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With the increase of industrial activities, the development of technology and the 
increasing use of machinery, the trend of accidents has significantly increased.All 
industrial operations and activities need requirements, the neglect of which can lead to 
unintended consequences.By identifying and evaluating the risks, it is possible to 
identify accident-prone and critical points and to prevent accidents and control 
them.Identifying the risks and theirevaluation is an organized and systematic way of 
ranking and prioritizing themand also, making decisions to reduce the risks. 
Nowadays, risk evaluation is largely important in order to control them to maintain the 
employee's health.In order to make decisions about controlling measures and reduce 
the level of risk to an acceptable level, it is necessary to evaluate the health risk of 
occupational exposure specifically.The aim of this study is to evaluate the occupational 
health risks with a Comprehensive Occupational Health Risk Assessment (COHRA) 
byemploying data envelopment analysis technique. The current descriptive-analytical 
research has been carried outon operational occupationsin one of the petrochemical 
company in Iran. Indicators of Exposure Rate (ER), Hazard Rate (HR) and Risk Degree 
are the outputs of the presented model. . Based on the results, it is expected to reduce 
the level of risks significantly by providing controlling measures. The most important 
controlling solutions are: providing training, raising the awareness, continuous 
monitoring of work and improving the occupational safety and health management 
system. 
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  لي با استفاده از تحل COHRA  كرديبا رو  يخطرات بهداشت شغل سك ير ياب يارز
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  چكيده  اطلاعات مقاله 

ــينبا افزايش فعاليت  مقاله پژوهشينوع مقاله:  ــترش فناوري و افزايش كاربرد ماش ــنعتي، گس ــت. هاي ص آلات روند بروز حوادث نيز فزوني يافته اس

اي بيانجامد.  تواند به بروز پيامدهاي ناخواستهها ميهاي صنعتي نيازمند الزاماتي است كه قصور از آنكليه عمليات و فعاليت

توان نقاط حادثه خيز و بحراني را مشـخص نمود و نسـبت به پيشـگيري از وقوع  با شـناسـايي خطرات و ارزيابي ريسـك مي

بندي و  مند براي رتبهيافته و نظامها اقدام نمود. شــناســايي خطرات و ارزيابي ريســك روشــي ســازمانحوادث و كنترل آن

رزيابي خطرات به منظور  گيري در راسـتاي كاهش ريسـك به ميزان قابل قبول اسـت. امروزه اها و تصـميماولويت ريسـك

گيري در مورد اقدامات كنترلي  كنترل مخاطرات براي حفظ سلامت شاغلين از اهميت بالايي برخوردار است. براي تصميم

و كاهش سـطح ريسـك به سـطح قابل قبول، لازم اسـت ريسـك بهداشـتي ناشـي از مواجهه شـغلي به طور اختصـاصـي نسـبت به  

ديگر مخاطرات شــغلي مورد ارزيابي قرار گيرد. هدف از پژوهش حاضــر، ارزيابي ريســك خطرات بهداشــت شــغلي با  

ها اســـت. پژوهش توصـــيفي تحليلي حاضـــر  به كمك تكنيك تحليل پوشـــشـــي داده   1ايرويكرد جامع بهداشـــت حرفه

و درجه    2هاي «درجه مواجهههاي جنوب كشـور صـورت گرفته اسـت. مولفهدرخصـوص مشـاغل عملياتي يكي از پتروشـيمي

كيل داده  3خطر تاده مدل مذكور را تشـ ك» سـ اس نتايج مطالعه انتظار مي» نهاده و «درجه ريسـ رود با فراهم نمودن  اند. بر اسـ

ــك ــطح ريسـ ــمگيري كـاهش داد. مهمترين راه هـاي موجود را بـهاقـدامـات كنترلي بتوان سـ هـاي كنترلي ارائـه  حـلطور چشـ

ــغلي   ــت ش ــتم مديريت ايمني و بهداش ــيس ــتمر بر كار و بهبود س ــطح آگاهي از خطرات ، نظارت مس آموزش، بالا بردن س
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3 - Hazard Rate - HR 



 

 

  مقدمه  ) ١
ر عصر توسعه و پيشرفت تكنولوژي، صنايع نقش مهمي در فرايند چرخه اقتصادي كشورها بر عهده دارند و عوامل انساني د

هاي جسماني و رواني  شوند. لذا حفظ و ارتقا تواناييهاي با ارزش محسوب ميگيري از تكنولوژي برتر از سرمايهجهت بهره

). شرايط كاري  ١٣٩٣باشند (زراعي و همكاران،هاي حتمي ميشاغلين به عنوان نيروي مولد محور توسعه جامعه از ضرورت

ماشين  كاربرد  افزايش  و  فناوري  پيشرفت  پيچيده،  و  زياننامساعد  عوامل  انواع  وجود  و  متنوع  روند  آلات  بهداشتي  آور 

  .  )١٣٩١هاي كاري را افزايش داده است (شهركي و مرادي،خطرزايي و احتمال بروز حوادث در محيط

و  آناليز حوادث شغلي مي ايمن  ايجاد محيطي  باعث  و  بوده  موثر  و كاهش خطرات محيط كار  تواند در شناسايي 

بهره و همكاران،افزايش  (رزنفلد  شود  انجام صحيح روش٢٠١٠وري در كارگران  در آموزش  و همچنين  هاي كاري،  ) 

مند در شناسايي خطرات محيط كار تلقي  ). ارزيابي ريسك به عنوان روشي نظام٢٠٠٨باشد (آرزس و ميگوئل،ارزشمند مي

). اجراي صحيح ارزيابي  ١٣٨٩باشد (عليزاده و همكاران،شده و از عوامل اصلي در مديريت سلامت و ايمني محيط كار مي

سازمان كار،  محيط  در  ميريسك  ياري  اهدافشان  به  رسيدن  در  را  (پاردي،ها  طور  ٢٠١٠نمايد  به  ريسك  ارزيابي   .(

