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ABSTRACT
Introduction: Human error can occur in many work environments, especially in control rooms. Due to 
the vital role of the central railway traffic control room in guiding and controlling all types of trains along 
the railway network, any error in this control room can lead to a catastrophic accident. This study aims to 
identify and assess human error in the central control room of railway traffic using the HEART technique.
Material and Methods: This descriptive cross-sectional study was performed in 2021. In this research, 
tasks and sub-tasks were identified using the hierarchical task analysis (HTA) method. Then, the probability 
of human error was assessed using the HEART technique.
Results: Based on the results of the HTA method, 67 main tasks, and 149 sub-tasks were identified. The 
study results on the probability of human error using the HEART technique showed that the three main 
tasks of the traffic expert (distribution of types of diesel, establishing the freight priority, and planning 
the movement of trains) had the highest probability of error. In addition, the most critical factors 
influencing human error were “evidence of illness among employees”, “sleep disorder”, “inexperience”, 
“unfamiliarity”, and “stress”.
Conclusion: The results of this study indicated that the central railway traffic control room employees are 
prone to errors, and if these staff make errors, irreparable accidents will occur. To reduce the probability 
of error of these employees, measures should be considered, such as using regular and appropriate shifts, 
the use of skilled and competent people, and so on.

Keywords: Human error, Human error assessment and reduction technique, Central railway traffic control 
room; Train scheduling
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1. INTRODUCTION
Despite many technological advances, the 

workforce is still considered a key factor in 
developing work projects. In today’s workplaces, 
humans constantly exchange and process 
information and make decisions based on that 
information. Destructive consequences can be 

seen if people make errors in making decisions 
and performing their duties during the work 
process. Evidence shows that human error is the 
cause of many major industrial accidents, such as 
Chernobyl (1986), Bhopal (1984), and Three Mile 
Island (1979). In such cases, the final decision of the 
operators has been difficult due to the complexity of 
the system and the bombardment of information.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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The railway industry is no exception to this rule 
due to human factors, and in recent years there have 
been incidents such as the collision of passenger 
trains in London (1988) and the explosion of the 
Neishabour train (2004). It should be noted that rail 
transportation is one of the most important means 
of public transportation and is always committed to 
meeting the needs of many passengers and moving 
large quantities of goods. Therefore, the occurrence of 
an accident in this industry, in addition to the serious 
financial and human damage that follows, can have a 
great impact on society and public opinion.

Throughout history, the railway industry has been 
affected by many accidents, and the role of human 
error in such accidents can be considered. Studies 
show that human error is the cause of more than three-
quarters of fatal rail accidents. It is worth noting that 
human error is possible in many industries, including 
the railway industry. Therefore, investigating the 
causes of human error in such industries to prevent 
unwanted events is recommended. 

Many researchers do probability estimation, 
assessment, and classification of human error 
factors through different techniques. Among these 
techniques, there is widespread interest in using the 
human error assessment and reduction technique 
(HEART) ‌ as an effective tool for estimating the 
human error probability (HEP) in many work 
environments. This technique is commonly used to 
quantify HEP due to its structured approach and 
rapid and easy application in many studies. 

In the railway industry, one of the most critical 
areas in which human error can lead to accidents is 
the railway traffic control rooms. Among the railway 
traffic control rooms, the central railway traffic 
control room is of particular importance in human 
error due to the broader area of the controlled 
area and, consequently, the more fantastic range 
of work activities. The occurrence of human error 
by employees working in the central railway traffic 
control room can cause irreparable disasters at the 
national level. However, from the point of view of 
human error, this issue has received less attention. 
Therefore, the present study used the HEART 
technique to re-examine the tasks and conditions 
causing the error to identify and determine the 
probability of human error in each task among the 
central railway traffic control room staff.

2. MATERIAL AND METHODS
The present study is a descriptive cross-

sectional study conducted to investigate the HEP of 
the central railway traffic control room staff, using 

the HEART technique for two months in 2021. In 
order to conduct the research, a brief explanation 
of the purpose of the study was given to the staff. 
These individuals were selected by sampling 
method, determining the sample size by the census, 
and entering the study. Then, the duties of each 
employee of the central railway traffic control room 
consist of the boss, deputy manager, supervisor, 
communication expert, ATC expert, line expert, 
signal expert, traffic expert, suburban train expert, 
passenger expert, traction expert, and wagon expert 
were analyzed by hierarchical task analysis (HTA), 
and by using the HEART method, the probability 
of human error for each task was quantified. 

2.1 The process under study
Railway traffic control rooms are responsible 

for tasks such as overseeing the trains and other 
vehicles on railways, overseeing the reception and 
dispatch, crossing, overtaking, and other issues 
related to trains, planning and distributing wagons, 
and overseeing the unloading and loading of 
these wagons. These control rooms are constantly 
in touch with all relevant stations by telephone-
grammes and other communication systems and 
exchange information. The central railway traffic 
control room is also one of these control rooms.  In 
addition to the tasks mentioned above, the central 
railway traffic control room is also coordinating the 
railway traffic control chambers located in different 
parts of the country.

2.2 HEART technique
In this research, the HEART method was 

implemented for each of the job positions according 
to the following steps:

I. Performing HTA
To implement the HTA method, the tasks 

under analysis were identified for each job position 
and the purpose of the analysis of these tasks. The 
required information for each task was collected 
using data collection methods (observation, 
interview, and review of records). Then, the main 
tasks and sub-tasks were identified hierarchically 
using experts’ opinions and consulting with them.

II. Choosing the generic task type (GTT) and general 
error probability (GEP)

After observing some job duties and 
interviewing each employee during the shift, GTT 
and GEP related to the main job positions were 
identified.
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III. Selecting the error-producing conditions (EPCs):
For this purpose, a table consisting of 38 

items (EPCs) was presented to each of the people 
working in the job positions, and they were asked 
to determine the conditions that caused the error.

IV. Assessing the impact ratio of each EPC 
At this stage, people with expertise in each of 

the various job positions were asked to express 
their opinion about the impact ratio of each EPC 
on the main tasks in the form of a number (0-1).

V. Calculating the assessed impact of EPC 
Using Eq. (1), the evaluated impact of each EPC 
on each main task for different job positions was 
estimated.
The assessed impact of EPC = [(The coefficient of each 
EPCs-1) × (The impact ratio of each EPC)] + 1� Eq. (1) 

VI. Calculating the HEP: 
Using Eq. (2), HEP was calculated.

 1 2 nHEP GEP Impact ratio of EPC Impact ratio of EPC Impact ratio of EPC= × × ×…×� Eq. (2)  

1 2 nHEP GEP Impact ratio of EPC Impact ratio of EPC Impact ratio of EPC= × × ×…×

3. RESULTS AND DISCUSSION
Based on the HTA method, between 3 to 8 main 

tasks and 2 to 21 sub-tasks were determined for the 
job positions in the central railway traffic control 
room, which are depicted in Fig. 1. In addition, 
an example of an HTA for the job of a suburban 
train expert is shown in Fig. 2. Also, using the 
HEART method, the probability of human error 
for each of the main tasks was obtained (Table 
1). Among the job positions, the highest HEP 
belonged to the duties of a traffic expert. Factors 
such as “provide information beyond capacity”, 
“operator and design model mismatch”, and “lack 
of mastery of work technology” have led to higher 
HEP for traffic experts than in other positions. For 
this purpose, more experienced and skilled people 
should be used in this job position than in other job 
positions. In addition to employing these people, 
standard tools appropriate to the anthropometric 
dimensions of employees should be used.

Also, among the 18 identified factors affecting 
human error, five factors, “evidence of disease 
among employees”, “sleep disorders”, “inexperience”, 
“unfamiliarity”, and “stress”, significantly affect 

 
 
 

Fig. 1. Frequency of tasks, sub-tasks, and EPCs in each job position of the staff of the central railway 
traffic control room 
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Fig. 3. Frequency of EPCs among the staff of the central railway traffic control room 
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the performance of employees working in the 
central railway traffic control room (Fig. 3). ATC, 
communication, and traffic expert job positions 
were more influenced by the factors causing the 
error than other job positions. To reduce the 
impact of these factors, it is recommended to 
do activities like providing new and standard 
ergonomic equipment, using experienced and 
skilled operators, holding retraining courses, using 
regular and appropriate shift programs, toolbox 
meetings, and so on.

