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ABSTRACT
Introduction: Unit risk management is a critical component of gas refining management, as 
risks that are not well-managed may lead to trip production failures. The present study aimed 
to provide a structural model for investigating the role and effect of different variables on 
stopping the gas production process in the gas refinery.
Material and Methods: This study was a retrospective cross-sectional and systematic analysis, 
which was carried out on key risks in the trip gas sweetening unit in a gas refinery industry 
located in Asaluyeh, Iran. The systems analysis was applied by using Fishbone Diagram, and 
then data modeling was prepared by Structural Equation Modeling (SEM) for an incident that 
occurred during gas sweetening production. Tools for the data analysis included the SPSS 24 
and Smart PLS 2 software.
Results: Results of this research indicate that “Environment Risk” with a path coefficient of 
0.943 and T- Value of 103.791; “Cost Risk” with a path coefficient of 0.937 and T- Value of 
95.168; “Implementation of management system Risk” with a path coefficient of 0.847 and T- 
Value of 35.23; “Accident Risk” with path coefficient of 0.577 and T- Value of 25.410; “Time Risk” 
with path coefficient of 0.758 and T- Value of 15.121; “Human Error Risk” with path coefficient 
of 0.712 and T- Value of 11.215 had the most important coefficients of the paths respectively, 
that are effective in stopping production concerning other risks. Also, by comparing the path 
coefficients of the risks we can see that the impact of each of the risks on stopping production 
is different.
Conclusion: The findings of the present study revealed that a combination of variables can 
affect stopping production in the gas industry. Therefore, the role of these risks in losses in the 
refinery system should be investigated.
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1. INTRODUCTION
Stopping production processes and extraction 

of gas will cause huge losses in the refinery industry 
and a large part of the national capital will be 
lost. Given that the risks of the refining process 
occur in different groups and affect production, 
it is critically important to identify and categorize 
them in order to detect the situations where errors 
occur. On the other hand, it is of great importance 
in the risk management process to make decisions 
on risk elimination or reduction with the help of 
appropriate interventions in terms of the awareness 
of risk levels and types, and can increase the 
effectiveness of the potential to reduce errors in the 
system.

Identifying and analyzing cause-and-effect 
relationships between risks is not performed in 
common risk assessment methods due to the 
latent effects of some certain risks on the others. In 
addition, in risk control decision-making methods, 
the effect of risk reduction, which may lead to the 
reduction or increase of other risks, is not analyzed 
either. Structural equation modeling (SEM) 
provides a structure to regulate risk identification 
and enhance the complex relationships between 
variables, the effectiveness and quality of the risk 
identification process.

Considering the relationship between risk 
management (RM) and refining management of 
sour gas extraction, the present study aimed to 
analyze and model risk variables and the impact of 
the factors on the production cessation index in the 
gas-sweetening unit.

2. MATERIAL AND METHODS
The research method was descriptive-

correlational and variance matrix analysis. 
Using a SEM, the researchers examined the 
research hypotheses on the relationships between 
the variables and their effects on cessation of 
production through a comprehensive statistical 
approach. The complex relationships between the 
variables and the various factors that were directly 
or indirectly, and covertly or explicitly involved in 
the occurrence of incidents were analyzed using 
the SEM method analysis. The conceptual model of 
cessation of the gas extraction system including the 
research hypotheses is presented in Fig. 1.

The SPSS-24 statistical software was used to 
analyze the data, and the partial least squares (PLS) 
method as well as the smart PLS software were used 
to analyze the hypotheses and the model.

The data weighting was performed using the 
triangular fuzzy analytic hierarchy process (FAHP), 
in which the probability of occurrence of each cause 
and the percentage of impact on the occurrence 
of the main incident were calculated, and finally, 
suggestions on improvement strategies were 
provided. Finally impact rate (IR) was converted to 
probability using Equations (1) and (2).

  �
(Eq. 1 and 2)

                               
Based on the consensus of the experts, 128 

most likely causes of the cessation of the gas 
sweetening unit were identified. They were the 
items of the questionnaire that was provided to 65 
managers and heads of different units as well as the 
supervisors and deputy of the repair contractor, 
unit supervisor, operators, and technicians.

The reliability and validity in the PLS method 
were examined in two sections: a) the section 
dealing with the measurement model, which 
included index reliability, convergent validity, and 
divergent validity; b) the section addressing the 
structural model, in which the research hypotheses 
were examined. The significance T-Value was used 
to test the hypotheses. If the absolute value of these 
numbers exceeded 1.96, there would be correct 
relationships between the structures and thus, the 
research hypotheses would be confirmed at the 
95% confidence level (Fig. 2).

 
 

Fig. 1. Conceptual framework of study  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1: Conceptual framework of study
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The value of T-student statistics corresponding 
to each coefficient was used to measure the 
significance of the estimated paths, which are 
reported in Table 1.

Table 2 presents the fit of the structural model 
for the path significance coefficients and the 
T-values ​​on the paths of the dependent variables.

 

 

 

 
Fig. 2. Estimation of research model with standard coefficients 

  

Fig. 2: Estimation of research model with standard coefficients
 
 

 
Figure. 3: The T-Value and the significance level of each risk 
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Fig. 3: The T-Value and the significance level of each risk

3. RESULTS AND DISCUSSION 
The T-Value and the significance level of each 

risk on the unit stop are shown in Figure 3; as 
observed, each risk had a different impact on the 
unit stop.

 The data analysis showed that the risk associated 
with the ER environment variable had the greatest 
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impact on stopping the gas-sweetening unit, the 
root causes of which were the lack of access to the 
main piece and the management’s decision to use 
the consumable piece in accordance with vendor’s 
instructions. The supply of major and minor pieces 
and warehousing them had the greatest impact on 
saving the costs of supplying the pieces, justifying 
the formation of a committee for the purchase of 
essential pieces and warehousing at the refinery as 
a long-term investment.

The control room operator’s error and emergency 
stop of the pump (reading motor consumption 
voltage, output line pressure), inadequate supervision 
of the employer on installing the pieces, and the 
technical inspector’s error in approving the repaired 
piece (not repaired correctly) were the root causes of 
human error risks with the least effect on stopping the 
unit. Therefore, employee perception and awareness 
could be an important indicator of their proper 
performance, because understanding the risks could 
help employees to learn the right way to work in 
advance and in fact, take preventive measures.

Table 1. Regression weights in the parameters of the structural equation model 
 

Priority T-Value Path (β) Risk 
1 103.791 0.43 Environmental Factor Risk (ER) 

3 35.236 0.847 Management System Risk (MR) 

2 95.168 0.937 Costs Assessment Risk (CR) 
5 15.121 0.758 Timed Operation Risk (TR) 
6 11.215 0.712 Human Error Risk (HR) 
4 25.41 0.791 Accident Risk (AR) 

 
 

  

Table 1: Regression weights in the parameters of the structural equation model

Table 2. Results of Structural Model Dependent Variables 
 

Result T-Value Path (β) Dependent variables 
OK 3.886 0.344 ER to MR 

OK 2.613 0.234 CR to MR 

OK 4.079 0.427 MR to TR 

 
 
 

Table 2: Results of Structural Model Dependent Variables

4. CONCLUSIONS
The findings of the present study showed 

that this type of incident was a multi-causal 
phenomenon caused by various factors and 
variables at different levels and perspectives of the 
system, and the causal analysis of its occurrence was 
well reflected. It was found in the structural model 
fit that the impact of each risk to the cessation of 
production was different from the others, and the 
risks associated with the environment variable and 
the one associated with the supply of pieces and 
the cost had the greatest impact on stopping the 
unit. According to the results, it is suggested to use 
this type of tools and methods to analyze system 
management issues and to design and develop a 
robust structure for collecting and recording all 
the data related to incidents and other incomes of 
refining gas extraction in the workplace in order to 
achieve the ultimate goal of improving productivity 
and reducing costs in all workplaces, especially oil 
and gas industries and projects, through systematic 
analysis of occupational safety and health.
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  چکیده
مقدمه: مدیریت ریسک واحد، یک جزء حیاتی از مدیریت پالایش گاز محسوب می‌شود که اگر به‌خوبی مدیریت نشود 
ممکن است به توقف تولید منجر شود. هدف از این مطالعه ارائه یک مدل ساختاری برای واکاوی نقش و تأثیرگذاری 

متغیرها بر توقف فرآیند تولید گاز در پالایشگاه گاز می‌باشد.

روش کار: این مطالعه به‌منظور بررسی ریسک‌های کلیدی در توقف استحصال گاز ترش در واحد شیرین‌سازی 
گاز پالایشگاه گاز واقع در عسلویه به‌صورت توصیفی-تحلیلی انجام گرفت.

جهت تجزیه‌وتحلیل ریسک‌های واحد، ابتدا از روش نمودار استخوان ماهی استفاده شده و سپس مدل سازی 
داده‌ها برای حادثه توقف تولید استحصال گازترش پالایشگاه با استفاده از مدل یابی معادلات ساختاری انجام 

گرفت. جهت مدل‌سازی و تحلیل از نرم‌افزارهای SPSS 24 و Smart PLS 2 استفاده گردید.

یافته ها: نتایج مطالعه نشان داد که »ریسک مرتبط با متغیر محیط« با ضریب مسیر ۰/۹۴۳ و آماره تی 103/791، 
»ریسک مرتبط با تأمین هزینه« با ضریب مسیر 0/937 و آماره تی 95/168، »ریسک مرتبط با پیاده‌سازی سیستم‌های 
مدیریتی« با ضریب مسیر 0/847 و آماره تی 35/236، »ریسک حوادث« با ضریب مسیر 0/791 و آماره تی 25/410، 
»ریسک مرتبط با زمان« با ضریب مسیر 0/758 و آماره تی 15/121 و ریسک مرتبط با خطای انسانی با ضریب مسیر 
0/712 و آماره تی 11/215 به ترتیب با ضریب اهمیت مسیر بیشتر نسبت به سایر ریسک ها بر ریسک توقف تولید مؤثر 
می‌باشند. همچنین با مقایسه ضرایب مسیر مربوط به ریسک‌ها می‌توان دریافت که تأثیر هر یک از ریسک‌ها نسبت به 

توقف تولید با یکدیگر متفاوت است.

