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بررسي وارزيابي خطاهاي انساني دركنترل فرايند توليد سوخت 
جامد 

  1CREAM دركيي از صنايع با روش

هدايت حبيب زاده

چکیده:
تاریخ دریافت: 92/4/8

تاریخ پذیرش: 92/6/13 

ــد. فراینــد تولیــد ســوخت جامــد  ــار، ايجــاد نماي ــد حوادثــي فاجعــه ب درفرایندهــای پیچیــده، كوچكتريــن خطــا، مــي توان
ــتفاده از روش  ــا اس ــاني ب ــاي انس ــي خطاه ــايي و ارزياب ــدف شناس ــا ه ــر ب ــه حاض ــت. مطالع ــده اس ــای پیچ ــه فراینده ازجمل

CREAM بــه انجــام رســيد. درايــن مطالعــه، ابتــدا 6 وظیفــه شــغلي بــا روش 2HTA آناليــز شــد، ســپس بــا اســتفاده از روش‌هــاي 
اوليــه و گســترده CREAM ، نــوع كنترل‌هــای احتمالــي اپراتورهــا و همچنيــن خطاهــاي احتمالــي شــناختي، مشــخص گرديــد. 
ــر اســاس  ــد و ب ــراي 4 وظیفــه شــغلی »لحظــه اي« تعييــن گردي ــي ب ــوع ســبك كنترل براســاس نتايــج روش اوليــه CREAM، ن
نتايــج روش گســترده CREAM، دركل وظايــف شــغلي مــورد مطالعــه؛ خطــاي اجــراء)81 درصــد(، خطــاي مشــاهده)8 درصــد(، 
ــا شناســایی مغایرت‌هــا، 25 مــورد برنامــه اصلاحــي  خطــاي برنامــه ريــزي)4 درصــد( و خطــاي تفســير )7 درصــد( بدســت آمــد. ب

پیشــنهاد و بالــغ بــر 14 اقــدام اجرايــي بــه انجــام رســيد. 

واژه های کلیدی:

تكنكي CREAM، خطاي انساني، قابليت اطمينان عملكرد

1( مقدمه

بــا رشــد تكنولــوژي و فن‌آوريهــاي نويــن، تجهيــزات 
ايجــاد  بــا  اســت.  پيچيده‌تــر شــده  نيــز  فرايند‌هــا  و 
سيســتم‌هاي پيچيــده، امــكان بــروز حــوادث از ناحيــه 
خطــاي انســاني نيــز بيشــتر شــده اســت. از ديربــاز خطاهاي 
شــكل‌گيري  در  مهــم  فاكتــوري  عنــوان  بــه  انســاني 
مشــكلات توليــد در بنگاههــاي صنعتــي مطــرح بوده اســت.

در بســياري از محيط‌هــاي شــغلي نظيــر صنايــع هســته‌اي، 
ــد  ــروز يــك خطــاي انســاني، مي‌توان نظامــي وشــيميايي، ب

ــود. ]1و12[ ــي ش ــار منته ــه ب ــه‌اي فاجع ــه حادث ب

راســموس3 معتقــد اســت كــه نــه تنهــا نمي‌تــوان خطاهــاي 
ــن  ــه اي ــان برداشــت، بلك ــل از مي ــه طــور كام انســاني را ب

ــاي  ــتر آموخته‌ه ــرا بيش ــت. زي ــز نيس ــاح ني ــه ص كار ب
ــا  ــت. ب ــده اس ــت آم ــا بدس ــون و خط ــري از روش آزم بش
ايــن وجــود هــدف، حــذف كامــل خطــاي انســاني نيســت، 
بلكــه كنتــرل و بــه حداقــل رســاندن آن مي‌باشــد تــا آنجــا 
كــه پيامدهــاي منفــي ناشــي از آن، امــكان مديريــت داشــته 

باشــد.]3[

هانريــش4 بــا مطالعــه حــدود 75000 حادثــه، نتيجه‌گيــري 
كــرد كــه 88 درصــد علــل وقــوع حــوادث اعمــال ناايمــن، 
10درصــد شــرايط ناايمــن و 2درصــد نيــز عوامــل غير قابــل 

پيشــگيري هســتند.]4[
در تحقيقــات جديــد اعمــال ناايمــن بــه دو گــروه "خطاهــا" 
ــي  ــدي مي‌شــوند و مكانيســم روان ــات" تقســيم بن و "تخلف

1. Cognitive Reliability and Error Analysis Method
2. Hierarchical Task Analysis
3. Rasomus
4. Henrich
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ــاوت ازهــم هســتند. خطــا، ناشــي  ــات متف ــا و تخلف خطاه
ــرد  ــه عملك ــت و ب ــات اس ــردازش اطلاع ــكلات در پ از مش
ــه  ــات، بيشــتر ب ــا تخلف ــوط اســت. ام ــراد مرب ــناختي اف ش
ــه   ــن در برنام ــد.]2[ بنابراي ــروز ميك‌ن ــي ب ــل انگيزش دلاي
ايمنــي، ارگونومــي و پيشــگيري حــوادث، جلوگيــري از 

