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Abstract 
Today, the construction industry has a significant share of the economy and is 

considered as a leading and employment-generating industry. Due to various and 

sometimes risky activities during construction, there is a possibility of risks and 

personal and financial injuries, the control of which can be very effective in the success 

of the project. In the present study, a model for evaluating the safety risks of 

construction projects has been presented and new powerful tools such as fuzzy expert 

system improved with genetic algorithm have been used. Therefore, at first, the main 

factors influencing the safety of construction projects were identified by studying the 

literature and consulting with experts. Then, a questionnaire was provided to the experts 

to obtain their views and assess the severity of the risk effect and the probability of the 

occurrence of each risk. Then, based on the experts’ views, an expert system was 

obtained to assess the risks, which instead of using zero and one logic, governing expert 

systems, fuzzy logic was used. In the proposed model, to improve the performance of 

the fuzzy expert system, the genetic algorithm was employed as an optimizer. The 

research results indicated the optimal performance of the proposed model in assessing 

the safety risks of construction projects, so that the error rate of the model was 

acceptable. The model can also provide an effective tool for project managers in 

assessing and refining the safety situation in the construction site. 
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 چکیده

 زااشتغال و پیشران صنعت عنوانبه و دارد اقتصاد در توجهیقابل سهم ساختمان صنعت امروزه
 ساختمانی، عملیات جامان طول در خطرآفرین گاهی و متنوع هایفعالیت به توجه با. شودمی محسوب
 در تواندمی خطرات ینا کاهش و کنترل که دارد وجود مالی و جانی هاییآسیب و خطرات وقوع احتمال
 هایپروژه ایمنی هایریسک ارزیابی جهت مدلی حاضر، پژوهش در. باشد تأثیرگذار بسیار پروژه موفقیت

 وریتمالگ با هبودیافتهب فازی خبره سیستم همچون قدرتمندی و نو ابزارهای از و گردیده ارائه ساختمانی
 با ساختمانی هایپروژه نیایم در تأثیرگذار اصلی لعوام ابتدا در روازاین. است گرفته شده بهره ژنتیک
 نظرات کسب جهت اینامهپرسش سپس. آمد دست به خبره افراد با مشاوره و موضوع پیشینة مطالعه

 خبرگان اختیار در هاریسک از یک هر وقوع احتمال و ریسک اثر شدت میزان ارزیابی جهت و خبرگان
 جایبه که آمد دست به هاریسک ارزیابی جهت ایخبره یستمس خبرگان، نظرات اساس بر. گرفت قرار

 مدل در. است گردیده استفاده فازی منطق از خبره، هایسیستم بر حاکم یکی و صفر منطق از استفاده
 شدهاستفاده سازبهینه یک عنوانبه ژنتیک الگوریتم از فازی، خبره سیستم عملکرد بهبود جهت پیشنهادی

 هایپروژه ایمنی هایریسک ارزیابی در پیشنهادی مدل مطلوب کارایی از حاکی تحقیق نتایج. است
 ارآمدک ابزاری تواندمی دلم همچنین. است قبول قابل مدل خطای میزان کهنحویبه بوده، ساختمانی

فزایش با ا .نماید رائها را ساختمانی کارگاه در ایمنی وضعیت پالایش و ارزیابی در پروژه مدیران برای
وری در بهره ده و مدیریتعلت فقدان ایمنی کم ش ها بهیمنی و سازماندهی آن، ریسک تعطیلی کارگاها

 یابد.های ساختمانی افزایش میکارگاه

 ژنتیک لگوریتما فازی، منطق خبره، سیستم وری،ایمنی، مدیریت بهره ریسککلیدی: های واژه
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 مقدمه
از سوانح و  یادیاست که تعداد ز یاختمانس یهاپروژه ،یعمران یهااز پروژه یبزرگ بخش

 ریومبالا بودن آمار مرگ یاصل لیدر کار از دلا یمنینشدن موارد ا تی. رعاردیگیحوادث را در برم
در قرن اخیر با رشد جمعیت در  .ها استکارگاه ریبه نسبت سا یساختمان یهااز کار در کارگاه یناش

به وجود آمده است که این تحولات خطرات ناشی  یاعمدهها نیز تحولات دنیا، در ساخت ساختمان
ساله بسیاری از کارگران و کارمندان مشغول در ها به اوج خود رسانیده و همهاز کار را در ساختمان

نظر  ریز یبر اساس گزارش مرکز آمار و اطلاعات راهبرد. کندیها را کشته و مجروح مساختمان
حادثه  9886در کل کشور برابر  1397در سال  یحوادث شغل ،یعوزارت تعاون، کار و رفاه اجتما

مرکز آمار و ) در حوزه ساختمان بوده است یحادثه شغل 3735تعداد  نیگزارش شده است که از ا
 یشغل وادثدرصد ح 38به  کینکته است که نزد نیا انگریآمار ب نی. ا(2019اطلاعات راهبردی، 

 یکار یهاتیفعال یآمار در تمام نیشتریکه ب وستهیپ گزارش شده در حوزه ساختمان به وقوع
از بین برد ولی  توانینم یکلرا به در صنعت ساختمان حوادث گونهنیاحتمال وقوع ا .است یاقتصاد

)ژئو،  کاهش داد یتوجهآن را به مقدار قابل توانیبا رعایت بعضی از نکات ایمنی و حفاظتی م
 .شودیاحساس م شیازپشیبصنعت ساختمان  در یمنیا میو مفاه یاناز مب یریگبهره رونیازا .(2015
 یابیو ارز یمنیا تیریدر مد نینو یهااز روش یریگجهت بهره ییهاکوشش ریاخ انیدر سال

خبره،  یهاستمیاست. س رفتهیخبره صورت پذ یهاستمیآن همچون استفاده از س یهاسکیر
 یسازهیخاص را شب نهیزم کیمتخصص در  کیتفکر هستند که نحوه  یایوتریکامپ یهابرنامه

 یریگمیتصم آنهامتخصص بر اساس  کیرا که  یایمنطق یافزارها، الگوهانرم نی. درواقع اکنندیم
 .کنندیم یریگمیها تصمو سپس بر اساس آن الگوها، مانند انسان ندینمایم ییشناسا کند،یم

از مسائل  یاریشده و در حل بس یزیرهیپا یانانس یهایریگمیتصم یبرمبنا ،یفاز منطق
بهره  زیخبره ن یهاستمیدر حوزه س یاز منطق فاز کهیطورکمک نموده، به یریگمیمربوط به تصم

 هاستفاد یجابه آنهاخبره هستند که در  یهاستمیخبره فازی نوعی از س یهاستمیگرفته شده است. س
 یمختلف یاجزا یدارا یخبره فاز یهاستمیس .کندیم از منطق دو ارزشی از منطق فازی استفاده

