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Background and Objectives: The recognition of a system failure causes and 
their related factors are considered as the most important factor in preventing ac-
cident occurrence in different organizations including industries. Human error is a 
known important factor in unpredictable events of which cognitive factors are the 
most influential ones. The purpose of this study was to introduce a new model for 
individual cognitive factors influencing human error as well as determining the 
interactions between the factors and their intensity using DEMATEL approach.

Methods: First a qualitative study was performed in order to identify and elicit 
the individual cognitive factors influencing human error among the workers of 
different industries. To ensure the adequacy and comprehensiveness of the elicited 
factors, then, the experts’ opinion was applied. DEMATEL method was used for 
understanding the interactions among the individual cognitive factors influencing 
human error. Finally, using these relationships, a new model of the study was pro-
posed.

Results: Calculating D-R and D+R relating to the factors in terms of being 
cause or effect factor, D-R was -1.213 for C5 as the highest negative value, and 
D+R was 2.294 for the same factor (C5). Also, threshold level was calculated as 
0.087 in the current study

Conclusion: In this study, the factors of failure in problem solving and decision 
making (C5) and difficulty in predicting possible hazards in the workplace are ef-
fects and the other factors were the cause factors. The factor of C5 was the highest 
interactive factor.
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تشکیل1 1Z مستقیم1 ارتباط1 ماتریس1 و1 مي1گیرد1 قرار1 مدنظر1

مي1شود.

جدول 1. عبارات کلامی و اعداد متناظر روش دیمتل

مقدار تام

0 بدون1تآثیر

1 تآثیر1کم

2 تآثیر1متوسط

3 تآثیر1زیاد

4 تآثیر1بسیار1زیاد
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رابطة11:

به1ترتیب1 1xp، x2،x1 و1 خبرگان1 تعداد1 1P 1 رابطه،1 این1 در1
ماتریس1مقایسة1زوجی1خبرة1،11خبرة121و1خبرة1P1هستند.

1.2نرمال1کردن1ماتریس1ارتباط1مستقیم:
رابطة21:

N = k * M

در1رابطة1k1،21حاصل1عبارت1زیر1است.1ابتدا1جمع1تمامی1
سطرها1و1ستون1ها1محاسبه1و1سپس1معکوس1بزرگ1ترین1عدد1

سطر1و1ستون1k1تشکیل1مي1شود.
رابطة31:

1.3محاسبة1ماتریس1ارتباط1کامل
رابطة41:

T=N×(I-N)-1

1.4ایجاد1نمودار1علی
و1 1)D( سطر1 عناصر1 جمع1 از1 استفاده1 با1 مرحله1 این1 در1
جمع1عناصر1ستونR(11(1برای1هر1عامل،1میزان1تأثیرپذیری1و1
1D(1تأثیرگذاری1هر1عامل1به1دست1آمد؛1به1طوری1که1بردار1افقی
1R+(،1میزان1تأثیر1و1تأثر1عامل1مورد1نظر1در1سیستم1را1نشان1
می1دهد.1به1عبارت1دیگر،1هرچه1مقدار1D1+1R11عاملی1بیشتر1
باشد،1آن1عامل1تعامل1بیشتری1به1سایر1عوامل1سیستم1دارد.1
همچنین،1بردار1عمودیD1-1R(11(1قدرت1تأثیرگذاری1هر1عامل1
را1نشان1می1دهد.1به1طورکلی1اگر1D1-1R11مثبت1باشد،1متغیر1
یک1متغیر1علی،1و1اگر1منفی1باشد1معلول1محسوب1می1شود.1
ترسیم1شد1 دکارتی1 منظور1یک1دستگاه1مختصات1 به1همین1
که1در1آن1محور1طولی1مقادیر1D1+1R1و1محور1عرضی1براساس1

مختصات1 به1 نقطه1ای1 با1 عامل1 هر1 موقعیت1 است.1 1D1 -1 R1
ترتیب،1 این1 به1 شد.1 معین1 دستگاه1 در1 1)D1 +1 R,1 D1 -1 R(

نموداري1گرافیکی1نیز1به1دست1آمد.

