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Background and Objectives: Despite complex technologies in many work 
environments, human errors are of great importance as they might lead to severe and 
catastrophic accidents. Therefore, in order to prevent and limit the consequences of 
human error, it seems necessary to identify and find the causes of them. The aim of 
this study was to identify and evaluate the human errors of locomotive maneuvers in 
the railway repair and development project, 2019. 

Methods: In this cross-sectional study, the identification and evaluation of 
human errors in locomotive maneuvers in the MAPNA railway repair and 
development project using SHERPA technique was done. First, using the hierarchical 
task analysis method, the activities of the maneuvers were divided into their tasks 
and sub-tasks; in the next step, the types of human errors in each of the tasks were 
identified and then human errors were evaluated according to SHERPA instruction. 

Results: A total of 206 errors were identified in the present study. Errors included 
48.5% action error, 39.8% checking error, 10.2% information communication error 
and 1.5% selection error. The lowest and highest errors related to locomotive 
displacement error were related to hot single diesel (14.0%) and locomotive 
displacement error on service pit (29.6%). Of the identified errors, 23.8% had an 
unacceptable risk level, 51.1% had an ALARP risk level and 25.2% had an 
acceptable risk level.  

Conclusion: The findings of the study indicated that the most unacceptable risks 
and ALARP were related to checking and action error, respectively. So, it is 
suggested that the design and implementation of control measures related to these 
two types of errors should be prioritized. 
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Extended Abstract  
 
Introduction 
Despite complex technologies in many work 
environments, human errors are of great 
importance as they might lead to severe and 
catastrophic accidents. Therefore, in order to 
prevent and limit the consequences of human 
error, it seems necessary to identify and find the 
causes of them. The aim of this study was to 
identify and evaluate the human errors of 
locomotive maneuvers in the railway repair and 
development project, 2019. 

Methods 
 In this cross-sectional study, the identification 
and evaluation of human errors in locomotive 
maneuvers in the Mapna railway repair and 
development project using SHERPA technique 
was done. First, using the hierarchical task 
analysis method, the activities of the maneuvers 

were divided into their tasks and sub-tasks; in the 
next step, the types of human errors in each of the 
tasks were identified and then human errors were 
evaluated according to SHERPA instruction. 

Results 
 A total of 206 errors were identified in the 
present study. Errors included 48.5% action error, 
39.8% checking error, 10.2% information 
communication error and 1.5% selection error. 
The lowest and highest errors related to 
locomotive displacement error were related to hot 
single diesel (14.0%) and locomotive 
displacement error on service pit (29.6%). Of the 
identified errors, 23.8% had an unacceptable risk 
level, 51.1% had an as low as reasonably 
practicable (ALARP) risk level and 25.2% had an 
acceptable risk level. 

 
Table 1. Frequency and percentage of type of errors 

Error type N % 

Operational 100 48.5 

Review 82 39.8 

Recovery 0 0.0 

communicational 21 10.2 

Optional 3 1.5 

 
Table 3. Frequency and percentage of risk level of errors studied 

Risk levels N % 

Acceptable 52 25.2 

ALARP 105 51.0 

Unacceptable 49 23.8 

 
Table 4. Results of error assessment related to the task of moving the locomotive on the service pit 

Sub-duty Error type Possibility Intensity Risk index 

Get the app from the headmaster C4 B 4 4B 

Maneuvering position next to diesel C1 D 4 4D 

Inspection around diesel A2 D 4 4D 

Standing on the diesel ladder C2 D 4 4D 
Commanding locomotives to be placed on the 

service pit C1 B 4 4B 
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Sub-duty Error type Possibility Intensity Risk index 
Coming down from the diesel to change the 

needle A6 A 3 3A 

Needle replacement A2 C 1 1C 

Riding on diesel C3 C 1 1C 

Getting off the diesel A7 B 3 3B 

Ensure that the locomotive is braked C2 B 4 4B 

 
Discussion 
The results of the present study showed that the 
SHERPA method, which has been extended to 
other industries, is suitable for predicting human 
error in the locomotive maneuver set; because this 
method was able to well identify and classify the 
human errors of the maneuvers and reveal the 
hidden shortcomings of the system [7, 16, 17]. A 
study conducted to identify human error in 
cockpit using three methods, SHERPA, HEIST 
and HUMAN HAZOP, showed that results 
obtained using SHERPA method in identifying 
and classifying errors as well as the ability to 
detect hidden errors, is better than the other two 
methods. It also suggested using SHERPA 
method to evaluate human errors in human-
machine systems [18]. 
Findings of human error assessment using 
SHERPA technique in the present study indicated 
that the main amount of identified errors is 
functional type (48.5%) which was consistent 
with previous studies conducted in this field in 
Iran [16, 21]. 
Incorrect or incomplete maneuvering command 
of locomotives by wireless during coupling was 
reported to be a human error with ALARP risk 
level in this study. The exchange of correct 
information is very effective in reducing the 
likelihood of human error. Therefore, information 
exchange systems play an important role in this 
regard. 
Based on the observations and findings of human 
error identification and evaluation in this study, 
the used communication equipment had technical 
defects and caused vague communication 
between maneuvers and locomotives; therefore, 
by replacing defective wireless and using quality 
wireless, communication can be done quickly and 

easily resulting in better accuracy and quality and 
reducing the incidence of human error and 
consequent accidents caused by human error. 
Evaluation of the study data showed that the 
errors of locomotive moving tasks on the service 
pit and changing the direction of the locomotive 
related to cold diesel have the highest 
unacceptable level of risk. According to the 
results of SHERPA technique, the causes of 
errors with unacceptable level of risk include 
insufficient maneuverability of the maneuver and 
locomotives (inconsistency of the number of 
maneuvering members with what is stated in the 
general regulations), opening of the diesel end 
bridge (in Siemens and Steam diesels), lack of  
maneuver checking during coupling during 
coupling, the absence or malfunction of the 
wireless during coupling, the lack of sufficient 
light during displacement at the site surface and 
the exit from the hook due to the disconnection of 
the brake air tube during displacement in cold 
diesel. Based on the obtained results, control of 
checking errors (highest percentage of errors with 
unacceptable risk level) and performance errors 
(highest percentage of errors with ALARP risk 
level) should be given priority. 
Some of the strategies to control and reduce the 
risk of human error that have been proposed and 
considered in the study environment are: training 
and holding workshops to identify and provide 
tool box meeting (TBM) for maneuvers and 
locomotives with the aim of reviewing pre-
control systems from moving, compiling 
instructions and executive methods for 
maneuvering activities, employing different 
people for each maneuver in accordance with 
general rules, replacing defective cords and using 
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quality cords, considering people with 
appropriate physical conditions while working in 
the service pit, selecting people with Higher 
accuracy and intelligence, installation of safety 
and warning signs, improvement of the railway 
environment, connection of maneuver lines to the 
sensor and control room, identification of 
dangerous points of line fractures and correction 
of these fractures, placing the camera in front of 
diesels with monitor for locomotives, designing 
suitable maneuvering position in Siemens 
locomotive, equipment performance inspection 
by quality control and control unit, installation of 
appropriate lighting (optical mast) and design of 
a safe stand and installation of protection on the 
platform [9, 22]. 

