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با  وساز ساختبر علل رخداد حوادث شغلی صنعت  تأثیرگذارپارامترهای ی ارزیاب

موردی :  ی مطالعهو نظریه پارتو )  Fuzzy logic-AHPاستفاده از روش تلفیقی 

 استان کردستان (
 

 3ليمو جنتی، 4عابدي الدین کمال، *4رسول جنتی
 

 چکيده

ز این حوادث در این ا توجهی قابلدرصد  چنين هم. باشند می، از حيث کمی بالا وساز ساخت نعتکه حوادث شغلی ص دهد میآمار نشان : مقدمه

با استفاده از روش تلفيقی  وساز ساختبر علل رخداد حوادث شغلی صنعت  تأثيرگذارلذا در این مطالعه، پارامترهاي . شوند می منجر به فوتصنعت، 

Fuzzy logic-AHP  تعيين شدند.دهنده کاهشو نظریه پارتو در استان کردستان ارزیابی شد و تدابير مدیریتی و مهندسی ، 

فازي بر مبناي تحليل سلسله مراتبی  اي نامه پرسششناسایی و  وساز ساختدر رخداد حوادث صنعت  مؤثرپارامترهاي  این مطالعه در روش بررسی:

بر اساس  ها دادهتحليل تکميل شد. سپس  ایران، استان کردستان اي حرفهنفر از متخصصان ایمنی و بهداشت  33طراحی و توزیع شد که توسط 

 صورت گرفت. و نظریه پارتو Fuzzy logic-AHPروش تلفيقی 

این  از زیرفاکتورهاي، چنين همفاکتور شناخته شد.  تأثيرگذارترین، ناایمنهشت فاکتور موردنظر، شرایط  ي مجموعهاز  در ارزیابی این مطالعه، :نتایج

 موجود، داراي بيشترین اهميت بودند. هاي پرتگاهحفاظتی در  هاي نردهدو پارامتر فقدان داربست و تجهيزات ایمن کار در ارتفاع و فقدان شاخص، 

کار  اقدامات کنترلی در راستاي ایجاد شرایط ایمن ،حوادث در این صنعت کاهش رخداد منظور به شود میبر اساس این نتایج پيشنهاد  :گيري نتيجه

از  درصد 34به سهولت بيش از  تواند میتوسط نظریه پارتو در هر فاکتور،  شده تعيينتوجه به پارامترهاي  چنين همدر اولویت قرار بگيرد.  ،در ارتفاع

 علل رخداد حوادث شغلی این صنعت را کاهش بدهد.  

 ، سقوط از ارتفاع، منطق فازي، نظریه پارتوسازي ساختمانایمنی، حوادث شغلی،  کليدي: يها واژه
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41 رسول جنتی و همکاران 
 

 مقدمه

رویدادي ناخواسته و غير  ،شغلی در ایمنی ي حادثه

یک یا چند واقعه متوالی  صورت بهکه است  شده ریزي برنامه

ط ناایمن یا هر دو به وجود اعمال ناایمن، شرای ي واسطه به

 دهد مینشان  ،آماري مطالعات گذشته وتحليل تجزیه(. 4)آید می

مال رخداد حوادث شغلی متفاوت که در صنایع مختلف، احت

حوادث شغلی فراوانی دارد که  ،وساز ساختصنعت  (.4)است

لذا . شوند می، منجر به فوت ها آناز  توجهی قابلدرصد 

در نظر گرفته  ،ساختمانی از مشاغل با خطر بالا هاي فعاليت

خطرات  شناسایی و ارزیابى ریسک رو ازاین (.1-4)شود می

از اهميت  ،رخداد حوادث در این صنعت و تعيين عللایمنی 

 برخوردار است. اي ویژه

متغيرهایی مانند سن،  که دهند مینشان  المللی بينمطالعات 

 هاي زمانکاري، حقوق، نوع حادثه، علت حادثه،  ي تجربه

معينی در سال، هزینه و وسعت  هاي ماهمشخصی در روز، 

 مؤثره شغلی ساختمانی در رخداد یک حادث ي پروژه

در برخی از مطالعات بر مبناي تحليل آماري (. 1)باشند می

است که در شرایط  شده ثابتي رخداد حوادث شغلی، ها داده

. در شغلی هستند ي حادثهبرابر، برخی از افراد مستعد رخداد 

 ي حادثهعامل بروز  ترین اصلی عنوان بهاین رویکرد عامل انسانی 

در برخی از رویکردهاي دیگر،  (.6)شود میشغلی در نظر گرفته 

کارگران در محيط کار  ي تجربهکار و  ،شرایط حاکم بر سازمان

مل اصلی در رخداد حوادث شغلی در نظر گرفته عا عنوان به

در مطالعات مرتبط با حوادث شغلی صنعت (. 4)شوند می

این صنعت، مانند طبيعت  هاي ویژگینيز، برخی از  وساز ساخت

متغير، استفاده از منابع مختلف، شرایط کاري ضعيف، عدم 

 ،غيرماهرانه، تعداد بالایی از نيروهاي کار ها استخدامیثبات در 

کارگران موقت و چرخش مکرر تيم هاي کاري، عدم آموزش 

 مؤثرایمنی و محيط خشن در رخداد حوادث این صنعت 

 دهند میبرخی از مطالعات نيز نشان  (.7و  4)شوند میشناخته 

و تغييرات  که فاکتورهاي محيطی مانند شرایط آب و هوایی

واضحی بر عملکرد ایمنی صنعت  تأثيرفصلی نيز 

طالعات محدودي براي در کشور، م (.1)دارند زيسا ساختمان

در است.  شده انجامرخداد حوادث این صنعت  لتعيين عل

، در تعيين 4331ير و همکاران در سال دشار ي مطالعه

در  ها پروژهبر عملکرد ایمنی مگا تأثيرگذارپارامترهاي  ترین مهم

صنعت ساختمان ایران، سه فاکتور نگرش کارگران به ایمنی، 

در  (.3)آموزش ایمنی و فرهنگ ایمنی در اولویت بودند

 ترین مهم، نيز 4333اردشير و همکاران در سال  ي مطالعه

ایمنی کارگران  بر عملکرد مؤثرعوامل در تعيين فاکتورها، 

، اي آموزش ایمنی و مدیریت ایمنیساختمانی، فاکتوره

بر  مؤثرافراد خبره در ارزیابی متغيرهاي  ي تجربه (.44بودند)

