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Abstract

Background and aims: Contractor's safety performance assessment provides an opportunity for
managers and decision-makers to choose contractors based on safety principles as an effective factor.
The construction industry creates a complex working environment due to the use of complex devices and
equipment, modern construction methods, temporary organizational structures, and the multidisciplinary
and multitasked aspects of the project workforce. Construction projects are performed by contractors in
many countries, and the accident rate is very high in this industry. Therefore, the safety of the workplace
in the construction industry needs considerable attention. In the construction industry, completing a
high-quality project with the minimum time and cost is a priority, and safety is a secondary concern. The
lack of motivation to promote a safety culture at the organization and project level has weakened the
safety performance and made construction one of the most dangerous industries in the world. It is
possible to improve the safety standards of contracting organizations with continuous monitoring and
reviewing of their safety performance. To achieve this goal, safety performance measurement methods
must be available. To achieve the safety objectives of the safety management system, organizations
require a rational framework for assessing safety performance to measure the effectiveness of the
organization in preventing accidents over time. The goal of measuring the safety performance is to
provide a feedback mechanism to accelerate improvement. The effectiveness of the feedback mechanism
is directly dependent on the use of appropriate information resources. Safety performance is one of the
most important concerns of project managers, because poor safety increases project failures and affects
other key performance indicators. For example, the unsafe work environment reduces the quality of
work and causes extra time and costs. This study was conducted to evaluate the contractor's safety
performance indicators.
Methods: In this study, the articles published in the Science Direct database from the beginning of 2005
to the end of 2017 on measuring the safety performance of construction projects were reviewed. Articles
with the term "safety performance" and "construction" in the title, abstract, or keywords were selected. A
total of 145 articles were found in the first search, and after a closer look at the title and abstracts of
articles, 54 articles related to the purpose of the study were examined. These 54 selected articles were
categorized based on various criteria such as the title of the article, year of publication, journal name,
author's country, and methods. In general, the safety performance indicators were divided into three
groups of methods, including lagging indicators, leading indicators, and other methods, and each of
these groups includes subgroups.
Results: From the review of 54 articles, it was found that two indicators of incident rate (29 articles) and
accident rate (19 articles) were studied in the majority of articles. These two were followed by studies on
the near miss rates, safety culture, risk assessment, unsafe conditions, experience modification rating,
and safety costs for safety performance measurement, respectively. Most articles in the field of safety
performance of contractors were published in the Journal of Safety Science and originated from the USA
and China. Below, each lagging and leading indicator is summarized.
Lagging indicators:
1. Accident rate: Accident rate is most commonly used in assessing safety performance, simply
calculated by having the number of accident. It can be used to compare performance. The accident rate
can be calculated for a month to several years with the following formula:
Accident rate = (number of accidents / number of employees) ×106
2. Incident rate: According to some authors, incidents include accidents, near misses, unsafe acts, and
unsafe conditions. In fact, the word incident can refer to any situation where there is a lack of safety. The
methods for calculating incident rate vary from country to country. Typically, the rate of incident is
calculated as follows: Incident rate = (number of incidents / number of employees) ×106
Incident and accident rate have certain advantages for assessing the safety performance; for instance,
information about them is relatively easy to collect and understand, they are suitable indicators for
comparison, and they prove useful in the identification of trends over time.
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3. Near miss: Near miss is defined as an unplanned event that has the potential to cause damage, injury,
or illness, but does not cause any specific damage and does not come with a direct cost. In fact, a near
miss is a warning for the occurrence of accidents. By controlling and recording near misses, it is possible to
measure the current safety performance, and by investigating near misses and their causes, organizations can
prevent accidents and improve safety performance. It is not easy to identify near misses, and some of the factors
preventing employees from reporting near misses include fear of being blamed, accepting a risk because such
events are considered part of the work, lack of feedback on how the reported information has been used, and the
perception that data collection is difficult and time-consuming.
4. Experience modification rate: Experience modification rating is a method used by companies in the
United States to measure the safety performance of firms based on the company’s injury and illness
claims for over the past three years. The basic formula for experience modification rating is: EMR =
actual claims / expected claims
This formula is adjusted according to company size and the frequency and severity of injuries. The
actual losses of accidents and injuries result in workers’ compensation claims, and the expected losses
are based on the experience of claims for a particular work classification. Companies are ranked based
on the experience modification rate. The average score for an experience modification rate is 1, with
higher scores indicating the payment of more insurance premium, and lower rates indicating a lower
premium.
The formula of experience modification rate is relatively complex and, in practice, different methods are
used to calculate it. This formula is not a suitable method for calculating the safety performance of all
types of companies. The experience modification rate is based on the performance of the past three years
and is, therefore, not appropriate for measuring the current safety performance.
Leading indicators: Leading indicators provide early warning signals for potential failures and
continuous control of safety in the work processes. These indicators primarily and often focus at the
level and analysis of small units such as individual behavior, so that work processes and behaviors can
be improved before an accident occurs. Leading indicators based on the type of selected criteria can
predict future safety performance and prevent future accidents.
1. Risk assessment: Risk assessment is a fundamental principle in safety management. For the effective
prevention of accidents, their causes should be identified with risk assessment. In construction projects,
risk assessment can be the identification of hazards in the design phase of construction before they can
lead to an accident. To do this, the first step is to identify the main stages of the construction process and
then to identify the risks associated with each step. To determine the hazards, one can use the
information on incidents and accidents occurring in similar projects.
2. Behavior-based safety: Behavior-based safety is a measure of performance evaluation that is
measured by different methods, including the use of checklists. Checklists evaluate different behaviors
such as the use of personal protection equipment, housekeeping, hot work, scaffolding, and access to
heights. The four basic steps in behavior-based safety include identifying, observing, intervening, and
review (or follow-up observation) and monitoring. After the interventions, behaviors are observed and
grouped as safe and unsafe behaviors. Then, the raw data are converted into a score, so that the numbers
of safe behaviors multiply 100 and divided by all observed behaviors. In most leading indicators, data
collection is performed manually. The observation and control of construction sites are time-consuming
for safety authorities. The inspectors' errors are also involved in the results and reports.
3. Safety culture: To assess the safety culture of an organization, there are a variety of qualitative
methods such as observation, and quantitative methods such as surveys, each being useful for assessing
culture. However, quantitative methods, in particular, surveys of individuals’ responses, are often more
practical in terms of time and cost-effectiveness. As a result, surveys and questionnaires are widely used
in assessing the safety culture in various industries. Different studies use parameters, management
commitment, supervisory environment, supportive environment, communication and feedback, work
pressure, personal perception of risk, workers' involvement, training and competency, safety rules and
procedures, and assessment of work hazards to evaluate the safety culture.
Conclusion: One cannot claim that a certain indicator of safety performance measurement is better than
another; the choice of indicators depends on the objective of safety performance measurement and the
available sources of information. The use of safety performance measurement methods depends on the
time and location of their use. At the project level, the use of leading indicators causes the current safety
performance of the project measurable, so that its results can be used to improve performance. For
example, incidents and accidents can be prevented by improving the behavior and safety culture.
Nevertheless, for companies that choose a contractor for their own projects, using indicators such as
accident rate, incident rates, and experience modification rate will be very useful because these
indicators show the outcomes of contractor safety performance. This paper can serve as a useful source
of information for employers and managers of construction projects to evaluate the safety performance
of contractors in this field.
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چکیده
کند تا بتواننـد از  گیرندگان در زمینه انتخاب پیمانکار فراهم میسنجش عملکرد ایمنی پیمانکاران فرصتی براي مدیران و تصمیمزمینه و هدف:

هاي عمرانـی در بسـیاري از کشـورها بـه دسـت پیمانکـاران انجـام        اصول ایمنی به عنوان عاملی موثر در انتخاب پیمانکاران استفاده کنند. پروژه
هـاي  هـا و تجهیـزات پیچیـده، روش   شوند و میزان بروز حادثه در این صنعت بسیار بالاست. صنعت ساخت و ساز به علت اسـتفاده از دسـتگاه  می

