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چکیده
ــع ماتریــس می‌باشــد  ــرای بهینــه ســازی تواب ــه عنــوان مناســب‌ترین روش ب ــه: روش تحلیــل تناظــر ب مقدم
ــن روش  ــرد. ای ــرار می‌گی ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ــیب م ــس ریسک-آس ــن روش ماتری ــتفاده از ای ــا اس ــه ب ک
موجــب کاهــش اطلاعــات موجــود در جــدول ریسک-آســیب و تعییــن میــزان همبســتگی بیــن متغیرهــا در 
ماتریــس می‌شــود. هــدف ایــن مطالعــه ارائــه ابعــاد حــوادث و مخاطــرات شــغلی براســاس وابســتگی گروه‌هــای 

ــرد. ــت ک ــغلی را مدیری ــوادث ش ــوان ح ــتفاده از آن می‌ت ــا اس ــه ب ــد، ک ریسک-آســیب می‌باش
ــک  ــن مطالعــه گزارش‌هــای حــوادث شــغلی ثبــت شــده در ســازمان تأمیــن اجتماعــی در ی روش کار: در ای
دوره زمانــی ده ســاله از ابتــدای ســال 1384 تــا پایــان ســال 1393 )300,222 حادثــه( جمــع آوری شــده و 
نــوع ریســک و آســیب مربــوط بــه هــر یــک از حــوادث براســاس معیارهــای ســازمان بیــن المللــی کار مشــخص 
‌شــده و در یــک ماتریــس ریســک- آســیب )18×18( طبقــه بنــدی گردیــد. بــا اســتفاده از تحلیــل تناظــر ابعــاد 
ــن ریســک‌ها و آســیب‌ها  ــه بیشــترین وابســتگی بی ــاد مربوط ــد، ابع ــایی می‌گردن ــه شناس ــه صــورت جداگان ب
ــت  ــرکت‌های تح ــک در ش ــی ریس ــه ارزیاب ــری در مرحل ــم گی ــهیل تصمی ــث تس ــه باع ــد ک ــان می‌دهن را نش

ــد. پوشــش ســازمان تأمیــن اجتماعــی می‌گردن
ــج  ــه و تفســیر نتای ــرای مطالع ــر از 0/2 ب ــا اینرســی بالات ــادی ب ــد ابع ــر پیشــنهاد می‌کن ــار هی ــا: معی یافته‌ه
مناســب می‌باشــند، بــر ایــن اســاس در ایــن مطالعــه از میــان ابعــاد بدســت آمــده ابعــادی بــا اینرســی )مقــدار 
ویــژه( بالاتــر از 0/2 شــامل بعــد 1، بعــد 2 و بعــد 3 را در نظــر می‌گیریــم و میــزان همبســتگی بیــن متغیرهــا 
براســاس مقــدار تکیــن )فاصلــه متغیرهــا از مرکــز ثقــل( بدســت می‌آیــد )مقــدار تکیــن بعــد 1: 0/750، مقــدار 

تکیــن بعــد 2: 0/647 و مقــدار تکیــن بعــد 3: 0/521(.
نتیجــه گیــری: ابعــاد بدســت آمــده باعــث ایجــاد فرصت‌هــای جدیــد در جهــت توســعه برنامه‌هــای کاربــردی 
بــه منظــور تحلیــل، تفســیر و مدیریــت خــودکار حــوادث شــغلی در راســتای بــه حداقــل رســاندن عــدم قطعیــت 
و افزایــش عینیــت کــه بــا روش‌هــای فعلــی قابــل دســت یابــی نیســت، می‌گــردد. در ایــن مطالعــه ثابــت شــده 

اســت کــه ایــن ســه بعــد بدســت آمــده، خلاصــه‌ای از حــوادث شــغلی را نمایــش می‌دهنــد.
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مجله مهندسی بهداشت حرفه ای

تمامی حقوق نشر برای دانشگاه علوم پزشکی 
همدان محفوظ است.

مقدمه
ــرات  ــت مخاط ــرای مدیری ــروری ب ــزار ض ــک اب ــک ی ــی ریس ارزیاب
ــروی کار  ــان نی ــرای پیــش بینــی حــوادث در می شــغلی اســت و ب
ــد:  ــه می‌باش ــه مرحل ــامل س ــد ش ــن فرآین ــرد دارد ]1, 2[. ای کارب
ــرای  ــی ب ــه و اساس ــه پای ــدی، ک ــت بن ــی و اولوی ــایی، ارزیاب شناس
ــن  ــط کار، ای ــوادث محی ــتند ]3[. در ح ــگیرانه هس ــات پیش اقدام
مراحــل ســه گانــه، خطــای مربــوط بــه ذهنیــت در مرحلــه 

ــن  ــیر ای ــر مس ــه تغیی ــا ب ــد، و م ــر می‌گیرن ــیابی را در نظ ارزش
ــیابی  ــم ]4[. ارزش ــاز داری ــر نی ــای عینی‌ت ــمت مدل‌ه ــه س روش ب
ــا شناســایی ریســک فرضــی در  اســتاندارد ایمنــی در نیــروی کار ب
محــل کار، بــا اســتفاده از مشــاهده یــا چــک لیســت آغــاز می‌شــود 
ــه  ــه ب ــی ک ــتفاده از جداول ــا اس ــک‌ها ب ــدی ریس ]5[. در گام بع
ــا هــدف شناســایی احتمــال و پیامــد مــورد  طــور کلــی متغیرهــا ب
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بررســی قــرار گرفتــه و ســپس بــا توجــه بــه اهمیــت اولویــت بنــدی 
می‌شــوند. نقــص اصلــی در ارزشــیابی اســتاندارد ریســک‌های 
فرضــی در مشــاغل مختلــف در یــک شــرکت اینگونــه می‌باشــد کــه 
ریســک‌ها بــه صــورت جداگانــه و همچنیــن بــه صــورت رویدادهــای 
مســتقل مــورد بحــث قــرار می‌گیرنــد، و حتــی ممکــن اســت افــراد 
ــک  ــا آن مواجهــه نداشــته باشــند. در حــال حاضــر از توصیــف ی ب
حادثــه براســاس ریســک، قبــل از اینکــه حادثــه بــه صــورت واقعــی 
رخ دهــد کمتــر اســتفاده می‌شــود. بنابرایــن هنگامــی کــه ریســک 
ــان  ــا اطمین ــه ب ــروض شناســایی شــده باشــد، ممکــن اســت ک مف
ــی از آن،  ــیب ناش ــد، آس ــه آن رخ ده ــی ک ــرد و زمان ــام نگی انج
ــد ]6[.  ــده باش ــخص نش ــان مش ــا اطمین ــدت آن ب ــطح ش ــا س و ی
ــاس  ــی براس ــال منطق ــدل احتم ــک م ــش ی ــو و همکاران پاپازوگل
 )FBD: Functional Block Diagram( نمــودار بلــوک تابــع
ارائــه کرده‌انــد ]7[. ویژگــی جالــب ایــن نمــودار ایــن اســت 
ــک  ــک، ی ــا ریس ــراه ب ــف هم ــل مختل ــیابی عوام ــرای ارزش ــه، ب ک
ــف  ــک توصی ــی و ی ــاختار منطق ــتقرایی س ــعه اس ــک توس روش، ی
از هــر رابطــه را ارائــه می‌دهــد. شــایان ذکــر اســت کــه ایــن روش 
ــداد  ــای روی ــا نموداره ــیک ی ــای کلاس ــودار بلوک‌ه ــا نم ــد ب نبای
ــرای  مــورد اســتفاده در تجزیــه و تحلیــل قابلیــت اطمینــان، کــه ب
ــود،  ــه ش ــتباه گرفت ــود اش ــتفاده می‌ش ــی اس ــای دوحالت رویداده
ایــن در حالــی اســت کــه FBD می‌توانــد رویدادهــای چنــد 
ــی  ــی کل ــک ارزیاب ــا ی ــن ارزشــیابی ب ــرد. بنابرای ــی را در برگی حالت
ــه صــورت واقعــی در یــک نیــروی  ریســک‌ها آغــاز می‌شــود کــه ب
ــذف  ــک ح ــت ریس ــوم فردی ــود و مفه ــام می‌ش ــخص انج کار مش
می‌شــود و از لحــاظ فیزیکــی بــا عــدم قطعیــت مــکان ]8[، زمــان 

