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  :مقدمه
داشتن زندگي عاري از خطر آرزو و هدف همه مردم در همه اعصار بوده است زيرا  ميل به ايمني 

بشر همواره در تلاش  از طرفي ديگر. و امنيت بخش تفكيك ناپذيري از ماهيت همه انسانها مي باشد
با ايجاد تغيير در طبيعت، است براي بهبود زندگي و راحتي بيشتر بوده و در اين راه سعي كرده 

متغيرهاي آن را بخدمت خود درآورد كه در اين راه همراه با دستيابي به مواد، تجهيزات، دستگاهها و 
نيز بيشتر و همچنين جديدتري بعبارتي ساده تر بخدمت گرفتن فن آوري نوين و غيره با خطرات 

  .مواجه گرديده است
بر اساس يك فلسفه بعد از واقعه به بررسي وكنترل حوادث  در گذشته برنامه هاي ايمني معمولاٌ

مي پرداختند بدين معني كه مهندسي ايمني بعد از وقوع يك حادثه وارد عمل شده و سعي مي كرد كه 
را مشخص و از نتايج حاصله بعنوان پايه اي براي پيشگيري از وقوع با انجام تحقيقات لازم علل بروز حادثه 

اين نوع فعاليتهاي ايمني منفعل دو عيب عمده داشت؛ اول اينكه بايستي حادثه . حوادث مشابه استفاده كند
اي رخ مي داد تا مهندسي ايمني بتواند وارد عمل شود كه اين امر باعث تحميل هزينه هاي زيادي مي 

ديگر آن ناتواني در شناسايي حوادث قابل قبول و قابل پيشگيري بود، بعنوان مثال در طول شد و عيب 
جنگ جهاني اول حوادث منجر به سقوط هواپيماها كه بدليل نقص ساختاري يا نقص در موتور هواپيما 

    .بوقوع مي پيوست غير قابل پيشگيري تلقي مي شدند
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ساخت و انبار كلاهكهاي اتمي اين ايده قوت گرفت كه  با توسعه سيستم هاي حساس و پيچيده بويژه
براي بررسي وضعيت ايمني سيستمها ديگر نمي توان به حوادث اجازه وقوع داد لذا سعي گرديد كه 

حوادث ابداع شود كه بتوانند پتانسيل وقوع خطر را قبل از عمليات يك سيستم  آناليزروشهايي براي 
ا باعث شد كه امروزه ايمني سيستم بر اساس يك برنامه طرح ريزي شناسايي كنند و  نتيجه اين تلاشه

شده، داراي نظم، سازماندهي شده و در قالب يك فرايند قبل از ـ واقعه در آيد كه بر پايه روش آناليز 
ـ كنترل قرار دارد در فلسفه امروزي ايمني سيستم تأكيد بر روي سطح قابل قبول از ايمني در فاز 

  .توليد و ارزيابي خطرات سيستم قبل از تحميل خسارات مي باشد طراحي و قبل از
خطر در طول عمر سيستم ستون و  آناليزخطر است؛ يك فرايند مؤثر  آناليزقلب ايمني سيستم، 

البته بايستي . چهارچوبي خواهد بود كه كل اجزاء بدنه برنامه ايمني سيستم بر روي آن استوار خواهد شد
نقص نيست زيرا خطر يك اصطلاح جامع تر از نقص است كه  آناليزسيستم تنها  در نظر داشت كه ايمني

   شامل ريسك خسارات و جراحات نيز مي شود، 
لازم بذكر است كه كاربرد درست ايمني سيستم نيازمند بكارگيري دقيق روشهاي مهندسي به 

هاست لذا فعاليتهاي ايمني همراه كنترلهاي مديريتي لازم جهت اطمينان از كاربرد دقيق و اقتصادي آن
سيستم را مي توان در دو دسته كلي فعاليتهاي مهندسي و فعاليتهاي مديريتي تقسيم بندي كرد كه در 

تعدادي از تكنيكهاي معمول ايمني در قالب مديريت ريسک ضمن تشريح فعاليتهاي مهندسي  جزوهاين 
  .تمورد استفاده در آن نيز بتفصيل مورد بحث قرار خواهند گرف

  ١٣٨٦تابستان  –ايرج محمدفام 
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  : فصل اول
  شناسايي خطر

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :اهداف آموزشي
 ساختن شرکت کنندگان با مفاهيم و اصول پايه اي ايمنيآشنا  .١



    7  
  ارزیابی و مدیریت ریسک  دکتر ایرج محمدفام

 تشريح تاريخچه ايمني   .٢

  فرايند ايمني سيستم بيان  .٣
 ساختن شرکت کنندگان با ريسک و نحوه محاسبه آنآشنا  .٤

 ولويتهاي کنترلي در رويکرد ايمني مدرنتشريح ا .٥
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  :مفاهیم

از آن صحبت مي شود در ابتدا مفاهيم و  جزوهبه منظور درك صحيح ايمني كه در اين 
  :اصول اساسي ايمني تعريف مي شود

ه است و از نظر آمد... در فرهنگ لغات اصطلاح ايمني به معني امنيت، آسايش، سلامتي و: ایمنی
ايمني كامل يعني مصونيت در برابر هر نوع . تعريف عبارتست از ميزان يا درجه فرار از خطر

آسيب، جراحت و نابودي كه با توجه به تغيرپذيري ذاتي انسان و غيرقابل پيش بيني بودن كامل 
براي يك  اعمال و رفتار او و همچنين علل ديگر بنظر مي رسد كه هيچگاه ايمني صددرصد حتي

بجاي كلمه ايمني  دوره كوتاه مدت نيز وجود نداشته باشد به همين علت كارشناسان امر معمولاٌ
  .پيشرفت ايمني، ارتقاءايمني و ايمن تر و غيره استفاده مي كنند از اصطلاحاتي نظير

عبارتست از مجموعه افراد، تجهيزات، قوانين، روشها و دستورالعملها كه به منطور : سیستم
  .جراي يك فعاليت معين در يك محيط خاص كنار يكديگر قرار مي گيرندا

به شرايطي اطلاق مي شود كه داراي پتانسيل رساندن آسيب و صدمه به كاركنان، خسارات : خطر
به وسايل، تجهيزات، ساختمانها و از بين بردن مواد يا كاهش قدرت كارآئي در اجراي يك عمل از 

  .قبل تعيين شده باشد
عبارتست از يك توصيف طبقه بندي شده از سطح خطرات بر اساس پتانسيل واقعي : خطرشدت 

  .يا مشاهده شده آنها در ايجاد جراحت، صدمه و يا آسيب
  .عبارتست ازامكان بروز شرايط خاص در يك وضعيت معين يا محيط كاري: احتمال خطر
رسان كه انجام، پيشرفت يا  واقعه برنامه ريزي نشده و بعضاٌ صدمه آفرين يا خسارت: حادثه

ادامه طبيعي يك فعاليت يا كار را مختل مي سازد و همواره در اثر يك عمل يا كار ناايمن يا 
  .شرايط ناايمن و يا تركيبي از آن دو به وقوع مي پيوندد
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رويدادهاي هستند كه هرچند مي توانند باعث صدمه و : یا شبه حادثه حوادث به خیر گذشته
  .د ولي به موارد فوق منجر نمي شونديا جراحت شون
  .بر حسب احتمال وقوع و شدت آن خطر بزرگيعبارتست از : ریسک

عدم توانايي يك جزء، وسيله يا سيستم در اجراي عملكرد مورد انتظار و يا : شکست یا نقص
انجام يك عمل يا فعل ناخواسته توسط آن را نقص يا شكست گويند به عنوان مثال بصدا در 

ن زنگ اعلام آتش سوزي در موقع حريق و يا بصدا در آمدن آن در مواقع غير ضروري نيامد
  .هر دو نقص محسوب مي شوند

عبارت از حد اطميناني است كه يك محصول يا سيستم مي تواند كاركرد معين : قابلیت اعتماد
  .دخود را تحت شرايط عملياتي و محيطي از پيش تعريف شده براي يك مدت معين انجام ده

  :تاريخچه ايمني
سير تحول علوم انساني از عصر شكار به عصر انقـلاب صـنعتي هـر چنـد كـه بـه بهـره وري        
روزافزون انسان از منابع خدادادي منتهي شد ولي از بعد ديگر او را بـا معضـلات جديـدتري نيـز     

شـف و  مواجه ساخت زيرا انسانها با روند رو به رشد خود براي تأمين نيازهاي خود شـروع بـه ك  
اختراع وسايل جديد و بكارگيري تكنولوژيهاي جديدتري نمودند كه مجموع اين تلاشها به افزايش 
سريع و روزافزون آنها در ايجاد و سرعت بخشيدن به تغييرات دلخواه انجاميد ولي اين پيشرفتها 

، عوامـل  زيرا همين تغييرات خود. به همان نسبت اثرات مثبت، به تأثيرات منفي نيز منجر گرديد
. پيش بيني نشده اي را بدنبال داشتند كه باعث بروز آسيب، صدمه و خسارات مختلف گرديدنـد 

نمونه ها از پيشرفتهاي تكنولوژيكي به همراه پاره اي از پيامدهاي منفـي آنهـا    ١در جدول شماره 
  .ارائه شده است

  پيامدهاي سوء ناشي از پيشرفتهاي تكنولوژي : ١جدول شماره 
  

  پیشرفت  نفیپیامد م
  سوختگي ها، آتش سوزيهاي ويرانگر

  بريدگيها و صدمات ناخواسته
  آلودگي هوا

  افزايش شديدحوادث مرگبار
  مسموميت زنجيره غذايي

  مواد سرطانزا
  پرتوهاي يونساز

  آتش
  ابزارهاي برنده
  سوختهاي فسيلي

  سيستم حمل و نقل سريع
  آفت كشها

  نگهدارنده هاي غذا
  انرژي هسته اي
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يان اخير اثرات سوء توسعه هاي تكنولوژيكي بحدي بحران آفرين شده است كه حتـي  در سال

روند رو به رشد انسان در زمينه فن آوريهـاي نـوين شـديداً زيـر سـوال رفتـه اسـت بطوريكـه         
آيا ما قربـاني فراينـد توسـعه    ٌ :امروزه اين سوال بكرات از طرف انديشمندان مطرح مي شود كه

نشده ايم .   
  :حوادث فاجعه بار دهه هاي اخير نشانگر موارد زير استآناليز  
در بسياري از مواقع پيامدهاي بروز حوادث از چنان بعدي برخوردار مي شـوند كـه حتـي     .١

  .امكان تصور جبران خسارت وارده به دارائيها وجود ندارد
 ثابت شده است كه يكي از عوامل اصلي مؤثر در افزايش بهره وري در كنار كاهش هزينه .٢

حوادث و بيماري توجه به سلامتي جسماني و رواني افراد درگير در سيستم از طريق معاينات بدو 
 . استخدام، دوره اي و كنترل عوامل زيان آور فيزيكي، شيميايي، رواني و بيولوژيكي مي باشد

  
حوادث ياد شده همواره در اثر تركيبي از عوامل مختلف بوجود مي آينـد كـه نبـود يـك      .٣

ع نگر و غفلت از يك عامل مي تواند كليه تلاشهاي انجام شده براي كنترل حوادث را بـي  تفكر جام
 .اثر سازد

  
با توجه به مطالب ياد شده و نظر به حركت شتابان كشـورمان در زمينـه توسـعه و صـنعتي     
شدن در زمينه مقابله با حوادث صنعتي و كنترل پيامدهاي مختلف آن منجمله خسارات اقتصادي، 

  :توجه به موارد زير حائز اهميت است …ي، اجتماعي، زيست محيطي و انسان
 )ایمنی سیستم(در کنترل ریسک خطرات پیشگیرنده  استفاده از فلسفه .١

 بکار گیري رویکرد سیستمی .٢

 انسان محوري .٣

  
  فرایند ایمنی سیستم 

ترين اساس فرايند ايمني سيستم عبارتست از كسب اطمينان از اينكه شغل يا وظيفه در ايمن 
اين فرايند . شكل خود و بدون وجود ريسك غير قابل قبول از جراحات و صدمات انجام مي گيرد

آينده نگر در محيط هاي كاري يعني جائيكه افراد، روشهاي عملياتي، تجهيزات، مواد و محيط 
بصورت فاكتورهاي مكمل هم مي توانند ايمني و انجام موفقيت آميز شغل يا وظيفه را تحت 

هركدام از فاكتورهاي فوق ممكن است در طول انجام وظيفه . قرار دهند انجام مي گيرد تأثير
منشاء درجه اي از ريسك خطر براي افراد و تجهيزات باشد براي مثال در محيط هاي  كاري، 
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افراد ممكن است براي خود و ديگران مخاطره آميز باشند؛ بي توجهي، عدم دريافت آموزشهاي 
بيجا، خستگي، فشارهاي روحي، استفاده غلط از مواد و ابزارها، مشكلات مناسب، شوخيهاي 

جزءعوامل انساني هستند كه مي توانند در كارآيي مطلوب و ...) خانوادگي، مالي و(خصوصي
تجهيزات و وسابل نيز ممكن است حتي با وجود استفاده صحيح . مناسب افراد اثر سوء بگذارند

