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Background and aims: Multiple safety challenges exist in mines. Therefore, 
using decision-making methods that can understand and model various 
perspectives and human experiences is of great importance. This study aims 
to investigate and prioritize the root causes of safety challenges from the 
perspectives of safety experts, supervisors, and employees in a mine.
Methods: This was a descriptive-analytical study conducted in an iron ore 
mine. The study was carried out in two stages. In the first stage, five factors—
management, human, machinery, environment, and materials—were identified 
as the root causes of mining safety challenges. In the second stage, these causes 
were prioritized using the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) method 
and expert opinions. 
Results: The study results showed that the relative importance of the root 
causes of safety challenges varied from different perspectives. Safety experts 
gave the highest weight to the management factor (0.52), supervisors to the 
human factor (0.47), and employees to the machinery factor (0.37).
Conclusion: The study’s results indicated that each group has different 
perspectives on the factors affecting safety based on their experiences and 
roles within the organization. If these differences are properly managed and 
coordinated, they can be used as opportunities to enhance safety. However, if 
ignored, they may lead to serious problems.
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regarding the publication of this manuscript.
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EXTENDED ABSTRACT

INTRODUCTION
The mining industry, with all its complexities 

and associated dangers, requires special attention to 
safety. Mines are among the most hazardous work 
environments, where even the smallest mistake or 
negligence can lead to serious and even catastrophic 
accidents. According to the U.S. Mine Safety and 
Health Administration, the rate of fatalities, injuries, 
and work-related illnesses in mining is nearly six 
times higher than in other industries.

Therefore, identifying and managing the root 
causes affecting safety in this industry is of particular 
importance. Numerous reports have identified various 
causes, such as inefficient management, inadequate 
employee training, lack of proper safety standards, and 
neglect of safety behaviors, as the main reasons for many 
mining accidents. The human factor is considered one 
of the most important contributors to the occurrence 
of accidents. Human errors, such as inattention 
to details, failure to follow safety instructions, and 
mistakes caused by fatigue or stress, can lead to fatal 
accidents. The equipment and machinery used in 
mines, if not properly maintained or poorly designed, 
can result in serious accidents. Equipment failures 
or technical issues are among the most significant 
factors in mining accidents. The mining environment, 
which includes physical and atmospheric conditions, 
can be considered a contributing factor to accidents. 
Mining environments are often prone to accidents 
due to dangerous and unpredictable conditions, such 
as ground instability, the presence of toxic gases, and 
unfavorable weather conditions. Research has shown 
that the type and characteristics of extracted materials, 
along with improper management, have been key 
factors in some of the major mining accidents.

Despite numerous efforts to improve safety conditions 
in mines, numerous incidents and accidents still occur, 
indicating gaps in understanding and managing safety 
from various perspectives involved in this industry. 
One of the main reasons for this problem is the lack of 
an integrated and comprehensive view of the factors 
affecting safety and how they interact with each other.

In this regard, research shows that not only 

technical and environmental factors should be 
considered, but special attention should also be paid 
to human perspectives and experiences. The aim of 
this study is to investigate and prioritize the root 
causes of safety challenges from the perspectives of 
safety experts, supervisors, and employees in a mine.

MATERIAL AND METHODS
This research is a descriptive-analytical study 

conducted in an iron ore mine. For the study, ethical 
approval was obtained from the Vice-Chancellor 
for Research of Iran University of Medical Sciences 
(Ethics Code: IR.IUMS.REC.1401.923). This study 
was conducted in two phases.

Phase 1: Identifying the Root Causes of Safety Challenges 
in the Mine

The precise investigation and identification of 
factors affecting safety in mines is a fundamental step 
towards reducing accidents and improving safety 
standards. In this regard, selecting the root causes 
that are recognized as the main contributors to safety 
challenges holds special importance. Based on literature 
reviews, five factors—management, human, machinery, 
environment, and materials—were identified as root 
causes influencing mining safety challenges. 

Phase 2: Prioritizing the Root Causes of Safety 
Challenges

In this phase, the FAHP technique was used to 
prioritize the identified causes. The implementation 
steps of FAHP are outlined below:

1- Establishing an Expert Panel
The aim of this study was to examine and analyze 

the root causes of safety challenges in mines from the 
perspectives of safety experts, supervisors, and mine 
workers. Therefore, three separate expert panels were 
formed, consisting of safety experts, supervisors, and 
mine workers.

2- Preparing the FAHP Questionnaire
Based on the five identified factors, a 5×5 pairwise 

Table 1: FAHP Results for the Expert Panel of Safety Experts 

Factors Fuzzy sum of each row 
Fuzzy composite 

expansion 
e degree of preference of 

Si over Sk 
e degree of 

preference 
Normalization 
of preferences 

Weight of 
factors 

Management 9.90 14.13 18.42 0.21 0.40 0.70 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.52 0.52 

Human 6.37 8.68 11.71 0.14 0.24 0.45 0.60 1.00 1.00 1.00 0.60 0.31 0.31 

Equipment 
and 

machinery 
3.95 5.23 6.97 0.08 0.15 0.27 0.18 0.57 1.00 1.00 0.18 0.09 0.09 

Environment 3.87 5.04 6.65 0.08 0.14 0.25 0.14 0.53 0.97 1.00 0.14 0.07 0.07 

Material 2.05 2.36 2.87 0.04 0.07 0.11 0.00 0.00 0.24 0.26 0.00 0.00 0.00 

 

  

Table 1. FAHP Results for the Expert Panel of Safety Experts
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comparison matrix was created.

3- Weighting and Prioritizing the Root Causes
In this step, data from the completed 

questionnaires were extracted and analyzed using the 
FAHP method in Excel. Based on the weights assigned 
to the root causes, these causes were prioritized from 
the perspectives of safety experts, supervisors, and 
workers.

4- Calculating the Consistency Ratio
To ensure the reliability of the obtained results, 

the Consistency Ratio (CR) was calculated using 
the Gogus and Butcher method. According to this 
method, if the consistency ratio of all matrices is 0.1 
or less, the comparisons are consisten.

RESULTS 
The aim of this study was to investigate and analyze 

the root causes of safety challenges in mines from the 
perspectives of safety experts, supervisors, and mine 
workers. The results of the FAHP calculations for the 
expert panel of safety experts are presented in Table 
1. The inconsistency rate of these results was 0.0017.

As shown in Table 3, from the perspective of 
employees, machinery had the most significant role in 
mining safety challenges, while materials had the least.

DISCUSSION
The study results showed that the relative 

importance of the root causes of safety challenges 

varied from the perspectives of different groups. This 
difference in viewpoints could indicate varying work 
experiences and emphasis on different aspects of safety. 
Safety experts, who usually deal with safety planning 
and policy-making at a macro level, tend to focus 
more on the importance of management and safety 
policies. Supervisors and operators also recognize the 
importance of management but to a lesser extent, which 
may indicate their focus on operational aspects of work.

