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 چکیده
با استفاده از روش  باشد.ای میبا استفاده از روش تحلیل شبکه ای هسته تاسیسات بندی ریسک ایمنی دراولویتپژوهش حاضر هـدف از 

: عبارتد از های مربوطهشاخصپرداخته شد.  ای هسته تاسیسات ریسک ایمنی درهای مرتبط با بندی شاخصاولویتبه ای تحلیل شبکه

سات، برخورد ماشین آلات و تجهیزات با آلات و تجهیزات در حین استخراج و گودبرداری، تغییرات دما در قلب تاسیبرخورد ماشین

تاسیسات زیر زمینی حین گودبرداری، تزریق مواد اسیدی و شیمیایی، پرتوگیری هنگام رادیوگرافی، تماس با مواد پرتوزا، تماس با پرتو 

 های جوشکاری.هگ آمیزی، پرتاب جرقماوراء بنفش حین جوشکاری، نشست مواد هنگام فلاشینگ، ورود رنگ به محیط زیست هنگام رن

در باشد. دقیق خطرات نمی قادر به اولویت بندیگیری چندمعیاره های موجود تصمیمهای مطالعه مشخص شد كه روشیافتهبر اساس 

علاوه بر اینکه قادر است خطرات را با دقت بیشتری از هم تفکیک نماید بلکه می مورد استفاده در این پژوهش  ANPروش حالی كه 

بندی دقیق ر به اولویتقادهای موجود مشخص شد كه روش .كندتواند اهمیت آنها را نسبت به همدیگر بر اساس درجه ریسک آنها بیان 

ع محدود در دسترس خود برای حذف یا كنترل خطرات هم ای برای اختصاص مناببه عبارت دیگر مدیریت هیچ ایده .باشدخطرات نمی

یشتری از هم تفکیک نماید بلکه علاوه بر اینکه قادر است خطرات را با دقت بدر این پژوهش طبقه ندارد. در حالی كه روش پیشنهادی 

 .تواند اهمیت آنها را نسبت به همدیگر بر اساس درجه ریسک آنها بیان كندمی
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Abstract 
The purpose of the present study is to prioritize safety risk in nuclear installations using network 

analysis method. Evaluation of safety risk indices in nuclear installations was done using network 

analysis method. Related indicators are: machinery and equipment collision during extraction and 

excavation, temperature changes at the heart of the facility, collision of machinery and equipment 

with underground facility during excavation, acid and chemical injection, radiographic exposure, and 

exposure to radionuclides. , UV contact during welding, material deposition during flushing, 

environmental dyeing during painting, throwing welding sparks. The findings of the study showed 

that existing multi-criteria decision-making methods cannot accurately prioritize the risks. While the 

ANP method used in this study is not only capable of separating hazards more accurately, it can also 

express their importance to each other based on their degree of risk. It was found that the existing 

methods cannot accurately prioritize the hazards. In other words, management has no idea of the 

limited resources available to eliminate or control the same risks. While the proposed method in this 

study is not only capable of separating the hazards more accurately but also can express their 

importance to each other based on their degree of risk. 
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 مقدمه .8
لغت به معنای مصونیت، بیخطری و سـلامتی است در  3ایمنی

)فرهنگ دهخدا(. منظور از ایمنـی هسـته ای دستیابی به شرایط 
یا کاهش پرتویی بهـره بـرداری صـحیح، پیشـگیری از حوادث 

محل تأسیسات، در است که به حفاظت کارکنـان آنها پیامدهای 
هـدف از برقراری یا . (3)« انجامدو محیط زیست عموم مردم 

ای پیشگیری و هـای هسـتهد ایمنـی در تأسیسات یـا فعالیـتایجا
یا بـه حـداقل ممکـن رسـانیدن خطـرات و مضـرات احتمالی 

وجـود ایمنـی در یک می باشد.  ناشی از این تأسیسات یا فعالیتها
ای، هسـتههای عالیتصنایع و یا فصنعت یـا فعالیـت، از جملـه 

مادامی  واین صنایع می باشد. مندی از  لازمۀ بهرهو شرط  پیش
نداشـته باشـد،  وجودکه ایمنی در یک صنعت یا فعالیـت 

عقــلاً و عمــلاً نــاممکن صنعت اســتفاده و برخــورداری از آن 
ای با تهدیدات و خطرات هستهتاسیسات اساسا . (2) شــودمــی

تههستاسیسات ز اصول مهم در طراحی اگوناگونی مواجه هستند. 
ای اتخاذ تدابیر ایمنی و پیشگیرانه جهت حفاظت از کارکنان، 

