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چکیده
سـاختمانی را بـه خـود   حـوادث % 44(گـروه اول)  افـراد سـقوط واجسـام افتـادن ، حوادثحوادث شغلی در صنعت ساختماندر میان انواع مختلفزمینه و هدف:

%26حـدود فراوانی دارند،%7تنهااینکهعیندر(گروه دوم)حریقیاانفجاروآوارریزشگرفتگی،برقنقلیه،وسایلباتصادفدهد. همچنین حوادثاختصاص می
جهـت درحاصـله نتـایج پیرامـون حـث بوحـوادث ازگـروه دواینبررسیتحقیقاینازهدفدهند.میتشکیلراکلیافتادگیکارازوفوتبهمنجرمواردکلاز

.باشدمیساختمانصنعتدربالقوهخطراتشناسایی
اجتمـاعی کـه   تـأمین داده اخذ شده از سازمان 21،864لذا پژوهش حاضر به کار گرفته شده است.درهادادهتحلیلمنظوربهکاويدادههايروشروش بررسی:

مـورد  انجمنـی قواعدوتصمیمدرختبا دو روشپردازش) (پس از انجام مراحل پیشبودند 1390تا 1386هاي البین سسراسر کشور مربوط به حوادث ساختمانی 
.بررسی و تحلیل قرار گرفتند

بیشـتر تـانی تحانـدام وفقـرات سـتون وپشتسر،بهواردهآسیببوده وفراوانی وقوع حوادث در شیفت شب کمتر از سایر حوادث ،اول حوادثدر گروه ها:یافته
عصـر شیفتدر. باشدو جوان میمجردافرادازتر بیشترو مسنمتأهلافرادبینحوادثفراوانی، گروه دومدر . باشدنتیجه نهایی تقریباً مشابه سایر حوادث می.است

باشد.میحوادثسایرازبیشترگردنوصورتسر،بهآسیبگروهایندر. شدمشاهدهبالاتريفراوانیهفته آخرتعطیلروزهايدرطورهمینو شبخصوصاًو
. اسـت بـوده همـراه موفقیـت بـا کـاوي دادههـاي روشنماید و در نتیجه کاربردمیتصدیقراپیشینمطالعاتنتایجمجموعدرحاضرتحقیقنتایجنتیجه گیري:

ازجلـوگیري جهـت مناسـب راهکارهـاي تواننـد میالگوهاییچنینازگیريهبهربابیمههايشرکتمسئولینهمچنینوساختمانصنعتمدیرانوگذارانسیاست
.نمایندارایهحوادثوقوع

.بالاریسکداراي قواعد انجمنی، حوادث ، درخت تصمیمالگوي رخداد حادثه، پیشگیري از حادثه، مدیریت ایمنی، ساز، وساختصنعت : حوادث شغلی، هاکلیدواژه

مقدمه
300حوادث شغلی در هر سال عامل فوت بـیش از  

میلیون نفر در سراسر 300هزار نفر و جراحت بیش از
این تعداد بـالاي حـوادث موجـب    .]1باشد [جهان می
گـردد  ت شدید انسانی و مالی به جوامع میبروز صدما

دهد که کارگران صنایع ]. مطالعات گذشته نشان می2[
مختلف به میزان متفاوتی در معـرض حـوادث شـغلی    

]. در این میان صنعت سـاخت و سـاز در   3قرار دارند [
سرتاسر دنیا بـه عنـوان یکـی از پرخطرتـرین صـنایع      

طبیعـت  ]. سـاخت و سـاز داراي   4شناخته شده است [
]. این تغییرات مداوم همراه با استفاده 5باشد [متغیر می

از منابع مختلف، شرایط کاري ضعیف، عـدم ثبـات در   
هــا، عــدم آمــوزش و محــیط خشــن جــزو  اســتخدام
].6باشد [هاي این صنعت میمشخصه

ایمنی شغلی در صنعت ساخت و ساز در کشـورها و  
اسـت  مناطق مختلف دنیا مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه    

] و ...).7،8،9[(نظیر
هـاي حـوادث   کاوي و کاربرد آن در بررسی دادهداده
هـاي داده اکنون چندین سال اسـت کـه روش  : شغلی

هـاي مختلـف   هـا در زمینـه  کاوي به منظور آنالیز داده
. لیکن، بررسی ادبیات موضوع نشان ]10د [نروبکار می

ها در زمینه آنالیز ایمنی شغلی به دهد که این روشمی
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ــه     ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــدود م ــورت مح ــد ص ان
کـاوي در بررسـی داده  . موارد کاربرد داده]11،12،13[

هاي حوادث شغلی در صنعت ساخت و ساز بدین شرح 
است:
) بـه کمـک تکنیـک قواعـد     2008(پرنگلیااو و-

هــاي جراحـات شـغلی در صــنعت   ویژگـی 1انجمنـی 
را 2004تـا  1999هـاي  ساختمان تـایوان بـین سـال   

].14[شناسایی نمودند 
ــاران (- ــااو و همک ــام  2009لی ــدي بن ــار جدی ) معی

را جهـت بهبـود اثربخشـی روش    "2احتمال حاصـله "
قواعد انجمنی معرفی کردند. سپس ایـن روش بـراي   

جراحت شغلی منجر بـه فـوت در صـنعت    1062آنالیز 
].15اخت و ساز تایوان بکار گرفته شد [س
) بـا اسـتفاده از تکنیـک    2010چنگ و همکاران (-

ــی   ــه بررس ــی ب ــد انجمن ــنعت 1347قواع ــه ص حادث
رخ 2007تـا  2000هاي ساختمان تایوان که بین سال

داده بودند پرداختنـد. هـدف آنـان شناسـایی خطـرات      
.]16[هاي ساختمانی بود بالقوه در پروژه