4. CONCLUSION
According to the study’s findings, the central 

railway traffic control room staff are prone to errors. 
In order to provide better working conditions 

and reduce human error, it is recommended to 
pay attention to the socio-economic aspects of 
employees, such as the use of experienced and 
qualified personnel, the use of advanced and 
appropriate standard equipment for employees, 
and content retraining course.
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  چکیده
مقدمه: در بسیاری از محیط‌های شغلی، به ویژه اتاق‌های کنترل، امکان وقوع خطای انسانی وجود دارد. با توجه به نقش 
حیاتی اتاق‌ کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن در هدایت و کنترل انواع قطارها در طول شبکه خطوط ریلی، رخداد هرگونه 
خطا در این اتاق کنترل می‌تواند منجر به وقوع حادثه فاجعه‌باری شود. لذا هدف از پژوهش حاضر شناسایی و ارزیابی 

خطاهای انسانی در اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن با استفاده از تکنیک HEART است.

 ،HTA با استفاده از روش روش کار: این مطالعه توصیفی-مقطعی در سال 1400 انجام شد. در این پژوهش 
وظایف و زیر ‌‌وظایف شناسایی شدند. سپس با استفاده از تکنیک HEART احتمال خطای انسانی مورد ارزیابی 

قرار گرفت.  

یافته ها: بر اساس نتایج روش HTA، 67 وظیفه اصلی و 149 زیر وظیفه شناسایی گردید. نتایج بررسی احتمال خطای 
انسانی با استفاده از تکنیک HEART نشان داد که سه وظیفه اصلی سمت شغلی کارشناس سیر و حرکت )تقسیم 
دیزل‌ها، برقراری اولویت حمل‌ بار و برنامه‌ریزی حرکت قطارها( بیشترین احتمال خطا را به خود اختصاص داده بودند. 
علاوه بر این، از مهم‌ترین عوامل مؤثر بر بروز خطای انسانی می‌توان به »شواهدی از وجود بیماری در بین کارکنان«، 

»اختلال خواب«، »بی‌تجربگی«، »ناآشنا بودن« و »استرس« اشاره کرد.

نتیجه گیری: نتایج این مطالعه بیانگر این امر است که کارکنان اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه آهن مستعد بروز خطا 
هستند و در صورت بروز خطا توسط این کارکنان حوادث جبران ‌ناپذیری به وقوع خواهد پیوست. به همین منظور 
می‌بایست در جهت کاهش احتمال خطای این کارکنان تدابیری از جمله بکارگیری برنامه‌های نوبت‌کاری منظم و 

مناسب، استفاده از افراد متبحر و با صلاحیت و غیره را در نظر گرفت.

   کلمات کلیدی:  خطای انسانی، تکنیک ارزیابی و کاهش خطای انسانی، اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن، 
برنامه‌ریزی قطار

بکارگیری تکنیک HEART برای شناسایی و ارزیابی خطاهای انسانی در اتاق کنترل 

مرکزی ترافیک راه‌آهن 

تاریخ دریافت:1400/07/19،          تاریخ پذیرش: 1401/03/01
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   مقدمه
هنوز  تکنولوژی،  در  فراوان  پیشرفت‌های  وجود  با 
توسعه  در  فاکتور  کلیدی‌ترین  عنوان  به  انسانی  نیروی 
در  امروزه   .)1( می‌آید  حساب  به  کاری  پروژه‌های 
محیط‌های کاری، انسان‌ها‌ دائماً در حال تبادل اطلاعات 
اقدام  اطلاعات  این  اساس  بر  و  هستند  آن‌ها  پردازش  و 
پروسه  طول  در  افراد  چنانچه  می‌کنند.  تصمیم‌گیری  به 
کاری در تصمیم‌گیری‌ها و اجرای وظایف خود دچار خطا 
 .(1, 2) کرد  رؤیت  می‌توان  را  مخربی  پیامدهای  شوند، 
شواهد نشان می‌دهد که خطای انسانی علت بروز بسیاری 
از حوادث بزرگ صنعتی همچون چرنوبیل )1986(، بوپال 
)۱۹۸۴( و تری مایل آیلند )۱۹۷۹( است. در این‌گونه از 
اپراتورها به دلیل پیچیدگی  حوادث، تصمیم‌گیری نهایی 
سیستم و بمباران اطلاعات با مشکل روبرو بوده است )3(. 
صنایع ریلی نیز به علت فاکتورهای انسانی از این قاعده 
جمله  از  حوادثی  گذشته  سال‌های  در  و  نبوده  مستثنا 
برخورد قطارهای مسافربری شهر لندن )1988( و انفجار 
قطار نیشابور )2004( در آن رخ داده است (6-4). گفتنی 
است که حمل‌ و نقل ریلی یکی از مهم‌ترین راه‌های حمل 
‌و نقل عمومی است و همیشه متعهد به برآورده ساختن 
کالا  زیادی  مقادیر  جابجایی  و  مسافر  زیادی  تعداد  نیاز 
بر  این صنعت علاوه  بنابراین، وقوع حادثه در  است )7(؛ 
خسارت مالی و انسانی بالایی که به دنبال دارد، می‌تواند 
باشد  داشته  عمومی  افکار  و  جامعه  روی  بر  زیادی  تأثیر 

.)8(
در طول تاریخ صنایع ریلی تحت تأثیر حوادث زیادی 
از  این‌گونه  بروز  انسانی در  بوده است که نقش خطاهای 
از  نوعی  انسانی  قابل‌تأمل است(10 ,9) . خطای  حوادث 
مشارکت غیرعمدی انسان است که در نتیجه عدم درک 
و شناخت مناسب از شرایط موجود در محیط‌های کاری 
نشان  بررسی‌ها  و  مطالعات  می‌شود(12 ,11) .  ایجاد 
می‌دهد که خطای انسانی علت بیش از سه چهارم حوادث 
ریلی مرگبار است(14 ,13) . شایان ذکر است که وقوع 
خطای انسانی در بسیاری از صنایع از جمله صنایع ریلی 
امکان پذیر است )11(؛ بنابراین بررسی علل به وجود آورنده 

از  خطای انسانی در این‌گونه صنایع به منظور جلوگیری 
وقایع ناخواسته، امری کاملًا توصیه شده می‌باشد. 

به وجود  ارزیابی و دسته‌بندی عوامل  احتمال،  برآورد 
آورنده خطای انسانی توسط بسیاری از محققین از طریق 
تکنیک‌های مختلفی صورت می‌گیرد(16 ,15) . از جمله 
می‌توان  انسانی  خطای  ارزیابی  و  شناسایی  تکنیک‌های 
 ،3HEART  ،2CREAM  ،1SHERPA تکنیک‌های  به 
5HEIST ،4TAFEI و 6HET اشاره نمود )17(. در این 
میان، علاقه گسترده‌ به استفاده از تکنیک ‌HEART به 
عنوان ابزاری کارآمد در جهت برآورد احتمال خطای انسانی 
)7HEP( در بسیاری از محیط‌های کاری وجود دارد -18)
 HEP منظور کمی‌سازی  به  معمولاً  تکنیک  این  از   .21)
با توجه به رویکرد ساختار یافته و همچنین کاربرد سریع 

و آسان آن در بسیاری از مطالعات استفاده می‌شود )17(. 
در صنایع ریلی یکی از مهم‌ترین بخش‌هایی که وقوع 
خطاهای انسانی در آن‌ها می‌تواند منجر به وقوع حوادث 
در  است.  راه‌آهن  ترافیک  کنترل  اتاق‌های  ناگواری شود، 
میان اتاق‌های کنترل ترافیک راه‌آهن، اتاق کنترل مرکزی 
تحت  ناحیه  بیشتر  گستره  به  توجه  با  راه‌آهن،  ترافیک 
کنترل و متعاقباً دامنه بیشتر فعالیت‌های کاری از اهمیت 
وقوع  است.  برخوردار  انسانی  خطای  زمینه  در  ویژه‌تری 
کنترل  اتاق  در  شاغل  کارکنان  توسط  انسانی  خطاهای 
مرکزی ترافیک راه‌آهن می‌تواند فجایع جبران‌ناپذیری را 
در سطح ملی به وجود آورد. با این وجود، از نگاه خطای 
گرفته  قرار  بررسی  و  توجه  مورد  کمتر  امر  این  انسانی 
 ،HEART است. لذا مطالعه حاضر با بکارگیری تکنیک
به منظور بررسی مجدد وظایف و شرایط به وجود آورنده 
خطای  بروز  احتمال  تعیین  و  شناسایی  هدف  با  خطا، 
انسانی در هر وظیفه در بین کارکنان اتاق کنترل مرکزی 

ترافیک راه‌آهن طراحی گردید.

