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     چكيده
مقدمه: هدف مطالعه حاضر، اولويت بندي روش هاي كنترل صدا با استفاده از روش فرايند تحليل سلسله 

مراتبي(AHP) در شركت شيشه همدان بود.

روش كار: مطالعه از نوع مقطعى- توصيفى- تحليلي بوده و بر اساس نظر سنجي از كارشناسان از طريق 
پرسشنامه و روش دلفي، چهار معيار شامل هزينه، كارايي، قابليت اجرا و عدم تداخل در فرايند و 11 گزينه 
روش كنترلي انتخاب گرديد. اولويت بندي گزينه ها بر اساس معيارهاي مورد مطالعه و تعيين ضرايب اهميت 

انجام گرفت.

يافته ها: نتايج به دست آمده از اين تحقيق نشان داد ميزان ناسازگاري در تمام موارد كم تر از 10% بوده و 
سازگاري پاسخ ها مورد تاييد قرار گرفته است. بر اساس نظر كارشناسان، معيار اجرايي بودن روش (0/277)  
و گزينه استفاده از ديواره جداكننده كامل بين دو بخش اصلى(0/113) بالاترين اولويت را به ترتيب در بين 

معيارها  و روش هاي كنترلي به دست آورده است.

نتيجه گيرى: به طور كلى در اين مطالعه الگويي از ساختار تصميم گيري بر مبناي فرايند تحليل سلسله 
مراتبي جهت تصميم گيري در خصوص كنترل صدا معرفي گرديد. اين روش مي تواند باعث بهبود فرايند 
تصميم گيري شود و به عنوان روش كارامد و اثر بخش در اولويت بندي روش هاي كنترل صدا مورد استفاده 

قرار بگيرد. 

     كلمات كليدى:  كنترل صدا، فرايند تحليل سلسله مراتبي، اولويت بندى

استفاده  با  همدان  شيشه  در شركت  صدا  روش هاى كنترل  بندى  اولويت 
(AHP) مراتبى  سلسله  تحليل  فرايند  از 
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مقدمه
آلودگي صدا يكي از مهم ترين عوامل زيان آور در 
محيط كار و نيز فراگيرترين عامل فيزيكي تهديد كننده 
(Dobie,1995) شود   مى  محسوب  شاغلين  سلامت 

و به عنوان يكي از مهم ترين بيماري هاي شغلي و نيز 
شده  معرفي  گزارشي  خود  شغلي  جراحات  دومين 
ملي  موسسه  گزارشات  طبق   .(Müller,2008)است
در  كارگر  ميليون  حدود 30  شغلي،  ايمني  و  بهداشت 
ايالات متحده آمريكا در مواجهه با صداي صنعتي مي 
باشند(NIOSH,2001) و غرامت حاصل از افت شنوايي 
شده  برآورد  سال  در  دلار  ميليون  صدها  صدا،  از  ناشي 
سال  در  شده  انجام  مطالعه  نتاج   .(Dobie,1995)است
2000 نشان داد مواجهه با صداى بيش از حد استاندارد 
مجاز (85 دسى بل) نه تنها باعث افت شنوايى مى گردد 
بلكه با اثرات غير شنوايى كارگران مورد مواجهه نيز ارتباط 
دارد(Khuraibet et al., 2000). البته طبق بررسى هاى 
انجام شده در كشورهاي جهان سوم نگراني بيش تري در 
مورد شدت مواجهه صداي صنعتي و پيامدهاى ناشى از 
آن وجود دارد(Noweir, 1984). طي تحقيق انجام شده 
توسط سالمه و همكاران در سال 1385 بر روي 450 
كارگر حادثه ديده مرد و زن كارخانجات شهر ساري در 
طي يك سال، اين نتيجه بدست آمد كه عواملي از جمله 
صداي زياد محيط كار، سن و سابقه كار با كاهش شنوايي 
ارتباط مستقيم دارند. در اين بررسي بيش ترين ناراحتي 
گزارش شده اختلال در شنوايى و گفتار(%32/3)، تكلم 
با صداي بلند (%18/5) و اختلال در خواب (%13) بوده 