 هاي راهیکی از  وساز ساخترخداد حوادث شغلی در صنعت 

است  اي داده ي شده ثبتدستيابی به متغيرهاي فاقد اطلاعات 

ي نوین ها روشمختلف در  هاي سازي مدلدر  تواند میکه 

متغيرهایی  شود میپيشنهاد . لذا (4کار گرفته بشود) به ،آماري

در رخداد  توانند میافراد خبره است و  ي تجربهرا که بر مبناي 

ي ها روشباشند با  مؤثر عت مورد اشاره،حوادث شغلی صن

 .بشود سازي مدل در محيط فازي چندمعياره گيري تصميم

 هوش مصنوعی، هاي شاخهیکی از  عنوان بهمنطق فازي، 

به زبان ریاضی متغيرهاي نادقيق، مبهم و نامشخص را  تواند می

راهکاري براي ترکيب تحليل  این روش لذا .کند بندي صورت

براي  تواند میو  باشد میعلمی  هاي گيري تصميمکيفی و کمی 

عدم در شرایط  گيري تصميماستدلال، استنتاج، کنترل و 

این تکنيک در بسياري از  (.44-3)اطمينان، به کار رود

 آميز موفقيتعلمی و مهندسی در حل مشکلات  هاي شاخه

مهندسی از سطح پذیرش  هاي برنامهراي و در اج باشد می

در حالتی که  چنين هم (.43-44)برخوردار است یقبول قابل

با چندین گزینه و معيار روبرو باشد روش  گيري تصميمعمل 

(، روشی مؤثر براي حل مسائل AHPتحليل سلسله مراتبی)

 هاي مدل ازیکی  ( است.MCDMچندمعياره ) گيري تصميم

 4336، مدل چونگ یانگ در سال AHP ترکيبی منطق فازي و

یکی از  عنوان بهکه  است سلسله مراتبی فازي با عنوان تحليل

 ،ها روش. نتایج این مطرح است گيري تصميمي نوین در ها روش

پارتو،  ي نظریهاما  (.44-3)شوند میخام بيان  هاي وزن صورت به

که یک یا چندین  دهد مینشان  44به  34بر نسبت  تأکيدبا 

متغيرهاي  از مجموعهیک درصد در  44متغير غالب که حدود 

درصد مشکلات را  34 توانند می، شوند میرا شامل  شده ارزیابی

(. لذا در این مطالعه از رویکرد پارتو، براي 1)کنند ایجاد

 نهایی متغيرهاي اصلی استفاده شد.  بندي اولویت

د تحليل سلسله مراتبی پارتو و روش فرآین ي نظریهتلفيق 

راهکاري براي تعيين متغيرهایی با درصد کم و  تواند میفازي 

 .را مشخص کند موردمطالعه هاي مجموعهبالا در  تأثيرگذاري
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 46                 ... علل بر رگذاريتاث يپارامترها یابیارز