ظیفه) از نیروي کاري خود یک محیط کـاري پیچیـده را   اي و چند منظوره (چند ومدرن ساخت و ساز، ساختار سازمانی موقت و استفاده چند رشته
هـاي قـراردادي بـا    کند. بنابراین ایمنی محیط کار در صنعت ساخت و ساز نیاز به توجه بالایی دارد. بهبود استانداردهاي ایمنـی سـازمان  ایجاد می

هداف ایمنی و اهداف سیستم مدیریت ایمنـی، نیازمنـد   ها جهت رسیدن به اباشد. سازماننظارت مستمر و بازنگري عملکرد ایمنی آنها ممکن می
باشد تا میزان اثربخشی سازمان را در پیشـگیري از حـوادث در طـول زمـان بسـنجد. ایـن       یک چارچوب منطقی براي سنجش عملکرد ایمنی می

هاي سنجش عملکرد ایمنی پیمانکاران انجام شده است.مطالعه با هدف بررسی شاخص
در ارتبـاط بـا   2017تا پایـان سـال   2005از ابتداي سال Science Directطالعه مقالات چاپ شده در پایگاه دادهدر این مروش بررسی:

هـا داراي کلمـات   هاي عمرانی بررسی شدند و مقالاتی که در عنوان، خلاصه و یـا در کلیـد واژه  موضوع سنجش عملکرد ایمنی پیمانکاران پروژه
تـر در  مقاله در جست و جوي اولیه یافت شدند و پس از بررسی دقیق145بودند انتخاب گردیدند. در مجموع "ساخت و ساز"و "عملکرد ایمنی"

هاي مختلف مانند: عنوان مقالات انتخاب شده بر اساس معیارمقاله مرتبط با هدف مطالعه، مورد بررسی قرار گرفتند.54عنوان و خلاصه مقالات 
بنـدي  شور نویسنده اصلی مقاله و روش استفاده شده براي ارزیابی عملکرد ایمنی پیمانکاران سـاخت و سـاز طبقـه   مقاله، سال انتشار، نام مجله، ک

شدند.
شـوند.  بندي میهاي پیشرو تقسیمهاي گذشته نگر یا متاخر و شاخصها یا شاخصهاي سنجش عملکرد ایمنی به دو دسته روشروشها:یافته
هاي پیشرو شامل ارزیابی ریسـک، رفتـار   باشد. روشها، هزینه حوادث و نرخ شبه حوادث میادث و نرخ رویدادنگر شامل نرخ حوهاي گذشتهروش

29مقاله نهایی انتخاب شده ، مشخص شد که در بیشتر مقـالات بـه دو شـاخص نـرخ حـوادث (     54باشند. از بررسی ایمنی و فرهنگ ایمنی می
هـاي رفتـار ایمنـی، نـرخ شـبه      ده است و پس از این دو شاخص به ترتیب بیشترین مقالات به شـاخص مقاله) پرداخته ش19مقاله) و نرخ رویداد (

انـد. بـا گـذر    هاي ایمنی جهت سنجش عملکرد ایمنی پرداختـه حوادث، فرهنگ ایمنی، ارزیابی ریسک، شرایط ناایمن، نرخ تعدیل تجربی و هزینه
نگر در مطالعات این حوزه افزایش پیدا کـرده اسـت. بیشـترین تعـداد مقـالات در      گذشتههاي هاي پیشرو در کنار شاخصزمان استفاده از شاخص

چاپ شده و مربوط به کشورهاي آمریکا و چین است.Safety Scienceحوزه عملکرد ایمنی پیمانکاران در مجله 
هـا  لکـه انتخـاب یکـی از ایـن شـاخص     هاي سنجش عملکرد ایمنی نسبت به دیگري برتر اسـت ب توان گفت یکی از شاخصنمیگیري:نتیجه

توانـد بـه عنـوان یـک منبـع اطلاعـاتی مفیـد بـراي         بستگی به هدف سنجش عملکرد ایمنی و منابع اطلاعاتی در دسترس دارد. این مقالـه مـی  
هاي عمرانی جهت ارزیابی عملکرد ایمنی پیمانکاران این حوزه سودمند باشد.کارفرمایان و مدیران پروژه

: گزارش نشده است.تعارض منافع
حامی مالی نداشته است.:منبع حمایت کننده

هاکلیدواژه
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مقدمه
خت و ساز نسـبت بـه کارکنـان در    کارکنان صنعت سا

هـا و حـوادث   هاي صنعت در معرض بیماريسایر شاخه
شغلی بیشتري هستند. صنعت ساخت و سـاز بـه علـت    

هاي کشـنده و غیـر کشـنده    تعداد زیاد حوادث و آسیب
باشـد  اي در اولویت میبراي کارهاي تحقیقاتی و مداخله

در صنایع ساخت و ساز؛ تکمیل پـروژه بـا کیفیـت    . )1(
بالا در کمترین زمان و با کمترین هزینه در اولویت قـرار  

باشـد.  گیرد و مسئله ایمنی در درجه دوم اهمیت میمی
فقدان انگیزه در ترویج فرهنگ ایمنی در سطح سـازمان  
و پروژه باعث تضعیف عملکرد ایمنی شده و این صـنعت  

. )2(کنـد  اکترین صـنایع تبـدیل مـی   را به یکی از خطرن
هـا و  صنعت ساخت و ساز به علـت اسـتفاده از دسـتگاه   

هــاي مــدرن ســاخت و ســاز، تجهیــزات پیچیــده، روش
اي و چنـد  ساختار سازمانی موقت و استفاده چند رشـته 

منظوره (چند وظیفه) از نیروي کاري خود یـک محـیط   
کند. عـلاوه بـر ایـن کارکنـان     کاري پیچیده را ایجاد می

ــه کــار معمــولاً در ســایتســاخت و ســاز هــاي جداگان
کنند و در هنگام مواجهه با مشکلات خـاص بایسـتی   می

. بنـابراین ایمنـی در   )6-3(گیـري نماینـد   خود تصـمیم 
محیط کار در صنعت ساخت و ساز به توجه بالایی نیـاز  

درصــد از کــل حــوادث 30حــدود . در اســپانیا )7(دارد 
تـا  2000هـاي  منجر به مرگ در تمام صنایع بین سـال 

در صنعت ساخت و ساز رخ داده است که تقریبـاً  2006
بـر  . )8(انـد  نفر از کارکنـان در سـال کشـته شـده    350

اساس گزارش سلامت و ایمنی شـغلی اداره کـار کشـور    
درصد حـوادث  20بیش از 2009هنگ کنگ طی سال 

. )9(صنعتی مربوط به صنعت ساخت و ساز بـوده اسـت   
طبق آمار منتشـر شـده توسـط اداره سـلامت و ایمنـی      

نده در صنعت سـاخت و  هاي کشانگلستان میزان آسیب
ساز حداقل دو برابر بیشـتر از صـنایع تولیـدي در بـین     

بوده اسـت. در کشـورهاي در   2013تا 1980هاي سال
حال توسعه مانند ایران وضعیت حتی بـدتر اسـت. ایـن    
شرایط، نتیجه عواملی مانند فقـدان قـوانین و مقـررات،    
نظارت ناکافی دولت، استخدام کارگران غیـر متخصـص،   

ر اقتصادي و فقدان سیسـتم جـامع گـزارش حادثـه     فشا
.)10(باشد می

هـاي قـراردادي بـا    بهبود استانداردهاي ایمنی سازمان
نظارت مستمر و بـازنگري عملکـرد ایمنـی آنهـا ممکـن      

هـاي  باشد. براي رسـیدن بـه ایـن هـدف بایـد روش     می
هـا  اشـند. سـازمان  سنجش عملکرد ایمنی وجود داشته ب

