (R65)ریزش آوار  2/627

 (R75)خارات حفاری و گودبرداری  2/627

 (R85)ها خارات نمب سازه 2/622

 (R95)آلات با نیروی انسانی تمادف ماشین 2/722

 (R105)های ساحی و زیرزمینی نشت آب 2/131

2/623 
های گاهسازی تمامی جایتوجهی و عدم تخمیص زمان به ایمنبی

 (R115)وساز کاری پیش از آغاز به عملیات ساخت

2/472 
مخاطرات ناشی از عدم تعیین زمان صحی  برای اجرای سیستم 

 ارتینگ و بکارگیری آن در فاز اجرا
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های مراجع ریسک

 نهایی موردپذیرش

سطح پذیرش 

 موزون تجمیعی
 ابعاد هاریسک

 های پرولهمخاطرات ناشی از عدم خروج و دفع  ایعات و نخاله 2/461

 (R125)ار و تجهیزات خارات ناشی از استفاده نادرست از ابز 2/672

 (R135)لغزش و سر خوردن  2/626

 (R145)خارات ناشی از کار با تجهیزات لغزنده و نوک تیز  2/774

 مخاطرات ناشی از ابزار و تجهیزات ناایمن 2/427

 (R155)خارات ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پروله  2/623

 (R165)ی فضای کار فشرده و ناکاف 2/223

 فضای کار بی ثبات 2/361

 (R175)آلودگی صوتی بیش از حد  2/661

 هاهای نادرست انجام وظایف و عملیاتمخاطرات ناشی از شیوه 2/417

 ایمخاطرات ناشی از ساختار سازمانی نامتناسب با ایمنی و بهداشت حرفه 2/427

ی
مدیریتی و ساحتار

 

ای ت فرآیندهای مدیریت ایمنی و بهداشت حرفهابهام و عدم شفافی 2/636

(R16) 

 ایفقدان مستندات موردنیاز ایمنی و بهداشت حرفه 2/412

ای  عف و ناکارآمدی پرسنل مدیریتی ایمنی و بهداشت حرفه 2/622
(R26) 

2/461 
آمادگی ناکافی برای شرایط ا اراری و عدم مسئولیت پذیری و پاس 

 گویی

 (R36)یریت  عیف و عدم نظارت کافی مد 2/622

 ریزی  عیف و اقدامات پیشگیرانه ناکافی برنامه 2/427

 خبرگان
 (R46)های سازمانی وجود فرهنگ کاری متضاد با ایمنی در استرات ی

 (R56)توجهی به مقوله ایمنی در فاز طراحی اولیه و تفمیلی پروله خارات ناشی از بی

هبا از سبوی   ببرای ریسبک   1/2حاصله و در نظرگبرفتن حبد پبذیرش قبراردادی     با توجه به نتای  

وسباز  سباخت ریسک ببرای صبنعت    43ریسک متداول کاندید،  66خبرگان، م حظه شد که از 

ریسک در فهرسبت نهبایی ورود یافتنبد.     43پایدار در کشور ایران نیز مو وعیت داشت. لذا این 

علت عبدم تخمبیص    مهارت کافی ایمنی کارکنان بهفقدان »همچنین م حظه شد که دو ریسک 

به ترتیبب ببا سبا     « بینی پیش و عیت آب و هوایی غیرقابل»و « زمان به آموزش تخممی ایمنی
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تبرین(   اهمیبت  ترین( و بدترین )کبم عنوان بهترین )مهم به 13/2و  324/2پذیرش موزون تجمیعی 

هبایی  دیبدگاه خبرگبان پیرامبون ریسبک    ها از سوی خبرگان تعیین شدند. در ادامه، سایر ریسک

های اع می، به نظرسنجی شفاهی گذاشته شد که ببا هبم اندیشبی خبرگبان، در     خارج از ریسک

خابرات ناشبی   »و « هبای سبازمانی  وجود فرهنگ کاری متضاد با ایمنی در استرات ی»دو ریسک 

