
بررسی نقش متغیرهای پنهان در روزهای کاری از دست رفته بر اساس 
مدل معادلات ساختاری )صنعت اکتشاف نفت و گاز(

میثم حیدری 1، رضا غلام نیا 2،*، رضا خانی جزنی 3، امیر کاوسی 3، احمد 
سلطان زاده 4

ــکده  ــت، دانش ــط زیس ــی و محی ــامت، ایمن ــت س ــروه مدیری ــد، گ ــی ارش ــجوی کارشناس 1 دانش

ــران ــران، ای ــتی، ته ــهید بهش ــکی ش ــوم پزش ــگاه عل ــت، دانش ــط زیس ــی و محی ــامت، ایمن س
ــکی  ــوم پزش ــگاه عل ــت، دانش ــط زیس ــی و محی ــامت، ایمن ــکده س ــتی، دانش ــوم بهداش ــروه عل 2 گ

ــران ــران، ای ــتی، ته ــهید بهش ش
3 گــروه مدیریــت ســامت، ایمنــی و محیــط زیســت، دانشــکده ســامت، ایمنــی و محیــط زیســت، 

دانشــگاه علــوم پزشــکی شــهید بهشــتی، تهــران، ایــران
4 گروه مهندسی بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم، قم، ایران

* نويســنده مســئول: رضــا غــام نیــا، گــروه علــوم بهداشــتی، دانشــکده ســامت، ایمنــی و محیــط 
gholamnia@sbmu.ac.ir :زیســت، دانشــگاه علــوم پزشــکی شــهید بهشــتی، تهــران، ایــران. ایمیــل

چکیده
مقدمــه: ســالانه حــدود 250 میلیــون حادثــه شــغلی و تعــداد زیــادی ناتوانی هــای موقــت یــا دائمــی ناشــی 
ــع نفــت و گاز جــزو  ــل پیشــگیری هســتند. صنای از آنهــا در جهــان رخ می دهــد کــه قســمت عمــده آنهــا قاب
ــر گــذاری  ــن مطالعــه واکاوی نقــش و تأثی ــا در ای ــه حســاب می آینــد. هــدف م ــا ب ــع دنی ــن صنای پرحادثه تری
ــگاری  ــرزه ن ــت ل ــه در صنع ــای کاری از دســت رفت ــر شــاخص روزه ــت ریســک ب ــف مدیری ــای مختل متغیره

می باشــد.
ــاله در  ــت س ــی دوره هش ــغلی ط ــوادث ش ــر روی ح ــی ب ــی- تحلیل ــورت توصیف ــه ص ــه ب روش کار: مطالع
پروژه هــای مختلــف لــرزه نــگاری انــرژی دانــا انجــام شــده اســت. حجــم نمونــه اولیــه مــورد مطالعــه از طریــق 
 RCA: Root Cause( ــوادث رخ داده از روش ــل ح ــه او تحلی ــت تجزی ــود. جه ــه ب ــماری 487 حادث سرش
ــرم  ــادلات ســاختاری )AMOS( اســتفاده شــد. از ن ــی مع ــدل یاب ــا از از م ــدل ســازی داده ه Analysis(، و م

ــد. ــتفاده ش ــل اس ــازی و تحلی ــدل س ــرای م ــای SPSS23 و AMOS23 ب افزاره
يافته هــا: میانگیــن شــاخص روزهــای کاری از دســت رفتــه 49/57 روز بــوده اســت. مــدل نهایــی بــه دســت 
ــی  ــی )0/33-(، ارزیاب ــوزش ایمن ــان آم ــای پنه ــان داد متغیره ــاختاری نش ــادلات س ــی مع ــدل یاب ــده از م آم
)0/55-( و کنتــرل ریســک )0/61-( بــه عنــوان علل هــای مســتقیم بــه طــور معنــی داری بــر شــاخص روزهــای 

ــگاری تاثیرگــذار می باشــد. ــرزه ن کاری از دســت رفتــه در صنعــت ل
ــی روی  ــی مختلف ــل رد یاب ــای قاب ــا و مؤلفه ه ــش متغییره ــای پژوه ــه یافته ه ــه ب ــا توج ــری: ب نتیجه گی
شــاخص روزهــای کاری از دســت رفتــه در صنعــت نفــت تاثیرگــذار می باشــد. بنابرایــن خــوب اســت کــه نقــش 
ایــن متغییرهــا در وقــوع حــوادث بررســی گــردد و برنامــه ریــزی مناســبی جهــت پیشــگیری از وقــوع حــوادث 

