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     چكيده
مقدمه: يكي از عوامل تاثيرگذار بر خطاي انساني، شرايط اضطراري مي باشد. اين تحقيق با هدف ارزيابى 
خطاهاي انساني در شرايط اضطراري حريق و انفجار در انبار شركت نفت همدان با استفاده از روش شاخص 

احتمال خطاي انساني (HEPI) انجام شد.

روش كار: ابتدا سناريوي شرايط اضطرارى بروز آتش سوزى و انفجار در انبار شركت نفت طراحى و مانور مقابله 
با آن اجرا شد. سپس پرسشنامه رتبه بندي شده تجمع براي مانور تكميل گرديد. داده هاى جمع آورى شده جهت 
محاسبه احتمال موفقيت براى 18 حركت مورد نياز در شرايط اضطرارى از نقطه شروع تجمع تا آخرين حركت در 

پناهگاه موقت ايمن در قالب روش HEPI پردازش شدند.

يافته ها: نتايج نشان داد بيشترين احتمال بروز خطا در حركت ايمن سازى محيط كار (فاز ارزشيابى) با احتمال 
32/4 درصد و كمترين احتمال بروز خطا در حركت كشف آلارم (فاز آگاهى) با احتمال 1/8 درصدرخ مى دهد. 
همچنين بيشترين شدت خطا در فاز ارزشيابي و خروج و كمترين شدت خطا در فاز اگاهي و بازيابي مي باشد. 
بالاترين سطح ريسك نيز مربوط به حركت هاي ارزيابي مسيرهاي خروج بالقوه و انتخاب يك مسيروگزينش مسير 

خروج ديگر و كمترين سطح ريسك نيز مربوط به چهار حركت فاز بازيابي مي باشد.

نتيجه گيرى: براي كاهش ريسك واكنش در فاز خروج، يافته هاى اين مطالعه بر ارزيابي دوره اي مسيرهاي 
خروجي و اصلاح آن ها در صورت نياز، برگزارى مانورهاى بيشتر و تحليل نتايج آنها به همراه ارايه بازخوردهاى 

مناسب به كاركنان تاكيد مى كند. 

     كلمات كليدى:  احتمال خطاي انساني، شرايط اضطراري، آتش سوزي و انفجار

از  استفاده  با  اضطرارى  شرايط  در  تجمع  حالت  براي  انسانى  بررسي خطاهاى 
همدان نفت  انبار شركت  در   ،(HEPI)انساني خطاي  احتمال  شاخص  روش 

               فصلنامه بهداشت و ايمنى كار           سال دوم/  شماره اول/ پاييز 1391 (پياپى 5)

1 - دانشيار، گروه مهندسي بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي همدان
2 - كارشناس، گروه مهندسي بهداشت حرفه اي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي همدان
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مقدمه
معرفى فن آورى هاى جديد و كاربرد گسترده آن ها 
روزافزون  رفاه  به  اخير  دهه هاى  در  مختلف  صنايع  در 
نسل بشر منتهى گشته است ولى در كنار آن انسان را با 
معضل جديدى با عنوان حوادث نيز مواجه ساخته است 
(Nolan, 2010). بر اساس آمارهاى منتشر شده، هر ساله 

در محيط هاي شغلي تعداد زيادي از كارگران جان خود را 
از دست مي دهند. سازمان بين المللي كار  در گزارشي در 
سال 2003 اعلام نمود كه در دنيا ساليانه حدود 358 هزار 
كارگر بر اثر حوادث حين كار جان خود را از دست مي دهند 
(International Labour Office, 2003). مطالعات انجام 

شده در زمينه حوادث صنعتي نشان داده است كه عامل 
انساني مهم  ترين و اصلي  ترين نقش را در بروز حوادث 
درنتيجه  حوادث  درصد   90 الي   60 طوريكه  به  دارد 
مستقيم خطاها و اشتباهات انساني به وقوع مي پيوندند 

.(Kletz, 2001)

ناشي  مير  و  مرگ  روي  بر  شده  انجام  مطالعات 
علت  حوادث،  كه  مى دهد  نشان  جهان  در  كار  از 
بيشترين مرگ و مير ناشي از كار در قاره آسيا مي باشد 
(Hämäläinen et al., 2007). كشور ايران نيز كه در راه 