اجما  نظبر شبکل گرفبت.    نیز « توجهی به مقوله ایمنی در فاز طراحی اولیه و تفمیلی پرولهاز بی

این دو ریسک نیز در بعُد مدیریتی و ساختاری جانمایی شبدند. ببدین ترتیبب چبارچوب نظبری      

 وساز پایدار برای کشور ایران احما  گردید.ساختهای در پروله ریسک 41نهایی متشکل از 

هبای  شبده ازنظبر تبأثیرات مخبرب ببر اهبداف پبروله       های شناسبایی ازآنجاکه ریسک

هببا، از درجببه ارجحیببت یکسببان پایببدار در ایببران و نیببز اولویببت رسببیدگی بببه آن سبباخت 

تبر، ببه ارزیبابی و اولویبت    هبای پرمخباطره  منظور آگاهی از ریسک برخوردار نیستند، لذا به

یافته نوتروسوفیک پرداخته شد. ببا نظرسبنجی از   بدترین توسعه-ها به روش بهترینبندی آن

هبا و نیبز   ارجحیبت بهتبرین ریسبک نسببت ببه سبایر ریسبک       خبرگان پیرامون تعیین میبزان  

هبای  ها نسبت به بدترین ریسک، فراوانی نظرات خبرگان در ماتریسارجحیت سایر ریسک

هبای آن،  مقایسات زوجی نوتروسوفیک گردآوری شد. با اعمبال اوزان خبرگبان در درایبه   

نگین حسبابی  ماتریس مقایسات زوجی نوتروسبوفیک مبوزون حاصبل شبد. ببا محاسببه میبا       

صبورت جبدول    نظرات خبرگان، ماتریس مقایسات زوجی نوتروسوفیک موزون تجمیعی به

 به دست آمد. 1

 . ماتریس مقایسات زوجی نوتروسوفیک موزون تجمیعی3جدول 

 (R22)بدترین ریسک  (R13)بهترین ریسک  هاریسک ابعاد

ی
ماد

اقت
 

R11 
<(1/6231,2/61,3/6121); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

<(2/2312,3/2363,4/2362); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

... ... ... 

R51 
<(1/2221,2/221,3/2211); 2/4, 2/61, 

2/6)> 

<(2/2133,3/2132,4/2143); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

ت
زیس

محیای
 

R12 
<(1/6443,2/6442,3/6413); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

<(1/2313,2/2312,3/2363); 2/3, 2/71, 

2/7)> 
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 (R22)بدترین ریسک  (R13)بهترین ریسک  هاریسک ابعاد

... ... ... 

R52 
<(1/1333,2/1424,3/1423); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

<(1/1337,2/1422,3/1427); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

اجتماعی
 

R13 
<(1/2221,1/2221,1/2221); 2/1, 2/1, 

2/1)> 

<(2/2131,2/3222,3/2241); 2/21, 2/1, 

2/11)> 

... ... ... 

R63 
<(1/2267,2/2272,3/2277); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

<(1/3421,2/3426,3/3411); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

بهداشتی
 

R14 
<(1/4364,2/4363,3/4374); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

<(1/3137,2/3142,3/3147); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

... ... ... 

R74 
<(1/2221,2/221,3/2211); 2/4, 2/61, 

2/6)> 

<(2/6736,3/6221,4/6226); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

ایمنی
 

R15 
<(1/2221,2/221,3/2211); 2/4, 2/61, 

2/6)> 
<(2/436,3/4361,4/437); 2/3, 2/71, 2/7)> 

... ... ... 

R175 
<(1/4121,2/4126,3/4131); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

<(1/6617,2/6622,3/6627); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

مدیریتی و ساحتاری
 

R16 
<(1/2722,2/2733,3/2732); 2/3, 2/71, 

2/7)> 
<(1/227,2/2271,3/222); 2/3, 2/71, 2/7)> 

... ... ... 