داراي ریسک بالا در صنعت ساختمان حوادث شغلی 
ر اساس آمار ارایه شده از سوي سازمان تـأمین  : ایران

اجتماعی ایران، حوادث افتادن اجسـام و سـقوط افـراد    
درصد حـوادث سـاختمانی ثبـت شـده در     44مجموعاً 

را 1390تا 1386هاي بانک داده آن سازمان بین سال
دف با دهد. همچنین حوادث تصابه خود اختصاص می

وسایل نقلیه، بـرق گرفتگـی، ریـزش آوار و انفجـار و     
درصد از کل حوادث را در 7حریق در عین اینکه تنها 

1. Association Rule
2. Extracted Probability

درصد از کل مـوارد منجـر بـه    26گیرند، حدود بر می
]. 17دهنـد [ فوت و از کار افتادگی کلی را تشکیل می

در بررسی انجام شده مشخص گردید این شـش نـوع   
ریسـک بـین حـوادث صـنعت     حادثه داراي بـالاترین  
ــی  ــران م ــاختمان ای ــند [س ــروه اول داراي 18باش ]. گ

احتمال رخداد بالا و شدت متوسط و گـروه دوم داراي  
احتمال رخداد کم و شدت بالا هستند.

لذا هدف از ایـن تحقیـق بررسـی ایـن دو گـروه از      
و قواعد 3هاي درخت تصمیمحوادث با استفاده از روش

نتــایج حاصــله در جهــت انجمنــی و بحــث و بررســی 
باشـد.  شناسایی خطرات بالقوه در صنعت ساختمان می

بر اساس مطالعه ادبیات موضوع از سوي پژوهشگران، 
رسد ایـن اولـین مطالعـه در جهـت کـاربرد      به نظر می

هاي حوادث شغلی ایـران  کاوي بر دادههاي دادهروش
تواند به سیاست گذاران، نتایج این مطالعه میباشد. می
دیران و متخصصــین ایمنــی در شناســایی شــرایط مــ

پرخطر و پیش بینی اقدامات اصلاحی مـرتبط کمـک   
نماید.

بررسیروش 
بـر اسـاس قـانون    : هاي حوادث مـورد اسـتفاده  داده

ــأمین اجتمــاعی (مصــوب  ــه 1354خــرداد 19ت )، کلی
حوادث شغلی در کـارگران تحـت پوشـش بیمـه کـه      

بایستی به اطلاع سـازمان تـأمین   موجب جراحت شود 
بانـک داده  اجتماعی برسـد. لـذا در مطالعـه حاضـر از    

حوادث کارگران تحت پوشـش بیمـه سـازمان تـأمین     
اسـتفاده شـد.   1390تا 1386هاي اجتماعی بین سال

3. Decision Tree

مطالعهمورد دادهارایه شده از حوادث در بانک يهایژگیو–1جدول 
کارگر آسیب کارگاه

دیده
نتایج حادثهمشخصات حادثهمکانتاریخ و زمان

محل (درون، بیرون یا حین رفت و آمد به تاریخشماره بیمهنام کارگاه
کارگاه)

دلیل اصلی 
حادثه

عضو آسیب دیده
روزهاي از دست نوع حادثهاستانزمانسن

رفته نتیجه نهایی حادثهشیفتجنسیت
تأهلوضعیت 
شغل

نوع بیمه
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ها توسط بازرسان کـار ایـن سـازمان ثبـت و     این داده
که داده بود 25،057ها اند. تعداد کل دادهگزارش شده

مورد 21،864هاي تکراري مجموعاً پس از حذف داده
حادثه مورد بررسی قرار گرفـت و بـا اسـتفاده از روش    

ها (جامعه) به عنوان نمونه انتخاب سرشماري، کل داده
و بـه  1386حادثه بـه سـال   4158شدند. در این بین 

ــب  ــه  4849و 4270، 4059، 4528ترتیـ ــه بـ حادثـ
هـاي  داشـت. ویژگـی  تعلـق  1390تا 1387هاي سال

1ارایه شده از حـوادث در ایـن بانـک داده در جـدول     
شود.مشاهده می

هاآنالیز داده
هـاي حـوادث صـنعت سـاختمان،     پس از اخـذ داده 

4رپیـدماینر مراحل پیش پردازش به کمک نـرم افـزار   

انجام شد. این مراحل شـامل حـذف رکوردهـا بـا     5,3
هاي عددي مقادیر از دست رفته، گسسته سازي ویژگی

هـاي  مناسب براي اعمال الگوریتمهاي و تولید ویژگی
ــراي   داده ــت اج ــدي جه ــه بع ــت. در مرحل ــاوي اس ک

افزار رپیدماینر، از کاوي علاوه بر نرمهاي دادهالگوریتم
نیز استفاده شد.53,6افزار وکانرم

هاي درخت تصمیم و قواعـد انجمنـی در ایـن    روش
کاوي انتخـاب شـدند   هاي دادهتحقیق به عنوان روش

اس مطالعـه ادبیـات موضـوع، در تحقیقـات     زیرا بر اس
پیشین این دو روش بیشترین کاربرد را در آنـالیز داده 

].14،15،16،19هاي حوادث شغلی داشتند [
درخت تصمیم روش کلاس بندي قـوي و در عـین   

در ایـن درخـت بـا    6حال قابل فهمی است. هـر گـره  
صفتی برچسب گذاري شده اسـت. هـر نمونـه اي بـا     

گره با توجه به مقداري که بـراي ایـن   رسیدن به این 
صفت دارد جهت خود را براي رفتن در فرزند این گره 

