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Construction workshops are among high-risk centers in Iran in terms of 

occupational accidents. The first step to control occupational accidents in 

this field is to raise the level of safety culture among people working in 

these workshops  . Determining the factors affecting the safety culture and 

finding its relationship with the safety performance of people working in 

construction projects can be helpful in achieving this goal. In this 

research, the Dematel Fuzzy method has been used to investigate the 

relationship between the factors affecting safety culture and the safety 

performance of people working in construction projects. The upcoming 

research has been conducted in an expert-centered way. In this regard, 84 

experts who had work experience related to safety and were familiar with 

safety culture were selected in a targeted way. In the next step, 8 criteria 

were extracted and approved by Selected experts in this industry through 

a questionnaire. Finally, the relationship between the criteria and the 

impact and effectiveness of each was investigated using the fuzzy Dematel 

method. The results obtained from the research shows that among the 

examined criteria, the attitude towards safety has the most relationship 

with other factors.Also, attitude to safety, management policy, knowledge 

and skills and equipment, respectively, have the most influence and 

communication, Personality, safety training and continuous supervision 

have the most impressione. 
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فرهنگ ایمنی با عملکرد ایمنی افراد شاغل در  ثر بر ؤعوامل مارتباط میان  بررسی 

 فازیدیمتل های عمرانی با استفاده از روش پروژه
 * 2، علی پروری1محمدرضا اسکندری

 مهندسی عمران، دانشکده فنی مهندسی، واحد خمین، دانشگاه آزاد اسلامی، خمین، ایران دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه  -1

 مهندسی عمران، دانشکده فنی مهندسی، واحد خمین، دانشگاه آزاد اسلامی، خمین، ایران استادیار، گروه    -2

 چکیده 
 کنترل جهت  شوند. قدم نخستایران محسوب می در جمله مراکز پرخطر  از شغلی حوادث به وقوع پیوستن های عمرانی از نظرکارگاه

هاست. مشخص کردن عوامل مؤثر بر میان افراد مشغول به کار در این کارگاهاین حوزه، بالا بردن سطح فرهنگ ایمنی در  در شغلی حوادث
ی تحقق این تواند تا حدود زیادی در زمینههای عمرانی میی آن با عملکرد ایمنی افراد شاغل در پروژهرابطه  فرهنگ ایمنی و پیدا کردن

با عملکرد ایمنی افراد میان عوامل مؤثر بر فرهنگ ایمنی ارتباط  به منظور بررسی فازیدیمتل  روش از پژوهش این هدف راهگشا باشد. در
 از نفر  84 است. در این راستا گرفته صورت محوره هخبر  به شیوه است. پژوهش پیش رو استفاده شده های عمرانیشاغل در پروژه

در مرحله بعد، تعداد  شدند. انتخاب هدفمند طریقبه  آشنا بودند، ایمنی داشتند و با فرهنگ ایمنی با کاری مرتبط یسابقه که خبرگانی
 فازیدیمتل روش از استفاده با در نهایت قرار گرفت. این صنعت خبرگان منتخب تأیید مورد پرسشنامه به وسیله و استخراج معیار 8

 معیارهای بین داد که در نشان دست آمده از پژوهشبه نتایج بررسی گردید. هر کدام تأثیرپذیری و تأثیرگذاری ارتباط میان معیارها و

نگرش به ایمنی، سیاست مدیریت، دانش و مهارت  بررسی شده، نگرش به ایمنی بیشترین ارتباط را با عوامل دیگر دارد. همچنین به ترتیب
 دار هستند. برخور تأثیرپذیری و ارتباطات، شخصیت، آموزش ایمنی و نظارت مستمر، از بیشترین تأثیرگذاری بیشترین از و تجهیزات،

 های عمرانی، روش دیمتل فازی، روش دالالا ایمنی، فرهنگ ایمنی، عملکرد ایمنی، پروژه  :کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

شده  در صنایع مختلف حوادث زیادیاند که همین امر زمینه ساز وقوع پیشرفت قابل توجهی داشته صنایع و تجهیزات امروزه

گستردگی عملیات  دلیل . به[1]اندهای بررسی حوادث عوامل انسانی را به عنوان بیشترین علل وقوع این حوادث معرفی کردهنظریه است.

های آماری . بررسی گزارش [2]قرار دارد در رتبه نخست  آفرینهای حادثهفعالیت  میانکشورهای جهان در  اکثردر  این صنعتساز وختسا

درصد حوادث ناشی از کار،  35که حدود دهنده آن است توسط اداره کل بازرسی کار و امور اجتماعی نشان در کشور سالانه منتشر شده

 ها منجر به فوت و بقیه نیز به مصدومیت شدید یا نقص عضو آن از  تعداد زیادیسفانه أ ه متهای ساختمانی و عمرانی بوده کفعالیتتبط با مر

 منتشر شده از ، آمار1391گزارش منتشر شده توسط اداره بازرسی کار و امور اجتماعی در سال  مطابق با. همچنین [3]اندشده منجر

درصد مشاغل جهان را صنعت  7 حدود[. 4]داشته است افزایشد درص 65/0 ،حوادث ناشی از کار نسبت به دوره مشابه در سال قبل

چیزی  انهیشود که سالمی براورد [.5]است دنیادرصد صدمات جانی در  40تا  30و این در حالی است که عامل شودشامل میساز وساخت

 12این برابر با  که دهندجان خود را از دست میشرایط کاری بد و غیر قانونی  دلیلساختمانی به  هایکارگاهکارگر در  000,100 در حدود

 های ساختمانیکارگاه[. 7]کندساز را خاطر نشان میوصنعت ساختدر ایمنی  زمینهتحقیق در  لزوم امر،. این [6]است ساعتکشته در هر 

های فعالیت میزانکه  این نکته را فراموش کرد. البته نباید [8قرار دارند] در رتبه دومتعداد و شدت حوادث ناشی از کار بعد از معادن  از نظر

ساخته   یآلات و لوازم سنگین و مواد اولیهاستفاده از ماشین بر مبنای نیز بوده و ماهیت کار آنبیشتر ساز از دیگر صنایع وصنعت ساخت

مطالعات متعدد [. 9]گرددذاتی این صنعت در بالا بردن نرخ سوانح و حوادث میهای پتانسیل بالا رفتنباعث بوده که این امر ی بزرگ شده

حوادث در محیط کار  به وقوع پیوستناز  جلوگیریهای سازمانی برای عنصری ضروری در تلاشیک که فرهنگ ایمنی دهنده آن است نشان

ثر همه ارکان ؤم یک عاملتواند به عنوان این فرهنگ میدر یک سازمان مثبت و مطلوب باشد  کم فرمافرهنگ ایمنی حچنانچه باشد. می

 زیادی فاکتورهای [. 10]در ایمنی خود و سایر همکارانشان داشته باشند بزرگیسازمان از مدیریت گرفته تا کارگران را متعهد نماید تا سهم 

مدیریت و سرپرستان،  ،دهیوع سیستم گزارش آنها شامل ن تریناصلیشود که ثر در توسعه فرهنگ ایمنی شناخته میؤبه عنوان عوامل م

روی فرهنگ ایمنی [. 11]باشدقوانین و دستورالعمل ها می وهای سازمانی ارتباطات و خرده فرهنگ عوامل شخصی و رفتاری نیروی کار،

 ، و توسعه فرهنگ ایمنی مثبتو در نتیجه ایجاد تأثیر دارد کارکنان نسبت به عملکردهای سازمان در زمینه ایمنی و بهداشت  نگرش و رفتار

در برابر ایمنی خودشان  علاوه بر اینکه. در یک فرهنگ ایمنی مثبت کارکنان [12]باشدایمنی در هر سازمانی می افزایشثر برای ؤیک ابزار م

ان حمایت شمسئول ایمنی همکاران خود هم خواهند بود و فرهنگ سازمانی آنها را در انجام مسئولیت، کنندولیت میئاحساس مس

 و تعهد، ارزش ها و الگوهای رفتاری فردی یا گروهی است که کارایی ،نگرش ها، تلاش ها، ادراکات حاصل. فرهنگ ایمنی [13]کندمی

ثر بر آن و ؤابعاد و عوامل م ،فرهنگ ایمنی سازمانی حوزه. مطالعه و تحقیق در [14]کندموفقیت یک سیستم مدیریت ایمنی را تعیین می

 پارامتر مزیت فرهنگ ایمنی به عنوان یک  ین دلیلاول تواند دارای اهمیت باشد.می ثیرپذیر از آن به دو دلیل اصلیأ همچنین متغیرهای ت

