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Abstract    
 
Background and aims: Worldwide statistics declare that 1.2 million people are killed as a 
result of a road traffic accident (RTA). Besides, 20-50 million are injured every year. Traffic 
accidents account for leading causes 1.2% of deaths and 23% of injuries. In Iran, 16,000 
people are annually cut short in traffic accidents. A great number of people suffer from non-
fatal injuries/disabilities, which is estimated not to be less than 335,000. Statistics show that 
road traffic mortality in Iran has been higher than the global average, which can dramatically 
increase direct (medical costs, caring disabled people, broken cars, and etc.) and indirect 
(PTSD, traffic jam, depression in families, losing powers (permanently or temporarily) and 
etc.) costs. The magnitude of RATs in Iran can be better understood if it is mentioned that 
accidents are in the position of first place of the ranking of lost years of life. This caveat calls 
for a focus for urgency in RATs control strategies as a main focal point to improve public 
health in Iran.  
Nowadays, a triple-causal approach (vehicle, environment, and human) was accepted in 
traffic incidents. During recent years, vehicle and environment (as causal factors of traffic 
incidents) have been greatly improved. In contrast, human behavior has still remained as the 
most frequent contributing factor (up to 94%). This factor is being the most important and 
critical factor within any system, including traffic system.  
In a dangerous traffic situation, which is mostly no room to commit any error, accident 
prevention remains on drivers' abilities and skills. It seems human factors can play a special 
role to control human behavior. Therefore, it worth to provide a human factor view on 
human behavior while driving. During driving, the driver has to collect a large amount of 
information at any given time and put them in the process of continuous decision making. If 
any functions of the driver's decision-making process cannot be at the optimum level, human 
error may lead to catastrophic consequences. Driver errors are usually outcomes of mismatch 
between driving demands and driver abilities, especially psychologic ones. It is better to say 
human error is mostly the result of defects or improper function of mental information 
processing, which is familiar to people as forgetfulness, inattention, carelessness, negligence, 
recklessness, and etc.  
A group of methodologies which has been introduced in human factors are able to predict 
cognitive drivers’ errors. Despite the importance of role of human error in traffic accidents, 
Human error identification methods (HEIs) have been mostly used in high risk environments 
such as airline industry. Yet, there is few published studies on identification of driver’s errors 
and transportation industry. The purpose of this study is to predict driver errors using Human 
Error Template (HET) method meanwhile a real driving task.  
Methods: This case study was carried out to identify and predict the drivers' error in a 
specific real driving scenario. At first, the scenario was designed based on agreement of 
research team members. To fulfill the scenario, an Iranian car (PARS Peugeot) was used 
which had successfully passed the technical test (with regard to lights, mirrors, glasses, 
safety belts, horn, oil, outlet emissions, side slides, shock absorbers, brakes, steering, 
suspension system lever). The driver was a healthy 42 years old man with 20 years driving 
experience as his career. A direct route with proper traffic signs was considered on a two-
way street with mild traffic flow on a sunny day. The scenario was as: “the driver departs 
from the park and moves in a pre-determined direction. A few moments later, he speeds up 
to overtakes the front car. Then, he simply continues driving. By getting the destination, he 
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exits the path and park the car”.  
Since driving consists of several sub-tasks which should be performed simultaneously, a list 
of sub-tasks which are required to complete the scenario was provided by interviews, as well 
as, direct observation. The tasks were analyzed based on Hierarchical Task Analysis (HTA). 
Then, the tasks list was used as the input for the HET technique. This technique identifies 
and classifies external errors (EEMs) in the form of human error detection methods (HEIs). 
The technique considers EEMs in 12 patterns that are described as follows: 1. Fail to 
execute, e.g. the driver cannot correctly get the clutch 2. Incomplete task execution, e.g. 
leaving handbrake in middle position 3. Task execution in a wrong direction, e.g. pressing 
the gear lever in a wrong direction 4. Wrong task execution, e.g. suddenly change direction 
5. Task repeated, e.g. placing the lever twice 6. Task execution on the wrong interface
element, e.g. pressing a pedal instead of the others. 7. Task execution too early, e.g. turn on 
the guide much earlier than the redirection. 8. Task execution too late, e.g. delay in coming 
back to appropriate line and staying in the overtaking line. 9. Too much task execution, e.g. 
continuous gear changing 10. Too little task execution, e.g. few frequencies of using brakes 
11. Misread information, e.g. misreading information on speed gauge 12. Other. Next, errors
types and potential consequences were described.  
Results: Hierarchical task analysis (HTA) showed that for implementation of the scenario, 
three main tasks and nine sub-tasks were needed. Among 101 errors detected by HET, 16% 
were considered as unacceptable errors. Also, the most common types of errors included: 
“Task execution incomplete” (25.74%), “Task executed too late” (21.78%) and “Fail to 
execute” (13.86%), respectively. The results from the distribution of human errors in the 
main tasks and sub-tasks indicate that the main task “scrolling the route” accounts for 48% 
of all errors. Distribution of this ratio for “acceleration changing”, “line changing” and 
“distance adjusting” was 49%, 33% and 18%, respectively. Rate of errors were 33% in task 
of “moving” of which 79% were related to the “starting point of the movement” sub-task, 
18% to the “alarms control” sub-task, and 3% to the “fasten seat belt” sub-task. Also, 19% of 
errors were found in the “parking” task, which 79% were related to “stopping” sub-task, 16% 
related to “shut downing”, and 5% related to “unlocking seat belt”. The distribution of 
catastrophic errors for the “scrolling the route”, “moving” and “parking” were found 4, 11, 
and 1 error, respectively. These were considered as "unacceptable" errors due to the high rate 
of incident occurrence (for example, suddenly line changing, lack of control of one of the 
front or rear line, etc.). 
Conclusion: The majority of identified type of errors in this study were “Fail to execute”. 
Therefore, to reduce this type of error, it is necessary to use corrective actions, such as 
periodic retraining drivers, equipping vehicles with visual and audible markers and alarms in 
relation to incomplete tasks. These actions can have a beneficial effect on reducing the 
severity and chances of occurrence of errors. 
Human Error Template (HET) is a comprehensive method that has been used widely in the 
aviation industry. As previous studies, the results of this study showed HET is capable to 
identify and classify driving errors. Using the technique in traffic domain can provide a great 
opportunity to predict drivers’ error. Consequently, there will be a great hope to control them 
before-the-fact. In spite of the importance of identifying drivers’ error, a few studies have 
been published. It seems the multi-sub-tasks nature of driving has caused the researchers to 
avoid involving in HTA for driving. To have a better understand of control strategy in traffic 
domain, however, it is strongly recommended to apply human error techniques for driving 
situation. Human factors  
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      چكيده
 مجـروح نفـر هـزار 335 و دهنـديم دست از را خود جان نفر هزار 16 سالانه يرانندگ حوادث اثر بر ما كشور در زمينه و هدف:

 را ياجاده حوادث مامت بروز علت درصد 94 تا يانسان يخطا كه است داده نشان گرفته، انجام يتازگ به كه ييهاپژوهش. شونديم
 يكـيتراف حـوادث تيوضـع بودبه سبب راننده در يرفتار راتييتغ جاديا بر تمركز با يانسان عامل به توجه  رو نيا از رد،يگيمبردر
 نيـا با. اندگرفته قرار استفاده مورد ييهوا عيصنا مانند بالا سكير با فيوظا در اغلب يانسان يخطا ييشناسا يهاروش. گردديم

 گرفتـه صورت شوديم هاآن مرتكب راننده كه ييخطاها نوع كنترل و ييشناسا مورد در يكم نسبتا مطالعات حاضر حال در وجود
 نيـيتع و يانسان يطاهاخ يبند دسته با كه داشت نظر در توانيم يانسان يخطا ييشناسا يهاروش از استفاده با رو نيا از است،
 از هـدف. نمـود ماقدا خطاها شدت و وقوع احتمال كاهش يهاتياولو نييتع جهت مناسب يزيربرنامه به نسبت ت،يبحران سطوح

  .باشديم يانندگر هنگام) HETي (انسان يخطا يالگو كيتكن از استفاده با راننده يهاخطا نانهيبشيپ يبررس پژوهش، نيا
 ويسنار كي در يوارس يخودرو راننده يانسان يخطاها نانهيبشيپ يابيارز و ييشناسا جهت ،يموردپژوه مطالعه نيا :كار روش 

 سلسـله فيوظـا ليـتحل و هيـتجز روش با و ييشناسا فيوظا مصاحبه، و ندهايفرآ ميمستق مشاهده با. ديگرد انجام نيمع يرانندگ
 از اسـتفاده با يكار راحلم از كي هر در ممكن يانسان يخطاها فيوظا انجام تاخر و تقدم نييتع از پس. شدند زيآنال يشغل مراتب

 دسته مورد هستند، مطرح يرونيب تظاهر با يخطاها عنوان به كه خطا نوع 12 قالب در يانسان يخطا يالگو كيتكن يهاكاربرگ
 خصـوص در قضـاوت و نآ از يناشـ يامدهايپ و خطا نوع نييتع شامل خطاها از يفيتوص مرحله، نيا دنبال به. گرفتند قرار يبند

  .رفتيپذ صورت محققان نظر اجماع با سكير رشيپذ و تيبحران سطوح
 از نيهمچنـ. باشـديم يرفتنينپـذ يخطا عنوان به درصد 16 د،يگرد ييشناسا روش نيا توسط كه خطا 101 مجموع از :هاافتهي
 بيـترت بـه اجـرا رد نقـص و فـهيوظ شـدن اجرا ريد ناكامل، شكل به فهيوظ ياجرا: يخطاها شده، ييشناسا يخطاها انواع انيم

 فـهيوظ ريـز 9 و فهيوظ 3 ،يشغل يمراتب سلسه زيآنال انجام با. دادند اختصاص خود به را درصد نيبالاتر 86/13 و 78/21 ،74/25
 حركـت بـه فياوظـ در خطاهـا درصـد 19 و 33 بيـترت بـه و ريمس يط فهيوظ در خطاها درصد 48 د،يگرد نييتع يرانندگ يبرا

  .شدند ييشناسا خودرو كردن پارك و درآوردن
 يبندطبقه و ييناساش يبرا لازم تيقابل يانسان يخطا يالگو كيتكن كه دهديم نشان مطالعه نيا از حاصل جينتا :يريگجهينت

 بـر عـلاوه كيتكن نيا كه رسديم نظر به نيچن نيشيپ مشابه قاتيتحق و قيتحق نيا جينتا به توجه در. دارد را يرانندگ يخطاها
 و نگـر نـدهيآ روش كي عنوان به توانديم است، مطرح دهيچيپ ستميس كي عنوان به كه زين يرانندگ در ،ييهوا عيصنا در كاربرد

 از اسـتفاده بـا نيمچنـه. شـود گرفته كار به ديمف روش كي عنوان به يرانندگ يخطاها تيبحران نييتع و ييشناسا در نانهيبشيپ
  .كرد يزيريپ را مناسب يهاياستراتژ ،يرانندگ در يانسان يخطاها از يناش حوادث كاهش يبرا توانيم مطالعه نيا جينتا
  

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
  حامي مالي نداشته است. :منبع حمايت كننده

 هاكليدواژه

   ك،يتراف يمنيا
   ،يانسان يخطا
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  مقدمه
نفر بر اثر حـوادث راننـدگي جـان  ميليون 2/1سالانه 

 50تـا  20دهنـد و خود را در سراسر جهان از دست مي
ميليون نفر در سال بر اثـر ايـن حـوادث جراحـت پيـدا 

درصـد از  23درصد از مرگ و  2/1كنند، اين تلفات مي
ــه فــوت را در ســطح جهــان شــامل  جراحــات منجــر ب

 16نه اي سالا. در ايران بر اثر حوادث جاده)1( گرددمي
. در )2( شوندهزار نفر مجروح مي 335هزار نفر كشته و 

كشور ما به ويژه اين مسـئله بـه صـورت يـك معضـل و 
مشكل ويژه بهداشت و سلامت جامعه مطرح اسـت، بـه 

