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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي جعمر تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
يـدي،  تول به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي عمراج به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه اندارداست
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  نهـا ت بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند يسازمان ملي استاندارد ايران م

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با ي،واردات اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
  

توسط  مربوطهاي ندر كميسيو آن نويس پيش كه »اعتماد يتقابل يبر وجوه انسان ييراهنما« استاندارد
 يكصد و بيست و سومين در و شده تدوين و تهيه »هاي قابليت اعتماد توازنشركت مهندسي سيستم«

 به اينك ،است گرفته قرار تصويب مورد28/03/1391 مورخمديريت كيفيت  استاندارد ملي يكميته اجلاس

 مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  ةزمين در جهاني و مليهاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران مليهاي استاندارد
بنـابراين،   .گرفـت  خواهـد  قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائهها استاندارد

   .كرد استفاده مليهاي داستاندار تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي
IEC 62508: 2010,  Guidance on human aspects of dependability 
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  مقدمه
اين مدرك، نياز به يك . دهدها ارائه ميهايي بر وجوه انساني قابليت اعتماد سيستماين استاندارد راهنمايي

  . نمايدماشين بپردازد را برطرف مي/هاي انسانكه به بررسي قابليت اعتماد سيستم ياستاندارد
هايي در مورد نحوه در نظر گرفتن وجوه انساني قابليت اعتماد در تمام فازهاي چرخه اين استاندارد راهنمايي
طراحي و درك قابليت اطمينان انسان براي  اصول ارگونومي طيكه شامل دهد، عمر سيستم ارائه مي

  . باشدمي كاربردهاي سيستم
  .دهدهاي قابل استفاده ارائه ميهايي از انواع روشاين استاندارد مروري كلي بر اين اصول را همراه با مثال
ان هايي تفصيلي تر، شامل كمي سازي قابليت اطمينمقصود اين است كه يك استاندارد پشتيباني كه روش

  .كنددنبال  لزوماستاندارد را در موقع نمايد، موضوع اين انسان را توصيف مي
توجه شود كه احتمال دارد الزامات مقرراتي . اين استاندارد حاوي پيشنهادات است و شامل هيچ الزامي نيست

  .هايي كه در دامنه كاربرد اين استاندارد هستند، وجود داشته باشدبراي سيستم
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  بر وجوه انساني قابليت اعتماد راهنمايي

  هدف  و دامنه كاربرد 1
هاي طراحي ها و رويههايي بر وجوه انساني قابليت اعتماد و روشهدف از تدوين اين استاندارد ارائه راهنمايي

توانند در كل چرخه عمر سيستم به كار روند تا عملكرد قابليت اعتماد را بهبود بر انسان است كه مي متمركز
هاي كمي در پيوست الف ارائه هايي از روشمثال. كندهاي كيفي را توصيف مياين استاندارد رويكرد. ندبخش

  .شده اند
ماشين وجود داشته باشد، قابل كاربرد /اي از صنعت كه در آن روابط بين انساناين استاندارد در هر حوزه

  .شده است ها تدويناست و به منظور استفاده كاركنان فني و مديران آن
  .نيست كردن مقصود از اين استاندارد، استفاده مقرراتي يا قراردادي يا استفاده براي گواهي

  مراجع الزامي 2
. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  .ران محسوب مي شودبدين ترتيب آن مقررات جزيي از اين استاندارد ملي اي
در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن 

كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده در مورد مداركي . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها مورد نظر استي بعدي آناست، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه ها

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است
هاي مديريت سيستم: 1قسمت -، مديريت قابليت اعتماد1386: 60300- 1آي اي سي -استاندارد ايران 1- 2

  قابليت اعتماد
هايي براي راهنمايي: 2قسمت -، مديريت قابليت اعتماد1387: 60300-2آي اي سي -استاندارد ايران 2- 2

  مديريت قابليت اعتماد
راهنماي : 15-3، مديريت قابليت اعتماد، قسمت 1389: 60300-3- 15آي اي سي - استاندارد ايران 3- 2

  مهندسي قابليت اعتماد سيستم - كاربرد
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  و اختصارات اصطلاحات و تعاريف   3
   :رونددر اين استاندارد، اصطلاحات، تعاريف و اختصارات زير به كار مي

  برخي اصطلاحات از متن پيش نويس ويرايش دوم  -يادآوري

IEC 60050 – 191, International Electrotechnical Vocabulary – Part 191: Dependability1 شده اند كه در حال  برگرفته
   .تحت بررسي است حاضر

  اصطلاحات و تعاريف 3-1
3-1-1  

  dependability  2قابليت اعتماد
  نياز به محضوظيفه  ياجرا توانايي

اطمينان، تحمل هاي قابليت اعتماد شامل آمادگي و عوامل تاثيرگذار ذاتي و خارجي آن از جمله قابليت ويژگي -1يادآوري 
  .شونديابي، انسجام، امنيت، قابليت نگهداري، قابليت دوام و پشتيباني نگهداري ميخرابي، قابليت باز

هاي كيفيتي مربوط به زمان يك طور توصيفي به عنوان يك اصطلاح پوششي براي ويژگي قابليت اعتماد به -2يادآوري 
 ه شدنتواند به صورت ميزان، اندازه، اطمينان يا احتمال برآوردگيرد و همچنين ميمحصول يا خدمت نيز مورد استفاده قرار مي

  . ها بيان شوداي تعريف شده از ويژگيمجموعه

اي كه محصول بايستي انجام دهد، مدت وظيفه: هاي قابليت اعتماد معمولاً عبارتند ازويژگي مشخصات براي -3يادآوري 
الزامات ايمني، كارايي و اقتصادي در . زماني كه اين عملكرد بايستي برقرار نگه داشته شود و شرايط انبارش، استفاده و نگهداري

  .توانند گنجانده شوندسرتاسر چرخه عمر نيز مي

3-1-2  
  ergonomics ونوميارگ

  human factors عوامل انساني
 HF HF 

ها و اي علمي مرتبط با درك تعاملات بين انسان و ديگر عناصر يك سيستم كه تئوري، اصول، دادهرشته
  .برد تا رفاه انسان و عملكرد كلي سيستم را بهينه كندهاي طراحي را به كار ميروش

 ] 3- 2، تعريف ISO 6385:2004برگرفته از [ 

                                                 

  .تدوين شده است IEC 60050-191:1990با استفاده از منبع  10425- 191:1387ي ان به شمارهاستاندارد ملي اير -  1

  .است، برگرفته شده است بررسيتحت  كه191-41-26، تعريف IEC 60050-191از ويرايش آتي اين تعريف  -2
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3-1-3  
  error resistance  مقاومت در برابر خطا

  توانايي يك سيستم در به حداقل رساندن احتمال وقوع خطاي انساني
3-1-4  

  error tolerance  تحمل خطا
  هاي داراي خطابرداري عادي با وجود حضور وروديادامه بهره برايتوانايي يك سيستم يا جزء 

ISO/IEC 24765:2009] 3.1034، تعريف [ 

3-1-5  
  human aspects  وجوه انساني

ها برداري و نگهداري سيستمهاي انساني كه مربوط به طراحي، بهرهها و ديگر ويژگيتوانايي ها، محدوديت
  ها بر عملكرد كلي سيستم هستنديا اجزاي تاثيرگذار آن/و

3-1-6  
  human-centred design  متمركز بر انسانطراحي 

هاي تعاملي از طريق تكوين سيستمي كه هدف از آن قابل استفاده تر كردن سيستم رويكردي براي طراحي و
قابليت استفاده  هايتكنيكتمركز بر استفاده از سيستم، با به كارگيري عوامل انساني، ارگونومي و دانش و 

  است

، قابليت دسترسي تنش، اجتناب از هاي قابل استفاده، مزايايي مانند بهبود بهره وري، رفاه بيشتر كاربرسيستم -1يادآوري 
  .دهندبيشتر و ريسك آسيب كمتر را ارائه مي

ها در طراحي براي اشاره به نياز به در نظر گرفتن انسان "انسانمتمركز بر طراحي  "اين استاندارد از اصطلاح  -2يادآوري 
هاي خاص هاي ايزو براي اشاره به اصول و فعاليترا كه در استاندارد "گرا طراحي انسان "كند، اما اصطلاح سيستم استفاده مي

  .كندروند، حفظ ميبه كار مي

رود تا تاكيد شود كه اين به كار مي "طراحي متمركز بر كاربر  "به جاي  " متمركز بر انسانطراحي  "اصطلاح  -3يادآوري 
با اين حال، در عمل، اين اصطلاحات . شوندوب ميپردازد، نه فقط افرادي كه كاربر محسمي 1استاندارد به تعدادي از علاقمندان
  . رونداغلب با معنايي يكسان به كار مي

 ]7-2تعريف : ISO 9241-210بر گرفته از [

                                                 
1- Stakeholder 
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3-1-7  
  human error  1خطاي انساني

  اختلاف بين اقدام انساني اتخاذ شده يا حذف شده و اقدام مورد نظر
3-1-8  

  human error probability (HEP) احتمال خطاي انساني

  احتمال اين كه اپراتور نتواند يك تكليف تعيين شده را انجام دهد

تواند بر اساس نسبت تعداد ميانگين خطاها در تكليفي معين به كل تعداد خطاهاي ممكن براي اين احتمال مي -1يادآوري 
  .اين نوع تكليف باشد

شود و اين توزيع بايد مطابق با تغييرات انساني و تغييرات ياحتمال خطاي انساني به صورت يك توزيع بيان م -2يادآوري 
  .گيردميها انجام موقعيتي تعيين شود كه تكليف تحت آن

3-1-9  
  human failure  وقوع خرابي انساني

  انحراف از اقدام انساني مورد نياز براي دستيابي به هدف، صرف نظر از علت انحراف

هاي انساني است كه هاي انساني تركيبي از خطاها و تخلفي وقوع خرابيخاص، گسترهبراي هر سيستم يا موقعيت  -يادآوري
  .شونديا نتايج خطرناك مي/هاي سيستم ومنجر به وقوع خرابي

3-1-10  
  human-oriented design  گراطراحي انسان

هاي انسان، ديتن محدوتهايي براي برآوردن الزامات عملكرد انساني، در نظر گرفاز طريق اتخاذ فناوري
  نمايددستيابي به راحتي و بهبود عملكرد كلي سيستم، رويكردي كاربرگرا را براي طراحي اتخاذ مي

3-1-11  
  human reliability  قابليت اطمينان انساني

  ي زماني تعريف شده و در حدود پذيرشتوانمندي انسان براي انجام يك وظيفه تحت وضعيتي معين در دوره
3-1-12   

 human reliability analysis (HRA)  ل قابليت اطمينان انسانتحلي

  فرآيندي سيستماتيك براي ارزيابي قابليت اطمينان انساني

                                                 

  .رسي است، برگرفته شده استبرتحت  كه 191-43-13، تعريف IEC 60050-191اين تعريف از ويرايش آتي  -1
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  .توانند بسط داده شوند تا نتايجي كمي را ارائه دهندتوانند فقط كيفي باشند، اما ميهاي ارزيابي ميروش -يادآوري

3-1-13  
  mistake  اشتباه

ابي در فرآيند قضاوتي يا استنتاجي دخيل در انتخاب يك هدف يا مشخص نمودن راهي كاستي يا وقوع خر
  گيرند يا خيربراي دستيابي به آن، صرف نظر از اين كه آيا اقدامات طبق طرح ريزي انجام مي

3-1-14  
  performance shaping factors  ي عملكردعوامل شكل دهنده

  دهندايي كه عملكرد فردي را شكل ميههاي محيط خارجي، تكليف و انسانويژگي
3-1-15  

  requirement  1يا خواسته/و الزام
  .باشد يا اجباري استشود، عموماً تلويحي ميكه تصريح مينياز يا انتظاري 

 ]2-1-3، تعريف 1387: 9000ايزو - استاندارد ايران[

ي توسط سيستم، جزئي از سيستم، محصول يا خدمتي در فضاي اين استاندارد، الزام، نياز يا انتظاري است كه بايست -يادآوري
  .شود حاصلبرآورده يا 

3-1-16  
  situational awareness  آگاهي از موقعيت

  ها در آينده نزديكها و انعكاس وضعيت آنادراك انسان از عناصري در محيط در زمان و فضا، فهم معناي آن
3-1-17  

  system  سيستم
  ني يا داراي تعاملمجموعه عناصر داراي ارتباط درو

  ]1-2-3، تعريف 1387: 9000ايزو - استاندارد ايران[

  :سيستم داراييك  در فضاي قابليت اعتماد -1يادآوري 

 د؛نشومورد نظر بيان ميهاي بر حسب نقش و وظيفهكه است مقصود تعريف شده  -

 ؛ است استفاده/برداريشرايط بيان شده براي بهره -

 .است هاي تعريف شدهمرز -

                                                 

 .شوددانسته مي» الزام«و پس از آن » خواسته«نياز يا انتظار مشتري تا هنگامي كه توسط سازمان مورد پذيرش قرار نگرفته است،  -1
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  .سلسله مراتبي باشدتواند ميساختار يك سيستم   -2وري يادآ

 ]6- 3، تعريف 1386: 60300- 1آي اي سي - استاندارد ايران[

  .باشندها قسمت مهمي از عناصر سيستم ميدر برخي سيستم ها، از قبيل محصولات فناوري اطلاعات، داده -3يادآوري 

  .ا تشكيل دهندها ممكن است قسمتي از يك سيستم رانسان -4يادآوري 

3-1-18  
  violation  تخلف

  شوند، از اقداماتي كه ضروري تلقي مي1انحراف عمدي اما نه لزوما سزاوار سرزنش
  اختصارات 3-2

 ASEP  Accident Sequence Evaluation Program  ي ارزيابي توالي حادثهبرنامه

 ATHEANA  A Technique for Human Error Analysis  تكنيكي براي تحليل خطاي انساني

 CAD  Computer Aided Design  طراحي با كمك رايانه

ارزيابي پيوند گرايي قابليت اطمينان 
  انساني

CAHR  Connectionism Assessment of Human 
Reliability 

 CARA  Controller Action Reliability Assessment ارزيابي قابليت اطمينان اقدام كنترل كننده

 COTS  Commercial Off The Shelf  بازاري

 CPC  Common Performance Condition  شرايط عملكرد رايج

روش تحليل شناختي قابليت اطمينان و 
  خطا

CREAM  Cognitive Reliability and Error Analysis 
Method 

 EFC  Error Forcing Context  ي خطافضاي تحميل كننده

-ESAT  Experten System zur Aufgaben  سيستم خبره براي رده بندي تكليف
Taxonomie (expert system for task 
taxonomy) 

اثراتدهاي وقوع خرابي و تحليل م  FMES  Failure Modes and Effects Analysis 

و خطير  ، اثراتهاي وقوع خرابيدتحليل م
  بودن

FMECA  Failure Modes Effects and Criticality 
Analysis 

 HCD  Human-Centered Design  كز بر انسانمتمرطراحي 

                                                 
1- Reprehensible 
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 HCR  Human Cognitive Reliability  قابليت اطمينان شناختي انسان

 HEART  Human Error Assessment and Reduction  تكنيك ارزيابي كاهش خطاي انساني 
Technique 

 HEP  Human Error Probability  احتمال خطاي انساني

 HF  Human Factors  عوامل انساني

 HRA  Human Reliability Analysis  تحليل قابليت اطمينان انساني

 HR  Human Resources  منابع انساني

 HS  Human System  سيستم انساني

 HIS  Human System Interaction  تعامل سيستم انساني

 ILS  Integrated Logistics Support  پشتيباني لجستيكي يكپارچه

ماموريت اپراتور در  تحققروش ارزيابي 
  .سيستم مورد ايمني

MERMOS  Methode d’Evaluation de la Realisation 
des Missions Operateur pour la Surete 
(method for the evaluation of the 
realization of an operator’s mission 
regarding safety) 

 ORE  Operator Reliability Experiments  هاي قابليت اطمينان اپراتورآزمايش

 PSF  Performance Shaping Factor  عامل شكل دهنده عملكرد

 PR  Reliability Rating  بندي قابليت اطمينانرده

رويكرد سيستماتيك كاهش و پيش بيني 
  خطاي انساني

SHERPA  Systematic Human Error Reduction and 
Prediction Approach 

 SLI  Success Likelihood Index  فقيتمو راستنماييشاخص 

 SLIM  Success Likelihood Index Methodology  موفقيت راستنماييمتدولوژي شاخص 

 SPAR-H  Standardized Plant Analysis Risk  ريسك تحليل كارگاه استاندارد شده

 THERP  Technique for Human Error Rate  تكنيك نرخ خطاي انساني

 UI  User Interface  كاربر واسط
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  وجوه انساني 4
  مرور كلي 4-1

. توانند تاثيري شگرف بر قابليت اعتماد كل سيستم و كيفيت خروجي داشته باشنداقدامات انساني مي
بنابراين مزاياي مهم در نظر گرفتن وجوه انساني از جمله مزايايي چون جلوگيري از وقوع خرابي ها، بهبود 

- ان از ايمني، افزايش قابليت اطمينان و ارتقاي صرفه اقتصادي، گسترش ميعملكرد سيستم، حصول اطمين

، محيط اجتماعي و محيط )ها(، ماشين)ها(سيستمي كه نيازمند تعامل انساني است شامل انسان. يابند
كوچك و اثربخشي كه اهداف  كاراييقابليت اعتماد سيستم و . كندها سيستم كار ميفيزيكي است كه در آن

  ).1شكل (ها بستگي دارند به تك تك اجزاء سيستم و تعامل بين آنهمگي شوند ها حاصل ميبا آنسيستم 

  
  توصيف شده در (هستند  1(PSF)ي عملكرد هاي خاكستري نمايش دهنده عوامل شكل دهندهفلش
  )4-4بند 

                                                 
1- Performance Shaping Factor 

 هااجزاي سيستم و تعاملات بين آن–1شكل

خروجيكوچكاهداف انسان
ها وها، مهارتويژگي

 تجربايت فردي

عملكرد انساني فردي

ماشين
)سيستم تعاملي(

محيط اجتماعي و
 فيزيكي

بازخور
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  :عبارتند از 1اجزاي نشان داده شده در شكل 
 ؛)2- 2- 4(آنچه سيستم كاري بايد به دست آورد : چككو اهداف 

 ؛)3- 2- 4(دهد شخصي كه تكليف را انجام مي: انسان 

 4(سيستم كاري كوچك سيستم تعاملي طراحي شده براي پشتيباني از دستيابي به اهداف : ماشين -
 ؛)24- 2

