
شهرام وثوقی و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار ، جلد 10/ شماره 2/ تابستان  1399 96

شهرام وثوقی1*  ،  محمد حسین چالاک2   ، سجاد رستم زاده3   ،منوچهر جهان پناه4  ، حسین ابراهیمی5

۱ گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، مرکز تحقیقات بهداشت کار، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران. 

۲ گروه مهندسی بهداشت حرفه اي،کمیته تحقیقات دانشجویی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران.

۳ گروه ارگونومی، مرکز تحقیقات بهداشت کار، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران.

 4 گروه مهندسی ایمنی، تهران، ایران. 
  5 گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایران.

  چکیده
مقدمه: با توجه به رشد گسترده صنعت ساخت و ساز در کشورهای در حال توسعه مانند ایران، روند حوادث شغلی در این بخش در سال های 
اخیر در حال افزایش است. در صنعت ساخت و ساز حوادث سقوط از ارتفاع بزرگ ترین علت مرگ و میر کارگران بوده و پیشگیری از آن مولفه ای 
تاثیرگذار در برنامه مدیریت ایمنی کارگاه های ساختمانی می باشند. لذا شناسایی، درک و اولویت بندی علل گوناگون حوادث سقوط از ارتفاع به 

منظور تنظیم راهبردهای مدیریتی الزامی است.

روش کار: تحقیق حاضر از نوع توصیفی-تحلیلی و به صورت مقطعی در پنج پروژه عمرانی در منطقه صنعتی پارس جنوبی انجام شد. 
در این تحقیق براساس بررسی مستندات سیستم مدیریت ایمنی، بهداشت و محیط زیست پروژه ها در طی سال های 90 تا 94، تعداد 
 377 حادثه تجزیه و تحلیل شد که از بین آنها 74 حادثه از نوع سقوط ار ارتفاع بودند. علل حوادث سقوط از ارتفاع براساس نظر خبرگان 
)N=10( به 3 گروه عوامل اصلی شامل عوامل فردی، سازمانی و محیطی و 14 زیرعامل تقسیم شدند. پایایی پرسشنامه خبرگان که مبتنی 
بر مقایسه زوجی طراحی شده بود با توجه به نرخ سازگاری مقایسات زوجی مورد تایید قرار گرفت. سپس با استفاده از روش AHP و 
استفاده از نرم افزار Expert choice نسخه 11 وزن نسبی معیارها تعیین گردید و رتبه بندی عوامل اصلی و زیرعوامل براساس میانگین 

هندسی و وزن نرمال شده آنها صورت پذیرفت.   

یافته ها: نتایج حاصل از بررسی سازگاری در تحلیل سلسله مراتبی نشان داد که نرخ ناسازگاری مقایسه های انجام شده همگی کوچکتر از 0/1 
می باشد، بنابراین میتوان به مقایسه های انجام شده اطمینان کرد. همچنین نتایج حاصل از تحلیل سلسله مراتبی علل حوادث نشان داد که عوامل 
محیطی با وزن 0/359 در اولویت اول،  عوامل فردی با وزن 0/351 در اولویت دوم و عوامل سازمانی با وزن 0/290 در اولویت سوم وقوع حوادث 
سقوط از ارتفاع قرار دارند. همچنین در بین تمامی زیرعوامل مورد بررسی ارتفاع سکوی کار، استرس های روانی/ شغلی و فرهنگ ایمنی به ترتیب 

بالاترین اولویت را داشتند.

نتیجه گیری: براساس یافته های تحقیق، در یک برنامه مدیریت ایمنی جهت کاهش حوادث سقوط از ارتفاع بایستی بیشترین توجه را به عوامل 
محیطی و فردی معطوف داشت و اقدامات کنترلی برای این عوامل را در اولویت قرار داد. در برنامه های میان-مدت و بلندمدت ایمنی، توجه به 
راهبردهایی که منجر به ارتقاء فرهنگ ایمنی کارکنان گردیده و سطح استرس شغلی آنها را در محیط کار کاهش می دهد میتواند در پیشگیری 

از وقوع حوادث سقوط از ارتفاع بسیار موثر میباشند.

   کلمات کلیدی:  پروژه های ساختمانی ، تحلیل سلسله مراتبی ، سقوط از ارتفاع، مدیریت حوادث.

تجزیه و تحلیل علل حوادث سقوط از ارتفاع در پروژه های ساختمانی با رویکرد تحلیل 

 )AHP( سلسله مراتبی
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   مقدمه
سازمان بین المللی کار )ILO( تخمین می زند که در 
سطح جهانی سالانه ۲/۳  میلیون مورد حوادث و بیماری 
غیر  بیماری  میلیون   160 فوت،  به  منجر  شغلی  های 
آسیب های شغلی  میلیون  و 317  کار  با  مرتبط  کشنده 
و  سلامت  از  اطمینان  بنابراین  دارد.  وجود  کشنده  غیر 
ایمنی شغلی یک چالش بزرگ در همه جوامع است)1(. 
حوادث ناشی از کار سومین عامل مرگ و میر در جهان و 
دومین عامل مرگ و میر در ایران  پس از سوانح رانندگی 
است )2(. با توجه به رشد گسترده صنعت ساخت و ساز 
در کشورهای در حال توسعه، روند حوادث شغلی در این 
بخش در سال های اخیر در حال افزایش است)3(. حوادث 
شغلی در صنعت ساخت و ساز در مقایسه با سایر زمینه ها 
بیشتر رایج است. این صنعت به لحاظ ذاتی خطرناک است 
شغلی  مرگبار  و خطرات  جراحات  از  بسیاری  پتانسیل  و 
همچنین  و  شغلی  صدمات  و  جراحات   .)7-4( دارد  را 
مرگ‌ومیرهای ناشی از کار در صنعت ساخت‌وساز نه‌تنها 
انسان‌ها و کاهش کیفیت سطح  از بین رفتن جان  باعث 
درروند  تأخیر  ایجاد  باعث  بلکه  می‌شود  آن‌ها  زندگی 
اجرای پروژه و نیز تحمیل خسارات مالی برای کارفرمایان 
ایمنی یک  بنابراین مدیریت  و کارگران نیز می‌شود )8(. 
این  .در  است  ساز  و  ساخت  صنعت  در  کلیدی  موضوع 
بیشترین علت مرگ و  به عنوان  ارتفاع  از  صنعت سقوط 
میر در حوادث ساخت و ساز، توجه زیادی از محققان را به 
خود به جلب کرده است و نشان دهنده ی چالش برانگیز  
باشد)9(.   می  ساختمان  صنعت  در  ایمنی  موضوع  بودن 
در  جهانی  میانگین  با  مقایسه  در  ساختمانی  حوادث 
کشورهای در حال توسعه، به ویژه در ایران، شدیدتر است 
و همکاران  اعظمی  مروری که  مطالعه ای  اساس  بر   .)4(
در  جراحات  اپیدمیولوژی  شرح  هدف  با   ۲۰۱۷ سال  در 
از ۳۲۳۴۴۸۱ مورد جراحت بررسی  اند  انجام داده  ایران 
شده، شایع ترین مکانیزم های ایجاد کننده ی آن، حوادث 
جاده ای )۵۰/۱٪( و سقوط )۲۲/۳٪( از ارتفاع بوده است 
به  را  ها  هزینه  بالاترین  سقوط  از  ناشی  جراحات   .)10(
بنابراین مدیریت   .)11( تحمیل می کنند  و جامعه  افراد 

