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 خدا نامبه  

 اناير صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، تكليف كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در اندارداست تدوين
توليـدي،   به شـرايط  توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي   شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .  شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .  شود مي منتشر و چاپ
   كننـد  مـي  تهيـه  شـده  تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .  شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به تصويب، درصورت و ارزشيابي و طرح ملي ةدركميت
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر كه   شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به ددهمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد
المللـي   بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كـدكس   كميسـيون  4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .    كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

 .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پـيش  مـوازين  رعايت با    تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فـردي  ايمني و سلامت كنندگان، حفظ
 ـ وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،  تصـويب  اب

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  بـراي  المللي بين بازارهاي حفظ منظور به    تواند مي مؤسسه . نمايد تاندارد، اجبارياس عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنـين  . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، شاوره،م در زمينة فعال مؤسسات و        ها زمان سا خدمات
 سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، اندازه گيري وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احراز ورتص در و     كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها

اندازه  وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .    كند مينظارت  آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت
 ايـن  وظـايف  ديگـر  از ايـران  ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين ،گيري

 .است مؤسسه

  

                                                 
 ايرانصنعتيتحقيقاتواستانداردموسسة *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 كميسيون فني تدوين استاندارد

  »تكنولوژيكي هاي  تحليل ريسك سيستم: 9بخش ، راهنماي كاربرد: 3قسمت، مديريت قابليت اعتماد «
  

  يا نمايندگي/ سمت و  : رئيس
  سقايي، عباس

  )دكتراي مهندسي صنايع(
  

نايب رئيس انجمن  - هيئت علمي دانشگاه آزاد
  يت ايرانمديريت كيف

    :دبير
  ذره، مهدي

  )مهندسي برق كارشناس ارشد(
  

  كارشناس استاندارد

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء
  بستان دوست راد، احسان

  )مهندسي صنايعكارشناس (
  

  ذره، هومن
  )كارشناسي ارشد رياضي(
  

  راعي، جلال
  )مديريت كارشناس ارشد(
 

  سيدي نياكي، كيوان
 )تبديل انرژي- د مكانيك كارشناس ارش(

  
  طوماريان، سهيلا

 )مهندسي الكترونيك كارشناس(

 
  

هاي مديريت مدير عامل شركت مهندسي سيستم
   قابليت اعتماد توازن

  
  شركت واصل الكتريك الوند

  
  

 - و پشتيباني دانشگاه هوايي دمعاونت آما
 كارشناس استاندارد

 
عضو هيئت علمي سازمان پژوهش هاي علمي و 

  ايران صنعتي
  

كارشناس مسئول دفتر امور تدوين موسسه 
  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  

  زاده، عين اله عزيز
 )كارشناس ارشد مهندسي معدن(

  

هاي كارشناس ارشد، شركت مهندسي سيستم
  مديريت قابليت اعتماد توازن

  
  

اي علمي و عضو هيئت علمي سازمان پژوهش ه  فرحاني، فواد
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  )دكتراي مهندسي مكانيك(
  

  صنعتي ايران
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  فهرست مندرجات

  صفحه  عنوان
  ب  استاندارد مؤسسة با آشنايي

 ج  استاندارد تدوين فني كميسيون

  و  پيش گفتار
  ز    مقدمه 
  1 هدف  و دامنه كاربرد   1
  1  مراجع الزامي    2
  2  اصطلاحات و تعاريف    3
  4  مفاهيم تحليل ريسك   4
 7  تحليل ريسك  فرآيند      5

 12  ها مميزي      6

 12  تحليل ريسك  ي   ها روش     7

  22  روش هاي تحليل-)اطلاعاتي(الفپيوست 
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  پيش گفتار
  

هـاي   تحليـل ريسـك سيسـتم   : 9بخـش  ، راهنمـاي كـاربرد  : 3، قسـمت مـديريت قابليـت اعتمـاد   « استاندارد
ديريت شركت مهندسي سيسـتم هـاي م ـ  "توسط  مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه »تكنولوژيكي 

مـديريت   اسـتاندارد  ملـي  كميتـة  اجـلاس هشتاد و ششـمين   در و شده تدوين و تهيه" قابليت اعتماد توازن
 اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يك بند استناد به اينك ، است گرفته قرار تصويب مورد 07/06/1388 مورخكيفيت 

 اسـتاندارد  عنـوان  به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين

   .شودمنتشر مي ايران ملي
خـدمات،   و علـوم  صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه بع و ماخذيمن

IEC 60300-3-9: 1995, First Edition, Dependability management –Part3:Application guide-
Section 9: Risk analysis of technological systems 
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  قدمهم
تحمل قابليت  ارزشيابيفرآيند مديريت ريسك شامل عناصر متعددي از شناسايي اوليه و تحليل ريسك، تا 

و  كنترليمناسب  اتاقدام پايشاجرا و  آن و شناسايي گزينه هاي بالقوه كاهش ريسك از طريق انتخاب،
  . شده است  شرح داده 1اين فرآيند در شكل . مي باشد  يكاهش

فرآيند ساختار يافته اي است كه احتمال و گستره عواقب  –است استاندارد كه موضوع اين  –تحليل ريسك 
مورد توجه در  زيانبارقب عوا. را شناسايي مي كندمعين يا سيستم  ، وسيلهمنفي ناشي از فعاليت عواقبو 

  .اد، دارايي ها و محيط زيست استو ضايعات فيزيكي به افر آسيبشامل  مطالب اين استاندارد
  :  دهدبه سه پرسش اساسي پاسخ  د تاتحليل ريسك تلاش مي كن

  ؟)  با شناسايي خطر ( شودچه چيزي ممكن است نادرست 
  ؟)  وانيفرابا تحليل  (احتمال وقوع اين حادثه چقدر است 

  ؟)  عواقبتحليل  با (چيست  عواقب
تحليل ريسك بوده و به  فنونهاي مناسب كنوني جهت انتخاب و كاربرد  هدف اين استاندارد انعكاس رويه

  .  نمي نمايد رجوع مفاهيم جديد يا نوظهور كه به سطح مناسبي از اجماع حرفه اي نرسيده اند
ارائه در بسياري از صنايع و انواع سيستم ها هايي  راهنمايي    تواند مي اين استاندارد ماهيتي عمومي داشته و لذا

هاي مطلوب  تري در صنايع مذكور وجود داشته باشد كه روش شناسي ممكن است استانداردهاي خاص. دهد
داراي هماهنگي كامل با  خاصاگر استانداردهاي .  و سطوح تحليل مناسب در كاربردهاي ويژه را تشريح نمايد

  . خواهند بود، عموما استانداردهاي مذكور كافي  باشند استانداردحتويات اين م
.  گيرد در بر ميتر ارزيابي و مديريت ريسك را  هاي گسترده اين استاندارد صرفا بخش تحليل ريسك از فعاليت

مفاهيم و  اين استاندارد تا حد امكان بر مبناي.  ممكن است در استانداردهاي آتي مطرح شوند مورد اخير
موارد متعدي را . شده است بنا ،و ساير استانداردها 2بند  مدارك فهرست شده درواژگان ارائه شده در 

مورد اشاره فاقد هماهنگي كامل بوده و يا عمدتا فقط براي يك صنعت قابل  مداركتوان ذكر نمود كه  مي
تعاريف را به كار برده و يا تعريف / رويكرد هادر اين موارد، استاندارد حاضر مي تواند يكي از . استفاده هستند

 .ارائه نمايد را عمومي تري 
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هاي  تحليل ريسك سيستم: 9بخش ، راهنماي كاربرد: 3قسمت - مديريت قابليت اعتماد
 تكنولوژيكي

  هدف  و دامنه كاربرد         1
براي ارزيابي ريسك  اوليهريسك  تحليل  ي   ها روشبراي انتخاب و اجراي  هايي راهنماييحاوي  استاندارداين 

ريزي و  طرحدر  سازگارياطمينان از كيفيت و  حصول اين استاندارد هدف. است تكنولوژيكيهاي  سيستم
  .است ها نتيجه گيريو  اجراي تحليل ريسك و ارائه نتايج

  فرآيندمفاهيم تحليل ريسك، : براي تحليل ريسك به اين شرح است هايي راهنمايياين استاندارد حاوي 
  .تحليل ريسك  ي   ها روشتحليل ريسك، 

  :به صورت زير قابل كاربرد است استاندارداين  
  .، اجرا و مستندسازي تحليل ريسكريزي طرحبراي  راهنمايي -
اين موضوع مخصوصاَ زماني كه با مشاورين ( الزامات كيفي تحليل ريسككردن  مشخصمبنايي براي  -

  )مهم باشد    تواند ميسروكار داشته باشد،  بيروني
 .انجاممبنايي براي ارزيابي تحليل ريسك بعد از  -

به (فراهم مي آوردفعاليتهاي مديريت ريسك  براي ورودي يكمطابق اين استاندارد  انجام شده تحليل ريسك
  )مراجعه شود 1شكل

روش تحليل ريسك  خاص نوع ردنمشخص كتحليل ريسك يا  نياز اين استاندارد معيارهاي خاصي براي شناسايي – يادآوري
 بيمه،منافع  يابراي خطرات خاص  تفصيليراهنمايي هاي همچنين فاقد . كند ارائه نمي الزام شده براي يك وضعيت معين،

  .قانوني و مالي است آماري،

  مراجع الزامي   2 
به اين . اع شده استراجع الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنها ارجم

در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ . ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شوند
در مورد . ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن مورد نظر اين استاندارد نيستانتشار 

رجاع داده شده است، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه هاي مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ا
  .بعدي آن مورد نظر مي باشد

  .استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است
، قابليت اعتماد و كيفيت 191، واژگان الكتروتكنيك، فصل 10425-191: 1388استاندارد ملي ايران،  1- 2

  خدمت
عناصر و تكاليف برنامه قابليت : قسمت دوم- ، مديريت قابليت اعتماد60300- 2استاندارد ملي ايران،  2- 2

  اعتماد 
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2-3 IEC 60812: 1985, Analysis techniques sor system reliability – Procedure for failure mode 
and effects analysis (FMEA) 
2-4 IEC 61025: 1990, Fault tree analysis (FTA) 
2-5 IEC 61078: 1991, Analysis techniques for dependability – Reliability block diagram 
method 

  اصطلاحات و تعاريف  3
ت و تعاريف زير به كار حاطلاصا، 10425- 191در اين استاندارد علاوه بر اصطلاحات و تعاريف استاندارد ملي 

   .مي رود
3 -1  

     1آسيب 

  .زيست ها يا محيط دارايي، سلامتييا صدمه به  جراحت فيزيكي
3 -2  

    2خطر
  .آسيببراي  استعداديا وضعيتي با  بالقوه آسيبمنبع  

3 -3 

   3خطرناك رخداد
  .شود آسيبتواند موجب  ي كه مي رخداد 

3 -4  

   4شناسايي خطر
  .خطر و تعريف ويژگيهاي آنوجود تشخيص   فرآيند

3 -5  

   5ريسك
  .خطرناك خاص خدادروقوع و عواقب يك  ،يا احتمال ،فراوانيتركيب 

  .خطرناك رخدادخطرناك و عواقب آن  رخداديا احتمال وقوع يك  فراواني: مفهوم ريسك همواره دو عنصر دارد  -يادآوري