ــه اهــداف ایمنــی و اهــداف سیســتم   جهــت رســیدن ب
مدیریت ایمنی، نیازمنـد یـک چـارچوب منطقـی بـراي      

باشـد تـا میـزان اثربخشـی     سنجش عملکرد ایمنـی مـی  
سازمان را در پیشگیري از حوادث در طول زمان بسنجد 

هـاي عملکـرد ایمنـی را بـه عنـوان      شاخص1. کلین)2(
هـا در کنتـرل   گیـري توانـایی شـرکت   ابزاري براي اندازه

هـاي  کنـد. هـارمس شـاخص   ریسک حوادث تعریف مـی 
کند که بینشی را ایمنی را به عنوان ابزارهایی تعریف می

کنـد کـه بـه طـور     نسبت به مفهـوم ایمنـی فـراهم مـی    
گیري هدف اندازه.)11(گیري نیست مستقیم قابل اندازه

عملکرد ایمنی ارائه یک مکانیسـم بـازخوردي اسـت تـا     
بهبود را سرعت بخشد. اثربخشی مکانیسـم بـازخورد بـه    

بـرداري از منـابع مناسـب    طور مستقیم وابسته به بهـره 
گیري منظم عملکـرد ایمنـی   . اندازه)12(اطلاعات است 

شود و اطلاعات مورد حل مشکلات میباعث تشخیص و 
هاي ایمنی فعـال و ارزیـابی اثربخشـی    نیاز براي تصمیم

. تجزیـه و تحلیـل   )11(کنـد  ابتکارات ایمنی فراهم مـی 
شـده در محـیط   هاي ایمنی اجراعملکرد ایمنی و روش

تواند به طراحی راهبردهـاي مـدیریت ایمنـی در    کار می
. عملکرد ایمنی و بهبـود آن یـک   )13(آینده کمک کند 

هـاي دور  مشکل مزمن است که توجه زیادي را از زمـان 
بـه  1970ی در سال مانند اجراي ایمنی و بهداشت شغل

گیـري عملکـرد   خود جلب کـرده اسـت. توانـایی انـدازه    
ایمنی یک عامل کلیدي براي بررسـی قابلیـت اعتمـاد و    

هـاي مـدیریت ایمنـی و    اثربخشی آموزش ایمنـی، روش 
. عملکـرد ایمنـی همچنـین    )14(باشـد  بهبود ایمنی می

باشـد زیـرا ایمنـی ضـعیف     مورد توجه مدیران پروژه می
شـود و بـر سـایر    ی در پروژه مـی هایموجب ایجاد خرابی

گـذارد. محـیط   هاي کلیدي عملکـرد تـاثیر مـی   شاخص
دهـد و باعـث   کاري ناایمن کیفیت کاري را کـاهش مـی  

، بـه  )15(شـود  هـاي اضـافی مـی   تحمیل زمان و هزینه
عنوان مثال سرانه انسانی هر حادثه شغلی در ایران برابر 

ی تومــان اســت یعنــی هــر حادثــه شــغل9053393بــا 
تومان به کارفرمایان و اقتصاد کشور هزینه و 9053393

.)16(کند خسارت تحمیل می

1 Kjellén

11/11/89تاریخ پذیرش: 25/5/88تاریخ دریافت: 



Iran Occupational health. 2020 (1 Aug);17:24.

یعمرانيهاپروژهدرمانکارانیپیمنیاعملکردسنجشيهاشاخصیبررس

5

هاي مختلف استفاده شده براي در این مطالعه شاخص
13هاي عمرانـی در طـول   سنجش عملکرد ایمنی پروژه

گردآوري و بررسـی  Science Directسال از پایگاه داده 
ها، همچنـین  شدند و مزایا و معایب هرکدام از این روش

جایگاه و موقعیت استفاده از آنها مطالعـه و مـورد بحـث    
مندان قرار گرفته است تا اطلاعات سودمندي براي علاقه

به این حوزه فراهم نماید.

روش بررسی
این مطالعه با هدف گـردآوري اطلاعـات و دانشـی در    

هـاي  پیمانکـاران پـروژه  زمینه سنجش عملکـرد ایمنـی  
عمرانی انجام شده است. بـراي رسـیدن بـه ایـن هـدف      

مورد Science Directمقالات چاپ شده در پایگاه داده
بررسی قرار گرفتند. مقالات منتشر شده در ایـن پایگـاه   

تـا  2005سـاله از ابتـداي سـال    13داده در بازه زمانی 
جسـت و  بررسی شدند. با اسـتفاده از 2017پایان سال 

جوي پیشرفته در ایـن سـایت مقـالاتی کـه در عنـوان،      
عملکــرد "هــا داراي کلمــات خلاصــه و یــا در کلیــد واژه

بودند انتخاب شده و وارد نرم "ساخت و ساز"و "ایمنی
مقالـه  145شدند که در مجموع تعداد End Noteافزار 

آوري شدند. در مرحله دوم در جست و جوي اولیه جمع
تـري قـرار   ه مقالات مـورد بررسـی دقیـق   عنوان و خلاص

مقاله مرتبط با هـدف مطالعـه   54گرفتند که در نهایت 

انتخاب شدند. علاوه بر مقـالات اصـلی منتشـر شـده در     
مجلات، مقالات چاپ شده در پیوست مجلات و مقالات 

ــه شــده در کنفــرانس هــا نیــز وارد بررســی شــدند،  ارائ
از جسـت و جـو   هـا و خلاصـه کتـب    نامهها، پایانرساله

حذف شدند.
مقالــه انتخــاب شــده در ایــن مطالعــه بــر اســاس 54
هاي مختلف مانند: عنوان مقاله، سـال انتشـار، نـام    معیار

مجله، کشور نویسنده اصلی مقاله و روش استفاده شـده  
براي ارزیابی عملکرد ایمنـی پیمانکـاران سـاخت و سـاز     

هـاي سـنجش   بندي شدند. به صورت کلی شاخصطبقه
هـا یـا   لکرد ایمنی در این مطالعه به سـه گـروه روش  عم

هـاي پیشـرو و سـایر    نگـر، شـاخص  هاي گذشتهشاخص
هـا  بندي شدند که هر کدام از ایـن گـروه  ها تقسیمروش

هایی هستند. در ادامـه هـر یـک بـه     گروهخود شامل زیر
اند. صورت جداگانه بررسی و مطالعه شده

هایافته
ــکل  ــالات  1ش ــدگی مق ــین  پراکن ــده در ب ــاپ ش چ

دهد. همانطور کـه  را نشان می2017تا 2005هاي سال
اي هیچ مقالـه 2006شود در سال در نمودار مشاهده می

2015در رابطه با این موضوع چاپ نشده است. در سال 
مقالـه) در ایـن حـوزه چـاپ     12بیشترین تعداد مقالـه ( 

شده است. 