 ).  OHSAS 18001:2007دادن، نوع آسيب و مقدار شدت آن را تعيين كند ( تواند نوع خطر، احتمال رخيك ميسيستمات 

سازمان مهم  اقدامات  از  يكي  ريسك  ارزيابي  و  ريسك  عوامل  و  شناسايي  (شفيعا  شود  مي  محسوب  ها 

و كمي١٣٩٢همكاران، منابع ريسك  نات،). شناسايي  و  (وو  است  قرار گرفته  توجه  مورد  وفور  به  ريسك  ) ٢٠٠٦سازي 

گيري چند معياره  ريزي خطي و تصميمها، برنامه). محققان استفاده از تكنيك تحليل پوششي داده٢٠٠٤(چوپرا و همكاران،

نموده پيشنهاد  را  ريسك  و  اطمينان  عدم  شرايط  در  را  آن  نظاير  همكاران،و  و  (هو  (واناني،٢٠١٠اند  و  ٢٠٠٧)  (آزاده   (

برداري قرار گرفته است  ها به مراتب مورد بهره). در ارزيابي تحت شرايط ريسك، رويكرد تحليل پوششي داده٢٠١٠عالم،

بهترين نمره ). تحليل پوششي داده٢٠٠٨همكاران،  (منگ و بر مفهوم مرز توليد كارا است،  ها در شكل كلاسيك مبتني 

گيري اختصاص  اي از واحدهاي تصميمكند كه مي توان آن را به هر يك از اعضاي مجموعهكارايي ممكن را تعيين مي

توان براي شناسايي واحدهاي داراي عملكرد مناسب (كارا) در مطلوب ترين  ها كلاسيك را ميداد . تحليل پوششي داده

  ). ١٣٩١سناريو استفاده نمود (عزيزي و همكاران،

  چند مورد از مطالعاتي كه در زمينه ارزيابي ريسك خطرات شغلي انجام گرفته است، به اين شرح است: 

 ) همكاران  و  تصميم١٣٩٧برانچي  روش  اساس  بر  را  بهداشتي  مخاطرات  ارزيابي  )  شاخصه  چند  گيري 

ابتدا كليه مخاطرات واحدهاي مختلف مركز درماني بررسي شد و سپس يكي از   نمودند. در اين مطالعه 

هاي شناسايي مخاطرات  ها كه داراي بيشترين مخاطرات بود جهت تعيين سطح با كمك چك ليستبخش 

بندي شدند. اي رتبهتر با كمك روش تحليل شبكهانتخاب گرديد. در نهايت مهمترين مخاطرات بطور دقيق

  نتايج نشان داد كه مخاطره مرتبط با ايمني پرسنل در مواجهه با فرمالدئيد داراي بيشترين اهميت بودند.

 ) اي را ارايه نمودند. ) روش ارزيابي ريسك جامع مخاطرات بهداشت حرفه١٣٩٧جهانگيري و همكاران

هاي جنوب كشور براساس مواجهه و خطرات بهداشتي  خطرات مشاغل عملياتي و اداري يكي از پتروشيمي
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درصد از مشاغل مورد بررسي در سطح   ٦/١٣تعيين گرديد. سطح ريسك مخاطرات بهداشت حرفه اي در 

يافته شد.  ارزيابي  حرفهبالا  بهداشت  مخاطرات  ريسك  داد  نشان  در  ها  ارگونوميك  عوامل  از  غير  به  اي 

 مشاغل عملياتي بيشتر از مشاغل اداري بود. 

 ريسك خطرات سالن توليد قطعات رادياتور يكي از صنايع فلزي را شناسايي و  ١٣٩٦پور و همكاران (قلي (

ها با استفاده از تكنيك آناليز ايمني شغلي  اند. خطرات بالقوه و ارزيابي سطح ريسك فعاليتارزيابي نموده

شناسايي شده است. سطح  ريسك با توجه به دو پارامتر شدت و احتمال خطرزايي محاسبه گرديده است و  

 كنترلي پيشنهاد شده است.   ها، اقداماتآن بنديارزيابي ريسك و اولويت  در نهايت با توجه به كد

 1) ريسك خطرات يك كارخانه آرد استان گلستان را به روش  ١٣٩٦( قلع جهي و نمروديJSA  2وFMEA 

شناسايي و ارزيابي نمودند. شناسايي خطرات بالقوه با تكنيك آناليز ايمني شغلي و تكنيك تجزيه و تحليل  

اولويت هر روش،  ريسك  ارزيابي  كد  به  باتوجه  نهايت  در  و  انجام شد  آن  آثار  و  بندي  عوامل شكست 

  خطرات صورت پذيرفت و راه حل كنترلي ارايه گرديد.

 ) مخاطرات شغلي را با رويكرد ايمني در واحد تغليظ معدن سنگ آهن گل گهر  ١٣٩٦شهبا و همكاران (

ابتدا به شناسايي و   JSAبررسي نموده است. اين تحقيق با استفاده از روش  JSAسيرجان با استفاده از روش 

ها با توجه به وظايف موجود در هر شغل پرداخته و سپس  مشخص نمودن خطرات مرتبط با هركدام از شغل

به ارزيابي ميزان مواجهه كاركنان با خطرات شناسايي شده، احتمال وقوع حوادث و شدت پيامد حوادث  

بودن  مي دارا  با  لاينرها  نگهداري  و  تعميرات  بخش  تكنسين  كه  نمود  مشخص  حاصله  نتايج   . پردازد 

فيلت ١٨ نگهداري ديسك  رتبه نخست و تكنسين تعميرات و  داشتن  ريسك داراي  با  ريسك داراي    ٧رها 

 باشند. كمترين ميزان ريسك مي

 ) هاي ايمني و بهداشت شغلي را با استفاده از روش آناليز ايمني شغلي  ) ريسك١٣٩٥سوري لكي و همكاران

ويليام فاين ارزيابي نمودند. در اين پژوهش، سه شغل پرخطر صنعت مورد مطالعه كه داراي بالاترين نرخ 

