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 AHP با استفاده از روش عیدر صنا یانسان یهاسکیر یابیو ارز لیتحل
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 یده ـچک
 
 یهاستمیو اختلال در عملکرد س ،یمنیکاهش ا ،یعوامل در بروز حوادث صنعت نیتراز جمله مهم یانسان یهاسکیر

 ارهیچندمع یریگمیتصم یکردهایاز رو یریگبهره ها،سکیر نیو تنوع ا یدگیچی. با توجه به پشوندیمحسوب م یدیتول
 یهاسکیر یابیو ارز لیپژوهش، تحل نیها باشد. هدف اآن اهشو ک یبندتیاولو ،ییشناسا یمؤثر برا یابزار تواندیم

و  نیشیمنظور، ابتدا با استفاده از مطالعات پ نی( است. بدAHP) یمراتبسلسله لیبا استفاده از روش تحل عیدر صنا یانسان
. سپس با دیدگر ییشناسا یشغل یهاسکیمؤثر در وقوع ر یانسان یارهایرمعیو ز ارهایاز مع یانظر خبرگان، مجموعه

 Expert Choiceافزار با استفاده از نرم ارهایرمعیو ز ارهایوزن مع ،یزوج ساتیمقا یو اجرا میمراتب تصمسلسله یطراح
با  «یو فشار کار یخستگ»، 0.23 ییبا وزن نها «یآموزش ناکاف»شامل  یاصل ارینشان داد که سه مع جیمحاسبه شد. نتا

 نیدارند. همچن یانسان یهاسکیر جادیسهم را در ا نیبالاتر بیبه ترت 0.1۶با وزن  «یشناخت یخطاها»، و 0.18وزن 
. کندیم تتقوی را مدل اعتبار که بود ٪10± یوزن راتییدر برابر تغ ارهایمع یبندرتبه یداریپا انگریب جینتا تیحساس لیتحل

و ارتقاء  ،یبار کار حیصح تیریمد کارکنان،هدفمند در بهبود آموزش  یگذارهیدارد که سرما دیپژوهش تأک یهاافتهی
 دهدیحاضر نشان م لیمؤثر واقع شود. تحل یانسان یهاسکیدر کاهش ر یطور معناداربه تواندیم یشناخت یهامهارت

 یساختار یهایبلکه در کاست ،یفرد ینه در خطاها یصنعت یهاطیدر مح یاز حوادث و اختلالات انسان یاریبس شهیکه ر
صورت عوامل، اگر به نیکارکنان نهفته است. ا یشناخت یهاتیبه ظرف یتوجهیو ب یآموزش، فشار کار عفمانند ض

عنوان عنصر به انسان به یتوجه جد ت،یدارند. در نها یریشگیاصلاح و پ تیشوند، قابل تیریو مد ییمند شناسانظام
 ،است. یصنعت یهاسازمان یورو بهره یداریبلکه شرط پا ،یمنیتنها ضامن انه د،یتول یمحور

 
 یریگمیتصم سک،یر یبندتیاولو ،یصنعت یمنی(، اAHP) یمراتبسلسله لیتحل ،یانسان سکیر یدی:ـان کلـواژگ

 ارهیچندمع
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 مقدمه  -1
های فنی چشمگیر، همچنان با مشکلات اساسی در حوزه مدیریت ریسک ناشی از عوامل گری مدرن باوجود پیشرفتصنعت

 حوادث درصد 80 از بیش حتی یا درصد 80–۶0دهد که های گسترده نشان میپژوهشانسانی مواجه است؛ چرا که آمار صنعتی و 
در . (Raju et al., 2023; Reason, 1990; He et al., 2024) هستند هاانسان نامطلوب عملکرد یا انسانی خطای از ناشی

تحلیل قابلیت اطمینان جهت  Bayesian Network ، وHEART ،HFACS های کمی و کیفی متعددی مانندحالی که روش
ها پس از ویژه که اغلب روشها در صنایع پیچیده همچنان محدود و ناقص است؛ بهاند، اما کاربرد عملی آنانسانی معرفی شده

. (HpSay et al., 2017; Fargnoli, 2021) شونداجرا می (post-incident) وقوع حادثه و با نگرش بازشناسی خطا
ها است؛ مخصوصاً در کارگیری ملاحظات انسانی در مراحل طراحی اولیه سیستما حاکی از تأخیر در بههبراین، پژوهشعلاوه

شوند، امری که که اغلب ابزارهای مهندسی انسانی تنها در مراحل پایانی وارد می (Design for Safety) طراحی برای ایمنی
های ترکیبی همچنین، پژوهش اخیر بر ضرورت استفاده از مدل. (Fargnoli, 2021) کندفاصله میان نظریه و عمل را برجسته می

های متقابل و عوامل محیطی را در زمان واقعی های بیزی تأکید دارد که باید بتوانند عدم قطعیت، وابستگیو پویا نظیر شبکه
های عملی خاص هستند و تجربه های موجود در این حوزه هنوز محدود به کاربردهای نظری در صنایعسازی کنند؛ اما پژوهشمدل

 . (He et al., 2024; Ramos et al., 2021) کندها پشتیبانی میکمی در صنایع نفت، برق، و صنایع سبک تا سنگین از آن

شناختی ماشین، شکافی آشکار در مطالعات شناختی و روان-و بازگشت تمرکز بر تعامل انسان 5.0براین، با ظهور صنعت افزون
هوش مصنوعی، -که در کنار ایمنی و تناسب فیزیکی، توجه محدودی به بار شناختی، سلامت روانی، واکنش انسانطوریهداریم؛ ب

 Bach et al., 2023; Fargnoli, 2021; He) های صنعتی صورت گرفته استاجتماعی در محیط-های فنیو طراحی سیستم

et al., 2024) . آفرین در مدیریت ریسک انسانی در صنایع احساس رچوب فراگیر و نقشدرنتیجه، نیاز حیاتی به توسعه یک چا
 . شودمی

مختلف  عیمنابع خطر در صنا نیتریاز اصل یکیهمچنان  یکه عوامل انسان دهدیشواهد متقن نشان م ر،یاخ یهادر دهه

 جمله از – دهیچیپ یهاستمیس ریو سا ،یرانیکشت ،یاهسته یهوافضا، انرژ عیدرصد حوادث در صنا ۹0تا  ۷0که  یطورهستند؛ به

به موضوع  یعلم لیو تحل یدهنده ضرورت توجه جدنشان تیواقع نیدارد. ا یانسان یادر خطاه شهری –و برق  ،یمپتروشی ساخت،
 یسازادهیمختلف و پ یکار طیانسان در شرا ی( است که شامل سنجش احتمال وقوع خطاHRA) یانسان نانیاطم تیقابل یابیارز

 یفن اتیموجود در ادب HRAروش  ۷0از  شیحال، با وجود ب نیا با. است یصنعت یهاستمیکاهش آن در س یبرا ییراهکارها
پرخطر، همچنان  عیها به صنااز آن یبرخ یرسم صی(، و تخصرهی، و غHEART, THERP, SPAR-H, CREAM)مانند 