                                                 
1 - Harm 
2 - Hazard 
3 - Hazardous event 
4  - Hazard identification 

5 - Risk 
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3 -6 

   1تحليل ريسك
ها يا  ، داراييجوامع يا ريسك براي افراد برآوردكاربرد سيستماتيك اطلاعات موجود براي شناسايي خطرات و 

  .)رجوع كنيد 1به شكل(زيست  محيط

، تحليل ايمني كمي و تحليل ريسك ريسك احتماليل وقات تحليل ايمني احتمالي، تحليگاهي ا  تحليل ريسك را  -يادآوري
  .نامند كمي نيز مي

3 -7  

   2ارزيابي ريسك
  .)ديرجوع كن 1به شكل(ريسك  ارزيابيكلي تحليل ريسك و   فرآيند

3 -8  

   3كنترل ريسك
 ارزشيابي مجددو  كردن اجراسازي،  يا كاهش ريسك؛ پياده/مديريت وگيري براي  تصميم  فرآيند

  .به عنوان يك ورودي آن با استفاده از نتايج ارزيابي ريسكهرازچندگاهي 
3 -9  

   4ريسكبرآورد 
: است هاگاهريسك شامل اين برآورد . سطح ريسكهاي مورد تحليل مقياسمورد استفاده براي تعيين   فرآيند

  .آنها انسجامتحليل عواقب و ، فراوانيتحليل 
3 -10  

   5ريسك ارزشيابي
تحمل ريسك بر مبناي تحليل ريسك و در نظر گرفتن عواملي مثل  قابليتدربارة  كارشناسي  فرآيند
  .اقتصادي و زيست محيطي –هاي اجتماعي  جنبه

3 -11  

   6مديريت ريسك
و  ارزشيابيتحليل، تكاليف براي مديريت  رويه هايو  روش هاي اجرايي، خط مشي هاكاربرد سيستماتيك 

  ).رجوع شود 1شكل به (كنترل ريسك 

                                                 
1 - Risk analysis 
2- Risk assessment 
3 - Risk control 
4 - Risk estimation 
5- Risk evaluation 
6- Risk management 
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3 -12  

   1سيستم
و  ، تسهيلاتتجهيزات، مواد، ابزار، روش هاي اجرايي، كاركناناز  ،با هر سطحي از پيچيدگي ،مركب مقوله اي

ظر براي انجام يك اني مورد نمركب در كنار هم و در محيط عملياتي يا پشتيب مقوله يعناصر اين . هاافزار نرم
  .شوند خاص يا رسيدن به يك هدف مشخص بكار گرفته ميه وظيف

  مفاهيم تحليل ريسك   4
  تحليل ريسك ه و هدفپايمفاهيم    1- 4

به طور مثال شامل هر دو (مربوط به سلامت و ايمني    تواند مي و هاي انسان وجود دارد ريسك در همة فعاليت
به طور مثال پيامد خرابي (ادصاقت  ،)در مواجهه با سموم شيمياييتاثيرات فوري و بلند مدت سلامتي 

هدف . باشد اثر بر محيط زيست يا )، انفجار يا تصادفات ديگرتجهيزات و ضايع شدن محصولات بر اثر آتش
ها و  و يا خسارات وارده به دارايي آسيب  جلوگيري و يا كاهش تلفات انساني، بيماري،  مديريت ريسك، كنترل،

  .محيطي است زيست اثراتو  رت هاي متعاقبخسا
تحليل ريسك ابزار مفيدي . شود، بايستي تحليل شود مديريت اثر بخشيقبل از آنكه ريسك بتواند به نحو 

  :است براي
  ها حل آن رويكرد هايشناسايي ريسك و ) الف
 گيري  تأمين اطلاعات عيني براي تصميم) ب

 الزامات قانوني نبرآورد) پ

 انتخاب كمك درتحمل ريسك و  قابليتدربارة  كارشناسي كمك به براي دتوان حليل ريسك را مينتايج يك ت
  .ه شودبكار برد گير تصميمتوسط اجتناب از ريسك  مقياسيا  بالقوه ريسككاهش بين 

  :گيران عبارتست از برخي از مزاياي اصلي تحليل ريسك از ديدگاه تصميم
  وهشناسايي سيستماتيك خطرات بالق) الف
 بالقوه انواع وقوع خرابيشناسايي سيستماتيك ) ب

  ريسك كميبندي  يا رتبه  بيانيه ها) پ

 سطوح بهتري از قابليت اعتماد دست يابي بهبراي كاهش ريسك يا  ممكن تعديلات ارزشيابي) ت

 هاي مهم ريسك و پيوندهاي ضعيف در يك سيستم  شناسايي مؤلفه) ث

 درك بهتر سيستم و نصب آن) ج

 ها يا فناوريهاي جايگزين مستمقايسة ريسك با ريسك سي )چ

 عدم قطعيت هاها و  ريسك تبادلشناسايي و ) ح

 ها در بهبود سلامت و ايمني كمك به استقرار اولويت) خ

 كه بايد منطقي باشد مبنايي براي نگهداري پيشگيرانه و بازرسي) د

                                                 
1- System  
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 و پيشگيري رخدادپس از  تحقيق) ذ

 .هاي مختلف كاهش ريسك و فناوري اقداماتها مثل  انتخاب ميان گزينه) ر

كند كه هدف اصلي بهبود  ريسك دارند و تفاوتي نمي اثر بخشهمة موارد فوق نقش مهمي در مديريت 
  .سلامت و ايمني است يا جلوگيري از زيان اقتصادي و يا انطباق با مقررات دولتيمرتبط با شرايط 

هاي زير را  ها و تخصص حوزه    تواند مي زيرا     كند ميرا الزام  ته ايرشچند  رويكردتحليل ريسك غالباً يك 
  :پوشش دهد

  ها تحليل سيستم) الف
  احتمالات و آمار) ب
  اي  مهندسي شيمي، مكانيك، برق، سازه يا هسته) پ
  شناسي علوم فيزيك، شيمي يا زيست)ت
  گير شناسي شناسي و همه علوم سلامتي شامل سم) ث
  شناسي ي شامل اقتصاد، روانشناسي و جامعهعلوم اجتماع) ج
 .عوامل انساني، ارگونومي و علوم مديريت) چ

  ريسك رده بنديمديريت ريسك و    2- 4
، كاربرد  تعريف دامنهاست و شامل  1ارزيابي و مديريت ريسك مطابق شكل   فرآيندتحليل ريسك بخشي از 

  .باشد ريسك ميبرآورد شناسايي خطر و 
  : ، به نام هاي  شود ميبندي گروهكلي  دهرخطرات در چهار 

  )سيل، زلزله، طوفان، صاعقه (خطرات طبيعي ) الف
ها،  كش آفت  ونقل، محصولات مصرفي، هاي حمل سيستما، ه سازه تأسيسات صنعتي،( تكنولوژيكيخطرات ) ب

  )داروها   ها، كش علف
  )واگير  هاي بيماري ،خرابكاري جنگ،شورش، (خطرات اجتماعي ) پ
  )الكل، دخانيات  مصرف مواد مخدر،(خطرات سبك زندگي ) ت

غالباً لازمست تأثير  فنيو هنگام تحليل خطرات  زمان رخ دهند ممكن است هم ها اين گروهبديهي است كه 
ها را نيز به عنوان بخشي از تحليل ريسك در  و ساير سيستم) به ويژه خطرات طبيعي( ها رده ر عوامل ساي
  .نظر گرفت

  : مثلاً. كرد رده بندي قرار مي گيرند،تحقيق ي كه مورد عواقبتوان بر اساس ماهيت  مي چنين هم راريسك 
  )جامعه اعضاءتك تك  برثر ا(فردي ) الف
 )كارگران برثر ا(شغلي ) ب

 )جامعه بركلي ثر ا(اجتماعي) پ

 ...)وقفه تجاري، جرائم و( ها و زيان اقتصادي خسارت به دارايي) ت

 ).زمين، هوا، آب، گياهان، جانوران و ميراث فرهنگي برثر ا(ي محيط زيست) ث
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اين تصميمات به عنوان . كلي تحليل ريسك ارائه مبناي عقلاني براي تصميمات مربوط به ريسك است هدف
 ،ريسك  تحملقابليت از طريق مقايسه نتايج ريسك با معيارهاي بزرگ تر، ريسك  مديريت  فرآيندبخشي از 

 بر يك پايه ي براي گرفتن يك تصميم متعادل، لازمست كه ارزيابي منافع زيادي در مواقع. شداتخاذ خواهند 
شامل ملاحظات  ،ريسك بسيار پيچيده بوده تحمل پذيريمعيارهاي موضوع كلي  .مورد انجام شود–به–مورد

  .يرندگ استاندارد قرار مياين  دامنه كاربرداقتصادي و سياسي هستند و لذا خارج از  اجتماعي،
  چرخة عمر  طي فازهايكاربرد تحليل ريسك    3- 4

مراجعه  60300-2استاندارد ملي  به( مختلف چرخة عمر فاز هابه  وابستهبرخي اهداف خاص تحليل ريسك 
  :ها، تأسيسات يا محصولات خطرناك به اين صورت است سيستم )شود
  :تكوينطراحي و / مفهوم و تعريف فازهاي) الف

  دخيل ريسك و عوامل مهمعمده ي ها شناسايي مولفه )1
  طراحي كلطراحي و ارزيابي كفايت   فرآيند به تأمين ورودي )2
  ايمني در طراحي ارزشيابي مقياس هاي ممكنشناسايي و  )3
هاي خطرناك  تأسيسات، فعاليتها يا سيستمقابليت پذيرش ارزيابي فراهم كردن ورودي براي  )4

  پيشنهادي
  در شرايط عادي و اضطراري  تكوين  اجرايي هاي شروياري به تأمين اطلاعات لازم براي  )5
  ريسك در رابطه با قوانين و ساير الزامات ارزشيابي )6
  مفاهيم طراحي جايگزين ارزشيابي )7

  :و نگهداري   برداري بهره  نصب،  ،ساختمراحل ) ب
   مربوطواقعي با الزامات  عملكردمقايسة ارزشيابي تجربه ها براي و  پايش )1
  بازرسي /نگهدارياضطراري  اجرايي  ي   ها روش و  عادي عملكردسازي  بهينهر فراهم كردن ورودي د )2
  هاي اصلي ريسك و عوامل موثر به روز رساني اطلاعات مربوط به مؤلفه )3
    برداري بهرهمربوط به گيري  تأمين اطلاعات مربوط به اهميت ريسك براي تصميم )4
  سيستم اجزايو    برداري بهرهاجرايي   ي   ها روش رويه ها واثرات تغيير در ساختار سازماني،  ارزشيابي )5
  فعاليتهاي آموزشي برتمركز  )6

  :كاربرد توقف: وارهاييفاز ) پ
  الزامات  ه شدنبرآورداطمينان از  حصول سيستم ووارهايي هاي  ريسك مربوط به فعاليت ارزشيابي )1
 ورودي در روش هاي اجرايي وارهاييتأمين  )2
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 تحليل ريسك  فرآيند   5

  رور كليم   1- 5
 يستيبا ي ريسك،ها س با ساير تحليلابخشي و عينيت تحليل ريسك و سهولت قي ارتقاء كيفي اثربراي 

