
 

 

با استفاده از روش  ارزيابي و مديريت خطاهاي انساني در شرايط اضطراري
HEPIموردي در يک صنعت وابسته به نيروگاه : مطالعه 

  
  ٤، مينا پيرهادي   ٣حسين يوسفي  ،٢هانيه نيکومرام  ،*١ايرج محمدفام

  
  چكيده

باشد. يکي خطاهاي انساني يکي از عوامل مهم در بروز حوادث مي زمينه و هدف:
رگذار در احتمال بروز خطاهاي انساني، زمان است. به ياز مهمترين فاکتورهاي تأث
رود. هدف اصلي گونه خطاها در شرايط اضطراري بالا ميهمين دليل نرخ بروز اين

سوزي در يک ارزيابي و مديريت خطاهاي انساني در هنگام آتشاين مطالعه 
  باشد.شرکت توليدي مي

در اين مطالعه براي ارزيابي و مديريت خطاهاي انساني از روش روش بررسي: 
 ياستفاده شد. براي اين منظور سناريو(HEPI)"شاخص احتمال خطاي انساني"  

احي و مانور مقابله با آن سوزي در صنعت منتخب طرشرايط اضطراري بروز آتش
حرکت  ١٦آوري شده جهت محاسبه احتمال موفقيت براي هاي جمعاجرا شد. داده

شروع تجمع تا آخرين حرکت در پناهگاه  ةمورد نياز در شرايط اضطراري از نقط
  موقت ايمن، پردازش شدند. 

به سه  ن مطالعه، بالاترين ريسک خطاهاي انسانييهاي ابر اساس يافته ها:يافته
حرکت در فاز خروج يعني: گوش دادن و پيروي از اعلانات، ارزشيابي مسير 

  خروج بالقوه و انتخاب يک راه و گزينش مسير خروج ديگر اختصاص دارد.
تواند به کاهش که کاهش احتمال بروز خطاهاي انساني مييياز آنجا گيري:نتيجه

شناسايي شرايط اضطراري پيامدهاي حوادث منتهي شود، نتايج اين تحقيق بر 
شرکت و تدوين سناريوهاي مناسب براي آنها، برگزاري منظم مانورهاي مرتبط و 

  کند.د مييتحليل نتايج آنها به همراه ارائه بازخوردهاي لازم به پرسنل تأک
  

  ايمني، شرايط اضطراري، خطاي انساني، حادثه.كليد واژگان: 
  

  
  
  
  
  
  
  

  ٧/٩/١٣٩١اعلام قبولي:        ۱/۹/١٣٩١شده: دريافت مقالة اصلاح        ۱۶/۵/١٣٩١دريافت مقاله: 

 .ايدانشيار گروه بهداشت حرفه -١
 .HSEاستاديار گروه مديريت  -٢
 .استاديار گروه مهندسي محيط زيست  -۳
دانشجوي کارشناسي ارشد گروه -۴

 . HSEمديريت 
 
 
 
اي، گروه مهندسي بهداشت حرفه  -١

دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم 
  پزشکي همدان، همدان، ايران.

دانشجوي کارشناسي ارشد  -۴و ۳و ۲
دانشگاه آزاد . HSEگروه مديريت 

واحد علوم و تحقيقات   اسلامي،
 تهران، تهران، ايران.

 
 
 
 نويسندة مسؤول: *
؛ گروه مهندسي بهداشت ايرج محمدفام  

اي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم حرفه
  پزشکي همدان، همدان، ايران.

 ٠٠٩٨۹۱۸۳۱۲۲۰۷۶تلفن:    
Email: Iraj-f@ yahoo.com 
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  مقدمه  
عنوان يكي از در دنياي پيشرفته امروزي، حوادث به

ترين مشكلات كشورهاي در حال توسعه و توسعه مهم
که سازمان بهداشت طوريبه. )١(شود يافته محسوب مي

جهاني حوادث را به عنوان يك اپيدمي درحوزه بهداشت 
. در اين ميان، حوادث ناشي از )٢(كند عمومي تلقي مي

انساني و  يهانهيکار در مقايسه با ساير حوادث، هز
کنند. براي مثال اقتصادي شديدتري بر جوامع تحميل مي

حوادث و  نفر در اثر ٦٠٠٠طور متوسط روزانه به
سپارند که تعداد کل آنها در سال بيماريهاي شغلي جان مي

. بر اساس آمارهاي )٣(رسد ميليون نفر مي ٢/٢به بيش از 
ميليون نفر  ٣/١١آمريکا ساليانه  ةموجود در ايالات متحد

 ١١٠٠٠دچار جراحات شديد ناشي از شغل شده و حدود 
ند که آمار . هر چ)٣(ميرندن حوادث مييز در اثر اينفر ن

دقيقي از حوادث ناشي از کار در ايران وجود ندارد، ولي 
دهد که به ازاي هر نتايج يک مطالعه در ايران نشان مي