در این تکنیک در هر مرحله آن یک کند.مشخص می
شود که بیشـترین  ها انتخاب میویژگی از بردار ویژگی

هـا را دارد. بـه ایـن منظـور از     توانایی جداسازي نمونه
4. Rapid Miner
5. Weka
6. Node

شود. هر ویژگی مینرمال شده استفاده 7بهره اطلاعات
که در این شاخصه مقدار بالاتري داشـته باشـد بـراي    

ها شود. بنابراین بی نظمی دستهگره جدید انتخاب می
بعد از جدا سازي حداقل خواهد شد. در انتها هر کـدام  

هـاي درخـت نماینـده دسـته هـاي مجموعـه       از برگ
دو معیار اصـلی در پیشـروي درخـت    آموزشی هستند. 
) M) و حداقل تعداد اشیاء (Cطمینان (تصمیم ضریب ا

ضریب اطمینان معیاري است که هر چـه کمتـر   است.
شـود و حـداقل   باشد، موجب هرس بیشتر درخت مـی 
هایی است کـه  تعداد اشیاء در واقع حداقل تعداد نمونه

تواند یک برگ درخت را تشکیل دهد.می
مدل درخت ایجاد شده عوامل موثر در رخداد حوادث 

کنـد. در  ک بالا و سایر حوادث را مشخص مـی با ریس
نتیجه دو کلاس موجود شامل حـوادث داراي ریسـک   

هـاي سـن،   باشد. ویژگیبالا و سایر حوادث در کار می
وضعیت تأهل، زمان وقوع حادثه، دلیل اصـلی حادثـه،   

دیده و روزهاي از دست رفتـه بـه عنـوان    عضو آسیب
قابل ار گرفت.مقادیر ورودي این مدل مورد استفاده قر

-crossذکر است که براي تست الگوریتم مربوطـه از  
validation 10با تعدادfold.استفاده شده است

همچنــین، روابــط بــین شــرایط و عواقــب ناشــی از 
تصادف در محل کار مربوط به حوادث داراي ریسـک  
بالا با استفاده از قوانین انجمنی تجزیه و تحلیل شـده  

نهـا رکوردهـاي مربـوط بـه ایـن      است. بدین منظور، ت
حوادث جدا شده و بـه صـورت مجـزا بررسـی شـدند.      

هاي مورد استفاده سن، علت اصلی حادثه، تعداد ویژگی
روز از دست رفته، عضو آسیب دیده و نتیجه ناشـی از  

وقوع حادثه هستند.
و قــوانین انجمنــی بــه منظــور کشــف روابــط      

هاي حجیم هاي نهفته در بین مجموعه دادههمبستگی
هـاي  در تحلیـل داده . ]20[گیرد مورد استفاده قرار می

حوادث، قوانین انجمنی یکی از ابزارهاي مـوثر جهـت   
هـاي مـوثر در   کشف سطوح مختلف روابط بین عامـل 

شرایطی است که هر عامل به صورت مستقل قادر بـه  

7. Information gain
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].15،16[د شباتفسیر حوادث رخ داده نمی
قوانین انجمنی معمولاً قوانینی به شکل فرمول زیـر  
هستند که بیانگر ارتباطاتی میان اقلام مختلف موجود 

باشند. معمولاً بخش مقدم ترکیبی از ها میدر تراکنش
دهد.مجموعه اقلام و بخش تالی نتیجه را نشان می

و 9، مقـدار اطمینـان  8مفاهیمی مانند مقدار پشتیبانی
تـر بـا   جهت تشخیص قـوانین مهـم  10نسبت پیشرفت

نین تولیدشــده اســتفاده جامعیــت بیشــتر در بــین قــوا
هایی مقدار پشتیبانی، نسبت تراکنش].21،22[شود می

هـا و  کنند به کل تـراکنش که از این قانون پیروي می
هایی که از ایـن قـانون   مقدار اطمینان نسبت تراکنش

هاي شامل مقـدم را نشـان   کنند به تراکنشپیروي می
دهد.می

ــر مفــاهیم مقــدار پشــتیبانی و   همچنــین، عــلاوه ب
معیار ارزیابی سومی به ]23[برین و همکاراناطمینان 

نام نسبت پیشرفت معرفی کردند. ایده نسبت پیشرفت 
به منظور مقایسه مقـدار اطمینـان قـوانین انجمنـی و     

زیـرا مقـدار بـالاي    ؛ رخداد بخـش تـالی اسـت   میزان 
اطمینان ممکن است به علـت احتمـال بـالاي رخـداد     

-]. نسبت پیشرفت مشخص می22باشد [بخش توالی 
کند که احتمال رخداد همزمان مقـدم و تـالی تـا چـه     
اندازه محتمل است و از نسبت مقدار اطمینان به میزان 

نتیجـه  آید. دررخداد تالی در مجموعه داده بدست می
هرچه مقدار نسبت پیشرفت بیشتر باشد ارتباط مقدم و 

تر خواهد بود.تالی مستحکم

8. Support
9. Confidence
10. Lift

% و 20قوانین انجمنی با مقـدار پشـتیبانی بیشـتر از    
% قوانین مورد توجهی هستند. 70مقدار اطمینان بالاي 

هـاي  به علـت نزدیکـی بـا تحلیـل    این مقادیر آستانه
]. بـه عـلاوه،   14،16تصادف دیگر انتخاب شده است [

تعدادي از قوانین مهم با مقدار نسبت پیشرفت بیشـتر  
ها وجود دارد.نیز در تحلیل1از 

هایافته
توزیع فراوانی هر دو گروه از : هاتحلیل توصیفی داده

حوادث مورد بررسی و سایر حوادث شـغلی بـر اسـاس    
کاوي در جدول فرآیند دادهمتغیرهاي مورد استفاده در

شـوند. در هـر دو گـروه حـوادث،     دیـده مـی  2شماره 
بیشترین حوادث در هر دو دسته (گـروه و سـایر) بـین    

7:00سال، بین ساعات 35تا 20افراد متأهل، با سن 
در شیفت صبح، در فصل تابستان، در داخـل  10:00تا 

متر کارگاه، بر اثر بی احتیاطی، با زمان از دست رفته ک
از یک ماه و با نتیجه بهبودي کامل کارگر بوده است.

