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Abstract 

Background and Aims: Employees’ motivation to perform job duties safely plays an important role in 

reducing risk of occupational accidents in the construction industry. The aim of this study was to identify, 

weight and prioritize the main factors and components affecting health, safety and environment (HSE) 

motivation in the construction industry. 
Materials and Methods: First, a primary list of factors and components potentially affecting HSE motivation 

was prepared by literature review and face-to-face interviews with the experts (faculty members and executive 

experts) and important factors and components were identified using fuzzy Delphi technique. Then, weighting 

and ranking of these factors and components were performed based on three criteria of cost, effectiveness and 

feasibility by network analysis process (ANP) using Super Decision software. 

Results: The main factors affecting HSE motivation were organizational factors, individual factors, 

management factors, safety knowledge and safety climate, and the most important factors were respectively 

management factors (with a weight of 0.27), safety knowledge (with a weight of 0.25), and organizational 

factors (with a weight of 0.22). The prioritization of the components affecting HSE motivation showed that 

the components with the highest priorities are not only related to management factors and a combination of 

actions such as increasing awareness of existing risks, holding operational maneuvers, management's 

commitment to HSE, and fairness of encouragement and punishment can be more effective in promoting HSE 

motivation in the construction industry. 
Conclusion: Applying the results of identifying and prioritizing effective factors in HSE motivation in the 

construction industry and focusing on components related to safety knowledge, management factors, and 

organizational factors can improve the effectiveness of HSE management programs in this industry. 
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 فصلنامه بهداشت در عرصه

دانشکده بهداشت و ایمنی -دانشگاه  علوم پزشکی شهید بهشتی  

 22 تا 21 ، صفحات0010 ابستانت ،2 شماره 01 دوره
 

 مقاله پژوهشی

 

در  (HSE) زیستسلامت، ایمنی و محیط موثر بر انگیزشهای و مولفه بندی عواملاولویتشناسایی و 

 (ANP) ایدلفی فازی و فرآیند تحلیل شبکه روشاستفاده از با صنعت ساخت و ساز 
 

   *1 سعیدیرضا ،  1 شکوه السادات خالو،  1 دامیرسالاری فر فاطمه ، 1رضا غلام نیا
 زیست، دانشکده بهداشت و ایمنی، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، تهران، ایرانگروه سلامت، ایمنی و محیط -0

 

 چکیده

حوادث شغلی در صنعت ساخت و انگیزه کارکنان برای انجام وظایف شغلی در حالت ایمن نقش مهمی در کاهش ریسک  اهداف: و زمینه

( HSEزیست )های موثر بر انگیزش بهداشت، ایمنی و محیطبندی عوامل و مولفهدهی و اولویتساز دارد. مطالعه حاضر با هدف شناسایی، وزن

 در صنعت ساخت و ساز انجام شد.

های حضوری از طریق بررسی پیشینه تحقیق و مصاحبه HSEهای بالقوه موثر بر انگیزش ابتدا فهرست اولیه عوامل و مولفه ها:روش و مواد

های حائز اهمیت و متخصصین دانشگاهی( تهیه گردید و با استفاده از تکنیک دلفی فازی عوامل و مولفه HSEبا خبرگان )کارشناسان 

ای روش فرآیند تحلیل شبکهبندی این عوامل بر اساس سه معیار هزینه، اثربخشی و قابلیت اجرا به دهی و رتبهمشخص شد. سپس وزن

(ANPبا استفاده از نرم ) افزارSuper Decision .انجام شد 

 HSEاصلی موثر بر انگیزه عوامل فاکتورهای سازمانی، فاکتورهای فردی، فاکتورهای مدیریتی، دانش ایمنی و جو ایمنی به عنوان  ها:یافته

بودند.  22/1و  22/1، 22/1ترین عوامل، فاکتورهای مدیریتی، دانش ایمنی و فاکتورهای سازمانی به ترتیب با وزن تعیین شدند و مهم

های با اولویت بالاتر تنها مربوط به نشان داد که مولفه ANPدر صنعت ساخت و ساز با روش  HSEهای موثر بر انگیزش بندی مولفهاولویت

 تیریمد تعهدی، اتیعمل یمانورها یبرگزار، نسبت به مخاطرات موجود یآگاه شیافزایریتی نیست و ترکیبی از اقدامات نظیر فاکتورهای مد

 تر باشد.در کارکنان صنعت ساخت و ساز اثربخش HSEتواند در ارتقاء انگیزه می هیو تنب قیمنصفانه بودن تشوو  HSEبه مسائل 

در کارکنان صنعت ساخت و ساز و تمرکز بر روی  HSEبندی عوامل موثر در ایجاد انگیزه بکارگیری نتایج شناسایی و اولویت گیری:نتیجه

در این صنعت را  HSEهای مدیریت تواند اثربخشی برنامهی، فاکتورهای مدیریتی و فاکتورهای سازمانی میمنیدانش اهای مربوط به مولفه