بسیاری از  باشد.ها میمناسب در بررسی عملکرد ایمنی سازمانها نسبت به روش های انفعالی از قبیل نرخ وقوع حوادث و هزینه خسارت

گیری فرهنگ ایمنی، جو ایمنی، شناسایی خطر و یا مشاهده های پیشگیرانه یا پیشرو از قبیل اندازهن استفاده از شاخصرویکردهای نوی

گیری رفتار کارکنان برای ضرورت مطالعه در این زمینه نقش فرهنگ ایمنی در شکل ین دلیلدوم. دندهدرصد رفتارهای ایمن را ترجیح می

های پیشگیرانه عملکرد ایمنی می باشد که امکان شناسایی نقاط گیری شاخصری فرهنگ ایمنی در دسته اندازه گی. بنابراین اندازه[15]است

-ایمنی که نیاز به توسعه و توجه بیشتر دارد را قبل از وقوع حوادث مشخص می  محدودهضعف سیستم مدیریت ایمنی را فراهم کرده و 

 [. 16]کند

، پرداختند. DEA1های عمرانی با استفاده از روش با عنوان ارزیابی عملکرد ایمنی در پروژه به پژوهشی [17]امینازاده و همکاران

  و به شد مورد ارزیابی قرار داده DEAپروژه عمرانی در یکی از مناطق شهرداری شیراز با ادغام چک لیست ایمنی و روش  20در این پژوهش

 
1 Data Envelopment Analysis 
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 . نتایج نشان داد که شش پروژه کارایی کمتر از یک داشته وبودند پرداخته شدهایی که از لحاظ ایمنی کارا شناسایی پروژه

داشته و برای کارا شناخته  0/  8چهار پروژه قابلیت رسیدن به مرز کارایی را داشته اما دو پروژه کارایی کمتر از  ،شدند شناختهناکارامد 

 اند.شدن نیاز به اقدامات اصلاحی اساسی داشته

های عمرانی )مطالعه موردی مسکن مهر به پژوهشی با عنوان عملکرد مدیریت ایمنی در پروژه ،[18]سعدینی و همکاران

های عمرانی مسکن مهر بندرعباس توسط به بررسی عوامل مؤثر بر عملکرد مدیریت ایمنی در پروژه در این پژوهشپرداختند.  بندرعباس(،

بهره برده شد و  Expert Choice 4و مدل  SPSS  3افزاریهای نرمتحلیل از مدل و برای تجزیه شد.پرداخته  AHP) (2تحلیل سلسله مراتبی

مدیریت ایمنی، آموزش و کنترل  ،مین ایمنی فردیأ الزامات ت، مین ایمنی کارگاهیأترین فاکتورها به ترتیب الزامات تبندی، مهمرتبه از پس

HSE5  شناخته شدآلات الزامات ایمنی کار با تجهیزات و ماشین ودر ساختمان از سوی فرد ذیصلاح. 

، این پژوهشهای ساختمانی پرداختند. در به پژوهشی با عنوان عوامل مؤثر بر عملکرد ایمنی در پروژه [،19]محمدی و همکاران

شده بر اساس نوع روش شد. مقالات بررسی ی دستیابی به اهداف مقاله بررسیمقاله قبلی برا 90ها از مجموع ها و یافتهها، نتایج، بحثروش

. برای شدندبندی دسته ءها، سال و کشور مبداکلیدی، محدودیت هایها، روش تحلیلی، اهداف تحقیق، یافته ها و مشارکتگردآوری داده

یک چارچوب سلسله مراتبی برای نشان دادن اینکه   از بر این د. علاوهشاستخراج متغیرها و عوامل از روش تحلیل محتوای کیفی استفاده 

. چارچوب پیشنهادی با استفاده از مصاحبه با استفاده شدگذارند، می وساز تأثیرهای ساختشده بر ایمنی پروژه چگونه عوامل استخراج 

های مدیریت در تنها توسط فعالیتعملکرد ایمنی نهکند که د. چارچوب سلسله مراتبی به صراحت تأیید میشکارشناسان اعتبارسنجی 

 شود.شود، بلکه توسط تعامل بین عوامل در سطوح سلسله مراتبی مختلف نیز تعیین میسطوح پروژه تعیین می

بینی عملکرد ایمنی به پژوهشی با عنوان نقش رفتارهای ایمنی اجتماعی و پیشگیرانه در پیش[، 20]و همکاران 6کورکورتو 

این فرض را با  پژوهشکه مشارکت کارکنان در ایمنی نقش مهمی در عملکرد ایمنی در صنایع شیمیایی دارد.  شدفرض در ابتدا ختند. پردا

، حوادث جزئی .بینی چهار نتیجه عملکرد ایمنی آزمایش کردبررسی نقش رفتارهای ایمنی اجتماعی و رفتارهای ایمنی پیشگیرانه در پیش

 2کارمند مستقر در  511شده از آوریهای جمعهای زمان از دست رفته. دادهو آسیب حوادثشبهدون آسیب(، آسیب اموال )حوادث ب

کنند و رفتارهای ایمنی بینی میهای اموال را پیشو آسیب جزئیکارخانه شیمیایی ایتالیا نشان داد که رفتارهای ایمنی اجتماعی حوادث 

که هنگام تلاش برای بهبود عملکرد  دادکنند. این نتایج نشان بینی میرفته را پیشن از دستهای زماو آسیب حوادثشبهگیرانه پیش

ها ممکن است با افزایش کمک به کارکنان، میزان صدمات توان از تمایز بین رفتارهای ایمنی اجتماعی و فعالانه سود برد. سازمانایمنی، می

کمتر مؤثر  شبه حوادثال، این رویکرد در کاهش تصادفات جدی تر یا افزایش گزارش حاین های مالی را کاهش دهند. باجزئی و آسیب

تواند به بیان کنند می ایمنیمسائل های خود را در مورد ها و نگرانیپیشنهادایجاد یک محیط امن که کارکنان بتوانند در آن خواهد بود. 

 عنوان یک راهکار مؤثر در نظر گرفته شود.

 ایمنی  ساززمینه  ایمنی جو عوامل بر سازمانی عوامل تأثیر ساختاری [، در پژوهشی با عنوان ارائه مدل21]و همکاران پروری

ای رفتار ترین فاکتورهای پیش زمینهعمرانی، به بررسی تأثیر عوامل سازمانی بر عوامل جو ایمنی که از مهم هایپروژه کارکنان رفتاری

ها نشان داد که فاکتور تعهد مدیریت نسبت به ایمنی بر چهار فاکتور آموزش ایمنی و تحقیق آن ایمنی کارکنان هستند پرداختند. نتایج

توانمندسازی کارکنان، سرپرستی و نظارت ایمنی، حمایت اجتماعی وکارگروهی و همچنین قوانین ایمنی و سیستم پاداش و جزاء، دارای  

 کند. مدیران سازمانی به  این فاکتورها جهت افزایش سطح ایمنی کارکنان تأکید میها بر لزوم توجه تأثیر مثبت و مستقیم است. این یافته

 
1 Analytical Hierarchy process 
2 Statistical package for social science 
3 Expert Choice Model 
4 Health, Safety & Environment 
5 Curcuruto et al , 2015 
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 کمی تحقیقات حال این با. است عمرانی هایپروژه در حاضر کارکنان ایمنی عملکرد مدیریت در  مؤثر رویکرد یک ایمنیفرهنگ

 مشخص کردن  و یکدیگر بر همزمان طور به خبرگان نظر از اهمیت حائز و اصلی عامل چندین غیرمستقیم و مستقیم تأثیرات میزان مورد در

 وجود سازوساخت صنعت در 7(MADM)معیارهچند گیریتصمیم هایهایروش از استفاده با ایمنیفرهنگ با آنها معلولی و علت یرابطه 

 روی  بر مؤثر فاکتورهای ابتدا مهمترین شد در سعی پژوهش این در زمینه، این در موجود تحقیقاتی خلاء و موضوع اهمیت به توجه با. دارد

 سطح  روی بر کدام هر تأثیرپذیری و تأثیرگذاری میزان شده، پس از آن شناسایی عمرانی هایپروژه در حاضر عوامل ایمنی فرهنگ سطح

 بر تأثیرپذیر و تأثیرگذار عوامل میان ارتباط دهندهنشان که کاربردی مدلی نهایت در و گردد مشخص پروژه در حاضر افراد ایمنی فرهنگ

 با و میدانی پژوهش روش به اقدام این. گردد ارائه است، عمرانی هایپروژه در شاغل افراد ایمنی فرهنگ روی بر همچنین و یکدیگر روی