سال  ٦/٣٢طور متوسط مرگ ناشي از حوادث شغلي به
). ٤(رود سال مشارکت اقتصادي از بين مي ٨/١٥زندگي و 

مه هاي مستقيم فوت هر فرد بيهمچنين در ايران هزينه
ميليارد  ٣٦٦/٣معادل  ١٣٨٠تا  ١٣٧٨هاي شده در سال

. از طرفي آمار حوادث نشان )٥(ريال برآورد شده است 
درصد از حوادث صنعتي، به  ٩٠دهد که عامل بيش از مي

گردد طور مستقيم يا غير مستقيم به خطاهاي انساني بر مي
آوري مانند فليکس . آناليز حوادث بزرگ و فاجعه)٦(

)، انفجار  ١٩٧٧( ٢)، تصادف هوايي تنريف ١٩٧٤بورو (
مرگبار  ة)، حادث١٩٧٩آيلند (مايلدر نيروگاه اتمي تري

 ١٩٨٦)، انفجار در فضاپيماي چلنجر ( ١٩٨٤بوپال هند (
) و امثال ٢٠٠٩( BP ثه)، حاد ١٩٨٦چرنوبيل ( ة)، فاجع

دهد که خطاهاي انساني در بروز اين حوادث آنها نشان مي
کارهاي ترين راه. يکي از اصلي)٧(اند داشته نقش اساسي

ريزي براي کاهش کنترلي خطاهاي انساني در کنار برنامه
پيامدهاي ناشي از خطاهاي انساني، تلاش براي کاهش 

. شناسايي و کنترل )٨(احتمال بروز آنها متمرکز است 
 Performanceعملکرد  ةدهندفاکتورهاي شکل

Shaping Factors (PSFS) ، کليد کنترل نرخ بروز
دهنده عملکرد . فاکتورهاي شکل)٩(خطاهاي انساني است

ر يعواملي هستند که بر احتمال بروز خطاهاي انساني تأث
 ةدهند. يکي از مهمترين فاکتورهاي شکل)١٠(گذارند مي

عملکرد، زمان در دسترس (زماني که فرد براي انجام 
شوند ميوظيفه تعريف شده در اختيار دارد) محسوب 

. بديهي است هر چقدر زمان در دسترس براي انجام )١١(
فعاليتي کمتر باشد، فرد براي انجام کار دقيق و صحيح 

گيرد. يکي از هاي بيشتري قرار ميخود تحت استرس
زا که در آن کارکنان لازم هاي استرسمهمترين وضعيت

است در حداقل زمان ممکن اقدام به شناسايي و ارزيابي 
ت موجود کرده و متناسب با آن واکنش مناسب از وضعي

. از )١٢(باشد خود نشان دهند، بروز شرايط اضطراري مي
ست، يآنجا که دستيابي به ايمني صد در صد ممکن ن

گيرانه، طرحي براي مقابله با بايستي در کنار اقدامات پيش
بيني نشده و يا وضعيتهاي اضطراري در حوادث پيش

باشد. به همين دليل لازم است در  سازمان وجود داشته
ويژه آن دسته که بروز خطاهاي کليه سيستمهاي عملياتي به

دنبال تواند پيامدهاي شديدي را بهانساني در آنها مي
داشته باشد، سناريوهاي احتمالي بروز خطاهاي انساني، 

بيني و اقدامات کنترلي لازم دقت پيشپيامدهاي حاصله به
حاضر شناسايي انواع خطاهاي  ةطالعاعمال گردد. هدف م

سوزي، تعيين احتمال بروز، احتمالي در شرايط بروز آتش
شدت پيامد و ريسک کلي خطاهاي ياد شده و ارائه 
راهکارهاي کنترلي براي کاهش ريسک خطاهاي شناسايي 

  شده است.
  روش بررسي

در اين مطالعه ابزار مورد استفاده براي شناسايي و 
   Human Errorروش انساني،  ارزيابي خطاهاي

Probability Index (HEPI)  بود. اين روش با
به ترويج نگرشي منسجم در رويکردي کمي و پويا 

ارزيابي فاکتورهاي انساني در حرکتهاي تجمع، هنگام 
کند. در حال حاضر بروز شرايط اضطراري، کمک مي
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HEPI موجود براي ترين روشهاي يکي از پر استفاده
احتمال خطاهاي انساني در حين واکنش در شرايط تعيين 

در اين روش احتمال . )١١(شود اضطراري محسوب مي
اي تخميني خطا براي هر حرکت تجمع از طريق مجموعه

  شود. هاي مرجع تعيين مياز گراف
حرکت متفاوت  ١٦شامل  HEPIترتيب تجمع در      

 سناريوهاينمايش درآمده است.  به ١است که در شکل 
کننده اين تکنيک به کار برده تجمع مرجع که توسط ابداع