زیست و سیستمهای نیروگاه  جوامع انسانی نزدیک نیروگاه، محیط
های در برابر حوادث ناشی از انتشار پرتوهای رادیواکتیو است. رشته

بردن لاندسی متعددی با کار یکپارچه و هماهنگ در بامه
نیز  تاسیساتاستانداردهای ایمنی نیروگاهها نقش دارند. طراحی 

تاسیسات بردن ایمنی ساختمانهای لایکی از عوامل تأثیرگذار در با
اما همواره این سؤال اساسی مطرح بوده که طراح باید بر  (0) است

را تاسیسات چه راهکارهایی در طراحی تمرکز کند که بتواند ایمنی 
افزایش دهد. برای پاسخ ابتدا به تعریفی از مقوله ایمنی در 

پردازد. سپس با بیان  و بیان اهداف اساسی ایمنی میتاسیسات 
های  ناشی از پدیدهتاسیسات خطرات گوناگون تهدیدکننده 

طبیعی، محیطی و رخدادهای درونی، راهکار دفاع در عمق به 
از حفاظت . (0) دده منظور حفظ ایمنی را مورد بررسی قرار می

های آینده در برابر اثرات سلامت انسان، محیط زیست و نسل
پرتوزا از طریق وضع  هایو زیان بار مواد و دستگاه بیولوژیکی

قوانین و مقرارت مربوطه و رعایت جوانب ایمنی و به کارگیری 
 ی، ساخت، نصب، راه اندازی و بهرههای خاص در طراحاستاندارد

برداری درازمدت تجهیزات و تاسیسات هسته ای و همچنین 
کنترل و نظارت بر رعایت این معیار ها و قوانین در کلیه مراحل از 

ه تا بهره برداری و جمع آوری تاسیسات میسر و طراحی گرفت
ای تههستاسیسات ز اصول مهم در طراحی ا. (0) ممکن می گردد

اتخاذ تدابیر ایمنی و پیشگیرانه جهت حفاظت از کارکنان، جوامع 
زیست و سیستمهای نیروگاه در  انسانی نزدیک نیروگاه، محیط

_________________ 
1
.Safety 

 .(0) داز انتشار پرتوهای رادیواکتیو است ده برابر حوادث ناشی
 پر و پیچیده سیستمهای مخاطرات و ایمنی ارزیابی امروزه

 رفته فراتر انسان و افزاری نرم ،افزاری سخت مطالعات از مخاطره،
 مطالعات، این در. گیرد می قرار تحلیل مورد سازمان سطح در و

 سیستمهای مخاطرات و ایمنی روی آنها تاثیر و سازمانی عوامل
 و گروهها، سازمان، سطح سه در جامع، رویکرد یک در پیچیده

این سؤال اساسی  در این تحقیق .گیردمی قرار تحلیل مورد ، افراد
که طراح باید بر چه راهکارهایی در طراحی تمرکز  میگرددمطرح 

را افزایش دهد. برای پاسخ ابتدا به تاسیسات کند که بتواند ایمنی 
و بیان اهداف اساسی ایمنی تاسیسات تعریفی از مقوله ایمنی در 

خطرات  ANPک و روش ستحلیل ری پردازد. سپس با بیانمی
های طبیعی، محیطی ناشی از پدیدهتاسیسات گوناگون تهدیدکننده 

را و رخدادهای درونی، راهکار دفاع در عمق به منظور حفظ ایمنی 
 .دهدمورد بررسی قرار می

 

 پیشینه تحقیق .2
های مؤثر بر  شناسایی مولفه( به 3100گودرزی و همکاران )

پرداختند.  فرهنگ ایمنی در نیروگاههای حرارتی تولید برق ایران
می ایمنی عالیه فرهنگ یک به دستیابی برای که داد نشان نتایج

های شناسایی شده، یک از مولفه هر در وضعیت بهبود با بایست
های زمانی تعیین شده نسبت ناسب با شرایط هر سازمان در بازهمت

به ارزیابی وضعیت فرهنگ ایمنی و بهبود آن و دسترسی به اهداف 
تحلیل ( به 3100خامه و همکاران ) از پیش تعیین شده اقدام نمود.

