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 پیشگفتار مترجمین
نجاا واه شاادد واعادص عان تن چناد بااه ااعدو اااآ   ا    ،در چند ساا  اییار در وشاعر زمامماا 

تلاای تحلیااع زلااع راشااه اه اااا اراارو ااارداره ا  ر   داااه م تلاای، وااعادص را در باااه داااه م 

شاه وان مان تعاناد در رالااا اررسن من وناد   سا ن در جلاعییره ا  ریاداد مجادد واعادص دارد، 

 ااشد. سرآ چشمگیره داشته ،ورد  وعادص امرگ   وعچک در عن ت

 ، تلاایاااا تعجااه اااه ادمیاات تحلیااع زلااع راشااه اه، نیااا  اااه اسااتاندارد سااا ه    اااا ر   داااه م

 ند. وادش یراان دا ارائه و اا شعد تا اتعاند اثرا شن ایشتره را در واف  اوساس من

و تااب، زا  ااان وااه رشاته ه تحراار در  مادو اسات. وتاب پیش ر  در سا ما  اساتاندارد اراتانیاا 

لاع مع ر   دااه تحلیاع زدااه م تلای ااه تع ای  جاا در پیعسات رح تحلیع زلع راشاه اه،ار ش

ه تع ای  پیعسات، اا 5ااان وتااب، زا  و اار شارح تحلیاع زلاع راشاه اه، در  د. پارداراشه اه من

  دااا ر   وااارارده در تحلیااع زلااع راشااه اه ماان پااردا د. اااان تشاارا  ا  ر  20جااامع ااایش ا  

 نقاااق تااعم   محااد دات دااا  در اوااار ر   دااا شااامع ماااا  داااه شااامع ماار ر ولاان، ،ر انااد،

 وارارده ا     دا نیم من شعد.

مع ا اش کاه شاا  ،ر اناد انجااآ  ن اان اساتاندارد ااه م ر،ان تحلیاع زلاع راشاه اه ،در ا ش ا  

 حلیاع زلااعت   ت اارای اعاح وام اج اساات،ه نتاادااه  ااا ، ت یاین وقااح،تحلیااع، تاایاد   ارائاه

 ااش ن وااه در ام ر،اان اساایار م تزاار ا  ر   داااا شااامع ماان پااردا د. زاا  و ااار اااان،راشااه اه 

 من شعد. داه ا ده من  اند نیم

زر است پیعست ا   اان وتاب، لیستن ا  تکنیک داه تحلیع زلع راشه اه معرد استفادو اا شرون م ت

عند را م تلی استفادو شوه اک لیست مرجع ا  م یارداان وه من تعانند اراه مقااسه ه تکنیک داه 

 شعد. ه داان نیم ا  انعاع تکنیک دا ذورس ن شدو است تا نمعن ،،رادآ من   رد.  ز  و ار اان

ن شعند مشرح دادو  ،اان وتاب، رااج تران مد  داه تحلیع زلع راشه اه معرد استفادودر پیعست د آ 

نن ار ،ر یه د. اان مد  داه م تلی مبتوه ر   داه م تلفن ا  تفکر در معرد ر اداد را ،رادآ من   رن

نع، مد  داه تح ن اا تعجه اه ر اداد دستند. مد  داان وه در اان پیعست  مدو اند شامع تحلیع ما

 د.ندلیع، مد  داه سیستآ   مد    ،ر اند داه پیشامد تئعراک سیستآ دا من شع

 ه اهطع  اک تحلیع زلع راش و دراان وتاب، طیی  سی ن ا  تکنیک داه استفادو شددر پیعست سعآ 

شش من ددد. نمعنه داان ا  انعاع م تلی تکنیک داه استفادو شدو را پع ،اان لیست .شرح دادو من شعند

داراه  ،ارداپشتیبانن شدو اند. ا ضن ا  ر   دا   نرآ ا،م،اسیاره ا  اان تکنیک دا تعسط نرآ ا،مار 

 تکنیک، تاثیر اگاارند. مانه ه اجراهتند   ممکن است ار دزناعره دستند وه ایتزاعن دس
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یع زلع راشه د ا  اجراه تحلناامار دا   تکنیک داان است وه من تعان شامع پیعست چرارآ ا  اان وتاب،

ایته رد تحلیع زلع راشه اه پردعنند   در پیعست پنجآ نیم اه تع یحام تکمیلن در ماه وماات و

 شعد.من

 با سپاس

 سعید رمضانی

09122002406 

Ramezani_sr@ind.iust.ac.ir 

 فرزین فرضعلی پور

 1395 بان ماه 
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1استاندارد تحلیع زلع راشه اه )
RCA) 

 زااعاملن اااه شناساااان وااه اساات سیسااتماتیک ه،ر انااد (،RCAتحلیااع زلااع راشااه اه )

اشااه ردادف ا  تحلیااع زلااع  .، ماان پااردا دمشاااروت دارناد ماعرد نراار ر اااداد  تااعع واه در

ااا اثار  است وه، زلع راشاه اه ااه یعناه اه  شاکار شاعند واه اوتماا  ریاداد  نراا   اه، 

 اااد. وادش نرا در ععرم  تعع، 

 یاادن ااا ااان واا ، . اساتتحلیاع ر ااداد یاشته)پساین(  ، درراشاه اه زلاع تحلیع تماام

  اندو شعد. ، من تعاند اازث اربعد    یتوعادص یاشته ا  زلع راشه اه

در اجاراه تحلیاع زلاع راشاه ه ان کااس ر ااه دااه مناسا  اا ،اان اساتاندارد ااین المللان

مان تعاناد ااه اناااراان  زماعمن مان ااشاد.، ااان اساتانداردمادیات . من پاردا د (RCA) اه

. ممکاان اساات   سااا ما  دااا اسااتفادو شااعد اساایاره ا  عاانااع زنااعا  دسااتعرال ملن اااراه

 ،ه یاا ن اساتاندارد دااایار ااا جاعد داشاته ااشاند، یاعان  دارد داان اراه عانااعاستان

 اه طعر ولن وفاات من وند. ندمادنگ ااشند، استاندارد داه عن ت ؛2اا اان  ارااش

 ر ااداد اامنان ااا اررسان ااه ،  ااه طاعر عارا  اان استاندارد اک اساتاندارد زماعمن اسات

ه ااان اارا د؛شارح دادو مان شاعن ،انداردایار چاه ر   دااان واه در ااان اسات .نمن پاردا د

 ددف استفادو شعند.

 

 (Scope) دامنه  1

-رح ماان( را شااRCAاعااع  اساساان تحلیااع زلااع راشااه اه ) ،اااان اسااتاندارد اااین المللاان

 ،ماان ونااد. اااان اسااتاندارد را مشاا   (RCAتحلیااع زلااع راشااه اه ) ددااد   مراوااع

ه در راساتاه وماک اا ( RCAرا ااراه تکنیاک دااه تحلیاع زلاع راشاه اه ) ان اژین داا

شاه تحلیاع زلاع را دااه تکنیاک ،ااان اساتاندارد. م ر،ان مان ونادانت اب ر   مناسا ، 

 را شرح من ددد. دا (   نقاق تعم     ی مراعق اه   RCAاه )

                                                           
1Root Cause Analysis 
2Publication  
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 (RCA) استاندارد تحلیل علل ریشه ای 2

 هتحلیاع زلاع راشاه اه واعادص ااا پیاماد دااااه منراعر  ،(RCAتحلیاع زلاع راشاه اه )

-نه واار مانیام اا ااراه تحلیاع یرااان داا    تاااع منفن استفادو من شعد اما االباامابت   

ه ،ر انااد دااا :ا  جملااه ،م تلاای ااشااند تعاننااده چنااین وااعادثن ماان . زلاات دااا ااارار د

 سا مانن، جنبه داه انسانن   وعادص یارجن.مش زه داه طراون   تکنیک دا، 

 اااراه اررساان زلاات( ماان تعانااد RCAتحلیااع زلااع راشااه اه )زاا  و ااار تحلیااع یراااان، 

ماااا  در تساات تجریاامام اااا  در سیسااتآ داااه ماادارات ویفیاات اااه طااعر 1انحباااه دااازاادآ 

 استفادو شعد. ،نگرداشت

 .اسااتفادو ماان شااعدوااعادص   ریااداددا، اااراه تحلیااع  ،(RCAتحلیااع زلااع راشااه اه )

. مشاا   شاادو را پعشااش ماان ددااد 2تنرااا تحلیااع داااه یاشااته ،اااان اسااتاندارد ،انااااراان

مان تعانناد  ،3ااا ساا یاره ،(RCAدااه تحلیاع زلاع راشاه اه )است واه ا ضان ا  تکنیاک

ر طاع  ار ااااان د زلّانه  ااتآ دااا   ااراه تحلیاع دااه تعسا هوان   در طرا 4ااه طاعر واارا

اااا اااان وااا ، اااان اسااتاندارد ااار تحلیااع وااعادثن وااه ر  دادو انااد  راسااک اسااتفادو شااعند.

 تمروم دارد.

 (  RCAاااراه اجااراه تحلیااع زلااع راشااه اه ) ه،ر انااد داادف ا  اااان اسااتاندارد، شاارح

ت یااین  اااان تکنیااک دااا اااراه اااراه شناساااان زلااع راشااه اه اساات.تکنیااک داااان  شاارح

 ست.اه اان استاندارد یارج ا  محد دو ،اان ا ش  ارا ،مسئعلیت طراون نشدو اند

 

 (Normative Refrencesن )مراجع المام 2

د اشاارو شادو اناد   ااراه در ااان سان ئان، الماماااسناد پیش ر ، اه طعر ولن ااا ااه طاعر جم

ذواار شااعد.  ،5تنرااا  ااارااش ،مراجااع داراه تااارا د. اااراه  اار ره دسااتن ،وااارارد اسااتاندارد

اعا وام(  ارو شادو )ااا در نرار یار،تنساند اشا اراه مراجع اد   تاارا ،  یاران  اارااش

 ذور شعد.

60050IEC  6)تماآ ا ش دا(،  اژیا  الکتر نیکن این المللن 

 

                                                           
1Non-conformances 
2Posteriori analyses  
3Adaptation  
4Proactively  
5Edition 
6International Electrotechnical Vocabulary 
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 (Terms, definitions and abbreviations) زبارم دا، ت ارای   ایتزارام 3

دادو شاادو  IEC60050-192ت ااارافن وااه در  زاا  و ااار مااعارد  ااار، ،اااان اسااتاندارددر 

 ازما  من شعد. نیم است

 

 (Terms and definitions) عبارات   تعاریف 3.1

3.1.1 

 (Cause) علت
 اه یراان اا مع،قیت من شعند. شرااط اا مجمعزه اه ا  شرااط وه منجر

اات، نصوب، عملیوات تشوخی،، طراحوی، سو ید ره ممکون اسوت در طوول ،: یک علت1یادداشت

 شود. ایجاد ،یا نگهداشت

3.1.2 

 (Casual Factor) علّیعامل 
ا در اا ار ره اسات  ،ماعرد نرار ر ااداد ااا والات واه ااراه  تاعع ر اداد   یت، ، الیت، 

 .ریداد    مشاروت دارد

3.1.3 

 (Contributory Factor) عامل همکار
ااه ثانع ماعزا ماعرد نرار، ر ااداد تعز ااا واالتن واه در ارتبااق ااا ر ااداد   یت، ، الیات، 

 در نرر یر،ته من شعد.

3.1.4 

 (Event) ر یداد
 یا  ا  شرااط اه مجمعزه ریداد اا تغییر

علوت هوای  باشود   راوداد یوا راوداد هوای بیشوتری موی توانود یوک ،ر یوداد: یوک 1یادداشت

 متعددی داشته باشد.

 شود که رخ ندهند. می تواند شامل  یتم هایی ،ر یداد:یک 2یادداشت

در نظور  ،2یوا پیشوامد 1حادثوهموی توانود گواهی ا قوات بوه عنووان یوک  ،ر یوداد: یک 3یادداشت

 گرفته شود.

                                                           
1Incident  
2 Accident  
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3.1.5 

 (Failure) <یک  یتم>ارابی 
 طبح    چیمه وه یعاسته شدو است. ،،قدا  تعاناان اراه اجرا

 حاصل می شود. ،است که از اطای  ن  یتم ر یدادیارابی یک  یتم،  :1یادداشت

 6  چشوومگیر 5، انوود 4، فرعووی3، اصوولی2، بحرانووی1از قبیوول فاجعووه بووار صووفت هووایی :2یادداشووت

انتخواب    .ندپیامود هوا اسوتفاده شوو 7ممکن است برای دسته بندی ارابوی هوا بور اسواس شودت

 بستگی دارد.، 8نو  کاربردتعاریف معیار های شدت به 

 ،ضووعف ینقطووه   10کنتوورل نادرسووت ،9ی نادرسووتاز قبیوول اسووتفاده هووایی : صووفت3یادداشووت

 استفاده شوند. ،ممکن است برای دسته بندی ارابی ها بر اساس علت ارابی

3.1.6 

 (Failure Mechanism) ساز   کار ارابی
 ،ر انده وه منجر اه یراان من شعد.

ترکیبوی از  ن هوا  شویمیایی، منطقوی، ر انشناسوی یوا ممکون اسوت فیزیکوی، ،: فر یند1یادداشت

 باشد.

 

 
 

3.1.7 

 (Focus Event) ر یداد مورد نظر
 تع ی  دادو شعد. زلنّر اداده وه در نرر یر،ته شدو است تا اه طعر 

3.1.8 

 (Immediate Casual Factor) فوری علّیعامل 

                                                           
1 Catastrophic  
2 Critical  
3 Major  
4 Minor  
5 Marginal  
6 Significant  
7 Severity  
8Field of application 
9Misuse  
1 0 Mishandling  
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   زلّاانداگااره ااین اااان زاماع  زلّانواه داایا زاماع  1ن  ا یت، ، الیات، ر اااداد ااا وااالت

  جعد ندارد. ،ر اداد معرد نرر

  جود داشته باشد. ،فوری زلنّ: ممکن است بیش از یک عامل 1یادداشت

 

 

3.1.9 

 Immediate casual) ی ضور ری  )یوک ر یوداد یوا حالوت(ل علّعام

factor) 
 ،اانکاه ر ااداد   ااد ،واعاع مان شاعد واه در ر ااداد 2نر ااداد ااا واالت    یت، ، الیات،

 ر  دادو ااشد.

3.1.10 

 (Human error) اطای انسانی
 است.      چیمه وه محلعب4این ، الیت انسانن ات اذ شدو اا واف شدو 3ایت ف

را بووه عنوووان یووک علامووت  "5اشووتباه" ، 60050IEC-191:1990: ا لووین  یوورایش از 1یادداشووت

 اشتباه یک نو  اطای انسانی است. ی اطای انسانی شناسایی کرد امابرا

اصول شوامل هور مووقعیتی موی شوود کوه نتیجوه موورد نظور ح ،: عبارت اطای انسانی2یادداشت

 نادرست. درست باشد، چه ،چه قصد فرد ،نشود

 

 

3.1.11 

 (Item)  یتم
 مع عع اا چیمه وه در نرر یر،ته شدو است.

یوا  ، تجهیوز، زیور سیسوتم6ممکن اسوت یوک بخوش، جوز،  سویله،  احود عملوی ،:  یتم1یادداشت

 سیستم باشد.

 د.ترکیبی از  ن ها باش خت افزار، نرپ افزار، افراد یاممکن است شامل س ،:  یتم2یادداشت

                                                           
1State  
2 State  
3Discrepancy  
4Omitted 
5Mistake 
6Functional unit 
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اغلب شامل عناصری است کوه ممکون اسوت بوه طوور انحصواری در نظور گرفتوه  ،:  یتم3یادداشت

 شوند.

3.1.12 

 (Root Cause) ایعلت ریشه 
 وه مرتبط اا ددف تحلیع ااشد. 1اد   دیا سااقه اه ،لنّزامع ز

 ت ریشه ای دارد.معمولا بیش از یک علّ ،: یک ر یداد1یادداشت

دارد کوه  علّویکیوب عوامول اشواره بوه تر ،بوارت علوت ریشوه ای: در بعضی زبان هوا، ع2یادداشت

 ندارند. (3علیّ)یک مجموعه از عوامل  2 زلنّی هیچ سابقه

3.1.13 

 (RCAتحلیل علل ریشه ای )
 .شناساان زلت داه ر اداد راهسیستماتیک ا ه،ر اند

-تری را فووراهم موویدعریووف محوود ت 05-12-192، تعریووف IEC 60050-192:2014: 1یادداشووت

گونوه ای فر یند سیستماتیک برای شناسوایی یوک عیوب، ارابوی یوا ر یوداد نوامطلوب بوه "  رد 

ک یوایون اسوتاندارد از  "حوف  شوود. ،طراحوی ی تغییرات ر ش، فر یند یوا سیلهبه می تواند  که

 در فر یند ها ارائه دهد. بیشتری تا قابلیت اجرایاستفاده می کند  ،تعریف گسترده

 اعمال می شود. ،: این نکته تنها برای زبان فرانسوی2یادداشت

 

3.1.14 

 (Stakeholder) نفعان ذی
یآ ط ااک تزامااا تحات تااثیر تارار ییارد ااا تعسا تعاند اثریاار ااشد،رد اا سا مانن وه من 

 د.تحت تاثیر ترار ییر ،اا ، الیت

3.1.15 

 ( Stopping Rule) قانون توقف
اشاه رااه زناعا  ااک زلات  زلّانم انن منحقن   عرا  ت یین اانکه چاه  ماانن ااک زاماع 

 .ت رای من شعد ،اه

 

 

                                                           
1Predecessor  
2Casual predecessor  
3A cut set of casual factors 
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 ااتصارات 3.2
CAST  اا استفادو ا   زلنّتحلیع

STAMP 

Casual analysis using STAMP 

CCT  زلّنتست وامع اعد  تحلیع Casual completeness test 

CT تست Counterfactual test 

CTM ر   دریت زلع Causes tree method 

ECF  زلّنر اداد دا   زعامع Events and casual factors 

EEM والت یحاه یارجن External error mode 

FTA  یحاتحلیع دریت Fualt tree analysis 

GEMS سیستآ مدلسا ه یحاه ولن Generic error modelling system 

HFACS ن   طرح تحلیع زامع انسان

 انده طبقه

Human factor analysis and 

classification scheme 

IEM والت یحاه دایلن Internal error mode 

MES  ر اداد داه چندیحنتعالن Multilinear events sequencing 

MORT  دریت راسک   اشتبادام

 سرعه مدارات

Management oversight and risk 

tree 

PEM )مکانیمآ یحاه ذدنن )ر انن Psychological error mechanism 

PSF زعامع تشکیع زملکرد Performance shaping factors 

RCA  اهتحلیع زلع راشه Root cause analysis 

SOL    اامنن ا  طراح  مع

 سا مانن

Safety through organizational 

learning 

STAMP  ر اند دا   مد  پیشامد،

 تئعره سیستآ دا

Systems theoretic accident 

model and processes 

STEP  انده  ترسیآ ر اداد داه  ما

 ه متعالنشدو

Sequentially timed events 

plotting 

TRACEr  تکنیک اراه تحلیع یاشته

ه یحا داه نگر   پیش یعاانه

 شنایتن

Technique for retrospective and 

predictive analysis of cognitive 

errors 

WBA ارا-تحلیع چرا  Why-because analysis 
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 (overview) مر ر ولن-(RCAتحلیع زلع راشه اه )   4

 ا زلااتوااه زلاات ااا اشااارو دارد ن،ر انااد سیسااتماتیک اااه ،(RCAراشااه اه )تحلیااع زلااع 

کار ااا  شاشناسااان مان وناد. زلات ،اعره  مشااروت دارناد ر اادادریاداد واه در  را داان

 ،تناساسان اسات   ممکان اسات ااه درساا  زلات دااه اه االا  نشاانه ،ر اداد ماعرد نرار

ه انکناد. تحلیاع زلاع راشاه  مشا  واه ااااد شناسااان شاعند  را ت ااا زلاع راشاه اهزل

(RCA)، رد.  ه اانکااه چاارا ر اااداد دااا ر  ماان ددنااد را ،اارادآ ماان ارتاار دراااارو ندرواا 

 معارد  ار را شناساان وند: ( من تعاندRCAتحلیع زلع راشه اه )

 الی( اک زلت راشه اه

 د.شعمن اازث پیشگیره ا   تعع ر اداد ،واف در زلتب( چندان زلت راشه اه وه 

 در    دااا اازااث وااادشدسااتند، واااف     دسااته ا  زلااع راشااه اه وااه زعامااع دمکااارج( 

 د.ن است مستقیما ا     پیشگیره نکنیعادد شد اما ممک اوتما   تعع ر اداد

 1د(زلع راشه اه مع،قیت دا

 

ق ااه ااان امکاا   جاعد یعاداد داشات واه ات ااذ تزامیمام مرااع زلاع راشاه اه، اا اا،تن

 لیاع زلاعمبتنان اار تح رادکاردا، نتااج ارتاره را واعاع یعادناد وارد. ازماا  رادکاردااه

 ماد دااهااداد داا ااا ر ااداد دااه مشاااه ااا پیادماا  ر ا  در پیشاگیره  (RCAاه )راشه

 مع اعع، ااان البتاه ،ایشاتره دارناد، اثرا شان ماا  تکارار مع،قیات داااوت اا ا،مااش منفن

 اعد. دنمعرد تااید یعاد ،تن ز ئآ  شکار ،عره مقااسه شعند مانن وه تنرا اا اا،

رااان ااا ی ،چاه مع،قیات ( مان تعاناد اار دار ناعع ا  ر اادادداRCAتحلیع زلع راشاه اه )

 ازما  شعد اراه ماا :

 ،نا ره، پمشکن   شغلن ر ادادداه تحقیح (1

سیسااتآ داااه ،نااا ره اااه منرااعر ت یااین زلاات اانکااه چاارا اااک تحلیااع یراااان  (2

 یعاسته شدو است نمن شعد.ا     مع،ح اه انجاآ  نچه وه  ، اتآ

 ع ونتر  ویفیت   ،ر اند داه وس    وارتحلی (3

 تحلیع نتااج مع،قیت (4

                                                           
1 Root causes of success 
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اااراه ماااا  ا   ،1ماان تعانااد در سااحعح م تلاای تجماااه (RCAاه )تحلیااع زلااع راشااه

ه داا ااا نتاااج م تلای ااه زناعا  نقحاهاا اا انت ااب وارد  ر ااداد  ئنسیستآ اه سح  جم

 استگن دارد. ،اه ر اداد معرد نرر ،. سح  مناس  اراه انجاآ تحلیعانجاآ شعد شر ع

نااد   وااه  ات ااا ر  دادو ا منرااعر تحلیااع ر اااداد داااان ( اااهRCAاه )تحلیااع زلااع راشااه

ژو ااا زملیااتن چریاه زمار ااک پار ا د ا     در طع  تست تاااع اجارا دساتند   ،ا دااه 

د ( ماان تعانااد مشااک م ،ر انااRCAاه )تحلیااع زلااع راشااه د.ناسااتفادو ماان شااع ،محزااع 

 ن وند.آ ا  طراون، ونتر  ویفیت، مدارات  ااستگن   مدارات پر ژو را شناساازرا ا

 ( شامع معارد  ار من شعد:RCA،عااد اجراه تحلیع زلع راشه اه )

 وه ر  دادو است.درون ارتر ا  ر اداده  -

اه دااوااه اتاادامام اعاا ون اتعانااد ا  ر اااداد  اااا،تن منبااع مشااک م اااه یعنااه اه -

  تن پیشگیره وند.

 عند وه اتعانند تکرار ش زلع ر اداد اا نتااج سعدمند اه یعنه اه شناساان -

 ر اراه اا،تن زلع ر ادادشناساان اتدامام معثرت -

 معثرطعر اه  ادداف اررسن داه ر اداد اهدستیاان  -

 اج   شعادد اررسن ر ادادنتا پشتیبانن ا  تاالیت ردااان -

 مشااه ین اررسن ر اداد داها،مااش سا یاره ا -

 تحلیع ر اداد در ااش  ات یتا،م -

 

 

 

 

 

 (RCA،ر اند تحلیع زلع راشه اه )  5

 (Overview) مر ر ولن   5.1

اج اااا زلااع راشااه اه   نتااا ( ااااادRCAاااه منرااعر مااعثر اااعد ، تحلیااع زلااع راشااه اه )

 ،اااه زنااعا  اااک اررساان جمااع   ره شاادو تعسااط شااعادد مسااتند اااه طااعر سیسااتماتیک،

 ( ااااادRCA، تحلیااع زلااع راشااه اه )شااعد. اااه منرااعر دسااتیاان اااه اااان داادفازمااا  

 ااشد. 1  شکع  1پنج مروله نشا  دادو شدو در جد    داراه

                                                           
1Decomposition 
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 (RCAراحل تحلیل علل ریشه ای )م-1جد ل 
 مفاهیم    ظایفی که باید انجاپ شود مرحله

اآ مبتناان ااار دانااش در دسااترس ا  ر اااداد مااعرد نراار، نیااا  اااه انجاا 1 غاز

( را ت یاااین ونیاااد   دااادف   RCAتحلیاااع زلاااع راشاااه اه )

 ه    را ت رای ونیدمحد دو

  دادو دااا را جمااع   ره ونیااد   وقااااح اانکااه چااه چیاامه در وجااا  2تعیین حقایق

 چه وسن ر  دادو را ت یین ونید چه  مانن   تعسط

اااراه  (RCAتحلیااع زلااع راشااه اه ) اااامار   تکنیااک داااه ا  3تحلیل

 ،وزااع  اطمینااا  ا  چگااعنگن   چراااان ر  داد  ر اااداد مااعرد نراار

 استفادو ونید

 ،نرار امکانام م تلی را در ماعرد اانکاه چگعناه   چارا ر ااداد ماعرد 4تایید

 ر  داد را تش ی  ددید   ت یین ونید

 یع ر اداد معرد نرر را ارائه ونید.نتااج تحل 5نتایج یارائه

 

جمااع   ره    مااادیتن تکااراره دارد، اااه یزااع  در ،(RCAتحلیااع زلااع راشااه اه )

ر  ده تحلیااع دادو دااا، در تحلیااع زلااع راشااه اه، دادو داااه ماارتبط اااا اانکااه چااه ر ااادا

 ،ساته جماع   ره نیاا  ات یاین اانکاه چاه دادو دااه داگاره اارا ، سپس ااه منراعردادو

جاااآ ان .  ماانن وااه دادو داا جماع   ره شادند، تحلیاع ا ادهماعرد تحلیاع تارار مان ییارد

 شناساااان ماان شااعد وااه اااراه دادو داااه داگااره ماان شااعد   داار یعنااه شااکاف اط زاااتن،

شاه   زلاع را شاعد محقاح ،ه اداداف تحلیاعجمع   ره من شعد. ااان ،ر اناد تاا  ماانن وا

اااه  ،(RCAد تکاارار ماان شااعد. یر جاان داااه تحلیااع زلااع راشااه اه )ناه شناساااان شااع

 ف     ااسته است.دامنه   دد

 

                                                           
1Initiation  
2 Establishing facts 
3 Analysis  
4 Validation  
5 Presentation of results 
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یر جن

زلع االقعو، تش ی  
دادو من شعند   ر،ع 

من شعند

چه چیمه، وجا، چه 
دنگاآ   تعسط چه 

وسن

ت یین نیا ، ددف 
  وع و

(چگعنه   چرا 

)شناساان زلع االقعو

دادو دا     مااشام 
ایشتر

وارارد اامار یا  جمع   ره دادو دانش ونعنن

ارائه ه : 5مروله ه 
نتااج

ازتبار : 4مروله ه 
سنجن

: مروله ه د آ
تحلیع: 3مروله ه وقااح ت یین ونندو  اا : مروله ه ا  

 
 (RCAر یند تحلیل علل ریشه ای )ف -1شکل

 (Initiation)  اا     5.2

راشاه  انجااآ تحلیاع زلاع ( را ااا ت یاین نیاا RCAا لین مرولاه، تحلیاع زلاع راشاه اه )

د ماعرد دامناه   دادف تحلیاع را ااا تعجاه ااه ر اادا(  اا  من وند. ااان مرولاه RCAاه )

( RCAنرر ت راای مان وناد   ااک تایآ   منااا ن را ااراه انجااآ تحلیاع زلاع راشاه اه )

 ت یین من وند. 

