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چكیده

هدف از این پژوهش کاربردی، طراحی و تبیین مدل آموزش بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی در صنایع معدنی بوده و از منظر شیوه، 
 گردآوری اطلاعات آمیخته است. جامعه آماری تحقیق تمامی متخصصان آموزش بهداشت، ایمنی و محیط زیست بودند که با روش نمونه گیری 
هدفمند و در دسترس، 38 نفر موردبررسی واقع شدند. داده ها با پرسش نامه محقق ساخته )48 گویه( جمع آوری شد. روایی صوری و محتوایی 
ابزار توسط متخصصان و پایایی آن با آلفای کرونباخ تایید وتجزیه  وتحلیل داده ها با روش های تحلیل عاملی اکتشافی و مدل سازی معادلات 
ساختاری با روش کمترین مربعات جزیی یا PLS، انجام شد. یافته ها نشان داد که فرآیند آموزشی دارای چهار مولفه نیازسنجی آموزشی، طراحی 
برنامه آموزشی، اجرای فرایند آموزش و ارزشیابی فرآیند آموزش است که بر بهره وری آموزش های بهداشت، ایمنی، محیط زیست و انرژی در 
این  آمد. هم  چنین  به دست  به ترتیب 0/565، 0/593، 0/602، 0/773  مولفه ها  این  از  واریانس هرکدام  تأثیرگذار هستند. درصد  معدنی  صنایع 
مولفه ها توانستند باهم، 0/543 درصد واریانس بهره وری آموزش را تبیین کنند که حاکی از مدل برازش مناسب است. اندازه اثر استخراج شده 
نیز نشان داد اجرای آموزش ها )39/169( بیشترین تاثیر را بر بهره وری آموزشی داشته است. مقادیر t در تمامی مسیرهای مدل از 1/96 بیشتر 
و تمامی فرضیه های پژوهش، تایید شد. با توجه به نتایج حاصله، مدل طراحی شده از برازش مناسب برخوردار بوده و قابل اجرا در آموزش های 
به  به منظور دستیابی  آموزش  فرآیند  بهبود  راهنمای  فراهم آوردن  در  می تواند  و  است  معدنی  انرژی صنایع  و  محیط زیست  ایمنی،  بهداشت، 

بهره وری آموزشی باهدف اثربخشی و کارآمدی استفاده شود.
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1- مقدمه

محیط زیست1،  و  ایمنی  بهداشت،  سیستم مدیریت 
مجموعه اي متشکل از اجزاي به هم پیوسته در راستاي تحقق 
سازمان  ایمني و محیط زیست یک  معین بهداشت،  اهداف 
سازمان دهی، هدایت و کنترل اجزا  در چارچوب برنامه ریزی، 
استانداردهای  HSE در  مدیریت  سیستم  مهم  نقش  است. 
مربوطه برای حذف یا کاهش خطرات، ناهنجاری ها، حوادث و 
عواقب نامطلوب، غیرقابل انکار است [1]. تحقیقات نشان داده 
ایمنی  عملکرد  بر  موثر  اقدامات  از  یکی  کارکنان  آموزش  که 
 ،HSEآموزش زمینه   در  سازمان  عملکرد  درواقع،   .[2] است 
یک پیش نیاز برای سیاست بهبود مستمر سیستم های مدیریت 
HSE است. مساله آموزش در بهداشت، ایمنی و محیط زیست 
مقوله ای است که در کنار سایر مشکلات و به صورت دغدغه ای 
مطالعات نشان  مطرح است.  صنایع  و  برای سازمان ها  جدی 
می  دهد انسان در وقوع حوادث، نقش زیادی دارد و دلیل 80 
درصد حوادث شغلی رفتارهای ناایمن است [3]. تحقیقاتی در 
مشخص کرد، رفتارهای غیرایمن  یک سال  کشور آمریکا در 
  .[3] است  سال بوده   سبب 40 تا 60 درصد مرگ ها در آن  
از عوامل اصلی در بروز حوادث شغلی  بی احتیاطی، همواره 
سال های1382 و 1385،  دو مطالعه  است. به طور مثال در 
اعمال غیر ایمن به عنوان عامل اصلی در وقوع حادثه، گزارش 
ضعف  به  مربوط  حوادث  به  برخی  ادامه  در   شده است[4]. 

آموزش HSEE در معادن ایران اشاره می کنیم:
• "ریزش زغال سنگ های استخراجی روی کارگر منجر به 	

دانش  نقص  حادثه،  این  ریشه ای  علت  وی شد".  مرگ 
درک  و  خطرات  شناسایی  در خصوص  معدن  کارگران 

پیامد آنها است.
• آسانسور 	 دیوار  و  کابین  بین  تعمیرکار  "گیرکردن 

معدنی". علت ریشه ای، عدم آموزش کارکنان در حوزه 
ایمنی تعمیرات آسانسور است.

• ناو 	 بازکردن  زمان  در  زغال سنگ  معدن  کارگر  "مرگ 
زغال داخل کارگاه و شستگی استخوان های لگن و سینه 
فوت  به  منجر  داخلی،  اندام  شدید  آسیب دیدگی  که 
کارگر می شود".  علت ریشه ای حادثه ضعف در شناسایی 
به موقع مخاطرات توسط کارگران و عدم برنامه نظارتی 
در  است.  شده  بیان  معدن  کار  هنگام  و  شروع  از  قبل 
راهکارهای فنی برای جلوگیری از بروز چنین حوادثی، 
برگزاری آموزش های قبل از شروع به کارآمده است. البته 

مرگ بر اثر ریزش، بیشترین فراوانی تلفات را در صنایع 
معدنی دارد.

• "ریزش و سقوط لایه های سنگ دریکی از معادن بر روی 	
بدن اپراتوری که مشغول مهیاکردن بلوک های سینه کار 
بوده است؛ اپراتور پس از ترک محل کار برای صرف صبحانه 
و بازگشت، بدون برش دادن 8سانتی متر باقی مانده از بلوک 
قبلی، شروع به برش بلوک جدید می کند. این غفلت منجر 
به سقوط بلوک قبلی بر روی وی و فوت ایشان می شود". 
از استخدام  این حادثه، عدم آموزش قبل  علت ریشه ای 
کارکنان بیان و به اجرای آموزش کارگران و سرپرستان 
معادن در موضوع هایی از قبیل اهمیت و لزوم مهار بار، 
از  ناشی  احتمالی  پیامد های  شدت  و  لق گیری  عملیات 

سقوط سنگ در معادن تاکید شده است. 
مخاطرات  از  اپراتور ها  آگاهی  اهمیت  حوادث،  این  درس 
محیط کار را نشان می دهد. اگرچه ماده 232 آیین نامه ایمنی 
در معادن به لق گیری و جلوگیری از ریزش، اشاره داشته است 
اقدامات  اهمیت  گویا  است؛  حادثه ساز  هم چنان  امر  این  اما 
کلاه  فردی)خصوصاً  حفاظت  لوازم  از  استفاده  قبیل  از  ایمنی 
معدن  کارگران  برای  فرهنگ  و  رفتار  به صورت  هنوز  ایمنی( 

درنیامده است [5].
به نظر می رسد که انجام تدابیري مانند آموزش های منظم به 
کارگران و آموزش در خصوص ایمنی و نحوه کار با دستگاه های 
می تواند  بخش  استفاده و بالابردن سطح آگاهی آنان،  مورد 
بسیار مهمی از حوادث شغلی را کنترل کند. چراکه به واسطه 
عدم توجه جدی به آموزش، ایمنی، بهداشت و  محیط زیست، 
کشور  در  خدماتی  و  تولیدی  فعالیت های  بهره وری  و  اقتصاد 
تحت تأثیر قرارگرفته است. درصورتی که ارایه آموزش های لازم 
و برگزاری دوره های آموزشی، می تواند بسیاری از حوادث ناشی 
از کار به ویژه حوادثی که منشا اصلی آنها اشتباه فردی و عدم 

آموزش کافی باشد را کاهش دهد [6].
کاهش  عامل  مهم ترین  جهانی،  ازنظر  ایمنی  آموزش های 
شغلی  بیماری های   و  حوادث  در  انسانی  و  مادی  هزینه های 
فعالیت های  در  یافته  توسعه  کشورهای  است.  شناخته  شده 
الزام  مربوطه،  قوانین  در  را  معادن  ایمنی  آموزش  معدنی، 

