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  جله دانشکده بهداشت و انستيتو تحقيقات بهداشتي                                                                                                    م

  ٥١-٦٨:  صفحات ، ١٣٨٨ زمستان ٤اره   شم٧ دوره                                                                                                    

  

   براي تجمع در شرايط اضطراري »شاخص احتمال خطاي انساني « ارزيابي

  )ات انتقال گازيمنطقه سه عمل (تاسيسات تقويت فشار گاز

  

 ي، دانشگاه علوم پزشکيقات بهداشتيتو تحقي و انست، دانشکده بهداشتي بهداشت حرفه اگروه، ارشديکارشناس دوره دانشجو:  کماليميق رحيشقا

  ، تهران ، ايران تهران

 ، ايران، تهران تهراني، دانشگاه علوم پزشکيقات بهداشتيتو تحقيو انست ، دانشکده بهداشتياستاد، گروه بهداشت حرفه ا: يل نسل سراجيدکتر جبرائ

 jnsaraji@tums.ac.ir: نويسنده رابط

  ، ايران، همدان همداني دانشگاه علوم پزشک،، دانشکده بهداشتياار، گروه بهداشت حرفه ياستاد: رج محمدفاميدکتر ا

  ۲۶/۸/۱۳۸۸:       تاريخ پذيرش ۱/۶/۱۳۸۸:  تاريخ دريافت

  

  چكيده

 .کند  هم در عملکرد مستقيم و هم در طراحي هاي ضعيف، نقش مهمي بازي مي،خطاي انساني اغلب در بروز حوادث: نه و هدفيزم

 . مي باشددر تأسيسات تقويت فشار گازيند تجمع در شرايط اضطراري حتمالات خطاي انساني در هنگام فرآاتمرکز اين کار بر پيش بيني 

براي  Human Error Probability Index (HEPI) شاخص احتمال خطاي انساني ز اين مقاله توصيف مختصري ا يهيهدف از ارا

  .شار گاز استيند گردهمايي و تجمع در شرايط اضطراري تاسيسات تقويت ف�فر

با توجه به کمبود منابع اطلاعاتي در زمينه خطاي انساني و بخصوص داده هاي خطاي انساني براي تجمع در شرايط اضطراري  :روش کار

وسيله اي براي پيش بيني احتمالات به عنوان   قضاوت کارشناسي به نام شاخص احتمال موفقيتروش، يک تأسيسات تقويت فشار گازدر 

         .يات مورد مطالعه قرار گرفتيبا جز) نشت گاز و آتش سوزي و انفجار (دو سناريوي تجمع با شدت هاي مختلف  .ته اسني تهيه شدخطاي انسا

در نهايت اين داده ها با استفاده از روش و فراهم نمودند  شکل دهي عملکرد عامل شش  بههايي را براي وزن و نرخ دهي  داده، مرجعنمودار ٣٤

Success Likelihood Index Methodology (SLIM)  فعاليت تجمع از نقطه شروع تجمع ١٦جهت محاسبه احتمال موفقيت براي 

 ٤هاي فوق به ترتيب در قالب   فعاليت.پردازش شدند Temporary Safe Refuge(TSR)تا آخرين فعاليت در پناهگاه موقت ايمن 

 شکل دهي عملکرد که در اين کار مورد توجه قرار گرفتند عامل ٦ .اند يم بندي شده آگاهي، ارزشيابي، خروج و بازيابي تقس: يمرحله

  . هاي شرايط جوي عامل رويداد و عاملاسترس، پيچيدگي کار، آموزش، تجربه، : عبارتند از

ترين احتمالات ديده شد و  بيش، ارزشيابيمرحله و پس از آن در ها بيشتر بود مرحله خروج از بقيه مرحله احتمال خطاي انساني در :جينتا

  .  ي آگاهي رخ دادمرحلهكمترين احتمال خطا در 

مي تواند جهت محدود نمودن فرصت ها براي رخداد خطاي انساني و ) HEPI( ي انسانيشاخص احتمال خطاکاربرد  :يريجه گينت

 دستورالعمل ها که در نتيجه آن قدرت  هاي ايمني وسامانهکاهش شدت عواقب چنين خطاهايي از طريق تغييراتي در آموزش، طراحي، 

   .تحمل خطا در طراحي ها و يا عمليات بيشتر شود، مورد استفاده قرار گيرد

و   )SLIM(، شاخص احتمال موفقيت )HEPI(، شاخص احتمال خطاي انساني  انسانيخطايانساني، فاكتورهاي  : كليديواژگان

