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تحلیل علل ریشه اي از کارافتادگي تجهیزات در صنعت نفت
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امـروزه بخـش عظیمـي از حـوادث و رخدادهـا مربـوط به دسـتگاه ها و تجهیـزات در صنایـع مختلف 
تکرارپذیرند. دسـتیابی به علل ریشـه ای یك مشـکل و جلوگیری از تکرار مجدد آن یا سـایر مسـائل 

مشـابه، تنهـا در قالـب یـك فرایند سیسـتماتیك میسـر اسـت که قابل آمـوزش و کنترل نیز باشـد.
آنالیـز علـل ریشـه ای1 یکـی از شـناخته  شـده ترین روش هـای حـل مسـئله اسـت. بهره گیـری از ایـن 
آنالیـز بعـد از وقـوع حـوادث و پیشـامد های ناگـوار و نامطلـوب یکـی از راهکارهـای معتبـر جهـت 

جلوگیـری از بـُروز ایـن مشـکلات و مواجهـه بـا آنهاسـت.
در روش آنالیـز علـل ریشـه ای، علـل وقـوع و روابـط علـت و معلولـی حاکـم بـر مسـئله بـه شـکلی 
سـاختار یافتـه، عمیـق و سیسـتماتیك مشـخص و سـپس راه حل هایی جهت حـذف، تغییر و یـا کنترل 
علـل ریشـه ای حادثـه با هـدف جلوگیـری از تکرار آن توسـط کارگروه آنالیز پیشـنهاد می شـود. بعد 
از آن، راه حل هـای پیشـنهاد شـده بـر اسـاس دو معیـار اثربخشـی و قابلیـت اجرا مـورد ارزیابـیِ دقیقی 
قـرار گرفتـه و پالایـش می شـوند. در آخـر، سـازمان با پیگیـری و پیاده سـازی راه حل هـای منتخب، از 

تکـرار مجـدد مسـئله جلوگیری خواهـد کرد.
مجموعه هـای صنعتـی و نظامـی می تواننـد بـا بهره گیـری از یـك روش آنالیـز علل ریشـه ای متناسـب 
بـا سـازمان خـود، بـه شـیوه های مختلـف از فوایـد و مزایـای ایـن آنالیـز برای حل مشـکلات سـازمان 

بهرمند شـوند.

پیشـــرفت دانـــش و تکنولـــوژی، اکثـــر فرآیندهـــا و تجهیـــزات صنعتـــی را 
ـــناخت  ـــئله ش ـــن مس ـــه ای ـــت ک ـــرده اس ـــر  ک ـــته پیچیده ت ـــه گذش ـــبت ب نس
ـــی  ـــل خراب ـــر نحـــوه عملکـــرد، عوام ـــر ب ـــل واقعـــی موث ـــا و دلای پارامتره
ــع را  ــوب در صنایـ ــوار و نامطلـ ــوادث ناگـ ــوع حـ ــل وقـ ــا عوامـ و یـ
تبدیـــل بـــه امـــری دشـــوار می نمایـــد. وقـــوع حـــوادث غیر مترقبـــه ای 
ــا  ــی و یـ ــی و غیرتصادفـ ــای تصادفـ ــی از خرابی هـ ــه ناشـ ــد آنچـ ماننـ
ـــی را  ـــی مهم ـــی و عملیات ـــای ایمن ـــت، پیامده ـــدی اس ـــتباهات فرآین اش
ــرار  ــری از تکـ ــراه دارد. جلوگیـ ــی به همـ ــای صنعتـ ــرای مجموعه هـ بـ
ـــات،  ـــزات و تأسیس ـــان تجهی ـــت اطمین ـــش قابلی ـــي و افزای ـــن حوادث چنی
ـــه  ـــه ب ـــا توج ـــت. ب ـــروزی اس ـــع ام ـــش رویِ صنای ـــمِ پی ـــای مه از چالش ه
عوامـــل متعـــدد اثرگـــذار، ماهیـــت پیچیـــده و ظرافت هـــای خـــاص 
موجـــود در فرآینـــد  کاری صنایـــع، چاره جویـــی بـــرای جلوگیـــری از 
تکـــرار بســـیاری از حـــوادث ناخوشـــایند، نیازمنـــد انجـــام بررســـی ای  
ـــتاندارد، کارا  ـــی اس ـــری از روش ـــا بهره گی ـــی، ب ـــی و کارشناس ـــق، فن دقی
ـــای اســـتاندارد  ـــن خصـــوص اســـت. یکـــی از روش ه و تخصصـــی در ای
ـــه ای  ـــل ریش ـــل عل ـــری از روش تحلی ـــه، بهره گی ـــن زمین ـــر در ای و معتب