زير انجام هاي تعيين شده  گامتوالي مطابق  ستيتحليل ريسك باي  فرآيند. را رعايت نمود كليسري قوانين 
  :شود
  ؛اربردي كدامنه تعريف ) الف
 ؛اوليه عواقب ارزشيابيشناسايي خطر و ) ب

 ؛ريسكبرآورد ) پ

 ؛تصديق) ت

 ؛مستندسازي) ث

 .تحليل روزآمدي) ج

اگر چه . و پيامد استفراواني ريسك شامل تحليل  برآورد. است نشان داده شده 2در شكل   فرآينداين 
بسته به حوزة . شود مي تكوين  فرآينداي ارائه شده ولي در همة مراحل  جداگانه قلممستندسازي به صورت 

در  براي مثال. شود در نظر گرفته نشان داده شده  فرآيندفقط برخي عناصر ممكن است نياز باشد رد، كارب
  .نيازي نيست عواقبتحليل اوليه خطر و فراتر رفتن از برخي موارد

در صورتي كه تحليل ريسك براي . است مورد استفاده الزام شده تحليل  ي   ها روشكامل از سيستم و  دانش
ها مشابه اند يا   فرآيند اين كه هر چند. استفاده كرداز آن عنوان مرجع  توان به ميه موجود باشد سيستم مشاب

بر  ستياينكار باي. ت شوداثباستي باي ،تغييرات چشمگيري را در نتايج ايجاد نخواهد كردتغييرات ايجاد شده 
تاثير  موجودمختلف خطرات  آن ها مي توانند برراه هايي كه  سيستماتيك تغييرات و ارزشيابي مبناي

  .بگذارند، باشد
  تحليل ريسك كاركنان   1- 1- 5

براي فهم كامل توسط  ها سيستمبسياري . باشند شايسته تكاليفپذيرفتن براي  ستيگران ريسك باي تحليل
ي يا گروه كارفرد . مورد نيازندو گروهي از تحليل گران براي انجام دادن كار اند  پيچيده يك فرد بيش از حد

 بررسيبايستي با روش هاي استفاده شده براي تحليل ريسك آشنا باشند و دانش كاملي از موضوع تحت 
تخصص  .شود ادغامتحليل در شود و فراهم  نيازمطابق  دانش اختصاصي ضروري ديگر  بايستي .داشته باشند

  .گروه كاري بايد مشخص و ثبت گردد
  دامنه كاربردتعريف    2- 5

 به( ايجاد شودتحليل ريسك در ابتداي پروژه  طرحشود تا  مستندحليل ريسك بايد تعريف و ت كاربرد  دامنه
هاي ذيل گامشامل بايستي  تحليل ريسك دامنه كاربرد تعريف . )كنيدمراجعه  60300-2استاندارد ملي 

   :باشد
 :  شود ميحل زير اين كار شامل مرا. ديرا شرح دهشده   منجر به تحليل ريسككه يا مشكلات /علل و) الف

  شناسايي شده؛ هاي اصلي اهداف تحليل ريسك بر اساس دغدغه فرمول بندي )1



8 

  

مثل (نامطلوب  اي ست نتيجها دغدغه اصلي ممكن. سيستم وقوع خرابي/ تعريف معيارهاي موفقيت )2
  .آور باشد زيان بالقوه يا شرايط) مواد سمي رهاييسيستم،  وقوع خرابي

 : تعريف بايد شامل موارد زير باشد. ف كنيدرا تعري سيستم مورد تحليل) ب

  ؛توصيف كلي سيستم )1
 ؛  اي وظيفهفيزيكي و مرتبط ها با سيستمهاي 1 تعريف مرزها و واسط )2

 ؛تعريف محيط )3

 ؛تعريف انرژي، مواد و اطلاعات جاري در مرزها )4

 .شوند ه ميدر بر گرفت هاي مرتبط محدوديت تحليل ريسك و وسيله  هكه ب   برداري بهرهتعريف شرايط  )5

 وانساني مرتبط با فعاليت  وضعيتقانوني، سازماني و  جزئيات فني، محيطي،ارائه دهنده شناسايي منابع )پ
 ؛توصيف شود ستيباي نيز مرتبط با ايمني اوضاع احوالبويژه هر نوع . مشكل مورد تحليل

 ؛را بيان كنيد حاكم بر تحليل قيد و بندهايوضات و مفر )ت

 .كنيد شناساييرا  گيران و تصميم بررسياز الزام شده ، خروجي ايد گرفته شودكه ب يتصميمات )ث

شده به عنوان  با سيستم تحليلكامل آشناسازي  شاملهمچنين بايستي  تحليل دامنه كاربردتعريف تكليف 
 دانشتوان به  مي هو چگون كجا اين است كه ، تعيينآشناسازييكي از اهداف . باشد فعاليت طرح ريزي شده

  .يكپارچه كرددر تحليل  را و آنها يافتدسترسي  تخصصي
  عواقب  اوليهارزشيابي شناسايي خطر و    3- 5

تواننـد   خطـرات مـي    هـايي كـه در آن   راه ه همـراه ب ستيباي   كنند ميايجاد ريسك  خطراتي را كه در سيستم
بايد به روشـني    )باشد تهتحقق ياف قبلي حوادث درشايد ( شناخته شدهخطرات . شوندشناسايي  ،تحقق يابد
 وضـعيت   دربرگيرنـده   قـراردادي   ي   هـا  روشانـد،   نشده شناساييي كه قبلاَ ي شناسايي خطراتبرا. بيان شود

  .)مراجعه فرماييد 1-3-7به (ه شوندبكار برد ستيباي  خاص
علـل   آزمـايش همـراه   به عواقببر مبناي تحليل  ستيشده باي مشخصخطرات  از اهميت اوليهارزشيابي 

  :كاري ذيل را تعيين كنداين موضوع بايد يكي از مراحل  .شوداي انجام  ريشه
  ؛كنيداتخاذ  حذف يا كاهش خطراتبه قصد  در اين نقطه اقدامات اصلاحي) الف
 .ندناچيزشان عواقبزيرا خطرات يا دهيد خاتمه  اين جادر  به تحليل )ب

 .ادامه دهيدرا  ريسك برآورد) پ

  )مراجعه فرماييد 6-5به (د نتايج بايد مستند شومفروضات اوليه و ن
  ريسكبرآورد   4- 5

هاي  خصيصه  -ي مورد نگرانيترتيب رخدادها –آغازگر  اوضاع احواليا  رخدادها بايستي ريسكبرآورد 
را جهت فراهم آوردن  خطرات شناسايي شده مخرب امكان پذير عواقب فراوانيو ماهيت و  كاهش دهنده

دارايي تواند به  مي ،ريسك انسان يها مقياساين . كند آزمايش را تحليل مورد هاي سكسطح ري از  مقياسي

                                                 
1 -Interface 
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، 1-4-5در   فرآينداين . دنها باشبرآوردبه  مرتبطعدم قطعيت  دهي نشان شامل  و بايستي بپردازنديا محيط را 
  .اند يف شدهتوص 1ي تحليل ريسك در جدول    ها روش. به صورت اجمالي تهيه شده است 3-4- 5 و2- 4- 5

سـازي   اند، اگرچـه درجـه جزئيـات الـزام شـده در آمـاده       ريسك اغلب كميبرآورد ي استفاده شده در    ها روش
هـاي   در هـر حـال تحليـل   ). مراجعه فرماييـد  2-7شكل  به(وابسته خواهند بود خاصها به كاربردهاي  برآورد

 هـاي وقـوع   كمبـود داده  تحليـل،  مـورد  اليـت فعاطلاعات درباره سيستم يـا   ناكافي بودنكاملاَ كمي به دليل 
كمي يـا   قياسيدر چنين وضعيتي رتبه بندي . ممكن نخواهند بودهميشه   انساني و غيره، عواملخرابي، تاثير 
مـواردي كـه   در  .مؤثر باشد ممكن استهنوز ها  آن   مربوطه  ه حوزمطلع در  متخصصانها توسط  كيفي ريسك

بنـدي همـه    رده و مبناي كار گرفته شده هبوصيف روشني از همة اصطلاحات ت ستيباياست،  بندي كيفي رتبه
كه از است به اين مسئله توجه شود ني   شود ميانجام  كمي كاملاَ  تحليل جايي كه شودثبت  ها و عواقب فراواني 

 ـو بايستي دقـت   اند شده  برآورد ريسكمحاسبه شده مقادير   هـا  آن حاصـل شـود كـه   اطمينـان   عمـل آيـد   هب
 ـ    هـا  روشهـا و   داده درستيبا  ناسازگارو دقت  درستيسطحي از  به كـار گرفتـه شـده، منسـوب      هي تحليلـي ب

  .اند نشده
تعيين جهت  خطر ممكننخست علل  .مشترك هستند ،ريسك براي همه خطرات برآورد  فرآيندعناصر 
در  .ودنش تحليل مي )غيره  و دكاربر/ 1رهاييكميت، تركيب ، خصوصيات ( آن  ماهيت، مدت و وقوع فراواني

در صورت تحليل . ممكن است فعاليتي عمده باشد ،فراوانيصنعتي، اين تحليل  امكاناتصورت تحليل كردن 
 عواقب  دوم، .تحليل خيلي كمتري ضروري است  -مثال ه عنوانب -غذاييشيمايي كردن يك زنجيره ي 

اين تحليل . است خطر با مرتبط عواقبشدت  دبرآورشامل  عواقب تحليلاين  .دنشو خطر تحليل مي رهايي
تحليل توالي     تواند ميرا، الزام كند و بنابراين  عواقبخطر به منجر شدن احتمال  برآورد    تواند ميهمچنين 

  .شامل شود شود را، )ها( عواقببه  منجر    تواند ميخطر  ان رخدادها را كه توسط
  فراوانيتحليل    1- 4- 5

نامطلوب شناسايي شده در مرحله شناسايي خطر  هايرخداداحتمال هر يك از  برآوردبراي  فراوانياز تحليل 
مراجعه  1- 2-3- 7به (شود  كار برده مي هب فراواني رخداد برآوردبراي  رويكردمعمولاً سه . شود استفاده مي

  :كه عبارتند از ،)فرماييد
  ؛مربوطداده هاي پيشين از  استفاده)الف
 ؛سازي شبيه ياتحليلي  فنونبه كمك  رخداد هاي راوانيكردن فاستنتاج ) ب

 .متخصصين كارشناسياز  كردن استفاده)پ

هر كدام  ،اول مكمل هستند رويكرددو . ست به تنهايي يا همراه هم بكار برده شوندا فوق ممكنتمامي فنون 
. هر دو را به كار برد بايستيدر صورت امكان . هستندي يهاقوت  داراي دارد، هايي در جايي كه ديگري ضعف

 اين ممكن است در و شوندديگر استفاده يك از مستقل وارسي هايعنوان  مي توانند به آنهاترتيب  بدين
يستند، ممكن است يا كافي ن توان استفاده كردي ازآن ها نم هنگامي كه. بكار رود نتايج اطمينانافزايش 

  .تكيه شود ينمتخصص كارشناسياز درجات تا حدي به ضروري باشد كه 

                                                 
1 -Release 
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  عواقبتحليل    2- 4- 5
، استفاده دنرخ دهنامطلوب  رخدادهاي در اثرممكن است كه  احتمالي پيامدهاي برآوردبراي  عواقبتحليل 