 ؛)5- 2- 4(د و ماشين اثر بگذارن) ها(توانند بر انسان عوامل اجتماعي و فيزيكي كه مي: محيط 

 ؛)6-2-4(آنچه بايستي با سطح مورد نياز اثربخشي و كارايي كسب شود : خروجي 

 7- 2-4(شود بازخوردي كه از ماشين گرفته مي: بازخورد.( 

  هااجزاء سيستم و تعاملات بين آن 4-2
  توضيح مقدماتي 4-2-1

  .كندرا توصيف مي 1شكل اجزاء از يك اين زير بند هر 
  كوچك اهداف 4-2-2

  .با اثربخشي و كارايي مطلوب است كوچك هدف سيستم كاري دستيابي به اهداف
  انسان ها 4-2-3

تعريف  ف جزئيِها در سيستم، اجراي يك تكليف يا تعامل با يك ماشين به منظور دستيابي به هدنقش انسان
يا نقشي ) رل ترافيك جادهمثلاً در كنترل فرآيند يا اتاق كنت(تواند نقشي پايشي اپراتور انساني مي. شده است

  ).مثلاً هنگام رفع يك حادثه ترافيكي در جاده(فعال داشته باشد 
مثلاً پيشگيري از از كار افتادگي سيستم (يا مثبت ) مثلاً خطاها و تخلفات انساني(تواند منفي تاثير انسان مي

حتي در يك . بر سيستم اثر بگذارندتوانند از طريق اقدام يا عدم اقدام ها ميانسان. باشد) يا مشكلات سيستم
  . ي وظايف طراحي، نگهداري و پايش، قسمتي از سيستم استسيستم خودكار، انسان به واسطه

توانند در فازهاي مختلف در چرخه عمر يك سيستم مي) نشان داده شده است 1در جدول (افراد زيادي 
  .گذارندبليت اعتماد سيستم اثر ميدخيل باشند و هر يك از طريق اقدامات و تصميمات خود بر قا
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  گذارندافرادي كه بر قابليت اعتماد اثر مي – 1جدول 
  هايي از اثراتمثال وظيفه شغلي

  آگاهي از نيازهاي قابليت اعتماد در مفاهيم سيستم  مدير پروژه 
  طراح

  
  عوامل انساني را در استفاده عادي و استفاده غلطي كه منطقاً قابل

 گيرددر نظر مي پيش بيني است،

 دهد هايي را براي تشخيص و بازيابي شرايط خرابي انجام ميطراحي
  از جمله هنگامي كه مدهاي خرابي متعددي وجود دارند

هاي انساني را به حداقل كند كه  وقوع خرابيهاي اجرايي را تدوين ميروش  برداريي روش اجرايي بهرهنويسنده
  رسانندمي

از شرايط كاري، منابع، ارتباطات، بازخورد و آموزش مناسب اطمينان    رداريبمدير و ناظر بهره
 كندحاصل مي

 دهدبه اپراتورها انگيزه مي 

 كندهاي اجرايي اطمينان حاصل مياز انطباق با روش  
  دهدعواقب خطاي انساني را مشاهده كرده و گزارش مي  اپراتور
  كنديد ميهاي مستعد خطا در آموزش  تاكبر موقعيت  مربي

ها اطمينان هاي اجرايي را درك و تفسير نموده و از آنانطباق با روش  كاركنان نگهداري
  كندحاصل مي

برداري سيستم ها در بهبود يا تنزل در بهرهانسان پتانسيلها و عملكرد انسان از جمله نقاط قوت و محدوديت
گرچه اين كار ظاهراً كاري اضافي با . ه حساب آيدبايستي هنگام در نظر گرفتن كل قابليت اعتماد سيستم، ب

- رسد، ولي اگر كل قابليت اعتماد سيستم در نظر گرفته نشود، هزينه وقوع خرابي ميدلايل مالي به نظر مي

از جمله اشتباهات، اشتباهات (هاي انساني عواقب احتمالي نامطلوب وقوع خرابي. تواند قابل توجه باشد
به ويژه هنگامي اهميت دارند كه انسان قسمتي از ) ي انسانت يا اقدامات بدخواهانهسهوي، لغزش ها، تخلفا

- خطاي انساني همچنين مي. يك سيستم با كاربردهاي ايمني، امنيتي يا كاربردهاي خطير ماموريتي است

  .هاي كسب و كار و تجارت الكترونيك داشته باشدتواند عواقبي شديد در محيط
  .مراجعه كنيد 3-4هاي انساني به بند ويژگي خصوصبراي جزئيات در 

  )سيستم تعاملي(ماشين  4-2-4
ها هايي كه قرار است در آناي و عملكردي خود در محيطماشين طوري طراحي شده كه به اهداف وظيفه

  .انجام وظيفه كند، دست يابد
هايي كند و خروجيدريافت مي هايي راهاي خود از انسان وروديبرداري، ماشين از طريق كنترلدر طول بهره

برداري ي بازخورد به انسان در بهرهخروجي اغلب براي ارائه. برددهد كه تكليف سيستم را پيش ميرا ارائه مي
  .شودماشين، نمايش داده مي
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ماشين و تعامل -انسان واسطبراي اين كه سيستم به عنوان يك كل به طور اثربخش عمل نمايد، نياز است تا 
كنند، وجوه ي عمر از طراحي گرفته تا وارهايي، با آن كار مياشين و افرادي كه در تمام مراحل چرخهبين م

ها و تجربه خاص و هاي اساسي انساني همراه با مهارتاين موارد شامل ويژگي. انساني را در نظر گيرند
- يعني تكاليف، نمايش(ني و ماشين به ويژه تعامل بين اپراتور انسا. تكاليفي هستند كه قرار است انجام گيرند

بايستي طوري طراحي شود كه به راحتي براي اپراتور قابل استفاده باشد و از سطوح قابل ) ها و كنترل ها
  .قبول آرامش ذهني اطمينان حاصل شود

  محيط اجتماعي و فيزيكي 4-2-5
  محيط اجتماعي 1- 4-2-5

گذارند و نياز صل بر عملكرد انسان و سيستم اثر ميساختار سازماني، جريانات كاري و عوامل اجتماعي حا
يك ساختار . اي طراحي شوند كه از عملكرد كارآمد و قابل اطمينان انسان پشتيباني كننداست به گونه

هاي تصميم گيري ، شايستگي تصميم گيري، اطلاعات، ارتباطات و مسير)1ضفويت(سازماني يا انتقال تكاليف 
فرآيند كاري به طور مثال با روش جريان كار، . شودلسله مراتب توصيف ميو همچنين تعداد سطوح س

  . شودسيستم نوبت كار، زمان كار و طرح ريزي و اجراي كار توصيف مي
توانند هنگام استفاده از سيستم، ديگر خصوصيات مانند رفتار رهبري، مشاركت، فرهنگ ايمني و اقليم نيز مي

  .بگذارند بر انگيزه و رفتار انساني اثر
  محيط فيزيكي 2- 4-2-5

گذارند، شامل نور، سر و صدا، عوامل محيطي فيزيكي كه بر افراد و از اين رو قابليت اطمينان سيستم اثر مي
توانند عوامل محيطي مي. شوندارتعاشات مكانيكي، اقليم، آلودگي، رطوبت، فشار هوا، گاز سمي و تابش مي

توانند بر تعاملات بين يا مي) مثلاً سر و صدا، گاز سمي و غيره(ها اثر بگذارند هاي انسانمستقيماً بر توانمندي
مثلاً باد جانبي  (توانند بر خود ماشين اثر بگذارند يا مي) مثلاً ارتعاش مكانيكي(ها اثر بگذارند افراد و ماشين
اي بازخوردي را نيز ارائه ند وظيفهتوانبا اين حال اين عوامل جدا از اثرات منفي كه دارند، مي). هنگام رانندگي

لرزش موتور هنگام /مثلاً صدا(دهد دهند كه توانايي انسان را در تعامل اثر بخش با ماشين افزايش مي
  ).رانندگي

مثلاً (استفاده از تجهيزات حفاظتي كند نيارمند برخي از عوامل محيط فيزيكي ممكن است افرادي را 
هاي نيازمند استفاده از فناوريانسان را هاي انساني ممكن است ديتبرخي محدو). دستگاهي براي تنفس

ها اثر توانند بر توانايي آنها مياين فناوري). مثلاً عينك مطالعه يا وسايل ورودي تخصصي(كند كمكي 
  .در طراحي در نظر گرفته شوند بايدبگذارند و 

  خروجي 4-2-6
  .ثربخشي و كارايي حاصل شوندتكليف بايستي با سطح الزام شده اجزئي اهداف 

                                                 
1- Delegation 
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  بازخورد از ماشين به فرد 4-2-7
بازخورد در مورد ورودي از طريق . بازخورد مناسب از ماشين، يك ويژگي مهم در طراحي قابل اعتماد است

بازخورد در مورد خروجي سيستم به طور . دهدماشين به فرد رخ ميهاي صوتي، بصري و لمسي از سيگنال
  .سازدرا فراهم ميجزئي  ر مورد دستيابي به اهدافكلي، اطلاعاتي د

دهد كه رفتار نامطلوب ماشين يا بازخورد به شخص اين امكان را مي. بازخورد به چند دليل اهميت دارد
به علاوه نبود . سيستم را به طور كلي اصلاح كند تا عملكرد را بهبود بخشد يا اقدامات نامطلوب را اصلاح كند

اي در ارائه بازخورد بصري در پاسخ به تواند خطرهايي ايجاد كند، مثلاً هنگامي كه رايانهيبازخورد مناسب م
تواند به بازخورد همچنين مي. كندكند، اپراتور اغلب اين وظيفه را تكرار ميد عمل ميكُنْ »delete«دكمه 

كند كه به اننده كمك مياجراي دقيق تر يك تكليف كمك كند، مثلاً بازخورد از پدال ترمز اتومبيل به ر
در برخي . كندبازخورد از ماشين و سيستم، به فراهم ساختن آگاهي موقعيتي نيز كمك مي. آرامي ترمز نمايد

  .شود جزئي تواند منجر به تغييري در اهدافاوضاع و احوال، بازخورد مي
  هاي انسانويژگي 4-3
  توضيح مقدماتي 4-3-1

هاي فيزيكي، شناختي و روان شناختي هستند كه از فردي به فرد ديگر ژگياي از ويها داراي مجموعهانسان
كنند كه هاي انساني ايجاد ميهايي اساسي در توانمندياين ويژگي ها، محدوديت). 2-5-4(متفاوت است 

دهد كه ي مناسب به افراد اين امكان را ميآموزش و تجربه. لازم است در طراحي سيستم در نظر گرفته شوند
  .به طور اثر بخش تر اما فقط در حدود خود عمل نمايند

). 1- 5- 4(قابليت اطمينان و عملكرد انساني تحت تاثير طراحي ماشين و محيط فيزيكي و اجتماعي است 
 تنشاي طراحي شود كه براي حصول اطمينان از موقعيت كاري با قابليت اعتماد بالا، سيستم بايستي به گونه

  .ليل تكليف كاري، محيط كاري و طراحي فني در حدود قابل قبول باقي بماندوارده بر انسان به د
  هاي انسانمحدوديت 4-3-2

  .هاي انسان را در نظر بگيردطراحي بايستي محدوديت
  هاي فيزيكيمحدوديت) الف

 هاي بيومكانيكي؛ و قيد و بند 1آنتروپومتريهاي محدوديت 

 توانند درك شوند و تميز داده شوندها كه مينالاي از سيگمثلاً گستره(هاي حسي محدوديت.( 

                                                 
1- Anthropometric 
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  هاي شناختيمحدوديت) ب
 تواند از چند صد ميلي اين امر مي. زمان مورد نياز بين درك يك سيگنال و اقدامي در پاسخ به كل

تا چندين ) و مستدل نيست(ثانيه براي اقدامات بر اساس مهارت كه در آنها پاسخ شبه خودكار است 
 دقيقه در مواردي كه استدلال و تحليل در آنها ضروري است، باشد؛ ثانيه يا

 توان در حافظه كوتاه مدت قلم از اطلاعات را مي 7تا  5تنها . ي كوتاه مدتهاي حافظهمحدوديت
 شوند؛ها يا الگوهاي ذهني تهيه ميدر مورد مقادير بيشتر اطلاعات، مدل. نگاه داشت

 ؛)حافظه فعال(توانند در يك زمان پردازش شوند عاتي كه ميها در مورد ميزان اطلامحدوديت 

  عدم توانايي در تمركز اثربخش بر بيش از يك فعاليت در يك زمان يا پردازش موازي اطلاعات؛ 

 از دست دادن آگاهي موقعيتي كه منجر به اقداماتي بر اساس ادراكي نادرست از واقعيت مي پتانسل -

 .شود

  ختيهاي روان شنامحدوديت) پ
  تنزل عملكرد به دليل خستگي يا ملالت فيزيكي يا ذهني؛ 

 هاي احساسي هستند و زا، بر اساس پاسخ تنشهاي تمايل به تصميمات و اقداماتي كه تحت موقعيت
 .هاي منطقينه پاسخ

و بقيه توانند بيرون از سيستم طراحي شوند، تقسيم تكاليف بين افراد ها نميهاي انساناز آنجا كه اين ويژگي
نقاط قوت انسان و ماشين بايستي . ها بايد در نظر گرفته شوندهاي فني و واسطسيستم و طراحي سيستم

  ).3- 4- 4(بررسي شوند 
  مقايسه انسان و ماشين 4-3-3

ها را ها و ماشينها بايستي نقاط قوت انسانها و ماشينبرداري بين انسانهاي بهرهها و گامتخصيص فعاليت
  .يرددر نظر بگ

  نقاط قوت انسان) الف
 هاي نور يا صوت؛توانايي ادراك الگو 

  هاي اجرايي انعطاف پذير؛و استفاده از روش 1كاريتوانايي بداهه 

 هاي زماني طولاني و به ياد آوردن حقايق مرتبط در توانايي ذخيره مقادير زيادي از اطلاعات در دوره
 زمان مناسب؛

 ؛توانايي استدلال استقرايي 

 ايي قضاوت كردنتوان. 

                                                 
1- Improvise 
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  نقاط قوت ماشين) ب
 هاي سمعي و  بصري؛توانايي آشكارسازي مقادير كوچك و گستره وسيع تري از سيگنال 

 هاي كنترل و به كارگيري نيروي زياد به طور آرام و دقيق؛توانايي پاسخگويي سريع به سيگنال 

 توانايي انجام تكاليف تكراري و روتين به طور ثابت و درست؛ 

 يي ذخيره اطلاعات به طور خلاصه و سپس پاك كردن كامل آن؛توانا 

 ؛توانايي استدلال استنتاجي از جمله توانايي محاسباتي 

 هاي بسيار پيچيده و انجام كارهاي بسيار در يك زمانبرداريتوانايي هدايت بهره. 

  :هاي اصلي بين انسان و ماشين عبارتند ازتفاوت
 ها از نو طراحي شوند و به روز شوند در حالي كه در مورد انسان توانند اصلاح شوند،ها ميماشين

ها شكل آيند كه محيط به اين تفاوتهايي ذاتي و ژنتيكي به دنيا ميها با تفاوتانسان. اينگونه نيست
 ؛يابندهاي ذاتي از طريق تحصيلات و آموزش  تكوين مياستعدادها يا توانايي. دهدمي

 برداري دقيقي را اي توليد نمود كه خروجيِ دقيقي ارائه دهند و بهرهگونه ها را بهمي توان ماشين
هاي حسي، شناختي، فيزيكي و عملكردي ها يكسان نيستند و از نظر ويژگيانسان. تكرار نمايند

 .توان از طريق انتخاب و آموزش بيشتر برابر نمودوجوه خاص عملكرد انساني را مي. متفاوت هستند

  ل دهنده عملكرد انسانيعوامل شك 4-4
  كليات 4-4-1

اي از شرايط داخلي و اين امر به گستره. باشندعملكرد و قابليت اطمينان افراد در يك سيستم متفاوت مي
عواملي كه بر . باشدخارجي بستگي دارد كه از فردي به فرد ديگر و از موردي به مورد ديگر متفاوت مي

ي عملكرد گذارند، عوامل شكل دهندهقابل اطمينان يك تكليف اثر مي توانمندي انسان در به انجام رساندن
  ).شودفضاي استفاده نيز خوانده مي(نام دارند 

  .دهدهاي خاكستري نشان ميي عملكرد را با فلشانواع عوامل شكل دهنده 1شكل 
- خلي را نشان ميي عملكرد خارجي و دادهد كه تمايز بين عوامل شكل دهندههايي ارائه ميمثال 2شكل 

 .دهد
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  ي عملكردعوامل خارجي شكل دهنده 4-4-2

پيش نيازهاي سازماني . ي پيش نيازهاي سازماني و فني هستندي عملكرد نتيجهعوامل خارجي شكل دهنده
فني از جمله  از سوي ديگر پيش نيازهاي. توانند به صورت كيفي توصيف شونداغلب تنها مي) 1- 4-2-5(

  .توانند به صورت كمي توصيف شونداغلب مي) 2- 5-2-4(و عوامل محيطي ) 4-2-4(طراحي ماشين 
  . ي عملكرد در طراحي، تاثيري مثبت بر عملكرد دارددر نظر گرفتن عوامل خارجي شكل دهنده

  ي عملكردعوامل داخلي شكل دهنده 4-4-3
ي اين عوامل نماينده. به ظرفيت عملكرد و تمايل تجزيه نمود توانعوامل داخلي شكل دهنده عملكرد را مي

با عنوان  1هاي فيزيولوژيكي و روان شناختي در افراد هستند و در شكل عوامل حاصل از تغييرپذيري
  .شوندنشان داده مي» ها و تجربه فرديها، مهارتويژگي«

هايي در استعداد، ايي در اندازه و قدرت، تفاوتهو تفاوت) 2-3-4(هاي انسان اين عوامل عبارتند از محدوديت
  .هاي روان شناختي و عوامل انگيزشيمهارت، تجربه و دانش، تغيير پذيري

1- Circadian rhythm 

 ي عملكرد انسانيعوامل شكل دهنده – 2شكل 

عملكرد انساني

ي عملكردشكل دهندهخارجيعوامل 

فنيپيشنيازهاي پيشنيازهاي سازماني

عوامل موقعيتيسختي تكليفسازماني پويايي ساختار سازماني

ي عملكرد شكل دهندهداخلي عوامل 

 منديرضايت ظرفيت عملكرد

 انگيزش رواني برازندگي رواني ظرفيت فيزيولوژيكي ظرفيت رواني

  هاسلسله مراتب
  الزحمهحق

 تحصيلات

 هاي كاريساعت
  كار

  ساختار -
  منابع -

 هادستورالعمل

 طراحيِ
  ماشين آلات

  محتواي تكليف
  طراحي تلكيف

 پياده سازي فني

 طرح كار
  يكآنتروپومتر

  طراحي محيطي

  ي جسمانيبنيه
  جنس
 سن

  استعداد
  تحصيلات

  تجربه
  آموزش

 

  1ريتم شبانه روزي

  بيماري
  پايداري هيجاني

  شرايط

  انگيزش دروني
شامل رغبت، (

يكپارچگي 
  )اجتماعي

  انگيزش بيروني
هاي شامل فرصت(

  )شغلي، جو كاري
ايمني و سلامت شغلي

تضمين كيفيت
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(HRA)تحليل قابليت اطمينان انساني  4-5
1  

  مرور كلي 4-5-1
يت تحليل قابل. تحليل قابليت اطمينان انساني قسمتي از تحليل كلي قابليت اطمينان يك سيستم فني است

  :هاي زير استاطمينان انساني شامل فعاليت
 شناسايي پتانسيل وقوع خرابي انساني؛ 

 اي مناسبي را تعريف كرد؛تحليل منابع خطا و علل تخلفات تا بتوان اقدامات مقابله 

  ي سازي قابليت اطميناني سازي قابليت اطمينان انساني بر حسب اقتضا به منظور توانايي در كمكم
 ؛وان يك كلسيستم به عن

 تصميم گيري در مورد اين كه آيا بهبود ضرورت دارد يا خير. 