یافته ها
عمیق1 مطالعة1 با1 که1 است1 معیار1 110 شامل1 پژوهش1 این1
و1شامل1 آمده1 به1دست1 نظر1خبرگان1 کنار1 در1 متون1 مرور1 و1

معیارهای1زیر1است:
11 درك1نامناسب1محرك1ها1در1محیط1کار1به1دلیل1نقص1.

در1هوشیاری1و1تمرکزC1(1(؛
21 مهارت1های1. به1کارگیری1 در1 ناتوانی1 و1 توجه1 کمبود1

کاری1پیشینC2(1(؛
31 کار1. انجام1 به1 مربوط1 اطلاعات1 یادآوري1 در1 ناتوانی1

)C3(؛
41 عدم1درك1و1تفسیر1صحیح1دستورالعمل1ها1و1قوانین1.

کاریC4(1(؛
51 ناتوانی1در1حل1مسئله1و1تصمیم1گیریC5(1(؛.
61 غفلت1عادت1محور1از1قوانین1و1دستورالعمل1های1کاری1.

)C6(؛
۷1 غفلت1آگاهانه1از1قوانین1و1دستورالعمل1های1کاری1در1.

شرایط1خاصC۷(1(؛
81 شرایط1. با1 )فیزیکی-روانی(1 انطباق1 قابلیت1 عدم1

پیرامون1در1محیط1کارC8(1(؛
۹1 محیط1. در1 احتمالی1 خطرات1 پیش1بینی1 قابلیت1 عدم1

کارC۹(1(؛
101 تسلط1. در1 ناتوانی1 و1 هیجانات1 مدیریت1 قابلیت1 عدم1

.)C10(1نسبی1بر1محیط1کار
این1 است.1 آمده1 12 در1جدول1 ارتباطات1مستقیم1 ماتریس1
جدول1ادغام1نظرات1۷1خبره1براساس1میانگین1حسابی1است.

جدول 2. ماتریس ارتباطات مستقیم

عامل C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

C1 0/000 1/85۷ 1/85۷ 0/85۷ 2/۷14 0/42۹ 0/42۹ 0/85۷ 3/5۷1 0/85۷

C2 1/286 0/000 0/286 1/۷14 3/000 0/42۹ 0/000 0/286 1/5۷1 0/۷14

C3 1/۷14 2/000 0/000 2/286 3/5۷1 0/286 1/5۷1 0/۷14 1/۷14 1/286

C4 0/286 0/5۷1 0/85۷ 0/5۷1 3/42۹ 1/85۷ 1/5۷1 1/5۷1 2/286 1/5۷1

C5 1/143 0/286 0/42۹ 0/42۹ 0/000 0/85۷ 0/286 0/143 1/42۹ 1/286

C6 1/000 1/286 0/5۷1 0/۷14 2/286 0/000 1/42۹ 0/286 1/286 1/000

C7 1/000 1/143 0/۷14 0/85۷ 2/143 1/143 0/000 0/42۹ 1/143 0/85۷

C8 1/286 0/۷14 0/۷14 2/286 1/5۷1 0/42۹ 0/5۷1 0/000 1/42۹ 1/۷14

C9 1/143 1/143 0/5۷1 0/286 1/42۹ 0/5۷1 0/۷14 0/42۹ 0/000 2/286

C10 0/۷14 0/286 0/42۹ 1/42۹ 1/42۹ 0/85۷ 1/000 0/143 0/5۷1 0/000
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به1منظور1نرمالیزه1کردن1ماتریس1به1دست1آمده،1از1روابط121
و131استفاده1شده1است.1ماتریس1نرمال1شده1در1جدول131آمده1

است.

روابط1 ماتریس1 نرمال1شده،1 ماتریس1های1 محاسبة1 از1 پس1
کل1با1توجه1به1رابطة141به11دست1آمد.1جدول141ماتریس1روابط1

کلT(1(1را1نشان1می1دهد.