عرد ما( RCAااراه ت یاین اانکاه چاه  ماانن تحلیاع زلاع راشاه اه ) ا  م یاردااانم معب 

 :ااشدد وه من تعاند شامع معارد  ار نیا  است استفادو من شع

 امرگ در یعنه ر اداده اا اثره -

 چندان ر اداد  نامحلعب مشااه -

 .یارج من شعد ،ت رای شدو هوه ا  سح  محد دو اک پارامتر -

 .شعدآ داه مرآ تجریمام اا اتدامام منیراان دا اا مع،قیت داان وه شامع  ات -

وااائم اااان مع ااعع  شااه اه،زلااع رااجااراه تحلیااع  اااه ه نیا مناادر اااداددا ت رااای دنگاااآ

ااا اثار ومتار داشاته  ن، زلات داااممکان اسات ،اامرگ ااا اثاره هر ااداد ادمیت است واه

ا   ،ممکاان اساات ،زلااع راشااه اه اااراه ر ااادادداان اااا اثاارام ومتاار . اااا،تن   تحلیااعشااداا

تحلیااع  نمعنااه ر اادادداان وااه ،پیشااگیره ونااد. در اداماه ،رام اامرگ تاعع ر اااداده ااا اثاا

قیات داا ااا تکمیاع ااک پار ژو )مع،شاعد:    داا ب آ اسات، ذوار مان زلع راشه اه ااراه 
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، ماان شااعند ،  ساای    تلفااام1وااه منجاار اااه دمانااه داااه پنرااا یراااان داااان ، یراااان دااا(

 یراان تجریمام.گ ترارداده   زملکرد ایر تااع تبع  اا تاییرام ،پیامدداه امر

   دادوتع اای ،ن( وااه اااااد تحلیااع شااعداد ،ر اااداد)داب آ ااشاا ،ایاار تحلیااع زلااع راشااه اه

 اااااد شااامع مشاا   مان شااعد. اااان تع ای  ،د   ااک تاایآ مناساا  ااراه تحلیااعمان شااع

ناسا  مد . ت رافان اد)داه( ماعرد نرار در    ر  مان ددا مینه   محتعاان ااشاد واه ر ااد

ه ااهر پاد اان اسات واه وعتااو، ساادو    ساا  ااراه در  ااشاد   نباااا  ر اداد معرد نرر اا

اه مناساا  تاایآ تحلیااع   اااک راو وااع یااا  ااشااد. اااان تع اای  اااراه شناساااان ازضاا

 استفادو من شعد. ،ه  اا  جمع   ره دادوت یین نقحه

ا  سیسااتآ دااا،  2اشااه اه اااااد اااا تعجااه اااه دانااش معجااعده تحلیااع زلااع رداادف   دامنااه

ت یااین شااعد. در ا ضاان مااعارد، داادف ا  تحلیااع، شناساااان زلااع    ایاارو 3رااااط دااا وااارورد،

ااراه  . سایع تار ااشاد ،اسات دادف ممکان ،ر اداد معرد نرار مان ااشاد. ااه زباارم داگار

 منجر من شعند. ،شناساان مسائع ایر نن وه اه ر ادادداه معردنرر :ماا 

ارناد   ددارد واه اداداف م تلفان در  اتع د  ناعع متفاا م ا  تحلیاع زلاع راشاه اه  جاعد 

 ند:شرح دادو شع ،نبااد اا دآ تروی  شعند .اان د  نعع من تعانند اه ععرم  ار

 اا استفادو ا  اط زام  ات ن م تبر؛ تحلیع ر اداد (1

 اراه ،رادآ ورد  ،ر یه داه تعالن ر اداددا   زلت. تحلیع ر اداد (2

ممکاان  ،تمرواام ماان ونااد. اااان تحلیااع ،شاااددو شاادوتنرااا ر ه  ات یااام م ،ا   تحلیااع

-ال اه ااشاد   دایا ،ر ایه اه دراااروتحلیلان اار اسااس دادف مح ،4"یاعده یاعده ا"است

ماان تعانااد  مااانن  ،تااااع تبااع  نیساات. د مااین تحلیااع ،تحلیااعه  تااعع ر اااداد اااراه اااان 

دااه ااالقعو ااراه دادف اجرا شعد وه اط زاام  ات ان واا،ن در دساترس نیسات   ،ر ایه 

 تااع تبع  دستند. تحلیع،

 :ارعند. مانند ماا  داه  نتااج معرد نیا  تحلیع زلع راشه اه اااد شناساان ش

  ن شناساااا ن ااراهتع اایحن ا  دار زلاات راشاه اه در ونااار اط زاام وااا، ،ارادآ وارد

 ؛ اتدامام

 اه ا ادها   تاعع ر ااداد دااه مشاا تن وه ااا داآ در نرار یر،تاه شاعند تااتععیه اتداما 

 د؛ نددند   اوتما  مع،قیت را ا،مااش ونجلعییره  ،اه نامحلعباا پیامد د

 .شناساان، اجرا   اررسن ، الیت دا اراه اا،تن زلع راشه اه 

                                                           
1 Unaccepfigure 
2Account knowledge 
3Interfaces  
4Per se 
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ااه  مر داا ،مان تعاناد شاامع تحلیاع سیساتآ دااان ااشاد واه در    ،تحلیع زلع راشاه اه

اناد مان تع ااان ت اماع دساتند   ااا محایط در ت اماع دساتند.طعر مستمر در واا  تکاماع 

تحلیاع   تجمااه  دامناه ااااد مار  ،  اا انتقاا  ماعاد ااشاد. اناااراان اه شکع اط زام، انرژه

 را مش   وند. )شامع چه چیم داان من شعد اا نمن شعد(.

 "تاانع  تعتاای "ه تحلیاع اااااد تاا جااان وااه ممکان اساات شاامع ااک ت رااای ا  محاد دو

لات ااراه زرون ا اا،ن ا  ا، الیات مان تعاناد ت راای شاعد ااا ماد ،نقحه اه وه در   ااشد، 

د ب آ نیساات. اااراه ماااا ،  یااران نقحااه اه وااه اتاادامام اعاا ون ماان تعانناا ،تحلیااع

 انناد  بشناساان شاعند تباع ا  زاعاملن اسات واه نمان تعانناد تحات تااثیر تارار اگیرناد. م

ه تحلیاع نقااطن واه نیاا  اا در "تاانع  تعتای"ااه نرار مان رساد ت یاین  ، دعا. اا اان وا 

 ایشتره دارند، مناس  ااشد.

 اااا ،زلّاانتحلیااع زلااع راشااه اه ماان تعانااد تعسااط اااک نفاار وااه در مااعرد تکنیااک تحلیااع 

تجراااه  وارشااناس وااع و ااشااد )اااا دسترساان ،ااعره اااه وارشناسااا  وااع و دارد(   

نجاااآ ا، ماعثر انجاااآ شاعد. اااا ااان وااا  ،را دارد دسترسان اااه واع دادو داااه یعاساته شاادو

ااااد  ،ااراه تحلیاع ،ایشاتر راااج اسات. ازضااه تایآ ،تحلیع زلع راشه اه اه عاعرم تیمان

ند. انت ااب شاع ،مبتنن اار مراارم دااه یاا  ماعرد نیاا  ااراه تحلیاع ر ااداد ماعرد نرار

 اان تیآ اااد شامع: 

  ن    یااد ،رد اا ا،راده در میا     دا واه اتعاناد ااک  دااد ولان واماع ا  سیساتآ داا

 دآ وند؛اا پر ژو   ر اداد معرد نرر ،را ارنامه ا 

  ا اا ماع   داادو  ،واه ااه نحاع محلاعب زلّاناک تسریع ونندو مادر در تکنیک تحلیاع

 اا تجراه است. زلنّدر تسریع ر   تجماه   تحلیع 

تغییار وننااد، اااراه  ،ددنااد اااه ناعع ، ااالیتن واه انجاااآ مانازضااه تاایآ مان تعاننااد اساته 

وتماا ب آ نیسات دماا  وساانن ااشااند  ،ئع  جماع   ره اط زااامازضااه تایآ مسا ،مااا 

وااه تحلیااع را انجاااآ ماان ددنااد. ازضاااه تاایآ ماان تعاننااد شااامع مرندسااا ، تکنسااین دااا، 

ا  ا اش دااه یاارجن ااااد جرات تفادو اپراتعر دا، نماانادیا  ،ار     مادارا  ااشاند. اسا

مسااتقع در نراار یر،تااه شااعد   ا  نقاااق وااعره وااه ممکاان اساات در  ندااادیاده ارائااه

اجتنااب ونناد. ازضااه ا اا،ن تایآ ااااد ااراه ، الیات دااه  ،سا ما   جاعد داشاته ااشاند

در نرار یر،تاه  ،یا  در طع  تحقیقاام ااه ااجااد ت زا  در تایآ ااا ا،امااش تااثیر تایآ

 مان ااشاد ااه یعناه اه واهاات ا  تحقیقاام ااراه وما ،شعند. نقش اان ازضاه ا اا،ن تایآ

متعتاای نشااعد. اااان وااار ااراه ا،ااراده وااه ممکاان اساات  ،ااه دباااع ،ناان اااا ماار  ساا مانن
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 زااام  نرااا اااااد در . اطمااعرد نراار داشااته ااشااند مناساا  نباشااد نقشاان در  تااعع ر اااداد

 جمع   ره شعد.  ،ه ا  طع  د  مروله

 (Establishing facts) حقایق تعیین    5.3

  شااامع تماااآ اتاادامام ب آ اااراه  مااادو سااا ه تحلیااع ماان ااشااد. تشاا ی ،اااان مرولااه

 م مااعب امریتااران ا ااش تحلیااع زلااع راشااه اه اساات. وقااااح اااااد ااار مبناااه ،وقااااح

 یاین ر  دادو اسات ت "تعساط چاه وسان"   "چاه  ماانن "،  "وجاا"اتفااتن  "چاه  "اانکه 

 تباع : ناعا  ماااشاعند )ااه ز . اط زام ااااد تباع ا   نکاه ا  دسات اار د جماع   رهشعند

 ،لانو(. ااه طاعر وااف شاعند   ااا ا  وا،راه داا پاا  شاعند ااا ا   نکه مدار  دچار نقا 

 جمع   ره دادو دا شامع: 

a)    ر اداد معرد نرر ر  من ددد؛ ، مینه اه وه در 

b) شرااط تبع، در طع    ا د ا  ر اداد معرد نرر؛ 

c) اتاادامام عااعرم یر،تااه )اااا عااعرم نگر،تااه (   تزاامیآ :ا  جملااه ،مشاااروت پرساانع 

 ییره دا؛

d) دادو داه  است محیحن؛ :در معرد محیط اطراف ا  جمله دادو داان 

e) مااع  عدار سااا مانن، ،راانااد دااا   مراوااعنماا :چگااعنگن زملکاارد سااا ما  ا  جملااه     

 مرارم؛

f)  داه معردنرر؛ 1دادو داه تارا ن مرتبط اا ر اداد دا اا پیش سا 

g) راف ا     چیمه وه معرد انترار است؛انح 

h) ؛ت ام م اا داگر  اتآ دا   پرسنع 

i) انحباه    اا اوتیاجامدا   ، والت راو اندا ه    تجریمام مشاروت ونندو. 

 اه شرح  ار است:  2لیست نمعنه داان ا  دادو دا وه ممکن است مرتبط ااشند

ر نااامحلعب. اااه طااع داااه ماکاان ماننااد تح ااام م یااعب   یاامار اا رساان ا  شااعادد ،ی (1

دااده ولن، تجراه ت یین یعادد وارد واه چاه شاعادد ،یماکان ماعرد نیاا  اسات. ایار تر

-مراآ ماان ،شااعادد ااااد وفان شاعند. دمچنااین نگراداره شاعادد ؛ جاعد داشاته ااشاد

 ااشد.

تااه ماان شااعد. زکاساان ا  زکااس   ،اایلآ داااان وااه تعسااط د راااین داااه نرااارم یر، (2

 یعادد اعد.  ،ه تحلیع مفیددر مروله ،ه  تععه ناویهچندان منررو

                                                           
1precursors 

2 
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دادو داه زملیاتن تعساط سیساتآ دااه نراارم، سیساتآ دااه ونتار ، ثبات وننادیا   (3

اپراتااعر ماان تعانااد اااراه  داااه د دااا   ایاارو ثباات ماان شااعند. یاامار   ر ااادا 1دشاادار

در  شاارااط زملیاااتن در  مااا  شکساات  اار ره ااشااد   ا     جااا وااه م مااعب تااا 

    مااانن ا  ر اااداددا اااادو    یااااره شااعند، اااراه ااجاااد اااک جااد  مااانن وااه تااارا 

 ااشند. من

جماع   ره مان شاعد. مزااوبه داا ااااد اار جماع  ،یعادن ،رده ااا انجااآ مزااوبه داا (4

دار  یتن ااک جاد    ماانن ساا یار   ایاروساا :  ره دادو دا تمروم وناد، ااراه مااا 

محلعان ااار ،راانااد اساات تاااثیر ناااه زلااع یراااان، ممکاان دراااارو 2احااان   د تاار ا  معزااد

مزاوبه اگااارد. ساعابم ااااد تباع ا  مزااوبه ااراه اطمیناا  ا  اانکاه واع اط زاام 

 مادو ااشاند.  مزااوبه داا ااااد ااا ا،اراده انجااآ شاعد واه ااه ر ااداد  ،ب آ ادست  اد

داگار پرسانع واه  ایار چاه، ااااد ااه مزااوبه وارد  ااا . شناتر دساتند ،داه معرد نرر

ه مزاااوبه دااا اااااد جاااآ ماان دادنااد نیاام تعجااه شااعد . دمااهاااان وااار را در یاشااته ان

 اااگانن شعند. 

 شعادد مستند ا  ر اه داه مرتبط، زملیام محیحن   تنریآ محیحن.  (5

اان مروله من تعاند شامع تحلیاع یرااان ااشاد واه ااه اررسان اجاماه م یاعب ااا اساتفادو 

-کعپن، طیاای ساانجن     مااااش داااه ایااردااا ماننااد میکر ساا ا  طیفاان  ساایع ا  ر  

ه یرااان ا  جملاه ماد  ساا ه  تاش ساع ه ااا ماد  ساا ه اا ماد  دااه تعسا ه 3م رب

 من پردا د. ،تزادف

و داا داد، جماع   ره شادو اسات ،دنگامن وه تمااآ اط زاام مارتبط ااا ر ااداد ماعرد نرار

عند شاااااد اا،ات  ،دادو دااه ا  دسات ر،تاه .اه منرعر عاحت   تناسا  اررسان شاعنداااد 

 اد ماعرد  دریعنه تناتض اراه اطمیناا  ر،اع شاعد تاا ااک تزاعار ر شان   ساا یار ا  ر ااد

 ت یین شعد.  ،نرر

واعااع اااان مرولااه اط زااام   در  مع ااعع اساات وااه تعسااط شااعادد ،یماکاان   ایانیااه 

 داه شاددان پشتیبانن شدو است   مراعق اه معارد  ار است:

  ،نچه ر  دادو است، شامع شرااحن وه منجر اه ر اداد معرد نرر من شعد 

 ،تعالن  ما  ر ادادداان وه منجر اه ر اداد معرد نرر من شعند 

 ،مکا  ر اداد معرد نرر 
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 ،اتدامام ا،راد در ارتباق اا ر اداد معرد نرر 

 ،در یعنه شرااط ب آ اراه ر اداد معرد نرر 

 رر.زعات  ناشن ا  ر اداد معرد ن 

 

 (Analysis) تحلیل   5.4

 (Describtion) شرح تحلیل  5.4.1
ه اتفاا "چاه وسان"،    تعساط "چاه معتاع "، "وجاا"،  "چاه چیامه"پس ا  ت یاین اانکاه 

ناد. وا،تادو است، ااان مرولاه چگاعنگن   چرااان  تاعع ر ااداد ماعرد نرار را مشا   مان 

داان در  ر اااداد مااعرد نراار   زلااع    ماان ااشااد وااه اااا سااایتار د ،داادف ا  اااان مرولااه

ااه  دادو دا وه در ااک ،ارآ واه اجاا و مان ددناد تاا زلاع راشاه اه ااه طاعر سیساتماتیک

 دست  اند، جمع   ره شدو اند.

 ه  ااراه ات یاام را ااه منراعر شناسااان دبالان وا ،ااه طاعر م ماع  ،تحلیع زلع راشه اه

 ، آب زلّاان تااعع ر اااداد مااعرد نراار ب آ دسااتند اررساان ماان ونااد وااه اااه زنااعا  زعامااع 

ر واا،ن د ارجاع دادو من شعد. اا ااان واا ، در اریان ماعارد، ااراه مااا  جااان واه وقاااح

د ونااد   دسااترس نباشااد، تحلیااع ممکاان اساات اااک اااا چنااد ،ر اایه اااراه زلاات پیشاانرا

راار ناااا ر اااداد مااعرد  وااه اوتمااابرا دمچنااین ممکاان اساات زعامااع مااعثر   شاارااط واااوآ 

ر،تاه یدر نرار  ، ار ره زلّانشناسااان وناد اماا نمان تعاناد ااه زناعا  زعاماع  دمراو است

 شعند.

 شامع معارد  ار است:  ،تحلیع

 ااطسااا مانددن شااعادد ،یماکاان    ا رااارام شااادد در مااعرد اتاادامام، وااعادص، شاار   

 نتااج ؛

  جسااتجعه چگااعنگن   چراااان  تااعع ر ااادادداه مااعرد نراار اااا اسااتفادو ا  اط زااام

ت، تساات داااه زلّیاااااه منرااعر تضااا م نتااااج؛ مااد  داااه  ،جمااع   ره شاادو

ممکاان  ،دااادادواااا تحلیااع  ماااره  2  طبقااه انااده دااا 1  مااشااگادن، چااک لیساات دااا

 ییرند؛است اراه ومک اه اان ر ند معرد استفادو ترار 

 آ ،تن تماا،اعره ااراه ااا،تن دلیاع ریاداد    داا. دادف، ااا لنّنگادن ،راتر اه زعامع ز

 است وه اه ر  داد  ر اداد ومک وردو اند، نه ،قط زلع  شکار؛ زلنّزعامع 
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  اهاشااه،رایعاناادو شااعد   زلااع ر ،ه تعتااینااد تااا  مااانن ادامااه دارد وااه تازاادواااان ر، 

ساته واه مان تعانناد مساتقع ااا  اا اه چندیاناه. ممکان اسات زلاع راشاهشنایته شعد

 ااشند  جعد داشته ااشد.

ماع ممکان اسات شاامع مساائع ،نان، جنباه دااه انساانن   زعا زلّاناه طعر ولان، زعاماع 

ر   ،وااه در    ر اااداد مااعرد نراار اجتمااازن ااشااد-ماارتبط اااا محاایط ،یماکاان   اااا ر اناان

،ااراد اه در نراار یر،تااه شااعند. ادادو اساات. تماااآ اااان دااا اااااد در جسااتجعه زلااع راشااه 

 نقش داشته ااشند.  ،مت ز  در اان ناویه اااد در تحلیع

-زامیآتاای شاعند. ااک اتاداآ انساانن، افلات ااا اااد ااه   اعح   ر شانن ت ر زلنّزعامع 

 د، مادیاات زمااع اااا تزاامیآ ییااره ااااادشناساااان ماان شااع زلّاانییااره اااه زنااعا  زامااع 

 "داد ااراه یاامع  وارد  ولیاد اشاتبارو را ،شاار اپراتاعر"مش   شاعد، ااه زناعا  مااا  

 . "یحاه انسانن"  تنرا نعشته نشعد 

 یر،ت:  ه تحلیع( من تعا  اه ععرم  ار در نررلیع زلع را )استه اه ددف   دامنهتح

  ان، ،راانااد داااه ،یماکاان، شاایمیا ،چگااعنگن  تااعع ر اااداد داااه مااعرد نراار اااراه ماااا

 ر انن اا منحقن وه مشاروت داشته اند.

  ر اداد دا   شرااط سااح وه اراه  تعع ر اداد معرد نرر ب آ اعدند؛ 

  اان واه اا  جملاه چگاعنگن ترویا  ااا زلات ر ااداد ماعرد نرار    زلنّر ااط این زعامع

 ؛منجر من شعد ،چگعنه اک زلت راشه اه اه ر اداد معرد نرر

 وت تاااثیرام سااا مانن   مااداراتن   زعامااع انسااانن وااه در ر اااداد مااعرد نراار مشااار

 داشته اند اا در وعادص   شرااط منجر اه    من شعند.

  آ ب زلّانشرااط واوآ وه ممکان اسات ااه  تاعع ر ااداد وماک وناد اماا ااراه زعاماع 

 نباشد؛

 ( ااان  مسائع نگرا  وننادو واه مان تعاناد ااه ر اادادداه ماعرد نرار داگار منجار شاعد

 نیستند اما ممکن است اک نتیجه تحلیع ااشند(.  زلنّمسائع لم ما زعامع 

د. چناادان اااااد اااراه اجااراه تحلیاع مااعرد اسااتفادو تاارار ییاار ،تحلیاع سااایتار اا،تااهر   

ا  زلاات دااا اااراه  1ساااس چااک لیسااتنآ ا   نراااان وااه ارازااتکنیااک رساامن  جااعد دارد ا

داداات مان ونناد. تکنیاک داا ا  ، ه نتاااجگار را ا  طرااح زلاع   ارائاهتحلیلر   داان وه 

نیاا  دارناد.  ،گرا  ور،اه اه جرات اجاراه تحلیاعلسادو تا پیچیدو  جاعد دارناد   ااه تساری

مبتنان اار ماد  دااان ا  چگاعنگن  تاعع ر ااداد ماعرد نرار دساتند   ا   ،ا ضن تکنیک داا

مبتنان اار ،ر ایه دااه م تلای ااا تعجاه ااه  ،تاویده  اژو ار نتاااج دارد. ماد  داا ،اان ر 
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تمااااع اااه دااداات واارد  اااا رس اااه ساامت  ،تحلیلگاارا  ،انااااراان .ت ماان ااشااندزلّیاا

 شناساان زعامع دمکار م تلی دارند.

راه اا ،ه اایش ا  ااک ر   ااا اررسان وارد  اایش ا  ااک ماد اساتفادو ،ددر ارین معار 

 مناس  است. ،اهشناساان وع زلع راشه

" ج"ه ر   داااه تجماااه   تحلیااع در  اامیمه   "ب"ه در  اامیمه زلّاانمااد  داااه 

 ،عه تحلیاار اااداد ماعرد نراار   دادف   محااد دوشارح دادو شاادند. مناسا  تااران ر   ااه 

 را ابینید( .  6استگن یعادد داشت )اند 

ااد  یعاسات داا ااماعرد نیاا  اسات. در ،ه ایشاترممکان اسات نشاا  دداد واه دادو ،تحلیع

 د.نادد ر  ،منترار امانناد تاا در طاع  تحلیاع ،اراه وع تناتضام   اا پار وارد  شاکاف داا

 د. ادامه پیدا ون ،تجماه   تحلیع اااد تا  مانن وه تانع  تعتی ب آ ااشد

 (The analysis team) تیم تحلیل  5.4.2
 وساان وااه مساائع   مااادو سااا ه .منزااعب شااعد ،ه تحلیااعاااااد اااراه مرولااه ،ارشااد تاایآ

 وارداه  ار ااشد:

a)   ه مساائعلیت داااه تاایآ   داادف   محااد دو ایااا نساا ه داااان ا  نقااش معا،قاات شاادو

 تحلیع؛

b) ایا نس ه داان ا  شرح ر اداد معردنرر   وقااح اثبام شدو؛ 

c) تزمیآ ییره در معرد ر   داه تحلیلن وه اااد معرد استفادو ترار اگیرد؛ 

d)  مناساا  جراات  تالاا نراار   وقااااح اثبااام شاادو اااه اااک تبااداع شاارح ر اااداد مااعرد

 ؛ندر   داه تحلیلن وه انت اب شدو ااستفادو در 

e) ه اک طرح تحلیع؛تعس ه 

f) تشکیع تیآ تحلیع؛ 

g)  حلیع انت اب شدو؛اا تنریآ  مع   ازضاه تیآ در ر   تتسریع 

h) انت اب اامار نرآ ا،مار اا داگر تال  دا اراه استفادو در طع  تحلیع؛ 

i) و. جرات تنریآ جستجعان ااراه ساایت پااگااو دادو، رساانه داا، اتادامام تاانعنن   ایار

شناساااان ر ااادادداان ا  اااک مادیاات مشااااه اااا ر اااداده وااه ممکاان اساات اااا ر   

 دادو ااشد. ر   ،داه مشااه اا دما  ،نا ره دا

د   ناااد اط زاام معجاعد را ااراه ت یاین ر  )دااه( تحلیاع واه ااااد اجارا شاع ،ارشد تیآ

ه تحلیااع زلااع اررساان ونااد. ممکاان اساات در  مینااه مرااارم داااان وااه مااعرد نیااا  اساات

 ،نیاا  ااشاد. ردباار ،ه مت زا  ااا تعجاه ااه انت ااب تکنیاک تحلیاعراشاه اه ااه مشاا رو

جرات  ،تحلیاع زلاع راشاه اه هدمچنین ممکان اسات ااه ااک مت زا  تساریع وننادو
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وااع اااا ا شاان ا  تحلیااع، اسااته اااه پیچیاادین ر اااداد مااعرد نراار، پیچیاادین اااا وجااآ 

 معرد نیا  ااشد. ،داه تحلیع انت اب شدو مدار    دادو دا   اا ر  

تعجاه  ااا ،م معب تعسط اک تیآ ااه اجارا در مان  ااد واه دار ااک ا  ازضااه تایآ ،تحلیع 

اعطاه   محاااح ااا ر   دااه مر ،اه تجراه   مرارم    داا انت ااب مان شاعند. تایآ تحلیاع

  اوعچااک ااشااد.  مااانن وااه  ر ده دااا  ،مرااارم داااه ،ناان   تجراااه اااااد تااا جاااه ممکاان

 عاسااته شااعد، تاایآ تحلیااع اااااد شااامعی ،ا ااش دااا، ذه نف ااا  اااا نراااد داااه چندیانااه

ف ااا  ن جراات اطمینااا  ا  ذه ،مساائعلیت ارشااد تاایآ ،نمااناادیانن ا  داار وااداآ ااشااد. اااان

ر د ،در طااع  تحلیااع  نف ااا مراعطااه    یاااو اساات، انااااراان نمااناادیا  وااا،ن ا  ذه

 دسترس یعادد اعد.

