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  چکیده
، رودکه معمولاً براي شناسایی، کنترل و کاهش پیامدهاي ریسک به کار مـی  ریسک، ارزیابی

هـاي  ي مختلفـی در حـوزه  هـا  روش یکی از مراحل اصلی مدیریت ریسک است و براي انجـام آن 

رویکردهاي ارزیابی ریسک را بر اسـاس دو دیـدگاه مختلـف     محققان. کاربردي مطرح شده است

 که تعـدادي از  دهد میها نشان با این وجود بررسی. اندی قرار دادهقطعی و احتمال ي در دو دسته

اي از محققـان بـه عنـوان روش احتمـالی و در عـین حـال       ي ارزیابی ریسک توسط عـده ها روش

در ایـن مقالـه روش   . انـد توسط برخی دیگر به عنوان روش قطعی معرفی و به کـار گرفتـه شـده   

کـه کـاربرد    هـا  روش بـه عنـوان یکـی از ایـن    ) FMEA(حالات خطا و تجزیه و تحلیل اثرات آن 

اي نیز براي ارزیابی ریسک صنایع فراینـدي دارد، مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه و منطقـی       گسترده

 ي در پایـان، یـک مطالعـه   . ي قطعی و احتمالی بررسی شده استبودن تعلق آن به هر دو دسته

ن دادن اهمیت دو دیدگاه در ارزیابی ریسک هاي گاز ایران، براي نشاتجربی در یکی از پالایشگاه

دهنـد کـه   ي تجربی نشان مینتایج حاصل از مطالعه. این حوزه انجام و نتایج آن ارایه شده است

  . تري نسبت به دیدگاه قطعی ارائه کندنتایج مطمئن تواند میدیدگاه احتمالی 

  JEL :Q49،G22 ،D81بندي طبقه
روش حالات خطـا   رویکرد قطعی، رویکرد احتمالی،  یسک،هاي ارزیابی ر روش :ها واژهکلید 

  ، پالایشگاه گاز)FMEA(و تجزیه و تحلیل اثرات آن 

  

 

 نویسنده مسئول -1



   1393  پاییز/  42 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل          136

 

  مقدمه - 1

ی از ریسکگوناگونتعاریف 
١
هـاي مختلـف، بیـان     در ادبیات مدیریت ریسک در حوزه 

ریسـک، مفهـوم دو   " چنـین اسـت؛  ایـن  محققانبرخی تعریف ریسک از نظر  .شده است

عـدم اطمینـان نسـبت بـه     ) 2(و ) ناسـازگار (احتمال یک پیامد مضـرر  ) 1(بعدي شامل 

هـایی وجـود   اگر چنین ویژگـی . است) ناسازگار(بندي یا مقدار پیامد مضرر رویداد، زمان

٢ تعریف دیگري از ریسک در. "نداشته باشد، ریسکی وجود ندارد
CMPT  )1999 ( ارایه

ریسک وضـعیتی اسـت   . امد حادثه استریسک ترکیبی از احتمال کلی و پی": شده است

که در آن امکان انحرافی ناسازگار از نتـایج مطلـوب مـورد انتظـار در آینـده وجـود دارد       

ریسک یک رویداد تصـادفی اسـت کـه ممکـن اسـت       چنین هم). 2003و واقان،  ٣واقان(

، ٤وس(اصلاً اتفاق نیافتد، اما اگر اتفاق افتاد، اثر منفی بر اهداف سـازمان خواهـد داشـت    

عدم اطمینان از انحراف نتایج حاصل از یک رخداد از مقـادیر مـورد انتظـار در    "). 2008

تمرکز این تعریف بـر  . یکی دیگر از تعاریفی است که براي ریسک بیان شده است "آینده

تواننـد بـه   ها میاین آسیب. باشداي است که حاصل یک رخداد آتی میهاي بالقوه آسیب

). 1389درخشـان،  (یا عدم توفیق در کسب منافع ناشی شده باشـند  صورت بروز هزینه 

انـد  ردهمانند اقتصاد، آمار و بیمه تلاش کهاي مختلفی پردازان رشتهپژوهشگران و نظریه

امـا هـر یـک تعریفـی      ،اي قابل استفاده باشد، ارایـه کننـد   تعریفی واحد که در هر حوزه

افقی در خصوص یک تعریـف واحـد حاصـل    اند و لذا توکرده مطرحمبتنی بر دانش خود 

خـورد، وجـود دو متغیـر     تعاریف ارایه شده به چشم می تر بیشکه در چه  آن .نشده است

  .عدم اطمینان از احتمال وقوع و مقدار زیان است

گذشته با  ي هاي مربوط به ریسک در طول سه دههبررسی ي توجه عمومی در زمینه

ها به عنوان فرآیندي مؤثر و جامع که این بررسی سرعت زیادي گسترش یافته، به طوري

تطبیـق مسـتمر   . گیـرد مـی هـاي زنـدگی را دربر  جنبـه  ي باً همـه رایج شده است و تقری

هـا  گیـري در تصـمیم هـا   آن هاي ریسک با قواعـد و مقـررات، در کنـار گسـترش     بررسی

ابزارهـاي  و  هـا  روش مبـانی نظـري،  ي  توسعه سببصنایع و نهادهاي دولتی،  ي وسیله به

نظري، هـر فعالیـت اقتصـادي     از دیدگاه. )2009، ٥هایمس( عملی و کاربردي شده است

توان کاملاً حذف کـرد، بنـابراین نگـرش    ریسک را نمی. اي از ریسک استبا درجه همراه

هاي اقتصادي و بنگاهي  توسعهبا . ریسک چیزي جز مدیریت آن نیست ي مسألهعلمی به 

  

 

1- Risk 
2- Center for Marin and Petroleum Technology (CMPT) 
3- Vaughan 
4- Vose   
5- Haimes 
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اي در مطالعـات اقتصـادي و   مدیریت ریسـک از اهمیـت ویـژه   تجارت،  ي گسترش دامنه

کند کـه ایـن مطالعـات    ماهیت مدیریت ریسک ایجاب می. بازرگانی برخوردار شده است

چند وجهی باشد، یعنی علاوه بر شناخت عملکرد اقتصـادي و تجـاري بنگـاه، لازم اسـت     

ریسـک نیـز آشـنا    هاي کنتـرل  و مدل ها روش مدیران ریسک با مسائل آماري و ریاضی،

  ).1383درخشان، (باشند 

بـراي   هاي مختلف زیادي از ارزیـابی ریسـک در دنیـا وجـود دارد کـه معمـولاً       روش

در مطالعـاتی   هـا  روش ایـن . رودکار مـی  پیامدهاي خطرات به کنترل و کاهش شناسایی،

 ٣، ورلیندن و همکاران)2005( ٢، رینیرس و همکاران)2002( ١مانند تاکسیر و همکاران

با توجه به موارد متعددي . شود میمشاهده ) 1387(و قراچورلو و انجمن آذري ) 2012(

 مانند هدف و سطح استفاده و نوع اطلاعـات موجـود، معمـولاً ارزیابـان ریسـک یکـی از      

در مطالعـات ایـن حـوزه    . برنـد تر باشد به کار میي ارزیابی ریسک را که مناسبها روش

هـاي ارزیـابی ریسـک بـه دو رویکـرد قطعـی و احتمـالی        بنـدي رویکرد به دسته تر بیش

هـا نشـان   با این وجـود بررسـی  . انددهکراند و نوع روش ذیل هر گروه را معرفی  پرداخته

اي از محققان به عنـوان روش  ي ارزیابی ریسک توسط عدهها روش که تعدادي از دهد می

رفی و به کار گرفتـه  احتمالی و در عین حال توسط برخی دیگر به عنوان روش قطعی مع

 ٦و آرانـراج و مـایتی  ) 1998(٥، خان و عباسـی )1990( ٤به عنوان مثال مونتاگو. اندشده