1  Systematic Human Error Reduction and Prediction 
Approach
2  The Cognitive Reliability and Error Analysis Method
3  Human Error Assessment and Reduction Technique
4  Task Analysis for Error Identification
5  Human Error Identification in Systems Tool
6  Human Error Template
7  Human Error Probability
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   روش کار
است  توصیفی-مقطعی  پژوهش  یک  حاضر  مطالعه 
مرکزی  کنترل  اتاق  کارکنان   HEP بررسی  با هدف  که 
ترافیک راه‌آهن، با استفاده از تکنیک HEART، به مدت 
دو ماه در سال 1400 صورت گرفت. تعداد نفرات شاغل 
بود.  نفر مرد  ترافیک راه‌آهن 50  اتاق کنترل مرکزی  در 
48 نفر به ‌صورت نوبت‌کار )چهار نوبت 6 ساعته( و 2 نفر 
به ‌صورت روز کار )رئیس اتاق کنترل و معاون آن( مشغول 
توضیح  پژوهش،  انجام  منظور  به  بودند.  فعالیت  انجام  به 
مختصری از هدف مطالعه به کارکنان داده شد. این افراد 
به  نمونه  حجم  تعیین  و  نمونه‌گیری  روش  از  استفاده  با 

‌صورت سرشماری انتخاب و وارد مطالعه شدند.
کارکنان  از  یک  هر  وظایف  ابتدا  پژوهش،  این  در 
رئیس  از  متشکل  راه‌آهن  ترافیک  مرکزی  کنترل  اتاق 
ارتباط،  کارشناس  کشیک،  سرپرست  اداره،  معاون  اداره، 
کارشناس کنترل خودکار قطار )8ATC(، کارشناس خط، 
کارشناس  حرکت،  و  سیر  کارشناس  علائم،  کارشناس 
قطارهای حومه‌ای، کارشناس مسافری، کارشناس نیروی 
کشش و کارشناس واگن‌ها با استفاده از روش آنالیز سلسله 
مراتبی وظیفه )9HTA( مورد تجزیه‌ و تحلیل قرار گرفت.
 HEP  ،HEART تکنیک  از  استفاده  با  بعد،  گام  در 
کارکنان اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن به ‌صورت کمی 
محاسبه شد. تکنیک HEART، یک تکنیک ساختارمند 
است که به ‌منظور شناسایی و ارزیابی خطاهای انسانی مورد 
استفاده قرار می‌گیرد )17(. تمرکز عمده این تکنیک بر روی 
عواملی است که تأثیر ویژه‌ای بر روی عملکرد فرد می‌گذارند. 
کاربردپذیری  دارای   HEART تکنیک  اینکه،  به  توجه  با 
سریع و آسان است و همچنین قابلیت اجرا پذیری در بسیاری 
 HEP از حوزه‌ها را داراست )22(، از این تکنیک برای بررسی

کارکنان اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن استفاده گردید.

فرآیند مورد مطالعه
قبیل  از  وظایفی  راه‌آهن  ترافیک  کنترل  اتاق‌های 

8  Automatic Train Control
9  Hierarchical Task Analysis

خطوط  در  نقلیه  وسایل  سایر  و  قطارها  سیر  از  مراقبت 
ریلی، انجام نظارت‌های لازم در امور قبول و اعزام، تلاقی، 
سبقت و سایر مسائل مرتبط با قطارها، برنامه‌ریزی و توزیع 
بر  را  واگن‌ها  این  بارگیری  و  تخلیه  بر  نظارت  و  واگن‌ها 
تلفن‌گرام‌ها  وسیله  به  کنترل  اتاق‌های  این  دارند.  عهده 
و سایر سیستم‌های ارتباطی با کلیه ایستگاه‌های مربوطه 
اطلاعات  تبادل  به  و  هستند  ارتباط  در  دائم  صورت  به 
به  لحظه‌ای  صورت  به  اطلاعات  تبادل  این  می‌پردازند. 
و  شده  چیده  برنامه‌های  بهتر  و  منظم  پیشبرد  منظور 
همچنین استفاده بهینه از حداکثر توان موجود در خطوط 
ریلی صورت می‌گیرد. اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن 
بر  علاوه  که  می‌باشد  کنترل  اتاق‌های  این  از  یکی  نیز 
وظایف ذکر شده، مسئولیت ایجاد هماهنگی بین اتاق‌های 
کنترل ترافیک راه‌آهن مستقر در نواحی مختلف کشور را 

نیز بر عهده دارد. 

HEART تکنیک
تکنیک HEART که بر پایه قضاوت افراد متخصص 
بنا نهاده شده است، برای اولین بار در انگلستان در سال 
از  یکی  تکنیک،  این   .)23( است  شده  مطرح   1985
مؤلفه  اول است که در هر صنعتی که  تکنیک‌های نسل 
»قابلیت اطمینان انسان« حائز اهمیت است، کاربرد دارد 
)24(. با استفاده از این تکنیک، تحلیلگر می‌تواند خطای 
نظر  مورد  شغلی  وظیفه  برای  کمی  صورت  به‌  را  انسانی 
هر  برای   HEART روش  پژوهش،  این  در  کند.  آنالیز 
یک از سمت‌های شغلی، مطابق با مراحل زیر، گام ‌به‌ گام 

پیاده‌سازی و اجرا شد )شکل 1(.
 ،HTA به‌ منظور پیاده‌سازی روش :HTA انجام 	.1
وظایف تحت آنالیز برای هر سمت شغلی و هدف از آنالیز 
این وظایف مشخص گردید. اطلاعات مورد نیاز در خصوص 
هر یک از این وظایف با استفاده از روش‌های جمع‌آوری داده 
)مشاهده، مصاحبه و بررسی سوابق و مدارک( گرد‌آوری شد. 
سپس، وظایف اصلی و زیر وظایف تشکیل‌دهنده این وظایف 
به ‌صورت سلسله مراتبی با استفاده از نظرات کارشناسان و 

مشورت با آن‌ها مشخص گردید.
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و   )10GTT( عمومی  وظیفه  نوع  انتخاب  	.2
احتمال خطای عمومی )11GEP(: پس از مشاهده برخی 
از وظایف شغلی و مصاحبه با هر یک از کارکنان در طول 
از وظایف  با هر یک  GEP مرتبط  و   GTT نوبت‌کاری، 
با  با نظرات کارشناسان و  اصلی سمت‌های شغلی مطابق 

استفاده از جدول 1 مشخص گردید.
خطا  آورنده  وجود  به  شرایط  انتخاب  	.3
)12EPCs(: به این منظور، جدولی متشکل از 38 مؤلفه 
)EPCs( به هر یک از نفرات شاغل در سمت‌های شغلی 
ارائه گردید و از آن‌ها خواسته شد تا شرایطی را که سبب 
افراد  کنند.  مشخص  را  می‌شوند  خطا  آمدن  وجود  به 
برای  را   EPCs نیز  شاغل در سمت‌های شغلی گوناگون 
سمت‌های شغلی خود مشخص کردند. در جدول 2 برخی 

از این EPCs ارائه شده است.
ارزیابی نسبت تأثیر هر EPC: در این مرحله،  	.4

10  Generic Task Type
11  Generic Error Probability
12  Error Producing Conditions

از سمت‌های شغلی  یک  هر  در  تخصص  دارای  نفرات  از 
 EPC مختلف خواسته شد تا در خصوص نسبت تأثیر هر
در وظایف اصلی نظر خود را به‌ صورت عدد بیان کنند. هر 
با توجه به اطلاعات، دانش و میزان تجربه  از نفرات  یک 
خود نسبت تأثیر هر EPC را بیان کردند و این نسبت‌ها 
در کاربرگی ثبت شد. نسبت تأثیر هر EPC عددی بین 
باشد،  نزدیک‌تر  یک  به  عدد  این  هرچقدر  است.   1 تا   0
نشان‌دهنده تأثیرگذاری بیشتر EPC در وظیفه محوله به 

فرد می‌باشد.
محاسبه تأثیر ارزیابی ‌شده EPC: با استفاده  	.5
EPC در هر وظیفه  ارزیابی شده هر  تأثیر  معادله 1،  از 
اصلی برای سمت‌های شغلی مختلف برآورد شد. در همین 
راستا، به منظور برآورد تأثیر ارزیابی شده یک EPC، یک 
واحد از ضریب EPC مورد نظر کم و سپس این مقدار در 
نسبت تأثیر آن EPC ضرب می‌گردد. در مرحله بعدی نیز 
یک واحد به عدد حاصله اضافه می‌گردد تا مقدار تأثیر آن 

EPC به دست آید.

