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تحليل علل ريشه‌اي از كارافتادگي تجهيزات در صنعت نفت

علي عرب زاده*، معاونت امور مهندسي وزارت نفت   خليل عرب‌زاده، شركت نفت فلات قاره منطقه بهرگان   
مليحه كرمي، دانشگاه خليج فارس بوشهر  

امـروزه بخـش عظيمـي از حـوادث و رخدادهـا مربـوط به دسـتگاه‌ها و تجهيـزات در صنايـع مختلف 
تكرارپذيرند. دسـتيابی به علل ريشـه‌ای کي مشـکل و جلوگيری از تکرار مجدد آن يا سـاير مسـائل 

مشـابه، تنهـا در قالـب يـک فرايند سيسـتماتکي ميسـر اسـت که قابل آمـوزش و کنترل نيز باشـد.
آناليـز علـل ريشـه‌ای1 يکـی از شـناخته ‌شـده‌ترين روش‌هـای حـل مسـئله اسـت. بهره‌گيـری از ايـن 
آناليـز بعـد از وقـوع حـوادث و پيشـامد‌های ناگـوار و نامطلـوب يکـی از راهکارهـای معتبـر جهـت 

جلوگيـری از بـُروز ايـن مشـکلات و مواجهـه بـا آنهاسـت.
در روش آناليـز علـل ريشـه‌ای، علـل وقـوع و روابـط علـت و معلولـی حاکـم بـر مسـئله بـه شـکلی 
سـاختار يافتـه، عميـق و سيسـتماتکي مشـخص و سـپس راه‌حل‌هايی جهت حـذف، تغيير و يـا کنترل 
علـل ريشـه‌ای حادثـه با هـدف جلوگيـری از تکرار آن توسـط کارگروه آناليز پيشـنهاد می‌شـود. بعد 
از آن، راه‌حل‌هـای پيشـنهاد شـده بـر اسـاس دو معيـار اثربخشـی و قابليـت اجرا مـورد ارزيابـیِ دقيقی 
قـرار گرفتـه و پالايـش می‌شـوند. در آخـر، سـازمان با پيگيـری و پياده‌سـازی راه‌حل‌هـای منتخب، از 

تکـرار مجـدد مسـئله جلوگيری خواهـد کرد.
مجموعه‌هـای صنعتـی و نظامـی می‌تواننـد بـا بهره‌گيـری از يـک روش آناليـز علل ريشـه‌ای متناسـب 
بـا سـازمان خـود، بـه شـيوه‌های مختلـف از فوايـد و مزايـای ايـن آناليـز برای حل مشـکلات سـازمان 

بهرمند شـوند.

پيشـــرفت دانـــش و تکنولـــوژی، اکثـــر فرآيندهـــا و تجهيـــزات صنعتـــی را 
ـــناخت  ـــئله ش ـــن مس ـــه اي ـــت ک ـــرده اس ـــر‌ ک ـــته پيچيده‌ت ـــه گذش ـــبت ب نس
ـــی  ـــل خراب ـــر نحـــوه عملکـــرد، عوام ـــر ب ـــل واقعـــی موث ـــا و دلاي پارامتره
ــع را  ــوب در صنايـ ــوار و نامطلـ ــوادث ناگـ ــوع حـ ــل وقـ ــا عوامـ و يـ
تبديـــل بـــه امـــری دشـــوار می‌نمايـــد. وقـــوع حـــوادث غير‌مترقبـــه‌ای 
ــا  ــی و يـ ــی و غيرتصادفـ ــای تصادفـ ــی از خرابی‌هـ ــه ناشـ ــد آنچـ ماننـ
ـــی را  ـــی مهم ـــی و عمليات ـــای ايمن ـــت، پيامده ـــدی اس ـــتباهات فرآين اش
ــرار  ــری از تکـ ــراه دارد. جلوگيـ ــی به‌همـ ــای صنعتـ ــرای مجموعه‌هـ بـ
ـــات،  ـــزات و تأسيس ـــان تجهي ـــت اطمين ـــش قابلي ـــي و افزاي ـــن حوادث چني
ـــه  ـــه ب ـــا توج ـــت. ب ـــروزی اس ـــع ام ـــش‌رویِ صناي ـــمِ پي ـــای مه از چالش‌ه
عوامـــل متعـــدد اثرگـــذار، ماهيـــت پيچيـــده و ظرافت‌هـــای خـــاص 
موجـــود در فرآينـــد‌‌کاری صنايـــع، چاره‌جويـــی بـــرای جلوگيـــری از 
تکـــرار بســـياری از حـــوادث ناخوشـــايند، نيازمنـــد انجـــام بررســـی‌ای‌ 
ـــتاندارد، کارا  ـــی اس ـــری از روش ـــا بهره‌گي ـــی، ب ـــی و کارشناس ـــق، فن دقي
ـــای اســـتاندارد  ـــن خصـــوص اســـت. يکـــی از روش‌ه و تخصصـــی در اي
ـــه‌ای  ـــل ريش ـــل عل ـــری از روش تحلي ـــه، بهره‌گي ـــن زمين ـــر در اي و معتب