 یها تنها تعداداند که اغلب سازماننشان داده قاتی. تحقشودیم دهید یصنعت دانیدر م کنواختی یو عدم اجرا یعدم انسجام فن
هستند، نه  یاالزامات حرفه ای یمقررات یساختارها ریها تحت تاثو در انتخاب آن کنندیرا استفاده م HRA یهامحدود از روش

را  نینو یها و ابزارهاروش هک – کیعرصه آکادم نیب یجد یادهنده فاصلهمساله بازتاب نی. ا یشواهد علم نیالزاما طبق بهتر

 لیها بر تحلمتعارف، تمرکز آن یهاروش یضعف عمدهنقطه گر،ید یسو از .باشدیصنعت م عملی عرصه و – کندیم شنهادیپ
ینیبشیپ یهاقبل از وقوع حادثه است . در مقابل، روش یاحتمال یخطاها ینیبشیدر پ ی(، و ناتوانpost-incidentپس از واقعه )

( را دارند PSFsدهنده عملکرد )شکل عوامل ریاحتمال خطا تحت تأث ییایپو یسازمدل تقابلی – یزیب هایشبکه همچون – محور
آنها هنوز محدود به مطالعات  یعمل یتمرکز کنند، اما کاربرد صنعت یدر زمان واقع یرقطعیغ یهایبر تکرارها و وابستگ توانندیو م

عمل، اغلب  رکه د دهدینشان م نینفت و گاز بوده است . ا ای یبیترک کلیس یهاروگاهیخاص مانند ن عیصنا یو برخ یمورد
HRAشیموجود، تمرکز ب یهامدل گرید تیمحدود .یریشگیپ یبرا ایروشن و پو یاستراتژ کیتا  اندیمحور و انفعالداده شتریها ب 

 ،یشناخت یهااز جنبه ی( و غفلت نسبیکیزیف یمنیو ا کیارگونوم یکار )مانند طراح طیمح یمنیو ا یکیزیف یهااز حد بر جنبه
توجه به  ،یکیزیف-بریسا یهاستمیو س Industry 5.0انداز است که در گذار به چشم یدر حال نیاست. ا یو اجتماع یشناختروان

ضرورت  نیماش-انسان کپارچهی یطراح تیفیاعتماد، و ک ،مصنوعی هوش–تعامل انسان ،یشغل تیرضا ،یبار شناخت ،یسلامت روان
اند، ( تغافل شدهcognitive ergonomics) یشناخت یهالیتحل ج،یرا یصنعت یدر مطالعات ارگونوم یاست. حت افتهی یاندهیفزا

. دارد یاز رابط کاربر یناش یهایو سردرگم ،یذهن یخستگ ،یاز اشتباهات شناخت یریدر جلوگ یاکنندهنییکه نقش تع یدر حال
 کهیاند. در حالگرفته دهیرا ناد ستمیس یاند و اغلب مرحله طراحبوده اتیعمل یها محدود به مرحله اجراHRAاغلب  ن،یبر ا علاوه

 Design for) «یمنیا یبرا یطراح»( و resilience engineeringارتجاع ) تیقابل یدر حوزه مهندس ژهیوبه ریاخ قاتیتحق

Safetyتحمل خطا را در طول عمر  تیخطرات را از ابتدا کاهش دهد و قابل تواندیم یدر مرحله طراح تاند که دخال( نشان داده
کرده  یمداخله معرف یبرا یدیکل یعنوان نقطه اثرگذاررا به هیاول یکه طراح یوجود، تعداد مطالعات نیکند . با ا تیتقو ستمیس

 در. ونقلحمل ای یحساس مانند انرژ عینه در صنا اند،افتهیکاربرد  آلاتنیماش یطراح ایوساز باشند، اندک است و اغلب در ساخت
 ک،یکلاس HRAجامع متشکل از  ی(، که چارچوبmulti-method) یبیترک یچندبعد یکردهایحال، لزوم استفاده از رو نیع
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تر شده است. روشن رد،یرا در برگ یاجتماع-یو در نظر گرفتن ملاحظات شناخت ،یزیب یاشبکه لیتحل ا،یپو یاحتمالات یسازمدل

طور همزمان در را به یزیب یو شبکه HFACS ،HEART ،FANPاست که  ریاخ قیتحق ،یکردیرو نیاز چن یانمونه
بلکه عدم  کند،یم یانسان را کمّ یتنها احتمال خطاتوسعه داده است که نه یقیو تطب یبوم یبه کار برده و مدل یبیترک یهاروگاهین

خاص است و هنوز  یبه مطالعه کاز مورد ودمدل، محد نیاما همچنان ا سازد،یدار مرا جهت هایو وابستگ یسازرا مدل تیقطع

 –( High Reliability Organizationsبالا ) تیبا قابل یهاسازمان ت،ینها در ندارد. گرید عیدر صنا یاتیسطح گسترده عمل

 ،یساختار سازمان انیم اپوی تعامل که اندداده نشان –حساس  یهاروگاهیو ن ،یاهسته یناوها ،ییهوا کترافی کنترل مانند
 نیا؛ اما  ستیانسان سکیموفق ر تیریمد دیمداوم، کل نیو تمر ،یسازمان یو فرهنگ یفرد یهامستمر، کنترل یهاآموزش
 خلاءها شامل: نیا بیترک جه،ینت در اند.مانده یهنوز محدود باق عیصنا ریانتقال به سا یها براتجربه

 ؛یسنت یهاروش حیو ترج HRA عملی–ینظر یکپارچگی. عدم 1
 پس از وقوع حادثه؛ لیاز حد بر تحل شی. تمرکز ب2
 ؛یمنیا یبرا ستمیس هیاول ی. غفلت از طراح3

 ن؛ماشی–و تعامل انسان ،یروان ،یبه عوامل شناخت یتوجهی. ب4
 گوناگون؛ عیدر صنا یچندوجه یهادر کاربرد روش ی. کمبود مطالعات تجرب5
 ن؛ینو یهادر مدل یو سازمان یفرهنگ یریپذ قیتطب نی. عدم تضم۶

 

 سکیر -2
 کهطوریشود؛ بهعنوان پیامد عدم قطعیت بر اهداف تعریف میبه« ریسک»المللی، در ادبیات علمی و استانداردهای بین 

ISO 31000  تواند مثبت یا منفی باشدداند و این اثر میمی« اثر عدم قطعیت بر دستیابی به اهداف»آن را 

(ISO 31000:2018). سازی رب احتمال رخداد یک رویداد در شدت پیامد آن مدلصورت ضاز منظر کمی، ریسک اغلب به
ویژه در در کاربرد صنعتی، ریسک به R = P × M ، یعنی(Kaplan & Garrick, 1981; Aven & Renn, 2009) شودمی

ته شامل آور برای سلامت بافت انسانی است و البدهنده احتمال بروز حادثه و شدت پیامدهای زیانحوزه ایمنی کارکنان، نشان
 BS 6079 ( نیز با اشاره به استانداردهای200۹هابارد ) . (Szabó, 2020) شودمحیطی نیز میتهدیدهای مالی، عملیاتی و زیست

، ریسک را ترکیبی از احتمال یا فرکانس وقوع تهدید و بزرگی پیامدهای آن تعریف کرده که بر اهمیت تحلیل دقیق ANSI و
شامل شناسایی، تحلیل، ارزیابی،  ISO 31000 افزون بر این، مدیریت ریسک سازمانی بر اساس .ارداحتمال و شدت حادثه تأکید د