ایمنی پروژه ها و حفاظت از سقوط بخش مهمی از برنامه 
زمانی  ایمنی  از  13(اطمینان   ,12(. باشد  می  پیشگیری 
ناکافی مانند نرخ حوادث در بخش  پایه ای  که اطلاعات 
عوامل  حوادث،  انواع  متفاوت  رخدادهای  مختلف،  های 
علی و استراتژی های کاهش ، برای مداخلات موثر و مد 
نظر در دسترس نیست بسیار دشوار است. البته مدیریت 
حوادث شغلی و علل آنها منحصر به محل خاصی نیستند. 
دانش استخراج شده از تحقیقات موجود و فراوان مناطق 
تحقیقات  و  ها  داده  که  مناطقی  در  توان  می  را  دیگر 
بندی  رتبه  این حال،  با  استفاده کرد.  دارد  ناکافی وجود 
فاکتورهای موثر در بروز حادثه و مدیرت این فاکتورها ، 
در مکان هایی با اطلاعات کم و زیاد ممکن است مشابه 
یا متفاوت باشد.در مطالعه که Fass و همکاران با هدف  
درک علل سقوط و آسیب های ناشی از حوادث در صنعت 
ساختمانی انجام داد نتایج نشان داد که مهمترین فاکتورها 
ابزار  از  ،استفاده  کاری  کارکنان،تجربه  آموزش  و  مهارت 
ایمنی و درک ریسک می باشد )1(. از آنجایی که بیشتر 
از  پیشگیری  هستند،  پیشگیری  قابل  ساختمانی  حوادث 
حوادث یکی از اهداف اصلی مدیریت ایمنی در پروژه های 
اساس شناخت علل  این  بر  آید.  به شمار می  ساختمانی 
حوادث و اولویت بندی آنها  موجب تدوین استراتژی های 
بهتری به منظور پیشگیری از آنها می گردد. همه میدانند 
که، حادثه تعاریف متعددی دارد. یک حادثه، ریسک تحقق 
یافته می باشد؛ اما آنچه مهم است، ایجاد حوادث توسط 
پارامترهای زیادی )عوامل فردی، سازمانی، محیطی( تحت 
تاثیر قرار می گیرد. بعنوان مثال حادثه ای که ممکن است 
بد شانسی به نظر برسد )قرار دادن چیزی در محل نادرست 
در زمان نادرست( می تواند، در تجزیه و تحلیل، به صورت 
یک زنجیره از شکست ها و اشتباهات دیده شود که در اثر 
تصمیمات نادرست سازمانی و یا اعمال نادرست مدیریت 
رخ داده باشند. معمولأ دست یابی به علل حادثه از طریق 
تحقیق آن صورت می گیرد. تحقیق حادثه، شناخت علل و 
اولویت بندی علل حادثه،  نقش کلیدی در مدیریت ایمنی 
بازی می کند و به عنوان یک مبنای اساسی برای درس 
آموزی از حوادث و بهبود عملکرد مدیران ایمنی محسوب 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
sw

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 2
1:

43
 IR

D
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

ul
y 

31
st

 2
02

0

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-6293-fa.html


شهرام وثوقی و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار ، جلد 10/ شماره 2/ تابستان  1399 98

می گردد )14, 15(. جهت اولویت بندی فاکتورها روش 
مختلفی   )MCDM( منظوره  چند  گیری  تصمیم  های 
از  حاکی  مطالعات  از  برخی  های  یافته  دارد)16(.  وجود 
آنست که تحلیل سلسله مراتبی)AHP( محبوب ترین و 
 MCDM پرکاربردترین روش از میان روش های مختلف
دارد  را  پیچیدگی  از  کمی  نسبتا  روش سطح  این  است. 
نظر گرفتن  با در  را  اولویت گزینه های تصمیم گیری  و 
برای  و  کند  می  محاسبه  دهی  وزن  مختلف  معیارهای 
حل مشکلاتی با بیش از یک معیار تصمیم گیری استفاده 
می شود )17-19(. این روش برای اولین بار در ایمنی و 
بهداشت توسط Freivalds و Henderson بکار بسته 
برای  روش  این  از  مطالعات  از  برخی  در   .)21  ,20( شد 
تجزیه و تحلیل ریسک فاکتور های موثر در بروز حوادث 
این  در  شد  استفاده  ریسک  ارزیابی  و  ایمنی  مدیریت   ،
برای   )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  از  مطالعات 
ایمنی موثر  اولویت بندی ریسک فاکتورهای  شناسایی و 
بر بروز حوادث ساختمانی و انتخاب تجهیزات ایمنی برای 
علل  درک  شد)24-22(.  استفاده  صنعتی  آلات  ماشین 
حوادث شغلی در صنعت ساخت و ساز  و اولویت بندی آن 
ها در تنظیم استراتژی های مدیریتی  و  تعیین اولویت 
حاضر  پژوهش  است)25(.  کننده  کمک  پیشگیری  های 
درصدد است تا ضمن بررسی میزان تأثیر عوامل موثر در 
 ، ساختمانی  پروژه‌های  در  ارتفاع  از  سقوط  حوادث  بروز 
عوامل  این  از  هریک  مؤثر  فاکتورهای  زیر  شناسایی  به 
به  مراتبی  سلسه  تحلیل  روش  از  استفاده  با  و  پرداخته 
مقایسه  در  فردی  عوامل  اولویت  و  اهمیت  میزان  تعیین 
کارگاه های  و  ها  پروژه  در  و محیطی  عوامل سازمانی  با 

ساختمانی بپردازد. 

   روش کار
در  مؤثر  عوامل  شناسایی  راستای  در  حاضر  پژوهش 
مدیریت  اعمال  منظور  به  ارتفاع  از  سقوط  حوادث  بروز 
ایمنی  با استفاده از تحقیقات کاربردی گذشته و باهدف 
بهینه‌سازی برنامه‌های سیستم مدیریت ایمنی در خصوص 
این  است.  گرفته  صورت  حادثه  نوع  این  از  پیشگیری 

مطالعه در زمره پژوهش‌های کاربردی می باشد و  با توجه 
به نحوه گردآوری اطلاعات مطالعه ما پژوهشی توصیفی-

از  پس  مطالعه  این  انجام  به‌منظور  باشد.  می  پیمایشی 
بررسی مطالعات داخلی و خارجی انجام شده ، از اطلاعات 
موجود در سیستم مدیریت یکپارچه 5 پروژه‌های عمرانی 
در جنوب کشور استفاده شده است. جامعه موردپژوهش 
گاز  پالایشگاه  احداث  پروژه   5 کارگران  مطالعه  این  در 
بین  ما   ، ها  پروژه  این  در  که  اند  بوده  ایران  جنوب  در 
آنها  در  نفر   4000 میانگین  به‌طور   94 تا   90 سال‌های 
مشغول به کار بوده‌اند. داده های این پژوهش با استفاده 
ابتدا  در  شد.  گردآوری  ساخته  پژوهشگر  پرسشنامه  از 
مطالعات کتابخانه‌ای از تحقیقات مشابه در خارج از کشور 
صورت گرفت و پس ‌ازآن یک بررسی از اطلاعات موجود در 
سیستم مدیریت اطلاعات یکپارچه واحد ایمنی و بهداشت 
از این اطلاعات  با استفاده  انجام پذیرفت و  پروژه مذکور 
ارتفاع  بروز حوادث کار در  بر  اثرگذار  عوامل و زیرعوامل 
پرسشنامه  گردید.سپس  تعیین  عمرانی  های  پروژه  در 
مقايسه‌هاي زوجی مبتنی بر روش AHP طراحی و توسط 
نفر از خبرگان ایمنی و بهداشت کار)متخصصین شاغل در 
دانشگاه و صنعت( با بیش از ۵ سال تجربه کاری  تکمیل 
گردید سپس داده ها گردآوری و تحلیل شد. فرآیند انجام 

پژوهش به صورت گام به گام در زیرآورده شده است.