ـــت.]1[ اس
امروزه‌روش‌هــای آناليــز علــل ريشــه‌ای تبديــل بــه جزئــی جدايی‌ناپذيــر 

ــت و  ــته‌ای، نف ــا، هس ــوا و فض ــع ه ــون صناي ــی چ ــع گوناگون در صناي
ــده و  ــره ش ــي و غي ــع معدن ــرات، صناي ــرق و مخاب ــات، ب گاز، تأسيس
تصــور کارکــرد صنايــع پيشــرو بــدون بهره‌گيــری از تکن کيهــای 

ــت. ــن نيس RCA ممک

ــايی  ــور شناس ــه به‌منظ ــاختار يافت ــدی س ــه‌ای، فرآين ــل ريش ــز عل آنالي
ــايند در  ــوادث ناخوش ــا ح ــی ي ــوع خراب ــی2 وق ــت و معلول ــط عل رواب
ســازمان بــا هــدف جلوگيــری از تکــرار خرابــی و يــا کاهــش پيامدهــای 

ــا آن اســت. ــط ب مرتب
تمــام ســازمان‌های تجهيــز محــور بــا خرابــی يــا حوادثــی روبــه‌رو هســتند 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــش هزينه‌ه ــد، افزاي ــات تولي ــه توقف ــر ب ــاً منج ــه بعض ک
نگهــداری و تعميــرات3 و دوبــاره‌کاری می‌شــوند. اينگونــه خرابی‌هــا در 
بســياری مــوارد در طــول زمــان در ســازمان تکــرار شــده و اغلــب اتــاف 
منابــع ســازمان را در پــی دارنــد. جلوگيــری از تکــرار اينگونــه حــوادث از 

اهميــت زيــادی بــرای مديــران برخــوردار اســت. ]2[
ــواهد  ــي ش ــع‌آوري و بررس ــا جم ــع، ب ــه‌اي وقاي ــل ريش ــل عل در تحلي
ــايي  ــه شناس ــبت ب ــر، نس ــورد نظ ــه م ــا حادث ــب ي ــه عي ــود در زمين موج
و تحليــل علــل ريشــه‌اي وقــوع عيــب و تعييــن، پياده‌ســازي و پيگيــري 
ــدد آن  ــرار مج ــري از تك ــت جلوگي ــر جه ــي مؤث ــاي اصلاح راهكاره
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اقــدام مي‌گــردد. بــا اســتفاده از ايــن تحليــل لازم اســت تــا راهكارهــاي 
ــا پيشــگيرانه اتخــاذ گــردد. اصلاحــي ي

تحليـــل علـــل ريشـــه‌ای خرابی‌هـــا و رخداد‌هـــای نـــا منطبـــق بـــا 
هـــدف جلوگيـــری از تکـــرار چنيـــن وقايعـــی، حلقـــه‌ای کليـــدی در 
 PAS تکميـــل چرخـــه بهبـــود مســـتمر اســـت. چنانچـــه دراســـتاندارد
55 نيـــز تشـــريح شـــده ســـازمان‌ها بايدرويه‌)هـــا( و فرايند)ها(يـــی 
را بـــرای بررســـی و رســـيدگی بـــه خرابی‌هـــا، پيشـــامدهاي حـــوادث 
ــتم‌ها  ــي5، سيسـ ــاي فيزكيـ ــا دارايی‌هـ ــط بـ ــای4 مرتبـ ــدم تطابق‌هـ و عـ
و فراينـــد مديريـــت دارايي‌هـــا ايجـــاد، اجـــرا و نگهـــداری کننـــد‌]3[. 
ايـــن موضـــوع هميشـــه دغدغـــه‌ای جـــدی بـــرای مديـــران صنعـــت 
ــود  ــاص خـ ــواری‌های خـ ــازی، دشـ ــه در پياده‌سـ ــوده و البتـ ــت بـ نفـ
ـــذاری  ـــق و تأثيرگ ـــا عم ـــه ب ـــی ک ـــت. در صورت ـــته اس ـــراه داش را به‌هم
کافـــی بـــه ريشـــه‌های خرابی‌هـــا، حـــوادث و ســـاير رخداد‌هـــای 
نـــا منطبـــق پرداختـــه نشـــود و در شـــلوغی فعاليت‌هـــای روزمـــره 
ـــرد،  ـــورت گي ـــکلات ص ـــن مش ـــار اي ـــع آث ـــت رف ـــی جه ـــط اقدامات فق
شـــکی نيســـت کـــه ايـــن مشـــکلات دوبـــاره بازگشـــته و ايـــن بـــار 
شـــايد در نقطـــه‌ای حســـاس‌تر ضربـــه را وارد كننـــد. درصورتـــی 
کـــه هوشـــمندانه ايـــن موضـــوع ديـــده نشـــود و چـــاره‌ای بـــراي آن 
ـــد.  ـــد ش ـــرار خواه ـــا تک ـــی باره ـــه معيوب ـــن چرخ ـــردد، چني ـــاظ نگ لح
ـــد کار‌‍  ـــد بتوان ـــه‌ای باي ـــل ريش ـــز عل ـــرای آنالي ـــر ب ـــوژی موث ـــک متدول ي
ـــات  ـــتن اطلاع ـــه اشتراک‌گذاش ـــتجو و ب ـــارکت در جس ـــی و مش گروه
را تقويـــت و درکـــی بســـيار روشـــن از روابـــط علـــت و معلولـــي در 
پـــس مشـــکل ايجـــاد نمـــوده و توانايـــی کشـــف و به‌کارگيـــری 
موثر‌تريـــن راهکار‌هـــا را بـــرای جلوگيـــری از تکـــرار هرچـــه بيشـــتر 

تقويـــت نمايـــد.

