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 رخداد حوادث در فاز ساخت و ساز پروژه هاي نفت، بررسي عوامل مرتبط بر
  در عسلويهگاز و پتروشيمي

  

  4حسن اصيليان مهاباديدكتر ، 3علي خوانيندكتر، 2، عباس زراءنژاد1*سيد باقر مرتضويدكتر

  چكيده
 هـر  و خطرناك بـوده  به طور طبيعي و ذاتي  كهشود  محسوب ميپيچيده يكي از مراحل بسيار  ز تمامي صنايع، فاز ساخت و سا      در :مقدمه

با اذعان به اين واقعيت آشكار كه بدون در نظر گرفتن مدل نمي تـوان روش هـاي                   .رود  تر شده، نرخ حوادث در آن بالاتر مي         آن پيچيده 
مدل است كه بازنمايان سيستم      يك   ارايه در اين تحقيق هدف اصلي       .آورد به دست مناسب و قابل اطمينان براي پيشگيري از بروز حادثه          

به گونه اي كه متغيرهاي مهم براي توصـيف پديـده بـروز    . يا فرايند مورد مطالعه بوده و بتواند رفتار آن سيستم يا فرايند را پيش بيني كند            
  . حوادث منجر به فوت را در بر گيرد و در عوض از عواملي كه در بيان آن پديده كم اهميت هستند، چشم بپوشد

   انجـام شـده اسـت و منبـع اسـتخراج           1384-1385 بوده كه در منطقه عسلويه و طي سـالهاي            تحليلي -توصيفياين مطالعه از نوع      : بررسي روش
در ايـن تحقيـق    .داده ها گزارشات حوادث موجود در دفاتر ايمني و بهداشت طرحها و همچنين آمار موجود در دفاتر مراكز درماني بوده است                   

 و ريشه اي در احتمال افـزايش حـوادث منجـر بـه فـوت                مؤثر عوامل   تأثيرميزان  ) رگرسيون چندگانه (ه يك مدل تحليلي     ايسعي مي گردد با ار    
 بررسي از طريق پس از ساعتها كار كارشناسي حادثه ديگر، 2700 حادثه منجر به فوت و50پس از بررسي ساختار به اين منظور و  .تشريح گردد

 شاهدان حوادث و تيمي هشت نفره از مديران، ، مشاهده تأسيسات و عمليات و مشورت و مصاحبه با مرتبطكحوادث، اسناد و مدارگزارشات 
 مـديريتي و اسـتفاده از ابـزار،         ء سو ايمن، فاكتورهاي شرايط و عملكرد غير     و شبيه سازي برخي از حوادث رخ داده        سرپرستان پروژه مهندسين و 

وب به عنوان چهار متغير مستقل و حوادث شغلي منجر به فوت به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته               ماشين آلات فرسوده و معي    و  مواد، تجهيزات   
هـاي تحليـل      هاي مختلف براساس روش     آزمون رابطه بين متغيرهاي مستقل و وابسته، برآورد ضرايب رگرسيوني و آزمون مدل             ،در ادامه  شدند

  . انجام شده استEviewsافزار   با استفاده از نرم چندگانهرگرسيوني
يافته هاي نهايي اين تحقيق ضمن مشخص كردن ميزان احتمال بروز حوادث منجـر بـه فـوت در ازاي احتمـال وجـود هـر يـك از                             :نتايج

تي در وقوع حوادث منجر به فـوت از اهميـت   ي مديرءسوعوامل  غيرايمن و شرايطمتغيرهاي مستقل نشان دادكه از بين متغيرهاي مستقل،       
  .  در نهايت در مدل به صورت مجذور تعريف شده استبه طوري كهري برخوردار بوده اند نسبي بيشت

 99 است؛ يعني مدل تصريح شده قدرت توضيح        99/0با توجه به اينكه ضريب تعيين تعديل شده مدل در اين تحقيق برابر با                :نتيجه گيري 
د و تنها براي يك درصـد از سـاير حـوادث جـواب قـانع كننـده اي                   درصد از تغييرات مربوط به تعداد حوادث شغل منجر به فوت را دار            

بنابراين مي توان اينگونه نتيجه گيري كرد كه ايـن تحقيـق در مقايـسه بـا     . وجود ندارد يا به عبارت ديگر علل آنها در مدل ديده نشده اند          
ن بـا حـذف و يـا كـاهش عملكـرد هـاي غيـرايمن و                 لذا با اطمينان مي توا    . ساير تحقيق هاي مشابه به نتايج سودمندتري دست يافته است         

  .سوءفاكتورهاي مديريتي نسبت به كاهش ميزان حوادث منجر به فوت اقدام نمود
  

   شرايط ناايمن، عملكرد ناايمن، سوء مديريت، حوادث، مدل رگرسيوني:واژه هاي كليدي
  
 دانشيار گروه بهداشت حرفه اي و محيط:  نويسنده مسئول-1*

  021-88011001:  نمابر-09124799702:همراه: تلفن
 Email: Sbmortazavi@yahoo.co.uk 

  كارشناس ارشد بهداشت حرفه اي-2

  

  استاديار گروه بهداشت حرفه اي و محيط-3،4
   دانشكده علوم پزشكي، دانشگاه تربيت مدرس-4،3،1،2

  17/3/1386: تاريخ پذيرش      7/9/1385: دريافتتاريخ 
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  مقدمه
 International المللـي كـار   ز دفتـر بـين  براسـاس تخمينـي ا  

