
 Occupational Medicine Quarterly Journal                     فصلنامه علمی تخصصی طب کار 

  Vol. 17, No. 2, Summer 2025                               7141تابستان  ، 2، شماره  71دوره  

                                             Pages: 36-47                   63-11صفحه:  

 

 

CC BY- NC 4.0  

  صنعتی: حوادث رخداد کننده بینی پیش مدل ارایه

 موردی مطالعه براساس
 
 *7، مجتبی ذکائی7محسن فلاحتی

 

 چکیده

 ثبار اقتصاادی بارای کراورها باعا     ثار زیانآدست می دهند، حوادث ضمن  سالانه در سراسر جهان تعداد زیادی از کارگران جان خود را از مقدمه:

لذا  ،تواند بروز آنها را کاهش دهد بینی رخداد حوادث تا حد زیادی می موثر و پیشبنابراین شناسایی عوامل  ،گردد یم اثرات اجتماعی بر خانواده نیز

 .باشد رخداد حوادث میکننده  بینی این مطالعه با هدف ارائه مدل پیش

  (SEM) معادلات سااختاری  ه است و بر اساسادمورد بررسی قراد دحوادث محیط کار در صنایع قم اطلاعات مربوط به  ین مطالعها روش بررسی:

 7477 ادثه بارای متغیرهای موثر در بروز حصنعت گردآوری شد و  16آمار حوادث مربوط به  مطالعه ایندر  ،استشده پرداخته آنها سازی  مدلبه 

باا   SEM مادل از باه منواور مدلساازی     ،ترفبه عنوان ورودی در مدلسازی مورد استفاده قرار گ بودداده  رخآن صنایع طی سه سال در  کهحادثه 

 .بکار رفت ،بینی و تحلیل روابط بین متغیرهای پنهان و آشکار در حوادث کار برای پیش SMART-PLS افزار نرم

و  -124/4ر نتیجه حاصل از آزمون فرضیه اول )متغیرهای فردی و دموگرافیک بر نوع حوادث اتفاق افتاده تاثیر دارد( با توجه به ضریب مسای  نتایج:

در ازماون فرضایه دوم )فاکتورهاای     ،دار دارد های فردی و دموگرافیک بر نوع حوادث تااثیر منفای معنای    دهد که ویژگی نران می -t  ،21/1مقدار 

 بار ایان نتیجاه حاصال شاد کاه فاکتورهاای دموگرافیاک         t  ،61/63و مقادار   272/4دموگرافیک بر فاکتورهای شغلی تاثیر دارد( با ضریب مسیر 

 .دار و قوی دارد فاکتورهای شغلی تاثیر معنی

زمان، عوامال  و  فاکتورهای سازمانی دموگرافیک،-عوامل فردی مانند دهد که متغیرهای شاخص به وضوح نران میمطالعه های  یافته  :نتیجه گیری

. لاذا  های شاغلی در صانایع مارتبط اسات     سیبآ موثر در بروز حوادث به طور غیرمستقیم و متغیرهای فاکتور نوع حوادث به طور مستقیم با شدت

 تواند در کاهش بروز و شدت حوادث موثر باشد. شناخت این ضرایب همبستگی و مدیریت فاکتورهای فردی می

 ، معادلات ساختاریSEM کننده، بینی حوادث، مدل پیش کلیدی: های واژه

                                                           
 ايران ساوه، ساوه، پزشكي علوم دانشكده سلامت، بر مؤثر عياجتما عوامل تحقیقات مركزار دانشی 1

 mzokaei@savehums.ac.ir: کیپست الكترون، 320 12130181تماس:  مسئول(؛ تلفن سندهي*)نو

 13/31/1131: رشيپذ ختاري                                                                03/13/1130: افتيدر خيتار
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 مقدمه