هاي شغلي بودند، انتخاب شد. سپس هر وظيفه به زير وظايف تشكيل دهنده شكسته شد و حوادث و آسيب

هاي آناليز ايمني شغلي ويليام فاين فرايند ارزيابي ريسك صورت گرفت و  در نهايت با استفاده از روش

 هاي كنترلي پيشنهاد گرديده است. هاي آمار توصيفي و تحليلي، بررسي و راهكارنتايج با استفاده از شيوه

  ) تاثير آموزش بر ارزيابي ريسك به روش تجزيه و تحليل ايمني شغلي كمي شده در  ١٣٩٥حلواني و همكاران (

واحد بارگيري شركت توليد سيمان آبيك را بررسي نمودند. در اين پژوهش مشاغل شناسايي شده، خطرات به  

بندي گرديده، شدت و احتمال ريسك از جدول مخصوص استاندارد استخراج  وسيله آناليز ايمني شغلي دسته 

گرديده و كد ارزيابي ريسك اوليه محاسبه شد. نيازسنجي آموزشي مشاغل انجام و برنامه آموزشي ارايه شد.  

 
1 -Job Safety Analyze 
2- Failure Modes and Effects Analysis - FMEA 
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به   از انجام مداخله  درصد    ٦٩سپس كد ارزيابي ريسك ثانويه محاسبه گرديد. در ده شغل مورد بررسي بعد 

 ترين حد ريسك قابل قبول تغيير يافت.  درصد در محدوده پايين   ٣١محدوده ريسك قابل قبول و  

 ) ارزيابي    ها با روش ويليام فاين ) ريسك مخاطرات شغلي در احداث سازه١٣٩٥روستايي و جزايري مقدس

نمودند. در اين تحقيق كه بر روي احداث سازه ايستگاه زنديه قطارشهري شيراز انجام گرفته شده است،  

فاين   ٢٣٨تعداد   ويليام  با روش  و تحليل  از تجزيه  با خطر شناسايي شده است كه پس  توأم  فعاليت  عدد 

از   %٢٦.٩ها در محدوده ريسك متوسط و  از فعاليت  %١٢.٢ها در محدوده ريسك پايين،از فعاليت  %٩٠.٩

دهد،  ها نشان ميبندي ريسك فعاليتها در محدوده ريسك بالا قرار داشتند. آمار مربوط به سطحفعاليت

و  آموزش  سيستم  وجود  عدم  فردي،  حفاظت  وسايل  تأمين  در  ضعف  ايمني،  نظارت  سيستم  در  ضعف 

 مطالعه بوده است.  آگاهي از مهمترين عوامل بالا بودن نرخ ريسك در پروژه مورد

 ) هاي آزمايشگاهي تحقيقاتي  ) ريسك بهداشت، ايمني و محيط زيست در سايت١٣٩١يار احمدي و مريدي

  را ارزيابي نمودند. در اين پژوهش با تعيين اولويت اقدامات اصلاحي در هر فضا و دانشكده با كمك روش 

ISO 14121   موضوعات بهداشتي، ايمني و زيست محيطي مورد مطالعه و تحليل قرار گرفته است. نتايج آناليز

درصد    ٣٨-٨٦هاي آزمايشگاهي در محدوده  هاي اصلي و ذاتي در سايتها نشان داد از كل ريسكداده

 كاهش يافته است. 

 علي) همكاران  و  شغل  ١٣٨٩زاده  ايمني  آناليز  روش  از  استفاده  با  توليدي  يك شركت  بالقوه  ) خطرات 

شناسايي و ارزيابي نمودند. در اين پژوهش خطرات بالقوه هر مرحله از شغل شناسايي شده و بهترين راه حل  

  ١٤يابي شد كه  خطر شناسايي و ارز  ٤٥كنترل جهت حذف يا كاهش خطرات، ارايه گرديد. در اين تحقيق  

  مورد قابل قبول با تجديدنظر بود.   ٣مورد نامناسب و  ٢٨قابل قبول، مورد غير

 ) طي پژوهشي به ارزيابي و مديريت ريسك عوامل انساني پرداختند. هدف اين  ٢٠١٨زيوكاي و ديونگ (

مقاله معرفي روشي جديد براي شناسايي و مديريت عوامل انساني است. ابتدا مدل علت و معلولي حادثه  

تركيب    4بندي و تجزيه و تحليل فاكتورهاي انساني اصلاح و سپس با سيستم طبقه  3براساس مدل پنير سوييسي 

 ٢٥سطح و    ٥گرديد تا مدل ارزيابي ريسك عوامل انساني را به وجود آورد. مدل ارزيابي پژوهش شامل  

تحليل و  تجزيه  است.  انساني  5عامل 
 ABC مدل و  انساني  ريسك  كاهش  براي   ، 6R-O-S  مديريت براي 

داري بر بهبود فاكتورهاي  ريسك انساني مورد استفاده قرار گرفت. نتايج نشان داد كه اين روش اثر معني

هاي مديريت ايمني انساني دارد. با توجه به سطح سازماني و فردي عوامل انساني، انواع مختلفي از روش

 .عوامل انساني پيشنهاد گرديد

 )وري مديريتي  ها جهت مديريت ريسك و بهره) به ارايه چارچوب شبكه تحليل پوششي داده٢٠١٨متيوس

بانكبانك ريسك  مديريت  مقاله  اين  پرداختند..  چيني  ميهاي  قرار  بررسي  مورد  را  چيني  و  هاي  دهد 

 
3 - Swiss - Cheese 
4 - Human Factor Analysis and Classification System - HFACS 
5 - Antecedent -Behaviour -Consequences (ABC) 
6 - Stimulate –Organism -Reaction (S-O-R) 
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نمايد. اين معيارها به  هاي مديريت ريسك و سازمان مديريت ريسك ايجاد ميمعيارهايي را براي فعاليت

وري درآمد گيري بهرهها براي اندازهعنوان ورودي هاي مياني در يك چارچوب شبكه تحليل پوششي داده

قرار مي استفاده  بهرهمورد  معيارهاي ريسك در ارزيابي  اهميت  بررسي  براي  وري  گيرند. آزمون آماري 

  درآمد بانك انجام شده است. 