در ااتااداه  ،اااااد ت یااین شااعد    نقاااق زحاای ،نقااش   مساائعلیت ازضاااه تاایآ تحلیااع

ساط تایآ ااجاد شعد. اک ارناماه ا  جلساام واه اداداف   نقااق زحای ارائاه شادو تع، تحلیع

ا یه اه ردار یعناه تععا ،ااان واار ،تحلیع را من کس مان وناد ااااد تعسا ه ااااد. در نرااات

 تادر من سا د. ،اه اجرا شد  در ر شن  ما  انده شدو

 ااشد:من د وه شامع معارد  ار ه تحلیلن را تعس ه دداااد ارنامه ،ارشد تیآ

 شرح ر اداد معردنرر؛ (1

 ه تحلیع دا؛  ددف   محد دو معرد تعا،ح تیآ نقش دا   مسئعلیت داه (2

 نف ا  اراه نمااش؛ لیستن ا  ازضاه تیآ   ذه (3

  ما ، تارا    مکا  جلسام تحلیع؛ (4

 ی عه اه ا  دادو داه معجعد؛ (5

 رد؛ر  ) داه( تحلیع وه معرد استفادو ترار من یی (6

 ؛تداایره اراه  مع   تیآ تحلیع در ر   تحلیع انت اب شدو )در ععرم لم آ( (7

ه نارآ ااا اامارداا ، ا  جملاه اشاارو ااه دریعناه تالا شکع ثبات تحلیاع   نتاااج تحلیاع (8

 جرت استفادو؛ ،ا،مار

ه ت ااااد تعسااط ارشاد تاایآ اااراه ادارواتااتن اااا اماداد داااه ازاره   ثباا ،تاسیساام وااا،ن

ه تحلیااع   متشااکع ا  ارنامااه 1مرتاا  شااعند. اااک اسااته جلسااه ،تحلیااعوار مااد جلسااام 

تبااع ا   ،اااااد اااه ازضاااه تاایآ تحلیااع ،اااا مراجااع 3پاایش جلسااه  اار ره 2دریعنااه یعانااد  

ا لین جلساه ،رساتادو شاعد   ااه  نراا اجاا و مان دداد تاا یعدشاا  ااا اط زاام معجاعد   

 ر   تحلیع انت اب شدو  شنا شعند.
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 ااراه ،میناا  واعاع وناد واه ااک سیساتآ ارتبااطن مناسا  در محاعااااد اط ،ارشد تایآ

ه اااراه وسااانن وااه مساائع  یاااآ ا ااد ،اطاا ع رسااانن   انتقااا  نتااااج واعااع ا  تحلیااع

 نگاو ونید(. 5.5،رادآ است )اه  ،،ر اند تحلیع زلع راشه اه دستند

 (Validation) یدئتا  5.5

شادو  اجارا ،،رااناد تحلیاع زلاع راشاه اهت داده ا  ، الیت دااه اررسان شادو در سراسار 

دادو  ااشااگرانااد تااا ت یااین وننااد  اااا دادو داااه جمااع   ره شاادو ماارتبط انااد   تحلیااع، نم

اااان مرولااه ماان   مااااد وااه  اااا زلااع شناساااان شاادو در  ؟داااه جمااع   ره شاادو اساات

ا اااه تحلیااع ماان تعانااد اثبااام شااعد   ممکاان اساات اااا تحلیااع در در   دااآ تاارار اگیرنااد ااا

 ؟ا  اک ، الیت جدایانه انجاآ شعدزنع

 

ااا  ساتاانکاه  ااا تحلیاع واماع   عاحی  اک اررسن مستقع من تعاند اه منراعر ار اااان ا

. ر   اراه ت یین اانکاه  ااا دادف تحلیاع داا انجااآ شادو اسات ااا ییار ااه اجارا در  ااد

ارد مااع اررساان اااه ر   تحلیااع اسااتفادو   ر اااداد مااعردنرر  ااسااته یعادااد اااعد. در اریاان

ه وااه ر   دااا جاااآ شااعدان ،  مااشااام ماان تعانااد اااراه تکاارار  تااعع ر اااداد مااعرد نراار

ت دااا اااا اسااتفادو شااعد. ایاار زلاا ،ه زلاات،ر اایهاااااد اااراه ار ااااان میااما  تاایااد  ، ماااره

مااشاگر ااااد ااه منراعر اطمیناا  ا  اانکاه شابیه ساا ه ن ؛تاایاد شاعند ،ومک شبیه سا ه

 زلت است دتت شعد. 

 رمااعرد اانکااه چگعنااه اااان ر ااادادممکاان اساات چناادان ،ر اایه داگاار د ،تحلیااعدر طااع  

 ؛ااشاد تعاند ر  اددد  جاعد داشاته ااشاد. ایار دادف ااجااد ااک یامار   ات ان ا  زلاعمن

 . ن اماندد شعند   تنرا اک نتیجه ییره ااتئیاااد تا ،انااراان در تکمیع تحلیع زلع

م داگاره در جساتجعه شاعادد مساتقیآ ممکان اسات ااه جماع   ره اط زاا ،اان مرولاه

ساات ممکاان ا ،نیااا  داشااته ااشااد. شااعادد ،اااه منرااعر پشااتیبانن اااا رد زلااع شاانایته شاادو

 در دسترس نباشند.  ،دمیشه اه طعر وامع اراه تائید تماآ زلع االقعو

 

 

 (Presentation of results) ی نتایجارائه   5.6

تحلیااع، اسااتگن یعادااد داشاات. اااراه ماااا ، ایاار داادف  ،اااه داادف تحلیااع ،نتااااج تحلیااع

مشاااه ا اده ااا تاا ا  ریاداد ر اادادداه  نادااه داآ پیعساته ا شناساان اتداماتن ااشاد واه

م اعا ون را شناسااان وناد نتاااج تحلیاع ااااد    دساته ا  اتاداما ؛داگر پیشاگیره ونناد
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را من شاکنند   ا  ریاداد مجادد ر ااداد ماعرد نرار پیشاگیره مان ونناد.  زلنّه وه شبکه

تکارار مع،قیات اسات اناااراان ااااد اتاداماتن واه اوتماا  ااا پیاماد دااه  ،ایر ددف تحلیع

ر اداد ماعرد نرار را ا،امااش مان ددناد پیشانراد دادو شاعند. اثار ا شان نتاااج تحلیاع ااه 

 استگن دارد.  ،ویفیت تحلیع

د وااه ه نتااااج تحلیااع زلااع راشااه اه اااااد ااجاااد شااعتعا،ااح اااراه ارائااهاااک تالاا  مااعرد 

امام اتااد :عا  ماااا اااه زناا .تحلیااع   ایااا نتااااج یعاسااته شاادو ا  تحلیااع را ی عااه ونااد

 ،تادامامااجااد ا انتراار ا  تحلیاع زلاع راشاه اه ااه منراعرنتاااج ماعرد  تععیه شادو. ایار

 امع معارد  ار ااشد: اااد وداتع ش ،اه طعر ی عه ،تععیه شدو ااشد

a) ن، ااه اک تععیی ولن ا  دار زلات واه ااه اتاداآ نیاا  دارد ااا اط زاام   جمئیاام واا،

ام منرااعر اطمینااا  ا  نیااا  اااه اانکااه رساایدین اااه داار زلاات در  شاادو اساات   اتاادام

 ات اذ شدو من تعانند شناساان شعند؛ 

b)  مانااه   ی عااه اه ا  ممااااا   د جااااگمان دااا اااراه اتاادامام ر،تاااره مجمعزااه اه ا

 ه دامنهدر وداآ در ععرم امکا  در محد دوداه 

c) اتدامام تععیه شدو اراه رسیدین اه در اک ا  زلع شنایته شدو؛ 

د. نعشااررسان  ،اثار ا شان    اتاع یرااان م اع ون تععیه شادو ااااد ا  منراراتداما

 د  ار من ااشد:اراه دستیاان اه معار ،اه طعر ولن، ددف اتدامام اع ون

  اوتماا واادش :تغییر اوتما  ر اداد معرد نرار  یااا پیاماد دااه    ) ااه زناعا  مااا  

 عب (؛اا پیامد ر اداد داه نامحلعب اا ا،مااش اوتما  اا پیامد ر ادادداه محل

  اامنان سیساتآ :م ر،ن نکارد  راساک دااه ایار تاااع تباع  جدااد، ااه زناعا  مااا 

 ت را  شعد.  ،نبااد تعسط اتدامام اع ون ارائه شدو ،داه داگر

ه، ن اانکاعر ت یای مانن وه اتدامام شناساان مان شاعند، تباع ا  پیاادو ساا ه ااااد ااه منرا

ن یام م ر،ا نرا نه تنرا ااه زلاع راشاه اه نپردایتاه اناد الکاه زعاتا  جدااد ایار منترارو ن

د.   انااااراان اتاادامام در نراار یر،تااه یعادنااد شاا مااعرد اررساان تاارار اگیرنااد نشاادند

مام اتادا شاندمچنین  تعع دما  ر اداد   ااا ر ااداد مشاااه ااااد ااه منراعر ار اااان اثرا 

 ععرم یر،ته نرارم شعد. 

 

  

www.i-REAM.cominestitute of reliability engineering and asset management



 (RCA) استاندارد تحلیل علل ریشه ای 22

 انتخاب تکنیک هایی برای تحلیل علل   6

 (Selection of techniques for analyzing causes) 

 (General) عمومی    6.1

ااات   در نر زلّانتکنیک داه رسمن ااه منراعر وماک ااه تحلیلگارا  در شناسااان زعاماع 

ک ااا ممکان اسات ااا اساتفادو ا  اا ،طراون شادو اناد. تکنیاک دااه تحلیاع ،زلع راشه اه

 اه اجرا در ایااند:  ،چند اتداآ  ار

 ه ااحن واایتاره اااراه تحلیااع   شناساااان در شااره ساااسااا مانددن دادو دااا   ارااااه

 شعادد ایشتره معرد نیا  است؛ 

 لن  ماا تاعا :ه نمااش ازره ا  شاعادد مرااعق ااه ر ااداد ماعرد نرار، ااراه مااا ارائه 

 زلنّدا اا  نجیرو داه ر اداد

 اان انجاااآ تحلیااع  ماااره دادو، یزععااا ا  ر ااادادداه چندیانااه مشااااه، اااراه شناساا

 رااج؛ زلنّزعامع 

 اااراه اررساان ایشااتر ،ممکاان زلّاانناساااان زعامااع ه دسااتعر ال ملاان اااراه شارائااه   

معناه مقااسه اا دادو دا ) اان ر   داا شاامع چاک لیسات داا   ر   دااه مبتنان اار ن

 داه سببن دستند(؛

 اه مجمعزه اه ا  زلع راشه اه. زلنّه دداات تحلیلگرا  ا  طراح  نجیرو 

 

 Selection of analysis) انتخاب ر ش های تحلیل    6.2

techniques) 

دان   ممکاان اسات ا  اااک ااا چناا دارد انادا و داااه متفاا تن لاع راشااه اه،زماح تحلیااع ز

اه   تکنیاک دا یچیادو اساتفادو شاعد. زماح تحلیاع دااا  ساادو ااه پ ،ر   م تلی تحلیع

 اااد  اژین داه  ار را دارا ااشند: ،استفادو شدو

 مناس    تااع تعجیه ااشد؛ ،تحت تحلیع، محد دو   ددف تحلیع اراه ر اداد  

 ؛در  زلع راشه اه ر اداد ا،مااش ه نتااجن اه منرعرارائه 

 اشد.تعاناان استفادو ا  شیعو اه وه تااع ردااان، تکرارپاار   تااع تائید ا 

 ،ااساااس زعامااع تااااع اجاار وااه مااعرد اسااتفادو تاارار ماان ییرنااد ااار نتکنیااک داااه تحلیلاا

 شعند مانند:انت اب من 

 ه ر   تحلیع، اژین دا 
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  شدم اا شدم االقعو اا پیچیدین، :اه زنعا  ماا  ، اژین داه ر اداد 

  اااا ار ااااان ر   داااه ثاااات شاادو در عاان ت :عا  ماااا اااه زناا ،داااه سااا ما  اژیاان 

 دمانه،   سعد

 اه زنعا  ماا  یر جن یعاسته شدو اا انترارام ذانف ا ، ،ددف تحلیع 

  مناس  تر اراه ادداف تحلیع.  تزلّیمد  اا مد  داه 

 "الای"ه شاتر ماعرد اساتفادو دساتند در  امیمهواه ای ن اژین داه تکنیاک دااه تحلیلا

ه وااه در  اامیمه ر   دااا م یااار داااه اسااتفادو شاادو اااراه شاارحتععاایی ماان شااعند. 

 د:نمن ااش  ار اه شرح ،تععیی شدو اند "الی"

  ت ز  معرد نیا (expertise required) 

  ا  اامارپشتیبانن (tool support) 

 1مقیاس پااره (scalability) 

 نمااش یرا،یکن (graphical representation) 

 پیمانه؛ (modularity) 

 2تکایر پااره (reproducibility) 

 3زق نن (plausibility) 

 دتت ،کره (intellectual rigour) 

  تعالن  ما (time sequence) 

 اژین  (specefity) 

ا ، واه شاامع ر   دا مادو اسات "ج"ه شاه اه در  امیمهتحلیاع زلاع راشرح مفزلن ا  

 اشد.ادمراو اا نقاق تعم     ی  نرا من  ،  ،ر اندداه استفادو شدو اراه در ر  

  ابزار مفید برای کمک به تحلیل علل ریشه ای   6.3

(Useful tools to assist RCA) 

ارائااه  ، اژیاان دااا   شاارااط یااا تکنیااک داااه دادو وااا ه ماادر ، جسااتجعان را اااراه 

. یعشاه اناده تحلیاع، دادو دااان را انت ااب مان وناد واه ارتبااق نمداکان ااا داآ وندمن

-ماان ،4دادو داااه انحرا،اان را شناساااان ماان ونااد. تحلیااع ماادر  یعشااه ،دارنااد   در نتیجااه

د   وناشناسااان  دارنادااا اا ااد ایشاتر  را واه ارتبااق نمداکان در ااک، د   تعاند دادو داان

                                                           
1scalability 
2Reproduceability  
3plausibility 
4Modern cluster analysis 
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وناد مانواه ارتبااق نمداکان ااا داآ دارناد را تحلیاع  را محزعبم اا ،ر اندداان ،در نتیجه

 "د"در پیعساات  ،د. اااک نماااه ولاان ا  اااان ر   دااانااون دو شناساااانوااه نقاااق انحااراف دا

 ارائه من شعد. 

اااراه    ر   دااه تحلیااع شاامع زعامااع انساانن   چناادان ردو اناده اسایاره ا  ر اااداددا

،تااه د تعساا ه اانامشاااروت داردر    داا وماک اااه اا،ات زلااع راشاه اه وااه ر،تاار انسااانن 

 دادو من شعد.  "و"است. د  نمعنه در پیعست 
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 پیوست الف

 ( RCAدر تکنیک تحلیل عل ریشه ای )قابل استفاده  معیارهای

 

 

 (RCA) عمومی 1الف.

ن ااا شارو ،، لیساتن ا  تکنیاک دااه تحلیاع زلاع راشاه اه ماعرد اساتفادو"الای"پیعست 

ه د اااراه مقااسااهنااا  م یارداااان وااه ماان تعانرا م تزاار اساات وااه اااک لیساات مرجااع 

ااا  ت اماا م  رد. ااان ،ررسات، جاامع نیسا مان ،ارادآ دنتکنیک داه م تلی استفادو شاع

 .تکنیک داه استفادو شدو را در ار من ییردنعاع م تلی دا   نمعنه داان ا  ا

 

 (RCA Techniques) تکنیک های تحلیل علل ریشه ای 2الف.

یاع ،ررسات   شارون وعتااو ا  تکنیاک دااه م تلای ماعرد اساتفادو در تحل ،1جد   الای.

 زلع راشه اه است.

 شرحی کوتاه از تکنیک های تحلیل علل ریشه ای – 1جد ل الف.
 شرح تکنیک

نموووودار ر یوووداد هوووا   

 (ECF)علّیعوامل 

ای  یاااا ، تااعالن  مااا  اااک سااره ا    اااECFتحلیااع 

وااه منجاار اااه ر اااداد ، را اتاادامام   شاارااط پیرامااع 

ماعرد محال اه مان شاعد را شناساااان مان وناد. ااان دااا 

 نشا  دادو من شعند. ،  م لعلن زلنّدر اک داایراآ 

تووووالی ر یوووداد هوووای 

   (MES) چنوووووداطی

 ر یوداد هوای زموانطرح 

بنووووووودی شوووووووده 

 (STEPمتوالی)

MES   STEP ر   دااااان ا  جماااع   ره دادو داااا ،

پیچیادو دسااتند.  پیگیاره جرات تحلیاع ر ااداد دااه  

  نتااج اه زنعا  ااک مااتراس  ماانن ا  ر ااداد داا نشاا

 دادو من شعند.

اااا  زلّاانرا، تحلیااع را ا  طراااح  نجیاارو چاا-ر   چاارا چرا-ر ش چرا

 انجاآ من ددد. "چرا"چندان اار پرسش 
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ر ش دراووووت علووووت 

(CTM) 

CTM،  اااک تکنیااک سیسااتماتیک اااراه تحلیااع   اااه

تزااعار وشااید  یرا،یکاان ر اااداد دااا   شاارااحن اساات 

ااه طاعر  ،CTM .ه مراعق اه ر ااداد ماعرد نرار اساتو

اساات امااا دریاات  راچاا-مفرااعمن شاابیه اااه ر   چاارا

زلاات داااه اااه   اااه طااعر  ا اا   پیچیاادو تااره دارد

 نسانن   محیحن من پردا د.تکنیکن، سا مانن، ا

یووورا ز-تحلیووول چووورا

(WBA) 

WBAمسائع  ااراه ر ااداد  زلّانع ، شبکه اه ا  زعاما

،   مااع  د  زاااملنه اااا اسااتفادو ا  مقااسااه اساات وااه

ه زعامااع در اااک یااراف ااجاااد ماان ونااد. شاابکه 1یاا ف

  ارا نمااش دادو من شعد.-چرا

   اطوووا تر ش دراووو

 درات موفقیت

اااا مع،قیاات، اااک نمااااش یرا،یکاان ا   یحااادریاات 

ااراه وماک ااه واارار در اجاراه ااک تحلیاع  ،اط زام

مع،قیاات  راان اااراه ت یااین مسایرداه مرااآ جرااتقتاسا

در اااک  ،اااا یراااان اساات وااه اااه عااعرم یرا،یکاان

 نمااش دادو من شعند. ،داایراآ دریت منحقن

دیوواگراپ ایشوویکا ا یووا 

 استخوان ماهی

ااا ااشایکا ا، ااک تکنیاک اسات  داایراآ است عا  ماادن

ه زلاات داااه ممکاان هشناساااان، تحلیااع   ارائاا وااه اااه

ه اااین کنیااک رااحااهومااک ماان ونااد. اااان ت ر اااداد

اثاار  ،وااه ممکاان اساات ااار    را   تماااآ زااعاملن ر اااداد

 نشا  من ددد. دداشته ااشن

ایمنی از طریوق یوادگیری 

 (SOLسازمانی )

SOL تحلیاع ااا محعراات چاک لیسات اسات ، اک اامار

اااراه ر اااداد داااه مااعرد نراار در ااسااتگاو داااه  وااه

اااه شااکع  ،اناارژه دسااته اه اااه وااار ماان ر د. نتااااج

دااااایراآ ااااا محعراااات  ماااا  دساااتند واااه ا  ر   

MES/STEP .اه دست من  اند 

  دراوت مدیریت نظوارت 

 (MORTریسک )

ک دریاات زیاا  ا  پاایش ت یااین ااا MORTنمااعدار 

ساات واااه م مااعب زیاا  دااا ااااا  اااداد دار  شاادو ا

 ایااا  ماان شااعند. در    اشااتبادام اااه عااعرم ولاان

ه اعاالن   ت ااداد شااامع د  شااایه ،MORTدریاات 

                                                           
1Counterfactual test 
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را  ااده  اار شاایه اسات واه ساح  ااابان ا  جمایاام 

وااد دا  ،ه اعاالندر ایتیااار ماان یاارنااد. اااک شااایه

شناساااان ماان ونااد در  را ه ونتاار  اااژو زامااع 130

زامااع  100ااایش ا   ،ه اعاالن داگااروااالن وااه شااایه

اااان سیسااتآ ماادارات را شناساااان ماان ونااد. دمچنااین 

داگاار را شناساااان  نزامااع سیسااتآ اط زااات 30 ،نمااعدار

 مرسااعآ ،ه دریااتد وااه اااراه داار د  شااایهماان وناا

 است.

اعااع، اااک تکنیااک اااراه در  ،نقشااه داااه اسااتاندارد 1نقشه های استاندارد

اساات   نیا منااد اااک مااد   زلّااننمااااش نتااااج تحلیااع 

سااا مانن اااراه تفکیااک زعامااع اااه باااه دااا   اساات راج 

 2زعامااع ا  باااه دااا اساات؛ اااک نااعع ا    مااع  یاا ف

(WBA  را اااراه ت یااین ر ااااط )زلّاانمشاااددو شااعد 

 اجرا من وند. ،این زعامع

ه یتان ا  شابکهه ااک دااایراآ درارائاه ،اتا سه رونان 3بتا سه رکنی

 زعاماع انساانن اسات   در جساتجعه مروام اارااا ت زلنّ

 ناد منجار ااهیراان داان در ساا ما  اسات واه مان تعان

 د.نیحاه انسانن شع

   بورای مودل علّیتحلیل 

فر یندسیسوووتم هوووای 

نظوووووری پیشوووووامد 

(STAMP( )CAST) 

CAST، ر انااد اجتمااازن تماااآ تکنیکاان اساات وااه،-

را مااعرد   مااع  تاارار ماان ددااد.  رییاار در ر ااادادد 4،ناان

CAST ،را مسااتند اانامیااک منجاار اااه ر اااداد ،ر انااد د

 ،،ناان-ماان سااا د وااه شااامع سااایتار ونتاار  اجتمااازن

ز  و اار محاد دات دااان واه در دار ساح  ا  ساایتار 

 من ااشد. ،ندو اونترلن تشداد شد

 

                                                           
1Accimaps  
2Counterfactual test 
3Tripod beta 
4Socio-technical 
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 (Criteria) معیارها 3الف.

ی ،ررسااتن را ،اارادآ ماان   رد   م یااار داااه اسااتفادو شاادو اااراه تععاای ،2جااد   الاای.

. داار را شاارح ماان ددااد 1تکنیااک داااه تحلیااع زلااع راشااه اه ارائااه شاادو در جااد   الاای.

ن شااعد   سااحعح م تلاای ماا( نشااا  دادو -) ا( ااا0)+(، ) م یااار، سااه سااح  دارد وااه اااا

 را نشا  من ددند. محد دو

 2زلااع راشااه اه وااه ا  م یااار داااه جااد   الاای. اژیاان دااا اااراه داار تکنیااک تحلیااع 

 نشا  دادو شدو اند. 3استفادو من ونند در جد   الی.

 

 کنیک تحلیل علل ریشه ایی معیارهای تالاصه -2جد ل الف.
 سطح توضیح معیار

مهووارت هووای 

 مورد نیاز

 ، ااااا ر   ااااراه واااارار ور،اااه اه

ددف یااره شدو است ) ااا نیاا  ااه 

اسااتفادو ا  تکنیااک داااان ا  تبیااع 

،رادآ ورد  ارداانن واه نیا مناد ااه 

 ؟(دارد ،مرارم  اژو اه است

مبتنن ار ،رآ، نیاا  ااه  ماع   واآ  -

)+( 

ماعرد نیاا  اسات  ه مع   محاد د -

 (0اه طعر ماا  اک ر  و )

نیا  ااه  ماع   اسایاره دارد ااراه  -

 (-ماا  اک دفته )

شووووتیبانی پ

 ابزار

اااااد   ایتزااااا  ماااان تعانااااد  -  ر ره است؟ ، اا پشتیبانن اامار

اااه یااعان پشااتیبانن اااراه اااامار، 

 اجرا شعد )+(

نیااا  نیساات امااا  ،پشااتیبانن اااامار -

ب آ  ،م مااعب اااراه اجااراه مااعثر

 (0است )

 اار ره اساات    ،پشااتیبانن اااامار -

تنراااا مااان تعاناااد ااااا ایتزاااا  

 (-انجاآ شعد ) فپشتیبانن اامار

 مقیووووواس

 پفیری

(Scalabilit

y) 

مقیاااس پاااار اساات؟  اااا  ، اااا ر  

ر   من تعاند اه عاعرم مقار   ااه 

پیچیاادو عاار،ه اااراه ر اااداد داااه 

ز  و ار ر ااداد دااه ساادو اساتفادو 

 (+) 1تناس  دارد ،اا پیچیدین -

محاااد د  ،مقیااااس پاااااره ر   -

تااااع م ورااه اه  2اساات، اابسااره

 (0اراه در اجرا دارد )

                                                           
1Scales well with complexity 
2Overhead  
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ا  ر    ،شااعد؟  اااا  ااار مجمعزااه اه

 اااداد وعچااک اااا ماان تعانااد اااراه ر

اساتفادو شاعد    ،ر اداد واآ ادمیات

تعاناااان وامااع را اااراه ر اااداد داااه 

ااامرگ اااا داراه ادمیاات اجاارا ونااد؟ 

 ،پرسااش مقیاااس پااااره ،انااااراان

در پاان    اساات وااه  اااا پیچیاادین 

تحلیع وه ر   ا     ارارو مان اارد 

دین ر اااداد مااعرد نراار اااا پیچیاا

 ؟ارتباق دارد

اااه  ،مقیاااس پاااار نیساات   ر   -

طعر ولن اا تمااآ تعانااان ااااد اجارا 

 (-شعد )

نمووووووایش 

 گرافیکی

مادیااات نماااااش یرا،یکااان ر   

 چیست؟
 

اعااع اساساان اااان اساات وااه اااک 

ارتااار ا  دااامارا  ولماااه  فتزاااعار

نشاااا  داد  نتاااااج  ،اسااات. االااا 

ااه عاعرم تزاعاره ااا ر   تحلیع 

 ،دااه داگار نماااش یراف ااا شاکع

ایشااتر  ،نساابت اااه مااتن نعشااتاره

 تااع در  است.

 اژیاان داااه مااعرد نیااا  اااراه اااک 

 نمااش یرا،یکن زبارتند ا :

 زلّااان 1نماااااش  ا ااا  م اااانن -

)شاااامع تفکیاااک   تشااا ی  

 (ردو انده زعامع   زلنّزعامع 

 ،ار ااااان تعسااط اااک ،اارد نساابتا، -

  سا  ااشد

دمچنااین اااک  اااه طااعر وامااع، -

مااان تعاناااد  نماااااش یرا،یکااان

ه تحلیاااع را نماااااش تارا چاااه

 .ددد

ت راای  ،ااا م اانن ،نمااش یرا،یکان -

تاااع در   ،  ااه  ساانن اسات شدو

   ،رآ )+(

نمااااش یرا،یکاان امااا اااد   م ااانن  -

(0) 

 ،دااایا یعناااه نماااااش یرا،یکااان -

 (-ت رای نشدو است )

                                                           
1Semantics  
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قابلیووووووت 

 تکثیر

(Reproduc

ability) 

 اااا نتااااج اااه دساات  ماادو ا  ر  ، 

تااااع تکایاار دسااتند؟  اااا تحلیااع 

مشاااارن را  هیاارا  م تلاای، نتیجاا

-اااه دساات ماان ،اااراه اااک ر اااداد

   رند؟

نتااج من تعاناد تکایار شاعد، تفاا م  -

در نمااااش نتاااج اااا لغااام داا تنرااا 

 )+( است

-ماان ،مقاادار چشاامگیره ا  نتااااج -

تکایاار شااعند امااا ا ضاان تعاننااد 

مشاااددو یعادااد شااد  ،تفااا م دااا

(0) 

اسااتگن اااه مرااارم داااه  ،نتااااج -

 (-تحلیع یر دارند )

بررسووووووی 

 یمنطق

(Plausibilit

y Check) 

 اا اررسن داه منحقان اار نتاااج ااه 

دساات  ماادو وااه ا  اااامار مسااتقع 

دسااتند  جااعد دارد؟ چااه راو داااان 

 جاعد  ،هاراه اررسان درساتن نتیجا

-دارد؟ اااک ماااا  ماان تعانااد چااک

 لیست دا ااشند.

تقرابااا اااراه  ناررساان داااه منحقاا -

 تماآ جعان   جعد دارد )+(

 :اررسن داه منحقن ااه طاعر مااا  -

مااا  جااعد دارنااد ا ،چااک لیساات دااا

-لم ما تماآ جعانا  را پعشاش نمان

 (0ددند )

اررساان داااه محااد ده اااراه تنرااا  -

 جااعد دارد  ،منحااح پااااره نتااااج

(-) 

 دقت فکری

(Intellectu

al Rigour) 

دتاات ،کااره  ، اااا ر   مااعرد نراار

 د  جنبه مرتبط دارد: ،دارد؟ دتت

م نااااه  ، ااااا ر   ماااعرد نرااار -

اااراه 1دتیااح، م ناشناساان رساامن

 زلّاندر مفراعآ ولیاده ا  زاماع 

 دارد؟را   زلت راشه اه 

 اااا نتااااج اااه دساات ا   ماادو ا   -

تاایاااد  2ر   ماااعرد نرااار، تاااااع

دساتند؟ تااا چاه مقااداره  رسامن

اجااراه ر   مااعرد نراار ان حاااف 

 است؟ 3پاار

شاعد اه ععرم رسامن ت راای مان  -

د ئیا  من تعاند ااه عاعرم رسامن تا

 شعد )+(

 (0ت رای نیمه رسمن ) -

 (-ت رای ایر رسمن ) -

                                                           
1Formal semantics 
2Amenable  
3Amenable  
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ااشااان ا  نم  ااااا ر   ماااعرد نرااار توالی زمان

 ؟تعالن  ما  ر اداد دا را داراست

 اله )+( -

 (0تنرا اه ععرم ایر مستقیآ )  -

 (-ییر ) -

  یژگی

(Specificit

y) 

واه ر   ماعرد نرار، تحلیاع  میمانن

 اار ره ر اااداد  زلّاانرا اااه زعامااع 

محد د من وناد تاا اانکاه ، معرد نرر

محااااد دو اه ا  مشااااک م ولاااان 

 جااعد  سیسااتآ وااه در  مااا  ر اااداد

داشااتند   ممکاان اساات مشاااروت 

 داشته ااشند را ایااد.

