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Abstract 

Background and Objective: The inherent and unique risks of mining projects 

quite often present key challenges that health and safety risks are among the 

most significant risks in mining projects since the mining industry is 

characterized by a relatively high injury and death rate compared to other 

industries. Various factors including human, environmental, machinery and 

tools affect mining safety that the role of human factor is significant at different 

levels and based on it, it is necessary to assess the risks associated with human 

factors separately. In mining project management, safety risk assessment is an 

important step toward identifying potential hazards and evaluating the risks 

associated with the hazards. Proper safety risk prioritization is very crucial 

during the risk assessment for planning, budgeting and managing safety-related 

risks. Despite the importance of the risk assessment, in many Iranian mines, 

some of which include large mines, there is a lack of appropriate and scientific 

approach to the issue .  
Materials and Methods: In the present paper, we have tried to examine the 

application of Analytical Hierarchy Process (AHP) as a quantitative method for 

risk assessment with a special focus on the open pit mining industry. The 

identification and classification of risk assessment is based on the Human 

Factors Analysis and Classification System (HFACS) model. Then, the analysis 

is performed by collecting experts grading to determine the weights of 

important accident-causing factors at various levels of a working system in 

open pit mines . 
Results: The weight of human factor indices has been evaluated at four levels. 

At different levels, organizational atmosphere factors, improper performance 

of fault correction, resource management and decision error have been 

identified as the most significant factors leading to human accidents in open 

pit mines . 
Conclusion: By using AHP method, the role and importance of various 

factors affecting safety in open pit mines at different levels of managerial and 

organizational factors, supervisory and leadership factors, preventive factors 

and executive factors have been investigated. This analysis can play a 

decisive role in the field of establishment and optimization of the safety 

management system, including formulation of policies, organization, 

planning, evaluation and implementation of activities in a safe manner . 
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  چکیده 

هایی را به همراه دارد که مخاطرات  های معدنی اغلب چالش ذاتی و منحصر به فرد در پروژه های  ریسک   سابقه و هدف: 

ها است، زیرا معدنکاری در مقایسه با سایر صنایع با میزان آسیب نسبتاً بالایی همراه است. از  ترین آن ایمنی یکی از مهم 

آلات و ابزارها بر ایمنی معدنکاری اثرگذارند که نقش  سویی دیگر عوامل متنوعی شامل عوامل انسانی، محیطی، ماشین 

های مرتبط با آن به صورت جداگانه بررسی  عامل انسانی قابل توجه بوده و بر اساس آن ضروری است که ارزیابی ریسک 

پروژه  ارزیابی  گردد. در مدیریت  و  بالقوه  مهمی در جهت شناسایی خطرات  ایمنی گام  ریسک  ارزیابی  های معدنی، 

بندی  ریزی، بودجه های ایمنی در طول ارزیابی ریسک برای برنامه بندی مناسب ریسک مرتبط است. اولویت های  ریسک 

آمیز توسعه  در صنایع مخاطره   های متنوعی برای ارزیابی ریسک های ایمنی بسیار بااهمیت است. روش و مدیریت ریسک 

ها، منابع  داده شده که انتخاب روش مناسب ارزیابی ریسک به فاکتورهای زیادی ازجمله نوع مخاطرات، دسترسی به داده 

و نیروهای متخصص متناسب بستگی دارد. علیرغم اهمیت ارزیابی ریسک، تاکنون در بسیاری از معادن ایران، کمبود  

بی  شود. از این رو، در این مقاله با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مرات رویه مناسب و علمی نسبت به موضوع ملاحظه می 

 .به عنوان یک روش کمی با نگاه ویژه به معدنکاری روباز، ارزیابی ریسک عوامل انسانی مطالعه شده است 

به عنوان یک روش مؤثر در تعیین ضرایب  (  AHP)   در این بررسی، روش تحلیل فرآیند سلسله مراتبی   ها: مواد و روش 

های مرتب  استفاده از آن فاکتورهای مختلف در لایه هدفی با  - وزنی بر مبنای تئوری سیستم شبکه و سنجش جامع چند 

بندی ارزیابی ریسک بر مبنای ساختار مدل سیستم تحلیل و  شناسایی و طبقه .  شده مورد استفاده قرار گرفته است 

آوری نظرات خبرگان برای تعیین  تجزیه و تحلیل با جمع .  صورت گرفته است (  HFACS)   بندی فاکتورهای انسانی طبقه 

در سطوح مختلف،  .  ساز در چهار سطح مختلف سیستم کاری در معادن روباز انجام شده است وزن عوامل مهم حادثه 

ترین عوامل منجر به  گیری شاخص عوامل جو سازمانی، عملکرد نامناسب اصلاح عیوب، مدیریت منابع و خطای تصمیم 

 . حوادث انسانی در معادن روباز شناسایی شده است 

به عوامل مختلف در هر کدام از سطوح چهارگانه مدل    ها: یافته  نرمال شده فاکتورهای مربوط  برای   HFACSوزن 

بر این  .  محاسبه شده است  AHPهای عوامل انسانی در صنعت معدنکاری روباز، با استفاده از فرآیند  شناسایی ریسک 

گیری،  اساس، تأثیر جو سازمانی، عملکرد نامناسب در اصلاح عیوب، وضعیت ذهنی و روحی کارکنان و خطاهای تصمیم 

 . های ارزیابی از بیشترین درجه اهمیت برخوردار هستند در سطوح مختلف شاخص 

با استفاده از روش تحلیل فرآیند سلسله مراتبی نقش و اهمیت عوامل مختلف مؤثر بر ایمنی در معادن    گیری: نتیجه 