است (سالمه و همكاران ،1385).   
صنعت شيشه از جمله صنايعي است كه مشكل 
مواجهه با صدا در آن به صورت گسترده اي وجود داشته و 
حجم قابل توجهي از نيروي كار را تحت پوشش دارد. لذا 
تعيين وضعيت مواجهه صوتي كاركنان شاغل و در صورت 

نياز اقدام به كنترل و كاهش مواجهه امري ضروري مي 
باشد. نتايج حاصل از اندازه گيري تراز صدا در مطالعه حاضر 
نشان داد ميانگين تراز صدا 96,5 دسي بل در ايستگاه هاي 
شاخص بوده كه بالاتر از حد مجاز استاندارد كشوري مي 
باشد. لذا با توجه به اهميت موضوع، كنترل صداي محيط 
كار يك مسأله مورد توجه بوده و ضروري است با اجراي 
روش هاي كنترلي مناسب به ترازهاي منطبق با استاندارد 
تمامي  اجراى  مالى  امكان  طرفي  از  يافته  شود.  دست 
روش هاي كنترل صدا در يك بخش وجود ندارد، بنابراين 
ترتيب اجراى اين پروژه ها بسيار مهم مى باشد. يكي از 
گزينه هايي كه مي تواند در اين راستا نقش به سزايي ايفا 
نمايد، استفاده از روش هاي تصميم گيري در اولويت بندي 

راه هاي كنترل صدا مي باشد.
تصميم گيرى به چگونگى انتخاب بهترين گزينه 
از بين گزينه هاى ممكن مى پردازد. براى انجام يك كار 
خاص، ممكن است با گزينه هاى مختلفى مواجه شديم 
كه بايد از بين آن ها بهترين گزينه را انتخاب نماييم كه در 
 1(MCDM) اين ميان، روش تصميم گيري چند معياره
يكى از شاخه هاى اصلى تصميم گيرى مى باشد و به جاي 
معيار  چند  از  بهينگي،  سنجش  معيار  يك  از  استفاده 
سنجش استفاده مي نمايد. اين فرايند بر اساس تشكيل 
درخت تصميم گيرى با انتخاب معيارهاى مرتبط با تصميم 
مورد نظر، وزن دهى، امتياز دهى معيارها و گزينه ها مى 
باشد(Budak, 1976). به طور كلى مدل هاى تصميم گيرى 
چند معياره به دو دسته عمده مدل هاى چند هدفه2  و 
مدل هاى چند شاخصه  تقسيم مى شوند. در حالت كلي 
مدل هاي چند هدفه به منظور طراحي و مدل هاي چند 
شاخصه3 به منظور انتخاب گزينه برتر مورد استفاده قرار 
مي گيرند. تفاوت اصلي مدل  چند هدفه و مدل  چند 

1- Multiple criteria decision making (MCDM)
2- Multiple objective decision making (MODM)
3- Multiple attribute decision making (MADM)



اولويت بندى روش هاى كنترل صدا در شركت شيشه همدان  ...

13
91 

هار
/ ب

3 
پى
پيا

م/ 
سو

ره 
ما
  ش

    
    

ار  
ى ك

يمن
 و ا

ت
داش

 به
مه

صلنا
ف

شاخصه آن است كه اولي بر اساس فضاي تصميم گيري 
پيوسته و دومي بر اساس فضاي تصميم گيري گسسته 
تعريف مي گردد. در مدل هاى چند شاخصه قطعي معمولاً 
فرض بر اين است كه نقطه نظر نهايي در مورد يك گزينه 
به صورت يك عدد حقيقي بيان مي گردد، اما در شرايط 
واقعي ممكن است ديگر اين فرض وجود نداشته باشد و 
نتوان از اعداد قطعي براي بيان اهميت شناختن ها يا ارزش 
گزينه ها نسبت به شاخص هاي مختلف استفاده نمود، 
در اين حالت روش هاي چند شاخصه مناسب مي باشند. 
ياگر،  مدل  شامل  شاخصه  چند  مدلهاي  از  مدل  سه 
 1(AHP)  روش بونيسون و فرايند تحليل سلسله مراتبي
مي باشد. از اين ميان روش تحليل سلسله مراتبي پيش از 
ساير روش ها در علوم مورد استفاده قرار مي گيرد و يكي 
از معروف ترين فنون تصميم گيري چند شاخصه مى باشد
 Budak, 1976; Keeney and Raiffa, 1976; Adel)

