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 چکیده

 زیکار بدون ترس از حادثه و ن طیمح جاديمنظور امديريت ايمني و بهداشت شغلي در هر سازمان به ستمیتوسعه س
زا، است. حفاظت از کارگران در مقابل عوارض سوء ناشي از مواجهه با عوامل مخاطره یضرور يشغل یهایماریاجتناب از ب

 ،ياست. حوادث شغل يو بهداشت شغل يمنيا تيريمد ستمیس عهو توس نیازمند مداخلات اثربخش پیشگیری در محیط کار
منجر  گريکننده دکه به همراه عوامل کمک هستند منيناا طيشامل اعمال و شرا منياز موارد ناا یاحاصل وجود مجموعه

روابط  ييناسابر ش دیبا تأک يدرک و فهم ساختار مولد حوادث شغل روني. ازاشونديم يشغل یهابیبه بروز سوانح و آس
 بانیپشت ستمیس کيوجود  نیاست. همچن یمداخلات لازم ضرور جاديمنظور انگرانه بهجانبههمه ياجزا به نگاه نیمابيف

. دينمايامکان توسعه اثربخش آن را فراهم م ستم،یبهبود س یهااستیس يبر مدل اثربخش يمبتن يابيمنظور ارزبه میتصم
حوادث  یسازهیمدل شب یبرا ستم،یس يشناسييايپو يشناسروش یریکارگحاضر با به پژوهش از،ین نيبا هدف پاسخ به ا

کار ايجاد مهندسي عوامل انساني، ايجاد فرهنگ سه راه یاجرا جينتا نی. همچندينمايروابط اجزا ارائه م ييو بازنما يشغل
ايجاد فرهنگ ايمني و  یهااستیدهد سيمان نش جي. نتاديگرد یسازهیمدل شب یايمني و استانداردسازی محیط رو

 جاديمدت، ادارند اما در بازه زماني طولاني مدتکوتاهدر  مهندسي عوامل انساني هر دو قدرت بالايي در کاهش حوادث
با ايجاد روند نزولي در رخداد حوادث توسعه سیستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي  استیس نيتراثربخش ،يمنيفرهنگ ا
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 مقدمه .1

تر شدن نقش تجهیزات و آلات به عرصه زندگي افراد و پررنگدنبال پیشرفت صنعتي و ورود ماشینبه
های ها با چالشهای صنعتي، سازمانها با اجزای محیطها در فرآيندهای کاری و افزايش تعامل انساندستگاه

تنها رعايت قوانین قديمي  کهطوریبهجديد و مستمری در رابطه با موضوع ايمني و بهداشت شغلي مواجه شدند، 
رسد، لذا برای نجات و اعتلای سازمان و نیروی انساني، جلوگیری نظر نمي ها کافي بهموجود برای رهايي سازمان

های تمامي دغدغهاز خسارت وارده به تجهیزات و تأسیسات، مديريت ايمني و بهداشت شغلي برای خاتمه دادن به
، سرطان و سکته و عروقي های قلبياز بیماری پس شغلي حوادث حاضر حال در موجود پا به عرصه صنعت نهاد.

 .[7] استافراد  پنجمین علت اصلي مرگ
 ونیلیم ۹/6باعث بیش از های ناشي از کار حوادث شغلي و بیماری ۱المللي کاربر طبق گزارش سازمان بین

میلیون حوادث  ۹4۹شنده، حوادث شغلي ک ۹14،444رقم زده است. همچنین بیش از  6444ومیر در سال مرگ
های ناشي از کار ( و نزديک به دو میلیون از بیماریاستکشنده )نیاز به حداقل چهار روز غیبت از کار شغلي غیر

 پرداخت و معالجه به کشورهای جهانی درآمدسرانه از درصد چهار حدود بعد اقتصادی. در برآورد شده است

 .[۹] رسدمي امدادگران همچنین پرداخت دستمزد و کار از ناشي بیماران و حادثه قربانیان غرامت
 اختي ناشي از حوادث صنعتيشنشد که بايد به مسائل و مشکلات اقتصادی، اجتماعي و بوم مشخصتدريج به

حساسیت  ۳در هندوستان و فاجعه نیروگاه اتمي چرنوبیل ۲بروز حوادثي مانند فاجعه بوپال توجه بیشتری شود.
حوادث سازماني  های صنعتي برانگیخت.گونه حوادث و ريسک ناشي از فعالیتمتخصصین را نسبت به اثرات اين

در مقايسه با حوادث انفرادی، حوادث سازماني شامل رفتار پیچیده سازماني که  ؛هستند بارفاجعهحوادث نادر اما 
 ٤پيسوزی در پالايشگاه بيآتش 6441. در سال [61] هستندخارج از کنترل قربانیان حادثه هست،  معمولاً

. ايجاد نمودمیلیارد دلار  1/4و باعث زيان مالي بیش از  گرديد مجروحنفر  414و  کشته نفر 41ر به تگزاس منج
 اييتراژدی شاتل فض ،[66]در سنگاپور  ٦سقوط بزرگراه نیکول ،[49]کانادا  ٥وستری سنگزغالانفجار معدن 

آمار و ارقام هستند.  معروف های ديگر حوادث شغلياز نمونه [41] در استرالیا ۷انفجار معدن موراو  [4۹] کلمبیا
از دست رفتن جان  کهنخست آن ؛به سه دلیل عمده بايد به ايمني اهمیت داده شود که دهدبار نشان ميتأسف
مقامات قانوني  ها، در نظر هیچ فردی پسنديده و اخلاقي نیست. ديگر آن جامعه و نیز،ها و يا آسیب آنانسان

 را ايمني، سود اقتصادیتوجه به اين مهم که  انجام شود. همچنینکه همه کارها، ايمن و بدون خطر  انتظار دارند،
 به دنبال دارد.

عملیاتي و  کارکنانبررسي حوادث، با تأکید بر پیامدها، اعمال ناايمن درگذشته و مطابق رويکردهای سنتي 
ل آن بوده ئوچه کسي مس است و دادهشد که چه رخاين نکات توجه مي ايمني بر شده و آشکارموضوعات شناخته

سال  14شده در کار گرفته، با تأکید بر چرايي و چگونگي بهآنکه رويکردهای جديدداده است؟ حال و چه موقع رخ
نگاه سیستمي به مسئله  رونيازادارد. برمي وقوع يک رويداد، از نقايص ايمني و دلايل نهفته و زيربنايي پردهاخیر 

يک سیستم مديريت ريسک ايمني  است. اثربخشکار برای آن بسیار بروز حوادث در فهم درست مسئله و ارائه راه
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بهداشتي و  مسائلمرتبط با  هایريسکشناسايي، حذف و يا به حداقل رساندن  و بهداشت شغلي سازمان را در
سیستم با تکیه بر کاهش حوادث به حفظ سلامت و نمايد. اين يم ياری کارکنان ايمني شغلي و حفظ سلامت

 پردازد.صیانت نیروی کار و سازمان مي
دهند، عمده حوادث به علت اعمال ناايمن يا خطای انساني و ضعف مديريت، کارکنان و طراحان رخ مي

 بايدطور صحیح انجام دهند و را به لازم است که افراد کارها بنابراين برای رسیدن به عملکرد ايمن و با استاندارد،
داشته باشد برای حصول استانداردهای بالای ايمني ضروری است  هر نفر در يک سطح بالايي از ايمني، آگاهي

در ايمن کار نیز تنها  محليافت. همچنین دستیابي به  جای آگاهي عمدی دستکه به يک آگاهي فطری به
بنابراين به ؛ کار گرفته شوندهصحیح ب طوربهايمني تدوين گردند و ی هاستمیساست که  ريپذامکاني صورت

آيد و فرهنگ ايمني صحیح ايجاد شد، لازم  دستبهتعهد کافي  کهآنپس از نیاز است.  مناسب فرهنگ ايمني
آيند که از عوامل بروز مي دستبهاين شرايط تنها زماني  ؛است که شرايط حصول عملیات ايمن نیز فراهم گردد

 .[۹1]حوادث و خطرات آگاهي کامل حاصل گردد 
 مديريت ايمني برای کارفرمايان آشکار یهاستمیاز طريق س مراقبت کارکنانمزايای قانوني، اخلاقي و مالي 

روند صعودی داشته  هاسازمانو  هاشرکتدر  ترشرفتهیپهای از فناوری یریارگکبهاست؛ همچنین  شدهو درک 
 قبولرقابلیغروند  يدگيدبیهای اخیر، هنوز هم بروز حوادث شغلي و آسدر سال هابهبود رغم ايناست، اما علي

توسعه  ،زايي حوادثبه هزينهو نیز  اهمیت موضوع سلامت نیروی کارو  مزايای رعايت ايمنيبه با توجه  دارد.
ضروری  خطرات محیط کارحوادث و منظور پیشگیری از و انجام اقدامات تأمیني به سیستم ايمني و بهداشت

