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 میزان در کاری ایمن های دستورالعمل از استفاده ارتباط بررسی

 یزد ترکیبی سیکل نیروگاه در انسانی خطاهای

 0*حلوانی غلامحسین ،1زادهمددی فرزان ،2خواهبقایی حامد ،3بقری فهیمه

 چکیده

 هدف با حاضر ۀمطالع .است یانسان یخطاها از یناش ونددپییم وقوع به عیصنا در که یحوادث درصد 01یال 01حدود مقدمه:

 پذیرفت. انجام یزد ترکیبی سیکل نیروگاه کارکنان انسانی خطای درکاهش ایمنی هایدستورالعمل اثربخشی

 نیروگاه کارکنان از نفر 323 انسانی خطای سنجش منظور به که است تجربی نیمه نوع از ایمداخله حاضر ۀمطالع بررسی: روش

 در هامولد تعمیرات و انباردار شیمی، ۀخانتصفیه برداربهره ها،مولد برداربهره نشانی،آتش و ایمنی گروه 5 در یزد ترکیبی سیکل

 کمک به و تهیه شغل هر به مربوط ایمنی هایدستورالعمل سپس ،انجام شغلی ایمنی آنالیز ابتدا .شد اجرا 3100 سال

 هاداده و محاسبه مداخله از بعد و قبل  مختلف مشاغل در انسانی خطای فراوانی درصد کار، انجام روند ۀمشاهد و آن های آیتم

 و فراوانی درصد و فراوانی چارکی، میان ۀدامن میانه، معیار،انحراف میانگین، شامل توصیفی آمار هایشاخص از استفاده با

 نظرگرفته در 15/1 داریمعنی سطح شدند. تحلیل و تجزیه 20 ۀنسخ SPSSافزارنرم کمک به ویلکاکسون، ناپارامتری آزمون

 شد.

 از قبل انسانی خطای فراوانی درصد کمترین و بیشترین ویلکاکسون، آزمون نتایج طبق اصلی شغل 5 روی بر مطالعه :نتایج

 از قبل انسانی خطای فراوانی درصد بین %(.30/0) بود انباردار و %(50/55) مولدها تعمیرات شغلی گروه به مربوط مداخله

 (.>113/1p) داشت وجود داریمعنی تفاوت (23/001±20/20) مداخله از بعد و (03/011±30/15) مداخله

 منجر شغل، هر با مرتبط ایمنی هایدستورالعمل سازیپیاده و شغلی ایمنی آنالیز اجرای که داد نشان مطالعه نتایج گیری:نتیجه

 دست به دقیق شغلی تحلیل و تجزیه با بایستمی هادستورالعمل این البته شد؛ خواهد افراد انسانی خطای درصد کاهش به

 .شود تدوین مناسب دستورالعمل خبرگان پانل از استفاده با و آیند

 انسانی خطای ایمنی، دستورالعمل ترکیبی، سیکل گاهنیرو کلیدی: هایواژه
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15  خطاهای انسانی باکاری  های ایمن دستورالعملبررسی ارتباط 

 

 مقدمه

 به متکی امور همۀ که امروز پیشرفتۀ دنیای در

 نگرانی این همواره است مخاطره پر و پیشرفته هایتکنولوژی

 را ناپذیریجبران خسارت ازکار، ناشی حوادث که دارد وجود

 و نظم فقدان اثر بر معمولاً حوادث آورد. خواهند بار به

 عدم انگاری،سهل و دقتیبی ها،دستگاهنقص کار، در انظباط

 وجود به کار نوع با کارگر روحی و جسمی سازش و هماهنگی

 عیصنا در حوادث درصد 51 از شیب علت (.3) آیندمی

 نیز نگیلیب و نیزیر ،است اپراتور خطای از ناشی مختلف

 کارکنان اعمال را یصنعت حوادث درصد 01 از شیب علت

 رخ تاکنون که تاریخی مهم حوادث اکثر .کنندیم انیب

 - شیمیایی صنایع -انگلیس) بروفلیکس جمله از اند داده

 3090 - ای هسته نیروگاه - )آمریکا آیلند مایل تری ،( 3090

 چرنوبیل و ( 3050 -شیمیایی صنایع هندوستان) بوپال ،(

 انسانی خطای از ناشی (3050 -ای هسته نیروگاه - روسیه)