را ذیل رویکرد قطعی  )FMEA( ٧، روش حالات خطا و تجزیه و تحلیل اثرات آن)2007(

در حالی که همین روش در مطالعات دیگري مانند بارندس و  ،اندبرده ارزیابی ریسک نام

انهمکار
٨
،  گارسیا و همکاران)2012( 

٩
، ونـگ و همکـاران  )2005( 

١٠
، سـو و  )2012( 

همکاران
١١
با پذیرش درستی و . به عنوان یک روش احتمالی معرفی شده است) 2012( 

آن اسـت کـه آیـا قـرار      درس ـ میی که به ذهن سئوالهاي انجام شده اولین اعتبار تحقیق

هـاي  آن اسـتفاده از ویژگـی   دنبال بهي قطعی و احتمالی و در دستهFMEA دادن روش 

  کند یا خیر؟ه ایجاد میشد این دو رویکرد، تغییري در نتایج حاصل

  

 

1- Tixier et al  
2- Reniers et al 
3- Verlinden et al 
4 -  Montague 
5- Khan & Abbasi 
6- Arunraj, N.S. & Maiti, J  
7- Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) 
8- Barends et al 
9- Garcia et al 
10- Wang et al 
11- Su et al 
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ي ارزیابی ریسک کـه فراوانـی زیـادي در    ها روش در این مقاله به عنوان یک نمونه از

افتن پاسـخ  مبنـاي ی ـ  FMEAعمل براي ارزیابی ریسک در صنایع فرآینـدي دارد، روش  

  .  اده شده استقرار د سئوالاین 

در بخش بعدي به مفهوم ارزیـابی ریسـک   : این نوشتار به این شکل تنظیم شده است

بـه طـور خلاصـه بـه همـراه       FMEAروش . شود میي انجام آن پرداخته ها روش و انواع

بررسی هر دو دیدگاه قطعـی و احتمـالی در کاربسـت آن در بخـش سـوم توضـیح داده       

تجربی در  ي پالایشگاه گاز نمونه به عنوان یک مطالعهارزیابی ریسک در یک . خواهد شد

گیري بخش پایانی این بندي و نتیجهجمع. گیردبخش چهارم مقاله مورد بررسی قرار می

  .دهد میمقاله را به خود اختصاص 

   

  ي انجام آنها روش ارزیابی ریسک و انواع  -2

هـاي مختلفـی    لداردهاي مـدیریت ریسـک بـه شـک    استاندر  فرآیند مدیریت ریسک

داردها کـه توسـط کـارگروهی از    اسـتان ایـن فراینـد در یکـی از ایـن     . طراحی شده است

نمـایش  ) 1(ي اصلی و مهم مدیریت ریسک انگلستان تـدوین شـده، در شـکل    ها سازمان

  :داده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  )AIRMIC, ALARM, IRM, 2002(فرآیند مدیریت ریسک  - 1 شکل
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. ی مـدیریت اسـتراتژیک هـر سـازمانی مـدیریت ریسـک اسـت       بخش مرکزي و اصـل 

منـدي   بـه طـور روش   هـا  سـازمان مدیریت ریسـک فرآینـدي اسـت کـه بـه موجـب آن       

یشان را با هدف رسیدن به منافع مداوم در هـر فعـالیتی و   ها فعالیتهاي مرتبط با  ریسک

، بـالا  ي هبـر اسـاس فرآینـد ترسـیم شـد     . کنندشناسایی می ها فعالیت ي در پرتفوي همه

شناسایی، توصیف و (اولین گام در مدیریت ریسک، ارزیابی ریسک؛ شامل تحلیل ریسک 

گیري، برخورد دهی ریسک، تصمیمگزارش. و ارزشیابی ریسک تعریف شده است) آوردبر

با ریسک، گزارش ریسک باقیمانده، نمایش ریسک و اصلاح فرآیند مـدیریت ریسـک بـه    

مراحل ایـن چرخـه    تمامی چنین هم. گیرند چرخه قرار میهاي بعدي این ترتیب در گام

  .گیردپس از هر اجرا مورد بازنگري قرار می

که بیان شد، اولین گام در فرآیند مدیریت ریسک طراحـی شـده، ارزیـابی     طور همان

مفـاهیم خطـر، فرآینـدها و     ي وسـیله  بهفرآیند سیستماتیکی که ریسک را . ریسک است

بـه بیـانی دیگـر،    . شناخته شده است "ارزیابی ریسک"به عنوان کند  رویدادها مطرح می

هـا  آور، ارزیابی احتمـال ارزیابی ریسک، تعریف سیستم و حدود آن، تشخیص رویداد زیان

، دو ه استکه در مقدمه آمد طور همان). 2007نزیر، (گیرد پیامدها را در بر می/ و اثرها 

کار برده شـده   العات این حوزه معرفی و بهرویکرد ارزیابی ریسک احتمالی و قطعی در مط

ي ارزیـابی ریسـک مطالـب و    هـا  روش با یک جستجوي ساده در ادبیات مربوط بـه . است

: ببینیـد منـابع  (آیـد  منابع بسیاري در خصوص رویکرد قطعی و احتمالی بـه دسـت مـی   

ما در ، ا))2012(، ونگ و همکاران )2005(ارسیا و همکاران ،  گ)2007(آرانراج و مایتی 

   .شود میه توضیح نکات کلی هر یک از رویکردها پرداخته ادامه ب

  

  رویکرد قطعی    -

اي ماننـد میـانگین، میانـه و    نقطـه  آوردهاي مدل با یک بـر ورودي ،در رویکرد قطعی

رویکـرد قطعـی،    چنـین  هـم ). 2008، ١بنـک و همیلتـون  (شـوند  غیره نمایش داده مـی 

و  شـود  مـی ند یک علت تنها به یک پیامد منجر کرویکردي قیاسی است که مشخص می

ایـن بـدان معناسـت کـه در رویکردهـاي      . )2011، ٢کروگـر (  شود میها تحلیل  اثر علت

نهایـت ارزیـابی و   در هـا و  سازي ریسـک قطعی تنها از ابزارهاي آمار توصیفی جهت کمی

  .شود میاستفاده ها  آن ي مقایسه

  

 

1- Benk and Hamilton 
2- Kroger 
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  رویکرد احتمالی -

براي نمایش هـر مجموعـه   ) هاتوزیع داده(توابع چگالی احتمالی در رویکرد احتمالی 

بنابراین رویکرد تصـادفی یـا احتمـالی،    ). 2008بنک و همیلتون، ( شود میداده استفاده 

رویکـرد  . گیـرد مـدل در نظـر مـی   ) نتـایج (هـاي  ها و خروجیاطمینان را در وروديعدم

در این رویکرد علـت ممکـن اسـت     .کننده استبینینگر و پیش احتمالی رویکردي آینده

شـوند  پیامدهاي مختلفی داشته باشد و رویـدادها بـا احتمـال وقـوع تشـخیص داده مـی      

  .)2011کروگر، (

رسـد کـه اسـتفاده از    بـه نظـر مـی    جـا  ایـن ي مقابل رویکردهاي قطعی، در در نقطه

  . رویکردهاي آمار استنباطی ملاك عمل است

ها  آن در میان. یادي از این دو رویکرد وجود داردهاي زدر ادبیات این موضوع مقایسه

انـد کـه   پیشنهاد کرده ،)1991( ٣و برمستر و لحر) 1990( ٢فینکل ،)1989( ١پنستنبچ

تـوان  مـی  ،با استفاده از توابع چگالی احتمـال  ٤در صورت ارزیابی عوامل در معرض خطر

براي این موضـوع کـه در   دلیلی . آورد دست بهاي هاي نقطهآوردنتایج بهتري نسبت به بر

