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     چکیده
مقدمه: ایمنی در کارگاه های ساختمانی نه‌تنها نیازمند اجرای قوانین و دستورالعمل های اجرایی است، بلکه نیازمند 
وجود فرهنگ ایمنی در کلیه افراد شاغل در کارگاه ها می باشد. فرهنگ ایمنی عاملی است که به‌موجب آن تمامی 
کارکنان، متعهد می شوند تا سهم مثبتی در ایمنی خود و همکارانشان داشته باشند. ازاین‌رو هدف از این مطالعه، 
شناسایی عوامل فرهنگ ایمنی و رتبه‏بندی مشاغل در کارگاه ها ازنظر فرهنگ ایمنی به‌منظور فراهم آوردن زمینه 

بهبود وضعیت ایمنی و ارتقای فرهنگ ایمنی در پروژه های بلندمرتبه‌سازی است.

روش کار: در این مطالعه توصیفی- تحلیلی، ابتدا معیارهای فرهنگ ایمنی در پروژه های ساختمانی از طریق 
مطالعه ادبیات موضوع شناسایی شد. سپس 8 معیار فرهنگ ایمنی با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی 
وزن دهی و درنهایت با استفاده از روش تاپسیس فازی، ده شغل مختلف کارگاه های بلندمرتبه‌سازی ازنقطه‌نظر 

فرهنگ ایمنی، رتبه‌بندی گردیدند. 

یافته ها: نتایج رتبه‌بندی معیارها نشان داد که مهم‌ترین معیارها، نگرش ایمنی، نظارت بر ایمنی، سیاست سازمان و 
آموزش ایمنی می‌باشند. هم‌چنین در پروژه های بلندمرتبه‌سازی، مشاغل سرپرست کارگاه و ناظر، بالاترین فرهنگ 

ایمنی را به خود اختصاص داده و کارگران ساده از این نظر در پایین‌ترین سطح قرار دارند. 

ترکیبی روش  با  ساختمانی  مختلف  مشاغل  ایمنی  فرهنگ  ارزیابی  از  پس  مطالعه،  این  در  گیری:   نتیجه 
 FTOPSIS-FAHP، نتایج با تحقیقات قبلی مقایسه شد و مشخص گردید که یافته‌ها با نتایج پژوهش‌های پیشین 
هم‌خوانی قابل‌قبولی دارد. از سوی دیگر پایین بودن فرهنگ ایمنی کارگران ساده ساختمانی در بین مشاغل، 
نشان‌گر ضعف در آموزش و نگرش ایمنی است. لذا به‌منظور ایجاد یک فرهنگ ایمنی مثبت در کارگران، باید روی 

عواملی ازجمله نظارت بیش‌تر و آموزش ایمنی سرمایه‌گذاری نمود.

  کلمات کلیدی:   ایمنی ساخت‏و‏ساز، فرهنگ ایمنی، پروژه‏های بلندمرتبه‌سازی، روش تحلیل سلسله مراتبی فازی، 
                           روش تاپسیس فازی
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مقدمه
در  صنایع  خطرناک ترین  از  یکی  ساخت‌وساز 
و  حوادث  از  زیادی  تعداد  که  است  جهان  سرتاسر 
درنتیجه جراحات و مرگ، بیماری‌های مرتبط با کار، 
و  زیان های مستقیم  دیگر  و هم‌چنین  زمانی  تأخیر 
درحالی‌که  )1و2(.  می دهد  رخ  آن  در  غیرمستقیم 
متفاوت  ساخت‌وساز  صنعت  در  شغلی  حوادث  علل 
مهم  عامل  یک  ساخت‌وساز،  کاری  زمینه‏ی  است، 
تفاوت در بروز حوادث شغلی در محیط کار می‌باشد. 
خطرات  معرض  در  ساختمان  صنعت  کارگران 
قابل‌توجه ناشی از ریسک هایی مانند کار در ارتفاع، 
کار با ابزارآلات و دیگر ریسک ها )به‌عنوان بخشی از 
فعالیت روزانه خود( قرار دارند )3(. به‌ویژه، سقوط از 
سطوح کار در ارتفاع )به‌عنوان‌مثال نردبان، داربست 
و سقف‌ها(، به‌عنوان یکی از علل اصلی حوادث مرگبار 
در پروژه‌های ساختمانی مطرح است )4و5(. ازاین‌رو، 
بلندمرتبه‌سازی  کارگاه‌های  ایمنی  وضعیت  مطالعه 
می‌باشد(  پرمخاطره  آن‌ها  در  ارتفاع  از  سقوط  )که 
)6،7و8(.  است  برخوردار  سزایی  به  اهمیت  از 
پیش‌گیری از آسیب‌ها و بیماری‌های شغلی کارکنان 
برخوردار  حیاتی  اهمیت  از  ساخت‌وساز  صنعت  در 
نقش  اخیر  سال‌های  در  راستا،  همین  در  است. 
فرهنگ ایمنی و تأثیر آن بر عمل‌کرد ایمنی، توجه 
به نحو  را  متخصصان صنعت ساخت‌وساز و دانشگاه 

فوق‌العاده‌ای جلب نموده است. 
مختلف  ابعاد  روی  زیادی  مطالعات  تاکنون 
موضوع صورت گرفته است. ازجمله‌ی این تحقیقات 

می توان به موارد ذیل اشاره نمود:
به‌عنوان  مدیریت  گذشته،  تحقیقات  در 
اصلی ترین عنصر در مقوله فرهنگ ایمنی شناسایی 
شده است )9(. هم‌چنین محققان دریافتند که چهار 
ایمنی  فرهنگ  سطح  بودن  بالا  بر  تأثیرگذار  عامل 

 )2 ایمنی،  به  ارشد  مدیریت  تعهد   )1 از:  عبارت‌اند 
و  خطرات  خصوص  در  مشترک  نگرانی  و  مراقبت 
هنجارها   )3 مردم،  بر  آن‌ها  اثرات  بر  فراوان  دقت 
خصوص  در  انعطاف‌پذیر  و  واقع‌بینانه  قوانین  و 
از طریق  بر عمل‌کرد  واکنش مستمر   )4 و  خطرات 
بازخورد سیستم )یادگیری  نظارت، تجزیه‌وتحلیل و 

سازمانی( )10(. 
از سوی دیگر از نقطه ‌نظر ارتباط بین فرهنگ 
در  همکاران  و  اسماعیل  فرهنگ‌سازمانی،  و  ایمنی 
سال 2010 عوامل رفتاری از فرهنگ ایمنی را برای 
بررسی  مورد  مالزی  در  ساخت‌وساز  شرکت‌های 
توسط  رفتاری  عوامل  تحقیق  این  در  دادند.  قرار 
آموزش  مدیریت،  تعهد  سازمانی،  تعهد  رهبری، 
که  رویه هایی  به‌عنوان  منابع  تخصیص  و  ایمنی 
فرهنگ ایمنی را به فرهنگ‌سازمانی تبدیل می کند، 
سال  در  راستا  همین  در   .)11( شدند  اندازه گیری 
2012 زین و اسماعیل نشان دادند که تعهد مدیریت، 
ایمنی  آموزش  ایمنی،  ارتباطات  کارکنان،  مشارکت 
شناسایی‌شده  عوامل  جزو  که  ایمنی  بازخوردهای  و 
رفتار سازمانی و کارفرمایان هستند، در زمره عوامل 
مهم در تشویق رفتار کارکنان نسبت به رعایت ایمنی 
شغلی و بهبود ایمنی در صنعت ساخت نیز محسوب 
می‌شوند )12(. در این زمینه عبدالله و همکاران نیز 
در سال 2016 در بخش تولید محصولات الکترونیکی 
رفتاری  عوامل  کردن  پیدا  هدف  با  مالزی  کشور 
که  دادند  نشان  کارگران،  میان  در  ایمنی  فرهنگ 
نگرش و هنجارهای ذهنی کارگران، تأثیر قابل‌توجهی 
بر فرهنگ رفتاری ایمنی دارد )3(. پژوهش‌های مورد 
اشاره در این بخش از روش‌های آماری جهت تعیین 

عوامل استفاده کرده‌اند.
و  میلیجیچ   2014 سال  در  دیگر،  سوی  از 
صنایع  مشاغل  رتبه‌بندی  به‌منظور  همکارانش 
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ایمنی  فرهنگ  و  تولیدی در صربستان، جو  مختلف 
پژوهش،  این  در  قراردادند.  تجزیه‌وتحلیل  مورد  را 
آگاهی  عوامل  پیشین،  مطالعات  از  استفاده  با  آنان 
سازمانی،  محیط  ایمنی،  ارتباطات  ایمنی،  مهارت  و 
ریسک،  ارزیابی  مدیریت،  واکنش  مدیریت،  حمایت 
را  ایمنی  آموزش  و  احتیاطی  و  پیش‌گیری  اقدامات 
که  نمودند  شناسایی  ایمنی  جو  مهم  عوامل  جزو 
ارتباط هستند.  ایمنی کارکنان در  رفتار  با  به‌وضوح 
تصمیم‌گیری  روش‌های  از  استفاده  با  آنان  سپس 
مشاغل  فازی  تاپسیس  روش  هم‌چون  چند‏معیاره 

