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ABSTRACT
Introduction and purpose: The traditional attitudes toward workplace safety 
and the common risk analysis methods alone cannot be effective in high-
risk industries that are accompanied by socio-technical complexity and high 
vulnerability since they cause costs and damages in the system. The present 
study aimed to examine the strengths and weaknesses of traditional safety 
attitudes in workplaces of high-risk industries.
Methods: This study searched the foreign databases of Pubmed, Web of Sciences, 
Scopus, and Google Scholar, as well as Persian web databases, such as SID, 
Civilica, and Magiran up to 2020. The keywords used for this search included 
the term "Tradition" and the keywords of "Safety, Workplace, Risk, Industry, and 
Accident". A total of 53 articles were extracted. After screening the articles in 
terms of content and subject matter and deleting irrelevant articles, the full texts 
of 28 related articles were examined in more detail. 
Results: In the traditional approach to workplace safety, issues, such as human 
error and unsafe practices, defects in system components, and inadequate staff 
training were identified as the root causes of accidents. However, today, many 
studies have emphasized that the causes of accidents, especially in high-risk 
industries, should be explored in technological, organizational, and human 
factors (variability of daily tasks), as well as the combination of a set of 
emerging events.
Conclusion: Weaknesses to detect hidden and/or emerging risks, inadequate 
effectiveness in dealing with technical complexities-work processes, lack of 
understanding of nonlinear interactions, and the certainty of causes of the 
accident include the limitations of the traditional approach to workplace 
safety in high-risk industries. 

Keywords: High-risk industrial, Occupational accident, Risk assessment, 
Workplace safety

Mehran Maleki Roveshti1

Zahra Naghavi Konjin2*

Jamshid Yazdani Charati3

Siavash Etemadinezhad4

1- MSc Student in Occupational Health, 
Department of Occupational Health 
Engineering, Mazandaran University of 
Medical Sciences, Sari, Iran.

2- Assistant Professor, Department of 
Occupational Health Engineering, School 
of Public Health, Mazandaran University of 
Medical Sciences, Sari, Iran

3- Full Professor, Department of Biostatistics, 
School of Public Health, Mazandaran 
University of Medical Sciences, Sari, Iran.

4- Associate Professor, Department of 
Occupational Health Engineering, School 
of Public Health, Mazandaran University of 
Medical Sciences, Sari, Iran.

*Corresponding author: Zahra Naghavi 
Konjin, Department of Occupational Health 
Engineering, School of Public Health, 
Mazandaran University of Medical Sciences, 
Sari, Iran 

Email: z.naghavi@mazums.ac.ir 

Received: 09 June 2021
Accepted: 02 August 2021

Journal of Health Research in Community

Review article

An Overview of Traditional Approaches towards Workplace Safety in High-
Risk Industries

JHRC
Volume 7, Issue 3, Autumn 2021 78



مهران ملکی روشتی و همکاران /79

مجله تحقیقات سلامت در جامعه، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی مازندران،  پاییز 1400 دوره 7، شماره 3، 78-88

مقاله مروری  

مروری بر نگرش سنتی نسبت به ایمنی محیط کار در صنایع پرخطر

مقدمه و هدف: نگرش سنتی نسبت به ایمنی محیط های کاری و روش های متداول ارزیابی ریسک در 
صنایع پرخطر با پیچیدگی فنی- اجتماعی و آسیب پذیری زیاد کارآمد و اثرگذار نیست؛ چراکه باعث تحمیل 
هزینه و خسارات در سیستم می شود. در این راستا، پژوهش حاضر به بررسی نقاط قوت و ضعف نگرش ایمنی 

سنتی در محیط های کاری صنایع پرخطر می پردازد.
 PubMed, اینترنتی معتبر خارجی شامل  در مطالعه حاضر، مقالات و مجلات پایگاه های  روش کار: 
 SID, شامل  فارسي  اینترنتي  پایگاه هاي  و   Web of Sciences, Scopus, Google Scholar
جست وجو  این  براي  استفاده شده  کلیدواژه های  شد.  بررسي   2020 سال  تا   Civilica, Magiran
Safety, Workplace, Risk, Industry و  Tradition و کلمات کلیدی  عبارت بودند از: اصطلاح 
Accident. در مجموع 53 مقاله استخراج شد که پس از غربالگري آن ها از نظر محتوایي و موضوعي 

و حذف مقالات غیرمرتبط، متن کامل 28 مقاله مرتبط دریافت و جزئی تر بررسی شد. 
یافته ها: در نگرش سنتی به ایمنی محیط کار موضوعاتی چون خطای انسانی و اعمال ناایمن، نقص و خرابی 
اجزای یک سیستم و آموزش ناکافی به کارکنان به عنوان علل ریشه ای حوادث شناخته می شدند، اما امروزه 
در بسیاری از مطالعات تأکید شده است که علل بروز حوادث به خصوص در صنایع پرخطر را باید در عوامل 
تکنولوژیکی، سازمانی، انسانی )تغییرپذیری وظایف روزمره( و ترکیب مجموعه ای از رخدادهای نوظهور 

