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     چکیده
مقدمه: روش تحلیل تناظر و تهیه الگوی حوادث و مخاطرات شغلی قادر به پیش گویی          و پیش بینی  حوادث و اولویت بندی ریسک ها و 
آسیب ها به صورت خودکار می   باشد.  این روش برای هر شرکتی ، صرف نظر از اندازه آن قابل اجرا می باشد. هدف این مطالعه ارایه الگوی 
حوادث و مخاطرات شغلی براساس وابستگی گروه های ریسک-آسیب می باشد که با استفاده از آن می توان حوادث شغلی را مدیریت کرد.

روش کار: در این مطالعه گزارش های حوادث شغلی ثبت شده در سازمان تامین اجتماعی در یک دوره زمانی ده ساله از ابتدای 
سال 1384 تا پایان سال 1393 )300,222 حادثه(  جمع آوری شده و نوع ریسک و آسیب مربوط به هر یک از حوادث براساس 
معیارهای سازمان بین المللی کار مشخص  شده و در یک ماتریس ریسک- آسیب ) 18×18( طبقه بندی گردید. با استفاده از 
تحلیل تناظر و انجام فرآیند ادغام، گروه های ریسک -آسیب  به صورت جداگانه شناسایی  گردید که از آنها به عنوان الگوهای 
حوادث و مخاطرات شغلی استفاده شد. در الگوهای مربوطه وابستگی  بین ریسک ها و آسیب ها قابل شناسایی است که این امر باعث 

تسهیل تصمیم گیری در ارزیابی ریسک در شرکت های تحت پوشش سازمان تامین اجتماعی می گردد. 

یافته ها: با توجه به تحلیل های انجام شده، سه گروه حوادث شغلی به دست آمد که متغیرهای این سه گروه از الگوهای به دست آمده 
استخراج شده است. اولین  گروه از شش ریسک و هفت آسیب تشکیل شده است  که متغیرهای ریسک )تماس با مواد داغ، حوادث 
ناشی از مواد سوزنده و خورنده، تماس با مواد شیمیایی، حوادث ناشی از مواد سمی، تماس با تجهیزات الکتریکی، انفجار و آتش 
سوزي( و آسیب )سوختگي، سایر آسیب ها، آسیب های چندگانه، گاز گرفتگي، خفگي، مسمومیت و خطرات محیط زیستی( هستند، 
دومین گروه از هفت ریسک و شش آسیب  تشکیل شده است  که متغیرهای ریسک )حوادث ناشی از جابه جایی کردن، پرتاب پلیسه 
یا ذرات، خفگی، لغزیدن، سقوط افراد، سقوط اشیا و سایر حوادث ( و آسیب )پیچش و رگ به رگ شدن، فرو رفتن اجسام در بدن، فرو 
رفتن اجسام در چشم، بریدگی و قطع عضو، زخم سطحی و زخم عمیق( می باشند. در نهایت سومین گروه از پنج ریسک و پنج آسیب 
تشکیل شده است که متغیرهای ریسک )ریزش وماندن زیر آوار، تصادف با وسیله نقلیه، برخورد با وسایل مختلف، گیر کردن داخل یا 
بین اشیاء، حوادث ناشی از ابزار دستی( و آسیب )شکستگی اعضا، در رفتگی، کمر درد، ضرب خوردگی، کوفتگی و له شدگی( هستند. 

لازم به ذکر است که با بررسی این الگوها می توان به تشخیص و اولویت بندی حوادث شغلی پرداخت. 

نتیجه گیری: گروه های به دست آمده باعث ایجاد فرصت های جدید در جهت توسعه برنامه های کاربردی به منظور تحلیل، تفسیر 
و مدیریت خودکار حوادث شغلی در راستای به حداقل رساندن عدم قطعیت و افزایش عینیت می گردد. مزیت تحلیل های انجام 
گرفته در این مطالعه  نسبت به سایر تحلیل های مشابه در نظر گرفتن هم زمان ریسک ها و آسیب ها و به دست آوردن گروه های 
متشکل از دو متغیر است. با توجه به فراوانی و توزیع جرم متغیرهای ریسک و آسیب موجود در گروه های به دست آمده، متغیرهای 
ریسک و آسیب گروه 3 دارای بیش ترین اهمیت و متغیرهای ریسک و آسیب گروه 2 دارای اهمیت کم تر و متغیرهای ریسک و 

آسیب گروه 1 دارای کم ترین اهمیت می باشند.

  کلمات کلیدی:   تحلیل تناظر، ماتریس ریسک-آسیب، ریسک، آسیب، حوادث شغلی
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مقدمه
ارزیابی ریسک یک ابزار ضروری برای مدیریت 
حوادث  بینی  پیش  برای  و  است  شغلی  مخاطرات 
در میان نیروی کار کاربرد دارد )1, 2(. این فرآیند 
و  ارزیابی  شناسایی،  می باشد:  مرحله  سه  شامل 
پیش گیرانه  اقدامات  اساس  و  پایه  که  بندی  اولویت 
هستند )3(. این مراحل سه گانه در حوادث محیط 
کار، خطاهای مربوط به ذهنیت را در نظر می گیرند 
به سمت مدل های  این روش  تغییر مسیر  به  نیاز  و 

عینی تر ملموس می باشد)4, 5(.
ریسک  شناسایی  با  کار  نیروی  در  ارزیابی   
یا  آزاد  مشاهده  از  استفاده  با  کار،  محل  در  فرضی 
با  ریسک ها  سپس  می شود)6(.  آغاز  لیست  چک 
هدف شناسایی احتمال و پیامد با استفاده از جداول 
مورد بررسی قرار گرفته و سپس با توجه به اهمیت 

اولویت بندی می شوند.
نقص اصلی ارزیابی ریسک مشاغل مختلف در 
به  این صورت می باشد که ریسک ها  به  یک شرکت 
از  مستقل  رویدادهای  صورت  به  و  جداگانه  صورت 
آنها مورد بحث قرار می گیرند  به  آسیب های مربوط 
با  شرکت  آن  در  شاغل  افراد  است  ممکن  حتی  و 
از  این ریسک ها مواجهه پیدا نکنند. در حال حاضر 
اینکه  از  قبل  ریسک،  براساس  حادثه  یک  توصیف 
استفاده  کم تر  دهد  رخ  واقعی  صورت  به  حادثه 
ریسک  شناسایی  است  ممکن  بنابراین  می شود. 
مفروض با اطمینان و به درستی انجام نگیرد و زمانی 
شود،  حادثه  به  منجر  نشده  شناسایی  ریسک  که 
مشخص  آن  شدت  سطح  یا  و  آن  از  ناشی  آسیب 

نمی باشد)7(.
در راستای رفع این نقص پازوگلو و همکارانش 
یک مدل احتمال منطقی براساس نمودار بلوک تابع 
)FBD(  ارایه کرده اند)8(. ویژگی جالب این نمودار 

همراه  مختلف  عوامل  ارزشیابی  برای  که  است  این 
استقرایی ساختار  توسعه  با ریسک، یک روش، یک 
منطقی و یک توصیف از هر رابطه را ارایه می دهد. 
نمودار  با  نباید  روش  این  که  است  ذکر  شایان 
مورد  رویداد  نمودارهای  یا  کلاسیک  بلوک های 
که  اطمینان،  قابلیت  تحلیل  و  تجزیه  در  استفاده 
اشتباه  می شود  استفاده  دوحالتی  رویدادهای  برای 
می تواند   FBD که  است  حالی  در  این  شود،  گرفته 
بنابراین  برگیرد.  در  را  حالتی  چند  رویدادهای 
ارزشیابی با یک ارزیابی کلی ریسک ها آغاز می شود 
که به صورت واقعی در یک نیروی کار مشخص انجام 
می شود و مفهوم فردیت ریسک حذف می گردد و از 
لحاظ فیزیکی با عدم قطعیت مکان )9(، زمان )10( 