هاای جادی و مهام در     رخداد حوادث صنعتی یکی از چالش

هااای کاااری محسااو    یمناای و ساالامت در محاایط ا زمینااه

طور متوساط هار سااله هازاران حادثاه       در ایران به ،(7)شود می

پیوندد که منجر به صدمات جسمی، ماالی و   صنعتی به وقوع می

 طبق گازارش مرکاز آماار    ،شود محیطی قابل توجهی می زیست

حادثه شغلی ثبت شاده   12،444بیش از  7144یران، در سال ا

درصاد باه حاوادث صانعتی      24است که از این تعاداد، حادود   

همچناین، بار اسااس گزارشاات ساازمان       ،(2)مرتبط بوده است

، حاوادث ناشای از کاار در ساطا جهاانی      (ILO) جهاانی کاار  

میلیاون حادثاه    644موجب وقوع یک میلیون مرگ و بایش از  

دهناده اهمیات توجاه     این آمارها نراان  ،(6)شود غیرکرنده می

وادث حا  ،المللی است جدی به این موضوع در سطوح ملی و بین

طور مستقیم و غیرمستقیم تأثیرات جادی بار اقتصااد     شغلی به

هااای ناشاای از حااوادث شااغلی شااامل  هزینااه ،دارناادکرااورها 

دیاده، و کااهش    ارگران آسایب های پزشکی، غرامت به کا  هزینه

 ربر اساس گزارش ساازمان جهاانی کاا    ،وری است تولید و بهره

(ILO) ،هدررفت مناابع ماالی ناشای از    شود که بینی می پیش 

 ساالانه متوسط طور  های ناشی از کار به حوادث شغلی و بیماری

 GDP: Gross) داخلای درصاد از تولیاد ناخاالص     1 معاادل 

Domestic Product) علاوه، حاوادث   به (6)باشد میا کروره

توانند موجب کاهش روحیه و انگیزه کارگران، افزایش  شغلی می

هاای مرباوط باه اساتخدام و      یناه نرخ جابجاایی کارکناان و هز  

از دیدگاه اجتماعی، حوادث شاغلی   ،آموزش نیروی جدید شوند

هاای اجتمااعی و    توانند بار مالی اضافی بر سیساتم  همچنین می

یاز به درمان و حمایت اجتماعی برای بهداشتی وارد کنند، زیرا ن

هاا ممکان اسات باه افازایش       هاای آن  دیدگان و خاانواده  آسیب

بنابراین، توجه باه ایمنای در    ،(1)های عمومی منجر شود هزینه

تنها از نور انساانی و اخلاقای بلکاه از نوار      های کاری نه محیط

هاا و   آوری با افازایش پیچیادگی فان    اقتصادی نیز امری حیاتی

بینای و تحلیال بارای     هاای پایش   توسعه صنعت، نیاز باه مادل  

این  ،شود جلوگیری از حوادث صنعتی بیش از پیش احساس می

 بینی کنناده، باه   ست که با ارائه یک مدل پیشدرصدد ا مطالعه

تر علل حوادث و ارتباط باین متغیرهاای اصالی     شناسایی دقیق

کماک کناد و ایمنای     آنهاا کاهش تعداد  تاثیرگذار بر حوادث به

 .(3, 1)دکارکنان و تأسیسات را بهبود بخر

بینی کننده به عنوان ابازاری مارثر در درو و    های پیش مدل

هاا باا    ایان مادل   ،آیند ه شمار میپیرگیری از حوادث صنعتی ب

های تاریخی و جااری را   های پیررفته، داده کارگیری الگوریتم به

دهند و احتماال وقاوع حاوادث را     مورد تجزیه و تحلیل قرار می

هاا در ایان اسات کاه      اهمیت این مادل  ،(3)کنند بینی می پیش

گیرندگان این امکان را بدهند کاه   توانند به مدیران و تصمیم می

پیش از بروز یک حادثه نسبت باه شناساایی خطارات و اتخااذ     

هاای   عناوان مااال، مادل    باه  (1)تدابیر پیراگیرانه اقادام کنناد   

توانند به شناسایی روندها و الگوهای ناامطلو  در   بینی می پیش

هاای   پاذیری  عملکرد ایمنی کمک کنند و بادین وسایله آسایب   

چناین   این هام  ،های صنعتی را کاهش دهند موجود در سیستم

امکان تخصیص منابع مالی و انساانی باه منااطقی کاه نیازمناد      

در این راستا، ایجااد   ،(1)کند فراهم میتوجه بیرتری هستند را 

کنناده یاک ضارورت محساو       بینای  هاای پایش   و بهبود مادل 

فرهنگ ایمنی  تواند نقری محوری در بهبود شود، چراکه می می

هدف از این مطالعه لذا  ،و کاهش تعداد حوادث صنعتی ایفا کند

ثر در بروز حوادث شاغلی باا   متغیرهای مواز تعیین وزن هر یک 

 ،استفاده از مدل های ساختاری می باشد

 روش بررسی

اطلاعات مرباوط   ،نگر انجام شد صورت گذشتهه ب این مطالعه

صانایع بار    ،آوری گردیاد به حوادث از صنایع شهرستان قم گرد

مکلف به ثبات حاوادث محایط کاار      ،قانون کار 53ماده اساس 

بنابراین مبنای حوادث ماورد بررسای حاوادث تبات      ،باشند می

از اینارو ابتادا باا     ،شده در واحد ایمنی و بهداشات صانایع باود   

ای جهاات اجااازه دسترساای بااه  مکاتبااه قاامع شهرسااتان صاانای

کاه تمایال باه مراارکت     صانایعی  اطلاعات صورت پاذیرفت و  

در ایان باین    ،قارار گرفتناد  ایان مطالعاه   مورد هادف   ،داشتند

 ،صنعت مورد بررسی قارار گرفات   16سال از  6دادهای حوادث 

 3ایی، یصاانعت شاایم 71صاانعت فلازی،  73 کاه از ایاان تعاداد  

تولید ماشین آلات  1صنعت آرایری بهداشتی غذایی و دارویی و

 برقی و الکتریکی بودند.

حوادث ثبت شاده در صانایع، آن دساته از حاوادث     در بین 

در زماره   OSHAاز دیادگاه   مورد توجه تایم تحقیاق باود کاه    

هاا   طبق دستورالعمل ،شدند میبندی  طبقهحوادث قابل گزارش 

، حوادث قابل گزارش، حاوادث یاا شارایطی    OSHA و مقررات

دهناد و یکای یاا چناد      های کاری رخ مای  هستند که در محیط
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مانناد   های جادی و مارگ   آسیب(7: شوند شامل میمورد زیر را 

وادثی که منجر به فوت کارگر، بستری شادن در بیمارساتان،   ح

 .شوند های شدید می ناپذیر، یا آسیب های جبران آسیب

 حاوادثی کاه   :OSHAهای منجر به بازدید یا بررسی حادثه

OSHA   هاا دارناد،    یا مقامات محلی نیاز به ثبات و گازارش آن

 OSHA ها و رویدادهای ایمنی که بر اساس قوانین مانند حادثه

مارگ  مانناد   دهی حداقل عناصر گزارش .باید فوراً گزارش شوند

هایی که نیاز به بستری  آسیب، ساعت پس از حادثه 2کارگر در 

هاایی مانناد شکساتگی     آسیب، ساعت دارند 21شدن بیرتر از 

ا های شدید، از دست دادن اعضاای بادن یا    استخوان، سوختگی

هایی که منجر به غارق شادن،    حادثه، های چرمی جدی آسیب

سقوط از ارتفاع، برخورد با تجهیزات سنگین، یا تماس باا ماواد   

شارایط  حادثاه   7161بر ایان اسااس    .شوند شیمیایی مضر می

هاای انجاام شاده تعادادی از      پاس از بررسای   ،بررسی داشاتند 

مناساب  حوادث به علت نقص اطلاعات و فقدان تجزیه و تحلیل 

حادثه باه مطالعاه وارد   7477از مطالعه خارج شدند و در نهایت 

 .شدند

کنناده حاوادث از مادل     بینای  به منوور تادوین مادل پایش   

SEM ساازی معاادلات سااختاری    دلم ،استفاده شد (SEM) 