کاوش کرد.
نتیجه گیري: ضعف در کشف ریسک های پنهان یا نوظهور، اثربخشی ناکافی در رسیدگی به پیچیدگی های 
محدودیت های  از  حادثه  بروز  علل  قطعی بودن  و  غیرخطی  تعاملات  عدم درک  کاری،  فرایند های  فنی 

نگرش سنتی به ایمنی محیط های کاری در صنایع پرخطر است.

کلمات کلیدی: ایمنی محیط کار، ارزیابی ریسک، صنایع پرخطر، حوادث شغلی
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مقدمه

امروزه  مدرن،  سیستم های  پیچیدگی  و  مقیاس  افزایش  روش های مرسوم مدیریت ایمنی مبتنی بر تفکر خطی و مدل های با 
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شکست برای تطبیق با واقعیت کمتر از چند دهه پیش مؤثر به نظر 
ایجاد  سبب  فناوری  روز افزون  توسعه  و  پیشرفت   .]1[ می رسند 
انسانی و سازمانی در محیط  های کاری  مسائل  تغییرات گوناگون 
صنایع شده است ]2[. علاوه بر آثار مثبت و ارزشمند این تغییرات، 
باعث  صنایع  کاری  سیستم های  در  خطا  و  نقص  هرگونه  بروز 
هدررفت سرمایه های انسانی و مالی می شود که در بسیاری از موارد 
جبران ناپذیر است ]3[. به طوری که توجه جوامع بشری را به تأثیرات 
منفی آن معطوف کرده است ]5، 4، 2[. با این وجود، همچنان یکی 
ارتقای  برای  فراوان  تلاش های  وجود  با  نگرانی ها  عمده ترین  از 

ایمنی محیط های کاری، افزایش حوادث شغلی است ]6[. 
زمینه های  در  گسترده ای  به طور  ایمنی  بر  مبتنی  رویکردهای 
از  حوادث  از  اجتناب  در  مهمی  نقش  و  شده اند  پذیرفته  صنعتی 
بنابراین، شناسایی و  ایفا کرده اند؛   1۹30 در دهه  هاینریش  زمان 
صنایع  در  که  است  اقداماتی  مهم ترین  ازجمله  ریسک،  ارزیابی 
راه آهن،  و  حمل ونقل  صنایع  گاز،  و  نفت  صنایع  نظیر  پرخطر 
صنایع هسته ای، صنعت هوانوردی، صنعت ساخت وساز و ... باید 
انجام شود ]12-7[. در این نوع صنایع، ساختار سیستم های کاری 
اجتماعی  مبهم  وجوه  با  پیشرفته  فناوری  یک  از  ترکیب یافته  آن 
است. معمولاً این نوع صنایع را در قالب یک سیستم پیچیده فنی-

اجتماعی در نظر می گیرند ]13[. تعدادی از رویکردهای نظری و 
عملی نسبت به طراحی ایمن سیستم ها، یک دیدگاه فنی-اجتماعی را 
در پیش گرفته اند که شامل ماکرو ارگونومی، مهندسی سیستم های 
تئوری  تاب آوری،  مهندسی  انسان-سیستم،  یکپارچگی  شناختی، 
فنی-اجتماعی  سیستم های  تئوری  و  نظری  مدل سازی  و  سیستم ها 

است ]14-20[. 
از  فراتر  مجموعه ای  پیچیده  و  بزرگ  مهندسی  سیستم های 
مصنوعات تکنولوژیکی هستند. این سیستم ها بازتابی از ساختارها، 
روش های مدیریتی، رویه های کاری و فرهنگ سازمانی مجموعه ای 
فني- سیستم هاي   .]21،22[ آورده اند  وجود  به  را  آن  که  هستند 

که  هستند  فني  و  اجتماعي  عناصر  از  یکپارچه اي  شبکه   اجتماعي 

تعریف  مشترکي  هدف  طریق  از  دیگـري  سیسـتم  هـر  هماننـد 
مي شوند و همه عناصر سیستم براي دستیابي به این اهداف در یک 
پیچیده  سیستم  یک   .]23،24[ مي کنند  مشارکت  مشخص  مسیر 
نباشد  ابتدا شکل یافته و کارکردي  فنی-اجتماعی ممکن است در 
و به مرور طی چندین مرحله تکامل و توسعه یابد. درنتیجه یکي از 
ویژگي  هاي بارز رفتار یک سیستم پیچیده فني-اجتماعي، نوپدیدی 
آن طي گذشت زمـان است. ازآنجـاکـه یـک سیسـتم پیچیده فني-

اجتماعي غالباً ترکیبي از چندین سیستم مستقل است، مي توان آن 
را یـک سیستم با ساختار خیلی بزرگ نامیـد ]25[. 