ــد.]12[  ــدا ميك‌ن ــي پي ــت ويژه‌اي ــا، اهمي خطاه

بــراي شــناخت و كنتــرل خطاهــاي انســاني، بيــش از 
200 تكنيــك مختلــف ابــداع شــده اســت كــه هركــدام بــر 
ــاص  ــي خ ــراي هدف ــژه  و ب ــازوکاری وي ــاس روش و س اس
مــورد بهره‌بــرداري قــرار مي‌گيــرد. پيچيدگــي خطاهــا 
ــرداري  ــدون بهره‌ب ــه ب ــت ك ــي اس ــه گونه‌اي ــع ب در صناي
فازهــاي  در  آنهــا  كنتــرل  نظام‌منــد،  تكن‌كيهــاي  از 
طراحــي، نصــب، راه‌انــدازي و بهره‌بــرداري، ممكــن نيســت. 
ــه و  ــه تجزي ــت ك ــان داده اس ــده، نش ــام ش ــات انج مطالع
تحليــل خطاهــاي انســاني درمرحلــه قبــل از وقــوع حــوادث،     
مي‌توانــد از بــروز بســياري از وقايــع جلوگيــري نمايــد.]5[

بررســي  در  مختلفــي  روش‌هــاي  اخيــر؛  ســال‌هاي  در 
او  عملكــردي  قابليت‌هــاي  و  انســاني  ظرفيت‌هــاي 
ــرار  ــورد توجــه ق ــده، بيــش از گذشــته م دركارهــاي پيچي
ــه  ــر مجموع ــا، در زي ــن متد‌ه ــه اســت كــه بيشــتر اي گرفت
ــرح  ــاني (HRA)1 مط ــان انس ــت اطمين ــز قابلي روش آنالي
ــي  ــص احتمال ــي نق ــش بين ــدف از HRA پي ــتند. ه هس
ــت.  ــاني اس ــاي انس ــي از خط ــه ناش ــك وظيف ــام ي در انج
بــراي   HRA ســاختار  در  كــه  روش‌هايــي  جملــه  از 
ــي-  ــناختي )ذهن ــوع ش ــاني از ن ــاي انس ــايي خطاه شناس
تصميم‌گيــري( درفرايندهــاي پيچيــده معرفــي شــده، 
روشــي اســت كــه درســال 1998 توســط هلنيــگل مطــرح 
ــي خطاهــاي  ــام گرفــت. فرآينــد ارزياب شــد و CREAM ن
ــا  ــناختي، ب ــردي ش ــاي عملك ــط باقابليت‌ه ــاني مرتب انس
ــرد.]5[ ــرار مي‌گي ــل ق ــه و تحلي ــورد تجزي ــن روش م اي

قابليت‌هــاي  و  انســاني  خطاهــاي   CREAM متــد  در 
عملكــردي شــناختي، هــم بطــور پيشــگيرانه )آينــده نگــر( 
ــا الهــام از تجــارب حــوادث قبلــي )گذشــته نگــر(  و هــم ب

ــرد.  ــرار مي‌گي ــي ق ــورد بررس م

چــون ايــن پژوهــش درخصــوص مطالعــه خطاهــاي انســاني 
مرتبــط بــا سيســتم كنتــرل فراينــد توليــد ســوخت جامــد 
ــج و  ــاي راي ــي متده ــا بررس ــن ب ــت، بنابراي ــرانه( اس )پيش
مرتبــط، روش CREAM انتخــاب شــد تــا بوســيله آن 
خطاهــاي ناشــي از نــوع شــناختي و تشــخيصي )در فراينــد 
تصميم‌گيــري درحيــن كنتــرل خــط( شناســايي گــردد. در 
ــاي  ــايي خطاه ــراي شناس ــد ب ــن روش نظام‌من ــع بهتري واق
ــي، روش CREAM اســت.  شــناختي درفرايندهــاي كنترل
ــي  ــل اجراي ــب(، مراح ــای مطل ــماره4 )درانته ــودار ش نم
روش CREAM رابــه تصويــر كشــيده اســت کــه درادامــه، 

ــود.  ــح داده مي‌ش ــن روش توضي ــتري از اي ــات بيش جزئي

همانگونــه كــه درنمــودار مشــخص شــده اســت، روش
ــد،  ــترده مي‌باش ــه و گس ــاختار اولي CREAM داراي دو س

ــي موجــود  ــه، هــم ســب‌كهاي كنترل ــا اجــراي روش اولي ب
ــي از  ــرآورد كل ــك ب ــوان ي ــم مي‌ت ــد و ه ــي آي ــت م بدس
ــدف  ــا ه ــناختي، ب ــاي ش ــاي خط ــوع رويداده ــال وق احتم
كاهــش وقــوع خطــا و متعاقــب آن افزايش قابليــت اطمينان 
عملكــردي، بدســت آورد و در صورتيك‌ــه محقــق بــه نتايــج 
ــا  ــد ب ــد مي‌توان ــع نباش ــه قان ــا روش اولي ــده ب ــت آم بدس
ــاي  ــر خطاه ــور تفصيلي‌ت ــترده آن؛ بط ــراي روش گس اج
شــناختي مرتبــط را شناســايي كــرده، آنهــا را دســته بنــدي 
ــاس  ــا براس ــد ت ــخص نماي ــدام را مش ــهم هرك ــوده و س نم
نتايجــي كــه بدســت مــي آورد، اقدامــات اصلاحــي لازم را 
پيشــنهاد نمايــد. بنابرايــن CREAM روشــي اســت جامــع 
و در عيــن حــال بــا قابليــت اجرايــي مناســب بــه ويــژه در 
پــروژه هــا و فرايندهایــي كــه پيچيدگــي دارنــد و درآنهــا بــه 
ســادگي نمي‌تــوان خطاهــاي احتمالــي از نــوع شــناختي را 

شناســايي كــرد.

در ايــران ايــن روش در فراينــد كنتــرل صنايــع پتروشــيمي 
بوعلــي ســينا اجرايــي شــده و در مطالعــه حاضــر نيــز روش 

يادشــده مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت.