اي از شدتها به منظور شد، جهت پوشش دادن دامنه
عملکرد  ةدهندفاکتور شکل ٦ر آنها بر روي يبررسي تأث
اي از گرافهاي اند. اين امر گسترش مجموعهتنظيم شده

 ٦سازد. مقدور مي PSFsمرجع را براي وزن و نرخ 
دهي عملکرد که در اين کار مورد استفاده ور شکلفاکت

اند از: فاکتور رويداد، استرس، قرار گرفتند عبارت
پيچيدگي، شرايط جوي، تجربه و آموزش. در اين روش 

منحني مرجع (يکي  ٦براي هر حرکت در فعاليت تجمع، 
) جهت تعيين وزن و نرخ وجود دارد. PSFهر  يبه ازا

گيرند که در گراف قرار ميها بر روي يک اين منحني
(يکي براي هر  PSFگراف مرجع براي وزن  ١٦نهايت 

دست به PSFبراي نرخ گراف مرجع ١٦حرکت تجمع) و 
  آيد.مي

در شکل  PSFاي از گرافهاي مرجع وزن و نرخ نمونه     
نشان داده شده است که براي حرکت اول در فرآيند  ٢

تجمع يعني کشف هشدار اختصاص دارد. در گراف ياد 
و مقادير افقي  PSFsشده مقادير عمودي وزن و نرخ 

 PSFباشد. نقاط داده شده براي هر مي PSFsبندي رتبه
در هر يک از شکلها مربوط به دو سناريوي مرجع تجمع 

کنندگان اين تکنيک، براي تهيه گرافها ا ابداعباشد، زيرمي
-مانور با سناريوي آتش ٢از نتايج حاصله از برگزاري 

-سوزي و نشت گاز استفاده نمودند. در هنگام فقدان داده

اول اهميت قرار دارند.  جةها، قضاوتهاي کارشناسي در در
در مورد خطاي انساني در حين تجمع در شرايط 

ندکي وجود دارد، از اين رو گرافها هاي ااضطراري، داده

نيز بر اساس قضاوتهاي کارشناسي تهيه  HEPIدر ابزار 
  ).١١اند (گرديده و با آزمونهاي آماري تحليل شده

  باشد:مراحل انجام کار در اين تکنيک به شرح زير مي
ها: آوري داده: تدوين سناريو، برگزاري مانور و جمع١گام 

برگزاري مانور با  HEPIالعه اولين مرحله در انجام مط
دنبال آن باشد که بهسناريوي تجمع از پيش تعيين شده مي

براي تجمع در شرايط  HEPIبندي شده نامه رتبهپرسش
تعريف شده در اين  يشود. سناريواضطراري تکميل مي

سوزي در مطالعه براي شرايط اضطراري بروز آتش
بخشي از تکنيک  نامهکارخانه مورد مطالعه بود. اين پرسش

HEPI  سؤال است که هر سؤال يک يا  ١٢بوده و شامل
  کند. مرتبط با آن را بررسي مي PSFچند 
دهي عملکرد: فاکتورهاي بندي فاکتور شکل: رتبه٢گام 
دست آمده از وسيله جمع مقادير بهدهي عملکرد بهشکل

براي تجمع  HEPIبندي شده رتبه ةنامپرسشها در پرسش
 گردند.بندي ميهاي ويژه هستند، رتبه PSFبا  که مرتبط

دهي عملکرد: نرخ و : تعيين نرخ و وزن فاکتور شکل٣گام 
تعيين  ٢هاي تعيين شده در گام ها بر مبناي رتبهPSFوزن 

-شود. اين امر مستلزم استفاده از گرافهاي مرجع ميمي

  باشد.
: تعيين مقادير شاخص احتمال موفقيت: براي ٤گام 

 Success)شاخص احتمال موفقيت ةمحاسب

Likelihood Index:SLI)  ،براي هر فعاليت تجمع
SLIمقادير    ضرب وزن و نرخ براي به عنوان حاصل

  گردند:در يک حرکت تجمع، محاسبه مي PSFهر 
)()()(  ratingWeightSLI  )١ ة(رابط  

SLI  کل  ع، مجموع براي يک حرکت تجمSLI ها
  باشد:مي PSFبراي شش 

  )                                         ٢ ة(رابط  

: تعيين مقادير احتمال خطاي انساني: مقادير لگاريتم ٥گام 
 (Probability of Success:POS)احتمال موفقيت 

-تعيين مي SLIبراي هر حرکت تجمع از گرافهاي مرجع 

را  SLIاي از مقادير دامنه SLIشود. گرافهاي مرجع 
متوسط  ةگراف مرجع براي دامن ٤دهند. شکل پوشش مي
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دهد. اين گراف ) را نشان مي= ٤٥ـ٧٢( SLIاز مقادير 
، تر هاي بالاتر و پايينو دو عدد ديگر براي دامنه