سرپرستی و راهبری، عوامل پیشگیرانه و عوامل اجرایی مورد  روباز در سطوح مختلف عوامل مدیریتی و سازمانی، عوامل  

سازی نظام  تواند در زمینه استقرار و بهینه این تحلیل می .  بررسی و نقش و اهمیت این عوامل مورد بحث قرار گرفته است 

ها به صورت ایمن  ریزی، ارزیابی و اجرای فعالیت ها، سازماندهی، برنامه مشی سیستم مدیریت ایمنی شامل تدوین خط 

 . ای ایفا نماید کننده نقش تعیین 
 

 انسانی، فرایند سلسله مراتبی، معادن روباز  عواملارزیابی ریسک، ایمنی،    واژگان کلیدی: 

پزشکی   علوم  دانشگاه  برای  نشر  حقوق  تمامی 

 .است  محفوظ  همدان 
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مقدمه
میزان حوادث در صنایعی که محیط کار سخت و خطرناکی  

دن، در مقایسه با صنایع دیگر معمولاً بیشتر است.  ادارند، مانند مع 

 (Risk Assessment)  سی ایمنی، مفهوم ارزیابی ریسکهنددر م

تجزیه و  مخاطرات  شناسایی  ریسکشامل  محتمل وتحلیل  های 

کمینهبه ریسکمنظور  سطح  ممکن  سازی  حد  تا  .  [1]است  ها 

ایمنی مدیریت    ( Safety Management System)   سیستم 

پویاست معمولاً  فرایندی  فعالیت که  و  شامل  مدیریتی  های 

و در    استفرایندهای مرتبط با هدف بهبود کارایی ایمنی سازمان  

ای، فضایی، شیمیایی، نفت هستهصنایع  صنایع مختلفی ازجمله  

 کار گرفته شده است.  آمیزی بهموفقیت  طورو دیگر صنایع به

انسانی  محققان زیادی روی تجزیه  وتحلیل و بررسی عوامل 

 Chambers  [2]و    Farmerاند.  منجر به حوادث تحقیق کرده

را    (Accident Prone Tendency)  پذیریمخاطره مفهوم تمایل  

برخی افراد شخصیت خاصی  که    بودندمعتقد  کردند. آنان  معرفی  

به  دارند می که  مخاطره  شرایط  ایجاد  مستعد  .  [3]شود  راحتی 

Heinrich  شخصیت انسان و محیط اجتماعی را   [4]و همکاران

کردبه معرفی  خطا  ارتکاب  مسبب  معتقد    ندعنوان  که   بودندو 

اقدام ناایمن و درنتیجه وقوع   ممکن است موجباشتباه یک فرد 

کردند.  همچنین نظریه دومینو را معرفی    آنانحادثه صنعتی شود.  

نظریه زنجیره   این  از  ناشی  را  متوالی  حوادث  رخدادهای  از  ای 

کار  داند و اصطلاح دومینوهای در حال سقوط را برای آن بهمی

کند، دومینوی  برده است. هنگامی که یکی از دومینوها سقوط می 

دومینوهای بعدی و    ترتیبو به همین    کندبعدی را تحریک می 

از   ناایمن،  وضعیت  یک  مانند  کلیدی،  عامل  یک  حذف  بعدی. 

زنجیره  واکنش  جلوگیری  شروع  نظر  .  کندمیای  محققان  طبق 

توسعه  مختلف مسیر  حوادث  در  علل  از    زنجیره،  انسانی  عامل 

 .  [3]سطح فردی به سطح سازمانی تبدیل شده است  

با توسعه مفهوم مدیریت ایمنی و با درک تأثیر عوامل انسانی،  

های مختلف به این موضوع  در حوزه   زیادیتاکنون پژوهشگران  

همکاران    Cigularov.  [9،5]اند  پرداخته  توسعه    [10]و  نقش 

  را   های ایمنی کارکنانفرهنگ ایمنی و افزایش آگاهی و مهارت

بسیار    راستایدر   مخاطرات  دانستهکاهش  از  اند.  مهم  برخی 

 محققان دیگر نیز نقش و اهمیت تدوین قوانین و مقررات ایمنی

و درنتیجه کاهش    را آگاهی کارکنان  افزایش سطح  راستای  در 

  Nie  .]12،11[اند  بررسی کردهها  احتمال وقوع حادثه در سازمان 

همکاران   روان   [ 13] و  مشاوره  مدت تأثیر  طول  و  شناختی 

نشان  ایمنی  شرایط  بهبود  در  را  کارکنان  استراحت  مناسب 

مطالعات  اند داده  زمینه  .  در  در مختلفی  انسانی  عوامل  نقش 

مدیریت ایمنی در صنایع مختلف با رویکردهای متفاوتی انجام 

 مهم نقش و اهمیت عامل انسانی    ، موارد   تمام شده است، اما در  

   و اثرگذار ذکر شده است. 