1. Human Reliability Analyse



ت
ت استاندارد و کیفی

فصل‌نامه علمی- ترویجی مدیری
سال سوم- شماره 3 - پیاپی 9 - پاییز 1392

بررسی و ارزیابی خطاهای انسانی در کنترل فرآیند تولید

74

2( مواد و روش

نــوع  از  پژوهــي  مــورد  مطالعــه  يــك  حاضــر  متــن 
توصيفــي- تحليلــي اســت. درايــن مطالعــه فراينــد كنتــرل 
خــط توليــد ســوخت جامــد )ســوخت از مهمتريــن و 
پر ريســ‌كترين محصــولات نظامــي اســت(، بــه عنــوان 
ــداد  ــه تع ــن كارخان ــد. دراي ــاب گردي ــي انتخ ــل بررس مح
"اتــاق  دربخش‌هــاي:  اپراتــوري  درمشــاغل  نفــر   28
ــاي   ــرل واحده ــي كنت ــاي فرع ــزي، بخش‌ه ــرل مرك كنت
تغذيــه خميــر ســوخت )كارپــت رولينــگ(، همگــن ســازي 
ــرس و  ــي، پ ــر ســوخت، خشــك‌كن، محافظــت گرماي خمي
بــرش ســوخت"،  مشــغول بــكار هســتند. بعــد از بازديــد و 
ــه  ــر كارخان ــت و مدي ــات صنع ــت مهم ــا معاون ــه ب مصاحب
ســوخت، اســناد صاحــب تكنولــوژي مطالعــه و ســپس 
ــدام شــد  ــف هــر قســمت اق ــي وظاي ــز كل ــه آنالي نســبت ب
و در نهايــت بــا توجــه بــه حساســيت كل فراينــد در 
ــه  ــر خطاهــاي انســاني،  هــر 6  قســمت اصلــي كارخان براب
)تمامــي واحدهــاي يادشــده فــوق( ، جهــت تجزيــه، تحليــل 
 CREAM و مطالعــه خطاهــاي انســاني بــا اســتفاده از روش

ــد. ــاب گردي انتخ

 ‍CREAM 3( فرايند اجرايي

ــه  ــي ب ــه اصل ــه مرحل ــد CREAM، س ــراي مت ــراي اج ب
ــت: ــرار گرف ــتورك‌ار ق ــر در دس ــرح زي ش

3-1( مرحلــه اول - اجــراي روش تجزيــه و تحليــل 
  (HTA) سلســله مراتبــي

روش HTA  درســال 1971 توســط آنــت مطــرح و ســپس 
توســعه پيــدا كــرد.]6[ ســاختار تجزيــه و تحليــل سلســله 
ــه  ــورد نظــر را ب ــه شــغل م ــه‌اي اســت ك ــه گون ــي ب مراتب
جزييــات و مرتبه‌هــاي لازم بــراي انجــام آن فعاليــت تجزيــه 
ــدف  ــدا ه ــل، ابت ــه و تحلي ــع دركار تجزي ــازد. در واق مي‌س
نهايــي در نظــر گرفتــه مــي شــود و بــراي رســيدن بــه آن 
ــود. ــيم مي‌ش ــر تقس ــزاء كوچ‌كت ــه اج ــه ب ــدف، وظيف ه

ــراي  ــوان ب ــف شــغلي مي‌ت ــل وظاي ــه و تحلي ]10[ از تجزي

ــان-  ــن انس ــيم كاربي ــل تقس ــي مث ــه اطلاعات ــتيابي ب دس
مغايرت‌هــا  شناســايي  آموزشــي،  نيازهــاي  ماشــين، 

ــرد.]7[  ــتفاده ك وخطــرات ناشــي از خطــاي انســاني، اس
ــغلي   ــف ش ــي وظاي ــدا تمام ــن روش، ابت ــا اي ــه، ب در مطالع
ــوري  ــد اپرات ــم از بع ــي و ه ــد كنترل ــد ســوخت از بع فراين
تجزيــه و تحليــل گرديــد كــه بــه ایــن ترتیــب، 12 نمــودار 
ــت  ــب تح ــر مطال ــه در آخ ــت ک ــرار گرف ــی ق ــورد بررس م

ــه شــده اســت.  ــوان نمــودار شــماره 2 ارائ عن

 CREAM 3-2( مرحله دوم- اجراي روش اوليه

پــس از آمــاده شــدن نمودارهــاي تجزيــه و تحليــل سلســله 
 CREAM ــه ــراي روش اولي ــغلي، اج ــف ش ــب وظاي مرات
ــر در دســتوركار  ــن كار مراحــل زي ــراي اي ــاز شــد.]8[ ب آغ

قــرار گرفــت: 

بــر  تأثيرگــذار  كاري  شــرايط  ارزيابــي   )1-2-3
( 1CPCs) عملكــرد

در روش CREAM احتمــال خطــاي شــناختي بــر اســاس 
ميــزان كنتــرل اپراتــور بــر فعاليــت خــود، محاســبه 
بــر اســاس  نيــز  اپراتــور  مي‌شــود. و ميــزان كنتــرل 
ــا اســتفاده از  ويژگي‌هــاي كلــي هــر وظيفــه و همچنيــن ب
ارزيابــي شــرايط كاركــردي تاثيرگــذار بــر عملكــرد اپراتــور، 
تعييــن مي‌شــود. جهــت ارزيابــي شــرايط كاركــردي گفتــه 
شــده، 9 عنــوان كلــي در CREAM تعريــف شــده اســت. 
)جــدول شــماره 1 در ضميمــه( هركــدام از ايــن 9 عنــوان، 
داراي درجــات مشــخصي هســتند كــه هــر درجــه بيانگــر 
ــور اســت.  ــر روي كاركــرد اپرات ــوان  ب ــر آن عن ــزان تاثي مي
بــا ايــن پارامترهــا شــرايطي كــه باعــث بهبــود و يــا كاهــش 
عملكــرد و يــا بي‌تأثيــر در عملكــرد هســتند، تعييــن شــده 
ــبه  ــغلي محاس ــه ش ــر وظيف ــراي ه ــا ب ــداد كل آنه و تع

مي‌شــود. 

