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Abstract 

Background and Objective: The construction industry is one of the most dangerous 

industries. Therefore, in order to improve the conditions and perform preventative 

interventions, the senior managers of construction projects need to understand the 

factors affecting safety performance. In this regard, the present study aimed to 

investigate the relationship between safety investments and safety performance 

indicators in the construction industry. 

Materials and Methods: This descriptive-analytic study was carried out on five 

major construction worksites of Tehran, Iran, using multiple case study method in 

2018. Data were collected using various techniques, such as performing structured 

interviews, evaluating safety documentation, and using questionnaires. Collected 

data were analyzed using SPSS software (version 18). 

Results: Obtained results of the present study indicated a strong negative correlation 

between the various types of safety investments (i.e., total safety investments, basic 

safety investments, and voluntary safety investments) and accident frequency rate 

(i.e., retrospective index) (r=-0.936, P<0.05). In addition, the findings revealed a 

strong direct correlation of the aforementioned variable with safety performance (i.e., 

prospective indicator) (r=0.939, P<0.05). Furthermore, there was a significant 

relationship between marital status and age with safety performance (P<0.05). 

Conclusion: Results of the present study showed that an increase in the level of 

safety investments (i.e., total safety investments, basic safety investments, and 

voluntary safety investments) will improve safety performance. 
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های عملکرد ایمنی در صنعت های ایمنی و شاخصگذاریبررسی ارتباط بین سرمایه

 ساخت و ساز

1غزاله منظمی تهرانی
 3، احمد علی بابایی،*2، رستم اسماعیلی 

   رانیا تهران، ،یبهشت دیشه یپزشک علوم دانشگاه ،یمنیا و بهداشت دانشکده ست،یز طیمح و یمنیا سلامت، گروه ،اریاستاد 1
 رانیا تهران، ،یبهشت دیشه یپزشک علوم دانشگاه ،یمنیا و بهداشت دانشکده ،یصنعت یمنیا یمهندس ارشد یکارشناس یدانشجو 2
 رانیا ،تهران ،یبهشت دیشه یدانشگاه علوم پزشک ،یمنیدانشکده بهداشت و ا ،یگروه حفاظت صنعت ،اریاستاد 3

 re.esmaeli@sbmu.ac.ir: ایمیل .رانیا تهران، ،یبهشت دیشه یپزشک علوم دانشگاه ،یمنیا و بهداشت دانشکده، رستم اسماعیلی * نویسنده مسئول:

 
 

 30/10/1397 مقاله:تاریخ دریافت 

 28/03/1398 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

منظور بهبود شرایط و باشد؛ از این رو بهترین صنایع میصنعت ساخت و ساز یکی از خطرناک سابقه و هدف:

های ساختمانی به درک و شناخت عوامل تأثیرگذار بر عملکرد انجام مداخلات پیشگیرانه، مدیران ارشد پروژه

های های ایمنی و شاخصگذارینیاز دارند. در این راستا، مطالعه حاضر با هدف بررسی ارتباط بین سرمایهایمنی 

 عملکرد ایمنی در صنعت ساخت و ساز انجام شد.

تحلیلی حاضر با استفاده از روش مطالعه موردی چندگانه در ارتباط با  -پژوهش توصیفی ها:مواد و روش

هایی های مورد نظر با استفاده از روشانجام شد. داده 1397شهر تهران در سال  پنج کارگاه ساختمانی بزرگ

آماری  افزارتوسط نرمآوری شدند و نظیر مصاحبه ساختاریافته، بررسی مستندات ایمنی و پرسشنامه جمع

SPSS 18 .تجزیه و تحلیل گردیدند 

های ایمنی گذاریمنفی بین انواع سرمایه دهنده وجود همبستگی قوی وآمده نشاندستنتایج به ها:یافته

های داوطلبانه ایمنی( و ضریب گذاریپایه ایمنی و سرمایه هایگذاریهای ایمنی، سرمایهگذاری)کل سرمایه

نگر( بودند. ( )شاخص گذشته05/0<P ،936/0-=r) (:Accident Frequency Rate AFR) تکرار حادثه

، >05/0P)همچنین نشان از آن داشتند که همبستگی قوی و مستقیمی بین این متغیر با عملکرد ایمنی 

939/0r=شایان ذکر است که در این مطالعه بین وضعیت تأهل و سن با  نگر( وجود دارد.( )شاخص آینده

 .(>05/0P)عملکرد ایمنی رابطه معناداری مشاهده شد 

های ایمنی )کل گذاریهای پژوهش حاضر نشان دادند که افزایش میزان سرمایهیافته گیری:نتیجه

های داوطلبانه ایمنی( باعث بهبود گذاریهای پایه ایمنی و سرمایهگذاریهای ایمنی، سرمایهگذاریسرمایه

 شود.عملکرد ایمنی می

 

عملکرد  ؛صنعت ساخت و ساز ؛های عملکرد ایمنیشاخص ؛های ایمنیگذاریسرمایه ؛ایمنی واژگان کلیدی:

 ایمنی

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
های صنعت ساخت و ساز به دلیل برخورداری از ویژگی

ترین منحصر به فرد، پویایی و ماهیت موقتی آن یکی از خطرناک

. نرخ حوادث محیط کار در این بخش از [1-3]باشد صنایع می

درصد و  [4]ر بوده ها بسیار بالاتصنعت در مقایسه با سایر بخش

مطابق با  .[5] شوندتوجهی از این حوادث منجر به فوت میقابل

 ILO: International Labourالمللی کار )آمار سازمان بین

Organization) هزار نفر بر اثر حوادث ناشی  318، سالانه حدود

توجهی از این دهند که مقدار قابلاز کار جان خود را از دست می

عنوان به ؛[6]باشد مرگ و میرها سهم صنعت ساخت و ساز می

نفر در کشور چین بر اثر  1932، 2014تا  2012مثال از سال 

اند حوادث مرتبط با عملیات ساختمانی جان خود را از دست داده

مورد مرگ بر اثر حوادث  952، 2015. همچنین در سال [7]