در رخداد  مؤثرلذا در این مطالعه، ارتباط ميان پارامترهاي 

با  نظر صاحباز نگاه افراد  وساز ساختحوادث شغلی صنعت 

کرد منطق فازي و تحليل سلسله مراتبی فازي استفاده از دو روی

پارتو  ي نظریه ي وسيله بهو پارامترهاي غالب  شدوزن دهی 

آن، تدابير مدیریتی و مهندسی  ي وسيله به که شدند شناسایی

 دند.رخداد حوادث شغلی، تعيين ش ي دهنده کاهش

 روش بررسی

در استان  4333مقطعی در سال  ي مطالعهیک این پژوهش، 

در رخداد حوادث  تأثيرگذارتعيين پارامترهاي  منظور بهکردستان 

در گام صورت گرفت.  ششبود که در  وساز ساختشغلی صنعت 

 ٔ  درزمينه شده انجامبه بررسی مطالعات این تحقيق، گام نخست 

در داخل و خارج از کشور، بررسی آمار  وساز ساختي ایمنی 

این ایمنی در  هاي ليست چکرخداد حوادث شغلی و بررسی 

 هاي گزینهتطبيق  منظور بهدر گام دوم، . پرداخته شد ،نعتص

استان  وساز ساختاوليه مقایسات زوجی با شرایط صنعت 

 ،، یک گروه چهار نفره ي ارزیاب پارامترهاي اوليهموردمطالعه

تشکيل شد. این گروه متشکل از دو نفر متخصص ایمنی در 

استان  در باتجربهنفر  تان کردستان و دودانشگاه علوم پزشکی اس

بود. در گام سوم، بر مبناي نتایج  در ایمنی ساختمان موردمطالعه

شامل  قسمتی سه اي نامه پرسشقبل،  هاي گامحاصله از 

)قسمت اول(،  کننده مشارکتفردي و شغلی فرد  متغيرهاي

بی در تحليل سلسله ارزیا و ارزیابی در منطق فازي )قسمت دوم(

است از نتایج  ذکر قابل(، طراحی شد. مراتبی فازي )قسمت سوم

وزن دهی به  منظور به، نامه پرسشحاصل از قسمت نخست 

 چنين همدر پژوهش استفاده شد.  کنندگان مشارکت هاي پاسخ

، به علت تفاوت ساختاري با نامه پرسشدر طراحی 

نخست آن، آشنایی  ي صفحهمعمولی، در  هاي نامه پرسش

مختصري با دو روش منطق فازي و تحليل سلسله مراتبی فازي و 

در گام  داده شد. کنندگان مشارکتبه  نامه پرسشتکميل  ي نحوه

، با استفاده از موردمطالعه ي جامعهاز اطلاعات  آوري جمعچهارم، 

یا ارسال  و با دو روش حضور مستقيم موردنظر هاي نامه پرسش

در گام پنجم،  انجام شد. ،کمک رایانامه با نامه پرسشفرم 

ات افراد ازنظرصورت گرفت و نتایج حاصله  ها داده وتحليل تجزیه

، نيز در گام ششم ، در این مطالعه تعيين شد.کننده مشارکت

شدند بدین  بندي اولویتنتایج حاصله از گام قبلی با رویکرد پارتو 

اکسل، نمودار مربوطه طراحی شد. در این  افزار نرمنحو که در 

تعيين  چند عضوي ي مجموعهعوامل یک  ترین مهمرویکرد، 

براي رسم  موردنيازبراي رسم نمودار پارتو تمام مراحل  .شوند می

مرتب شدند و  ینزول صورت به رهايانجام شد. متغ ینمودار، ستون

براي درصد در نظر  گريیستون د چنين همنمودار رسم شد. 

 یثبت شد. سپس در نمودار اصل ديیتزا صورت بهگرفته شد و 

که  اي محدودهروش  نینشان داده شد. با ا یخط صورت به

 در آن قرار داشتند، مشخص شد. درصد( 34مشکلات ) نیشتريب

 منطق فازي

بها منطهق فهازي در ایهن      هها  داده وتحليهل  تجزیهه در رویکرد 

مطالعه، پنج ترم زبانی خيلی کم، کهم، متوسهط، زیهاد و خيلهی     

از  چنين همزیاد براي ارزیابی هشت فاکتور اصلی انتخاب شدند. 

در محيط فهازي اسهتفاده    گيري تصميماعداد فازي مثلثی براي 

زبهانی و اعهداد فهازي مثلثهی      ههاي  تهرم شد. سپس، بهر مبنهاي   

، در سهه زیهر   شهده  مشهخص شت فاکتور اصهلی  ، هشده مشخص

معيار احتمال، شدت و نرخ کشف ارزیهابی شهدند. نتهایج کمهی     

زبانی حاصل، بر مبناي رویکرد زیهر   هاي عبارتسازي حاصل از 

 شدند. بندي جمع

 یکله  سهک یمطالعهه، ر  نی: در اسکیتابع فاکتور ر فیتعر-4

احتمال، شهدت و نهرخ کشهف اسهت کهه       اريمع ریاز سه ز یتابع

 .شود می انيب (4) ي رابطه صورت به

 (4) ي رابطه
Risk=P(A∪B∪C)=P(A∪B)∪C=[P(A)+P(B)-

P(A)×P(B)]∪C 
 ریه هر سه ز يمطالعه برا نی: در ا یزبان يپارامترها فیتعر-4

 یزبهان  ياز پارامترهها  سهک یاحتمال، شدت و نرخ کشف ر اريمع

 یزبهان  ياستفاده شد. پارامترها 3تا  4 هاي جدولدر  شده تعریف

بعهد   ههاي  گهام در  یمثلثه  يبر اسهاس اعهداد فهاز    مورداستفاده

 قرار گرفتند. مورداستفاده

 یزبهان  يمتناظر بها پارامترهها   يمتوسط اعداد فاز یابیارز-3

 بیبا در نظر گرفتن ضر ،سکیر یابیارز ميتوسط ت شده مشخص

 مشارکت افراد

مرحله متوسط اعهداد   نی: در ايفاز سکیسطح ر یابیارز -1

 اريه مع ریه قبهل در سهه ز   ي مرحلهاز  یینها ي آمده دست به يفاز

، شهده  تعریهف  سکیاحتمال، شدت و نرخ کشف بر اساس تابع ر

 محاسبه شدند.

 یینهها  يفاز سکیمرحله عدد ر نی: در ايساز يفاز ريغ -1

 یعه بهه عهدد قط   هيهر فاکتور با استفاده از روش مرکز ناح يبرا

 .شدند لیتبد
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47 رسول جنتی و همکاران 
 

 مقادیر فازي و پارامترهاي زبانی در زیرمعيار احتمال در تابع فاکتور ریسک: 4جدول 

 RP تعریف علامت اختصاري عدد فازي

3/4 ،3/4 ،4 VH  خيلی زیاد بسيار زیاد است. موردنظراحتمال رخداد حوادث در پارامتر 

6/4 ،7/4 ،3/4 H  زیاد زیاد است. موردنظراحتمال رخداد حوادث در پارامتر 

1/4 ،1/4 ،6/4 M  متوسط متوسط است. موردنظراحتمال رخداد حوادث در پارامتر 

4/4 ،3/4 ،1/4 L  کم کم است. موردنظراحتمال رخداد حوادث در پارامتر 

4 ،4/4 ،4/4 VL  خيلی کم بسيار کم است. موردنظراحتمال رخداد حوادث در پارامتر 

 