1- چرا  تحليل علل ريشه ايي خرابي ها؟6
کوتاه‌مــدت  راه‌حل‌هــای  قالــب  در  مســائل  بــا  اغلــب  ســازمان‌ها 
ــر  ــه ب ــال تکي ــن ح ــا اي ــد. ب ــورد می‌کنن ــه‌ای آن( برخ ــل ريش ــه ح )ن
راه‌حل‌هــای ســريع ســبب می‌شــود تــا نيرو‌هــای کار در دســترس، 
يــک کار مشــخص را بارهــا و بارهــا بــه علــت عــدم ريشــهي‌ابی صحيــح 
تکــرار کننــد. بديهــی اســت تمرکــز بــر راه‌حل‌هــای ســريع ريشــهي‌ابی 
ــد  ــاد نمی‌کن ــودآوری ايج ــت و س ــا منفع ــه تنه ــازمان ن ــرای س ــده ب نش

ــود. ــازمان می‌ش ــکوفايی س ــد و ش ــع رش ــه مان بلک
ــورت  ــا به‌ص ــائل و خرابی‌ه ــا مس ــازمان ب ــک س ــراد ي ــه اف ــی ک زمان
ــع انســانی  ــادی مناب ــداد زي ــع تع ــد، در واق Fire fighting عمــل می‌کنن

به‌دليــل شــمار زيــاد فعاليت‌هايــی کــه انجــام می‌دهنــد، مشــغوليت 
ــد و ممکــن اســت هميشــه تنــد و ســريع هــم عمــل کننــد  زيــادی دارن
ــا  ــت. ب ــت اس ــه در دل آن صنع ــی نهفت ــن دام و فريب ــه اي ــی ک در حال
ــه  ــود ک ــا می‌ش ــور الق ــن تص ــردن اي ــل ک ــريع‌تر عم ــتابزدگي و س ش

ــي  ــت. در حال ــی اس ــره‌وری و کاراي ــش به ــال افزاي ــا درح ــازمان م س
کــه ممکــن اســت در عمــل اين‌گونــه نباشــد. بنابرايــن، در آناليــز 
ــه‌ای  ــل ريش ــز عل ــی و آنالي ــا بررس ــازمان، ب ــی س ــه‌ای خراب ــل ريش عل
يــک مســئله‌، به‌صــورت ســاختار يافتــه‌ای‌، علت‌هــا را ريشــهي‌ابی و 
ــه  ــا ارائ ــدد آنه ــوع مج ــری از وق ــت جلوگي ــب جه ــای مناس راهکار‌ه

می‌کنــد]4[.

2- گام‌های اصلی
ــکيل  ــی تش ــار گام اصل ــوب از چه ــه‌ای عي ــل ريش ــل عل ــد تحلي  فراين
شــده کــه البتــه تمامــی ايــن گام‌هــا دارای همپوشــانی و حتــی در 