های پیررفته آمااری اسات کاه بارای تجزیاه و       یکی از تکنیک

ود باه کاار   تحلیل روابط پیچیده بین متغیرهای پنهاان و مراه  

هاایی را   دهد تا مدل این روش به پژوهرگران امکان می ،رود می

توانند شامل چندین معادله همزمان و رواباط   ایجاد کنند که می

ویژه بارای بررسای تاأثیرات     به ، SEM علی بین متغیرها باشند

متقابل و مستقیم بین متغیرها بسیار مارثر اسات و معماولاً در    

 .درو ادی و مدیریتی به کار میتحقیقات اجتماعی، اقتص

 SEMمدل ساختاری 

 بررسی برای آماری مدلی ساختاری، معادلات یابى مدل

 متغیرهای و نرده( )مراهده پنهانمتغیرهای  بین خطی روابط

معادلات  یابى مدل دیگر، عبارت به ،است شده( )مراهده آشکار

 گیرى اندازه مدل که است مندى قدرت آماری تکنیک ساختاری

 تحلیل یا )رگرسیون مدل ساختاری و تأییدی( عاملی )تحلیل

طریق  از ،کند می ترکیب همزمان آماری آزمون یک با مسیر( را

 را )مدلها( فرضی توانند ساختارهای می پژوهرگران فنون این

، متغیرهای آشکار .تأیید کنند هاداده با را آنها انطباق یا رد

شوند، مانند  گیری می متغیرهایی هستند که مستقیم اندازه

 .های میدانی گیری شده، یا اندازه های ثبت نامه، داده نتایج پرسش

هایی از متغیرهای آشکار شامل  در مدلسازی حوادث، نمونه

، وضعیت تجهیزات ،سطا آموزش ایمنی کارکنان مواردی مانند

. متغییرهای تواند باشند می عوامل محیطی و رفتارهای ناایمن

ها را مستقیماً  توان آن ی هستند که نمیمفاهیمپنهان 

گیری کرد، بلکه از طریق چند متغیر آشکار استنتاج  اندازه

فرهنگ ایمنی در سازمان، سطا نگرانی یا  .شوند می

 باشد. ، نگرش نسبت به ایمنی میپذیری کارکنان ریسک

تحلیال   ایان  بارای  پاژوهش  ایان  در اساتفاده  مورد افزار نرم

SMART-PLS ساختاری معادلات هاى افزار مدل نرم این ،بود 

 و غیرمستقیم مستقیم، اثرات و بوده متغیر چندین دارای که را

 افزار نرم این ،دده می قرار تحلیل مورد شود، مى شامل تعاملی را

 ،افازار مناسابی اسات    کننادگی، نارم   تعادیل  تأثیر آزمودن براى

یر هاای مسا   اناد کاه مادل    محققان در مطالعات قبلی بیان کرده

PLS(Partial Least Squares) زده  در دو مرحلااه تخمااین

مرحله اول نمره متغیرهاای پنهاان بارای هار متغیار       .شوند می

شاااود و در مرحلاااه دوم نقاااش  پنهاااان تخماااین زده مااای 

کنندگی متغیرهای نهفته بسته به وضعیت آنهاا در مادل    تعدیل

باا توجاه باه ماهیات مرحلاه دوم بسایاری از        ،گردد بررسی می

کنندگی رگرسیون چندگاناه   ها برای آزمودن تاثیر تعدیل یهتوص

همچنین در اداماه   ،باشد می SMART-PLSافزار  از طریق نرم

هاای حاصال از آن و تحلیال آنهاا آورده شاده       افزار خروجی نرم

دار باودن اثار    ، معنیtارزش  SMART-PLSافزار  در نرم ،است

 53/7بیراتر از   tاگار مقادار    ،دهاد  متغیرها را بر هم نران مای 

اگار باین    ،دار اسات  باشد، یعنی اثر مابات وجاود دارد و معنای   

داری وجود ندارد و اگر کوچکتر  باشد اثر معنی -53/7+ تا 53/7

 ،دار اساات باشااد یعناای اثاار منفاای دارد، ولاای معناای  -53/7از 

باشد، بدین معنای اسات    3/4همچنین ضرایب مسیر اگر بالای 

 3/4تاا   6/4وجود دارد، اگار باین    که ارتباط قوی بین دو متغیر

باشد، ارتباط ضعیفی وجاود   6/4باشد ارتباط متوسط و اگر زیر 

 .دارد

، ارزیابی بارازش مادل شاامل    PLSر تحلیل عاملی با روشد

این بخاش تمرکاز بار    ، برازش ساختاری :سه بخش اصلی است

پارامترهاای   .های نوری دارد ها و فرضیه صحت روابط بین سازه

در نوار گرفتاه    7/4که بزرگتار از  برای هر سازه  R² مهم شامل

بارای   بینی مدل )کوئیریانت( برای ارزیابی قابلیت پیشQ²، شد

گیاری   انادازه  در .2)بینی بزرگتر از صفر لحاا  شاد   قدرت پیش

پاذیر و   گیری متغیرهای مراهده مربوط به صحت اندازهکه  مدل
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 نور گرفته شد. در 1/4بزرگتر از  ها است بار عاملی های آن سازه

CR و نیز 1/4 حداقلAVE در نور گرفته شد 3/4 حداقل. 