Labour Organization (ILO) نفـر در اثـر   000/180، در يكسال 
 اسـت    نمايند و ايـن درحـالي       فوت مي در صنايع   حوادث حين كار    

 از طـرف ديگـر      .)1،2(شوند   ميليون نفر نيز دچار آسيب مي      110كه  
 از ساخت و سـاز در صـنايع، فرآينـد پويـايي اسـت كـه بـه طـور                   ف

تر شده،    باشد كه هر آن پيچيده      طبيعي و ذاتي فرايند خطرناكي مي     
 المللـي   كه سازمان بين    رود، به طوري    نرخ حوادث در آن بالاتر مي     

)Occupational Safety & Health Administration( OSHA 
تعداد حوادث منجر به فوت را در اين صنايع به طور متوسط بيشتر             

  .)3،4(كند ان مي مرگ در هر سال عنو2000از 
سـازي يـك نفـر از     به طور متوسط از هـر شـش كـارگر سـاختمان     

برنـد و از هـر    هاي شغلي در طول سال رنـج مـي     صدمات و بيماري  
به طور متوسط كارگران    . بيند   نفر هم يك نفر آسيب جدي مي       16

 روز در سال خـود را در نتيجـه صـدمات      2/1ساخت و ساز حدود     
  .)5،12(دهند كاري از دست مي

سيـستم   در   نفـت، گـاز و پتروشـيمي      هـاي     فاز ساخت و ساز پروژه    
باشد كـه يكـي       ها روبرو مي     با طيف وسيعي از چالش     مورد مطالعه 

ها وقوع مكرر حوادث در اين مناطق كاري است، از            از اين چالش  
حوادث زيـادي   )  سال 4 حدود (هازمان شروع به ساخت اين طرح     

از آنها به )  مورد50حدود (ي  ا  رخ داده است و تعداد قابل ملاحظه      
كننده منجـر شـده    هاي ناتوان  فوت و تعداد زيادي از آنها به آسيب       

هـاي    اگر در بررسي اين تعداد حوادث منجر به فوت از هرم          . است
بررسي حوادث استفاده كـرد، اهميـت موضـوع مـورد بررسـي دو              

 Tye/Pearson هرم   به عنوان نمونه با استفاده از     . چندان خواهد شد  
جر به فوت يا شديد در اثر       منحادثه  به ازاي هر    كه  ) 1974-1975(

هـشتاد  ، هاي اوليـه    حادثه نيازمند كمك   50،  جزييحادثه   30 ،كار
را چهارصد شـبه حادثـه       و   رسان به تجهيزات و اموال      حادثه آسيب 

شويم كه در ايـن       محاسبه ساده متوجه مي    با يك    ،محتمل مي داند  
حادثـه  1500 حادثه منجر به فـوت       50مدت در ازاي وقوع حداقل      

رسـان     حادثـه آسـيب    4000 ،هاي اوليه    حادثه كمك  2500،  جزيي
يــن ا . رخ داده اســت شــبه حادثــه20000  وبــه تجهيــزات و امــوال

اعداد و ارقام بيانگر اين واقعيت اسـت كـه فـاز سـاخت و سـاز در                  

  )High Risk( بـالا خطـر  يكي از مناطق داراي سيستم مورد مطالعه
به همين منظور نياز بـه توسـعه اسـتراتژي مناسـب جهـت              . اشدب  مي

. شـود   ها به شـدت احـساس مـي         كاهش نرخ حوادث در اين پروژه     
مهمتر از تعداد كل حوادث منجر به فوت، شناخت علل وقوع اين            

توانـد در بـسط و گـسترش          ايـن اطلاعـات مـي     . باشـد   حوادث مـي  
خت و سـاز از     اي به منظـور ارتقـاء سـطح ايمنـي در فـاز سـا                برنامه

 از طـرف    .طريق كاهش نرخ حـوادث، مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد            
بروز حوادث بزرگ در ايـن صـنعت        ديگر با توجه به اين مهم كه        

توانـد زنجيـره توليـد        ، مي )باشد  كه در ايران منحصر به فرد نيز مي       (
هـاي مـالي      در بسياري از صـنايع ديگـر را نيـز قطـع كـرده و زيـان                

هـا و   سازد، بايد ارزيابي دقيقي از ماهيت انرژيزيادي به آنها وارد  
خطرات ناشي از آنها داشت تا بتوان راهكارهـاي كنترلـي مناسـبي        

  . نظرگرفت را براي آنها در
  :لذا اهداف اصلي اين تحقيق عبارتند از

 در بروز حوادث منجر بـه       مؤثر بررسي و شناسايي علل اصلي و        )1
  طالعهسيستم مورد مكننده در  فوت و ناتوان

 يك مدل رياضي بـراي تخمـين افـزايش حـوادث محـيط              ارايه) 2
ــيش   ــل پ ــر هريــك از عوام ــار در اث ــد  ك ــي ش ــل (ه بين روش تحلي

شـود كـه ارزيـابي جـامعي از           در اين تحقيق سعي مـي      )رگرسيوني
بررسـي   و با  صورت گيرد)Risk Assessment (هاي موجود خطر

ر بـه فـوت و       در بـروز حـوادث منج ـ      مؤثرو شناسايي علل اصلي و      
 يك مدل رياضي براي تخمين      سيستم مورد مطالعه  كننده در     ناتوان