ــتند:  ــب هس ــه عق ــت ب ــکان بازگش ــاز ام ــورت ني ص

2-1- گام اول: تدارک مقدمات و تعريف مسئله
ـــق  ـــدم تطاب ـــزارش ع ـــت گ ـــامل درياف ـــات ش ـــی مقدم در گام اول برخ
ــا،  ــا و اولويت‌هـ ــا معيار‌هـ ــه آن بـ ــی و مقايسـ ــل، بررسـ ــت تحليـ جهـ
تشـــکيل تيـــم )و در صـــورت نيـــاز برگـــزاری آمـــوزش( و همچنيـــن 
ــام و در  ــا انجـ ــناد و داده‌هـ ــواهد، اسـ ــی شـ ــه برخـ ــع‌آوری اوليـ جمـ
اوليـــن جلســـه رســـمیِ تحليـــل، نســـبت بـــه تعريـــف مســـئله اقـــدام 
مي‌شـــود. به‌عنـــوان نمونـــه راهنمـــا، کميتـــه RCA اوليـــن بـــاری کـــه 
مي‌خواهـــد بـــه تعريـــف معيـــار آســـتانه‌ای بپـــردازد مي‌توانـــد کليـــه‌ 
خرابی‌هـــا، حـــوادث يـــا عدم‌تطابق‌هـــای يـــک يـــا چنـــد ســـال 
ـــن  ـــد و تخمي ـــی پيام ـــر اســـاس ارزياب گذشـــته را جمـــع‌آوری نمـــوده و ب
ـــپس  ـــد. س ـــبه نمای ـــورد را محاس ـــر م ـــک ه ـــا، ريس ـــوع آنه ـــال وق احتم
ـــرای  ـــک ب ـــتانه‌ای ريس ـــار آس ـــو7، معي ـــدول پارت ـــتفاده از روش ج ـــا اس ب
نمـــوده  پرُ‌ريســـ‌کتر را محاســـبه  20 درصـــد عـــدم تطابق‌هـــای 
و به‌عنـــوان معيـــاری بـــرای تصميم‌گيـــری نســـبت بـــه تأييـــد يـــا 
عدم‌تاييـــد عـــدم تطابـــق گـــزارش شـــده جهـــت تحليـــل )رســـمی(
علـــل ريشـــه‌ای مـــورد اســـتفاده قـــرار دهـــد. بـــرای مطالعـــه عميق‌تـــر 
ـــم  ـــل هفت ـــماره]5[ و فص ـــع ش ـــی آن، مرج ـــک و ارزياب ـــورد ريس در م
مرجـــع ]6[توصيـــه می‌شـــوند. اســـتفاده از روش‌هـــای ديگـــری ماننـــد 
آناليـــز هزينـــه-  فايـــده8، ماتريس‌هـــای تصميم‌گيـــری چنـــد بعُـــدی 
و نمودار‌هـــای Jack Knife نيـــز مي‌توانـــد جهـــت اولويت‌بنـــدي و 

ــتانه‌ای مفيـــد باشـــند. تعريـــف معيار‌هـــای آسـ

2-2- گام دوم:تحليل علت و معلولی
در ادامـــه، اعضـــاء تيـــم تحليـــل نســـبت بـــه ايجـــاد و توســـعه روابـــط 
ــاً  ــه عمدتـ ــن مرحلـ ــد. ايـ ــدام مي‌نماينـ ــئله اقـ ــی مسـ ــت و معلولـ علـ
به‌صـــورت طوفـــان فکـــری9 )بـــا رعايـــت اصـــول مربوطـــه( اســـت؛ 
ســـپس بـــا جمـــع‌آوری و بررســـی شـــواهد لازم، مســـير‌های علـــت و 
ـــن  ـــوند. در اي ـــي مي‌ش ـــن و اعتبارده ـــی، تعيي ـــی و احتمال ـــی قطع معلول
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ـــام  ـــب انج ـــه عق ـــق رو ب ـــدم تطاب ـــوع ع ـــه وق ـــت از نقط ـــه، حرک مرحل
مي‌شـــود. بدين‌ترتيـــب توانايـــی شناســـايی روابـــط علـــت و معلولـــی 

ــد‌]7[. ــش ميي‌ابـ ــکل افزايـ ــر مشـ ــل موثر‌تـ و حـ

2-3- گام سوم: شناسايی و تعيين راهکار 
در گام ســوم و طــی جلســات مبتنــی بــر طوفــان فکــری در کل ســطوح 
ــه  ــدام ب ــده، اق ــي ش ــايی و اعتبارده ــی11 شناس ــرايطی10 و کنش ــل ش عل
ــای  ــاس معيار‌ه ــر اس ــپس ب ــده و س ــي گردي ــکار اصلاح ــنهاد راه پيش
جهــت  راهکار‌هــا  کارآمد‌تريــن  و  بهتريــن  راه‌حــل،  ارزيابــی 

مي‌شــوند. انتخــاب  پياده‌ســازی 

2-4- گام چهارم: پياده‌سازی، پيگيری و ارزيابی اثربخشی اجرای 
RCA

ــه  ــاس برنام ــر اس ــده ب ــن ش ــي تعيي ــای اصلاح ــن گام راهکار‌ه  در اي
ــاي  ــس از دوره‌ه ــده و پ ــازی گردي ــرا و پياده‌س ــوب، اج ــی مص اجراي
از قبــل تعييــن شــده، مــورد پيگيــری قــرار مي‌گيرنــد. همچنيــن، 
به‌صــورت ســالانه نســبت بــه ارزيابــی اثربخشــی اقدامــات انجــام شــده 

و تعييــن ميــزان صرفه‌جويــی حاصلــه اقــدام مي‌گــردد. 

3- ورودی فرايند
ــرم  ــل ف ــل و تکمي ــرای تحلي ــق ب ــدم تطاب ــاب ع ــد، انتخ ورودی فراين
"گــزارش عــدم تطابــق جهــت تحليــل علــل ريشــه‌ای" اســت. انتخــاب 

ــرد: ــام پذي ــق انج ــه طري ــد از س ــل مي‌توان ــرای تحلي ــب ب عي

3-1- روش اول: بررسی دوره‌ای سوابق تعميرات
و  ســالانه  به‌صــورت  تجهيــزات  تعميــر  ســوابق  حالــت،  ايــن  در 
ــا پيامدهــای وقــوع عيــب،  براســاس مکانيــزم تصميــم گيــری مرتبــط ب
ــود. در  ــخص مي‌ش ــل مش ــد تحلي ــوابق نيازمن ــده و س ــدي ش اولويت‌بن
ايــن راســتا می‌تــوان اســتفاده از شــاخص Worst Actors )براســاس 
توصيــه اســتاندارد ISO14224( کــه در آن، تجهيــزات بــا بيشــترين 
خرابــی و همچنيــن خرابي‌هــای بــا بيشــترين تکــرار در تجهيــزات 

مذکــور تعييــن مي‌شــود، اســتفاده نمــود]8[.