اما در این بین نسـبت حـوادث گـروه اول در افـراد     
مسن، در ساعات بعد از ظهر، به علت وسایل بی حفاظ 
و معیوب، منجر به آسیب دیدن اندام تحتانی، جمجمه 
و مغز، پشت و ستون فقرات و گردن، با زمان از دست 

نسبت به سایر حوادث بیشتر بـوده  ه رفته بیش از دو ما
شود که رخـداد  است. همچنین در این جدول دیده می

صـبح و  7:00لغایـت  16:30این حـوادث در سـاعات   
آسیب دیدن دست در بین مصدومین نسبت بـه سـایر   

حوادث کاهش داشته است.
در گروه دوم، نسبت حوادث در افراد متأهل و مسن، 

(شـامل شـیفت   7:00لغایـت 16:30در ساعات نهار و 
عصــر و شــب)، در روزهــاي پایــانی هفتــه، در فصــل 
تابستان و در خارج یا هنگام رفت و آمد به کارگاه، بـر  
اثر عدم رعایـت مقـررات ایمنـی، موجـب آسـیب بـه       
جمجمه و مغز و گردن با زمان از دست رفته صفر روز 
(که احتمالاً حاکی از فوت آنی است) و بیش از دو ماه 

ه فوت و از کارافتادگی کارگر شده، بیشتر از که منجر ب
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باشد.سایر حوادث می
بررسی عوامل موثر بر حـوادث بـا اسـتفاده از روش    

مدل درختی حوادث گروه اول در شکل : درخت تصمیم
ارایـه شـده   2و حوادث گروه دوم در شکل شـماره  1

است.
)، 1مطابق بـا ایـن مـدل (شـکل     حوادث گروه اول:

متغیر در بین متغیرهاي مورد استفاده در این ترین مهم
% از حـوادثی کـه   82باشد. آنالیز، عضو آسیب دیده می

يکاودادهزیآنالدراستفادهمورديرهایمتغاساسبرحوادثریسابادومواولگروهحوادثسهیمقا–2جدول
(%)تعداددسته بندي حوادث

حوادث مورد مطالعه 
اولگروه

حوادث مورد مطالعه سایر حوادث
دومگروه

سایر حوادث
کارگر حادثه دیدهتأهلوضعیت 

)28(5789)20(202)28(3388)27(2603مجرد
)72(15051)80(822)72(8805)73(7068متأهل

سن کارگر حادثه دیده (سال)
)6(1154)3(27)5(619)6(562ترنییپاو 19
20-355555)57(7414)61(585)57(12384)59(
36-451972)20(2451)20(224)22(4199)20(
46-551135)12(1239)10(134)13(2240)11(
)4(863)5(54)4(470)5(447و بالاتر56

زمان وقوع حادثه
10:00-07:013249)34(4068)33(240)24(7077)34(
12:30-10:011902)20(2418)20(178)17(4142)20(
14:00-12:311084)11(1369)11(139)14(2314)11(
16:30-14:012110)22(2472)20(178)17(4404)21(
21:00-16:31802)8(1047)9(145)14(1704)8(
07:00-21:01524)5(819)7(144)14(1199)6(

روز حادثه در هفته
)16(3317)14(143)16(1913)16(1547شنبه

)16(3312)14(147)16(1937)16(1522یک شنبه
)15(3155)15(156)15(1841)15(1470شنبهدو

)16(3281)16(160)16(1942)16(1499سه شنبه
)15(3103)16(159)15(1820)15(1442چهار شنبه
)14(2920)15(153)14(1690)14(1383پنج شنبه

)8(1752)10(106)8(1050)8(808جمعه
فصل رخ داد حادثه

)26(5468)25(259)26(3204)26(2523بهار
)29(6063)31(314)29(3515)30(2862تابستان

)26(5386)25(254)26(3174)25(2466پاییز
)19(3923)19(197)19(2300)19(1820زمستان

محل حادثه
)96(20010)73(752)94(11442)96(9320داخل کارگاه

)4(796)20(206)5(662)4(340ارج کارگاهخ
)0,2(34)7(66)1(89)0,1(11هنگام رفت و آمد به کارگاه

علت وقوع حادثه
)57(11958)47(484)58(7126)55(5316بی احتیاطی

)1(180)1(10)1(116)1(74شرایط محیطی نامناسب
)12(2443)10(104)10(1191)14(1356وسایل بی حفاظ و معیوب

)2(494)3(26)3(332)2(188نا آگاهی
)7(1442)9(97)7(807)7(732عدم رعایت مقررات ایمنی

)21(4323)30(303)21(2621)21(2005سایر علل
عضو آسیب دیده بدن

)4(733)6(66)2(292)5(507جمجمه و مغز
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باعث آسیب پشت و ستون فقرات شده است مربوط به 
باشـد. در مرحلـه بعـدي آسـیب     مـی حوادث گروه اول

% به ترتیب 73% و 74گردن و آسیب مغزي با احتمال 
این در حالی است مربوط به این گروه از حوادث است.