توسعه و صنعتي شدن گام برمي دارد از اين قاعده مستثني 
نيست. براساس اعلام دفتر آمار و محاسبات اقتصادى و 
اجتماعى صندوق تأمين اجتماعى و به گزارش خبرگزارى 
كار ايران ILNA، (Iranian Labor News Agency) تا 
پايان آذرماه سال 1390 ، 276 بيمه شده زن و 14 هزار 
و 743 بيمه شده مرد تأمين اجتماعى دچار حادثه ناشى از 
كار شدند كه بى احتياطى با 56/3 درصد (8 هزار و 907 
نفر) بيشترين عامل ايجاد آسيب ديدگى در محيط كار بوده 

.(ILNA) است
يك  حوادث،  بروز  از  پيشگيرى  لزوم  بنابراين 
ضرورت براى بقاء سازمان ها محسوب مى شود. اين امر 
ايجاد  عوامل  مى باشد.  حوادث  علل  ريشه يابى  مستلزم 
شرايط  انسانى،  ايمن  نا  اعمال  شامل  حوادث  كننده 

نا  رفتارهاى  كه  باشد  مى  طبيعى  بلاياى  و  ايمن  نا 
خود  به  را  درصد)   88) سهم  بيشترين  انسانى  ايمن 
 Hosseinian and Torghabeh,) است  داده  اختصاص 
انواع  مهم ترين  از  به عنوان يكى  خطاي انساني   .(2012

رفتارهاى ناايمن يك تصميم يا رفتار نامناسب است كه 
مى تواند از اثربخشي، ايمني يا عملكرد سيستم بكاهد 
عوامل   .(Sanders and McCormick, 1987)

تاثيرگذار بر خطاى انسانى متنوع بوده كه يكى از آن 
اضطرارى  شرايط  در  مى باشد.  اضطرارى  شرايط  عوامل 
شرايط،  به  فرد  پاسخگويى  مدت زمان  اين كه  به دليل 
كم مى باشد ميزان بار ذهنى وارده بر فرد بالا مى رود و 
به  دنبال آن ميزان بروز خطاى انسانى، افزايش مى يابد 

 .(Jou et al., 2011; Kim et al., 2004)

انبار نفت كه گاهى اوقات با نام ترمينال نفت نيز 
خوانده مى شود، در تاسيسات صنعتى براى ذخيره سازى 
نفت( از جمله نفت خام) و يا محصولات شيميايى مورد 
استفاده قرار مى گيرد. انبار نفت معمولا به  منظور تحويل 
دادن محصول به مشترى، ذخيره سازى مواد يا پالايش 
محصولات، در انتهاى مسير حمل  و  نقل قرار مى گيرد 
(Allee et al., 2012). انبار نفت به  دليل ماهيت فيزيكى 

و شيميايى نفت، محل خطرناكى مى باشد كه مى تواند 
خطراتى همچون آتش سوزى و انفجار در آن جا رخ دهد 
كه اين به  نوبه ى خود مى تواند تهديد كننده ى شرايط ايمن 
 .(Devenish and Edwards, 2009) در انبار نفت باشد
يكى از عوامل ايجاد كننده آتش سوزى و انفجار، خطاى 

انسانى مى باشد.
زمينه  در  كند  نسبتاً  پيشرفت  دليل  به 
فراهم  به  نياز  انساني،  اطمينان  قابليت  كمي سازي 
خطاي  سازي  كمي  جهت  مفيدي  روش هاي  نمودن 
ارزيابي  اصلي  چارچوب  مي تواند  كه  مي باشد  انساني 
كمي ريسك را نيز در برگيرد. در اين راستا در خلال 
سال هاي 2004 تا 2005، فيصل خان، پاول آميوت 
  HEPI و دينو ديماتيا شاخص احتمال خطاي انساني
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رويكردي  با   Human Error Probability Index

  SLIM موفقيت  احتمال  شاخص  روش  بر  مبتني 
Success Likelihood Index Methodology را ارايه 

 DiMattia, 2004; DiMattia et al., 2005;) دادند 
 .(Khan et al., 2006

سال  در  بار  اولين  براى   HEPI روش 
روى  بر  روش  اين  دهندگان  ارايه  توسط   2005
در  سقوط  سناريوى  سه  براى  دريايى  سكوهاى 
شد اجرا  انفجار  و  آتش سوزى  و  گاز  نشت  دريا، 