کرده اند[7].
و  محیط زیست  از  حفاظت  آموزش های  ارایه   هم  چنین، 
معدنی  فعالیت های  در  زیست محیطی  ریسک  کاهش  راه  های 
برای معدن کاران یکی از اقدامات اساسی در ترویج معدنکاری 
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پایدار و کاهش آثار زیست محیطی ناشی از صنعت معدن کاری 
به حداقل رساندن  برای  ایمنی کارگران معدن  آموزش  است؛  
فضاهای  باید  بنابراین  است[8].  ضروری  خسارات  و  تلفات 
آموزشی در بخش معدن را گسترش داد تا در طول یک برنامه 
میان مدت با آموزش های لازم برای دوطرف، زمینه برای اجرای 

فعالیت های معدنی به شکل صحیح فراهم شود.
 دو دلیل بسیار مهم برای آموزش کارکنان در مورد مدیریت 
روی  بر  می تواند  کارمند  هر   )1 دارد:  وجود  زیست محیطی 
محیط زیست، اثرات بالقوه داشته باشد،2( هر کارمند می تواند 
ایده های خوب در مورد چگونگی بهبود مدیریت زیست محیطی 

داشته باشد. 
برلین،  در   )2002( ملل  سازمان  دستورالعمل  به  توجه  با 
استخراج از معادن و توسعه پایدار مدیریت با شیوه هایی مانند 
فعالیت های  محیط زیست با  با  سازگار  فن آوری جدید  ترکیب 
در  کارگران  آموزش  و  ریسک  مدیریت  برنامه  توسعه  معدنی، 
ارتباط بین محیط زیست، بوم شناختی، سلامت انسان و ایمنی 
می تواند به کاهش اثرات زیست محیطی کمک کند[9]. به طور 
مثال آموزش به پیمانکاران و کارکنان معدن در مورد هرآن چه 
سنگی  باطله های  و  خاک ها  جانمایی  طراحی،  به  مربوط  که 
برای  آنها  تشویق  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  می شود 
و  باشند  الزامات  در جریان  نه  از طراحی درصورتی که  پیروی 
نه از منطق و استدلال به کارگیری آن اطلاع داشته باشند، کار 
بسیار مشکلی است. باید یک برنامه آموزشی و تمرینی تعریف 
شود تا اهداف بلندمدت بسته شدن معدن و دلایل تفکیک مواد، 
روی  بر  آن ها  بلندمدت  اثرات  هم  چنین  و  و سنگ ها  خاک ها 

محیط زیست و توقف فعالیت را توضیح دهد.
توانمندسازی نیروی انسانی برای قبول مسوولیت تفکیک 
باعث تسهیل ردیابی  مواد، جانمایی، کنترل و ثبت اطلاعات، 
داده ها و مدیریت باطله های مشکل زا برای مدیران آینده خواهد 
شد. برنامه توانمندسازی باید در حالت ایده آل، به خوبی توسعه 
یابد و شامل برنامه های آموزشی سیستماتیک در محل معدن 
و  پیمانکاران  برای  به  ویژه  منظم،  اجرای  و  بازبینی  باشد. 

کارمندان جدید، در کسب موفقیت بسیار مهم است[10].
نویسندگان  از  بسیاری   ،HSE ادبیات  آموزش  زمینه   در 
وب،  بر  مبتنی  ابزارهای  مانند  فن آوری های جدید  از  استفاده 
ارتقا  در  را  مجازی  واقعیت  و  ویدیو  الکترونیکی،  یادگیری 
مهارت های آموزش ایمنی مورد بررسی قرار داده اند[11-19].  
اهمیت استفاده از روش های نوآورانه یادگیری و تعامل بالا برای 

همکاران"  و  "نامین2  توسط  نیز  ایمنی  آموزش های  تسهیل 
بین عملکرد  از سویي، وجود تفاوت  است[15].  شده  تاکید 
می بینند، همواره  آموزش  فعلي و عملکرد بهینه افرادی که  
موضوعي است که سازمان ها برای رفع آن، هزینه های هنگفتي 

را صرف می کنند[20].
"نامین و همکاران" متوجه شدند دانش حاصل از بسیاری 
نمی شود؛  اعمال  کار  محل  در  اغلب  آموزشی،  برنامه های  از 
از  ناچار  چالش ها،  این  با  مقابله  برای  آموزش  نظام  بنابراین 
توجه به حفظ و ارتقای کیفیت در آموزش است[21]. به جرات 
می توان گفت هر گفتمانی، آموزش نیست و هر آموزشی، لزوما 
ایجاد  دارد،  آنچه اهمیت  نمی شود[22].  یادگیری  به  منجر 
روشی مناسب، صحیح و با دقت کافی در تعیین میزان بهره وری 
راهکار برای اجرایی  مهم ترین  است.  ارایه شده  آموزش های 
کردن پتانسیل ها، مدیریت آموزش صحیح و نظام مند  است اما 
چگونه می توان هم از ناکارآمدي آموزش های ارایه شده، در امان 
بود و هم از اثربخشي برنامه های آموزشي اطمینان حاصل کرد. 
استانداردسازي فرایندهاي آموزشي، یکی از رویه های نوین در 
است تا بدین وسیله هم به  ارتقابخشی به توانمندي کارکنان 
شیوه مناسب پاسخگوي نیازهاي مخاطبان شده و هم از سوي 
دیگر مانع از تحمیل هزینه های نابجا شود[23]. این امر نیازمند 
داشتن معیار ها و ابزارهای معتبر و مناسب، مدیریت اثربخش 
می توان  چگونه  است.  آموزشی  عملکردهای  و  اقدامات  در 
و  اثربخش  آموزش های  از  کارکنان  که  کرد  حاصل  اطمینان 
کارا در زمینه بهداشت، ایمنی محیط زیست و انرژی، بهره مند  
به  اهمیت ایجاد سیستم آموزشي جامع،  نظربه  می شوند؟ 

طراحي و اعتباریابی چنین مدلي پرداخته شده است.

2- الگوسازی نظری

با توجه به اهمیت آموزش، هریک از صاحب نظران و 
متخصصان توسعه منابع انساني مبتني بر دیدگاه و ارزش های 
محوری خود با هدف جاری سازی آموزش، به مدل سازی درباره 
بااین وجود  آموزش و بهسازی کارکنان و مدیران پرداخته اند. 
است.  بسیار بیشتر از تفاوت آنها  شباهت های این الگوها، 
ازجمله این الگوها می توان به الگوهای سینگر3، استون4، 
اشاره   ... و  کارکنان  آموزش  الگوی  و  هاکت6  واگن5،  پاتریک، 
از طرف صاحب نظران  مطرح شده  روش های  از  یک  هر  کرد. 
در  که  دارد  را  به خود  منحصر  ویژگی های  سازمانی،  آموزش 

جدول 1 به بررسی هرکدام پرداخته شده است.
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 جدول 1: مروری بر مدل های موجود )منبع: مطالعات پژوهشگران(
 تَضیحات ًام هذل

  ضايستگي تررسي
 ًخثگاى( تا هصاحثِ ٍ ادتیات )تررسي ضايستگي تراي هذل تعییي -1

 آهَزضي ًیازّاي تعییي -2
 يا تَسعِ يّا ترًاهِ اجراي ٍ ضٌاسايي -3

 آهَزضي استراتژيه
 تحلیل ٍ ضٌاخت تررسي، -3 اًساًي تَسعِ هٌاتع راّثردي سٌذ تذٍيي -2 سازهاى راّثردي سٌذ تذٍيي -1

 ٍ لَت ًماط ضٌاخت -5آهَزضي ّاي ياستراتژ ٍ اّذاف تذٍيي ٍ تْیِ -4 يا تَسعِ -ّاي  یتفعال ٍ سازهاى
 تْثَد ٍ اصلاح تازخَرد، تازًگري، تراي آهَزش راّثردي تْیِ  ًمطِ -6 هغلَب ٍضع ترسین ٍ واروٌاى ضعف

 ولايي
ٍ   ّوگاًي هطاروت جلة تر ٍ دّذ يه لرار هذًظر  میاسيچارچَت يه در را ًیازسٌجي (1775) ولايي هذل

 در ًیازسٌجي تراي عوذتاً الگَ ايي . ٍرزد يه ًیازسٌجي  تأویذ از حاصل ًتايج وارتردي ٍ اجرايي رٍيىردّاي
 وارِ ت سازهاًي ٍ هختلف سغَح در را تَاى  آى يه ،تعذيل اًذوي تا ٍ دارد وارترد آهَزضي دٍرُ يا سغح درس

 گرفت.