کمترین که آسیب صورت و دست در حوادث گروه اول
.احتمال را دارد

% از 76عامل مهم بعدي علت وقـوع حادثـه اسـت.    
بیند و علـت  حوادثی که در آن اندام تحتانی آسیب می

حادثه استفاده از وسایل معیـوب و بـی حفـاظ اسـت،     
گروه اول است. این در حالی است که تنهـا  مربوط به

% از حوادث مربـوط بـه انـدام تحتـانی و بـا علـت       32
حـوادث گـروه اول  شرایط محیطی نامناسب منجر به

توان ادعا نمـود کـه عامـل ایـن     بنابراین می؛ شوندمی
شود بـیش از  گروه از حوادث که منجر به آسیب پا می

آنکه به عامل شرایط محیطی مربوط باشد به نقص در 
مربوط است.حفاظ بودن وسایل وسایل یا بی

علت وقوع حادثه که در مرحله دوم بر رخداد حوادث 
گروه اول موثر است، عدم رعایـت مقـررات ایمنـی (و    

% 70عدم استفاده از تجهیزات حفاظتی) اسـت کـه در   
موارد حوادث منجر به آسیب پا ناشی از عـدم رعایـت   

.اندمقررات ایمنی، حوادث گروه اول بوده
% 67در مرحله بعدي عامل موثر سـن افـراد اسـت.    

حوادث مربوط به اندام تحتانی که بر اثر بی احتیـاطی  
سـال  55تا 45اتفاق افتاده و مربوط به اشخاص بین

شود. این در حالی اسـت  هستند منجر به گروه اول می
% 32که براي افـراد جـوان بـا شـرایط یکسـان تنهـا       

دث وجود دارد.احتمال وقوع این گروه از حوا
)، 2مطابق بـا ایـن مـدل (شـکل     حوادث گروه دوم:

ترین متغیر در بین متغیرهاي مورد استفاده در این مهم
% حـوادثی کـه   91باشـد.  آنالیز، محل وقوع حادثه می

هنگام رفت و آمد به کارگاه اتفـاق افتـاده مربـوط بـه     
حوادث گروه دوم است. این در حالی است که حـوادث  

کمتـرین  ل و خارج کارگـاه در حـوادث گـروه دوم   داخ
.احتمال را دارد

% 76عامل مهم بعدي عضو آسیب دیده بدن است. 
افتـد و در آن  از حوادثی که در خارج کارگاه اتفاق مـی 

% از حـوادثی کـه در   69جمجمه و مغز آسیب دیـده و  
افتـد و در آن صـورت آسـیب    خارج کارگاه اتفـاق مـی  

دوم است. این در حالی است که گروه دیده، مربوط به
افتد % از حوادثی که در خارج کارگاه اتفاق می20تنها 

2جدولادامه 
)2(340)1(12)2(294)1(58چشم

)4(790)7(74)4(487)4(377صورت
)1(263)3(25)1(127)2(161گردن
)44(9142)24(248)51(6246)32(3144دست

)2(493)3(27)2(213)3(307تنه
)6(1328)6(62)4(471)10(919پشت و ستون فقرات

)29(6065)31(312)25(3102)34(3275اندام تحتانی
)8(1686)19(198)7(961)9(923دیگر اعضاء

کاريرفتهروزهاي از دست 
)7(1467)23(229)7(874)8(882صفر

)38(8040)26(267)41(4962)35(3345کمتر از یک ماه
)30(6233)20(208)30(3675)29(2766بین یک تا دو ماه

)19(3900)23(236)17(2128)21(2008دو تا چهار ماهبین
)6(1200)8(84)5(554)7(730بیش از چهار ماه

نتیجه نهایی حادثه
)0,4(93)4(42)1(71)1(64فوت

)1(196)5(54)1(131)1(119از کارافتادگی کلی
66تا 33از کار افتادگی بین 

درصد
181)2(226)2(42)4(365)2(

33تا 10از کار افتادگی بین 
درصد

387)4(659)5(66)6(980)5(
)92(19206)81(820)91(11106)92(8920بهبودي کامل

)100(20840)100(1024)100(12193)100(9671جمع کل
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بیند، از نوع گروه دومو در آن اندام تحتانی آسیب می
% از حوادث خارج کارگاه که دست 72است. همچنین 

آسیب دیده و زمان از دست رفته برابر صفر بوده است، 
شود.مربوط به این گروه می

% حوادثی کـه داخـل کارگـاه رخ    86دیگر، از سوي
% شده 33داده و موجب فوت یا از کارافتادگی بالاتر از 
تا 21:00و روز از دست رفته نداشته و در شیفت شب (

) رخ داده، مربوط به این گروه از حـوادث اسـت.  7:00
تـا  7:00این در حالی است کـه بـراي شـیفت صـبح (    

احتمال وقوع ایـن  % 26) با شرایط یکسان تنها 16:30
گروه از حوادث وجود دارد.

بررسی روابط میان شرایط و پیامـدهاي حـوادث بـا    
ــی  ــد انجمن ــتفاده از روش قواع ــمت  : اس ــن قس در ای

هاي مربوط به هر گروه از حـوادث جـدا شـدند و    داده
هــاي متعــددي بــه صــورت ســعی و خطــا وآزمــایش

نجام شد هاي موثر در قوانین اهمچنین با تغییر ویژگی
ها در جداول که نتایج مهم و حائز اهمیت این آزمایش

ارایه شده است.4و 3شماره 
بـر اسـاس   4تا 1قواعد شماره 3در جدول شماره 

بـر اسـاس   7تـا  5مقدار پشتیبانی و اطمینان و قواعد 
نسبت پیشرفت انتخاب شدند. معیـار انتخـاب قـبلاً در    

4تـا  1تشریح شد. مقدار پشتیبانی قواعد 2-2قسمت 
کنـد و مقـدار اطمینـان    درصد تغییر می20تا 10بین 