R56 
<(1/2221,2/221,3/2211); 2/4, 2/61, 

2/6)> 

<(2/3177,3/3122,4/3127); 2/3, 2/71, 

2/7)> 

ریبزی خابی، مبدل بسبط     ها در مبدل برنامبه  گذاری آنسازی مقادیر حاصله و جایبا قاعی

مز وارد شبد. ببا حبل مبدل، مقبدار      افزار گ محدودیت در نرم 23متغیر و  41یافته متشکل از 

1  صبورت   ها و تابع هبدف ببه  بهینه بردار اوزان شاخص
    

      
 6در جبدول     و   

، مقبدار       که در آن، شاخص سبازگاری ببرای   2حاصل گردید. با توجه به جدول 

ایبببن درنظبببر گرفتبببه شبببده اسبببت و ازآنجاکبببه در   2/1مقبببدار       و ببببرای 1/4
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و     حاصبل گردیبد، لبذا ببا حبل معادلبه خبط حاصبل از مقبادیر                 پ وهش

 به دست آمد. 22/4مقدار شاخص سازگاری         شاخص سازگاری به ازای

 وساز پایدار در ایرانساختهای ای در پروژههای ایمنی و بهداشت حرفهریسک نهایی . اوزان6جدول 

   هاریسک ابعاد
   هاریسک ابعاد  

  

ی
ماد

اقت
 

R11 2/221 

ایمنی
 

R15 2/222 

R21 2/222 R25 2/221 

R31 2/222 R35 2/222 

R41 2/222 R45 2/222 

R51 2/222 R55 2/222 

ت
زیس

محیای
 

R12 2/213 R65 2/223 

R22 2/222 R75 2/222 

R32 2/222 R85 2/222 

R42 2/213 R95 2/222 

R52 2/213 R105 2/213 

اجتماعی
 

R13 2/212 R115 2/222 

R23 2/222 R125 2/221 

R33 2/222 R135 2/222 

R43 2/222 R145 2/221 

R53 2/222 R155 2/231 

R63 2/221 R165 2/222 

بهداشتی
 

R14 2/222 R175 2/222 

R24 2/222 ی
مدیریتی و ساختار

 R16 2/221 

R34 2/222 R26 2/232 

R44 2/222 R36 2/222 

R54 2/221 R46 2/222 

R64 2/236 R56 2/222 

R74 2/223  

 23/1  ̅ مقدار

 22/4 شاخص سازگاری

 32/2 نرخ سازگاری
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 دهد.صورت شماتیک نشان می ها را بهاوزان بهینه ریسک 2شکل 

 های ساخت پایدار ایراندر پروژه ایهای ایمنی و بهداشت حرفه. اوزان بهینه ریسک7شکل 

 

شود کبه  بدترین، م حظه می بهترین روش خای ریزی برنامه مدل نتای  حل به توجه با

علبت عبدم    فقبدان مهبارت کبافی ایمنبی کارکنبان ببه      »نظر از ابعاد، پن  ریسک صرف

هبای شبغلی   جراحبات و بیمباری  »، («R13تخمیص زمان به آموزش تخممی ایمنبی ) 

(R64») ،«خ( ارات ناشی از طراحی و آرایش نامناسب سایت پرولهR155») ،«  بعف 

تبوجهی و عبدم   بی»و (« R26ای )و ناکارآمدی پرسنل مدیریتی ایمنی و بهداشت حرفه

، 236/2، 212/2بببه ترتیببب بببا اوزان (« R43ریببزی بببرای مانورهببای ا بباراری ) برنامببه
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ند. در میان این پن  ریسک، دو از بالاترین وزن برخوردار بود 222/2و  232/2، 231/2

متعلبز ببه بُعبد اجتمباعی بودنبد کبه حباکی از         R43و  R13ریسک اول و پبنجم یعنبی   

وساز پایبدار در ایبران ببود.     های ساختاهمیت این بُعد در قیاس با سایر ابعاد در پروله