Supervisors, who have direct interaction with 
employees and closely observe their actions and behaviors, 
identified human factors as the primary cause of safety 
challenges. Safety experts and operators also placed 
human factors as the second priority, reflecting their 
understanding of the significance of human resources in 
maintaining safety. On the other hand, operators, due to 
their direct and continuous interaction with machinery, 
prioritized this factor the highest. Supervisors and safety 
experts rated machinery as less important, likely due to 
their focus on broader issues and safety policies.

Employees, due to their direct engagement with 
the work environment and its associated hazards, 
gave significant weight to this element. Supervisors 
and operators assigned less weight to this factor, 
possibly indicating their greater focus on other causes. 
Materials used were only deemed important by 
employees, which could reflect concerns related to the 
materials they work with directly.

These differences in weighting the various causes 
indicate that each group, based on their experiences 
and roles within the organization, has different 

Table 2: FAHP Results for the Expert Panel of Supervisors 

Factors Fuzzy sum of each row 
Fuzzy composite 

expansion 
e degree of preference 

of Si over Sk 
e degree of 

preference 
Normalization 
of preferences 

Weight of 
factors 

Management 3.34 4.27 5.62 0.08 0.14 0.25 0.20 0.58 0.88 1.00 0.20 0.09 0.09 

Human 7.86 11.43 15.45 0.19 0.37 0.69 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.47 0.47 

Equipment 
and 

machinery 
5.05 7.07 9.86 0.12 0.23 0.44 1.00 0.63 1.00 1.00 0.63 0.30 0.30 

Environment 3.82 4.90 6.42 0.09 0.16 0.28 1.00 0.31 0.70 1.00 0.31 0.14 0.14 

Material 2.48 3.00 3.84 0.06 0.10 0.17 0.68 0.00 0.26 0.56 0.00 0.00 0.00 

 

  

Table 3: FAHP Results for the Expert Panel of Employees 

Factors Fuzzy sum of each row 
Fuzzy composite 

expansion 
e degree of preference of 

Si over Sk 
e degree of 

preference 
Normalization 
of preferences 

Weight of 
factors 

Management 3.11 3.83 4.83 0.08 0.13 0.22 0.51 0.24 0.55 1.00 0.24 0.09 0.09 

Human 4.86 6.54 8.87 0.12 0.23 0.41 1.00 0.72 1.00 1.00 0.72 0.26 0.26 

Equipment and 
machinery 

6.45 9.28 12.77 0.17 0.32 0.59 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.37 0.37 

Environment 4.64 6.28 8.53 0.12 0.22 0.39 1.00 0.97 0.69 1.00 0.69 0.25 0.25 

Material 2.58 3.14 4.03 0.07 0.11 0.19 0.82 0.34 0.09 0.38 0.09 0.03 0.03 

 

Table 2. FAHP Results for the Expert Panel of Supervisors

Table 3. FAHP Results for the Expert Panel of Employees
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perspectives on the factors affecting safety. The 
variation in prioritizing the root causes of safety 
challenges in the mine by safety experts, supervisors, 
and employees can have both positive and negative 
impacts on hazard control and the improvement of 
safety systems. When these differences are properly 
managed and coordinated, they can serve as 
opportunities to enhance safety. However, if ignored, 
they might lead to serious problems.

CONCLUSION
Mines are always exposed to various incidents 

due to their complex and hazardous conditions. 
These incidents can result from multiple causes, each 
affecting the safety of workers in some way. In this 
study, five factors of management, human, machinery, 
environment, and consumables were considered as 
root causes of safety challenges in mines. The study 
results showed that the relative importance of these 
root causes varied from different perspectives. These 
differences in weighting the various causes indicate 
that each group, based on their experiences and roles 
within the organization, has different perspectives 
on the factors affecting safety. When managed and 
coordinated properly, these differences can serve as an 
opportunity to improve safety processes, but if ignored, 
they can lead to serious problems. Based on the study 
results, developing policies that cover all aspects of 
safety and are based on the opinions of all groups, as 
well as holding regular meetings between safety experts, 
supervisors, and operators to discuss and prioritize 
safety issues, can be effective in improving mines safety. 
These approaches can help make optimal use of the 
differences in perspectives and lead to a safer and more 
coordinated work environment.

CONFLICT OF INTEREST
The authors declare that there are no conflicts of 

interest regarding the publication of this manuscript

ACKNOWLEDGMENT
This article is extracted from a section of a 

master’s thesis and a research proposal approved by 
the Iran University of Medical Sciences. The authors 
acknowledge the financial support from the Research 
and Technology Deputy of the Iran University of 

Medical Sciences for this study. They also express 
special thanks to the expert panel members.

FINANCIAL SUPPORT
This article is derived from a master’s thesis 

that received financial support from the Research 
Department of Iran University of Medical Sciences 
(Project Code: 24751-2-4-1401).

AUTHORS’ CONTRIBUTIONS
In this project, Hossein Ebrahimi and Ali Asghar 

Farshad were responsible for project implementation 
and supervision. Gholamhossein Helvani and Neda 
Molamahdizadeh handled the necessary coordination 
and data collection. Seyedeh Melika Khareghan 
Moghadam, with the assistance of Hossein Ebrahimi, 
wrote the article

OPEN ACCESS
©2024 The author(s). This article is licensed under a 

Creative Commons Attribution 4.0 International License, 
which permits use, sharing, adaptation, distribution and 
reproduction in any medium or format, as long as you 
give appropriate credit to the original author(s) and the 
source, provide a link to the Creative Commons license, 
and indicate if changes were made. The images or other 
third-party material in this article are included in the 
article’s Creative Commons license, unless indicated 
otherwise in a credit line to the material. If material is 
not included in the article’s Creative Commons license 
and your intended use is not permitted by statutory 
regulation or exceeds the permitted use, you will need to 
obtain permission directly from the copyright holder. To 
view a copy of this license, visit: http://creativecommons.
org/licenses/by/4.0/

ETHICAL CONSIDERATIONS
Ethical issues, including plagiarism, informed 

consent of participants, data fabrication, publication, 
and repeated submission by the authors, have been 
observed.