ـــت.]1[ اس
امروزه روش هــای آنالیــز علــل ریشــه ای تبدیــل بــه جزئــی جدایی ناپذیــر 

ــت و  ــته ای، نف ــا، هس ــوا و فض ــع ه ــون صنای ــی چ ــع گوناگون در صنای
ــده و  ــره ش ــي و غی ــع معدن ــرات، صنای ــرق و مخاب ــات، ب گاز، تأسیس
تصــور کارکــرد صنایــع پیشــرو بــدون بهره گیــری از تکنیك هــای 

ــت. ــن نیس RCA ممک

ــایی  ــور شناس ــه به منظ ــاختار یافت ــدی س ــه ای، فرآین ــل ریش ــز عل آنالی
ــایند در  ــوادث ناخوش ــا ح ــی ی ــوع خراب ــی2 وق ــت و معلول ــط عل رواب
ســازمان بــا هــدف جلوگیــری از تکــرار خرابــی و یــا کاهــش پیامدهــای 

ــا آن اســت. ــط ب مرتب
تمــام ســازمان های تجهیــز محــور بــا خرابــی یــا حوادثــی روبــه رو هســتند 
ــا  ــط ب ــای مرتب ــش هزینه ه ــد، افزای ــات تولی ــه توقف ــر ب ــاً منج ــه بعض ک
نگهــداری و تعمیــرات3 و دوبــاره کاری می شــوند. اینگونــه خرابی هــا در 
بســیاری مــوارد در طــول زمــان در ســازمان تکــرار شــده و اغلــب اتــلاف 
منابــع ســازمان را در پــی دارنــد. جلوگیــری از تکــرار اینگونــه حــوادث از 

اهمیــت زیــادی بــرای مدیــران برخــوردار اســت. ]2[
ــواهد  ــي ش ــع آوري و بررس ــا جم ــع، ب ــه اي وقای ــل ریش ــل عل در تحلی
ــایي  ــه شناس ــبت ب ــر، نس ــورد نظ ــه م ــا حادث ــب ی ــه عی ــود در زمین موج
و تحلیــل علــل ریشــه اي وقــوع عیــب و تعییــن، پیاده ســازي و پیگیــري 
ــدد آن  ــرار مج ــري از تک ــت جلوگی ــر جه ــي مؤث ــاي اصلاح راهکاره
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اقــدام مي گــردد. بــا اســتفاده از ایــن تحلیــل لازم اســت تــا راهکارهــاي 
ــا پیشــگیرانه اتخــاذ گــردد. اصلاحــي ی

تحلیـــل علـــل ریشـــه ای خرابی هـــا و رخداد هـــای نـــا منطبـــق بـــا 
هـــدف جلوگیـــری از تکـــرار چنیـــن وقایعـــی، حلقـــه ای کلیـــدی در 
 PAS تکمیـــل چرخـــه بهبـــود مســـتمر اســـت. چنانچـــه دراســـتاندارد
۵۵ نیـــز تشـــریح شـــده ســـازمان ها بایدرویه )هـــا( و فرایند)ها(یـــی 
را بـــرای بررســـی و رســـیدگی بـــه خرابی هـــا، پیشـــامدهاي حـــوادث 
ــتم ها  ــي۵، سیسـ ــاي فیزیکـ ــا دارایی هـ ــط بـ ــای4 مرتبـ ــدم تطابق هـ و عـ
و فراینـــد مدیریـــت دارایي هـــا ایجـــاد، اجـــرا و نگهـــداری کننـــد ]3[. 
ایـــن موضـــوع همیشـــه دغدغـــه ای جـــدی بـــرای مدیـــران صنعـــت 
ــود  ــاص خـ ــواری های خـ ــازی، دشـ ــه در پیاده سـ ــوده و البتـ ــت بـ نفـ
ـــذاری  ـــق و تأثیرگ ـــا عم ـــه ب ـــی ک ـــت. در صورت ـــته اس ـــراه داش را به هم
کافـــی بـــه ریشـــه های خرابی هـــا، حـــوادث و ســـایر رخداد هـــای 
نـــا منطبـــق پرداختـــه نشـــود و در شـــلوغی فعالیت هـــای روزمـــره 
ـــرد،  ـــورت گی ـــکلات ص ـــن مش ـــار ای ـــع آث ـــت رف ـــی جه ـــط اقدامات فق
شـــکی نیســـت کـــه ایـــن مشـــکلات دوبـــاره بازگشـــته و ایـــن بـــار 
شـــاید در نقطـــه ای حســـاس تر ضربـــه را وارد کننـــد. درصورتـــی 
کـــه هوشـــمندانه ایـــن موضـــوع دیـــده نشـــود و چـــاره ای بـــراي آن 
ـــد.  ـــد ش ـــرار خواه ـــا تک ـــی باره ـــه معیوب ـــن چرخ ـــردد، چنی ـــاظ نگ لح
ـــد کارِ    ـــد بتوان ـــه ای بای ـــل ریش ـــز عل ـــرای آنالی ـــر ب ـــوژی موث ـــك متدول ی
ـــات  ـــتن اطلاع ـــه اشتراک گذاش ـــتجو و ب ـــارکت در جس ـــی و مش گروه
را تقویـــت و درکـــی بســـیار روشـــن از روابـــط علـــت و معلولـــي در 
پـــس مشـــکل ایجـــاد نمـــوده و توانایـــی کشـــف و به کارگیـــری 
موثر تریـــن راهکار هـــا را بـــرای جلوگیـــری از تکـــرار هرچـــه بیشـــتر 