and Faraji, 2007). بايد توجه داشت هرگونه وضعيت 

پيچيده نيازمند ايجاد ساختار سلسله مراتبى، اندازه گيرى 
و يا تركيب عوامل كيفى و كمى، گزينه ى مناسبى براى 
فرايند تحليل سلسله مراتبى مى باشد كه جهت انتخاب 
بهترين گزينه از بين چندين معيار و بر اساس مقايسات 
به  فرايند  اين  مى رود.  به كار  افراد  قضاوت  طبق  زوجى 
ندرت به تنهايى به كار مى رود و به همراه يا در حمايت 
گيرد قرار  استفاده  مورد  مى تواند  ديگر  روش هاى  از 

 .(Saaty and Vargas, 1994; Saaty, 1996)

فرآيند تحليل سلسله مراتبي كه يكي از معروف ترين 
توماس. توسط  بار  اولين  است،  گيري  تصميم  فنون 

ال.ساعتي محقق عراقي الاصل در سال 1980 ابداع گرديد. 
اين روش عمدتا» براي تصميم سازي و تصميم گيري 
مبتني بر معيارهاي كيفي كاربرد دارد. در اين روش با تكيه 
بر مباني رياضي ماتريس ها مي توان با طرح  معيارهاي 

نمود.  اقدام  ها  گزينه  بندي  اولويت  به  نسبت  متعدد 
هم چنين مي توان جهت تصميم  گيري از ديدگاه هاي افراد 
مختلف نيز بهره جست و با استفاده از اين روش نظرات 
افراد خبره را پردازش نمود. از آن جايي كه فرآيند تحليل 
سلسله مراتبي سازگاري زيادي با نحوه تفكر و فرايندهاي 
ذهني انسان دارد و نيز الگوريتم آن بر اساس يك منطق 
رياضي بنا شده است، از كارايي فوق العاده بالا برخوردار 
بوده و استفاده از آن بسياري از مشكلات تصميم گيري را 
حل نموده است(Meixner, 2009). موضوع هاى وسيعى 
كه از فرآيند تحليل سلسله مراتبي به طور موفقيت آميز 
استفاده شده است عبارتند از: انتخاب گزينه مناسب در 
بين چندين گزينه، تخصيص منابع، پيش بينى، كيفيت 
 Saaty and Vargas,) عملكرد، فرايند مهندسى و غيره

  .(1994

  فرايند تحليل سلسله مراتبي كمك مي نمايد تا 
بتوان تصميمات مناسب براي موضوعات پيچيده را با ساده 
نمودن و هدايت مراحل تصميم گيري اتخاذ نمود. در اين 
روش يك وضعيت پيچيده به بخش هاي كوچك تر آن 
تجزيه شده، سپس اين اجزاء در يك ساختار مراتبي قرار 
مي گيرد. در اين روش به تفاوت هاي ذهني با توجه به اهميت 
هر متغير مقادير عددي اختصاص يافته و متغيرهايي كه 
 Saaty and) بيش ترين اهميت را دارند، مشخص مي شوند
Vargas, 1994). در مطالعه حاضر، روش فرايند تحليل 

سلسله مراتبى جهت اولويت بندى روش هاى كنترل صدا 
در شركت شيشه همدان استفاده گرديده است.

