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Background and Objectives: Occupational accidents are recognized as one of 

the major concerns in the mining industry. The purpose of this study was to analyze 

the incidence of occupational accidents in a mine for 10 years using Human Factor 

Analysis and Classification System (HFACS). 

Methods: This cross-sectional study was carried out on 664 mining accidents 

during 2009-2018. The tools used in this study included accident reporting checklists, 

human factors analysis and classification system (HFACS), and a team approach to 

analyze these accidents. Data analysis was performed using SPSS 23. 

Results: The accident frequency rate (AFR) was 15.10±3.34. The results of 10-

years accident analysis in this mine based on HFACS model showed that the highest 

contribution of each parameter to the four layers including unsafe acts, preconditions 

for unsafe acts, unsafe supervision and organizational influences were respectively 

devoted to perceptual error (64.4%), Physical environment (29.5%), inadequate 

supervision (59.6%), and organizational process (65.6%). The results of structural 

equation modeling showed that the AFR is directly and indirectly affected by the 

layers of the HFACS model (P<0.05). The most significant impact on the AFR was 

related to the unsafe acts layer. 

Conclusion: The findings of this study indicated that all four causal layers of 

human factors were effective in mine accidents. Since the HFACS model is highly 

effective for unsafe acts-based accidents analysis, it can be used for future planning 

to reduce accidents in the mining sector. 

Keywords: Occupational accidents, Mine, Human factor analysis and 

classification system, Structural equation modeling 
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 پژوهشی مقالۀ  
 

 ( HFACSبندی عوامل انسانی ) سیستم تجزیه و تحلیل و طبقه براساس  شغلی    حوادث   واکاوی 

 مطالعۀ موردی: معدن مس 
 

 3، سمیرا قیاسی* 2زاده، احمد سلطان1آبادیامین امیری ابراهیم

 

 ران ی تهران، ا   ، ی واحد تهران مرکز   ی دانشگاه آزاد اسلام   ، ی مهندس   ی (، دانشکدة فن HSE)   ست ی ز ط ی مح   ی من ی ارشد، گروه بهداشت، ا   ی کارشناس  .1

   ران ی قم، قم، ا   ی پزشک کار، دانشکدة بهداشت، دانشگاه علوم   ی من ی و ا   ی ا بهداشت حرفه   ی گروه مهندس   ار، ی ستاد ا  .2

 ران ی تهران، ا   ، ی واحد تهران مرکز   ، ی دانشگاه آزاد اسلام   ی و مهندس   ی دانشکده فن   ست، ی ز ط ی مح   ی گروه مهندس   ار، ی استاد  .3

 

 خلاصه  اطلاعات مقاله

 19/11/1398 :افتیدر

 17/03/1399 :رشیپذ

 13/04/1399: نیآنلا  انتشار 

 

تجزیه  این مطالعه با هدف های اصلی در صنعت معدن است. حوادث شغلی یکی از نگرانی :هدفینه و زم

  یبندتجزیه و تحلیل طبقه  سیستمدن با استفاده از  امع یکی از  در  سال    10طی    تحلیل حوادث شغلیو  

 انجام شده است. عوامل انسانی 
 

به بررسی    : کار روش    در یک معدن   1397تا    1388های  شغلی طی سال   ة حادث   664مطالعة مقطعی حاضر 

تجزیه و    لیست گزارش حوادث، الگوریتم سیستم شامل چک در این مطالعه    مورد استفاده ابزار  پرداخته است.  

)   ی بند تحلیل طبقه  انسانی  این حوادث  HFACSعوامل  تحلیل  برای  تیمی  رویکرد  و  تحلیل (  و  تجزیه    بود. 

 . ه است انجام شد   23  ة نسخ   IBM SPSS AMOSافزار  این مطالعه با استفاده از نرم   های داده 
 

نتایج تحلیل این حوادث نشان  .  بودحادثه    10/15±34/3مطالعه    در این شاخص تکرار حادثه    ها:یافته 

ی  طایشرشیپهای چهارگانة اعمال ناایمن،  دهد بیشترین میزان مشارکت هر یک از پارامترها در لایهمی

و  برا ناایمن  نظارت  ناایمن،  اعمال  به  راتیتأثی  به  سازمانی  درک ترتیب  محیط  درصد(،    64/ 4)  خطای 

نادرصد(،    5/29)  فیزیکی و  ناکافی  سرپرستی  و  سازمانی   6/59)  مدآکارنظارت  فرایند  و    6/65)  درصد( 

داشت.   اختصاص  مدلدرصد(  نشان  یابی  نتایج  ساختاری  به  شاخص  دهد میمعادلات  حادثه  طور  تکرار 