 درصد 01 از بیش بروز عامل انسان که مهم این و است بوده

 انسانی خطاهای و انسان عامل اهمیت است صنعتی حوادث

 حوادث در انسانی خطای نقش بررسی .(2) دهدمی نشان را

 رعایت پارامتر سه دهدکهمی نشان کشور نیروگاهی صنایع

 بروز در عوامل ترینمهم آموزش و سن ایمنی، اصول

 حوادث درصد 02 و اندبوده حوادث در مؤثر انسانی خطاهای

 یانسان یخطا گرید عبارت به است. انسانی خطای از ناشی

 نظر مورد اهداف که است ییهاتیموقع همه ۀرندیبرگ در

 کل بر ینامطلوب اثر نقص نیا و شوندیم نقص دچار ستمیس

 که دهند می نشان مطالعات .(1)گذاردیم یجا به ستمیس

 همچون، عوامل از ترکیبی نتیجه در انسانی خطای وقوع

 کافی، نظارت عدم نامناسب، ایمنی هایدستورالعمل

 اثر در خطاها .(0) است تعمیرات عدم و کاری فشار خستگی،

 دهندیم رخ نیز انکارگر یسو از یآگاه کمبود ای یدقتیب

 به هادستگاه تیهدا و کنترل ،مشکل نیا حل جهت .(5)

 کاهش به منجر که است یحلراه نیلاوّ خودکار صورت

 حل برای گرید حلراه .شودیم کار در انسان یهایریدرگ

 نیتدو از استفاده با یانسان یرفتارها کنترل مسئله، نیا

 .(0) است ستانداردهاا و مقررات ها،هیرو ،ها دستورالعمل

 گیردمی قرار آنالیز مورد مشخص، شغل یک که زمانی

 از هدف شود. ایجاد باید کار ایمنی مورد در مکتوب سیستمی

 ایمنی سیستم ارتباط ایجاد شغلی ایمنی هایدستورالعمل

 تیرعا عدم دارد وجود که یمشکل (.9) است کارکنان با کار

 یزمان بخصوص است، اپراتورها توسط یکار یهادستورالعمل

 دارد وجود یکار طیمح در یمتعدد یهادستورالعمل که

 صنایع در حفاظتی مانع یک عنوان به هادستورالعمل (.0)

 سهم هادستورالعمل و قوانین نقص دارند. مهمی نقش

 )صنایع پرخطر صنایع در حوادث کل درصد 91 در سزاییب

 جمله از تگزاس شهر پالایشگاه حادثۀ دارند. بالا( ریسک با

 رخ هادستورالعمل از پیروی عدم دلیل به که است حوادثی

 و نیقوان از یرویپ که دهدیم نشان نیا است، داده

 کار محل در یمنیا حفظ در یاساس تیاهم از هادستورالعمل

 به مربوط اقدامات و قاتیتحق شتریب (.5،0) است برخوردار

 یبندیپا قیطر از ،انطباق شیافزا و کارگران رفتار کنترل

 اولّ درجۀ در هادستورالعمل .است مکتوب یهاروش به قیدق

 مورد آموزشی مواد عنوان به غالباً و وظایف انجام منظور به

 کاری مراحل انجام در کارگران به و گیرندمی قرار استفاده

 یها حالت عنوان به نیهمچن هادستورالعمل کنند.می کمک

 را یمنیا که یتیموقع به پاسخ در رفتار ۀنحو ای ستمیس کی

 کند یم کمک یمنیا سطح به یابیدست به ای بخشد یم بهبود

 از اغلب کارخانه تیریمد واقع، در .شوندمی تعریف ،نیز

 کارگران ایمنی برای ایوسیله عنوان به هادستورالعمل

 انحراف هادستورالعمل از مناسب ۀاستفاد .کنندمی استفاده

 و رساندمی حداقل به را نیاز مورد مراحل توالی از کارگران

 شودمی نامطلوب نتایج و خطرناک شرایط کاهش به منجر

 محیط خطرات به مربوط اقدامات ها،سازمان اکثر .(33 ,31)