 زلّاانامااع تنرااا زع ،مااعرد نراارر    -

را تحلیااع ماان ونااد ب آ ا  ر اااداد 

)+( 

تعانااد اااراه ماان ،رر   مااعرد نراا -

در ر اااداد  تحلیااع زعامااع دمکااار

 زلّاانزاا  و ااار زعامااع  ،مااعرد نراار

 (0ب آ استفادو شعد )

ر   مااعرد نراار در جساات   جااعه  -

مشااک م ولاان اساات   اانکااه اااان 

ب آ دسااتند اااا  زلّااندااا زعامااع 

 (-ییر، تفا تن ااجاد نمن وند )
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ت ز   

 ب آ

پشتیبانن 

 اامار

مقیاس 

 پااره

ارائه ه 

 یرا،یکن

تاالیت 

 تکایر

اررسن 

 منحقن

دتت 

 ،کره

تعالن 

  ما 

  اژین

ECF 0 0 0 + 0 0 0 + + 
MES and 

STEP 
 

- 
0 0 + + 0 0 + + 

 -ر   چرا 

 چرا

       + + - 0 - - - - + 

CTM 0 0 + + 0 0 0 - + 

WBA 0 + 0 + + + + 0 + 

ر   دریت 

  دریت  یحا

 مع،قیت

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

+ 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

0 

 

 

- 

 

 

0 

داایراآ 

ااشیکا ا اا 

است عا  

 مادن

 

+ 

 

 

+ 

 

- 

 

 

0 

 

- 

 

0 

 

- 

 

- 

 

0 

SOL 0 - + 0 + + 0 + 0 

MORT + - - 0 + 0 0 - - 

AcciMaps 0 0 0 + - 0 - - 0 

Tripod 

Beta 
- + 0 +         

0 

0 0 0 0 

CAST + + + 0 0 0 0 + + 

  مده است 2یاد  ری: معیار های مربوط به هر  یژگی در جد ل الف.

 ای یژگی های تکنیک های عمومی تحلیل علل ریشه 3جد ل الف.
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 پیوست ب

 (RCAای )مدل های تحلیل علل ریشه

 (General) زمعمن 1ب.

دداد  دااه تحلیاع زلاع راشاه اه ماعرد اساتفادو را شارح مان اان پیعست، رااج تران ماد 

اه را ،اارادآ ماان   رنااد. اااان مااد  داا ا  تفکاار در مااعرد ر اااداد وااه ر   داااه م تلفاان

لیاع تح ،دساتند ااه طاعر مااا  تح ان ااا تعجاه ااه ر ااداد مبتنن ار ،ر ایه دااه ،م تلی

ر، یاراب معاناع ایار ماعث،رض من وند واه ر ااداد ماعرد نرار ااه زناعا  نتیجاه اه ا   مانع

ح تاا محقا تماااع دارناد ،ماد  دااه م تلای ،ر  دادو اناد. اناااراان ،شدو اا ا  دسات ر،تاه

در ،یآداداات ونناد. ماد  داا ااراه تفکار مساتق ،م تلای زلّانرا اه سمت شناساان زعاماع 

تفادو اسا زلّانااراه شناسااان مجمعزاه اه ا  زعاماع  ارتباق ااا تکنیاک دااه پیعسات ج ااا

 د.من شعن

 (Barrier analysis) تحلیل مانع 2ب.

 (Overview) مر ر کلی 1-2ب.

ع ، اه ا  اتحلیع مانع ار اان ،ر یه اساتعار اسات واه ر ااداد ماعرد نرار ااه زناعا  نتیجاه 

ه سایلهمان دداد   ااان مان تعاناد ااه   ر  ،ر ه ااک دادفاار   نندو منبع  سی    انف ا 

 عاناع ا م ماانن ر  مان دداد واه  ،ااک ر ااداد ناامحلعب پیشاگیره شاعد. ،استفادو ا  معانع

 را ابینید( 1دست ار ند، یراب شعند اا نامعثر  اتع شعند. )شکع ب.

 

منبع  سی 

مانع ا  دست ر،ته مانع یراب مانع ایر معثر مانع یرابمانع ا  دست ر،ته

ددف
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از دست رفته که باعث راداد    ع شکسته، غیر موثرموان -1کل ب.ش

 ر یداد می شوند

وااه منبااع  ساای   نناادو، اناارژه ،یماکاان  ، ر اااداد دااا را جاااان در نراار ماان ییااردهووادن

زاث پیشاگیره ا  عاناد تغییار ااااد ااا ااواه انارژه چگعناه مان تاا اان مع عع  است   معانع

یساتر  اا،تاه  ،ا  راو دااه م تلفان ،. ماد ارتبااق دارناد ه دادف اشاعندعدمه ااه نفحاه

تقساایآ  1ه معانااع ،یماکاان   معانااع اجرااااناالاا  اااه د  دسااته ،معانااع ،اااراه ماااا اساات، 

دمچنااین ممکاان  ،چنااد ماااا  ابینیااد(. معانااعرا جراات محال ااه ه  1شااعند )جااد   ب.ماان

اساات اااه عااعرم پیشااگیره، محا،راات   شناساااان در نراار یر،تااه شااعند )اااراه ماااا  در 

ماتن جااان واه ر ااداد مااعرد نرار،  تاش اسات، ا  ماعاد ایاار تاااع اشات ا ، ،ارادآ واارد  

  تش نشانا    نز   ژار داه م ت  د د من تعا  استفادو ورد(.

 را 2تحلیااع مااانع اساات )جااد   ب.ه شااامع اااک اریااه ،اااه طااعر ولاان ،ه تحلیااعنتیجااه

مااا ادسااترس دسااتند  در ،ر اااداد ا شناساااان ماان ونااد وااه در طااع ابینیااد(، وااه مااعان ن ر

 .نیستند ،اا در دسترس معثر

 هایی از موانع نمونه -1جد ل ب.
 موانع اجرایی موانع فیزیکی یا انرژی

 زملیام دستگاو   ر   داه نگرداشت ی ایمنی یژگی های مهندسی شده

 تعانین، یط مشن دا   ر   دا  سایل ایمنی   امداد

  مع   2مجوز های طراحی سنتی

 محا،رت واره 3ابزار اضافی

 4وار مجع  های قفل شدهشیر ها   در

 ا،راد ور،ه اه 5 سایل محافظت از عیب زمینی

ر   داااه ارتباطااام )ارتباااق اااه سااه  6نگهبان ها   سپر

 (ر  

                                                           
1Administrative  
2Conservative design allowances 
3Redundant  
4Work permits 
5Ground fault protection devices 
6Shielding and guards 
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 1ر   داه نرارتن هشدارها

سیسووتم هووای اتوماتیووک  لووودگی 

 2 تش

 

 

 

 

 ی تحلیل مانعنمونه ای از برگه -2.جد ل ب
ی نتیجوووووووه

نووامطلوب )چووه 

اتفووووواقی رخ 

 داده است؟(
 ،اکاان را در لیساات

 ارد ونید واه نیاا  

نیساات در ترتیاا  

 تعالن ااشد

منبووع 

 سوووی

ب 

 زننده

موانعی کوه بایود از 

ر یووووداد هووووای 

نوووووووووامطلوب 

جلوگیری به عمول 

   رند
یماکاان   معانااع ،تماااآ 

اجراااان را اااراه داار 

ه نااامحلعب در نتیجااه

  ارد ونید ،لیست

 

ساز   کوار 

ارابووووی 

مووووووانع 

)چگووونگی 

ارابووووی 

 مانع(

ارزیووابی موانووع 

)چووورا موانوووع 

 اراب شدند(
مشاا   ونیااد وااه 

ا  دسات ر،تاه  ،مانع

است،  ا یی اسات 

اااا نااامعثر اساات   

یعناه شادو  چرا اان

 است.

واروناااااااااااا  

مراارو  ،نگرداشاات

داااه ،لاانج یااط 

لعله را واه تحات 

شااع  ،،شااار اااعد

 وردند.

مااااااع 

تحااات 

 ،شار

ر شاان اااراه اانکااه 

پماااا  را یااااامع  

  تباااااع ا   واااااردو

 ،،شااار ،شاار ع وااار

   اد شعد.

ر ه ،شاااار 

 ،سیساااااتآ

 ،اشااااااتباو

   اد شد.

طبقااااه انااااده 

 3نامش  

 

 

 

                                                           
1Supervisory practices 
2Automatic fire containment systems 
3Unclear labelling  
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 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 2-2ب.

 شامع معارد  ار من شعد: ،تحلیع مانعنقاق تعم 

 وزااع  اطمینااا  ا  اانکااه وااه اااه منرااعر اتاادامام اعاا ون شناساااان    دسااته ا  -

 معانع مناس  دستند )ت داد   اثر ا شن( معرد نیا  است.

 محد دات داه تحلیع مانع زبارتند ا :

ناا ب ت دو را شناسااان نکناد ااا اثارت تماآ معانع ا  دسات ر،تاه ااا یاراب شاممکن اس -

 مش   نکند.چه معان ن دچار مشکع شدو اند  را ار اانکه

 : لااع راشااه اه را وشاای ونااد اااراه ماااا،ااعره را ماان اااااد تااا اانکااه ز زلّاانزعامااع  -

تحلیع ماانع در جسات   جاعه ااان اسات واه چاه ماان ن یاراب شادو اسات   چگعناه 

 ند.نمن واررسن  ،اان اتفاه ا،تادو است اما چراان اان مسئله را در دیا سححن

 

  ((Swiss cheese model)مدل دلیل )مدل پنیر سوییسی 3ب.

(Reason’s model) 

 (Overview) مر ر کلی 1-3ب.

سیسااتآ  ن اساات وااه زناعاار اساساان مااعرد نیااا مااد  دلیااع، مبتناان ااار اااان ،اارض منحقاا

 شامع معارد  ار است: ، راررو

 تزمیمام مناس  مدارات شروت   واریانه -

 ،  مع   زملیام نگرداشت   ایرو1اتدامام یحن مدارات -

 تاالیت اطمینا    تناس  اراه استفادو ا  اامار -

 نیر ه وار اا انگیمو -

 اکپارچگن زناعر مکانیکن   انسانن -

 راسک داه تااع پیش اینن تداایر امنیتن در اراار -

د ااه ناد واه مان تعاننااجتنااب ناپااار، نقااق  ا فن در ااان زناعار  جاعد دار اه یعناه اه

رار تادر وناار داآ  ،د. ایار ااان نقااق  ا ینن دااه پنراا  در نرار یر،تاه شاعاایرازنعا  

 ،دمکان اسات در شارااط داگاره واائم ادمیات نباشااگیرند تا ر ااداده شاکع ییارد واه م

 اازث یراان من شعد.  ،اان مسئله

                                                           
1Line management activities 
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عایسان ااه زناعا  وفارو دااان ا  تکاه دااه پنیار س ، ردر زناعر سیساتآ ارارو ینقاق   

در   ماانن واعاع مان شاعد واه تمااآ نقااق  ا ی ،اه تزعار وشیدو من شعند. ااک ر ااداد

داا،  طاعر واه بااه اک مسیر ترار اگیرند. مد  دلیاع، دتیقاا ااک ماد  ماانع نیسات دماا 

 ند.یراب شع ،انعسیستآ داه زملیاتن م مع  اا نقاق   ی دستند تا اانکه مع

سا ه تع ،ااراه ت اداده عانااع م تلای ،ماد  دلیاعاار طبقه انده یحاداه انسانن مبتنان 

 دادو شدو است.

 

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 2-3ب.

 نقاق تعم مد  دلیع اه شرح  ار دستند:

ا   یحااه اپراتاعر را وشای وناد   زلّانتحلیع یر را ومااات مان وناد تاا زعاماع  -

 اان ر     را وادش من ددد.

 محد دات داه مد  دلیع اه شرح  ار دستند:

،ناان را تنرااا اااه  وااه جعاناا  ،محیحاان اااا ،ناان زلّاانتحلیااع سااححن ا  زعامااع  -

 در نرر من ییرد. 1زنعا  معانع ا  دست ر،ته

یحااه انساانن اسات )یحاا دااان در ساحعح  ،،رض مان وناد واه مشاکع اعالن -

وااه چگعنااه    دااا ااار ه سااا مانن در اعااع اااه اااان عااعرم داگاار   یراااان دااا

 یحاه انسانن اثر من یاارند معرد اررسن ترار من ییرند(.

 طبقااه انااده اه را اااراه ومااک اااه شناساااان انگیاامو دااا   ادااداف ر اناان یحاااه -

راارم منمان وناد   ا  ااان ر  ااه ،ارادآ  ،انسانن اا شناسااان یرااان دااه پنراا 

 ،شناساان ،اارده   سااا مانن نیااا  اساات تااا اااه عااعرم مناساا  داااان در ر ا 

 استفادو شعد.

 

 (Systems models) مدل های سیستم 4ب.

 در پیچیااادین ااااراه ونتااار  ا،ااامااش 1950   1940تئاااعره سیساااتآ در دداااه دااااه  

 ناان   اجتمااازناناا  ،سیسااتآ دااا ا ااد ا  جنااگ جرااانن د آ   اااراه در نراار یاار،تن جع

 ، اه زنعا  اک مجمعزه محرح شد.اه طعر معا ه سیستآ دا

اااا ،نااا ره در سااایتار داااه  ،اارض شاادو اساات وااه ت امااع انسااا  ،در مااد  سیسااتآ دااا

اتتزاااد دایلاان    ،،ردنااگ سااا ما  ،تحاات تاااثیر ادااداف، یااط مشاان ،ه اجتمااازنپیجیاادو

                                                           
1Missing barriers 
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سااتآ اااا ساارزت  ااااد تغییاارام یااارجن، زناعاار تااانعنن، سیاساان   محیحاان اساات. اااان سی

رتاااتن اسات   زاعاملن ا  تبیاع ر   دااه    ااک محایط واه ااه عاعرم ا،مااشان ،نا ره

اااان اسااتاندارد،  مااعرد تاانش  اتااع شاادو اساات. در ،تازاادو منااد تغییاارام   ،شااار اجتماااع

در انترااار وشاای شااد  "زعامااع م تلفاان اتفاااه ماان ا،تنااد   م مااعب دلیااع اااه  ر اااداد دااا

 را ااجاد نکردو است. ر اداد دا ،امع اا اتداآرا اک ز  تن "دستند

  یراان دا اه دلیاع ت اماع پیچیادو ااین اجاما سیساتآ واه ممکان اسات منجار ااه ت راا

-ماان ،زملکارد سیسااتآ شاعند ر  ماان ددناد. د  اااا چناد ر اااداد مجاما در زناعاار سیساتآ

یش ا را پاناد    داتعانساته ات اماع داشاته ااشاند واه طراواا  ن تعانند ا  راو دااه م تلفان

را در   ساا ه واماع ااا تسات   ،    داا اینن ونند   اپراتاعر داا نمان تعانناد ااد   ماد 

 اشاند واهممکان اسات شاامع اثراتان ا  تزامیماتن ا ،د. زعامع دمکاار ر ااداداا ونتر  ونن

ه اد امااا نتیجااه نم مااع    درساات ااشاا ،در شاارااحن وااه    دااا در    سااایته ماان شااعند

 نایعاسته را ااجاد ونند. 

اااا یحاااه  زلّااندر جساات   جااعه اااک  نجیاارو  ،ر   داااه مبتناان ااار مااد  سیسااتآ دااا

ق  ا ی ااا ت اام م   نقاا سیساتآ را ااه طاعر ولان ه ،نن نیسات، الکاه،رده اا یراان دا

ن ممکان اسات شناسااا ،. ااک یحااه انساا  ااا یرااان سا ت ا،اماره   در نرر من ییرد

 اما تمروم ر ه ت ام م   مسائع سیستمن است. شعد

 

 (STAMPها)فر یند های پیشامد تئوریک سیستم مدل   5ب.

 مر ر کلی 1-5ب.

مبتنان اار تئاعره سیساتآ داا اسات واه ماد   زلّاناک مد  اا ر اکارد  ،STAMPر   

 ارتبااق یما ااا داآ درسنتن را یستر  دادو اسات ) نجیارو دااان ا  ر اادادداان واه مساتق

. ساااان وناادزن   ،ناان در ر اااداد دااا   ارتباطااام    دااا را شنااجتمااامااع دمکارازع انااد( تااا

، ااین اجاما   ،ر اناد دااه سیساتآ دااه ساالآ اان ر   دمچناین ت اام م وماک وننادو

ن ه ماداراتپیچیادو دااه سیساتمن   ایار مساتقیآ، تزامیآ ییاره زلّانسا    واار دااه 

ه نقا  داا بیاع سیساتآ دااه داجیتاا    نارآ ا،امار    اپراتعر، ،نا ره دااه پیشار،ته ا  ت

 .ن سیستآ رادر ر اداد دا جستجع من ونند.طراو

دسااتگاو دااا   ا  ت ااام م اااین انسااا  دااا، ، ،اارض ماان ونااد وااه  تااااع STAMPر   

سیساتآ را مانناد مشاک م داانامیاک ونتار  در نرار  ،ااان ر   .محیط اه  جاعد مان  ااد

سیساتآ   محایط  هم م ااین اجاماامن ییارد واه در    دادف ا  ونتار  داا، مادارات ت ا
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   اساات. داادف رادباارده ونتاار ، تقعااات محااد دات دااا ر ه ر،تااار اجااما سیسااتآ اساات 

اااک وااداتع  اااک سیسااتآ ونتاار  ترا،یااک دااعاان اااااد دمیشااه اااراه ماااا ، دعاپیمااا در

 در اراااار ا  ونتاار  نامناساا  اااا تقعااات محااد دات دااارا وفاان ونااد. ر اااداد دااا ،اعااله 

ه شاااتع ،ضاااان ام سیسااتآ واعااع ماان شااعند. در وادثااهتعساا ه، طراواان   زملیاا

ه مشااتر  اااح  مینااهرا ا  طر 2، انتشااار سااعیت یااا داااring-O ، اااراه ماااا "1چلنجاار"

زلات ر ااداد ماعرد نرار، ااک ساایتار  ،STAMPونتار  نکردناد. در ر    ،شاتع ،ضااان

 م یعب ونتر  است.

وااه  تااااع االاا  ا  اااک ورواات دمچنااین شااامع اااان مفرااعآ اساات  ،STAMPر   

 یعنااه اه وااهتماااآ سیسااتآ اااه   اا یتن اااا راسااک ااااب ناشاان ماان شااعند اااه   دسااته در

-مان ،ندداه داگر واه منجار ااه تغییار ر،تاار در طاع   ماا  مان شاعداه مالن   ،شار،شار

 در نرر یر،ته شعند. ،زلنّتعانند در ،ر اند تحلیع 

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 2-5ب.

 زبارتست ا : STAMPنقاق تعم ر   

 ت در نرر من ییرد.زلّینسانن را در نقش وع سیستآ ،نن   ا -

 در نرر من ییرد. زلنّزعامع سیستمن   ایر مستقیآ را در تفسیر  -

 اراه تع ی  پیشامد دا در سیستآ داه پیچیدو ،رادآ من وند.مدلن را  -

ا،تاه سیساتآ ااا    داا تعسا ه ا اه ،ر اناد اار مان یردناد   ااک زلت داان را وه -

 را شناساان من وند. ،است

 محد دات داه اان ر   زبارتند ا :

شانا نا  ،ااراه مرندساین ،ااراه تحلیاع ااه ر شان واه االا نیا  اه ر ااداد دااان  -

یره چگااعنگن ممکاان اساات  مااا  ایشااتره اااراه اااادی ،انااااراان ،اساات دارد

مبتناان ااار ر    زلّااناااا اسااتفادو ا  ،ر انااد داااه تحلیااع  ،تحلیااع ر اااداد

STAMP،  ااشد. نیا 

 

 

 
 

 

                                                           
1Challenger 
2Propellant gas 
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 پیوست ج

شرحی دقیق بر تکنیک های تحلیل علل ریشه ای 

(RCA) 

 (Overview) عمومی 1ج.

طیاای  ساای ن ا  تکنیااک داااه اسااتفادو شاادو در طااع  اااک تحلیااع زلااع  "ج"پیعساات 

ناعاع اه ا  جاامع   ،راییار نیسات اماا نمعناه داا ،راشه اه را شارح مان دداد. ااان ،ررسات

 ،ساایاره ا  اااان تکنیااک دااام تلاای تکنیااک داااه اسااتفادو شاادو را پعشااش ماان ددااد. ا

ناعااره زداراه  ،،ماردااارآ اناا شاادو انااد. ا ضاان ا  ر   دااا   پشااتیبانن ،ناارآ ا،اامار تعسااط

 ند.تاثیر اگاار ،ه اجراان تکنیکممکن است ار دمانه دستند وه ایتزاعن دستند  

 ،اادادایار ر  دادف یاااره شادو اناد واه ،زلّانااراه شناسااان زعاماع  ،ا ضن ا  تکنیک دا

. داگاار ر   دااا در جساات   جااعه ر یر،تااه شااعندماان تعاننااد  اار ره در نراا ،ر  اددااد

دمکاااره  ،عااعرم ولاان دسااتند وااه شااااد در  تااعع ر اااداد سیسااتآ اااهنقاااق  اا ی ولاان 

  دادو رمان تعاناد در ایااب ااان داا داآ  ،ااشاند اماا ااااد تعجاه داشات واه ر اادادداشته 

راه انکاه اانمان تعاناد تععایی شاعد مگار ا "زلّانزاماع "ااک  ،ااشد. در ارین اعح وام

مااع زعا"اااه زنااعا  اه  لّاانز اار ره ااشااد. در اااان پیعساات چنااین زعامااع  ، تااعع ر اااداد

نقشان را واه ممکان اسات  اهایاا  مان شاعند. نقااق  ا ی شناسااان شادو " ار ره زلنّ

ا  اااه زنااع ،اافااا وننااد در وااالن وااه اااراه ریااداد     اار ره نیسااتند در  تااعع ر اااداد

 ایا  من شعند. "زعامع دمکار"

 ار ره تاااع تکارار   مبتنان اار شاعادد یعاداد ااعد.  زلّاناه طعر ولان، شناسااان زعاماع 

 جااعد داشااته ااشااد    زعامااع دمکاااردر شناساااان  1ممکاان اساات سااح  اااابتره ا  ذدنیاات

تکنیااک داااه م تلاای تحلیااع اااا اااک تمرواام متفااا م ممکاان اساات زعامااع م تلاای را 

 شناساان وند.

                                                           
1Subjectivity  
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 (ECF  ر یداد ها ) علیّنمودار عوامل  2ج.

 مر ر ولن 1-2ج.

د اااا ر ااادا نر اااداد دااا را در ترتیاا   مااانن ا  چاا  اااه راساات در مسااتحیل ،ECFنمااعدار 

 ،دار ر اااداد ثبات ماان وناد. ،2  ا، اا  ، لان 1دااه مشا   شادو تعسااط ،ازاع دااه  اوااد

داااارو داااه ااااب   در  ،داب آ اااراه ر ااادادشاارااط  دتیقااا ا  ر اااداد تبلاان ناشاان ماان شااعد.

اه ماان شااعند )شاارااط،   اا یت دسااتند تااا اانکااه اتفاا ااار تااعالن ر اااداد دااا نشااا  دادو 

اااه دااآ متزااع ماان شااعند.  ااشااند(. ر اااداد دااا تعسااط یحااعق   شاارااط اااا یحااعق تیاارو

ن واه در واالن واه    دااا .دارناد 3ر اداد دا   شرااط مبتنان اار شاعادد، ااک طارح جاماد

 دستند.  4یط ،ر ن دستند داراه اک طرح

اااک ، الیاات  ،را نشااا  ماان ددااد وااه در    ECFاااک نمعنااه ا  نمااعدار  ،1شااکع ج.

سااتن اااه نادر    را دااار  اااا  اااه وااار واارد ،نگرداشااتنگرداشاات اااه دلیااع اانکااه مساائع  

 انجاآ شدو است وه اازث ،ر د ا حراره دعاپیما شد.

 

مسئع  نگرداشت، 
  یفه را دراا،ت 

ورد

مسئع  نگرداشت 
تجریمام معرد 
نیا  را جمع   ره 

ورد

دعاپیما  مادو ه 
پر ا  شد

یدمه تزمیآ 
یر،تند تا  مادو 
سا ه پر ا  را 
 اا  ونند

پر ا  اراه 
 9:00سازت 

. ما  انده شد

مسئع  نگرداشت 
المامام را اراه 
اا رسن  شیانه 
نادادو یر،ت

پر ا  اه یاطر 
انترار اا رسن، 
اه تاییر ا،تاد

مسئع  نگرداشت، 
دار ا  یعاب ایدار 

شد

دعاپیما اک ،ر د 
ا حراره انجاآ 
من ددد

مسئع  نگرداشت 
  یفه ه اا رسن 
ر ه معتعر را 
انجاآ داد

دعاپیما اه 
سر اس نیا  پیدا 

ورد

معتعر یراب    
من شعد

درجه ه  15دماه دعا 
سانتیگراد

تجریمام اا رسن اه ود دماه 
دعا نرسید

دیا مسئع  
نگرداشت داگره 
در دسترس نبعد

دماه انبار تجریمام 
درجه ه  25

سانتیگراد

13:00 01/10/129:50 01/10/12 10:30 01/10/12 13:20 01/10/12

 
 ECFی از نمودار نمونه ا -1شکل ج.

                                                           
1 Single subjects  
2Active verbs 
3Solid outline 
4Dashed outline 
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 (Process) فر یند 2-2ج.

 را شرح من ددد: ECFمتن  ار، ،ر اند ااجاد اک نمعدار 

   ثبت    در اک ااوس در طرف راست. الی( شناساان ر اداد

ه دار وا ماعرد نرار شاد  مااننه اعلن ر اداد دااان واه منجار ااه ر ااداد ب( ثبت  نجیرو

ان، ب آ    اار ره اساات. اناااارا ،ر اااداد در  نجیاارو اااراه ریااداد ر اااداد ساامت راساات

داد (. دمچناین، پیامااد ر ااازلّاانپیاماد در طاارف راسات داار ر اااداد ثبات ماان شاعد )زامااع 

اش نماا انر ااداد ا اده ااشاد. ر ااداد داا در مساتحیع داا زلّانتبلن ممکان اسات زاماع 

متزااع  ،دادو ماان شااعند وااه تعسااط پیکااا  داااان اااه ساامت راساات ر اااداد مااعرد نراار

 شعند.می

ر داا را د ت یین اانکه چه شرااحن منجر ااه ااان ر ااداد داا شادو اسات. دار واداآ ا    ج( 

 ایا  ونید. ،داارو اه اابه ر اداد مرتبط

نراار  ه ثانعاااه اه ا  ر اااداد دااا وااه ممکاان اساات اااه ر اااداد مااعردداار یعنااه  نجیاارو د(

   شرااط    دا را ا ا،ه ونید. دنمرتبط ااش

شارااط    ا ااه دسات   رد  شاعادده واه ت یاین مان وناد واه  ااارا ا زلنّازتبار زعامع  و(

 اررسن ونید. ر اداد دا وقیقن دستند،

 ) ECF  تمااآ   ددیاد  شناسااان مان شاعد تعسا ه ، ااا  تاعالنرا تا  ماانن واه ر ااداد در

 ا ا،ه ونید.ن تعاند تعسط شعادد تااید شعد وه م را شرااحن

ا مشاا   نیساات امااا ااا ،دااا در  اااا  اررسااناااه طااعر ولاان، تااعالن  مااانن دتیااح ر اااداد 

ه ر شاان اااااد اسااتفادو شااعد وااه ااا ،پیشاار،ت اررساان دااا، شاافاف تاار ماان شااعد. انااااراان

 مااش اااداد دااا   شاارااط را اااا ا،ااتااعالن ر ،اررساان ونناادیا  اجااا و ددااد تااا اااه راوتاان

 اط زام اه دست  مدو تغییر ددند.

 

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-2ج.

 زبارتست ا : ECFنقاق تعم 

 ومک من وند. ،  تعالن داه ر اداد زلنّید  نجیرو داه ئاه تا -

 ند.سایتاره را اراه جمع   ره، سا مانددن   اکپارچه سا ه شعادد ،رادآ من و -
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 شکاف داه اط زاتن را شناساان من وند. -

عرد نرار تعجاه ااه ر ااداد مااا ،رادآ ورد  داد ومکن ماعثر واه اط زاام ولیاده را ااا  -

 ومک من وند. ،  زلت داه    ی عه من وند اه ارتباطام

 زبارتست ا : ECFمحد دات داه 

 ند.اما ممکن است لم ما زلع راشه اه را ت یین نک ،زلنّشناساان ا ضن زعامع  -

 ییلن پیچیدو ااشد. ،من تعاند اراه مشک م سادو -

 

طرح ریزی ر یداد های  (  MES) توالی ر یداد های چند اطی 3ج.