  تاسيسات تقويت فشار گاز
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٥٢  کمال و همکاران ي شقايق رحيم/ 

   مقدمه
ودي است جايزالخطا که گاه دچار اشتباه انسان موج

بسيار مشکل است که طبيعت انسان ها را عوض . مي شود

 کنيم و آنها را وادار به پيروي از روش هاي بدون اشتباه

 سعي کنيم آنها را آن گونه که ، بايدعوض در. نماييم

هستند بپذيريم و آنگاه تلاش کنيم که با تغيير و اصلاح 

جهيزات و روش هاي کاري بهتر محيط کار، طراحي ت

فرصت هاي اشتباه را از آنها بگيريم و متعاقباً با کاهش 

عواقب اشتباهات و ايجاد فرصت هاي لازم براي رفع 

اشتباه امکان محيط کاري ايمن تري براي آنها فراهم کنيم 

)AICHE 1994; Ahmadi 2005b( . 

ن ايمني گرايش به تمرکز بر ا متخصص١٩٣١  سالپيش از

 حفاظ گذاري ماشين :اقدامات پيشگيرانه فيزيکي از قبيل

 ظاهراً به ؛آلات، نظم و نظافت کارگاهي و بازرسي داشتند

اين دليل که اعتقاد داشتند شرايط فيزيکي سبب بروز 

کارهاي پيشگيرانه اندکي به صورت . حوادث مي گردند

توسط ) از قبيل پوستر و غيره(برنامه هاي آگاهي دهنده 

هاينريش تمام اين اعتقادات را با افکار . انجام مي شدافراد 

متفاوت و جديد خود در مورد چگونگي بروز حوادث و 

 هاينريش و مفاهيم  ينظريه. کنترل آنها دگرگون ساخت

آن در ده عبارت خلاصه شد که به آن قواعد ايمني صنعتي 

 Lees Frank 2004 ; Whittingham(مي گويند

2004; Jahangiri 2004(.  

ن ايمني در اکارهاي هاينريش اثبات کرد که متخصص

او با استفاده از آمارهايي از عقايد خود دفاع . اشتباه بودند

تمامي حوادث توسط از  درصد ٨٨ او دريافت که .کرد

 در ؛اعمال ناايمن افراد روي مي دهند تا شرايط نا ايمن

ن ايمني براي کنترل ا درصد وقت متخصص٨٨نتيجه 

يکي به منظور انجام کاري اشتباه به هدر رفته شرايط فيز

امروزه مي دانيم که بيشتر عقايد او معنا دار و معتبر  .است

  ."افراد ريشه اصلي بروز حوادث هستند. "است

حرکت ايمني از افکار هاينريش پيروي نمود و 

ن ايمني بر اساس همين باورها تصميم گرفتند که امتخصص

خش انساني کنترل حوادث قسمتي از زمانشان را صرف ب

کنند البته هنوز بر کنترل شرايط فيزيکي تاکيد داشتند ولي 

تشخيص اهميت اعمال نا ايمن نمودند به دست کم شروع 

)Ahmadi 2005a .( 

 ميلادي، مهندسي پيشگيرانه بر ٧٠ و ٦٠در دهه هاي 

کاهش نقص هاي فني و افزايش قابليت اعتماد تجهيزات و 

پس از حادثه هواپيمايي  ٨٠در دهه . ز بودموانع ايمني متمرک

 Three Miles ( آيلندز و تري مايل١٩٧٤در سال 

Island(  تمرکز بر جايزالخطا بودن انسان، ١٩٧٩در ،

 سامانه ماشين و درنتيجه –آموزش بهتر، بهبود تقابل انسان 

هاي پشتيباني که پاسخگوي کاهش و پيشگيري از گسترش 

 و پس از ٩٠درنهايت در دهه . باشد، بود" خطاي انساني"