ETHICS CODE
This project has been approved with the ethics 

code (IR.IUMS.REC.1401.923) by the Research 
Department of Iran University of Medical Sciences.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
2-

01
 ]

 

                             4 / 14

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-3664-fa.html


5 Iran Occupational Health. 2024 (01 Oct);21: 10.

مقاله پژوهشیسلامت کار ایرانسلامت کار ایران

دوره 2021 - 10/1402
http://ioh.iums.ac.ir
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چکیده
كلیدواژه ها
علل ریشه ای
چالش ایمنی

FAHP
معدن

تاریخ دریافت:    1403/3/14  
تاریخ پذیرش:    1403/6/20  

و  درک  به  قادر  که  تصمیم گیری  روش های  از  استفاده  لذا  دارد.  وجود  متعددی  ایمنی  چالش های  معادن  در  هدف:  و  زمینه 
مدل سازی دیدگاه های مختلف و تجربیات انسانی هستند، از اهمیت بالایی برخوردار است. هدف این مطالعه، بررسی و اولویت بندی 

علل ریشه ای چالش های ایمنی از دیدگاه کارشناسان ایمنی، سرپرستان و کارکنان در یک معدن بود.
روش بررسی: این پژوهش یک مطالعه توصیفی تحلیلی در یک معدن سنگ آهن بود. این مطالعه در 2 مرحله انجام گرفت. در 
مرحله اول پنج عامل مدیریت، انسان، ماشین آلات، محیط و مواد به عنوان علل ریشه ای چالش های ایمنی معادن تعیین گردیدند. 

در مرحله دوم، علل مذکور با روش تحلیل سلسله مراتب فازی )FAHP( و نظرات خبرگان اولویت بندی شدند.
یافته ها: نتایج مطالعه نشان داد که اهمیت نسبی علل ریشه ای چالش های ایمنی از دیدگاه های مختلف متفاوت بود. کارشناسان 
ایمنی به عامل مدیریت )0/52(، سرپرستان به عامل انسان )0/47( و کارکنان به عامل ماشین آلات )0/37( وزن بیشتری داده بودند.
نتیجه گیری: نتایج مطالعه نشان داد که هر گروه بر اساس تجربیات و نقش های خود در سازمان، دیدگاه های متفاوتی 
نسبت به علل مؤثر بر ایمنی دارند. این تفاوت ها اگر درست مدیریت و هماهنگ شوند، می توانند به عنوان یک فرصت 

برای ارتقاء ایمنی به کار روند، اما اگر نادیده گرفته شوند، ممکن است به مشکلات جدی منجر شوند.

تعارض منافع: نویسندگان تائید می کنند که هیچ گونه تعارض منافع برای چاپ مقاله وجود ندارد.
منبع حمایت كننده: این مقاله منتج از پایان نامه کارشناسی ارشد است که از سوی معاونت تحقیقات دانشگاه علوم 

پزشکی ایران حمایت مالی شده است )کد طرح: 15742-2-4-1041(.
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مقدمه
خطرات  و  پیچیدگی ها  تمام  با  معدن کاری،  صنعت 
مرتبط با آن، نیازمند توجه ویژه به موضوع ایمنی است. 
معادن، به عنوان یکی از خطرناک ترین محیط های کاری، 
مکان هایی هستند که کوچک ترین اشتباه یا سهل انگاری 
فاجعه بار منجر شود.  و حتی  به حوادث جدی  می تواند 
بهداشت معادن ایالات  و  بر اساس گزارش اداره ایمنی 
متحده میزان تلفات، آسیب ها و بیماری های ناشی از 
کار در معدن تقریباً  6برابر دیگر صنایع است )1(. طبق 
 2011،189 سال  در  ایران  آمار  مرکز  سالانه  گزارش 
ایران رخ داده است که  ابعادی  حادثه در معادن سنگ 
186 آسیب دیدگی و مرگ و میر به همراه داشته است 
زیادی  اهمیت  بنابراین، کاهش خطرات در معادن   .)2(
دارد، چنان که می تواند منجر به توسعه تولید و متعاقباً 
بهبود اقتصاد کشور شود )3(. همچنین طبق آمار منتشر 
حوادث  تعداد  اجتماعی،  تامین  سازمان  سوی  از  شده 
ناشی از کار کارگران بیمه شده در سال 1393 به میزان 
18916 حادثه بوده است که از این تعداد، 962 حادثه 

مربوط به استخراج معادن می باشد.
به همین دلیل، شناسایی و مدیریت علل ریشه ای موثر 
بر ایمنی در این صنعت اهمیت ویژه ای دارد. بر اساس 
گزارش های متعدد، علل مختلفی مانند مدیریت ناکارآمد، 
ایمنی  استانداردهای  نبود  کارکنان،  ناکافی  آموزش 
مناسب و عدم توجه به رفتارهای ایمنی به عنوان علل 
اصلی بسیاری از حوادث معدن کاری شناخته شده اند )4, 
5(. عامل انسانی یکی از مهم ترین عوامل در بروز حوادث 
به  توجه  عدم  نظیر  انسانی،  خطاهای  است.  شده  ذکر 
جزئیات، عدم رعایت دستورالعمل های ایمنی و خطاهای 
بروز حوادث  به  می توانند  استرس،  یا  از خستگی  ناشی 
مرگبار منجر شوند )6, 7(. تجهیزات و ماشین آلات مورد 
یا  نشوند  نگهداری  درستی  به  اگر  معادن،  در  استفاده 
طراحی نامناسبی داشته باشند، می توانند منجر به بروز 
فنی  یا مشکلات  تجهیزات  خرابی  حوادث جدی شوند. 
یکی از مهم ترین عوامل در بروز حوادث معدنی است )8(. 
است،  جوی  و  فیزیکی  شرایط  شامل  که  معدن  محیط 
می تواند به عنوان یک عامل مؤثر در بروز حوادث در نظر 
شرایط  دلیل  به  معمولًا  معدن  محیط های  شود.  گرفته 
زمین،  ناپایداری  ازجمله  غیرقابل پیش بینی،  و  خطرناک 
مستعد  نامناسب،  جوی  شرایط  و  سمی  گازهای  وجود 
بروز حوادث هستند)9(. تحقیقات نشان داده اند که نوع 
و ویژگی های مواد استخراج شده و مورد استفاده، همراه 
از  برخی  در  کلیدی  عامل  آن ها،  نامناسب  مدیریت  با 

حوادث بزرگ معدنی بوده اند )10(.
علی رغم تلاش های فراوان برای بهبود شرایط ایمنی در 
و سوانح متعددی  وقوع حوادث  معادن، همچنان شاهد 
و  درک  در  خلأهایی  وجود  نشان دهنده  که  هستیم 
از جهات مختلف دخیل در این صنعت  ایمنی  مدیریت 
این مشکل، عدم وجود یک  اصلی  از دلایل  است. یکی 
دیدگاه یکپارچه و جامع نسبت به عوامل موثر بر ایمنی و 

نحوه تأثیرگذاری آن ها بر روی همدیگر است )5(. 
معادن،  ایمنی  افزایش  در  کلیدی  موضوعات  از  یکی 
درک و ادغام دیدگاه های متفاوت کارکنان در تحلیل ها و 
برنامه ریزی های ایمنی است. کارکنان در سطوح مختلف 
سازمانی معمولًا تجربیات و دیدگاه های متفاوتی دارند که 
می تواند بر درک آن ها از خطرات و رویکردهای مدیریت 
ایمنی تأثیر بگذارد. این تفاوت ها می توانند ناشی از عوامل 
متعددی مانند موقعیت شغلی، سطح تحصیلات، پیشینه 
جغرافیایی  موقعیت  حتی  و  سازمانی  فرهنگ  کاری، 