 

 

Conclusion 
 The findings of the study indicated that the most 
unacceptable risks and ALARP were related to 
checking and action error, respectively. So, it is 
suggested that the design and implementation of 
control measures related to these two types of 
errors should be prioritized. 
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 پژوهشی مقالۀ  
 

 SHERPAبا استفاده از تکنیک    وها ی لکوموت   ي ها ی مانورچ شناسایی و ارزیابی خطاهاي انسانی  
 ) لی ری   ي بردار بهره   ۀ تعمیرات و توسع   ة موردي در پروژ   ۀ مطالع ( 

 
 3زادهاحمد سلطان  ، 2*ی اسیق  را یسم،  1یکرم   فاطمه

 

واحد    ی دانشگاه آزاد اسلام   ، ی و مهندس   ی فن   ة دانشکد   ، ست ی ز ط ی مح   ی )، گروه مهندس HSE(   ست ی ز ط ی مح   ، ی من ی ا   بهداشت،   ت ی ر ی مد   ارشد   ی کارشناس  .۱
 ران ی تهران، ا   ، ي تهران مرکز 

 ران ی ا   تهران،   ، ي مرکز   تهران   واحد   ، ی اسلام   آزاد   گاه نش دا   ی مهندس و    ی فن   ة دانشکد   ، ست ی ز ط ی مح   ی گروه مهندس   ار، ی استاد  .۲
 ران ی ا   قم، قم،    ی بهداشت، دانشگاه علوم پزشک   ة دانشکد   ، ی ط ی مح   ي ها نده ی آلا   قات ی کار، مرکز تحق   ی من ی و ا   ي ا بهداشت حرفه   ی گروه مهندس   ار، ی استاد  .۳

 

 خلاصه  اطلاعات مقاله

 18/06/1399 :افتیدر
 08/10/1399 :رشیپذ

 08/10/1399: نیآنلا  انتشار 
 

و  زم محیط  پیچیده  يهافناوري  باوجود  :هدفینه  از  بسیاري  شغلیدر  بههاي  انسانی  خطاهاي  دلیل  ، 
ناگوار  منتهی حوادث  به  بنابراین، شدن  است.  مهم  محدود  بسیار  و  از    کردنپیشگیري  ناشی  پیامدهاي 

شناسایی و ارزیابی  هدف  با  . این مطالعه  رسدضروري به نظر میها  یابی آنخطاهاي انسانی، شناسایی و علت
 . استانجام شده ریلی  يبرداربهره  ۀتعمیرات و توسع  ةدر پروژ وها یلکوموت  يهایمانورچی خطاهاي انسان 

 

  ي ها ی مانورچ حاضر یک پژوهش مقطعی است که براي شناسایی و ارزیابی خطاهاي انسانی    ۀ مطالع   : کار روش 
خانه، خط  گن خطوط مانور به جهت تنظیم و تفکیک قطارها (مانور) شامل خط هشت وا   ة در محدود   وها ی لکوموت 

ریلی مپنا در    ي بردار بهره   توسعۀ عمیرات و  ت   ة در پروژ   سینی دوار   اساسی و پل متحرك/   هاي ه سوخت، کارخان 
  ، ابتدا   در .  شد   استفاده   SHERPAتکنیک    از   این منظور   گرفت. براي   ت صور   1398تهران در سال    آهن راه سایت  

ها به وظایف و زیروظایف خود تقسیم  هاي مانورچی ت الی فع   ، مراتبی وظیفه سلسله   ل ی وتحل ه ی تجز با استفاده از روش  
اساس  بر   انسانی   خطاهاي  ارزیابی سپس    . شد شناسایی  هر یک از وظایف    و   اع خطاهاي انسانی بعد انو   ۀ و در مرحل 

 صورت گرفت.   SHERPAدستورالعمل  
 

 بررسی/ ي  خطا   درصد8/39،  عملکردي   ي خطا   درصد 48/ 5  . شد خطا شناسایی    206  حاضر   ۀ در مطالع  ها:یافته 
به کمترین و بیشترین خطا   بندي شد.طبقه  انتخاب  يخطا نیز درصد  1/ 5و   ارتباط يخطا درصد 10/ 2 ،چک 
روي لکوموتیو  جایی ه ي جاب و خطا  )درصد 0/14( دیزل گرم  جایی لکوموتیو مربوط به تک ه جاب ناشی از  يخطا 

، قبول رقابل ی غ سطح ریسک  در  شده یی شناسا خطاهاي   درصد 23/ 8  بودند. مربوط   ) درصد29/ 6(   چال سرویس 
 قرار داشتند.  قبول قابل سطح ریسک  در   درصد 25/ 2و   ALARPسطح ریسک  در   درصد 51/ 0

 

ترتیب به   ALARPو    قبول رقابل ی غ   هايریسک   بیشترینکه    استهاي مطالعه بیانگر این  یافته  : نتیجه گیري
آمده در حین انجام روش دست ه ب به نتایج  توجه با   است.   بوده   عملکردي   خطاي  و  چک   /بررسی   خطاي   به مربوط  

ران را در چهار شاخص ته   آهنراه ها در سایت  گذار بر خطاي انسانی مانورچی ثیر أ فاکتورهاي ت   توانمطالعه می 
طراحی   شود می پیشنهاد    ، کرد. بنابراین  يبند طبقه روانی و مهندسی    ي پارامترها ،  شرایط فیزیکی ریزي،  برنامه 

 .گیرد ب در اولویت قرار    به این دو نوع خطا و اجراي اقدامات کنترلی مربوط  
 

 و یلکوموت مانور، حادثه، SHERPAتکنیک خطاي انسانی،  :هادواژهیکل

 : مسئول ةسندینو

 ی اسیق رایسم
مهندس   ار،یاستاد  ست،ی ز ط ی مح   یگروه 

فن  مهندس   یدانشکدة  آزاد   یو  دانشگاه 
مرکز  ،ی اسلام  تهران  تهران،   ، ي واحد 

 رانیا 

 یک:الکترون پست
s.ghiasi@iauctb.ac.ir  

 

 

این مقاله، کد زیر را   برای دانلود

 با موبایل خود اسکن کنید. 
 