  شناسايي پتانسيل خطاي انساني 4-5-2
ها در سيستم، دريافت ورودي از قبيل دستورالعمل يا اطلاعات از طريق فرآيندي به طور كلي نقش انسان

گيرد تا يا آموزش قرار ميسپس اين ورودي در معرض فرآيندي شناختي شامل دانش، حافظه . حسي است
تصميم حاصل توسط يك فرآيند حركتي شامل استفاده از . تصميمي در مورد نحوه پاسخگويي گرفته شود

دهد كه يا هايي اضافي ارائه ميكند كه ورودياقدام اغلب بازخوردي ايجاد مي. شودعضلات مناسب اجرا مي
اين امر، چه ). 3شكل (دهد كه به تصحيح نياز دارد كند يا مشكلي را نشان ميصحت اقدام را تاييد مي

هاي هاي اجرايي، طراحي تجهيزات يا روشبرداري از ماشين باشد و چه پيروي از روشتكليف شامل بهره
  . اجرايي يا انجام يك تكليف مديريتي يا نظارتي، كاربرد دارد

 
  .تكليف، محيط و بازخورد است جزئيشامل اهداف  3ورودي در شكل 

                                                 
1- Human Reliability Analysis 

 ي پردازش اطلاعات انسانيمدل ساده–3شكل

ي عملكردعوامل شكل دهنده

 ورودي

پردازش
حسي حركتيشناختي پاسخ
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پردازش اطلاعات و تصميم گيري اغلب مستلزم استفاده از حافظه است و ممكن است نيازمند اطلاعات 
توان خطا را مي پتانسيلممكن است در هر گامي از اين فرآيند شناختي خطايي رخ دهد و . خارجي نيز باشد

ها خطايي هايي كه ممكن است در آناسايي كرد تا مكانبا در نظر گرفتن هر گام شناختي، به نوبه خود شن
خرابي و وقوعد توان با استفاده از تحليل مخطاي انساني را همچنين مي پتانسيل. رخ دهد يافت شوند

هاي محتمل در هر گام از تكاليف و شود و خطاشناسايي نمود كه با تحليل تكليف آغاز مي 1(FMEA)اثرات
  ).به پيوست الف مراجعه كنيد(كند را شناسايي ميي رخداد خطاها نحوه

  هاي انساني به منظور تعريف اقدامات متقابلتحليل وقوع خرابي 4-5-3
آن، به تعريف اقدامات متقابل مناسب و بهبود قابليت اعتماد  چراييي وقوع خرابي انساني و درك نحوه

  . كندسيستم كمك مي
تخلفات، انحرافاتي از يك مسير صحيح . ه تخلفات و خطاها تجزيه نمودتوان بهاي انساني را ميوقوع خرابي

ناخواسته براي رفتار غير  هاييپاداشدهند كه تخلفات معمولا به اين دليل رخ مي. شناخته شده هستند
ممكن است به دليل اين كه ). مثلاً صرفه جويي در تلاش و زمان يا تاييد افراد ديگر(صحيح وجود دارند 

براي پنهان كردن اشتباهات يا كمك به (شود راه بهتري براي دستيابي به هدف موجود است، يتصور م
تخلفات ممكن است از روي بد خواهي رخ دهند اما اين امر، نادر . تخلف از قوانين صورت گيرد) همكاران

  . است
ادر به دستيابي به هاي ذهني يا فيزيكي قي فعاليتدهند كه ترتيب طرح ريزي شدهخطاها زماني رخ مي
ها طبق برنامه دليل اين امر ممكن است نامناسب بودن طرح ريزي باشد يا اينكه فعاليت. مطلوب خود نيستند

  .شودهاي اشتباه، لغزش و سهو مياين تمايز، منجر به طبقه بندي خطاها در گروه. پيش نرفته اند
د انجام دهد صحيح است اما اجراي اقدام نوع ديگري از خطا زماني است كه اقدامي كه فردي قصد دار

  . توان به دو گروه تقسيم نموداين خطاها را نيز مي. غيرصحيح است
  لغزش، كه وقوع خرابي در اجرا است و اغلب در اجراي تكاليف شناخته شده و روتين به صورت

 دهد؛خودكار و با پردازش ذهني كم، مانند تايپ كردن يا رانندگي رخ مي

 يا ) از قبيل از قلم انداختن يك قسمت از يك فهرست(خرابي حافظه يا شناخت است  سهو، وقوع
دنبال كردن تصادفي يك روش اجرايي شناخته شده به جاي روش اجرايي جديد ديگري كه مورد 

 .نياز است

ع هنگامي كه مظنون به وقو. ي شروع خوبي براي تحليل علل وقوع خرابي انساني استاين طبقه بندي نقطه 
  . هاي زير را به كار بردتوان در طراحي، رويكردشود، ميمشكلي هستيد يا مشكلي يافت مي

                                                 
1- Failure Mode and Effect Analysis 
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-به منظور به حداقل رساندن تخلفات، نياز است كه دلايل عملكرد نادرست افراد در نظر گرفته شود و پاداش

ي آسان انجام دادن نحوهمثلاً هر گاه . هايي براي رفتار صحيح در مقابل رفتار غيرصحيح در نظر گرفته شود
  . ي صحيح باشد، تخلفات كمتر محتمل هستندكاري، نحوه

هاي ذاتي انسان در طراحي و سپس حصول اطمينان از اين كه افراد از دانش و با در نظر گرفتن محدوديت
. رسندمهارت صحيح و زمان كافي براي استدلال به طور صحيح برخوردارند، اشتباهات به حداقل مي

ها و كمك به حافظه در به حداقل رساندن مشكلات هاي شهودي و كنترلهاي روشن، نمايشورالعملدست
  .كنندكمك مي

ها و سهوها بسيار مشكل تر است چرا كه قصد فرد صحيح است و اغلب خطاها در به حداقل رساندن لغزش
-طراحي. دهندها ندارد رخ ميهاي خودكار و در حالتي كه فرد كنترل هشياري روي آنهنگام اجراي فعاليت

كنند، مطابق با انتظارات ذهني ناخودآگاه هستند و هنگامي هايي كه آگاهي موقعيتي را حفظ و وارسي مي
توانند به حصول اطمينان از اين دهند كه ميمبني بر اين كه خطايي رخ داده است، بازخوردي سريع ارائه مي

  .شونداز آن كه قابليت اعتماد كلي به خطر بيافتد، اصلاح ميها و سهوها پيش امر كمك كنند كه لغزش
ي براي تحليل ساز و كارها و هايتكنيككند كه شامل را فهرست مي HRAهاي تعدادي از روش 1-بند الف

هاي انواع مختلف وقوع خرابي. شوندهاي انساني هستند براي اقدامات متقابل بازنگري ميعلل وقوع خرابي
ي عملكرد در طراحي سيستم و اجزاي آن و توان با در نظر گرفتن عوامل شكل دهندهمچنين ميانساني را ه

  . طراحي به منظور ارتقاء عملكرد انساني كاهش داد
  كمي كردن قابليت اطمينان انساني 4-5-4

اي هنگامي كه قابليت اطمينان يك سيستمي قرار است كمي شود، در نظر گرفتن مقداري براي احتمال خط
. ها را به كار بردتوان آنهاي مختلفي در اين خصوص موجودند كه ميروش. تواند مناسب باشدانساني نيز مي

معمولاً احتمالات در لغزش ها، سهوها و . ها با توصيف مختصري در پيوست الف فهرست شده انداين روش
معمولاً تخلفات بدخواهانه از . وندشي عملكرد اعمال مياشتباهات و با در نظر گرفتن عوامل شكل دهنده

يعني فرض بر اين است كه افراد قصد خوبي دارند اما همچنان ممكن است دچار (شوند تحليل حذف مي
  ).لغزش، سهو و اشتباه شوند

  1هاي خطيرسيستم 4-6
نگام سيستم خطير يك سيستم رايانه اي، الكترونيك، مكانيكي يا الكترومكانيكي است كه وقوع خرابي آن ه

تواند تاثيري قابل توجه داشته باشد، مانند آسيب يا مرگ انسان، خسارت زياد به برداري طبق نياز ميبهره
برداري عادي اي دارد كه هم به بهرههاي خطير اهميت ويژهدر طراحي سيستم. تجهيزات يا ضرر مالي بزرگ

، تصميم گيري تنشور ممكن است تحت ها اپراتبرداري تحت شرايط احتمالي خرابي كه در آنو هم بهره
-در نظر گرفتن اين مورد مهم است كه چگونه اپراتور به وسيع ترين گستره ممكن موقعيت. نمايد، توجه شود

                                                 
1- Critical Systems 
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اي طراحي شود كه احتمال تعبير نادرست به حداقل گويد و واسط بايد به گونههاي غير عادي پاسخ مي
  .برسد

با اين حال، هنگامي . شوندد كردن يا حذف مداخله انساني طراحي ميهاي خطير معمولاً براي محدوسيستم
ي انسان نياز است، معمولاً لازم است كه اقدام انسان صحيح، سريع و قاطع باشد تا پيشروي كه به مداخله

  . ها پيشگيري شودبيشتر شرايط نامطلوب متوقف شده يا از آن
ها اين موقعيت. ها ورودي انساني، خطير استر آنبه طور گسترده سه موقعيت غيرعادي هستند كه د

  :حاصل شودديگر  يموقعيت ز يك موقعيت،انحصاري نيستند و در برخي موارد ممكن است ا
يابد و ممكن است در يك موقعيت اضطراري، هنگامي كه توانمندي تصميم گيري انسان اغلب تنزل مي) الف

  اطلاعات به طور غلط تعبير شوند؛
در اين صورت . كندها اپراتور، تاثير اقداماتش را درك نميهاي عادي يا غيرعادي كه در آنيتدر موقع) ب

نيست، در حقيقت ممكن است توجه كافي نداشته باشد و از اين رو به طريقي سبب وارد  تنشاپراتور تحت 
  آمدن آسيبي شود؛

يم گيري و پيروي از تصميمات نياز به تواند از نتايج مطلع شود و براي تصمدر حالتي كه اپراتور نمي) پ
  ).هاي زماني بسيار طولانيشايد در دوره(پشتيباني دارد 

  :توان از طريق اقدامات زير كسب نمودتصميمات مناسب انساني در اين سه موقعيت را مي
  هاي بسيار خودكار؛خطاي فردي در سيستم عواقبافزايش يافته براي  پتانسيلشناسايي 

 ي اوليه به منظور كمك به درك انساني و هاي نمونهبا واسط هاي اضطراريقعيتشبيه سازي مو
 استفاده از بازخورد كسب شده به منظور بهبود واسط ها؛

 باقي مانده  بالقوهي پاسخگويي به موقعيت، هر گاه هر گونه سردرگمي آموزش اپراتورها در نحوه
 باشد؛

 چند تكليفي باشند؛ تنشهاي پر در محيط انتخاب كاركناني كه قادر به عملكرد اثربخش 

 ي دستي سيستم تحت شرايط هاي منظم زماني براي توانايي در ادارهآموزش اپراتورها در بازه
 احتمالي خرابي؛

 عدم آگاهي، مانند انتخاب كاركنان، روش/ هايي براي پرداختن به رضايت فردي به كار گيري روش -

 ؛تاري و غيرههاي اجرايي وارسي، سيستم ايمني رف

 ها از قبل غير ممكن است و اپراتورها بايد با عدم قطعيت بالايي عمل نمايند، هر گاه آگاهي از ريسك
هاي اجرايي و ابزارهايي براي مدلسازي و ، روش)مثلاً امور مالي، دفاع، اكتشاف، وارهايي زباله و غيره(

 .روندتصميم گيري به كار مي
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  كز بر انسانمتمرهاي طراحي رهنمود 4-7
در صورتي كه به طور مناسب به كار روند، به بهبود قابليت  متمركز بر انسانرهنمودهاي زير در طراحي 

  .كننداطمينان انسان و قابليت اعتماد سيستم كمك مي
  :درخور استفاده بودن) الف

 طراحي را براي استفاده مورد نظر بادوام، قابل اطمينان و قابل كاربرد نماييد؛ 

 يف را به طور مناسب بين افراد و فناوري تقسيم كنيد؛وظا 

 هاي فيزيكي، شناختي و روان شناختي كاربران را تطبيق دهيد؛ ويژگي 

 با كاربران آزمون كنيد. 

  :سادگي) ب
 تا حد ممكن طراحي را ساده نماييد؛ 

  نياز به آموزش را به حداقل برسانيد؛ 

 وظايف را واضح و روشن سازيد. 

  :مقاومت در برابر خطا تحمل خطا و) پ
 اي طراحي كنيد كه تحمل خطا داشته باشد؛سيستم را به گونه 

 اي طراحي كنيد كه ارتكاب اشتباه غير ممكن شود؛ به گونه 

  باشد 1خرابي، ايمن در حالتطوري طراحي كنيد. 

  :سازگاري) ت
 انجام دهيد هاي مشابهطراحي را سازگار با تجربه كاربر، اشياي واقعي در زندگي و سيستم. 

  :استاندارد سازي) ث
 در صورت امكان از سخت افزار و نرم افزار استاندارد شده استفاده كنيد؛ 

 هايي يكسان را براي وظايف يكسان برقرار كنيد؛واسط 

 كنترل ها، نمايش ها، علامت گذاري ها، كدگذاري، بر چسب زني و ترتيبات را يك شكل كنيد؛ 

 ظاهر را متمايز سازيد؛ 

 ح شناسي، ظاهر و حس را استاندارد كنيد؛ اصطلا 

                                                 
1- Fail-safe 



21 

  

 ي مشابه را تعويض پذير كنيدتجهيزات با انجام وظيفه. 

  :ديدگاه متمركز بر كاربر) ج
 كاربر را درك كنيد؛جزئي ها، تصميمات و اهداف  نقش ها، مسئوليت 

 بازخورد به هنگام و اطلاعاتي ارائه دهيد؛ 

 ؛از اصطلاحات و تصاوير آشنا استفاده كنيد 

 هاي كاربر طراحي كنيد؛در ظرف توانايي 

 عملكرد و رضايت انساني را به حداكثر برسانيد؛ 

 الزامات آموزشي را به حداقل برسانيد؛ 

 ها را تسهيل كنيد؛انتقال مهارت 

 تنوع فيزيكي را تطبيق دهيد. 

  :قابليت نگهداري و پشتيباني نگهداري) چ
 ها طراحي كنيد؛با هدف راحتي در دمونتاژ و مونتاژ مجدد آن 

 هاي تخصصي را فراهم سازيد؛در صورت ضرورت ابزار 

 در صورت نياز پشتيباني لجستيكي ارائه دهيد؛ 

 براي ابزارهاي رايج طراحي كنيد؛ 

 نگهداري طراحي را آسان سازيد. 