بيني شده    افزايش حوادث محيط كار در اثر هريك از عوامل پيش         
  . گرددارايه

است كـه   ) رياضي، فيزيكي يا گرافيكي   (مدل يك سامانه انتزاعي     
مدل بازتاب يك واقعيـت     . از قواعد و شرايط ويژه پيروي مي كند       

ه بيان ديگر بايد گفت مدل بازنمايان يك سيستم يا فراينـد            ب. است
  اســت كــه مــي توانــد رفتــار آن سيــستم يــا فراينــد را پــيش بينــي   

ــه كــار   . كنــد ــار ســامانه واقعــي ب ــراي درك رفت ــابراين مــدلها ب   بن
مي روند و بيانگر يك نظريه مي باشند به گونـه اي كـه متغيرهـاي             

ي گيـرد و در عـوض از   مهم را براي توصيف يك پديده در بـر م ـ    
  . عواملي كه در بيان آن پديده كم اهميت هستند، چشم مي پوشد

  روشدر خصوص بررسي عوامل مؤثر بر حوادث مختلف توسط 
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  دكترسيد باقر مرتضوي، عباس زراءنژاد، دكترعلي خوانين، دكتر حسن اصيليان مهابادي

  1386دوره پانزدهم، شماره چهارم ، زمستان              درماني شهيد صدوقي يزد–مجله دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي 

 77
   .تحليل رگرسيون مطالعات تجربي قابل توجهي انجام شده است

  : از جمله اين مطالعات مي توان به موارد زير اشاره كرد
هـاي    عوامل محيطي، عادت   تأثيرررسي  به ب  فاموي و همكاران     -1

رانندگي و مراقبتهاي پزشـكي بـر حـوادث ناشـي از راننـدگي در               
  .)6(آلباما با استفاده از مدلهاي رگرسوني پرداخته است

امنيــت ترافيــك را بــا اســتفاده از تحليــل رگرســيون  هــاتزينگر -2
  .)7(بررسي كرده است

اني و حـوادث  به بررسي ميزان حـوادث بيمارسـت    وگني و راس     -3
نتـايج ايـن    . اورژانسي ناشي از آلودگي هوا در اروپـا پرداختـه انـد           

تحقيق كه در آن از تحليل رگرسيون استفاده شده است، نشان داد            
 آن بر سلامت جامعـه،      تأثيركه علي رغم بالا بودن آلودگي هوا و         

به سادگي نمي توان در سطح خرد، حوادث ناشي از آلودگي هوا            
  .)8(ري كردرا اندازه گي

 هانريش از اولين كساني بود كه با ديدگاه علمي به حادثه نگاه             -4
ــا بررســي . كــرد ــق شــد در ســال   75او ب ــه موف ــزار حادث    1931 ه

يافته هاي بررسي هاينريش نشان داد كـه  . ه دهد ايمدل دومينو را ار   
ــاايمن و  88 ــه علــت اعمــال ن ــه10 درصــد از حــوادث ب    درصــد ب

او تنهــا بــراي دو درصــد از . ي دهنــدعلــت شــرايط نــاايمن رخ مــ
 طبيعي نسبت داد  ويژه يابد و آنها را به بلايا       حوادث نتوانست علتي  

ــسبت     ــل نــ ــين دليــ ــه همــ ــاينريش  2:10:88بــ ــسبت هــ    را نــ
  .)12،13،15(مي نامند

  
  روش بررسي

 بـوده كـه در منطقـه         تحليلـي  -توصـيفي اين مطالعـه از نـوع       
منبـع  .  شـده اسـت     انجـام  1384-1385عسلويه و در طـي سـالهاي        

استخراج داده ها تمام گزارشات حوادث موجود در دفاتر ايمني و           
بهداشت طرحها و هم چنين آمار موجود در دفاتر مراكـز درمـاني             

  . بوده است
  بايــد توجــه داشــت كــه بــدون در نظــر گــرفتن مــدل نمــي تــوان   
روش هاي مناسب و قابل اطمينان براي پيش گيري از بروز حادثـه       

بنـابراين بـراي رسـيدن بـه روش هـاي مناسـب در              . رد آو به دست 
پيشگيري از بروز حادثه، بايسته است مدل يا مدلهايي در خصوص    

  .)9،10،14(چگونگي بروز حادثه در نظر گرفته شوند

. بهره گرفته شده اسـت    مدل رگرسيوني چندگانه    در اين تحقيق از     
ي متغيـر   دو يـا چنـد متغيـر را رو        تـأثير به عبارت ديگر، در اين جا       

اي به صـورت سـاده و بـه           چنين رابطه . كنيم  گيري مي   وابسته اندازه 
شـكل زيـر توصـيف      وسيله معادله رگرسيون خطي چند متغيره بـه         

مـدل فـوق،    y = B0+B1X1+B2X2+…+BnXn + U0: شـود  مـي 
شـود     متغير مستقل ناميـده مـي      kمدل رگرسيوني خطي چندگانه با      

 مقــدار ثابــت Boيوني،  ضــرايب رگرســBjكــه در آن پارامترهــاي 
 يـا جـز خطـاي        اخـلال   را جز  U0متغير  . شوند  رگرسيون ناميده مي  

 اخلال نماينده يا جانشيني اسـت بـراي تمـام           جز. نامند  تصادفي مي 
گذارند، ولـي در مـدل         اثر مي  yمتغيرهاي حذف شده كه بر متغير       

