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ABSTRACT
Introduction and purpose:Introduction and purpose: Resilience engineering is a modern approach in  Resilience engineering is a modern approach in 
safety science that focuses on the intrinsic capacity of systems to respond safety science that focuses on the intrinsic capacity of systems to respond 
effectively to both anticipated and unanticipated conditions. This study aimed effectively to both anticipated and unanticipated conditions. This study aimed 
to investigate the extent to which organizational and managerial factors to investigate the extent to which organizational and managerial factors 
influence the indicators of integrated resilience engineering in a petrochemical influence the indicators of integrated resilience engineering in a petrochemical 
complex.complex.
Methods: This descriptive cross-sectional study was carried out in 2021 in This descriptive cross-sectional study was carried out in 2021 in 
one of the petrochemical industries located in Kermanshah Province, Iran. one of the petrochemical industries located in Kermanshah Province, Iran. 
A stratified random sampling method was used to select a sample of 200 A stratified random sampling method was used to select a sample of 200 
participants. Data was collected using two structured questionnaires: a 27-item participants. Data was collected using two structured questionnaires: a 27-item 
Integrated Resilience Engineering questionnaire and a 6-item Organizational Integrated Resilience Engineering questionnaire and a 6-item Organizational 
and Managerial Factors questionnaire. The validity of the tools was confirmed and Managerial Factors questionnaire. The validity of the tools was confirmed 
through the Content Validity Ratio (CVR) and Content Validity Index (CVI), through the Content Validity Ratio (CVR) and Content Validity Index (CVI), 
and reliability was assessed using test-retest procedures and Cronbach's and reliability was assessed using test-retest procedures and Cronbach's 
alpha. Data analysis was conducted using SPSS software (version 28) at a 5% alpha. Data analysis was conducted using SPSS software (version 28) at a 5% 
significance level, and efficiency was evaluated through the Data Envelopment significance level, and efficiency was evaluated through the Data Envelopment 
Analysis (DEA) method.Analysis (DEA) method.
Results: Findings revealed that organizational factors had a greater influence Findings revealed that organizational factors had a greater influence 
on integrated resilience engineering, compared to managerial factors, with on integrated resilience engineering, compared to managerial factors, with 
mean scores of 7.08 and 6.65, respectively. Based on the DEA, 160 units were mean scores of 7.08 and 6.65, respectively. Based on the DEA, 160 units were 
classified as efficient under the organizational condition, whereas only 146 classified as efficient under the organizational condition, whereas only 146 
units met the efficiency threshold when managerial factors were considered. units met the efficiency threshold when managerial factors were considered. 
Moreover, a statistically significant and positive correlation was observed Moreover, a statistically significant and positive correlation was observed 
between organizational factors and the learning culture indicator (β=0.499, between organizational factors and the learning culture indicator (β=0.499, 
R²=0.277). In the ranking of resilience indicators, management commitment R²=0.277). In the ranking of resilience indicators, management commitment 
emerged as the most robust indicator, while situation awareness received the emerged as the most robust indicator, while situation awareness received the 
lowest mean score.lowest mean score.
Conclusion: Given the findings, strengthening organizational factors, Given the findings, strengthening organizational factors, 
particularly the learning culture and management commitment, can particularly the learning culture and management commitment, can 
substantially enhance resilience in complex systems, such as the petrochemical substantially enhance resilience in complex systems, such as the petrochemical 
industries. Overall, the level of resilience in the studied complex was rated industries. Overall, the level of resilience in the studied complex was rated 
above average, indicating a promising foundation for further improvement above average, indicating a promising foundation for further improvement 
through targeted interventions.through targeted interventions.
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مقاله پژوهشی 	

 تاثیر عوامل سازمانی و مدیریتی بر شاخص‌های مهندسی تاب‌آوری یکپارچه: مطالعه موردی در یک 
مجتمع پتروشیمی در راستای ارتقا سلامت شاغلین

مقدمه و هدف: مهندسی تاب‌آوری یکی از رویکردهای نوین در علم ایمنی است که به ظرفیت ذاتی 
سیستم‌ها در مواجهه با شرایط پیش‌بینی شده و غیر‌منتظره اشاره دارد. هدف این مطالعه، بررسی میزان تاثیر 

عوامل مدیریتی و سازمانی بر شاخص‌های مهندسی تاب‌آوری یکپارچه در یک مجتمع پتروشیمی است.
روش‌ کار: این پژوهش توصیفی-مقطعی، در سال 1400، در یکی از صنایع پتروشیمی استان کرمانشاه انجام 
شد. نمونه‌گیری به روش تصادفی طبقه‌ای انجام گرفت و 200 نفر به عنوان حجم نمونه انتخاب شدند. ابزار 
گردآوری داده‌ها شامل؛ پرسش‌نامه مهندسی تاب‌آوری یکپارچه )۲۷ گویه( و پرسش‌نامه عوامل مدیریتی و 
سازمانی )۶ گویه( بود. روایی محتوایی ابزارها از طریق نسبت روایی محتوا و شاخص روایی محتوا و پایایی 
آن‌ها از طریق آزمون-بازآزمون و ضریب آلفای کرونباخ تایید گردید. آنالیز داده‌ها توسط نرم‌افزار آماری 

SPSS  نسخه ۲۸ در سطح معنی‌داری ۵ درصد و رویکرد تحلیل پوششی داده‌ها انجام گردید.
نتایج نشان داد عوامل سازمانی با میانگین نمره 7/08، نسبت به عوامل مدیریتی با میانگین 6/65،  یافته‌ها: 
تاثیر بیشتری بر مهندسی تاب‌آوری یکپارچه دارند. در تحلیل پوششی داده‌ها، ۱۶۰ واحد در شرایط سازمانی 
و ۱۴۶ واحد در شرایط مدیریتی به‌عنوان کارآمد شناخته شدند. همچنین بین شاخص فرهنگ ‌‌یادگیری و 
عوامل سازمانی رابطه مثبت و معناداری وجود داشت )β=0/499، R²=0/277(. در رتبه‌بندی شاخص‌ها، تعهد 
به ترتیب قوی‌ترین و ضعیف‌ترین  پایین‌ترین نمره  با  بالاترین میانگین نمره و آگاهی موقعیتی  با  مدیریت 