تقویـــت نمایـــد.

1- چرا  تحلیل علل ریشه ایي خرابي ها؟6
کوتاه مــدت  راه حل هــای  قالــب  در  مســائل  بــا  اغلــب  ســازمان ها 
ــر  ــه ب ــال تکی ــن ح ــا ای ــد. ب ــورد می کنن ــه ای آن( برخ ــل ریش ــه ح )ن
راه حل هــای ســریع ســبب می شــود تــا نیرو هــای کار در دســترس، 
یــك کار مشــخص را بارهــا و بارهــا بــه علــت عــدم ریشــه یابی صحیــح 
تکــرار کننــد. بدیهــی اســت تمرکــز بــر راه حل هــای ســریع ریشــه یابی 
ــد  ــاد نمی کن ــودآوری ایج ــت و س ــا منفع ــه تنه ــازمان ن ــرای س ــده ب نش

ــود. ــازمان می ش ــکوفایی س ــد و ش ــع رش ــه مان بلک
ــورت  ــا به ص ــائل و خرابی ه ــا مس ــازمان ب ــك س ــراد ی ــه اف ــی ک زمان
ــع انســانی  ــادی مناب ــداد زی ــع تع ــد، در واق Fire fighting عمــل می کنن

به دلیــل شــمار زیــاد فعالیت هایــی کــه انجــام می دهنــد، مشــغولیت 
ــد و ممکــن اســت همیشــه تنــد و ســریع هــم عمــل کننــد  زیــادی دارن
ــا  ــت. ب ــت اس ــه در دل آن صنع ــی نهفت ــن دام و فریب ــه ای ــی ک در حال
ــه  ــود ک ــا می ش ــور الق ــن تص ــردن ای ــل ک ــریع تر عم ــتابزدگي و س ش

ــي  ــت. در حال ــی اس ــره وری و کارای ــش به ــال افزای ــا درح ــازمان م س
کــه ممکــن اســت در عمــل این گونــه نباشــد. بنابرایــن، در آنالیــز 
ــه ای  ــل ریش ــز عل ــی و آنالی ــا بررس ــازمان، ب ــی س ــه ای خراب ــل ریش عل
یــك مســئله ، به صــورت ســاختار یافتــه ای ، علت هــا را ریشــه یابی و 
ــه  ــا ارائ ــدد آنه ــوع مج ــری از وق ــت جلوگی ــب جه ــای مناس راهکار ه

می کنــد]4[.

2- گام های اصلی
ــکیل  ــی تش ــار گام اصل ــوب از چه ــه ای عی ــل ریش ــل عل ــد تحلی  فراین
شــده کــه البتــه تمامــی ایــن گام هــا دارای همپوشــانی و حتــی در 

