
 4191-4207، ص. 1403 پاییز، 1، شماره 16فصلنامه مهندسی حمل و نقل، دوره 

 یپژوهش-مقاله علمی

 1403 پاییز(/ 62) اول/ شماره شانزدهمونقل/ سال فصلنامه مهندسی حمل

4191 

بررسی دیدگاه دست اندرکاران پروژه های عمرانی در انتخاب ماشین آلات و 

 تجهیزات بر اساس معیارهای توسعه پایدار
 

 سبزوار، ایرانمهیار عمژیک، دانش آموخته کارشناس ارشد، گروه عمران، دانشگاه حکیم سبزواری، 

 )نویسنده مسئول(، استادیار، گروه عمران، دانشگاه حکیم سبزواری، سبزوار، ایران علی اصغر صادقی

E-mail: a.sadeghi@hsu.ac.ir 

 

 16/03/1402پذیرش:                12/10/1401دریافت: 

 

 چکیده

جانبه اقتصادی، بر  توسعه پایدار در صنعت ساخت و ساز یکمحیطی و اجتماعی ناشی از توجه امروزه به دلیل پیامدهای منفی زیست

آلات و تجهیزات عمرانی وابسته است. در این تحقیق سعی شده است ضمن شناسایی های عمرانی به ماشینشود. اجرای پروژهتاکید می

های عمرانی مورد بررسی قرار گیرد ژهاندرکاران پروساخت و ساز بر مبنای توسعه پایدار، دیدگاه دستآلات ماشین خابمعیارهای انت

شود و تا چه حد به معیارهای  توسعه پایدار توجه تا مشخص شود که انتخاب ماشین آلات و تجهیزات بر اساس چه معیارهایی انجام می

معیار  32ان دهد که در میهای یک مطالعه میدانی با استفاده از پرسشنامه نشان میشود. شاخص اهمیت نسبی در بررسی پاسخمی

وری و بازدهی تجهیزات و ایمنی دستگاه سه معیار مهم و ایجاد شغل وکارافرینی، آلات، بهرهبررسی شده، هزینه مالکیت برای تهیه ماشین

ه دهندگان بودترین معیارها از دیدگاه پاسخکننده های غیر مخرب، کم اهمیتهای مناسب و امکان استفاده از رواناستفاده از سوخت

عامل تملک و  ششاندرکاران را در دهد که معیارهای مد نظر دستهای اصلی نیز نشان میاست. نتایج تحلیل عاملی به روش مولفه

و نهایتا معیارهای  اجتماعیبرداری، قابلیت اطمینان و عملکرد، راحتی و دسترس پذیری، معیارهای گذاری، هزینه های بهرهسرمایه

دهد در مقایسه با معیارهای مهندسی و های اصلی معیارها نشان میبندی گروهخلاصه کرد. بطور کلی رتبهتوان زیست محیطی می

و زیست محیطی که خصوصا  اجتماعیهای اقتصادی، در ذهن دست اندرکاران پروژه های عمرانی  به هنگام انتخاب ماشین آلات، دغدغه

چندانی ندارد. این امر نیازمند توجه مدیران و مسوولان برای تغییر دیدگاه ها با  باشند جایگاهمعیارهای مهمی در توسعه پایدار می

 باشد.راهکارهایی نظیر بالا بردن استانداردهای محیط زیستی و اصلاح قوانین، می

  انتخاب ماشین آلات و تجهیزات ساخت، پروژه عمرانی، توسعه پایدار های کلیدی:واژه
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 مقدمه .1

 گیرد.ها را در بر میهای عمرانی دامنه وسیعی از فعالیتپروژه

درصد از انتشار  30ز صنعت ساخت و ساز سالانه مسئول بیش ا

درصد از کل انرژی مصرف شده  40ای جهانی و گازهای گلخانه

درصد از کل تولید  31است. از نظر بحث تولید زباله صنعتی 

زباله جهان بر عهده صنعت ساخت و ساز است. توجه به تاثیرات 

اقتصادی و محیط زیستی بر صنعت ساخت و ساز در دهه اخیر 

های مختلف صنعت ش زیادی در بخشمنجر به مطالعه و تلا

ساخت و ساز برای بهبود توسعه پایدار این فعالیت گسترده شده 

 [.Akadiri and Olomolaiye, 2012ت ]اس

در هر پروژه عمرانی عوامل مختلفی همچون منابع مالی پروژه، 

منابع انسانی و نیروی کار متخصص و ... بصورت مستقیم و یا 

-هستند. از مهمترین عوامل در انجام پروژهغیرمستقیم تاثیرگذار 

آلات و تجیهزات است که بدون های عمرانی استفاده از ماشین

ها عملا ممکن نیست. نقش تجهیزات سنگین ها انجام پروژهآن

وری ساخت و ساز به ویژه برای کارهای برای افزایش بهره

یار سزیربنایی بسیار حیاتی است. همچنین، مالکیت  آنها سرمایه ب

های ساخت و ساز است. تحقیقات گذشته قوی برای شرکت

-درصد کل هزینه 36دهد که مالکیت تجهیزات سنگین نشان می

شود و دارای خطر و عدم اطمینان برای های پروژه را شامل می

 Prasertrungruang and] کارفرمایان است

Hadikusumo, 2007]. 

 است که به عوامل ایآلات  بحث بسیار پیچیدهانتخاب ماشین

زیادی بستگی دارد. هرچه اهمیت و کاربرد و هزینه یک ماشین 

ر تساختمانی بیشتر باشد مقوله انتخاب آن هم دشوارتر و پیچیده

خواهد بود. معمولا مهندسان و مجریان پروژه مواردی نظیر مدت 

گیرند زمان پروژه، حجم و نوع کار و میزان بودجه را در نظر می

 شان تجهیزات مورد نظر را انتخاب کننداستهتا طبق خو

[Bureau of Technical Execution System, 2010] .

الات با استفاده از چنین مواردی لازم است اما انتخاب ماشین

به عنوان مثال اگر فقط به موارد بالا توجه شود باشد. کافی نمی

یین او هدف تنها خرید دستگاهی باشد که به سرعت و با هزینه پ

کار را انجام دهد ممکن است از اثرات جانبی که آن دستگاه در 

طول مدت پروژه بر محیط اطراف می گذارد مورد غفلت واقع 

شود. فرض کنید پیمانکار پروژه برای انتخاب یک تجهیزات که 

با سوخت کار می کند به چگونگی سوخت و ساز این دستگاه 

ند تجهیزاتی را انتخاب کتوجهی نکند و یا برای هزینه پایین تر 

که دچار اختلال در سوزاندن سوخت هستند. نتیجه آن خواهد 

شد که خصوصا در پروژه های طولانی مدت، آلودگی های 

زیست محیطی و گازهای گلخانه ای بسیاری وارد محیط زیست 

می شود. اما در مقابل می توان تجهیزاتی را بررسی کرد که 

دم عمعه پیرامون آن مضر نباشد. سوختشان برا محیط زیست و جا

توجه به عواملی همچون نیروهای انسانی، اثرات اجتماعی و 

تواند عواقب ناخوشایندی برای جامعه اثرات زیست محیطی می

های مالی زیادی به پروژه تحمیل نماید. داشته باشد و هزینه

آلات و تجهیزات بنابراین برای انتخاب و استفاده از ماشین

 باید قواعد و معیارهای مناسبی وجود داشته باشد. ساختمانی

در بخش دوم، سوابق تحقیقاتی در زمینه ابتدا  در این پژوهش

 و نوآوری تحقیقآلات و توسعه پایدار معیارهای انتخاب ماشین

مورد بررسی قرار گرفته است. در بخش سوم روش تحقیق و در 

 ش پایانیبخش چهارم نتایج و تحلیل ارائه شده است. در بخ

 گیری بحث آورده شده است. نتیجه

 ادبیات پژوهش .2

 توسعه پایدار 2-1

ه ، این است کندبا آن مواجه ا صنایعیکی از مشکلات اصلی که 

د. در نتوسعه پایدار ارزیابی کندر جهت چگونه پیشرفت خود را 

حالی که هنوز تعریف دقیقی از مفهوم توسعه پایدار در صنایع 

نگرفته، بسیاری معتقدند توسعه پایدار به معنی مختلف صورت 

رضایت از اهداف اجتماعی، محیطی و اقتصادی است. این سه 

های حاضر و آینده هدف باید در سطح محلی و جهانی برای نسل

 .[Azapagic and Perdan, 2000] برآورده شود
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تعریف شایع و شناخته شده برای توسعه پایدار توسط کمیسیون 