 سکیدر تابع فاکتور ر شدت اريرمعیدر ز یزبان يو پارامترها يفاز ریمقاد: 4جدول

 RI تعریف علامت اختصاري عدد فازي

3/4 ،3/4 ،4 VH خيلی زیاد بسيار زیاد است. موردنظرشدت رخداد حوادث از پارامتر  اثرپذیري 

6/4 ،7/4 ،3/4 H زیاد زیاد است. موردنظرشدت رخداد حوادث از پارامتر  اثرپذیري 

1/4 ،1/4 ،6/4 M متوسط متوسط است. موردنظرشدت رخداد حوادث از پارامتر  اثرپذیري 

4/4 ،3/4 ،1/4 L کم کم است. موردنظرشدت رخداد حوادث از پارامتر  اثرپذیري 

4 ،4/4 ،4/4 VL خيلی کم بسيار کم است. موردنظرشدت رخداد حوادث از پارامتر  اثرپذیري 

 

 سکیدر تابع فاکتور ر سکینرخ کشف ر اريرمعیدر ز یزبان يو پارامترها يفاز ریمقاد: 3جدول

 RD تعریف علامت اختصاري عدد فازي

3/4 ،3/4، 4 VH  خيلی زیاد در رخداد حوادث بسيار زیاد است. موردنظرنرخ کشف پارامتر 

6/4 ،7/4 ،3/4 H  زیاد در رخداد حوادث زیاد است. موردنظرنرخ کشف پارامتر 

1/4 ،1/4 ،6/4 M  متوسط در رخداد حوادث متوسط است. موردنظرنرخ کشف پارامتر 

4/4 ،3/4 ،1/4 L  کم در رخداد حوادث کم است. موردنظرنرخ کشف پارامتر 

4 ،4/4 ،4/4 VL  خيلی کم در رخداد حوادث بسيار کم است. موردنظرنرخ کشف پارامتر 

 

 رویکرد تحليل سلسله مراتبی فازيدر  ها داده وتحليل تجزیه

بود که در  صورت بدیندر این مطالعه، روش کار 

عبارت کلامی  3، بر مبناي تعریف شده توزیع هاي پرسشنامه

بيان درجه اهميت  ،شده، در مقایسات زوجی جهت کاربرده به

شامل متغيرهاي زبانی برابر، برتري خيلی کم، کمی برتر، برتر، 

ر خوب، خيلی خوب، عالی، برتري مطلق، به ه نسبتاًخوب، 

شخصی  هاي قضاوتمقایسه زوجی، با توجه به 

نسبت داده شد که مفهوم  3تا  4یک عدد از  گيرندگان تصميم

د فازي مربوطه، در هر قضاوت )عبارت زبانی( به همراه اعدا

کلی در این گام ابتدا  صورت بهاست.  ذکرشده( 1جدول )

زوجی مقایسه و ماتریس مقایسه زوجی  صورت بهعناصر 

 صورت بهقسمت نخست این گام را  توان میه تشکيل شد ک

 : زیر خلاصه کرد

کلامی جهت مقایسات زوجی  هاي عبارتتعيين  -4

 1با استفاده از جدول  موردنظر

استفاده از اعداد فازي مثلثی براي تشکيل ماتریس  -4

 مقایسات زوجی

سپس با استفاده از این ماتریس، وزن نسبی عناصر در 

 قسمت دوم این گام محاسبه شد
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 43                   ... علل بر رگذاريتاث يپارامترها یابیارز

 : عبارات زبانی به همراه اعداد مربوطه1جدول 

 مقياس عدد فازي عدد فازي توضيح ترجيحات ) قضاوت شفاهی ( یا عبارت زبانی

 4،4،4 4 اهميت یکسان دارند jنسبت به  iعنصر  برابر

 4،4،3 4 ارزش بينابينی برتري خيلی کم

 4،3،1 3 ترجيح دارد نسبتاً jنسبت به  iعنصر  کمی برتر

 3،1،1 1 ارزش بينابينی برتر

 1،1،6 1 زیاد ترجيح دارد jنسبت به  iعنصر  خوب

 1،6،7 6 ارزش بينابينی خوب نسبتاً

 6،7،3 7 بسيار زیاد ترجيح دارد jنسبت به  iعنصر  خيلی خوب

 7،3،3 3 ارزش بينابينی عالی

 3،3،44 3 ترجيح دارد العاده فوق jنسبت به  iعنصر  برتري مطلق

 

دریافتی از  هاي پاسخدر قسمت دوم این گام، پژوهشگر 

تحقيق را با استفاده از روش  ي موردمطالعه هاي جامعه

تحليل و بررسی کرد. در این گام ميزان  FAHP ي یکپارچه

محاسبه شد که  (4) ي رابطهبا استفاده از  ها ماتریسسازگاري 

بود مقایسات زوجی  4.4از  تر کم  CRميزان  که درصورتی

بودند و در غير این صورت، مقایسات  قبول قابل آمده دست به

در مطالعه باید بار دیگر با دقت  کننده شرکتد زوجی توسط افرا

 .شدند میبيشتر انجام 

 (4) ي رابطه

   
  

  
 

شاخص سازگاري تصادفی یا همان شاخص  RIدر این رابطه 

 توان میاست که  تصادفی صورت به توليدشده هاي وزنميانگين 

شاخص سازگاري  CIمربوطه به دست آورد و  منابعرا از  ها آن

 ي رابطهو از  دهد مینشان است که ميزان انحراف از سازگاري را 

 .آید میبه دست  (3)

 3 ي رابطه

   
       

   
 