 های پیشگیرانه ايمني و بهداشت شغلي،ها و سیاسترغم توسعه استانداردها، آموزشسفانه عليمتأ است.
و رفاه شود تعداد حوادث ناشي از کار بر اساس آمارهای وزارت تعاون، کار مشاهده مي 4 نمودارطور که در همان

 مین اجتماعي همچنان روند نانزولي خود را دارد.اجتماعي و همچنین سازمان تأ
 

 
 [64]روند حوادث ناشي از کار در ايران . 4 نمودار

يکسان بودن تعاريف و مفاهیم در خصوص حادثه ناشي از کار موجب ايجاد مغايرت  فقدانلازم به ذکر است 
در داده های سازمان تامین اجتماعي و وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعي گرديده است. همچنین روند تعداد 

رت تعاون، مین اجتماعي، پزشکي قانوني و وزاه فوت بر اساس داده های سازمان تأحوادث ناشي از کار منجر ب
 نشان داده شده است. 6 نمودارکار و رفاه اجتماعي در 
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 [64]روند حوادث ناشي از کار منجر به فوت در ايران  .6 نمودار
گیری حادثه ی علت و معلولي در فرايند شکلها و درک رابطهيابي علتپیشگیری از حادثه در گرو ريشه

تر از آن مسئله مهم و اصلي در اين میان، درک ساختار پیچیده رخداد حوادث شغلي با ديدی مهم؛ اما است
 پژوهشتحقق اين هدف،  منظوربه. استکارهای مناسب برای مديريت اثربخش آن نگر و يافتن راهجانبههمه

قرار گرفته است.  يبررس موردپیشین  هایپژوهششده است. در بخش بعدی  يدهسازمانشش بخش  درحاضر 
در  مؤثربازخوردی  یهاحلقهحاضر ارائه شده و در بخش بعدی با اجرای روش،  پژوهششناسي روش آن از پس

شناسي سیستم برای مسئله ارائه شده است. در مدل پويايي تدوين معادلات رياضي، مسئله بازنمايي و پس از
وی مدل اجرا و نتايج مورد ارزيابي و تحلیل قرار مختلف تصمیم در قالب سناريو ر یهااستیس بخش نهايي

 گیری انجام شده است.گرفته و در پايان نتیجه
 

 پژوهشپیشینه مبانی نظری و  .2

وتحلیل حوادث، های بسیاری در زمینه ايمني، بهداشت، مديريت ايمني و بهداشت شغلي، تجزيهپژوهش
مشکل ايمني در محیط کار و تأثیر اقتصادی آن  4هاچلر و سائر مديريت ريسک شده است.و  شناسايي خطرات

های ديگر در آن شود حوادث بیشتری نسبت به بخشهای اقتصادی که احساس ميمخصوصاً در برخي بخش
ايمني و روندهای استانداردسازی شده به کاستن  امورکارگیری بهنشان دادند  هاآن .اندنمودهتحلیل افتد، اتفاق مي

 .[47] انجامدهای تجاری ميهزينه
. مدل داندميايجاد يک فرهنگ ايمني قوی در يک شرکت  را از کلیدهای مديريت ايمني موفق 6هان

زيرسیستم شخصي که منجر به مشارکت در بهبود  (4شود: ميشده به چهار بخش تقسیم  فرهنگ ايمني پیشنهاد
های ( يک زيرسیستم رفتار، بدين ترتیب زيرسیستم فردی با مشارکت در بهبود ايمني بر محیط6شود؛ ايمني مي

( 1وری مديريت ايمني است و دهنده عوامل مؤثر بر بهره( زيرسیستم مديريتي که نشان۹گذارد؛ ايمني تأثیر مي
 .[41] شودگیری که برای ارزيابي عملکرد استفاده ميستم اندازهزيرسی
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فرد )ايمني محیطي(، رفتار )رفتار ايمني( و وضعیت کند؛ تقسیم مي سه جزء را به يک فرهنگ ايمني 4کوپر
موقعیتي است. بعد شناختي، رفتاری و )سیستم مديريت ايمني(. به اعتقاد کوپر، فرهنگ ايمني دارای ابعاد روان

ها در تمامي سطوح سازمان را در ها و ادراکات افراد و گروهها، ارزششناختي فرهنگ ايمني، عقايد، نگرشروان
عد های مديريت ايمني چه احساسي دارند. بُگیرد و به اين نکته اشاره دارد که افراد درباره ايمني و سیستمبرمي

ها، اقدامات و رفتارهای کارکنان دهند، مرتبط است و شامل فعالیتانجام ميچه افراد در سازمان رفتاری به آن
های ها، دستورالعملمشيعد در خطکند. اين بُعد موقعیتي فرهنگ ايمني، آنچه سازمان دارد را تشريح مياست. بُ

ندی در سازمان يآرساني و نمودارهای فردهای اطلاعهای کنترل، فراينهای مديريتي، سیستمعملیاتي، سیستم
 .[1] شودمنعکس مي

شود، لازم است راتر از ديدگاه متعارف که خطاهای انساني و شرايط فیزيکي ناايمن باعث وقوع حوادث ميف
قبول کنترل کرد، ريزی برای سازمان برای بهبود ايمني به حالت قابلبیني خطرات و برنامهکه ايمني را با پیش

تیک برای جلوگیری از تغییر شکل مواد طور که بار در يک منحني فشار تنش بايد در منطقه الاسدرست همان
مقاومت  تحت عنوان مفهومکند و اخیراً در جديد در مديريت ايمني را فراهم مي جهت کياين روش  .[69] باشد

 .[44] شده است در نظر گرفته
دهي، فرهنگ عادلانه يا فرهنگ عاری از سرزنش، جزاء کلیدی فرهنگ ايمني را فرهنگ گزارشا 6هادسون

 .[41] معرفي کرده است فرهنگ منعطف و فرهنگ يادگیری
ارزيابي ريسک کمي بر  کند.ي و کیفي تقسیم ميرا به دو دسته کمّ انواع ارزيابي ريسک هایروش ۳آلتنبچ

های مرتبط با کار و ساير حوادث یت و نوع حوادث در محل کار، بیماریهای آماری درباره کمّ اساس داده
ارزيابي مبتني بر قضاوت افراد  بر رويکرد کیفيشود. صورت عددی محاسبه ميشود. ريسک بهخطرناک انجام مي

مال و است، به همین دلیل است که آن را بیشتر ذهني در نظر گرفته است. احت استوار يند ارزيابيآدر فر درگیر
. رويکردهای ارزيابي [6]د شوشده تخمین زده ميپیش تعیینپیامد و همچنین خطر، با استفاده از مقیاس نسبي 

نیاز به به دلیل سرعت بیشتر،  ی از موارد يک طرح کیفيدر بسیار ک مزايا و محدويت هايي دارند.هر ي ريسک
اين  برای رفع ريسک و اقدامات کنترل مناسب کافي است. سادههای يافته کمتر و ارائههزينه ، صرف مترزمان ک

)بودجه يا تخصص( محدود هستند و ، منابع نبودههای عددی در دسترس ويژه در مواردی که دادهنوع ارزيابي به
، اين اعتماد دارداز به اطلاعات قابلي نیوتحلیل کمّتجزيه در مقابل .[67] هستندمطلوب  است، ممجاز ک مانز

و  ضيريا هایابزار استفاده ازقطعیت،  فقدانوتحلیل ، تجزيهیآمار علوم یریکارگبهآموزش بیشتر،  امر مستلزم
رو، رويکردهای کیفي در گیر و پرهزينه است. ازاينبسیار وقت يي، روشوتحلیل کمّسازی است. تجزيهشبیه

 گیرند.قرار مي استفاده مورداستفاده بیشتر 
سلامت  وی ازنظربه مزايای ارزيابي ريسک در سیستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي پرداخته است.  ٤بارون

در برابر خطرات در محل کار، کنترل خطرات مرتبط و ايجاد يک محیط کار  افرادو ايمني شامل محافظت از 
 .[1]است خوب 

 بهبود سلامت و ايمني مالي که برایمحیط کاری سالم و ايمن نیز از ديدگاه اقتصادی مهم است. منابع 
. رويکرد پیشگیرانه برای گرفتدر نظر  برای رفاه کارکنانمدت گذاری طولانيسرمايه را بايد شوديممصرف 

ها مرتبط با کار و بهبود عملکرد شرکت هایبیماریسلامتي و ايمني مؤثرترين راه برای جلوگیری از حوادث و 
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خود با  پژوهشدر  4مويزر .[1] شوديمو يافتن شرکای تجاری مناسب  نفس کارکنانايجاد اعتمادبه و باعث است
همه مديريت مخاطرات تأکید بر فرهنگ ايمني گزارش حوادث و بالاتر از  ،ستمیس يشناسيياييک مدل پوارائه 

 .[61] کندمي
کارهای ارائه راهدر تحلیل، امکان  يستمیس کرديروگیری از با بهره نشان دادندعزيزی، باستان و احمدوند 