اتخــاذ گــردد.
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مقدمه
صنعــت نفــت و گاز یکــی از صنایعــی اســت کــه همــواره از لحــاظ 
عملکــرد ایمنــی و بهداشــت و پیامدهــای ناشــی از عــدم یــا نقــص 
ــوده اســت،  ــرو ب ــا چالــش روب در فرایندهــا و فعالیت هــای ایمنــی ب
ــوص در  ــه خص ــا ب ــی در دنی ــدات نفت ــزون تولی ــعه روز اف ــا توس ب
چندیــن ســال اخیــر بــرای ارائــه خدمــات بهتــر بــه فرآینــد 
ــوادث  ــده ]1[. ح ــز ش ــدیدتر نی ــوادث ش ــوع ح ــب وق ــد، موج تولی
ــت در  ــای هنگف ــده هزینه ه ــل ایجادکنن ــن عل ــن و بارزتری عمده تری
صنایــع نفــت و گاز و مــگا پروژه هــای کشــور مــا هســتند، مطالعــات 

انجــام شــده در چندیــن کشــور از جملــه بریتانیــا و ایــالات متحــده 
ــکا تعــداد بالایــی از عــوارض و پیامدهــای نامطلــوب ایمنــی و  آمری
بهداشــتی را بــه صنعــت نفــت و گاز نســبت داده اســت ]2[. ایــران 
بــه عنــوان کشــور در حــال توســعه، دارای صنایــع کوچــک و بــزرگ 
در عرصــه نفــت و گاز می باشــد. آمارهــا نشــان می دهنــد در حــدود 
210 هــزار نفــر نیــروی کار در ایــران در صنعــت نفــت وگاز مشــغول 
ــا شــدت حــوادث شــغلی و آســیب های ناشــی  ــه کار هســتند، ام ب
از آن بســیار بــالا و شــدید گــزارش می شــود. در مطالعــه محمدفــام 
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ــران  ــتان ته ــوت در اس ــه ف ــر ب ــغلی منج ــوادث ش ــکاران، ح و هم
ــادی  ــارکت اقتص ــال مش ــی و 3656 س ــال زندگ ــش از 7552 س بی
ــال  ــرده و هزینــه انســانی آن بیــش از 777 میلیــارد ری را از بیــن ب
ــوت 3/36  ــر ف ــرای ه ــانی ب ــای انس ــرانه هزینه ه ــت. س ــوده اس ب
ــر  ــغلی منج ــوادث ش ــانی ح ــه انس ــوع هزین ــال و مجم ــارد ری میلی
بــه فــوت ســالانه معــادل 0/03 درصــد کل تولیــد ناخالــص داخلــی 
بــوده اســت ]3[. صنعــت لــرزه نــگاری بــه عنــوان یکــی از مراحــل 
اســتخراج نفــت دارای محیطــی بــا ریســک های ایمنــی و بهداشــتی 
ــذا اجــرای سیســتم  ــوده اســت ]4[. ل ــار ب شــدید و بعضــاً فاجعــه ب
ــت  ــت )HSE( در صنع ــط زیس ــی و محی ــامت، ایمن ــت س مدیری
لــرزه نــگاری و توجــه بــه فاکتورهــای مهــم ایــن سیســتم می توانــد 
در عملکــرد بهینــه شناســایی نظامــدار خطــرات و ریســک های 
ــوادث  ــدازه ح ــوع و ان ــوده و وق ــک نم ــا کم ــت آنه ــروژه و مدیری پ
ــش  ــی داری کاه ــکل معن ــه ش ــا را ب ــغلی پروژه ه ــیب های ش و آس
دهــد یکــی از نقص هــای ســاختاری در مدیریــت فعالیت هــای 
ــوزش  ــای آم ــص فعالیت ه ــای ناق ــه و تحلیل ه ــگاری، تجزی ــرزه ن ل
و  مدیریــت ریســک انجــام شــده در حــوادث شــغلی می باشــد ]5[. 
در اهمیــت فراینــد مدیریــت ریســک HSE بایســتی اذعــان داشــت 
کــه طراحــی، تبییــن و اســتقرار فراینــد ارزیابــی و مدیریــت ریســک 
HSE موجــب آشــکار شــدن اطاعاتــی می شــود کــه دانــش بهتــری 
ــراه  ــه هم ــز را ب ــره آمی ــاص و مخاط ــای خ ــه موقعیت ه ــبت ب نس
ــران  ــن مدی ــان HSE و همچنی ــولاً متخصص ــت. معم ــد داش خواه
ــل اســتفاده از  ــه دلی ــات ب ــه اطاع ــن ک ــدگان از ای ــم گیرن و تصمی
منابــع مختلــف، ذاتــاً مبهــم، ســردرگم کننــده، فــراوان و یــا حتــی 
ــر  ــع آگاهــی بهت ــد و مان ــی نامعلوم ان ــه طــور کل گاهــی متضــاد و ب
ــج  ــود، رن ــب می ش ــری مناس ــم گی ــق و تصمی ــه حقای ــبت ب نس
ــه  ــت ک ــدی اس ــه کلی ــک نکت ــم ی ــن ه ــن، ای ــد ]6[. بنابرای می برن
ــوزش و  ــل آم ــه و تحلی ــرای تجزی ــاص ب ــتمی خ ــتی از سیس بایس
مدیریــت ریســک و همچنیــن خــاص صنعــت لــرزه نــگاری اســتفاده 
شــود، زیــرا متغیرهــا و پارامترهــای ایــن فاکتــور از مهمتریــن 
ــدید  ــوادث ش ــد در پیشــگیری از ح ــه می توان ــی اســت ک متغیرهای
ــش  ــل و پی ــن رو مباحــث تحلی ــد ]7[. از ای ــر باش ــیب زا مؤث و آس
ــژه ای  ــگاه وی ــا جای ــن پارامتره ــذاری و مشــارکت ای ــر گ ــی تأثی بین
ــف  ــات مختل ــوده و در مطالع ــدا نم ــغلی پی ــوادث ش ــی ح در بررس
نیــز توســعه داده شــده اند ]8-10[. یکــی از ایــن روش هــا رویکــرد 
ــی معــادلات ســاختاری )SEM( می باشــد. مــدل معــادلات  مدل یاب
ــکار  ــا را آش ــن متغیره ــده بی ــات پیچی ــد ارتباط ــاختاری می توان س
کنــد، ایــن مــدل توانایــی بکارگیــری و اجــرای ارتبــاط همزمــان بین 
ــد  ــن می توان ــر ای ــاوه ب ــته و ع ــی را داش ــی و خارج ــل داخل عوام

