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 الملخص 
( لتقدير احتمالية الخطأ البشري أثناء عمليات إطفاء حريق CREAMهدفت الدراسة الحالية إلى تطبيق نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

ة للطوارئ المرتبطة  غرفة الماكينات على متن السفن، وذلك في ضوء الأهمية المتزايدة للعوامل البشرية داخل العمليات البحرية الحرجة، خاصة أثناء الاستجاب
التحليلي، حيث تم تحليل إجراءات إطفاء الحريق إلى مجموعة من المهام الرئيسية والفرعية بحرائق غرفة الماكينات. واعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي  

كما تم   ( المؤثرة على أداء الطاقم أثناء تنفيذ إجراءات الإطفاء. CPCs(، ثم تقييم شروط الأداء المشتركة )HTAباستخدام أسلوب تحليل المهام الهرمي ) 
( للخطوات التشغيلية  HEPبهدف تحديد أوضاع التحكم المعرفي وتقدير احتمالية الخطأ البشري )  CREAMتطبيق النموذج الأساسي والممتد لنموذج  

، حيث ارتفعت  المختلفة أثناء الاستجابة للحريق. وأظهرت النتائج وجود تفاوت واضح في مستويات احتمالية الخطأ البشري بين مراحل الاستجابة المختلفة
فراد الطاقم، وتنفيذ عمليات مكافحة الحريق تحت  احتمالية الخطأ بصورة أكبر في المهام المرتبطة بعزل منطقة الحريق، وغلق أنظمة التهوية، والتنسيق بين أ

النتائج أن جودة الاتصال، ومستوى التدريب، وتوافر الموارد والمعدات، تمثل عوامل مؤثرة بصورة   ضغط الوقت والظروف التشغيلية المعقدة. وأوضحت 
يوفر إطاراً فعالًا لتحليل العلاقة بين الأداء البشري والسياق    CREAMمباشرة على كفاءة الأداء البشري أثناء الطوارئ. وأكدت الدراسة أن نموذج  

التدري برامج  البشري، بما يدعم تطوير  المهام الأكثر عرضة للخطأ  البحرية عالية الخطورة، كما يساعد على تحديد  البيئات  ب وتحسين التشغيلي داخل 
 إجراءات السلامة والاستجابة للطوارئ على متن السفن. 

 

 . HEP، الخطأ البشري، اعتمادية الأداء البشري، حرائق غرفة الماكينات، السلامة البحرية، الاستجابة للطوارئ، CREAM :دالةالكلمات ال 

Abstract 

The present study aimed to apply the Cognitive Reliability and Error Analysis Method (CREAM) to estimate 

human error probability during ship engine room firefighting operations. The study was conducted in light of the 

increasing importance of human factors in critical maritime operations, particularly during emergency response to 

engine room fires. A descriptive analytical approach was adopted, in which firefighting procedures were 
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decomposed into main and sub-tasks using Hierarchical Task Analysis (HTA), followed by evaluating the 

Common Performance Conditions (CPCs) affecting crew performance during firefighting operations. Both the 

Basic and Extended CREAM models were applied to identify cognitive control modes and estimate Human Error 

Probability (HEP) for different operational tasks during fire response procedures. The findings revealed significant 

variation in human error probability across the different stages of emergency response. Higher error probabilities 

were associated with tasks related to isolating the fire area, shutting down ventilation systems, crew coordination, 

and performing firefighting operations under time pressure and complex operational conditions. The results also 

demonstrated that communication quality, training level, and the availability of resources and equipment directly 

influence human performance efficiency during emergencies. Furthermore, the study confirmed that the CREAM 

model provides an effective framework for analyzing the relationship between human performance and operational 

context within high-risk maritime environments. It also assists in identifying the most error-prone tasks, thereby 

supporting the improvement of training programs and enhancing maritime safety and emergency response 

procedures onboard ships. 
 

Keywords: CREAM, Human Error, Human Reliability Assessment, Engine Room Fire, Maritime Safety, 

Emergency Response, HEP. 

 المقدمة .  1
  يمثل النقل البحري أحد أهم ركائز التجارة الدولية وسلاسل الإمداد العالمية، حيث يعتمد عليه الجزء الأكبر من حركة التجارة العالمية
في نقل البضااااااااائة والطاقة والمواد الخام بين الدول. ومة التطور المسااااااااتمر في أحجام الساااااااافن وتعقيد الأنظمة التشااااااااغيلية على متنها،  

ة البحرية قضااااية ذات أهمية متزايدة، خاصااااة في ظل ما قد تسااااببه الحواد  البحرية من خسااااائر بشاااارية واقتصااااادية  أصاااابحت الساااالام
وبيئياة جساااااااااااااايماة. وعلى الرغم من التطور التكنولوجي الكبو في أنظماة الملاحاة والتحكم والمراقباة، فاتن الحواد  البحرياة لا تزال تمثل  

ي، إذ تشاااو العديد من التقارير والدراساااات إلى أن نسااابة كبوة من هذت الحواد  ترتبط بصاااورة تحديًا رئيسااايًا أمام قطاع النقل البحر 
 (.Rothblum et al., 2002; EMSA, 2024مباشرة أو غو مباشرة بالعوامل البشرية والأخطاء التشغيلية )

وتعُد حرائق غرفة الماكينات من أخطر الحواد  التي قد تتعرض لها السافن أثناء التشاغيلن نظراً لما تتسام به غرفة الماكينات  
من بيئة تشاااااغيلية معقدة تضااااام أنظمة الوقود والتزييت والطاقة والمعدات الحرارية والكهربائية في مسااااااحة  دودة ومتشاااااابكة. كما أن 

ل غرفة الماكينات قد تؤدي إلى تصااعد الموق  بصاورة يصاعب السايطرة عليها في وقت قصاو، بما قد يهدد سارعة انتشاار الحريق داخ
سااااالامة السااااافينة والطاقم والبيئة البحرية اأيطة. وقد أوضاااااحت العديد من الدراساااااات أن حرائق غرفة الماكينات ترتبط غالبًا بعوامل  

د والزيوت، والأعطال الميكانيكية، وضاااااع  الصااااايانة، والقصاااااور في الاساااااتجابة  فنية وتشاااااغيلية وبشااااارية متداخلة، مثل تسااااارب الوقو 
 ;Sarıalioğlu et al., 2020للطوارئ، فضاااااااااالًا عن الأخطاء البشاااااااااارية أثناء تنفيذ إجراءات مكافحة الحريق والساااااااااايطرة عليه )

Zhang et al., 2022; Ma et al., 2024.) 
كما، يكتساااب العنصااار البشاااري أهمية خاصاااة باعتبارت أحد المكوفيت الرئيساااية في منظومة السااالامة البحرية، حيث تعتمد  
فعالية الاستجابة للطوارئ بدرجة كبوة على قدرة الطاقم على اتخاذ القرار السليم، وتنفيذ الإجراءات المطلوبة بسرعة ودقة، والتنسيق  

. إلا أن ظروف العمل على متن السااااااااااااافن، مثل ضاااااااااااااغط الوقت، والإجهاد، وتعقيد الإجراءات، وكثافة الفعال أثناء المواق  الحرجة
المعلومات، قد تؤثر بصاورة مباشارة على الأداء البشاري واحتمالية وقوع الخطأ. ومن ثم، ع يعد الاهتمام مقتصاراً على تحليل الحواد  

دوات استباقية تهدف إلى تقدير احتمالية الخطأ البشري وتحديد المهام الأكثر بعد وقوعها، بل اتجهت الدراسات الحديثة إلى تطوير أ
 (.Berg, 2013عرضة للفشل قبل وقوع الحاد ، بما يسهم في تحسين إجراءات السلامة وتقليل المخاطر التشغيلية )



مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                           

 ( 2024-( )ديسمبر 2(، العدد )10المجلد )
  ....( لتقدير احتمالية الخطأ البشري CREAMتطبيق نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

 

 -65A                                                                                       كلية الموارد البحرية، الجامعة الأسمرية الإسلامية، ليبيا.