شاخص‌های تاب‌آوری ارزیابی شدند. 
نتیجه‌گیری: با توجه به یافته‌ها، تمرکز بر تقویت عوامل سازمانی و بهبود شاخص‌های کلیدی همچون 
فرهنگ یادگیری و تعهد مدیریت، می‌تواند به ارتقا سطح تاب‌آوری در سازمان‌های پیچیده، مانند صنایع 
متوسط  حد  از  بالاتر  مطالعه،  مورد  مجتمع  در  تاب‌آوری  کلی  سطح  نماید.  شایانی  کمک  پتروشیمی، 

ارزیابی شد.

واژه‌های کلیدی: مهندسی تا‌ب‌آوری، عوامل سازمانی، عوامل مدیریتی، ایمنی صنعتی،  صنعت پتروشیمی
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اصلی در صنایع پتروشیمی محسوب می‌شوند، چرا که فعالیت‌‌های 
ماشین(  و  )انسان  سیستم‌ها  خرد  سطح  بر  معمولا  ارگونومیک 
متمرکز هستند ]1[. برای سال‌ها تمرکز محققان حوزه عوامل انسانی 
با  انسان  تعامل  بر مطالعه ویژگی‌های فردی و  بیشتر  و ارگونومی، 
ماشین بوده است. با این حال، در سال‌های اخیر توجه پژوهشگران 
به عوامل کلان‌تر از جمله سازمان، محیط و ساختارهای مدیریتی 
برای  تغییر رویکرد نشان می‌دهد که  این  معطوف شده است ]2[. 
ایمنی، تحلیل در سطح کلان  ارتقای  بهبود موثر شرایط کاری و 

)انسان، سازمان، محیط و ماشین( ضروری است.
در این زمینه، ماکروارگونومی به‌عنوان شاخه‌ای از عوامل انسانی 
با رویکرد سیستمی معرفی شده است که به‌طور هم‌زمان به جنبه‌های 
فنی و سازمانی فعالیت‌های کاری توجه دارد ]3[. هندریک و کلینر، 
ماکروارگونومی را به‌عنوان یک سیستم فنی-اجتماعی برای طراحی 
ساختارهای سازمانی و ارزیابی سیستم‌های کاری تعریف کرده‌اند ]4[. 
این رویکرد بر اهمیت تاثیر عوامل اجتماعی و سازمانی در طراحی 
ایمن شغل‌ها تاکید می‌کند ]5[. در مدل‌های ماکروارگونومی، فناوری 
به‌عنوان رابط انسان، سازمان، محیط و ماشین در نظر گرفته شده است 
و اگرچه همه اجزای سیستم در طراحی لحاظ می‌شوند، تمرکز اصلی 
بر تعامل بین ساختار سازمانی و فناوری با هدف بهینه‌سازی عملکرد 

سیستم است ]4[.
فنی– سیستم‌های  بهینه‌سازی  ماکروارگونومی،  نهایی  هدف 

و  انسانی  رفتار  بر  سازمانی  ساختارهای  تاثیر  بررسی  و  اجتماعی 
سطح ایمنی است ]6[. یکی از عوامل مهم در پذیرش و اثربخشی 
ماکروارگونومی، ارتباط آن با سبک‌های مدیریتی است. پژوهش‌ها 
نشان داده‌اند که سبک‌های مدیریتی مشارکتی، مبتنی بر ارزش‌ها 
انسانی،  قابلیت‌های  نظر گرفتن  در  با  و همراه  فرهنگ سازمانی  و 
دارند ]7[.  ماکروارگونومیک  عملکرد  بهبود  در  را  تاثیر  بیشترین 
به همین دلیل، مفاهیم طراحی سازمانی و شیوه‌های مدیریت به‌طور 
فزاینده‌ای در ارزیابی‌های ارگونومی مورد توجه قرار گرفته‌اند ]8[.

و  تحلیل خطی  بر  ایمنی  سنتی  اغلب صنایع، رویکردهای  در 

قطعی حوادث با تمرکز بر خطای اپراتور استوار هستند، در حالی‌که 
درونی  ارتباطات  وجود  دلیل  به  پویا،  و  پیچیده  سیستم‌های  در 
رخدادها  وقوع  فرآیندها،  غیرخطی  ماهیت  و  اجزا  میان  پیچیده 
است  ناممکن  با مدل‌های خطی  تحلیل آن‌ها  و  پیش‌بینی  غیرقابل 
]9،10[. مطالعات اخیر نیز بر نقش موثر عوامل سازمانی، در کنار 
عوامل فردی، در شکل‌گیری خطاها و بروز حوادث تاکید دارند. 
تحلیل  برای  ریسک  ارزیابی  سنتی  روش‌های  اساس،  همین  بر 
به  نیاز  و  نیستند  کارآمد  فنی-اجتماعی  سیستم‌های  در  مخاطرات 
رویکردهایی وجود دارد که با ویژگی‌های این سیستم‌ها همخوانی 