در صنایع  د.سازی استراتژیک باشهاست که باید یک فرآیند پویا، تکرارشونده و درخدمت تصمیمدرمان، نظارت و بازنگری ریسک
ذهنی کارگران است، نیازمند برُآوردهای چندبعدی  ازمانی و پیرامونپیچیده، ریسک انسانی که نتیجه رفتارها، خطاها، فرایندهای س

ای عوامل شناختی، ارگونومیکی و اجتماعی را در های بیزی( است که بتوانند تعامل خوشهمحور پویا )نظیر شبکههای احتمالو مدل
نعتی، عدم همراستایی میان تعریف با وجود این، چالش بزرگ در حوزه ص . (Aven & Renn, 2009) زمان واقعی نشان دهند

سازی عملی راهکارهایی است که با فرهنگ سازی آن، و پیادهشناسی مستدل برای برآورد و مدلدقیق ریسک انسانی، روش
های خوانی داشته باشند. در نتیجه، برای دستیابی به مدیریت مؤثر ریسک انسانی در محیطسازمانی و ساختارهای مدیریتی هم

المللی را بپذیرند؛ دوم، هایی تعریف شود که: نخست، تعریف ریسک بر اساس استانداردهای بینضروری است که چارچوبصنعتی، 
کار ببرند؛ سوم، ملاحظات شناختی، اجتماعی و محیط را به (های بیزیو شبکه R = P × M مثل) کیفی-ابزارهای تحلیل کمی

ل مکانیسم مستمر بازخورد و بازنگری مبتنی بر داده و تغییرات محیطی باشند. چنین ها وارد نمایند؛ و چهارم، شامکار را در مدل
وری و پایداری در دهد، بلکه به اطمینان از ایمنی، بهرهسازی راهبردی ارتقاء میتنها ریسک را به ابزاری برای تصمیمرویکردی، نه

 .صنایع پرریسک کمک شایان توجهی خواهد کرد
 

 یانسان یهاسکیر -3
وری صنایع شناخته برانگیزترین عوامل تأثیرگذار در ایمنی و بهرهترین و چالشهای انسانی به عنوان یکی از پیچیدهریسک

ها به مجموعه شوند که منشأ بسیاری از حوادث، اختلالات عملکردی و کاهش کیفیت فرآیندهای صنعتی هستند. این ریسکمی
توانند شود که میهای کاری گفته میهای عملکردی نیروی انسانی در محیطها، و ضعفرفتارها، تصمیمات، خطاها، ناهماهنگی

(. مطالعات متعدد در حوزه ایمنی صنعتی 2024ناپذیر شوند )لی و همکاران، منجر به بروز حوادث ناخواسته و پیامدهای منفی جبران
کنند: خطاهای انسانی، رفتارهای سه دسته اصلی بروز می های انسانی در قالبدهند که ریسکشناسی سازمانی نشان میو روان

 .(Smith & Jamieson, 2019; Reason, 1990) ناایمن، و عوامل سازمانی مؤثر بر عملکرد انسان
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گیری نادرست، عدم توجه، فراموشی(، اشتباهات حرکتی )مانند خطاهای انسانی شامل اشتباهات شناختی )مانند تصمیم
باشند که هر یک دارای ماهیت، پیامد و دلایل ی یا استفاده نادرست از تجهیزات(، و اشتباهات سیستماتیک میورزاشتباهات دست
های پرتنش و پیچیده صنعتی، به ویژه این خطاها معمولا در محیط .(Reason, 1990; Hollnagel, 2014) متفاوتی هستند

از  .(Carvalho et al., 2020) یابندآموزش وجود دارد، افزایش میزمانی که فشار زمانی، خستگی، بار شناختی بالا، و نقص 
شده باشد و عمدتا تحت تأثیر سوی دیگر، رفتارهای ناایمن شامل هر گونه عملکردی است که خارج از استانداردهای ایمنی تعریف

 ,.Cooper, 2000; Gibbons et al) گیردهای روانی شکل میعوامل فردی مانند انگیزه، نگرش، فرهنگ ایمنی، و استرس

این رفتارها ممکن است به صورت آگاهانه یا ناآگاهانه رخ دهند و اغلب در بستر سازمانی با مدیریت ضعیف ایمنی تقویت  .(2010
های های انسانی اثرگذار هستند. کمبود آموزشعلاوه بر عوامل فردی، ساختارها و فرهنگ سازمانی به شدت بر ریسک .شوندمی

دهی حادثه، فشارهای کاری و فرهنگی، و عدم های گزارشهای شفاف ایمنی، ضعف در سیستم، عدم وجود سیاستمستمر
 شوندهای انسانی محسوب میساز افزایش ریسکترین عوامل سازمانی هستند که زمینهپشتیبانی مدیریتی از ایمنی، از جمله مهم

(Clarke, 2006; Mearns & Flin, 1999). کنند که عوامل روانی مانند رضایت شغلی، های اخیر تاکید میوهشهمچنین پژ
 Christian et) گیری رفتارهای ناایمن و خطاهای انسانی دارندتعارضات بین فردی، و سبک رهبری نیز نقش کلیدی در شکل

al., 2009). 

ن عوامل انسانی و فناوری بسیار حساس ونقل، تعامل میادر صنایع پیچیده و پرخطر مانند نفت، گاز، پتروشیمی، برق، و حمل
شود که های سریع و دقیق، باعث میگیریاست. پیچیدگی فرآیندها، استفاده از تجهیزات پیشرفته، و وابستگی به تصمیم

 ,Reason, 1997; Vicente) های ایمنی تلقی شوندپذیرترین بخش سیستمهای انسانی همواره به عنوان نقطه آسیبریسک

های جامع ارزیابی ریسک انسانی که بتوانند ابعاد شناختی، روانی، رفتاری و سازمانی را همین دلیل، استفاده از مدل به .(2004
در این  .(Kumamoto & Henley, 1996; Kirwan, 1994) صورت همزمان تحلیل و مدیریت کنند، ضروری استبه

های انسانی، تحلیل رفتارهای ناایمن، و بررسی شرایط محیطی و ها، بکارگیری رویکردهای چندبعدی شامل ارزیابی خطاچارچوب
در نهایت، شناسایی و تحلیل  .(Williams, 2013) شودسازمانی، با هدف کاهش وقوع خطا و بهبود عملکرد ایمنی انجام می

ها نی در سازمانکند بلکه باعث بهبود مستمر فرهنگ ایمهای انسانی نه تنها به پیشگیری از حوادث کمک میدقیق ریسک
های نظارتی، و ایجاد محیط کاری حمایتگر گذاری در آموزش، ارتقاء فرهنگ ایمنی، بهبود سیستمشود. این امر مستلزم سرمایهمی

 .(Hale & Hovden, 1998; Zohar, 2000) است تا کارکنان در شرایط بهینه از نظر روانی، فیزیکی و شناختی قرار گیرند

کارگیری راهکارهای مدیریت آن، از الزامات حیاتی برای تضمین پایداری، های انسانی و بهو علمی ریسک بدون شک، فهم عمیق
 .(Wiegmann et al., 2004) باشدوری و ایمنی در صنایع مدرن میبهره