2017تا 2005هاي پراکندگی تعداد مقالات چاپ شده بین سال-1شکل 
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ط بـا  تعداد مقـالات چـاپ شـده در ارتبـا    1در جدول 
موضوع سنجش عملکرد ایمنی پیمانکاران ساخت و ساز 
در بین کشورهاي مختلـف نشـان داده شـده اسـت کـه      
بیشترین مقالات در این حوزه مربوط به کشور آمریکـا و  

مقاله در این زمینه منتشر 11باشد که هرکدام چین می
اند.کرده

بیشترین مقالات در حوزه سنجش عملکرد ایمنـی در  
چاپ شده اسـت کـه تعـداد آن    Safety Scienceمجله 

تعداد مقالات منتشـر شـده   2باشد. جدول مقاله می17
دهد.در مجلات مختلف را نشان می

هاي مورد استفاده براي سنجش شامل روش3جدول 
ــروژه    ــاران پ ــی پیمانک ــرد ایمن ــی و  عملک ــاي عمران ه

ها در گیري این روشهاي مورد استفاده در اندازهشاخص
باشد. روش بررسـی نـرخ   مقاله مورد بررسی می54بین 

حوادث روشی است که بیشترین استفاده را داشته است 
مقاله به این روش براي سنجش عملکرد ایمنی 29و در 

اشــاره شــده اســت. بعــد از نــرخ حــوادث، نــرخ رویــداد 
بیشترین کاربرد را در مطالعات داشـته اسـت. بـه علـت     

یا چند روش براي سنجش اینکه در برخی مقالات از دو 
عملکــرد ایمنــی اســتفاده شــده اســت مجمــوع تعــداد  

مطالعات بیان شده بیشتر از تعداد مقالات بررسی شـده  
باشد.  می54یعنی 

هاي سنجش عملکرد ایمنی پیمانکارانروش
ــه دو دســته  روش ــی ب ــرد ایمن هــاي ســنجش عملک

ــاخص روش ــا ش ــا ی ــتهه ــاي گذش ــاخر و  ه ــا مت ــر ی نگ
هـاي  شـوند. روش بنـدي مـی  رو تقسیمهاي پیششاخص
هـا، هزینـه   نگر شامل نرخ حوادث و نـرخ رویـداد  گذشته

هـاي پیشـرو   باشـد. روش حوادث و نرخ شبه حوادث می
شامل ارزیابی ریسـک، رفتـار ایمنـی و فرهنـگ ایمنـی      

هایی ماننـد چـارچوب ارزیـابی عملکـرد     باشند. روشمی
هـا  یر روشبه عنوان سـا هاي ایمنیهزینه،SPE2ایمنی 
اند و در روش محاسبه خـود شـامل هـر    بندي شدهطبقه

باشند.نگر و پیشرو میهاي گذشتهدو گروه شاخص
هاي سنجش عملکـرد ایمنـی   در زیر هر کدام از روش

به صورت جداگانه مورد مطالعه قرار گرفته است.
نـرخ حـوادث در   : 3روش بررسی نرخ حوادث-الف

هــاي دیگــر وشســنجش عملکــرد ایمنــی نســبت بــه ر
ــتن    ــا داش ــبه آن ب ــتفاده را دارد و محاس ــترین اس بیش

2 Safety Performance Evaluation
3 Accident Rate

تعداد مقالات چاپ شده در رابطه با سنجش عملکرد ایمنی بین کشورهاي مختلف-1جدول 
ردیفکشورتعداد مقالاتردیفکشورتعداد مقالات

1ت متحده آمریکاایالا1111سوئد1
2چین1211آلمان1
3هنگ کنگ137سنگاپور1
4استرالیا146نروژ1
5آفریقا جنوبی153انگلستان1
6برزیل162عربستان1
7اسپانیا172اندونزي1
8تایلند181ایران1
9کانادا191لبنان1
10ترکیه1جمع کل مقالات54

عداد مقالات چاپ شده در رابطه با سنجش عملکرد ایمنی بین مجلات مختلفت-2جدول 
تعداد نام مجلهتعداد مقالات

مقالات
نام مجله

3Journal of Safety Research17Safety Science

1Applied Ergonomics11Accident Analysis and Prevention

1Building and Environment7Automation in Construction

1Safety and Health at Work7Procedia Engineering

1Procedia Manufacturing5International Journal of Project Management

54جمع کل
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شـود و از آن  شاخص تعداد حوادث به سادگی انجام مـی 
. نـرخ  )2(توان براي مقایسه عملکـرد اسـتفاده کـرد    می

توان براي یک ماه تا چندین سال محاسبه حوادث را می
:)17،18(باشد کرد و فرمول آن به صورت زیر می

*(تعداد کارکنان /تعداد حوادث)= نرخ حوادث106
دو شاخصی که به طور معمـول در رابطـه بـا حـوادث     

و نرخ )AFR4(شوند شامل نرخ تکرار حادثه محاسبه می
باشـند کـه روش پیشـنهادي    مـی )ASR5شدت حادثه (

) در مـورد نحـوه   ANSI6(موسسه ملی استاندارد آمریکا
:)19،20(باشد صورت زیر میمحاسبه آنها به

AFR=
*(کل ساعات کاري کارکنان/تعداد کل حوادث) 106

ASR =*(کل ساعات کـاري کارکنان/روزهـاي  106
کاري تلف شده)

هاي دیگري که بـا بررسـی و در دسـت داشـتن     شاخص

4 Accident Frequency Rate
5 Accident Severity Rate
6 American National Standards Institute

آمـده  شود در زیـر ها محاسبه میتعداد حوادث و آسیب
:)21،22(است

LTIF 7= *(کل ساعات کاري کارکنان/تعداد آسیب106
منجر به اتلاف وقت)
FAR8= *(کل ساعات کاري کارکنان/تعـداد مـوارد   106
فوت)
TRIR9= ــداد   106 ــاري کارکنان/تع ــاعات ک ــل س *(ک

هاي قابل ثبت)آسیب

برخــی از : 10ویــدادروش بررســی نــرخ ر -ب
نویسندگان رویداد را مجموع حـوادث، اعمـال و شـرایط    

داننـد. در واقـع واژه رویـداد را    ایمن و شبه حادثه مـی نا
تـوان  براي هر وضعیتی که فقدان ایمنی وجود دارد مـی 

7 Total recordable injury rate
8 Fatal accident rate
9 Total recordable injury rate
10 Incident Rate

هاي مورد استفاده براي سنجش عملکرد ایمنی پیمانکاران ساخت و سازها و شاخصروش-3جدول 
هاي سنجش عملکرد روش

ایمنی
تعداد مطالعاتروش محاسبههاي سنجش عملکرد ایمنیشاخص

29نرخ حوادث=*(تعداد کارکنان /تعداد حوادث)106تعداد حوادثسی نرخ حوادثروش برر

19نرخ رویداد=*(تعداد کارکنان /تعداد رویداد)106تعداد رویدادروش بررسی نرخ رویداد

7تعداد شبه حوادثکنترل و ثبت شبه حوادثروش بررسی تعداد شبه حوادث
هاي پزشکی، هزینه تجهیزات زینههروش بررسی هزینه حوادث

هاها و فوتدیده، هزینه غرامت آسیبآسیب
هزینه حوادث=(غرامت یک فوت * تعداد فوت)

+(هزینه متوسط یک حادثه * تعداد حادثه)
1

نرخ تعدیل تجربی= هاي پرداخت شدهمیزان غرامتروش ارزیابی نرخ تعدیل تجربی
اي واقعیههاي مورد انتظار/ خسارتخسارت

1

3سطح ریسک=* احتمالشدت شرایط نا ایمنروش ارزیابی ریسک
نمره رفتار= رعایت ایمنی و مشارکت ایمنیروش ارزیابی رفتار ایمنی

تعداد کل رفتارهاي مشاهده شده/ تعداد رفتارهاي ایمن
8

- سطح آموزش و صلاحیت، قوانین و روشروش ارزیابی فرهنگ ایمنی
و ...هاي ایمنی 

سطح فرهنگ (SC) =1/ Ni . ∑ Ai5

روش چارچوب ارزیابی عملکرد 
SPEایمنی 

آموزش سلامت و ایمنی، انتخاب و کنترل 
پیمانکاران جز و ...