  .  شود مي
  :ستيباي عواقبتحليل 

  باشد؛ انتخاب شده نامطلوب يرخدادهابر مبناي ) الف
 ؛دهد شرحنامطلوب را  رخدادهاناشي از  عواقبه هم) ب

را در  دارند، عواقبكه تأثيري بر  شرايط مربوطه  همه  همراهبه  عواقبكاهش براي  هاي موجود مقياس) پ
 .نظر بگيرد

 .ارائه دهدرا  عواقبمعيارهاي مورد استفاده در تكميل شناسايي ) ت

كاربرد   اگر با دامنه  را رخ دهندآن هايي كه ممكن است بعد از گذشت زمان مشخصي و  بلافصل عواقب
 .در نظر بگيرد ند،سازگار بررسي

 .در نظر بگيردرا  ندمرتبط هاي مجاور تجهيزات و سيستم هب ي كه عواقبآن  ثانويه مثل عواقب) ج

  ريسك اتمحاسب   3- 4- 5
  :عبارتند از مشترك هاي  مورد استفاده  خروجيبرخي از . بيان شود عباراتترين  مناسب اب يستريسك باي

  ؛)ريسك فردي( يك فردبيماري  شيوع يا و مير گمر فراوانيبيني  پيش) الف
عدد  Nو  فراواني بيان كننده  Fكه  F-Nهاي  معروف به منحني( عواقب در برابر فراواني هاي نمودار) ب

ريسك  براي )است آسيب تجمعي هزينة اي برند رنج ميمشخصي   ه صدمسطح از افرادي كه  تجمعي
 ؛اجتماعي

 ؛محيطي آسيب هاي، هزينة اقتصادي يا مصدومين بر اساسري زيان آما مورد انتظار نرخ) پ

 آسيبح وسط كه   شود مينمايش داده  صورت نمودار تراز كه به مشخص آسيب يتوزيع ريسك سطح) ت
 .دهد مي مايشيكسان را ن

را يا فقط بخشي از كل ريسك      كند ميرا منعكس سطح كلي ريسك  ،ريسك برآوردشود كه آيا  بيانبايستي 
  .  شود ميشامل 

در معرض آن قرار مردم   كه اين نامطلوب و احتمال رخدادطول مدت نياز است ريسك سطوح    در محاسبه
  .خواهند گرفت، به حساب آيند

در صورت امكان . باشند ويژهمتناسب با كاربرد  ستيريسك باي ي سطح مورد استفاده در محاسبه داده هاي
جايي كه آن ها موجود نباشند داده . باشد ،تحليل تحت خاص اوضاع احوال مبناي بر ستيباي ياطلاعاتچنين 

 .طلب شود نتخصصيم كارشناسيموقعيت بايد بكارفته شوند، يا  تمام ماهيتهاي معرف 

و  تحليل ريسك براي وروديراحت اطلاعات كه بازيابي  شوندآوري و سازماندهي  ي جمعشكلبايد به  داده ها
شناسايي شوند  ستيباي با موقعيت كنوني مرتبط نيستند ديگركه داده هايي . دنل كنتسهي را قابليت پيگيري

  .دونش كنا گذاشته و استفاده ي آن ها در تحليل
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  هاعدم قطعيت    4- 4- 5
و علل آنها براي تفسير  ها عدم قطعيت فهم .دنريسك وجود دار برآوردهاي زيادي در رابطه با  عدم قطعيت

ي مورد ها مدلو     ها روشها،  داده مرتبط با ها تحليل عدم قطعيت. است يزامالريسك  مقاديراثر بخش 
تحليل عدم قطعيت .     كند ميايفا ، نقش مهمي در كاربرد آنها دخيل ريسك برآورداستفاده در شناسايي و 

ات پارامترها و مفروضتجمعي واريانس در نتايج مدل است كه ناشي از  واريانس و عدم دقتشامل تعيين 
تحليل دارد  ها ارتباط نزديكي با تحليل عدم قطعيتكه  اي حوزه. باشد مورد استفاده در تعريف مدل مي

 پارامترهايدر هر يك از  اتمدل به تغيير در پاسخشامل تعيين تغيير تحليل حساسيت  .استحساسيت 
  .استمدل 
به عدم قطعيت در  بحرانيمدل هاي  عدم قطعيت در پارامتر  عبارت است از ترجمه عدم قطعيت  برآورد

 در. بيان شودبايستي تا بيشترين حد امكان ريسك  برآورد تكميل و درستي  .خروجي هاي مدل ريسك
ها و مدل  به عدم قعطيت داده اين موضوع بايد .منابع عدم قطعيت را شناسايي نمود ستيصورت امكان باي

  .دنبيان گرد بايستياست  به آنها حساسنسبت پارامترهايي كه تحليل  .اشاره كند
  تحليل تصديق   5- 5

 نيستند دخيلي كه در كار بازنگري رسمي توسط افراد  فرآيندمي بايست يك براي تأييد يكپارچگي تحليل 
هايي  خارج از آن يي       ها زمانداخلي هدايت شود يا با استفاده از سا    صورت بهمجاز است  ها بازنگري .انجام شود

  .اند انجام دادهكه تحليل را 
  :هاي ذيل باشد گامتصديق بايستي شامل 

  ؛را وارسي كنيد ،كاربرد براي اهداف بيان شده مناسب است دامنه   كه اين) الف
 ؛كنيدبازنگري را  بر اساس اطلاعات موجود بودن آنها معتبرهمة مفروضات اصلي و اطمينان از ) ب

 ؛حاصل كنيداطمينان  ،هاي مناسب استفاده كرده است دهو دا اه مدل  ،   ها روشگر از  تحليل  كه ايناز ) پ

 ؛كنيد وارسي را نيز قابل تكرار است اصلي )ها(گر جز تحليل ديگر كاركنانتحليل توسط   كه اين) ت

 .را وارسي كنيدهاي و نتايج  داده بندي نتايج تحليل به روش قالب حساسيتعدم ) ث

 تحليل گر نتايج تحليل با مشاهدات مستقيممقايسه با  دتوان مييق تصد ،اني كافيددر صورت وجود تجربة مي
  .انجام شود

  مستندسازي   6- 5
تحليل ريسك و نتايج  طرح ستيو باي كند مي مستندرا  تحليل ريسك  فرآيند ،گزارش تحليل ريسك

 از حياتيبخش  يدر مستند سازارائه اطلاعات فني . كند اشارهيا به آنها  باشد را شامل اوليه خطر ارزشيابي
نقاط قوت و  با عبارات قابل فهم بيان شود، ستيريسك باي هايبرآورد. تحليل ريسك است  فرآيند

حول و عدم قطعيت و  توضيح داده شود استفاده شده بايستيمختلف ريسك  مقياس هايمحدوديتهاي 
  .شود منظورمخاطب با زبان مناسب  بايستيريسك  برآورد حوش

به هاي بسيار ساده، مستندسازي  غير از تحليل. تحليل بستگي دارد كاربرد  دامنه اف و وسعت گزارش به اهد
  :بپردازدبايستي به موارد ذيل  مشتركطور 
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  خلاصه )الف
 نتيجه گيري ها) ب

 ؛كاربرد  دامنه اهداف و ) پ

 ؛ها ها، مفروضات و توجيه فرضيه محدوديت) ت

 ؛ي مرتبط سيستم  ها بخش شرح) ث

 ؛تحليل    يشناس روش) ج

 ؛نتايج شناسايي خطرات) چ

 معتبر سازي؛و  ها ي مورد استفاده، شامل فرضها مدل) ح

 ؛ها و منابع آنها داده) خ

 ؛ريسك برآوردنتايج ) د

 ؛تحليل حساسيت و عدم قطعيت) ذ

 ؛)يهاي تحليل شامل بحث دربارة دشواري(بحث درباره نتايج ) ر

  .مراجع) ز
 به روز رساني تحليل   7- 5

به نحوي اجرا و  بايستي باشدمستمر مديريت ريسك   فرآيندپشتيباني  ملزم به ر تحليل ريسكاگ
  كه اينمحض  به. بتواند نگهداري شوديا فعاليت  تسهيلاتسيستم،  چرخه در طول عمر  همستندسازي شود ك

  .شود رساني به روز يستيتحليل با ،باشند مديريت  فرآيندنيازهاي با مطابق  و آماده جديد معنادار اطلاعات كه

 ها مميزي      6

توسط افرادي كه مستقيماً در اجراي تحليل ريسك نقش تحليل ريسك   فرآيند مميزي ستي بايالزام درصورت 
ها و  فرآينداز  بايستي. دوش تضميناين استاندارد  ازآن  تبعيتتا از اثر بخشي و  ، انجام گيرداند نداشته
  .استفاده شود مرتبط كيفيتتضمين  اجرايي  ي   ها روش

 تحليل ريسك  ي   ها روش   7

  كليات  1- 7
پردازد كه براي شناسايي خطر  مي تكنولوژيكيهاي  رايج براي تحليل سيستم  ي   ها روشبرخي  شرحاين بند به 

  .اند استفادهقابل  براي انتخابشان، ها، به همراه معيارريسك برآوردو 
  انتخاب روش ها   2- 7
  :دهد ويژگي هاي زير را نشانروش مناسب بايد ، يكل بيان به

  .مناسب باشد تحت بررسياز نظر علمي قابل دفاع بوده و براي سيستم بايستي ) الف
 .بخشدارتقاء را كنترل آن چگونگي نتايج را به نحوي ارائه كند كه درك بهتر از ماهيت ريسك و  ستيباي) ب

قابل قابل پيگيري، قابل تكرار و كه اي  به شيوه انجام دهندگانانواع براي استفاده ي بتوانند  بايستي) پ
 .تصديق باشد مناسب باشد
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ارتباط  در صورت ترديد پيرامون. دنبيان شو ،مناسبت آن هاارتباط و  با توجه به بايستي    ها روشعلل انتخاب 
 بررسي هاهنگام تلفيق نتايج . دنو نتايج مقايسه شو برده شوندجايگزين بكار   ي   ها روش بايستي، مناسبتيا 

  .باشندهاي سازگار  ها و خروجي    شناسي روش بايستيمختلف 
 بايسـتي ها  ، روش يا روشدامنه ي كاربرداخذ تصميم براي اجراي تحليل ريسك و تعريف اهداف و  به محض

  :براي مثال -مراجعه نماييد 3شكل به –قابل كاربرد انتخاب شوند  بر مبناي عوامل
اطلاعات  وقتي. تر استفاده كرد كلي  ي   ها روشتوان از  اوليه مي تكويندر مراحل . سيستم تكوينفاز ) الف

  ؛نمود تصحيحآنها را بايستي  ، باشندموجود  بيشتر
براي مثال، اگر يك  .دارندهاي مورد استفاده اهداف تحليل تأثير مستقيمي روي روش . بررسياهداف ) ب

يي با استفاده ي مدل ها يبرا    تواند ميزينه هاي مختلف بعهده گرفته شود، ي مقايسه اي بين گ بررسي
 يي از سيستم كه از تفاوت ها تاثير نمي پذيرند، قابل قبول باشد؛   ها قسمت عواقب نسبتاَ نا مطلوب براي