ــازماني"  ــم س ــامل "نظ ــوان اول ش ــال:  عن ــوان مث ــه عن ب
اســت كــه داراي چهــار درجــه ناكارآمــد، كــم بــازده،    
ــر:  ــزان تأثي ــا مي ــب ب ــه ترتي ــد ب ــي كارآم ــد و خيل كارآم
منفي)كاهشــي(،                    ب(  منفي)كاهشــي(،        الــف(   

1. CPCs: Common Performance Conditions
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مثبــت                                          د(  و         اهميــت،        غيرقابــل  ج( 
مي‌باشــد.]8[ اپراتــور  كاركــرد  روي  بــر 

ــر  ــه و تأثي ــل 9 گان ــي عوام ــه از كار، تمام ــن مرحل در اي
ــت  ــه دق ــا،  ب ــا و كنترلك‌ننده‌ه ــر عملكــرد اپراتوره ــا ب آنه

ــد.  ــج ثبــت گردي ــه شــد و نتاي مطالع

3-2-2( تعيين انواع سبك هاي كنترلي  

ــده  ــف ش ــي در روش CREAM تعري ــطح كنترل ــار س چه
ــر اســت: اســت كــه شــامل مــوارد زي

• كنتــرل اتفاقــي يــا شــتابزده1:  نشــان دهنــده محيطــي 	
اســت كــه در آن اپراتــور بــدون تفكــر، بــدون برنامــه 
و برخــي مــوارد بــا زحمــت زيــاد در مــورد كاري كــه 

ــرد. ــم مي‌گي انجــام مــي دهــد، تصمي
• ــان 	 ــرايطي را نش ــي: ش ــا تصادف ــي ي ــرل لحظه‌اي كنت

مي‌دهــد كــه درآن اپراتــور، كارهــاي وظيفه‌ايــي خــود 
را برحســب عــادت يــا تجربــه قبلــي انجــام مي‌دهــد و 
اجــراي وظايــف براســاس طــرح و برنامــه قبلــي، كمتــر 

اســت.
• ــر 	 ــور كارهــا را ب ــري: اپرات ــا تدبي ــرل تاكتكيــي ي  كنت

اســاس قواعــد و دســتورالعمل‌ها انجــام مي‌دهــد و 
محدوديت‌هايــي نيــز در برنامه‌ريــزي دارد.

•  كنتــرل اســتراتژكي: بيانگــر شــرايط ســازماندهي 	
شــده اســت و اپراتــور كنتــرل مؤثــري برعملكــرد خــود 

دارد.]9[

نمــودار شــماره 1و جــدول شــماره1، ســطوح كنترلــي 
گفتــه شــده را در ايــن روش (CREAM) نشــان مي‌دهــد.

بــا پاييــن آمــدن درجــه كنتــرل فــرد بــر روي كاركــرد خود، 
ــد.  ــدا ميك‌ن ــش پي ــال خطــاي انســاني افزاي احتم

ــده از  ــت آم ــج بدس ــه نتاي ــه ب ــا توج ــه ب ــن مطالع در اي
ــر عملكــرد  (CPCs) و  ارزيابــي شــرايط كاري تاثير‌گــذار ب
تعييــن تعــداد پارامترهــاي بهبــود دهنــده، كاهــش دهنــده  
ــي تأثيــر درقابليــت اطمينــان عملكــرد در هــر وظيفــه  و ب

ــد.  ــخص ش ــي مش ــب‌كهاي كنترل ــغلي، س ش

3-2-3( تعيين احتمال خطاي كلي 

در ايــن مرحلــه تعــداد كل فعاليت‌هايــي كــه باعــث بهبــود 
ــه  ــر ب ــاي منج ــداد كل فعاليت‌ه ــود از تع ــرد مي‌ش عملك
ــر و از  ــول (∑ - β= I∑ R)كس ــا فرم ــرد، ب ــش عملك كاه
ــل  ــاي محتم ــن كنترل‌ه ــراي تعيي ــده ب ــت آم ــدد بدس ع
اپراتــور در شــرايط مــورد مطالعــه مطابــق شــكل 1 اســتفاده 
 (β)شــد. همچنيــن بــا معلــوم بــودن ضريــب ســبك كنترلي
مطابــق فرمــول بــالا، بــراي تعييــن احتمــال خطــاي كلــي 

بــه شــرح فرمــول زيــر اســتفاده شــد:]9[                                                                      

CREAM 3-3( مرحله سوم- اجراي روش گسترده

3-3-1( تعييــن نيازهــاي شــناختي متناســب بــا هريــك 
از وظايــف شــغلي مــورد مطالعــه

بيــان  شــناختی  نيازهــای  الگــوي  تهيــه  از  هــدف 
ويژگی‌هــای مــورد نيــاز هــر وظيفــه و نشــان دادن بخشــی 
ــراي ايــن  از عــدم موفقيت‌هــای مــورد انتظــار می‌باشــد . ب

ــد. ــتفاده ش ــدول 2، اس ــوي ج كار از الگ

 3-3-2( شناســايي خطاهــاي شــناختي احتمالــي بــراي 
هريــك از وظايــف شــغلي

ــف  ــك از وظاي ــراي هري ــي ب ــناختي احتمال ــاي ش خطاه
ــته:                ــغلي در4 دس ش

ــا  ــزي"، "اجــرا" تعييــن )ب "مشــاهده"، "تفســير"، "برنامه‌ري
اســتفاده از نيازهــاي شــناختي منــدرج در جــدول شــماره 
ــص داده  ــدام، تخصي ــه هرك ــوط ب ــرات مرب 2( و ســپس نم

شــد.  