 عولىرد، تحلیل
 CCCوار ٍ ٍظیفِ

 آهَزضي يّا حَزُ تعییي هٌظَر تِ سازهاى ٍ اجرايي عولىردي هطىلات علل ٍ هاّیت ضٌاخت الگَ، ايي ّذف
 .است

 تَجِ تا هرتَط اتعاد وِ است سازهاى هحیغي ٍ ضرايظ اساسي آهال ٍ ّا آرهاى الگَ، ايي اصلي هثٌاي هعیارّاي
 ٍ هَجَد عولىرد استاًذاردّاي درن ٍ ٌاي ضٌاختثه هَارد ايي درٍالع . گیرد يه لرار تحلیل هَرد آى دٍ، تِ

 .یاز ّستٌذهَردً

 ٍظیفِ تحلیل
 -داًطي الساهات ٍ

 آى هْارتي

 ًیازّاي سٌجص تراي  "تاير" ٍ "گْي هه"تَسظظاّراً  ٍ هیلادي 1761 دِّ اٍايل در الگَ ايي اٍلیِ عرح
ٍ  تیٌي یصپ تر آى ویذات ٍ تَدى اجرايي  تر جاهعیت، علاٍُ الگَ ايي توايس ٍجِ .است ضذُِ يارا آهَزضي  واروٌاى

 ٍظايفي تر هثتٌي واروٌاى آهَزضي ًیازّاي الگَ، ضٌاخت ّذف .است وار هختلف جَاًة درتارُ گیري ینتصو
ّاي   يسير عرح تراي هٌاسة داد درٍى وِ ّذف ايي ؛ تادارًذ ترعْذُ سازهاًي ٍالعي ٍ عولي زهیٌِ يه دروِ  است

 .آٍرد فراّن آهَزضي

 اس.اف .تي.جي تحلیل

 وِ هَاردي درٍيژُ   تِ ٍ هْارتي ٍ يذي وارّاي عوذتاً تراي است، ضذُ هغرح (1777)" ترٍلَ "تَسظ وِ الگَ ايي
 از آهَزضي ًیازّاي ضٌاسايي ّذف آى.  است هفیذ تاضذ، ًذاضتِ ٍجَد وارهٌذ يا وار تراي ضغل هذًٍي ضرح

 سغَح در ًیازّاي آهَزضي تعییي تراي تَاًذ يه الگَ ايي . است افراد عولىرد ٍظیفِ ٍ ،ضغل تحلیل عريك
 .ضَد استفادُ فردي ٍ ضغلي

 ايي ّذف .است يا حرفِ سغح يه در تطخیص ًیازّاي آهَزضي تراي سريع ٍ آساى رٍضي ،هْارت ّاي يسهاتر ّاي هْارت يسهاتر
 است. آهَزضي دلیك ًیازّاي تعییي ٍ ٍضعیت هغلَب تا همايسِ در هَجَد يّا هْارت سغح ضٌاسايي ،الگَ

ISo 10015 ًیازسٌجي، ضاهل يا هرحلِ پٌج ًظام آهَزضي يه استمرار ٍ عراحي تراي ،ايسٍ وِ است عولي راٌّواي يه 
 .وٌذ يه يِارا را استاًذاردّايي ٍ راٌّوا خغَط ارزضیاتي، ٍ ًظارت اجرا، عراحي،

ADDIE 
 در الگَي ايي  (.2117) "ريسر ".دارًذ هذل آهَزضي ايي در ريطِ يًَع تِي، آهَزض يّا هذل تواهي تمريثاً

 .است ضذُ گرفتِ در ًظر آهَزضي يسير ترًاهِ ٍ عراحي تراي اصلي  الگَي عٌَاى تِ اهريىا ارتص

 ّرهي ٍ وافوي الگَي

الگَ  ايي اصلي ّذف .افتذ يه اتفاق استراتژيه يسير ترًاهِ فضاي در وِ است آهَزضي ًیازسٌجي الگَي يه
 : عثارت است از

 آهَزضي يسير ترًاهِزهیٌِ  در درست الذاهات اًتخاب تراي ًیازّا تطخیص -1
 هماتل تغییرات در وردى عول يفرا وٌط -2

 ي هطترنّا خَاستِ هطترن ٍ زهیٌِ يه تِ دستیاتي ٍ ّا تعارض رفع -3

 ولايي الگَي

رٍيىردّاي   ٍ ّوگاًي هطاروت جلة تر ٍ دّذ يه هذًظر لرار لیاسي چارچَب يه در را ًیازسٌجي الگَ، ايي
 از: اًذ عثارت الگَ ايي اّذاف .ٍرزد يه ویذات ًیازسٌجي از حاصل ًتايج وارتردي ٍ اجرايي

 ًیازّا هثٌاي تر ولي يّا ّذف ٍ يا ّذف وردى هطخص -1
 هَردًظر اّذاف ٍ عولىردّا هیاى عولىرد ضىاف تررسي -2

 هرتَط فٌَى ٍ ّا رٍش از استفادُ تا ًیازّا تررسي در ّوگاًي هطاروت جلة  اختلافات تصريح -3

DACUM 
 يه یازهَردً يّا ًگرش ٍ اتسارّا ،ّا هْارت داًص، تِ ضٌاسايي وِ است آهَزضي ًیازسٌجي رٍيىردّاي از يىي
 تارش از جلسات استفادُ تا ضغل يه هتخصص وَچه گرٍُ يه استفادُ از تا رٍيىرد ايي. پردازد يه ٍيژُ ضغل

 .پردازد يه یاز ضغلهَردً ّاي يتَاًوٌذ ضٌاسايي تِ هغسي
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الگوها و مدل های زیادی در زمینه آموزش وجود دارد و 
آنها  اصلی همه   در یک جمع بندی کلی می توان گفت محور 
سه عنصر برنامه ریزی، اجرا و ارزشیابی است [24]. در تمامی 
از  پیروی  و  آموزش ها  فرآیندمحوری  بر  تاکید  مدل ها  این 
آموزش  فرآیند  به  لزوما  که  است  خاص  استاندارد  و  اصول 
روش های  پایش  به   10015 استاندارد  اگرچه  می پردازند. 
پایش  و  اثربخشی  سنجش  به  ملزم  و  پرداخته  آموزش 
کارایی  بر  مبنی  هیچ شاخصی  اما  است،  آموزش  فرآیند های 
و اثربخشی آموزشی ارایه نکرده است؟ چگونه می توان مدعی 
کارایی  ارایه شده اند،  اصول  بر  مبتنی  که  آموزش هایی  شد 
لازم را داشته و از اثربخشی کافی برخوردار بوده اند؟ در این 
به عنوان دو  اثربخشی کسب شده  و  مدل ها، کارایی آموزش ها 
آموزش  فرآیند  تاثیر  تحت  زیادی  به مقدار  که  اصلی  مولفه 
واقع،  در  آموزش  فرآیند  پایش  نمی شوند.  پایش  هستند، 
پایش واحد آموزش سازمان است. اما آنچه به عنوان خروجی 
بهره وری  است،  سنجش  نیازمند  آموزش ها،  این  نتیجه  و 
حاصل از آموزش است. اگرچه می توان معیارهای زیادی را در 
بهره وری آموزش موثردانست اما در این نحقیق، تنها به تاثیر 
بهره وری  اصلی  مولفه های  از  یکی  به عنوان  آموزش  فرآیند 
آموزشی پرداخته می شود. همان طورکه اشاره شد، پراکندگی 
مطالعات انجام شده و نبود یک چارچوب جامع ، کمبودی است 
انرژی  و محیط زیست  ایمنی  بهداشت،  که در ادبیات آموزش 
معدنی وجود دارد؛ بنابراین، این مطالعه چارچوب  صنایع  در 
جامعی برای تحلیل شرایط، عوامل و بسترهای لازم  مفهومی 
با مراجعه به مطالعات  برای بهره وری آموزش  ارایه می دهد. 
بر  موثر  مؤلفه های  از  یک  هر  اولیه  انطباق  و  احصاء  قبلی، 
بهره وری آموزشی انجام شده است و بر بستر مدل های موجود 
فرآیند  مدیریت صحیح  و  پایش  به جهت  شاخص ها  ارائه  به 
و  محیط زیست  ایمنی،  بهداشت،  آموزش های  در  آموزش 

انرژی در صنایع معدنی می پردازد.