 ) هاي انرژي محور جراحي در اتاق عمل را بررسي نمودند. هدف ) ريسك دستگاه٢٠١٨بوري و همكاران

هاي  ها و عواقب مربوط به استفاده از منابع انرژي در اتاق عمل است. بين سالاين تحقيق ارزيابي ريسك

) مربوط به منابع انرژي در اتاق  AERHC(  7رويداد مضر مربوط به مراقبت درماني  ٨٧٦تعداد    ٢٠١٥تا    ٢٠٠٩

را    AERHCهاي بازخورد تجربه فرانسه «ركس» اعلام گرديده است. تحليل توصيفي  عمل در مركز داده

شاخص و  رويدادها  اين  اصلي  دلايل  گرديد.  گرديد.  اجرا  تحليل  را  انرژي  منبع  هر  براي  عملياتي  هاي 

دهد. اغلب موارد مربوط به عدم كاربرد  هاي مربوط به استفاده از منابع انرژي و عواقبش را نشان ميريسك

  گشت.   هاي پزشكي و پيراپزشكي  بازميمناسب در تيم

 ) سازي مديريت ريسك اجرا نموده است. در اين پژوهش يك ابزار ) يك ابزار شبيه٢٠١٧سيگا و همكاران

پياده براي  پروژهجديد  در  ريسك  مديريت  فرايند  به  سازي  كه  ابزاري  است.  گرديده  ارايه  ها 

هاي  هاي پروژه را با استفاده از روشكنندگان اجازه مي دهد تا پروژه را خوب بفهمند  و ريسكمشاركت

سازي ريسك و روش مونت كارلو تجزيه و تحليل نمايند. نتايج اين پژوهش به بهبود  مختلف مانند آشكار

  نمايد. ها كمك ميسازي مديريت ريسك در پروژهدرك و پياده

 ) ازل  و  اعتبار٢٠١٧لاتروپ  جهت  سيستمي  رويكرد  پژوهشي  طي  نمودند. )  ارايه  ريسك  تحليل  سنجي 

ها از طريق تجزيه و تحليل ريسك، رويكرد اين پژوهش مبتني بر نمودار است كه همه عناصر را از ورودي

مي پيوند  هم  به  شفافيت  و  ريسك  بحراني  گزارش  عنصر  شانزده  شده،  استخراج  نمودار  براساس  دهد. 

مشخص گرديد. سپس يك آزمايش اعتبار سنجي براي هر يك از اين عناصر مشخص گرديد. اعتبار سنجي  

آزمايش است. اين آزمايشات ، در كنار هم ، تجزيه و تحليل ريسك   ١٦، شامل ارائه تحليل ريسك در آن  

  مديريت ريسك اجرا شده آزمايش مي كنند.  را براي اثربخشي پشتيباني از

 ) اند. اي، استراتژي جهت مديريت ريسك رواني در توليد ارايه نموده) در مطالعه٢٠١٥گاديكس و همكاران

خطر رواني اجتماعي يك نگراني براي كارفرمايان در سراسر اروپا است. كنترل ريسك رواني اجتماعي از  

هاي مديريت ريسك رواني اجتماعي  كند. اين مطالعه به بررسي استراتژيحوادث و غيبت جلوگيري مي

پردازد. اين مطالعه مدل معادلات ساختاري را براي تجزيه و تحليل نتايج حاصل  هاي توليدي ميدر سازمان

شركت اروپايي  بررسي  جديداز  و  ظهور  حال  در  خطرات  مورد  در  ميESENER(  8ها  كار  به  برد. ) 

نمايد. اين تجزيه و تحليل سه متغير  نظرسنجي، شكاف اطلاعاتي سلامت و ايمني محل كار را تكميل مي

 
7 - Adverse Events Related to Health Care - AERHC 
8 - Enterprises on New and Emerging Risks - ESENER 
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دهند. اين  هاي بهداشتي و ايمني و عملكرد رواني اجتماعي» ارائه ميپنهان « مديريت ايمني رواني، فعاليت

مي نشان  را  رواني  بهبود عملكرد خطر  منظور  به  رواني  ايمني  مديريت  سيستم  اتخاذ  مزاياي  دهد.  مطالعه 

هاي پيشگيرانه رواني اجتماعي رابطه بين مديريت ايمني رواني و عملكرد رواني اجتماعي را مرتبط  فعاليت

گذاران بايد به طور خاص مديريت كند. مزاياي مديريت خطر رواني موثرآنقدر زياد است كه سياستمي

هاي پيشگيرانه رواني به  هاي مديريت رواني اجتماعي و فعاليتريسك رواني را ترويج دهند. ترويج سيستم

 بخشد.ماعي كلي را در كشورهاي اروپايي بهبود مياحتمال زياد به طور موثر عملكرد رواني اجت 

 ) رويكرد چندوجهي براي مديريت ريسك امنيت اطلاعات با استفاده از نظريه  ٢٠١٤مندونكا و همكاران (

ها در برابر پذيري سازمانارايه نمودند. به دليل تكامل و گسترش كاربرد اينترنت، آسيب  FMEAفازي و  

ها  رفتن و جايگزيني دادههاي فناوري اطلاعات بيشتر شده است. اين حملات منتج به از بين حملات به سيستم

هاي بالقوه،  سازي اين شكستو كار تاثيرگذار است. براي حداقلشود و بر خدمات و عمليات كسب  مي

رويكردي براي مديريت ريسك امنيت اطلاعات ارائه گرديده است. اين رويكرد شامل تحليل تاثيرات و  

تحليل پنج وجه امنيت اطلاعات «دسترسي به  ) و نظريه فازي است. اين رويكرد به  FMEAحالت شكست (

توسعه سيستماطلاعات و سيستم و  امنيت  مديريت  ارتباطات، زيرساخت،  امنيت  ايمن»  ها،  هاي اطلاعاتي 

ميمي نشان  نتايج  زيرساخت»  پردازد.  و  ارتباطات  امنيت  اطلاعات،  امنيت  «ريسك  ابعاد  مهمترين  دهند 

  هستند.