نتیجه گیری: باتوجه‌به یافته‌های پژوهش، متغیرها و مؤلفه‌های قابل‌ردیابی مختلفی روی شاخص توقف تولید در صنعت 
گاز تأثیرگذار می‌باشد؛ بنابراین لازم است نقش این ریسک‌ها در وقوع رویداد بررسی گردد و برنامه‌ریزی مناسبی جهت 

پیشگیری از خسارت به پالایشگاه گاز اتخاذ گردد.

   کلمات کلیدی:  شیرین‌سازی گاز، ریسک، مدل معادلات ساختاری، سیستم نگهداری و تعمیرات

بررسی نقش ریسک‌های کلیدی در توقف استحصال گاز ترش با استفاده از مدل‌سازی 

معادلات ساختاری )مطالعه موردی صنعت پالایشگاه گاز( 
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   مقدمه
قطب‌های اقتصادی و  گاز یکی از مهم‌ترین  صنایع 
درآمدی کشور می‌باشند که وقوع حوادث در آن‌ها و عدم 
خواهد  زیادی  بسیار  زیان   و  ضرر  گاز سبب  استحصال 
شد )1(. وقوع حوادث در چنین صنایعی موجب آسیب و 
خسارت به تولید، نیروی انسانی، مواد شیمیایی، تجهیزات 
از سرمایه‌های ملی  بزرگی  ازبین‌رفتن بخش  نتیجه  و در 
بوده  بزرگ  اشتباه  یک  صرفاً  حوادث  این   .)2( می شود 
و  جزئی  اغلب  خطاهای  از  سلسله‌ای  به‌واسطه  معمولاً  و 
کم‌اهمیت ایجادشده توسط فرد و یا تجهیزات و یا ترکیبی 
سازمان  ریسک‌های  شناسایی   .)3( می‌دهند  رخ  آن‌ها  از 
و  بهره‌وری  افزایش سطح  در  گام  اولین  آن‌ها،  ارزیابی  و 
بود  خواهد  فرآیندی  صنایع  در  آن‌ها  تکرار  از  جلوگیری 
سیستم  مدیریت  برای  مناسب  نظام  یک  داشتن   .)2(
ریسک  کنترل  خصوص  در  تصمیم‌گیری  شیوه  و  تولید 
بهره‌وری  از چالش‌هایی مهم مدیران است )4(. مدیریت 
از  مجموعه‌ای  پالایشگاه،  در  گاز  استحصال  پالایش  و 
عمر  چرخه  در  مدیریتی  و  نظارتی  فنی،  فعالیت‌های 
سیستم است که به‌منظور استفاده بهینه از منابع و افزایش 
بهره‌وری سیستم انجام می‌گیرد )3(. خطا در برنامه‌ریزی، 
انسانی،  خطای  روتین،  عملیات  انجام  بر  نظارت  یا  اجرا 
وقوع حوادث و یا تعمیر و نگهداری مناسب می‌تواند سبب 
نقص سیستم شود )5( و در نتیجه در توقف عملیات واحد 
ریسک‌های  موارد جزء  این  باشد؛  داشته  به سزایی  نقش 
سیستم می‌باشند )3(. ریسک‌ها نتیجه عدم اطمینان‌ها و 
تغییرات هستند )6(. ازآنجاکه ریسک‌های فرآیند پالایش 
را  محصول  تولید  و  می‌افتد  اتفاق  مختلفی  گروه‌های  در 
به‌منظور  آن‌ها  و دسته‌بندی  شناسایی  می‌کند،  متأثر 
می‌دهد  موقعیت‌هایی که خطا در آن‌ها رخ  شناسایی 
اهمیت بسیار بالایی دارد )7(. از طرفی در فرایند مدیریت 
ریسک‌ها  اهمیت  درجه  نوع  و  سطح  از  آگاهی  ریسک، 
اثربخشی  افزایش  باعث  می‌تواند  زیرا  است  حیاتی  بسیار 
پتانسیل کاهش خطا در اتخاذ تصمیماتی جهت حذف و 
یا کاهش ریسک سیستم شود )9(. در نتیجه لازم است 
صنایع نفت و گاز کشور ریسک‌های تهدیدکننده بر تولید 

با  مواجهه  چگونگی  دانستن  کنند.  مدیریت  را  محصول 
ریسک برای مهندسین، مدیران و کارکنان مستقیم صنعت 
اگر دیدگاه کارکنان پالایش نسبت به  مهم است. چراکه 
مدیریت ریسک روشن شود، استراتژی پاسخ به ریسک با 
توجه به شرایط تصمیم‌گیری کارکنان در سطوح مختلف 
سازمان به نحو مطلوب قابل طراحی است. مطالعه‌ای در 
واحد  ریسک‌های  شناسایی  جهت  کشور  فولاد  صنعت 
انجام شده است که در آن 158 حادثه مربوط به صنایع 
فولاد اهواز با روش SEM آنالیز گردید. نتایج نشان داد 
که بیشترین ریسک‌های مؤثر در وقوع حوادث در سطح 1، 
خطای مبتنی بر مهارت؛ در سطح 2، محیط فیزیکی؛ در 
سطح 3، نظارت ناکافی و در سطح 4، مدیریت منابع است. 
این تحقیق نشان داد که علل اصلی و ریشه‌ای حوادث را 
می‌توان شناسایی کرد و با برنامه‌ریزی سیستماتیک از تکرار 
بروز حادثه می‌شوند،  به  این حوادث و عواملی که منجر 
این  آنالیز  از  حاصل  نتایج  از  همچنین  نمود.  جلوگیری 
استراتژی‌های  پی‌ریزی  و  تدوین  به‌منظور  می‌توان  روش 
استفاده  مذکور  صنعت  در  آینده  در  حوادث  پیشگیری 
کرد )8(. به‌هرحال فهرستی ساده از منشأهای ریسک اگر 
تنها تا یک سطح نفوذ کند، همه مزایای شکست ریسک 
را در پی نخواهد داشت. برای شناسایی اکثر ریسک‌های 
مدیریت تولید، لازم است سطوح جزئی‌تر بررسی شود تا 
نواحیِ درمعرض‌ریسک به‌صورت کامل مشخص گردد. در 
برای  حیاتی  فاکتور  یک  به  ریسک  مدیریت  حاضر  حال 
موفقیت مدیریت پالایش پالایشگاه تبدیل شده است؛ چرا 
و  بوده  پیچیده‌تر  به‌مراتب  امروزی  واحدهای صنعتی  که 
افزایش  به‌شدت  سازمان‌ها  بین  رقابت  میزان  همچنین 
یافته است )10(. ازآنجاکه ریسک‌ها توسط اثر بالقوه‌شان 
تجزیه‌وتحلیل  مورد  پالایشگاه  محصول  تولید  اهداف  بر 
ارتباط  برداشت کرد که  این‌گونه  قرار می‌گیرند، می‌توان 
پالایش  موفقیت  و  کارا  ریسک  مدیریت  میان  مستقیمی 
این ریسک‌ها می‌توانند  و استحصال گاز وجود دارد )6(. 
اثرات مثبت یا منفی داشته و موجب انحراف پالایش گاز 

از اهداف از پیش تعیین‌شده شود )10(.
از مهم‌ترین مسائل در مدیریت سیستم تولید، درک 
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و  کنترل  چگونگی  و  پالایش  توقف  ریسک  میزان  دقیق 
قابلیت  افزایش  و  بررسی  طریق  از  را  ریسک  کاهش 
اطمینان سیستم است )۱۱(؛ اما عواملی چون فرآیندهای 
پیچیده، محیط پرتنش، پیچیدگی تکنولوژی و سازمانی و 
دامنه وسیع تضاد در منافع ذینفعان در چرخه عمر سیستم 
باعث به وجود آمدن ریسک‌ها و عدم اطمینان‌های پیچیده 
و ساختارمند در فرآیندهای مختلف تولید محصول در یک 
دشوار  را  ریسک  تحلیل  و  که شناسایی  سازمان می‌شود 
می‌کند )12(؛ زیرا شناسایی و تحلیل روابط علت و معلولی 
بین ریسک‌ها به دلیل تأثیرات پنهان یک ریسک مشخص 
بر ریسک دیگر در روش‌های معمول ارزیابی ریسک انجام 
تصمیم‌گیری  روش‌های  در  همچنین  و   )13( نمی‌شود 
کنترل ریسک عامل تأثیر کاهش ریسک که خود ممکن 
است به کاهش یا افزایش دیگر ریسک‌ها بینجامد، تحلیل 
 ،(SEM) ساختاری  معادلات  مدل‌یابی   .)6( نمی‌گردد 
ساختاری فراهم می‌آورد تا شناسایی ریسک‌ها ضابطه‌مند 
شود و ارتباطات پیچیده بین متغیرها، اثربخشی و کیفیت 
برای   SEM  .)14( یابد  ارتقا  ریسک  شناسایی  فرایند 
مختلفی  عوامل  و  متغیرها  بین  پیچیده  ارتباطات  درک 
که به‌طور مستقیم و غیرمستقیم، پنهان و آشکار در بروز 
حوادث دخیل هستند، بسیار سودمند می‌باشد زیرا ماهیت 
این‌گونه موضوعات، چند متغیره بوده و نمی‌توان آن‌ها را 
متغیر مستقل  یک  تنها  بار  هر  )که  متغیری  دو  با شیوه 
نمود.  حل  می‌شود(  گرفته  نظر  در  وابسته  متغیر  یک  با 
علیّ  مدل‌سازی  یا  کوواریانس  ساختارهای  تجزیه‌وتحلیل 
روش‌های  اصلی‌ترین  از  یکی  معادلات ساختاری  مدل  یا 