 

 سکیر یابیارز -4
شود که هدف ایع محسوب میای صنارزیابی ریسک یکی از فرآیندهای بنیادی و ضروری در مدیریت ایمنی و بهداشت حرفه

ها و حوادث است. های بالقوه به منظور اتخاذ اقدامات کنترلی مناسب برای کاهش آسیببندی ریسکآن شناسایی، تحلیل و اولویت
این فرآیند شامل مراحل مختلفی از جمله شناسایی خطرات، ارزیابی احتمال و شدت پیامدها، و تعیین میزان ریسک است که هر 

های انسانی، توجه در حوزه ریسک. (Carvalho et al, 2020) کندهای مدیریتی ایفا میگیرینقش کلیدی در تصمیممرحله 
پذیر را شود تا بتوان نقاط آسیبای به تحلیل خطاهای انسانی، رفتارهای ناایمن و عوامل سازمانی مؤثر بر عملکرد کارکنان میویژه

 THERP (Technique for Human Error برای نمونه، مدل .(Reason, 1997) به صورت دقیق شناسایی و کنترل کرد

Rate Prediction) های نیروی انسانی، احتمال خطاهای محتمل های متداول است که با تحلیل گام به گام فعالیتیکی از روش
 های دیگری مانندعلاوه بر آن، روش .(Kirwan, 1994) سازدکند و امکان بهبود فرآیندهای کاری را فراهم میبینی میرا پیش

HAZOP و FMEA ها و نقاط توانند به طور سیستماتیک نقصهای انسانی کاربرد گسترده دارند و مینیز در ارزیابی ریسک
از سوی دیگر، ارزیابی ریسک  .(Kumamoto & Henley, 1996) بحرانی را در عملکرد کارکنان و تجهیزات شناسایی نمایند

ای طراحی شود که عوامل محیطی، فیزیولوژیکی و روانی کارکنان، نظیر خستگی، فشار کاری، استرس و ید به گونهانسانی با
 توانند به طور مستقیم احتمال وقوع خطا و حوادث را افزایش دهندآموزش ناکافی را نیز در نظر بگیرد؛ زیرا این عوامل می

(Christian et al, 2009) ای در کاهش یا تشدید کنندههای ایمنی نقش تعیینمانی و سیاست. ضمن آنکه فرهنگ ساز
دهند، میزان وقوع حوادث انسانی را به طور قابل هایی که به فرهنگ ایمنی پایدار اهمیت میهای انسانی دارند؛ سازمانریسک

های حوادث پیشین، نظارت از دادهبه علاوه، بازنگری مستمر ارزیابی ریسک و استفاده  .(Clarke, 2006) اندتوجهی کاهش داده
تواند دقت و اثربخشی فرآیندهای ارزیابی ریسک را بهبود بخشد های نوین مانند هوش مصنوعی، میگیری از فناوریمستمر و بهره

. در مجموع، ارزیابی ریسک انسانی یک  (Lee et al, 2020) وری در صنایع گرددو در نهایت منجر به افزایش ایمنی و بهره
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کند های صنعتی فراهم میتر برای فعالیتشناسی، و مدیریت، بستری امنفرایند پویا و چندبعدی است که با تلفیق دانش فنی، روان

 .(Williams, 2013) نمایدناپذیر جلوگیری میو از بروز حوادث پرهزینه و جبران
 

 عیدر صنا یانسان یهاسکیر -5
منظور شناسایی، تحلیل های صنعتی بهدر محیط (Human Reliability Assessment – HRA) ارزیابی ریسک انسانی

 Aalipour et) ها تقویت شودوری و پایداری سیستمشود تا ایمنی، بهرهصورت ساختارمند اجرا میو کنترل خطاهای انسانی به

al., 2016; Bell & Holroyd, 2009). فاین فرایند با تحلیل دقیق وظای (task analysis) ای که گونهشود، بهآغاز می
 ;Risktec, 2022) گردندمی مشخص پذیرآسیب نقاط و شده شناسایی محیطی شرایط و ماشین–ها، تعاملات انسانتمامی گام

Bell & Holroyd, 2009). هایی مانندسپس با استفاده از روش THERP ،HEART یا APJاحتمال خطای انسانی ، 

(Human Error Probability – HEP) شود؛ این برآورد با در نظر گرفتن عوامل مؤثر بر عملکردتخمین زده می 

(Performance Shaping Factors – PSFs)  نظیر خستگی، فشار زمانی، آموزش ناکافی و طراحی نامناسب محیط، تعدیل
 .(Bell & Holroyd, 2009; Williams, 1985; Aalipour et al., 2016) شودمی

ای، امکان تحلیل سیستماتیک و شرط زمینه 38نوع عمومی و  ۹بندی دقیق وظایف به با طبقه HEART برای نمونه، مدل
های مبتنی بر تر، مدلدر سطحی پیشرفته .(Williams, 1985; Risktec, 2022) سازدسریع خطاهای انسانی را فراهم می

ها PSF و HEP هایمطالعات نگهداری و تعمیرات صنعتی برای ترکیب دادهدر  (Bayesian Networks) های بیزیشبکه
 .(Aalipour et al., 2016) تطابق دارد SPAR-H و HEART هایی مثلها با خروجی روشاند و نتایج آناستفاده شده

ومعلولی میان لتامکان شناسایی ساختارهای ع (Association Rules) در صنایع نفت و گاز، ترکیب روش قوانین انجمنی
 های خاص کشف نمایدعوامل سازمانی، انسانی و محیطی را فراهم کرده است؛ این رویکرد پویا توانسته روابط پیچیده را در حوزه

(Ciarapica et al., 2016). HRA عملی معمولاً بر اساس چارچوب مدیریتی سازمانی مانند HSE شود؛ فرآیندی اجرا می
ها و بازخورد عملکرد ای که با استفاده از دادهاسایی، تحلیل، ارزیابی، تعیین اقدامات کنترلی و بازنگری دورهای شامل شنمرحلهپنج

 .(Bell & Holroyd, 2009) گرددتکمیل می

 تعامل و سیستم–کاربر رابط طراحی شناختی، ابعاد به توجه فیزیکی،–های سایبرو فناوری Industry 4.0 با روی کار آمدن
های دهد که تلفیق روشنشان می Petrillo (2019) و De Felice اثر در منتشرشده مرور. است یافته افزایش ماشین–انسان
 اطمینان قابلیت و امنیت تا است ضروری انسانی ریسک ارزیابی با انسانی هایرابط طراحی و ارگونومیکی تحلیل کیفی،–کمی

 هایسیستم پایداری و امنیت ها،روش این سیستماتیک ترکیب که داد نتیجه رویکرد این. شود تضمین حیاتی هایزیرساخت
در مجموع، ارزیابی ریسک انسانی صنعتی با .(De Felice & Petrillo, 2019) دهدمی ارتقاء توجهی قابل طوربه را صنعتی

صورت یک رشته قدرتمند ی مستمر، بهادغام تحلیل ساختاری وظایف، تخمین احتمال خطا، شناسایی و کنترل عوامل مؤثر و بازنگر
سازد و همزمان ایمنی و ها را فراهم میسازی عملکرد سازمانکند که امکان کاهش حوادث، ارتقاء فرهنگ ایمنی و بهینهعمل می