1هاي مختلف پرسشنامهمجموع امتیازهاي شاخص

هاي آموزش و انگیزش کارگران، هزینههاي ایمنیروش بررسی هزینه
دستمزد هزینه تجهیزات ایمنی و 
سرپرستان ایمنی

هاي آموزش و انگیزش کارگران، هزینه حاصل جمع هزینه
تجهیزات ایمنی و دستمزد سرپرستان ایمنی

1
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هاي محاسبه نـرخ رویـداد در   . روش)23(در نظر گرفت 
ن کشورهاي مختلف متفاوت اسـت. بـه طـور معمـول     بی

گردد:  نرخ رویداد با فرمول زیر محاسبه می

*(تعداد کارکنان /تعداد رویداد) = نرخ رویداد106

ولی به عنوان مثال در کشور آمریکا نرخ رویداد تعـداد  
ها تقسیم بر کل ساعات کاري کارکنـان محاسـبه   آسیب

.  )24(شود می
هاي بررسی نرخ حـوادث و نـرخ رویـداد    مزایاي روش

آوري منی این اسـت کـه جمـع   براي سنجش عملکرد ای
اطلاعات مربوط به آنها نسبتا آسان است، به راحتی قابل 

ــراي مقایســه  فهــم هســتند، شــاخص ــاي مناســبی ب ه
باشند و براي شناسایی رونـد ایمنـی در طـول زمـان     می

. )11(باشند مفید می
شـبه  : 11روش بررسی تعـداد شـبه حـوادث   -پ

شود ریزي نشده تعریف میحادثه به عنوان اتفاقی برنامه
که پتانسیل ایجاد آسیب، جراحت و بیماري را دارد ولی 
در آن هیچ آسیب خاصی ایجاد نشده و داراي هیچگونـه  

باشد. در واقع شبه حادثه به عنوان هزینه مستقیمی نمی
شـود  ث در نظـر گرفتـه مـی   هشداري براي وقـوع حـواد  

. این موضوع که حوادث تنها قلـه یـک کـوه یـخ و     )25(
طیف وسیع شبه حـوادث قسـمت زیـر آب کـوه یـخ را      

دهد به صورت گسترده پذیرفته شـده اسـت.   تشکیل می
توان عملکرد ایمنـی در  با کنترل و ثبت شبه حوادث می

زمان حال را سنجید و از بررسی شبه حوادث و علـل آن  
ــود ع  ــراي پیشــگیري از حــوادث و بهب ملکــرد ایمنــی ب

. مشارکت کارکنان در ثبت و گـزارش  )26(استفاده کرد 
شـود  شبه حوادث منجر به ارتقا فرهنگ ایمنی نیـز مـی  

دهـد کـه سیسـتم ثبـت و     ت نشان مـی همچنین مطالعا
شـود  بررسی شبه حوادث باعث کاهش وقوع حوادث می

با این وجود شناسایی شبه حوادث کار آسـانی نیسـت و   
برخــی از عوامــل مــانع گــزارش شــبه حــوادث توســط  

شود مانند: ترس از سرزنش کارکنـان بـراي   کارکنان می
عدم رعایت ایمنی، پذیرش خطر چرا که چنین اتفاقـاتی  

توان از آن جلوگیري شود که نمیبخشی از کار تلقی می
کرد، فقدان دریافت بـازخورد درمـورد اینکـه چگونـه از     

شود و پذیرفتن اینکـه  اطلاعات گزارش شده استفاده می

11 Near Miss

.)23(باشد گیر میها دشوار و وقتآوري دادهجمع
هـاي  هزینـه : هاي حوادثروش بررسی هزینه-ج

مربوط به حوادث نیز براي سنجش عملکـرد محاسـبه و   
هـاي  هـا شـامل هزینـه   شود که ایـن هزینـه  استفاده می

هــاي هــاي قــانونی، خســارتپزشــکی، جــرایم و هزینــه
هـا و  هاي مربوط بـه آسـیب  تجهیزات و کارگاه و غرامت

باشد. براي مثال؛ با توجـه بـه میـزان    مرگ کارکنان می
ت براي فوت یک کارگر و متوسط هزینه براي یـک  غرام

شود کارگر حادثه دیده میزان هزینه حوادث محاسبه می
باشـد. ها در کشورهاي مختلف متفاوت میکه این هزینه
: )27(هاي حوادث به صورت زیر است فرمول هزینه

غرامت یک فوت * تعداد فوت) = هزینه حوادث(
(هزینه متوسط یک حادثه * تعداد حادثه) +

: )EMR12(روش ارزیابی نرخ تعدیل تجربـی -چ
نرخ تعدیل تجربی روشی است که در کشور آمریکا براي 

شود که بـر  ها استفاده میسنجش عملکرد ایمنی شرکت
ها ريها و بیمااساس ادعاهاي غرامت شرکت براي آسیب

در طول سه سـال گذشـته کـاري آن شـرکت محاسـبه      
شود. اساس فرمول نرخ تعدیل تجربی به صورت زیـر  می
باشد:می

EMRهاي واقعی = هاي مورد انتظار/ خسارتخسارت

این فرمول با توجه به اندازه شـرکت، تعـداد و شـدت    
هاي واقعـی حـوادث و   شود. خسارتها تنظیم میآسیب
که منجر به ادعاي غرامـت از سـوي   هایی هستند آسیب

شوند و خسارت هاي مـورد انتظـار بـر اسـاس     کارگر می
هـاي  هـا در گـروه  تجارب گذشته در مورد ادعاي غرامت

باشــد. بـر اســاس نــرخ تعــدیل بــه  شـغلی مختلــف مــی 
شود. نمره متوسط براي بندي میآمده شرکت رتبهدست

یک حق باشد نمرات بالاتر از نرخ تعدیل تجربی یک می
تر از یک حـق بیمـه کمتـري    بیمه بیشتر و نمرات پایین

کنند. در آمریکا از اطلاعات سازمان ایمنی و پرداخت می
بهداشت شغلی به عنوان اولین منبـع در محاسـبه نـرخ    

.)1(شود تعدیل تجربی استفاده می
فرمول نرخ تعدیل تجربی نسـبتا پیچیـده اسـت و در    

هــاي مختلفــی بــراي محاســبه آن اســتفاده عمــل روش

12 Experience Modification Rate
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شــود. ایــن فرمــول روش مناســبی بــراي محاســبه  مــی
ها نیسـت. نـرخ تعـدیل    عملکرد ایمنی همه انواع شرکت

تجربی بر اسـاس عملکـرد سـه سـال گذشـته محاسـبه       
ال شود و براي سنجش عملکرد ایمنـی در زمـان ح ـ  می

.  )2(مناسب نیست 
هاي پیشروشاخص
هاي هشدار زودهنگـامی را  هاي پیشرو علامتشاخص

. ایـن  )11(کننـد  هـاي بـالقوه فـراهم مـی    براي شکست
هاي کـاري  ها کنترل پیوسته ایمنی را در فرآیندشاخص

هـا بـر آنـالیز سـطوح و     کننـد. ایـن شـاخص   د مـی ایجـا 
کننـد از  واحدهاي کوچک مانند رفتار افـراد تمرکـز مـی   

رو اصــلاح و بهبــود در فرآینــدهاي کــاري و رفتــار  ایــن
هـاي  تواند قبل از وقوع حادثه انجـام شـود. شـاخص   می

تواننـد  هـاي انتخـابی مـی   پیشرو بـر اسـاس نـوع معیـار    
بینی کنند و از وقوع پیشعملکرد ایمنی در آینده را نیز

. بـه عنـوان   )4،27(حادثه در آینده پیشـگیري نماینـد   
باشـد؛  مثال رفتار افـراد عامـل بسـیاري از حـوادث مـی     

توانـد از وقـوع حـوادث    بنابراین مطالعه روي رفتـار مـی  
.)14(پیشگیري کند 

ی از ارزیابی ریسک یک ـ: روش ارزیابی ریسک-الف
هایی است که براي سنجش عملکرد ایمنی در نظر روش

گرفته شده است. ارزیابی ریسک یکی از اصـول پایـه در   
باشد. براي پیشگیري موثر از حـوادث  مدیریت ایمنی می

. در )18(باید علت آنها با ارزیابی ریسک مشخص گـردد  
زیـابی ریسـک در مرحلـه    هاي عمرانی بـا انجـام ار  پروژه

توان خطرات را پـیش از آنکـه   طراحی ساخت و ساز می
منجر به حادثه شوند شناسایی کرد. براي این کار اولـین  
مرحله شناسایی مراحل اصـلی فراینـد سـاخت و سـاز و     
سپس شناسایی خطرات مربوط بـه هـر یـک از مراحـل     