اعداد فازي  سازي نرمال منظور بهدر این قسمت،  چنين هم

در ماتریس مقایسات زوجی گام دو نيز از روش  شده استفاده

ميانگين هندسی استفاده شد. حاصل نهایی این مرحله، پس از 

، تعيين FAHP وزن دهی فاکتورها و زیرفاکتورها توسط روش

 موردمطالعهوزن مجموع فاکتورها و زیرفاکتورها در هر گروه 

شده و تعيين وزن نسبی هر معيار و زیرمعيار در هر گروه 

 شده بود. وردمطالعهم

 نتایج

در  کننده مشارکت 33 هاي پاسخایج نهایی حاصله از نت

در  .است 1ل وجد صورت به موردنظر هاي نامه پرسشمطالعه به 

 444در ابتدا براي  موردنظر هاي نامه پرسشاین مطالعه، 

حضوري  صورت بهرایانامه ارسال شد یا  صورت به کننده مشارکت

 13تکميل شدند که بررسی نرخ ناسازگاري نشان داد تنها 

 کنندگان مشارکتهستند. سپس براي  قبول قابل نامه پرسش

 نامه پرسش 33 درنهایتارسال شدند که  مجدداً، مانده باقی

 13نيز نشان داد که بيش از  کنندگان مشارکتدرصد شد.  تائيد

دج قرار داشتند. در شهر سنن کننده مشارکتدرصد از افراد 

دو شهر مریوان و دیواندره  کنندگان مشارکتدرصد  چنين هم

دوم قرار داشتند. سایر  ي رتبهدرصد بودند که در  44نيز 

    ی بودند. کنندگان مشارکتشهرهاي استان نيز داراي 

، فاکتور شرایط ناایمن صنعت مطالعه هاي یافتهبا  مطابق 

سایر فاکتورها به  چنين هموزن را دارد.  ترین بيش ،وساز ساخت

ترتيب وزن شامل عوامل شغلی، ماهيت خاص صنعت، عوامل 

روانی و -فردي، عوامل محيطی، عوامل مدیریتی، عوامل روحی

صنعت  ناایمندر فاکتور شرایط عوامل ریتميک هستند. 

فقدان زیرفاکتور در نظر گرفته شد که زیرفاکتور  1 ،وساز ساخت

وزن  ترین بيشداراي  کار در ارتفاع منیا زاتيتجهداربست و 

 بود.
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43 رسول جنتی و همکاران 
 

 ها نامه پرسش: وزن حاصل از نتایج  1جدول 

 فاکتورها ردیف
 نرمال شده وزن

 فاکتورها
 ریزفاکتورها

وزن خام 

 زیرفاکتورها

وزن نهایی 

 زیرفاکتورها

وزن نرمال 

 شده

 441/4 عوامل فردي 4

437/4 سن  443/4 447/4 

114/4 آمادگی جسمانی نامناسب براي وظيفه محوله  141/4 411/4 

344/4 سطح تحصيلات  433/4 437/4 

144/4 وضعيت تاهل  433/4 441/4 

473/4 وضعيت بومی بودن  473/4 443/4 

4 
 –عوامل روحی 

 روانی
444/4 

141/4 عدم رضایت شغلی  174/4 463/4 

413/4 ارتباط با همکاران و مدیرانعدم   434/4 447/4 

467/4 غرور  464/4 443/4 

473/4 ذهنی بالا بارکاري  414/4 433/4 

 443/4 عوامل شغلی 3

131/4 حقوق  174/4 476/4 

317/4 کار ي سابقه  313/4 411/4 

413/4 نوع قرارداد کارگر با شرکت  416/4 446/4 

 446/4 عوامل ریتميک 1
613/4 مشخصی در روز هاي ساعت  167/4 471/4 

314/4 روزهاي مشخصی در هفته  347/4 414/4 

 441/4 عوامل مدیریتی 1

447/4 ، اهداف و تعهد مدیریتانداز چشم  441/4 443/4 

436/4 عدم در اختيار قرار دادن تجهيزات حفاظت فردي  471/4 443/4 

333/4 جلسات ایمنیعدم آموزش ایمنی و برگزاري   346/4 414/4 

443/4 و اقتدارگرایانه غير مشارکتیساختار   443/4 444/4 

141/4 فرهنگ ایمنی  373/4 414/4 

434/4 فقدان سيستم پاداش و جریمه  443/4 443/4 

 441/4 عوامل محيطی 6
414/4 شرایط جوي  446/4 434/4 

713/4 آور زیانعوامل   744/4 431/4 

 443/4 شرایط ناایمن 7

114/4 فقدان داربست و تجهيزات ایمن کار در ارتفاع  137/4 413/4 

374/4 موجود هاي پرتگاهحفاظتی در  هاي نردهفقدان   364/4 413/4 

411/4 استفاده از تجهيزات برقی غير ایمن  414/4 444/4 

443/4 عدم رعایت نظم و ترتيب کارگاهی  443/4 444/4 

3 
طبيعت خاص 

 صنعت
447/4 

431/4 طبيعت متغير  431/4 441/4 

141/4 چرخش مکرر تيم هاي کاري  337/4 414/4 

144/4 کارگران موقت  334/4 414/4 

 

نتایج حاصل از رسم نمودار پارتو بر مبناي  چنين هم

 موردمطالعهدر فاکتورهاي  ها نامه پرسشحاصله از  هاي وزن

فاکتور  7بر اساس خروجی این نمودار، است.  4نمودار  صورت به

شرایط ناایمن، عوامل شغلی، ماهيت خاص صنعت، عوامل 

روانی -فردي، عوامل محيطی، عوامل مدیریتی و عوامل روحی

 درصد رخداد حوادث شغلی این صنعت هستند.  34عامل 
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 44                   ... علل بر رگذاريتاث يپارامترها یابیارز