( میببزان توجببه  2222) Geethaو  Amrutha( و 2222و همکبباران ) Adabreزعببم  بببه

توسعه پایدار بیش از بعد  محیای نظران به ابعاد اقتمادی و زیستن و صاحبپ وهشگرا

هببای نگببری از ریسببک پببرولهاجتمبباعی بببوده اسببت کببه ایببن نقمببان، ارزیببابی جببامع 

توجه است که با عنایت بر نتبای  حاصبله    آورد. جالبوساز پایدار به ارمغان نمی ساخت

تبرین  ببالای پرمخباطره   مباعی در رده های مربوطه به بُعد اجتدر پ وهش حا ر، ریسک

وساز پایدار قرار گرفتنبد کبه    های ساخت های بهداشت و ایمنی شغلی در پرولهریسک

هبا ببه   های فراوانی را در مسیر تحقز اهبداف پبروله  تواند چالشها میعدم توجه به آن

 همراه داشته باشد.

حظه شد کبه در بعُبد اقتمبادی،    های حاصله در هریک از ابعاد م ع وه با تحلیل یافته به

، در بعُد زیسبت (R41)علت عدم تخمیص بودجه  ریسک فقدان تجهیزات فردی استاندارد به

، در بعُبد اجتمباعی ریسبک فقبدان     (R52)محیابی  زیسبت های محیای ریسک انتشار آلاینده

(، R13علت عدم تخمیص زمان به آموزش تخممی ایمنبی )  مهارت کافی ایمنی کارکنان به

(، در بعُد ایمنی ریسک خابرات  R64های شغلی )در بعُد بهداشتی ریسک جراحات و بیماری

( و در بعُببد سببازمانی و مببدیریتی R155ناشببی از طراحببی و آرایببش نامناسببب سببایت پببروله )

، پرمخباطره (R26)ای ریسک  عف و ناکارآمدی پرسنل مدیریتی ایمنبی و بهداشبت حرفبه   

شبوند. همچنبین ببا حبل     ساخت پایدار در ایران محسبوب مبی  های ها برای پرولهترین ریسک

حاصل گردیبد کبه    23/1، ( ̅ افزار گمز مقدار بهینه تابع هدف ) ریزی خای در نرم مدل برنامه

ببه   32/2های مقایسات زوجی ببرای ایبن مسبئله    ( نرخ سازگاری ماتریس11با توجه به راباه )

(، سبازگاری  2222و همکباران )  Liang دست آمبد کبه طببز حبد آسبتانه ماروحبه از سبوی       

زمبان تأییبد    طبور هبم   قضاوت خبرگان در و عیت مالوبی قرار داشته و پایایی پرسشنامه نیز به

توان بر صبحت  های مقایسات زوجی، میشود. با توجه به عدد نرخ سازگاری برای ماتریسمی
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یافتبه   ل از روش بهترین توسبعه شده و نیز قابلیت اتکا بر نتای  حاص های گردآوریو اعتبار داده

نوتروسوفیک اذعان داشت. ببا توجبه ببه منابز روش بهتبرین ببدترین در ایجباد همگرایبی و         

سازگاری در نظرات خبرگان )با کاهش میزان مقایسات زوجی( و اسبتفاده از مبدل ریا بی و    

 ه روشتوان بر دقت و اطمینبان ایبن روش نسببت بب    ریزی خای در محاسبه این نرخ، میبرنامه

 صحه گذاشت. (AHP) 1دهی یعنی فرآیند تحلیل سلسله مراتبیمتداول وزن

یافته نوتروسوفیک را در مقایسبه   نتای  حاصل از روش بهترین بدترین توسعه 7جدول 

 دهد.با روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی در مسئله موردماالعه نشان می

یافته نوتروسوفیک با روش فرآیند  رین بدترین توسعهای روش بهت. اعتبارسنجی و تحلیل مقایسه2جدول 