انجام شده است. از نظر این  محیط زیست و توسعهجهانی 

برآورده کردن نیازهای فعلی بدون به  کمیسیون توسعه پایدار

های آینده در رفع نیازهایشان تعریف خطر انداختن توانایی نسل

شود. بنابراین توسعه پایدار به عنوان یک هدف نهایی می

 صادی واقت-های اجتماعیشود که تعادل در فعالیتمحسوب می

های زیست محیطی را مورد توجه قرار داده نگرانی

 .[Waris et al., 2014]است

شرکت های ساختمانی برای مدت طولانی پس از اتمام پروژه، 

مسئول تاثیر پروژه اجرا شده بر روی محیط پیرامون هستند. 

یک ای نزدبنابراین توسعه ساخت و ساز و توسعه پایدار رابطه

توسعه پایدار عمدتا به کاهش اتلاف منابع  باهم دارند، زیرا

های . یعنی این شرکت[Rees,1999]کندجهانی کمک می

نتخاب ای برای اساختمانی هستند که باید ساز و کار سازمان یافته

 و استفاده از تجهیزات ساختمانی داشته باشند تا بتوانند تاثیر مثبت

در  بندی کلیبر روی جامعه بگذارند. برای رسیدن به یک دسته

ه  اند کهای زیادی را انجام دادهبحث توسعه پایدار محققان تلاش

 ها نزدیک به هم می باشد. نتایج اکثرآن

-یک چارچوب برای شاخص [Azapagic, 2004] ازاپاجیک 

راجن  های پایداری برای صنعت معدن و مواد معدنی ایجاد کرد.

ای از مجموعه [Krajnc and Glavic, 2005] و گلاویک

های اصلی هایی که همه جنبههای پایدار را برای شرکتشاخص

 آوری و توسعه دادند. کنند، جمعتوسعه پایدار را رعایت می

( چارچوبی برای 1CSDکمیسیون توسعۀ پایدار سازمان ملل )

های توسعه پایدار برای ارزیابی عملکرد دولت نظارت بر شاخص

 پایدار تبیین کرده است. به منظور دستیابی به اهداف توسعه

ساختار چارچوب شامل چهار بعد است. اجتماعی، محیطی، 

شاخص اصلی  15زیر شاخص و  38اقتصادی و سازمانی و به 

 ,.CSD, 2001; Labuschagnea et al] شودتقسیم می

2005]. 

 ,Akadiri and Olomolaiye] اکادیری و اولومولایی

عیارها شامل جامع دستورالعمل جامع برای توسعه م [2012

بودن، قابل اجرا بودن، قابل استفاده بودن و شفافیت را پیشنهاد 

کرده اند. طراحی پایدار نیازمند پیوند بین اثرات اقتصادی، زیست 

 Foxon, Mcilkenny and] محیطی و اجتماعی است

Gilmour, 2002, Keshavarz  Ghorabaee et al., 

2018]. 

ی مهم در توسعه پایدار است های محیط زیستی عواملشاخص

ها به که اکثر محققین براهمیت آن توافق دارند. این شاخص

منظور کمک به شرکت ها در سنجش سهم خود در محیط زیست 

آلات اند. با توجه به آلایندگی ماشینو جامعه طراحی شده

های محیط زیستی در استفاده از آنها بی تاثیر ساختمانی شاخص

رش آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا نباید باشد. گزا

(2EPAنشان می )ای با ظرفیت موتور دهد که یک بولدوزر جاده

اسب بخار دارای انتشار ذرات معلقی است که با انتشار  175

کند موتور خودرو سواری برابری می 500تولید شده توسط 

[Lewis et al., 2009; USEPA, 2007] طبق تحقیقات  .

ژی ساخت و ساز کره ، انتشار آلودگی هوا از موسسه تکنولو

از کل انتشار تولید شده در  ٪8/6تجهیزات ساختمانی در محل، 

است. تاثیر تجهیزات ساخت و ساز بر روی  2009کره در سال 

محیط زیست در مقایسه با وسایل نقلیه عادی به دلیل تفاوت در 

رت نوع سوخت)دیزل در مقابل بنزین(، فن آوری موتور و قد

اسب بیشتر است. به عنوان مثال، خاکبرداری و خاکریزی 

-تای را در میان تمام فعالیبیشترین درصد انتشار گازهای گلخانه

 ,.Kim et al., 2012, Jun et al] های ساختمانی دارد

آلات و تجهیزات با رعایت ها و صاحبان ماشین. شرکت[2020

ند خوبی از برتوانند تصویر های زیست محیطی میاین شاخص

خود در ذهن عموم باقی بگذارند و همچنین از این فرصت به 

 Azapagic and]عنوان یک مزیت رقابتی استفاده کنند

Perdan, 2000] . 

فاکتور دیگری که باید مورد توجه قرار گیرد سلامت و ایمنی 

ها بسیار تاثیرگذار است.  اثرات است که در هزینه نهایی پروژه
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در طراحی و اجرای ساختمان منجر به کاهش  سلامت و ایمنی

ی هاشود که به هزینهحق بیمه سازندگان، آسیب ها و حوادث می

د با تواننشود. بنابراین، متخصصان طراحی میکمتری منجر می

آلات و در توجه به ایمنی در انتخاب مواد و تجیهزات و ماشین

-اخصشنتیجه ایمنی ساخت ساز کمک کنند. بدون پرداختن به 

های رفاه از جمله موارد مربوط به حقوق های اخلاقی و شاخص

های فرهنگی، عدالت بین نسل فعلی و نسل آینده، بشر، ارزش

های ارزیابی پایداری کامل نخواهد بود. بنابراین به شاخص

ود شتوسعه پایدار در زمینه اجتماعی و انسانی احساس نیاز می

در صنعت حفظ شده و بتوان تا حقوق افراد در کسب و کارها و 

تر به نسل حاضر و آینده های اجتماعی را وسیعاین مسئولیت

ایی هتبیین کرد. توزیع درآمد و رضایت شغلی کارکنان شاخص

است و رفاه اجتماعی را  "استاندارد زندگی"است که مربوط به 

یری گکند. با این حال، اندازهاز طریق مفهوم اقتصادی توصیف می

جتماعی و رفتار اخلاقی یک شرکت کار ساده ای نیست. تأثیر ا

گیری عملکرد در حال حاضر هیچ استانداردی برای اندازه

 Azapagic and] اخلاقی یک شرکت یا صنعت وجود ندارد

Perdan, 2000] . 