 ؛مورد تحليل نوع سيستم و خطر) پ

را منعكس ديدگاه اوليه در خصوص عواقب   بايد گيري در مورد عمق تحليل تصميم. شدتي بالقوه سطح ) ت
 ؛)ارزشيابي اوليه تكميل شد تغيير داده شود  كه ايناگرچه ممكن است اين موضوع به محض (كند

 تا زماني كه اهداف و دامنه ي كاربرد تحليل را براورده كند،. الزامنيروي انساني، درجه تخصص و منابع ) ث
ضعيف اجرا اي كه  پيچيده اجرايي واند نتايج بهتري نسبت به روشت اي كه به خوبي اجرا شود مي روش ساده

ي با سطح بالقوه  هم سان بايستيتحليل  انجام شده درميزان تلاش  مشترك      طور به .ارائه كندد نباش شده
 ؛باشدتحليل ريسك مورد 

 ؛نياز دارنداز بقيه  هاي بيشتري به اطلاعات و داده    ها روشبرخي . ها اطلاعات و داده بودن وجودم) ج

به روز  /تعديلكه در آينده  داشته باشد نيازتحليل  ممكن است. تحليل به روز رساني/ تعديلنياز به ) چ
 ؛ندقابل اصلاح ترااز اين نظر  ها مدلبرخي  و  شود رساني

  ؛و قراردادي نظارتيالزامات  كليه ي) ح

  تحليل  ي   ها روش  3- 7
البته  .  اند شدهو همچنين در زير شرح داده ارائه  1مورد استفاده در جدول   ي   ها روشترين  برخي از متداول

نيز در  مورد استفاده  ي   ها روشتوضيح مختصري از برخي . باشد نمي جامعوجه  به هيچ 1جدول  فهرست
  .گاهي اوقات لازم است بيش از يك روش تحليل را به كار ببريم .  اند شدهارائه  الفپيوست 

  شناسايي خطر   1- 3- 7
به  ذاتي موجود براي شناسايي نوع خطرات بررسيبازنگري سيستماتيك سيستم مورد  به شناسايي خطر

ريسك هاي  تحليل تجربه ي و حادثه ي تاريخيسوابق . پردازد، ميتحقق يابند ندراه هايي كه مي توان همراه
عنصر ذهنيت يك  كه بايد قبول كنيم. دنشباشناسايي خطر   فرآيند ايرسودمندي ب ورودي ندتوان قبلي مي

همواره تنها خطرهايي كه خطرات وجود دارد و خطرات شناسايي شده ممكن است  كارشناسي در مورددر 
هر نوع  حسبخطرات شناسايي شده بر مهم است كه . مي توانند تهديدي براي سيستم ايجاد كنند، نباشند

  :گيرند قرار مي رده 3در  به طور كلي  شناسايي خطر  ي   ها شرو.    شوند ميبازنگري  مرتبط جديد داده ي
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ي داده ها  خطر و بازنگري هاي شاخص، فهرست وارسي  ها هايي از آن كه مثال ،اي مقايسه  ي   ها روش) الف
  ؛مي باشند تاريخي

ينده نگري در گروهي از افراد براي بكارگيري آمتضمن برانگيختن  كه ساختار آن ها بنيادي  ي   ها روش) ب
 .است "شد، چه؟... اگر  "هاي  شارتباط با دانششان براي تكليف شناسايي خطرات از طريق طرح سري پرس

نوع  مثالهايي از اين 2(FMEA) خرابيو آثار  انواعو تحليل  1(HAZOP)  برداري بهرهو قابليت  بررسي خطر
  ؛هستندشناسي  روش

 . رخداد منطق درخت استدلال استقرايي مثل نمودارهاي فنون) پ

برآورد  توانمندي هايو (شناسايي خطر بكار برد بهبود جهتفنون را توان ساير  براي مشكلات خاص مي
و تحليل قابليت دلفي     شناسي روشنهاني، پتحليل  :باشندبرخي مثال ها شامل موارد ذيل مي ). ريسك

  .انسان اطمينان
شناخت كافي به كلي شناسايي خطر  هاي فرآيندم است كه در برده شده، مه كار هب عمليصرف نظر از فنون 

به اين دليل  .اتفاقات هستند، داده شود خيلي در مهمي اين حقيقت كه خطاهاي انساني و سازماني عواملي
منحصراَ به  يبايستشناسايي خطر ن  فرآيند ،سناريوي اتفاقي بايستي شامل خطاي انساني و سازماني باشدكه 

  .اشاره كند "ت افزاريسخ"هاي جنبه 

  ريسك برآورد  2- 3- 7
متعدد حوادث  بسيار ممكن است به سناريوهاي، تسهيلات يا فعاليت ويژهسيستم  شناسايي خطردر عمل، 

در اين . امكان پذير نباشد تفصيليكمي فراواني  و عواقب تحليلممكن است همواره  و بالقوه منجر شود
حاوي سطوح  ،ر يك ماتريس ريسكدآنها قرار دادن  و صورت كيفي هب ي حوادثسناريوهابندي  رتبهشرايط 

 سطوح بالاتر به منجر سناريو هاي ارزيابي شده رسازي بسپس كمي . باشد منطقي    تواند ميمختلف ريسك 
 كاربرد ماتريس ريسك. را نشان مي دهد مثالي از يك ماتريس ريسك 4شكل . شود مي متمركز ريسك

ها  هاي بعدي تا زماني كه آن بررسياز  جزئيبا ريسك كم يا  شده بررسيسناريو هاي  كهمنجر شود     تواند مي
د؛ نهاي ريسك متعددي وجود دار ماتريس. مجتمعاَ نتوانند به سطوح معنادار ريسك ارتقا يابند حذف شوند

 ماتريساست كه شكل هر ضروري . بستگي دارد ويژهبه كاربرد  معلومبراي يك تحليل  آنهاترين  مناسب
و بدون توجه به  در نظر گرفته شده حادثه ناريوهاي موقعيت برآورد شده ي تمام سهمراه استفاده شده به 

  .قرار مي گيرند، ثبت شوند تفصيليكمي  تحليل تحتآن ها متعاقباَ   كه اين
براي  )تيا شد(همبسته  نامطلوب و عواقب رخداد )يا احتمال(فراواني  برآوردتحليل كمي ريسك معمولاً 

وقتي محاسبات نشان   مثلاً –در برخي موارد  به هر حال.     كند ميرا الزام  ريسك فراهم ساختن مقياس
 .تك پارامتري كافي باشد برآوردممكن است  -بسيار اندك است فراوانييا  معنادار نباشنددهد كه عواقب  مي

                                                 
1 -Hazard and Operability 
2 -Fault Modes and Efects Analysis 
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 تحليل فراواني  2-1- 3- 7

اني هر رخداد نامطلوب يا سناريوهاي حادثه ي شناسايي شده در مرحله از تحليل فراواني، تعيين فراو مقصود
  :   شوند مياتخاذ معمولاً سه رويكرد اساسي . شناسايي خطر است

اند و سپس  اين رخدادها در گذشته اتفاق افتادهبا آن براي تعيين فراواني كه هاي پيشين  دادهاستفاده از ) الف
هاي مورد استفاده بايستي متناسب با نوع سيستم،  داده. قوع آنها در آيندههايي در مورد فراواني و كارشناسي

  باشند؛ دخيل، سازمان   برداري بهرهاستانداردهاي  مرتبط با همچنين و بررسيتسهيلات يا فعاليت مورد 
رت در صو. رخدادو تحليل درخت  خرابيمثل تحليل درخت  فنونيبا استفاده از  رخدادفراواني   بيني پيش) ب

 هايخرابي انواعرا با تحليل سيستم و  رخدادفراواني  ضروري است كه هاي تاريخي دادهفقدان يا ناكافي بودن 
زات و يخرابي تجهوقوع ، شامل مرتبط تمام رخدادهايهاي عددي مربوط به  داده .ديآن بدست آور مربوط

رخداد برآوردي از فراواني  توليدبراي  شده، منتشر يا منابع داده    برداري بهرهخطاي انساني حاصل از تجربيات 
لازم است اطمينان حاصل كنيم كه هزينه كافي بيني  پيش فنونهنگام استفاده از .    شوند ميتلفيق  نامطلوب

ي    ها قسمتهاي نوع مشترك شامل وقوع خرابي همزمان تعدادي از  وقوع خرابيپذيري  در تحليل امكان
براي توليد فراواني هاي ه سازي ممكن است يفنون شب. ستم داده شده استمختلف يا اجزاء در داخل سي

تاثيرات عدم قطعيت ها،   با محاسبه  تنزلهاي   فرآيندوقوع خرابي تجهيزات و ساختاري به علت پيري و ديگر 
  .لازم باشد

وجود صصين متخ استنباط كارشناسيرسمي براي   ي   ها روش تعدادي. متخصصين كارشناسياستفاده از ) پ
 .    كند ميو كمكي براي پرسيدن سوالات مناسب فراهم      كند ميو صريح  عينيكه كاربرد كارشناسي ها را  دارد

-خاص  ،اي  تاريخچه اطلاعات همه اطلاعات موجود مرتبط شامل مبنايبايستي بر متخصصين كارشناسي 
 مقادير اسمي، ي جفتيمقايسه   ،دلفي رويكردموجود شامل   ي   ها روش .انجام شودطراحي  ، تجربيسيستم، 

  .باشد احتمال ميمطلق بر  كارشناسيو رده 
به  IEC 61025. اند شده شرح دادهاين استاندارد  الفو تحليل درخت رخداد در پيوست  خرابيتحليل درخت 

  .پردازد مي خرابيتحليل درخت  تفضيل
  عواقبتحليل    2-2- 3- 7

      طور به. باشد ها يا محيط مي افراد، دارايي براثر  برآوردشامل  رخ دهد، لوبنامط رخداد وقتي عواقبتحليل 
اين تحليل در وقوع رخداد نامطلوب  ،)براي جامعه يا كاركنان(ايمني مرتبط با براي محاسبه ريسك مشترك

ممكن است  كه رخداددر فواصل مختلف از منبع  ،مختلف      هاي محيطدر مستقر تعداد افراد  شامل برآورد
  .شود مي يا شديداَ تاثير پذيرند، آسيب ببينند،كشته شده
 را،جسم پرتاب شده سوزي، انفجار مواد سمي، آتش رها شدننامطلوب معمولاً شامل شرايطي مثل  رخدادهاي
و اثرات ديگر مورد  ميزان مصدومينبيني  ي عواقب براي پيشها مدل. باشد و غيره مي از هم پاشيدهتجهيزات 

در فواصل  رهاييبيني اثرات  پيش انجام امكان) يا انرژي(رها شده مواد  عواقبو  رهاييمكانيسم  دانش .ندزنيا
  .كند مي مقدوري گوناگون را        ها زمانمختلف از منبع در 



16 

  

. د داردوجو  اي بسيار پيچيده ي رايانهها مدلتحليلي ساده تا  رويكرد ازاين اثرات  برآوردزيادي براي   ي   ها روش
  مناسب هستندمورد نظر  مشكلانتخابي براي   ي   ها روش حاصل شود اطمينانبايد دقت شود تا 