محیط های  ریسک  ارزیابی  و  خطرات  شناسایی  مهم  مقوله 
کاری دربرگیرنده روش های گسترده ای است که به طور عمده بر 
علل ریشه ای حوادث متمرکز هستند ]26[. مقالات زیادی به منظور 
شده  ارائه  پرخطر  صنایع  در  ریسک  ارزیابی  و  شناسایی خطرات 
است ]27[. جلوگیری از وقوع پیامد های ناخواسته و دور از انتظار 
در یک سیستم کاری معمولاً حاصل تجربه فردی در یادگیری از 
اشتباهات و برون یابی خطی از حوادثی است که در گذشته رخ داده 
است ]25[. پس درک درست از ماهیت خطر و شیوه تعاملات آن 
با افراد، سازمان و جامعه در اولویت است ]28[. ازاین رو عملکرد 
برای  پیش شرط  مهم ترین  فنی-اجتماعی  پیچیده  سیستم های  ایمن 
اطمینان از پایداری آن هاست ]2۹[. درنتیجه افزایش عملکرد ایمنی 
سیستم و کاهش حوادث نامطلوب از چالش های اصلی پژوهشگران 
تجزیه وتحلیل  و  بررسی  مطالعه،  این  از  هدف   .]30[ است  ایمنی 

نگرش سنتی نسبت به ایمنی محیط کار در صنایع پرخطر است.

روش‌کار

در  منتشرشده  مقالات  داده ها،  طبقه بندی  و  جمع آوری  برای 
یافتن  به منظور  شد.  جست وجو  همایش ها  در  ارائه شده  و  مجلات 
مقالات با محوریت نگرش سنتی نسبت به ایمنی محیط کار در صنایع 
پرخطر از پایگاه های جست وجوی اینترنتی و موتورهای جست وجو و 
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همچنین مطالعه کتابخانه ای استفاده شد. مقالات و مجلات پایگاه های 
 PubMed ، Web of Sciences، Scopus،اینترنتی معتبر خارجی شامل
 SID، Civilica و پایگاه های اینترنتي فارسي شامل Google Scholar

استفاده شده  بررسي شدند. کلیدواژه های  تا سال 2020   Magiran و
و   "Tradition" اصطلاح  از:  بودند  عبارت  جست وجو  این  براي 
 .Accident و Safety، Workplace، Risk، Industry کلمات کلیدی
با  غیرمرتبط  مقالات  و  منابع  مقالات،  انتخاب  و  بررسی  فرایند  در 
موضوع اصلی پژوهش حذف و درنهایت نتایج مقالات بررسی شده 
جمع بندی شد. در مجموع 53 مقاله استخراج شد که پس از غربالگري 
آن ها از نظر محتوایي و موضوعي و حذف مقالات غیرمرتبط، متن 

کامل مقالات مرتبط دریافت و جزئی تر بررسی شد. درنهایت 28 مقاله 
انتخاب و کامل مطالعه شد )شکل 1(.

پایگاه های داده مختلف و موتورهای جست وجو ویژگی ها و 
قابلیت های متفاوتی دارند؛ اما به طورکلی بیشتر جست وجوها روی 
از  پس  شده  است.  انجام  انتزاعی  و  کلیدی  کلمات  مقاله،  عنوان 
مربوطه  ترکیب های مختلف جست وجوها، خواندن چکیده  انجام 
و بررسی منابع ذکرشده، 28 مقاله انتخاب شد. بیشتر این مقالات 
در 15 سال اخیر منتشر شده اند. درنهایت بررسی تحت چهار عنوان 
موضوعی انجام شد که جنبه های مرتبط با ایمنی خاصی را برجسته 

می کنند و از مطالعه متون پدیدار شده اند )جدول 1(.

جدول 1: موضوع، زمان و تعداد انتشار مقالات

2020-20092010-19992000 >موضوعردیف

1
آقاجانی‌و‌همکاران‌]32[،‌نقوی‌و‌همکاران‌]Heinrich [7]Hollnagel[31]‌Khanzode‌،]33‌،6حوادث‌و‌مصدومیت‌ها

و‌همکاران‌]34[

2
مدیریت‌ایمنی

Kuusisto [35]

Vincoli [36]

‌،]26[‌Aven‌،]12[و‌همکاران‌‌Alkaissy،]11[و‌همکاران‌‌Oster

38[‌Ball‌،]37‌،28[‌Hollnagel[،‌‌Haslamو‌همکاران‌]39[

3

ارزیابی‌ریسک
Dulac [22]،

Stroeve [40]