2-1- مدل مفهومی تحقیق

مدل مفهومی تحقیق، اثرگذاری فرآیند آموزش بر بهره وری 
آموزش را نشان می دهد.

2-1-1- فرآیند آموزش

از چهار خرده سیستم  سیستم های آموزشي به طور عمده 
نیازسنجي، طراحي، اجرا و ارزیابي تشکیل شده اند [25].

نیازسنجی آموزشی: شناخت و تحلیل اثربخش نیازهای 
گام  اولین  و  موفق  آموزشی  سیستم  یک  پیش نیاز  آموزشی، 
و  ایجاد  و نخستین عامل در  آموزش کارکنان  برنامه ریزی  در 
است.  کارکنان  بهسازی  و  آموزش  کارکرد  اثربخشی  تضمین 
نتیجه اینکه شناسایی نیازهای آموزشی، نقطه آغازین هر نوع 
اثربخشی  در  که  تأثیری  و  نقش  به  توجه  با  و  است  آموزشی 
در  تصمیم گیری  و  ارزشیابی  برای  مبنایی  آوردن  فراهم  و 
"راملر7"   با  همسو  می توان  دارد،  آموزشی  مختلف  زمینه های 
گفت، هیچ وظیفه ای مهم تر از نیازسنجی آموزشی در فرآیند 
آموزش و بهسازی کارکنان وجود ندارد. نیازسنجی با شناسایی 
نیازهای مهم، مبنایی برای تعیین اهداف و بستری مناسب برای 
سازماندهی سایر عناصر مهم، حول محور نیازهای اولویت یافته 

است[26].
جز دیگر سیستم  آموزشی:  برنامه ریزی  و  طراحی 
طراحي آموزشي را می توان  طراحي آموزشي است.  آموزش، 
نقشه های مشخص در مورد چگونگي دستیابي به  تهیه 
هدف های آموزشي تعریف کرد. به عبارت دیگر، هرگاه قبل 
از دانش ها و  و براي دستیابي به یک رشته  از تحقق آموزش 
مهارت ها به عنوان هدف های آموزشي، مجموعه ای از فعالیت ها 
و روش های آموزشي، پیش بینی و تنظیم شود، در واقع طراحي 
آموزش انجام شده است .بنابراین، طراحي آموزشي را می توان 
تجویز یا پیش بینی روش های مطلوب آموزشي براي نیل به 
عواطف یادگیرندگان  دانش، مهارت و  تغییرات موردنظر در 

دانست[25].
و  طراحی  برنامه های  رسیدن  عمل  به  فرآیند  اجرا: 
آموزش می نامند؛  اجرای  را  برنامه ریزی  تدوین شده در مرحله 
اجرا  از  پس  و  هم زمان  قبل،  اقدامات  شامل  خود  مرحله  این 

می شود [22].
ارزشیابي آموزشي: آخرین مولفه  مدل سیستمي طراحي 
است از فرآیند  آموزش،  ارزشیابي آموزشي است که عبارت 
نظام مند جمع آوری اطلاعات و تجزیه  و تحلیل داده های عینی 
مربوط به عوامل درونی و بیرونی برنامه آموزش؛ این مهم برای 
تصمیم گیری  و  آموزش  اثربخشی  و  کارایی  میزان  شناسایی 

به منظور بهبود مستمر آموزش انجام می شود[27].

2-1-2- بهره وری آموزشی

کارایی  مفاهیم  معمولاً  آموزشی  نظام های  ارزیابی  در 
ممکن  شکل  بهترین  می گیرند.  قرار  موردتوجه  اثربخشی  و 
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استفاده از امکانات و منابع موجود در مسیر تولید محصولات و 
یا ارایه خدمات را "بهره وری" گویند. در واقع بهره وری ، ترکیبی 
کارهای  انجام  را  اثربخشی  است[27].  کارایی  و  اثربخشی  از 
انجام درست کارها تعریف کرده اند. مفهوم  را  درست و کارایی 

اثربخشی، درون مفهوم کارایی جا دارد.
مقدار  نسبت  از  است  عبارت  کارایی  آموزشی:  کارایی 
شود.  انجام  باید  که  کاری  مقدار  به  می شود  انجام  که  کاری 
کارایی   .[27] دارد  کمی  جنبه  بیشتر  کارایی  به عبارت دیگر 
بیشینه سازی بهره برداری و دستیابی به بهترین نتیجه ممکن 
با استفاده از کمترین ورودی ممکت است [28]. به عبارت دیگر 
منظور  هم  چنین  درست کارها.  انجام  از  است  عبارت  کارایی 
عوامل  از  معینی  برای سطح  که  است  آن  آموزشی  کارایی  از 

درونداد، برونداد آموزشی به حداکثر رسانده شود [29].
آموزشی  برنامه  اثربخشی  از  منظور  اثربخشی آموزشی: 
مهارت  دانش،  در  قابل مشاهده  تغییرات  "برملی"،  نظر  بنابر 
کامل تر  تعریفی  "نواه"،  اما  است؛  آموزش  از  بعد  نگرش  و 
است  معتقد  او  است.  داده  ارایه  آموزشی  برنامه  اثربخشی  از 
اثربخشی آموزش به  مفهوم مزایا و فوایدی است که سازمان و 
فراگیران از آموزش کسب می کنند و آنچه میزان اثربخشی را 
تعیین می کند، موفقیت های ناشی از آموزش است، نه مجموعه 
می شود.  انجام  آموزش  واحد  در  که  فعالیت هایی  و  کارها 
برخلاف کارایی، اثربخشی بیشتر مفهوم کیفی دارد[29]. نکته 
مهم و اساسی در مورد اثربخشی آموزشی، آن است که قبل از 
بررسی شیوه اندازه گیری اهداف، باید به دنبال انجام صحیح و 
درست  فرآیند آموزش و اطمینان از تحقق آن در هر مرحله 

باشیم [29].

ادبیات  از  برگرفته  که  پژوهش  مفهومی  مدل  در شکل1، 
یا  بر فرآیند  این مدل مبتنی  را نشان می دهد.  تحقیق است 
به عبارتی دارای معیارهای مشخص مبتنی بر اهداف و رویکرد 
این  ویژگی های  دیگر  از  داشتن   جامعیت  است.   سامان مند 
مدل های  تمامی  مطالعه  با  که  است  محقق  خودساخته  مدل 
موجود در زمینه آموزش های ضمن خدمت طراحی شده است 
و به پایش فرآیندها، اثربخشی و کارایی آموزش های ارایه شده 

می پردازد.

3- روش تحقیق

و  کمی  منظر  از  و  کاربردی  هدف  ازنظر  حاضر  تحقیق 
انجام پژوهش بر چهار  مراحل  است.  آمیخته  بودن،  کیفی 
از  استفاده  با  دوم  و  اول  گام  گام اساسي استوار بوده است. 
در  است.  انجام شده  کمی  شیوه  به  پس ازآن،  و  کیفی  شیوه 
گام نخست به منظور درک کامل مفاهیم و شناسایي ابعاد و 
مساله های پژوهش، متون موجود در زمینه پاسخ گویي، مورد 
بررسی قرار گرفتند که منجر به شناسایي ابعاد و شاخص های 
با توجه به نبودن مدل مشخص  بسیاري در این زمینه شد. 
در آموزش بهداشت، ایمنی و محیط زیست، با تلفیق بعدهای 
مختلف مطالعات پیشین در حوزه های آموزش ضمن خدمت، 
آموزش و توسعه منابع انسانی، استانداردهای آموزش، الگوهای 
نیازسنجی، طراحی و ارزشیابی آموزشی، مسیر ورود به مطالعه 
مدل انجام شد. مسیر ورود اولیه ابعاد و مولفه ها با استفاده از 
متون موجود انجام گرفت که حاصل این گام، 4 مؤلفه، 10 بعد 
و 180 شاخص بود. پس از حذف شاخص هایی با کارکرد های 

مشابه، 75 شاخص استخراج شد.