 و) 2007( ٦و براوس اریکا و همکـاران ) 2006( ٥خانهاي مختلفی از جمله علیتحقیق

مطرح شده است مربوط به امکان سناریوسازي بهتـر، اسـتخراج   ) 2003( ٧اسکات و تاکر

ین   در معرض خطر و تري از عواملاطلاعات کامل در نظر گرفتن ساختارهاي وابستگی بـ

  .ورودي مدل استپارامترهاي 

ایـن طـور   ي این دو رویکـرد  مقایسه ي ، درباره)2004( ٨ي بویزادر مطالعه چنین هم

محـدود   تر بیش ي هاي بالقوهخسارت آوردهاي ریسک، براست که در تحلیل مطرح شده

ایـن  . مرتبط با ریسـک تحـت بررسـی اسـت     ي ترین خسارت بالقوهمحتمل ي به محاسبه

هـیچ عـدم قطعیتـی در     -1:محدودیت در رویکرد قطعی بر اساس دو فرض کلیدي است

رخ  تـر  بیشترین سناریو چیزي است که محتمل -2ورودي وجود ندارد و  ي مدل یا داده

هـاي ارزیـابی ریسـک فقـط بـه طـور       پیچیده است، که مـدل  قدر آناما واقعیت  ،دهد می

اي از متنـاهی  ي هاي ورودي معمـولاً نمونـه  دهند و دادهبی آن واقعیت را توضیح میتقری
  

 

1- Paustenbach 
2- Finkel 
3- Burmastar and Lehr 
4- Exposure 
5- Ali khan 
6- Bruce Erica et al 
7- Scott and Tucker 
8- Buizza 
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رویکـرد قطعـی، بـر اسـاس      چنـین  هـم . دنبررسـی شـو   دبای هایی هستند کهکل رویداد

هاي با فراوانی کم، شدت احتمال وقوع رویداد تواند میترین خروجی نمحتملي  محاسبه

هـاي  ند خسارت تأسیسات عملیاتی، تغییرات زیاد در نرخمان(آمیز زیاد، رویدادهاي فاجعه

متأسفانه این رویدادهاي بـزرگ، رویـدادهایی هسـتند کـه منجـر بـه       . را تعیین کند) ارز

 در نتیجه داشـتن دانـش و آگـاهی از احتمـال وقـوع     . شوندهاي مالی زیادي میخسارت

صـل شـده اسـت کـه     بنابراین در برخی مطالعات این نتیجه حا یک ضرورت است،ها  آن

آن تـابع   ي وسـیله  بـه  ود و رویکرد احتمالی دنبـال شـده و  رویکرد قطعی کنار گذاشته ش

  . گردد آوردهاي آتی برریسکي  توزیع همه

هـا بـا رویکـرد احتمـالی،     البته با وجود بهتر بـودن نتـایج حاصـل از تحلیـل ریسـک     

سازي در مقابل، مدل. دهاي ریاضی و محاسباتی خاصی در این رویکرد وجود داردشواري

تـر بـوده و در کـاربرد و    با رویکرد قطعی، به علت در نظر نگرفتن عـدم اطمینـان، آسـان   

بنابراین این رویکرد بـه دلیـل    ،یابدعملی نسبت به رویکرد احتمالی مزیت می ي استفاده

و هنوز بـه عنـوان یـک رویکـرد      شود میتر پذیرفته سادگی، توسط مدیران ریسک آسان

المللی مانند آژانس حمایـت محیطـی امریکـا   هاي بیندر برخی از دستورالعمل عملی
١
و  

المللی امریکابیني  توسعهآژانس 
٢
، سازمان بهداشت جهانی)2004( 

٣
و انجمن ) 2003( 

مدیریت منابع طبیعی و انجمن میـراث و حمایـت محیطـی اسـترالیا    
٤
اعـلام و  ) 2005( 

رویکرد احتمالی از نظر محاسباتی  چنین هم. )2008بنک و همیلتون، ( توصیه شده است

هاي نادقیق منجر بـه  خطاي استفاده از داده حقیقتدر . تر از رویکرد قطعی استحساس

 تـر  کـم آن در رویکرد قطعی بـه مراتـب    تأثیرکه حالیدر ،شود میتحلیل احتمالی ناقص 

هـاي احتمـالی   لبنابراین مدیران ریسک باید در برداشت نادرسـت از نتـایج تحلی ـ   ،است

  .شیار و محتاط باشندوه

هـاي زیـادي بـراي تشـخیص مناسـب و بـه موقـع توزیـع         در بسـیاري از مـوارد داده  

 ویـژه  بهها ي وروديها همیشه براي همهاین نوع داده. پارامترهاي ورودي مورد نیاز است

 ي وسیله بهایجاد شده  ي افزودهارزش دلیلهاي مهندسی وجود ندارد، به همین در محیط

هاي اضافی در مقایسه بـا  همیشه براي توجیه هزینه تواند میي تحلیل احتمالی نها روش

  

 

1- United States Environmental Protection Agency (US EPA) 
2- United States Agency for International Development (US AID) 
3- World Health Organisation (WHO) 
4- Natural  Resource  Management  Ministerial  Council  (NRMMC)  and  Environment 

Protection and Heritage Council (EPHC) 
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آژانس حمایت محیطی امریکـا  مسأله براي تشخیص این . اي کافی باشدهاي نقطهآوردبر

هـایی اسـتفاده شـود کـه     کند که رویکرد احتمالی تنها بـراي پـروژه  توصیه می) 2003(

علـی   چنـین  هـم . ر یا کمی زیر سطح قابل قبول ریسک هسـتند هاي ریسک در زیآوردبر

هاي مؤثر به منابع قابل توجهی نیاز کند که در مواردي که اقدامتوصیه می) 2006(خان 

  .دارد از رویکرد احتمالی استفاده شود

  

  FMEAروش  -3

FMEA تشخیص، کاهش و حذف خطاها و مشکلات  براي، تکنیکی تحلیلی است که

لفعل موجود در سیستم، طراحی محصـول، فراینـد تولیـد یـا خـدمت، قبـل از       بالقوه و با

ین اسـتفاده از   ). 1995، ١اسـتماتیس (رود به دست مشتري به کار مـی ها  آن رسیدن اولـ

پـس از معرفـی ایـن روش    . در یـک سیسـتم اسـت   ) خطـا (این روش، شناسایی ریسـک  

امل؛ هواپیمـایی، خـودرو،   عنوان ابزاري پشتیبان براي طراحـان، صـنایع گونـاگونی ش ـ    به

، مکـانیکی و  )صنایع نفـت، گـاز و پتروشـیمی    ي ویژه به(اي، الکترونیکی، شیمیایی هسته

؛ )2005( ٢شـارما و همکـاران  ( انـد  هداي از این روش استفاده کرگستردهپزشکی به طور 

ــ ــاراناچ ــگ)2009( ٣ین و همک ــگ و چین ــگ )2011( ٤؛ چن )). 2010، چنــگ و چین

شده اسـت   سببهاي مختلف هاي به دست آمده از این روش در حوزهموفقیتچنین  هم

-ها و کاربردهاي ایـن روش در رشـته  مطالعه. تا روز به روز بر کاربردهاي آن افزوده شود

به عنوان مثال (ي بر این موضوع است تأکیدهاي مختلف صنعتی و پزشکی در ایران نیز 

، ابـراهیم زاده و  )1390(و همکاران ، حسینی المدواري )1391(محمدي و همکاران علی

قابل توجه این است کـه   ي نکته). را ببینید) 1384(، عدل و همکاران )1390(همکاران 

هـاي  مورد مطالعه بوده و در مواردي که داده ي این روش مبتنی بر نظرات خبرگان حوزه

  .زیان در دسترس نباشند، روشی کارا  و مؤثر خواهد بود

عدد اولویـت  ي  محاسبهریسک با  آوردها، برریسک يز احصا، پس اFMEAدر روش 

٥ریسک
RPN  این متغیر، بـا ضـرب   . گیردخطا و اثر آن انجام می ي براي هر حالت بالقوه

  

 