 انتشار وسيع چندين شواهد تجربي و عملي نظير چرنوبيل

)Chernobyl(زيبراگز ،) Zeebruggs(کينگزکراس ، 

)King’s Cross(بوپال ،) Bhopal( و غيره اهميت اصلي 

 سامانههاي فني و نواقص سازماني در ايمني عاملترکيب 

 Reason  2000; Ghalenoy( هاي بحراني تصديق شد

2006; Grozdanović 2006(. 
تقريباً در تمامي حوادث اخير که در سطح وسيعي 

منتشر شده اند، شامل انفجار کارخانه توليد آفت کش در 

، )Hillsborough (بوپال، فاجعه استاديوم فوتبال هيلزبورو

  و ساوت هال)Paddington (تصادف قطار پدينگتون

)Southall(ري مايل آيلند و فاجعه ، فجايع چرنوبيل و ت

ردپايي از  )Challenger shuttle( شاتل فضايي چلنجر

افزون بر اين فجايع شديد، . خطاي انساني ديده مي شود

برخي صنايع نظير بهداشت و درمان، تجربه طولاني مدت و 

هزينه هاي جاني . مواجهه پيوسته اي با خطاي انساني دارند

تأکيد بر کاهش . مي باشد و مالي چنين خطاهايي بسيار بالا

    به پايين آوردن اينخطاي انساني ممکن است کمک 

   .(Dekker 2002; Petersen 1996) هزينه ها کند

 تا ١٣٦٩از سال (ز يران ني ساله ا٩در آمار حوادث 

 مورد يه سالهاي وقوع حوادث در کليعلت اصل) ١٣٧٧

  ذکر شده کهي انساني خطاها١٣٦٩ر از سال يغه  بيبررس

  باين اجتماعيه شده توسط سازمان تأمي ارايدر طبقه بند

در همين خصوص . د شده استيق" ياطي احتيب"عنوان 

 ١٣٨٦براساس گزارشي از سازمان تأمين اجتماعي در سال 
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 .../شاخص احتمال خطاي انساني"ارزيابي                                                                                                                                                              

 

٥٣

- طي در محياطي احتي از بي هزار حادثه ناش١٤شتر از يب

 و آمار شش ماهه نخست  رخ داده استي کارگريها

گر آن بيان  ،د حوادث ناشي از کار در مور١٣٨٧سال 

 نفر از کارگران، در اين مدت ٦٧٧ هزار و ١٠است که 

 ٥٢اند که بي احتياطي با دچار حادثه ناشي از کار شده

  .بيشترين علت وقوع حادثه بوده استدرصد 

 ثبت و سامانهبا توجه به اين که در صنايع کشور ما 

 هاي روشز  ا،ضبط خطاي انساني وجود ندارد و در عمل

کمي براي ارزيابي خطاهاي انساني استفاده نشده است، 

 است يکمهدف از اين بررسي استفاده ار روشي بنابراين 

 در شرايط  راکه قادر باشد احتمال خطاي انساني

  .  محاسبه نمايد،اضطراري

نظر به نقش حياتي گاز در اقتصاد کشور و حساسيت 

ي انساني در اين عمليات انتقال گاز و تاثير مخرب خطا

 سامانهعمليات، آشكار مي گردد كه لازم است در كليه 

هاي عملياتي به ويژه آن دسته كه بروز خطاهاي انساني 

در آنها مي تواند پيامدهاي شديدي را بدنبال داشته باشد، 

كليه سناريوهاي احتمالي بروز خطاهاي انساني، شرايط 

ورد و پيش بيني مؤثر بر آنها و پيامدهاي حاصله بدقت برآ

شده و با استفاده از نتايج بدست آمده، اولويت بندي 

اقدامات کنترلي و اصلاحي لازم جهت کاهش احتمال 

خطاي انساني در شرايط اضطراري در تاسيسات تقويت 

   .جهت كاستن ريسك آنها اعمال گردد فشار گاز

  