به    AFRبر شاخص    یرگذار ی. بیشترین تأثاست  HFACSهای مدل  لایهاز    رتأثممستقیم و غیرمستقیم  

 اعمال ناایمن مربوط بود. ه لای
 

دهد چهار لایة عوامل انسانی در بروز حوادث مورد مطالعه  نشان میین مطالعه  اهای  یافته  :نتیجه گیری

برای تحلیل حوادث بر مبنای اعمال ناایمن بسیار کارا   HFACSمدل   است. همچنین  رگذار یتأثدر معدن 

اثربخش   م  است و  برنامه  توانیو  برای  آن  معدن    منظوربهآینده    ی هایزیر از  بخش  در  حوادث  کاهش 

 .کرداستفاده 

 

معدن،      :هادواژهیکل تحلیلسیستم  حوادث شغلی،  و  انسانی  بندیطبقه  و  تجزیه  مدل عوامل    ة معادلیابی  ، 

 ساختاری

 : مسئول ۀسندینو

 زاده احمد سلطان

مهندس   ار،یاستاد بهداشت   یگروه 

کار، دانشکدة بهداشت،   ی من یو ا   ی احرفه 

 رانیقم، قم، ا   یپزشک دانشگاه علوم 

 09120187486 ن:تلف

 یک:الکترون پست
soltanzadeh.ahmad@gmail.com 

 

 

این مقاله، کد زیر را   برای دانلود
 با موبایل خود اسکن کنید. 

 

 

 

 

 مقدمه 

جوامع امروزی است.    ة حوادث صنعتی یکی از مشکلات عمد 

انجام  زمین مطالعات  در  می   ة شده  نشان  مهم حوادث  و    ن ی تر دهد 

  براساس . [ 1- 4]  عامل انسانی است  حوادث ترین علت در بروز اصلی 

حوادث در صنایع مختلف    درصد   80مطالعات گذشته، عامل بیش از  

است  اپراتور  از    دلیل همچنین    . خطای  حوادث    درصد   90بیش 

ها نشان  گزارش   همچنین   .های کارکنان است صنعتی اعمال و فعالیت 

 
1. Gross National Product 

هزین می  قابل   ة دهد  بسیار  حوادث  است این    که ی طور به   ؛ توجه 

با  خسارت  برابر  حوادث  از  ناشی  غیرمستقیم  و  مستقیم    2/ 6های 

است و این    1( GNPاز کل تولید ناخالص داخلی )   درصد   3/ 8تا    درصد 

 . [ 5]   میلیارد دلار است   127  مقدار رقمی برابر با 

کاری در  های موجود در معادن و معدن تلفات ناشی از فعالیت 

نفر در   55به  1980نفر در سال   هزار   3ایالت متحده از بیش از 

http://orcid.org/0000-0002-6976-1276
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نرخ مرگ   2004سال   این حال  با  است.  یافته  در    ر ی وم کاهش 