در ایران  .[8]ساختمانی در ایالات متحده به ثبت رسیده است 

در صنایع ساخت و  1391حادثه ناشی از کار در سال  5479نیز 

درصد از کل  69/26ه سهمی معادل ساز به ثبت رسیده است ک

. در این راستا، [9]شده در کشور را دارد حوادث ناشی از کار ثبت

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 44تا  35 صفحات ،1398 تابستان ،2شماره  ،6دوره 
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 انو همکار منظمی تهرانی 

( در پژوهش خود به این نتیجه 1385محمد فام و همکاران )

 36/3دست یافتند که سرانه هزینه انسانی برای هر فوت معادل 

میلیارد  777میلیارد ریال بوده و مجموع هزینه انسانی آن بیش از 

 .[10]باشد ریال می
های مربوط به پیشگیری از بسیاری از مدیران امروزی هزینه

گذاری همراه با گذاری )سرمایهعنوان یک سرمایهحوادث را به

. اگرچه اعتقاد عموم بر [11]گیرند بازگشت سرمایه( در نظر می

های ایمنی باعث گذاریاین است که افزایش در میزان سرمایه

؛ اما شواهد تجربی [12-15]شود بهترشدن عملکرد ایمنی می

طالعات، کنند. بسیاری از ممحدودی از این فرضیه حمایت می

های ایمنی بر بهبود عملکرد ایمنی از گذاریاثرات مثبت سرمایه

ها یا مداخلات ها و مزایای برخی از برنامهطریق ارزیابی هزینه

. با این وجود، ارتباط بین سطوح [16-18]اند ایمنی را نشان داده

بحث های ایمنی و عملکرد ایمنی همچنان قابلگذاریسرمایه

( در 1997و همکاران )Tang باقی مانده است. در این ارتباط، 

پژوهش خود به این نتیجه دست یافتند که ضریب همبستگی 

های ایمنی و عملکرد ایمنی گذاری( بین سرمایه25/0ضعیفی )

های ساختمانی در کشور هنگ کنگ وجود دارد. همچنین پروژه

( ممکن 25/0عنوان نمودند که این ضریب همبستگی ضعیف )

. با [19]شد ها بااست ناشی از تفاوت در فرهنگ ایمنی شرکت

این وجود هنوز هم جای بحث وجود دارد که آیا افزایش در میزان 

تواند باعث بهبود عملکرد ایمنی شود های ایمنی میگذاریسرمایه

یا خیر؟ با توجه به موارد ذکرشده و همچنین خلا تحقیقاتی در 

های ایمنی در صنعت ساخت و ساز کشور، گذاریزمینه سرمایه

ین ارتباط بین مقادیر مختلف مطالعه حاضر با هدف تعی

های عملکرد ایمنی در صنعت های ایمنی با شاخصگذاریسرمایه

 ساخت و ساز انجام شد.
 

 های ایمنیگذاریمفهوم سرمایه
هایی هستند که در ایمنی مربوط به هزینه هایگذاریسرمایه

و  [15]شوند جهت حفظ سلامت و امنیت زندگی افراد صرف می

ها محافظت یکپارچه فیزیکی از سلامت کارگران و هدف از آن

 . [19]باشد های پیمانکاران میاموال و دارایی
گرفته در این زمینه، کل براساس مطالعات صورت

( TSI: Total Safety Investmentsهای ایمنی )گذاریسرمایه

 توان به دو بخش تقسیم کرد: در صنعت ساخت و ساز را می

 BSI: Basic Safetyهای پایه ایمنی )اریگذالف. سرمایه

Investments)  آن دسته از مبالغی که در راستای پیشگیری از(

های گذاریشوند و بخش الزامی یا اجباری سرمایهحوادث خرج می

ایمنی که از سوی قوانین دولتی یا استانداردهای ایمنی مشخص 

داوطلبانه ایمنی  هایگذاریباشند( و ب. سرمایهاند، میشده

(VSI: Voluntary Safety Investmentsهایی ( )شامل هزینه

ها در جهت پیشگیری از حوادث سازمان ها وکه توسط شرکت

گذاری در حقیقت شامل از سرمایهشوند(. این بخش خرج می

صورت داوطلبانه در جهت پیشگیری از هایی است که بهفعالیت

 (.1 )شکل [22]شوند وقوع حوادث انجام می

 

 
 [21،20،13] های ایمنیگذاریاجزای سرمایه: 1شکل 
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هامواد و روش
 هایگذاریبا هدف بررسی ارتباط بین سرمایه پژوهش حاضر

در صنعت ساخت و ساز  های عملکرد ایمنیایمنی و شاخص

 Multipleچندگانه ) موردی مطالعه صورتشهر تهران به

Case Study) لازم به ذکر است که تعداد  .شد انجام

 موردی روش مطالعه در مورد مطالعه موارد استانداردهای

منظور این رو به؛ از [23]باشد مورد می 14 تا 10 بین چندگانه

های ساختمانی شهر انجام پژوهش حاضر، پنج مورد از کارگاه

عنوان حجم تهران که دارای معیارهای ورود به مطالعه بودند به

 ورود یارهایمع که است ذکر انیشا د.نمونه انتخاب شدن

 که بود نیا مطالعه نیا به یساختمان یهاکارگاه و کارگران

بایست حداقل دارای یک سال سابقه کاری بوده و در محدوده می

سال قرار داشته باشند. ذکر این نکته ضرورت دارد  18-65سنی 

که تمامی ملاحظات اخلاقی در این مطالعه رعایت شدند. 