  روش كار

در نظر دارد که ) HEPI(شاخص احتمال خطاي انساني   

 )١شكل(تمال تخميني نقص را براي هر فعاليت تجمعاح

.  تعيين نمايد هاي مرجع،نموداراز طريق مجموعه اي از 

  ها، از طريق تکميل پرسشنمودارداده هاي ورودي اين 

رايط نامه اي توسط کارکنان پس از اجراي مانور ش

سپس با انجام محاسباتي .اضطراري جمع آوري خواهد شد

ها احتمال موفقيت و احتمال مودارنبر روي خروجي اين 

 به ترويج HEPI روش. خطاي انساني بدست مي آيد

 انساني در تجمع در واملعنگرشي منسجم در ارزيابي 

  . شرايط اضطراري، کمک مي کند

 رويکردي کمي و پويا براي ،شاخص احتمال خطاي انساني

         انساني در ارزيابي ريسک،واملعبه حساب آوردن 

اين شاخص جهت تامين يک روش براي . باشدمي

هاي مربوط به خطاي شناسايي، ارزيابي و تخفيف ريسک

انساني در حين تجمع در شرايط اضطراري توسعه و 

در ذيل روش اجراي اين شاخص گام . گسترش يافته است

 ;DiMattia et al. 2005(به گام توضيح داده خواهد شد

Khan et al. 2006(.  
از طريق پرسشنامه هاي ( داده ها جمع آوري : ١گام 

   )تجمع در شرايط اضطراري

گسترش يک سناريوي تجمع ،  HEPIاولين گام در فرآيند

ي تجمع در  براHEPIبوسيله پرسشنامه رتبه بندي شده

 عاملهر پرسش يک يا چند  .شرايط اضطراري مي باشد

  Performance Shaping Factorشکل دهي عملکرد 

(PSF) شکل دهي عملکردعامل . را داراستتبط با آنمر ، 

 تأثير گذار بر توانايي انسان در انجام کامل وظايف داده شده واملع

ي است که سبب آغاز عاملداد ي روعامل ، براي نمونه؛مي باشند

پاسخ به هر پرسش در .  مانند نشت گاز؛تجمع مي گردد

 PSF ، بر روي وزن و نرخ HEPIهاي بعدي فرآيند  گام

  ) الف و ب-١جدول (. اهد گذاشتتاثير خو

 شکل واملع:   شکل دهي عملکردعاملرتبه بندي :  ٢ام گ

دهي عملکرد بوسيله جمع مقادير بدست آمده از پرسشها در 

 هاي PSF که مرتبط با HEPIپرسشنامه رتبه بندي شده 

سپس اين رتبه براي . ويژه مي باشند، طبقه بندي مي گردند

 شکل دهي عملکرد عاملرخ  جهت تعيين وزن و نPSFهر 

  . براي هر حرکت تجمع ، مورد استفاده قرار مي گيرد

گام :   شکل دهي عملکردعاملتعيين نرخ و وزن :  ٣گام 

 σ( PSF(و وزن  )δ(، تعيين نرخ HEPIبعدي در فرآيند 

بدين .  مي باشد٢برمبناي رتبه هاي تعيين شده در گام 

بنابراين نرخ و . رددهاي مرجع استفاده مي گنمودارمنظور از 

اين داده ها در . مي گردد وزن براي هر حرکت تجمع ثبت

داده هاي شاخص احتمال   براي بدست آوردن٤گام 
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٥٤  کمال و همکاران ي شقايق رحيم/ 

موفقيت براي حرکات مختلف تجمع مورد استفاده قرار 

   ) الف و ب-٢جدول  ()٢و١نمودار (  .مي گيرند

 در ٤گام : تعيين مقادير شاخص احتمال موفقيت :  ٤گام 

  ، محاسبه شاخص احتمال موفقيتHEPIآيند فر

Success Likelihood Index (SLI) براي هر فعاليت 

براي يک فعاليت تجمع، ) Ω( کل SLI. تجمع مي باشد

اين مقدار در . مي باشد PSF  ها براي ششSLIمجموع 

 براي تخمين احتمال به پايان رساندن موفقيت آميز ٥گام 

يا عدم به ( قرار مي گيرد مورد استفاده يک فعاليت تجمع

جدول (). پايان رساندن موفقيت آميز يک حرکت تجمع

  ) الف، ب و ج-٣

 ٥در گام : تعيين مقادير احتمال خطاي انساني :  ٥گام 

 Probability Ofمقادير لگاريتم احتمال موفقيت

Success(POS) هاي نمودار، براي هر فعاليت تجمع، از

براي تعيين  .)٣ار نمود (تعيين مي گردد SLI مرجع

 Anti Log (POS(احتمال موفقيت، معکوس لگاريتم 

متعاقب آن، احتمال خطاي انساني . گرفته مي شود

)HEP(براي هر فعاليت تجمع محاسبه مي گردد ،. 

  .)٤جدول (

  

   نتايج

شكل دهي عملكرد در عامل هاي براي تعيين نرخ 

ه سناريوهاي آتش سوزي و انفجار و نشت گاز با توجه ب

هاي داده شده به سوالات مربوط در پرسش نامه و  رتبه

شده  فعاليت محاسبه ١٦هاي مرجع نرخ براي هر  نمودار

سپس براي تعيين وزن استاندارد ). الف-٢جدول  (است

با ، شكل دهي عملكرد در دو سناريوي موجودعامل هاي 

هاي داده شده به سوالات مربوط در در  توجه به رتبه

 فعاليت ١٦هاي مرجع وزن براي هر  مودارنپرسش نامه و 

  ). ب-٢جدول  (شده استمحاسبه 

جهت تعيين شاخص احتمال موفقيت براي هر دو 

سناريوي فوق، نرخ و وزن بدست آمده براي هر فعاليت 

 هر SLIتجمع را در هم ضرب نموده و بدين ترتيب 

سپس به منظور ). الف-۳جدول  ( گرديدفعاليت محاسبه

 بدست آمده براي تمامي SLIموفقيت كل، محاسبه شاخص 

PSF هاي هر فعاليت را با هم جمع نموده و بدين صورت 

SLI جداول  (آمدفعاليت در دو سناريو بدست  كل براي هر

  ). ج-۳ب و -۳

براي تعيين مقادير احتمال خطاي انساني با استفاده از 

SLI هاي مرجع،  نمودار كل وLog POS براي هر فعاليت 

 تعيين POS محاسبه شد و Anti Log، سپس دبدست آم

  كم شد۱ار احتمال موفقيت از عدد  و در نهايت مقدگرديد

  ). ۴جدول  (شدخطا براي هر فعاليت تعيين و مقدار احتمال 

  