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

 Human Reliabilityومن بين الأدوات الحااااديثااااة التي حظياااات باهتمااااام متزايااااد في مجااااال تقييم اعتماااااديااااة الأداء البشااااااااااااااري  

Assessment (HRA)  يبرز نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء ،CREAM    بوصاااااااااافه أحد نماذج الجيل الثا  لتحليل
الاعتمادية البشرية، حيث يركز على العلاقة بين الأداء البشري والسياق التشغيلي اأيط به، من خلال تحليل شروط الأداء المشتركة 

Common Performance Conditions (CPCs) وتحديد أوضاااااااااااع التحكم المعرفي، وتقدير احتمالية الخطأ البشااااااااااري في ،
(. وقاد أثبات النموذج ملاءمتاه لتحليال العملياات المعقادة Hollnagel, 1998; Rashed, 2016المهاام التشااااااااااااااغيلياة المختلفاة )

وعالية الخطورة، وتم توظيفه في العديد من التطبيقات البحرية المرتبطة بالسااااااالامة والاساااااااتجابة للطوارئ والعمليات التشاااااااغيلية الحرجة 
 (.Ahn & Kurt, 2020; Lee et al., 2024على متن السفن )
تعدد الدراسااااااااات التي تناولت حرائق غرفة الماكينات من منظور تحليل المخاطر أو الأسااااااااباب الفنية والبشاااااااارية،  من  رغم  بال

في بعض العمليات البحرية، فتن الحاجة ما تزال قائمة إلى دراسات    CREAMو  HRAوكذلك الدراسات التي استخدمت نماذج  
تطبيقية تركز بصاااااورة مباشااااارة على تقدير احتمالية الخطأ البشاااااري أثناء تنفيذ إجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات نفساااااها، وتحليل  

الحالية، التي تساااعى إلى دراساااة  تي أهمية الالخطوات التشاااغيلية الأكثر عرضاااة للفشااال البشاااري خلال الاساااتجابة للطوارئ. ومن هنا أ
لتقدير احتمالية الخطأ البشاااااااري أثناء عمليات إطفاء حريق غرفة الماكينات على متن السااااااافن، من خلال   CREAMتطبيق نموذج  

تحليل إجراءات الإطفاء إلى خطوات رئيساة وفرعية، وتقييم شاروط الأداء المشاتركة المؤثرة في أداء الطاقم، وتحديد المهام ذات الخطورة 
 البحرية ورفة كفاءة الاستجابة للطوارئ.الأعلى، بما يسهم في دعم إجراءات السلامة 

 دراسةمشكلة ال. 1.1
تمثل حرائق غرفة الماكينات واحدة من أكثر الحواد  خطورة على متن السااااافن، لما قد ينتج عنها من تهديد مباشااااار لسااااالامة الطاقم 
والساااااااااااافينة والبيئة البحرية، خاصااااااااااااة مة الطبيعة المعقدة لغرفة الماكينات وما تحتويه من أنظمة وقود وطاقة ومعدات حرارية وكهربائية  

كما أن التعامل مة الحريق داخل هذا الجزء من الساااافينة  تاج إلى اسااااتجابة سااااريعة ودقيقة من الطاقم، لأن تعمل بصااااورة متداخلة.  
ورغم التطور المسااااااااااتمر في   أي أخو أو خطأ أثناء تنفيذ إجراءات الإطفاء قد يؤدي إلى تصاااااااااااعد الحاد  وفقدان الساااااااااايطرة عليه.

أنظمة الساااااااااااالامة ومعدات مكافحة الحريق، فتن العديد من الحواد  البحرية ما زالت ترتبط بالأخطاء البشاااااااااااارية أثناء الاسااااااااااااتجابة  
للطوارئ، مثل ضاااع  الاتصاااال، أو بطء اتخاذ القرار، أو عدم تنفيذ الإجراءات بالشاااكل الصاااحيح، أو الضاااغط الناتج عن الموق  

ما أن أغلب الدراساااات الساااابقة ركزت على الأساااباب الفنية لحرائق غرفة الماكينات أو تحليل الحواد  بعد وقوعها، بينما  الطارئ. ك
ظل الاهتمام  دودًا بتقدير احتمالية الخطأ البشري أثناء تنفيذ خطوات الإطفاء نفسها، وتحديد أي المهام أكثر عرضة للفشل أثناء  

 الموق  الطارئ.
( لتحليل إجراءات إطفاء  CREAMمن هنا ظهرت الحاجة إلى اساااااااتخدام نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

حريق غرفة الماكينات، وتقدير احتمالية الخطأ البشااااااااااري في الخطوات المختلفة، بما يساااااااااااعد على تحديد المهام الأكثر خطورة، ودعم 
 برامج التدريب والسلامة البحرية، وتحسين كفاءة الاستجابة للطوارئ على متن السفن.

 دراسة أهداف ال. 2.1
( لتقدير احتمالية الخطأ البشااااري أثناء عمليات  CREAMإلى تطبيق نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )دراسااااة  دف الته

 إطفاء حريق غرفة الماكينات على متن السفن، وذلك من خلال تحقيق الأهداف الآتية:
 توضيح دور الخطأ البشري في العمليات البحرية الحرجة المرتبطة بمكافحة حرائق غرفة الماكينات. −
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 وبيان مدى ملاءمته لتقييم اعتمادية الأداء البشري في العمليات البحرية عالية الخطورة. CREAMعرض نموذج  −
 تحليل إجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات إلى مجموعة من الخطوات والمهام الرئيسية والفرعية. −
 ( المؤثرة في أداء الطاقم أثناء الاستجابة لحريق غرفة الماكينات.CPCsتقييم شروط الأداء المشتركة ) −
 تحديد أوضاع التحكم المعرفي المرتبطة بالمهام المختلفة أثناء تنفيذ إجراءات الإطفاء. −
 .CREAM( للخطوات الرئيسية والفرعية باستخدام النموذج الأساسي والممتد لا HEPتقدير احتمالية الخطأ البشري ) −
 تحديد المهام والخطوات الأكثر عرضة للخطأ البشري أثناء عمليات إطفاء حريق غرفة الماكينات. −
تقديم مجموعة من التوصااايات التي تساااهم في تحساااين إجراءات السااالامة البحرية ورفة كفاءة التدريب والاساااتجابة للطوارئ   −

 على متن السفن.

 دراسةأهمية ال. 3.1
من أهمية الساالامة البحرية والعمليات الحرجة التي تنُفذ على متن الساافن، خاصااة عمليات الاسااتجابة لحرائق غرفة   دراسااةتنبة أهمية ال

الماكينات، والتي تتطلب ساااااااارعة في اتخاذ القرار ودقة في تنفيذ الإجراءات تحت ظروف تشااااااااغيلية وضااااااااغط مرتفة. كما أن أي خطأ 
  قد يؤدي إلى تصاعد الخطر وتهديد سلامة الطاقم والسفينة والبيئة البحرية. بشري أثناء التعامل مة هذا النوع من الحواد 

( داخل مجال السالامة  CREAMفي توظي  نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )  دراساةتظهر الأهمية العلمية لل
البحرية، من خلال تطبيقه على عملية تشااااغيلية حرجة ترتبط ءجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات، بما يسااااهم في دعم الدراسااااات  

في المجال البحري، وإبراز أهمية الانتقال    Human Reliability Assessment (HRA)المرتبطة بتقييم اعتمادية الأداء البشاري  
 من تحليل الحواد  بعد وقوعها إلى التنبؤ بالخطوات الأكثر عرضة للخطأ البشري قبل حدو  الحاد .