 

 

 

 
 مقدمه 

بس ا  در  صنا  يار ی امروزه  با   يها ستم ی س ع  ی از  حساس 
به ی پ   هايفناوري  گرفته  ک شرفته  از شودی م ار  ا ک جا آن .  ن ی ه 

ل ی پتانس هستند،  هاانسان همواره در تعامل متقابل با   هاستم ی س 

 .ت س ندها بالا ی ا ن فر ی در ا  ی ن انسا  ي از خطاها   ی وقوع خطرات ناش
خطاي انسانی شامل انحراف عملکرد انسان از قوانین و وظایف 

رود و بر ب قبول سیستم فراتر  که از حد قابل   استشده  مشخص 

mailto:s.ghiasi@iauctb.ac.ir
http://orcid.org/0000-0003-4230-497X
http://orcid.org/0000-0002-3515-0813
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 حوادث  ۀ مطالع   . ] 2-1[  سیستم اثر نامطلوب داشته باشد کارایی  
و استفاده از   هاشرفت ی پ اوجود  بکه    دهدمی نشان    شغلی مختلف 

خطاي اتوماسیون در صنایع و کاهش نقش انسان در محیط کار،  
سبب بروز حوادث ناگوار جانی و مالی   تواند ی مهمچنان  انسانی 

در محیط کار با افزایش بار وظایف انسان    سو یک از  ؛ زیرا  شود 
کار همراه است که احتمال وقوع   ي ها ی دگ ی چ ی پ فکري و  - روانی
دیگر با افزایش بار مسئولیت،   سوي از    و  کندی مرا بیشتر  خطا  

 .] 3-4[  شودمی   گرانبارتر پیامدهاي حاصل از خطاي انسانی نیز  
بزرگ    ۀ مطالع  انسانی حوادث  خطاي  ارزیابی  تا  شد  سبب 

جز به  و  تفکیک   ء عنوان  ایمنی  مطالعات  فرایندي ناپذیر 
 يها ي تئور و    هامدل گیرد.  بقرار    ماشین  -انسان   يها ستم ی س 

از   بسیاري  این خطاها و جلوگیري  به شناسایی  تا  ارائه شدند 
 .]5-6[ ها بپردازند وقوع آن 

زمین  در  تاکنون  که  با    ۀ مطالعاتی  انسانی    ي ها روش خطاي 
که اپراتور    کردند بررسی  را    یی ها ستم ی س   ، ه مختلف صورت گرفت 

با   ارتباط  قرار    ، ها گنال ی س در  کلیدها  و    . ]7-8[  دارد نشانگرها 
  ها ی مانورچ  ی انسان   ي خطاها   ی اب ی رز ا   ۀ ن ی در زم  ي محدود  ت لعا مطا 
  ها زل ی د مانور  ند ی در فرا   ی من ی ا  ي و پارامترها  سک ی ر  ی اب ی ارز  ز ی و ن 

  ستگاه ی در داخل ا   ه ی نقل   ۀ ل ی مانور به حرکت هر وس   . است   شده   انجام 
م مانور    ي ها محوطه   ا ی  ا   شود؛ ی اطلاق  بر    قصد   به   نکه ی مشروط 

ا   خروج    ژه ی و به   ، ه ی نقل   ل ی وسا   یی جا ه جاب   ن ی ا .  نباشد   ستگاه ی از 
لکوموت   ها واگن   یی جا ه جاب  انجام  زل ی (د   و ی با    ، ن ی بنابرا   . شود ی م ) 

  و ی لکوموت   یی جا ه کردن و جاب هم متصل ه ب   ک، ی تفک   ي معنا مانور به 
. حرکت در مانور با دستور سرمانورچی  است خطی به خط دیگر    از 

در عملیات مانور    یا مانورچی خواهد بود و یک نفر لکوموتیوران نیز 
هنگام کوپل یا    موري است که أ مانورچی م .  کند وظیفه می انجام 

یکدیگر)    ها واگن کردن  یا وصل سازي  دکوپل (جدا    ي ها واگن به 
انجام    ي ها ی هماهنگ قطار   لکوموتیوران  با  را    . دهد ی م لازم 

موري است که زیر نظر مسئول وقت ایستگاه،  أ م نیز  سرمانورچی  
در    ها واگن و تفکیک قطارها و قراردادن  مسئول تنظیم و تشکیل  

  ي ها ب ی آس ترین اشتباه به  کوچک   بنابراین،   . است   مربوط   ي ها محل 
 . ] 9[  شود می جانی و مالی شدیدي منجر  

جاب   در الکتریک    ي ها زل ی د  و ه عملیات  قطارها  جایی 
دارند   ها واگن نقل  و حمل  این  . کاربرد  عملکردي  ماهیت 

زمانی کم   ۀمکرر و با فاصل   يها یی جا ه جاب لکوموتیوها مستلزم  
حرکت، دید مناسب راهبر   براياینکه تغییر سریع  . ضمن است 

اتصال   عملیات  سریع  انجام  امکان  نیز   هاواگن لکوموتیو،  و 
نگهداري  و  تعمیرات  این   ،سادگی  طراحی  در  مهم  نکات  از 

در   شده استفاده   هايفناوري کارگیري  ه ب   باوجود  ست. لکوموتیوها 
مان  به  خط،  ور فرایند  مربوط  انسانی  بروز مانورچی اهاي  و  ها 

نقش توجه با   ،بنابراین  .]9- 10[  مهم است  هاآن حوادث در   به 
در   است  ي، ضرور ي ـار ک   ي هـا سـتم ی س در    یعامل انسـان  یات ی ح 

 مانند  یبحران  يها ستم ی س ژه در  ی و به   ،ی اتیعمل   ي ها ستم ی س   همۀ 
ریلی بروز  ک   ، فرایند   ي ـدها م ای پ   توانـد ی م  یانسان   ي خطاها ـه 

باشد، خطاها   يد یشـد  ارز   یی شناسـا   یانسان   يداشته   یـاب ی و 
اقدامات    شود   هانه ی هز حوادث و  تا    صور بگیرد لازم    ینترل ک و 

بهـره ی تول   یابد،  اهشک  و  شود   ي ور ـد  رضا   بیشتر   یشغل ت  ی و 
در   ییها ی بررسبه  توجه با  .یابد افزایش    ي ها ی مانورچ   میان  که 

تو  ةپروژ   يوها ی لکوموت  و  مپنا   ریلی  ي بردار بهره   ۀ سع تعمیرات 
است  گرفته  شد  ،صورت  به   مشاهده  حوادث  از  دلیل مواردي 

 يها نه ی هز   ووقوع پیوسته  به حین فرایند مانور  خطاي انسانی در  
تحلیل حوادث در بسیاري و هنگفتی برجاي گذاشته است. تجزیه 

. کندی م نقش مهم مدیریت و نیروهاي انسانی را روشن    داز ابعا 
و ارزیابی ریسک بروز   خطاهاي انسانی  شناسایی انواع   ، بنابراین

قابل ها آن  اهمیت  کردن کم   که ي طور به   ؛ابد یی متوجهی  ، 
فاکتورهاي انسانی   يها مدل خطاهاي انسانی هدف اصلی تمامی  

 . ]11- 13[  استموجود در علل حوادث  
شناسایی و ارزیابی خطاي با هدف   این مطالعه اساس،  این بر 

 ۀ تعمیرات و توسع مرتبط با    ة کوموتیوها در پروژانسانی مانورچی ل 
 طراحی و اجرا شده است.ریلی    ي بردار بهره 

 

 کار روش 

حاضر یک پژوهش مقطعی است که براي شناسایی و    ۀ مطالع 
انسانی   خطاهاي    ة محدود در    وها ی لکوموت   ي ها ی مانورچ ارزیابی 