هاا و سااخت مادل زیار ،      در این مطالعاه باا وارد کاردن داده   

 مدلسازی از استفاده با ادامه در ،ضرایب مسیر به دست امد

بررسای   باه  جزئای  مجاذورات  حداقل ساختاری معادلات

 فادهاست با تا است شده پرداخته پژوهش مفهومی مدل

 پژوهش، بین متغیرهای روابط بررسی به آزمون نتایج از

 ،شاود  پرداختاه  مدل کیفیت و پایایی و اعتبار ضرایب

 مدل آن پس از و مسیر ضرایب به مدل مربوط ابتدا در

   ،(2و 7است )اشکال شده گزارش مقادیر به مربوط

داری ضارایب مسایر و بارهاا عااملی یاا       بررسای معنای   برای

 اساتفاده  معیار چندین از پژوهش ساختاری مدل برازش ارزیابی

 هماان  یاا  Z معنااداری  ضرایب آن، ترین اساسی و اولین که شد

 باااوت فرماااان اجااارای باااا کاااه اسااات t-values مقاااادیر

 مسایرها  خطاوط  روی بار  مقادیر ( bootstrapping)استراپیگ

 باشاد،  بیراتر  53/7 ، ازt مقاادیر  کاه  صورتی در شد داده نران

 هاای  فرضایه  تأییاد  نتیجه در و هاسازه بین ابطهر صحت بیانگر

 t مقادیر 2 شکل در ،است درصد 53 اطمینان سطا در پژوهش

 باا  ،اسات  شاده  داده نراان  مادل  ساختاری بخش ارزیابی برای

 53/7 از مسایرها، باالاتر   بار  واقاع  اعاداد  تماام  اینکاه  به توجه

 مناساب  مسایرها،  باودن  معناادار  از حااکی  مطلب این هستند،

باا   ،اسات  هشوپژ های فرضیه تمام تایید و ساختاری مدل دنبو

در رابطه بین متغیرهای پنهان بایش از    tتوجه به اینکه مقادیر

توان نتیجاه گرفات رابطاه باین متغیرهاا در       باشد می می 53/7

 ،معنادار است 43/4سطا 

 نتایج

دهنده تحلیل  که نران 7به دست آمده از جدول  نتایج

 ،به دست آمد 2و  7باشد مطابق اشکال  یهای پژوهش م فرضیه

توان عنوان کرد که بطور ماال، نتیجه حاصل از آزمون  می

فرضیه اول )متغیرهای فردی و دموگرافیک بر نوع حوادث اتفاق 

،  tو مقدار  -124/4افتاده تاثیر دارد( با توجه به ضریب مسیر 

وع های فردی و دموگرافیک بر ن دهد که ویژگی نران می -21/1

در ازمون فرضیه دوم  ،دار داردحوادث تاثیر منفی معنی

)فاکتورهای دموگرافیک بر فاکتورهای شغلی تاثیر دارد( با 

این نتیجه حاصل شد  t  ،61/63و مقدار  272/4ضریب مسیر 

دار و  که فاکتورهای دموگرافیک بر فاکتورهای شغلی تاثیر معنی

یز به همین ترتیب های پژوهش ن تحلیل سایر فرضیه ،قوی دارد

 .ه استشدبیان  7در جدول

 blindfoldingبرای ارزیابی کیفیت مدل نیز از روش 

های اعتبار افزونگی و شاخص اعتبار  استفاده شد و شاخص

ایی برای متغیر پنهان مابت بود که نرانگر کیفیت اشتراو یا رو

 .باشد مناسب مدل می

 
 ها فرضیه آزمون از حاصل نتایج خلاصه :7جدول 

 میزان تاثیر سطا معنی داری tارزش آزمون  ضریب مسیرها

 منفی معنی دار -21/1 -124/4 نوع حادثه   فاکتورهای فردی و دموگرافیک

 قوی معنی دار 61/63 272/4 زمانیفاکتورهای شغلی و سا  فاکتورهای فردی و دموگرافیک

 قوی معنی دار 13/6 32/4 عوامل ایجاد کننده حوادث  فاکتورهای فردی و دموگرافیک

 منفی معنی دار -21/1 -36/4 نوع حادثه  فاکتورهای شغلی و سازمانی 

 متوسط معنی دار 31/2 12/4 نوع حادثه   فاکتور زمان

 متوسط معنی دار 52/2 32/4 ادثه نوع ح  عوامل ایجاد کننده حوادث

 متوسط دار معنی 52/7 31/4  حوادث شغلی  عوامل ایجاد کننده حوادث

 قوی معنی دار 16/76 11/4 حوادث شغلی  نوع حادثه 
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 مدل یساختار بیضرا :7 شکل

 

 
 tنتایج آزمون  :2شکل 

 
، میانگین سن، های عوامل دموگرافیک و فردی در بین مولفه

یت و ه شغلی فرد، میزان تحصیلات، وضعیت تاهل، جنستجرب

، 376/4، 144/4، 177/4، 122/4ملیت با ضرایب عاملی 

بیانگر میزان همبستگی و تاثیر این به ترتیب  613/4، 374/4

باشد و در  های ناشی از آن می متغیرها بر بروز حوادث و آسیب

این بین سن و تجربه و تحصیلات بیرترین همبستگی را نران 

به فاکتورهای  های مربوطبررسی و تحلیل مولفه دهند. می

، نوع فعالیت 522/4با حل کاری دهد که م شغلی نیز نران می
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، 164/4، تعداد جمعیت کارگاه با 213/4فرد حین حادثه با 