ها . آنوجود دارد سکير تيريو بهبود مد يو بهداشت شغل يمنيو کنترل مخاطرات ا ييساجهت شنا مناسب
 ،يشغلو بهداشت  يمنيخطرات ا ييشناسا ستمیرسيز حیصح یاجرا جهیرا درنت يو بهداشت شغل يمنيعملکرد ا

 يبا عوامل ستمیرسيز نيا حیصح یکه اجرا نشان دادند نی. همچناست ريپذامکان سکيو کنترل ر يابيارز
و بهداشت  يمنيبهبود ا یهابرنامه ،يو بهداشت شغل يمنيا يمشخطتعهد به  ،يمنابع انسان یهمچون توانمندساز

 طيواکنش در شرا مانکاران،یحوادث، کنترل پ لیوتحلهيو تجز یسازفرهنگ رساخت،يتوسعه و بهبود ز ،يشغل
 ايد به سمتبمعاصر ايمني و بهداشت بريتانیا  قوانین وی معتقد است .[۹] رديپذيصورت م هایزیو مم یاضطرار

. کارفرمايان برای مديريت سوق داده شودمديريت فعال سلامت و ايمني در محل کار  و خود مقرراتي بیشتر
 نفعانذیاز  بسیاریدارند.  های مديريت ايمني شغلي خودها نیاز به توسعه و مستندسازی سیستمريسک
های بیمه، کارفرمايان و کارکنان( علاقه به حفظ های کارگری، شرکتگذاران، مجريان، اتحاديه)قانون

رسد که کارفرمايان و کارکنان کننده دارند. به نظر ميهای استخدامهای ايمني شغلي قوی در سازمانسیاست
ها بیشترين کنترل بر حوادث را دارند و تا حد زيادی که آند چونداران در ايمني شغلي هستنترين سهامقوی

 ارائه يکبا همچنین  . ویها )ازنظر اخلاقي، مالي و قانوني( تحت تأثیر قرار دارندتوسط بسیاری از پیامدهای آن
مالي  هایينه، در کاهش هزکاهش حوادث یهاگذاریکه چگونه سیاست دادنشان  ،مدل ايمني شغلي عمومي

 موثر است.
ها برای افراد و سازمانمديريت مهندسي  یهاپروژهدرکامل  که يياجآناز نشان دادند  6مینامي و همکاران

تفکر  نقش به بررسي هاآندر چنین محیطي نیز دشوار است.  نیز درک و مديريت خطرات ،پیچیده و دشوار است
ها به ريسک از ند. آنداختهای عظیم و پیچیده پرپروژهرساندن آن به کاهش ريسک در  سیستمي و نحوه ياری

خطرات مالي آن زماني که  -ريسک از دست دادن کارمندان تا مخاطرات شغلي منظرهای مختلف پرداختند؛
 .[6۹] روندجه و زمان ميها فراتر از بودپروژه

ها تأکید ها از قوانین و رويهارائه کردند که بر تأثیر وظايف ناتمام و تبعیت آنمدلي را  ۹و لاينیس مَدنیک
اهرمي  ترين سیاستايمني را در اولويت بالا قرار داده و آن را تبديل به عالي ،داشته و با محدودسازی فشار تولید

مديريت ايمني  اجزایو همکاران  ٤شین. [64] دنبال جلوگیری از وقوع سوانح هستندبرای مديراني ساخته که به
 برای رسیدن به سطح مطلوب هر دوو مديريت ايمني فردی.  مديريت ايمني محیطي ؛کننديمبه دودسته تقسیم 

 تقويت با بايد کهيدرحال؛ تمرکز بیشتری دارد ني روی مديريت ايمني محیطيمديريت ايملازم است  مورد
 . [۹4] مقدمات لازم آن را فراهم نمود مديريت ايمني فردی ذهني و یهامدل

ر بروز حوادث شغلي بر نقش اصلي رفتارهای ناايمن کارکنان د 2و گراوان و آبرين ٥مطالعات هويوس نتايج
ان، عامل اصلي حوادث در صنايع، رفتارهای ناايمن گزارش شده در اير در مطالعه انجام .[46, 42] کنندتأکید مي
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اند که با بالا رفتن نرخ رفتارهای ناايمن، نرخ در مطالعه خود نتیجه گرفته ۱سولزر و آستین. [16] شده است
 .[۹۹] يابدافزايش ميداری اطور معنها نیز بههای آنهزينه حوادث شغلي و

، دسته بندی کرددو گروه طبقهسازی را به شبیه هامدلاستفاده از خطرات و حوادث شغلي با  همطالع 6مندز
که  دسته دوم د.کننوتحلیل ميتجزيه اجرا برای آينده،دست آوردن قوانین قابلکه حوادث جدی را برای به اول

و مديريت  اساييها قبل از وقوع حادثه، جهت شنسازی عملکرد آنهای خطرات را برای شبیهقوانین و مکانیزم
نتايج در رويکرد اول از  کنند. درواقعوتحلیل ميگیری از بروز آن وقايع، تجزيههای لازم برای پیشدستورالعمل

ای از وقايع را که موجب بروز حوادث ناگوار شده زنجیره . در اين رويکردشوديبیني استفاده مجای پیشواقعي به
نتايج از  بل در رويکرد دومگیرد. در مقاي قرار ميمطالعه موردبررس جهت جلوگیری از تکرار آن حوادث مورد است،
توانند منجر به هايي از سیستم که ميکنند. پیچیدگي روابط بین بخشجای نتايج واقعي استفاده ميبیني بهپیش

که باعث کاهش بروز خطر آن حوادث شوند،  مختلفکارهای راه شده و سازیشبیه ؛بروز حادثه شوند
منظور کاهش نرخ حوادث و درنتیجه بر کنترل نرخ رفتارهای ناايمن به ۹لرجکونینگام و  .دنشويوتحلیل متجزيه

توجه کنترل رفتارهای ناايمن ان مطالعات متعددی بر تأثیر قابل. در اين می[44]دارند ها تأکید خسارات منتج از آن
ديدگان و حق بر بهبود عملکرد ايمني برحسب کاهش تعداد و شدت حوادث، کاهش میزان غرامت دريافتي آسیب

فرآيندهای داخلي بر اثربخشي سیستم  ریتأثسي برر منظوربه [۹4] ٤اسکلاد .[9] کنندهای پرداختي اشاره ميبیمه
نتايج نشان داد بهبود فرآيند  استفاده کرده است. ٥، از روش نگاشت ادراکي فازیمديريت ايمني و بهداشت شغلي

 مثبت و معنادار بر اثربخشي سیستم دارد. ریتأثرهبری بیشترين 
مديريت  ستمیسدر  ۷در پژوهش خود به بررسي تغییرات سني نیروی کار [1۹]٦کلوورينو مکلیدو و همکاران

بر توانايي کار و عملکرد کارکنان با  مؤثربه دنبال يافتن عوامل  هاآنهمچنین پرداختند.  ايمني و بهداشت شغلي
به کاهش  توانديمقرار گیرد. کاهش اين عوامل خطر،  سنجش موردبر تغییرات سني تا زمان بازنشستگي  دیتأک
 سلامت و بیمه کاهش يابد. یهانهيهزشغلي در کنار  یهایماریبحوادث سازماني و  زمانهم

سیستم مديريت ايمني و بهداشت  یسازادهیپدر بررسي عوامل موفقیت و شکست  ۸کوتو داسیلوا و امرلد
 بستگي دارد که ييهامدلشغلي به اين نتیجه رسیدند که تعالي يک سیستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي به 

 یهاشاخصپذيرش  منجر به توانديماز طريق اقدامات پیشگیرانه بهبود سلامت، ايمني و رضايت کارکنان 
 خطرات مرتبط با کار گردد. منظور کاهشبهپیشگیرانه 

 وسازساختصنعت کارگران  به بررسي میزان اثربخشي آموزش ايمني و بهداشت شغلي ۹[1]باشا و همکاران 
 .استثیرگذر بر کاهش خطرات شغلي ادند میزان آموزش و دانش افراد تأترکیه پرداختند و نشان د

تحولات توسعه سیستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي را تحت عنوان سه موج  [62]و همکاران  ۱۰نیو
 منظوربهو تجهیزات سخت  هایفناور، هاستمیسموج سخت نام دارد که استفاده از  . موج اولاندکرده یبندمیتقس

                                                                                                                                                 
4 Sulzer and Austin 
6 Méndez 
۹ Cunningham and Geller 
1 Skład 
1 Fuzzy Cognitive Map (FCM) 

2 CleoVarianou-Mikellidou 
7 Ageing of the workforce 
1 Couto da Silva and Amarala 

9 Başağa 
44 Niu 



 6311بهار  ـ 16شماره  ـمطالعات مدیریت راهبردی    611

. استيتي مانند فرهنگ ايمني . موج دوم؛ موج نرم شامل استفاده از رويکردهای مديراستحفاظت شخصي 
 وسازساختدر بخش  ژهيوبهايمني و بهداشت شغلي  یهاستمیسرغم اينکه بهبودهای مناسبي در عملکرد علي