تنظیم و تفکیک قطارها (مانور) شامل خط    منظور به ر  خطوط مانو 
سوخت واگن   هشت  خط  پل    ي ها کارخانه ،  خانه،  و  اساسی 

ریلی    ي بردار بهره   ۀ تعمیرات و توسع   ة در پروژ   سینی دوار   متحرك/ 
با  .  انجام شده است   1398در سال  تهران    آهن راه در سایت    مپنا 

سرمانورچی   ة مشاهد  با  مصاحبه  نیز  و  مختلف  و  وظایف  ها 
لکوموتیوها ه مانورچی  وظیف   ، اي  دن  کر جا ه جاب شامل  اصلی    ۀ دو 

انتخاب    موردمطالعه   ۀ حیط   عنوان به   آن لکوموتیو و تغییر جهت  
ارزیابی   شناسایی   شد. سپس  انسانی    و  با  مطابق  انواع خطاهاي 

 صورت گرفت.   SHERPAدستورالعمل تکنیک  
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 SHERPA  تکنیک 
انسانی    خطاي   مند نظام   کاهش   و   بینی پیش   رویکرد 

 )SHERPA (1   و    ی ن ی ب ش ی پ   ي ها ک ی تکن   رین ـ ـمعتبرت از    ی ـ ـیک
که   انی  ـنس ا   خطاهاي   شناسایی     توسط   1986ل  سا در    است 

Embrey   این    توسعه و  شد  اع  بد ا   اي برنامه از    تکنیک یافت. 
  ي بند رده   بر  مبتنی  پاسخ و  ش  ـپرس  ي د ا  ـع ن ا  ـجری  با   شده حساب 
ا و  ـبرخ   انی  ـنس ا   اي  ـخطاه  در    مشابه   خطاهاي و    ست ردار    هر را 
  . دهد ی م   تشخیص   لی غ ش   ۀ ظیف و   ل ی وتحل ه ی تجز   یند ا فر از    مرحله 

Stanton   و  Baber   ین ن ا طمینا ا   قابلیت ر و  عتبا ر ا ما آ   ۀ خود مطالع ر  د  
  به   تکنیک   ین ا   . کردند م  لا  ـع ا   0/ 9و    0/ 8  ب  ـترتی به را  روش  

ارز نسانی ا   خطاي   ی ن ی ب ش ی پ    کاهش   ي ها حل راه   شناسایی و    یابی ، 
  در   روش   ن ی ا   . ] 7  ،14-15[   پردازد ی م ر  فتا ر   مبناي   بر   خطاها 
  و   ی ن ی ب ش ی پ   و   ن ی ماش - انسان   ي ها ستم ی س   ی ارزیاب   و   ها ی طراح 

  و   گاز   و   ی م ی پتروش   و   نفت   صنایع   در   ی انسان   ي خطاها   کنترل 

  ، روش   این   در .  دارد   کاربرد   صنایع   دیگر   و   برق   و   ي ا هسته   ي ها روگاه ی ن 
  خطاها   ي بند رده   همراه   به   HTA (2(   وظیفه   مراتبی سلسله   تحلیل  از 

  کاربر   ي رفتارها   در   فه ی وظ انجام   مراحل   ، بنابراین .  شود ی م   استفاده 
  مشخص   آن   در   ذکرشده   ي خطاها   انواع   و   شده   ل ی وتحل ه ی تجز 
  وقوع   احتمال   زان ی م  خطا،   بروز   ي امدها ی پ  و  عواقب  سپس  شود. می 

  شنهاد ی پ   ی کنترل   راهکار   ت نهای در   و   ن یی تع   خطا   بودن ی بحران   و 
  و   ی ارزیاب   ، ی انسان   ي خطا   ی ن ی ب ش ی پ   به   یک تکن   این .  شود ی م 

  در   و   پردازد ی م   رفتار   ي مبنا   بر   خطاها   کاهش   ي ا ه حل راه   ی شناسای 
  ، ك خطرنا   مواد   نقل و حمل   مانند   ي موارد   در   ی انسان   ي خطاها   ن یی تع 

  رفته   کار به   دهنده ت ی بل   ن ی ماش   و   خلبان   ن ی کاب   نفت،   و   گاز   اکتشاف 
در    SHERPA  روش   در   انسانی   خطاي   انواع   ست ی ل چک   . ] 7[  است 

 ارائه شده است.   1جدول  
 

 
 

 SHERPA در روش یانسان يخطا واع ان ستیلچک .1 جدول

 ف ی توص  خطا  ۀشناس نوع خطا 

 ي عملکرد

A1  شود   انجام   ر ی د   / زود   ی ل ی عمل خ . 

A2   موقع انجام شود ی ب   موردنظر عمل . 

A3   در جهت اشتباه انجام شود   موردنظر عمل . 

A4  /م انجام شود ا الز   ازحد ش ی ب   عمل کمتر . 

A5  شود ی م انجام    ر یی عمل تغ . 

A6  اشتباه انجام شود   ۀ ن ی گز   ي رو   ح ی عمل صح . 

A7  انجام شود   ح ی صح   ۀ ن ی گز   ي رو   عمل اشتباه . 

A8   فراموش شود   موردنظر انجام عمل . 

A9  شود ی م ناقص انجام  ،  عمل . 

A10   شود ی م اشتباه انجام    ۀ ن ی گز   ي رو عمل اشتباه . 

 ی بررس /چک

C1  شود ی م فراموش    ی بررس . 

C2  شود ی م ناقص انجام    ی بررس . 

C3  شود ی م اشتباه انجام    ۀ ن ی گز   ي رو   ح ی صح   ی س برر . 

C4  شود ی م انجام    ح ی صح   ۀ ن ی گز   ي رو   اشتباه   ی بررس . 

C5  شود ی م در زمان نامناسب انجام    ی بررس . 

C6  اشتباه انجام شود   ۀ ن ی گز   ي اشتباه رو   ی بررس . 

 یابیباز
R1  ست ی دسترس ن عات لازم در لا اط . 

R2   اشتباه ارائه شده است   صورت به اطلاعات . 

R3  شود ی م ناقص انجام  عات  اطلا   ی اب ی باز . 

 
1 Systematic Human Error Reduction & Prediction 
Approach 

2 Hierarchical Task Analysis 
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 ف ی توص  خطا  ۀشناس نوع خطا 

 ی ارتباط
I1  رد ی گ ی تبادل اطلاعات صورت نم . 

I2   شود ی م اطلاعات اشتباه تبادل . 

I3   رد ی گ ی ناقص انجام م   طور به تبادل اطلاعات . 

 انتخاب 
S1   شود ی م انتخاب حذف . 

S2   شود ی م انتخاب اشتباه انجام . 