و مواد )11( همراه است.
کانته و همکارانش با استفاده از تحلیل تناظر 
و دیگر روش های تجزیه و تحلیل آماری، یک مدل 
کردند.  ارایه  حوادث  برای   )acsom-G( جهانی 
از ریسک ها  ساختار داده های اصلی آن از سه گروه 
شناسایی  منظور  به  است.  شده  ساخته  آسیب ها  و 
بصری این سه گروه به آنها رنگ هایی اختصاص داده 
می شود )قرمز، زرد و سبز(. رنگ ها سطح شدت در 
تکرار  ویژگی های  بلکه  نمی دهد،  نشان  را  گروه  هر 

وقوع حوادث را نشان می دهند)12(.
شرکتی،  هر  برای  روش  این  خلاصه،  طور  به 
بر  علاوه  است.  اجرا  قابل  آن  اندازه  از  نظر  صرف 
و  حوادث  بینی   پیش  و  گویی           پیش  به  قادر  این، 
اولویت بندی ریسک ها و آسیب ها به صورت خودکار 
به  پیگیری  که  می   شود  باعث  نهایت،  در  می   باشد. 
انجام  کافی  کنترل های  اجرای  طریق  از  موقع، 

گیرد)13(. 
معلولی  و  علی  رابطه  حاضر  مطالعه  در  
از سازمان های داخلی  ریسک ها و آسیب ها در یکی 
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مورد  آسیب ها  و  ریسک ها  تناظر  تحلیل  بر  مبتنی 
بررسی قرار گرفته است و علی رغم این که در سطح 
کشور تحقیقات و مطالعات فراوانی در زمینه ایمنی 
هیچ گونه  اما  است،  گرفته  انجام  شغلی  حوادث  و 
مطالعه مشابهی در کشور تاکنون انجام نشده است.

بنابراین هدف این مطالعه شناسایی ریسک های 
آنها  که  می باشد  ثبت شده  از طریق حوادث  واقعی 
می گردند.  خلاصه  -آسیب  ریسک  جدول  یک  در 
بندی  اولویت  و  ارزیابی  برای  نیاز  مورد  معیارهای 
آنها از یک تجزیه و تحلیل ریاضی-آماری یکسان، به 
قابل  حوادث  ویژگی های  رویکرد  این  می آید.  دست 
دید  از  تعریف می کند که حداقل  را  سنجش جدید 
مشکل عینی و ارایه معیارهای کنترل براساس دانش 

عمیق تر در مورد حوادث به ما کمک می کند.
 

    روش کار
حوادث  گزارش های  ابتدا  مطالعه  این  در 
کل  اجتماعی  تامین  سازمان  در  شده  ثبت  شغلی 
ابتدای سال  از  کشور در یک دوره زمانی ده ساله 
تا پایان سال 1393 جمع آوری گردیده و   1384
حوادث  از  یک  هر  به  مربوط  آسیب  و  ریسک  نوع 
در  که  کار  المللی  بین  سازمان  معیار  براساس 
کدبندی  شده،  ارایه  کار   آمار  کنفرانس  دهمین 
بود  گونه  بدین  شده  تعیین  کدهای  گردید)14(. 
که ریسک با حرف R و آسیب به صورت A نمایش 
حوادث  سالیانه  میانگین  بعد  مرحله  در  شد.  داده 
 )R( شغلی در یک جدول پیشایندی شامل ریسک
ستون  صورت  به   )A( آسیب  و  ردیف  صورت  به 
را ماتریس ریسک- خلاصه گردید که اصطلاحا آن 

می نامند.  آسیب 
روش  مناسب ترین  عنوان  به  تناظر  تحلیل 
ریسک-آسیب  ماتریس  توابع  سازی  بهینه  برای 

ماتریس  روش  این  از  استفاده  با  و  گردید  انتخاب 
گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  ریسک-آسیب 
تناظر موجب کاهش  تحلیل  است که  به ذکر  لازم 
تعیین  و  پیشایندی  جدول  در  موجود  اطلاعات 
می شود  جدول  در  متغیرها  بین  هم بستگی  میزان 
و در نتیجه  طبقه بندی براساس مختصات عامل ها 
جدول  که  ندارد  ضرورتی  می شود)12(.  حاصل 
ساختاری  صفرهای  این که  یا  باشد  ناقص  یا  کامل 
که این  به  نظر  دهد،  ارایه  را  نمونه  صفرهای  یا 

متغیرها  بین  وابستگی  درجه  است:   

تناظر  حليلهاي داخلي مبتني بر تدر يكي از سازمانها و آسيب هاريسكرابطه علي و معلولي  حاضر در  مطالعه
در سطح كشور تحقيقات و مطالعات فراواني در كه مورد بررسي قرار گرفته است و علي رغم اينها و آسيب هاريسك

  گونه مطالعه مشابهي در كشور تاكنون انجام نشده است.انجام گرفته است، اما هيچزمينه ايمني و حوادث شغلي 

ريسك  جدوليك  در آنها كه باشدمي شدهحوادث ثبت  طريق واقعي از يهاريسكايي شناسهدف اين مطالعه بنابراين 
 آماري- تجزيه و تحليل رياضييك از آنها  اولويت بندي . معيارهاي مورد نياز براي ارزيابي وگردندآسيب خلاصه مي- 

از ديد مشكل كه حداقل  كندمي سنجش جديد را تعريف حوادث قابل هايويژگياين رويكرد  .يدآميبه دست  ان،يكس
  كند.ميكمك به ما حوادث  معيارهاي كنترل براساس دانش عميق تر در مورد ارايه عيني و

  كار روش

يك دوره زماني ده در كل كشور  سازمان تامين اجتماعيثبت شده در  شغلي حوادثهاي شگزاردر اين مطالعه ابتدا 
نوع ريسك و آسيب مربوط به هر يك از حوادث  ي گرديده وجمع آور 1393تا پايان سال  1384ساله از ابتداي سال 

. كدهاي تعيين )14(گرديدشده، كدبندي  ارايه 1براساس معيار سازمان بين المللي كار كه در دهمين كنفرانس آمار كار
. در مرحله بعد ميانگين ساليانه حوادث شدنمايش داده  Aو آسيب به صورت  Rكه ريسك با حرف  بودشده بدين گونه 

 كه گرديدخلاصه صورت ستون) به A( بيو آس في) به صورت ردR( سكيشامل رپيشايندي  جدول كيدر  شغلي
   .ندناميم بيآس-سكير سيآن را ماتر اصطلاحا

گرديد و با استفاده از  انتخاب آسيب- س ريسكترين روش براي بهينه سازي توابع ماتريبه عنوان مناسبتحليل تناظر 
 كاهش تحليل تناظر موجب آسيب مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. لازم به ذكر است كه- اين روش ماتريس ريسك

 بنديطبقه  در نتيجه وشود مي جدول در متغيرها بين بستگيهم ميزان تعيين و پيشايندي در جدول موجود اطلاعات
 صفرهاي كهاين يا باشد ناقص يا كامل جدول كه ندارد ضرورتي. )12(شودمي حاصل هاعامل مختصات براساس

ارزش  توسط متغيرها بين وابستگي درجه: است ∑N2=Xiλ/ كه اين به نظر دهد، ارايه را نمونه صفرهاي يا ساختاري
  = فراواني كل جدول).N= مقادير كاي دو پيرسون، X2= مقادير ويژه،  iλگردد (مي تعريف 2ويژه 