 .(Williams, 2013; Lee et al., 2024) کندوری را تضمین میبهره
 

 پژوهش نهیشیپ-6
(، Human Reliability Assessment – HRA) یانسان سکیر یابیارز نهیقرن پژوهش در زم میاز ن شیدر طول ب

 ینیبشیارائه شد که هدف آن پ THERPبا توسعه مدل  1۹۶0در دهه  Swain & Guttmannحوزه توسط  نیا هیاول یمبان
 ,.Embrey et al؛ Swain & Guttmann, 1983) دبو دهیچیپ یهاستمیس یمنیا لیو نقش آن در تحل یانسان ینرخ خطا

(. Kelly et al., 2011) شودیشناخته م یانسان نانیاطم تیقابل یابیارز یمحکم برا یاهیعنوان پاتحول تا امروز به نی(؛ ا1984
 ،CREAMمانند  کردهایرو نیا افتند؛ینسل دوم توسعه  یها، روشTHERPمانند  HRA یهابه دنبال نسل اول مدل

SPAR‑H  وATHEANA عملکرد ) برندهشیو عوامل پ یشناخت یارشناسبا تمرکز بر ساختPerformance Shaping 

Factors – PSFsیتجرب یهابه داده ازیو ن یشناخت یهاها را بهبود دهند، اما انتقاد بر ضعف( تلاش کردند تا اعتبار مدل 
شکل  HRAنسل سوم  ر،یاخ یها(. سپس در سالDi Pasquale et al., 2013; Kelly et al., 2011ماند ) یهمچنان باق
 یهامانند شبکه ایپو یهاو گسترش مدل ،یا. در صنعت هستهKirwan et alتوسط  افتهیتوسعه NARAمثال،  یگرفت؛ برا

 Kelly et) ها هستندPSFخطا و اثر متقابل  ییایپو لیدهنده تمرکز بر تحلنشان یشناخت یشناسبر روان یمبتن یسازهیو شب یزیب

al., 2011; NUREG/CR-6883اند که کاربرد نشان داده ریاخ یمرورها ن،ی(. همچنHRA دهیچیپ رساختیبا ز عیدر صنا—

 یهای( و فناوریافهیوظ لی)مانند تحل یفی(، کHEP) یکم یابزارها قیتلف ازمندنی—یدیو تول یاهسته ،ییایدر عیجمله صنا از
دارند  دیتاک دیجد ایرابطه–یفلسف یهایبررس ن،ی(. همچنApostolakis et al., 2021; Iannone et al., 2013است ) نینو
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بهره گرفته شود  یانسان سکیر لی( در تحلsystemicمند )و نظام یفلسف یهادگاهیاست تا از د یضرور HRAکه جهت تکامل 
(Baziuk et al., 2024 .) 

 

 قیروش تحق -7
است و با  (MCDM) چندمعیاره گیریتصمیم رویکرد با تحلیلی–کاربردی و از نظر روش، توصیفیاین پژوهش از نظر هدف، 

پردازد. جامعه آماری های انسانی در صنایع میبندی ریسکبه شناسایی و اولویت (AHP) مراتبیگیری از روش تحلیل سلسلهبهره
گیری هدفمند و بر مبنای منتخب است که با روش نمونهدر صنایع  HSE تحقیق شامل خبرگان حوزه ایمنی، منابع انسانی و

ها در دو مرحله گردآوری شد: معیارهایی نظیر حداقل پنج سال سابقه مرتبط و آشنایی با تحلیل ریسک انسانی، انتخاب شدند. داده
نسانی شناسایی گردید؛ سپس با های اساختاریافته، فهرستی از ریسکهای نیمهای و مصاحبهنخست با استفاده از مطالعات کتابخانه

ای ساعتی، اهمیت نسبی هر ریسک از دیدگاه خبرگان سنجیده شد. درجه ۹طراحی پرسشنامه مقایسات زوجی و بر اساس طیف 
مراتب، انجام شامل ساخت سلسله AHP و براساس مراحل استاندارد Expert Choice افزارها با استفاده از نرمتحلیل داده

های انسانی ارائه شد. بندی ریسکها و نرخ ناسازگاری انجام گرفت و نتایج نهایی در قالب اولویت، محاسبه وزنمقایسات زوجی
استفاده شد و در  (CR<0.1) برای اعتبارسنجی ابزار تحقیق از روایی محتوایی با نظر متخصصان و برای پایایی از نرخ ناسازگاری

 .اری نتایج صورت پذیرفتنهایت، تحلیل حساسیت برای ارزیابی پاید
 

 قیتحق هاییافته -8

 یانسان یهاسکیر یابیو ارز لیتحل »با توجه به موضوع 
 موجود، ینظر یو مبان «AHPبا استفاده از روش   عیدر صنا

 های تحقیق به صورت زیر ارائه شد:یافته

، HSE گذاری متخصصان حوزهای از وزنخلاصه 1جدول 

 دهد که با استفاده از روشنشان میتولید و منابع انسانی را 

AHP .مراتب شامل در ابتدا ساختار سلسله مشخص شده است

و  ارها،ی(، مع«یانسان یهاسکیکاهش ر)» یهدف اصل

 شد. جادیا ارهایرمعیز

 دهی معیارهای اصلی ریسک انسانیوزن -1جدول 

 معیار اصلی
وزن 
 نسبی

 رتبه

 0.285 1 (Fatigue) خستگی

 0.235 2 (Lack of Training) آموزش ناکافی

 Poor Technical) ضعف مهارت فنی

Skills) 
0.185 3 

 Cognitive) خطاهای شناختی

Errors) 
0.145 4 

 & Job Stress) فشار شغلی و استرس

Pressure) 
0.090 5 

 Poor Team) ارتباط ضعیف تیمی

Communication) 
0.060 6 

 
و مصاحبه با خبرگان انتخاب و وارد پرسشنامه مقایسات زوجی شدند. تحلیل نشان داد که  معیارها پس از مرحله شناسایی اولیه

دهد که خستگی ضمن کاهش شدیداً بر احتمال وقوع حادثه انسانی مؤثر است. این یافته نشان می 0.285با وزن بالای « خستگی»
(، که اهمیت تقویت 0.235قرار گرفت )« آموزش ناکافی»وم توجهی بر افزایش خطا دارد. در رتبه ددقت و واکنش سریع، تأثیر قابل

 .سازدمهارت و دانش ایمنی کارکنان را در جلوگیری از خطاهای فرآیندی برجسته می

( است که نشانگر نیاز به بهبود دانش فنی کارکنان در مواجهه با 0.185)وزن « ضعف مهارت فنی»رتبه سوم مربوط به 
(، 0.145اند )در رتبه چهارم جای گرفته« خطاهای شناختی»های تخصصی بهبود یابد. تواند با آموزشمیتجهیزات پیچیده بوده و 

کند که در ها. این نتیجه تأکید میگیری اشتباه در شرایط بحرانی، خطا در تشخیص علائم هشداری و سوءتعبیر دادهشامل تصمیم
 .موقعیتی و حافظه کاری نیاز به توجه دارندهای شناختی مانند توجه، درک کنار مهارت فنی، جنبه