 
 مراحل اجراي مطالعه 

 ) HTA(   مراتبی وظیفه سلسله   لیل ح ت   : اول   ۀ مرحل 
سلسله  تحلیل  شغل  ک است    ي ا گونه به مراتبی  ساختار  ه 

شده   لازم براي انجام آن تجزیه   ي ها مرتبه یات و  ئ به جز  مانورچی 
و    است   ه شد   شکسته   ها فه ی وظ ر ی ز   به   ظایف و روش،    ین در ا   . است 

ه  نماند   باقی   ظایف از آن و   ي ا فه ی وظ یر ز   یگر د   که ه  یافت   مه ادا   آنجا   تا 
ن لکوموتیو و  کرد جا ه اصلی جاب   ۀ در این پژوهش، دو وظیف   . ست ا 

وظایف خود  تغییر جهت لکوموتیو تعیین و سپس هرکدام به زیر 
 . اند شده تقسیم  

 ه وظیف   ي بند طبقه دوم:    ۀ مرحل 
بندي  طبقه  براي  تحلیل ترین سطح  ار از پایین ک هر مرحله از 

عمل  پنج گروه  در  و    ک چ   / بررسی   انتخاب،   بازیابی،   ، کردي خطا 
 . شد گرفته    درنظر اطلاعات    تبادل   ارتباط/ 

 شناسایی خطاي انسانی :  سوم   ۀ مرحل 
مرحله  این  وظیف   ، در  یک  در  احتمالی  منتخب    ۀ خطاهاي 

دوم و با استفاده    ۀ شده در مرحل وظایف انجام   ي بند طبقه اساس  بر 
روش   لیست چک از   در  انسانی  خطاهاي    SHERPA  انواع 

 . ) 1(جدول    شد   شناسایی 
 تحلیل نتایج رم:  چها   ۀ مرحل 

سیستم در  روي  یک از خطاها  پیامدهاي هر   بررسی و ارزیابی 
می  صورت  مرحله  بنابراین، گیرد این  نتایج    .  از  کاملی  شرح 

 . شد قبل در این مرحله ارائه    ۀ از مرحل   شده یی شناسا خطاهاي  
 تحلیل بازیابی :  پنجم   ۀ مرحل 

مرحله  این  سیستم    ، در  کنترل    براي پتانسیل  و  پوشش 
 شد. بررسی    شده یی اسا ن ش خطاهاي  
 آنالیز احتمال خطا :  ششم   ۀ مرحل 

ماتریس    ک خطا با توجه به ی احتمال رخداد    ، ن مرحله ی در ا 
در این ماتریس احتمال وقوع خطا   . شد ن یی گروه مپنا تع ریسک  

بندي  طبقه   0- 5سطح    6و فاکتور شدت نیز در    A-Eسطح    5در  
 و مشخص شده است. 

 

 تحلیل بحرانیت   : هفتم   ۀ مرحل 
ناش ن  زا ی م  خسارات  انسان   ی شدت  خطاي  به    ی از  توجه  با 

ق آن با احتمال رخداد  ی و از تلف ،  ن یی ماتریس ریسک گروه مپنا تع 
 . شد مشخص    سک مربوط ی خطا، سطح ر 

 تحلیل راهکارهاي اصلاحی :  هشتم   ۀ مرحل 
و مواردي که    شد راهکارهاي کاهش خطا ارائه    ، در این مرحله 

پیشنهاد   پیشگ   از بروز خطا   شود می ها  آن با    ، یري کرد تا حدي 
 . شد مطرح  
 

 ها یافته 

با    مانورچی  به  مربوط  وظایف  مراتبیسلسله  تحلیلبا  
  و   هاسرمانورچی  با  مصاحبه  نیز  و  مختلف  وظایف  ةمشاهد 

کردن  جاهجاب  اصلی  ۀوظیف  دو   ،لکوموتیوها  هاي مانورچی
 ۀ وظیف  2(  لکوموتیو  جهت  تغییر  و فرعی)    ۀوظیف  3(  لکوموتیو
  زیر  تفکیک  به  هرکدام  زیروظایف  و   شد  شناسایی فرعی)  
 :گرفت صورت
  ): گرم(  زلیدتک  ویلکوموت  کردنجاهجاب  ۀفیوظ
 قرارگیري ،  سرمانورچی   از  برنامه   دریافت  زیروظیفه شامل  دوازده

 منظور ه ب (  دیزل  اطراف  بازرسی ،  دیزل   مجاور   در   مانورچی 
 ترمز  سیستم  بررسی  و  تردد حال در   افراد  نیافتنحضور   از   اطمینان 

 چال  روي   رفتن گ ن قرار   صورت   در (   خط   کفش   برداشتن   ، ) بیرون   از 
 به   دادن فرمان ،  دیزل   ۀ پل   روي   ایستادن،  ) متحرك   پل  /سرویس 

 آمدن پایین ،  سوزن   به   دیزل   شدن نزدیک   منظور ه ب   لکوموتیوران 
، دیزل   به   سوارشدن ،  سوزن   تعویض   ، سوزن   تعویض   براي   دیزل   از 

 بودن ترمز  از  ن اطمینا   و  خط   کفش  قراردادن ،  دیزل   از   شدن پیاده 
 .لکوموتیو 
  چهارده   :سرد  يهازلید  دنکرجاهجاب  ۀفیوظ

شامل   قرارگیري   ،سرمانورچی  از  برنامه  دریافت  زیروظیفه 
 منظور به (  دیزل  اطراف  بازرسی  ،دیزل  مجاور  در  مانورچی
  ها چرخ  بررسی  و  ترددحالدر  افراد  نداشتنحضور   از  اطمینان

  رفتن گنقرار  صورت  در(  خط  کفش  برداشتن،  )نبودنترمز  ازنظر
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،  دیزل  ۀپل  روي  ایستادن  ،)متحرك  پل  /سرویس  چال  روي
 به   دیزل  شدننزدیک   منظوربه   رانلکوموتیو  به  دادنفرمان

  انداختن،  دیزل  دو  بین  تامپون  زیر  از  مانورچی  رفتن،  لکوموتیو
، تامپون  زیر  از  مدنآبیرون ،  هوا  ترمز  شلنگ  بستن،  قلاب

  سوزن   تعویض،  مانوري  ۀپل  روي   رفتنبالا  ،دیزل  اطراف  بازرسی
 . لکوموتیو بودنترمز از اطمینانو 

  ده  :سی سرو  چال  يرو  ویلکوموت  دنکرجاهجاب  ۀفیوظ
شامل   قرارگیري   ،سرمانورچی   از   برنامه  دریافت  زیروظیفه 

 منظور به (  دیزل  اطراف  بازرسی   ،دیزل   مجاور   در   مانورچی 
 سیستم  سی برر   و   ترددحال در  افراد  نداشتن حضور   از   اطمینان 

 به  دادن فرمان   ، دیزل  ۀ پل   روي   ایستادن   ، ) بیرون   از   ترمز 
 آمدنپایین   ،سرویس   چال   روي   قرارگیري   منظور به   ران لکوموتیو 

، دیزل   به   سوارشدن ،  سوزن   تعویض   ، سوزن   تعویض   براي   دیزل   از 
 .لکوموتیو   بودن ترمز   از   اطمینانو   دیزل   از   شدن پیاده 

  پانزده  :مگر  زلیدتک  ویلکوموت  جهت  رییتغ  ۀفیوظ
شامل   قرارگیري ،  سرمانورچی  از  برنامه  دریافت  زیروظیفه 