 
 
 

 
 

شكل 1: مدل مفهومی تحقیق) برگرفته از ادبیات تحقیق(
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 در گام دوم، به منظور پالایش ابعاد، پس از انجام مصاحبه های 
آزاد با کارشناسان، از روش اجماع که نتیجه جلسات هم اندیشی 
با متخصصان مرتبط و 3 جلسه )12ساعت( با 10 صاحب نظر 
بهداشت، ایمنی و محیط زیست و آموزش است، استفاده شد؛ 
تبادل نظر متخصصان با دیدگاه ها و رویکردهای متفاوت باهم، 
منجر به حذف، بازبینی و تغییراتی در شاخص  های مرحله اول 
شد؛ و درنهایت، 2 بعد، 6 مولفه و 48 شاخص، شناسایی و در 

طراحی مدل اعمال شدند. 
در گام سوم، ابزار سنجش در این پژوهش که پرسش نامه 
پنج گزینه ای مبتنی بر مقیاس لیکرت است، با استناد از حوزه 
نظری و مدل تحقیق تهیه شد. این پرسش نامه در اختیار 25 
و  ایمنی  بهداشت،  آموزش،  و صاحب نظران  متخصصان  از  تن 
محیط زیست قرار داده شد و  در گام چهارم، پس از جمع آوری 
پاسخ ها، تحلیل نتایج با روش از مدل سازی معادلات ساختاري 
انجام  شد.   9)PLS( و رویکرد حداقل مربعات جزئي   8)SEM(
مهم ترین دلیل برتري این روش نسبت به دیگر مدل ها، کاربرد 
در مواردي که تعداد گویه هاي  و  در نمونه های کوچک است 
اندازه گیری ،کم است و توزیع متغیرها مشخص نیست، کاربرد 

دارد [30].

3-1- آزمون مدل

یک مدل معادلات ساختاری کامل از دو بخش تشکیل شده 
است؛ یک مدل اندازه گیری که روابطی را بین متغیرهای پنهان 
و متغیرهای نشانگر)شاخص ها یا متغیرهای اندازه گیری شده( 
تعریف می کند و یک مدل ساختاری که ساختار علیّ خاصی را 

بین متغیرهای پنهان درنظر می گیرد [31].
 در اولین مرحله، تحلیل های روایی و پایایی مدل اندازه گیری 
و در دومین مرحله، مدل ساختاری، به وسیله برآورد مسیر بین 

متغیرها و تعیین شاخص های برازش،  بررسی می شود .
برای آزمون مدل مفهومی پژوهش، از الگوریتم تحلیل 
بخش  به شرح زیر استفاده و تحلیل های لازم در دو  مدل ها 
برازش مدل های اندازه گیری)SEM( و برازش مدل ساختاری 
به این ترتیب که ابتدا، از صحت روابط موجود در  انجام شد؛ 
پایایی و روایی  مدل های اندازه گیری با استفاده از معیارهای 

اطمینان حاصل و سپس به بررسی و تفسیر روابط موجود در 
بخش ساختاری پرداخته شده است.

3-1-1- برازش مدل های اندازه گیری

برازش مدل های اندازه گیری شامل بررسی پایایی و روایی 
آزمون به دقت اندازه گیری و  پایایی  سازه های پژوهش است. 
ثبات آن مربوط است. "فورنل و لارکر10" برای بررسی پایایی 
سه ملاک را پیشنهاد می کنند؛ الف: پایایی هریک  سازه ها، 
از گویه ها، ب: پایایی ترکیبی هریک از سازه ها و ج: میانگین 

واریانس استخراج شده. 

3-1-2- برازش مدل ساختاری

PLS، پس از  روش  مطابق با الگوریتم تحلیل داده ها در 
برازش مدل های اندازه گیری، برازش مدل ساختاری پژوهش 
بررسی می شود. برخلاف مدل های اندازه گیری که در آن روابط 
متغیر مکنون با متغیرهای آشکار موردتوجه است، در  بین 
بررسی مدل ساختاری، روابط بین متغیرهای مکنون با همدیگر 
تجزیه  وتحلیل و معیارهای ضرایب معناداری t-values، معیار

آن  برازش  _گیزرQ²، برای  استون   معیار  و   F2اثر ،اندازه   R2

بررسی می شود [31].

4- یافته ها

آزمودنی های بخش کمی، 38 نفر بودند که به منظور بررسی 
مناسب بودن داده های جمع آوری شده برای انجام تحلیل عاملی، 
از ضریب  KMO و آزمون بارتلت استفاده شد و نتایج آن در 

جدول 2 آورده شده است.
براساس نتایج جدول2، ضریب KMO برابر 0/836 و اندازه 
بیان شده است  نمونه گیری، 0/6  کفایت  شاخصKMO برای 
کفایت  ملاک  باشد،   0/6 از  شاخص KMO بالاتر  اگر  یعنی 
پژوهش  برای  آزمون  نتایج  که  است  شده  نمونه گیری برآورد 

حاضر، نشان گر کفایت نمونه است.
ماتریس  نیز مشخص می کند که چه هنگام  بارتلت  آزمون 
همبستگی، یک ماتریس واحد ) همانی( است و برای شناسایی 
خطای  میزان  اگر  است.  نامناسب  عاملی(  ساختار)مدل 

 معنی داری درجه آزادی آماره بارتلت KMOضریب 
0.836 264.938 15 0.000 

جدول 2: آمار ضریب KMO آزمون بارتلت و سطح معنی داری
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محاسبه شده)sig( آزمون بارتلت، کوچک تر از 5% باشد، تحلیل 
عاملی برای شناسایی ساختار )مدل عاملی( مناسب است؛ زیرا 

فرض یکه بودن ماتریس همبستگی، رد می شود [32].
آزمون  مقدار  است،  درج شده  نیز  در جدول  که  همان گونه 
به  است.  معنی دار  در سطح 0/000،  و  برابر 938/264  بارتلت 
همین دلیل و با توجه به اینکه شاخص KMO از 7 درصد بیشتر 
و میزان SIG آزمون بارتلت کوچک تر از سطح معناداری 5 درصد 

است، می توان گفت داده ها برای تحلیل عاملی مناسب هستند.

4-1- برازش مدل های اندازه گیری

برای بررسی برازش مدل های  مطابق الگوریتم تحلیل، 
اندازه گیری  از دو معیار پایایی و روایی استفاده  شده است. برای 
بررسی پایایی مدل های اندازه گیری معیارهای ضرایب بارهای 
عاملی، آلفای کرونباخ و پایایی ترکیبی به شرح زیر محاسبه شد:

4-1-1- سنجش بارهای عاملی

پایایی هریک از گویه ها به مقدار بارهای عاملی هریک از 

متغیرهای مشاهده شده، اشاره دارد و برای مشخص کردن این که 
شاخص های اندازه گیری )متغیرهای مشاهده  شده ( تا چه اندازه 
برای سنجش متغیرهای پنهان قابل قبول اند، مورداستفاده 
قرارگرفته است و مقداری بین صفر و یک است. اگر بار عاملی 
نظر گرفته شده و از آن  0/3 باشد، رابطه ضعیف در  کمتر از 
صرف نظر می شود. بار عاملی بین 0/3 تا 0/6 قابل قبول است و 

اگر بزرگ تر از0/6 باشد، بسیار مطلوب است[32].
و ضرایب مسیر نیز در شکل 2 نشان  مقادیر بار عاملی 
داده شده است. در این مدل تمامی بارهای عاملی در حد بسیار 
و  کارایی  گویه های  از  مورد   3 استثنا  به  ارزیابی شد.  مطلوب 

نیازسنجی، که در حد قابل قبول ارزیابی می شوند.

4-1-2-آلفای کرونباخ11

معیاری معتبر که برای سنجش پایایی و شاخص ارزیابی 
پایداری درونی، نشانگر میزان  می رود.  به کار  پایداری درونی 
در  به آن است.  همبستگی یک سازه و شاخص های مربوط  
 مورد متغیرهای با تعداد سوال های کم، مقدار ضریب آلفای0/6، 

 
 

 
شكل 2: مقادیر بارهای عاملی و ضریب های مسیر در مدل معادلات ساختاری 
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سرحد ضریب معرفی و بالاتر از0/7 ، نشانگر پایایی قابل قبول 
است. در مدل پژوهش حاضر، مقدار آلفای کرونباخ برای تمامی 
بنابراین  )جدول3(.  است  0/7 محاسبه شده  بالای  مولفه ها، 
می توان نتیجه گرفت همه  متغیرها از پایایی مناسبی برخوردارند 

که حاکی از پایایی درونی مناسب مدل های اندازه گیری است.