  
  HEART. فرآيند اجراي تكنيك 1شكل 

   

HEART شکل 1. فرآیند اجرای تکنیک
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معادله 1           
            

، وظایف تحت آنالیز برای هر سمت شغلی و هادف از آناالیز ایان HTAی روش  سازادهیپ   منظور  به:  HTAانجام   .1
ی آورجماعی هااروشوظایف مشخص گردید. اطلاعات مورد نیاز در خصوص هر یک از این وظایف باا اساتفاده از 

 دهندهلیتشاک، وظایف اصلی و زیر وظایف سپسی شد. آورگردداده )مشاهده، مصاحبه و بررسی سواب  و مدارو(  
 مشخص گردید.ها  با استفاده از نظرات کارشناسان و مشورت با آنسلسله مراتبی  صورت به  این وظایف

پاس از مشااهده برخای از وظاایف   :(2GEP)( و احتمال خطای عمومی  1GTT)انتخاب نوع وظیفه عمومی   .2
مارتبط باا هار یاک از وظاایف اصالی  GEPو   GTT،  یکاارنوبتدر طول    شغلی و مصاحبه با هر یک از کارکنان

 مشخص گردید. 1جدول استفاده از با   مطاب  با نظرات کارشناسان و  ی شغلیهاسمت
( باه هار EPCs)  مؤلفاه  38ین منظور، جدولی متشکل از  به ا  :(3EPCs) به وجود آورنده خطا طیانتخاب شرا .3

خواسته شد تا شرایطی را که سبب به وجاود آمادن  هاآنی شغلی ارائه گردید و از هاسمتیک از نفرات شاغل در  
شغلی خود   یهاسمترا برای   EPCs  نیز  شغلی گوناگون  یهاسمتافراد شاغل در  مشخص کنند.  را    شوندیمخطا  

 ارائه شده است.  EPCsبرخی از این  2جدول   درمشخص کردند.  
ی شاغلی مختلاف هاسامتدر این مرحله، از نفرات دارای تخصص در هر یک از   EPC: هر ریارزیابی نسبت تأث .4

هار یاک از  عدد بیاان کنناد.  صورت  بهدر وظایف اصلی نظر خود را    EPCهر  ریتأثخواسته شد تا در خصوص نسبت 
در  هانسابترا بیاان کردناد و ایان   EPCهار  ریتاأثدانش و میزان تجربه خود نسابت  اطلاعات،  نفرات با توجه به

باشاد،   ترکیانزدایان عادد باه یاک    هرچقادراسات.    1تا    0عددی بین    EPCهر    ریتأثنسبت  ثبت شد.  کاربرگی  
 .باشدیمدر وظیفه محوله به فرد   EPCی بیشتر رگذاریتأث  دهندهنشان

در هر وظیفه اصلی برای   EPCارزیابی شده هر  ریتأث ،1 معادلهبا استفاده از   EPC:شدهی  ابیارز  ریمحاسبه تأث .5
یاک واحاد از ،  EPC  یکارزیابی شده    ریتأثبه منظور برآورد  در همین راستا،    ی شغلی مختلف برآورد شد.هاسمت
نیاز یاک  بعادیدر مرحله  .گرددضرب می  EPCآن  ریتأثدر نسبت  این مقدارکم و سپس مورد نظر   EPCضریب  

 آید. به دست EPCآن  ریتأثتا مقدار   گردداضافه میواحد به عدد حاصله 

            1معادله  

            𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸  ریتأث ارزیابی  شده = [((𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠)  ضریب هر کدام  از − 1) × ((𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠)  نسبت اثر  هر کدام  از)] + 1 

 
از  یاک وظیفاه اصالی برای  HEP ،2معادله . مطاب  با محاسبه شد  HEP  ،2  معادلهاستفاده از  با    HEP:  محاسبه .6

 .آیدبه دست می GEPدر   EPCsتمامی اثرات ارزیابی شده   ضربحاصل

              2معادله  

             𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸1 تأثیر  ارزیابی  شده  × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸2 تأثیر  ارزیابی  شده  × … × ر یتأث ارزیابی  شده   𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛 

 

 

 

 

 

 
1 Generic Task Type 
2 Generic Error Probability 
3 Error Producing Conditions 

، وظایف تحت آنالیز برای هر سمت شغلی و هادف از آناالیز ایان HTAی روش  سازادهیپ   منظور  به:  HTAانجام   .1
ی آورجماعی هااروشوظایف مشخص گردید. اطلاعات مورد نیاز در خصوص هر یک از این وظایف باا اساتفاده از 

 دهندهلیتشاک، وظایف اصلی و زیر وظایف سپسی شد. آورگردداده )مشاهده، مصاحبه و بررسی سواب  و مدارو(  
 مشخص گردید.ها  با استفاده از نظرات کارشناسان و مشورت با آنسلسله مراتبی  صورت به  این وظایف

پاس از مشااهده برخای از وظاایف   :(2GEP)( و احتمال خطای عمومی  1GTT)انتخاب نوع وظیفه عمومی   .2
مارتبط باا هار یاک از وظاایف اصالی  GEPو   GTT،  یکاارنوبتدر طول    شغلی و مصاحبه با هر یک از کارکنان

 مشخص گردید. 1جدول استفاده از با   مطاب  با نظرات کارشناسان و  ی شغلیهاسمت
( باه هار EPCs)  مؤلفاه  38ین منظور، جدولی متشکل از  به ا  :(3EPCs) به وجود آورنده خطا طیانتخاب شرا .3

خواسته شد تا شرایطی را که سبب به وجاود آمادن  هاآنی شغلی ارائه گردید و از هاسمتیک از نفرات شاغل در  
شغلی خود   یهاسمترا برای   EPCs  نیز  شغلی گوناگون  یهاسمتافراد شاغل در  مشخص کنند.  را    شوندیمخطا  

 ارائه شده است.  EPCsبرخی از این  2جدول   درمشخص کردند.  
ی شاغلی مختلاف هاسامتدر این مرحله، از نفرات دارای تخصص در هر یک از   EPC: هر ریارزیابی نسبت تأث .4

هار یاک از  عدد بیاان کنناد.  صورت  بهدر وظایف اصلی نظر خود را    EPCهر  ریتأثخواسته شد تا در خصوص نسبت 
در  هانسابترا بیاان کردناد و ایان   EPCهار  ریتاأثدانش و میزان تجربه خود نسابت  اطلاعات،  نفرات با توجه به

باشاد،   ترکیانزدایان عادد باه یاک    هرچقادراسات.    1تا    0عددی بین    EPCهر    ریتأثنسبت  ثبت شد.  کاربرگی  
 .باشدیمدر وظیفه محوله به فرد   EPCی بیشتر رگذاریتأث  دهندهنشان

در هر وظیفه اصلی برای   EPCارزیابی شده هر  ریتأث ،1 معادلهبا استفاده از   EPC:شدهی  ابیارز  ریمحاسبه تأث .5
یاک واحاد از ،  EPC  یکارزیابی شده    ریتأثبه منظور برآورد  در همین راستا،    ی شغلی مختلف برآورد شد.هاسمت
نیاز یاک  بعادیدر مرحله  .گرددضرب می  EPCآن  ریتأثدر نسبت  این مقدارکم و سپس مورد نظر   EPCضریب  

 آید. به دست EPCآن  ریتأثتا مقدار   گردداضافه میواحد به عدد حاصله 

            1معادله  

            𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸  ریتأث ارزیابی  شده = [((𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠)  ضریب هر کدام  از − 1) × ((𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠)  نسبت اثر  هر کدام  از)] + 1 

 
از  یاک وظیفاه اصالی برای  HEP ،2معادله . مطاب  با محاسبه شد  HEP  ،2  معادلهاستفاده از  با    HEP:  محاسبه .6

 .آیدبه دست می GEPدر   EPCsتمامی اثرات ارزیابی شده   ضربحاصل

              2معادله  

             𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸1 تأثیر  ارزیابی  شده  × 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸2 تأثیر  ارزیابی  شده  × … × ر یتأث ارزیابی  شده   𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑛𝑛 

 

 

 

 

 

 
1 Generic Task Type 
2 Generic Error Probability 
3 Error Producing Conditions 

 HEP ،2 با استفاده از معادله :HEP محاسبه 	.6
محاسبه شد. مطابق با معادله HEP ،2 برای یک وظیفه 
اصلی از حاصل‌ضرب تمامی اثرات ارزیابی شده EPCs در 

GEP به دست می‌آید.