 دهند كه تلفات ناشي ازطوري كه آمار و ارقام نشان مي
اي نســبت بــه متوســط راننــدگي درون شــهري و جــاده

هاي مسـتقيم، كه باعث شـده هزينـه جهاني بالاتر بوده
 هاي درماني ناشي از اين نوع سوانح، مراقبـتمثل هزينه

مستقيم مثـل ايجـاد هاي غيراز معلولين حادثه و هزينه
هـاي آنهـا، مشكلات رواني و افسردگي در افـراد خانواده

هاي از دست دادن نيروي كار فعال دائم يا موقـت هزينه
هـاي صـورت بـر اسـاس پژوهش. )1( در ايران بالا باشد

ر دها در ايران ها و آسيببراي تعيين بار بيماري گرفته،
هاي اخير، حوادث ترافيكي رتبـه نخسـت را از طي سال

هاي از دست رفته عمر بـه دليـل مـرگ نظر تعداد سال
 هايدر دهـه. )3( باشـدزودرس در كشورمان را دارا مي

ــيلادي 1980و  1970 ــم ــوادث  درصــد 70از شي، ب ح
نسـبت  يانسـان يبه خطاناشي از وسايل نقليه موتوري 

قابل به طور  2015 سال در درصداين شد، كه  يداده م
  .)4( است افتهي شافزاي درصد 94به حدود  ملاحظه اي

ـــرفت ـــه پيش ـــود اينك ـــا وج ـــي در ب هاي روز افزون
هاي ساخت بشر اتفاق افتاده اسـت امـا هنـوز تكنولوژي

تـرين ترين و در عين حال بحرانيعامل انساني با اهميت
. عوامـل )5( گـرددعامل در يك سيسـتم محسـوب مي

اي كه در بروز حوادث رانندگي نقش دارند شـامل عمده
باشد، امـا چنـين بـه خودرو، محيط (جاده) و انسان مي

اي را نسبت بـه رسد كه عامل انساني نقش ويژهنظر مي
توجـه بـه عامـل . علاوه بـر آن )6( سايرين داشته باشد

 انساني با تمركز بـر ايجـاد تغييـرات رفتـاري در راننـده
  .)7( گرددسبب بهبود وضعيت حوادث ترافيكي مي

رانندگي يك سيستم تجربي و عملي است كه انسـان 
ــوري را در آن دارد ــش مح ــتم)8( نق ــن سيس ها ، در اي

انسان در هر لحظه حجـم زيـادي از اطلاعـات را جمـع 

كننـد و بـر اسـاس آن تصـميمي را آوري و پردازش مي
كند، بنابراين بروز هرگونه اشتباه در هر كـدام اعمال مي

تواند پيامدهاي فاجعه باري را به دنبال از اين مراحل مي
داشته باشد، از اين اشـتباهات در وظـايف گونـاگون بـه 

شـود، عنوان رفتارهاي ناايمن يا خطاهاي انساني ياد مي
هــاي فيزيولــوژيكي و خطــاي انســاني از محــدوديت

هاي اصلي ايجاد شود، علتشناختي انسان ناشي ميروان
هاي ذهنـي نادرسـت توان فرآيندخطاهاي انساني را مي

ــي ــت، ب ــد فراموشــي، غفل ــوجهي، انگيزهمانن ضــعيف، ت
. راننـدگي شـامل )5( پروايي عنوان نمـوددقتي و بيبي

برخي از مراحلي است كه در آن چنـد وظيفـه بـه طـور 
اي نشان داده شده همزمان صورت مي گيرد، در مطالعه

تواند منجر بـه افـزايش است كه وجود وظيفه ثانويه مي
انـد كـه . مطالعـات نشـان داده)9( شودخطاهاي راننده 

ــده ــار رانن ــناختي در رفت ــاي ش ــف را خطاه هاي مختل
بينـي و تشـخيص توان به عنوان عـاملي بـراي پيشمي

. )10( تصـادفات بـه كـار بــردراننـدگان بـا نـرخ بــالاي 
هاي مختلفي بـراي شناسـايي و حـذف خطاهـاي روش

هـا اسـتفاده از انساني وجود دارد كه يكـي از ايـن روش
هايي است كـه بيني خطامند جهت پيشهاي نظامروش

. )11( كنـدانسان در هنگام انجام وظيفه آن را ايجاد مي
هــاي شناســايي خطاهــاي يكــي از روش HET تكنيــك

ساني است كه به وسيله استانتون و همكاران در سـال ان
ايجاد شده است. ايـن روش نخسـتين بـار بـراي  2003

هاي جديـد بانـد بررسي تعامل كاركنان پرواز و سيستم
. بـا اسـتفاده از نتـايج ايـن )12( پرواز ايجاد شده اسـت

ها در برقـراري ارتبـاط روش بسياري از نواقص و كمبود
و كابين هواپيماهاي غير نظـامي و  بين كاركنان پروازي

لي و همكاران در سـال چينتجاري شناسايي گرديد. ون
در مطالعاتي جداگانه از اين روش براي تجزيـه و  2009

 تحليل خطاهاي انساني در ترابـري هواپيماهـاي بـزرگ
هـاي و نيز كاربرد اين روش براي بازنويسـي روش )13(

 )14( عملياتي استاندارد در عمليات حمل و نقل هـوايي
با استفاده  2010استفاده نمودند. آنها همچنين در سال 

از اين روش در پژوهشي خطاهاي انسـاني هواپيماهـاي 
تجاري هنگام انجام عمليات پرواز را مورد بررسـي قـرار 

هاي شناسايي خطاهاي انساني ر روش. بيشت)15( دادند
براي صنايع هوايي طراحي و مورد استفاده قـرار گرفتـه 

علاوه بر اينكه بـراي دامنـه صـنايع  HETاند، اما روش 
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هوايي طراحي و به كار گرفته شده است، به طور بـالقوه 
پتانسيل اسـتفاده بـراي طيـف وسـيعي از حـوزه هـاي 

