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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شاده در د  مااه   قانون تقویت و توسعه نظاا  اساتاندارد ، ابالا     9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

  .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسساا   کا نظاران مرا صااحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیا ط تولیو با توجه به شارا  یملشود و کوششی همگا  با مصالح آگاه و مرتبط انجا  می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننادگان،  کننادگان، مصار   کدیفاع، شاامت تول  صااحبان حاو و ن   ۀت آگاهاناه و منصافان  کو تجار  است کاه از مشاار    فناور

س یناو  شیشاود. پا  دولتی حاصات مای  و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افات  یشاود و پاس از در   یمربوط ارساا  ما    ها ونیسیمک  نفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نظرخواه یمل  استانداردها

( ایران چاا  و  ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل ۀتیمکشنهادها در یها و پنظر

 شود.یمنتشر م

کنناد   یه ما یا ن شاده ته یای ت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یا ن ترتیشاود. باد   چاا  و منتشار مای    ایاران  یملا  ب، باه عناوان اساتاندارد   یرصور  تصاو و د یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مرباوط   یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  را  مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یت مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملازمان س
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  کمیسیون بین ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشاور   9

ن یشاور، از آخار  کخاا     هاا   ازمناد یو ن یلا کط یایران ضمن تاوجه باه شارا   یمل  ان استانداردهیکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

لامت کنندگان، حفظ سا  ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضا   ، اجارا  و اقتصااد  یطا یمح سات یت محصاوت  و ملاحظاا  ز  یا فکینان از ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ایران را برا  محصوت  تولید  داخت کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورا  عاالی اساتاندارد، اجباار    یملاستانداردها  

و  یصاادرات   اتهاا کاساتاندارد    شاور، اجارا  کمحصاوت     بارا  یالمللا  نیبا   هاا تواند به منظور حفظ بازاری. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فعاا  در   نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

هاا و   شگاهی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یگواه و صدور  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسااس ضاوابط نظاا      گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایت سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هاا  رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط تز ، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکا قا  یار فلزا  گرانبها و انجا  تحقین عییت سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو ینظار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 «سکیر یابیارز فنون -سکیر تیریمد»

 ا محل اشتغال:سمت و/ی رئیس:

 ابلاغی، یاسر

 )کارشناسی ارشد مهندسی برق(

 ا  تهرانبرق منطقه -یرووزار  ن

  

  دبیر:

 زهرا، کرمی

 (کارشناسی ارشد مهندسی صنایع)

 سازمان ملی استاندارد ایران

 ریسااااااک ماااااادیریت  عضااااااو کمیتااااااه متناااااااظر   
INSO-ISO/TC262 

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 ی، سمیهاسماعیل

 )کارشناسی ارشد مهندسی صنایع(

 اداره کت استاندارد اردبیت

  

 آ  علی، هد 

 (فیزیک )دکتر 

پژوهشاگاه   -مادیریت  هاا   ساامانه  و کیفیات  ارزیابی پژوهشکده

 استاندارد
  

 مصطفی، بختیار 

 (کارشناسی ارشد بهداشت حرفه ا )

 مدیر منابع انسانی شرکت بهمن موتور

  

 مهیار، پورلک

 (دکتر  مهندسی عمران)

و مادیرعامت شارکت مهندساان      انجمن مدیریت کیفیات ایاران  

 مشاور طرح سلمان

  

 تفویضی، نفیسه

 )کارشناسی ارشد مدیریت آموزشی(

 زنجاناداره کت استاندارد 

  

 وحید، حو شناس

 کارشناسی ارشد مهندسی صنایع()

 خودرو ساز  سایپا

  

 سید غلامحسین، حسینی

 (سی ارشد ایمنی، بهداشت و محیط زیستکارشنا)

 و تحقیقااا  مرکااز  -کااار بهداشاات و حفاظاات تحقیقااا  رئاایس اداره

 کیسر مدیریتدبیر کمیته متناظر   -رکا بهداشت و فنی حفاظت تعاملا 
INSO-ISO/TC262 

  

 راعی، جلا 

 (دکتر  مدیریت استراتژیک)

  مدیر آکادمی مهندسی قابلیت اطمینان
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 سمت و/یا محل اشتغال: می به ترتیب حرو  الفبا( )اسا اعضا:
  

 بخشان، سامانروح

 )کارشناسی ارشد مدیریت تکنولوژ (

 سازمان ملی استاندارد ایران

 
  

 رهی، حمیدرضا

 )کارشناسی ارشد مهندسی نفت(

 قتدشرکت اکسون پایا 

  

 سایانی، نوشین

 مهندسی صنایع( )کارشناسی ارشد

 هرمزگاناستان رد استاندااداره کت 

  

 سعید  بقا، وحید

 (مدیریت بازرگانی )کارشناسی ارشد

 شرکت اندیشه پردازان صنعت پرشیا

  

 شهرود ، نرگس

 (کشاورز )کارشناسی ارشد مهندسی 

پژوهشاگاه   -مادیریت  هاا  ساامانه  و کیفیات  ارزیاابی  پژوهشکده

 استاندارد

  

 طاهره ،پورعلینقره 
 (صنایع کارشناسی ارشد مهندسی)

پژوهشاگاه   -مادیریت  هاا  ساامانه  و کیفیات  ارزیاابی  پژوهشکده

 استاندارد
  

 مجید ،علیار 
 (مهندسی صنایعکارشناسی ارشد )

 ها  مدیریتیو سرممیز سیستمHSE مدیر

  

 رحیم ،رجیف

 (ارشد شیمیکارشناسی)

 پژوهشگاه استاندارد -مدیریت ارزیابی ریسک

 ریسااااااک ماااااادیریت  عضااااااو کمیتااااااه متناااااااظر   
INSO-ISO/TC262 

  

 حمیدرضا یه،فق

 (  مدیریت تکنولوژ )دکتر

 ها  پیشرفته صنعتییستمپژوهشکده س

  

                                                                           لیلا، کرمی

 (مهندسی صنایع)کارشناسی ارشد 

 خودروساز  سایپا

  

                                                                      علی، محمد 

 ( ارشد بهداشت حرفه ا یکارشناس)

 یناستان قزو یبازرس کار اداره کت تعاون، کار و رفاه اجتماع

  

      حمیدرضا، نژادمفتخر  نائینی

 (  مدیریت صنعتیدکتر  )

 شرکت پایدار کیفیت پیروز

 
  

                                                                            د سید مه، هاموسو  خوئینی

 (کارشناسی مهندسی مکانیک)

 ا  تهرانبرق منطقه -یرووزار  ن

  

 موسو ، فائزه

 (MBA)کارشناسی ارشد مهندسی صنایع غذایی و 

 شرکت مشاوران بهمن تدبیر
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 یا محل اشتغال:سمت و/ )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:
  

 رویا، نوربخش

 شناسی(سم دکتر )

 پژوهشگاه استاندارد -مدیر ارزیابی ریسک

  

  ویراستار:

 بخشان، سامانروح

 )کارشناسی ارشد مدیریت تکنولوژ (

 سازمان ملی استاندارد ایران
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ح گفتار شیپ

 ط مقدمه

 3 دامنه کاربرد هد  و   3

 3 مراجع الزامی   2

 3 اصطلاحا  و تعاریف   1

 1 مفاهیم اصلی   5

 1 عد  قطعیت   5-3

 5 ریسک   5-2

 5 ارزیابی ریسک فنوناستفاده از    9

 9 اجرا  ارزیابی ریسک   9

 9 ارزیابی ریز طرح   9-3

 33 هامد  دوینمدیریت اطلاعا  و ت   9-2

 39 رزیابی ریسکا کاربرد فنون   9-1

 25 تحلیتوتجزیهبازنگر     9-5

 29 هاکاربرد نتایج به منظور پشتیبانی تصمیم   9-9

 24 ارزیابی ریسک و نتایج ثبت و گزارش فرایند    9-9

 25 ارزیابی ریسک فنونانتخاب    9

 25 کلیا    9-3

 25 فنونانتخاب    9-2

 12 فنونبند  طبقهدهنده( پیوست الف)آگاهی

 55 فنون شریحتدهنده( )آگاهیبپیوست 

 398 نامهکتاب
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   گفتار پیش

تدوین و منتشر شد، بر  3153بار در سا  که نخستین« ارزیابی ریسک فنون -ریسک تیریمد»استاندارد 

رار گرفت بار مورد تجدیدنظر قها  مربوط برا  اولیناساس پیشنهادها  دریافتی و بررسی و تائید کمیسیون

تصویب شد.  85/84/3581اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد سیستم مدیریت مورخ   سیصد و پانزدهمینو در 

شده در د  ماه قانون تقویت و توسعه نظا  استاندارد، ابلا  9اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ 

 .شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می3159

ساختار و شیوۀ  -)استانداردها  ملی ایران 9ها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ استاندارد

ها  ملی و جهانی در زمینه تحوت  و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برا  شوند.نگارش( تدوین می

د و هر پیشنهاد  که د شنلزو  تجدیدنظر خواه صور ایران در  ملیها  صنایع، علو  و خدما ، استاندارد

قرار  توجه نظر در کمیسیون فنی مربوط مورداین استانداردها ارائه شود، هنگا  تجدید تکمیتبرا  اصلاح و 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردها  ملی ایران استفاده کرد. خواهد گرفت.

 شود.می 3153: سا  35998ۀ شماراین استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران 

شده و  نیو تدو هیته «کسانیمعاد  »به روش  ریز یالملل نیاستاندارد ب رشیپذ  بر مبنا یاستاندارد مل نیا

مزبور  یالملل نیاستاندارد ب کسانیو معاد   باشد یم یکامت متن آن به زبان فارس یشامت ترجمه تخصص

 است:

IEC 31010: 2019, Risk management- Risk assessment techniques 
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   مقدمه

تواناد در  دهد، کاه مای  مختلف ارائه می فنونکارگیر  خصو  انتخاب و بهدر هاییراهنمایی ،این استاندارد

 ها و درک ریسک، مورد استفاده قرار گیرد. کمک به بهبود مسیر توجه به عد  قطعیت

 در موارد زیر کاربرد دارند: فنوناین 

 ها با یک ریسک خا  تز  است؛خصو  وجود ریسکف درجایی که درک مضاع -

ها هر یاک دارا  ریساکی اسات کاه نیااز باه       از گزینه ا گسترهخصو  یک تصمیم، جایی که در -

 ساز  دارد؛مقایسه و بهینه

 شود.در فرایند مدیریت ریسک که منجر به اقداماتی برا  برخورد با ریسک می -

شاامت شناساایی،    31259 ۀشمار یرانا یاستاندارد ملشده در  تشریحها  ارزیابی ریسک در گا  فنوناین  

 .داردقطعیت و اثرا  آن است، کاربرد کلی هر جایی که نیاز به درک عد و به طورتحلیت و ارزشیابی ریسک 

ا  از موضاوعا  ماورد اساتفاده قارار گیارد،      تواند در طیف گستردهشده در این استاندارد، می تشریح فنون

هاا   در مفهو  مشابه هستند، اما ناا  و روش  فنوناند. برخی ها از حوزه فنی نشآ  گرفتهثریت آنگرچه اک

با گذشت زماان   فنونکند. این ها  مختلف را منعکس میها در بخشآن تدوینمتفاوتی دارند که تاریخچه 

هاا   ف وسایعی از موقعیات  توانند در طیدهند و در بسیار  موارد میتکامت یافته و به تکامت خود ادامه می

 ها نیز مورد استفاده قرار گیرند.خارج از کاربرد اصلی آن

هاا را مقایساه   ها  آنو محدودیت منافعمنتخب است و کاربردها  ممکن،  فنونا  بر این استاندارد مقدمه

 ند.کن ارجاعاتی به منابع اطلاعاتی با جزئیا  بیشتر، فراهم میچنیکند. این استاندارد هممی

 مخاطبان بالقوه این استاندارد عبارتند از: 

 هر فرد  که در ارزیابی و مدیریت ریسک دخیت است؛  -

 هاا  خاا  ماورد ارزیاابی قارار      ارهاایی در بافتا  که چه ریسکافراد  که در تهیه راهنما برا  تعیین این -

 گیرند، دخیت هستند؛می

 قطعیت وجود دارد، شامت:ند که عد در جایی دار افراد  که نیاز به اتخاذ تصمیم -

 کنند؛ریسک را ارزشیابی میها  ارزیابیکه  افراد   -

 ها را دارند؛ وکه نیاز به درک دستاوردها  ارزیابی افراد   -

 ارزیابی به منظور برآورده شدن نیازها  خا  هستند. فنونکه مجبور به انتخاب  افراد   -

 فناون هستند، از  انطباق با الزاما  قانونی یا اختیار ها  ریسک برا  هایی که ملز  به انجا  ارزیابیسازمان

 برند.شده و رسمی ارزیابی ریسک بهره میمتناسب استاندارد 
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 ارزیابی ریسک  فنون -ریسک تیریدم

 هدف و دامنۀ کاربرد 0

ی ریساک در طیاف   ارزیااب  فنون کاربردمنظور انتخاب و هایی بهراهنمایی ارائهن استاندارد، ین ایهد  از تدو

قطعیت وجود که عد  است گیر  در جاییک به تصمیممنظور کمبه فنونها است. این ا  از موقعیتگسترده

باا  . این استاندارد شودها  خا  و بخشی از فرایند مدیریت ریسک ارائه میو اطلاعاتی درباره ریسکدارد و 

 ا  از خلاصاه  اناد، شارح داده شاده    جزئیاا  بیشاتر  باا   فناون ایان  ها ارجاع به سایر استانداردها که در آن

  .نمایدارائه می فنون را ا  ازگستره

 مراجع الزامی 2

 ها ارجاع داده شده اسات. صور  الزامی به آن در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها  بعاد  آن  تجدیادنظر هاا و  هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،  صورتی در

ها ارجاع داده شده است، در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستبرا  این استاندارد الزا 

 آور است.الزا  ها  بعد  برا  این استانداردهاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنظر و 

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:

0-2 واژگان -یسکر یریت، مد3145: سا 31259 ۀشمار یرانا یاستاندارد مل 

2-2 رهنمودها -یسکر یریت، مد3154: سا 31259 ۀشمار یرانا یاستاندارد مل 

 و تعاریف اصطلاحات 3

و  31259 ۀشامار  یاران ا یملا  ها اساتاندارد تعاریف ارائاه شاده در    اصطلاحا  وعلاوه بر استاندارد،  نیا در

  :3رودیکار م ه، اصلاحا  و تعاریف زیر نیز ب 31259

3-0  

   گزینیمحتمل

likelihood 

 اتفاق افتادن یک مورد است.شانس 

                                                 

  /http://www.electropedia.org و https://www.iso.org/obp  هاا در وبگااه  IECو  ISO  به کار رفتاه در اساتانداردها   فیاصطلاحا  و تعار  -3

 .است دسترسقابت

https://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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رود، خاواه  ار مای کا مورد  به وقوعبرا  اشاره به شانس « گزینیمحتمت»شناسی مدیریت ریسک، واژه در اصطلاح -0یادآوری

 یا باه صاور   و با استفاده از اصطلاحا  عمومی  باشد شدهگیر  یا تعیینعینی یا ذهنی، کیفی یا کمی، تعریف، اندازه صور به

 باشد.در سراسر دوره زمانی معین( توصیف شده فراوانییا  احتما )مانند  اتیریاضی

هاا معااد  مساتقیم نادارد؛ در عاول، اغلاب معااد  اصاطلاح         ، در برخای زباان  «likelihood»اصطلاح انگلیسی -2یادآوری

«probability»  شود. با این حا ، در زبان انگلیسیاستفاده می «probability»        اغلاب سرساختانه باه عناوان یاک اصاطلاح

 ه توصایه  رود کا کاار مای  ، با ایان منظاور باه   «likelihood» شناسی مدیریت ریسکدر اصطلاحشود. بنابراین، ریاضی تعبیر می

 ، غیر از زبان انگلیسی دارد.هارا داشته باشد که در بسیار  از زبان «probability»شود همان تعبیر گسترده مانند اصطلاح می

3-2  

 فرصت

opportunity 

 ترکیبی از شرایط مورد انتظار مطلوب برا  اهدا  است.

 مساعد وجود دارد. واپایشر آن یک سطح محتمت است و ب سودیک فرصت، موقعیتی مثبت است که در آن  -0یادآوری

 دیگر باشد.طر  ، تهدید  برا  طر ممکن است فرصت برا  یک  -2یادآوری

 کردن یا نکردن از فرصت، هر دو منابع ریسک هستند.استفاده -3یادآوری

3-3  

  احتمال

probability 

قطعیت مطلو  3غیرممکن و  نشان دهنده 8بیان شده است،  3و  8عدد  بین  باا  از شانس وقوع که اندازه

 است.

 مراجعه شود. 3-1در تعریف   2به یادآور   -یادآوری

3-6  

 ریسک پیشران

risk driver 

driver of risk 

 ا  بر ریسک دارد.عاملی که تاثیر عمده

3-5  

 تهدید

threat 

 ها  نامطلوب است.پیامدمنبع بالقوه خطر، آسیب یا سایر 
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 نسبی وجود دارد. واپایشکه در آن زیان محتمت است و بر آن یک سطح یک موقعیت منفی است  ،تهدید -0یادآوری

 دیگر باشد.طر  ، فرصتی برا  طر ممکن است تهدید  برا  یک  -2یادآوری

 مفاهیم اصلی 6

 عدم قطعیت 6-0

 منظاور  هاا  بسایار  باه   قطعیت، اصطلاحی است که بسیار  از مفااهیم اساسای را در باردارد. تالاش    عد  

 قطعیت به وجود آمده و توسعه آن نیز ادامه دارد که شامت موارد زیر است: بند  انواع عددسته

بیشاتر   تواند توسط تحقیاو و نمی به رسمیت شناختهها را عد  قطعیتی که تغییرپذیر  ذاتی برخی پدیده -

  شود.(اشاره می« تصادفیعد  قطعیت »کاهش یابد؛ برا  نمونه پرتاب تاس )که در برخی مواقع به عنوان 

 آور  تواناد از طریاو جماع   شاود و در نتیجاه مای   کلی از فقدان دانش ناشای مای  به طور عد  قطعیتی که -

بردار  و غیره کاهش یابد. )که در برخی مواقع تحت نمونه فنونها  بیشتر، بررسی الگوها  بهتر، بهبود داده

 شود.(می اشارها  ریشه قطعیتعد  عنوان

 قطعیت شامت موارد زیر است:ده از عد سایر حات  معمو  شناخته ش

 شاود، شاناخته   ی کاه صاحبت مای   هایدر زبانکه به عنوان ایها  و ابها  ذاتی  «قطعیت زبانیعد »  -

 ؛شودمی

شود و تحت عنوان ها  مدیریت ریسک میدکه اختصاصاً مربوط به راهبر« قطعیت در تصمیمعد »  -

ها  شرکت و هنجارها  اجتماعی ا ، ارزش  حرفهقضاو ها  ارزشی،قطعیت وابسته به سیستمعد 

 شوند.شناسایی می

 قطعیت شامت موارد زیر است:هایی از عد نمونه

هاا و  هاا در خصاو  نحاوه رفتاار ممکان انساان      در درستی یک فرضیه، شامت پیش فارل  عد  قطعیت - 

  ها؛سیستم

 ؛شودهایی که مبنی بر آن یک تصمیم گرفته میدر موٌلفه تنوع -

 شوند؛بینی درباره آینده ایجاد میهایی که به منظور پیشگذار  یا صحت مد در صحه عد  قطعیت -

 ها( که وقوع، ویژگی یا پیامدها  آنها، غیرقطعی است؛یا وضعیت) از قبیت تغییرا  در شرایط  رخدادهایی -

 ها  وابسته به رخدادها  منقطع؛قطعیتعد  -

تواند اثراتی در طیف مند، همچون کمبود کارکنان شایسته وقتی که میئت نظا دستاوردها  غیرقطعی مسا -

 گسترده داشته باشد که به وضوح قابت تعریف نیست؛

 شده، ولی به طور کامت درک نشده است؛قطعیت شناختهفقدان دانش نشا  گرفته از زمانی که عد  -
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 پذیر ؛بینیعد  پیش -

بینای  هاا  پیچیاده، پایش   ا  ذهن انسان، به عنوان نموناه در درک داده هقطعیت ناشی از محدودیتعد  -

 ها  به دور از تعصب و سوگیر .هایی با پیامدها  طوتنی مد  یا قضاو وضعیت

ها  بارز ممکن اسات مشاکت یاا غیار     قابت درک نیستند و تعریف و تاثیر عد  قطعیتها قطعیتتمامی عد 

هاا   د  قطعیت در یک بافت معین وجود دارد، امکاان ایجااد سیساتم   ممکن باشد. هر چند شناخت اینکه ع

آور  در مقابله با شرایط غیار  موقع و فعا  و تمهیداتی برا  تابمنظور تشخیص تغییر بههشدار زودهنگا  به

 کند.منتظره را ایجاد می

 ریسک   6-2

و  اهدا  است. ایان عاد    ، بر ر3-5 ریسک شامت اثرا  هر کدا  از اشکا  عد  قطعیت تشریح شده در بند

 شود. منجر قطعیت ممکن است به پیامدها  مثبت یا منفی یا هردو  آنها 

 آن تشاریح  گزینای  محتمات ریسک اغلب با اصطلاحاتی چون مناابع ریساک، رخادادها  باالقوه، پیامادها و      

وانناد چنادین   تپیامادها مای   تواند چندین علت داشته و منجر به چندین پیامد شود.شود. یک رخداد میمی

پیامدها ممکن است در ابتدا قابات تشاخیص یاا     مقدار گسسته داشته، متغیرها  پیوسته یا ناشناخته باشند.

توانند شاامت تغییار    منابع ریسک می شوند. انباشتهزمان  ممکن است در طو گیر  نباشند، اما قابت اندازه

رفتاار انساانی و سااختار ساازمانی یاا تااثیرا        ها  مرتبط با طیفی از عوامات از قبیات   ذاتی یا عد  قطعیت

بینی هر رخداد خاصی که ممکن است به وقوع بپیوندد را مشکت کناد. در  تواند پیش، که میباشند اجتماعی

آن  هاا  گزینای محتمتا  از رخدادها، پیامدها و عنوان مجموعهراحتی بهتواند بهنتیجه، ریسک همیشه نمی

 فهرست شود.

ها  مرتبط با این حوزه و بافت متنوع و پیچیاده  ریسک به افراد در درک عد  قطعیت و ریسکارزیابی  فنون

 کند.به منظور پشتیبانی از تصمیما  و اقداما  آگاهانه کمک می

 ریسکارزیابی  فنوناستفاده از  5

صامیما  و  ، ابزارهایی را برا  بهبود درک عد  قطعیات و عواقاب آن در ت  استانداردشده در این حتشریفنون 

 دهد.اقداما  ارائه می

 سک را قاادر باه  انی و ترتیبا  سازمانی که ریباصو  مدیریت ریسک و م 31259 ۀشمار یرانا یمل استاندارد

کند که ریسک مطاابو باا معیارهاا     کند. این استاندارد فرایند  را مشخص میکند، تشریح میمدیریت می

 یرا م یسکر یابیفنون ارز. نمایدحد ضرور  اصلاح  ، درک و تاتشناخ عنوان بخشی از فرایند؛ایجاد شده به

 یساک، و برخورد باا ر  یابیبافتار، ارز یجادشامت ا یکردرو ینکه ا ،به کار برد یافتهساختار  یکردرو ینتوان در ا

 3-ایان فرآیناد در شاکت الاف    . است یارتباطا  و مشاوره، ثبت و گزارش ده  ،مداو ، بازنگر یشبا پا همراه
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 تاوان اعماا  کارد نشاان     هایی که فنون فرآیناد را مای  هایی از محتشان داده شده است که همچنین نمونهن

  دهد.می

ها، تحلیت آنها و استفاده ارزیابی ریسک شامت شناسایی ریسک فرایند 31259 ۀشمار یرانا یمل استاندارد در

خصو  اهمیت مقایسه آنها با حدود اهدا   گیر  درشود؛ تا از طریو نتیجهاز درک حاصت از این تحلیت می

و عملکرد سازمان، ریسک ارزشیابی شود. ایان فرایناد ورودهاایی بارا  تصامیما  در خصاو  اینکاه چاه         

کناد. در ایان   ها  برخورد و اقداما  مورد انتظار برا  برخورد ریسک فراهم مای برخورد  تز  است، اولویت

 رود.  کار میرویه یک رویکرد تکرار شونده به

 شوند:برا  موارد زیر استفاده می استانداردارزیابی ریسک تشریح شده در این  فنون

 ها  خا  تز  است؛ها  موجود یا درباره ریسکدر خصو  ریسک بیشترکه درک ییدر جا 

 شود؛میمنجر اماتی برا  برخود با ریسک وقتی یک فرایند مدیریت ریسک به اقد 

 ها  شامت ریسک که باید مقایسه یا بهینه شود، وجود دارد.سیعی از گزینهوقتی که تصمیمی با طیف و 

 د:رود برا  موارد زیر بکار نتوانمی فنونطور اختصاصی، این به

 منظور پیشتیبانی از تصمیما  و اقداماتی که در آنها عد  قطعیات وجاود   ارائه اطلاعا  ساختار یافته به

 دارد؛

  صو  دستیبابی به اهدا ؛ساز  عواقب مفروضا  در خشفا 

 که عاد  قطعیات چناد وجهای در هار      ییور  یا رویکرد و غیره، در جانامقایسه چند گزینه، سیستم، ف

 گزینه وجود دارد؛

 بینانه راهبرد  و عملیاتی؛کمک به تعریف اهدا  واقع 

 تحمت ظرفیت  یا پذیر ریسکها  ریسک، کمک به تعیین معیارها  ریسک سازمان، از قبیت محدوده

 ریسک؛

 ها؛توجه به ریسک در تنظیم و بازنگر  اولویت 

 آوردها  وسیعی داشته باشند؛توانند دستهایی که میشناخت و درک ریسک، شامت ریسک 

 ها  بیشتر بر اهدا  سازمانی دارند و ارائه دلیت منطقای در خصاو    درک موضوعاتی که عد  قطعیت

   داد؛انجا بهتر استکار  درباره آنها اینکه چه

 ؛هاتر از فرصتبردار  موفوشناخت و بهره 

  شوند و اینکه چرا اهمیت دارند؛میمنجر بیان عواملی که به ریسک 

 ها  اثربخش و کارآمد برخورد با ریسک؛شناسایی گزینه 

  برخوردها  پیشنهاد  ریسک، شامت هرگونه تغییر در ماهیت یا بزرگی ریسک؛ اصلاحتعیین اثر 
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 خصو  ریسک و عواقب آن؛رسانی در اطلاع 

 شود؛ها به منظور بهبود روشی که ریسک مدیریت مییادگیر  از خطاها و موفقیت 

 .اثبا  اینکه الزاما  مقرراتی و سایر الزاما  برآورده شده است 

شود، به پیچیدگی و نوظهور بودن موقعیت و سطح دانش و درک مرتبط به روشی که ریسک با آن ارزیابی می

 دارد.آن بستگی 

 ترین حالت، زمانی که هیچ چیز جدید غیر معماولی در خصاو  یاک موقعیات وجاود نادارد،       در ساده

درستی درک شده و ساپس در خصاو    نفعان یا پیامدها  غیر بارز بهریسک بدون عواقب عمده با ذ 

 م گرفتاه  هاا  قبلای ریساک، تصامی    ها  ایجاد شده و ارزیابیاقداما ، احتماتً مطابو با قوانین و روش

 شود.می

   و تجرباه کام اسات،     برا  بسیار  از مسائت نوظهور، پیچیده یا چالش برانگیز، وقتی عد  قطعیات باات

مرسو  تحلیت، قابت استفاده و معنادار  فنوناطلاعا  کمی برا  مبنا  ارزیابی وجود دارد و ممکن است 

را  مختلف خاود پافشاار  دارناد،    نفعان محکم بر نظ این موضوع همچنین در شرایطی که ذ نباشند.

ها  متعدد برا  حصو  درک جزئی از ریسک، همراه باا  کاربرد دارد. در این موارد، ممکن است تکنیک

نفعان به کار گرفتاه  ها  اجتماعی و نظرا  ذ وجود آمده در بافت سازمانی، ارزشها  بعد  بهقضاو 

 شود. 

کاه  ها  باین ایان دو حالات دارد، جاایی    کاربرد را در موقعیت ، بیشتریناستانداردتشریح شده در این  فنون

 دارا  پیچیدگی متوسط است و برخی اطلاعا  مبنا  ارزیابی دردسترس باشد.

 اجرای ارزیابی ریسک  4

 ارزیابیریزی طرح 4-0

 کنید تعریفرا  مقصود و دامنه کاربرد ارزیابی 4-0-0

نفعان، زمان و ماهیت گیران، ذ به آن، تصمیم مقصود از ارزیابی شامت شناسایی تصمیما  یا اقداما  مربوط

مشخص شود )برا  مثا  چه اطلاعا  کیفی، نیماه کمای یاا کمای تز  اسات(.       بهتر استتز   ها برونداد

بهتار  شود و موارد کنارگذار  دامنه کاربرد، عمو و سطح جزئیا  ارزیابی همراه با توصیفی از آنچه شامت می

-ها، محدودیتیط، فرضیهتعریف شود. هرگونه شرابهتر است مد موجود در ارزیابی تعریف شود. انواع پیا است

 مشخص شود. بهتر استارزیابی نیز  ع ضرور  مرتبط با فعالیتها یا مناب

 را درک کنید اربافت 4-0-2

به شرایط گسترده در تصامیما  و اقاداماتی کاه     بهتر استهنگا  اجرا  ارزیابی ریسک، افراد دخیت در آن 

شود، اگاه باشند. این موضوع شامت درک مسائت درونی و بیرونی که به بافت سازمان بر آنها ارزیابی میمبتنی 
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منظور به بهتر استه در ارتباط با بافت یطور ابعاد اجتماعی و محیطی است. هرگونه بیانشود و همینمیمنجر 

 مشاهده وضعیت جار  و تناسب آن، بازنگر  و بررسی شود.

 طور خا  مورد اهمیت است.که پیچیدگی بارز وجود دارد، بهکلان در جایی درک از منظر

 کنید تعامل نفعانبا ذی 4-0-3

شناساایی   بهتر اسات احتما  زیاد قادر به ارائه دانش مفید یا نظرا  مرتبط هستند، که به افرادنفعان و ذ 

 ظار قارار گیارد. مشاارکت مناساب      شده و نظرا  آنها، چه در ارزیابی مشارکت داشته یا نداشته باشند، مد ن

کند تا اطمینان حاصت شود اطلاعاتی که مبنا  ارزیابی ریسک هستند، معتبر و کاربرد  نفعان کمک میذ 

 تواند شامت موارد زیر باشد:نفعان میکنند. مشارکت ذ نفعان دتیت تصمیما  را درک میبوده و ذ 

 کند؛ ارائه اطلاعاتی که بافت ارزیابی را قابت درک 

 ؛ربخشی بیشتر گردآور  شودمنظور شناسایی و درک ریسک با اثها  مختلف دانشی و خبرگی بهحوزه 

 ؛ارائه شود هاخبرگی مرتبط در استفاده از تکنیک 

  نفعان درک و مد نظر قرار گیرد؛علایو ذ 

     نفعاان اثار   ارائه ورود  به فرایند تعیین اینکه چه ریسکی قابت پذیرش است، مخصوصااً وقتای کاه ذ

 گذارند؛

 رسانی یا مشاوره شود؛تمامی الزاماتی که نیاز است به افراد اطلاع نبرآورد 

 ؛شود پشتیبانی ها و تصمیما  ناشی از ارزیابی ریسکاز خروجی 

      شناسایی فاصله دانشی که نیاز است پیش از ارزیابی ریسک و/یا حین ارزیاابی ریساک در نظار گرفتاه

 شود.

طاور قابات اعتمااد، صاحیح و     ها و دستاوردها  ارزیابی ریسک باه حوه اینکه خروجیدر خصو  ن بهتر است

 .مراجعه شود( 3-به زیر بند ب) گیر  شودرسانی گردد، تصمیماطلاع تبطنفعان مرشفا  به ذ 

 کنید تعریفرا  اهداف 4-0-6

 تاا آنجاا کاه    تعریاف و   بهتار اسات  اهدا  سیستم یا فرایند خاصی که ریسک آنها قرار است ارزیاابی شاود،   

 کند. درک و عواقب آن را تسهیت می ،پذیر است، مدون شود. این امر شناسایی ریسکامکان

 :بهتر استاست، اهدا   قابت اجراتا حد  که 

 خا  موضوع ارزیابی باشد؛ -

 گیر  کمی یا کیفی باشند؛قابت اندازه -

 ها  تحمیلی ناشی از بافت، قابت دستیابی باشند؛در محدودیت -
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 ا  کلان یا بافت سازمان مرتبط باشند؛با اهد -

 در یک چارچوب زمانی معین قابت دستیابی باشند. -

 را در نظر بگیرید و اجتماعی یعوامل انسانی، سازمان 4-0-5

طاور مقتضای ماورد توجاه     و باه  در نظر گرفته شاوند وضوح به بهتر استو اجتماعی  یعوامت انسانی، سازمان

 شوند؛به ارزیابی ریسک مرتبط میگیرند. ابعاد انسانی از طرق زیر قرار

 عد  قطعیت؛ بععنوان منبه -

 شوند؛کار بسته میانتخاب و به فنونا  که از طریو تاثیرا  بر رویه -

 ها نسبت به ریسک(.  تفسیر و استفاده از اطلاعا  )برا  مثا  دلیت تفاو  در دیدگاهدر رویه -

ها واپایشتواند بر اثربخشی ( یکی از منابع ریسک است و میتر از انتظارا عملکرد انسانی )چه باتتر یا پایین

طور خا  در زماان  به بهتر استگذار باشد. ظرفیت بالقوه انحرا  از رفتارها  مورد انتظار یا مفرول، نیز اثر

، ملاحظا  عملکرد انسانی پیچیده هستند و امکان دارد مشاور خبره بی ریسک مد نظر قرارد گیرد. اغلبارزیا

 شناسایی و تحلیت ابعاد انسانی ریسک تز  باشد.در 

که قرار است قضاو  شود یا رویکردها  ، مخصوصاً جا فنونعوامت انسانی همچنین در انتخاب و استفاده از 

منظور به حداقت رساندن این تااثیرا  ماورد   ا  بهگر  ماهرانهکار گرفته شوند، موثر است. تسهیتگروهی به

نفس بیش از حاد )بارا    هایی همچون تمایت به افکار سایر افراد در یک گروه و اعتماد بهنیاز است. سوگیر 

پاذیر اسات، نظارا     کاه امکاان  در نظر گرفتاه شاود. در هرجاایی    بهتر استها( نمونه در برآوردها یا دیدگاه

سااندن  رسانی شاده و بارا  جلاوگیر  یاا باه حاداقت ر      ها اطلاعتوسط شواهد و داده بهتر است متخصصین

 تعصبا  دانشی تلاش شود.