1- Stamatis 
2- Sharma et al 
3- Chin et al 
4- Chang and Cheng 
5- Risk Priority Number (RPN) 
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بـه شـکل     ٣)D(و قابلیت کشـف خطـا     ٢) O(احتمال وقوع   ،١)S(سه عامل شدت اثر 

  :شود می زیر محاسبه

)1(  RPN = S × O × D                                                                                                   

عـدد اولویـت ریسـک،    . شـوند بندي میدرجه 10این سه عامل با مقیاسی از یک تا  

تواننـد   یسه عامل فـوق م ـ که  این با توجه به .باشدبندي حالات خرابی می اولویتمبناي 

 .خواهد داشت 1000 تا  1رقمی بین   RPNند،اختیار کن 10 تا 1اعدادي بین 

آشنا به فرآینـدهاي محصـول و    ي تیمی متشکل از افراد خبرهبراي اجراي این روش، 

هـاي مـورد نظـر، بـر      کار طراحی شده در بخـش  ي ارزیابی ریسک، اقدام به تکمیل برگه

 هـاي آمـاري،   آوري داده جمـع هـا و   ن بخـش اس تجربیات فنـی، مصـاحبه بـا مسـئولا    اس

هـاي خطـر، پیامـدهاي خطـر،     مراحـل انجـام فعالیـت، خطـرات بـالقوه، علـت      . ندکن می

، احتمال وقـوع  S، شدت خسارت )پیشگیرانه و تشخیصی(هاي حفاظتی موجود  مکانیزم

O احتمال کشف ،D عدد اولویت ریسک ،RPN هـاي  پیشنهادي، ستون/ و اقدام کنترلی

  .  شوند می آوردها شناسایی و بر ب ریسکبدین ترتی. دهندرا تشکیل می FMEAبرگه کار 

  

  FMEAکاربردهاي   -3-1

. اسـت ) RPN(همان عـدد اولویـت ریسـک     FMEAدر عمل ابزار کلیدي استفاده از 

در قابلیـت اطمینـان    تـر  بـیش هاي بالا، یک حالت خرابی یا ریسـک   RPN این اساسبر

بایسـت   مـی  یـابی ارزهـاي بـالا، تـیم     RPNبـراي  . دهنـد را نشان می) محصول(سیستم 

توجـه   ،RPN ي از نتیجـه  جداو  را انجام دهداقدامات اصلاحی مقتضی جهت کاهش آن 

به منظور کنتـرل  . یی شود که شدت آن بالا استها شکست به بایست معطوف خاص می

هاي خرابی و اطمینان از کاهش ریسک مورد نظـر،  کارایی اقدامات اصلاحی براي حالات

RPN  2013 لیو هیو چن و همکاران،( شوندسبه محا دوبارهها باید.(  

ایـن تحقیـق اسـت،     سئوالدهی به در راستاي پاسخ حقیقتاما موضوع اصلی که در 

 FMEAهایی که تا به حال بر اسـاس روش  در تحقیق. است RPNي تحلیل مقادیر  نحوه

ج ، با رویکرد توصیفی به این شاخص نگریسـته شـده اسـت و لـذا اعتبـار نتـای      انجام شده

تـري بـه   هاي پیشـرفته  در ادامه با اضافه کردن تحلیل. باشد میحاصل از آن مورد تردید 

  

 

1- Severity 
2- Occurrences 
3- Detection 
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بـه عنـوان    FMEAتـر از نتـایج روش   هاي بهتـر و دقیـق  ، ملزومات استفادهRPNکمیت 

  . شود میهاي جدید در این زمینه فراهم یافته

هـاي  مـلاك تحلیـل و ارزیـابی ریسـک     RPNکه گفته شد، بزرگی و کـوچکی   چنان

کـه در رویکردهـاي قطعـی و    چـه   آندر این خصوص و با توجه بـه  . شناسایی شده است

نگـاه   RPNتوان از هر دو دیدگاه توصیفی و استنباطی بـه اعـداد   احتمالی گفته شد، می

با استفاده از آمارهـاي توصـیفی،    RPNکه در صورت تحلیل اعداد  شودیادآوري می. کرد

گیـري در مـورد   نگین و انحـراف معیـار مـلاك تصـمیم    ماننـد میـا   RPNیی از ها شاخص

 RPNاما در تحلیـل   ،هاي خطرناك، متوسط و ایمن استها به ریسکبندي ریسک دسته

، در ادامـه . شـود  مـی اسـتفاده   RPNبا استفاده از آمارهاي استنباطی از توزیـع احتمـالی   

  .دگیرهاي ریسک مورد بررسی قرار میگروه  RPNیافتن توزیع  ي مسأله

بـراي هـر    Dو S ،Oضرب سه عامل ریسک  از حاصل RPN، که گفته شد طور همان

ها بـراي سـه   احتمال مربوط به هر یک از مقیاس. آیدمی دست بهحالت خرابی یا ریسک 

 :شود میعامل فوق به شکل زیر نشان داده 

 
s  1  2  …  10  sum 

p p p …  p 1 
  

o  1  2  10  sum 

p p p…   p��
�  1 

 
d  1  2  …  10  sum 

p p p …  p 1 
 

rpn  1  1  ...  900  1000  Sum 

p p ... p p 1 
  

�pکـه در ایـن جـداول   
�،  p�

�pو �
 )i  =1,…,10)iاحتمـال مقـادیر مشـاهده شـده     ،  �

) 1،0( ي روشن است که این مقـادیر در فاصـله  . است D و S ،Oمتغیرهاي تیب براي تر به

بـه شـکل زیـر     Dو S ،Oبا فرض اسـتقلال سـه متغیـر     RPNتوزیع احتمال .  قرار دارند

  .شود حاصل می
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  که در آن؛
p� = p(S = 1,O = 1,D = 1)  =  p�

�p�
� p�

� ,p� = p(S = 1,O = 2,D =

1) + p(S = 2,O = 1,D = 1)+ p(S = 1,O = 1,D = 2)= p�
�p�

� p�
� +

p�
�p�

� p�
� + p�

�p�
�  p�

�                                               

  .  
  .  
  . 

)3(  p��� = p�
�p��

� p��
� + p��

� p�
� p��

� + p��
� p��

�  p�
� ,  p���� =  p��

� p��
� p��

�          

گیـري از  بنابراین باید از طریق نمونـه . ها وجود ندارد ��در عمل مقادیر واقعی براي 

  . شوند آوردصنعت مورد نظر، این مقادیر بر

 توزیع یکنواخت داشته باشـند، توزیـع    Dو S ،Oتنها در حالت خاصی که سه متغیر 

RPN  به شکل زیر خواهد بود:  

)4(�� = �(RPN = K) =  ∑ p(S = s)p(O = o){(�,�,�):�×�×�� �} p(D = d)

   = ∑ �
�

��
��

�

��
��

�

��
�{(�,�,�):�×�×�� �}                           

را  1000مقادیر بین یـک تـا    ي همه تواند مین RPNقابل توجه این است که  ي نکته

 شود میر فوق، ملاحظه ترکیبات ممکن از سه متغی ي با در نظر گرفتن همه. داشته باشد

این . شود میتولید  RPNبراي  1000عدد غیر تکراري از اعداد بین یک تا  120که تنها 

اعداد تکـراري  ها  تر آن بیشاما  شود میحاصل  RPNعدد براي  1000در حالی است که 

سـه  . داشـته باشـد   1000تـا   900عـددي بـین    تواند مین RPNبه عنوان مثال . هستند

 جایگشت 
(S = 10,O = 10,D = 9)،(S = 10,O = 9,D = S) و (10 = 9,O = 10,D = 10) 

RPNمقـدار   = S)ي و تنهـا نمونـه   کنـد  را ایجـاد مـی   900 = 10,O = 10,D = 10)  

RPNمقدار  = شود با توجه به گسسته بودن مقادیر  ملاحظه می. کندرا تولید می 1000

S ،O و Dوجود ندارد 1000و  900قداري بین م ، امکان وجود.  