صنایع مختلف را رتبه‌بندی نمودند )13(. 
مختلف  روش‌های  از  راستا،  همین  در 
ارزیابی  برای   )MCDM( معیاره  چند  تصمیم گیری 
و رتبه‌بندی در زمینه‌های مختلف استفاده می شود. 
مؤثر  روشی   ،)AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  روش 
برای حل مسایل تصمیم‌گیری چندمعیاره است که 
ساخت‏و‏ساز  مدیریت  ازجمله  مختلف  زمینه‌های  در 
)14و15(.  است  شده  استفاده  گسترده‌ای  به‌طور 
هدف از روش AHP، تصمیم‏سازی علمی و نیز ایجاد 
راهی برای ترکیب تحلیل کیفی و کمی فرایند است 
از مزیت‌های اصلی روش AHP ساختار  )16(. یکی 
ساده آن است. هم‌چنین این روش مانند ریاضیات، 
به‌طور  و  بوده  قابل‌درک  به‌آسانی  و  نیست  پیچیده 
و  کمی  داده‌های  دسته  دو  هر  برای  می‌تواند  مؤثر 
تصمیم‌گیری  مسایل  در   .)17( رود  به‌کار  کیفی 
چندمعیاره، نسبت دادن ارزش‌ها و وزن های وابسته 
 .)18( می شوند  توصیف  فازی  اعداد  توسط  معمولاً 
روش‌های  پرکاربردترین  از  یکی   FAHP روش 
تئوری  پایه  بر  که  است  چند‏معیاره  تصمیم‌گیری 
به‌طور  روش،  این  است.  استوار  فازی  مجموعه‌های 
و  شده  استفاده  گذشته  مطالعات  در  گسترده‌ای 
تبدیل به یکی از بهترین روش‌ها در میان روش‌های 

در  چانگ   .)22-19( است  گردیده  ارزیابی  مختلف 
 FAHP روش  برای  را  جدیدی  رویکرد   1996 سال 
با استفاده از اعداد فازی مثلثی برای مقایسه زوجی، 
معرفی کرد )23(. هانگ و همکاران در سال 2008 
برای  کریسپ  قضاوت  ماتریس  و   FAHP روش  از 
درک  توسط  کارشناسان  ذهنی  قضاوت‌های  ارزیابی 
و احساس، استفاده کرد )24(. در سال 2012 ژنگ و 
همکاران از این روش )FAHP( جهت ارزیابی ایمنی 
کردند  استفاده  مرطوب  و  گرم  محیط‌های  در  کار 

.)25(
روش‌های  از  یکی  به‌عنوان  تاپسیس   روش 
برای  چندمعیاره  تصمیم‌گیری های  در  کلاسیک 
حل مسایل اولویت‌بندی بر اساس شباهت با راه‌حل 
ایده‌آل مثبت، توسط هوانگ و یون در سال 1981 
گزینه  انتخاب  که  معنی  این  به  شد.  داده  توسعه 
مثبت  ایده‌آل  راه‌حل  از  را  مسافت  کوتاه‌ترین  باید 
ایده‌آل  راه‌حل  از  را  مسافت  دورترین  درعین‌حال  و 
حل  برای  فازی  تاپسیس  روش  باشد.  داشته  منفی 
گروه مسایل تصمیم گیری تحت محیط فازی، بسیار 
مناسب تشخیص داده شده است. این روش می‏تواند 
در  شود.  استفاده  نیز  پروژه ها  ریسک  ارزیابی  برای 
از  همکاران،  و  تایلان   ،2015 سال  در  راستا،  این 
و  فازی  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش‌های  ترکیب 
پروژه‌های  ریسک  ارزیابی  برای  فازی  تاپسیس 
کولپن  و  زیدان   .)26( کردند.  استفاده  ساختمانی 
تحلیل  و  فازی  تاپسیس  روی  گسترده‌ای  مطالعه‏ی 
سلسله مراتبی فازی )FAHP( انجام دادند. آن‌ها ادعا 
 FAHP و  فازی  تاپسیس  ترکیب  مزیت  که  کردند 
بسیار بیش‌تر از معایب آن‌ است )29(. کریمی آذری 
در  موجود  ریسک های   2011 سال  در  همکاران  و 
تاپسیس  روش  با  را  ایران  ساختمانی  شرکت‌های 

فازی ارزیابی نمودند )27(. 
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در حال حاضر، فرهنگ ایمنی به دلیل داشتن 
سوی  از  شغلی،  صدمات  و  حوادث  بر  مثبت  اثرات 
 .)28( است  گرفته  قرار  موردپذیرش  متخصصین 
توسط  گرفته  انجام  بررسی  اساس  بر  درعین‌حال، 
فرهنگ  جامع  ارزیابی  تاکنون  حاضر،  مقاله  مؤلفین 
صورت  ساختمانی  مختلف  مشاغل  بین  ایمنی 
نگرفته است، لذا هدف از این تحقیق ارایه چارچوبی 
پروژه‌های  مشاغل  بین  ایمنی  فرهنگ  ارزیابی  برای 
می توان  بدین‌وسیله  گردید.  تعیین  بلندمرتبه‌سازی 
شناسایی  را  ضعیف  ایمنی  فرهنگ  دارای  مشاغل 
در  را  ایمنی  به  نسبت  آگاهی  نتیجتاً  و  نموده 
کارگاه‌های ساختمانی ارتقا داد. از طرفی درمجموع 
چند  تصمیم‌گیری  روش‌های  مزایای  به  توجه  با 
بیان شد(، روش  قبلی  پاراگراف‌های  در  )که  معیاره 
این مطالعه ترکیب دو روش FAHP و تاپسیس فازی 

انتخاب گردید.
 

    روش کار
پروژه های  رشد  و  افزایش  به  توجه  با 
نوع  این  ویژه  خطرات  و  بلندمرتبه‌سازی 
در  ایمنی  فرهنگ  ارزیابی  ساخت‌وسازها، 
ضرورت  و  اهمیت  از  بلندمرتبه‌سازی  کارگاه های 
کارگاه  بنابراین  است.  برخوردار  به‌سزایی 
طبقه   33 اداری-تجاری  برج  یک  موردمطالعه، 
فولادی است که در مرحله اجرای اسکلت فلزی و 
پروژه  مگا  یک  از  بخشی  و  داشته  قرار  سفت‌کاری 
حدود  کل  زیربنای  با  اداری  و  تجاری-اقامتی 
 1 در شکل  می‌شود.  محسوب  مترمربع   600،000
در  مشاغل  رتبه بندی  پیشنهادی  روش  جزییات 
ایمنی  فرهنگ  ازنظر  بلندمرتبه‌سازی  کارگاه های 
داده  نشان   FTOPSIS-FAHP مدل  از  استفاده  با 

است. شده 

تجربیات  از  استفاده  با  ابتدا  پژوهش  این  در 
تحقیق،  پیشینه  در  موارد مطرح‌شده  و  کارشناسان 
و   )2 )شکل  شناسایی شدند  ایمنی  فرهنگ  عوامل 
ایمنی  فرهنگ  معیارهای  اساس  بر  پرسش‌نامه ای 
کارگاه های بلندمرتبه‌سازی تنظیم شد. پرسش‌نامه  
اول شامل  بخش  گردید.  تهیه  مختلف  بخش   3 در 
مشخصات پاسخ‌دهندگان شامل سن، تجربه کاری، 
شغل و تحصیلات آنان است. بخش دوم، پرسش‌نامه 
استانداردشده فرهنگ ایمنی است. این پرسش‌نامه 
آن  نمره گذاری  روش  که  بود  سؤال   18 دارای 
بدین  بود،  شده  بندی  مقیاس  لیکرت  به‌صورت 
موردمطالعه،  آماری  جامعه  و  کارکنان  که  ترتیب 
کم،  )خیلی  زبانی  عبارات  به‌صورت  را  خود  نظرات 
از  برابر هر یک  در  زیاد(  زیاد، خیلی  کم، متوسط، 
ایمنی  فرهنگ  سؤالات  نمودند.  مشخص  سؤالات 
)آموزش،  ایمنی  فرهنگ  اصلی  عامل   8 پیرامون 
تجهیزات،  مستمر،  نظارت  ارتباطات،  سیاست، 
بودند.  ایمنی(  نگرش  و  مهارت  و  دانش  شخصیت، 
معیارهای  زوجی  مقایسه  پرسش‌نامه،  سوم  بخش 
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و  کارشناسان  از  که  بود  ایمنی  فرهنگ  ارزیابی 
درنهایت  شد.  استفاده  کارگاه‌ها  ایمنی  مدیران 
شغل  ده  فعالان  بین  پرسش‌نامه  دوم  و  اول  بخش 
بلندمرتبه‌سازی  ساختمانی  کارگاه  یک  مختلف 
کارگاه،  سرپرست  نظارت،  دستگاه  ناظرین  شامل 
آرماتوربند و قالب بند، راننده ماشین‌آلات، جوشکار، 
نصاب، استادکار، داربست بند، کارگر ماهر و کارگر 
در  پرسش‌نامه   86ً مجموعا  که  شد  توزیع  ساده 