 (STEPبندی شده ) متوالی زمان

 (Overview) مر ر کلی 1-3ج.

MES  STEP ،در سیسااتآ داااه  ه اااه منرااعر تحلیااع ر ااادادر   داااان دسااتند واا

 زمع من وند. ،MESاه زنعا  جانشین  STEPااجاد شدو اند جاان وه  ،پیچیدو

ر اااداد را ناشاان ا  تااعالن اااه دااآ پیعسااته اه ا   ،ECF ،MES/STEPماننااد نمااعدار 

د. مان دانا 2ااا ، لان ، اا  1ر اداد دا اا ر اداد دااه مشا   شادو تعساط ااک ،ازاع  اواد

نامیاادو ماان شااعد )وااه ممکاان اساات اااک  4اااک اااا اگر 3، ،ازااعMES   STEPدر ر   

 انسا ، اک دستگاو اا وتن اک  اژین ااشد(.

واه شاامع  ( نشاا  دادو مان شاعندBBsساایت ر ااداد )ر اداد دا ااه زناعا  الاع  دااه 

شارح دادو  "2ج."دماانحعر واه در شاکع مان شاعد.  )جمئان ااا ولان(  دادو داه ثبت شادو

تاارار ماان ییرنااد وااه ا ااش  5اااا اگر-شااد. اااان دااا در طااع  تحلیااع در اااک ماااتراس  مااا 

 نشا  من ددد. نشا  من ددد   ا ش ا،قن،  ما  م تلی را زامع داه ،زمعده

 دمچنین شامع معارد  ار من شعد: زامع-ماتراس  ما 

 6شرااط ب آ اراه تادر سایتن ریداد اک ر اداد دمراو اا ر اداد داه پیشر  -

اااراه   اااای ا ااده در تحقیااح ا  تبیااع اادداشااتن وااه ومبااعد 7واشاایه نعاساان دااا -

 اط زام اا تع یحن نات  ا  اک ر اداد را نشا  ددد.

                                                           
1Single subject 
2 Active verb 
3Subject 
4 Actor  
5Time-actor matrix 
6Precursor events 
7Annotations  
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ارائااه شاادو اساات را نشااا   3نگرداشاات م اام  را وااه در شااکع ج.ه ر اااداد ا شاان ا  ارائااه

 من ددد.

 

یمار  داه شادد
تغییرام  اژین
سعااح اامار 
  مااشام
ااتن ماندو دا
وروام
مشاددام
ا رارام
تزمیمام

دستعرال مع دا
عدمام
اثرام

زامع
، الیت

تععییی شن
مکا 

م ورام
منبع

تارا  شر ع
مدم  ما 
تارا  پااا 
اهیارتباطام ا 
N/Sوالت 

MESزناعر استاندارد شدو ه الع  سا ندو ه منبع تارا  دا

ش  ، شن اا انرژه اه وه واره را انجاآ من ددد
چیمه وه زامع انجاآ داد

دادو داه ا ا،ن وه ، الیت را ت رای من وند
جاان وه ، الیت شر ع شد
اا تحقیقام BBاراه م وراتن دراارو ه 

BBمنبع دادو داه استفادو شدو در اه  جعد   رد  
تارا     مانن وه ، الیت شر ع شد

مدم  ما  ، الیت
تارا     مانن وه ، الیت یاتمه اا،ت

دا را ت رای من ونندBBارتباطاتن وه ت ام م این 
وا،ن ازتبارسنجن  ر ده دایوالت  ر ره

 
 اده ها در یک بلو  سااتمان ر یدادد -2شکل ج.

 

 فر یند 2-3ج.

 داراه مراوع  ار دستند: ،MES/STEPر   داه 

    شناساااان  الاای( جمااع   ره اط زااام اااراه سااره داااه  اااا ان ا  الااع  داااه ساا ت

 ردااان اط زام ا  دست ر،ته.

 ا لیه معزا-  داه سایت در ماتراس  ما ب( ترار داد  الع

در ) ااداد داا ر دااان ااه منراعر پار وارد  شاکاف داا تعساطج( شناساان   ااجااد ،ر ایه 

 (تال  الع  داه سایت ا ده

،ن واازاام  مانن واه تحلیاع یار ااه ااان نتیجاه ارساد واه اط  ،د( اه پااا  رساند  ،ر اند

 ا اگر در دسترس است.ا-در ماتراکس  ما 
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 (Strength and limitation) نقاط قوت   محد دیت ها 3-3ج.

MES/STEP،  دمااا  نقاااق تااعم   محااد دات داااه نمااعدارECF  .دادو  تالاا را دارد

داااه شاافا،ن اااراه ت یااین   ردااااان دادو داااه ا  ا نساابتا دتیااح تاار اساات   سااا    وارداا

چنااین سااا     ،داااان اااراه ت یااین    دادو دااا  جااعد دارد. ا ضااندساات ر،تااه   تاا   

ب آ  ،ه مااداراتن اااا محققااا  مت ااددرا اااراه تحقیقااام پیچیاادو1"سااامانددن"داااه وار

تحقیااح  ثباات   ا یت اااک تااعجرن یاا  اااه زاماع،-ماااتراس  مااا دمچناین داننااد. مان

م نان اسات واه ااک ااان ااه ااان مستمر اا وس  اط زام   اجراه   ااای تفسایره دارد.

 در دسترس است. ،اک تحقیح در تماآ مراوع ،جامع ا     یت تحقیحه ازره ارائه

 

 
 زمان-مونه ای از ماتریس عاملن -3شکل ج.

 

                                                           
1Bookkeeping  
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 (The why method) چرا-ر ش چرا 4ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-4ج.

لااع راشااه اه ا  اااک ،ر انااد پرسااش مسااتقیآ اااراه رسااید  اااه ز ،"چاارا-چاارا"ر   

 استفادو من وند.

  پاسار  مان دداد.  "چارا" ااا  مان شاعد   پرساید   ،ماعرد معت یات پرسش ااا ساعا  ا 

 منجار ااه پرساش چاراه ،تباداع ااه پرساش چاراه د آ مان شاعد   پاسا  د آ ،اان سعا 

واعاع شاعد. ااه طاعر  ،تعتای ماانن متعتای مان شاعد واه تاانع   ،سعآ من شاعد. پرساش

ا تااام  ر   را یااادن ،ا  اااان ر  .سااح  ا  پرسااش نیااا  دارد 5رابااا اااه ولاان، اااان ر   تق

 من شناسند. "چرا5"اه زنعا  ر   

-ن مان،ارادآ مان   رد، دار واداآ اررسامت ادده را  زلّان، زعاماع "چارا" مانن وه پرسش 

 اک دریت چرا تعلید من وند. ،شعند   ر  

ن در ر   داااه دریتاا ار ماان ر د اماااتنرااا اااراه معت یاات داااه سااادو اااه واا "چاارا"ر   

ماان تعانااد  ،اااان ر  نیاام  جااعد دارد.  (CTMپیچیاادو تاار ا  تبیااع ر   دریاات زلااع )

 ،داد ر  ،اااراه اساات راج اط زااام ا  شاااددان در مااعرد اانکااه چگعنااه   چاارا اااک ر اااداد

 .ن ااجاد نمن ونددر معرد زلت، مفر  ات "چرا"ه مفید ااشد  ارا پرسش سادو

ه تجرااه ااک یامعشان ارناماه راامه نشادو وا را اک نمعناه ا  ااک ومپرساعر 4"ج."شکع 

عو ااالق نزلّانشا  من دداد. در ااان نمعناه، چراارمین چارا، ت اداده ا  زعاماع  را وردو است

 ، اتااعشااعادد اااراه ت رااای اانکااه در  را اااراه ومبااعد ر ااان واااره نشااا  ماان ددااد  

ن یاار چااه یحاااه انسااانجساات   جااع ماان شااعند. ا ،اتفاااه ا،تااادو اساات یک ا     داااواادام

 اماا ت،و اسادااه  ماادو ااه واار را ااه درساتن دنباا  نکارد شایعو ، جعد داشته وه اک ،رد

باااق اربااعد ااااد تاا ومپرسااعر   معتاعر پما  دااا ااا داآ ارت ،مان شااعد واه طراوانتععایه 

 ست.مفید نی ،در اان نمعنه ،نکه چرا یحا ر  دادداشته ااشند. تحلیع ا ده ا  اا
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ومپرسعر دچار اک یامعشن ایرمنتررو من شعد

1چرا 
یامعشن تعسط سیستآ ونتر  یعدوار

2چرا 
یرآ شد  ایش ا  ود ایرانگ

3چرا 
نق  در ر ان واره

پم  ر ان واره وار نمن وند

5چرا 
نشتن در ر ان واره ویفیت پااین 

ر ان

جراا  محد د 
در ر ان رسانن

تعسط مسئع  نت ر شن نشد اه طعر اتعماتیک 
ر شن نشد

6چرا 
مسئع  نت من دانست اما ،رامع  ورد وه    ومپرسعر 

دومه ، ا  سا ه جدایانه دارد

6چرا 
جرت اانکه زملیام دستن جدایانه داشته ااشد 

.طراون شدو است

یک علت نیست
اریه داه یمار ، ،شار 
نرما  را نشا  من ددد

یک علت نیست
اا رسن دا دیچگعنه نشتن را نشا  نمن ددد

 
 چرا-معنه اه ا  دریت چران -4شکع ج.

 فر یند 2-4ج.

 داراه مراوع  ار است: "چرا-چرا"ر   

 شناساان   ثبت ر اداد معرد نرر اه زنعا   اا  اک داایراآ چرا -

 ،عره. زلنّتنرا اراه زعامع  ،ر اداد معرد نرر   جست  جع پرسش چراان -

سا  ااه اه ععرم متعالن اا تعجاه ااه پاسا  چاراه تبلان. در دار ماعرد، پا "چرا"پرسش  -

 ،عره ا  پاس  تبلن ااشد. زلنّپرسش چرا اااد اک زامع 

ااه مقاداره واه نیاا  اسات پرسایدو مان شاعد تاا ااه ااک زلات  پرسش چرا، ااردا اا تعجاه

تنرااا اااک  ،وااا،ن اساات امااا اااان "چاارا" راشااه اه ارسااد وااه م مااعب پاانج پرسااش
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دستعرال مع است. دار ااار واه چارا پرسایدو مان شاعد، ممکان اسات پاسا  دااه مت ادده 

انجاااآ   جاعد داشاته ااشاد   ا ضان تحلیاع داا ااراه وااف ااان پاسا  دااه اوتماالن واه

ماعثرتر  "چارا ،ر اناد شکسات یاعرد؟". شاااد پرساید  اانکاه پاار نیستند نیاا  یعاداداعد

 ."چرا؟"تا اانکه ،قط پرسیدو شعد ااشد 

اشااتن در نراار یاار،تن مجمعزااه اه ا  یاار و داااه زلاات ا  تبیااع ر   ااشاایکا ا   در ااار د

اآ انکاه تمامن تعاند مفید  اتع شاعد. ااان واار مان تعاناد ااه وزاع  اطمیناا  ا  ا ،اک تیآ

 ومک وند. ،در نرر یر،ته من شعد ،تعسط محققا  ،نعاون مرتبط

 

   محد دیت ها نقاط قوت 3-4ج.

 اه شرح  ار است: "چرا-چرا"نقاق تعم ر   

 سادو است. ،مشاروت دارنداراه اجرا شد  تعسط وسانن وه در مشکع  -

 است. تر راوت ،تعسط داگرا  اراه در  -

 پاس  داه سراع اراه اه دست   رد  نتااج اراه مشک م سادو -

 . جعد ندارد وسن وه سعا  من وند نیا  اه دانش یستردو -

 . ااد اه وسن وه سعا  من وند  جعد ندارد نیا  اه  مع   -

 محد دات داه اان ر   زبارتست ا :

 مناس  است. ،تنرا اراه معت یت داه سادو -

، اه شدم اه داناش   مراارم ا،اراده واه پرساش داا را پاسا  مان ددناد  ااساته اسات -

ع انساانن ااراه رساید  ااه زلا همرارم دآ در والت دااه یرااان ،نان   داآ در یحاا

 راشه اه معرد نیا  است.

 اهزلاع راشاهد، ممکان اسات ینجانادو شاع زلاع راشاه اها   1ایر اسااس داناش یاارج -

 .ا  دست ار ند

 زلااع راشااه اه مناساا  شناساااان ،زاادآ تح یاات اوتمااالن در مااعرد اانکااه چااه  مااانن -

  جعد دارد. ،شدو اند

تعسا ه  در نرار یر،تاه مان شاعند ،ااراه اتادامام ا،اراد ،اه سححن واه دبااعمن تعاند  -

کارار تاااد، واه شاعادد االا  در دساترس نیساتند   نتاااج داآ اناااراان دمیشاه تاااع 

 ن عادند اعد.

 

                                                           
1Outside the knowledge base 
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 (CTMر ش درات علل ) 5ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-5ج.

اااک تکنیااک سیسااتماتیک اااراه تحلیااع   نمااااش یرا،یکاان ر اااداد دااا    ،CTMر   

 دمکاره دارند.  ،ن است وه در  تعع ر ادادشرااح

را ماعرد   ماع  تارار مان دداد. تحقیاح ااا  ا سیساتآ مارتبط ااا ر اادادتماآ اجام ،اان ر  

معا بات، در ااان مرولاه ، ناه ااه منراعر تفسایر    داا ااا ایاا    1ااجاد  ات یام محساعس

 .،  اا  من شعداک اادو در معرد    دا

ااجاااد  ،یاادو تااراساات امااا دریتاان پیچ "چاارا-چاارا"مشااااه ر    ،در مفرااعآ CTMر   

یارد. در یا  تبیاع ،نن،ساا مانن، انساانن   محیحان را در نرار مان  زلّان زعاماع   من وناد

عره   ،ا زلّانشناسااان شادو ااه منراعر اررسان اانکاه  ااا زاماع  زلّاندر زامع  ،اان ر  

 ،   چارادر واالن واه ر .دماعرد   ماع  تارار مان ییار ،ت ااا ییارب آ اراه معرد تبلن اس

اااراه معت یاات داااه پیچیاادو  CTMداراه ساا ت ییااره ومتااره اساات. انااااراان، ر   

 مناس  است.

ا   یحاادمچنین مشاااه دریات زیا  اسات اماا ا   نجااان واه ااک دریات  ،CTMر   

   اااه وااار ماان ر د ،ممکاان زلّاانپاایش اااراه اااک ر اااداد اااه منرااعر اررساان تماااآ زعامااع 

تنرااا شااامع     ،ارتباطااام منحقاان دتیااح اااین زیااعب مشاا   ماان شااعند، دریاات زلاات

اتفااه  ااراه ر ااداده یاا  ااه واار مان ر ناد واه اییارامن شعد واه  زلنّدسته ا  زعامع 

 ااجاد نمن وند. ،ا،تادو است   ارتباطام منحقن را اه ععرم جمئن   دتیح

ه اا نیام زا  و اار یرااان داا ،اررسان مع،قیات داا ممکن است ااه منراعر ،اک دریت زلت

 وار ر د.

مسااتقیآ ااا ایاار  اااک شابکه ا  زلاات داا را شااکع مان ددااد واه اااه عاعرم ،دریات زلات

ع ارتباااق منحقاان ماان شااعند وااه در شااک 3اااا اسااتفادو ا   مسااتقیآ اازااث  تااعع ر اااداد

 نشا  دادو شدو است. "5ج."

 

                                                           
1Tangible 

www.i-REAM.cominestitute of reliability engineering and asset management



 (RCA) استاندارد تحلیل علل ریشه ای 50

داراه منشا داه مستقیآ  Yاک زلت : پیعستگن
اان اه    م نن است وه در . X1   X2اسیاره است 

.ب آ اعدند Yاراه ر  داد   X1   X2وداآ ا  

 ...,Y1,Y2د  دلیع اا دباع ایشتر : انفزا  اا جداان
اان اه    . داراه اک منشا مستقیآ   اکسا  من ااشند

 آ ب ،. ,Y1,Y2اراه در د  زلت  Xم نن است وه 
.اعد

است  Xداراه اک منشا مستقیآ  Yاک زلت : تعالن
XY.ر  ددد Yب آ   وا،ن اعد تا  Xاراه ماا ، 

Y

X1

Y2

Y1

X

X2

 
 CTMلامت ها   ارتباطات مورد استفاده در ع -5شکل ج.

 
   تااه  (1تراااننااک نمعناه دریات را نشاا  مان دداد واه در     تااه الای ) "6ج."شکع 

واار در شا  دسااتند، تاا معجاعده ا ااا،ه را ذییارو ونناد. ااار در وااا  ااه طاعر اساتانا ب 

وااه ا اادا   4اااا پااعدر 3،شااارندو 2اساااس وتاااب رادنمااا،  تاااه الاای   ب اااه منرااعر پرواارد 

ماعرد نیاا  دساتند. م ماعب ااان ، الیات تحات مسائعلیت  شاعندمان استه انده   ذییارو 

 ار ره در نرار یر،تاه نشاد. ااا  ،ارشد تایآ اسات واه وضاعر  در شا  تعساط مادارات

جرثقیاع چنگاک  ااک ااتکاره وه  تاه الی اه منراعر عار،ه جاعان در  ماا  ااه واار اارد،

ه را اااه منرااعر ذییاارو م مااع  ر ه داشاابعرد ااااتن ماناادو اااعد(طبااح ، 6)ولیااد  تااش 5دار

در واا  اریرداناد  جرثقیاع ااعد.  تااه  ،استه دا اه واار یر،ات. در پاااا  واار،  تااه الای

ااااب  مااد،   در وااالن وااه ساا ن  ،الاای اااک د ر تنااد در جراات زکااس  د، چنگااک جرثقیااع

                                                           
1Victim 
2Load 
3 Crusher  
4 Flour  
5Forklift truck 
6 Ignition key 
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 تااه الای ااین  ماین  .ا،تاادنایراا  جرثقیاع  ،من ورد تا اه در   وفارو ر ه  ماین نیفتاد

 .جا  داد ،عجرثقی 1  تسمت راست اامن

 

 

اه  "الی"
ندرم 

جرثقیع را 
من راند

در مسیر  "الی"
چنگک اابان 
ترار من ییرد

 "الی   ب"
تزمیآ من ییرند 
وه جرثقیع را 
ترض اگیرند

ر ه  "الی"
 مین است

جرثقیع   
من ا،تد

جرتیع  "الی"
را اه زق  در 
جاه یعد ارمن 

یرداند

این  مین  "الی"
  تسمتن ا  

جرثقیع له   من 
.شعد

وفرو  "الی"
را د ر من 

 ند

الی ا  
جرثقیع   
من ا،تد

ا  جرثقیع  "الی"
اراه ذییرو ه 
استه دا استفادو 

من وند

ذییرو  "الی   ب"
ه استه دا را تماآ 

)پااا  وار(وردند 

اک وفرو در 
مسیر جرثقیع 
 جعد دارد

جرتیع  "الی"
را ونار       

من یاارد

در  "الی"
وا  زق  
ر،تن د ر من 

 ند

در والن  "الی"
وه چنگک در 
وا  ااب  مد  
است اه زق    

من ر د
سمت راست 
ا ش زمعده 
جرثقیع

 
 درات علت نمونه ای از -6شکل ج.

 

 (Process) فر یند 2-5ج.

 داراه مراوع  ار است: ،CTMر   

ر ع ه شااعر تحلیاع   ثبات    ااه زناعا  نقحاهشناسااان ر ااداد ماعرد نرار ااه منرااالای( 

 دریتاراه 

یات دااه ب(جمع   ره   ثبات تمااآ دادو دااه مارتبط شاامع ا،اراد، اتادامام    داا   ، ال

    دا، معاد   اامار   زعامع مرتبط اا محیط ر انن   ،یماکن 

 ،ااراه ر ااداد ماعرد نرار. ااان داا ااااد تعساط شاعادد زلّانج( سایت ،ررساتن ا  زعاماع 

عند. ااادو داا   تضاا م دااه ذدنان در ااا دتات ایاا  شا ،پشتیبانن شعند   تا جااه ممکان

   داااان وااه ایاار م مااع  دسااتند اااا جراااا   ،زلّاان ارد نماان شااعند. زعامااع  ،ساات،رر

                                                           
1Right safety upright 
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را  ر اداد داا را تغییار مان ددناد      دااان واه م ماعلن دساتند اماا نقاش مرمان 1م مع 

 من شعد. شامع د،در ریداد ر اداد اافا من ونن

اه وااه جمااع   ره  2اااه طااعر سیسااتماتیک اااراه داار سااااقه ،سااعابم  ااار سااید اااا پد( 

 زمع ونید: ،اهطعر زق  یرد اراه اا،تن زلع راشهشدو است اه 

 جعد  اد؟ اه  Yه اازث شدو است تا سااقه Xا   هچه سااقه -1

 ب آ است؟ ،Yاراه واعع شد   ،اه یعده یعد ،X اا  -2

ااه طاعر مساا ه ااه منراعر ( چاه دساتند واه .…,X1,X2داگار ) ایرنه، ساااقه دااه -3

 ب آ است؟ Yواعع شد  مستقیآ اراه 

. اااه ر اااداد مااعرد نراار ماارتبط اار ره در اااک ااااوس  زلّاانو( نشااا  داد  اااان زعامااع 

  ادریت ممکن است ا،قن ااا زماعده وشایدو شاعد اماا م ماعب ا،قان وشایدو مان شاعد   

اد ه تاعالن  ماانن ر اادددنادو راسات نشاا سمت راست شار ع مان شاعد اناااراان چا  ار

 دا است.

ا تا ار ره واه  زلّان ( ادامه داد  ااه پرساید  دماا  پرساش داا ااا تعجاه ااه دار زاماع 

 شعد. ندارد اا،تمقدار داگره  جعد  مانن وه تیآ معا،قت من وند وه دیا 

ات ان یاین مان وناد  ااا   ( اررسن ازتبار دریات ااا ااه دسات   رد  شاعادد داگار واه ت 

 ییر. است اا

 

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-5ج.

 زبارتند ا : CTMنقاق تعم 

 ،رادآ ورد  ر شن اراه سایتار ددن تحقیح در معرد ر اداد داه پیچیدو -

 تال  ه  سا  اه منرعر یعانا اعد  تسریع سا -

 تعاناان در تقعات مشاروت یر و -

 .شعددادو دا  مانن وه تحقیح انجاآ منشناساان ناویه داان اراه جمع   ره  -

 من تعاند اراه تحلیع ر اداد داه مع،قیت اا یراان اه وار ر د. -

 من تعاند اراه ر اداد داه ،نن   ایر ،نن اه وار ر د. -

 

 
 

                                                           
1Normal course 
2Antecedent  
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 زبارتند ا : CTMمحد دات داه 

اشاته مشااروت د ،ممکان اسات در  تاعع ر ااداد ،مانن ااا انساانناسیاره ا  زعاماع ساا  -

 زلّاانامااع واادامیک ز ،ااشااند   االاا  مشاا   واارد  اانکااه در اااک ماااا  یااا 

 . ر ره است دشعار اه نرر من رسد

 .داردنارا اتاعا  جساتجع وارد  جاعد  زلّاندستعرال ملن در ماعرد اانکاه چگعناه زعاماع  -

ت واه  ماانن نیاا  اسا ،ساا مانن انااراان مراارم داا در یحااه انساانن   سیساتآ دااه

 ،اددیراان داه سا مانن ااا انساانن را نیام شاامع شاعد واه ااه دسات   رد  شاع تدری

 دشعار است.

  مان رویفیات در چنادان ناویاه  د ااه زناعا  نتیجاه اه در تغییار مانن وه اک ر اادا -

  ار ره زلّان اواده، زاماع  زلّانددد انجاآ اان ر   مشاکع اسات  اارا دایا زاماع 

 نیست.

 

 (Why-Because Analysisزیرا )-تحلیل چرا 6ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-6ج.

WBA،  تحلیلاان اااراه تشاا ی  اااان اساات وااه واادامیک ا  مجمعزااه - زلّااناااک تکنیااک

معت یات   ار ره دساتند. د  ر ااداد ااا زلّانر اداد دا   معت یات دااه دادو شادو، زعاماع 

( نامیاادو CTشارااحن واه   مااع  یا ف ) یعااااه ااان دساتند وااه "الای   ب"دادو شادو، 

،ارض عد. اساتفادو مان شا ، ار ره اسات ااا ب "الای"تشا ی  اانکاه  ااا من شعد ااراه 

ر  ناادادو اااعد، الاای  ماان پرسااد ایاار ،CTمشاااددو شاادو انااد.  "الاای   ب" ونیااد د  ر اااداد

ر   "الاای"ر  داد، ،ر اایه اه وااه ماان یعاااد  "الاای"ا   نجاااان وااه ب نیاام ر  ناادادو اااعد. )

در پرسااش اااان  ( جااعد دارد "1یاا ف"ه ا  اااان ر  ولمااهعد یاا ف  اتااع اساات ناادادو ااا

 ،د واه ااه دماا  عاعرم اااتن امانناد. ایار پاسا سعا ، تماآ شارااط داگار ،ارض مان شاع

 ار ره ب اسات.  زلّانااک زاماع  "الای" ،اله ااشد: ب نمان تعاناد ر  دادو ااشاد اناااراان

ایاار پاساا  ییاار ااشااد: ب اااه داار وااا  ماان تعانااد ر  دادو ااشااد وتاان ایاار الاای ر  ناادادو 

 ار ره  زلّانااک زاماع  "الای" ،اشتباو وارد( ساپس نتیجاه یر،تاه مان شاعد CTااشد )

 نیست. "ب"اراه 

 اهمجمعزاه .نماااش دادو مان شاعد " اارا-چارا"ااه زناعا  ااک یاراف  زلنّه زعامع شبکه

یرو دا، ااوس دا   اشکا  داگار، شاامع ااک شارح م تزار ا   ات یات واه ااا لباه داا ااا  ا 

                                                           
1Counterfactual 
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 ار ره یارو در سار پیکاا   زلّانپیکا  دا متزع شدو اند واه یردان در دآ پیکاا ، زاماع 

 ت یین شد. CTطعر وه در  است دما 

اساات )اااد   ولقااه   چریااه اساات(، انااااراان م مااعب اااا پیکااا   1ایاار مااد ر ،WBAاااک 

 7دااان وشاایدو ماان شاعد وااه زمعمااا ااه ساامت ااااب اشاارو دارد دمااانحعر وااه در شااکع ج.