ل و فرمـان در هاي كنتـرمختلف عمومي (مانند سيستم
اي) را دارد. همچنين صنايع حمل و نقل هوايي و هسته

دارند كـه ايـن روش بـا افـزايش لي و همكاران بيان مي
 2سـطح تعامـل كـاربر بـا سيسـتم 1كاربر پسـند كـردن

سزايي در تواند عملكرد كاربر را بهبود دهد و نقش بهمي
. با وجود نقش متمـايز )17( افزايش كارايي داشته باشد

خطاهــاي انســاني در بــروز حــوادث راننــدگي، بررســي 
خطاهــاي انســاني مربــوط بــه مشــاغلي حســاس ماننــد 
رانندگي در صنعت حمـل و نقـل بـه ميـزان انـدكي در 

رو اين . از اين)5(مطالعات مورد بررسي قرار گرفته است
راننـده بـا  هاي احتماليخطا مطالعه در جهت شناسايي

انسـاني  خطاي شناساييهاي گيري يكي از تكنيكبهره
  انجام گرديد. )3HETعنوان الگوي خطاي انساني ( با

  
 روش كار

اين مطالعه مـوردپژوهي، جهـت شناسـايي و ارزيـابي 
بينانه خطاهاي انساني راننده خـودروي سـواري در پيش

يك سناريو رانندگي معـين انجـام گرديـد. بـا مشـاهده 
با روش مستقيم فرآيندها و مصاحبه، وظايف شناسايي و 

تجزيه و تحليـل وظـايف سلسـله مراتـب شـغلي آنـاليز 
 شدند.

ــب  ــله مرات ــايف سلس ــل وظ ــه و تحلي تجزي
قبل از بررسي خطاهاي راننـدگي لازم  :)HTA(4شغلي

است كه كليه وظايف ايـن شـغل شناسـايي شـوند و در 
اي از زير وظـايف يك تحليل سلسله مراتبي به مجموعه

تقسيم شوند. تجزيه تحليل وظايف سلسله مراتب شغلي 
باشـد، بـا مي HETكه پـيش نيـاز بـه كـارگيري روش 

ايف شناسايي وظايف شغلي و تجزيه بيشـتر آن بـه وظـ
دهد خرد، نتايجي را در قالب چارت و يا جدول ارائه مي

  تواند خيلي موثر باشد.بيني خطا ميكه براي پيش
خطاهـايي كـه تظـاهر  HETتكنيك  :HETتكنيك 

هـاي شناسـايي ) دارند را در قالب روش5EEMبيروني (

                                                            
1 User-Friendly 
2 Interface 
3 Human Error Templates 
4 Hierarchical Task Analysis 
5 External Error Mode 

 كنـدبندي مي) شناسايي و دسـته6HEIخطاي انساني (
ايـن روش جـامع و فراگيـر  بندي خطاها در. طبقه)17(

است، زيرا اساسا مبتني بر خطاهاي موجود در تعـدادي 
از روشهاي ارزيابي خطاي انساني بـا قابليـت انطبـاق بـا 

بندي اين روش از . طبقه)13( محيط مورد مطالعه است
باشـد نـوع خطـا مي 12هاي خطاي بيروني شامل حالت

  كه كدهاي آن به شرح زير است: 
 نمونه: راننده كلاچ را به طور صحيح( نقص در اجرا .1
 گيرد)نمي
(نمونـه: قـرار دادن  كامـلاجراي وظيفه به شكل نا .2

 ترمز دستي در حالت ميانه)
نادرسـت (نمونـه: اجراي وظيفه در مسير و جهـت  .3

 فشار دادن اهرم دنده در مسير اشتباه)
تغيير جهـت (نمونه:  اجراي وظيفه به شكل اشتباه .4

 ناگهاني)
ه (نمونه: راننده دو بار يك اهـرم را بـ تكرار وظيفه .5

 كند)طور صحيح جا به جا مي
(نمونـه: راننـده  اجراي وظيفه به جاي وظيفه ديگر .6

 فشارد)پدالي را به جاي پدال ديگر مي
(نمونه: روشـن كـردن  وظيفه بسيار زود اجرا شود .7

 راهنما بسيار زودتر از تغيير مسير)
ير جهت بـا (نمونه: تغي وظيفه بسيار دير اجرا شود .8

 تاخير و ماندن در باند سبقت)
(نمونــه: تعــويض  وظيفــه بســيار زيــاد اجــرا شــود .9
 هاي متوالي)دنده

ر (نمونه: راننده بسيا وظيفه بسيار اندك اجرا شود .10
 كند)اندك از ترمز استفاده مي

(نمونــه: راننــده  اطلاعــات اشــتباه خوانــده شــود .11
تباه هـد را اشـاطلاعاتي كه نمايشگر سرعت را نشان مي

 خواند)مي
 ديگر .12

) براي HETبندي تكنيك الگوي خطاي انساني (طبقه
ترين مرحلـه ) تا پايينEEMخطاهاي با تظاهر بيروني (

 7از وظايف موجود در يك آناليز سلسـله مراتـب شـغلي
)HTAگيرد. شناسـايي خطاهـاي معتبـر بـر ) انجام مي

اساس قضاوت ذهني تحليلگر بوده و مستلزم اين اسـت 
كه تحليلگر، خود آن وظيفه را انجام داده و يا با مطالعه 
                                                            
6 Human Error Identification Techniques 
7 Hierarchical Task Analysis 
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هاي عملكردي و فرآيندهاي عملياتي و تصاويري از رابط
نيز مصاحبه با اپراتورها به آناليز بپردازد. براي هر يك از 

عتبر (خطاهايي كه از نظر محقـق امكانپـذير خطاهاي م
باشد)، تحليلگـر توصـيفي از خطـا را در كـاربرگ روش 

شـده كند. در مرحله بعد پيامد خطاي شناساييوارد مي
شود. در نهايت قضاوت پژوهشگر در مـورد شرح داده مي

، بسيار 11، زياد10، متوسط9، اندك8احتمال (بسيار اندك
انـدك، متوسـط، زيـاد،  ) و شدت (بسـيار انـدك،12زياد