گردید.  جمع‌آوری  و  توزیع  نامبرده  مشاغل  بین 
از  نفر   10 بین  پرسش‌نامه  سوم  بخش  سویی  از 
 HSE مدیران  و  ایمنی  کارشناسان  و  صاحب‌نظران 
پروژه که همگی دارای تحصیلات تکمیلی و تجربه 
این  در  شد.  توزیع  بودند،  سال  ده  از  بیش  کاری 
از  پرسش‌نامه  محتوای  روایی  ارزیابی  برای  مطالعه 
روایی  تعیین  کمی  روش‌های  از  که  لاوشی  روش 
منظور  بدین  گردید.  استفاده  می‌باشد،  محتوا 

  
 

  اي فرهنگ ايمني بر اساس مطالعات پيشينعوامل ريشه -2شكل 
  

 

شکل 2. عوامل ریشه‏ای فرهنگ ایمنی بر اساس مطالعات پیشین
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مهران امیری- مهدی مهاجری
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اعضای هیات‌علمی  از  تعدادی  میان  در  پرسش‌نامه 
خواسته  آنان  از  و  گرفت  قرار  دانشگاه  باسابقه 
سؤالات  از  یک  هر  روایی  درباره  را  خود  نظر  شده 
پرسش‌نامه اعلام نمایند. در این مطالعه، روایی هر 
قابل‌قبول  محدوده  در  پرسش‌نامه  سؤالات  از  یک 
 0/71 برابر  سؤالات  کل  میانگین  روایی  نیز  و  بود 
پایایی  اندازه گیری  برای  طرفی  از  شد.  محاسبه 
شد.  استفاده  کرونباخ  آلفای  ضریب  از  پرسش‌نامه 
مقدار  تکمیل‌شده،  پرسش‌نامه‌های  دریافت  از  پس 
ضریب آلفا برابر 0/89 به دست آمد که نشان‌دهنده 
پرسش‌نامه  به  پاسخ‌دهندگان  نظرات  خوب  پایایی 
با استفاده  نتایج پرسش‌نامه های دریافت شده  بود. 
اعداد  به   )1 )مطابق جدول  فازی  توابع عضویت  از 

فازی تبدیل شد.

FAHP روش
 در این تحقیق برای محاسبه وزن معیارها از 
که  شد  استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل  فازی  روش 

مراحل این روش در ذیل شرح داده شده است
با  عامل  هر  وزن  تصمیم‌گیری:  ماتریس  ایجاد   -1
می‌شود.  تعیین  زوجی  مقایسه  ماتریس  از  استفاده 
نشان  جهت  مقیاس   9 از  سنتی   AHP روش  در 
استفاده  مقایسه،  مورد  معیارهای  اهمیت  دادن 
اساس  بر  کارشناسان،   .)1 )جدول  می‌شد 

انجام  را  معیارها  زوجی  مقایسه  زبانی،  مقیاس‌های 
دادند و سپس نتایج با استفاده از مقیاس‌های فازی 
توابع  سویی  از  شد.  خواهند  تبدیل  فازی  اعداد  به 
نسبی  وزن  اندازه‌گیری  برای  فازی  مثلثی  عضویت 

در بخش دیگری از جدول 1 ارایه شده‌اند )26(.
بر  ناسازگاری:  میزان  و  شاخص  وزن  تعیین   -2
اساس نتایج مقایسه زوجی و تبدیل آن‌ها به اعداد 
به  معیارها  محلی  وزن  محاسبه  نحوه  مثلثی،  فازی 

شرح زیر است )25(: 
- ماتریس X بر اساس مقایسه زوجی ایجاد می‌شود.

  

نحــوه ، مثلثــيبه اعــداد فــازي  هاآننتايج مقايسه زوجي و تبديل  بر اساس: ناسازگاري ميزانتعيين وزن شاخص و  - 2
   ):25( استمحاسبه وزن محلي معيارها به شرح زير 

 شود.بر اساس مقايسه زوجي ايجاد مي Xماتريس  - 

)1 (                                                                             ...11 12 1
...21 22 2

. . .

. . ... .

. . .
...1 2

x x x n
x x x n

X

x x xn n nn

 
 
 
 

=  
 
 
 
  

 

  كه در آن
( , , )ij ij ij ijx a b c=                                                                                          (2) 

 :بررسي سازگاري - 
مقدار ويژه ماتريس توسط رابطه  ترينبزرگ. است تصميم سازگاري كنترل مراتبي سلسله فرآيند تحليل از مزاياي يكي

  شود.محاسبه مي) 3(
maxXw wλ=                                                                                                      (3) 

  .اصلي از ماتريس است بردار w كه
max( )
( 1)

nCI
n

λ −=
−

                                                                                          (4)  

  ).25دست آورد ( ) به5توان توسط رابطه (سازگاري ماتريس مقايسه را مي
CICR
RI

=                                                                                                   (5) 
. اگــر آيــدمي دســت بــه 2جــدول  مقــادير آن از شاخص تصادفي است كه  RIشاخص سازگاري است و  CIكه در آن 

  شود.گرفته ميدر نظر  قبولقابلماتريس مقايسه زوجي  ،باشد 10/0از  تركم CRشاخص 
  

  : شاخص سازگاري تصادفي2جدول 
  n(  1  2  3  4  5  6  7  8  9اندازه (
RI 00/0 00/0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 

 :محاسبه وزن - 
  آورد. دست بهتوان به شرح زير ميرا  Xوزن ماتريس 

1/

1

nn

j ij
i

lα
=

 =  
 
∏                                                                                                            (6) 

1/

1

nn

j ij
i

mβ
=

 =  
 
∏                                                                                                     (7) 

  چنينهم و  آيدمي دست به γبه همين ترتيب 

1

n

j
j

α α
=

=                                                                                                         (8) 

  .شودحاصل مي 9وزن توسط رابطه  درنهايتآورده و  دست بهرا  γو βبه همين ترتيب 
1 1 1( , , )i j j jw α γ β β γ α− − −=  {1,2,..., }i n∈                                                              (9) 

  است.ام  i وزن فازي معيار iwكه 
)سازي: براي غير فازي 4مرحله  , , )i i i iw lw mw uw= كهilw ،كران پايينimwكران متوسط وiuw كران بــالا از وزن

  .)23(شود استفاده مي 10از رابطه  ،استام  i فازي معيار

                      
)1(

نحــوه ، مثلثــيبه اعــداد فــازي  هاآننتايج مقايسه زوجي و تبديل  بر اساس: ناسازگاري ميزانتعيين وزن شاخص و  - 2
   ):25( استمحاسبه وزن محلي معيارها به شرح زير 

 شود.بر اساس مقايسه زوجي ايجاد مي Xماتريس  - 

)1 (                                                                             ...11 12 1
...21 22 2

. . .

. . ... .

. . .
...1 2

x x x n
x x x n

X

x x xn n nn

 
 
 
 

=  
 
 
 
  

 

  كه در آن
( , , )ij ij ij ijx a b c=                                                                                          (2) 

 :بررسي سازگاري - 
مقدار ويژه ماتريس توسط رابطه  ترينبزرگ. است تصميم سازگاري كنترل مراتبي سلسله فرآيند تحليل از مزاياي يكي

  شود.محاسبه مي) 3(
maxXw wλ=                                                                                                      (3) 

  .اصلي از ماتريس است بردار w كه
max( )
( 1)

nCI
n

λ −=
−

                                                                                          (4)  

  ).25دست آورد ( ) به5توان توسط رابطه (سازگاري ماتريس مقايسه را مي
CICR
RI

=                                                                                                   (5) 
. اگــر آيــدمي دســت بــه 2جــدول  مقــادير آن از شاخص تصادفي است كه  RIشاخص سازگاري است و  CIكه در آن 

  شود.گرفته ميدر نظر  قبولقابلماتريس مقايسه زوجي  ،باشد 10/0از  تركم CRشاخص 
  

  : شاخص سازگاري تصادفي2جدول 
  n(  1  2  3  4  5  6  7  8  9اندازه (
RI 00/0 00/0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 

 :محاسبه وزن - 
  آورد. دست بهتوان به شرح زير ميرا  Xوزن ماتريس 

1/

1

nn

j ij
i

lα
=

 =  
 
∏                                                                                                            (6) 

1/

1

nn

j ij
i

mβ
=

 =  
 
∏                                                                                                     (7) 

  چنينهم و  آيدمي دست به γبه همين ترتيب 

1

n

j
j

α α
=

=                                                                                                         (8) 

  .شودحاصل مي 9وزن توسط رابطه  درنهايتآورده و  دست بهرا  γو βبه همين ترتيب 
1 1 1( , , )i j j jw α γ β β γ α− − −=  {1,2,..., }i n∈                                                              (9) 

  است.ام  i وزن فازي معيار iwكه 
)سازي: براي غير فازي 4مرحله  , , )i i i iw lw mw uw= كهilw ،كران پايينimwكران متوسط وiuw كران بــالا از وزن

  .)23(شود استفاده مي 10از رابطه  ،استام  i فازي معيار

                                )2(
- بررسی سازگاری

مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  مزایای  از  یکی 
مقدار  بزرگ‌ترین  است.  تصمیم  سازگاری  کنترل 

ویژه ماتریس توسط رابطه )3( محاسبه می‌شود.