از سایر بخش   شش معادن هنوز   های صنعت است.  برابر بیشتر 

با تجهیزات،    نبودن به اصول ایمنی و گاهی اوقات آشنا   ی توجه کم 

ها و خطرات معدن کاری به از دست رفتن سلامتی و زندگی  روش 

بین رفتن حجم   از  زیرزمینی،  و  نفر در معادن سطحی  هزاران 

  ست ی ز ط ی به مح   ی ر ی ناپذ ، ورود صدمات جبران ها یی عظیمی از دارا 

 . [ 6] شده است  معادن منجر    ة دن اعتبار چندین سال ش دار و خدشه 

مطالع  شدید     Aghilinejadة در  حوادث  تعداد  همکاران  و 

ساله    12  ة در معادن و صنایع معدنی ایران در دور   شده گزارش 

مرگ    10.032(  1392-1380)  تعداد  و  بوده    197مورد  مورد 

ث ناشی از کار در  همچنین، بررسی اپیدمیولوژی حواد .  [ 7] است  

  1370  ی ها سنگ استان کرمان در طول سال کارگران معادن زغال 

طور  مورد حادثه و به   3642درمجموع    دهد، می نشان    1385  تا 

بنابراین اگرچه  ؛  [ 8] حادثه رخ داده است    228متوسط در هر سال  

اطلاعات مربوط به این حوادث در بسیاری از کشورهای جهان و  

درحال   ویژه به  به کشورهای  ایران  مانند  نبود توسعه    دلیل 

ثبت و تحلیل مناسب حوادث و گزارش استاندارد    ی ها ستم ی س 

تواند پایه  شده نیز می ، اما همین میزان اطلاعات ارائه نیست شده  

 . [ 9] باشد  صنعتی    ی ها ط ی منی در مح ای   ی ها ت ی و اساس فعال 

دهد نقش عوامل انسانی در  نتایج برخی مطالعات نشان می 

  مهم مختلف در بخش معدن بسیار  های  و آسیب بروز انواع حوادث  

نبود    که   دهد های این مطالعات نشان می یافته .  [ 10- 13]   است 

سیستم جامع سازمانی برای ایجاد فرهنگ ایمنی در بین کارکنان  

و    هستند دارای سطح سواد و تحصیلات پایین    بیشتر که  معدن  

  ة ، یکی از علل عمد ارند د رفتارهای ایمنی فقر فرهنگی   ة در زمین 

کاری  های معدن بروز انواع حوادث شغلی در بخش معدن و فعالیت 

طور مستقیم  حوادث یا به   بیشتر دهد  است. این مطالعات نشان می 

کارگران   ة ج ی درنت  ناایمن  به   ، رفتار  و    ة واسط یا  محیطی  عوامل 

- 12]   دهد بر رفتارهای ایمنی کارگران رخ می   رگذار ی سازمانی تأث 

ا توج   با   ن، ی بنابرا ؛  [ 10 به  بس   ن ی ه  حوادث   ار ی موضوع  که   مهم 

 صنعت  ن ی از ا  ر ی ناپذ یی جدا  ء جز  توان ی م  را  کار در معدن  با  مرتبط 

 ، سلامت ی جسمان  سلامت  بر  افزون  حوادث  ن ی ا  نکه ی دانست و ا 

 صرف  و  نه ی هز  ل ی تحم  و با  دهد ی م  قرار  ر ی تأث  تحت  ز ی ن  را  فرد  ی روان 

،  کند ی م  وارد  به کارگران، کارفرما و جامعه  را  یی ها خسارت  زمان، 

در بخش معدن    ی حوادث شغل   ل ی و تحل   ه ی مطالعه با هدف تجز   ن ی ا 

  و  حوادث  ن ی در بروز ا  من ی و اعمال ناا  ی براساس نقش عوامل انسان 

انسان   ی بند طبقه   و   ل ی تحل   و   ه ی تجز   ستم ی س   ی مبنا   بر    ی عوامل 

 
2. Human Factors Analysis and Classification System 

 (HFACS )2   ه ی و تجز   یی شناسا   ی ها روش   ن ی معتبرتر   از   ی ک ی عنوان  به  

 و انجام شده است.   ی طراح   ی انسان   ی و خطا   من ی اعمال ناا   ل ی تحل   و 

 
 کار روش 

های حوادث  تحلیلی است که داده-توصیفی ة حاضرمطالع

باز  را  شغلی یک  ) ده  ة طی  از  1397-1388ساله  یکی  در   )

معادن بزرگ ایران و با استفاده از الگوریتم سیستم تجزیه و  

( براساس رویکرد HFACSبندی عوامل انسانی )تحلیل و طبقه 

 است. بررسی کرده 1398تیمی طی سال 

 مطالعه   ۀجامعه و نمون

حادثه در معدن مورد    768ماری این مطالعه شامل  آ   ة جامع 

روش جمع   10مطالعه طی   بود.  مطالعه  نیز  داده   ی آور سال  ها 

. معیار ورود به این مطالعه ارائه  صورت گرفت سرشماری    کمک به 

و در دسترس بودن گزارش تفصیلی حوادث بود. بر این اساس،  

مطالعه به ه  حادث   664  ت ی درنها  این  برای  نمونه  نظر    عنوان  در 

 گرفته شد. 

 هاداده  یآوری و تحلیل فنجمع

لیست و  ها در این مطالعه شامل چکآوری دادهابزار جمع 

گزارش تفصیلی حوادث مورد مطالعه و همچنین آمار مربوط 

تجزیه و   وادث طی ده سال مورد مطالعه بود. حبه فراوانی این 

فن الگوریتم  داده  یتحلیل  از  استفاده  با  مطالعه  این  در  ها 

(  HFACSبندی عوامل انسانی )سیستم تجزیه و تحلیل و طبقه 

و تحلیل جامع این حوادث بر مبنای این الگوریتم با استفاده  

تیمی   رویکرد  تیم مطالعه شامل  صورت گرفتاز   .8  (   4نفر 

زمین در  و    ةمتخصص  زمین   4ایمنی  در  معدن(    ةمتخصص 

براساس  د.  بودن مطالعه  تفصیلی چکتیم  گزارش  و  لیست 

ی مورد نظر برای تجزیه و تحلیل  هاداده  ،حوادث مورد مطالعه

هرگونه   بروز  صورت  در  کردند.  استخراج  در    نظراختلافرا 

از   متخصصان  مواردی ها گزارش برداشت  تنها  نظر،  مورد  ی 

  ت یرعاها  ی آن آرا   در  3به    5نسبت    حداقلپذیرفته شد که  

موافق بود  هشد نظر  زمینه  این  در  دیگر  شرط  همچنین،   .