موج سوم توسعه  پژوهشگران، نیاز به تحول انقلابي وجود دارد. استصنايع  نيترپرمخاطرهکه هنوز هم جز 
 از هوش مصنوعي معرفي کردند. یمندبهرهسیستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي را هوشمندی با 

شناسي سیستم و مطالعات مرور شده به مباحث سیستم مديريت ايمني و بهداشت شغلي چه با رويکرد پويايي
یم که بتواند اثربخشي يک سیستم کمي پشتیبان تصم دهديمنشان های کیفي و توصیفي چه با روش

 .استگذشته مطرح  یهاپژوهششکاف  عنوانبهنمايد،  یریگاندازهاين سیستم را  یاتوسعه یهااستیس
 
 

 شناسی پژوهشروش .3

 کي شناسيييايپو يشناس. روشاست ستمیس شناسيييايمراحل روش پو یبر مبنا پژوهش يشناسروش
زا بر ساختار مولد رفتار مشکل يبا معرف دهیچیپ هایستمیدر س ايو درک علل رفتار پو لیتحل یابزار مناسب برا
 یهااستیس يابياست که امکان ارز نيا يشناسروش نيا بارز یهايژگياز و [1] .است يستمیاساس تفکر س

 طیمح کيدر  استیس یحاصل از اجرا جينتا يکم یسازهیفراهم نموده و با شب ويرا در قالب سنار میمختلف تصم
بهبود  یلازم برا نهیزم جهیو درنت ستمیاز س یریادگيامکان  شود،يم دهیکوچک که اصطلاحاً خرده جهان نام

 [2, 4] .سازديم سریرا م يستمیکر سبر تف يتر مبتناثربخش یو ارائه راهکارها زامشکلرفتار 
 شوديطور که مشاهده مهمان .دهديمرا نشان  4استرمن یشنهادیپسازی غیرخطي فرآيند مدل 4شکل 

 نديفرآ نیاست. همچن یبازخورد نديفرآ کيبلکه  ست،یها ناز گام يخط يتواليک  کرد،يرو نيدر ا یسازمدل
موجب  توانديبه کمک بازخورد م يشده است که در حالت کل نشان داده یچرخه تکرار کيصورت به یسازمدل

 يجيرخ دهد و نتا توانديمراحل مختلف تکرار م يط گريدانیبما از مسئله و هدف حل شود. به هیفهم اول رییتغ
 شود. گريمراحل د شيرايمنجر به اصلاح و و به کمک بازخورد توانديم ديآيدست مکه در هر مرحله به

 

 

 [۹6] شناسي سیستمسازی درروش پوياييفرآيند مدل .4شکل 

گردد، ساختاری که شامل ي سیستم، رفتار يک سیستم از ساختار آن ناشي ميشناسييايپوشناسي در روش
 .است مابینفي خطيروابط غیر های متناظر به همراهها و جريانانباشتهای بازخوردی، حلقه

که است پیوسته سازی شناسي سیستم، مدل انباشت و جريان يک مدل رياضي کمّي و شبیهدر رويکرد پويايي
مدت وجود دارد. در پژوهش های مختلف را در بلندها و تصمیمسازی آثار و پیامدهای سیاستدر آن قابلیت شبیه
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شرکت صنعتي خصوصي فعال در استان تهران استفاده های منظور ساخت اين مدل، از پارامترها و دادهحاضر به
ضر که شامل تعداد خطاها، حوادث شغلي، اعمال و رفتارهای های پژوهش حاشده است. با توجه به حساسیت داده

اولین  ءمطالعه جز شرکت مورد گردد.، بنا به درخواست شرکت از ذکر نام آن خودداری مياستناايمن در شرکت 
با مشارکت شرکت ساخت و تهیه کالای آب  4۹11در سال  بوده و ايران تجهیزات برقي گانو تولیدکنند انطراح

آلمان آغاز  زيمنس شرکت لیسانس تحت و خاص سهامي شرکت مثابهبهو برق )ساتکاب( وابسته به وزارت نیرو 
آمپر رسیده ولت مگا ۹،714دستگاه با مجموع توان  66،144به  شرکتظرفیت تولید  در حال حاضرکرد.  به کار
 های اين شرکت گزارش شده است.داده 4در جدول است. 

 شرکت مورد مطالعه یداده ها .4جدول 

 1331 1331 1333 1332 1331 1331 شرح ردیف

 661 424 416 446 477 412 تعداد حادثه 1

 1 41 42 ۹1 69 16 تعداد حادثه )منجر به استراحت پزشکي( 2

3 
دلیل مرگ، تعداد تلفات منجر به از دست دادن کار )به 

 ازکارافتادگي يا اخراج(
6 6 4 4 6 4 

 ۹41 619 614 471 461 16 تعداد اعمال ناايمن 1

 449 444 92 17 16 79 تعداد شرايط ناايمن 1

 161 ۹99 ۹۹7 626 647 424 رسانعامل بالقوه آسیبتعداد  6

 462 444 94 71 ۹1 4 تعداد شبه حادثه 7

 444 611 471 419 644 421 تعداد بازديدها )تورهای ايمني( 8

 46۹ ۹41 171 4 4 4 شدههای شناساييتعداد ريسک 3

 46۹ ۹41 171 4 4 4 قبولريسک قابل 11

 11 444 19۹ 4 4 4 تعداد اقدامات کنترلي اجراشده 11

 11 27 ۹42 627 4۹4 11 هادهيتعداد گزارش 2

 164 111 242 2۹1 214 211 کارکنانتعداد  13

 ۹4 69 ۹1 ۹2 ۹6 64 میزان رضايت کارکنان 11

 

 ساخت مدل 

 ساختار علیّ

کند و تر سیستم ياری ميشده است. اين مدل ما را در شناخت دقیقنشان داده ساختار عليّنمودار  6شکلدر 
 ساز ساخت مدل انباشت جريان خواهد شد.زمینه
 

 
 از ساختار سیستم ساختار علّينمودار  .6شکل
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يابد که اين رسان افزايش ميبا افزايش تعداد شرايط ناايمن در محیط کار، عوامل بالقوه آسیب B1در حلقه 
با بروز شبه حوادث نیز شرايط ناايمن نیز  R1تواند منجر به بروز شبه حوادث گردند. همچنین در حلقه افزايش مي

گذرد، اما اصطلاح به خیر ميبهگردد. درست است که شبه حوادث ازجمله رويدادهايي هستند که شناسايي مي
دهي، ثبت و شناسايي گزارش ای برای فرد ديگر منجر به بروز حادثه گردد. باتواند در کمتر از ثانیهخود مي

 توان روی اين عامل اثرگذار بود.خطرات و تعداد تورهای ايمني مي
شوند و در مسائل نمي رفتهگ یجد معمولاً يخارج یامدهایکثرت رخداد و عدم وجود پ لیها به دلشبه حادثه

افتد ها کمتر اتفاق ميبه آن عوگو راجو گفت یریادگي جهیگیرند. درنتتوجه قرار مي کمتر مورد ينيمو ا یریشگیپ
که افراد بتوانند  يرسد که زمانبه نظر مي یریادگيدر مبحث  یريپذبینيپذيری و پیشکنترل به مباحث هبا توج

در انجام  یشتریتسلط ب ،يتحمل بروز خطا و کاهش استرس و نگران شيو با افزا نديفائق آ خطا بر ترس از بروز
 . (۹)شکل شبه حوادث و حوادث را کاهش دهند  توانند احتمال بروز خطا،کاری داشته باشند، مي هایفعالیت
 

 
 ثیر شرايط ناايمن بر روی شبه حوادثأ. ت۹ شکل

 
رسان افزايش با افزايش تعداد شرايط ناايمن در محیط کار، عوامل بالقوه آسیب B2در حلقه  1در شکل 

دهي، ثبت و شناسايي خطرات و تعداد تواند منجر به بروز حوادث گردند. با گزارشيابد که اين افزايش ميمي
د که با بروز شونشان داده مي R2توان روی اين عامل اثرگذار بود. همچنین حلقه تورهای ايمني روزانه مي

 گردد.حوادث نیز شرايط ناايمن شناسايي مي
 

 
 ثیر شرايط ناايمن بر روی حوادثتأ .1شکل 

 

شرایط ناایمن

انومالی/عامل بالقوه آسیب

+رسان

تور ایمنی/ گشت زنی و

بازدید

-

گزارش دهی

شناسایی خطرات
+

+

شبه حوادث
+

+
B 1

+ R 1

+

شرایط ناایمن

انومالی/عامل بالقوه آسیب

رسان
+

تور ایمنی/ گشت زنی و

بازدید

-

گزارش دهی

شناسایی خطرات
+

+

شبه حوادث
+

+B 1

+ R 1

+

حوادث
+

+

+

B 2

R 2
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، اعمال ناايمن روی شبه استرسان در محیط کار، وجود اعمال ناايمن )رفتارهای ناايمن( از ديگر علل آسیب
تواند روی تعداد و کنترل اعمال ناايمن مؤثر بود. و شناسايي خطرات مي دهيگزارشحوادث تأثیر گذاشته و با 