دهند که با را نشان مي SLIو  POSارتباط خطي بين 
ها در حين فرايند بررسي، آوري دادهاستفاده از جمع

  اند. توسعه يافته
براي تعيين احتمال موفقيت لازم معکوس لگاريتم       

POS (Anti Log) شود. متعاقب آن، يمحاسبه م
احتمال خطاي انساني براي هر فعاليت تجمع با استفاده 

 دد:گرمحاسبه مي ٣رابطه 

 HEP= 1- POS )    ٣ ة(رابط   
: تعيين امتياز فازهاي چهارگانه (آگاهي، ارزشيابي، ٦گام  

نامه مربوط به هر حرکت خروج و بازيابي) توسط پرسش
نامه با استفاده از اعداد فازي مثلثي و تعيين دقت پرسش

توسط آزمون آلفاي کرونباخ: جهت تعيين امتياز هر يک از 
نامه کيفي پژوهشگر اين تکنيک از پرسشفاز موجود در  ٤

ساخته براي هر حرکت تجمع استفاده گرديد که دقت 
نامه توسط آزمون آلفاي کرونباخ محاسبه و عدد پرسش

سؤال بوده که  ٩٥نامه شامل دست آمد. اين پرسشبه ٨١/٠
امتياز  HEPIحرکت در تکنيک  ١٦در آن به هر يک از 

مديران و سرپرستان نامه توسط داده شد. اين پرسش
، پرسنل واحد HSEسالنهاي توليد، پرسنل واحد 

تأسيسات، تعمير و نگهداري، و مديران و سرپرستان 
 واحدهاي اداري شرکت تکميل گرديد. در اکثر چک

ها غالباً به صورت کيفي  ها، گزينه نامه ها و پرسش ليست 
هاي کيفي به  هستند. در چنين مواردي نياز است که داده

رت کمي درآمده و سپس مورد پردازش قرار گيرند. صو
کيفي مورد استفاده  ةنامدر تحقيق براي کمي سازي پرسش
ترين مقياس  ها، مناسب و با توجه به تعداد و ماهيت گزينه

 ).١١يعني اعداد فازي مثلثي مورد استفاده قرار گرفت (

: تعيين اهميت نسبي هر فاز: به منظور محاسبه ٧گام 
ريسک خطاي انساني لازم است که اهميت نسبي  تردقيق

دهي فازها تعيين شود که براي اين کار از روش وزن
  ).١١زوجي استفاده شده است (

: تعيين پيامد براي هر فعاليت و تخمين سطح ريسک: ٨گام
دسته پيامد  ٤بر مبناي  HEPIبندي پيامد براي دسته

، بالا، اند از: بحرانيباشد که عبارتکليدي تجمع مي
پيامدهاي بالقوه از تأخيرهاي زماني  ةمتوسط و پايين. دامن

ساده تا از دست دادن زندگي متفاوت است. لازم است 
بندي شدت براي يکي از اين چهار طبقه بر مبناي رتبه

پيامد اصلي که از فعاليت مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته 
ه رتبه گيرد، انجام گيرد. سپس تبديل نتايج بنشأت مي

پذيرد. ريسک از طريق ماتريکس ريسک صورت مي
عامل  ٤، بر مبناي HEPIبندي شدت پيامد در دسته

گيرد که در توانايي تجمع افراد در پناهگاه صورت مي
اثر  (Temporary Safe Refuge:TSR)موقت ايمن 

اند از: توانايي خروج، افزايش مداوم عامل داشته و عبارت
در تجمع، ميزان ممانعت از دسترسي  تجمع يعني اثر زمان
  .و ميزان آسيبهاي جاني TSRيک يا چند فرد به 

: پيشنهاد اقدامات اصلاحي به منظور کاهش ريسک ٩گام 
شده با توجه به الويت ريسک: در اين گام براي محاسبه

حرکتهاي با ريسک بالا جدول اقدامات کاهشي ريسک از 
ها، سيستمهاي طريق بهبود در آموزش، دستور العمل

  شود. مديريتي و تجهيزات تهيه مي
  ها يافته

بندي شده استاندارد رتبه ةنامپس از تکميل پرسش
HEPI ةسوزي، رتببراي مانور آتش PSF ها از جمع

دست ها براي هر مانور بهدست آمده از پرسشمقادير به
 ). ١آمد(جدول 

SLI  نتـايج   ٣آورده شده اسـت. جـدول    ٢کل در جدول
نشـان   HEPIنامه و مقايسه آنها را با نتايج تکميل پرسش

  دهد.مي
دهـي عملکـرد نيـز    در ادامه، نرخ و وزن فاکتورهاي شکل

ها از گرافهاي مربوطـه محاسـبه گرديـد    پس از تعيين رتبه
  ). ٥و ٤(جداول 
بعد، شاخص احتمال موفقيت محاسبه شد  ةدر مرحل
  ). ٦(جدول 
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براي معنادار شدن عدد ريسک در جداول ريسک 
HEPI  براي شدتهاي بحراني، بالا، متوسط و پايين بر اساس