(DiMattia et al., 2005). اين روش در سال 2011 

تانكرهاى  روى  بر  همكاران  و   DiMattia توسط 
استفاده  مورد   LNG طبيعى   مايع  گاز  حمل 
در  نيز  ايران  در   .(DiMattia, 2011) گرفت  قرار 
همكاران  و  رحيمى  توسط  روش  اين   1388 سال 
ارزيابي  براي   (Rahimi Kamal et al., 2009)

تاسيسات  در  اضطراري  شرايط  در  انساني  خطاهاي 
اين  اصلى  هدف  شد.  گرفته  به كار  گاز  فشار  تقويت 
مطالعه ارزيابى خطاهاي انساني در شرايط اضطراري 
حريق و انفجار در انبار شركت نفت همدان با استفاده 

از روش HEPI مى باشد.

روش كار
اين مطالعه با هدف تعيين احتمال خطاى انسانى و 
ريسك مربوطه براي حالت تجمع در شرايط اضطرارى با 
 ،(HEPI)استفاده از روش شاخص احتمال خطاي انساني
شاخص  شد.اين  انجام  همدان  نفت  شركت  انبار  در 
دادن  قرار  مدنظر  براي  را  پويايى  و  كمي  رويكردي 
فاكتورهاي انساني در ارزيابي ريسك، تأمين مي نمايد. 
اين شاخص ابتدا جهت تأمين يك روش براي شناسايي، 
ارزيابي و كاهش ريسك هاي مربوط به خطاي انساني، در 
حين تجمع در شرايط اضطراري در سكوهاي فراساحلي 
 2005 و   2004 سال  در  همكاران  و  دي ماتيا  توسط 
توسعه و گسترش يافت (DiMattia et al., 2005).  با 
محاسبه احتمالات خطاي انساني و پيامدهاي آن ها براي 
حركت هاي مختلف تجمع، ريسك تخمين زده خواهد 

شد. 
طرح كلي اين روش از 9 گام تشكيل شده است 
كه گام هاي 1 تا 6 را مي توان به وسيله انجام يك تجزيه 
و تحليل اختصاصي ريسك كه ماهيت كمي داشته باشد، 
كامل نمود. با تجزيه و تحليل ريسك به وسيله يك تيم با 
تجربه، گام هاي 7 تا 9 تكميل مى شود. انجام اين گام ها 

31

شكل 1:  احتمال خطاى انسانى در 18 فعاليت تجمع (فعاليت 13 در اماكن مي باشد و جزو سناريوي تجمع محسوب نمي شود)
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نيازمند تيمي با تجربه جهت پاسخگويي به سوالات مرتبط 
مى باشد. ترتيب تجمع در HEPI شامل 18 حركت يا 

فعاليت متفاوت است (شكل 2).

HEPI گام هاى اصلى اجراى مطالعه
گام 1  : تنظيم سناريوى شرايط اضطرارى و انجام مانور:

ابتدا سناريوي شرايط اضطرارى با عنوان آتش سوزي و 
انفجار، جهت انجام مانور شرايط اضطراري در انبار شركت نفت 
تهيه مي گردد. سپس مانور برطبق سناريوي مذكور انجام 

مي پذيرد.

گام 2 : جمع آوري داده ها (از طريق پرسشنامه هاي تجمع 
در شرايط اضطراري)

با توجه به مانور صورت پذيرفته، پرسشنامه رتبه 
بندي شده تجمع براي شاخص HEPI، براي مانور تكميل 

مي گردد. (جدول5).

 PSF، گام 3  و 4 : رتبه بندي عامل شكل دهي عملكرد  
Performance Shaping Factors و تعيين نرخ (δ) و 

وزن (σ) آن.
از  آمده  به دست  مقادير  جمع  از  PSFها  رتبه 
پرسش ها در پرسشنامه رتبه بندي شده HEPI براي مانور 
عملكرد  شكل دهي  عوامل  وزن  و  نرخ  مي آيد.  به دست 
نيز پس از تعيين رتبه ها از گراف هاي مربوطه محاسبه 
مي گردد. (نمونه اي از گراف ها در شكل 3 و 4 پيوست شده 

است).