3-2- روش دوم: ارزيابی شاخص‌های کليدی عملکرد 12
ـــبت  ـــه نس ـــع/ منطق ـــزی در هرمجتم ـــای برنامه‌ري ـــن روش واحد‌ه در اي
بـــه ارزيابـــی رونـــد تغييـــر در شـــاخص‌های کليـــدی عملکـــرد ماننـــد 
Availabil� ،)ـــزات ـــی تجهي ـــن خراب ـــی بي ـــه زمان ـــن فاصل MTBFF 13 )ميانگي

ـــه  ـــردی ک ـــاخص‌های عملک ـــاير ش ـــزات( و س ـــی تجهي ـــت دسترس ity )قابلي
ـــداف  ـــتای اه ـــزات در راس ـــرد تجهي ـــان از عملک ـــت اطمين ـــازمان جه در س
ـــده  ـــرر ش ـــی مق ـــل زمان ـــاس فواص ـــر اس ـــده‌اند، ب ـــف ش ـــتراتژکي تعري اس

ــودن  ــی بـ ــورت نزولـ ــوده و درصـ ــدام نمـ ــاخص اقـ ــنامه شـ در شناسـ
ــزارش  ــرم گـ ــل فـ ــه تکميـ ــبت بـ ــور، نسـ ــاخص‌های مذکـ ــد شـ رونـ
 RCA‌ ــه ــرای کميتـ ــط بـ ــاي مرتبـ ــراه گزارش‌هـ ــق به‌همـ ــدم تطابـ عـ

ــد. ــدام ‌مي‌نماينـ ــه اقـ ــع/ منطقـ مجتمـ

3-3- روش سوم: گزارش مستقيم عدم تطابق
ــی،  ــرداری، مهندس ــف بهره‌ب ــاي مختل ــئولان واحده ــان و مس كارشناس
براســاس  مي‌تواننــد  منطقــه،  مجتمــع/  تعميــرات  و  فنــي  خدمــات 
ــق جهــت  ــرم "گــزارش عــدم تطاب ــل ف ــه تکمي ــاز نســبت ب احســاس ني

ــد. ــدام نماين ــه‌ای" اق ــل ريش ــل عل تحلي

4- معيار آستانه‌اي
معيــار آســتانه‌ای تأييــد نيــاز بــه انجــام تحليــل رســمی علــل ريشــه‌ای در 
هرســه روش فــوق، پيامدهــای وقــوع عــدم تطابــق اســت. در صورتــی 
ــد،  ــده باش ــود آم ــر به‌وج ــروحه زي ــای مش ــوع آن، پيامده ــا وق ــه ب ک
ــل و ريشــهي‌ابی انتخــاب شــود: ــرای تحلي ــد ب ــق مذکــور باي عــدم تطاب

ــنل  ــوت( پرس ــا ف ــيب‌ديدگی )ي ــه آس ــه هرگون ــر ب ــق منج ــدم تطاب - ع
ــی حضــور در محــل کار شــود. شــرکت کــه باعــث عــدم تواناي

- عدم تطابق منجر به هرگونه نقض الزامات محيط زيستی
توقـف  انـرژی،  اتالف  بابـت  هزينـه  ايجـاد  بـه  منجـر  تطابـق  عـدم   -
غيرمجـاز عمليـات، تعميرات، شـکايت مشـتری، تنـاوب بـُروز خرابی يا 
نقـض هرگونـه الزامات ديگر؛ کـه برای هرکدام از اين مـوارد هزينه‌ای، 
انجـام آناليـز تخمينـی سـود - هزينه )شـامل اجرای خود‌تحليل ريشـه‌ای 

و راهکارهـای خروجـی‌اش( جهـت تأييـد شـروع تحليل لازم اسـت.
ــتثنائی  ــوارد اسـ ــرای مـ ــه‌ای بـ ــل ريشـ ــل علـ ــام تحليـ ــن انجـ همچنيـ
ديگـــری کـــه بـــه هردليلـــی شـــامل سه‌دســـته پيامد‌هـــای ذکـــر 
ـــه  ـــه و کميت ـــر مربوط ـــق مدي ـــر مواف ـــا نظ ـــز ب ـــند، ني ـــالا نباش ـــده در ب ش
RCA به‌صـــورت مـــوردی ممکـــن اســـت. به‌عنـــوان مثـــال، ريســـک 