 هاا  ساازمان باشاد. ایان امار      تواند متفاو  و متنوع از اهادا  و ارزش ها  شخصی افراد میاهدا  و ارزش

توان منتج به دیدگاها  متفاو  در خصو  سطح ریسک و معیارها  مختلاف کاه افاراد از طریاو آنهاا      می

ها  داخلی درک مشترک از ریسکدر دستیابی به هتر استبکنند، شود. سازمان ها  خود را اتخاذ میتصمیم

 نفعان تلاش کند.ها  متفاو  ذ و توجه به دیدگاه

اجتمااعی، قومیات ناژاد  و فرهنان، جنسایت، ارتباطاا         -ها  اجتماعی، شامت وضاعیت اقتصااد   جنبه

 گذار باشند.ثرتقیم و هم غیرمستقیم بر ریسک اهم مس تواننداجتماعی و بافت محت سکونت جامعه می

اناداز طارح   توانند مستلز  یک چشماثرا  ممکن است طوتنی مد  بوده و بلافاصله قابت رویت نباشند و می

 ریز  بلند مد  باشند.
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 گیری را بازنگری کنیدی تصمیممعیارها 4-0-4

 کلیات 4-0-4-0

قبات از   اسات بهتار  گیر  مورد توجه واقع شوند، معیارها، از قبیت معیارها  ریسک که باید در زمان تصمیم

توانند کیفی، نیمه کمی یا کمای باشاند. در برخای ماوارد     انجا  ارزیابی مورد بازنگر  قرار گیرد. معیارها می

هاا  خودشاان بارا  پاساخ باه نتاایج       نفعان از قضاو ممکن است معیار صریحی مشخص نشده باشد و ذ 

 ها استفاده کنند.تحلیت

 د زیر هستند:معیارها  مرتبط برا  بازنگر  شامت موار

 چگونه تصمیم گرفته خواهد شد، هرچند ریسک قابت پذیرش باشد؛ -

 ها  مرتبط تعیین خواهد شد؛ریسکاهمیت چگونه  -

که چنادین  درجا  ها مورد توجه قرار خواهد گرفت،نهچگونه در تصمیما ، ریسک در خصو  گزی -

 ؛ریسک مرتبط دارد که ممکن است پیامدها  مثبت یا منفی داشته باشند

 ها مورد توجه قرار خواهد گرفت.چگونه ارتباط بین ریسک -

 های مورد پذیرشگیری در خصوص ریسکمعیارهایی برای تصمیم 4-0-4-2

کاه در   –د در دستیابی اهادا  پذیرفتاه شاوند   تواننهایی که میمعیارها برا  تعریف ماهیت و گستره ریسک

ز طریو مشخص کاردن یاک تکنیاک بارا      تواند امی شود،اشاره میپذیر  ریسکان برخی مواقع تحت عنو

تعیین بزرگی ریسک یا مقدار مرتبط با ریسک، همچنین فراتر از آن، اینکه چه ریسکی غیرقابت قباو  شاود،   

هاا  باالقوه بساتگی    تواند به پاداشتعریف شود. حد تنظیم شده برا  ریسک نامطلوب غیر قابت پذیرش، می

 داشته باشد.

ها  گیر تواند از طریو مشخص کردن متغیرها  قابت پذیرش در اندازهیقابلیت پذیرش ریسک همچنین م

 عملکرد معین متصت به اهدا ، تعریف شود.

معیارها  متفاوتی ممکن است مطابو با نوع پیامد مشخص شود. برا  نمونه، معیارها  سازمانی در پاذیرش  

جان انسان متفاو  باشد. موارد زیار از  ریسک مالی، ممکن است با تعریف این معیارها برا  ریسک مربوط به 

 تواند پذیرفته شود:ملاحظا  مورد استفاده در مواقعی است که ریسکی می

 ظرفیت تحمت ریسک (RBC)3)شود(: ظرفیت تحمت ریسک ساازمانی  که ظرفیت ریسک نیز نامیده می

س اسات، تعریاف   ها دردسترمعموتً از منظر سرمایه ریسک که برا  جذب اثرا  منفی ناشی از ریسک

شود. برا  یک شرکت بازرگانی، ظرفیت ممکن است از لحاظ حداکثر ظرفیت نگهدار  تحت پوشش می

تواند بدون اظهار ورشکستگی تحمات کناد، مشاخص شاود.     ها، یا بیشترین خسار  مالی که میدارایی

رس برا  ارائه طور منطقی از طریو سناریوها  آزمایش استبه بهتر استظرفیت تحمت ریسک تقریبی، 

                                                 

1- Risk Bearing Capacity 
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سازمان، اشتیاق مدیریت در کاربرد ظرفیات  پذیر  ریسکیک سطح اطمینان قابت اعتماد آزموده شود. 

 کند. منعکس می راها  سازمان تحمت ریسک

 ALARA/
3
ALARP 2 وSFAIRP

گذار قضاایی  قانون گیر  با استفاده از برا  تصمیم : برخی معیارها1 

به »ینکه ریسک صدمه و بیمار  درمانی شامت حصو  اطمینان از ادر خصو  ریسک مرتبط با ایمنی 

قابات  در حد  پایین که به طور منطقی » ، (ALARP)«قابت اجرا باشد  پایین که حد درمنطقی طور 

قابات  تا آنجاا کاه   منطقی به طور »را  ها، ریسکواپایشبوده یا اثبا  اینکه  (ALARA)«دستیابی باشد

 .مراجعه شود( 2-4-)به زیر بند ب استداقت رساندهبه ح (SFAIRP)«باشداجرا 

 «معاد  حداقت سطح جهانی»(GALE)5هایی با پیامدها  منفای کاه از یاک    : این معیار درباره ریسک

ها  سایر منابع را از طریو یک میزان برابار یاا   منبع خا  در حا  افزایش است، چنانچه بتواند ریسک

 بیشتر کاهش دهد، مورد پذیرش است.

 مانند قیمت حفظ حیا  یا بازگشت سرمایه سودعیارها  هزینه/م(ROI)9  . 

 برای ارزشیابی اهمیت ریسک هاییمعیار 4-0-4-3

تواند در قالاب تعااریفی کاه شاامت تماامی      ا  که به تعیین اهمیت ریسک اشاره دارد( میمعیار ریسک )واژه

یاان شاود. همچناین    اسات، ب  9-1-9و  9-1-9هاا  ریساک تشاریح شاده در بنادها       سنجهمشخصا  و 

 تواندملاحظا  اخلاقی، فرهنگی، قانونی، اجتماعی، اعتبار ، محیطی، مقطعی، اقتصاد  و سایر ملاحظا  می

 مرتبط باشند.

در قیاس است بر برآورد  از بزرگی ریسک ها، اغلب مبتنیارزشیابی اهمیت ریسک در مقایسه با سایر ریسک

شود. مقایسه با این معیارها، د تنظیم شده براهدا  سازمان مربوط میطور مستقیم به حدوی که بهیبا معیارها

هایی مبتنی بار پتانسایت آنهاا بار دور کاردن      تواند به سازمان در خصو  اینکه در برخورد با چه ریسکمی

 تمرکز کرد؛ آگاهی دهد. بهتر استاهدا  در دستیابی به دستاوردها، 

اهمیت ریسک اسات. ساایر عوامات     گیر  در خصو برا  تصمیمندر  تنها معیار مربوطه گی ریسک بهربز

، معیارها  اخلاقای و قاانونی، اثربخشای    آور تابگانه( و تواند شامت پایدار )مثلاً خط پایین سهط میمرتب

هاا و  واپاایش بناد  پیامادها، هزیناه    ها نباشند یا به خطا بروند، زماان واپایشها، حداکثر اثر چنانچه واپایش

 نفعان باشد. نظرا  ذ

 .داده شده است یحتوض 4-بدر بند  یسکر یتاهم شیابیارز فنون

                                                 

1  - As Low as  is Reasonably Practicable 

2  - As Low as Reasonably Achievable 

3  - So Far as is Reasonably Practicable 

4- Globally at Least Equivalent 

5- Return on Investment 
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 هامعیارهایی برای تصمیم بین گزینه 4-0-4-6

یک سازمان با تصمیما  زیاد  روبرو خواهد بود که اغلب در رقابت باهم، چندین هد  را به صاور  باالقوه   

، دارناد.  گرفتنمنظور مد نظر قرار ع بالقوه بهتحت تاثیر قرار داده که هم دستاوردها  منفی بالقوه و هم مناف

حا  رقابت،  برا  این چنین تصمیمانی ممکن است چندین معیار نیازمند برآورده شدن بوده و بین اهدا  در

ا  کاه  شناسایی شده و در خصاو  رویاه   بهتر استکردن باشد. معیارها  مرتبط با تصمیم مقایسهتز  به 

گیار  و محاسابه صاور  پاذیرد و ایان      شاوند، تصامیم  تمامی جها  مقایسه می دهی یا ازمعیارها و و وزن

نفعان مختلف ها و منافع برا  ذ گذار  شوند. در تنظیم معیارها، امکان اینکه هزینهاطلاعا  ثبت و اشتراک

ا  کاه اشاکا  مختلاف    خصو  رویاه در  بهتر استمد نظر قرار گیرد.  بهتر استممکن است متفاو  باشد، 

 گیر  شود.دهد، تصمیمقطعیت را مورد توجه قرار می عد

 .پردازدمی ها ینهگز ینانتخاب ببه  5-بموجود در بند  فنون

 هامدل تدوین مدیریت اطلاعات و 4-2

 کلیات 4-2-0

  آمار یتتحل  ورود ،اطلاعا  ینا. شود  گردآور یسکر یابیارز ین، بهتر است قبت و در حاطلاعا  مرتبط

 . در برخای ماوارد، ایان اطلاعاا      کناد فراهم مای الف و ب را   هایوستده شده در پها و فنون شرح دامد 

 گیران، بدون تحلیت مضاعف، مورد استفاده قرار گیرند.توانند توسط تصمیممی

آور  شده، مقصود و دامنه کاربرد ارزیاابی و  اطلاعا  مورد نیاز در هر مرحله به نتایج اطلاعاتی که قبلاً جمع

سااز  و  آور ، ذخیاره ها  مورد استفاده برا  تحلیات بساتگی دارد. در خصاو  رویاه جماع     روش یا روش

 گیر  شود.تصمیم بهتر استپذیر  اطلاعا ، دسترس

علاوه اینکه چه سوابقی بایاد  گیر  شود. بهها  ارزیابی تصمیمسوابو خروجینگهدار  خصو  در بهتراست

که ممکن است به آنهاا نیااز داشاته باشاند، ارائاه شاوند. مناابع         افرادایجاد، ذخیره و بروزرسانی شده و به 

 همواره نشان داده شوند. بهتر استاطلاعاتی 

 آوری اطلاعاتجمع 4-2-2

هاا  توانند از منابعی همچون بررسی موضوع، مشاهدا  و نظرا  خبرگاان گاردآور  شاوند. داده   اطلاعا  می

 آور  شوند.گرفته یا جمعنشا  ها یا بازرسی، مصاحبههاها، آزمایشگیر توانند برا  نمونه از اندازهمی

 یاا مناافع گذشاته هساتند.      ضاررها دهناده  صور  مستقیم یا غیار مساتقیم نشاان   ها بهطور معمو ، دادهبه

ماالی، اثارا     ضاررها  ها  پروژه، تعداد شکایا ، عایاد  یاا   ها یا موفقیتها  این امر شامت شکستنمونه

 هاشود. همچنین ممکن است اطلاعا  اضافی همچون دتیت شکستمیر و غیره میوسلامتی، صدما ، مرگ

ها ممکان اسات شاامت    ها، منابع شکایا ، ماهیت صدما  و غیره در دسترس باشد. همچنین دادهو موفقیت

 تحلیلی باشد. فنونها یا سایر خروجی حاصت از مد 
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 گیر  شود:تصمیم بهتر استدر خصو  موارد زیر 

 اطلاعاتی و قابلیت اطمینان آن؛ منابع -

 ((؛مراجعه شود 3-9-1-9بند به زیرعنوان مثا  کیفی، کمی یا هردو  آن باشند ))به انواع اطلاعا  -

 عنوان مثا  راهبرد ، تاکتیکی و عملیاتی(؛)به سطح اطلاعا  -

 ها  مورد نیاز؛کمیت و کیفیت داده -

 آور ؛روش جمع -

 ح محرمانگی.سط -

بردار  حاصت شود. تز  است با سطح اطمینان آماار  بیاان   که باید تحلیت شود از نمونه هاییکه دادهزمانی

بهتار  ها  آمار  مورد نیاز نیست، ایان امار   که تحلیتآور  شده است. در جاییها  کافی جمعشود که داده

 بیان شود. است

هرگونه تغییر  کاه در   بهتر استتدا ها  قبلی در دسترس باشند، ابها یا نتایج حاصت از ارزیابیچنانچه داده

 ها و نتایج مرتبط باقی بمانند.وجود آمده تعیین شود و در این صور  هر چه زودتر دادهبافت به

ارزیاابی   بهتر استگیرد، ها  تمامی اطلاعاتی که در ارزیابی مورد استفاده قرار میصحت، اعتبار و محدودیت

 ه شود:شده و به موارد زیر در خصو  آنها توج

 قدمت و ارتباط اطلاعا ؛ -

 آور  آن؛ها  مورد استفاده در جمعمنبع اطلاعا  و روش -

 در اطلاعا ؛ نقصقطعیت و عد  -

 ها.ها و مد ها، الگوریتماعتبار و اصالت اطلاعا ، مجموعه داده -

 هاتحلیل داده 4-2-3

 تواند موارد ذیت را فراهم کند:ها میتحلیت داده

  آنها به منظور یادگیر  از تجربه؛گزینی حتمتمدرک پیامدها  گذشته و 

  گذار باشاد، ارائاه   از آنچه ممکن است در آینده تاثیرا  ، که نشانهفراوانیروندها و الگوها، از جمله موارد

 دهند.می

 گذار  آتی ارائه دهند.ا  از روابط علّیِ ممکن برا  صحهتوانند نشانهها که میهمبستگی -

 شناسایی و درک شوند. بهتر استها در داده هایتها و عد  قطعمحدودیت

ا  از توانند نشاانه ها  گذشته همچنان در مورد آینده نیز صادق هستند، اما میکه داده فرل کردتوان نمی 

 گیران ارائه دهند.افتد، به تصمیمبیش اتفاق میوآنچه در آینده کم
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 هاکارگیری مدلبهو  تدوین 4-2-6

 کلیات 4-2-6-0

آن، تبدیت چیز  که ممکن است یک وضعیت ذاتاً پیچیده  مقصودتقریبی از واقعیت است. مد ، یک نمایش 

 تاوان بارا  کماک باه درک معنای      تر قابت تحلیت باشد. از آن مای تر  است که راحتباشد به جملا  ساده

  ساز  آنچه تحت شرایط مختلف ممکن است در عمت اتفاق بیفتد، اساتفاده کارد. یاک ماد    ها و شبیهداده

 ا  از روابط ریاضی باشد. افزار نمایش داده شود و یا مجموعهممکن است فیزیکی باشد، در نر 

 طور کلی شامت مراحت زیر است:مد  ساز  به

 مسئله؛  تشریح -

 از ساخت مد  و نتایج مطلوب؛ تشریح مقصود -

 مد  مفهومی مسئله؛ تدوین -

 فهومی؛افزار  یا ریاضی از مد  مساخت یک نمایش فیزیکی، نر  -

 افزار یا سایر ابزارها به منظور تحلیت نحوه رفتار مد ؛توسعه نر  -

 ها؛پردازش داده -

 ها  معلو ؛ها در موقعیتمد  از طریو بازنگر  خروجیواسنجی گذار  یا صحه -

 استنتاج از مد  درباره مشکلا  در دنیا  واقعی. -

بهتار  و  تخصصی باشد و )در صاور  امکاان(   ها، فرضیا  و قضاتواند شامت تقریبهر یک از این مراحت می

فرضایا    بهتار اسات  منظور ارزیابی اعتبار آنهاا،  گذار  شود. بهتوسط افراد  مستقت از طراحان، صحه است

 حیاتی در برابر اطلاعا  موجود بازنگر  شود.

 گذار  شوند: صحه بهتر استها، موارد زیر منظور دستیابی به نتایج قابت اطمینان هنگا  استفاده از مد به

 حد کافی نشان دهنده وضعیت مورد ارزیابی است؛مد  مفهومی به -

 شود؛این مد  در محدوده بافتار  که برا  آن طراحی شده، استفاده می -

 اند؛مفاهیم نظر  اساسی این مد  و محاسبا  مربوطه کاملاً درک شده -

 ها  ریاضی مفاهیم منطقی است؛انتخاب مقادیر و بازنمایی -

 ها  اصولی ریاضی کاملاً درک شده است؛تنتاجاس -

ها  ورود  مورد ها  ورود  صحیح و قابت اطمینان هستند، و یا ماهیت مد ، قابلیت اطمینان دادهداده -

 دهد؛استفاده را مورد توجه قرار می

 کند؛ریز  شده، بدون هیچ خطا یا اشکا  داخلی عمت میمد ، طبو آنچه طرح -
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 ها  کلید  بیش از حد حساس نیست.ه تغییرا  کوچک در ورود مد  پایدار بوده و ب -

 تواند از طریو موارد زیر قابت دستیابی باشد:این امر می

 ها  ورود ؛انجا  تحلیت حساسیت، جهت بررسی نحوه حساسیت مد  به تغییرا  مولفه 

  مد  با سناریوها  خا ، و اغلب سناریوها  شدید؛ استرسآزمون 

 هایی که براساس آنها توسعه یافته است(؛ها  گذشته )غیر از دادهبا دادهها مقایسه خروجی 

 شود؛تصدیو اینکه هنگا  اجرا  مد  توسط افراد مختلف، نتایج مشابهی حاصت می 

 ها در برابر عمکلرد واقعی.بررسی خروجی 

، تاا حاد امکاان    حفظ شاود  بهتر استها و فرضیاتی که بر اساس آن بنا شده، مستندا  جامع مد  و نظریه

 گذار  مد  فراهم آید.صحه

 استفاده از نرم افزار برای تحلیل 4-2-6-2

 هاا   ها یا تحلیات آن اساتفاده کارد. برناماه    دهی دادهتوان برا  نمایش و سازمانافزار  میها  نر از برنامه

ساریع در  ساز  و تحلیت، اغلب یک رابط کااربر  سااده و یاک خروجای     افزار  مورد استفاده برا  مد نر 

که کاربر متوجاه  گذارد، اما این خصوصیا  ممکن است به نتایج نامعتبر  منجر شود، طور اختیار کاربر می

 آن نشود.

 تواند ناشی از دتیت زیر باشد: نتایج نامعتبر می

 ها  مورد استفاده برا  نمایش وضعیت؛نامناسب بودن الگوریتم -

 افزار؛ز مد  اصلی نر اده اشده در طراحی و استفمفروضا  اعما  -

 ها، شامت درک ناصحیح معنا  آنها؛خطاها در ورود داده -

 افزار جدید؛ها در هنگا  استفاده از نر مشکلا  مربوط به تبدیت داده -

 ها؛تفسیر ضعیف خروجی -

 افزار تجار ، غالباً جعبه سیاه )محرمانگی تجار ( است و ممکن است حاو  هر یک از این خطاها باشد.نر 

با استفاده از یک مد  سااده باا    بهتر استافزار جدید تر، نر ها  پیچیدهقبت از رفتن به سمت آزمایش مد 

ها  روزرسانیبرا  استفاده در به بهتر استهایی با خروجی معلو  آزمایش شوند. جزئیا  این آزمایش ورود 

 افزار حفظ شود.ها  جدید تحلیت نر نسخه بعد  یا برنامه

توان از طریو افزایش یا کاهش مقدار ورود  بررسی کرد، تا معین شود آیاا  مد  ساخته شده را می خطاها 

کاار  ها  مختلاف باه  توان برا  هر یک از ورود دهد یا خیر. این شیوه را میخروجی مطابو انتظار پاسخ می

رویکرد همچنین اطلاعااتی  شوند. این خطاها  ورود  داده اغلب هنگا  تغییر ورود  داده شناسایی می برد.

 کند.ها را فراهم میدرباره حساسیت مد  به تغییرا  داده
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شاود.  ها  اشتباه، درک مناسب از ریاضیا  مربوط به تحلیت خا  توصیه میگیر برا  جلوگیر  از نتیجه

تاوان  می راحتینه تنها خطاها  فوق محتمت است، بلکه شاید انتخاب یک برنامه خا  نیز مناسب نباشد. به

از یک برنامه پیرو  کرد و فرل کرد که جواب درست خواهد بود. برا  بررسی مستد  بودن نتایج خروجی، 

 آور  شود. شواهد جمع بهتر است

 ارزیابی ریسک فنونکاربرد  4-3

 مرور کلی 4-3-0

 عنوان ورود  تصمیماتی که در آنها عد  قطعیت وجاود شرح داده شده، برا  توسعه درک ریسک به فنوناز 

 شود.گیر  درباره ریسک و نحوه برخورد با آن استفاده میدارد، از جمله تصمیم

 توانند در موارد زیر مورد استفاده قرار گیرند:ارزیابی می فنون

 (؛مراجعه شود 2-1-9بند به زیر) شناسایی ریسک -

 (؛شود مراجعه 1-1-9به زیربند تعیین دتیت، منابع و عوامت ریسک و میزان مواجهه با آنها ) -

باه  ها و تاثیرا  اصلاحا  پیشنهاد  در برخاورد باا ریساک ماورد نظار )     واپایشبررسی اثربخشی کلی  -

 (؛مراجعه شود 5-1-9زیربند 

 (؛مراجعه شود 9-1-9به زیربند آن )گزینی محتمتدرک پیامدها و  -

 (؛مراجعه شود 9-1-9به زیربند تحلیت تعاملا  متقابت و وابستگی آنها ) -

 (؛مراجعه شود 9-1-9به زیربند ریسک )  سنجهارائه  -

 تشریح شده است. 9ها، در بند خا  برا  این فعالیت فنعوامت مد نظر هنگا  انتخاب یک 

تواند توصیفی باشد )مانند گزارش مرور ادبیا ، تحلیت سناریو یا شرحی از پیامدها( یا طور کلی، تحلیت میبه

هاا   توان از مقیااس مقادیر عدد  تولید شود. در برخی موارد، میشوند تا ها تحلیت میکمی، که در آن داده

 ها  خا  استفاده کرد. بند  شده برا  مقایسه ریسکرتبه

با معیارها  تعریف شاده ساازگار باشاد. بارا       بهتر استشود و شکت خروجی، روشی که ریسک ارزیابی می

 کند.وجی را با واحدها  مناسب تولید میمثا ، معیارها  کمی به یک روش تحلیت کمی نیاز دارد که خر

 از عملیا  ریاضی استفاده کرد که معیارها  انتخاب شاده اجاازه ایان کاار را بدهناد.       بهتر استفقط زمانی 

شود. حتای در ماورد تحلیات    ناز عملیا  ریاضی استفاده  بهتر استها  ترتیبی قیاسکلی، در مورد م طوربه

ها سطح صحت و دقتی بیش از آنچه با داده بهتر استشوند. تً تقریب زده میود  معموکاملاً کمی، مقادیر ور

 شود.نها  به کار رفته مطابقت دارد، به نتایج نسبت داده و روش



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

39 

 ریسکشناسایی  4-3-2

. بساته باه زمیناه و    در نظر گرفته شود یحبه طور صر یتکه عد  قطع شودیم ینبه  امنجر یسکر ییشناسا

 بخش ممکن است مرتبط باشند.ابع عد  قطعیت و آثار سودمند و زیاندامنه ارزیابی، همه من

 3-3-شاود )باه زیربناد ب   نفعان مختلف استفاده مای ه ذ شناسایی ریسک معموتً از دانش و تجرب فنوندر 

 این موضوعا  شامت مد نظر قراردادن موارد زیر است:مراجعه شود(. 

 ت داشته باشد؛چه عد  قطعیتی وجود دارد و چه آثار  ممکن اس -

 پیامدها  آتی بالقوه است؛دارا  چه شرایط یا مسائلی )ملموس یا ناملموس(  -

 دارد و یا ممکن است توسعه یابد؛ چه منابع ریسکی وجود -

 هایی وجود دارند و آیا آنها موثرند؛واپایشچه  -

 طور، چگونه، چه موقع، کجا و چرا رخدادها و پیامدها ممکن است رخ دهند؛چه -

 ه چه رخ داده و ارتباط منطقی احتمالی آن با وقایع آینده چگونه است؛در گذشت -

 ها  انسانی و عوامت سازمانی ممکن است اعما  شود.کدا  جنبه -

توانند در شناسایی منابع ریسک یا علائم هشادار دهناده اولیاه پیامادها      ها  فیزیکی همچنین میبازرسی

 بالقوه مفید باشند.

ها با رخدادها، دتیت و پیامادها  مشاخص   صور  فهرستی از ریسکتوان بهمیخروجی شناسایی ریسک را 

 ها  مناسب ثبت کرد.شده و یا با استفاده از سایر قالب

مند و مکارر انجاا  شاود تاا کامات و      نظا طور به ،استفاده شود فناور از هر شناسایی ریسک بهتر است، در 

تا در هر زمان ممکان اجاازه انجاا  اقاداما      گا  انجا  شود شناسایی ریسک زودهن، بهتر استکارآمد باشد. 

تاوان شناساایی   ها را نمای مناسب را بدهد. اما موارد  وجود دارد که در جریان ارزیابی ریسک، برخی ریسک

ها  در حا  ظهور و شاناخت علائام هشادار دهناده     سازوکار  برا  دریافت ریسک بهتر استکرد. بنابراین 

 یا عد  موفقیت احتمالی ایجاد شود. اولیه برا  موفقیت

 داده شده است. یحتوض 2-بدر بند  یسکر ییشناسافنون 

 های ریسکپیشرانتعیین منابع، دلایل و  4-3-3

 تواند در موارد زیر موثر باشد:ها  ریسک میپیشرانشناسایی دتیت، منابع و 

 یک رخداد یا پیامد؛گزینی محتمتمشارکت در برآورد   -

 انجامد؛ا  که به اصلاح ریسک میاقداما  مقابله کمک به شناسایی -

 ها  هشدار دهنده اولیه و حد کشف آنها؛کمک به تعیین شاخص -
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 ها برا  برخورد به ریسک کمک کند.تواند به تدوین اولویتتعیین دتیت معمو  که می -

طلوب و یا نامطلوب و تواند شامت رخدادها، تصمیما ، اقداما  و فرایندها  مختلف، خواه ممنابع ریسک می

ها غیرقطعی است. هر نوع عاد  قطعیات   دانیم وجود ندارند، اما خروجیهایی باشند که میهمچنین موقعیت

 تواند منبع ریسک باشد.می 3-5تشریح شده در بند 

 متعدد  داشته باشند. علِیّها  توانند دتیت یا زنجیرهرخدادها و پیامدها می

بر وضعیت و توسعه مواجهاه باا    هاپیشراناست. این  واپایشها  آن قابت پیشرانریسک اغلب فقط با اصلاح 

ریساک اغلاب در     هاا پیشرانگذارند و اغلب بر بیش از یک ریسک تاثیر گذارند. در نتیجه، ریسک تاثیر می

 تر  نیاز دارند.ها  مجزا، به توجه بیشتر و دقیومقایسه با منابع ریسک

 داده شده است. یحتوض 1-بدر بند  ریسک  هاپیشرانو  تیتدمنابع،  یینتع فنون

 های موجودواپایشبررسی اثربخشی  4-3-6

بهتر اند، ها که در زیر عنوان شدهواپایشها  ها  موجود است. جنبهواپایشریسک تحت تاثیر اثربخشی کلی 

 مد نظر قرار گیرد: است

 شوند؛نظر گرفته می ها براساس آن برا  اصلاح ریسک درواپایشسازوکار  که  -

 رسند؛هایی وجود دارد، آیا قادرند مطابو انتظار عمت کنند، و آیا به نتایج مورد انتظار میواپایشآیا  -

 کارگیر  آنها وجود دارد؛ها و یا روش بهواپایشهایی در طراحی چه کاستی -

 ها نارسایی وجود دارد؛واپایشآیا در  -

 به شکت جمعی است؛ اقدا کنند یا اثربخشی آنها، نیازمند مستقت عمت می طورها بهواپایشآیا  -

د که بتوانند اثربخشی نها  معمو  وجود دارپذیر  یا ترتیباتی از جمله خرابیآیا عوامت، شرایط، آسیب -

 را کاهش داده یا از بین ببرند؛ واپایش

 د.نکنها  دیگر  ایجاد میها  تعیین شده ریسکواپایشآیا  -

 توانند بر بیش از یک ریسک تاثیر بگذارند.ها میواپایشداشته باشد و  واپایشتواند بیش از یک می یک ریسک -یادآوری

وزن ریساک   توزیعهایی که واپایشدهند و ، پیامدها یا هر دو را تغییر میگزینیمحتمتهایی که واپایشبین 

بیمه و سایر اشکا  تامین مالی ریسک  تمایز قائت شد. برا  مثا ، بهتر استدهند، نفعان را تغییر میبین ذ 

تواند با کااهش گساتره آنهاا یاا     وقوع یک رخداد یا نتایج آن ندارند، اما می گزینیمحتمتتاثیر مستقیمی بر 

 تر سازند.نفع خا  قابت تحمتساز  جریان نقد ، برخی پیامدها را برا  یک ذ روان

هاا، باا   واپایشو  تاثیر واقعی و قابلیت اطمینان همه مفروضا  مطرح شده در هنگا  تحلیت ریسک در خص

بهتار  شوند دارا  اثر اصلاحی قابت توجهی هساتند،  یا ترکیبی از آنها که فرل می واپایشتاکید ویژه بر یک 
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اطلاعا  کسب شده از طریو نظار  مستمر و  بهتر استگذار  شوند. در این کار در صور  امکان صحه است

 رد توجه قرار داد.  ها را موواپایشبررسی 

 .داده شده است یحتوض 5-بها در بند  واپایش یتتحلویهتجز فنون

 آن گزینیمحتملدرک پیامدها و  4-3-5

 بندی پیامدهاتحلیل نوع، بزرگی و زمان 4-3-5-0

پذیر ،  متنوع باشاد.  ساز  کمی دقیو یا تحلیت آسیبتواند از توصیف دستاوردها تا مد تحلیت پیامدها می

 بهتر استشود، ا ( که در آن یک پیامد به پیامد  دیگر منجر می)اثرا  دومینویی یا ضربه پیدرپیتاثیرا  

 درجا  مقتضی مد نظر قرار گیرد.

ط باشد و اهدا  مختلفای را تحات تااثیر قارار دهاد.      مار  از انواع مختلف پیامدها مرتبتواند با شریسک می

گیر  شاود.  اع پیامدهایی که قرار است تحلیت گردد، تصمیمدر مورد انو بهتر استریز  ارزیابی، هنگا  طرح

بررسی شود تا از همسویی پیامدها  مورد تحلیت با هد  ارزیابی و تصمیماتی که قرار  اربیانیه بافت بهتر است

 تواناد در طای ارزیاابی، هماانطور کاه بیشاتر آموختاه        است اتخاذ گردد، اطمینان حاصت شود این بیانیه می

 رد بازبینی قرار گیرد.شود، مومی

ا  یا یک توزیع آمار  بیاان کارد. در ماوارد    صور  یک مقدار نقطهطور کمی بهتوان بهبزرگی پیامدها را می

 تواند گزینه مناسب باشد:زیر، توزیع آمار  می

 غیرقطعی بودن مقدار پیامد؛ -

 متغیر بودن پیامدها بسته به شرایط؛ -

 ر پیامدها.ها  تاثیرگذار بمتغیر بودن مولفه -

سازد. ایان توزیاع آماار  را    نظر قرار دادن توزیع آمار  کامت مرتبط با پیامد، اطلاعا  کامت را فراهم میمد

ا  از قبیت مقدار مورد انتظار )میانگین(، تغییر )واریانس( یا درصد متعاقاب  توان به شکت یک مقدار نقطهمی

 آمار  )صدک( خلاصه کرد.ها  مرتبط دیگر توزیع )درصد در دنباله( یا بخش

ا  جهت بازنمایی توزیع آمار  پیامدها، فرضیا  و عاد   دست آوردن مقدار یا مقادیر نقطهبرا  هر روش، به

 ها  اساسی در موارد زیر وجود دارد:قطعیت

 ها )مثلاً پیوسته و یا گسسته، نرما  و یا دارا  چولگی(؛منتخب جهت تناسب داده شکت توزیع آمار  -

 ا ؛نقطه ترین راه نمایش توزیع آمار  به شکت یک مقدارمناسب -

هایی که توزیع آماار  براسااس آن تولیاد شاده     قطعیت ذاتی در دادهدلیت عد ا  بهمقدار تقریب نقطه -

 است.