گام اول: شناسایی عوامل و زیر عوامل پژوهش
کتابخانه‌ای  مطالعات  ابتدا  پژوهش  این  انجام  جهت 
گرفت.  صورت  کشور  از  خارج  در  مشابه  تحقیقات  از 
نتایج برخی از مطالعات بررسی شده در جدول )۱( آمده 
سیستم  در  موجود  اطلاعات  از  منظور  این  برای  است؛  
مدیریت اطلاعات یکپارچه واحد ایمنی و بهداشت پروژه 
های مذکور استفاده گردید. تمامی حوادث رخ‌داده شده 
در پروژه ها مابین سال‌های 1390 تا 1394 موردمطالعه 
از میان 377 مورد حادثه شغلی 74 مورد  و  قرار گرفت 
حادثه تحت عنوان حوادث سقوط از ارتفاع در نظر گرفته 
شد. گردآوری داده های پژوهش براساس تجزیه و تحلیل 
براساس  و  شده  ثبت  ارتفاع  از  سقوط  حادثه  مورد   ۷۴
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پیشنهادی  روش  و  حوادث  تحلیل  در    TMEPMمدل
بروز  علل  بندی  تقسیم  جهت  همکاران  و    Shiliang
  TMEPM حادثه در محل کار صورت گرفت )26(. مدل
وظایف  بخش  پنج  در  را   حوادث  وقوع  در  موثر  عوامل 
مواد  و  )Task(، وسایل و تجهیزات  كاركنان  به  محوله 
 ،)Environment( كار محیط   ،)Material( كاربردی
 )Management( و مدیریت   )Personal( كاركنان
تمامی  گرفتن  نظر  در   .)30-25( بندی می كند  تقسیم 
فاکتور ها نیاز به صرف زمان زیاد و آموزش پرسنل جهت 
جمع آوری اطلاعات دارد. با توجه به اینکه وجود اطلاعات 
تصمیم  شدن  سخت  به  منجر  اطلاعات  در  تنوع  و  زیاد 
می شود  مدیریت  های  تصمیم  کیفیت  کاهش  و  گیری 
)31(، لذا انتخاب یک گروه از متخصصین برای اطمینان 
فرآیند  تناسب  و  اطمینان  قابلیت   ، شفافیت  اعتبار،  از 
ضروری بود )Tongco .)33 ,32  بیان میکند که در نمونه 
گیری هدفمند وجود حداقل ۵ متخصص برای قابل اعتماد 
بودن داده ها مورد نیاز است)Guest .)34 و همکاران نیز 
و  خبرگان  از  نفر   ۱۲ تا   ۶ تعداد  که  کنند  می  پیشنهاد 

توجه  با  لذا  است)35(.  کافی  امر  این  برای  متخصصین 
از  نظرات ۱۰ نفر از  الذکر، در این مطالعه  به رویه فوق 
متخصصین حوزه ایمنی و بهداشت استفاده شد و از میان 
عوامل توجه به هدف مطالعه و وضعیت پروژه های مذکور 
عوامل و زیر عوامل شناسایی شده به 3 دسته عوامل اصلی 
و 14 دسته زیرعوامل تقسیم بندی گردیده اند )شکل 1(. 

گام دوم: گردآوری داده ها و تائید ابزار  پژوهش 
بروز  بر  اثرگذار  عوامل  زیر  و  عوامل  تعیین  از  پس 
از ارتفاع جهت تعیین اهمیت فاکتورها و  حوادث سقوط 
زیرفاکتورهای شناسایی شده یک پرسشنامه خبره طراحی 
ایمنی صنعتی و  اساتید دانشگاهی کشور در حوزه  از  و  
اولویت‌بندی  به  نسبت  تا  شد  خواسته  حرفه‌ای  بهداشت 
اهمیت هریک از این عوامل اقدام نمایند.برای افزایش قابل 
اطمینان بودن نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل پرسشنامه 
ها، سازگاری مقايسه‌هاي زوجی مورد بررسی قرار گرفت. 
تمامي  زوجي  مقايسه  بر  مبتني  که  خبره  پرسشنامه  در 
اينکه يک متغير در نظر  احتمال  با يکديگر است  عناصر 

 
 نتایج برخی از مطالعات انجام شده در صنعت ساختمان. 1جدول 

 قیتحق یشناس روش شده ییشناسا عوامل مطالعه  هدف  و سندگانینو نام

Francisco    بر منابع و یسازمان یدگیچیپ اثر (36) و همکاران 
 ساختمان صنعت یها سکیر

  شرکت، منابع ت،یسا یدگیچیپ
 مطالعات یبررس و یبازرس منابع تیریمد

Haslam  حوادث در کننده کمک یفاکتورها (37)و همکاران 
 یساختمان

 عوامل ،یمنیا یها آموزش
 تیریمد سک،یر تیریمد ،یاقتصاد

 ،یفرد حفاظت لیوسا پروژه،
 یهایژگیو کار، طیمح یفاکتورها

 .یکار میت و کارگران

 ، مستندات و مطالعات یبررس
 متمرکز یمصاحبه گروه ها

Huang  از سقوط ادث حو لیتحل و هیتجز (38)و همکاران 
 یساختمان کارگران در ارتفاع

ط کار مل محیویژگی ها و عوا
 AHP روشبررسی مطالعات و  ،خطای انسانی

 (39)ان مهاجر و همکار
 سقوط خطر یاصل عوامل بندی رتبه
بلند مرتبه  های پروژه در ارتفاع از

 سازی

عوامل فیزیکی و محیطی، تجهیزات  
و  تیریمد ،یشخصو موانع، عوامل 

 نظارت

 زیآنال و AHP روش و مطالعات یبررس
 یفاز یخطا

تجزیه و تحلیل ریسک های ایمنی   (40)جهانگیری و همکاران 
 پروژه های ساختمانی

عوامل سازمانی، مدیریت و نظارت،  
 DEA-AHP و روش بررسی مطالعات نیروی کار، فیزیکی و محیطی

شناسایی و اولویت بندی عوامل موثر  (41)عادلیزاده و همکارانش 
اختمانیبر بروز حوادث س  

ویژگی های فرهنگی، ارتفاع کار، 
فعالیت های متنوع در ساخت،  

 حفاری، عدم حمایت قانونی
 AHP روش

Shi  روش  عوامل فردی، مدیریتی و محیطی ارزیابی ریسک سقوط از ارتفاع (26)و همکارانFuzzy AHP 

جدول 1: نتایج برخی از مطالعات انجام شده در صنعت ساختمان
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گرفته نشود صفر است. بنابراين چون تمامي فاکتورها در 
اين سنجش مورد توجه قرار گرفته است و طراح قادر به 
جهت گيري خاصي در طراحي سؤالات نمی‌باشد. بنابراين 
پرسشنامه‌هاي مبتني بر مقايسه زوجي خودشان از روائي 
همان  نيز  خبره  پرسشنامه  پايائي  هستند.  برخوردار 
محاسبه شاخص سازگاري است .پس از بررسی پرسشنامه 
ها  آن  سازگاری  نرخ  که  مقايسه‌هايی  از  دسته  آن  ها، 
کمتر از ۰/۱ باشد معتبر بوده و می توان به مقايسه‌هاي 
زوجی انجام شده اعتماد کرد .اما در صورت عدم سازگاری 
مقايسه‌هاي زوجی ، خبرگان  باید در مقايسه‌هاي زوجی 
تجدید نظر کنند.در نهایت برای تجمیع دیدگاه خبرگان 
در روش AHP تمام داده های حاصل از پرسشنامه های 
به وسیله میانگین هندسی تجمیع شد)42(. در   ، معتبر 
با استفاده  از این پرسشنامه ها  این مطالعه نتایج حاصل 
تجزیه  مورد   11 نسخه   expert choice نرم‌افزار   از 
گردید. استخراج  نهایی  نتایج  و  قرارگرفت  تحلیل   ‌و 

”Expert choice”نرم افزاری است که تجزیه و تحلیل 
های مورد نیاز AHP را انجام می دهد.

تحلیل،  و  تجزیه  برای  سیستمی  افزار  نرم  این 
ارزیابی های  و  تصمیم گیری ها  تعدیل  و  همزمان سازی 
پیچیده است. با توجه به هدف، عوامل موثر درختی انبوه 
از معیارها، زیر معیارها، عوامل و گزینه ها را تشکیل می 
دهند. ”Expert Choice”از داده های فراهم آمده برای 
تعیین اولویت اهداف بهره جسته و کاربر را از همبستگی 
)نرخ سازگاری مقایسات( مطلع  انجام شده  مقایسه های 

میسازد )43, 44(. 