نقش عوامل انسانی در    در زمینهشده  انجام علاوه بر مطالعات  

طور خاص  مهندسی ایمنی در صنایع مختلف، محققان مختلفی به

کاری و اهمیت و نحوه اثرگذاری عوامل انسانی بر  به صنعت معدن

پرداخته ایمنی فعالیت این خصوص  های معدنی  و   Paulاند. در 

نقش عوامل مختلف ازجمله عوامل انسانی را در    [14]همکاران  

زغال  معدن  دو  مخاطرات  در  موردی  مطالعات  استفاده  با  سنگ 

تأثیر عوامل    آنان.  کردندمعدن زیرزمینی در هندوستان بررسی  

بر مخاطرات ناشی از عامل    را  شناختی، رفتاری و محیطیجمعیت 

مطالعه   گرفت   کردندانسانی  نتیجه  و   ندو  شغلی  نارضایتی  که 

ر  دنقصان عواطف انسانی دو عامل اصلی در سطح عوامل انسانی  

 که  داردحوادث ناشی از عملکرد ضعیف کارگران نقش اساسی  

  مهم های منفی در شخصیت کارگران را شناسایی و حذف نگرش 

متحده انجام  اداره معادن ایالات  کهای  مطالعه جلوه داده است. در  

تقریباً  داد معدن    85،  حوادث  تمام  از  به یک را  درصد  حداقل 

از طرفی دیگر، تحقیقات نشان  .  [15]  خطای انسانی نسبت داد

درصد از نیروی کار جهانی در    1اینکه تنها    با وجودداده است  

حوادث مرگبار ناشی  از  درصد    5دارد،    کاری فعالیت صنعت معدن

 .  [16]  افتداتفاق می حوزه معدن    دراز کار  

با توجه به اهمیت و همبستگی عوامل انسانی با سایر عوامل  

کاری،  آمیز در ایمنی صنایع مختلف خصوصاً صنعت معدنمخاطره 

مختلفی   زمینهمحققان  کمّ  در  انسانی  ارزیابی  عوامل  ریسک  ی 

کرده همکاران    Shappell.  اندتحقیق  مدل    [18،17]و  یک 

بندی  به نام سیستم تحلیل و طبقه  را  بندی عوامل انسانیطبقه

)  عوامل  Human Factors Analysis andانسانی 

Classification System: HFACS)    ابتدا برای نیروی هوایی

انسانی در صنعت    عواملهای  متحده با تمرکز بر جنبهارتش ایالات 

به  و  زمینههوانوردی  عوامل  درک  حوادث  منظور  به  منجر  ای 

سیستم   امروزه  دادند.  برای    HFACSتوسعه  کارآمدی   ابزار 

شکست  سیستماتیک  شناسایی  پنهان  فرایند  و  فعال  های 

انسانی در سازمان ریسک . در  [3]  استهای مختلف  فاکتورهای 

انسانی خطاها در چهار سطح شکست توصیف    عواملاین مدل،  

راهبری  می سازمانی،  تأثیرات  سطح  شامل  سطوح  این  شود. 

 شود. های ناایمن مینیازهای فعالیت ایمن و فعالیت ناایمن، پیش 

شناسایی به  انسانی  عوامل  درک  ایمنی،  منظور  بر  مؤثر  شده 

را  های مختلفی  ها ضرورت دارد. محققان روش ی ریسک ارزیابی کمّ

. هدف از  اند ها توسعه داده و به کار گرفته ی ریسک برای ارزیابی کمّ

بررسی میزان    ، ی سطح ریسک در یک سیستم صنعتی ارزیابی کمّ 

اثرگذاری و اهمیت نسبی عوامل نسبت به یکدیگر است. درنتیجه  

زمینه ارزیابی کمّ  عوامل  تأثیر  ارزیابی  ی،  نیز  انسانی  بر عملکرد  ای 

روش شود می  این  تصمیم .  بر  مبتنی  ها  چندمعیاره  .  هستند گیری 

(  Analytical Hierarchy Process: AHPفرایند سلسله مراتبی ) 

مرسوم  از  تصمیم یکی  بر  مبتنی  روش  چندمعیاره  ترین  گیری 

 (Multicriteria Decision Aided Method: MCDA  )  که  است
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Saaty   [20،19 ]    [ 21] توسعه داده است  آن را  . 

از   انسانی  با توجه به اهمیت موضوع و تأثیرپذیری نقش عوامل 

فرهنگ شخصی و سازمانی در کشورهای مختلف، در این مقاله  

انسانی به کاری روباز  طور خاص در صنعت معدنریسک عوامل 

بر مبنای ساختار  این پژوهش  ایران بررسی و ارزیابی شده است.  