نام و حفظ ملاحظات مورد نظر عبارت بودند از: مصاحبه بی

های ایمنی و آمار گذاریاطلاعات مربوط به میزان سرمایه

های ساختمانی مورد مطالعه. باید خاطرنشان حوادث کارگاه

های های کارگاهساخت که در پژوهش حاضر از ذکر نام و ویژگی

  ساختمانی مورد بررسی خودداری گردید.

جامعه آماری مورد مطالعه در این پژوهش، کلیه کارگران 

های ساختمانی )سه مورد ابرپروژه و شاغل در پنج مورد از کارگاه

نفر بودند که از  340دو مورد پروژه ساختمانی بزرگ( به تعداد 

ای به گیری تصادفی طبقهنفر به روش نمونه 181این تعداد، 

اده از فرمول کوکران با نسبت پنج کارگاه ساختمانی با استف

عنوان حجم نمونه انتخاب شدند. درصد به 95اطمینان 

صورت که پس از برآورد حجم نمونه کل، نمونه اختصاصی بدین

های ساختمانی شهر تهران )پنج مورد( به برای هریک از کارگاه

ها محاسبه گردید. باید خاطرنشان ساخت که تناسب جمعیت آن

برای تجزیه و تحلیل  SPSS 18افزار آماری در این مطالعه از نرم

 شده استفاده گردید.آوریهای جمعداده

 

 ابزارهای مورد استفاده در این پژوهش
 های ایمنیگذاریابزار تعیین سرمایه

شده برای ایمنی از منظور برآورد میزان مبالغ خرجبه

های ایمنی در صنعت ساخت و ساز گذاریچارچوب تعیین سرمایه

لیست از طریق مصاحبه با مدیران فاده شد. تکمیل این چکاست

و سرپرستان ایمنی و در صورت نیاز با کمک واحد مالی پروژه 

تکمیل گردید. ابزار مورد نظر از شش قسمت تشکیل شده است 

های باشد: هزینه کارمندان ایمنی: هزینهکه شامل موارد زیر می

پرداختی به کارکنان  هایکارمندان ایمنی از طریق میزان حقوق

های کنندهایمنی از قبیل مدیران ایمنی، افسران ایمنی، هماهنگ

ایمنی، کارشناسان ایمنی و کارشناسان عملیات باربرداری 

های آموزش های ایمنی: هزینهشود؛ هزینه آموزشگیری میاندازه

های های آموزش ایمنی اجباری و هزینهایمنی شامل هزینه دوره

منی برای کارکنان یک سازمان و محورهای جلسات آموزش ای

باشد؛ هزینه تجهیزات و تسهیلات ایمنی: این نوع تجهیزات می

 منظور حفاظت کارگران در برابر مخاطرات پروژه تهیه به

:Personal  PPEشوند و شامل: تجهیزات حفاظت فردی )می

Protective Equipmentهای ایمنی و ها، حفاظپناه(، جان

صورت بهکنند تا کار را هرگونه تجهیزاتی که به کارگران کمک می

باشند. آن دسته از تجهیزاتی که اجزای ایمن انجام دهند، می

عنوان مثال تاور کرین، جرثقیل، باشند )بهها میضروری در کارگاه

ایمنی قرار داربست و روشنایی( در گروه تجهیزات و تسهیلات 

ها و طور کلی بازرسیهای جلسات ایمنی: بهگیرند؛ هزینهنمی

شده را شامل های خرجطور مستقیم هزینهجلسات ایمنی به

ها و جلسات همواره زمان کاری شود. با این وجود، بازرسینمی

کنندگان را گرفته و ممکن است باعث ایجاد وقفه در مفید شرکت

ی در حال اجرا شوند؛ از این رو میزان برخی از عملیات ساختمان

توان های ایمنی و جلسات ایمنی را میها در بازرسیگذاریسرمایه

شده به دلیل شرکت در جلسات و از طریق زمان کاری تلف

وجودآمده در عملیات ساختمانی درحال های بهها و وقفهبازرسی

منی که های انگیزش و ارتقای ایگیری نمود؛ هزینهاجرا اندازه

ها، پوسترها، بنرها و تابلوهای های چاپ پمفلتشامل هزینه

های ایمنی و های مالی از فعالیت انجمنتبلیغات ایمنی، حمایت

های نقدی برای کارگران، کارکنان بخش مدیریت پروژه و پاداش

یا پیمانکاران جزء که به یک استاندارد مناسب ایمنی دست یافته 

ها و ابزارهای های جدید و روشولوژیباشند، است؛ هزینه تکن

شده برای ایمنی: نوآوری در ایمنی به استفاده از طراحی

منظور بهبود ها و یا ابزارها بهها، رویههای جدید، روشفناوری

های عملکرد ایمنی پروژه اشاره دارد. شایان ذکر است که هزینه

 توان از طریق برآوردمربوط به نوآوری ایمنی را می

ها های مستقیم در راستای دستیابی به نوآوریگذاریمایهسر

های تحقیق های جدید، هزینهعنوان مثال خرید ابزار یا فناوری)به

 .[20،13-22]گیری نمود های آموزش( اندازهو توسعه و هزینه

بعد یعنی نرخ کل در پژوهش حاضر سه کمیت بدون 

 TSIR: Total Safety Investmentsگذاری ایمنی )سرمایه

Ratioگذاری پایه ایمنی )(، نرخ سرمایهBSIR: Basic Safety 

Investments Ratioگذاری داوطلبانه ایمنی ( و نرخ سرمایه

(VSIR: Voluntary Safety Investments Ratioبه ) منظور

های ساختمانی های ایمنی در کارگاهگذاریمقایسه مقادیر سرمایه

(. 3و  2، 1های مختلف مورد استفاده قرار گرفتند )روابط با اندازه

TSIR ،BSIR  وVSIR شوند.صورت زیر تعریف میبه 

 