روش كار
مطالعه حاضر از نوع مقطعى، توصيفى- تحليلي بوده و 
هدف مطالعه اولويت بندي روش هاي كنترل صدا با استفاده 
از فرايند تحليل سلسله مراتبي در شركت شيشه مي باشد. 
مراحل به دست آوردن اولويت بندى با استفاده از روش 

فرايند تحليل سلسله مراتبى به صورت زير مى باشد:

77

1- Analytical Hierarchy Process 
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•  تجزيه مسأله مورد نظر به صورت تشكيل ساختار سلسله  
مراتبى 

•  تعيين ضرايب اهميت معيارها و زير معيارها و گزينه ها 
•  نرمال سازى ماتريس مقايسات زوجى با تقسيم مقادير هر 

ستون به مجموع ستون
•  محاسبه وزن هاى نسبى عناصر با تعيين مقادير متوسط 

عناصر هر سطر از ماتريس نرماليزه
•  محاسبه ميزان سازگارى ماتريس ها

از  نسبى  وزن هاى  ادغام  با  نهايى  وزن  محاسبه 
طريق مجموع حاصل ضرب وزن هر معيار در وزن گزينه 
مربوط به آن معيار به دست مى آيد و در نهايت گزينه ها با 
استفاده از مقايسات زوجى ماتريس ها و عمليات رياضى 
شد خواهد  مشخص  برتر  گزينه  و  شده  بندى  اولويت 
.(Budak, 1976; Saaty and Models, 2001; Gass, 2004)

مهم ترين قسمت فرايند تحليل سلسله مراتبى، تبديل 
مسأله مورد بررسى به صورت ساختار سلسله مراتبى مى باشد 
فرآيند تحليل سلسله مراتبي روشى جهت اداره نمودن 
مسايل با چند معيار و گزينه با توجه به اهداف مورد نظر 
مى باشد. براي به كارگيري اين روش در ابتدا بايد يك درخت 
سلسله مراتب مناسب كه بيان كننده مسأله مورد مطالعه 
است فراهم شود و مسأله مربوطه به قسمت هاى كوچك تر 

تجزيه گردد. در اين روش هدف مساله در بالاترين مرحله 
قرار مي گيرد و در مرحله بعد معيارها و در پايين آن زير 
معيارهاي  براي  معيار  زير  انتخاب  صورت  (در  معيارها 
مورد مطالعه) و در انتها نيز گزينه هاي تصميم گيري قرار 
مي گيرند (شكل1). مهم ترين وظيفه تصميم گيرندگان، 
معيارهاى  و  ها  (گزينه  اختصاصى  فاكتورهاى  تعيين 
مسأله مورد نظر و در صورت نياز استفاده از زير معيارها) 
در ساختار سلسله مراتبى مى باشد. از آنجاكه كارايى و 
اثر بخشى و نيز صحت و پذيرش نتايج اولويت بندى،
به ميزان قابل توجهى تحت تاثير گزينه ها و معيارهاى 
ارزيابى قرار دارد، لذا اطلاعات كافى جهت ارايه صحيح 
 Saaty and Models,)شود گرفته  نظر  در  بايد  مسأله 
Gass, 2004; Çimren, 2007 ;2001). جهت تعيين قابل 

قبول بودن اولويت هاى به دست آمده از مقايسه ماتريس 
ها و سازگارى مقايسات از نرخ سازگاري با توجه به فرمول 
شاخص  تقسيم  حاصل  گرديد.  استفاده  مربوطه  هاى 
سازگاري بر شاخص تصادفي ماتريس هم بعدش معيار 
مناسبي براي قضاوت در مورد ميزان سازگاري مي باشد 
كه نرخ سازگاري  ناميده مي شود. هرگاه  CR كم تر از 
10% باشد ماتريس از نرخ سازگاري قابل قبولى برخوردار 