نحــوه ، مثلثــيبه اعــداد فــازي  هاآننتايج مقايسه زوجي و تبديل  بر اساس: ناسازگاري ميزانتعيين وزن شاخص و  - 2
   ):25( استمحاسبه وزن محلي معيارها به شرح زير 

 شود.بر اساس مقايسه زوجي ايجاد مي Xماتريس  - 

)1 (                                                                             ...11 12 1
...21 22 2

. . .

. . ... .

. . .
...1 2

x x x n
x x x n

X

x x xn n nn

 
 
 
 

=  
 
 
 
  

 

  كه در آن
( , , )ij ij ij ijx a b c=                                                                                          (2) 

 :بررسي سازگاري - 
مقدار ويژه ماتريس توسط رابطه  ترينبزرگ. است تصميم سازگاري كنترل مراتبي سلسله فرآيند تحليل از مزاياي يكي

  شود.محاسبه مي) 3(
maxXw wλ=                                                                                                      (3) 

  .اصلي از ماتريس است بردار w كه
max( )
( 1)

nCI
n

λ −=
−

                                                                                          (4)  

  ).25دست آورد ( ) به5توان توسط رابطه (سازگاري ماتريس مقايسه را مي
CICR
RI

=                                                                                                   (5) 
. اگــر آيــدمي دســت بــه 2جــدول  مقــادير آن از شاخص تصادفي است كه  RIشاخص سازگاري است و  CIكه در آن 

  شود.گرفته ميدر نظر  قبولقابلماتريس مقايسه زوجي  ،باشد 10/0از  تركم CRشاخص 
  

  : شاخص سازگاري تصادفي2جدول 
  n(  1  2  3  4  5  6  7  8  9اندازه (
RI 00/0 00/0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 

 :محاسبه وزن - 
  آورد. دست بهتوان به شرح زير ميرا  Xوزن ماتريس 

1/

1

nn

j ij
i

lα
=

 =  
 
∏                                                                                                            (6) 

1/

1

nn

j ij
i

mβ
=

 =  
 
∏                                                                                                     (7) 

  چنينهم و  آيدمي دست به γبه همين ترتيب 

1

n

j
j

α α
=

=                                                                                                         (8) 

  .شودحاصل مي 9وزن توسط رابطه  درنهايتآورده و  دست بهرا  γو βبه همين ترتيب 
1 1 1( , , )i j j jw α γ β β γ α− − −=  {1,2,..., }i n∈                                                              (9) 

  است.ام  i وزن فازي معيار iwكه 
)سازي: براي غير فازي 4مرحله  , , )i i i iw lw mw uw= كهilw ،كران پايينimwكران متوسط وiuw كران بــالا از وزن

  .)23(شود استفاده مي 10از رابطه  ،استام  i فازي معيار

                                  )3(

که w بردار اصلی از ماتریس است.

نحــوه ، مثلثــيبه اعــداد فــازي  هاآننتايج مقايسه زوجي و تبديل  بر اساس: ناسازگاري ميزانتعيين وزن شاخص و  - 2
   ):25( استمحاسبه وزن محلي معيارها به شرح زير 

 شود.بر اساس مقايسه زوجي ايجاد مي Xماتريس  - 

)1 (                                                                             ...11 12 1
...21 22 2

. . .

. . ... .

. . .
...1 2

x x x n
x x x n

X

x x xn n nn

 
 
 
 

=  
 
 
 
  

 

  كه در آن
( , , )ij ij ij ijx a b c=                                                                                          (2) 

 :بررسي سازگاري - 
مقدار ويژه ماتريس توسط رابطه  ترينبزرگ. است تصميم سازگاري كنترل مراتبي سلسله فرآيند تحليل از مزاياي يكي

  شود.محاسبه مي) 3(
maxXw wλ=                                                                                                      (3) 

  .اصلي از ماتريس است بردار w كه
max( )
( 1)

nCI
n

λ −=
−

                                                                                          (4)  

  ).25دست آورد ( ) به5توان توسط رابطه (سازگاري ماتريس مقايسه را مي
CICR
RI

=                                                                                                   (5) 
. اگــر آيــدمي دســت بــه 2جــدول  مقــادير آن از شاخص تصادفي است كه  RIشاخص سازگاري است و  CIكه در آن 

  شود.گرفته ميدر نظر  قبولقابلماتريس مقايسه زوجي  ،باشد 10/0از  تركم CRشاخص 
  

  : شاخص سازگاري تصادفي2جدول 
  n(  1  2  3  4  5  6  7  8  9اندازه (
RI 00/0 00/0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 

 :محاسبه وزن - 
  آورد. دست بهتوان به شرح زير ميرا  Xوزن ماتريس 

1/

1

nn

j ij
i

lα
=

 =  
 
∏                                                                                                            (6) 

1/

1

nn

j ij
i

mβ
=

 =  
 
∏                                                                                                     (7) 

  چنينهم و  آيدمي دست به γبه همين ترتيب 

1

n

j
j

α α
=

=                                                                                                         (8) 

  .شودحاصل مي 9وزن توسط رابطه  درنهايتآورده و  دست بهرا  γو βبه همين ترتيب 
1 1 1( , , )i j j jw α γ β β γ α− − −=  {1,2,..., }i n∈                                                              (9) 

  است.ام  i وزن فازي معيار iwكه 
)سازي: براي غير فازي 4مرحله  , , )i i i iw lw mw uw= كهilw ،كران پايينimwكران متوسط وiuw كران بــالا از وزن

  .)23(شود استفاده مي 10از رابطه  ،استام  i فازي معيار

                                 )4(

رابطه  توسط  می‏توان  را  مقایسه  ماتریس  سازگاری 
)5( به دست آورد )25(.

نحــوه ، مثلثــيبه اعــداد فــازي  هاآننتايج مقايسه زوجي و تبديل  بر اساس: ناسازگاري ميزانتعيين وزن شاخص و  - 2
   ):25( استمحاسبه وزن محلي معيارها به شرح زير 

 شود.بر اساس مقايسه زوجي ايجاد مي Xماتريس  - 

)1 (                                                                             ...11 12 1
...21 22 2

. . .

. . ... .

. . .
...1 2

x x x n
x x x n

X

x x xn n nn

 
 
 
 

=  
 
 
 
  

 

  كه در آن
( , , )ij ij ij ijx a b c=                                                                                          (2) 

 :بررسي سازگاري - 
مقدار ويژه ماتريس توسط رابطه  ترينبزرگ. است تصميم سازگاري كنترل مراتبي سلسله فرآيند تحليل از مزاياي يكي

  شود.محاسبه مي) 3(
maxXw wλ=                                                                                                      (3) 

  .اصلي از ماتريس است بردار w كه
max( )
( 1)

nCI
n

λ −=
−

                                                                                          (4)  

  ).25دست آورد ( ) به5توان توسط رابطه (سازگاري ماتريس مقايسه را مي
CICR
RI

=                                                                                                   (5) 
. اگــر آيــدمي دســت بــه 2جــدول  مقــادير آن از شاخص تصادفي است كه  RIشاخص سازگاري است و  CIكه در آن 

  شود.گرفته ميدر نظر  قبولقابلماتريس مقايسه زوجي  ،باشد 10/0از  تركم CRشاخص 
  

  : شاخص سازگاري تصادفي2جدول 
  n(  1  2  3  4  5  6  7  8  9اندازه (
RI 00/0 00/0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 

 :محاسبه وزن - 
  آورد. دست بهتوان به شرح زير ميرا  Xوزن ماتريس 

1/

1

nn

j ij
i

lα
=

 =  
 
∏                                                                                                            (6) 

1/

1

nn

j ij
i

mβ
=

 =  
 
∏                                                                                                     (7) 

  چنينهم و  آيدمي دست به γبه همين ترتيب 

1

n

j
j

α α
=

=                                                                                                         (8) 

  .شودحاصل مي 9وزن توسط رابطه  درنهايتآورده و  دست بهرا  γو βبه همين ترتيب 
1 1 1( , , )i j j jw α γ β β γ α− − −=  {1,2,..., }i n∈                                                              (9) 

  است.ام  i وزن فازي معيار iwكه 
)سازي: براي غير فازي 4مرحله  , , )i i i iw lw mw uw= كهilw ،كران پايينimwكران متوسط وiuw كران بــالا از وزن