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

2-1- گام اول: تدارک مقدمات و تعریف مسئله
ـــق  ـــدم تطاب ـــزارش ع ـــت گ ـــامل دریاف ـــات ش ـــی مقدم در گام اول برخ
ــا،  ــا و اولویت هـ ــا معیار هـ ــه آن بـ ــی و مقایسـ ــل، بررسـ ــت تحلیـ جهـ
تشـــکیل تیـــم )و در صـــورت نیـــاز برگـــزاری آمـــوزش( و همچنیـــن 
ــام و در  ــا انجـ ــناد و داده هـ ــواهد، اسـ ــی شـ ــه برخـ ــع آوری اولیـ جمـ
اولیـــن جلســـه رســـمیِ تحلیـــل، نســـبت بـــه تعریـــف مســـئله اقـــدام 
مي شـــود. به عنـــوان نمونـــه راهنمـــا، کمیتـــه RCA اولیـــن بـــاری کـــه 
مي خواهـــد بـــه تعریـــف معیـــار آســـتانه ای بپـــردازد مي توانـــد کلیـــه  
خرابی هـــا، حـــوادث یـــا عدم تطابق هـــای یـــك یـــا چنـــد ســـال 
ـــن  ـــد و تخمی ـــی پیام ـــر اســـاس ارزیاب گذشـــته را جمـــع آوری نمـــوده و ب
ـــپس  ـــد. س ـــبه نمای ـــورد را محاس ـــر م ـــك ه ـــا، ریس ـــوع آنه ـــال وق احتم
ـــرای  ـــك ب ـــتانه ای ریس ـــار آس ـــو۷، معی ـــدول پارت ـــتفاده از روش ج ـــا اس ب
نمـــوده  پرُ ریســـك تر را محاســـبه  20 درصـــد عـــدم تطابق هـــای 
و به عنـــوان معیـــاری بـــرای تصمیم گیـــری نســـبت بـــه تأییـــد یـــا 
عدم تاییـــد عـــدم تطابـــق گـــزارش شـــده جهـــت تحلیـــل )رســـمی(
علـــل ریشـــه ای مـــورد اســـتفاده قـــرار دهـــد. بـــرای مطالعـــه عمیق تـــر 
ـــم  ـــل هفت ـــماره]۵[ و فص ـــع ش ـــی آن، مرج ـــك و ارزیاب ـــورد ریس در م
مرجـــع ]۶[توصیـــه می شـــوند. اســـتفاده از روش هـــای دیگـــری ماننـــد 
آنالیـــز هزینـــه-  فایـــده8، ماتریس هـــای تصمیم گیـــری چنـــد بعُـــدی 
و نمودار هـــای Jack Knife نیـــز مي توانـــد جهـــت اولویت بنـــدي و 

ــتانه ای مفیـــد باشـــند. تعریـــف معیار هـــای آسـ

2-2- گام دوم:تحلیل علت و معلولی
در ادامـــه، اعضـــاء تیـــم تحلیـــل نســـبت بـــه ایجـــاد و توســـعه روابـــط 
ــاً  ــه عمدتـ ــن مرحلـ ــد. ایـ ــدام مي نماینـ ــئله اقـ ــی مسـ ــت و معلولـ علـ
به صـــورت طوفـــان فکـــری9 )بـــا رعایـــت اصـــول مربوطـــه( اســـت؛ 
ســـپس بـــا جمـــع آوری و بررســـی شـــواهد لازم، مســـیر های علـــت و 
ـــن  ـــوند. در ای ـــي مي ش ـــن و اعتبارده ـــی، تعیی 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
مي شـــود. بدین ترتیـــب توانایـــی شناســـایی روابـــط علـــت و معلولـــی 

ــد ]۷[. ــش مي یابـ ــکل افزایـ ــر مشـ ــل موثر تـ و حـ

2-3- گام سوم: شناسایی و تعیین راهکار 
در گام ســوم و طــی جلســات مبتنــی بــر طوفــان فکــری در کل ســطوح 
ــه  ــدام ب ــده، اق ــي ش ــایی و اعتبارده ــی11 شناس ــرایطی10 و کنش ــل ش عل
ــای  ــاس معیار ه ــر اس ــپس ب ــده و س ــي گردی ــکار اصلاح ــنهاد راه پیش
جهــت  راهکار هــا  کارآمد تریــن  و  بهتریــن  راه حــل،  ارزیابــی 

مي شــوند. انتخــاب  پیاده ســازی 

2-4- گام چهارم: پیاده سازی، پیگیری و ارزیابی اثربخشی اجرای 
RCA

ــه  ــاس برنام ــر اس ــده ب ــن ش ــي تعیی ــای اصلاح ــن گام راهکار ه  در ای
ــاي  ــس از دوره ه ــده و پ ــازی گردی ــرا و پیاده س ــوب، اج ــی مص اجرای
از قبــل تعییــن شــده، مــورد پیگیــری قــرار مي گیرنــد. همچنیــن، 
به صــورت ســالانه نســبت بــه ارزیابــی اثربخشــی اقدامــات انجــام شــده 

و تعییــن میــزان صرفه جویــی حاصلــه اقــدام مي گــردد. 