قريب‌الوقوعـــی کـــه هنـــوز منجـــر بـــه وقـــوع عـــدم تطابـــق و پيامـــد 
ـــديد  ـــای ش ـــه پيامد‌ه ـــر ب ـــه منج ـــدادی ک ـــا روي ـــت؛ و ي ـــده اس ـــی نش منف
نشـــده ولـــی در صورتـــی کـــه مختصـــری شـــرايط متفـــاوت مي‌بـــود 
ــای  ــد. معيار‌هـ ــته باشـ ــی داشـ ــدی در پـ ــای جـ ــت پيامد‌هـ مي‌توانسـ
آســـتانه‌ای مربـــوط بـــه وقايعـــی کـــه نيـــاز بـــه انجـــام تحليـــل علـــل 
ــا  ــتفاده بـ ــاع و اسـ ــت اطـ ــد جهـ ــازمان بايـ ــد، در سـ ــه‌ای دارنـ ريشـ
تمامـــی طرف‌هـــاي مربوطـــه مـــورد اطلاع‌رســـانی و تبـــادل نظـــر 
ـــش  ـــق بي ـــدم تطاب ـــداد ع ـــود تع ـــورت وج ـــند. در ص ـــه باش ـــرار گرفت ق
از تـــوان تحليلـــی پرســـنل مربوطـــه، تـــا زمـــان تا‌ميـــن منابـــع کافـــی، 
ــه،  ــود- هزينـ ــاس سـ ــر اسـ ــدي بـ ــای اولويت‌بنـ ــتفاده از روش‌هـ اسـ
ريســـک، پارتـــو و يـــا به‌صـــورت ترکيبـــی از ايـــن روش‌هـــا توســـط 

کميتـــه RCA توصيـــه مي‌شـــود]11[.
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5- جزئیات مهارتی متدلوژی تحلیل علل ریشه‌ای
ـــی  ـــق تمام ـــورد تواف ـــق و م ـــف دقي ـــق تعري ـــل از طري ـــی تحلي ـــد کل رون
ـــی  ـــش گرافيک ـــی و نماي ـــت معلول ـــز عل ـــپس آنالي ـــات، س ـــای هي اعض
آن و همچنيـــن اضافه‌کـــردن شـــواهد و راه‌حل‌هـــا بـــه ايـــن نمـــودار 
علـــت و معلولـــی انجـــام مي‌شـــود. نمونـــه اي از روش گرافكيـــي 
ــا  ــه‌اي خرابي‌هـ آناليـــز علـــت و معلولـــي جهـــت يافتـــن علـــت ريشـ
كـــه بـــه روش آناليـــز علـــل ريشـــه ايـــي آپولـــو14 معـــروف اســـت در 
ــروزه حرکـــت به‌ســـوی  ــده اســـت]12[. امـ ــان داده شـ شـــكل-1 نشـ
چنيـــن رويکـــرد جامـــع و روانـــی در بســـياری از ســـازمان‌های معتبـــر 
ــردی  ــن رويکـ ــم‌داران چنيـ ــود. از پرچـ ــده مي‌شـ ــی ديـ کلاس جهانـ
Think� و ApolloRCA، RealityCharting �ـات  �ـه موسسـ �ـوان بـ  مي‌تـ

ـــازی را  ـــا و پياده‌س ـــوزش مهارت‌ه ـــه آم ـــوده ک ـــاره نم Reliability اش

در ســـازمان‌ها و شـــرکت‌های پيشـــرو زيـــادی در پنـــج قـــاره دنيـــا بـــا 
موفقيـــت انجـــام داده‌انـــد.

ـــل  ـــز عل ـــل آنالي ـــراوان در تحلي ـــی ف ـــز و تکنيک ـــکات ري ـــه ن ـــه ب باتوج
ريشـــه‌اي، جزئيـــات مهارتـــی بيشـــتر در "راهنمـــای آناليـــز علـــل 
ـــای  ـــل اعض ـــر کام ـــده و تبح ـــريح ش ـــماره ]11[ تش ـــع ش ـــه‌ای" مرج ريش
جزئيـــات  و  مفاهيـــم  ايـــن  بـــر   RCA تســـهيل‌گران  و  کميته‌هـــا 
ـــوان  ـــز به‌عن ـــاب RealityCharting ]9[ ني ـــن کت ـــت. همچني ـــی اس الزام
ـــل  ـــل عل ـــای تحلي ـــش مهارت‌ه ـــت افزاي ـــبی جه ـــی مناس ـــع کمک مرج

ريشـــه‌ای قابـــل اســـتفاده اســـت.
ــر  ــال‌های اخيـ ــی سـ ــای RCA طـ ــه متد‌هـ ــت کـ ــر اسـ ــه ذکـ لازم بـ
تحـــولات زيـــادی پيـــدا کـــرده به‌گونـــه‌ای کـــه متد‌هـــای آينـــده را 
ـــد و  ـــتقيم نامي ـــی مس ـــی و معلول ـــط عل ـــر رواب ـــی ب ـــای متک ـــد متد‌ه باي
ـــا در دو  ـــل آنه ـــوه تکام ـــی و نح ـــتانداردهای قديم ـــوع در اس ـــن موض اي
دهـــه اخيـــر نمايـــان اســـت. به‌طـــور مثـــال در ســـند قديمـــی )1992( 
ــل  ــرای تحليـ ــکا بـ ــده آمريـ ــالات متحـ ــرژی ايـ ــای وزارت انـ راهنمـ
ـــدادی  ـــه تع ـــوده ک ـــن ب ـــنهادی چني ـــه‌ای ]10[ روش کار پيش ـــل ريش عل
از روش‌هـــای مختلـــف آناليـــز معرفـــی شـــده )ماننـــدECF 15، آناليـــز 
Change و آناليـــز Barrier( و هيـــأت تحليل‌کننـــده‌ي مشـــکل بايـــد 