بیشتری داشته باشند ]11[. 
در این راستا، مهندسی تاب‌آوری به عنوان رویکردی نوین در 
علوم ایمنی معرفی شده است. این رویکرد به جای تمرکز صرف 
تطابق،  پیش‌بینی،  برای  سیستم  قابلیت  بر  خطا،  از  پیشگیری  بر 
دارد ]12[.  تاکید  بحران‌ها  و  اختلالات  از  یادگیری  و  پاسخ‌دهی 
مهندسی تاب‌آوری به تغییر نگرش نسبت به ایمنی در سیستم‌های 
پیچیده منجر شده و بر نقش مثبت انسان در تمامی سطوح سازمانی 
تاکید می‌کند ]13[. در این چارچوب، تاب‌آوری به معنای توانایی 
شرایط  با  مواجهه  در  انسانی  عملکرد  تنظیم  برای  سیستم  ذاتی 
سطح   .]14[ می‌شود  تعریف  پیش‌بینی‌ناپذیر  و  پیش‌بینی‌پذیر 
تاثیر نگرش مدیران و  به‌طور مستقیم تحت  تاب‌آوری سازمان‌ها، 
شیرالی  توسط  پژوهشی  در  دارد.  قرار  ایمنی  به  آن‌ها  تعهد  میزان 
و همکاران )1391(، چهار عامل مدیریتی شامل تمرکز مدیریتی، 
مدیریت تغییر، مدیریت ریسک و تعهد مدیریت به ایمنی به‌عنوان 

مولفه‌های موثر بر تاب‌آوری شناسایی شدند ]15[.
هولناگل نیز شش شاخص کلیدی برای ارزیابی تاب‌آوری معرفی 
گزارش‌دهی،  فرهنگ  مدیریت،  تعهد  از:  عبارتند  که  است  کرده 
فرهنگ یادگیری، آگاهی موقعیتی، آمادگی و انعطاف‌پذیری ]16[. 
با توجه به ضرورت بهبود مستمر در سازمان‌های تاب‌آور، آزاده و 
تاب‌آوری،  سطح  ارتقای  هدف  با  پژوهشی  در   )1395( همکاران 
تاثیر چهار عامل خودسازمان‌دهی، کار تیمی، افزونگی و تحمل خطا 
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را بر شاخص‌های مذکور بررسی کردند و در نهایت مدل مهندسی 
تاب‌آوری یکپارچه را با ده شاخص معرفی نمودند ]17[. با توجه به 
اهمیت روزافزون تاب‌آوری سازمانی در مدیریت ایمنی سیستم‌های 
تاثیر مستقیمی  پتروشیمی و  نظیر  به‌ویژه در صنایع پرخطر  پیچیده، 
ارتقای شاخص‌های  دارد،    HSE ابعاد مختلف سیستم‌های بر  که 
به  بلکه  می‌بخشد،  بهبود  را  ایمنی  کارکردهای  نه‌تنها  تاب‌آوری، 
تقویت سلامت شغلی و عملکرد زیست‌محیطی در سازمان نیز منجر 
می‌گردد ]18[. از این‌رو، مطالعه حاضر با بهره‌گیری از ده شاخص 
تاثیر عوامل مدیریتی  بررسی  با هدف  یکپارچه  مهندسی رزیلینس 
و سازمانی بر شاخص‌های مهندسی تاب‌آوری یکپارچه در یکی از 

مجتمع‌های پتروشیمی استان کرمانشاه طراحی و اجرا شده است.

روش کار

مطالعه حاضر یک مطالعه توصیفی-مقطعی می‌باشد که در سال 
1400 در مجتمع پتروشیمی کرمانشاه انجام گرفت. نمونه‌گیری به 
تصادفی  نمونه‌گیری  فرمول  اساس  بر  و  طبقه‌ای  تصادفی  روش 

انجام گرفت و حجم نمونه 200 نفر برآورد گردید )معادله ۱(:
معادله ۱: 

کار  سابقه  سال  یک  حداقل  داشتن  مطالعه،  به  ورود  معیار 
از  آماری  نمونه‌های  بود.  مجتمع  بر  حاکم  شرایط  با  آشنایی  و 
 ۱۰( HSE واحدهای مختلف مجتمع سازمان انتخاب شدند: واحد
نفر(، حراست )۱۰ نفر(، واحدهای فرایندی و شیمیایی )75 نفر(، 
واحد اداری )50 نفر(، آزمایشگاه )5 نفر(، تاسیسات )20 نفر( و فاز 

2 عملیاتی )30 نفر(. 
شد:  استفاده  پرسش‌نامه  دو  از  داده‌ها،  جمع‌آوری  جهت 
آزاده  مدل  اساس  )بر  یکپارچه  تاب‌آوری  مهندسی  پرسش‌نامه 
)بر  سازمانی  و  مدیریتی  عوامل  پرسش‌نامه  و  همکاران، ۱۳۹۵(  و 

اساس مدل آزاده و همکاران، ۱۳۹۶( ]17،19[.

برای بررسی روایی محتوایی، شاخص‌های نرخ روایی محتوا و 
شاخص روایی محتوایی با استفاده از نظر 10 نفر از خبرگان محاسبه 
شد. جهت محاسبه پایایی از روش آلفای کرونباخ استفاده گردید. 
از  کمتر  تاب‌آوری  پرسش‌نامه  برای  اولیه  کرونباخ  آلفای  مقدار 
از 0/7  بالاتر  قابل قبول  به مقدار  با حذف سه سوال  0/7 بود، که 
رسید )آلفای کرونباخ برای تک تک فاکتورها به‌صورت جداگانه 
هم برآورد گردید که در تمام ابعاد مقدار عددی آن بالاتر از 0/7 
مقدار  نیز،  مدیریتی  و  سازمانی  عوامل  پرسش‌نامه  مورد  در  بود(. 
آلفای کرونباخ با حذف دو سوال از پرسش‌نامه به حد قابل قبول 
بالاتر از 0/7 رسید. در نهایت، پرسش‌نامه مهندسی تاب‌آوری با 27 
سوال و پرسش‌نامه عوامل سازمانی و مدیریتی با 6 سوال تنظیم شد. 