 تحلیل سلسله مراتبی

 هاریسک

وزن حاصل از روش 

بدترین توسعه-بهترین

 یافته نوتروسوفیک

وزن حاصل 

از روش 
AHP 

 هاریسک

وزن حاصل از روش 

بدترین توسعه-بهترین

 یافته نوتروسوفیک

وزن حاصل 

از روش 
AHP 

R11 2/221 213/2  R15 2/222 232/2  

R21 2/222 224/2  R25 2/221 221/2  

R31 2/222 222/2  R35 2/222 216/2  

R41 2/222 212/2  R45 2/222 222/2  

R51 2/222 211/2  R55 2/222 221/2  

R12 2/213 231/2  R65 2/223 231/2  

R22 2/222 211/2  R75 2/222 231/2  

R32 2/222 212/2  R85 2/222 231/2  

R42 2/213 223/2  R95 2/222 232/2  

R52 2/213 213/2  R105 2/213 212/2  

R13 2/212 233/2  R115 2/222 231/2  

R23 2/222 211/2  R125 2/221 222/2  

R33 2/222 222/2  R135 2/222 232/2  

R43 2/222 242/2  R145 2/221 232/2  

R53 2/222 212/2  R155 2/231 211/2  

 

1. Analytic Hierarchy Process 
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 هاریسک

وزن حاصل از روش 

بدترین توسعه-بهترین

 یافته نوتروسوفیک

وزن حاصل 

از روش 
AHP 

 هاریسک

وزن حاصل از روش 

بدترین توسعه-بهترین

 یافته نوتروسوفیک

وزن حاصل 

از روش 
AHP 

R63 2/221 211/2  R165 2/222 217/2  

R14 2/222 224/2  R175 2/222 211/2  

R24 2/222 213/2  R16 2/221 212/2  

R34 2/222 222/2  R26 2/232 232/2  

R44 2/222 212/2  R36 2/222 226/2  

R54 2/221 226/2  R46 2/222 211/2  

R64 2/236 222/2  R56 2/222 211/2  

R74 2/223 216/2   

ببی »روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی سبه ریسبک    شود که در با توجه به نتای  حاصله م حظه می

فقدان مهارت کبافی ایمنبی   »، («R43ریزی برای مانورهای ا اراری ) توجهی و عدم برنامه

 بعف و  »و (« R13علت عبدم تخمبیص زمبان ببه آمبوزش تخممبی ایمنبی )        کارکنان به

ببه خبود    بیشبترین وزن را (« R26ای )ناکارآمدی پرسنل مدیریتی ایمنبی و بهداشبت حرفبه   

یافتببه اختمبباص دادنببد. گرچببه سببه ریسببک مببذکور در روش بهتببرین بببدترین توسببعه     

هبای ایبن روش را   شده و اعتبار یافتبه  های پرمخاطره تعییننوتروسوفیک نیز در زمره ریسک

کرد، اما کبارایی پبایین روش تحلیبل سلسبله     های پرمخاطره تمدیز میدر شناسایی ریسک

های مقایسات زوجی های مسئله زیاد و ابعاد ماتریس ه تعداد مرلفهوی ه در زمانی ک مراتبی به

پبذیرتر سباخت. همچنبین اعمبال قضباوت       بزر  باشد، کاربست روش پیشنهادی را توجیه

خبرگان در قالب اعداد نوتروسوفیک مبلبی تک ارزشبی نیبز ببرای مقابلبه ببا عبدم قاعیبت        

ری گروهی و خرد جمعی  من اعمال گیها و اتکا به رویکرد تممیمموجود در دیدگاه آن

هبای روش فرآینبد   ها افبزوده و کاسبتی  نوبه خود بر دقت یافته وزن به دیدگاه خبرگان نیز به

 سازد.تحلیل سلسله مراتبی را مرتفع می
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 گیریبحث و نتیجه
 دهندهنشان آن، از ناشی اجتماعیِ فردی و پیامدهای و شغلی حوادث از ناشی هایگزارش

اسبت.   ایمنبی  ببه مسباهل   کبارگران  نگبرش  بهببود  در آن نقبش  و   آمبوزش مو و اهمیت

 و تبدابیر ایمنبی   اتخباذ  با توانندوساز پایدار میساختهای اندرکاران پروله مدیران و دست