هاي خاص به طور پيوست ب، تاثير و پيامد طراحي عوامل انساني را بر قابليت اعتماد سيستم در موقعيت
  . كندخلاصه ارائه مي

  متمركز بر انسانفرآيند طراحي  4-8
  در فرآيند طراحي متمركز بر انساناصول طراحي  1- 4-8

گرا شامل فرآيند مهندسي كل طراحي سيستم براي برآورده نمودن نيازهاي اپراتور انساني و طراحي انسان
  .برداري استسيستم و عملكرد در بهرههاي كلي هدف، به حداكثر رساندن توانمندي. ديگر علاقمندان است

گرا در طراحي شود، تلفيق رويكرد انسانهايي كه اتخاذ ميها و نقشهر فرآيند طراحي و تخصيص مسئوليت
و به طور كامل تر در (پيروي نمايد كه در ذيل فهرست شده اند  متمركز بر انسانبايستي از اصول طراحي 

  ).ده اندتوصيف ش ISO 9241 – 210استاندارد 
  ها است؛ي دركي آشكار از كاربران، تكاليف و محيططراحي، بر پايه) الف
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  كاربران در سرتاسر طراحي و تكوين دخالت دارند؛) ب
  شود؛طراحي با ارزيابي متمركز بر كاربر گردانده و اصلاح مي) پ
  شود؛فرآيند تكرار مي) ت
ي پاسخگويي كاربر به تكليف، محيط كاري، نحوهاز جمله (پردازد ي كاربر ميطراحي به كل تجربه) ث

  ؛)ي درازمدتپشتيباني، آموزش و استفاده
  .اي استهاي چند رشتهها و ديدگاهتيم طراحي شامل مهارت) ث
  متمركز بر انسانهاي طراحي فعاليت 2- 4-8

 – ISO 9241 در(ي تكوين سيستم رخ دهند پيوسته بايد طي پروژه متمركز بر انسانپنج فعاليت طراحي 

ي پروژه از نظر جزئيات دهند و بسته به مرحلهها در سراسر پروژه رخ مياين فعاليت). توصيف شده است 210
  .و درجه متفاوت هستند

  گرا؛هاي طراحي انسانطرح ريزي فعاليت) الف
  تحليل، درك و مشخص نمودن فضاي استفاده؛) ب
  ت كاربر؛تحليل نيازهاي كاربر و مشخص نمودن الزاما) پ
  ؛هايي براي برآورده نمودن اين الزاماتاستفاده از دانش فعلي عوامل انساني براي طراحي راه حل) ت
  .يا الزامات/هاي طراحي در مقابل الزامات و بازخورد كاربر و در نتيجه تعديل طراحي وارزيابي راه حل) ث

  

رااقدامات متمركز بر انسان
 ي كنيدزريطرح

 گراهاي طراحي انسانفعاليت–4شكل

فضاي استفاده را مشخص 
 كنيد و بشناسيد

الزامات كاربر را مشخص كنيدارزيابي كنيد

هاي طراحي را ايجاد راه حل
 كنيد

هايي كه الزامات راراه حل
كنند را طراحي برآورده مي

 كنيد
 در صورت نياز
تكرار كنيد
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. توان مراحل متمايزي را نمايش دهندند هم پوشاني داشته باشند يا ميتوانها ميدر عمل اين فعاليت
برگرفته ( 4شكل . هاي صورت گرفته در مراحل قبلي را تعديل نمايندتوانند فرضيههاي بعدي نيز ميفعاليت

  .كندها را تشريح ميوابستگي متقابل آن) ISO 9241 – 210از 

  ي عمر سيستمگرا در چرخهطراحي انسان 5
  مرور كلي 1- 5

هايي يا گروه/هاي افراد وها گنجاندن علايق و نيازمقصود از در نظر گرفتن وجوه انساني در مهندسي سيستم
  :اين امر مزاياي زير را دارد. كننداست كه با سيستم كار مي

 پردازند؛سيستم مي-هاي حاصل از تعامل انسانها به مسائل و ريسكپروژه 

 هاي ي عمر و استفاده از منابع است كه براي مبارزه با ريسكي فاز چرخهسيستم داراي طرح ريز
 عوامل انساني به صورتي مقرون به صرفه طراحي شده است؛

 ؛شوندهاي علاقمندان در سيستم به سازمان تكوين منتقل مينياز 

 يابدقابليت اعتماد كلي سيستم بهبود مي. 

ي عمر در چرخه متمركز بر انسانهاي طراحي يري روشگرا در طراحي، شامل به كار گرويكرد انسان
  . سيستم، ضمن آگاه بودن از تغيير پذير بودن عملكرد و قابليت اطمينان انسان هاست

نند و در صورت وقوع اسخطاي انساني را به حداقل برپتانسيل اي طراحي شوند كه ها بايستي به گونهسيستم
راي دستيابي به قابليت اطمينان انساني قابل قبول، فرآيند طراحي نياز ب. ها را كاهش دهندخطا ها، تاثير آن

  :دارد تمام مسائل انساني مربوطه را در نظر بگيرد، از جمله موارد زير
 ي كامل الزامات كاربران، نگهدارنده و ديگر علاقمندان؛استخراج و تعريف گستره 

 شود، از جمله ويژگيگرفته و نگهداري ميها سيستم مورد استفاده قرار تعريف فضاهايي كه در آن -

 هاي كاري؛هاي كاربران، تكاليف و محيط

  تعريف الزامات عملكرد انساني و ضروري راحتي ذهني براي دستيابي به اهداف سيستم در طي تمام
 ؛ي عمرهاي چرخهفاز

  سمتي از سيستم ها و افراد ديگري كه قخطاي انساني توسط اپراتورها، نگهدارنده پتانسيلشناسايي
 .دهندي عمر تشكيل ميهاي مختلف چرخهرا در طي فاز

هاي متمركز بر كاربر، مقاوم در برابر گرا از پايگاه دانش عامل انساني براي كاربرد در طراحيطراحي انسان
ش هاي مناسب براي كاهاين كار از طريق وفق دادن فناوري. كندبرداري ميي خطا بهرهخطا و تحمل كننده

  .گيردها در برآوردن الزامات عملكرد انساني و ارتقاي تعامل سيستم انساني انجام ميچالش
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بخشد، بلكه از مزاياي مهم گرا در طراحي نه تنها قابليت اطمينان انساني را بهبود مياتخاذ رويكرد انسان
  :ديگري نيز برخوردار است، از جمله مواردي كه در ذيل فهرست شده اند

  بهره وري، بهبود عملكرد و رضايت بيشتر كاربر؛افزايش 

 برداري؛ها در طراحي و بهرهكاهش خطا 

 برداري و نگهداري؛هاي اجرايي بهرهساده شدن روش 

 كاهش زمان پشتيباني از كاربر؛ 

 هاي خاص؛كاهش نياز به آموزش مهارت 

 ؛هاي سوانح جديكاهش ريسك 

 ي عمرهاي چرخهها و كاهش هزينهاجتناب از هزينه. 

  ي عمر سيستمچرخه 2- 5
ي مفهوم چرخه. ي عمر سيستم يكپارچه شوندها و فرآيند چرخهوجوه انساني بايستي با مهندسي سيستم

نشان داده شده تا تاثير كليدي طراحي  5گرفته شده، در شكل  ISIRI-IEC 60300-3-15عمر سيستم كه از 
ي عمر سيستم به طور مختصر در ذيل مراحل چرخه .ي عمر سيستم شناسايي كندگرا را در چرخهانسان

  :توصيف شده است
برداري را بهره 1زمانيخط/كند، محيطهاي بازار را شناسايي ميتعريف نياز/ي مفهوممرحله -

هاي طراحي ممكن را با كند و راه حلي سيستم را تعريف ميكند، الزامات اوليهشناسايي مي/تعريف
هاي اين فرآيند شامل تعريف و فعاليت. كندراحي سيستم تاييد ميتوليد مشخصات فني براي ط

ي مشخصات سطح بالاي اي براي ارائهارزيابي وظيفه/تحليل الزامات، طراحي معماري و طراحي 
شوند، عبارتند از تغيير پذيري وجوه انساني كه بايستي در اين مرحله در نظر گرفته . سيستم هستند

با  بايستي HCDهاي فعاليت. نمايندبرداري مين افرادي كه از سيستم بهرهعملكرد و قابليت اطمينا
 طرحي آغاز شوند كه شامل تمام الزامات است؛

وظايف سيستم  تحققهاي منتخب طراحي مهندسي را براي تكوين راه حل/ ي طراحيمرحله -
سازي مهندسي، اين امر در يك تلاش تكوين سيستم مقتضي، شامل مدل . نمايدطراحي و اجرا مي

. شودي اوليه، ارزيابي ريسك و شناسايي واسط عناصر سيستم و زيرسيستم رونويسي ميايجاد نمونه
هاي نگهداري نيز بايستي در نياز. توجه پيوسته به تغيير پذيري اپراتورها در اين مرحله ضروري است

طراحي داخلي فراهم  اين مرحله شناسايي شوند تا اطمينان حاصل شود كه دسترسي مناسب براي
دهند، بايستي در تغيير پذيري عملكرد و قابليت اطمينان افرادي كه نگهداري را انجام مي. شودمي

 نظر گرفته شود؛

                                                 
1- Time line 
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پياده سازي تصميمات ساخت و خريد را براي كسب و به كار گيري عناصر زير /تحققي مرحله -
هاي فناوري، ساخت، بسته بندي كاربردهايي چون به فعاليت تحققهاي تلاش. كندسيستم اجرا مي

پردازد تا از تبديل كامل از طراحي سيستم به محصول مشخص شده يا و منابع يابي تداركات مي
توانند تركيبي از وظايف شده مي تحققمحصولات يا عناصر . عناصر زيرسيستم اطمينان حاصل كند

هايي مانند يكپارچه سازي وظايف تپياده سازي شامل فعالي. سخت افزاري و نرم افزاري باشند
آموزش اپراتورها و افرادي كه از سيستم . شودها و نصب سيستم ميسيستم، تصديق زير سيستم

 گيرد؛كنند، بايستي در اين مرحله انجام مينگهداري مي

نگهداري براي استقرار سيستم به منظور تحويل خدمات و پشتيباني از / برداريي بهرهمرحله -
-هاي اين فرآيند شامل بهرهفعاليت. رودبرداري سيستم از طريق نگهداري به كار ميدي بهرهتوانمن

برداري و نگهداري سيستم براي خدمات مطابق با الزامات عملكردي سيستم، آموزش اپراتورها و 
ها براي حفظ شايستگي مهارت ها، واسط مشتري براي برقراري رابطه خدماتي و حفظ نگهدارنده

هاي وقوع خرابي براي مبادرت به اقدامات در وضعيت عملكرد سيستم و گزارش رخداد سوابق
 باشند؛ي به هنگام مياصلاحي و پيشگيرانه

هاي رو به بخشد تا تقاضاي ارتقاي كيفي، عملكرد سيستم را با خصايص اضافي بهبود ميمرحله -
آيند شامل ارتقا نرم افزاري، افزودن هاي اين فرفعاليت. افزايش كاربر از سيستم را برآورده سازد

هاي اجرايي براي بهبود كارآمدي سخت افزار، تعمير و اورهال، آموزش مهارت ها، ساده كردن روش
برداري، مديريت كهنگي، ساختار بندي مجدد سازماني به منظور افزايش چابكي سازماني و بهره

هاي قبلي بايستي مورد بررسي شده در فازتمام وجوه انساني در نظر گرفته . شوندارزش مشتري مي
برداري از سيستم كسب شود، مجدد قرار گيرند تا هر بهبودي كه ممكن است از دانش حاصل از بهره

 ؛محقق شود

با پايان خدمات سيستم به . دهدي كنارگذاري و از كار اندازي به وجود سيستم پايان ميمرحله -
ي ديگري به كار گرفته شود يا در صورت براي استفاده مونتاژ شده،دمشتري، سيستم ممكن است 
هاي فيزيكي و ذهني افرادي كه فرآيند ويژگي. گذارد، وارهايي شودممكن و اگر بر محيط اثر نمي
 .دهند، بايستي در نظر گرفته شودوارهايي و باز يافت را انجام مي
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  در مهندسي سيستم ها گراگنجاندن طراحي انسان 3- 5

ي عمر سيستم، به ويژه طي مراحل ها در سرتاسر چرخهگرا در مهندسي سيستمگنجاندن طراحي انسان
در طي اين مراحل است كه . گيردنگهداري انجام مي/ برداريپياده سازي و بهره/ تحققتكوين، /طراحي

اي مرتبط با ارتقاء طراحي، خصايص ايمني، هگرا بيشترين تاثير را بر تكاليف مهندسي سيستمطراحي انسان
  .سيستم، راحتي استفاده و حجم كار دارد-انسانتاثيرات خودكار، سبك سنگين كردن عملكرد 

  :هاي كليدي در ذيل فهرست شده اندفعاليت
  هاي كاربر؛هاي كاربران و سازمانكسب دركي كامل و عميق از نياز) الف
هاي غير عمدي و مربوط به خطا(اد حاصل از دخالت انسان در سيستم هاي قابليت اعتمشناسايي ريسك) ب

  ؛)بالقوه ي انسانيهمچنين رفتار بدخواهانه
  ؛)مراجعه كنيد 5-4به بند (دهند شناسايي عواملي كه عملكرد انساني را شكل مي) پ
ساني و به حداقل ي اناستفاده از دانش عوامل انساني در طراحي به منظور دستيابي به عملكرد بهينه) ت

  رساندن ريسك ها؛
  .هاي پيشنهادي طراحي و استفاده از بازخورد از كاربران در طراحيتكرار راه حل) ث

- منابع تخصيص يافته به استفاده از فعاليت. شوندهاي زير توصيف ميها با جزئيات بيشتر در بنداين فعاليت

ها در مراحل خاصي از ي انجام فعاليتيزي شدهبايستي به مزاياي طرح ر متمركز بر انسانهاي طراحي 
هايي كه بايستي در ريسك. ها، وابسته باشدهاي مربوطه در صورت عدم انجام فعاليتي عمر و ريسكچرخه

-نظر گرفته شوند بايستي شامل احتمال عدم دستيابي به الزامات قابليت اطمينان، قابليت اعتماد يا ديگر نياز

. هاي ضروري شوندي دوباره كاريهاي مربوطهبرداري يا كسب و كار  هزينهدهاي بهرههاي علاقمندان، پيام
  .ها در زير توصيف شده و در پيوست پ فهرست شده اندبهترين رويه

 ي عمر سيستموجوه انساني چرخه–5شكل

ي عمر سيستممراحل چرخه

/ برداريبهرهپياده سازي/تحققتكوين/طراحي تعريف/مفهوم
  /از كار اندازيبهبود نگهداري

 دمونتاژ

اهداف كاربر را *
  شناسايي كنيد

را  HCDاقدامات*
  ريزي كنيدطرح

نيازهاي كاربر را *
  درك كنيد

را  HCDالزامات *
  تعريف كنيد

HFاز دانش* 

  استفاده كنيد
نيازهاي نگهداري * 

  را درك كنيد
هاي اوليه را نمونه* 

با كاربران آزمون
  كنيد

گرا طراحي انسان* 
  را ارزيابي كنيد

 هاآموزش مهارت*
آگاهي از ايمني و *

  سلامت
هاي اجرايي روش*

را  خرابيمديريت
  سازي كنيدپياده

  

/ريبرداسوابق بهره*
  نگهداري

/ اقدامات اصلاحي*
  پيشگيرانه

دهي گزارش*
  رويداد

  

حين HFعملكرد * 
خدمت را بازنگري 

  كنيد
  بهبودهاي فرآيند* 
اقدامات * 

پيشنهادي براي 
  تغييرات طراحي

  

مربوط  HFمسائل * 
به وارهايي، بازيابي و 

  ي مجدداستفاده
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  ي عمري چرخهگرا در هر مرحلهطراحي انسان 6
  مرور كلي 6-1

ي گرا در هر مرحلهزي طراحي انساندهد كه براي پياده ساهايي را ارائه ميپيوست پ فهرستي از فعاليت
  .ها در اين بند خلاصه شده انداين فعاليت. ي عمر سيستم ضروري هستندچرخه

  تعريف/ ي مفهوم مرحله 6-2
  مفهوم 6-2-1

خواهد از ي مفهوم، مهم است كه دركي روشن از اهدافي به دست آيد كه كاربر  يا سازمان كاربر ميدر مرحله
يستم به دست آورد تا امكان پذيري اين اهداف را ارزيابي نموده و هر ريسكي را كه نياز طريق استفاده از س

الزامات قابليت اعتماد براي . است در مشخصات جاي گيرد و طي طراحي در نظر گرفته شود، شناسايي كند
  .تواند بر نقش انسان درون سيستم اثر بگذاردسيستم بايستي مشخص شوند، چرا كه اين امر مي

  متمركز بر انسانطرح ريزي طراحي  6-2-2
ضروري  متمركز بر انسانبه منظور برقراري راهبردي براي مديريت طراحي  متمركز بر انسانطرح طراحي 

متمركز بر هدف از اين امر پرداختن به مسائل طراحي . برداري سيستم پشتيباني شوداست تا از تكوين و بهره
اين امر با . ي عمر استهاي تكويني و چرخهلي سيستم و كاهش هزينهبه منظور بهبود عملكرد ك انسان

-شود، حاصل ميبرداري و نگهداري ميبهينه سازي عملكرد انسان هنگامي كه سيستم در محيط كاربرد بهره

  :هاي زير باشدرويكرد طرح ريزي بايستي شامل فعاليت. شود
  سازماني براي  جزئياهداف تمامي از  سانمتمركز بر انهاي براي فعاليتجزئي استنتاج اهداف

 سيستم؛

 اين امر بايستي بسته . متمركز بر انسانهاي طراحي تعيين منابع تخصيص يافته به استفاده از روش
مورد استفاده قرار نگيرند،  متمركز بر انسانهاي به سطح ريسكي باشد كه پروژه، در صورتي كه روش

 در هر مرحله متحمل شود؛

 ي عمر در كل چرخه متمركز بر انسانهاي چگونگي و زمان جاي گرفتن فعاليت مشخص نمودن
 ي عمر سيستم؛ها در چرخهسيستم و نحوه مورد استفاده قرار گرفتن ورودي فعاليت

 ميسر ساختن تكرار در صورت ضرورت؛ 

 ي آن؛ي كاربر و هزينهشناسايي نياز به مداخله 

 ؛قيت هر فعاليتهايي براي موفها و معيارتعريف خروجي 

 ي فراهم ساختن آن هاهاي تخصصي ضروري و طرح ريزي نحوهشناسايي مهارت. 
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ي عمر سيستم تكوين تعريف چرخه/ي مفهومي اوليهبايستي در مرحله متمركز بر انسانيك طرح طراحي 
طرح طراحي  .ي سيستم اثر بگذاردشود تا اثربخشي آن را به حداكثر برساند تا بر تعريف و تكوين شالوده

  .بايستي قسمتي از طرح كلي سيستم باشد متمركز بر انسان
  درك نياز ها 6-2-3

هاي كاربران و از جمله گروه( گيرند هاي هر گروه از علاقمنداني كه احتمالا تحت تاثير سيستم قرار مينقش
ميزان اهميت . ليل شودبايستي شناسايي شود و تكاليفي كه قرار است اجرا كنند، بايستي تح) نگهدارنده ها

رود ي كلي كه انتظار ميفضاي استفاده. راحتي استفاده و عملكرد انساني عاري از خطا بايستي مشخص شود
 2- 5- 2-4بند به (سيستم در آن مورد استفاده قرار گيرد، بايستي شناسايي شود، از جمله عوامل محيطي 

بازديدهاي ). مراجعه كنيد 1- 5-2-4 بندبه (سازماني و ساختار ها، تكاليف و جريانات كاري ) مراجعه كنيد
  . ميداني ممكن است براي كسب چنين اطلاعاتي ضرورت داشته باشند

  الزامات سيستم 6-2-4
  :مقصود از جاي دادن مسائل انساني در الزامات سيستم شامل موارد زير است

 يستم؛به منظور تكوين مشخصات س متمركز بر انسانهاي طراحي ارائه ورودي 

  در فرآيند تضمين كيفيت؛ متمركز بر انسانگنجاندن الزامات طراحي 

  ؛براي برون سپاري و پيمان كاري متمركز بر انسانگنجاندن الزامات طراحي 

 برداري سيستم و نگهداري از آنگرا براي بهرههاي اجرايي انسانبرقرار ساختن روش. 