3- ورودی فرایند
ــرم  ــل ف ــل و تکمی ــرای تحلی ــق ب ــدم تطاب ــاب ع ــد، انتخ ورودی فراین
"گــزارش عــدم تطابــق جهــت تحلیــل علــل ریشــه ای" اســت. انتخــاب 

ــرد: ــام پذی ــق انج ــه طری ــد از س ــل مي توان ــرای تحلی ــب ب عی

3-1- روش اول: بررسی دوره ای سوابق تعمیرات
و  ســالانه  به صــورت  تجهیــزات  تعمیــر  ســوابق  حالــت،  ایــن  در 
ــا پیامدهــای وقــوع عیــب،  براســاس مکانیــزم تصمیــم گیــری مرتبــط ب
ــود. در  ــخص مي ش ــل مش ــد تحلی ــوابق نیازمن ــده و س ــدي ش اولویت بن
ایــن راســتا می تــوان اســتفاده از شــاخص Worst Actors )براســاس 
توصیــه اســتاندارد ISO14224( کــه در آن، تجهیــزات بــا بیشــترین 
خرابــی و همچنیــن خرابي هــای بــا بیشــترین تکــرار در تجهیــزات 

مذکــور تعییــن مي شــود، اســتفاده نمــود]8[.

3-2- روش دوم: ارزیابی شاخص های کلیدی عملکرد 12
ـــبت  ـــه نس ـــع/ منطق ـــزی در هرمجتم ـــای برنامه ری ـــن روش واحد ه در ای
بـــه ارزیابـــی رونـــد تغییـــر در شـــاخص های کلیـــدی عملکـــرد ماننـــد 
Availabil- ،)ـــزات ـــی تجهی ـــن خراب ـــی بی ـــه زمان ـــن فاصل MTBF 13 )میانگی

ـــه  ـــردی ک ـــاخص های عملک ـــایر ش ـــزات( و س ـــی تجهی ـــت دسترس ity )قابلی
ـــداف  ـــتای اه ـــزات در راس ـــرد تجهی ـــان از عملک ـــت اطمین ـــازمان جه در س
ـــده  ـــرر ش ـــی مق ـــل زمان ـــاس فواص ـــر اس ـــده اند، ب ـــف ش ـــتراتژیك تعری اس

ــودن  ــی بـ ــورت نزولـ ــوده و درصـ ــدام نمـ ــاخص اقـ ــنامه شـ در شناسـ
ــزارش  ــرم گـ ــل فـ ــه تکمیـ ــبت بـ ــور، نسـ ــاخص های مذکـ ــد شـ رونـ
 RCA  ــه ــرای کمیتـ ــط بـ ــاي مرتبـ ــراه گزارش هـ ــق به همـ ــدم تطابـ عـ

ــد. ــدام  مي نماینـ ــه اقـ ــع/ منطقـ مجتمـ

3-3- روش سوم: گزارش مستقیم عدم تطابق
ــی،  ــرداری، مهندس ــف بهره ب ــاي مختل ــئولان واحده ــان و مس کارشناس
براســاس  مي تواننــد  منطقــه،  مجتمــع/  تعمیــرات  و  فنــي  خدمــات 
ــق جهــت  ــرم "گــزارش عــدم تطاب ــل ف ــه تکمی ــاز نســبت ب احســاس نی

ــد. ــدام نماین ــه ای" اق ــل ریش ــل عل تحلی

4- معیار آستانه اي
معیــار آســتانه ای تأییــد نیــاز بــه انجــام تحلیــل رســمی علــل ریشــه ای در 
هرســه روش فــوق، پیامدهــای وقــوع عــدم تطابــق اســت. در صورتــی 
ــد،  ــده باش ــود آم ــر به وج ــروحه زی ــای مش ــوع آن، پیامده ــا وق ــه ب ک
ــل و ریشــه یابی انتخــاب شــود: ــرای تحلی ــد ب ــق مذکــور بای عــدم تطاب

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

- عدم تطابق منجر به هرگونه نقض الزامات محیط زیستی
توقـف  انـرژی،  اتـلاف  بابـت  هزینـه  ایجـاد  بـه  منجـر  تطابـق  عـدم   -
غیرمجـاز عملیـات، تعمیرات، شـکایت مشـتری، تنـاوب بـُروز خرابی یا 
نقـض هرگونـه الزامات دیگر؛ کـه برای هرکدام از این مـوارد هزینه ای، 
انجـام آنالیـز تخمینـی سـود - هزینه )شـامل اجرای خود تحلیل ریشـه ای 

و راهکارهـای خروجـی اش( جهـت تأییـد شـروع تحلیل لازم اسـت.
ــتثنائی  ــوارد اسـ ــرای مـ ــه ای بـ ــل ریشـ ــل علـ ــام تحلیـ ــن انجـ همچنیـ
دیگـــری کـــه بـــه هردلیلـــی شـــامل سه دســـته پیامد هـــای ذکـــر 
ـــه  ـــه و کمیت ـــر مربوط ـــق مدی ـــر مواف ـــا نظ ـــز ب ـــند، نی ـــالا نباش ـــده در ب ش
RCA به صـــورت مـــوردی ممکـــن اســـت. به عنـــوان مثـــال، ریســـك 