 (GEP)احتمال مربوط به هر کدام  و )GTT(  نوع وظیفه عمومی انتخاب. 1جدول 
 

 GEP هاتیفعالي بندگروه  گروه 

A 0/ 55 .شودی از نتایج احتمالی اجرا م  ياده یواقعی بدون داشتن ا آشنا، شغل با سرعتی غیر کاملاً نا 

B 
صورت فردي، بدون سرپرست یا دستورالعمل انجام  به تغییر یا بازگشت سیستم به یک حالت جدید یا اولیه که 

 . شودیم
26 /0 

C  0/ 16 فعالیت پیچیده نیازمند سطح بالایی از شناخت و مهارت 
D  0/ 09 . شودی شغل بسیار ساده که بسیار سریع یا با توجه کافی انجام م 
E 0/ 02 شده، فعالیتی سریع شامل سطح پایین مهارتی شغل روزمره، بسیار انجام 
F  0/ 003 بازگشت یا تغییر سیستم به وضعیتی جدید یا اولیه طبق دستورالعمل با مقدار بررسی 

G 
ه چندین بار در ساعت و در سطح بالایی از کشده، کار روزمره  کاملاً آشنا، طراحی خوب، مکرر انجام 

ها آگاه است.  بالایی دارد. کاملاً از نقص. آموزش مناسب و فرد تجربه ردیگی بالا انجام م استانداردها با انگیزش
 . ها داردزمان براي ترمیم نقص

0004 /0 

H 
است. سیستم تفسیري با   افتهی  شیپاسخ درست به دستورات سیستم حتی زمانی که سرپرستی خودکار افزا

 .کندی خود فراهم م  دقت از مراحل
00002 /0 

M  0/ 03 . آن یافت نشود يتوصیفی دربارهوظیفه متفرقه (گوناگون). براي زمانی که هیچ 
 

  
 (EPCs). برخی از شرایط به وجود آورنده خطا 2جدول 

 

 ضریب  شرایط به وجود آورنده خطا ردیف 

آشنا بودن نا 1  17 

 8 اطلاعات  عدم تطابق رساندن 2

 6 ظرفیت   حد از شیارائه اطلاعات ب 3

 5/ 5 ضعف در انتقال دانش 4

 3 ی تجربگیب 5

 3 کمبود اطلاعات  6

 1/ 6 فرد  ي از توانا شیانتظار ب 7

 1/ 3 استرس  8

 1/ 2 شواهدي از وجود بیماري در بین کارکنان 9

 1/ 03 انجام کار  بودن افراد در  ادیز 10

 
 
  

(GEP) و احتمال مربوط به هر کدام )GTT( جدول 1. انتخاب نوع وظیفه عمومی

(EPCs) جدول 2. برخی از شرایط به وجود آورنده خطا
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معادله 2             
             

، وظایف تحت آنالیز برای هر سمت شغلی و هادف از آناالیز ایان HTAی روش  سازادهیپ   منظور  به:  HTAانجام   .1
ی آورجماعی هااروشوظایف مشخص گردید. اطلاعات مورد نیاز در خصوص هر یک از این وظایف باا اساتفاده از 

 دهندهلیتشاک، وظایف اصلی و زیر وظایف سپسی شد. آورگردداده )مشاهده، مصاحبه و بررسی سواب  و مدارو(  
 مشخص گردید.ها  با استفاده از نظرات کارشناسان و مشورت با آنسلسله مراتبی  صورت به  این وظایف

پاس از مشااهده برخای از وظاایف   :(2GEP)( و احتمال خطای عمومی  1GTT)انتخاب نوع وظیفه عمومی   .2
مارتبط باا هار یاک از وظاایف اصالی  GEPو   GTT،  یکاارنوبتدر طول    شغلی و مصاحبه با هر یک از کارکنان

 مشخص گردید. 1جدول استفاده از با   مطاب  با نظرات کارشناسان و  ی شغلیهاسمت
( باه هار EPCs)  مؤلفاه  38ین منظور، جدولی متشکل از  به ا  :(3EPCs) به وجود آورنده خطا طیانتخاب شرا .3

خواسته شد تا شرایطی را که سبب به وجاود آمادن  هاآنی شغلی ارائه گردید و از هاسمتیک از نفرات شاغل در  
شغلی خود   یهاسمترا برای   EPCs  نیز  شغلی گوناگون  یهاسمتافراد شاغل در  مشخص کنند.  را    شوندیمخطا  

 ارائه شده است.  EPCsبرخی از این  2جدول   درمشخص کردند.  
ی شاغلی مختلاف هاسامتدر این مرحله، از نفرات دارای تخصص در هر یک از   EPC: هر ریارزیابی نسبت تأث .4

هار یاک از  عدد بیاان کنناد.  صورت  بهدر وظایف اصلی نظر خود را    EPCهر  ریتأثخواسته شد تا در خصوص نسبت 
در  هانسابترا بیاان کردناد و ایان   EPCهار  ریتاأثدانش و میزان تجربه خود نسابت  اطلاعات،  نفرات با توجه به

باشاد،   ترکیانزدایان عادد باه یاک    هرچقادراسات.    1تا    0عددی بین    EPCهر    ریتأثنسبت  ثبت شد.  کاربرگی  
 .باشدیمدر وظیفه محوله به فرد   EPCی بیشتر رگذاریتأث  دهندهنشان

در هر وظیفه اصلی برای   EPCارزیابی شده هر  ریتأث ،1 معادلهبا استفاده از   EPC:شدهی  ابیارز  ریمحاسبه تأث .5
یاک واحاد از ،  EPC  یکارزیابی شده    ریتأثبه منظور برآورد  در همین راستا،    ی شغلی مختلف برآورد شد.هاسمت
نیاز یاک  بعادیدر مرحله  .گرددضرب می  EPCآن  ریتأثدر نسبت  این مقدارکم و سپس مورد نظر   EPCضریب  

 آید. به دست EPCآن  ریتأثتا مقدار   گردداضافه میواحد به عدد حاصله 

            1معادله  

            𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸  ریتأث ارزیابی  شده = [((𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠)  ضریب هر کدام  از − 1) × ((𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠)  نسبت اثر  هر کدام  از)] + 1 

 
از  یاک وظیفاه اصالی برای  HEP ،2معادله . مطاب  با محاسبه شد  HEP  ،2  معادلهاستفاده از  با    HEP:  محاسبه .6
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، وظایف تحت آنالیز برای هر سمت شغلی و هادف از آناالیز ایان HTAی روش  سازادهیپ   منظور  به:  HTAانجام   .1
ی آورجماعی هااروشوظایف مشخص گردید. اطلاعات مورد نیاز در خصوص هر یک از این وظایف باا اساتفاده از 

 دهندهلیتشاک، وظایف اصلی و زیر وظایف سپسی شد. آورگردداده )مشاهده، مصاحبه و بررسی سواب  و مدارو(  
 مشخص گردید.ها  با استفاده از نظرات کارشناسان و مشورت با آنسلسله مراتبی  صورت به  این وظایف

پاس از مشااهده برخای از وظاایف   :(2GEP)( و احتمال خطای عمومی  1GTT)انتخاب نوع وظیفه عمومی   .2
مارتبط باا هار یاک از وظاایف اصالی  GEPو   GTT،  یکاارنوبتدر طول    شغلی و مصاحبه با هر یک از کارکنان

 مشخص گردید. 1جدول استفاده از با   مطاب  با نظرات کارشناسان و  ی شغلیهاسمت
( باه هار EPCs)  مؤلفاه  38ین منظور، جدولی متشکل از  به ا  :(3EPCs) به وجود آورنده خطا طیانتخاب شرا .3

خواسته شد تا شرایطی را که سبب به وجاود آمادن  هاآنی شغلی ارائه گردید و از هاسمتیک از نفرات شاغل در  
شغلی خود   یهاسمترا برای   EPCs  نیز  شغلی گوناگون  یهاسمتافراد شاغل در  مشخص کنند.  را    شوندیمخطا  

 ارائه شده است.  EPCsبرخی از این  2جدول   درمشخص کردند.  
ی شاغلی مختلاف هاسامتدر این مرحله، از نفرات دارای تخصص در هر یک از   EPC: هر ریارزیابی نسبت تأث .4

هار یاک از  عدد بیاان کنناد.  صورت  بهدر وظایف اصلی نظر خود را    EPCهر  ریتأثخواسته شد تا در خصوص نسبت 
در  هانسابترا بیاان کردناد و ایان   EPCهار  ریتاأثدانش و میزان تجربه خود نسابت  اطلاعات،  نفرات با توجه به