باشند )11, 12(.
با توجه به تنوع عوامل موثر بر ایمنی و تفاوت دیدگاه ها، 
یابند که قادر به ادغام و  تا مدل هایی توسعه  نیاز است 
به گونه ای  باید  این مدل ها  باشند.  تفاوت ها  این  تحلیل 
باشند که بتوانند داده های کمی و کیفی مرتبط با ایمنی 
و  کنند  تحلیل  و  تجزیه  مشترک  چارچوب  یک  در  را 
به  با دیدی جامع تر  را بدهند که  امکان  این  به مدیران 
برنامه ریزی و اجرای استراتژی های ایمنی بپردازند )13, 
روی  بر  بیشتری  تحقیقات  اخیر،  سال های  در   .)14
ادغام دیدگاه های مختلف کارکنان در مطالعات  اهمیت 
ایمنی انجام شده است. نتایج تحقیقات نشان داده است 
که برای ارتقاء ایمنی، باید تجربیات، دانش و نگرش های 
کارکنان در تمام سطوح را در نظر گرفت )11, 14(. این 
خطرات  با  کارکنان  که  معدن،  صنعت  در  ویژه  به  امر 
متنوعی روبرو هستند، از اهمیت بسزایی برخوردار است 

.)15 ,13(
در دهه 1990، با توسعه تئوری های فازی و نظریه های 
تصمیم گیری چندمعیاره، رویکردهای جدیدی در بررسی 
استفاده  و  توسعه   .)17  ,16( معرفی شد  ایمنی  مسائل 
تحلیل  مانند  داده  بر  مبتنی  تصمیم گیری  روش های  از 
 Fuzzy Analytic  )FAHP(( فازی  مراتب  سلسله 
بهتر  مدیریت  به  می تواند   )Hierarchy Process
این  کند.  کمک  معادن  در  ایمنی  بهبود  و  ریسک ها 
روش ها با امکان درک و ادغام داده های فازی و ابهامات 
موجود، به تحلیل دقیق تر و معتبرتری منجر می شوند و 
از این طریق، امکان پیش بینی و مدیریت بهتر خطرات را 
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فراهم می آورند )15, 20-18(. 
در معادن چالش های ایمنی متعددی وجود دارد. لذا 
درک  به  قادر  که  تصمیم گیری  روش های  از  استفاده 
انسانی  تجربیات  و  مختلف  دیدگاه های  مدل سازی  و 
این  هدف  است.  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  هستند، 
مطالعه، بررسی و اولویت بندی علل ریشه ای چالش های 
ایمنی از دیدگاه کارشناسان ایمنی، سرپرستان و کارکنان 

در یک معدن بود.

روش کار
یک  در  تحلیلی  توصیفی  مطالعه  یک  پژوهش  این 
معدن سنگ آهن بود. مطالعه در 2 مرحله انجام گرفت. 
در مرحله اول علل ریشه ای موثر بر چالش های ایمنی 
با روش تحلیل سلسله  تعیین و در مرحله دوم،  معادن 
مراتب فازی اولویت بندی گردیدند. شکل 1مراحل انجام 

پژوهش را نشان می دهد.

مرحله اول: تعیین علل ریشه ای چالش های ایمنی معدن
بررسی و شناخت دقیق علل مؤثر بر ایمنی در معادن، 
سطح  ارتقاء  و  حوادث  کاهش  جهت  در  اساسی  گامی 
انتخاب علل ریشه ای که به  ایمنی است. در این راستا، 
می شوند،  شناخته  ایمنی  چالش های  اصلی  علل  عنوان 
اهمیت ویژه ای دارد.  بر اساس بررسی متون پنج عامل 
عنوان  به  مواد  و  محیط  آلات،  ماشین  انسان،  مدیریت، 
تعیین  معدن  ایمنی  چالش های  بر  موثر  ریشه ای  علل 

گردیدند )10-4(

مرحله دوم: اولویت بندی علل موثر بر چالش های ایمنی 
معدن

در این مرحله از تکنیک FAHP برای اولویت بندی 
از  یکی  تکنیک  این  شد.  استفاده  شده  شناسایی  علل 
روش های موثر در تصمیم گیری چندمعیاره است که برای 
مواجهه با عدم قطعیت و ابهامات موجود در قضاوت های 

تشكيل پنل خبرگان

تعريف مقياس هاي زباني

ايجاد پرسشنامه مقايسات زوجي

آناليز داده ها

ماتريس مقايسه فازي ادغام شده

جمع فازي هر سطر

توسعه تركيب فازي

Skبر  Siدرجه ترجيح 

درجه ترجيح

وزن فاكتورها

تعيين عوامل ريشه اي چالش هاي ايمني معدن

مديريت
انسان

ماشين آلات
محيط
مواد

پنل خبرگان 
كاركنان

نفر 20

پنل خبرگان 
سرپرستان

نفر 20

پنل خبرگان 
كارشناسان 

ايمني
نفر 20

مقياس زباني 
چانگ

تكميل پرسشنامه ها توسط اعضاي پنل خبرگان

  

 

 

  فلوچارت مراحل انجام مطالعه -1شكل 

  

شکل 1. فلوچارت مراحل انجام مطالعه
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انسانی به کار می رود. روش چانگ یکی از پرکاربردترین 
تکنیک های FAHP است که با استفاده از مجموعه های 
و  معیارها  زوجی  مقایسه ی  امکان  چانگ،  مثلثی  فازی 
زیرمعیارها را فراهم می آورد. در این بخش، مراحل اجرای 

FAHP به روش چانگ شرح داده می شود )21(.

1-  ایجاد پنل خبرگان موضوع1
اساساً روش خاصی برای تعیین تعداد شرکت کنندگان 
یا اندازه پنل ترجیحی برای هر مطالعه وجود ندارد. پنل 
بدون  منتخب  کارشناسان  از  گروهی  از  متشکل  باید 
محدودیت اندازه باشد. با این حال، از آن جایی که نیاز به 
افراد متخصصی وجود دارد که بیشترین دانش و تجربه 
را در زمینه مورد بررسی داشته باشند، اندازه گروه اغلب 
نسبتاً کوچک باقی می ماند)22(. به گفته هوگارت، تعداد 
بهینه اعضا برای تصمیم گیری چندمعیاره بین شش تا 
معمولی،  در شرایط  این حال،  با  است)23(.  نفر  دوازده 
شده  تشکیل  متخصص   30 تا   10 از  معمولًا  پنل  یک 
است)22(. با توجه به هدف تحقیق که مقایسه دیدگاه 
زمینه  در  ایمنی  کارشناسان  و  سرپرستان  کارکنان، 
چالش های ایمنی بود، لذا پنل خبرگان مجزا از هر گروه 
و کارکنان  ایمنی، سرپرستان  ایجاد گردید. کارشناسان 
و  کار(  سابقه  سال   10 )حداقل  کاری  تجربه  اساس  بر 
با  شدند.  شناسایی  معدن  ایمنی  چالش های  با  آشنایی 
توضیحات  و  شده  گرفته  ارتباط  شده  شناسایی  افراد 
برای  شد.  ارائه  مطالعه  روش  و  هدف  مورد  در  مفصلی 
تضمین  کنندگان  شرکت  اخلاقی،  استانداردهای  حفظ 
شدند که هر اطلاعاتی که ارائه می کردند محرمانه باقی 
می ماند. در صورتی که افراد شناسایی شده علاقه خود را 
برای شرکت در پنل ها ابراز می کردند، از آن ها دعوت 
می شد تا در پنل شرکت کنند. برای اینکه نتایج مطالعه 
داده  شرکت  نفر   20 پنل  هر  برای  باشد،  مقایسه  قابل 
شدند. از آن جایی که شرکت کنندگان هر پنل خبرگان 
مورد  زمینه  در  یکسانی  دانش  و  آگاهی  سطح  دارای 
1  Subject matter experts (SMEs)