قریب الوقوعـــی کـــه هنـــوز منجـــر بـــه وقـــوع عـــدم تطابـــق و پیامـــد 
ـــدید  ـــای ش ـــه پیامد ه ـــر ب ـــه منج ـــدادی ک ـــا روی ـــت؛ و ی ـــده اس ـــی نش منف
نشـــده ولـــی در صورتـــی کـــه مختصـــری شـــرایط متفـــاوت مي بـــود 
ــای  ــد. معیار هـ ــته باشـ ــی داشـ ــدی در پـ ــای جـ ــت پیامد هـ مي توانسـ
آســـتانه ای مربـــوط بـــه وقایعـــی کـــه نیـــاز بـــه انجـــام تحلیـــل علـــل 
ــا  ــتفاده بـ ــلاع و اسـ ــت اطـ ــد جهـ ــازمان بایـ ــد، در سـ ــه ای دارنـ ریشـ
تمامـــی طرف هـــاي مربوطـــه مـــورد اطلاع رســـانی و تبـــادل نظـــر 
ـــش  ـــق بی ـــدم تطاب ـــداد ع ـــود تع ـــورت وج ـــند. در ص ـــه باش ـــرار گرفت ق
از تـــوان تحلیلـــی پرســـنل مربوطـــه، تـــا زمـــان تا میـــن منابـــع کافـــی، 
ــه،  ــود- هزینـ ــاس سـ ــر اسـ ــدي بـ ــای اولویت بنـ ــتفاده از روش هـ اسـ
ریســـك، پارتـــو و یـــا به صـــورت ترکیبـــی از ایـــن روش هـــا توســـط 

کمیتـــه RCA توصیـــه مي شـــود]11[.
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5- جزئیات مهارتی متدلوژی تحلیل علل ریشه ای
ـــی  ـــق تمام ـــورد تواف ـــق و م ـــف دقی ـــق تعری ـــل از طری ـــی تحلی ـــد کل رون
ـــی  ـــش گرافیک ـــی و نمای ـــت معلول ـــز عل ـــپس آنالی ـــات، س ـــای هی اعض
آن و همچنیـــن اضافه کـــردن شـــواهد و راه حل هـــا بـــه ایـــن نمـــودار 
علـــت و معلولـــی انجـــام مي شـــود. نمونـــه اي از روش گرافیکـــي 
ــا  ــه اي خرابي هـ آنالیـــز علـــت و معلولـــي جهـــت یافتـــن علـــت ریشـ
کـــه بـــه روش آنالیـــز علـــل ریشـــه ایـــي آپولـــو14 معـــروف اســـت در 
ــروزه حرکـــت به ســـوی  ــده اســـت]12[. امـ ــان داده شـ شـــکل-1 نشـ
چنیـــن رویکـــرد جامـــع و روانـــی در بســـیاری از ســـازمان های معتبـــر 
ــردی  ــن رویکـ ــم داران چنیـ ــود. از پرچـ ــده مي شـ ــی دیـ کلاس جهانـ
Think- و ApolloRCA، RealityCharting ــات ــه موسسـ ــوان بـ  مي تـ

ـــازی را  ـــا و پیاده س ـــوزش مهارت ه ـــه آم ـــوده ک ـــاره نم Reliability اش

در ســـازمان ها و شـــرکت های پیشـــرو زیـــادی در پنـــج قـــاره دنیـــا بـــا 
موفقیـــت انجـــام داده انـــد.

ـــل  ـــز عل ـــل آنالی ـــراوان در تحلی ـــی ف ـــز و تکنیک ـــکات ری ـــه ن ـــه ب باتوج
ریشـــه اي، جزئیـــات مهارتـــی بیشـــتر در "راهنمـــای آنالیـــز علـــل 
ـــای  ـــل اعض ـــر کام ـــده و تبح ـــریح ش ـــماره ]11[ تش ـــع ش ـــه ای" مرج ریش
جزئیـــات  و  مفاهیـــم  ایـــن  بـــر   RCA تســـهیل گران  و  کمیته هـــا 
ـــوان  ـــز به عن ـــاب RealityCharting ]9[ نی ـــن کت ـــت. همچنی ـــی اس الزام
ـــل  ـــل عل ـــای تحلی ـــش مهارت ه ـــت افزای ـــبی جه ـــی مناس ـــع کمک مرج