( در انتهای جدول قرار دارند. در حالی که وزن 0.0۶0« )ارتباط ضعیف تیمی»( و 0.0۹0« )فشار شغلی و استرس»دو معیار 
رفت. استرس ها و تأخیر در اخذ تصمیم را نادیده گها بر افزایش پیچیدگی وضعیتتوان تأثیر آنها نسبتاً کمتر است، اما نمیآن

تواند منجر به کاهش تمرکز شود و در نهایت، حتی منجر به الاجل، فشار مدیریت و کمبود کارکنان میناشی از تحمیل ضرب
 .شودموقع اطلاعات حیاتی در شرایط پرفشار میخطاهای شناختی یا فنی نیز گردد. ضعف ارتباط تیمی نیز مانع از انتقال به

شود است، مشخص می 0.۷05یار اول )خستگی، آموزش ناکافی و ضعف مهارت فنی( که برابر با با بررسی مجموع وزن سه مع

ها پیامدی دوگانه دارد: الف( تمرکز جدی بر از ریسک انسانی در صنایع زیر لوپ این عوامل قرار دارد. این یافته ٪۷0که بیش از 
اقدامات فوری برای کاهش خستگی مانند تنظیم شیفت کاری  ها ضروری است؛ ب(بندی شیفتهای آموزشی و زمانطراحی برنامه

های تخصصی، نه تنها ایمنی را بهبود و افزایش زمان استراحت لازم است. علاوه بر این، ارتقای مهارت فنی کارکنان از طریق دوره
 .شودهای ناشی از خطا میبخشد، بلکه موجب ارتقای کارایی و کاهش هزینهمی
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توان تأثیر اقدامات های معیارها، میطوری که با تغییر وزنکند؛ بهای برای تحلیل حساسیت فراهم میپایه 1در نهایت، جدول 

صورت هدفمند و مبتنی بر اصلاحی مختلف را بر کاهش ریسک انسانی بسنجد و بدین ترتیب مدیران ایمنی قادر خواهند بود به
 .اولویت، منابع را تخصیص دهند

 یرمعیارهای مرتبط با سه معیار اولدهی زوزن -2جدول 

 رتبه وزن کل )در کل( وزن زیرمعیار زیرمعیار معیار اصلی

 0.490 0.140 1 (Extended Shifts) طولانی بودن شیفت کاری خستگی

 
 0.310 0.089 2 (Poor Sleep Quality) کیفیتی خواببی

 
 0.200 0.057 3 (Rest Scheduling) مدیریت نامناسب استراحت

 0.450 0.106 4 (Safety Knowledge Gap) کمبود دانش ایمنی آموزش ناکافی

 
 0.305 0.072 5 (Lack of Hands-On Experience) نداشتن تجربه کارگاهی

 
 0.245 0.058 6 (Poor Training Quality) های آموزشیضعیف بودن دوره

ضعف مهارت 
 فنی

 0.420 0.078 7 (No Certification) نامه تخصصینداشتن گواهی

 

 Poor Equipment) عدم تسلط به ابزار و تجهیزات

Handling) 
0.335 0.062 8 

 
 0.245 0.045 9 (Lack of Practical Exposure) نبود تجربه عملی مستقیم

زیرمعیارها مربوط به سه معیار  دهد. اینبه لایه زیرمعیارها نفوذ کرده و جزئیات بیشتری ارائه می AHP ، تحلیل2در جدول 
برای هر زیرمعیار، وزن نسبی در داخل معیار و نیز «. ضعف مهارت فنی»، و «آموزش ناکافی»، «خستگی»برتر جدول قبلی هستند: 

 .وزن کل )مجموع وزن اصلی ضرب در وزن زیرمعیار( محاسبه شده است

نخستین عامل مؤثر بر خستگی  0.140و وزن کل  0.4۹ با وزن زیرمعیار« طولانی بودن شیفت کاری»در بخش خستگی، 
ویژه در صنعت سنگین، به سرعت ساعت، به 8دهد ساعات کاری بیش از راستا بوده و نشان میاست. این یافته با تجربه جهانی هم

( که 0.08۹زن کل قرار دارد )و« کیفیت پایین خواب»شود. در رتبه دوم، باعث کاهش سطح هوشیاری و افزایش بروز حادثه می
 0.05۷و وزن کل  0.20نیز با وزن زیرمعیار « مدیریت نامناسب زمان استراحت»تأثیر مستقیم بر بازیابی توان بدنی و ذهنی دارد. 

 .شودسومین عامل خرد در این حوزه محسوب می

« نبود تجربه کارگاهی»پس (، س0.10۶ترین زیرمعیار است )وزن کل مهم« کمبود دانش ایمنی»، «آموزش ناکافی»در حوزه 
رغم حضور در دهد که کارکنان علیگیرند. این نتایج نشان می( قرار می0.058« )های آموزشیضعف کیفیت دوره»( و 0.0۷2)

 .کار نگیرندها ممکن است به دلیل فقدان تمرین عملی و آموزشی ناکافی، دانش تئوریک را در عمل به درستی بهکلاس

« ضعف در کار با تجهیزات»و  0.0۷8با وزن کل « نامه تخصصینداشتن گواهی»، زیرمعیار «نیضعف مهارت ف»برای 

دهد، از کل ریسک را پوشش می ٪4.5تنها حدود  0.045با وزن « نبود تجربه عملی مستقیم»های بعدی هستند. ( در رده0.0۶2)
 .های صنعتیتجهیزات و دستگاه دهنده تأثیر بیشتر آموزش رسمی و تجربه در آموختن نحوه کار بانشان

دهد تا با گیران اجازه میهای انسانی است که به مدیران و تصمیمتر ریسکدهنده منشأ دقیقنشان 2طور کلی، جدول به
های خواب، ارتقای کیفیت های طولانی و بهبود زیرساختشناخت عمیق، اقدامات رفع را هدفمند انجام دهند؛ مثلاً کاهش شیفت

های تخصصی، و تمرین بیشتر با تجهیزات، نامههای حضوری عملی، ایجاد الزامات برای گواهیای ایمنی، گسترش آموزشهدوره

 از ریسک انسانی را کاهش دهند.  ٪50تا  40توانند می
 AHP هایزیرمعیارهای سه عامل اول ریسک انسانی و وزن -3جدول 

 کلی )جهانی( وزن وزن نسبی در معیار )محلی( زیرمعیار معیار

 0.0920 0.40 نبود آموزش بدو استخدام آموزش ناکافی

 0.0805 0.35 عدم آموزش مداوم آموزش ناکافی

 0.0575 0.25 آموزش ناکافی شرایط اضطراری آموزش ناکافی

 0.0900 0.50 کار زیاد بدون استراحت خستگی و فشار کاری

 0.0540 0.30 شیفت شب مستمر خستگی و فشار کاری

 0.0360 0.20 نقض تعادل کار و زندگی خستگی و فشار کاری

 0.0720 0.45 گیری عجولانهتصمیم خطاهای شناختی

 0.0480 0.30 درک نادرست اطلاعات خطاهای شناختی

 0.0400 0.25 تمرکز پایین در محیط پرتنش خطاهای شناختی

تر در سطح زیرمعیارها برای سه عامل اصلی ریسک انسانی در صنایع است که بیشترین وزن را نمایانگر تحلیل دقیق 3جدول 
تنها بدانیم کدام عوامل کلان، خطرسازتر هستند، بلکه بفهمیم در درون دهد تا نهاند. این جدول به ما اجازه میدر جدول اول داشته
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قش را در بروز ریسک دارند. این اطلاعات برای مدیران ایمنی، آموزش، منابع انسانی و حتی ترین نهر عامل، کدام عناصر مشخص
 .ای داردالعادهمدیران ارشد، ارزش عملیاتی فوق