 (B3حلقه  - 1شکل )

 
 ثیر اعمال ناايمن بر روی شبه حوادثتأ. 1شکل 

 
رسان افزايش با افزايش تعداد اعمال ناايمن در محیط کار، عوامل بالقوه آسیب B4در حلقه  2در شکل 

-دهي، ثبت و شناسايي خطرات و انجام راهتواند منجر به بروز حوادث گردند. با گزارشيابد که اين افزايش ميمي
توان روی مي شود؛نامیده مي «۱چهار ای» که اصطلاحاً  اشتیاقمهندسي، آموزش، اجرا و  ي همچونهايکار

 گردد، اثرگذار بود.علت حوادث را شامل مي درصد 11 ۲نريچه کنترل اين عامل که خود مطابق نظريه
 

 
 ثیر اعمال ناايمن بر روی حوادثتأ .2شکل 

 
شود. از عواملي که اثر مهارت و عامل نیروی کار بر روی اعمال ناايمن پرداخته مي R5در حلقه  7در شکل 

مرگ، ازکارافتادگي و يا ؛ که اثر نیروی کار با استتواند روی اعمال ناايمن تأثیرگذار باشد، مهارت نیروی کار مي
چهار »یروی کار و اقدام کنترلي نیز اثر مهارت روی ن R6شود. حلقه دلیل انجام اعمال ناايمن ديده مياخراج به

دهد، نتیجه اعمال ناايمن کمتر رخ مي کند و درکه هرچه مهارت بیشتر گردد اقدام کنترلي بهتر کار مي است «ای
وجود نیروی کار زيادتر روی مهارت نیز زيادتر  شود باومیر بیشتر ميگردد مرگاعمال ناايمن که زيادتر مي

 گردد.مي

                                                                                                                                                 
4 4E: Engineering, Education, Enforcement, Enthusiasm 

6 Heinrich 

شرایط ناایمن

انومالی/عامل بالقوه آسیب

رسان
+

تور ایمنی/ گشت زنی و

بازدید

-

گزارش دهی

شناسایی خطرات
+

+

شبه حوادث
+

+B 1

+ R 1

+

حوادث
+

+

+

B 2

R 2

اعمال ناایمن

+

چهار ای : مهندسی، تعلیم و آموزش،

+اجرا و اشتیاق و جذابیت

-
+

B 3

R 3

شرایط ناایمن

انومالی/عامل بالقوه آسیب

رسان
+

تور ایمنی/ گشت زنی و

بازدید

-

گزارش دهی

شناسایی خطرات
+

+

شبه حوادث
+

+B 1

+ R 1

+

حوادث
+

+

+

B 2

R 2

اعمال ناایمن

+

چهار ای : مهندسی، تعلیم و آموزش،

+اجرا و اشتیاق و جذابیت

-
+

B 3

R 3

+

B 4

R 4
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 هارت نیروی کار بر روی اعمال ناايمنثیر متأ .7شکل 

 
زای ديگری در محیط کار شوند. عوامل برونشرايط و اعمال ناايمن که از عوامل اصلي حادثه محسوب مي

 .(1)شکل  .هستندراند و ازجمله عوامل تشديدکننده گذرسان تأثیر ميوجود دارند که بر اين عوامل بالقوه آسیب
 

 
 شرايط ناايمن و اعمال ناايمنعوامل برون زای  .1شکل 

 
. همچنین عوامل استها ، اقدامي همچون ارزيابي ريسکهستنداز ديگر عواملي که بر روی حوادث اثرگذار 

زای ديگری نیز همچون وضعیت غیرنرمال روحي و ذهني فرد، وضعیت غیرنرمال جسمي فرد و عملکرد برون
 .(9)شکل  هستندکننده در بروز حوادث ضعیف نظارتي ايمني هستند که از عوامل کمک

 
 کننده بر روی حوادثثیر عوامل کمکتأ .9شکل 

 

شرایط ناایمن

انومالی/عامل بالقوه آسیب

رسان
+

تور ایمنی/ گشت زنی و

بازدید

-

گزارش دهی

شناسایی خطرات
+

+

شبه حوادث
+

+B 1

+ R 1

+

حوادث
+

+

+

B 2

R 2

اعمال ناایمن

مهارت

+

چهار ای : مهندسی، تعلیم و آموزش،

+اجرا و اشتیاق و جذابیت

-
+

B 3

R 3

+

B 4

R 4

مرگ و

میر/ازکارافتادگی/اخراج فرد

نیروی کار

+

-

+

-

+

R 5

R 6

شرایط ناایمن

عدم کنترل انرژی

فرسودگی ساختمان و
ساختارها

عدم کنترل مواد

خرابی/فرسودگی/ناایمن بودن
ماشین آلات

+++

+

انومالی/عامل بالقوه آسیب
رسان

+

تور ایمنی/ گشت زنی و
بازدید

-

گزارش دهی

شناسایی خطرات
+

+

شبه حوادث
+

+B1

+ R1

+

حوادث
+

+

+

B2

R2 اعمال ناایمن

تمایل فرد به خطا و اعمال
نارضایتیناایمن

مهارت

+
+

+

چهار ای : مهندسی، تعلیم و
آموزش، اجرا و اشتیاق و جذابیت

+

-

+

B3

R3

+

B4

R4

مرگ و
میر/ازکارافتادگی/اخراج فرد

نیروی کار

+

-

+

-

+

R5

R6

+

شرایط ناایمن

عدم کنترل انرژی

فرسودگی ساختمان و
ساختارها

عدم کنترل مواد

خرابی/فرسودگی/ناایمن بودن
ماشین آلات

+++

+

انومالی/عامل بالقوه آسیب
رسان

+

تور ایمنی/ گشت زنی و
بازدید

-

گزارش دهی

شناسایی خطرات
+

+

شبه حوادث
+

+B1

+ R1

+

حوادث
+

+

+

B2

R2 اعمال ناایمن

تمایل فرد به خطا و اعمال
ناایمن

نارضایتی

مهارت

+ +

+

چهار ای : مهندسی، تعلیم و
+آموزش، اجرا و اشتیاق و جذابیت

-

+

B3

R3

+

B4

R4
مرگ و

میر/ازکارافتادگی/اخراج فرد

نیروی کار

+

-

+

-

+

R5

R6

+

درک ریسک

بلایای طبیعی

شرایط غیرنرمال روحی و
ذهنی فرد

شرایط غیر نرمال
فیزیکی فرد

عملکرد ضعیف نظارتی
ایمنی

+-
++

+

+ارزیابی ریسک

-
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 های مدل علّيخلاصه حلقه .6جدول 

شماره 

 حلقه
 شرح نام حلقه

1 B1 

دهد.اثر شرايط ناايمن بر روی شبه حوادث را نشان مي  
گردند و تم ميرسان به شبه حوادث خرسان اثر گذاشته که عامل بالقوه آسیبشرايط ناايمن روی عامل بالقوه آسیب

گذارد.روی شرايط ناايمن تأثیر ميها، شناسايي خطرات و تورهای ايمني دهيبا گزارش  

1 R1 

دهد.اثر شرايط ناايمن بر روی شبه حوادث را نشان مي  

ه شبه حادثه رسان هم منتج برسان تأثیرگذار است و خود عامل بالقوه آسیبشرايط ناايمن روی عامل بالقوه آسیب
نمايند.حلقه مثبت ايجاد ميگذارند و  گردد و درنهايت شبه حوادث نیز روی شرايط ناايمن تأثیرمي  

2 B2 

 اثر شرايط ناايمن روی حوادث
گردند و با رسان به حوادث ختم مياثر گذاشته که عامل بالقوه آسیب رسانعامل بالقوه آسیبشرايط ناايمن روی 

گذارد.ها، شناسايي خطرات و تورهای ايمني روی شرايط ناايمن تأثیر ميدهيگزارش  

2 R2 

دهد.ايمن بر روی حوادث را نشان مياثر شرايط نا  

ه حادثه رسان هم منتج بتأثیرگذار است و خود عامل بالقوه آسیب رسانعامل بالقوه آسیبشرايط ناايمن روی 
نمايند.گردد و درنهايت حوادث نیز روی شرايط ناايمن تأثیرگذارند و حلقه مثبت ايجاد ميمي  

3 B3 

دهد.حوادث را نشان مياثر اعمال ناايمن بر روی شبه   
گردند و م ميرسان به شبه حوادث ختاثر گذاشته که عامل بالقوه آسیب رسانعامل بالقوه آسیباعمال ناايمن روی 