های جدید برای دستیابی به توسعه پایدار گذاری سیاستارزش

بر اساس  های مناسبارزشمند است و سپس  باید شاخص

رسد ، اما اولویت مشخص شود.  این کار ظاهرا آسان به نظر می

شود، منجر ها شروع میزمانی که روند انتخاب و توسعه شاخص

 شود.به وضعیت پیچیده می

 ضوابط برای انتخاب ماشین آلات 2-2

دهد که انتخاب مناسب تجهیزات تحقیقات گذشته نشان می

استراتژیک در طول مرحله ساخت همیشه به عنوان یک تصمیم 

 Tatari andهر پروژه مورد توجه قرار گرفته است ]

Skibniewski, 2006با رشد صنعتی، این امر برای شرکت .]-

هترین ها باید بتوانند بشود. شرکتتر میتر و پیچیدهها بسیار مهم

 های مختلف اتخاذ کنند.ای از گزینهتصمیم را از بین مجموعه

ادی یکی از مهمترین فاکتورها در انتخاب است. هزینه جنبه اقتص

خرید، هزینه فرآیند، هزینه حمل و نقل و هزینه بازیافت/ دفع، 

 Akadiri and]چهار فاکتورمهم تحت مالکیت اقتصادی است

Olomolaiye, 2012] نتایج حاصل از یک نظرسنجی که در .

شرکت ساختمانی  مورد   400های ساخت و ساز آن سیاست

دهد تجهیزات ساختمانی بررسی قرار گرفته است نشان می

-های ساختمانی است. در پروژهسرمایه بزرگی برای اکثر شرکت

آلات و تجهیزات های عظیم، ماشینگذاریهای بزرگ و سرمایه

ساخت و ساز نقش اساسی در سودآوری پروژه داشته است. 

ز ها در تجهیزات ساخت و ساگذاریعناصر اساسی سیاست

عبارتند از تامین تجهیزات، تجزیه و تحلیل جایگزینی، سوابق 

تجهیزات، استانداردسازی تجهیزات، مدیریت موجودی، 

 Tavakoli et] باشدمدیریت تعمیر و نگهداری و ایمنی می

al., 1989]. 

 Shapira andشپیرا و گلدنبرگ ] در مطالعه ای که توسط

Goldenberg, 2005] یست از عوامل انجام شده است، یک ل

ملموس و نامرئی در انتخاب تجهیزات شناسایی شده است. 

عوامل ملموس شامل مشخصات فنی، شرایط سایت و هزینه 

است. عوامل نامشهود کیفی هستند و حاوی ملاحظات ایمنی، 

های شرکت در مورد خرید تجهیزات، شرایط بازار و سیاست

 های زیست محیطی است. محدودیت

یک سیستم پشتیبانی از  [Bascetin, A., 2003] باستین

تصمیم را بر حسب فاکتورهای کیفی و کمی برای انتخاب 

تجهیزات روباز معدن ایجاد کرد. او ضوابط انتخاب تجهیزات را 

برداری تقسیم بندی ای و ملزومات فنی بهرهبه دو دسته هزینه

 کرد.

 اهمیت و نوآوری تحقیق 2-3

آلات را در ای از معیارهای انتخاب ماشین( خلاصه1جدول )

-تحقیقات مرتبط قبلی و بر مبنای دیدگاه توسعه پایدار نشان می

 با توجه به مرور سوابق موضوع، هرچند در اکثر تحقیقاتدهد. 

[USEPA, 2007; Waris et al., 2014; Hai, Khoa 
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and Dung, 2017]  ،بر ضوابط کلی نظیر معیارهای اقتصادی

معیار های فنی و مهندسی، معیارهای اجتماعی و معیارهای محیط 

حقیق جامعی که همه عوامل توسعه تاند. اما زیستی تاکید کرده

پایدار را در بحث انتخاب ماشین آلات در پروژه های عمرانی را 

مرور سوابق چنین همبه ندرت انجام شده است. در نظر بگیرد 

در ایران تا کنون در این زمینه انجام نشده تحقیقی نشان می دهد، 

 انتخابدر این پژوهش سعی بر آن است تا ضوابط است. لذا 

ساخت و ساز بر مبنای توسعه پایدار آلات ماشین تجهیزات و

و پیمانکاران در نحوه انتخاب مهندسان ، شود و دیدگاه شناسایی

بررسی قرار گیرد. در اینصورت آگاهی حاصل  ماشین آلات مورد

شود که مهندسان و پیمانکاران چه دیدگاهی نسبت به انتخاب می

تجهیزات ساختمانی دارند. پس از آن در راستای بهبود آینده  

جامعه و توسعه پایدار در زمینه های محیطی، انسانی، اجتماعی 

ز ماشین و اقتصادی، راهکار های صحیح برای برای استفاده ا

آلات متناسب بتواند ارائه شود. شناخت ضوابط صحیح و 

تواند زمینه ساز تغییر نگرش صحیح شناخت دیدگاه موجود می

ها در راستای بهبود آینده و ریزی و مدیریت پروژهدر برنامه

ی اجتماعی و اقتصاد -های محیطی، انسانیتوسعه پایدار در زمینه

باشد.

هیزات و ماشین آلات ساختمانی در تحقیقات پیشین همراه با دیدگاه توسعه پایدارجای از معیارهای انتخاب تخلاصه .1 جدول

 محیطی اجتماعی مهندسی اقتصادی گروه

 معیار

هزینه مالکیت -

[Peurifoy, 

Schexnayder and 

Shapira, 2006] 

 هزینه بهره-

 ,Gransberg]برداری

Popescu and 

Ryan, 2006] 

هزینه نگهداری  -

[Zhang et al., 

2020] 

[Asadi et al., 

2021] 

 هزینه اپراتور -

[Peurifoy, 

Schexnayder and 

Shapira, 2006] 

هزینه حمل و نقل به  -

 ,Peurifoy]سایت

Schexnayder and 

Shapira, 2006] 

 

 Goldenberg and]سن تجهیزات-

Shapira, 2007] 

 Alkass, Aronian] ظرفیت تجهیزات-

and Moselhi, 1993] 

 ,Allahkarami]قابلیت اطمینان تجهیزات -

sayadi and Ghodrati, 2023] 

 Arslan, Catay and] ایمنی تجهیزات -

Budak, 2004] 

 Valli and]عمر  عملیاتی تجهیزات -

Jeyasehar, 2012] 

 بهره وری تجهیزات-

[Prasertrungruang and 

Hadikusumo, 2009] 
 ,Peurifoy]مصرف سوخت -

Schexnayder and Shapira, 2006] 

 [Tatum et al., 2006]پیاده سازی سیستم -

 [Tatum et al., 2006]سیستم کشش-

 ,.Tatum et al]ساختار و سیستم تعلیق -

2006] 

 [Tatum et al., 2006]سیستم قدرت-

 ,Peurifoy]استهلاک دستگاه-

Schexnayder and Shapira, 2006] 

 ,Alkass]انطباق با شرایط کاری سایت-

Aronian and Moselhi, 1993] 

در دسترس بودن اپراتور -

 ,Zaki]ماهر 

Mohamed and 

Yusof,1996] 

 ,Hai]سلامت اپراتور -

Khoa and Dung, 

2017] 

شرایط اپراتور و راحتی -

[Temiz and Calis, 

2017] 

 ویژگی های ایمنی-

[Arslan, Catay and 

Budak, 2004] 

 ,Alkass]کارآفرینی -

Aronian and 

Moselhi, 1993] 

نیازهای آموزشی برای -

 ,Alkass]اپراتور 

Aronian and 

Moselhi, 1993] 
ارتباط با فروشنده / تامین -

 کننده

[Prasertrungruang 

and Hadikusumo, 

2009] 

 

انتشار گازهای گلخانه ای -

[Jun et al., 2020] 

مصرف سوخت فسیلی -

[Sharrard, Matthews 

and Roth, 2007] 