% است. فاکتورهاي زیر چندین بار در 90ها حداقل آن
تکرار شدند: نتیجه حادثه بهبودي 4تا 1شماره قواعد 
قاعده)، تعداد روزهاي از دست رفتـه  4بار در 3کامل (

قاعـده). بـراي نمونـه،    4بـار در  2بین یک تا دو ماه (
% از حوادث گروه اول که زمان از دست 96نزدیک به 

انجامد به ها بین یک ماه تا دو ماه به طول میرفته آن
شود. همچنین این حوادث در ر میبهبودي کامل منج

% به بهبودي 93) با احتمال 35تا 20بین افراد جوان (
شود.کامل منجر می

23/1تـا  12/1بـین  7تـا  5نسبت پیشرفت قواعـد  
باشد و مقدار بیشتر از یـک بـه ایـن معناسـت کـه      می

سمت چپ قوانین تـأثیر مثبتـی بـر حضـور تـراکنش      
این قواعد مربـوط  موجود در سمت راست قاعده دارند.

به گروه اندکی از حوادث گروه اول با مقـدار پشـتیبان   
% 80% و 40% و مقــدار اطمینــان بــین 15% و 7بــین 

3بـار در  2شود. آسیب به پشت یا ستون فقـرات ( می
قاعده) در 3بار در 2قاعده) و بدون روز از دست رفته (

اند. در بین این آسـیب دیـدگان،   این قواعد تکرار شده
علاوه بر این که از ناحیه پشت و ستون فقرات آسـیب  

راد).مدل درختی حوادث گروه اول (افتادن اجسام و سقوط اف-1شکل 
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اند و افرادي اند، بلکه در گروه سنی جوان نیز بودهدیده
انـد، مـدت زمـان    که از ناحیه مغز و سر آسـیب دیـده  

ها صفر بوده که احتمالاً نشان از مرگ آنی بستري آن

هاست. این حالت براي افراد آسیب دیـده از ناحیـه   آن
تمال کمتر اتفاق افتاده است.پشت نیز با اح
نیز قواعد بر اسـاس مقـدار پشـتیبانی و    4در جدول 

.)تصادف با وسایل نقلیه، برق گرفتگی، ریزش آوار و انفجار و حریق(دوممدل درختی حوادث گروه -2شکل 
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اطمینان انتخاب شدند. مقدار پشتیبانی این قواعد بـین  
% اسـت.  80ها حداقل % و مقدار اطمینان آن20% تا 7

14تـا  1فاکتورهاي زیر چندین بار در قواعـد شـماره   
ــا    ــل ی ــودي کام ــه بهب از تکــرار شــدند: نتیجــه حادث

قاعده)، بی 14بار در 14% (33تا 10کارافتادگی بین 
14بـار در  4احتیاطی به عنوان علـت وقـوع حادثـه (   

سال به عنوان سن حادثه 35تا 20قاعده) و سن بین 
قاعده). براي نمونه، احتمـال اینکـه   14بار در 3دیده (

تعداد روزهاي از دست رفته حوادث گروه دوم بین یک 

باشد و نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از روز تا یک ماه
درصـد  95کارافتادگی جزیی شخص مصـدوم باشـد،   

مربوط بـه گـروه   18تا 15است. علاوه بر این، قواعد 
% 10اندکی از حوادث گروه دوم با مقدار پشتیبان بین 

شود. نداشتن % می80% و مقدار حداقل اطمینان 20و 
وقوع حادثه داخل قاعده) و 4بار در 3زمان تلف شده (

اند.قاعده) در این قواعد تکرار شده4بار در 2کارگاه (

قواعد انجمنی استخراج شده براي شرایط و پیامدهاي حوادث گروه اول–3جدول

ردیف

مقدار قاعده انجمنی
اطمینان (%)

نسبت 
پیشرفت

-96نتیجه حادثه بهبودي کامل←ک تا دو ماه تعداد روزهاي از دست رفته بین ی1
-96نتیجه حادثه بهبودي کامل←تعداد روزهاي از دست رفته بین یک تا دو ماه و علت حادثه بی احتیاطی 2
-93نتیجه حادثه بهبودي کامل←سال 35تا 20سن حادثه دیده بین 3
-97%33تا 10نتیجه حادثه از کارافتادگی بین ←تعداد روزهاي از دست رفته بین دو تا چهار ماه 4
6423/1سال35تا 20سن حادثه دیده بین ←آسیب به پشت یا ستون فقرات *5
5714/1بدون زمان از دست رفته←آسیب به جمجمه و مغز *6
4412/1بدون زمان از دست رفته←آسیب به پشت یا ستون فقرات *7

ه بخشی از حوادث گروه اول است که نتیجه آن مرگ یا از کار افتادگی بوده است.این قوانین مربوط ب*: 
دومقواعد انجمنی استخراج شده براي شرایط و پیامدهاي حوادث گروه –4جدول

ردیف

مقدار اطمینان قاعده انجمنی
(%)

95%33تا 10ا از کارافتادگی بین نتیجه حادثه بهبودي کامل ی←تعداد روزهاي از دست رفته بین یک روز تا یک ماه 1
10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←سال 35تا 20تعداد روزهاي از دست رفته بین یک تا دو ماه و سن حادثه دیده بین 2

%33تا 
99

94%33تا 10ادگی بین نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافت←تعداد روزهاي از دست رفته بین دو تا چهار ماه 3
96%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←تعداد روزهاي از دست رفته بین دو تا چهار ماه و علت حادثه بی احتیاطی 4
92%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←آسیب به دست 5
91%33تا 10جه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین نتی←آسیب به اندام تحتانی 6
90%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←رخداد حادثه در بهار 7
89%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←سال و علت حادثه بی احتیاطی 35تا 20سن حادثه دیده بین 8
89%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←علت حادثه بی احتیاطی 9