روش از  استفاده  روشامروزه  اين  است.  گسترش  به  رو  مختلف  صنايع  در  ريسك  ارزيابي  براي  هاي  معمولا  ها 

به كار مي پيامدهاي خطرات  هاي مناسب  هاي موجود ارزيابي ريسك، روشرود. همه روششناسايي، كنترل و كاهش 

گيري در خصوص كنترل و كاهش پيامدها  يريت و تصميمدتوان جهت مها را ميجهت ارزيابي خطرات بوده و نتايج آن

به نياز خود مي هاي مذكور بهره لازم را كسب كند. اين  تواند از روشبدون نگراني به كار برد. هر يك از صنايع بسته 

باشند. معمولا سطح ريسك قابل قبول براي هر سازمان متفاوت  ها نسبت به يكديگر داراي مزايا و معايب مختلف ميروش

هاي تكنولوژيكي، عوامل انساني مجرب، صلاحديد و تصميم مديريت و  و بسته به منابع مالي و اقتصادي، محدوديتبوده  

هاي مخفي دارد. نوع روش استفاده شده در ازيابي ريسك و عمق ارزيابي به توانايي سيستم  اي مثل ريسكهاي زمينهريسك

  ].٤ايمني موجود و نحوه مديريت اميني صنعت مذكور بستگي دارد [

باشد هرگونه اقدامي در جهت بهبود و ارتقا كارايي موجب  دو مقوله مهم و بنيادي در صنعت، كارايي و ريسك مي

گذاري و تخصيص منابع بهبود يابد و امكانات بالقوه، پراكنده و نهفته براي پيشرفت و رفاه  خواهد شد كه جريان سرمايه

نيازمند مدلي كارا و توانمند جهت ارزيابي عملكرد، سنجش   به كار گرفته شود. از سويي، مديران ارشد صنايع  عمومي 

انتخاب مدل بهينه و همچنين شناسايي تاثير كارايي هستند. لذا تحقيق حاضر با درك اين مهم، درصدد ارزيابي كارايي و  

بر كارايي ميريسك بايدهاي مخاطرات شغلي  عنوان يك ضرورت مهم  به  مخاطرات شغلي  ريسك  در    باشد. شناخت 

با بازار سرشار از تحول و  هاي مديران سازماناولويت فعاليت با مديريت ريسك صحيح، امكان رويارويي  ها قرار گيرد. 

  شود. رقابت ميسر مي
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ها بر مبناي ارزيابي ريسك خطرات بهداشت شغلي با رويكرد  نوآوري اين پژوهش ارايه مدل نوين تحليل پوشش داده

COHRA  آور كارا و ناكارا را تعيين  توان عوامل زياناست. مدل ارايه شده قابليت تعميم دارد.  با استفاده از اين روش، مي

توان ميزان تاثير هر يك  آور ناكارا جهت رسيدن به مرز كارآيي مشخص نمود. همچنين مينمود، مرجعي براي عوامل زيان

  آور مشخص نمود.از متغيرها را در ميزان كارآيي عوامل زيان

  ) COHRAارزيابي ريسك جامع مخاطرات بهداشت حرفه اي ( ) ١-١
سازي براساس الزامات  ] است كه پس از توسعه و بومي١٦برگرفته از پژوهش چاكلينگ و همكاران [   COHRAرويكرد  

ارايه گرديد.  COHRA) تحت عنوان OEL(  9اي ايران از جمله آخرين ويرايش كتاب حدود مواجهه شغلي بهداشت حرفه

شود. درجه  ) برآورد مي HR) و درجه خطر (ER) و تعيين درجه مواجهه (١درجه ريسك هر عامل در اين رويكرد با رابطه (

گردد. درجه  آور شغلي براساس دو عامل ميزان مواجهه فرد و حدود مجاز شغلي محاسبه ميمواجهه هر يك از عوامل زيان

توان از خطر مندرج در برگه اطلاعات  گردد كه ميخطر تمامي عوامل زيان آور با توجه به ماهيت و نوع عامل مشخص مي

طبقهSDS(10ايمني  براساس  مواد  مواد    GHS  11بندي )  ايمني  اطلاعات  برگه  در  مندرج  ريسك  عبارت  يا  و 

بسيار بالاست (جهانگيري  سطح ريسك به ترتيب بيانگر سطح پايين تا سطح    ٥تا١) استفاده نمود. نمرات  MSDS(12شيميايي 

  ).١٣٩٧و همكاران،

)1( 𝑅𝑖𝑠𝑘 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 = √𝐸𝑅 × 𝐻𝑅)   

سيستم موثر براي كنترل و پيشگيري از مخاطرات شغلي داراي سه عنصر اصلي است كه اين عناصر در واقع ستون  

  باشند، اين عناصر عبارتند از:هاي مديريت ايمني و بهداشت شغلي ميتمام سيستم

  شناسايي خطر  

  ارزيابي ريسك 

  كنترل ريسك 

  
  عناصر مديريت ريسك -١نگاره 

 
9- Occupational Exposure Limit 
10- Safety Data Sheet 
11- Globally Harmonized System 
12- Material Safety Data Sheet 
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  شود.) ارايه مي١به شرح جدول( COHRAبندي سطوح ريسك بهداشتي با رويكرد رتبه

  COHRAرتبه بندي سطوح ريسك بهداشتي با رويكرد  -١جدول
 توصيف  سطح ريسك  نمره ريسك

 اقدام فوري براي دور نمودن شاغلين از منبع الزامي است.  بسيار بالا  ٥

 گيري مواجهه حداقل يك بار در سال و انجام اقدامات كنترلي موقت. هاي مهندسي، اندازهانجام كنترل بالا  ٤