 SEM عوامــل و متغیرهــای پنهــان را وارد مــدل نمایــد. اســتفاده از
ــی  ــل مختلف ــا و عوام ــن متغیره ــده بی ــرای درک ارتباطــات پیچی ب
کــه بــه طــور مســتقیم و غیــر مســتقیم، پنهــان و آشــکار در 
ــودمند  ــیار س ــد بس ــارکت دارن ــوده و مش ــل ب ــوادث دخی ــروز ح ب
مناســب ترین  و  قویتریــن  از  یکــی   SEM  .]13-11[ می باشــد 
ــوم  ــاری و عل ــوم رفت ــات عل ــل در تحقیق ــه و تحلی ــای تجزی روش ه
اجتماعــی، تجزیــه و تحلیــل چنــد متغیــره اســت ]14[، زیــرا 
ــوان  ــوده و نمی ت ــره ب ــد متغی ــات، چن ــه موضوع ــن گون ــت ای ماهی
ــر  ــک متغی ــا ی ــار تنه ــر ب ــه ه ــری )ک ــیوه دو متغی ــا ش ــا را ب آنه
ــل  ــود( ح ــه می ش ــر گرفت ــته در نظ ــر وابس ــک متغی ــا ی ــتقل ب مس
ــا مــدل ســازی  ــه و تحلیــل ســاختارهای کوواریانــس ی نمــود تجزی
ــا مــدل معــادلات ســاختاری یکــی از اصلی تریــن روشــهای  ــی ی علّ
تجزیــه و تحلیــل ســاختارهای داده هــای پیچیــده اســت ]15[. 
ــتقل  ــای مس ــر متغیره ــق حاض ــه در تحقی ــی ک ــن از آنجای بنابرای
ــر  ــر روی متغی ــا ب ــر آنه ــتی اث ــه می بایس ــود دارد ک ــی وج مختلف
یــا متغیرهــای وابســته مــورد بررســی قــرار گیــرد اســتفاده از مــدل 
ــی  ــات مختلف ــد ]16[. مطالع ــرورت می یاب ــاختاری ض ــادلات س مع
ــات  ــترس، ارتباط ــی، اس ــی ]15[، روانشناس ــای اجتماع در زمینه ه
و حمــل و نقــل ]16, 17[. بــا اســتفاده از مــدل معــادلات ســاختاری 
انجــام شــده اســت.این مطالعــه بــا هــدف تجزیــه و تحلیــل و مــدل 
ســازی حــوادث شــغلی و همچنیــن واکاوی نقــش و تأثیــر گــذاری 
فاکتورهــا و متغیرهــای مختلــف بــر شــاخص روزهــای کاری از 