 وقبو   از منسبجم،  آموزشبی  برنامبه  واسباه  ببه  اصولی مهندسی طراحی و صحی  بهداشتی

 پایبدار  ایتوسعه و شکوفایی اقتمادی به و کرده جلوگیری آن پیامدهای و حوادث شغلی

 رسانآسیب بالقوه عوامل و هاریسک ماهیت و نو  و اجرایی هایفعالیت تنو یابند.  دست

 و بهداشت، ایمنی مدیریت رویکردهای جامع از گیریبهره  رورت عمرانی هایپروله در

 تبدیل عمرانی هایپروله زمینه در فعال هایسازمان هایاولویت از یکی به را زیست محیط

هبای پبروله محبور در مقابلبه ببا      های مالی و غیرمالی سبازمان ازآنجاکه سرمایه .است نموده

های ساخت نامحدود نیست، اهمیت سنجی ای در پرولههای ایمنی و بهداشت حرفهریسک

یران عنوان راهنمایی برای مد تواند بههای کاندید در این پ وهش میبندی ریسک و اولویت

ای در سازمان برای بسبی  منبابع   اندرکاران بخش ایمنی و بهداشت حرفهپروله و سایر دست

دار باشد؛  های اولویتهای مشهود و نامشهود برای مقابله با ریسکو استفاده بهینه از ظرفیت

ز هبا ببه ارمغبان آورده و ا   تواند منافع بیشتری برای سازمانها میهایی که مقابله با آنریسک

هبای  های ناخواسته به پروله و سازمان ممانعبت ببه عمبل آیبد. تعیبین ریسبک      تحمیل هزینه

های فعال در صبنعت سباخت فبراهم    گذاران سازمان دار این فرصت را برای سیاست اولویت

ای در آورد که در طراحی و تبدوین برنامبه مبدیریت ریسبک ایمنبی و بهداشبت حرفبه       می

ام نموده و راهبردهای پیشگیرانه مقتضی را پیش از بروز چنبین  صورت عالمانه اقد ها بهپروله

 هایی اتخاذ و واکاوی نمایند.ریسک

هبای  هبای ایمنبی در پبروله   پ وهش حا ر باهدف شناسبایی و تحلیبل کمّبی ریسبک    

گانه توسعه پایدار )اقتمبادی، اجتمباعی   ساخت پایدار نگارش یافت. در این راستا وجوه سه

زیست تجمیع شبده و چبارچوب ریسبک    ابعاد بهداشت، ایمنی و محیطمحیای( با زیستو 

ای و نظرسنجی ریسک با ماالعات کتابخانه 41های ساخت پایدار متشکل های ایمنی پروله

گیببری از خبرگببان در جلسببه گببروه کببانونی احمببا  شببد. سببنس روش کارآمببد تمببمیم   
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ارزشبی  فیک مبلببی تبک  چندمعیاره گروهی بهترین و بدترین ببا کاربسبت اعبداد نوتروسبو    

هبای  تبرین ریسبک  ترین و پرمخاطره من اعمال وزن به دیدگاه خبرگان، جهت تعیین مهم

هبای روش  های ساخت پایدار بکار گرفتبه شبد. قابلیبت   ای در پرولهایمنی و بهداشت حرفه

هبای ذهنبی خبرگبان زمینبه را ببرای      های موجود در قضباوت مذکور در اعمال عدم قاعیت

 ساخت.اتکاتر فراهم می   قابلحمول نتای

علبت عبدم    فقدان مهبارت کبافی ایمنبی کارکنبان ببه     »با توجه به نتای  حاصله ریسک 

ای در ترین ریسک ایمنی و بهداشت حرفبه مهم« تخمیص زمان به آموزش تخممی ایمنی

 هبای کفایبت برنامبه   دیگر عدم عبارت شد؛ بهوساز پایدار در ایران انتخاب ساختهای پروله

هبای  هبای ایمنبی در پبروله   آموزشی تخممی در حبوزه ایمنبی ریشبه بسبیاری از ریسبک     