ــت. ــراه اس ــواد ]10[ هم ]9[ و م
هــدف ایــن مطالعــه شناســایی ریســک‌های واقعــی از طریــق 
حــوادث ثبــت شــده می‌باشــد کــه در یــک جــدول ریســک 
بــرای  نیــاز  مــورد  معیارهــای  می‌گردنــد.  خلاصــه  -آســیب 
ارزیابــی و اولویــت بنــدی آنهــا از یــک تجزیــه و تحلیــل ریاضــی-
ــای  ــرد ویژگی‌ه ــن رویک ــد. ای ــت می‌آی ــه دس ــان، ب ــاری یکس آم
ــل  ــه حداق ــد ک ــف می‌کن ــد را تعری ــنجش جدی ــل س ــوادث قاب ح
از دیــد مشــکل عینــی و ارائــه معیارهــای کنتــرل براســاس دانــش 
ــه  ــد ]11[. کانت ــا کمــک می‌کن ــه م ــوادث ب ــورد ح ــر در م عمیق‌ت
 Correspondence( ــا اســتفاده از تحلیــل تناظــر و همکارانــش ب
Analysis( و دیگــر روشــهای تجزیــه و تحلیــل آمــاری، یــک 
مــدل جهانــی )acsom-G( بــرای حــوادث ارائــه کردنــد. ســاختار 
داده‌هــای اصلــی آن از ســه گــروه از ریســک‌ها و آســیب‌ها ســاخته 
شــده اســت. بــه منظــور شناســایی بصــری ایــن ســه گــروه بــه آنهــا 
ــا  ــز، زرد و ســبز(. رنگ‌ه ــی اختصــاص داده می‌شــود )قرم رنگ‌های

ســطح شــدت در هــر گــروه را نشــان نمی‌دهــد، بلکــه ویژگی‌هــای 
تکــرار وقــوع حــوادث را نشــان می‌دهنــد ]12[. بــه طــور خلاصــه، 
ــرای هــر شــرکتی، صــرف  روش مــورد اســتفاده در ایــن مطالعــه ب
ــه  ــادر ب ــن، ق ــر ای ــاوه ب ــت. ع ــرا اس ــل اج ــدازه آن قاب ــر از ان نظ
ــت بنــدی ریســک‌ها  ــی‌ حــوادث و اولوی ــی‌‌‌‌‌‌‌‌‌ و پیــش بین پیــش گوی
و آســیب‌ها بــه صــورت خــودکار می‌باشــد. در نهایــت، باعــث 
ــای  ــرای کنترله ــق اج ــع، از طری ــه موق ــری ب ــه پیگی ــود ک می‌ش

ــرد ]13[. ــی انجــام گی کاف

روش کار
ــر  ــی در نظ ــداد ترکیب ــک روی ــت ی ــه رخ داده در صنع ــر حادث ه
 )A( ــیبها ــک‌ها )R( و آس ــکل از ریس ــه متش ــود ک ــه می‌ش گرفت
ــده  ــاد کنن ــل ایج ــی از عوام ــوان یک ــه عن ــک، ب ــد. ریس می‌باش
اساســی و همچنیــن جزیــی از حادثــه درک می‌شــود و بــه فرآینــد 
فیزیکــی کــه باعــث یــک آســیب می‌شــود اشــاره دارد. آســیب بــه 
ــه می‌شــود.  ــا چنــد ریســک ارائ عنــوان اصــل آشکارســازی یــک ی
ــه از  ــی اســت، ک ــا محصــول بیولوژیک ــی و ی ــیب عنصــر ترکیب آس
ــایی  ــرد شناس ــرای ف ــه را ب ــک حادث ــوع ی ــوان وق ــق آن می‌ت طری
کــرد. در ایــن مطالعــه ابتــدا آمــار مربــوط بــه حــوادث شــغلی ثبــت 
شــده در ســازمان تأمیــن اجتماعــی در یــک دوره زمانــی ده ســاله 
از ابتــدای ســال 1384 تــا پایــان ســال 1393 جمــع آوری گردیــده 
ــه هــر یــک از حــوادث توســط  ــوط ب ــوع ریســک و آســیب مرب و ن
محقــق و براســاس معیــار ســازمان بیــن المللــی کار کــه در دهمیــن 
ــد ]14[. کدهــای  ــه شــده، کدبنــدی گردی کنفرانــس آمــار کار ارائ
 R ــرف ــا ح ــک ب ــه ریس ــند ک ــه می‌باش ــن گون ــده بدی ــن ش تعیی
ــد  ــه بع ــود. در مرحل ــش داده می‌ش ــورت A نمای ــه ص ــیب ب و آس
ــایندی  ــدول پیش ــک ج ــغلی در ی ــوادث ش ــالیانه ح ــن س میانگی
ــه صــورت  ــه صــورت ردیــف و آســیب )A( ب شــامل ریســک )R( ب
ســتون خلاصــه می‌گــردد، کــه اصطلاحــاً آن را ماتریــس ریســک-

ــد.  آســیب می‌نامن
تحلیــل تناظــر بــه عنــوان مناســب‌ترین روش بــرای بهینــه ســازی 
ــتفاده از  ــا اس ــد و ب ــاب گردی ــیب انتخ ــس ریسک-آس ــع ماتری تواب
ایــن روش، ماتریــس ریسک-آســیب مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار 
ــل تناظــر موجــب کاهــش  ــه تحلی ــر اســت ک ــه ذک ــت. لازم ب گرف
اطلاعــات موجــود در جــدول پیشــایندی و تعیین میزان همبســتگی 
طبقه‌بنــدی  نتیجتــاً  و  می‌شــود،  جــدول  در  متغیرهــا  بیــن 
براســاس مختصــات عامل‌هــا حاصــل می‌شــود]15[. ضرورتــی 
ــای  ــه صفره ــا اینک ــد ی ــص باش ــا ناق ــل ی ــدول کام ــه ج ــدارد ک ن
ــن کــه  ــه ای ــه دهــد، نظــر ب ــه را ارائ ــا صفرهــای نمون ســاختاری ی
Σλi=Χ2/Ν اســت: درجــه وابســتگی بیــن متغیرهــا توســط مقــدار 
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یاری و همکاران

3

 = X2 ،ــژه ــر وی ــف می‌گــردد )λi = مقادی ــژه )Eigenvalue( تعری وی
مقادیــر کای دو پیرســون، N = فراوانــی کل جــدول(.