 یابزارها نیاز ا یکیتر نمود. مقبول ستمیس ینمود تا خروج میرا تنظ آنها یبه نحو توانیاست که م
 یهاتمیاز الگور یکیاست.  کیژنت تمیهمچون الگور یسازنهیبه یهاتمیاستفاده از الگور میتنظ

 یهاتمیاز الگور ینوع خاص کیژنت تمیاست. الگور کینتژ تمیورالگ ،یسازنهیموفق در مسائل به
 با .را ارائه نموده است یقبولقابل جیشده و نتابکار گرفته یاست که در مسائل مختلف مهندس یتکامل

 افته،یتوسعه یخبره فاز یهاستمیس یبالا یورو بهره یساختمان یهاکارگاه یمنیا تیتوجه به اهم
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ضرورت  یساختمان یهاکارگاه یمنیا یابیدر ارز نینو یهاروش گونهنیبر ا یمبتن خبره ستمیارائه س
 یهاپروژه یمنیا یهاسکیر یابیجهت ارز یمدل ارائههدف پژوهش حاضر، . لذا کندیم دایپ

عامل  نیسوم .است کیژنت تمیبا الگور افتهیبهبود  یخبره فاز ستمیس یریکارگبا به یساختمان
از کار  یحوادث ناش ،یابعد از تصادفات جاده رانیدر ا ریومعامل مرگ نین و دومدر جها ریوممرگ

 یساختمان یهاکار کشور در چند سال گذشته در کارگاه نیدرصد حوادث ح 45بوده و طبق آمار 
است که ضمن آن  یشامل مراحل متعدد یساختمان یکارها یاجرا(. 2016)خانجانی،  داده استرخ

 یامکان وقوع حوادث را برا هایژگیو نیابزار و مصالح گوناگون سروکار دارند. ا آلات،نیافراد با ماش
در قبال  یانسان یرویمحافظت از ن .(2014، و همکاران )اردشیر دهدیم شیافزا یانسان یروین

 یهاکارگاه یمنیا نیجهت تأم رونیبرخوردار است. ازا یاژهیو تیاز کار، از اهم یحوادث ناش
مقابله با  یلازم برا ریگرفته و تداب انجام یمنیاصول ا تیو رعا یزیرکارها با برنامه دیبا ،ینساختما

 تیبا توجه به اهم ریسال اخ نیدر چند .(2011، و همکاران )سانجیواز کار فراهم شود  یخطرات ناش
جهت شناخت،  ییهابر مطالعه و توسعه مدل یسع یاریدر ساختمان، پژوهشگران بس یمنیا

ی صورت هاتلاش. از جمله اندساختمان داشته یمنیا یهاسکیر یابیو ارز تیریمد ،یزیربرنامه
 یهاکارگاه یعمران یهاپروژه ییکارا شیبه افزا یابیدر دست یمنیا تیریمد تیاهمگرفته، بررسی 

 ینمیعملکرد ا یهاباعث بهبود شاخصه یمنیا تیری. مد(2017، و همکاران )سانچزاست  یساختمان
 ی،منیا تیریمد یهاستمیو س یمنیا تیریمد یبرا یکردیداشتن رو نیبنابرا ؛شودیها مدر کارگاه

از  یکیخبره  یهاستمیس (.1396، نژادیخواهد شد )تق یساختمان یهادر کارگاه یمنیباعث ارتقا ا
با  ی رانساناستدلال ا ندیفرا بوده و میتصم یبانیپشت یهاستمیمهم س یهارمجموعهیها و زشاخه

 هاستمیس نیا (.2017، و همکاران 1)سوکاس دینمایم یسازهیها شباستفاده از دانش خاص و رابط
نموده و سپس  رهیدانش به شکل ساختارمند ذخ گاهیبه نام پا یو قواعد را در دادگان اطلاعاتمعمولاً 
 یهاسامانه .شودیحاصل م ازیموردن جیها، نتاداده نیخاص استنتاج از ا ییهااز روش یریگبا بهره

 ،یاند از پزشکعبارت هانهیزم نیاز ا یکه برخ اندافتهیکاربرد  یمتنوع اریبس یهانهیخبره در زم
ی هاپروژه مختلف یهاحوزه. در یحسابدار ،یخدمات مال ،یمنابع انسان ندها،یکنترل فرا ،یحسابدار
مشاوره  ای یمعمار نیانتخاب بهتر ی: مشاوره برااند همانندآمده دیخبره پد یهاستمیس زین عمرانی
و  یخبره معرف یهاستمیس نینو یهاروش ریاخ انیدر سال (.1396، داسساختمان ) یمهندس
 یبه استفاده از منطق فاز توانیها مروش نیا جمله زا .(2012، و همکاران 2)بارون است افتهیتوسعه

                                                           
1.Suokas 
2.Baron 
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 یهااست که پژوهش یامر در حال نیخبره اشاره نمود. ا یهاستمیدر س یفرا ابتکار یهاتمیو الگور
صورت  شده،یمعرف نینو یبا ابزارها یساختمان یهاپروژه یمنیا یابیو ارز تیریدر حوزه مد یمحدود

در  یمنیا تیریو مد یابیکنترل، ارز یبرا ینینو یهااز روش ریدر چند سال اخ گرفته است.
برگرفته  میبه استفاده از مفاه توانیها مروش نیز جمله است. اشده ابهره گرفته یعمران یهاپروژه

 وتریدر علم کامپ کردیرو ینوع یمنطق فاز. (2016، و همکاران 1)پاتل اشاره نمود یاز منطق فاز
مدرن بر  یوترهای( که کامپکی ایغلط )صفر  ای حیروش متداول صح یجابه یبول قاست که در منط

بار  نیاول یمربوط به منطق فاز یاصل دهیا .کندیاستفاده م یدرجه درست از اندشدهیآن طراح هیپا
زاده در آن  یارائه شد. دکتر لطف یلادیم 60و در دهه  یزاده در دانشگاه برکل یتوسط پروفسور لطف

بر اساس منطق  یمنیا یهاسکیر .کردیکار م وتریله درک زبان انسان توسط کامپأمس یبر روزمان
و  یو مطالعه شده است )طاهرخان یابیارز پژوهشگرانساخت مترو توسط  یهاهدر پروژ یفاز

 ستمیس کی یقواعد هستند و هسته مرکز ایبر دانش  یمبتن یفاز یهاستمیس .(1396 ،همکاران
درواقع (. 2016، و همکاران 2)مارتینز است شدهلیتشک یاست که از قواعد فاز یدانش گاهیپا یفاز