ملاحظـه  . دهـد  مـی را براي حالت یکنواخت نشـان    RPN، توزیع احتمال)1(نمودار 

 تر بزرگهاي با مقادیر  RPNي نسبت به تر بیش، احتمال تر کوچکهاي  RPNکه  شود می

داراي توزیـع چنـد     RPNکـه   دهـد  میمحور عمودي این نمودار نشان  چنین هم. دارند

  .است 120و  72، 60مدي شامل سه مد  
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  RPNتوزیع احتمال   -1نمودار 

  

توزیع یکنواخـت نداشـته باشـد، بـا اسـتفاده از       RPNهایی که سه عامل براي حالت

ایـن موضـوع در بخـش بعـدي     . شود میبررسی  RPNهاي آماري مختلف، توزیع تکنیک

مقاله در قالب یـک مطالعـه تجربـی نشـان داده شـده و کـاربرد آن مـورد بررسـی قـرار          

  .گیرد می

    

  ارزیابی ریسک در پالایشگاه گاز: تجربی ي مطالعه -4

  روش تحقیق -4-1

در این بخش، چگونگی کاربرد دو رویکرد  قطعی و احتمالی در ارزیابی ریسـک یـک   

بلنـد، مسـجد سـلیمان،     هـاي گـاز بیـد    پالایشـگاه  از میـان (پالایشگاه گاز نمونه در ایران 

 )جنوبی، پارسیان و ایلام مع گاز پارس نژاد، فجر جم، مجت سرخون و قشم، شهید هاشمی

گیــري در خصــوص تصــمیم. گیــردمــورد بحــث قــرار مــی FMEAبــا اســتفاده از روش 

  . شود میدر این میان ارایه  RPNها به عنوان کاربرد تحلیل پذیري ریسک بیمه

اهمیت نفت و گاز در اقتصاد ایـران بـه عنـوان بـه ترتیـب سـومین و دومـین کشـور         

و منـابع گـاز طبیعـی از یـک سـو و       هیدروکربور مایع ي شده اثبات اولیه رذخای ي دارنده

اصـفهان،   هسازي پالایشـگا  گوگرد ي انفجار کوره ي دثهآمیز مانند حاوجود حوادث فاجعه 

 104ي  شـماره سوزي چـاه  شهر، انفجار و آتش نفت 24ي  شمارهفوران نفت و گاز از چاه 
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OTCهـاي مـواد نفتـی شـرکت      نـه پایا 13ي  شـماره مارون، انفجار مخـزن  
١
بـه عنـوان    

دیگر اهمیت توجه به ارزیابی ریسک  حوادث موجود در این صنایع از سويهایی از  نمونه

هـاي ممکـن در پالایشـگاه گـاز     تـرین انـواع ریسـک   شایع. دهد میدر این حوزه را نشان 

  :عبارتند از) مورد مطالعه ي نمونه(

 سوزي و انفجار،آتش - 

 نشت مواد، - 

 آمیز،شیمیایی مخاطره مواد - 

 وجود فضاهاي محدود، - 

 کردن مخزن،پاك - 

 اکسید کربن،مخاطرات ناشی از گاز دي - 

 خطاي انسانی، - 

 آلات،شکست ماشین - 

 نقص ظروف تحت فشار صنعتی، - 

 ).گرفتگی، طوفان، صاعقه شامل؛ زلزله، سیل و آب(خطرات طبیعی  - 

د رادیواکتیـو،  شامل؛ جنگ و تروریسـم، آلـودگی ناشـی از مـوا    (خطرات خارجی  - 

 )هاهاي الکترومغناطیسی، حملات سایبري، تحریمسلاح

تحت پوشش بیمه قرار  ،گذاران بزرگهاي گاز کشور، به عنوان یکی از بیمهپالایشگاه

هـاي حریـق، صـاعقه، انفجـار، شکسـت      کشـور، ریسـک   ي هـاي بیمـه  شرکت. گیرندمی

شـامل؛  (خطـرات طبیعـی    آلات، خطا و غفلت، نقص ظروف تحت فشار صـنعتی و  ماشین

را بـه عنـوان خطـرات اصـلی و     ) فشـان زلزله، سیل و طغیان، طوفان، صاعقه، فوران آتش

خطرات خارجی فـوق جـزء اسـتثنائات در بیمـه نامـه      . دهندتبعی تحت پوشش قرار می

طـور کلـی    کـه بـه  جـا   آن از. گیرندگران ایرانی قرار نمیکه تحت پوشش بیمه باشند می

شـوند، دو نـوع  خسـارات مـالی و      اثر وقوع خطرات منجر به زیـان مـی   خساراتی که در

هاي اموال مورد توجه قرار گرفته ، در این مطالعه ریسکشود میخسارات جانی را شامل 

ها در یک پالایشـگاه گـاز نمونـه انجـام     بندي و تحلیل انواع این ریسکو شناسایی، طبقه

مـورد مطالعـه، روش    ي زیـان در نمونـه   هـاي به دلیل عدم دسترسی به داده. شده است

FMEA شده استي ارزیابی ریسک انتخاب ها روش به عنوان یکی از.  

  

 

1- http://www.shana.ir 
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هاي ممکـن بـالقوه در   ریسک ي ، همهFMEAبه عنوان اولین مرحله در اجراي روش 

 شده وشناسایی 1390پالایشگاه گاز نمونه توسط تیمی متشکل از افراد خبره براي سال 

هاي شناسایی شده در پالایشگاه نمونـه بـه روش   ریسک ي اي، همهنگرش بیمهسپس با 

FMEA  آلات و نقـص ظـروف   گروه حریق، انفجار، خطاي انسانی، شکست ماشـین  5در

گروه اول به عنـوان خطـرات اصـلی و ریسـک      4. شود میبندي تحت فشار صنعتی طبقه

 ـ در صورت نیاز بیمه(آخر به عنوان خطر تبعی   ي نامـه  در بیمـه ) الاترگذار با حق بیمـه ب

هـاي  هـاي طبیعـی و محـیط زیسـتی، ریسـک     ریسـک . شـوند پالایشگاه پوشش داده می

ایـن بررسـی قـرار     ي در دامنـه )  حـوادث انسـانی  (هاي جانی غیرمستقیم مالی و ریسک

شـوند کـه در واحـدهاي    هایی را شامل میهاي مزبور تنها گروه ریسکریسک. اند نگرفته

هـایی کـه در واحـدهاي     و از آن انـد مـورد مطالعـه، شناسـایی شـده     عملیاتی پالایشـگاه 

در دامنـه تعریـف شـده، در گـروه     . شـده اسـت   نظـر  صرفاند عملیاتی شناسایی شدهغیر

آلات و نقص ظروف تحت فشار هاي حریق، انفجار، خطاي انسانی، شکست ماشین ریسک

). 2نمـودار  (اسـت   نوع ریسک شناسایی شـده  5و  83، 18، 20، 152صنعتی به ترتیب 

ین تـر  بـیش آلات ماشـین  هـاي حریـق و شکسـت   کـه گـروه ریسـک    شـود  مـی ملاحظه 

  .اندهاي پالایشگاه مورد مطالعه را به خود اختصاص داده ریسک

  

   

  هاي مورد مطالعه در پالایشگاه نمونههاي ریسک در ریسکسهم گروه - 2 نمودار

  

حریق

55%

انفجار

7%

خطاي انسانی

6%

شکست ماشین 

آلات

30%

نقص ظروف تحت 

فشار صنعتی

2%
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همگن است، متوسـط سـه    دي ریسککه، هر گروه ریسک شامل تعدا با توجه به این

محاسـبه  ) 2(ي  رابطـه در هر گروه ریسک تعریف شـده بـا اسـتفاده از     Dو S ،Oفاکتور 

  :  شود می

)2(  S�� = 1
n�� ∑ S��  

��

�� �
 O��= 1

n�� ∑ O��

��

�� �
   D�� = 1

n�� ∑ D��

��

�� �
  j= 1,… ,5    

n� ریسـک   ها در گـروه تعداد ریسکj   اسـت. S� ،    O�   وD�   ترتیـب متوسـط سـه    ب�ھ

هاي شناسـایی شـده   شاخص شدت خسارت، احتمال وقوع و احتمال کشف براي ریسک

)i ( در هر طبقه ریسکj  هستند.  