طبقه  ،HFACSمدل   و  عوامل  شناسایی  ریسک  ارزیابی  بندی 

انسانی انجام شده است. سپس با استفاده از روش فرایند تحلیل  

  برای قضاوت   ،دویی-ای دودرجه  9مراتبی و با امتیازدهی    سلسله

آوری  های مختلف ماتریس قضاوت حاصل جمع بین عوامل آرایه

معدن حوزه  در  فعال  افراد  از  تأثیر اطلاعات  میزان  روباز،  کاری 

کاری  اجزای مختلف عوامل انسانی بر مخاطرات ایمنی حوزه معدن 

از این    آمدهدستبهی و قابل توصیف شده است. نتایج  روباز کمّ

گذاری کاهش مخاطرات  مؤثری در سیاست   طوربه   توانمی   ارزیابی

. با استفاده از این  استفاده کرد یش سطح ایمنی در معادن روباز  و افزا

و مسیرهای منتهی به مخاطرات  عوا   روش  انسانی رایج  ناایمن  مل 

به  آن  از  کمّ مقایسه   طور ناشی  اقدامات  است  شده    ی ای  انجام  و 

افزایش سطح ایمنی    موجب پیشگیرانه و بهبوددهنده بر مبنای آن  

 .  خواهد شد های مربوطه  ناشی از عوامل انسانی در فعالیت 
 

 ضرورت ارزیابی ریسک 

مدیریت    و  استانداردتعریف  هرچند   سیستم  برای  واحدی 

های زیادی برای انتخاب اجزای سیستم  ایمنی وجود ندارد و مدل 

اساسی سیستم   مؤلفه طورکلی به مدیریت ایمنی ارائه شده است، 

معرفی ایمنی  خط مدیریت  شامل  سازمان شده  دهی،  مشی، 

پیاده برنامه  و  ارزیابی  بهبود  ریزی،  برای  .  [23،22]است  سازی 

  طوری اهمیت ارزیابی ریسک در این بین بسیار قابل توجه و به  

. بر  دارد  های سیستم مدیریت ایمنی تأثیراست که بر سایر مؤلفه 

تجزیه بر  ریسک  مدیریت  اصولاً  اساس  و  این  حوادث  وتحلیل 

ماً به معنی تحلیل صرف  ومخاطرات مبتنی است. این موضوع لز

و باید پیشگیرانه عمل     زمینه  . درکردمخاطرات گذشته نیست 

پذیری انسان و توانایی فکری خلاقانه  این مسئله به دلیل انعطاف 

 .  [24]  او، پتانسیل خاصی برای مدیریت انطباقی وجود دارد

به دلیل احتمال خطای فردی یا عدم موفقیت در انجام وظیفه 

در برخی شرایط و نیز مشکلات ناشی از سلامتی، کیفیت کارکرد  

تصمیم شخص  و  استگیری  گیرد  ممکن  قرار  تأثیر    . تحت 

تحلیلپیش  و  بر  پیش ی  پذیربینی  مؤثر  انسانی  عوامل  بینی 

از   ناشی  که  امکاناتی  ارزیابی  است.  دشوار  همواره  مخاطرات 

های انسانی است نیز پیچیده است. این  فرد بودن تواناییبهمنحصر 

  ، در حالی است که نقش محض سایر عوامل مانند فناوری، ابزار 

سادهماشین  نسبتاً  کار  فرایندهای  و  پیشآلات  قابل  و تر،  بینی 

 پذیرتر است.  تحلیل

وتحلیل آوری و تجزیهنقش عامل انسانی شامل جمع   ،بنابراین

توانایی به  مربوط  محدودیت اطلاعات  فردی،  سایر  های  و  ها 

تعامل آن ویژگی متقابل،  تعامل  ماشین های شغلی،  با  و    آلاتها 

منظور تحقق بخشیدن به روند کار  ها و محیط بهابزارها، سیستم

آلات را راهبری و کنترل  ایمن اهمیت زیادی دارد. انسان ماشین

سازمان می و  تنظیم  را  کاری  فرایندهای  میکند،  و  دهی  کند 

نیز  رفتار فردی کارکنان  .[25]کند ها را اعمال میقوانین و رویه

ای  فاجعه   موجبشرایط بحرانی ایجاد کند و درنتیجه  ممکن است  

که رفتار ناایمن کارکنان  ی طور به   ،در محیط کاری پرخطر شود

عنوان یک عامل حیاتی و مستقیم مؤثر بر خسارات  خط مقدم به 

 .  [26]  رودو حوادث در صنایع پرریسک به شمار می

سیستم  در  مهمی  نقش  ریسک  مدیریت مدیریت  های 

انسانی   خطاهای  با  مرتبط  که طوری به   دارد، ایمنی 

را  وتحلیل  تجزیه  که می فراهم  چیزی  کار   سازد  حین  در 

شده تواند اقدامات احتیاطی انجام و فرد می   است آمیز  مخاطره 

تا از آسیب   دهد ها را افزایش  و در صورت لزوم آن کند  را مرور  

کند  سازمان [ 23]   جلوگیری  ریسک  مدیریت  فرایند   .

نشان   1شکل  در  (  ISO-31000-2018) المللی استاندارد  بین 

استاندارد، فرایند مدیریت ریسک   این  داده شده است. بر اساس 

به  روش مشی کارگیری خط شامل  اقداماتی ها،  و  اجرایی  های 

، برقراری فضا و ارزیابی، ه های ارتباطات و مشاور برای فعالیت 

 علاج، پایش، بازنگری، ثبت و گزارش ریسک است. 

شامل  که  است  فرایندی  ریسک  ارزیابی  بین  این  در 

وتحلیل و سنجش ریسک است. هدف ارزیابی شناسایی، تجزیه 

های بالقوه مرتبط با یک فعالیت ریسک، ارزیابی منظم ریسک 

گیری در خروجی ارزیابی ریسک، ورودی فرایند تصمیم   . است 

یا علاج  ریسک  با  مقابله  است.  و صنعت  تعیین  شامل  بخشی 

سازی ها و آماده های اصلاحی برای تعدیل ریسک ارزیابی گزینه 

های اصلاح ریسک های اصلاحی است. گزینه سازی طرح و پیاده 

موارد  شامل  است،  معروف  نیز  کنترل  مراتب  سلسله  به  که 

حذفی )حذف کامل خطر(، جایگزینی )جایگزین کردن خطر(، 

مهندسی )جدا کردن اشخاص از خطرات با استفاده از ابزارهای 

مهندسی(، مدیریت )کنترل مخاطرات با استفاده از فرایندهای 

)دو  شخصی  حفاظت  امکانات  با آموزشی(،  مخاطرات  از  ری 

( و رفتار . .. عینک ایمنی، دستکش و    ، استفاده از کلاه، کفش 

ها رسانی، دستورالعمل ایمن انسانی )کنترل مخاطرات با آگاهی 

 . [ 27] پذیری با قوانین و فرایندها( است  و انطباق 
 

 
  ISO-31000-2018مدل فرایندی مدیریت ریسک استاندارد  :1شکل 

[27] 
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 کار  روش
تحلیل   روشی  فرایند  روش  مراتبی  تعیین سلسله  در  مؤثر 

جامع   سنجش  و  شبکه  تئوری سیستم  مبنای  بر  وزنی  ضرایب 

مختلف در یک مسئله   عواملچندهدفی است که با استفاده از آن  

که هرکدام با دیگری   شودهای مرتب تقسیم میپیچیده به لایه

گیری  گاه بر اساس تصمیم. آن[29،28]  داردهمبستگی جفتی  

شود.  ی بیان میبه صورت کمّ  عاملفازی هدف، اهمیت نسبی هر  

هدف است    عاملمختلف معرف میزان اهمیت    عواملضرایب وزنی  

 . [30] آیددست می ه که با استفاده از محاسبات جبری ب

های ناشی از عوامل انسانی در  ی ریسکمنظور بررسی کمّبه

از   AHPصنعت، بر اساس روش فرایند سلسله مراتبی، ساختار  

 بالا به پایین شامل لایه هدف، لایه استاندارد و لایه شاخص است.