از دانش  یآنگاه فاز -از قواعد اگر  یابه دست آوردن مجموعه یفاز ستمیس کینقطه شروع ساخت 
واحد  ستمیس کیقواعد در  نیا بی. در مرحله بعد، ترکباشدیم یدانش حوزه مورد بررس ایافراد خبره 
شامل  قیبدنه از حقا کی ن،یمجموعه قوان کیشامل  یخبره فاز یهاستمیس یاجزا .خواهد بود
دست  قیبه حقا نیکاربرد قوان قیموتور استنتاج که از طر کیو  یفاز یهاجموعهو م تیتوابع عضو

 قتیحق ،یساختمان یهاپروژه یمنیا تیو اهم یخبره فاز یهاستمیتوجه به قدرت س با است. ابد،ییم
 یقیتلف ستمیبا استفاده از س یساختمان یهابر اهداف پروژه یمنیا یهاسکیاثرات ر ،یدر پژوهش

با اعمال  یشنهادیقرار داده است. مدل پ یرا مورد بررس وبیپرکیها نیلات یسازهیو شب یزخبره فا
 ستمیس کهینحوپروژه را محاسبه نموده، به نهیدر برنامه پروژه، مقدار زمان و هز یمنیا یهاسکیر

 تانگ. همچنین است شدهییالعمل مناسب نسبت به خطرات شناسامنجر به پاسخ و عکس یخبره فاز
خبره  ستمیرا با استفاده از س کپارچهی یمنیعملکرد ا یابیچارچوب ارز کی ،یو همکاران در پژوهش

عملکرد  یابیپژوهش به ارز جینتا گریاز ده و نمود یمعرف ینفت و گاز در مالز یهاپروژه یبرا یفاز
، و همکاران 3تانگ)اشاره نمود  یمنیعملکرد ا یارهایو مع هیاول یارائه هشدارها یبرا کپارچهی یمنیا

پاسخ  افتنی یاست جهت برا نیدارو یعیبرگرفته از اصول انتخاب طب کیژنت تمیالگور (.2018

                                                           
1.Patel 

2.Martinez 

3.Tang 
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بوده  یسازنهیجستجو و به کیتکن کی کیژنت تمی. الگورردیگیمورد استفاده قرار م نهیبه به کینزد
نقطه بهینه حرکت  به سمت جیتدردار دانست که بهتصادفی جهت یسازنهییک روش به توانیو م

 ابدییدست م یترمناسب یها، به پاسخمسألهبر روی  تمیالگور نیا شتریو با اجرای هرچه ب کندیم
 نیا حیصح میدارند که با تنظ یادیز اریبس یپارامترها هاتمیالگور نیا .(1392)اویسی و روانشادنیا، 

ریتم ژنتیک دارای قدرت بسیار زیادی در . الگوآوردبه دست  یمتفاوت اریبس جینتا توانیپارامترها م
هست، اما باید توجه داشت که شاید بتوان کاربرد اصلی این الگوریتم را در  مسأله ابیافتن جو

ها برای مسائلی در نظر گرفت که دارای فضای حالت بسیار بزرگ هستند و عملاً بررسی همه حالت
ژنتیک این امکان را به  تمیالگور تیست. درنهاهای نرمال )در حد عمر بشر( ممکن نیانسان در زمان

 امروزه، (.2018، 1)فارماکیس هدف باشیم یسوله بهأدهد که دارای حرکتی سریع در فضای مسما می
. شودیاستفاده م یو مهندس یاز مسائل علم یعیو مشتقات آن، در دامنه وس کیژنت یهاتمیاز الگور

خودکار،  یسینوبرنامه ،یسازنهیبه به توانیم کیژنت تمیگورال یکاربردها نیتراز مهم یصورت کلبه
علوم  ریسا مچوناشاره کرد. ه یاقتصاد یهاو مدل یمنیا ستمیس یها، مدلنیماش یریادگی

 .بهره گرفته شده است کیژنت تمیاز قدرت الگور زیعمران ن یمختلف مهندس یهادر شاخه ،یمهندس
از  یریگبا بهره یاریبس یهاساخت هم پژوهش تیریمدو  یدر حوزه مهندس ر،یاخ انیدر سال
 حیو تسط نیتاورکر ییجانما یسازنهیبه ،یخاک اتیعمل ناوگان یسازنهیهمچون به کیژنت تمیالگور

مطالعات  شترینکته که ب نیتوجه به ا با .(1395 ،و همکاران یسیاست )او رفتهیمنابع پروژه صورت پذ
از  یریگبهره یبوده و از طرف یفیصورت کبه یعمران یهاهپروژ یمنیصورت گرفته در حوزه ا

در ی اندک یهالذا کوشش طلبد؛یحوزه را م نیا یدانش تخصص ،یسازنهیبه یهاتمیالگور
صورت  یعمران یهاپروژه یمنیا رد کیژنت تمیهمچون الگور یسازنهیبه یهاتمیالگور یریکارگبه
انتخاب  یبرا یو همکاران در ارائه مدل یبه مقاله چراغ توانیها مپژوهش نیاست. از جمله ا رفتهیپذ
عنوان به کیژنت تمیاشاره نمود که از الگور یمنیا سکیر تیریمد ندیدر فرآ یاقدامات اصلاح نهیبه
در استفاده از  یاصل یهااز چالش یک. یاست دهیمناسب استفاده گرد یاصلاح یهااقدام افتنی

شده است؛  یسازنهیبه یبا پارامترها یقواعد فاز گاهیپا یاحطر یچگونگ ،یفاز یهاستمیس
و دقت عمل  ییکارا شیشود. جهت افزا ستمیس بخشتیمنجر به عملکرد رضا کهینحوبه

هدفمند در  یرهاییغبا ت توانیم ،یخبره فاز ستمیس تیو درنها یفاز یهامجموعه یمحاسبات
را به سمت  یخبره فاز ستمیها، سو شرط تیهمچون توابع عضو یخبره فاز ستمیس یهاالمان

 نییقادرند در تع یسازنهیبه یهاتمیالگور. (1395)حمیدی،  نمود تیو اصلاح هدا ینگیبه

                                                           
1.Farmakis 
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به کار گرفته  یخبره فاز ستمیس یساززانیموتور استنتاج به جهت م یپارامترها ریمقاد نیترمناسب
 (.1394 ی،پوری)عل خواهد شد یخبره فاز ستمیسامر باعث بهبود عملکرد موتور استنتاج و  نیشوند. ا

همچون  یسازنهیبه یهاتمیاستفاده از الگور یخبره فاز ستمیس کی یساززانیم نینو یهاروش از
 یمنیعملکرد ا یسازمدل یبرا یکیژنت یفاز ستمیو همکاران از س یدیاست. ام کیژنت تمیالگور