 .(Saaty, 1990; Saaty, 1997) مى باشد

شكل 1:  درخت سلسله مراتبي تصميم گيري 
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جهت مشخص نمودن معيارها و گزينه هاي هدف 
مطالعه حاضر (اولويت بندي روش هاي كنترل صدا در شركت 
شيشه) از روش دلفي استفاده شد و از طريق پرسشنامه از 
كارشناسان بهداشت حرفه اى و ايمنى دانشكده بهداشت و 
شركت شيشه كه با اين شركت آشنايى داشتند، نظر خواهي 
گرديد. در اين مرحله با استفاده از سرشماري، پرسشنامه اي 
در اختيار 15 نفر از صاحب نظران و متخصصان قرار گرفت 
و از آن ها خواسته شد در مورد 14 روش پيشنهادي كنترل 
صدا و نيز 10 معيار پيشنهادي در اين خصوص اظهار نظر 
نمايند. بر اساس نتايج حاصله، 6 معيار و 3 گزينه كه داراي 
اهميت كم تري بودند از بررسي حذف شدند و 4 معيار و 
11 گزينه با اجماع نظر كارشناسان انتخاب گرديد. معيارهاي 

پيشنهادي در اين پرسشنامه شامل موارد زير بود: 
1 – هزينه (مقرون به صرفه بودن روش) 

2 –كارايي (ميزان كاهش صدا)  
3 – قابليت اجرايي (اجرايي بودن روش پيشنهادي از 

نظر حجم، فضا، امكانات موجود و ...) 
4- عدم تداخل در فرايند (عدم تداخل در توليد و 

بازدهي محصول، ايمني و ...) 
 هم چنين گزينه هاي پيشنهادي روش كنترل صدا 

شامل موارد زير بودند: 

A1:  استفاده از ديواره جداكننده كامل بين دو بخش اصلى 
(IS و كنترل كيفيت) به همراه استفاده از مواد جاذب و لايه هاي 

صوتي متناسب با تراز فشار و فركانس و مشخصات صوتي منابع.
A2:  استفاده از ديواره نيمه بازآوا بين دو بخش اصلى 
به همراه استفاده از مواد جاذب و لايه هاي صوتي متناسب با 

تراز فشار و فركانس و مشخصات صوتي منابع  
A3:  استفاده از اتاقك صوتي بر روى منابع اصلى  

در  كارگران  جهت  صوتي  اتاقك  از  استفاده    :A4
معرض صداى زيان آور     

A5:  اصلاح قسمت شوت ضايعات  
A6:  جداسازي خطوط توليد صدا از ساير بخش هاي 

كارگاه با استفاده از ديواره جداكننده نيمه بازآوا  
 A7: استفاده از جاذب صوت در سطوح داخلى كارگاه 
A8: كنترل ارتعاش منابع اصلى به منظور كنترل صدا  
A9:  اصلاح و اعمال روش هاى نگه داري و تعمير منابع 

اصلى صدا  
A10: كنترل مدت زمان مواجهه كارگران و آموزش 

آن ها و استفاده از لوازم حفاظت فردي مناسب  
A11:  استفاده از دفاع صوتي (اصوات توليد شده غير 

هم فاز در برابر منابع صدا) 
بعد از مشخص شدن معيارها و گزينه ها، مقايسات 

79

جدول 1:  امتياز دهي مقايسات زوجي 
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زوجى با استفاده از ماتريس تصميم گيرى انجام شد.  مقايسه 
دودويى گزينه ها بر اساس هدف مشخص شده و مقايسه 
گزينه ها نيز با توجه به معيارهاى مشخص شده با توجه به 
اعداد پيشنهادى ساعتى (جدول 1) توسط كارشناسان صدا 
انجام گرديد. در نهايت بر اساس مقايسه زوجى، ارجحيت 
گزينه ها و معيارها نسبت به عنصر مربوطه خود در ماتريس 

به صورت وزن دهى مشخص گرديد. 
به  شده  ارايه  هاى  پرسشنامه  آوري  جمع  از  پس 
كارشناسان به همراه ماتريس مقايسات زوجى و مشخص 
نمودن ميزان ارجحيت هر يك از افراد، اطلاعات مربوطه 
 Excel استخراج و اولين پردازش اطلاعات توسط نرم افزار
انجام شد. ابتدا ميزان سازگارى مقايسات تعيين گرديد و بعد 
از اطمينان از قابل قبول بودن اولويت هاى به دست آمده، 
معدل نظرات ارايه شده به روش ميانگين هندسي و ضرايب 

هر يك از ماتريس هاي مقايسات زوجي محاسبه شد..