از  خلاصــه‌ای  ریسک-آســیب  ماتریــس  تحلیــل  و  تجزیــه  بــا 
ــد  ــت می‌آی ــیب بدس ــس ریسک-آس ــه ماتری ــوط ب ــات مرب اطلاع
ــی و  ــزان اینرس ــده و می ــت آم ــاد بدس ــداد ابع ــه تع ــوط ب ــه مرب ک
مقــدار تکیــن )Singular value( هــر بعــد می‌باشــد کــه تحلیــل 
تناظــر مهم‌تریــن انحــراف از گرانیــگاه یــا مرکــز ثقــل را بــه صــورت 
ــد اول  ــه بع ــورت ک ــن ص ــه ای ــد، ب ــان می‌ده ــف نش ــاد مختل ابع
ــا بیشــترین انحــراف از مرکــز ثقــل را  بیشــترین مقــدار اینرســی ی
ــی نیمرخ‌هــای ســطری  دارد، منظــور از مرکــز ثقــل، میانگیــن وزن
ــه‌ای کــه جهــت محاســبه مرکــز ثقــل  ــه گون و ســتونی می‌باشــد ب
ــطری  ــای س ــی نیمرخ‌ه ــن وزن ــک، میانگی ــای ریس ــرای متغیره ب
ــتونی  ــای س ــی نیمرخ‌ه ــن وزن ــیب، میانگی ــای آس ــرای متغیره و ب
محاســبه می‌گــردد، شــایان ذکــر اســت کــه تعــداد ابعــاد بدســت 
ــه  ــدام ک ــر ک ــتون )ه ــا س ــطر ی ــداد س ــا تع ــت ب ــر اس ــده براب آم
ــا  ــی ی ــن اینرس ــک و همچنی ــای ی ــد( منه ــر باش ــان کمت تعدادش
ــه  ــک مجموع ــای ی ــذور فاصله‌ه ــی مج ــوع وزن ــژه، مجم ــدار وی مق
ــول  ــه اینرســی از فرم ــا می‌باشــد ک ــل آن‌ه ــز ثق از عناصــر از مرک

3-1 محاســبه می‌گــردد ]16[.
i ∑j  (pij-ri cj)∑= اینرســی فرمول 1-3

2/(ri cj)
ــتون j ام  ــطر i ام و س ــه در س ــس ک ــری از ماتری ــدار عنص pij: مق

ــس ــی ماتری ــع فراوان ــر جم ــیم ب ــرار دارد تقس ق
ri: جرم سطر i ام

cj: جرم ستون jام

ــه دوم  ــت از ریش ــارت اس ــرد، عب ــدار منف ــا مق ــن ی ــدار تکی مق
ــتگی  ــدار همبس ــینه مق ــوان بیش ــه عن ــه ب ــژه ک ــدار وی ــک مق ی
ــیر  ــن تفس ــد معی ــرای بع ــل ب ــود در تحلی ــای موج ــن متغیره بی
ــر  ــار هی ــاس معی ــد براس ــر می‌باش ــه ذک ــردد ]16[. لازم ب می‌گ
ــر از 0/2  ــی بالات ــا اینرس ــادی ب ــد ابع ــان می‌نمای ــه بی )Hair( ک
ــن  ــد، بنابرای ــنهاد می‌کن ــج پیش ــیر نتای ــه و تفس ــرای مطالع را ب
ــر از 0/2  ــا اینرســی )مقــدار ویــژه( بالات در ایــن مطالعــه ابعــادی ب
ــکیل  ــیب تش ــک و آس ــای ریس ــم ]17[. متغیره ــر می‌گیری در نظ
ــا اســتفاده از نمــره هــر متغیــر در ابعــاد مــورد  دهنــده هــر بعــد ب
نظــر مشــخص می‌گردنــد. نمــره هــر متغیــر دو حالــت دارد 
)مثبــت و منفــی(، اگــر مثبــت باشــد بــه ایــن معنــی می‌باشــد کــه 
ــن شــده  ــل تعیی ــز ثق ــر از مرک ــی نســبی( آن متغی ــرخ )فراوان نیم
ــر از  ــی نیمــرخ آن متغی ــی باشــد یعن ــر منف بیشــتر می‌باشــد و اگ
ــا،  ــن نمره‌ه ــد. براســاس ای ــر می‌باش ــورد نظــر کمت ــل م ــز ثق مرک
ــه  ــرد ب ــخص ک ــد را مش ــر بع ــه ه ــوط ب ــای مرب ــوان متغیره می‌ت
ــه نمــره هــر متغیــر در ابعــاد مــورد  ــا توجــه ب ایــن صــورت کــه ب

مطالعــه متغیــری کــه در یــک بعــد نســبت بــه ســایر ابعــاد نمــره 
بیشــتری داشــته باشــد بــا صــرف نظــر از منفــی یــا مثبــت بــودن 
ــر ایــن اســاس  نمــره زیرمجموعــه آن بعــد محســوب می‌گــردد و ب
ــا  ــد ]12[. ب ــن می‌گردن ــد تعیی ــر بع ــه ه ــوط ب ــای مرب متغیره
تفســیر ابعــاد بدســت آمــده می‌تــوان بــه نتایــج جالبــی در زمینــه 
ــوان  ــتفاده از آن می‌ت ــا اس ــه ب ــید ک ــغلی رس ــوادث ش ــی ح بررس
ــی  ــیب‌های ناش ــی آس ــش بین ــک‌ها و پی ــدی ریس ــت بن ــه اولوی ب
ــی  ــر در صنعت ــال اگ ــوان مث ــه عن ــت. ب ــغلی پرداخ ــوادث ش از ح
یــک نــوع ریســک وجــود داشــته باشــد، بــا توجــه بــه جایــگاه ایــن 
ــوط  ــیب‌های مرب ــوان آس ــغلی می‌ت ــوادث ش ــاد ح ــک در ابع ریس