AHP گام سوم :تحلیل داده ها و استفاده از
AHP یکی از آنالیزهای تصمیم گیری چند معیاره و 
قابل کاربرد برای حل مشکلات با بیش از یک معیار تصمیم 
گیری می باشد. این روش به وسیله ی Saaty در سال 
۱۹۷۰ به منظور حل مشکلات ناشی از تصمیم گیری های 
پیچیده با یک روش نسبتا ساده توسعه پیدا کرد .در این 
روش امکان تصمیم گیری گروهی وجود دارد؛ به طوریکه 
یک  مورد  در  بخواهند  گيرندگان  تصميم  از  گروهي  اگر 
ها  گزينه  مورد  در  و  کنند  گیری  تصمیم  پیچیده  مساله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سلسله مراتب عوامل اثرگذار بر حوادث سقوط از ارتفاع   .1شکل 

 

حوادث سقوط 
از ارتفاع

عوامل محیطی

سکوی ارتفاع
کار

همواری سطح

تداخل کاری

استرس های 
حرارتی

عوامل سازمانی

اندازه 
پروژه/سازمان

بازرسی/نظارت

درک متقابل

فرهنگ ایمنی

تعهد مدیریت

عوامل فردی

استرس های 
شغلی/روانی

تجربه/سن

PPE

ساعت آموزش

تحصیلات

شکل 1:  سلسله مراتب عوامل اثرگذار بر حوادث سقوط از ارتفاع
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سلسله  تحلیل  بدهند،  نظر  يكفي  معيار  كي  به  نسبت 
مراتبی اين امكان را فراهم مكيند كه وزن نسبي گزینه ها 
با استفاده از نظرات همه تصميم گيرندگان محاسبه شود. 
همچنین این تکنیک امكان فرموله كردن مسأله را بصورت 
یک ساختار سلسله مراتبی فراهم میكند و تمام مشکلات 
در  مراتبی  سلسله  ساختار  یک  عنوان  به  گیری  تصمیم 
AHP در نظر گرفته می شود. روش های تصمیم گری 
چند شاخصه از جمله روش آنالیز تحلیل سلسله مراتبی 
)AHP( قادر به در نظر گرفتن شرایط و متغیرهای کمی 
به طور همزمان می  ارتفاع  از  و کیفی در مسئله سقوط 
Shisginag  در  AHP توسط  از روش  باشند. استفاده 
سال ۲۰۱۲ جهت ارزیابی ریسک سقوط از ارتفاع استفاده 
استفاده  با  همکاران  و   Lin Teo همچنین    .)38( شد 
از روش AHP مدلی را برای اثربخشی سیستم مدیریت 
ایمنی در پروژه های ساختمانی پیشنهاد  دادند )45(. از 
نهاده  بنا  زوجی  مقایسه  مبنای  بر  روش  این  که  آنجایی 
میزان  و  میكند  راحت  را  محاسبات  و  قضاوت  شده است، 
سازگاری و ناسازگاری تصمیم را نشان میدهد كه این نیز از 
مزایای برتر این تكنیك در تصمیم گیری های چند معیاره 
است. )46-50(. روش AHP را می توان به صورت زیر  

در ۵ مرحله خلاصه کرد:
مرحله 1:  ساخت یک مدل سلسله مراتبی از معیارها 

و تصمیم های متنوع )شکل 1(
مرحله 2 :  مقایسه زوجی معیارها به شکل ماتریس 
های  قضاوت  )ترکیب  وزنی  بردار  تولید  و  متقابل  های 

معیارهای  برای  نسبی(  اهمیت  یا  وزن  محاسبه  و  ذهنی 
اصلی

مرحله 3 :مقایسه زوجی تصمیم های متنوع با توجه به 
معیار های اصلی و تولید بردار وزنی مکانی 

مرحله 4 :سنجش نرخ سازگاری مقایسات زوجی 
مرحله 5 : رتبه بندی کردن گزینه ها و تعیین بهترین 

گزینه یا راهبرد )46, 54-51(. 
روش AHP  مستلزم مقايسات زوجي بوده و تصمیم 
استفاده  شفاهی  های  قضاوت  از  مقایسات  در  گیرنده 
میکند. اين قضاوت ها به مقادیر کمی بین 1 تا 9 تبدیل 
جدول  ترجیحات  مقادیر  براساس  مقايسات  و   اند  شده 
با  مقایسه های زوجی  تعداد  2 صورت ميگيرد)49-46(. 

استفاده از فرمول ۱ زیر محاسبه می شود)55(.

Choice”انجام ی ها سهیمقا یهمبستگ  از را کاربر و  جسته بهره اهداف تیاولو ن ییتع ی برا آمده فراهم ی ها داده از  
   .(44,  43) سازدیم مطلع( ساتیمقا ی سازگار  نرخ) شده

 
 AHPگام سوم :تحلیل داده ها و استفاده از 

AHP  بیش از یک معیار تصمیم گیری  بایکی از آنالیزهای تصمیم گیری چند معیاره و قابل کاربرد برای حل مشکلات
های پیچیده با  گیری به منظور حل مشکلات ناشی از تصمیم ۱۹۷۰ سالدر  Saatyروش به وسیله ی این  می باشد.

 از گروهی اگر؛ به طوریکه در این روش امکان تصمیم گیری گروهی وجود دارد.یک روش نسبتا ساده توسعه پیدا کرد 

 معیار یک به  نسبت ها گزینهورد و در م یک مساله پیچیده تصمیم گیری کنند مورد در بخواهند گیرندگان تصمیم

 همه نظرات از استفاده با گزینه ها  نسبی  وزن که میکند فراهم را امکان اینتحلیل سلسله مراتبی  ،نظر بدهند  کیفی 

 مراتبی بصورت یک ساختار سلسله را مسأله کردن فرموله تکنیک امکان ینهمچنین ا شود. محاسبه گیرندگان تصمیم

 .شود می گرفته نظر در AHP در مراتبی سلسله ساختار یک عنوان به گیری  تصمیم مشکلات تمام میکند و فراهم
( قادر به در نظر گرفتن شرایط AHPنالیز تحلیل سلسله مراتبی )صمیم گری چند شاخصه از جمله روش آروش های ت

توسط   AHPاستفاده از روش  .مسئله سقوط از ارتفاع به طور همزمان می باشنددر و متغیرهای کمی و کیفی 
Shisginag   همچنین  .(38)شد جهت ارزیابی ریسک سقوط از ارتفاع استفاده  2012در سال Lin Teo  و همکاران

دادند مدلی را برای اثربخشی سیستم مدیریت ایمنی در پروژه های ساختمانی پیشنهاد   AHP با استفاده از روش
 میزان و میکند راحت را محاسبات و قضاوت شده است، نهاده بنا زوجی مقایسه مبنای  بر روش این که آنجایی از .(45)

 چند معیاره های تصمیم گیری  در تکنیک این برتر مزایای نیز از این که میدهد نشان را تصمیم ناسازگاری  و سازگاری 

 :کرد خلاصه مرحله 5زیر  در  صورت به توان می را AHP روش  .(50-46). است
 (1:  ساخت یک مدل سلسله مراتبی از معیارها و تصمیم های متنوع )شکل 1مرحله 
:  مقایسه زوجی معیارها به شکل ماتریس های متقابل و تولید بردار وزنی )ترکیب قضاوت های ذهنی و  2مرحله 

 محاسبه وزن یا اهمیت نسبی( برای معیارهای اصلی
 :مقایسه زوجی تصمیم های متنوع با توجه به معیار های اصلی و تولید بردار وزنی مکانی   3مرحله 
 :سنجش نرخ سازگاری مقایسات زوجی  4مرحله 
   .(54-51, 46): رتبه بندی کردن گزینه ها و تعیین بهترین گزینه یا راهبرد  5مرحله 

 
 
 

 این .و تصمیم گیرنده در مقایسات از قضاوت های شفاهی استفاده میکند زوجی بوده مقایسات مستلزم  AHPروش 

 صورت 2جدول  مقادیر ترجیحاتمقایسات براساس  تبدیل شده اند و  9تا  1قضاوت ها به مقادیر کمی بین 
 .(55)زیر محاسبه می شود 1استفاده از فرمول . تعداد مقایسه های زوجی با (49-46)میگیرد

 

 

 
 

تعداد مقایسه های زوج  =              = 𝐧𝐧!
۲!(𝐧𝐧−۱)= 

𝐧𝐧(𝐧𝐧−۱)
۲۲

                  (۱)  

 

n 

2 �)1(

 n تعداد معیار یا گزینه ها 

   یافته ها
مناسب  حلی  راه  بعنوان  مراتبی  سلسله  تحلیل  روش 
بروز  در  موثر  عوامل  بندی  الویت  برای  استراتژیک  و 
موجود   های  استراتژی  براساس  ارتفاع  از  سقوط  حوادث 
بکار گرفته شد با توجه به هدف مطالعه و وضعیت پروژه 
دسته   3 به  شده  شناسایی  عوامل  زیر  و  عوامل  مذکور 
معیار اصلی و 14 دسته زیرمعیار مطابق شکل 1 تقسیم 

 های زوجیبرای مقایسه امj ام بر عنصر  iعنصر  قضاوت های شفاهی /مقادیر ترجیحات .2جدول
 