شود كه تركيب كلي عناصر را در صفحات تصويري به گونه هندسي مي نتايج تحليل تناظر در نمودارهايي نمايش داده
ستوني، نه بين عناصر سطري و فاصله بين عناصر هاي توان فاصلهمي دهد. در اين گونه نمودارها، فقطمي نمايش
هاي نسبي يك عنصر از يك مجموعه توانيم جايگاهمي بين عناصر سطر و ستون را تفسير نمود، در حالي كههاي فاصله

   .)15(ديگر تفسير كنيمهاي ناصر مجموعهرا از لحاظ همه ع

كه  آيدبه وجود مي ، يك نمودار متشكل از دو محورآسيب به روش تحليل تناظر- ماتريس ريسك تجزيه و تحليلبا 
موقعيت يك باشد به گونه اي كه هر نقطه نشان دهنده مي شامل پراكندگي نقاط مربوط به متغيرهاي ريسك و آسيب

ي نسبت به تربيشباشد. در اين نمودار، نقاطي كه پراكندگي مي تعيين شده 3متغير ريسك يا آسيب نسبت به سانترويد
ي از سانترويد دارند و اين متغيرها تشكيل تربيشباشند، بنابراين فاصله مي يتربيش 4ساير نقاط دارند داراي اينرسي

 از طرفي .ناميممي 1گيريم و آن را گروه مي ن متغيرها را به عنوان يك گروه در نظرباشند كه ايمي 2و  1دهنده ابعاد 
هايي را كه به و ستون هاپس سطرس. گيريممي حوادث شغلي در نظر 5آمده را به عنوان اولين الگوي دستبهنمودار 

                                                            
1 10th International Conference of Labour Statisticians   
2 Eigenvalue ( اينرسيارزش ويژه يا  )  
3 Centriod ( يا گرانيگاه يا متوسط مبتني بر مركز ثقل سانترويد ) 
4 Inertia (eigenvalueاينرسي يا ارزش ويژه يا) 
5 Pattern 

مقادیر   =

تناظر  حليلهاي داخلي مبتني بر تدر يكي از سازمانها و آسيب هاريسكرابطه علي و معلولي  حاضر در  مطالعه
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  گونه مطالعه مشابهي در كشور تاكنون انجام نشده است.انجام گرفته است، اما هيچزمينه ايمني و حوادث شغلي 

ريسك  جدوليك  در آنها كه باشدمي شدهحوادث ثبت  طريق واقعي از يهاريسكايي شناسهدف اين مطالعه بنابراين 
 آماري- تجزيه و تحليل رياضييك از آنها  اولويت بندي . معيارهاي مورد نياز براي ارزيابي وگردندآسيب خلاصه مي- 

از ديد مشكل كه حداقل  كندمي سنجش جديد را تعريف حوادث قابل هايويژگياين رويكرد  .يدآميبه دست  ان،يكس
  كند.ميكمك به ما حوادث  معيارهاي كنترل براساس دانش عميق تر در مورد ارايه عيني و

  كار روش

يك دوره زماني ده در كل كشور  سازمان تامين اجتماعيثبت شده در  شغلي حوادثهاي شگزاردر اين مطالعه ابتدا 
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. كدهاي تعيين )14(گرديدشده، كدبندي  ارايه 1براساس معيار سازمان بين المللي كار كه در دهمين كنفرانس آمار كار
. در مرحله بعد ميانگين ساليانه حوادث شدنمايش داده  Aو آسيب به صورت  Rكه ريسك با حرف  بودشده بدين گونه 

 كه گرديدخلاصه صورت ستون) به A( بيو آس في) به صورت ردR( سكيشامل رپيشايندي  جدول كيدر  شغلي
   .ندناميم بيآس-سكير سيآن را ماتر اصطلاحا

گرديد و با استفاده از  انتخاب آسيب- س ريسكترين روش براي بهينه سازي توابع ماتريبه عنوان مناسبتحليل تناظر 
 كاهش تحليل تناظر موجب آسيب مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. لازم به ذكر است كه- اين روش ماتريس ريسك

 بنديطبقه  در نتيجه وشود مي جدول در متغيرها بين بستگيهم ميزان تعيين و پيشايندي در جدول موجود اطلاعات
 صفرهاي كهاين يا باشد ناقص يا كامل جدول كه ندارد ضرورتي. )12(شودمي حاصل هاعامل مختصات براساس

ارزش  توسط متغيرها بين وابستگي درجه: است ∑N2=Xiλ/ كه اين به نظر دهد، ارايه را نمونه صفرهاي يا ساختاري
  = فراواني كل جدول).N= مقادير كاي دو پيرسون، X2= مقادير ويژه،  iλگردد (مي تعريف 2ويژه 

شود كه تركيب كلي عناصر را در صفحات تصويري به گونه هندسي مي نتايج تحليل تناظر در نمودارهايي نمايش داده
ستوني، نه بين عناصر سطري و فاصله بين عناصر هاي توان فاصلهمي دهد. در اين گونه نمودارها، فقطمي نمايش
هاي نسبي يك عنصر از يك مجموعه توانيم جايگاهمي بين عناصر سطر و ستون را تفسير نمود، در حالي كههاي فاصله

   .)15(ديگر تفسير كنيمهاي ناصر مجموعهرا از لحاظ همه ع

كه  آيدبه وجود مي ، يك نمودار متشكل از دو محورآسيب به روش تحليل تناظر- ماتريس ريسك تجزيه و تحليلبا 
موقعيت يك باشد به گونه اي كه هر نقطه نشان دهنده مي شامل پراكندگي نقاط مربوط به متغيرهاي ريسك و آسيب

ي نسبت به تربيشباشد. در اين نمودار، نقاطي كه پراكندگي مي تعيين شده 3متغير ريسك يا آسيب نسبت به سانترويد
ي از سانترويد دارند و اين متغيرها تشكيل تربيشباشند، بنابراين فاصله مي يتربيش 4ساير نقاط دارند داراي اينرسي

 از طرفي .ناميممي 1گيريم و آن را گروه مي ن متغيرها را به عنوان يك گروه در نظرباشند كه ايمي 2و  1دهنده ابعاد 
هايي را كه به و ستون هاپس سطرس. گيريممي حوادث شغلي در نظر 5آمده را به عنوان اولين الگوي دستبهنمودار 

                                                            
1 10th International Conference of Labour Statisticians   
2 Eigenvalue ( اينرسيارزش ويژه يا  )  
3 Centriod ( يا گرانيگاه يا متوسط مبتني بر مركز ثقل سانترويد ) 
4 Inertia (eigenvalueاينرسي يا ارزش ويژه يا) 
5 Pattern 

( می گردد  تعریف  ویژه    ارزش  توسط 
فراوانی   =N پیرسون،  دو  کای  مقادیر   =X2 ویژه، 

کل جدول(.
نمایش  نمودارهایی  در  تناظر  تحلیل  نتایج 
داده می شود که ترکیب کلی عناصر را در صفحات 
این  در  می دهد.  نمایش  هندسی  گونه  به  تصویری 
بین  فاصله های  می توان  فقط  نمودارها،  گونه 
نه  ستونی،  عناصر  بین  فاصله  و  سطری  عناصر 
تفسیر  را  ستون  و  سطر  عناصر  بین  فاصله های 
نسبی  جایگاه های  می توانیم  که  حالی  در  نمود، 
از لحاظ همه عناصر  از یک مجموعه را  یک عنصر 