با  افتهیبهبود  یخبره فاز ستمیبر س یمبتن یهاروش (.2016 امیدی و همکاران،) است نمودهاستفاده 
 یهاستمیمعمول س یهاروش رینسبت به سا کیژنت تمیهمچون الگور یسازنهیبه یهاتمیالگور

ها در حوزه مدل نیاز ا یمحدود اریاستفاده بس کنیاست ل یترو عملکرد مطلوب ینوآور یخبره، دارا
 نیا اندک از یریکارگاست. فقدان مطالعات کم و به هشد یعمران یهاخصوص در پروژهبه یمنیا

موضوع  نیحاضر در ارتباط با ا قیسبب آن گشت که تحق یعمران یهاپروژه یمنیدر ا نینو روش
ی ساختمانی، با هاکارگاهی در وربهرههدف از این تحقیق افزایش مدیریت  د.ریانتخاب و صورت پذ

. اینکه مدلی ارائه شود که باشدیمدهای جرحی و فوتی رخدا به علتی متعدد هایلیتعطتوجه به 
ی کارگاه، مدیر بتواند با وربهرهی کند و برای افزایش نیبشیپمیزان ریسک ایمنی را در کارگاه 

حوادث ایمنی را کاهش دهد. از الگوریتم  به علتی ایمنی ریسک تعطیلی کارگاه رهایمتغافزایش 
نفر در  1600، سالانه دهدیمشده است. آمار پزشکی قانونی نشان فازی بهینه برای این مدل استفاده 

تا  هاکارگاهکه باعث تعطیلی  شودیمی ساختمانی فوت کرده و تعداد بسیار زیادی مجروح هاکارگاه
 عملیات انجام طول در خطرآفرین گاهی و متنوع یهاتیفعال به توجه . باشودیمانجام مراحل حقوقی 

 این کاهش و کنترل که داشته وجود مالی و جانی ییهابیآس و خطرات وقوع احتمال ساختمانی،
 ارزیابی جهت مدلی حاضر، پژوهش در. باشد تأثیرگذار بسیار پروژه موفقیت در تواندیم خطرات
 سیستم همچون قدرتمندی و نوین ابزارهای از و گردیده ارائه ساختمانی هایپروژه ایمنی هایریسک

 ابزاری تواندیم مدل همچنین. است شده گرفته بهره ژنتیک الگوریتم با یافتهبهبود  فازی خبره
با  .نماید ارائه را ساختمانی کارگاه در ایمنی وضعیت پالایش و ارزیابی در پروژه مدیران برای کارآمد

فقدان ایمنی کم شده و  به علت هاکارگاهافزایش ایمنی و سازماندهی شدن آن، ریسک تعطیلی 
 .ابدییمی ساختمانی افزایش هاکارگاهی در وربهرهمدیریت 

 

 ابزار و روش
قابل مشاهده است. در ابتدا  1در شکل  یشنهادیمدل پ یو اجزا قیبکار رفته در تحق یمتدولوژ

در  قیو اطلاعات تحق یچارچوب کل ،یو خارج یاز مراجع داخل قیتحق اتیبا توجه به مطالعات ادب
 یعپژوهش از جم میت لی. با تشکگرددیمشخص م یساختمان یهاوژهپر یمنیا یهاسکیر ییشناسا
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و متعاقب آن با استفاده  یجلسات طوفان فکر لیو تشک یساختمان یهاپروژه یمنیاز خبرگان حوزه ا
 یهاپروژه یمنیا یهاسکیو مهم ر یاصل یهابر آن شد تا پارامترها و مؤلفه یسع یاز روش دلف

گردد.  هارائ ییهانامهخبرگان در قالب پرسش ریو جهت کسب نظرات ساگشته  یبندطبقه یساختمان
بر جلب نظر خبرگان با  ینوع است، سع نیاز ا زیحاضر ن قیکه تحق یفیک قیتحق تیبا توجه به ماه

و پر نمودن  قیتحق ندیجهت شرکت در فرآ یساختمان یهابالا در حوزه پروژه یو فن یمنیدانش ا
وقوع و  زانیخود، م یمنیو ا یبر اساس دانش فن ق،یکننده در تحقشرکتنامه شد. خبرگان پرسش

 یریگقرار دادند. جهت بهره یابینامه مربوطه خود، مورد ارزرا در پرسش یمنیا یهاسکیشدت اثر ر
 نیبر ا زینامه نپرسش یاستفاده شده لذا طراح یخبره فاز ستمیس کردیاز رو یاز قدرت منطق فاز
 نیخبره بر اساس نظرات خبرگان تدو ستمیس هیگام بعد، ساختار اول در .ترفیاساس صورت پذ

خبره  ستمیدر س زدایو فاز یاستنتاج فاز ستمیس ساز،یفاز یهااز بخش ی. به عبارتگرددیم
از  یخبره فاز ستمینمودن عملکرد س نهیو به یساززانیاستفاده شده است. سپس جهت م یشنهادیپ

 فیبا تعر گر،ید یسازنهیبه تمیمانند هر الگور ز،ین کیژنت تمیشد. الگور هرفتبهره گ کیژنت تمیالگور
عملکرد مدل به  ان،ی. در پاابدییم انیپا ییهمگرا یآغاز شده و با بررس نهیو تابع هز نهیهز رها،یمتغ

پروژه گزارش شده تا پس از کسب نظر خبرگان نسبت به مدل و اعمال و اصلاح آن، مدل  میت
بوده که  نیبر ا یدر پژوهش حاضر، سع .دیو عملکرد مطلوب به دست آ ییبا کارا ییانه یشنهادیپ

تا مدیریت  ردیدانش پروژه صورت گ تیریمد کرهیمنطبق بر اساس استاندارد پ هاسکیر ییشناسا
 قیموضوع تحق اتیبرگرفته از مطالعات ادب یاطلاعات گاهی. بر اساس پای کارگاه افزایش یابدوربهره
 یمنیمؤثر در ا یهاسکیصورت گرفته در داخل و خارج از کشور، ر یهاپژوهش نیبر آخر ینمبت

 .قرار گرفت ییمورد شناسا یساختمان یهاپروژه
و  دیاتز اسامتشکل  یمیمدون، ت یاستفاده از نظرات خبرگان و فراهم آوردن چارچوب جهت

نفر از  9امل گان تحت مشورت ش. خبردیگرد لیتشک قیتحق میبا عنوان ت یمنیحوزه ا نیمتخصص
کارگاه  در یمنیا تیریمد نهیوساز بودند که در زمساخت مانکارانیدانشگاه، کارشناسان و پ دیاسات

 ادهاشنهیپنظرات و  افتیداشتند. در یکاف یبودند و نسبت به موضوع پژوهش آگاه نظرصاحب
و  یطقمن یشده، مباننتخابعوامل ا شودیدارد که سبب م تیلحاظ اهم نیخبرگان مذکور از ا