تجزیه‌وتحلیل ساختار داده‌های پیچیده است )15(.
مطالعه‌ی دی با ارائه یک مدل در پروژه ساخت خط لوله 
نفت در کشور هند به پیاده‌سازی یک چهارچوب مفهومی 
برای مدیریت ریسک سسیستم پرداخت که با ترکیب فرآیند 
تحلیل سلسله مراتبی و نقشه ریسک مشخص گردید نقش 
کلیدی استراتژی ها و سیاست‌های کاهش ریسک در هر 
مدیریت  برای  سمت‌و سو  و  جهت  کردن  فراهم  فعالیت، 
سیستماتیک کنترل ریسک پروژه است )17(. در پژوهش 
برای مدیریت  الگوریتمی تطبیق‌پذیر  شی‌ای و همکاران، 

ریسک دینامیک برای سرمایه‌گذاری در صنعت پتروشیمی 
معرفی شد. در این مطالعه محققین از روش‌های ارزیابی 
سپس  و  کردند  استفاده  طرح‌ها  شناسایی  جهت  ریسک 
برای انتخاب پروژه‌هایی که کمترین ریسک را دارا بودند 
از یک مدل تصمیم‌گیری چند هدفِ بهره بردند )16(. در 
شرکت ایدکوپرس با استفاده از تحلیل سلسه‌مراتبی فازی 
استراتژی  چهار  روی  بر   ،)COPRAS( کپراس  متد  و 
پاسخ به ریسک تعمیرات و نگهداری به‌صورت پیش‌گویانه، 
به‌صورت  شرایط  بر  مبتنی  و  زمان  بر  مبتنی  اصلاحی، 
گرفت  صورت  مطالعه‌ای  خبرگان  بین  پرسش‌نامه  توزیع 
که مشخص شد استراتژی نگهداری و تعمیرات مبتنی بر 
زمان برای شرکت دارای اولویت بیشتری می‌باشد )18(. 
علاوه بر این، در مطالعه‌ای که با هدف شناسایی احتمال 
مصر  پروژه‌های  در  ساخت  پروژه  بر  مؤثر  ریسک‌های 
مثبتی  تأثیر  ریسک  مدیریت  گردید  انجام شد، مشخص 
بر روی کیفیت اجرای پروژه‌ها دارد. در این مطالعه ابتدا 
متغیرهای تأثیرگذار مورد ارزیابی ریسک قرار گرفت و از 
روش تجزیه‌وتحلیل آماری برای شناسایی مهم‌ترین عوامل 
)19(؛  شد  استفاده  ساخت‌وساز  پروژه‌های  در  ریسک 
ازآنجایی‌که در تحقیق حاضر متغیرهای مستقل  بنابراین 
مختلفی وجود دارد که می‌بایستی اثر آن‌ها بر روی متغیر 
یا متغیرهای وابسته موردبررسی قرار گیرد استفاده از مدل 
معادلات ساختاری ضروری می‌باشد )20(. با توجه به‌مرور 
اندکی  تاکنون مطالعات  گرفته،  مطالعات صورت  پیشینه 
پالایش  ریسک  مدیریت  برای  مفهومی  مدل  جهت ارائه 
گاز در صنایع نفت و گاز ایران با استفاده از مدل معادلات 
ساختاری )SEM( انجام شده است و در تعدادی دیگر از 
مطالعات تنها تعدادی از شاخص‌ها لیست شده‌اند که این 
شکاف در مطالعه حاضر موردبررسی قرار می‌گیرد. بنا بر 
اهمیت این موضوع و با توجه به ارتباط مدیریت ریسک و 
مدیریت پالایش استحصال گازترش، این مطالعه با هدف 
تجزیه‌وتحلیل و مدل سازی متغیرهای ریسک و همچنین 
بررسی نقش و تأثیرگذاری فاکتورها و متغیرهای مختلف 
بر شاخص توقف سیستم تولید در واحد شیرین‌سازی گاز 
انجام شده است؛ به‌عبارت‌دیگر، نتایج این پژوهش تعیین 
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می‌کنند که چگونه این فاکتورها در سطوح بالای مدیریت 
و در قالب زیرگروه‌ها در سطوح عملیاتی تأثیر می‌گذارند.

   روش کار
تیم متشکل  ریسک، یک  متغیرهای  جهت شناسایی 
)افراد خبره(  از مدیران و مهندسان ارشد واحد  نفر  از ۶ 
و  از طریق طوفان فکری  موردنیاز  داده‌های  و  تشکیل 
جمع‌آوری  واحد،  تکنسین‌های  و  کارشناسان  با  مصاحبه 
حادثه  در  غیرمستقیم  و  مستقیم  ریشه‌ای،  علل  گردید. 
علت  نمودار  دستورالعمل  و  روش  اساس  بر  تولید  توقف 
 (Fishbone Diagram) ماهی  استخوان  معلول  و 
تحلیل و شناسایی گردید. سپس عوامل حادثه به6  دسته 
مدیریت، نیروی انسانی، ماشین‌آلات و تجهیزات، روش‌ها، 
واحد  توقف  برای  و   )21( و محیط تقسیم‌شده  مواد 
شد.  ترسیم  معلول  و  علت  نمودار  گاز12   شیرین‌سازی 
بدین ترتیب 349 متغیر ریسک شناسایی گردید )شکل 

در  ریشه‌ای  علل  از  برخی  ماهی  استخوان  روش  در   .)1
هر نمودار تکرار می‌گردند که باعث افزایش فراوانی تعداد 
علل شناسایی‌شده می‌شود )22(. درنهایت، با اجماع نظر 
خبرگان علت‌هایی که بیشترین تأثیر و فراوانی را در توقف 

تولید در واحد شیرین سازی گاز دارند، شناسایی گردید.
با استفاده از یک روش تحلیل ساختار و یک رویکرد 
آماری جامع، فرضیه‌های این پژوهش که بررسی روابط بین 
متغیرها و تأثیر آن‌ها بر توقف تولید است مورد آزمون قرار 
می‌گیرد. مدل یابی معادلات ساختار )SEM( یک تکنیک 
خانوادۀ  از  نیرومند  و  کلی  بسیار  متغیری  چند  تحلیل 
رگرسیون چند متغیری است که به پژوهشگر امکان می‌دهد 
مجموعه‌ای از معادلات رگرسیون را به‌صورت هم‌زمان مورد 
آزمون قرار دهد. این روش یک رویکرد آماری جامع برای 
آزمون فرضیه‌هایی درباره روابط بین متغیرها است )23(. 
این روش به پژوهشگر این امکان را می‌دهد تا یک فرضیه را 

به یک مدل آزمایشی تبدیل کند )24(.

  

  حادثه توقف واحد  ي. نمودار علت و معلول استخوان ماه1شكل 

   

يبرداربهرهخطاي اپراتور
 و اتاق كنترل

خطاي تيم مديريت در
عملياتيپذيرفتن ريسك   
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ي سيستم سازادهيپعدم
 هابيعي دهگزارش
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محيطي عوامل بدليل  

 يهادستورالعمل بازنگري عدم
اضطراري شرايط در واكنش  

و  ينگهدار ييروش اجرا يروز رسانعدم به
راتيدو واحد متد و تعم انيم ،ياقدام اصلاح  
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 پمپ

 استهلاك تجهيزات
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توقف توليد 
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شکل ۱. نمودار علت و معلول استخوان ماهی حادثه توقف واحد
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از  یکی  معادلات ساختاری  یا مدل  علی  مدل‌سازی 
داده‌های  ساختار  تجزیه‌وتحلیل  روش‌های  اصلی‌ترین 
پیچیده  ارتباطات   SEM روش  و   )23( است  پیچیده 
به‌طور  که  مختلفی  عوامل  مشارکت  و  متغیرها  بین 
بروز  در  آشکار  و  پنهان  غیرمستقیم،  و  مستقیم 
می‌نماید  تجزیه‌وتحلیل  را  می‌باشند  دخیل  حوادث 
مستقل  متغیرهای  حاضر  تحقیق  در  ازآنجایی‌که   .)25(
روی  بر  آن‌ها  اثر  می‌بایستی  که  دارد  وجود  مختلفی 
گیرد.  قرار  موردبررسی  وابسته  متغیرهای  یا  متغیر 
 2 مدل مفهومی توقف سیستم استحصال گاز در شکل 

نمایش داده شده است.
جهت آزمون فرضیه‌ها و تحلیل مدل از روش حداقل 
مربعات جزئی (PLS1) استفاده شد. روش حداقل مربعات 
آماری است که  جزئی یکی از تکنیک‌های چند متغیره 
ناشناخته بودن نوع  برخلاف وجود محدودیت‌هایی مانند 
توزیع متغیرها، کم بودن حجم نمونه و وجود همبستگی 
روش‌های رگرسیونی  میان متغیرهای مستقل که در 
رعایت بودند، می‌تواند  و معادلات ساختاری لازم به 
و وابسته برازش کند  مدل‌هایی را با چند متغیر مستقل 
با استفاده از روش تحلیل حداقل  ابتدا  عبارتی  )21(. به 
عوامل و ابعاد  مربعات جزئی، مدل سنجش 2روابط میان 

1  Partial Least Squares
2  Measurement Model

بررسی‌شده و در مرحله دوم، با استفاده از روش تحلیل 
حداقل مربعات جزئی، مدل ساختاری3 روابط میان ابعاد 