در    2شکل  شاخص سنجش مطابق    18سطح و    4این ساختار در  

سطحی بر مبنای مدل شناسایی    4نظر گرفته شده است. ساختار  

انتخاب شده است. درجه   HFACSبندی ارزیابی ریسک و طبقه

گروهی از افراد خبره تعیین    رادر هر لایه    عواملاهمیت هرکدام از  

ن حوزه مهندسی معدن، ایمنی  ا. این افراد از بین متخصصکنندمی

های اجرایی  در سطوح مختلف کارشناسی تا مدیریتی در بخش

 
 چارچوب سطوح مدل فرایندی  :2شکل 

 

بر این    .شوندمیپیمانکاران و کارفرمایان معدنی انتخاب    ،مشاوران

( متناظر با هرکدام از سطوح  𝑆قضاوت )  عدد ماتریس   4اساس  

 شود: تشکیل داده می 

 

(1) 𝑆𝑙 = [𝑢𝑖𝑗]𝑛×𝑛

𝑙
 

 

  𝑢𝑖𝑗و    𝑙متناظر با سطح    𝑛ماتریس مرتبه    𝑆𝑙در این رابطه  

های شاخص  آرایه ماتریس هستند.  𝑗و ستون    𝑖های سطر  آرایه

به صورت زوجی    عوامل( به 9تا    1تایی )در مقیاس نه   𝑢𝑖𝑗سنجه  

ر جدول  ای ددرجه  9شود. مقیاس امتیازدهی  تخصیص داده می

 نشان داده شده است.   1

داده  اساس  خبره،  بر  افراد  نظرات  از  مستخرج  های 

مدل  ماتریس  سطح  چهار  برای  قضاوت  شامل    HFACSهای 

 نیازهای عوامل سازمانی، رفتار راهبری و سرپرستی ناایمن، پیش 

 های ماتریس قضاوت مقیاس امتیازدهی آرایه: 1جدول 

 مقیاس مفاهیم و توضیحات مربوط به امتیازدهی 

 𝑗 1  و   𝑖  درجه اهمیت یکسان هر دو شاخص 

 3 یک شاخص نسبت به دیگری   بیشتر درجه اهمیت کمی  

 5 درجه اهمیت نسبتاً زیاد یک شاخص در مقابل دیگری 

 7 یک شاخص در مقابل دیگری درجه اهمیت قابل توجه  

 9 درجه اهمیت غیرقابل مقایسه یک شاخص در برابر دیگری 

 8- 6- 4- 2 های بالا های بینابینی حالت معرف ارزش 

 

به صورت   𝑆4تا    𝑆1مات( رفتار ایمن و رفتار ناایمن به ترتیب با  ا)الز

 . دست آمده استهزیر ب

( برای  𝜆𝑚𝑎𝑥)( Matrix Eigenvalues) بیشینه مقدار ویژه

ماتریس  این  از  اساس  هرکدام  این  بر  است.  شده  محاسبه  ها 

  های قضاوت، معیار سازگاری منظور کنترل سازگاری ماتریس به



 کاری روباز ارزیابی ریسک عوامل انسانی در معدن                         
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(Consistency Index: CI ) می محاسبه  زیر  صورت    شود به 

[19] : 
 

(2) 𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

 

به ترتیب معرف معیار سازگاری،    𝜆𝑚𝑎𝑥و    𝐶𝐼  ،𝑛در این رابطه  

در هر ماتریس و بیشینه مقادیر ویژه ماتریس قضاوت    عوامل تعداد  

. همچنین معیار شاخص میانگین سازگاری  هستند هر سطح   برای 

برای    (Average Random Consistency Index: RI)   تصادفی

  2جدول  هر ماتریس قضاوت به صورت تابعی از مرتبه ماتریس از  

  . بر این اساس، شاخص نسبت سازگاری تصادفیشود استخراج می 

 (Consistency Ratio )    [ 19]   آید دست می ه زیر ب  شکل به: 

 

(3) 𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

 

از   کمتر  تصادفی  سازگاری  (  >0CR/ 10)   0/ 10نسبت 

بدین    ؛ است   AHPبندی حاصل از روش  متضمن سازگاری رده 

پذیر هستند.  شده امکان معنی که ضرایب وزنی تخصیص داده 

 های ماتریس مربوطه به بازبینی  مقادیر مؤلفه   ، صورت در غیر این 
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های مربوط به هر ماتریس  و اصلاح نیاز خواهند داشت. شاخص 

که مقادیر  است  ارائه شده و نشان داده شده    3جدول  قضاوت در  

CR    برای هر چهار ماتریس قضاوت در شرط سازگاری صادق

 هستند. 