 وند.ش رفتهیپذ رانیا یساختمان یهاکارگاه یکار طیداشته باشند و در شرا یمحکم
 میجهت کسب نظرات قرار گرفت. ت قیتحق میت اریمستندات در اخت یبرگرفته از بررس اطلاعات

 لیبا تشک ،یساختمان یهاپروژه یمنیمؤثر در ا یهاسکیر ییشناسا یبا مطالعه دستاوردها قیتحق
ی هاپروژهی وربهرهی و با رویکرد افزایش از روش دلف یریگو با بهره یجلسات طوفان فکر
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 نیبر ا .دیفراهم گرد سکیک ساختار شکست ریدر چارچوب  ی مهمهاسکیر ساختمانی بر اساس
 ،یو گودبردار بیتخر نیبا عناو یدسته کل 8و در  ییمورد شناسا یاصل سکیمورد ر 34اساس 

و حوادث  یگرفتگبرق ،یسوزجراثقال و بالابرها، آتش آلات،نیسازه، کار در ارتفاع، ماش یجراا
 آورده شده است. 2ساختار شکست خطرهای تحقیق در شکل  قرار گرفت. یبندمورد طبقه رمترقبهیغ
 

  
 یشنهادیفلوچارت مدل پ :1 شماره شکل

Figure 1: Conceptual model of research 
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کنندگان شارکتم انتخاب، است یفیک قیبر تحق یحاضر مبتن قینکته که تحق نیبه ا با توجه
 فیبا تعر رونی. ازاشودیانجام م یمورد بررس دهیاطلاعات در مورد پد نیشتریبه ب یابیباهدف دست

 مطالعه زه موردو خبرگان حو رانیاز نظرات کارشناسان شامل مد یریگبه سمت بهره یارهایمع
شخص ی ساختار شکست را موربهرهاز خبرگان خواسته شده از دیدگاه مدیریت است. حرکت شده 

 یلیک تحصه مدرکاست  یمطالعه خبره فرد نیدر اکنند تا ریسک تعطیلی کارگاه به حداقل برسد. 
اشته د یه کارحداقل سه سال سابق و یحداقل مدرک کارشناس، حوزه ساختمان یمهندس نهیدر زم
خبره ذیصلاح در  68در خبرگان،  سکیر تیریو مد یمنیبر وجود دانش ا دیتأکبا توجه به  .باشد

 برگان درخو مدارک تحصیلی  شرکت نمودند. اطلاعات سوابق کاری هانامهپرسشفرآیند پر نمودن 
 .باشدیمقابل مشاهده  3شکل 
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 ساختمانی یهانی پروژهایم یهاسکینمودار ساختار شکست ر: 2 شماره شکل

Figure 2: Failure Structure of safety risks of construction projects 
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 یابیرزا ها،سکیر ییپس از شناسا یدانش پروژه، گام بعد تیریمد کرهیطبق استاندارد پ
 کسیر زانیمد نمودن برآور یکل ندیاست و به فرا سکیمحاسبه ر سک،یر یابی. ارزباشدیم هاسکیر

 یکل صورتبه. شودیه مگفت سکیر یابیارز سک،یتحمل بودن ردر خصوص قابل یریگمیو تصم
د . روش مورشوندیهای ارزیابی ریسک به دو گروه عمده شامل ارزیابی کیفی و کمی تقسیم مروش

ها به درک وژهفی در پرارزیابی کیفی است. ارزیابی کی یهابر روش یاستفاده در پژوهش حاضر مبتن
 تیاهم نییار تعی. معدینمایو انجام مطلوب مدیریت ریسک کمک شایان توجهی م هاسکیمؤثرتر ر

 یوبچارچ سک،ی( رP-Iثر )احتمال و ا سیاست. ماتر ریتأث زانیاز احتمال وقوع و م یبیترک ها،سکیر
ه وجت مندازین کسیگرفت کدام ر میتصم توانیآن م قیکه از طر دهدیقرار م اریسودمند در اخت

 است. شتریو صرف منابع و وقت ب شتریب

 قیحقت میو نظرات ت قیتحق یهاافتهی یساختمان یهاپروژه یمنیاهم ا یهاسکیبر اساس ر 
 .دیدگر نیو تدو یحطرا قینامه تحقشده است، پرسش یمتجل قیکه در ساختار شکست خطر تحق

 

 

 

 
 یلیمدارک تحصب(                   یسوابق کارالف( 

 : اطلاعات جامعه خبرگان3 شماره شکل
Figure 3: Information of the community of experts 

 
و احتمال  ریتأث زانیم ،یساختمان یهاپروژه یمنیخود در حوزه ا یخبرگان بر اساس دانش فن

 نییتعی وربهرهرا بر اساس رویکرد مدیریت نامه شده را در پرسش ییشناسا یهاسکیر وعوق
. توابع باشدیم تیو توابع عضو هایورود فیتعر یفاز ستمیس کی جادیگام در ا نیاول .ندیانمیم

با  مربوطه باشند. یزبان یهاواژه یمعان یایگو یخوبساخته شوند که به یاگونهبه یستیبا تیعضو
توابع  ( ازهاسکی)احتمال و اثر ر یورود یپروژه، همه پارامترها میاز مشورت خبرگان ت یریگبهره
(. الف-4)مشاهده گردد شکل  دیگرد فیتعر ادیبا سه حالت کم، متوسط و ز یاذوزنقه تیعضو
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اد و یکم، کم، متوسط، ز یلیاز پنج حالت خ باشدیم سکیر زانیکه همان م یخروج یبرا نیهمچن
 (.ب-4)شکل دیقرار گرفت، استفاده گرد قیتحق میکه مورد مقبول خبرگان ت ادیز یلیخ
 

 

 

 
 خروجی یپارامترها یبرا تیتوابع عضوب(   یورود یپارامترها یبرا تیتوابع عضوالف( 

 : توابع عضویت4 شماره شکل
Figure 4: Membership functions 

 
شده،  نیتدو یهانامهدر قالب پرسش یساختمان یهاپروژه یمنیپس از کسب نظرات خبرگان ا

یت ی و مدیرسازنهیبهبر پایه افزایش ایمنی سازه برای مدل را  هیاول یخبره فاز ستمیس توانیم
 ستمیآمده، سدستطر بهو ساختار شکست خ قیبر اساس چارچوب تحق رونیتوسعه داد. ازای وربهره

 یه فازخبر ستمیذکر است که در سلنکته قاب نیا افزار متلب به دست آمد.در نرم هیاول یخبره فاز
آموزش  دازمنین وشده ن فیتعر یخبره فاز ستمیس نیقوان گاهیو پا تیتوابع عضو یعدد ریمقاد ه،یاول