4-1-3-پایایی ترکیبی12

برای تعیین پایایی هریک از سازه ها علاوه بر معیار سنتی آلفای 
کرونباخ از معیار مدرن تر پایایی ترکیبی استفاده می کنند. برتری 
آلفای کرونباخ این است که پایایی  این معیار نسبت به ضریب 
سازه ها نه به صورت مطلق بلکه با توجه به همبستگی سازه هایشان 
برای سنجش بهتر پایایی، هر دو  با یکدیگر محاسبه می شوند. 
معیار به کاربرده می شود. مقدار پایایی ترکیبی بالای 0/7 برای هر 
سازه، پایداری درونی مناسب برای مدل های اندازه گیری و مقدار 
کمتر از0/6 عدم وجود پایایی را نشان می دهد. مطابق با یافته های 
جدول3، مقدار پایایی ترکیبی برای تمام متغیرهای مدل، بالای 

0/8 محاسبه  شده که نشان از پایایی درونی مناسب مدل است.

4-1-4- روایی همگرا

پس از بررسی معیار پایایی، دومین معیار برازش مدل های 
روایی همگرا،  برای سنجش  روایی همگرا است.  اندازه گیری، 
معیار میانگین واریانس استخراج شده13  را معرفی کرده اند که 
توسط آن، میزان همبستگی هر سازه با سوال های)شاخص ها( 
خود بررسی می شود. معیارAVE ، نشانگر میانگین واریانس به 
اشتراک گذاشته شده بین هر سازه با شاخص های خود است و 

مقدار بیشتر از 0/4، کافی محسوب می شود. 
با توجه به نتایج جدول3، چون این میزان در تمامی سازه های 

مدل بالاتر از 0/5 است، روایی واگرای مدل تایید می شود.

4-2- برازش مدل ساختاری

 t 4-2-1- مقادیر معناداری

برای ارزیابی برازش مدل ساختاری پژوهش از چندین 
که اولین و اساسی ترین آن، ضرایب  استفاده می شود  معیار 
است که با اجرای   t-values یا همان مقادیر   Z معناداری 
فرمان"بوت استراپیگ"، مقادیر بر روی خطوط مسیرها نشان 
داده می شوند. درصورتی که مقادیر t از 1/96 بیشتر باشد بیانگر 
درستی رابطه بین سازه ها و درنتیجه تایید فرضیه های پژوهش 
در سطح اطمینان 95درصد است. مقادیر t برای ارزیابی بخش 
ساختاری مدل پژوهش در شکل 3  نشان داده  شده است. با 
توجه به اینکه تمام اعداد واقع بر مسیرها، بالاتر 1/96 هستند، 
این مطلب حاکی از معنادار بودن مسیرها، مناسب بودن مدل 

ساختاری و تایید تمام فرضیه های پژوهش است.

  R2 یا R Squares 4-2-2- معیار

دومین معیار ضروری برای بررسی برازش مدل ساختاری، 
مربوط به متغیرهای مکنون درون زای)وابسته( مدل است. این 
اندازه گیری و ساختاری  معیار برای متصل کردن بخش   های 
به کاررفته و بیانگر تاثیر یک  مدل سازی معادلات ساختاری 
متغیر برون زا  بر یک متغیر درون زا است. سه مقدار 0/19، 0/33 
 R2 و 0/67 را به عنوان ملاکی برای ضعیف، متوسط و قوی بودن
و زیاد بودن مقدار آن را نشان از برازش بهتر مدل معرفی 
  R2 تعیین  ضریب  جدول4،  مقادیر  به  با توجه  می کنند[26] 
برای تمامی سازه های مدل در حد قابل توجه ارزیابی و مناسب 

بودن برازش مدل ساختاری تایید می شود.

جدول 3: نتایج ارزیابی روایی هم گرا و پایایی مدل اندازه گیری

آلفایکرونباخ هاسازه

(Alpha > 0.7) 
(CRپایاییترکیبی)

(CR > 0.7) 
 شدهمتوسطواریانساستخراج

(AVE > 0.5)
 0.9020.650 0.864 اثربخشیآموزشی
 0.9620.602 0.957 اجرایآموزش

 0.9230.508 0.907 وریآموزشیبهره
 0.9440.773 0.923 آموزشیارزشیابی
 0.9210.593 0.902 ریسیآموزشیطراحیوبرنامه

 0.9770.543 0.975 فرآیندآموزش
 0.8840.565 0.843 نیازسنجیآموزشی
 0.8840.534 0.842کاراییآموزشی
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  F2 4-2-3- معیار اندازه تأثیر

این معیار شدت رابطه میان سازه های مدل را تعیین می کند. 
به ترتیب  و 0/35،   0/15 ، مقادیر 0/02  نظر"کوهن"،  براساس 
بیانگر اثر کوچک، متوسط و بزرگ است. برای هر اثر در مسیرمدل 
می توان اندازه اثر را با استفاده از F2 کوهن ارزیابی کرد. با توجه 

به مقادیر جدول4، میزان F2 برای تمامی سازه ها، بزرگ است و 
بیشترین اثر، مربوط به سازه  "اجرای آموزشی" است.

 Q2 4-2-4- معیار استون-گیزر یا

این معیار، قدرت پیش بینی مدل را مشخص می سازد و  

شكل 3: مقدار t-values  برای ارزیابی مدل ساختاری پژوهش
 

 
 2R 2F 2Q سازه

 0.461 5.835 0.854 اثربخشی آموزشی
 0.517 39.169 0.975 اجرای آموزشی

 0.389  0.835 وری آموزشیبهره
 0.621 5.835 0.718 ارزشیابی آموزشی

 0.467 4.980 0.833 ریزی آموزشیطراحی و برنامه
 0.479   فرآیند آموزش

 0.401 6.815 0.872 نیازسنجی آموزشی
 0.377 9.245 0.902 کارایی آموزشی

  

جدول 4: مطلوبیت مدل ساختاری
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قبولی دارند، باید  مدل هایی که برازش بخش ساختاری قابل 
مربوط به سازه های درون زای  قابلیت پیش بینی شاخص های 
داشته باشند؛یعنی اگر در یک مدل، روابط بین  مدل را نیز 
سازه ها به درستی تعریف شده باشند، سازه ها می توانند به قدر 
کافی بر شاخص های یکدیگر تاثیر گذاشته و از این راه، فرضیه ها 
مورد  به درستی تایید شوند. شدت قدرت پیش بینی مدل در 
سازه های درون زا، سه مقدار0/02، 0/15و 0/35، به ترتیب نشان 
با سازه های  از قدرت پیش بینی ضعیف، متوسط و قوی سازه 
برون زای مرتبط به آن را دارد؛ درصورتی که مقدار Q2  در مورد 
یک سازه درون زا، صفر و یا کمتر از صفر شود، نشانگر آن 
است که  روابط بین سازه های دیگر مدل و آن سازه درون زا، 
به خوبی تبیین نشده است[30]. با توجه به مقادیر جدول 4 و 
ازآنجاکه مقادیر به دست آمده بالاتر از آستانه 0/35 است، قدرت 
پیش بینی مدل در حد قوی قرار دارد و برازش مناسب مدل 
ساختاری پژوهش را بار دیگر تایید می کند. هم  چنین بیشترین 

قدرت پیش بینی، مربوط به سازه  " اجرا" است[31].

4-2-5- آزمون فرضیه ها

از  پس   ،pls روش در  داده ها  تحلیل  الگوریتم  با  مطابق 
بررسی  با  ساختاری  و  اندازه گیری  مدل های  برازش  مقایسه 
ضرایب معناداری Z )مقادیرt ( هریک از مسیرها و نیز ضرایب 
استانداردشده بار عاملی مربوط به مسیرها، فرضیه های تحقیق 
آزموده می شوند. مراجع مختلف، اندازه مطلق ضرایب بزرگ تر 
اگر مقدار  دانسته اند.  تاثیر در مسیر  نیز نشان دهنده  از0/1 را 
ضریب معناداری بزرگ تر از 1/96 باشد، ضرایب مسیر و فرض 
برقراری رابطه بین سازه های مدل در سطح اطمینان 95 درصد 

تایید می شود.