  .)23(شود استفاده مي 10از رابطه  ،استام  i فازي معيار

                                        
)5( 

که در آن CI شاخص سازگاری است و RI شاخص 
به دست   2 از  جدول  آن  مقادیر  که  است  تصادفی 

 انجام مقايسه زوجيو اعداد فازي مثلثي براي  ، مقادير كريسپهاي زباني: عبارت1 جدول
  

  اعداد فازي مثلثي  اعداد كريسپ  هاي زبانيعبارت
 )0،1،1(  1  خيلي كم

  )1،3،5(  3  كم
  )3،5،7(  5  متوسط
 )5،7،9(  7  زياد

  )9،9،10(  9  خيلي زياد
  

   

جدول 1. عبارت‌های زبانی، مقادیر کریسپ و اعداد فازی مثلثی برای 
انجام مقایسه زوجی
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می‌آید. اگر شاخص CR کم‌تر از 0/10 باشد، ماتریس 
مقایسه زوجی قابل‌قبول در نظر گرفته می‌شود.
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1, 2, 3,{max max max ,....max },max (1,1,1)n jFPIS A v v v v v+ += = =                       (14) 
1, 2, 3,{min min min ,....min },min (0,0,0)n jFNIS A v v v v v− −= = =                           (15) 

 آلايــده حــلراه. جداسازي از هر گزينه از شودمي گيرياندازه هاآنتوسط فاصله هندسي  هاگزينه: فاصله بين 5مرحله 
  .گرددميتعيين  16مثبت توسط رابطه 

2( ( ) )
1

n
d v viji jj

+ += −
=

  i= 1, 2, … ,m                                                                  (16) 

  .شودميمحاسبه  17رابطه  توسط−Aمنفي  آلايده حلراهمشابه جداسازي از  طوربه
2( ( ) )

1

n
d v vi ij j

j
− −= −

=

  i= 1, 2, … ,m                                                                   (17) 

*( آلايده حلراهبه  نزديكي نسبي : سپس ضريب6مرحله 
ic(  آيدمي به دست 18طه توسط راب گزينهبراي هر )43(:  

* / ( )c d d di i ii
− + −= +   i= 1, 2, … ,m                                                                    (18) 

*( نسبيبر اساس نزديكي مشاغل) ( هاگزينه بنديرتبه
ic(  كه  ايگزينهكه  شودميو بدين ترتيب انجام)*

ic (آن 
  باشد، بهتر است. تربزرگ

  هايافته - 3
سازگاري كافي  دهندهنشانبه دست آمد كه  10/0ناسازگاري مقايسه زوجي  ميزان: FAHPنتايج محاسبات روش  - 1

نشان  3فازي در جدول  صورتبهمحاسبه وزن نسبي هر معيار نتايج . است نامهپرسشبه  دهندگانپاسخنظرات 
 ،ايمني ، سياست سازمان و آموزشبر ايمني به ترتيب معيارهاي نگرش ايمني كاركنان، نظارت كه داده شده است

 .نمودندكسب را ترين وزن در بين معيارهاي فرهنگ ايمني پايين ،ن و معيار ارتباطاتاوزابالاترين 
  عدد فازي) صورتبه( هاهاي گزينهو نمره براي معيارهاي فرهنگ ايمني آمدهدستبه نسبي وزن - 3جدول 

                  
)12(

نرمال‌سازی  وزن های  رتبه‌بندی   :3 مرحله 
لازم  که  می گردد  تعیین   13 رابطه  توسط  شده 
است وزن شاخص ها )معیارها( با استفاده از روش 
بی  ماتریس  در  پس‌ازآن  و  گردد  محاسبه   FAHP

مقیاس شده )rij( ضرب شود.
*ij j ijv w r=                                      )13( 

ایده‌آل  و   A+ فازی مثبت  ایده‌آل   :4 مرحله 
−A در رابطه های زیر نشان داده شده‌اند. منفی فازی 

1, 2, 3,{max max max ,....max },max (1,1,1)n jFPIS A v v v v v+ += = =

1, 2, 3,{max max max ,....max },max (1,1,1)n jFPIS A v v v v v+ += = =
)14(

                                                    (15)                  1, 2, 3,{min min min ,....min },min (0,0,0)n jFNIS A v v v v v− −= = =

1, 2, 3,{min min min ,....min },min (0,0,0)n jFNIS A v v v v v− −= = =  
 : شاخص سازگاري تصادفي2جدول 

  
  n(  1  2  3  4  5  6  7  8  9اندازه (
RI 00/0 00/0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 
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فاصله  توسط  گزینه‌ها  بین  فاصله   :5 مرحله 
از  جداسازی  می شود.  اندازه‌گیری  آن‌ها  هندسی 
هر گزینه از راه‌حل ایده‌آل مثبت توسط رابطه 16 

می‌گردد. تعیین 

[( ) ( )] / 3i i i i i iw uw lw mw lw lw= − + − +                                                              (10) 
  FTOPSISروش 

استفاده گزينه ها (مشاغل)  بنديرتبهبراي  )29( 2000چن در سال فازي روش پيشنهادي تاپسيس از  ادامه تحقيقدر 
  .تعريف خواهد شد مراحل لازم،در ادامه  .دش

 11رابطــه از بــراي هــر معيــار  هاگزينه هاينمره .گيريمميدر نظر را كارشناس  k با گيريتصميم: ابتدا گروه 1مرحله 
  :شودميمحاسبه 

1 21 [ ... ]K
ij ij ij ijx x x x

K
= + + +                                                                                (11) 

}آندر  كه 1,..., ; 1,..., }ijX X i m j n= = }فازي و  بنديرتبهاز  ايمجموعه = 1,..., }jw w j n= از  ايمجموعــه =
}در اين روش  .فازي است هايوزن 1,..., }iA A i m= }هــا و گزينــه يمجموعه = 1,..., }jC C j n=  يمجموعــه =

)اعداد مثلثي وسيلهبهمتغيرهاي زباني  .دهدميمعيارها را نشان  , , )ij ij ij ijx a b c=  شودميتوصيف.  
  مد.آخواهد  به دست 12رابطه  از شده سازينرمال مقادير ،مرحلهاين در : 2مرحله 

2/
1

m
r X Xi j i j i ji

= 
=

   i= 1, 2, … ,m; j= 1, 2, … ,n                                       (12) 

معيارها) ها (لازم است وزن شاخص كه گرددتعيين مي 13شده توسط رابطه  سازينرمالهاي وزن بنديرتبه: 3مرحله 
  ) ضرب شود.ijrشده (ازآن در ماتريس بي مقياس و پس گرددمحاسبه  FAHPبا استفاده از روش 

*ij j ijv w r=                                                                                                     (13) 
  .اندشدههاي زير نشان داده در رابطه−Aفازيمنفي  آلايدهو  +Aمثبت فازي آلايده: 4مرحله 

1, 2, 3,{max max max ,....max },max (1,1,1)n jFPIS A v v v v v+ += = =                       (14) 
1, 2, 3,{min min min ,....min },min (0,0,0)n jFNIS A v v v v v− −= = =                           (15) 

 آلايــده حــلراه. جداسازي از هر گزينه از شودمي گيرياندازه هاآنتوسط فاصله هندسي  هاگزينه: فاصله بين 5مرحله 
  .گرددميتعيين  16مثبت توسط رابطه 

2( ( ) )
1

n
d v viji jj

+ += −
=

  i= 1, 2, … ,m                                                                  (16) 

  .شودميمحاسبه  17رابطه  توسط−Aمنفي  آلايده حلراهمشابه جداسازي از  طوربه
2( ( ) )

1

n
d v vi ij j

j
− −= −

=

  i= 1, 2, … ,m                                                                   (17) 

*( آلايده حلراهبه  نزديكي نسبي : سپس ضريب6مرحله 
ic(  آيدمي به دست 18طه توسط راب گزينهبراي هر )43(:  

* / ( )c d d di i ii
− + −= +   i= 1, 2, … ,m                                                                    (18) 

*( نسبيبر اساس نزديكي مشاغل) ( هاگزينه بنديرتبه
ic(  كه  ايگزينهكه  شودميو بدين ترتيب انجام)*

ic (آن 
  باشد، بهتر است. تربزرگ

  هايافته - 3
سازگاري كافي  دهندهنشانبه دست آمد كه  10/0ناسازگاري مقايسه زوجي  ميزان: FAHPنتايج محاسبات روش  - 1

نشان  3فازي در جدول  صورتبهمحاسبه وزن نسبي هر معيار نتايج . است نامهپرسشبه  دهندگانپاسخنظرات 
 ،ايمني ، سياست سازمان و آموزشبر ايمني به ترتيب معيارهاي نگرش ايمني كاركنان، نظارت كه داده شده است

 .نمودندكسب را ترين وزن در بين معيارهاي فرهنگ ايمني پايين ،ن و معيار ارتباطاتاوزابالاترين 
  عدد فازي) صورتبه( هاهاي گزينهو نمره براي معيارهاي فرهنگ ايمني آمدهدستبه نسبي وزن - 3جدول 