، بالاترین وزن را 0.0۹2با وزن کلی « نبود آموزش بدو استخدام»شود که در بخش اول، مربوط به آموزش ناکافی، مشاهده می
کارگیری نیروی انسانی است. در اغلب صنایع، یارها دارد. این موضوع بیانگر ضعف جدی در فرآیندهای جذب و بهدر بین همه زیرمع

کنند که ممکن است تبعات انسانی و اقتصادی شدیدی داشته های جامع، عملیاتی را شروع میکارکنان جدید بدون دریافت آموزش
عدم آموزش »عنوان اولویت نخست تعریف شود. در رتبه بعدی، ازین باید بهگذاری در آموزش آغباشد. به همین دلیل، سرمایه

روزرسانی دانش فنی کارکنان در برابر تغییرات دهنده نیاز مستمر به بازآموزی و بهقرار دارد. این نشان 0.0805با وزن « مداوم
کند که ، تأکید می0.05۷5نیز با وزن « طراریآموزش ناکافی شرایط اض»تکنولوژیک، مقررات ایمنی و فرآیندهای سازمانی است. 

 .شودهای بحرانی، تهدیدی بالقوه برای ایمنی جمعی محسوب میعدم آگاهی پرسنل از اقدامات لازم در موقعیت

در رتبه دوم کل جدول قرار دارد. این عامل به  0.0۹0با وزن کلی « کار زیاد بدون استراحت»در بخش خستگی و فشار کاری، 
های بازیابی، منجر به افت تمرکز، اشتباهات ساده اما خطرناک، و حتی یانگر این است که فشار کاری بالا، بدون زمانوضوح ب

های دهد عدم تطابق با چرخه، نشان می0.054قرار دارد که با وزن « شیفت شب مستمر»حوادث مرگبار شده است. در رتبه بعدی، 
اهمیت  0.03۶نیز با « نقض تعادل کار و زندگی»د شناختی و جسمی افراد داشته باشد. تواند آثار جدی بر عملکرزیستی بدن می

 .اجتماعی است که با خستگی ارتباط مستقیم دارند-های روانیدهنده نگرانیکمتری دارد، اما همچنان نشان

اری از حوادث صنعتی نه دهد که بسینشان می 0.0۷2با وزن « گیری عجولانهتصمیم»در بخش سوم یعنی خطاهای شناختی، 
درک نادرست »اند. به دلیل نداشتن اطلاعات، بلکه ناشی از تحلیل نادرست یا عجله در ارزیابی شرایط و اقدامات واکنشی رخ داده

درستی تفسیر نکنند. دهد که برخی پرسنل حتی در صورت وجود اطلاعات کافی، ممکن است آن را بهنشان می( 0.048« )اطلاعات
تمرکز پایین در محیط »های تحلیلی، یا فشارهای محیطی دارد. ئله ریشه در طراحی ضعیف داشبوردها، نبود آموزشاین مس
 .وری شناختی دارنددهد که اختلالات ذهنی و محیطی نقش مهمی در کاهش بهرهنشان می 0.04نیز با وزن « پرتنش

نکته کلیدی دیگر، تجمع وزن کلی سه زیرمعیار اول جدول 
)نبود آموزش بدو استخدام، کار زیاد بدون استراحت، است 
از کل ریسک  0.25گیری عجولانه( که جمعاً حدود تصمیم

تواند مبنای دهند. این امر میانسانی را پوشش می
ها ها برای کاهش موثر ریسکگذاری راهبردی سازمانسیاست

طور کلی، این جدول به درستی اهمیت قرار گیرد. به
معیارها را روشن کرده و در درون کلان« عواملخرده»

دهی دقیقی برای اقدامات اصلاحی در حوزه مدیریت جهت
 .سازدریسک انسانی فراهم می

 

 تحلیل حساسیت وزن معیارهای اصلی در مدل -4جدول

AHP 
 رتبه نهایی وزن معیار سناریو معیار

 1 0.207 ٪10کاهش  آموزش ناکافی

 1 0.230 وضعیت پایه آموزش ناکافی

 1 0.253 ٪10افزایش  آموزش ناکافی

 2 0.162 ٪10کاهش  خستگی و فشار کاری

 2 0.180 وضعیت پایه خستگی و فشار کاری

 2 0.198 ٪10افزایش  خستگی و فشار کاری

 3 0.144 ٪10کاهش  خطاهای شناختی

 3 0.160 وضعیت پایه خطاهای شناختی

  3 0.176 ٪10افزایش  خطاهای شناختی
است. در این  (AHP) مراتبیتحلیل حساسیت ابزاری کلیدی برای بررسی پایداری نتایج حاصل از فرآیند تحلیل سلسله

درصدی در وزن سه معیار اصلی )آموزش ناکافی، خستگی و فشار کاری، و خطاهای شناختی( بر رتبه  10±جدول، اثر تغییرات 
دهد که حتی با اعمال تغییرات نسبتاً قابل توجه در وزن معیارها، ترتیب یها بررسی شده است. نتایج تحلیل نشان منهایی آن

 .شودکند؛ به عبارت دیگر، پایداری مدل تایید میها تغییری نمیاولویت

منجر به حفظ رتبه اول در هر سه سناریو شد. این پایداری بالای جایگاه  0.253تا  0.20۷در مورد آموزش ناکافی، تغییر وزن از 
ها به دلایل تر آنکه حتی اگر مدیران سازمانهای انسانی است. مهمدهنده اهمیت بنیادین این معیار در ساختار کلی ریسکنشان
گیرد. این گذاری قرار میای یا فنی، وزن این عامل را کمتر از حد واقع در نظر بگیرند، همچنان در اولویت اصلاح و سرمایهبودجه

ها نقش شکل پایداری در تمام تحلیلترین و مؤثرترین عامل خطر است که بهایموزش ناکافی ریشهتحلیل بیانگر آن است که آ
 .محوری دارد

در ) 0.1۹8در سناریوی کاهش( تا ) 0.1۶2شود. تغییر وزن از در مورد خستگی و فشار کاری نیز رفتار مشابهی مشاهده می
دهد که خستگی، به عنوان یک پدیده ایجاد نکرد. این مسئله نشان می سناریوی افزایش(، هیچ تغییری در رتبه دوم این عامل

شود. این بخش تلقی میفیزیولوژیکی و روانی، تأثیرگذاری ماندگاری بر عملکرد انسانی دارد و در همه سناریوها عامل دوم اهمیت
ها و ر رابطه با ساعات کاری، استراحت بین شیفتآوری دهای روشن و الزامها باید سیاستتواند دال بر آن باشد که سازمانثبات می

 .کنترل فشار کاری داشته باشند
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ها در رتبه سوم باقی ماندند. این ، در تمامی حالت0.1۷۶تا  0.144در نهایت، خطاهای شناختی نیز با وجود تغییر در وزن از 