 کنند.ها  مربوط به ریسک لزوماً از توزیع آمار  نرما  پیرو  میکه داده فرل نشود بهتر است
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کمی خلاصه کرد کاه هنگاا  مقایساه    بند  کیفی یا نیمهان اطلاعا  را به شکت دستهتودر برخی موارد، می

 ها قابت استفاده است. ریسک

در  فتنرها متفاو  باشاد. بارا  مثاا ، پیامادها  قرارگا     بزرگی پیامدها نیز ممکن است بسته به سایر مولفه

اند، ها در معرل آن قرار گرفتهسایر گونه معرل یک ماده شیمیایی برا  سلامتی معموتً به میزانی که فرد یا

شود که احتما  نشان داده می 3به مقدار پاسخبستگی دارد. در مورد مثا ، ریسک معموتً توسط یک منحنی 

 دهد.یک نقطه پایان مشخص )مثلاً مرگ( را به شکت تابعی از میزان نمونه یا انباشته نشان می

تار باشاد، آثاار    کنند. برا  مثا ، هرچه زمان وجاود عیاب طاوتنی    پیامدها ممکن است در طو  زمان تغییر

 ها  مناسب را برگزید.تکنیک بهتر استنامطلوب آن ممکن است تشدید شود. با توجه به این موضوع 

برا  مثا ، آثار مواجهه با منابع ریسک زیساتی،   مواجهه با منابع متعدد ریسک است: گاهی پیامدها، ناشی از

اجتماعی بر محیط زیست و سلامت انسان. در خصو  مواجهه با موارد متعادد،   -یکی و روانیشیمیایی، فیز

 مورد توجه قرار گیرد. بهتر استافزایی اثرا  و همچنین تاثیر مد  زمان و میزان مواجهه با آن امکان هم

 گزینیمحتملتحلیل وتجزیه 4-3-5-2

یک پیامد مشاخص اشااره کناد.     گزینیمحتمتوقوع یک رخداد یا گزینی محتمتتواند به می گزینیمحتمت

به صراحت بیان شده و رخداد یا پیامد   بهتر استشود برا  آن اعما  می گزینیمحتمتا  که مقدار مولفه

، گزینیمحتمتطور واضح و دقیو تعریف گردد. تعریف کامت به بهتر استشود، آن بیان می گزینیمحتمتکه 

 ی در مورد مواجهه و مد  زمان آن باشد. ممکن است مستلز  افزودن توضیح

ماورد انتظاار و    گزینیمحتمتها  مختلفی قابت توصیف است، از جمله به عنوان یک به روش گزینیمحتمت

هر جا از جملا  توصایفی اساتفاده شاود،    «(. بسیار محتمت»صور  جملا  توصیفی )مثلاً یا فراوانی و یا به

عناوان  تواناد باه  تواند عد  قطعیت وجود داشته باشد که میاحتما  می معنا  آن تعریف شود. در بهتر است

 ا  از باور به وجود یک مقدار خا  را نشان دهد.توزیع آمار  مقادیر نشان داده شود و درجه

ماهیت نسبتی که درصد در مورد آن به  بهتر است، گزینیمحتمت سنجهعنوان در صور  استفاده از درصد به

 ن شود.کار رفته، بیا

 :0مثال

درصد است، از هر دو نظر زمان دوره و جمعیت ابها  دارد.  9کننده در تحویت برابر این گزاره که شانس عد  موفقیت یک تامین

گویاد  تار مای  کنندگان. یک گازاره صاریح  درصد تامین 9هاست یا درصد پروژه 9همچنین واضح نیست آیا این درصد مربوط به 

کننده در تحویت کاتها یا خدما  مورد نیاز به یک پروژه در طو  مد  آن پروژه برابار  تامین یاچند احتما  عد  موفقیت یک»

 «هاست.درصد از پروژه 9با 

، چه از نظر کیفی و چه از نظر کمی، مد  گزینیمحتمتجهت به حداقت رساندن سوء تعبیر در هنگا  بیان  

 با دامنه آن ارزیابی خا  باشد.صریح و منطبو  بهتر استزمان و جمعیت مورد نظر 

                                                 

1- Dose 
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 :2مثال

 3کننده در تحویت کاتها یا خدما  مورد نیاز یک پروژه در ظر  دو ماه آینده برابار باا   احتما  عد  موفقیت یک یا چند تامین

 هد.ها رخ ددرصد از پروژه 1تواند در هاست در حالی که در عرل مقیاس زمانی شش ماهه، عد  موفقیت میدرصد از پروژه

تاثیر بگذارناد. عالاوه بار ایان،      گزینیمحتمتتوانند بر تخمین ها  زیاد  وجود دارند که میسوگیر امکان 

تواند متفاو  باشد. برا  درک اثرا  بسته به چارچوبی که در آن بیان شده، می گزینیمحتمتتفسیر تخمین 

 دقت کرد. بهتر استها  فرد  )شناختی( و فرهنگی احتمالی سوگیر 

 داده شده است. یحتوض 9-بدر بند  آن گزینیمحتمتو  یامدهادرک پ فنون

 هاتحلیل اثرات متقابل و وابستگی 4-3-4

تواناد  ها وجود دارد. برا  مثا ، یک دلیت واحاد مای  ریسک ها  زیاد  میانتقابت و وابستگیمعموتً اثرا  م

یت مختلفی داشته باشد. وقاوع برخای   خصو  ممکن است دتپیامدها  متعدد  به بار آورد یا یک پیامد به

توانناد اثار   مای  تغییر سازد و این پیوندها  علیات  ها  دیگر را دستخوشها ممکن است وقوع ریسکریسک

 آبشار  داشته باشند.

تاوان یاک   ها مهم است، میجهت نیت به یک ارزیابی مطمئن ریسک، که در آن پیوندها  علیتی بین ریسک

تاوان در اطلاعاا    ها را به شکلی در خود جا  دهد. مضامین متداو  را مییسکایجاد کرد که ر مد  علیت

 ها  معمو  ریسک یا نتایج معمو  جستجو کرد. پیشرانمربوط به ریسک مانند دتیت یا 

گیر  را دنبا  داشاته باشاد: ماثلاً، افازایش     تواند طیفی از تاثیرا  در تصمیمها میاثرا  متقابت بین ریسک

هایی که شامت چندین ریسک مرتبط یا افزایش جذابیت یک گزینه نسبت به سایرین باشاند.  لیتاهمیت فعا

ا  باشد که گونهها نسبت به برخوردها  معمو  حساس باشند و یا ممکن است شرایط بهممکن است ریسک

ک را در برخی برخورد با یک ریسک دارا  عواقب مثبت و یا منفی درجا  دیگر باشد. اقداما  برخورد با ریس

نحاو کارآمادتر  متعااد     توان ادغا  کرد تا میزان کار، کاهش قابت توجهی یافته و منابع موجود بهمواقع می

این عوامت را مد نظر قرار دهد نه اینکه فرل کناد هار ریساک     بهتر استشوند. یک طرح برخورد هماهنن 

 طور مستقت مورد برخورد قرار گیرد.به بهتر است

 داده شده است. یحتوض 9-بها در بند  یتعاملا  و وابستگ یتتحلویهتجز فنون

 ریسک هایسنجهدرک  4-3-7

 ریسک هایسنجهتعیین  4-3-7-0

باروز   گزینای محتمتصور  ترکیبی از بزرگی پیامدها  بالقوه و ریسک به سنجهبرخی مواقع، مفید است که 

 ه کمی یا کمی باشد.کیفی، نیم ها سنجهتواند شامت این پیامدها ارائه شود. این موضوع می

 رتیبای( پیامادها و   بناد  )ت ها  توصیفی )اسمی( یاا دساته  سیارویکردها  کیفی معموتً مبتنی بر مق

 هستند. هاگزینیمحتمت
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 کمی شامت موارد زیر است:رویکردها  نیمه 

  ًبناد   ( به شکت کمای بیاان شاده و دیگار  در مقاایس رتباه      گزینیمحتمتیک مقدار )معموت

 شود؛بیان می توصیف و یا

 شاود. نقااط   صور  کمی بیان میشوند، که حدودشان بهها  گسسته تقسیم میها به بازهمقایس

ها داشاته  شوند تا یک رابطه لگاریتمی برا  تناسب با دادهدر این مقیاس اغلب طور  تنظیم می

 باشند؛

 شود.یفی توصیف میصور  کآنها به شوند، که معنا گر عدد  به درجه مقیاس اضافه میتوصیف 

تواند به تفسیر نادرست منجر کمی میها  نیمهاگر مبنا  هر محاسبه به دقت بیان نشود، استفاده از مقایس

 گذار  شده و با احتیاط استفاده شوند.صحه بهتر استکمی شود. بنابراین، رویکردها  نیمه

  هاا   صاور  مقیااس  کنند که بهده میاستفا هاگزینیمحتمتها  پیامدها و سنجهرویکردها  کمی از

از طریاو ارزیاابی    بهتار اسات  شوند. در صور  تحلیت ریسک به شاکت کمای،   عدد  )نسبت( بیان می

 اطمینان حاصت شود که واحدها و ابعاد مناسب استفاده و نقت شده است.

به همان طریو یا با  گیر  شدهها  اندازهها با سایر ریسککیفی فقط برا  مقایسه ریسککیفی و نیمه فنون

توان برا  ترکیاب مساتقیم یاا تجمیاع     اند. از آنها نمیها  بیان شده با همان اصطلاحا  قابت استفادهملاک

ها استفاده کرد و استفاده از آنها در مواقعی که هردو پیامدها  مثبت و منفی وجود داشته باشاند یاا   ریسک

 شود، بسیار دشوار است.هنگامی که قرار باشد تعادلی بین ریسک ایجاد 

عنوان یک محصو  ساده جهت ارائه بزرگای  آن به گزینیمحتمتهنگا  ترکیب برآوردها  کمی یک پیامد و 

هاا  باا پیامادها  زیااد و     ویژه، هیچ تمایز  بین ریساک یک ریسک، امکان دارد اطلاعا  از دست برود. به

دهناد، وجاود نادارد. جهات     طاور مکارر رخ مای   بههایی با پیامدها  اندک که پایین و ریسک گزینیمحتمت

 بهتار اسات  اعما  کرد؛ اما از این ضریب  گزینیمحتمتتوان یک ضریب وزن به پیامد یا تصحیح این امر، می

 با دقت استفاده کرد.

یاک پیاماد خاا  اسات،      گزینای محتمتعنوان مقدار  واحد که نشان دهنده توان ریسک را بههمیشه نمی

 کند، شامت شرایطی هستند که در آنها:هایی از جاهایی که این گفته صدق میآورد کرد. نمونهتوصیف و یا بر

 شوند؛احتماتتی پیامدها بیان می  ِپیامدها، در بهترین وجه به شکت توزیع آمار -

 یک رخداد دتیت مختلفی دارد و به طیفی از نتایج منجر شده و ممکن است اثرا  پیامد  داشته باشد؛ -

 ها ناشی از مواجهه مداو  با منبع ریسک هستند؛پیامد -

 کاردن ماهیات و یاا    د( قابات شناساایی هساتند، اماا مشاخص     منا منابع ریسک )نظیار مشاکلا  نظاا     -

پیامدها  ناشی از آن بسیار دشوار است )در این حالات، تخماین دقیاو بزرگای ریساک       گزینیمحتمت

 شود(.پیامد غیرممکن می و گزینیمحتمتبرحسب 
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صاور  میاانگین وزنای    ریسک را باه  سنجهتوان ریسک دارا  توزیع آمار  پیامدها  ممکن باشد، میوقتی 

دست آورد. با این حا ، ایان موضاوع ممکان اسات همیشاه      دها )یعنی مقدار مورد انتظار( بهاحتماتتی پیام

ین امار موجاب از   توزیع آمار  میانگین پیامد است. ا ۀمناسبی برا  ریسک نباشد، زیرا منعکس کنندسنجه 

شود و از این رو برا  درک ریساک  دست رفتن اطلاعا  مربوط به پیامدهایی با احتما  کمتر ولی شدید می

 نشده است.   تعیین استانداردها  کار با مقادیر وسیع در این حائز اهمیت است. تکنیک

در سراسر توزیع آمار  است، که  گزینیمحتمت مد/کردن هر جفت پیایا مقدار مورد انتظار معاد  جمع مقدار انتظار -یادآوری

 معاد  استفاده از میانگین پیامد توزیع آمار  است.

 هایی از یکاها  کمی بزرگی یک ریسک عبارتند از:نمونه

خصو  مانند تعداد تصادفا  خودرو در هر هزار کیلومتر سافر در  فراوانی مورد انتظار وقوع یک پیامد به -

 یک منطقه؛

 د انتظار بین رخدادها  مدنظر مانند میانگین زمان کار یک وسیله؛زمان مور -

احتما  وجود یک نقطه پایان مشخص در طی یک دوره زمانی مواجهاه معاین )مرباوط باه زماانی کاه        -

کنند( مانند احتما  ابتلا به سرطان در طو  عمر در نتیجاه  پیامدها در طی یک دوره مواجهه تجمع می

 از یک ماده شیمایی؛مواجهه با میزان مشخصی 

گذار ، یا بار مسئولیت ارزش مورد انتظار، مانند بازده مورد انتظار یا سود مالی در طو  یک دوره سرمایه -

 ها  از کار افتادگی عمر در هر میلیون نفر در سا ؛بهداشت عمومی مورد انتظار برحسب سا 

 گذار ؛انا  بازده سرمایه  شکت توزیع پیامدها مانند واریانس یا نوسدهندهآمار نشان -

 مقدار بیشتر یا کمتر از یک درصد مشخص در یک توزیع آمار  پیامد؛ -

   :مثال

یاک سابد پاروژه کاه      3(VaR)ریساک  در معارل  درصد است؛ یا ارزش  58سود حاصت از یک پروژه که شانس رسیدن به آن 

 گیرد.ا  مشخص اندازه میمیزان زیان احتمالی سبد پروژه را در طو  یک بازه زمانی مشخص با احتم

 یک اندازه وسیع وابسته به توزیع آمار  پیامدها مانند حداکثر پیامدها  مورد انتظار. -

شود کاه  یکاها  مبتنی بر پیامد مانند حداکثر زیان معتبر یا حداکثر زیان محتمت، عمدتاً زمانی استفاده می

هاا  کاافی بارا     کاه داده یی، دشوار باشد یا جاا ها وجود داردواپایشتعیین اینکه امکان عد  موفقیت کدا  

 وجود نداشته باشد. گزینیمحتمتبرآورد 

ها  مرتبط بستگی دارد. اصطلاحاتی واپایشبزرگی ریسک به فرضیا  مطرح شده در مورد وجود و اثربخشی 

باشاند،  هایی کاه ممکان اسات موفاو ن    واپایشمانند ریسک ذاتی یا ناخالص )برا  موقعیتی که آن دسته از 

هاا  واپایششود که فرل میشوند( و ریسک باقیمانده یا خالص برا  سطحی از ریسک، زمانیموفو فرل می

                                                 

1- Value at Risk 
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شاوند. باا ایان حاا ، تعریاف ایان       انادرکاران اساتفاده مای   کنند، اغلب توساط دسات  مطابو انتظار عمت می

هاا را  واپاایش شاده در ماورد   شود فرضایا  ارائاه   طور واضح دشوار است و بنایراین توصیه میاصطلاحا  به

 همیشه صریحاً بیان کنید.

ها  وابسته به فرضایا  و  قطعیتیفی و چه به لحاظ کمی، عد هنگا  گزارش بزرگی ریسک، چه به لحاظ ک

 توصیف شوند.  بهتر استها  ورود  و خروجی مولفه

 های ریسکسنجه آوریجمع 4-3-7-2

ها برا  تولید یک مقدار واحاد  مقادیر مجموعه ریسک در برخی موارد )مثلاً برا  تخصیص سرمایه(، ترکیب 

ها با یک پیامد واحد مشاخص  توانند ترکیب شوند، مشروط بر اینکه ریسکها میتواند مفید باشد. ریسکمی

توان ترکیب کرد گیر  شوند، مانند ارزش پولی. یعنی آنها را فقط زمانی میشوند و با واحدها  یکسانی اندازه

طور کمی بیان شده باشند و واحدها سازگار و صحیح باشند.در برخی شارایط،  به گزینیمحتمت که پیامدها و

 عناوان مقیااس مشاترک بارا  سانجش و ترکیاب پیامادها         ا  از کاربردپاذیر  باه  توان از یک انادازه می

 گیر  شده در واحدها  مختلف استفاده کرد.اندازه

تار، باعاا از دسات رفاتن اطلاعاا       ها  پیچیاده ا  از ریسکتوسعه یک مقدار واحد تلفیقی برا  مجموعه 

شاود،  شود. علاوه بر این، به جز در موارد  که دقت زیاد  باه خارج داده مای   ها  اجزا میمربوط به ریسک

ها به یاک مقادار   ها  تجمیع ریسکمقدار تلفیقی ممکن است نادرست بوده و گمراه کننده باشد. تما  روش

در  بهتار اسات  هاا  پایش از اساتفاده درک شاوند. داده    بهتار اسات    اصلی هستند، کاه  واحد، دارا  فرضیا

از  بهتر استها تاثیر گذارند، تحلیت شوند. هایی که بر نحوه ترکیب ریسکها و وابستگیجستجو  همبستگی

ساز  مورد استفاده بارا  تولیاد ساطح ریساک     ها  مد طریو تحلیت سناریو و آزمون حساسیت از تکنیک

 جمیعی پشتیبانی کرد. ت

نحاو   باه  بهتار اسات  ها  آمار  را در خود جاا  دهناد،   ها، محاسبا  مربوط به توزیعدر موارد  که مد 

نحاو  شاوند. در صاور  عاد  لحااظ همبساتگی باه       ها  آمار ها  بین آن توزیعگیهمبستمناسب، شامت 

هاا صارفاً باا اضاافه     باشد. تلفیو ریساک مناسب، نتایج نادرست خواهد بود و ممکن است بسیار گمراه کننده 

گیر  نیست و ممکن است باه نتاایج ناامطلوب منجار شاود. بارا        کردن آنها، مبنایی مطمئن برا  تصمیم

 مراجعه شود(. 38-9-) به زیربند بساز  مونت کارلو استفاده کرد.توان از شبیهها  آمار  میترکیب توزیع

تاوان  طاور یکساان، فقاط مای    طور مستقیم قابت تجمیع نیساتند. باه  کمی ریسک بهها  کیفی یا نیمهاندازه

کمی تغییرا  سطح ها  کیفی یا نیمهها بر اساس اندازهواپایشاظهارا  کیفی کلی در مورد اثر بخشی نسبی 

 ریسک ارائه داد.

تجمیاع   ها  مختلفها  گوناگون را به روشها  مربوط به ریسکتوان دادهگیران میبرا  کمک به تصمیم

تر در مورد ریسک مقدور است. کرد. انجا  یک تجمیع کیفی براساس نظر متخصص و توجه به اطلاعا  دقیو

طور شافا  بیاان   به بهتر استفرضیا  ایجاد شده و اطلاعا  مورد استفاده برا  انجا  تجمیع کیفی ریسک 

 شود. 
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 ریسک اجتماعی 4-3-7-3

ها در سطح فرد  از طریو ضرب آن ع ساده ریسکجایی که یک جمعیت در معرل ریسک قرار دارد، تجمی

دهد. برا  مثاا ،  در جمعیت در معرل ریسک، در اکثر موارد، تاثیر واقعی پیامدها را به حد کافی نشان نمی

میر ناشی از رخداد مانند خرابی سد، متفاو  از یاک رخاداد مشاابه کاه     وشاید تز  باشد ریسک فرد  مرگ

 دهد، مد نظر قرار گیرد.ر هم تحت تاثیر قرار میگروهی از افراد را در کنا

و تعداد افراد  که آن پیامدها  (F)طور معمو  برحسب رابطه بین فراوانی وقوع یک پیامدریسک اجتماعی به

 مراجعه شود(. 1-4-در زیربند ب F-N) به نمودار شود.، بیان و ارزشیابی می(N)شوندرا متحمت می

  داده شده است. یحتوض 9-بدهند در بند  یرا ارائه م یسکر یر گکه اندازه فنونی

 تحلیلوتجزیهبازنگری  4-6

 گذاری نتایج تصدیق و صحه    4-6-0

گذار  شود. تصدیو شاامت بررسای صاحت تحلیات     تصدیو و صحه بهتر استدر صور  امکان، نتایج تحلیت 

ز  است. در برخی ماوارد  منظور دستیابی به اهدا  تگذار  شامت بررسی انجا  تحلیت درست بهاست. صحه

 گذار  شامت فرایندها  بازنگر  مستقت باشند. ممکن است تصدیو و صحه

 تواند شامت موارد زیر باشد:گذار  میصحه

 بررسی اینکه دامنه تحلیت مناسب برا  اهدا  تعیین شده است؛ -

 بازنگر  همه فرضیا  مهم جهت اطمینان از اعتبار آنها براساس اطلاعا  موجود؛ -

 ها  مناسب استفاده شده است؛ ها و دادهها، مد رسی اینکه از روشبر -

 گذار  نتایج.منظور آزمودن و صحهها و تحلیت حساسیت مختلف بهها، تقریباستفاده از روش -

 تصدیو شامت موارد زیر است:

 بررسی اعتبار عملیا  و محاسبا  ریاضی؛ -

 ها یا نتایج حساس نیستند؛دادهبررسی اینکه نتایج نسبت به نحوه نمایش یا ارائه  -

 ها وجود داشته یا مقایسه آنها با نتایج پس از وقوع آنها؛مقایسه نتایج با تجربه گذشته که در آن داده -

هاا یاا نتاایج حسااس هساتند یاا خیار و همچناین         تعیین اینکه آیا نتایج به نحوه نمایش یا ارائاه داده  -

 جهی بر نتایج ارزیابی دارند؛ها  ورود  که تاثیر قابت توشناسایی مولفه

 آوردن صریح بازخورد با گذشت زمان.دستذشته یا پس از آن از جمله بهمقایسه نتایج با تجریه گ -
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 عدم قطعیت و تحلیل حساسیت  4-6-2

موارد عد  قطعیت موجود در تحلیت را درک کرده و عواقب آن  بهتر استکنند که ریسک را تحلیت می افراد

گیرندگان همیشه به تصمیم بهتر استها و عواقب آنها تایج را مشخص کنند. عد  قطعیتبر قابلیت اطمینان ن

 رسانی شود. اطلاع

 تواند ناشی از موارد زیر باشد:ها  تحلیت میعد  قطعیت در خروجی

 نظر؛وجود تغییرپذیر  در سیستم مد -

هاا   آور  شاده یاا روش  ا  جماع ها ها از منبع نامعتبر، متناقض یا ناکافی باشند؛ مثلاً نوع دادهداده -

 آور  ممکن است تغییر کرده باشد؛جمع

 گرها  کیفی؛بیان یا درک توصیف ممکن است ابها  وجود داشته باشد. مثلاً در روش -

 روش تحلیت به حد کافی نمایانگر پیچیدگی سیستم نیست؛  -

 پافشار  زیاد بر نظر و یا قضاو  افراد متخصص؛ -

آور  نکارده  ها  مورد نیاز را جمعوجود نداشته باشد و یا سازمان داده ها  مناسبممکن است داده -

 باشد؛

بینی آیناده  برا  پیش معتبر ها  گذشته مبنا  خاطر تغییر در بافت یا شرایط، ممکن است دادهبه -

 فراهم نسازند؛

 وجود عد  قطعیت یا تقریب در فرضیا  ایجاد شده. -

 بهتار اسات  شاود، در صاور  امکاان    مای ابت اعتمااد تشاخیص داده  ها  قوقتی در طو  تحلیت، کمبود داده

تواند شامت اجرا  تمهیدا  نظارتی جدید باشاد. از ساو    آور  شود. این موضوع میاطلاعا  بیشتر  جمع

 ها  داده را مورد توجه قرار دهد.طور  تنظیم شود که محدودیت بهتر استدیگر، فرایند تحلیت 

توان تحلیت حساسیت انجاا   ها یا در فرضیا  اساسی تحلیت، میطعیت در دادهبرا  ارزشیابی اهمیت عد  ق

هاا  ورود  مجزاسات. از   داد. تحلیت حساسیت شامت تعیین تغییر نسبت به نتایج حاصت از تغییرا  مولفاه 

هایی با حساسیت کمتر ولای  هایی که نیاز است صحیح باشند و همچنین دادهاین تحلیت برا  شناسایی داده

هایی که تحلیت نسبت به آنهاا حسااس   شود. مولفهر عین حا  دارا  تاثیر کمتر بر صحت کلی استفاده مید

 در صور  لزو  بیان شود.  بهتر استاست و میزان حساسیت نیز 

طور شناسایی شوند تا به بهتر استها  در معرل تغییر، ها  بسیار مهم برا  ارزیابی و همچنین مولفهمولفه

هاا  گیار  روز شاده و در صاور  لازو  در تصامیم    آنها نظار  شود؛ بدین ترتیب ارزیابی ریسک باه مداو  بر 

 شود.بازنگر  می

 پایش و بازنگری  4-6-3

 توان از پایش استفاده کرد: در موارد زیر می
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 ها  آینده؛بینی شده توسط ارزیابی ریسک و از این رو بهبود ارزیابیمقایسه نتایج واقعی با نتایج پیش -

 اند؛ها  اولیه پیامدها  بالقوه که توسط ارزیابی شناسایی شدهنیازها و شاخصتجو  پیشجس -

 ها  مورد نیاز برا  درک درست از ریسک؛آور  دادهجمع -

 ی ارزیابی باشد.رسانروزتواند نشانگر لزو  بهکه می منتظرهجستجو  دقیو ریسک جدید و تغییرا  غیره -

بهتر ها  حائز اهمیت خا  برا  نتیجه تحلیت است، این موارد را نیز ولفهکه تحلیت حساسیت نشانگر مجا 

به تناوب بازنگر  شود تا مشخص شود آیا تغییر ، از  بهتر استها برا  پایش مد نظر قرار داد. ارزیابی است

ر دساترس  ها  جدید  دجمله در بافت یا فرضیا ، اتفاق افتاده یا خیر و اینکه آیا اطلاعا  جدید و یا روش

 است یا خیر.

 منظور پشتیبانی از تصمیماتکاربرد نتایج به 4-5

 مرور کلی 4-5-0

 نتایج حاصت از تحلیت ریسک، یک ورود  برا  تصمیماتی که نیاز است اتخااذ شاوند و اقادماتی کاه انجاا       

 سازد.شود فراهم میمی

ما  اتواناد باعاا اگاهاناه شادن اقاد     گیر  صریح، درک ریسک میحتی در صور  دنبا  نشدن هیچ فرایند تصمیم -یادآوری

 شود.

عناوان بخشای از   باه  بهتر استگیرد و هرگونه معیار خا ، نظر قرار میگیر  مدعواملی که درهنگا  تصمیم

 مراجعه شود(. 9-3-9)به زیربند ایجاد بافت ارزیابی تعریف شوند. 

 توان بین دو نوع تصمیم تمایز قائت شد:می

 ک و نحوه برخورد با ریسک؛به اهمیت ریستصمیما  راجع -

هایی است که هرکدا  دارا  عد  قطعیت هستند)مانند اینکه از میان تصمیماتی که شامت مقایسه گزینه -

 چندین فرصت، کدا  یک دنبا  شود(.

 تصمیمات در خصوص اهمیت ریسک 4-5-2

ریساک و   گیار  در ماورد پاذیرش ایان    توان برا  نتیجهاز اطلاعا  حاصت از شناسایی و تحلیت ریسک می

ها  عملکرد سازمان اساتفاده کارد. بادین ترتیاب یاک ورود  بارا        اهمیت آن در قیاس با اهدا  و آستانه

 شود.ها  مربوط به مقابله مهیا میگیر  در مورد پذیرش ریسک یا لزو  برخورد با آن و اولویتتصمیم

ماان مهلات بارا  اجارا  واقعای      ها ممکن است برا  مد  زمان معینی پذیرفته شوند )مثلاً، زبرخی ریسک

در خصو  سازوکارها  پذیرش موقت ریسک و فرایند مورد اساتفاده   بهتر استا (. ارزیاب اقداما   مقابله

 برا  تجدید نظر بعد ، شفا  باشد.
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تر، اغلب بر بزرگی ریسک حاصت از ترکیب پیامد نمونه ها  برخورد، برا  پایش و یا برا  تحلیت دقیویتاولو

به زیربند ) شودنمایش داده می گزینیمحتمت آن استوار است و با استفاده از ماتریس پیامد/ گزینیمتمحتو 

 3-9-1-9 و 9-1-38-زیربناد ب باه  هاسات ) ایان روش دارا  برخای محادودیت    (. مراجعه شود 1-38-ب

ها مورد توجه یتگیر  در خصو  اولوتواند در تصمیم(. سایر عوامت که به جز بزرگی ریسک میمراجعه شود

 قرار گیرد، عبارتنداز:

 ها؛واپایشها  وابسته به ریسک مانند پیامدها  حداکثر  و یا مورد انتظار و یا اثربخشی سایر اندازه -

 خصوصیا  کیفی رخدادها و یا پیامدها  ممکن آنها؛ -

 نفعان؛ها و تصورا  ذ دیدگاه -

 بهبود حاصت شده؛هزینه و قابلیت کاربرد برخورد بیشتر در مقایسه با  -

 ها.ا  بر سایر ریسکها از جمله اثرا  اقداما  مقابلهاثرا  متقابت بین ریسک -

توان فرایند ارزیابی ریساک را تکارار کارد تاا     ها و تصمیما  در خصو  برخوردها، میپس از ارزیابی ریسک

ا خیر و اینکه آیا در اند یبخش دیگر  ایجاد کردهها  زیانبررسی شود آیا اقداما  برخورد پیشنهاد  ریسک

 مانده و یا خیر.سازمان، ریسکی باقیپذیر  ریسکقالب 

 .داده شده است یحتوض 4-بدر بند  یسکر یتاهم شیابیارز فنون

 هاتصمیمات مشمول انتخاب بین گزینه 4-5-3

ها از جمله عیتدهی مزایا و معایب بالقوه هر گزینه با توجه به عد  قطها معموتً شامت وزنانتخاب بین گزینه

 موارد زیر است:

 ها و منافع؛ها و برآوردها  هزینهها  مرتبط با نتایج بالقوه گزینهعد  قطعیت -

 رخدادها و تحوت  بالقوه که ممکن است نتایج را تحت تاثیر قرار دهند؛ -

 شوند؛ ها و مزایا قائت مینفعان مختلف در مورد هزینه هایی که ذتغییر ارزش -

ها  تحلیت ریسک، از جمله ملاحظاتی نظیر اینکاه  ها  حاصت از خروجییرامون قضاو عد  قطعیت پ -

 آیا اهدا  و معیارها بدون تغییر در آینده تداو  خواهند یافت یا خیر.

ها  مربوطه گیر  اغلب با استفاده از قضاو  تخصصی و براساس درک حاصت از تحلیت گزینهاین نوع تصمیم

 گیرد:ر یک، با توجه به موارد زیر صور  میها  مرتبط با هو ریسک

 هایی که شاید تز  باشد بین اهدا  در حا  رقابت صور  گیرد؛کردنمقایسه -

 ؛سازمانیپذیر  ریسک -

 نفعان.ها و باورها  مختلف ذ نگرش -
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 5-بهساتند اساتفاده شاوند در بناد      یات قطعکه شامت عاد   هایی ینهگز یسههنگا  مقا توانند یکه م فنونی

 اند. داده شده یحوضت

 ثبت و گزارش فرایند و نتایج ارزیابی ریسک 4-4

مستند شاده و   بهتر استا  ها  مورد استفاده و منطو فرضیا  و هرگونه توصیهنتایج ارزیابی ریسک، روش

 گیار  شاود. نحاوه باازنگر  و     رباط، تصامیم  رساانی دارد و افاراد ذ   در خصو  موارد  که نیاز به اطالاع 

 تعریف شود. بهتر استوابو روزرسانی سبه

 مقصود از سوابو عبارتنداز:

 ؛کنندگان مقررا تنظیمنفعان از جمله گیران و سایر ذ رسانی در خصو  ریسک به تصمیماطلاع -

 ارائه سوابو و توجیه منطقی برا  تصمیما  اتخاذ شده؛ -

 دهی؛حفظ نتایج ارزیابی برا  استفاده در آینده و ارجاع -

 رودندها؛ردیابی عملکرد و  -

 ها و مدیریت مناسب آنها؛حصو  اطمینان از درک ریسک -

 توانایی تصدیو ارزیابی؛ -

 شدن ردپا  ممیز .فراهم -

به شکلی باشد که برا  موقع تهیه شده و به بهتر استشود که هرگونه مستندا  یا سوابو رو نتیجه میاز این

 عماو فنای تز  را بارا      بهتار اسات  ناین  خوانناد قابات فهام باشاند. مساتندا  همچ     آن را می   کهافراد

ها  بعد  فراهم سازند. اطلاعاا  ارائاه   گذار  و جزئیا  کافی را به منظور حفظ ارزیابی برا  استفادهصحه

گذار  نتایج را بدهناد.  کردن فرایندها و همچنین بازنگر  و صحهکافی باشند تا امکان دنبا  بهتر استشده 

 بهتار اسات  ها  ارائه شاده  ها و دتیت توصیهها و یا روشا  موجود در دادههفرضیا  ایجاد شده، محدودیت

 روشن باشد.

ها  کمای براسااس آن بیاان    صور  جملا  قابت درک بیان شود و واحدهایی که اندازهبه بهتر استریسک 

 واضح و صحیح باشند. بهتر استشده، 

بودن نتایج مشخص شان را به صحت و کامتیا گروه داعتماد خو بهتر استدهند افراد  که نتایج را ارائه می 

رسانی شود تا گزارش بر ساطح قطعیات فراتار از واقعیات     به حد کافی اطلاع بهتر استها کنند. عد  قطعیت

 دتلت نکند. 