بررسی بودند، وزن یکسانی برای هر یک از آن ها در نظر 
گرفته شد.

2- کسب دانش و اطلاعات از پنل کارشناسان موضوع 
مشارکت کارشناسان موضوع در تعیین رابطه، کیفیت 
در  و  می بخشد  بهبود  را  تحقیق  اطمینان  قابلیت  و 
دستیابی  برای  می رسد.  تر  دقیق  یافته های  به  نتیجه 
شناخته  زبان شناختی  رویکرد  یک  از  ما  هدف،  این  به 
شده استفاده کردیم که از دسته بندی ذهنی متغیرهای 
موضوع  کارشناسان  تخصص  از  گیری  بهره  برای  زبان 
استفاده می کند. متغیر زبان اصطلاحی است برای طیفی 
یا  طبیعی  زبان  در  جملات  یا  کلمات  با  که  مقادیر  از 
کار  به  زبانی  مقیاس های  می شود.  داده  نشان  مصنوعی 
رفته در این تکنیک، همراه با مقادیر مرتبط با آن ها را 
می توان در جدول 1 مشاهده کرد. این تحقیق از اعداد 
در  که  روشی  است،  کرده  استفاده  چانگ  مثلثی  فازی 
بسیاری از مطالعات قبلی به کار گرفته شده است )24(

FHAP 3- تهیه پرسشنامه
با توجه به 5 عامل تعیین شده، ماتریس مقایسه زوجی 
5×5 ایجاد شد. پرسشنامه ها در اختیار اعضای پنل ها 
تکمیل  نحوه  مورد  در  تکمیلی  توضیحات  و  گرفته  قرار 
پرسشنامه ها به آن ها داده شد. از اعضای پنل ها خواسته 
 1 جدول  در  که  زبانی  متغیرهای  از  استفاده  با  تا  شد 
از  یک  هر  برتری  مورد  در  را  خود  نظرات  است،  آمده 
هفته ای  دو  دوره  طول  در  کنند.  بیان  یکدیگر  بر  علل 
جمع آوری داده ها، پاسخ دهندگان در صورتی که سؤالی 
در مورد فرآیند انتخاب معیار داشتند، دسترسی آسانی 

به محققان داشتند.

4- وزن دهی و اولویت بندی علل ریشه ای
اطلاعات پرسشنامه های تکمیل شده  این مرحله  در 
مورد   FAHP اکسل  برنامه  از  استفاده  با  و  استخراج 
آنالیز قرار گرفت. این برنامه بر اساس فرمول های روش 

 متناظر  يمورد استفاده و اعداد فاز يعبارات زبان - 1جدول 
 
  

 اعداد فازي مثلثي معادل قطعي  عبارات زباني
) 1،1،3( 1 هميت يكسان ا  

) 5،3،1( 2 برتري ضعيف   
) 7،5،3( 3 برتري قوي   

) 9،7،5( 4  برتري بسيار قوي   
) 11،9،7( 5 برتري مطلق   

 
  

جدول 1 . عبارات زبانی مورد استفاده و اعداد فازی متناظر
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روش  این  است.  شده  نوشته  چانگ  روش  به   FAHP
است  فازی  نظریه  و  مراتبی  سلسله  تحلیل  از  ترکیبی 
)21(. پس از وارد کردن داده ها، ابتدا ماتریس مقایسات 
فازی ادغام شده تعیین شد. بر اساس این ماتریس، جمع 
فازی هر سطر و بسط مرکب فازی محاسبه گردید. در 
انجام  سازی  نرمال  و  فاکتورها  ارجحیت  درجه  نهایت 
گردید.  بر اساس نرمال سازی ارجحیت ها، وزن فاکتورها 
مشخص گردید. بر اساس وزن داده شده به علل ریشه 
ای توسط سه گروه خبره، این علل از دیدگاه کارشناسان 

ایمنی، سرپرستان و کاکنان اولویت بندی گردید.

5- محاسبه نرخ سازگاری
نرخ  آمده،  دست  به  نتایج  پایایی  از  اطمینان  برای 
از  استفاده  با   )Consistency Rate)CR(( سازگاری 
روش گوگوس و بوچر محاسبه شد. طبق این روش، در 
صورتی که میزان سازگاری همه ماتریس ها 0/1 یا کمتر 

باشد، مقایسه ها سازگار هستند )25(.

یافته ها
ریشه ای  علل  تحلیل  و  بررسی  مطالعه،  این  هدف 

کارشناسان  دیدگاه  از  معادن  در  ایمنی  چالش های 
ایمنی، سرپرستان و کارکنان معدن بود. در این مطالعه 
پنج عامل مدیریت، انسان، ماشین آلات، محیط و مواد 
به عنوان علل ریشه ای موثر بر چالش های ایمنی معدن 
تعیین گردیدند. جهت مقایسه اولویت بندی علل تعیین 
شده از دیدگاه کارشناسان ایمنی، سرپرستان و کارکنان 
پنل  شامل  مجزا  خبرگان  پنل  سه   ،FAHP روش  به 
خبرگان کارشناسان ایمنی، سرپرستان و کارکنان ایجاد 
گردید. مشخصات دموگرافیک 3 پنل خبرگان در جدول 

2 ارائه شده است.
نتایج محاسبات FAHP برای پنل خبرگان کارشناسان 
ایمنی در جدول 3 ارائه شده است. نرخ ناسازگاری این 

نتایج معادل 0/0017 بود.
دیدگاه  از  است  مشخص   3 جدول  از  که  همانطور 
بیشترین  ترتیب  به  مواد  و  مدیریت  ایمنی،  کارشناسان 
و کمترین نقش در چالش های ایمنی معدن را داشتند.