بسيار زياد) پيامد خطاي مورد نظر بر اساس تخصـص و 
گيـــرد. اگـــر خطـــاي دامنـــه تجربيـــات صـــورت مي

شده داراي نرخ بالايي براي هر دو عامل شـدت شناسايي
خطـاي مـورد » 13پذيرشعدم«و احتمال باشد منجر به 

اي در روش انجام نظر شده و لازم خواهد بود كه مداخله
» 14پـذيرش«يجاد گردد.  در غير اين صورت به وظيفه ا

  .)17(شودآن ختم مي
در اين مطالعـه بـه منظـور : سناريوي مورد مطالعه

بررسي خطاهاي انساني، رانندگي با خودرو سـواري پـژو 
پارس با كاركرد يك سال از زمان توليد در نظـر گرفتـه 
شد. اين خودرو در هنگـام مطالعـه داراي معاينـه فنـي 

اقد هرگونه نقـص فنـي و تجهيزاتـي (از نظـر معتبر و ف
 ها،شـهيو ش هانهييسالم، سالم بودن آ يهاداشتن چراغ

 ي،بـوق و نداشـتن روغـن سـوز ي،منـيداشتن كمربند ا

                                                            
8 Vl: Very Low 
9 L: Low 
10 M: Medium 
11 H: High 
12 Vh: Very High 
13 Fail 
14 Pass 

 ،ترمزهـا، كمك فنري، لغزش جانبي، خروج يهاندهيآلا
) بود. همچنـين واكـاوي بـراي قيتعل ستميس يبنداهرم

گرفته كه از نظـر پزشـكي فردي با شغل رانندگي انجام 
سالم و داراي گواهينامه معتبـر راننـدگي اسـت. مسـير 
مورد بررسي يك جاده مستقيم، داراي علائـم ترافيكـي 
مناسب، با دو مسير رفت و برگشـتي و نيـز بـا ترافيـك 
روان است، راننده در شرايط آب و هـوايي آفتـابي بـراي 

ده و رانندگي در مسير مورد نظر از حالت پارك خارج ش
پـردازد، در مسـير بـا افـزايش در مسير به رانندگي مـي

سرعت از خودرو مقابل سبقت گرفته و پـس از رسـيدن 
به مقصد از مسير اصلي خارج شـده و دوبـاره خـودرو را 

  كند.پارك مي
پس از طراحي سناريو اوليه، فرآيند : روش انجام كار

به صورت آزمايشي مورد انجام قـرار گرفـت و مشـكلات 
طراحي گرديد. ناشي از اجراي آن شناسايي و سناريو باز

، مـورد 1براي انجام پژوهش سناريوي مطابق بـا شـكل 
تجزيه و تحليل قرار گرفت. براي اين منظـور، سـناريوي 

همچنـين ضـمن  شده در محيط واقعي اجـرا شـد.بيان
مصاحبه با راننـده، از  دفترچـه راهنمـاي خـودرو (كـه 
ــا  ــراي آشــنايي ب ــه شــده اســت) ب توســط ســازنده ارائ

هــاي ها، چراغها، پــدالعملكردهــاي نمايشــگرها، آيينــه
هشداردهنده (دماي موتور، سـطح روغـن، فعـال بـودن 
ترمز دسـتي، كمربنـد ايمنـي و ...) و كتابچـه مقـررات 

دگي براي كسب اطلاعـات لازم، اسـتفاده راننوراهنمايي
گرديد. هنگام اجرا، همه مراحل كار توسط محققـي كـه 
متخصص در زمينـه مهندسـي عوامـل انسـاني و آنـاليز 
ريسك بود، مشاهده و در كاربرگ كاغذي ثبـت گرديـد. 

  
  مسير شماتيك سناريو مورد بررسي -1شكل 
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قضاوت در خصوص سطوح بحرانيت و پذيرش ريسك با 
كنيك اجماع نظر محققان اين تحقيق صورت پذيرفت. ت

الگوي خطاي انساني يك روش كلي است كه با استفاده 
كند. بازبيني، خطاهاي انساني را شناسايي مياز فهرست 

شـده در كـاربرگ ايـن روش سپس خطاهـاي شناسايي
بــدين  HETشــوند. ترتيــب مراحــل انجــام ارزيــابي مي

  صورت است: 
تعيين مراحل تقدم و تاخر انجام  -HTA 2 اجراي -1

وارد كـردن يـك سـناريو و جزئيـات آن بـه  -3وظايف 
در نظــر گـــرفتن حالــت خطـــاي  -4كــاربرگ روش 

  نخست/بعدي
توصيف خطا: شامل تعيـين نـوع خطـا، پيامـدهاي -5

ناشي از خطا، تعيين سـطوح بحرانيـت و تعيـين حالـت 
   .)15( )2پذيرش سطح تعامل (شكل پذيرش/عدم

  
  هايافته

، با كدبندي وظايف و زيروظايف به تفكيـك، HTAدر 
ــناريوي  ــراي س ــه ب ــه زيروظيف ــه اصــلي و ن ســه وظيف

  .)3ل (شك شده در نظر گرفته شدگفته
ــس از آن،  ــاي خطاپ ــه ــر زيروظيف ــه تفك، هه ــب  كي

منظـور از يي و مورد بررسي قرار گرفت. براي اين شناسا
ــاني ( ــاي انس ــوي خط ــژه روش الگ ــاربرگ وي ) HETك

اي از كاربرگ تكميل شده در جـدول استفاده شد. نمونه
  آمده است. 1

  
  HET روش اجراي مراحل -2شكل 
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خطا مورد شناسـايي قـرار  101با انجام اين پژوهش  
گرفت كه درصد بروز براي خطاهاي مشخص شده طبق 

) بــه ترتيــب بــراي HETروش الگــوي خطــاي انســاني (
اجراي وظيفه با عناوين  1و  8، 2خطاهاي با كد شماره 

(نمونه: ترمز گرفتن به صورت ناكامـل)،  به شكل ناكامل
(نمونه: راهنمـا زدن بسـيار  وظيفه بسيار دير اجرا شود.