باشاد،   ترکیانزدایان عادد باه یاک    هرچقادراسات.    1تا    0عددی بین    EPCهر    ریتأثنسبت  ثبت شد.  کاربرگی  
 .باشدیمدر وظیفه محوله به فرد   EPCی بیشتر رگذاریتأث  دهندهنشان

در هر وظیفه اصلی برای   EPCارزیابی شده هر  ریتأث ،1 معادلهبا استفاده از   EPC:شدهی  ابیارز  ریمحاسبه تأث .5
یاک واحاد از ،  EPC  یکارزیابی شده    ریتأثبه منظور برآورد  در همین راستا،    ی شغلی مختلف برآورد شد.هاسمت
نیاز یاک  بعادیدر مرحله  .گرددضرب می  EPCآن  ریتأثدر نسبت  این مقدارکم و سپس مورد نظر   EPCضریب  

 آید. به دست EPCآن  ریتأثتا مقدار   گردداضافه میواحد به عدد حاصله 

            1معادله  
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   یافته ها
HTA یافته‌های مرتبط با

آمار  میدانی،  مشاهدات  به  توجه  با  پژوهش  این  در 
حوادث گذشته در حوزه حمل‌ و نقل ریلی و مصاحبه با 
راه‌آهن،  ترافیک  اتاق کنترل مرکزی  کارکنان  از  هر یک 
شغلی  سمت‌های  کلیه  و  شد  پیاده‌سازی   HTA روش 
شدند.  تفکیک  و  تقسیم  وظایف  زیر  و  اصلی  وظایف  به 
با استفاده از روش HTA، مشخص گردید که سمت‌های 
کارشناس  و   ATC کارشناس  کشیک،  سرپرست  شغلی 
ارتباط به ترتیب با 8، 8 و 7 وظیفه اصلی دارای بیشترین 
بر  علاوه  بودند.  خود  شغلی  سمت‌های  در  اصلی  وظایف 
این، سمت‌های شغلی کارشناس قطار حومه‌ای، کارشناس 
ATC و کارشناس ارتباط و رئیس اداره به ترتیب با 21، 

18، 16 و 16 زیر وظایف دارای بیشترین زیر وظایف در 
سمت‌های شغلی خود بودند. بر اساس بررسی‌های صورت 
گرفته، بین 3 الی 8 وظیفه اصلی و 2 الی 21 زیر وظیفه 
مرکزی  کنترل  اتاق  در  موجود  شغلی  سمت‌های  برای 
تصویر  به   2 شکل  در  که  گردید  تعیین  راه‌آهن  ترافیک 
کشیده شده است. در مجموع، 67 وظیفه اصلی و 149 
زیر وظیفه برای 12 سمت شغلی موجود در اتاق کنترل 
مرکزی ترافیک راه‌آهن شناسایی و مشخص گردید. علاوه 
بر این، یک نمونه از HTA برای سمت شغلی کارشناس 
اتاق  در   .)3 است )شکل  ترسیم شده  قطارهای حومه‌ای 
قطارهای  کارشناسان  راه‌آهن  ترافیک  مرکزی  کنترل 
قطارهای  بین  ایجاد هماهنگی  و  نظارت  حومه‌ای وظیفه 
حومه‌ای را به منظور بر عهده دارند. یک کارشناس قطار 
کارشناسان  و  وابسته  شرکت‌های  با  ارتباط  با  حومه‌ای 
سراسر  در  راه‌آهن  ترافیکی  کنترلی  نواحی  در  ذی‌ربط 
کشور سیر و حرکت قطارهای حومه‌ای را نظارت و کنترل 

می‌کند.

 

  شغلي  سمتدر هر  EPCs. فراواني وظايف اصلي، زير وظايف و 2شكل 
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سير و 
حركت

كارشناس 
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فراواني وظايف اصلي فراواني زير وظايف EPCsفراواني 

شکل 2. فراوانی وظایف اصلی، زیر وظایف و EPCs در هر سمت‌ شغلی
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شکل 3. نمونه‌ای از HTA )سمت شغلی: کارشناس قطارهای حومه‌ای(

ارتباط با كارشناسان  5-4

كارشناس قطارهاي حومه اي

كنترل سير و حركت   -1  
قطارهاي حومه اي

تنظيم تلفن گرام هاي مورد   -2
نياز

پاسخگويي به روساي   -3  
قطارهاي حومه اي

تنظيم جداول و آمارهاي   -4
روزانه

حذف و اضافه قطارهاي   -5
ارتباط با شركت هاي وابسته  -6  حومه اي

بررسي گراف ها  1-1

ارتباط با كارشناسان  1-2

تماس با مسئولان مرتبط  1-3   

بررسي سير منظم قطارها  2-1

ارزشيابي وضعيت سلامت   2-2
قطارها

ارتباط با شركت هاي مرتبط  3-2

ارزشيابي و ارتباط با روساي   1-3  
قطارها

ارتباط با شركت هاي مرتبط  2-3

ارتباط با دفاتر فني  3-3

ارزشيابي سلامت و سير   1-5بررسي جداول روزانه  1-4
منظم قطارها

ارزشيابي روزانه سلامت   1-6
واگن ها

ارتباط با شركت هاي مربوطه  5-2

  ارتباط با دفاتر فني  3-5

گرفتن تائيده از شركت هاي   2-6
مربوطه

ارتباط با كارشناسان حوزه   6-3  
سير و حركت

 بندي آمار  تفكيك و جمع  2-4
روزهاي قبل

پر كردن فرم هاي مربوطه  3-4

ارتباط با كارشناسان  4-3 ارتباط با كارشناسان  4-2

  
  ي)احومه(سمت شغلي: كارشناس قطارهاي  HTA ي ازانمونه . 3شكل 

   
HEARTیافته‌های مرتبط با تکنیک

با استفاده از تکنیک HEP ،HEART برای هر یک 
از وظایف اصلی در سمت‌های مختلف شغلی برآورد شد 
تقسیم  شغلی  وظایف  نتایج،  این  با  مطابق   .)3 )جدول 
دیزل‌ها )کارشناس سیر و حرکت(، پیگیری مسدودی‌ها 
)کارشناس خط(، بررسی روزانه تخلیه و بارگیری قطارها 
در مناطق )رئیس اداره(، بررسی علل به وجود آورنده توقف 
مانیتورینگ  گزارش‌گیری  واگن‌ها(،  )کارشناس  قطارها 
نیاز  مورد  تلفن‌گرام‌های  تنظیم  علائم(،  )کارشناس 
)کارشناس قطارهای حومه‌ای(، پیگیری دلایل سیر بدون 
 ATCدیزل‌های دارای ATC )کارشناس ATC(، بررسی 
بر سیر  نظارت  ارتباط(،  )کارشناس  رادیویی  بی‌سیم‌های 
مشاوره  انجام  مسافری(،  )کارشناس  مسافری  قطارهای 
به کارشناسان )سرپرست کشیک(، هماهنگی و پیگیری 

جهت رفع خرابی قطارها )معاون اداره( و اطلاع‌رسانی به 
مدیرکل نیروی کشش در صورت بروز سانحه )کارشناس 
نیروی کشش( دارای بیشترین HEP در هر سمت شغلی 
»برقراری  دیزل‌ها«،  »تقسیم  وظایف  همچنین،  بودند. 
که  قطارها«  حرکت  »برنامه‌ریزی  و  بار«  حمل  اولویت 
متعلق به وظایف کارشناس سیر و حرکت بودند به ترتیب 
در   HEP بیشترین  دارای   1/101 و   1/259  ،1/360 با 
میان تمامی وظایف اصلی مورد آنالیز بودند. در جدول 4 
نمونه‌ای از نحوه برآورد HEP برای یکی از وظایف اصلی 

کارشناس قطارهای حومه‌ای ترسیم شده است.
 EPCs همچنین، در این پژوهش از میان سی ‌و هشت
 EPCs هجده ،HEART ارائه شده مطابق جداول روش
 EPCs توسط کارکنان خبره شناسایی شد. از میان این
شناسایی شده پنج عامل »شواهدی از وجود بیماری در 
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 ي)احومه  يکارشناس قطارهااي (براي وظیفه کنترل سیر و حرکت قطارهاي حومهتخمین زده شده  HEP .4جدول 
 

 HEP مقدار اثر ارزیابی شده  نسبت اثر ارزیابی شده  EPCsضریب  GEP EPCs نوع وظیفه شغلی 