 متخصص ایمنی بود.  3حداقل 

از شاخص   استفاده  با  نیز  مطالعه  این  در  ایمنی  عملکرد 

در این    AFR. برای تعیین  شدارزیابی    3( AFRتکرار حادثه )

شده منجر به از دست دادن زمان مطالعه، تعداد حوادث ثبت

دور در  معین    ة کاری  ساعت    سالهکیزمانی  واقعی  تعداد  بر 

3. Accident Frequency Rate (AFR) 
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  200و سپس در    شده زمانی    ة کاری کارکنان برای همان دور

 [. 14]  ه استضرب شد هزار

 

𝐴𝐹𝑅 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟𝑠 𝑜𝑓 𝑅𝑒𝑔𝑖𝑠𝑡𝑒𝑟𝑑 𝐴𝑐𝑐𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑠 × 2 × 105

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐻𝑟𝑠 𝑜𝑓 𝑊𝑜𝑟𝑘𝑒𝑟𝑠
 

 

ی  ها بخش در   ها ت ی فعال با توجه به بزرگی معدن و گستردگی  

برای هر بخش معدن و براساس سال و    AFRمختلف، شاخص  

میزان ساعات کاری کارکنان در هر سال محاسبه شده است. در  

 ی نیز هر حادثه با شاخص متناظر آن تجزیه و تحلیل شد. ساز مدل 

 Wiegmann و    Shappellرا   2000در سال    HFACSمدل  

و در  شده  . این روش در مطالعات مختلف ارزیابی  کردند معرفی  

خوب و کاربردی برای تجزیه و    ی عنوان روش این مطالعات به   بیشتر 

تحلیل حوادث با رویکرد منابع انسانی و فرهنگ ایمنی دارای پایایی  

این مطالعه مبتنی بر    [. 15]   و قابلیت کاربردی شناخته شده است 

 : ه است و شامل سطوح زیر انجام شد   HFACS  تم ی چارچوب الگور 

ناا )اعمال  بروز   نیترکی نزد  من(:یسطح اول  به  سطح 

و تخلفات است.    ی انسان  یسطح خطا  ریحوادث و شامل دو ز

  ی درک، خطا یشامل سه بخش خطا یانسان یخطا رسطحیز

و خطا ز  یریگمیتصم  یمهارت  تخلفات شامل دو    رسطحیو 

 .است یی استثنا و نیبخش تخلفات روت

)پ دوم  برا ای شرشیسطح  ناا  ی ط  سطح    من(:ی اعمال 

ز سه  شامل  و  ناایمن  اعمال  بروز  فاکتورهار یشرطی   یسطح 

  رسطحیاست. ز  یپرسنل  یاپراتورها و فاکتورها  طیشرا  ،یطیمح

ط  یو مح  یکیزیط فیمح  یها بخش  شامل  یطیمح  یفاکتورها

زیصنعت حالت  طیشرا  رسطحی،  شامل    ی ذهن  ی هااپراتورها 

  یهاتینامطلوب و محدود  یشناختروان  یهانامطلوب، حالت

فی   یذهن ز  یکیزیا  شامل    یپرسنل  یفاکتورها  رسطحیو 

 .است یفرد  ی( و آمادگ یت کارکنان )منابع انسان یریمد

سطح نظارت و سرپرستی    من(: یسطح سوم )نظارت ناا 

ناکاف نظارت  زیرسطح  چهار  شامل  ناکارآمد،    یناایمن  و 

ا نقص در  یات نامناسب و ناکارآمد، شکست  یعمل  یزیربرنامه

 . است ینظارت  یهاتی ح مشکل و تخلفات در فعالیتصح

  ی سازمان  راتی(: سطح تأثیرات سازمان یسطح چهارم )تأث

ناا  نیتری اشه یر اعمال  بروز حوادث و  شامل  و    منیسطح در 

مد زیرسطح  سازمانیریسه  جو  منابع،  سازمانی    ی ت  فرایند  و 

(.1)شکل  است
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 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