سیستم ایمنی راکتورهای هسته ت و آنالیزحساسیت درعدم قطعی
از آنجایی بررسی پرداختند.  ای درطی یک حادثه مبنای طرح

ای و تجزیه و تحلیل ایمنی تا کنون با دو روش حوادث هسته
رویکرد قطعی و رویکرد احتمالاتی بصورت جداگانه مورد بررسی 

د جهت آنالیز قرار میگرفت. در این مقاله اهمیت تلفیق دو رویکر
کامران و  .بهتر و جامعتر حوادث مورد بررسی قرار گرفته است

 در راکتور LOFA تحلیل ایمنی حادثه ( به 3100همکاران )

VVER-1000 با استفاده از کد RELAP5 .هدف . پرداختند
از اجرای این تحقیق، بررسی رفتار ترموهیدرولیکی قلب رآکتور در 

نتایج استخراج شده در این خصوص بوده که  LOFA طی حادثه
نتایج حاصل از . استمقایسه شده  FSAR با مقادیر گزارشات

تقریباً انطباق دارد و تفاوتها را میتوان  FSAR مدلسازی با مقادیر
مربوط به خطاهای مدلسازی دانست. ملاحظه می گردد که در طی 

 مای زمان بروز حادثه به دلیل کاهش دبی ورودی به قلب رآکتور، د
 

http://johe.umsha.ac.ir/article-1-171-fa.pdf
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خنک کننده افزایش می یابد. همچنین افزایش دمای قلب منجر 
به افزایش فشار خروجی از قلب رآکتور میگردد. اما پس از گذشت 

های کنترل، توان شروع حادثه همزمان با سقوط میله ثانیه از 2
. بنابراین عملکرد سیستم حفاظتی  یابد.کتور کاهش میحرارتی رآ

ردد که رآکتور همچنان حاشیه ایمنی در شروع حادثه منجر می گ

 عملکرد ارزیابی  به( 3101) همکاران و بهربر .خود را حفظ نماید
 تحلیل از حاصل هایودرس فوکوشیما حادثه در بحران مدیریت

 عملکرد ارائهارزیابی ضمن حاضر مقاله در .پرداختند حادثه ایمنی
نهاد توسط شده انجام ایمنی تحلیل نتایج حادثه، بحران مدیریتی

 حادثه وقوع های ریشه و دلایل شرح، المللی بین معتبر های
 ارائه بگیرد حادثه این از بایستی دنیا که هاییدرس و فوکوشیما

ارایه روشی برای ( به 3101فضل الله و همکاران )است.  شده
2 بهداشتی، ایمنی و محیط زیستهای  ارزیابی ریسک

با استفاده از  
ساخت  در مطالعه موردیبا  گیری چندمعیاره های تصمیم روش

روش  که ده خطر اصلی شناسایی شده در در حالیپرداخت.  نیروگاه
طبقه کلی قرار گرفتند، روش پیشنهادی توانست آنها  1موجود در 

ج شاخص دلیل در نظر گرفتن پن به .طبقه اولویت بندی کند 7را در 
ها، نسبت به روش های فعلی رتبه کیفی برای رتبه بندی ریسک

بندی دقیق تر خطرات را ممکن می کند. این امر امکان اختصاص 
مناسب تر منابع سازمانی برای کنترل خطرات را امکان پذیر می 

 قانونی های جنبه بر ( به تأملی3102رضایی پیش رباط ) .کند

 با حاضر . مقالۀ ایران پرداخت. در ای هسته تأسیسات منیای

 تأسیسات ایمنی زمینۀ در ایران موجود مقررات و قوانین بررسی

 کرده سعی المللی،مقررات بین و ضوابط با آن مقایسۀ و ایهسته

 خصوص در کشور فعلی حقوقی وضعیت ساختن روشن ضمن است

با  آن سویی هم و مطابقت میزان ای،هسته تأسیسات ایمنی
کند. جوزی و  مشخص را شده شناخته المللی بین معیارهای

ارزیابی ریسک ایمنی فعالیت واحد سیکل ( به 3105علیدوستی )
 بویلر نیروگاه برق منتظر القائم به روش -ترکیبی

FMEA .نتایج این مطالعه نشان داد که عدد اولویت پرداخت
قرار گیری در واحد بویلر مربوط به محل   (RPN)ریسک

و عدد اولویت  35تا 1هیتر بین  -تجهیزاتی مانند اکونومایزر
پیش بینی میگردد. مستهلک  35تا  0ریسک دستگاه بریکر بین 

بودن تجهیزات و قرارگیری آنها در ارتفاعات بسیار بالا و ایمن 
نبودن مسیر دسترسی به آنها باعث بالا رفتن عدد اولویت ریسک 

ز خطای انسانی عامل اصلی بروز در اولویت نخست و برو
. یوشیدا و شودمخاطرات ایمنی در این واحد صنعتی شناخته می

_________________ 
2
 HSE 

 