اما نسبت به دو عامل قبلی تأثیر کمتری در ریسک  دهد که اگرچه این عامل از نظر علمی بسیار مهم است،تحلیل به ما نشان می
ها ابتدا بر آموزش و سپس بر کاهش فشار کاری باشد و در گام سوم گذاریشود تمرکز سیاستانسانی دارد. از این رو، توصیه می

 .گیری افراد طراحی شودمداخلاتی برای بهبود شناخت و فرآیندهای تصمیم

 

 شنهاداتیو پ یریگجهینت -9
های عملیاتی و وری، افزایش هزینهترین عوامل پنهان در وقوع حوادث صنعتی، کاهش بهرههای انسانی، یکی از مهمسکری

های پیچیده و پرخطر ویژه در محیطها، بههای انسانی و مادی هستند. اهمیت تحلیل ساختاری این نوع ریسکآسیب به سرمایه
گیرندگان قرار گرفته است. این پژوهش با هدف تحلیل و ه پژوهشگران و تصمیمهای اخیر به شدت مورد توجصنعتی، طی سال

بهره گرفت تا بتواند ساختاری منطقی و شفاف برای  (AHP) مراتبیهای انسانی در صنایع، از روش تحلیل سلسلهارزیابی ریسک
در گام اول، با استفاده از  .و بهداشت شغلی باشدگیری مؤثر در حوزه ایمنی ساز تصمیمبندی عوامل خطر ارائه کند و زمینهاولویت

شوند، های صنعتی شناخته میعنوان منشأ ریسک در محیطای از عوامل انسانی که بهنظر خبرگان و مطالعات میدانی، مجموعه
، AHP مراتبیسلهگیری از ساختار سلشناسایی گردید. این عوامل در قالب معیارهای اصلی و زیرمعیارها تنظیم شدند تا با بهره

های مقایسه زوجی و های انسانی حاصل شود. سپس با طراحی ماتریسسازی دقیقی از وزن و تأثیر هر عامل در بروز ریسکمدل
آموزش »نتایج نشان داد که سه معیار اصلی  .دست آمدها در عوامل انسانی بهتری از ساختار اولویتها، تحلیل دقیقمحاسبه وزن

ترتیب بیشترین سهم را در ایجاد به (0.1۶)وزن « خطاهای شناختی»و ( 0.18)وزن « خستگی و فشار کاری»، (0.23)وزن « ناکافی
اند که فقدان آموزش کافی، چه در بدو ورود کارکنان به سازمان و چه وضوح بیانگر این نکتهها بههای انسانی دارند. این یافتهریسک

های صنعتی است. در واقع، آموزش ناقص یا شأهای خطا، حادثه، و کاهش عملکرد در محیطترین مندر ادامه خدمت، یکی از مهم
از سوی  .گیری نادرست، واکنش ناکارآمد در شرایط بحرانی، و حتی بروز حوادث مرگبار شودتواند منجر به تصمیمغیرهدفمند می

کنند. کار بسیار مهمی در بروز خطاهای انسانی ایفا می دیگر، خستگی، فشار کاری بالا، و ناترازی بین زندگی شخصی و شغلی نقش
های دائمی، موجب کاهش سطح هوشیاری، افت تمرکز، و افزایش احتمال های مکرر شبانه، و تنشزیاد بدون استراحت، شیفت

ل اول قرار دارد، اما تر از دو عامشود. سومین عامل مهم، یعنی خطاهای شناختی، گرچه از نظر وزنی کمی پایینخطاهای انسانی می
گیری عجولانه، درک نادرست اطلاعات، و کاهش تمرکز در کند. تصمیمهای ذهنی خطا ایفا مینقش بنیادینی در مکانیسم

تحلیل زیرمعیارها نیز نشان داد که  .های پرتنش، از جمله زیرمعیارهایی بودند که در این بخش مورد بررسی قرار گرفتندمحیط
با وزن « نبود آموزش بدو استخدام»عنوان نمونه، در معیار آموزش ناکافی، عوامل خاصی بیشترین وزن را دارند. بهدرون هر معیار، 

و در معیار خطاهای  0.0۹با وزن « کار زیاد بدون استراحت»بالاترین تأثیر را دارد. در معیار خستگی و فشار کاری،  0.0۹2جهانی 
اند، چرا که به کنند. این اطلاعات از نظر کاربردی بسیار مهمنقش کلیدی ایفا می 0.0۷2ن با وز« گیری عجولانهتصمیم»شناختی، 

هایی تمرکز کنند که بیشترین نقش را در کاهش دهند مداخلات خود را هدفمند طراحی کنند و بر زیرساختمدیران اجازه می
 .ریسک دارند

وی وزن معیارها است که نشان داد حتی در صورت تغییر وزن از جمله نقاط قوت این پژوهش، اجرای تحلیل حساسیت بر ر

ها دهد که یافتهکند و نشان میکند. این نکته اعتبار و پایداری مدل را تقویت میها تغییر نمیبندی آن، اولویت٪10±معیارها تا 
هایی اعتماد دار است. چنین تحلیلتنها وابسته به قضاوت فردی خبرگان نیست، بلکه از پایداری ریاضی و منطقی نیز برخورنه

شده منجر به بهبود واقعی های شناساییگذاری بر روی اولویتدهد که سرمایهها اطمینان میکند و به آنگیران را جلب میتصمیم
 .ایمنی خواهد شد

 :هاشود سازمانافزون بر این، پیشنهاد می

 .تی و متناسب با خطرات خاص هر شغل طراحی کنندهای آموزش بدو استخدام را ساختاریافته، عملیابرنامه

 .نظام بازآموزی منظم و مبتنی بر تحلیل ریسک را در دستور کار قرار دهند

 .ای برای ارزیابی بار کاری، زمان استراحت، و سلامت روانی کارکنان توسعه دهندسامانه

تری از فرآیندها، تجهیزات و و کارکنان درک روشن ای طراحی کنند که از فشار شناختی بکاهندگونههای کاری را بهمحیط
 .هشدارها داشته باشند

گذار نیز از این نتایج برای طراحی استانداردهای الزامی آموزش ایمنی و همچنین لازم است نهادهای نظارتی و قانون
های و استراحت، و تقویت مهارت های عملی، برقراری تعادل بین کارشناسی شغلی استفاده کنند. تأکید بر بهبود آموزشروان

 .وری منجر شودتواند در بلندمدت به کاهش حوادث کاری و افزایش بهرهشناختی کارکنان، می
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 لیل ترکیبی ریسک انسانی قرار گیرد. ترکیبعنوان مبنای تحقیقات آتی در حوزه تحتواند بهاز سوی دیگر، پژوهش حاضر می

AHP مانندهای دیگر با تکنیکTOPSIS ،FMEA یا ANP های های متقابل معیارها، و تحلیلتر، وابستگی، امکان تحلیل دقیق
 غذایی، صنایع یا هانیروگاه معدن، پتروشیمی، مانند خاص صنایع سمت به مدل توسعه همچنین،. کندمی فراهم را فایده–هزینه

 .دهد ارائه صنعت هر بومی هایریسک از تریدقیق تحلیل تواندمی
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