داده آماری  تحلیل  و  براساس تجزیه  مطالعه  این  های 

)ساختار  تمعادلا  یابیمدل  رویکرد به  SEM )4ی    کمکو 

آماری  نرم SPSS   (SPSS Inc., Chicago, Ill., USA  )افزار 

ها در  آزمون   همة  یداریسطح معن  انجام شده است.  23  ةنسخ

در   5گرفته شده است. نیکویی برازشدر نظر    05/0این مطالعه  

مطالعه   شاخصاین  از  استفاده  کلی  با  و  df/2χ  (3-2های   )

RMSEA6  (08/0-05/0  )7  های تطبیقیشاخص   وCFI  (0/1 -

59/0  ،)NFI8  (0/1-95/0  و )NNFI9    یاTLI10  (0/1-95/0 )

شد.  معادلامدل  انجام  تحلیل    ت یابی  تکنیک  ساختاری 

نیرومند و  کلی  بسیار  خانواد  یچندمتغیری  رگرسیون    ةاز 

که    چندمتغیری پیچیدمیاست  ارتباطات  را  ة  تواند  متغیرها 

و اجرای ارتباط   یریکارگزیرا این مدل توانایی به  ؛ آشکار کند

  تواندیو علاوه بر این م  داردزمان عوامل داخلی و خارجی را  هم

  SEM. استفاده از  کند ای پنهان را وارد مدل  عوامل و متغیره

پیچید ارتباطات  درک  که    ةبرای  مختلفی  عوامل  و  متغیرها 

، پنهان و آشکار در بروز حوادث دخیل میرمستقیمستقیم و غ 

 [. 16] بوده و مشارکت دارند بسیار سودمند است
 

 ها یافته 

دهد که در این حادثه طی ده سال، نشان می   664نتایج  

شاخص تکرار حادثه اند. میزان  نفر آسیب دیده   712حوادث  

انحراف   15/ 10±3/ 34نیز   و  میانگین  به  مربوط  نتایج  بود. 

در حوادث شغلی   ده ی د شغلی افراد حادثه   ة معیار سن و سابق

به    34/7±6/ 77و    36/ 12±45/6ترتیب  معدن مورد مطالعه 

است.  س  سه ال  حادثه  چهارمحدود  سطح   ده ی د افراد 

افراد   درصد   60و حدود    داشتند   تر ن یی تحصیلاتی دیپلم و پا 

اعمال ناایمن در   ة نتایج بررسی توصیفی لای  مجرد بودند.   آنها 

که هر یک   دهد می بروز حوادث در معدن مورد مطالعه نشان  

انسانی و عامل دوگان   ة گان از عوامل سه  در تخلفات    ة خطای 

 مشارکت داشتند.بروز اعمال ناایمن و حوادث مورد مطالعه  

  یری گم ی تصم خطای  خطای مبتنی بر مهارت و    ، خطای درک 

 .حوادث نقش داشتند   درصد   8/10و    24/ 4،  64/ 4در  ترتیب  به 

حوادث    مشارکت  این  بروز  در  استثنایی  و  روتین  تخلفات 

 ةبود. نتایج بررسی توصیفی لای   درصد   1/ 2و    2/10ترتیب  به 

اعمال ناایمن در بروز حوادث مورد مطالعه برای    شرایط پیش 

 
4. Structural Equation Modeling (SEM) 
5. Goodness of Fit 
6. Root Mean Square Error of Approximation 
7. Comparative Fit Index 