دارای ، 372/4و نوع شغل با 311/4وضعیت قرارداد افراد با 

در  حوادث دارند.آسیب ناشی از بیرترین همبستگی با بروز 

اکتورهای زمانی حادثه، فصل بررسی و پژوهش حاضر نیز بین ف

ین ، و نیز در ب322/4و شیفت کاری با  245/4 وقوع حوادث با

و خطای  517/4عوامل ایجاد کننده حادثه ، فاکتور مدیریتی با 

بیرترین تاثیر را  112/4و تجهیزات کاری با  321/4انسانی با 

 .اند های ناشی از حوادث شغلی داشته آسیببروز بر 

وری برای بررسی برازش مدل ساختاری، دومین معیار ضر

Rضرایب تعیین ) بررسی
( مربوط به متغیر مکنون درونزای 2

این معیار برای متصل کردن بخش  ،)وابسته( مدل است

سازی معادلات ساختاری به  گیری و بخش ساختاری مدل اندازه

کار رفته و بیانگر تاثیر یک متغیر برونزا بر یک متغیر درونزا 

Rبه ذکر است که مقادیر لازم  ،است
ی مدل اه در داخل دایره 2

های درونزا )وابسته( مدل  نران داده شده و تنها برای سازه

های برونزا مقدار این معیار  شود و در مورد سازه محاسبه می

 7و شکل  2مقادیر ضریب تعیین شده در جدول  ،صفر است

Rبا توجه به اینکه مقدار  ،قابل مراهده است
زه برای سا 2

، 331/4ی و سازمانی ، فاکتورهای شغل326/4فاکتور نوع حادثه

محاسبه شده است، با 352/4ده حوادث علل و عوامل ایجادکنن

درنور گرفتن این مقادیر این متغیرها، مناسب بودن برازش 

  .شود مدل ساختاری تایید می

ƒ معیار اندازه تاثیر یا 
های مدل را  شدت رابطه میان سازه2

نران از به ترتیب  63/4، 73/4، 42/4کند و مقادیر تعیین می

یک سازه بر سازه دیگر  اندازه تاثیر کوچک، متوسط و بزرگ

با توجه به مقادیر به دست آمده درباره اندازه تاثیر هر  ،است

یک از متغیرهای فاکتورهای دموگرافیک، فاکتورهای شغلی، 

یر درونزای زمان، نوع حادثه بر متغ علل ایجاد حوادث، فاکتور

ایسه آن با مقادیر شاخص و آسیب ناشی از حوادث شغلی و مق

توسط و قوی متغیرهای برونزا، برازش مدل اندازه تاثیر م

 .شود ساختاری پژوهش تایید می

ها در  معیار افزونگی از حاصلضر  مقادیر اشتراکی سازه

Rمقادیر 
مربوط به آنها به دست آمده و نرانگر مقدار  2

یا های یک متغیر درونزا است که از یک شاخص تغییرپذیری

در مورد مقدار ملاو این  ،پذیردچند سازه برونزا تاثیر می

شاخص عددی بیان نرده و میانگین شاخص افزونگی یک معیار 

های درونزا  کلی کیفیت مدل ساختاری است که برای همه سازه

زش رود و تنها برای استفاده در فرمول محاسبه برابه کار می

مقادیر  ،شود یمدل کلی و شاخص نیکویی برازش محاسبه م

های  بر اساس خروجی تحلیل 2معیار افزونگی در جدول 

  .افزار گزارش شده است نرم

برای بررسی برازش مدل کلی که هر دو بخش مدل 

به  GOFکند معیار  گیری و ساختاری را کنترل می اندازه

 ترتیب زیر محاسبه شد : 

GoF =  

گین مقادیر با عنایت به رابطه فوق ابتدا میان

هان محاسبه شد که با متغیرهای پن( communalityاشتراکی)

میانگین مقادیر اشتراکی برابر است  2توجه به اطلاعات جدول 

R برای محاسبه میانگین ضریب تعیین1232/4با 
نیز باید   2

مدل در نور مقادیر مربوط به تمام متغیرهای پنهان درونزای 

در  .شان محاسبه شود انگین( و مقادیر می2گرفته شده )جدول

که این عدد با  6576/4برابر است با  GOFنتیجه مقدار معیار 

بعنوان مقادیر ضعیف،  63/4، 23/4، 47/4توجه به سه مقدار 

، نران از برازش کلی قوی مدل GOFمتوسط و قوی برای 

  .دارد
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 یت مدلمعیارهای کلی کیف :2جدول 

 متغیرهای مکنون

میانگین واریانس 

 استخراجی

AVE>0،4 

 پایایی ترکیبی

CR>0،7 

 ضریب تعیین

(R
2
  ) 

 آلفای کرونباخ

Alpha>0،7 
 مقادیر اشتراکی

Communality>0 
 افزونگی

Redundancy 

 444/4 1271/4 2446/4 444/4 2375/4 127/4 فاکتورهای فردی و دموگرافیک

 261/4 1762/4 1526/4 331/4 2133/4 171/4 نیفاکتورهای شغلی و سازما

 213/4 6327/4 172/4 352/4 1623/4 144/4 علل ایجاد حوادث

 444/4 6477/4 142/4 444/4 1723/4 174/4 فاکتور زمان

 235/4 1621/4 1111/4 326/4 2651/4 162/4 نوع حادثه

 444/4 7 7 444/4 7 7 آسیب ناشی از حوادث شغلی

 