ها را دير انجام شود) و نقص در اجرا (نمونه: راننده آيينه
، 74/25به صورت صحيح تنظيم نمي كنـد) بـه ترتيـب 

  
 )HTAمراتبي وظايف راننده (تجزيه سلسله  -3شكل 

  

  6، 1، 2براي وظيفه  HET كاربرگ تكميل شده -1جدول 
FAIL PASS پيامد احتمال شدت توضيح  نوع خطا

VH  
5  

H  
4  

M  
3  

L 
2  

VL 
1 

VH  
5  

H  
4  

M 
3  

L 
2  

VL 
1 

*   4       2 ـــه خـــودرو و   آســـيب ب
 سرنشينان

عدم فشار دادن پدال گاز 
به طـور صـحيح (ترمـز 

 گرفتن ناگهاني)

 نقص در اجرا
 

 * 5         1 تصادف عدم ايجاد فشار متناسب 
  بر روي پدال ترمز

 اجراي وظيفه به شكل نا كامل

اجراي وظيفه در مسير و جهت               
 غلط

              
 

 اجراي وظيفه به شكل اشتباه

              
 

 تكرار وظيفه

  5        2 تصادف  فشار دادن پدال گـاز بـه 
 جاي پدال ترمز 

اجراي وظيفه به جـاي وظيفـه 
 ديگر

 وظيفه خيلي زود اجرا شود              
*  5       3 ــــوني    ــــودرو و واژگ خ

 تصادف
 وظيفه خيلي دير اجرا شود  ترمز گرفتن با تاخير 

 وظيفه خيلي زياد اجرا شود              
              

 
 

 وظيفه خيلي كم اجرا شود

  اطلاعات اشتباه خوانده شود              
  ديگر              
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درصد مشاهده شد. براي ديگر خطاهاي  86/13، 78/21
به تفكيك كـد  4مورد بررسي درصدهاي بروز در شكل 

  خطا ارائه شده است. 
نتايج به دست آمده از پـراكنش خطاهـاي انسـاني در 
وظايف اصلي و زيروظايف بيـانگر آن اسـت كـه وظيفـه 

درصد از كل خطاهـا را بـه 48، 2 كدبا  ريمساصلي طي 

داده است كه توزيـع ايـن نسـبت بـراي خود اختصاص 
، 2تغيير مسـير (كـد  )،1، 2وظايف تغيير شتاب (كدزير
 18و  33، 49 ترتيب) بـه3، 2)، و تنظيم فاصله (كـد 2

درصد به دسـت آمـد. همچنـين خطاهـا در وظيفـه بـه 
اند كه درصد بروز پيدا كرده33) 1 كدحركت در آوردن (

ظيفـه شـروع درصـد مربـوط بـه زيرو 79از اين ميـزان 

  

  درصد بروز نوع خطاهاي مورد مطالعه به تفكيك كدنمودار  -4شكل 

 
 درصد توزيع خطاهاي راننده در وظايف و زيروظايف نمودار -5كل ش

 0  5  10  15  20  25  30

ديگر

اطلاعات اشتباه خوانده شود 

وظيفه بسيار اندك اجرا شود 

وظيفه بسيار زياد اجرا شود  

وظيفه بسيار دير اجرا شود  

وظيفه بسيار زود اجرا شود  

اجراي وظيفه به جاي وظيفه ديگر 

تكرار وظيفه 

اجراي وظيفه به شكل اشتباه 

اجراي وظيفه در مسير و جهت نادرست 

اجراي وظيفه به شكل نا كامل 

نقص در اجرا  

 0/00

 11/88

 0/99

 0/99

 21/78

 4/95

 7/92

 4/95

 3/96

 2/97

 25/74

 13/86

درصد بروز خطا
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درصــد مربــوط بــه زيروظيفــه  18)، 3، 1حركــت (كــد 
ــد  ــانگرها (ك ــرل نش ــه 3) و 2، 1كنت ــوط ب ــد مرب درص

زيروظيفه بستن كمربند است. در وظيفـه پـارك كـردن 
درصد خطاها ملاحظـه گرديـد  19) نيز 3 خودرو (با كد

درصد خطاها مربوط به زيروظيفـه  79كه از اين نسبت، 
درصـد خطاهـا مربـوط بـه 16)، 1، 3توقف خودرو (كد 

درصـد 5) و 2، 3زيروظيفه خاموش كردن خـودرو (كـد
، 3خطاها براي زيروظيفه باز كردن كمربند ايمني (كـد 

  ).   5) است (شكل 3
خطاي شناسايي شده به دليل نـرخ  101مورد از  16 

ــاي  ــوان خط ــه عن ــروز ب ــال ب ــدت و احتم ــالاي ش ب
غييـر مشخص گرديند (به عنـوان مثـال ت» نپذيرفتني«

هاي جهت ناگهاني خودرو، عـدم كنتـرل يكـي از مسـير
 جانبي پشتي و جلويي و ...). كه توزيع آن براي وظـايف

) و پـارك 2)، طي مسير (كد 1به حركت درآوردن (كد 
باشد (شكل خطا مي 1و  11، 4) به ترتيب 3كردن (كد 

6.(  
  

  گيريو نتيجه بحث
انسـاني  ينگر خطـااين مطالعه با هدف واكاوي آينده

راننده خودرو سواري با استفاده از تكنيك الگوي خطاي 
 اي بـروزريشـه علـل ) از طريق شناسـاييHETانساني (
تـر در راننده انجـام گرديـد. همـانطور كـه پيش خطاي

خطا در يـك سـناريو  101بخش نتايج گفته شد. تعداد 
ساده رانندگي مـورد بررسـي و شناسـايي قـرار گرفـت. 