 داده شده است. یحتوض 38-بثبت و گزارش در بند  فنون
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 ارزیابی ریسک فنونانتخاب  7

 کلیات 7-0

گیرد، در یک هد  خا  مد نظر قرار میبرا   فنونا  از وعهمو یا مج فنیک ب عواملی که در هنگا  انتخا

ماورد اساتفاده را    یجرافنون از  یبرخ یشترب یحفهرست و توض بو  الف  هاپیوست .تشریح شده است 9بند 

آن  یآن را هماراه باا نقااط قاو  و ضاعف ذاتا       یو دامنه کاربرد احتمال فنهر   هایژگی. آنها ودهدارائه می

 کنند.یم یفتوص

در اصت برا  صنایع خا  به دنبا  مادیریت اناواع خاصای از     استانداردتشریح شده در این فنون بسیار  از 

گار  کنناد کاه نشاان   اند، اما از اصطلاحا  مختلفی استفاده مای مشابه فناند. چند نتایج ناخواسته ایجاد شده

فناون  ختلف است. در طی زمان، کاربرد بسیار  از این ها  متوسعه مستقت آنها برا  هدفی مشابه در بخش

ها  مالی یا مدیریتی، و یاا ماد نظار قارار     گسترش یافته است، مثلاً از کاربردها  فنی مهندسی به موقعیت

ها  قدیمی با شرایط جدید پدید آمده و روشفنون دادن نتایج مثبت در کنار نتایج منفی، بسط یافته است. 

در موارد  به  فنوناند. با استفاده از و کاربردها  آن همچنان در حا  تکامتفنون ند. این اجدید سازگار شده

فنونی   هایژگیو بو  الف  هاپیوست ین،ابرابن غیر از کابرد اصلی آنها، امکان درک بهتر ریسک وجود دارد.

 به کار برد، استفاده کرد. توان آنها رایکه م یطیمحدوده شرا یینتع  توانند برایدهند که میرا نشان م

 فنون انتخاب 7-2

باشاد و اطلاعاا  در ماورد     استفاده از آنو  سازمان متناسب با بافت بهتر استآن نحوه کاربرد و  فنانتخاب 

در مقایساه   بهتر استانتخابی  فنطور کلی، تعداد و نوع نفعان را ارائه دهد. بهنوع و فر  مورد نیاز توسط ذ 

ها  فرصت مشخص ها  مربوط به زمان و سایر منابع و هزینهو با توجه به محدودیت گیر با اهمیت تصمیم

 شود.

کیفی یا کمی، معیارها  اصلی مد نظر عبارتند از شکت  فنتر بودن یک گیر  در مورد مناسبهنگا  تصمیم

دار باودن نتاایج   ها. شرط معناداده در دسترس بودن و قابلیت اعتماد نفعان وبردترین خروجی برا  ذ رپرکا

ها کافی نیسات، دقات   ها  با کیفیت است. با این حا ، در برخی موارد که دادهکمی، دسترسی به داده فنون

تواند درک بهتر  از ریسک ارائه دهد، حتی اگر نتیجه محاسبه قطعای  تز  برا  استفاده از تکنیک کمی می

 باشد.

مد نظر قرار گیرد،  فنوجود دارد. شاید تز  باشد چندین مناسب  فنونا  از برا  شرایط معین، اغلب گزیده

تواند درک مضاعف مفید  ارائه دهد. هنگا  دسترسای باه اطلاعاا     گاهی می فناز یک  کارگیر  بیشو به

 توانند مناسب باشند.مختلف نیز می فنونبیشتر، 

 موارد زیر مد نظر قرار گیرد:  بهتر است، فندر انتخاب یک یا چند 

 ود از ارزیابی؛مقص  -

 نفعان؛نیازها  ذ   -
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 هرگونه الزا  قانونی، مقرراتی و قرارداد ؛  -

 محیط و سناریو  عملیاتی؛  -

 کند(؛گیر  )مثلاً پیامدهایی که یک تصمیم اشتباه ایجاد میاهمیت تصمیم  -

 گیر  و شکت آنها؛معیارها  تعریف شده برا  تصمیم  -

 گیر ؛زمان در دسترس پیش از تصمیم  -

 عا  موجود و یا قابت دستیابی؛اطلا  -

 پیچیدگی وضعیت؛  -

 تخصص موجود و یا قابت اکتساب.  -

 فناون از  یفهرست 2-الف جدو  فهرست شده است. 3-الفالزاما  در جدو   ینمربوط به ا فنون  هایژگیو

 شده اند.  ها طبقه بندیژگیو یندهد که بر اساس ایرا ارائه م

نفعان افزایش تر  از ذ یدگی و ابها  در بافت، لزو  مشاوره با گروه وسیعبا افزایش میزان عد  قطعیت، پیچ

 شود.انتخابی نیز بیشتر می فنونیافته و عواقب ترکیب 

FTA فناون رهنمودهایی در خصو  نحوه اساتفاده از   IEC TR 63039:2016 استاندارد برا  مثا ، -یادآوری
3
 ، ETA

و  2

-عنوان روشی کارآمد برا  تحلیت ریسک سیستمکه بتوان از این کاربرد ترکیبی بهطور دهد، مارکو  به شکت مکمت ارائه می

 ها  پیچیده استفاده کرد.

توان علاوه بر استفاده در ارزیابی ریسک، در طاو  مراحات   می استانداردتشریح شده در این  فنوناز برخی از 

 یریتماد  ینددر فرآ فنونکاربرد  ستفاده کرد.نیز ا 31259 ۀشمار یرانا یاستاندارد مل فرایند مدیریت ریسک

نشاان   یاابی ارز  آنها را به طور خا  برا کاربرد 1-الفنشان داده شده است. جدو   3-الفدر شکت  یسکر

 دهد.یم

آن، نقااط قاو  و     هاا یهاا و خروجا   اساتفاده از آن، ورود  ،فان از هار   یکلا   نماا  یکشامت  پیوست ب

 ین. اباشد، مییافترا  یشتر ب یا توان جزئ یکه م ییجا  برا ی، مرجعآن و در صور  لزو   هایتمحدود

 :برا  مثا کند، یم  بنددسته یسکر یابیآنها در ارز یهرا با توجه به کاربرد اول فنون

 ؛(3-ب)بند  و کارشناسان ینفعانجلب نظر ذ -

 ؛(2-ب)بند  ریسک ییشناسا -

 ؛(1-ب)بند  ریسکمنابع، علت و عوامت  یینتع -

 ؛(5-بموجود )بند   هاواپایش یتو تحل یهتجز -

                                                 

1- Fault tree Analysis 

2- Event tree Analysis 
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 ؛(9-ب)بند  هاگزینیمحتمتو  یامدهادرک پ -

 ؛(9-بها و تعاملا  )بند یوابستگ یتو تحل یهتجز -

 ؛(9-ب)بند  ریسک یارها ارائه مع -

 ؛(4-ب)بند  یسکر یتاهم شیابیارز -

 ؛(5-بها )بند ینهگز ینانتخاب ب -

 (.38-بضبط و گزارش )بند  -

 در آن ذکر نشده است. یتیاهم یبترت یچاند و هبر اساس حرو  الفبا مرتب شده فنون  ،بنددر هر گروه

وجود فنونی ها یا منابع ریسک قابت شناسایی هستند. همچنین ریسک در پیوست ب شدهفرل فنوندر اکثر 

طاور  اناده را باه  ها و الزاما  موجود، ریساک باقیم واپایشتوان از طریو بررسی دارند که با استفاده از آنها می

 (.شودمراجعه  IEC 61508 به استاندارد غیرمستقیم ارزیابی کرد )برا  نمونه

ا  در تشاریح شاده جاامع نیساتند و هایچ توصایه       فنون، استانداردنمونه در این  فنونبا وجود بحا و ارائه 

 بهتار اسات  شود. هنگا  انتخاب هار تکنیاک   خصو  اثربخشی یک تکنیک خا  در شرایط معین ارائه نمی

 نظر اطمینان حاصت نمود. آن در شرایط مد بودنبودن و موثربودن، معتبردقت کرد تا از مناسب
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 پیوست الف

 دهنده()آگاهی

 فنونبندی طبقه

  فنونبندی ای بر طبقهمقدمه   0-الف

کاار  باه  ،استفادهمورد فنون یا فنانتخاب   توان برایدهد که میم یحرا توض فنونی  هایژگیو 3-الفجدو  

 .برد

 فنونی هاویژگی -0-الفجدول 

 (هاخصوصیات شاخص )به عنوان مثال  یاتجزئ توصیف ویژگی

 یابیدر ارز فننحوه استفاده از  کاربرد

تا  3-ب  بندها ین)به عناو یسکر

 (شودمراجعه  38-ب

و  یهعلت، تجز یتو تحل یهتجز یی،ها، شناسایدگاهاستخراج د

 .یرهها و غ واپایش یتتحل

 ی،در سطح سازمان یسکر  برا دامنه

 یندها فرآ یاپروژه  یا شعبهسطح 

 بردهکاربه یزا سطح تجه یا  فرد

 شودیم

 (org)سازمان 

 (dep) شعبهپروژه/

 (equip/proc) یند/فرآیزا تجه

 یا مد  یانم ،مد  کوتاه یسکبه ر افو زمانی

هر   برا یا کندیبلندمد  نگاه م

 است کاربردقابت  یزمانافو 

 کوتاه، متوسط، بلند، هر

 ،راهبرد در سطح  یسکر  برا گیر سطح تصمیم

-یم بردهکاربه یاتیعمل یا یکیتاکت

 شود

 (1) یاتی(، عمل2) یکی(، تاکت3)راهبرد 

شروع نیاز به 

 اطلاعا / داده

  هاداده یاسطح شروع اطلاعا  

 یازمورد ن

 پایینمتوسط،  ،بات

  برا یازمورد ن جربهسطح ت خصصیتجربه ت

 یحاستفاده صح

 تا دو روزه یک یا  : آموزش شهودپایین

 از دو روز یشب یمتوسط: دوره آموزش

 مورد نیاز یتخصص تجربه یا: آموزش قابت توجه بات

 یکم یمهن یفی،روش ک یاکه آ ینا کمی -کیفی

 است یکم یا

 (quant) یکم

 (qual) کیفی

 (semi-quant) یکم نیمه

  استفاده کرد یکم یا یفیتوان از نظر ک می
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 (هاخصوصیات شاخص )به عنوان مثال  یاتجزئ توصیف ویژگی

-کاربهتلاش برا  

 بردن

-به  برا یازمورد ن ینهزمان و هز

 فن بردنکار

 پایینمتوسط،  بات،

 

 فنونبندی کاربرد طبقه   2-الف

 شاده  یفتوصا  فناون کناد.  یها را فهرست میژگیو ینشده بر اساس ا بندطبقه فنوناز  یفیط 2-الفجدو  

اند. در  بوده یدخا  مف بافتارها کردن به مسئله هستند که در نگاه  برا یافتهساختار  ها نده روشده نشان

ماورد اساتفاده را از    یجرا فنوناز  وسیعی یفجامع نباشد، اما طممکن است فهرست  یننظر گرفته شده که ا

فهرسات   یتیاولاو  یچحرو  الفباا بادون ها    یببه ترت فنون ی،سادگ  دهد. برایمختلف پوشش م  هابخش

 اند.شده

 یحاشاره شده اسات، توضا   2-الفجدو   3که در ستون طور، همانب یوستدر پ یشتر ب یا با جزئ فنهر  

 داده شده است.
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 فنونهای شاخص و ویژگی  -2-الفجدول 

سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

ALARP/SFAI 2-4-ب

RP 
و  یسکر یتاهم یینتع یارها مع

 یسکر یر پذتحمت شیابیارز  ابزارها
ارزشیابی 

 ریسک
با هر افو  3

 زمانی
 بات کیفی/ کمی بات بات 2/3

استنتاج در مورد   برا  ا یلهوس بِیز یتتحل 2-9-ب

 یزبِ یهمد  با استفاده از قض  اپارامتره

را  یتجرب  داده ها یبترک یتکه قابل

در مورد احتمات   یقبل  در قضاو  ها

 دارد.

و  تجزیه

 یتتحل

-محتمت

 گزینی

 

با هر 

 ا دامنه
با هر افو 

 زمانی
سطح با هر 

 گیر تصمیم
 متوسط کمی بات متوسط

/ بِیز  هاشبکه 1-9-ب

 نفوذ  نمودارها
و روابط علت و  یرهامتغ یکیمد  گراف

 یانآنها با استفاده از احتمات  ب یمعلول

  دارا یهپا بِیزشبکه  یکشده است. 

ها را  یتاست که عد  قطع یرهاییمتغ

 یافته،نسخه توسعه  یکدهد.  ینشان م

. شود یشناخته م یرکه به عنوان تأث

است که نشان  یرهایینمودار، شامت متغ

و  ایامدهها، پ یتدهنده عد  قطع

 اقداما  است.

 شناسایی

 یسکر

 تخمین

 یسکر

-یمتصم

 بینگیر  

   ها ینهگز

با هر 

 ا دامنه
با هر افو 

 زمانی
با هر سطح 

 گیر تصمیم
 متوسط/ بات کمی بات متوسط
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

از  یرهامس یفتوص  برا  نمودار یروش ییونپاپ یتتحل 2-5-ب

 واپایش یو بررس یامدهامنابع خطر تا پ

 ها.

 یتتحل

 ریسک

 تیتحل

 هاواپایش

یف توص

  ریسک

 /کوتاه 1/2

 متوسط
با هر سطح 

 گیر تصمیم
پایین/ در حد  پایین

 متوسط
نیمه کیفی/ 

 کمی
 پایین

تفکر  یوتشو  ها براکه در کارگاه فنی ذهنیوفان ت 2-3-ب

 شود. یاستفاده م یلیتخ
 ایجاد

 هایدگاهد

 

با هر 

 ا دامنه
با هر افو 

 زمانی
با هر سطح 

 گیر تصمیم
پایین/ در حد  یکهیچ

 متوسط
 پایین کیفی

کسب  یرتاث یتتحل 5-9-ب

 و کار
حادثه  یک یامدها پ BIA یندفرآ

 یتو تحل یهمخرب بر سازمان را تجز

 یابیباز ها  یتکه اولو کند یم

محصوت  و خدما  سازمان و در 

را  یو منابع ها یتفعال ها  یتاولو یجهنت

 .ندک یم یینتع دهند، یکه آنها را ارائه م

 یتتحل

 یجهنت

 یتو تحل

 هاواپایش

 

 /کوتاه 3

 متوسط
 متوسط یکیف /میک پایین متوسط 2

علت و  یدادها،که رو  انمودار شبکه ینگاشت علّ 3-9-ب

 دهد.یها را نشان ماثرا  و روابط آن
 1/2 علت یتتحل

 

با هر افو 

 زمانی
در حد  متوسط 1/2

 متوسط
 متوسط کیفی
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

 -علت یتتحل 9-9-ب

 یامدپ
درخت خطا  یتو تحل یهاز تجز یبیترک

 یرها که امکان گنجاندن تاخ یدادو رو

کند. هم علت و هم  یرا فراهم م یزمان

آغازگر در نظر  یدادرو یک یامدها پ

 شود. یگرفته م

علت  یتتحل

 یجو نتا
با هر افو  1/2

 زمانی
/ متوسط 1/2

 بات
در حد 

 / باتمتوسط
 متوسط/ بات کمی

ها  فهرست 2-2-ب

-، طبقهارسیو

-ردهها و  بند

 ها بند

 میمفاه ایبر تجربه  یمبتن ییها فهرست

کمک به   برا توانند یکه م ییها و مد 

ها استفاده  واپایش ای ها سکیر ییشناسا

 شوند.

شناسایی 

ریسک یا 

 هاواپایش

با هر افو  1/2

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

  بات برا

توسعه، کم 

  برا

 استفاده

ر حد پایین/ د

 متوسط

پایین/  کیفی

 متوسط

 کردیرو 2-1-ب

 کینیندیس

-ها و مد ها، قواعد، دادهاهدا ، ارزش

 ردیگینظر مرا در نفعیذها  طر   ها

و  ا یها، ابهاما ، حذف و ناسازگار

 هانیکند. ایم ییها را شناسایناآگاه

را  سکیر ها پیشرانو  مندنظا منابع 

 دهند.یم تیتشک

شناسایی 

امت عو

 ریسک

 /کوتاه 2/3

 متوسط

 بات کیفی متوسط کم 3
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

در  یارزش شرط 1-9-ب

 ریسکمعرل 
CVaR 

- دهینام زی( نESانتظار )مورد  کسر

انتظار از  انیز  برا  اریشود، مع

درصد موارد  نیدر بدتر یمال  پرتفو

 است.

گیر  اندازه

 ریسک

با هر 

 ا دامنه

 /کوتاه

 متوسط

 متوسط کمی بات بات 1

/ امدیپ سیماتر 1-38-ب

 گزینیمحتمت

 کیرا با انتخاب   فرد  ها سکیر

 شیو نما گزینیمحتمت/امدیجفت پ

 کیدر  امدیبا پ ، کهسیها در ماترآن

 گریدر محور د گزینیمحتمتمحور و 

 .کند یم سهیمقا

گزارش 

 ها سکیر

 یابیشارز

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

  کم برا متوسط

استفاده، 

  متوسط برا

 توسعه

کیفی/ نیمه 

 کمی/ کمی

 پایین

 تیتحل 2-5-ب

 /منفعتنهیهز

 برآورد  برا یاسیاز پو  به عنوان مق

محسوس  ،نامطلوبو  مطلوب  امدهایپ

مختلف استفاده   هانهیو ناملموس گز

 کند.یم

 سهیمقا

 هانهیگز

با هر 

 ا دامنه

کوتاه/ 

 متوسط

با هر سطح 

 یر گتصمیم

متوسط/ 

 بات

 متوسط/ بات کمی متوسط/ بات

در احتما  وقوع مجموعه  را ییتغ متقاطع اثر تیتحل 2-9-ب

وقوع  جهیرا در نت دادهایاز رو ینیمع

 کند.یم یابیشها ارزاز آن یکی یواقع

 تیتحل

-محتمت

و  گزینی

 علت

با هر 

 ا دامنه

کوتاه/ 

 متوسط

با هر سطح 

 گیر تصمیم

 متوسط/ بات کمی وسط/ باتمت کم تا بات
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

درخت  تیتحل 1-5-ب

 میتصم

و  میمد  تصم ای یدرخت شینما کیاز 

-یها استفاده مآن یاحتمال  امدهایپ

 یمعموتً به صور  پول بروندادهاکند. 

 شوند.یم انیب تیبر حسب مطلوب ای

 میاز درخت تصم نیگزیجا شینما کی

 زیربند  است )به رینمودار تأث کی

 (.شودراجعه م  1-9-ب

 سهیمقا

 هانهیگز

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

کم/  2

 متوسط

 متوسط کمی متوسط

از   امجموعه ویها را از طرقضاو  فن دلفی 1-3-ب

-یم  آورجمع یمتوال  هاپرسشنامه

شرکت   . افراد به صور  انفرادشود

کنند اما پس از هر مجموعه سوا  یم

 گرانید  هادر مورد پاسخ  بازخورد

 کنند.یم افتیدر

 جادیا

 هادگاهید

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

 متوسط کیفی متوسط هیچ

درخت  تیتحل 9-9-ب

 (ETA) دادیرو

آغازگر  دادیرو کیممکن از  بروندادها 

  ساز ها را مد  واپایش تیو وضع نیمع

احتما   ای فراوانی نیبنابرا کند، یم

 .کند یم تیممکن مختلف را تحل ادبروند

 تیتحل

و  جهینت

 هاواپایش

با هر افو  1/2

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

کم/ 

 متوسط

 متوسط کمی/ کیفی متوسط
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

درخت  تیتحل 9-9-ب

 (FTAخطا )

تمرکز را با استفاده از م دادیرو کیعلت 

از  یبیترک فیتوص  برا یمنطو بول

 را ییکند. تغیم تیتحلوهیخطاها تجز

است که در آن  تیشامت درخت موفق

برتر مورد نظر است و درخت  دادیرو

  دادهایرو یبررس  علت که برا

 شود.یگذشته استفاده م

 تیتحل

-محتمت

 گزینی

 علت تیتحل

زیاد برا   1/2 متوسط 1/2

تحلیت 

 کمی

به  هبست

 یدگیچیپ

 متوسط/ بات کمی/ کیفی

 تیتحلوتجریه 1-2-ب

 ها و حالت اثرا 

)و  وع خرابیوق

بودن(  یبحران
FME(C)A 

 ستمیس  از اجزا کیرا که هر  ییهاراه

و علت و اثرا   فتدیممکن است از کار ب

را  FMEA. ردیگینظر مرا در یخراب

دنبا   یبحران تیتحلوتجزیهتوان با یم

 وقوع خرابیهر حالت  تیکرد که اهم

(FMECAرا تعر )کند.یم فی 

شناسایی 

 هاریسک

ر افو با ه 1/2

 زمانی

بسته به  1/2

 کاربرد

کیفی/نیمه  متوسط

 کمی/ کمی

 پایین/ بات

/ تعداد  نمودارها 1-4-ب

 (F/N) یفراوان

 گزینیمحتمت/امدیمورد خا  نمودار پ

  ریپذدرنظر گرفتن تحمت  برا یکم

-یانسان اعما  م یزندگ  برا ریسک

 شود.

ارزشیابی 

 ریسک

-با هر دامنه 3

 ا 

با هر افو 

 زمانی

 بات کمی بات بات
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

  برا راهبرد   ریگمیمطالعه تصم  باز هینظر 5-5-ب

 کنانیباز ها میتصم ریتاث  سازمد 

  . منطقه کاربرد در باز دخیتمختلف 

 یمبتن  گذارمتیتواند قیمثا  مبرا  

 باشد. سکیبر ر

تصمیم بین 

 هاگزینه

 متوسط/بات کمی بات بات 2/3 متوسط 3

و  طرختحلیت  1-5-ب

 واپایشنقاط 

بحرانی 

(HACCP) 

  ها هیبا ت توان یرا که م سکیکاهش ر

-تجزیهبه دست آورد،  یمختلف حفاظت

 .کند یم تیتحلو

 تیتحل

ها  واپایش

 پایش

 متوسط کیفی متوسط متوسط 1/2 کوتاه/متوسط 1/2

و  خطرمطالعا   5-2-ب

 پذیر یا عمل

(HAZOP
3) 

 کی مندنظا و  افتهیساختار یبررس

 ایشده ریز طرح ا یعمل ای ندیرآف

 یابیشو ارز ییموجود به منظور شناسا

  برا ریسکیکه ممکن است  یمشکلات

از  ایکند  جادیا زا یتجه ای کارکنان

 کند.  ریکارآمد جلوگ ا یعمل

شناسایی و 

 تیتحل

 هاریسک

: گرتیتسه متوسط 1/2 متوسط/بلند 1

 بات، 

-شرکت

کنندگان: 

 متوسط

 تمتوسط/با کیفی

                                                 

1  - Hazard and Operability 



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

53 

سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

 تیقابل تیتحل 4-9-ب

 یانسان نانیاطم

(HRA) 

 ییشناسا  برا فنوناز   امجموعه

 نیو تخم یانسان  خطا گزینیمحتمت

 .وقوع خرابیاحتما  

 تیتحل

ریسک و 

منابع 

 ریسک

-با هر دامنه 1/2

 ا 

 متوسط تا بات کمی/کیفی بات متوسط 1/2

 مهین ای افتهیساختار کیبهکیمکالما   هامصاحبه 9-3-ب

 ها.دگاهید ختنیبرانگ  برا افتهیساختار

 ختنیبرانگ

 هادگاهید

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

 بات کیفی متوسط هیچ

 کاوایشیا تیتحل 1-1-ب

)نمودار استخوان 

 (یماه

شده فیتعربرونداد عوامت مؤثر در 

-یم ییناخواسته( را شناسا ای)خواسته 

کننده معموتً به ت کمککند. عوام

 میشده تقسفیتعر شیاز پ  هادسته

نمودار  ای یشوند و در ساختار درختیم

 شوند.یداده م شینما یاستخوان ماه

 تیتحل

منابع 

 ریسک

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

 پایین کیفی متوسطپایین/ کم

  هاهیت تیتحل 5-5-ب

 یحفاظت

(LOPA) 

  ها هیبا ت توان یرا که م سکیاهش رک

 تیبه دست آورد، تحل یمختلف حفاظت

 .کند یم

 تیتحل

 هاواپایش

با هر افو  1

 زمانی

 متوسط/بات کمی/کیفی متوسط/بات متوسط 1/2

 تیکه ظرف یستمیاحتما  س مارکو  تیتحل 5-9-ب

از چند حالت را دارد  یکیگرفتن در قرار

الت خا  ح کیدر  ندهیدر آ tدر زمان 

 .کندیرا محاسبه م، ردیقرار گ

 تیتحل

-محتمت

 گزینی

با هر افو  1

 زمانی

 متوسط کمی بات متوسط/بات 1/2
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

متعدد با   ها سازهیشب  با اجرا مونت کارلو تیتحل 38-9-ب

احتما   ،یتصادف  رهایاستفاده از متغ

 کند.یرا محاسبه م برونداد

 تیتحل

-محتمت

 گزینی

با هر 

 ا دامنه

هر افو  با

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

 متوسط/بات کمی بات متوسط

 ارهیمعچند تیتحل 9-5-ب

(MCA) 

 کند یم سهیمقا  ا را به گونه ها نهیگز

. سازد یکه مبادت  را واضح م

 تیتحلوهیتجز  برا ینیگزیجا

به   ازیدهد که نی/منفعت ارائه منهیهز

به همه  صیتخص  برا یارزش پول

 ندارد.ها  ورود

تصمیم بین 

 هاگزینه

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

 پایین/متوسط کیفی متوسط پایین

از  ها دگاهید ختنیبرانگ  برا فنی یگروه اسم فن 5-3-ب

ها آن هیاز افراد که مشارکت اول یگروه

به صور  افراد بدون تعامت است، 

دنبا   ها دهیا یسپس بحا گروه

 .شود یم

 جادیا

 هادگاهید

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

 متوسط کیفی پایین هیچ

 کند یم انی( ب28-48)قانون  پارِتواصت  پارِتو  نمودارها 5-4-ب

 48 باًیتقر دادها،یاز رو  اریبس  که برا

درصد از  28از  یناش را یدرصد از تأث

 علت است.

ا  مجموعه

 هاتیاولواز 

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

نیمه  متوسط متوسط

 کمی/کمی

 پایین
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

( PIA/DPIA) 33-9-ب

 میحر ریتأث تیتحل

 تی/ تحل یخصوص

حفاظت از  ریتأث

 هاداده

و  دادهایکند که چگونه رویم تیتحل

 یخصوص میتوانند بر حریم حوادث

(PI )بگذارند و  ریشخص تأث کی

آن تز   تیریمد  را که برا ییهاتیلقاب

 کند.یم یو کم ییاست شناسا

 تیتحل

منابع 

 ریسک

 تیتحل

 نتیجه

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

 متوسط کیفی متوسط/بات متوسط 2/3

 یمبتن  نگهدار 9-4-ب

 نانیاطم تیبر قابل

(RCM) 

  که برا سکیبر ر یمبتن یابیارز

  برامناسب   نگهدار فیوظا ییشناسا

 شود.یآن استفاده م  و اجزا ستمیس

ارزشیابی 

 ریسک

-میتصم

در   ریگ

مورد 

 هاواپایش

بات برا   متوسط 1/2 متوسط 1/2

گر، تسهیت

متوسط برا  

 کنندهاستفاده

-کیفی/نیمه

 کمی/ کمی

 متوسط/ بات

  هاشاخص 9-4-ب

 سکیر

را بر اساس  ها سکیر تیاهم

 یلعوام  اعما  شده برا  ها  بند رتبه

 ریتأث سکیر زانیبر م شود یکه تصور م

 .کند یم  بند رتبه گذارند، یم

مقایسه 

 هاریسک

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

کم برا   متوسط

-استفاده

کننده، 

متوسط برا  

 توسعه

 پایین نیمه کمی
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

ثبت اطلاعا  در مورد   برا  الهیوس سکیثبت ر 2-38-ب

 اقداما . یابیردو  هاریسک

ثبت و 

گزارش 

 هاریسک

پایش و 

 بازنگر 

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

با هر سطح 

 گیر تصمیم

پایین/ 

 متوسط

پایین/ 

 متوسط

 متوسط کیفی

و  امدهایپ نیرابطه ب شینما  برا  ابزار S  هایمنحن 5-38-ب

تابع  کیها به عنوان آن گزینیمحتمت

سم شده ( رS ی)منحن یتجمع عیتوز

 است.

نمایش 

 ریسک

ارزشیابی 

 ریسک

با هر 

 ا دامنه

با هر افو 

 زمانی

-کمی/ نیمه متوسط/بات متوسط/بات 1/2

 کمی

 متوسط

 ویرا از طر ندهیآ یاحتمال  وهایسنار ویسنار تیتحل 9-2-ب

-مد  ایاز زمان حا   یابیبرون ت،یتخ

 سکیکند. سپس ریم ییشناسا  ساز

نظر در وهایسنار نیاز ا کیهر   برا

 شود.یگرفته م

شناسایی 

ریسک، 

تحلیت 

 نتیجه

با هر 

 ا دامنه

متوسط یا 

 بلند

با هر سطح 

 گیر تصمیم

پایین/ 

 متوسط

 پایین/متوسط کیفی متوسط

  وتریکامپ ای  کاغذ  هاپرسشنامه هاینظرسنج 9-3-ب

 ها.دگاهیاستخراج د  برا

 جادیا

 هادگاهید

با هر 

 ا دامنه

متوسط / 

 بلند

 بات کیفی متوسط پایین 1/2
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سطح  افق زمانی دامنه کاربرد توصیف فن زیربند

 گیرییمتصم

شروع 

به  یازن

اطلاعات/ 

 دهدا

تجربه 

 تخصصی

 -کیفی

نیمه  -کمی

 یکم

 یتلاش برا

 نبردکاربه

 افتهیساختار فن 9-2-ب

(SWIFT) 

با  HAZOPاز   تر شکت ساده

  برا« اگر شد یچه م»  ها اعلان

 انحرافا  از انتظار. ییشناسا

شناسایی 

 ریسک

 پایین/متوسط کیفی پایین/متوسط متوسط 2/3 متوسط/بلند 2/3

 ریسک یابیارز 3-9-ب

 یشناسمسَ

  انجا  شده برااز اقداما    امجموعه

 ریسک  برا  اریبه دست آوردن مع

 یطیمحستیز  هاستمیس ایانسان 

از قرار گرفتن در معرل مواد  یناش

 .ییایمیش

گیر  اندازه

 ریسک

 بات کمی بات بات 1/2 متوسط/ بلند 1

در معرل ارزش  2-9-ب

 (VaR) ریسک

احتما   عیکه از توز سکیر یمال سنجه

بازار باثبا   طیشرا کیدر  انیمفرول ز

که ممکن   محاسبه ارزش ضرر  برا

بازه  کیدر  یاست با احتما  مشخص

مشخص رخ دهد، استفاده  یزمان

 .کند یم

گیر  اندازه

 ریسک

با هر 

 ا دامنه

کوتاه/ 

 متوسط

 متوسط کمی بات بات 1
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 03265 ۀشمار یرانا یاستاندارد مل استفاده از فنون در طول فرایند 3-الف

 ییشناساا  یعنا یکناد.  یرا فهرسات ما   ساک یر یابیدر مراحت مختلف ارز فنکاربرد هر  دامنه 1-الفجدو  

 ماورد اساتفاده قارار     زیا ن ناد یفرآ گار یدر مراحات د  فنوناز  ی. برخسکیر یابیشو ارز سکیر تیتحل سک،یر

 .نشان داده شده است 3-الفدر شکت  نی. ارندیگیم

 
 

 03265 ۀشمار یرانا یاستاندارد مل سکیر تیریمد ندیدر فرآ فنونکاربرد  - 0-الفشکل 

توان در یکه م ستین فنونیجامع از تما   ینظر گرفته شده است و فهرستدر یکل  نما کیارائه   برا 3-الفشکت  -یادآوری

 هر مرحله از آن استفاده کرد.
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 03265 ۀشمار یرانا یاستاندارد مل ندیفرآدر  فنونکاربرد   3-جدول الف

 

 فنون ابزارها و

  فرایند ارزیابی ریسک

شناسایی  زیربند

 ریسک

ارزشیابی  تحلیل ریسک

-محتمل پیامد ریسک

 گزینی

سطح 

 ریسک

ALARP, ALARA   وSFAIRP NA NA NA NA SA 2-4-ب 

 2-9-ب NA NA SA NA NA بِیزتحلیت 

 1-9-ب NA NA SA NA SA بِیزها  شبکه

 2-5-ب A SA A A A تحلیت پاپیون

 2-3-ب SA A NA NA NA ذهنیان وفت

 5-9-ب A SA NA NA NA وکارتحلیت اثر کسب

یعلّ  نقشه بردار  A A NA NA NA 3-9-ب 

 9-9-ب A SA SA A A امدیعلت و پ تیتحل

-ردهها و  بند، طبقهها  وارسیفهرست

 ها بند

SA NA NA NA NA 2-2-ب 

 2-1-ب SA NA NA NA NA کینیندیس کردیرو

 1-38-ب NA A A SA A گزینیمحتمت/امدیپ سیماتر

 2-5-ب NA SA NA NA SA تحلیت هزینه/ منفعت

 2-9-ب NA NA SA NA NA متقاطع اثر تیتحل

 1-5-ب NA SA SA A A تحلیت درخت تصمیم

 1-3-ب SA NA NA NA NA فن دلفی

 9-9-ب NA SA A A A تحلیت درخت رویداد

 1-2-ب SA SA NA NA NA ها  وقوع خرابیو حالتاثرا   تیتحل

ها  و حالتاثرا  و  بودنبحرانی تیتحل

 وقوع خرابی

SA SA SA SA SA 1-2-ب 

 9-9-ب A NA SA A A درخت خطا تیتحل

 1-4-ب F-N A SA SA A SA  نمودارها

 5-5-ب A SA NA NA SA  باز هینظر

 پذیر یا عملو  خطرمطالعا  

(HAZOP) 

SA A NA NA NA 5-2-ب 

 یبحران واپایشو نقاط  خطر تیتحل

(HACCP) 

SA SA NA NA SA 1-5-ب 

 4-9-ب SA SA SA SA A یانسان نانیاطم تیقابل تیتحل

 1-1-ب SA A NA NA NA (ی)استخوان ماه کاوایشیا

 5-5-ب A SA A A NA (LOPA) یحفاظت  هاهیت تیتحل

 5-9-ب A A SA NA NA مارکو  تیتحل
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 فنون ابزارها و

  فرایند ارزیابی ریسک

شناسایی  زیربند

 ریسک

ارزشیابی  تحلیل ریسک

-محتمل پیامد ریسک

 گزینی

سطح 

 ریسک

 38-9-ب NA A A A SA مونت کارلو  سازهیشب

 9-5-ب A NA NA NA SA (MCA) ارهیمعچند تیتحل

 5-3-ب SA A A NA NA یگروه اسم فن

 5-4-ب NA A A A SA پارِتو  نمودارها

 یابی/ ارز یخصوص میحر ریتأث تیتحل

داده ها  یخصوص میحر ریتأث

(PIA/DPIA) 

A SA A A SA 33-9-ب 

 9-4-ب A A A A SA نانیاطم تیبر قابل یمبتن  نگهدار

 9-4-ب NA SA SA A SA سکیر  هاشاخص

 5-38-ب S NA A A SA SA  هایمنحن

 9-2-ب SA SA A A A ویسنار تیتحل

 مهین ای افتهیساختار  هامصاحبه

 افتهیساختار

SA NA NA NA NA 9-3-ب 

 9-2-ب SWIFT SA SA A A A)) "شود اگر؟ یچه م"ساختار 

 9-3-ب SA NA NA NA NA هاینظرسنج

 3-9-ب SA SA SA SA SA یشناسمسَ ریسک یابیرزا

 2-9-ب NA A A SA SA (VaR) ریسکمعرل در ارزش 

A : ؛           کاربردSA  ؛               کاربرد : به شدNA ::غیرقابت کاربرد 
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 پیوست ب

 دهنده()آگاهی

 فنون شریحت

 نفعان و کارشناسانذی ایجاد دیدگاهبرای  فنونی   0-ب

 کلیات   0-0-ب

وسعت  که ،و کارشناسان است نفعانیشامت نظرا  ذ 9-بتا  2-ب  شرح داده شده در بندها فنوناز  یبرخ

  توان به صور  فردیو کارشناسان را م نفعانیکند. نظرا  ذیرا فراهم م نفعانیتخصص و امکان مشارکت ذ

  هاا گاروه  ،ذهنای وفان تمانند  یگروه فنوناز  استفادهبا  ای( ینظرسنج ایمصاحبه  وی)به عنوان مثا  از طر

خلاقاناه    هاا دهیا ای دهیاطلاعا ، ابراز عق  توانند شامت افشایها مدگاهیبه دست آورد. د یدلف فن ای یاسم

باه دسات آوردن    ایا استخراج اطلاعا    توانند برایکند که میم فیرا توص فنونیاز  یبرخ 3-بباشند. بند 

 .رندیگ استفاده قرارمورد اجماع

اوقا   یحا ، گاهنیاوجود دارد. با ینظر کمدارند و اختلا  یتخصص و نقش خاص نفعانیذ ط،یشرا یدر برخ

 ریقادر  و ساا    متفاو  باشد و ممکن است سااختارها  یتوجه طور قابتبه نفعانیذ  ها دگاهیممکن است د

 ریاستفاده تأثعوامت بر انتخاب روش مورد نیبگذارد. ا ریوجود داشته باشد که بر نحوه تعامت افراد تأث یعوامل

  آور باودن جماع   یو عملا  یزماان   هاا  تیها مشور  شود، محادود با آن دیکه با ینفعانیگذارد. تعداد ذیم

 .گذارد یم ریبر انتخاب روش تأث زین  زمان همه افراد ضرور هم

به  یابیدست  باتجربه و ماهر برا کنندهتیتسه کیشود، یچهره استفاده مبهچهره یکه از روش گروهییدرجا

 است: برا  موارد زیرکننده هماهنن ایکننده تیخوب مهم است. نقش تسه  هابرونداد

 ؛میت یسازمانده 

 ؛قبت از جلسه/همکار ،مربوط  هااطلاعا  و دادهدست آوردن و توزیع به  

  ؛جلسه/همکار  ساختار و قالب کارآمد براآماده کردن  

 ؛دهیا جادیدرک و ا تیبه منظور تقوتفکر خلاق  کیتحر 

   بودن نتایج  ریاز سوگ  و تا حد امکان عار ویدق از نانیاطمحصو. 