 
 موردمطالعه: نمودار پارتو هشت فاکتور 4نمودار 

 

 بحث

، که از وساز ساختدر این مطالعه، شرایط ناایمن در صنعت 

ایمنی در یک  قبول قابلمالی کم در ایجاد شرایط  گذاري سرمایه

 تأثيرگذارترین عنوان به، دهد میپروژه توسط مدیریت رخ 

فاکتور در رخداد حوادث شغلی استان شناخته شد. نتایج 

براي  شده تعریفحاصل از رویکرد پارتو در چهار زیرفاکتور 

رامتر فقدان داربست و شرایط ناایمن نيز نشان داد که دو پا

حفاظتی در  هاي نردهتجهيزات ایمن کار در ارتفاع و فقدان 

موجود، داراي اهميت بيشتري نسبت به دو پارامتر  هاي پرتگاه

و عدم رعایت نظم و ترتيب  غير ایمناستفاده از تجهيزات برقی 

 کارگاهی هستند.

نيز که بر  4441در سال  اميري و همکاران ي مطالعهدر 

 تأمينسازمان  وساز ساختآمار حوادث شغلی صنعت  ي پایه

بود حوادث مرتبط با سقوط اجسام و  شده حاصلایران اجتماعی 

 ین صنعت را به خود اختصاصکل حوادث ااز % 11افتادن افراد 

، موردمطالعهرزیابی در استان . لذا نتایج حاصل از این اداده بود

 (.4)همخوانی دارد ور ایرانشآمار ک کاوي دادهتایج حاصل از با ن

 در استان قم 4441 و همکاران در سال زاده حاجی ي مطالعهدر 

 تأميني حاصل از سازمان ها دادهبر اساس  کشور ایران،

، از علل رخداد حوادث% 73.3اجتماعی نشان داده شد که 

سقوط افراد و اشياء است که با نتایج این مطالعه  مرتبط با

اردشير و همکاران در سال  ي مطالعهدر  (.1)همخوانی دارد

خطر ایمنی  ترین مهم ،نيز خطر کار در ارتفاع 4441

در سال  و همکاران ابوترابی ي مطالعهدر  (.43)بود شده ارزیابی

از عوامل برقی،  تأثيرگذارتر سقوط از ارتفاع املنيز ع 4441

 همخوانی مطالعه این نتایج با که است روانی –فردي و روحی 

نيز بر  4441در سال  بهشتی و همکاران ي مطالعهدر  (.3)دارد

زیر اشياء و ماشين،  گيرکردناساس رویکرد پارتو، حوادث 

داراي  ،د با اشياءوروط از ارتفاع، سقوط اشياء و برخسق

ميزان رخداد هستند که با نتایج این مطالعه در  ترین بيش

، همخوانی ها پرتگاهپارامترهاي مرتبط با کار در ارتفاع و 

 4441در سال  و همکاران زاده حاجی ي مطالعهدر  (.46)دارد

تعداد حوادث را  ترین بيشنيز سقوط افراد و سقوط اشياء 

در  (.43)که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد دهند میتشکيل 

داراي  با انتخاب پيمانکاران شود میپيشنهاد این راستا، 

و نظارت مستمر بر این پيمانکاران  کار در ارتفاع هاي گواهينامه

کار ایمنی توسط مسئولين و افسرهاي ایمنی در رعایت جزئيات 

ایجاد  چنين هم از رخداد این حوادث کاسته بشود.در ارتفاع، 

حفاظتی براي  هاي توريو  ها پرتگاهمناسب براي  هاي ریلگارد 

مختلف در یک پروژه، براي ایجاد شرایط ایمن نيز  هاي چاله

 حوادث باشند.  این نوع کاهش  هاي مناسبی برايراهکار تواند یم

 ،4441در سال  اميري و همکاران ي مطالعهدر  چنين هم

که از  وساز ساختدر صنعت  گرفتگی برقاحتمال رخداد حادثه 

از احتمال  شود میحاصل  غير ایمناستفاده از تجهيزات برقی 

است که با  تر کمرخداد حوادث سقوط اجسام و افتادن افراد 

 ي حادثهاحتمال رخداد  (.4)نتایج این مطالعه همخوانی دارد

 ،4441در سال  و همکاران زاده حاجی ي مطالعهدر  گرفتگی برق
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44 رسول جنتی و همکاران 
 

است که با  تر کمنيز از احتمال سقوط از ارتفاع و سقوط اشياء 

 (.1)نتایج این مطالعه همخوانی دارد

 4.443 نرمال فاکتور عوامل شغلی با وزندر این مطالعه، 

معرفی شد. دو زیرفاکتور حقوق و  تأثيرگذاردومين فاکتور 

از وزن  % 34 بيش از ،رویکرد پارتوتحليل کار نيز با  ي سابقه

در  بهشتی و همکاران ي مطالعهدر این فاکتور را دارا بودند. 