‌Escandeو‌همکاران‌]1[،‌موسوی‌و‌همکاران‌]3[،‌امین‌بخش‌و‌

همکاران‌]4[،‌‌Dakkouneو‌همکاران‌]5[،‌نقوی‌و‌همکاران‌]8[،‌
چراغی‌و‌همکاران‌]41[،‌رضاخانی‌و‌همکاران‌]42[

‌Carayonو‌همکاران‌]43[،‌محقر‌و‌همکاران‌]24[‌Carayonو‌همکاران‌]Cooper [27]]13سیستم‌فنی-اجتماعی4

شکل 1: نمودار بررسی مقالات
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یافته‌ها

رهایی‌از‌ریسک‌ناپذیرفتنی‌در‌ایمنی‌محیط‌کار
الف( تعاریف و مبانی نگرش سنتی به ایمنی

و  است  کار  محیط های  در  مهم  مباحث  از  یکی  ایمنی  مسئله 
مشخصه های  داشتن  با  که  پرخطر  صنایع  در  به ویژه  آن،  مدیریت 
محسوب  بحراني  صنایع  جزء  زیاد،  آسیب پذیري  و  پیچیدگي 
می شوند، بسیار حائز اهمیت است. بررسی مطالعات جهانی در حوزه 
به وقوع  بزرگ  این موضوع است که حوادث  نشان دهنده  ایمنی 
پیوسته ناشی از فناوری و تکنولوژی حداقل 10 برابر بیشتر از پیش 
بینی های انجام گرفته توسط محققان است ]44[. ایمنی سنتی یک 
نتایج  اساس آن  بر  بازگو می کند که  را  از سیستم  انفعالی  دیدگاه 
موفقیت ها )عدم رویداد حوادث ناگوار( و شکست ها )رویداد ها و 
حوادث ناگوار( به دلیل حالت های مختلف عملکردی است ]52[. 
به عنوان  را  سنتی  ایمنی  تخصصی،  متون  و  کتب  در  پژوهشگران 
نبود پیامدهای ناگوار  حوادث، صدمات و آسیب های فردی، میزان 
روزهای تلف شده و سایر قلمداد می کنند. ایمنی را می توان به عنوان 
حالتی تعریف کرد که در آن خطر آسیب به افراد یا آسیب به دارایی 

به یک سطح قابل قبول کاهش یابد. ]13[. 
از  »دوری  مردم  عموم  باور  و  نگاه  دریچه  از  ایمنی  تعریف 
دیگر،  تعریفی  در   .]54[ است  انتظار«  قابل  غیر  و  ناخواسته  نتایج 
ایمنی عبارت است از: کنترل خطرات شناخته شده برای دستیابی به 
سطح قابل قبولی از ریسک ]83[. حادثه نیز یک رویداد ناخواسته 
ناشی از بروز یک یا چند رویداد ناموفق بیان می شود که بر سیستم، 
اثر منفی می گذارد ]63، 53[. پس  فرآورده، تجهیزات و کارکنان 
از  به دنبال شناسایی علل قطعی حوادث، اجتناب  در نگرش سنتی 
درنتیجه  و  حادثه خیز  کاری  موقعیت  های  حذف  اشتباهات،  تکرار 
کاهش آسیب ها به حداقل ممکن هستیم و ایمنی تنها با ثبات اجزای 
سیستم یا ازبین بردن ریسک ها حاصل می شود ]54[. گاهی نگرش 
سنتی را »Safety-I« می نامند که روش ها و تکنیک های مرتبط با آن 

این   .]82[ دارند  ایمنی سیستم های صنعتی  افزایش  در  زیادی  سهم 
روش ها و تکنیک ها ریسک را به عنوان مجموعه ای از وقایع توصیف 
می کنند که به صورت خطی در یک نظم خاص اتفاق می افتد ]13[ 
شده اند.  طراحی  خرابی  علت های  و  حالت ها  از  بسیاری  برای  و 
طولانی  مدت های  سنتی  ایمنی  تکنیک های  و  روش ها  از  بسیاری 
است که در صنایع مختلف استفاده می شوند. این روش ها سیستم را 
خطی و استاتیک فرض می کنند که نتیجه موفقیت ها و شکست های 
 .)2 )شکل  می پردازند  خطر  تجزیه وتحلیل  به  و  است  عملکردی 
وقوع  به  سیستم  در  نوظهور  رخدادهاي  وقوع  درنتیجه  حوادث 
مي پیوندند. آنچه مهم است، این است که سیستمي طراحي کرد تا 
ضمن درس گرفتن از نتایج حوادث گذشته سازمان، روشي را برای 
پیشگیري و به حداقل رساندن خسارات حوادث در صورت وقوع 
به کار گیرد ]64[. با وجود این، بیشتر روش های ایمنی سنتی دیگر 
سیستم های  زیرا  نیستند؛  پیچیده  صنایع  و  فناوری ها  نیاز  جوابگوی 