ااه طاعر ولان ا  چا  ااه راسات ااا نشا  دادو شدو است اا اه ععرم ا،قن ااا پیکاا  دااان 

 اشارو دارد.  ،ا  راست اه چ 

واا،ن در مجمعزاه اه ا  ر ااداددا   معت یات دااه  زلّانعاماع اه منرعر ت یین اانکاه  ااا ز

اااه  CCT( اسااتفادو ماان شااعد. CCT) 2 زلّاانتکامااع وضااعر دارنااد،   مااع   ،ارائااه شاادو

 ار ره،  زلّانمنرعر اجارا ااه ر ه ر ااداد ااا معت یات دادو شادو   مجمعزاه اه ا  زعاماع 

پاار،تااه نشااعد، انااااراان مجمعزااه  CCTت یااین شااد اساات. ایاار CTدمااانحعر وااه اااا 

 ،CCTااااد ااا زاعاملن داگار یساتر   دادو شاعند تاا  ماانن واه  ،ر اداد دا   معت یات داا

 B ار ره  زلّانت یاین شادو اناد واه زعاماع  A1,A2,…Anپاار،ته شاعد. ،ارض ونیاد 

؛ ر  نادادو اااعد ،B پاار،تاه شاعد ایارنیم CCTتزاعر مان شاعد ااشاند. ساپس CTتعساط 

 زلّانااک زاماع  3Bداآ ر  نادادو اناد )ااه عاعرم رسامن، ایار  An,…..2,A1Aاکن ا  

 ت یین شد(. CT( است دمانحعر وه در A1,A2,….An ر ره ا  ایر )

  معت یاات  اااراه تماااآ ر اااداد دااا CCTسااایته شاادو ااشااد    WBGدنگااامن وااه اااک 

وامااع اسات   اااه نرار ماان رساد وااه تع اای   WBG، ساپس پاار،تااه مان شااعد دااه   

 وا،ن ا  ر اداد معرد نرر را ارائه اددد. زلنّ

ده در اا ریااانن ومااع   نقااع پیشااام را اااراه WBGاااک نمعنااه ا  اااک  7"ج."شااکع 

 نشا  من ددد. ،ر دیاو دعاان

                                                           
1Acyclic  
2Casual completeness test 
3Not-B 
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،ر د  ات ن -22

دعاپیما اا اانک  مین -11
اریعرد من وند

اانک  مین در مسیر 
رد شد  دعاپیما ترار 

داشت

ناپااداره  -15
مسیر

اتدامام  -18
یدمه

    وآ ر ه  -25
در وداآ ا  ییرداه 
اعلن چر  دا

ر   داه  -32
x ومپانن

ییس  -24
اعد  سح  
،ر دیاو

میما   ب  -29
معجعد ار سح  

،ر دیاو

شرااط -27
سح  ،ر دیاو

شرااط  -28
دعاان

ایت ف این  -21
پیامدداه طراون   
ر،تار معرد انترار 

یدمه

 Xیدمه در ومپانن 
 مع   دادو اند

 "        ر،تار -33
ا  یدمه  "نرما 

انترار میر،ت

طراون منحقن  -23
سیستآ داه ترمم

ر،تار معرد انترار  -26
یدمه

دعاپیما ا  سح  -12
،ر دیاو من یارد

تاییر در  -14
سیستآ ترمم

مسئع  ،ر دیاو    -16
را اراه تجریمام راداع 

سایته اعد
تاییر در -17

سیستآ چر  
ترمم

سر یعرد  در  -20
سح  ،ر دیاو

سرزت  -30
ایش ا  ود در  
دنگاآ ،ر د

تاییر در سرزت ترمم دا   -19
وادش ددندو دا

اتدامام یدمه اه  -34
دنبا  انترار اراه ار  ااد

 

 WBGنمونه ای از  -7شکل ج.

 

 (Process) فر یند 2-6ج.

WBA :داراه مراوع  ار است 

 تحت دستعرال مع تانع  تعتی.مرتبط    یاممجمعزه اه ا   ات الی( ت یین 

 نامیدو من شعد(. 1ر اداد پیشامده WBAب( انت اب ر اداد معرد نرر )در 

رسان ؛ ارCه ه ر ااداد ماعرد نرار ا  ااین مجمعزاه ار ر زلّانج( ت یین مساتقیآ زعاماع 

 جمئن. WBG. نمااش نتااج اه ععرم ازره اه زنعا  CTاستفادو ا  

 دسااتند WBGزااعاملن وااه در وااا  وا اار در در مقااااع  Cد( اااا   مااع  داار  ات یاات در 

 (WBGاه منرعر تکمیع تحلیع )یستر  

ه ا  دسات ر،تا Cناات  اسات ااا زاعاملن در  WBGاه منرعر ت یاین اانکاه  ااا  CCTو( 

 اند اجرا شعد

                                                           
1Accident event 
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 ) C ات یااام جداااد را در  .یسااتر  ددیااد ؛را ایاار ب آ اساات WBG اااا اسااتفادو ا  CT 

 وامااع تساات اااراه ب آ مفر  ااام نباشااد، وااا،ن دسااترس در شااعادد ایاارترویاا  ونیااد. 

 .عدش ایا  شفاف احعر اااد مفر عام اان اما شعد، یر،ته نرر در اااد تحلیع اعد 
تعتاای  وااا،ن را اااراه داار  ات یاات در انحباااه اااا تااانع  زلّاانزعامااع  ،CCT (  مااانن وااه 

منراعر  ااه ااااد مفر  ااتن ؛مان ااااد. ایار  ات یاام واا،ن نیسات پاااا نشا  من ددد وار 

 ند.اااد طبقه انده شع در نرر یر،ته شعد اما، اراه مع،قیت CCTاجا و داد  اه 

 

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-6ج.

 اه شرح  ار است:  WBAنقاق تعم 

انجااآ شاعد )ااا اساتفادو ا  ااامار مناسا  واه ااه  ،ممکن است اا ومتران  مع   ممکان -

عانااد گاار ااان تجراااه ماان تلیلاساات راج  ات یااام ا  تععاایفام ومااک ماان ونااد، اااک تح

 را در ود د د  سازت انجاآ ددد(. 1WBAهم معب پاار  ا لیه

 نتااج تحلیع اه سادین من تعاند تعسط اش ا  ثالث در  شعد. -

گاار محااد د اساات )اااک تحلیل WBAا  اااک ه مفرااعمن مااعرد نیااا  اااراه ازماا مینااه -

 ااشد( CCT  سپس  CTاااد تادر اه ازما  

تحلیااع  WBAممکاان اساات اااا اااک  ،ماارتبط زلّاانداار یعنااه شاابکه ا  پدااادو داااه  -

 شعند.

ه ا  اااک منحااح مکاان اساات اااه عااعرم رساامن اااا اسااتفادوم WBAاسااتدب  اااک  -

 رسمن اررسن شعد.

 ماان تعانااد اااا ر   داااه داگاار دااآ اااه وااار ر د مااا     ر   داااان وااه ،اااان ر   -

 سایتار ایشتره اراه مجمعزه  ات یام ،رادآ من ونند.

 اه شرح  ار است: WBAمحد دات دا 

اان ر   دیا دستعرال ملن ااراه جماع ا ره  ات یاام ارائاه نمان دداد واه   ماع  داا  -

یتاره ااراه دساته اناده  ات یاام اراه    دا اجرا شعند اه طاعر مااا  دایا یعناه ساا

 سا مانن   تانعنن  جعد ندارد. ، زعامع انسانن،2ا  تبیع ،نن، ر اه اه

را دسااتعرال مع ناتزاان  WBAسااایتار دداان نشاادو انااد،  ،اااه زلاات اانکااه  ات یااام -

 د.ارائه من دد ،پیشگیره ا   تعع مجدد ر اداداراه اتدامام اع ون در معرد 

 

                                                           
1Fist pass 
2Procedural 
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 (FTA)   درات موفقیت اطار ش درات  7ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-7ج.

   زلّااند مااعرد نراار، پیشااینه داااه  اار ره ،ااعره ر ااادا زلّاان، زعامااع یحااااااک دریاات 

   رم ماعب ااه زناعا   ،ارتباطام منحقان ااین    داا را نشاا  مان دداد. تحلیاع دریات

. مان شاعد اساتفادوا لیه شناساان   تحلیع والات دااه ااالقعو یرااان ااه  ااژو ااراه ااامار 

اااا سااایت اااک دریاات وااه دمااا  منحااح را  RCAماان تعانااد در  یحاااداااایراآ دریاات 

در  ماان شااعند وااهاسااتفادو شااعد امااا تنرااا ر اااداد داااان در دریاات  ارد ، دنبااا  ماان ونااد

 ر  دادو اند.  ،وقیقت

داگاار وااه  زلّااناااه منرااعر تشاارا  زعامااع  ،ممکاان اساات در طااع  تحلیااع 1ORداااه ییاات

عر  ا ا  اراه ار ااان ماعرد نیاا  اسات اساتفادو شاعند اماا  ماانن واه تمااآ  ات یاام ااه طا

ااااد اااتن اماناد مگار اانکاه دادف ا  تحقیاح،  ANDدااه  مش   من شاعند تنراا ییات

تحقیااح در وااا  پیشاار ه  پیشااگیره ر ااادادداه ماارتبط داگاار ااشااد. انااااراان،  مااانن وااه

رد ماان شااعند   ا   ،اااه شااعادد ارتباااطن ندارنااد اااه تاادراج اااالقعو وااه زلّااناساات، زعامااع 

 اادر مان  ر ااداد زلّاندریات، زعاماع  وااف مان شاعند. ااا اساتن دار شاایه ا  ،دریت

 شعند.

نماااش مان دداد واه ااک ایاا  را  2ر ااداد دااه اااانره یحاا،اه طعر دتیاح ااک دریات 

اکاان ا  اجااما یااراب ماان شااعد اااا وااار ماان ونااد. در  ،، اااراه ماااا اساات اااا الااط درساات

RCA د واه تاعانین ناجارا مان شاع زلّاناالا  ااراه دریات زعاماع  یحاا،، سایتار دریت

 ،منحقاان اااه طااعر دتیااح پیاار ه نماان شااعند   تغییاارام در ویفیاات زاا  و ااار ر اااداد دااا

 ا ا،ه نمن شعند.

د. مع،قیات اسات انجااآ شاعاک منحح مشااه مان تعاناد جااان واه ر ااداد ماعرد نرار ااک 

 اشارو اه دریت مع،قیت دارد. ،در اان معرد، دریت

 را نشا  من ددد. یحااک نمعنه ا  دریت  "8ج."شکع 

 

                                                           
1Gates 
2Binary 
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منبع 
فوتوالکتریک، 
قطعی در مدارکار نمی کند

باتری کار، نمی 
کند

سولنویید، کار 
اتصال کوتاه نمی کند

زبانه ی زن ، 
چسبیده

شکست برق

حساسیت کم 
به د د

زن ، کار نمی کند

نبود منبع برق

سیگنال به سولنویید، قطع شد حسگر د د، کار نمی کند

زن  هشدار،  تش کار نمی کند

 
 مونه ای از درات اطا در طول تحلیلن -8شکل ج.

 (Process) فر یند 2-7ج.

 ریت.ه  اا  اراه دزنعا  نقحهعر تحلیع   ثبت    اه اه منر الی( ت رای ر اداد

  نمااااش    دااا در اااک ااااوس   اار ره   ،ااعره ر اااداد زلّاانب( مشاا   واارد  زعامااع 

 تعسط اک پیکا  اه ر ادادمتزع شدو 

. OR   ANDییاات داااه اااا اسااتفادو ا   زلّاانج( ارتااراره ارتباطااام منحقاان اااین زعامااع 

ه ااه   داآ واا،ن ااشاند تاا منجار ااااد داآ  ار ر ANDر اداد دا در  ر ده دااه ییات 

ممکاان اساات در طااع  تحلیااع اااه منرااعر تشاارا   ORر اااداد اااابان شااعند. ییاات داااه 

 استفادو شعند.  ،وه اه تحقیح نیا  دارند زلنّه زعامع االقعو

اشاه رااک زلات  ،زلّانجرت تزمیآ ییاره اانکاه  ااا ااان زاماع  زلنّد(   معد  در زامع 

 .زلنّساسن ه زعامع ااه است اا نتیجه

 اه ر   رسانن دریت.   مت اتبا زلنّن زعامع االقعو و( ازتبار سنج

  ( ادامه وروت اه سمت پااین دریت تا  مانن وه اه تانع  تعتی ارسد.

حایط ااراه ممرااعق ااه ا،اراد، ااامار    زلّاناوتماا  زعاماع ااه  مانن وه دریت ااجاد شد، 

 ،ریاتدمان شاعد. ااان داا نباااد در تسامت ااابان  پردایتاه ،در در ساححن زلنّزامع در 

 واف شعند.
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 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-7ج.

 زبارتند ا : مع،قیتییحادریت  ر   نقاق تعم

 ر شن را اراه تقسیآ ورد  تحلیع اراه ر اداد داه پیچیدو ارائه من ددد. -

ه سااایتار دریاات تجاااره وااه در تعساا هه ط اساایاره ا  اسااته داااه ناارآ ا،اامارتعساا -

 پشتیبانن من شعد. ،ومک وردند یحا

 مشاروت   دمکاره یر دن را تقعات من وند. -

 استفادو من وند. منرآ    سا  اراه یعاند ، سایتاراک  ا  -

 نعاون را اراه جمع   ره دادو دا مش   من وند. -

 محد دات داه ر   دریت زی یمع،قیت زبارتند ا :

 نیر ه ااتجراه دارد.نیا  اه اک  -

ت ناادارد   داایا دسااتعرال ملن در مااعرد چگااعنگن زلّیااداایا یعنااه مااد  اساساان ا   -

 ارائه نمن ددد. ،زلنّجستجعه زعامع 

 اااه زنااعا  نتیجااه اه ا  اااک تغییاار را وااه اااک ر اااداد ادین، معت یاات دااااناااه ساا -

تحمااع وااه اااراه ماااا  ااار ر   دااا اااا  نشااا  نماان ددااد ویفیاات ولاان ر  ماان ددااد

 تاثیر من یاارد. ،اه ،یماکناجم

 

 دیاگراپ ایشیکا ا یا استخوان ماهی 8ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-8ج.

ه رائااهساااان، تحلیااع   اداااایراآ ااشاایکا ا اااا اساات عا  مااادن، تکنیکاان اساات وااه اااه شنا

دو ه اااممکان اسات ااراه ساایتار ددان جلساه ،کومک من وناد. ااان تکنیا ،ر اداد زلنّ

سااتجع ج ،اوتماااب شااعادد ا اادهجاااان وااه  ،پیشاانراد دااا اسااتفادو شااعد هپااردا ه   ارائااه

د   ر اادا باطاام ااینارت ،تعسط واار  ااشایکا ا ایتاراع شاد   ااه تادراج ،شعند. اان تکنیک

ه زلات دمچناین اا ،مان یاارناد را نشاا  مان دداد. ااان تکنیاک روه ار    اث تماآ زعاملن

 ایته من شعد.اک داایراآ است عا  مادن شن اه زنعا   ادر 

 .اک نمعنه ا  داایراآ است عا  مادن اا ااشیکا ا را نشا  من ددد "9ج."شکع 
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م لع 

زلت

دلیع زلت

دلیع

زلت

زلت

زلت زلت

زلت
زلت

زلت

زلت

 
 معنه اه ا  داایراآ است عا  مادنن -9شکع ج.

 

 

 

 

 (Process) فر یند 2-8ج.

 :داراه مراوع  ار است ،،ر اند ااجاد اک داایراآ است عا  مادن اا ااشیکا ا

 الی( شناسااان ر ااداد ماعرد نرار   ثبات    ر ه طارف راسات   وشاید  ااک یاط ا،قان

 سر   ستع  ،قرام مادن را شکع من ددد. وار، اانا    . 

د  ب( ااجاد دساته اناده دااه اعالن زلات داا ااراه اانکاه در نرار یر،تاه شاعند   وشای

مع  ماعب شاایط داان ا  اسات عا  ماادن ااه ایار   ااراه نماااش دار دساته. دساته داا م

 معارد  ار دستند:

1 )Ms51: ر   دا، ماشین  بم، مدارات، معاد، نیر ه انسانن 

                                                           
1Methods,machinery, management, materials, manpower 
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2 )Ps41: مکا ، ر ند دا، ا،راد، یط مشن دا 

3 )Ss42: محیط اطراف، تامین ونندو دا، سیستآ دا، مرارم دا 

 ر اداد معرد نرر اراه در دستهممکن  زلنّج( شناساان زعامع 

ند. اان دا ااه زناعا  یحاعق واعچکتر واه ا  اسات عا  داا مان  اناد نماااش دادو مان شاع

دااان واه  مان تعاناد ااه زناعا   اار شاایهاه طعر ،ماانادو  زلنّسحعح دتیح تره ا  زعامع 

 یه داااه  ااااده ااار شااا ،ا  داار یااط ناشاان ماان شااعند نشااا  دادو شااعند. ایاار اااک شااایه

 شعد. اه داایراآ داه وعچکتر تبداع ممکن است داایراآ ،داشته ااشد

ا نشااا  رمااعرد نراار  ممکاان ر اااداد زلّاانتماااآ زعامااع  ،د( تحلیااع داااایراآ: اونااع  داااایراآ

 ااا  اسات واه مان   مااناد زلّانن زعاماع محتماع تارا ،ه پاااانن تحقیاحمن ددد. مرولاه

 تحلیع درست است. تحلیع شامع معارد  ار است:

اان شناساا سااحعح تااااع مقااسااه ا  جمایااام اااه منرااعر اررساان تااعا   داااایراآ، اررساان (1

 .زلنّا  زعامع  نیا  اراه شنایت ایشتر

ن یااعد ممکاا ،اااان زعامااع اه وااه اااه تنااا ب  ااادر ماان شااعند   زلّاان( شناساااان زعامااع 2

 د.ناست زلع راشه اه را نمااش دد

اتان واه تغییر ااه منراعر ت یاین اثارامزلات ( ار ااان اانکه چه چیامه مان تعاناد در دار 3

 ااجاد شدو است ععرم پاارد.

 وه اتدامام مراعق اه    دا انجاآ یر،ته است. زلنّ( ارجسته ورد  زعامع 4

 

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-.8ج.

 نقاق تعم داایراآ است عا  مادن اا ااشیکا ا اه شرح  ار است:

 زلنّارداشت ا،راد ا  زعامع  مشاروت یر دن اراه شنایت تقعات -

تحات مجمعزاه اه ا  دساته داا، اناااراان محاد دو اه ا  زعاماع  زلّانه زعاماع جستجع -

 3زعاماع سا ت ا،اماره   ر ااه اهزا  و اار  ،مرااعق ااه زعاماع انساانن   ساا مانن زلنّ

 د.نشناساان من شع

 ا  اک ،رمت یعانا   منرآ استفادو من وند. -

 ممکن را نشا  من ددد. زلنّزعامع م تلی  -

                                                           
1 Place, procedures, people,policies 
2 Surroundings, suppliers, systems, skills 
3Procedural  
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تفادو اسا ،پیچیادو تار اممن تعاند ااراه تحقیقاام ساادو ااا ااه زناعا  ا شان ا  تحقیقا -

 شعد.

 محد دات داه داایراآ است عا  مادن اا ااشیکا ا اه شرح  ار است:

بتنان اار م زلّانزعاماع  ،ن  جاعد نادارد، اناااراانسات اسازلّیادیا یعنه مد  اا نررااه  -

 شناساان من شعند. ،داشت داه ازضاه تیآار

 
 

 

 (SOL) 1ایمنی از طریق یادگیری سازمانی 9ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-9ج.

SOL ه اجتمااازند اساات واه در جساتجعه سیساتآ پیچیادوااک تکنیاک تحلیاع ر اادا-

 ،اارادآ   رد  ماادلن ا  سیسااتآ SOLر  ماان ددااد. داادف  ،،ناان اساات وااه در    ر اااداد

یشاگیره پشناساان نقاق  ا ی    اسات تاا اتعاناد ارباعد ااااد   ا   تاعع مجادد ر ااداد   

 وند. در اان تکنیک تاوید ار اادییره سا مانن است.

 

 (Process) فر یند 2-9ج.

SOL :داراه مراوع  ار است 

یااد تعل MES/STEPر   تعسااط وااه ا اگر ااا-شاارح مااعت یتن وااه ا  ماااتراس  مااا  (1

 را ابینید( 3ج. وند )اندشدو است استفادو من 

ا ر 1جاد   ج.)اسات مساتقیآ ااا ایار مساتقیآ ااشاند  واه ممکان زلنّشناساان زعامع  (2

وااه تعسااط چااک لیساات داااان ا   ا اگرااا-ابینیااد( اااراه داار ر اااداد در ماااتراس  مااا 

 ،مساتقیآ زلّانداداات مان شاعند. زعاماع  SOLنعاساندیا  تجرااه   تحقیاح  پرسش،

 .ااجاااد ماان شااعند ،در ر اااداد مااعرد نراار اااه ساارزت   دسااته ا  زعامااع دسااتند وااه 

ن اسات نماااا  مان شاعند اماا ممکا زلّانه ا ادا در  نجیارو ،ایار مساتقیآ زلنّع زعام

 دما  مسائع را در ار ییرند.

   ن مانااه یار و دااان مانناد ،ناا ره، ،ارده، واار یر دان، ساا زلنّطبقه انده زعامع  (3

 محیط سا مانن.

                                                           
1Safety through organizational learning (SOL) 
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 وامل مستقیم   غیر مستقیمع -1جد ل ج.

 
 غیر مستقیم علّیعوامل  مستقیم علّیعوامل 

 (information) اطلاعات

 (communication) ارتباطات

 (working condition) شرایط کاری

 (personal performance) عملکرد فردی

 (violations) تخلفات

 (technical components) اجزای فنی

 

 اطلاعات

 ارتباطات

 شرایط کاری

 عملکرد فردی

 تخلفات

 بندی  زمان

 مسئولیت

 کنترل   سرپرستی

 اثر گر هی

 ر یه ها   اسنادقوانین، 

 1صلاحیت

  موزش

 سازمان   مدیریت

 اصول ایمنی

 مدیریت کیفیت

 نگهداشت

 2نهاد های نظارتی   مشا ره

 تاثیرات زیست محیطی

 

 (Strength and limitations) محد دیت هانقاط قوت    3-9ج.

 زبارتند ا : SOLنقاق تعم 

شناسان واه در ا اش سیساتآ دااه ساا مانن ااا ر ا  ن،رمت چاک لیسات ااه وااراران -

 .تا تحلیع داه مفیده را انجاآ ددند اجا و من ددد ، مانن مت ز  نیستندسا

اجاا و مان دداد تاا زعاماع  ، ار ره زلّانااه جااه زعاماع  زلّانتاوید ایشتر ار زعاماع  -

انجااآ  ،ه ار ر زلّاناار زعاماع  زلّانایشتره در نرر یر،ته شعند تا اانکاه تنراا تحلیاع 

                                                           
1Qualifications 
2Regulatory and consulting bodies 
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 جاعد یعاداد  انس ایشاتره جرات شناسااان ارباعد دااه اوتماالن  در نتیجه شا شعد

 داشت.

  ه ومتاره را ااراه تضاا م تحلیاع یارامحاد دو ،الاع  دااه ساایت ر ااداد سایتار -

 ومک من وند. SOLیاارد   اه اکنعایتن تحلیع داه در ایتیار من 

پرساش دااه چاک لیسات ااه عاعرم ایار مساتقیآ ت راای مان شاعند.  تانع  تعتی ااا -

 وا،ن محسعب من شعند. ،اط زام ،ن وه اان پرسش دا پاس  دادو شعند مان

 زبارتند ا : SOLمحد دات داه 

ر دواه ااه عاعرم  امنن اانجا دیا مفراعآ یاعان ا  اانکاه زاماع زلان ایار ا   نچاه  -

 پرسش چک لیست،  جعد داشته است، نیست.

 اااا پرسااش دااا ت یااین شاادو اساات ا  پاایش ن وااهتعسااط چااک لیساات ،سااح  جمایااام -

 1مش   من شعد   تعسط نیا  دا اان وار انجاآ نمن شعد.

   انارژه دساته اه ااه دسات  مادو اناد ه میناه چک لیست پرسش داا ا  تحقیقاام در -

 ومتر مناس  ااشند. ،ممکن است اراه عنااع داگر

 

 (MORT) 2نظارت مدیریت   درات ریسک 10ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-10ج.

MORT، در  ناااراه وااعادث زلّاانحلیااع زلااع راشااه اه   زعامااع ت ن سااتین اااار جراات

 ،عاانااع اناارژه دسااته اه   عاانااع دااعاان در  مراکااا ااجاااد شااد امااا اونااع  در اساایاره ا 

 اجرا من شعد.

MORT  اااک دریاات ا  پاایش مشاا   شاادو، مبتناان ااار ماادلن ا  سیسااتآ ماادارات

 چاک لیساتن دتیاح ااراه تشا ی  اانکاه واداآ ا اش داا ،سا ما  است وه اه طاعر ماعثر

،ن نن وااه ر اااداد مااعرد نراار ر  دادو اساات، واااا  ماادارات   سیسااتآ داااه ونتاار ،  مااا

دو نشااا  دادو شاا "10ج."نبااعدو انااد را ،اارادآ ماان ونااد. سااایتار اساساان دریاات در شااکع 

 است.

                                                           
1The level of detail is driven by the predetermined checklist of questions rather than the 

perceived need 
2 Management oversight and risk tree (MORT) 
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سیستآ مدارات

،قدا   سی  
پیشامد

وا،یام نرارم
راسک داه 
پاار،ته شدو

زعامع ونتر 

پیشامد اربعد ار ااان راسک

وعادص 
پیشین

پیادو سا ه

ا،راد در وانا  
انرژه

وادثهمعانع

جراا  انرژه

سیستآ داه 
اط زاتن

طراون   ارنامه 
رامه

نگرداشت مادین زملیاتن نرارم

یط مشن

 
 MORTنه ای از دیاگراپ نمو -10شکل ج.

 

MORT،  رض مان وناد واه ااک یرااان ااه زناعا  نتیجاه اه ا  اشاتبادام ااا واا،یام،

 ااداد رر  مان دداد واه ااااد ا   تاعع  ،ه ونتار ت ااا زعاماع  ااژودر سیستآ داه مادارا

 پیشگیره ونند.  ،معرد نرر

ه در داار شااایه ا  دریاات ر  ماان ددااد  ااارا چیاامه در سیسااتآ دااادر نراااات، یراااان دااا 

ه اط زاااتن، طراواان   ارنامااه رااامه،  مااادین زملیاااتن، ولاان ماادارات )سیسااتآ دااا

ح ااه ااک ساایتار دتیا 10نگرداشت ااا نراارم( واا،ن نباعدو اسات.در اااوس در شاکع ج.

 دریتن تبداع من شعد وه زعاملن وه وا،ن نبعدو اند را نشا  من ددد.

 

 (Process) فر یند 2-10ج.

 ااک ر   منحقان پرساش   پاسا  ااه ساعا ااا   ساپس  شاعداا ر اداد ماعرد نرار شار ع 

. نشااانه داااه ر ه پردایتااه شااعد MORTاااه دریاات  MORTدااا در دسااتعرال مع 

 تعسط رنگ ز مت یااره شدو اند تا معارد  ار را نشا  ددند: ،MORTنمعدار 

  جعد ندارد )وا،ن( ،دیا مشکلن در معرد زناعر -
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 معج  پیدااش مشکلن شدو اند )وا،ن نیست( ،زناعر -

 تحقیقام ایشتره نیا  است.اه  -

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-10ج.

ا  سیسااتآ وااه در  ماا جعاناا  اوتمااالن دسااتعرال ملن جااامع را اااراه جسااتجعه تماااآ -

 ،رادآ من   رد.  تعع ر اداد وا،ن نبعدو اند

 عرال معداا، مراارم دااه ومتاره ا  مت زا  نیاا  اسات  اارا دساتدر ا ضن تکنیناک -

 تریه شدو است. ،اوتمالن زلنّدتیح اراه زعامع 

شناساااان نقاااق  اا ی در سیسااتمن وااه ممکاان اساات در طیاای یسااتردو اه ا   -

 شعد. جراسناراعه یراان ا

 زبارتند ا : MORTمحد دات داه 

 اررسان مان وناد واه ممکان اسات نقااق  ا فن را در سیساتآ ،اان ر   ،اه طعر ولن -

 ،ر ره ا زلّاناافاا واردو ااشاند   ااه جساتجعه زعاماع  ،نقشن را در ر اداد ماعرد نرار

 نمن پردا د.

 تاات ییاار  نر شاا ،انااااراان .( پرساایدو ماان شااعند1500پرسااش داااه  ااااده )وااد دا  -

 مناس  است. ،یعادد اعد   ا  اان ر  ایشتر اراه ر اداد داه مرآ

ان داراه تاالیاات اطمینااا  ااااب ،اااان ر   در    ازمااا  ماان شااعدایاار سااا مانن وااه  -

 عد.وه ازما  تغییرام را مشکع من سا ند نمااا  من شااشد، نقاق   ی اسیاره 

دو  مانن واه ااراه ا لاین ااار  ماع   دادو مان شاعد ااا ازماا  مان شاعد، یساته وننا -

 یعادد اعد.

 

 (Accimaps) نقشه ی پیشامد 11ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-11ج.

Accimaps،  1ت منتشاار شاادو تعسااط راسمعساان   اسااعدانگزلّیاااااادو داااه مبتناان ااار   

 سیستآ داه سا مانن است.مد  

Accimaps، سااایتارددن تحلیااع ر اااداد اااک نمااااش یرا،یکاان اساات وااه اااراه   

ر   ،شاادو اساات وااه در    ر اااداداجتمااازن اسااتفادو -شناساااان ت ااام م در سیسااتآ ،ناان

ه دور  ، جراات  شااکار سااا ه یراااان دااا، تزاامیمام   اتاادامام یسااتراااان ماان ددااد. 