اساتفاده   ناد یااز فر یتوان به عنوان بخشا یها را م بندهردها و  بندشده از طبقهمشتو ها  وارسیفهرست

 (.شودمراجعه  2-2-زیربند بکرد )به 

اعتمااد   رقابات یغ تیباشاد، پتانسا   یکه به ادراکا  و نظرا  افراد متک یعاتدست آوردن اطلابه  برا فنیهر 

 گزینیمحتمت از حد شیب برآوردبه  تیبودن )تمادردسترس  ریها مانند سوگ ریبودن را دارد و از انواع سوگ
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  اها خوشاه  تیا از حد برآورد کاردن اهم  شیبه ب تیتما)  بندرخ داده است(، توهم خوشه راًیکه اخ یاتفاق

 (.گرانیباور د ایانجا   تیبه دل زهایباور چ ایبه انجا   تیواگن )تمااثر بند اینمونه بزرگ(  کیکوچک در 

 نیشتریکه ب ییهاکاهش تعصب و تمرکز تفکرخلاق بر جنبه  تواند برایعملکرد که م تیوتحلهیتجز  راهنما

 شده است. [ ارائه5] EN 12973در  ردیمورداستفاده قرارگ ،را دارند ریتأث

 ، بهتار اسات  کاه انجاا  شاده اسات     یها صور  گرفته است و هرگونه فرضکه بر اساس آن قضاو  یاطلاعات

 گزارش شود.

 ذهنیوفان ت   2-0-ب

 مرور کلی 0-2-0-ب

از  یکیمرتبط با   ها دهیاز مرد  به توسعه ا یگروه ویو تشو ختنیبرانگ  است که برا  ندیفرآ یتوفان ذهن

باه صاور     یهر نوع بحاا گروها    اغلب به معنا «یتوفان ذهن ». اصطلاح شود یستفاده ما گریموضوعا  د

حاصات شاود کاه     نانیاطم تاآگاهانه است  یمؤثر مستلز  تلاش یتوفان ذهنرود، اما یبه کار م فیضع اریبس

 تیگونه تحلشود. هریکننده استفاده مهر شرکت تیخلاق کیتحر  برا  در گروه به عنوان ابزار گرانیافکار د

 شود.یانجا  م یتوفان ذهنها جدا از دهینقد ا ای

تز  را  کا یدسترس باشد که بتواند تحرکننده متخصص درتیدهد که تسهیرا م جینتا نیبهتر یزمان فن نیا

مرتبط را پوشاش    ها تا تما  حوزه کند یم کیگروه را تحر ،گر تیکند. تسهیارائه دهد اما تفکر را محدود نم

 .شوند یم  آور جمع  ت بعدیتحلوهیتجز  برا ندیفرآ  ها دهیکه ا شود یو مطمئن م دهد

موضاوع   گار  تیتساه  افته،یسااختار  یتوفان ذهنا   بدون ساختار باشد. برا ای  تواند ساختاریم یتوفان ذهن

در  دیع جددر مورد موضو دهیا جادیا  شده برا و از دستورا  آماده کند یم میتقس ییها بحا را به بخشمورد

اسات. در هار دو    یکمتار رسام   اغلببدون ساختار  یتوفان ذهن. کند یکه فرد خسته است، استفاده م یزمان

کنند. سرعت بات نگه  دیتول ییها دهیا رود یو از همه انتظار م کند یرا آغاز م  رشته فکر کی گر تیمورد، تسه

کند،  شنهادیرا پ  دیتواند جهت جدیگر متیسهشوند. ت یتفکر جانب کیها باعا تحردهیشود تا ا یداشته م

 یشود، از ابزار تفکر خلاق متفاوتیاز حد منحر  م شیبحا ب ایاست  دهجهت فکر خسته ش کیکه یزمان ای

 است.  بعد تیتحلوهیتجز  متنوع برا  هادهیا شتریچه بهر  آوراستفاده کند. هد  جمع

 دیا تول کنند یکه به صور  جداگانه کار م  نسبت به همان افراد  کمتر  ها دهیها ا گروه ثابت شده در عمت

 . مثلا:کنند یم

  ؛دارند ییگرابه هم تیمتنوع شوند، تما کهنیا  افراد به جا  هادهیگروه، ا کیدر 

 ؛کندیها را مسدود مدهینوبت صحبت کردن، ا  در انتظار برا ریتأخ 

 کمتر کار کنند ینظر ذهنکه در گروه هستند از یدارند زمان تیافراد تما. 

 کاهش داد: ریتوان با موارد زیرا م لا یتما نیا
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 ؛از زمان یبخش  برا ییکار به تنها  افراد برا  برا ییهافرصت جادیا 

 ؛میت  اعضا رییها و تغمیبه ت دنیتنوع بخش 

 یکا یترونالک یتوفاان ذهنا   ایا ( مراجعه شود 5-3-به زیربند ب) یگروه اسم فنمانند  فنونیبا  بیترک . 

از مساائت   نیشوند، بناابرا  میناشناس تنظ توانند یو م کنند یم ویرا تشو  شتریب  مشارکت فرد هانیا

 .شود یم  ریجلوگ زین یشخص یو فرهنگ یاسیس

 استفاده 2-2-0-ب

 ایا  تیا موفق  هاا هاا، حالات  تیا قطععاد   ییشناسا  در سازمان برا یتوان در هر سطحیرا م یتوفان ذهن

اسات   ریپذامکان یکار برد. استفاده کمدرمان به  هانهیگز ای  ریگمیتصم  ارهایمع امدها،یپ شکست، علت،

توجه قارار  شوند و موردیم گرفتهنظرها در ریسوگ کهنیاز ا نانیاطم  آن برا افتهیاما فقط در شکت ساختار

 شود.یمشارکت همه سهامداران استفاده م  که برایزمان ژهیوبه رند،یگیم

نوآورانه   ندهایها، محصوت  و فرآطرح  هنگا  کار بر رو نیکند و بنابرایم کیرا تحر تیخلاق یوفان ذهنت

 است. دیمف اریبس

 دروندادها 3-2-0-ب

 ایا باه داده    کمتر ازین گرید  هانسبت به روش نیبنابرا زد،یانگیکنندگان را برمنظرا  شرکت یتوفان ذهن

مشاکت    بارا  ازیا نمورد  هاا دگاهیا تخصاص، تجرباه و دامناه د    دینندگان باکدارد. شرکت یاطلاعا  خارج

 است.  ضرور ذهنیوفان ت ودنمولد ب  گر ماهر معموتً براتیتسه کیخود داشته باشند.  نینظر را بمورد

 بروندادها 6-2-0-ب

 ها هستند.دهیائه اهنگا  ارشده درشده در طو  جلسه و افکار مطرحدیتول  هادهیاز تما  ا یها فهرستبرونداد

 هاتینقاط قوت و محدود 5-2-0-ب

 :است ریشامت موارد ز یتوفان ذهننقاط قو  

  ؛کندیکمک م دیجد  هاحتو راهها ریسک یی، به شناساتیو خلاق تیتخبا تشویو 

 هاا حات راه ایا  دیجد  وجود ندارد و به فناور  اداده چیه ایوجود دارد  یکم  هاکه دادهجاهایی در  

 ؛است دیمف باشد، ازین دیدج

  ؛کندیرو به ارتباط و تعامت کمک م نیو از ابوده   دیکل نفعانیذشامت 

 و آسان است عینسبتاً سر میتنظ. 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

  ؛دشوار است، ندیفرآ جامع بودننشان دادن 

 ؛دارند دهیا دیلبه تو  کمتر تیکنند تمایکار م ییکه به تنها  ها نسبت به افرادگروه 
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 مانند یارزشمند ساکت م  هادهیاز افراد با ا یباشد که برخ یمعن نیخا  گروه ممکن است به ا ییایپو

 ؛موثر غلبه کرد تیتوان با تسهیرا م نیبر بحا مسلط هستند. ا گرانیکه دیحالدر

 حاا   کاه در  یر موضاوع باشد که مکالمه ب یمعن نیبه ا تواند یم دیجد  ها دهیبه تفکر خلاق و ا ویتشو

 .ردیگ یامر زمان ملاقا  را م نیو ا شود یاست متمرکز نم یبررس

 اسناد مرجع 4-2-0-ب

[5] PROCTOR, A. (2009). Creative problem solving for managers 

[6] GOLDENBERG, Olga, WILEY, Jennifer. Quality, conformity, and conflict: Questioning 

the assumptions of Osborn's brainstorming technique 

 دلفی فن   3-0-ب

 مرور کلی 0-3-0-ب

   بارا  یروشا  نیا از متخصصاان اسات. ا   یگروها   به دست آوردن اجماع نظار از ساو    برا یروش یدلف فن

 یمتاوال   هاا از پرسشانامه   امجموعاه  ویموضوع خا  از طر کیقضاو  در مورد   آورو جمع  آورجمع

مستقت و  ، فرداست که کارشناسان نظرا  خود را به صور   نیا یدلف فن یاساس  ها یژگیو از یکی. است

 دارند. یدسترس ندیافر شرفتیپ نیمتخصصان در ح ریحا  به نظرا  سا نیو در ع کنند یم انیناشناس ب

طاور  وند، باه درنظر گرفته شا  دیکه با یسؤاتت ایسؤا   دهند، یم تیکه پنت را تشک یکارشناسان ی ازبه گروه

نت قرار پ  اعضا اریو در اخت شود یم بیو ترک تیتحلوهیتجز ،ها . اطلاعا  دور او  پاسخدشو یمستقت ارائه م

تاا   فرایناد  نیا و ا دادهنت پاساخ  پ  نظر کنند. اعضا دیخود را تجد یاصل  ها پاسخ توانند یسپس م ردیگ یم

طور مداو  پاسخ پنت به  از اعضا یتیاقل اینت پ  اعضااز  یکیشود. اگر یشبه اجماع تکرار م ایحصو  اجماع 

 دارند. یمهم دگاهید ایها اطلاعا  مهم خود را حفظ کنند، ممکن است نشان دهد که آن

 استفاده 2-3-0-ب

مقابلاه باا     ها وجود دارد و برادر مورد آن تیقطعشود که عد یاستفاده م  ادهیچیمسائت پ  برا یدلف فن

   و بارا   گاذار اسات یو س ینا یبشیتاوان از آن در پا  یمکه  است ازیبه قضاو  متخصص ن تیقطععد  نیا

 ییشناساا   توان از آن برایمچنین همکارشناسان استفاده کرد.  نیاختلافا  ب حت ایدست آوردن اجماع به

  دسات آوردن اجمااع در ماورد   هاا و باه  و فرصات  دهایا (، تهدمطلاوب و ناامطلوب    امادها یهاا )باا پ  سکیر

 اعماا    یکیتااکت  ایا  راهبارد  استفاده کارد. معماوتً در ساطح     ندهیآ  دادهایرو  امدهایو پ گزینیمحتمت

اعما   یزمان میهر فر  آن را برا توان یم امد  بود، ام یطوتن میفر ینیب شیپ  آن برا یشود. کاربرد اصلیم

 کرد.

 هادرونداد 3-3-0-ب

تواناد  یاست که م ، وابستهریمتغ یزمان اسیمق ویندگان از طرکنشرکت مداو   روش بر دانش و همکار نیا

 سا  باشد. یحت ایروز، هفته، ماه 
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تواند به صاور  ماداد و   یم یکتب  هاباشد. پرسشنامه ریتواند از چند تا صدها متغیکنندگان مشرکت تعداد

و  عیا توز شابکه، و  رونیکای پسات الکت از جملاه   یکا یالکترون یارتبااط   باا اساتفاده از ابزارهاا    ایکاغذ باشد 

اطلاعاا  در هار     آورو دقات در جماع   یاز چابک نانیبه اطم  فناور  هاسامانهبازگردانده شود. استفاده از 

 کند.یچرخه کمک م

 بروندادها 6-3-0-ب

 .یاجماع در مورد موضوع مورد بررس

 هانقاط قوت و محدودیت 5-3-0-ب

 :است رینقاط قو  شامت موارد ز

 شاوند و   انیا دارد کاه ب   شاتر یها ناشناس هساتند، نظارا  ناامطلوب احتماا  ب    دگاهیکه دییجااز آن

 ؛وجود دارد  کمتر یمراتبسلسله  ریسوگ

 ؛کندیم  ریها جلوگتیدارند که از مشکت تسلط بر شخص یکسانیها وزن دگاهیهمه د 

 ؛ابدییدست م بروندادها تیبه مالک 

 ؛ندیمکان گرد هم آ کیدر و زمان  کیکه مرد  در  ستین  ازین 

 ؛ان دارند تا به سوات  پاسخ دهندمرد  زم 

 دهند.یمعناست که کارشناسان توجه کامت خود را به کار اختصا  م نیبه ا ندیافر 

 است. ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛بر استکار فشرده و زمان 

 کنند. انیب  خود را به وضوح به صور  نوشتاردیدگاه بتوانند  دیکنندگان باشرکت 

 سند مرجع 4-3-0-ب

[7] ROWE, G. WRIGHT, G. The Delphi technique: Past, present, and future prospects. 

Technological forecasting and social change 2011, 78, Special Delphi Issue 

 میاس گروه فن   6-0-ب

 کلیمرور  0-6-0-ب

و بدون تعامت   ها ابتدا به صور  فرددگاهیاست. د دهیا  آورجمع ،یذهنوفان تمانند  ،یگروه اسم فنهد  

 .رندیگیشوند، سپس توسط گروه مورد بحا قرار میم اخذگروه   اعضا نیب

 است. ریبه شرح ز ندیفرا نیا

 ؛درنظر گرفته شوند دیدهد که بایرا ارائه م یسواتت ،گروه  از اعضا کیبه هر  گرتیتسه 

 ؛سندینویصدا و مستقت میود را بخ  هادهیافراد ا 
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  گروه  ییایکنند. اگر پویمرحله ارائه م نیخود را بدون بحا در ا  هادهیا ،گروه  از اعضا کیسپس هر

هاا را باه صاور     دهیتوان ایدارند، م نیرینسبت به سا  شتریصداها وزن ب یاست که برخ یمعن نیبه ا

 ؛باشند شتریب حیتوانند به دنبا  توضیان مکنندگمنتقت کرد. سپس شرکت  ناشناس به مجر

 ؛شده ارائه شودتوافو ستیل کیتا  رندیگیها توسط گروه مورد بحا قرار مدهیسپس ا 

 شود.یگروه گرفته م میدهند و بر اساس آرا تصمیم  ها رأدهیبه ا یگروه به صور  خصوص  اعضا 

 استفاده 2-6-0-ب

  بناد تیا اولو  بارا  نیچنا استفاده شود. هام  یذهنوفان ت  برا ینیزگیتواند به عنوان جایم یگروه اسم فن

 است. دیگروه مف کیها در دهیا

 هادرونداد 3-6-0-ب

 کنندگانشرکت ا یها و تجربدهیا

 بروندادها 6-6-0-ب

 صور  لزو .در هامیتصم ایها حتها، راهدهیا

 هانقاط قوت و محدودیت 5-6-0-ب

 :است ریموارد ز شامت یگروه اسم فننقاط قو  

 نسابت    ترمتعاد  دیپر سر و صداتر هستند، د نیریگروه نسبت به سا کی  از اعضا یکه برخیهنگام

 ؛دهدیارائه م یذهنوفان تبه 

  ایعد  تعاد  قدر   ایباشد،  زیباشند، موضوع بحا برانگ دیجد میگروه در ت  از اعضا یبرخ ایاگر همه 

 ؛دارد وجودمشارکت  جادیبه ا  شتریب تیتماوجود داشته باشد،  میت نیتضاد ب

 ؛کندیم جادیا یذهنوفان تنسبت به  دهیا  شتریکه تعداد ب ثابت شده 

 ؛دهدیانطباق با گروه را کاهش م  فشار برا 

 ابدیکوتاه به اجماع دست  نسبتاً یبازه زمان کیتواند در یم. 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ند؛محدود ک دتوانیا را مهدهیمتقابت ا  بارورساز 

 کند.یها را دشوار مآن ویکرد که تطب انیب یمتفاوت اریبس  هاتوان به روشیرا م کسانی  هادهیا 

 سند مرجع 4-6-0-ب

[8] MCDONALD, D. BAMMER, G. and DEANE, P. Research Integration Using Dialogue 

Methods 
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 استاندارد نیدر ا زیها ناز آن یدهد که برخیرا ارائه م گرید  هااز روش یعیوس رهگست ا یجزئ نیچنمرجع هم نیا -یادآوری

 اند.موردبحا قرار گرفته

 های ساختاریافته یا نیمه ساختاریافتهمصاحبه   5-0-ب

 مرور کلی 0-5-0-ب

شاود.  یما  هدیشاده پرسا  آماده ها از سوا   اشونده مجموعهاز افراد مصاحبه افته،یمصاحبه ساختار کیدر 

کشاف مساائت    منظوربهمکالمه   را برا  شتریب  است، اما آزاد همین مشابهنیز  افتهیساختار مهیمصاحبه ن

کاه   ییهاا وزهکشاف حا    فرصت به صراحت برا افته،یساختار مهیمصاحبه ن کیکند. در یآمده فراهم مشیپ

 شود.یشونده ممکن است بخواهد پوشش دهد، فراهم ممصاحبه

شونده باشاد و  مصاحبه  ساده و به زبان مناسب برا شودتوصیه میتا حد امکان باز باشد،  هاسوا  بهتر است

 آماده شده است. زین  سازشفا   برا یاحتمال  موضوع را پوشش دهد. سؤات  بعد کیهر سوا  فقط 

تا  ردیقرار گ ونمورد آزم ،که قرار است مصاحبه شوند افراد سابقه مشابه با   با افراد دارا هاسوا بهتر است 

نظر را پوشاش  ماورد  هاا  ها موضوعشوند و پاسخیدرک م یبه درست ستند،یشود که سوات  مبهم ن یبررس

 نشود. « رهبر»شونده مراقب بود که مصاحبه شودتوصیه میدهند. یم

 استفاده 2-5-0-ب

از افراد در  ویردن اطلاعا  و نظرا  عمدست آوبه  برا  ابزار افتهیساختار مهیو ن افتهیساختار  هامصاحبه

که افراد با ییرا در جا ویها اطلاعا  عمتواند محرمانه باشد. آنیها مصور  لزو  پاسخ آنگروه است. در کی

 کنند.یارائه م، گروه مغرضانه نباشند  اعضا رینظرا  سا

اگار بحاا    ایا ان دشوار باشد زم کیدر  و مکان کیکردن افراد در هست که جمع دیمف یدر صورت این روش

 تاوان در مصااحبه اطلاعاا     یما  نیچنا مناسب نباشد. هام  دخیتافراد  ای تیموقع  گروه برا کیآزادانه در 

  ازماندر سا  یباه دسات آورد. مصااحبه در هار ساطح      یکارگااه  طیشارا  ایا  ینسبت به نظرسنج  ترویدق

 .استفاده استقابت

 دروندادها 3-5-0-ب

گاروه   کیا شاده اسات کاه باا     آماده ها از سوا   او مجموعه ازیناز اطلاعا  مورد واضحیها درک درونداد

 شده است. ونآزم یشیآزما

  هاا  دارناد تاا بتوانناد پاساخ     ازین ییها به مهار  کنند، یم یها را طراح کننده که مصاحبه و مصاحبهافراد  

 نداشته باشد. همپوشانیگرها  به دست آورند که با تعصبا  خود مصاحبه یمعتبر خوب

 بروندادها 6-5-0-ب

 .دارد ازین ویاطلاعا  دق برونداد، به
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 هانقاط قوت و محدودیت 5-5-0-ب

 :است ریشامت موارد ز افتهیساختار  هانقاط قو  مصاحبه

 ؛فکر کنند مسئله کیدهند تا درباره یبه افراد فرصت م 

  ؛فراهم کند یگروه کردیبت به روتر مسائت را نسویعم یتواند امکان بررسیم کیبهکیارتباط 

 گاروه حضاور   کیا را نسابت باه    نفعانیاز ذ  شتریامکان مشارکت تعداد ب افتهیساختار  هامصاحبه  

 .کندیفراهم م

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛بر استها زمانمصاحبه تیتحلوهیارائه و تجز ،یطراح 

  ؛دارند ازیو ارائه به تخصص ن یطراح  ، برابخواهندرا گر  ها توسط مصاحبه پاسخ طرفانه بودنبیاگر 

 ؛شودیحذ  نم ای تیتعد یبحا گروه ویو از طر مدارا بودهدهنده قابتدر پاسخ  ریسوگ 

 ؛است( یگروه  هاروش  هایژگیکنند )که از وینم کیرا تحر تیها تخمصاحبه 

 که  کندیم دیشونده تولقو  مصاحبه از اطلاعا  را به یتوجهحجم قابت افتهیساختار مهین  هامصاحبه

 دشوار باشد. وتحلیت موضوع در قالبی بدون ابها ،تجزیه ممکن است

 اسناد مرجع 4-5-0-ب

[9] HARRELL, M.C. BRADLEY, M.A. 2009, Data collection methods – A training Manual – 

Semi structured interviews and focus groups 

[10] GILL, J. JOHNSON, P. 2010, Research methods for managers 

 هانظرسنجی   4-0-ب

 مرورکلی 0-4-0-ب

   کنناد و معماوتً ساؤات  محادودتر    یما  دخیات هاا  را نسبت به مصاحبه  شتریها عموماً افراد بینظرسنج

لاب  اسات. ساوات  اغ    کاغاذ  ایا   وتریپرسشانامه کاامپ   کیا شامت  یطور معمو ، نظرسنجپرسند. بهیم

را ارائاه   هاا  ناه یاز گز یعیوسا  فیا از ط ییهاا  انتخااب  ای  بند رتبه اسیاز مق ییها انتخاب ر،یبله/خ  ها پاسخ

اسات.   ییهاا روش نیچنا   هاا یژگیکند که از ویرا فراهم م جینتا  آمار تیتحلوهیامکان تجز نی. ادهند یم

 بهتار اسات  ها تعداد آن ت،یتحلوهیشکلا  تجزم تیتوان گنجاند، اما به دلیرا م آزاداز سوات  با پاسخ  یبرخ

 محدود باشد.

 استفاده 2-4-0-ب

ماورد اساتفاده قارار داد،     ،است دیمف نفعانیکه مشاوره گسترده با ذ یتیدر هر موقع توان یرا م ها ینظرسنج

 است. ازیاز افراد مورد ن  ادیاز تعداد ز یکم که اطلاعا  نسبتاً یزمان ژهیو به
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 هادرونداد 3-4-0-ب

 ارساا    دارناد، باه شارکت    تیا ماتگسترده از افاراد کاه     انمونه  شده براتست شیسوات  بدون ابها  از پ

 یمعنا  نیاست، به ا نییباشد. )نرخ بازگشت اغلب پا یکاف  ارائه اعتبار آمار  برا دیها باشود. تعداد پاسخیم

و  آورددسات  باه   دیمف جیکه نتا  ارسشنامهپ تدوینارسا  شوند.( در  دیها بااز پرسشنامه تعداد زیاد که 

 است. ازیبه تخصص ن ،نماید  آمار تیتحلوهیتجز نتایج را

 بروندادها 6-4-0-ب

 .باشد، میاست یکیاغلب به صور  گراف که از افراد یعیوس گستره  هادگاهید تیتحلوهیتجز برونداد،

 هانقاط قوت و محدودیت 5-4-0-ب

 :است ریوارد زشامت م ینقاط قو  نظرسنج

 گاروه   کیا را در   و اطلاعا  بهتار  دخیت نمایدد توانیها منسبت به مصاحبه از افراد را  شتریتعداد ب

 ؛ارائه دهد

 استفاده شود که قادر باه   برخطافزار دارند، به خصو  اگر از نر  ینسبتاً کم نهیها هزینظرسنج  اجرا

 ؛باشدمی  آمار  ها تیتحل یارائه برخ

 ؛معتبر ارائه دهند  توانند اطلاعا  آماریها مآن 

  ؛است ریپذمعموتً امکان یکیگراف بروندادآسان و قابت درک است:  جینتا  بندجدو 

 قرار داد گرانید اریدر اخت یتوان به راحتیرا م ینظرسنج  هاگزارش. 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛محدود شده استها، بودن آنها  به ساده و بدون اب ازین تیسوات  به دل تیماه 

 ؛است  ضرور یشناختتیاطلاعا  جمع یبه دست آوردن برخ جینتا ریتفس  معموتً برا 

 تواناد  یکاه ما   یوجاود داشاته باشاد، تعاداد ساواتت      یکاف  هارود تعداد پاسخیکه انتظار میدر صورت

 ؛گنجانده شود محدود است

 دهندگان ممکن است سؤات  را پاسخ نیدهد، بنابرا حیتوضتواند یکند نمیکه سؤا  را مطرح م یشخص

 ؛کنند ریتفس، چه درنظر گرفته شدهمتفاو  از آن

 ؛دشوار است نکند،رهنمون  یخاص  هادهندگان را به پاسخکه پاسخ یسواتت یطراح 

 ؛که ممکن است معتبر نباشندهستند  یمفروضا  اساس  ها معموتً داراپرسشنامه 

 تواند دشوار باشد.یطرفانه مینرخ پاسخ خوب و بدست آوردن هب 
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 اسناد مرجع 4-4-0-ب

[11] SAUNDERS, M. LEWIS, P. THORNHILL, A. 2016, Research Methods for Business 
Students 

[12] UNIVERSITY OF KANSAS COMMUNITY TOOL BOX Section 13, Conducting 

surveys 

 فنون شناسایی ریسک 2-ب

 کلیات   0-2-ب

 باشد: ریتواند شامت موارد زیم سکیر ییشناسا فنون

 قدیمی؛  هاداده تیتحلوهیو تجز ،هابازنگر  نوشتهبر شواهد، مانند  یمبتن  هاروش 

 خاا  اتفااق    طیچه ممکن است در شراآن ییشناسا  برا  سازو مد  ونآزم شامت ،یتجرب  هاروش

 ؛فتدیب

 ؛دهدیاز افراد با تجربه را نشان م یعیوس سترهگ، که نظرا  یادراک  هاینظرسنج 

 ک باه نوباه خاود باا     شود که هر یبررسی به عناصر کوچکتر تقسیم می ها موضوع موردفنونی که در آن

 ؛شونددرنظر گرفته می ،کنندهایی که سواتتی را مطرح میاستفاده از روش

 :مثال

 HAZOP (5-2-)زیربند ب، 
3
FMEA و ( 1-2-)زیربند بSWIFT

 .(9-2-)زیربند ب 2

 باه زیربناد   ) ویسانار  تیا تحلوهیا مانناد تجز  ناده، یدر مورد احتمات  آ یلیتفکر تخ ویتشو  برا فنونی 

 ؛(مراجعه شود 9-2-ب

 2-2-باه زیربناد ب  )  نظار   هاا ماد   ایگذشته   هابر اساس داده  بندطبقه ای ها  وارسیفهرست 

 .(مراجعه شود

 ساک یر ییشناساا   بارا  افتهیسااختار   کردهاا یرو یاز برخ ییهامثا  2-ببند زیرشرح داده شده در  فنون

نشاان    است و بارا  یافتهساختار مهین ایبدون ساختار  فنونتر از  احتماتً جامع افتهیساختار فن کیهستند. 