 .باشدیم کیژنت تمیتوسط الگور ینگیو به
ج و استنتا یرهاانواع موتو یدارا یخبره فاز ستمی، سیخبره فاز ستمیس میبا توجه به مفاه

 نییتع دیباکه  یامشخصه نیگردد. اول نییآن موارد تع ستیبایکه م باشدیمختلف م یعملگرها
 ییوانات زیو ن یمنیا مبهم عوامل مربوط به عتیتوجه به طب بااست.  ینمود نوع موتور استنتاج فاز

تور مو کیا ب یازخبره ف ستمیس کی یشنهادیخبره پ ستمیدر برخورد با عوامل مبهم، س یمنطق فاز
 ستمیه سک نیوانقاز  یفاز یو خروج یریتفس تیکه با توجه به خاص رایخواهد بود، ز یاستنتاج ممدان
ستفاده شده ا یشنهادیاستنتاج مدل پ تمیعنوان الگوربه یاستنتاج ممدان موتوردارد از  یاستنتاج ممدان

 ،یهادشنیر مدل پدمورد استفاده  یاستنتاج فاز ستمیس یعملگرها یاطلاعات کل 1در جدول  است.
 است.آورده شده 
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 استنتاج ممدانیاطلاعات عملگرهای سیستم : 1 شماره جدول
Table 1: Information of Mamdani inference system operators 

 روش مورد

And Min 

Or Max 

Implication Min 

Aggregation Max 

Defuzzification Centroid 

 
باشد. یکی از طراحی یک سیستم خبره فازی مطلوب، وابسته به توابع عضویت و قوانین می

های فازی سیستم. استنتاج فازی به دست آوردن توابع عضویت بهینه استهای سیستم چالش
مطابق  ،د که هر نقطه در این فضانفضای جستجو در نظر گرفته شودر  مسألهعنوان یک توانند بهمی

تکاملی مانند  یهاتمیتوان الگوربه همین دلیل می، باشدبا یک مجموعه قوانین و توابع عضویت می
پایگاه دانش از ترکیب دانش خبرگان استفاده نمود.  برای جستجو در این فضا ک راالگوریتم ژنتی

ای از قوانین با متغیرهای زبانی است. برای و شامل مجموعه آمدهتحت بررسی به وجود  هحوز
 کارگیریبهو  آنهاآوری و با استفاده از ای از این قوانین، نظریات خبرگان جمعتشکیل مجموعه

آنگاه توسط الگوریتم ژنتیک -، قوانین اگر آنها فازی )شامل و، یا و نه( در میان گانهسهعملگرهای 
 از شود.های فازی ورودی و خروجی استفاده میشود و این قوانین برای ارتباط بین مجموعهایجاد می

 نهیبه را جهت درصد موارد( 71مورد ) 48 باشدیکه برگرفته از نظرات خبرگان م یامجموعه داده 68
را جهت  درصد موارد( 29مورد ) 20مورد استفاده قرار گرفته و  یخبره فاز ستمینمودن ساختار س

 یستگیتابع شا بکار گرفته شده است. یخبره فاز ستمیمدل س یساززانیعملکرد در م شینما
بر اساس  ستمیموجود در س یخطا زانیبر کمتر نمودن م یحاضر مبتن قیتحق کیژنت تمیالگور

نمودن  نهیاست که جهت به یانامهپرسش 48 ،یآموزش یهااست. منظور از داده ینگیبه یهادهدا
مربعات جهت  نیانگیمجذر  یمورد استفاده قرار گرفته است. از روش خطا یخبره فاز ستمیساختار س
ر مقدار کمت نیاست که هر قدر ا یهیبهره برده شده است. بد یخبره فاز ستمیخطا س زانیمحاسبه م

است و معمولاً  جیدقت نتا یبرا یاریشاخص مع نی. اباشدیم ستمیکمتر س یدهنده خطانشان ،باشد
 هانامهپرسشمجموع تمامی  .شودیمقدار آن کمتر م ،ها منطبق باشدهرچه مدل بهتر بر داده

. ی ساختمانی استهاپروژهی ایمنی در هاسکیرصورت انفرادی بیانگر حالت معمول در میزان به
ی ایمنی، نزدیک به صفر، حداکثر آن نزدیک به یک و هاسکیراست که حداقل میزان  ذکرقابل 
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 یبرا عت،یدر طب هانیتربرازندهی از اصل بقا کیژنت تمیالگور .باشدیم 0.5حالت معمول آن برابر با 
 تمیالگور ن،ی؛ بنابراکندیجواب مسأله استفاده م یجستجو و متعاقباً، جستجو در فضا ندآیفر جادیا

تابع  کیبود.  واهدمناسب خ اری( بسیسازنهیکم ای یسازنهیشی)ب یسازنهیحل مسائل به یبرا کیژنت
 یهادر نسل یمتوال یکیژنت اتیو در عمل شودیدر ابتدا با استفاده از تابع هدف فرموله م ،یبرازندگ

مبتنی بر  ر،یتم ژنتیک تحقیق حاضتابع شایستگی الگور .ردیگیمورد استفاده قرار م کیژنت تمیالگور
ی هادادهمنظور از  است. بهینگیهای کمتر نمودن میزان خطای موجود در سیستم بر اساس داده

مورد استفاده قرار  یخبره فاز ستمیساختار س ی است که جهت بهینه نمودنانامهپرسش 48آموزشی، 
شده  ینیبشیپ ریشده را با مقاد مشاهده ریتک مقادشاخص، ابتدا اختلاف تک نیاگرفته است. 

جذر  تیگرفته و درنها نیانگیاختلافات م نی. از ارساندیوسیله مدل محاسبه نموده و به توان دو مبه
است و معمولاً هرچه مدل بهتر بر  جیدقت نتا یبرا یاریشاخص مع نی. ادهدیرا ارائه م نیانگیعدد م

پارامترهای  ستیبایمجهت اجرای الگوریتم ژنتیک،  .شودیها منطبق باشد مقدار آن کمتر مداده
 دشدهیتولی هانسلی الگوریتم ژنتیک، تعداد هاتعداد نسل(. 2)جدول شماره  مربوطه تعیین گردد

چرخه لحاظ  50این مقدار در مدل پیشنهادی برابر  .کندیمجهت اجرای الگوریتم ژنتیک را تعیین 
کار، با هدف  نی. اشودیکروموزوم استفاده م ایدو رشته  بیبازترک ی، برابیترک از عملگرشده است. 