مدل بررسی شده است )24(.
تجزیه‌وتحلیل  روش  از  استفاده  با  داده‌ها  وزن‌دهی 
بدین  گرفت.  انجام  مثلثی  فازی   FAHP سلسه‌مراتبی 
تأثیر  درصد  و  علت‌ها  از  یک  هر  رخداد  احتمال  ترتیب 
نیز  درنهایت  گردید.  محاسبه  اصلی  رویداد  وقوع  بر 
پیشنهاد‌هایی برای استراتژی بهبود ارائه شد. این تئوری 
زبان ریاضی  با  را  از مفاهیم و عبارت  قادر است بسیاری 
و  کنترل  استنتاج،  استدلال،  برای  را  زمینه  و  کند  بیان 

تصمیم‌گیری در شرایط عدم اطمینان فراهم آورد )28(.
انتخاب خبرگان و تعین وزن آن‌ها: در زمان عدم 
)۲۹(؛  می‌شود  استفاده  خبرگان  نظر  از  داده‌ها  وجود 
وزن  تعیین  جهت  خبره  شش  مطالعه  این  در  بنابراین 
گفته شد  به کسی  مطالعه خبره  این  در  گردید.  انتخاب 
بوده  ارزیابی  مورد  سیستم  از  کافی  اطلاعات  دارای  که 
برای  است.  بوده  آشنا  سیستم  تجزیه‌وتحلیل  روش  با  و 
توسط  ارائه‌شده  روش  از  متخصصان  اهمیت  وزن  تعیین 
لاواشی در سال ۲۰۱۱ استفاده گردید. در جدول 1 شیوه 
شده  داده  نشان  خبره  شش  وزنی  اهمیت  و  امتیازدهی 

است )29(.

3  Structural Model

  
  گاز ديتول ستم يس توقف يمفهوم مدل . 2شكل 

   

شکل ۲. مدل مفهومی توقف سیستم تولید گاز
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اجماع نظر خبرگان
محاسبه درجه تشابه )درجه توافق(:  
از متخصصان  بین هر یک  توافق(  )درجه  عقاید  به‌عنوان 
نظر  در  این،  به  توجه  با  است.  شده  تعریف   Ev و   Eu

و  و    گرفتن  
و  استاندارد  مثلثی  فازی  عدد  دو   
درجه عملکرد توافق S با استفاده از رابطه 1 تعریف شده 

است )30(.

)رابطه �۱ )
4

1

1, 1 1,2,3
4 i i

i

S A B a b i
J =

= − − =
= ∑ 

                                                                                    
از  بیشتر  آن  مقدار   ، ( ) [ ]. 0.1A B ∈  که  زمانی 
) است از نظر تعداد کارشناسان با توجه به اعداد  ).S A B 

فازی، A و B شباهت بالاتری دارد. بر این اساس، برای 
دو عدد فازی ذوزنقه‌ای، در معادله فوق محاسبه میانگین 
نظرات AA درجه (Eu) نظرات کارشناسان با استفاده از 

رابطه 2 قابل انجام است )30(.

( ) ( )
1

1 ,
1

J

U
u v
v

AA E S Ru Rv
m ≠

=

=
− ∑   � رابطه ۲ 

  ازRA (Eu)                     محاسبه درجه توافق نسبی 
همه کارشناسان مطابق با رابطه ۳ قابل انجام است )30(.

( ) ( ) ( )
( )1

1, 2, ,    u
u u m

uu

AA E
E u m as RA E

AA E
=

= … =
∑

� رابطه 3

درجه  برآورد  خبرگان:  نظر  کردن  دفازی  و  فازی 
نظرات  با  مطابق   CC (Eu)  ،(CC) اجماع  ضریب 
رابطه ۴  از  استفاده  با   Eu(u=0,1,2,…,j) کارشناسان، 

محاسبه گردید )30(.

( ) ( ) ( ) ( ). 1 .u u uCC E w E RA Eβ β= + − رابطه 4 

AGR، با  نتیجه جمع‌بندی شده از داوری متخصصان 
استفاده از رابطه 5 محاسبه گردید )30(.

� رابطه 5 

سرانجام، نرخ تأثیر )IR( با استفاده از رابطه‌های ۶ و ۷ 
پیشنهادشده توسط اونیزاوا1 به احتمال تبدیل شد )31(.

1/10    0
 Probability  of   IR

0             0

K IR
IR

 ≠
= 

=
رابطه 6

( ) 1/3
 2.301* 1 /k IR IR = −  رابطه 7              
                                                                                     

خبرگان  از  پرسشنامه  عملیاتی  سؤالات  بخش  در 
خواسته شد تا بر اساس طیف لیکرت )از خیلی کم تا خیلی 
زیاد( به سؤالات پاسخ دهند. روش تحقیق در این پژوهش 

1  Onisawa

 خبرگان  يوزن  تيو اهم  يازدهيامت وهي ش .1جدول 
  

  اهميت وزني   تجربه   مدرك   سن  عنوان شغل  كد  

  گروه خبرگان

E1  0/ 205  27  كارشناسي ارشد   50  پالايشگاه سرپرست تعميرات  
E2  0/ 17  16  كارشناسي ارشد   44  سرپرست مهندسي پالايشگاه  
E3 0/ 17  12  كارشناسي ارشد   40  سرپرست شيفت پالايشگاه  
E4  0/ 125  8  كارشناس  34  ي گاز سازن يريشسايت من ارشد سايت  
E5 0/ 159  10  دكتري  36  سرپرست شيفت واحد الكتريكال تعميرات  
E6  0/ 17  26  كارشناسي ارشد   51  سرپرست پيمانكار تعميرات نگهداري  

 
   

جدول 1. شیوه امتیازدهی و اهمیت وزنی خبرگان
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نیز توصیفی-همبستگی و از نوع تحلیل ماتریس واریانسی 
در  ریشه‌ای  علت‌های  رخداد  احتمال   2 جدول  در  بود. 
هر یک از زیرگروه‌های ریسک نشان داده شده است. در 

علت‌هایی  شناسایی‌شده،  علت  میان 128  از  این جدول 
که بیشترین احتمال رخداد بر توقف واحد شیرین سازی 
گاز را داشتند بر اساس اجماع نظر خبرگان نمایش داده 

 گاز  يساز  نيريدر توقف واحد ش نامهپرسش يهاه يگو. 2 جدول 
 

  يهاسك ير
 اصلي

(گويه   ياشه ير  يهاعلت توضيحات   كد
  ) نامهپرسش هاي 

  نظرات خبرگان واحد
احتمال 

  رخداد علت 

درصد  
بر   ريتأث

رخداد 
  حادثه

E1 E2 E3 E4 E5 E6 

ريسك  
مرتبط با  

 متغير محيط 
ER 

ER-
1  

رطوبت بالا و دماي بالا براي بازرسي و  
H L M VL H L 003227 /0 ستيلچك  پر كردنبررسي قطعات و    57 /1 

ER-
2 

تردد جهت  يرهايمسوضعيت نامناسب 
 M M VH H H L 0130002 /0 04 /5 دسترسي به كليه نقاط براي بازرسي 

ER-
3 

تحريم و عدم دسترسي به قطعه مناسب 
 H VH L M H VH 018398 /0 00 /9 مطابق با وندور 

ER-
4 

مانند ( نشدهينيبشيپتغييرات اقتصادي  
 L H VL H L H 0040366 /0 97 /1 تغيير نرخ ارز، تغيير نرخ ماليات) 

ER-
5 

و پذيرش ريسك توسط    يبالادستفشار 
 VH H M H M M 016151 /0 66 /6 پايين تيفيك بامديريت براي تعمير قطعه 

ER-
6 

فرهنگ كار ميان كارفرما و   اختلاف
 VH M VH M VH L 0167132/0 17 /8 پيمانكار 

ريسك  
مرتبط با  

  يسازادهيپ
  يهاستميس

  مديريتي 
MR 

MR-
1  

مديريت در اختصاص تعداد مناسب ضعف 
 M H VL H H VL 0048618/0 38 /2 از سرپرستان ارشد 

MR-
2 

اقدامات  پيمانكار براي  برنامه مديريتي 
PM ,CA  ستين  مناسب VH VL VH L VL H 0055627/0 72 /2 

MR-
3 

كافي براي انجام   نهيهز درنظرگرفتنعدم  
 H M H L L M 0054151 /0 65 /2 تعميرات اساسي 

MR-
4 

ضعف در تعهد و پايبندي پيمانكار براي  
 H VL H VL H L 0038181 /0 87 /1 اجراي كار 

MR-
5 

پيمانكار براي    يدهگزارش روش اجرايي 
قطعات مناسب  يهاب يع  مشخص كردن

 نيست
H L H L VL VH 0054513 /0 67 /2 

MR-
6 

عدم موفقيت تيم تعميرات كارگاه مركزي 
 H VL H VL H VH 0096162 /0 70 /4 تعميرات صحيح قطعهمجتمع در 

MR-
7 

و يا تعمير   يابيبيعتخصصي بودن براي  
دفترچه نقص    يروزرسانبه( تخصصي عيب 

 ) زاتيعملكرد تجه
M H VL H VL H 0050171 /0 45 /2 

MR-
8 

آموزشي   يهابرنامه يسازاده يپعدم  
 L H VL H L H 0040366 /0 97 /1 كاركنانمستمر براي 

ريسك  
مرتبط با  

  نيتأم
قطعات و  

CR-
1  

 VL VL VH H L H 0037054 /0 45 /1 دشواري بازپرداخت وجه به پيمانكار 

CR-
2 

تخمين اشتباه ( هانهي هزبرآورد غيردقيق  
 L H L H VL H 0040652/0 60 /1 زمان و دسترسي به قطعات)

CR-
3 

 H L H VL H L 0046997/0 84 /1 قطعات نيتأممشكلات اعتباري 

جدول ۲. گویه‌های پرسش‌نامه در توقف واحد شیرین سازی گاز
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این  شده است که همان گویه‌های پرسش‌نامه است. در 
میان، 6 شاخص مرتبط با متغیر ریسک محیط، 8 شاخص 
مرتبط با متغیر ریسک پیاده‌سازی سیستم‌های مدیریتی، 
5 شاخص مرتبط با خطای انسانی و 4 شاخص مرتبط با 
متغیر ریسک حوادث، شناسایی شد که در جدول 2 ارائه 
شده است. این 44 شاخص، ابعاد عملیاتی مدل )ریسک 
واحد شیرین‌سازی گاز( را تشکیل می‌دهند که با استفاده 
از مطالعات متعدد شناسایی شده‌اند )9، 7، 5، 10، 11(.