 منظور به (  دیزل  اطراف  بازرسی  ،دیزل  مجاور  در  مانورچی
 سیستم   بررسی  و  ترددحالدر  افراد  نداشتنحضور  از  اطمینان

  به  دادنفرمان  ، دیزل  ۀپل  روي   ایستادن  ،)بیرون  از  ترمز
 ،لکوموتیو  به  دیزل  شدننزدیک  منظوربه   رانلکوموتیو 

 ، سوزن  تعویض،  سوزن  تعویض  براي  دیزل  از  آمدنپایین
  صورت به  دوار  سینی  یا  متحرك  پل  مأمور  با   مانورچی  هماهنگی 
  روي   حرکت  براي  دیزل  به  حرکت  فرمان،  میسیب  یا  حضوري

 از(  موردنظر  خط   مجدد  بررسی  ،دوار  پل   یا   متحرك  سینی
 از  شدنرجخا  فرمان،  )افراد  نبودن  و  سوزن  بودندرست   حیث
  شدن  پیاده ،  دیزل  به  سوارشدن  ، دوار  سینی   یا   متحرك  پل   روي

  بودن  ترمز  از  اطمینانو    خط  کفش   قراردادن  ،دیزل  از
 . لکوموتیو

  23  : سرد  زلید  ویلکوموت  جهت  ر ییتغ  ۀفیوظ
شامل     قرارگیري   ،سرمانورچی  از  برنامه  دریافتزیروظیفه 

  کفش  اشتنبرد،  دیزل  اطراف  بازرسی،  دیزل  مجاور  در  مانورچی
  ران لکوموتیو  به  دادنفرمان،  دیزل  ۀپل  روي  ایستادن،  خط

  زیر   از  مانورچی  رفتن  ،لکوموتیو  به  دیزل  شدننزدیک   منظوربه
،  هوا  ترمز  شلنگ  بستن،  قلاب  انداختن،  دیزل  دو  بین  تامپون
 از   رفتنبالا،  دیزل  اطراف  بازرسی،  تامپون  زیر  از  مدنآبیرون 

،  لکوموتیو  بودنترمز  از  یناناطم،  سوزن  تعویض،  مانوري  ۀپل
  و  توقف،  دوار  سینی  یا   متحرك  پل  سمت  به  حرکت  فرمان
  فرمان،  دوار  سینی  یا  متحرك  پل  به  رسیدن  از  پیش  شدنپیاده

 دادن قرار  براي  گرم  دیزل  توسط  سرد  دیزل  دادنحرکت  به
 کوپلینگ  و  هوا  يهالوله  بریدن،  دوار  سینی  یا   متحرك  پل  روي

،  دوار  سینی   /متحرك  پل   مأمور  به  جایی هجاب  فرمان ،  دیزل  دو
  خط   بررسی،  سرد  و  گرم  دیزل  دو   مجدد  کوپلینگ  انجام

  رفتنبالا،  )سوزن  بودنصحیح   یا  افراد  تردد  حیث  از(  موردنظر
 . مقصد سمت به حرکت  دستورو  مانوري يهاپله از

یک از هر )  HTAمراتبی ( سلسله   تحلیلابتدا    ،در این مطالعه 
مانور  به  مربوط  شناسایی سپس    و شد  ها مشخص  چی وظایف 

زیروظیفه  انسانی  هر خطاهاي  براي  وظایف  ها  از  صورت یک 
که   شدخطاي انسانی شناسایی    206  درمجموعبنابراین،    گرفت.

 درصد39/ 8  نوع خطاي عملکردي،از    درصد48/ 5  از این تعداد 
بازیابی،    درصد 0/ 0،  چک   بررسی/ خطاي    درصد10/ 2خطاي 

و   ارتباطی  انتخابی   ز نی   درصد 1/ 5خطاي  خطاهاي  نوع  از 
 .)2(جدول   شد   ي بند طبقه 

فعالیت  به  مربوط  وظایف  به در  خطاهاي  ها  ترتیب 
( لکوموتیو  کردن  جا جابه  سرویس  چال  )،  درصد 29/ 6روي 

جهت   دیزل تغییر  به  مربوط  سرد  لکوموتیو  هاي 
جابه درصد 22/ 8(  دیزلکردن  جا )،  به  مربوط  هاي  لکوموتیو 

دیزل  لکوموتیو مربوط به تک )، تغییر جهت  درصد 17/ 5(   سرد 
به کردن  جا جابه   و   ) درصد 16/ 0(   گرم  مربوط  لکوموتیو 
گرم تک  دادند د درص 1/14(  دیزل  اختصاص  خود  به  را   ؛) 

خطاهاي ناشی    ، شده یی شناسا خطاهاي    میان ترتیب در  بدین 
 درصد14/ 1دیزل گرم با  جایی لکوموتیو مربوط به تک ه از جاب 
چال   ي رو جایی لکوموتیو  ه ترین خطاها و خطاهاي جاب پایین 

 ). 1  شکل (   بیشترین خطاها بودند   درصد 29/ 6با  سرویس  
در  درصد هر  مانورچی  تفکیک وظایف  به  از خطاها  یک 

که درصد   دهد می این نتایج نشان    است.   شده ارائه    2  شکل 
 چال  روي   لکوموتیو کردن  جا جابه خطاي عملکردي در وظایف  

کردن  جا جابه  سرد،   هاي دیزل   لکوموتیو   جهت   تغییر  سرویس، 
تغییر  هاي دیزل   لکوموتیو   دیزلتک   لکوموتیو   جهت  سرد، 

،  49/ 0ترتیب  گرم به   دیزل تک   لکوموتیو کردن  جا و جابه  گرم 
 بوده است.درصد  62/ 0و    48/ 0،  44/ 0،  43/ 0

پنج  خطاهاي  ریسک  ارزیابی  ت نتایج  در  نیک ک گانه 
SHERPA    از این خطاها در سطح    درصد 23/ 8  دهد می نشان

 ALARPدر سطح ریسک   درصد 51/ 0،  قبول قابل ر ی غریسک  
ریسک    درصد 25/ 2و   سطح  در  دارند.    قبول قابل نیز  قرار 

در    دهد می نشان    ها افته ی این    همچنین  سهم  بیشترین 
  ALARPو    قبول رقابل ی غخطاهاي مربوط به سطوح ریسک  
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چک و خطاي عملکردي    ترتیب مربوط به خطاي بررسی/ به 
 ۀزیروظیف  10هاي مربوط به نتایج ارزیابی ریسک خطا  . است 

  آمده   4در جدول    سرویس   چال   روي   لکوموتیو   دن کر جا ه جاب 
 است.
 