G 0004 /0 

1کد   17 1 /0 6 /2 

222 /0 

2کد   11 1 /0 2 

5کد   8 4 /0 8 /3 

8کد   6 1 /0 5 /1 

9کد   6 2 /0 2 

10کد   5 /5 1 /0 45 /1 

15کد   3 5 /0 2 

16کد   3 6 /0 2 /2 

29کد   3 /1 5 /0 15 /1 

30کد   2 /1 4 /0 08 /1 

31کد   2 /1 2 /0 04 /1 

33کد   15 /1 5 /0 075 /1 

35کد   1 /1 6 /0 06 /1 

 :9کد   ،تیظرف حد از شیارائه اطلاعات ب :8کد   ،عدم تطابق رساندن اطلاعات:  5کد   ،نبودن زمان  یکاف: 2کد  ،ناآشنا بودن: 1کد 
: 30کد ، استرس :29کد ، کمبود اطلاعات: 16کد ی،  تجربگیب: 15کد ،  انتقال دانشضعف در : 10کد  ،کار  يبه فناّور تسـلط نداشتن

 .اختلال خواب :35کد  ،نامناسب يکار طیشرا :33کد  : روحیه پایین،31کد  ي در بین کارکنان،ماریبشواهدي از وجود 

 
 

شکل 4. فراوانی انواع EPCs در بین کارکنان اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن
  

  ن آهراه كيتراف ي كاركنان اتاق كنترل مركز در بين  EPCsانواع  . فراواني4شكل 

 

67 67 66 65 65
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56
49 47

43 41 41

32 31
26
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2

جدول HEP .4 تخمین زده شده برای وظیفه کنترل سیر و حرکت قطارهای حومه‌ای )کارشناس قطارهای حومه‌ای(
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بین کارکنان«، »اختلال خواب«، »بی‌تجربگی«، »ناآشنا 
عملکرد  روی  بر  زیادی  میزان  به  »استرس«  و  بودن« 
راه‌آهن  ترافیک  مرکزی  کنترل  اتاق  در  شاغل  کارکنان 
خطا  آمدن  وجود  به  برای  را  زمینه  و  بودند  تأثیرگذار 
و  ارتباط  کارشناس   ،ATC کارشناس  می‌کردند.  فراهم 
کارشناس سیر و حرکت از جمله سمت‌های شغلی بودند 
که بیشترین میزان تأثیرپذیری را از این EPCs دریافت 
می‌کردند. با این‌ حال، سمت‌های شغلی کارشناس علائم، 
میزان  کمترین  دارای  اداره  معاون  و  خط  کارشناس 
فراوانی   4 شکل  در  بودند.   EPCs این  از  تأثیرپذیری 
انواع EPCs در بین کارکنان اتاق کنترل مرکزی ترافیک 

راه‌آهن به نمایش گذاشته شده است.

   بحث
کارکنان اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن به دلیل 
ماهیت کاری خود )نظارت، برنامه‌ریزی، ایجاد هماهنگی 
انواع قطارها در طول  پیگیری علل خرابی و مشکلات  و 
حجم  پردازش  و  دریافت  مستلزم  ریلی(  خطوط  شبکه 
بالایی از اطلاعات در طول مدت ‌زمان کاری خود هستند. 
و  سیر  نحوه  در خصوص  نهایی  تصمیمات  کارکنان  این 
عهده  به  ریلی  در طول خطوط شبکه  را  قطارها  حرکت 
جبران  حوادث  آن‌ها  در  انسانی  خطاهای  وقوع  و  دارند 
با  پژوهش  این  بنابراین،  می‌گذارد؛  جای  بر  را  ‌ناپذیری 
هدف شناسایی و ارزیابی خطاهای انسانی در اتاق کنترل 
 HEART مرکزی ترافیک راه‌آهن با استفاده از تکنیک

صورت گرفت.
 ،HTA روش  از  استفاده  با  حاصله  نتایج  اساس  بر 
برای  وظیفه  زیر   149 و  اصلی  وظیفه   67 مجموع  در 
شناسایی  راه‌آهن  ترافیک  مرکزی  کنترل  اتاق  کارکنان 
 HEP  ،HEART تکنیک  از  استفاده  با  همچنین  شد. 
سمت‌های  میان  در  شد.  برآورد  اصلی  وظیفه   67 برای 
اصلی  وظیفه  چهار  به  متعلق   HEP بیشترین  شغلی، 
کارشناس سیر و حرکت )تقسیم دیزل‌ها، برقراری اولویت 
بار، برنامه‌ریزی حرکت قطارها و نظارت بر سیر و  حمل 
حرکت قطارها( بود. عواملی همچون »ارائه اطلاعات بیش 

طراحی«  مدل  و  اپراتور  تطابق  »عدم  ظرفیت«،  ‌از حد 
 HEP تا  باعث شده  کار«  فناوری  به  نداشتن  و »تسلط 
برای کارشناسان سیر و حرکت نسبت به سایر سمت‌های 
این  در   HEP کاهش  راستای  در  باشد.  بالاتر  شغلی 
سمت شغلی، می‌بایست علاوه بر بکارگیری افراد باتجربه 
ابزارهای  از  شغلی،  سمت‌های  سایر  به  نسبت  ماهرتر  و 
نیز  کارکنان  آنتروپومتریک  ابعاد  با  متناسب‌  و  استاندارد 
حرکت،  و  سیر  کارشناس  وظایف  از  بعد  گردد.  استفاده 
بررسی  و  خط(  )کارشناس  مسدودی‌ها  پیگیری  وظایف 
روزانه تخلیه و بارگیری قطارها در مناطق )رئیس اداره( 
دارای بیشترین HEP بودند. در این وظایف نیز عواملی 
تطابق  »عدم  اطلاعات«،  رساندن  تطابق  »عدم  همچون 
افزایش  باعث  »بی‌تجربگی«  و  طراحی«  مدل  و  اپراتور 
HEP شده است؛ بنابراین، می‌بایست با بکارگیری افراد 
باتجربه و انجام اقداماتی از قبیل استفاده ابزار ارگونومیکی 
متناسب در جهت بهبود شرایط کاری، برگزاری دوره‌های 
بازآموزی در جهت افزایش آگاهی افراد و کاهش HEP و 
همچنین برگزاری جلسات قبل از شروع کار13 فعالیت‌های 

مؤثری را انجام داد.
کنترل  اتاق‌های  در  گرفته  مطالعات صورت  در سایر 
صنایع مختلف نیز از تکنیک HEART استفاده گردیده 
است و با بکارگیری این تکنیک، HEPs گوناگونی برای 
بروز  بر  مؤثر  عوامل  و  شغلی  سمت‌های  اصلی  وظایف 
بابایی  مطالعه  در  است.  آمده  دست  به  خطاها  این‌گونه 
با   HEP بررسی  به‌ منظور  پویا و همکاران )2017( که 
استفاده از تکنیک HEART در یک اتاق کنترل صنعت 
کنترل علائم  و  »نظارت  وظایف  بود،  انجام شده  سیمان 
هشداردهنده« توسط اپراتور و »ایجاد هماهنگی برای رفع 
بودند.   HEP بیشترین  دارای  سرپرست  توسط  مشکل« 
عواملی همچون »روحیه پایین«، »خستگی«، »اختلالات 
خواب« و »بروز بیماری در حین کار« بر روی HEP این 
کارکنان تأثیرگذار بوده است )25(. در مطالعه دیگری نیز 
که توسط دهقانی و همکاران )2019( در یک اتاق کنترل 
صنعت پتروشیمی با استفاده از تکنیک‌های HEART و 
13  Tool Box Meetings
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خروجی  »کنترل  وظایف  گرفت،  صورت   )14TRACEr(
سم  »کنترل  و   »T.E.A »رقیق‌سازی   ،»2001 راکتور 
»خستگی«،  بودند.   HEP بیشترین  دارای  کاتالیست« 
»پیچیدگی  هوشیاری«،  »سطح  کاری«،  »تجربه 
از جمله عواملی  بالا«  اطلاعات«، »استرس« و »بارکاری 
بودند که بیشترین تأثیرگذاری را بر روی HEP داشتند 
کارکنان   HEP افزایش  در  مؤثر  عوامل  از  برخی   .)26(
اتاق‌های کنترل دو مطالعه ذکر شده همچون  شاغل در 
 HEP بر  مؤثر  عوامل  با  »استرس«  و  کاری«  »تجربه 
ذکر شده در مطالعه ما مشابه می‌باشند که نشان‌دهنده 
در  می‌باشد.  ما  مطالعه  با  مطالعات  این  نتایج  هم‌خوانی 
مطالعه حسیبوان و همکاران )2020( که در یک ایستگاه 
شرکت  یک  به  متعلق  جوش(  )ایستگاه  کننده  استریل 
تولیدکننده روغن پالم صورت گرفت، بیشترین HEP با 
ایستگاه  اپراتورهای  برای   HEART تکنیک  از  استفاده 
جوش متعلق به وظایف »تنظیم زمان جوش« و »تنظیم 
فشار بخار« بود )27(. علاوه بر این، در مطالعه ملابهرامی 
و همکاران )2021( که HEP را در کارکنان شبکه توزیع 
از  بود،  داده  قرار  بررسی  مورد  ولتاژ(  )کم  کم‌فشار  برق 
میان پنج وظیفه شناسایی شده، وظیفه قطع جریان برق 
کمترین  دارای  کار  مجوز  اخذ  وظیفه  و  بیشترین  دارای 
HEP بود )28(. نتایج حاصل از این مطالعات بیانگر این 
امر است که تکنیک HEART توانسته به طور مؤثر به 
صنایع  کنترل  اتاق‌های  در   HEP ارزیابی  و  شناسایی 
مطالعه  از  نتایج حاصل  با  نتایج  این  که  بپردازد  مختلف 
ما هم‌خوانی دارد و تکنیک HEART در پژوهش ما نیز 