گام 5  : تعيين مقادير شاخص احتمال موفقيت.
 SLI موفقيت  احتمال  شاخص  محاسبه  جهت 
(Success Likelihood Index) براي هر فعاليت تجمع از 

معادله زير استفاده مي گردد:
SLI(ψ) = n-weight(σ) × rating(δ)

SLI كل () براي يك فعاليت تجمع كه مجموع 

.(DiMattia, 2004)(هر رنگ مربوط به يك فاز مي باشد و اعداد نشانگر توالي حركت ها هستند) شكل2:  18 حركت تجمع در شرايط اضطراري
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SLI ها براي شش PSF شامل استرس، پيچيدگى كار، 
آموزش، تجربه، عامل رويداد و عامل شرايط جوى مي باشد 

از رابطه زير محاسبه مي شود
 = ∑ ψ

اين مقدار SLI ، در گام 6 براي تخمين احتمال 
به پايان رساندن موفقيت آميز يك فعاليت تجمع مورد 

استفاده قرار مي گيرد. 

گام 6 تعيين مقادير احتمال خطاي انساني
POS موفقيت  احتمال  لگاريتم  مقادير 

تجمع،  فعاليت  هر  براي   ،(Probability of Success)

مي گردد. تعيين  (شكل5)   SLI مرجع  گراف هاي  از 
براي تعيين احتمال موفقيت (POS)، معكوس لگاريتم 
احتمال  آن،  متعاقب  مي شود.  Anti Log، POSگرفته 

خطاي انساني (HEP)، براي هر فعاليت تجمع با استفاده از 

33

جدول 1: تعيين احتمال خطاي انساني و سطح ريسك براي تجمع درشرايط اضطراري

جدول 2: مقادير احتمال خطاى انسانى، پيامدها و سطوح ريسك در مانور آتش سوزى
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رابطه زير محاسبه مي گردد:
HEP = 1 – POS

در پايان گام 6، يك جزء از ريسك (احتمال) برآورد 
مي گردد. براي انجام ارزيابي فراگير ريسك، لازم است تا 

جزء دوم (شدت پيامد) نيز برآورد شود. 

گام 7  : تعيين پيامدها و برآورد سطوح ريسك.
در اين مرحله براساس توانايي فرار از محل حادثه، 
تعداد افرادي كه به جايگاه امن مي رسند، آغازگر تجمع 
حادثه  شدت  مي رسد  افراد  به  كه  صدمه اي  ميزان  و 
تعيين مي شود (جدول 6). سپس توسط جدول برآورد 
سطح ريسك، اين عامل برآورد مي شود. در اين جدول 
قسمت سياه مربوط به ريسك هاي بالا، قسمت خاكستري 
مربوط به ريسك هاي متوسط و قسمت سفيد مربوط به 

ريسك هاي كم مي باشد (جدول 7).

گام 8: اجراي اقدامات تخفيف ريسك براي ريسك هاي 
غيرقابل قبول به منظور كاهش آن ها.

در گام 8  براي ريسك هاي غيرقابل قبول، اقدامات 
تخفيف دهنده ريسك پيشنهاد مي شود. (جدول 8)

گام 9: تعيين سطح ريسك تجديد نظر شده.
برده  به كار  ريسك  كاهش  اقدامات  صورتي كه  در 
انجام  نمي شود.  محاسبه  دوباره   PSF وزن   -n شوند، 
اقدامات كاهش ريسك، كيفيت PFS ها و در نتيجه مقدار 
آن ها را افزايش مى دهند. درصد پيشرفت بر مبناي تفاوت 
بين مقدار PSF تعيين شده هنگام فرآيند رتبه بندي 
HEPI و نرخ PSF بهينه مي باشد. نرخ PSF بهينه بالاترين 

مقادير داده شده در گراف هاي مرجع مورد استفاده در گام 

جدول 3: احتمال و الويت ريسك قبل از اقدامات اصلاحى

جدول 4: احتمال و الويت ريسك بعد از اقدامات اصلاحى

شكل 3:  گراف مرجعn- وزن PSF ها براي  حركت كشف آلارم 
.(DiMattia, 2004)

شكل 4:  گراف هاي مرجع نرخ  PSF ها  براي حركت كشف آلارم 
.(DiMattia, 2004)
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چهارم روش HEPI مي باشد. نرخ جديد PSF به صورت 
زير محاسبه مى شود:

مقدار جديد[= PSF درصد بهبود تخميني × (مقدار 
  PSF مقدار اوليه + [(PSF نرخ بهينه -PSF اوليه

سپس با توجه به اين مقدار جديد، گام هاي 5 تا 7 
مجدد براي تخمين سطوح ريسك تجديد نظر شده انجام 

مي گردد.