 و درصد نوع خطاها یفراوان .2 جدول
 درصد  تعداد  خطا نوع

 5/48 100 يعملکرد
 8/39 82 یبررس

 0/0 0 یابیباز
 2/10 21 ی ارتباط
 5/1 3 یانتخاب

 

 
 هایرچمانو فیاساس وظاخطاها بر یدرصد کل .1 شکل

 

 
 هایمانورچ یشغل فیوظا از کیهر درصد خطاها در .2 شکل
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 موردمطالعه يخطاها سکیو درصد سطح ر یفراوان .3 جدول

 درصد  تعداد  سک یر سطوح

 2/25 52 قبول قابل

ALARP 105 0/51 

 8/23 49 قبول رقابلیغ

 س یسرو چال يرو  ویموتلکو دنکرجاه جاب ۀفیوظ به مربوط يخطاها سکیر یابیارز جینتا .4 جدول
 سک ی ر   شاخص  شدت  احتمال خطا  نوع  فهی روظ ی ز 

 C4 B 4 4B یسرمانورچ   از   برنامه  افتی در 
 C1 D 4 4D زلی د  مجاور   در  ی مانورچ   ي ر یقرارگ 
 A2 D 4 4D زلید  اطراف   ی بازرس 

 C2 D 4 4D زلید   ۀپل   يرو  ستادن ی ا 
 C1 B 4 4B سیسرو   چال   ي رو ي ر یقرارگ  منظور به   وران ی لکوموت  به   دادن فرمان 

 A6 A 3 3A سوزن   ض ی تعو   جهت  زل ی د  از   آمدنن ییپا 
 A2 C 1 1C سوزن  ض ی تعو 

 C3 C 1 1C زلید   به   سوارشدن 
 A7 B 3 3B زلید   از   شدن اده ی پ 

 C2 B 4 4B و یلکوموت   بودن ترمز   از   نان ی اطم
 

 بحث 

مطالع  نشان    ۀ نتایج  در    SHERPAروش    دهد می حاضر  که 
خطاهاي انسانی    ی ن ی ب ش ی پ براي    ، صنایع دیگر گسترش یافته است 

این    چراکه   ؛ است مناسب    وها ی لوکوموت   هاي مانورچی   ۀ مجموع   در 
انسانی مانورچی   ی خوب به توانست  روش   و    یی شناسا ها را  خطاهاي 
  نهان سیستم را آشکار کند   ي ها ی کاست و نواقص و    کرده   ي بند طبقه 

خطاي انسانی کابین    یی شناسا که براي    ي ا مطالعه   . ]7،  17-16[
  HUMAN HAZOPو    SHERPA, HEISTلبان به سه روش  خ 

خطا و    ي بند طبقه و    یی شناسا را در    SHERPA، روش  صورت گرفت 
خطاهاي پنهان بهتر از دو روش دیگر    یی شناسا همچنین قابلیت  

کرد  روش  بیان  از  استفاده  همچنین   .SHERPA    ارزیابی براي  را 
در    . ]18[پیشنهاد کرد  ماشین  - انسان   ي ها ستم ی س خطاهاي انسانی  

از روش    ي ا مطالعه  و    یی شناسا به    SHERPAدیگر که با استفاده 
خطاهاي انسانی ممکن در طراحی کابین خلبان پرداخته    ی ن ی ب ش ی پ 

این  از پیش   .]19[  گزارش شد   0/ 9و    0/ 7ترتیب  به   ی ی و پایا   یی روا ،  شد 
ترتیب  به   SHERPAآماري روش    یی روا ی و  ی پایا   ي ا مطالعه نیز در  

خطاهاي استفاده از    ی ن ی ب ش ی پ دو متخصص براي    توسط   0/ 9و    0/ 8
این    ۀ هم براساس    . ]20[  دهنده گزارش شد ت ی بل اشین خودکار  م 

  ي ها ستم ی س و ارزیابی    ها ی طراح کاربردن این روش در  به   ، مطالعات 

  کارایی   انسانی   خطاهاي   کنترل   و   ی ن ی ب ش ی پ   براي   ماشین - انسان 
 . ]7، 15-17، 19[  است   داشته   بالایی 
  SHERPAزیابی خطاي انسانی با استفاده از تکنیک  ار   ي ها افته ی 

مطالع  که  حاضر    ۀ در  بود  این  خطاهاي    ن ی تر عمده بیانگر  میزان 
که با مطالعات    است )  درصد 48/ 5( از نوع عملکردي    شده یی شناسا 

  همخوانی داشت  ، قبلی که در این زمینه در ایران انجام گرفته است 
]21  ،16[ .  Mirzaei aliabadi   ارزیابی   و   شناسایی   و همکاران در  

  تکنیک  از  استفاده   با  آهن سنگ  معدن  باري  آتش   در  ي انسانی خطا 
SHERPA   از نوع    شده یی شناسا خطاهاي    درصد 55/ 0دادند    نشان
 Saeidi  و   Mohammadfam  . ]16[  است عملکردي  

  چشم   د ی مروار آب   جراحی   فرایند   در   انسانی   خطاهاي   در ارزیابی 
عملکردي  ي  خطا   کردند،   گزارش   SHERPA  تکنیک   از   استفاده   با 

از خطاهاي   نیمی  از  شامل  را  )  درصد 50/ 94(   شده یی شناسا بیش 
هاي این مطالعه و نتایج مطالعات دیگر،  اساس یافته بر  . ]7[ شود می 

استفاده از دستورالعمل و روش اجرایی    مهم   ۀ مسئل براي رفع این  
  انجام   براي ایجاد بستر فرهنگی مناسب    همچنین ،  مؤثر باشد   تواند ی م 

ایمن   ي ها دستورالعمل   براساس کار   راهکارهاي حذ   کاري  یا  از  ف 
 . ست کاهش این نوع خطاها 
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اشتباه فرمان  توسط    دادن  لکوموتیوران  به  مانورچی  ناقص  یا 
با    م ی س ی ب  انسانی  از خطاهاي  انداختن قلاب (کوپلینگ)  در حین 

در این مطالعه بود. تبادل اطلاعات صحیح    ALARPسطح ریسک 
  ، بنابراین   . احتمال خطاي انسانی بسیار مؤثر است   در کاهش میزان 

.  کنند ی م مهمی را در این امر ایفا  تبادل اطلاعاتی نقش    ي ها ستم ی س 
هاي شناسایی و ارزیابی خطاي  اساس مشاهدات و یافته بر که  آنجا از 

داراي نقص فنی    رفته کار تجهیزات ارتباطی به انسانی در این مطالعه،  
مبهم   و   ند ود ب  ارتباطات  مانور   سبب  لکوموتیورانان  چی بین  و  ها 
  ي ها م ی س ی ب استفاده از    معیوب و   ي ها م ی س ی ب با تعویض    ، شدند ی م 

به سهولت و با سرعت، دقت و   تواند ی م  ، برقراري ارتباطات ت ی ف ی باک 
حوادث    جه ی درنت و نرخ بروز خطاي انسانی و    شود انجام    کیفیت بهتر 

 ناشی از خطاهاي انسانی را کاهش دهد. 
خطاهاي    دهد، می نشان    مطالعه   ي ها داده ل از ارزیابی  نتایج حاص 

تغییر جهت    ي رو لکوموتیو  کردن  جا جابه وظایف   و  چال سرویس 
به   مربوط  ریسک  ،  سرد   ي ها زل ی د لکوموتیو  سطح  بیشترین 