ــگاری انجــام شــده اســت. ــرزه ن ــت ل ــه  در صنع دســت رفت

روش کار
ایــن مطالعــه یــک بررســی گذشــته نگــر از نــوع توصیفــی- تحلیلــی 
ــای کاری  ــاخص روزه ــازی ش ــدل س ــدف م ــا ه ــه ب ــد ک می باش
ــک  ــی ی ــی رخ داده ط ــوادث صنعت ــاس ح ــر اس ــه ب ــت رفت از دس
ــن و  ــرای تعیی ــی ب ــه مدل ــت ارائ ــاله 1394-1387 جه دوره 8 س
تحلیــل عوامــل و فاکتورهــای پنهــان مدیریــت ریســک بــر حــوادث و 
ــر ایــن اســت کــه  آســیب های شــغلی انجــام شــده اســت. اعتقــاد ب
ــا  تنهــا درصــد کمــی از حــوادث شــغلی گــزارش می گــردد ]18[. ب
ایــن وجــود جامعــه آمــاری در ایــن پژوهــش شــامل تمــام حــوادث 
ــگاری  ــرزه ن ــای ل ــاله در پروژه ه ــی دوره 8 س ــغلی روی داده ط ش
ــود  ــه آمــاری ایــن مطالعــه شــامل حــوادث شــغلی ب می باشــد. نمون
کــه بــه آســیب های انســانی و روزهــای کاری از دســت رفتــه منجــر 
شــده بــود و مــکان انجــام مطالعــه 8 پــروژه بــزرگ اکتشــافی نفــت 
ــران اجــرا شــده  ــف ای ــی مختل وگاز کــه درموقعیــت هــای جغرافیای

اســت )جــدول1(.
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جدول 1: پروژه های لرزه نگاری مورد بررسی در مطالعه

وسعت )کیلومتر مربع(نوع توپوگرافینام پروژه

277کوهستانیسه بعدی دالپری ايلام

4500کوهستانی شدیددو بعدی تنگ بیجار کرمانشاه

2850کوهستانیدو بعدی تنگ همام کرمانشاه

1519دشتسه بعدی اهواز

2056کوهستانیسه بعدی بی بی حکیمه، شیراز

4000کوهستانی شدیددو بعدی بهار، شیراز

300دشتسه بعدی نصر آباد، کاشان

1205دشتدو بعدی گلستان

در ایــن مطالعــه بــا اســتفاده از فاکتورهــای مدیریــت ریســک 
)موجــود در ســوابق ایــزوی شــرکت انــرژی دانــا( شــامل فاکتورهای 
ــر  ــای تأثی ــک، متغیره ــرل ریس ــی و کنت ــی، ارزیاب ــوزش ایمن آم
ــازی  ــیله مدلس ــه وس ــه ب ــت رفت ــای کاری از دس ــر روزه ــذار ب گ
ــاس  ــر اس ــاز ب ــورد نی ــای م ــت. داده ه ــرار گرف ــی ق ــورد بررس م
پروژه هــای  در   HSE واحــد  از  شــده  تهیــه  حادثــه  گــزارش 
ــی  ــریح و بررس ــا تش ــپس ب ــد. س ــع آوری گردی ــگاری جم ــرزه ن ل
ــیب های  ــوادث و آس ــی ح ــل مقدمات ــده، تحلی ــه رخ داده ش حادث
شــغلی بــر اســاس روش و دســتورالعمل رویکــرد تجزیــه و تحلیــل 
ــن رویکــرد فاکتورهــای  ــل ریشــه ای )RCA( انجــام شــد. در ای عل
ــی ریســک، کنتــرل ریســک  ــا ریشــه ای متغیرهــای ارزیاب پنهــان ی
و آمــوزش مشــخص گردیــد. پــس از تکمیــل و اطمینــان از صحــت 
ــرای تجزیــه و تحلیــل داده هــای گــردآوری شــده ایــن  اطاعــات ب
ــل و  ــه و تحلی ــرای تجزی ــاری SPSS و ب ــزار آم ــرم اف ــه از ن مطالع
ــغلی از  ــوادث ش ــاختاری شــاخص های ح ــادلات س ــی مع ــدل یاب م
ــرم  ــه ن ــزار AMOS اســتفاده شــد. پــس از ورود داده هــا ب ــرم اف ن
ــه و  ــرار گفت ــی ق ــی و بررس ــورد ارزیاب ــود م ــای موج ــزار، داده ه اف
تصحیــح داده هــای ورودی انجــام گرفــت. آزمون هــای آمــاری بــکار 
گرفتــه شــده در ایــن مطالعــه دو طرفــه بــوده و ســطح معنــی داری 