جدول 3. ماتریس نرمال شدۀ دیمتل

جدول 4. ماتریس روابط کل دیمتل معیارها

عامل C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

C1 0/000 0/086 0/086 0/040 0/126 0/020 0/020 0/040 0/166 0/040

C2 0/060 0/000 0/013 0/0۷۹ 0/13۹ 0/020 0/000 0/013 0/0۷3 0/033

C3 0/0۷۹ 0/0۹3 0/000 0/106 0/166 0/013 0/0۷3 0/033 0/0۷۹ 0/060

C4 0/013 0/026 0/040 0/026 0/15۹ 0/086 0/0۷3 0/0۷3 0/106 0/0۷3

C5 0/053 0/013 0/020 0/020 0/000 0/040 0/013 0/00۷ 0/066 0/060

C6 0/046 0/060 0/026 0/033 0/106 0/000 0/066 0/013 0/060 0/046

C7 0/046 0/053 0/033 0/040 0/0۹۹ 0/053 0/000 0/020 0/053 0/040

C8 0/060 0/033 0/033 0/106 0/0۷3 0/020 0/026 0/000 0/066 0/0۷۹

C9 0/053 0/053 0/026 0/013 0/066 0/026 0/033 0/020 0/000 0/106

C10 0/033 0/013 0/020 0/066 0/066 0/040 0/046 0/00۷ 0/026 0/000

عامل C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

C1 0/054 0/12۹ 0/114 0/0۹0 0/222 0/056 0/05۷ 0/063 0/231 0/10۷

C2 0/0۹1 0/030 0/038 0/106 0/202 0/048 0/02۷ 0/032 0/126 0/0۷۹

C3 0/132 0/13۷ 0/03۹ 0/155 0/2۷4 0/060 0/110 0/062 0/166 0/12۹

C4 0/068 0/0۷2 0/0۷2 0/0۷8 0/254 0/125 0/112 0/0۹5 0/1۷۷ 0/140

C5 0/0۷5 0/03۷ 0/03۷ 0/043 0/051 0/056 0/033 0/01۹ 0/101 0/088

C6 0/082 0/0۹0 0/050 0/068 0/1۷6 0/02۹ 0/08۹ 0/030 0/113 0/0۹0

C7 0/081 0/083 0/056 0/0۷3 0/168 0/0۷8 0/02۷ 0/03۷ 0/10۷ 0/083

C8 0/0۹۷ 0/06۹ 0/061 0/142 0/158 0/055 0/060 0/023 0/12۹ 0/12۹

C9 0/083 0/0۷۹ 0/04۷ 0/048 0/12۹ 0/050 0/056 0/034 0/04۹ 0/138

C10 0/058 0/038 0/038 0/088 0/121 0/062 0/06۷ 0/022 0/06۹ 0/034

گام1بعدی1به11دست1آوردن1مجموع1سطرهاD(1(1و1مجموع1
است.1سپس1 روابط1کل1 ماتریس1 از1 استفاده1 با1 1)R( ستون1ها1

1D+Rو1D-R1محاسبه1شدند1)جدول51(.

شکل111نمودار1علی1معیارها1را1نشان1می1دهد.1محور1افقی1
نشان1دهندة1D+R1و1محور1عمودی1بیانگر1D-R1است.

به1منظور1تعیین1روابط1درونی1میان1عوامل1ابتدا1از1ماتریس1
روابط1کل1)جدول61(،1مقدار1آستانه1محاسبه1می1شود.1اعداد1

صفر1در1سلول1ها1نشان1می1دهد1دو1عامل1با1هم1رابطه1ندارند.1
ارزش1 اینجا1 در1 است.1 عامل1 دو1 رابطة1 نشان1دهندة1 11 عدد1
آستانه10/08۷1به1دست1آمده1است.1همچنین1ماتریس1روابط1
میان1 روابط1 درنهایت،1 است.1 آمده1 در1جدول1۷1 عوامل1 میان1