در بروز    آن   ة گان هفت پارامترهای    ة هم   دهد می در معدن نشان  

درنت و  ناایمن  مطالعه   جه ی اعمال  مورد  حوادث  وقوع 

فاکتورهای محیطی شامل   پارامترهای  همچنین   . ند رگذار ی تأث 

  13/ 3  و   29/ 5ترتیب در  فناورانه به   محیط محیط فیزیکی و  

شرایط اپراتورها اند. پارامترهای  ه بود   رگذار ی حوادث تأث درصد  

محدود  و  فیزیولوژیکی  حالات  ذهنی،  حالات    یها ت ی شامل 

به  / جسمی درصد    22/ 9و    13/ 5،  2/26  در  ترتیب ذهنی 

و  حوادث   داشته  مدیریت  شامل    پرسنلی فاکتورهای  نقش 

فردی   آمادگی  و  درصد   12/ 7و    6/ 6  در   ترتیب به کارکنان 

در بروز ناایمن  نظارت    ة نتایج لای   اند. حوادث مشارکت داشته 

که هر یک از عوامل   دهد می حوادث معدن مورد مطالعه نشان  

شامل    ة چهارگان  لایه  و  این  ناکافی  سرپرستی  و  نظارت 

نامناسب برنامه   ، مد آ ناکار  عملیات  تصحیح   ، ریزی  در  نقص 

  ،6/59  ترتیب در به   تخلف نظارتی و    شده شناسایی   مشکلات 

این حوادث    11/ 4  و   14/ 8  ، 22/ 9   اند.بوده   رگذار ی تأث درصد 

اعمال ناایمن  سازمانی در بروز    راتیتأث   ة لای  مربوط به نتایج  

از    دهد می حوادث معدن مورد مطالعه نشان  و   این  هر یک 

  زمانی و فرایند سا   مدیریت منابع، جو سازمانی پارامترها شامل  

نقش  حوادث  این    درصد   65/ 6و    26/ 5،  32/ 5  در   ترتیب به 

 .( 2)شکل    اند داشته 

  های ارزیابی ارتباط لایه  بهتحلیلی این مطالعه    ی هاافتهی

(  AFRو شاخص تکرار حوادث مورد مطالعه )  HFACSمدل  

 (.3)شکل  استمربوط 

مدل  براساس  نتایج  نشان  مدل سازی  ساختاری  معادلات  یابی 

لایه دهد  می  مدل  همة  و    ی عل های  لایه   عنوان به   HFACSهای 

شناخته    رگذار ی تأث  مطالعه  مورد  معدن  حوادث  تکرار  و  فراوانی  بر 

شاخص تکرار  دهد  نشان می نتایج  همچنین این  (.  P<0/ 05شوند ) می 

به  غیرمستقیم  حادثه  و  مستقیم  دل  م   ی عل   ی ها ه ی لا از    ر تأث م طور 

HFACS    .بر شاخص    ی رگذار ی تأث و کمترین  بیشترین  استAFR    به

)ضریب   سازمانی  رات ی تأث ( و 0/ 67= ر ی تأث )ضریب  اعمال ناایمن  ة لای 

شاخص   بود. مربوط  (  0/ 32=  ر ی تأث  سنجش  به  مربوط  های  نتایج 

نیز  تکرار حادثه    شاخص ساختاری    ة یابی معادل نیکویی برازش مدل 

و    χ2/df  ،RMSEA  ،CFI  یها شاخص مقادیر    دهد می نشان  

NNFI (TLI)   درصد    0/ 990و    0/ 982،  0/ 034،  2/ 081ترتیب  به

آن با معیارهای    ة بنابراین براساس این نتایج و مقایس   ؛ است   شده برآورد  

 . ( 1)جدول   است   مناسب قبول و  مورد نظر، این مدل قابل 

8. Normed-Fit Index 
9. Non-Normed Fit Index 
10. Tucker-Lewis Index 
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 HFACSدر بروز حوادث معدن براساس مدل  یمشارکت عوامل انسان زانیم یفیتوص جینتا .2شکل 

 

 
 HFACS یهاه یو لا AFRارتباط شاخ   یمعادلات ساختار یابیمدل جینتا .3شکل 

 
 نفر(  712) یفرد یهاب ش داده ۀمطالع یفیتوص جی. نتا1جدول 

 ی )درصد( فراوان ریمتغ

 12/36±45/6 سن )سال( 

 34/7±77/6 کار )سال(  ة سابق

 لات یسطح تحص
 512( 9/71) تر نیی و پا پلمید

 200( 1/28) بالاتر   و سانسیل

 تأهل  تیوضع
 288( 4/40) متأهل 

 424( 6/59) مجرد 
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تا یرات نظارت ناایمن
سازمانی
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 بحث 