هاي عملياتي غلط يا نامناسب مي تو اند براي جريان عمليات و مخاطره آميز باشند همچنين روش
بنابراين با توجه به مطالب ياد شده لازم است كه فرايند ايمني . انجام وظيفه خطر آفرين باشند

سيستم در راستاي تعيين انواع خطرات بالقوه اي كه ممكن است در هر شغلي وجود داشته باشد 
   .  گانه ياد شده توجهات كافي را مبذول داردبه هركدام از فاكتورهاي چهار 

ايمني سيستم نيازمند شناسايي بموقع و ارزيابي پيامدهاي خطرات مربوط به عمليات ياد 
شده قبل از بروز تلفات و ضايعات است بعنوان نمونه در مثال قبلي براي جابجايي ايمن مواد 

ل به حادثه شناسايي شده و در شيميايي خطرناك لازم است كه خطرات موجود قبل از تبدي
حذف و يا تا حد رسيدن به سطح قابل قبولي از ريسك كنترل شوند، بعبارت  مرحله بعدي كاملاٌ

پرواز ـ تكميل ـ پرواز يا تكنيكهاي بعد از وقوع در فرايند ايمني سيستم جايگاهي  ديگر روش
د بكارگيري تكنيكهاي قبل از نداشته و در مقابل مفهوم ايمني سيستم براي كنترل خطرات نيازمن

  .مي باشد وقوع
  

  معیارهاي ایمنی سیستم 
  شدت خطر 

شدت خطر نشاندهنده وسعت و دامنه خسارات و تلفاتي است كه در صورت بالفعل در 
طبقه بندي شدت خطر مي تواند بر اساس تعداد طبقات، . آمدن خطر ايجاد خواهد شد

  اصول طبقه بندي و غيره متفاوت باشدنامگذاري آنها، اهداف و منظور هر طبقه، 
  

ـ  ٨٨٢١٣( در استانداردهاي نظامي آمريكا ١٩٨٤يكي از طبقه بنديهاي شدت خطر در سال 

STD ـMIL ( ارائه شده كه در آن خطرات از نظر شدت به چهار گروه فاجعه بار، بحراني، مرزي و
براي ارزيابي سيستمهاي نظامي هر چند كه استاندارد اخير در ابتدا . جزئي طبقه بندي شده اند

ارائه شده بود ولي امروزه از آن براي طيف وسيعي از صنايع كه اصول ايمني سيستم در آنها 
نشان داده  ٢شماره سيستم ياد شده كه در جدول . بكارگرفته مي شود نيز استفاده مي گردد

  .آميز ارائه مي كند يك  معيار كيفي از شدت نسبي پيامدهاي احتمالي شرايط مخاطرهاست شده 
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بكارگيري تكنيك طبقه بندي شدت، در ارزيابي شرايط ايمني سيستم از اهميت بسزايي 
برخوردار است زيرا با اختصاص طبقات مختلف سيستم و شكستهاي احتمالي مي توان شرايط 

  .موجود را بهتر ارزيابي كرده و در نتيجه اقدامات كنترلي را اولويت بندي نمود
  طبقه بندي شدت حادثه : ٢ه شمارجدول 

  
  تعريف  طبقه   نوع خطر
  مرگ و مير يا از بين رفتن سيستم     ١  فاجعه بار
جراحات، بيماريهاي شغلي يا آسيبهاي وارده به   ٢  بحراني

  .  سيستم شديد است
جراحات، بيماريهاي شغلي يا آسيبهاي وارده به   ٣  مرزي

  .سيستم كوچك است
اي شغلي يا آسيبهاي وارده به جراحات، بيماريه   ٤  جزئي

  .سيستم خيلي كوچك است
  

لازم به يادآوري است كه علاوه بر تعداد طبقات و نام آنها، تعاريف هر طبقه نيز ممكن است 
در كشورها، ايالات و حتي در صنايع مختلف يك كشور بسيار متفاوت از هم باشد كه اين امر به 

نعت بستگي خواهد داشت بعنوان مثال ممكن است در سياستهاي ايمني هر كشور، ايالت و يا ص
دلار خسارت يك حادثه فاجعه بار تلقي شود در حاليكه حادثه ياد شده  Nكشور يا صنعتي تحميل 

  .در كشور يا صنعت ديگر از نوع بحراني قلمداد شود
  

  احتمال خطر
زماني معين يك خطر در يك دوره الفعل در آمدن فاكتور احتمال خطر نشاندهنده امكان ب

طبقه بندي خطرات بر اساس احتمال وقوع نيز ممكن بسيار متعدد باشد، طبقه بندي ارائه . است
نشانگر يك تقسيم بندي كيفي از احتمال نسبي وقوع يك حادثه در اثر  ٣شماره  شده در جدول

، همچنين با استفاده از اين جدول مي توان )STD-MIL - ٨٨٢ B(خطرات كنترل نشده است 
راساس ميزان احتمال وقوع حوادث به اهميت آنها پي برد لازم به ذكر است كه در طبقه ب

بنديهاي مشابه مي توان احتمال وقوع حوادث را به شكل كمي نيز تعريف كرد بعنوان مثال 
حوادثي را از نوع مكرر ناميد كه حداقل يكبار در هر هفته يا ماه و غيره بر حسب ماهيت سيستم 

  . رخ مي دهند
  سطح احتمال وقوع خطر  : ٣شماره جدول 



    13  
  ارزیابی و مدیریت ریسک  دکتر ایرج محمدفام

  
  سطح   احتمال وقوع   

  خطر
  توصيف خطر

  بطور مكرر اتفاق مي افتد  x(  A ١-١٠ <( مكرر
  در طول عمر يك سيستم چندين بار رخ مي دهد B  )١-١٠ ٢-١٠< x<(محتمل 

  گاهگاهي در طول عمر سيستم رخ مي دهد  C  )٢-١٠ ٣-١٠< x<(گاه به گاه 
احتمال وقوع آن در طول عمر سيستم خيلي كم  D  )٣-١٠ ٤-١٠< x <(خيلي كم 

  است
احتمال وقوع آن در طول عمر سيستم آنقدر پائين  E  )٤-١٠< x(غير محتمل 

  است كه مي توان آن را در حد صفر فرض كرد
  

  ماتریکس ریسک خطر
م كردن يك نمونه از ماتريس ريسك خطر را نشان مي دهد كه براي فراه ٤شماره جدول 

يك ابزار مؤثر جهت تخمين سطح قابل قبول درجه ريسك، عناصر جداول شدت و احتمال خطر را 
با ايجاد يك سيستم سنجش دو كاراكتري براي وقوع ريسك بر حسب . در هم ادغام كرده است

  .شدت و احتمال خطر مي توان ريسك را بر اساس درجه مقبوليت طبقه بندي وارزيابي كرد
  
  

  ماتريس ارزيابي ريسك :٤ه شمارجدول 

  
  شدت خطر 
  

  احتمال وقوع 

  )٤(جزئي  )٣(مرزي   )٢(بحراني  )(١فاجعه بار   

  ٤A  ٣A  ٢A  ١A   )A(مكرر   
  ٤B  ٣B  ٢B  ١B   )B(محتمل   
  ٤C  ٣C  ٢C  ١C  )C(گاه به گاه   
  ٤D  ٣D  ٢D ١D  )D(خيلي كم   
  ٤E  ٣E   ٢E ١E  )E(غير محتمل   

  
  عيارهاي تصميم گيري بر اساس شاخص ريسك م :٥شماره جدول         
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  طبقه بندي ريسك  معيار ريسك

  ٣A , ٢B , ٢A , ١C , ١B , ١A  غير قابل قبول
  ٣C , ٣B , ٢D , ٢C , ١D  نامطلوب 

  ٤B , ٤A , ٣E , ٣D , ٢E , ١E  قابل قبول ولي با نياز به تجديد نظر
  ٤E , ٤D , ٤C  قابل قبول بدون نياز به تجديد نظر

  
  لویتها در ایمنی سیستم او

استفاده از روش اولويت بندي براي برطرف كردن ضروتهاي ايمني سيستم و كنترل خطرات 
اولويتها در ايمني . شناخته شده بي شباهت به كاربرد آن براي ساير مسايل ايمني صنعتي نيست

  :سيستم شامل پنچ مرحله به شرح زير است
  )ل ممكن تقليل يابندبطوريكه ريسكها به حداق(طراحي ايمن  .١
  تعبيه تدابير ايمني  .٢
  فراهم كردن وسايل هشدار دهنده .٣
  گسترش و بهبود دستورالعملهاي عملياتي و آموزشها .٤
  پذيرش ريسك .٥

  بررسی کمی ریسک 
در همه بحث هاي مديريت ريسك و بررسي آن لازم است كه پارامترهاي پذيرش كمي 

اولسون در سيستمهاي با ريسك بالا . اي. ريچاردبر اساس نظريات  .ريسك مورد توجه قرار گيرد
تمايل زيادي به اعتماد پذيري كامل به احتمالات آماري وجود دارد زيرا بنظر مي رسد كه 
استفاده از عدد يك راه آسان براي اندازه گيري ايمني و احتمال بروز نقص يا حادثه باشد ولي 

ي، محدويتها و اصول اساسي چنين روشها به لازم است قبل از تلاش براي چنين اندازه گيريهاي
همراه تجربيات قبلي مهندسي بخوبي شناخته شده و پارامترهاي كمي پذيرش بطور كامل 
تعريف شده و قابل پيش بيني، اثبات پذير و مهمتر از همه مفيد باشد بدين معني كه براحتي قابل 

وجود دارد كه تجزيه و تحليل گر  از طرف ديگر اين امكان. تبديل به معيارهاي طراحي باشند
ايمني سيستم و مديريت آن آنقدر به روشهاي آماري علاقمند شوندكه شيوه هاي بسيار راحت 

  .  و مهم ديگر براي بيان مسئله را فراموش كنند
همانطوريكه اشاره شد در طراحي بسياري از سيستمهاي با ريسك بالا نظير صنايع هسته اي، 

ي، و غيره اغلب تمايل زيادي وجود دارد كه براي ارزيابي خطر تنها به تجزيه صنايع پيشرفته نظام
مي ) واقعي هم نباشند حتي اگر كاملاٌ(و تحليل آماري بسنده شود زيرا بر اساس نتايج آماري 
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توان وضعيت ايمني را راحت تر تفسير كرد هرچند كه ممكن است ناآگاهانه با تعيين غلط حدود 
  : يت احتمال ريسك دچار اشتباه شد براي نمونه به مثال زير توجه كنيدمدلّل براي مقبول

و كمتر قابل قبول  ١٠ -  ٤٢فرض كنيد در يك برنامه اي با ريسك بالا ريسكهاي با احتمال وقوع
باشد براي نشان دادن غيرعملي بودن اين حد، سطح ريسك بر اساس يك مثال با استفاده از 

قرار مي گيرد؛ اگر ضخامت يك اسكناس يكصد ريالي سه بررسي اسكناسهاي يكصد ريالي مورد 
هزارم اينج باشد احتمال انتخاب يك اسكناس يكصد ريالي از يك بسته  با ضخامت سه اينج يا يكصد 

خواهد بود ضخامت يكصد ميليون ريال اسكناس يك صد ريالي برابر  ١× ١٠-٣هزار ريال برابر
يا يك در  ١× ١٠-٦اسكناس از ميان اين توده برابر فوت مي باشد و شانس انتخاب همان٢٥٠

توده اي از اسكناس يكصد ريالي به ) ١×١٠-١٢(شانس انتخاب يك در تريليون . ميليون خواهد بود
با شد طول اسكناس  ١×١٠- ٤٢مايل ايجاد خواهد كرد واگر احتمال اين مثال برابر  ٤٧٠٠ارتفاع 

شايد در  ١×١٠- ٤٢رويدادي با احتمال وقوع نگنجد و يكصد ريالي شايد در مجموعه راه شيري نيز
طول حيات جهان يكبار نيز رخ ندهد لذا لازم است كه اهداف ايمني به شكلي واقعي و قابل 
دسترسي تعيين شوند بطوريكه مديريت قادر باشد براساس داده هاي قابل فهم تصميمات 

  .درست و عاقلانه اتخاذ نمايد
  
  

  اصول مدیریت 
، مديريت ريسك شامل دوازده اصل كلي پذيرفته شده است كه Olsonنظريات بر اساس 

  :عبارتند از
كليه فعاليتهاي انساني كه در آنها از وسايل و تجهيزات فني استفاده مي شود مستلزم حدودي  .١

  .از عناصر ريسك است
  .از هر خطر شناسايي شده نبايد هراسيد زيرا همه خطرات قابل كنترل هستند .٢
  .مشكلات با ديدي صحيح و مناسب نگريستبه  دباي .٣
ريسكها بايد طبقه بندي شده و ارزيابي آنها بر اساس دانش، تجارب و همچنين نيازهاي  .٤

  .كارخانه باشد
كليه مقررات و اصول موجود در كارخانه و عناصر سازماني آن بايستي طوري طرح ريزي  .٥

  .شوند كه از يك فلسفه واحد تبعيت كنند
واره با درجه اي از ريسك همراه است، يك تجزيه و تحليل خوب بر عمليات سيستم هم .٦