برای ارزیابی پایایی ابزار سنجش از روش آلفای کرون 
باخ شد که برای نمونه پیش‌آزمون معادل ۰/۹۲۸ به دست 
آمد. ازآنجایی‌که عدد، بالای 70 درصد می‌باشد، پرسشنامه 
مورداستفاده از قابلیت اعتماد یا پایایی لازم برخوردار است. 
پرسشنامه بین خبرگان صنعت پالایشگاه و در قسمت‌های 
مختلف مهندسی، تعمیرات و نگهداری، پالایش، فروش و 
تعمیرگاه مرکزی بین 65 نفر از متخصصان شامل مدیران 
و  سرپرست  و  مختلف  واحدهای  سرپرست‌های  واحد، 
جانشین پیمانکار تعمیرات، سایت‌من‌های واحد، اپراتورها 
توزیع  گاز  شیرین‌سازی  واحد  پیمانکار  تکنسین‌های  و 
از  مدیریتی  و  سیستمی  دانش  نیازمند  سؤالات  گردید. 
بود؛  گاز  شیرین‌سازی  واحد  در  جاری  مدیریت  سیستم 
اداری  سمت‌های  با  کارکنان  بین  پرسش‌نامه  این  لذا 
کارگرها،  کارشناسان،  و  نشد  توزیع  واحدها  در  پایین 
استادکارها و مکانیک‌های پایه در این مطالعه وارد نشدند. 
مدل‌سازی  و  عاملی  تحلیل  روش  از  استفاده  با  درنهایت 
معادلات ساختاری، مدل مفهومی پیشنهادی تحقیق مورد 
تجزیه‌وتحلیل قرار گرفت. یافته‌های توصیفی در خصوص 
پاسخ‌دهندگان نشان می‌دهد که اکثریت  مشخصات 
تا 55 سال )%58(  از نظر سن بین 41  شرکت‌کنندگان 
که  بوده‌اند   )%69( کارشناسی  و دارای سطح تحصیلات 
این مطالعه می‌باشد. جزئیات مشخصات  نیاز  با  متناسب 

پاسخ‌دهندگان در جدول 3 ارائه شده است.
اطلاعات، برای   پس از تکمیل و اطمینان از صحت 
مطالعه از  تجزیه‌وتحلیل داده‌های گردآوری‌شده این 
تجزیه‌وتحلیل و مدل  و برای   SPSS-24 نرم‌افزار آماری 
یابی معادلات ساختاری شاخص‌های ریسک‌های واحد از 

نرم‌افزار SMART PlS-2 استفاده شد.
پایایی و روایی در روش PLS: پایایی و روایی در 
روش PLS در دو بخش بررسی شدد: الف( بخش مربوط 
به مدل اندازه‌گیری، ب( بخش مربوط به مدل ساختاری 
)۲۳(. برای بررسی برازش بخش اول یعنی برازش مدل‌های 
اندازه‌گیری، سه مورد، استفاده شد: پایایی شاخص، روایی 
همگرا و روایی واگرا )24(. پایایی شاخص نیز خود توسط 
سه معیار موردسنجش واقع گردید: 1( آلفای کرون باخ 

2( پایایی ترکیبی و 3( ضرایب بار عاملی.

برازش مدل اندازه‌گیری
۱( پایایی شاخص

سنجش  برای  کلاسیک  معیاری  باخ:  کرون  آلفای 
درونی  پایداری  ارزیابی  برای  مناسب  سنجه‌ای  و  پایایی 
بالاتر  آلفای  مقدار  می‌شود.  محسوب  درونی(  )سازگاری 
هایر  )24(. هرچند  است  قابل‌قبول  پایایی  بیانگر  از ۰/۷ 
اندک،  سؤالات  تعداد  با  متغیرهایی  مورد  در  همکاران  و 
باخ  کرون  آلفای  ضریب  سرحد  به‌عنوان  را   0/6 مقدار 
معرفی کرده‌اند )26(. بر این اساس، با توجه به جدول 4 
مقادیر آلفای کرون باخ برای تمامی متغیرها از مقدار 0/7 
بیشتر می‌باشد که بیانگر پایایی قابل‌قبول متغیرها است.

معیار  یک  باخ  کرون  آلفای  معیار  ترکیبی:  پایایی 
سنتی برای تعیین پایایی سازه‌ها است. روش PLS معیار 
مدرن‌تری نسبت به آلفا بوده و با نام پایایی ترکیبی بکار 
می‌رود )۳۱(. درصورتی‌که مقدار پایایی ترکیبی برای هر 
سازه بالای ۰/۷ شود نشان از پایداری درونی مناسب برای 
معیار  که  است  شایان‌ذکر  دارد.  اندازه‌گیری  مدل‌های 
معیار  ساختاری  معادلات  مدل‌سازی  در  ترکیبی  پایایی 
بهتری از آلفای کرون باخ به شمار می‌رود )۳۱(. با توجه 
به نتایج ارائه‌شده در جدول ۴، مقدار تمامی متغیرها بیش 
از ۰/۷ است و برازش مناسب مدل‌های اندازه‌گیری تأیید 

می‌شود.
طریق  از  عاملی  بارهای  عاملی:  بارهای  سنجش 
آن  با  سازه  یک  شاخص‌های  همبستگی  مقدار  محاسبه 
سازه محاسبه می‌شوند که اگر این مقدار برابر و یا بیشتر 
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  يهاسك ير
 اصلي

(گويه   ياشه ير  يهاعلت توضيحات   كد
  ) نامهپرسش هاي 

  نظرات خبرگان واحد
احتمال 

  رخداد علت 

درصد  
بر   ريتأث

رخداد 
  حادثه

E1 E2 E3 E4 E5 E6 

  هزينه 
CR 

CR-
4 

مشكلات دسترسي به قطعات اصلي مطابق  
 L H L H VL H 0040652/0 60 /1 با وندور 

CR-
5 

 يجا بهمشكلات استفاده از قطعات داخلي 
 H L H VL H L 0046997/0 84 /1 قطعات خارجي 

ريسك  
  مرتبط با
  زمان
TR 

TR-
1  

براي انجام تعميرات   يبندزمان برنامه 
 يبند زمان  برنامه( ناكافي است يزيربرنامه

 )يادوره براي تعميرات 
H VL H VH VL H 0087134 /0 26 /4 

TR-
2 

و   ي نگهدار ييروش اجرا يروزرسانبه عدم 
دو واحد متد و   انيم  ،ياقدام اصلاح

 رات يتعم
H L H L M L 0037557 /0 84 /1 

TR-
3 

  صورتبه حجم بالايي از دستور كار كه 
نامناسب است و متعادل كردن كارها در  

طي دو شيفت كاري متوالي صورت  
 نگرفته.

H VL H VL H VH 0096162 /0 70 /4 

TR-
4 

واكنش در  يهادستورالعمل عدم بازنگري 
شرايط اضطراري در اتاق كنترل و براي  

 سايت من 
VL H L H L H 0039518 /0 93 /1 

TR-
5 

  ليبه دلمحدوديت زمان ديتا برداري 
 H VL H L H L 0045726/0 24 /2 عوامل محيطي 

ريسك  
مرتبط با  
خطاي 
  انساني
HR 

HR-
1  

خطاي اپراتور اتاق كنترل و توقف  
ولتاژ مصرفي  خواندن (  اضطراري پمپ

 موتور، فشار لاين خروجي) 
H VL H VH VL H 0087134 /0 26 /4 

HR-
2 

خطاي نظارت ناكافي كارفرما در انجام كار 
 H L M L L H 0038072 /0 86 /1 نصب

HR-
3 

قطعه تعمير   دييتأخطاي بازرس فني در 
 H L M L L H 0041025 /0 05 /2 شده (قطعه صحيح تعمير نشده است) 

HR-
4 

خطاي مديريت در قبول ريسك قطعات  
 H VL H L H VL 0036947/0 81 /1 تعمير شده 

ريسك  
  حوادث
AR 

AR-
1  

استهلاك تجهيزات (خرابي قطعات  
  PMزياد تجهيزات، كاركرد ، داخلي

 ) نشدهانجام 
L H H VL H M 0063485/0 01 /3 

AR-
2 

 H VL H VH VL H 0087134 /0 26 /4 حوادث محيطي و ضربه به پمپ 

AR-
3 

خرابي و يا عدم كاركرد مناسب تجهيزات 
 H L M L L H 0038072 /0 86 /1 جانبي پمپ و توقف پمپ 

AR-
4 

حوادث عمدي و كارشكني پيمانكار در  
 VL VL VH H L H 0037054 /0 81 /1 تعمير 

 
   

جدول ۳. مشخصات جمعیت شناختی پاسخ‌دهندگان
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از مقدار ۰/۴ شود مؤید این مطلب است که واریانس بین 
سازه و شاخص‌های آن از واریانس خطای اندازه‌گیری آن 
سازه بیشتر بوده و پایایی در مورد آن مدل قابل‌قبول است 
بارهای عاملی تمامی  با توجه ‌به جدول ۴ مقادیر   .)۳۵(
گویه‌ها بیش از ۰/۵ است. در نتیجه پایایی مدل از هر نظر 

مورد تأیید قرار گرفته است.