 ١و ٧،٥،٣سازي در تئوري فازي به ترتيب اعداد: اصول کمي
در نظر گرفته شدند. براي احتمالهاي مکرر، محتمل و 

در نظر گرفته شده است  ١و ٥،٣بندرت به ترتيب اعداد: 
 ةبر اساس تکنيک دلفي احتمال خطاي مکرر در دامن. )١٣(
و  ١/٠تا  ٠١/٠ ة، احتمال خطاي محتمل در دامن١تا  ١/٠

تعريف شد.  ٠١/٠تا  ٠٠١/٠ ةندرت در دامناحتمال خطاي به

دهي زوجي از براي تعيين اهميت نسبي هر فاز با روش وزن
براي هر يک از فازهاي آگاهي،  نظر خبرگان استفاده شد و

 ١و ٥، ٥،٣ارزشيابي، خروج و بازيابي به ترتيب وزنهاي: 
حاصل شد. به اين ترتيب فازهاي آگاهي و خروج داراي 
بيشترين اهميت نسبي بوده، سپس فاز ارزشيابي قرار دارد و 
کمترين اهميت نسبي مربوط به فاز بازيابي است. احتمال 

کت توسط احتمال موفقيت خطاي انساني براي هر حر
  ).٧محاسبه شد (جداول 

  

 دهي عملکرد:رتبه بندي فاکتورهاي شکل١جدول 

PSF شرايط جوي رويداد تجربه آموزش پيچيدگي کار استرس 
 ١٠ ٨٠ ٥٠ ٦٠ ١٤٠ ١٢٠ آتش سوزي

 
 

  
  مانورآتش سوزي)براي هر حرکت تجمع در Ω: شاخص احتمال موفقيتکل (٢جدول 

 آتش سوزي حرکت

١  
٢  
٣  
٤  
٥  
٦  
٧  
٨  
٩  
١٠  
١١  
١٢  
١٣  
١٤  
١٥  
١٦ 

٦١/٧١  
٤٨/٧١  
٢/٥٩  
٤٥/٥٣  
٢٦/٥٤  
٧٦/٥١  
١٩/٤٤  
٠٣/٥٢  
٧٢/٥٠  
٣٧/٥٨  
٥٣/٥٣  
٤٩/٤٥  
٤٤/٥٦  
٦٨/٧١  
٥٥/٦٢  
٨٩/٦٧ 
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HEPI : نتايج کمي پرسشنامه هاي تکميل شده و مقايسه با نتايج٣جدول   

  حرکتهايي با ريسک بالا  حرکتهاي موجود هر فاز  امتياز هر فاز  فاز
 

 - ٣و٢، ١حرکتهاي  %٥٤ آگاهي

 ٧ ٧و  ٦، ٤،٥حرکتهاي   %٥٧ ارزشيابي

 ١٢و ٩، ٨ ١٣و ١٢، ١١، ١٠، ٨،٩حرکتهاي  %٦٠ خروج

 - ١٦و ١٥، ١٤حرکتهاي  %٥٢ بازيابي

 
  

 براي مانورهاي زلزله و آتش سوزي بر اساس گرافهاي مرجع (PSFs): نرخ دهي فاکتورهاي شکل دهي عملکرد ٤جدول

 ) δنرخ دهي(
PSF شرايط جوي رويداد تجربه آموزش کار پيچيدگي استرس 

 سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش حرکت
١  
٢  
٣ 

٥٨  
٥٥  
٤٦ 

٨٢  
٧٢  
٦٣ 

٧١  
٧٢  
٦٦ 

٧٢  
٨٠  
٦٧ 

٥/٤٢  
٥/٤١  

٢٦ 

٨٠  
٨٤  

٥/٨٣ 
٤  
٥  
٦  
٧ 

٤٤  
٤٥  
٤٥  
٣٩ 

٥٤  
٥٣  
٤٨  
٤٥ 

٥٥  
٥٩  
٥٩  
٥٧ 

٦٠  
٦٠  

٥/٦٣  
٣٣ 

٢٢  
٣٧  

٨/٣٠  
٣٣ 

٧٩  
٨٢  
٨١  
٨٠ 

٨  
٩  
١٠  
١١  
١٢  
١٣ 

٥٠  
٤٤  
٥٣  
٥١  
٣٩  
٥٠ 

٥٦  
٤٩  
٦١  
٥٧  
٤٤  
٥٧ 

٦٠  
٥٧  
٥٧  
٥٠  
٤٦  
٥٣ 

٣٢  
٤٨  
٦٢  
٥١  
٥١  
٥٧ 

٣٩  
٢٠  
٢١  
٢٤  
١٨  
٤٦ 

٥/٧٨  
٧٩  
٧٨  
٧٥  

٥/٧٦  
٨٦ 

١٤  
١٥  
١٦ 

٦٨  
٦٠  
٦٥ 

٧٨  
٦٢  
٧١ 

٦٩  
٦٠  
٥٩ 

٧٤  
٦٢  
٦٨ 

٦٤  
٥٢  
٦٥ 

٩٤  
٨٦  
٩٢ 
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 براي مانورهاي زلزله و آتش سوزي بر اساس گرافهاي مرجع (PSFs)دهي فاکتورهاي شکل دهي عملکرد :وزن٥جدول 
 )σوزن استاندارد شده(