را  متغیرهای مکنون  بین  ارتباط  و  جدول5 ضریب مسیر 
براساس مدل مفهومی آزمون شده در شکل 3 و اعداد واقع بر 
خطوط، نشان می دهد. برای بررسی میزان معنادار بودن ضریب 
مسیر، لازم است مقدار t هر مسیر نیز مورد توجه قرارگیرد. با 
توجه به جدول 5 و  مقدار t ضرایب که هر یک از مسیرها بالاتر 
از 1/96 است، بنابراین در سطح اطمینان 95درصد، مسیرهای  
تحقیق  فرضیه های  همه  و  هستند  معنی دار  پیش بینی شده، 

مبنی بر وجود رابطه میان سازه های تحقیق تایید می شود.

5- نتیجه گیری

ایمنی، محیط زیست  در این مقاله مدل آموزش بهداشت، 
آموزش طراحی  بهره وری  به منظور  انرژی در صنایع معدنی  و 
آموزش، پدیده ای پیچیده،  بهره وری  است.  شده  اعتباریابی  و 
از  در این پژوهش تنها  که  چندبعدی و چند مولفه ای است 

منظر فرآیند آموزش به آن پرداخته شده است.
 عوامل و مولفه های استخراج شده در این پژوهش بر اساس 
متخصصان این حوزه  مبانی نظری و دیدگاه صاحب نظران و 
آنها با ادبیات موجود و تحقیقات انجام شده  بوده و همخوانی 
موردتوجه قرارگرفته است. باتوجه به شاخص های محاسبه شده، 
مدل  ارزیابی  شد.  تایید  اندازه گیری،  مدل  روایی  و  پایایی 
ساختاری نیز با استفاده از شاخص های مربوط، صورت گرفت و 

برازش مدل ساختاری تایید شد.
بهداشت،  آموزشی  برای تحقق برونداد مدل که بهره وری 
ایمنی و محیط زیست در صنایع معدنی است، تاکید بر عوامل 
اثرگذار بر آن شامل نیازسنجی، برنامه ریزی و طراحی آموزشی، 
آزمون ساختاری فرضیه های  است.  ضروری  ارزشیابی  و  اجرا 
که نیازسنجي آموزشي،  مستتر در مدل نشان می دهد 

 
 T P Valuesآماره  ضریب مسیر مسیر

 0.000 48.986 0.924 اثربخشی آموزشی <-وری آموزشی بهره
 0.000 68.711 0.950 کارایی آموزشی <-وری آموزشی بهره

 0.000 32.283 0.844 اثربخشی آموزشی <-فرآیند آموزش 
 0.000 161.064 0.987 اجرای آموزش <-فرآیند آموزش 
 0.000 42.614 0.914 وری آموزشیبهره <-فرآیند آموزش 
 0.000 16.480 0.848 ارزشیابی آموزشی <-فرآیند آموزش 

 0.000 22.020 0.913 ریزی آموزشیطراحی و برنامه <-فرآیند آموزش 
 0.000 47.742 0.934 نیازسنجی آموزشی <-فرآیند آموزش 

 0.000 32.985 0.868 کارایی آموزشی <-فرآیند آموزش 

جدول 5: مقادیر ضرایب مسیر و نتایج آزمون فرضیه های تحقیق در سطح اطمینان 95 درصد
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به همراه  برنامه ریزی آموزشي، فراهم آوری و اجرای آموزش 
ارزشیابي نتایج آموزش، چهار مولفه از فرآیند آموزش هستند 
که 0/543 درصد واریانس بهره وری آموزش بهداشت، ایمنی و 
انرژی را دربرمی گیرند. این نتایج از جهاتی با  محیط زیست و 
"هانگ  "انواری"15،  همکاران"14،  و  "بازازو  پژوهش های  نتایج 
فلاحی  و  موحد  "صفایی  زمانی"،  و  "کریمی  همکاران"16،  و 
"حکمت  همکاران"،  همکاران"،"کرمی  و  و  "شاه ویرن  نیا"، 
شرف"، "طاهری و همکاران"، "عزتی و همکاران"، "منصوری 

و خلخالی" و "دیهیم و همکاران" هم سو بود. [33-44].
با توجه به اینکه نتایج پژوهش نشان داد یکي از مهم ترین 
اجرای آموزش است، ازاین رو ضرورت  فرآیند آموزش،  اجزاي 
تلاش  آموزش ها  اجرای  ساماندهی  نسبت به  دارد تا صنایع 
فرآیندهای  چه  هر  که  است  بدیهی  باشند.  داشته  بیشتری 
قبلی آموزش یعنی نیازسنجی و برنامه ریزی آموزشی، درست و 
دقیق باشد ولی اجرای آموزشی درست نباشد، همه زحمات و 

هزینه ها به هدر خواهد رفت [45].
هم  چنین، می توان نتیجه گیری کرد که براساس یافته های 
بهداشت  پژوهش، مدل ارایه شده می تواند در ارزیابی آموزش 
مناسب و در رفع مشکلات  سازمان ها  محیط زیست  و  ایمنی 
بهره وری آن از  و  بازدهی،کیفیت  و موانع موجود و ارتقای 
مطلوبیت کافی برخوردار باشد. سنجش اثربخشی آموزش برای 
بسیار  محیط زیست  و  ایمنی  بهداشت،  مدیریت  سیستم های 
بهره وری  برای  رویکردی  نیازمند  سازمان  اینرو  از  است.  مهم 
بهبود  راهنمای  آوردن  فراهم  مدل  این  نقش  است.  بهبود  و 
و  آموزشی  بهره وری  به  دستیابی  به منظور  آموزش،  فرآیند 
ایمنی  بهداشت،  آموزش های  کارآمدی  و  اثربخشی  آن،  هدف 

و محیط زیست  است.
شاخص های  با  مستمر  به طور  باید  را  فرآیندها  عملکرد 
اطمینان  تا  کرد  ارزشیابی  و  پایش  توافق،  مورد  استاندارهای 
حاصل شود فرآیند آموزش همان گونه که لازم است، مدیریت 
 شده و به اجرا درآمده و اصلاح ساختار و فرایند، باعث کاهش 
دیدگاه های  رویکرد،  این  است.  شده  آموزش  هزینه های 
را کاهش  این عرصه  فعالیت های آموزشی در  بر  سنتی حاکم 
و  صنایع  در  ایمنی  و  محیط زیست  بهداشت،  آموزش های  و 

سازمان ها را به شیوه ای حرفه ای و تخصصی تغییر می دهد .
کیفیت  و  کمیت  مورد  در  اطلاعاتی  شاخص ها  این 
می دهند،  ارایه  محیط زیست  و  ایمنی  بهداشت،  آموزش های 
نارسایی ها  و  مشکلات  وجود  تصمیم گیران،  به  هشداردادن  با 

و  با شناخت  و  روشن می کنند  را  زمینه های خاص  برخی  در 
آموزشی  سیستم  وضعیت  از  روشن تری  درک  آنها  بررسی 
بهداشت ایمنی و محیط زیست و انرژی سازمان ارایه می دهند. 

این تشخیص، کمک بسیاری به بهبود آموزش ها می کند.
ایمنی  بهداشت  مدیریت  سیستم های  به متخصصان 
سازمان ها، پیشنهاد می شود تا هرچه بیشتر با آموزه های دانش 
این دانش به  نفوذ مفاهیم  مدیریت آموزشي آشنا شوند و با 
مجموعه  محیط زیست  و  ایمنی  بهداشت،  درون سیستم های 
خود، برنامه های آموزشي کارآمدتری را درون بخش مدیریتی 

شرکت ایجاد سازند.
هم  چنین پیشنهاد می شود هم زمان با مدیریت آموزش، 
فرهنگ  سازمانی،  متغیرهای اصلي دیگر مانند ساختارهای 
مداخله های  یادگیری،  انگیزه های  سازمان،  در  یادگیری 
متغیرهای  فردی،  تفاوت های  مدیران،  حمایت  روانشناسی، 
جمعیت شناختی نیز در تبیین پدیده بهره وری آموزشی مورد 

بررسی قرار گیرد.
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Abstract: The purpose of this research is to design and explain the health, safety, environment and 
energy education model in the mineral industry. The statistical population of the study was all health, safety 
and environmental education specialists.  Sampling was performed purposefully. Data were collected by a 
researcher-made questionnaire (48 items). Verbal and content validity of the tool was confirmed by experts 
and its reliability was confirmed by Cronbach's alpha. The data are analyzed using exploratory factor analysis 
and structural equation modeling using the least squares method or PLS method. The findings showed that 
educational process has four components of educational needs assessment, design of educational program, 
implementation of educational process, assessment of educational process which affect the productivity of 
health, safety, environment and energy education in mineral industry. Average Variance Extracted each were 
0.565, 0.593, 0.602, 0.773, respectively. Also, these components were able to explain 543% of variance of 
the productivity education. The model fitted well. Also, the size of the extracted effect showed that the 
implementation of training (39.169) had the most effect on educational productivity. Also t values in all 
directions of the model were more than 1.96 and all the research hypotheses were confirmed. According to 
the results, the designed model is suitable for fitting and can be used in health, environmental and energy 
education in the mineral industry.