ي خطاست كه ، مقاوم در برابر خطا و تحمل كنندهانسان متمركز بري سيستم هدف، دستيابي به يك شالوده
  .برداري اثر بخش سيستم مناسب و قابل استفاده باشدبراي بهره

  برقرار شود؛ بالقوهالزامات كاربر بايستي همراه با كاربران 

 بايستي برقرار شود ،رفتار و عملكرد مورد نظر سيستم از نظر كاربران. 

  ز بر انسانمتمركالزامات طراحي  6-2-5
  :سازدهاي زير فراهم ميهاي مرتبط را براي فعاليتاطلاعات ضروري و داده متمركز بر انسانتحليل الزامات 

  برداري؛در كاربرد سيستم و سناريوي بهره متمركز بر انسانتعيين مسائل طراحي 

  ؛در فضاي سيستم متمركز بر انسانجاي دادن اصول طراحي 

 به منظور بر آوردن الزامات سيستم متمركز بر انساناحي ي طرسازمان دادن پروژه. 
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  :بايستي شامل موارد زير شوند متمركز بر انسانالزامات طراحي 
 هاي اپراتور و نگهدارنده؛ها و مسئوليتنقش 

 گذارند؛هاي سيستم انساني كه بر كارآمدي و اثربخشي عملكرد كاربر اثر ميواسط 

  4به بند (گيرد، از جمله عوامل محيطي مورد استفاده قرار ميمشخصات فضايي كه در آن سيستم-
مراجعه  1- 5- 2- 4به بند ( و ساختار ها، تكاليف و جريانات كاري  سازماني) مراجعه كنيد 2- 5- 2

 ؛)كنيد

 نگهدارنده؛/هاي عملكرد سيستم شامل عملكرد اپراتورمتريك 

 راحتي ذهني و الزامات رضايت كاربر؛ 

 ؛گذاردطراحي معماري سيستم كه بر تعاملات سيستم انساني اثر مي 

 گذاردمحيط كاربرد سيستم كه بر منابع و الزامات انساني اثر مي. 

. بايستي به علاقمندان مرتبط ارائه شوند تا بازخورد لازم به دست آيد متمركز بر انسانالزامات طراحي 
ها از مزيت راحتي اين سناريو. ي الزامات مورد استفاده قرار گيرندتوانند براي ارائههاي استفاده ميسناريو

  .نسبي آزمون و درك راحت براي علاقمندان پروژه برخوردارند
ي در طي مرحله متمركز بر انسانبايستي همراه با طرح طراحي  متمركز بر انسانتحليل الزامات طراحي 

هاي كند تا نيازمر فرآيند سازمان دادن را تسهيل مياين ا. ي عمر سيستم انجام گيردتعريف چرخه/مفهوم
توصيف شده  1IEC 60300-2در فرآيند سازمان دهي پروژه . خاص پروژه را در تعريف سيستم برآورده سازد

  .است
  تكوين/ طراحي  6-3

- ي عمر سيستم انجام ميتكوين چرخه/ي طراحيدر طراحي سيستم طي مرحله متمركز بر انسانتحليل 

  :هدف حصول اطمينان از موارد زير است .گيرد
 هاي سيستم انساني به طور مناسب در الزامات سيستم منعكس شوند؛ها و محدوديتتوانمندي 

 طراحي را شناسايي  يهاهاي عملكرد سيستم انساني اطلاعاتي مرتبط ارائه دهند تا گزينهويژگي
 ؛كنند

 تماد سيستم مربوطه شناسايي، ارزيابي و به طور هاي قابليت اعقابليت اطمينان انساني و ديگر ريسك
 .مناسب در طراحي مورد توجه قرار گيرند

  :برداري و نگهداري بايستي عناصر زير را در نظر بگيرندهاي اجرايي بهرهمشخصات سيستم و روش

                                                 

  .تدوين شده است IEC 60300-2:2004با استفاده از منبع  1387: 60300- 2ي آي اي سي به شماره-دارد ايرانناستا  -1
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 حجم كار)مراجعه كنيد 3- 3- 4به بند (هاي انساني ها و محدوديتعملكرد انساني مانند توانمندي ، ،
هاي محيطي و هاي تصميم گيري، محدوديتتخصيص وظايف، طراحي سخت افزار و نرم افزار، كمك

 عملكرد تيمي در مقابل عملكرد فردي؛

 ها و تسهيلات هاي آموزشي مانند طول آموزش، اثربخشي آموزش، آموزش مجدد مهارت ها، ابزارنياز
 آموزش و آموزش تعبيه شده؛

 ح استخدام، تركيب گروه و ساختار سازماني؛الزامات استخدام مانند سطو 

 ؛هاي ويژه، شايستگي و تجربهانتخاب كاركنان مانند حداقل سطوح مهارت ها، مهارت 

 ي عمر به وجود آيندهاي بهداشتي و ايمني كه ممكن است در تمام مراحل بعدي چرخهريسك .
برداري ايمن، تاثيرات اي بهرهمواد و شرايط خطرناك، طراحي سيستم و تجهيزات برمسائلي از جمله 

 .زيستي دارويي، تجهيزات حفاظتي و الزامات هشدار و اخطار

برداري كشف كرده تشخيص ها را طي بهرهها نياز دارند خرابيطراحي سيستم بايستي در نظر بگيرد كه انسان
  .  ابي باشدها ممكن است چندين وقوع خرهايي كه در آندهند و اصلاح نمايند، از جمله پيچيدگي

هاي سبك، رهنمود ها، مقررات و قوانين سيستم بايستي مطابق با دانش قابل كاربرد علوم انساني، راهنما
ي سيستم هاي اوليه بايستي توسط كاربران مورد ارزيابي واقع شوند تا قابليت استفادهبازنگري شود و نمونه
ديق و صحه گذاري مورد آزمايش قرار  گيرد تا سيستم بايستي به عنوان قسمتي از تص. تكوين تصحيح شود

اطمينان حاصل شود كه الزامات كاربران، تكاليف و محيط را چنان كه ددر مشخصات آن تعريف شده است، 
ي اوليه در يك محيط كاري شبيه سازي شده به دست تواند با استفاده از يك نمونهاين امر مي. برآورده سازد

يا اجزاء پيچيده تر /ها وبراي سيستم. ها چگونه با طرح پيشنهادي تعامل دارندانآيد تا آزمايش شود كه انس
هاي اوليه مورد آزمايش بردارياي دارند، سيستم بايستي طي بهرهها تعاملات انساني اهميت ويژهكه در آن
  .قرار گيرد

  پياده سازي/  تحقق 6-4
برداري در شوند و محصول براي كاربرد و بهرهمي شود، اجزاء سيستم سواردر اين مرحله محصول توليد مي

  . گيردمحل خود قرار مي
  :هاي زير استشامل فعاليت متمركز بر انسانطراحي 
 بازنگري تعامل انسان و ماشين با توجه به تجربيات؛ 

  برداري و ي بهرههاي قابليت اطمينان انساني مرحلهها از جمله ريسكريسك مشروحارزيابي
 نگهداري؛

 هاي مورد نياز براي استفاده از سيستم؛آموزش مهارت 

 ايجاد آگاهي بهداشتي و ايمني؛ 



31 

  

 هاي اجرايي مديريت خرابي؛پياده سازي روش 

 بازنگري انطباق نظارتي؛ 

 سازدگرا را برآورده ميسيستم نهايي به منظور حصول اطمينان از اين كه الزامات انسان ونآزم. 

  نگهداري/برداريبهره 6-5
اين مهم . شونديابند اما حذف نميبرداري و نگهداري كاهش ميها طي بهرهخطاوجود يك طراحي خوب، با 

اين امر مستلزم . دنصورت گيرها و بهبودداد مورد بازنگري قرار ها را بتوان آنها گزارش شوند تا است كه خطا
ا درك علل زيرين خطا و شرايطي آن خطا به راحتي و بدون ترس از مجازات و ببستر فرهنگي است كه در 

  . شودميانگيزند، گزارش كه خطا را بر مي
هاي آموخته شده هاي اضطراري ارائه شود و درسيا آموزش منظم بايستي در پاسخ به موقعيت/شبيه سازي و

  . هاي انسان مورد استفاده قرار گيردبايستي براي ارتقاء عملكرد سيستم و آگاهي و مهارت
نگهداري وارسي اين امر است كه /برداريي بهرهدر مرحله متمركز بر انسانرزيابي طراحي مقصود از ا

برداري عملكرد اثر بخش در سيستم گنجانده به طور كافي براي بهره متمركز بر انسانملاحظات طراحي 
متمركز بر حي ارزيابي با آزمايش سيستم و تصديق عملكرد با هدف توليد شواهد انطباق با الزامات طرا. شود

هاي بايستي شامل فعاليت متمركز بر انسانفرآيند ارزيابي طراحي . آيددر محيط كاربرد به دست مي انسان
  :زير شود
 تكاليف خطير؛ هنگام ذهن بودن اندازه گيري عملكرد انساني و راحت 

 ي انسان؛تعيين كارآمدي و اثر بخشي مداخله 

  و بهبود؛سنجش ي هاي ارزيابي به عنوان پايهو داده انسانمتمركز بر نگهداري سوابق آزمون طراحي 

 ارزيابي راحتي نگهداري؛ 

  در نظر گرفتن دروس هاي تعريف شده و آموزش موقعيت اضطراري در بازه/ اجراي شبيه سازي
 .هاي انسانمهارت/براي ارتقاء عملكرد سيستم و آگاهياموخته شده 

ي را بر حسب هايي براي تغييرات طراحبايستي تحليل شوند تا توصيه متمركز بر انساننتايج ارزيابي طراحي 
هاي آموزش ارائه هاي عملكرد انساني يا پياده سازي راه حلتوجيهي براي بهبودو  اقتضا پشتيباني كنند

  .دهند
با پشتيباني  يهاي اشتراكبايستي در صورت امكان شامل برنامه متمركز بر انسانجريان اطلاعات طراحي 

رويكردي منضبط براي جاي دادن ملاحظات پشتيباني در طراحي براي  ILS. باشد (ILS)جستيكي يكپارچه ل
ي برنامه. ي عمر استي ضروري براي سيستم و شناسايي الزامات پشتيباني چرخهكسب پشتيباني اوليه

ايف پشتيباني لجستيكي را براي الزامات و وظ شانعملكردو منابع انساني ي گستره، متمركز بر انسانطراحي 
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ها را هاي دادهردوندانسي ILSهاي و برنامه متمركز بر انسانهمكاري نزديك بين طراحي . دهدارائه مي
  .شودي اثر بخش تر و اشتراك اطلاعات ميدهد و منجر به استفادهكاهش مي

  ارتقاء 6-6
هاي در حال افزايش كاربر از ا تقاضابخشد تبهبود ميافزوده شده اين مرحله عملكرد سيستم را با خصايص 

  . سيستم را برآورده سازد
  :هاي زير شودبايستي شامل فعاليت متمركز بر انسانفرآيند طراحي 

 هاي آموخته شده براي ها يا درسيهاي خدمات به منظور ايجاد روزآمدجمع آوري و تحليل گزارش
 ي بعدي سيستم؛نسخه

  گسترده تر؛هاي در فضاي فرآيند مهندسي سيستم سانمتمركز بر انبهبود فرآيند طراحي 

 هاي پيشنهاديارتباط با علاقمندان در مورد بهبود. 

  . ي عمر به منظور پياده سازي ارتقاء باشدي كوچكي از چرخهنتيجه ممكن است استفاده از نسخه
  از كار اندازي/ كنارگذاري 6-7

  .طراحي شده استاين مرحله براي پايان دادن به وجود نهاد سيستم 
  :هاي زير شودبايستي شامل فعاليت متمركز بر انسانفرآيند طراحي 

 ي مجدد؛بررسي مسائل عوامل انساني مرتبط با وارهايي، باز يافت و استفاده 

 خدمات و انهدام سيستم؛ حذفها و مسائل بهداشت و ايمني مربوط به شناسايي ريسك 

 و انتقال كاربران به ديگر وظايف؛ي تخصيص مجدد، روانه كردن تعريف نحوه 

 اجتماعي؛هاي طرح ريزي انحلال ساختار 

 تحليل پرسشي و بازنگرانه براي سيستم جايگزيني. 

  متمركز بر انسانطراحي با هاي برون سپاري و مسائل مرتبط پروژه 6-8
اين . انده شوندتدارك گنجمربوط به بايستي در مشخصات سيستم و مدارك  متمركز بر انسانالزامات طراحي 

ي امر براي دستيابي سيستم به اهدافش براي طراحي منسجم و عملكرد سازگار شامل تخصيص وظيفه
  . برداري سيستم بسيار مهم استمناسب و تعاملات سخت افزار، نرم افزار و عناصر انساني در طراحي و بهره

هاي ست در تكوين سيستم پيچيده و پروژهبرداري انسان اها كه مستلزم بهرهبرون سپاري تكوين زير سيستم
- به عنوان وظايف سيستم اغلب داراي مزاياي هزينه (COTS)جاي دادن محصولات بازاري . ارتقاء رايج است

  . گيرندخدمات پشتيباني سيستم اغلب براي نگهداري قرارداد مورد استفاده قرار مي. اي است
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سيستم و  جمع كنندگانآورند گان و تامين كنندگان،  هاي مشترك به دستعوامل موفقيت بسته به تلاش
. هاي تضمين كيفيت هستندي تامين و فرآيندارائه كنندگان خدمات از طريق به كار گيري مديريت زنجيره

به  ،اي است، گاهي ضروري است كه متخصصين فنيگرا شامل اقدامات چند رشتهاز آنجا كه طراحي انسان
  . هاي تهيه و تدارك بپردازندتبط با برون سپاري و نيازحل مسائل خطير انساني مر

  :برون سپاري بايستي مسائل زير را در نظر بگيرند متمركز بر انسانهاي طراحي پروژه
  استاندارد در  انسانمتمركز بر انطباق با فرآيند طراحيISO 9241-210  و در دسترس قرار دادن

فضاي توصيف (شده اند  توصيف ISO/IEC TR 25060محصولات كاري مانند مواردي كه در 
هاي كاربر، مشخصات الزامات كاربر، مشخصات تعامل كاربر، مشخصات واسط استفاده، گزارش نياز

 ؛)كاربر، گزارشات ارزيابي

 برداري و نگهداري الزامات واسط سيستم انساني براي دستيابي به سطح عملكرد انساني طي بهره
 سيستم؛

 ها و آموزش؛، مهارتانساني موجود برداري از منابعهاي اقتصادي بهرهقاضابه حداكثر رساندن ت 

 ي مورد نياز براي پروژه پيامدهاي استخدام منابع انساني، طبقه بندي شغلي، سطوح مهارت و تجربه
 ها؛

 برداري انسان از نظر قابليت كاربرد، ارزيابي براي سبك سنگين كردن اتوماسيون طراحي با بهره
 ؛ايپيامدهاي هزينهي و كارآمد

 ايمني سيستم و سلامتي شامل تعاملات سيستم انساني؛ي هاي خطر بالقوهحوزه 

 ؛هاي تهيه و تداركتداركات تضمين كيفيت براي قرار داد 

 هاي برون سپاري شده در مدل كلي سيستم براي بهينه سازي استقرار مجدد تكاليف و پروژه
 .سيستم

بايستي از اطلاعات موجود از توليد كنندگان محصول، سوابق  COTSلات آزمون عملكرد انساني محصو
  . ي استفاده از محصول بهره گيري كندبازگشت وارانتي، آزمون قبلي تجاري و تجربه

-قرارداد. ي عمر سيستم شناسايي شوندتعريف چرخه/ ي مفهومهاي برون سپاري بايستي طي مرحلهپروژه

اين امر زماني را به . ين به خوبي برقرار شوندوتك/ ي طراحيتكميل مرحله هاي تهيه و تدارك بايستي در
براي گنجاندن به عنوان  COTSو ارزيابي محصولات ي برتر يافتن چندين تامين كنندهارزيابي پيمان كار، 

  . دهدوظايف سيستم به منظور تسهيل فرآيند يكپارچگي سيستم، مي
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  متمركز بر انسانهاي طراحي روش 7
  متمركز بر انسانهاي طراحي طبقه بندي فعاليت 7-1

  :طبقه بندي شده اند ISO/PAS 18152به صورت زير در  متمركز بر انسانهاي طراحي فعاليت
 HS.1 ي عمر سيستم؛در هر مرحله از چرخه: ي عمرچرخهدخيل در هاي فعاليت 

 HS.2 برد كسب و كار، مديريت كيفيت، در راه: عوامل انساني مربوط به هاي يكپارچه سازي فعاليت
در سبك سنگين كردن و تخفيف  HFهاي ، دادهHSاختيار و كنترل، مديريت مسائل تفويض 

 ؛HFهاي ي مجدد از دادهي كاربر، يكپارچه سازي سيستم انساني و تكوين و استفادهريسك، مداخله

 HS.3 هاي كاربر، ايجاد راه حلفضاي استفاده، الزامات : متمركز بر انسانهاي طراحي فعاليت
 ؛طراحي،  ارزيابي استفاده

 HS.4 هاي استاندارد و شناسايي راهبرد منابع انساني، تعريف شايستگي: هاي منابع انسانيفعاليت
هاي سيستم منابع انساني و شكاف ها، طراحي راه حل استخدام و طرح تحويل، ارزيابي راه حل

 .كسب بازخورد

  :ها مورد استفاده قرار گيرند شامل موارد زير هستندبراي پشتيباني از اين فعاليتتوانند هايي كه ميروش
  متمركز بر انسانهاي تحليل طراحي روش) الف

ماموريت، / هاي كاربردبراي تعريف مفاهيم سيستم، توصيف سناريو متمركز بر انسانهاي تحليل طراحي روش
. گيرندهاي مناسب مورد استفاده قرار ميي تخصيص مهارتاي و واگذاري تكاليف براتعيين الزامات وظيفه

متمركز بر طراحي  با مرتبط) و كلي اعم از اهداف جزئي( هاي مختلف راهي براي شناسايي اهدافتحليل
هاي ديگر ارزيابي براي برآوردن الزامات عملكرد سيستم شامل تعاملات ، مسائل خطير طراحي و نيازانسان