أما الأهمية التطبيقية، فتتمثل في مسااااعدة شاااركات الملاحة وإدارات السااالامة البحرية ومراكز التدريب البحري على تحديد 
المهام التي تحتاج إلى رفة مسااااااتوى التدريب أو تحسااااااين إجراءات التشااااااغيل والساااااالامة المرتبطة بها، بالإضااااااافة إلى دعم تطوير خطط 

اكينات، وتقليل احتمالية الخطأ البشاااااااري أثناء تنفيذ إجراءات مكافحة الحريق، بما ينعك  على الاساااااااتجابة للطوارئ داخل غرفة الم
 رفة مستوى السلامة التشغيلية على متن السفن.

 دراسات السابقةمراجعة ال. 4.1
تفرض طبيعة العمل البحري بيئة تشااااغيلية شااااديدة التعقيد، حيث تعمل الساااافن من خلال منظومة مترابطة تضاااام العنصاااار البشااااري 
والأنظماة التقنياة والإجراءات التشااااااااااااااغيلياة في وقات واحاد. ومة زيادة الاعتمااد على الأنظماة الميكاانيكياة والكهربائياة الحاديثاة داخال 

لسالامة البحرية أكثر حسااساية، خاصاة أثناء المواق  الطارئة التي تتطلب سارعة اساتجابة ودقة في السافن، أصابحت إدارة المخاطر وا
اتخاذ القرار. ورغم التطور المساااااااتمر في تقنيات الملاحة والمراقبة وأنظمة السااااااالامة، فتن الحواد  البحرية ما تزال تمثل أحد التحديات  

 منها بالأخطاء البشاااارية أو القصااااور في تنفيذ الإجراءات التشااااغيلية أثناء المواق  الرئيسااااية في قطاع النقل البحري، ويرتبط جزء كبو
 (.Rothblum et al., 2002; EMSA, 2024الحرجة )

ومن بين الحواد  الأكثر خطورة على متن السفن، تبرز حرائق غرفة الماكينات بوصفها من الحواد  التي يصعب السيطرة 
عليها إذا ع تتم الاسااااتجابة لها بصااااورة سااااريعة وفعالة. ويرجة ذلك إلى طبيعة غرفة الماكينات نفسااااها، باعتبارها بيئة تشااااغيلية مغلقة  

لطاقة والمعدات الحرارية والكهربائية، وهو ما يجعل أي خلل أو تساارب أو أخو في التعامل مة الحريق  تضاام أنظمة الوقود والتزييت وا
قابلًا للتطور بصورة سريعة. كما أن خطورة هذا النوع من الحواد  لا ترتبط فقط بحدو  الاشتعال، بل بقدرة الحريق على الانتشار 



مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                           

 ( 2024-( )ديسمبر 2(، العدد )10المجلد )
  ....( لتقدير احتمالية الخطأ البشري CREAMتطبيق نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

 

 -67A                                                                                       كلية الموارد البحرية، الجامعة الأسمرية الإسلامية، ليبيا.

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

والتأثو على أنظمة الدفة والطاقة داخل الساااااافينة، بما قد يؤدي إلى فقدان الساااااايطرة على الساااااافينة أو تعريض الطاقم والبيئة البحرية  
( أن حرائق غرفة الماكينات لا يمكن تفسااااااااوها من خلال الأعطال 2020)  .Sarıalioğlu et alومن هنا، أوضااااااااح    لخطر كبو.

الفنية فقط، لأن العوامل البشارية والتنظيمية تمثل جزءًا أسااسايًا من تطور الحاد . وقد اساتخدمت الدراساة نموذجًا هجينًا يجمة بين 
HFACS وFuzzy Fault Tree Analysis   لتحليل العوامل البشااااااارية المؤثرة في حرائق وانفجارات غرف الماكينات، وأظهرت

النتائج أن ضاااااع  التواصااااال، وعدم كفاءة اتخاذ القرار، والقصاااااور في تنفيذ الإجراءات التشاااااغيلية من بين العوامل المؤثرة في تصااااااعد 
ا داخل الأدبيات البحرية نحو تحليل الحواد  باعتبارها فيتجة الحواد  البحرية المرتبطة بالحريق. وتعك  هذت النتائج اتجاهًا واضااااااااااااااحً 

 عن تفاعل بين الإنسان والنظام والبيئة التشغيلية، ولي  نتيجة عطل فني منفصل.
( حرائق غرفاة المااكيناات من منظور دينااميكي، حياث ركزت الادراسااااااااااااااة على أثو  2022)  .Zhang et alكماا تنااول  

الدومينو الناتج عن الحريق داخل البيئات التشاااااااااغيلية المغلقة. وأوضاااااااااحت النتائج أن خطورة الحريق ترتفة بصاااااااااورة كبوة عندما تتأثر  
ة، وهو ما يؤدي إلى تعقيد عملية الاسااااااااتجابة للطوارئ. كذلك الأنظمة المجاورة داخل غرفة الماكينات، خاصااااااااة أنظمة الوقود والطاق

( أن التأثوات الناتجة عن حريق غرفة الماكينات قد تمتد إلى أنظمة الدفة والطاقة الكهربائية، بما 2022)  .Li et alأظهرت دراساة  
يضاع  من مستوى الخطورة التشغيلية على السفينة. وتشو هذت الدراسات مجتمعة إلى أن السيطرة على هذا النوع من الحواد  لا 

 تتطلب كذلك أداءً بشريًا عالي الكفاءة أثناء تنفيذ إجراءات الاستجابة للطوارئ.تعتمد فقط على كفاءة أنظمة الإطفاء، وإنما 
ويرتبط ذلك مباشااااااارة بالاهتمام المتزايد بالعوامل البشااااااارية داخل قطاع السااااااالامة البحرية، خاصاااااااة مة تكرار الحواد  التي 

( إلى 2013) Bergأظهرت أن فشاال الاسااتجابة أو التأخر في اتخاذ القرار قد يكون أكثر أثواً من الخلل الفني نفسااه. كما أشااار  
أن فعالية الاسااااتجابة للحواد  البحرية تعتمد بصااااورة كبوة على مسااااتوى التدريب وثقافة الساااالامة والتنساااايق بين أفراد الطاقم أثناء  

 المواق  الحرجة.
البشااااااااااااااري الااااادراسااااااااااااااااااات إلى اسااااااااااااااتخااااادام أدوات تقييم اعتماااااادياااااة الأداء  العااااادياااااد من  ذلاااااك، اتجهااااات  ا من   انطلاقاااااً

  Human Reliability Assessment (HRA)  بهدف تقدير احتمالية الخطأ البشاااااااري داخل العمليات البحرية الحرجة بدلًا
من الاكتفاء بتحليل الحواد  بعد وقوعها. ويعتمد هذا الاتجات على تحليل العلاقة بين الإنسااااااااااان والبيئة التشااااااااااغيلية اأيطة، وتحديد 

Akyuz et al.  (2018  )وفي هذا الإطار، اسااااتخدم    الظروف التي تجعل بعض المهام أكثر عرضااااة للفشاااال البشااااري أثناء التنفيذ.
لتحليل احتمالية الخطأ البشاااااري أثناء عمليات تزويد السااااافن بالوقود، وأظهرت النتائج أن ضاااااغط الوقت وتعقيد   SOHRAنموذج  

 SPAR-H( نموذج  2022) .Ahn et alالإجراءات التشااااااااااااااغيلياة يزيادان من احتماالياة الخطاأ في بعض المهاام الحرجاة. كماا طبق  
أثناء تدريبات الاساااتجابة لحالات ساااقوط الأشاااخا، في البحر، وأكدت الدراساااة أن جاهزية الطاقم ومساااتوى الاتصاااال والتنسااايق  

 تؤثر بصورة مباشرة على فعالية الاستجابة للطوارئ.
باعتباارت أحاد أكثر النمااذج قادرة  CREAM، برز نموذج التحليال المعرفي للاعتماادياة والأخطااء  HRAومة تعادد أدوات  