  .ضرورت كاهش وقوع حوادث تأكيد خواهد كرد
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ايمني سيستم و ارزيابي ريسك مغايرتي با كنترلهاي مناسب و صحيح فني و مهندسي آناليز  .٧
  .ندارد

تاندارد تعيين دقيق اهداف و پارامترهاي بررسي ريسك بسيار مهمتر از يافتن روشهاي اس .٨
  .شده معمول براي حل مشكلات است

براي برطرف كردن مشكلات و مسايل ايمني فقط يكٌ  بهترين راه حلٌ  وجود ندارد و تعداد  .٩
متنوعي از روشها موجود هستند كه اجراي هركدام از آنها ممكن است درجه اي از ريسك را 

  .كاهش دهد
اهداف خاص ايمني بهترين و مؤثرترين  براي اطلاع و استفاده از انواع متدهاي دستيابي به .١٠

  .راه مشاوره با يك طراح است
  .در عمل رسيدن به ايمني كامل امكانپذير نيست .١١
ٌ  مشكل ايمني  وجود ندارد و تنها مشكلات  .12 در برنامه ريزي و طراحي سيستم هيچ

   .مهندسي و مديريتي هستند كه در صورت حل نشدن مي توانند منجر به بروز حادثه شوند
  

  تعهدات مدیریت
ايمني سيستم بدون تعهدات كامل و اصولي مديريت و همچنين بدون وجود اطمينان و 
اعتماد دو طرفه بين مديريت كارخانه و مديريت ايمني سيستم قابل دسترسي نخواهد بود بدين 
شكل كه از يك طرف بايستي مديران رده بالا مطمئن باشند كه مسايل ايمني توسط افراد مطلع، 

ارد و آگاه انجام مي شود و از طرف ديگر مدير ايمني سيستم نيز بايد از حمايت كامل مديريت و
كارخانه خاطر جمع باشد همچنين لازم است كه شاغلين محيهاي كاري نيز بخوبي از وظايف كادر 
ايمني و همچنين حمايتهاي مديريت كارخانه از واحد ياد شده در راستاي اجراي وظايف محوله 

بعلاوه وجود نهادي كه در نهايت حد قابل قبول بودن ريسك، عناصر سازماني درگير، . باشند آگاه
  .خروجيهاي مورد نياز و اقدامات لازم بر روي خروجيها را تعيين نمايد الزامي خواهد بود
  :بر طبق پيشنهاد اولسون براي مديريت مؤثر ريسك لازم است كه مديريت سازمان

غلين و همچنين سازمانهاي پيمانكار در مديريت برنامه ايمني سيستم بخواهد كه كليه شا - ١
  .همكاري كنند

مطمئن شود كه ساختار سازماني مديريت ايمني سيستم طوريست كه آنها از قدرت و  - ٢
  .انعطاف پذيري سازماني براي كارآيي مؤثر برخوردار هستند

اساس سياستهاي شركت بخوبي  مطمئن شود كه ريسكهاي قابل قبول و غير قابل قبول بر - ٣
تعريف شده و مستند سازي گرديده اند بطوريكه تصميم گيرندگان از ريسكهاي موجود در هنگام 

  .كار سيستم آگاهند
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بررسي ريسك حادثه را بعنوان بخشي از هر برنامه ارزيابي يا تجديد نظر و همچنين مرحله  - ٤
  .اي از تمامي مراحل مهم تصميم گيري الزامي سازد

بدون كسب اطمينانهاي فوق بعنوان حداقل تعهد مديريت سازماني تلاشهاي ايمني موفقيت آميز 
نخواهد بود همچنين لازم است كه مديريت علاوه بر تأمين منابع مورد نياز و تعهدات لازم براي 

صل رسيدن به اهداف ايمني سيستم، آماده قبول نتايج فرايند ايمني سيستم نيز باشد و اطمينان حا
  .كند كه تصميمات متخذه بر اساس كليه اطلاعات موجود صورت مي گيرد

  :پرسش هاي پایان فصل
 .يا شبه حوادث را تعريف و در باره ضرورت آناليز آنها بحث کنيد حوادث به خير گذشته .١

 .براي محاسبه شدت و احتمال ريسک چگونه عمل مي کنيد .٢
 .م ببريداولويتهاي کنترلي در رويکرد ايمني مدرن را نا .٣

  .بر روي اصول مديريت ريسک بر اساس نظريه اولسون بحث کنيد .٤
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  : فصل دوم
  روشهاي آناليز خطرات
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  :اهداف آموزشي
 آشنا ساختن شرکت کنندگان با اهميت ارزيابي ايمني در چرخه عمر سيستم .١

 ليز ايمني سيستم هادر آنا What if Analysisتشريح توانمنديهاي تکنيک   .٢

 در آناليز ايمني سيستم ها FMEAتشريح توانمنديهاي تکنيک  .٣

 در آناليز ايمني سيستم ها FTAتشريح توانمنديهاي تکنيک .٤

 در آناليز ايمني سيستم ها HAZOPتشريح توانمنديهاي تکنيک .٥

 در آناليز ايمني سيستم ها OSHAتشريح توانمنديهاي تکنيک  .٦
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روند توسعه سريع فن آوريهاي مدرن كه با بكارگيري انرژيهـاي نـوين همـراه بـوده اسـت      
نسل بشر با معضـلات جديـدتري نيـز    ، باعث گرديده كه در كنار افزايش قدرت، سرعت و دقت

يكي از مهمترين مشكلات فـراروي بشـر در دنيـاي امـروزي عـدم مطابقـت هـاي        . مواجه گردد
ند توليد محصولات جديد و يا ارائه خدمات نوين است كـه مـي توانـد محصـول     احتمالي در فراي

فرايند توليد را ، توليدي را از حيث انتفاع خارج و حتي آن را به عامل تخريبي شديدي تبديل كند
بديهي اسـت بـا   . ...باعث آلودگي محيط زيست شود و، به تلفات انساني منتهي گردد، مختل سازد

محصـولات توليـدي   سيسـتم هـا و   ميت انرژيهاي نهان و بكارگرفته شـده در  توجه به كيفيت و ك
  . وجود يك عيب و يا نقص جزئي مي تواند به پيامدي فاجعه بار منتهي شود

در طـول تـاريخ   ا توجه به مطالب ياد شده و به منظور مقابله با مشكلات فـوق، علـم ايمنـي    ب
علم با توجه به تعريـف خـود يعنـي علـم      اين. شکل گيري خود مراحل محتلفي را طي کرده است

هر چند که بـراي سـده هـاي    . حفاظت از دارائيها از بدو تاريخ همواره همراه با انسان بوده است
اسـيو و منفعـل عمـل    پائين بودن ماهيت تهديد کنندگي خطرات موجود بصورت پطولاني بدليل 
يچيـده و از  پمـدرن و   با معرفي انرژيهـاي جديـد و گسـترش سـريع فـن آوريهـاي      . کرده است

يامدهاي حوادث بطور روزافزوني بزرگتر گرديد علـم ايمنـي در يـک تغييـر رويکـرد      پآنجائيکه 
مطـرح  سيسـتم  يشـگيرنده تبـديل و بعنـوان علـم ايمنـي      پآشکار از حالت منفعل به حالتي اکتيو و 
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دث در هيچ بديهي است از آنجائيکه تحت هيچ شرايطي امکان به صفر رساندن حوا. گرديده است
زمان و محيطي عملي نيست در ايمني سيستمي تحقيقات حادثه که بر پايـه علـم ايمنـي کلاسـيک     

  .قرار دارد نيز از جايگاه خاص خود برخوردار بوده است
با رويكردي پيشگيرنده و در قالبي سيستماتيك مورد توجه سيستم ، ايمني امروزيفلسفه ر د

فاده از ابزارهاي مختلـف كليـه عـدم مطابقـت هـا قبـل از       قرار گرفته و سعي مي شود كه با است
با اين مقدمه علم ايمني سيستم بشكل زير تعريـف مـي   . بالفعل در آمدن شناسايي و كنترل گردد

  :گردد
ایمنی سیستم عبارت است از بکار گیري مهارتهاي مهندسی و مدیریتی ویژه در 

نترل خطرات موجود در طول عمر قالبی سیستماتیک و آینده نگر به منظور شناسایی و ک
  .یک پروژه، برنامه یا فعالیت

  :همانگونه كه از تعريف فوق بر مي آيد ايمني سيستم داراي مشخصه هاي زير است
استفاده از علم ايمني سيسـتم نيازمنـد كسـب مهـارت در تكنيكهـاي مختلـف مهندسـي و         .١

 .مديريتي است

 . انبه نگر استنگاه فلسفه ايمني سيستم يك نگاه جامع و همه ج .٢

  .علم ايمني سيستم بر اساس يك فلسفه پيشگيرنده بنا نهاده شده است .٣

در علم ايمني سيستم تاكيد بر بكارگيري اصول علمي كنترل خطر در طـول چرخـه عمـر     .٤
 . سيستم از مرحله قبل از تولد آن تا پس از مرگ سيستم است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  

 تشريح سيستم 

 

 شناسايي خطرات 
 

 آناليز خطرات 
 

 ارزيابي ريسك 
 

 كنترل خطرات 
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  فرايند آناليز ايمني سيستم: ٣شكل شماره 
  

هـاي اوليـه   در  فلسفه امروزي ايمني سيستم تأكيد بر روي سطح قابل قبـول ايمنـي در فاز  
طراحي و قبل از توليد يا عمليات واقعي محصول يا سيستم عمر سيستم يعني فازهاي ايده و تفكر، 

براي اينكه سيستم بطور ايمن مراحـل   .ت مي باشدو ارزيابي خطرات سيستم قبل از تحميل خسارا
ساخت، آزمايش، عمليات و نگهداري را طي كند لازم است كه خطرات موجود در آن حذف شده 
يا تا رسيدن به سطح قابل قبول كنترل شوند در اين حالت لازم است كه فعاليتهاي تصـحيحي نيـز   

يازمنـد بكـارگيري دقيـق روشـهاي     كاربرد درست ايمنـي سيسـتم ن   .از قبل مشخص شده باشند
با  .مهندسي به همراه كنترلهاي مديريتي لازم جهت اطمينان از كاربرد دقيق و اقتصادي آن است

مهندسي ايمني سيستم يك بخش حيـاتي از فراينـد طراحـي، راهبـري و     توجه به مطالب ياد شده 
  .نگهداري است كه بايستي بر روي سيستم يا محصول اجرا گردد

كر است كه در ميان فازهاي مختلف عمر سيسـتم فـاز طراحـي از ديـدگاه فلسـفه      لازم بذ
يافتـه هـاي   ، هر چند كه بدليل كمبود داده هـاي لازم در اين فاز . ايمني سيستم بسيار حياتي است

حاصل نيز در حد كيفي خواهند بود ولي انجام ارزيابيهاي ايمني در اين مراحـل از چنـد بعـد زيـر     
  :حائز اهميت است

 .فراهم مي آورد در زمان مناسبرا ارزيابي منطقي از نقاط ضعف سيستم  يك •

 اصلاح سيستم
 

 بازنگري دوره اي سيستم
 

 پذيرش ريسك و مستند سازي
 

 آيا ريسك قابل پذيرش است؟
 

 تصديق كنترل ها

 

 مدیریت ریسک
 

 خير

 بلي
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 يك روش ارزيابي ايمني اكتيو و پيشگيرانه را در مقابل روشهاي پاسيو ارائه مي نمايد •

فعاليتهـا جهـت    بنـدي  لويتگيري در مورد تخصيص منابع و او  تصميم براياطلاعات لازم   •
 .دهد در اختيار مديريت قرار ميرا ول حدود قابل قب تاپائين آوردن ريسك 

 .كند مربوط به سيستم فراهم مي ريسكهاي مهمترين ازبازنگري نسبتاً سريع  ويك تشريح   •

 .هزينه هاي اجراي مطالعات در اين مراحل بسيار پائين مي باشد •

بكارگيري اقدامات اصلاحي پيشنهادي بسيار مقرون بصرفه بوده و به همين دليل براحتـي   •
 .پذيرش مديريت قرار مي گيرد مورد

 با توجه به مطالب فوق مشخص مي شود كه از ديدگاه ايمني سيستم اولين و در عين حال
اساسي ترين فاز در توليد و نگهداري يك محصول ايمن، فاز ايده و تفكر است كه يافته هاي 

ر فازهاي بعدي عمر حاصل از اين مرحله خود پايه اي براي ادامه ارزيابيهاي سيستماتيك ايمني د
  .ل و غيره خواهد بودومحص/ پروژه/ سيستم

با توجه به اهميت بكارگيري و پياده سازي اصول ايمني سيستم، در فصول بعدي تعـدادي از  
  .تكنيكهاي مورد استفاده در آن مرور خواهد شد

  
  تکنیکهاي مورد استفاده در ایمنی سیستم
يار زيادي معرفي شـده اسـت کـه هـر کـدام از      براي آناليز ايمني سيستم ها تکنيک هاي بس