 مطالعات اساس بر کارکنان ایمنی فرهنگ در مؤثر منتخب معیارهای به امتیازدهی برای پرسشنامه. گردید انجام پرسشنامه ابزار از استفاده

 کاری روز یک طول در ایمنی تعاملات بر و بوده کارکنان ناایمن و ایمن رفتارهای حاوی که رفتاری هایلیست چک و وسازساخت ایمنی

 هایپروژه در حاضر خبرگان که نظر مورد آماری جامعه توسط هاپرسشنامه به دهیپاسخ و توزیع از پس. استشده تهیه است، متمرکز

 و پرسشنامه هایداده تحلیل از پس. شدپرداخته  پرسشنامه هایداده تحلیلوتجزیه  به بودند، ساز و ساخت ایمنی مقوله با آشنا و عمرانی

 روی بر تأثیرپذیر و تأثیرگذار عوامل میان یرابطه کنندهبیان که ساختاری مدلی منتخب، عوامل از یک هر اهمیت میزان شدن مشخص

 از  پژوهش این در هاداده تحلیلوتجزیه برای. گردید ارائه است، عمرانی هایپروژه در شاغل افراد ایمنی فرهنگ روی بر همچنین و یکدیگر

 .استشده استفاده است، چندمعیاره گیریتصمیم متداول هایروش از یکی که 8فازیدیمتلروش 

 تحقیقروش    -2

 فازیدیمتل   -1-2

گیری چندمعیاره است که هدف آن ارزیابی عوامل تحقیق از نظر روابط عِلیّ های تصمیمیکی از تکنیک فازیتکنیک دیمتل

 فازی در زیر بیان شده است.های تکنیک دیمتل[. مدل اجرایی پژوهش و گام22باشد]می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  پژوهش اجرایی مدل:  1شکل

 
1 Multiple Attribute Decision Making 

2 Fuzzy Dematel 

گیریها و نتیجهتفسیر یافته  

های اساسی تحقیق با استفاده از مرور ادبیات و پیشینه تحقیق تعیین شاخص  

ها با استفاده از نظرات خبرگانتعیین درجه اهمیت شاخص  

 محاسبه ماتریس ارتباطات مستقیم

سازی ماتریس ارتباطات مستقیمنرمال  

 محاسبه ماتریس روابط کلی

کردن و تبدیل هر عدد فازی به یک عدد قطعی نافازی   

معلولی روابط بین معیارها  -ترسیم نمودارهای علی  
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 (Dمحاسبه ماتریس ارتباط مستقیم )  -2

( نشان دهند. به منظور 1را با استفاده از جدول ) jبر معیار  iدهندگان خواسته شد تا میزان تأثیرگذاری معیاردر این گام از پاسخ

 :( از آنها میانگین حسابی گرفته شده است1گرفتن از نظر همه خبرگان طبق رابطه )بهره

 

1- 
1 2 3 ... px x x x

z
p

   
=                                                                    )1(  

عدد  zباشد و میpو خبره 2، خبره 1به ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره  pxو 2xو 1xتعداد خبرگان و  pدر این رابطه 

)فازی مثلثی به صورت  )' ' ', ,ij ij ij ijz l m u= [22]باشدمی. 

 

 [22ای تکنیک دیمتل فازی]: طیف پنج درجه1جدول                                                 
مثلثیاعداد فازی  معادل قطعی عبارات زبانی  

 0 (25 /0،0،0) (No)بدون تأثیر 

 1 (5 /25،0 /0،0) (VL)تأثیر خیلی کم 

 2 (75 /5،0 /25،0 /0) (L)تأثیر کم 

 3 (75،1/5،0/0) (H)تأثیر زیاد 

 4 (75،1،1 /0) (VH)تأثیر خیلی زیاد 

 

 

 اولیه تأثیر  ماتریس  ناسازگاری  نرخ  یمحاسبه  -2-1-2

( محاسبه کرده و سپس به همراه میانگین 1ی )نظر از خبرگان با استفاده از رابطه p-1در این گام ابتدا میانگین حسابی را برای 

( قرار داده 2ی )، در رابطه 9(COG)، پس از فازی زدایی با استفاده از روش مرکز ثقل که در گام اول محاسبه شد (pی خبرگان)نظرات همه 

 .[23کنیم]ناسازگاری را محاسبه میو نرخ 

 :شودمی محاسبه  زیر بصورت اولیه تأثیر ماتریس برای گیرندهی تصمیمخبره  pبا  معیار nبرای  ناسازگاری نرخ

(2)                                                             
1

1 1

1

( 1)

p p

n n

pi j

t t

n n t

−

= =

−
=

−
   Inconsistenty Rate  

 

باشد، مقایسات  1/0از  ترکوچک  ناسازگاری نرخ اگر باشد.گیرنده میتعداد خبرگان تصمیم pها و تعداد معیار n(، 2ی )در رابطه 

 .[23]است ناسازگار زوجی مقایسات باشد 0/ 1از  بزرگتر اگر و سازگار زوجی

 

 
1 Center Of Gravity 
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 نرمال سازی ماتریس ارتباط مستقیم  -3-1-2

( 3سازی ماتریس ارتباط مستقیم، از روابط )گردد. برای نرمالنامگذاری می Xنرمال شده و ماتریس در این گام، ماتریس میانگین

 شود.( استفاده می4و )

 

2-  (3 )                        ( )" " ", , , ,
ij ij ij ij

ij ij ij ij

z l m u
H l m u

r r r r

 
= = = 

 
         and       

11 12 1

21 22 2

1 2

n
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m m mn

X X X

X X X
X

X X X

 
 
 =
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 
  

 

              

 [:22است]آمدهبه دست  3از رابطه  rکه

 

3- 
1

1
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n

ij
i n

i

r u
 
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=  

 
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 (TCمحاسبه ماتریس ارتباط کامل معیارها )  -4-1-2

 شود:حاصل می (8) تا (5) روابط به توجه با فازی کل روابط ماتریس فوق، هایماتریس محاسبه از پس

 

4- ( )1 1lim k

k
T H H H

→+
=                                                                                                         )5(             

 

)که هر درایه آن یک عدد فازی به صورت  ), ,t t t

ij ij ij ijt l m u=  ( محاسبه می8( تا )6بوده و با استفاده از روابط ):شود 

 

5- ( )
1t

ij l ll H I H
−

  =  −                                                                                                                                               )6(             

6- ( )
1t

ij m mm H I H
−

  =  −                                                                                                                                            )7 (             

7- ( )
1t

ij u uu H I H
−

  =  −                                                                                                                                          )8(             

 

ماتریس یکه و Iدر این روابط
lH ،

mH و
uH هر کدام ماتریسn n هستند که درایه های آن را به ترتیب عدد پایین، عدد

 [.24اند]تشکیل داده Hمیانی و عدد بالایی اعداد فازی مثلثی ماتریس
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 یوتحلیل نمودار علّ ایجاد و تجزیه  -2

)در هر سطر و ستون به صورت جداگانه با یکدیگر جمع شده و به ترتیب عناصرنخست ی، لّعِتحلیل نمودار وبرای تجزیه  )iD  و

( )iR هر سطر مقادیرجمع  (.10و  9)روابط نامگذاری شدند( )D  وامل سایر ع روی بر  معیارگذاری آن اثر قدارمدهنده نشان معیاربرای هر 

)ستون هر جمع عناصر همچنین . است )R  در مرحله  .استسیستم  عواملاز سایر  معیارپذیری آن اثر مقدار دهندهنشان برای هر عاملنیز

D مقادیر بعد R+ و D R− محاسبه شد . 

)بردار افقی  )D R+دیگر هرچه مقداربیان  . بهباشدمیموردنظر در سیستم  عواملتأثیر و تأثر  قدارمدهنده ، نشانD R+  یک

)بردار عمودی .سیستم دارد ها دراملع  دیگرتعامل بیشتری با  مورد نظر باشد، عامل عدد بزرگتریعامل  )D R− گذاری هر عامل اثر شدت

Dدر صورتیکه. کندبیان میرا  R− باشد،  کوچکتر از صفر در صورتیکهشود و ی محسوب میلّیک متغیر عِ آن عاملباشد،  بزرگتر از صفر

 آید.به حساب میمعلول 

 

8-                                             (9  )                            ( )
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1 1
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9-                                             (10   )                        ( )1 1
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1 و 1n ماتریس ترتیب به R و D که n هستند. 