۲( روایی همگرا
برازش  برای  که  است  معیاری  دومین  همگرا  روایی 
جزئی  مربعات  حداقل  روش  در  اندازه‌گیری  مدل‌های 
بکار برده می‌شود. معیار میانگین واریانس استخراج‌شده 
گذاشته‌شده  اشتراک  به  واریانس  میانگین  نشان‌دهنده 
بیان ساده‌تر  به  است.  با شاخص‌های خود  بین هر سازه 
یک  همبستگی  میزان  استخراج‌شده،  واریانس  میانگین 
سازه با شاخص‌های خود را نشان می‌دهد که هر چه این 
 .)۳۶( است  بیشتر  نیز  برازش  باشد،  بیشتر  همبستگی 
را  استخراج‌شده  واریانس  میانگین  معیار  لارکر  و  فورنل 
را  بحرانی  مقدار  و  معرفی  همگرا  روایی  سنجش  برای 
عدد ۰/۵ بیان داشتند؛ به این صورت که مقدار میانگین 
واریانس استخراج‌شده بالای ۰/۵ روایی همگرای قابل‌قبول 
را نشان می‌دهد. با توجه ‌به موارد گفته‌شده و جدول 2، 
مقادیر تمامی میانگین واریانس‌های استخراج‌شده از ۰/۵ 
بیشتر بوده و در نتیجه مدل آورده شده در این پژوهش از 

روایی همگرایی مناسبی برخوردار است )37(.

۳( روایی واگرا
از طریق  پژوهش،  این  روش سنجش روایی واگرایی 
استخراج‌شده  واریانس  میانگین  جذر  مقایسه  سنجش 
برای  است.  مکنون  متغیرهای  بین  همبستگی  با   AVE
هرکدام از سازه‌های انعکاسی، جذر AVE باید بیشتر از 
همبستگی آن سازه با سایر سازه‌ها در مدل باشد. در این 
با  سازه  یک  شاخص‌های  بین  همبستگی  چنانچه  روش 
با  شاخص  آن  همبستگی  میزان  از  بیشتر  سازه ها  سایر 
سازۀ مربوطه باشد، روایی واگرایی مدل زیر سؤال می‌رود 
)37(. بر اساس خروجی نرم‌افزار، مقدار همبستگی میان 
شاخص‌ها با سازه‌های مربوط به خود از همبستگی میان 
آن‌ها و سایر سازه‌ها بیشتر است که این مطلب گواه روایی 
داده‌های  اینکه  به  توجه  با  مناسب مدل است.  واگرایی 
حاصل از جمع‌آوری پرسشنامه‌ها از نوع داده‌های رتبه‌ای 
است، اما متغیرهای ناشی از آن‌ها که از میانگین داده‌های 
از  می‌کند  پیدا  کمی  ماهیت  می‌آید  دست  به  رتبه‌ای 
همبستگی  ضریب  می‌شود.  استفاده  پیرسون  همبستگی 
پیرسون، مشهورترین ضریب همبستگی بوده و به‌گونه‌ای 
می‌گیرد.  را   +1 و   -1 بین  مقادیر  که  است  تعریف شده 
هر چه قدر مطلق این ضریب بزرگ‌تر باشد، شدت رابطه 
بیشتر است و علامت آن نیز جهت رابطه را نشان می‌دهد. 
متغیر  دو  بین  مستقیم  رابطه  نشان‌دهنده  مثبت  ضریب 
متغیر  دو  بین  عکس  رابطه  نشان‌دهنده  منفی  ضریب  و 
می‌باشد. جدول 5 و روی قطر اصلی این ماتریس ریشه 

 دهندگانپاسخ ي شناخت تيجمع مشخصات  .3جدول 
 

  درصد   دهندگان پاسخ تعداد     

  مدرك تحصيلي 

  21  14  كارشناسي
  69  45  كارشناسي ارشد 

  9  6  دكترا 
  100  65  مجموع 

  سن (سال) 
40-31  27  41  
55-41  38  58  

  100  65  مجموع 
 
   

جدول ۴. شاخص آماری توصیفی و نتایج تجربی مدل‌های محاسبه‌ای
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نشان  را   )AVE( شده  تبیین  واریانس  میانگین  دوم 
مقدار  بودن  بیشتر  منفک،  روایی  تأیید  لازمه  می‌دهد. 
ریشه دوم میانگین واریانس تبیین شده )AVE( از تمامی 

ضرایب همبستگی متغیر مربوط به باقی متغیرها است.
همان‌طور که در جدول ۵ مشخص است، مقدار ریشه 
دوم شاخص میانگین واریانس برای تمامی متغیرها، زیر 
قطر اصلی ضرایب همبستگی پیرسون نشان داده شده‌اند. 
معنادار   0/01 از  کمتر  خطای  سطح  در  ضرایب  تمامی 
پژوهش صدق  سازه‌های  تمام  مورد  در  امر  این  شده‌اند. 
می‌کند و نشان از تأیید روایی واگرا دارد. بر اساس نتایج 
حاصل از خروجی نرم‌افزار Smart PLS در جداول 2 و 
3 مدل‌های اندازه‌گیری از روایی )همگرا و واگرا( و پایایی 
)بار عاملی، ضریب پایایی ترکیبی و ضریب آلفای کرون 

باخ( مناسب برخوردار می‌باشد.

   یافته ها
برای آزمون فرضیه‌ها از مدل‌سازی معادلات ساختاری 
تی  معناداری  اعداد  و   Smart PLS نرم‌افزار  منحصراً 
 (T-Value)استفاده شده است. درصورتی‌که مقدار قدر 
صحت  از  نشان  شود،  بیشتر   1/96 از  اعداد  این  مطلق 
رابطۀ بین سازه‌ها و در نتیجه تأیید فرضیه‌های پژوهش 

در سطح اطمینان 95% است )شکل 3(.

در جدول ۶ نتایج آزمون فرضیات را نشان می‌دهد و 
همان‌طور که در این جدول مشخص است، ضرایب مربوط 
به مسیر از 1/96 بیشتر است که معنادار بودن این مسیر 

و مناسب بودن مدل ساختاری را نشان می‌دهد.
با  مرتبط  ریسک  که  می‌دهد  نشان   ۶ جدول  نتایج 
متغیر محیط (ER)، دارای ضریب مسیر 0/943 و آماره 
 )CR( هزینه  تأمین  با  مرتبط  ریسک   ،103/791 تی 
دارای ضریب مسیر 0/937 و آماره تی 95/168، ریسک 
مرتبط با پیاده‌سازی سیستم‌های مدیریتی (MR) دارای 
ضریب مسیر 0/847 و آماره تی 35/236، ریسک حوادث 
(AR) دارای ضریب مسیر 0/791 و آماره تی 25/410، 
ریسک مرتبط با زمان )TR( دارای ضریب مسیر 0/758 و 
آماره تی 15/121 و ریسک مرتبط با خطای انسانی دارای 
ضریب مسیر 0/712 و آماره تی 11/215 به ترتیب دارای 
ریسک‌ها  سایر  به  نسبت  مسیر  اهمیت  بیشترین ضریب 
به  مربوط  مسیر  ضرایب  مقایسه  با  همچنین  می‌باشد. 
ریسک‌ها  از  یک  هر  تأثیر  که  دریافت  می‌توان  ریسک‌ها 

نسبت به توقف تولید با یکدیگر متفاوت است.
ریسک‌های  از  یک  هر  اجزاء  تی  آماره   ۴ شکل  در 
تأثیرگذار بر توقف واحد نشان داده شده است. در ریسک 
تغییرات  زیرمجموعه   ،(ER) محیط  متغیر  با  مرتبط 
اقتصادی پیش‌بینی‌نشده )مانند تغییر نرخ ارز، تغییر نرخ 

 يامحاسبه يهامدل  يتجرب جي و نتا يفيتوص يشاخص آمار .4جدول 
  

ميانگين 
واريانس  

 شده استخراج 
ضريب پايايي    بار عاملي 

 ) CRتركيبي ( 

آلفاي  
كرون  
  باخ

 واحد  يهاسك ير

 (AR) حوادثمرتبط با ريسك   0/ 888 0/ 851  0/ 626 0/ 754

 (CR) هزينه نيتأمريسك مرتبط با  0/ 770 0/ 705  0/ 879  0/ 519

 (ER) متغير محيطريسك مرتبط با  0/ 881 0/ 888  0/ 889 0/ 657

 (HR) ريسك مرتبط با خطاي انساني 0/ 821 0/ 717  0/ 507 0/ 652

 مديريتي  يهاستميس  يسازادهيپ ريسك مرتبط با  0/ 882  0/ 903  0/ 705 0/ 551
(MR) 

 (TR) زمانريسك مرتبط با  0/ 733  0/ 903  0/ 565 0/ 510

 
   

جدول ۵. ماتریس همبستگی و بررسی روایی واگرا به روش فورنل و لارکر )۱۹۸۱(
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مالیات( )ER4=116/139(، علت تحریم و عدم دسترسی 
به قطعه مناسب مطابق با وندور )ER3=75/069(، علت 
رطوبت بالا و دمای بالا برای بازرسی و بررسی قطعات و 
وضعیت  علت  و   )ER2=42/118( کردن چک‌لیست  پر 
نقاط  کلیه  به  دسترسی  تردد جهت  مسیرهای  نامناسب 
بیشترین  ترتیب  به   )ER1=50/45( بازرسی  برای 