3-3-3( برآورد كمي احتمال خطاي شناختي2 

ــه )3-3-2( و  ــه نمــرات بدســت آمــده از مرحل ــا توجــه ب ب
بــا اســتفاده از فرمــول زيــر ابتــدا احتمــال خطــاي شــناختي 
ــاي  ــال خط ــپس احتم ــا (i) و س ــر وظيفه‌ه ــك از زي هري

شــناختي كل محاســبه شــد.]9[   

1. Scramble control mode
2. Cognitive Failure Probability(CFPi)



ت
ت استاندارد و کیفی

فصل‌نامه علمی- ترویجی مدیری
سال سوم- شماره 3 - پیاپی 9 - پاییز 1392

بررسی و ارزیابی خطاهای انسانی در کنترل فرآیند تولید

76

Pi برابــر اســت بــا نمــرات مربــوط بــه هــر یــک از فاکتــور 

ــدول )9-3( CPCi از ج

CPCs تعداد فاکتورهای i =1-9
CPCi برابر با مجموع نمرات PII

4( نتايج

ــور   ــر عملكــرد اپرات پــس از بررســي شــرايط تأثيــر گــذار ب
كــه بــر اســاس روش اوليــه CREAM بــراي شــش وظايــف 
شــغلي مطالعــه و ســپس ميــزان كمــي خطــاي شــناختي 
ــراي  ــا جــدول شــماره 2، ب ــق ب ــد؛ مطاب آن محاســبه گردي
ــت  ــوخت)تغذيه كارپ ــر س ــه خمي ــغلي "تغذي ــف ش وظاي
ــگ("،  ــت رولين ــر )كارپ ــگ(" ، "همگــن ســازي خمي رولين
احتمــال  ســوخت"  "قيچــي  اكســتروژن"،  "پــرس 
خطــاي شــناختي كل بــه ترتيــب برابــر بــا 0.0315 ، 
0.0560،0.0996، 0.0996، محاســبه گرديــد كــه بــه ايــن 
ــه  ــار وظيف ــر چه ــراي ه ــي، ب ــبك كنترل ــوع س ــب ن ترتي
ــراي  ــد. ب ــن گردي ــي تعيي ــرل لحظه‌اي ــده، كنت ــه ش گفت
وظايــف شــغلي "خشــك كــن" و "محافظــت گرمايــي" ايــن 
مقــدار برابــر بــا 0.0099 و 0.0099 و نــوع ســبك كنترلــي 

ــد. ــي بدســت آم ــرل تاكتكي ــا، كنت آنه

براســاس روش گســترده CREAM ، جــداول آناليــز كمــي 
ــه  ــغلي مطالع ــف ش ــش )6( وظاي ــناختي ش ــاي ش خطاه

ــد. شــده اســتخراج گردي

مطابــق نمــودار شــماره 3،  از كل خطاهــاي شناســايي شــده 
ــاي  ــه خط ــوط ب ــد مرب ــغلي؛ 81 درص ــه ش ــراي 6 وظيف ب
ــد  ــاهده، 7 درص ــاي مش ــه خط ــوط ب ــد مرب ــرا، 8 درص اج
مربــوط بــه خطــاي تفســير و 4 درصــد مربــوط بــه خطــاي 

ــت.  ــزي اس برنامه‌ري

همچنيــن بيشــترين خطــاي اجــرا دروظيفــه شــغلي 
خطــاي  بيشــترين  درصــد(،   87( گرمايــي  محافظــت 
ــت رولينــگ )60  ــه كارپ ــه شــغلي تغذي مشــاهده در وظيف
ــرش ســوخت )14  درصــد(، بيشــترين خطــاي تفســير درب
وظيفــه  در  برنامه‌ريــزي  بيشــترين خطــاي  و  درصــد( 

ــد.  ــت آم ــد( بدس ــن )16 درص ــك ك ــغلي خش ش

5( بحث

روش CREAM از روش‌هــای نســل دوم HRA مي‌باشــد. 
ــا  ــه عنــوان روشــی دقيــق و ب ايــن روش در ســال 1998 ب
ســاختار مناســب جهــت آناليــز قابليــت اطمينــان و خطــاي 
شــناختي انســان،  توســط  Hollnagel معرفــی گرديــد.]1[

و  "ابتدايــی  کمی‌ســازي  روش  دو  داراي   CREAM

ــاده  ــوان روشــی س ــه عن ــی ب ــه اول ــد ک پيشــرفته" مي‌باش
ــر روي کار  ــرد ب ــرل ف ــزان کنت ــرآورد مي و ســريع جهــت ب
 (screening) ــی ــازه تقريب ــبه ب ــن محاس ــود و همچني خ
بــراي مقاصــد غربالگــري ميــزان احتمــال خطــاي انســانی، 
ــروز  ــل ب ــهي‌ابي عل ــراي ريش ــي ب ــود و دوم ــتفاده مي‌ش اس
خطاهــاي شــناختي بــا مطالعــه بــر روي نيازهــاي شــناختي 
تأثير‌گــذار بــر وظايــف شــغلي مــورد مطالعــه، بهره‌بــرداري 