این دو مقدار از  کردنغیرفازی  به منظور. گردید غیر فازی Rو Dمقادیرمانند روش دیمتل قطعی، هی لّنمودار عِ به منظور رسم

 ؛است( استفاده شده11رابطه )

10- 
3

l m u
defuzzy

+ +
=                                                                             )11(                                           

 

 [.52هستند] Tبالایی اعداد فازی مثلثی ماتریسبه ترتیب عدد پایین، عدد میانی و عدد  uو  l ،mکه 

 

 (NRMترسیم نقشه روابط شبکه )  -6-1-2

 قابل روابط صرفنظر شده و شبکه جزئی روابط از این کار با محاسبه گردید. آستانه ارزش ،NRM10شبکه  روابط نقشه برای ترسیم

 تعیین به منظور شده است. داده نمایش بود، بیشتر آستانه مقدار از Tماتریس در هاآن مقدار که هاییرابطه فقطNRMدر .اعتنا رسم شد

 از مقدار کمتر که مقادیری یتعیین مقدار آستانه، همهپس از  دست آورده شد.به Tماتریس شده غیرفازی مقادیر میانگین آستانه، مقدار

 .[26]استنشده گرفته نظر در ،یلّعِ رابطه آن اند، یعنیصفر در نظر گرفته شده بودند آستانه

 
1 Network Relationships Map 
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 بندی معیارهادهی و رتبهوزن   -7-1-2

 (12رابطۀ ) طبق مستقیم، ماتریس ارتباطات از استفاده با کنیم.می ، استفاده11دالالا روش از معیارها بندیرتبه و دهیبه منظور وزن 

 گردند.بندی میشده رتبههای محاسبه شده و پس از آن معیارها بر اساس وزن محاسبه معیارها وزن

(12)                                                   
2 2

1/2{ }( ) ( - )i i i i iD R D RW += + 

 هایستونی درایه  جمع دهندۀ نشان  Rو کل ارتباطات ماتریس هایدرایه  سطری جمع حاصل کنندۀبیانD (، 12رابطه ) در

 خام اوزان مجموع بر را خام وزن هر سازی،نرمال برای که آیدمی به دست (12ی)رابطه  از مستقیم خام وزن است. کل ارتباطات ماتریس

 [.27کنیم]می تقسیم

 

 جامعه آماری  -8-1-2

ای از عناصری است که صفات مشترکی دارند و اشاره به گروهی از افراد دارد که از خصوصیت مشترکی جامعه مجموعه

 [.28]شوندکند. در واقع جامعه جایی است که فرضیات مورد تست واقع میها متمایز میها را از دیگر گروهبرخوردارند که آن

 

 حجم نمونه و روش نمونه گیری  -9-1-2

که این طوری شوند، بهتر انتخاب میای وسیعها است که از یک بخش، گروه یا جامعهاز نشانه متشکل از یک مجموعه نمونه

پژوهش  یجامعه آمار .[28]دهندنشان می nتر باشد و معمولاً آن را با های آن قسمت، گروه یا جامعه بزرگمجموعه بیانگر کلیات و ویژگی

نفر  108در دسترس تعداد  یجامعه نی محقق و همچن یدسترس زانیتوجه به م که با بوده ایران مال تهران یعمران یحاضر خبرگان پروژه 

 84ی آماری برابر (تعداد نمونه 13)رابطه  12گیری تصادفی ساده و فرمول کوکرانو با استفاده از روش نمونه  عنوان جامعه انتخاب شدند به

 نفر بدست آمده است.
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                                                                                                        )13(  

  داده ها  تحلیل  و  تجزیه-3

 تحقیق  عوامل  معرفی  -1-3

ی عوامل مؤثر مرتبط با حوزههای تحقیق  یپیشینه  و ادبیات مرور اساس بر ابتدا بخش این در تحقیق، بودن محور خبره به توجه با

ایمنی و فرهنگ  بر نفر از خبرگانی که 10 از بعد یمرحله  (. در2شدند)جدول استخراج و شناسایی اساسی شاخص 16بر فرهنگ ایمنی، 

از معیارها را  میزان درجه اهمیت هر یک شد تا خواسته بودند، عمرانی هایپروژه در مناسب کاری یسابقه دارای و داشتند کافی ایمنی تسلط

 
2 Dalalaht Method 
3  Cochran formula 
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 (،2نهایت مطابق شکل) در و شد پرداخته انتخابی خبرگان هایشاخص بندیجمع به 13فازیدلفی سپس با استفاده از روش کنند.  مشخص 

 .شدند کدبندی (3) جدول و طبق مشخص گردید شاخص 8

 (تحقیق یپیشینه و ادبیات مرور از شده حاصل)تحقیق اساسی هایشاخص:  2جدول                                              

 ی تحقیق(های اساسی تحقیق)حاصل شده از مرور ادبیات و پیشینهشاخص منبع انتخاب

[32]  1 شخصیت 
[31]  2 عوامل فردی 
[32]  3 نظارت مستمر  
[29]  4 مسئولیت پذیری 
[30]  5 تجهیزات  
[31]  6 عوامل برون سازمانی 
[29]  7 سیاست مدیریت  
[31]  8 رهبری و تعهد مدیران 

[30]  9 دانش و مهارت  

[29]  10 قوانین ایمنی 

[29]  11 نگرش به ایمنی  

[31]  12 تعهد و مشارکت  

[31]  13 مدیریت ایمنی و بحران  

[29]  14 ارتباطات  

[29]  15 آموزش ایمنی  

[30] ی کاری سابقه   16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ی فرهنگ ایمنیهای مرتبط با حوزهی تحقیقهای اساسی تحقیق حاصل شده از مرور ادبیات و پیشینهشاخص : 2شکل

 

 

 

 
1 Delphi Method 

 تحقیق های اساسیشاخص

 ی تحقیق()حاصل شده از مرور ادبیات و پیشینه

معیارهای با درجه اهمیت  
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 کدگذاری عوامل تحقیقمعرفی و :  3جدول

 کد معیار معیار  ردیف 

 C1 تجهیزات 1

 C2 سیاست مدیریت 2

 C3 ارتباطات  3

 C4 نظارت مستمر 4

 C5 شخصیت 5

 C6 آموزش ایمنی  6

 C7 دانش و مهارت 7

 C8 نگرش به ایمنی 8

 

 پرسشنامه طراحی  -4

این  در دهند.می تشکیل هاپرسشنامه و مصاحبه مشاهدات، مدارک، و اسناد را هاداده  آوریجمع ابزارهای و هاروش  تریناصلی

که  است پیمایشی هایتحقیق در اطلاعات کسب ابزار از یکی است. پرسشنامه شده استفاده پرسشنامه از هاداده  آوریجمع به منظور پژوهش،

 [.28نماید]می گردآوری  مستقیم طور به را هاداده

 

  پرسشنامه پایایی و روایی  -1-4

 = اهمیت1 (14لیکرت 5 تا 1 طیف اساس بر که خواسته شد خبرگان از نفر 10 از ایپرسشنامه طی عوامل این سازیبومی جهت

 خبرگان، امتیازدهی از پس  .دهند امتیاز شاخص ، به هر)زیاد خیلی اهمیت =5 زیاد، اهمیت  =4 متوسط، اهمیت =3 کم، اهمیت =2 کم، خیلی

 تمامی که  دارد  آن  از  نشان نگردید، کمتر  3 ازعدد شاخصی  هیچ میانگین اینکه  به توجه با گردید؛ محاسبه شاخص  هر  امتیازات میانگین

باشد. با توجه به امتیازات کسب شده عوامل تحقیق به دو گروه می تأیید مورد روایی لحاظ از پرسشنامه و بوده خبرگان  تأیید مورد هاشاخص

 .استشده مشخص( 4) جدول در هاشاخص میانگین ینتایج محاسبه بندی شدند.اصلی و فرعی تقسیم

 

 : میزان روایی عوامل تحقیق 4جدول                                                                

 میانگین امتیاز معیار  ردیف 

 3/289 تجهیزات 1

 3/471 سیاست مدیریت 2

 3/645 ارتباطات  3

 4/2 نظارت مستمر 4

 3/003 شخصیت 5

 3/026 آموزش ایمنی  6

 3/884 دانش و مهارت 7

 4/162 نگرش به ایمنی 8

 

 

 
1 Likert scale 
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 چارت معیارهای اصلی و فرعی تحقیق :3شکل

 

قابل  7/0 بالای مقدار معمولاً که گردید استفاده 15کرونباخ آلفای  ضریب از پرسشنامه پایایی آوردن  بدست برای تحقیق این در

 به توجه با. آمد بدست آن برای 765/0 مقدار و گرفت انجام SPSS افزار  نرم از استفاده با کرونباخ آلفای ضریب یمحاسبه. باشدمی قبول