(1    )                             %100
sumContract

TSI
TSIR  

 

(2       )                        %100
sumContract

BSI
BSIR  
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 انو همکار منظمی تهرانی 

 (3        )                        %100
sumContract

VSI
VSIR  

 
 BSI های ایمنی،گذاریکل سرمایه TSIکه در این روابط 

گذاری داوطلبانه ایمنی و سرمایه VSI گذاری پایه ایمنی،سرمایه

Contract sum باشد.ارزش ریالی پروژه می  

 

 پرسشنامه عملکرد ایمنی
گیری ارزیابی عملکرد ایمنی از طریق اندازهروش سنتی برای 

های مربوط به حادثه است )تعداد و تحلیل آماری دادهو تجزیه 

های حادثه، صدمات و بیماری، نرخ فراوانی و شدت حوادث، هزینه

ها و یا خسارت مرتبط با عملکرد ایمنی ضعیف( حادثهتعداد شبه

نامیده  "تأخیرییا  نگرشاخص گذشته"عنوان که اغلب با 

 AFR: Accidentشود. در این مطالعه ضریب تکرار حادثه )می

Frequency Rate( ضریب شدت حادثه ،)ASR: Accident 

Severity Rateتکرار ) -( و شاخص شدتFSI: Frequency- 

Severity Indexنگر جهت ارزیابی های گذشتهعنوان شاخص( به

ورد مطالعه انتخاب شدند. های ساختمانی معملکرد ایمنی کارگاه

و  حوادث از پس ایمنی عملکرد میزان مذکور هایشاخص

 استقرار از هدف از آنجایی که دهند.می نشان رویدادها را

 بهبود ایمنی مدیریت سیستم از جمله های مدیریتیسیستم

 نگرگذشته هایشاخص کارگیریبه باشد، صرفا  می مستمر

 از منظور لازم است این برای .[25،24]سودمند باشد  تواندنمی

 به قادر را هاسازمان که پیشگیرانه نگر وآینده هایشاخص

 بهبود منظورهایی بهبرنامه در تدوین را هاآن و نموده پیشگیری

 رسانند،می رویدادها یاری بروز از پیش اصلاحی انجام اقدامات و

. در این مطالعه برای سنجش و بررسی [27،26]شود  استفاده

عملکرد ایمنی کارگران از پرسشنامه معتبر و پایای عملکرد 

شده شده مبتنی بر نظریه فاکتورهای انسانی ارائهطراحیایمنی 

( استفاده گردید. این 2017توسط جعفری و همکاران )

 نظری مخالفم، مخالفم، لیکرت )کاملا  طیف بر مبنای پرسشنامه

بندی شده و دربرگیرنده سه درجه موافقم( کاملا  و موافقم ندارم،

مانی، محیطی و عامل تأثیرگذار بر حوادث شغلی )عوامل ساز

  .[28]باشد فردی( می
 

 چارچوب تعیین سطح خطر پروژه
توان با استفاده از شاخص خطرات پروژه را می سطح خطرات

( نشان داد. اساس و پایه PHI: Project Hazard Indexپروژه )

و همکاران در سال  Imriyasاین شاخص برای اولین بار توسط 

طراحی و اعتباربخشی شده است. در پژوهش حاضر برای  2007

د های ساختمانی مورکارگاه( PHL)تعیین سطح خطرات پروژه 

( 2007و همکاران ) Imriyasلیست پیشنهادی بررسی از چک

مورد از خطرات  11لیست شامل . این چک[29]استفاده گردید 

های مربوط به نحوه های ساختمانی بوده و ویژگیرایج در پروژه

ارزیابی هریک از خطرات در این چارچوب ارائه شده است. با این 

شده در این چارچوب برای وجود، لزوما  تمام بندها و خطرات بیان

ین آن دسته از خطراتی که اجرا نخواهند بود؛ بنابرایک پروژه قابل

بندی در پروژه وجود داشته باشند، در نظر گرفته شده و رتبه

لیست از طریق گردند. در پژوهش حاضر تکمیل این چکمی

های ساختمانی کارگاه HSEمصاحبه با کارشناسان و مدیران 

های هریک از کارگاه PHIمورد بررسی انجام شد و سپس 

 استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید.ساختمانی مورد مطالعه با 
 

(4               )                             


11

1

1
i iHm

PHI  

 

مربوط به تعداد خطرات رایج موجود  11m≤>0در این رابطه 

باشد که برای می 11تا  1عددی بین  Hiدر هر کارگاه بوده و 

 شود.محاسبه آن از فرمول زیر استفاده می

 

(5                                               )
 

 ni

j ij

i

i AS
n

H 1

1 

 
های مربوط به تعداد خطرات و زیرمجموعه in در رابطه فوق

 .باشدمی ام iخطر  ام مربوط به jنمره خطر  ijAS ام بوده و iخطر 

 

 هایافته

 شناختی کارگراننتایج مربوط به اطلاعات جمعیت
پرسشنامه بین  181انجام این پژوهش در مجموع منظور به