توانسته بازخوردهای مثبتی را به همراه داشته باشد.
بر اساس یافته‌های پژوهش حاضر، 18 عامل بر روی 
HEP کارکنان اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن تأثیرگذار 
بودند. در میان این عوامل پنج عامل »شواهدی از وجود 
بیماری در بین کارکنان«، »اختلال خواب«، »بی‌تجربگی«، 
»ناآشنا بودن« و »استرس« از جمله شایع‌ترین دلایل بروز 
خطا بودند. سمت‌های شغلی کارشناس ATC، کارشناس 
ارتباط و کارشناس سیر و حرکت نسبت به سایر سمت‌های 
14  Technique for the Retrospective and Predictive Analysis of 
Cognitive Errors

شغلی بیشتر تحت تأثیر عوامل به وجود آورنده خطا بودند. 
مطابق با یافته‌های پژوهش قلعه نوعی و همکاران )2009( 
اتاق کنترل یک  از تکنیک HEART در  استفاده  با  که 
پتروشیمی صورت گرفته بود، عواملی همچون »خستگی«، 
»تجربه کاری«، »سطح هوشیاری«، »استرس« و »بارکاری 
زیاد« بر بروز خطاهای انسانی در بین کارکنان شاغل در 
اتاق کنترل پتروشیمی تأثیرگذار هستند )21(. تعدادی از 
عوامل مؤثر در بروز خطای انسانی توسط کارکنان اتاق‌های 
کنترل این مطالعه نیز  با عوامل ذکر شده در مطالعه ما 
تطابق دارد. همچنین، نتایج مطالعه دیگری که به بررسی 
تکنیک  از  استفاده  با  سقفی  جرثقیل  اپراتورهای   HEP
HEART پرداخته است، بیانگر این امر است که عوامل 
»عدم درک ریسک«، »شرایط روحی و جسمانی نامناسب« 
 HEP روی  بر  خواب«  طبیعی  چرخه  در  »اختلال  و 
اپراتورها تأثیرگذار هستند )29(. همچنین، در بسیاری از 
مشاغل دیگر از جمله مشاغل بیمارستانی خطای انسانی 
می‌تواند تحت تأثیر عوامل متعددی قرار بگیرد و پیامدهای 
فاجعه باری را به دنبال داشته باشد. در مطالعه‌ای که توسط 
هادی بیگی و همکاران با استفاده از تکنیک HEART در 
پرستاران شاغل در یک بیمارستان صورت گرفت، عوامل 
»تازه‌کار بودن و عدم تجربه«، »استرس بالا« و »ابزار کار 
غیرقابل‌اعتماد« بیشترین تأثیر را بر بروز خطای پرستاران 
عواملی  نیز  عمل  اتاق  کارکنان  میان  در   .)30( داشته‌اند 
عوامل  به‌عنوان  »سهل‌انگاری«  و  »خستگی«  همچون 
مؤثر بر بروز خطای انسانی مطرح شده‌اند )31(. بنابراین، 
به‌منظور کاهش تأثیرگذاری این عوامل می‌بایست با انجام 
استاندارد،  و  نوین  تجهیزات  فراهم کردن  قبیل  از  اموری 
تعداد  افزایش  ماهر،  و  باتجربه  کاری  نیروهای  از  استفاده 
تعبیه مکان مناسب  بازآموزی،  برگزاری دوره‌های  نیروها، 
جهت استراحت کارکنان، استفاده از برنامه‌های نوبت‌کاری 
منظم و مناسب، فراهم آوردن بستری جهت کاهش عوامل 
بسیاری  و  اقتصادی-اجتماعی  عوامل  جمله  از  استرس‌زا 
روی  بر  عوامل  این  تأثیرگذاری  کاهش  بر  سعی  دیگر 

کارکنان داشت.
 HEART تکنیک  پژوهش،  این  یافته‌های  اساس  بر 
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قابلیت کاربرد در اتاق کنترل مرکزی ترافیک راه‌آهن را دارد 
و می‌تواند در طبقه‌بندی وظایف از نظر بزرگی HEP در 
این مشاغل به ‌طور موفق آمیزی عمل کند. این تکنیک در 
سایر صنایع از جمله صنعت طراحی پارچه و صنعت تولید 
کاربردپذیری  قابلیت  و  کرده  عمل  موفق  به‌طور  نیز  برق 
را دارد (33 ،32). با این ‌حال، این تکنیک بسیار به نظر 
متخصصین وابسته است و در هنگام ارزیابی امکان سوگیری 
وجود دارد )23(؛ بنابراین، به محققین توصیه می‌گردد که 
رویکردهای  سایر  با  را  تکنیک  این  آتی  پژوهش‌های  در 
این،  بر  علاوه  کنند.  ادغام  فازی  رویکرد  از جمله  موجود 
به پژوهشگران داخل ایران توصیه می‌گردد تا پژوهش‌های 
صنایع  در  انسانی  خطاهای  برآورد  زمینه  در  را  بیشتری 
حساس از جمله صنایع حمل‌ و نقل ریلی و هوایی انجام 
به  می‌توان  حاضر  مطالعه  محدودیت‌های  از جمله  دهند. 
دسترسی دشوار به اطلاعات در خصوص مستندات حوادث، 
و  در خصوص مصاحبه  کافی  زمان  و  مناسب  مکان  نبود 
با  تداخل زمان مصاحبه  با کارکنان و همچنین  همکاری 

زمان فعالیت کاری کارکنان اشاره داشت.

   نتیجه گیری
کنترل  اتاق  کارکنان  مطالعه،  یافته‌های  اساس  بر 

این  هستند.  خطا  بروز  مستعد  راه‌آهن  ترافیک  مرکزی 
امر بیشتر در سمت‌های شغلی کارشناس سیر و حرکت، 
می‌باشد.  مشهود  واگن‌ها  کارشناس  و  خط  کارشناس 
در  بیماری  وجود  از  از جمله »شواهدی  مختلفی  عوامل 
بین کارکنان«، »اختلال خواب«، »بی‌تجربگی«، »ناآشنا 
بودن« و »استرس« سبب بروز خطا در بین این کارکنان 
بهینه‌تر  کاری  شرایط  آوردن  فراهم  منظور  به‌  می‌شوند. 
از  استفاده  قبیل  از  مواردی  انسانی  خطاهای  کاهش  و 
نیروهای دارای تجربه و با صلاحیت، بکارگیری تجهیزات 
برگزاری  کارکنان،  با  متناسب  و  پیشرفته  استاندارد 
دوره‌های بازآموزی مطالب، توجه به جنبه‌های اقتصادی-

اجتماعی کارکنان توصیه می‌شود.

   تشکر و قدردانی
ارشد  کارشناسی  پایان‌نامه  از  بخشی  حاضر  مقاله 
IR.SBMU.PHNS. اخلاق  کد  با  اول  نویسنده 

همکاری  از  کار  پایان  در  می‌باشد.   REC.1400.065
مدیرکل محترم سیر و حرکت راه‌آهن جمهوری اسلامی 
ترافیک  مرکزی  کنترل  اتاق  رئیس  همچنین  و  ایران 
راه‌آهن  ترافیک  مرکزی  کنترل  اتاق  کارکنان  و  راه‌آهن 

صمیمانه قدردانی می‌شود.
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