مراحل اجرای پژوهش به شرح زیر است:
1. ارزیابی تاثیر‌ عوامل مدیریتی و سازمانی بر تاب‌آوری 
 Data( داده‌ها  پوششی  تحلیل  از  استفاده  با  یکپارچه 
تعداد  محاسبه  طریق  از   )Envelopment Analysis

واحدهای کارآمد:
در این گام، برای تحلیل کارایی واحدهای تصمیم‌گیرنده، از 
استفاده  خروجی‌محور  رویکرد  و  متغیر  مقیاس  به  بازگشت  مدل 
و  ورودی  متغیرهای  به‌عنوان  سازمانی  و  مدیریتی  عوامل  شد. 
متغیرهای  به‌عنوان  یکپارچه  تاب‌آوری  مهندسی  شاخص‌های 
تعداد  تحلیل،  نتایج  اساس  بر  شدند.  تعریف  مدل  در  خروجی 
واحدهای کارآمد در دو حالت )الف: عوامل مدیریتی، ب: عوامل 
سازمانی( محاسبه شد تا مشخص گردد کدام دسته از عوامل تاثیر 

بیشتری بر سطح تاب‌آوری دارند. 

2. تعیین شاخص تاثیرپذیرتر تاب‌آوری
و  تاب‌آوری  بین شاخص‌های  ابتدا همبستگی  این مرحله،  در 
   SPSSعوامل مدیریتی و سازمانی با آزمون اسپیرمن در نرم‌افزار
بررسی شد. سپس برای تعیین تاثیر هر شاخص، از رگرسیون خطی 

ساده استفاده گردید.
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3. رتبه‌بندی شاخص‌های تاب‌آوری یکپارچه
شاخص  هر  نمرات  میانگین  شاخص‌ها،  اولویت‌بندی  برای 
با بالاترین میانگین در رتبه اول  محاسبه و رتبه‌بندی شد. شاخص 
قرار گرفت.  رتبه‌بندی  انتهای  در  میانگین  پایین‌ترین  با  و شاخص 
این رتبه‌بندی نشان‌دهنده وضعیت نسبی شاخص‌ها در سازمان مورد 

بررسی بود. 
تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار SPSS نسخه ۲۸ و 
روش تحلیل پوششی داده‌ها انجام گرفت. سطح معناداری آزمون‌ها 

۰/۰۵ در نظر گرفته شد.

یافته‌ها

در این مطالعه ۲۲۰ پرسش‌نامه بین کارکنان مجتمع پتروشیمی 
توزیع شد که از این تعداد، ۲۰۶ مورد بازگشت داده شد. پس از 
گذاشته  کنار  تکمیل،  در  نقص  به‌دلیل  پرسش‌نامه  شش  بررسی، 
استفاده  مورد  آماری  تحلیل  در  پرسش‌نامه   ۲۰۰ نهایت  در  و  شد 
از  درصد   ۹۵ جمعیت‌شناختی،  ویژگی‌های  نظر  از  گرفت.  قرار 
دانشگاهی  تحصیلات  دارای  درصد   95 و  مرد  پاسخ‌دهندگان 
با انحراف معیار ۰/۷  بودند. میانگین سنی شرکت‌کنندگان، 37/4 
سال بود و دامنه سنی افراد بین 28 تا 46 قرار داشت. میانگین نمرات 
کسب‌شده برای عوامل سازمانی و عوامل مدیریتی به ترتیب 7/076 

و 6/650 گزارش گردید.

۱. تاثیر عوامل مدیریتی و سازمانی بر مهندسی تاب‌آوری 
یکپارچه

مهندسی  بر  سازمانی  و  مدیریتی  عوامل  تاثیر  ارزیابی  برای 
تاب‌آوری یکپارچه، از رویکرد تحلیل پوششی داده‌ها استفاده شد. 
نتایج تحلیل نشان داد که عوامل سازمانی نسبت به عوامل مدیریتی 
در  نتایج،  اساس  بر  دارند.  تاب‌آوری  مهندسی  بر  بیشتری  تاثیر 
شرایط در نظر گرفتن عوامل سازمانی، ۱۶۰ واحد به عنوان کارآمد 
و ۴۰ واحد ناکارآمد شناسایی شدند؛ در حالی که در شرایط در نظر 
گرفتن عوامل مدیریتی، تعداد واحدهای کارآمد ۱۴۶ و واحدهای 
ناکارآمد ۵۴ واحد بود )نمودار ۱(. این یافته‌ها نشان می‌دهند که 
تاب‌آوری  بهبود شاخص‌های  در  موثرتری  نقش  سازمانی  عوامل 

ایفا می‌کنند.

2. شناسایی تاثیرگذارترین شاخص مهندسی تاب‌آوری 
یکپارچه 

نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن حاکی از وجود ارتباط مثبت 
و معنادار )p< 0/05( بین تمامی شاخص‌های تاب‌آوری و عامل 
و  همبستگی  بیشترین  یادگیری«،  »فرهنگ  بود. شاخص  سازمانی 
سازمانی  عوامل  با  را  همبستگی  کمترین  خطا«،  »تحمل  شاخص 

نشان داد )جدول ۱(.
فرهنگ  شاخص  بین  ساده  خطی  رگرسیون  تحلیل  ادامه،  در 
   (R²)تعیین مقدار ضریب  انجام شد.  سازمانی  عوامل  و  یادگیری 

نمودار 1: تاثیر عوامل مدیریتی و سازمانی بر مهندسی تاب‌آوری یکپارچه
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برابر با ۰/۲۷۷ و ضریب بتا (β) برابر با ۰/۴۹۹ برآورد گردید. این 
شاخص  تغییرات  از  درصد   ۲۸ تقریباً   که  است  آن  بیانگر  نتایج 
فرهنگ یادگیری توسط عوامل سازمانی تبیین می‌شود. به ازای هر 
واحد بهبود در نمره عوامل سازمانی، ۴۹۹ /۰ واحد افزایش در نمره 

شاخص فرهنگ یادگیری مشاهده می‌شود. 