کنیم)15(.  تفسیر  دیگر  مجموعه های 
ریسک-آسیب  ماتریس  تحلیل  و  تجزیه  با 
دو  از  متشکل  نمودار  یک  تناظر،  تحلیل  روش  به 
نقاط  پراکندگی  شامل  که  می آید  وجود  به  محور 
به  می باشد  آسیب  و  ریسک  متغیرهای  به  مربوط 
یک  موقعیت  دهنده  نشان  نقطه  هر  که  ای  گونه 
تعیین  به سانتروید   یا آسیب نسبت  متغیر ریسک 
شده می باشد. در این نمودار، نقاطی که پراکندگی 
بیش تری نسبت به سایر نقاط دارند دارای اینرسی 
از  بیش تری  فاصله  بنابراین  می باشند،  بیش تری 
سانتروید دارند و این متغیرها تشکیل دهنده ابعاد 



پیمان یاری- رسول یاراحمدی- یحیی خسروی- مسعود صالحی- حمید کاریزنوی 
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1 و 2 می باشند که این متغیرها را به عنوان یک گروه 
در نظر می گیریم و آن را گروه 1 می نامیم. از طرفی 
نمودار به دست آمده را به عنوان اولین الگوی  حوادث 
شغلی در نظر می گیریم. سپس سطرها و ستون هایی 
داده  نشان  نمودار  روی  بر  پراکنده  صورت  به  که  را 
شده اند شناسایی می کنیم، و فرآیند ادغام  روی این 
است،  ذکر  شایان  می گردد.  اجرا  ستون ها  و  سطرها 
فرآیند ادغام با تجمیع سطر و ستون هایی که مربوط 
به متغیرهای ریسک و آسیب هستند انجام می گردد 
و در نتیجه جدول جدیدی به دست می آید. منظور از 
سانتروید، میانگین وزنی نیمرخ های سطری و ستونی 
می باشد به گونه ای که جهت محاسبه سانتروید برای 
متغیرهای ریسک، میانگین وزنی نیمرخ های سطری 
نیمرخ های  وزنی  میانگین  آسیب،  متغیرهای  برای  و 
ستونی محاسبه می گردد و هم چنین اینرسی یا ارزش 
مجموعه  یک  فاصله های  مجذور  وزنی  مجموع  ویژه، 
از عناصر از سانتروید آنها می باشد که اینرسی کل از 

فرمول1 محاسبه می گردد)12(.

اجرا ها روي اين سطرها و ستون 1ادغام فرآيند، و كنيمميشناسايي صورت پراكنده بر روي نمودار نشان داده شده اند 
هستند و آسيب  ريسككه مربوط به متغيرهاي هايي سطر و ستون تجميعبا  ادغام فرآيندشايان ذكر است،  .گرددمي

سطري و هاي منظور از سانترويد، ميانگين وزني نيمرخ آيد.مي دستبهگردد و در نتيجه جدول جديدي ميانجام 
سطري و هاي ونه اي كه جهت محاسبه سانترويد براي متغيرهاي ريسك، ميانگين وزني نيمرخباشد به گمي ستوني

اينرسي يا ارزش ويژه، مجموع  چنينهمگردد و مي ستوني محاسبههاي براي متغيرهاي آسيب، ميانگين وزني نيمرخ
محاسبه  1كل از فرمولنرسي باشد كه ايمي يك مجموعه از عناصر از سانترويد آنهاهاي وزني مجذور فاصله

  .)12(گرددمي

اينرسي	كل = ∑�∑�
���� � ����)2

����
 فرمول	1					

pij مقدار عنصري از ماتريس كه در سطر :i  ام و ستونj ام قرار دارد تقسيم بر جمع فراواني ماتريس  

ri جرم سطر :i ام  

cj:  جرم ستون jما  

و مجددا يك نمودار دو بعدي به  گرديدانجام ي جديد خلاصه شده جدول در يجديددر مرحله بعد، تحليل تناظر 
باشند يا به عبارتي داراي مي ي نسبت به ساير نقاطتربيشدر اين نمودار نقاطي كه داراي پراكندگي كه  آمدوجود 

آمده، دومين الگوي  دستبهباشد كه نمودار مي دهند. لازم به ذكرمي را تشكيل 2هستند، گروه ي تربيشاينرسي 
ي نسبت به ساير متغيرها هستند تربيشمتغيرهايي كه داراي پراكندگي به طور مشابه . دهدمي ارايهحوادث شغلي را 

آمده، سومين  دستبهبر روي جداول جديد  رو با انجام تحليل تناظ آيدمي دستبهگردند و جداول جديدي مي ادغام
  .شودحاصل مي الگوهاي حوادث شغلي

علي رغم وجود تفاوت در متغيرهاي هر بعد،  - 1آمده دو معيار اساسي وجود دارد:  دستبههاي به منظور تفسير گروه
ويژگي مشتركي بين متغيرها وجود دارد كه اين عامل مشترك دو حالت دارد، در حالت اول فرد در تعامل با محيط 

 گذارد و انرژي واردمي كند، بر محيط كارش تاثيرمي كند (فرد حركتمي عمل 2عنوان يك عنصر فعالهكارش ب
 شود (فرد حركتمي شناخته 3كند). در حالت دوم فرد در تعامل با محيط كارش به عنوان يك عنصر غيرفعالمي
معيار ديگر در مورد تصميمي است كه فرد قبل از  - 2كند). مي گذارد و انرژي واردمي كند، محيط كار بر فرد تاثيرنمي

كه اين معيار دو حالت دارد، در حالت اول فرد قادر به كنترل ريسك و جلوگيري  گيردمي تبديل شدن ريسك به حادثه
  .)12(باشدنمي باشد، در حالت دوم فرد قادر به كنترل ريسك و جلوگيري از وقوع حادثهمي از وقوع حادثه

و  Excel.2013از نرم افزار ها براي جمع آوري داده نيزو  Statistica.10از نرم افزار آماري ها براي تجزيه و تحليل داده
چندين بار از آزمون ها جهت تجزيه و تحليل داده چنينهماستفاده شد.  SPSS.22از نرم فزار ها جهت وارد كردن داده

correspondence analysis  گرديدادغام استفاده  فرآيندو.  

  يافته ها
                                                            

1 Collapse 
2 Active (dynamic تاثيرگذار و) 
3 Passive  (منفعل و تاثيرپذير) 

                     )1(

و  ام   i سطر  در  که  ماتریس  از  عنصری  مقدار   :pij

ستون j ام قرار دارد تقسیم بر جمع فراوانی ماتریس
ri: جرم سطر i ام

cj: جرم ستون j ام

در  جدیدی  تناظر  تحلیل  بعد،  مرحله  در 
و مجددا  گردید  انجام  جدول خلاصه شده ی جدید 
یک نمودار دو بعدی به وجود آمد که در این نمودار 
به  نسبت  بیش تری  پراکندگی  دارای  که  نقاطی 
اینرسی  دارای  عبارتی  به  یا  می باشند  نقاط  سایر 
بیش تری هستند، گروه 2 را تشکیل می دهند. لازم 
دومین  آمده،  به دست  نمودار  که  می باشد  ذکر  به 
الگوی حوادث شغلی را ارایه می دهد. به طور مشابه 

نسبت  بیش تری  پراکندگی  دارای  که  متغیرهایی 
جداول  و  می گردند  ادغام  هستند  متغیرها  سایر  به 
بر  تناظر  تحلیل  انجام  با  و  می آید  به دست  جدیدی 
الگوهای  سومین  آمده،  به دست  جدید  جداول  روی 