 دارد.  پرسشنامه قبول قابل پایایی از نشان بود 7/0 از بالاتر آمده بدست مقدار اینکه

 

 دهندگانبررسی سن پاسخ  -2-4

سال  60درصد بیشتر از  8و  60الی  51درصد بین  21، 50الی  41درصد بین  44، 40الی  30درصد بین  26، (5مطابق جدول)

توزیع متغیر سن را نشان  (4)اند. همچنین شکل سال به خود اختصاص داده 50تا  41ترین گروه سنی را افراد بین اند. بیشسن داشته

 دهد.می

 

ها برحسب سنتوزیع فراوانی داده : 5جدول  

 درصد فراوانی  فراوانی  سن 

سال 40تا  30  22 26 

سال 50تا  41  37 44 

سال 60تا  51  18 21 

سال 60بیشتر از   7 8 

 100 84 کل

 

 

 
1  Cronbach's alpha 

 نظارت مستمر سیاست مدیریت 

 آموزش ایمنی

 تجهیزات  نگرش به ایمنی

 شخصیت  ارتباطات 

 دانش و مهارت

اصلیمعیارهای  معیارهای فرعی  
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دهندگان برحسب سنتوزیع فراوانی پاسخ  : 4شکل  

 

است که نظرات حاصل سال قرار داشته که این امر باعث شده 60تا  30دهندگان در محدوده (، سن اکثریت پاسخ5طبق جدول )

 شده از تنوع بیشتری برخوردار بوده و تا حد زیادی به واقعیت نزدیک گردد. 

 

 دهندگان بررسی تحصیلات پاسخ  -3-4

اند. بیشترین گروه درصد مدرک دکتری داشته 9ارشد و د افراد کارشناسیدرص 61درصد افراد کارشناسی،  30 ،(6)طبق جدول

 دهد.توزیع متغیر تحصیلات را نشان می (5)ارشد است. شکل مدرک کارشناسی ،ویانخگبین پاسدر تحصیلی 

 

ها برحسب تحصیلاتتوزیع فراوانی داده : 6جدول  

 درصد فراوانی  فراوانی  تحصیلات

رشناسیاک  25 30 

ارشدکارشناسی  51 61 

 9 8 دکتری

 100 84 کل

 

 
دهندگان برحسب تحصیلاتتوزیع فراوانی پاسخ  : 5شکل                 

سال40تا 30

سال50تا 41

سال60تا 51

سال60بیشتر از 

سن پاسخ دهندگان

%26

کارشناسی

کارشناسی ارشد

دکتری

تحصیلات پاسخ دهندگان

%30
%9

%61

%44 

%22 

%8  
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تری در اند که این امر منجر به ارائه نظرات تخصصی دهندگان از تحصیلات بالایی برخوردار بوده(، اکثریت پاسخ6مطابق جدول )

 است.شدهحوزه مورد مطالعه 

 دهندگانکاری پاسخبررسی وضعیت سابقه  -4-4

 16درصد دارای  25سال سابقه کار،  15تا  11درصد دارای  46سال سابقه کار،  10تا  5درصد از افراد دارای  4 (،7)طبق جدول

توزیع متغیر (، 6)سال سابقه کار دارند. شکل 25تر از درصد بیش 7سال سابقه کار و  25تا  21درصد دارای  18سال سابقه کار،  20تا 

 دهد.سابقه کاری را نشان می

ها برحسب سابقه کاریتوزیع فراوانی داده : 7جدول  

 درصد فراوانی  فراوانی  سابقه کاری

سال 10تا  5  3 4 

سال 15تا  11  39 46 

سال 20تا  16  21 25 

سال 25تا  21  15 18 

سال 25بیشتر از   6 7 

 100 84 کل

 

 
  دهندگان برحسب سابقه کاریتوزیع فراوانی پاسخ:  6شکل        

 

 ها اعتماد نمود.توان به نظرات آن کاری مناسبی بوده و تا حد زیادی میدهندگان دارای سابقه(، اکثریت پاسخ7طبق جدول )

 

 

سال10تا 5

سال20تا 16سال15تا 11

سال25تا 21

25بیشتر از 

سال

سابقه کاری پاسخ دهندگان

%25
%46

%4%7
%18
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 دیمتل فازی  تکنیک  نتایج   -5

 مستقیم ارتباط ماتریس تشکیل -1-5

 هر تأثیرگذاری  (1) جدول 4 تا 0 طیف  اساس بر تا شد داده قرار  خبرگان از نفر 10 اختیار  در فازیدیمتل  پرسشنامه گام اول در

 نظرات ادغام از حاصل نتایج گردید. ادغام دهندگانپاسخ نظرات (1رابطه ) از استفاده با شود. سپس مشخص معیارها دیگر روی بر معیار

 .است شده مشخص (8) جدول در دهندگانپاسخ

 

نفر از خبرگان( 10یمتل فازی)نظرات د  یمارتباطات مستق: ماتریس  8جدول  
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 (025/0، 0، 0) (775/0، 525/0، 275/0) (85/0، 625/0، 375/0) (9/0، 0.475،0.725) (825/0، 625/0، 375/0) (85/0، 625/0، 375/0) (1/0، 75/0، 5/0) (35/0، 1/0، 05/0) 

C2 (1،1، 75/0) (25/0،0،0) (0.825،1، 575/0) (9/0، 65/0، 4/0) (1، 825/0، 575/0)  (75/0، 5/0، 25/0)  (925/0، 8/0، 55/0) (75/0، 5/0، 25/0) 

C3 (35/0، 1/0، 05/0) (8/0، 55/0، 35/0) (25/0،0،0) (95/0، 825/0، 575/0) (85/0، 75/0، 5/0) (8/0، 55/0، 3/0)  (8/0، 55/0، 3/0) (6/0، 35/0، 075/0) 

C4 (75/0، 5/0، 25/0) (825/0، 625/0، 4/0) (875/0، 65/0، 4/0) (25/0،0،0) (875/0، 65/0، 4/0) (675/0، 425/0، 2/0) (775/0، 525/0، 275/0) (5/0، 25/0، 0) 

C5 (575/0، 325/0، 2/0) (975/0، 75/0، 5/0) (1، 0.525،0.775) (7/0، 475/0، 2/0) (25/0،0،0) (975/0، 725/0، 475/0) (6/0، 35/0، 1/0)  (1، 75/0، 5/0) 

C6 (6/0، 35/0، 1/0) (7/0، 475/0، 275/0)  (95/0، 825/0، 575/0) (425/0، 5/0، 25/0) (475/0، 225/0، 125/0) (25/0،0،0) (925/0، 8/0، 55/0)  (1، 825/0، 575/0) 

C7 (65/0، 4/0، 125/0) (825/0، 625/0، 4/0) (1، 8/0، 55/0) (45/0، 525/0، 275/0) (95/0، 7/0، 45/0) (95/0، 7/0، 45/0) (25/0،0،0) (925/0، 675/0، 425/0)  

C8 (1،1،75/0) (1/0، 9/0، 65/0) (1، 95/0، 7/0) (1، 1، 75/0)  (1، 825/0، 575/0) (975/0، 825/0، 575/0) (975/0، 8/0، 55/0)  (25/0، 0، 0) 

 

( را به 0 ،0 ،25/0روی خودش است، مقدار )های قرار گرفته روی قطر اصلی که بیانگر تأثیر هر عامل بر (، درایه8مطابق جدول )

 باشد.اند که بیانگر عدم تأثیر هر عامل بر روی خودش میخود اختصاص داده

 

 اولیه تاثیر  ماتریس  برای ناسازگاری  نرخ  محاسبه  -2-5

ارتباطات مستقیم ( محاسبه شد. برای این کار ابتدا ماتریس 2در گام دوم نرخ ناسازگاری نظرهای خبرگان طبق رابطه )

 (.9نفر از خبرگان تشکیل شده است)جدول 9فازی حاصل از ادغام نظرات دیمتل

نفر از خبرگان( 9یمتل فازی)نظرات د یمارتباطات مستق: ماتریس 9جدول  
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 (25/0، 0،0) (778/0، 528/0، 278/0) (833/0، 583/0، 333/0) (917/0، 0.5،0.75) (806/0، 583/0، 333/0) (861/0، 639/0، 389/0) (1/0، 75/0، 5/0) (361/0، 111/0، 056/0) 

C2 (1،1، 75/0) (25/0،0،0) (1، 838/0، 583/0) (9/0، 65/0، 4/0) (1، 825/0، 575/0)  (75/0، 5/0، 25/0)  (925/0، 8/0، 55/0) (75/0، 5/0، 25/0) 