يافته ها
شكل  هاي  عامل  رتبه  و  مقدار  تعيين  براي 
انفجار،  و  آتش سوزي  سناريوهاي  در  عملكرد  دهي 
با توجه به رتبه هاي داده شده به سوالات مربوط در 
براي  رتبه  و  مقدار  مرجع،  نمودارهاي  و  پرسشنامه 
17 فعاليت از 18 فعاليت موجود محاسبه شده است. 
فعاليت 13 در اماكن مي باشد و جزو سناريوي تجمع 

.HEPI جدول 5: پرسشنامه رتبه بندي شده تجمع براي شاخص
.(DiMattia, 2004)



ايرج محمدفام، قاسم حسام، رزاق رحيم پور، مازيار ارسي

(5 
پى
پيا

) 13
91 

ييز
/ پا

ول
ره ا

ما
  ش

م/
 دو

سال
    

    
    

كار
نى 

ايم
ت و 

داش
 به
مه

صلنا
ف

36

احتمال  شاخص  تعيين  جهت  مي شود.  محسوب 
موفقيت براي هر سناريوي فوق، نرخ و وزن به دست 
آمده  براي هر فعاليت تجمع را در هم ضرب نموده و 
سپس  گرديد.  محاسبه  فعاليت  هر   SLI بدين ترتيب 

بدست   SLI كل موفقيت  شاخص  محاسبه  به منظور 
هم  با  را  فعاليت  هر  هاي   PSF تمامي  براي  آمده 
جمع نموده و بدين صورت SLI كل براي هر فعاليت 

در سناريو بدست آمد.

.(DiMattia, 2004)جدول 6: جدول تعيين شدت حادثه

.(DiMattia, 2004) جدول 7: جدول برآورد سطح ريسك

.(DiMattia, 2004)  جدول 8: جدول اقدامات تخفيف دهنده ريسك غيرقابل قبول
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با  انساني  خطاي  احتمال  مقادير  تعيين  براي 
 Log POS مرجع نمودارهاي  استفاده از SLI كل و 
 Anti Log سپس  به دست آمد،  فعاليت،  هر  براي 
محاسبه شد و POS تعيين گرديد و در نهايت مقدار 
احتمال موفقيت از عدد 1 كم شده  و مقدار احتمال 
براي  سپس  گرديد.  تعيين  فعاليت  هر  براي  خطا 
محل  از  فرار  توانايي  براساس  حادثه  شدت  تعيين 
مي رسند،  امن  جايگاه  به  كه  افرادي  تعداد  حادثه، 
آغازگر تجمع و ميزان صدمه اي كه به افراد مي رسد 
شدت حادثه به صورت بحرانى، بالا، متوسط و پايين 
دادن  قرار  و  احتمال  در  شدت  ضرب  با  شد.  تعيين 
نتيجه در جدول ريسك، سطح ريسك برآورد گرديد. 

نتايج در جدول 1 آمده است.
فعاليت  در  را  انسانى  خطاى  احتمال   1 شكل 

هاى مختلف بهتر نمايش مى دهد.
جداول  در  ريسك  عدد  شدن  دار  معنى  براى 
متوسط  بالا،  بحرانى،  شدت هاى  براى   HEPI ريسك 
تئورى  در  سازى  كمى  اصول  اساس  بر  پايين  و 
گرفته  نظر  در   1 و   3  ،5  ،7 اعداد  ترتيب  به  فازى 
به ندرت  و  محتمل  مكرر،  احتمال هاى  براى  شدند. 
گرفتند  قرار  نظر  مد  و1   3  ،5 اعداد  ترتيب  به 

دلفى  روش  اساس  بر   .(Lijuan and Shinan, 2011)