 یهاکروموزوم ایها رشتهبه میزان احتمال ترکیب،  .شودیبهتر انجام م یهاکروموزوم ایها رشته دیتول
 میزان احتمال ترکیب در مدل حاضر شوند.کاری میدست بیتوسط عملگر ترک ت،یموجود در جمع

 یبرا یتکامل یندهاآیفر نیتراز مهم یکیعملگر جهش شده است.  )هفتاد درصد( انتخاب 0.7
 ،ی. در عملگر جهش، به شکل تصادفشودیمحسوب م کیژنت تمیدر الگور نهیبه جواب به دنیرس

به  یمهم یژگیو نی. چنشودیاضافه م کیژنت تمیجستجو در الگور ندآیبه فر یدیاطلاعات جد
 زانیبه معملگر جهش  فرار کند. یمحل نهیبه دامگرفتن در  تا از قرار کندیکمک م کیژنت تمیالگور

 شوند.کاری میدست ت،یموجود در جمع یهاکروموزوم ایها از رشته جهش،احتمال 
 

 : پارامترهای اصلی الگوریتم ژنتیک2جدول شماره 
Table 2: The main parameters of the genetic algorithm 

 مقدار ویژگی

 0.7 احتمال ترکیب

 0.1 احتمال جهش

 50 نسل )شرط توقف( تعداد
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 تمیوقف الگورتکه شرط  یتا زمان)ده درصد( تعیین گردید.  0.1میزان احتمال جهش در مدل 
و  بیترک ثلتولیدم یوسیله عملگرهاجواب، به یبردارها ایها کروموزوم تیارضا نشود، جمع کیژنت

ا شود، ارض کیتژن تمیتوقف الگور اریمع که یزمان تا هیرو نیشوند. امی یابیکاری و ارزدست ،جهش
 یهارخهچتکرار  تعداد رسیدن به ،مدل پیشنهادی، شرط خاتمه الگوریتم ژنتیکدر  .کندیم دایادامه پ
 گونهنیا)پاسخ نخبه(،  هانسلی بهتر در هاجوابجهت حفظ  .استشده در نظر گرفته شده معین
مدل پیشنهادی سالاری(. در شوند )نخبهبعدی منتقل می به نسل نخوردهدستصورت به هاجواب

و با ده( مجموعه دا 48. بر اساس نظرات خبرگان )گردیده استرعایت  یسالارنخبه حاضر، تحقیق
بره ه سیستم خساختار و پایگاه داد گشته و نهیسیستم خبره فازی بهکارگیری الگوریتم ژنتیک، به

 یخبره فاز ستمیسدر  جادشدهیبخشی از پایگاه قوانین ا. (5)شکل شماره  گرددیم تکمیلفازی 
 .باشدیمشاهده مقابل 6شکل شماره در  ،گشته نهیبه

 

 
 سیستم خبره فازی ژنتیکی: 5 شماره شکل

 Figure 5: Genetic fuzzy expert system 
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 پایگاه قوانین مدل پیشنهادی: 6 شماره شکل

 Figure 6: The proposed model rules database 
 

و  گشته نهیبه یفاز خبره ستمیس ک،یژنت تمیالگور یریکارگبر اساس نظرات خبرگان و با به
. جهت سنجش (7)شکل  گرددیم لیتکم یخبره فاز ستمیداده س گاهیو پا یخبره فاز ستمیساختار س

 20)خبرگان  یهادهاز دا یاز بخش ک،یژنت تمیتوسط الگور افتهیبهبود  یخبره فاز ستمیعملکرد س
 وم بوده ک اریبس یکیژنت یخبره فاز ستمیس یخطا زانیمجموعه داده( بهره گرفته شده است. م

سب مدل منا ینگیاز به یکه حاک باشدیم دمصآن کمتر از هفت یمجذورات خطا نیانگیم
 کیژنت تمیورتوسط الگ افتهیبهبود  یخبره فاز ستمیس یو برازش مناسب پارامترها یشنهادیپ
 .اشدبیم
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 ژنتیکی فازی خبره سیستم : خطای7 شماره شکل

Figure 7: Genetic fuzzy expert system error 
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 هاافتهی
اشد. بهمراه  با خطا ممکن است که ،یریهر متغ یبر رو یریگعمل اندازه ،در اثر عوامل مختلف

 یتوجهی کاست، ولبلقا زانیه مخطا باز مقدار  توانمی ،چندباره پارامترها یریگاندازه ندیتکرار فرآبا 
ی قرار ابل قبولم در میزان ق. لذا چنانچه خطای سیستمقدار آن را به صفر رساند توانیگاه نمهیچ

هد داد، شان خوانا از خود ی عملکرد مطلوبی روربهرهگیرد، سیستم ارزیابی ایمنی با رویکرد مدیریت 
ادی، ل پیشنهرد مدصورت پذیرد. جهت ارزیابی عملک در غیر این صورت باید اصلاحاتی بر روی مدل

اقع در وختمانی سه پروژه سا نمونه مطالعاتی استفاده شده است. هر عنوانبهاز سه پروژه ساختمانی 
ا اسکلت بتنی و طبقه ب 14، یک پروژه مسکونی A. پروژه باشدیمشهر تهران و کاربری مسکونی 

، Bکاری قرار داشت. پروژه در وضعیت کلی اتمام سفت که باشدیممترمربعی  6300زیربنای کل 
که در وضعیت  باشدیممترمربعی  2400طبقه با اسکلت بتنی و زیربنای کل  8یک پروژه مسکونی 

بقه با اسکلت فلزی ط 6، یک پروژه مسکونی Cپروژه  تیدرنهاکلی اجرای فونداسیون قرار داشته و 
کلی  اشت. اطلاعاته در وضعیت کلی اجرای اسکلت قرار دک باشدیممترمربعی  1500و زیربنای کل 

 .باشدیمقابل مشاهده  3جدول ی مطالعاتی در هانمونه
 

 : پارامترهای اصلی الگوریتم ژنتیک3جدول شماره 
Table 3: General information of study samples 

 زیربنای کل تعداد طبقات اسکلت کاربری پروژه ردیف

1 A 6300 14 بتنی مسکونی 

2 B 2400 8 بتنی مسکونی 

3 C 1500 6 فلزی مسکونی 

 
ی مذکور مورد ارزیابی قرار گرفت و با تهیه مستندات مربوطه، وضعیت هاپروژهوضعیت ایمنی 

ایمنی به تیم تحقیق ارائه گردید. با بررسی جلساتی با حضور اعضای تیم تحقیق، وضعیت کلی 
ی صورت بندجمعدی بحث و بررسی قرار گرفت. بر اساس ی مذکور مورهاپروژهعملکرد ایمنی 

 Cو پروژه  A، پروژه Bگرفته از نظرات خبرگان از منظر وضعیت عملکرد ایمنی، به ترتیب پروژه 
باشند. بر پایه مستندات مربوط به وضعیت ایمنی، ورودی مدل دارای عملکرد ایمنی بیشتری می

ی مذکور با استفاده از مدل هاپروژهی ایمنی هاسکیرپیشنهادی تعریف گردیده تا وضعیت 
 Aی ایمنی پروژه هاسکیریافته مورد ارزیابی قرار گیرد. بر اساس خروجی مدل، وضعیت توسعه

بنابراین ؛ باشدمی 0.72دارای عملکرد  Cو پروژه  0.46دارای عملکرد  B، پروژه 0.59دارای عملکرد 
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دارای عملکرد بهتری هستند. این  Cو پروژه  Aپروژه ، Bاز لحاظ عملکرد ایمنی به ترتیب پروژه 
خروجی آن منطبق بر  کهینحوبهامر بیانگر آن است که مدل پیشنهادی دارای کارایی مطلوبی است 

آورده شده  4جدول . خلاصه خروجی مدل پیشنهادی و نظرات خبرگان در باشدیمنظر خبرگان 
 است.