توانند در مـدل      يا به دلايل گوناگون نمي    (رگرسيون وجود ندارند    
در اين تحقيق براي بـرآورد رابطـه بـين          ) ون گنجانده شوند  رگرسي

عوامـل  و. متغيرها از مدل رگرسيون چند متغيره استفاده شده است        
مؤثر در وقوع حوادث شغلي منجر بـه فـوت بـه عنـوان متغيرهـاي                
مستقل و تعداد حوادث شغلي منجر به فوت به عنوان متغير وابـسته             

ين متغيرهاي مستقل و وابسته،     آزمون رابطه ب  . شود  در نظرگرفته مي  
هـاي مختلـف براسـاس        برآورد ضرايب رگرسيوني و آزمون مـدل      

 Eviewsافـزار     هاي تحليـل رگرسـيوني و بـا اسـتفاده از نـرم              روش
  . انجام شده است

  بـراي ،    فيـشر  داري كـل رگرسـيون از آزمـون         جهت تعيـين معنـي    
ن قـدرت   و بـراي تعيـي  tدار بودن پارامترهـا از آزمـون           تعيين معني 

ــين چند   ــريب تعي ــيون از ض ــشخيص رگرس ــه ت ــتفاده(R2)گان     اس
  . شده است

هاي كلاسيك در مورد جملات اخـلال مـدل از     براي آزمون فرضيه  
 بـراي تـشخيص     (DW) واتـسون    -شناسي دوربين   هاي آسيب   آزمون

 و  (ARCH)خود همبستگي بـين جمـلات اخـلال، از آزمـون آرچ             
هـا   ي واريانس جملات اخلال براي تشخيص ناهمسان(White)وايت  

ــراي  . شــود اســتفاده مــي از آزمــون هيــستوگرام توزيــع نرمــال نيــز ب
رمـزي    Resetتشخيص توزيع نرمـال جمـلات اخـلال و از آزمـون     
  . شود براي تشخيص درست بودن تصريح مدل استفاده مي

 در بروز حـوادث شـغلي       مؤثردر اين تحقيق براي شناسايي عوامل       
 2750بررسـي و تجزيـه و تحليـل سـاختار           منجر بـه فـوت پـس از         

 و پـس از      حادثه منجر به فـوت نيـز مـي باشـد           50حادثه كه شامل    
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ســاعتها كــار كارشناســي از طريــق بررســي و مطالعــه گزارشــات   
ــوادث ــاختارحوادث ح ــل س ــه و تحلي ــدارك   و تجزي ــناد و م ، اس

مــرتبط، مــشاهده تأسيــسات و عمليــات و مــشورت و مــصاحبه بــا  
ــديران، مهندســين و  شــاهدان حــوادث و ت ــره از م  يمــي هــشت نف

 عوامـل  سرپرستان پروژه و شبيه سازي برخـي از حـوادث رخ داده   
) متغيرهـاي مـستقل   ( در بروز حوادث شـغلي منجـر بـه فـوت             مؤثر

  .تعيين گرديد
ضــمناً در ايــن روش بــا توجــه بــه اينكــه همــه متغيرهــاي مــستقل،  

ت يـا   متغيرهاي كيفي مي باشند، هدف اصـلي انـدازه گيـري شـد            
بـا توجـه بـه اينكـه        . ميان متغيرهاست ) همبستگي آماري (همراهي  

متغير مورد بررسي در اين تحقيق يعنـي حـوادث شـغلي منجـر بـه                
 متغيرهايي است كـه اساسـاً از نظـر        تأثيرتحت  ) متغير وابسته (فوت  

ماهيت، كيفي هستند، تحليـل رگرسـيون از نـوع تحليـل واريـانس       
مـورد  )  متغيرهـاي كيفـي باشـند      وقتي كه همه متغيرهـاي مـستقل      (

چون متغيرهاي مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق    . استفاده قرار گرفت 
كيفي هستند، معمولاً وجود يا عدم وجود يك كيفيت يا صفت را            
خاطر نشان مي كنند، براي كمي كردن آنها از سـاختن متغيرهـاي             

يـك و صـفر را بـر        ) كـدهاي (مجازي استفاده مي شود كه مقادير       
صفر براي عدم وجود كيفيـت و يـك بـراي وجـود             (ورد  حسب م 

در اين حالت، در صد حوادث محيط كار را         . اختيار مي كنند  ) آن
مي توان به صورت يك مدل رگرسيوني چند متغيـره بـه صـورت              

  :زير تعريف كرد
FNOAC=a+TNOAC+βUNC2+δMNG2+γEQPM 

+ηUNA+ν 
درصـد   Fatality Number of Accident( FNOAC(كـه در آن 

 وابـسته اسـت و متغيرهـاي        غيـر حوادث منجر به فوت بـه عنـوان مت        
 نـشانگر شـرايط غيـر ايمـن،      UNC(Un Safe Condition)مستقل 

USA(Un Safe Action)   ــن و ــر ايمـ ــرد غيـ ــشانگر عملكـ  نـ
EQPM(Equipment)  ،نــشانگر وجــود و يــا بــه كــارگيري مــواد 

ــوب وفرســـــــوده و     ــين آلات و تجهيـــــــزات معيـــــ ماشـــــ
MNG(Management)    مــديريتي و ســوء نــشانگر فاكتورهــاي

TNOAC(Total Nomber of  Accident)    نـشانگر تعـداد كلـي 
منظـور از تخمـين مـدل در واقـع تخمـين            . حوادث رخ داده  است    