تـوان از اطلاعـات   باشد. براي شناسایی خطـرات مـی  می
هـاي مشـابه رخ داده   ها و حـوادثی کـه در پـروژه   درویدا

است استفاده کرد. پس از شناسایی خطـرات احتمـال و   
شود به عنوان مثـال  شدت آنها در آن پروژه محاسبه می

هاي غیر محتمل نمـره  براي تعیین احتمال براي ریسک
صفر، احتمال کم نمـره یـک، احتمـال زیـاد نمـره دو و      

گیـرد و بـراي   تعلـق مـی  احتمال خیلی زیاد نمـره سـه  
دهی شدت آسیب اگر هیچ آسیبی رخ ندهـد نمـره   نمره

صفر، آسیب جزئی نمره یـک، آسـیب عمـده نمـره دو و     
هـا  گیـرد البتـه ایـن نمـره    آسیب فاجعه بار نمره سه می

هاي مختلف متفاوت باشد. سپس ممکن است در شرکت

با توجه به سطح ریسک کلی فرآینـدهایی کـه خطـرات    
باشد براي انجـام اقـدامات اصـلاحی در اولویـت     آنها بالا

گیرنـد و در نهایــت بـراي پیشـگیري از وقــوع    قـرار مـی  
ریــزي انجــام شــده و تغییــرات لازم در حــوادث برنامــه

.)8(شود طراحی پروژه اعمال می
هاي تجسمی و مجازي براي شناسـایی  امروزه از روش

شـود.  خطرات جهت انجام ارزیابی ریسـک اسـتفاده مـی   
هـاي جدیـد از جملـه    این روش بـا اسـتفاده از فنـاوري   

ــت BIM13ســازي اطلاعــات ســاختمان (مــدل ) و واقعی
شــود. بــا اســتفاده از روش ) انجــام مــیVR14مجــازي (

نـی از  هاي مختلف سـنجش عملکـرد ایم  تجسم شاخص
هاي کـاري  جمله شرایط ناایمن، رفتارهاي ناایمن، روش

ناایمن و در کل خطرات ایمنی و علل حوادث شناسـایی  
شده و از اطلاعات آنها بـراي افـزایش دانـش و مهـارت،     

هاي ایمنی و انجام ارزیابی ریسـک  ریزيهمچنین برنامه
.  )28(شود استفاده می

) 1959نریش (هـا : روش ارزیابی رفتار ایمنی-ب
توان به اعمـال  درصد از حوادث را می85تخمین زد که 

ناایمن نسـبت داد؛ بنـابراین بـا کنتـرل و بهبـود رفتـار       
. )29(توان به عملکـرد ایمنـی بهتـري دسـت یافـت      می

رفتار عوامل اجرایی بیشترین تـاثیر را در ایمنـی دارد و   
بیشتر کارشناسان آموزش بهبود رفتار را در اولویت قـرار  

ایمنی مبتنی بر رفتار یکی از معیارهـاي  . )30(دهند می
هـاي مختلـف   باشـد کـه بـا روش   سنجش عملکـرد مـی  

هـاي بررسـی رفتـار    شـود، یکـی از روش  گیري میاندازه
هـا  باشد که این چـک لیسـت  استفاده از چک لیست می

رفتارهاي مختلف ماننـد اسـتفاده از تجهیـزات حفاظـت     
اربسـت  فردي، نظم و ترتیب در محیط کار، کـار گـرم، د  

،29(کننـد  بندي و دسترسی بـه ارتفـاع را بررسـی مـی    
. چهار گام اساسی در ایمنی مبتنی بر رفتـار شـامل   )31

ــداخلات و   ــري م ــه و پیگی ــاهده، مداخل ــایی، مش شناس
پــس از انجــام مــداخلات رفتارهــا را .)3(کنتــرل اســت 

مشاهده و آنها را به صورت ایمن و ناایمن مشخص کرده 
کنند به ایـن  هاي خام را به نمره تبدیل میو سپس داده

صورت که تعداد رفتارهاي ایمن تقسیم بر کل رفتارهاي 
. در بیشـتر  )31(شـود  مـی 100مشاهده شده ضرب در 

ها به صـورت دسـتی   آوري دادههاي پیشرو جمعشاخص

13 Building Information Modelling
14 Virtual Reality
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و ساز مشـاهده و کنتـرل   هاي ساختاست که در سایت
ــی   ــی م ــادي از مســئولین ایمن ــان زی ــردي زم ــرد؛ ف گی

هـا  همچنین خطاهاي بازرسان نیـز در نتـایج و گـزارش   
.)3،4(شود دخیل می

ــی و   ــت ایمن رفتارهــاي ایمنــی داراي دو بخــش رعای
جـام  باشـند. رعایـت ایمنـی یعنـی ان    مشارکت ایمنی می

هاي اصلی ایمنی توسط افراد براي ایجاد و حفظ فعالیت
محیط کار ایمن، ماننـد اسـتفاده از تجهیـزات حفاظـت     

هـایی تعریـف   فردي. مشارکت ایمنـی بـه عنـوان رفتـار    
شود که ممکن است به طور مسـتقیم بـه ایمنـی در    می

محل کار کمک نکرده، اما به ایجاد محیطی بـراي ارتقـا   
مانند شرکت داوطلبانه در جلسات کند؛ایمنی کمک می

هاي مـورد  آموزش ایمنی. در واقع رعایت ایمنی به رفتار
نیاز و مشـارکت ایمنـی بـه رفتارهـاي داوطلبانـه گفتـه       

.)32(شود می
فـاکتور دیگـري   : روش ارزیابی فرهنگ ایمنی-پ

که در سنجش عملکرد ایمنی مورد توجه و استفاده قرار 
باشـد. فرهنـگ ایمنـی و    گرفته است فرهنگ ایمنی می

ــد و از     ــم دارن ــا ه ــتقیمی ب ــاط مس ــی ارتب ــار ایمن رفت
رفتارهایی مانند مشارکت کارکنان در سـنجش فرهنـگ   

ول . فرهنـگ ایمنـی محص ـ  )14(شود ایمنی استفاده می
هــا، هــاي فــردي، گروهــی، ادراکــات، نگــرش    ارزش

ها و الگوهاي رفتاري است که تعهـد مـدیریت   صلاحیت
کنـد. ایمنـی بـه    بهداشت و ایمنی سازمان را تعیین مـی 

عنوان یک ارزش اصلی همراه با تمرکز بر سلامت افـراد،  
هاي عملیاتی محسـوب  آگاهی مستمر و مدیریت ریسک

. در سازمان با فرهنگ ایمنی ضـعیف،  )33, 19(شود می
ایمنی براي مدیریت سازمان در اولویت قرار ندارد و آنها 
مقــررات را بــه عنــوان روش پایــه بــراي اجــراي ایمنــی 

دانند و از صرف هزینه و زمـان اضـافی بـراي ایمنـی     می
.)34(کنند خودداري می

ــی یــک ســازمان   ــابی فرهنــگ ایمن ــراي ارزی ــواع ب ان
هاي کمـی ماننـد   هاي کیفی مانند مشاهده و روشروش

ها بـراي  ها وجود دارد و هر کدام از این روشنظرسنجی
هـاي کمـی، بـه    ارزیابی فرهنگ مفید هستند ولی روش

خصوص نظرسنجی از افـراد از نظـر زمـان و هزینـه بـه      
ها بـه  ها و پرسشنامهصرفه هستند. در نتیجه نظرسنجی

ر ارزیـابی فرهنـگ ایمنـی در صـنایع     اي دطور گسترده
ــی   ــتفاده م ــف اس ــف   مختل ــات مختل ــوند. در مطالع ش

پارامترهــاي؛ تعهــد مــدیریت، محــیط نظــارتی، محــیط 

ــاري، درك     ــار ک ــازخورد، فش ــات و ب ــایتی، ارتباط حم
شخصی از خطر، مشـارکت کارکنـان، سـطح آمـوزش و     