احتمال   ،1 تا   0/1 دامنه  در  مكرر  خطاى  احتمال 
خطاى محتمل در دامنه 0/01 تا 0/1 و احتمال خطاى 
براى  شد.  تعريف  تا 0/01  دامنه 0/001  در  به ندرت 
تعيين اهميت نسبى هر فاز با روش وزن دهى زوجى 
از نظر خبرگان استفاده شد و براى هر يك از فازهاى 
آگاهى، ارزشيابى، خروج و بازيابى به ترتيب وزن هاى 
5، 3، 5 و 1 حاصل شد. به اين ترتيب فازهاى آگاهى 
و خروج داراى بيشترين اهميت نسبى هستند، سپس 
فاز ارزشيابى قرار دارد و كم ترين اهميت نسبى مربوط 

به فاز بازيابى مى باشد. نتايج در جدول 2 آمده است.
ريسك  الويت  كه  دهد  مى  نشان   2 جدول 
با  دارد.  را  مقدار  بيشترين  و 12   9 فعاليت هاى  در 
توجه به اين كه احتمال خطا در فعاليت 12 بيشتر 
است پس اقدامات اصلاحى را در اين فعاليت لحاظ 
مى كنيم. با توجه به جدول اقدامات تخفيف دهنده 
ريسك غيرقابل قبول، در فعاليت 12  ميزان بهبود 
با  مى باشد.  ها   PSF نرخ  در  درصد   25 تخمينى 
الويت  و  خطا  احتمال  درصد   25 اين  كردن  لحاظ 

مى كند. تغيير  زير  به صورت  ريسك 

37

.(DiMattia, 2004) 76-40 شاخص احتمال موفقيت با دامنه .(POS) شكل 5: گراف مرجع احتمال موفقيت
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بحث
بر اساس يافته هاى مطالعه، بيش ترين احتمال 
بروز خطا به ترتيب به حركت هاي ايمن سازى محيط 
احتمال  كم ترين  و  ديگر  خروج  مسير  گزينش  و  كار 
در  اسامى  ثبت  و  آلارم  كشف  حركات  به  خطا  بروز 
پناهگاه موقت اختصاص داده شد. ايمن سازى محيط 
كار آخرين حركت قبل از مرحله خروج بوده و كاركنان 
در اين مرحله موظفند دستگاه ها و سيستم هاى خود 
را در حالت ايمن قرار داده و محيط كار خود را ترك 
پر  از  يكى  حركت  اين  در  انتظار  مورد  رفتار  كنند. 
استرس ترين مراحل عملياتى افراد محسوب مى شود 
كه در طى آن پرسنل بايد با نهايت دقت و صحت و 
سازى  ايمن  را  خود  كار  محيط  بالا  بسيار  سرعت  با 
كنند. محدود بودن زمان تصميم گيرى و واكنش در 
اين حركت باعث تحميل استرس زياد بر پرسنل شده 
گزينش  مى دهد.  افزايش  را  آن ها  خطاى  احتمال  و 
مسير  انتخاب غلط  صورت  در  ديگر نيز  مسير خروج 
خروج اوليه انجام مي شود. اين حركت با از دست دادن 
زمان همراه مي باشد و به دليل ضيق وقت، استرس فرد 
مي باشد.  مشكل  درست  تصميم  انتخاب  و  شده  زياد 
اين يافته مشابه يافته هاى DiMattia و همكاران در دو 
 LNG مطالعه بر روي سكوهاي دريايي و تانكر سوخت

.(DiMattia, 2011; DiMattia et al., 2005)مي باشد
از طرف ديگر در اين پژوهش كم ترين احتمال 
بر  يافته  اين  بود.  آلارم  كشف  حركات  در  خطا  بروز 
مناسب بودن كميت و كيفيت آلارم ها تاكيد مى كند. 
استفاده  و  تجمع  اين  در  جوي  شرايط  بودن  مناسب 
مناسب از انواع سيستم اعلام به همراه اطلاع رسانى 
است  شده  باعث  كاركنان  به  آن ها  مناسب  آموزش  و 
شده  ياد  حركت  در  كاركنان  اشتباه  احتمال  كه 

يافته  مشابه  يافته  اين  باشد.  خود  مقدار  حداقل  در 
خطاي  ارزيابي  مطالعه  در  همكاران  و  رحيمي  هاى 
مي باشد  گاز  فشار  تقويت  تاسيسات  در  انساني 

.(Rahimi Kamal et al., 2009)