ــا  ــا(ضـــــرايب متغيرهـــ   φ وa ،β ،δ، ،γ ،η.  اســـــت) پارامترهـــ
متغيرهاي سمت راست    .  جمله اخلال يا خطاست    νپارامترهستند و   
هستند كه تغييرات متغير وابـسته      ) مستقل(توضيحي  مدل متغيرهاي   

)FNOAC (   قابـل  مؤثرچون برخي از عوامل     .  را توضيح مي دهند 
نشانگر بخشي از تغييرات ) v(شناسايي نيستند، جمله اخلال يا خطا  

FNOAC              است كه توسط متغيرهـاي توضـيحي مـدل قابـل تبيـين 
  .)7(نيست

 Ordinary)معمـولي مدل فوق را به وسيله روش حـداقل مربعـات   

Least Squared)) OLS(7روش . م تخمين مي زنيOLS بر مبناي 
ــا اســتفاده از  . حــداقل كــردن مجــذور خطاهاســت    ايــن تخمــين ب

داده هاي سري زماني يا مقطعي و بـه وسـيله نـرم افزارهـايي ماننـد       
Reviews   منظور از تخمين مدل در واقـع تخمـين         .  انجام مي گيرد

 حادثـه   2750در ايـن تحقيـق      .  اسـت ) ترهـا پارام(ضرايب متغيرها   
توسط تيم كارشناسي مورد بررسي دقيق و موشكفانه قـرار گرفتـه            

 بر وقوع حوادث شغلي منجـر بـه فـوت بـه             مؤثرمدل عوامل    و   شد
هاي مختلفي شامل معادلات خطي، نيمه لگاريتمي و چنـد            صورت
   .گرديداي برآورد  درجه

  : زير پاسخ دهدتوالاسنتايج تخمين مدل فوق مي تواند به 
بر درصـد حـوادث محـيط كـار         متغيرهاي مستقل برآورد شده      -1

امـل، درصـد افـزايش     و بـودن ايـن ع     مـؤثر  است؟ در صورت     مؤثر
 چه  اين متغيرها حوادث شغلي منجر به فوت در اثر افزايش درصد          

 مقدار مي باشد؟

آيا به غير از متغيرهـاي مـستقل پـيش بينـي شـده در مـدل آيـا                    -2
هاي ديگري نيـز وجـود دارنـد كـه در بـروز حـوادث شـغلي          متغير

  منجر به فوت نقش داشته باشند؟
  نتايج

در راستاي دستيابي بـه هـدف اول پـيش بينـي شـده در ايـن                 
 در بـروز حـوادث شـغلي        مـؤثر عوامـل   مطالعه، نتايج نشان داد كه      

  :مي گردندبه دو دسته تقسيم  ) متغيرهاي مستقل(منجر به فوت 
عوامل بلافصل يا مستقيم كه به دو دسته عملكرد غيـر ايمـن             ) الف

نمونـه هـايي از فعاليتهـاي غيـر         . و شرايط غير ايمن تقسيم مي شود      
نمـايش  ) 2(و جـدول  ) 1(ايمن و شرايط ايمن به ترتيب در جـدول        

  .داده شده است
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   نمونه هايي از عملكرد غير ايمن:1جدول 

  موضوع  رديف  موضوع  رديف
  شوخي هاي خطرناك  10  فاده از تجهيزات حفاظت فرديعدم است  1
استفاده از روش هاي غيـر اصـولي و غيـر ايمـن بـراي انجـام عمليـات                      2

  مصرف مواد مخدر و الكل  11  مختلف نظير بلندكردن بار، اشياء تيز و لغزنده، چنگش ضعيف و غيره

دويدن ها، بالارفتن از پله ها، پرتاب كردن هـا          ( حركات خطرناك     3
  عجله غير ضروري  12  )و غيره

  نقص در آگاه كردن يا بي خطر كردن  13  استفاده از تجهيزات و ابزارهاي نامناسب، فرسوده و معيوب  4
 وضعيت بدني غير ايمن و غيره  14  روش كار نامناسب 5
 تخطي از مقررات ايمني 15  از كارانداختن وسايل ايمني  6
  عدم استفاده از تجهيزات حفاظت فردي  16  نردبانها و غيرهعدم استفاده از حفاظ ها، پلكانها،   7
  كار بدون مجوز  17  بارگذاري يا قراردادن نامناسب  8
  كار در سرعت نامناسب  18  سرويس ماشين آلات در حال حركت  9

  
   نمونه هايي از شرايط غير ايمن:2جدول

  موضوع  رديف  موضوع  رديف
  حفاظ گذاري ناكافي در برابر خطرات  9  طراحي و يا چيدمان ضعيف ايستگاه كار  1
  شرايط محيطي لغزنده  10  حفاظت ناكافي در برابر سقوط افراد  2
  انجام چندين كار به صورت همزمان  11  مؤثرتدابير ايمني غير   3
  مواد خطرناك  12  عدم وجود وسايل حفاظتي با توجه به نياز  4
دن وجود مواد روي زمين، تـوده كـر    ( ضبط و ربط خطرناك      5

  نگهداري و انبارداري نامناسب مواد  13  ...)نامناسب، راهروهاي مسدود شده و 
  حفاظت ناكافي در برابر سقوط اشياء 14  تجهيزات، ابزارآلات و ماشين آلات معيوب  6
 خطر برق گرفتگي   15  نامناسب بودن لباس با نوع كار  7
  يان نظير سيستم ارتينگعدم برقراري سيستم نشت جر  16    خطر آتش سوزي و انفجار  8