Keywords: Model, Education, Health, Safety, Environment, Energy, Structural modeling.
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INTRODUCTION
Knowledge from training programs is often not applied at work [1]; therefore, the education system has 

to pay attention to maintaining and improving the quality of education in order to cope with these challenges 
[2]. It can be said that every discourse is not training, and any training does not necessarily lead to learning 
[3]. The most important strategy is proper and systematic training management, but how can be prevented 
the inefficiencies of the provided training? On the other hand, the effectiveness of educational programs was 
assured. Standardization of educational processes is one of the new procedures in enhancing the ability of 
employees to adequately meet the needs of the audience and, on the other hand, prevent inappropriate costs 
[4]. This requires the availability of valid criteria and tools, effective management in educational processes 
and practices. How can employees ensure that effective, efficient and effective training is available in health, 
safety and energy? Therefore, such a model has been addressed the importance of creating a comprehensive 
educational system in designing and validating.

METHODS
The present study is in theory and in terms of quantitative and qualitative. The research procedure has 

been based on four main principles:
The first step is the study of research literature and the extraction of indices and components of education, 

the second step is the formation of a panel of experts and the validity of the extracted indicators, in the 
third step, the prepared questionnaire from earlier steps in the Likert spectrum includes 38 from health and 
safety, environmental and energy educators. In the fourth step, after collecting the results of this study, the 
results of this study have been performed using structural equation modeling (SEM) method with partial 
least squares (PLS) approach. The most important reason for this is the superiority of this method for small 
samples, and in cases where the number of measured items is low and the distribution of variables is not 
known [5].

Model test
A complete structural equation model is comprised of two parts; a measurement model that defines 

relationships between hidden variables and indicator variables (indicators or variable variables), and a 
structural model that considers a particular causal structure between hidden variables (FHir, 1395). 
The first step, the model, is measured through validity and reliability analysis. In the second stage, the 
structural model is investigated by estimating the path between variables and determining the fitting indices 
of model 25. To test the conceptual model of the research, the algorithm of the analysis of the models was 
used as follows and the necessary analyzes were carried out in two parts: 1- fitting of measuring models, 
SEM 2- fitting of the structural model. First, the accuracy of the relations in the measurement models 
using the reliability criteria and ensure the validity and then examine and interpret the relationships in the 
structured section.

Fit the measurement models
The fitting of the measurement models includes the reliability and validity of the research structures. 

Test reliability is related to the measurement and stability of the test. Fornell and Larcker suggest three 
criteria for the evaluation of the stability of structures: a) the reliability of each of the items; b) the combined 
stability of each of the structures; and c) the average of the extracted variance  3.1.2. 

Fit the structural model
According to the data analysis algorithm in the PLS method, after fitting the measurement models, the 

fit of the structural model of the research is examined. Contrary to the measurement models, where the 
relationships between the variable with the obvious variables are considered, in the study of the structural 
model of the relationships between the variables, the variables are analyzed together and the criteria of the 
t-values   significance coefficients, the R2 criterion, the effect size F2 of the Stone-Gizier criterion Q² for 
fitting the structural model [6].
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FINDINGS AND ARGUMENT

Fit the measurement models
Factor load factors and path coefficients are also shown in Figure 1. In this model, all factor loads 

are evaluated to a very desirable extent except in the three categories of performance and requirements 
requirements that are judged to be satisfactory. 

In the current research model, a sufficient amount for all components is high (7) (Table 1). Therefore, 
all variables can be of a suitable coefficient, which indicates the intrinsic reliability of the measurement 
models. A composite reliability value of above 0.7 for each structure indicates an inherent internal stability 
for measuring models and indicates a value of less than 0.6 for lack of reliability. According to the results of 
Table 1, the combined reliability value for all variables of the model above 0.8 is calculated, which indicates 
the intrinsic reliability of the model. The AVE criterion represents the average of the variance shared 
between each construct with its own indexes and is considered to be sufficiently high at 0.4.  According 
to the results of Table 1, this value in all models of the model is higher than 0.5, therefore the divergent 
validity of the model is confirmed.

 

 

Average Variance 
Extracted 

(AVE>0.5) 

Composite 
Reliability 
(CR>0.7) 

Cronbach's Alpha 
(Alpha>0.7) Variable 

0.650 0.902 0.864 Educational Effectiveness 
0.602 0.962 0.957 Run training 
0.508 0.923 0.907 Educational Productivity 
0.773 0.944 0.923 Educational evaluation 
0.593 0.921 0.902 Design and educational planning 
0.543 0.977 0.975 Training process 
0.565 0.884 0.843 Training Needs Assessment 
0.534 0.884 0.842 Educational Performance 

Table 1. The results of the convergent validity evaluation and the reliability of the measurement model

Figure 1. Factor load factors and path coefficients in structural equation model
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Fit the Structural Modeling
Criterion R2: The three values of 0.19, 0.33 and 0.67 as a criterion for weak, moderate and strong 

R2 and its high value indicate a better fit of the model. Considering the values in Table 2, the coefficient 
of determination of R2 for all models of the model is appreciably significant. Appropriate fitness of the 
structural model is verified. 

Criterion F2: This criterion determines the intensity of the relationship between the structures of the 
model. According to Cohen, values are 0.02, 0.15, 0.35 represents the effect of small, medium and large. 
For each effect in the path model, the effect size can be estimated using Cohen’s F2. Given the values in 
Table 2, the F2 value for all structures is large and more related to the educational implements.

Criterion Q2: Three values of 0.02, 0.15, 0.35 shows, respectively, the strength of predicting weak, 
moderate and strong structures with their exogenous structures related to it; given the values in Table 2, 
since the obtained values are above the threshold of 35. The model predicts the strength of the model at a 
high level and confirms the fit for the structural model of the research again.

To determine the significance of the path coefficient, it is necessary to consider the value of t of each 
path. According to Table 3, the coefficients of each of the paths are higher than 1.96, so the predicted 
paths are significant at 95% confidence level. And all research hypotheses confirm the relationship between 
research structures.

CONCLUSIONS
The structural test of the underlying hypotheses in the model shows that the need for educational 

measurement, educational planning, the provision and implementation of education, the evaluation of 
the educational components of the four components of the educational process, which 543% explain the 

Table 2. Utility of the structural model

Q2 F2 R2 Variable 
0.461 5.835 0.854 Educational Effectiveness 
0.517 39.169 0.975 Run training 
0.389  0.835 Educational Productivity 
0.621 5.835 0.718 Educational evaluation 
0.467 4.980 0.833 Design and educational planning 
0.479   Training process 
0.401 6.815 0.872 Training Needs Assessment 
0.377 9.245 0.902 Educational Performance 

Table 3. The values of path coefficients and the test results of the research hypotheses at 95% confidence level
P Values T Path coefficient Path 

0.000 48.986 0.924 Educational Productivity -> Educational Effectiveness 
0.000 68.711 0.950 Educational Productivity -> Educational Efficiency 
0.000 32.283 0.844 Training Process -> Educational Effectiveness 
0.000 161.064 0.987 Training Process -> Implementing Tutorials 
0.000 42.614 0.914 Training Process -> Educational Productivity 
0.000 16.480 0.848 Educational process -> Educational evaluation 
0.000 22.020 0.913 Training Process -> Design and Educational Planning 
0.000 47.742 0.934 Training Process -> Educational Needs Assessment 
0.000 32.985 0.868 Training Process -> Educational Efficiency 
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variance of health, safety and environmental education and energy. These results are in some respects with 
research results : [7-17]. It was the same.

Considering that the results of the research showed that one of the most important components of the 
educational process is the implementation of education, therefore, it is necessary for the industry to work 
more towards organizing the implementation of the training. It is true that the earlier the previous training 
processes, namely, needing and planning the training accurate and accurate, but the training is not right, all 
the labor and expenses will be wasted.
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