عوامل1با1توجه1به1جدول161ترسیم1شده1است1)شکل21(.
همان1گونه1که1پیش1تر1ذکر1شد،1با1توجه1به1جدول161روابط1

درونی1میان1عوامل1در1شکل121رسم1شده1است.
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R و D جدول 5. مقادیر

شکل 1. نمودار علی عوامل پژوهش

D R D+R D-R

C1 1/122 0/822 1/۹44 0/300

C2 0/۷80 0/۷64 1/544 0/015

C3 1/265 0/554 1/81۹ 0/۷10

C4 1/1۹2 0/8۹1 2/082 0/301

C5 0/541 1/۷54 2/2۹4 -1/213

C6 0/81۹ 0/61۹ 1/438 0/200

C7 0/۷۹4 0/63۷ 1/431 0/15۷

C8 0/۹23 0/416 1/338 0/50۷

C9 0/۷12 1/26۷ 1/۹۷۹ -0/555

C10 0/5۹6 1/018 1/614 -0/422

جدول 6. ماتریس روابط عوامل پژوهش

عوامل C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

C1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1

C2 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0

C3 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1

C4 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1

C5 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

C6 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1

C7 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0

C8 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1

C9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1

C10 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

شکل 2. روابط درونی عوامل پژوهش
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بحث
عوامل1 برای1 جدید1 الگویي1 ایجاد1 هدف1 با1 مطالعه1 این1
شناختی1مؤثر1بر1خطای1انسانی،1همچنین1روابط1میان1عوامل1
از1 استفاده1 با1 مذکور1 روابط1 اثر1 شدت1 و1 آنها1 تشکیل1دهندة1
روش1دیمتل1انجام1شد.1عوامل1شناختی1و1فردی1تأثیرگذار1بر1
شکل1گیری1یک1رفتار1همراه1با1خطا1یا1به1عبارت1بهتر1خطای1
نامناسب1 درك1 از:1 عبارت1اند1 شغلی1 محیط1های1 در1 انسانی1
محرك1ها1در1محیط1کار1به1دلیل1نقص1در1هوشیاری1و1تمرکز،1
کاری1 مهارت1های1 به1کارگیری1 در1 ناتوانی1 و1 توجه1 کمبود1
پیشین،1ناتوانی1در1یادآوري1اطلاعات1مربوط1به1انجام1دادن1کار،1
کاری،1 قوانین1 و1 دستورالعمل1ها1 تفسیر1صحیح1 و1 درك1 عدم1
از1 و1تصمیم1گیری،1غفلت1عادت1محور1 ناتوانی1در1حل1مسئله1
و1 قوانین1 از1 آگاهانه1 و1دستورالعمل1های1کاری،1غفلت1 قوانین1
دستورالعمل1های1کاری1در1شرایط1خاص،1نبود1قابلیت1انطباق1
)فیزیکی-روانی(1با1شرایط1پیرامون1در1محیط1کار،1نبود1قابلیت1
قابلیت1 عدم1 کار،1 محیط1 در1 احتمالی1 خطرهاي1 پیش1بینی1
کار1 محیط1 بر1 نسبی1 تسلط1 در1 ناتوانی1 و1 هیجانات1 مدیریت1
1که1با1استفاده1از1پنل1خبرگان1و1مرور1متون1استخراج1شدند1
]9، 13، 24[.1با1استفاده1از1روش1دیمتل،1روابط1عوامل1تحلیل1
شد.1براساس1اصول1روش1دیمتل،1معیار1D1نشانة1تأثیرگذاری1
متناظر1 عامل1 مقدار،1 این1 بیشترشدن1 با1 که1 است1 عامل1 یک1
در1 ناتوانی1 معیار1 بنابراین1 دارد؛1 بیشتری1 تأثیرگذاری1 آن1 با1
تأثیرگذارترین1 1)C3( کار1 انجام1 به1 مربوط1 اطلاعات1 یادآوري1
عامل1است.1در1مطالعات1گذشته1نیز1بارها1بر1اهمیت1توانایی1
فرد1در1استفاده1از1اطلاعات1قبل1تأکید1شده1بود؛1به1عنوان1مثال1
1Carpitellaو1همکاران1در1سال120181مطالعه1ای1را1به1منظور1
بررسی1ارتباط1علل1منجر1به1رویداد1خطای1انسانی1از1دیدگاه1
مشابه1 روش1 با1 صنایع،1 در1 مؤثر1 سازمانی1 فاکتورهای1 خطر1
انجام1 دیمتل1 یعنی1 حاضر1 مطالعة1 در1 استفاده1شده1 روش1 به1
دادند1و1نتیجه1گرفتند1پردازش1صحیح1و1به1موقع1اطلاعات1و1
فراموش1نکردن1آنها1نقش1بسزایی1در1کاهش1ریسک1فاکتورها1