على تحليل العمليات المعقدة التي تتداخل فيها العوامل البشارية والتنظيمية والفنية. وتتل  هذا النموذج عن بعض النماذج التقليدية  
تشااااااااغيلية والمعرفية اأيطة  في أنه لا ينظر إلى الخطأ البشااااااااري باعتبارت فعلًا منفصاااااااالًا، بل باعتبارت نتيجة لتأثو مجموعة من الظروف ال

قاااااادم   وقااااااد  البشااااااااااااااري.  المشااااااااااااااتركااااااة Hollnagel  (1998بالأداء  الأداء  شااااااااااااااروط  تحلياااااال  على  يعتمااااااد  إطااااااار  النموذج في   ) 
Common Performance Conditions (CPCs)  ،مثل ضااااغط الوقت، وتوافر الموارد، وجودة الاتصااااال، وكفاءة التدريب ،

 وتعقيد المهمة التشغيلية، ثم ربط هذت الظروف بأوضاع التحكم المعرفي واحتمالية وقوع الخطأ البشري أثناء تنفيذ المهام الحرجة.
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يتمتة بملاءمة كبوة للعمليات الحرجة على متن   CREAM( أن نموذج  2016)  Rashedوفي المجال البحري، أوضااااااااح  
السااافن، نظراً لقدرته على تحليل البيئات التشاااغيلية التي تتسااام بالتعقيد والتغو المساااتمر. كما أشاااار إلى أن النموذج يمكن اساااتخدامه  

مناسااابة لدعم السااالامة البحرية  بصاااورة اساااتباقية لتحديد المهام الأكثر عرضاااة للخطأ البشاااري قبل وقوع الحاد ، وهو ما يجعله أداة  
لتحليل الاعتمادية    CREAM( إطاراً قائمًا على  2020) Ahn & Kurtوإجراءات الطوارئ. وفي الساااااااياق نفساااااااه، اساااااااتخدم  

البشاارية أثناء الاسااتجابة الطارئة لحرائق غرفة الماكينات، حيث اعتمدت الدراسااة على تقييم شااروط الأداء المشااتركة المرتبطة بعمليات  
 الإطفاء، وأظهرت النتائج أن بعض خطوات الاسااتجابة ترتفة فيها احتمالية الخطأ البشااري نتيجة الضااغط الزمني وتعقيد الإجراءات

 وضع  التواصل أثناء الطوارئ.
ودمجاه مة نمااذج كمياة واحتماالياة بهادف رفة دقاة تقادير   CREAMكماا اتجهات الادراساااااااااااااااات الحاديثاة إلى تطوير نموذج  

( نموذجًا يجمة بين الشاااااااابكات البايزية الضاااااااابابية  2024)  .Aydin et alالخطأ البشااااااااري داخل البيئات المعقدة. فقد اسااااااااتخدم  
لتقييم موثوقية الأداء البشااااااااااري أثناء تشااااااااااغيل مضااااااااااخة الحريق الطارئة على فيقلات النفط، وأظهرت النتائج أن دمج   CREAMو

يساااااااااعد على تحسااااااااين فهم العلاقات بين الظروف التشااااااااغيلية والأداء البشااااااااري أثناء الطوارئ.    CREAMالنماذج الاحتمالية مة  
يساااااااااااعد على تقليل عدم اليقين المرتبط    CREAM( أن تطوير آليات تقييم الخبراء داخل  2024)  .Xu et alكذلك أوضااااااااااح  

( على تحساااين النموذج باساااتخدام أسااااليب هجينة لاتخاذ القرار  2023)  .Shi et alبتقدير شاااروط الأداء المشاااتركة، في حين ركز  
 بهدف رفة دقة تقدير احتمالية الخطأ البشري.

، فتن CREAMو HRAورغم التطور الواضااااااح في الدراسااااااات المرتبطة بحرائق غرفة الماكينات والعوامل البشاااااارية ونماذج  
جانبًا مهمًا ما يزال بحاجة إلى مزيد من الدراساااااااااة، ويتمثل في التحليل التفصااااااااايلي لإجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات نفساااااااااها،  
وتقدير احتمالية الخطأ البشاااري داخل كل خطوة تشاااغيلية أثناء الاساااتجابة للطوارئ. كما أن كثواً من الدراساااات ركزت على تحليل  

تقييم المخاطر بصاورة عامة، دون التوساة في تحديد الخطوات الأكثر عرضاة للفشال البشاري أثناء تنفيذ إجراءات أساباب الحواد  أو  
على عملياات إطفااء حريق غرفاة المااكيناات على متن  CREAMالإطفااء الفعلياة. ومن هناا أتي الادراساااااااااااااااة الحاالياة لتطبيق نموذج 

السفن، بهدف تقدير احتمالية الخطأ البشري في الخطوات الرئيسية والفرعية، وتحديد المهام الأعلى خطورة، بما يدعم تطوير التدريب  
 البحري وتحسين إجراءات السلامة والاستجابة للطوارئ.

 دراسة منهجية ال.  2
على المنهج الوصااااااااااافي التحليلي بالتطبيق على عمليات إطفاء حريق غرفة الماكينات على متن السااااااااااافن، وذلك    دراساااااااااااةال  تاعتمد

بهادف تقادير احتماالياة الخطاأ البشااااااااااااااري أثنااء تنفياذ إجراءات الاسااااااااااااااتجااباة للطوارئ باسااااااااااااااتخادام نموذج التحليال المعرفي للاعتماادية  
(. ويساتند هذا التوجه إلى طبيعة الدراساة الحالية التي تجمة بين تحليل الإجراءات التشاغيلية الخاصاة بمكافحة  CREAMوالأخطاء )

 الحريق، وتقييم أثو الظروف التشغيلية والمعرفية على أداء الطاقم أثناء المواق  الحرجة.
باعتبارت أحد نماذج الجيل الثا  لتحليل اعتمادية   CREAM، تم الاعتماد على نموذج  دراسااةوفي ساابيل تحقيق أهداف ال

، نظراً لقدرته على تحليل العلاقة بين الأداء البشااااري والسااااياق  Human Reliability Assessment (HRA)الأداء البشااااري 
، وتحديد أوضاع  Common Performance Conditions (CPCs)التشغيلي اأيط، من خلال تقييم شروط الأداء المشتركة  

 أثناء تنفيذ المهام التشغيلية الحرجة. Human Error Probability (HEP)التحكم المعرفي، ثم تقدير احتمالية الخطأ البشري 
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كما تم اختيار عمليات إطفاء حريق غرفة الماكينات بوصاااااااافها حالة تطبيقية للدراسااااااااة، نظراً لما تمثله من عملية تشااااااااغيلية  
عالية الخطورة تتطلب اساااااااتجابة ساااااااريعة وتنسااااااايقًا دقيقًا بين أفراد الطاقم أثناء الطوارئ. وتم تحليل إجراءات الإطفاء إلى مجموعة من 

، بهدف تحديد Hierarchical Task Analysis (HTA)باسااااتخدام أساااالوب تحليل المهام الهرمي   الخطوات الرئيسااااية والفرعية
 تسلسل الإجراءات التشغيلية والمهام المرتبطة بعملية مكافحة الحريق داخل غرفة الماكينات.