مي‌شــود.]11[

ــا تعييــن ميــزان كنترلــي كــه  درروش اوليــه CREAM، ب
ــرآورد  اپراتــور بــرروي فعاليــت خــود دارد، مي‌تــوان يــك ب
ــط كار  ــوري درمحي ــداد خطــاي اپرات ــال روي ــي از احتم كل
ــي  ــه ارزياب ــر پاي ــن روش،  ب ــاس كار اي ــود. اس ــه نم ارائ
شــرايط حاكــم برمحيــط كار مي‌باشــد كــه بــا پارامترهايــي 
تحــت عنــوان "شــرايط كاركــردي متــداول" شــناخته 

مي‌شــوند.]1[

ــايي و  ــراي شناس ــش، از روش CREAM ب ــن پژوه در اي
كاهــش خطــاي انســاني در فراينــد توليــد ســوخت جامــد 
كيــي از صنايــع پرخطــر و بــا ســطح ريســك بــالا، اســتفاده 
شــد. تجزيــه و تحليــل فاكتورهــاي CPCs بــراي 6 وظيفــه 
شــغلي آناليــز شــده، نشــان داد كــه فاكتورهــاي "شــرايط 
كار"، "تناســب بيــن انســان- ماشــين و حمايت‌هــاي مؤثــر"، 
"زمــان انجــام كار"، "انجــام دو يــا چنــدكار بطــور همزمــان" 
ــا  ــات كاري"، ب ــود و تجربي ــاي موج ــت آموزش‌ه و "يكفي
كاهــش قابليــت اطمينــان عملكــرد مرتبــط هســتند و 
انسان-ماشــين و حمايت‌هــاي  بيــن  "تناســب  فاكتــور 
مؤثــر" در وظايــف شــغلي خشــك‌كن و محافظــت گرمايــي 
موجــب  بهبــود اطمينــان عملكــرد مي‌شــود و فاكتورهــاي 
ــا و  ــه روش‌ه ــت دسترســي ب ــازمان"، "قابلي ــدي س "توانمن
ــراي انجــام كار" و "نحــوه  برنامه‌هــا"، "زمــان دردســترس ب
ــت  ــر در قابلي ــراد"،   بي‌تأثي ــن اف ــكاري بي ــل و هم تعام
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ــور هســتند. اطمينــان عملكــرد اپرات

ــه  ــراي 6 وظيف ــده ب ــايي ش ــاي شناس ــان كل خطاه از مي
ــترين  ــرا،  بيش ــاي اج ــهم خط ــه س ــورد مطالع ــغلي م ش
ــد و  ــه فراين ــد ك ــان مي‌ده ــوع نش ــن موض ــود. اي ــدار ب مق
تكنولــوژي مربــوط بــه آن بــه گونه‌ايــي اســت كــه عليرغــم 
ــواد و  ــي م ــودكار در جابجاي ــتم‌هاي خ ــري از سيس بهره‌گي
ــش  ــا و نق ــتگاه‌هاي كاري، اپراتوره ــن ايس ــول در بي محص
ــش از  ــد، بي ــد ســوخت جام ــد تولي ــا در فراين ــي آنه اجراي
ــري و  ــزي، تصميم‌گي ــر همچــون برنامه‌ري ــاي ديگ فاكتوره

ــا تفســير، نقــش دارد.  ي

بــراي آنكــه نقــش خطــاي اجــرا در فراينــد مــورد مطالعــه 
ــف از  ــراه مؤل ــم هم ــه توســط تي ــاز مطالع ــد، ب كاهــش ياب
فراينــد بــراي تقويــت نقــش سيســتم‌هاي خــودكار كنترلــي 

ــروژه همچــون : ــه 14 پ بعمــل آمــد و نزديــك ب

• تقويت سيستم كنترل مدار بسته 	
• قابليــت 	 بــا  ابزاردقيقــي  سيســتم‌هاي  جايگزينــي 

اطمينــان عملكــرد بــالا و....

ــرار  ــاه در دســتوركار ق ــف و اجــراي آن در ظــرف 6 م تعري
ــت  ــت قابلي ــد، توانس ــل گردي ــه حاص ــي ك ــت و نتايج گرف

ــد.  ــاء ده ــد را ارتق ــردي فراين ــان عملك اطمين

6( نتيجه گيري

• روش CREAM چــون داراي دو ســاختار اوليــه و 	
ــال  ــن ح ــع و در عي ــي جام ــد، روش ــترده مي‌باش گس
ــا  ــژه در پروژه‌ه ــه وي ــب ب ــي مناس ــت اجراي ــا قابلي ب
و فرايندهــاي كــه پيچيدگــي دارنــد و درآنهــا بــه 
ــايي  ــي را شناس ــاي احتمال ــوان خطاه ــادگي نمي‌ت س
كــرد، بــه نظــر مي‌رســد. دليــل ايــن امــر ايــن اســت 
كــه بــا اجــراي روش اوليــه، هــم ســب‌كهاي كنترلــي 
يــك  مي‌تــوان  هــم  و  مي‌آيــد  بدســت  موجــود 
ــاي  ــاي خط ــوع رويداده ــال وق ــي از احتم ــرآورد كل ب
ــب  ــوع خطــا و متعاق ــا هــدف كاهــش وق شــناختي، ب
آن افزايــش قابليــت اطمينــان عملكــردي، بدســت آورد 
ــا  ــده ب ــت آم ــج بدس ــه نتاي ــق ب ــه  محق و درصورتكي
ــراي روش  ــا اج ــد ب ــد مي‌توان ــع نباش ــه قان روش اولي