نوع قرارداد، کارگران  حيثتعداد افراد از  ترین بيش، 4441سال 

 تر کم ي حادثه فردي و غيررسمی با احتمال رخداد هاي شرکت

، توزیع بر اساس نظریه پارتو دهد می%  بودند که نشان  13از 

 (.46)باشد نيست تأثيرگذاربسيار  که نحوي بهدر این متغير آن 

با وزن نرمال  وساز ساختفاکتور طبيعت خاص صنعت 

در این  بود. مطالعه تأثيرگذارسومين فاکتور  عنوان بهنيز  4.447

متغير بودن طبيعت آن، موقت بودن فاکتور نشان داده شد که 

نيروي انسانی در تيم هاي کاري و چرخش آن تيم هاي کاري، 

نسبت به سایر صنایع  ،منجر به پر ریسک بودن این صنعت

نيز که نشان  4334. آمار رخداد حوادث شغلی در سال باشد می

در  شده ثبتدث شغلی تعداد رخداد حوا ترین بيش دهد می

اجتماعی مربوط به کارهاي  تأميناطلاعاتی سازمان  هاي بانک

نتایج این  (.3د)نی است با این نتيجه همخوانی دارساختما

نيز که  4441بهشتی و همکاران در سال  ي مطالعهمطالعه با 

ساختمانی در شهرستان  هاي فعاليتسهم حوادث ناشی از 

 (.46)کرده است همخوانی دارد% ذکر  14گناباد را بيش از 

 تأثيرگذارچهارمين فاکتور ، مطالعه عوامل فردي در این

داراي اهميت روانی  –عوامل روحی فاکتور  شناخته شد که از

در سال  و همکاران ابو ترابی ي مطالعهبيشتري است که با نتایج 

 (. 3)همخوانی دارد 4441

در زیرفاکتورهاي عوامل فردي نيز بر اساس رویکرد پارتو به 

ترتيب آمادگی جسمانی نامناسب براي وظيفه محوله، سطح 

 ي مطالعهتحصيلات و سن پراهميت شناخته شدند که در 

، تحصيلاتنيز تفاوت سطح  4441در سال جعفري و همکاران 

نتایج با نقش داشته است که  موردبررسی ي دیده حادثهدر افراد 

 اميري و همکاران ي مطالعهدر  (.47)همخوانی دارد ین مطالعها

 هاي گروهنيز توزیع رخداد حوادث شغلی در  4441در سال 

 ،سنی مختلف یکسان نبوده که با نتایج این مطالعه که سن

در رخداد حوادث شغلی است همخوانی  تأثيرگذارپارامتري 

در سال  و همکاران زاده حاجی ي مطالعهدر  چنين هم (.4)دارد

 14 تا 44سنين افراد داراي از حوادث در % 73.3نيز  4441

 دهد مینتایج این مطالعه نشان  شابهبودند که م شده توزیعسال 

در  (.1)است مؤثراد حوادث شغلی این صنعت سن در رخد

بر اساس نظریه  4441در سال  بهشتی و همکاران ي مطالعه

در  تأثيرگذارص، پارامتري سنی مشخ ي بازهپارتو نيز، یک 

نظر گرفته شد که با نتایج این مطالعه رخداد حادثه در 

 4443و همکاران در  جعفري ي مطالعهدر  (.46)همخوانی دارد

نيز سن یک  4441و همکاران در سال  زاده حاجی ي مطالعهو 

-47ه است)در توزیع رخداد حوادث شغلی بود تأثيرگذارمتغير 

در سنين جوانی  تر بيشاحتمال رخداد است که  ذکر قابل (.43

بودن این افراد و  تجربه کمکلی در دو علت  صورت به توان میرا 

 به آنان دانست.   تر بيشسپردن کارهاي داراي ریسک 

داراي وزن  4.441حاضر عوامل محيطی با وزن  ي مطالعهدر 

ي نسبت به عوامل مرتبط با خطرات سقوط اشياء، افتادن تر کم

امين بخش  ي مطالعهافراد و خطرات الکتریکی است که با نتایج 

در عوامل  (.41)همخوانی دارد 4443در سال  و همکاران

بهداشتی در محيط کار از  آور زیانمحيطی نيز زیرفاکتور عوامل 

 شناخته شد.  مؤثرزیرفاکتور شرایط جوي 

از فاکتورهاي  4.441عوامل مدیریتی نيز با وزن  رفاکتو

 نتایج با که است يتر بيش وزن داراي روانی –فردي و روحی 

 (.3)همخوانی دارد 4441در سال و همکاران  ابو ترابی ي مطالعه

به  ،نيز بر اساس رویکرد پارتو در زیرفاکتورهاي عوامل مدیریتی

ترتيب فرهنگ ایمنی، عدم آموزش ایمنی و برگزاري جلسات 

ایمنی و عدم در اختيار قرار دادن تجهيزات حفاظت فردي 

در  اردشير و همکاران ي مطالعهپراهميت شناخته شدند که در 

 ازنظرنيز آموزش جهت ایجاد فرهنگ ایمنی  4441سال 

در  (.44)لازم و ضروري بود موردمطالعهکارشناسان استان 

نيز از هشت پارامتر  4446در سال  اردشير و همکاران ي مطالعه

، آموزش ایمنی و فرهنگ ایمنی به تریتب دومين و موردمطالعه

مشخص  سطح ایراناز سوي خبرگان در  مؤثرسومين پارامتر 

آموزش  (.3)شدند که با نتایج این مطالعه همخوانی دارد

مبحث دوازدهم  ویژه بهایمنی  هاي دستورالعملو  ها نامه آیين

 ي آموخته دانشمقررات ملی ساختمان ایران، توسط یک 

راهکاري براي ارتقاي  تواند میمهندسی بهداشت و ایمنی کار 

 ي وسيله به وساز ساخت هاي پروژهسطح فرهنگ ایمنی در 

آموزش ایمنی باشد. در اختيار قرار دادن تجهيزات حفاظت 

باشد اما باید  مؤثر اندتو میفردي نيز در کاهش شدت حوادث 

آخرین راهکار مدیریتی در نظر گرفته شود. در اختيار  عنوان به
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تجهيزات حفاظت فردي به نيروي کاري توسط  قرار دادن

نظارت بر استفاده  و پيمانکاران جزء ي پروژهیریت کل مد

توسط نيروي کاري در کاهش رخداد  ها آناز  داري نگهمستمر و 

قوانين مرتبط با  سازي شفافحوادث الزامی است. در این راستا، 

از وسایل حفاظت  داري نگهالزام در اختيار قرار دادن، استفاده و 

به فراگير شدن کار  تواند میي حفاظتی  ها نامه آیينفردي در 

 د. کمک کن وساز ساخت هاي پروژهبا وسایل حفاظت فردي در 

نيز  4.444با وزن  روانی –در زیرفاکتورهاي عوامل روحی 

 بارکاريبر اساس رویکرد پارتو به ترتيب عدم رضایت شغلی، 

ذهنی بالا و عدم ارتباط با همکاران و مدیران پراهميت شناخته 

 شدند. 