 ١٠٠تکنيکهاي موجود که تعداد آنهـا از عـدد   . نقاط قوت و ضعف خاص خود برخوردار مي باشند
بـراي مثـال تعـدادي از ايـن     . تجاوز مي کند را مي توان از ديدگاههاي مختلف طبقه بنـدي کـرد  

ند هر چند که در اغلب آنها سيسـتم  تکنيکها کاربرد مديريتي و تعدادي ديگر کاربرد مهندسي دار
هم چنين تکنيکها را مي تـوان از نظـر   . مورد مطالعه از هر دو ديدگاه ياد شده ارزيابي مي گردد
براي مثال در حاليکه روشهاي نظيـر  . تناسب آنها از نظر چرخه عمر سيستم نيز تقسيم بندي کرد

بزاري مناسب براي ارزيابي سيستم ا) PHA(يا آناليز مقدماتي خطر ) PHL(ليست مقدماتي خطر 
بـدليل نيـاز بـه    ) CCA(در فازهاي اوليه محسوب مي شوند بکارگيري تکنيک آناليز علل معمول 
علاوه بر اين انواعي از . اطلاعات جامع جهت تکميل آن در فازهاي ابتدائي قابل توصيه نخواهد بود

بـراي مثـال روش آنـاليز    . مـي باشـند   تکنيکها از ماهيتي استقرائي و تعدادي ديگر از نـوع قياسـي  
براي آناليز از ساختار کل به جزء استفاده مي کند در صورتيکه اين ساختار ) ETA(درخت رويداد 

عـلاوه بـر ايـن    . از نـوع جـزء بـه کـل اسـت     ) FM&EA(در روش حالات شکست و آناليز اثرات 
م مي سازد ولي تکنيکهاي امکان کمي سازي نتايج را فراه)FTA(روشهاي نظير آناليز درخت خطا 

از تفاوتهاي ديگـر  . از توانمنديهاي ياد شده برخوردار نمي باشد) FHA(نظير آناليز خطرات خطا 
بـراي  . روشهاي مورد بحث مي توان به نتاسب آنها با توجه به سيستم مورد مطالعه اشـاره کـرد  
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ي الکترونيکي بوده ولي يک متد اختصاصي براي سيستم ها) SCA(نهان پنمونه روش آناليز جريان 
تاکيد اصلي بر روي انسان و تعامل او با سيستم ) O&SHA(شتيباني پدر روش خطرات عمليات و 

همانگونه که ملاحظه شد براي آناليز ايمني سيستم مي توان از تکنيکهـاي مختلفـي اسـتفاده    . است
اهداف مطالعه ، اهيت کارم، ماموريت سيستم، کرد که انتخاب اشتباه روش با توجه به فاز عملياتي

علاوه بر اينکه قادر نخواهد بود اطلاعات مفيدي ارائه کند مي تواند با دادن اطلاعات غلط و يا ... و
  . ناقص به گمراهي مححق بيانجامد

از مهمترين روشهاي آناليز مي توان به موارد زير اشاره کرد که تعدادي از آنها به اختصـار  
  :تشريح مي شود

١. Cause-Consequence Analysis(CCA) 
٢. Change Analysis(CA) 
٣. Chemical Process Quantitative Risk Analysis (CPQRA) 
٤. Common Cause Analysis(CCA) 
٥. Energy Trace and Barrier Analysis (ETBA)  
٦. Event Tree Analysis (ETA) 
٧. Failure Modes And Effects Analysis (FMEA) 
٨. Failure Modes, Effects, and Criticality Analysis (FMECA) 
٩. Fault Hazard Analysis(FHA) 
١٠. Fault Tree Analysis (FTA) 
١١. Hazard and Operability Study (HAZOP) 
١٢. Health Hazard Assessment (HHA)  
١٣. Human Error Analysis(HFA) 
١٤. Human Reliability Analysis (HRA) 
١٥. Job Safety Analysis(JSA) 
١٦. Management Oversight and Risk Tree (MORT) 
١٧. Operating and Support Hazard Analysis (OSHA)  
١٨. Preliminary Hazard Analysis (PHA) 
١٩. Preliminary Hazard List(PHL) 
٢٠. Probabilistic Risk Assessment (PRA)l 
٢١. Root Cause Analysis(RCA) 
٢٢. Software Failure Modes and Effects Analysis (SFMEA) 
٢٣. Technique for Human Error Prediction (THERP) 
٢٤. What-If Analysis 

  
  ؟١تجزيه و تحليلٌ   چه مي شود اگر

و استفاده از چك ليستهاي ايمني دو ابزار ٌ   ?What If Analysisٌ  در ايمني فرايند روش 
اين دو روش بصورت مكمل هم مورد استفاده قرار مي  جداگانه تلقي مي شوند اما درحال حاضر

نتوان بطور مجزا استفاده كرد گيرند البته اين امر به اين معني نيست كه از روشهاي ياد شده 
تنها  بخشزيرا هر دو روش بعنوان ابزارهاي تجزيه و تحليل ايمني پذيرفته شده اند كه در اين 

  . ٌ  تشريح خواهد شد ٌ   ?What If Analysisٌ  روش 
                                                           

١  - W hat If Analysis? 
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نام واقعي روشٌ   چه مي شود اگر؟ٌ   از عبارتٌ   اگر اين امر رخ دهد پيامدهاي آن چه 
اعمال توجه و تمركز به اثرات رويدادهاي  ،مشتق شده و هدف اصلي از اجراي آنخواهد شدٌ   

اساس اين روش آناليز طرح سوالاتي كه با عبارت سادهٌ  چه . ناخواسته بر روي سيستم مي باشد
درصورتيكه تكنيك توسط . ؟ٌ   و يافتن پاسخهاي واقعي و دقيق آنها قرار دارد... مي شود   اگر
ه و داراي دانش كافي از سيستم اجرا شود مي تواند يك ابزار بسيار مفيد در تجزيه افراد با تجرب

  .و تحليل ايمني سيستمها باشد
براي ارزيابي انحرافات احتمالي فرايند از حدود استاندارد  HAZOPاين تكنيك همانند روش 

راي اجراي اين مورد نياز مي باشند ب HAZOPطراحي شده و لذا همان اطلاعاتي كه براي اجراي 
  :به شكل زير است ٌ   ?What If Analysisٌ  روند اجراي روش  .تكنيك نيز ضروري خواهد بود

  تعيين حيطه مطالعه و تعريف اهداف اصلي ) الف
  انتخاب تيم عملياتي ) ب
  ؟ٌ   و يافتن پاسخهاي مناسب ... اجراي مطالعه با طرح سوالاتٌ   چه مي شود اگر) ج
  تايجمستند سازي ن) د
  پيگيري فعاليتهاي انجام شده در راستاي كنترل خطرات شناسايي شده ) و

، بر اساس اهداف مطالعه سطوح مختلف كاركردي ٌ  ?What If Analysisٌ  قبل از اجراي روش      
تعريف شده و بعبارت ديگر براي تمركز بيشتر و بهتر، سيستم به بخشهاي كوچكتري تقسيم مي 

براي شناسايي راحتتر . سوالات براي هر سطح كاركردي مطرح مي گرددشود و سپس مجموعه 
همچنين از . خطرات موجود در سيستم مي توان از چك ليستهاي ايمني مختلفي نيز استفاده كرد

نيز سود ٌ   ?What If Analysisٌ  اين چك ليستها مي توان بعنوان پايه اي براي براي طرح سوالات 
زم است همزمان با طرح سوالات و يافتن جوابهاي آنها نتايج بدست آمده براي تسريع كار لا. برد

  . نيز مستند سازي شوند
مطرح شوند ٌ   ?What If Analysisٌ  بعضي از سوالاتي كه ممكن است در جريان مطالعه 

  :عبارتند از
  بطور كامل صورت نپذيرد ؟ اختلاطعمليات  اگراتفاقي خواهد افتاد  چه) الف
  دماي عمليات  از دماي محيط تجاوز كند ؟ اگرقي رخ مي دهد اتفا چه) ب
  از كار بيافتد ؟ Aپمپ  اگراتفاقي خواهد افتاد  چه) ج
  فشار بيش از حد باشد ؟ اگردستورالعملي استفاده خواهد كرد  چهاپراتور از ) د
   

  )FM&EA(حالت شكست و تجزيه و تحليل اثرات آن
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FM&EAتكنيكهاي تجزيه وتحليل ايمني سيستم هاست براي  كه امروزه يكي از آشناترين  ٢
ميلادي بوسيله مهندسين قابليت اعتماد جهت ارزيابي ايمني  ١٩٥٠اولين بار در اواخر دهه 

بسرعت گسترش يافت بطوريكه  بعد از آن استفاده از اين روشو سيستمهاي نظامي پايه گذاري 
اي ارزيابي ايمني هواپيماهاي كنكورد و در ايالات متحده آمريكا و فرانسه از آن بترتيب بر

كاربرد اين تكنيك به ارزيابي ايمني صنايع  ،ندآيل بدنبال حادثه تري مايل .ايرباس استفاده شد
يك تجزيه و تحليل كيفي است سيستم يا زير  اين تكنيك كه اساساٌ. هســـته اي نيز توسعه يافت

جزاي آن را بررسي كرده و تلاش مي كند كه سيستمها را براي شناسايي نقصهاي احتمالي كليه ا
 FM&EAاگرچه لازم است . بخشهاي سيستم ارزيابي كندساير اثرات نقصهاي احتمالي را بر روي 

در مراحل اوليه عمر محصول بالاخص در فاز طراحي و بر اساس داده هاي دقيق موجود انجام 
تواند از اين ابزار براي شناسايي و  شود ولي در صورت نياز، تجزيه و تحليل گر ايمني سيستم مي

  .ارزيابي نقصهاي اجزاء در سراسر عمر محصول يا سيستم استفاده كند
  
  FM&EAاجراي 

FM&EA سيستماتيکبوده كه براي مطالعه ) رسيدن از جزء به كل( ٣يييك روش استقرا 
  . نقصهاي اجزاء يك سيستم و اثرات احتمالي آنها بكار مي رود

  :عبارتند از FM&EAيك مطالعه بطور كلي اهداف 
و ٦، نگهداشت پذيري٥، قابليت دسترسي٤مهم كه قابليت اطمينان ـ شناسايي حالات نقص

  .بطور كلي ايمني سيستم را تحت تأثير قرار مي دهند
ـ تعيين اثرات حالات مختلف نقص اجزاءيك سيستم بر روي كاركردهاي مختلف همان 

  .سيستم
  :رحله زير استداراي چهار م  FM&EAاجراي 

  شناسايي سيستم، كاركردها و اجزاي آن - ١
  شناسايي حالات نقص اجزاء و علل آنها - ٢
  بررسي اثرات نقصهاي شناسايي شده  - ٣
  بحث و نتيجه گيري و ارائه راه حلها و پيشنهادات كنترلي و اصلاحي - ٤

  شناسایی سیستم، کارکردها و اجزاي آن 

                                                           
٢  - Failure Mode and Effect Analysis (FM&EA) 
٣  - Inductive Method 
 ٤ - Reliability  
٥  - Maintainability 
٦  - Availability  
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اير روشهاي ديگر قبل از هر چيزي سيستم و كاركردهاي در اين روش نيز بايستي همانند س
علاوه بر موارد ياد شده  .آن بخوبي تعريف شده و حالات عملياتي مختلف آن مشخص شود

  :داشتن اطلاعات زير نيز ضروري خواهد بود
  ـ كاركردهاي اصلي سيستم

   ـ محدوديتهاي كاركردي سيستم با توجه به كل سيستم و هر كدام از اجزاء آن
  ـ خصوصيات محيطي كه سيستم در آن كار مي كند

  :اطلاعات فوق را مي توان از طريق منابع زير كسب كرد
  ـ نقشه طرح

  ـ طرحواره سيستم 
  ـ نمودار كاركردي

  ـ تشريح سيستم 
  ـ داده هاي سازنده سيستم و اجزاءآن  

  )رت وجوددر صو(هاي قبلي انجام شده از سيستم آناليز ـ داده هاي حاصل از ساير ت
  شناسایی حالات نقص اجزاء و علل آنها 

قابل . در اين مرحله لازم است حالات نقص اجزاء دركليه حالات عملياتي سيستم مشخص شود
ذكر است كه حالت نقص هر جزء بصورت اثراتي كه نقص بر اساس آن مشخص مي شود 

مع و دقيق صورت مرحله مشخص كردن حالات نقص بايستي بطور كامل، جا. گرددتعريف مي 
بنابراين در اولين مرحله حالات نقص . اصلي بر اساس آن انجام خواهد شدآناليز پذيرد زيرا 

احتمالي يا بالقوه شناسايي شده و همزمان با آن علل احتمالي هر حالت نقص نيز مشخص مي 
ن هميشه راحت نيست و اي و علت نقص بايد توجه داشت كه تميز دادن بين حالت نقص .شود

باشد براي تسهيل در افتراق بين حالت و علت نقص  FM&EAامر شايد اولين مشكل در اجراي 
  .مي توان حالات نقص را بصورت اثرات علت نقص بر روي كاركرد جزء تعريف كرد