آوری گردید. لازم به ذکر افراد توزیع شد و پس از تکمیل، جمع

کنندگان در مطالعه از بین کارگران است که تمامی شرکت

 سنی عملیاتی انتخاب شده و مرد بودند. میانگین

 48/11سال )انحراف معیار  68/34پژوهش  در کنندگانشرکت

سال )انحراف معیار  05/11ها میانگین سابقه کاری آنو  سال(

نفر(  2/65نفر ) 118سال( بود. باید خاطرنشان ساخت که  06/7

ها دارای نفر از آن 65کنندگان متأهل بودند و از شرکت

سن و  متغیرهای بندیتحصیلات در سطح سیکل بودند. گروه

رصد( از د 32نفر ) 58 که داد سابقه کاری در این پژوهش نشان

 51سال قرار داشتند و  35تا  25کنندگان در بازه سنی شرکت

سال سابقه کاری بودند.  10تا  5درصد( دارای  18/28نفر )

 بودن توزیع فرض نرمالپیش از انجام آمار تحلیلی، پیش

و  Smirnov–Kolmogorovهای ها با استفاده از آزمونداده

Wilk-Shapiro ل از این دو آزمون بررسی گردید. نتایج حاص

؛ از این رو (<05/0P)باشد ها نرمال مینشان دادند که توزیع داده

های پارامتریک استفاده شد. از در بخش آمار تحلیلی از آزمون

طرفه نشان یک ANOVAسوی دیگر، نتایج حاصل از آزمون 

شناختی )سن و سابقه کاری( های جمعیتدادند که بین ویژگی

ها تفاوت کننده در مطالعه و عملکرد ایمنی آنشرکتکارگران 

منظور . شایان ذکر است که به(>05/0P)معناداری وجود دارد 
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 های عملکرد ایمنیهای ایمنی وشاخصگذاریسرمایه                                    

های سنی و سابقه کار کارگران مقایسه دو به دوی میانگین گروه

( استفاده Dunnettاز نظر عملکرد ایمنی از آزمون تعقیبی دانت )

تحصیلات کارگران و  (. بر مبنای نتایج، بین سطح1شد )جدول 

 .(<05/0P)عملکرد ایمنی تفاوت معناداری مشاهده نگردید 

 مستقل نشان دادند که بین عملکرد Tنتایج حاصل از آزمون 

ایمنی کارگران متأهل و مجرد تفاوت معناداری وجود دارد؛ 

ای که نمره عملکرد ایمنی کارگران متأهل بیشتر از گونهبه

 .(>001/0P)باشد کارگران مجرد می
 

 های ساختمانی مورد مطالعهاطلاعات توصیفی کارگاه
افزار بسته آماری برای ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل داده

شده آوریهای جمع( انجام شد. دادهSPPS 18علوم اجتماعی )

صورت آمار توصیفی )پیش از انجام تجزیه و تحلیل آمار به

 . اندشدهارائه  2استنباطی( در جدول 
های مربوط به کارگاه هایهای دادهویژگی 2جدول 

دهد. مقادیر حداقل و حداکثر ساختمانی مورد مطالعه را نشان می

نگر عملکرد ایمنی، شاخص های گذشتهبرای هریک از شاخص

خطر پروژه و ارزش ریالی آن بر حسب میلیارد ریال در این جدول 

که در پژوهش حاضر  باشدارائه شده است. شایان ذکر می

های ایمنی و نرخ گذاریمحاسبات مربوط به نرخ کل سرمایه

 گذاریپایه ایمنی و نرخ سرمایه گذاریاجزای آن )نرخ سرمایه

، 1داوطلبانه ایمنی( به نسبت ارزش ریالی پروژه مطابق با روابط 

 محاسبه گردید. 3و  2

 

  Pearsonتجزیه و تحلیل همبستگی 
منظور بررسی ارتباط بین متغیرهای مورد بررسی از آزمون به

آمده در دستاستفاده شد. نتایج به Pearsonضریب همبستگی 

 .اندشدهارائه  3جدول 

شود، بین عملکرد مشاهده می 3گونه که در جدول همان

(، نرخ TSIRایمنی ) گذاریایمنی کلی و نرخ کل سرمایه

گذاری داوطلبانه ( و نرخ سرمایهBSIRگذاری پایه ایمنی )سرمایه

 ( همبستگی قوی و مستقیمی وجود داردVSIRایمنی )

(05/0P<؛ اما ارتباط)  بین عملکرد ایمنی با ضریب تکرار حادثه

(AFR( و ضریب شدت حادثه )ASRقوی و معکوس می ) باشد

(05/0P<) عملکرد ایمنی با شاخص . این درحالی است که بین

 ( همبستگیFSIتکرار ) -( و شاخص شدتPHIخطر پروژه )

 ها از نظر تفاوت سنی و سابقه کار( برای مقایسه زوجی میانگین بین گروهDunnettآزمون دانت ): 1جدول 

سن 

 )سال(
 سن

اختلاف از 

 میانگین

انحراف 

 معیار

سطح 

 معناداری

سابقه کار 

 )سال(
 سابقه کار

 اختلاف از

 میانگین

انحراف 

 معیار

سطح 

 معناداری

18-22 

22-25 245/0-  120/0  494/0  

 5کمتر از 

 سال

5-10 254/0-  102/0  137/0  

25-35 758/0- 108/0 001/0 10-15 464/0-  085/0  001/0  

35-45 847/0- 103/0 001/0 20-15  609/0-  103/0  001/0  

20بیشتر از  001/0 117/0 -067/1 45-60  839/0-  095/0  001/0  

 001/0 177/0 -23/1 60بیشتر از 

5-10 

10-15 210/0-  085/0  146/0  

22-25 

25-35 512/0- 088/0 001/0 15-20 355/0- 103/0 001/0 

 001/0 095/0 -584/0 20بیشتر از  001/0 081/0 -601/0 35-45

45-60 821/0- 098/0 001/0 
10-15 

20-15  144/0-  087/0  645/0  

 001/0 077/0 -374/0 20بیشتر از  005/0 165/0 -991/0 60بیشتر از 

25-35 
60-45  089/0-  062/0  916/0  

 007/0 084/0 -309/0 60بیشتر از  197/0 097/0 -229/0 20بیشتر از  15-20

 980/0 163/0 -169/0 60بیشتر از  45-60

 