 متوسط  ٣
ريسك نيازمند توجه اضطراري است. ممكن است ريسك كنترل شده باشد اما به دليل احتمال رخداد،  

 هاي منظم دارد. نياز به بازبيني

 باشد. در حال حاضر خطر كنترل شده است. هيچ گونه اقدام فوري نياز نمي پايين  ١-٢

  ورودي محور  CCR مدل  ) ٢-١
گيرنده هاي ساير واحدهاي تصميمها و ستادهبراي تعيين بالاترين نسبت كارايي و دخالت دادن ميزان نهاده ١٣CCRمدل  

  شود:) پيشنهاد مي٢اوزان بهينه براي واحد تحت بررسي مطابق مدل پايه ( درتعيين 

Min  
St: 

)2( , i=1..m 𝒙𝒊𝟎 −l∑ 𝝀𝒋𝒙𝒊𝒋𝟎𝒏
𝒋ୀ𝟏  

 , r=1..s  𝝀𝒋𝒚𝒓𝒋𝒚𝒓𝒐

𝒏

𝒋ୀ𝟏

 

, , علامت در آزاد ( 𝒋 = 𝟏, . . , 𝒏) 𝝀𝒋 ≥ 𝟎 

o  تحت بررسي است.    گيرندهانديس واحد تصميمijy    وijx    نيز به ترتيب، مقادير ستادهr    ام و نهادهi    ام براي واحد

ها  تعداد ستاده  sام است.   jام براي واحد iام و مقدار نهاده   r) است و همچنين به ترتيب مقادير ستادهoتحت بررسي (واحد

m  نهاده و  تعداد  واحدهاي تصميم  nها  تعداد  دليل  بيانگر  به  پوششي  يا مدل  ثانويه  از آنجا كه حل مسايل  گيرنده است. 

پوششيمحدوديت مدل  از  پژوهش  اين  در  است،  نيازمند حجم عمليات كمتري  استفاده  CCR هاي كمتر  محور  ورودي 

  ها نيز دليل بازده به مقياس ثابت است. شود. يكسان بودن نسبت افزايش خروجي به ازاي افزايش در وروديمي

  روش تحقيق )٢
شده    برگرفته   COHRAاي است. چارچوب نظري پژوهش از رويكرد  پژوهش حاضر از نظر هدف، كاربردي و توسعه

پژوهش حاضر جهت ارزيابي كارايي و انتخاب مدل بهينه و همچنين شناسايي تاثير ريسك ها بر كارايي صورت    است.  

به عنوان جامعه آماري مورد مطالعه قرار گرفت.   ]٢[هاي مطالعه موردي يك صنعت پتروشيميگرفته است. در اين راستا داده

به عنوان نهاده  )»  HR) و درجه خطر (ERدرجه مواجهه (هاي« آور از مولفهدر مدل تحقيق براي برآورد كارايي عوامل زيان

ها  ميزان نهاده  به عنوان ستاده استفاده شد. براي تعيين بالاترين نسبت كارايي و دخالت دادن«درجه ريسك»  و همچنين مولفه  

پايههاي ساير واحدهاي تصميمو ستاده مدل  بررسي،  براي واحد تحت  بهينه  اوزان  ورودي محور    CCR  گيرنده درتعيين 

هاي ناكارا را  توانند ميزان بهبود بهينه (مجموعه مرجع) ورودي و خروجيهاي ثانويه ميشود. از آنجا كه مدلپيشنهاد مي

 
13 -Charnes, Cooper, Rhodes -CCR 
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شود. در اين الگوخروجي ثابت نگهداشته شده  ورودي محور استفاده ميCCR تعيين كنند، در اين پژوهش از مدل پوششي 

  عامل زيان آور در سه مخاطره «شيميايي، فيزيكي و ارگونوميك» ارزيابي شدند. ١٥دهيم.  ها را كاهش ميو ورودي

بودن واحد هاي تصميمدر تحليل پوششي داده به ورودي كمتر ملاك كارا  بيشتر خروجي نسبت  توليد  گيرنده ها 

است. اين در حالي است كه در صورت وجود خروجي نامطلوب توليد كمتر خروجي نامطلوب نسبت به مقدار مصرف 

گيرنده خواهد شد. رويكرد متفاوتي براي متغيرهاي نامطلوب به كار گرفته  كمتر ورودي باعث كارا شدن واحدهاي تصميم

  ) ارايه شده است.١-٢شده است كه در اين پژوهش به صورت تعريف(

رو، رابطه  از آنجاييكه درجه ريسك بالا نشانه عدم كارايي و درجه ريسك پايين نشانه كارايي است،از اين  - ١-٢تعريف 

شود. زيرا كارايي شاخصي است كه توانايي مديريت يك  گذاري صحيح درجه ريسك ارايه و پيشنهاد مي) جهت ارزش٣(

سنجد. هر چه يك واحد بتواند با مصرف  ها ميها در جهت توليد خروجيگيرنده را در استفاده بهينه از وروديواحد تصميم

،  ١و درجه ريسك    ١، عدد  ٥) درجه ريسك  ٣تر است. با اعمال رابطه (ورودي كمتر خروجي بيشتري را توليد كند كارا

  را دريافت خواهد نمود.  ٥عدد 

 (درجه ريسك -6)=درجه ريسك ) ٣(

  شود. ) جهت ارزيابي خطرات بهداشت شغلي پيشنهاد مي٢) به مدل(١) و رابطه (١-٢) از افزودن دو قيد تعاريف (٤مدل(

Min  
St: 

)4(  ⌊ඥ𝒙𝟏𝟎×𝒙𝟐𝟎⌋ −l∑ 𝝀𝒋⌊ඥ𝒙𝟏𝒋 × 𝒙𝟐𝒋⌋ 𝟎 𝒏
𝒋ୀ𝟏  

 , r=1..s  𝝀𝒋(𝟔 − 𝒚𝒓𝒋) (𝟔 − 𝒚𝒓𝒐)