ــد. ــه ش ــر گرفت ــر از 0/05 در نظ کمت

یافته ها
ــه عنــوان جامعــه آمــاری وجــود  ــده ب ــه دی تعــداد 524 نفــر حادث
داشــت کــه بــا معیارهــای ورورد بــه مطالعــه 478 حادثــه بــه عنوان 
ــن  ــد. میانگی ــت گردی ــه ثب ــن مطالع ــی در ای ــل بررس ــوادث قاب ح
ســنی افــراد مــورد بررســی 7/4 ± 30/7 ســال و میانگیــن ســابقه 

یابــی  مــدل  یافته هــای   1 تصویــر  بــود.  مــاه   5/3  ±  6/8 کار 
ــت  ــای کاری از دس ــاخص روزه ــاختاری )SEM( ش ــادلات س مع
رفتــه ناشــی از حــوادث شــغلی در صنعــت لــرزه نــگاری بــر اســاس 
فاکتورهــای پنهــان مدیریــت ریســک شــامل فاکتورهــای آمــوزش 
ــان  ــک را نش ــرل ریس ــی و کنت ــغلی، ارزیاب ــت ش ــی و بهداش ایمن
ــدار  ــت از مق ــا عبارتس ــده در پیکان ه ــته ش ــدد نوش ــد. ع می ده
تخمینــی تأثیــر هــر یــک از متغیرهــای نشــانگر بــر فاکتــور پنهــان 
یــا هــر یــک از فاکتورهــای پنهــان بــر فاکتــور پنهــان دیگــری و یــا 
متغیــر وابســته نهایــی کــه شــاخص روزهــای کاری از دســت رفتــه 

.]16[ می باشــد 
بــا توجــه بــه نتایــج نشــان داده شــده در تصویــر 1 فاکتــور کنتــرل 
ــر و پــس از آن فاکتورهــای  ریســک )0/61-( دارای بیشــترین تأثی
ــغلی  ــت ش ــی و بهداش ــوزش ایمن ــک )0/55-( و آم ــی ریس ارزیاب
ــی داری  ــاط معن ــی دارای ارتب ــه همگ ــتند ک ــرار داش )0/33-( ق
 .)P > 0/05( ــد ــه بودن ــت رفت ــای کاری از دس ــاخص روزه ــا ش ب
ــای  ــر آموزش ه ــد متغی ــن ش ــان معی ــای پنه ــی فاکتوره در بررس
ــور  ــر فاکت ــر ب ــن متغی ــده )2/70( تاثیرگذارتری ــه ش ــی ارائ تخصص
پنهــان آمــوزش HSE )تصویــر 2(، متغیــر نشــانگر شناســایی 
ــور  ــر فاکت ــر ب ــن متغی ــط کار )1/00( تاثیرگذارتری ــرات محی خط
ــرای  ــری اج ــر بکارگی ــر 3( و متغی ــک )تصوی ــی ریس ــان ارزیاب پنه
دســتورالعمل های HSE )1/72( تاثیرگذارتریــن متغیــر بــر فاکتــور 
پنهــان کنتــرل ریســک )تصویــر 4( می باشــند. ایــن رویکــرد 
ــت  ــم مدیری ــای مه ــه فاکتوره ــان داد ک ــی نش ــازی تحلیل مدلس
ریســک در صنعــت لــرزه نــگاری بســیار مهــم بــوده و دارای ارتبــاط 
مشــخص، متقــن و معنــی داری بــا روزهــای کاری از دســت رفتــه 

در پروژه هــای لــرزه نــگاری می باشــد.
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تصوير 1: مدل یابی معادله ساختاری شاخص روزهای کاری از دست رفته بر اساس فاکتورهای مدیریت ریسک
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تصوير 2: تأثیر پذیری فاکتور آموزش
  

1

0.15
0.58

0.88 0.86 0.7
0.38

0
0.5

1
1.5

   
 

       

  

تصوير 3: تأثیر پذیری فاکتور ارزیابی ریسک
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تصوير 4: تأثیر پذیری فاکتور کنترل ریسک