 هاي ساعتزیرفاکتور ( 4.446)در عوامل ریتميک نيز 

 مؤثرشخصی در هفته ي ممشخصی در روز از زیرفاکتور روزها

در  اميري و همکاران ي مطالعهدر نتایج حاصله از  شناخته شد.

صبح  44تا  7نيز رخداد حوادث شغلی در ساعت  4441سال 

د داراي بيشترین تعدا ،در شيفت صبح صنعت ساخت ساز

سایر ساعات در این صنعت بودند که با  حادثه نسبت بهرخداد 

 ي مطالعه چنين هم (.4)نتایج این مطالعه همخوانی دارد

که  دهد مینيز، نشان  4441در سال  و همکاران زاده حاجی

در  (.1)دهند میروز رخ  41تا  7 % از حوادث در ساعات 1.77

تا  44نيز ساعات  4443در سال  جعفري و همکاران ي مطالعه

که  باشند میتعداد رخداد حوادث  ترین بيشصبح داراي  44

ی در روز در رخداد حوادث شغلی ساعات مشخص دهد مینشان 

در سال  و همکاران زاده حاجی ي مطالعهدر  (.47)هستند مؤثر

 درصد، 36.4صبح با ميزان  44تا  44عات نيز سا 4441

علت توجه به (. 43)شود میتعداد حوادث را شامل  ترین بيش

ساعات مشخصی در شيفت صبح توسط خبرگان و احتمال 

به وجود نيروي کاري  توان میحوادث در آن را  تر بيشرخداد 

استان در این شيفت  وساز ساخت هاي پروژهدر اکثر  تر بيش

مسئول  هاي سازمانتوسط  تر بيشکاري نسبت داد. نظارت 

استان و حضور دائم مسئولين، ناظران و افسرهاي ایمنی 

نقشی چشمگير در  تواند میکاري  هاي شيفتدر این  ،ها پروژه

 رخداد حوادث داشته باشد.کاهش 

 گيري نتيجه

در رخداد حوادث  تأثيرگذاردر این مطالعه، نخستين فاکتور 

، وساز ساختدر صنعت  منیناا طیشرا وساز ساختشغلی صنعت 

در این که با نتایج سایر مطالعات همخوانی دارد.  شناخته شد

فاکتور نيز دو پارامتر فقدان داربست و تجهيزات ایمن کار در 

موجود، داراي  هاي پرتگاهحفاظتی در  هاي نردهارتفاع و فقدان 

اهميت بودند که با نتایج سایر مطالعات و آمار رخداد  ترین بيش

همخوانی دارد. بر اساس این ایران حوادث این صنعت در کشور 

کاهش رخداد حوادث در این  منظور به شود مینتایج پيشنهاد 

صنعت اقدامات کنترلی در راستاي ایجاد شرایط ایمن براي کار 

توجه به پارامترهاي  چنين همدر ارتفاع در اولویت قرار بگيرد. 

به سهولت  تواند می توسط نظریه پارتو در هر فاکتور، شده تعيين

علل رخداد حوادث شغلی این صنعت را درصد  34بيش از 

 کاهش بدهد.  

 پاسگزاريس

با شماره پرونده  طرح پژوهشی عنوان بهاین مطالعه 

IR.MUK.REC.1397/256  در معاونت پژوهشی دانشگاه

 ه،نویسند وسيله بدیناست.  شده ثبتعلوم پزشکی کردستان 

مراتب تشکر و قدردانی خود را از معاونت پژوهشی دانشگاه 

 .آورد میپزشکی کردستان به عمل  علوم
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Abstract 

Introduction: Statistics show that occupational accidents in the construction industry are relatively high. 

Also, a significant percentage of these accidents in this industry leads to death. Therefore, in this study, the 

parameters affecting the causes of occupational accidents in the construction industry were evaluated using 

the combined method of Fuzzy logic-AHP and Pareto's theory in Kurdistan province, and management and 

engineering mitigation measures were determined. 

Methods and Materials: In this study, the effective parameters in the occurrence of accidents in the 

construction industry were identified and a questionnaire based on fuzzy hierarchical analysis was designed 

and distributed, which was completed by 83 occupational health and safety specialists in the Kurdistan 

province of Iran. The data analysis was done based on Fuzzy logic-AHP and Pareto theory. 

Results: In the evaluation of this study, out of the set of eight factors, unsafe conditions were found to be the 

most influential factor. Also, among the sub-factors of this index, the two parameters of lack of scaffolding 

and safety equipment for working at height and lack of protective fences in existing cliffs were the most 

important. 

Conclusion: Based on these results, it is suggested that to reduce the occurrence of accidents in this industry, 

control measures to create safe working conditions at height should be prioritized. Also, paying attention to 

the parameters determined by the Pareto theory in each factor can easily reduce more than 80% of the causes 

of occupational accidents in this industry. 

Key words: Safety, Occupational Accidents, Construction, Fall from a height, Fuzzy logic, Pareto's theory 
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