 
 [19]مقادیر شاخص تصادفی میانگین  :2جدول  

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝐧 

59 /1 58 /1 56 /1 54 /1 51 /1 49 /1 45 /1 41 /1 32 /1 24 /1 12 /1 90 /0 58 /0 0 0 RI 

 
 های قضاوت شاخص ماتریس: 3جدول 

𝐂𝐑 𝐂𝐈 𝐑𝐈 𝐧 𝛌𝐦𝐚𝐱  ماتریس 

0157/0 0091/0 58/0 3 0183/3 𝑆1 

0632/0 0569/0 90/0 4 1707/4 𝑆2 

0976/0 1288/0 32/1 7 7729/7 𝑆3 

0645/0 0581/0 90/0 4 1742/4 𝑆4 

 

   نتایج
مربوط به عوامل مختلف در هرکدام از    عواملشده  وزن نرمال 

مدل   چهارگانه  ریسک  HFACSسطوح  شناسایی  های  برای 

معدن  در صنعت  انسانی  فرایند  عوامل  از  استفاده  با  روباز  کاری 

AHP  شده فاکتورهای هرکدام از  زن نرمال محاسبه شده است. و

این است که تأثیر جوّ  4جدول  آمده در  دست هسطوح ب  معرف 

سازمانی در مقایسه با فرایندهای تدوین سازمان و سپس هر دو  

اهمیت    عامل منابع  و تخصیص  با مدیریت    بیشتری در مقایسه 

سازمانی نسبت به سایر عوامل    دارند. این در حالی است که جوّ

.  داردنقش و اهمیت بسیار قابل توجهی در سطح تأثیرات سازمانی  

وابسته به   عواملدر سطح دوم )سطح راهبری( به ترتیب اهمیت 

تخلفات ناکافی،  مشاوره  عیوب،  اصلاح  در  نامناسب   عملکرد 

 ریزی نامناسب شناسایی شده است. در سطح برنامه سرپرست و  
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 معیارها  وزن  :4 جدول

 شاخص  وزن  شاخص  وزن 

 تأثیرات سازمانی  -1 سطح  شخصی  آمادگی 0953/0

 مدیریت منابع  1365/0 وضعیت ذهنی و روحی  2518/0

 سازمانی  جوّ 6250/0 وضعیت منطقی و فکری  0726/0

 فرایندهای سازمانی  2385/0 محیط فیزیکی  1282/0

 راهبری ناایمن  -2سطح   های جسمی و فکری محدودیت 1382/0

 مشاوره ناکافی  2303/0 تکنولوژیک محیط  0531/0

 عملکرد نامناسب در اصلاح معایب  4287/0 های ناایمن فعالیت -4سطح  

 ریزی مناسب برنامه 1472/0 گیریخطاهای تصمیم 5509/0

 تخلفات سرپرستی  1938/0 خطاهای مهارتی 1665/0

 نیازهای فعالیت ایمن پیش -3سطح   خطاهای ادراکی  1980/0

 مدیریت منابع تیم 2608/0 تخلفات شخصی  0846/0

 

نیازهای مورد نیاز برای فعالیت ایمن به ترتیب مدیریت منابع  پیش 

محدودیت  روحی،  و  ذهنی  وضعیت  اجرایی،  تیم  سطح  های  در 

جسمی و ذهنی، محیط فیزیکی، آمادگی، وضعیت منطقی و تحلیلی 

پایینو   اهمیت دارند. در  ترین سطح یعنی در محیط تکنولوژیک 

نقش و اهمیت عوامل مختلف به ترتیب    ،های اجراییسطح فعالیت 

گیری، خطاهای ادراکی، خطاهای مهارتی و  شامل خطاهای تصمیم

 . است  تخلفات
 

 بحث 

 نقش عوامل سازمانی 
سازمانی در سطح عوامل    جوّ  عامل،  شده انجام بر اساس بررسی  

به  شاخص سازمانی  در  عنوان  انسانی  حوادث  به  منجر  عامل  ترین 

نشان داده شده است. وزن بالای    6250/0معادن روباز با وزن نرمال  

سازمانی در مقایسه با سایر عوامل در سطح سازمانی، مبین    جوّ  عامل

نقش و اهمیت فضا و نگاه مدیریت به مقوله ایمنی و کارکرد ایمن  

احتمالاً دلیل وزن بالای    دیگر،  در محیط کار معدنی است. به عبارتی

که به اندازه  درحالی است،تأکید بیش از حد بر تولید  ،سازمانی جوّ

سازمان  های مدیریتی  کافی بر ایمنی و نقص در ساختارها و سیاست 

  کارآمد مدیریتی در القا و ایجاد جوّ   سازوکار  نبودلذا    نیست.تأکید  

پذیری زیاد فرایندهای ایمنی و طبعاً  آسیب   موجبسالم سازمانی  

با پیاده شودمی وری در معادن  بهره  این در حالی است که  سازی  . 

سازوکار مدیریتی مناسب تا حد زیادی امکان افزایش ضریب ایمنی 

وجود  ه  ناشی از نقش و اهمیت بالاترین سطح یعنی سطح سازمانی ب

 خواهد آمد.  

نرمال   وزن  با  دوم  رده  در  سازمانی    0/ 2385فرایندهای 

سازمانی    جوّ اهمیت این عامل در رده دوم نسبت به    دهنده نشان

  جوّ   عامل در این خصوص، تنیدگی و پیوستگی دو    مهم . نکته  است 

  سازمانی و فرایندهای سازمانی است که تا حدودی بر یکدیگر اثر

وزن  دارند  جوّ   عامل . هرچند  مقابل  بسیار    فرایندها در  سازمانی 

کمتر است، اما اصلاح فرایندهای سازمانی در رده بالای مدیریتی  

مدیریت   ، سازمانی خواهد کرد. بنابراین  کمک شایانی به بهبود جوّ 

فرایندها   وجود کارآمد  مدیریت آسیب  با  بر  مستقیماً  های  اینکه 

تأثیرگذاری  واسطه  به  دارد،  نقش  ایمنی  و  جوّ   کاری  اصلاح    بر 

تواند به بهبود عملکرد ایمنی در سطح عوامل سازمانی  سازمانی می

 منتهی شود. 