PSF شرايط رويداد تجربه آموزش کار پيچيدگي استرس 

 سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش حرکت
١  
٢  
٣ 

١٢٥/٠  
١٤٠/٠  
١٧٠/٠ 

٠٨٠/٠  
٠٩٥/٠  
٠٩٥/٠ 

١٧٦/٠  
٢٤٥/٠  
٢٣٥/٠ 

١٧/٠  
٢٠٨/٠  
٢٣٢/٠ 

١٨٣/٠  
١٦/٠  
١٦٣/٠ 

٣١٧/٠  
١٩٢/٠  
١٢/٠ 

٤  
٥  
٦  
٧ 

١٦٥/٠  
١٧٠/٠  
١٦٥/٠  
١٧٥/٠ 

١١٢/٠  
١٠١/٠  
١٨٣/٠  
١٥٥/٠ 

١٨٧/٠  
٢١٥/٠  
١٨٥/٠  
١٩٠/٠ 

٢٢٥/٠  
٢٠٨/٠  
٢٠٥/٠  
١٩٨/٠ 

١٨٦/٠  
١٩٨/٠  
١٨٢/٠  
١٨٧/٠ 

١٥٧/٠  
١٢٧/٠  
١/٠  

١٢١/٠ 

٨  
٩  
١٠  
١١  
١٢  
١٣ 

١٧٨/٠  
١٧٠/٠  
١٥٠/٠  
١٧٥/٠  
١٧٨/٠  
١٩٠/٠ 

١١٢/٠  
١٣٥/٠  
١٢٥/٠  
١٣٠/٠  
١٤٥/٠  
١٢٦/٠ 

١٧٤/٠  
١٨٥/٠  
١٨٣/٠  
١٧٠/٠  
١٧٥/٠  
٢٢٠/٠ 

١٨٢/٠  
١٩٨/٠  
١٩/٠  
١٩٩/٠  
١٩٧/٠  
٢٧/٠ 

١٨٧/٠  
١٩٩/٠  
٢٠٣/٠  
١٩٧/٠  
١٨٨/٠  
١٣٩/٠ 

٢١/٠  
١٦/٠  
٢١/٠  
١٨٥/٠  
١٤١/٠  
٠٧٤/٠ 

١٤  
١٥  
١٦ 

١٧٦/٠  
٢١٢/٠  
٢٣٢/٠ 

٠٩٥/٠  
١٤٠/٠  
١٥٥/٠ 

٢٩٥/٠  
٢١٢/٠  
٢٣٢/٠ 

٢٦٨/٠  
٢٤٧/٠  
٢٣٩/٠ 

١٢٩/٠  
١٢٧/٠  
١٠٥/٠ 

٠٤٢/٠  
٠٧/٠  
٠٥٧/٠ 

  
 )براي هر حرکت تجمع در مانورهاي زلزله و آتش سوزي(SLI: شاخص احتمال موفقيت ٦جدول

) δ(  وزن×)σ(نرخ = شاخص احتمال موفقيت 

PSF شرايط رويداد تجربه آموزش کار پيچيدگي استرس 

 سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش سوزي آتش حرکت

١  
٢  
٣ 

٢٥/٧  
٧/٧  
٨٢/٧ 

٥٦/٦  
٨٤/٦  
٦ 

٥/١٢  
٦/١٧  
٥/١٥ 

٢٤/١٢  
٦٤/١٦  
٥٤٤/١٥ 

٧/٧  
٦/٦  
٢/٤ 

٣٦/٢٥  
١٢٨/١٦  
٠٢/١٠ 

٤  
٥  
٦  
٧ 

٢٦/٧  
٦٥/٧  
٤٢/٧  
٨٢/٦ 

٦  
٣٥/٥  
٧٨/٨  
٧ 

٢/١٠  
٦/١٢  

١١  
٨/١٠ 

٥/١٣  
٤٨/١٢  
٠١٧/١٣  
٥٣/٦ 

٠٩/٤  
٩٥/٤  
٤٥/٣  
٣٦/٣ 

٤٠٣/١٢  
٢٣٤/١١  
١/٨  
٦٨/٩ 

٨  
٩  
١٠  
١١  
١٢  
١٣ 

٩/٨  
٥/٧  
٩٥/٧  
٩٢/٨  
٩٤/٦  
٥/٩ 

٢٧/٦  
٦/٦  
٦/٧  
٤/٧  
٣٨/٦  
٢/٧ 

٤/١٠  
٥/١٠  
٤/١٠  
٥/٨  
٠٥/٨  
٦/١١ 

٨٣/٥  
٥٠/٩  
٧٨/١١  
١٤٩/١٠  
٠٤٧/١٠  
٣٩/١٥ 

٠٢/٤  
٩٨/٣  
٢٦/٤  
٧/٤  
٣/٣  
٣٩/٦ 

٤٨/١٦  
٦٤/١٢  
٣٨/١٦  
٨٧/١٣  
٧٨/١٠  
٣٦/٦ 
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١٤  
١٥  
١٦ 

١٢  
٧/١٢  