 ارتقاء دهد.
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 مقدمه

یدی های صنعتی، تولپیشرفت فناوری و رقابت فشرده در عرصه

منجر به تغییرات اقتصادی و اجتماعی همراه با  و خدماتی

ثار سوء صنعتی شدن آآن شده است. یکی از  مختلفپیامدهای 

 و در برخی ث شغلی استدتعداد و تنوع حواافزایش روزافزون 

موارد ریسک این حوادث به حدی بالاست که در عمل امکان 

های امروز را شرکت .گرددجبران پیامدهای حاصل غیرممکن می

ها توان با دانش و ذهنیت دیروز اداره نمود و مقابله با ریسکنمی

وجود ی قوانین مو خطرات ناشی از شرایط جدید تنها در سایه

میلیون حادثه در  021سالانه حدود  .[0،2] رسدکافی به نظر نمی

های دهد که علاوه بر تلفات جانی و آلودگیدنیا رخ می

محیطی، هزینه بسیار بالایی نیز در بر دارد. براساس زیست

المللی ایمنی ایالت متحده آمریکا، هر سال های انجمن بینداده

ناتوان کننده در اثر حوادث جراحت  22111مرگ و  2211حدود 

ای افتد که موجب تحمیل هزینه قابل ملاحظهشغلی اتفاق می

رفتارهای دهد که مطالعات انجام شده نشان می. [3] گرددمی

 01حدود  و [1]ت ترین محرک حوادث اسناایمن فردی مستقیم

درصد حوادث ناشی از کار به علت رفتارهای غیرایمن، روی 

وجود محیط و شرایط ایمن ممکن است  دهـد و حتی بامی

کارگران، قوانین را زیـر پـا گذاشـته و بـه طـور غیـرایمن عمـل 

 .[1] کنند

 زیستسلامت، ایمنی و محیطیکی از دلایلی که مقررات 

(Health, safety and environment: HSE در محیط ) کار اجرا

سائل ابطه با مکمبود انگیزه در ر ،افتدشود و حوادث اتفاق مینمی

 موضوعات و مفاهیم اساسی در گیزش از. ان[6] ایمنی است

با اینکه هیچ قرارداد جهانی برای  .استانسانی  مدیریت سرمایه

 ها آن را به صورتتعریف انگیزه وجود ندارد، بیشتر روانشناس

هر شرایط درونی که به واسطه آن رفتار هدف شروع شده یا 

به عنوان  HSE؛ بنابراین انگیزش [7]کنند شود، بیان میحفظ می

انگیزه کارکنان برای انجام وظایف شغلی در حالت ایمن و 

تعریف  HSEیزش برای انجام رفتارهای مطابق با ملاحظات انگ

و رفتار  HSEآید که بین انگیزه از این تعاریف برمی .[8]شود می

و تبعیت از رفتارهای ایمن و مشارکت  [6]ایمن رابطه وجود دارد 

تلفات،  ،در آنها موجب کاهش چشمگیر حوادث، جراحات

ها ی در سازمانمحیطهای زیستهای شغلی و آلودگیبیماری

 های ایمنیهای ایجاد انگیزه در کارکنان مشوقیکی از راه. شودمی

ای همشوق ها و رفتارها تاثیر دارند.ها بر اولویتمشوقهستند. 

ها برای بهبود های تشویقی هستند که سازمانایمنی روش

 کنند و برای تقویتوضعیت بهداشت و ایمنی خود استفاده می

در پژوهش خود  McAfee .[0]شوند طراحی میرفتارهای ایمن 

 آمیزیها بدون استثنا به طور موفقیتکه مشوق عنوان داشت

حداقل برای کوتاه مدت شرایط ایمنی را بهبود و حوادث را 

و همکاران در سال  Neal. نتایج تحقیق [01]دهند کاهش می

نیز حاکی از این بود که انگیزش ایمنی افراد با تغییرات  2116

ه ها منجر برفتار همراه بوده و ارتقای سطح رفتار ایمن در گروه

 .[00]کاهش حوادث شده است 

 HSEهای مختلفی برای شناسایی عوامل موثر بر انگیزه روش

ه اولیه روش وجود دارد که یکی از آنها روش دلفی است. اید

میلادی در نیروی هوایی آمریکا برای  0011دلفی در اوایل دهه 

روش  ،یروش دلفبررسی قضاوت خبرگان به وجود آمد. 

 یآگاهانه گروه یهاقضاوت یزیرهم یاستخراج و رومند نظام

سوال است. روش  کطرح ی ابموضوع  کیاز متخصصان درباره 

های ها در قضاوتفازی با در نظر گرفتن عدم قطعیت یدلف

روش  کیروش پژوهش و هم  کیهم به عنوان کارشناسی 

بندی و جهت رتبه .[02] ها قابل استفاده استداده یگردآور

 :های مختلفی مانندروش ،HSEدهی عوامل موثر بر انگیزش وزن

 ، AHP(Analytic hierarchy process) فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

 SAW (Simple additive weighting ،) ساده یشیافزا یدهروش وزن

 و ANP (Analytic network process) ایفرایند تحلیل شبکه

 TOPSISل آدهیبراساس شباهت به راه حل ا تیارجح کیتکن

(Technique for order of preference by similarity to. ideal solution) 

 AHPگسترش یافته روش  ANPوجود دارد. در واقع روش 

 های درونی و بیرونی بینباشد که در آن تعاملات و وابستگیمی

ها و همچنین معیارها و زیر معیارها به عناصر و خوشه

کند و بویژه در مواردی که عناصر گیری بهتر کمک میتصمیم

های ذکر مورد بررسی مستقل از هم نیستند، نسبت به سایر روش

 HSEایجاد انگیزه علیرغم اهمیت  .[3،03]شده ارجحیت دارد 

های ناشی در کارگران جهت پیشگیری از حوادث و کاهش هزینه
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 ساخت و ساز