 سپس RPN  بـر اسـاس مقـادیر متوسـط     ) 1(ي  رابطـه هر گروه ریسک با استفاده از

 5بـراي   RPNبـا اسـتفاده از روش فـوق،    . شـود  می آوردبر)  ��Dو  ��S��،  O(محاسبه شده 

  .آمده است دست به) 2(گروه ریسک به شکل جدول 

 ي بـراي همـه   C.V/√n، مقـادیر مربـوط بـه سـتون     شود میکه ملاحظه  طور همان

بنابراین  ،هستنداز یک  تر کمبه میزان قابل توجهی ) هاي مثبتبا داده(هاي ریسک  گروه

  ):رجوع کنید) 2009(براي اثبات به محمودوند و حسنی (با توجه به نابرابري زیر 

  0 ≤ C.V/√n ≤ 1 

هاي ریسک مورد مطالعه وجـود  در گروه RPNتغییرپذیري خیلی زیادي بین مقادیر 

هاي ریسک، اعتبار آمـاري خـوبی   ي گروهبراي همه شده آوردندارد و بنابراین میانگین بر

ضـریب تغییـرات    c.vتعـداد نمونـه و    �(مبناي محاسبات قرار گیرنـد   تواند میداشته و 

  ).است

  
  نمونه هاي ریسک براي پالایشگاه گاز اعداد اولویت ریسک در گروه - 2جدول 

 S� O� D� RPN C.V/√n هاتعداد ریسک  گروه ریسک 

  04/0  17/115  96/3  76/4  11/6  152  حریق

  11/0  24/157  15/5  45/3  85/8  20  انفجار

  18/0  68/83  39/3  56/3  94/6  18  خطاي انسانی

  06/0  9/101  89/3  25/4  16/6  83  آلاتشکست ماشین

  14/0  33/64  4/3  2/2  6/8  5  نقص ظروف تحت فشار 

  04/0  11/112  98/3  39/4  42/6  278  کل

  یافته هاي تحقیق: منبع



   1393  پاییز/  42 ي شماره/  دهمسال / ي مطالعات اقتصاد انرژي نامه فصل            150

 

ق از یک سـو و  هاي فوبه منظور پوشش ریسک گیري صنایع براي خرید بیمهتصمیم

 ی هسـتند لئساهاي بیمه از سویی دیگر مها توسط شرکتپذیرش یا عدم پذیرش ریسک

آمـده   دسـت  به )RPN(روشن است که عدد اولویت ریسک . شود میمطرح  جا اینکه در 

هاي بیمـه  ار حاصل شده است و باید توجه شود که شرکتذگدر بخش قبل، توسط بیمه

پذیرنـد و بـر اسـاس آن مایـل بـه پوشـش       شـده را مـی   انجـام  آوردتا چه سطحی از بـر 

با بررسـی ایـن موضـوع، نـوع گـروه ریسـک شـامل؛        . هاي مورد نظر خواهند بود ریسک

آمده مبنـاي رفتـار   دست بههاي بیمه ناپذیر، بیمه پذیر و ایمن تعیین شده و نتایج ریسک

جـا   آن از. د گرفـت خواه ـقرار ) پالایشگاه گاز نمونه(مورد مطالعه  ي ها در نمونهبا ریسک

عناصـر   ي بوده کـه همـه   RPNانتخاب شده در این پژوهش مبتنی بر  FMEAکه روش 

به عنوان ابزاري  ،RPN دراین روشبنابراین  ،دهد میموجود در تعریف ریسک را پوشش 

مـورد بررسـی    تواند میزیان در یک صنعت  ي سازي زیان یا به عبارتی نمایندهبراي مدل

توانند ایـن متغیـر را بـه جـاي متغیـر زیـان کـه        گران میر این حالت، بیمهد. قرار گیرد

. سـازي کننـد  کار برده و مدل شوند، بهمعمولا در صنایع در دسترس نیستند یا اعلام نمی

بنابراین نوع  ،قابل تعیین هستند RPNبا استفاده از  پذیري هر گروه ریسکمرزهاي بیمه

الا   ) L(یر پایین ریسک، با توجه به مقادهر گروه  بـه شـکل زیـر تعیـین     ) U(و مقـادیر بـ

  :شود می

RPNاگر  - � <  .ایمن و قابل تحمل است ، گروه ریسک�

Lاگر  - < RPN � <  .پذیر است، گروه ریسک بیمه�

RPN  اگر - � ≥ Uناپذیر استبیمه ، گروه ریسک.  

سـک، دو  رویکـرد   و یا به عبارتی نـوع گـروه ری   Uو   Lیین مقادیر به منظور تع حال

در ادامه دو رویکرد مزبور براي ارزیـابی ریسـک   . شود میقطعی و احتمالی در نظر گرفته 

و تفـاوت ایـن دو    شـود  مـی ، توضـیح داده  FMEAپالایشگاه گاز مورد مطالعـه بـه روش   

  .گیردرویکرد مورد بررسی قرار می

  

  با رویکرد قطعی FMEAکاربرد روش  -4-1

یک نقطه در مدل وجود دارد که مقـدار پـارامتر در آن نقطـه    در رویکرد قطعی، تنها 

مـورد نظـر    "بهترین گزینـه "به عبارتی در مدل قطعی، فقط مقادیر . تغییر کند تواند می

  ).2008، وس(هستند و توزیع مقادیر تعیین کننده نخواهند بود 
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به شکل زیـر   پذیريمورد مطالعه، مرزهاي پایین و بالاي بیمه ي بنابراین، براي نمونه

  :قابل تعیین هستند

هاي ریسک با هاي گاز در ایران، گروهبر اساس مقررات داخلی پالایشگاه: مرز پایین -

RPN به عنـوان مـرز    100بنابراین عدد  ،گروه ایمن و قابل تحمل هستند ،100از  تر کم

 .شود پایین در نظر گرفته می

، مقدار میانه، یعنی عـدد  1000ن یک و بی  RPNبا توجه به تغییر مقادیر : مرز بالا -

  .، مرز بالاست500

 ي بـراي همـه   RPNکـه مقـادیر    شـود  می، ملاحظه )2(در جدول که  اینبا توجه به 

 500از  تـر  کـم هاي اموال در پالایشـگاه گـاز نمونـه،    هاي ریسک و براي کل ریسک گروه

نتیجه را گرفت که ایـن   توان این فوق، می ي بنابراین بر اساس قاعده ،آمده است دست به

ناپذیري در پالایشگاه پذیر هستند و هیچ گروه ریسک بیمهگران بیمهها از نظر بیمهگروه

نشانی به همراه هاي مناسب ایمنی و آتشوجود زیر ساخت. گاز مورد مطالعه وجود ندارد

ین ر واحـدهاي پالایشـگاه مـورد مطالعـه، پـای     ت ـ بیشآوري مهندسی نسبتاً مناسب در فن

هـاي بیمـه   این موضوع سبب شده اسـت تـا شـرکت   . دهد میبودن این مقدار را توضیح 

هـا  هاي انتقالی از پالایشگاه مزبور را مطلوب دانسته و اقدام به پذیرش این ریسک ریسک

 .ندکن

 