 .شود یتر استفاده م آسان سکیر ییدادن دقت تز  در شناسا

  ویرا تشاو  ساک یجاامع ر  ییباه باات، شناساا    نییو پاا  نییه پابات ب  هاروش شامتمتعدد، فنون استفاده از 

توانناد  یما  زیا قرماز ن  میکشند، مانند تیرا به چالش م سکیر ییشناسا بروندادها که  ییکردهایکند. رویم

 شود.یم تفادهگرفته نشده است، اس دهیخطر مربوطه ناد چیه کهنیا یکمک به بررس  برا

 [.31] شودتوجه می بیرق ایمشکت از منظر دشمن  کیاست که در آن به  ینیتمر ،قرمز  ساز میت -یادآوری

                                                 

1- Failure Modes and Effects Analysis 

2- Structured What if Technique 
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اساتخراج    بارا  توان یکه م ییها کنند. روش ریو متخصص را درگ نفعیذ نیچند توانند یم شده فیتوص فنون

 داده شده است. حیتوض 3-ببند زیراستفاده کرد، در  ،یگروه ای  چه به صور  فرد ها، دگاهید

 هایبندردهها و یبند، طبقهوارسی هایفهرست 2-2-ب

 مرور کلی 0-2-2-ب

 ییشناساا  ،بافتاار مانناد کماک باه درک     یمختلفا   هابه روش سکیر یابیدر طو  ارز ها  وارسیفهرست

هنگاا    نیچنا شوند. همیاستفاده م تیتحلوهیاهدا  مختلف در طو  تجز  ها براسکیر  بندو گروه سکیر

 ایا  ها، تیمسئولو  هاگوییپاسخ فیها، تعر ها و درمان واپایش  بند طبقه  ا  برابه عنوان مث سک،یر تیریمد

 .شوند یاستفاده م سکیر یرسان گزارش و اطلاع

 تار،  یطاور رسام   گذشاته باشاد، اماا باه      هاا  تیا هاا و موفق  بر اساس تجربه شکست تواند یم فهرست وارسی

 جیا را  ها یژگیبر اساس و ها سکیر  بند طبقه ای  بند دسته  برا تواند یم سکیر  بند و طبقه یشناس گونه

هساتند   «نییپاا  هباات با  » یمفهاوم   بناد  طبقه  ها طرح ها یشناس شود. در اشکا  خالص خود، گونه جادیا

  هاهستند. فر « به بات نییپا»شده از  مشتو تئور  ای یتجرب  بند طبقه  ها طرح ها  بند که طبقه یحالدر

 کنند.یم بیو شکت خالص را با هم ترکد نیمعموتً ا یبیترک

فارد و در مجماوع جاامع    گرفته شده است که متقابلاً منحصاربه نظر در  امعموتً به گونه سکیر  بندطبقه

دساته    تواناد بار جداسااز   یما  ساک یر  بندها(. طبقهها و شکا یاز همپوشان  ریجلوگ  برا یعنیباشد )

 ز کند.تر تمرکویدق آزمون  برا سکیاز ر یخاص

 افتاه یتوساعه    بناد سطح طبقه نیبا چند ،یمراتبسلسلهبه صور  توانند یم  بندو طبقه یشناسدو نوع هر

  اندهیطور فزابه  ریپذکیداشته باشد و بتواند به سطوح تفک یمراتبسلسله بهتر است  بندباشند. هر طبقه

 زیا ن یکااف   بناد  داناه حا  به  نیو در ع کند یها کمک م دسته واپایشبه حفظ تعداد قابت  نیشود. ا میتقس

 .ابدی یدست م

 استفاده 2-2-2-ب

 یطراح یاتیعمل ای راهبرد کاربرد در سطح   توان برایها را م بندردهها و  بند، طبقهها  وارسیفهرست

از هر سه،  یبیرکت ای افتهیساختار یآموزش  هااده از پرسشنامه، مصاحبه، کارگاهتوان با استفیها را مکرد. آن

 به کار برد. انهیبر را یمبتن ای  حضور  هادر روش

شاامت   راهبارد  استفاده در سطح مورد جیرا  ها بندرده ایها  بند، طبقهها  وارسیفهرستاز  ییهانمونه

 :است ریموارد ز

 3
SWOT ییشناساا  یو خاارج  یداخلا  بافتاار را در  ی( عاوامل دهایا هاا و تهد )نقاط قو ، ضعف، فرصت  

 کمک کند. سکینظر گرفتن رها با دربه آن یابیدست  اهدا  و راهبردها نییکند تا به تعیم

                                                 

1- Strengths,Weaknesses, Opportunities and Threats 
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 3
PESTLE، 2

STEEP، 1
STEEPLED هساتند   عواملیدهنده انواع هستند که نشان ییهامخفف رهیو غ

ماوارد   انگریا حرو  ب نی[. ا35نظر گرفته شوند ]در هاریسک ییشناسا ای بافتار جادیدر هنگا  ا دیکه با

  هاا  بند طبقه است. یتیو جمع یاخلاق ،یحقوق ،یطیمحستیز ، فناور ،یاجتماع ، اقتصاد ،یاسیس

 طبقاه در هار   ییهاا مثا   را برا ها  وارسیفهرستانتخاب کرد و  توان یخا  را م تیمربوط به موقع

 کرد. هیته

 کنناده  دیدا ، عوامات تهد باه اها   دنیرسا   بارا  تیموفق بحرانیعوامت  ،راهبرد نظر گرفتن اهدا  در

 هاا  پیشران  برا هیهشدار اول  هاو شاخص ریسک تهدیدها  و،یطر نی. از اریسکو عوامت  تیموفق

 .ابدیتواند توسعه یم ریسک

HAZIDدر  مخااطرا   ییشناسا  برا خطر ها  وارسیفهرست ،یاتیدر سطح عمل
 خطار  تیا تحلوهیا و تجز 5

 هیهستند که معموتً در مراحت اول یمنیا ریسک هیاول  هایابیارز هانی[. ا39شود ]یاستفاده م PHA 9 هیاول

 د.شویپروژه انجا  م کی یطراح

 عبارتند از: سکیر یکل  بندطبقه

  ؛رهیو غ ،یمنیا مخاطرا مقابت، تقلب، رداخت طر پشیبازار، پ  هامتی: قریسکبر اساس منبع 

 کرد.عمل ایابعاد اهدا   ایها جنبه ،پیامد بر اساس 

 گساتره در  ساک یباه تفکار در ماورد ر    یدها تواند در جهات یم سکیشده رییشناساشیاز پ  ها بندطبقه

 میدشوار است و با تقسها  بندطبقه نیاز جامع بودن ا نانیحا ، اطم نیباشد. با ا دیاز موضوعا  مف یعیوس

  هاا اسات جنباه   کان د و ممشویم تیهدا یخطوط خاص  شده، تفکر بر روفیتعرشیاز پ یبه روش سکیر

 گرفته شود. دهیناد سکیمهم ر

 اساتفاده   اساتاندارد  نیا شرح داده شاده در ا  فنون ریها در سا بندردهها و یشناس، گونهها  وارسیفهرست

HAZOPدر   دیا شود. به عنوان مثا ، کلما  کلیم
 تیا تحلوهیا هاا در تجز  بناد طبقاه و  5-2-زیربناد ب   

هنگاا    یگرفتن عوامات انساان  درنظر  تواند برایکه م  بند. طبقهمراجعه شود( 1-1-)به زیربند ب کاوایشیا

 [ ارائه شده است.39] IEC 62740:2015استفاده شود در  ریسک ییشناسا

 ،اسات  تدوین شدهکه در آن  یخاص بافتارتر باشد، استفاده از آن در خا  وارسی فهرستهرچه  ،یکلطوربه

هنگا   تیاز خلاق یسطح ویدهند معموتً در تشویرا ارائه م یکل  هاییه راهنماک یشود. کلماتیمحدودتر م

  مؤثرتر هستند. سکیر ییشناسا

                                                 

1- Political, Economic, Social, Technological, Environmental , Legal  

2- Social, Technological, Economic, Environmental, Political 

3- Social, Technological, Economic, Environmental, Political, Legal, Educational, Demographic 

4  - Hazard  Identification 

5- Preliminary Hazard Analysis  



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

93 

 دروندادها 3-2-2-ب

معتبار    هاا  بندرده ایها  بند، طبقهها  وارسیفهرستها هستند که از آن ییهامد  ایها داده ،هادرونداد

 شود.یم جادیا

 بروندادها 6-2-2-ب

 ها عبارتند از:ندادبرو

 ؛ بندطبقه  هاها و طرحدسته ایها ، درخواستها  وارسیفهرست 

  ها.سکیر  بندو گروه هاریسک ستیموارد( ل ی)در برخ شامت ها،نیاز استفاده از ا ریسکدرک 

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-2-ب

 :است ریشامت موارد ز یپوگرافیتا ، بندطبقه ،ها  وارسیفهرستنقاط قو  

 ؛کنندیم جیترو نفعانیذ نیرا در ب سکیاز ر یها درک مشترکآن 

 استفاده افاراد    آسان برا ستمیس کیرا به   اگسترده  هاشوند، تخصص یطراح یکه به خوبیهنگام

 ؛کنندیمتخصص وارد مریغ

  دارند. ازین یها به تخصص کمآن تدوین،پس از 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 در  ایا وجاود نادارد    در گذشاته  یمرتبطا  چهخیکه تار عیبد  ها تیها در موقعاستفاده از آنت محدودی

 ؛اند متفاو  است شده جادیآن ا  که برا یتیکه با موقع هستند ییها تیموقع

 ؛پردازندیم ،شدهتصور ایشده چه قبلاً شناختهها به آنآن 

 ؛شوند اعما  نشوندیگرفته مکه درنظر یخاص طیشرا  هستند و ممکن است برا یها اغلب عمومآن 

 ( نیگزیجاا   هاا  بندان مثا ، ارتباطا  متقابت و گروهروابط )به عنو ییتواند مانع شناسایم یدگیچیپ

 شود.

 ها متقابلاً منحصار باه فارد    ها شود )مثلاً طرحشکا  ایها و/یتواند منجر به همپوشانیفقدان اطلاعا  م

 (.ستندینجامع  یطور جمعو به ستندین

 کنند. ویها، نوع رفتار را تشودهیکاوش در ا  توانند به جایها مآن 

 اسناد مرجع 4-2-2-ب

[17] BROUGHTON, Vanda, Essential classification 

[18] BAILEY, Kenneth, Typologies and taxonomies: An introduction to classification 
techniques 

[19] VDI 2225 Blatt 1, Konstruktionsmethodik- Technisch-wirtschaftliches Konstruieren - 

Vereinfachte Kostenermittlung, 1997 Beuth Verlag 
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(FMEA) وقوع خرابی  هایو حالت اثرات لیتحلوهیتجز 3-2-ب
، اثررات و  بودنبحرانی لیتحلوهیتجزو  0

(FMECA)وقوع خرابی یهاحالت
2 

 مرور کلی 0-3-2-ب

کناد.  یما  میرا به عناصر تقسا  روش اجرایی کی ای ندیافر کی ستم،یس کیافزار، سخت میت کی، FMEAدر 

را  FMEAشود. یگرفته مدرنظر وقوع خرابی اثرا علت و  ،خراب شودکه ممکن است  ییهاهر عنصر راه  برا

 کند.یم فیرا تعر FMECA وقوع خرابیهر حالت  تیدنبا  کرد که اهم یبحران تیتحلوهیتوان با تجزیم

 شود:یثبت م ریهر عنصر موارد ز  برا

 ؛عملکرد آن 

 (.وقوع خرابیکه ممکن است رخ دهد )حالت  وقوع خرابی 

   ؛کنند جادیرا ا وقوع خرابی  هاحالت نیتوانند ایکه مسازوکارها 

 ؛خرابیدر صور  وقوع  پیامد تیماه 

 ؛رسان استبیآس ایضرر یب یخرابوقوع  ایآ 

 ؛داد صیرا تشخ وقوع خرابیتوان یم یه زمانچگونه و چ 

 وجود دارد. وقوع خرابیجبران   که برا یمقررا  ذات 

باودن آن   یرا بار اسااس بحرانا    شده ییشناسا وقوع خرابی  ها از حالت کیمطالعه هر  می، تFMECA  برا

 سیفاده از مااتر اسات  نیشاتر یاساتفاده کارد. ب    روش مختلف انتقاد نیتوان از چند ی. مکند یم  بند طبقه

 ساک یر تیا شاماره اولو  ای( مراجعه شود 1-38-به زیربند ب) یکم ای یکم مهین ،یفیک گزینیمحتمت/امدیپ

((RPN
  ریا گ اندازه کیو  یواقع وقوع خرابی  ها از نرخ تواند یم زیبودن ن یاز بحران یکم اریعم کیاست.  1

 ستخراج شود.شناخته شده باشند، ا هانیکه ا ییدر جا امدهایاز پ یکم

وقاوع   اماد یپ  را بارا  ها  بند ( است که حاصت ضرب رتبهمراجعه شود 9-4-به زیربند بروش شاخص ) کی RPN -یادآوری

وقاوع   کیا آن مشکت باشد، باه   صی. اگر تشخردیگ ی( مصیمشکت )تشخ صیتشخ ییو توانا وقوع خرابی گزینیمحتمت ،خرابی

 شود. یداده م  شتریب تیاولو خرابی

 استفاده   2-3-2-ب

FMEA/FMECA یبهبود طراح  برا یکیزیف ستمیاز س  برداربهره ایساخت  ،یتوان در طو  طراحیرا م، 

آن  توان یم نیچناستفاده کرد. هم  و نگهدار ریبرنامه تعم کی  زیربرنامه ای یطراح  هانهیگز نیانتخاب ب

تاوان آن را در هار    یاعما  کارد. ما   ت،ساخ  ندهایو فرآ یپزشک  ها هیمانند رو ها، هیو رو ندهایفرآ  را برا

                                                 

1  - Failure Modes and Effects Analysis 

2  - Failure Modes, Effects and Criticality Analysis 

3- Risk Priority Number 
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 کیا مراحات   ای ستمیس کی ویدق  گرفته تا اجزا یبلوک  از نمودارها ستمیس کی تحلیتوهیاز تجز یسطح

 انجا  داد. ندیفرآ

FMEA درخت خطا استفاده شود.  تیتحلوهیمانند تجز تیتحلوهیتجز فنون  ارائه اطلاعا  برا  تواند برایم

 باشد. یعلت اصل تیو تحل هیتجز  برا یند نقطه شروعتوایم

 دروندادها 3-3-2-ب

و  هیا تجز  بارا  یکاف ا یو عناصر آن با جزئ تیتحلوهیمورد تجز ستمیها شامت اطلاعا  مربوط به سدرونداد

است که هر عنصر ممکن است شکست بخورد و عواقب آن در صاور  شکسات.    ییدار روش ها یمعن تیتحل

 ساتم در آن کاار   یکاه س  یطا یمح ا یا جزئ ان،یا جر  ها و نمودارهاتواند شامت نقشهیم ازید ناطلاعا  مور

 ها در صور  وجود باشد.یدر مورد خراب یخیکند و اطلاعا  تاریم

 

FMEA  انجاا    تیا و تحل هیا ماورد تجز  ساتم یمتقابت با دانش متخصاص در ماورد س   میت کیمعموتً توسط 

  ها نهیمهم است که تما  زم میت  شود. برا یم  رهبر دهیآموزش دکننده  تیتسه کیشود که توسط  یم

 مرتبط را پوشش دهد. یتخصص

 بروندادها   6-3-2 -ب

 عبارتند از: FMEA  هابرونداد

 بودن هر حالت  یبحران  ریاندازه گ؛ موجود  هاواپایششکست، اثرا ، علت و   هاکاربرگ با حالت کی

 .باشدمی آن فیتعر  فاده برا( و روش مورد استFMECAشکست )اگر 

 ییهایژگیو ای یطراح را ییتغ شتر،یب  هاتیوتحلهیتجز  شده، به عنوان مثا . براهیهر گونه اقدا  توص 

 گنجانده شوند. یشیآزما  هادر طرح دیکه با

FMECA یخرابا  نارخ   هاا  اما اگر از داده کند، یارائه م یخراب  ها حالت تیاز اهم یفیک  بند معموتً رتبه 

 بدهد. یکم یخروج تواند یاستفاده شود، م یکم  امدهایمناسب و پ

 هاتت و محدودینقاط قو 5-3-2-ب

 :است ریشامت موارد ز FMEA/FMECAنقاط قو  

 افازار و  افازار، نار   هاا، ساخت  ساتم یس یو فنا  یهر دو حالات انساان    طور گسترده براتوان آن را بهیم 

 ؛اعما  کرد   اجراییهاشرو

 یباه راحتا   یها را در قالبکند و آنیم ییشناسا ستمیس  ها را بر روعلت و اثرا  آن ،یخراب  هاحالت 

 ؛کندیخواندن ارائه مقابت

 سیدر سارو  زا یا بار تجه  ناه یهز را ییا باه تغ  ازیا از ن ،یطراحا  هیمشکلا  در مراحت اول ییبا شناسا 

 ؛کندیم  ریجلوگ
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 ؛دشویم تبدیت پایش،و   نگهدار  هابه برنامه درونداد، پایشمورد  دیکل  هایژگیبا برجسته کردن و 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 FMEA هاا از حالات  یبیمنفرد استفاده کرد، نه ترک خرابی  هاحالت ییشناسا  توان برایرا فقط م  

 ؛یخراب

 ؛و متمرکز شود هشد واپایش یبه اندازه کاف کهنیباشد مگر ا نهیبر و پرهزتواند زمانیمطالعا  م 

 FMEA کننده باشد.تواند دشوار و خستهیم دهیچیپ هیتچند  هاستمیس  برا 

 سند مرجع 4-3-2-ب

[20] IEC 60812, Failure modes and effects analysis (FMEA and FMECA) 

   پذیریعملیاتو  خطرمطالعات  6-2-ب

 مرور کلی 0-6-2-ب

 ایشده  زیرطرح ستمیس ای ش اجراییرو ند،یافر کیاز  مندنظا  و افتهیساختار یبررس کی HAZOPمطالعه 

هاا  آن یاحتماال   امادها یعلت و پ یو بررس یانحرافا  بالقوه از هد  طراح ییموجود است که شامت شناسا

 شود.یم

 مطالعه: میشده، تتیتسه یکارگاه آموزش کی در

 ؛کندیم میرا به عناصر کوچکتر تقس ش اجراییرو ای ندیافر ستم،یس 

 کیا دماا در ماورد    ایا  انیمرتبط )مانند جر  پارامترها فیهر عنصر از جمله تعر  برا یبا هد  طراح 

 ؛کندی( موافقت میکیزیف ستمیس

 از  یکناد تاا انحرافاا  احتماال    یهر عنصر اعما  م  هر پارامتر برا  برا یطور متوالکلما  راهنما را به

 ؛داشته باشد، فرل کند ینامطلوب بروندادها تواند یرا که م یهد  طراح

 راهنما معنادار نخواهند بود.  پارامترها با یهمه ترک -یادآوری

  ؛کندیم شنهادیها را پآن اصلاحکند و نحوه یدر هر مورد موافقت م پیامدبا علت و 

 کندیشده موافقت مییشناسا ها ریسک اصلاح  برا یکند و با اقداما  احتمالیبحا را مستند م. 

 یمشاابه   دهاد. راهنماهاا  یرا ارائه م یفن  هاستمیس  برا جیرا  از کلما  راهنما ییهامثا  3-بجدو  

جهات  »، «کوتااه  یلا یخ»، «یطاوتن  یلا یخ»، «کم یلیخ»، «ادیز یلیخ»، «رید یلیخ»، «زود یلیخ»مانند 

اساتفاده   یانساان   خطاا   اهحالت ییشناسا  برا، توانند باشندیم «اشتباه اقدا »، «اشتباه ءیش»، «اشتباه

 شود.یم

 مانند: ییپارامترها  راهنما برا کلما 

 ؛ندیافر ایماده  کی یکیزیخوا  ف 
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 ؛سرعت ایمانند دما  یکیزیف طیشرا 

 ؛یسنجزمان 

 ؛)مثلاً انتقا  اطلاعا ( یطراح ای ستمیس کیجزء از  کیهد  مشخص از  کی 

 یاتیعمل  هاجنبه. 

 هاآن یعموم یو معان یاساس یراهنمااز کلمات  ییهانمونه 0-جدول ب

 تعریف کلمه راهنما

 نظر وجود نداردمورد طیشرا ایشود ینظر حاصت نممورد جهیاز نت یبخش چیه نه یا خیر

 یکم شیافزا )باتتر( شتریب

 کاهش کمی تر(کمتر )پایین

 (بیشتر)به عنوان مثا  مواد  یفیک شیاصلاح/افزا نیچنهم

 مخلوط( کیاز دو جزء در  یکی)مثلاً تنها  یفیش کاصلاح/کاه از یقسمت

 (یبرگشت انی)مثلاً جر یبا هد  طراح یمخالف منطق معکوس/برعکس

 افتد )مثلاً مواد اشتباه(یکاملاً متفاو  م یکامت، اتفاق ضیتعو از ریغ

 به زمان ساعت وابسته زود

 به زمان ساعت وابسته رید

 

 استفاده 2-6-2-ب

 گار یاما به انواع د افتند،یتوسعه  ییایمیش ندیافر  ها ستمیس تیتحلوهیتجز  در ابتدا برا HAZOPمطالعا  

 را ییا تغ ، افازار  نار    هاا  ستمیس ،یکیو الکتر یکیالکترون ،یکیقدر  مکان  ها ستمیاز جمله س ها ستمیس

 .افتندیگسترش  یقانون  قراردادها  و بازنگر یو طراح یرفتار انسان ،یسازمان

 مؤلفاه)ها(،   ،ینقاص در طراحا   تیا باه دل  یتواند با تما  اشکا  انحارا  از هاد  طراحا   یم HAZOP ندیافر

  ییشناساا  ایا  یبهباود طراحا    مقابلاه کناد. اغلاب بارا     یشده و اقداما  انساان  زیرطرح ها  اجراییشرو

نماودار   کاه  یزماان  ا ،یا جزئ یشود. معموتً در مرحله طراحا یاستفاده م یطراح رییمرتبط با تغ ها ریسک

 را ییکه تغ یحالشود، اما دریدسترس است، انجا  مدر بانیپشت ینظر و اطلاعا  طراحمورد ندیااز فر یکامل

  با کلما  راهنما متفاو  بارا   ا مرحله کردیرو کیآن را در  توان یحا ، م نیاست. با ا یهنوز عمل یطراح

تواناد در  یما  نیچنا هام  HAZOP. مطالعه ابدی یطرح به طور مفصت توسعه م کی رایهر مرحله انجا  داد، ز

 باشد. نهیتواند در آن مرحله پرهزیم ازینمورد را ییانجا  شود، اما تغ ا یطو  عمل

 دروندادها 3-6-2-ب

اسات.   یو قصد و مشخصاا  عملکارد طراحا   بازنگر  مورد ستمیدر مورد س  ها شامت اطلاعا  جاردرونداد

و  ناد یافر واپاایش  ان،یا جر  مشخصاا ، نمودارهاا    هاا  هاا، برگاه   نقشهشامت  تواند یم نیافزار ا سخت  برا
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تواناد  یم درونداد ، افزارسختریغ HAZOP  باشد. برا  و نگهدار یاتیعمل  ها و روش ،یمنطق  نمودارها

عنوان مثا ، کند، بهیم فیمطالعه را توصمورد ش اجراییرو ای ستمیکردها و عناصر سکارباشد که   هر سند

 .سینوشیروش پ ایقرارداد  سینوشیپ اینقش،  توصیفو  یسازمان  انموداره

  هاکارورشامت طراحان و  بهتر استکه  شود یانجا  م  ا رشتهچند میت کیمعموتً توسط  HAZOPمطالعه 

 باازنگر  مورد اجرایای  روش ایا  ناد یافر ساتم، یس ای یدر طراح ماًیباشد که مستق  افراد نیچنو هم ستمیس

تجرباه   او ب دهیآموزش د HAZOPدر انجا  مطالعا   بهتر استکننده مطالعه تیهبر / تسها. رستندین دخیت

 باشد.

 بروندادها 6-6-2-ب

ثبات شاده اسات.     بازنگر هر نقطه   براکه با انحرافا   HAZOP(  ها شامت صورتجلسه جلسه)هابرونداد

توانناد  یما  نیچنها همنحرا  باشد. آنا یاستفاده شده و علت احتمال  شامت کلمه راهنما بهتر استسوابو 

 باشند. اقدا شده و شخص مسئو  ییبه مشکلا  شناسا پرداختن  برا یشامت اقدامات

 هانقاط قو  و محدودیت 9-5-2-ب

 :است ریشامت موارد ز HAZOPنقاط قو  

 ناه ممکان   چگو کاه نیا ا ییشناسا  برا اجراییشرو ای ندیافر ستم،یس کی مندنظا  یبررس  برا  ابزار

 ؛کندیفراهم مرا به هد  خود شکست بخورد دنیاست در رس

 ؛کندیفراهم م  اچندرشته میت کیو کامت توسط  ویدق یبررس 

 ؛کندیم ییشناسا ندیافر کی یمشکلا  بالقوه را در مرحله طراح 

 ؛کندیم جادیا ریسک را اصلاحها و اقداما  حتراه 

 ؛استفاده استقابت   اجراییهاشو رو ندهایاها، فرستمیاز س یعیوس فیط  برا 

 ؛کندیرا فراهم م یانسان  خطا  امدهایعلت و پ حیصر یامکان بررس 

 اساتفاده قارار   مورد ،نشاان دادن دقات تز     تواند برایکند که میم جادیا ندیارکورد مکتوب از فر کی

 .ردیگ

 است. ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛گران باشد جهیبر و در نتنتواند زمایم ویدق تیتحلوهیتجز 

 و حفاظ تمرکاز ممکان اسات     ر نیا کند. از ایم دایبار پ نیاست و مسائت مشابه را چند  تکرار فن نیا

 ؛دشوار باشد

 ش اجرایای و رو ناد یافر /ستمیمشخصا  س ای مستندساز از  ییمستلز  سطح بات ویدق تیتحلوهیتجز 

 ؛است
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 نیا تمرکاز کناد )باا ا    یبودن مفروضا  اساس زیبرانگچالش  به جا ویدق  هاحتراه افتنیتواند بر یم 

 ؛(ابدیکاهش   امرحله کردیرو کیتواند با یم نیحا ، ا

 ایا تار  تمرکاز کارد، ناه بار موضاوعا  گساترده      م یطراحا  ا ییا مساائت جز   تاوان بار رو  یبحا را م  

 سازمانی؛برون

 شود؛محدود  میه به تو دامنه و اهدا  داده شد ،ی( و قصد طراحسینوشی)پ یتوسط طراح 

 ها مشکت باشد که به اندازه آن  است که ممکن است برا یبه شد  به تخصص طراحان متک ندیافر نیا

 خود مشکلا  را جستجو کنند.  هاهدفمند باشند تا در طرح یکاف

 سند مرجع 4-6-2-ب

[21] IEC 61882, Hazard and operability studies (HAZOP studies) – Application guide 

 ویسنار لیتحل 5-2-ب

 مرور کلی 0-5-2-ب

 یاز چگاونگ  ییهاا  ماد   تکوینکه شامت  شود یداده م فنوناز  یعیوس فیاست که به ط ینام ویسنار تیتحل

چه ممکن است با توجه آن  قابت قبو  و کار بر رو  ویسنار کی فیشامت تعر نیا ،یاست. به طور کل ندهیآ

 رخ دهد، است. ندهیآمختلف  یبه تحوت  احتمال

  باشاد. بارا   ،چه در گذشته اتفااق افتااده  از آن یابیتواند شامت برونینسبتاً کوتاه م یزمان  هااسیمق  برا

اماا معتبار و ساپس     یالیخ  ویسنار کیشامت ساخت  تواند یم ویسنار تیتحل تر، یطوتن یزمان  ها اسیمق

مختلف   هاو تخصص ویبا علا نفعانیاز ذ یتوسط گروه باشد. اغلب ویسنار نیدر ا ها سکیر تیماه یبررس

نظر گرفته شوند و در دیاست که با ییوهایسنار ای ویسنار ا ییجز فیشامت تعر ویسنار تیشود. تحلیاعما  م

 شوند عبارتند از:ینظر گرفته مکه معموت در یراتیی. تغکنند یم یمرتبط را بررس سکیو ر ویسنار  امدهایپ

 ناور ؛فدر  را تغیی 

 ؛داشته باشد یمختلف  هابروندادکه ممکن است  ندهیآ یاحتمال  هاتصمیم 

 ؛هاآن رییتغ یو چگونگ نفعانیذ  ازهاین 

 ؛(رهیو غ ،یتیجمع ،یکلان )قانون طیدر مح را ییتغ 

 یکیزیف طیدر مح را ییتغ. 

 استفاده 2-5-2-ب

تواناد در هار دو ساطح    یشاود. ما  یما اساتفاده   امادها یو کشف پ سکیر ییشناسا  اغلب برا ویسنار تیتحل

 از آن استفاده شود. یبخش ایکت  کیسازمان به عنوان   برا ،یاتیو عمل راهبرد 
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کماک کناد، مانناد     ندهیعمده در آ را ییتغ  برا  زیر طرحتا به  کند یبلندمد  تلاش م  وهایسنار تیتحل

رخ داده  رهیا و غ یاجتمااع   هاا  گرشکننده، ن مصر  حا یترج ، سا  گذشته در فناور 98که در  یراتییتغ

را  ینا یبشیقابات پا   را ییبا تغ نطباقا  تز  برا آور تابکند تا نقاط قو  و یها کمک مو به سازمان است

از آن  توان یها استفاده کرد و م و فرصت دهایتوسعه تهد یچگونگ ینیب شیپ  از آن برا توان یتوسعه دهند. م

 کرد.استفاده  سکیهمه انواع ر  برا

را  یاحتمال  وهایشود. سناریآغازگر استفاده م دادیرو کی  امدهایکشف پ  مد  براکوتاه  ویسنار تیتحل

هاا شاامت   برناماه  نیاز ا ییهاکرد. نمونه یابیها بروناز مد  ایچه در گذشته اتفاق افتاده است توان از آنیم

دسترس نباشاد، از نظارا    ها دراست. اگر داده اروککسب  هاوقفه ای  اضطرار  هاتیموقع  برا  زیرطرح

 مهم است. اریها بسنظرا  آن  ها براآن حا یمورد توجه به توض نیشود، اما در ایکارشناسان استفاده م

 دروندادها 3-5-2-ب

 ناده یآ را ییا تغ  برا ییهادهیو ا یفعل را ییدر مورد روندها و تغ ییهاداده و،یسنار تیتحلوهیانجا  تجز  برا

 است. ازیمورد ن فنمد ، تخصص در  یطوتن اریبس ای دهیچیپ  وهایسنار  است. برا ازیمورد ن

 بروندادها  6-5-2-ب

  ویتوان از حا  به سمت سانار یچگونه م دیگویباشد که م ویهر سنار  برا «داستان» کیتواند یم برونداد

ها ممکن است شامت و هم مضر باشد. داستان دیتواند هم مفینظر گرفته شده مموضوع حرکت کرد. اثرا  در

 بخشد.یارزش م وهایباشد که به سنار یقابت قبول ا یجزئ

قباو  مختلاف،   قابت  ها ندهیآ  ها برا طرح ای ها استیس یشامت درک اثرا  احتمال توانند یم ها برونداد ریسا

کاربردهاا،   یشاوند و در برخا   ظااهر  یکه ممکن است در صور  توسعه معاملا  آتا  ییها سکیاز ر یفهرست

 باشد. ها سکیآن ر  برا شرویپ  ها از شاخص یفهرست

 هانقاط قو  و محدودیت 9-9-2-ب

 :است ریشامت موارد ز ویسنار تینقاط قو  تحل

 بار   یمبتنا  یسانت  کارد یتواناد بار رو  یما  نیا . اردیا گینظر ما را در یاحتمال  هاندهیاز آ یعیوس فیط 

 حیکنند، تارج یگذشته را دنبا  م  احتماتً روندها ندهیآ  دادهاینند روکیکه فرل م ییهاینیبشیپ

کرد  ینیب شیپ آنوجود دارد که بتوان بر اساس  یکم یکه دانش فعل ییها تیموقع  برا نیداده شود. ا

 مهم است. شوند، ینظر گرفته مدر بلندمد  در هاریسک ای

  ؛کندیم پشتیبانیاز تنوع تفکر 

 ؛کندیم ویرا تشو رییتغ یاصل  هابر شاخص پایش 

 که رخ  یهر اتفاق  برا آور تاب جادیتواند به ایشده مییشناسا ها ریسک  شده برااتخاذ  هاتصمیم

 کمک کند. ،دهدیم

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود
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 و ها ممکن اسات حادس   مثا  داده  نداشته باشند، برا یکاف هیاستفاده ممکن است پامورد  وهایسنار

 داده نشود. صیتشخ نیچناینکند که ممکن است  جادیا یرواقعیغ جیتواند نتایم نیگمان باشند. ا

 رند،یگ یقرار م یبلندمد  مورد بررس ندهیآ  که برا ییوهایسنار کهنیبر ا یوجود دارد مبن یشواهد کم 

 .افتند یهستند که واقعاً اتفاق م ییهاآن

 اسناد مرجع 4-5-2-ب

[22] RINGLAND, Gill. Scenarios in business 

[23] Van der HEIJDEN, Kees. Scenarios: The art of strategic conversation 

[24] CHERMACK, Thomas J. Scenario planning in organizations 

[25] MUKUL PAREEK, Using Scenario analysis for managing technology risk 

 افتهیساختار فن  4-2-ب

 مرور کلی 0-4-2-ب

SWIFT  تواند به صور  مستقت استفاده شود یا به عنوان  در سطح بات است که می ریسکشناسایی  فن یک

.   باشاد   FMEAیاا   HAZOPها  بر پایه به بات مانناد  بخشی از رویکرد گا  به گا  برا  افزایش کارایی روش

SWIFT  در یک کارگااهی کاه توساط مادیریت     راجعه شود( م 2-3-)به زیربند ب یافته بند  ساخت گروه از

شده از کلما  راهنما )زمان، میزان، و غیره( با سواتتی  کند، جایی که یک مجموعه تعیین شود استفاده می می

 «تاوان؟  چگونه مای »یا  «شود اگر؟ چی می»شود و اغلب با عباراتی مانند  کنندگان ایجاد می که توسط شرکت

است اما بر رو  یک سیستم یا زیرسیساتم و ناه بار      HAZOPمشابه فنکند. این  شوند ترکیب می شروع می

  .گذارد رو  نیت طراح تأثیر می

جامع تهدیدا  یا مناابع   بازنگر کند تا  ها را آماده می سوا  ی ازپیش از شروع مطالعه، مدیریت کارگاه لیست

شود و معیارها  موفقیت بیاان   بحا می WIFT S، دامنه و هد بافتاررا فراهم سازد. در آغاز کارگاه،  ریسک

کننادگان   ، مادیریت کارگااه از شارکت   «شاود اگار؟   چی مای »شود. با استفاده از کلما  راهنما و سوات   می

 :ارتقا و بررسی کنندموارد زیر را  دخواهد که مسایلی مانن می

  شناخته شده؛  ها ریسک 

   ؛ریسک ها پیشرانمنابع و 

 ها و حوادث؛  یتتجربیا  قبلی، موفق 

  ها  شناخته شده و موجود؛  واپایش 

  مقرراتی  ها الزاما  و محدودیت . 