هاي ایمنی و ارزیـابی خطـرات   صلاحیت، قوانین و روش
شـود.  رزیابی فرهنـگ ایمنـی اسـتفاده مـی    کاري براي ا

اي در مورد وزن پارامترهاي مربـوط بـه فرهنـگ    مطالعه
ــه طــور معمــول از روش    ــی انجــام نشــده اســت ب ایمن

دهی برابر بـراي محاسـبه سـطح فرهنـگ اسـتفاده      وزن
شـود  شود. سطح فرهنگ با فرمول زیر سـنجیده مـی  می

)19(:

سطح فرهنگ (SC) =1/ Ni . ∑ Ai

Niتعداد پارامترهاي فرهنگ ایمنی
Aiنمره هر کدام از پارامترهاي فرهنگ ایمنی

هاسایر روش
روش چارچوب ارزیـابی عملکـرد ایمنـی    -الف
SPE15 :   این روش توسط توماس و همکـارانش در سـال
اي مطرح و اجرا شده است. با استفاده از در مقاله2004
هاي پرسشنامه در دو سطح سازمان و پروژه فاکتورروش

انـد.  دهی شـده آوري و نمرهموثر بر عملکرد ایمنی جمع
ها در سطح سـازمان شـامل: تعهـد مـدیریت،     این فاکتور

آموزش سلامت و ایمنی، انتخـاب و کنتـرل پیمانکـاران    
جز، ممیزي ایمنی، ثبت حوادث و قوانین و اسـتانداردها  

پروژه عوامل موثر بر عملکـرد ایمنـی   باشد. در سطح می
شامل: تعهد مدیریت پروژه، مدیریت خطـرات، آمـوزش   
کارکنان و ارتقا ایمنی، ثبت و بررسی حوادث، نظـارت و  

هـاي  بازرسی ایمنی، تعمیر و نگهداري تجهیزات، برنامـه 
شرایط اضـطراري و ممیـزي ایمنـی از طـرف مـدیریت      

ان مختلف با این باشد. بر اساس امتیازي که پیمانکارمی
تواننـد پیمانکـار   گیران میکنند تصمیمروش دریافت می

.)2(مناسب را انتخاب کنند 
هـاي  هزینـه : هاي ایمنـی روش بررسی هزینه-ب

هاي خرید تجهیزات ایمنـی،  ایمنی شامل مجموع هزینه
آموزش و انگیزش کارکنان و دستمزد سرپرستان ایمنی 

ا یـک  توان براي یک مـاه ی ـ باشد. هزینه ایمنی را میمی
. )27(سال محاسبه کرد 

(حقوق یک سرپرسـت ایمنـی * تعـداد سرپرسـتان)     
= هزینه دستمزد سرپرستان ایمنی12*

15 Safety Performance Evaluation
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ن = هزینه تجهیزات ایمنی یک نفـر * تعـداد کارکنـا   
هزینه تجهیزات ایمنی

هزینه آموزش و انگیزش یک نفر * تعداد کارکنـان =  
هزینه آموزش و انگیزش کارکنان

هاي مورد استفاده بـراي  مزایا و معایب روش4جدول 
سـنجش عملکـرد ایمنــی پیمانکـاران سـاخت و ســاز را     

دهد.نشان می

بحث
حــوادث از ترکیــب تصــادفی عوامــل متعــددي ناشــی 

د که به طور سنتی آنهـا را بـه دو دسـته اعمـال     شونمی

کننـد و ایـن   بنـدي مـی  ناایمن و شرایط ناایمن تقسـیم 
ها و جراحات متعـدد و بـه   حوادث منجر به ایجاد آسیب

. در گذشـته  )6(شـوند  هـاي زیـاد مـی   دنبال آن هزینـه 
هـا،  استفاده از نرخ حوادث و رویدادها، همچنین آسـیب 

هـاي ناشـی از آنهـا بـراي سـنجش      هـا و هزینـه  بیماري
منی بیشترین کاربرد را داشته و هم اکنون نیز عملکرد ای

شـوند  ها در مطالعـات زیـادي اسـتفاده مـی    از این روش
)14(.

یکی از ایرادهایی که بر نرخ رویداد و نرخ حـوادث بـه   
باشـد  هاي سنجش عملکرد ایمنی مطرح میعنوان روش

هـاي مختلفـی بـراي آنهـا اسـتفاده      این است که تعریف
بستگی بـه میـزان   ها شود و دقت و صحت این روشمی

استفاده براي سنجش عملکرد ایمنی پیمانکاران ساخت و سازهاي مورد مزایا و معایب روش-4جدول 
معایبمزایاهاي سنجش عملکرد ایمنیروش

آوري اطلاعات مربوط به آن نسبتا آسان است،جمعروش بررسی نرخ حوادث
روش محاسبه آن آسان است،

هـا  روش مناسبی براي بررسی و انتخاب پیمانکـاران در مناقصـه  
باشد.می

ملکـرد ایمنـی در زمـان حـال     براي سـنجش ع 
مناسب نیست،

میزان صـحت و دقـت ایـن روش بـه صـداقت      
دهندگان آن بستگی دارد.گزارش

آوري اطلاعات مربوط به آن نسبتا آسان است،جمعروش بررسی نرخ رویداد
روش محاسبه آن آسان است.

براي سـنجش عملکـرد ایمنـی در زمـان حـال      
مناسب نیست،

میزان صـحت و دقـت ایـن روش بـه صـداقت      
دهندگان آن بستگی دارد.گزارش

شود،باعث کاهش وقوع حوادث میروش بررسی تعداد شبه حوادث
همکاري کارکنان در گزارش شبه حوادث موجب ارتقـا فرهنـگ   

شود.ایمنی می

شناسایی شبه حوادث کار آسانی نیست.

مربوط به آن نسبتا آسان استآوري اطلاعاتجمعروش بررسی هزینه حوادث
روش محاسبه آن آسان است.

براي سـنجش عملکـرد ایمنـی در زمـان حـال      
مناسب نیست.

هـا  روش مناسبی براي بررسی و انتخاب پیمانکـاران در مناقصـه  روش بررسی نرخ تعدیل تجربی
باشد،می

باشد،ها میروش مناسبی براي تعیین حق بیمه شرکت
یق پیمانکـاران بـراي توجـه بـه ایمنـی      روش مناسبی براي تشو

باشد.می

فرمول نرخ تعدیل تجربی نسبتا پیچیده است،
براي سـنجش عملکـرد ایمنـی در زمـان حـال      

مناسب نیست.

براي سنجش عملکرد ایمنی در زمان حال مناسب است،روش ارزیابی ریسک
توان از وقوع حوادث پیشگیري کرد.با اجراي این روش می

ــن ر  ــراي ای ــص  اج ــراد متخص ــد اف وش نیازمن
باشد.می

شودباعث کاهش وقوع حوادث میرفتار ایمنی
باشدبراي سنجش عملکرد ایمنی در زمان حال مناسب می

گیري آن دشوار است.اندازه

باشد،بالاترین سطح سنجش عملکرد ایمنی میفرهنگ ایمنی
شود،باعث کاهش وقوع حوادث می

باشد.زمان حال مناسب میبراي سنجش عملکرد ایمنی در 

گیري آن دشوار است.اندازه

نگـر و پیشـرو در سـنجش    هاي گذشتهشامل ترکیبی از شاخصSPEچارچوب ارزیابی عملکرد ایمنی 
باشد.عملکرد ایمنی می

گیري آن دشوار است.اندازه

روش محاسبه آن آسان است،هاي ایمنیهزینه
هـا  انکـاران در مناقصـه  روش مناسبی براي بررسی و انتخاب پیم

باشد.می

روش مناسبی براي پیشگیري از وقـوع حـوادث   
نیست.
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صداقت کارفرمایـان و پیمانکـاران در گـزارش حـوادث،     
ها دارد. همچنین برخـی  ها و بیماريمرگ و میر، آسیب