 
از خطرات مربوط به سلامت، ایمنی و محیط زیست و ریسک 

 ای بربالای مخاطرات در صنعت ساخت و ساز، تا کنون مطالعه

در کارگران این صنعت صورت نگرفته است،  HSEروی انگیزش 

بندی عوامل و ایی و اولویتبنابراین هدف این پژوهش، شناس

در صنعت ساخت و ساز بود. با  HSEهای موثر بر انگیزه مولفه

عدم  در نظر گرفتنتکنیک دلفی فازی مبنی بر  توجه به مزیت

ی برای شناسایی عوامل و کارشناس یهادر قضاوت هاتیقطع

از این روش طی سه مرحله  HSEهای موثر بر انگیزه مولفه

های شناسایی شده بعلت عوامل و مولفهاستفاده شد، سپس 

ارتباطات چندگانه میان عناصر مورد بررسی با استفاده از روش 

ANP بندی گردیدند.رتبه 

 

 هامواد و روش

در این مطالعه از روش دلفی فازی برای شناسایی عوامل موثر بر 

با  ANPدر صنعت ساخت و ساز و از روش  HSEانگیزش 

وامل بندی این عاستفاده از پرسشنامه مقایسات زوجی برای رتبه

نفر در  21استفاده شد. بدین منظور نظرات گروه خبرگان )شامل 

شاغل در  HSEدو گروه متخصصین دانشگاهی و کارشناسان 

صنعت ساخت و ساز( دریافت گردید. فرایند اجرای این مطالعه 

ش دلفی فازی به منظور شامل دو فاز بود؛ فاز اول اجرای رو

و غربالگری  HSEهای موثر بر انگیزه شناسایی عوامل و مولفه

بندی عوامل به منظور رتبه ANPآنها و فاز دوم استفاده از تکنیک 

 های شناسایی شده بود.و مولفه

 روش دلفی فازی

 روش دلفی فازی در سه گام به شرح زیر اجرا شد:

: در HSEهای موثر بر انگیزش گام اول؛ شناسایی عوامل و مولفه

 HSEهای موثر بر انگیزش این گام فهرست اولیه عوامل و مولفه

از طریق بررسی مطالعات پیشین در حوزه مذکور و دریافت 

 نظرات گروه پژوهش تهیه شد.

گام دوم؛ انتخاب اعضای گروه خبرگان و تشریح مسئله برای 

و بازبینی مجدد آنها: در گام دوم، اهداف مطالعه مورد بررسی 

قرار گرفت و بر اساس آن اعضای گروه خبرگان انتخاب شدند. 

نفر بودند که در دو گروه  21اعضای گروه خبرگان در مجموع 

های سلامت، ایمنی، گرفتند؛ اعضای هیئت علمی گروهقرار می

ای دانشگاههای علوم پزشکی محیط زیست و بهداشت حرفه

ایی شاغل در صنعت ساخت و نفر( و کارشناسان اجر 01کشور )

 نفر(. 01ساز )

ها با روش دلفی گام سوم؛ غربالگری و انتخاب عوامل و مولفه

های فازی: جهت غربالگری و تعیین مهمترین عوامل و مولفه

، ابتدا پرسشنامه دلفی به اعضای گروه HSEتاثیرگذار بر انگیزش 

خبرگان ارسال گردید. این پرسشنامه بر اساس طیف لیکرت پنج 

تاثیر، تاثیر کم، معمولی، موثر و بسیار موثر( طراحی ای )بیدرجه

هر یک از  "میزان تاثیر"گردید و از خبرگان خواسته شد که 

های لیلبیان کنند. در ادامه جهت تح HSEعوامل را در انگیزش 

فازی مثلثی معادل تبدیل  هایمجموعهبعدی متغیرهای زبانی به 

 (.0شدند )جدول 

های مرحله اول مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و سپس پاسخ

های مشترک استخراج و امتیازبندی گردید و عوامل و مولفه

ها که با یکدیگر همپوشانی داشته و از نظر مفهوم تعدادی از مولفه

ود، ادغام شدند. میانگین میزان تاثیرگذاری هر یک از یکسان ب

 محاسبه گردید: 2و  0عوامل طبق روابط 

 

Ai= (ai,1, ai,2, ai,3),               i=1,2,3,…,n      )0(        
Am= (am,1, am,2, am,3)= (1/n∑n

i=1 ai,1, 1/n∑n
i=1 ai,2, 

1/n∑n
i=1 ai,3)                                                  )2(   

: 1a: مجموعه فازی مثلثی حاصل از نظر هر خبره، iAکه در آنها 

: حد بالای 3a: حد وسط نظر هر خبره، 2aحد پایین نظر هر خبره، 

: مجموعه فازی مثلثی mA: تعداد خبرگان، nنظر هر خبره، 

: m2A: میانگین حد پایین نظر خبرگان، m1Aمیانگین نظر خبرگان، 

: میانگین حد بالای نظر m3Aمیانگین حد وسط نظر خبرگان و 

، اختلاف نظر هر فرد 3با استفاده از رابطه باشد. سپس ن میخبرگا

( محاسبه و پرسشنامه مرحله دوم تنظیم Eاز میانگین نظرات )

 خود  ظروانستند نتشد. براساس این رابطه هر یک از خبرگان می

را با میانگین نظرات مقایسه نموده و در صورت تمایل نظرات 

 قبلی خود را تعدیل نمایند:

E= (am,1₋ai,1, am,2₋ai,2, am,3₋ai,3)                           )3(   

با  2و  0های دو مرحله در مرحله بعد با محاسبه اختلاف میانگین

استفاده از رابطه زیر، میزان اجماع نظر خبرگان محاسبه شد، در 



 

 کند.تبعیت می Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0)این کار از مجوز 

 23/انو همکار نیارضا غلام                                                                                                                          0110 تابستان. 2. شماره 01دوره 

 