پیچیده فنی-اجتماعی حالتی پویا با تعاملاتی غیرخطی هستند.
ب( مدیریت ریسک در محیط های کاری

ریسک  مدیریت  در  را  حوادث  علت  بسیاری  پژوهشگران 
از  بسیاری  داده اند  نشان  پژوهش ها  کرده اند.  جست وجو  ایمنی 
ریسک های ایمنی که به حوادث منجر می شوند، در مرحله طراحی 
یا در سایت های کاری نیز قابل شناسایی نیستند؛ بنابراین، شناسایی 

شکل 2: مبانی نظری ایمنی سنتی ]28[
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ریسک های ایمنی در سال های اخیر موضوع بسیاری از پژوهش ها 
قلب  ریسک،  مدیریت  و  ارزیابی  خطرات،  شناسایی  است.  بوده 
استفاده  با  و  به شمار می رود   HSE با  مرتبط  مدیریتی  سیستم های 
به  نسبت  می توان  کار  محیط  خطرات  شناسایی  ضمن  آن،  از 
این  برای  لازم  منابع  اختصاص  و  اصلاحی  اقدامات  اولویت بندی 
ارزیابی ریسک روشی  و  ]14[. شناسایی خطرات  اقدام کرد  کار 
هدف  ریسک هاست.  اولویت بندی  و  شناسایی  برای  ساختاریافته 
مدیریت ریسک، شناسایی منشأ ریسک ها و عدم قطعیت ها، اثرات 
آن ها و ارائه پاسخ های مدیریتی مناسب به این ریسک هاست ]24[. 
ارزیابی  شناسایی خطر،  فرایند  چهار  شامل  ریسک  مؤثر  مدیریت 
 .)3 )شکل  است  خطر  به  پاسخ  و  خطر  پایش  و  بررسی  خطر، 
یک  اجرای  از  مرحله  مهم ترین  و  مرحله  اولین  شناسایی خطرات 
سیستم مدیریت ایمنی محسوب می شود؛ زیرا برای اجرای برنامه های 
مدیریتی ایمنی ابتدا باید خطرات را شناسایی کرد تا بتوان بر اساس 
آن، راه مقابله و حذف خطر را پیشنهاد داد و اهداف و برنامه های 
اجرا  بهتر  این مرحله  تنظیم کرد. هرچه  را  بهداشت خود  و  ایمنی 

شود، سیستم موردنظر قادر است عملکرد بهتری داشته باشد ]74[.
روش های شناسایی و ارزیابی ریسک در هر سایت کاری باید 
متناسب با نوع فعالیت های انجام شده باشد که در بسیاری از صنایع، 

با توجه به الزامات و قوانین خاص حاکم صورت می گیرد. قوانین 
فعالیت های  سازماندهی  برای  فراوان  تلاش  با  مختلف  سطوح  در 
شمار  به  خطرناک تر  که  آن هایی  به خصوص  و  کل  در  صنعتی 
و  درک   .]3[ داده اند  پاسخ  عمومی  حساسیت  این  به  می آیند، 
غیرممکن  عمل  در  روشي  هر  توسط  سیستم  کامل یک  بازنمایی 
است و سیستم را نمي توان ایده آل فـرض کـرد. ازایـن رو نظرات 
است.  ضروری  انتقادي  بازخورد  فرایند  یک  انجام  و  ذي نفعان 
منظور از ذي نفعان سیستم، تمام عناصر اجتماعي هستند کـه سیسـتم 

بـر آن ها تأثیر مي گذارد یا از آن ها تأثیر مي پذیرد.
ج( مدل سازی ریسک در محیط های کاری

امروزه برای شناسایی، رتبه بندی، مدل سازی حوادث و کنترل 
برای  مختلفی  روش های  و  تکنیک ها  پرخطر  صنایع  ریسک های 
شده  ارائه  محققان  توسط  حوادث  مدل سازی  و  تجزیه وتحلیل 
است که هرکدام از آن ها با توجه به دامنه کاربردشان، نقاط قوت 
در  حوادث  ریشه اي  علل  شناسایي  روند  دارند.  خاصی  ضعف  و 
سر  پشت  را  مختلفي  دوره های  امروز  بـه  تـا  گذشته  از  صنعت 
مدل  حادثه پذیری،  استعداد  مدل  ترتیـب  بـه  کـه  اسـت  گذاشـته 
توالی حادثه، مدل اپیدمیولوژیکی حادثه و مدل سیستمی حادثه را 