88%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←رخداد حادثه در تابستان 10
88%33تا 10بین نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی ←صبح 10:00تا 7:00رخداد حادثه بین ساعت 11
90%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←صبح 12:30تا 10:00رخداد حادثه بین ساعت 12
87%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←سال 35تا 20سن حادثه دیده بین 13
91%33تا 10نتیجه حادثه بهبودي کامل یا از کارافتادگی بین ←ی احتیاطی رخداد حادثه در تابستان و علت حادثه ب14
83بدون روز از دست رفته←رخداد حادثه در روز دوشنبه *15
82بدون روز از دست رفته←حادثه هنگام رفت و آمد به کارگاه*16
82رگاهمحل حادثه داخل کا←صبح 12:30تا 10:00رخداد حادثه بین ساعت *17
82بدون روز از دست رفته←رخداد حادثه در تابستان و در داخل کارگاه *18
.اندشدهمنجر به فوتاست که دوماین قوانین مربوط به بخشی از حوادث گروه *: 
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گیريو نتیجهبحث
نتایج مطالعه حاضر در مجموع با تحقیقات قبلی هم 
سویی دارد. حوادث گروه اول بخش قابـل تـوجهی از   
حــوادث شــغلی صــنعت ســاختمان ایــران را تشــکیل 

ــا تحقیقــات مشــابه  44(دهــد مــی ــن نســبت ب %). ای
ــوانی دارد ([ ــر  ]8،24،25،26همخ ــه نظ ــد). ب را ببینی

رسد با توجه به اینکه تأمین نور کافی براي فعالیت می
تـر از فـراهم نمـودن    در ارتفاع در تاریکی شب سخت

باشد، فراوانی وقوع ها میشرایط کار براي سایر فعالیت
سایر حوادث است. این حوادث در شیفت شب کمتر از 

این یافتـه بـا نتیجـه تحقیقـات جاروسـزوا و جـاروس      
همسویی دارد. آنان دریافتند که فراوانی حوادث سقوط 

یابـد  بامـداد کـاهش مـی   4تا 2از ارتفاع بین ساعات 
آسیب وارده به سر، پشت و ستون فقرات و اندام ]. 27[

تحتانی بیشتر است که با تحقیقـات قبلـی هـم راسـتا     
. شکستگی ستون فقـرات در سـقوط از   ]19،28[است 

ارتفاع به دلیل وارد آمدن بار محوري به ستون فقرات 
بر اثر توقف ناگهانی باسن پـس از برخـورد بـا زمـین     
همزمان با ادامه حرکت رو به پـایین نـیم تنـه، انـدام     

نتیجه نهایی .]29[شود و گردن ایجاد میفوقانی، سر
باشد کـه  ایر حوادث می(شدت حوادث) تقریباً مشابه س

هـا در  تـوان در ارتفـاع کمتـر سـاختمان    را میعلت آن
کشور نسبت به برخی کشورهاي پیشرفته تـر دانسـت   

سـاختمانی صادرشـده  هايپروانه(بر اساس اطلاعات
درصد 77، 1390کشور در سال هايشهرداريتوسط
هاي یک تا چهار هاي صادره مربوط به ساختمانپروانه

اند). همچنین دیده شد که کـارگران جـوان   هطبقه بود
کنند. ایـن  حادثه دیده به نسبت بیشتري بهبود پیدا می

یافته نیـز بـا مطالعـه امیـري و همکـاران و سـلمینن       
.]18،30[همسویی دارد 

از سوي دیگر حوادث تصادف با وسایل نقلیـه، بـرق   
گرفتگی، ریـزش آوار و انفجـار و حریـق در ایـران در     

درصد از کل حـوادث را در بـر مـی   7تنها عین اینکه 
درصد از کل موارد منجر به فوت و از 26گیرند، حدود 

این دسـته  ].17دهند [کار افتادگی کلی را تشکیل می
از حوادث در مطالعات گذشته نیز بـه عنـوان حـوادث    

] 25،26،31[انـد ( شدید و منجر به فوت شناسایی شده
شاهده شد که فراوانی در گروه دوم حوادث مرا ببینید). 

باشـد. ایـن   بین افراد متأهل بیشتر از افراد مجـرد مـی  
یافته احتمالاً به دلیل وقـوع ایـن گـروه از حـوادث در     

تر (که با مشـاهدات تطبیـق دارد) بـوده    کارگران مسن
است. لینگ و همکاران مشـاهده کردنـد کـه فراوانـی     

هـاي  حوادث شدید در افراد مسن بیشتر از سایر گـروه 
باشد. آنان دلیل این امر را مربـوط بـه تکـرار    سنی می

فــراوان کــار توســط ایــن افــراد و همچنــین کــاهش  
. همچنـین فراوانـی   ]32[هوشیاري در آنـان دانسـتند   

گروه دوم حـوادث در شـیفت عصـر و خصوصـاً شـب      
نسبت به سایر حوادث به مراتب بیشتر است. همچنین 

بیشـتر  در روزهاي تعطیـل آخـر هفتـه ایـن فراوانـی      
توانـد بـه دلیـل انجـام     شود. این امـر مـی  مشاهده می

هاي خاکبرداري در شب و همچنین تعطـیلات  فعالیت
آخر هفته (به منظور رعایت مقـررات خـاص ترافیکـی    

آلات حمل خاك و ... شهرها براي عبور و مرور ماشین
در ایران) باشد. همچنـین حـوادث خـارج از کارگـاه و     

گاه (که احتمالاً بخش عمـده  هنگام رفت و آمد به کار
آن به تصادف کارگران با وسایل نقلیه مرتبط است) در 