                                                           
1Rusmussen and Svedang 
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مشاااروت دارنااد طراواان شاادو اساات. اااان دااا در باااه داااان وااه  وااه در ر اااداد ،سیسااتآ

اااه  ،اجتمااازن را ا  وکعماات اااه ساامت پااااین-سااحعح م تلاای معجااعد در سیسااتآ ،ناان

اااه اااا اگرا   دمچنااین ،ر   نااااماره وااه مشاااروت داشااته انااد سااا مانددن شاادو انااد. اااا

 تعجه دارد.در در سح     ر ا  تزمیآ ییره   شااستگن    دا  1،رده

اااراه انفجااار یااا  وااه سااحعح م مااع  سیسااتآ را نشااا  ماان  ،Accimapsاااک ماااا  ا  

ه ح   اااران، سااا مانددن ،یماکاان عااحنهارائااه شاادو اساات. ساا 11ددااد، در شااکع ج.

(. ساح  ااامار، محایط اطاراف   ایارور اداد معرد نرار را نماااش مان دداد )ساایتما  داا، 

ع د   شااما ده در ااب، تعالن ر اداد داان اسات واه منجار ااه ر ااداد ماعرد نرار مان شاعن

نقشان  یراان دا، اتادامام   تزامیمام )ا  تبیاع اتادامام   تزامیمام م ماعلن( اسات واه

ر تاارا یروااه تحاات تاااث در داار سااح  را را اافااا وردنااد. سااحعح اااابتر، تزاامیمام   اتااداماتن

 .ند  من ددنشا ا در سحعح پااین تر اثر اگاارندیر،ته اا من تعانند ار تعالن ر اداد د

 

 (Process) فر یند 2-11ج.

Accimaps، :داراه مراوع  ار است 

 الی( ت رای مدلن ا  سیستآ اا سحعح م تلی سا مانن

م اتااداماجمااع   ره سااحعح )اااا اسااتفادو ا  ااااوس دااا )یاارو دااا (( اااا تزاامیمام   ب( 

   پیامد داه    من شعد. رااحن وه منجر اه ر اداد، شمرتبط اا ر اداد

 ج( رسآ پیکا  داان وه تماآ ارتباطام   تاثیرام را نشا  ددد.

شااعد وااه واادامیک ا  ممکاان اساات ا ااا،ه شااعد تااا مشاا    WBAد( ،ر انااده ماننااد 

 اعدو اند.  ر ره ر اداد زلنّزعامع  مسائع شناساان شدو،

 

                                                           
1Individual actors 
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نبعد تانع  اراه تسری م 
تعا،ح اتحاداه اه اپراتعر دا ساولن اامن

مسئعلیت ایشتره داد

اا رسن مسائع ر ندداه 
زملیاتن اا اانکه چگعنه انجاآ 

.من شعند را درنیا،ت

سیستآ نامناس  مدارات 
اکپارچگن زملیام

نبعد دیا شناساان   تحلیلن ا  
یحرام اعلن

ر   داه دستن نامناس  
زملیاتن در دستگاو

تر  شروت   مراضن دا 
اه م نن ایبت چندان ،رد 

ولیده است

تزمیآ اراه متمروم ورد  
انااراان، دیا . مرندسین

مرندسن در ساات نبعد

تغییرام در وکعمت، تانعنگااره در 
معرد یحرام اعلن را وند ورد

دیا ار ااان راسکن ا  
تغییرام در سا ما  اه زمع 

نیامد

نیر  داه اا ار

اپراتعر دا   نا ران 
نسبت اه اثرام ار 
تعلید  یاو اعند اما اه 
ر ه اامنن ییر

ارتباطام دستگاو 
اه یعنه اه 
  یی تبت    

من شد

مشکع ارتباطام 
در دمه ه سحعح

زدآ نرارم ا  
نمداک ا  
دستگاو دا

 -نرارم ومتر
ایشتر در مدارم 
نه در احث ،نن

شرااط زملیاتن دستگاو وه تعسط 
تلآ ثبت من شد ازل  وار نمن ورد 

تروی  پنعماتیک اعلن   
سیستآ ونتر  وامپیعتره 

مدر 

وارداه نت 
زق  ا،تادو

سطوح سیستم

دفته ا  وار  
ا،تاد    ،قدا  

تامین 

،رآ اند  ا  پیادو سا ه 
اتدامام جرت تعتی نشتن

نفر وشته    
نفر  یمن 

انفجار

ر ان یرآ مجددا نشتن یا 
راو اندا ه شد تا 
نشتن را وادش 

ددد

شکنندین 
استیع  Overrideر   

شنایته نشد

شکستگن مبد  
یرما

مبد  یرما اسیار سرد 
شد

شیر اتعماتیک ونتر  
دما وار نکرد

ر   دستن راو اندا ه 
مجدد  وار نکرد

مسئله اه طعر عحی  
شناساان نشد

جراا  ر ان سر ادامه 
پیدا ورد

می انام 
سایته   
سررام شدند

پم  ر ان یرآ ، ا  
شد

دیا اوتمالن 
اراه یراان 
دستگاو در نرر 
یر،ته شند

می انام 
ایشتر ا  ود 
م مع 

طراون سیستآ 
ونتر 

،نا ره دستگاو اه زملیام در محد دو 
ه طراون تغییر پیدا ورد

طراون تدامن، 
یامعشن 

ا حراره، تشداد 
 سی  دا

زملیام دستگاو در 
 یران محد دو اه م ناه 
دشداره اراه اسیاره ا  

 سی  داست

تنرا، مانیتعرانگ 
جمئن ا  راو د ر ممکن 

اعد

فر یند فیزیکی   
فعالیت ها

مدیریت عملیاتی   
فنی

مدیریت شرکت

انجمن های 
قانونگفاری

سیاست های حکومتی   
اجتماعی   بودجه بندی

محیط   
تجهیزات

 
 مونه ای از یک نقشه ی حادثهن -11شکل ج.
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 (Strength and limitations) نقاق تعم   محد دات دا 3-11ج.

 زبارتند ا : Accimapsنقاق تعم 

ع پتانساای ،Accimapsا   نجااا وااه داایا طبقااه انااده اااا دسااتعرال ملن  جااعد ناادارد،  -

 در تماآ سحعح سیستآ جامع ااشد. زلنّ   را دارد وه در شناساان زعامع 

عاملن ارتباطام در نن   این ساحعح وماک مان وناد تاا ا  اانکاه یرااان داا در در   زا -

 اثر من یاارند اطمینا  واعع شعد. در نرر یر،ته شعند وه ار    دا

 .اراار ار اامار   سحعح اابتر زعامع سا مانن دارد هتمروم ،یحاه انسانن -

رار نزعامع ،رده واه اار تزامیمام ااه  ااژو در ساحعح پاااین تار اثار مان یاارناد در  -

 یر،ته نمن شعند.

 زبارتند ا : ،Accimapsمحد دات داه 

یآ تامبتنان اار ارداشات ازضااه  ،،قدا  اک طبقه انده اه اان م نان اسات واه زعاماع -

 د.شناساان من شعن

 مااد  سااا مانن، یااارج ا  تحلیااع ماان  اااد   داایا م یاااره اااراه وزااع  اطمینااا  ا  -

 اانکه اان مد  وا،ن   مناس  است  جعد ندارد.

ااه دسات  ماد   تاا واد ده محاد د مان شاعد اناااراان Accimapsه تحلیاع نتیجه -

Accimaps دما  ر اداد معرد نرر، ممکن است. متفا م اراه 

  ره تحلیااع داااه مت اادد جراات اااا،تن زعامااع  ، جمااعاااد   طبقااه انااده یااا  -

 مشتر ، دشعار است.

اشااد. تعانااد عاارا     ا اا  ا، االاا  سااح  اااابان دارد   ماان ولیاات زعامااع در یاارو دااا -

 اه دست   رد  اتدامام دتیح را دشعار من سا د. اان وار،

 اان ر  ، اک ر اکرد   یی تحلیلن اراه یراان داه ،یماکن   اامار دارد. -

 را نمااش نمن ددد. زلنّاان ر  ، نتااج تحلیع  -

 Tripod beta 12ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-12ج.

 )انااد 1اااک ر   تحلیااع   اررساان وادثااه اساات وااه اااادو داااان ا  مااد  دلیااع ،اااان ر  

(   GEMSرا دمااراو اااا سیسااتآ ولاان مدلسااا ه یحااا ) 2را ابینیااد(   تحلیااع مااانع 3ب.

                                                           
1Reason model 
2Barrier analysis 
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( ترویاا  ماان ونااد. اااان ر  ، وااعادص را اااه Wagenaar ایناار ) 1تزلّیاامساایر سااه یانااه 

ععرم اددا،ن مانند ا،راد، ااامار   ایارو تععایی مان وناد واه تعساط زعاماع تغییار، تغییار 

ن در چیامه واه داراه پتانسایع ااراه تغییار ااک دادف اسات. ااا :اا،ته اند، اه زنعا  ماا 

یااراب اااا ناوااا،ن  :اااراه ماااا  ن ونااد      دااا رادمچنااین، معانااع را مدلسااا ه ماا ،ر  

 نشا  من ددد.

  مارتبط ساایتن دار زنزار ااا اان ر  ، اک ،رمت   تاعانینن ااراه مدلساا ه ر ااداد داا 

ن ساداگره را ،رادآ من   رد   ر  ااه زقا  واار مان وناد تاا در نرااات ااه زلات دااه اسا

د تعانااان ر   مانین ااجااد شادو اناد اماا اارسد. استه داه نرآ ا،ماره، مبتنن ار ااان تاعان

شاامع چاک لیساات  ،. تکنیاک داااه مبتنان اار نارآ ا،اامارااد   نارآ ا،امار نیاام ااه واار ر د

دااان مان شاعد واه ا  ماد  داا   تحلیاع ر ااداد دااه یاشاته م زععاا در عان ت نفات 

 اه دست من  اد. 2،راساولن

)شااکع  زلّاانه اااک نمااااش داااایراآ دریتاان ا  شاابکه ه اعاالن تحلیااع سااه یانااه،دسااته

ا داااطااام    را اااه زنااعا  شاابکه اه ا  ر اااداد دااا   ارتب اساات وااه ر اااداد را ابینیااد( 12ج.

 تععیی من وند.

 

 

                                                           
1Tripod causation path 
2Offshore  
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 Tripod Betaمونه ای از دیاگراپ دراتی ن -12شکل ج.

 

 

 

 (Process) فر یند 2-.12ج.

 ،ر اند ااجاد داایراآ دریتن در اان ر  ، شناساان معارد  ار است:

  مان شاعد   داد،ن واه  سای م ااطرام( منجار ااه ر اادادالی( زااملن واه )م ااطرو ااا 

 دادو است.

ع ع   تاب( معان ن وه ا  دسات ر،تاه اناد ااا یاراب شادو اناد در واالن واه مان تعانساتند ا

 محا،رت ونند. ،ر اداد پیشگیره ونند اا ا  ددف

ا ااا داااان داا یرااان  زلع ،عره )زمع انساانن واه ا  یرااان معاناع واعاع مان شاعد(.ج( 

  ه تماااس اااین انسااا    سیسااتآ رند وااه اثاار ،ااعره دارنااد   در نقحااهیحااا داااان دساات

 ه اشتباو، نادادو یر،تن چراغ دشدار(.،شار دومه :ددند )اه زنعا  ماا من

 نااعع یحاااه انسااانن :اااه زنااعا  ماااا  رق دااا )مقدمااه داااه ر اناان   مکااانند( پاایش شاا

 )لغم ، ت لی   ایرو((.

www.i-REAM.cominestitute of reliability engineering and asset management



 (RCA) استاندارد تحلیل علل ریشه ای 72

در  نارساااان دااا :زلاات داااه اساساان )یراااان داااه پنرااا ( در سااا ما  اااه زنااعا  ماااا و( 

 دسااته ،سیسااتآ ماادارات، ،ردنااگ   ایاارو. اااان دااا ماان تعاننااد در زعامااع راسااک اساساان

عان ت  اررسان    تحقیقاام پیشاامد درواه ا  ااادو ساا ه   تحقیاح در نتاااج انده شعند 

 نفت ،راساولن اه دست من  اند.

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-12ج.

 نقاق تعم اان ر   زبارتند ا :

    ،رادآ من ونند. زلنّ  زعامع  نقشه اه را اراه ر اداد -

 ه    ومک وند.اه دداات تحقیقام   ت رای دامنه من تعاند -

 معانع را در سیستآ ت رای من وند. -

ن  نچاه ا  ر،تاار انساا  ااراه  شاکار ساایتمبتنن ار اررسن داه زلمان ا  تبیاع مادلن  -

 وه در پس ر،تار مشاددو من شعد است.

ه در نراار یاار،تن دبالاان وااه ا  یحاااه انسااانن   زلاات داااه ،ااعر ساامت ااا رس را اااه -

 پشتیبانن من ونند دداات من وند.

 در دسترس است. ،1نرآ ا،مار اا محعرات ،ررست انت اب -

 محد دات داه اان ر   زبارتند ا :

 2تعاند منبع تشداد ااشد.من  -

منجر اه زلت دااه اساسان ساححن سیساتآ مان شاعد واه ااک ساا ما  ممکان اسات  -

 تادر اه پاار     نباشد.

 اسااتفادو ا  زعامااع راسااک پااااه اااراه دسااته انااده زلاات داااه اساساان وااه ماان تعانااد -

 اسیار ولن   سادو ااشد.

 ه اع ون نمن شعد.جه ییره دا منجر اه اتدامام سادونتی -

  مع   یستردو اه معرد نیا  است. ،طعر ولن اه -

 

 STAMP (CAST)با استفاده از  علّی تحلیل 13ج.

 (Overview) مر ر کلی 1-.13چ.

CAST، اجتمااازن معجااعد در ر اااداد مااعرد نراار را -تکنیکاان اساات وااه تماااآ ،ر انااد ،ناان

را ابینیااد( وااه اااراه  5ب. اساات )انااد STAMPمبتناان ااار  ،CASTاررساان ماان ونااد. 

                                                           
1Menu  
2Can be resource intensive 
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، ،ر اناد دااناامیکن واه منجار ااه ر ااداد CASTاساتفادو مان شاعد.  زلّاندداات تحلیاع 

اجتماازن زا  و اار محاد دات -معرد نرار مان شاعد را ا  تبیاع ساایتار دااه ونتار  ،نان

ثبات مان وناد. ، نقاض شادو اناد  نکاه داان وه در دار مرولاه ا  ساایتار ونتار    چرااان

مشاااددو  نبااه   سااححن وااه ا  ر اااداداااه ج دادنتااااج تحلیااع در چناادان دااادیاو ا  ر ااا

 شعد استگن دارد. من

را در نراار اگیراااد وااه شااامع  لااعدین تااامین  ب  ، ر ااادادهCASTجراات نشااا  داد  

 سااایتار ونتاار  "13ج."در اااک شاارر وعچااک در وانااادا اساات. شااکع  E.coilزمااعمن اااا 

 اامناان اااراه تااامین  ب شاارر را نشااا  ماان ددااد. سااه سیسااتآ ،یماکاان  جااعد دارنااد وااه

 ر،امین  ب   سا مت زماعمن. دار ا اش در ااان ساایتاونتر  من شاعند: سیساتآ چااو، تا

ناد. ونتار  مان و ،تبط ااا اامنان  ااژو دساتندواه داراه مسائعلیت دااه مار ان،ر اند داا

رادآ  اان، نرااارم   ونتاار  ااار سیسااتآ داااه  ب محلاان را ،اا  ارم منااااع طبی: اااراه ماااا 

 ماان ونااد. داار ا ااش ا  سااایتار ونتاار ، اااا یعرده در مااعرد   اا یت ،ر انااده وااه تحاات

یعرد دارد را دراا،ات مان وناد. ااک زلات راااج ااان اسات واه ونتار  وننادو، ااا  ،ونتر 

  اتفااا م نادرساتن را دراا،ات مان وناد   مان پناادارد واه   ا یت ،ر اناد تحات ونتار  م

د  نچااه اساات وااه اااااد ااشااد. اااراه ماااا ، اعدجااه تحااع ماان شااعد     ارم وشااعر، ت اادا

 اا رسن دا   اا رس دا را وادش من ددد.

 تحلیااع نقااش دپارتمااا  ساا مت زمااعمن را ا  تبیااع نقااش دااا   مساائعلیت "14ج."شااکع 

   ر،ااتشااکع ی ،من ونتاار امن ونتاار ،  مینااه اه وااه در    اتاادامام ناااادااا، اتاادامام ناااا

عرد مادر ر ااداد  وماک واردانساانن ر،تاار  ااه در ماد  )ذدنان( ،ر اناد را واه دااان نق 

دمااا  مساائله را اااراه ا ااش داگااره ا  سااایتار  ،"15ج."شااکع  نراار نشااا  ماان ددااد.

 ونتر ، مدارات زملیام سیستآ  ب نشا  من ددد.
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سیستآ 
 ارسانن

ارداشت 
د لتزمعمن   مااشگاو د لتن

زملیام 
ومیسیع  

یدمام زمعمن 
شرره
PUC

  ارم 
ارداشت

  ارم محیط 
(MOE) است 

دپارتما  پمشکن 
ارداشت

مامعرا  ومیسیع  
یدمام زمعمن شرره 

(PUC)

ساونین شرره

  ارم وشا ر ه، ااا 
  مسائع ر ستاان

7چاو 
:نق  طراون
ایر ولر

5چاو
: نق  طراون
محع وآ زمح

ممرزه

وداتع استر مت ل ع 
اارا  داه شداد را 
متحمع من شعد

اا رسن   ساار یمارشام

تااید یعادن داه اعلتن ولر، عد ر یعادن اپراتعر

یمار  دا

  تعانین MOEیمارشا دا ا رسن 

تعانین   اعدجه 
دا   سیاست 
داه تانع  
یااره

یمارشام

تعانین   اعدجه دا

سیاست دا

نرارم

یمارشام
نمعنه داه  ب

ولر   
انت اب چاو

نمعنه داه  ب

مشا رو دا، دشدار دا

شکااام   
دریعاست اراه 
اط زام

 ب

یمار    
دریعاست داه 
   یت

یمار  دا

اندا و ه ولر ااتن 
ماندو

یمار  دا

دستعرال مع داه 
،درا 

یمارشام

 
تامین  ب در یک شهر کوچک در سااتار کنترل برای  -13شکل ج.

 1کانادا

 

  

                                                           
1 MOE=Ministry of the Environment 
PUC=Public Utilities Commissions 
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دپارتما  پمشکن                    

 س مت

 

 محد دات دا   المامام اامنن:
 نرارم ار ویفیت  ب  شامیدنن 

  ویفیت نامحلعب  ب  داه پیگیره یمار

  شامیدنن

  مسئله ه  ب جعشاندو   داگر مشا رو

داه زمعمن ایر س مت جام ه در یحر 

 .است

-   تزمیآ یر،ته من محتعاان وه ار اساس

 شعد:
  ویفیت  ب در د  سا   داه اال  یمار

 یاشته

 ایماره داان وه ایر   ا  شرر  جعد دارد 

 وتره ااE. coli  اال  ا  راو یعشت

 سراات پیدا من وند

 اتدامام ونترلن ناوا،ن:
 تاییر در مشا رو 

  مشا رو من اااست در سح   سیع تره

 تشار من اا،تنا

  اا رس س مت زمعمن، یمار  اا رسن

 را پیگیره نکرد. 1999سا  

 

 نق  داه ،کره مد 
  ویفیت داه  تفکره م الی اا یمار

  ب دراا،ت شد

  ارتباق  داه زدآ  یادن ا  یمار

 تزفیه شدو اا  ب E. coliااوتره 

  کر  تاه،k وقیقت را تقعات من ورد 

 دمادنگن:
   رض   ارم محیط  است ار وزع،

اطمینا  ا  ر،ع شد  مشک م یمار  

 اا رسن اعد.

برای دپارتمان محلی  CASTعلّیی از تحلیل نمونه ا -14شکل ج.

 بهداشت
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 PUCمدارات زملیام               

 شرر

 

 محد دات دا   المامام اامنن:
   نرارم ار زملیام جرت وزع  اطمینا

ا  انجاآ شد  نمعنه ییره   یمار  

 نعاسن

  سعااح دتیحوفن 

 اه ر   ورد  دانش تا اندا و ه ب آ 

-ان وه ار اساس    تزمیآ یر،ته منمحتعا

 شعد:
  شکااام شرر ندا  ا  ط آ ولر معجعد در

  ب  شامیدنن

 شدو  ااجادسا   20وه ام نامناس  اتدام

 اعدند

 قدا  مرارم    مع   وا،ن، 

 اتدامام ونترلن ناوا،ن:
 نرارم ناوا،ن ار زملیام 

  نامحلعب   مااشام اه دنگاآ نتااج

 دریعاست، یمار  نشدند

 مشک م اا،ت شدو در طع  اا رسن دا، 

 اع ح نشد

 پاس  ناوا،ن ا د ا   رعر ز ئآ در جام ه 

   نگرداشت  ،ا  سعااح زملیام اا  مع

 مناس  اه زمع نیامد

 

 نق  داه ،کره مد 
  منااع معرد ازتماد اراه سیستآ  ارسانن

 زمعما اامن اعدند

  تزعر اانکه  ب تزفیه نشدو اه منرعر

 نعشید  اامن است

  زدآ در  نسبت اه یحرام ارداشتن

 ناشن ا   ب تزفیه نشدو

  زدآ در  نسبت اه یحرام محتعاام

 E. coliااوتراا  مانند ااوتره 

  زدآ ازتماد اه اانکه دستعر ال مع دا

 داراه ا لعات اابان اعدند

برای مدیریا عملیات ادمات عمومی  CAST علّییل نمونه ای از تحل -15شکل ج.

 محلی

 

 ااداد رر  تاعع در تحلیع وامع، در ا ش ا  ساایتار ونتار  ااا تعجاه ااه دمکااره    داا د

ایتار مان تعاناد ا  دار ا اش سا اد داا، وماک داااالا  ر ااددر نرر یر،ته یعادد شاد. در 

 ونتر  اا،ت شعد.
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در    مااعد  تغییاارام داانامیااک  اژیاان داااه داگاار تحلیااع )نشااا  دادو نشاادو اند(شااامع

نقااش ارتباااق   دمکاااره    ماان شااعد وااه اااه ر اااداد مااعرد نراار طااع   مااا  در سیسااتآ

 ومک من وردند. ،نات 

 

 (Process) فر یند 2-13ج.

CAST، :داراه مراوع  ار است 

 دیالت داشتند. ،الی( شناساان سیستآ داان وه در ر اداد معرد نرر

 .سیستآ مرتبط اا ر اداده ب( شناساان محد دات دا

شااامع نقااش دااا   مساائعلیت داااه داار  ،ج( ثباات سااایتار ونتاار  در محااع. اااان سااایتار

ه زاا  و ااار ونتاار  داااه ،اارادآ شاادو اااا اااه  جااعد  ماادو اااراه اجاارا ،ا ااش در سااایتار

نجااآ اتریاه شادو ااراه وماک ااه    داا ااراه  همسئعلیت داه    داا   ااا یعرد مراعطاه

 اان زمع من شعد.

 .ه تقرابن منجر اه ر ادادت یین ر اداد دا د(

و( تحلیااع ر اااداد مااعرد نراار در سااح  سیسااتآ ،یماکاان. شناساااان ساارآ داار اااک ا  

اه مااعارده وااه ذواار ماان شااعد در ر اااداددا: ونتاار  داااه ،یماکاان   زملیاااتن، یراااان داا

دو.   ایاات بم ونتاار  نشاا وار مااد، نقاا  داااه دمکاااره   ارتباااق،یماکاان، ت ااام م نا

 .در محعونتر  داه ،یماکن  تاثیر ت یین چراان

 ه چگعناه ( ااب ارد  سحعح ساایتار ونتار ، دماانحعر واه اشاارو یعاداد شاد، ت یاین اانکا

 دارد. دمکاره ، نتر   در سح  ، لن  چرا در سح  اابتره )اه ترتی  تعالن( اراه و

ش ار ا، اجاارا شااعد   سااایتارداه ونترلاان، ااایجراات اانکااه مساائعلیت ا،ااراد    اوااد داا( 1

وااد ااجاااد نشااعد، ب آ اساات در ا ااش داااه  اااران داار  اوااد، مساائعلیت اجتمااازن 

 اطمینا    ر ت زی  دادو شعد.

من ااا اتادامام ونترلان ا  تبیاع اتاداماتن واه تعساط نارآ ا،امار، اا( شناساان تزمیمام نا2

 د.  ایرو ،رادآ من شع 1اپراتعردا، مدارا ، تنریآ ونندو دا

 زااام در دسااترس اااه عااعرم اط ونترلاان ااااادداار تزاامیآ انسااانن اااا اتاادامام نااات  ( 3

اراه تزمیآ ییرندو زا  و اار دار اط زااتن واه در دساترس نباعد، ر،تااره واه ساا    واار 

ن سادا را شکع مان دداد ) میناه   تااثیراتن اار ،ر اناد تزامیآ ییاره(، ساایتار دااه اسا
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  داار نقزاان در مااد  داااه ،ر انااد )مااد  داااه ذدناان(    داااان وااه  میآار   در تزاا

 ند   اانکه چرا    نق  دا  جعد دارند اه یعان دراا،ت   در  شعند.رتزمیآ من یی

د ر اادا واه ااه  تاعع   ارتبااق ولان)ا  تبیاع ااا یعرد ا  دسات ر،تاه(  (   معد  دمادنگن

حان یااه  ،اماا ،ر اناد ؛دادو مان شاعدد ااه عاعرم مراواع شارح . ایرچه ،ر انومک وردند

 ندارد.نیا   ،ه تبعجاآ مروله اه ا د ا  تکمیع مرولهاعد  اا اه ان

 

 (Strength and limitations) نقاط قوت   محد دیت ها 3-13ج.

 اه شرح  ار است: CASTنقاق تعم 

 ت یااین اانکااه چگعنااه   اا یت سیسااتآ اااه راسااک اااابان ا  لحاااز  مااانن اااه منرااعر -

 اه یاشته تعجه دارد. ،رسیدو

ناان ،شناساااان زعامااع مااداراتن   اجتمااازن زاا  و ااار زملیااام انسااانن   یراااان داااه  -

 سیستآ.

داار ماادلن ا   .یاعاان را ااار تحلیااع تحمیااع نماان ونااد ه اجتمااازنیعنااه نرراااه داایا -

 استفادو شعد.  ،ر،تار اجتمازن من تعاند اراه ااجاد نتااج تحلیع

 نیم اه شرح  ار من ااشد: CASTمحد دات داه 

یار ا ،زلّاننمااش یرا،یکن تحلیع ااه زلات  جاعد ارتباطاام ایار مساتقیآ ااین زعاماع  -

یآ را ممکن است   اه اان م نان اسات واه دااارو داا   پیکاا  داا )واه ارتباطاام مساتق

 نیستند. ،وا،ن زلنّنشا  من ددند( اراه شرح تماآ زعامع 

   نسابت ااه داگار ر راه ،راآ واماع ر اادادره ااممکن است اه مناااع    ماا  ایشات -

 نیا  داشته ااشد. ،حد دترروم مدا اا تم

  

www.i-REAM.cominestitute of reliability engineering and asset management



79   BS EN IEC 62740:2015 

 ی دضمیمه

 ابزارهای مفید برای کمک به تحلیل علل ریشه ای
 

 (General) عمومی 1-د

لااع زد ا  اجااراه تحلیااع نااوااه ماان تعان اااامار دااا   تکنیااک داااان دسااتند ،"د" ه اامیمه

 وماات وند. ،اهراشه

 

 استخراج   اوشه بندی داده هاتکنیک های 

 (Data mining and clustering techniques) 

 (Overview) مر ر کلی 1-2د.

اه  اژیاان دااا   شاارااط یااا  ، ااا  تکنیااک داااه دادو وااا ه ماادر ، جسااتجعان را ااار

ا داآ ااوند. یعشاه اناده تحلیاع، دادو دااان را انت ااب مان وناد واه ارتبااق نمداکان من

-نمااساااان ماان ونااد. تحلیااع ماادر  یعشااه دادو داااه انحرا،اان را شنادارنااد   در نتیجااه 

وناد  شناسااان رادارناد، داکان در ااک، د  ااا اا ااد ایشاتر تعاند دادو داان را وه ارتبااق نم

 تااع وناد واه ارتبااق نمداکان ااا داآ دارناد تحلیارا   در نتیجه محزعبم ااا ،ر انادداان 

 .شعندنقاق انحراف دادو شناساان 

دادو وااا ه   یعشااه انااده تحلیااع دااا ماان تعانااد ساارن  داااه  ،اهزلااع راشااهدر تحلیااع 

وماک وناد.  ،یاد زلاع راشاه اه ااالقعوئارد   ااه رد وارد  ااا تاار شمنده را در ایتیار اگا

عا،ضااا وااه اااه منرااعر نگرااداره در اریاان مااعارد، اااه زنااعا  ماااا ، تجریاامام پمشااکن   د

رتبط   مااعاد ا لیااه ب آ اساات. اااان محزااعبم تماااآ شاادو، اجااماه ماا 1هه دسااتهشاامارو

زلاات    اااراه شناساااان ر ااحاان وااه اااه ر ااااطرا اط زااام ماان تعانااد سااایتاره مفیااد 

 ،رادآ   رد. ،م لعلن ممکن اشارو دارد
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 1مثال    2-2د.