حوادث شغلی حاصل می شود.
دو  آمده  به دست  گروه های  تفسیر  منظور  به 
معیار اساسی وجود دارد: 1- علی رغم وجود تفاوت 
در متغیرهای هر بعد، ویژگی مشترکی بین متغیرها 
وجود دارد که این عامل مشترک دو حالت دارد، در 
حالت اول فرد در تعامل با محیط کارش به عنوان یک 
بر  می کند،  حرکت  )فرد  می کند  عمل  فعال   عنصر 
محیط کارش تاثیر می گذارد و انرژی وارد می کند(. 
در حالت دوم فرد در تعامل با محیط کارش به عنوان 
حرکت  )فرد  می شود  شناخته  غیرفعال   عنصر  یک 
انرژی  نمی کند، محیط کار بر فرد تاثیر می گذارد و 
تصمیمی  مورد  در  دیگر  معیار   -2 می کند(.  وارد 
به حادثه  تبدیل شدن ریسک  از  قبل  فرد  است که 
می گیرد که این معیار دو حالت دارد، در حالت اول 
فرد قادر به کنترل ریسک و جلوگیری از وقوع حادثه 
می باشد، در حالت دوم فرد قادر به کنترل ریسک و 

جلوگیری از وقوع حادثه نمی باشد)12(.
برای تجزیه و تحلیل داده ها از نرم افزار آماری 
نرم  از  برای جمع آوری داده ها  نیز  و   Statistica.10

افزار Excel.2013 و جهت وارد کردن داده ها از نرم 
فزار SPSS.22 استفاده شد. هم چنین جهت تجزیه و 
 correspondence تحلیل داده ها چندین بار از آزمون

analysis و فرآیند ادغام استفاده گردید.

    یافته ها
فراوانیِ  به  مربوط  آمار  مطالعه  این  در 
تامین  سازمان  در  شده  ثبت  شغلی  حوادث  کلیه 
اجتماعی کل کشور ایران )300,222 مورد حادثه( 



ارایه الگوهای حوادث شغلی براساس وابستگی گروه های ریسک-آسیب
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در یک دوره 10 ساله از ابتدای سال 1384 تا پایان 
نوع  به  مربوط   R کد  آوری شد.  1393 جمع  سال 
ریسک های شغلی و کد A مربوط به نوع آسیب های 
شغلی می باشند که این ریسک ها و آسیب ها توسط 
المللی کار که  محقق و براساس معیار سازمان بین 
کدبندی  شده،  ارایه  کار  آمار  کنفرانس  دهمین  در 
ریسک  نوع   18 شامل  جدول1  )جدول1(.  گردید 
متغیرهای  به صورت  که  آسیب می باشد  نوع   18 و 
متغیر   36 مجموعا  بنابراین  و  می باشند  اسمی 
به دست می آید. لیست کدهای مربوط به هر ریسک 

و آسیب در جدول1 آمده است.
جدول2 )ماتریس ریسک-آسیب( نشان دهنده 
میانگین سالیانه فراوانی حوادث شغلی ثبت شده در 
سازمان تامین اجتماعی از ابتدای سال 1384 تا پایان 

 )R( سال 1393 می باشد که شامل فراوانی ریسک ها
به صورت   )A( آسیب ها  فراوانی  و  ردیف  به صورت 
فراوانی  ماتریس  یا  جدول  این  در  می باشد.  ستون 
هر  تفکیک  به  ریسک  هر  به  مربوط  شغلی  حوادث 
آسیبی که منجر به آن شده است، آورده شده است. 
تحلیل  و  تجزیه  از  مستقیم  طور  به  شکل1 
)تحلیل تناظر( جدول شماره 2 به دست آمده است 
که شامل پراکندگی نقاط مربوط به متغیرهای ریسک 
نشان  نقطه  هر  که  ای  گونه  به  می باشد  آسیب  و 
نسبت  آسیب  یا  ریسک  متغیر  یک  موقعیت  دهنده 
به سانتروید تعیین شده می باشد. در شکل 1 نقاطی 
دارند  نقاط  سایر  به  نسبت  بیش تری  پراکندگی  که 
فاصله  بنابراین  و  می باشند  بیش تری  اینرسی  دارای 
بیش تری از سانتروید دارند و نیز این متغیرها تشکیل 

 و آسيب ها هاريسكمربوط به  كد :1جدول

 

  

   

  آسيب   كد   ريسك   كد
R1 افراد سقوط  A1 اعضاء شكستگي  
R2 لغزيدن  A2 دررفتگي  
R3 اشيا سقوط  A3 شدن رگ به رگ و پيچش  
R4 آوار زير وماندن ريزش  A4 درد كمر  
R5 نقليه وسيله با تصادف  A5 عضو قطع و بريدگي  
R6 جايي جابه از ناشي حوادث  A6 سطحي زخم  
R7 مختلف وسايل با برخورد  A7 عمقي زخم  
R8 ذرات يا و پليسه پرتاب  A8 چشم در اجسام رفتن فرو  
R9 دستي ابزار از ناشي حوادث  A9 بدن در اجسام فرو رفتن  

R10 اشياء بين يا داخل كردن گير  A10 خوردگي ضرب  
R11 داغ مواد با تماس  A11 شدن له و كوفتگي  
R12 خورنده و سوزنده مواد از ناشي حوادث  A12 سوختگي  
R13 الكتريكي تجهيزات با تماس  A13 مسموميت  
R14 شيميايي مواد با تماس  A14 گرفتگي گاز  
R15 سمي مواد از ناشي حوادث  A15 محيط زيستي خطرات  
R16 ابزار ماشيني از ناشي حوادث  A16 خفگي  
R17 سوزي آتش و انفجار  A17 چندگانههاي آسيب  
R18 حوادث ساير  A18 هاآسيب ساير  

جدول1. کد مربوط به ریسک ها و آسیب ها
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دهنده بعد 1 و 2 به دست آمده در جدول شماره 1 
به عنوان یک گروه در  را  متغیرها  این  می باشند که 
طرفی  از  می نامیم.   1 گروه  را  آن  و  می گیریم  نظر 
در  الگوی حوادث شغلی  اولین  عنوان  به  را   1 شکل 

نظر می گیریم. در نتیجه با توجه به شکل1، گروه 1 
 R11 ,R12 ,R13 ,R14 ,R15 R17 :شامل متغیرهای
 A12 ,A13 ,A14 ,A15 ,A16, آسیب:  متغیرهای  و 

A17 A18, می باشند.

جدول 2.  میانگین سالانه حوادث شغلی )ماتریس ریسک-آسیب(

  

   

 آسيب)-ريسكميانگين سالانه حوادث شغلي (ماتريس   -2جدول   
  

  آسيب
  ريسك A18 A17 A16 A15 A14 A13 A12 A11 A10  A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3  A2 A1  جمع

4136 66 14 0 0 0 0 3 434 593 81 52 341 342 1115 18 61 54 962 R1 
1708 23 16 0 0 0 0 1 34 229 45 86 129 131 521 10 89 39 355 R2 
3155 67 19 0 0 0 0 5 158 764 43 81 121 324 843 12 27 5 686 R3 
480 12 5 3 0 0 0 2 11 15 23 18 13 8 23 16 22 23 286 R4 
1577 42 10 0 0 0 0 1 193 552 25 4 19 44 125 9 45 32 476 R5 
1783 35 21 0 5 0 0 2 143 378 15 5 12 35 575 16 38 52 451 R6 
1442 44 41 0 8 0 0 2 146 402 34 6 8 74 154 11 41 42 429 R7 
884 44 65 0 10 0 0 3 95 234 31 92 12 89 48 1 2 21 137 R8 
930 34 32 0 3 0 0 1 83 320 29 2 15 84 139 9 23 31 125 R9 
1670 25 40 33 2 0 0 1 87 325 18 0 21 62 324 12 13 32 675 R10 
705 35 24 55 5 4 0 402 12 34 3 5 23 55 43 0 0 0 5 R11 
260 24 34 3 16 2 2 26 0 23 0 12 21 21 76 0 0 0 0 R12 
308 12 9 0 0 0 0 152 4 8 0 2 5 8 95 0 0 2 11 R13 
345 9 24 34 12 38 123 12 0 0 0 1 2 4 86 0 0 0 0 R14 
204 6 40 20 20 25 84 0 0 0 0 2 0 0 7 0 0 0 0 R15 
1449 54 55 0 8 0 0 23 58 134 56 16 13 75 374 11 33 53 486 R16 
541 15 21 73 17 18 6 184 6 65 6 3 4 3 78 2 1 21 18 R17 
653 32 3 1 3 2 0 32 34 128 31 41 12 91 123 3 3 28 86 R18 
22230 579 473 222 109 89 215   جمع 5188 435 398 130 4749 1450 771 428 440 4204 1498 852