  با رویکرد احتمالی FMEAکاربرد روش  - 4-2 

مبتنی بر توزیع ریسـک  که گفته شد، در رویکرد احتمالی، ارزیابی ریسک  طور همان

 ي بـه عنـوان نماینـده    FMEAدر روش انتخابی  RPNکه در این مطالعه، جا  آن از. است

، شـود  مـی زیان در نظر گرفته شده و نوع گروه ریسک با استفاده از این شـاخص تعیـین   

سـپس مـرز پـایین و    . محاسـبه شـود   RPNبنابراین لازم است که در این رویکرد توزیع 

  :شودیري به صورت زیر تعیین بالاي بیمه پذ

 .گزار اعلام شودمقدار فرانشیزي که باید توسط طرف بیمه: مرز پایین -

ــالا - ــرز ب ــال  : م ــع احتم ــالاي توزی ــدك ب ــین   RPNچن ــان مع  αدر ســطح اطمین

)0 < � <  . براي هر گروه ریسک) 1

پذیري براي طبقات مختلف ریسک، متفاوت و مرزهاي بیمه RPNقابل ذکر است که 

  .حالی که در رویکرد قطعی این مقادیر، مقادیر ثابتی هستندست، درا
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طـور   الـت یکنواخـت آسـان اسـت، امـا بـه      آمده براي ح دست به RPNاگرچه توزیع 

، پیدا کردن توزیع احتمال براي هر ریسک به علت محدودیت در اطلاعات آماري معمول

ین   شـود مـی  تـلاش در هر صورت، . ثبت شده دشوار است ي توزیـع   گـام فرضـیه  در اولـ

 (��)بدین منظور از آزمون کاي دو . فته شودیکنواخت براي سه عامل ریسک در نظر گر

این آزمون، یکنواخت بودن توزیع چه  چنان. شودبراي اثبات یا رد این فرضیه استفاده می

تعیـین مـی    درسطح اطمینان معین RPNکند، چندك بالاي توزیع  تأییدرا  RPNاجزاء 

در این حالـت، در  . گیرد میپذیري مورد بررسی قرار و به عنوان مرز قابل قبول بیمه شود

آیا نتـایج فرضـیات در تجربـه    که  این ها، از این آزمون براي تعیینادامه براي تحلیل داده

بـراي هـر گـروه     Dو S ،Oباید براي هر سـه عامـل    (��)آماره  ،یا نه شود می تأیید نیز

   .دریسک محاسبه شو

گـر، از مفهـوم مقـدار    ن مرز بالاي بیمه پذیري توسـط بیمـه  آورد دست بهحال براي 

ممکن) زیان(حداکثر خسارت 
١

PML  حداکثر خسارت ممکن در یـک  . شود می استفاده

از مقـدار زیـان    تـر  بـزرگ معین،  نسبت حد تعهدي است که مسـاوي یـا    ي قرارداد بیمه

که گفته شد، با توجه  طور همان). 1969گینز، مک(باشد پوشش داده شده در قرارداد می

 ي تـوان آن را  بـه عنـوان نماینـده    مـی  دهـد  مـی مقدار ریسک را نشـان   RPNکه  این به

ن آورد دسـت  بـه بنابراین توزیع احتمال این متغیر بـراي   ،خسارت یا زیان در نظر گرفت

تنها یک  PMLه قابل ذکر است که احتمال مربوط ب. پذیري مناسب خواهد بود مرز بیمه

با اعمال این قاعـده بـراي   . گیردرا در بر می ها زیاناز توزیع فراوانی   -دامنه بالا –دامنه 

 دسـت  بـه  500، تقریباً، عدد %95در سطح اطمینان  PML، مقدار  RPNتوزیع احتمال 

  :یعنی. آیدمی
P(RPN ≤ 500)≅ 0.95                                                                                 

گـر، در سـطح   پـذیري توسـط بیمـه   مرز بـالاي بیمـه   500بدین ترتیب، عدد    

  .خواهد بود% 95اطمینان 

، تنها یک مفهوم و شاخصـی اسـت کـه    جا اینآمده در  دست به PMLتوجه شود که 

بـر   هـا ها استفاده شده است و هدف مـا ارزیـابی خسـارت   پذیري ریسکبراي تعیین بیمه

 . حسب مقادیر مالی نیست

هـایش را  ار هیچ بخشـی از ریسـک  ذگ آمده، براي زمانی است که بیمه دست بهمقدار 

ي رویـداد واقـع   هـا  زیـان اما معمولاً، در صنایع فرآیندي، بخشی از  ،عهده نداشته باشدبه

  

 

1- Probable  Maximum Loss (PML) 
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هـاي زیـان را تحـت    صنعت بیمـه هزینـه  که  این شده توسط مدیران صنایع مزبور قبل از

این بخش در ادبیـات بیمـه،   . شود میمالی  تأمینمشخصی پوششش دهند،  ي مه نامهبی

HSEي ها سیاستدر چنین صنایعی که . شود میفرانشیز گفته 
١

واحدها اجرا  ي در همه 

ي کم و نسـبتاً متوسـط اطمینـان دارنـد،     ها زیانمالی  تأمینو مدیران نسبت به  شود می

. ار تعیـین شـود  گـذ  انشیز قابل قبول توسط بیمـه ح فردهند که سطگران ترجیح میبیمه

براي سطوح اطمینان مختلف و با مقـادیر فرانشـیز نمونـه در     RPNچندك بالاي توزیع 

نشان داده شده است) 3(جدول 
٢

 .  
  

  براي سطوح اطمینان معین و با مقادیر فرانشیز مختلف RPNمرز بالاي توزیع  -3جدول 

  سطوح اطمینان  

1 −  α = 0.99 1 − α = 0.95 1 − α = 0.90 

 729 512 5/402  1  فرانشیز

50  800  576 465 

100  805 630 526 

  یافته هاي تحقیق: منبع

  

. دهد میبا فرانشیز یک را نشان % 95آمده در سطح اطمیناندست به، مرز )3(نمودار 

حالـت  ( RPNلازم به ذکر است که به منظور نمایش بهتـر ایـن ناحیـه، از تـابع چگـالی      

  . ، براي رسم نمودار استفاده شده است)RPN ي پیوسته

  

  

  

 

1- Health, Safety and Environment . 

 :                                        دست آمده است به شکل زیر به) بریده شده(هاي مختلف بر اساس توزیع ناکامل قابل ذکر است که مرز بالا در فرانشیز -2

d 2004کلاگمن و همکاران، (، مقدار فرانشیز است    .(  

  p∗(RPN = rpn)=
�(��� � ���))

�(��� ��)
 

  :    داریم% 99در سطح اطمینان  d=100براي مثال، براي 

 p∗(RPN ≤ 805)= 0.99 
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  %95با مقدار فرانشیز یک در سطح اطمینان  RPNتوزیع  -3نمودار 

  

، توزیـع یکنواخـت   Dو S ،Oگیریم که سه عامل ریسک اکنون، حالتی را در نظر می

هـاي  ، با اسـتفاده از تکنیـک  RPNدر چنین حالتی، مقادیر چندك توزیع . نداشته باشند

الاي توزیـع   پس از یافتن چندك. آیدمی دست بهمناسب مانند بوت استرپ آماري  هاي بـ

RPNنتـایج  . کـرد قضاوت )  پذیر و ایمنناپذیر، بیمهبیمه(توان در مورد نوع ریسک ، می

   .آمده است) 4(براي پالایشگاه گاز  مورد مطالعه در جدول 
  

ي مختلف و با مقادیر فرانشیز در پالایشگاه در سطوح معنادار RPNمرز بالاي توزیع احتمال  -4جدول 