دارد1]25[.1
از1سوی1دیگر،1نتایج1نشان1مي1دهد1ناتوانی1در1حل1مسئله1
و1تصمیم1گیریC5(1(1تأثیرپذیرترین1عامل1است؛1زیرا1با1توجه1
محسوب1 عامل1 یک1 تأثیرپذیری1 نشانة1 1R معیار1 اینکه1 به1
بیشتر1 نیز1 آن1 تأثیرپذیری1 مقدار،1 این1 افزایش1 با1 و1 مي1شود1
1)C5(1خواهد1شد،1معیار1ناتوانی1در1حل1مسئله1و1تصمیم1گیری
تأثیرپذیرترین1عامل1به1شمار1مي1آید.1در1پژوهش1هاي1مرتبط1با1
حوزة1ارگونومی1شناختی،1تصمیم1گیری1آخرین1حلقة1زنجیرة1
پردازش1اطلاعات1در1ذهن1فرد1است؛1به1نحوی1که1در1این1فرایند1
عواملی1مانند1توجه،1ادراك1و1پردازش1در1ذهن1فرد،1بر1نحوة1
تصمیم1گیری1که1برآیند1توانایی1شخص1در1حل1مسئله1است،1
بسیار1تأثیرگذار1هستند1]13،27[.1یافته1های1این1پژوهش1با1
11Olivaresو1همکاران1در1 از1قبیل1مطالعة1 مطالعات1گذشته1
سال120181مطابقت1دارد.1در1این1مطالعه1پس1از1ارائة1مدل1
کیفی1برای1ارزیابی1خطای1انسانی،1عامل1تصمیم1گیری1آخرین1
است1 انسان1 شناختی1 شکست1 هنگام1 ذهن1 پردازش1 نتیجة1

1.]12[

عامل1 آن1 باشد،1 بیشتر1 1R+D مقدار1 هرچه1 همچنین1
بیشتری1 اهمیت1 از1 و1 دارد1 عوامل1 سایر1 با1 بیشتری1 تعامل1
برخوردار1است.1در1این1پژوهش1عامل1ناتوانی1در1حل1مسئله1
و1تصمیم1گیریC5(1(1بیشترین1ارتباط1را1با1دیگر1عوامل1دارد.1
فرایندهای1 نیز1ذکر1شد،1حاصل1همة1 همان1گونه1که1پیش1تر1
ذهنی1یک1فرد1در1موقعیت1های1مختلف،1تصمیم1گیری1اوست.1
وقتي1فرد1هنگام1انجام1دادن1عملی1با1دستاوردی1غیرمنطبق1و1
با1هدف1از1پیش1تعیین1شده،1یا1همان1خطای1انسانی،1به1صورت1
نامرتبط1یا1نادرستي1تصمیم1گیری1مي1کند1یا1فرایند1حل1مسئله1
را1به1خوبی1پیش1نمي1برد،1حصول1چنین1نتیجه1ای1دور1از1انتظار1
از1 متفاوتی1 برداشت1های1 گذشته1 مطالعات1 در1 1.]28[ نیست1
این1حقیقت1شناختی1صورت1گرفته1است؛1به1عنوان1مثال،1در1
مطالعة11Brehm1و1همکاران1در1سال1،201۷1تصمیم1گیری1های1
فردی،1عامل1اصلی1در1عدم1اطمینان1ایمنی1سیستم1به1ویژه1در1
زمان1طراحی1کارخانه1و1در1هنگام1بهره1برداری1و1عملیات1در1