 آمار توصیفی :2جدول 

 نوع متغیر ردیف
 محدوده شماره کارگاه

 حداکثر حداقل 5 4 3 2 1

 21/13 12 10 41/17 29 10 29 (AFRضریب تکرار حادثه ) 1

 45/170 8/225 8/155 2/461 3/108 3/108 2/461 (ASRضریب شدت حادثه ) 2

 5/1 64/1 25/1 83/2 77/1 5/1 83/2 (FSIتکرار ) -شاخص شدت 3

 21/0 11/0 21/0 11/0 16/0 12/0 18/0 ( )درصد(TSIR) های ایمنیگذارینرخ کل سرمایه 4

 15/0 09/0 15/0 09/0 12/0 09/0 13/0 ( )درصد(BSIRگذاری پایه ایمنی )نرخ سرمایه 5

 06/0 02/0 06/0 02/0 04/0 03/0 05/0 ( )درصد(VSIRگذاری داوطلبانه ایمنی )نرخ سرمایه 6

 18/3 3 58/2 56/3 2/4 58/2 2/4 (PHIشاخص خطر پروژه ) 7

 000/5 000/2 000/3 000/3 000/4 000/2 000/5 ارزش ریالی پروژه )بر حسب میلیارد ریال( 8
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 انو همکار منظمی تهرانی 

 مورد بررسی متغیرهایهمبستگی بین : 3 ولجد

  )درصد( TSIR )درصد( BSIR )درصد( FSI ASR AFR PHI VSIR عملکرد ایمنی

 TSIR)درصد(  1       

  BSIR)درصد(  -- 1      

 VSIR)درصد(  -- -- 1     

    1 0 140/0 088/0 PHI 

   1 069/0 -0/816* -0/938* -0/936* AFR 

  1 -- 044/0 866/0 771/0- 813/0- ASR 

 1 -- -- 753/0- 587/0- 473/0- 520/0- FSI 

1 307/0-  -0/841* -0/994** 080/0  عملکرد ایمنی *0/939 *0/935 *0/828 

(2-Tailed )05/0>*P 

(2-Tailed )01/0>**P 
 

براین، نتایج نشان دادند که بین . علاوه(≤05/0P)مشاهده نگردید 

TSIR  وBSIR  باAFR  همبستگی قوی و معکوسی وجود دارد

(05/0P<) ؛ اما بینTSIR  وBSIR  باPHI ،ASR  وFSI 

 . (≤05/0P)همبستگی مشاهده نشد 

( و VSIRنتایج حاکی از آن بودند که بین )از سوی دیگر، 

( همبستگی قوی و معکوسی وجود AFRضریب تکرار حادثه )

توان (. همبستگی معکوس را می=05/0P< ،916/0-rدارد )

، VSIRو  TSIR ،BSIRگونه تفسیر کرد که با افزایش این

کند که این امر خود باعث بهبود کاهش پیدا می AFRمقدار 

شود. شایان ذکر است که بر مبنای نتایج عملکرد ایمنی می

همبستگی وجود ASR و  AFRبا  PHIتوان گفت که بین می

 .(≤05/0P)ندارد 
 

 بحث

شناختی و عملکرد بررسی ارتباط بین متغیرهای جمعیت

 ایمنی
نتایج مطالعه حاضر نشان دادند که میزان عملکرد ایمنی در 

های سنی مختلف، متفاوت بوده و بیشترین امتیاز بین گروه

سال( با میانگین  60-65عملکرد ایمنی به بالاترین گروه سنی )

تعلق دارد. کمترین امتیاز عملکرد ایمنی  75/3کلی عملکرد ایمنی 

( با میانگین کلی 18-22)ترین گروه سنی نیز مربوط به جوان

تواند ناشی بود. دلیل احتمالی این یافته می 51/2عملکرد ایمنی 

از آن باشد که کارگران مسن، تجربه بیشتری دارند و کارهای با 

دهند. این یافته با نتایج ریسک بالا را در محیط کار انجام نمی

های مورد از کارگاه 27( در ارتباط با 2003) Siu ای کهمطالعه

باشد. در ساختمانی کشور چین )هنگ کنگ( انجام داد، مشابه می

های شغلی با سن مرتبط پژوهش مذکور گزارش گردید که آسیب

های شغلی بیشتری بوده و کارگرانی که سن کمتری دارند، آسیب

بینند. همچنین کارگرانی که سن بیشتری دارند، از نگرش می

 . [30]ار هستند مثبتی نسبت به مسائل ایمنی برخورد

براین، نتایج حاکی از آن بودند که بین عملکرد ایمنی و علاوه

(. این نتایج >05/0Pسابقه کار ارتباط معناداری وجود دارد )

توانند بر این مسأله دلالت داشته باشند که با افزایش میزان می

کنند و میزان سابقه کار، افراد با احتیاط بیشتری کار می

ای یابد. در این راستا در مطالعهها کاهش میپذیری آنریسک

انجام شد، مشخص  1394نژاد در سال که توسط دانا و پهلوانی

ش سنوات کاری کارکنان، درصد نسبی حوادث گردید که با افزای

ای کاهش ملاحظهطور قابلرفته کاری بهدستمنجر به زمان از

( نیز 2010و همکاران ) Beus. در پژوهش [31]یابد می

مشخص گردید که با افزایش میانگین سابقه کاری، جو ایمنی 

 .[32]یابد بهبود می

از سوی دیگر نتایج نشان دادند که کارگران متأهل، عملکرد 

این یافته با نتایج  ایمنی بهتری نسبت به کارگران مجرد دارند.