صرفه جویی در مصرف -

 ,.Kim et al] انرژی

2012] 

 Hai, Khoa] کنترل صدا-

and Dung, 2017] 

 Koo and] کنترل لرزش-

Ariaratnam, 2008] 

 مقدار ذرات تولید کننده-

[Hajji, 2013] 

 کنترل نشت نفت / زباله -

[USEPA, 2007] 

استفاده از سوخت های -

 ,.Lewis et al]پایدار

2009] 

استفاده از روان کننده ها و -

روغن هیدرولیک تخریب 

کننده محیط زیست 

[USEPA, 2007] 
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 محیطی اجتماعی مهندسی اقتصادی گروه

 Eldin andقابلیت حرکت در جاده -

Mayfield, 2005] 

 Valli and]تعمیر و نگهداری آسان -

Jeyasehar, 2012] 

 Tavakoli et]ماشین / تجهیزات استاندارد -

al., 1989] 

س بودن لوازم یدکی در دستر-

[Prasertrungruang and 

Hadikusumo, 2009] 

سازگاری قانونی با محیط -

 [USEPA, 2007]زیست

 پژوهشروش  .3

اخت سآلات ماشین تجهیزات و انتخاببا هدف شناسایی ضوابط 

دیدگاه دست اندرکاران صنعت ساخت و ساز  و ساز و بررسی 

بر مبنای توسعه پایدار در این تحقیق ابتدا با مرور تحقیقات 

گذشته شماری از عوامل و ضوابط مربوطه شناسایی شده است 

ها، یک پرسشنامه ساختارمند و سپس به منظور جمع آوری داده

متشکل از پنج بخش اصلی طراحی شده است. این پرسشنامه 

مربوط به معیارهای  5تا  1گویه است که سوال های  38 شامل

 17الی  6های اقتصادی انتخاب تجهیزات ساخت و ساز، سوال

مربوط به معیارهای فنی و مهندسی انتخاب تجهیزات ساخت و 

مربوط به معیارهای زیست محیطی  24تا  18های ساز، سوال

وط به مرب 32تا  25های انتخاب تجهیزات ساخت و ساز، سوال

معیارهای اجتماعی انتهاب تجهیزات ساخت و ساز و در نهایت 

مربوط به اطلاعات دموگرافیک پاسخ  38تا  32های سوال

دهندگان  از قبیل میزان تحصیلات، میزان تجربه کاری،  سن 

سازمان، گرایش تحصیلی عمرانی، زمینه فعالیت سازمان، اندازه 

-ز طریق طیف پنج گزینهسازمان است. معیارهای این پرسشنامه ا

= با اهمیت،  4=خنثی، 3=کم، 2=مهم نیست، 1ای لیکرت ) 

=بسیار با اهمیت( سنجیده شده است. جامعه آماری شامل 5

مهندسان و پیمانکاران و کارفرمایان پروژه های عمرانی و ساخت 

 دنظرم محتوا روایی پرسشنامه روایی سنجش برایباشد.و ساز می

 و هاویژگی دهندهنشان پرسشنامه هایسؤالاگر گرفت.  قرار

 داشته را ها آن گیریاندازه قصد محقق که باشد ییهامهارت

 کی محتوای اعتبار. است محتوا اعتبار دارای پرسشنامه باشد،

 مطالعه مورد موضوع در متخصص افرادی توسط معمولاً آزمون

در این تحقیق ابتدا پرسشنامه اولیه به اساتید  .شودمی تعیین

دانشگاه و چند نفر از متخصصان داده شد و کلمات و سوالات 

 .مبهم اصلاح شد

آوری پاسخ ها به دلیل متقارن شدن با ایام در این تحقیق جمع

و به شیوه مجازی و با استفاده از ابزار گوگل  1400کرونا در سال 

ی ای طراحشنامه مجازی به گونهفرم صورت پذیرفت. این پرس

کنندگان به راحتی با کلیک بر روی گزینه مورد شد که شرکت

آوری نظر به سوالات پاسخ دهند. استفاده از این شیوه جمع

دهندگان به راحتی و در زمان شود که پاسخپرسشنامه  باعث می

مناسب و فراغت و با آرامش و تمرکز بیشتری پاسخ دهند و 

ا هپرسشنامه در سطح کشور فراهم شد تا دیدگاهامکان پخش 

خ شناسایی متخصصان برای پاسای نباشد. بصورت صرفا منطقه

دهی به پرسشنامه به دو شیوه انجام شد. نسبت به تعدادی از 

متخصصان و دست اندرکاران موضوع شناخت وجود داشت و 

از آنان درخواست شد که پرسشنامه را تکمیل نمایند. در شیوه 

وم پرسشنامه در گروه های و کانال های تخصصی شبکه های د

اجتماعی توزیع گردید و از اعضا درخواست شد که در صورت 

 سعی شد درارتباط کاری با موضوع، پرسشنامه را پر نمایند. 

شبکه های اجتماعی و بصورت تلفنی اطلاعات بیشتری از 

د با رففعالیت شغلی پاسخ دهنده اخذ شود تا از مزتبط بودن 

موضوع اطمینان حاصل شود. با توجه به مجازی بودن شیوه جمع 
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تعداد از تعداد افراد  آوری داده ها و با استفاده از ابزار گوکل فرم

بسیار زیادی خواسته شد که پرسشنامه را پر نمایند اما در نهایت 

پرسشنامه تکمیل  98با توجه به شرایط شرح داده شده، تعداد 

در شیوه مجازی بسیاری از افراد درخواست  .شده جمع آوری شد

محققان را اجابت ننموده یا پرسشنامه را بصورت ناقص رها می 

 کرده اند.

 وشر اعتماد پرسشنامه از قابلیت یا  به منظور بررسی پایایی

 ضریب یک کرونباخ آلفای. استفاده شده است 3کرونباخ آلفای

 منعکس باهم را مجموعه یک همبستگی میزان که است اعتبار

 میان خلیدا همبستگی میانگین حسب بر کرونباخ  آلفای. کندمی

 برای .شودمی سنجد، محاسبهمی را مفهوم یک که هاییپرسش

ای هر همحاسبه ضریب آلفای کرونباخ ابتدا باید واریانس نمره

و واریانس کل را محاسبه کرد.  های پرسشنامهزیر مجموعه سوال

 شود.ابطه زیر مقدار ضریب آلفا حاصل میسپس با استفاده از ر

(1) 𝑟𝛼 =
𝑗

𝑗 − 1
(1 −

∑𝑆𝑗
2

𝑆2
) 

 که در آن:

j  =های پرسشنامه یا آزمون.تعداد زیر مجموعه سوال 

j
2S =  واریانس زیر آزمونj .ام 
2S = .واریانس کل آزمون 

دهنده عدم قابلیت اعتماد و است. مقدار صفر این ضریب نشان

دهنده قابلیت اعتماد کامل است. به طور معمول مقادیر نشان+ 1

 توانند پایایی پرسشنامه را تأییدبرای این ضریب می 7/0بیش از 

 [Momeni and Faal ghayomi, 2017] نمایند

 های مختلفمقدار آلفای کرونباخ پرسشنامه و بخش( 2) جدول

کرونباخ در جا که مقدار ضریب آلفای دهد. از آنآن را نشان می

باشد، می 7/0و بزرگتر از  943/0های پرسشنامه تمامی عامل

های پرسشنامه از نظر پایایی در سطح کاملا مناسبی بنابراین عامل

های پرسشنامه و کل سوالات قرار دارد، بنابراین پایایی عامل

 باشد.پرسشنامه مورد تایید می

استفاده  SPSSار برای انجام تجزیه و تحلیل اطلاعات از نرم افز

شده است و در آن از روش تحلیل عاملی و تحلیل اکتشافی بهره 

گرفته شده است. همچنین در رتبه بندی معیارها از روش 

شود تا رتبه و اهمیت استفاده می 4RIIشاخص اهمیت نسبی 

هرکدام از معیارها در دسته بندی خود و دسته بندی کل مشخص 

 شود.