بـــر حســـب برداشـــت آنهـــا از طبيعـــت مشـــکل، يکـــی را انتخـــاب 
مي‌نمـــود. ايـــن در حالـــی اســـت کـــه بســـياری از ايـــن روش‌هـــا بـــا 
هـــم‌ همپوشـــانی داشـــته و البتـــه هرکـــدام به‌تنهايـــی دارای نواقصـــی 
بـــوده و دســـتيابی بـــه راهکار‌هـــای بهينـــه را تضميـــن نمي‌کننـــد. 
ـــوان  ـــز Change و Barrier به‌عن ـــای آنالي ـــروزه روش‌ه ـــال، ام ـــرای مث ب
ـــج  ـــای راي ـــوب ريشـــه‌ای از مثال‌ه ـــل عي ـــد تحلي ـــر کارآم ـــای غي روش‌ه
بســـياری از مدرســـان و مشـــاوران هســـتند؛چرا‌که عـــدم توانايـــی در 
شناســـايی تمامـــی علـــل تأثيرگـــذار و ايجـــاد درکـــی صحيـــح بيـــن 
روابـــط آنهـــا، عـــدم بررســـی شـــواهد و ميـــزان اعتبـــار آنهـــا بـــرای 
علـــل مختلـــف، عـــدم نفـــوذ بـــه لايه‌هـــای عميق‌تـــر علـــل و از 

همـــه مهم‌تـــر انتخـــاب راهکار‌هـــا به‌صـــورت غير‌ســـاختار يافتـــه 
و امـــکان پنهـــان مانـــدن راه‌حل‌هـــای موثـــر از مشـــکلات بـــارز ايـــن 
روش‌هـــا هســـتند. در مـــورد ECF نيـــز بايـــد گفـــت کـــه ايـــن روش 
عمـــاً بـــر پايـــه نمايـــش گرافيکـــی علـــت و معلولـــی اســـتوار اســـت 
ـــد  ـــری مانن ـــای ديگ ـــاير روش‌ه ـــا س ـــاداری ب ـــاختاری معن ـــاوت س و تف
 Reality Charting و يـــا Fault Tree، Logic Tree، Cause Mapping

ـــی  ـــتفاده از برخ ـــطح و روش اس ـــگاه و س ـــوع ن ـــط ن ـــاً فق ـــته و عم نداش
جزئيـــات در ايـــن روش‌هـــا، آنهـــا را از هـــم متفـــاوت مي‌کنـــد؛ 
ــده و  ــه شـ ــی and و or اضافـ ــای منطقـ ــاً در Logic Tree گيت‌هـ مثـ
در Reality Charting جزئياتـــی ماننـــد شـــواهد و راه‌حل‌هـــا نيـــز در 
ـــی  ـــی و بعض ـــی افق ـــرد و برخ ـــای مي‌گي ـــی ج ـــش گرافيک ـــان نماي هم
ـــن  ـــن بي ـــه در اي ـــتند ک ـــات هس ـــان اطلاع ـــودی هم ـــش عم ـــر نماي ديگ
ـــی  ـــل خراب ـــر عل ـــی اگ ـــت؛ حت ـــه اس ـــعه يافت ـــه توس ـــر از بقي ECF کمت

ـــل،  ـــود، حاص ـــال داده ش ـــداول انتق ـــه درون ج ـــی ب ـــش گرافيک از نماي
چيـــزی جـــزFMEA 16 نخواهـــد بـــود. 

ــزای  ــف و مجـ ــای مختلـ ــوان روش‌هـ ــا به‌عنـ ــن ابزار‌هـ ــتن ايـ گذاشـ
آناليـــز بـــر روی ميـــز مي‌توانـــد احتمـــال حـــل ناکارآمـــد مســـئله را 
ــر  ــای فوق‌الذکـ ــند راهنمـ ــه 11سـ ــه درصفحـ ــد؛ اگرچـ افزايـــش دهـ
کـــه در ســـال 1992 توســـط وزارت انـــرژی ايـــالات متحـــده منتشـــر 
ــی  ــا و معايـــب روش‌هايـ ــه مزايـ ــی بـ ــه صراحـــت در جدولـ ــده بـ شـ
ــورت  ــتفاده به‌صـ ــرای اسـ ــز Change، Barrier و ECF بـ ــد آناليـ ماننـ
جداگانـــه پرداختـــه شـــده اســـت؛ در رويکـــردی محافظه‌کارانـــه امـــا 