ها  اضافی را برا   کند و مسایت و حالت ها استفاده می بر بحا پایشمدیریت کارگاه از لیست سوات  برا  

و اگر نه، به در نظر گرفتن ها کافی هستند  واپایشپردازد تا ببیند آیا  دهد. تیم به بررسی می تیم پیشنهاد می

 .شوند مطرح می «شود اگر؟ چی می»ها  درمانی پرداخته شود. در طو  این بحا، سوات  دیگر  روش
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، علات آن، پیامادها و   ریساک شاوند و توضایحی از    ها  خا  شناساایی مای   در برخی موارد خا  ریسک

ی یاا  واپایشا ، مشاکلا   ریساک عامات    هاا پیشرانها ممکن است ثبت شود. علاوه بر این، منابع یا  واپایش

 .مسائت سیستمی بیشتر نیز ممکن است شناسایی شود

کمای   کیفای یاا نیماه    ریساک در صورتی که یک لیست از تهدیدا  ایجاد شود معموتً از یک روش ارزیابی 

 ایجاد شده انجاا  شاود. ایان معماوتً باه تاأثیر       ها ریسکگیر  راجع به سطح  شود تا تصمیم استفاده می

 .ها توجه دارد ها  موجود و کارایی آن واپایش

 استفاده 2-4-2-ب

 هاا اعماا  کارد.    و ساازمان    اجرایای هاشها، اقلا  کارخانه، روستمیس  برا یتوان به طور کلیرا م فن نیا

شود. هر یشده استفاده مجادیا ای افتهیرییتغ ها ریسکو  را ییتغ  امدهایپ آزمون  طور خا ، از آن برابه

 ایا  هاا  ساتم یس ییشناساا   از آن بارا  تاوان  یما  نیچنا نظر گرفت. همتوان دریرا م یمثبت و منف جهیدو نت

 را دارد. FMEA ای HAZOP  منابع برا  گذار هیاستفاده کرد که ارزش سرما ییندهایافر

 دروندادها 3-4-2-ب

 ساازمانی ساازمانی و بارون  درو بافتارهاا   و  رییتغ ایو/ اقلا  کارخانه ،اجراییشرو ستم،یاز س یدرک روشن

هاا و  طرحمطالعه اسناد،  ویمنظوره و از طرچند میت کی  مصاحبه، گردآور ویامر از طر نیاست. ا ازیمورد ن

 ناد یاتاا فر  شاود  یما  میتقس  مطالعه به عناصر  برا ستمیشود. معموتً سیم جادیا گرتسهیتها توسط نقشه

 نیا تاوان ا یدارد، اما معموتً م SWIFTبه آموزش در کاربرد  ازیه نکنندتیکند. اگرچه تسه تیرا تسه تیتحل

 .کار را به سرعت انجا  داد

 بروندادها 6-4-2-ب

تواند یاست که م ریسکشده در معرل   بندرتبه فیوظا ایبا اقداما   هاریسکاز  یها شامت فهرستبرونداد

 استفاده شود. یطرح درمان کی  برا ییبه عنوان مبنا

 هانقاط قوت و محدودیت 5-4-2-ب

 :است ریشامت موارد ز SWIFTنقاط قو  

 قابات   تیا فعال ایا ساازمان   ط،یشارا  ایا  تیموقع ،یا سیستمی یکیزیهمه اشکا  ف  به طور گسترده برا

 ؛استفاده است

 ؛دارد ازین میت یبه حداقت آمادگ 

 ؛شوندیآشکار م به سرعت در جلسه کارگاه ریسکو منابع  یاصل ها ریسکاست و  عینسبتاً سر 

 آزماون پیامادها     دهاد تاا باه جاا    یکننادگان اجاازه ما   است و به شرکت «گراستمیس»مطالعه  نیا  

 ؛کنند استفادهبه انحرافا   ستمیپاسخ س از، ها  شکستمولفه
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 برا یطور کلها استفاده کرد و بهستمیو س ندهایاد فربهبو  ها برافرصت ییشناسا  توان از آن برایم  

 ؛شود، استفاده کردیها مآن تیاحتما  موفق شیکه منجر به افزا یاقدامات ییشناسا

  شاتر یب ریساک  یموجاود و اقاداما  درماان     هاا واپایشکه در قبا   افراد مشارکت در کارگاه توسط 

 ؛کندیم تیها را تقوآن تیپاسخگو هستند، مسئول

 کند.یم جادیا ریسکو طرح درمان  ریسکثبت  کی شتریتلاش ب یبا کم 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ایا  هاریسکاز  یجامع نباشد، ممکن است برخ ستمیاگر س اینداشته باشد  یکاف هتجرب ،کارگاه میاگر ت 

 ؛نشود ییخطرا  شناسا

 ؛مرتبط را آشکار نکند ای ویدق ده،یچیپ تیممکن است دت فن نیا  کاربرد سطح بات 

 بادون انجاا     ویا و دق  قاو   هاواپایش  روش برا نینوان مثا . اهستند، به ع یها اغلب عمومهیتوص

 کند.ینم یبانیپشت شتریب تیتحلوهیتجز

 سند مرجع 4-4-2-ب

[26] CARD, Alan J. WARD, James R. and CLARKSON, P. John. Beyond FMEA: The 

structured what-if technique (SWIFT) 

 ریسکعوامل  منابع، علل و نییتع یبرا فنونی  3-ب

 کلیات 0-3-ب

از   ریجلاوگ   بارا  ییهاا راهبرد یطراحا   تواناد بارا  یما  سکیر ها پیشرانبالقوه و   دادهایدرک علت رو

قبات   هیت نیاز علت با چند یمثبت استفاده شود. اغلب سلسله مراتب  امدهایپ شیافزا اینامطلوب   امدهایپ

 شاوند   هیا و توج نیای تع ابات ق ،کاه اقاداما    یت تا زماان عل یوجود دارد. به طور کل یبه علت اصل دنیاز رس

 شوند. یم تیوتحلهیتجز

 کاوایشیمانند روش ا شده نییتع شیاز پ نیاز عناو  ا ادراک علت را تحت مجموعه توانند یم یعلّ تیتحل فنون

 ا و درخات خطا   تیا وتحلهیا را مانناد تجز   تار  یمنطقا  کردیرو توانند یم ای(، شودمراجعه 1-1-زیربند ب)به 

 (. شودمراجعه  9-9-زیربند ب)به  رندیدرنظرگ تیدرخت موفق تیوتحلهیتجز

باه صاور     امادها یو پ علات  شینماا   تواناد بارا  ی( مشودمراجعه  2-5-زیربند ب)به  ونیپاپ تیوتحلهیتجز

 ها استفاده شود.آن واپایشو نشان دادن نحوه  یکیگراف

علات   تیا وتحلهیا تجز  برا رانهیشگیطور پتوانند بهی[ م39] IEC 62740شرح داده شده در  فنوناز   تعداد

اناد اساتفاده   که قبلاً رخ داده  موارد نیچنو هم فتندیاتفاق ب ندهیکه ممکن است در آ ییدادهایرو یاحتمال

 شوند.یتکرار نم نجایدر ا فنون نیشوند. ا
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 کینیندیس کردیرو 2-3-ب

 مرور کلی 0-2-3-ب

نامشاهود را   سکیر ها پیشرانمنابع و  کسینیندیس کردیعلم خطر است. رو  در لغت به معنا کسینیندیس

و  ییشناساا موارد زیار را   ،عبار  دیگرمختلف شود. به   امدهایکه ممکن است منجر به پ کند یم ییشناسا

 کند:یم تیوتحلهیتجز

 شود(، ویم دهینام  )کسر یناآگاه ا ،ی، حذفها، ابها هاتناقض 

 شود(.یم دهینام ی)ناهماهنگ اننفعیذ نیب ییواگرا 

 تیا که موضوع مطالعه اسات و موقع  یسازمان ای ستمیاطلاعا  در مورد س  آوربا جمع کسینیندیس کردیرو

  هاا گاروه  ایها از شبکه  او مجموعه یو زمان یزمان ،ییایجغراف  فضا کیشده توسط  فیتعر کسینیندیس

 شود.یشروع م نفعیذ

اطلاعاا  در    آور جماع   ( بارا مراجعاه شاود   9-3-باه زیربناد ب  ) افتاه ی ساخت مهین  ها از مصاحبه سپس

طور کاه  همان نفعان،یاز ذ کیهر  یذهن تیدانش، و وضع تی( در مورد وضعt1, t2, …., tiمختلف )  ها زمان

 :ستا ریبه شرح ز کینیندیس کردیرو  ارهای. معکند یاستفاده م شود، یمربوط م نفعیبه پنج ذ

 (  هیاول قصدهد )؛سازمان 

 (؛ردیگیمورد توجه قرار م نفعانیها )که توسط ذارزش 

 ؛آن(  حاکم بر دستاوردها رهی، و غ  اجراییهاش)حقوق، استانداردها، رو نیقوان 

 ؛(شودمی  ریگمیها تصمها )که بر اساس آنداده 

  کنند(.یاستفاده م  ریگمیها در تصمکه از داده رهیو غ یانسان ،یسازمان ،یها )فنمد 

 کارد یرو اریا بار اسااس پانج مع    تاوان  یما  ،کنند یرا مشخص م سازمانیسازمانی و برونبافتارها  درونکه   عناصر -یادآوری

 در کنار هم قرار داد. کینیندیس

 .ردیگیرا درنظر م ویحقا نیچنادراکا  و هم کردیرو نیا

پانج گاناه     ارهاا یو مع دیباه آن رسا   دیا کاه با  یاهاداف  نیاطلاعا  به دست آمد، انسجا  ب نیکه ایهنگام

 شود.یم میها تنظیها و ناهماهنگ شود و جداو  فهرست کسریم تیوتحلهیتجز کسینیندیس

 استفاده 2-2-3-ب

  ریجلاوگ   انجا  شده برا یواپایشچرا با وجود تما  اقداما   میاست که بفهم نیا کینیندیس کردیهد  رو

 افتهیها گسترش سازمان  اقتصاد ییبهبود کارا  برا کردیرو نیاز آن زمان ا افتد.یهنوز هم اتفاق م ا،یاز بلا

تواناد منجار باه    یاسات کاه ما    ازمانس کیدر  سکیر ها پیشرانو  یستمیبه دنبا  منابع س فن نیاست. ا

کاه در   یعاوامل  ییشناساا   تواند برایشود و میاعما  م راهبرد سطح  کیشود. در   اگسترده  امدهایپ

 کنند، استفاده شود.ینامطلوب عمت م ایمطلوب   اوهیبه ش دیبه سمت اهدا  جد ستمیتکامت سطو  
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  هاا ساتم یدر مطالعه س ژهیوهر پروژه استفاده کرد و به  سازگار یاعتبارسنج  توان از آن برایم نیچنهم

 است. دیمف دهیچیپ

 دروندادها 3-2-3-ب

با تجرباه    از جمله افراد  اچندرشته میت کیمعموتً شامت  تیلوتحهیداده شد. تجز حیاطلاعا  در بات توض

 دهند.یشده انجا  مییشناسا ریسکبه منابع  پرداختن  را برا اصلاحیاست که اقداما   یواقع یاتیعمل

 بروندادها 6-2-3-ب

 ر طورکاه د هساتند، هماان   نفعاان یذ نیبا   و کسار  یدهناده ناهمااهنگ  هستند که نشان یجداول ،هابرونداد

را در  نفعیهر ذ  دهد که کمبودهایرا نشان م یسیماتر 2-بنشان داده شده است. جدو  نیز  ریز  هامثا 

 ساه یدهاد. باا مقا  یما  شاان هاا( ن ها و دادهمد  ن،یها، قوان)اهدا ، ارزش تیوتحلهیتجز  برا اریبرابر پنج مع

 تاوان  ی، ما t1, t2, …., ti  هاا  ه در زمانگرفته شد  ها تیموقع نیب  عنوان ورود به شده  آور اطلاعا  جمع

 کرد. ییمختلف شناسا  ها تیموقع نیرا ب ها  کسر

 نفعیهر ذ یها برایجدول کسر 2-جدول ب

 لیتحل اریمع ذینفع

 هامدل هاداده قوانین هاارزش اهداف

S1   تعداد   روتمرکز

از   محدود

  ریمقاد

بدون اشاره به 

   اجراییهاشرو

 بدون مرجع

 ها  ریگازهاند

بدون اشاره به 

 هامد 

S2 اهدا  و  نیب یناهماهنگ

 نیقوان

  بندعد  رتبه

 هاارزش نیب

  بندرتبه فقدان

 نیقوان نیب

به  یتوجهیب

تجربه و بازخورد 

 کشورها ریسا

به  یتوجهیب

 خا   هامد 

S3 اهدا  و  نیب یناهماهنگ

 استانداردها

تمرکز بر ارزش 

خا  )به عنوان 

 شتغا (مثا  ا

  بندرتبه فقدان

 نیقوان نیب

توجه به  بدون

خا  به   هاداده

عنوان مثا  

 (یشغل  هابیآس

-تیاولو فقدان

در انتخاب   بند

 هامد 

 

هاا  دگاهیا اند و تفاو  ددر هر دو محور نشان داده شده مرتبط نفعانیاست که در آن ذ یسیماتر 1-بجدو  

جاداو  امکاان    نیا نشان داده شده است. ا سیماتر  هاا( در سلو هیسهامداران )به اصطلاح ناهماهنگ نیب

 کند.یها را فراهم میها و ناهماهنگ کاهش کسر  برا  ابرنامه جادیا
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 نفعانیذ نیب یجدول ناهماهنگ 3-جدول ب

 ذینفع ذینفع

S1 S2 S3 S4 
S1  S1  وS2   اهدا

به اشتراک  یکسانی

 گذارندنمی

S1  وS2 ها ارزش 

به اشتراک  یکسانی

 گذارندنمی

S1  وS4 هاستمیس  

 یکسانی  ریگاندازه

 گذارندبه اشتراک نمی
S2   S2  وS3  در مورد

ها توافو هیرو ریتفس

 ندارند

S2  وS4  در مورد

 ها توافو ندارندهداد

S3    S3  وS4 ریدر تفس 

نظر اختلا  نیقوان

 دارند
S4     

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-3-ب

 :است ریشامت موارد ز سیندینیک کردیط قو  رونقا

 ؛است  او چندرشته  چندبعد ،یستمیس  کردیرو 

 ؛کندیو ثبا  آن را فراهم م ستمیس کیبالقوه   ریپذریسکاز  یآگاه 

 ؛ردیگیدرنظر م تیاز مسئول یرا در هر سطح سکیر یو سازمان یانسان  هاجنبه 

 ؛کندیم یکپارچهمکان و زمان را  میمفاه 

 دهد.یارائه م هاریسککاهش   برا ییهاحتراه 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛کندینم هاسکیر ای ریسکمنابع   بندتیاولو  برا یتلاش 

 کردهاا یاز همان بلو  حاصت از تحوت  گذشاته مانناد رو   ن،یاست. بنابرا افتهیدر صنعت انتشار راًیاخ  

 ؛بردیبهره نم یسنت

 داشته باشد. ازین یتوجهتواند به زمان و منابع قابتیم ،دخیت نفعانیبسته به تعداد ذ 

 اسناد مرجع 4-2-3-ب

[27] KERVERN, G-Y. Elements fondamentaux des cindyniques 

[28] KERVERN, G-Y. Latest advances in cindynics 

[29] KERVERN, G-Y. & BOULENGER, P. Cindyniques – Concepts et mode d'emplo 
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 (ی)استخوان ماهروش تحلیل ایشیکاوا  3-3-ب

 مرور کلی 0-3-3-ب

 ایمطلوب  تیموقع ایاثر، موضوع  داد،یهر رو یعلت احتمال ییشناسا  برا یمیت کردیرو کیاز  کاوایشیا تیتحل

شاوند تاا علات    یما  یساازمانده  یعیوس  هاکننده به دستهکمک یکند. عوامت احتمالینامطلوب استفاده م

شاود(  یم دهینام زین کاوایشی)که ا یرا پوشش دهند. اطلاعا  در نمودار استخوان ماه یو سازمان یفن ،یسانان

 :است ریبه شرح ز تحلیتدر انجا   ی(. مراحت اصلمراجعه شود 3-بشکت به نشان داده شده است )

 قارار   یمااه اساتخوان  جعبه به عنوان سر نماودار  کیو آن را در  نموده نییرا تع تیوتحلهیاثر مورد تجز

 ؛مشکت( باشد کی) یمنف ایهد (  کیتواند مثبت )یم اثر. دیده

  عبارتند از: جیرا  ها بندطبقهاز  ییها. نمونهرسیده شودعلت به توافو  یاصل  هابند طبقهدر مورد 

- 6Ms؛پو  ،یانسان  رویمواد، ن ت،یریآت ، مدنیها، ماش، به عنوان مثا ، روش 

 ها. ریگافراد، اندازه زا ،یتجه ط،یمح ندها،یاها و فروشمواد، ر -

باشد استفاده کرد. شکت  تیوتحلهیمورد تجز طیشده که متناسب با شراتوافو  هااز مقوله  اتوان از هر مجموعهیم -یادآوری

 دهد.یرا نشان م  گریامکان د 3-ب

 طاور مکارر علات و    باه   پرسایده شاود،   سوا «چگونه ممکن است رخ دهد؟»و  «چرا؟» که در مورد این

 شود؛اضافه  ینمودار استخوان ماه  ها و هر کدا  به استخوان شودکشف  طبقهعوامت مؤثر در هر 

 که علات در اثار    شودحاصت  نانیو اطم شده دییو کامت بودن تأ  تا سازگار شود یها بررسهمه شاخه

 ؛شوندیاعما  م یاصل

 شود. ییو شواهد موجود شناسا میعوامت بر اساس نظر ت نیمهمتر 
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 ای از نمودار ایشیکاوا )استخوان ماهی(نمونه 0-شکل ب

 .ابدییتوسعه م یکارگاه  ویسنار کینمودار اغلب در 

 استفاده 2-3-3-ب

  بارا  ایا اناد،  کاه رخ داده  ییدادهایا رو یعلت اصال  تیوتحلهیتوان در هنگا  انجا  تجزیرا م کاوایشیا تیتحل

  تواناد بارا  یروش ما  نیا اند، استفاده کارد. ا که هنوز رخ نداده یجیکه ممکن است در نتا یلعوام ییشناسا

 .ردیمورداستفاده قرار گ ،ینزما اسیسازمان در هر مق کیدر  یها در هر سطحتیموقع یبررس

احتماات    ها،اعتقاد به ارتباط آن زانیتوان بر اساس میشوند. میاستفاده م یفیمعموتً به صور  ک نمودارها

گذارند یاغلب بر اثر متقابت اثر م یحا ، عوامت کمکنینسبت داد. باا یو متعاقباً به علت فرع یرا به علت عموم

 وجاود داشاته باشاد کاه       اناشاناخته  تیا دت تکنند و ممکن اسیبه آن کمک م  ادهیچیپ  هاو به روش

 کند.یرا نامعتبر م  سازیکم

 درونداد 3-3-3 -ب

 باشد.، مییمورد بررس تیکنندگان و درک وضعتخصص و تجربه شرکت ،درونداد

 برونداد 6-3-3-ب

 شینماا  ایشیکاوانمودار  ای یاستخوان ماه کیمعموت به عنوان  ت،یوتحلهیدرک علت اثر در حا  تجز برونداد،

از ستون  یاصل  ها به عنوان استخوان یاصل  هابند طبقهبا نشان دادن  یماهشود. نمودار استخوانیداده م

 فیها توص را در آن دسته  تر  خا یکه علت فرع شود یساخته م یفرع  ها ها و شاخه با شاخه یفقرا  ماه

 .کنند یم
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 هانقاط قوت و محدودیت 5-3-3-ب

 :است ریشامت موارد ز کاوایشیا فننقاط قو  

 ؛کندیاستفاده م یکند و از دانش گروهیم ویمشارکت را تشو 

 ؛دهدیمشابه ارائه م ییشناسا فنون ای ذهنیوفان ت  متمرکز برا کردیرو کی 

 ؛ها اعما  کردتیاز موقع یعیوس گسترهتوان آن را در یم 

 ؛کندیخواندن فراهم م  آسان برا یکیگراف بروندادعلت را با  افتهیساختار تیوتحلهیتجز 

 ؛طر  گزارش کنندیب طیمح کیدهد مشکلا  را در یبه افراد اجازه م 

 اثرا  ناخواسته اساتفاده   نیچنکننده به اثرا  موردنظر و همعوامت کمک ییشناسا  توان از آن برایم

 کرد.

 کند. ویرا تشو شتریو مشارکت ب تیتواند مالکیتمرکز مثبت م -یادآوری

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 هاا   مقولاه  نیاسات کاه تعااملا  با     یمعن نیبه ا تیدر آغاز تحل یاصل  ها به مقوله یعوامت علّ کیتفک

 ؛درنظرگرفته نشود یممکن است به اندازه کاف

 اند.نشده ییاند، شناساشده پوشش داده نشدهانتخاب  هاکه توسط دسته  اعلت بالقوه 

 اسناد مرجع 4-3-3-ب

[30] ISHIKAWA, K. Guide to Quality Contro 

 مراجعه شود. یعلّ تیتحل فنون ریسا  [ برا39] IEC 62740 به استاندارد نیچنهم

 هاواپایش لیوتحلهیتجز فنون  6-ب

 کلیات 0-6-ب

 ها استفاده کرد.واپایشبودن  یمناسب و کاف یبررس  توان برایم 5-ببند  فنوناز 

LOPA ( ومراجعه شود 2-5-به زیربند ب) ونیپاپ تیتحل
منبع  نی( موانع بمراجعه شود 5-5-به زیربند ب) 3

 بودن موانع استفاده شوند. یکاف یبررس  توانند برایکنند و میم ییآن را شناسا یاحتمال  اامدهیو پ ریسک

HACCP
تاوان  یرا ما  طیاست که در آن شرا یبه دنبا  نقاط  ندیا( در فرمراجعه شود 1-5-به زیربند ب) 2

 .ندک یها را معرفواپایشوجود دارد،  طیشرا رییاز تغ  اکه نشانهیو هنگام پایش نموده

                                                 

1- Layers of Protection Analysis  
2- Hazard Analysis and Critical Control Points 
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  بارا  یابازار کما   کیا تواند به عناوان  یم نیچن(  هممراجعه شود 9-9-به زیربند ب) دادیدرخت رو تیتحل

 استفاده شود. پیامد،مختلف بر احتما    هاواپایش ریها با محاسبه تأثواپایش تیوتحلهیتجز

شاده اسات، اساتفاده     پاایش وا یهر علت ایآ کهنیا یبررس  برا ییتواند به عنوان مبنایم یعلّ تیتحل فن هر

 شود.

 یونیپاپ لیتحل 2-6-ب

 مرور کلی 0-2-6-ب

را  ییهاا  واپایشگذرد. یآن م  امدهایبه پ دادیرو کیاست که از علت  ییرهایاز مس یکیگراف  ریتصو ونیپاپ

 داد،یا را کاه در صاور  وقاوع رو    ییهاا  و آن دهناد  یم رییرا تغ دادیوقوع رو گزینیمحتمتکه  دهد ینشان م

 تیا درخات موفق  ایخطا  ختساده از در شینما کیتوان آن را به عنوان ی. مدهند یم رییآن را تغ  امدهایپ

تاوان باا   یرا ما  ونیپااپ   ( درنظر گرفت. نمودارهاامدهایپ تی)تحل دادی( و درخت رودادیرو کیعلت  تی)تحل

 یکارگاه  ویسنار کیدر  میت کیتوسط  میطور مستقکرد، اما اغلب به جادیا دادیشروع از درختان خطا و رو

 شود.یم میترس

 

 ای از پاپیوننمونه 2-شکل ب

 شود.یم دهیکش ریبه صور  ز ونیپاپ

 شود؛مراجعه  2-بشود، به شکت ینشان داده م ونیپاپ  موردعلاقه با گره مرکز دادیرو 
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  کاه   یبا خطوط اند و( در سمت چپ گره فهرست شدهیمنیا بافتاردر  دهایخطرا /تهد ای) ریسکمنابع

شوند به گاره متصات    دادیتوانند منجر به رویم ریسکدهند که منابع یرا نشان م یمختلف  هاسازوکار

 ؛شوندیم

  ؛در سراسر خطوط نشان داده شده است  عمود  هالهیبه صور  م سازوکارهر   برا واپایش ایموانع 

 منشعب شود؛ یاحتمال امدیبه هر پ دادیشوند تا از رویم میدر سمت راست خطوط گره ترس 

 رییا را تغ امدهایهستند که پ یموانع ای یواکنش  هاواپایشدهنده نشان  عمود  هالهیم داد،یبعد از رو 

 ؛دهندیم

 عوامت   برا ییهاواپایش( به همراه دیها شوند )عوامت تشدواپایشکه ممکن است باعا شکست  یعوامل

 ؛شوندیاضافه م دیتشد

 ریا تاوان در ز ی( را ما یکنند )مانند آموزش و بازرسا یم یبانیها پشتواپایشکه از  یتیریمد  کردهاکار 

 مربوطه مرتبط کرد. واپایشنشان داد و به  ونیپاپ

خا  شناخته شده است و احتما  شکسات   جهینت ای امدیپ کیمستقت هستند، احتما   رهایکه مسییدرجا

 نیا ا باشاد. باا   ریپذتواند امکانیم ونیاز نمودار پاپ یاز سطوح کم ی، برخبرآورد کردتوان یرا م واپایش کی

باشاند و   شای اسات رو  کان هاا مم  واپاایش و  ستندیو موانع مستقت ن رهایمس ها، تیاز موقع  اریحا ، در بس

 9-9-به زیربناد ب درخت خطا ) تیوتحلهیاغلب با استفاده از تجز  سازیها نامشخص باشد. کمآن یاثربخش

 5-5-)به زیربناد ب  LOPA ای( مراجعه شود 9-9-)به زیربند ب دادیدرخت رو تیوتحلهی( و تجزمراجعه شود

 شود.یانجا  م  ترطور مناسب( بهمراجعه شود

 استفاده 2-2-6-ب

 گساتره   دارا دادیا رو کیا کاه   یطیدر شارا  هاریسکو انتقا  اطلاعا  در مورد  شینما  برا ونیپاپ تیتحل

علات و   ا یا کشاف جزئ   تاوان از آن بارا  یشاود. ما  یاستفاده ما  ،است یاحتمال  امدهایاز علت و پ یعیوس

شود، ی( ثبت ممراجعه شود 2-38-به زیربند ب) سکیثبت ر کیکه به شکت ساده در  ییدادهایرو  امدهایپ

هنگاا    ونیشاود. پااپ  یتر استفاده ما  جد  امدهایبا پ ییدادهایرو تیوتحلهیتجز  برا ژهیکرد. به و ستفادها

 گرید امدیبه پ  دادیو رو دادیبه رو یاز علت ریهر مس ایشود که آ یتا بررس شود یها استفاده م اپایشو یابیارز

 یها شوند )از جمله خرابا  واپایششکست  عابا توانند یکه م یعوامل کهنیاست و ا  مؤثر  ها واپایش  دارا

 کیا ثبت اطلاعاا  در ماورد     برا ییتوان از آن به عنوان مبنای. مشوند یم یی( شناسایتیریمد  ها ستمیس

  طور فعا  براتوان آن را بهیم مطابقت ندارد. سکیثبت ر کیساده  یخط شیاستفاده کرد که با نما سکیر

 کاه قابلاً رخ    ییدادهایا رو  سااز ماد    نگر براصور  گذشتهبه نیچنبالقوه و هم  دادهایدرنظر گرفتن رو

 اند مورداستفاده قرار داد.داده

 نیرا تضام  دادیا درخت رو تیدرخت خطا و تحل تیتحل یدگیچیپ تیکه وضع شود یاستفاده م یزمان ونیپاپ

 نشان داد. جهینت-دادیرو-علت ریمس کیاز آن است که بتوان با  تر دهیچیاما پ کند، ینم
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  بعد دادیعلت رو دادیرو کی پیامدکرد که در آن  جادیا  آبشار  ها ونیپاپ توان یم ها تیاز موقع یبرخ  برا

 .شود یم

 درونداد 3-2-6-ب

است که ممکان   ییهاواپایششده و فیتعر شیاز پ دادیرو  امدهایدر مورد علت و پ یشامت اطلاعات درونداد

از تجرباه   ایها واپایشها و سکیر ییشناسا برونداد فنوناطلاعا  ممکن است از  نیدهند. ا رییاست آن را تغ

 افراد گرفته شود.

 دبروندا 6-2-6 -ب

که ممکن است منجر  یموجود و عوامل  هاواپایش سک،یر یاصل  رهاینمودار ساده است که مس کی برونداد

تاوان پاس از وقاوع    یرا که ما  یبالقوه و اقدامات  امدهایپ نیچندهد. همیشود را نشان م واپایشبه شکست 

 .دهدیها انجا  داد را نشان ماصلاح آن  برا دادیرو

 هاو محدودیتنقاط قوت  5-2-6-ب

 :است ریشامت موارد ز ونیپاپ تحلیتنقاط قو  

 ؛دهدیآن ارائه م  امدهایو علت و پ دادیرو کیاز  یواضح  ریتصو شیدرک آن ساده است و نما 

  ؛کندیها متمرکز مآن یکه قرار است وجود داشته باشند و اثربخش ییهاواپایشتوجه را بر 

 ؛نامطلوب استفاده کرد  امدهایپ نیچنو هممطلوب   امدهایپ  توان از آن برایم 

 ندارد. ییبه تخصص بات  ازیاستفاده ن  برا 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 مساتقت   دادیا باه رو  ، نسابت علت  رهایبکشد که در آن مس ریرا به تصو یتیتواند موقعینم ونیپاپ کی

 ؛د(در درخت خطا وجود دار AND  هاکه دروازهییجا یعنی) ستندین

 انجاا     سااز  تیا که کمییدر جاها ژهیو کند، به  ساز از حد ساده شیرا ب دهیچیپ  ها تیموقع تواند یم

 .شود یم

 اسناد مرجع 4-2-6-ب

[31] LEWIS, S. SMITH, K., Lessons learned from real world application of the bow-tie 

method. 

[31] 
[32] HALE, A. R., GOOSSENS L.H.J., ALE, B.J.M., BELLAMY L.A. POST J. Managing 

safety barriers and controls at the workplace 

[33] MCCONNELL, P. and DAVIES, M. Scenario Analysis under Basel II 
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   یبحران واپایشخطر و نقاط  لیتحل 3-6-ب

 مرور کلی 0-3-6-ب

 ییبرناماه فضاا    بارا  ییموادغاذا  یمنا یاز ا ناان یطما  ( بارا HACCP) یبحران واپایشخطر و نقاط  تیتحل

NASA
 فان  نیا اساتفاده شاود. ا   ییغاذا ریغ  هاا تیا فعال ایا  ندهایافر  تواند برایاست، اما م شده تدوین 3

مارتبط    ها در تما  بخش ها واپایش( و اعما  دا یتهد ای)خطرا   ریسکمنابع  ییشناسا  را برا  ساختار

شاود، اگرچاه   یاساتفاده ما   یاتیدر سطوح عمل HACCP. کند یها فراهم مآن محافظت در برابر  برا ندیافر

حاصات کناد    نانیاست که اطم نیا HACCPکند. هد   یبانیسازمان را پشت یکل راهبردتواند یآن م جینتا

 رسد.یبه حداقت م ندیافر انیدر پا یبازرس  ند به جایادر طو  فر واپایشو  پایشبا  هاریسککه 

HACCP شده است: تیتشک ریت اصت زاز هف 

 ؛یاحتمال رانهیشگیپ ها سنجهو  ریسکخطرا ، عوامت موثر بر  ییشناسا -0

باه حاداقت رسااندن      تواناد بارا  یما  ناد یاو فر بوده ریپذامکان پایشکه در آن  ندیادر فر ینقاطتعیین  -2

CCPs ای یبحران واپایششود )نقاط  واپایش دهایتهد
 ؛(2

در  بهتار اسات   CCPهار   یعنا یشاوند،   پاایش  دیا که با ییپارامترها  راب بحرانی  هاتیمحدود نییتع -3

 ؛شودیم واپایش ریسکحاصت شود که  نانیعمت کند تا اطم یخاص  پارامترها

مشاخص   یدر فواصات زماان   CCPهار    بارا  یبحرانا   هاا  تیمحادود  پاایش   را برا اجرایی  ها شرو -6

 شود؛جادیا

 جااد یا رد،یا گیشده قرار منییتع  هاتیخارج از محدود ندیاکه فریزمان ،استفاده  برا یاقداما  اصلاح -5

 شود؛

 شود؛ جادیرا ا دییتأاجرایی   هاروش -4

 .شودهر مرحله اجرا   برا  سوابو و مستندساز  نگهدار اجرایی  هاشرو -7

 استفاده 2-3-6-ب

HACCP مصار ، بارا   از برداشات تاا   ،ییغذارهیکه در هر نقطه از زنج ییها سازمان  در اکثر کشورها برا  

 است. یالزام کنند، یم تیفعال یکیولوژیب ای ییایمیش ،یکیزیف  ها ندهیاز آت یناش ها ریسک واپایش

 ییایمیش ،یکیولوژیب ها ریسککه  یمناطق ریو در سا یپزشک زا یاستفاده در ساخت داروها، تجه  برا نیا

 است. افتهیگسترش  ،سازمان است یذات یکیزیو ف

                                                 

1- National Aeronautics and Space Administration 

2- Critical Control Points 
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اسات   ناد یادر آن فر ینقاط فیو تعر ندیافر کی برونداد تیفیمرتبط با ک سکیمنابع ر ییاساشن فن نیا اصت

از   اریتاوان باه بسا   یرا ما  نیا کارد. ا  واپاایش را  ساک یکرد و منابع ر شیرا پا یاتیح  که بتوان پارامترها

 داد. میتعم ،یمال  ندهایااز جمله فر گر،ید  ندهایافر

 درونداد 3-3-6-ب

 تند از:ها عباردرونداد

 ؛ندیانمودار فر ای یاصل انینمودار جر 

  برونداد ایمحصو   نانیاطم تیقابل ای یمنیا ت،یفیکه ممکن است بر ک ریسکاطلاعا  مربوط به منابع 

 ؛بگذارد ریتأث ندیافر

 توانناد  یهاا ما  واپاایش شاوند و   پایشتوانند یها مکه در آن شاخص ندیااز فر یاطلاعا  در مورد نقاط

 د.شون یمعرف

 برونداد 6-3-6-ب

 است. HACCPخطر و طرح  تیوتحلهیکاربرگ تجز شامتها شامت سوابو، برونداد

 کند:یفهرست م ندیاهر مرحله از فر  خطر برا تیوتحلهیتجز کاربرگ

 ؛شود دیتشد ای واپایش ،یتواند در آن مرحله معرفیکه م یخطرات 

 و احتماا  باا اساتفاده از     اماد یرنظرگارفتن پ هستند )بر اسااس د  یتوجهقابت ریسک  خطرا  دارا ایآ

 ؛(یفن ا یها و ادباز تجربه، داده یبیترک

 ؛تیاهم  بندرتبه  برا یهیتوج 

 ؛هر خطر  ممکن برا رانهیشگیاقداما  پ 

 نیتوان در ایرا م یواپایش ای پایشی ها سنجه ایآ ( ایآ یعنیمرحله اعما  کرد CCP .)است؟ 

 اجرایای شرو ایا  ناد یاطارح، محصاو ، فر   کی واپایشاز  نانیاطم  برا دیرا که با ییهاشرو HACCP طرح

 است: CCPهر فهرست   ها و براCCPsاز همه  یطرح شامت فهرست نیکند. ایخا  دنبا  شود، مشخص م

 ؛رانهیشگیاقداما  پ  برا بحرانی  هاتیمحدود 

 یو توساط چاه کسا    یزمان ، چگونه و چهچه پایشی کهنیمستمر )شامت ا واپایش  هاتیو فعال پایش 

 ؛انجا  خواهد شد(

  ؛یانحرا  از حدود بحران صیدرصور  تشخ ازیموردن یاصلاح اقداما 

 و ثبت سوابو ییآزمایراست  هاتفعالی. 
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 هانقاط قوت و محدودیت 5-3-6-ب

 :است ریشامت موارد ز HACCPنقاط قو  

 HACCP نیچنا و هام  تیا فیک واپاایش   را بارا   است کاه شاواهد مساتند    افتهیساختار ندیافر کی 

 ؛دهدیارائه م هاریسکو کاهش  ییشناسا

 و  افتیتوان یرا م سکیمنابع ر ند،یافر کیکند که چگونه و کجا، در یتمرکز م یعمل  هاجنبه  بر رو

 ؛کرد واپایشرا  سکیر

 ؛کندیفراهم م ندیارا در سراسر فر سکیر واپایش ،ییمحصو  نها یاتکا به بازرس  به جا 

 تاوان آن را در نقطاه   یچگوناه ما   کهنیشود و ایوارد م یانسان اقداما  ویکه از طر یسکیه را به رتوج

 کند.یکرد، جلب م واپایشپس از آن  ای یمعرف

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 HACCP  فیتعر ،دهندیها را نشان مکه آن ییهاسکیشوند، ر ییشناسا هاریسکمستلز  آن است که 

شاود.   فیا تعر دیبا زیمناسب ن  هاواپایشدرک شود.  ندیافر  هادروندادها به عنوان آن تیهمشده و ا

HACCP ها داشته باشد.درونداد نیارائه ا  برا گرید  با ابزارها بیبه ترک ازیممکن است ن 

 را ییا تغتوانناد  یروند، میفراتر م ،شده فیاز حد تعر یواپایش  که پارامترها یانجا  اقداما  تنها زمان 

بهتار  رو  نیا دار هستند، از دست بدهاد و از ا یمعن  را که از نظر آمار یواپایش  در پارامترها یجیتدر

 اقدا  شود. است

 اسناد مرجع 4-3-6-ب

[34] ISO 22000, Food safety management systems – Requirements for any organization in the 

food chain 

[35] Food Quality and Safety Systems – A Training Manual on Food Hygiene and the Hazard 

Analysis and Critical Control Point (HACCP) System 

   یحفاظت یهاهیلا لیتحل 6-6-ب

 مرور کلی 0-6-6-ب

LOPA آن را توان یکند. میم تیوتحلهیتجز ،دیآیها به دست مواپایشاز   ارا که با مجموعه سکیکاهش ر

اوقا  به عنوان  ی( درنظر گرفت و گاهمراجعه شود 9-9-به زیربند ب) دادیبه عنوان مورد خا  از درخت رو

 .شودی( انجا  ممراجعه شود 5-2-به زیربند ب) HAZOPمطالعه  کی

مساتقت   یحفااظت   هاهیشود و تیشده انتخاب مییشناسا ها ریسکاز  یستیاز ل جهیجفت علت و نت کی

IPL
باه   ویسانار  کیا   شارو یاست که قاادر اسات از پ   یاقدام ای ستمیدستگاه، س IPLشوند. یم ییناساش 3

                                                 

1- Independent Protection Layer 
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مرتبط با  یاظتحف هیهر ت ای یعلّ دادیمستقت از رو بهتر است IPLکند. هر   رینامطلوب آن جلوگ  امدهایپ

 ها عبارتند از:IPLباشد.   زیقابت مم شودتوصیه میباشد و  ویسنار

 ؛یطراح  هایژگیو 

 ؛یکیزیحفاظت ف تیوسا 

 ؛کنندهو خاموش پیچیدههمبه  هاستمیس 

 ؛یو مداخله دست بحرانی  هشدارها 

 ؛دادیپس از رو یکیزیحفاظت ف 

 اضطرار پاسخ  هاستمیس . 