 و تحلیل و تجزیه ( به تحقیق در مورد روش2535) 1هایاشی
 ی پرداختند. نتایجاهسته سوخت امکانات احتمالی ایمنی ارزیابی
 به مربوط اولیه آزمایشی هایداده بر فنی گزارش این در تحقیق
 جوش رویداد یک در که کلیدی شیمیایی و فیزیکی هایپدیده
 از از ناشی افتد و می اتفاق رادیواکتیو سازی ذخیره مخزن یک

 باشد، تمرکز دارد.می کننده خنک عملکرد دادن دست
 

 فرآیند تحقیق .9

ای که بر اساس مسئله 3100فرآیند این پژوهش از زمستان 
ای با تاسیسات هستهع ارزیابی ایمنی در پیرامون موضو

مطالعه  ANPاستفاده از ماتریس تحلیل ریسک و روش 
موردی تاسیسات غنی سازی اورانیوم وجود داشت، آغاز 

 باشد:گردید که شامل مراحل زیر می

بررسی و مطالعه کتابهایی پیرامون مدلهای  (3
فرآیندی و مفهومی بررسی ایمنی در تاسیسات 

تاسیسات غنی هسته ای و چگونگی انجام آنها در 
 سازی اورانیوم.

گیری از مقالات داخلی و خارجی و همچنین بهره (2
هایی که مرتبط با موضوع پژوهش نامهپایان

 هستند.

های متعدد در زمینه ارزیابی نامهبررسی پرسش (1
ای و نهایتاً انتخاب یک اسیسات هستهایمنی در ت

ه های زمیننامه جهت دستیابی به مؤلفهپرسش
 ای.منی در تاسیسات هستهارزیابی ای

نامه در تاسیسات غنی سازی توزیع پرسش (1
 اورانیوم.

های ناشی از مشاهدات میدانی و آوری دادهجمع (0
 نامه .پرسش

استفاده از رویکردهای ماتریس تحلیل ریسک و  (0
  ANPروش

تجزیه و تحلیل اطلاعات به دست آمده از  (7
 نامه. پرسش

دی نگارش سناریو جهت اجرای روش پیشنها (1
 برای تاسیسات غنی سازی اورانیوم.

 
 

_________________ 
3
 Yoshida & Hayashi 

http://jhsw.tums.ac.ir/article-1-5122-fa.pdf
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جامعه آماری در این تحقیق تاسیسات غنی سازی اورانیوم می 
باشد. با استفاده از فرمول کوکران به تعیین حجم نمونه پرداخته 

نفر می باشد که پرسشنامه در بین  20شد، لذا تعداد حجم نمونه 
 صورت به اطلاعات آوریجمع پژوهش این آنها توزیع گردید. در

 خبرگان با مصاحبه و پرسشنامه از استفاده با و بوده ایکتابخانه
پرداخته شد. مبنای پرسشنامه مورد استفاده  تکمیل اطلاعات به

باشد. روایی صوری ن پژوهش، پرسشنامه محقق ساخته میدر ای
و محتوایی پرسشنامه با استفاده از نظرات اساتید و اعضای نمونه 

د. همچنین برای مشخص شدن پایایی آماری تایید گردی
های پرسشنامه از ضریب آلفای کرونباخ که یکی از روش

و قابل  57171همسانی درونی است، استفاده گردیده که مقدار آن 
 قبول می باشد.

 

 ANPتکنیک  .4
گیرى در زمینه سازى مساله تصمیممطالعه حاضر برای مدلدر 

فرآیند تحلیل شبکه اولویت بندی خطرات شناسایی شده از روش 
 ANP استفاده شد. از آنجایى که یک مدل(ANP)  اى

، «هاگزینه»، «ه معیارها و زیرمعیارهاشبک»، «هدف»متشکل از 
که  است،« مقایسات زوجى میان عناصر»و « روابط میان عناصر»

 ( نمایی از الگوریتم روش پیشنهادی ارائه شده است.3در شکل )
دا هدف، ساختار کلى مدل و روابط براى مدل سازى مساله، ابت

میان عناصر مشخص و هر دو عنصر نسبت به عنصر سومى که با 
یسه زوجى گردیدند. سپس براى هر دوى آن ها ارتباط دارد مقا

ها به آن وارد یجاد و گزینها بندىها، مدل رتبهبندى گزینهرتبه
 شدند. مراحل یاد شده در بخش زیر تشریح شده است. 