 کنترل کنند.می ابلاغ کارگران به مکتوب شکل به را کار

 به پایبندی طریق از انطباق افزایش و کارگران رفتار

 که هادستورالعمل این .است پذیر امکان مکتوب های روش

 در موجود های ریسک تحلیل و تجزیه مطالعات نتیجۀ اغلب

 شوندمی گرفته نظر در ریسک کنترل مبنای ،هستند سازمان

 کاری هایدستورالعمل به کارگران که صورتی در (.0،0)

 در را کنترلی و ایمنی حس توانندنمی هاآن نکنند، اعتماد

 رفتار همکاران و Hu ۀمطالع طبق (.32) کنند ایجاد افراد

 یکار یها دستورالعمل از استفاده بر یمثبت ریتأث سرپرستان

 بررسی به همکاران و Heudrick مطالعۀ (.31) داشت خواهد

 نتایج و رفتارها بینیپیش برای ایمنی مدل دو رویکرد

 که داد نشان نتایج اند،پرداخته هادستورالعمل توسط کارگران

 ایجاد انسانی، خطای مدل در اساسی عنصر یک

 تعریف کارگر خود توسط که است مفیدی هایدستورالعمل

 انجام که کاری مراحل کارگران روش این در باشد. شده

 در (.31) کنندمی تأیید لیست چک از استفاده با را اند داده
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 10                           و همکاران فهیمه بقری

 خطای تحلیل و تجزیه به که همکاران و لوعیوض مطالعۀ

 نیروگاه یک در نگهداری و تعمیر عملیات در انسانی

 و تجربه سطح بودن پایین که داد نشان نتایج پرداختند،

 و داشت خواهند را عملکرد بر منفی تأثیر بیشترین آموزش

 (.30) دهندمی افزایش را انسانی خطای احتمال متعاقباً

 تیاهم ،یکار یها دستورالعمل و نیقوان از یرویپ و تیرعا

 عیصنا در مورد این .دارد کار محل در یمنیا حفظ در یمهم

 (.5) ددار یشغل حوادث در ییسزاب سهم بالا سکیر با

 خطای کاهش در هادستورالعمل نقش به توجه با بنابراین

 از استفاده ارتباط بررسی مطالعه این از هدف انسانی

 کارکنان انسانی خطای کاهش در ایمنی هایدستورالعمل

 .است یزد ترکیبی سیکل نیروگاه

 بررسی روش

 یتجرب مهین یامداخله 9  مطالعۀ یک حاضر، مطالعۀ

 کارکنان از نفر 323 انسانی خطای سنجش منظوربه که است

 ها،مولد برداربهره نشانی،آتش و ایمنی شغلی گروه 5

 در هامولد تعمیرات و انباردار شیمی، خانۀتصفیه بردار بهره

 ابتدا شد. انجام زدی یبیترک کلیس روگاهین در 3100 سال

 واحد از را روگاهین در شاغل پرسنل و مشاغل ستیل

 AFR حادثه یفراوان شاخص و نیروگاه کارگزینی

(Accident Frequency Rate) را گذشته سال سه حوادث 

 AFR که یمشاغل و کردههیته روگاهین HSE واحد از نیز

 شغلی گروه 5 .شدند انتخاب مطالعه برای داشتند یبالاتر

 مشاغل این برای ((JSA شغلی ایمنی آنالیز و شدند مطالعه

 انجام مختلفی هایروش به شغلی ایمنی آنالیز شد. انجام

 کیبه کی ۀمشاهد روش از مطالعه این در ما که شودمی

(One-On-OneObservation Method) کردیم. استفاده 

 حاصل ساخته، محقق لیستچک از خطرات شناسایی برای

 کارگر واحد، هر سرپرست ایمنی، )مسئول تحقیقاتی تیم نظر

 ارزیابی از نهایی هدف که آنجایی از شد. استفاده محقق( و

 هایکنترل اساس بر ایمنی دستورالعمل تدوین ریسک،

 انجام کیفی صورت به شغلی ریسک ارزیابی بود، پیشنهادی

 فراوانی درصد سپس و شناسایی خطر 132 مجموع در و شد

 شغلی گروه هر با مرتبط خطرات تعداد اساس بر خطرات

 03 مولدها برداربهره درصد(، 32/5) 30نشانیوآتش )ایمنی

 درصد(، 00/00) 215 مولدها تعمیرات درصد(، 30/31)