با  مرتبط  ریسک  در  هستند.  ریسک  این  در  اولویت‌ها 
عدم  علت   (MR) مدیریتی  سیستم‌های  پیاده‌سازی 
کارکنان  برای  مستمر  آموزشی  برنامه‌های  پیاده‌سازی 
مناسب  مدیریتی  برنامه  عدم  علت  )MR8=29/11( و 
)MR2=50/45( به   PM, CA اقدامات  برای  پیمانکار 
ریسک  در  می‌باشند.  اولویت‌ها  بیشترین  دارای  ترتیب 

 

  افزارنرم يخروج از حاصل ريمس بيضرا ريمقاد جينتا .3شكل 
   

شکل ۳. نتایج مقادیر ضرایب مسیر حاصل از خروجی نرم‌افزار

 )1981لاركر (واگرا به روش فورنل و   ييروا ي و بررس يهمبستگ سيماتر .5جدول 
  

RISKS AR CR ER HR MR TR 
AR 8686 /0    

CR 746453 /0  7206 /0   

ER 725531 /0  651549 /0  8111 /0   

HR 711065 /0  590251 /0  688531 /0  8080 /0   

MR 794532 /0  668720/0  653069/0  619079 /0  7429 /0  
TR 6632236 /0  600395 /0  635634/0  655017 /0  640604/0  7146 /0  

 
   

جدول ۶. آزمون فرضیه‌ها )ضرایب مسیر(
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برآورد  علت   ،)CR( هزینه  و  قطعات  تأمین  با  مرتبط 
بیشترین  )CR2=25/243( دارای  هزینه‌ها  غیردقیق 
 ،)TR( زمان  با  مرتبط  ریسک  در  می‌باشد.  اولویت 
زمان‌بندی نامناسب در هنگام برنامه‌ریزی قبل از اجرای 
تعمیرات )TR1=27/46( دارای بیشترین اولویت می‌باشد. 
)HR(، علت خطای  انسانی  با خطای  در ریسک مرتبط 
صحیح  )قطعه  شده  تعمیر  قطعه  تأیید  در  فنی  بازرس 
حوادث  ریسک  )ER3=50/06( و  است(  نشده  تعمیر 
(AR) علت استهلاک تجهیزات )AR1=126/08( دارای 

بیشترین اولویت می‌باشد.

رابطه متغیرهای آشکار
در جدول ۷ برازش مدل ساختاری پژوهش برای معیار 
ضرایب معناداری مسیر و مقادیر T-value در مسیرهای 

متغیرهای وابسته ارائه شده است.
بر اساس نتایج جدول ۷ با توجه به اینکه نسبت آماره 
تی مربوط به مسیر ریسک مرتبط با متغیر محیط (ER) به 
 (MR) ریسک مرتبط با پیاده‌سازی سیستم‌های مدیریتی
برابر 3/886 و بیشتر از 1/96 است نتیجه می‌گیریم که 
ER بر MR تأثیر معنی داری دارد و ضریب مسیر 0/344 
نشان‌دهنده تأثیر متوسط این متغیر است. بر اساس نتایج 

  ي سازمان ي ها سكير ي هارمجموعهيز يت آماره .4شكل 

   

شکل 4. آماره تی زیرمجموعه‌های ریسک‌های سازمانی

 )ري مس بيضرا( هاهيفرض آزمون  .6جدول 
  

  اولويت   آماره تي   ضريب مسير   ريسك 
  رتبه اول   43 /0  791 /103 (ER) ريسك مرتبط با متغير محيط

  مديريتي  يهاستميس  يسازادهيپ ريسك مرتبط با 
(MR) 

  رتبه سوم   35/ 236  0/ 847

  رتبه دوم   937 /0  168 /95 (CR) هزينه نيتأمريسك مرتبط با 
  رتبه پنجم  758 /0  121 /15 (TR) ريسك مرتبط با زمان

  رتبه ششم  712 /0  215 /11 (HR) ريسك مرتبط با خطاي انساني
  رتبه چهارم   791 /0  410 /25 (AR) حوادثمرتبط با ريسك  

 
   

جدول 7. نتایج بررسی مسیرهای متغیرهای وابسته مدل ساختاری
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به  آماره تی مربوط  اینکه نسبت  به  با توجه  جدول فوق 
ریسک  به   (CR( هزینه  تأمین  با  مرتبط  ریسک  مسیر 
مرتبط با پیاده‌سازی سیستم‌های مدیریتی (MR) برابر 
 CR 2/613 و بیشتر از 1/96 است نتیجه می‌گیریم که
 0/234 مسیر  ضریب  و  دارد  معنی‌داری  تأثیر   MR بر 
نشان‌دهنده تأثیر ضعیف این متغیر است. بر اساس نتایج 
به  آماره تی مربوط  اینکه نسبت  به  با توجه  جدول فوق 
مسیر ریسک مرتبط با پیاده‌سازی سیستم‌های مدیریتی 
(MR) به ریسک مرتبط با زمان( TR) برابر 4/079 و 
 TR بر   MR که  می‌گیریم  نتیجه  است  از 1/96  بیشتر 
تأثیر معنی‌داری دارد و ضریب مسیر 0/427 نشان‌دهنده 

تأثیر متوسط این متغیر است.

   بحث
اگر از به وقوع پیوستن علت‌های یک ریسک به‌خوبی 
سازمان  زیادی را عاید  جلوگیری گردد، می‌تواند منافع 
سازد که از جمله این فواید می‌توان به کاهش هزینه‌ها، 
کاهش توقف‌ها و درنتیجه رضایت بیش‌تر، افزایش کارایی 
و منافع، افزایش قابلیت اطمینان و طول عمر تجهیزات 
اشاره کرد )39(. هدف از این مطالعه ارزیابی ریسک‌های 
لذا  می‌باشد،  گاز  شیرین‌سازی  واحد  توقف  بر  اثرگذار 
از  تا  انتخاب شده  به‌گونه‌ای  تحقیق  و سؤال‌های  فرضیه 
طریق شاخص‌های قابل‌بررسی بتوان به اولویت‌بندی این 

ریسک‌ها از نظر میزان اثرگذاری پی برد. برای این منظور 
در  استفاده شد.  ساختاری  معادلات  مدل‌سازی  روش  از 
شکل 5 ضرایب T و سطح معناداری هر یک از ریسک‌ها 
بر روی ریسک اصلی نمایش داده شده است و همان‌گونه 
تأثیر  ریسک‌ها  از  یک  هر  است  مشخص  شکل  در  که 

متفاوتی بر توقف واحد دارند.
مرتبط  ریسک  که  است  آن  از  حاکی  داده‌ها  تحلیل 
آماره  و   ۰٫۹۴۳ مسیر  ضریب  با   (ER) محیط  متغیر  با 
واحد  توقف  روی  بر  تأثیر  بیشترین   ۱۰۳/۷۹۱ تی 
شیرین سازی گاز دارد. نتایج حاصل از تحقیق هم‌راستا 
آدی  و  کاثم  مطالعه  همچون  با مطالعات صورت گرفته 
نشان داد فاکتورهای محیطی درونی و بیرونی با بهره‌وری 
نظر کارکنان  رابطه مستقیم دارند )38 و 39(.  محصول 
در خصوص علل ریشه‌ای ریسک متغیر محیط نشان داد، 
با ضریب مسیر 0/929 و  به قطعه اصلی  عدم دسترسی 
آماره ‌تی 75/069 و تأثیر پذیرش ریسک بر تصمیم‌گیری 
با  مطابق  که  قطعه‌ای  از  استفاده  خصوص  در  مدیریت 
و   0/944 مسیر  ضریب  با  نمی‌باشد  وندور  دستورالعمل 
آماره ‌تی 116/134، به ترتیب بیشترین تأثیر را بر روی 
این  در  دارند.  محیط  متغیر  با  مرتبط  سازمانی  ریسک 
راستا تشکیل کمیتۀ خرید قطعات ضروری )اصلی و مهم( 
صرفه‌جویی  درزمینۀ  را  تأثیر  بیشترین  آن  انبارداری  و 
سرمایه  بازگشت  و  داشته  قطعات  تأمین  هزینه‌های  در 

شکل ۵. ضرایب T و سطح معناداری هر یک از ریسک‌ها
  

  هاسكيراز  كيهر  يمعنادارو سطح  T بيضرا .5 شكل
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به‌صورت سرمایه‌گذاری بلندمدت را توجیه می‌کند.
تأمین  با  مرتبط  ریسک  که  داد  نشان  تحلیل  نتایج 
 95/168 تی  آماره  و   ۰/۹۳ مسیر  ضریب  با   CR هزینه 
تأثیر بالایی بر ریسک توقف تولید دارد. بازخورد حاصل 
دلیک و  از پژوهش با پژوهش‌های صورت گرفته توسط 
آگاراشی نشان داد که رابطه معنادار بین هزینه‌های صرف 
دارد )40، 41(. عدم  راهکارهای مدیریتی وجود  و  شده 
برای  موردنیاز  بودجه  میزان  محاسبه  در  صحیح  آنالیز 
تعمیرات اساسی و مهم باعث تأخیر در خرید قطعات اصلی 
و نهایتاً منجر به تأخیر در انجام تعمیرات قطعه مطابق با 
به  تحمیل خسارت  باعث  که  می‌شود؛  زمان‌بندی  برنامه‌ 
پالایشگاه می‌گردد. لذا مطابق با مصاحبه‌های انجام‌شده با 
مدیران ارشد واحد پیاده‌سازی سیستم مدیریتی، نظارت 
دقیق نسبت به شناخت قطعات مهم در واحد و همچنین 
تأمین  به  نسبت  شفاف  تصمیم‌گیری  و  نمودن  مشخص 
بودجه در شرایط اضطراری می‌تواند تأثیر بالایی بر روی 