 
 معادل فارسی  معادل انگلیسی مقادیر عددی 

9 Extremely Preferred کاملا مرجع و کاملا مطلوب تر 
7 Very Strongly Preferred ترجیح یا اهمیت خیلی قوی 
5 Strongly Preferred ترجیح یا اهمیت قوی 
3 Moderately Preferred  کمی مرجع یا مهمتر یا کمی مطلوب تر 
1 Equally Preferred  مطلوبیت یکسانترجیح ،اهمیت یا 

2،4،6،8 Intermediate value ترجیحات بین فواصل 
 
  

جدول2: مقادیر ترجیحات/ قضاوت های شفاهی عنصر i ام بر عنصر  jام برای مقايسه‌هاي زوجی

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jh
sw

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 2
1:

43
 IR

D
T

 o
n 

F
rid

ay
 J

ul
y 

31
st

 2
02

0

https://jhsw.tums.ac.ir/article-1-6293-fa.html


شهرام وثوقی و همکاران

فصلنامه بهداشت و ایمنی کار ، جلد 10/ شماره 2/ تابستان  1399 102

اين  در  گردید.چون  ایجاد  مراتبی  سلسله  مدل  و  بندی 
مطالعه از نظر بيش از يک کارشناس استفاده شده است 
بندي  اولويت  براي  هندسي  ميانگين  تکنيک  از  بنابراين 
ميانگين  است.  شده  استفاده  کارشناسان  ديدگاه  نهایی 
هندسي مناسب‌ترين قاعده رياضي براي ترکيب قضاوت‌ها 
است زیرا اين ميانگين خاصيت معکوس بودن در ماتريس 

مقايسه زوجي را حفظ مي‌کند )56(.
هدف:  براساس  اصلی  معیارهای  اولویت  تعیین 
بنابراین  این مطالعه 3 معیار اصلی وجود دارد.  چون در 
با  اصلی   معیارهای  بین  شده  انجام  مقایسه‌های  تعداد 
مقایسه   3 بنابراین  است.   3 با  برابر   1 فرمول  به  توجه 
است.با  شده  انجام  خبرگان  از  گروهی  دیدگاه  از  زوجی 
توجه به نتایج حاصل از تجمیع دیدگاه خبرگان ماتریس 

مقایسه زوجی به صورت زیر قابل ارائه است.
برای  هر سطر  هندسی  میانگین  محاسبه  بعدی  گام 

تعیین وزن معیارها است

 

 

 n   تعداد معیار یا گزینه ها 

 

 های زوجیبرای مقایسه امj ام بر عنصر  iعنصر  قضاوت های شفاهی  /مقادیر ترجیحات .2جدول
 معادل فارسی معادل انگلیسی مقادیر عددی 

9 Extremely Preferred  کاملا مرجع و کاملا مطلوب تر 
7 Very Strongly  Preferred ترجیح یا اهمیت خیلی قوی 
5 Strongly  Preferred  ترجیح یا اهمیت قوی 
3 Moderately Preferred  کمی مرجع یا مهمتر یا کمی مطلوب تر 
1 Equally Preferred  مطلوبیت یکسانترجیح ،اهمیت یا 

2،4،6،8 Intermediate value ترجیحات بین فواصل 

 
 یافته ها

در بروز حوادث سقوط  موثر عوامل  ی بند تیالو ی برا کیاستراتژ و مناسب یحل راه بعنوان یمراتب سلسله لیتحل روش
با توجه به هدف مطالعه و وضعیت پروژه مذکور عوامل و زیر  شد گرفته بکارهای موجود   ی استراتژ براساس از ارتفاع

مدل سلسله مراتبی  تقسیم بندی و 1دسته زیرمعیار مطابق شکل  14و  دسته معیار اصلی 3شده به عوامل شناسایی 
چون در این مطالعه از نظر بیش از یک کارشناس استفاده شده است بنابراین از تکنیک میانگین هندسی  گردید. ایجاد

ترین قاعده ریاضی برای برای اولویت بندی نهایی دیدگاه کارشناسان استفاده شده است. میانگین هندسی مناسب 
 . (56)کند یسه زوجی را حفظ میها است زیرا این میانگین خاصیت معکوس بودن در ماتریس مقاترکیب قضاوت

بنابراین تعداد  معیار اصلی وجود دارد. 3این مطالعه چون در  :تعیین اولویت معیارهای اصلی براساس هدف
زوجی از دیدگاه   مقایسه 3بنابراین است.  3 برابر با 1با توجه به فرمول   بین معیارهای اصلی های انجام شدهمقایسه

با توجه به نتایج حاصل از تجمیع دیدگاه خبرگان ماتریس مقایسه زوجی به صورت .گروهی از خبرگان انجام شده است
 زیر قابل ارائه است. 

 
 تعیین اولویت معیارهای اصلی بر اساس هدف .3جدول 

 عوامل محیطی عوامل سازمانی عوامل فردی   
 305/1 904/0 1 عوامل فردی 

106/1 عوامل سازمانی  1 606/0 
 1 650/1 766/0 عوامل محیطی

 
 گام بعدی محاسبه میانگین هندسی هر سطر برای تعیین وزن معیارها است 

   𝜋𝜋1  = √1 ∗ 0/904 ∗ 1/3053 = 1/057 
محاسبه می   1/081و  0/875به ترتیب  𝜋𝜋۳و  𝜋𝜋۲و  شودبه همین ترتیب میانگین هندسی سایر سطرها محاسبه می 

شود. با تقسیم میانگین هندسی هر سطر بر مجموع سپس مجموع میانگین هندسی تمامی سطرها محاسبه می شود.
سطرها  سایر  هندسی  میانگین  ترتیب  همین  به 
 به ترتیب 0.875 و 1.081 

 

 

 n   تعداد معیار یا گزینه ها 

 

 های زوجیبرای مقایسه امj ام بر عنصر  iعنصر  قضاوت های شفاهی  /مقادیر ترجیحات .2جدول
 معادل فارسی معادل انگلیسی مقادیر عددی 

9 Extremely Preferred  کاملا مرجع و کاملا مطلوب تر 
7 Very Strongly  Preferred ترجیح یا اهمیت خیلی قوی 
5 Strongly  Preferred  ترجیح یا اهمیت قوی 
3 Moderately Preferred  کمی مرجع یا مهمتر یا کمی مطلوب تر 
1 Equally Preferred  مطلوبیت یکسانترجیح ،اهمیت یا 

2،4،6،8 Intermediate value ترجیحات بین فواصل 

 
 یافته ها

در بروز حوادث سقوط  موثر عوامل  ی بند تیالو ی برا کیاستراتژ و مناسب یحل راه بعنوان یمراتب سلسله لیتحل روش
با توجه به هدف مطالعه و وضعیت پروژه مذکور عوامل و زیر  شد گرفته بکارهای موجود   ی استراتژ براساس از ارتفاع

مدل سلسله مراتبی  تقسیم بندی و 1دسته زیرمعیار مطابق شکل  14و  دسته معیار اصلی 3شده به عوامل شناسایی 
چون در این مطالعه از نظر بیش از یک کارشناس استفاده شده است بنابراین از تکنیک میانگین هندسی  گردید. ایجاد

ترین قاعده ریاضی برای برای اولویت بندی نهایی دیدگاه کارشناسان استفاده شده است. میانگین هندسی مناسب 
 . (56)کند یسه زوجی را حفظ میها است زیرا این میانگین خاصیت معکوس بودن در ماتریس مقاترکیب قضاوت

بنابراین تعداد  معیار اصلی وجود دارد. 3این مطالعه چون در  :تعیین اولویت معیارهای اصلی براساس هدف
زوجی از دیدگاه   مقایسه 3بنابراین است.  3 برابر با 1با توجه به فرمول   بین معیارهای اصلی های انجام شدهمقایسه

با توجه به نتایج حاصل از تجمیع دیدگاه خبرگان ماتریس مقایسه زوجی به صورت .گروهی از خبرگان انجام شده است
 زیر قابل ارائه است. 