شکل1. پراکندگی نقاط سطر و ستون گروه 1

  

   

 1يعد 
پراكندگي نقاط سطر و ستون  -1شكل
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شده،  داده  نشان  جدول3  در  که  همان طور 
متغیرهای مربوط به گروه1 با هدف بررسی جزئیات 
متغیرهای  تعیین  و  متغیرها  بین  روابط  در  بیش تر 
جدول  این  در  گردید.  ادغام  بعد  هر  به  مربوط 
و   R-cen1 بصورت  یافته  ادغام  ریسک  متغیرهای 
 A-cen1 صورت  به  یافته  ادغام  آسیب  متغیرهای 

از تجمیع  نمایش داده می شوند که R-cen1 حاصل 
متغیرهای ریسک گروه1 و A-cen1 حاصل از تجمیع 

متغیرهای آسیب گروه1 می باشد.
تناظر(  )تحلیل  تحلیل  و  تجزیه  از  شکل2 
جدول شماره 3 به دست می آید که متغیرهای ادغام 
 A-cen1 و R-cen1 یافته مربوط به گروه 1 به صورت

جدول 3. کاهش ابعاد جدول ریسک-آسیب با ادغام گروه 1

  

   

  1آسيب با ادغام گروه-كاهش ابعاد جدول ريسك –3جدول   
  

 آسيب
  ريسك A-cen1 A11 A10  A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3  A2 A1  جمع
4136  83  434  593  81  52  341  342  1115  18  61  54  962  R1 
1708  40  34  229  45  86  129  131  521  10  89  39  355  R2 
3155  91  158  764  43  81  121  324 843  12  27  5 686  R3 
480 22  11  15  23  18  13  8  23  16  22  23  286  R4 
1577  53  193  552  25  4  19  44  125  9  45  32  476  R5 
1783  63  143  378  15  5  12  35  575  16  38  52  451  R6 
1442  95  146  402  34  6  8  74  154  11  41  42  429  R7 
884  122  95  234  31  92  12  89  48  1  2 21  137  R8 
930 70  83  320  29  2  15  84  139  9  23  31  125  R9 
1670  101  87  325  18  0  21  62  324  12  13  32  675  R10 
1449  140  58  134  56  16  13  75  374  11  33  53  486  R16 
653 73  34  128  31  41  12  91  123  3  3  28  86  R18 
2363  1586  22  130  9  25  55  91  380 2  1 23  34  R-cen1 

  جمع  5188  435 398  130  4749  1450  771  428  440  4204  1498  2538  22230

شکل2. پراکندگی نقاط سطرو ستون گروه 2 )گروه1 ادغام یافته است(

  

   

 ادغام يافته است) 1(گروه 2پراكندگي نقاط سطرو ستون گروه  -2شكل
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نمایش داده شده است. در این شکل نقاطی که دارای 
پراکندگی بیش تری نسبت به سایر نقاط می باشند یا 
به عبارتی دارای اینرسی بیش تری هستند،گروه 2 را 
تشکیل می دهند که متغیرهای این گروه زیرمجموعه 
که  می باشد  ذکر  به  لازم  می باشند.   3 بعد  و   2 بعد 
شکل2 دومین الگوی حوادث شغلی را ارایه می دهد که 
 R18, R3, R2, R1 این الگو شامل متغیر های ریسک 

و متغیرهای آسیب A5, A6, A7, A8, A9 می باشد.
گروه2  به  مربوط  متغیرهای  بعد،  مرحله  در 

که در شکل 2 دارای پراکندگی بیش تری نسبت به 
سایر متغیرها هستند ادغام می گردند و نتیجه آن در 
جدول4 آمده است. در این جدول متغیرهای ریسک 
ادغام یافته بصورت R-cen2 و متغیرهای آسیب ادغام 
که  می شوند  داده  نمایش   A-cen2 صورت  به   یافته 
از تجمیع متغیرهای ریسک گروه2  R-cen2 حاصل 

و A-cen2 حاصل از تجمیع متغیرهای آسیب گروه2 
از تجزیه و تحلیل )تحلیل تناظر(  می باشند. شکل3 
جدول شماره 4 به دست می آید که متغیرهای ادغام 

شکل3. پراکندگی نقاط سطرو ستون گروه 3 )گروه 1و 2 ادغام یافته است(

  

   

 يافته است)ادغام  2و 1(گروه  3پراكندگي نقاط سطرو ستون گروه  -3شكل

جدول4. کاهش ابعاد جدول6 با ادغام گروه1 و 2

  

 

  2و  1با ادغام گروه 6كاهش ابعاد جدول -4جدول
  

  آسيب
  ريسك A-cen2 A-cen1 A11 A10  A4 A2 A1  جمع
480 107  22  11  15  16  23  286  R4 
1577  262  53  193  552  9  32  476  R5 
1442 317 95  146  402  11  42  429  R7 
930 292  70  83  320  9  31  125  R9 
1670  438  101  87  325  12  32  675  R10 

2363  566  1586  22  130  2  23 34  R-cen1 
13768  6254  612  956  2460  71  252  3163  R-cen2 
  جمع  5188  435  130  4204  1498  2538  8236  22230
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 A-cen1 و R-cen1 یافته مربوط به گروه1 به صورت
نمایش   A-cen2 و   R-cen2 صورت  به  هم چنین  و 
داده شده است. نقاط موجود در این شکل، گروه 3 را 
تشکیل می دهند که متغیرهای این گروه زیرمجموعه 
که  می باشد  ذکر  به  لازم  می باشند.   3 بعد  و   1 بعد 
شکل3 سومین الگوی حوادث شغلی را ارایه می دهد 
 R7 ,R6 ,R5, الگو شامل متغیر های ریسک  این  که 
 A1, آسیب  متغیرهای  و   ,R4 R16 ,R10 ,R9 ,R8

A2 ,A3 ,A10 A11, می باشد.

    بحث 
در این مطالعه جدول2 )ماتریس ریسک-آسیب( 
نشان دهنده میانگین فراوانی سالیانه حوادث شغلی ثبت 
شده در سازمان تامین اجتماعی از ابتدای سال 1384 
تا پایان سال 1393 می باشد که شامل فراوانی ریسک ها 
)R( به صورت ردیف است که با توجه به آن بیش ترین 
میانگین فراوانی سالیانه ریسک ها مربوط به سقوط افراد 
از ارتفاع )4136 مورد( و کم ترین مقدار آن مربوط به 
حوادث ناشی از مواد سمی )204 مورد( می باشد و از 
به  طرفی بیش ترین میانگین سالیانه آسیب ها مربوط 
آن  مقدار  کم ترین  و  مورد(   5188 ( اعضا  شکستگی 
مربوط به گازگرفتگی )89 مورد( می باشد. با توجه به 
موارد ذکر شده، متغیر ریسک "سقوط از ارتفاع " و  متغیر 
آسیب "شکستی اعضا " از اهمیت به سزایی در اولویت 
بندی حوادث شغلی برخوردار هستند که این نتایج با 
نتایج مطالعه مشابهی که توسط کانته و همکارانش در 
اسپانیا انجام شد، هم خوانی ندارد. در مطالعه کانته و 
همکارانش  ریسک: "فشار کار بیش از حد" و آسیب: " 
کبودی، کوفتگی و خورد شدن " بیش ترین مقدار را به 
خود اختصاص دادند و هم چنین کم ترین مقدار مربوط 
به ریسک: "تماس با مواد رادیواکتیو" و آسیب: "سمیت 
ناشی از مواد رادیواکتیو" می باشد. بنابراین در حوادث 
"فشار کار  شغلی ثبت شده در اسپانیا متغیر ریسک: 

بیش از حد" و آسیب: "کبودی، کوفتگی و خورد شدن" 
سزایی  به  اهمیت  از  شغلی  حوادث  بندی  اولویت  در 

برخوردار هستند )13(.