سایر   مقابل  در  منابع  وزن    عواملمدیریت  با  سازمانی  مؤثر 

ازآنجاکه نمود و بروز  ترین رده قرار گرفته است.  در پایین  1365/0

منعکس  ایمنی  موضوع  با  ارتباط  در  منابع  مدیریت  کننده نقش 

کرد سازمان در تأمین منابع انسانی، امکانات،  کمیت و کیفیت هزینه

رسد در معادن روباز  تأسیسات و تجهیزات مربوطه است، به نظر می

عملکرد سازمانی در تخصیص    ،کشور نسبت به سایر عوامل سازمانی

الزاماً بدین  و مدیریت منابع لازم مطلوب  البته این گزاره  تر است. 

معنی نیست که در مواجهه با موضوع ایمنی در محیط کار وضعیت  

طور نسبی در مقایسه با دو عامل  مدیریت منابع بهینه است، بلکه به

ازمانی وزن اثر این عامل کمتر است. لذا همچنان  س   فرایندها و جوّ

توان گفت که تمهیدات ناکافی یا ناصحیح، ضعف در استفاده از  می

موقع تجهیزات و همچنین  های بهبازرسی   نبودتجهیزات مناسب یا  

که در   کندرا ایجاد می نیروهای متخصص شرایطی  ندادن  تخصیص  

 .هستنداثر  پیشگیری و کنترل وقوع حوادث بی 

 

 نقش عوامل راهبری  
عملکرد   کاری،  عملیات  راهبری  به  مربوط  عوامل  سطح  در 

در مقایسه   4287/0نامناسب در اصلاح معایب قبلی با وزن نرمال  

ترین عامل در وقوع حوادث عمده در معادن روباز  با سایر عوامل مهم 

شناخته شده است. معمولاً عدم تصحیح و رفع مشکلات و معایب  

ای موارد  نظر از پاره قبلی ناشی از عدم شناسایی معضلات یا صرف 

دهد. با توجه به تأثیر میبه دلایلی ازجمله تأثیرات ناچیز قبلی رخ 

قابل توجه این عامل، ضروری است در معادن روباز تمهیدات راهبری  

ها یا نقض افراد، تجهیزات  به نحوی اتخاذ شود که شناسایی کاستی

آن   اثر  میزان  به  توجه  بدون  مؤثر  نحو  به  امکانات  شود و  .  انجام 



 کاری روباز ارزیابی ریسک عوامل انسانی در معدن                         
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قابل ملاحظه همچنین تجزیه نقش  ای  وتحلیل رخدادهای گذشته 

 در پیشگیری از حوادث آتی خواهد داشت.  

مشاوره ناکافی در زمینه ایمنی و تخلفات سرپرستی    عاملدو  

در درجه اهمیت    1938/0و    2303/0های نرمال  به ترتیب با وزن 

ارائه مشاوره    دیگر،  دارند. به عبارتیقرار  دوم و سوم در رده راهبری  

و آموزش و نظارت مستمر سرپرستان بر عملکرد اپراتورها و کارکنان  

زیردست نقش مهمی در کاهش مخاطرات خواهد داشت. از طرف  

از امور محوله نیز تقریباً به همان میزان  دیگر،   تخطی سرپرستان 

ریزی کارها در پیشبرد ایمن امور در  برنامه   عامل.  استکننده  نگران 

حاکی از اختلاف نسبتاً کم این عامل    1472/0وزن    بارده راهبری  

. عدم انطباق  خصوصاً تخلفات سرپرستی است  ذکرشدهبا دو عامل  

ریزی اجرای آن تأثیر منفی قابل توجهی بر  حجم و نوع کار با برنامه 

ایمن   به صورت  کار  است که همواره  داردپیشبرد  حالی  در  این   .

ریزی مناسب به معنی تخصیص نیروهای زیاد به یک فعالیت  برنامه 

تنوع  بلکه  نیست،  الزاماً  تخصص،  مشخص  حیث  از  نیروها  بخشی 

ها متناسب با شرایط کاری  تجربه و همچنین تعداد آن  ،توانمندی

 دارد. ای در کیفیت اجرای ایمن امور  نقش سازنده 

 

 نیازها نقش عوامل پیش 
وزن  با  تیمی  کار  اجرای  برای  لازم  منابع  تأمین  مدیریت 

مهم    2608/0 عوامل  سایر  بین  در  را  وزن  عنوان    بابیشترین 

. این عامل ارتباط  داردنیازهای ضروری برای اجرای کار ایمن  پیش 

ریزی مناسب در رده بالاتر دارد که در بخش  نزدیکی با عامل برنامه

قبل به آن پرداخته شد. در مرتبه دوم اهمیت، وضعیت روحی و  

یکی از دلایل عمده وقوع رفتارهای    کارگران و اپراتورهاروانی ضعیف  

برآورد شده است    2518/0نیازها با وزن نرمال  ناایمن در سطح پیش 

که اثرات خود را به صورت خستگی روحی، نگرش نامناسب، انگیزه  

می   نداشتنو    کم نشان  مشکلات  تمرکز  این  بروز  طور  بهدهد. 