باشد، فرایند  2/1کمتر از ( S)صورتی که اختلاف محاسبه شده 

 :(02)شود دلفی فازی متوقف می
 

S=1/3×[(am,1,2+am,2,2+am,3,2) ₋ (am,1,1+am,2,1+am,3,1)])1(  

در این مطالعه، در طی سه مرحله تکرار روش دلفی فازی، نظر 

خبرگان به اجماع قابل قبولی رسید. به منظور غربال عوامل 

دار فازی کرده و یک مقتاثیرگذار، ابتدا مقادیر به دست آمده را دی

فازی کردن ( انتخاب شد. در این مطالعه برای دیαآستانه )

 ( استفاده شد:1روش مرکز ثقل )رابطه  های فازی ازمجموعه
 

F=1/3×(am,1+am,2+am,3)                                         )1( 

فازی شده حاصل از نظر خبرگان عدد نهایی دی Fکه در آن 

به عنوان حد آستانه در نظر گرفته  7/1است. در این پژوهش عدد 

های با امتیاز بیشتر از حد آستانه استخراج و شد. عوامل و مولفه

بندی و مقایسه زوجی با یکدیگر در مرحله بعد بکار برای اولویت

نفر  21و برای  گرفته شد. سپس پرسشنامه دوم طراحی شده

م ها انجااعضای گروه خبرگان ارسال شد تا مقایسه زوجی مولفه

شود و در نهایت وزن هر یک از مولفه ها با استفاده از روش 

ANP .تعیین گردد 

 یافرایند تحلیل شبکه

. این شد شنهادیپ 0086زاوا در سال  یو تاک یساعت ANPروش 

مند وزن عوامل دارای ارتباط با یکدیگر را روش به طور نظام

فرایند تحلیل . [01]نماید بندی میمحاسبه کرده و آنها را اولویت

ای از ای را به مثابه شبکه( هر موضوع و مسئلهANPای )شبکه

ع هایی جمها که با یکدیگر در خوشهمعیارها، زیرمعیارها و گزینه

. تمامی عناصر در یک شبکه [01]گیرد ر میاند، در نظشده

وش در این ر توانند به هر شکل در ارتباط با یکدیگر باشند.می

توان با طرح معیارهای ها میبا تکیه بر مبانی ریاضی ماتریس

ها اقدام نمود. همچنین بندی گزینهمتعدد نسبت به اولویت

هره نیز ب های افراد مختلفگیری از دیدگاهتوان جهت تصمیممی

جست و با استفاده از این روش نظرات افراد خبره را پردازش 

ها و معیارهای کرد. این فرایند از مقایسه زوجی مولفه

ه نماید. مقایسات زوجی به تصمیم گیرندگیری استفاده میتصمیم

دهد که فارغ از هرگونه نفوذ و مزاحمت خارجی این امکان را می

ات تمرکز کند. این فرایند بر پایه مقایس تنها بر روی مقایسه گزینه

ها و محاسبات بنا نهاده شده زوجی با امکان تسهیل قضاوت

است با این تفاوت که یک  AHPاست. مدل مذکور شبیه به مدل 

ا ها و ارتباط داخلی بین معیارهرابطه دو طرفه بین معیارها و گزینه

 یدر مواردشود. در نظر گرفته نمی AHPوجود دارد که در مدل 

که  یرعناص ایاثرگذارند و  ییسطوح بالا یرو ینییکه سطوح پا

کاربرد  AHPروش  ستند،یسطح قرار دارند مستقل از هم ن کیدر 

فرایند در این مطالعه،  .استفاده شود ANPنداشته و باید از روش 

 ای در چهار گام اصلی به شرح زیر به انجام رسید:تحلیل شبکه

و تبدیل مسئله/ موضوع به یک ساختار  گام اول؛ ساخت مدل

 ها و روابط میان آنها(ای )تشکیل خوشهشبکه

گام دوم؛ تشکیل ماتریس مقایسه زوجی و تعیین بردارهای 

ها، در این گام میزان اهمیت یا ارجحیت معیارها و گزینه اولویت:

توسط  0تا  0با مقایسه زوجی و اختصاص عدد اولویت در بازه 

 ها و عناصر درونین شد. بدین ترتیب وزن خوشهخبرگان تعیی

 آنها مشخص گردید.

 اینگام سوم؛ تشکیل سوپرماتریس ناموزون، موزون و حد: 

رسید. به انجام  Super Decisionافزار در نرم ANPگام از فرایند 

 شبکه یک در کلی هایدستیابی به اولویت به طور خلاصه، برای

 شود: بردارهایزیر به ترتیب اجرا میمتقابل اقدامات  تأثیرات با

شوند، در می وارد ماتریس یک هایستون در اولویت داخلی

به دست ( شده بندیماتریس تقسیم )یک سوپرماتریس یک نتیجه،

 سیستم یک در خوشه دو آن ارتباط بین از بخش هر آید کهمی

 سازی خطی سوپرماتریسنرمال طریق از دهد. سپسمی نشان را

 گردد. در نهایتمی لیموزون تبد سیبه سوپرماتر هیاول

 عناصرسوپرماتریس تمامی توان رساندن به حد با سوپرماتریس

 .[06]شود تکرار( تعیین می طریق )از گراییتا زمان دستیابی به هم

ها و ضریب گام چهارم؛ تعیین وزن نهایی عوامل و مولفه

در این مرحله بر اساس ماتریس مقایسات  ناسازگاری نظرات:

 Superزوجی تکمیل شده توسط خبرگان، با استفاده از نرم افزار 

Decision سپس محاسبه گردید. ها عوامل و مولفه ییوزن نها

ها بر اساس نرخ ناسازگاری مورد قضاوت ناسازگاریمیزان 

بررسی قرار گرفت. در صورتی که نرخ ناسازگاری کوچکتر 
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باشد، سازگاری در قضاوت ها مورد قبول است و در غیر  0/1از

 ها تجدید نظر شود.این صورت باید در قضاوت

 

 هاافتهی

در صنعت ساخت  HSE زشیعوامل موثر بر انگ ییشناسانتایج 

آورده شده است. مطابق  0با روش دلفی فازی در شکل و ساز 

گروه  در پنج HSE زشیموثر بر انگ، عوامل شناسایی شده 0شکل 

به شرح زیر قرار گرفتند: فاکتورهای سازمانی، فاکتورهای فردی، 

فاکتورهای مدیریتی، دانش ایمنی و جو ایمنی. در این پنج گروه 

مولفه شناسایی شد که توزیع آنها به شرح زیر بود:  00عوامل، 

، هیبو تن قیتشو ستمیوجود سمولفه ) 1فاکتورهای سازمانی شامل 

بار و و  هیو تنب قیتشو ستمیصفانه بودن سمنی، الزامات قانون

 (، فاکتورهای فردی شاملمرتبط با آن سکیر زانیو م یفشارکار

های ، پاداشHSEانداز شخصی در زمینه منافع مولفه )چشم 3

مولفه  1پذیری(، فاکتورهای مدیریتی شامل نقدی و مسئولیت

، مشارکت مدیریت HSE)سبک رهبری، تعهد مدیریت به مسائل 

، استفاده از نظرات و پیشنهادات کارکنان HSEدر زمینه اقدامات 

با کارکنان(، دانش  HSEگیری و ارتباط موثر مدیریت در تصمیم

مولفه )آموزش مستمر، افزایش آگاهی نسبت به  3ایمنی شامل 

مخاطرات موجود و برگزاری مانورهای عملیاتی( و جو ایمنی 

ها، ش برای بهبود ایمنی و اصلاح سریع مغایرتمولفه )تلا 1شامل 

های ایمنی، اولویت دادن به انجام ایمن شغل منظم بودن ممیزی

عوامل و بندی در مرحله اولویت و یادگیری از حوادث(.

بر اساس نظر  ANPبا روش  HSEهای موثر بر انگیزش مولفه

ها عوامل و مولفهگروه خبرگان سه معیار جهت مقایسه زوجی 

انتخاب شد و مورد استفاده قرار گرفت. وزن نسبی معیارها نیز 

از مقایسه زوجی آنها تعیین گردید که به شرح زیر بود: معیار 

و معیار  131/1، معیار قابلیت اجرا با وزن 131/1اثربخشی با وزن 

عوامل اصلی موثر بر انگیزش بندی اولویت. 031/1هزینه با وزن 

HSE  با روش در صنعت ساخت و سازANP  نشان  2در شکل

  داده شده است.

، وزن و اولویت عوامل اصلی موثر بر انگیزش 2مطابق شکل 

HSE  ،بر اساس معیارهای مختلف، تا حدودی متفاوت بود

بطوری که عوامل اصلی دارای بالاترین اولویت بر اساس معیار 

قابلیت اجرا، اثربخشی و هزینه به ترتیب فاکتورهای مدیریتی )با 

( و دانش ایمنی 271/1(، فاکتورهای مدیریتی )با وزن 281/1وزن 

اس ترین رتبه بر اسپایین ( بودند و عوامل اصلی با211/1)با وزن 

، 001/1کلیه معیارهای مذکور فاکتورهای فردی به ترتیب با وزن 

 تعیین شد.  011/1و  101/1
 

 
 

 

 
 

 

 

 HSEهای تاثیرگذار بر انگیزش ای برای غربالگری و تعیین عوامل و مولفهمجموعه فازی مثلثی معادل طیف لیکرت پنج درجه -0جدول 

Table 1- Triangular fuzzy set equivalent to a five-point Likert scale for screening and determining factors and components 

affecting HSE motivation 

 

 تاثیربی تاثیر کم معمولی موثر بسیار موثر متغیر زبانی

مجموعه 

 یفاز
 (21/1و1و1) (1/1و21/1و1) (71/1و1/1و21/1) (0و71/1و1/1) (0و0و71/1)
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 بر اساس روش دلفی فازیدر صنعت ساخت و ساز  HSEهای موثر بر انگیزش عوامل اصلی و مولفه -0شکل 

Figure 1- The main factors and components affecting HSE motivation in the construction industry based on the fuzzy 

Delphi method 

 

 
 ANPدر صنعت ساخت و ساز با روش  HSEبندی عوامل اصلی موثر بر انگیزش اولویت -2شکل             

Figure 2- Prioritizing the main factors affecting HSE motivation in the construction industry with the ANP method 
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 ANPدر صنعت ساخت و ساز با روش  HSEهای موثر بر انگیزش بندی مولفهاولویت -3شکل 

Figure 3- Prioritizing the factors affecting HSE motivation in the construction industry with the ANP method 

 

بر  ANPبا روش  HSEعوامل اصلی موثر بر انگیزش بندی رتبه

اساس کلیه معیارها به شرح زیر بدست آمد: فاکتورهای مدیریتی 

، فاکتورهای سازمانی با 21/1، دانش ایمنی با وزن 27/1با وزن 

و فاکتورهای فردی با وزن  06/1، جو ایمنی با وزن 22/1وزن 

01/1. 