 بحث 

ن حوادث این مطالعه مدلسازی و بررسی ارتباط بی هدف از

های مختلف تاثیرگذار در شدت  هشغلی با فاکتورها، اجزا و مولف

ها و آنالیز ،و ماهیت این حوادث در صنایع بوده است

 های توصیفی و تحلیلی نران داده است که حوادث بررسی

ند تواشغلی به وفور در صنایع مختلف رخ داده است بنابراین می

که باعث  هامروزی بود جوامع جدی مرکلات از یکی

این  ،شوندهای سنگین انسانی، اقتصادی و اجتماعی می خسارت

ها با نتایج مطالعات دیگر انجام شده در این زمینه  یافته

است که سالانه  ت نران دادهاین مطالعا ،(5)همخوانی دارد

های کاری مختلف سراسر دنیا  میلیونها حادثه شغلی در محیط

افتد و درصد بسیار بالایی از آنها با به کارگیری اصول اتفاق می

های قبلی همچنین  پژوهش ،(74)ایمنی قابل پیرگیری هستند

های صنعتی  اند که کارگران مراغل مختلف بخشمرخص کرده

های بالا در مقایسه با  به دلیل مواجهه با خطرات و ریسک

  .(77)مراغل دیگر به توجه بیرتری نیازمندند

 اساسی و مهم موضوع این بیانگر پژوهش حاضر هایافتهی

صنایع مورد  در کنندهناتوان حوادث دچار که افرادی که است

-می پایین بسیار کار باسابقه جوان جمعیتی اند،شده بررسی

 حادثه افراد پایین کار سابقه و سنی میانگین مراهده اما ،باشند

 که داشته باشد پی درتواند  می را توجه و نگرانی این دیده

 رفتارهای و آموزش کاری، تجربه بودن پایین مانند متغیرهایی

 مطالعه ،باشد یافته این دلایل از تواند می ناایمن و سازحادثه

 آن ایمقایسه تحلیل و تجزیه و دیده حادثه افراد شغل نوع

-ناتوان حوادث دچار که افرادی % 14از  بیش که داد نران

 دلیل به تواند می که بوده ساختمانی کارگران اند،شده کننده

 سنی میانگین تحصیلات، سطا روژه،پ در مستقیم هایدرگیری

 رفتارهای درباره آموزش و توجیه عدم پایین، کار سابقه و

 .باشد سازحادثه و ناایمن

 تحلیل و تجزیه و بررسی در مهم متغیرهای از دیگر یکی

 وقوع زمان مطالعه، این در ،باشد می حادثه وقوع زمان حوادث

 متغیر دو قالب در ایع مورد بررسیصن در کنندهناتوان حوادث

 و بررسی مورد حادثه وقوع فصل و روز در حادثه وقوع زمان

 متغیر دو این به مربوط هاییافته اگرچه، ،گرفت قرار مطالعه

 وقوع زمان لحا  از یکسانی نسبتاً توزیع که دهد می نران

 لحا  را نکته این بایستی اما دارد، وجود سال و روز در حادثه

 لحا  از جغرافیایی مکان نوع به توجه با زمانی متغیر که نمود

 به که گیرد قرار توجه مورد بایستی نیز بودن سرد و گرم میزان

  .باشد نیاز زمینه این در تری پیچیده های تحلیل به رسد می نور

های به دست آمده نران داد که عوامل  تجزیه تحلیل یافته

که وده مدیریتی، انسانی و تجهیزاتی مهمترین عوامل حوادث ب

 های آموزش ارائه در بین علل حوادث بیرترین سهم به عدم

 ،کارگاه در غیرایمن کاری رویه کارگر، وجود به لازم ایمنی

 کار جایگاه تعبیه متخصص، عدم غیر افراد به فنی امور واگذاری

 در حفا  وجود و ایمن، عدم مناسب مسیر و راه و استقرار و

 تجهیزات به دستگاه تجهیز عدم یا و خطرناو های قسمت

 و ایمنی تابلوهای و علائم وجود مناسب، عدم ایمنی

 غیرمرتبط، عدم امر در کارگر منطقه، دخالت در دهنده هردار

تمیزکاری،  و تنویف یا روانکاری تعمیر، هنگام دستگاه توقف

 ابزار از استفاده و کار با مرتبط تجهیزات از استفاده عدم

در سایر مطالعات انجام  ،بوده استکارگر مربوط  توسط غیرایمن

 و نوم رعایت عدم مانند فاکتورهاییشده در این زمینه نیز 

 وساز،ساخت هایپروژه در صنعتی داری خانه همان یا انضباط

 عدم کارگران، به اثربخش و کارا مناسب، آموزشهای ارائه عدم
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 و اعمال کار، انجام حین فردی حفاظت تجهیزات کارگیری به

 هایپروژه انجام محل در موجود ناایمن شرایط ناایمن، تاقداما

 استفاده عدم کار، به مربوط تجهیزات و ابزار و وساز ساخت

 برق های سیستم کار، آلاتماشین در اشکال یا مناسب

 آن ونقلحمل نحوه شیمیایی، مواد و کار دستی ابزار نامطمئن،

لی از عوامل وقوع حوادث شغ آن ناصحیا کارگیریبه و

های مطالعه ما سازگاری  برشمرده شده است که با یافته

 .(76, 72)دارد

در  حوادث موثر بر بروز عوامل (2443) همکاران و هاسلام

نتایج مطالعه آنها  ،ار دادندمورد بررسی قر وساز ساخت صنعت

عدم مرکلا %( و 21) ریسک مدیریت سیستم نقص نران داد

%( مهمترین عوامل در رخداد 14وجود ارتباطات کاری مطلو  )