 19/9) 21 انباردار و درصد( 00/9) 20 خانهتصفیه برداربهره

 ییشناسا خطرات به توجه با ادامه در آمد. دست به درصد(

 شناسایی خطرات با متناسب های کنترل تدوین جهت شده

 حذف و طراحی-3خطر: کنترل های روش از یکی از شده

 )شامل مدیریتی-0 مهندسی های روش-1 جایگزینی-2 خطر

 آموزش و ایمنی های دستورالعمل دهنده، هشدار علائم

 پیشنهادی، هایکنترل اساس بر و شد استفاده پرسنل(

 از قبل .شد نیتدو مختلف مشاغل یبرا ایمنی رالعملتودس

 و شده تهیه دستورالعمل اساس بر هادستورالعمل سازیپیاده

 خطای فراوانی درصد پرسنل، فعالیت انجام روند مشاهدۀ با

 اساس بر که صورت این به آمد. دست به پرسنل انسانی

 عمل ارتکاب، حذف، جمله: از مواردی فرد اگر دستورالعمل،

 خطا دچار دهد انجام را دستورالعمل های آیتم توالی و زائد

 صورت این به انسانی خطای درصد محاسبۀ نحوۀ است. شده

 ارتکاب، حذف، موارد اساس بر خطا یهاآیتم تعداد که بود

 کل اساس بر سپس و آمده دست به توالی و زائد عمل

 ۀمرحل در آمد. دست به خطا درصد دستورالعمل، های آیتم

 ایمنی آنالیز خروجی حاصل که ایمنی هایدستورالعمل بعد

 تکتک یبرا سرپرستان و تیریمد یهماهنگ با را بود شغلی

 مربوطه سرپرست از و کردهنصب شانکار محل در گروه افراد

 داشته هادستورالعمل یاجرا بر یکاف نظارت تا شد خواسته

 به انسانی خطای فراوانی درصد اًمجدد روز، 01 از بعد د.باش

 اساس بر مقایسه شد. سهیمقا قبل ۀمرحل با و آمد دست

 و تجزیه جهت شد. انجام انسانی خطای فراوانی درصد کاهش

 ن،یانگیم شامل توصیفی آمار های شاخص از هاداده تحلیل

 درصد و یفراوان ی،چارک انیم ۀدامن ،انهیم ار،یمعانحراف

 در خطاها توزیع بودن نرمال بررسی ضمن و یفراوان

 از اسمیرنوف کولموگروفآزمون طریق از کمی متغیرهای

 مورد افزارنرم شد. استفاده ویلکاکسون ناپارامتری آزمون

 .بود 20 نسخۀ SPSS استفاده

 اخلاق کمیتۀ مصوب مقاله این اخلاقی: ملاحظات

 شماره با یزد صدوقی شهید پزشکی علوم دانشگاه

IR.SSU.SPH.REC.1398.124 است. 

 نتایج

 در و انجام شغلی گروه 5 روی بر شغلی ایمنی آنالیز

 خطرات فراوانی درصد شد. شناسایی خطر 132 مجموع

 در خطرات نوع و شغلی هایگروه اساس بر شده شناسایی

 بیشترین ،3شکل با مطابق است. شده ارائه 2 و 3 شکل

 گروه به مربوط شده شناسایی خطرات فراوانی درصد

 با مطابق .است (درصد 00/00) مولدها تعمیرات شغلی
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19  خطاهای انسانی باکاری  های ایمن دستورالعملبررسی ارتباط 

 

 ترتیب به خطرات فراوانی کمترین و بیشترین ،2شکل

 داغ جسم با تماس و مدت طولانی هایایستادن به مربوط

 انسانی خطای فراوانی درصد ،0 جدول نتایج طبق .است

 است. کرده پیدا کاهش مداخله از بعد

 و قبل انسانی خطای فراوانی درصد میانگین 1 نمودار

 را مختلف مشاغل در ایمنی دستورالعمل سازیپیاده از بعد

 از قبل انسانی خطای درصد بیشترین دهد.می نشان

 50/55) مولدها تعمیرات شغلی گروه به مربوط مداخله

 مداخله از قبل انسانی خطای درصد کمترین و درصد(

 ۀنمر میانگین (.30/0) بود انباردار شغلی گروه به مربوط

 افزایش مداخله از بعد مختلف مشاغل در ریسک درک

 .است کرده پیدا

 