ــود. ــایی نم ــه آن را شناس ب
بــه منظــور تفســیر ابعــاد بــه دســت آمــده دو معیــار اساســی وجــود 
دارد: 1- علــی رغــم وجــود تفــاوت در متغیرهــای هــر بعــد، ویژگــی 
ــترک  ــل مش ــن عام ــه ای ــود دارد ک ــا وج ــن متغیره ــترکی بی مش
ــط کارش  ــا محی ــل ب ــرد در تعام ــت اول ف ــت دارد، در حال دو حال
بعنــوان یــک عنصــر فعــال عمــل می‌کنــد )فــرد حرکــت می‌کنــد، 
ــد(. در  ــرژی وارد می‌کن ــذارد و ان ــر می‌گ ــط کارش تأثی ــر محی ب
حالــت دوم فــرد در تعامــل بــا محیــط کارش بــه عنــوان یــک عنصــر 
ــط کار  ــد، محی ــت نمی‌کن ــرد حرک ــود )ف ــناخته می‌ش ــال ش غیرفع
بــر فــرد تأثیــر می‌گــذارد و انــرژی وارد می‌کنــد(. 2- معیــار 
ــل شــدن  ــرد قبــل از تبدی دیگــر در مــورد تصمیمــی اســت کــه ف
ــت دارد، در  ــار دو حال ــن معی ــه ای ــرد ک ــه می‌گی ــه حادث ریســک ب
ــوع  ــری از وق ــک و جلوگی ــرل ریس ــه کنت ــادر ب ــرد ق ــت اول ف حال
ــک  ــرل ریس ــه کنت ــادر ب ــرد ق ــت دوم ف ــد، در حال ــه می‌باش حادث
و جلوگیــری از وقــوع حادثــه نمی‌باشــد ]12[. بــرای تجزیــه و 
ــن  ــاری Statistica.10 و همچنی ــزار آم ــرم اف ــا از ن ــل داده‌ه تحلی
بــرای جمــع آوری داده‌هــا از نــرم افــزار Excel.2013 و جهــت وارد 
ــن  ــد. همچنی ــتفاده ش ــزار SPSS.22 اس ــرم ف ــا از ن ــردن داده‌ه ک
 correspondence ــون ــا از آزم ــل داده‌ه ــه و تحلی ــت تجزی جه

ــا collapse اســتفاده شــد. ــام ی ــد ادغ analysis و فراین

یافته‌ها
ــه حــوادث شــغلی  ــیِ کلی ــه فراوان ــوط ب ــار مرب ــن مطالعــه آم در ای
ثبــت شــده در ســازمان تأمیــن اجتماعــی کشــور )300,222 مــورد 
ــا پایــان  حادثــه( در یــک دوره 10 ســاله از ابتــدای ســال 1384 ت
ــک‌های  ــوع ریس ــوط ن ــد R مرب ــد. ک ــع آوری ش ــال 1393 جم س
ــند  ــغلی می‌باش ــیب‌های ش ــوع آس ــه ن ــوط ب ــد A مرب ــغلی و ک ش
ــار  ــن ریســک‌ها و آســیب‌ها توســط محقــق و براســاس معی کــه ای
ــار کار  ــس آم ــن کنفران ــه در دهمی ــی کار ک ــن الملل ــازمان بی س

ــد )جــدول 1(. ــه شــده، کدبنــدی گردی ]14[ ارائ
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جدول 1: کد مربوط به ریسک‌ها و آسیب‌ها
آسیبکد آسیبریسککد ریسک

R1سقوط افرادA1شکستگي اعضاء
R2لغزيدنA2دررفتگی
R3سقوط اشیاA3پیچش و رگ به رگ شدن
R4ريزش وماندن زير آوارA4کمر درد
R5تصادف با وسيله نقليهA5بریدگی و قطع عضو
R6حوادث ناشي از جابه جا کردنA6زخم سطحی
R7برخورد با وسایل مختلفA7زخم عمقی
R8پرتاب پلیسه و یا ذراتA8فرو رفتن اجسام در چشم
R9حوادث ناشی از ابزار دستیA9فرو رفتن اجسام در بدن

R10گير کردن داخل يا بين اشياءA10ضرب خوردگی
R11تماس با مواد داغA11کوفتگی و له شدن
R12حوادث ناشی از مواد سوزنده و خورندهA12سوختگي
R13تماس با تجهیزات الکتریکیA13مسمومیت
R14تماس با مواد شیمیاییA14گاز گرفتگي
R15حوادث ناشی از مواد سمیA15خطرات زیست محیطی
R16حوادث ناشی از ابزار ماشینیA16خفگي
R17انفجار و آتش سوزيA17آسیب‌های چندگانه
R18سایر حوادثA18سایر آسیبها

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

جمعآسیبریسک
A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14A15A16A17A18

R1962546118111534234152815934343000014664136
R23553989105211311298645229341000016231708
R36865271284332412181437641585000019673155
R4286232216238131823151120003512480
R54763245912544194255521931000010421577
R645152381657535125153781432005021351783
R74294241111547486344021462008041441442
R813721214889129231234953001006544884
R912531239139841522932083100303234930

R1067532131232462210183258710023340251670
R115000435523533412402045552435705
R12000076212112023026221633424260
R1311200958520841520000912308
R1400008642100012123381234249345
R1500007002000084252020406204
R16486533311374751316561345823008055541449
R1718211278343665618461817732115541
R188628331239112413112834320231332653

518843539813047491450771428440420414988522158910922247357922230جمع
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5

ــوع آســیب می‌باشــد کــه  ــوع ریســک و 18 ن جــدول 1 شــامل 18 ن
بــه صــورت متغیرهــای اســمی می‌باشــند و بــر ایــن اســاس مجموعــاً 
36 متغیــر بدســت آمــده کــه لیســت کدهــای مربــوط بــه هــر ریســک 

و آســیب در جــدول 1 آمــده اســت.
جــدول 2 )ماتریــس ریسک-آســیب( نشــان دهنــده میانگیــن ســالیانه 
فراوانــی حــوادث شــغلی ثبــت شــده در ســازمان تأمیــن اجتماعــی از 
ــامل  ــه ش ــد ک ــال 1393 می‌باش ــان س ــا پای ــال 1384 ت ــدای س ابت
فراوانــی ریســکها )R( بــه صــورت ردیــف و فراوانــی آســیبها )A( بــه 

ــد. ــتون می‌باش ــورت س ص
ایــن جــدول یــا ماتریــس، شــامل فراوانــی حــوادث شــغلی مربــوط بــه 
هــر ریســک بــه تفکیــک هــر آســیبی کــه منجــر بــه آن شــده اســت 
می‌باشــد کــه بیشــترین فراوانــی از انــواع ریســک شــغلی مربــوط بــه 
ــغلی  ــک ش ــوع ریس ــی ن ــن فراوان ــراد( و کمتری ــقوط اف ــد R1 )س ک
ــد و  ــمی( می‌باش ــواد س ــی از م ــوادث ناش ــد R15 )ح ــه ک ــوط ب مرب
ــوط  ــغلی مرب ــیب ش ــواع آس ــی از ان ــترین فراوان ــر بیش ــرف دیگ از ط
 A14 شکســتگی اعضــا( و کمتریــن آن مربــوط بــه کــد( A1 بــه کــد
ــوط  ــات مرب ــه‌ای از اطلاع ــدول 3 خلاص ــد. ج ــی( می‌باش )گاز گرفتگ
بــه تحلیــل تناظــر ماتریــس ریسک-آســیب را نمایــش می‌دهــد کــه 
 )Inertia eigenvalue( ــژه ــدار وی ــن و مق ــدار تکی ــد، مق ــامل بع ش
ــز  ــا مرک ــگاه ی ــراف از گرانی ــن انح ــر مهم‌تری ــل تناظ ــد. تحلی می‌باش
ثقــل را بــه صــورت ابعــاد مختلــف نشــان می‌دهــد )بعــد 3،2،1 و..(، 
بــه ایــن صــورت کــه بعــد اول بیشــترین مقــدار اینرســی یــا بیشــترین 
ــر  ــار هی ــد معی ــر می‌باش ــه ذک ــل را دارد. لازم ب ــز ثق انحــراف از مرک
پیشــنهاد می‌کنــد ابعــادی بــا اینرســی بالاتــر از 0/2 بــرای مطالعــه و 
تفســیر نتایــج مناســب می‌باشــند، بــر ایــن اســاس در ایــن مطالعــه از 
میــان ابعــاد بدســت آمــده ابعــادی بــا اینرســی )مقــدار ویــژه( بالاتــر 
ــم ]17[. ــد 3 را در نظــر می‌گیری ــد 2 و بع ــد 1، بع ــامل بع از 0/2 ش