3.رتبه‌بندی شاخص‌های مهندسی تاب‌آوری یکپارچه 
توسط  تاب‌آوری  شاخص‌های  از  یک  هر  نمرات  میانگین 
شاخص‌ها  رتبه‌بندی  آن  اساس  بر  و  محاسبه    SPSS نرم‌افزار 
مدیریت،  تعهد  داد شاخص  نشان  نتایج   .)۲ انجام گرفت )جدول 
بالاترین نمره و شاخص آگاهی، پایین‌ترین نمره را کسب کرده‌اند. 
تعهد  مطالعه،  مورد  سازمان  در  است که  آن  بیانگر  رتبه‌بندی  این 

سطح  حالی‌که  در  دارد،  قرار  مطلوبی  نسبتا  وضعیت  در  مدیریت 
آگاهی سازمانی نسبتا ضعیف‌تر ارزیابی شده است. 

نتیجه‌گیری بحث و 

هدف اصلی این مطالعه، بررسی میزان تاثیر عوامل مدیریتی و 
سازمانی بر شاخص‌های مهندسی تاب‌آوری یکپارچه، با استفاده از 
رویکرد تحلیل پوششی داده‌ها بود. نتایج نشان داد که سطح کلی 
 )6/369( میانگین  از  بالاتر  مطالعه،  مورد  سازمان  در  تاب‌آوری 
ارزیابی شده است. در عین حال، عوامل سازمانی نسبت به عوامل 
مدیریتی تاثیر بیشتری بر مهندسی تاب‌آوری یکپارچه داشتند. این 
یافته‌های مطالعه آزاده و همکاران، هم‌راستا است که در  با  نتیجه 
آن، عوامل سازمانی نسبت به عوامل مدیریتی در ارتقای تاب‌آوری 

پالایشگاه گاز نقش موثرتری داشته‌اند ]19[. 
این یافته نشان می‌دهد که برای ارتقای سطح تاب‌آوری در صنایع 
پرخطر، تمرکز بر بهبود ساختارهای سازمانی، فرآیندهای اطلاع‌رسانی 
تغییر در شیوه‌های  و فرهنگ سازمانی می‌تواند اثربخش‌تر از صرفاً 
با مبانی نظری مهندسی تاب‌آوری  مدیریت باشد. چنین رویکردی 
تعامل  بر  آن‌ها  تاکید  که  دارد،  هم‌خوانی  نیز  ماکروارگونومی  و 
تحلیل  اساس  بر  است.  فناوری  و  سازمان  انسان،  میان  سیستماتیک 
همبستگی، بالاترین میزان همبستگی بین عوامل سازمانی و شاخص 
فرهنگ یادگیری مشاهده شد. همچنین نتایج تحلیل رگرسیون ساده 
نشان داد که تقریباً 28 درصد از تغییرات شاخص فرهنگ یادگیری 

جدول ۱: نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین شاخص‌های تاب‌آوری یکپارچه و عوامل سازمانی

شاخص‌های  تاب‌آوری  یکپارچه
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0/4570/2910/4940/430/4330/1340/3960/2600/2810/360عوامل سازمانی

جدول ۲: رتبه‌بندی شاخص‌های مهندسی تاب‌آوری یکپارچه بر اساس 
میانیگن نمره کسب شده

رتبهانحراف معیارمیانگینشاخص
7/7480/71تعهد مدیریت

7/0570/42افزونگی
6/700/43فرهنگ گزارش‌دهی

6/3360/34خود سازمان‌دهی
6/30/345فرهنگ یادگیری

6/10/436آمادگی
6/0580/617انعطاف پذیری

5/970/668کارگروهی
5/7520/29تحمل خطا

5/6750/410آگاهی
-6/3690/44میانگین کل
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یافته  این   .)R² =  0/277( است  تبیین  قابل  سازمانی  عوامل  توسط 
حاکی از آن است که تقویت عوامل سازمانی می‌تواند به طور مستقیم 
منجر به بهبود فرهنگ یادگیری و در نهایت ارتقای تاب‌آوری سازمان 
شود. ارتقای تاب‌آوری از سوی دیگر با بهبود تعهد مدیریت بیشترین 
بهداشت،  بر  یادگیری  فرهنگ  زیست‌محیطی،  عملکرد  بر  را  تاثیر 

آمادگی بر ارگونومی و آگاهی بر ایمنی نشان داده است. 
در همین راستا، یافته‌های مرور دامنه‌ای بنتو و همکاران )2021( 
در  اصلی  محورهای  از  یکی  ایمنی  اگرچه  که  می‌دهد  نشان  نیز 
مطالعات تاب‌آوری در صنایع نفت و گاز است، اما ظرفیت سازمان 
رویدادهای  به  واکنش  در  جدید  دانش  تولید  و  یادگیری  برای 
مورد  باید  تاب‌آوری  ابعاد کلیدی  از  به‌عنوان یکی  نیز  غیرمنتظره 
توجه قرار گیرد. این تحلیل با نتایج مطالعه حاضر هم‌راستاست که 
شاخص‌های  از  یکی  به‌عنوان  یادگیری  فرهنگ  شاخص  آن،  در 
بر  همخوانی  این  شد.  شناسایی  سازمانی  عوامل  از  تاثیرپذیر 
اهمیت شناخت الگوهای تعاملی نوظهور و فرآیندهای تطبیقی در 
سازمان‌های پیچیده مانند پتروشیمی تاکید دارد و بیانگر آن است که 
تاب‌آوری موثر نه‌تنها در تداوم ایمنی، بلکه در ارتقای ظرفیت‌های 
شناختی و سازگاری سازمانی نقش‌آفرین است ]20[.  با این وجود، 
در رتبه‌بندی شاخص‌های تاب‌آوری، فرهنگ یادگیری با میانگین 
علی‌رغم  می‌دهد  نشان  که  گرفت  قرار  پنجم  رتبه  در   6/3 نمره 
اهمیت این شاخص، وضعیت فعلی آن در سازمان مطلوب نیست و 
نیاز به بهبود دارد. تحلیل سوالات این شاخص نشان داد که کمترین 
از  پس  دستورالعمل‌ها  به‌روزرسانی  درباره  آیتمی  به  مربوط  نمره 
نظرهایی که هنگام  یا تجدید  بازخوردها  )آیا  است  بوده  حوادث 
وقوع حوادث انجام می‌شود، تغییر دستورالعمل‌ها و خط مشی‌ها، 