       )16(

ایده‌آل  راه‌حل  از  جداسازی  مشابه  به‌طور 
−A توسط رابطه 17 محاسبه می‌شود. منفی 

[( ) ( )] / 3i i i i i iw uw lw mw lw lw= − + − +                                                              (10) 
  FTOPSISروش 

استفاده گزينه ها (مشاغل)  بنديرتبهبراي  )29( 2000چن در سال فازي روش پيشنهادي تاپسيس از  ادامه تحقيقدر 
  .تعريف خواهد شد مراحل لازم،در ادامه  .دش

 11رابطــه از بــراي هــر معيــار  هاگزينه هاينمره .گيريمميدر نظر را كارشناس  k با گيريتصميم: ابتدا گروه 1مرحله 
  :شودميمحاسبه 

1 21 [ ... ]K
ij ij ij ijx x x x

K
= + + +                                                                                (11) 

}آندر  كه 1,..., ; 1,..., }ijX X i m j n= = }فازي و  بنديرتبهاز  ايمجموعه = 1,..., }jw w j n= از  ايمجموعــه =
}در اين روش  .فازي است هايوزن 1,..., }iA A i m= }هــا و گزينــه يمجموعه = 1,..., }jC C j n=  يمجموعــه =

)اعداد مثلثي وسيلهبهمتغيرهاي زباني  .دهدميمعيارها را نشان  , , )ij ij ij ijx a b c=  شودميتوصيف.  
  مد.آخواهد  به دست 12رابطه  از شده سازينرمال مقادير ،مرحلهاين در : 2مرحله 

2/
1

m
r X Xi j i j i ji

= 
=

   i= 1, 2, … ,m; j= 1, 2, … ,n                                       (12) 

معيارها) ها (لازم است وزن شاخص كه گرددتعيين مي 13شده توسط رابطه  سازينرمالهاي وزن بنديرتبه: 3مرحله 
  ) ضرب شود.ijrشده (ازآن در ماتريس بي مقياس و پس گرددمحاسبه  FAHPبا استفاده از روش 

*ij j ijv w r=                                                                                                     (13) 
  .اندشدههاي زير نشان داده در رابطه−Aفازيمنفي  آلايدهو  +Aمثبت فازي آلايده: 4مرحله 

1, 2, 3,{max max max ,....max },max (1,1,1)n jFPIS A v v v v v+ += = =                       (14) 
1, 2, 3,{min min min ,....min },min (0,0,0)n jFNIS A v v v v v− −= = =                           (15) 

 آلايــده حــلراه. جداسازي از هر گزينه از شودمي گيرياندازه هاآنتوسط فاصله هندسي  هاگزينه: فاصله بين 5مرحله 
  .گرددميتعيين  16مثبت توسط رابطه 

2( ( ) )
1

n
d v viji jj

+ += −
=

  i= 1, 2, … ,m                                                                  (16) 

  .شودميمحاسبه  17رابطه  توسط−Aمنفي  آلايده حلراهمشابه جداسازي از  طوربه
2( ( ) )

1

n
d v vi ij j

j
− −= −

=

  i= 1, 2, … ,m                                                                   (17) 

*( آلايده حلراهبه  نزديكي نسبي : سپس ضريب6مرحله 
ic(  آيدمي به دست 18طه توسط راب گزينهبراي هر )43(:  

* / ( )c d d di i ii
− + −= +   i= 1, 2, … ,m                                                                    (18) 

*( نسبيبر اساس نزديكي مشاغل) ( هاگزينه بنديرتبه
ic(  كه  ايگزينهكه  شودميو بدين ترتيب انجام)*

ic (آن 
  باشد، بهتر است. تربزرگ

  هايافته - 3
سازگاري كافي  دهندهنشانبه دست آمد كه  10/0ناسازگاري مقايسه زوجي  ميزان: FAHPنتايج محاسبات روش  - 1

نشان  3فازي در جدول  صورتبهمحاسبه وزن نسبي هر معيار نتايج . است نامهپرسشبه  دهندگانپاسخنظرات 
 ،ايمني ، سياست سازمان و آموزشبر ايمني به ترتيب معيارهاي نگرش ايمني كاركنان، نظارت كه داده شده است

 .نمودندكسب را ترين وزن در بين معيارهاي فرهنگ ايمني پايين ،ن و معيار ارتباطاتاوزابالاترين 
  عدد فازي) صورتبه( هاهاي گزينهو نمره براي معيارهاي فرهنگ ايمني آمدهدستبه نسبي وزن - 3جدول 

       
)17(

به  نسبی  نزدیکی  ضریب  سپس   :6 مرحله 
رابطه  توسط  گزینه  هر  برای   ) *

ic ( ایده‌آل  راه‌حل 
18 به دست می‌آید )43(:

 

[( ) ( )] / 3i i i i i iw uw lw mw lw lw= − + − +                                                              (10) 
  FTOPSISروش 

استفاده گزينه ها (مشاغل)  بنديرتبهبراي  )29( 2000چن در سال فازي روش پيشنهادي تاپسيس از  ادامه تحقيقدر 
  .تعريف خواهد شد مراحل لازم،در ادامه  .دش

 11رابطــه از بــراي هــر معيــار  هاگزينه هاينمره .گيريمميدر نظر را كارشناس  k با گيريتصميم: ابتدا گروه 1مرحله 
  :شودميمحاسبه 

1 21 [ ... ]K
ij ij ij ijx x x x

K
= + + +                                                                                (11) 

}آندر  كه 1,..., ; 1,..., }ijX X i m j n= = }فازي و  بنديرتبهاز  ايمجموعه = 1,..., }jw w j n= از  ايمجموعــه =
}در اين روش  .فازي است هايوزن 1,..., }iA A i m= }هــا و گزينــه يمجموعه = 1,..., }jC C j n=  يمجموعــه =

)اعداد مثلثي وسيلهبهمتغيرهاي زباني  .دهدميمعيارها را نشان  , , )ij ij ij ijx a b c=  شودميتوصيف.  
  مد.آخواهد  به دست 12رابطه  از شده سازينرمال مقادير ،مرحلهاين در : 2مرحله 

2/
1

m
r X Xi j i j i ji

= 
=

   i= 1, 2, … ,m; j= 1, 2, … ,n                                       (12) 

معيارها) ها (لازم است وزن شاخص كه گرددتعيين مي 13شده توسط رابطه  سازينرمالهاي وزن بنديرتبه: 3مرحله 
  ) ضرب شود.ijrشده (ازآن در ماتريس بي مقياس و پس گرددمحاسبه  FAHPبا استفاده از روش 

*ij j ijv w r=                                                                                                     (13) 
  .اندشدههاي زير نشان داده در رابطه−Aفازيمنفي  آلايدهو  +Aمثبت فازي آلايده: 4مرحله 

1, 2, 3,{max max max ,....max },max (1,1,1)n jFPIS A v v v v v+ += = =                       (14) 
1, 2, 3,{min min min ,....min },min (0,0,0)n jFNIS A v v v v v− −= = =                           (15) 

 آلايــده حــلراه. جداسازي از هر گزينه از شودمي گيرياندازه هاآنتوسط فاصله هندسي  هاگزينه: فاصله بين 5مرحله 
  .گرددميتعيين  16مثبت توسط رابطه 

2( ( ) )
1

n
d v viji jj

+ += −
=

  i= 1, 2, … ,m                                                                  (16) 

  .شودميمحاسبه  17رابطه  توسط−Aمنفي  آلايده حلراهمشابه جداسازي از  طوربه
2( ( ) )

1

n
d v vi ij j

j
− −= −

=

  i= 1, 2, … ,m                                                                   (17) 

*( آلايده حلراهبه  نزديكي نسبي : سپس ضريب6مرحله 
ic(  آيدمي به دست 18طه توسط راب گزينهبراي هر )43(:  

* / ( )c d d di i ii
− + −= +   i= 1, 2, … ,m                                                                    (18) 

*( نسبيبر اساس نزديكي مشاغل) ( هاگزينه بنديرتبه
ic(  كه  ايگزينهكه  شودميو بدين ترتيب انجام)*

ic (آن 
  باشد، بهتر است. تربزرگ

  هايافته - 3
سازگاري كافي  دهندهنشانبه دست آمد كه  10/0ناسازگاري مقايسه زوجي  ميزان: FAHPنتايج محاسبات روش  - 1

نشان  3فازي در جدول  صورتبهمحاسبه وزن نسبي هر معيار نتايج . است نامهپرسشبه  دهندگانپاسخنظرات 
 ،ايمني ، سياست سازمان و آموزشبر ايمني به ترتيب معيارهاي نگرش ايمني كاركنان، نظارت كه داده شده است

 .نمودندكسب را ترين وزن در بين معيارهاي فرهنگ ايمني پايين ،ن و معيار ارتباطاتاوزابالاترين 
  عدد فازي) صورتبه( هاهاي گزينهو نمره براي معيارهاي فرهنگ ايمني آمدهدستبه نسبي وزن - 3جدول 