ای که با نتایج مطالعه باشد؛ امامطالعات پیشین مغایر می

های ساختمانی ( در ارتباط با کارگاه1392جهانگیری و همکاران )

شهر شیراز انجام دادند، همسو است. این پژوهشگران در مطاله 

خود به این نتیجه دست یافتند که افراد متأهل، نمره عملکرد 

بین سطح  ؛ اما[33]ایمنی بیشتری نسبت به افراد مجرد دارند 

ه نشد ها تفاوت معناداری مشاهدتحصیلات و عملکرد ایمنی آن

بودن تحصیلات تواند ناشی از نامرتبطکه دلیل احتمالی آن می

کارگران با مسائل ایمنی محیط کار باشد. در مطالعات مشابه 

است که افراد با سطح تحصیلات متفاوت نسبت نشان داده شده 

به جو ایمنی و خطرات محیط کار خود نگرش متفاوتی ندارند که 

باشد و مؤثر در زمینه ایمنی می علت آن عدم ارائه آموزش کافی

زاده و همکاران مشخص آقا. از سوی دیگر در مطالعه حاج[34]

گردید که بین جو ایمنی و سطح تحصیلات افراد رابطه معناداری 

  .[35]وجود ندارد 

 

های ایمنی و گذاریتحلیل ارتباط بین نرخ سرمایه
 های عملکرد ایمنیشاخص

 Pearsonنتایج حاصل از تجزیه و تحلیل ضریب همبستگی 

 TSIR (936/0r=- ،)BSIRو  AFRنشان دادند که بین 
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 های عملکرد ایمنیهای ایمنی وشاخصگذاریسرمایه                                    

(938/0r=- ) وVSIR (916/0r=- ) همبستگی قوی و معکوسی

(. به این معنا که با افزایش میزان نرخ کل >05/0Pوجود دارد )

های ایمنی و هریک از اجزای آن، ضریب تکرار گذاریسرمایه

تواند این مهم یابد. دلیل احتمالی این امر میحادثه کاهش می

را های بیشتری گذاریهای ساختمانی که سرمایهباشد که کارگاه

های ایمنی دهند، کارگران آموزشدر مورد مسائل ایمنی انجام می

بینند و در نتیجه درک بهتری از خطرات محیط کار بیشتری می

آورند که این امر خود باعث کاهش ضریب تکرار خود به دست می

. انصاری و وثوقی نیز در مطالعه [36]شود حادثه در آن کارگاه می

های نسبت و شاخص AFRخود عنوان نمودند که بین شاخص 

شده برای رعایت ایمنی و بهداشت کار به هزینه منابع صرف

مجموع هزینه واقعی پروژه و شاخص نسبت هزینه منابع 

شده برای رعایت ایمنی و بهداشت کار به کل درآمد صرف

نتایج براین، . علاوه[37]شده همبستگی منفی وجود دارد کسب

TSIR (939/0r= ،)مشخص نمودند که بین عملکرد ایمنی و 

BSIR (935/0r= و )VSIR (928/0r= همبستگی قوی و )

ای که (. این مهم با نتایج مطالعه>05/0Pمستقیمی وجود دارد )

Feng (2013 با عنوان )"های ایمنی گذاریبررسی اثرات سرمایه

انجام داد، مشابهت دارد.  "های ساختمانیبر عملکرد ایمنی پروژه

، TSIRدر پژوهش مذکور نشان داده شد که با افزایش میزان 

یابد و این امر خود باعث بهبود ضریب تکرار حادثه کاهش می

همکاران  و Laufer. همچنین [22]شود عملکرد ایمنی می

های ایمنی ساختمان: درگیری"( پژوهشی را با عنوان 2010)