١٥ 

٤١/٧  
٦٨/٨  

١١ 

٣/٢٠  
٧٢/١٢  
٦/١٣ 

٨٣/١٩  
٣١٤/١٥  
٢٥٢/١٦ 

٢/٨  
١٢/٧  
٨/٦ 

٩٤/٣  
٠٢/٦  
٢٤٤/٥ 

  : مقادير احتمال خطاي انساني، پيامدها و سطوح ريسک در مانور آتش سوزي٧جدول 

 
  بحث 

هاي مطالعه، بيشترين احتمال بروز خطا بر اساس يافته
سازي محيط کار (فاز ارزشيابي) و کمترين به ترتيب در ايمن

تشخيص هشدار (فاز آگاهي) احتمال بروز خطا در کشف و 
دهد. و ثبت اسامي در پناهگاه موقت (فاز بازيابي) رخ مي

سازي محيط کار آخرين حرکت قبل از مرحله خروج ايمن
ها و بوده و کارکنان در اين مرحله موظفند دستگاه

سيستمهاي خود را در حالت ايمن قرار داده و محيط کار 
در اين حرکت يکي از  خود را ترک کنند. رفتار مورد انتظار

شود که ترين مراحل عملياتي افراد محسوب ميپر استرس
در طي آن پرسنل بايستي با نهايت دقت و صحت و با 

  سازي کنند. حدود سرعت بسيار بالا محيط کار خود را ايمن
  
  

  گيري و واکنش در اين حرکتبودن زمان تصميم
خطاي  باعث تحميل استرس زياد بر پرسنل شده و احتمال

و يمت يهاي ددهد. اين يافته مشابه يافتهآنها را افزايش مي
)DiMattia) ن و رزمن ي) و هودوکل٢٠٠٥) و همکاران
)Hudoklin ،Rozman (و )ر يباشد که بر تأث) مي١٩٩٢

 Ω POSlog POS HEP=1-POS حرکت فاز
 

احتمال 
 ) (pخطا

  ريسک )Sپيامد(
S ×P=R 

اهميت 
 نسبيفاز

  الويت ريسک =
اهميت × ريسک 

 فاز
  ١ آگاهي

٢  
٣ 

٦١/٧١  
٤٨/٧١  
٢/٥٩ 

٠٠٣/٠-  
٠٠٣٤/٠-  
٠٢٤/٠- 

٩٩٣/٠  
٩٩٣/٠  
٩٤٦/٠ 

٠٠٧/٠  
٠٠٧/٠  
٠٥٧/٠ 

١  
١  
٣ 

٥  
٥  
٣ 

٥  
٥  
٩ 

  متوسط
  متوسط
 متوسط

  
٥ 

٢٥  
٢٥  
٤٥ 

  ٤ ارزشيابي
٥  
٦  
٧ 

٤٥/٥٣  
٢٦/٥٤  
٧٦/٥١  
١٩/٤٤ 

٠٣٣/٠-  
٠٣١/٠-  
٠٣٥/٠-  
١٢٥/٠- 

٩٢٦/٠  
٩٣١/٠  
٩٢٢/٠  
٧٤٩/٠ 

٠٧٤/٠  
٠٧/٠  
٠٨/٠  
٢٥١/٠ 

٣  
٣  
٣  
٥ 

٣  
٥  
٥  
٥ 

٩  
١٥  
١٥  
٢٥ 

  متوسط
  متوسط
  متوسط

 بالا

  
  
٣ 

٢٧  
٤٥  
٤٥ 
٧٥ 

  خروج
 

٨  
٩  
١٠  
١١  
١٢  
١٣ 

٠٣/٥٢  
٧٢/٥٠  
٣٧/٥٨  
٥٣/٥٣  
٤٩/٤٥  
٤٤/٥٦ 

٠٣٤/٠-  
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 منابع

محدوديت زمان در دسترس بر افزايش احتمال بروز 
از طرف ديگر در  ).١٥، ١٤(اندد کردهيخطاهاي انساني تأک