 
 تعیین اولویت معیارهای اصلی بر اساس هدف .3جدول 

 عوامل محیطی عوامل سازمانی عوامل فردی   
 305/1 904/0 1 عوامل فردی 

106/1 عوامل سازمانی  1 606/0 
 1 650/1 766/0 عوامل محیطی

 
 گام بعدی محاسبه میانگین هندسی هر سطر برای تعیین وزن معیارها است 

   𝜋𝜋1  = √1 ∗ 0/904 ∗ 1/3053 = 1/057 
محاسبه می   1/081و  0/875به ترتیب  𝜋𝜋۳و  𝜋𝜋۲و  شودبه همین ترتیب میانگین هندسی سایر سطرها محاسبه می 

شود. با تقسیم میانگین هندسی هر سطر بر مجموع سپس مجموع میانگین هندسی تمامی سطرها محاسبه می شود.
 و 

 

 

 n   تعداد معیار یا گزینه ها 

 

 های زوجیبرای مقایسه امj ام بر عنصر  iعنصر  قضاوت های شفاهی  /مقادیر ترجیحات .2جدول
 معادل فارسی معادل انگلیسی مقادیر عددی 

9 Extremely Preferred  کاملا مرجع و کاملا مطلوب تر 
7 Very Strongly  Preferred ترجیح یا اهمیت خیلی قوی 
5 Strongly  Preferred  ترجیح یا اهمیت قوی 
3 Moderately Preferred  کمی مرجع یا مهمتر یا کمی مطلوب تر 
1 Equally Preferred  مطلوبیت یکسانترجیح ،اهمیت یا 

2،4،6،8 Intermediate value ترجیحات بین فواصل 

 
 یافته ها

در بروز حوادث سقوط  موثر عوامل  ی بند تیالو ی برا کیاستراتژ و مناسب یحل راه بعنوان یمراتب سلسله لیتحل روش
با توجه به هدف مطالعه و وضعیت پروژه مذکور عوامل و زیر  شد گرفته بکارهای موجود   ی استراتژ براساس از ارتفاع

مدل سلسله مراتبی  تقسیم بندی و 1دسته زیرمعیار مطابق شکل  14و  دسته معیار اصلی 3شده به عوامل شناسایی 
چون در این مطالعه از نظر بیش از یک کارشناس استفاده شده است بنابراین از تکنیک میانگین هندسی  گردید. ایجاد

ترین قاعده ریاضی برای برای اولویت بندی نهایی دیدگاه کارشناسان استفاده شده است. میانگین هندسی مناسب 
 . (56)کند یسه زوجی را حفظ میها است زیرا این میانگین خاصیت معکوس بودن در ماتریس مقاترکیب قضاوت

بنابراین تعداد  معیار اصلی وجود دارد. 3این مطالعه چون در  :تعیین اولویت معیارهای اصلی براساس هدف
زوجی از دیدگاه   مقایسه 3بنابراین است.  3 برابر با 1با توجه به فرمول   بین معیارهای اصلی های انجام شدهمقایسه

با توجه به نتایج حاصل از تجمیع دیدگاه خبرگان ماتریس مقایسه زوجی به صورت .گروهی از خبرگان انجام شده است
 زیر قابل ارائه است. 

 
 تعیین اولویت معیارهای اصلی بر اساس هدف .3جدول 

 عوامل محیطی عوامل سازمانی عوامل فردی   
 305/1 904/0 1 عوامل فردی 

106/1 عوامل سازمانی  1 606/0 
 1 650/1 766/0 عوامل محیطی

 
 گام بعدی محاسبه میانگین هندسی هر سطر برای تعیین وزن معیارها است 

   𝜋𝜋1  = √1 ∗ 0/904 ∗ 1/3053 = 1/057 
محاسبه می   1/081و  0/875به ترتیب  𝜋𝜋۳و  𝜋𝜋۲و  شودبه همین ترتیب میانگین هندسی سایر سطرها محاسبه می 

شود. با تقسیم میانگین هندسی هر سطر بر مجموع سپس مجموع میانگین هندسی تمامی سطرها محاسبه می شود.
محاسبه می‌شود و 

محاسبه می شود.سپس مجموع میانگین هندسی تمامی 

با تقسیم میانگین هندسی هر  سطرها محاسبه می‌شود. 
وزن  مقدار  سطرها  هندسی  میانگین  مجموع  بر  سطر 
نرمال بدست می‌آید که به آن بردارویژه نیز گفته می‌شود 

)57(. خلاصه نتایج در جدول ۴ آمده است. 
بر اساس بردار ویژه بدست آمده معیار عوامل محیطی 
عوامل  معیار  اول،  اولویت  0/359در  شده  نرمال  وزن  با 
اولویت دوم و معیار  نرمال شده 0/351در  با وزن  فردی 
عوامل سازمانی با وزن نرمال شده 0/290 در اولویت سوم 
می باشد. همچنين نرخ ناسازگاري مقايسه‌هاي انجام شده 
از  آمده است که چون کوچکتر  برابر 0/081 بدست  نيز 
0/1 مي‌باشد. بنابراين مي‌توان به مقايسه‌هاي انجام شده 

اطمينان کرد.
زیر  اولویت  تعین  و  زيرمعيارها  زوجي  مقايسه 
معیارهای عوامل فردی، سازمانی و محیطی: در این 
گام زيرمعيارهاي مطالعه به صورت زوجي مورد مقايسه 
 3 در  زوجي  مقايسه‌هاي  نيز  گام  اين  در  گرفته‌اند.  قرار 
مرحله )تعداد معیارها( صورت گرفته است. در هر مرحله 
زیرمعیارهای مربوط به هر معیار اصلی به صورت زوجی 

مورد مقایسه قرار گرفته است.
عوامل  معیارهای  زیر  اولويت  تعيين   :1 مرحله 
زیر  اولويت  تعيين  براي  شده  انجام  فردی:محاسبات 

 
 

تعیین اولویت معیارهای اصلی بر اساس هدف .3جدول   

 عوامل محیطی عوامل سازمانی عوامل فردی  
 305/1 904/0 1 عوامل فردی

106/1 عوامل سازمانی  1 606/0 
 1 650/1 766/0 عوامل محیطی

ماتریس مقایسه زوجی معیارهای اصلی  .4جدول   
 
 
 

عوامل   
 فردی 

عوامل 
 سازمانی 

عوامل 
 محیطی

میانگین 
 هندسی

وزن نرمال 
 شده 

 351/0 057/1 305/1 904/0 1 عوامل فردی
 290/0 875/0 606/1 1 106/1 عوامل سازمانی
 359/0 081/1 1 650/1 766/0 عوامل محیطی

 
  

جدول 3: تعيين اولويت معیارهای اصلي بر اساس هدف

جدول 4: ماتريس مقايسه زوجي معيارهاي اصلي
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شده  ارائه   5 شماره  جدول  در  فردی  عوامل  معیارهای 
تشکیل  یا شاخص  زیرمعیار   5 از  معیار  این  است. چون 

شده است بنابراین 10 مقايسه زوجي انجام گرفته است.
معیار  زیر  آمده  دست  به  ویژه  بردار  اساس  بر 
0/285در  شده  نرمال  وزن  با  روانی/شغلی  استرس های 
اولویت اول، زیر معیار PPE  با وزن نرمال شده 0/206در 
شده  نرمال  وزن  با  تحصیلات  زیرمعیار  و  دوم  اولویت 
ترتیب  به  از آن  قرار دارد و پس  اولویت سوم  0/177در 
اولویت  در  سن/تجربه  و  آموزش  ساعت  زیرمعیارهای 
های چهارم و پنجم قرار دارند. همچنین نرخ ناسازگاري 
که  است  آمده  بدست   0/087 شده  انجام  مقايسه‌هاي 
کوچک‌تر از 0/1 مي‌باشد .بنابراين مي‌توان به مقايسه‌هاي 

انجام شده اعتماد کرد.
مرحله 2: تعيين اولويت زیر معیارهای عوامل سازمانی: 
معیارهای  زیر  اولويت  تعيين  براي  انجام شده  محاسبات 
عوامل سازمانی در جدول شماره 6 ارائه شده است. چون 
بنابراین 10  است.  از 5 شاخص تشکیل شده  معیار  این 