دهد كه بيشـترين نـوع طالعه نشان مينتايج حاصل از م

اجـراي خطاهاي مورد بررسي به ترتيب براي خطاهـاي: 
، انجـام بسـيار ديـر وظيفـه و وظيفه بـه شـكل ناكامـل

  ن اشتباه اطلاعات است.خواند
نتايج اين مطالعـه بـا نتـايج مطالعـه ون چـين لـي و 
همكاران در بررسي تجزيه و تحليل خطاهاي انساني در 
ترابري هواپيماهـاي بـزرگ بـا اسـتفاده از روش الگـوي 

) است كـه درصـد بـروز خطاهـاي HETخطاي انساني (
عمده را به ترتيب نقص در اجرا، اجراي وظيفه به شـكل 

انـد، همسـو ناكامل و انجام بسيار دير وظيفه بيان نموده
اين رو شـايد بتـوان گفـت، ماهيـت . از )13( بوده است

اي اسـت كـه بيشـتر بـه شـكل گونهخطاهاي انساني به
كـه در طورييابـد بهاجراي وظيفه با اشكال پديـدار مي

همه حالات فـوق وظيفـه صـورت گرفتـه ولـي ترتيـب 
زماني، اجراي صحيح و كامـل از نظـر دور مانـده اسـت. 
 همچنين اين امر ممكن است ناشي از اجـراي همزمـان

پرتي ناشـي وظايف غير مرتبط با رانندگي (مانند حواس
از عوامل دروني يا بيروني) باشد؛ چنانكه ظرفيت انجـام 
وظايف توسط راننده با تنظيم فاصله و سرعت در ارتباط 

  .)16( است
شـده درصد از خطاهاي شناسايي16در مطالعه حاضر 

داراي شدت و احتمال بـالايي بـوده و منجـر بـه حالـت 
اي كـه اند، در مطالعـهيـا شكسـت شـده» پذيرشعدم«

بررسي خطاهاي انساني در اتاق كنترل دستگاه انكـويلر 
ــه ــركت لول ــتفاده از روشش ــا اس ــواز ب ــازي اه ــاي س ه

SHERPA  وHET  توســط تــاج دينــان و همكــاران در
شـده خطاهـاي شناسايي )19( انجام گرديد 1390سال 

  
  توزيع خطاهاي پذيرفتني و نپذيرفتني در پژوهش -6شكل 
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يـك امـا هيچ احتمال و شدت در سطوح متفاوت داشته
شـوند. از مقايسـه نمي» پـذيرشعدم«منجر بـه حالـت 

رسـد كـه بـروز خطاهـاي نتايج فوق چنين بـه نظـر مي
انساني در اتاق كنترل دستگاه انكويلر منجر بـه اخـتلال 

گردد حـال آنكـه در فرآيند با امكان بازيابي و اصلاح مي
در مشــاغلي حساســي همچــون راننــدگي كــه نيازمنــد 

كردهـاي مختلفـي ذهنـي و فيزولـوژيكي هماهنگي عمل
توانـد بـه دنبـال باري را مياست، بروز خطا نتايج فاجعه

  داشته باشد.
 يشيوع خطاهادر پژوهشي آليسون كوري و همكاران 

وسايل نقليـه تصادفات شديد  منجر بهنوجوان گان رانند
هاي انجمـن ملـي ايمنـي موتوري را با استفاده از روش

و مركز مطالعـات ملـي  ،)15NHTSA( هاترافيك بزرگراه
، از )16NMVCCS(تعيين علـل حـوادث وسـايل نقليـه 

آوري اطلاعات صحنه تصادف توسـط پلـيس، طريق گرد
مصاحبه با رانندگان و مسافران، عكسـبرداري از صـحنه 

درصـد  6/95تصادف بررسي نمودند. آنها با بيان اينكـه 
م علت اصلي اين تصادفات ناشي خطاي انساني است سه

انـــواع خطاهـــاي انســـاني را بـــه ترتيـــب خطاهـــاي 
درصـد،  3/46شناختي(نظارت ناكـافي، حـواس پرتـي) 

(به عنوان مثال: راندن در نزديـك گيريخطاهاي تصميم
درصـد،  1/40خودروي جلويي ، خيلـي سـريع رانـدن) 

خطاهاي عملكردي (مانند از دست دادن كنترل خودرو) 
رصـد (ماننـد د 9/2درصد و خطاهاي غير عملكـردي  8

خواب، حملـه قلبـي و سـاير علـل ناشـناخته) گـزارش 
.  همچنـين در مطالعـه مشـابه ديگـري كـه )20(كردند

انجـام   NHTSA توسط سيسچينو و همكـاران بـا روش
 ، تصميم گيري%42شد، سهم خطاها به ترتيب شناختي

بـــراي  %12و غيـــر عملكـــردي  %9 ، عملكـــردي31%
ســال)  54-35راننــدگان ميانســال (بــا محــدوده ســني 

. بــا دقــت در نتــايج مطالعــه حاضــر )21( گــزارش شــد
رسد كه تغييـر سـرعت بـا بيشـترين اينگونه به نظر مي

خطاهاي مورد شناسايي در وظيفـه طـي مسـير، نقـش 
مهمي را در بروز خطاهاي انساني دارد. از ميان خطاهاي 

عت نيز در هر يك از مطالعات با تظاهر بيروني، عامل سر
درصـد بيشـترين  11درصـد و  7/20فوق به ترتيب بـا 

درصد شيوع خطاهـاي راننـدگي را شـامل شـده اسـت. 
                                                            
15 National Highway Traffic Safety Administration 
16 The National Motor Vehicle Crash Causation Survey 

با نتايج مطالعه حاضر  NHTSAچنانكه از مقايسه روش 
در بررسي خطاهـاي راننـده  HETدر به كارگيري روش 

در بررسـي خطاهـاي  NHTSAشود، روش مشاهده مي
ي بيشتري از خطاهـاي انسـاني از جملـه سترهراننده، گ

خطاهاي شناختي (كه سهم عمده اي را در بروز حوادث 
ناشي از وسايل نقليه موتـوري دارنـد) و خطاهـاي غيـر 

دهـد. حـال آنكـه عملكردي را ، تحت پوشـش قـرار مي
صرفا بـراي خطاهـاي بـا  HETمشخص است كه، روش 

اهـاي تظاهر بيرونـي طراحـي شـده و در شناسـايي خط
 NHTSAحالت دروني كـارايي نـدارد. همچنـين روش 

صرفا در مطالعات گذشته نگر كاربرد پذير بوده اما روش 
HET بينانـه (آينـده هاي پيشامكان استفاده در بررسي