        )18( 

اساس  بر  )مشاغل(  گزینه‌ها  رتبه‌بندی 
می‌شود  انجام  ترتیب  بدین  و   ) *

ic ( نسبی  نزدیکی 
( آن بزرگ‌تر باشد، بهتر است. *

ic که گزینه‌ای که )

    یافته ها
میزان   :FAHP روش  محاسبات  نتایج 
که  آمد  دست  به   0/10 زوجی  مقایسه  ناسازگاری 
پاسخ‌دهندگان  نظرات  کافی  سازگاری  نشان‌دهنده 
نسبی  وزن  محاسبه  نتایج  است.  پرسش‌نامه  به 
داده  نشان   3 جدول  در  فازی  به‌صورت  معیار  هر 
ایمنی  نگرش  معیارهای  ترتیب  به  که  است  شده 
و  سازمان  سیاست  ایمنی،  بر  نظارت  کارکنان، 
ارتباطات،  معیار  و  اوزان  بالاترین  ایمنی،  آموزش 
ایمنی  فرهنگ  معیارهای  بین  در  وزن  پایین ترین 

را کسب نمودند.
روش  از  استفاده  با  مشاغل  رتبه‌بندی  نتایج 
که  است  شده  آورده   4 جدول  در  فازی  تاپسیس 

کارگاه  سرپرستی  مشاغل  که  است  آن  از  حاکی 
ازنظر  دوم  و  اول  رتبه‌های  در  نظارت  دستگاه  و 
فرهنگ ایمنی مثبت در کارگاه قرار دارند و مشاغل 
دهم  و  نهم  رتبه های  در  ساده  کارگر  و  آرماتوربند 
ایمنی در  پایین ترین فرهنگ  و جزو مشاغل دارای 

کارگاه‌های بلندمرتبه محسوب می‌شوند.

    بحث و نتیجه گیری 
در مطالعه حاضر چارچوبی برای ارزیابی فرهنگ 
ایمنی مشاغل پروژه‌های ساختمانی بلندمرتبه‌سازی بر 
اساس روش تحلیل سلسله مراتبی فازی و تاپسیس فازی 
ارایه شد. سپس مطالعه موردی پروژه بلندمرتبه‌سازی 
برای اعتبار سنجی مدل پیشنهادی استفاده گردید که بر 
اساس نتایج به‌دست‌آمده، موارد زیر جهت بررسی صحت 

روش پژوهش حاضر، مطرح می شوند:
با توجه به وزن‌های نسبی معیارهای فرهنگ  	-
مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  استفاده  با  که  ایمنی 
نگرش  معیارهای   ،)3 )جدول  آمد  دست  به  فازی 
تعهد  و  سیاست  ایمنی،  بر  نظارت  کارکنان،  ایمنی 
شناخته  معیارها  مهم‌ترین  ایمنی  آموزش  و  ایمنی 
شدند. هم‌چنین کم‌اهمیت‌ترین معیار، ارتباطات ایمنی 
شناخته شد که با مطالعات پیشین هم‌خوانی دارد. در 
این راستا در مطالعه کان و همکاران نیز که از روش 
و  دانش  عامل  شد،  استفاده  مراتبی  سلسله  تحلیل 
آموزش ایمنی در میان عوامل تأثیرگذار بر ایمنی معادن 
زغال‌سنگ، به‌عنوان پراهمیت‌ترین عامل شناسایی شد 
دارد  قابل‌قبولی  هم‌سویی  حاضر  تحقیق  نتایج  با  که 
)30(. از سویی، در تحقیق دیگری که در سال 2014 
در خصوص ارزیابی فرهنگ‌سازمانی ایمنی در فرودگاهی 
ایمنی  بر  نظارت  عامل  شد،  انجام  تایوان  کشور  در 
به‌عنوان مهم‌ترین عامل و ارتباطات نیز به‌عنوان عاملی 
با اولویت پایین تشخیص داده شد )31(. از سوی دیگر 
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در مطالعه بیگز و همکاران در سال 2013، استراتژی 
ایمنی(  )ارتباطات  سازمان  ایمنی  اولویت‌های  انتقال 
به‌عنوان کم‌اهمیت‌ترین استراتژی جهت بهبود فرهنگ 
ایمنی در سازمان شناسایی گردید. در نقطه مقابل، عامل 
التزام رهبران به ایمنی نیز در تحقیق مورد اشاره به‌عنوان 
مهم‌ترین عامل مرتبط با فرهنگ ایمنی مثبت تعیین 
گردید که با نتایج تحقیق حاضر )اشاره به عامل سیاست 
و تعهد ایمنی( هم‌خوانی مناسبی دارد )1(.  هم‌چنین، 
که  ساخت‌وساز  صنعت  ایمنی  ارزیابی  چارچوب  در 
توسط محققین کشور سری‌لانکا در سال 2013 ارایه 
ایمنی  بازرسی و نظارت  ایمنی و  شد، عوامل آموزش 

رتبه‌های دوم و سوم و عامل نگرش ایمنی رتبه پنجم 
در میان 20 عامل موردمطالعه را کسب نمودند که این 
یافته نیز بیان‌گر اهمیت بالای آن‌ها بوده و با نتایج این 
مقاله هم‌راستاست )32(. دینگسدگ و همکاران در سال 
2008 دریافتند که عامل تحصیل و آموزش ایمنی و 
بازرسی  و  نظارت  و  به‌عنوان مهم‌ترین عامل  بهداشت 
به‌عنوان دومین عامل پراهمیت در ایمن‌سازی کارگاه 
می‌باشد. نتایج این تحقیق نیز با یافته‌های تحقیق حاضر 

مشابهت دارد )33(.
در این پژوهش، فرهنگ ایمنی کارگران ساده  	-
پایین ترین رتبه را به دست آورد که با نتایج تحقیقات 

 عدد فازي) صورتبه( هاهاي گزينهو نمره ايمني براي معيارهاي فرهنگ آمدهدستبه نسبي وزن -3دول ج
  

يف
رد

  

  مشاغل
  نظارت مستمر  ارتباطات  سياست  آموزش

)26/0,13/0,06/0( )28/0,14/0,09/0( )06/0,03/0,02/0(  )32/0,17/0,09/0( 
  )8/9,6/8,2/8(  )4/7,6/5,0/4(  )4/8,6/6,9/4(  )1/8,2/6,6/4( ناظر  1
  )0/10,0/9,0/9(  )4/9,8/7,6/6(  )8/9,6/8,2/8(  )0/8,0/6,1/4(  كارگاه سرپرست  2
  )4/8,6/6,2/4(  )8/0 ,6/2,1/2(  )6/6,7/4,8/2(  )0/5,6/3,1/2( دبنو قالب آرماتوربند  3
  )5/9,1/8,0/7(  )1/8,1/6,2/4(  )4/8,4/6,4/4(  )4/7,4/5,4/3(  راننده  4
  )2/8,2/6,2/4(  )7/7,8/8,8/3(  )1/8,1/6,3/4(  )6/8,4/6,6/4(  كارجوش  5
  )8/8,1/7,4/5(  )1/6,1/4,2/2(  )6/8,7/6,1/5(  )2/6,2/4,2/2(  نصاب  6
  )1/9,4/7,1/6(  )5/6,5/4,6/2(  )2/7,3/5,3/3(  )6/7,6/5,6/3(  استادكار  7
  )7/9,5/8,1/8(  )3/8,7/6,5/5(  )2/8,3/6,5/4(  )6/6,6/4,6/2(  داربست بند  8
  )7/9,5/8,0/8(  )3/6,2/4,3/2(  )3/8,4/6,4/4(  )6/4 6/8,6/6(  كارگر ماهر  9
  )5/8,5/6,5/4(  )3/3,2/2,67/0(  )8/5,0/4,1/2(  )6/5,6/3,6/1(  كارگر ساده  10

يف
رد

  

  مشاغل
  نگرش ايمني  دانش و مهارت  شخصيت  تجهيزات

)19/0,11/0,05/0( )13/0,70/0,03/0( )18/0,09/0, 05/0(  )47/0,24/0,11/0( 
  )95/8,1/7,3/5(  )2/8,1/6,2/4(  )1/9,2/7,4/5(  )1/9,4/7,9/5( ناظر  1
  )1/9,2/7,2/5(  )1/8,1/6,1/4(  )9/9,9/8,9/8(  )8/9,6/8,2/8(  كارگر سرپرست  2
  )5/8,6/6,9/4(  )6/7,6/5,7/3(  )1/8,3/6,6/4(  )4/7,6/5,9/3( دبنآرماتوربند و قالب  3
  )2/8,3/6,3/4(  )5/5,1/4,3/2(  )6/8,7/6,1/5(  )1/8,5/6,1/5(  راننده  4
  )7/8,8/6,1/5(  )1/7,0/5,0/3(  )6/9,2/7,0/6(  )3/8,6/6,2/5(  كارجوش  5
  )5/6,5/4 ,4/8(  )4/5,4/3 ,4/7(  )5/8,6/6,8/4(  )6/8,7/6,9/4(  نصاب  6
  )4/8,4/6,5/4(  )2/7,2/5,3/3(  )9/8,1/7,5/5(  )7/8,0/7,8/5(  استادكار  7
  )4/9,4/7,2/6(  )0/8,0/6,3/4(  )0/9,2/7,7/5(  )4/9,9/7,9/6(  داربست بند  8
  )1/8,0/6,1/4(  )1/7,0/5,1/3(  )0/9,2/7,5/5(  )7/9,5/8,2/8(  كارگر ماهر  9
  )5/7,5/5,6/3(  )1/5,1/4,1/2(  )4/8,2/6,2/4(  )4/8,2/6,7/4(  كارگر ساده  10