 مدیریتی، ملعوا که . هاسلام همکاران معتقدندحوادث می باشند

نا ایمن  شرایط رفتار و باعث کار یطمح فرهنگی و طراحی

همچنین  ،(71)گردد حوادث بروز به منجر تواند می که شود می

 های ویژگی تأثیر ( 2474) همکاران و مانو دیگری، مطالعه در

را  صنعت این در شغلی حوادث بروز در وسازساختهای   پروژه

 روش پروژه، ماهیت ، آنها معتقدندررسی قرار دادندمورد ب

 سیستم پروژه، زمان مدت مناطق، محدودیت وساز،ساخت

 مرارکت و ساز و ساخت سطا طراحی، پیچیدگی تدارکات،

 ساز و ساخت صنعت در حوادث مهم علل جمله از پیمانکاران

در مطالعه حاضر متغیرهای مورد بررسی  .(73)دادند انجام

صنایع بر اساس فرم حوادث سازمان متغیرهای ثبت شده در 

 بدست آمده،تامین اجتماعی بود و دلیل تفاوت در نتایج 

 های متغیرهای متفاوت در دو مطالعه بوده است. بررسی

های ناشی از حوادث شغلی و  آنالیز خطوط مسیر بین آسیب

-ای پنهان مانند فاکتورهای فردیه متغیرها یا مولفه

سازمانی، فاکتور زمان و عوامل -دموگرافیک، فاکتورهای شغلی

کننده حادثه و همچنین فاکتور نوع حادثه نران داد که  ایجاد

 اداری بآنان به صورت معنی این فاکتورها و نیز نرانگرهای

های  یافته باشند. رخ داده دارای همبستگی میشدت حوادث 

نران داد که فاکتورهای  SEMمدل ساختاری حاصل از 

شغلی دارای رابطه -دموگرافیک و نیز فاکتورهای سازمانی-فردی

باشند بدین معنی که  دار با فاکتور نوع حوادث می ی معنینفم

هر چه میزان فاکتورهای دموگرافیک و سازمانی افزایش یابد 

العه این یافته با مط ،یابد میزان فاکتور نوع حوادث کاهش می

انجام شده توسط محمدفام و همکارانش در زمینه مدلسازی 

فاکتورهای فردی و سازمانی تاثیر گذار در آسیبهای حوادث 

 .(73)شغلی در صنایع ساخت و ساز همخوانی دارد

ها با مطالعات دیگر همخوانی دارد مالا در این یافته

و همکارانش با عنوان فاکتورهای  Sawachaای که  مطالعه

تاثیرگذار بر ایمنی محیط کار در این زمینه انجام دادند به این 

نتیجه رسیدند که تعدادی از فاکتورهای فردی و دموگرافیک 

شغلی و سازمانی مانند سن، سابقه کاری و تعدای از فاکتورهای 

و یا در  ،(71)بر شدت حوادث شغلی تاثیر بسیار زیادی دارند

در کانادا  Yuting Chenتوسط  2471ای که در سال  مطالعه

و نیز  انجام شد نیز به این نتیجه رسیدند که فاکتورهای فردی

شغلی تاثیر بسیار زیادی بر وضعیت ایمنی حاکم بر محیط کار 

  .(72)دارند

در فنلاند توسط  2441ای که در سال  همچنین در مطالعه

Salminen  انجام شد سن را بعنوان یکی از فاکتورهای مهم در

حوادث شغلی مطرح کرده و به این نتیجه رسیدند که افراد 

سال بعنوان یکی از ریسک فاکتورهای حوادث  23جوان و زیر 

 شوند و افرد جوان دارای نرخ حوادث شغلی محسو  می

 .(75)بیرتری نسبت به کارگران باسابقه و مسن دارند 

در انگلستان توسط الیور و  2442ای که در سال  در مطالعه

همکارانش انجام شد به این نتیجه رسیدند که عوامل 

های مهم صدمات شغلی  دموگرافیک یکی از فاکتورها و علت

داد که فاکتورهای ها نران  است؛ از طرف دیگر تجزیه تحلیل

تواند نقش میانجی و یا مستقیم در  فردی و شغلی افراد می

مطالعات دیگر نیز  در .(24)شدت حوادث شغلی داشته باشند

چنین بیان شده است که علاوه بر نقش مستقیم عوامل مذکور 

تجربه کاری نقش واسطه  برخی از متغیرهای فردی مانند سن و

 .(27،22)و میانجی را در شدت حوادث شغلی داشته است

های  علاوه بر این، نوع شغل یا نوع فعالیت از عوامل و علت

های ناشی از حوادث به طور  مهمی است که به شدت آسیب

در . گذارد مستقیم یا حتی در تعامل با سایر عوامل تاثیر می

سایر مطالعات انجام شده در زمینه عوامل مرتبط در حوادث 

شغلی به اثبات رسیده است که فاکتورهای سازمانی و شغلی از 

های ساختار ویژگی ،باشد عوامل مهم در تحلیل حوادث می

مدیریتی و سازمانی از متغیرهای مهم حادثه هستند که 

کار ایحاد توانند مرکلات جدی را در فرایند اجرای ایمن  می

کنند و وقوع حوادث شغلی را تحت تاثیر قرار دهند در حالیکه 

  .(26, 24)نیز در ارتباطند  با سایر عوامل زمینه

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
17

i2
.1

91
18

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
30

 ]
 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v17i2.19118
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1357-en.html


 62                  ... کننده رخداد حوادث ینیب شیمدل پ هیارا

CC BY- NC 4.0  

محققان بر این باورند که برخی متغیرهای شاخص سازمانی 

در صنایع ساختمانی از جمله نوع فعالیت ساخت و ساز، تعداد 

کارگران، پیمانکاران و نوع قرارداد کارگران نقش مهمی در وقوع 

نقش سازمان  ،کنند های شغلی ایفا می شدت حوادث و آسیب و

،  های کاریها و رویه در فرایندهای مانند آموزش، دستورالعمل

های سازمانی اغلب به  بنابراین، شاخص ،نوارت و رهبری است

عنوان یک علت اصلی حوادث و پیامدهای آنها محسو  

 .(27, 71)شود می

اند که زمان حوادث یک عامل مهم  مطالعات دیگر اثبات کرده

فاکتور زمان وقوع  ،(21)در تجزیه و تحلیل آسیب شغلی است

حوادث که با متغیرهای شاخص )نرانگر( مانند فصل و شیفت 

کاری که در آن جراحات اتفاق افتاده است و همچنین زمان 

بعضی از  ،دقیق وقوع در طول روز کاری نران داده شده است

ها در  ه تعداد زیادی از حوادث و آسیبمطالعات نران داد ک

ابتدای کار به علت عدم کنترل کار و نیز در پایان شیفت به علت 

 .(23, 73)دهد های طولانی کار رخ می خستگی از ساعت

ها نران داد که بین شدت ها و تحلیلاز طرفی دیگر بررسی 

داری وجود دارد به حوادث و نیز نوع حوادث رابطه مابت معنی

ابد آسیب ناشی عبارت دیگر هر چه فاکتور نوع حوادث افزایش ی

مطالعات  این یافته در ،یابد از حوادث شغلی نیز افزایش می

فاکتور نوع حوادث و  ،(21, 23)دیگر نیز گزارش شده است

متغیرهای مربوط به آن به طور مستقیم بر شدت حوادث تاثیر 

به عبارت دیگر، در دایره عواملی که منجر به وقوع  ،گذارد می

شود، فاکتور نوع حوادث در پله آخر قرار گرفته  حوادث می

در  ،های شغلی است ترین عامل در شدت آسیباست؛ و مهم

ای که محمدفام و همکارانش انجام داده، عوامل نرانگر  مطالعه

متغیر مکنون نیز شامل سقوط از ارتفاع، سقوط اشیا، برخورد با 

اشیا، گرفتاری بین اشیاء، برق و سوزش شیمیایی بوده 

فاکتور نوع حادثه  تحلیل و تجزیهدر این مطالعه نیز  ،(73)است

 یا داخل دهد که گیرافتادن های آن نران میو تحلیل مولفه

سوزی،  اشیاء، آتش آلات، سقوط ماشین و اتتجهیز اشیاء، بین

 و اشیاء با گرفتگی، برخورد انسان، برق لغزیدن و سقوط

داغ، بیرترین تاثیر را بر  سطوح و اجسام با تجهیزات، تماس

  .های ناشی از حوادث شغلی دارند آسیب

 نرخ میزان مطالعه این در توجه قابل های یافته از دیگر یکی

مطالعه  مورد صنایع در کننده ناتوان وادثح از ناشی میر و مرگ

درصد از کل حوادث منجر به فوت شده بود( که بالاتر  7/1بود )