واعتمدت الدراساااة على اة البيافيت من خلال اساااتقصااااء آراء مجموعة من الخبراء والمتخصاااصاااين في المجال البحري،  ن 
لديهم خبرة عملية مرتبطة بعمليات الساااالامة البحرية والاسااااتجابة للطوارئ على متن الساااافن. وتم تصااااميم اسااااتمارة تقييم بالاعتماد  

( المرتبطة بكل خطوة من خطوات إطفاء الحريق،  CPCsبهدف تقييم شاااااااروط الأداء المشاااااااتركة )  CREAMعلى متطلبات نموذج  
 مثل ضغط الوقت، وجودة الاتصال، وتوافر الموارد، وكفاءة التدريب، وتعقيد المهام التشغيلية.
لتحديد مؤشاااار أثو    Basic CREAMوبعد الانتهاء من تقييم شااااروط الأداء المشااااتركة، تم تطبيق النموذج الأساااااسااااي 

وأوضاااااااااع التحكم المعرفي المرتبطة بالمهام المختلفة أثناء تنفيذ إجراءات الإطفاء.    Context Influence Index (CII)السااااااااياق  
( للخطوات الرئيساااااااااااية والفرعية،  HEPلتقدير احتمالية الخطأ البشاااااااااااري )  Extended CREAMكما تم تطبيق النموذج الممتد  

 وتحليل المهام الأكثر عرضة للفشل البشري أثناء الاستجابة لحريق غرفة الماكينات.
وتم تحليل النتائج بهدف تحديد الخطوات التشااااااااااااااغيلية ذات الخطورة الأعلى، ومناقشااااااااااااااة العوامل المؤثرة في ارتفاع احتمالية  
الخطأ البشاااااااري أثناء تنفيذها، وصاااااااولًا إلى تقديم مجموعة من التوصااااااايات التي يمكن أن تساااااااهم في دعم إجراءات السااااااالامة البحرية،  

 للطوارئ على متن السفن.وتحسين برامج التدريب والاستجابة 

 إجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات . 1.2
تعتمد فعالية الاسااتجابة لحرائق غرفة الماكينات على ساارعة اكتشاااف الحريق، وكفاءة التنساايق بين أفراد الطاقم، ودقة تنفيذ إجراءات 
الطوارئ وفق التساااااالساااااال التشااااااغيلي اأدد داخل الساااااافينة. كما أن طبيعة غرفة الماكينات، باعتبارها بيئة مغلقة تضاااااام أنظمة الوقود  

لحرارياة، تجعال أي أخو أو خطاأ أثنااء تنفياذ إجراءات الإطفااء عااملًا قاد يؤدي إلى تصاااااااااااااااعاد الحريق وصااااااااااااااعوباة  والطااقاة والمعادات ا
الساااااااااااااايطرة علياه. لاذلاك تنُفاذ عملياات مكاافحاة الحريق داخال غرفاة المااكيناات وفق مجموعاة من الخطوات والإجراءات المنظماة التي 

 ة والطاقم والأنظمة التشغيلية.تهدف إلى احتواء الحريق وتقليل أثوت على السفين
وتبدأ عملية الاسااااااااتجابة عادة باكتشاااااااااف الحريق والإعلان عنه، سااااااااواء من خلال أنظمة الكشاااااااا  الآلي أو من خلال 
ملاحظة أفراد الطاقم لوجود دخان أو لهب أو ارتفاع غو طبيعي في درجات الحرارة داخل غرفة الماكينات. ويعُد الاكتشاااااااف المبكر 

 تؤثر بصورة مباشرة على زمن الاستجابة وكفاءة السيطرة على الحريق في مراحله الأولى.من أكثر المراحل أهمية، لأن سرعة الإبلاغ 
بعد ذلك، يتم تفعيل حالة الطوارئ وإطلاق إنذار الحريق، ثم يتجه أفراد الطاقم إلى نقاط التجمة اأددة مسااااااااابقًا داخل السااااااااافينة،  
حيث يتم توزية الأدوار والمساؤوليات الخاصاة بمكافحة الحريق وعمليات الدعم والتأمين. وفي هذت المرحلة، يصابح التنسايق بين الجسار 

 فريق مكافحة الحريق عاملًا حاسماً في تقليل احتمالية حدو  ارتباك أو أخو أثناء تنفيذ الإجراءات.وغرفة الماكينات و 
وتتضاااااااااااااامن الإجراءات التاااليااة عزل منطقااة الحريق والتااأكااد من غلق فتحااات التهويااة والأبواب والمااداخاال المؤديااة إلى غرفااة 
الماكينات، بهدف تقليل انتشاار الحريق والدخان ومنة وصاول الأكساجين إلى منطقة الاشاتعال. كما يتم التأكد من جاهزية معدات  

 لشخصية قبل دخول فريق مكافحة الحريق إلى المنطقة المتأثرة.الإطفاء وأنظمة الضخ ومعدات الحماية ا



مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                           

 ( 2024-ديسمبر ( )2(، العدد )10المجلد )
   2024عاشور وآخرون،  

 

 -70A                                                                                               كلية الموارد البحرية، الجامعة الأسمرية الإسلامية، ليبيا.

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

بعد تجهيز فرق الإطفاء، تبدأ مرحلة مكافحة الحريق باسااااتخدام الوسااااائل المناساااابة وفق نوع الحريق ودرجة انتشااااارت، سااااواء 
أو باسااااااااااااتخدام معدات الإطفاء اأمولة وخراطيم الميات والرغوة. وخلال هذت المرحلة،    CO₂باسااااااااااااتخدام أنظمة الإطفاء الثابتة مثل  

يتطلب الموق  مسااااااااااااتوى مرتفعًا من التركيز وساااااااااااارعة اتخاذ القرار، خاصااااااااااااة في ظل احتمالية ا فاض الر ية وارتفاع درجات الحرارة 
 والضغط الناتج عن الموق  الطارئ.

وعقاب الساااااااااااااايطرة على الحريق، تنُفاذ مجموعاة من الإجراءات اللاحقاة، مثال التاأكاد من إصااد الحريق بالكاامال، وفح   
الأنظمة المتأثرة، والتأكد من عدم وجود مصاااااادر لإعادة الاشاااااتعال، بالإضاااااافة إلى تقييم الأضااااارار وإعادة أمين غرفة الماكينات قبل 

 استئناف العمليات التشغيلية.
بالشاااكل    والتسااالسااال التشاااغيلي لإجراءات مكافحة حريق غرفة الماكينات (1وتتلخ  إجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات بالشاااكل )

(2.) 

 
 مراحل الاستجابة وإطفاء حريق غرفة الماكينات  . 1شكل 

 والدراسة الحالية  FSS Code (IMO, n.d.)و IMO SOLASالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على 
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 التسلسل التشغيلي لإجراءات مكافحة حريق غرفة الماكينات  . 2شكل 
 بالاعتماد على إجراءات السلامة البحرية الخاصة بمكافحة الحرائق على متن السفن المصدر: إعداد الباحثين 

 : ( 1)  ويمكن تلخي  الخطوات الرئيسية لإجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات في الجدول 

 الخطوات الرئيسية لإجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات  . 1جدول 
 الهدف من الإجراء  الخطوة الرئيسية  م
 تقليل زمن الاستجابة للحريق  اكتشاف الحريق والإبلاغ عنه  1
 تنبيه الطاقم وبدء خطة الطوارئ  إطلاق الإنذار وتفعيل الطوارئ  2
 تنظيم الاستجابة ومنة الارتباك  تجمة الطاقم وتوزية المهام  3
 الحد من انتشار الحريق والدخان  عزل منطقة الحريق  4
 ضمان جاهزية التدخل  تجهيز فرق ومعدات الإطفاء  5
 السيطرة على الحريق وتقليل الأضرار  تنفيذ عمليات الإطفاء  6
 منة إعادة الاشتعال واستعادة التشغيل  الفح  والتأمين 7

 ( (.IMO SOLAS Chapter II-2.  IMO, n.dالمصدر: إعداد الباحثين بالاعتماد على الدراسة الحالية و
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  CREAMتطبيق نموذج . 2.2
( على تحليل العلاقة بين الأداء البشاااري والظروف التشاااغيلية اأيطة  CREAMيعتمد نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

 Common Performance Conditionsأثناء تنفيذ المهام الحرجة، من خلال دراسة أثو مجموعة من شروط الأداء المشتركة  

(CPCs)    على مساااااتوى التحكم المعرفي واحتمالية وقوع الخطأ البشاااااري. ويعُد النموذج من أبرز نماذج الجيل الثا  لتحليل اعتمادية
، نظراً لقدرته على التعامل مة البيئات التشااااااغيلية المعقدة التي Human Reliability Assessment (HRA)الأداء البشااااااري  

 تتداخل فيها العوامل البشرية والتنظيمية والفنية.
على إجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات على متن الساااااااااافن، بهدف   CREAMفي الدراسااااااااااة الحالية، تم تطبيق نموذج  

تقدير احتمالية الخطأ البشاري أثناء تنفيذ خطوات الاساتجابة للطوارئ، وتحديد المهام الأكثر عرضاة للفشال البشاري خلال عمليات  
 مكافحة الحريق.