  

   

جدول 3. وزن نسبی به‌دست‌آمده برای معیارهای فرهنگ ایمنی و نمره¬های گزینه¬ها )به‌صورت عدد فازی(
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پیشین هم‌خوانی مناسبی دارد. در تحقیقات مشابه نیز 
کارگاه های  در  آسیب  بیش‌ترین  که  شده  داده  نشان 
و  )34،35و36(  است  کارگران  به  مربوط  ساختمانی، 
شغل دارای بیش‌ترین آسیب‌دیده در کارگاه ها را کارگر 

ساختمانی تشکیل می‌دهد )37(.
در مطالعه حاضر، مشاغل آرماتوربند و قالب‌بند  	-
بعد از کارگران ساده جزو مشاغل دارای ضعیف‌ترین سطح 
بلندمرتبه‌سازی شناخته  ایمنی در پروژه‌های  فرهنگ 
شدند. در این زمینه امیری و همکاران در مطالعه حوادث 
صنعت ساختمان ایران بین سال‌های 2007 تا 2011 
میلادی دریافتند که کارگران ساده، بزرگ‌ترین عامل 
ایجاد ریسک حوادث در این صنعت محسوب می‌شوند. 
در تحقیق مورداشاره، مجریان اسکلت ساختمان )نظیر 
آرماتوربند و قالب‌بند( نیز پس‌ازآن، دومین عامل مؤثر بر 
ریسک حوادث شناخته شدند که این یافته‌ها نیز با نتایج 

این مقاله هم‌سویی مناسبی دارد )4(. 
گورکانلی و مونگن نیز در سال 2013 میلادی  	-
در مطالعه حوادث صنعت ساخت‌وساز در کشور ترکیه، 
مشاهده نمودند که کارگران ساده بیش‌ترین قربانیان 
به  )اشاره  کارگاه  سرپرستی  نیروهای  و  بوده  حوادث 

سرپرست کارگاه و ناظر در میان مشاغل موردنظر مقاله 
حاضر که در جدول 4 به آن اشاره شده است( دارای 
این  نتایج  لذا  می‌باشند.  وقوع حوادث  میزان  کم‌ترین 
یافته‌های مطالعه حاضر هم‌خوانی دارد  با  نیز  تحقیق 

.)38(
عنوان  با  همکاران  و  انزیریس  مطالعه  در  	-
 2012 سال  در  ساختمان‌سازی"  در  شغلی  "ریسک 
بین  دائمی  و مصدومیت  فوت  احتمال  بیش‌ترین  نیز 
20 شغل بررسی‌شده، مربوط به مشاغل آرماتوربند و 

قالب‌بند بود )39( 
در  نیز  همکاران  و  فانگ  راستا   همین  در  	-
سال 2012 در ارزیابی ریسک مشاغل مختلف صنعت 
ساخت‌وساز در هنگ کنگ دریافتند که کارگران ساده، 
داربست بندها و نصاب‌ها با به ترتیب رتبه 7، 2 و 3 در 
بین 20 حرفه مورد بررسی، جزو مشاغل با ریسک بالای 

حادثه محسوب می‌شوند )40(.
عدم  و  بودن  کیفی  به  توجه  با  مطالعه  این  در 
قطعیت معیارهای فرهنگ ایمنی، ارزیابی فرهنگ ایمنی 
مشاغل مختلف ساختمانی با ترکیب روش AHP فازی 
پژوهش‌های  با  نتایج  و  شد  انجام  فازی   TOPSIS و 

 مشاغل بنديبهرت: نتايج تعيين ضريب نزديكي و 4جدول 
  

id  مشاغل رديف +  id − 
ضريب 

*نزديكي (
ic( 

  رتبه

  2  122929/0  )67/0,28/0,12/0(  )73/2,58/2,26/2(  ناظر  1
  1  131049/0  )69/0,30/0,14/0(   )73/2,55/2,21/2(  كارگاه سرپرست  2
  9  102634/0  )57/0,23/0,08/0(   )75/2,63/2,35/2(   بندقالبو  آرماتوربند  3
  6  112711/0  )62/0,25/0,09/0(  )74/2,60/2,30/2(  راننده  4
  5  113086/0  )63/0,25/0,09/0(  )75/2,60/2,29/2(  كارجوش  5
  8  110814/0  )62/0,25/0,09/0(  )76/2,61/2,31/2(  نصاب  6
  7  11095/0  )62/0,25/0,09/0(  )75/2,62/2,30/2(  استادكار  7
  3  122918/0  )66/0,28/0,12/0(  )73/2,58/2,27/2(  داربست بند  8
  4  117859/0  )64/0,26/0,11/0(  )74/2,59/2,27/2(  كارگر ماهر  9
  10  095338/0  )54/0,21/0,07/0(  )38/2 ,77/2,64/2(  كارگر ساده  10

 

جدول 4. نتایج تعیین ضریب نزدیکی و رتبه‌بندی مشاغل
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قبلی مقایسه و مشخص گردید که نتایج این تحقیق 
با یافته‌های مطالعات پیشین همسویی قابل‌قبولی دارد. 

در این راستا نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 
نگرش ایمنی و آموزش ایمنی جزو مهم‌ترین معیارهای 
فرهنگ ایمنی شناخته شدند که بنابراین برنامه آموزشی 
مستمر در پروژه‌های ساختمانی می‌تواند به بالا بردن 
سطح آموزش کارکنان و نگرش آنان نسبت به ایمنی 
ساده  کارگران  مطالعه،  این  در  طرفی  از  کند.  کمک 
بین  در  ایمنی  فرهنگ  دارای ضعیف‌ترین  ساختمانی 
مشاغل مختلف بودند که نشان از ضعف آموزش و نگرش 
ایمنی برای این دسته از کارکنان پروژه‌های ساختمانی 

دارد. لذا به‌منظور ایجاد یک فرهنگ ایمنی مثبت در 
و  بیش‌تر  نظارت  ازجمله  عواملی  روی  باید  کارگران 

آموزش ایمنی سرمایه‌گذاری نمود. 
درمجموع، پرداختن به راه‌کارهای ارتقای ایمنی 
نظیر بهبود فرهنگ ایمنی در سازمان، نه‌تنها احتمال 
اقتصادی  بلکه منافع  را کاهش می دهد،  بروز حوادث 
و مالی آن در درازمدت به بازگشت سرمایه ی سازمان 
منتهی می شود. پیشنهاد می‌شود در مطالعات آینده با 
تأثیر  کارگاه‌ها،  در  آموزشی مستمر  برنامه‌های  اجرای 
کارگران  ایمنی  فرهنگ  بردن  بالا  در  ایمنی  آموزش 

به‌طور خاص مورد مطالعه قرار گیرد.
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Abstract
Introduction: Safety in construction needs not only operating the executive laws and instructions but also the 
safety culture of all the workers in workshops. Safety culture is a factor by which all the workers are committed 
to having a positive share in the safety of their coworkers and themselves. Therefore, the aim of this study 
is identification of safety culture factors and ranking occupations in jobsites in order to improve the safety 
condition and promote the safety culture of high-rise projects.

Material and Method: In this descriptive-analytical study, first, safety culture criteria in construction projects 
are identified by a literature review. Then, 8 factors of safety culture are weighted using fuzzy analytic hierarchy 
process. Finally, 10 different occupations in high-rise workshops are ranked from the point of view of safety 
culture using fuzzy TOPSIS method.  

Result: Results of ranking the criteria show that the most important criteria are safety attitude, supervision, policy 
of organization and safety training. Moreover, in high-rise construction the site superintendent and supervisor 
occupations have the highest and laborers have the lowest safety culture.

Conclusion: In this study, after evaluating different construction occupations by hybrid FTOPSIS-FAHP 
method, the results are compared with the results of previous researches. Here, it was found that the findings 
are consistent with previous studies. On the other hand, low level of safety culture of construction laborers 
among the investigated occupations shows weakness in safety training and attitude; hence, the factors such 
as more safety supervision and training must be considered in order to create a positive safety culture for the 
workers.

Key words: Construction Safety, Safety Culture, High-Rise Projects, Fuzzy Analytical Hierarchy Process, Fuzzy TOPSIS
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