مطالعه  انتایج   میین  تکرار   زانیمدهد  نشان  شاخص 

  برای این شاخص  شدهن ییتع  قبولقابلبالاتر از مقادیر    حادثه

؛ بنابراین میزان تکرارپذیری این حوادث بسیار  [17-18]  است

است و باید اقدامات لازم برای مدیریت ایمنی در معدن مورد 

و  طراحی  حوادث  این  بروز  علل  به  توجه  رویکرد  با  مطالعه 

یافته آسیب انجام شود. همچنین  افراد  دیدة  های دموگرفیک 

می نشان  نیز  مطالعه  مورد  حوادث  از  جمعیت ناشی  دهد 

دیده در این مطالعه نسبتاً جوان و دارای تجربه نسبتاً هحادث

تکرار   شاخص  بالابودن  دلایل  از  یکی  این  که  هستند  کمی 

 . [19] استحادثه 

مطالعه   این  مینتایج  لا  دهدنشان  عوامل  علیة  چهار  ی 

بندی  انسانی در مدل الگوریتم سیستم تجزیه و تحلیل و طبقه

در بروز حوادث مورد گانة آن  عوامل انسانی و پارامترهای نوزده

معدن   در  و  مطالعه  داشته  اند.  بوده  رگذاریتأثمشارکت 

که نقش    بودهای مربوط به لایة اعمال ناایمن بیانگر این یافته

انسانی   ازخطای  بیشتر  بروز    بسیار  در  در  تخلفات  حوادث 

دلیل نبود که بیشتر به   خطای درکمعدن بوده است. همچنین  

کند،  ة آموزش ناکافی بروز میواسطبهن و  آگاهی یا کمبود آ

بیشترین مشارکت را در بروز این حوادث دارد. در بسیاری از 

نبود مرتبط،  مسائل    مطالعات  به  افراد  کم  آگاهی  یا  آگاهی 

.  دار استمعنی  مرتبط  عواملی است که با حوادثایمنی یکی از  

صورت  سطح مورد نظر تخصص در ارتباط با مسائل ایمنی به

. افرادی شده استکیبی از پارامترهای مختلف در نظر گرفته  تر

مواجه شغلی    ةکه  مخاطرات  انواع  با    دبای   دارند،مستقیم 

را    یهاآموزش  و    ببینندلازم  استفاده  برای  کافی  توانایی  و 

آگاه  یریگبهره این   کردهکسب  را  آمده  دستبه  یهایاز 

آموزش کرروزبه  همچنینباشند.   و  دن  آگاهی    افزایشها 

مهم کارگران   پارامترهای  از  شدت    یکی  و  بروز  نرخ  کاهش 

نتایج  [ 20]   استحوادث   به.  برای   شرایطپیش  ةلای  مربوط 

محیط    دهد کهنشان میاعمال ناایمن در بروز حوادث معدن  

بوده است. با توجه   رگذاریتأثسوم این حوادث  در یکفیزیکی  

معدن   در  کار  اینکه  سختبه  متون،  از  بسیاری  و  در  ترین 

  د ییتأشود، این یافته نیز مورد  شغل شناخته می  نیآورترانیز

گیرد که محیط فیزیکی و شرایط موجود در آن یکی  قرار می

ریسک فاکتورها در بروز حوادث در معدن شناخته    نیترمهماز  

می ارزیابی  سرپرستی  نظارت  ةلای  هاییافته  [. 21] شود  و    و 

حوادث  دناایمن   بروز  و  که    دهد مینشان  معدن  ر  نظارت 

در بیش از نیمی از این حوادث   مدآسرپرستی ناکافی و ناکار

بررسی همچنین  دارد.  مطالعه  مشارکت  این  در  میدانی  های 

دهد که ساختار مدونی برای نظارت بر ایمنی و ایمنی  نشان می

که در    طورهمانمبتنی بر رفتار در این صنعت وجود ندارد.  