مي توان نام برد )شکل 4( ]34[. 
تشکیل  را  این مدل ها  از  نسل  اولین  استعداد حادثه پذیري که 
مي دهد، خصوصیات فردی و رفتار ناایمن را مسئول بروز حوادث 
شناسایي  روش هاي  توسعه  در  ملاحظه اي  قابل  تأثیر  و  می داند 

شکل 4: سیر توسعه مدل های شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک ]21[شکل 3: چرخه مدیریت ریسک ]48[
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84/ نگرش سنتی نسبت به ایمنی محیط کار

فناوری در آن دوران  نداشته است؛ چراکه سرعت رشد  خطرات 
ایمنی  ارتقای  برای  تجربیات  از  یادگیری  که  بود  آهسته  آن قدر 
پایه  بر  حادثه  توالي  مدل هاي   .]34  ،21[ نمی رسید  نظر  به  کافی 
این فرض استوار هستند که حادثه از توالي زنجیره اي از رخدادها 
علت  رابطه  به وقوع پیوسته  و حادثه  اثرات  بین  و  می آید  به وجود 
از  نسل  این  اول،  نسل  برخلاف  دارد.  وجود  مشخصي  معلولي  و 
مدل های حادثه تأثیر بسیار گسترده ای بر مدل های واکاوی ریسک 
برای  امروزه  که  مرسوم  روش های  بیشتر  به گونه ای که  داشته اند؛ 
در  می شوند،  استفاده  ریسک  احتمالی  ارزیابی  و  تجزیه وتحلیل 

همین دوران ریشه دارند ]4۹،50[. 
نسل سوم از مدل هاي حادثه پس از رخداد حادثه نیروگاه اتمي 
هسته ای  نیروگاه  یک  در  آمریکا  متحده  ایالات  آیلند  تري  مایل 
نیروگاه هسته ای در سال  در سال 1۹7۹، چرنوبیل روسیه در یک 
1۹7۹، بوپال هند در یک شرکت تولید آفت کش در سال 1۹84 و 
پایپر آلفا انگلستان در یک سکوی نفتی در سال 1۹88 به موجب 
اثر  انسانی و نواقص سایر اجزای تشکیل دهنده سیستم و  خطاهای 
متقابل آن ها بر یکدیگر اتفاق افتاده اند. مهندسی قابلیت اطمینان با 
سرعت بیشتری به واقعیت های نهفته ای واکنش نشان داد که پس 
انساني  به عامل  از این حادثه آشکار شد ]21،25[. در سال 1۹7۹ 
قابلیت  واکاوي  تکنیک هاي  آن  واسطه  به  و  شد  ویژه   توجه اي 
اطمینان  قابلیت  خطای  واکاوی  روش  همچون  انساني  اطمینان 
 ATHEANA, SHERPA, HET، HEART شناختی )CREAM(ن

و HEIST شکل گرفتند. 
اشاره شد  اول مدل های شناسایی خطرات  نسل  به سه  بالا  در 
که ریشه های نظری روش های تحلیل ریسک مرسوم هستند. نسل 
چهارم از مدل های شناسایی خطرات که به مدل های سیستماتیک 
تئوریک لازم  پایه های  ارزیابی و شناسایی ریسک شهرت دارند، 
فنی- پیچیده  سیستم های  ریسک  تحلیل  روش های  توسعه  برای 

اجتماعی را ایجاد کرده است. با توجه به تغییر رویکردهای مدیریت 
ریسک  تحلیل  و  خطرات  شناسایی  برای  که  روش هایی  ایمني، 

روش های  بیشتر  یافته اند.  تغییر  نیز  شده اند  گرفته  کار  به  حوادث 
شناسایی خطر، در مدل های حادثه ریشه دارند ]51[. 

در واقع مدل های شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک تا قبل از دوره 
نگرش )مدل سیستمی حادثه( بر پایه فرضیات ایمنی سنتی پایه گذاري 
شده بودند که مبناي آن روابط عليّ و معلولي، ارتباطات بین گذشته 
و آینده، برگشت پذیري زماني آن ها، تقارن، خطي بودن، تجزیه پذیري 
و پایداري است. در این نوع نگرش، بروز رخدادها در سیستم با اتکا 
فرایند مدل سازی ریسک مزایای  بر اجزای سیستم بررسی می شود. 
 ]52[ ALARP فراوانی در کاهش حوادث دارد؛ یک مثال از آن اصل
) به عنوان یک اصل قابل تحقق(  است که بیان می کند ریسک ها باید 
تا حدی کاهش یابند که از نظر عملی، منطقی باشند. با توجه به تغییر 
رویکردهای مدیریت ایمني، روش هایی که برای شناسایی خطرات و 

تحلیل ریسک حوادث به کار گرفته شده اند نیز تغییر یافته اند.
 ه( محدودیت و ناکارآمدی نگرش سنتی