متغیرهای ریسک و آسیب اولین الگوی حوادث شغلی 
)گروه 1(

ریسک-آسیب  گروه  اولین  عنوان  به  شکل1 
شناخته می شود و می توان آن را به عنوان اولین الگوی 
حوادث شغلی در نظر گرفت که این گروه از شش ریسک 
و هفت آسیب تشکیل شده است که بیش ترین وابستگی 
بین متغیرها به قرار زیر است: R11 )تماس با مواد داغ( 
با A12 )سوختگي(، R12 )حوادث ناشی از مواد سوزنده 
و خورنده( با A18 )سایر آسیب ها( و A17 )آسیب های 
 R15 و  شیمیایی(  مواد  با  )تماس   R14 چندگانه(، 
با A14 )گاز گرفتگي(،  از مواد سمی(  ناشی  )حوادث 
R13 )تماس با تجهیزات الکتریکی( و R17 )انفجار و 

آتش سوزي( با A16 )خفگي( و A13 )مسمومیت( ، 
متغیر A15 )خطرات محیط زیستی( کم ترین هم بستگی 
نقاط  پراکندگی در  )براساس  با دیگر متغیرها دارد  را 

شکل1(.
مواد  با  )تماس  ریسک  متغیرهای  به  توجه  با 
تماس  و خورنده،  مواد سوزنده  از  ناشی  داغ، حوادث 
با مواد شیمیایی، حوادث ناشی از مواد سمی، تماس 
با تجهیزات الکتریکی، انفجار و آتش سوزي( و آسیب 
گاز  آسیب های چندگانه،  آسیب ها،  )سوختگي، سایر 
گرفتگي، خفگي، مسمومیت و خطرات محیط زیستی( 
حوادث شغلی در این گروه به عنوان ریسک های مربوط 
محیط شناخته  از  ناشی  آسیب های  و  کار  محیط  به 
کم  فراوانی  از  عبارتند  گروه1  ویژگی های  می شوند. 
عناصر و بالاترین تجمع جرم در دو یا سه متغیر آسیب 
می باشد. در این گروه، فرد به عنوان یک عنصر منفعل 
در تعامل فرد و محیط ارایه شده و بدون توانایی انجام 

واکنش به حادثه می باشد.
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نتایج مطالعه  با  از گروه 1  نتایج به دست آمده 
کانته و همکارانش)12( که یک مدل حوادث شغلی 
اند هم خوانی دارد. در مدلی که کانته و  نموده  ارایه 
همکارانش ارایه نمودند، جهت پیش بینی، تشخیص 
و اولویت بندی حوادث و مخاطرات شغلی سه گروه 
ریسک-آسیب به دست آمد که گروه ریسک-آسیب 
سوم  گروه  با  مشابه  مطالعه،  این  در  آمده  به دست 
به دست آمده در مطالعه کانته و همکارانش می باشد. 
علاوه بر این، نتایج به دست آمده در گروه 1 با نتایج 
مطالعه ای که بارام در مورد مخاطرات شغلی در سطح 

ملی انجام داد هم خوانی دارد)16(. 

حوادث  الگوی  دومین  آسیب  و  ریسک  متغیرهای 
شغلی )گروه 2(

جدول3 و شکل2 نشان دهنده گروه2 و 3 همراه 
الگوی  دومین  شکل2  می باشند.  گروه1  سانتروید  با 
حوادث شغلی می باشد که این گروه از هفت ریسک و 
شش آسیب ساخته شده است که بیش ترین وابستگی 
بین متغیرها به قرار زیر است: R6 )حوادث ناشی از 
 R16 پرتاب پلیسه یا ذرات( و( R8 و )جابه جایی کردن
) حوادث ناشی از ابزار دستی( با A3 ) پیچش و رگ 
بدن(،  در  اجسام  رفتن  فرو   (  A9 و  شدن(  رگ  به 
در چشم(;  اجسام  رفتن  فرو   (  A8 با  )لغزیدن(   R2

R1 )سقوط افراد( و R3 )سقوط اشیا( و R18 )سایر 

)زخم   A6 و  عضو(  قطع  و  )بریدگی   A5 با  حوادث( 
سطحی(; متغیر A7 )زخم عمیق( کم ترین هم بستگی 
در  نقاط  پراکندگی  )براساس  دارد  عناصر  دیگر  با  را 

شکل 2(.
ناشی  )حوادث  ریسک  متغیرهای  به  توجه  با 
خفگی،  ذرات،  یا  پلیسه  پرتاب  کردن،  جابه جایی  از 
( و  اشیا، سایر حوادث  افراد، سقوط  لغزیدن، سقوط 
آسیب )پیچش و رگ به رگ شدن، فرو رفتن اجسام 
در بدن، فرو رفتن اجسام در چشم، بریدگی و قطع 

عضو، زخم سطحی، زخم عمیق( در این گروه هم فرد 
و هم محیط می توانند عناصر فعال در تعامل باشند. 
گروه2 دارای فراوانی بالاتری از نظر فراوانی ریسک ها 
و آسیب ها نسبت به گروه1 می باشد و بالاترین تجمع 

جرم در یک یا دو دسته از آسیب مشخص می شود. 
نتایج مطالعه  با  از گروه 2  نتایج به دست آمده 
کانته و همکارانش)12( که یک مدل حوادث شغلی 
آسیب  ریسک  گروه  دارد.  همخوانی  اند  نموده  ارایه 
به دست آمده در این مطالعه، مشابه با گروه دوم به دست 
آمده در مطالعه کانته و همکارانش می باشد. هم چنین 
نتایج به دست آمده در گروه 2 با نتایج مطالعه ای که 
راسموسن درباره مدیریت ریسک و مخاطرات شغلی 

انجام داده است، هم خوانی دارد)17(. 