شديدترين پيامد خطاهاى انسانى به ترتيب در 
فاز ارزشيابي و فاز خروج مي باشد. در فاز ارزشيابي فرد 
مورد  زمان  از  مقداري  كار  محيط  سازي  ايمن  جهت 
نياز براي فرار را از دست مي دهد كه اين امر احتمال 
رسيدن به پناهگاه موقت را كم مي كند. در فاز خروج 
اين  كه  دارد  وجود  اشتباه  مسير  انتخاب  احتمال  نيز 
امر نيز باعث از دست رفتن زمان مي شود و هم چنين 
شود.  حادثه  دچار  فرار  هنگام  در  فرد  است  ممكن 
اين عوامل باعث شديدتر شدن پيامدها مى گردد. در 
صنعت مورد مطالعه يكى از دلايل مهم اين امر نقص 
در دستورالعمل هاى اجرايى در شرايط اضطرارى بود. 
دستورالعمل  اجرايى  گام هاى  كه  داد  نشان  بررسى ها 
هاى موجود در زمينه خروج از شفافيت لازم برخوردار 
ارزشيابى  نحوه  زمينه  در  وضوح  به طور  و  نبوده 
نكرده  ارايه  را  لازم  دستورات  بالقوه  خروج  مسيرهاى 
همكاران  و   Nemeth يافته هاى مشابه  يافته  اين  بود. 
دستورالعمل  نقش  بر  نيز  مطالعه  آن  در  كه  مى باشد 
هاى اجرايى در اقدامات حين شرايط اضطرارى تاكيد 

.(Nemeth E et al., 2009) شده است
با محاسبه ريسك خطاهاى انسانى مشخص شد 
ارزشيابي  فاز  در  حركت  يك  به  ريسك  بالاترين  كه 
و  ايمن  حالت  به  فرايند  تجهيزات  برگرداندن  يعني 
دو حركت در فاز خروج يعنى ارزشيابى مسير خروج 
بالقوه و انتخاب يك راه و گزينش مسير خروج ديگر 
اختصاص دارد. با در نظر گرفتن اهميت نسبي فازها 
انتخاب  و  بالقوه  خروج  مسير  ارزشيابى  حركت  نيزدو 
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يك راه و گزينش مسير خروج ديگر در مقايسه با ساير 
حركت ها داراي اولويت ريسك بالاتري شدند.

غيرقابل  ريسك  دهنده  كاهش  اقدامات  نتايج 
قبول نيز نشان داد كه در فعاليت 12 با انجام اقدامات 
راه هاي  كه  سايت  از  نقشه اي  تهيه  قبيل  از  اصلاحى 
قرار  و  باشد  شده  مشخص  آن ها  در  اضطراري  خروج 
دادن شان در دسترس افراد ذيصلاح، مشخص نمودن 
مسيرهاي خروج اضطراري با تابلوهاي شبرنگ، بازديد 
و  اضطراري  درهاي  بودن  باز  از  اطمينان  و  دوره اي 
از  را  ريسك  احتمال  مى توان  مسيرها  نبودن  مسدود 

سطح A به سطح B كاهش داد.
 

گيري نتيجه 
يافته هاى اين پژوهش نشان داد از ميان چهار 
فاز مورد نياز براى تجمع در شرايط اضطراري، فاز 
يافته  اين  مى باشد.  فازها  بقيه  از  تر  بحرانى  خروج 
ريزي  برنامه  فرايند  در  ايمني  يكپارچگي  نقش  بر 
براي مقابله با شرايط اضطراري تاكيد مي كند. اين 
مناسب  نگهداري  و  اصولي  طراحي  اهميت  يافته 
كاهش  براي  مي دهد.  نشان  را  خروج  مسيرهاي 
مطالعه  يافته هاي  خروج،  فاز  در  واكنش  ريسك 
مسيرهاي  اي  دوره  ارزيابي  ضرورت  بر  حاضر 
روز،  و  شب  در  مناسب  روشنايي  شامل  خروجي 
و  مسيرها  در  متحرك  و  ثابت  موانع  وجود  عدم 
ارتباط مناسب مسيرهاي خروج با محل هاي تجمع 
شرايط  دستورالعمل  اصلاح  و  بازنگرى  همراه  به 
بيشتر  مانورهاى  برگزارى  سوزى،  آتش  اضطرارى 
بازخوردهاى  ارايه  همراه  به  آن ها  نتايج  تحليل  و 

مى كند. تاكيد  كاركنان  به  مناسب 
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