C3 (361/0، 167/0، 639/0) (778/0، 722/0، 333/0) (25/0،0،0) (944/0، 806/0، 556/0) (833/0، 722/0، 472/0) (806/0، 556/0، 306/0)  (778/0، 528/0، 278/0) (556/0، 306/0، 56/0) 

C4 (778/0، 5/0، 333/0) (861/0، 778/0، 444/0) (889/0، 667/0، 417/0) (25/0،0،0) (889/0، 667/0، 417/0) (722/0، 472/0، 222/0) (778/0، 528/0، 278/0) (5/0، 25/0، 0) 

C5 (611/0، 583/0، 361/0) (972/0، 75/0، 583/0) (1، 778/0، 528/0) (722/0، 5/0، 222/0) (25/0،0،0) (972/0، 722/0، 472/0) (611/0، 361/0، 111/0)  (1، 75/0، 5/0) 

C6 (611/0، 361/0، 722/0) (694/0، 472/0، 389/0)  (944/0، 833/0، 583/0) (75/0، 528/0، 278/0) (444/0، 194/0، 111/0) (25/0،0،0) (944/0، 833/0، 583/0)  (1، 806/0، 556/0) 

C7 (667/0، 472/0، 389/0) (806/0، 611/0، 361/0) (1، 806/0، 556/0) (778/0، 528/0، 278/0) (944/0، 694/0، 444/0) (944/0، 694/0، 444/0) (25/0،0،0) (944/0، 694/0، 444/0)  

C8 (1،1،75/0) (1، 889/0، 639/0) (1، 972/0، 722/0) (1، 1، 75/0)  (1، 833/0، 583/0) (972/0، 833/0، 583/0) (972/0، 778/0، 528/0)  (25/0، 0، 0) 

 

( و ماتریس ارتباطات 8نفر از خبرگان)جدول 10پس از آن، ماتریس ارتباطات مستقیم دیمتل فازی حاصل از ادغام نظرات 

 10( غیرفازی شده است)جداول COG( با استفاده از روش مرکز ثقل)9نفر از خبرگان)جدول 9مستقیم دیمتل فازی حاصل از ادغام نظرات 

 (.11و 
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نفر از خبرگان( 10غیر فازی شده)نظرات  یممستق  ارتباطات: ماتریس 10جدول  
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 083/0 167/0 333/0 5/0 583/0 667/0 75/0 75/0 

C2 917/0 667/0 333/0 083/0 25/0 5/0 75/0 75/0 

C3 417/0 25/0 5/0 75/0 583/0 333/0 083/0 333/0 

C4 583/0 5/0 667/0 417/0 667/0 667/0 917/0 667/0 

C5 5/0 583/0 667/0 75/0 75/0 75/0 75/0 583/0 

C6 75/0 667/0 583/0 5/0 583/0 667/0 75/0 75/0 

C7 5/0 5/0 583/0 583/0 667/0 667/0 75/0 667/0 

C8 917/0 917/0 917/0 917/0 917/0 917/0 917/0 917/0 

 

نفر از خبرگان( 9غیر فازی شده)نظرات  یمارتباطات مستق: ماتریس 11جدول  
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 083/0 176/0 352/0 528/0 546/0 565/0 583/0 639/0 

C2 917/0 667/0 333/0 083/0 278/0 556/0 806/0 741/0 

C3 389/0 287/0 472/0 611/0 5/0 259/0 083/0 269/0 

C4 537/0 574/0 667/0 694/0 685/0 648/0 657/0 519/0 

C5 519/0 593/0 648/0 769/0 75/0 759/0 769/0 667/0 

C6 565/0 454/0 491/0 519/0 583/0 704/0 787/0 685/0 

C7 509/0 5/0 546/0 593/0 657/0 722/0 787/0 694/0 

C8 917/0 88/0 843/0 843/0 87/0 898/0 898/0 907/0 

 

 ( محاسبه شد:2ی )در ادامه نرخ ناسازگاری نظرات خبرگان مطابق رابطه

                        

                                          
10 9

8 8

101 1
0.1

1
0.0957

8 7 i j

t t

t= =

−
= = 


 Inconsistenty Rate 

 

 .است سازگار زوجی مقایسات است، در نتیجه دست آمدهبه 1/0 از تر کوچک ناسازگاری از آنجایی که نرخ

 

 مستقیم  ارتباط ماتریس  کردن  نرمال  -3-5

 بالای حدهای سطری مجموع ماکزیمم سازی،نرمال جهت. سازی شدنرمال (8جدول ) مستقیم، ارتباط ماتریس گام سوم در

 حاصل . شد تقسیم 2/7 عدد ( بر8 مستقیم)جدول ارتباطات ماتریس اعداد تمامی سپس. آمد بدست  2/7مستقیم، برابر  ارتباطات ماتریس

 .استگردیده منعکس (12) جدول در عملیات این
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 یمتل فازید یسازی شدهماتریس نرمال :  12جدول
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 (035/0، 0، 0) (108/0، 073/0، 039/0) (118/0، 087/0، 052/0) (125/0، 101/0، 066/0)  (115/0، 087/0، 052/0) (118/0، 087/0، 052/0) (139/0، 104/0، 069/0) (049/0، 014/0، 007/0) 

C2 (139/0، 139/0، 104/0) (035/0،0، 0)  (139/0، 115/0، 08/0) (125/0، 090/0، 056/0) (135/0، 108/0، 073/0) (104/0، 069/0، 035/0)  (128/0، 111/0، 076/0) (104/0، 070/0، 035/0) 

C3 (049/0، 139/0، 007/0) (111/0، 076/0، 049/0) (035/0، 0، 0) (132/0، 115/0، 080/0) (118/0، 104/0، 069/0)  (111/0، 076/0، 042/0)  (111/0، 076/0، 042/0) (083/0، 049/0، 010/0) 

C4 (104/0، 069/0، 035/0) (115/0، 087/0، 056/0)  (4/0، 65/0، 875/0) (035/0، 0، 0) (122/0، 090/0، 056/0) (094/0، 059/0، 028/0) (108/0، 073/0، 038/0) (069/0، 035/0، 0) 

C5 (080/0، 045/0، 028/0) (135/0، 104/0، 069/0) (122/0، 09/0، 056/0)  (097/0، 066/0، 028/0)  (035/0، 0، 0) (135/0، 101/0، 066/0) (083/0، 049/0، 014/0)  (139/0، 104/0، 069/0) 

C6 (083/0، 049/0، 014/0)  (097/0، 066/0، 038/0)  (139/0، 108/0، 073/0) (101/0، 069/0، 035/0) (066/0، 031/0، 017/0) (035/0، 0، 0) (128/0، 111/0، 076/0)  (139/0، 115/0، 080/0) 

C7 (090/0، 056/0، 017/0) (115/0، 087/0، 056/0) (132/0، 115/0، 080/0) (108/0,073/0، 038/0) (132/0، 097/0، 063/0) (132/0، 097/0، 063/0) (035/0، 0، 0) (125/0، 094/0، 059/0)  

C8 (139/0، 139/0، 104/0) (139/0، 125/0، 09/0)  (139/0، 111/0، 076/0) (139/0، 139/0، 104/0)  (139/0، 115/0، 080/0) (135/0، 115/0، 080/0) (135/0، 111/0، 076/0)  (035/0، 0، 0) 

 

فازی جدول ی مقادیر محاسبه شده در ماتریس ارتباطات مستقیم دیمتل(، مقدار فازی نرمال شده12هر یک از مقادیر جدول ) 

باشند که از تقسیم مقادیر موجود در ماتریس ارتباطات مستقیم بر ماکزیمم جمع سطری مقادیر ماتریس ارتباطات مستقیم حاصل ( می8)

 اند. شده

 

 (T)  کامل  ارتباطات ماتریس  تشکیل-4-5

 کامل ارتباطات ( ماتریس8( تا )5)  روابط از استفاده گام چهارم با در
( )T

 ابتدا کامل، ارتباط ماتریس یبرای محاسبه  شد. محاسبه

 همانی ماتریس
( )8 8I 

 در و گردیده معکوس ماتریس به دست آمده سپس ونرمال از ماتریس همانی کم شد  ماتریس گردید و ایجاد

 .گردید منعکس (13) در جدول کامل ارتباطات ماتریس بصورت  عملیات این حاصل. شد ضرب نرمال ماتریس

 

 یمتل فازید کاملارتباطات : ماتریس  13جدول
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 (482/0، 085/0، 018/0) (636/0، 176/0، 064/0) (709/0، 212/0، 084/0) (655/0، 205/0، 088/0) (646/0، 192/0، 078/0) (651/0، 186/0، 074/0) (669/0، 205/0، 091/0) (527/0، 105/0، 027/0) 