 يافته ها
براساس  ها  داده  تحليل  روش  اين كه  به  توجه  با 

ابتدا  در  لذا  باشد،  مي  مراتبي  سلسله  تحليل  فرآيند 
بعد از تعيين وزن هاى نسبى، ناسازگاري مقايسه هاي 
زوجي كارشناسان مورد بررسى قرار گرفت. نتايج ميزان 
ناسازگاري معيارها و گزينه هاي مورد مطالعه در جدول 

2 ارايه شده است. 
در اين تحقيق، 4 معيار با توجه به هدف مسأله 
(انتخاب روش مناسب كنترل صدا) در نظر گرفته شد و 
وزن دهي معيارها با توجه به اهميت معيارها در مقابل 
يكديگر نسبت به هدف مورد نظر توسط روش تحليل 
سلسله مراتبي صورت پذيرفت. نتايج حاصل از مقايسه 
سپس  است.  شده  ارايه   3 جدول  در  معيارها  زوجى 
ارجحيت هر يك از گزينه ها (11 گزينه انتخابى توسط 
كارشناسان) در ارتباط با هر يك از معيارها مورد قضاوت 
قرار گرفت و نتايج حاصل در جدول 4 ارايه گرديد. قضاوت 
معيارها و گزينه ها بر مبناى مقايسه دودويى و بر اساس 
مقياس 9 كميتى ساعتى صورت پذيرفت. پس از مشخص 
شدن وزن نسبي معيارها و گزينه ها، با ادغام وزن هاى 
نسبى به دست آمده، وزن نهايي در جدول 4 ارايه شد. در 

جدول 2: ميزان ناسازگاري هاي محاسبه شده در اين تحقيق

جدول 3: ضرايب ماتريس هاي ارزيابي و بردار وزني معيارها
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جدول 5: نتيجه اولويت بندى نهايى گزينه ها با توجه به امتيازات مربوطه

جدول 4: اطلاعات پردازش و نرمال شده و تعيين امتياز نهايى گزينه ها 

نهايت اولويت بندى گزينه ها با توجه به معيارهاى مورد 
مطالعه به ترتيب اولويت در جدول 5 مشخص گرديد.

بحث
  مطالعه حاضر در شركت شيشه، جهت انتخاب 
روش كنترلي مناسب با توجه به خصوصيات صنعت 

مورد نظر، نوع منابع و ماهيت صدا و پيشنهاد طرح 
كنترل با هدف اولويت بندى روش هاى كنترل صدا 
با استفاده از شيوه AHP اجرا گرديد. روش اولويت 
اساس  بر  صدا  كنترل  شيوه  بهينه  انتخاب  بندي 
اجرا  و  ريزي  پايه  علمي  و  سيستماتيك  فرايند  يك 
كارشناسان  و  صنعت  مديران  براى  راهنماى  تا  شد 
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و  كار  محيط  شرايط  بهبود  براى  اي  حرفه  بهداشت 
وضعيت موجود در شركت شيشه همدان باشد. اين 
مسأله نشان مى دهد كه شركت شيشه براى بهبود 
وضعيت موجود جهت كنترل صدا مي تواند با توجه 
به نظر افراد خبره از اولويت بندي ارايه شده استفاده 
آناليز  از  قبل  گيرى،  تصميم  فرايند  اساس  بر  نمايد. 
زوجى  مقايسات  سازگارى  به  نسبت  بايد  ها  داده 
به صورت  زوجى  مقايسه  زيرا  نمود؛  حاصل  اطمينان 
دو به دو انجام شده و امكان دارد مقايسات تصميم 
گيرنده در كل با هم سازگار نباشد. لذا يكى از نقاط 
براى  ناسازگارى  ميزان  از  استفاده  فرايند  اين  قوت 
زوجى  مقايسات  هاى  ماتريس  پايايى  درجه  بررسى 
است و در صورتى كه مقايسات بر مبناى طيف ساعتى 
 .(Bowen, 1990) انجام گرفته باشد امكان پذير است
ها  گزينه  و  معيار  سازگارى  ميزان  محاسبات  نتيجه 
از  كم تر  موارد  تمام  در  ناسازگاري  ميزان  داد  نشان 
10% است و در نتيجه اولويت بندى مقايسه زوجى 
ماتريس ها قابل قبول بوده و سازگاري پاسخ ها مورد 
تاييد مي باشد و مى توان به ضرايب اختصاص داده 
شده اعتماد نمود و مقايسه هاي زوجي را به دست 