  
   مديريتي سوء نمونه هايي از فاكتورهاي:3جدول

  موضوع  رديف  موضوع  رديف

آموزش ناكافي كارگران، آمـوزش     ( آموزش ناكافي و غيركارآمد     1
  عدم تامين وسايل و تجهيزات حفاظت فردي  9  ...)ناكافي سرپرستان و 

2  
ف نظير افـزايش    عدم اجراي قوانين و مقررات ايمني به دلايل مختل        

عدم صدور مجوز كار قبل از شـروع عمليـات، عـدم            ( سرعت كار   
 ...  )استفاده از كارگران آموزش ديده و 

ــايي و      10 ــدم شناس ــد، ع ــارتي كارآم ــستم نظ ــدان سي فق
  ارزيابي خطرات و تجهيزات ناكافي

  دفمندفقدان بازرسي هاي منظم و ه  11 .ايمني به عنوان جزيي از كار طراحي نشده است   3
  طراحي ضعيف  12 عدم بر طرف كردن خطرات موجود قبل از شروع كار  4
عــدم وجــود سيــستم نظــارتي جــامع و دقيــق از طــرف كارفرمــا و    5

  طراحي يا ساخت غير ايمن  13  پيمانكار و غيره
  زمانبندي غير واقعي اجراي مراحل مختلف يك پروژه 14 فقدان روشهاي اجرائي و خط مشي مكتوب  6
آموزش ناكافي كارگران، آمـوزش     ( زش ناكافي و غيركارآمد   آمو  7

 سيستم تعمير و نگهداري نامناسب  15  ...)ناكافي سرپرستان و 

  عدم تامين وسايل و تجهيزات حفاظت فردي  16  عدم الزام به مقررات ايمني  8
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  .عوامل كمك كننده ، كه به سه دسته زير تقسيم مي شوند ) ب
  ):3جدول(ي  فاكتورهاي سوء مديريت-1
  : فاكتورهاي رواني -2
   فقدان آگاهيهاي ايمني -
   عدم توجه به خطرات موجود-
   عدم ثبات و پايداري روحي  و غيره-
  : فاكتورهاي فيزيكي -3
   وجود صداي بالا و بيش از حد مجاز-
   عدم تامين روشنايي كافي-
  ي، تهويه و حرارت نامناسب و غيره روشناي-

ز عوامل فوق الذكر در نهايت منجر به بروز         بديهي است، تركيبي ا   
حادثه مي گردد و حذف يـك يـا چنـد عامـل از عوامـل فـوق بـه               

بـدين منظـور    . تنهايي نمي تواند از وقوع حادثـه جلـوگيري كنـد            
ضرورت توجه به تمامي عوامـل و حـذف آنهـا وجـود دارد تـا از                 

ر به همين منظو  . بروز حوادث مشابه در اين زمينه پيش گيري شود        
 مديريتي و سوء  شرايط غير ايمن، عملكرد غير ايمن و فاكتورهاي         

استفاده از تجهيزات، ابـزار و ماشـين آلات فرسـوده و معيـوب بـه                
 در بـروز حـوادث شـغلي منجـر بـه            مؤثرعنوان چهار متغير مستقل     
ذكر است هر چند وجود و      ه  البته لازم ب  . فوت در نظر گرفته شدند    

 و ماشـين آلات فرسـوده و معيـوب بـه            استفاده از تجهيزات، ابـزار    
ترتيب جزء شرايط و عملكرد غير ايمن مي باشد ولي بـا توجـه بـه             

 عامـل اهميت اين عامل در بروز حوادث شغلي منجر به فوت ايـن             
   .)11،12(به عنوان يك متغير مستقل جدا در نظر گرفته شد

 بر وقـوع  مؤثر مدل عوامل   ،در اين تحقيق  براي حصول هدف دوم     
هــاي مختلفــي شــامل ث شــغلي منجــر بــه فــوت بــه صــورتحــواد

بـا   .اي بـرآورد شـد   نيمه لگاريتمي و چنـد درجـه  خطي،معادلات 
 مــدل ، و ســاير ضــوابط انتخــاب مــدلRESETتوجــه بــه آزمــون 

  .مناسب به صورت زير برآورد گرديده است
FNOAC = 0.0704 +0.014TNOAC+ 0.0594UNC2  

+0.0326MNG2 +0.1128EQPM +0.1599UNA+ 

0.8976MA(5) 

دهد، ضرايب متغيرهـاي مـستقل در سـطح          نتايج تخمين نشان مي   .
ضـريب  .  درصد از نظر آمـاري معنـي دار هـستند          5از  خطاي بيش   

 كـه نـشانگر قـدرت تـشريح     (Adjusted R2)تعيـين تعـديل شـده    
 است؛ يعني مدل تـصريح شـده   99/0ر با تغييرات وابسته است، براب  

ييـرات مربـوط بـه تعـداد حـوادث           درصـد از تغ    99قدرت توضيح   
  .شغل منجر به فوت را دارد

 درصـد معنـي دار و   95كـل رگرسـيون در سـطح اعتمـاد بـيش از      
ــوط كــاملاً قابــل اعتمــاد   ــايج مرب .  اســت) F= 5/477) 0001/0(نت