نتایج محاسبات FAHP برای پنل خبرگان سرپرستان 
نتایج  این  ناسازگاری  ارائه شده است. نرخ  در جدول 4 

معادل 0/0003 بود.
دیدگاه  از  است  مشخص   4 جدول  از  که  همان طور 

 ميانگين و سابقه كار اعضاي پنل خبرگان  -2جدول 
 
  

  سابقه كار (سال)   سن (سال)   پنل خبرگان
   98/14 ± 72/3822/7 ± 58/7  كارشناسان ايمني 

 14/19 ± 23/4258/4 ± 24/4  سرپرستان
 65/15 ± 3962/5 ± 33/5  كاركنان

 
  

 براي پنل خبرگان كارشناسان ايمني FAHPنتايج محاسبات  -3جدول 
 
  

درجه   Skبر   Si حيدرجه ترج  توسعه تركيب فازي   جمع فازي هر سطر   فاكتور
  ترجيح

نرمال سازي 
  ترجيح ها

وزن  
  فاكتورها

90/9  مديريت   13/14  42/18  21/0  40/0  70/0  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  52/0  52/0  
37/6  انسان  68/8  71/11  14/0  24/0  45/0  60/0  00/1  00/1  00/1  60/0  31/0  31/0  

95/3  ماشين آلات  23/5  97/6  08/0  15/0  27/0  18/0  57/0  00/1  00/1  18/0  09/0  09/0  
87/3  محيط  04/5  65/6  08/0  14/0  25/0  14/0  53/0  97/0  00/1  14/0  07/0  07/0  
05/2  مواد  36/2  87/2  04/0  07/0  11/0  00/0  00/0  24/0  26/0  00/0  00/0  00/0  

 
 پنل خبرگان سرپرستان  يبرا FAHPمحاسبات  جينتا -4جدول   

 
  

درجه   Skبر   Si حيترجدرجه   توسعه تركيب فازي   جمع فازي هر سطر   فاكتور
  ترجيح

نرمال سازي 
  ترجيح ها

وزن  
  فاكتورها

34/3  مديريت   27/4  62/5  08/0  14/0  25/0  20/0  58/0  88/0  00/1  20/0  09/0  09/0  
86/7  انسان  43/11  45/15  19/0  37/0  69/0  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  47/0  47/0  

05/5  ماشين آلات  07/7  86/9  12/0  23/0  44/0  00/1  63/0  00/1  00/1  63/0  30/0  30/0  
82/3  محيط  90/4  42/6  09/0  16/0  28/0  00/1  31/0  70/0  00/1  31/0  14/0  14/0  
48/2  مواد  00/3  84/3  06/0  10/0  17/0  68/0  00/0  26/0  56/0  00/0  00/0  00/0  

 
  

جدول 4. نتایج محاسبات FAHP برای پنل خبرگان سرپرستان

جدول 3. نتایج محاسبات FAHP برای پنل خبرگان کارشناسان ایمنی

جدول 2. میانگین و سابقه کار اعضای پنل خبرگان
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سرپرستان، انسان و مواد به ترتیب بیشترین و کمترین 
نقش در چالش های ایمنی معدن را داشتند.

نتایج محاسبات FAHP برای پنل خبرگان کارکنان 
نتایج  این  ناسازگاری  ارائه شده است. نرخ  در جدول 5 

معادل 0/0005 بود.
دیدگاه  از  است  مشخص   5 جدول  از  که  همانطور 
و  بیشترین  ترتیب  به  مواد  و  آلات  ماشین  کارکنان، 

کمترین نقش در چالش های ایمنی معدن را داشتند.
ایمنی،  کارشناسان  گروه  سه  بندی  اولویت  نتایج 

سرپرستان و کارکنان در شکل 2 ارائه شده است.
کارشناسان  است  مشخص   2 ازشکل  که  همانطور 
ایمنی، سرپرستان و کارکنان دیدگاه متفاوتی نسبت به 
معدن  در  ایمنی  بر چالش های  موثر  ریشه ای  علل  وزن 
و  مدیریتی  عوامل  ایمنی  کارشناسان  دیدگاه  از  دارند. 

علل  سرپرستان  دیدگاه  از  دارد.  بیشتری  وزن  انسانی 
انسانی و ماشین آلات در اولویت قرار دارند. در حالی که 
از دیدگاه کارکنان علل ماشین آلات، انسان و محیط در 

اولویت قرار دارد.

بحث
معادن به دلیل شرایط پیچیده و خطرناک، همواره در 
معرض حوادث مختلف قرار دارند. این حوادث می توانند 
بر  نحوی  به  یک  هر  که  باشند  متعددی  علل  از  ناشی 
شناسایی  رو،  این  از  می گذارند.  تأثیر  کارگران  ایمنی 
و  حوادث  کاهش  به  می تواند  علل  این  دقیق  تحلیل  و 
بهبود شرایط کاری در معادن کمک کند. در این مطالعه 
پنج عامل مدیریت، انسان، ماشین آلات، محیط و مواد 
مصرفی به عنوان علل ریشه ای چالش های ایمنی معدن 

 براي پنل خبرگان كاركنان  FAHPنتايج محاسبات  -5جدول 
 
  

درجه   Skبر   Si حيدرجه ترج  توسعه تركيب فازي   جمع فازي هر سطر   فاكتور
  ترجيح

نرمال سازي 
  ترجيح ها

وزن  
  فاكتورها

11/3  مديريت   83/3  83/4  08/0  13/0  22/0  51/0  24/0  55/0  00/1  24/0  09/0  09/0  
86/4  انسان  54/6  87/8  12/0  23/0  41/0  00/1  72/0  00/1  00/1  72/0  26/0  26/0  

45/6  ماشين آلات  28/9  77/12  17/0  32/0  59/0  00/1  00/1  00/1  00/1  00/1  37/0  37/0  
64/4  محيط  28/6  53/8  12/0  22/0  39/0  00/1  97/0  69/0  00/1  69/0  25/0  25/0  
58/2  مواد  14/3  03/4  07/0  11/0  19/0  82/0  34/0  09/0  38/0  09/0  03/0  03/0  

 

جدول 5. نتایج محاسبات FAHP برای پنل خبرگان کارکنان

  
 

 

  هاي ايمني از ديدگاه كارشناسان ايمني، سرپرستان و كاركناناي موثر بر چالشريشه عللوزن   -2شكل  
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شکل 2. وزن علل ریشه ای موثر بر چالش های ایمنی از دیدگاه  کارشناسان ایمنی، سرپرستان و کارکنان

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
2-

01
 ]

 

                            10 / 14

http://ioh.iums.ac.ir/article-1-3664-fa.html


بررسی و اولویت بندی علل ریشه ای چالش های ایمنی از دیدگاه کارشناسان ایمنی.