ساخت پایدار در ایران بود. در ایبن اثنبا، نقبش واحبد منبابع انسبانی در بهسبازی و پبرورش         

ازپیش  های ساخت پایدار بیشنیروی انسانی ماهر و آگاه به اصول و موازین ایمنی در پروله

دومبین ریسبک مهبم ایمنبی و بهداشبت      « هبای شبغلی  بیمباری جراحات و »شد. احساس می

وساز پایدار در ایران تعیین شد. توجه مستمر مدیران و دسبت ساختهای ای در پرولهحرفه

اندرکاران ایمنی پروله به شرایط روحی و جسمی کارکنان پبروله لازمبه پیشبرفت مناسبب     

هبای پبروله محبور، در    ی سبازمان عنوان سبرمایه اصبل   عملیاتی پروله است. نیروی انسانی به

ای،  صورت  عف و بیماری قادر به پیشبرد اهداف سازمان در تحقز اهداف زمبانی، هزینبه  

وساز نخواهند ببود. توجبه ببه کیفیبت زنبدگی کباری و       ساختهای کیفی و پایداری پروله

اپ شخمی نیروی انسانی، طراحی نظام انگیزشی کارآمد، تأمین بیمه درمانی کارکنان، چک

هبا و  توانند عواملی پیشگیرانه در مقابله با بروز آسبیب ای کارکنان در کنار آموزش میدوره

خابرات ناشبی از طراحبی و آرایبش نامناسبب      »های شغلی کارکنان باشند. ریسبک  بیماری

وسباز  سباخت هبای  ای در پبروله سومین ریسک مهم ایمنی و بهداشبت حرفبه  « سایت پروله

شد. اصولاً نیروی انسانی ماهر در بستر محیط کاری اسبتاندارد )ازنظبر    پایدار در ایران تعیین

طبور ایمبن ببه     هبای کباری را ببه   تواند فرآیندها و عملیبات لی اوت و اصول ارگونومی( می

دهی استاندارد و مهندسی سبایت پبروله و اسبتفاده از     سرانجام برساند. لذا طراحی و سازمان

 بعف و  »تواند این بستر را فراهم نمایبد.  می 5Sرویکرد ع هم و ابزارها و اصول حاکم در 
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چهارمین ریسک کلیبدی در ایمنبی   « ایناکارآمدی پرسنل مدیریتی ایمنی و بهداشت حرفه

کبه  وسباز پایبدار در ایبران تعیبین شبد. نظبر ببه آن       سباخت هبای  ای پبروله و بهداشت حرفه

های ساخت بر ای در پرولهشت حرفههای عملیاتی ایمنی و بهداریزی و راهبری برنامه برنامه

ای و مببدیریت منببابع انسببانی اسببت، لببذا  ببعف و  عهببده واحببد ایمنببی و بهداشببت حرفببه 

ها خروجی ایمنی مالوبی را ببرای محبیط کباری و    ناکارآمدی مدیران پرسنل این دپارتمان

گیبری از مشباوران تخممبی     نیروهای صف و ستاد پبروله ببه ارمغبان نخواهبد آورد. بهبره     

رجی در این حوزه جهت تربیت نیروی انسبانی کارآمبد ببرای واحبد ایمنبی و بهداشبت       خا

تواند زمینه را برای کاربسبت اسبتانداردهای   ها میای و منابع انسانی و پایش مستمر آنحرفه

ایمنی در سا  پروله، بهداشت شغلی و ایجاد فضایی ایمن برای کارهای اجرایی در سبایت  

« ریبزی ببرای مانورهبای ا باراری     تبوجهی و عبدم برنامبه   ببی » پروله فراهم سازد. ریسبک 

وسباز پایبدار در   سباخت هبای  های ایمنی مهبم در پبروله  عنوان ریسک پنجمین جایگاه را به