 -هـاي خـود همبـستگي جمـلات اخـلال دوربـين           همچنين آزمون 
 بـا   LM گـودفري    -و آزمـون بريـوش     ) D=3/2با آمـاره    (واتسون  

 نشان از عدم وجود مشكل خود همبـستگي       F=87/0) 43/0(آماره  
  .  در مدل تخمين زده شده است

ــانس ناهمــساني جمــلات اخــلال   ــاره ARCHآزمــون واري ــا آم  ب
)0395/0 (752/0=F   ــانس ــشكل واريـ ــود مـ ــدم وجـ ــشانگر عـ  نـ

  .ناهمساني است
براي آزمون مشكل توزيع غيـر نرمـال جمـلات اخـلال از آزمـون               

) 731/0 (،آمـــاره آزمـــون. ام نرمـــاليتي اســـتفاده شـــدهيـــستوگر
624/0=JBآزمـون  . از عـدم وجـود مـشكل دارد     ، نشانRESET 

آمـاره  . رمزي براي تشخيص تصريح درسـت مـدل انجـام گرديـد           
  .  حكايت از تشخيص درست مدل داردF=507/4) 129/0(آزمون 

لازم به توضيح است كه براي تصريح يك مدل بهينه كـه بهتـرين              
 MNG و   UNC را تعريف كند، متغيرهاي      FNOACو تغييرات   نح

شـايد يكـي از دلايـل ايـن         . به صورت مجذور تعريف شده اسـت      
باشد كه اهميت نـسبي ايـن دو عامـل در حـوادث منجـر بـه فـوت         

ديگـر آنكـه چـون مـدل اوليـه بـا مـشكل خـود                 .بيشتر بوده اسـت   
ين همبستگي مواجه بود، براي رفع اين مـشكل يـك فراينـد ميـانگ             

  . در مدل گنجانده شده است(MA(5))متحرك 
  ) و سطح احتمالtآزمون ( نتايج تخمين ضرايب متغيرهاي مستقل :1جدول 

MA(5)  UNA  EQPM  MNG2  UNC2  TNOAC  متغير مستقل 
564/18  109/4  497/2  861/1  223/3  891/6  t  

)0001/0(  )0001/0(  )0001/0(  )023/0(  )080/0(  )0001/0(  Prob   
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قـدر بـا    دهـد كـه مـدل تخمـين زده شـده چ            نـشان مـي   ) 1(رنمودا

ميزان خطاي ناشـي از     اين نمودار     در .مشاهدات واقعي تطبيق دارد   
  نــشان داده اخــتلاف بــين آمــار واقعــي و آمــار تخمــين زده شــده  

حداكثر ميزان اين خطـا بـه ميـزان يـك واحـد انحـراف               . دوشمي  
نظــور افــزايش قــدرت معيــار مــي باشــد كــه در نمــودار فــوق بــه م

 . بزرگنمايي شده است،تشخيص

و ) مـدل واقعـي   ( نشاندهنده آمـار واقعـي حـوادث         ط پر   خمنحني  
نشاندهنده نتايج تخمين زده شده توسـط رابطـه         ط منقطع   خمنحني  

  .مي باشد) مدل تخمين زده شده(رگرسيوني طراحي شده 
، تقريباً مـدل تخمـين زده شـده بـر مـدل             شود  چنانكه ملاحظه مي  

اين امر نـشان از قـدرت مـدل در تبيـين رفتـار              .  نطباق دارد واقعي ا 
  .متغير وابسته حكايت دارد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   انطباق مدل تخمين زده شده با مشاهدات واقعي:1نمودار
  

  بحث
 FNOACدر مدل فوق ضـريب هـر متغيـر عبـارت از مـشتق          

  :بنابراين. نسبت به آن متغير است
 عوامل ديگر ثابت همه يك واحد افزايش يابد و  TNOACاگر  

يابـد؛ يعنـي      واحـد افـزايش مـي      014/0 به ميزان    FNOAC،  دننبما
مـورد افـزايش يابـد، تعـداد        اگر تعداد كـل حـوادث شـغلي يـك           

   مــورد افــزايش 014/0حــوادث شــغلي منجــر بــه فــوت بــه مقــدار 
  .  يابد مي

 FNOAC به مقدار يك واحد افزايش يابد،  UNCهمچنين اگر   
يابد؛ يعني با فـرض       افزايش مي  UNCرابر مقدار    ب 118/0به مقدار   

بات ساير شرايط، اگر شرايط نـا ايمـن كـار يـك مـورد افـزايش                 ث
يابد، در آن صورت تعداد حوادث شغلي منجر به فـوت بـه مقـدار           

   يابد  برابر موارد عدم ايمن سازي شرايط كاري افزايش مي118/0
(Un Safe Condition).   