 بودهلازم به يادآوري است كه مشخص كردن همه علل احتمالي يك حالت نقص غيرممكن 
  :استفاده کردزير از پيسنهادات ايي حالات نقص مي توان براي شناس. ولي بسيار دشوار است

در سيستم تحت مطالعه يا سيستمهاي ديگر مورد استفاده قرار گرفته باشد  ـ اگر جزء قبلا١ٌ
  .تجارب عملياتي، تست و نگهداري آن مي تواند راهگشا باشد

توان آن را با ـ اگر جزء براي اولين بار طراحي شده و سابقه استفاده نداشته باشد مي ٢
اجزايي كه از نظر طرح يا كاركرد مشابه هستند مقايسه و از نتايج تجزيه و تحليل قابليت اعتماد 

  . جزء استفاده كرد
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براي تسهيل مرحله شناسايي حالات نقص مي توان از طبقه بندي زير كه بعضي از حالات 
  :نقص مهم را نشان مي دهد نيز استفاده كرد

  كردن ـ پيش از موعد عمل 
  ـ عمل نكردن در موعد معين 
  ـ متوقف نشدن در موعد معين

  بروز نقص در طول عمليات  -
بنابراين تجزيه و تحليل گر بايستي حداقل چهار حالت احتمالي نقص فوق را مد نظر داشته 

همچنين بــراي شناســايي حالات نقص مي توان از حالات نقص عمومي كه در جدول . باشد
البته لازم است كه حالات نقص براي كليه مراحل . ارائه شده است نيز استفاده كرد ٦شماره 

عملياتي سيستم بطور مجزا تعيين شود، بعنوان مثال ممكن است باز بودن يك دريچه براي يك 
براي درك بهتر و راحتتر موضوع  . وضعيت سيستم، نقص و براي وضعيت ديگر حالت طبيعي باشد

  :نقص يك موتور پمپ ارائه شده استدر بخش زير حالات 
  ـ نقص در روشن شدن١
  ـ نقص در خاموش شدن٢
  )نقص در طول عمليات(كمتر بودن ميزان جريان پمپ از حد مورد نياز _ ٣
  )نقص در طول عمليات(ـ كمتر بودن فشار تخليه پمپ از حد ضروري ٤
  ـ روشن شدن ناخواسته ٥
  ـ نشت خارجي ٦

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الات نقص عموميح: ٦شمارهجدول 

  
  رديف  نقص  رديف  نقص

  نقص در خاموش كردن
  نقص در روشن كردن

١٦  
١٧  

  )تركيدن(نقصهاي ساختاري 
  از كار افتادن و خرابي فيزيكي

١  
٢  



    29  
  ارزیابی و مدیریت ریسک  دکتر ایرج محمدفام

  نقص در راه انداختن
  پيش از موعد عمل كردن
  ديرتر از موعد عمل كردن

  )بيش از حد(ورودي اشتباه 
  )كمتر از حد(ورودي اشتباه 
  )بيش از حد(خروجي اشتباه 
  )كمتر از حد(خروجي اشتباه 
  فقدان ورودي
  جيفقدان خرو

  )الكتريكي(اتصال كوتاه 
  )الكتريكي(باز بودن مدار 

  )الكتريكي(نشت 
  غيره

  

١٨  
١٩  
٢٠  
٢١  
٢٢  
٢٣  
٢٤  
٢٥  
٢٦  
٢٧  
٢٨  
٢٩  
٣٠  

  ارتعاش
  ناتواني در ماندن در وضعيت دلخواه

  نقص در باز كردن
  نقص در بستن

  نبطور اشتباه باز شد
  بطور اشتباه بسته شدن

  نشت داخلي
  نشت خارجي

  عمل كردن ناخواسته
  عمل كردن نامنظم

  نشان دادن غلط
  جريان محدود شده

  بكار گماري غلط

٣  
٤  
٥  
٦  
٧  
٨  
٩  
١٠  
١١  
١٢  
١٣  
١٤  
١٥  

  
  بررسی حالت نقص اجزاء

در اين مرحله اثرات هر حالت نقص بطور قانونمند روي كاركرد سيستم و همچنين روي 
اجزاء آن تعيين و بررسي مي شود، اين اثرات با فرض اينكه تنها يك حالت نقص وجود داشته و 

مطالعه اثرات با مد نظر . ساير اجزاء در حالت طبيعي كار مي كنند بطور كامل تشريح مي شوند
در مواقعي ممكن است  .يرات آنها آسانتر مي شوديقرار دادن متغيرهاي مهم سيستم و تغ

ديده هاي فيزيكي و يا دعوت از متخصصين براي مشخص كردن اثرات احتمالي تحت مدلسازي پ
  .شرايط خاص الزامي باشد

  
  
  
  
  

  بحث، نتیجه گیري  وارائه پیشنهادات  
پس از انجام مراحل سه گانه فوق تجزيه و تحليل گر سيستم قادر خواهد شد كه در 

ه و پيشنهادات و راه حلهاي احتمالي را راستاي اهداف مطالعه بحث و نتيجه گيري را انجام داد
  :نتايج اين مرحله مي تواند بسيار جالب باشد كه تعدادي از آنها عبارتند از. ارائه كند
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اطمينان از اينكه كليه حالات نقص قابل تصور و اثرات آنها بر روي عمليات سيستم از  - ١
  .مرحله طراحي بررسي شده اند

  اساس شدت اثرات آنها بر روي كاركرد سيستم تهيه ليستي از حالات نقص بر - ٢
  لازم ٨و افزونگي هاي ٧شناسايي نقص هاي ثانويه - ٣
جهت شناسايي حالات نقص ...) آلارمها، تستهاي دوره اي و(طراحي و سايل و تدابير خاص  - ٤

  و نحوه ارزيابي آنها
ررسي قابليت طراحي روشهاي نگهداري مطابق با هر حالت نقص و در نتيجه مطالعه و ب - ٥

  نگهداري سيستم
  

  نتایج آن آنالیز ارائه 
و نتايج آن از برگه هاي كار مختلفي اسـتفاده مـي    FM&EA آناليزبراي نشان دادن مراحل 

در  .شود كه بسته به نوع مطالعه و وسعت آن در پاره اي از موارد بـاهم ديگـر تفاوتهـاي دارنـد    
  :ه استشکل هاي زير نمونه هاي از برگه کار ارائه شد

  
  

  FM&EAبرگه کار 
  :نام سيستم

  :تاريخ
  :تکميل کننده
  :تائيد کننده

  :تشريح مختصر سيستم
حالت   جزء  رديف

  نقص
علت 
  نقص

اثرات 
  نقص

شدت 
  نقص

نرخ   رديابي
  نقص

احتمال 
  رديابي

اقدامات 
  کنترلي

                    
  
  
  
  
  

  FM&EAنمونه اي از برگه کار : ١شکل 

                                                           
٧ - Secondary Failure 
٨  - Redundancy 
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  :سيستم

  :تکميل کننده
  :کنندهتائيد 

  :محل اجراء
  :تاريخ
  ....:از ص... ص 

  :تشريح مختصر سيستم
حالت   جزء  رديف

  نقص
اثر 
  نقص

علل 
  نقص

کنترلهاي 
  موجود

ريسک 
  اوليه

اقدامات 
  پيشنهادي

ريسک 
  ثانويه

مسئوليت اجراء و 
  تاريح اتمام

                    
  

  FM&EAنمونه اي از برگه کار  :٢شکل 
     FM&EAگزارش 

داده هاي حاصل از تجزيه و تحليل به فرمهاي گزارش كه  FM&EAه كار پس از تكميل برگ
  :حداقل شامل بخشهاي زير مي باشد منتقل مي شوند

  :اطلاعات مقدمه اي
اين بخش از گزارش شامل تشريح اهداف مطالعه، محدوديتهاي موجود در اجراي آن و 

  .ي مي باشدژمتدولو
  :تعاریف

اصطلاحاتي كه در بين پرسنل ايمني متداول نيست، در اين قسمت آن دسته از كلمات و  
  .تعريف و تشريح مي شود

  :توصیف سیستم
بايستي شامل اطلاعات توصيفي دقيق در باره سيستم يا زيرسيستم هاي  FM&EAگزارش 

مورد مطالعه نظير وظيفه يا وظايف سيستم و روابط دقيق بين اجزاي آن، شرايط محيطي، نقش 
براي يك سيستم در حال كار اجرا مي  FM&EAدر صورتيكه . غيره باشد اپراتورها در سيستم و

شود بيان تاريخچه دقيق سيستم از ابتداي طراحي تا حال حاضر و تشريح مشكلات ايمني گزارش 
لازم به ذكر است كه ارائه . شده مستند از سيستم در مراحل قبلي نيز ضروري خواهد بود

ر مواردي كه ارتباطي با اهداف مطالعه نداشته باشد تنها بر ه دژاطلاعات توصيفي بيش از حد بوي
  .مشكلات مطالعه خواهد افزود

  :بررسی بحرانیت
در اين قسمت از گزارش ميزان بحراني بودن عمل سيستم، زير سيستم يا اجزاء تشريح مي 

بر اساس بعضي از معيارهاي از پيش تعيين شده كه مورد  اين بخش از بررسي معمولاٌ. شود
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در ارزيابي يك سيستم با استفاده از تكنيك . موافقت مديريت نيز مي باشد صورت مي گيرد
FM&EA  ،اثرات . بحرانيت عبارت است از بيان اهميت اثرات احتمالي نقص بر روي سيستم

مرگ، جراحات وخيم، بيماري (احتمالي نقص ممكن است باعث تحميل اثرات سوء بر روي افراد 
در اين قسمت همچنين لازم است در راستاي ارائه راه . ات و خود سيستم بشود، ساير تجهيز...)و

حلها و پيشنهادات كنترلي كه در بخشهاي بعدي ارائه مي شود دليل يا دلايل پذيرش يا رد ريسكها 
  .نيز بطور دقيق ذكر شود
  :لیست اسناد و مدارك

لي و ارائه كليه مدارك و نيازمند مرور ك ، تجزيه و تحليل گر معمولاFM&EAٌجهت تكميل 
در اين بخش ليست اسناد، مدارك، نقشه ها و . اسناد مرتبط با سيستم تحت مطالعه مي باشد

شكلهاي شماتيك سيستم به همراه اسناد فروشنده، سازنده و غيره ارائه شده و استانداردهاي 
  .مورد استفاده بررسي مي شوند

  :بخش داده ها
به همراه كليه داده هاي كه در  FM&EAدر اجرا وتكميل كليه داده هاي مورد استفاده 

آورده  FM&EAارائه تجزيه و تحليل نهايي از آنها استفاده مي شود بايستي در گزارش نهايي 
اين داده ها مي تواند شامل عكسهاي از سيستم، زير سيستم يا بعضي از اجزاي مورد مطالعه، . شود

  .باشد FM&EAكار نقشه جانمايي، شماي الكتريكي و برگه 
  

  9بحرانیت آنالیزحالات شکست و 
FM&CEA يكي از روشهاي مشتق شده از تكنيك FM&EA  است كه علاوه بر تعيين اثرات

 ١٠سازمان هوا فضاي ملّي آمريكا. حالات شكست، سطح بحرانيت آنها را نيز ارزيابي مي كند
NASA از . اره ها استفاده مي كنداز اين تكنيك بطور گسترده اي بويژه در طراحي مدل ماهو

اين روش  همچنين در ساير حيطه هاي صنعتي نيز استفاده شده است براي مثال مي توان به 
  .اپن اشاره كردژمطالعات انجام شده در كارخانه تويوتاي 

FM&CEA اساساٌ از دو بخش تشكيل شده است:  
  FM&EAـ 

حتمال وقوع براي هر حالت ـ تجزيه و تحليل سطح بحرانيت به منظور تعيين شدت و ا
  نقص

                                                           
٩ - Failure Mode and Criticality Effect Analysis(FM&CEA) 
١٠ - National Airspace Administration(NASA)  
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براي تخمين شدت حالات مختلف نقص، شدت پيامدها و اثرات آن، هر حالت نقص بر 
اساس جداول خاص مورد بررسي قرار گرفته و به هر حالت يك شدت خاص  اختصاص مي يابد 

از قبل  FM&CEAو احتمال وقوع حالات نقص بر اساس نرخ نقص هاي آنها كه در برگه كار 
و ناگفته پيداست اثراتي كه از شدت و احتمال  ٧جدول شماره (يين شده مشخص مي گرددتع

وقوع بالاتري برخوردار باشد حساستر بوده و حذف يا كاهش آنها از اهميت بيشتري برخوردار 
  . خواهد بود

  مثالي از درجه بحرانيت :٧شماره  جدول

  
بسيار   پائين   متوسط  بالا

  پائين 
  احتمال

  شدت
  )اثرات كوچك( ١طبقه         
  )اثرات بزرگ( ٢طبقه         
  )اثرات بحراني( ٣طبقه         
اثرات فاجعه ( ٤طبقه         

  )بار
  
  درخت خطاآنالیز 

 ١٩٦١ - ٦٢براي اولين بار در سال  ١٢يا روش درخت علت  ١١تجزيه و تحليل درخت خطا
 هت تعيين و بهبود قابليت ج در آزمايشگاههاي تلفن بل بوجود آمد و سپس توسط آقايٌ  واتسون