در صنعت ساخت  HSEهای موثر بر انگیزش مولفهبندی اولویت

نشان داده شده است. بر اساس  3در شکل  ANPو ساز با روش 

با بالاترین اولویت به  HSEموثر بر انگیزش  ، پنج مولفه3شکل 

 دنسبت به مخاطرات موجو یآگاه شیافزاترتیب عبارت بودند از 

 یمانورها یبرگزار، 101/1ی( با وزن منیدانش ا)مربوط به 

 تیریتعهد مد، 186/1ی( با وزن منیدانش ای )مربوط به اتیعمل

، 181/1)مربوط به فاکتورهای مدیریتی( با وزن  HSEبه مسائل 

( با )مربوط به فاکتورهای سازمانی هیو تنب قیتشو منصفانه بودن

ورهای )مربوط به فاکت هیو تنب قیتشو ستمیوجود س و 181/1وزن 

موثر بر  . در نقطه مقابل پنج مولفه173/1سازمانی( با وزن 

منظم بودن ترین اولویت به ترتیب با پایین HSEانگیزش 

، سبک 122/1ی )مربوط به جو ایمنی( با وزن منیا یهایزیمم

 ،121/1رهبری )مربوط به فاکتورهای مدیریتی( با وزن 

 ،128/1ی )مربوط به فاکتورهای فردی( با وزن نقد یهاپاداش

)مربوط به فاکتورهای  HSEمنافع  نهیدر زم یانداز شخصچشم

)مربوط به  و خطر مرتبط با آن یبار کار و 130/1فردی( با وزن 

  تعیین شدند. 130/1فاکتورهای سازمانی( با وزن 

 

 بحث

برای  HSEترین برنامه انگیزشی به منظور انتخاب و اجرای بهینه

 ها بر اساس کلیه معیارهابندی عوامل و مولفهکارکنان باید رتبه

مورد نظر قرار گیرد، اما در برخی موارد محدودیت منابع مالی 

های با هزینه کمتر بر روی گزینه HSEشود مدیریت موجب می

در زمان  ی این مطالعه نشان داد کههاافتهمتمرکز شود. ی

 HSE شزیانگ جادیا یبرامحدودیت منابع مالی، بهترین گزینه 

ریزی در جهت ارتقاء دانش ایمنی کارکنان از طریق برنامه

 یبرگزار، نسبت به مخاطرات موجود یآگاه شیافزاهای مولفه

ل بندی عواماولویتباشد. می آموزش مستمری و اتیعمل یمانورها

بر اساس سه معیار هزینه، اثربخشی و  HSEموثر بر انگیزش 

قابلیت اجرا نشان داد که فاکتورهای مدیریتی بالاترین اهمیت را 
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در بین پنج گروه عوامل داشت و دانش ایمنی، فاکتورهای 

های در رتبه سازمانی، جو ایمنی و فاکتورهای فردی به ترتیب

 HSE موثر بر انگیزشهای بندی مولفهاولویتبعدی قرار گرفتند. 

های نشان داد که مولفه ANPدر صنعت ساخت و ساز با روش 

با اولویت بیشتر تنها مربوط به فاکتورهای مدیریتی نیست و 

 ی، فاکتورهایمنیدانش اترکیبی از اقدامات مربوط به بهبود 

به  نسبت یآگاه شیافزازمانی نظیر مدیریتی و فاکتورهای سا

ه ب تیریتعهد مدی، اتیعمل یمانورها یبرگزار، مخاطرات موجود

قاء تواند در ارتمی هیو تنب قیمنصفانه بودن تشوو  HSEمسائل 

 . تر باشددر کارکنان صنعت ساخت و ساز اثربخش HSEانگیزه 

نشان داده شد که آموزش   Bhasiو  Vindokumarدر مطالعه 

یزه دهد، بلکه انگایمنی نه تنها دانش ایمنی کارکنان را افزایش می

. بر اساس نتایج [07]کند آنها را نیز برای رفتارهای ایمن زیاد می

ر های محیط کار بمطالعات پیشین، افزایش آگاهی و درک ریسک

گذارد تا اولا ایمن رفتار کنند و سپس انگیزه کارکنان تاثیر می

و همکاران  Nealرفتارهای ایمن خود را ارتقا بخشند. در مطالعه 

بر این نکته اشاره شده است که دانش و انگیزه ایمنی بر  [08]

یمنی و مشارکت کارکنان در ایمنی اثر دارد. نتایج مقبولیت ا

بر روی تئوری انتظار و  [00]و همکاران  Andriessenمطالعه 

های فردی و شخصیتی بر رفتار و انگیزش نشان داد که ویژگی

عوامل انگیزشی تاثیری قابل توجهی نداشتند و انگیزه ایمنی تا 

مطالعه حاضر حد زیادی تحت تاثیر رهبری و مدیریت بود. در 

 ترین اولویتدر پایین HSEنیز فاکتورهای فردی در ایجاد انگیزه 

قرار گرفت و فاکتورهای مدیریتی بالاترین اولویت را داشتند. 

های که روش دادنشان  Rahimi Pordanjani [21]مطالعه 

مدیریت ایمنی اثر مستقیمی بر رفتارهای ناایمن و انگیزش ایمنی 

های مدیریت توانند با بهبود رویهها میماندارد، بنابراین ساز

ایمنی و نیز آموزش به کارکنان و سرپرستان برای تقویت انگیزش 

ایمنی، رفتارهای ناایمن و به دنبال آن حوادث شغلی را کاهش 

ها بدون که مشوق در پژوهش خود عنوان داشت McAfeeدهند. 