جمله علل  از   SHERPA  تکنیک مطابق نتایج  .  را دارند   قبول رقابل ی غ 
با سطح ریسک  ی خطاها    کافی   ید د   نداشتن شامل    قبول رقابل ی غ ی 

  با   مانوري   ۀ دست   افراد   تعداد   داشتن   مغایرت (   لکوموتیوران   و   مانورچی 
  دیزل   انتهاي   پل   بودن باز ت)،  اس   شده   عنوان   عمومی   مقررات   در   آنچه 

  حین   در  مانورچی  کردن ن چک   و ) ها استیم  و  زیمنس  ي ها دیزل  در ( 
  قلاب   انداختن   حین   در   م ی س ی ب   در   اختلال   یا   نبود ،  کوپلینگ 

و    سایت   سطح   در   جایی ه جاب   حین   در   کافی   نور   د نبو )،  کوپلینگ ( 
  حین   ترمز   هواي   ۀ لول   نیافتن اتصال   دلیل به   قلاب   از   شدن خارج 

،  آمده دست به نتایج  اساس  . بر شد شناسایی    سرد   دیزل   در   جایی ه جاب 
خطاهاي با سطح  (بیشترین درصد    چک   / بررسی کنترل خطاهاي  

د قبول رقابل ی غ ریسک   (بیشترین  عملکردي  خطاهاي  و  رصد  ) 
 . ) باید در اولویت قرار بگیرند ALARPخطاهاي با سطح ریسک  

برخی از راهکارهاي کنترل و کاهش میزان ریسک بروز خطاي  
و به آن توجه شده، عبارت است  در محیط مطالعه مطرح    که   انسانی 

برگزاري   از:  و  کاري    آموزش  ارائ   منظور به جلسات  و    ۀ شناسایی 
با هدف  چیان و لکوموتیورانان  براي مانور   TBM (3عملی ( راهکارهاي  

اقدام    ي ها ستم ی س بررسی   از  پیش  حرکت راهبري  تدوین  به   ،
  ي ر ی کارگ به مانور،    ة حوز   ي ها ت ی فعال دستورالعمل و روش اجرایی براي  

عمومی، تعویض  مانوري مطابق قوانین    ۀ براي هر دست   ات مختلف نفر 
رفتن  گ درنظر ،  ت ی ف ی باک هاي  سیم معیوب و استفاده از بی   ي ها م ی س ی ب 

افراد با شرایط جسمانی متناسب حین کار در چال سرویس، انتخاب  
بالاتر،   هوش  و  دقت  داراي  هشداري   علائم نصب  افراد  و  ،  ایمنی 

 
3. Tool Box Meeting 

محیط   خ آهن راه بهسازي  اتصال  اتاق  ،  و  حسگر  به  مانوري  طوط 
این  اصلاح  و    هاي خطوط شناسایی نقاط خطرناك شکستگی ،  کنترل 

مراه مانیتور براي  ه   به   ها زل ی د لوي  ج دادن دوربین  ، قرار ها ی شکستگ 
زیمنس،  ن لکوموتیورا  لکوموتیو  در  مانور  مناسب  جایگاه  طراحی   ،

نصب  عملکرد تجهیزات توسط واحد نظارت و کنترل کیفیت،    بررسی 
طراحی جایگاه ایمن و نصب حفاظ    و   روشنایی مناسب (دکل نوري) 

 . ]9، 22[  روي سکو 
 

 گیري نتیجه 

خطاهاي انسانی    سی ر بر  ۀ مین ر ز د  مطالعه  لین او   هش و پژ این 
از    آهن راه در سایت    وها ی لکوموت   ي ها ی مانورچ  استفاده  با  تهران 

بروز    ه  ـب   توجه   با .  است   SHERPAتکنیک   ناگوار  پیامدهاي 
مانور  انسانی  جاب چی خطاهاي  حین  در  لکوموتیوها ه ها  ،  جایی 

  خطاي وز  بر از    جلوگیري در    تواند ی م   مطالعه   ین ا   نتایج   ه  ـب   ه  ـتوج 
  آمده دست به با توجه به نتایج  .  باشد   مؤثر فرایند مانور    در   نی نسا ا 

روش   انجام  حین  خطاي    رگذار ی تأث فاکتورهاي    مطالعه، در  بر 
در چهار    توان ی م ران را  ته   آهن راه ها در سایت  انسانی مانورچی 

و   ي پارامترها ،  فیزیکی   شرایط ،  ي ز ی ر برنامه شاخص     روانی 
  شامل   ي ز ی ر برنامه  خص هاي شا فاکتور  . کرد  ي بند طبقه مهندسی 

لکوموتیو  نامناسب  فنی  دستو   نبود ،  چیدمان  و  ایمنی  رالعمل 
کار  نیروي  کمبود  مانور،  جاب   ، اجرایی  در  زمان  جایی  ه کمبود 

نامشخص  شغل لکوموتیو،  شرح  مت بودن    برخی   نبودن ناسب ، 
فاکتورهاي شاخص   . است هاي رایج و تعمیرات  مقررات با فعالیت 

شا  فیزیکی فیزیک  شرایط  شرایط    مل  کار،  محیط  ناایمن 
،  بود علائم ایمنی در محیط کار کم و    مانور   کارکنان فیزیولوژیکی 

،  هاي شاخص روانی شامل استرس روانی، فشار کاري بالا فاکتور 
به   کار  انجام  در  راحتی  استانداردهاي    ي ا وه ی ش احساس  از  غیر 

فنی  و  نبود ایمنی  (رفاهی   ة انگیز   ،  کار  محیط  در  ،  مالی) - کافی 
منفی   ي ها ی ژگ ی و  مهن و    شخصیتی  شاخص  دسی  فاکتورهاي 

در طراحی جایگاه مانور    ، نقص تجهیزات ارتباطی شامل نقص در  
تفاوت در الزامات    و   لکوموتیو، نقص فنی لکوموتیو حین حرکت 

 . است لکوموتیوهاي متفاوت    فنی 
 

 تقدیر و تشکر 

 ۀرشت  ارشد  کارشناسی  ۀنامانی پا  از  برگرفته  مقاله  این
  دانشگاه   در  )HSE(  ستیزطیمح  و   ایمنی   ،بهداشت  مدیریت

  مراتب  نویسندگان.  است  مرکزي   تهران  واحد  اسلامی  آزاد
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 همچنین   و  دانشگاه  این  پژوهش  معاونت  از  را  خود  قدردانی
  کارکنان   و  مطالعه   در   کنندهشرکت  نامتخصص  ، HSE  مدیریت

 . کنندمی  اعلام  مپنا  ریلی  يبردار بهره  ۀتوسع  و  تعمیرات  ةپروژ
 
 
 

 تعارض منافع 

 . تعارضی در منافع وجود ندارد گونهچیهبین نویسندگان 
 

 منابع مالی 

 منابع مالی این مطالعه توسط نویسندگان تامین شده است.  
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