   بحث

در نظر دارد که ) HEPI(شاخص احتمال خطاي انساني    

احتمال تخميني نقص را براي هر فعاليت تجمع از طريق 

 HEPI روش.هاي مرجع، تعيين نمايدنموداري از مجموعه ا

در انساني عوامل به ترويج نگرشي منسجم در ارزيابي 

 .Khan et al(تجمع در شرايط اضطراري، کمک مي کند

2006.(  

کاربرد اين پيش بيني هاي احتمال خطاي انساني     

)HEP ( به شکل يک شاخص)HEPI( ابزاري را براي ،

 Human Reliabilityانسانيارزيابي قابليت اعتماد 

Assessment (HRA)   اين . پيش روي ما مي گذارد

شاخص ابتدا جهت تأمين يک روش براي شناسايي، ارزيابي 

و تخفيف ريسک هاي مربوط به خطاي انساني در حين 

تجمع در شرايط اضطراري در سکوهاي فراساحلي توسط 

 ٢٠٠٤فيصل خان و همکاران ابداع گرديد و سپس در سال  

تخمين احتمال خطاي دليل .  توسعه و گسترش يافت٢٠٠٥و

 هاي حمايت سامانه ري براي اندازه گيري بهبودانساني، معيا

از آنجا که افراد بخشي از . کننده از عملکرد انساني است

 حفاظت کل يک مجموعه هستند، لذا براي تخمين سامانه

 حفاظت، نياز به داده ها و سامانهميزان و درج اطمينان اين 

. آمار تقريبي و تخميني احتمال خطاي انساني وجود دارد

. ورد خصوصاً در شرايط بحراني ايمني صادق استاين م

اين روش تنها روش موجود براي تعيين احتمال خطاي 

انساني در حين تجمع در شرايط اضطراري است و از 
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٥٥

مهمترين محسنات اين روش مي توان به كمي بودن آن 

اگرچه تا اندازه اي تحقيقات کاربردي به . اشاره نمود

اهاي انساني وجود دارد منظور کمي سازي احتمالات خط

ولي تنها برخي از اين روش ها واقعاً در ارزيابي هاي 

روش هايي که به عنوان . عملي ريسک بکار برده شده اند

 پيشنهاد شده است و کاربرد HEPوسيله اي براي تخمين 

 Human Error Assessment وسيعي داشته اند شامل

and Reduction Technique (HEART) ) ارزيابي

 Technique for ،)خطاي انساني و روشهاي کاهش آن

Human Error Rate Prediction(THERP) 
روش  (SLIMو ) روش پيش بيني نرخ خطاي انساني(

اينها روش هاي . مي باشند) شاخص احتمال موفقيت

مرجعي هستند که در اغلب متون خطاي انساني و 

 ندهاي انساني از آنها نام برده و استفاده شده اعامل

)Khan et al. 2006 .(  

چه مي شود " با رويکرد SLIMقابليت استفاده از 

، جنبه مفيد و قدرتمند اين روش است که اجازه مي "؟اگر

دهد سناريوهاي متفاوتي از شرايط اضطراري بطور مؤثر 

از زمان انجام کار مقايسه اي که . تجزيه و تحليل شوند

ام شد،  انج١٩٨٨ و همکاران در سال Kirwanتوسط 

SLIM به روشي که با قضاوت هاي کارشناسانه بطور 

وسيعي تصديق شده، تکامل يافته و بازخوردهاي عددي 

را فراهم نموده که بصورت ورودي براي فرموله کردن 

  .احتمالات مرتبط با خطاي انساني بکار برده شده اند

با كسب اجازه از مبدعان اين روش و توضيح مكان 

ر تاسيسات تقويت فشار گاز به مرحله اجرا، اين پروژه د

نتايج بدست آمده در اين تحقيق  .اجرا گذاشته شد

همبستگي نزديكي با نتايج تحقيقات فيصل خان و 

همكاران داشت و نشان مي دهد كه با انجام اصلاحاتي 

     .مي توان اين روش را در صنايع مختلف پياده نمود

ني از  کمک کند تا خطاي انساHEPIاميد است که 

شرايط تعيين مقصر پس از حادثه تبديل به يک فرايند 

  .کاهش ريسک پيش فعال گردد

  