جدول 2: شاخص های نیکویی برازش مدل یابی معادله ساختاری شاخص روزهای کاری از دست رفته بر اساس فاکتورهای مدیریت ریسک

شاخص ها16نتايجمعیار پذيرشبررسی متون

----753/40χ2

Marsh and Hancover (1985)2 - 33/504χ2/df
Steiger & Lind (1980)0/06-0/010/052RMSEA

Bentler (1989,1990)0/90-1/00/912CFI
Bentler & Bonett (1980)0/90-1/00/881NNFI (TLI)

نتایــج مربــوط بــه ســنجش و بــرآورد شــاخص های نیکویــی بــرازش 
ــت  ــای کاری از دس ــاخص روزه ــاختاری ش ــه س ــی معادل ــدل یاب م
ــر اســاس فاکتورهــای مدیریــت  رفتــه ناشــی از از حــوادث شــغلی ب
ریســک در جــدول 2 نمایــش داده شــده اســت. مقادیــر شــاخص های 
ترتیــب 3/540،  بــه   NNFI (TLI) و   CFI ،RMSEA ،χ2/df
0/052، 0/912 و 881/ محاســبه و بــرآورد گردیــده اســت. بنابرایــن، 
ــورد  ــرش م ــای پذی ــا معیاره ــه آن ب ــج و مقایس ــن نتای ــاس ای براس

ــک مــدل خــوب می باشــد. ــن مــدل ی نظــر، ای

بحث
در بســیاری از کشــورها، انجــام تحقیــق در خصــوص حــوادث 
صنعتــی، پــس از رخــداد آنهــا، یــک الــزام قانونــی محســوب 
ــناریوهای  ــه س ــوط ب ــات مرب ــیها، اطاع ــن بررس ــود. در ای می ش
حــوادث، علــل ریشــه ای، علــل ســهیم، پیامدهــای واقعــی و بالقــوه 
حــوادث و... منتشــر می شــوند ]19[، هــدف اصلــی بررســی حــوادث، 
یافتــن علــل ریشــه ای  حادثــه، درک واقعــی از چیــزی کــه روی داده 
ــروز مجــدد حــوادث مشــابه اســت ]20[. تحلیــل  و پیشــگیری از ب
حــوادث بــزرگ فرآینــدی، نشــان دادهاســت کــه بخــش بزرگــی از 
آســیب و خســارتهای حــوادث و احتمــال وقــوع آنهــا، نــه تنهــا قابــل 
پیشــگیری اســت، بلکــه قابــل پیــش بینــی نیــز می باشــد، مشــروط 
ــر اینکــه اقداماتــی ماننــد شناســایی علــل ریشــهای و پیامدهــای  ب
ــر  ــرد ]21[. دکت ــام گی ــع انج ــه موق ــا ب ــرل آنه ــا و کنت ــی آنه نهای