 رسشنامه. بررسی پایایی پ2جدول 

 آلفای کرونباخ تعداد سوالات نام متغیر

 718/0 5 معیارهای اقتصادی

 905/0 12 معیارهای مهندسی

 888/0 7 معیارهای زیست محیطی

 876/0 8 اجتماعیمعیارهای 

 943/0 32 کل پرسشنامه

 نتایج و تحلیل .4

 آمار توصیفی 4-1

 ( خلاصه ای از وضعیت کلی پاسخ دهندگان را نشان3جدول )

دهد. تجربه کاری، میزان تحصیلات و عنوان شغلی فرد پاسخ می

دهنده، سن و اندازه سازمانی که پاسخ دهنده در آن مشغول بکار 

است پرسیده شده است تا سعی شود نظرات افراد متخصص و 

مرتبط با رشته عمران و ساخت و ساز استفاده شود. همانگونه 

افراد پاسخ دهنده را  که در جدول نشان داده شده است بیشترین

ین دهند که مهمترمهندسان عمران و سرپرستان کارگاه تشکیل می

افرادی هستند که با ماشین آلات و تجهیزات ساختمانی در ارتباط 

هستند. تجربه کاری مناسب و میزان تحصیلات تخصصی معمولا 

آلات می شود. باعث دیدگاه بهتر در شناخت کارایی ماشین

 ترتر و با سابقههای بزرگها و سازمانشرکتهمچنین معمولا 

تری هستند و درگیری مهندسان با های بزرگدرگیر پروژه

باشد. همانگونه که در ها بالاتر میآلات و انتخاب آنماشین

-جدول آورده شده است درصد مناسبی از پاسخگویان در شرکت

 ند.اهای نسبتا بزرگ و با سابقه مشغول بکار بوده

 انتخاب ماشین آلات تحلیل رتبه بندی ضوابط 4-2
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 ها در مقیاس یک تا پنجدر این تحقیق با توجه به اینکه پاسخ

های پارامتریک برای لیکرت اخذ شده است، استفاده از روش

دهندگان قابل استفاده نیست. ارزیابی اولویت نظرات پاسخ

بنابراین از شاخص اهمیت نسبی برای تعیین اهمیت نسبی 

( RIIارهای پایدار استفاده شده است. شاخص اهمیت نسبی )معی

ای توسط یک روش غیر پارامتری است که به طور گسترده

های مبتنی بر پرسشنامه استفاده شده محققان برای تحلیل پاسخ

  کند( شاخص اهمیت نسبی را بیان می2) رابطه است.

[Kometa, Olomolaiye and Harris,1994]. 

 توصیف پاسخگویان بر اساس متغیرهای دموگرافیک .3 جدول

 درصد فراوانی نام متغیر

 تجربه فرد

 1/4 4 پاسخبی

 2/8 8 سال 20بیشتر از 

 6/28 28 سال 20تا  11بین 

 5/24 24 سال 10تا  6بین 

 7/34 34 سال 5کمتر از 

 میزان تحصیلات

 1/3 3 پاسخبی

 2 2 دکتری

 8/40 40 فوق لیسانس

 50 49 لیسانس

 1/4 4 دیپلم

 عنوان شغلی

 1/4 4 بی پاسخ

 3/17 17 مهندس عمران

 3/13 13 سرپرست کارگاه

 1/6 6 مدیر پروژه

 1/5 5 مدیر عامل

 1/54 53 دیگر عناوین

 سن سازمان

 1/5 5 پاسخبی

 7/36 36 سال 20بیشتر از 

 4/19 19 سال 20تا  11بین 

 4/21 21 سال 10تا  6بین 

 3/17 17 سال 5کمتر از 

 درصد فراوانی نام متغیر

 اندازه سازمان

 1/5 5 پاسخبی

 2/11 11 پرسنل 150بیشتر از 

 150تا  100بین

 پرسنل
5 1/5 

 3/16 16 پرسنل 100تا  50بین 

 2/62 61 پرسنل 50کمتر از 

 100 98 کل
 

(2) 
𝑅𝐼𝐼 =

∑𝑤

𝐴 ×𝑁

=
5𝑛5 + 4𝑛4 + 3𝑛3 + 2𝑛2 + 1𝑛1

5 × 𝑁
 

 که در آن: 

w = است که در مقایس لیکرت به معیار داده شده وزنی 

in =  5شاخص اهمیت در مقیاس لیکرت )به ترتیبn با اهمیت-

 ترین عامل(کم اهمیت 1nترین و 

=A  است 5بالاترین وزن برابر عدد 

=N دهندگان است. تعداد کل پاسخ 

شود. را شامل نمی 0است ولی  1تا  0در محدوده  RIIمقدار 

دهنده این تر باشد نشاننزدیک 1بیشتر و به   RIIهرچه مقدار 

است که آن معیار در نظرسنجی از اهمیت و توجه بیشتری 

 برخوردار بوده است.

بندی معیارهای پایدار مشخص بندی و اولویت( دسته4جدول )

آلات و تجهیزات ساختمانی را نشان شده در زمینه انتخاب ماشین

ها، هم در بین کل مشخصه دهد. رتبه و اولویت هرکدام ازمی

 بندی خاص خودشان نشان داده شده است.معیارها و هم در دسته

معیار پایدار منتخب،  هزینه مالکیت بالاترین رتبه را   32از بین 

بدست آورده است. طبعا  859/0با شاخص اهمیت نسبی برابر با 

ی اآلات ساختمانی، هزینهمهمترین عامل در خرید یا تهیه ماشین

است که کارفرما باید بپردازد و اگر بودجه او محدود باشد یا 

ش آلات مورد نیازنتواند با میزان اعتباری که در دست دارد ماشین

را تهیه کند بسیاری از معیارهای دیگر را زیر پا خواهد گذاشت. 

 RII =842/0وری و بازدهی تجهیزات با رتبه دوم مربوط به بهره
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دهد قشر حال است. قرار گرفتن این عامل در رتبه دوم نشان می

-حاضر مهندسان به معیارهای فنی و مهندسی اهمیت زیادی می

دهند. همچنین ممکن است قرار گرفتن این معیار در جایگاه دوم 

ری وهای ساختمانی در زمینه بهرهبه این دلیل باشد که در کارگاه

ها وارد شده است. یادی به پروژههای زو بازدهی تجهیزات ضربه

وری و بازدهی تجهیزات مدت به عنوان مثال به خاطر عدم بهره

ها به تعویق افتاده و کارفرمایان متحمل زمان تحویل پروژه

اند. رتبه سوم مهمترین معیارها مربوط به ضررهای سنگین شده

 =836/0ایمنی دستگاه است که دارای شاخص اهمیت نسبی 

RII ز هم از دسته فنی و مهندسی می باشد. انتخاب این که با

معیار به عنوان رتبه سوم ذهنیت بسیار مثبتی را نسبت به آینده 

دهد که مهندسان، کارفرمایان، پیمانکاران کند و نشان میایجاد می

و ... برای مبحث ایمنی اهمیت قائل شدند و نگران سلامت 

 پرسنل و نیروهای انسانی خود هستند. 