11 Iran Occupational Health. 2024 (01 Oct);21: 10.

در نظر گرفته شد.
کنترل  در  کلیدی  علل  از  یکی  عنوان  به  مدیریت 
مدیریتی،  سیاست گذاری های  است.  معادن  در  ایمنی 
ایمنی  سیاست های  اجرای  بر  نظارت  تصمیم گیری ها، 
بر  تأثیر مستقیم  می تواند  تجهیزات  و  منابع  مدیریت  و 
باشد. مدیریت  افزایش حوادث معدنی داشته  یا  کاهش 
کارآمد با تدوین و اجرای سیاست های جامع ایمنی، ارائه 
آموزش های لازم و نظارت مستمر بر عملکرد کارکنان و 
ایمنی  توجهی در سطح  قابل  بهبود  تجهیزات، می تواند 
معادن ایجاد کند. مدیریت منابع و تجهیزات نقش مهمی 
در ایمنی معدن دارد. استفاده از تجهیزات قدیمی یا عدم 
منجر  حوادث  وقوع  به  می تواند  آن ها  مناسب  نگهداری 
شود. مدیریت باید با تخصیص منابع مناسب و اطمینان 
را  ایمنی  سطح  تجهیزات،  رسانی  بروز  و  نگهداری  از 

افزایش دهد )26, 27(.
و  تصمیم گیری ها  رفتارها،  شامل  انسانی  علل 
ایمنی معادن  نیز نقش مهمی در  عملکردهای کارکنان 
ایفا می کنند. خطاهای انسانی، استرس های روانی و عدم 
آموزش کافی می تواند به بروز حوادث جدی منجر شود. 
و  کارکنان  توانمندسازی  جامع،  و  مستمر  آموزش های 
است  راهکارهایی  جمله  از  قوی  ایمنی  فرهنگ  ایجاد 
که می تواند به کاهش خطاهای انسانی و افزایش ایمنی 

کمک کند )28, 29(.
شرایط محیطی در معادن می تواند به طور مستقیم بر 
زمین شناسی،  ویژگی های  بگذارد.  تأثیر  کارگران  ایمنی 
تهویه، کیفیت هوا، دما، رطوبت و روشنایی از جمله عللی 
باشند.  تأثیرگذار  معادن  ایمنی  بر  که می توانند  هستند 
سیستم های  از  استفاده  و  شرایط  این  صحیح  مدیریت 
کنترلی مناسب می تواند به کاهش مخاطرات محیطی و 
بهبود ایمنی کمک کند )30, 31(. ماشین آلات معدنی 
به دلیل استفاده در شرایط سخت و محیط های پرخطر، 
نیاز به نگهداری و تعمیرات مداوم دارند. طراحی مناسب، 
نگهداری صحیح و استفاده از فناوری های نوین می تواند 
به بهبود ایمنی و کاهش حوادث کمک کند )32(. مواد 
معدنی و مواد مصرفی در معادن نیز می توانند به عنوان 
علل مؤثر بر ایمنی شناخته شوند. کیفیت و ویژگی های 
فیزیکی و شیمیایی مواد معدنی، استفاده از مواد انفجاری 
و شیمیایی و مدیریت صحیح پسماندها از جمله عواملی 
بگذارند  تأثیر  کارگران  ایمنی  بر  می توانند  که  هستند 

.)34 ,33(
اولویت بندی علل ریشه ای چالش های ایمنی می تواند 
در تخصیص منابع مالی و انسانی برای کنترل این علل 

موثر باشد. با این وجود ممکن است از دیدگاه گروه های 
باشند.  نداشته  یکسانی  بندی  اولویت  علل  این  مختلف 
این تفاوت اولویت بندی از نظر گروه های مختلف می تواند 

اثرات منفی و مثبت بر روی ایمنی معدن داشته باشد.
نتایج مطالعه نشان داد که اهمیت نسبی علل ریشه ای 
چالش های ایمنی از دیدگاه گروه های مختلف، متفاوت 
نشان دهنده  می تواند  دیدگاه ها  در  تفاوت  این  بود. 
مختلف  جنبه های  بر  تأکید  و  کاری  متفاوت  تجربیات 
ایمنی باشد. کارشناسان ایمنی که معمولًا با برنامه ریزی 
سروکار  کلان  سطح  در  ایمنی  سیاست گذاری های  و 
ایمنی  سیاست های  و  مدیریت  اهمیت  بر  بیشتر  دارند، 
اهمیت  نیز  اپراتورها  و  سرپرستان  می کنند.  تمرکز 
مدیریت را تأیید می کنند اما با وزن های کمتر، که ممکن 
است نشان دهنده تمرکز آن ها بر جنبه های عملیاتی کار 
باشد. سرپرستان که ارتباط مستقیم با کارکنان دارند و از 
نزدیک شاهد اعمال و رفتار کارکنان هستند عامل انسانی 
را علت اصلی چالش های ایمنی می دانند. کارشناسان و 
داده  قرار  دوم  اولویت  در  را  انسانی  عامل  نیز  اپراتورها 
بودند که نشان دهنده درک آن ها از اهمیت نیروی انسانی 
به دلیل  اپراتورها  از سوی دیگر،  ایمنی است.  در حفظ 
تعامل مستقیم و مداوم با ماشین آلات، این عامل را در 
اولویت قرار داده بودند. سرپرستان و کارشناسان ایمنی 
این مولفه را کمتر مهم ارزیابی کرده اند، که ممکن است 
سیاست های  و  کلان تر  مسائل  بر  آن ها  تمرکز  دلیل  به 

ایمنی باشد.
کار  محیط  با  مستقیم  درگیری  خاطر  به  کارکنان 
مورد  توجهی  قابل  وزن  با  را  عنصر  این  آن  خطرات  و 
وزن های  اپراتورها  و  سرپرستان  بودند.  داده   قرار  توجه 
کمتری به این عامل اختصاص داده بودند که ممکن است 
نشان دهنده تمرکز بیشتر آن ها بر علل دیگر باشد. مواد 
مورد استفاده عاملی بود که فقط کارکنان به این عامل 
اهمیت داده  بودند که می تواند بیانگر نگرانی های مربوط 
به موادی باشد که به طور مستقیم با آن ها کار می کنند.
نشان  مختلف  علل  به  وزن دهی  در  تفاوت ها  این 
نقش های  و  تجربیات  اساس  بر  گروه  هر  که  می دهد 
علل  به  نسبت  متفاوتی  دیدگاه های  سازمان،  در  خود 
موثر  علل  به  وزن دهی  در  تفاوت  دارند.  ایمنی  بر  مؤثر 
بر چالش های ایمنی در معدن توسط کارشناسان ایمنی، 
سرپرستان و کارکنان از دیدگاه های مختلف می تواند هم 
بهبود  و  خطرات  کنترل  بر  منفی  هم  و  مثبت  تأثیرات 
وقتی  تفاوت ها،  این  باشد.  داشته  ایمنی  سیستم های 
عنوان  به  می توانند  شوند،  هماهنگ  و  مدیریت  درست 
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یک فرصت برای ارتقاء ایمنی به کار روند، اما اگر نادیده 
گرفته شوند، ممکن است به مشکلات جدی منجر شوند 