 یافته این تحلیل، بررسی و  در توجیه ،باشد از آمار جهانی می

 و روشها بکارگیری وجود با که داشت اذعان توان می

 کننده، ناتوان حوادث کاهش جهت در ایمنی رویکردهای

 مطلو  ای نقطه به رسیدن تا هنوز ایران در صنایع ایه ویژگی

 از مناسب و صحیا تحلیل با بایستی که دارد بسیار کار جای

 .حوادث در این جهت گام برداشت بروز ای ریره علل

 گیری نتیجه

دهد که تحلیل مسیر با  نتایج تحقیق حاضر نران می

روش خوبی در تحلیل شدت  SEMاستفاده از رویکرد 

به  SEMهای  یافته ،ای ناشی از حوادث شغلی استه آسیب

-دهد که متغیرهای شاخص عوامل فردی وضوح نران می

فاکتورهای سازمانی، زمان، عوامل موثر در بروز  دموگرافیک،

حوادث به طور غیرمستقیم و متغیرهای فاکتور نوع حوادث به 

 ،های شغلی در صنایع مرتبط است طور مستقیم با شدت آسیب

های شغلی  ین، این عوامل و متغیرها باید در کاهش آسیببنابرا

در صنایع بزرگ مورد توجه قرار گیرد و باید در طراحی و 

 .اعمال شود HSEهای مدیریتی مرتبط با  سازی سیستم پیاده

صنایع  در حوادث بروز علل تحلیل و تجزیهاز طرفی دیگر 

 ثحواد این بروز در مهم عوامل که داد نرانتحت مطالعه 

 رویه کارگر، وجود به لازم ایمنی های آموزش عبارت بود از ارائه

 افراد به فنی امور کارگاه، واگذاری در غیرایمن کاری

 مسیر و راه استقرار و کار جایگاه تعبیه غیرمتخصص، عدم

 یا و خطرناو های قسمت در حفا  وجود و ایمن، عدم مناسب

 وجود عدم مناسب، ایمنی تجهیزات به دستگاه تجهیز عدم

 منطقه، دخالت در هرداردهنده و ایمنی تابلوهای و علائم

 تعمیر، هنگام دستگاه توقف غیرمرتبط، عدم امر در کارگر

 تجهیزات از استفاده تمیزکاری، عدم و تنویف یا روانکاری

از اینرو  ،کارگر توسط غیرایمن ابزار از استفاده و کار با مرتبط

رور به بررسی علل حوادث شود که صنایع بزرگ ک توصیه می

های آموزشی ایمنی در محیط  شغلی و همچنین برگزاری دوره

کاری توجه بیرتری داشته باشند و از طریق شناسایی علل به 

وجودآورنده حوادث شغلی و کنترل آنها بتوانند میزان رفتارهای 

ناایمن کارگران را کاهش داده و تعداد حوادث شغلی را در 

 .آینده کم کنند
 حدودیتهای مطالعهم

های مطالعه نقص وجود اطلاعات و  از جمله محدودیت

متغیرهای مورد توجه تیم تحقیق در همه حوادث ثبت شده بود 
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که منجر به حذف تعدادی از حوادث شد. همچنین عدم 

همکاری مناسب صنایع در ارائه اطلاعات و مرارکت در مطالعه 

 های اصلی مطالعه بود. از محدودیت

 داتپیرنها

در حال حاضر به نور می رسد یکی از کاستی های نوام 

مدیریت ایمنی و حوادث کرور عدم نوام ثبت حوادث می 

توجه با ثبت حوادث ایجاد نوام منسجم و سیستماتیک باشد. با 

دستگاههای متولی امر میتواند  آنموثر در بروز متغیرهای به 

و  یوع حوادثبررسی دقیق روند بروز و ش در راایمنی در کرور 

کاهش آسیب دیدگی ها و مرگ و  زمینه علل بروز یاری نماید و

 فراهم نماید.میر را 
 سپاس گزاری

در پایان از همکاران بهداشت حرفه ای و ایمنی کار صنایع 

مرارکت کننده در این مطالعه مراتب قدرانی و سپاسگزاری 

 بعمل می آید.

 تعارض در منافع

 عارض منافع می باشد.مطالعه حاضر فاقد هرگونه ت
 حامی مالی

این طرح با حمایت مالی دانرکده علوم پزشکی ساوه انجام 

 شده است.
 ملاحوات اخلاقی

IR.SAVEHUMS.REC.1397.018 

 مرارکت نویسندگان

دکتر فلاحتی در تجزیه و تحلیل داده ها و تدوین مقاله 

 مرارکت نموده اند.

ده ها و تدوین دکتر ذکائی در ایده پردازی و جمع آوری دا

 مقاله مرارکت داشته اند.

این مطالعه از یک طرح تحقیقاتی با کد اخلاق 

IR.SAVEHUMS.REC.1397.018 استخراج شده است. 
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Abstract 

Introduction: Each year, numerous workers worldwide lose their lives due to workplace accidents, leading 

not only to significant economic consequences for countries but also to social effects on the families 

involved.  Consequently, identifying the influencing factors and predicting their occurrence of accidents can 

significantly reduce their frequency. This study aimed to provide a predictive model for workplace accidents. 

Materials and Methods: This research gathered data on workplace accidents from industries that agreed to 

participate over the last three years. Among the recorded incidents, the research team concentrated on those 

classified as reportable events under OSHA guidelines. Accordingly, 1,734 accidents met the conditions for 

analysis. After further examination, several incidents were excluded from the study due to insufficient 

information and lack of appropriate analysis, leading to a final total of 1011 accidents included in the study. 

Structural Equation Modeling (SEM) was employed to predict and determine the impact of each variable 

influencing  accident occurrences. . 

Results: The result from the first hypothesis test (individual and demographic variables affect the types of 

accidents that occur) showed a significant negative impact of individual and demographic characteristics on 

the type of accidents, with a path coefficient of -0.720 and a t-value of -7.27. In testing the second hypothesis 

(demographic factors influence occupational factors), a path coefficient of 0.812 and a t-value of 35.37 

indicated a strong and significant effect of demographic factors on occupational factors. 

Conclusion: The findings of this research indicate that path analysis utilizing the SEM approach is effective 

for analyzing the severity of injuries resulting from workplace accidents. The results from SEM clearly show 

that demographic indicators, organizational factors, timing, and causes leading to accidents are indirectly 

related to the severity of occupational injuries, whereas the type of accidents has a direct correlation with 

occupational injury severity in various industries. 
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