  مورد استفاده در تحليل ريسك  ي   ها روش - 1جدول 
    ها روشترين متداول)الف

  منبع  و كاربرد شرح  روش

رايي براي از استدلال استقكه  فراوانيشناسايي خطرات و تحليل  فن  رخدادتحليل درخت 
 4-الف  .    كند ميممكن استفاده به نتايج  مختلف تبديل وقايع اوليه

 تحليل و و آثارخرابي انواعتحليل 
  بودن خرابيخطير و  آثار،  انواع

كه همه  ، فنون تحليل فراوانيبنيادي تحليل شناسايي خطرات و  فن
و   ديگر اجزاء بر روي براي آثارشان قلم تجهيزاتيك  انواع خرابي

  .    كند ميتحليل را ها ديگر سيستم 

IEC 60812 
2-الف  

  خرابيتحليل درخت 
آغاز  نامطلوب با رخدادكه  فراوانيشناسايي خطر و تحليل  فن
آنها به صورت .     كند ميو همه ي راه هاي وقوع آن را تعيين    شود مي

  .   شوند ميگرافيكي نمايش داده 

IEC 61025 
 3-الف

  برداريبهرهقابليت و  خطر مطالعه
      طور بهبنيادي شناسايي خطر كه هر بخش سيستم را  فن

قصد طراحي  زانحراف اكند تا ببيند  مي سيستماتيك ارزشيابي
  .شوند ترخ دهد و آيا مي توانند منجر به مشكلا    تواند ميچگونه 

 1-الف

سر و كار دارد روي كارآيي سيستم  افراد با اثركه  فراوانيتحليل  فن  انساني اطمينانتحليل قابليت 
 6-الف  .    كند مياطمينان را ارزشيابي قابليت  برتأثير خطاهاي انساني  و

در مراحل اوليه     تواند مي كه فراوانيشناسايي خطر و تحليل  فن  خطراتي مقدمتحليل 
 5-الف  .طراحي براي شناسايي خطرات و ارزيابي وخامت آنها به كار رود

 براي ارزشيابي آن  زوايدكه مدلي از سيستم و  فراوانيتحليل  فن  اطمينانقابليت  وكيبل نمودار
 IEC 61087  .    كند ميايجاد سيستم  اطمينان كلقابليت 
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 روش هاي تكميلي) ب

  و كاربرد شرح  روش

آن  روشي براي تعيين مقادير اسمي ريسك ها بوسيله ي رده هايي كه اين ريسك ها در  رده مقادر اسمي
   كنند ميكه گروه ريسك هايي با اولويت را مشخص ها قرار مي گيرند، 

  فهرست وارسي
نياز كه  يا منابع بالقوه حوادث/ و معمول از مواد خطرناك كه فهرستيشناسايي خطر فن 

و  دستورعمل هاانطباق با     تواند مي كه     كند مي، ارائه است در نظر گرفته شوند را 
  .را ارزشيابيها  استاندارد

يك مختلف  قسمت يا جزءهمزمان چند  وقوع خرابي آيا  كه اين روشي براي ارزيابي  وقوع خرابي نوع مشتركتحليل 
  ممكن است و تاثر كلي محتمل آنسيستم 

ي ها مدلتحليلي ساده و  هر دو رويكرد. روي افراد، داراييها يا محيطرخداد اثر  برآورد  عواقبي ها مدل
  وجود استيچيده ماي پ رايانه

/ و ، مدلسازي عواقبفراوانيتحليل     تواند ميكه هاي تخصصي  تركيب ديدگاه براي روشي   فن دلفي
  كند پشتيبانيرا  ريسك برآورديا 

هاي مختلف و شناسايي  بندي گزينه براي رتبه    تواند ميكه  خطر ارزشيابي/ شناسايي فن   خطر هاي شاخص
  ستفاده شودا ها ترين گزينه  كم خطر

 فنونكارلو و ساير - سازي مونت شبيه
  سازي شبيه

در شرايط و مفروضات  تغييرات ارزشيابيكه از مدل سيستم براي  فراوانيتحليل  فن
  كند ورودي استفاده مي

و يك جفت ريسك نظر به ها با  ريسك مجموعه اي از بندي و رتبه برآورد روشي براي  جفتي مقايسه
   زماندر هر  ارزشيابي فقط يك جفت

  داده هاي تاريخيبازنگري 
استفاده  مشكلات بالقوه حيطه ي براي شناسايي    تواند ميكه  شناسايي خطراتيك فن 

بر مبناي داده هاي سانحه و قابليت اعتماد و  ورودي ،فراوانيتحليل  شود و همچنين براي
  كند  فراهم مي ،ديگر

  بيني  نشده شوند پيش رخدادد موجب وقوع نتوان كه ميروش شناسايي مسيرهاي پنهان   يننهاپتحليل 
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  ارزيابي ريسك  
  

  
  
  
  

  مديريت ريسك
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  موضوع اين استاندارد* 

  رابطة ساده شده ميان تحليل ريسك و ساير فعاليتهاي مديريت ريسك - 1شكل 

  *تحليل ريسك
 تعريف دامنه ي كاربرد 

 شناسايي خطر 

 برآورد ريسك 

  ريسك ارزشيابي
 

 پذيري  تصميمات تحمل
 ريسك

 ها تحليل گزينه 

  كنترل ريسك/ كاهش 
  

 گيري تصميم 

 پياده سازي 

 پايش 
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  )5بند(تحليل ريسك   فرآيند - 2شكل 

  

 )7-5 (وزآمدي تحليل ريسك در موارد مقتضير

  )2-5(تعريف دامنه ي كاربرد 
  

 ها را شرح دهيد دغدغه 

 سيستم را تعريف كنيد 

 احوال را تعريف كنيد و اوضاع 

 مفروضات را بيان كنيد 

  تصميمات تحليلي را  شناسايي كنيد 

  6-5(مستندسازي( 
  

  يسكطرح تحليل ر 

  شناسايي خطرات و ارزشيابي
 )3-5(عواقب اوليه 

  

 خطرات را شناسايي كنيد 

 عواقب را تحليل كنيد  

آيا برآورد ريسك 
 مورد نياز است ؟

  )4-5(برآورد ريسك
  

 فراواني را تحليل كنيد 

 عواقب را تحليل كنيد 

 ريسك را محاسبه كنيد 

 5- 5(صديق را تحليل كنيدت( 

  6- 5(مستندسازي( 

  
  گزارش تحليل ريسك 

 توقف

 بله

 خير

  شروع
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  فاز تكوين چيست؟

   مفهومي 

  تفصيليطراحي 

 ارتقاء 

 ........................  
        

  هدف بررسي چيست؟

   اقدامات كاهش ريسك 

 مقايسه با هدف ريسك 

 مقايسه بين بديل ها 

 ........................  
        

چه نوع سيستم و خطراتي تحليل 
  شود؟ مي

   سيستم ساده 

 سيستم پيچيده 

 ناوريخطرات ف 

 ........................  
        

  شدت بالقوه چقدر است؟

   قربانيان زياد  
 قرباني يا مصدوم انفرادي  
 صدمات محيطي  
 زيان اقتصادي 

 ........................  
        

  چه سطحي از منابع موجود اند؟
   محدوديت زمان و تخصص 

 زمان و توانايي زياد براي كسب تخصصي 

 ........................  
        

آيا لازم است مطالعات در آينده روزآمد 
  شوند؟

    يكبارهفعاليت 

 فعاليت مستمر 

 ........................  
        

قراردادي  ياآيا الزامات نظارتي 
 وجوددارد؟

  

   خير 

 انتخابهاي محدود 

 بدون انتخاب 

 ........................  

  و عمق بررسي در انتخاب نوع تحليل نمونهملاحظات  - 3شكل 
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  شدت عواقب )سالهردر(فراواني اخباري  فراواني رخداد

 HHH I >1  مكرر

 HHI L 1-10-1  متحمل 

  2HHL  L-10-1-10  گاه به گاه 
  4HHL L-10-2-10  بعيد

 6HIL T-10-4-10  غير متحمل

 IIT T <6-10  باورنكردني

 .باشدميبرده شده در اين ماتريس تنها براي توضيحاين رده بكارتعاريف و مقادير  –يادآوري

  
  ريسك تكه در آن طبقا

H =ريسك بالا  
I =ريسك متوسط  

L =ريسك پايين  
T =ريسك ناچيز  

  :به اين صورت تعريف شده است رده ها  شدت عواقب  براي اين مثال،
  قربانيان زياد. در عملاتلاف كامل كارخانه يا سيستم   فاجعه آميز

  قربانيان كم .مات وسيع به كارخانه يا سيستمصد  عمده
  به كارخانه يا سيستم چشمگيرهاي شغلي شديد، صدمات  جراحات شديد، بيماري  شديد
  به سيستم جزئييا صدمات  جزئيهاي شغلي  ، بيماريجزئيجراحات   جزئي

  ماتريس ريسك - 4شكل 
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  الفپيوست 

  )اطلاعاتي(

  تحليل  ي   ها روش
  (HAZOP)   برداري بهرهو قابليت خطرات  مطالعه  1-الف

در صنعت  در آغاز HAZOP مطالعات .است (FMEA) خرابي و آثار انواعنوعي تحليل  HAZOP مطالعه
   برداري بهرهسيستماتيك براي شناسايي خطرات و مشكلات  فن HAZOP مطالعه .شد تكوين اييشيمي

   باشد ميمفيد  نشده بيني ي خطرات پيشدر شناساي بخصوصروش اين . باشد مي سراسر يك تسهيلات كامل
يا روش اجرايي   فرآيندتغيير شرايط به علت يا در تسهيلات طراحي شده  ،كمبود اطلاعات كه به علت

  :عبارتند از ونفناين  اساسياهداف . شده طراحيدر تسهيلات موجود    برداري بهره
  ؛طراحي مورد نظرشامل شرايط   فرآينديا  تسهيلاتتوصيف كامل حصول يك ) الف
انحراف نسبت به  هچگون  كه اينبه منظور كشف   فرآينديا  تسهيلاتي   ها بخشبازنگري سيستماتيك همه ) ب

  خ دهد؛ر    تواند ميطراحي قصد 
 منجر شود؛   برداري بهرهبه خطر يا مشكلات     تواند ميآيا اين انحرافات   كه اين گرفتن در مورد تصميم و )پ

 گوناگون يا مراحل طراحي   برداري بهره حال در ي فرآيندكارخانه هاي در     تواند مي HAZOP تمطالعااصول 
براي  ييراهنمامكرراَ     تواند ميانجام شده در طول فاز اوليه طراحي  HAZOP مطالعه. كار گرفته شود هب

  .ايمن تر فراهم كند تفصيليطراحي 
 HAZOPII مطالعه را آن طراحي انجام شده و تفصيليي ها فازدر  HAZOP مطالعهترين شكل  متداول

  .نامند مي
  :شامل مراحل زير است HAZOP II مطالعه

بر محل كار يا خارج از محل كار اثر خطراتي كه به عنوان مثال  ،مطالعه كاربرد  دامنهتعريف اهداف و   )1
  و نواحي از كارخانه كه بايد در نظر گرفته شوند و غيره؛   گذارند مي
داراي    برداري بهرهطراحي و  كاركنانمتشكل از  بايستي تيماين  .HAZOP مطالعهتيم  جمع آوري) 2

  .باشد مورد نظر اثرات انحراف از عمليات ارزشيابيتخصص فني جهت 
، نقشه ي  فرآيندجريان شامل نمودار اين موضوع . مورد نيازهاي  فرآيندآوري اسناد، نمودارها و شرح  جمع) 3