مقايسه زوجي انجام گرفته است.
بر اساس بردار ویژه به دست آمده، زیر معیار فرهنگ 
ایمنی با وزن نرمال شده0/237در اولویت اول، زیرمعیار 
نظارت/بازرسی با وزن نرمال شده 0/219در اولویت دوم 
0/196در  شده  نرمال  وزن  با  مدیریت  تعهد  ،زیرمعیار 
اولویت سوم قرار دارد. و پس از آن به ترتیب زیرمعیارهای 
اندازه سازمان/پروژه و درک متقابل در اولویت های چهارم 
و پنجم قرار دارند. همچنین نرخ ناسازگاري مقايسه‌هاي 
انجام شده 0/096 بدست آمده است که کوچک‌تر از 0/1 
شده  انجام  مقايسه‌هاي  به  مي‌توان  بنابراين  و  مي‌باشد 

اعتماد کرد. 
مرحله 3 تعيين اولويت زیر معیارهای عوامل محیطی: 
معیارهای  زیر  اولويت  تعيين  براي  انجام شده  محاسبات 
عوامل محیطی در جدول شماره 6 ارائه شده است. چون 
 6 بنابراین  است  شده  تشکیل  شاخص   4 از  معیار  این 

مقايسه زوجي انجام گرفته است.
بر اساس بردار ویژه به دست آمده ، زیر معیار ارتفاع 

  
 تحصیلات

ساعت 
 سن/تجربه PPE آموزش

استرس های 
 روانی/شغلی

میانگین 
 هندسی

وزن نرمال 
 شده 

 177/0 906/0 504/0 157/1 613/0 173/1 1 تحصیلات
 171/0 873/0 383/0 322/1 714/1 1 584/0 ساعت آموزش

PPE 632/1 583/0 1 956/1 696/0 053/1 206/0 
 161/0 823/0 128/1 1 511/0 757/0 849/0 سن/تجربه

 265/0 459/1 1 886/0 437/1 609/2 196/1 استرس های روانی/شغلی
 
 
 

 
 
زیرمعیارهای عوامل فردیتعیین اولویت  .5جدول    

جدول 5: تعيين اولويت زيرمعيارهاي عوامل فردی

تعیین اولویت زیرمعیارهای عوامل سازمانی .6جدول    
 

تعهد   
 مدیریت 

فرهنگ 
 ایمنی

درک 
اندازه  نظارت/بازرسی متقابل

 سازمان/پروژه
میانگین 
 هندسی

وزن نرمال 
 شده 

 196/0 986/0 491/0 081/1 816/1 969/0 1 تعهد مدیریت
 237/0 193/1 239/1 041/2 924/0 1 032/1 فرهنگ ایمنی

 169/0 850/0 520/1 491/0 1 082/1 551/0 درک متقابل
 219/0 104/1 744/1 1 035/2 490/0 925/0 نظارت/بازرسی

 180/0 906/0 1 564/0 658/0 807/0 038/2 اندازه سازمان/پروژه
 
  

جدول 6: تعيين اولويت زيرمعيارهاي عوامل سازمانی
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سکوی کار  با وزن نرمال شده 0/298در اولویت اول ،زیر 
با وزن نرمال شده 0/260در اولویت  معیار تداخل کاری 
شده  نرمال  وزن  با  حرارتی  استرس های  ،زیرمعیار  دوم 
0/243 در اولویت سوم و همواری سطح در اولویت چهارم 
قرار دارد.همچنین نرخ ناسازگاري مقايسه‌هاي انجام شده 
0/078 بدست آمده است که کوچک‌تر از 0/1 مي‌باشد و 

بنابراين مي‌توان به مقايسه‌هاي انجام شده اعتماد کرد. 

   بحث 
فردی،  اصلی  عوامل  از  دسته  سه  مطالعه  این  در 
مدیریتی و محیطی موثر در بروز حوادث سقوط از ارتفاع  
شناسایی شدند که از این نظر هم راستا با مطالعه Shi و 
همکاران می باشد )26(. در مطالعه Francisco و همکاران 
بر روی حوادث صنعت ساخت و ساز تنها عوامل سازمانی 
)پیچیدگی سایت، منابع شرکت، مدیریت منابع( بررسی 
شده است و به عوامل فردی و محیط کار توجه نشده است 
)36(، اما در این مطالعه به عوامل فردی و محیطی تاثیر 
گذار توجه شده است. و تجزيه و تحليل نتایج تحقیق و 
اولویت بندی عوامل اصلی نشان داد که عوامل محیطی 
با وزن نرمال شده 0/359در اولویت اول، عوامل فردی با 
وزن نرمال شده 0/351در اولویت دوم و عوامل سازمانی با 
وزن نرمال شده 0/290در اولویت سوم قرار دارند. مشاهده 
بیانگر  معیار  ترین  اصلی  به عنوان  معیار عوامل محیطی 
از  دور  به  و  ایمن  محیطی  داشتن  به  بیشتر  هرچه  نیاز 
ایمنی کار  و  بهداشت  خطرات و ریسک های سلامتی و 
است. در واقع این موضوع بیانگر آن است که در صورتیکه 
ایجاد  از خطرات کار  و عاری  ایمن  بتوان محیطی کاملا 

نمود بالطبع شاهد کاهش حوادث شغلی از جمله حوادث 
کار در اتفاع خواهیم بود. در مطالعه Huang و همکاران 
نیز عوامل محیط کاری و فردی به عنوان عوامل کلیدی 
در حوادث سقوط از ارتفاع در نظر گرفته شد، اما به عوامل 
سازمانی توجهی نشده است؛ این درحالیست که در این 
مطالعه هر سه عامل در نظر گرفته شده و زیرعوامل موثر 

نیز شناسایی گردید)38(.
برای  شده  شناسایی  عوامل  زیر  اولویت بندی  نتایج 
عوامل  دسته  در  که  داد  نشان  اصلی  عوامل  از  یک  هر 
شده  نرمال  وزن  با  ایمنی  فرهنگ  عامل  زیر  سازمانی 
آن  از  پس  و  است  برخوردار  اولویت  بالاترین  از   0/237
زیرعامل نظارت/بازرسی و تعهد مدیریت به ترتیب با وزن 
قرار  و سوم  دوم  اولویت  در  و 0/16  نرمال شده 0/219 
دارند. اهمیت فرهنگ ایمنی بر هیچ یک از متخصصین و 
شاغلین در امر ایمنی و بهداشت کار پوشیده نیست.با ورود 
رویکرد فنی و اجتماعی در تحلیل حوادث ، نظریه عمومی 
در مورد علیت حوادث این بود که عملکرد ایمنی تحت 
سازمانی  عوامل  )به‌عنوان ‌مثال  داخلی  فاکتورهای  تأثیر 
)به ‌عنوان‌مثال  فاکتورهای خارجی  یا   ایمنی(  ، فرهنگ 
مدل‌های  میان  در  باشد.  می  دولتی(  مسائل  و  نظارت 
توسعه‌یافته در دهه‌ی 1990 برای ارزیابی ایمنی در این 
چند سطحی  مدل  یک   )1997(  Rasmussen زمینه، 
با کنشگرهای مختلف،  اجتماعی،  و  فنی  از یک سیستم 
اعم از قانون‌گذاران، مدیران بالا دست و برنامه ریزان کار 
زیادی  تاکید  آن  در  که  داد  ارائه  سیستم  اپراتورهای  تا 
میریت  تعهد  و  ایمنی  فرهنگ  مانند  سازمانی  عوامل  بر 
بر  آن  اثرگذاری  و  موضوع  این   .)58( داشت  ایمنی  به 

استرس های   
 حرارتی

تداخل 
 کاری

همواری 
 سطح 

ارتفاع سکوی 
 کار

میانگین 
 هندسی

وزن نرمال 
 شده 

 243/0 980/0 716/0 261/1 023/1 1 استرس های حرارتی
 260/0 049/1 564/0 192/2 1 978/0 تداخل کاری

 200/0 809/0 184/1 1 456/0 793/0 همواری سطح
 298/0 203/1 1 845/0 774/1 397/1 ارتفاع سکوی کار

 
 

 

 

 