ن پژوهش کمترين احتمال بروز خطا در کشف و اي
تشخيص هشدار بود. اين يافته بر مناسب بودن کميت و 

کند. استفاده مناسب از انواع د مييکيفيت هشدارها تأک
رساني و آموزش مناسب آنها به سيستم اعلام به همراه اطلاع

  کارکنان باعث شده است که احتمال اشتباه کارکنان در دو 
ر يشده در حداقل مقدار خود باشد. تأثحرکت ياد 

مثبت طراحي و استفاده از سيستمهاي مناسب هشداردهي 
شرايط اضطراري بر افزايش سرعت و دقت واکنش کارکنان 

و  ٢٠١١) و همکاران در سال Kangهاي کانگ (در يافته
نيز  ٢٠١١) و همکاران در سال Parmerهمچنين پارمر (

شديدترين پيامد  .)١٧-١٦(د قرار گرفته استيمورد تأک
خطاهاي انساني به سه حرکت گوش دادن و پيروي از 
اعلانات، ارزشيابي مسير خروج بالقوه و انتخاب يک راه و 
گزينش مسير خروج ديگر تعلق داشت که هر سه حرکت در 

عبارت ديگر پس از آگاهي اوليه فاز خروج قرار دارند. به
که رزشيابي آنها، زمانيپرسنل از خطرات بالفعل در آمده و ا

-پرسنل تصميم به خروج از محل کار و حرکت به پناه

که دچار خطا شوند، گاههاي ايمن دارند در صورتي
پيامدهاي شديدتري در انتظار آنها خواهد بود. در صنعت 
مورد مطالعه، يکي از دلايل مهم اين امر نقص در 

سيها دستورالعملهاي اجرايي در شرايط اضطراري بود. برر

نشان داد که گامهاي اجرايي دستورالعملهاي موجود در 
طور خروج، از شفافيت لازم برخوردار نبوده و به ةزمين

ارزشيابي مسيرهاي خروج بالقوه  ةنحو ةوضوح در زمين
هاي دستورات لازم را ارائه نکرده بود. اين يافته مشابه يافته

نيز بر  باشد که در آن مطالعه) مي٢٠٠٩نمث و همکاران (
نقش دستورالعملهاي اجرايي در اقدامات حين شرايط 

ريسک خطاهاي  ة). با محاسب١٨د شده است(ياضطراري تأک
انساني مشخص شد که بالاترين ريسک به سه حرکت در 
فاز خروج يعني گوش دادن و پيروي از اعلانات، ارزشيابي 
مسير خروج بالقوه و انتخاب يک راه و گزينش مسير خروج 

اختصاص دارد. سه حرکت ياد شده در مقايسه با ساير  ديگر
حرکتها از نظر شدت پيامد در بالاترين سطح ممکن و از 

  دوم قرار داشتند. ةنظر احتمال بروز خطا در رد
  

  گيرينتيجه
هاي اين پژوهش از ميان چهار فاز مورد نياز براي يافته

سوزي، فاز خروج را بحراني تعيين تجمع در شرايط آتش
کرد. اين يافته بر ضرورت بازنگري و اصلاح دستورالعمل 

سوزي و برگزاري مانورهاي بيشتر و شرايط اضطراري آتش
بازخوردهاي مناسب به  ةتحليل نتايج آنها به همراه ارائ

  د دارد.يکارکنان تأک
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Abstract 

 
 

Assessment and management of human errors in emergency situations 
by HEPI method (case study:a Manufacturing industry) 

 
Iraj Mohamadfam1*, Hanieh Nikomaram2, Hossein Yoosefi 3, Mina Pirhadi4 

 

 
 
Introduction: Human errors are one of the most important causes 
of accidents. Because time limitation is the most effecting factor in 
human errors, the likelihood of these errors in emergencies’ is 
higher than normal conditions. This study was aimed to manage and 
evaluate human errors in a case of fire in a manufacturing company. 
Methods and Materials: In this study Human Error Prediction 
Index (HEPI) was used in order to evaluate the human errors. The 
scenario of fire was designed and the relevant maneuver was 
performed; then the results were studied in detail. Data were 
collected and analyzed in order to calculate the probability of 
success in 16 required movements from the muster point to the 
temporary safe shelter.  
Results: Based on the findings of this study, the highest human 
error risk is allocated to egress Phase including, listening and 
following PA announcements, Evaluating  potential egress paths 
and choosing a  route and an alternate route if egress path is not 
tenable. 
Conclusion: Since reducing the risk of human errors can lead to 
decrease in the consequences of accidents, the findings of this study 
emphasize the need of identifying emergencies and developing 
appropriate scenarios, holding emergency response exercises and 
analyzing them and providing the necessary feedback for the staff. 
 
Keywords: Accident, Emergency, human error, Safety. 
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