از کارگران از حقوق خود در رابطه با ایمنـی و بهداشـت   
آگاهی ندارند و ممکن است ادعاي غرامتی در رابطـه بـا   

. اشـتباه شـایع مـدیران در    )2(رویدادها نداشته باشـند  
ابع اطلاعاتی وابستگی به نـرخ حـوادث بـه    استفاده از من

باشد زیرا عنوان تنها شاخص سنجش عملکرد ایمنی می
باشد ولی عملکرد ایمنـی  ي گسسته میحادثه یک واقعه

. ضـعف دیگـر در   )12(یک فرایند پیوسته و مداوم است 
ها را بیان هایی که عملکرد گذشته پروژهرابطه با شاخص

اي بـه وقـوع   کنند این اسـت کـه ابتـدا بایـد حادثـه     می
بپیوندد تا محاسبه عملکرد صورت بگیرد بنابراین از این 

توان براي پیشـگیري از حادثـه در آن زمـان    ها نمیداده
ــرد  ــروژه.)4(اســتفاده ک ــین در پ هــاي کوچــک همچن

رویدادها و حوادث قابل ثبت با احتمـال و فرکـانس کـم    
هـا معتبـر   دهند و بـراي محاسـبه ایـن شـاخص    رخ می

هاي بزرگ فراوانی رویدادها بـراي  نیستند حتی در پروژه
داري کافی نیست، در یک سازمان بـا  محاسبه نرخ معنی

ادثـه و  سیستم ایمنی پایدار نیز ممکن است تعـدادي ح 
ها در یک محیط کـار  آسیب رخ دهد و فقدان این آسیب

به این معنی نیسـت کـه آن محـیط نسـیت بـه محـیط       
تر باشد و در آینـده  کاري که در آن آسیب رخ داده ایمن

بنـابراین  .)11(اي در آن رخ ندهـد  هیچ آسیب و حادثه
هــاي دیگــري بــراي ســنجش عملکــرد ایمنــی در روش

مطالعات مطرح شده است. با وجود ایرادهایی که به این 
ــوادث در    ــداد و ح ــرخ روی ــت، ن ــده اس دو روش وارد ش
سنجش عملکرد ایمنـی در پایـان کـار یـک پیمانکـار و      
ــد    ــی مفی ــدگاه ایمن ــار از دی ــلاحیت پیمانک ــی ص بررس

ــی ــن شــاخص م ــین ای ــدیران و  باشــد. همچن ــه م ــا ب ه
گیري بـراي انتخـاب پیمانکـار در    کارفرمایان در تصمیم

کند.  هاي خود کمک میپروژه
در کشور آمریکا از فرمول نرخ تعدیل تجربی که خود 
ترکیبی از آمار حـوادث و ادعاهـاي غرامـت مربـوط بـه      

بنـدي پیمانکـاران اسـتفاده    باشد بـراي رتبـه  حوادث می
نیز این فرمول را در تعیـین  هاي بیمهکنند و شرکتمی

برند بنابراین نرخ تعـدیل  حق بیمه پیمانکاران به کار می
تجربی به عنوان ابزاري براي تنبیه و تشویق پیمانکـاران  

شـود. فرمـول و روش محاسـبه پیچیـده     نیز استفاده می
نرخ تعدیل تجربی استفاده از آن را دشـوار کـرده اسـت.    

ر در سنجش عملکرد نگهاي گذشتهاین فرمول جز روش

هـاي  هـا و معایـب روش  باشـد بنـابراین ایـراد   ایمنی می
باشد.نگر بر آن وارد میگذشته

هــاي اخیــر رونــد مثبتــی در جهــت در نظــر در ســال
ــاد،   ــازمانی مثبـــت ماننـــد اعتمـ گـــرفتن عوامـــل سـ

پذیري و خرد وجود داشته است. بر ایـن اسـاس   انعطاف
تاکیـد بیشـتري   گیري سلامت و ایمنـی  هاي اندازهروش

بر پتانسیل انسانی مثبت به جـاي خطاهـا و اشـتباهات    
ــورهاي در  )14(دارد  ــین در کش ــعه  . همچن ــال توس ح

اطلاعات مربوط به حوادث و رویدادها ثبت نشده یا قابل 
گیري عملکرد ایمنی نیستند از این رو اعتماد براي اندازه

هاي پیشرو مانند جو ایمنی که فضاي استفاده از شاخص
شـود  ی کننده قوي ایمنی هستند ایجاد میبینیک پیش

)35(  .
هـاي سـنجش   روندي در استفاده از شـاخص 2شکل 

دهـد. در ابتـدا   زمان را نشان میعملکرد ایمنی در طول 
هاي گذشته نگر بیشترین کاربرد را داشتند. این شاخص
دهنـد و در  ها نتایج عملکرد ایمنی را نشـان مـی  شاخص

بهبود عملکرد در زمـان حـال نقشـی ندارنـد در نتیجـه      
گیرنـد.  فرصت پیشگیري و اصلاح به موقـع را از مـا مـی   

ــه ای    ــابراین توجــه پژوهشــگران در زمین منــی بــه  بن
هاي پیشرو بیشـتر شـد. در واقـع ماننـد نظریـه      شاخص

دومینو که حوادث را معادل یک دنباله خطی از دومینـو  
کند بـه دنبـال اسـتفاده از دومینوهـاي قبـل از      بیان می

رخداد حادثه براي سـنجش عملکـرد ایمنـی بودنـد. در     
مدل دومینو علت حوادث اعمال ناایمن و شرایط نـاایمن  

کــه کــاربرد آنهــا را بــه عنــوان )36(بیــان شــده اســت

هاي سنجش عملکرد ایمنیمراتب استفاده از روش-2شکل 
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هــاي هــاي ســنجش عملکــرد ایمنــی در روششــاخص
ارزیابی ریسک، ارزیابی رفتـار ایمـن و ارزیـابی فرهنـگ     

کنیم.ایمنی مشاهده می
هاي متنوعی براي سنجش عملکرد ایمنی وجود روش

هاي واکنشـی (پـس از   دارد که آنها را به دو دسته روش
هاي ي پیشگیرانه (شاخصهانگر) و روشرویداد، گذشته

کننـد. نمیتـوان   بندي میپیشرو، پیش از رویداد) تقسیم
هاي سنجش عملکرد ایمنی نسبت گفت یکی از شاخص

هـا  به دیگري برتر است، انتخـاب یکـی از ایـن شـاخص    
ــابع   ــه هــدف ســنجش عملکــرد ایمنــی و من بســتگی ب

. )19(اطلاعاتی در دسترس دارد 

گیرينتیجه
هاي سنجش عملکرد ایمنـی بـه زمـان و    کاربرد روش

مکــان اســتفاده از آنهــا بســتگی دارد. در ســطح پــروژه  
شـود عملکـرد   هاي پیشرو موجب میاستفاده از شاخص

گیري شود تا بتوان از نتایج آن ایمنی کنونی پروژه اندازه
براي بهبود عملکرد استفاده کرد. به عنوان مثال با بهبود 

ــوان از وقــوع حــوادث و ایمنــی مــیرفتــار و فرهنــگ ت
رویدادها پیشگیري کرد. ولی براي کسانی کـه خـارج از   
ــی    ــاران را بررس ــی پیمانک ــرد ایمن ــروژه عملک ــطح پ س

هایی که بـراي  هاي بیمه یا شرکتکنند مانند شرکتمی
کننـد، اسـتفاده از   هاي خود پیمانکار انتخـاب مـی  پروژه

خ تعـدیل  هاي نـرخ حـوادث، نـرخ رویـداد و نـر     شاخص
تجربی بـراي آنهـا بسـیار مفیـد خواهـد بـود زیـرا ایـن         

هـا و نتـایج کلـی عملکـرد ایمنـی      هـا خروجـی  شاخص
دهند.پیمانکاران را نشان می
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