ــوان  ــا عن ــه ای ب ــال 2016 در مطال ــکاران در س ــام و هم ــد ف محم
ــیب های  ــر آس ــر ب ــازمانی مؤث ــردی و س ــل ف ــازی عوام ــدل س م
ــن نتیجــه  ــه ای ــا اســتفاده از مــدل معــادلات ســاختاری ب شــغلی ب
رســیدن کــه عوامــل فــردی، ســازمانی و نــوع حادثــه بــه طــور قابــل 
توجهــی در شــدت آســیب های شــغلی تأثیــر گــذار می باشــد ]13[. 
در مطالعــه ای بــا عنــوان ارتبــاط ســن و ســابقه کار بــا آســیب های 
ــژاد و  ــی ن ــااله عقیل ــر ماش ــط دکت ــغلی توس ــوادث ش ــی از ح ناش
ــع  ــغلی صنای ــوادث ش ــه ح ــیدن ک ــه رس ــن نتیج ــه ای ــکاران ب هم
ایــران در ســنین پایین تــر و در افــراد کــم ســابقه فراوانــی بالاتــری 
دارد، در ایــن مطالعــه 76 درصــد حادثــه دیــدگان ســن زیــر 
40ســال و 49/9 درصــد آنهــا ســابقه کار کمتــر از 5 ســال داشــتند 
ــه ای را  ــال 90 مطالع ــکاران در س ــوری و هم ــه منص ــی ال ]22[. نب
ــزان حــوادث  ــوان بررســی نقــش پارامترهــای اقلیمــی در می ــا عن ب
در صنایــع پتروشــیمی انجــام دادن و بــه ایــن نتیجــه رســیدن کــه 
ــای  ــن آنالیزه ــود، لیک ــر ب ــرم بالات ــم گ ــداد کل حــوادث در اقلی تع
ــوادث،  ــروز ح ــی و ب ــای اقلیم ــن پارامتره ــتگی بی ــاری همبس آم
ارتبــاط معنــی دار و قــوی بیــن آن هــا را نشــان نــداد و ایــن مطلــب 
حاکــی از آن اســت کــه نقــش پارامترهــای اقلیمــی بــر بــروز 
حــوادث در صنعــت نفــت و گاز مســتقیم نیســت، بلکــه ایــن پدیــده 
ــه طــوری کــه اســترس های  ــر مســتقیم اســت. ب دارای تاثیــری غی
ــر  ــد منج ــه می توان ــن را ک ــا ایم ــرایط ن ــروز ش ــکان ب ــی ام گرمای
ــود  ــه ش ــوع حادث ــه وق ــن و در نتیج ــا ایم ــای ن ــروز رفتاره ــه ب ب
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ــکاران  ــدی و هم ــتم گل محم ــر رس ــی آورد ]23[. دکت ــم م را فراه
ــه  ــت مواجه ــن وضعی ــاط بی ــی ارتب ــوان بررس ــا عن ــه ای ب مطالع
ــوادث  ــن و ح ــال ناایم ــر اعم ــر ب ــغلی مؤث ــترس ش ــدا و اس ــا ص ب
ــیدن  ــه رس ــن نتیج ــه ای ــام دادن و ب ــدان انج ــی را در هم رانندگ
ــد، درصــد اعمــال ناایمــن  ــالا دارن کــه 76 % راننــدگان اســترس ب
ــی  ــه صوت ــود و مواجه ــدگان،42/71% ب ــط رانن ــده توس ــام ش انج
ــج نشــان  ــن نتای ــرار دارد همچنی ــالا ق ــا در محــدوده ریســک ب آنه
ــزان اســترس شــغلی  ــی و می ــزان مواجهــه صوت ــش می ــا افزای داد ب
راننــدگان درصــد اعمــال ناایمــن و احتمــال رخــداد حادثــه افزایــش 
می یابــد ]24[. یافته هــای نهایــی ایــن مطالعــه کــه در قالــب مــدل 
ــه شــده اســت، نشــان  ــه ارائ شــاخص روزهــای کاری از دســت رفت
ــدو  ــوزش HSE ) ب ــان آم ــای پنه ــه ای از فاکتوره ــه مجموع داد ک
ــده،  ــوزش دهن ــت آم ــان، صاحی اســتخدام، دوره ای، تخصصــی، زم
آمــوزش پــس از وقــوع حادثــه، محتــوای آمــوزش(، ارزیابــی ریســک 
)شناســایی خطــر، ارزیابــی ریســک دوره ای، بررســی حــوادث، چــک 
لیســت، ممیــزی، بازرســی، گــزارش دهــی(، کنتــرل ریســک )حــذف 
مخاطــره، کاهــش مخاطــره، اقــدام اصاحــی، اجــرای دســتورالعمل 
تجهیــزات  تحویــل   ،HSE Meeting  ،TBM اجــرای  ایمنــی، 
حفاظــت فــردی مناســب( بــه عنــوان مجموعــه ای از علــل در فراینــد 
ــرزه  ــه آســیب های شــغلی ناشــی از حــوادث ل ــره منتهــی ب و زنجی
ــا  ــن متغیرهــا ب ــوده و مشــارکت داشــته اند کــه ای ــگاری مطــرح ب ن
ــغلی  ــوادث ش ــه ناشــی از ح ــای کاری از دســت رفت شــاخص روزه
مطالعــه دارای ارتبــاط مســتقیم، معکــوس و معنــی دار بــود. برخــی 
ــد  ــوادث می توانن ــش ح ــه کاه ــد ک ــان داده ان ــز نش ــات نی از مطالع
ــا مداخله هــای آموزشــی و شناســایی خطــرات بهبــود یابــد ]25[.  ب
فاکتورهــای پنهــان در ایــن مطالعــه بــه دلیــل نقششــان در پیامــد 
حــوادث بــه عنــوان یکــی از پارامتــر در حــوادث شــغلی مطــرح بــوده 
و در تشــخیص و تحلیــل فاکتورهــا و عوامــل علّــی شــدت و پیامــد 
حــوادث شــغلی دارای نقــش مهمــی می باشــند. ایــن مطالعــه نشــان 
داد کــه چگونــه فاکتورهــا و متغیرهــای مختلــف در فراینــد علیّتــی 