وقد بدأت عملية التطبيق بتحليل إجراءات إطفاء حريق غرفة الماكينات وتقسيمها إلى مجموعة من المهام الرئيسية والفرعية  
، وذلك بهدف دراسااااة كل خطوة تشااااغيلية  Hierarchical Task Analysis (HTA)باسااااتخدام أساااالوب تحليل المهام الهرمي  

بصااااورة مسااااتقلة، وتحليل العوامل المؤثرة على الأداء البشااااري أثناء تنفيذها. ورلت المهام الرئيسااااية: اكتشاااااف الحريق والإبلاغ عنه،  
الفح  والتاأمين  وتفعيال حاالاة الطوارئ، وعزل منطقاة الحريق، وتجهيز فرق الإطفااء والمعادات، وتنفياذ عملياات مكاافحاة الحريق، ثم  

 بعد السيطرة على الحريق.
( المرتبطة بكل مهمة تشااااغيلية، باعتبارها من العوامل الأساااااسااااية التي CPCsبعد ذلك، تم تقييم شااااروط الأداء المشااااتركة )

تؤثر على مساتوى الأداء البشاري أثناء المواق  الطارئة. وقد رلت هذت الشاروط جودة الاتصاال والتنسايق بين أفراد الطاقم، وضاغط  
يلية، وظروف العمل داخل غرفة الماكينات. وتم الوقت، ومسااااااااااااااتوى التدريب والخبرة، وتوافر الموارد والمعدات، وتعقيد المهام التشااااااااااااااغ

الاعتماد في عملية التقييم على آراء مجموعة من الخبراء والمتخصاااااااصاااااااين في المجال البحري، بهدف تحديد مدى أثو كل شااااااارط على 
 كفاءة تنفيذ إجراءات الإطفاء.

 Contextلتحديد مؤشااااااااااااار أثو الساااااااااااااياق    Basic CREAMوفي المرحلة التالية، تم تطبيق النموذج الأسااااااااااااااساااااااااااااي  

Influence Index (CII)  .والذي يعك  أثو البيئة التشاغيلية والظروف اأيطة على الأداء البشاري أثناء تنفيذ المهام المختلفة ،
كما سااااااااعد هذا الإجراء في تحديد أوضااااااااع التحكم المعرفي المرتبطة بكل خطوة تشاااااااغيلية، والتي تتدرج بين الوضاااااااة الاساااااااتراتيجي،  

عشاوائي، حيث تشاو المساتويات الأخوة إلى ارتفاع احتمالية الخطأ البشاري نتيجة  والوضاة التكتيكي، والوضاة الانتهازي، والوضاة ال
 الضغط والتعقيد وضع  الظروف التشغيلية.
 Human Errorبهاادف تقاادير احتماااليااة الخطااأ البشااااااااااااااري    Extended CREAMكمااا تم تطبيق النموذج الممتااد  

Probability (HEP)  بصااااورة كمية لكل مهمة رئيسااااية وفرعية داخل إجراءات إطفاء الحريق. وقد ساااااعد هذا الإجراء في تحديد
الخطوات التشاغيلية الأكثر عرضاة للفشال البشاري أثناء الاساتجابة للطوارئ، خاصاة المهام المرتبطة بعزل منطقة الحريق، والتنسايق بين 

  داخل البيئة التشغيلية المعقدة لغرفة الماكينات.أفراد الطاقم، وتنفيذ إجراءات مكافحة الحريق 
في الدراساااة الحالية، بداية من تحليل المهام التشاااغيلية وحر تقدير    CREAMمراحل تطبيق نموذج    (3)ويوضاااح الشاااكل 

 احتمالية الخطأ البشري وتحديد المهام الحرجة أثناء عمليات إطفاء حريق غرفة الماكينات



مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية                           

 ( 2024-( )ديسمبر 2(، العدد )10المجلد )
  ....( لتقدير احتمالية الخطأ البشري CREAMتطبيق نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

 

 -73A                                                                                       كلية الموارد البحرية، الجامعة الأسمرية الإسلامية، ليبيا.

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966  

 
 في الدراسة الحالية  (CREAM)التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء  مراحل تطبيق نموذج  . 3شكل 

 نتائج. ال3
( وجود تباين واضااااااااح في مسااااااااتويات احتمالية الخطأ CREAMأظهرت نتائج تطبيق نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

البشااااااااااري بين المهام المختلفة المرتبطة بعمليات إطفاء حريق غرفة الماكينات، حيث أثرت بعض الخطوات التشااااااااااغيلية بصااااااااااورة أكبر 
 بظروف العمل وضغط الوقت وتعقيد الإجراءات أثناء الاستجابة للطوارئ.

(، أوضاااااحت النتائج أن جودة الاتصاااااال والتنسااااايق بين أفراد الطاقم،  CPCsوفيما يتعلق بتقييم شاااااروط الأداء المشاااااتركة )
ومساااااتوى التدريب والخبرة، وتوافر الموارد والمعدات، كانت من بين العوامل التي سااااااهمت في تحساااااين مساااااتوى الأداء البشاااااري خلال 

التشااااااااغيلية، والظروف البيئية داخل بعض مراحل الاسااااااااتجابة للحريق. في المقابل، أظهرت النتائج أن ضااااااااغط الوقت، وتعقيد المهام  
غرفة الماكينات أثناء الطوارئ، كانت من أكثر العوامل التي سااااااااهمت في زيادة احتمالية الخطأ البشاااااااري أثناء تنفيذ بعض الإجراءات 

 الحرجة.
أن أوضاااع التحكم المعرفي المرتبطة بالمهام التشااغيلية ع   Basic CREAMكما أظهرت نتائج تطبيق النموذج الأساااسااي 

تكن ثابتة عبر اية مراحل الاسااااتجابة للحريق، حيث ارتبطت بعض المهام ذات الطبيعة الروتينية أو المنظمة نساااابيًا بوضااااة التحكم 
 Opportunistic، في حين انتقلاااات بعض المهااااام الحرجااااة الأخرى إلى الوضااااااااااااااة الانتهااااازي  Tactical Controlالتكتيكي  

Control    نتيجة ارتفاع الضاااااغط الزمني وتعقيد الموق  التشاااااغيلي أثناء الحريق. وتشاااااو هذت النتائج إلى أن مساااااتوى التحكم المعرفي
 يتأثر بصورة مباشرة بظروف العمل اأيطة أثناء الطوارئ، وهو ما ينعك  على احتمالية الخطأ البشري خلال تنفيذ المهام المختلفة.