توجه مستمر و اهمیت    ،بنابراین  دارد.  بر کارکرد ایمن تأثیر  مستقیم

ای در  قائل شدن برای شرایط روحی و روانی کارکنان نقش سازنده 

 .  داردبهبود وضعیت ایمنی کارها به صورت پیشگیرانه  

های توان فیزیکی و فکری و وضعیت وزن عوامل محدودیت 

ترتیب   به  فیزیکی  شده   0/ 1282و    0/ 1382محیط  محاسبه 

با توان فیزیکی و   ها کارگیری کارکنان و اپراتور است. تناسب به 

فکری سازگار با نوع کار، خصوصاً در مواجهه با شرایط ناایمن در  

تا  فکری  و  فیزیکی  توان  طبیعتاً  دارد.  قرار  اهمیت  بعدی  رده 

مشکلات  و  فیزیکی  محیط  با  مرتبط  و  متناسب  زیادی  حدود 

فیزیکی کار شامل سرما یا گرما، سروصدا و آلودگی است.   محیط 

وزن   با  کارکنان  فردی  آمادگی  نقش   0/ 0953شرایط  معرف 

به  است.  ایمن  کارکرد  برای  اپراتورها  مثال آمادگی   ، طور 

ها راد سبب قرارگیری آن به تغذیه و سلامت جسمی اف   ی توجه بی 

فردی ضعیف   آمادگی  شرایط  در   شود می در  مخربی  عامل  که 

به  ایمن  در می حساب    کارکرد  شخص  منطقی  توان  آید. 

وتحلیل و همچنین کفایت امکانات تکنولوژیک در محیط تجزیه 

دارای وزن  ترتیب  به  نرمال  کار   است   0/ 0531و    0/ 0726های 

نشان  این    دهنده که  کمتر  اهمیت  است درجه  می عوامل  توان . 

عنوان عوامل بازدارنده به   عوامل که دلیل قرارگیری این    بیان کرد 

اهمیت   از  حاکی  کمتر  وزن  تدوین آن   کم با  بلکه  نیست،  ها 

های شفاف با سرپرستی کارآمد و همچنین کار در دستورالعمل 

تصمیم  به  نیاز  بعضاً  را گیری گروه  تحلیلی  توان  مستلزم  های 

از    ، کند. از طرف دیگر تر می کمرنگ  در   فناوری اگرچه استفاده 

 ، معادن زیرزمینی نقش بسیار مهمی در پیشگیری از حوادث دارد 

عوامل  سایر  با  مقایسه  در  روباز  معادن  در  عامل  این  نقش 

 تر است. رنگ پیشگیرانه تا حدودی کم 
 

 نقش عوامل اجرایی 
پایین  در در  اشتباه  عملیاتی،  و  اجرایی  رده  ترین 

شناخته   0/ 5501عنوان مؤثرترین عامل با وزن  گیری به تصمیم 

عامل توان و   ، شود. این در حالی است که در رده پیشگیری می 

اهمیت   را   کمی قدرت منطقی درجه  این موضوع  داشت. دلیل 

این می  توجیه  توان  در   کرد گونه  که  عواملی  احتمالاً  که 

وتحلیل به قدرت تجزیه  ، گیری درست فرد دخیل هستند تصمیم 

متأثر   ی ، بلکه بیشتر از سایر عوامل ندارد شخص وابستگی زیادی  

ها پرداخته شد. خطاهای مهارتی و ادراکی که قبلاً به آن   است 

معرف نقش  0/ 1665و  0/ 1980نرمال   های وزن نیز به ترتیب با 

منظور ممانعت بالاتر به   های آموزش و نظارت سرپرستی در رده 

تر است. در این  از ایجاد مشکلات متعاقب آن در سطوح پایین 

عملکرد  از  کارگر   ، سطح  یا  اپراتور  شخصی  تخلف  عامل  وزن 

که  یی خطاها   ، دست آمد. در مقایسه با منابع مختلف ه ب   0/ 0864

می  رخ  ناآگاهانه   ، دهند سهواً  یا  ناایمن  عمدی  کارکرد  نقش 

از سایر عوامل، موضوعی  تخطی از قوانین در عین کمتر بودن 

نقش  جهت  این  از  باشد.  نداشته  نیاز  نظر  دقت  به  که  نیست 

در  حتی  ناایمن  کارکرد  گزارش  و  سرپرستی  و  نظارتی  عوامل 

منظور توجیه و رصد علل و رفع آن به   ، صورت عدم بروز حادثه 

 کند. به صورت موردی نیز ضرورت پیدا می 

 

 گیری نتیجه 
سلسله  فرایند  تحلیل  روش  از  استفاده  با  مقاله  این  در 

نقش و اهمیت عوامل مختلف مؤثر بر ایمنی در معادن   ، مراتبی 

عوامل  سازمانی،  و  مدیریتی  عوامل  مختلف  سطوح  در  روباز 

سرپرستی و راهبری، عوامل پیشگیرانه و عوامل اجرایی بررسی 

داده شد  مبنای  بر  مطالعه  این  افراد .  نظرات  از  مستخرج  های 

کاری روباز و با قضاوت نسبی عوامل مؤثر خبره فعال در معدن 

رده  هر  شده تأثیر    در  پژوهش  است.    انجام  این  سازگاری در 

سپس وزن هرکدام از عوامل مؤثر   . ها بررسی شد مقادیر قضاوت 

به   ، های مستخرج دست آمد. سپس بر اساس وزن ه در هر رده ب 

زمینه  در  تحلیل  این  شد.  پرداخته  عوامل  این  اهمیت  و  نقش 

سازی نظام سیستم مدیریت ایمنی شامل تدوین استقرار و بهینه 



و همکار  موسوی   
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سازم  ـه مشی خط  برنامه ان  ـا،  ارزی  ـری دهی،  اج  ـزی،  و  رای  ـابی 

 . دارد ای کننده ها به صورت ایمن نقش تعیین فعالیت 

 

 قدردانی و تشکر
نوشتار   این  بهبود کیفیت  در  ارزشمند خود  نظرات  با  که  داوران محترم  از 

 گردد.اند تشکر و قدردانی میداشتهنقش
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