آورد. 

نتيجه گيري
موثر  معيارهاى  روى  بر  بررسى  انجام  از  پس   
معيار  چهار  صدا  كنترل  مناسب  روش  انتخاب  در 
تداخل  عدم  و  اجرايي  قابليت  كارايي،  هزينه،  شامل 
كمك  به  كنترلي  روش  گزينه   11 و  فرايند  در 
ديدگاه هاى كارشناسان در زمينه صدا تعيين شد. در 
از  و  گرديد  مشخص  زوجى  مقايسه  ماتريس  نتيجه 
طريق نرماليزه كردن ستون هاى ماتريس ها و سپس 
 Noweir,)متوسط سطرها وزن هاى نسبى بدست آمد
1984). نتايج به دست آمده از اجماع نظر كارشناسان 

بين  از  داد  نشان  صدا   زمينه  در  نظران  صاحب  و 

معيارهاي مذكور، قابليت اجرايى روش داراي بالاترين 
روش)  بودن  صرفه  به  هزينه (مقرون  و  بوده  اهميت 
مى باشد.  برخوردار  اهميت  كم ترين  از  انتخابى  روش 
روش  صدا،  كنترل  هاى  گزينه  بين  در  هم چنين 
استفاده از ديواره جداكننده كامل بين دو بخش اصلى 
(IS و كنترل كيفيت) به همراه استفاده از مواد جاذب 
و لايه هاي صوتي متناسب با تراز فشار و فركانس و 
با  دارد.  را  اولويت  بالاترين  منابع   صوتي  مشخصات 
توجه به اين كه منابع اصلى صدا در بخش IS قرار دارند 
لذا شايسته است با استفاده از موانع صوتى با چگالى 
موانع  آيد.  به عمل  ممانعت  صوت  انتقال  از  مناسب 
صوتي به عنوان يكي از موثرترين روش هاي كنترل 
صدا در صنايع مطرح مي باشند و از انتقال مستقيم 
موج صوتي جلوگيري بعمل مي آورند. همچنين مواد 
علت  به  صوت  مكرر  انعكاس  كنترل  علت  به  جاذب 
وجود سطوح انعكاسى در كارگاه و اطراف منبع صوتى 
و افزايش تراز فشار صوت مورد استفاده قرار مي گيرند. 
(اديب زاده 1377) طى مطالعه اى به تدوين الگوي 
فرايند تحليل سلسله مراتبى براي ارزيابي روش هاى 
كاهش آلودگي هواي شهر تهران پرداخته است. پس از 
بررسي منابع آلاينده هواي تهران، از ميان گزينه هاي 
مختلف پيشنهادى براي كاهش آلودگي هواي تهران، 
كاهش  براي  راهكار  ترين  مناسب  را  سوخت  اصلاح 
 .(1370 (زبردوست  نمودند    پيشنهاد  هوا  آلودگي 
مراتبى  سلسله  تحليل  فرايند  كاربرد  مطالعه  نتايج 
اسفنديار  توسط  اى  منطقه  و  شهرى  برنامه ريزى  در 
تحليل  فرايند  روش  داد  نشان   1380 در  زبردست 
سلسله مراتبى با توجه به سادگى، انعطاف پذيرى، به 
كارگيرى معيارهاى كيفى و كمى به طور هم زمان و 
تواند  مى  قضاوت ها  در  سازگارى  بررسى  قابليت  نيز 
در بررسى موضوعات مربوط به برنامه ريزى شهرى و 
 Ghodsi Pour,)منطقه اى كاربرد مطلوبى داشته باشد
2006). نتايج به دست آمده از مطالعات محققين نشان 
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مى دهد فرايند تحليل سلسله مراتبى به عنوان روشى 
هدف  به  توجه  با  ها  گزينه  بندى  اولويت  در  كارآمد 
و معيارهاى مورد مطالعه كاربردى بوده و در فرايند 
به  گيرى  تصميم  خصوص  در  كارشناسان  به  كمك 
با  كه  است  داشته  بسزايى  نقش  علمى  روش  عنوان 
نتايج به دست آمده مطالعه حاضر نيز هم خوانى دارد. 
مساله  كردن  فرموله  مذكور،  روش  مزاياى  از 
هم زمان  گرفتن  نظر  در  مراتبى،  سلسله  به صورت 
شاخص هاى كيفى و كمى، محاسبه ميزان سازگارى 
متنوع،  مسايل  حل  در  وسيع  استفاده  قضاوت ها، 
افراد  و  متخصص  افراد  براى  روش  بودن  كاربردى 
گيرى،  تصميم  در  گروهى  مشاركت  امكان  عادى، 
نهايى،  گزينه  تعيين  و  افراد  هاى  قضاوت  ادغام 
تسهيل كار بر مبناى مقايسات زوجى و ... مى باشد