𝒏

𝒋ୀ𝟏

 

, , علامت در آزاد ( 𝒋 = 𝟏, . . , 𝒏) 𝝀𝒋 ≥ 𝟎 

) با ثابت نگه داشتن  ها (چون الگوي مدل ثانويه ورودي محور است، تابع هدف سعي در كاهش ميزان سطح ورودي

كه در اين مدل   باشديك بردار غيرمنفي متغيرهاي تصميم مي  يك متغير واقعي تصميم و    ها دارد. در واقعسطح خروجي

كند و در مقابل اين  ايجاد مي 0DMUهاي ها و يك حد پايين براي دادهمجاز، يك حد بالا براي ستاده jانتخاب هر بردار 

به    *شود كهدهد، اين امر موجب ميارايه مي  =min*گزينه بهتر براي مرتبط شدن با    0مرتبط با  هاي  محدوديت

  عنوان الگوي هدف ساير واحدهاي ناكارا ميزان بهبود بهينه را بيان دارد.  

  ) يك واحد تصميم گيرنده وقتي كارا است كه: ٤در مدل (   -٢-٢تعريف 

=1*  

 هايافته )٣

يك پتروشيمي    LDPEآوري شده از نتايج ارزيابي كاربرگ ريسك مخاطرات شغلي مشاغل عملياتي اپراتور  هاي جمعداده

در سال٢جنوب كشور[ يافته٢است كه در جدول(  ١٣٩٧]  است.  ارايه شده  نشان مي٢هاي جدول()  بروز )  نرخ  دهد كه 

حوادث شغلي در مشاغل عملياتي در خصوص عوامل « صدا،روشنايي،ارتعاش،ارزيابي كار جسماني » بالا بوده و مهمترين  



  داده ها ي پوشش ليبا استفاده از تحل COHRA كرديبا رو  ي خطرات بهداشت شغل سكير ي اب يارز  120

 

يابي به محيطي ايمن و عاري از هر  علت بروز اين حوادث شرايط محيطي نا ايمن و رفتارهاي شخصي است. به منظور دست

پذيري تمام افراد را ارتقا داد. بدين منظور بايد  گونه خطر در محيط كار لازم است تا با برگزاري آموزش، سطح مسئوليت

آلات و رفتار پرسنل با استفاده از روش ارزيابي تحت بررسي قرار گيرد. فراهم نمودن ابزار  تمام مشاغل، تجهيزات، ماشين 

  گيري كاهش دهد.هاي موجود را به طور چشمتواند سطح ريسككار و وسايل حفاظت فردي نيز مي

  ] ٢[ ) LDPEكاربرگ نتايج ارزيابي ريسك عوامل زيان اور شغلي در يكي از مشاغل عملياتي (اپراتور    - ٢جدول 

 عوامل زيان آور 
ميزان 

 مواجهه
OEL 

درجه  

 مواجهه

درجه شدت  

 خطر 

نمره 

 ريسك

سطح  

 ريسك

 عوامل شيميايي 

 متوسط  ٣ ٥ ٢ ٥/٠ ٠٩٩/٠ 1DMU بنزن(بخش در ميليون) 

 پايين  ٢ ٤ ١ ٢٠ ٠٠٤/٠ 2DMU اتيل بنزن (بخش در ميليون) 

 پايين  ٢ ٤ ١ ٢٠ ٠٠٨/٠ 3DMU تولوئن (بخش در ميليون) 

 پايين  ٢ ٥ ١ ٢٠ 4DMU ND استايرن (بخش در ميليون) 

(ميلي گرم بر متر پلي اتيلن

 مكعب) 
5DMU پايين  ٢ ٣ ١ ١٠ ٠٨/٠ 

 عوامل فيزيكي 

 بالا  ٤ ٤ ٥ ٨٥ ٨٦ 6DMU صدا (دسي بل) 

 بالا  ٤ ٤ ٥ ٥٠ ٣٠ 7DMU روشنايي (لوكس) 

 بالا  ٤ ٣ ٥ ٨٥/١ ٨/٦ m/s2( 8DMUارتعاش(

 پايين  ٢ ٣ ١ ١٢٠٠ ٤٦ μT( 9DMUميدان هاي مغناطيسي(

 پايين  ٢ ٣ ١ ١٠ ٠٣٩/٠ kv/m ( 10DMUميدان هاي الكتريكي(

 متوسط  ٣ ٢ ٥ ٢٩ ٣٣ 11DMU استرس حرارتي(سانتي گراد) 

مخاطرات  

 ارگونوميك 

 متوسط  ٣ ٣ ٣ - - RULA ( 12DMUپوسچر نامناسب(

حمل بار با استفاده از روش  
WISHA 

13DMU - - پايين  ٢ ٣ ٣ 

 پايين  ٢ ٣ ٣ - - 14DMU هل دادن، كشيدن و حمل بار

 بالا  ٤ ٣ ٥ - - 15DMU ارزيابي كار جسماني

  
  درصد ريسك شناسايي شده عوامل زيان آور مشاغل عملياتي  -٢نگاره 
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) ارايه شده است. مقادير كارايي  ٢اجرا گرديد و نتايج در جدول(  LINGO 12.0افزار  مدل پژوهش با استفاده از نرم

مدل كه در جدول( از اجراي  براي هر واحد تصميم٣حاصل  مقدار كارايي ممكن  بهترين  ازاي  ) آمده است،  به  گيرنده 

عامل زيان    ٨) مشاهده مي شود  ٣گيرنده است. همانگونه در جدول(ها در مقايسه با ساير واحدهاي تصميمها و ستادهنهاده

  است.  ٠.٥٠٤٨عامل زيان آور ناكارا هستند. متوسط مقدار ناكارايي ٧آور كارا و 

  ) ٤ميزان كارايي محاسبه شده با نرم افزار  لينگو مطابق مدل ( -٣جدول
 مرجع شماره ايستگاه مرجع و ميزان تغيير ورودي ها متناسب با ورودي هاي ايستگاه   كارايي واحد تصميم گيرنده