کاهش ریسک داشته باشد.
با  مرتبط  ریسک  داد  نشان  تحقیق  یافته‌های 
پیاده‌سازی سیستم‌های مدیریت )MR( با ضریب مسیر 
۰/۸۴۷ و آماره تی 35/235 بر توقف واحد شیرین‌سازی 
گاز تأثیرگذار است. عدم برنامه مناسب مدیریتی پیمانکار 
تعمیرات  انجام   ،)CA( اصلاحی  اقدامات  انجام  برای 
پیشگیرانه )PM( و همچنین عدم پیاده‌سازی برنامه‌های 
واحد  قراردادی  و  برای کارکنان رسمی  آموزشی مستمر 
با  هم‌راستا  دارند.  ریسک  این  روی  بر  را  تأثیر  بیشترین 
و  خواجوی  آگرشیا،  مطالعات  نتایج  مطالعه،  ایم  نتایج 
پریرا نشان داد سبک مدیریتی و محیط سازمان با فرآیند 
 ،42  ،41( معناداری  و  مثبت  همبستگی  سازمان  تولید 
برای  مشخص  دهی  گزارش  روش  کردن  مشخص   .)43
برای  عیب‌های شناسایی‌شده و دستورکارهای صادرشده 
بر میزان کاهش ریسک  تعمیرات جزئی در واحد،  انجام 
تأثیر دارد. همچنین اجرایی شدن آموزش‌های تخصصی 
دوره‌ای و مستمر که در پالایشگاه و یا سازمان‌های ذی‌نفع 
ریسک  کاهش  بر  می‌تواند  می‌گردد  برگزار  پالایشگاه 
روش‌های اجرایی سیستم‌های مدیریت تأثیر داشته باشد.

حوادث  با  مرتبط  ریسک  که  داد  نشان  بررسی‌ها 
بر  تی ۲۵٫۴۱۰  آماره  و  مسیر ۰٫۷۹۱  )AR( با ضریب 
پارک  مطالعه  دارد.  تأثیر  گاز  شیرین‌سازی  واحد  توقف 
مهم‌ترین  از  یکی  حوادث  فاکتور  بررسی  داد  نشان 
مطالعه  در   .)۳۷( است  سازمان  در  تعیین‌کننده  عوامل 
مستقیم  به‌صورت  حوادث  گردید  مشخص  نیز  خواجوی 
و غیرمستقیم عوامل تولید را تحت تأثیر قرار می‌دهد و 
می‌تواند در موفقیت و عدم موفقیت تولید محصول نقش 
مهمی بازی کند )42( که با نتایج مطالعه حاضر هم‌راستا 
می‌باشد. از منظر کارکنان سازمان موردمطالعه، این متغیر 
در اولویت سوم قرار دارد. با توجه به اهمیت این متغیر و 
بازخورد حاصل از ریسک حوادث با توقف تولید در واحد، 
استهلاک تجهیزات )خرابی قطعات داخلی( کارکرد زیاد 
)PM( غیرضروری انجام‌نشده و خرابی و یا عدم کارکرد 
مناسب تجهیزات جانبی پمپ، بیشترین تأثیر را بر روی 
این ریسک دارند. مسئولین رده‌های مختلف بخش تعمیر 
برای  را  لازم  زمینه‌های  بایستی  موردمطالعه  نگهداری  و 

افزایش انگیزه و رضایت از شغل ایجاد کنند.
زمان  با  مرتبط  ریسک  داد  نشان  پژوهش  یافته‌های 
)TR( با ضریب مسیر ۰/۷۵۸ و آماره تی 15/121 بر روی 
توقف واحد تأثیر دارد. بهینه‌سازی عملکرد فرآیند به‌وسیله 
ارائه مدل‌های زمان‌بندی تولید به‌شدت موردتوجه صنایع 
پالایشگاهی است )37( که با تحقیقات انجام‌شده توسط 
سام و چن مطابقت دارد )32، 45(. عدم برنامه زمان‌بندی 
مناسب برای انجام تعمیرات دوره‌ای و عدم برنامه‌ریزی و 
تعامل مناسب میان واحد متد و تعمیرات برای نگهداری 
و اقدام اصلاحی تجهیزات بیشترین تأثیر را بر روی این 
در حقیقت مدیران بایستی در زمان‌های  دارد.  ریسک 
پرداخته و با تعیین  سیستم  ممیزی  به  برنامه‌ریزی‌شده 
افرادی به‌عنوان مسئول واحد QC، برنامه‌ای مدون برای 
تشکیل جلسات و اجرای برنامه‌های تعمیرات و نگهداری 

واحد داشته باشند.
تحلیل داده‌ها نشان داد که ریسک مرتبط با خطای 
انسانی (HR) با ضریب مسیر ۰٫۷۱۲ و آماره‌ تی ۱۱٫۲۵ 
شرایط  و  ناایمن  اعمال  دارد.  تأثیر  واحد  توقف  روی  بر 
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رویدادها  و  حوادث  رخداد  علل  از  بالایی  درصد  ناایمن 
صورت  مطالعات  با  مطالعه  این  یافته‌های   .)۳( می‌باشد 
 ،3( دارد  لی سازگاری  و  نجاتی  توسط عسکریان،  گرفته 
اضطراری  توقف  و  کنترل  اتاق  اپراتور  خطای   .)27  ،33
پمپ )خواندن ولتاژ مصرفی موتور، فشار لاین خروجی(، 
خطای نظارت ناکافی کارفرما در انجام کار نصب قطعات 
تأیید قطعه تعمیر شده )قطعه  بازرس فنی در  و خطای 
صحیح تعمیر نشده است( بیشترین تأثیر را بر روی این 
ریسک دارند؛ بنابراین، درک و آگاهی کارکنان شاخصی 
درک  با  چراکه  است؛  کارکنان  درست  عملکرد  در  مهم 
میزان ریسک کارها، کارکنان می‌توانند روش‌های درست 
اقدامات  در حقیقت  و  بگیرند  یاد  قبل  از  را  کارها  انجام 

پیشگیرانه را اعمال نمایند.
تأثیر هر  با مقایسه ضرایب مسیر، مشخص می‌گردد 
یک از ریسک‌ها نسبت به توقف تولید با یکدیگر متفاوت 
است. این یافته با یافته‌های مطالعه هنسلر که بر اساس 
رویکرد پایداری به انتخاب راهبرد نگهداری در یک واحد 

تولیدی پرداخته است، هم سو می باشد )37(.

   نتیجه گیری
در  مختلف  متغیرهای  و  فاکتورها  مطالعه  این  در 
گاز  شیرین‌سازی  واحد  توقف  بر  اثرگذار  و  علیتی  فرایند 
نشان داد که این نوع  یافته‌های این مطالعه  ارزیابی شد. 
حادثه به‌عنوان یک پدیده چند علیتی ناشی از فاکتورها 
که تحلیل  است  متفاوت  و متغیرهای مختلف در سطوح 
سطح  در  است.  منعکس شده  آن به‌خوبی  علیت رخداد 
 SEM علل ریشه‌ای و تأثیرگذار شناسایی شده که با روش
قطعه  به  دسترسی  عدم  که  گردید، مشخص شد  تحلیل 
اصلی و تأثیرات سازمانی تصمیم‌گیری مدیریت در خصوص 

استفاده از قطعه مصرفی که مطابق با دستورالعمل وندور 
نمی‌باشند اولویت اول است و اولویت دوم عدم آنالیز صحیح 
در محاسبه میزان بودجه موردنیاز برای تعمیرات اساسی و 
مهم می‌باشد. اولویت سوم نیز عدم پیاده‌سازی آموزش‌های 
دوره‌ای و مستمر است. عدم انتخاب پیمانکار مناسب برای 
نگهداری و تعمیرات پمپ )PM,CM( در اولویت چهارم 
قرار دارد که این علل به ترتیب در احتمال رخداد حادثه 
توقف فرآیند شیرین‌سازی گاز تأثیر دارند. در برازش مدل 
ساختاری مشخص گردید تأثیر هر یک از ریسک‌ها نسبت 
به توقف تولید با یکدیگر متفاوت است و ریسک‌های مرتبط 
تی  آماره  و  )دارای ضریب مسیر 0/943  متغیر محیط  با 
هزینه  و  قطعات  تأمین  با  مرتبط  ریسک  و   )103/791
)دارای ضریب مسیر 0/937 و آماره تی 95/168(، بیشترین 
تأثیر را بر روی ریسک توقف واحد دارند. بر اساس یافته‌ها 
و نتایج ارائه‌شده و همچنین واقعیات موجود و گزارش‌شده 
نتیجه‌گیری نموده‌اند که  در برخی مطالعات، محققان 
کاربرد هر یک از ابزارهای معرفی و استفاده شده و به‌ویژه 
استفاده از رویکرد مدل یابی  تحلیل مسیر انجام‌گرفته با 
معادلات ساختاری برای تجزیه‌وتحلیل و مدل‌سازی، 
بسیار گسترده بوده و خواهد بود )27(؛ بنابراین، پیشنهاد 
می‌شود که با استفاده از کاربرد این نوع ابزارها و روش‌ها 
و همچنین  سیستم  مدیریت  تجزیه‌وتحلیل مسائل  برای 
طراحی و تدوین یک ساختار قوی برای جمع‌آوری و ثبت 
همه داده‌های مرتبط با حوادث و دیگر پیامدهای مرتبط با 
پالایش استحصال گاز در محیط‌های شغلی اقدام شود تا 
بتوان به هدف غایی ارتقاء سطح بهره‌وری و کاهش هزینه‌ها 
در همه محیط‌های کاری و به‌ویژه صنایع و پروژه‌های نفت و 
گاز از طریق بررسی و تحلیل سیستماتیک ایمنی و بهداشت 

شغلی دست یافت.
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