ــت 1 ــي جه ــت و معلول ــز عل ــي آنالي ــي از روش گرافكي نمونه‌اي
ــي ــه‌ايي خراب ــت ريش ــن عل يافت
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1- Root Cause Analysis (RCA)
2- Cause and effect relationship 
3- Maintenance
4- Nonconformity
5- Physical Assets
6- Root Cause Failure Analysis (RCFA)

7- Pareto chart
8- Cost – Benefit Analysis
9- Brainstorming
10- Conditional
11- Action
12- Key Performance Indicators

13- Mean Time Between Failure
14- Apollo Root Cause Analysis
15- Event and Causal Factor Analysis
16- Failure Mode and Effects Analysis
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ـــندی  ـــکا در س ـــرژی آمري ـــرد وزارت ان ـــه ک ـــوان ملاحظ ـــاوت مي‌ت متف
ـــی  ـــط عل ـــر رواب ـــی ب کـــه در ســـال 2012 منتشـــر نمـــود، يـــک روش مبتن
و معلولـــی را ســـتون فقـــرات آناليز‌هـــای RCA اش معرفـــی کـــرده و 
ـــس از تشـــکيل نمـــودار  ـــط پ ـــب فق ـــا را به‌ترتي ـــتفاده از ســـاير روش‌ه اس
ـــزا  ـــتفاده مج ـــوان اس ـــزی به‌عن ـــته و کلًا چي ـــی لازم دانس ـــت و معلول عل
از ايـــن روش‌هـــا بـــر حســـب نـــوع مســـئله و ســـليقه مهنـــدس ديگـــر 
مطـــرح نيســـت. همانطـــور کـــه گفتـــه شـــد حرکـــت جهانـــی رو بـــه 
ـــت و  ـــه عل ـــای اصـــول ســـاختار يافت ـــر مبن مســـير مشـــخصی اســـت کـــه ب

ـــت. ـــتوار اس ـــده اس ـــوده ش ـــده و آزم ـــناخته ش ـــی ش معلول
 Apollo RCA يکـــی از پيش‌رو‌تريـــن روش‌هـــا در ايـــن زمينـــه روش
اســـت کـــه در بســـياری از بخش‌هـــای صنعتـــی مترقـــی جـــای پـــای 
محکمـــی بـــرای خـــود بـــاز کـــرده اســـت. در ايـــن روش از يـــک نمايـــش 
ـــر  ـــی قـــوی اســـتفاده و در مراحـــل مختلـــف و ب گرافيکـــی علـــت و معلول
حســـب نيـــاز مســـئله از ســـاير ابزار‌هـــا نيـــز کمـــک گرفتـــه مي‌شـــود. 
متدولـــوژی تشـــريح شـــده در ايـــن روش اجرايـــی نيـــز بـــر پايه‌هـــای 

ـــت.]11[ ـــده اس ـــا ش ـــالا بن ـــده در ب ـــر ش ـــتحکمی از روش ذک مس

نتيجه گيري
بــا توجــه بــه حــوادث و رخدادهــاي تكــراري در صنعــت نفــت و اينكــه 

ــا  ــوع آنه ــوان از وق ــوادث مي‌ت ــن ح ــه‌اي اي ــل ريش ــايي دلي ــا شناس ب
ــه‌اي  ــل ريش ــف تحلي ــاي مختل ــتفاده از روش‌ه ــرد، اس ــري ك جلوگي
ــن حــوادث  ــري از اي ــد در پيش‌گي ــل خرابي‌هــا و رخدادهــا مي‌توان عل
بســيار موثــر باشــد. چنانچــه روش‌هــاي تحليــل ريشــه‌اي علــل وقايــع در 
ــري  ــه شــود، باعــث ايجــاد دســتورالعمل‌هاي پيش‌گي شــركت‌ها نهادين
از وقايــع شــده و ايــن دســتورالعمل‌ها مي‌توانــد بيــن ســازمان‌هاي 
ــابه  ــوادث مش ــرار ح ــا از تك ــود ت ــته ش ــتراك گذاش ــه اش ــف ب مختل

ــري گــردد.  جلوگي
پياده سازی آناليز علل ريشه‌ای شامل چهار مرحله اصلی است:

- تدارک اوليه و تعريف مسئله
- ايجاد شبکه علت و معلولی حاکم بر مسئله

موثــر  راه‌حل‌هــای  انتخــاب  و  ممکــن  راه‌حل‌هــای  شناســايی   -
ريشــه‌ای علــل  کنتــرل   / تغييــر   / حــذف  به‌منظــور 

- به‌کارگيری بهترين راه‌حل‌ها و پيگيری‌های مربوطه
ــه‌ای  ــل ريش ــز عل ــری روش آنالي ــد به‌کارگي ــن فواي ــی از مهمتري  برخ

ــد از : عبارتن
الف( حل مشکلات واقعی مجموعه به‌صورت ريشه‌ای

ب( افزايش قابليت اطمينان و ايجاد محيط کاری ايمن‌تر
ج( کاهش هزينه‌ها
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