ارتباط1با1نیروی1کار1است1]29[.1
1C51با1توجه1به1نتایج1به1دست1آمده،1در1این1پژوهش1عوامل
و1C۹1از1نوع1معلول1و1بقیة1عوامل1علت1هستند؛1زیرا1اگر1مقدار1
باشد1آن1عامل1متغیر1علت1محسوب1می1شود1و1 1R-Dمثبت1
در1صورت1منفی1شدن1آن،1عامل1مدنظر1متغیر1معلول1محسوب1
مي1شود؛1بنابراین1منفی1شدن1عوامل1ناتوانی1در1حل1مسئله1و1
در1 احتمالی1 پیش1بینی1خطرات1 قابلیت1 عدم1 و1 تصمیم1گیری1
محیط1کار،1نشان11مي1دهد1در1صورت1کنترل1و1پایش1این1دو1
عامل1می1توان1از1بروز1رفتاری1با1ریشة1خطای1انسانی1پیشگیری1
11Schulz1کرد1یا1آن1را1به1حداقل1ممکن1کاهش1داد.1در1مطالعة
و1همکاران1در1سال1،20161آگاهی1موقعیتی1مهم1ترین1عامل1
در1وقوع1خطای1انسانی1به1ویژه1در1شرایط1اضطراری1شناخته1

شده1است1]30[.1
به1طورکلی،1با1نگاهی1به1نتایج1این1پژوهش1می1توان1دریافت1
بهتر1 درك1 هدف1 با1 که1 مختلف1 مدل1های1 یا1 الگو1 تدوین1 در1
به1 توجه1 می1شوند،1 ارائه1 معین1 مفهومي1 بر1 تأثیرگذار1 عوامل1
روابط1میان1عوامل1بسیار1حیاتی1است؛1به1طوری1که1در1مطالعة1
حوزة1 در1 عوامل1 تأثیرگذارترین1 و1 تأثیرپذیرترین1 حاضر،1
تحلیل1 و1 تعیین1 انسانی1 خطای1 پایة1 بر1 رفتاري1 شکل1گیری1
شدند.1با1چنین1روندی1می1توان1به1اولویت1بندی1های1بهتر1در1
محیط1های1شغلی1به1ویژه1به1منظور1تخصیص1منطقی1تر1منابع1
مطالعة1 در1 ارائه1شده1 مدل1 این،1 وجود1 با1 پرداخت.1 امکانات1 و1
حاضر1تنها1براساس1نظرات1خبرگان1است1و1می1تواند1برحسب1
داده1های1واقعی1از1انواع1صنایع1و1با1توجه1به1ماهیت1متفاوت1
استخراج1 در1 روش1 این1 از1 استفاده1 بنابراین1 کند؛1 تغییر1 آنها1
ماهیت1های1 با1 مختلف1 صنایع1 در1 آنها1 میان1 روابط1 و1 عوامل1

گوناگون1براي1مطالعات1آینده1پیشنهاد1می1شود.

نتیجه گیری
و1 مسئله1 حل1 در1 ناتوانی1 معیارهای1 پژوهش1 این1 در1
تصمیم1گیریC5(1(1و1نبود1قابلیت1پیش1بینی1خطرات1احتمالی1
علت1 معیارهای1 بقیه1 و1 معلول1 نوع1 از1 1)C۹( کار1 محیط1 در1
1)C5( تصمیم1گیری1 و1 مسئله1 در1حل1 ناتوانی1 معیار1 هستند.1

بیشترین1ارتباط1را1با1دیگر1عوامل1دارد.
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