ایط شر آمیزی حداقل برای کوتاه مدتاستثنا به طور موفقیت

 .[01]دهند ایمنی را بهبود و حوادث را کاهش می

، فرهنگ ایمنی و رعایت Al-Bayatiهای مطالعه بر اساس یافته

ملاحظات ایمنی توسط مدیران ارشد و پرسنل ایمنی اثر قابل 

توجهی بر روی انگیزه کارکنان و رفتار ایمن آنها در صنعت 

بر روی نه پیمانکار  Basahel. مطالعه [20]ساخت و ساز دارد 

های ساخت و ساز در کشور عربستان نشان داد که رهبری پروژه

زان تواند میایمنی از طریق افزایش دانش و انگیزه در کارکنان می

مشارکت کارکنان در انطباق با ملاحظات ایمنی را ارتقاء دهد 

[22] .Khalid  و همکاران چارچوب مدیریت ایمنی برای عملکرد

های ساخت و ساز را ارایه دادند. در این ی در پروژهموثر ایمن

( 2( اجرای مقررات ایمنی، )0چارچوب هشت مولفه شامل )

( 6( مدیریت عملکرد، )1( انطباق، )1( برنامهیریزی، )3رهبری، )

( فرهنگ ایمنی تعریف شد که 8( بازرسی و )7ارزیابی ریسک، )

فته شوند تا کار گرباید در ارتباط متقابل و تنگاتنگ با یکدیگر ب

به عملکرد موفق ایمنی در صنعت ساخت و ساز دست یافت 

[23] .Ishikawa  پیمانکار صنعت  211و همکاران با بررسی

ساخت و ساز در کشور غنا، مهمترین ضعف فرهنگ ایمنی در 

سازی این صنعت را عدم تعهد مدیریت ارشد به یکپارچه

. بر اساس [02] یی کردندها شناساملاحظات ایمنی در کلیه فعالیت

و همکاران، مهمترین عوامل کاهش انگیزه  Khanنتایج مطالعه 

های ساختمانی کارکنان برای رعایت ملاحظات ایمنی در پروژه

کوچک، عدم تعهد مدیریت و آموزش ناکافی بود که موجب 

. اگرچه عوامل بر [21]شد افزایش نرخ حوادث و صدمات می

کارکنان تا حدودی وابسته به فرهنگ بوده و  HSEانگیزش 

تواند تحت تاثیر شرایط محیطی قرار گیرد، اما تطابق نسبتاً می

دهد که های سایر محققان نشان میبالای نتایج این مطالعه با یافته

تاثیر شرایط محیطی و زمانی بر این موضوع قابل توجه نیست و 

 شده و ارتقاء انگیزشتوان با تمرکز بر روی عوامل شناسایی می

HSE های ساخت و ساز، رفتار ایمن را ترویج نمود و در پروژه

محیطی را های زیستها و صدمات شغلی و آلودگیبیماری

 کاهش داد.
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 ساخت و ساز

 
 گیرینتیجه

معیارهای اثربخشی و قابلیت اجرا نسبت به معیار هزینه اهمیت 

ر های موثر دبندی عوامل و مولفهبه مراتب بیشتری در اولویت

 وزندر کارکنان صنعت ساخت و ساز داشتند.  HSEایجاد انگیزه 

بر اساس  HSEهای موثر بر انگیزش و اولویت عوامل و مولفه

 عواملبندی رتبهبود و معیارهای مختلف، تا حدودی متفاوت 

بر اساس کلیه معیارها  ANPبا روش  HSEاصلی موثر بر انگیزش 

به شرح زیر بدست آمد: فاکتورهای مدیریتی، دانش ایمنی، 

بندی اولویتفاکتورهای سازمانی، جو ایمنی و فاکتورهای فردی. 

های با اولویت نشان داد که مولفه HSEموثر بر انگیزش های مولفه

بیشتر تنها مربوط به یک گروه از عوامل نیست و ترکیبی از 

ی، فاکتورهای مدیریتی و منیدانش ااقدامات مربوط به بهبود 

نسبت به مخاطرات  یآگاه شیافزافاکتورهای سازمانی نظیر 

به مسائل  تیریتعهد مدی، اتیعمل یمانورها یبرگزار، موجود

HSE  نگیزه اتواند در ارتقاء می هیو تنب قیصفانه بودن تشومنو

HSE تر باشد. در کارکنان صنعت ساخت و ساز اثربخش

 بندی عوامل موثر در ایجادبکارگیری نتایج شناسایی و اولویت

تواند اثربخشی در کارکنان صنعت ساخت و ساز می HSEانگیزه 

 د.در این صنعت را ارتقاء ده HSEهای مدیریت برنامه

 

 تشکر و قدردانی

ه کارشناسی ارشد در گرو نامهانیپامطالعه حاضر بخشی از نتایج 

زیست، دانشکده بهداشت و ایمنی، سلامت، ایمنی و محیط

قاله از . نویسندگان مباشدیمدانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی 

در این پژوهش  کننده شرکتهمکاری صمیمانه گروه خبرگان 

 نمایند.تشکر و قدردانی می

 

 عفتضاد منا

 اند.نویسندگان این مقاله هیچ گونه تضاد منافعی نداشته

 

 

References 

1- Hedlund A, Åteg M, Andersson M, Rosén G. 

Assessing motivation for work environment 

improvements: Internal consistency, reliability and 

factorial structure. Journal of Safety Research 2010; 

41(2):145-51. 

2- Alimadadi JA, Qasemkhan AH, Hjartabar M, 

Gholamnia R, Jazani RK, Saeedi R. Evaluation of 

Health, Safety and Environment status using SWOT 

matrix to provide continuous improvement strategies: 

A case study in municipality of Qazvin. Journal of 

Health in the Field 2016; 4(3):36-45 (in Persian). 