 

 ی مطالعاتیهانمونه: ارزیابی عملکرد ایمنی 4 شماره جدول
Table 4: Evaluation of safety performance of study samples 

 پروژه ردیف
 خبرگان مدل

 رتبه عملکرد ایمنی رتبه عملکرد ایمنی عملکرد ایمنی

1 A 0.592 دوم دوم 

2 B 0.459 اول اول 

3 C 0.724 سوم سوم 

 
بی و ر ارزیاپروژه د ری کارآمد برای مدیرانابزا تواندیمدل پیشنهادی م ،دهدیمنتایج نشان 

را ارائه  یوربهرهی مدیریت هاشاخصبرای بهبود  ساختمانیی هاپالایش وضعیت ایمنی در کارگاه
 یساختمان یهاپروژه یمنیا یهاسکیر تیریکاهش و مد ،یابیدر ارز یافته،لذا مدل توسعه .نماید

و  رانیمد یبرا یابزار توانیم آناز  یریگبا بهره کهیونحبه .و راهگشا باشد دیمف اریبس تواندیم
. از ارائه نمود هاسکیجهت کاهش خطرات و ر ی،ساختمان یهاحوزه ساخت پروژه رانیگمیتصم

وادث بیمه ح ی، میزان حققادر خواهند بود با استفاده از مدل پیشنهاد گرمهیب یهاطرفی سازمان
ه حق بیم یین صحیحتعاحتمالی ارزیابی نمایند.  یهاسکیر کارگاهی را بر اساس شرایط موجود و

های روژهپصورت مستقیم و غیرمستقیم در ارتقای ایمنی باعث خواهد شد که به حوادث کارگاهی
 برای کارآمد ابزاری تواندیشده مارائهمدل  ساختمانی مؤثر باشد. همچنین از دیدگاه مدیر پروژه،

ی ایش ایمنبا افز .نماید ئهارا را ساختمانی کارگاه در ایمنی وضعیت لایشپا و ارزیابی در پروژه مدیران
ی ورهرهبو مدیریت  فقدان ایمنی کم شده به علت هاکارگاهو سازماندهی شدن آن، ریسک تعطیلی 

 .ابدییمی ساختمانی افزایش هاکارگاهدر 

 

 پیشنهادها و یریگجهینت
بهبود و  کردیرو با ساختمانی یهاپروژه ایمنی زایشدر اف تأثیرگذار اصلی عوامل در این مقاله

 سپس. آمد دست به خبره افراد با مشاوره و موضوع ادبیات ی در مطالعهوربهرهمدیریت 
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 وقوع احتمال و ریسک اثر شدت میزان ارزیابی جهت و خبرگان نظرات کسب جهت یانامهپرسش
 سیستم خبرگان، از حاصله نظرات ساسا بر. گرفت قرار خبرگان اختیار در هاسکیر از یک هر

 بر حاکم یکی و صفر منطق از استفاده جایبه که آمد دست به هاسکیر ارزیابی جهت یاخبره
 عملکرد بهبود جهت پیشنهادی مدل در. است گردیده استفاده فازی منطق از خبره، هایسیستم
ی هادادهبر اساس . است شدهستفادها سازنهیبه یک عنوانبه ژنتیک الگوریتم از فازی، خبره سیستم

آن است که مدل  انگریامر ب نیا. باشدیم قابل قبولپیشنهادی اندک و مدل  یخطا زانیمخبرگان، 
ی وربهرهی مدیریت سازنهیبهابزاری مناسب برای  تواندیم بوده و یمطلوب ییکارا یدارا یشنهادیپ

لذا  .عمل نموده است یصورت مناسبخبرگان به در لحاظ کردن دانش ی ساختمانی باشد.هاکارگاهدر 
 یمنیا یهاسکیر ، قادر بودهکیژنت تمیو الگور یخبره فاز ستمیس یریکارگبه با یشنهادیمدل پ
ی سنجصحتی قرار دهد. جهت ارزیابی و ابیارزمناسبی مورد  صورتبهی را ساختمان یهاپروژه

نمونه مطالعاتی استفاده گردید. وضعیت  نوانعبهعملکرد مدل پیشنهادی از سه پروژه ساختمانی 
ی مذکور مورد ارزیابی قرار گرفته و با تهیه مستندات مربوطه وضعیت ایمنی به تیم هاپروژهایمنی 

تحقیق ارائه گردید. بر پایه نظرات خبرگان و نتایج مدل پیشنهادی و مقایسه این دو با یکدیگر، 
منطبق بر نظر خبرگان است. این امر بیانگر آن است که مشاهده گردید که خروجی برگرفته از مدل 

صورت مناسبی عمل مدل پیشنهادی دارای کارایی مطلوبی بوده و در لحاظ کردن دانش خبرگان به
 یهاپروژه یمنیا یهاسکیر تیریکاهش و مد ،یابیدر ارز افتهیلذا مدل توسعه نموده است.

 یبرا یابزار توانیاز آن م یریگبا بهره کهینحوشد؛ بهو راهگشا با دیمف اریبس تواندیم یساختمان
ارائه  هاسکیجهت کاهش خطرات و ر یساختمان یهاحوزه ساخت پروژه رانیگمیو تصم رانیمد

 مهیحق ب زانیم ،یشنهادیقادر خواهند بود با استفاده از مدل پ گرمهیب یهاسازمان ینمود. از طرف
حق  حیصح نیی. تعندینما یابیارز یاحتمال یهاسکیموجود و ر طیرا بر اساس شرا یحوادث کارگاه

 یمنیا یدر ارتقا میرمستقیو غ میصورت مستقباعث خواهد شد که به یحوادث کارگاه مهیب
 .مؤثر باشد یساختمان یهاپروژه

 

 منافع تعارض

 .ندارند منافع تعارض گونههیچ نویسندگان
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