ــک  ــای ریس ــه متغیره ــوط ب ــی مرب ــره و اینرس ــامل نم ــدول 4 ش ج
ــر  ــر متغی ــره ه ــدول نم ــن ج ــه در ای ــد ک ــاد 1/2 و 3 می‌باش در ابع
ــه ایــن  دو حالــت دارد )مثبــت و منفــی(، اگــر نمــره مثبــت باشــد ب
معنــی می‌باشــد کــه نیمــرخ آن متغیــر از مرکــز ثقــل تعییــن شــده 
ــر از  ــرخ آن متغی ــی نیم ــد یعن ــی باش ــر منف ــد و اگ ــتر می‌باش بیش
ــا،  ــن نمره‌ه ــاس ای ــد. براس ــر می‌باش ــر کمت ــورد نظ ــل م ــز ثق مرک
ــه  ــرد ب ــخص ک ــد را مش ــر بع ــه ه ــوط ب ــای مرب ــوان متغیره می‌ت
ایــن صــورت کــه بــا توجــه بــه نمــره هــر متغیــر در ابعــاد ســه گانــه 
بدســت آمــده در جــدول 4 در صورتــی کــه متغیــر مــورد نظــر در یــک 
ــد محســوب  ــه آن بع ــته باشــد زیرمجموع ــره بیشــتری داش ــد نم بع
 ,R15 ,R14 ,R12 ــک‌های ــامل ریس ــد 1 ش ــن بع ــردد. بنابرای می‌گ
 R16 ,R13,R11,R9 ,R6 و بعــد 2 شــامل ریســک‌های R18 ,R17
 R10 ,R8 ,R7 ,R5 ,R4 ,R3 ,R2 R1و بعــد 3 شــامل ریســک‌های
ــر  ــه ه ــده فاصل می‌باشــد. در جــدول 4 ســتون اینرســی نشــان دهن

ــی  ــترین اینرس ــه بیش ــد ک ــل می‌باش ــز ثق ــک از مرک ــر ریس متغی
ــا مــواد داغ( و کمتریــن اینرســی  مربــوط بــه متغیــر R11 )تمــاس ب

ــد. ــوادث( می‌باش ــایر ح ــه R18 )س ــوط ب مرب

جدول 3: بعد، مقدار تکین و اینرسی
اینرسیمقدار تکینبعد

10/7500/562
20/6470/419
30/5210/272
40/2440/060
50/2030/041
60/1590/025
70/1500/022
80/1300/017
90/1080/012

100/0900/008
110/0790/006
120/0470/002
130/0310/001
140/0280/001
150/0200/000
160/0170/000
170/0070/000

1/449جمع

جدول 4: نمره متغیرهای ریسک در هر بعد
اینرسینمره در بعدریسک

بعد 3بعد 2بعد 1
R10/302-0/098-0/5260/038
R20/278-0/1-0/7440/026
R30/288-0/091-0/2910/022
R40/336-0/1340/6840/026
R50/359-0/1300/8890/030
R60/280-0/1270/0380/017
R70/288-0/1360/7480/016
R80/152-0/1140/4570/034
R90/252-0/1060/4640/014

R100/227-0/1230/4720/019
R11-2/0132/8620/0500/267
R12-0/6820/256-0/6550/024
R13-1/4102/401-0/6600/082
R14-3/919-2/814-0/4650/263
R15-4/678-3/5720/4360/230
R160/181-0/0600/0590/015
R17-1/8331/5120/5740/114
R180/0700/163-0/1880/011
1/249جمع
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ــا  ــد جــدول 4 شــامل نمــره و اینرســی می‌باشــد ب جــدول 5 همانن
ــیب  ــای آس ــه متغیره ــوط ب ــتون‌های آن مرب ــه س ــاوت ک ــن تف ای
در ابعــاد 1,2 و 3 می‌باشــند. در ایــن جــدول، بعــد 1 شــامل 
 2 بعــد  و   A18  A17,A16,A15,A14,A9  ,A13, آســیب‌های 
شــامل آســیب‌های A3,A12,A18 و بعــد 3 شــامل آســیب‌های 
همچنیــن  می‌باشــند.   A1,A2,A4,A5,A6  A7,A8,A10,A11
در ایــن جــدول ســتون اینرســی نشــان دهنــده فاصلــه هــر متغیــر 
ــوط  ــی مرب ــترین اینرس ــه بیش ــد ک ــل می‌باش ــز ثق ــک از مرک ریس
 A4 ــه ــوط ب ــن اینرســی مرب ــر A12 )ســوختگی( و کمتری ــه متغی ب

)کمــردرد( می‌باشــد.