  نتيجه گيري

 در سناريوي آتش سوزي و ٤ با توجه به جدول شماره

هاي  انفجار بيشترين احتمال خطا به ترتيب مربوط به فعاليت

هاي   بوده و كمترين احتمالات مربوط به فعاليت٩ و ١٢، ٧

 همچنين در مورد سناريوي نشت گاز. باشد ي م١٦ و١٤، ١

 و ٧، ٨هاي  بيشترين احتمال خطا به ترتيب مربوط به فعاليت

 ١،١٦هاي   بوده و كمترين احتمالات مربوط به فعاليت١٢

 به موارد بدست آمده مشخص شد لذا با توجه. باشد  مي١٤و

ها  مرحله خروج از بقيه مرحلهكه احتمال خطاي انساني در 

 بيشترين  ارزشيابيمرحلهبوده و پس از آن در بيشتر 

 آگاهي مرحله كمترين احتمال خطا در و احتمالات ديده شد

  . رخ داده است

  يمرحلهتواند در افزايش احتمال خطا در  دلايلي كه مي

عدم شناخت : ، مي تواند شاملنقش داشته باشندخروج 

ي ها كافي از مسيرهاي خروج اضطراري، تعداد زياد فعاليت

و ، استرس و شتابزدگي ) فعاليت٧ (مرحلهلازم در اين 

   . باشدكافينداشتن آمادگي 

 براي تعيين احتمال خطاي انساني و HEPIروش 

متعاقب آن ارزيابي ريسك در هنگام تجمع در شرايط 

. تقويت فشار گاز نيز كاربرد دارداضطراري در ايستگاه هاي 

مع در شرايط توانايي آمادگي کافي براي سناريوهاي تج

 هاي سامانهها،  اضطراري از طريق بهبود در آموزش، روش

از آنجا که هيچ . مديريتي و تجهيزات، دست يافتني است

ي نمي تواند عاري از خطاي انساني باشد، آماده  اسامانه

سازي جهت پرداختن به چنين عواقبي از طريق ساختن 

 خطا  هايي که سازگاري و تحمل بيشتري در مقابلسامانه

ابزارهايي نظير . دارند، به کاهش ريسک کمک خواهد نمود

HEPI ،ساز و  مي توانند درک عمومي از خطاي انساني

ت  که تح راهايي که سبب خطا مي شوند و حالاتيكار

پيش روي ما قرار چنين خطاهاي انساني رخ مي دهند، 

جمع آوري اطلاعات خطاي انساني از طريق تمرين و . دهند

 واقعي، مي تواند به شکل گيري بانک اطلاعاتي رويدادهاي

 مي تواند سبب تقويت HEPI. گرددمنجر خطاي انساني 
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٥٦  کمال و همکاران ي شقايق رحيم/ 

 و HEPجمع آوري داده ها، بهبودکيفيت پيش بيني هاي 

  .  ريسک گرددي اقدامات تخفيف دهنده 

  

  تشكر و قدرداني 

پژوهشگران اين تحقيق بر خود واجب مي دانند از 

در دانشگاه خان و همكاران جناب آقاي پرفسور فيصل 

 هاي نمودار در اختيار گذاشتن به دليلمموريال كانادا 

 .مرجع اين روش و همكاري هاي علمي قدرداني نمايند

 دانشكده بهداشت اين تحقيق با حمايت و پشتيبانيهمچنين 

 شركت انتقال گاز ايران دانشگاه علوم پزشكي تهران و

مراتب تشكر و سپاس  مولفينوسيله صورت پذيرفته كه بدين

 سه عمليات  يخود را از اين شركت و بخصوص منطقه

  . انتقال گاز تقديم مي دارند
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٥٧

  )Wondea et al 1999(سناريوي نشت گاز - HEPIپرسشنامه رتبه بندي شده تجمع براي شاخص  )الف -۱جدول