ریشـــه ای قابـــل اســـتفاده اســـت.
ــر  ــال های اخیـ ــی سـ ــای RCA طـ ــه متد هـ ــت کـ ــر اسـ ــه ذکـ لازم بـ
تحـــولات زیـــادی پیـــدا کـــرده به گونـــه ای کـــه متد هـــای آینـــده را 
ـــد و  ـــتقیم نامی ـــی مس ـــی و معلول ـــط عل ـــر رواب ـــی ب ـــای متک ـــد متد ه بای
ـــا در دو  ـــل آنه ـــوه تکام ـــی و نح ـــتانداردهای قدیم ـــوع در اس ـــن موض ای
دهـــه اخیـــر نمایـــان اســـت. به طـــور مثـــال در ســـند قدیمـــی )1992( 
ــل  ــرای تحلیـ ــکا بـ ــده آمریـ ــالات متحـ ــرژی ایـ ــای وزارت انـ راهنمـ
ـــدادی  ـــه تع ـــوده ک ـــن ب ـــنهادی چنی ـــه ای ]10[ روش کار پیش ـــل ریش عل
از روش هـــای مختلـــف آنالیـــز معرفـــی شـــده )ماننـــدECF 1۵، آنالیـــز 
Change و آنالیـــز Barrier( و هیـــأت تحلیل کننـــده ي مشـــکل بایـــد 

بـــر حســـب برداشـــت آنهـــا از طبیعـــت مشـــکل، یکـــی را انتخـــاب 
مي نمـــود. ایـــن در حالـــی اســـت کـــه بســـیاری از ایـــن روش هـــا بـــا 
هـــم  همپوشـــانی داشـــته و البتـــه هرکـــدام به تنهایـــی دارای نواقصـــی 
بـــوده و دســـتیابی بـــه راهکار هـــای بهینـــه را تضمیـــن نمي کننـــد. 
ـــوان  ـــز Change و Barrier به عن ـــای آنالی ـــروزه روش ه ـــال، ام ـــرای مث ب
ـــج  ـــای رای ـــوب ریشـــه ای از مثال ه ـــل عی ـــد تحلی ـــر کارآم ـــای غی روش ه
بســـیاری از مدرســـان و مشـــاوران هســـتند؛چرا که عـــدم توانایـــی در 
شناســـایی تمامـــی علـــل تأثیرگـــذار و ایجـــاد درکـــی صحیـــح بیـــن 
روابـــط آنهـــا، عـــدم بررســـی شـــواهد و میـــزان اعتبـــار آنهـــا بـــرای 
علـــل مختلـــف، عـــدم نفـــوذ بـــه لایه هـــای عمیق تـــر علـــل و از 

همـــه مهم تـــر انتخـــاب راهکار هـــا به صـــورت غیر ســـاختار یافتـــه 
و امـــکان پنهـــان مانـــدن راه حل هـــای موثـــر از مشـــکلات بـــارز ایـــن 
روش هـــا هســـتند. در مـــورد ECF نیـــز بایـــد گفـــت کـــه ایـــن روش 
عمـــلًا بـــر پایـــه نمایـــش گرافیکـــی علـــت و معلولـــی اســـتوار اســـت 
ـــد  ـــری مانن ـــای دیگ ـــایر روش ه ـــا س ـــاداری ب ـــاختاری معن ـــاوت س و تف
 Reality Charting و یـــا Fault Tree، Logic Tree، Cause Mapping

ـــی  ـــتفاده از برخ ـــطح و روش اس ـــگاه و س ـــوع ن ـــط ن ـــلًا فق ـــته و عم نداش
جزئیـــات در ایـــن روش هـــا، آنهـــا را از هـــم متفـــاوت مي کنـــد؛ 
ــده و  ــه شـ ــی and و or اضافـ ــای منطقـ ــلًا در Logic Tree گیت هـ مثـ
در Reality Charting جزئیاتـــی ماننـــد شـــواهد و راه حل هـــا نیـــز در 
ـــی  ـــی و بعض ـــی افق ـــرد و برخ ـــای مي گی ـــی ج ـــش گرافیک ـــان نمای هم
ـــن  ـــن بی ـــه در ای ـــتند ک ـــات هس ـــان اطلاع ـــودی هم ـــش عم ـــر نمای دیگ
ـــی  ـــل خراب ـــر عل ـــی اگ ـــت؛ حت ـــه اس ـــعه یافت ـــه توس ـــر از بقی ECF کمت

ـــل،  ـــود، حاص ـــال داده ش ـــداول انتق ـــه درون ج ـــی ب ـــش گرافیک از نمای
چیـــزی جـــزFMEA 1۶ نخواهـــد بـــود. 