 
 پیشنهادى ANP تعیین هدف روش.  4-8

بندى خطرات بهداشتى، رتبه»هدف این روش عبارت است از: 
« ایمنى و زیست محیطى در فرآیند ساخت نیروگاه سیکل ترکیبى

 ANP ساختار کلى روش .نمایش داده شده است G که با

 ANP پیشنهادى شامل معیارها و زیرمعیارها ساختار کلى روش

 HSE از نظر بیست و پنج تن از خبرگان پیشنهادى با بهره جویى

 تعیین شده است. اولین خوشه روشهسته ای صنعت نیروگاه 

ANP  سطح ریسک»پیشنهادى بعد از هدف، خوشه اى به نام »

تشکیل شده است به « شدت»و « احتمال»است که از دو معیار 
و هر یک از این دو معیار خود داراى  S) و (P ترتیب

ى روابط خارجى به همراه تمام( 2)که در شکل زیرمعیارهایى است 
 .شوندها بیان مىو داخلى میان خوشه

تواتر »این خوشه شامل یک معیار به نام «: احتمال»معیار خوشه 

 .نمایش داده شده است F است که با« وقوع
این خوشه شامل چهار معیار بوده که «: شدت»معیارهاى خوشه 

زیرمعیارهایى هستند. تمامى هزینه هر کدام از آن ها خود داراى 
ت صنع HSE هاى مربوط به این خوشه براساس نظر خبرگان

 HSE هاى برآورد شده در واحدنیروگاه و با استفاده از هزینه

بعضی از معیارهاى خوشه  د.شرکت مورد مطالعه تعیین شده ان
 :عبارتند از« شدت»
 

 هاى ناشى از آسیب به انسانهزینه  (C1):الف

3. (C1,1)  اى مربوط به انسان هاى بیمههزینه 

2.  (C1, 2) هاى آسیب به تولید ناشى از آسیب به هزینه
انسان در صورت بالفعل شدن خطرات و آسیب به 

هایى به مکن است تولید آسیب دیده و هزینهانسان، م
 .شرکت تحمیل شود. این معیار داراى سه زیرمعیار بود

1. (C1, 3) غرامت فرد آسیب  هزینه ناشى از ادعاى
 .دیده در صورتى که کارفرما او را بیمه نکرده باشد

 های ناشی از آسیب به انساندیگر هزینه .1

 

   هزینه هاى ناشى از آسیب به سرمایه ها C2) )ب: 

3. (C2, 1) هااى مربوط به سرمایههاى بیمههزینه. 

2. (C2, 2) در  ،هاى ناشى از آسیب به تسهیلاتهزینه
، کلیه سرمایه «تسهیلات»این قسمت منظور از واژه 

لید و چه در بخش هاى فیزیکى شرکت چه در بخش تو
ها و ساختمان ها، تاسیسات، ماشین خدمات شامل سازه

آلات و تجهیزات و مواد اولیه مى باشد که این معیار 

 .خود داراى چهار زیرمعیار بود

1. (C2, 4) رىهزینه جایگزینى تجهیزات اضطرا. 

  . هاهاى ناشى از آسیب به سرمایههزینهدیگر  .1
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 (: الگوریتم مدل ریسک3شکل )
 

 

 هاى ناشى از آسیب به محیط زیستهزینه (C3)پ: 

  :باشندمعیار است که به شرح زیر مى این معیار داراى دو زیر 

3. (C3,1)جریمه هاى زیست محیطى 

 جریمه آلودگى آب (C3,1,1)  

  جریمه آلودگى هوا(C3,1,2) 

  جریمه آلودگى صوتى(C3,1,3) 

  جریمه آلودگى و تخریب خاك(C3,1,4) 

 (C3,2)هزینه جبران خسارت به محیط و پاکسازى .   2

 

 هزینه هاى ناشى از تاثیر بر اعتبار (C4) ج:

3) (C4, 1)  هزینه هاى ناشى از آسیب به اعتبار شرکت
 نزد دولت شامل وزارت کار و امور اجتماعى، وزارت

بهداشت، درمان و آموزش پزشکى و سازمان حفاظت از 
 .محیط زیست

2) (C4, 2) هاى ناشى از آسیب به اعتبار شرکت هزینه
 مادر.نزد شرکت 

1) (C4, 3) هاى ناشى از آسیب به اعتبار شرکت  هزینه

 .فرمانزد کار

1) (C4, 4)  هزینه هاى ناشى از تاثیر بر اعتباردیگر. 
شبکه روابط میان عناصر  (2)تعیین روابط میان عناصر در شکل  

 .مشخص شده است
 

 بندی معیارها. رتبه4-2
قضاوت ها منعکس کننده اثر نسبى یک عنصر بر عنصر دیگر در  

، 1ساتییک فرآیند مقایسه زوجى نسبت به یک عنصر سوم است )
ین کار با پر کردن فرم هاى پرسشنامه مقایسات زوجى ا). 2550

و هسته ای نیروگاه  HSE تن از خبرگان حوزه 20توسط 
دستیابى به یک مقایسه زوجى واحد از نظرات آن ها، کار مقایسات 