شود. در این گروه آسـیب بـه   این گروه بیشتر دیده می
سر، صورت و گردن بیشتر از سایر حوادث است که در 

ها سهم حوادث شدید (منجـر بـه فـوت و از    نتیجه آن
ر این بین باشد. دکارافتادگی) بیشتر از سایر حوادث می

سهم حوادث بـدون روز از دسـت رفتـه (کـه احتمـالاً      
باشد) و حوادث بـا بـیش از دو   مربوط به مرگ آنی می

ماه طول درمان (که احتمالاً مربوط بـه از کارافتـادگی   
باشد) نیز بیشتر است. این یافته نیز با مطالعات پیشین 

همسویی دارد.])25،26،31[(
ــال از ا  ــش س ــا ش ــی  تنه ــیو الکترونیک ــاد آرش یج

ــأمین   مشخصــات حــوادث شــغلی توســط ســازمان ت
گذرد و از سویی هنوز دسته بندي و قالب اجتماعی می

شود. عـلاوه بـر ایـن، کیفیـت     جامعی بکار گرفته نمی
جمع آوري اطلاعات حادثه بـه وسـیله بازرسـان کـار     

به منظور بهبود رویه باشد. در این راستا و مطلوب نمی
جمـع آوري و ثبـت مشخصـات حـوادث     حال حاضـر  
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شود یک اسـتاندارد جـامع شـامل حـداقل     پیشنهاد می
هاي ضروري براي ثبت و تعریف و دسته بندي ویژگی

علیـرغم چنـین   ها تدوین و بکارگیري گردد. لیکن آن
هایی مطالعه حاضر به عنوان اولین تحقیـق  محدودیت

کـاوي در تشـریح و   هـاي داده در زمینه کـاربرد روش 
لیل حوادث شغلی در صنعت ساختمان ایران تعریف تح

شد.
حوادث افتادن اجسام و -1دو گروه از حوادث شامل 

حوادث تصادف با وسایل نقلیه، برق -2سقوط افراد و 
هـاي  از دیـدگاه گرفتگی، ریزش آوار و انفجار و حریق

زمان و مکان وقوع مختلف (نظیر سن، وضعیت تأهل، 
حادثه، علت و نوع حادثه و نتیجـه حادثـه و ...) بـا دو    
روش درخت تصمیم و قواعد انجمنی مـورد بررسـی و   

کنکاش قرار گرفتند.
همانگونه که در بخش بحـث مشـاهده شـد، نتـایج     
تحقیق حاضر در مجمـوع نتـایج مطالعـات پیشـین را     

ات توان نتیجه گرفت که اقـدام نماید و میتصدیق می
پیشگیرانه توصیه شده در تحقیقات قبلی داراي اعتبـار  

تـوان اذعـان   باشد. همچنین به همـین دلیـل مـی   می
کـاوي بـا موفقیـت    هـاي داده داشت که کـاربرد روش 

هـاي ایـن   همراه بوده است. در همـین راسـتا قابلیـت   
هاي داده بزرگ و آشـکار  سازي پایگاهها در مدلروش

 ـ   هـا  ه عنـوان مزیـت آن  نمودن رابطه بـین متغیرهـا ب
مشخص شد. شناخت ایـن الگوهـاي رخـداد حـوادث     

تواند به سیاست گذاران، مدیران صنعت ساختمان و می
هـا در  هاي بیمه و متخصصـین ایمنـی کارگـاه   شرکت

طراحی و اجراي اقدامات پیشگیرانه کمک نماید. چنین 
توانــد بــه عنــوان ورودي طــور مــیالگوهــایی همــین

هـاي  ریسک خطـرات در کارگـاه  هاي مدیریت سیستم
ساختمانی بکار روند.

بررسی سایر انواع حوادث داراي اهمیت با استفاده از 
هاي مشابه در صنعت ساختمان و یا این روش یا روش

دیگر صنایع پرخطـر و بررسـی حـوادث بـا توجـه بـه       
ها در کشور شرایط آب و هوایی یا توزیع جغرافیایی آن

پــیش بینــی حــوادث هــايو همچنــین ایجــاد مــدل
توانند موضوعات مناسبی براي تحقیقات آتی تلقی می

شوند.
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Abstract
Background and aims: Among different types of occupational accidents in the construction
industry, falls and falling objects accidents (group I) account for 44% of construction
accidents. Hit by vehicle, electric shock, collapse in the excavation and fire or explosion
accidents (group II), while are only 7% frequent, make up about 26% of all fatalities and
total disabling accidents. The aim of this study is to investigate these two groups of
accidents and to discuss the obtained results in order to identify the potential hazards of
construction industry.
Methods: Data mining methods are employed to analyze data in this research. Hence,
21864 data records which were provided by Social Security Organization (SSO) and were
related to construction accidents of the whole country between 2007 and 2011 were
analyzed using decision tree and association rule methods.
Results: In the first group of accidents, the frequency of accidents at night shift is less than
the others, and injury to the head, back, spine and lower extremities are more prevalent. The
final result is similar to other accidents. In the second group, the frequency of accidents
among married and older workers is more than single and young workers. There was a
higher frequency in the evening and especially night shifts as well as during the weekends.
The injuries to the head, face and neck are greater than the other accidents in this group.
Conclusion: The results of this study confirm the results of the past research. Hence,
utilizing data mining methods has been successful. Policy makers, managers of construction
industry and managers of insurance companies can propose preventive actions against
accidents using such patterns.

Keywords: Occupational Accidents; Construction Industry; Safety Management; Accident
Prevention; Accident Pattern; Decision Tree; Association Rule; High Risk Accidents.
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