توسط شركت  اين تكنيك در سالهاي بعد. اطمينان سيستم كنترل موشكهاي قاره پيما توسعه يافت
هواپيمايي بوئينگ گسترش يافته و بصورت قانونمند در آمد، اولين مقاله در باره آن در سال 

وئينگ برپا شده بود وسط دانشگاه واشنگتن و شركت بتدر سمپوزيوم ايمني سيستم ها كه  ١٩٦٥
  . ارائه گرديد

به صنايع مختلف نظير هوافضا، هسته اي، شيميايي و   FTAاستفاده از تكنيك  ١٩٦٥زسال ا
غيره گسترش يافت و از آن بطور گسترده اي جهت تجزيه و تحليل قابليت اطمينان، قابليت 

  .دسترسي و ايمني سيستمها استفاده شد
روش درخت علت بعنوان يكي از قويترين ابزارهاي تجزيه و يا  تكنيك تجزيه و تحليل خطا 

تحليل فرايند ايمني سيستم بويژه در هنگام ارزيابي سيستمهاي بسيار پيچيده و دقيق محسوب مي 

                                                           
١١ - Fault Tree Analysis (FTA) 
١٢ - Cause Tree Method (CTM) 
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در اين متد، بسياري از تجزيه و ) رسيدن از كل به جزء( ١٣بدليل استفاده از روش قياسي. شود
را در بررسي حالات احتمالي مختلف كه مي   FTAروش  تحليل گرهاي ايمني سيستم، بكار گيري

توانند منجر به بروز رويدادهاي مطلوب يا نامطلوب در سطح سيستم شوند بسيار مفيد مي 
  .دانند

بعنوان يك ابزار مقدماتي در تجزيه و تحليل خطاهاي موجود در يك   FTAهرچند كه  
تي در نظر داشت كه از اين تكنيك مي سيستم و يا در طول يك فرايند عمل مي كند ولي بايس

توان در ارزيابي فعاليتهاي لازم جهت رسيدن به يك رويداد مطلوب و مورد نظر نظيرٌ  عدم 
با ساخت درخت خطا كه نشان دهنده كليه رويدادهاي لازم براي . نيز استفاده كرد Xوقوع حادثه 

ز آن براي تشكيل پايه هاي يك وقوع رويداد اصلي خواهد بود تجزيه و تحليل گر مي تواند ا
  FTAهر دو نوع كاربرد جزوه در اين . برنامه پيشگيري از بروز حوادث صنعتي نيز استفاده كند

با استفاده از مثالهاي مناسب ) يعني ارزيابي رويداد هاي مطلوب يا مثبت و نامطلوب يا منفي(
  .مورد بحث قرار خواهد گرفت

تم بصورت يك روش سازمان يافته، دقيق و چند سونگر در بررسي ايمني سيس  FTAتكنيك  
عمل مي كند؛ سازمان يافته از اين نظر كه هر رويدادي را با توجه به نوع رويداد، عملكرد و 
جايگاه آن در سيستم يا فرايند ارزيابي مي كند، دقيق به اين دليل كه ارتباط و نقش رويدادها را 

ع رويداد اصلي مورد بررسي قرار مي دهد و چند سونگر بصورت تكي يا تركيبي از آنها در وقو
از اين جهت كه تجزيه و تحليل گـر را قادر مي سازد كه اثرات بالقوه رويدادهاي احتمالي موجود 

  .در ساختمان درخت خطا برروي رويداد اصلي را ارزيابي كنـد
احي از عمر از اين روش در مرحله طر  FTAبدليل انعطاف پذيريهاي موجود در تكنيك 

قادر است كه نقصهاي بالقوه در طي فاز طراحي را پيش بيني   FTAسيستم نيز استفاده مي شود، 
كرده و تغيرات و تصحيحات ضروري را مشخص سازد از اين روش همچنين مي توان در طول 
فاز عملياتي نيز براي تعيين ماهيت رويدادهاي مطلوب يا نامطلوب ناشي از فعاليت سيستم 

  .فاده كرداست
صورت  FM&EAيا  PHAتجزيه و تحليل درخت خطا ممكن است بدنبال اجراي يك برنامه 

  .محسوب نمي شوند  FTAگيرد هرچند كه هيچكدام از آنها پيش نيازي براي 
قبل از بحث در باره درخت خطا ذكر اين نكته ضروري است كه اگر براي دو رويداد دو 

احي نمايند لزومي ندارد كه درختهاي خطاي حاصله تجزيه و تحليل گر دو درخت خطا طر
بخصوص در سيستمهاي پيچيده كاملاٌ شبيه هم باشند ولي در صورت انجام تجزيه و تحليل كيفي 

  .و كمي بايستي نتايج حاصله مشابه هم باشند

                                                           
١٣  - Deductive Method 
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  درخت خطا آنالیز
دقيق و جزئي اطلاعات  .درخت خطا شناخت كامل و دقيق سيستم است آناليزاولين گام در 

در باره كليه اجزاء سيستم، اثرات متقابل فيزيكي وكاركردي مابين اجزاء و شرايط طبيعي و 
غيرطبيعي آنها را مي توان از منابع مختلفي نظير بررسي نقشه ها، نمودارها، ليست اسامي اجزاء، 

و غيره بدست  دستورالعملهاي عملياتي، روشهاي تعمير ونگهداري، مصاحبه با كاركنان، متخصصين
  .آورد بعلاوه مقايسه سيستم با سيستمهاي مشابه نيز مي تواند اطلاعات مفيد ديگري را تأمين كند

  :درخت خطا مي تواند شامل موارد زير باشدآناليز اطلاعات مورد نياز در 
  ـ ليست كامل كليه اجزاء سيستم

  ـ عمل و وظيفه هر جزء
  ...)ه بودن دريچه هاي فن ونظير باز يا بست(ـ وضعيت اوليه هر جزء 

  ...)دما، فشار، استرسهاي مكانيكي، ارتعاشات و(ـ شرايط طبيعي محيطي و عملياتي هر جزء 
  ـ شرايط غيرطبيعي و عملياتي هر جزء در شرايط اضطراري و بروز حوادث

  ـ حالات نقص هر جزء
  ـ ارتباط نقص اجزاء با يكديگر

  ـ تداخل كاركردي جزء با ساير اجزاء
  وظيفه اپراتورهاـ 

  ...ـ روشهاي عملياتي، تعمير و نگهداري و
  ـ كنترلهاي كامپيوتري

  ...ـ و
قابل ذكر است كه در صورتيكه رويداد اصلي درخت خطا يك رويداد مثبت و مطلوب باشد 

  . استفاده شود توصيه مي شود كه بجاي عبارت درخت خطا از عبارتٌ  درخت علتٌ 
  

  FTAتکنیک نمادهاي مورد استفاده در 
در ساخت درخت خطا از نمادهاي مختلفي استفاده مي شود كه تجزيه و تحليل گر را قادر 
مي سازد نوع رويداد ها وهمچنين ارتباط آنها با همديگر را بصورت تصويري نشان دهد در 

نشان داده شده است با درك معاني،   FTAمادهاي اصلي مورد استفاده در تكنيك زير نشكل 
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كاربرد هاي ويژه نمادها كه در شكل زير بيان شده است ساخت درخت خطا ساده تر  مفاهيم و
  .و راحتتر خواهد شد

  
  

  تعدادي از نمادهاي مورد استفاده در ساخت درخت خطا: ٤شكل 
  :بشرح زير مي باشد FTAمفاهيم بعضي از اصطلاحات معمول در تكنيك 

ترين نقطه درخت خطا جاي مي گيرد و علل عبارت است از رويدادي كه در بالا: 14رویداد اصلی
رويداد اصلي در هر درخت خطا . بوجود آورنده آن شناسايي و تجزيه و تحليل مي گردد

، از كار افتادن ...)انفجار، رها شدن گازهاي سمي و(منحصر بفرد بوده و مي تواند يك حادثه 
بعبارت ساده . د مطلوب باشدو يا يك رويدا) عدم كارآيي مورد انتظار(سيستم، بدكاركردن آن 

تر مي توان گفت كه رويداد اصلي رويدادي است كه تجزيه و تحليل بدنبال يافتن علل و راههاي 
  .بوقوع پيوستن آن است

هر رويدادي در ساختمان درخت خطا به استثناي رويداد اصلي كه مورد تجزيه : 15رویداد میانی
ده آن تعيين مي گردد رويداد مياني ناميده مي و تحليل بيشتر قرار گرفته و علل بوجود آورن

  . شود

                                                           
١٤  - Top event 
١٥  - Intermediate event 
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رويداد پاياني كه ممكن است تحت عناويني نظير رويدادهاي انتهايي يا اوليه نيز : 16رویداد پایانی
رويدادهاي . خوانده  شود رويدادي است كه نمي توان علل بوجود آورنده آن را تعيين كرد

  :ندپاياني به سه گروه زير طبقه بندي مي شو
هر رويدادي در سطح جزء كه قابل تشريح بيشتر نباشد را رويداد پايه : 17رویداد پایانی پایه اي

كه ايمني سيستم را تهديد مي كنند از ...اي گويند رويدادهاي خارجي نظير سيل، گردوباد، زلزله و
  .نوع رويداد پايه اي محسوب مي شوند

چند مي تواند مورد تجزيه و تحليل بيشتر رويدادي است هر : 18رویداد پایانی بسط نیافته
  .قرار بگيرد ولي اين امر بنا بدلايلي صورت نمي گيرد

نوع خاصي از رويداد پاياني است كه در تجزيه و تحليل درخت خطا در : 19رویداد پایانی خانه اي
 ن و احتمال رويداد خانه اي در حالت روش. بكار گرفته مي شود ياٌ  خاموشٌ  دو حالتٌ  روشن

رويداد خانه اي ممكن است رويداد كليدي، طبيعي و . خاموش بترتيب برابر يك و صفر مي باشد
  .ماشه اي نيز خوانده  شود

اين دروازه براي نشان دادن اين حالت كه براي وقوع رويداد خروجي رخ دادن : 20دروازه ٌ یا ٌ 
يداد خروجي ممكن است رو. يكي از رويداد هاي خروجي كافي مي باشد بكار گرفته مي شود

رويداد مياني يا اصلي بوده و رويدادهاي ورودي نيز مي توانند رويداد مياني، پاياني و يا تركيبي 
  .از آنها باشد

  اين دروازه به اين معني است كه وقوع رويداد خروجي مستلزم رخ دادن كليه : 21دروازه ٌ و
اد اصلي يا مياني بوده و رويداد ورودي رويداد خروجي مي تواند رويد. رويدادهاي ورودي است

  .نيز ممكن است رويداد مياني، پاياني و يا تركيبي از آندو باشد
تركيبي از رويدادهاي پاياني است كه مي توانند باعث بروز رويداد اصلي بشوند، : 22برش

  .رويداد اصلي ممكن است بيش از يك برش داشته باشد
وعه برش كه بـراي وقوع رويداد اصلي لازم و كافي بــه كوچكترين زير مجم: 23برش حداقل

  . باشد برش حداقل گويند
زمانيكه تجزيه و تحليل گر درخت خطا در حين كار بر روي يك شاخه درخت : 24نمادهاي انتقال

خطا به مرحله اي برسد كه از آن به بعد در شاخه ديگري از آن درخت خطا نيز تكرار شده باشد 
                                                           

١٦  - Terminal event 
١٧  - Basic event 
١٨  - Undeveloped event 
١٩  - House event 
٢٠  - OR Gate 
٢١  - AND Gate  
٢٢  - Cut Set 
٢٣  - Minimal Cut Set 
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خه ياد شده منتقل و كار خود را در شاخه جديد به پايان برساند كه براي مي تواند آن را به شا
اين عمل از نمادهاي انتقال استفاده مي شود، از اين نمادها همچنين براي نشان دادنٌ  ادامه كار 

 بويژه در درخت خطاي سيستمهاي بزرگ و پيچيده كه در يك صفحه جاي نمي  در صفحات بعد
  .شود گيرند نيز استفاده مي

  : تكنيك تجزيه و تحليل درخت خطا شامل سه مرحله زير است
  ٢٥ساخت درخت خطا - ١
  ٢٦تجزيه و تحليل كيفي درخت خطا  - ٢
  ٢٧تجزيه و تحليل كمي درخت خطا - ٣

با توجه به اهداف مطالعه ممكن است هر كدام از مراحل فوق به تنهايي و يا همراه يكديگر 
  .صورت گيرد

  :ا ممكن است بصورت كيفي، كمي و يا هر دو شكل صورت گيردتجزيه و تحليل درخت خط
  تجزیه و تحلیل کیفی درخت خطا) الف

  :مهمترين روشهاي تجزيه و تحليل كيفي درخت خطا عبارتند از
  رده بندي كيفي برشهاي حداقل ) ١- الف 
  رده بندي كيفي رويدادهاي پاياني ) ٢- الف 