ــزای  ــف و مجـ ــای مختلـ ــوان روش هـ ــا به عنـ ــن ابزار هـ ــتن ایـ گذاشـ
آنالیـــز بـــر روی میـــز مي توانـــد احتمـــال حـــل ناکارآمـــد مســـئله را 
ــر  ــای فوق الذکـ ــند راهنمـ ــه 11سـ ــه درصفحـ ــد؛ اگرچـ افزایـــش دهـ
کـــه در ســـال 1992 توســـط وزارت انـــرژی ایـــالات متحـــده منتشـــر 
ــی  ــا و معایـــب روش هایـ ــه مزایـ ــی بـ ــه صراحـــت در جدولـ ــده بـ شـ
ــورت  ــتفاده به صـ ــرای اسـ ــز Change، Barrier و ECF بـ ــد آنالیـ ماننـ
جداگانـــه پرداختـــه شـــده اســـت؛ در رویکـــردی محافظه کارانـــه امـــا 

ــت 1 ــي جه ــت و معلول ــز عل ــي آنالی ــي از روش گرافیک نمونه ای
ــي ــه ایي خراب ــت ریش ــن عل یافت
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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 آمری ـــرد وزارت ان ـــه ک ـــوان ملاحظ ـــاوت مي ت متف
ـــی  ـــط عل ـــر رواب ـــی ب کـــه در ســـال 2012 منتشـــر نمـــود، یـــك روش مبتن
و معلولـــی را ســـتون فقـــرات آنالیز هـــای RCA اش معرفـــی کـــرده و 
ـــس از تشـــکیل نمـــودار  ـــط پ ـــب فق ـــا را به ترتی ـــتفاده از ســـایر روش ه اس
ـــزا  ـــتفاده مج ـــوان اس ـــزی به عن ـــته و کلًا چی ـــی لازم دانس ـــت و معلول عل
از ایـــن روش هـــا بـــر حســـب نـــوع مســـئله و ســـلیقه مهنـــدس دیگـــر 
مطـــرح نیســـت. همانطـــور کـــه گفتـــه شـــد حرکـــت جهانـــی رو بـــه 
ـــت و  ـــه عل ـــای اصـــول ســـاختار یافت ـــر مبن مســـیر مشـــخصی اســـت کـــه ب

ـــت. ـــتوار اس ـــده اس ـــوده ش ـــده و آزم ـــناخته ش ـــی ش معلول
 Apollo RCA یکـــی از پیش رو تریـــن روش هـــا در ایـــن زمینـــه روش
اســـت کـــه در بســـیاری از بخش هـــای صنعتـــی مترقـــی جـــای پـــای 
محکمـــی بـــرای خـــود بـــاز کـــرده اســـت. در ایـــن روش از یـــك نمایـــش 
ـــر  ـــی قـــوی اســـتفاده و در مراحـــل مختلـــف و ب گرافیکـــی علـــت و معلول
حســـب نیـــاز مســـئله از ســـایر ابزار هـــا نیـــز کمـــك گرفتـــه مي شـــود. 
متدولـــوژی تشـــریح شـــده در ایـــن روش اجرایـــی نیـــز بـــر پایه هـــای 

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

نتیجه گیري
بــا توجــه بــه حــوادث و رخدادهــاي تکــراري در صنعــت نفــت و اینکــه 

ــا  ــوع آنه ــوان از وق ــوادث مي ت ــن ح ــه اي ای ــل ریش ــایي دلی ــا شناس ب
ــه اي  ــل ریش ــف تحلی ــاي مختل ــتفاده از روش ه ــرد، اس ــري ک جلوگی
ــن حــوادث  ــري از ای ــد در پیش گی ــل خرابي هــا و رخدادهــا مي توان عل
بســیار موثــر باشــد. چنانچــه روش هــاي تحلیــل ریشــه اي علــل وقایــع در 
ــري  ــه شــود، باعــث ایجــاد دســتورالعمل هاي پیش گی شــرکت ها نهادین
از وقایــع شــده و ایــن دســتورالعمل ها مي توانــد بیــن ســازمان هاي 
ــابه  ــوادث مش ــرار ح ــا از تک ــود ت ــته ش ــتراک گذاش ــه اش ــف ب مختل

ــري گــردد.  جلوگی
پیاده سازی آنالیز علل ریشه ای شامل چهار مرحله اصلی است:

- تدارک اولیه و تعریف مسئله
- ایجاد شبکه علت و معلولی حاکم بر مسئله

موثــر  راه حل هــای  انتخــاب  و  ممکــن  راه حل هــای  شناســایی   -
ریشــه ای علــل  کنتــرل   / تغییــر   / حــذف  به منظــور 

- به کارگیری بهترین راه حل ها و پیگیری های مربوطه
ــه ای  ــل ریش ــز عل ــری روش آنالی ــد به کارگی ــن فوای ــی از مهمتری  برخ

ــد از : عبارتن
الف( حل مشکلات واقعی مجموعه به صورت ریشه ای

ب( افزایش قابلیت اطمینان و ایجاد محیط کاری ایمن تر
ج( کاهش هزینه ها
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