بعد از هر حادثه در اختیار شما قرار می‌گیرند؟(. 
یافته‌های مطالعه حاضر درباره تاثیر قابل توجه عوامل سازمانی 
و  شیرالی  مطالعه‌  نتایج  با  تاب‌آوری،  مهندسی  شاخص‌های  بر 
مبنای  بر  تاب‌آوری  مهندسی  ارزیابی  به  که   )۱۳۹۰( همکاران 
فاکتورهای مدیریتی و فرهنگ ایمنی پرداختند، هم‌راستا است. در 

هر دو مطالعه، ضعف در ساختارهای سازمانی از جمله آموزش‌های 
ایمنی، مدیریت تغییر و آگاهی موقعیتی، به‌عنوان چالش‌های کلیدی 
مطالعه  در  شده‌اند.  شناسایی  موثر  سازمانی  تاب‌آوری  تحقق  در 
آموزش‌های  مدیران،  و  کارکنان  از  درصد   ۸۸ از  بیش  شده،  یاد 
از  درصد   ۹۰ از  بیش  در  و  دریافت کرده‌اند  ناکارآمد  یا  منسوخ 
یافته‌هایی که  تغییرات، مستندسازی موثری صورت نگرفته است، 
با نمرات پایین شاخص‌های آگاهی و فرهنگ یادگیری در مطالعه 
ما نیز مطابقت دارند. همچنین تقدم تولید بر ایمنی و بی‌توجهی به 
بازخوردهای حوادث در هر دو مطالعه، نشان‌دهنده چالشی فرهنگی 
است که می‌تواند تعهد مدیریت به ایمنی و تاب‌آوری را تضعیف 
کند. این شباهت‌ها بیانگر آن هستند که در صنایع پیچیده‌ای مانند 
پتروشیمی، تمرکز صرف بر اصلاحات مدیریتی بدون بازنگری در 
ارتقای  به  منجر  نمی‌تواند  ایمنی،  فرهنگ  و  سازمانی  ساختارهای 
واقعی تاب‌آوری شود. بنابراین، یافته‌های هر دو مطالعه بر ضرورت 
به‌کارگیری یک رویکرد یکپارچه و سیستم‌محور با تمرکز بر بهبود 
فرآیند  بازمهندسی  و  یادگیری  فرهنگ  ارتقای  سازمانی،  عوامل 
مدیریت تغییر تاکید دارند ]15[. در همین راستا، نتایج مرور نظام‌مند 
 )۲۰۲۰( مورل  و  پیلاری  توسط  ارائه شده  پیشنهادی  و چارچوب 
تعهد مدیریت،  نظیر  تقویت می‌کند. شاخص‌هایی  را  این دیدگاه 
فرهنگ یادگیری، انعطاف‌پذیری و آگاهی از جمله مهم‌ترین ابعاد 
مهندسی تاب‌آوری هستند که در صنایع پرخطر، از جمله صنعت 
پتروشیمی، بیشترین فراوانی در سنجش را دارند و به عنوان ارکان 
بنیادین ظرفیت تاب‌آوری سازمانی عمل می‌کنند ]21[.  همچنین 
نتایج مطالعه حاضر با یافته‌های پژوهش دیگری که توسط شیرالی 
و همکاران )۱۳۹۰( که در یک مجتمع شیمیایی با هدف شناسایی 
هم‌راستا  شده،  انجام  تاب‌آوری  مهندسی  پیاده‌سازی  چالش‌های 
به  نسبت  تولید  دادن  اولویت  عواملی چون  مطالعه،  آن  است. در 
دستورالعمل‌های  و  رویه‌ها  گزارش‌دهی،  موثر  نظام  نبود  ایمنی، 
منسوخ و ضعف در بازخورد و یادگیری سازمانی، به‌عنوان موانع 
کلیدی تحقق تاب‌آوری شناسایی شدند، عواملی که با نتایج مطالعه 
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فرهنگ  و  آگاهی  شاخص‌های  نمره  بودن  پایین  زمینه  در  حاضر 
یادگیری و نیز امتیاز نسبتاً پایین سوال مربوط به حمایت مدیریت از 
توقف تولید در مواقع بحرانی، تطابق دارند. این هم‌راستایی نشان 
می‌دهد که چالش‌های پیاده‌سازی تاب‌آوری نه‌تنها در سطح فنی، 
بلکه عمدتاً در لایه‌های فرهنگی و مدیریتی سازمان‌ها ریشه دارند و 
پرداختن به آن‌ها نیازمند تغییر در بینش مدیریتی از نگاه گذشته‌نگر 
به‌عنوان  نیز  مذکور  پژوهش  در  است؛ موضوعی که  آینده‌نگر  به 