مشاااددو ماان ونااد. تحلیااع دااا نشااا  ا  یراااان اتاا آ ذییاارو شاادو را  %12، اااک شااروت 

، ااه زناعا  %12الگاعه یرااان شکساته مان شاعد. شار ع  ،ددند واه ا اش پ ساتیکنمن

ه دساته   ااا تاارا  تعلیاد شناسااان مان شاعد. ااان تاارا  ااا دساته دااه تحعااع شمارو

در ارتباااق اساات. داایا ارتباااطن  جااعد ناادارد. داایا ارتباااق  ،دادو شاادو تح ااام پ سااتیکن

ااک رااحاه ااا دساته داگره اا دسته داه معاد ا لیه پ ساتیکن  جاعد نادارد. ااا ااان واا  

ر   پاس  3 ،مشاکع داه منب ان واه تح اام پ ساتیکن را ااارییره مان وناد  جاعد دارد.

ه جدااد ا  منباع دراا،اات شاد  اااا  مان شاعد. تغییراتاان واه اااین د  ا  اانکاه ااک دسااته

ماعرد اررسان تارار یر،ات. تفاا م در ر،تاار ساححن ااا یاعردین  ،دسته ا  منااع ااجاد شاد

اررسان شادو اسات   شاامع نکتاه اه اسات واه ااان درماا   ،1ساححن است. ،ر اند درماا 

نشاا  مان دداد  ،ممکن است اا ماعاد پ ساتیکن یاعان معاجاه شاعد. تحلیاع دااه ایشاتر

تیک را شااتاب ماان ا شااد. تحلیااع وااه وفا اات در اراااار یااعردین، انتشااار تاار  در پ ساا

دشاداره در ارااار ااار ا اا،ه را واه ممکان  ،ه دادو داا ااراه ماعاد ا لیاه پ ساتیکنعفحه

ن نتیجااه ییااره ماان شااعد وااه اااک اساات زلاات تاار  دااا ااشااد نشااا  ماان ددااد. انااااراا

 ،ااه طاعر مادا آ ،ه پ ساتیکنتح اهواه ااک  من تعاناد ،رماع  اناده شاعد زلنّه ،ر یه

متحمع اار ا ا،ه مان شاعد   تحات شکساتگن تارار مان ییارد   شکساتگن داا ااه سارزت 

ایشااتر ماان شااعند. سااپس اااان تاار  دااا اااا  ،ر  ااد یااعردین جداااد ا  منااااعتعسااط ر،تااا

تکایار مان شاعند. تاب  تحلیاع  ،سرزت اه زلت درماا  جدااد  اد یاعردین ا  چشامه داا

واه متشاکع ا  منشاا یحاعق انتشاار تار  در نقااق  را الگاعان در ساح  شکساتگن ،یراان

ه دادو اسات. ،ر اایهنشاا   اساات ن نرااانتمااس ااا مناااع   سااححن شاکنندو ا  شکساتگ

ممکاان اساات در سااححن ارائااه شاادو ا  اطمینااا  تعسااط   مااااش تاایااد  ،تفساایره– زلّاان

 ر جداااد اااا اااد     . ایاار مشاااددوشااعد: راو اناادا ه ت ااداده تح ااام پ سااتیکن اااا ر،تااا

مان تاعا  نتیجاه  ،رنادزمادتا شکسات مان یع ،شعد وه تح ام پ ساتیکن ااا ر،تاار جدااد

ه مناساابن ا  اطمینااا  اااا اسااتفادو ا  ر   داااه اااراه درجااه زلّاانه یر،اات وااه ،ر اایه

 تااید من شعد.  ،2استاندارد استنباق  ماره
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 2مثال   3-2د.

تعلیاد  مشااددو مان شاعد. ت اداد دفتاه دااه ،ت داده ا  یراان داه لحیآ وااره در  میناه

اااراه محزااعبم یااراب شاادو در تااارا  تقااعاآ  ارد شاادو اساات. مشاااددو شاادو اساات وااه 

تاارار یر،تااه  ،تااارا  تعلیااد محزااعبم اااا یراااان لحاایآ واااره در دفتااه داااه یاعاان

وااه سااپس  رمااع  انااده شااعدممکاان اساات ااار اساااس مشاااددام ا لیااه ، ،زلّااناند.،ر اایه 

و ه ااار دادرائااه شاادو ا  اطمینااا  اااا اسااتفادو ا  اسااتاندارد اسااتنباق  ماااره ااااراه درجااه

اناد واه نشاا  مان دداد ،ر  یاد مان شاعدئ،ر اناد ااه دسات  مادو ا  تعلیاد تا داه ونتر 

تیجاه تحات ونتار  مناسابن انجااآ نشادو اسات. ن ،اوتمااب در ااان دفتاه داا ،لحیآ وااره

لات راه ساح  اطمیناا  اااب، ااک زییره اه وه من تعا  ااه زماع   رد ااان اسات واه اا

 ست. راشه اه ا  یراان لحیآ واره، ونتر  ناوا،ن ،ر اند در ،ر اند لحیآ واره ا
 

 3مثال   4-2د.

تسات شادو اسات. ت اداده ا   ،ه   ماااش ااا پیچاناد  ت تاهاکن ا  اجاما ر ه ااک ت تاه

را  IEC 61649{22}پاایچش دااا در یراااان ر ه طاارح  اابااع  رسااآ شاادو اساات )

 IECابینید(. تحلیع، ااک جم یات  ا یی   ااک جم یات تاعه را شناسااان مان وناد )

یاات تااعه انت ااااام را ابینیااد(. معلفااه اه ا  جم یاات  اا یی   جم  {23}61163-1

ماعرد تحلیاع تارار مان ییرناد. ب آ ااه  1ه تاع  راامه شابکهتعسط ار  متقااطع ا   راااه

اده ا  وفارو دااه اامرگ در تاع  دااه ت اداد  اا ،ذور است وه جمئان ا  جم یات  ا یی

وفارو اه نادارد  دایا ،لحیآ وااره دارد، در واالن واه تاع  لحایآ وااره ا  جم یات تاعه

ه زلاع ر  ااه ااان نتیجاه رسایدند واه ،ر ایهه وعچاک دارد. ا  ااان اا تنراا چناد وفارو

ه شابکه اه ا در تاع  دااه لحایآ وااره ا   راااه،رمعله شدو اسات واه وفارو دا ،اهراشه

-راشاه– زلّانه  اادادداه وادثاه اه دساتند. ،ر ایهتع  رام اک زلاع راشاه اه ااراه ر

لیااع دادو ه زملیاااتن   مشاااددو ا  طراااح تحعسااط جمااع   ره دادو دااا در اسااتفادواه ت

ه مع،قیات  میام ا  معلفاه واادش وفارو دااه مارتبط ااا اساتفادو د مان شاعند واهئادا تاا

 است.
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 ی هضمیمه

 تحلیل عملکرد افراد

 (General) عمومی  1ه.

-ااا اتاداماتن را اجارا ااا وااف مان ا،راد در در سح  ا  سا ما ، تزامیآ ییاره مان ونناد

ر منجا ،د واه ااه ر ااداد ماعرد نرارسات نقشان را در ر ااداد داا اافاا وناونند وه ممکان ا

ایشاتر ااا ومتار ا  واد انتراارام ااشاد   اثار    ممکان  ممکن اسات ،شعد. زملکرد انسانن

وااه یر،تااه ماان شااعند  1اساات ماباات اااا منفاان ااشااد. تزاامیمام ماان تعاننااد در شاارااحن

 درست ااشند اما نتااج نایعاسته اه را در ار داشته ااشند. 

در سا ن  ه مناسا  را نداشاته ااشاند،سات یحاا ونناد، یماراو شاعند، انگیاموممکن ا ،ا،راد

حلیااع تااعانین را نقااض وننااد. ت ،اااا ممکاان اساات  یادانااهوااار درساات داشااته ااشااند  انجاااآ

دارد  نیاا  ااه داناش مت زا  ،ت، پیچیادو اسات   ااه طاعر ولانزلّیاجنبه داه انساانن ا  

 ااه ؛عدشاپردایتاه  ،اسات   ایر اه شناساان اانکه چاه چیامه   ااه دنباا     چارا ر  دادو

 .اان زلت است وه تععیه داان ب آ است

 Analysis of human) تحلیل ارابی های ناشی از اطای انسانی   2ه.

failure) 

 ،ااان شناسااان والات یحاا  ااا  مان شاعد. ااا ،تحلیع یراان داه ناشن ا  یحااه انساانن

نجااآ  نچاه واه انجااآ شادو اسات )ااا ا ،ااه زناعا  مااا  ،نمعد یاارجن ا  یحاا مان ااشاد

 نشدو است( مشاددو من شعد. نمعنه داان ا  والت یحا اه شرح  ار است:

 معرد افلت  اتع شدو است؛ (omitted) 

 ییلن   د؛ (too early) 

 ییلن دار؛ (too late) 

 ییلن  ااد؛ (too much) 

 ییلن وعچک؛ (too little) 

 مسیر اشتباو؛ (wrong direction) 

  اشتباو؛شن (wrong object) 

 اتداآ اشتباو؛ (wrong action) 
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 .تعالن اشتباو (wrong sequence) 

ت ااداده ا  طبقااه انااده داااه م تلاای اااراه دسااته انااده   تجماااه   تحلیااع زلااع اااان 

 در ماد   یحادا  جعد دارد.  نرا در ت اداد   ناعع طبقاه اناده اه واه در نرار مان ییرناد 

 قااه انااده دااا ااار اساااس    شااکع ماان ییاارد   جاااان وااهداااان ا  ر،تااار انسااانن وااه طب

نرار  در ،ااه عاعرم  اار ،ایشتران تاوید اار    اسات ااا داآ تفاا م دارناد. ااه طاعر ولان

 یر،ته من شعند:

a)  شاانایتن  والاات یحاااه دایلاان   سااا    وااار یحااا. اااان دلیااع یحااا اااه اعااح ح ر ا

، "عدر پیچیاد  ااا یا اشاتباو "ااراه ااک والات یحاا ا   ،اه زنعا  مااا  .م نادار است

 والت سا    وار دایلن یحا ممکن است انا ار زادم، تزمیمن نادرست ااشد. 

b)  ،مشااک م ذاتاان وااار، اااه زنااعا  ماااا ، ادااداف متناااتض، مشااک م ارنامااه رااامه

 محد دات، نیا  داه شنایتن   ایرو.

c)  1زعامع زملکرد اار(PSFااان زعاماع شارااط ،نان .) دایلان  انن   اااااا محایط ساا م

 د.  نوه ار اانکه چگعنه واردا اه یعان انجاآ شعد تاثیر من یاار اراه ا،راد دستند

  اریاان ا  مااد  دااا دااآ شااامع اااک تحلیااع جراااا  اط زااام   اااا یعرد ماان ااشااند وااه اااد 

-ر ر ا د. ادمیات ااان ر   ااان اسات واه ااتادا ساا   واانا ید است انجااآ شاع ،تضا م عحی 

د. ااه شنایتن یحا را تبع ا  شناساان اانکاه چارا یحاا عاعرم یر،تاه اسات شناسااان مان ونا

 ماع   دااه زنعا  ماا  ایر سا    وار یحاا ااه زلات ،قادا  داناش   مراارم نباشاد، اناااراان 

، ااه نقاض ااک ر   یر،تاه شاعندایشتر ا ید است مفیاد  اتاع شاعد. ایار تزامیآ دااان ااراه 

 ه ا،تاادااااد دبااع ااان واه چارا ااان اتفاا ه زناعا  ااک راو واع،اا ا،مااش نراارمجاه ،رض 

 اررسن شعد. 

اه یراااان داااه ناشاان ا  یحاا ه ماان تعاننااد اااراه تحلیااع زلااعد  نمعنااه ا  ر   داااان واا

 انسانن معرد استفادو ترار ییرند   اان اعع  را نشا  اددند زبارتند ا :

ه یحاداااه شاانایتن   پاایش ایناان ونناادو 2اااراه تحلیااع یاشااته نگاار  تکنیکاان -

 )تحقیقن(؛

 (.HFACS  طرح طبقه انده) انساننتحلیع زعامع  -
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ی اطاهای نگر   پیش بینی کننده پیشتکنیکی برای تحلیل  3ه.

 شنااتی)تحقیقی(

 (Techniques for retrospective and predictive analysis of 

cognitive errors) (TRACEr) 
 (Overview) مر ر کلی 1-3ه.

TRACEr ااجاااد شااد.  ،اااراه ونتاار  ترا،یااک دااعاانTRACEr    داراه دشاات ماااژ

آ ه  اار تقسایاسات واه مان تعاناد ااه ساه دساته E.1اه ععرم نشا  دادو شدو در شاکع 

 شعد:

  مادیاات وااار،محیط  اساات : مینااه اه وااه در    اشااتباو ر  داد اااه زنااعا  ماااا   

PSFs؛ 

 1تعلیااد یحااا، ماننااد والاات یااارجن یحااا(EEM ،)2والاات دایلاان یحااا(IEM  سااا ،)

 ا،راد ار اساس    اتداآ من ونند؛ (   اط زاتن وهPEM)3  وار ر انن یحا

 .تش ی    تزحی  یحا 

ه ااار اسااس ،ر انادداه شانایتن مشاااروت مان ونناد،  ماانن واا ،مااژ   دااه تعلیاد یحاا

عا  زناا اااا اتاادامن انجااآ ماان ددااد، اااها وااه اااااد انجاااآ شاعد درماان اااااد چیاامه ر ،انساا 

 را ابینید(. "2و."  ، وا،ره، تزمیآ ییره   زمع) شکعادرا :ماا 

 

                                                           
1The external error modes 
2 Internal error modes 
3 The psychological error mechanisms 
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اطا در  ظایف

PSFشناسایی

EEMتصحیح

اطلاعات

PEM

IEM

محیط

چه چیمه را مسئع  ونتر  
داردنگاآ شناساان ورد؟ اه طعر 

ماا ، سح  پر ا 
زعامع داگره وه 
در اه  جعد  مد  
یحا نقش داشتند 
چه اعدند؟ اه طعر 
ماا ، پیچیدین 

چگعنه اان اتفاه ا،تاد؟ اه طعر ماا ، تعنع  د  ،ر نترا،یک

چه اتفاتن ا،تاد؟ اه طعر 
ماا ، اتدامن ععرم نگر،ت

چگعنه یحا اه  جعد  مد؟ 
اه طعر ماا ، تغییر ارنامه

چه وارورد ،ر ن وار نکرد   چگعنه وار نکرد؟ اه طعر ماا ، شناساان ازره داردنگاآ

محد دو ه شنایتن

چه واره اه دستن انجاآ نشد؟ اه طعر 
ماا ، یحا در مانیتعرانگ رادار

یحا چگعنه شناساان شد؟ اه 
طعر ماا ، اا یعرد یر جن

  اای

 
 TRACErدل منمونه ای از  -1شکل ه.
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محد ده ی شنااتیکارکرد شنااتیکلید  اژه های مرتبطIEMنمونه ی 

اجرای 
اقداپ

ادرا 

حافظه

قضا ت، برنامه 
ریزی   تصمیم 

گیری

دید

شنیداری

تشخی،

نبود، دیر هنگاپ، ناصحیح

نبود، دیر هنگاپ، ناصحیح

شناات

عدپ شناسایی

تشخی، دیرهنگاپ

نبود، دیر هنگاپ، ناصحیح اطا در شنیدن

شناسایی

به یاد نیا ردن اطلاعات ذایره شده

حافظه ی پسین کار نکرد

فراموش کردن انجاپ اقداپ لازپ

فراموش کردن اقداپ قبلی

فراموش کردن اطلاعات موقت

نبود، ناصحیح

نبود، ناصحیح

نبود، ناصحیح

نبود، ناصحیح

نبود، ناصحیح

)دانش فر یند(اطلاعات ذایره شده 

حافظه ی پسین

فوری/اقداپ کنونی

اقداپ قبلی

به یاد   ردن اطلاعات ادراکی

ناصحیح قضا ت نادرست

برنامه ریزی نادرست

تصمیم گیریتصمیم نادرست

برنامه ریزی

قضا ت

نبود، ایلی کم، ناصحیح

نبود، دیر، ناصحیح

اشتباه تایپی

اطای نوشتاری

اطا در جای گفاری

اقداپ ز د هنگاپ

نبود، عدپ شفافیت، ناصحیح

ناصحیح

ایلی زیاد، ایلی کم، ناصحیح، مسیر اشتباه

ز د، دیر، طولانی، کوتاه

ارتباطات

انتخاب

جای گفاری

زمان بندی

 
 ی اطای داالیحالت ها -2شکل ه.

 

 (Process) فر یند  2-3ه.

 طبح مراوع  ار اه  جعد من  اد: ،TRACErاک مد  

حیحان الی( تحلیع وااره واه ااااد انجااآ شاعد   شناسااان دار یعناه زاماع ماعت یتن ااا م

ه جرااهشاامع پیچیادین واار، داناش   ت وه ممکن است ار زملکرد انساانن اثار اگااارد واه

 من ااشد.     ایرومحیط پیرامع،رد، 

 ،دااا وااه ااار اساااس انت اااب   ویفیاات،  مااانن   تااعالن   ارتباطااامEEMب( شناساااان 

 را ابینید( 1طبقه انده من شعند )جد   و.

راه ااااانکااه چااه زملیااام شاانایتن ا  وااار ا،تااادو   ا  چااه ر شاان  دااا  IEMج( شناساااان 

 استفادو شدو است. 2طبقه انده نشا  دادو شدو در شکع و.

ع  چااه اط زاااتن ،راماا :ماارتبط انااد اااه طااعر ماااا  IEMد( شناساااان اط زاااتن وااه اااا 

 ارتارار شدو، ارداشت اشاتبادن ا     شادو، درسات تضاا م نشادو اناد ااا ااا    داا ارتبااق

 نشدو است.
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ر اااراه اثاار ااار زملکاارد در   داادااا وااه معانااع شاانایتن شاانایته شاادو PEMو( شناساااان 

 را ابینید( "2و."ه شنایتن دستند )جد   وع و

ره    چگاعنگن  یاادن ،ارد ا  یحاا، اانکاه چاه اااما ( اررسن ،ر اناد شناسااان یحاا واه 

عد ااا دا را نسابت ااه یحاا  یااو مان ساا د   اانکاه چاه زعاماع یاارجن، شناسااان را اربا

 است. ،وادش من ددند

ت، چاه اتادامن ااراه تزاحی  یحاا عاعرم یر،ا : ( در نرر یر،تن تزاحی ، ااه طاعر مااا 

 ؟اربعد اا وادش دادند زحی  یحا را اا داگر زعامع چه یارجن اا دایلن، ت

 

 حالت های اارجی اطا 1جد ل ه.
 

 ارتباق انده   تعالن  ما  انت اب   ویفیت

 واف

 اتداآ اسیار وآ

 اتداآ اسیار  ااد

 اتداآ در مسیر نادرست

اتاااداآ درسااات اااار شااان 

 نادرست

اتااداآ نادرساات ااار شاان 

 درست

اتااداآ نادرساات ااار شاان 

 نادرست

 اآ ا ا،نتدا

 اتداآ اسیار طعبنن

 تاوعاتداآ اسیار و

 اتداآ   ددنگاآ

 اتداآ داردنگاآ

 اتداآ د اارو

 اشتباو در عد ر دستعر

ه اط زاااام منتقاااع شااادو

 ایرشفاف

ه ا،اات شاادواط زااام درا

 ایر شفاف

 دراا،ت نشد ،اط زام

 انتقا  نیا،ت ،اط زام

 ثبت نشد ،اط زام

ه اط زاااام منتقاااع شااادو

 نات 

ه اط زااام دراا،اات شاادو

 نات 

ه اط زاااام ثبااات شااادو

 نات 

ه اط زاااام ثبااات شااادو

 ناعحی 
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 اتداآ تزمیآ ییره وا،ره ادرا 
ت زااااا  ااااااه 

 1انترار

سااااااااردریمن 

 2مکانن

سااااااااردریمن 

 3ادراون

شکساات ادراواان 

 4تب یض

تعناااااع  نااااان 

 5ادراون

تحراااک ااایش ا  

 6ود

 زدآ دعشیاره

 7وعاس پرتن
 

 8تدایع شبادت

ااریااااره ااایش ا  وااد 

  ر،یت وا،ره

 9انتقا  منفن

 اشتباو در اادییره

 اادییره ناوا،ن

مشاااکع زااادآ تکااارار 

)شکست وا،راه اه ااه 

زلاات اانکااه وا،رااه اااه 

اندا و ه واا،ن ااه طاعر 

 متنا ب استفادو نشد(

 10انسداد وا،ره

وااعاس پرتاانی اشااتغا  

 11ذدنن

 دانش نادرست

 ،قدا  دانش

زاادآ در نراار یاار،تن 

 اثرام جانبن

 12شکست اکپارچگن

 زدآ در 

 13ت شنایتنتابی

 ،رض الط

 شکست ا لعات انده

 14نفن یحر اا تحمع

شکسااات در شااانایت 

 یحر

 15تزمیآ ا ن

 16تنعع دستن

ساااااااااردریمن 

 مکانن

 17نفعذ زادم

ساااااااااردریمن 

 ادراون

 18اشتباو ایانن

 19نفعذ محیحن

 داگر لغم  دا

اشااااااااااااتغا  

ذدننیوااااااعاس 

 پرتن

 

 

                                                           
1 Expectation bias 
2 Spatial confusion 
3 Perceptual confusion 
4 Perceptual discrimination failure 
5 Perceptual tunnelling 
6 Stimulus overload 
7 Distraction  
8 Similarity interference  
9 Negative transfer 
1 0 Memory block 
1 1 Preoccupation  
1 2 Integration failure 
1 3 Cognitive fixation 
1 4 Tolerance  
1 5 Decision freeze 
1 6 Manual variability 
1 7 Habit intrusion 
1 8 Mis-articulation 
1 9 Environmental intrusion 
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 (HFACSتحلیل عوامل انسانی   طرح طبقه بندی ) 4ه.

 (Overviewکلی )ر مر  1-4ه.

HFACS تعسااط دانشاامندا  ایاا ه در نیاار ه درااااان ااااابم متحاادو تعساا ه دادو شااد 

 را 3ب. ماعرد تحلیاع تارار داد )اناد ،  زلت دااه یحاا ه انساانن را مبتنان اار ماد  دلیاع

 مبتنن ار تکه داه پنیر سعایسن مد  دلیع  جعد دارد: ابینید( چرار سح 

 تاثیرام سا مانن 

 سرپرستن 

  مینه دا اراه اتدامام نااامنپیش  

 نااامن اتدامام 

نناد واه ا ضن اک سح  را اه زناعا  ساح  پانجآ ااابتر ا  تااثیرام ساا مانن ا اا،ه مان و

 مرتبط اا تانع  یااره   وکعمت دست.

 

 (Process) فر یند 2-4ه.

و شادو داد ،در یار و زلّاننمعناه دااان ا  زعاماع . در سح  اه یار و دااه تقسایآ مان شاعد

اه ا  یاار و داااه اکسااا  اسااتفادو ماان شااعد )در ج بااه داا ،اساات. در وااارارد داااه م تلاای

اااا تعجااه اااه عاان ت  ااار نشااا  دادو شاادو اساات( امااا ممکاان اساات نمعنااه داااه م تلفاان 

داااه انااد  اااا چااک لیساات داااه دتیااح ایشااتره را  هداشااته ااشااند   ممکاان اساات نمعناا

 و اند.نشا  دادو شد 6تا و. 3شکع داه و. ار سح  درر،رادآ ونند. نمعنه داان ا  چ

شاار ع ماان شااعد اااه یعنااه اه وااه مقاادمام اااراه  1در نراار یاار،تن زلاات دااا اااا سااح  

تمرواام ماان وننااد   سااپس ا  طراااح سااحعح  ،اتاادامام در پرسااش ااار نااعع یحاااه معجااعد

 ادامه من اااد. ،جست   جعه نقاق   فن وه اه  تعع ر اداد ومک وردند
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یحا دا

اتدامام ایر اامن

ت لفام

یحاداه تزمیآ ییره

یحاداه مبتنن ار مرارم

یحاداه ادراون

استاناان

ر ا 

تزمیآ ییره ار اساس اط زام  -
یحا
ی ا اهیت مین نادرست سرزت -

مسا،ت 
سردریمن -
یحاه ازره  -

زادام تحمیع شدو تعسط مدارات

اتدامام اپراتعر دا وه طبح انترار ادامه 
داشت اما ثاات شد وه جرت اه دست   رد  

.نتیجه ه معرد نیا  نامناس  اعدو است
پیر ه ا  ر ند نامناس  -
تعاناان ایش ا  ود -

مراوع واف شدو -
زملیام ایر زمده ونتر  دا -
زدآ ا لعات انده تعجه -
تکنیک   یی -

وارداان وه ا  سمت مدارات تحمیع نشدو است

 
 

 : اقدامات ناایمن1سطح  -3شکل ه.
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مقدمام 

زعامع محیحن شرااط اپراتعر دا زعامع ش زن

محیط ،یماکن
:اه طعر ماا 

دعا -
یرما -
نعر -
سر   عدا -

محیط ،نا ره

:اه طعر ماا 
 ما  زکس ال مع ناوا،ن -
محد دات ازره -
محد دات وا،ره ه وعتاو مدم -
اابتر ا  سح  مرارم ،رد -

:اه طعر ماا 
وادش داد  دمانه -

محد دات داه ،یماکن   ذدنن

:اه طعر ماا 
،شار -
انگیمو -
زجله  -
وانالیمو ورد  تعجه -
ازتماد اه نفس واذب-
ا  دست داد   یادن  -

معت یتن

والت ،یماعلعژاکن

والت ،یماعلعژاکن

ارتباطام -
ارنامه رامه -
وار تیمن -

مدارات منااع انسانن

:اه طعر ماا 
  اای یارج ا  ارنامه وه ار زملکرد 

تاثیر من یاارد

:اه طعر ماا  مادین ش زن
ایماره -
یستگن -
مستن -

 
 

 : مقدمات2سطح -4شکل ه.

 

نرارم

نرارم نامناس  زملیام ارنامه رامه 
شدو ه نامناس 

زدآ مع،قیت در 
اع ح مشکع ت لی نرارتن

زدآ : اراه ماا 
مع،قیت در تامین 

ردبره-
نرارم -
انگیمو -
رادنماان -
 مع   -

:اراه ماا 
 ملن ناوا،ن مجا  -
،رعت ناوا،ن اراه استراوت -
ر   نامناس  -
ونتر  راسک ناوا،ن -

زدآ : اراه ماا 
مع،قیت در اع ح

یحاه سنده -
ت لی -

:اراه ماا 
مستندام ناوا،ن -
زدآ مع،قیت در اجراه تعانین   استاندارد دا -
مجع  پاار  یحر ایر ر ره -

 
 : مسائل نظارتی3سطح -5شکل ه.
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تاثیرام سا مانن

مدارات منااع  ،ر اند داه سا مانن   یت سا مانن

HR

:اه طعر ماا 
یمانش -
سحعح نیر ه انسانن -
 مع   -

اعدجه 

دنجار دا   تعانین -
ار   دا   اا ر دا -

نرارم
تجریمام

مناس  اراه ددف -

:اه طعر ماا 
وادش داد  دمانه -

،ردنگ

:اه طعر ماا 
 نجیرو ه دستعرام -
ارتباطام -
پاس گعان رسمن -

سایتار 

یط مشن دا

استاندارد دا -
مستندام -
دستعرال مع دا -

ر ند دا

:اه طعر ماا 
انگیمو دا -
،شار دا -
،ر اند داه ار ااان -
 ما  انده -

زملیام

 
 

 : مسائل سازمانی4سطح -6شکل ه.
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