 گاز مورد مطالعه

  RPN  گروه ریسک

 فرانشیز
 

نوع   )تحت بوت استرپ(سطح معناداري 
گروه 
�    ریسک = �.�� � = �.�� � = �.� 

  حریق
  

17/115  
1  250  202  180  

  پذیربیمه
100  286  215  204  

  24/157 انفجار
1  285  278  268 

  پذیربیمه
100  287  285  280  

  68/83  خطاي انسانی
1  214  202  185  

  ایمن
100  224  224  224  

  90/101  آلاتشکست ماشین
1  276  207  170  

  پذیربیمه
100  296  260  213  

نقص ظروف تحت 
  فشار

33/64  
1  88  87  84  

  ایمن
100  *  *  *  

  11/112  کل
1  288  220  185  

  پذیربیمه
100  306  255  229  

  .در پالایشگاه گاز نمونه وجود ندارد 100از  تر بیش RPNمقدار *
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ي هاي ریسک، در محدودهگروه ي ، همهشود میکه در این جدول ملاحظه  طور همان

ي سـطوح  در همـه ) پـذیري بین مقادیر فرانشیز و مرز بالاي بیمه ي فاصله(آمده  دست به

نقـص ظـروف تحـت    خطاي انسـانی و   دو گروه ریسک چنین هم .انداطمینان، قرار گرفته

هـاي ریسـک ایمـن قـرار     گـروه  ي داشـته و در دسـته   100از  تـر  کم RPNفشار مقادیر 

  . اند گرفته

آمده در این رویکرد دقیقاً بـا رویکـرد قطعـی     دست به، اگرچه نتایج شود میملاحظه 

  :یکسان است، اما چند تفاوت مهم و قابل توجه در این دو رویکرد وجود دارد

از  تـر  کـم آمده در رویکرد احتمالی بـه طـور قابـل تـوجهی      دست بهمرزهاي بالاي  -

رود که در سایر موارد مطالعاتی، نتایج متفـاوتی  انتظار میبنابراین  ،رویکرد قطعی هستند

 .از این دو رویکرد حاصل شود

هـاي ریسـک مختلـف،    آمده براي گروه دست بهدر رویکرد احتمالی، مرزهاي بالاي  -

 ي یر کرده و متفاوت است، در حالی که ایـن مقـادیر در رویکـرد قطعـی، بـراي همـه      تغی

 .هاي ریسک مقادیر ثابت و یکسانی هستند گروه

  

  و پیشنهادات گیرينتیجه -5

مدیریت ریسـک، ارزیـابی    ي داردهاي بین المللی معرفی شده در حوزهاستانمطابق با 

ي مختلفی ها روش تاکنون. یسک استین مراحل فرآیند مدیریت رتر مهمریسک یکی از 

دو رویکـرد  . اسـت  شـده هاي مختلف معرفی و بـه کـار گرفتـه    از ارزیابی ریسک درحوزه

سـازي و تحلیـل نتـایج    مطالعات ارزیابی ریسک مبناي مـدل  تر بیشقطعی و احتمالی در 

یک روش ، استفاده از شود میکه در مطالعات این حوزه مشاهده چه  آناما  ،اندقرار گرفته

که آیا قرار دادن  سئوالاز این رو پاسخ به این . ارزیابی ریسک با هر دو رویکرد فوق است

کنـد   نتایج یکسانی حاصل می ،قطعی و احتمالی ي یک روش ارزیابی ریسک در دو دسته

ي ارزیـابی ریسـک، روش   هـا  روش از میـان . هدف این مقالـه قـرار گرفتـه اسـت    یا خیر، 

FMEA تجربـی بـراي    ي و در قالـب یـک مطالعـه   ؤثر و کـارا انتخـاب   به عنوان روشی م

تحلیـل   ي نحـوه . ه استارزیابی ریسک یک پالایشگاه گاز نمونه بررسی و به کار برده شد

با استفاده از دو دیدگاه توصیفی و اسـتنباطی، قطعـی و    ،FMEAدر روش  RPNمقادیر 

گرفتن دو ابزار آماري فـوق در  با در نظر . کنداحتمالی بودن ارزیابی ریسک را تعیین می

ها و در نتیجه نوع گروه ریسک شـامل؛  پذیري ریسکدو رویکرد مورد نظر، مرزهاي بیمه

نتایج یکسانی براي . دشو میپذیر و ایمن در پالایشگاه گاز نمونه تعیین بیمه ناپذیر، بیمه
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ه آمـد  دسـت  بـه مورد مطالعه با استفاده از دو رویکرد احتمالی و رویکرد قطعـی   ي نمونه

، به این شکل که با استفاده از هر دو رویکرد، دو ریسک خطاي انسـانی و نقـص در   است

هـاي تحـت   نـد و سـایر ریسـک   ا ههاي ایمن قرار گرفت ـظروف تحت فشار در گروه ریسک

  . پذیر هستندبررسی بیمه

براي مورد مطالعه  ي آمده در نمونه دست بهکه اگر چه نتایج  دهد میاین مقاله نشان 

پذیري در رویکـرد احتمـالی   اما پایین بودن مرزهاي بالاي بیمه ، دو رویکرد یکسان است

هاي ریسـک مختلـف در   تفاوت مرزهاي بالا در گروه چنین همنسبت به رویکرد قطعی و 

رویکرد احتمالی، تفاوت قابل توجه این دو رویکرد را در سایر مطالعات این حوزه موجـب  

  .   آورد دست بهتري از رویکرد احتمالی توان نتایج مطمئنمی خواهد شد و در نتیجه

  

  تشکر و قدردانی

نویسندگان این مقاله از مدیریت پژوهش و فنـاوري و مـدیریت نظـارت و همـاهنگی     

کردن فرصت این مطالعه و منابع مورد نیاز تشکر شرکت ملی گاز ایران براي فراهم تولید

  . کنندمی

 

  فهرست منابع 

، 1390. ، رضـیه و سـلطانی  ، مرتضـی مرتضوي غلامحسین؛ زاده، مهرزاد؛ حلوانی، ابراهیم

و ) FMEA(ارزیابی خطرات بالقوه پالایشگاه شیراز با روش تجزیه و تحلیل حالات خطـر  

ي دوم،  ي سـوم، شـماره   ي علمـی تخصصـی طـب کـار، دوره     فصلنامه. اثرات ناشی از آن

  .16-23صفحات 

، 1390. ، مهدیـه و شـفیعی زاده بـافقی   ، مجتبیمقدسی حسینی المدواري، سید محمد؛

قبـل و بعـد از اقـدامات اصـلاحی در      RPNو مقایسـه   FMEAارزیابی ریسک بـه روش  

  .هفتمین همایش سراسري بهداشت و ایمنی کار. احیاي مستقیم فولاد بافق ي پروژه

ي  ؤسسهم: تهران. ، مشتقات و مدیریت ریسک در بازارهاي نفت1383. درخشان، مسعود

  .المللی انرژيمطالعات بین

اي در صــنایع نفــت، گــاز و هــاي بیمــهي پوشــش توســعه "،1389. درخشــان، مســعود

المللـی بیمـه و توسـعه،    ، در هفدهمین همایش ملی و سومین همایش بـین "پتروشیمی

  .مرکزي جمهوري اسلامی ایران، تهران ي ي بیمه، بیمه پژوهشکده
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، ارزیـابی ریسـک در   1384. جبرائیـل ، و نسـل سـراجی   لابوالفض ـ، عدل، جواد؛ قهرمانی

ي بهداشـت و   دانشـکده  ي مجلـه . سازي واحد تصـفیه گـاز پالایشـگاه گـاز    بخش شیرین

  .1-11، صفحات 4ي  ، شماره3، جلد انستیتو تحقیقات بهداشتی

، 1391. مـریم ، و آخونـدي محمد عاملی،  ؛صادقمحمد   زارع، ؛محمديعلی  ،حمیدرضا

هـاي کشـور بـا نگـرش     ارزیابی ریسک واحدهاي تولید روغـن در پالایشـگاه  الگوسازي و 

  .1-23، صفحات 32ي  ي بینش، شماره مجله. اي بیمه

هـاي   هـا و روش ، مدیریت ریسک تکنیـک 1387. قراچورلو، نجف؛ انجمن آذري، ارسلان
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