  . نددهانساني ارائه مي
  براي طراحي و تكوين متمركز بر انسانهاي طراحي روش) ب

هاي طراحي ضروري براي طراحي و تكوين براي گنجاندن تمام معيار متمركز بر انسانهاي طراحي روش
واسط سيستم انساني شامل سخت افزار، . رونددر طراحي واسط سيستم انساني به كار مي متمركز بر انسان
هاي كاري و تسهيلات سيستم است كه مربوط به وظايف سيستم هستند ي اجرايي، محيطهانرم افزار، روش

به  متمركز بر انسانهاي تحليل طراحي فرآيند براي تبديل نتايج فعاليت. و مستلزم تعاملات انساني هستند
  .ي عوامل انساني طراحي شده استهاي طراحي براي تكوين و پياده سازي پروژهمعيار

  براي آزمون و ارزيابي متمركز بر انساني طراحي هاروش) پ
هاي براي آزمون و ارزيابي براي تصديق واسط سيستم انساني و روش متمركز بر انسانهاي طراحي روش

تواند توسط كاربران در محيط گيرد كه سيستم مياجرايي براي حصول اطمينان از اين مورد استفاده قرار مي
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ها شناسايي مسائل خطير اين روش. برداري، نگهداري، پشتيباني و كنترل شودهبرداري مورد نظر بهربهره
  .نمايندبرداري و نگهداري براي حل مشكل و بهبود فرآيند، تسهيل ميرا در بهره متمركز بر انسانطراحي 

، طراحي و تكوين و متمركز بر انسانهاي عملي را براي تحليل طراحي اي از روشپيوست پ خلاصه
  .دهدنين آزمون و ارزيابي ارائه ميهمچ

  متمركز بر انسانهاي طراحي هاي روشكاربرد 7-2
 هايتكنيكي و ارزيابي بر پايه سنجشهاي براي تحليل كلي، كاربرد متمركز بر انسانهاي طراحي روش

مي هاي علهاي مهندسي و رشتهها همراه با ديگر روشاين روش. شودتوجه مي هستند مهندسي سيستم
هاي مهندسي عوامل انساني كه در روش. فني در طراحي سيستم و پياده سازي مورد استفاده قرار گيرند

متمركز بر ها براي طراحي به بهترين رويه ندنشان داده شده ا 1-در جدول پو  پيوست پ فهرست شده اند
  .كنندكمك مي انسان
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

 HRAهاي هايي از روشمثال

  .نسل دوم وجود دارد HRAهاي نسل  اول و روش HRAهاي يزي بين روشتما
و وقوع خرابي سخت افزار كه با كنند هاي نسل اول به همان صورت با وقوع خرابي انساني برخورد ميروش

اقدامات انساني به صورت . كنندميجايگزين خروجي از تكاليف انساني فقط خروجي حاصل از تجهيزات را با 
ي مورد نياز از يك براي به دست آوردن نتيجهعدم موفقيت يا شوند، يعني موفقيت در نظر گرفته ميي باينر

شوند كه داراي احتمال وقوع خرابي ذاتي هستند تكاليف و زير تكاليف به صورتي در نظر گرفته مي. تكليف
. شوند، تعديل مييك هستندي ارزيابي محيط ارگونومي عملكردي كه بر پايهكه سپس با عوامل شكل دهنده

ي و يكپارچه سازي عوامل شكل دهنده (HEP)ي برآورد احتمالات خطاي انساني اساسي ها از نظر نحوهروش
  . با يكديگر متفاوتند (PSFs)عملكرد 

توانند تاثيراتي نامطلوب نسل دوم، نقش فضا و رفتار تصميم گيري انساني را كه مي HRAهاي اجرايي روش
  .كنندم بگذارند مدل سازي و ارزيابي ميبر سيست

  .دهدها ارائه ميهاي مختلف و جزئيات را در مورد نحوه كاربرد آنتوصيفي از روش 1-جدول الف
  و كاربرد آن ها HRAهاي روش – 1- جدول الف

  سطح استفاده روش و توصيف مختصري از آن
1ASEP - ي ارزيابي توالي حادثهبرنامه:  

هاي محتاطانه با برآورد(ها براي پيش ارزيابي THERPي ي ساده شدهنسخه
  ).طي پيش ارزيابي ها

شوند كه روي يك درخت رويداد تكاليف خطير به زير تكاليفي تجزيه مي
-ها براي زير تكاليف از جداولي به دست ميHEP. عملكرد انساني قرار دارند

) 1987، كميسيون نظارتي ايالات متحده( NUREG/CR-4772آيند كه در 
ارائه  HEPها در PSFهمچنين راهنمايي براي ميسر ساختن . گرفته شده اند

  .شودمي
اقدامات خطير و تشخيص اختلالات در صورتي : ي اقدام استاندارد شدهتجزيه

در هر اقدام  HEP يمحاسبههاي كلي براي تعهد توصيه. كه قابل اجرا باشد
. ماشين مورد نياز نيست-انسان هايدر مورد واسط تفصيليخطير؛ كارشناسي 

ي اجماع هاي ارائه شده بر پايهمربوط به زمان، منحني HEPتشخيص 
  .سازدپيش انتخاب سريع تكاليف مهم را ممكن مي. باشندخبرگان مي

ASEP گيرد در صورتي مورد استفاده قرار مي
كه برآوردي سريع اما نه بسيار دقيق براي 

هاي در وضعيت. گري مورد نياز باشدغربال
هاي اتمي اين برق پايين و خاموشي نيروگاه

مورد صحت دارد، مثلاً هنگامي كه تعداد 
اقداماتي كه بايستي ارزيابي شوند زياد بوده و 

  .روشي با كارآمدي زماني مورد نياز است
ASEP   يك روشHRA  نسل اول است و

ارزيابي مشكلات ارگونوميك را در محيط 
   .سازدكاري ممكن مي

                                                 
1- Accident Sequence Evaluation Program  
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  سطح استفاده روش و توصيف مختصري از آن
1ATHEANA - فني براي تحليل خطاي انساني:  

 ATHEANAتحليل جامع فضا و تصميم گيري آگاهي كاملي در مورد 
  .سازدتصميمات انساني داراي خطا براي تحليل گر سيستم فراهم مي

را با در نظر گرفتن  (HFEs)هاي وقوع خرابي انساني اين روش رخداد
ها با ويژگي اقدامات غير ايمن، HFE. كندهاي حادثه، شناسايي ميسناريو

و شود ميي عملكرد كارخانه تنزل كه منجر به) يا حذف هايي(يعني اقدامات 
 EFC. شوندتوصيف مي (EFC)ي خطا همچنين با فضاي تحميل كننده

اي است كه خطاي انساني را محتمل ها و همچنين شرايط كارخانهPSFشامل 
ها، احتمال اقدامي غيرايمن در EFCبا تركيب احتمالات  HFE. سازندمي

EFC  و احتمالEFC  با در نظر گرفتن اقدامي غير ايمن و شواهد تكميلي به
ي هاي كمي بر پايهبرآورد. شوددنبال اقدامي غير ايمن، كمي سازي مي

  .باشدمي SLIMكارشناسي تخصصي و مشابه رويكرد 

ATHEANA  در مطالعات متعددي مورد
هاي گيرد به ويژه در محيطاستفاده قرار مي

  .ايهسته
ATHEANA  يك روشHRA  نسل دوم

است و تحليل كيفي جامع تاثير زمينه را بر 
  .سازدرفتار و تصميم گيري انساني ممكن مي

مي تواند براي تحليل خطاي پس از رويداد، 
ي خطاي هنگامي كه فضاي تحميل كننده

  .دهد، مورد استفاده قرار گيردرويداد رخ مي

2CAHR  - ارزيابي پيوند گرايي قابليت اطمينان انساني:  
هاي رفتاري برداري يا ديگر دادههاي بهرهاين روش نيازمند ارزيابي رخداد

اي ساختار يافته براي جمع شالوده) 1: اين روش شامل اين موارد است. است
 )3هاي جمع آوري شده، و روشي براي تحليل كيفي داده) 2آوري داده ها، 

  .روشي براي ارزيابي قابليت اطمينان انساني
روش مذكور براي اين ارزيابي، بين تكليف و فضايي كه تكليف دارد در آن 

- گيرد، تقاضاي شناختي كه تكليف و فضا از انسان دارند، ساز و كارانجام مي

  .شودهاي جبران انسان و رفتار حاصل، تمايز قائل مي

CAHR مشكلات توان براي ارزيابي را مي
ندين چاط بين تبكلاسيك ارگونوميك يا ار

اي ها از موارد هستهكاربرد. عامل به كار برد
هاي خودرو، هواپيما، ترافيك گرفته تا كاربرد

  . هوايي و مديريت ناوگان دريايي هستند
CAHR  يك روشHRA  نسل دوم است و

تحليل كيفي جامع تاثير فضا را بر رفتار و 
با كارآمدي زماني ممكن تصميم گيري انساني 

  .سازدمي
CREAM3 –  قابليت اطمينان خطا وتحليل شناختي روش:  

انتخاب  فضاييمد كنترل  4مد كنترل انساني قابل كاربرد در سناريو از بين 
كه قابليت اطمينان انساني با افزايش سطح كنترل،  شودفرض مي(شود مي

  ).يابدافزايش مي
) هاCPC(مورد از شرايط رايج عملكرد  9ستفاده از تكليف يا سناريو با ا فضاي

  .)ها هستندPSFها شبيه به CPC. (شودتوصيف مي
هاي دشوند كه مهاي بالقوه شناسايي شده و به چند گروه طبقه بندي ميخطا

  . كنندخطا و علل خطا را توصيف مي
CREAM براي ارزيابي از جداولي مشابهTHERP    ها كند اما تناستفاده مي

 .ضروري فضاييهاي كنترل پس از اجراي تحليل مد

CREAM  به طور گسترده براي ارزيابي
رود و در عملكرد انساني به كار ميفضا سريع 
گري غربال تكنيكهايي در مورد سطح بينش

  .سازدفراهم مي
CREAM  يك روشHRA  نسل دوم است و

تحليل كيفي جامع تاثير فضا را بر رفتار و 
 را خشنيو كمي سازي انساني  تصميم گيري

  .سازدممكن مي
  

                                                 
1 - A Technique For Human Error Analysis 

2- Connectionism Assessment Of Human Reliability  
3- Cognitive Reliability And Error Analysis Method  

 مهادا- و كاربرد آن هاHRAهايروش–1-جدول الف



38 

  

  سطح استفاده روش و توصيف مختصري از آن
1ESAT -   براي رده بندي تكليف خبرهسيستم: 

تعيين نرخ بندي قابليت . 2تكاليف اختياري PSFكمي سازي مربوط به 
) نرخ بندي هاي(هاي با ارزيابي) 10تا  1، در مقياس RR(اطمينان 

PSFاي بين اتصال وظيفه. هاي مفروضHEP  وRR  از طريق تا حدي
و تا ) بر اساس دانش عام در مورد عملكرد كاري انسان( هاي تخصصي ارزيابي

اين روش براي . شودهاي كاري تعيين ميحدي از طريق اندازه گيري عملكرد
 . نوردي به كار رفته است طراحي اتاقك خلبان در هوا

ESAT  نوردي ريشه دارد اما هنوز  در هوا
يگر نيز به كار هاي صنعتي دگاهي در محيط

هاي انسان در رود از قبيل ارزيابي خطامي
  .توليد

ESAT  يك روشHRA  نسل اول است و
ارزيابي مشكلات ارگونوميك را در محيط 

  .سازدكاري ممكن مي
3FMEA/FMECA - هاي وقوع خرابي و تاثيراتتحليل مد  

و ساز و ) يعني آنچه به طور نادرست انجام گرفته است(هاي وقوع خرابي مد
-چگونه به طور نادرست انجام گرفته است يا ساز و كار(هاي وقوع خرابي كار

در مورد . كندو تاثيرات آن را شناسايي مي) هاي خطاي روان شناختي
توان دهند را ميكه رخ مي FMEAهاي خطاي احتمالات تجهيزات، مد

ن احتمال رخداد توان با در نظر گرفتها را ميخطا خطير بودنبرآورد نموده و 
 .ها و بزرگي تاثيرات برآورد نمودآن

FMEA   وFMECA  اغلب براي قابليت
گيرند اطمينان تجهيزات مورد استفاده قرار مي

و به عنوان ابزاري كيفي يا كمي به قابليت 
  .شونداطمينان انساني بسط داده مي

 4IEC 60812به  ترمفصلبراي راهنمايي 
 .مراجعه كنيد

5HCR/ORE - ) آزمايشات قابليت / قابليت اطمينان شناختي انساني
  )اطمينان اپراتور

دهند كه موفقيت يا وقوع خرابي اپراتور بسته به تشخيص مي HCRهاي روش
بخشي از زمان مورد نياز براي تشخيص  HEP. زمان موجود براي اقدام است

  .و زمان پاسخگويي موجود است
HCR/ORE اطمينان اپراتور  بر اساس آزمايشات قابليت)ORE (تكوين شد .

هاي هاي اجرايي توصيف شده اند، وقوع خرابيبراي تكاليفي كه در روش
 6. شوندبا زمان تشخيص از يكديگر متمايز مي غير مرتبطمرتبط با زمان و 

) طبق نوع راكتور و آزمون پوياي وقوع خرابي(موجودند  HEPمنحني زمان 
 HEPكمي سازي . هنجار شده اند) ميانگين(كه روي الزام زماني متوسط 

ساز  8براي وقوع خرابي غير مرتبط با زمان با در نظر گرفتن  PSFمربوط به 
نوع  PSFها براي مدل سازي درهنمو. شودو كار خطاي ارائه شده اجرا مي

هاي اجرايي ارائه براي تكاليفي كه در روش. شونددرخت تصميم نيز ارائه مي
  .شودارائه مي HEPي سريع براي ارزيابي شوند، روشنمي

 

 اين رويكرد به اين دليل تكوين شد كه ثابت
مدل قابليت (اصلي  HCRشد رويكرد 

كه بين رفتار مهارت ) اطمينان شناختي انسان
قاعده و رفتار بر اساس دانش تمايز قائل  –

به قابليت اطمينان  يشود، رويكرد معتبرمي
  .انساني نيست
HCR/ORE آزمايشاتمند اين است كه نياز 

هايي شبيه سازي پيش از آن كه بتواند ارزيابي
-به دليل تلاش. معتبر ارائه دهد، انجام گيرند

ي فعلي با اين الزام، استفاده شده هاي تركيب
 . اي استمحدود به اقدامات اتاق كنترل هسته

HCR/ORE  يك روشHRA  نسل اول است
زمان  بهارزيابي عملكرد تكليف وابسته  و

سازد؛ مشكلات موجود را ممكن مي
ارگونوميك به صورتي محدود مورد توجه قرار 

  .گيرندمي
                                                 

1 - Expertensystem zur Aufgaben-Taxonomie (expert system for task taxonomy) 

2- Discretionary tasks 

3- Failure Modes And Effects Analysis 

 روش اجرايي تحليل نوع واثرات وقوع خرابي -فنون تحليل قابليت اطمينان سيستم ، 1388: 12391ي استاندارد ملي ايران به شماره -4

(FMEA)  با استفاده از منبعIEC 60812: 2006 موجود است  
5- Human Cognitive Reliability / Operator Reliability Experiments  

  ادامه- و كاربرد آن هاHRAهايروش–1-جدول الف
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  سطح استفاده روش و توصيف مختصري از آن
1HEART/CARA -  ارزيابي خطاي انساني و فن كاهش:  

برداري از سيستم مثلاً بهره(مقصود از آن تكاليف عام و بر اساس سيستم است 
x ( به جاي تكاليف ابتدايي) مثلاً دست كاري كليدx .(قداري عادي براي م

HEP تكليف كه به طور كلي تعريف شده  8ي تكليف با فهرستي از با مقايسه
با  HEPسپس . شوندها تعريف شده اند، انتخاب ميها براي آنHEPاند و 

- تعديل مي PSF 38هاي انتخاب شده از فهرستي از PSFنرخ بندي براي 

  .شود
 CARAك هوايي تحت نام اين روش در انواع تكليف عام در مديريت ترافي

 .بيشتر توسعه يافته است

بسياري . به راحتي و سريع قابل مديريت است
بر اساس مطالعات تجربي  PSFاز ارقام 

اشكال آن اين است كه كاليبراسيون . هستند
  .مدل ناكافي است

از اين رو اين فن براي برآورد قابليت اطمينان 
در  اقدامات انساني در صورتي كه دقت بالايي

ارزيابي يا قابليت اطمينان بالايي مورد نياز 
مثلاً اقداماتي كه بلافاصله منجر به (باشد 

مناسب ) شوندتاثيرات نامطلوب در سيستم مي
  .نيست

HEART هاي نسل اول و جانشينان آن روش
HRA  هستند و ارزيابي عملكرد تكليف را به

و نه ارزيابي  ترمشروحگري معناي غربال
 .سازندن ميممك، جامع

  
2MERMOS- ) ماموريت اپراتوري در مورد  تحققروشي براي ارزيابي

  )ايمني
MERMOS  ماموريتميان ورزد و اجتناب مي " خطاي انساني "از اصطلاح -

؛ )است اجرا شوند اي از تكاليفي كه قرارمجموعه( شودتمايز قائل مي ها
ي هماهنگ سازي ر مورد نحوهسازند كه دهايي را برقرار ميها ساز و كارانسان

  .اي هستندهاي محتمل چنين هماهنگيماموريت و برآمد
شوند با كه منجر به وقوع خرابي ماموريت مي مختلفيهاي وقوع خرابي مسير

شوند كه با در نظر گرفتن راهبرد، اقدام و شناسايي مي فرآيندياستفاده از 
ناصر مسير توسط قضاوت احتمالاتي براي ع. شوندتشخيص ساختار بندي مي

  .شودتخصصي تعيين مي
- برداري و همچنين مشاهدات شبيه ساز حاصل ميي بهرهها از تجربهداده

 .شوند

 

MERMOS  به طور گسترده در صنعت
ها صحه بار. روداي فرانسه به كار ميهسته

گذاري شده و پذيرش نظارتي دريافت كرده 
  .است

MERMOS  يك روشHRA  نسل دوم
تحليل كيفي جامع تاثير فضا را بر  است و

-ممكن مي رارفتار و تصميم گيري انساني 

  .سازد
  

                                                 
1- Human Error Assessment And Reduction Technique  
2- Méthode d'Evaluation de la Réalisation des Missions Opérateur pour la Sûreté (Method for the evaluation of 
the realization of an operator’s mission regarding safety)  

 ادامه- و كاربرد آن هاHRAهايروش–1-جدول الف
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  سطح استفاده روش و توصيف مختصري از آن
1SHERPA- با . سيستماتيك انسانيخطاي پيش بيني و كاهش  رويكرد

سطح پايين را طبق نوعشان طبقه  زير تكاليفشود و تحليل تكليف آغاز مي
  .)اقدام، بازيابي، وارسي، انتخاب و ارتباطات(كند بندي مي

با استفاده از فهرست وارسي  زير تكليفهاي خطاي باورپذير را براي مد
SHERPA  كندهاي خطا تعيين ميبراي مد.  