بحث
ــیب‌های  ــک‌ها و آس ــدی ریس ــت بن ــه در اولوی ــواردی ک ــه م از جمل
شــغلی و همچنیــن حــوادث شــغلی حائــز اهمیــت می‌باشــد، فراوانــی 
ــک  ــی ی ــزان فراوان ــر می ــه ه ــه ب ــه‌ای ک ــه گون ــد، ب ــا می‌باش آن‌ه
ــا  ــت بندی‌ه ــت آن در اولوی ــد اهمی ــد، می‌توان ــتر باش ــر بیش متغی
ــت  ــع تح ــازمان‌ها و صنای ــه س ــورد توج ــتر م ــد و بیش ــتر باش بیش
پوشــش ســازمان مــورد نظــر قــرار گیــرد )براســاس فراوانــی متغیرهــا 
ــن  ــه بیشــترین میانگی ــن مطالع ــس ریسک-آســیب(. در ای در ماتری
ســالیانه ریســکها مربــوط بــه ســقوط افــراد از ارتفــاع )4136 مــورد( 
ــمی  ــواد س ــی از م ــوادث ناش ــه ح ــوط ب ــدار آن مرب ــن مق و کمتری
ــالیانه  ــن س ــترین میانگی ــن بیش ــد و همچنی ــورد( می‌باش )204 م
ــن  ــورد( و کمتری ــا )5188 م ــتگی اعض ــه شکس ــوط ب ــیبها مرب آس
مقــدار آن مربــوط بــه گازگرفتگــی )89 مــورد( می‌باشــد. و بــا توجــه 
بــه مــوارد ذکــر شــده، متغیــر ریســک "ســقوط از ارتفــاع" و متغیــر 
آســیب "شکســتی اعضــا" از اهمیــت بــه ســزایی در اولویــت بنــدی 
حــوادث شــغلی برخــوردار هســتند و در مطالعــه مشــابهی که توســط 
کانتــه و همکارانــش در اســپانیا انجــام شــد، ریســک "کشــش بیــش 
ــترین  ــدن" بیش ــورد ش ــی و خ ــودی، کوفتگ ــیب "کب ــد" و آس از ح
ــدار  ــن مق ــن کمتری ــد و همچنی ــه خــود اختصــاص دادن ــدار را ب مق
مربــوط بــه ریســک "تمــاس بــا مــواد رادیواکتیــو" و آســیب "ســمیت 
ناشــی از مــواد رادیواکتیــو" می‌باشــند. بنابرایــن در حــوادث شــغلی 
ــد" و  ــش از ح ــش بی ــک "کش ــر ریس ــپانیا متغی ــده در اس ــت ش ثب
ــدی  ــت بن ــدن" در اولوی ــورد ش ــی و خ ــودی، کوفتگ ــیب "کب آس
ــد ]12[. در  ــوردار بودن ــزایی برخ ــه س ــت ب ــغلی از اهمی ــوادث ش ح
ایــن مطالعــه براســاس معیــار هیــر کــه پیشــنهاد می‌کنــد ابعــادی 
ــد اول بدســت  ــه بع ــوند، س ــر از 0/2 انتخــاب ش ــا اینرســی بزرگت ب
ــه  ــورد مطالع ــم و م ــر می‌گیری ــدول 3 را در نظ ــاس ج ــده براس آم
قــرار می‌دهیــم و میــزان همبســتگی بیــن متغیرهــا براســاس مقــدار 
ــدار  ــد )مق ــت می‌آی ــل( بدس ــز ثق ــا از مرک ــه متغیره ــن )فاصل تکی
تکیــن بعــد 1: 0/750، مقــدار تکیــن بعــد 2: 0/647 و مقــدار تکیــن 

ــک  ــای ریس ــن متغیره ــاس بی ــن اس ــر ای ــد 3: 0/521( )52(. ب بع
ــا توجــه  ــده ب ــاد بدســت آم و آســیب همبســتگی وجــود دارد و ابع
بــه میــزان همبســتگی بیــن متغیرهــا و فاصلــه آنهــا از مرکــز ثقــل 

ــد. ــیر می‌گردن تفس
در مطالعــه انجــام شــده ســه بعــد بدســت آمــد کــه هــر کــدام دارای 
ــت و  ــه مثب ــب منفــی می‌باشــند ک ــک جان ــت و ی ــب مثب ــک جان ی
ــدول 4 و  ــر )ج ــر متغی ــد ه ــره بع ــاس نم ــا براس ــودن آنه ــی ب منف
5( تعییــن می‌گــردد. تفســیر متغیرهــای ریســک وآســیب بعدهــای 
بدســت آمــده بــه صــورت زیــر می‌باشــد: اولیــن بعــد بدســت آمــده 
شــامل 4 متغیــر ریســک می‌باشــد کــه متغیــر "R18" جانــب مثبــت 
 ",R12 ,R14 R17 ,R15" بعــد 1 را تشــکیل می‌دهــد و متغیرهــای
ــن  ــد. ریســک‌های ای ــد را تشــکیل می‌دهن ــن بع ــی اولی ــب منف جان
ــوزنده و  ــواد س ــا م ــاس ب ــه و تم ــوادث متفرق ــد از ح ــد عبارتن بع
ــمی  ــواد س ــا م ــاس ب ــیمیایی، تم ــواد ش ــا م ــاس ب ــده، تم خورن
ــان  ــد نش ــن بع ــه ای ــت ک ــوان گف ــوزی. می‌ت ــش س ــار و آت و انفج
ــه  ــر ب ــه منج ــد ک ــیمیایی می‌باش ــای ش ــرات فراینده ــده اث دهن
آســیب‌های مربــوط بــه مســمومیت، گاز گرفتگــی، خفگــی و اثــرات 
زیســت محیطــی می‌گردنــد و همچنیــن وضعیــت ایــن حــوادث بــه 
ــد  ــرل نمی‌باشــد. بع ــل کنت ــرد قاب ــه توســط ف ــه‌ای می‌باشــد ک گون
ــند و  ــی می‌باش ــوع محیط ــه از ن ــد ک ــی می‌باش ــده حوادث اول نماین
فــرد بــه صــورت یــک عنصــر غیرفعــال و محیــط بــه صــورت ناپایــدار 
ــا نتایــج مطالعــه  فــرض می‌شــوند. نتایــج بدســت آمــده از بعــد 1 ب
کانتــه و همکارانــش کــه یــک مــدل حــوادث شــغلی ارائــه نموده‌انــد 
ــا  ــابه ب ــه، مش ــن مطالع ــده در ای ــت آم ــد بدس ــی دارد. بع همخوان
بعــد ســوم بدســت آمــده در مطالعــه کانتــه و همکارانــش می‌باشــد 
]12[. بعــد دوم از متغیرهــای "R13 ,R11" تشــکیل شــده کــه 
عامــل مشــترک اثــرات حرارتــی می‌باشــد، و آســیب حاصــل بیشــتر 
ــد.  ــع می‌باش ــد توزی ــت بع ــب مثب ــه در جان ــد ک ــوختگی می‌باش س
از ســوی دیگــر، متغیرهــای "R6 ,R16 ,R9" حــوادث ناشــی از جــا 
بــه جــا کــردن، اســتفاده از ابــزار دســتی و ابــزار ماشــینی می‌باشــند 
ــند  ــتگاه‌ها می‌باش ــزات و دس ــزار، تجهی ــا اب ــه کار ب ــوط ب ــه مرب ک
ــده  ــه دهن ــد دوم ارائ ــد. بع ــع می‌یابن ــد توزی ــی بع ــب منف و در جان
ــد  ــدن می‌باش ــه رگ ش ــش و رگ ب ــوختگی و پیچ ــیب‌های س آس
ــردی  ــت ف ــم عل ــت خارجــی و محیطــی و ه ــد عل ــم می‌توان ــه ه ک
ــه  ــج مطالع ــا نتای ــد 2 ب ــده از بع ــت آم ــج بدس ــد. نتای ــته باش داش
کانتــه و همکارانــش کــه یــک مــدل حــوادث شــغلی ارائــه نموده‌انــد 
ــد،  ــه نمودن ــش ارائ ــه و همکاران ــه کانت ــی ک ــی دارد. در مدل همخوان
جهــت پیــش بینــی و اولویــت بنــدی حــوادث و مخاطــرات شــغلی 
ســه بعــد بــه دســت آمــد کــه گــروه ریســک آســیب بدســت آمــده 
در ایــن مطالعــه، مشــابه بــا بعــد دوم بدســت آمــده در مطالعــه کانتــه 

ــد. ــش می‌باش و همکاران
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یاری و همکاران