1DMU استرس حرارتي  ٠.٠٣٤ پلي اتيلن  ٠.٧٢٤ ٠.٤٤٨٢٨ 

2DMU ١.٠٠٠٠   

3DMU ١.٠٠٠٠   

4DMU ١.٠٠٠٠   

5DMU ١.٠٠٠٠   

6DMU ١.٠٠٠٠   

7DMU استرس حرارتي  ٠.٣٠١ پلي اتيلن ٠.٢٧٤  ٠.٣٥٦١٦ 

8DMU استرس حرارتي  ٠.٣٠١ پلي اتيلن  ٠.٢٧٤ ٠.٣٥٦١٦ 

9DMU استرس حرارتي  ٠.٤٢٩ پلي اتيلن ٠.١٧٩  ٠.٤٦٤٢٩ 

10DMU ١.٠٠٠٠   

11DMU ١.٠٠٠٠   

12DMU ١.٠٠٠٠   

13DMU استرس حرارتي  ٠.٣٣٣ پلي اتيلن ٠.٥٠٠  ٠.٧٢٢٢٢ 

14DMU استرس حرارتي  ٠.٣٣٣ پلي اتيلن ٠.٥٠٠  ٠.٧٢٢٢٢ 

15DMU استرس حرارتي  ٠.٤٢٩ پلي اتيلن ٠.١٧٩  ٠.٤٦٤٢٩ 

  
  نمودار پراكندگي كارايي محاسبه شده عوامل زيان آور مشاغل عملياتي   -٣نگاره 
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  بحث و نتيجه گيري  )٤
ارزيابي عملكرد و تشخيص نقاط ضعف و قوت هر سازمان از ملزومات مديريتي است. يكي از ابزارهاي مناسب و كارآمد 

داده پوششي  تحليل  زمينه  اين  واحدهاي  در  كارايي  محاسبه  منظور  به  ناپارامتريك  روش  يك  عنوان  به  كه  است  ها 

ها علاوه بر تعيين ميزان كارايي نسبي، نقاط ضعف  هاي تحليل پوششي دادهشود. استفاده از مدلگيرنده استفاده ميتصميم

با ارايه ميزان مطلوب، خط مشي سازمان را به سوي ارتقاي كارايي و  سازمان را در شاخص هاي مختلف تعيين نموده و 

احدهاي  ها، شناسايي و بهبود وهاي تحليل پوششي دادهكند. هدف از مدلوري و كاهش مخاطرات شغلي مشخص ميبهره

نمايد. در اين مقاله مدلي جديد براي ناكارا است. بي توجهي به واحدهاي ناكارا به بدنه اقتصادي سازمان ضرر وارد مي

  ارايه گرديده است. DEAگيري ريسك مخاطرات شغلي با استفاده از اندازه

آور ناكارا و با سطح ريسك بالاتر از حد مجاز  عامل زيان آور كارا و ساير عوامل زيان  ٨نتايج مطالعات نشان داد كه  

ارزيابي شده است. عوامل فيزيكي «روشنايي و ارتعاش» بالاترين سطح ناكارايي را به خود اختصاص دادند. براي كاهش  

ايستگاه در  شغلي  مخاطرات  از  ناشي  احتمالي  نمود.  تاثيرات  كنترل  يا  كاهش  حذف،  را  ريسك  سطح  بايد  ناكارا  هاي 

هاي كنترلي ارائه آموزش، بالا بردن سطح آگاهي از خطرات ، نظارت مستمر بر كار و بهبود سيستم مديريت حلمهمترين راه

مي شغلي  بهداشت  و  ميايمني  انتظار  پايان  در  برگباشد.  ضمن  شغلي،  بهداشت  و  ايمني  متصديان  دوره رود  هاي  زاري 

  بازآموزي و آموزش پرسنل براي انجام كار به روش ايمن، در جهت كاهش ميزان حوادث و كنترل خطرات گام بردارند. 

روش پيشنهادي ابزاري مفيد در واكاوي ايمني سامانه بوده و ابزار مديريت ريسكي مناسب براي كليه صنايع مشابه  

دارا ميمي را  قابليت  اين  ارايه شده  الگوريتم  به خوبي مورد  باشد.  را  بهداشت شغلي  باشد كه وضعيت ريسك خطرات 

ريزي  هاي سازمان اقدام به برنامهها و استراتژيتوان با توجه به سياستبررسي قرار دهد. پس از ارايه نتايج حاصل از آن، مي

  و تدوين روش اجرا نمود.  

  توان در موارد زير بيان نمود:هاي تحقيق و در نتيجه پيشنهادها براي تحقيقات آينده را  ميمحدوديت

پژوهش حاضر در صنعت خاصي انجام شده و از لحاظ زماني مقطعي است. لذا در تعميم نتايج بايد دقت نظر نمود    -

 و اين محدوديت را در نظر داشت.

  COHRAشود ارزيابي ريسك خطرات بهداشت شغلي با رويكرد  با توجه به نتايج حاصل از اين تحقيق، پيشنهاد مي  -

 هاي كمي ديگر نيز ارزيابي گردد و در مورد نتايج حاصل با نتيجه اين تحقيق بحث و تبادل نظر گردد.با استفاده از مدل

اين احتمال وجود دارد كه تعيين درجه مواجهه با عوامل زيان آور با ميزاني از عدم قطعيت همراه باشد، از اين رو    -

ضروري است تعداد دفعات اندازه گيري عوامل زيان آور براساس استراتژي هاي بهداشت حرفه اي به صورت دقيق تر  

 تعيين گردد 
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در استان گلستان،    FMEAو    JSA). شناسايي و ارزيابي ريسك خطرات در يك كارخانه آرد به روش  ١٣٩٦، شيرين (قلع جهي، مريم، نمرودي
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