3- Ghaedsharaf Z, Jabbari M. Identifying hazards and 

presenting HSE risk management program using Bow-

Tie and SOWT-ANP methods at the urea unit of Shiraz 

petrochemical complex. Journal of Health and Safety 

at Work 2020; 10(1):46-57. 

4- Jiang L, Probst TM. Transformational and passive 

leadership as cross-level moderators of the 

relationships between safety knowledge, safety 

motivation, and safety participation. Journal of Safety 

Research 2016; 57:27-32. 

5- Sanaeinasab H, Ghofranipour F, Kazemnezhad A, 

Khavanin A, Tavakoli R. Evaluation of knowledge, 

attitude and behavior of workers towards occupational 

health and safety. Iranian Journal of Public Health 

2009; 38(2):125-29. 

6- Hedlund A, Gummesson K, Rydell A, Andersson 

M. Safety motivation at work: Evaluation of changes 

from six interventions. Safety Science 2016; 82:155-

63. 

7- Hoffman JE, Subramaniam B. The role of visual 

attention in saccadic eye movements. Perception & 

Psychophysics 1995; 57(6):787-95. 

8- Griffin MA, Neal A. Perceptions of safety at work: 

a framework for linking safety climate to safety 

performance, knowledge, and motivation. Journal of 

Occupational Health Psychology 2000; 5(3):347-58. 

9- Saracino A, Curcuruto M, Antonioni G, Mariani 

MG, Guglielmi D, Spadoni G. Proactivity-and-

consequence-based safety incentive (PCBSI) 

developed with a fuzzy approach to reduce 

occupational accidents. Safety Science 2015; 79:175-

83. 

10- McAfee RB, Winn AR. The use of 

incentives/feedback to enhance work place safety: A 

critique of the literature. Journal of Safety Research 

1989; 20(1):7-19. 

11- Neal A, Griffin MA. A study of the lagged 

relationships among safety climate, safety motivation, 

safety behavior, and accidents at the individual and 

group levels. Journal of Applied Psychology 2006; 

91(4):946-53. 

12- Ishikawa A, Amagasa M, Shiga T, Tomizawa G, 

Tatsuta R, Mieno H. The max-min Delphi method and 

fuzzy Delphi method via fuzzy integration. Fuzzy Sets 

and Systems 1993; 55(3):241-53. 

13- Younesi Heravi M, Yeganeh A, Razavian SB. 

Using Fuzzy Approach in Determining Critical 



 

 کند.تبعیت می Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0)این کار از مجوز 

 20/انو همکار نیارضا غلام                                                                                                                          0110 تابستان. 2. شماره 01دوره 

 

Parameters for Optimum Safety Functions in Mega 

Projects (Case Study: Iran’s Construction Industry). In: 

Khosravy M, Gupta N, Patel N, editors. Frontiers in 

Nature-Inspired Industrial Optimization. Singapore: 

Springer; 2022. p. 183-200. 

14- Modiri M, Dashti Shiramin M, Shirazi HK. 

Identification and prioritization of influencing factors 

on safety performance with hybrid fuzzy DEMATEL 

and analytical network process approach (DANP) 

(Case study: A combined cycle power plant). Journal 

of Health and Safety at Work 2019; 9(1):49-60. 

15- Saaty TL, Vargas LG. Applications of the 

Analytical Hierarchy Process in Economics, Finance, 

Politics, Games, and Sports. Boston: Kluwer 

Academic Publishers; 1991. 

16- Mohammadfam I, Shafikhani A, Shafikhani AA, 

Ghasemi F. Determining a suitable risk-based 

maintenance strategy for improvement of the safety 

indices. Journal of Health and Safety at Work 2017; 

7(4):279-90. 

17- Vinodkumar M, Bhasi M. Safety management 

practices and safety behaviour: Assessing the 

mediating role of safety knowledge and motivation. 

Accident Analysis & Prevention 2010; 42(6):2082-93. 

18- Neal A, Griffin MA, Hart PM. The impact of 

organizational climate on safety climate and individual 

behavior. Safety Science 2000; 34(1-3):99-109. 

19- Andriessen J. Safe behaviour and safety 

motivation. Journal of Occupational Accidents 1978; 

1(4):363-76. 

20- Rahimi Pordanjani T, Mohammadzadeh Ebrahimi 

A. The mediating role of safety motivation in 

relationship between of safety management practices 

and unsafe behaviors. Iran Occupational Health 2016; 

13(6):23-33 (in Persian). 

21- Al-Bayati AJ. Impact of construction safety 

culture and construction safety climate on safety 

behavior and safety motivation. Safety 2021; 7(2):41. 

https://doi.org/10.3390/safety7020041. 

22- Basahel AM. Safety leadership, safety attitudes, 

safety knowledge and motivation toward safety-related 

behaviors in electrical substation construction projects. 

International Journal of Environmental Research and 

Public Health 2021; 18(8):4196. Doi :doi.org/ 

10.3390/ijerph18084196. 

23- Khalid U, Sagoo A, Benachir M. Safety 

Management System (SMS) framework development 

– Mitigating the critical safety factors affecting Health 

and Safety performance in construction projects. 

Safety Science 2021; 143:105402. Doi: 

doi.org/10.1016/j.ssci.2021.105402. 

24- Khan SB, Proverbs DG, Xiao H. The motivation 

of operatives in small construction firms towards 

health and safety – A conceptual framework. 

Engineering, Construction and Architectural 

Management 2022; 29(1):245-61.

 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2021.105402