 

  مختلف مشاغل در شده شناسایی خطرات فراوانی توزیع درصد .3 شکل

 

  شده شناسایی خطرات انواع فراوانی توزیع درصد .2شکل

 مداخله از بعد و قبل مختلف مشاغل در انسانی خطای فراوانی درصد ۀمقایس .0جدول
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 15                           و همکاران فهیمه بقری

 

 مداخله از بعد و قبل مختلف مشاغل در انسانی خطای فراوانی درصد میانگین .1نمودار

 بحث

 اجرای که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج

 توانست کاری( ایمن هایدستورالعمل از )استفاده مداخله

 بگذارد. انسانی خطای فراوانی درصد کاهش در مثبتی اثر

 این بیانگر مداخله از بعد مختلف مشاغل در خطرات درصد

 ابزار هادستورالعمل ریسک، آنالیز جنبۀ از .است موضوع

 به تواندمی سازمان هاآن از استفاده با که هستند مهمی

 و یابد دست حالت کاراترین و مؤثرترین در اهدافش تمام

 را افزاری نرم نواقص و انسانی خطاهای از ناشی ایهریسک

 و Gawand مطالعۀ با مطالعه نتایج .(35) دهد کاهش

 بخش در استاندارد هایلیست چک از استفاده که همکاران

ICU، 00 ،بندآوردن عملیات از ناشی هایعفونت درصد 

 ایمطالعه در .(30)دارد مطابقت داده کاهش را خونریزی

 خطرات ارزیابی و شناسایی عنوان با 3155 سال در که

 روش از استفاده با تولیدی شرکت یک در بالقوه یا موجود

 با که دادند نشان نتایج شد انجام شغلی ایمنی آنالیز

 را خطرات کلیه ریسک سطح توانمی کارگران آموزش

 سطح بردن بالا کنترل، راه مهمترین واقع در داد. کاهش

 (.39) است هاآن کار بر نظارت و کارگران آگاهی

 و کارکنان آموزش نیز، (35) همکاران و برخوداری

 کاهش راهکارهای از یکی را هادستورالعمل از استفاده

 دست به نتایج به توجه با .کنندمی معرفی نواقص بروز

 گروه به مربوط خطرات فراوانی درصد بیشترین آمده،

 مطالعه نتایج با که است مولدها تعمیرات شغلی

 بالاترین که (30) همکاران و Cicek و (30)لو عیوض

 مطابقت کردند معرفی تعمیرات واحد در را ریسک سطح

 واحد در خطرات افزایش مسبب عوامل توجیه برای دارد.

 کارهای تمام انجام به توانمی نگهداری و تعمیرات

 و هاهدستگا کاری روغن و تعمیرات جوشکاری، سیساتی،أت

 محیط آور  زیان عوامل انواع با توأم مواجهۀ آن نتیجۀ در

 ناشی بخارات و گازها ها،فیوم روشنایی، صدا، قبیل از کار

 را خطرات با مواجهه ریسک که مختلف فرآیندهای از

 پیچیدگی دلیل به همچنین و ،دهند می افزایش

 نیروگاه اساسی تعمیرات هنگام در شده انجام های فعالیت

 توسط نادرست تصمیمات به منجر است ممکن که ؛باشد

 همکاران و زراءنژاد مطالعۀ طبق .(30) شود اپراتورها

 به مربوط شده شناسایی خطاهای از درصد 29 (،21)