این مرحله در  0هاى تصمیمبندى گزینهرتبه د.انجام گردیزوجى 
-براى ورود گزینه بندىرتبه ساخت مدلگردید. فازهای زیر انجام 

 بندىمراحل ساخت مدل رتبهHSE ( هاى تصمیم )خطرات

 باشد:میمربوط به پژوهش حاضر به صورت زیر 

_________________ 
4
 Saaty 

 
5
 Alternatives 
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 شبکه روابط میان عناصر(: 2)شکل 

 

گام اول: تعیین معیارهاى مدل رتبه بندى و مقیاس 

 هاى مربوط به هر معیار 
ناشى از  هزینه هاى»، « تواتر وقوع»معیار  0در این پژوهش، 
، «هاهاى ناشى از آسیب به سرمایههزینه»، «آسیب به انسان

هزینه هاى »و « هاى ناشى از آسیب به محیط زیستهزینه»
به عنوان معیارهاى مدل رتبه بندى در « ناشى از آسیب به اعتبار

نظر گرفته شده و براى هر یک از این پنج معیار، مقیاس هایى 
به صورت زیر تعیین  (HSE خطرات)براى سنجش گزینه ها 

 .شده است

ها عبارتند این مقیاس«: تواتر وقوع»ى معیار مقیاس ها (3
رویداد گاه به »، «رویداد محتمل»، «رویداد مکرر»از 
 «.رویداد بعید»و  »رویداد غیرمحتمل»، «گاه

هزینه هاى ناشى از آسیب به »مقیاس هاى دو معیار  (2
«: هاهاى ناشى از آسیب به سرمایههزینه»و « انسان

فاجعه  شدید/»مقیاس هاى این دو معیار عبارتند از 

  .«ناچیز»و « خفیف»، «متوسط»، «جدى»، «آفرین

هزینه هاى ناشى از آسیب به »مقیاس هاى معیار   (1
براى تعیین مقیاس هاى این معیاراز «: محیط زیست

 و « گستره آلودگى»ترکیب مقیاس هاى دو مفهوم 

 
 

که هر کدام داراى پنج مقیاس هستند « شدت آلودگى»
استفاده مى شود و به همین دلیل لازم است ابتدا هر 
کدام از این مقیاس ها به طور جداگانه وزن دهى شود. 

 ده از روش وزن دهى میانگین حسابىاین کار با استفا

انجام و سپس با هم ترکیب شده و وزن هایى که به 
هم نزدیکند در یک دسته بندى قرار مى گیرند. در 

هزینه هاى ناشى از »نهایت پنج مقیاس براى معیار 
 .ف مى شوندتعری« آسیب به محیط زیست

ى از آسیب به هزینه هاى ناش»مقیاس هاى معیار  (1
انجمن بین المللى »ها توسط این مقیاس«: اعتبار

هر یک از این  تعاریف و 0«تولیدکنندگان نفت و گاز
اداره کل ایمنى، بهداشت و » مقیاس ها نیز توسط

 7«محیط زیست وزارت نفت جمهورى اسلامى ایران

  .بیان گردیده است

 

دوم: انجام مقایسات زوجى میان مقیاس هاى گام 

 رتعیین شده براى هر معیا

رزش هر یک از مقیاس ها نسبت ابراى تعیین  در مدل رتبه بندى
 شد.به دیگرى، از مقایسه زوجى استفاده 

_________________ 
6
 International Association of Oil & Gas Producers (IOGP         

7
Directorate General of Health, Safety and Environment of Iran 

Oil Ministry 
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تبه بندى گزینه هاى تصمیم گام سوم: ر

 (HSE)خطرات
مربوط به فرآیند  HSE خطر عمده 05این قسمت ابتدا  در 

ساخت نیروگاه سیکل ترکیبى شناسایی شدند و براى گرفتن 
پیشنهادى، خطرات یاد شده به عنوان  ANP خروجى از روش 

وارد گردیدند.  Decisions Super ورودى روش به نرم افزار
روش اختصاصی این نرم افزار برای استفاده از مقایسه های دو 

ین را قادرمى سازد که نظرات دویى و تنظیم ارجحیت ها ، محقق
گیری با دقت بالاتری د را نسبت به دیگر روش های تصمیمخو

نمایند حاصل در مرحله نهایی  منعکس و نتایج دقیق تری را 
خطر شناسایی شده با روش  05اولویت های تعیین شده برای 