ــناختي  ــاي ش ــر خطاه ــور تفصيلي‌ت ــترده آن؛ بط گس
مرتبــط را شناســايي كــرده، آنهــا را دســته‌بندي 
ــر  ــا ب ــد ت ــخص نماي ــدام را مش ــهم هرك ــوده و س نم
ــات  ــت، اقدام ــت آورده اس ــه بدس ــي ك ــاس نتايج اس
اصلاحــي لازم را پيشــنهاد نمايــد. بنابرایــن ايــن روش 
ــاي  ــي خطاه ــراي ارزياب ــب ب ــی مناس ــد روش مي‌توان
ــي  ــتم‌هاي كنترل ــث سيس ــژه در بح ــه وي ــناختي ب ش

ــود.  ــي ش ــته، تلق ــاي پيوس فرايند‌ه
• ــد 	 ــد تولي ــه CREAM در فراين ــراي روش اولي ــا اج ب

ــف شــغلي  ــي وظاي ســوخت جامــد، ســب‌كهاي كنترل
"تغذيــه كارپــت رولينــگ"، "كارپــت رولينــگ"، "پرس 
اكســتروژن"، "وبــرش ســوخت- قيچــي" كنتــرل 
ــي لازم  ــات اصلاح ــد و اقدام ــايي ش ــي شناس لحظه‌اي
ــمت  ــه س ــه ب ــد ك ــرا ش ــف و اج ــي تعري ــه گونه‌اي ب

ــد. ــل نماي ــرل تاكتكيــي مي كنت
• بــا انجــام اقدامــات اصلاحــي در زمينه "زمــان انجام كار 	

ــر شــيفت‌هاي كاري  )ريتــم ســيركادين( و مديريــت ب
ــاي  ــت آموزش‌ه ــاء يكفي ــد"، "ارتق ــود در فراين موج
ــت  ــا جــذب و تربي ــراد ب ــات كاري اف موجــود و تجربي
احتمــال  وصلاحيــت‌دار"،  جــوان  جديــد،  نفــرات 
خطــاي انســاني بــه ميــزان قابــل ملاحظه‌ايــي پاييــن 

خواهــد آمــد.
• ــورد 	 ــداد 14 م ــوق،  تع ــنهادات ف ــق پيش ــراي تحق ب

اقــدام اصلاحــي بــا اعتبــاري بالــغ بــر 4800 ميليــون 
ريــال تعريــف و بــا مســاعدت تيــم كارشناســي طــي 9 
مــاه،  مراحــل اجرايــي پــروژه بــه نتيجــه رســيد. ايــن 
ــي  ــرل لحظه‌اي ــبك كنت ــت س ــته اس ــرايط توانس ش
درمشــاغل كارپــت رولينــگ، پــرس اكســتروژن و 
بــرش ســوخت، دركنــار فراينــد كنترلــي كــه از طريــق 
ــت مي‌شــود، را  ــد، مديري ــرل مركــزي فراين ــاق كنت ات

ارتقــاء دهــد.  
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نمودار شماره 1. سطوح كنترلي در روش CREAM  و ارتباط آن با بهبود  دهنده ها و كاهش دهنده‌هاي قابليت اطمينان عملكرد
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حدود احتمال کلی خطای شناختیسبک کنترلی

P < 0.01 >0.00005کنترل استراتژيک
P < 0.1 >0.001کنترل تاکتيکی
P < 0.5 >0.01کنترل لحظه ای
P < 1.0 >0.1کنترل اتفاقی

CREAM جدول شماره 1.  ارتباط بين سبك‌هاي كنترلي  و احتمال كلي خطاي شناختي درمتد

وظیفهردیف
CREAM روش گسترده روش اولیه

CREAM
احتمال خطای 

شناختی

مقایسه نتایج دو 
روش احتمال خطای سبک کنترلی

شناختی

عدم تطابق0.03150.15092لحظه‌ایتغذیه کارپت رولینگ1

تطابق0.05600.90692لحظه‌ایکارپت رولینگ2

تطابق0.00990.18973تاکتیکیخشک کن3

تطابق0.00990.12017تاکتیکیمحافظت گرمایی4

تطابق0.09960.91706لحظه‌ایپرس اکستروژن5

تطابق0.09960.91706لحظه‌ایقیچی سوخت6

CREAM جدول شماره 2.  احتمال خطاي شناختي 6 وظيفه شغلي با روش اوليه و گسترده

درصدتعداد خطانوع خطاهای شناختیکارکرد شناختی

خطای مشاهده

O152. 82 : مشاهده نادرست موارد

O2 95 . 08: شناسایی نادرست

--O3 : عدم مشاهده

خطای تفسیر

I1116 . 22: تشخیص نادرست

I210 . 56 : خطای تصمیم گیری

--I3: تفسیر همراه با تاخیر

خطای برنامه‌ریزی
P173 . 95: خطا در ترتیب انجام کار

--P2: نقص برنامه ریزی

خطای اجرا

E17743 . 5: نقص در نحوه اجرا

E21810 . 17: زمان نادرست در اجرا

--E3: نقص در موارد اجرا

E41910 . 73: نقص در ترتیب اجرا

E53016 . 95: عدم اجرا

177100جمع

جدول شماره 3. خطاهاي چهار‌گانه شناختي روش گسترده CREAM و سهم هركدام در ميزان خطاهاي شناختي مورد مطالعه درخط سوخت جامد
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 توضیح :

 به ترتیب اجراء مي شود 4تا1مراحل 
.5ودرصورت بروز مشکل، مرحله   

 

 مرتبه فعالیت: 

 همزمان،بعد وظایف 2-2 و2-1 :1 فعالیت-
.8-1 نیزهمزمان، آنگاه  وظیفه 7-1 تا 1-3  

 بطور 8-2 تا 2-2،آنگاه1-2:ابتدا2- فعالیت
 همزمان اجرا مي شود.