تر بین تمام معیارهای بحث شده، سه معیاری که از همه کم از

اند عبارتند از: ایجاد شغل وکارآفرینی، مورد توجه قرار گرفته

 هایکنندههای پایدار، امکان استفاده از رواناستفاده از سوخت

غیر مخرب برای محیط زیست. این معیارها در دسته اجتماعی و 

 گیرند.زیست محیطی قرار می

حسب ستون متوسط شاخص نسبی در گروه، مجموعه  بر

 اند. این موضوعمعیارهای فنی مهندسی در رتبه اول قرار گرفته

ها بر اساس دانش و تجربه دهد مهندسان ما در پروژهنشان می

خود به دنبال انجام و رعایت تمام اصول فنی و مهندسی ارائه 

ام ند کاری که انجها تمایل دارشده هستند. بر اساس این نتایج آن

شود از نظر فنی به بهترین شیوه خود صورت پذیرد. با وجود می

ها اما بازهم معیارهای مهندسی مشکلات اقتصادی در اکثر پروژه

در ذهن مهندسان نسبت به معیارهای اقتصادی کمرنگ نیست. 

البته مهمترین معیار از بین تمام معیارها، معیار هزینه مالکیت بود 

 به گروه معیارهای اقتصادی است. که مربوط

اند ای که بدست آوردهمعیارهای اجتماعی با توجه به رتبه

 آلاتمشخص است که جایگاهی زیادی در بخش انتخاب ماشین

ساخت و ساز ندارند. به بیان دیگر، مهندسان و کارفرمایان ما 

آنقدر درگیر مسائل فنی مهندسی و اقتصادی هستند که فقط نیم 

آلات خواهند داشت. ه مسائل اجتماعی هنگام تهیه ماشیننگاهی ب

ترین گروه معیارها، مربوط به رتبه آخر به عنوان بی اهمیت

معیارهای زیست محیطی است. بر اساس نظرسنجی که انجام 

گرفت مشخص شد که دست اندرکارران صنعت عمران اهمیتی 

اسخ پ چندانی برای مبحث محیط زیست قائل نیستند. نظر و رفتار

رغم این که حجم دهندگان ممکن است ناشی از این باشد که علی

بسیاری از آلودگی مربوط به ماشین آلات و تجهیزات بخش 

ساخت و ساز است اما معیار و قانونی برای کنترل آلودگی در 

این بخش وجود ندارد. با دیدگاه حال حاضر،  رشد آلودگی 

محیط زیست و روند افول در نظر گرفتن مسائل اجتماعی در 

 ر نیست. استفاده از تجهیزات دور از انتظا

 شاخص اهمیت نسبی و رتبه بندی معیارهای انتخاب ماشین آلات آماره .4 جدول

 RII سوالات پرسشنامه 
رتبه در 

 متغیر
 رتبه کلی

 RIIمتوسط 

 در گروه

معیارهای 

 اقتصادی

پرداخت )هزینه ای که برای خرید یا اجاره ماشین آلات  هزینه مالکیت

 می کنید(
859/0 1 1 

 10 3 786/0 هزینه تعمیر و نگهداری 756/0

 21 4 682/0 هزینه اپراتور

 24 5 651/0 هزینه حمل و نقل به سایت
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 RII سوالات پرسشنامه 
رتبه در 

 متغیر
 رتبه کلی

 RIIمتوسط 

 در گروه

چه میزان در هنگام خرید به فکر سرمایه ) سرمایه گذاری تجهیزات

 گذاری و سودآوری این محصول در آینده هستید(
808/0 2 7 

معیارهای 

 مهندسی

 15 9 747/0 سن تجهیزات

776/0 

)میزان حجم کاری که ماشین در ساعت می تواند  ظرفیت تجهیزات

 انجام دهد(
818/0 4 5 

 4 3 824/0 قابلیت اطمینان تجهیزات

)چه میزان کاری که از ماشین آلات   بهره وری و بازدهی تجهیزات

 انتظار داریم برآورده می شود(
843/0 1 2 

 19 12 698/0 )نصب و راه اندازی در محیط کارگاه(پیاده سازی سیستم

 16 10 737/0 )انعطاف و راحتی کار در محیط کارگاه(راحتی عملیاتی

 13 8 753/0 تعمیر و نگهداری آسان

 9 6 788/0 استاندارد بودن تجهیزات

 6 5 81/0 در دسترس بودن قطعات

 11 7 759/0 افتادگی دستگاهمدت زمان از کار 

 18 11 71/0 استهلاک دستگاه

 3 2 837/0 ایمنی دستگاه

معیارهای 

 اجتماعی

 12 2 757/0 در دسترس بودن اپراتور ماهر محلی

701/0 

 14 3 751/0 سلامت اپراتور

 22 5 676/0 راحتی اپراتور در استفاده از دستگاه

 25 7 647/0 آلاتامنیت شغلی اپراتور ماشین 

 30 8 616/0 ایجاد شغل و کار آفرینی

)آیا اپراتور ماهر برای استفاده از دستگاه مورد نظر وجود  مهارت اپراتور

 دارد(
792/0 1 8 

)وجود امکان آموزش برای اپراتور  نیازهای آموزشی برای اپراتور

 انتخاب دستگاه وجود دارد( بادستگاه چه میزان 
659/0 6 23 

 )نحوه ارتباط به فروشنده به چه میزان ارتباط با فروشنده / تامین کننده

 اهمیت دارد(
716/0 4 17 

معیارهای 

 زیست محیطی

 28 4 631/0 انتشار گازهای گلخانه ای

626/0 

 29 5 631/0 مصرف سوخت فسیلی

 20 1 696/0 صرفه جویی در انرژی

 27 3 635/0 کنترل صدا

 26 2 641/0 لرزشکنترل 
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 RII سوالات پرسشنامه 
رتبه در 

 متغیر
 رتبه کلی

 RIIمتوسط 

 در گروه

 31 6 586/0 استفاده از سوخت های پایدار

 32 7 567/0 استفاده از روان کننده های غیرمخرب

 تحلیل عاملی و تفسیر نتایج 4-3

ها است که های تقلیل دادهتحلیل عاملی اکتشافی، یکی از تکنیک

های مهم کوچکتری از عامل مجموعهتعداد زیادی متغیر را به 

ای از که محقق بخواهد ساختار مجموعهکند. زمانیتبدیل می

عنوان یک تکنیک متغیرها را خلاصه کند، تحلیل عاملی به

 رود.کار میاکتشافی به

های اصلی و از روش مولفه SPSSدر این تحقیق از نرم افزار 

)5(PC  برای شناسایی عوامل استفاده شده است. برای تعیین

هایی که باید استخراج شوند از معیار مقادیر ویژه تعداد عامل

هایی با مقادیر ویژه یک عامل فقطاستفاده شده است که در آن 

شوند، و تمامی یا بزرگتر از یک برای معناداری بررسی می

شوند. یده گرفته میکوچکتر از یک ناد ها با مقادیر ویژهعامل

همچنین برای جلوگیری از آنکه متغیرهایی که روی یک عامل 

اند، روی عامل دیگر بکار نرود از دوران متعامد در نظر گرفته شده

 استفاده شده است. 6واریماکس

ها برای تحلیل عاملی مبنی بر برای اطمینان از مناسب بودن داده

گیرد تحلیل عاملی قرار میهایی که پایه این که ماتریس همبستگی

 7در جامعه برابر با صفر نیست، باید از آزمون کرویت بارتلت

بارتلت آزمونی است که از آن جهت کرویت آزمون استفاده کرد. 