ــارکت  ــگاری مش ــرزه ن ــت ل ــیب زا در صنع ــدید و آس ــوادث ش ح
نمــوده و دخیــل هســتند.در نتیجــه، یافته هــای  ایــن مطالعــه 
ــده  ــه عنــوان یــک پدی ــوع حــوادث ب ــن ن نشــان داده اســت کــه ای
چنــد علیّتــی ناشــی از فاکتورهــا و متغیرهــای مختلــف در ســطوح 
ــی  ــه خوب ــه را ب ــت حادث ــل علی ــدگاه سیســتمی تحلی ــاوت، دی متف
ــن  ــده و همچنی ــان ش ــای بی ــه در یافته ه ــد ک ــس می نمای منعک
ــش داده  ــی نمای ــه خوب ــده  ب ــش داده ش ــی نمای ــای گرافیک مدل ه
ــه شــده در بخــش یافته هــا برگرفتــه از  شــده اســت. مدل هــای ارائ
ابــزار فنــی، ریاضــی و نــرم افــزاری اســتنتاج شــده کــه یــک رویکــرد 
سیســتمی بــرای ارزیابــی و تحلیل مســائل و مشــکات HSE ناشــی 
ــی  ــف را معرف ــل مختل ــل و عوام ــارکت عل ــزان مش ــر و می از تأثی
نمــوده اســت. بــر اســاس یافته هــا و نتایــج ارائــه شــده و همچنیــن 
ــان  ــات، محقق ــی مطالع ــده در برخ ــزارش ش ــود و گ ــات موج واقعی
نتیجــه گیــری نموده انــد کــه کاربــرد هــر یــک از ابزارهــای معرفــی 
شــده و اســتفاده شــده و بــه ویــژه تحلیــل مســیر انجــام گرفتــه بــا 
اســتفاده از رویکــرد مــدل یابــی معــادلات ســاختاری بــرای تجزیــه 
و تحلیــل و مــدل ســازی حــوادث شــغلی آســیب زا بســیار زیــاد و 
ــود  ــنهاد می ش ــن، پیش ــود ]6[. بنابرای ــد ب ــوده و خواه ــترده ب گس
ــرای  ــا ب ــا و روش ه ــوع ابزاره ــن ن ــرد ای ــتفاده از کارب ــا اس ــه ب ک
ــن  ــغلی و همچنی ــت ش ــی و بهداش ــائل ایمن ــل مس ــه و تحلی تجزی
ــرای جمــع آوری و ثبــت  ــوی ب ــک ســاختار ق ــن ی طراحــی و تدوی
همــه داده هــای مرتبــط بــا حــوادث و دیگــر پیامدهــای مرتبــط بــا 
ــوان  ــا بت ــود ت ــدام ش ــغلی اق ــای ش ــت در محیط ه ــی و بهداش ایمن
ــای  ــه محیط ه ــت در هم ــی و بهداش ــاء ایمن ــی ارتق ــدف غای ــه ه ب
ــی  ــق بررس ــت و گاز از طری ــای نف ــع و پروژه ه ــژه صنای کاری و بوی
ــت. ــی و بهداشــت شــغلی دســت یاف ــل سیســتماتیک ایمن و تحلی
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Abstract
Introduction: Based on estimations, each year about 250 million work-related injuries and 
many temporary or permanent disabilities occur, most of which are preventable. Oil and 
gas industries are among industries with high incidence of injuries around the world. The 
aim of this study was the investigation of the role and effect of different risk management 
variables on Lost Working Days (LWD) in the seismic projects.
Methods: This study was a retrospective cross-sectional and systematic analysis, which 
was carried out on occupational accidents between 2008 and 2015 (an 8-year period) 
in different seismic projects for oilfield exploration at Dana Energy (Iranian Seismic 
Company). The preliminary sample size of the study was 487 accidents. A systems analysis 
approach was applied by using Root Case Analysis (RCA) and Structural Equation 
Modeling (SEM). Tools for the data analysis included the SPSS 23 and AMOS 23 software.
Results: The mean Lost Working Days (LWD) was calculated as 49.57 and the final model 
of structural equation modeling showed latent variables of safety and health training factor 
(-0.33), risk assessment factor (-0.55) and risk control factor (-0.61) as direct causes that 
significantly affected LWD in seismic industries (P > 0.05).
Conclusions: The findings of the present study revealed that combination of variables 
affected LWD. Therefore, the role of these variables on accidents should be investigated 
and suitable programs should be considered for them.
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