برجسته  هاى  مزيت  از  يكى   .(Fan, et al., 2004)

فرايند تحليل سلسله مراتبى استفاده از شاخص هاى 
كيفى در فرايند تصميم گيرى مى باشد كه نتايج با 
مى  ارايه  كمى  به صورت  رياضى  مفاهيم  از  استفاده 
نتايج  مى گردد  باعث  كمى  نتايج  از  استفاده  گردند. 
به دست آمده قابل درك باشد و در تصميم گيرى ها 
استفاده  علت  به  طرفى  از  نمود.  قضاوت  بتوان  بهتر 
از نظرات افراد خبره بر اساس روش دلفى در فرايند 
هر  گردد.  مى  ارايه  قبولى  قابل  نتايج  گيرى  تصميم 
چند معايبى از قبيل عدم انعكاس فكر و دانش انسان 
به علت استفاده از اعداد قطعى جهت قضاوت بر اين 
مدل وارد شده است، اما مزيت هاى اين مدل بيش تر 
در  آمده  به دست  نتايج  و  بوده  آن  ضعف  نقاط  از 
حيطه هاى مختلف قابل قبول مى باشد. در مطالعات 
آتى جهت غلبه بر اين نقاط ضعف مى توان از تركيب 
فرايند تحليل سلسله مراتبى و فازى استفاده نمود و 
به جاى اعداد قطعى از اعداد فازى يا نادقيق مى توان 
بهره جست. استفاده از اعداد فازى مى تواند بر ضعف 
هاى ناشى از اعداد  قطعى و قطعيت اعداد اختصاص 

داده شده به وزن دهى غلبه نمايد. به طور كلى نتايج 
مطالعه بيان مي كند فرايند تحليل سلسله مراتبي به 
روش ساعتى مي تواند به عنوان روش كارا و اثر بخش 
در فرايندهاى تصميم گيرى در زمينه هاى مختلف 
از  استفاده  با  گيرى  تصميم  فرايند  در  تسريع  جهت 
روش علمى و سيستماتيك مورد استفاده قرار بگيرد 

و به عنوان روش قابل اعتماد مطرح گردد.

تشكر و قدردانى
 از كليه كارشناسان محترم بهداشت حرفه اى 
بهداشت  و  ايمنى  كارشناسان  و  بهداشت  دانشكده 
در  شان  صميمانه  همكارى  به دليل  شيشه  شركت 

اجراى طرح قدردانى مى گردد.
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