اده استفبررسی کفایت نمونه ها در تحلیل عاملی اکتشافی 

های آزمون بارتلت این فرضیه را که ماتریس همبستگی .شودمی

بسته است، همای با متغیرهای نامتعلق به جامعه مشاهده شده،

برای آن که مدل عاملی، مفید و دارای معنا باشد، لازم آزماید. می

است متغیرها همبسته باشند، در غیر این صورت دلیلی برای تبیین 

مدل عاملی وجود ندارد. اگر این فرضیه که متغیرها با هم رابطه 

ملی زیر سؤال خواهد رفت و ندارند رد نشود، کاربرد تحلیل عا

دو، خروجی این آزمون، آماره خیباید در آن تجدید نظر کرد. 

که در صورت  کندمشخص میداری را درجه آزادی و سطح معنی

معناداری به منزله این است که بین متغیرهای مربوط به یک عامل 

 . وجود داردهمبستگی 

ود شی وارد میدر انتخاب متغیرهایی که در تحلیل عاملهمچنین 

است.  یباید فرض بر این باشد که همبستگی بین متغیرها غیر علّ

در واقع همبستگی بین متغیرها باید محصول عامل دیگری، یعنی 

نشان دهنده آن است  8KMOآزمون  باشد.عامل مشترک سومی 

که آیا واریانس متغیرهای تحقیق تحت تأثیر واریانس مشترک 

 اساسی هست یا خیر؟ ضریب آزمون های پنهانی وبرخی عامل

KMO  در نوسان است. در صورتی که مقدار  1و  0همواره بین

ها برای تحلیل عاملی مناسب نخواهند باشد داده 50/0آن کمتر از 

 .بود

به فرآیند تحلیل عاملی ادامه  هدف آن باشد کهاگر  بطور کلی

بارتلت بایستی مطلوب کرویت و  KMO نتایج آزمون داده شود

متغیرها با هم همبستگی داشته و از  طرفباشند. یعنی از یک 

ف های پنهان را کشدیگر از میان این همبستگی، بتوان عامل طرف

 .نمود

( بررسی نتایج کفایت امکان استفاده از تحلیل عاملی 5جدول )

شود ( مشاهده می5دهد. همانطور که در جدول )را نشان می

مقدار برای آزمون -p، و 6/0بیشتر از   KMOر چون متغی

شود و است پس کیفیت مدل تایید می 05/0بارتلت کمتر از 

های مربوط به معیارهای اقتصادی، معیارهای مهندسی، داده

برای تحلیل  اجتماعیمحیطی و معیارهای معیارهای زیست

 عاملی مناسب هستند.
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 KMO آزمون و مدل کفایت . بررسی5جدول 

 متغیرنام 
تعداد 

 هاگویه

معناداری 

 آزمون بارتلت

متغیر 

KMO 

 654/0 000/0 5 معیارهای اقتصادی

 856/0 000/0 11 معیارهای مهندسی

 859/0 000/0 6 اجتماعیمعیارهای 

 800/0 000/0 6 معیارهای زیست محیطی

گروه معیارهای اقتصادی، معیارهای  4برای متغیرهای پژوهش در 

تجزیه  اجتماعیمحیطی و معیارهای مهندسی، معیارهای زیست

بندی این متغیرها به های اصلی برای تقسیمو تحلیل مولفه

 های کوچکتر انجام شده است.گروه

در  های اصلی( نتایج تحلیل عاملی برای شناخت مولفه6جدول )

دهد. با توجه نتایج، معیارهای های اقتصادی را نشان میمعیار

( 62/1و  875/1) 1اقتصادی در دو عامل با مقادیر ویژه بزرگتر از 

 70عامل استخراج شده در مجموع  2تواند تقسیم شود. با این می

بندی یافت شده در شود. دستهدرصد از تغییرات کل بیان می

هزینه اپراتور، هزینه حمل  دهد کهمعیارهای اقتصادی نشان می

اند توو نقل به سایت و هزینه تعمیر و نگهداری در یک عامل می

خلاصه شود که با توجه به جنس این معیارها میتوان عامل اول 

نامگذاری کرد. معیارهای  "برداریهای بهرههزینه"را بطور کل 

-گذاری تجهیزات  نیز در یک عامل میهزینه مالکیت و سرمایه

تملک و "توان این عامل را ند خلاصه شود که بطور کل میتوا

-نامید.  دو عامل اصلی شناسایی شده نشان می "گذاریسرمایه

تواند در دو اندرکاران عوامل اقتصادی میدهد در دیدگاه دست

عامل که یکی منتج از دیدگاه خرید و هدف سرمایه گذاری و 

و تجهیزات است آلات برداری ماشینهای بهرهدیگری هزینه

 خلاصه شود.

معیارهای  –های اصلی نتایج تجزیه و تحلیل مولفه .6 جدول

 اقتصادی

 معیارهای اقتصادی
های )هزینه 1عامل 

 برداری(بهره

)تملک  2عامل 

 گذاری(و سرمایه

  863/0 هزینه اپراتور

هزینه حمل و نقل به 

 سایت
823/0  

هزینه تعمیر و 

 نگهداری
644/0  

 842/0  مالکیتهزینه 

سرمایه گذاری 

 تجهیزات
 8/0 

Eigenvalue 875/1 62/1 

% of variance 496/37 404/32 

Cumulative % 496/37 9/69 

های اصلی معیارهای ( نتایج تجزیه و تحلیل مولفه7جدول )

دهد. با توجه به جدول، معیارهای مهندسی مهندسی را نشان می

تواند ( می65/3و  719/3) 1بزرگتر از در دو عامل با مقادیر ویژه 

بندی شود. معیارهای قابلیت اطمینان تجهیزات، ظرفیت تقسیم

ری و وتجهیزات، ایمنی دستگاه، استاندارد بودن تجهیزات، بهره

تواند خلاصه بازدهی تجهیزات و سن تجهیزات در یک عامل می

طمینان ا قابلیت"توان نام شود که با توجه به ماهیت این عوامل می

را بر آن گذاشت. معیارهای راحتی عملیاتی، مدت  "و عملکرد

زمان از کارافتادگی دستگاه، در دسترس بودن قطعات در صورت 

خرابی، پیاده سازی سیستم، استهلاک دستگاه و تعمیر و نگهداری 

گیرند که این معیارها نیز در مجموع قرار می 2آسان نیز در عامل 

 راحتی"توان نام دهد و میآلات را نشان میراحتی کار  با ماشین

را بر آن نهاد. با این دو عامل استخراج شده  "پذیریو دسترس

 شود.درصد از تغییرات کل بیان می 61در مجموع 
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معیارهای  -های اصلی. نتایج تجزیه و تحلیل مولفه7جدول 

 مهندسی

 معیارهای مهندسی
)قابلیت  1عامل 

 اطمینان و عملکرد(

)راحتی و  2 عامل 

 پذیری(دسترس

قابلیت اطمینان 

 تجهیزات
828/0  

  799/0 ظرفیت تجهیزات

  78/0 ایمنی دستگاه

استاندارد بودن 

 تجهیزات
755/0  

بهره وری و بازدهی 

 تجهیزات
695/0  

  494/0 سن تجهیزات

 784/0  راحتی عملیاتی

مدت زمان از کار 

 افتادگی دستگاه
 757/0 

دسترس بودن در 

 قطعات
 74/0 

 734/0  پیاده سازی سیستم

 723/0  استهلاک دستگاه

تعمیر و نگهداری 

 آسان
 638/0 

Eigenvalue 719/3 65/3 

% of variance 99/30 418/30 

Cumulative % 99/30 408/61 

های اصلی ( نتایج تجزیه و تحلیل مولفه9( و )8جدول )