C2 (636/0، 236/0، 124/0) (638/0، 139/0، 037/0) (804/0، 271/0، 121/0) (725/0، 230/0، 091/0) (735/0، 242/0، 108/0) (71/0، 202/0، 068/0) (73/0، 242/0، 107/0) (635/0، 175/0، 057/0) 

C3 (475/0، 1/0، 025/0) (61/0، 176/0، 071/0) (599/0، 126/0، 031/0) (631/0، 212/0، 098/0) (62/0، 202/0، 091/0) (615/0، 172/0، 062/0) (614/0، 175/0، 062/0) (533/0، 133/0، 028/0) 

C4 (53/0، 147/0، 049/0) (622/0، 182/0، 074/0) (689/0، 206/0، 08/0) (552/0، 107/0، 021/0) (632/0، 189/0، 076/0) (609/0، 155/0، 047/0) (655/0، 171/0، 057/0) (526/0، 117/0، 016/0) 

C5 (556/0، 143/0، 053/0) (694/0، 215/0، 096/0) (764/0، 243/0، 108/0) (665/0، 189/0، 06/0) (605/0، 123/0، 032/0) (699/0، 209/0، 09/0) (656/0، 22/0، 102/0) (636/0، 192/0، 086/0) 

C6 (526/0، 142/0، 038/0) (622/0، 179/0، 068/0) (714/0، 244/0، 114/0) (630/0، 189/0، 066/0) (599/0، 153/0، 05/0) (569/0، 114/0، 028/0) (628/0، 128/0، 031/0) (6/0، 197/0، 095/0) 

C7 (581/0، 155/0، 042/0) (696/0، 206/0، 085/0) (786/0، 253/0، 113/0) (694/0، 201/0، 07/0) (714/0، 218/0، 092/0) (717/0، 212/0، 089/0) (035/0، 0، 0) (645/0، 189/0، 079/0) 

C8 (685/0، 264/0، 135/0) (789/0، 283/0، 134/0) (867/0، 325/0، 155/0) (794/0، 304/0، 149/0) (794/0، 28/0، 128/0) (793/0، 271/0، 121/0) (794/0، 276/0، 122/0) (622/0، 136/0، 033/0) 

 

 علی نمودار تحلیل و تجزیه و ایجاد-5-5

 قرار RوDهایستون  در ترتیب  به و شد با یکدیگر جمع (13) کامل جدول ارتباطات ماتریس هایستون و سطرها گام پنجم در

Dمقدار سپس ،داده شد R+وD R−هایستون  کردن غیرفازی جهت گردید. محاسبهDوR بدست نتایج یکلیه شد. استفاده 11 رابطه از 

 .شودمی دید (7) شکل در بندی عوامل،همچنین اولویت است. شده آورده (14) جدول در فوق، محاسبات از آمده
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 اثرپذیری و اثرگذاری()R و D : مقادیر 14جدول

 نام معیار کد معیار
iD  

iR  ( )
deffuzy

iD
 ( )

deffuzy

iR
 

i iD R+  
i iD R−

 

 نوع معیار

C1 297/2 332/2 (483/0 ،273/1 ،471/4) (524/0 ،105/0 ،976/4) تجهیزات  629/4  035/0  تأثیرگذار 

C2 747/2 (629/0 ،557/1 ،308/5) (715/0 ،175/0 ،613/5) سیاست مدیریت  59/2  337/5  156/0  تأثیرگذار 

C3 257/2 (807/0 ،88/1 ،934/5) (469/0 ،133/0 ،697/4) ارتباطات  926/2  184/5  669/0-  تأثیرپذیر 

C4  مستمرنظارت  (782/4، 117/0، 422/0) (345/5، 636/1، 634/0) 228/2  59/2  819/4  362/0-  تأثیرپذیر 

C5 525/2 (655/0 ،598/1 ،346/5) (57/0 ،192/0 ،275/5) شخصیت  58/2  105/5  055/0-  تأثیرپذیر 

C6 407/2 (579/0 ،521/1 ،363/5) (561/0 ،197/0 ،915/4) آموزش ایمنی  54/2  947/4  133/0-  تأثیرپذیر 

C7 617/2 (618/0 ،589/1 ،366/5) (601/0 ،186/0 ،461/5) دانش و مهارت  575/2  192/5  042/0  تأثیرگذار 

C8 146/3 (422/0 ،243/1 ،723/4) (977/0 ،136/0 ،138/6) نگرش به ایمنی  161/2  307/5  985/0  تأثیرگذار 

 

)سطر  هر مجموع اعداد (،14) جدول در )D نگرش  در نتیجه  است. سیستم  معیارهای سایر بر روی معیار آن اثرگذاری مقدار بیانگر

)ستون مجموع اعداد هر باشد.به ایمنی دارای بیشترین اثرگذاری می )R دیگر از  آن معیار  اثرپذیری مقدار کنندهمشخص  معیار هر  برای 

)افقی بردار است. برخوردار زیادی بسیار  تأثیرپذیری میزان ارتباطات از کندبیان می که بوده سیستم هایمعیار )D R+تأثر و تأثیر مقدار 

Dهرچقدر دهد. در نتیجهسیستم نشان می را در مشخص شده معیار R+سایر با بیشتری تعامل معیار دارای آن بزرگتر باشد، یک معیار 

)عمودی  بردار است. مطالعه مورد عوامل دیگر با تعامل بیشترین  ایمنی دارای نگرش به  در نتیجه باشد.می سیستم عوامل )D R−،  بیانگر

Dدر صورتیکه  بطورکلی معیار است.  هر اثرگذاری  شدت R− اگر کوچکتر از صفر و آیدبه حساب می علّت متغیر  باشد، آن بزرگتر از صفر 

 است.شده مشخص معیارها بودن معلول و علّت (14) جدول در .[24شود]می  محسوب معلول باشد،

 

 

: روابط علت و معلولی میان معیارها 7شکل  

         

      

است. معیارهای نگرش به ایمنی، تجهیزات، سیاست مدیریت (، نمودار به دو قسمت منفی و مثبت تقسیم شده7مطابق شکل )    

شوند. همچنین معیارهایارتباطات، و دانش و مهارت با مقادیر مثبت در بالای خط قرار گرفته اند، در نتیجه جزو عوامل تأثیرگذار منظور می

اند، در نتیجه جزو عوامل اند و در پایین خط قرار گرفته ی و شخصیت مقادیر منفی را به خود اختصاص دادهایمننظارت مستمر، آموزش 

شوند. همچنین در نمودار فوق با حرکت از سمت چپ به راست مقدار تأثیرگذاری یا تأثیرپذیری معیارها افزایش تأثیرپذیر محسوب می

تجهیزات
سیاست مدیریت

ارتباطات
نظارت مستمر

شخصیت

آموزش ایمنی
دانش و مهارت

نگرش به ایمنی

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

4.2 4.4 4.6 4.8 5 5.2 5.4

D
-R

D+R
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نی به ترتیب دارای کمترین و بیشترین تأثیرگذاری و نظارت مستمر و ارتباطات نیز به ترتیب میابد. بر این اساس، تجهیزات و نگرش به ایم

 باشند.دارای کمترین و بیشترین تأثیرپذیری می

 

  معیارها بین داخلی روابط-6-5  

 سپس (،15جدول(شد غیرفازی( 11با استفاده از رابطه ) کل ارتباطات فازی ماتریس اعتنا، قابل روابط ترسیم برای گام ششم در

 از این اعداد که از کدام به دست آمد، هر 307/0آستانه معیارها که  گردید. با توجه به مقدار مشخص )هادرایه حد آستانه)میانگین حسابی

(. این روابط 16میان سطر با ستون است)جدول رابطه کردند که نشانگر وجود  اخذ یک  مقدار اینصورت غیر در و صفر مقدار بودند کمتر حد

 ( است. یلّعِدهنده روابط داخلی بین معیارها)نمودار ( نشان8) شکل اند. همچنین( با علامت )*( مشخص شده15در جدول )

 

 غیرفازی معیارها : مقادیر 15جدول
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 168/0 263/0 *304/0 *288/0 277/0 274/0 *293/0 191/0 

C2 *308/0 238/0 *367/0 *319/0 *332/0 *295/0 *33/0 26/0 

C3 175/0 258/0 221/0 *288/0 278/0 255/0 257/0 207/0 

C4 218/0 265/0 *295/0 197/0 271/0 242/0 255/0 194/0 

C5 224/0 *305/0 *34/0 276/0 221/0 *302/0 26/0 277/0 

C6 212/0 262/0 *329/0 269/0 239/0 206/0 *299/0 272/0 

C7 233/0 *298/0 *351/0 *291/0 *311/0 *308/0 229/0 275/0 

C8 *337/0 *373/0 *418/0 *388/0 *371/0 *364/0 *367/0 232/0 

 