ایمنی سنتی بر اساس تجزیه وتحلیل حوادث و حالات شکست 
در صنایع پیچیده و محیط های خطرناک کارآمد نیست؛ زیرا این 
اصول معمولاً بر اهداف و جنبه های منفردی از سیستم تمرکز دارند 
یا در مدل سازی آن ها به ویژگی های خاص سیستم های پیچیده فنی-

اجتماعی توجه نشده است و باید به سوی یک نگرش فعالانه در 
این زمینه جهت داده شود ]3۹[. متأسفانه در بیشتر صنایع پرخطر با 
نگرش سنتی نسبت به ایمنی محیط کار، موضوعات ایمنی سازمانی 
و تحلیل حوادث بر پایه خطی بودن و قطعی بودن علل بروز حوادث 
در یک زنجیره بنا نهاده شده اند که از خطای انسانی و اعمال ناایمن 
ناشی می شود ]53[؛ بنابراین، نیاز به استفاده از رویکردهاي نظری 
سیستم  طراحي  تا  سیستم هاست  ایمنی  توسعه  برای  نوین  عملی  و 
گذشته  حوادث  نتایج  از  درس گرفتن  ضمن  که  باشد  به گونه اي 
خسارات  به حداقل رساندن  و  پیشگیري  برای  را  روشي  سازمان، 

حوادث در صورت وقوع به کار گیرد ]54[. 
این در حالی است که برخلاف نگرش های سنتی که سیستم ها 
در  می گیرند،  نظر  در  مهارشدنی  و  استاتیک  صورت  به  را 
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نگرش های جدید به دلیل دو ویژگی جفت شدگی شدید بین اجزا 
و تغییرپذیری عملکردی، بروز رخدادها در این سیستم ها غیر قابل 
ردیابی در نظر گرفته می شود ]55،56[؛ بنابراین، روش های مرسوم 
برای ارزیابی ریسک های موجود در سیستم های  واکاوی ریسک 
فنی-اجتماعی مناسب نیستند و به همین دلیل لازم است یک روش 
ایمنی سیستم توسعه یابد که مفهوم تغییرپذیری عملکرد و ترکیبات 
متنوع آن ها را منعکس می کند ]57،58[. پیچیدگی و درهم تنیده تر 
سنتی  نگرش  مفاهیم  است  شده  باعث  صنعتی  سیستم های  شدن 
واکاوی  مرسوم  روش های  نیابد.  تغییر  و  توسعه  تناسب،  به  ایمنی 
که  دارند  این  بر  فرض  نیز  مفاهیم  این  دل  از  بیرون آمده  ریسک 
و  علت  توالی  یا  زنجیره  اشکال  از  یکی  به  می توان  را  رویدادها 

معلول یا تصاعد ساده یا ترکیب این دو نمایش داد ]27[. 
طي  که  مـي شـوند  شـناخته  پویا  مفاهیمي  به عنوان  سیستم ها 
دید  عدم  و  محدودبودن  بنابراین،  مي کننـد؛  تغییر  زمان  گذشت 
فرایند یک سیستم توسط نگرش سنتی، زمینه را  از کل  جامع نگر 
برای توسعه یک دیدگاه جدید و کارا فراهم کرده است که بتواند 
این  بر ریسک را تحت کنترل درآورد. در  تأثیرگذار  همه عوامل 
شرایط است که پارادایم های جدید ایمنی ظهور و توسعه می یابند. 
ناکارآمدی روش های تحلیل ریسک منتج شده از مدل های حادثه 

تحلیل  در  صحیح ریسک سیستم های پیچیده فنی-رویدادمحور، 
این مدل ها در تحلیل  به روز نشده   ناکارآمد و  اجتماعی، در منطق 

علت وقوع حوادث ریشه دارد )شکل 5(. 
پیچیده  سیستم های  در  خطا  و  نقص  درباره  تحقیقات  نتایج 

فنی-اجتماعی و عوامل تأثیرگذار انسانی، تکنولوژیکی و سازمانی 
نه  دارد،  تکوینی  خصوصیت  ایمنی  می دهد  نشان  ریسک  بر 
ویژگی منتج از سیستم؛ لذا نمی توان فقط از طریق ملاحظه اجزای 
تشکیل دهنده سیستم، آن را پیش بینی کرد. ایمنی نتیجه فعالیتی است 
و وسایلی( که  )تجهیزات  نه آن چیزی  انجام می دهد،  که سیستم 
سیستم دارد؛ یعنی تلاش در فهم این نکته که چگونه یک سیستم 
می تواند به طور فعال اطمینان یابد که فرایندهای خود را تحت کنترل 
دارد. بر این اساس و برای رسیدن به این هدف، سیستم ها به جای 
عبارت  به  شوند.  طراحی  رزیلنس  باید  باشند،  اطمینان  قابل  آنکه 
)کاهش  آن ها  اطمینان  قابلیت  به  تنها  سیستم ها  طراحی  در  دیگر، 
احتمال نقص تا حد قابل قبول( توجه داشتن، کافی نیست؛ بلکه آن ها 
باید تاب آور باشند و قابلیت بازیابی تغییرات غیرعادی، اختلالات و 