یک نتیجه کلیدی مطرح شده است ]22[. 
از سوی دیگر، میانگین نمره شاخص‌ تعهد مدیریت، بالاتر از 
سایر شاخص‌ها بود و در رتبه نخست قرار گرفت. این موضوع با 
و جعفری  همکاران  و  شیرالی  تحقیقات  از جمله  پیشین  مطالعات 
به عنوان  را  تعهد مدیریت  نیز تطابق دارد که  ندوشن و همکاران 
تاثیر   .]23،24[ کرده‌اند  شناسایی  تاب‌آوری  مولفه  مهم‌ترین 
مدیریت ارشد بر فرهنگ سازمانی، هم از منظر نظری و هم تجربی 
اثبات شده است. بدون حمایت مدیریت، اجرای موفق سیاست‌های 
مدیریت  بود.  خواهد  مواجه  جدی  چالش  با  تاب‌آوری  و  ایمنی 
ارشد سازمان با حمایت در زمینه‌های طرح‌ریزی، مالی، مشارکت 
عوامل  دیگر  همکاری  و  بازرسی  و  ممیزی  تمرکززدایی،  فعال، 
بهبود  نتیجه  در  و  ایمنی  فرهنگ  پایداری  و  ایجاد  به  می‌تواند 

کند ]25[.تاب‌آوری سازمان کمک 
میان  در  نمره  پایین‌ترین  که  دادند  نشان  نتایج  حال،  این  با 
سوالات مربوط به تعهد مدیریت، به پرسشی اختصاص داشت که 
درباره توقف تولید در مواقع تهدید ایمنی بود )»آیا رئیس شما اگر 
متوقف  را  تولید  می‌کند که  تشویق  را  باشد، شما  در خطر  ایمنی 
کنید؟« با میانگین = ۵/۴۳(. این یافته با پژوهش آزاده و همکاران 
بودند  نیز هم‌راستا است که کارکنان در آن اظهار کرده   )۱۳۹۲(
بیانگر  امر  این   .]26[ می‌دهد  ترجیح  ایمنی  بر  را  تولید  مدیریت، 
چالشی بنیادین در نهادینه‌سازی فرهنگ ایمنی است و نشان می‌دهد 
در عمل  اما  دارد،  در سطح سیاست‌گذاری وجود  مدیریت  تعهد 

هنوز با ملاحظات تولید در تضاد قرار می‌گیرد. 

از سوی دیگر، شاخص آگاهی، کمترین میانگین نمره را در 
همکاران  و  شیرالی  پژوهش  با  یافته  داشت. این  شاخص‌ها  میان 
شاخص  ضعیف‌ترین  به‌عنوان  را  آگاهی  که  دارد،  مطابقت 
نمره  نیز  حاضر  مطالعه  در   .]23[ کرده‌اند  ارزیابی  تاب‌آوری 
کارکنان  ضعیف  ادراک  به  مربوط  عمدتاً  شاخص،  این  پایین‌تر 
بوده است. علل  ایمنی و کاربست آن‌ها در عمل  از آموزش‌های 
غیراختصاصی  و  کلی  اجرای  در  می‌توان  را  مسئله  این  احتمالی 
روش‌های  و  محتوا  در  ضعف  شغلی،  نیازسنجی  عدم  آموزش‌ها، 

آموزشی جستجو کرد.
مطالعات پیشین نیز این مسئله را تایید می‌کنند. به عنوان نمونه، 
کیالستری و همکاران )2008( به ناکارآمدی آموزش‌های گروهی 
اشاره کرده‌اند ]27[. همچنین مک‌الیستر و همکاران )2009( تاکید 
به  می‌تواند  آموزش‌ها  در  تاب‌آوری  مفاهیم  ادغام  که  کرده‌اند 
پرورش تفکر انعطاف‌پذیر و جستجوی راهکارهای نو در مواجهه 

با بحران‌ها کمک کند ]28[. 
با وجود تلاش در طراحی دقیق مطالعه و بهره‌گیری از رویکرد 
همراه  محدودیت‌هایی  با  پژوهش  این  داده‌ها،  پوششی  تحلیلی 
بوده است. نخست، استفاده انحصاری از پرسش‌نامه به‌عنوان ابزار 
تاثیر  تحت  را  به‌دست‌آمده  داده‌های  می‌تواند  داده‌ها،  جمع‌آوری 
کارکنان  ادراک  سطح  و  فردی  نگرش‌های  ذهنی،  برداشت‌های 
قرار دهد. این موضوع ممکن است منجر به سوگیری در پاسخ‌ها یا 
تفاسیر سطحی از شاخص‌های عمیق تاب‌آوری شود. همچنین، به 
دلیل محدودیت‌های اجرایی، امکان تحلیل تفکیکی نتایج بر اساس 
یا سطح سازمانی پاسخ‌دهندگان  ویژگی‌های شغلی، تجربه کاری 
فراهم نبود؛ عاملی که می‌توانست دقت تحلیل‌ها را افزایش دهد. 
از دیگر محدودیت‌ها می‌توان به محدودیت جغرافیایی نمونه‌گیری 
اشاره کرد که تعمیم نتایج به سایر صنایع مشابه را با احتیاط مواجه 
از  آینده  مطالعات  در  می‌شود  پیشنهاد  دلیل،  همین  به  می‌سازد. 
روش‌های ترکیبی کمّی-کیفی )نظیر مصاحبه‌های عمیق، مشاهده 
غنای  و  تحلیل  دقت  افزایش  به‌منظور  محتوا(  تحلیل  سازمانی، 
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مفهومی بهره گرفته شود.
به‌کارگیری  به  می‌توان  مطالعه  این  قوت  نقاط  مهم‌ترین  از 
عوامل  و  یکپارچه  تاب‌آوری  مهندسی  شاخص‌های  هم‌زمان 
پیشین  مطالعات  در  کمتر  که  کرد  اشاره  مدیریتی–سازمانی 
رویکرد  از  استفاده  همچنین  شده‌اند.  بررسی  تلفیقی  به‌صورت 
ارزیابی  بر  مبتنی  روش  یک  داده‌ها به‌عنوان  پوششی  تحلیل 
عملکرد  ارزیابی  در  توجهی  قابل  نوآوری  شاخصه،  چند  کارایی 
تاب‌آور سازمان ارائه کرده است. از سوی دیگر، شناسایی شاخص 
یادگیری(،  )فرهنگ  تاب‌آوری  شاخص‌های  میان  از  تاثیرپذیرتر 
برای  ارزشمند  ابزاری  شاخص‌ها،  رتبه‌بندی‌شده  تحلیل  کنار  در 