و   نظارت  که  است  شده  داده  نشان  نیز  مطالعات  برخی 

کیفی   و  کمی  نظر  از  ناکارآمد  بر    تواندیم سرپرستی 

غیرمستقیم   طوربهو    رگذاری تأثتکرارپذیری رفتارهای ناایمن  

 مربوط به نتایج    همچنین.  [22]بر میزان حوادث مؤثر باشد  

 اعمال در بروز    هیلا  نیتری اشهیعنوان ربه  یسازمان  راتیتأث  ةلای

مطالعه  منیناا مورد  معدن  حوادث    نیا  یهاافتهی   گرید   ،و 

  ی سازمان  یندهایفرا  دهد نشان می  و  کند می  د ییمطالعه را تأ 

و  منیناا  اعمال   بروز  دررا  نقش    نیشتریب انسانی  خطای   ،

 .[23]حوادث دارد  جهیدرنت

معادلات  یابی  نتایج این مطالعه با استفاده از رویکرد مدل

نشان   به  دهد میساختاری  حادثه  تکرار  شاخص  طور  که 

  HFACSدر مدل    ی های عللایهاز    رتأثممستقیم و غیرمستقیم  

این    همچنیناست.   بیانگر  نتایج  بیشترین   استاین  که 

شاخص    یرگذاریتأث لای  AFRبر  به  ةبه  ناایمن  دلیل  اعمال 

.  استوط  مرببا بروز حوادث  بودن آن  واسطهبودن و بینزدیک

، تنها لایة اعمال ناایمن اثری مستقیم HFACSبراساس مدل 

ة دیگر تأثیرات غیرمستقیمی گانسهی  هاهیلاو    بر حوادث دارد

دارند. در این مطالعه، علاوه بر بررسی این فرضیة مشخص، 

نشان که  شد  آزموده  دیگری  مستقیم فرضیة  اثر  دهندة 

سرپرسهاهیلا فاکتور  سازمانی،  تأثیرات  و  ی  نظارت  و  تی 

شرایط ناایمن است؛ بنابراین نتایج نشان  همچنین فاکتور پیش

ها علاوه بر نقش غیرمستقیم بر حوادث،  دهد که این لایهمی

ی این  هاافتهتأثیرات مستقیمی بر حوادث دارند. همچنین، ی

ی بیانگر این است که هرچه از لایة اعمال ناایمن دور  سازمدل

میزان  میشویم کمتر   میرمستقیغ ی  هاهیلای  رگذاریتأث، 

کمک تأثیرات غیرمستقیم بر حوادث مؤثر است. و به  شودیم

.  [24]خوانی مناسب دارد  این یافته با نتایج برخی مطالعات هم

جز ناایمن  است    ءاعمال  شغلی  حوادث  لاینفک  و  که مهم 

گسترده  به سویصورت  و    از  مطالعه  شده محققین    بررسی 

و  است. اعمال ناایمن دارای بیشترین سهم در حوادث شغلی  

معدن    بخشخطای انسانی یکی از دلایل کلیدی حوادث در  

دهد کارگر یا تیم  . نتایج برخی مطالعات نشان می[25]است  

نی و  دلیل بروز انواع خطای انساحوادث بهدرصد    70کاری در  

نقش ناایمن  ناایمن  دارندمستقیم    یاعمال  فردی  رفتارهای   .

ازتواند  می لا  متأثر  مانند  مهم  فاکتورهای    ی عل  یهاهیدیگر 

ط اعمال ناایمن، فاکتورهای نظارت و سرپرستی و  ایشرپیش
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هنگامی که رفتار    [. 26-27] باشد  سازمانی    راتیهمچنین تأث

توجه به بحث فرهنگ یا   بایدمهم تلقی شود،    یایمن موضوع 

عبارت به  شود.  بیشتر  سازمان  هر  در  ایمنی    دیگر   جو 

فرهنگ   و  جو  ایمنی،  رفتار  ایمنی،  نگرش  مانند  موضوعاتی 

  د که بای  هستندکامل    ةاز یک زنجیر  ییهاایمنی هرکدام بخش

 [. 28]  بررسی کردآن را  آنها در یک چهارچوب توجه و    ةبه هم

 

 گیری نتیجه 

ی طورکلبه بههاافتهی،  که  مطالعه  این  بررسی  ی  کمک 

ی بروز این حوادث انجام شد، بیانگر  سازمدلتیمی حوادث و  

می معدن  در  شغلی  حوادث  که  بود  تحت  این    ریتأثتواند 

  ژه یوبهپارامترهای مختلف عوامل انسانی شامل اعمال ناایمن و  

ة اعمال ناایمن مانند  آورندوجودبهشرایط  خطای انسانی، پیش

نبود نظارت   ژهیوبهمحیط فیزیکی، نظارت و سرپرستی ناایمن  

سازمانی اعم    راتیتأثیا نظارت ناکافی و ناکارآمد و همچنین  

از فرهنگ سازمانی یا فرایندهای موجود در سازمان رخ دهد.  

های این مطالعه بیانگر این بود که با استفاده از همچنین یافته

انسانی  می  HFACSروش   خطای  و  ناایمن  اعمال  توان 

آورندة حوادث شغلی و همچنین علل بروز این اعمال  وجودبه

را  پیشگیرانه  اقدامات  آن  براساس  و  شناسایی  را  ناایمن 

 ریزی کرد.برنامه

 

 تقدیر و تشکر 

پا  نیا از  برگرفته  رشت  یکارشناس  ةنامانی مقاله   ةارشد 

( در دانشگاه  HSE)  ستیزطیو مح  ی منیبهداشت، ا  تیریمد

اسلام مرکز  یآزاد  تهران  نو  ی واحد  مراتب    سندگانیاست. 

ارا  خود    یقدردان پژوهش  چنین دانشگاه و هم  نیاز معاونت 

کننده در مطالعه و کارکنان  ، متخصصان شرکتHSEمدیریت  

 . کنند میاعلام  معدن مورد مطالعه 

 

 تعارض منافع 

 . تعارضی در منافع وجود ندارد گونهچیهبین نویسندگان 

 

 منابع مالی 

 منابع مالی این مطالعه توسط نویسندگان تامین شده است.  
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