، فقاد أظهرت وجود تفااوت ملحوفي في قيم احتماالياة الخطاأ البشااااااااااااااري Extended CREAMأماا نتاائج تطبيق النموذج الممتاد  
Human Error Probability (HEP)  بين الخطوات الرئيسااااااااااية والفرعية داخل إجراءات إطفاء الحريق. وقد سااااااااااجلت المهام

المرتبطة بعزل منطقة الحريق وغلق أنظمة التهوية والمداخل، بالإضاااافة إلى مهام التنسااايق والاتصاااال بين أفراد الطاقم أثناء الاساااتجابة،  
ض المهام الأخرى. ويرتبط ذلك بالطبيعة الحرجة لهذت الإجراءات، مسااااااتويات مرتفعة نساااااابيًا من احتمالية الخطأ البشااااااري مقارنة ببع

 وما تتطلبه من سرعة في التنفيذ ودقة في اتخاذ القرار تحت ظروف تشغيلية وضغط مرتفة.
كما أظهرت النتائج أن المراحل الأولى من الاساتجابة للطوارئ، خاصاة مرحلة اكتشااف الحريق والإبلاغ عنه، تمثل عنصاراً 
حاسماً في كفاءة السااااااااااايطرة على الحاد ، حيث يؤدي أي أخو أو قصاااااااااااور في هذت المرحلة إلى زيادة تعقيد الموق  التشاااااااااااغيلي في 
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المراحل التالية. كذلك أشااااارت النتائج إلى أن فعالية الاتصااااال والتنساااايق بين أفراد الطاقم كان لها أثو مباشاااار على خفض احتمالية  
 الخطأ البشري أثناء تنفيذ عمليات مكافحة الحريق.

 ناقشة . الم4
أن احتمالية الخطأ البشاري أثناء إطفاء حريق غرفة الماكينات لا ترتبط ططوة واحدة فقط،    CREAMتكشا  نتائج تطبيق نموذج  

بل تتوزع عبر سااااااااااالسااااااااااالة الاساااااااااااتجابة للطوارئ، بداية من اكتشااااااااااااف الحريق والإبلاغ عنه، مروراً بعزل منطقة الحريق وتجهيز الفرق  
وهذا يعني أن الاسااتجابة للحريق ليساات إجراءً فنيًا بساايطاً، وإنما   والمعدات، وصااولًا إلى مكافحة الحريق والتحقق من الساايطرة عليه.

عملية تشاااااغيلية مركبة تتأثر بسااااارعة القرار، ودقة الاتصاااااال، وجاهزية المعدات، ومساااااتوى تدريب الطاقم، وطبيعة بيئة غرفة الماكينات  
(، حيث أوضحوا أن حرائق غرفة الماكينات لا يمكن 2020)  .Sarıalioğlu et alوتتفق هذت النتيجة مة ما توصل إليه    نفسها.

تفسااااوها من خلال الأعطال الفنية وحدها، بل تتداخل فيها العوامل البشاااارية والتنظيمية، مثل ضااااع  الاتصااااال، وقصااااور إجراءات 
أن الخطوات المرتبطة بعزل  الصاااااااااايانة، وعدم كفاءة الاسااااااااااتجابة للطوارئ. كما تدعم نتائج الدراسااااااااااة الحالية هذا الاتجاتن إذ أظهرت  

منطقة الحريق، وغلق فتحات التهوية، وتنفيذ المكافحة الفعلية للحريق جاءت ضاااااامن الخطوات الأعلى خطورة، لألا تتطلب تنفيذًا  
 سريعًا ودقيقًا في بيئة تشغيلية شديدة الضغط.

ا في  كما بينت النتائج أن ضااغط الوقت وتعقيد المهمة كافي من أبرز العوامل التي رفعت احتمالية الخطأ البشااري، خصااوصااً
(، الذين أشااااااروا إلى أن حرائق غرفة الماكينات قد تتطور ساااااريعًا  2022)  .Zhang et alمرحلة مكافحة الحريق. ويتفق ذلك مة 

بفعل أثوات متتابعة داخل الأنظمة المتجاورة، وهو ما يجعل التأخو في الاساااااااااااتجابة أو الخطأ في تنفيذ الإجراء ساااااااااااببًا مباشاااااااااااراً في 
افحة لا يرجة فقط إلى صاااااااااااعوبة اساااااااااااتخدام معدات  تصااااااااااااعد الحاد . وبناءً على ذلك، فتن ارتفاع احتمالية الخطأ في مرحلة المك

 الإطفاء، بل إلى طبيعة الموق  نفسه، حيث يعمل الطاقم تحت ضغط زمني وحراري ونفسي مرتفة.
أما فيما يتعلق بجودة الاتصاااااااال والتنسااااااايق، فقد أظهرت النتائج ألا من العوامل الحاسمة في خفض أو رفة احتمالية الخطأ 
البشاري. فالخطوات التي تحتاج إلى تبادل سارية للمعلومات بين الجسار وغرفة الماكينات وفريق الإطفاء تصابح أكثر عرضاة للفشال إذا 

( بشاااأن أهمية ثقافة السااالامة  2013) Bergمجربة مسااابقًا. وتتفق هذت النتيجة مة ما أشاااار إليه  ع تكن قنوات الاتصاااال واضاااحة و 
ن أكدا أن ا(، اللذ2020)  Ahn & Kurtوالتنساايق الجماعي في تقليل الأخطاء البشاارية داخل العمليات البحرية، كما تتفق مة  

الاساااااااتجابة الطارئة لحرائق غرفة الماكينات تتأثر بدرجة كبوة بجودة الاتصاااااااال، وتوزية الأدوار، ومساااااااتوى التحكم المعرفي أثناء تنفيذ  
 إجراءات الطوارئ.

وأظهرت النتائج كذلك أن بعض المهام، مثل اكتشااااف الحريق والإبلاغ عنه، جاءت في مساااتوى خطورة متوساااط، لكنها  
تظل مرحلة شاديدة الحسااسايةن لأن أي خطأ أو أخو فيها ينعك  على باقي مراحل الاساتجابة. وهذت النتيجة مهمة لألا توضاح  

ا بتأثوها المتساااالساااال على الخطوات التالية. ويتفق ذلك    أن الخطورة لا تقُاس فقط بقيمة احتمالية الخطأ في الخطوة نفسااااها، بل أيضااااً
(، الذين أوضاااااااااحوا أن حريق غرفة الماكينات قد يمتد أثرت إلى أنظمة الطاقة والدفة،  ا يجعل الاكتشااااااااااف 2022)  .Li et alمة  

 المبكر والاستجابة السريعة عاملين حاسمين في منة توسة الخطر.
، أظهرت النتائج أن النموذج ساااااااااعد في الانتقال من مجرد وصاااااااا  الإجراءات إلى تحديد CREAMوفيما ت  نموذج  

للعمليات    CREAM(، الذي أكد ملاءمة  2016) Rashedالخطوات الأكثر عرضاااااااة للخطأ البشاااااااري. وهذت النقطة تتفق مة  
(، حيث 2024)  .Aydin et alالحرجة على متن السااافن لأنه يربط الأداء البشاااري بالساااياق التشاااغيلي اأيط به. كما تتفق مة  
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في عمليات مرتبطة بمعدات الإطفاء الطارئة يسااااااااعد على تقدير موثوقية أداء الطاقم، وتحديد   CREAMأوضاااااااحوا أن اساااااااتخدام  
 نقاط الضع  التي تحتاج إلى تحسين تدريبي أو إجرائي.

ا إلى أن التدريب لا ينبغي أن يكون عامًا أو تقليديًا، بل يجب أن يوجه إلى الخطوات  وتشاااااو نتائج الدراساااااة الحالية أيضاااااً
التي أظهرت احتمالية خطأ أعلى، مثل عزل منطقة الحريق، وتشاااااغيل أنظمة الإطفاء، والتنسااااايق أثناء تنفيذ المكافحة. وهذت النتيجة  

ان لي  إنتااج قيماة رقمياة فقط، بال تحويال هاذت القيماة إلى قرارات تادريبياة   HEPلأن الهادف من تقادير    تضااااااااااااااي  بعادًا تطبيقياًا مهماً
Uflaz et al.  (2023  )الحديثة مثل    HRAوتشاااااغيلية تسااااااعد على تقليل الخطأ البشاااااري. ويتفق ذلك مة توجهات دراساااااات  

(، والتي أكدت أهمية اساااااااااتخدام نماذج الاعتمادية البشااااااااارية في تحديد أولويات السااااااااالامة داخل العمليات  2024)  .Lee et alو
 البحرية.