شود، شوند و احتمال بازيابي در تكليفي كه بعدا انجام ميعواقب توصيف مي
به صورت  زير تكليفهر خطا براي هر  خطير بودناحتمال و . شودذكر مي

 ).بالا، متوسط، پايين(شوند ائه ميترتيبي ار بنديرده

روش نسل  اولي كه روش جامع ساختار 
ها در اجراي اي را براي شناسايي خطايافته

ها تكاليف خاص و نرخ بندي كيفي اهميت آن
هاي براي جستجوي راهبرد. دهدارائه مي

هاي سيستم خطا. رودكاهش خطا به كار مي
  .شوديا سازماني را شامل نمي

2SLIM -  موفقيت راستنماييشاخص  متودولوژي:  
و نقاط پايان را از ) مثلاً پيچيدگي تكليف(هاي مرتبط PSFمتخصصين 

در هر مقياس ). پيچيده= 9ساده و = 1مثلاً (كنند معرفي مي 9تا  1مقياس 
- بنديردهشود و براي اي كه عملكرد ايده ال مورد انتظار است ذكر مينقطه

هر . رودطبق فاصله از مقدار ايده آل به كار مي هاي مقياس بندي مجدد
شاخص . شودبندي ميردهها روي اين مقياس PSFتكليف براي هر 

وزن  PSFهاي بر اساس مجموع كلي نرخ بندي) SLI(موفقيت راستنمايي 
مرجع به مقياس  HEP 2شود و با به كار گيري حداقل شده محاسبه مي
ها PSFهاي مرجع اثبات شده و HEP :پيش نياز. شوداحتمال تبديل مي

هاي HEPتعيين . ها به روشني قابل دسترسي هستندPSFموجود باشند؛ 
- توانند به دست آيند از پيش تعيين ميمرجع مشكل دارد و نتايجي را كه مي

 .كند

SLIM گيرد در صورتي مورد استفاده قرار مي
كه روشي انعطاف پذير مورد نياز باشد و هيچ 

همچنين . ي خاصي در دسترس نباشندهاداده
در نظر گرفته  PSFهاي متقابل  وابستگي

توانند بنابراين نتايج روش تنها مي. شوندنمي
  . گري را فراهم سازنديك غربال

  
SLIM  يك روشHRA  است و  اولنسل

گري ارزيابي عملكرد تكليف را به معناي غربال
  .سازدممكن مي، و نه ارزيابي جامع ترمشروح

3SPAR-H - شده استانداردي ريسك تحليل كارخانه(SPAR) HRA 

 HEP(براي شناسايي احتمالات خطاي انساني اسمي  دو گامي فرآيندياز 
ي ها را براساس عوامل شكل دهندهHEPتشكيل شده و سپس اين ) ها

  .كندها تعديل ميو وابستگي) ها PSF(عملكرد سطح خلاصه 
 كار برگي نيازمند اين است كه تحليل گران يك اين روش به طور قابل توجه

مورد نظر  HEPها و PSFنسبتا ساده را تكميل كنند كه سپس براي برآورد 
هاي ذاتي مدل سازي و تحليل داراي محدوديت SPAR-H. رودبه كار مي

 .است كه بايستي به روشني درك شوند

 

SPAR-H گري است و لزوما يك روش غربال
هايي كه نيازمند تحليل يتنبايستي در موقع

وجوه عملكرد انساني رخدادي تفصيلي 
 مشروحهاي پيچيده تر و هستند، به رويكرد

 (ATHEANA) انسانيمانند تحليل رخداد 

  .ترجيح داده شود
SPAR-H  پرداختن به مسائلHRA  نسل

اول و دوم را به نحو محدودي در سطح 
  .سازدگري ممكن ميغربال

                                                 
1- Systematic Human Error Reduction And Prediction Approach  
2 - Success Likelihood Index Methodology 

3 - Standardized Plant Analysis Risk (SPAR) HRA 

  ادامه- و كاربرد آن هاHRAهايروش–1-جدول الف
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  سطح استفاده روش و توصيف مختصري از آن
1THERP - استاندارداين روش : پيش بيني نرخ خطاي انساني براي فني 

ي تكليف تجزيه. براي قابليت اطمينان انساني از نظر مسائل ارگونومي است
هاي عناصر ارائه ، خطاTHERPعميق را  به عناصر با استفاده از رده بندي 

هاي HEPبا انتخاب  نامي HEP.  كندشده در فرمت درخت رخداد ايجاد مي
. شودعامل براي هر تكليف تعيين مي 100هاي حدود ايگاه دادهمناسب از پ

HEP  با افزايش دهنده براي ناميPSF شودها، بر حسب مورد تعديل مي .
  .شودها براي عناصر تكليف مدل سازي ميوابستگي بين خطا

هايي براي اين احتمال كه انساني در زماني مفروض به اختلالي پاسخ منحني
 .شودتوافق متخصصين تهيه ميگويد، بر اساس 

 

THERP رود كه ارزيابي هنگامي به كار مي
جامعي از تكاليف مورد نياز است و قابليت 

تكيه خطير اعتماد سيستم كلي بر اقدامات 
ي تصميم گيري و تاثير طيف گسترده. دارد

  .توانند ارزيابي شونداي نميعوامل زمينه
THERP  يك روشHRA  اول است و نسل

ي الزامات يابي جامع عملكرد تكليف و ارائهارز
را براي طراحي سيستم  مشروحارگونومي 
براي ارزيابي تصميم گيري يا . سازدممكن مي

شرايط به طور اي از گسترهدر نظر گرفتن 
  .كافي، مناسب نيست

   

                                                 
1 - Technique for Human Error Rate Prediction 

  ادامه- و كاربرد آن هاHRAهايروش–1-جدول الف
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  ب پيوست 
  )اطلاعاتي(

  ليت اعتماد سيستمها بر قابگرا و تاثير آنهاي طراحي انساناي از فعاليتخلاصه
  مرور كلي 1-ب

ي دهد كه در صورت استفادهرا ارائه مي متمركز بر انسان طراحي هايهايي از فعاليتاين پيوست مثال
  .بخشندرا بهبود مي سيستممناسب، قابليت اعتماد 

  اتوماسيون 2-ب
  اتوماسيون 1-جدول ب

  ستمتاثير بر قابليت اعتماد سي متمركز بر انسانفعاليت طراحي
 برداري و ديگر ي اطلاعات اتوماسيون و وضعيت بهرهارائه

  .ها به كاربر سيستمبازخورد
  هاي سيستمخصيصهتسهيل استفاده از.  
 ي هاي ايمن در محدودهبرداريحصول اطمينان از بهره

  .كاربر توانمنديظرفيت و 
  آگاه ساختن كاربر از وقوع خرابي اتوماسيون يا تنزل و

برداريي غير ايمن بهرهههاي بالقودم.  
 مقاومت در برابر خطا و تحمل هاي فراهم آوردن خصيصه

براي استفاده به منظور ممانعت از  خطا كه ضرورتاً
  .دسترسي غير مجاز يا تصادفي، مشكل نيستند

  با حفاظت(روشي براي لغو دستي  نمودنفراهم(  

  وظايف سيستم آمادگيافزايش  
 وظايف خودكار شده سيستم به دليل بهبود عملكرد  
  قادر ساختن كاربران به انجام تكاليف مورد نياز براي

حجم كار  وضعيتهاي شناختي، تقاضاافزايش اجتناب از 
  بر هم زدن تمركز وارده به كاربر ، قطع ياشديد

 هاي اربر و الزامات كاربردهاي آموزش كساده كردن نياز
  سيستم

 ل از خطاهاي حاصها و ريسكن خطابه حداقل رساند  
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  طراحي براي قابليت نگهداري 3-ب
  طراحي براي قابليت نگهداري  2-جدول ب

  تاثير بر قابليت اعتماد سيستم متمركز بر انسانفعاليت طراحي
  كاهش نگهداري برنامه ريزي نشده عملي و  هر گاهردوندانسي استفاده از

  .مقرون به صرفه باشد
  حد قابل جايگزيني و دور ريختن وا ترينكمبودن،  ماژولارطراحي براي

  .مجموعه
 خصوصيات دور و خود تشخيصيآزمون توكار گنجاندن توانمندي ،.  
 هاي ساخت كه نيازمند گنجاندن دسترسي سريع و آسان به تمام واحد

  .نگهداري براي بازرسي، برداشتن و جايگزيني هستند
  د نياز براي مور تجهيز آزمونها و و انواع ابزار تعدادبه حداقل رساندن

  .نگهداري
  در صورتي كه عملي خود تنظيمي گنجاندن خصوصيات خود درماني و

  .باشد

 بهبود قابليت نگهداري  
 بهبود قابليت اطمينان  
 ساده كردن وظايف نگهداري  
 كانات عيب ، امونافزايش قابليت آزم

  شناسي و شناسايي خرابي
  الزامات منابع كاهش زمان نگهداري و

  پشتيباني لجستيكي

  واسط رايانه و انسان 4-ب
در مورد طراحي واسط تفصيلي راهنمايي  براي. هستند ISO 9241-110 استاندارد اساسها بر اين فعاليت

  .مراجعه كنيد ISO 9241استاندارد از  171و  151، 20، 17، 16، 15، 14، 13، 12، 2هاي كاربر به قسمت
  واسط رايانه و انسان  3-جدول ب

 تاثير بر قابليت اعتماد سيستم مركز بر انسانمتفعاليت طراحي
  مناسب ساختن سيستم تعاملي براي تكليف تا كاربر را در تكميل تكليف پشتيباني

  .نمايد
 هاي تعاملي براي اين كه براي كاربران واضح باشد كه توصيفي ساختن گفتگو-خود

نند انجام تواهستند، در كجاي گفتگو هستند، چه اقداماتي مي 1در چه گفتگويي
  .ها را اجرا نمودتوان آنگيرند و چگونه مي

 اي هاي زمينههاي تعاملي با انتظارات كاربر تا هماهنگ با نيازمنطبق ساختن گفتگو
  .پذيرفته شده باشد ،هاي رايجقابل پيش بيني كاربر و قرارداد

 فاده از هاي تعاملي براي يادگيري تا كاربر را در يادگيري استمناسب ساختن گفتگو
  . سيستم راهنمايي و پشتيباني كنند

 هاي تعاملي تا كاربر قادر باشد جهت و سرعت تعامل را قابل كنترل ساختن گفتگو
  .آغاز و كنترل نمايد

  هاي آشكار در ورودي، هاي تعاملي تا با وجود خطاگفتگودر خطا ايجاد قابيلت تحمل
ا حداقل اقدام اصلاحي توسط كاربر، ي مورد نظر را بتوان بدون اقدام اصلاحي ينتيجه

  .كسب نمود
 ي هاي تعاملي به فردي ساختن تا كاربران بتوانند تعامل و ارائهقادر ساختن گفتگو

  .هاي فردي شان باشدها و نيازاطلاعات را تعديل نمايند تا مناسب توانمندي

 ايش قابليت استفاده و افز
  خدمت رساني

 افزايش سرعت سيستم  
 طا هاكاهش تعداد خ  

                                                 
1- Dialogue 
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  ها و وظايف اخطارگنجاندن نمايش ها، كنترل 5-ب
، 306، 305، 304، 303، 302، 300هاي ها و كنترل ها، به قسمتدر مورد نمايش تفصيليبراي راهنمايي 

  .مراجعه كنيد ISO 9241استاندارد از  920و  309، 308، 307
  ها و وظايف اخطارگنجاندن نمايش ها، كنترل  4-جدول ب

  تاثير بر قابليت اعتماد سيستم متمركز بر انسانطراحيفعاليت
 ها تحت تمام ها و كنترلخوانا، قابل شناسايي و قابل تشخيص ساختن نمايش

  .شرايط
 ها به طور ثابت در گروه بندي و آرايش براي دسترسي آسان يافتن محل كنترل

  .به كاربر
 طراحي حركت و جهت كنترل به طور ثابت.  
 هاي ترتيبي براي دنبال كردن الگويي ثابتبرداريا با بهرههطراحي كنترل.  
 محافظت شدن براي اجتناب  منظورها براي نگهداري و تنظيم به طراحي كنترل

  . از فعال سازي تصادفي
 ها با به كار ها براي تمايز قائل شدن بين كنترلطراحي كد گذاري براي كنترل

  .ي كد در سرتاسر سيستمگيري يكپارچه
 و شناسايي خطا براي وارد كردن مجدد كد ها  كد گذاريده كردن مدخل سا.  
 طراحي وظايف اخطار براي اين كه قابل رويت و مميزي باشند.  
 اي غير مبهم و روشن از علت اخطار طراحي وظايف اخطار براي اين كه نشانه

  .ازندهاي احتمالي آگاه سارائه دهند، كاربر را از اولويت و ماهيت مشكل و پاسخ
 هاي نادرستگنجاندن صحه گذاري ورودي اخطار براي ممانعت از اخطار.  
 هاي ارتباطات صوتي در صورت ضرورت و قابل كاربرد بودن در ي سيستمارائه

  .هاي اضطرارياخطار و موقعيت

 بهبود قابليت نگهداري.  
 بهبود قابليت آزمايش.  
  بهبود بهره برادري سيستم و تكاليف

  .نگهداري
 هاي نادرستعداد اخطاركاهش ت.  
  بهبود ايمني و امنيت در عملكرد

  .سيستم
 هاي آموزشي كاربر و ساده كردن نياز

  .الزامات مهارت ها
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  هاي وروديگنجاندن دستگاه 6-ب
از  920و  410، 400، 9، 4هاي هاي ورودي، به قسمتدر مورد طراحي دستگاه تفصيليهاي براي راهنمايي

  .مراجعه كنيد ISO 9241استاندارد 
  هاي وروديگنجاندن دستگاه  5-جدول ب
  تاثير بر قابليت اعتماد سيستم فعاليت طراحي عوامل انساني

 هاي وظيفه ثابتطراحي مدخل صفحه كليد و كليد.  
 ماوس، دسته فرمان و (هاي اشاره گر طراحي دستگاه

  ).، قلم نوري1وارهگوي
 ي تعاملي هادستگاه(هاي غير اشاره گر طراحي دستگاه

هاي فعال تماسي و صفحات حساس به تماس، كنترل
  ).شده صدا

 هاي وروديطراحي قابليت تبادل بين دستگاه  

 بهبود قابليت دسترسي  
 برداريبهبود قابليت بهره  
 يت استفادهبهبود قابل  

  محيط 7-ب
  .مراجعه كنيد ISO 9241استاندارد در مورد محيط كار به  تفصيليبراي راهنمايي 

  محيط  6-بجدول 
  تاثير بر قابليت اعتماد سيستم متمركز بر انسانفعاليت طراحي

 هاي قابل هاي ماژولي براي پايين ترين واحدطراحي
  .جايگزيني

  تهويه، روشنايي، دما، (كنترل محيط كاري توسط كاربر
  ).رطوبت، سر و صدا

 بهبود قابليت نگهداري  
  عملكرد انسان و رضايت در محل كاربهبود  

  ايمني 8-ب
  ايمني  7-جدول ب

  تاثير بر قابليت اعتماد سيستم متمركز بر انسانفعاليت طراحي
 برداريايمني محل كار براي قابليت دسترسي و بهره.  
 برداري كاربرايمني مربوط به تجهيزات براي بهره.  
 هاي اجتناب از خطرطراحي.  
 تحليل قابليت اطمينان انساني.  

 طي ايمنهبود عملكرد انسان در محيب  
  ي سيستمعملكرد تنزل يافته هنگامتخفيف ريسك  
 آمار در مورد عملكرد انساني  

                                                 
1- Track ball 
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  امنيت  9-ب
  امنيت  8-جدول ب

  تاثير بر قابليت اعتماد سيستم متمركز بر انسانفعاليت طراحي
 امنيت سيستم و دسترسي مجاز.  
 هاي حفاظتيهاي امنيتي و اقدامات و كنترلحفاظت.  
 امنيت فيزيكي.  
 نيت اطلاعاتيام .  