            رتبه بندي تجمع 

  ) پيچيدگي استرس،  رويداد، عامل(ه تجمع مي باشد؟ چه چيزي آغاز کنند) ۱(

i.   ۰  پديد آمدن سوراخ يا شيار  ii. ۱۰   سقوط فرد به دريا  iii. ۲۰  نشت گاز  

iv. ۳۰   آتش سوزي  v.  ۳۰  آتش سوزي و انفجار  vi.  ۲۰  برخورد کشتي  

vii.  ۲۰  ريزش  viii.  ۲۰  سقوط هليکوپتر  ix.  ۲۰  افتادن فرد  

  ۲۰ مجموع

  ) پيچيدگي استرس،  رويداد، ملعا(ريسک مستفيم آغاز کننده تجمع چيست؟ ) ۲(

i.  ۰  . تاثير مخربي بر ساختار تأسيسات ندارد؛ مانع پيشرفت تجمع نمي گردد؛ سلامت کارکنان را تهديد نمي کند  

ii.  ،۱۰  .  مي تواند مانع پيشرفت تجمع گردد امکان ايجاد صدمه به سلامتي کارکنان  

iii.  ۳۰  . تجمع مي گردد؛ امکان از دست دادن زندگي کارکنان وجود داردتاثيرات مخربي بر ساختار تأسيسات دارد؛ مانع پيشرفت  

  ۳۰ مجموع

  )  پيچيدگي  شرايط جوي، استرس،عامل(در زمان تجمع وضعيت هوا چگونه است؟ ) ۳(

i.  )الف (۰  ابري / آفتابي  i. )الف ( ۰  بدون باد  i. )الف( >c
˚۳۰-   ۳۰  

ii.  )ب ( ۱۰  باراني  ii. )ب (۱۰  باد  ii. )ب(c
  ۲۰  -۲۱ تا -۳۰˚

iii. )ج (۲۰   بوران/ برفي  iii. )ج ( ۲۰  باد قابل توجه  iii. )ج(c
  ۱۰  -۲۰ تا ۰˚

iv. )د ( ۳۰  کولاک  iv. )د (۳۰  تندباد  iv. )د(c
  ۰  ۱ تا ۳۰˚

v. )ه ( ۲۰  مه سنگين  v. )ه (۳۰  گردباد  v. )ه(< c
˚۳۰  ۱۰  

  ۱۰ مجموع

  ) پيچيدگي استرس،(چه زماني از شبانه روز تجمع آغاز شد؟ ) ۴(

i.  ۰  روز    ii.  ۲۰  شب  

iii.  ۲۰  تعويض شيفت    iv. ،۳۰   صبح ۶ و پيش از ساعت ۱۲ ساعت  پس از شب  

  ۰ مجموع

  )آموزش(کارکنان چيست؟ ) نوع شغل(عنوان شغلي ) ۵(

i.  ۱۰  اپراتور  ii. ۱۰  مهندس  iii. ۲۰  تعميرات  

iv. ۳۰  اداري  v.  ۳۰  کارکنان آشپزخانه  vi.  ۳۰  کارکنان خدماتي  

  ۴۰ مجموع
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٥٨  کمال و همکاران ي شقايق رحيم/ 

  )تجربه، آموزش(تجربه کارکنان در چه سطحي است؟ ) ۶(

i. )الف( >۳۰   ماه ۶  i. )فال ( ۱۰  کار معمول  i. )۲۰   صفر تجمع) الف  

ii. )ب (۲۰   سال ۳ ماه تا ۶  ii. )ب ( ۲۰  کار غير معمول  ii. )۱۰    تجمع۱-۵) ب  

iii. )ج (۱۰   سال ۱۰ تا ۴  iii. )ج ( ۴۰  دور از کار  iii. )۰   تجمع ۵ >)ج  

iv. )۰   سال ۱۰> ) د    

  ۴۰ مجموع

  )يچيدگياسترس، تجربه، پ(افراد با توجه به شغل در زمان تجمع چطور مشخص مي شوند؟ ) ۷(

i.  ۱۰  کار معمول که مشخص شده  ii. ۲۰   .مي شود گهگاه انجام کارهايي که  iii. ۴۰   که تا به حال انجام نشده کار جديدي  

            ۱۰ مجموع

  )پيچيدگي(شغل افراد در زمان تجمع تا چه حد پيچيده است؟ ) ۸(

i. ۱۰   بدون پيچيدگي  ii.   ۲۰  تا اندازه اي پيچيده و رويه اي  

iii.  ۳۰  اي بسيار پيچيده و رويه  iv.   ۴۰  بسيار پيچيده ؛ رويه هاي پيچيده ؛ نياز به کار گروهي  

  ۴۰ مجموع

  )استرس(سطح حساسيت شغل در زمان تجمع در شرايط اضطراري چقدر است؟ ) ۹(

i. ۰  . منجر به افزايش تدريجي شدت و وسعت آغازکننده تجمع نمي گردد  ii. ۱۰  .ردامکان افزايش تدريجي شدت و وسعت آغازکننده تجمع وجود دا  iii. ۲۰  . منجر به افزايش تدريجي شدت و وسعت آغازکننده تجمع خواهد شد  