 اولویت زیرمعیارهای عوامل محیطی تعیین  . 7 جدول
 

جدول 7: تعيين اولويت زيرمعيارهاي عوامل محیطی
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نرخ بروز حوادث در سالیان گذشته موضوع پژوهش های 
متعددی قرار گرفته است، پژوهش هایی که اکثریت قریب 
به اتفاق آنها وجود رابطه میان فرهنگ ایمنی سازمان و نرخ 
ایمنی جز هسته  فرهنگ  کرده اند.  تایید  را  بروز حوادث 
بسیاری   .)59( باشد  می  ایمنی  مدیریت  سیستم  درونی 
یا  ایمنی  فرهنگ  اهمیت  پژوهشگران حوادث کشنده،  از 
حوادث  در  دخیل  عوامل  از  یکی  عنوان  به  را  ایمنی  جو 
متذکر شده اند )60(. برخی از مطالعات نشان داده اند که 
میان امتیاز جو ایمنی و پیش بینی افراد شاغل از احتمال 
وقوع حادثه در پروژه های ساختمانی همبستگی مثبت و 
معناداری وجود دارد و افرادی که احتمال وقوع حادثه در 
پروژه های ساختمانی را بیشتر می دانند امتیاز بیشتری در 
جو ایمنی دارند )61(. در مطالعه Pinto و همکاران فقدان 
فرهنگ ایمنی، آموزش ناکافی، دانش ایمنی ضعیف مدیران 
ارشد و مدیران پروژه به عنوان علل ریشه ای و تاثیرگذار بر 
عملکرد ایمنی در صنعت ساخت و ساز گزارش شده است 
)62(. بررسی های که در بر روی سوانح مختلف در شرکت 
های گوناگون انجام گرفته است نشان داد که فرهنگ ایمنی 
یکی از  موثرترین عوامل بوده است. در حقیقت سازمان ها 
این موضوع را پذیرفته اند که با وجود یک فرهنگ ایمنی 
قوی می توان نقش مهمی را در جلوگیری از حوادث محیط 
کار و آسیب های ناشی از آن داشته باشد)63(. ایجاد یک 
حوادث  کاهش  جهت  در  گامی  مناسب  ایمنی  فرهنگ 
بدیهی است که توسعه ی یک فرهنگ  باشد.  شغلی می 
ایمنی مناسب در مرحله ی اول موجب اصلاح رفتار شده 
و در نهایت موجب کاهش خطاهای انسانی و حوادث می 
شود. یکی از روش های قطعی در کاهش حوادث شغلی 
مسلما  باشد.  می  ایمنی  فرهنگ  ارتقا  کارگران  میان  در 
حوادث مختلف صنعتی و پیامدهای ناشی از آن با وضعیت 
فرهنگ ایمنی ارتباط مستقیمی دارند)64(. بنابراین اگر در 
سازمان‌ها ایمنی مبتنی بر فرهنگ و رفتارهای افراد نهادینه 
گردد آنگاه می‌توان از مستمر و بادوام بودن آن نیز اطمینان 

حاصل نمود.
در دسته عوامل فردی، زیر عامل استرس های روانی/

اولویت  بالاترین  از   0/285 شده  نرمال  وزن  با  شغلی 

برخوردار بود و پس از آن زیرعامل PPE  با وزن نرمال 
شده 0/206 در اولویت دوم و زیر عامل تحصیلات با وزن 
نرمال شده 0/177 در اولویت سوم قرار گرفت و سایر زیر 
عوامل در اولویت های بعدی قرار گرفتند.استرس شغلی بر 
سلامت و رفاه افراد شاغل اثر می گذارد و صنعت ساخت 
و ساز به عنوان یک محیط کاری با استرس بالا شناخته 
رفتارهاي  روي  بر  شده  انجام  مطالعات   .)65( شود  می 
شغلي  زاي  استرس  عوامـل  كه  است  داده  نشان  ناايمن 
در  اخـتلال  پرتـي،  حـواس  تمركـز،  كاهش  طريق  از 
حافظـه، ترديد در انجام كارها و كاهش قـدرت تـصميم 
از  ناايمن  اعمال  بروز  در  بسزايي  سهم  غیره  و  گيـري 
مطالعات،  نتايج  راستا  همين  دارنـددر  شاغلين  سوي 
نقش عوامل اسـترس زاي شغلي را در 37% از حـوادث 
و آسـيبهاي رخـداده در صنعت اثبات نموده است )66(. 
ارتقاءسطح بهداشت روانی و  به بهره وري و  با توجه  لذا 
جسمی کارکنان در محيط هاي شغلی و اثرات مستقيم 
استرس بر كارايي شاغلين، شناسايي استرسورهاي مرتبط 
با هر حوزه كاري و كاهش يـا حـذف اثرات نامطلوب اين 
اقدامات اساسي و مهم در بهبود مشاغل،  از  عوامل كيي 
افزايش بهره وري شاغلين،كاهش اعمال ناايمن و در نهايت 
الخصوص  از حوادث در صنايع كـشور و علي  پيشگيري 
باید  بنابراین  گردد)67(.  مي  محسوب  مذكور  صنايع  در 
ناایمن  شرایط  کاهش  در جهت  را  مدون  استراتژی  یک 
محیطی دنبال کرد همچنین یک برنامه مدیریت کنترل 
به‌کارگیری  تخصصی   آموزش‌های  با  همراه   ، استرس 
اصول ایمنی مربوطه و تبلیغ و فرهنگ‌سازی ایمنی باید 
بروز  کاهش  در  مؤثری  نقش  می‌تواند  این،  و  شود  اجرا 

حوادث و افزایش کارایی مدیریت داشته باشد.
عامل  زیر  محیطی  عوامل  دسته  در  مطالعه  این  در 
با وزن نرمال شده 0/298از بالاترین  ارتفاع سکوی کار  
اولویت برخوردار بود و پس از آن زیرعامل تداخل کاری با 
وزن نرمال شده 0/260، زیر عامل استرس های حرارتی 
با وزن نرمال شده 0/243 و زیر عامل همواری سطح با 
مطالعه  این  نتایج  داشتند.  قرار  نرمال شده 0/200  وزن 
حوادث  وقوع  بر  کار  ارتفاع سکوی  اهمیت  میزان  بیانگر 
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کار در ارتفاع است. برخلاف تصور بیشتر کارشناسان امر 
بیشترین تعداد حوادث کار در ارتفاع حین کار در ارتفاع 
کمتر از 9 متر رخ می دهد. این نتایج با نتایج تحقیقات 
مشابه صورت گرفته مطابقت دارد که از آن ها می توان  
 Suruda مطالعه   یا  و   Hinze و   Huang مطالعه  به 
اشاره نمود.  Huang و Hinze با توجه به بالاترین نرخ 
بروز حادثه سقوط، لزوم توجه بیشتر به کارگرانی که در 
را  فعالیت می‌نمایند  متر(   9( فوت  از 30  ارتفاعی کمتر 
یادآور می‌شوند )Suruda .)68 و همکاران نیز در مطالعه 
خویش دریافتند که بیش از 65 درصد از حوادث سقوط 
در ارتفاعی کمتر از 30 فوت )9 متر( رخ می‌دهند )69(.

محدودیت های مطالعه:
روش AHP وابستگی بین عوامل را در نظر  گیرد و 
این یکی از محدودیت های این روش است. این در حالیست 
که بسیاری از عوامل دارای روابط متقابل و تاثیرگذار بر 
آینده  مطالعات  در  توصیه می شود  یکدیگرند. همچنین 
جهت بررسی و اطمینان از وجود همبستگی بین عوامل 

استفاده   )ANP(شبکه تحلیل  و  تجزیه  فرایند  روش  از 
و  اهمیت  تعیین درجه  و  انتخاب  فرآیند  شود. همچنین 
 OHS اولویت دهی عوامل بهتر است توسط کارشناسان

بیشتری بررسی و تایید شود.

   نتیجه گیری
بندی  اولویت  شده  انجام  مطالعه  نتایج  اساس  بر   
برنامه های  در  حوادث  کننده  ایجاد  زیرعوامل  و  عوامل 
مدیریت ایمنی و پیشگیری از حوادث سقوط از ارتفاع در 
پروژه های ساختمانی کمک کننده است. همچنین لازم 
است یک برنامه های آموزشی و مدیریت کنترل استرس 
تدوین و  این برنامه ها را در تمامی سطوح سازمان پیدا 
بهداشت صنعت  و  ایمنی  تا عملکرد سیستم  سازی کرد 
مذکور از طریق ارتقاء سطح فرهنگ ایمنی افزایش پیدا 
بروز حوادث  این میتواند نقش مؤثری در کاهش  و  کند 
سقوط از ارتفاع در صنعت ساخت و ساز و افزایش کارایی 

مدیریت داشته باشد.
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