نگر) و اطلاعات واقعي ناشي از حوادث  رانندگي را دارد. 
ضـمن  HETدهد كـه روش نتايج اين مطالعه نشان مي

مراتبي شغلي امكان تعيين دقيق خطا در تحليل سلسله 
هــر يــك از مراحــل كــاري و همچنــين وظــايف و زيــر 
وظايف، تصميم گيري در مورد سطح ريسـك هريـك از 

آورد، ولـي چنـان خطاهاي شناسايي شده را فراهم مـي
ــه روش برمي ــد ك ــاي  NHTSAآي ــيف خطاه ــه توص ب

  كند.شناسايي شده بسنده مي
الـب خطاهـا در وظيفـه در مراحل انجام وظيفه نيز غ

اند، كه در اين وظيفه درصد) اتفاق افتاده 48طي مسير (
ــا  و  49نيــز تغييــر شــتاب (ســرعت) و تغييــر مســير ب

اند. از طرف ديگـر اغلـب درصد بيشتر بروز پيدا كرده33
اند (كه شده» پذيرشعدم«خطاهايي كه منجر به حالت 

اتفاق  پيامد اصلي آنها تصادف بوده است) در اين مرحله
اند. در مطالعه حلـواني و همكـاران كـه بـا هـدف افتاده

مرگبـار بررسي نقش خطاهـاي انسـاني در حـوادث غير
انجام گرديد نيز بيان شده است  )6( رانندگان استان يزد

كه سرعت و تغيير مسـير رابطـه معنـاداري بـا افـزايش 
خطاهاي منجر به سوانح و حوادث ترافيكي دارد. لـذا از 

هاي روش الگوي خطاي انسـاني چنـين ربرگبررسي كا
رسد كه اگر چه افزايش سرعت باعث كـاهش به نظر مي

شـود امـا قدرت كنترل راننده در اتخـاذ تصـميمات مي
عواملي ديگري هم چون تاخير در افزايش سـرعت و يـا 
افزايش سرعت به شكل اشتباه قبل از كنتـرل مسـيرها 

صـورت عـدم  در بروز خطاهاي انساني نقش داشته و در
رعايت آنها منجر به برخورد ديگر وسايل نقليه با خودرو 

شود، همچنين اين روش در توافـق بـا مطالعـه تـاج مي
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دينان و همكاران در بررسي خطاهـاي انسـاني در اتـاق 
با در نظر گرفتن طيف متنـوعي از خطاهـا  )19( كنترل

اهميت برخي از وظايفي را كه شايد چندان مهم به نظر 
شود. به عنوان د در بروز خطاهاي انساني متذكر مينياين

مثال در خطاهاي وظيفه تغيير مسير، توجه بـه تمـامي 
هاي جانبي و عقبي و همچنين نشانگرها نيز داراي آيينه

باشد از اين رو با توجه به نتـايج اهميت بسيار زيادي مي
زاده و همكاران كه نشـان داد آمـوزش و  مطالعه حسين

عملكـرد، ارتبـاط  بر مؤثر وان يكي از عواملتجربه به عن
انساني شامل:  اطلاعات پردازش معناداري با تمام مراحل

ــناخت و پاســخ دارد ــي)22( درك، ش ــين ؛ م ــوان چن ت
هاي راننـدگي استنباط كرد كه با تجديد نظر در آموزش

توان در كاهش هاي نوين در اين مورد ميو ارائه آموزش
  هاي موثري برداشت.  حوادث رانندگي گام

) روشـي كلـي HETتكنيك الگـوي خطـاي انسـاني (
است كه بيشترين كـاربرد را بـراي شناسـايي خطاهـاي 

ي داشـته اسـت. از آنجـا كـه انساني در صنايع هواپيماي
مطالعاتي اندك در زمينه شناسـايي خطاهـا انسـاني در 
رانندگي انجام گرديده است و همچنين نظر به اهميـت 

اي با استفاده از نتايج مطالعه حاضر كاهش حوادث جاده
ــت،  ــار در الوي ــه ب ــاي انســاني فاجع و شناســايي خطاه

وادث توان در زمينه كنترل عوامل مـوثر در بـروز حـمي
ترافيكي اقدام نمود. از طرف ديگر در توجه به نتايج اين 

رسد كه اين تحقيق و تحقيقات مشابه چنين به نظر مي
تكنيك علاوه بـر كـاربرد در صـنايع هـوايي و فـولاد در 

تواند در شناسـايي و رانندگي نيز اجرا شدني است و مي
تعيين بحرانيت خطاهاي رانندگي نيـز بـه عنـوان يـك 

د بــه كــار گرفتــه شــود. بــه هــر روي، دليــل روش مفيــ
هـاي شناسـايي خطـاي انسـاني در استفاده از روشعدم

ــالا مي ــدگي احتم ــي از رانن ــد ناش ــيط و  HTAتوان بس
هـاي مختلـف اي باشد كـه در شـرايط و محيطگسترده

تري به خود خواهد گرفت كه رانندگي نيز شكل پيچيده
خواهد كـرد كـه  رواين مسئله ارزيابي را با دشواري روبه

هــاي پلــيس هاي آتــي از گزارشلازم اســت در بررســي
راهور بدترين سناريوهايي را كه عوامل انسـاني در آنهـا 

اند را استخراج و بررسي كـرد. نتيجـه مهـم نقش داشته
حاصل از مطالعه حاضـر ايـن اسـت كـه بيشـترين نـوع 

باشد، شده از نوع انجام ناقص وظيفه ميخطاي شناسايي
ن راستا براي كاهش اين نوع خطا با اسـتفاده از در همي

اقدامات اصلاحي لازم از جمله، بـازآموزي راننـدگان در 

هاي معين، تجهيز خودروها به نشانگرهاي ديـداري دوره
و شــنيداري هشــداردهنده نــاقص بــودن انجــام عمــل، 

توانـد تـاثير رسد كه اين موضـوع ميضروري به نظر مي
تمـال بـروز خطـا داشـته مطلوبي در كاهش شدت و اح

  باشد.
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