  ۱۰ مجموع

  ) رويدادعاملاسترس، پيچيدگي، (موقعيت فرد در ارتباط با آغاز کننده تجمع چگونه است؟ ) ۱۰(

i.  )الف(۱۰  .  ديگري آغاز شده استتأسيسات رويداد در  ii. )ب (۲۰  .آغاز شده است تأسيساتهمان  رويداد در  iii. )۳۰  . رويداد در مجاورت شخص آغاز شده است) ج  

i. )الف(۰  . رويداد بر راههاي خروج تاثير نمي گذارد  ii. )ب(۱۰  . ممکن است رويداد بر راههاي خروج تاثير گذارد  iii. )۲۰  . بر راههاي خروج تاثير مي گذاردرويداد) ج  

  ۲۰ مجموع

  )سترس، پيچيدگيا(در زمان تجمع چند نفر از کارکنان درتأسيسات بودند؟) ۱۱(

i.  ٪ ۱۰   ۲۵کمتر از  ii. ٪۷۵- ۲۵  ۲۰  iii. ٪ ۱۰۰- ۷۶   ۳۰  

  ۳۰ مجموع

  )آموزش، پيچيدگي، استرس(آيا کارکنان هرگونه آموزش هاي تخصصي در اين مورد ديده اند؟ ) ۱۲(

i.  ۱۰  کمکهاي اوليه، آموزش داده نشده      ii. ۱۰   نشت يابي يا شناسايي گاز، آموزش داده نشده  

iii. ۱۰  ش داده نشده امداد و نجات، آموز      iv. ،۱۰  آموزش داده نشده  اطفاء حريق  

  ۱۰ مجموع
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٥٩

   سناريوي آتش سوزي و انفجار- HEPIپرسشنامه رتبه بندي شده تجمع براي شاخص )  ب-۱جدول
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٦٠  کمال و همکاران ي شقايق رحيم/ 

 ۱۳۸۷-۸۸سات فشار گاز، سال ي تاسيط اضطراري تجمع در شراي براتعيين نرخ عامل هاي شكل دهي عملكرد) الف-۲جدول
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٦١

 ۱۳۸۷-۸۸سات فشار گاز، سال ي تاسيط اضطراري تجمع در شراي براتعيين وزن استاندارد فاكتور شكل دهي عملكرد) ب-۲جدول
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٦٢  کمال و همکاران ي شقايق رحيم/ 

  

  ۱۳۸۷-۸۸سات فشار گاز، سال ي تاسيط اضطراري در شراتعيين شاخص احتمال موفقيت براي هر فعاليت تجمع) الف-۳جدول
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٦٣

  ۱۳۸۷-۸۸سات فشار گاز، سال ي تاسيط اضطراري در شراتعيين شاخص احتمال موفقيت كل براي سناريوي نشت گاز)  ب-۳جدول
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٦٤  کمال و همکاران ي شقايق رحيم/ 

  ۱۳۸۷-۸۸سال سات فشار گاز، ي تاسيط اضطراريدر شراتعيين شاخص احتمال موفقيت كل براي سناريوي آتش سوزي و انفجار )  ج-۳جدول
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٦٥

  

  ۱۳۸۷-۸۸سات فشار گاز، سال ي تاسيط اضطراري تجمع در شرايبرا تعيين مقادير احتمال خطاي انساني -۴جدول
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  کمال و همکاراني شقايق رحيم/

 

٦٦

  

   تجمع۱ براي حرکت PSF وزن -n مرجع نمودار -۱نمودار 

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 تجم۱ براي حرکت PSF مرجع نرخ نمودار- ۲نمودار 
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٦٧
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 ۴۵-۷۲ نمودار مرجع احتمال موفقيت براي شاخص احتمال موفقيت با دامنه – ۳نمودار 

  

  
اعداد نشانگر  (۱۳۸۷-۸۸سات فشار گاز، سال ي تاسيط اضطراري در شرا حرکت هاي تجمع به مرحله هاي تجمع شکسته شده-۱شکل 

  ).توالي حرکت ها هستند

Lo
g

 P
O

S
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

04
 ]

 

                            17 / 18

https://journals.tums.ac.ir/sjsph/article-1-5011-fa.html


D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 h
ttp

://
jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

/ 
on

 S
un

da
y,

 J
ul

y 
21

, 2
01

3

  کمال و همکاراني شقايق رحيم/

 

٦٨
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