 5-3تا2-3،آنگاه1-3:  ابتدا3- فعالیت
  به ترتیب.7-3 و6-3همزمان،سپس

،آنگاه وظایف 1-4: ابتدا وظیفه 4-فعالیت
  به ترتیب اجرا مي شود.9-4تا4-2

درصورت بروز هریک از مشکل :5-فعالیت

)0( شرح وظایف اپراتوری در ایستگاه خشک کن

)5( اقدام ایمنی)4( نظافت)3( توقف)2( راه اندازی)1( آماده سازی

)1-1( روشن کردن 
خشک کن و 

کنترل اسکرو، الک 
استوانه‌ای

)2-1( دریافت 
دستور خوراک دهی

)3-1( دریافت دستور 
)4-1( باز کردن توقف دستگاه

صفحه های دو طرف 
دستگاه

)5-1( تجمع مواد 
)5-2( در خشک کن

اصطکاک 
بین استوانه 

و اسکرو

)5-1-1( توقف 
اسکرو

)4-2( انتقال مواد به 
کیسه پلاستیکی

 )1-2-5(
توقف 
دستگاه

)5-1-2( خارج 
کردن مواد

 )2-2-5(
رفع گیر

)5-1-3( تمیز 
کردن و راه اندازی 

مجدد

)4-3( جدا کردن 
صفحه داخل

)4-4( شستشوی 
داخل دستگاه

)3-2( کنترل کم 
شدن میزان تخلیه 

خشک کن

)3-3( اطلاع به 
ایستگاه بعدی جهت 

توقف نوار نقاله

)3-4( خاموش 
کردن سیستم هوای 

گرم

)3-5( جمع آوری 
گرانول‌های داخل 

قیف

)4-5( اطلاع به 
قسمت قبلی

)2-2( اطلاع به 
ایستگاه بعدی

)2-3( بستن 
درب ورودی

)2-4(مشاهده 
دستگاه از پشت 

شیشه

)1-2( روغن کاری 
یاتاقان ها

)1-3( وصل کیسه 
جمع آوری گرانول

)1-4( محکم کردن 
خروجی تخلیه

)2-5( ارسال 
گرانول‌های نامرغوب 

به واحد تغذیه

)1-5( بستن کیسه 
پلاستیکی آب و 

کربنات سدیم

)1-6( گرم کردن 
)2-6( کنترل درجه اسکرو

حرارت گرانول‌ها

)4-6( خشک کردن 
دستگاه

)3-6( توقف 
دستگاه های 

خش‌ککن و اسکرو
 NG 4-7( کنترل(

کیسه لاستیکی

)2-7( انتقال 
گرانول‌ها خروجی

)3-7( خشک 
کردن گرانول‌های 

کیسه پشمی 
)rework(

)1-7( روشن کردن 
ونتیلاتور هوای داغ

)1-8( ثبت اطلاعات 
)2-8( ارسال کنترلی

گرانول‌های 
اضافی به واحد 

تغذیه

)4-8( سوزاندن 
دودکش

)4-9( شستشوی 
کف تمام کارگاه

توضیح:

مراحل 1 تا 4 به ترتیب اجرا می شود و 
در صورت بروز مشکل، مرحله 5.

مرتبه فعالیت:

- فعالیت 1: 1-2 و 2-2 همزمان، بعد 
وظایف 1-3 تا 1-7 نیز همزمان، آنگاه 

وظیفه 8-1.

-فعالیت 2: ابتدا 2-1، آنگاه 2-2 تا 
2-8 بطور همزمان اجرا می شود.

- فعالیت3: ابتدا 3-1، آنگاه 3-2 تا 
3-5 همزمان، سپس 3-6 و 3-7 به 

ترتیب.

- فعالیت 4: ابتدا وظیفه 4-1، آنگاه 
وظایف 4-2 تا 4-9 به ترتیب اجرا 

می شود.

- فعالیت 5: در صورت بروز هریک از 
مشکلات قید شده، مراحل به ترتیب 

زیر وظیفه ها اجرا می شود. 

نمودار شماره 2. آناليز فرايند وظايف اپراتور ايستگاه خشك كن
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CREAM نمودار شماره3. خطاهاي شناسايي شده در6 وظيفه شغلي مورد مطالعه درفرايند توليد سوخت جامد باروش

CREAM نمودار شماره4. فرايند اجراي متد

 شروع 

 HTAآنالیز وظیفه به روش 

 انتخاب یک وظیفه شغلي از سطح آنالیز شده

 (CPCsارزیابي شرایط کاري اثر گذار بر عملکرد اپراتور)

  سبکهاي کنترلي وتعیین

  احتمال کلي خطاي شناختي

آیا نیاز به تجزیه و 
 تحلیل بیشتري است؟

 

 تجزیه و تحلیل نیازهاي شناختي

  آنالیزمورد وظیفه 

 تعیین خطاهاي شناختي احتمالي 

 

 برآورد کمي احتمال خطاي شناختي 

 وتصمیم گیري )اقدام اصلاحي(

 

آیا خطاي دیگري وجود 
 دارد؟

 

 وجود آیا وظیفه دیگري
 دارد؟

 

 پایان

 خیر خیر

 بلي خیر

 بلي

 بلي

 

روش 

CRاوليه

EAM 

روش 

گسترده

CREA
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