حوادث  الگوی  سومین  آسیب  و  ریسک  متغیرهای 
شغلی )گروه 3(

جدول4 و شکل3 نشان دهنده گروه3 می باشند. 
شکل3 سومین الگوی حوادث شغلی می باشد که این 
گروه از پنج ریسک و پنج آسیب تشکیل شده است که 
 R4 :بیش ترین وابستگی بین متغیرها به قرار زیر است
)ریزش وماندن زیر آوار( و R5 )تصادف با وسیله نقلیه( 
کردن  )گیر   R10 مختلف(  وسایل  با  )برخورد   R7 و 
R9 )حوادث  داخل یا بین اشیاء( با A4 )کمر درد(; 
 A2 شکستگي اعضاء( و( A1 با )ناشی از ابزار دستی
)دررفتگی( و A10 )ضرب خوردگی( و A11 )کوفتگی 

و له شدن( ) براساس پراکندگی نقاط شکل 3(.
با توجه به متغیرهای ریسک )ریزش وماندن زیر 
آوار، تصادف با وسیله نقلیه، برخورد با وسایل مختلف، 
گیر کردن داخل یا بین اشیاء، حوادث ناشی از ابزار 
کمر  رفتگی،  در  اعضا،  )شکستگی  آسیب  و  دستی( 
له شدگی( سومین  درد، ضرب خوردگی، کوفتگی و 
گروه به دست آمده شامل فراوانی بالایی از متغیرهای 
ریسک می باشد، ثبات زمانی فرکانس های نسبی آن 
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و توزیع جرم اصلی در پنج یا بیش تر دسته بندی ها 
)همگنی در توزیع( مشخص می شود. در این گروه فرد 
به عنوان یک عنصر فعال )پویا( در تعامل فرد با محیط 
ارایه شده است و قادر به کنترل ریسک قبل از وقوع 
عنصر  یک  فرد  کار  محیط  بنابراین  می باشد.  حادثه 
متغیرهای  نتیجه  در  و  می باشد  )استاتیک(  منفعل 
ریسک و آسیب این گروه جهت اولویت بندی حوادث 

شغلی از اهمیت بیش تری برخوردار هستند.
نتایج مطالعه  با  از گروه 3  نتایج به دست آمده 
کانته و همکارانش)12( که یک مدل حوادث شغلی 
ارایه نموده اند همخوانی دارد با این تفاوت که گروه 
ریسک آسیب به دست آمده در این مطالعه، مشابه با 
گروه اول به دست آمده در مطالعه کانته و همکارانش 
می باشد. نتایج مربوط به گروه 3 با نتایج به دست آمده 
از تحقیق داگلاس و ویلداوسکی که در مورد ریسک و 
خطرات محیط کار و محیط زیست می باشد هم خوانی 

دارد)18(.
سه  از  حاصل  نتایج  از   استفاده  با  نهایت  در 
الگوی به دست آمده در این مطالعه، می توان ریسک ها 
که  صورت  این  به  نمود  بندی  اولویت  را  آسیب ها  و 
با توجه به فراوانی و توزیع جرم متغیرهای ریسک و 
آسیب موجود در گروه های به دست آمده، متغیرهای 
و  اهمیت  بیش ترین  دارای  گروه3  آسیب  و  ریسک 
متغیرهای ریسک و آسیب گروه2 دارای اهمیت کم تر 
و متغیرهای ریسک و آسیب گروه 1 دارای کم ترین 
به دست  نتایج  با  مربوطه  نتایج  که  می باشند  اهمیت 
آمده از مطالعه کانته و همکارانش همخوانی دارد که در 
مطالعه ایشان سه الگوی ریسک -آسیب به دست آمد و 
به منظور شناسایی بصری متغیرهای الگوهای به دست 
آمده متغیرهای ریسک و آسیب را در قالب سه گروه به 
رنگ های قرمز، زرد و سبز در آوردند که رنگ ها سطح 

شدت در هر گروه را نشان نمی دهد، بلکه ویژگی های 
تکرار وقوع حوادث را نشان می دهند )12(.

     نتیجه گیری 
با توجه به نتایج این مطالعه سه الگوی حوادث 
باعث  آمده  به دست  الگوهای  که  آمد  به دست  شغلی 
برنامه های  توسعه  در جهت  فرصت های جدید  ایجاد 
کاربردی به منظور تحلیل، تفسیر و مدیریت خودکار 
عدم  رساندن  حداقل  به  راستای  در  شغلی  حوادث 
روش های  با  که  می شود  عینیت  افزایش  و  قطعیت 

فعلی قابل دست یابی نیست. 
در این مطالعه بین متغیرهای ریسک و آسیب 
با  آمده  به دست  الگوهای  و  دارد  وجود  هم بستگی 
توجه به میزان هم بستگی بین متغیرها و فاصله آنها 
از مرکز ثقل تفسیر شدند. هم چنین گروه های ریسک 
قادر به پیش بینی ریسک ها و آسیب های شغلی در 
سازمان مورد مطالعه می باشند. بر این اساس می توان 
ریسک های موجود در یک سازمان را تعیین نمود و با 
آسیب ها  و  ریسک ها  بین  میزان هم بستگی  به  توجه 
از گروه های به دست  و قرار گیری ریسک ها در یکی 
بینی و  را پیش  آمده، می توان آسیب های مورد نظر 

تعیین نمود.
می توان  آمده  به دست  گروه های  از  استفاده  با 
این  به  نمود  بندی  اولویت  را  آسیب ها  و  ریسک ها 
صورت که با توجه به فراوانی و توزیع جرم متغیرهای 
آمده،  به دست  گروه های  در  موجود  آسیب  و  ریسک 
بیش ترین  دارای  گروه3  آسیب  و  ریسک  متغیرهای 
دارای  گروه2  آسیب  و  ریسک  متغیرهای  و  اهمیت 
 1 گروه  آسیب  و  ریسک  متغیرهای  و  کم تر  اهمیت 
داده های  )براساس  می باشند  اهمیت  کم ترین  دارای 

جدول2(. 
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Abstract
Introduction: Correspondence analysis method and preparation of accidents and occupational hazards pattern is able to 
predict and anticipate accidents and is automatically prioritize the risks and injuries. The aim of this study was to present 
accidents and occupational hazards pattern based on risk-injury groups, which use it to manage of occupational accidents. 

Material and Method: The report of occupational accidents, registered in the social security organization was collected 
in a period of ten years from 2005 to 2015 (222,300 accidents). Types of risk and injuries to any of the accidents specified 
based on International Labor Organization criteria and risk of injury were classified in a matrix (18 × 18). Risk-injury groups 
were separately identified using correspondence analysis and collapse process, as patterns of accidents and occupational 
hazards. In the mentioned patterns, the relationship between risks and damage can be identified, as it facilitates decision-
making in risk assessment in companies covered by the social security organization.

Result: According to the findings, three groups of occupational accidents were obtained and variables of these three 
groups extracted from the obtained patterns. The first group included six risks and seven injuries that the risks variables 
were: contact with hot materials, accidents caused by caustic  and corrosive substances, contact with chemicals, accidents 
caused by toxic substances, contact with electrical equipment, explosion and fire, and injuries were: burns, other injuries, 
multiple injuries, gas poisoning, suffocation, poisoning, environmental hazards. The second group included seven risks 
and six injuries that the risks variables were: accidents caused by displacement, projections of fragments or particles, 
accidents caused by machine tools, slipping, falling people, falling objects, other accidents and injuries were: twists and 
sprains, dipping the objects in the body, objects in the eyes, cuts and amputations, superficial wounds, deep wounds. 
Finally, the third group included five risks and five injuries that risks variables were: Falling under the rubble, accident 
with vehicle, accidents caused by displacement, colliding of persons against objects, projections of fragments or particles, 
accidents caused by manual tools, trapped between objects, accidents caused by machine tools and injuries were: fractures, 
dislocation, back pain, hitting, contusions and crushing. It should be noted that the study of these patterns can be used to 
identify and prioritize of occupational accidents.

Conclusion: The proposed groups make new opportunities for development of the applications to analyze, interpret and 
automate management of occupational accidents in order to minimize uncertainty and increase its objectivity. Its advantage 
over other similar analyses can be considering both the risks and injury and to obtain groups of two variables. Due to the 
frequency and distribution of mass of risk and injury variables in the groups, the risk and injury variables of group 3 are the 
most important, and the risk and injury variables of group 2 are less important and the risk and injury variables of group 1 
have the least importance.

Key words:  Correspondence Analysis, Risk-Injury Matrix, Risk, Injury, Occupational Accidents
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