گذارد.روی اعمال ناايمن تأثیر مي« چهار ای»ها، شناسايي خطرات و اقدام دهيبا گزارش  

3 R3 

دهد.مياثر اعمال ناايمن بر روی شبه حوادث را نشان   

به حادثه رسان هم منتج به شتأثیرگذار است و خود عامل بالقوه آسیب رسانعامل بالقوه آسیباعمال ناايمن روی 
نمايند.گردد و درنهايت شبه حوادث نیز روی اعمال ناايمن تأثیرگذارند و حلقه مثبت ايجاد ميمي  

1 B4 

 اثر اعمال ناايمن روی حوادث
ردند و با گرسان به حوادث ختم مياثر گذاشته که عامل بالقوه آسیب رسانبالقوه آسیبعامل اعمال ناايمن روی 

گذارد.روی اعمال ناايمن تأثیر مي« چهار ای»ها، شناسايي خطرات و اقدام دهيگزارش  

1 R4 

دهد.اثر اعمال ناايمن بر روی حوادث را نشان مي  

ادثه رسان هم منتج به حگذار است و خود عامل بالقوه آسیبتأثیر رسانعامل بالقوه آسیباعمال ناايمن روی 
نمايند.گردد و درنهايت حوادث نیز روی اعمال ناايمن تأثیرگذارند و حلقه مثبت ايجاد ميمي  

1 R5 

منياعمال ناا یکار بر رو یرویمهارت ناثر   
ر ومیر و ازکارافتادگي و اخراج نفمرگدهد، با ازدياد اعمال ناايمن هرچه مهارت زيادتر اعمال ناايمن کمتر رخ مي

گردد و نیروی کار بر روی مهارت تأثیرگذار است.زيادتر مي  

6 R6 

منياعمال ناا یبر رو« چهار ای»و اقدام  نیروی کار مهارتاثر   
من نااييابد، ازدياد اعمال اعمال ناايمن کاهش مي« چهار ای»گذارد، با اقدام تأثیر مي« چهار ای»مهارت روی اقدام 

گردد و نیروی کار بر روی مهارت تأثیرگذار است.ومیر و ازکارافتادگي و اخراج نفر زيادتر ميمرگ  

 

 ساختار انباشت و جریان

ساختار بازخوردی سیستم نشان داده شود. نمودار عليّ و معلولي درک  شامل عليّ مسئلهدر بخش قبل مدل 
گردد تا با متغیرهای مي اظهاردهد. در اين بخش مدل انباشت جريان سیستم ها را نیز نمايش ميتعامل حلقه

کنند حالت بتوان وضعیت سیستم را بیان نمود. مدل انباشت و متغیرهای حالت آن مبنايي برای اقدامات فراهم مي
 دهند.گیری و اقدام را در اختیار قرار ميو اطلاعات لازم برای تصمیم



 6311بهار  ـ 16شماره  ـمطالعات مدیریت راهبردی    611

 
 مدل انباشت و جريان سیستم .44شکل 

 

مدل انباشت و جريان متغیرهای حالت ي، حوادث، شبه حوادث و منابع انسان من،ياعمال ناا من،يناا طشراي
مدل انباشت جريان با متغیرهای حالت و جريان و بازخوردهای اطلاعاتي معادلات و . پس از ارائه هستندمسئله 
مدل نشان داده شده  یخلاصه روابط رياضي اجزا 6رياضي مربوط به اجزای مدل تهیه شد. در جدول روابط 
 است.
 

 خلاصه معادلات رياضي متغیرهای حالت. ۹جدول 

 نوع متغیر متغیرفرمول  مقدار اولیه

19 Unsafe Condition= INTEG )UC Increasing Rate-UC Decreasing Rate,49) 

 انباشت

16 Unsafe Act= INTEG (Unsafe Behaviour Rate-UA Decreasing Rate,82) 

412 Accidents= INTEG (Accident Occurance Rate-Decreasing Rate,146) 

4 Near miss= INTEG (Near miss Incidence Rate,0) 

211 Human Resource= INTEG (Hiring Rate-Outing Rat,688) 

UC Increasing Rate=Unsafe Condition*(Effect of Infrastructure of Wear out+Effect of Machines of 

Wear out+Effect of Unstandared Workplace+Effect of Energy Unwanted Flow+Effect of Hazarduse 

Materials) 

 جریان

UC Decreasing Rate=Effect of Safety tours on Removing UC*Unsafe Condition 

Unsafe Behaviour Rate=(Unsafe Act*(Person's inclination to Error or Unsafe+Unsatisfaction))+Effect 
of lack of skill 

Hiring Rate=Human Resource*Optimum HR 

Accident Occurrence Rate=(HR Acc Capita*Human Resource)+(Accidents*Accidents Incidence 
Effect)+(Anomaly/4) 

Accidents Incidence Effect=Effect of Natural Disasters+"Effect of Non-normal Person's Mental 
Condition"+"Effect of Non-normal Person's Physical condition"+Effect of Perceived Risk+Effect of 

Poor Safety Monitoring Performance 
Near miss Incidence Rate=(Anomaly/5)+(Human Resource*HR NM Capita) 

Accidents
Accident

Occurance Rate

Unsafe Act
Unsafe

ConditionUC Increasing

Rate
UC Decreasing

Rate

Infrastructure of

Wear out

Machines of

Wear out

Unstandared

Workplace

Safety tours

Normal safety tour

Effect of Safety tours

on Removing UC

Effect of Infrastructure

of Wear out

Unsafe Behaviour

RateUA Decreasing Rate

Human

Resource
Hiring Rate

Optimum HR

Error Per Capita

Effect of lack of

skill

Outing Rat

Time to Out

Unsatisfaction

Anomaly Near miss
Near miss

Incidence Rate

Risk Assesment

Weight of IW

f

Reporting

Person's inclination to

Error or Unsafe

Accidents

Incidence Effect

Execution of 4E (Engineering -
Education - Enforcement -

Enthusiasm)

Effect of Natural

Disasters

Effect of Poor Safety
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 نوع متغیر متغیرفرمول  مقدار اولیه

Effect of Energy Unwanted Flow=Energy Unwanted Flow*Weight of EUF 

 کمکی

Effect of Hazarduse Materials=Hazarduse Materials*Weight HM 

Effect of Infrastructure of Wear out=Infrastructure of Wear out*Weight of IW 

Effect of Machines of Wear out=Machines of Wear out*Weight of MW 

Effect of Machines of Wear out=Machines of Wear out*Weight of MW 

Effect of Unstandared Workplace=Unstandared Workplace*Weight of UW 

Effect of Safety tours on Removing UC=f(Safety tours/Normal safety tour) 

Effect of Natural Disasters=Natural Disasters*Weight of ND 
"Effect of Non-normal Person's Mental Condition"="Non-normal Person's Mental Condition"*Weight 

NPMC 

"Effect of Non-normal Person's Mental Condition"="Non-normal Person's Mental Condition"*Weight 
NPMC 

Effect of Perceived Risk=Perceived Risk*Weight of PR 

Effect of Poor Safety Monitoring Performance=Poor Safety Monitoring Performance*Weight of 
PSMP 

f=lookup 

 پارامترها

Normal safety tour=255 
Safety tours=115 

Unsatisfaction=0.2 
Person's inclination to Error or Unsafe=0.01 

Error Per Capita=0.125 
Time to Out=20 

Average Out because of Acc=0.003 
Optimum HR=0 

HR NM Capita=0.05 

 
 اعتبارسنجی مدل

آزمون بازتولید . ۹ نمودار۹نمودار اطمینان حاصل نمود. شده بايد از اعتبار و صحت مدل ساخته در مرحله بعد
 دهد.های تاريخي و رفتار را نشان ميمقايسه رفتار متغیر حوادث در داده برای حوادثرفتار تاريخي 

 

 

 آزمون بازتولید رفتار تاريخي برای حوادث. ۹ نمودار

 
های رفتار متغیر شرايط ناايمن در دادهبا مقايسه در  آزمون بازتولید رفتار تاريخي شرايط ناايمن .1نمودار در 

از  توان اطمینان حاصل کرد که مدلتاريخي و رفتار نشان داده شده است که با توجه به تطابق اين دو رفتار مي
 ها استفاده کرد.گیریتوان از آن در تصمیماعتبار و صحت مناسبي برخوردار است و مي



 6311بهار  ـ 16شماره  ـمطالعات مدیریت راهبردی    611

 

 آزمون بازتولید رفتار تاريخي شرايط ناايمن .1نمودار 

 
های تاريخي مقايسه رفتار متغیر اعمال ناايمن در دادهبازتولید رفتار تاريخي برای اعمال ناايمن آزمون .1نمودار 

 توان از صحت و اعتبار آن مطمئن شد.دهد. از شباهت آن دو ميو رفتار را نشان مي
 

 

 آزمون بازتولید رفتار تاريخي برای اعمال ناايمن .1نمودار 

 
 های بهبودسیاست

با ايجاد مهندسي عوامل انساني در سیستم مديريت ايمني و بهداشت : ايجاد و توسعه مهندسي عوامل انساني
ثیرگذاری کمي اين سیاست بر . میزای تأتوان اعمال ناايمن ناشي از خطاهای انساني را کاهش دادشغلي مي