 .معمول و روش پیشنهادی مورد مقایسه قرار گرفتند
 

 نتایج  .3
با  HSE یافته ها نتایج به دست آمده از رتبه بندى خطرات 

 خطر 05خطر از میان  35روش پیشنهادى و روش فعلى براى 

 (3شماره )انتخابی در این مطالعه بر اساس رتبه خطرات در جدول 

نتایج به دست آمده از رتبه  (2شماره )در جدول  .آورده شده است
یی شده( با استفاده از روش خطر شناسا 05خطر )از میان  35بندى 

پیشنهادى و روش فعلى مقایسه و رتبه هر یک مشخص شده 
همان گونه که از جداول فوق بر می آید علاوه بر اینکه . است

اولویت تعدادی از خطرات در دو روش مورد اشاره متفاوت از هم 
هستند روش پیشنهادی قادر است که خطرات را به طور دقیق تر 

خطر مورد بحث در روش موجود  35به طوریکه  طبقه بندی کند
ولی در روش پیشنهادی در هفت طبقه ( 1تا  3در چهار طبقه کلی )

بدیهی است این امر مدیران را قادر می . اندجای گرفته( 7تا 3)
سازد که منابع محدود در اختیار خود را با دقت بیشتری به کنترل 

 .خطرات اولویت دار اختصاص دهند
توانمندی در رتبه بندى واقعی که در آنها تعداد خطرات این 

شناسایی شده از صدها عدد تجاوز می کند از اهمیت بیشترى 
 .برخوردار خواهد بود

 
 

 پیشنهادى ANP در روش HSE عدد اولویت خطرات(: 3)جدول 

 HSEخطر  شماره خطر
 عدد اولویت

 در روش

ANP 

عدد اولویت در 
 روش فعلی

3 
برخورد ماشین آلات و تجهیزات 

 در حین استخراج و گودبرداری
121107/5 15 

 15 172705/5 تغییرات دما در قلب تاسیسات 1

2 
برخورد ماشین آلات و تجهیزات 

با تاسیسات زیر زمینی حین 
 گودبرداری

101215/5 15 

 12 277537/5 تزریق مواد اسیدی و شیمیایی 1

 30 310013/5 رادیوگرافیپرتوگیری هنگام  0

 30 311127/5 تماس با مواد پرتوزا 1

7 
تماس با پرتو ماوراء بنفش حین 

 جوشکاری
311127/5 30 

 0 302770/5 نشست مواد هنگام فلاشینگ 0

35 
ورود رنگ به محیط زیست 

 هنگام رنگ آمیزی
302770/5 0 

 30 351210/5 پرتاب جرقه های جوشکاری 0
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های مطالعه مشخص شد که روش فعلی قادر به اساس یافتهبر 
اولویت بندی دقیق خطرات نمی باشد. برای مثال روش فعلی از 

تا   1،خطرات  1تا  3نظر درجه ریسک تفاوتی بین خطرات شماره 
قائل نیست. به عبارت دیگر مدیریت هیچ ایده ای  35و  0و  7

ای حذف یا کنترل برای اختصاص منابع محدود در دسترس خود بر
خطرات هم طبقه ندارد. در حالی که روش پیشنهادی علاوه بر 
اینکه قادر است خطرات را با دقت بیشتری از هم تفکیک نماید 
بلکه می تواند اهمیت آنها را نسبت به همدیگر بر اساس درجه 

برای نمونه در روش پیشنهادی علاوه بر  .ریسک آنها بیان کند
 2نسبت به خطر شماره  3که خطر شماره اینکه مشخص می شود 

شش  3در اولویت قرار دارد معلوم می کند که درجه خطر شماره 
 می باشد. 2درصد بزرگ تر از خطر شماره 

 
انجام شده با روش  HSE مقایسه نتایج رتبه بندى خطرات(: 2)جدول 

 پیشنهادى و روش فعلى

 شماره خطر
در  عدد اولویت

 ANP روش
عدد اولویت در 

 روش فعلی

3 3 3 

2 1 3 

1 2 3 

1 0 1 

0 1 1 

0 0 1 

7 0 1 

1 1 2 

0 7 1 

35 7 1 

 

 نتیجه گیری .6
یکى از محدودیت هایى روش فعلى این است که اگر خطرى از 
نظر مقیاس هاى ارایه شده در جدول شدت، از نظر آسیب به انسان 

هاى در یک مقیاس )مثلا جراحت همراه با درمان سرپایى و کمک 
اولیه( و از نظر آسیب به سرمایه ها در مقیاسى دیگر )مثلا خسارات 

دلار( قرار  30555میلیون تومان یا حدودا بیش از  05مالى بیش از 
گیرد، ارزیاب ریسک ناچار به انتخاب تنها یکى از این مقیاس ها 