  
  رده بندي کیفی برشهاي حداقل) 1- الف 

يك از برشهاي حداقل نمايانگر يك راه احتمالي براي وقوع رويداد اصلي مي باشند بدين  هر
ترتيب كه با رخ دادن رويدادهاي كه در يك برش حداقل قرار دارند رويداد اصلي بوجود 
خواهد آمد، بنابراين تجزيه و تحليل آنها ارزيابي اهميت هر يك از راههاي احتمالي بروز رويداد 

  .د بوداصلي خواه
آن برش نام دارد، در   هتعداد رويدادهاي پاياني موجود در يك برش حداقلٌ  طبق

يكسان بوده و وقوع آنها مستقل از هم باشد  صورتيكه احتمال وقوع رويدادهاي پاياني تقريباٌ
  .برشهاي حداقل كم طبقه مهمتر از نوع پر طبقه خواهد بود

ل از هم مي گويند كه نتيجه وقوع يكي بر نتيجه لازم به ذكر است كه دو رويدادي را مستق
  .وقوع ديگري هيچ اثري نداشته باشد

                                                                                                                                                                                        
٢٤  - Transfer Symbols 
٢٥  - Fault Tree Construction 
٢٦  - Qualitative Fault Tree Analysis  
٢٧ - Quantitative Fault Tree Analysis 
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رده بندي برشهاي حداقل نسبت به رده بندي رويدادهاي پاياني از اهميت كمتري 
  . برخوردار است

  
  
  

  رده بندي کیفی رویدادهاي پایانی ) 2- الف 
ر ايجاد رويداد اصلي ممكن است رده بندي كيفي رويدادهاي پاياني بر حسب اهميت آنها د

  :بر اساس برشهاي حداقل و به شرح زير صورت گيرد
مهمتر از آنهايي هستند  ـ رويدادهاي پاياني موجود در برشهاي حداقل كم طبقه معمولا١ٌ

  .كه در برشهاي حداقل پرطبقه قرار دارند
اشـند آن رويـدادي   طبقه وجود داشته ب nـ اگر دو رويداد پاياني تنها در برشهاي حداقل ٢

كه به تعداد دفعات بيشتري در برشهاي حداقل ياد شده تكرار گرديده است از اهميـت بيشـتري   
دو اصل فوق در صورتي معتبر خواهد بود كه احتمـال وقـوع رويـدادهاي    . برخوردار خواهد بود

  پاياني يكسان بوده و از نظر آماري مستقل از هم باشند 
  ت خطا تجزیه و تحلیل کمی درخ) ب

 وٌ   از روابط احتمالاتي موجود بين رويدادهاي ورودي و خروجي و همچنين دروازه هايٌ  و
مي توان بشكل زير براي محاسبه احتمال وقوع رويدادهاي مياني و در نتيجه رويداد اصلي  ياٌ 

  :مهمترين روشهاي تجزيه و تحليل كمي درخت خطا عبارتند از. استفاده كرد
  تحلیل کمی دروازه ٌ و  تجزیه و) 1-ب 
  تجزیه و تحلیل کمی دروازه ٌ یاٌ ) 2-ب 

  
  رده بندي کمی رویدادهاي پایانی ) 3 -ب

در صورت كوچك بودن سيستم تحت مطالعه يا انجام كامپيوتري تجزيه و تحليل درخت 
كمك  خطا كه امكان تعيين كليه برشهاي حداقل وجود دارد براي تعيين نقش رويدادهاي پاياني در

  : ح زير استفاده كردبشر FUSSELL  - VESELYبه وقوع اصلي مي توان از فرمول پيشنهادي 
  

 IA =Σ Ua /Σ Ua  
 

IA : اهميت رويداد پايانيA  در ايجاد رويداد اصلي  
Σ Ua : حاصل جمع احتمال وقوع برشهاي حداقلي كه رويدادA در آنها وجود دارد  

US : احتمال وقوع رويداد اصلي  
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رتيكه در درخت خطاي بنا به هر دليلي امكان تغيين برشهاي حداقل وجود نداشته در صو
باشد اهميت رويدادهاي پاياني با توجه به احتمال وقوع و همچنين نوع دروازه بين آنها و رويداد 

بين رويداد هاي پاياني و  بطور كلي با افزايش تعداد دروازه هايٌ  و  .اصلي تعيين خواهد شد
صلي، نقش رويداد پاياني در وقوع رويداد اصلي كاهش خواهد يافت زيرا وجود دروازهٌ  رويداد ا

 به اين معني است كه رويداد مورد نظر براي رسيدن به رويداد اصلي نيازمند وقوع رويداد يا  و
رويدادهاي ديگري نيز مي باشد كه حاصلضرب احتمال وقوع دو يا چند رويداد همواره كوچكتر 

از تأثير رويداد پاياني در  ل وقوع هركدام از آنها خواهد شد، اما تعداد دروازه هايٌ  ياٌ  از احتما
  .كمك بوقوع رويداد اصلي نخواهد كاست

  
  ٢٨)Hazop(مطالعه عملیات و خطر

توليد و عمليات مربوط به هر چيزي، نيازمند الزامات و پيش نيازهاي است كه قصور از هر 
بروز پيامدهاي ناخواسته اي در قالب جراحات توليد كنندگان، كـاربران،   كدام از آنها مي تواند به

در يك شـركت بـا   . آسيب به فرآيندها و محصولات توليدي و ساير دارائيهاي با اهميت بيانجامد
خط مشي ايمني سيستم، الزامات ياد شده از مرحله قبل از تولد سيسـتم يعنـي فـاز ايـده و تفكـر      

در پايـان هـر   . ادامه مـي يابـد  ) فاز انهدام يا دفع(ز كنار گذاشتن سيستم شروع شده و تا پايان فا
مرحله لازم اسـت در راسـتاي اصـلاح سيسـتم و بهبـود مـداوم آن برپايـه يافتـه هـاي حاصـل از           

طرح ريزي، انجام، كنتـرل و  (ارزيابيهاي انجام شده، فرآيند تصميم گيري مبتني بر چرخه دمينگ 
  .اشته شودبه مرحله اجراء گذ) اجراء

كه با ديدي است تكنيك مطالعه عمليات و خطر بعنوان يكي از پركاربردترين تكنيكهاي كيفي 
  .سيستماتيك به ارزيابي ايمني سيستم هاي فرآيندي مي پردازد

خوانده  آزمايش بحرانيبر اساس تكنيكي كهٌ  ١٩٧٠براي اولين بار در سالهاي  Hazopتكنيك 
بصورت   T.A.Kletzسلطنتي بريتانياي كبير معرفي و سپس توسط  مي شود توسط صنايع شيميايي

كه ماهيتي آينده نگر و مبتني بـر پيشـگيري قبـل از وقـوع      Hazopاساساً تكنيك . قانونمند درآمد
هـر  . است بـود  دارد بعنوان واكنشي به استفاده از متد چك ليست كه مبتني بر فلسفه گذشته نگر

بمنظور شناسـايي و ارزيـابي خطـرات فرآينـدي معرفـي و بكـار        اولين بار Hazopچند كه تكنيك 
گرفته شد ولي در ادامه كاربرد آن با معرفي توانمنديهاي ديگر آن به ساير صنايع نيـز گسـترش   

  .يافت
  

  Hazopتعریف 
                                                           

٢٨ -Hazard and Operability Study(HAZOP) 
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بـه مفهـوم خطـر و دو حـرف اوليـه       Hazopبرگرفته از سه حرف اوليه كلمـه   Hazopكلمه 
Operability تكنيك . ت عمليات مي باشدبه معني قابليHazop را مي توان بشرح زير تعريف كرد:  

تكنيك شناسايي، ارزيابي و كنترل خطرات برپايه نگرش سيستمي است و بر پايه اين  Hazopـ 
سيستم زماني ايمن است كه كليه پارامترهاي عملياتي آن نظير فشار، درجه : اصل استوار است كه

با توجه بـه تعريـف اخيـر، بـراي     . ر حالت طبيعي قرار داشته باشدحرارت، ميزان جريان و غيره د
، شناسايي دقيق سيستم تحت مطالعـه، تعيـين كليـه پارامترهـاي     Hazopموفقيت آميز بودن نتايج 

عملياتي و حدود طبيعي و قابل قبول آنها آنهم در شرايط طبيعي و اضطراري و با در نظر داشتن 
  .اتي برخوردار استتغييرات قابل تحمل از اهميت حي

شناسايي خطرات بـالقوه و   Hazopبنابراين به اختصار مي توان گفت هدف از اجراي مطالعه 
مشكلات عملياتي است كه ممكن است در اثر انحراف پارامترهاي عملياتي از شرايط طـرح شـده   

  .در سيستم هاي جديد يا اصلاح شده رخ دهد
  

   Hazopزمان اجراي 
را در كليه فازهاي عمر يك سيستم انجام داد ولي اجراء  Hazopطالعه هر چند كه مي توان م

و استفاده از يافته هاي آن در فـاز طراحـي بسـيار مفيـدتر بـوده و نتـايج آن از قابليـت اجرائـي         
هر چند كه ممكن است در منابع مختلف مراحـل اجـراء متفـاوتي    . بيشتري برخوردار خواهد بود

  :ي مراحل اصلي عبارتند ازولبيان شده باشد  Hazopبراي 
  ـ تعيين عمق كار و اهداف يك مطالعه ١
  ـ انتخاب تيم عملياتي ٢
  ـ انتخاب حيطه مطالعه ٣
  Hazopـ اجراء ٤
  

   Hazopکلمات کلیدي مورد استفاده در تکنیک 
 Hazopمعمولترين كلمات كليدي مورد استفاده در ارزيابيهاي ايمني بـا اسـتفاده از تكنيـك     

  :عبارتند از
  Hazopتعدادي از كلمات كليدي مورد استفاده در تكنيك  :٨جدول شماره 

  
 كلمه كليدي  مفهوم

  وجود ندارد. پارامتر مورد نظر انجام نمي شود
  كاهش كمي -كمتر و يا پائين تر از حد طبيعي استنظر پارامتر مورد 

  )No/Not( هيچ
  )Less than( كمتر از
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  پارامتر بالاتر و بيشتر از حد استاندارد است ـ افزايش كمي
  ي به غير از پارامتر تعريف شده وجود دارد ـ افزايش كيفيموارد ديگر

  بجاي كل پارامتر مورد تنها قسمتي از آن وجود دارد ـ كاهش كيفي
  پارامتر عكس حالتي كه تعريف شده است اتفاق مي افتد 

  .نوع پارامتر جابجا شده و عوض مي شود
 

  )Morethan( بيش از
  )As  As well( وهبعلا

  )Part of( بخشي از
  )Reverse( معكوس

  )Other than(بجاي اينكه 
 

  
نيز حائز اهميت باشد ممكن اسـت از كلمـات كليـدي    )) زمان( (هنگاميكه در جريان ارزيابي 

  :زير استفاده شود

  
  :درانتخاب كلمات كليدي توجه به موارد زير ضروري است 

  .تناسب و هماهنگ با سيستم موجود باشدـ كلمات كليدي بايد م
  .ـ كلمات كليدي بايد متناسب و هماهنگ با خصوصيات طراحي سيستم باشد
بعنوان نمونـه  . ـ ممكن است براي يك پارامتر خاص همه كلمات كليدي قابل استفاده نباشد

اسـتفاده   براي پارامتر سرعت يك موتور الكتريكي نمي توان از كلمات كليدي بعـلاوه و بخشـي از  
كرد، همچنين براي جريان داده نمي توان از كلمه كليدي كمتر استفاده كرد زيـرا مفهـوم آن بـا    

  .كلمه كليدي در بخشي از پوشش داده مي شود
ـ عموماً كلمات كليدي توسط رهبر تيم انتخاب شده و پس از تفسير مفاهيم آنها بر اسـاس  

  .تيم قرار مي گيرد ءاعضاخصوصيات طراحي سيستم براي استفاده دراختيار 
  :فرايندي عبارت است از Hazopمراحل مختلف 

  ـ بازنگري دياگرامهاي جريان مربوط به فرايند مورد مطالعه 
  ـ تقسيم سيستم به زير سيستم هاي متناسب

ـ بكارگيري كلمات كليدي به پارامترهاي مختلف موجود در فرآينـد بـه منظـور شناسـايي     
  انحرافات احتمالي

 کلمه کلیدي مفهوم

  )Early(زودتر  وظيفه زودتر از موعد مقرر انجام مي گيرد
  )Late(ديرتر  تر از موعد مقرر انجام مي گيردوظيفه دير

  )Before(قبل از  وظيفه در طول توالي خود قبل از موعد مقرر انجام مي شود
  )After(بعد از   .وظيفه در طول توالي خود بعد از موعد مقرر انجام مي شود
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  تن نتايج و مستند كردن آنهاـ ياف
  :و نهايتاً اينكه

  .يك متد ساختاري طوفان مقري براي آناليز ريسك است Hazopـ 
مي تواند در اشكال مختلف بر اساس عناصر تشـكيل دهنـده سيسـتم هـاي ايمنـي       Hazopـ 

  .اجراء شود
  .ـ هماهنگي خوبي با ساير متدهاي آناليز ريسك دارد

ازمانهاي نظير وزارت دفاع آمريكـا، شـركت موتـورولا و طيـف     ـ توانمنديهاي آن توسط س
  .وسيعي از شركتهاي شيميايي به اثبات رسيده است

  
  خطرات عملیات و پشتیبانیآنالیز 

 ٌ يك تكنيك تجزيه و تحليل ايمني سيستم است كه اساسا٢٩ٌخطرات عمليات و پشتيبانيآناليز ٌ 
يا وظايف دخيل در عمليات سيستم متمركز  بر روي خطرات مرتبط يا ايجاد شده توسط انسان

  . ٌ نيز خوانده شود٣٠خطرات عملياتي آناليزٌ  اين تكنيك ممكن است تحت عنوان .مي شود
  :اهداف اصلي استفاده از تكنيك عبارت است از

براي افراد مخاطره  شناسايي كليه خطرات احتمالي در طول عمليات سيستم كه ماهيتاٌ - ١
ي كه در آنها بروز يك خطاي انساني براي افراد و همچنين تجهيزات مخاطره آميز بوده و عمليات
  .آميز   مي باشد

ـ ارائه پيشنهاداتي در راستاي كاهش ريسك در كليه مراحل انجام وظيفه يا عمليات كه از ٢
   . طريق دستورالعمل هاي مكتوب كنترل مي شوند

لي از اسناد كنترل كننده جهت شامل يك مرور تجزيه و تحلي O&SHA بعبارت ساده تر 
و ) عوامل انساني(اطمينان از حذف مخاطرات يا كنترل آنها بوده كه در اين راه عملكرد انسان 

ارتباط آن با مخاطرات مرتبط با شغل بطور دقيق مورد ارزيابي قرار مي گيرد بنابراين در روش 
O&SHA اجزاء سيستم توجه اصلي به سيستمهاي عملياتي و نگهداري است تا خود.  