 بهبود انسجام عملكرد سيستم.  
 كاهش ريسك  
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  پيوست پ
  ) اطلاعاتي(

  متمركز بر انسانها براي طراحي بهترين رويه
ي رخهچدر هر مرحله از و  اندشدهفهرست  PAS/ISO 18152در كه را  ييهااين پيوست مهمترين فعاليت

- تكنيكها و هايي از روشمثالهمچنين و  كندائه ميار هاي ارجاع آنشماره همراهبه ، عمر مرتبط هستند

  .ها به كار روندتوانند براي اجراي آندهد كه ميارائه مي هايي
  كنندها كمك ميه به بهترين رويهكهايي تكنيكها و هايي از روشمثال  1-جدول پ

ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

ها مورد انتظار استفاده از سيستم فضايشناسايي   مفهوم 1-1
  )1-1-1) (ها و انتظارات آيندهنياز ها، روند(

تحليل مفهوم سيستم براي روشن نمودن اهداف، 
  )2-1-1(ها هاي آنامكان پذيري و ريسك

  هاي آتيكارگاه -
  اوليه يديدار ميدان -
  هاي تمركزگروه -
  1عكسي بررسي -
  هاي كاري آيندههاي محيطشبيه سازي -
  تحليل عميق كار و سبك زندگي -

-توصيف اهدافي كه كاربر يا سازمان كاربر مي  

خواهد از طريق استفاده از سيستم به دست آورد 
)1-1-3(  

  هاي مشاركتيكارگاه -
  لميي عمشاهدات ميداني و مطالعه -
  مشاوره با علاقمندان -
  تحليل عوامل انساني -

- 3(استفاده براي سيستم  فضايي تعريف دامنه  
1-1(  

  استفاده فضايتحليل  -

  طرح ريزي 1-2
  كليات) الف

تكوين طرحي براي دستيابي و نگهداري قابليت 
  )1-4-2(استفاده در سرتاسر عمر سيستم 

هاي تخصصي مورد نياز و شناسايي مهارت
  )2-4- 2(ها ي آني ارائهوهطراحي نح

طراحي براي دستيابي و نگهداري قابليت  -
  استفاده

براي تخفيف  HSIهاي طراحي استفاده از داده -
  ريسك ها

                                                 
1- Photographic survey  
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ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

ي مداخله) ب
  كاربر

و وجوهي از سيستم كه به  HSشناسايي مسائل 
  )1- 6-2(ورودي كاربر نياز دارند 

ي كاربر تعريف راهبرد و طرحي براي مداخله
)2-6-3(  

ترين روش براي  اثر بخشانتخاب و استفاده از 
  )4-6-2(استخراج ورودي كاربر 

هاي ضروري براي ها و روشسفارشي كردن ابزار
 )4-7-2(مراحل خاص / پروژه ها

و وجوهي از سيستم  HSIشناسايي مسائل  -
  كه به ورودي كاربر نياز دارند

  ي كاربرتكوين طرحي براي مداخله -
  ترين روش ها اثر بخشز انتخاب و استفاده ا -
  هاي ضروريها و روشسفارشي كردن ابزار -

هاي سلامت و رفاه كاربران ارزيابي ريسك ريسك ها) پ
  )6-2-1(سيستم 

هاي اجتماع و محيط حاصل از ارزيابي ريسك
  )7-2-1(خطاي انساني در استفاده از سيستم 

هاي در حال ظهور را ارزيابي شدت فعلي خطر
هاي اده سيستم و ديگر ريسكبه قابليت استف

HS   3-5-2(و اثربخشي اقدامات تخفيف(  
ي كاربران نهايي مداخلههاي عدم ارزيابي ريسك
  )2-6-2(در هر ارزيابي 

هاي عوامل طرح ريزي و مديريت استفاده از داده
هاي مربوط به مسائل انساني براي تخفيف ريسك

HS)2-5-1(  
ظهور را هاي در حال ارزيابي شدت فعلي خطر

هاي به قابليت استفاده سيستم و ديگر ريسك
HS   3-5-2(و اثربخشي اقدامات تخفيف(  

براي پرداختن به  اثر بخشانجام تخفيف 
  )4-5-2(هاي قابليت استفاده از سيستم ريسك

  

  )فرآيند و محصول(تحليل ريسك  -
  HSIتحليل ريسك برنامه  -

  ادامه- كنندها كمك ميكه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال  1-جدول پ



49 

  

ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

درك نياز  1-3
  ها

 فضاي) الف
 استفاده

هاي هر گروه از تحليل نقش شناسايي و
علاقمندان كه محتمل است تحت تاثير سيستم 

  )4-1-1(قرار گيرند 
  )3-1-3(هاي كاربران توصيف ويژگي

مديريت /رژيم سازماني/ توصيف محيط فرهنگي 
)3-1-4(  

هاي هر تجهيزاتي كه خارج از توصيف ويژگي
  )5-1-3(سيستم و محيط كاري هستند 
ل كار و شرايط توصيف محل، تجهيزات مح

  )6-1-3(محدود 
، جزئي تصميم در مورد اين كه كدام اهداف

ها و تكاليف سازمان بر منابع انساني تاثير رفتار
  )1-1-4(گذارند مي
و  فضاهاي منابع انساني و ي گزينهارائه

  )6-1-1(هاي علاقمندان پروژه محدوديت

  خطيرشناسايي موفقيت آميز علاقمندان  -
  و مطالعه علمي مشاهدات ميداني -
  كارگاه مشاركتي -
  كاري فضايتحليل  -
  استفاده فضايتحليل  -
  هاي رخدادتحليل داده -
  استعلام زمينه اي -
  نمودار قابليت رويت -
  1پوشش دسترسي -

  تحليل تكليف -  )2-1-3(تحليل تكاليف و سيستم كاري   تكاليف) ب
  تحليل تكليف شناختي -
  كاري فضايتحليل  -
  ماموريت/ تحليل كاربرد  -
  جريان وظيفه اي نمودار -
  نمودار فرآيند جريان -
  اقدام/ نمودار تصميم -
  اطلاعات/ الزامات اقدام -
  خط زماني -
  يكپارچهي تعريف توليد به كمك رايانه -
  تحليل حجم كار -
  تحليل آگاهي از موقعيت -
  تحليل پيوند -
  تحليل قابليت اطمينان عملكرد انساني -

                                                 
1- Reach envelope 

  ادامه- كنندها كمك ميكه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال  1-جدول پ
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ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

هاي نياز) پ
  قابليت استفاده

ي قابليت استفادهاجراي تحقيقي در مورد 
  )5-1-1(سيستم مورد نياز 

  ي سيستم مورد نيازبررسي قابليت استفاده -
  قابليت استفاده 1ترازيابي -
  تخصصي/ غير مستدلارزيابي  -
  هاي زماني از پيش تعيين شدهاستاندارد -

هاي گزينه) ت
  طراحي

ي هاي طراحي براي هر جنبهايجاد گزينه
اثير آن بر ي آن و تسيستم مرتبط با استفاده

  )1-2-1(علاقمندان 
هاي متمركز بر كاربر براي هر توليد راه حل

  ) 2-2-1(ي طراحي گزينه

ي و ارزيابي قابليت استفاده اوليهتهيه نمونه  -
  زود هنگام

  تكوين شبيه سازي ها -
  )آزمون تايگر(طراحي موازي  -

  الزامات 1-4
الزامات ) الف
  فضا

مورد نظر استفاده از جمله مرز  فضايتعريف  -  )7-1-3(استفاده  فضايتحليل معاني ضمني 
  ها

الزامات زير ) ب
  ساخت

شناسايي، مشخص نمودن و توليد زير ساخت 
  )2-3-1( سيستمبراي 

هاي هاي لازم در برنامهوارد كردن شايستگي
  )4-3-1(آموزشي و آگاهي 

و تجهيزات  ها، مهارت2تعريف اعداد جهاني
بي به اين تكاليف پشتيباني مورد نياز براي دستيا

)4-1-2(  

شناسايي الزامات استخدام و هر آموزش يا  -
پشتيباني مورد نياز براي حصول اطمينان از 
اين كه كاربران به عملكرد قابل قبول دست 

  يابندمي

الزامات ) پ
  كاربر

آشكار از الزامات كاربر  اي صريحهتكوين بياني
  )2-2-3(براي سيستم 

هاي قابل اندازه يارايجاد و توافق در مورد مع
ي مورد استفاده فضايگيري براي سيستم در 

  )4-2-3(نظر آن 

  سناريو ها -
  شخصيت ها -
  3استوري بورد -
عملكرد و رضايت براي  جزئي برقراري اهداف -

  هاي خاص استفادهسناريو
  تعريف الزامات جزئي واسط كاربر -

                                                 
1- Benchmarking 

2 - Global number 

3- Storyboard 

  ادامه- كنندها كمك ميكه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال  1-جدول پ
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ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

الزامات  1-5
  تحليل

هاي ارزيابي ميزان احتمال برآورده شدن معيار
از طريق  HSقابليت استفاده و ديگر الزامات 

  )2-5-2(طراحي پيشنهادي 
  )3-2-3(تحليل الزامات كاربر 

ي اين الزامات به علاقمندان پروژه براي ارائه
- 3(برداري از سيستم استفاده در تكوين و بهره

2-5(  
شناسايي هر شكاف در استخدام و انتقال الزامات 

  )6-2-4(دام هاي استخبه طراحي راه حل

شناسايي و تحليل موفقيت الزامات  -
  )خطيرعلاقمندان 

مشخصات صنعت رايج براي الزامات قابليت  -
  استفاده

  سازمان/ ارزيابي محيط -

/ طراحي. 2
  تكوين

  كليات) الف

ي هاي طراحي براي هر جنبهايجاد گزينه
ي آن و تاثير آن بر سيستم مرتبط با استفاده

  )1-2-1(علاقمندان 
هاي متمركز بر كاربر براي هر راه حل توليد
  )2-2-1(ي طراحي گزينه

براي ممكن ساختن سفارشي كردن  طراحي
هاي كاربر براي پشتيباني از بازار خاص و نياز

)1-2-3(  
توزيع وظايف بين انسان، ماشين و عناصر 
سازماني سيستم كه به بهترين نحو قادرند هر 

  )1-3-3(وظيفه را برآورده سازند 
 فضاي، الزاماتين مدلي از كار كاربر از تكو

هاي استفاده، تخصيص وظيفه و محدوديت
  )2-3-3(طراحي براي سيستم 

هايي براي عناصر مربوط به كاربر ايجاد طراحي
- استفاده و داده فضايسيستم كه الزامات كاربر، 

  )3-3- 3(گيرند هاي عوامل انساني را در نظر مي
اده از سيستم براي ي استفايجاد توصيفي از نحوه

  )4-3- 3(پشتيباني از انسجام اجزاء سيستم 

  تخصيص وظيفه -
  هاي طراحيايجاد گزينه -
  ارگونومي فيزيكي -
  طراحي مشاركتي -
  هاي واسط كاربرها و استاندارددرهنمو -

  ادامه- كنندكمك ميها كه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال  1-جدول پ
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ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

ايجاد ) ب
ي اوليه و نمونه

  ارزيابي

تكوين شبيه سازي يا پياده سازي آزمايشي 
د آزمون با وجوه كليدي سيستم براي مقاص

  )4- 2-1(كاربران 

  ي اوليه و ارزيابي قابليت استفادهايجاد نمونه -
  هاي اوليهتكوين نمونه -
  تكوين شبيه سازي ها -
  رسم -
  مدل خام -
  مدل مقياس -
  مدل -
  CADمحيط  -
  ارزيابي فني، دستي و وظيفه اي -
هاي مهندسي عوامل انساني استفاده از داده -

  براي ارزيابي

  ادامه- كنندها كمك ميكه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال  1-جدول پ
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ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

منابع ) پ
  انساني

و  جزئي اين مورد كه كدام اهداف تصميم در
گذارند تكاليف سازمان بر منابع انساني تاثير مي

)4-1-1(  
ها و تجهيزات تعريف اعداد جهاني، مهارت

پشتيباني مورد نياز براي دستيابي به اين تكاليف 
)4-1-2(  

  )1-2-4(وظيفه / شناسايي تعيين تكليف
-2-4(تحليل شكاف بين شرايط فعلي و آينده 

3(  
ش بيني كاهش كاركنان بين حال و آينده پي
)4-2-4(  

ي استخدام فعلي، با در نظر گرفتن محاسبه
ساعات كاري، تلاش قابل دستيابي و عامل غير 

  )5-2-4(قابل دسترس بودن 
شوند شناسايي و تخصيص وظايفي كه اجرا مي

)4-3-1(  
هاي شغلي و مشخص نمودن و ايجاد طراحي

ياز كه بايستي هاي مورد نمهارت/ شايستگي
  )2-3-4(تحويل داده شوند 

  )3-3-4(ي تعداد كاركنان مورد نياز محاسبه
هاي تعيين قيمت شده براي تحويل ايجاد گزينه

  )4-3- 4(يا استقرار مجدد /آموزش و
ها به يك طرح پياده ها و محدوديتتكامل گزينه

  )5- 3-4(سازي آموزش بهينه 
آزمايش به  ي راه حل آموزشي برايتكوين و ارائه

  )6-3-4(كاربران نماينده 
ي تخصيص مجدد، روانه كردن يا تعريف نحوه

  )3-5-1(انتقال كاربران به ديگر وظايف 

  ي كاريتحليل حوزه -
  تحليل تكليف -
  طراحي مشاركتي -
  ارزيابي حجم كار -
  مدل عملكرد انساني -
  طراحي براي آگاهي -
  طرح ريزي استخدام -

  ادامه- كنندها كمك ميكه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال  1-جدول پ



54 

  

ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

پياده /  تحقق. 3
  سازي

 

ط با كاربران و سازمان مشتري در حفظ ارتبا
- 3-1(سرتاسر تعريف، تكوين و معرفي سيستم 

3(  
ها به يك راهبرد ها و محدوديتتكامل گزينه

پياده سازي كه مسائل فني، انسجام و طرح 
  )1-3-1(دهد ريزي و اجراي شغل را پوشش مي

خصوصيات طراحي و ايمني با  تجديد نظر
  )5-3-3(ها استفاده از بازخورد از ارزيابي

هاي نهايي آموزشي به كاركنان ي راه حلارائه
- 4(تعيين شده طبق جدول زماني مورد توافق 

3-7(  
جمع آوري ورودي كاربر در مورد قابليت 

  )5-2-1(ي سيستم در حال تكوين استفاده
آزمايش اين كه سيستم الزامات كاربران، تكاليف 
و محيط را چنان كه در اين مشخصات تعريف 

  )5-3-1(سازد ه است، برآورده ميشد
بازنگري سيستم از نظر پيروي از دانش علمي 

هاي سبك، استاندارد قابل كاربرد انساني، راهنما
  )3-4-1(ها، رهنمون ها، مقررات و قوانين 

  )فرآيند و محصول(تحليل ريسك  -
بازخورد كاربر در مورد قابليت استفاده و  -

  ي كاربرتجربه
  و شبيه سازيها استفاده از مدل -
فرمت رايج صنعت براي گزارشات : رهنمون ها -

  قابليت استفاده
  اندازه گيري عملكرد -
  هاي طراحيفهرست وارسي معيار -

  )1-4-1(ايجاد راهبرد كاركنان   برداريبهره. 4
علوم بازنگري سيستم از نظر پيروي از دانش 

هاي سبك، استاندارد ها، ، راهنماانساني كاربردي
  )3-4-1(ررات و قوانين ها، مقدرهنمو
ي آموزش و ديگر اشكال بالا بردن آگاهي ارائه

  )2-4-1(كاربران و كاركنان پشتيباني 
هاي سلامتي و رفاه كاربران بازنگري ريسك

  )5-4-1(سيستم 
هاي اجتماع و محيط حاصل از بازنگري ريسك

  )6-4-1(خطاي انساني در استفاده از سيستم 
و يكپارچه كردن پالايش اجراي تحقيق براي 

-1(برداري و راهبرد پشتيباني براي سيستم بهره
4-8(  

  كاري فضايتحليل  -
  فضا تحليل سازماني و محيطي -

  ادامه- كنندميها كمك كه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال  1-جدول پ
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ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

در مورد (ي راهي براي بازخورد انساني ارائه  بهبود. 5
  )2-4-4) (مسائل انساني

تحليل بازخورد در مورد سيستم در طي تحويل 
ي كه و اطلاع دادن به سازمان در مورد مسائل

  )6-3-1(شوند ظاهر مي
ي سيستم ارزيابي تاثير تغيير بر قابليت استفاده

)1-4-4(  
انجام اقدامي در مورد مسائل حاصل از ارزيابي 

  )7-4- 1(در خدمت 
به منظور  اثر بخش 1ريسكانجام تخفيف 

ي هاي قابليت استفادهپرداختن به ريسك
  )4-5-2(سيستم 

  سازماني و محيطي فضايتحليل  -
  يل ريسكتحل -
بازخورد كاربر در مورد قابليت استفاده و  -

  ي كاربرتجربه
  كاري فضايتحليل  -
  پيوستهو ي مستقيم مشاهده -
  ي مستقيم نمونه گيري شدهمشاهده -
  مصاحبه و پرسشنامه -

خدمات  حينجمع آوري و تحليل گزارشات   كنارگذاري. 6
هاي آموخته شده ها يا درسيبراي ايجاد روزآمد

  )1-5- 1(بعدي سيستم ي براي نسخه
ها و مسائل سلامت و ايمني شناسايي ريسك

-1(مربوط به برداشتن خدمات و انهدام سيستم 
5-2(  

ي تخصيص مجدد، روانه كردن يا تعريف نحوه
  )3-5-1(انتقال كاربران به ديگر وظايف 

- 5-1(هاي اجتماعي طرح ريزي تفكيك ساختار
4(  

سيستم كسب اطلاعات و تحليل بازنگرانه براي 
  )5-5-1(جايگزين 

-   

علاقمندان و كاربران  هايهغدغددر نظر گرفتن   برون سپاري. 7
  )1-3-2(هاي كسب در فعاليت

  فرمت رايج صنعت -

                                                 

 .مراجعه كنيد» واژگان - مديريت ريسك: 1389سال  13246استاندارد ملي «براي اطلاعات بيشتر به  -1

  ادامه- كنندها كمك ميكه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال 1-جدول پ
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ي مرحله
  ي عمرچرخه

18152استانداردازبرگرفتههابهترين رويه
PAS/ISO  )18152ي ارجاع شماره 

PAS/ISO در پرانتز آمده(  

  هاتكنيكها و هاي روشمثال

  انسجام. 8
راهبرد ) الف

  كسب و كار
مديريت ) ب

  كيفيت
مجوز دادن ) پ

  و كنترل

-1-1(كمك به مورد كسب و كار براي سيستم 
7(  

عنوان يك دارايي  تعريف قابليت استفاده به
  )1-1-2(رقابتي 

تنظيم اهداف قابليت استفاده، سلامت و ايمني 
  )2-1-2(ها براي سيستم

  )4-1-2(تكوين زير ساخت متمركز بر كاربر 
به مزاياي كسب و  HSمربوط ساختن مسائل 

  )5-1- 2(كار 
 و HRو  HCDتعريف و حفظ زير ساخت 

  )3-2-2( منابع
  )4-2-2(استفاده حفظ آگاهي قابليت  افزايش و

به  HSهاي مناسب ي مهارتتكوين يا ارائه
  )5-2-2(كاركنان 

كه به سازمان ساز و  HRپياده سازي راهبرد 
هاي آموخته كاري براي پياده سازي و ثبت درس

  )4-1-4(دهد شده مي
ها به كار با قادر ساختن يا تشويق افراد و گرو
  )6-1-4(يكديگر براي كسب اهداف سازمان 

براي برآوردن الزامات  HRهاي جاد توانمندياي
- 4) (انجام طرح ريزي متوالي(ي سيستم آينده

2-7(  
 

  تحليل ريسك برنامه -
 HSIتكوين و حفظ زير ساخت و منابع  -
  براي كاركنان HSIهاي   فراهم نمودن مهارت -
  HSIبرقراري و انتقال خط       مشي  -
  حفظ آگاهي از قابليت استفاده -

  

تصميم گيري در مورد اين كه چه تعداد افرادي   استخدام) ت
براي برآوردن راهبرد مورد نياز هستند و به چه 

  )3-1-4(ميزان شايستگي نياز دارند 

  

  ادامه- كنندها كمك ميكه به بهترين رويههاييتكنيكها وهايي از روشمثال1-جدول پ
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