 غیرفازی معیارها بر اساس مقدار آستانه   : مقادیر 16جدول
 

 نگرش به ایمنی دانش و مهارت آموزش ایمنی شخصیت نظارت مستمر ارتباطات سیاست مدیریت تجهیزات

X C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

C1 0 0 1 1 0 0 1 0 

C2 1 0 1 1 1 1 1 0 

C3 0 0 0 1 0 0 0 0 

C4 0 0 1 0 0 0 0 0 

C5 0 1 1 0 0 1 0 0 

C6 0 0 1 0 0 0 1 0 

C7 0 1 1 1 1 1 0 0 

C8 1 1 1 1 1 1 1 0 

 

( از حد آستانه بیشتر بودند با عدد یک 15شود مقادیر غیرفازی معیارهایی که در جدول )( مشاهده می16همانطور که در جدول )

ی آن معیار بر گذاریرتأثی ( ثبت عدد یک در هر سطر نشان دهنده16اند. در جدول )و مقادیر کمتر از حد آستانه با عدد صفر مشخص شده

دهد. همچنین ثبت عدد یک در هر ستون  ی آن عامل بر روی دیگر عوامل را نشان میگذاریرتأثده و عدد صفر عدم روی معیارهای دیگر بو

 دهنده تأثیرپذیری آن معیار از معیارهای دیگر و ثبت عدد صفر بیانگر عدم تأثیرپذیری آن عامل از عوامل دیگر است.نشان
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 (یلّعِمعیارها)نمودار  بین داخلی : گراف روابط 8شکل

 

  معیارها بندیدهی و رتبهوزن -7-5

 مستقیم و ماتریس ارتباطات از استفاده با شد. محاسبه معیارها بندیاولویت و [، وزن22]16دالالا روش از استفاده با در گام هفتم      
   است.بندی صورت پذیرفتهمعیار،رتبهشده و سپس با توجه به وزن هر  محاسبه (، وزن معیارها12) رابطۀ مطابق

 

 [22] معیارها بندیدهی و رتبه: وزن 17جدول

 نام معیار کد معیار
i iD R+  

i iD R−

 

 رتبه بر اساس نوع معیار نوع معیار رتبه کل  وزن نرمال وزن خام

C1 629/4 تجهیزات  035/0  629/4  114/0  4 تأثیرگذار 8 

C2 337/5 سیاست مدیریت  156/0  339/5  131/0  2 تأثیرگذار 2 

C3 184/5 ارتباطات  669/0-  227/5  129/0  1 تأثیرپذیر 3 

C4 819/4 نظارت مستمر  362/0-  833/4  119/0  4 تأثیرپذیر 7 

C5 105/5 شخصیت  055/0-  105/5  126/0  2 تأثیرپذیر 5 

C6 947/4 آموزش ایمنی  133/0-  949/4  122/0  3 تأثیرپذیر 6 

C7 192/5 دانش و مهارت  042/0  192/5  128/0  3 تأثیرگذار 4 

C8 307/5 نگرش به ایمنی  985/0  398/5  133/0  1 تأثیرگذار 1 

 

 .است شده تقسیم خام اوزان مجموع بر خام وزن نرمال، هر ی وزن(، برای محاسبه17در جدول )

 

 

 

 
1 Dalalaht Method 

C1
C2

C3

C4

C5

C6 C7

C8
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 جداولبحث و بررسی    -6

 یراثرگذار و اثرپذ یعوامل یمنی،ثر بر فرهنگ اؤعوامل م میان که دادنشان  یجنتا های صورت گرفته،یلو تحل یهتجز و بررسیبا  -1

 .باشندیم یتاهم یدارا یاهر کدام به اندازه (7مطابق شکل ) وجود دارد که

نگرش به ایمنی، سیاست  معیارهایدر میان عوامل تأثیرگذار  مشخص شد، یمنیثر بر فرهنگ اؤم املع  8 بررسیپس از  -2

ارتباطات، شخصیت، آموزش ایمنی و نظارت مستمر به ترتیب  معیارهایمدیریت، دانش و مهارت و تجهیزات و در میان عوامل تأثیرپذیر 

 (17) جدول اهمیت قرار دارند. مطابق

 ی گذاریرتأث یت،از اهم عوامل در رتبه بندیاز  یبعض(، 7( و شکل )17)( و 14میان معیارهای بررسی شده، مطابق جداول ) در -3

 هستند: برخوردار یشتریب یرپذیریثأ تو 

 .دارای بالاترین اهمیت بوده و تعامل بیشتری با سایر عوامل دارد الف( معیار نگرش به ایمنی

 .ترین تأثیرگذاری هستندتجهیزات، دارای کمو معیار  تأثیرگذاری  بیشترین ب( معیار نگرش به ایمنی، دارای

 .ترین تأثیرپذیری هستندو معیار نظارت مستمر، دارای کم تأثیرپذیری بیشترین ج( معیار ارتباطات، دارای

 

 

 گیرینتیجه  -7

ایمنی و عوامل مؤثر بر آن صورت گرفته بود، عمدتاً نقش یک عامل بخصوص بر هایی که پیش از این پیرامون فرهنگ در پژوهش

ی اول به طور  ی موردی صورت پذیرفته بود. بنابراین در پژوهش حاضر در وهلهایمنی مورد مطالعه قرار گرفته و یا اینکه مطالعه روی فرهنگ

های پیشین و پالایش با استفاده از نظر خبرگان های عمرانی پس از استخراج از پژوهشعیار اساسی و مهم در پروژههمزمان نقش چندین م

یابی به نتایج در این حوزه، بدون محدود کردن در یک پروژه خاص، بر روی فرهنگ ایمنی مورد بررسی قرار گرفت، سپس جهت دست 

فازی به بررسی اثرگذاری و اثرپذیری هر یک از معیارها بر روی یکدیگر و در چند معیاره دیمتلگیری تر، با استفاده از روش تصمیمواقعی

شد و معیارهای علّت و معلول مشخص شدند. در نهایت با مشخص کردن رتبه بندی نتیجه بر روی عملکرد ایمنی کارکنان نیز پرداخته 

 ریزی مؤثرتر صورت پذیرفت. مهمعیارها، میزان درجه اهمیت هر یک از آنها به منظور برنا

 

های عمرانی، بندی هر یک از عوامل تأثیرگذار در فرهنگ ایمنی و یافتن ارتباط آنها با یکدیگر در پروژهبا مشخص شدن و اولویت

کارکنان مجموعه دست توان با اختصاص منابع مالی و انسانی به صورت هدفمند، به بیشترین بازدهی در راستای بهبود عملکرد ایمنی می

(، جهت بالا Tool Box mittingتوان به تشکیل منظم و پیوسته جلسات کوتاه توجیهی در کارگاه ها)یافت. به عنوان راهکاری عملیاتی می

نی در بردن نگرش ایمنی پرسنل و تبیین صرفه اقتصادی و زمانی دراز مدت ناشی از توجه به اصول ایمنی در راستای بالا بردن نگرش ایم

ریزی در زمینه های سازمانی، برنامههای کلان مدیران در ردهکارفرمایان، برگزاری سمینارهای تخصصی در جهت سو دادن به سیاست

ی ساخت و ساز به منظور گزینش، های زیربط در حوزههای نظام مهندسی و سایر ارگانهای تخصصی ایمنی در سازمانتشکیل کمیته 

های آموزشی تئوری و عملی های مدون جهت برگزاری دورههای ساختمانی و ارائه سرفصل کار مسئولین ایمنی کارگاه ساماندهی و نظارت بر

ی اختصاصی جهت تأمین تجهیزات ایمنی بینی بودجهروز با هدف بالا بردن سطح دانش و مهارت کارگران و پرسنل و همچنین پیشبه

توان قدمی در راستای بهبود عملکرد کرد. در نتیجه با مدیریت عوامل تأثیرگذار و تأثیرپذیر می های ساختمانی اشارهاستاندارد در کارگاه

های عمرانی و در نتیجه کاهش آمار حوادث ناشی از کار برداشت و از ضررهای غیر قابل جبران جانی و مالی ناشی ایمن افراد شاغل در پروژه

 کار گرفت.سانی و اقتصادی مجدداً بخشی از آن را در چرخه بالا بههای اناز آن جلوگیری نمود و با حفظ سرمایه

راجعم   
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