نابسامانی شرایط کاری موردانتظار را داشته باشند ]5۹،60[. 
از دیدگاه روش هاي مرسوم واکاوی ریسک، اصول کارکردي 
سیستم مشخص است و پیچیدگی کمی دارد. بدین علت سیستم های 
فنی-اجتماعی را مهارشدنی )Tractable( فرض می کنند؛ یعنی در 
با  یا بدون تغییر در نظر می گیرند.  پایا  زمان تشریح سیستم، آن را 
فنی-اجتماعی  اصول عملکردی سیستم های  دیدگاه،  این  به  توجه 
تا حدی قابل شناسایی یا حتی در بعضی موارد غیر قابل شناسایی 
است؛ بنابراین، توصیف این سیستم ها پیچیدگی هاي خاص خود و 
تکنیک های  درنتیجه  دارد.  محاسبات  در  زیادی  بسیار  به دقت  نیاز 
سنتی ارزیابی ریسک به دلیل ماهیت استاتیک خود قادر به شناسایی 

و تشریح همه  جوانب سیستم هاي مذکور نیستند ]60[. 

نتیجه‌گیری بحث‌و‌

در حال حاضر مشکل عمده ایمنی محیط های کاری در صنایع 
و  خطرات  شناسایی  سنتی  روش های  بیشتر  که  است  این  پرخطر 
امروزی  پیچیده  فناوری  نیاز  جوابگوی  به تنهایی  ریسک  ارزیابی 
نیستند؛ زیرا نگرش سنتی در زمان ارزیابی، سیستم ها یا سازمان ها را  شکل 5: ویژگی های نگرش سنتی به ایمنی ]37[
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پایا فرض می کنند و بر این اساس، اقدام به تحلیل ریسک می کنند، 
است  داده  نشان  پرخطر  صنایع  در  نامطلوب  حوادث  وقوع  ولی 
مرتب  به طور  درنتیجه  دارند.  پویا  خاصیت  سازمان ها  یا  سیستم ها 
درحال تغییر و تحول هستند. بر این اساس، ایمنی سنتی در عمل قادر 
به ارائه بسیاری از راه حل های مورد نیاز برای صنایع پرخطر نیست. 
با این توصیف، درحالی که سیستم های فنی-اجتماعی به سرعت در 
حال پیشرفت هستند و این روند نیز ادامه دارد، مجموعه کاملی از 
روش ها برای مدیریت مؤثر ایمنی پا به پای آن توسعه نیافته است. 
ریسک  ارزیابی  برای  جدید  رویکردهای  به  روشنی  نیاز  بنابراین 
توسعه یافته  ایمنی  مهندسی  و  می شود  احساس  ایمنی  مدیریت  و 
این  به  پاسخ  راه حلی در  به منزله  مهندسی رزیلنس  و   )Safety-II(

نیاز در عرصه علوم مهندسی ظهور کرده است.
نامطلوب  پیامدهای  که  داشت  بیان  می توان  آخر  کلام  در 
اثرات  انتشار خطی  یا  معلولی  از زنجیره های علت و  ناشی  همیشه 
سوء عملکرد نیستند، بلکه ممکن است ناشی از ترکیبات غیرمعمول 
شرایطی باشند که ویژگی های ضعیف سیستم های فنی-اجتماعی را 
دربر می گیرند. اگر سیستم های فنی-اجتماعی نسبتاً پایدار باشند و 
به آرامی تغییر کنند، تجربیات ناشی از حوادثی که در طول  صرفاً 
ایمنی  از  قبولی  قابل  سطح  از  اطمینان  برای  اتفاق  افتاده اند،  زمان 
و  ریسک  ارزیابی  روش های  ازآنجاکه   .]33[ بود  خواهد  کافی 

جمع آوری شده  تجربیات  محصول  لزوماً  حوادث  تجزیه وتحلیل 
تغییرات  و  واقعی  دنیای  در  تغییرات  بین  تأخیری  همواره  هستند، 
خواهد  وجود  روش ها  و  مدل ها  به روزرسانی  یا  تجدید  مربوطه، 
به طور  سیستم  یک  خطرات  اگر  حتی  دیگر،  عبارت  به  داشت. 
کامل در یک نقطه زمانی درک شده باشد، این برای تضمین یک 

وضعیت ایمن در آینده جای بحث و چالش دارد.
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