سیاست‌گذاری ایمنی در سازمان‌ها محسوب می‌شود. 
نقاط ضعف در  برخی  در کنار محدودیت‌های روش‌شناسی، 
طراحی مفهومی نیز قابل ذکر است. به‌عنوان مثال، اگرچه رویکرد 
مطالعه  این  در  است،  پویا  و  سیستمی  ذاتاً  تاب‌آوری  مهندسی 
تحلیل  نتیجه،  در  است.  شده  استفاده  مقطعی  داده‌های  از  عمدتاً 
نبوده  پویایی تاب‌آوری در طول زمان ممکن  از  یا طولی  روندی 
)نظیر  زمینه‌ای  عوامل  عمیق  بررسی  عدم  دلیل  به  همچنین  است. 
از  تولیدی(، بخشی  فشارهای  یا  فرهنگ سازمانی  ساختار قدرت، 
مانده  مغفول  است  ممکن  تاب‌آور  سیستم  درونی  پیچیدگی‌های 
باشد. از این‌رو توصیه می‌شود در مطالعات آینده، از چارچوب‌های 
شکل‌گیری  بسترهای  از  عمیق‌تر  فهم  برای  سیستمی-تفسیری 

تاب‌آوری سازمانی استفاده گردد.
نتایج این مطالعه نشان داد که سطح کلی تاب‌آوری در مجتمع 
پتروشیمی مورد بررسی، بالاتر از حد متوسط ارزیابی شده است. 
با این حال، به‌منظور ارتقای تاب‌آوری سازمان، تمرکز بر تقویت 
تعهد  و  یادگیری  فرهنگ  شاخص‌های  به‌ویژه  سازمانی  عوامل 
یادگیری  بسترهای  فراهم‌سازی  می‌رسد.  به‌نظر  ضروری  مدیریت 
سازمانی، ارتقای مشارکت کارکنان در فرآیندهای ایمنی و تقویت 
در  مهمی  نقش  می‌تواند  مدیریت،  در  آینده‌نگر  رویکردهای 

افزایش ظرفیت تاب‌آوری ایفا کند.

با  انسانی  نیروی  نظیر  قوتی  نقاط  از  سازمان  این  اگرچه 
مناسب  فنی  دانش  از  و  تجهیزات  افزونگی  مهارت‌های چندگانه، 
برخوردار است، با این حال، برخی از شاخص‌های کلیدی مهندسی 
تاب‌آوری دارای میانگین نمرات پایین‌تری بوده‌اند، موضوعی که 
بیانگر وجود چالش‌های ساختاری و فرهنگی در مسیر تداوم ایمنی 
و تاب‌آوری است. از جمله این چالش‌ها می‌توان به اولویت‌دادن 
دستورالعمل‌ها،  مستمر  به‌روزرسانی  عدم  ایمنی،  به‌جای  تولید  به 
نظام  در  ضعف  ایمنی،  به  اختصاص‌یافته  بودجه‌های  کمبود 
از  ملموس  عدم درک  نهایت،  در  و  دوره‌ها  محتوای  و  آموزشی 
کرد.  اشاره  کارکنان  و  مدیریت  نزد  تاب‌آوری  مهندسی  مزایای 
نیازمند  اثربخش در چنین سازمان‌هایی  بنابراین، تحقق تاب‌آوری 
و  آموزشی  سازمانی،  مداخلات  از  تلفیقی  یکپارچه،  رویکردی 
فرهنگی است که همسو با اهداف ایمنی، توسعه پایدار و بهره‌وری 

صنعتی حرکت کند.

قدردانی

این مطالعه برگرفته از پایان نامه کارشناسی ارشد با شماره طرح 
IR.MAZUMS. 10484 و کد اخلاق در پژوهش‌های پزشکی 

REC.1400.600 است، که با حمایت معاونت تحقیقات و فناوری 
دانشگاه علوم پزشکی مازندران انجام شده است. نویسندگان مقاله 
بدین وسیله مراتب قدردانی و سپاس خود را از تمامی کسانی که 

در فرآیند اجراي پژوهش همکاری داشته‌اند، ابراز می‌دارند. 

تضاد در منافع

نویسندگان این مقاله اعلام می‌دارند که هیچ‌گونه تضاد منافعی 
این  در  ارائه شده  نتیجه‌گیری‌های  و  تحقیق  موضوع  با  ارتباط  در 

مطالعه وجود ندارد.
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مشارکت نویسندگان

و  جمع‌آوری  مفهوم‌سازی،  شاپورآبادی:  خسروی  زهرا 
سازمان‌‌‌دهی داده‌ها و تدوین پیش‌نویس مقاله

زهرا نقوی کنجین: طراحی مطالعه، اصلاح پروپوزال و تدوین 
روش‌شناسی پژوهش، مدیریت پروژه، بازبینی و ویرایش مقاله

سیاوش اعتمادی‌نژاد: اصلاح پروپوزال، مفهوم‌سازی پژوهش، 
بررسی و ارزیابی محتوای پروپوزال

جمشید یزدانی چراتی: تحلیل داده‌ها و تفسیر نتایج

حمایت مالی

فناوی  و  تحقیقات  معاونت  مالی  حمایت  با  حاضر  پژوهش 
دانشگاه علوم پزشکی مازندران انجام شده است. 

دسترسی داده ها

به دلیل تعهد به حفظ محرمانگی جزئیات اطلاعات، امکان به 
اشتراک گذاری داده‌ها وجود ندارد. 
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