بشااااكل عام، تؤكد النتائج أن حرائق غرفة الماكينات تمثل موقفًا تشااااغيليًا عالي التعقيد، وأن الساااايطرة عليها لا تعتمد فقط 
على توافر معدات الإطفاء، بل على قدرة الطاقم على تنفيذ إجراءات متتابعة بدقة وتنساااااااااايق تحت ضااااااااااغط شااااااااااديد. ومن ثم، فتن 

يوفر أداة عملية لفهم مواضااااااااااااااة الضااااااااااااااع  في الأداء البشااااااااااااااري، وتحديد المهام الحرجة التي تحتاج إلى تطوير في   CREAMتطبيق  
 التدريب، وتحسين في إجراءات العمل، وتعزيز في نظم الاتصال والتنسيق أثناء الطوارئ.

 التوصيات .  5
من تفاوت في احتمالية الخطأ البشري بين خطوات إطفاء حريق    CREAMفي ضوء نتائج الدراسة الحالية وما أظهرت تطبيق نموذج  

غرفة الماكينات، يمكن تقديم مجموعة من التوصاااايات التي تسااااهم في دعم الساااالامة البحرية وتحسااااين كفاءة الاسااااتجابة للطوارئ على 
 متن السفن، وذلك على النحو الآتي:

ضاااااااااااااارورة التركيز على التاادرياب العملي المتخصاااااااااااااا  لفرق مكااافحااة الحريق داخال غرفاة المااكينااات، مة الاهتمااام بتكرار   −
سااااايناريوهات الطوارئ المرتبطة بالحريق تحت ظروف تشاااااغيلية تحاكي الواقة الفعلي من حيث ضاااااغط الوقت وارتفاع درجة  

 التعقيد. 
تطوير برامج التدريب البحري بحيث لا تقتصار على الجوانب الفنية لتشاغيل معدات الإطفاء، وإنما تشامل كذلك مهارات   −

 الاتصال والتنسيق واتخاذ القرار والعمل الجماعي أثناء المواق  الحرجة. 
الاهتمام بمراجعة إجراءات الاسااااتجابة للطوارئ الخاصااااة بحرائق غرفة الماكينات بصااااورة دورية، والعمل على تبساااايط بعض   −

 الخطوات التشغيلية الحرجة التي أظهرت ارتفاعًا في احتمالية الخطأ البشري أثناء تنفيذها. 
ح المساااااااؤوليات تعزيز نظم الاتصاااااااال والتنسااااااايق بين الجسااااااار وغرفة الماكينات وفرق مكافحة الحريق، مة التأكد من وضاااااااو  −

 والأدوار الخاصة بكل فرد أثناء تنفيذ خطة الطوارئ. 
إجراء تدريبات دورية على عزل منطقة الحريق وغلق أنظمة التهوية، باعتبارها من أكثر الخطوات حسااااااااااساااااااااية وأثواً على  −

 السيطرة على الحريق وتقليل انتشارت داخل السفينة. 
، وخاصاة نموذج  Human Reliability Assessment (HRA)دعم اساتخدام نماذج تقييم اعتمادية الأداء البشاري   −

CREAM . داخل أنظمة إدارة السلامة البحرية، بهدف تحديد المهام الأكثر عرضة للخطأ البشري قبل وقوع الحواد ، 
تشااااجية شااااركات الملاحة والمؤسااااسااااات البحرية على دمج نتائج تحليل الخطأ البشااااري ضاااامن خطط إدارة المخاطر وبرامج   −

 السلامة التشغيلية، بما يساعد على تحسين كفاءة الاستجابة للطوارئ وتقليل احتمالية الحواد  البحرية. 
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تطوير إجراءات الفح  والصاااااااايانة الدورية لأنظمة الكشاااااااا  والإطفاء داخل غرفة الماكينات، لضاااااااامان جاهزية المعدات  −
 وتقليل الضغط التشغيلي الواقة على أفراد الطاقم أثناء الطوارئ. 

الاساااااتفادة من التقنيات الرقمية واأاكاة البحرية الحديثة في تصاااااميم برامج تدريبية تعتمد على سااااايناريوهات واقعية لحرائق   −
 غرفة الماكينات، بما يساعد على رفة مستوى الجاهزية التشغيلية للطاقم. 

والنماذج الذكية أو الاحتمالية، مثل الشااابكات البايزية    CREAMالتوساااة في الدراساااات المساااتقبلية التي تربط بين نماذج   −
 والمنطق الضبابي، بهدف تحسين دقة تقدير احتمالية الخطأ البشري داخل العمليات البحرية الحرجة.

 الخاتمة.  6
( لتقدير احتمالية الخطأ البشاااااااري أثناء  CREAMركزت الدراساااااااة الحالية على تطبيق نموذج التحليل المعرفي للاعتمادية والأخطاء )

عمليات إطفاء حريق غرفة الماكينات على متن الساااااااافن، انطلاقاً من أهمية العنصاااااااار البشااااااااري في كفاءة الاسااااااااتجابة للطوارئ داخل 
ة والفرعية، ثم البيئات البحرية عالية الخطورة. وقد سااعت الدراسااة إلى تحليل إجراءات إطفاء الحريق إلى مجموعة من الخطوات الرئيسااي

وأظهرت النتاائج أن احتماالياة الخطاأ  تقييم أثو الظروف التشااااااااااااااغيلياة والمعرفياة اأيطاة على أداء الطااقم أثنااء تنفياذ هاذت الإجراءات.
البشااااااااري تختل  من مرحلة إلى أخرى داخل عملية الاسااااااااتجابة للحريق، حيث ارتفعت بصااااااااورة أكبر في المهام المرتبطة بعزل منطقة  
لية  الحريق، وغلق أنظمة التهوية، والتنساااااايق بين أفراد الطاقم، وتنفيذ عمليات مكافحة الحريق تحت ضااااااغط الوقت والظروف التشااااااغي

المعقدة. كما أوضااااحت الدراسااااة أن جودة الاتصااااال، ومسااااتوى التدريب، وتوافر الموارد والمعدات، تمثل عوامل مؤثرة بصااااورة مباشاااارة 
يوفر إطاراً تحليليًا فعالًا لفهم العلاقة بين الأداء   CREAMكما بينت الدراساااة أن نموذج    على كفاءة الأداء البشاااري أثناء الطوارئ.

البشاري والساياق التشاغيلي داخل العمليات البحرية الحرجة، إذ لا يقتصار دورت على تقدير احتمالية الخطأ البشاري فقط، بل يسااعد 
ومن خلال   الساالامة البحرية.كذلك على تحديد المهام الأكثر حساااسااية والتي تحتاج إلى دعم تدريبي أو تشااغيلي لتحسااين مسااتوى  

النتائج التي تم التوصل إليها، تؤكد الدراسة أن التعامل مة حرائق غرفة الماكينات لا يعتمد فقط على كفاءة أنظمة الإطفاء والمعدات 
ن الفنية، وإنما يرتبط بصاورة كبوة بقدرة الطاقم على تنفيذ الإجراءات التشاغيلية بسارعة ودقة وتنسايق أثناء المواق  الحرجة. لذلك، فت
تعزيز التدريب العملي، وتحسااين نظم الاتصااال، والاسااتفادة من نماذج تقييم الاعتمادية البشاارية داخل أنظمة إدارة الساالامة البحرية،  

وفي النهاية، تفتح الدراساة   يمثل من العوامل الأسااساية للحد من الأخطاء البشارية ورفة كفاءة الاساتجابة للطوارئ على متن السافن.
داخاال العمليااات البحريااة    CREAMو  HRAالمجااال أمااام مزيااد من الأبحااا  التطبيقيااة التي تهاادف إلى تطوير اسااااااااااااااتخاادام نماااذج  

المختلفة، وربطها بالتقنيات الحديثة والنماذج الذكية، بما يساااااااااااهم في دعم سااااااااااالامة النقل البحري وتقليل المخاطر المرتبطة بالعمليات  
 الحرجة على متن السفن.
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