 ANP براى ارزیابی آن خطر خواهد بود در حالى که در روش

در آن، امکان  به استفاده از مدل رتبه بندىپیشنهادى با توجه 
انتخاب هر ترکیبى از مقیاس ها وجود داشته و در نتیجه ارزیاب 
ریسک مى تواند تمامى جوانب یک خطر را در نظر گرفته و این 
سبب افزایش دقت نتایج مى شود. همچنین در روش فعلى خطرات 

طى رتبه بندى یا از جنبه ایمنى و بهداشتى و یا از جنبه زیست محی

ممکن است هم  HSE مى شوند. این در حالى است که یک خطر
 .زمان داراى پیامدهاى ایمنى و بهداشتى و زیست محیطى باشد 

در شرایطى که ارزیاب ریسک قصد صرف نظر کردن از پیامدهاى 
بهداشتى، ایمنى و زیست محیطى یک خطر را داشته باشد و 

رد بررسى و رتبه بندى قرار بخواهد آن خطر را به صورت کلى مو
دهد، روش فعلى این امکان را به وى نمى دهد در صورتى که در 
روش پیشنهادى امکان انتخاب هر ترکیبى از مقیاس ها اعم از 

محدودیت دیگر  رد.بهداشتى، ایمنى و زیست محیطى وجود دا
روش فعلى این است که امکان در نظر گرفتن آسیب هایى که یک 

به اعتبار شرکت وارد نماید وجود ندارد که روش  خطر مى تواند
پیشنهادى این محدودیت را پوشش مى دهد. علاوه بر این در 
روش فعلى براى رتبه بندى خطرات تنها چند معیار احتمال، شدت، 
میزان مواجهه با خطر و ضریب کشف در نظر گرفته می شود در 

اى فراوانى صورتى که براى هر کدام از این معیارها زیرمعیاره
دهد ى آن ها را در محاسبات دخالت نمىوجود دارد که روش فعل

 که این امر به دقت رتبه بندى با روش فعلى خدشه وارد مى کند.
و با  ANP روش پیشنهادى، این زیرمعیارها را در قالب یک مدل

. در نظر گرفتن تمامى روابط ممکن میان آن ها در نظر مى گیرد
پیشنهادى با مدل ارایه شده  ANP در خصوص مقایسه روش

توان گفت این دو مدل به مى 1« پریبادى»و « پانگران»توسط 
دلیل طراحى براى دو کاربرد متفاوت، از لحاظ ساختار کلى با 

نمى باشند، اما از لحاظ نحوه دریافت و رتبه  یکدیگر قابل مقایسه

براساس  «پریبادى»و « پانگران»بندى گزینه هاى تصمیم، مدل 
مقایسه زوجى مستقیم گزینه ها، کار رتبه بندى را انجام مى دهد. 
این امر سبب شده در مواقعى که تعداد گزینه ها زیاد هستند، تعداد 

بندى زمان بر و به شدت افزایش یافته و کار رتبه مقایسات زوجى
دشوار گردد. همچنین مقایسات زوجى تا حد زیادى وابسته به نظر 

که در مقایسه زوجى استفاده  0 تا 3است زیرا اعداد  شخص ارزیاب
شوند، تعاریف دقیقى نداشته و ممکن است نتیجه انجام مى

مقایسات زوجى توسط دو فرد ارزیاب مختلف کاملا متفاوت باشند. 
پیشنهادى این تحقیق به جاى استفاده از  ANPاما در روش

_________________ 
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مستقیم آن مقایسه زوجى مستقیم گزینه ها از مقایسه زوجى غیر
ها استفاده شده است و این کار با استفاده از یک مدل ضمیمه 

انجام شده است و بنا به  به نام مدل رتبه بندى ANP مدل
عدد  0در مواقعى که تعداد گزینه ها بیشتر از « ساعتى»توصیه 

استفاده از مدل رتبه  .باشد، استفاده از این مدل پیشنهاد مى گردد
« پانگران»است که معایب ذکر شده در مدل بندى داراى مزایایى 

 .را حذف مى نماید« پریبادى»و 

 

ها که این مزایا عبارتند از حذف مرحله انجام مقایسات زوجى گزینه
پیشنهادى   ANP استفاده از روش منجر به سرعت و سهولت در

مى شود. این افزایش سرعت و سهولت به خصوص در مواقعى که 
تعداد خطرات زیاد باشند، چشمگیر است و همچنین وابستگى نتایج 

د. ارزیاب تا حد زیادى کاهش مى یاب رتبه بندى به نظر شخص
مقیاس هایى به  0تا  3زیرا در این مدل به جاى استفاده از اعداد 

.کار مى روند که هر کدام داراى تعاریف دقیقى هستند
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