بودن انسان )نیروی  از فوايد آن، تعامل و متناسب .سازی محاسبه خواهد شدحوادث شغلي از طريق مدل شبیه
توان با هماهنگي فرد با شغل مي يابد.کاهش ميکه اثر مهارت، تمايلات فرد به رفتار ناايمن  کار( با شغل است

در مدل انباشت  سازی اين سیاست درنحوه پیاده گردد را کاهش دهد،که موجب ايجاد رفتار ناايمن مي عواملي
سناريو پايه، عدم انجام هرگونه مداخله جدی در وضعیت فعلي  سناريو دو نشان داده شد. عنوانتحت جريان 
 است.های پیشنهادی و مبنا برای ارزيابي اثربخشي سیاست استسیستم 
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 : ايجاد مهندسي عوامل انسانييکنمودار انباشت جريان برای سناريو  .۹4شکل 

 

دهي شبه حوادث و خطاها و توان به گزارشمي با ايجاد فرهنگ ايمني در سازمان :ایمنیایجاد فرهنگ 

مطمئن باشند که برای  بايدها اشاره نمود. کارکنان دهيگزارشسیستم تشويق و نه تنبیه و سرزنش برای 
و همچنین سیستم کنند، خللي در امنیت شغلي خود و همکارانشان وجود نخواهد داشت هايي که اعلام ميگزارش

شده باشد. کارکنان بايد در سیستم به تمهیدات و کنترل موردهايي که  ها در نظر گرفتهپاداش معتدلي برای آن
ها، اعمال و دهيگزارشاند جهت بروز موارد مشابه اطمینان حاصل نمايند. با خودشان در اين راستا اعلام کرده

يابد و عملکرد سیستم مديريت ايمني و بهداشت کاهش مي هستند،دث شرايط ناايمن که از دلايل اصلي بروز حوا
های محیط کار و پذيری افراد و درک خطرات و ريسکمثبت خواهد بود. ايجاد فرهنگ ايمني در مسئولیت

ها تأثیر مثبتي خواهد داشت. اين عوامل تأثیر شگرفي در کاهش حوادث خواهد تیمي آنهای بینهمکاری
 گذاشت.
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 : ايجاد فرهنگ ايمنيدونمودار انباشت جريان برای سناريو  .46شکل 

 
 طور که مدل عليّ و معلولي و همچنین مدل انباشت جريان مشاهدههمان :استانداردسازی محیط کار

و باعث کاهش تعداد  استشده، متغیر استانداردسازی محیط کار بر روی متغیر حالت شرايط ناايمن تأثیرگذار 
گردد. مقايسه روند سناريوها حاکي از آن شود. کاهش شرايط ناايمن منجر به کاهش حوادث ميشرايط ناايمن مي

 .استزا تأثیر مثبت بر کاهش شرايط ناايمن است که اين متغیر برون
 

 
 : استانداردسازی محیط کارسهنمودار انباشت جريان برای سناريو . 4۹شکل 
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 هاها و یافتهل دادهتحلی .1

تحلیل قرار ومورد تجزيهجريان و مختلف را بر روی مدل انباشت  هایسیاستنتايج اجرای در اين قسمت 
در ايجاد توسعه مهندسي عوامل انساني نقش بسیار مفیدی شود، مشاهده مي 2نمودار طور که در گیرد. همانمي

 کند.ميايفا  کاهش اقدامات ناايمن
 

 
 ايجاد و توسعه مهندسي عوامل انسانيدر سناريو يک:  اعمال ناايمنرفتار  .2 نمودار

 
، تعداد حوادث نیز کاهش يافت. درست است که استبا کاهش اعمال ناايمن که يکي از علل بروز حوادث 

 شدت کاهش يافته استاما تعداد آن به ،صورت ناچیز روندی صعودی داشته اعمال ناايمن در اين سناريو به
 .(7)نمودار 

 
 در سناريو يک: ايجاد و توسعه مهندسي عوامل انساني ر حوادثرفتا .7 نمودار

 

با ايجاد فرهنگ ايمني حوادث کاهش پیدا خواهد کرد. فرهنگ ايمني توأماً با ارزيابي ريسک در سیاست دوم، 
 .(1)نمودار  گردد، منجر به کاهش حوادث مياستکه از عوامل کاهنده حوادث 

 

 
 : ايجاد فرهنگ ايمنيدو رفتار متغیر حوادث در سناريو .1 نمودار
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استانداردسازی محیط کار يکي از راهکارهای است که برای کاهش شرايط ناايمن مؤثر  :در سیاست سوم
شدت کاهش پیدا کرده است، هرچه گردد که شرايط ناايمن روندی نزولي و بهکار مشاهده مي، با ارائه اين راهاست
رسان هم کمتر هستند، درنتیجه تعداد حوادث نیز کمتر د شرايط ناايمن کمتر باشد، عامل بالقوه آسیبتعدا
)نمودار  یابي به حوادث کمتر رهنمود نمايدمفید واقع شود و ما را در دست توانديماين سناريو نیز  جهیدرنتگردد. مي

9) . 
 

 
 : استانداردسازی محیط کارسومرفتار متغیر شرايط ناايمن در سناريو . 9 نمودار

 
شده است، کاهش شرايط ناايمن نیز در کاهش حوادث مؤثر است؛ اما نشان داده 44طور که در نمودار همان

 نسبت به دو سناريو قبلي قدرت کمتری دارد.
 

 
 : استانداردسازی محیط کارسومرفتار متغیر حوادث در سناريو  .44 نمودار

 
شده است. تأثیر بر کاهش میزان حوادث سناريو سناريو نشان داده سهمقايسه رفتار مدل در هر  44نمودار در 

يعني ايجاد مهندسي عوامل انساني خواهد بود؛ و درنهايت  اولازآن سناريو ؛ و پساستيعني فرهنگ ايمني  دوم
 .استيعني استانداردسازی محیط کار  سومکمترين میزان کاهش سناريو 
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 برای حوادث سهمقايسه نتايج سناريو يک تا  .44 نمودار

 
دهد. در اين شکل نشان داده شده است تأثیر دو سناريو يک و دو را نسبت به مدل اولیه نشان مي 46نمودار 

سازی دهند اما روند حوادث با سناريو دوم يعني فرهنگکه هر دو سناريو باقدرت بالايي حوادث را کاهش مي
 داشت. روندی نزولي خواهد

 

 
 برای حوادث دومو  اولمقايسه نتايج سناريو  .46شکل 

 

  .است 1جدول بندی نتايج اجرای سناريوهای فوق مطابق جمع
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 سازیخلاصه سناريوها و نتايج شبیه .1جدول 

 یریگجهینت شرح سناریو

سناريو اول: ايجاد 
مهندسي عوامل 

 انساني

ي توجهقابلمیزان اعمال ناايمن به مقدار 
کاهش پیدا کرد اما همچنان نرخ افزايشي 

 بسیار کمي دارد.

محض شده که به در اين مدل اثراتي از اين سیاست نشان داده
بسیار  تأثیرهمین اثرات اولیه  ؛ وی از آن ايجاد خواهد شدبرداربهره

اين  مدتيطولاندر  ؛ وخوبي بر روی میزان اعمال ناايمن داشته است
در نظر گرفتن ملاحظات مهندسي عوامل نیز خواهد شد.  اثر بیشتر

گیری از قرار گرفتن چنین در پیشها و همانساني در ايمني سیستم
درنهايت نیز منجر مؤثر است رسان ها در شرايط بالقوه آسیبسیستم

 به کاهش حوادث خواهد گرديد.

سناريو دوم: فرهنگ 
 ايمني

ی وهايسنارمیزان حوادث به مقداری بیش از 
ديگر کاهش پیدا کرد. روند آن نیز نزولي شده 

 است.

مدت بهترين سناريو اجرايي بوده است و میزان اين سناريو در طولاني
ی ديگر بود و روندی نزولي وهايسنارکاهش حوادث در آن بیش از 

 یاکنندهنییتواند عامل تعفرهنگ ايمني قوی در سازمان ميداشت. 
جهت کاهش حوادث نیروی انساني در شرکت باشد. عوامل مديريتي 
و همچنین جايگاه بخش ايمني ازنظر ساختاری، نقش بسزايي را در 

دارند که نتیجه آن کاهش حاکم کردن فرهنگ ايمني قوی بر عهده
نگرش سنتي به ايمني، مبتني اما متأسفانه  حوادث برای پرسنل است

 يعني تا زماني که حادثه رخ ندهد، رجاستهنوز هم پابالعمل بر عکس
ما  توانديمتوجه به آن  پذيرد، حالاقداماتي برای رفع آن صورت نمي

 .را در جهت حل مسئله اين پژوهش ياری کند

سناريو سوم: 
استانداردسازی محیط 

 کار

اين سناری میزان شرايط ناايمن را تا حد 
بسیاری کاهش داده است اما به میزان دو 

سناريوی ديگر تأثیر آن روی کاهش حوادث 
 کمتر است.