به این  و در اسرائیل انجام دادند "اقتصادی، اطلاعاتی و مدیریتی

 5/2گذاری در ایمنی به میزان نتیجه دست یافتند که سرمایه

 100مورد به  140درصد از حقوق کارکنان، نرخ حوادث را از 

ای که مطالعه. از سوی دیگر در [13]دهد مورد کاهش می

López-Alonso ( در ارتباط با 2013و همکاران )مورد از  40

های ساختمانی درحال ساخت در جنوب اسپانیا انجام دادند، پروژه

بط با مدیریت به این نتیجه دست یافتند که بین متغیرهای مرت

های اقدامات ایمنی در راستای کاهش ریسک از جمله هزینه

های مربوط به آن، بودجه کاهش خطرات، وقوع حوادث و هزینه

مربوط به خرید مصالح پروژه و بودجه طرح ایمنی و بهداشت 

( 2013و همکاران ) Hofer .[38]ارتباط معناداری وجود دارد 

 گذاری ایمنی وضعیت مالی، سرمایه"نیز در پژوهشی با عنوان 

 پذیری در صنعت هواپیمایی ایالات متحده: حادثه و استعداد

به این نتیجه دست یافتند که  "تجزیه و تحلیل ساختاری

پذیری های ایمنی باعث کاهش استعداد حادثهگذاریسرمایه

توجه که اثرات معکوس آن نیز قابلگردند. این درحالی است می

براین، این پژوهشگران عنوان نمودند که وضعیت باشد. علاوهمی

پذیری تأثیرگذار گذاری ایمنی یا استعداد حادثهمالی بر سرمایه

 .[39]باشد نمی

از سوی دیگر، نتایج حاکی از آن بودند که بین انواع 

همبستگی وجود ندارد. دلیل  ASRگذاری ایمنی و سرمایه

های گذاریتواند ناشی از آن باشد که سرمایهاحتمالی این مهم می

شود. ها از طریق فرهنگ ایمنی نمایان میایمنی در این کارگاه

. [22]باشد همسو میFeng (2013 )این یافته با نتایج مطالعه 

براین، نتایج مشخص ساختند که بین عملکرد ایمنی و علاوه

ASR  همبستگی قوی و معکوسی وجود دارد. این یافته با نتایج

باشد. این پژوهشگران زاده و همکاران همسو میمطالعه سلطان

در مطالعه خود به این نتیجه دست یافتند که فاکتورهای سازمانی 

و فاکتور مدیریت ریسک با  HSEهای و فردی، فاکتور آموزش

ASR ای های دورهبراین آموزشباشد. علاوهمرتبط میHSE ،

عنوان های شناسایی خطرات و انجام اقدامات کنترلی بهشاخص

کننده میزان شدت حوادث در بینیهای تحلیلی و پیششاخص

 .[41،40]باشند صنایع ساخت و ساز مطرح می
 

 گیرینتیجه
 هایگذاریبا هدف بررسی ارتباط بین سرمایهپژوهش حاضر 

های عملکرد ایمنی در صنعت ساخت و ساز ایمنی و شاخص

( شامل دو بخش TSIهای ایمنی )گذاریانجام شد. سرمایه

گذاری ( و سرمایهBSIگذاری پایه ایمنی )باشند: سرمایهمی

با توجه به نتایج مطالعه حاضر،  (.VSIداوطلبانه ایمنی )

های فعال در حوزه ساخت و ساز در راستای ران و شرکتپیمانکا

گذاری در اجزای دوگانه پیشگیری از حوادث از طریق سرمایه

گذاری داوطلبانه گذاری پایه ایمنی و سرمایهایمنی )سرمایه

توانند عملکرد ایمنی سازمان را بهبود ببخشند. در ایمنی( می

گذاری یمنی )سرمایهگذاری در هر دو جزء اسرمایه این ارتباط،

از قبیل گذاری داوطلبانه ایمنی( در ایران پایه ایمنی و سرمایه

، تهیه وسایل حفاظت فردی متناسب HSEاستخدام کارشناس 

های ایمنی درون با نوع کار برای کارگران، انجام آموزش

گذاری در جهت افزایش انگیزش و نگرش سازمانی، سرمایه

ها و تجهیزات نوین برای هیه فناوریکارگران نسبت به ایمنی و ت

بهبود عملکرد ایمنی در صنعت  باعثتواند واحد ایمنی( می

 ساخت و ساز شود.

پژوهش حاضر مانند سایر مطالعات در انتها باید یادآور شد که 

ها الزامی است. یکی از باشد که ذکر آنهایی میدارای محدودیت

ها این بود که حجم نمونه در پژوهش حاضر بزرگ این محدودیت

های ساختمانی بزرگ که ها از پنج مورد از کارگاهنبوده و داده

لازم است اند؛ از این رو آوری شدهپیمانکار بودند، جمع 27دارای 

این موضوع در تعمیم نتایج به جامعه مورد مطالعه مورد توجه 

های های این پژوهش از کارگاهقرار گیرد. با توجه به اینکه داده

شود که در اند، توصیه میآوری شدهساختمانی بزرگ جمع

های ایمنی بر عملکرد ایمنی گذاریراستای بررسی اثرات سرمایه

ه شرکت یا پروژه از نظر بزرگ و کوچک در مطالعات آتی، انداز

ای بودن مورد بررسی قرار گیرد. برای این کار لازم است مجموعه

آوری شود؛ زیرا ممکن است تجزیه و های بیشتر جمعاز داده

 های آماری متفاوتی از نظر حجم پروژه یا شرکت تحلیل
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 انو همکار منظمی تهرانی 

صورت بگیرد. با توجه به اینکه در این مطالعه تأثیر کل 

گذاری پایه ایمنی و های ایمنی، سرمایهگذاریهسرمای

های عملکرد ایمنی گذاری داوطلبانه ایمنی بر شاخصسرمایه

شود در مطالعات آینده مورد بررسی قرار گرفته است، توصیه می

های گذاریدهنده سرمایهبه بررسی تأثیر هریک از اجزای تشکیل

منی )از قبیل داوطلبانه ای هایگذاریپایه ایمنی و سرمایه

های های ایمنی، هزینههای کارکنان ایمنی، هزینه آموزشهزینه

 انگیزش و ارتقای ایمنی و غیره( بر عملکرد ایمنی پرداخته شود.

 تشکر و قدردانی
نامه مقطع کارشناسی ارشد با مقاله حاضر برگرفته از پایان

در رشته مهندسی  .1157/1396ir.sbmu.retecltکد اخلاق 

ایمنی صنعتی در دانشکده بهداشت و ایمنی دانشگاه علوم پزشکی 

لازم  خود بر مقاله این نویسندگان باشد.شهید بهشتی می

پزشکی  دانشگاه علوم آموزشی معاونت هایحمایت از دانندمی

های کارگاه کارکنان و همکاری HSEمدیران  شهید بهشتی،

.نمایند تشکر و تقدیر تهران شهر در مطالعه موردساختمانی 
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