7

ــقوط  ــده س ــان دهن ــای "R1 ,R2 ,R3" نش ــوم متغیره ــد س در بع
ــی از  ــیب‌های ناش ــند و آس ــدن می‌باش ــیا و لغزی ــقوط اش ــراد، س اف
ــی  ــای ســطحی و عمق ــی و قطــع عضــو، زخم‌ه ــا شــامل بریدگ آنه
ــه  ــوط ب ــن حــوادث بیشــتر مرب ــن ای ــودی می‌باشــد و همچنی و کب
ــب  ــه جان ــتند ک ــه هس ــروی جاذب ــه نی ــوط ب ــای مرب ناهنجاری‌ه
ــت آن توســط  ــب مثب ــد. جان ــد ســوم را تشــکیل می‌دهن ــی بع منف
ــه  ــت ک ــده اس ــکیل ش ــای "R10 ,R8 ,R7 ,R5 ,R4" تش متغیره
شــامل ریــزش و مانــدن زیــر آوار، گیرکــردن داخــل یــا بیــن اشــیا، 
ــا  ــادف ب ــف، تص ــایل مختل ــا وس ــورد ب ــه و ذرات، برخ ــاب پلیس پرت
ــف می‌باشــد.  ــا وســایل مختل ــن برخــورد ب ــه و همچنی وســایل نقلی
بعــد ســوم بــا توجــه بــه متغیرهــای تشــکیل دهنــده آن ارائــه دهنده 
ــن  ــه در ای ــه‌ای ک ــه گون ــد ب ــت می‌باش ــوع جراح ــیب‌های از ن آس
بعــد، هــم فــرد بــر روی محیــط تاثیرگــذار می‌باشــد و هــم محیــط 
ــا  ــد 3 ب ــده از بع ــت آم ــج بدس ــد. نتای ــذار می‌باش ــرد تاثیرگ روی ف
نتایــج مطالعــه کانتــه و همکارانــش کــه یــک مــدل حــوادث شــغلی 
ــت  ــد بدس ــه بع ــاوت ک ــن تف ــا ای ــی دارد ب ــد همخوان ــه نموده‌ان ارائ
آمــده در ایــن مطالعــه، مشــابه بــا بعــد اول بدســت آمــده در مطالعــه 
کانتــه و همکارانــش می‌باشــد. نتایــج تفســیرهای انجــام شــده 
ــا حــدودی مشــابه مــدل منطقــی  ــر روی بعدهــای ایجــاد شــده ت ب
ــتر در  ــی بیش ــدل منطق ــد ]7[. م ــش می‌باش ــو و همکاران پاپازوگل
جهــت کنتــرل و بــه حداقــل رســاندن فراوانــی وقــوع حادثــه در یــک 
شــرکت بــوده در حالــی کــه هــدف تفســیر مــا کنتــرل و بــه حداقــل 
رســاندن شــدت حــوادث ارائــه می‌باشــد. ایــن در حالــی اســت هــر 
دو ایــن مــوارد بــه یــک مــدل عینــی، گســترده و جالــب می‌رســند، 
ــه حداقــل رســاندن  کــه می‌تواننــد در ارزیابــی ریســک، کنتــرل و ب
حــوادث اســتفاده شــوند. در مــدل منطقــی، ریســک شــغلی از طریــق 
یــک )FBD: Functional Block Diagram( عمومــی مــدل شــده 
اســت کــه در آن نتایــج نامطلــوب بهداشــتی بــه "دوز" و "دوز-پاســخ" 
ــه  ــش" تجزی ــداد" و "کاه ــز روی ــه "مرک ــد، دوز ب ــه می‌گردن تجزی
می‌گــردد، مرکــز رویــداد بــه "رویــداد آغازیــن" و "پیشــگیری" 
ــود،  ــی ش ــد عملیات ــی می‌توان ــن FBD عموم ــردد. ای ــه می‌گ تجزی

ــت  ــان جه ــداد معادلش ــت روی ــا درخ ــراه ب ــژه هم ــای وی FBDه
مشــخص کــردن نتایــج حــوادث مختلفــی کــه ممکــن اســت منجــر 
ــا مــرگ شــود اســتفاده می‌گــردد ]7[. تحلیــل انجــام  ــه آســیب ی ب
شــده در ایــن مطالعــه دو متغیــر اساســی "ریســک" و "آســیب" را در 
ــل  ــای ســطح اول تحلی ــط متغیره ــه برخــی رواب ــرد، ک نظــر می‌گی
ــن دو  ــر ای ــاوه ب ــرد. ع ــی گی ــخ( را دربرم ــی )دوز و دوز-پاس منطق
متغیــر، متغیرهــای دیگــری از جملــه " وضعیــت " بــرای شناســایی 
ــیب  ــدن آس ــو ب ــت از کار" و "عض ــان غیب ــدت زم ــط کار، "م محی
دیــده" بــا هــدف تعییــن فراوانــی و شــدت حــوادث در نظــر گرفتــه 

ــوند. ــکاس داده نمی‌ش ــه انع ــن مطالع ــه در ای ــوند ک می‌ش

نتیجه گیری
ــت  ــد در جه ــای جدی ــاد فرصت‌ه ــث ایج ــده باع ــت آم ــاد بدس ابع
توســعه برنامه‌هــای کاربــردی بــه منظــور تحلیــل، تفســیر و مدیریــت 
ــدم  ــاندن ع ــل رس ــه حداق ــتای ب ــغلی در راس ــوادث ش ــودکار ح خ
ــل دســت  ــا روش‌هــای فعلــی قاب قطعیــت و افزایــش عینیــت کــه ب
ــزان همبســتگی بیــن  ــن مطالعــه می ــی نیســت، می‌گــردد. در ای یاب
ــی  ــا اینرس ــل ی ــز ثق ــا از مرک ــه متغیره ــاس فاصل ــا براس متغیره
ــای  ــن متغیره ــاس بی ــن اس ــر ای ــد. ب ــت می‌آی )eigenvalue( بدس
ریســک و آســیب همبســتگی وجــود دارد و ابعــاد بدســت آمــده بــا 
توجــه بــه میــزان همبســتگی بیــن متغیرهــا و فاصلــه آنهــا از مرکــز 
ــدار  ــد 1: 0/750، مق ــن بع ــدار تکی ــد )مق ــیر می‌گردن ــل تفس ثق
تکیــن بعــد 2: 0/647 و مقــدار تکیــن بعــد 3: 0/521(. ابعــاد حوادث 
ــغلی  ــیب‌های ش ــک‌ها و آس ــی ریس ــش بین ــه پی ــادر ب ــغلی ق ش
ــوان  ــاس می‌ت ــن اس ــر ای ــند. ب ــه می‌باش ــورد مطالع ــازمان م در س
ــا توجــه  ریســک‌های موجــود در یــک ســازمان را تعییــن نمــود و ب
ــاس  ــه براس ــیب‌ها ک ــک‌ها و آس ــن ریس ــتگی بی ــزان همبس ــه می ب
میــزان اینرســی متغیرهــا و قــرار گیــری ریســک‌ها در یکــی از 
ــوان آســیب‌های مــورد نظــر را پیــش  بعدهــای بدســت آمــده، می‌ت
ــد 2:  ــی بع ــد 1: 0/562، اینرس ــی بع ــود )اینرس ــن نم ــی و تعیی بین

.)dim2 = 0/272 :3 ــد ــی بع 0/419 و اینرس

REFERENCES
1.	 Amendola A. Recent paradigms for risk informed decision making. Saf 

Sci. 2002;40(1-4):17-30. DOI: 10.1016/s0925-7535(01)00039-x 
2.	 Kjellén U, Sklet S. Integrating analyses of the risk of occupational ac-

cidents into the design process Part I: A review of types of acceptance 
criteria and risk analysis methods. Saf Sci. 1995;18(3):215-27. DOI: 
10.1016/0925-7535(94)00053-6 

3.	 Frijters ACP, Swuste PHJJ. Safety assessment in design and 
preparation phase. Saf Sci. 2008;46(2):272-81  .DOI/10.1016  :j.
ssci2007.06.032. 