است و  مؤثراستفاده از اين سناريو هم در کاهش شرايط ناايمن 
 کردنباشد، اضافه کاهش اين متغیر منجر به کاهش حوادث نیز مي

به نسبت دو سناريوی ديگر، حوادث را خیلي کم نکرده  اين سناريو
 است.

 
 گیری و پیشنهادنتیجه .1

سیستمي مسئله رخداد حوادث شغلي شامل اجزا و روابط في مابین و ساختار  حاضر با هدف شناسايي پژوهش
. شده است توسعه مديريت ايمني و بهداشت شغلي طراحي منظورهای بهبود بههمچنین ارزيابي اثربخشي سیاست

شناسي سیستم يک مدل پويايي ،سیستمي به مسئله بروز حوادث و انجام اعمال ناايمن کارگیری رويکردهبا ب
مانند  تواندنمايد. همچنین اين مدل ميصورت تاريخي تکرار تواند رفتار يک سیستم ايمني و بهداشت را بهمي

بر عملکرد سیستم ايمني و بهداشت شغلي مورد استفاده  هاسیاستثیرگذاری نحوه تأ ای برای بهبود درکوسیله
، سه سیاست مطروحه در ساني، فرهنگ ايمني و استانداردسازی محیط کاريجاد مهندسي عوامل انا قرار گیرد.

ها، يک مدل منظور سنجش میزان اثربخشي اين سیاست. بهاستادبیات مديريت ايمني و بهداشت شغلي 
نشان سازی براساس اطلاعات مربوط به يک شرکت صنعتي خصوصي فعال در استان تهران ساخته شد و شبیه

بهترين  دهدنتايج نشان مي .توان حوادث ناشي از کار را مديريت نمودمي کارهاييراه ارگیریکهداده شد که ب
مدت، اجرای سناريو فرهنگ ايمني است که منجر به کاهش حوادث با سناريو پیشنهادی در بازه زماني طولاني

انساني است که جهت کاهش اين سناريو، اجرای سناريو ايجاد مهندسي عوامل  از شود. بعدروندی نزولي مي
ها مؤثر است. البته اين سناريو موجب کاهش حوادث شده اعمال ناايمن، خطاهای انساني و رفتارهای ناايمن آن

گردد، چراکه است اما روند صعودی ناچیزی نیز دارد. در آخر نیز سناريو استانداردسازی محیط کار پیشنهاد مي
های شغلي گردد بیماریهای آتي پیشنهاد ميپژوهشبرای توسعه  يوها دارد.تأثیر نه چنداني نسبت به مابقي سنار
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های حاصل از نیز در مدل مديريت ايمني و بهداشت شغلي لحاظ گردد. همچنین در مدل ابعاد اقتصادی و هزينه
 گیری وارد گردد.ها مالي در تصمیمها به منظور داشتن شاخصحوادث و بیماری

 منابع

1. Abbasi, E., Bastan, M. & Ahmadvand, A. (2016). A system dynamics model for 

mobile banking adoption. The 12th International Conference on Industrial 

Engineering (IIEC2016), Tehran, Iran. 
2. Altenbach, T.J. (1995). A comparison of risk assessment techniques from 

qualitative to quantitative. Lawrence Livermore National Lab., CA. 

3. Azizi, L., Bastan, M. & Ahmadvand, A. (2017). Occupational health and safety 

management system development: a qualitative system dynamics approach. The 

13th International Conference on Industrial Engineering, Babolsar, Iran. 
4. Baron-Puda, M. (2015). Occupational risk asssessment in management of health 

and safety in workplaces. Zarządzanie Przedsiębiorstwem, 18(3), 2-10. doi: 
5. Bastan, M. (2018). Sustainable development of agriculture: a system dynamics 

model. Kybernetes, 47(1), 142-162. doi: 
6. Bastan, M., & Shakouri, G. (2018). A system dynamics model for policy 

evaluation of energy dependency. The 2nd IEOM European International 

Conference on Industrial Engineering and Operations Management. 
7. Brauer, R.L. (2016). Safety and health for engineers. John Wiley & Sons. 
8. Cooper, M.D. (2000). Towards a model of safety culture. Safety science, 36(2), 

111-136. doi: 
9. Cooper, M.D., & Phillips, R.A. (2004). Exploratory analysis of the safety climate 

and safety behavior relationship. Journal of safety research, 35(5), 497-512. doi : 
10. Cunningham, T.R., & Geller, E.S. (2008). Organizational behavior management 

in health care: applications for large-scale improvements in patient safety. doi: 
11. Erni, W. (2009). Physics performance report for PANDA: strong interaction 

studies with antiprotons. arXiv preprint arXiv:0903.3905. doi : 
12. Garavan, T.N., & O'Brien. F. (2001). An investigation into the relationship 

between safety climate and safety behaviours in Irish organisations. Irish Journal 

of Management, 141, 22(1). 

13. Hall, J.L. (2003). Columbia and challenger: organizational failure at NASA. 

Space Policy, 19(4), 239-247. doi : 
14. Han, S., S. Lee, & Peña-Mora, F. (2010). System dynamics modeling of a safety 

culture based on resilience engineering. Construction Research Congress 2010: 

Innovation for Reshaping Construction Practice. 
15. Hopkins, A. (2001) Managing major hazards: the lessons of the Moura mine 

disaster. Allen & Unwin. 
16. Hoyos, C.G. (1995). Occupational safety: Progress in understanding the basic 

aspects of safe 

17. Huchler, N., & Sauer. S. (2015). Reflexive and experience-based trust and 

participatory research: Concept and methods to meet complexity and uncertainty 

in organisations. International Journal of Action Research, 11. doi : 
18. Hudson, P. (2001). Safety culture-theory and practice. Leiden univ (netherlands) 

centre for safety science. 
19. Hynes, T., & Prasad, P. (1997). Patterns of ‘mock bureaucracy’in mining 

disasters: an analysis of the Westray coal mine explosion. Journal of 

Management Studies, 34(4), 601-623. doi: 



 6311بهار  ـ 16شماره  ـمطالعات مدیریت راهبردی    611

20. Inspection, A.O.L. (2019). Work-Related accident status in Iran. from 

https://bazresikar.mcls.gov.ir/fa/workaccident/statistics 

21. Madnick, S., & Lyneis, J. (2008). Preventing accidents and building a culture of 

safety: Insights from a Simulation Model.  

22. Magnus, R., Teh, C.I., & Lau, J.M. (2004). Report on the incident at the MRT 

Circle Line worksite that led to the collapse of the Nicoll Highway on 20 April 

2004. 2005, Singapore: Ministry of Manpower. 
23. Minami, N.A., & Rhodes, D.H. (2008). Dynamic analysis of the brigade combat 

team's C2 architecture. Journal of Battlefield Technology, 11(2), 9. doi : 
24. Mohammadfam, I. (2010). Application of safety signs in controling unsafe acts 

rate. Journal Mil Med, 12(1), 39-44 .  

25. Moizer, J.D. (1999). System dynamics modelling of occupational safety: a case 

study aproach.  

26. Niu, Y. (2019). Towards the “third wave”: An SCO-enabled occupational health 

and safety management system for construction. Safety Science, 111, 213-223. 

doi: https://doi.org/10.1016/j.ssci.2018.07.013 

27. Radu, L.-D. (2009). Qualitative, semi-quantitative and, quantitative methods for 

risk assessment: case of the financial audit. Analele Stiintifice ale Universitatii" 

Alexandru Ioan Cuza" din Iasi-Stiinte Economice, 56, 643-657. doi : 
28. Reason, J. (2016). Managing the risks of organizational accidents. Routledge. 
29. Sheridan, T.B. (2008). Risk, human error, and system resilience: fundamental 

ideas. Human factors, 50(3), 418-426 .  

30. Shin, M., (2014). A system dynamics approach for modeling construction 

workers’ safety attitudes and behaviors. Accident Analysis & Prevention, 68, 95-

105. doi : 
31. Skład, A. (2019). Assessing the impact of processes on the Occupational Safety 

and Health Management System’s effectiveness using the fuzzy cognitive maps 
approach. Safety Science, 117  ,۷۱-۸۰ . doi: 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2019.03.021 

32. Sterman, J.D. (2000). Business dynamics: systems thinking and modeling for a 

complex world. McGraw Hill. 
33. Sulzer-Azaroff, B., & Austin, J. (2000). Does BBS work. Professional Safety, 

45(7), 19.   
34. Varianou-Mikellidou, C. (2019). Occupational health and safety management in 

the context of an ageing workforce. Safety Science, 116, 231-244. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2019.03009. 

35. Wallace, I.G. (1995) Developing effective safety systems. IchemE. 
 

 

https://doi.org/10.1016/j.ssci.2018.07.013
https://doi.org/10.1016/j.ssci.2019.03009