ایران به خود اختماص داد. این عبارت ممال  که ع ج واقعه قبل از وقبو  بایبد کبرد در    

جبای   بردهبای پیشبگیرانه و فعالانبه ببه    مایه این ریسک نهفتبه اسبت. اصبولاً اتخباذ راه     درون

های مشهود و نامشهود پروله خواهد داشت. اقدامات انفعالی، نقش بسزایی در کاهش هزینه

سازی شرایط  ریزی جهت برگزاری مانورهای ا اراری  من شبیه در زمینه ایمنی نیز برنامه

هببا بببه بنببدی آننبباایمن لازمببه خودآگبباهی نیببروی کببار در شببرایط بحرانببی و التببزام و پای 

های مذکور ببه ترتیبب مرببوط ببه ابعباد      استانداردهای شغلی و عملیاتی خواهد بود. ریسک

اجتماعی، بهداشتی، ایمنی، مدیریتی و ساختاری و اجتماعی بودند. نتای  حاصله بر ایبن امبر   

وسباز پایبدار تنهبا ناشبی از     سباخت هبای  های ایمنبی در پبروله  دلالت دارد که بروز ریسک

هبای اجتمباعی،   توانبد از زمینبه  های فردی و وقبو  حبوادث غیرمترقببه نببوده و مبی      دقتی بی

شده باشد. لذا توجه تک بُعدی ببه ریسبک   مدیریتی و ساختاری و بهداشتی نیز نشأت گرفته

منبد و   وساز پایدار و غفلت از سایر وجوه و فقدان نگاه نظامساختهای های ایمنی در پروله

گیرنبدگان از منشبأ    مو و ، مانع درک و تحلیل صحی  مبدیران و تمبمیم  نگر به این  جامع

علبی ها خواهد شد. ها و کاربست اقدامات پیشگیرانه مقتضی در قبال آناصلی بروز ریسک

ای هبای ایمنبی و بهداشبت حرفبه    ترین ریسک عنوان مهم های ماروحه بهرغم تعیین ریسک
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بندی فوق دال ببر ببی اهمیتبی سبایر     این حال رتبه وساز پایدار در ایران، باساختهای پروله

ها متناسب ببا امتیباز حاصبله از درجبه اهمیبت نسببی       ها نبوده بلکه هریک از ریسکریسک

 خود برخوردار است.

شبود پ وهشبگران در ماالعبات    پ وهش حا بر پیشبنهاد مبی    توسعهمنظور تکمیل و  به

 آتی خود محورهای ذیل را در دستورکار قرار دهند:

ای در اراهه مدلی جهت ارزیابی عملکرد مدیریت ریسبک ایمنبی و بهداشبت حرفبه     -

 وساز پایدار و تحلیل شکاف میان و عیت موجود و مالوب.ساختهای پروله

وسباز پایبدار و   سباخت هبای  مند به مدیریت ریسک ایمنی پرولهاتخاذ رویکرد نظام -

 ختلف؛ها  من اتخاذ سناریوهای مماالعه رفتار پویای ریسک

 گرفتبه  انجبام  هبا ریسک به گوییپاس  حوزه در تاکنون ماالعات اندکی ازآنجاکه -

از پاسب   ایمجموعه پرخار، هایریسک برای های آتیشود در پ وهشاست، پیشنهاد می

 ببه  توجبه  با و مدل ریا ی یک طریز از سنس نمود، شناسایی را مناسب هایواکنش ها و

 .نمود اراهه پرخار، هایریسک از هر یک برای را اس پ بهترین های موجود،محدودیت

هبای سباخت   ای در پبروله هبای ایمنبی و بهداشبت حرفبه    که ریسبک  با توجه به این -

نکرده و تأثیرات علی و معلبولی ببر روی یکبدیگر     صورت جزایر مستقل از یکدیگر عمل به

سبازی  ها، به مدلیسکهای آتی در فرآیند ارزیابی رشود در پ وهشدارند، لذا پیشنهاد می

 ها نیز پرداخته شود.و نگاشت روابط میان آن

 تعارض منافع

  در پ وهش حا ر تعارض منافعی وجود ندارد.
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