.)35(
از اثرات مثبت تفاوت دیدگاه ها می توان به 1- تکمیل 
بهبود   -2 تصمیم گیری ها  جامعیت  افزایش  و  دیدگاه ها 
برنامه ریزی و اجرای سیاست های ایمنی اشاره نمود. تنوع 
مختلف  گروه های  توسط  مختلف  علل  به  وزن دهی  در 
می تواند نشان دهنده درک متفاوت آن ها از محیط کار و 
خطرات موجود باشد. این امر می تواند به تصمیم گیری های 
جامع تر و دقیق تر منجر شود، زیرا هر دیدگاه ممکن است 
جنبه هایی از مسئله را نمایان سازد که دیگران از آن غافل 
بوده اند. با در نظر گرفتن اولویت های مختلف، سازمان ها 
می توانند برنامه های ایمنی متنوع تری را طراحی و اجرا 
به  دادن  پوشش  و  خطرات  کاهش  به  منجر  که  کنند 

نیازهای متفاوت کارکنان می شود )36, 37(.
به 1- عدم  توان  تفاوت دیدگاه ها می  اثرات منفی  از 
هماهنگی و افزایش احتمال تضاد در تیم 2- خطر نادیده 
گرفتن علل کلیدی اشاره نمود. اگر تفاوت ها در وزن دهی 
است  ممکن  نشوند،  مدیریت  درستی  به  ایمنی  علل  به 
منجر به تضادها و سوء تفاهم های بین افراد یا گروه های 
منفی  اثرات  می تواند  امر  این  شود.  سازمان  در  مختلف 
اثربخشی  کاهش  به  و  باشد  داشته  کار  محیط  روی  بر 
ایمنی منجر شود. اگر تفاوت ها در وزن دهی  برنامه های 
علل به گونه ای باشد که برخی علل کلیدی توسط برخی 
گروه ها نادیده گرفته شوند، ممکن است خطرات مرتبط 
اپراتورها  اگر  مثال،  عنوان  به  یابد.  افزایش  علل  آن  با 
تجهیزات  بر  تنها  و  دهند  مدیریت  به  کمتری  اهمیت 
ایمنی که  تمرکز کنند، ممکن است سیاست های کلان 
قرار  توجه  مورد  کمتر  تعیین می شوند،  مدیریت  توسط 

گیرند )38, 39(.
نقاط قوت مطالعه: از نقاط قوت این مطالعه می توان به 
درک چندگانه از ایمنی اشاره نمود.  این کار نشان دهنده 
ایمنی  چالش های  تحلیل  در  مطالعه  عمق  و  جامعیت 
در   FAHP رویکرد  به کارگیری  همچنین  است.  
اولویت بندی علل ریشه ای چالش های ایمنی نشان دهنده 
در  تصمیم گیری  پیشرفته  روش های  از  استفاده  و  دقت 

این تحقیق است که اعتبار نتایج را بالا می برد.
مطالعه  های  محدودیت  از  مطالعه:  محدودیت های 
می توان به نمونه گیری محدود اشاره نمود. نمونه گیری 
در  محدودیت  نمایانگر  می تواند  هدفمند  غیراحتمالی 
نتایج  باشد، چرا که  به سایر معادن  نتایج  تعمیم پذیری 
تنها برای یک معدن خاص مورد بررسی قرار گرفته است.

نتیجه گیری
معادن به دلیل شرایط پیچیده و خطرناک، همواره در 
معرض حوادث مختلف قرار دارند. این حوادث می توانند 
بر  نحوی  به  یک  هر  که  باشند  متعددی  علل  از  ناشی 
ایمنی کارگران تأثیر می گذارند. در این مطالعه پنج عامل 
مدیریت، انسان، ماشین آلات، محیط و مواد مصرفی به 
نظر  در  معدن  ایمنی  های  چالش  ای  ریشه  علل  عنوان 
نسبی  اهمیت  که  داد  نشان  مطالعه  نتایج  شد.  گرفته 
علل ریشه ای چالش های ایمنی از دیدگاه های مختلف 
مختلف  علل  به  وزن دهی  در  تفاوت ها  این  بود.  متفاوت 
نشان می دهد که هر گروه بر اساس تجربیات و نقش های 
خود در سازمان، دیدگاه های متفاوتی نسبت به علل مؤثر 
و  مدیریت  درست  وقتی  تفاوت ها،  این  دارند.  ایمنی  بر 
هماهنگ شوند، می توانند به عنوان یک فرصت برای ارتقاء 
ایمنی به کار روند، اما اگر نادیده گرفته شوند، ممکن است 
به مشکلات جدی منجر شوند. با توجه به نتایج مطالعه، 
تدوین سیاست هایی که تمامی جنبه های ایمنی را پوشش 
همچنین  و  باشد  گروه ها  همه  نظرات  اساس  بر  و  داده 
تشکیل جلسات منظم بین کارشناسان ایمنی، سرپرستان، 
و اپراتورها برای بحث و تبادل نظر در مورد مسائل ایمنی 
و تعیین اولویت ها می تواند در ارتقاء سطح ایمنی معدن 
از  بهینه  استفاده  به  می توانند  رویکردها  این  باشد.  موثر 
تفاوت ها در دیدگاه ها کمک کنند و منجر به ایجاد یک 

محیط کاری ایمن تر و هماهنگ تر شوند.

تضاد منافع
نویسندگان تائید می کنند که هیچ گونه تعارض منافع 

برای چاپ مقاله وجود ندارد.

حمایت مالی
است  ارشد  کارشناسی  نامه  پایان  از  منتج  مقاله  این 
پزشکی  علوم  دانشگاه  تحقیقات  معاونت  سوی  از  که 
-2-24751 طرح:  )کد  است  شده  مالی  حمایت  ایران 
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ملاحظات اخلاقی
موضوعات اخلاقی شامل سرقت ادبی، رضایت آگاهانه 
شرکت کنندگان، جعل داده ها، انتشار و ارسال مجدد و 

مکرر ازسوی نویسندگان رعایت شده است.
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بررسی و اولویت بندی علل ریشه ای چالش های ایمنی از دیدگاه کارشناسان ایمنی.

13 Iran Occupational Health. 2024 (01 Oct);21: 10.

ایران  پزشکی  علوم  دانشگاه  تحقیقات  معاونت  سوی  از 
مورد تایید قرارگرفته است.

مشارکت نویسندگان
در این طرح حسین ابراهیمی و علی اصغر فرشاد اجرای 
اند. غلامحسین  پروژه و نظارت برآن را بر عهده داشته 
حلوانی و ندا ملامهدی زاده هماهنگی لازم و جمع آوری 
اطلاعات را انجام داده اند. سیده ملیکا خارقانی مقدم با 

کمک حسین ابراهیمی مقاله را تدوین نموده اند.
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