O&SHAٌبراي افراد خطرناك بوده  آندسته از كاركردهاي عملياتي را كه ممكن است ماهيتا
و همچنين شرايطي كه در آن خطاهاي انساني مي توانند براي افراد يا تجهيزات مخاطره آميز 

ارتباط  مطالعه علمي(باشند را مورد بررسي قرار مي دهد بنابراين با اين تفاسير علم ارگونومي 
  .خواهد بود O&SHAيك عنصر اساسي در مطالعات ) بين افراد، شغل و محيط كار

                                                           
٢٩  - Operational and Support Hazard Analysis (O&SHA) 
٣٠  - Operational Hazard Analysis (OHA) 
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 بنحوي در ساخت و بهره برداري از اغلب سيستمها دخيل بوده و كاملاٌ نسانها معمولاٌا
چه بصورت عامل اصلي و چه عامل كمك (مشخص شده است كه خطاهاي انساني يك عامل مهم 

حوادث مي باشد بنابر اين نقش انسانها يك فاكتور و عامل حساس و  در بروز بسياري از) كننده
  .بحراني در تجزيه و تحليل ايمني سيستمها مي باشد

ليست خطاهاي معمول كه اغلب نتيجه خطاي عنصر انساني سيستم  ٩شماره در جدول  
  .است ارائه شده است

  
  
  
  
  

  دهند خطاهاي انساني كه سيستم را تحت تأثير مي :٩شماره جدول 

  
  خطاهاي معمول انسانی 

  انجام ندادن يك عمل لازم
  انجام يك عمل غيرضروري

  ناتواني در تشخيص يك عمل ضروري
  )  زود، دير، غلط(پاسخ نامناسب 

  خطاي نگهداري  

  
  

  اپراتور

  فقدان آگاهي و شناخت از خطرات طرح 
  عدم اطلاع كافي از ضرورتهاي طراحي در زمينه وظايف تكراري

  يازمند پاسخ سريع اپراتور براي تشخيص و بر طرف كردن خطر استطرح ن
  طرح ارائه شده نيازمند عمل سريع اپراتور و محاسبات پيچيده است
  در طرح ارائه شده نيازمنديهاي سنسور خارج از دامنه عمل فرد است

  طرح ارائه شده نيازمند توجه مداوم اپراتور است
  راتور در يك محيط نامساعد كار كندطرح ارائه شده ايجاب مي كند كه اپ

  طرح ارائه شده نيازمند فعاليت فيزيكي و برقراري ارتباط بطور همزمان است
  طراحي و تهيه ابزارهاي نامناسب

  تهيه دستورالعملهاي مكتوب نامناسب يا غلط   

  
  
  
  

  طراح

  ارائه آموزشهاي نامناسب يا غلط
  برنامه ريزي غيرواقعي توليد و فراوري 

  مدير
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اطلاعات ارائه شده در اين جدول وظيفه و نقش مهم طراحها را در كاهش احتمال خطاهاي 
انساني كه بروز آنها در هنگام بهره برداري از سيستم مشكلات بيشتر و پيچيده تري بدنبال 

بنابر اين لازم است كه طراح بتواند كليه نتايج احتمالي ناشي از يك  .خواهد داشت نشان مي دهد
دقيق آن سيستم را بنحوي طراحي كند كه نتايج نهايي آناليز ي انساني را پيش بيني كرده و با خطا

از آنجائيكه در بعضي مواقع بخشي از رفتارهاي انساني . خطاهاي انساني وخيم و بحراني نباشد
قابل پيش بيني است تجزيه و تحليل گر لازم است كه در هنگام ارزيابي سيستم انسان ـ ماشين 

روشها و تكنيكهاي را  براي مثال شاغلين معمولاٌ .وامل ياد شده را نيزمورد توجه قرار دهدع
  :ترجيح مي دهند كه داراي خصوصيات زير باشد

  نيازمند حداقل تلاشهاي فيزيكي و رواني هستند ) الف
  براي انجام يك وظيفه به صرف زمان كمتري نياز دارند) ب
  ن بسيار اندك مي باشدناراحتي هاي حاصل از انجام آ) ج
  . يكنواختي و خستگي كمتري ايجاد مي كنند )د
  

  خطاهاي انسانی
 ٣١هر عمل يا فعاليتي كه از حدود مجاز تعريف شده توسط سيستم خارج شودٌ خطاي انساني

علل عمده خطاهاي انساني را مي توان به چهار گروه زير طبقه بندي كرده و . ناميده مي شود ٌ 
  :ارزيابي كرد O&SHAبا تكنيك 
  ـ فيزيكي ١
  ـ ضرورت هاي فضاي كار٢
  ـ محيطي٣
  ـ محدوديت عملكرد انسان٤

دربخش زير براي درك بهتر و راحتتر هر كدام از طبقات چهار گانه خود به بخشهاي 
با تعيين و بررسي هر كدام از علل فوق در مورد يك فعاليت يا يك . كوچكتر تقسيم شده اند
ليل گر قادر خواهد شد كه اصول طراحي و متدهاي كنترلي را براي وظيفه خاص تجزيه و تح

  ).١٠شماره جدول (پيشگيري از بروز يا كاهش احتمال خطاهاي انساني پيشنهاد كند 
  

  خصوصيا ت خطاهاي انساني معمول :١٠شماره جدول 

                                                           
٣١  - Human Error 
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  علل خطاي انسانی  توصیف 

داده هاي نامناسب آنتروپومتريكي، محدوديتهاي 
  حفاظها شامل نوع، جهت، عمليات كور و غيرهكنترلها و 

  نارسائي در طراحي تجهيزات و سخت افزار

  
  فيزيكي

  وضعيت اپراتور نسبت به فعاليتي كه انجام مي دهد
  فضاي نامناسب براي كار  -نيازمنديهاي وظيفه 

  محدويتهاي ورود و خروج به محيط كار 
  جداسازي نامناسب وظايف از همديگر 

  اده سنگينوظايف فوق الع

  
  

  ضروتهاي فضاي كار

  :نامناسب بودن
  روشنايي 

  شرايط جوي 
  تراز صدا

  ش و ارتعاشلرز
  درجه حرارت

  
  
  

  محيطي 
   

  تمركزهاي طولاني 
  استرسهاي جسماني و روحي

  استراحتهاي نامناسب
  بيماريها

  ناراحتي و اندوه

  
  محدويتهاي عملكرد انسان

  
   O&SHAزمان اجراي 
عامل انساني و لزوم كاهش ريسك جراحات وارده به افراد لازم است اهميت زياد بدليل 

O&SHA  در اولين مرحله از عمر محصول و در ديرترين حالت  قبل از استفاده و بهره برداري از
البته بايستي توجه داشت كه اين امر هميشه عملي نيست زيرا طراحي  .سيستم انجام گيرد

ريف و تعيين دستورالعملهاي عملياتي و نگهداري صورت مي قبل از تع محصول يا سيستم معمولاٌ
در انتهاي فاز ساخت و قبل از اولين استفاده  O&SHAدر بسياري از مواقع لازم است كه . گيرد

بطور كامل به سيستم يا محصول نهايي مطلوب و  O&SHA تعيين زمان دقيق اجراي. تكميل شود
در بسياري از موارد محصول نهايي نوع جديد يا بطور مثال  .قابل قبول بستگي خواهد داشت
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در كل چرخه عمر سيستم  O&SHA امروزه اجراي تكنيك. اصلاح شده اي از محصول قبلي است
انجام مي گيرد بنابراين لازم است كه دستورالعملهاي كاري مختلف، آموزشهاي عملياتي و روشها 

ديگر اگر يك محصول يا سيستم شكل از طرف  .و دستورات نگهداري از قبل وجود داشته باشد
اصلاح شده يا مدرن محصول يا سيستم قبلي باشد كاربرد نهايي محصول مشابه حالت تعريف 

  .را مي توان در همان مراحل اوليه فرايند انجام داد O&SHAشده قبلي خواهد بود و لذا 
ر شناخت لازم است كه تجزيه و تحليل گ O&SHAبراي اجراي درست و دقيق يك مطالعه 

كامل و دقيقي از سيستم بدست آورد، به كليه اطلاعات مرتبط با طراحي دسترسي داشته باشد، 
و ) در صورت وجود(دياگرامهاي تسلسل عملياتي، تسلسل كاركردي، جانمايي پانل تجهيزات 

همچنين ساير نقشه ها را مورد بررسي قرار دهد و مقررات، قوانين و استانداردهاي كارآيي را 
خطرات سيستم انجام شده مي  آناليزمقدماتي خطر و  آناليزليست مقدماتي خطر، . رزيابي كندا

 O&SHAتوانند منابع خوبي براي كسب اطلاعات مستند از سيستم مورد مطالعه در هنگام اجراي 
روشهاي نگهداري و  آناليز، O&SHAنيز عنوان گرديد يكي از اهداف اوليه  همانطوريكه قبلاٌ. باشند

مدارك عملياتي براي كنترل يا حذف خطرات مي باشد بنابراين بررسي اسناد ياد شده نيز الزامي 
علاوه بر موارد ياد شده بررسي داده هاي عملكرد عملياتي، خصوصيات و مشخصات . خواهد بود

اختصاصي وسايل، اطلاعات مربوط به افراد  شاغل در قسمتهاي بهره برداري و نگهداري سيستم 
پس از شناسايي و . ، ضروري مي باشد)ش مهارتها، تعداد افراد درگير، ابعاد سازمان و غيرهآموز(

ارزيابي كامل كليه خطرات مرتبط يا ايجاد شده بوسيله هر كدام از عوامل يادشده مي توان به 
  .اقدام كرد O&SHAتكميل برگه كار 

دستورالعملها،  بايستي شامل شرح كاملي از سيستم يا محصول،O&SHAگزارش نهايي
سازمانها يا افراد مسئول كارهاي نگهداري و عملياتي باشد بخش اصلي اين گزارش را يافته هاي 
كليدي تجزيه و تحليل و پيشنهادات و توصيه هاي ارائه شده جهت كنترل خطرات تشكيل خواهد 

است به  O&SHAيك برنامه زمان بندي شده كه نشانگر زمان اجراي مطالعات بعدي  معمولاٌ. داد
  .ضميمه گزارش نهايي خواهد بود O&SHAهمراه برگه كار تكميل شده 

علاوه بر اينكه نقش سيستم را مشخص كرده و ابزارهاي  O&SHAبكارگيري مناسب تكنيك 
كنترلي براي خطرات ايجاد شده در اثر تعامل انسان با سيستم را ارائه مي كند مي تواند تمامي 

طول عمليات در دامنه خطرات قرار دارند را شناسايي كرده و  افراد و تجهيزاتي كه در
تكميل شده  O&SHAضرورتهاي احتياطي و هشداردهنده را ارزيابي كند همچنين در يك مطالعه 

  .ه يا ضرورت آموزش هاي بيشتر نيز شناسايي خواهد شدژنياز به مهارتهاي وي
  

  :پرسش هاي پایان فصل
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 .مختلف چرخه عمر سيستمها را تشريح کنيد اهميت ارزيابي ايمني در فازهاي .١

 .آناليز کنيد FTAحادثه نشت يک ماده شيميايي را با استفاده از تکنيک  .٢
 .آناليز نمائيد HAZOPايمني يک مخزن تحت فشار با با استفاده از تکنيک  .٣

 .بررسي کنيد FMEAايمني يک موتور همزن را با استفاده از تکنيک  .٤
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