4.	 Leveson N. A new accident model for engineering safer systems. Saf 
Sci. 2004;42(4):237-70. DOI: 10.1016/S0925-7535(03)00047-X 

5.	 Rouhiainen V. QUASA: A method for assessing the quality of 
safety analysis. Saf Sci. 1992;15(3):155-72. DOI: 10.1016/0925-
7535(92)90002-H 

6.	 Conte JC, Rubio EA, Garcia AI, Cano FJ. Correspondence model of 

occupational accidents. An Acad Bras Cienc.1131-46:)3(83;2011  . 
PMID21830002  :

7.	 Papazoglou IA, Ale BJM. A logical model for quantification of oc-
cupational risk. Reliabil Eng Syst Saf. 2007;92(6):785-803. DOI: 
10.1016/j.ress.2006.04.017 

8.	 Nicholson A. Analysis of spatial distributions of accidents. Saf Sci. 
1998;31(1):71-91. DOI: 10.1016/S0925-7535(98)00056-3 

9.	 Sari M, Selcuk AS, Karpuz C, Duzgun HSB. Stochastic modeling of 
accident risks associated with an underground coal mine in Turkey. 
Saf Sci. 2009;47(1):78-87. DOI: 10.1016/j.ssci.2007.12.004 

10.	 Hammer W. Unfallgefährdung und -verhütung beim Gehen, Laufen, 
Tragen, Schieben und Ziehen im landwirtschaftlichen Betrieb. Saf Sci. 
1994;17(2):117-43. DOI: 10.1016/0925-7535(94)90005-1 

11.	 Yari P, Yarahmadi R, Khosravi Y, Salehi M, Kariznovi H. Present of 
occupational accidents pattern based on risk-injury affinity groups. J 

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
41

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
18

 ]
 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.1016/s0925-7535\(01\)00039-x
http://dx.doi.org/10.1016/0925-7535\(94\)00053-6
http://dx.doi.org/10.1016/0925-7535\(94\)00053-6
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/j.ssci.2007.06.032
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/j.ssci.2007.06.032
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/S0925-7535\(03\)00047-X
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/0925-7535\(92\)90002-H
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/0925-7535\(92\)90002-H
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21830002
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/j.ress.2006.04.017
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/j.ress.2006.04.017
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/S0925-7535\(98\)00056-3
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/j.ssci.2007.12.004
http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/0925-7535\(94\)90005-1
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03041
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-235-en.html


8

مجله مهندسی بهداشت حرفه ای، دوره 3، شماره 4

Health Saf Work. 2016:1-10. 
12.	 Conte JC, Rubio E, García AI, Cano F. Occupational accidents mod-

el based on risk–injury affinity groups. Saf Sci. 2011;49(2):306-14. 
DOI: 10.1016/j.ssci.2010.09.005 

13.	 Yarahmadi R, Yari P, Khosravi Y, Salehi M, Kariznovi H. Correspon-
dence analysis of occupational accidents occurred among insured 
workers Social Security for a period of ten years. Iran Occup Health J. 
2016:1-10. 

14.	 10th International Conference of Labour Statisticians [Internet]. 
1962 .

15.	 Joaristi Olariaga LM, Lizasoain Hernández L. Análisis de correspon-
dencias1999.

16.	 Heidarali H. Correspondence analysis and applicaion. Tehran: Samt; 
2010. 178 p.

17.	 Hair JF, Gómez Suárez M. Análisis multivariante: Prentice Hall Ma-
drid; 1999.

 [
 D

O
I:

 1
0.

21
85

9/
jo

he
-0

30
41

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
18

 ]
 

                               8 / 9

http://dx.doi.org/http://dx.doi.org/10.1016/j.ssci.2010.09.005
http://dx.doi.org/10.21859/johe-03041
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-235-en.html


Presenting the Dimensions of Occupational 
Accidents Based on Risk-Injury Affinity Groups: A 
Case Study from 2005 to 2014
Payman Yari 1, Rasoul Yarahmadi 2, *, Yahya Khosravi 3, Ehsan 
Asivand 4

1 MSc, Department of Occupational Health, Faculty of Health, Iran University of 
Medical Sciences, Tehran, Iran
2 Associate Professor, Department of Occupational Health, Research Center for 
Occupational Health, School of Public Health, Iran University of Medical Sciences, 
Tehran, Iran
3 Assistant Professor, Department of Occupational Health, Faculty of Health, Al-
borz University of Medical Sciences, Tehran, Iran
4 Student of MSc, Department of Occupational Health, Faculty of Health, Iran 
University of Medical Sciences, Tehran, Iran

* Corresponding author: Rasoul Yarahmadi, Associate Professor, Department of 
Occupational Health, Research Center for Occupational Health, School of Public 
Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran. E-mail: yarahmadi.r@
iums.ac.ir

Abstract
Introduction: The correspondence analysis method is the best method to optimize 
matrix functions by which the risk-injury matrix was analyzed. This method can reduce 
the information contained in the risk-injury table and can also determine the correlation 
between the variables in the matrix. The aim of this study was to present the dimensions of 
accidents and occupational hazards based on the risk-injury affinity groups, and to manage 
the occupational accidents using these dimensions.
Methods: In this study, the reports of occupational accidents registered in the Social 
Security Organization in a period of ten years from the beginning of 2005 until the end 
of 2014 (222,300 incidents) were collected and the type of the risk and injury related to 
any accident was identified based on the criteria of the International Labour Organization 
and classified in a risk-injury matrix (18 × 18). Using the correspondence analysis, the 
dimensions were identified individually; these dimensions show the most correlation 
between risks and injuries, which can facilitate decision-making in the risk assessment 
process in companies covered by the Social Security Organization.
Results: Hair's criterion recommends that dimensions with inertia higher than 0.2 are 
suitable for the study and interpretation of the results. So, in this study, among the obtained 
dimensions, the dimensions with the inertia (an eigen value) greater than 0.2 including 
dimension 1, dimension 2, and dimension 3 were considered and the correlation between 
the variables was obtained based on a singular value (variable distance from the centeroid). 
In this study, a singular value of dimension1 was 0.750, a singular value of dimension 2 was 
0.647, and a singular value of dimension 3 was 0.521.
Conclusions: The dimensions obtained create new opportunities for the development of 
applications to analyze, interpret and automatic management of occupational accidents to 
minimize uncertainty and increase the objectivity that is not achievable with the current 
methods. The findings of the present study confirm that these three dimensions indicate 
the summary of occupational injuries.
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