 ي طرح كلي،  ها نقشه ، فرآيندكنترل  ترسيم جانمايي، لوله كشي و ابزارابزار، تجهيزات، مشخصات  كشي ولوله 
  .باشد پاسخگويي اضطراري و غيره مي  ي   ها روش  و نگهداري،   برداري بهرهاجرايي   ي   ها روش

 مستنداتبا استفاده از  پشتيبان،تمام تجهيزات، لوله كشي، كاربرد ابزار تجهيزات و  ازمهم  قلمتحليل هر ) 4
 1- الفجدول به (تعريف شده سپس واژگان راهنما  در ابتدا طراحي  فرآيندقصد . 3 گامآوري شده در  جمع

سطح   دما، فشار، جريان، ي از قبيل فرآيند متغيرهايتجهيزات به منظور  خط و قلمبراي هر ) مراجعه فرماييد
را برمي انگيزند و بحث گروهي ايجاد اين واژگان راهنما تفكر فردي ( .  شود مياعمال و تركيب شيميايي 

   .)  كنند مي
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شناخته  و معتبر خطرناك اتي كهانحراف برجسته كردنو  عادي نوعانحراف از  هر مستندسازي عواقب) 5
لاً در اين مستندسازي معمو.   شود شناسايي مييا اجتناب از انحراف /براي كشف و روشبه علاوه .   اند شده

» ، هيچخير«راهنماي  ي براي واژه چنين كاربرگي رااي از  نمونه. گيرد صورت مي HAZOP كربرگ هاي
  .است نشان داده شده 2-الفرا در جدول » جريان« مورد استفاده در

شود  تكوين لازم است كاهش دهنده اقدامات  براي كه را خاص ممكن است انحرافات HAZOP مطالعه يك
نتايج   ،نيستند يا بالقوه خيلي پرهزينه اند حواض كاهش دهندهمقياس هاي براي مواردي كه . ايدنمبرجسته  را

  .خواهد كرد شناساييرا بعدي براي  تحليل ريسك  ضرورياوليه  رخدادهاي  HAZOP مطالعه
 HAZOP IIواژگان راهنماي  1- جدول الف

  تعاريف  واژگان

  )مثلاً جريان وجود ندارد( اصل نشده است هيچ بخشي از نتيجه مورد نظر ح  خير يا هيچ
  )مثلاً فشار زياد(افزايش كمي   بيشتر
  )مثلا فشار كم(كاهش كمي   كمتر

  )همثلا مواد اضاف(افزايش كيفي   به اندازه
  )مخلوط كنمثلاً فقط يك يا دو مولفه در يك (كاهش كيفي   بخشي از 
  )مثلا جريان برگشتي(معكوس   بر عكس

مثلاً جريان ماده (اي كاملاً متفاوت رخ داده است  به دست نيامده، واقعه قصدي از هيچ بخش  غيراز
  )اشتباه

  »، هيچخير«راهنماي   براي واژة HAZOP II كاربرگنمونه  - 2- الفجدول 

  اقدام لازم   عواقب  علل احتمالي  انحراف   راهنما  واژه

ماده تغذيه كننده وجود ) 1  فاقد جريان  خير، هيچ
  ندارد

جي پلي مر خرو
 يافته كاهش

  خواهد شدتشكيل 

اپراتور با  خوبارتباط از ) الف
  اطمينان حاصل كنيد

فراهم كاهش سطح اخطار)ب
  در مخزن تنظيمشده 

علل ( خراب شدهپمپ ) 2    
  )بمطابق   )1مطابق   )مختلف

    
دريچه مسدود شدن خط يا ) 3

خطا بسته شده يا اثر در 
  كنترل دريچه خراب شده

  1-الفمطابق 
بيش گرمايش پمپ 

      كند ميپيدا 

گردش براي -بازنصب خط 
  هر پمپ

  (FMEA)آن  آثارو  خرابي انواعتحليل     2-الف
FMEA خرابي انواع عواقباثرات يا كه به وسيله آن  -   شود  ميكد توان صولاً كيفي است كه البته ميا- فن 

چه اتفاقي «بر پرسش مبتني  استقرايي يفن، فن اين .   شوند ميسيستماتيك شناسايي       طور بهجزء منفرد 
سيستم، چگونه عمده ي  جزء/قسمتر ه مطالعه FMEA در هر اساسي خصيصه ي. است» ؟... افتد اگر مي
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 تحليل معمولاً.است) خرابي نوعاثر (چه خواهد بودروي سيستم  خرابي نوع و اثر )خرابي نوع(    شوند ميخراب 
  .  شود مييا كاربرگ براي اطلاعات سازمان دهي  لجدوبا ايجاد توصيفي بوده و 

خرابي جزء، عوامل سببي و اثرات بر سيستم مرتبط است و آنها را  انواع به وضوح با FMEA صورت   همين به
  .ارائه مي دهد خوانا قالبدر يك 
FMEA همين به .    كند مي بررسيرا  خرابي انواععواقب يكي از  وهلهبوده و در هر » پايين به بالا« رويكرد   
همچنين نتايج . اين روش قبل از آنكه اجراي آن مشكل شود مستلزم مقدار كمي ردوندانسي استصورت 

  . سيستم تصديق شود سهولت توسط فرد ديگر آشنا به هتوانند ب مي
روي تمركز  همچنين گنجاندن اقدامات تعميرو  ردوندانسي پرداختن به شامل دشواري فناين   معايب عمده 

  .باشد مي وقوع خرابي جزء منفرد
FMEA بحرانيت، اثرات و ميزان خرابي انواعتحليل آنچه  اجرايد براي توان مي (FMECA) 1  شود ميناميده   ،

احتمال وقوع و شدت عواقب آن  تركيبيمطابق اثر  خرابي شناخته شده  نوعهر  FMECA  در. يابدگسترش 
 .كند را تأمين مي خرابيها مثل تحليل درخت  ودي براي تحليلور FMECAو  FMEA .شود بندي مي رتبه

در شناسايي خطرات و . بپردازندخطاي انساني نيز  با پرداختن به اجزاء سيستم، مي توانند به همچنين 
. )حاضر باشددر سيستم  ردوندانسياز  ياگر فقط سطح محدود( دنرو  به كارمي توانند احتمالات نيز  برآورد

  .است شدهارائه  IEC 60812در  FMECAو  FMEAتري درباره جزييات بيش
  (2FTA) خرابيتحليل درخت   3-الف

FTA يك  دركه بوسيله ي آن شرايط و عواملي كه مي توانند  ،  باشد ميك ياكيفي     تواند ميكه  است يفن
ي شناسايي شده ، به طور استقراي)    شوند ميخوانده  رخداد بالايي ( سهيم باشندرخداد نامطلوب مشخص 

    تواند ميدر درخت شناسايي شده خرابي  .   شوند ميتصويري ارائه     صورت بهمنطقي سازماندهي شده و       طور به
منجر  وابسته كه رخدادو يا هر  خطاهاي انسانرخدادهايي باشد كه با وقوع خرابي هاي جزء سخت افزاري، 

بعدي  تر سطح پايين رابيخ انواععلل احتمالي يا  ، رخداد بالايي با شروع . باشند مرتبط نامطلوب رخدادبه 
نامطلوب سيستم تا سطوح پايين    برداري بهرهپيروي از شناسايي گام گام .   شود ميي شناساي   اي وظيفهسيستم 

 مثالي از درخت. خرابي جزء است نوع معمولاً، كه  خواهد شدسيستم متوالياَ به سطح مطلوب سيستم منجر 
خرابي ترين نمادهاي درخت  از متداول جدولي  .است ارائه شده 1-الف شكل در ژنراتور اضطراري  براي  خرابي

  .است ارائه شده 2-در شكل الف
FTA پذيري كافي  ولي در عين حال انعطاف     كند ميحاصل  ،كه كاملاً سيستماتيك است رويكردي منضبط را

  »بالا به پايين«رويكرد كاربرد . هاي فيزيكي را دارد ت انساني و پديدهبراي تحليل انواع عوامل شامل تعاملا
  بالايي رخدادهايكه مستقيماً با  وقوع خرابيآن دسته از اثرات  توجه را روي كه در اين فن نهفته است

 ممكن است منجر به از دست رفتن اثراتي گرچهاست ا متمايزياين مزيت .     كند ميمتمركز  هستندمرتبط 
و تعاملات  ها واسطهايي كه  در تحليل سيستم مخصوصاَ FTA. شود كه در جاي ديگري اهميت دارد

                                                 
1 -Fault Mode, Effects and Criticality Analysis 
2 -Fault Tree Analysis 
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از اما  ،شود مي درگيرنمايش تصويري موجب درك ساده رفتار سيستم و عوامل . مفيد است ،دنمتعددي دار
اي  اي رايانهه ممكن است نيازمند سيستم خرابيهاي  ، پردازش درختاغلب بزرگ اند ها درختآن جا كه 

  .تصديق درخت خرابي را مشكل سازد    تواند مي خصيصههمين . باشد
عنوان  به در ارزيابي ريسك اول  در درجهآن توان براي شناسايي خطر نيز استفاده كرد البته  مي FTAاز 

جزئيات  IEC 61025 در .بكاررفته است  هاي وقوع خرابي يا فراواني تاحتمالا برآورد  حصول ابزاري براي
  .شود  ارائه مي FTAبيشتري درباره 
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  خرابيمثالي از درخت  1- الفشكل 

اندازي خودكار ژنراتور اضطراري خرابي راه

1

از دست رفتن سيگنال راه اندازي ژنراتور  ديزل خرابي در ژنراتور
 ديزل

11

در خرابي مكانيكي 
 ژنراتور ديزل

 

خراب  دريافت فقدان سوخت
 سيگنال

خرابي در انتقال 
 سيگنال

خرابي در 
 فرستادن سيگنال

C 
1 

خرابي در ماژول 
انسداد ورودي كنترل

رسان
ی ا
قط

A 

خرابي در 
 B2مدار 

خرابي در 
 B1مدار 

B

&

عدم وجود 
 سوخت
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  توضيح  وظيفه  نماد

  
  

 نام يا توصيف رخداد و كد رخداد  بلوك توصيف رخداد
 درونبايد ) مطابق الزام(احتمال وقوع 

  ردينماد قرار گ

  
  

  رخدادي كه قابل تقسيم نيست  رخداد پايه

  
  

افتد كه  مي رخداد فقط در صورتي اتفاق  AND دروازه ي
  .رخ بدهند تمام وروديها همزمان

  

  
  

رخداد در صورتي اتفاق مي افتد كه هر   OR دروازه ي
د هاي ورودي تنها يا در هر يك از رخدا

  .تركيبي رخ دهد
  

 

خطا   رخداد جاي ديگري در درخت  انتقال 
  .تعريف شده است

  

  
  .وجود دارد خرابي نيز براي نمادهاي درخت مختلفيالبته قراردادهاي . 1-الف و مورد استفاده در شكل IEC 61025از   برگرفته – يادآوري