دهد. معیارهای اجتماعی را نشان میمحیطی و معیارهای زیست

با توجه به  نتایج همه معیارهای اجتماعی در یک عامل با مقدار 

گیرند و لذا این عامل بطور ( قرار می351/4) 1تر از ویژه بزرگ

کلی همان معیارهای اجتماعی است. همچنین همه معیارهای 

برشمرده شده زیست محیطی در یک عامل با مقدار ویژه بزرگ

-گیرند و بنابراین در دیدگاه دست( قرار می198/4) 1تر از 

اندرکاران صنعت ساخت و ساز همه عوامل در بک عامل زیست 

 تواند خلاصه شود. محیطی می

معیارهای  -های اصلی. نتایج تجزیه و تحلیل مولفه8جدول 

 اجتماعی

 1عامل  اجتماعیمعیارهای 

 829/0 سلامت اپراتور

 807/0 اپراتور ماشین آلاتامنیت شغلی 

 781/0 در دسترس بودن اپراتور ماهر محلی

 765/0 ایجاد شغل و کار آفرینی

 732/0 راحتی اپراتور در استفاده از دستگاه

 691/0 مهارت اپراتور

 688/0 نیازهای آموزشی برای اپراتور

 576/0 ارتباط با فروشنده / تامین کننده

Eigenvalue 351/4 

% of variance 389/54 

Cumulative % 389/54 

معیارهای  -های اصلی. نتایج تجزیه و تحلیل مولفه9جدول 

 محیطیزیست

 1عامل  معیارهای زیست محیطی

 834/0 صرفه جویی در انرژی

 818/0 استفاده از سوخت های پایدار

 778/0 استفاده از روان کننده های غیرمخرب

 762/0 مصرف سوخت فسیلی

 747/0 کنترل صدا

 744/0 انتشار گازهای گلخانه ای

 732/0 کنترل لرزش

Eigenvalue 198/4 

% of variance 978/59 

Cumulative % 978/59 
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 گیرینتیجه .5

ها آلات و تجهیزات عمرانی نقش مهمی در اجرای پروژهماشین

از لحاظ هزینه و زمان دارند و از سویی دیگر نقش مهمی نیز در 

وری نیروهای انسانی و شرایط زیست محیطی و بهره روابط

 انتخابشده است تا ضوابط  تلاشدارند. در این تحقیق 

ساخت و ساز بر مبنای توسعه پایدار آلات ماشین تجهیزات و

. با بررسی تحقیقات گذشته و مصاحبه با گردد شناسایی

معیار در چهار گروه معیارهای اقتصادی، معیار  32متخصصین 

و معیارهای محیط  اجتماعیفنی و مهندسی، معیارهای های 

ه آلات بر مبنای توسعزیستی به عنوان معیارهای انتخاب ماشین

 پایدار شناسایی شد. 

 هایکه شناخت دیدگاه موجود دست اندرکاران پروژهننظر به ای

-مهصحیح در برنابه سمت تغییر نگرش موجب تواند عمرانی می

در راستای بهبود آینده و توسعه پایدار  هاریزی و مدیریت پروژه

در زمینه های محیطی، اجتماعی و اقتصادی باشد، یک مطالعه 

موردی میدانی با استفاده از پرسشنامه در بین مهندسان و افراد 

مربوط به ساخت و ساز انجام شد تا مشخص شود انتخاب 

رد پذیی صورت مییچه معیارها پایهآلات و تجهیزات بر ماشین

ا هافراد مرتبط تا چه حد به معیارهای پایدار توجه دارند و آن و

 بندند.را به کار می

بررسی نظرات پاسخ دهندگان با استفاده از شاخص اهمیت نسبی 

معیار بررسی شده، هزینه مالکیت  32 بیندهد که در نشان می

آلات و تجهیزات ساختمانی مهمترین عامل برای تهیه ماشین

فرمایان و پیمانکاران است. رگاه مهندسان و کاانتخاب از دید

ها و افراد اگر با مشکلات مالی مواجه باشند طبیعتا احتمالا شرکت

بسیاری از عوامل و معیارهای دیگر را کنار خواهند گذاشت تا 

بتوانند با بودجه خود تجهیزات را تهیه کنند و به کار ببندند. 

تگاه معیار دوم و سوم وری و بازدهی تجهیزات و ایمنی دسبهره

دگاه تر و تغییر دیگیرانهدهندگان بوده است. قوانین سختپاسخ

افراد احتمالا موجب اهمیت دادن به مساله ایمنی دستگاه شده 

 است. 

کارآفرینی، استفاده از و از سوی دیگر سه معیار ایجاد شغل 

های غیر های پایدار و امکان استفاده از روان کنندهسوخت

ان دهندگترین معیارها در بررسی دیدگاه پاسخکم اهمیت مخرب،

 و زیست اجتماعیهای معیارهای بوده است. این معیارها در دسته

گیرند. بالا بردن هزینه تمام شده پروژه و عدم محیطی قرار می

های محیط زیستی دلایل احتمالی وجود قوانین بازدارنده در زمینه

 باشد.  و زیست محیطی می اجتماعیعدم توجه به معیارهای 

ها و بیان کلی معیارهای انتخاب همچنین جهت تقلیل داده

آلات و تجهیزات عمرانی یک تحلیل عاملی به روش ماشین

معیار شناسایی شده انجام شد. نتایج  32های اصلی در بین مولفه

نشان داده است که معیارهای مد نظر دست تحلیل عاملی 

-تملک و سرمایه ی با نامگذاری هایعوامل کل دراندرکاران 

برداری، قابلیت اطمینان و عملکرد، های بهرهگذاری، هزینه

و معیارهای زیست  اجتماعیراحتی و دسترس پذیری، معیارهای 

 . استدسته بندی قابل محیطی 

 هایچالشدهد بندی معیارها نشان میبطور کلی نتایج رتبه

معیارهای مهمی در بطور ویژه و زیست محیطی که  اجتماعی

-دست اندرکاران پروژه از دیدگاهباشند توسعه پایدار میبحث 

 چندان اهمیت نداردهای عمرانی به هنگام انتخاب ماشین آلات 

 و مقررات وضع قوانینراهکارهایی از جمله نیاز است که با  لذاو 

 :راهکاریی از قبیل داده شود.بالاتری به این معیارها ارزش  خاص

ی دستورالعمل ها و استانداردها مطابق با حفظ محیط ارتقا -

 زیست و توسعه پایدار در تولید ماشین آلات و تجهیزات

تر از مقدار معمول آن منع واردات تجهیزات با آلایندگی بالا -

 تجهیزات

پرداخت یارانه به سوخت ها و روغن های مناسب تر و در  -

سوخت و روغن مقابل اخذ مالیات آلایندگی در استفاده از 

 های با آلایندگی بالا

 حذف عامل خرید تجهیزات به عنوان سرمایه گذاری مالی -

آموزش اپراتورها به منظور بالابردن کارایی دستگاه و کاهش  -

 مصرف انرژی
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 در استفاده از تجهیزات اعمال قوانین سخت گیرانه تر ایمنی -

 برای حفظ سلامت اپراتورها

-ود کننده برای استفاده از دستگاهحدقوانین موضع و اعمال  -

 های با تولید صدا و لرزش بالا خصوصا در مناطق مسکونی

در گزینه سازگار با توسعه پایدار یا کاهش با کاهش قیمت 

ناسازگار با آن، می تواند به انتخاب تجهیزات  مطلوبیت در گزینه 

همچنین تبلیغات در جهت  در راستای توسعه پایدار منجر شود.

ظ محیط زیست و توجه به مسائل اجتماعی و کرامت انسانی حف

ز ا نیز می تواند سبب تغییر دیدگاه افراد شود. البته اثرات هر یک

مورد در تحقیقات آینده می باید بطور جداگانه این راهکارها 

 تحلیل قرار گیرد.
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