منظـور  ) UNCنـه   ( UNC2ر مـدل متغيـر      با توجه به اين كـه د       - 1
ــدل     ــابراين م ــت، بن ــده اس ــأثيرش ــرات ت ــر روي UNC2 تغيي  را ب

FNOACكند  به صورت زير اندازه گيري مي.  
δ FNOAC / δ UNC 2 = 0.0594 

 نــسبت FNOACتــوان از  ات، مــيتــأثيربــراي تفــسير بهتــر ايــن 
  :در اين صورت خواهيم داشت. گرفت  ديفرانسيلUNCبه

))()(00594/(2 dUNCUNCdFNOAC 0=   
δ FNOAC / δ UNC 2 = 0.0118UNC 

  به صورت يك ضريب      FNOAC بر روي    UNCيعني اثر تغيرات    
 UNCهـر چـه مقـدار       .  اسـت  UNCثابت نيست، بلكه تابع مقـدار       

   .دشو  نيز افزون ميتأثيربيشتر باشد، شدت اين 
 نيز به روش فوق محاسـبه شـده      FNOAC  بر روي   MNG تأثير -2

  .است
بـا ثبـات سـاير       (يابـد  يك مـورد افـزايش       MNGين، اگر   همچن
 برابـر مـوارد   0652/0، تعداد حوادث شغلي منجر به فـوت     )شرايط

 امر حكايـت از ايـن    اين.يابد سوء فاكتورهاي مديريتي افزايش مي 
 شرايط ناايمن و سـوءمديريت بـر حـوادث منجـر بـه      تأثيردارد كه  

 تعداد موارد عدم ايمـن      فوت از ساير عوامل بيشتر است و كاملاً به        
سازي شرايط كاري و سوء مديريت وابسته است و با افزايش ايـن             

 اين دو عامل بر افزايش حوادث منجر بـه فـوت بيـشتر     تأثيرموارد،  
 .شود مي

، )بـا ثبـات سـاير شـرايط      ( يك واحد افزايش يابـد       EQPMاگر  
FNOAC    بـد؛ يعنـي اگـر      يا  واحـد افـزايش مـي      1128/0 به مقدار
 از ابزار و وسايل غير استاندارد يـك مـورد افـزايش يابـد،               استفاده

ــوت    ــه ف ــزايش 1128/0تعــداد حــوادث شــغلي منجــر ب    واحــد اف
 . يابد مي

 بـه   FNOAC به مقـدار يـك واحـد افـزايش يابـد،             UNA اگر   
بد؛ يعني اگر عملكرد غير ايمن      يا واحد افزايش مي   1599/0مقدار  

 ـــــ  واقعي_ _ _تخميني ...  .....منطبق شده 
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ي منجـر بـه فـوت       يك مـورد افـزايش يابـد، تعـداد حـوادث شـغل            
  . افزايش مي يابد1599/0

  نتيجه گيري
  در مقايــسه نتــايج ايــن تحقيــق بــا ســاير تحقيــق هــاي مــشابه  
مي توان اينگونـه قـضاوت كـرد كـه ضـريب تعيـين تعـديل شـده                  

(Adjusted R2)   كه نشانگر قدرت تشريح تغييـرات وابـسته اسـت  
رت  است؛ يعني مدل تصريح شـده قـد        99/0در اين تحقيق برابر با      

 درصد از تغييرات مربوط به تعداد حوادث شغل منجـر           99توضيح  
به فوت را دارد و تنها براي يك درصـد از سـاير حـوادث جـواب                 
قانع كننده اي وجود ندارد يا به عبارت ديگـر علـل آنهـا در مـدل                 

 فـاموي   در حاليكه در ساير تحقيق هاي مشابه نظيـر        . ديده نشده اند  
بــه ترتيــب ضــريب تعيــين  زينگرهــاتوگنــي و راس ، و همكــاران 

 نـشانگر ايـن     ، بـوده اسـت    63/0 و 51/0،  56/0تعديل شده برابر بـا      
% 37و  % 49،  %44مطلب است كه  بـه ترتيـب در ايـن سـه تحقيـق                

بنابراين مي تـوان اينگونـه      . حوادث قابل تبيين و تشريح نمي باشند      
قضاوت كرد كه اين تحقيق در مقايسه با ساير تحقيق هـاي مـشابه              

لذا مي تـوان بـا اطمينـان        . )8( نتايج سودمندتري دست يافته است     به
با كاهش ميزان متغيرهايي كه به صورت مجذور در مدل مشخص           

شده اند در درجه اول و سپس با كـاهش سـاير متغيرهـا نـسبت بـه                  
ايمن سازي محيط كـار و كـاهش معنـادار حـوادث بـه خـصوص                

  .حوادث منجر به فوت اقدام نمود
ايج اين تحقيق بـا سـاير پـژوهش هـاي مـشابه كـه بـه                 در مقايسه نت  

بررسي وضعيت ايمني در فاز ساخت و ساز پرداخته اند مـي تـوان              
 توسـط اداره كـاريكي از كـشورهاي    2005به تحقيقي كه در سال  

نتايج اين تحقيق نشان داد كـه       . آفريقايي انجام پذيرفت اشاره كرد    
ــاع، گــودبردار  ــرايمن نظيركــار در ارتف ي و فعاليتهــاي شــرايط غي

الكتريكي بدون در نظر گرفتن ملاحظات ايمني و مسائل مديريتي          
نظير آموزش ناكافي  به عنـوان عمـده تـرين مخـاطرات شناسـايي               

  . شده مي باشد
از عمده ترين كاستي ها و محدوديتهاي ايـن تحقيـق مـي تـوان از                
عدم وجود سيستم منظم، مدون و استاندارد جهت ثبـت ، ضـبط و              

وادث نام برد كه موجب صرف انرژي و زمان زيـادي از            بررسي ح 
 لذا لازم و ضروري به نظر مي رسد مطالعات           تيم پژوهشي گرديد  

ــامع و     ــك روش ج ــدوين ي ــيم و ت ــي در خــصوص تنظ كارشناس
  .استاندارد جهت ثبت، ضبط و گزارش حوادث انجام گيرد
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