   خرابينمادهاي درخت .  2- الف شكل

  1  (ETA)رخدادتحليل درخت   4-الف
ETA  بـا   -آنها هاياحتمال -تمالي و در صورت لزوم است كه براي شناسايي نتايج اح -كمي  ياكيفي  -فني
خصوصـيات كاهشـي   تسـهيلات   بـراي  اي گسـترده  به طور ETA. رود بكار ميوقوع يك رخداد آغازگر، فرض 
، مجهز هستند در پـي  هايي كه منجر به وقوع عواقب خاصده براي شناسايي توالي رخداد مهندسي ش  حادثه 

وقـوع  يا موفقيت  ،رخداد در تواليشود كه هر  طور كلي فرض مي به .   شوند ميهاي آغازگر، استفاده  وقوع رخداد 
شـده   داده ان نش 3-فدر شكل الاحتمالات شمول با  گرد و غبار ساده براي انفجار رخداددرخت . است خرابي
انجام وظيفه مثلاً احتمال  ،، احتمالات شرطي هستندرخدادتوجه كنيد كه احتمالات موجود در درخت .   است

                                                 
1 -Event Tree Analysis 

A 

1 

& 
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انجـام وظيفـه    آيد بلكـه احتمـال   بدست نمي احتمالاَ در شرايط عادي آزمون هااز  حريق سيستم اطفاء كردن
  .دست مي آيد هبسوزي ناشي از انفجار  سيستم در شرايط آتش كردن
ETA افتـد   چه اتفاقي مـي «كه    شود ميپرداخت  اساسي پرسشبه اين ه در آن است ك تحليلاستقرايي  ينوع

 در نهايـت مختلـف و   كاهشـي  هاي سيستم وقوع خرابييا  انجام وظيفهاين روش نوعي ارتباط ميان  .»؟...اگر 
در شناسـايي   ETA .آورد روشن فـراهم مـي   به طريقي، منفرد رخداد آغازگر هاي خطرناك در پي وقوع رخداد
 بالايييعني رخداد هاي  ( بسيار مفيد استمي باشند  FTA بيشتر با استفاده از نيازمند تحليل  هايي كه رخداد

 هـاي آغـازگر   رخـداد  يتمام نياز است، انجام داد ارزيابي جامع ريسك آنكه بتوان براي. )درخت هاي خرابي از
وجـود   امكان از قلم افتادن برخي رخدادهاي آغـازگر مهـم در ايـن فـن     همواره  گرچها. دنشوبالقوه شناسايي 

 گنجانـدن و    شـود  مـي  پرداختـه يـك سيسـتم    خرابـي موفقيت و  نوعدو  به فقط رخدادبه علاوه درخت . دارد
  .بازيابي دشوار است رخداد هاييا  يتأخير هايموفقيت 

 منجـر بـه شـرايط خطرنـاك     رخـدادهاي   تـوالي  احتمـال  ردبرآوبراي شناسايي خطرات و  ETAاز  توان مي  
  .استفاده كرد

اطفاء سيستم   شروع آتش  رخداد آغازگر
      كند ميكار  حريق

آتش فعال  هشدار
  شده است

  فراواني   نتيجه     
  )در هر سال(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  غباري براي انفجار خدادراي از يك درخت  نمونه  3- الف شكل

بله

 بله بله

 بله

 بله

 خير

 انفجار

2-10  
 در هر سال

8/0 

2/0 

99/0 

01/0 

 خير

999/0 

001/0 

999/0 

001/0 

6-10×9/7 

5-10×0/8 

8-10×0/8 

3-10×0/2 

آتش كنترل شده با  9/7×3-10
 هشدار 

آتش كنترل شده بدون 
 هشدار

آتش كنترل نشده با 
 هشدار

آتش كنترل نشده 
 هشداربدون 

 آتش وجود ندارد

 خير
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   (PHA) 1خطر  ياتمقدتحليل م   5-الف
PHA اسـت كـه    رخداد هاييو  كانروش تحليل استقرايي است كه هدف آن شناسايي خطرات، شرايط خطر

تـرين كـاربرد آن در    متـداول . شـوند  معلـوم  يا سيسـتم  تسهيلات، معلوم به فعاليت آسيبمنجر به مي توانند 
 اجرايـي   ي   هـا  روشكه اطلاعات كمـي دربـارة جزئيـات طراحـي و      زماني ك پروژه استي تكوينمراحل اوليه 

در تحليـل      تواند ميهمچنين  .باشدبيشتر بررسي هاي اي براي  همقدم    تواند ميو اغلب  وجود دارد   برداري بهره
را مـانع   تـر  گسـترده   ي   ها روش اوضاع و احوال استفاده ازجايي كه بندي خطرات  هاي موجود يا الويت سيستم

  .، مفيد باشد  شود مي
PHA مثل .    كند مي بيانمورد بررسي  هاي ويژگي توسط عامناك از خطرات و شرايط خطر فهرستي:  
  ها آن پذيري مواد مورد استفاده يا توليد شده و واكنش) الف
 تجهيزات مورد استفاده) ب

   برداري بهرهمحيط )پ

 چيدمان) ت

 .غيره و سيستم ين اجزاءهاي بواسط) ث

به سلامتي  احتمالي آسيب ها يا زيان هايكيفي وسعت  ارزشيابياين روش با شناسايي احتمال وقوع حادثه، 
در  سـتي باي PHA. شـود  تكميـل مـي   ،ممكـن  جبرانـي  مقياس هـاي و شناسايي  كه مي توانند حاصل شوند

. اصلاحات اجرا شـود  در صورت لزوم و ز شدهبه روسازي خطرات  آشكاربراي  آزمونطراحي، ساخت و  فازهاي
  .ه شوندنمايش داد ها ول و درختامختلف مثل جد  ي   ها روشبه  دتوان ميبدست آمده نتايج 

   (HRA) 2 اطمينان انسانارزيابي قابليت    6-الف
  كليات

 سيستم پرداخته و دعملكرانساني روي  و نگهدارندگان ها اپراتور اثربه  (HRA) اطمينان انسانارزيابي قابليت 
  .استفاده شوند وري اثرات خطاي انساني روي ايمني و بهره ارزشيابيبراي  مي توانند

زمان موجـود بـراي اپراتـور بـراي     به ويژه زماني كه  هستندخطاي انساني  استعداد حاوي ها فرآيندبسياري از  
تبـديل  مشـكلات جـدي    ، بـه يابنـد به كفايت توسـعه  مشكلاتي كه   كه ايناحتمال  .تصميم گيري كوتاه است

بـه   خرابي آغازگرگاهي اوقات اقدام انساني تنها دفاع براي جلوگيري از پيشرفت  اگرچه. معمولاً كم استشوند
  . حادثه استسمت 
HRA  كند شناسايي مي ذيل،شامل موارد كه مي توانند رخ دهند، انواع مختلف اقدامات حاوي خطا را:  

  ؛در اجراي اقدام لازم  وقوع خرابيخطاي حذف، )الف
 :شامل موارد ذيل باشد    تواند ميكه  راه اندازيخطاي ) ب

  عمل لازم؛يك  با كفايتدر اجراي  وقوع خرابي )1
 .انجام شود لازم درستياقدامي كه با نيروي خيلي زياد يا خيلي كم يا بدون  )2

                                                 
1 -Perliminay Hazard Analysis 
2 -Human Reliability Assessment 
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 در زمان اشتباه شده اجرااقدام  )3

 اشتباه  توالي با شده اجرا )يا اقدامات( اقدام )4

 .، اقدام غيرلازم به جاي يا علاوه بر اقدام لازمنامربوطاقدام ) پ

HRA نيـز شناسـايي    كننـد، را بازيابي  را خطاهاي قبلي ي كه مي توانندهاي بازيابي خطا يعني اقدامات صتفر
  .كند مي

HRA شناسي و عوامل  يا روان اطمينانعموماً از مهندسي قابليت  ي كهمحققان و متخصصان با ي مركبا رشته
  .  باشد مي، ي آمده اندانسان

 ،انـد  شـده  فاجعه آميزتوالي رخدادهاي موجب  بحراني در حوادث گوناگون كه خطاهاي انساني HRAاهميت 
افـزار   افـزار و نـرم   صرفاً به سـخت  هايي اند كه ارزيابي ريسك عليه هشدارياين حوادث . است شرح داده شده

بـه  . دهـد  را نشان مـي  چشم پوشي از احتمال سهم خطاي انسانيخطرات  ،ثاين حواد. استتمركز مسيستم 
وقـوع  و  خطاهـا ايـن   آشكارسـازي   ي   هـا  روشوري و  خطرات مانع براي بهره برجسته كردندر  هاHRAعلاوه 
نگهدارنـده  كاركنـان  يـا  تواننـد توسـط اپراتورهـاي انسـاني      كه مي  )سخت افزار يا نرم افزار( ي ديگرها خرابي

  .ندزيابي شوند، مفيد با
HRA  باشد ذيل هاي گامممكن است شامل:  

  تكاليفتحليل   )1
  انساني خطايشناسايي   )2
  انساني  اطمينانقابليت  كمي سازي)3

  .  اند شدهذكر  تحليل  ي   ها روشهر مرحله در ادامه توضيح داده و 
طراحـي   فازمفهوم و تعريف يا در اوايل  زفا طول در بايستي و شناسايي خطرات انساني معمولاً تكاليفتحليل 

  .و تصحيح شود آمد روزشود و بايد در مراحل بعدي سيستم  آغاز مي تكوينو 
  1  (TA)تكاليفتحليل 
 انجـام  مورد تحليل بـا جزئيـات كـافي بـراي     تكليفهاي  ، توضيح و تعيين ويژگيHRA  فرآينددر  TAهدف 

تـوان بـراي    را مـي  تكـاليف تحليـل   .انسـاني اسـت   اطمينـان  قابليت كمي سازييا /شناسايي خطاي انساني و
  .به كار برد روش اجرايييا طراحي   واسط انسان ماشين ارزشيابي از قبيل مقصودهاي ديگر

  2 (HEI)شناسايي خطاي انساني 
شناسايي خطاي . مي دهدو توضيح      كند ميشناسايي  تكليف رادر اجراي يك  دارخطا ممكن اقدامات گاماين 

بـراي كـاهش    مقيـاس هـايي  و پيشنهاد  خطاشامل شناسايي عواقب احتمالي و علل اقدامات     تواند مي  انساني
ورودي  ،HETنتـايج  . باشد خطايا كاهش عواقب اقدامات /بازيابي و هاي بهبود فرصت  احتمال خطاي انساني،

  .نشده باشد سازي انجام كمي هيچ حتي اگر ارائه مي دهدارزشمندي براي مديريت ريسك 
  

                                                 
1 -Task Analysis 
2 -Human Error Identification 
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  (HRQ) 1انساني  اطمينانقابليت  كمي سازي
همچنين  HRA فنونبرخي . است خطايا احتمال اقدامات  تكليفصحيح  عملكرداحتمال  برآورد HRQهدف 

يـا   مشـخص شـده  رخـداد نـامطلوب   هـاي   تـوالي  فراوانـي احتمـال يـا    برآورد هايي براي گام  شاملمي توانند 
  .دنباش  مطلوبنا هاي خروجي

  .ارائه شده است  IEC 60300-3-8در  HRAجزئيات بيشتري درباره 
  ارجاع  مدرك    7-الف

IEC 60300-3-8: Dependability management – part 3 : Application guide – Section 8: Human 
reliability  

 

                                                 
1-Human Reliability Quantification 