 .است مکتوب هایدستورالعمل اثربخشی عدم یا فقدان

 و تدوین خطاها کاهش جهت راهکارها از یکی بنابراین

 ها،دستورالعمل تمام و است هادستورالعمل کردن عملیاتی

 کاربر وظایف با مطابق باید کار انجام هایروش و هاآموزش

 نیز (23) لاقاخخوش مطالعۀ نتایج باشند. دسترس در و

 هایدستورالعمل ارائۀ و آموزشی هایبرنامه که داد نشان

 کاهش و کنترل هایراه ترینمهم از یکی ایمن کاری

 خطای فراوانی درصد میانگین گرچه .است مخاطرات

 درصد اما ؛است کرده پیدا کاهش مداخله از بعد انسانی

 نکرده تغییر مشاغل از بعضی در انسانی خطای فراوانی

 بین ،(22) همکاران و Shawal مطالعه نتایج طبق .است

 دیگر یکی ندارد. وجود داری معنی ارتباط حوادث و آگاهی

 متعدد هایدستورالعمل وجود تواند می امر این دلایل از

 که گفت توانمی .(0) باشد کار محیط در موجود

 کاهش در مثبتی تأثیر ایمنی هایدستورالعمل سازی پیاده

 و درک آموزشی هایدوره برگزاری با توانمی و دارند خطا

 هادستورالعمل درست اجرای اهمیت زمینۀ در افراد آگاهی

 از داد. افزایش افراد سوی از را هاآن پذیرش میزان و

 کارکنان زمان محدودیت حاضر، مطالعۀ هایمحدودیت

 و پرسشنامه به پاسخگویی برای زیاد( کاری مشغلۀ)
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10  خطاهای انسانی باکاری  های ایمن دستورالعملبررسی ارتباط 

 

 شیوع روند با تحقیق زمانیهم همچنین و مداخله اجرای

 مشکل دچار را تحقیق پیشروی که بود کرونا ویروس

 .کرد می

 گیری نتیجه

 فراوانی درصد بین که داد نشان حاضر مطالعۀ نتایج

 تفاوت مداخله از بعد و قبل کارکنان انسانی خطای

 که است این بیانگر موضوع این دارد. وجود داری معنی

 شغل، هر با مرتبط کاری ایمن هایدستورالعمل از استفاده

 داشته انسانی خطای فراوانی درصد کاهش در مثبتی تأثیر

 خطای کاهش منظور به شودمی پیشنهاد بنابراین است.

 از کار، از ناشی حوادث کاهش آن پیرو و انسانی

 تحلیل و تجزیه حاصل که کاری، ایمن هایدستورالعمل

  شود. استفاده هستند شغلی دقیق

 گزاری سپاس

 ارشد کارشناسی نامۀ پایان از بخشی حاصل مطالعه این

 از دانندمی لازم خود بر پژوهشگران .است اوّل نویسندۀ

 ایمنی، مدیریت همچنین و مسئولین کارکنان، تمام

 به یزد ترکیبی سیکل نیروگاه زیستمحیط و بهداشت

  نمایند. تشکر مطالعه، این اجرای در همکاری منظور
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03  خطاهای انسانی باکاری  های ایمن دستورالعملبررسی ارتباط 
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Abstract 

Introduction: About 60 to 90 percent of an accident in the industry is caused by human error. This 

study aimed to assess the effectiveness of safety procedures in reducing human error in Yazd 

Combined Cycle Power Plant employees. 

 

Materials and Methods: The present study is a quasi-experimental intervention that was conducted 

aimed to measure the human error of 121 employees of Yazd Combined Cycle Power Plant in 5 

occupational groups (safety and firefighting, generator operation, generator operation, chemical 

refinery, warehouse keeping, and generator repair) in 2020. First, job safety analysis (JSA) was 

performed. Safety procedures related to each job were prepared, and with the help of their items and 

observing the process of doing work, the percentage of human error before and after the investigation 

was calculated. The data were analyzed using descriptive statistical indicators including mean, 

standard deviation, median, interquartile range, frequency and frequency percentage, and Wilcoxon 

nonparametric test by SPSS software version 24. The significance level was considered 0.05. 

 

Results: A study on five main jobs, according to Wilcoxon test results showed, the highest and lowest 

human error percent before the intervention was related to generator repair occupational groups 

(58.59%) and warehouse keeping (4.16%). A significant difference was between human error percent 

before (433.41 ± 35.14) and after (440.21 ± 29.29) the intervention (p <0.001). 

 

Conclusion: This study showed that performing job safety analysis and implementing safety 

procedures related to each job will decrease people's human error percent. Therefore, the 

implementation of safety procedures related to each job was suggested to the industry. This procedure 

must be obtained by careful job analysis, and an appropriate procedure should be developed using a 

panel of experts. 

 

KeyWords: Combined Cycle Power Plant, Safety Procedures, Human Error, Job Safety Analysis 
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