باه طاور    نیبنابرا کنند، ینم جادیشکست ا  برا یمانع ماًیمستق ،استاندارد  ها یبازرس ایو/   اجراییها شرو

  نیای تع  شاود و بارا  یزده ما  نیتخما  IPLهر  شکستدرنظر گرفته شود. احتما   IPLنوان به ع دینبا یکل

انجا   یبزرگ سبهمحا کی ر،یخ ایاست  یبه سطح قابت تحمت کاف ریسککاهش   برا یحفاظت کل ایآ کهنیا

 شود.یم

، باا در  IPLست هار  علت آغازگر با احتما  شک یفراوان بیتوان با ترکینامطلوب را م  امدهایوقوع پ فراوانی

شاخص   ایا اسات کاه آ   نیا ا یکننده شرطتیاز تعد  ا. )نمونهافتی ،یکننده شرطنظر گرفتن هر گونه اصلاح

هاا و احتماات    فرکانس  قدر برا  ها( مرتبهریخ ای ردیقرارگ ریحضور خواهد داشت و ممکن است تحت تأث

 شود. یاستفاده م

 استفاده 2-6-6-ب

LOPA اساتفاده   اماد یپ کیا و  یعلّا عامت  کی نیب یحفاظت  هاهیت یبررس  برا یفیتواند به صور  کیم

 ریساک کااهش   تیا تحلوهیا ها باا تجز  منابع به درمان صیتخص  برا یبه صور  کم تواند یم نیچنشود. هم

 یافاو زماان  باا   ییهاا ساتم یس  توان آن را برای. مردیاستفاده قرار گمورد یحفاظت هیشده توسط هر تدیتول

 شود.یاستفاده م یاتیعمل  هاسکیمد  اعما  کرد و معموتً در مقابله با رکوتاه ایبلندمد  

LOPA مشخصا    برا یتواند به صور  کمیم نیچنهمIPL  سطوح  یمنیا یکپارچگیها و سطوح(SIL
3 )

)هماه قطعاا (    IEC 61511)همه قطعاا ( و در   IEC 61508همانطور که در  و،یابزار دق  هاستمیس  برا

 مشخص به دست آمده است. SIL کیداده شده است، استفاده شود و نشان دهد که  حیتوض

مارتبط باا    ساتم یس کیا  ازینمورد نانیاطم تیقابل نییتع  از چهار مورد ممکن( برا یکیسطح گسسته ) کی SIL -یادآوری

 سطح است. نیکمتر  اراد 3و سطح  یمنیا یکپارچگیسطح  نیباتتر  دارا 5است. سطح  یمنیا

 دروندادها 3-6-6-ب

 عبارتند از: LOPA  هادرونداد

                                                 

1- Safety integrity levels 
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 ؛دادهایرو  امدهایدر مورد منابع، علت و پ هیاطلاعا  اول 

  ؛ شنهادیپ  هادرمان ایموجود   هاواپایشاطلاعا  در مورد 

 قابت تحمت. سکیر فیو تعر امدیپ  ارهایمع ،یحفاظت  هاهیو احتما  شکست ت ،یعلّ دادیرو فراوانی 

 بروندادها 6-6-6-ب

 هستند. ماندهیباق برآورد ریسکگونه درمان و هر  برا ییهاهیها توصبرونداد

 هانقاط قوت و محدودیت 5-6-6-ب

 :است ریشامت موارد ز LOPAنقاط قو  

 دارد، اماا   ازیا ن ،یکااملاً کما   ساک یر یابیارز ای دادیدرخت رو تینسبت به تحل  به زمان و منابع کمتر

 ؛تر استویدق یذهن یفیک  هاسبت به قضاو ن

 ؛کندیکمک م یحفاظت  هاهیت نیتریاتیح  و تمرکز منابع رو ییبه شناسا 

 ؛کندیم ییها وجود ندارد، شناساآن  برا یرا که حفاظت کاف ییندهایاها و فرستمیس ا ،یعمل 

 کند.یتمرکز م پیامد نیتر بر جد 

 :است ریشامت موارد ز LOPA  هاتیمحدود

 ایا ها سکیر نیب دهیچیکند. تعاملا  پیزمان تمرکز م کیدر  ویسنار کیو  امدیپ-جفت علت کی  رو 

 ؛شودیها پوشش داده نمواپایش نیب

 ؛اوردیرا به حساب ن جیحالت را  هایشود، ممکن است خرابیاستفاده م یکه به صور  کمیهنگام 

 که   در موارد ایوجود دارد   ادیز امدیعلت و پ  ها تکه در آن جف دهیچیپ اریبس  وهایدر مورد سنار

 .شود یاعما  نم گذارد، یم ریوجود دارد که بر سهامداران مختلف تأث یمختلف  امدهایپ

 اسناد مرجع 4-6-6-ب

[36] IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic 

safety-related systems 

[37] IEC 61511 (all parts), Functional safety – Safety instrumented systems for the process 

industry sector 

[38] Layer of protection analysis – Simplified process risk assessment 

 گزینیمحتملو  امدهایدرک پ یبرا فنونی  5-ب

 مرورکلی 0-5-ب

 یآن است. به طور کل گزینیمحتمتو  امدهایاز پ شتریارائه درک ب ،9-بداده شده در بند  حیضتو فنونهد  

 کرد: یبررس ریتوان با موارد زیرا م امدهایپ
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 اعما  شاده   جیقرار گرفتن در معرل سمو  با نتا  امدهایکشف پ  برا یمانند مطالعا  سلول ش،یآزما

 ؛ستیز طیانسان و مح یسلامت ها ریسکدر مورد 

 ؛کیولوژیدمیمطالعا  اپ شامتگذشته،   دادهایدر مورد رو ویتحق 

  کاه نیا شاوند، و ا یما  جااد یا هاپیشران یبه دنبا  برخ امدهایکه در آن پ یروش نییتع  برا  سازمد 

 و  یمهندسا  ایا  یاضا یر  هاا تواند شاامت ماد   یم نیدارد. ا یموجود بستگ  هاواپایشبه  نیچگونه ا

 ؛( باشدمراجعه شود 9-9-به زیربند ب) دادیدرخت رو تید تحلمانن یمنطق  هاروش

 (.مراجعه شود 9-2-به زیربند ب) ویسنار تیمانند تحل یلیتفکر تخ ویتشو  برا فنونی 

 زد: نیتخم ریتوان با موارد زیخا  را م امدیپ ای دادیوقوع رو گزینیمحتمت

 از  تیوجود داشته باشد تا تحل یمرتبط کاف یقدیم  هاکه داده ی)به شرط قدیمی  هااز داده یابیبرون

فرل کارد   توان یکه نمیزمان کند، یموارد صفر صدق م  امر مخصوصاً برا نیمعتبر باشد(. ا  نظر آمار

 ؛ز رخ نخواهد دادین کینزد ندهیدر گذشته رخ نداده است، در آ امدیپ ای دادیرو کیکه چون 

 تیمانند تحل فنونی: با استفاده از ستمیس  اجزا تیموفق زانیم ایمربوط به شکست   هااز داده بترکی 

 ای( مراجعه شود 9-9-به زیربند بدرخت خطا ) تی(، تحلمراجعه شود 9-9-به زیربند ب) دادیدرخت رو

 ؛(مراجعه شود 9-9-به زیربند ب) امدیپ-علت تیتحل

 ریو ساا   ریا پ تیا زه باه دل و سا زا یتجه یبه عنوان مثا ، احتما  خراب د،یتول  برا ، سازهیشب فنون 

 .بیتخر  ندهایافر

نظار گارفتن اطلاعاا      باا در  امدهایو پ هاگزینیمحتمتتوان از کارشناسان خواست نظر خود را در مورد یم

کاه  استخراج قضاو  متخصاص وجاود دارد     برا یروش رسم  کنند. تعداد انیب قدیمی  هامرتبط و داده

 (.دیمراجعه کن 3-ببند زیرکند )به یم حیصر مشاهده واستفاده از قضاو  را قابت

  تواناد بارا  یم نیرا به دست آورد. ا سکیاز ر یکرد تا سطح بیتوان با هم ترکیرا م گزینیمحتمتو  امدیپ

 کیا هاا در  ساک یقرار دادن ر ای ت،یمقبول  برا  اریبا مع سکیسطح ر سهیبا مقا سکیر کی تیاهم یابیارز

 ود.استفاده ش  بندرتبه بیترت

( و مراجعه شود 9-4-به زیربند بشاخص )  ها شامت روش گزینیمحتمتو  امدیپ یفیک ریمقاد بیترک فنون

  زیا ن ساک یواحاد از ر  اریا مع کیا ( است. مراجعه شود 1-38-به زیربند ب) گزینیمحتمت/امدیپ  ها سیماتر

و  مراجعاه شاود(   2-9-بناد ب )باه زیر   VaRشود )به عناوان مثاا     دیتول امدهایاحتما  پ عیتواند از توزیم

CVaR  یو منحن مراجعه شود( 1-9-)به زیربند ب S  دینیرا بب مراجعه شود( 5-38-)به زیربند ب.) 
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 بِیزتحلیل  2-5-ب

 مرور کلی 0-2-5-ب

امکاان   بیِاز  تیا . تحلمیشاو یمواجاه ما   یوجود دارد با مشکلات یکه هم داده و هم اطلاعا  ذهن  در موارد

اسات کاه باه      اهیبر قض یمبتن بِیز تیکند. تحلیفراهم م  ریگمیوع اطلاعا  را در تصماستفاده از هر دو ن

  بارا  یاحتمال  مبنا کی زیبِ هیحالت، قض نیتر( نسبت داده شده است. در ساده3998) زیتوماس بِ شیکش

 شود: یم انی( ب3در فرمو  ) یکند. به طور کلیفراهم م دینظر در پرتو شواهد جد رییتغ

(3) 

    |   
     |       

      
 

 در آن:که 

Pr(A)   احتما   یقبل یابیارزA ؛است 

Pr(B)   احتما   یقبل یابیارزB ؛است 

Pr(A  B)     احتماA کهنیبا توجه به ا B ؛( استقبلی یابیرخ داده است )ارز 

Pr(B  A)     احتماB  داده شدهA .رخ داده است 

 .ردینمونه خا  دربرگ  فضا کیرا در  دادیرو نیتوان گسترش داد تا چندیم را زیبِ هیقض

 یدرک قبلا  یروزرساان  باه   ها برااز آن میخواه یکه م می، دارDها،  از داده یبرخ دیعنوان مثا ، فرل کن به

 ینساب  یگسات یشا یابیا ارز  ها برا داده نیاز ا میخواه ی. ما ممیاستفاده کن سکیعد  وجود آن( از ر ایخود )

داد )کاه در آن   مینشاان خاواه   H nکه باا   م،یاستفاده کن یرهمپوشانیو غ بیرق  ها هی( از فرضN)  تعداد

n=1,2,…,Nهیمحاسبه احتما  فرض  توان برایم زیبِ هی(. سپس از قض j   (  اساتفاده  2با اساتفاده از فرماو )

 کرد:

(2) 

     |          (
    |   

∑          ⌊   
) 

 :که در آن

 j=1,2,…, n. 

[ با Pr(Hj|D). یعنی] j هیفرض  احتما  به روز شده برا د،یجد  هادهد که پس از محاسبه دادهینشان م نیا

 .دیآیبه دست م  در کسر پرانتز Pr(Hj)آن  یضرب احتما  قبل

قاانون  »هاا اسات. مخارج از     داده نیا احتما  به دسات آوردن ا   کسر نیا  درست باشد، صور  j هیفرض اگر

درست باشد.  کیبه  کی هیکه هر فرض یها در صورتداده نیاحتما  به دست آوردن ا - دیآ یم «احتما  کت

 است.  ساز مخرج عامت عاد
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خاا  در نظار    دادیا رو کیا تر درک کرد اگر به عنوان درجه اعتقاد فرد به  راحت توان یرا م بِیزاحتما   کی

 است. یکیزیبر شواهد ف یکه مبتن کیمقابت احتما  کلاس گرفته شود در

 استفاده 2-2-5-ب

  بارا  تاوان  یرا م بِیز  ها است. روش یو هم تجرب یاستنباط از داده ها، هم قضاوت  برا  الهیوس بِیز تیتحل

 ، احتما  . به عنوان مثاتدوین کردخا   بافتار کی  برا افتهی توسعه سکیپارامترها در مد  ر  استنباط برا

 .دادیرو کیزمان  ای داد،یرو کینرخ  داد،یرو کی

اساتفاده   یذهنا   پارامتر مورد علاقه بر اساس باورهاا  کیاز  یقبل برآوردارائه   توان برایرا م بِیز  هاروش

 تیدر وضاع  تیا قطعدهناده عاد   نشاان  رایمرتبط است ز یذهن  هامعموتً با داده یاحتما  قبل عیکرد. توز

مارتبط از    هاا  باا اساتفاده از داده   ایا  یذهنا   هاا  تنها با اساتفاده از داده  تواند یم نیشیپ کیت. دانش اس

را  دادیا رو کیوقوع  گزینیمحتمت یاحتمال ینیب شیپ تواند یم یقبل برآوردمشابه ساخته شود.   ها تیموقع

 باشد. دیآن وجود ندارد مف  برا یتجرب  ها که داده یسکیر یابیارز  ارائه دهد و برا

از  ینا یکرد تاا تخم  بیترک بِیز تیتحل ویاز طر یقبل عیبا توز توان یشده را م مشاهده دادیرو  ها داده سپس

 علاقه ارائه دهد.مورد سکیپارامتر ر

 روز اساتفاده  باه  بارآورد  کیا  تیتشاک   بارا  یقبلا   در باورهاا  دیشواهد جد یکپارچه نمودن  برا زیبِ هیقض

 شود.یم

 هاا  برآورد نیا علاقاه ارائاه دهاد. ا   پاارامتر مورد   را بارا   او فاصله  انقطه برآورداند هر دو تویم بِیز تیتحل

 ،گارا بارخلا  اساتنتاج فاراوان    نیا دهد. ایدانش را نشان م تیو وضع  ریرپذییمرتبط با تغ  هاتیقطععد 

 است. ظرنمورد ریدر متغ  آمار یتصادف را ییدهنده تغاست که نشان کیکلاس

ماد  احتماا  پواساون ممکان      کیدارد. به عنوان مثا ،  یبه کاربرد بستگ بِیز تیتحل  ربنایا  زاحتم مد 

ماد  احتماا     کیا  ایا استفاده شود،  رهنگا ید تیتحو ایانطباق مانند تصادفا ، عد  ییدادهایرو  است برا

  بارا  ،  احتماا  ماد  کیا  اختسا   اندهیاستفاده شود. به طور فزا کباریموارد   ممکن است برا  ادوجمله

 است. جیرا مراجعه شود( 1-9-)به زیربند ب بِیزشبکه  کیدر قالب  رهایمتغ نیب یعلّنشان دادن روابط 

 دروندادها 3-2-5-ب

 مد  احتما  هستند.  سازیساختار و کم  برا ازینمورد یو تجرب یقضاوت  هاداده ،بِیز تیتحل  هادرونداد

 بروندادها 6-2-5-ب

نظر ارائاه  پاارامتر ماورد    را، هم اعداد و هام فواصات، بارا    ییها برآورد بِیز تیتحل ک،یکلاس  همانند آمارها

 اعما  شود. ها برونداداز  یعیوس گستره  برا تواند یو م کند یم

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-5-ب

 :است رینقاط قو  به شرح ز
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 ؛قابت درک هستند یراحتبه یاستنباط  هاگزاره 

  ؛کندیمشکت فراهم م کیدر مورد  یذهن  استفاده از باورها  برا سازوکار 

  کند.یفراهم م دیجد  هابا داده یقبل  باورها بیترک  برا سازوکار 

 :است ریها به شرح زتیمحدود

 ؛وابسته است یکند که به شد  به انتخاب قبل دیتول ینیپس  هاعیتواند توزیم 

 بات و کار فشرده باشد. یمحاسبات  اهنهیتواند مستلز  هزیم دهیچیحت مسائت پ 

 اسناد مرجع 4-2-5-ب

[39] GHOSH, J., DELAMPADY, M. and SAMANTA, T. An introduction to Bayesian 

analysis, 

New York Springer-Verlag, 2006 

[40] QUIGLEY, J.L., BEDFORD, T.J. and WALLS, L.A. Prior Distribution Elicitation 

 نفوذ یو نمودارها بِیز یهاشبکه 3-5-ب

 مرور کلی 0-3-5-ب

BN) ای Bayes' net) بِیزشبکه  کی
 )گسساته و  یتصادف  رهایآن متغ  ها است که گره یکیمد  گراف کی 3

دار باه هام متصات    جهت  هاها توسط کمان(. گرهمراجعه شود 1-به شکت ب) دهند ی( را نشان موستهیپ ای

 هستند. رهایمتغ نیهستند( ب یعلّ)که اغلب اتصات   میمستق  هایستگدهنده وابشوند که نشانیم

 نیشاوند. رابطاه با   ینشان داده ما  pa(X)شوند و یم دهیآن نام نیکنند والدیاشاره م Xکه به گره  ییهاگره

CPDs)) یاحتما  شرط  ها عیبا توز رهایمتغ
کاه در آن   شاود،  یم نییتع P(X|pa(X))مرتبط با هر گره، با  2

  بارآورد احتماات  باا    1-ب کتدارد. در شا  یوالاد بساتگ    هاا  گره ریمقاد بیفرزند به ترک  ها گره تیوضع

 .اندنشان داده شده  انقطه

                                                 

1 - Bayesian Network 

2 - Conditional Probability Distributions 
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 دهد: یرا نشان م یواقع زیستیطیمشکل مح کیشده از نسخه ساده کیکه  بِیزشبکه  کی 3-شکل ب

 ایاسترال ا،یکتوریدر و یبوم یهایماه تیجمع یسازمدل

 استفاده 2-3-5-ب

 بارآورد   تواناد بارا  یدهاد و ما  یناامطمئن را نشاان ما     دادهایاست که رو ییرهایشامت متغ هیپا BN کی

 ،شاود یمشاخص ما    امادها یکه منجار باه پ   سکیر یاصل ها پیشراناستنباط  ای ریسک ای گزینیمحتمت

 استفاده شود.

هاا گساترش داد، در   تیقطععد  نیچنها و هم گذارو ارزش  ریگمیاقداما  تصم  توان برایرا م BN کی

هاا / کااهش   واپاایش  ریتاأث  یابیا ارز  تواند برایشود که میشناخته م رینمودار تأث کیصور  به عنوان  نیا

 مداخله استفاده شود.  هانهیگز  گذارارزش ای ریسک

ته شاود و ساپس باا    خساا  نفعاان یمشکت توسط ذ کیاز  یفیک شینما کیتواند به عنوان یم BNمد   کی

را  BNمد   کی ایدارو(،  عیمرکز توز سکیر تیو تحل هی)مثلاً تجز یقضاوت شامتمرتبط،   هااستفاده از داده

نظر از شاکت  (. صر یمالریسک وب،   جستجو  گرفت )مانند موتورها ادی یتجرب  هاتوان فقط از دادهیم

 باه زیربناد   ) بیِاز  تیا تحل یخوا  کلا   است و دارا زیبِ هیبر اساس قض ییربنایز ،استنتاج سازوکار، BN کی

 .است (مراجعه شود 2-9-ب

BN یپزشاک  صیتشاخ  ،یطا یمح  ریا گمیتصام  شامتاز کاربردها استفاده شده است:   اگسترده فیدر ط، 

 د،یا جد ناد یاتوسعه محصو  و فر ریتصو  سازمد  ن،یتامرهیزنج سکیر ،بحرانی  هارساختیعمر ز شیافزا

 وب.   جستجو  گفتار، اقتصاد، اکتشا  فضا و در موتورها صیختش ک،یژنت



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

53 

 یبانیپشات  نفعاان یذ نیمشکلا  و ارتبااط با   انیدهند که از بیرا ارائه م  بصر  هاها مد  BN یطور کلبه

 وهایسانار  «شود اگار؟ یچه م»انجا  شود تا  تیحساس تیتحلوهیدهد تا تجزیاجازه م BN  هاکند. مد یم

 یبانی( پشات مراجعه شاود  3-9-به زیربند ب) یعلّتوان با استفاده از نگاشت یرا م BN یفیک ساخت ساختار

باه  متقاطع ) اثر تی( و تحلمراجعه شود 9-2-به زیربند ب) ویسنار تیتوان همراه با تحلیرا م BN کیکرد و 

 ( استفاده کرد.مراجعه شود 2-9-زیربند ب

BN و  ادیا ز ناان یاطمکاه عاد    ییهاا  ریا گمیتصم  و سهامداران براو تواف درونداددست آوردن به  ها برا

 دیا تول  قابت درک است، اگرچه بارا  یراحتبه شیهستند. نما دیوجود دارد، مف نفعانیذ  هادگاهیاختلا  د

 است. ازیآن به تخصص ن

BN و مفروضاا  تیشافاف  جیباا تارو   ،یفنا ریغ نفعاان یذ  بارا  سکیر  هاتیتحل میترس  توانند برایها م  

 باشند. دیدرست باشد، مف یاضیکه از نظر ر یبه روش تیقطعو با درمان عد  ندهایافر

 دروندادها 3-3-5-ب

دار( و  جهات   هاا  آنها )قاوس  نیب یعلّ  وندهایها(، پ )گره ستمیس  رهایدرک متغ ازمندین BN  ها درونداد

 روابط است. نیا  برا یو شرط یاحتمات  قبل

 (.رهیصدما  و غ ،یمال انیاست )به عنوان مثا  ز ازینمورد زیها نگذار شارزمورد نمودار نفوذ،  در

 بروندادها 6-3-5-ب

BN آن آساان   ریتفسا  یطور کلا کنند که بهیارائه م یکیگراف بروندادرا در   اهیو حاش یشرط  هاعیها توز

داد تا باه   رییتغ یراحتتوان بهیها را مو داده BN. مد  اهیجعبه س  هامد  ریبا سا سهیاست، حداقت در مقا

 کند. یمختلف بررس  هادروندادپارامترها را به ورو تیروابط را تجسم کند و حساس یراحت

 هانقاط قوت و محدودیت 5-3-5-ب

 :است ریشامت موارد ز BNنقاط قو  

  ؛دارد یدسترس است که استفاده و درک نسبتاً آساندر یراحتافزار بهنر 

 باه مفروضاا     برونداد تیحساس تیو تحل وهایسنار عیسر  دارند و قادر به اجرا یفها چارچوب شفاآن

 ؛مختلف هستند

 ؛ها شامت شوندمشکت را همراه با داده کیدر مورد  یذهن  توانند باورهایها مآن 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 از  شیبا  یداو  احتما  شارط که جیدشوار است، و زمان دهیچیپ  هاستمیس  همه تعاملا  برا فیتعر

 ؛حت شودقابتریغ یتواند از نظر محاسباتیحد بزرگ شوند، م

 BN حا ، استفاده از  نی. با استندیبازخورد ن  هاثابت هستند و معموتً شامت حلقه ها اغلبBN  هاا  

 ؛است شیدر حا  افزا ایپو
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 ه عموماً توسط قضاو  متخصص است ک یاز احتمات  شرط  اریاز بس یپارامترها مستلز  آگاه میتنظ

 فناون  ریکه در ساا  یتیمفروضا  پاسخ دهند )محدود نیاساس اتوانند بریها فقط م BNشود. یارائه م

 ؛مشترک است(  سازمد 

 یقابت باور بدهد. بررس یممکن است هنوز پاسخ بروندادرا وارد کند، اما  درونداد  تواند خطاهایکاربر م 

 خطاها کمک کند. افتنیتواند به  یها میافراط

 اسناد مرجع 4-3-5-ب

[41] NEIL, Martin and FENTON, Norman. Risk Assessment and Decision Analysis with 

Bayesian Networks CRC Press, 2012 

[42] JENSEN, F.V., NIELSEN T. D. Bayesian Networks and Decision Graphs, 2nd ed. 

Springer, New York, 2007 

[43] NICHOLSON, A., WOODBERRY O and TWARDY C, The "Native Fish" Bayesian 

networks. Bayesian Intelligence Technical Report 2010/3, 2010 

[44] NETICA TUTORIAL 

 کار  وکسب ریتاث لیتحل 6-5-ب

 مرور ملی 0-6-5-ب

ساازمان   کی ا یتوانند بر عملیم دادهایادث و روکند که چگونه حویم تیتحلوهیکار تجزوکسب ریتأث تیتحل

 کیا خاا ،  طورکند. باه یم یو کم ییآن تز  است، شناسا تیریمد  را که برا ییهاتیبگذارند، و قابل ریتأث

BIA
 دهد:یارائه م ریاز موارد ز  اشدهدرک توافو 3

 که بارا   دیمتقابت کل  اهیکردها و منابع مرتبط و وابستگکارکار، وکسب  دیکل  ندهایافر تیاهم  

 ؛سازمان وجود دارد کی

 ؛گذاردیم ریتأث وکارکسببه اهدا  مهم  یابیدست تیو قابل تیمخرب بر ظرف  دادهایچگونه رو 

 ا یتوافو عملبه سطوح مورد یابیاختلا  و باز کی ریتأث تیریمد  برا ازینمورد تیو قابل تیظرف. 

BIA از هر سه انجا   یبیترک ای افتهیساختار یآموزش  هامصاحبه، کارگاه اده از پرسشنامه،توان با استفیرا م

 داد.

 استفاده 2-6-5-ب

BIA و  زا یا و مناابع مارتبط )مانناد افاراد، تجه     ندهایافر یابیو باز یبحران یزمان  ها چارچوب نییتع  برا

 BIAرا فاراهم کناد.   مخارب    دادهایرو  مناسب برا  زیر طرحتا امکان  شود یاطلاعا ( استفاده م  فناور

                                                 

1 - Business Impact Analysis 
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و هار   ساازمانی بارون و  سازمانیدرون  ها طر  ندها،یافر نیو روابط متقابت ب ها یوابستگ نییدر تع نیچنهم

 .کند یکمک م نیتامرهیزنج وندیپ

مخرب اساتفاده    دادهایرو  امدهایگرفتن پ هنگا  درنظ امدیپ تیاز تحل یتواند به عنوان بخشیم نیچنهم

 شود.

BIA و  نیای وکار مناساب را تع  تداو  کسب راهبردها  کند یکه به سازمان کمک م کند یرا ارائه م یاتاطلاع

 حادثه مخرب را ممکن کند. کیاز  یابیمؤثر و باز پاسخانتخاب کند تا 

 دروندادها 3-6-5-ب

 ها عبارتند از:درونداد

  ؛متقابت سازمان  هایها و وابستگییدارا ط،یمح ،راهبرداطلاعا  مربوط به اهدا ، جهت 

 وکار؛کسب  ندهایاها با فرسازمان و ارتباط آن  بر محصوت  و خدما  تجار  مرور 

 ؛یقبل تیریمد بازنگر ها از تیاولو یابیارز 

 ن،یتاام رهیا هاا، زنج ساازمان  ریمنابع، روابط با ساا  ندها،یافر شامتسازمان،  ا یها و عملتیفعال ا یجزئ 

 ؛ننفعایو ذ ، سپاربرون با یترت

 بحرانی؛  ندهایااز دست دادن فر یاتیو عمل یقانون ،یمال  امدهایپ یابیارز  برا یاطلاعات 

 ؛اطلاعا   آورجمع  ابزارها ریسا ایپرسشنامه آماده  کی 

 ؛حوادث مخرب جیمهم مربوط به نتا  دادهایرو تیتحلوهیو تجز سکیر یابیارز ریسا  هابرونداد 

 ها تماس گرفته خواهد شد.که با آن یسهامداران ایسازمان و/از افراد از مناطو مرتبط  یفهرست 

 بروندادها 6-6-5-ب

 ها عبارتند از:برونداد

 ؛شده از محصوت  و خدما  سازمان بندتیفهرست اولو 

 ؛دهندیرا شرح م دروندادشده به عنوان  آوراطلاعا  جمع ا یکه جزئ  اسناد 

 ؛متقابت مرتبط  هایو وابستگ یبحران  ندهایاشده از فر بندتیفهرست اولو 

 ؛یاتیو عمل یطیمحستیز ،یقانون ،یاثرا  مال شامت بحرانی  ندهایاتند از دست دادن فراثرا  مس 

 بحرانی؛  ندهایامجدد فر جادیا  برا ازینکننده موردیبانیپشت  هاتیاطلاعا  در مورد منابع و فعال 

 ؛مد  و بلندمد انیمد ، مدر کوتاهائه آن محصوت  و خدما  عد  ار را یتأث یابیارز 

 خدما  در حداقت سطح  آن محصوت  و تیتحو  ریاز سرگ  شده برا بندتیاولو یزمان  هاچارچوب

 ؛شودیقبو  مرقابتیها غآن  ریکه پس از آن اثرا  عد  از سرگیگرفتن زمانمشخص، با درنظر
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 اطلاعا  مرتبط.  فناور یابیباز یزمان  ها و چارچوب یبحران ندیافر  قطع برا یزمان  ها میفر 

 هانقاط قوت و محدودیت 5-6-5-ب

 است: ریشامت موارد ز BIAنقاط قو  

 تواناد  یو ما  اباد یسازد به اهادا  خاود دسات    یکه سازمان را قادر م بحرانی  ندهایااز فر ویدرک عم

 ؛وکار نشان دهدبهبود کسب  را برا ییهانهیزم

 ؛مخرب دادیرو کیسازمان به  پاسخ  زیرطرح  برا ازیناطلاعا  مورد 

 ؛درصور  بروز اختلا  ازینمورد  دیدرک منابع کل 

 سازمان.  آورکمک به بهبود تاب  سازمان برا یاتیعمل ندیامجدد فر فیتعر  برا یفرصت 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 BIA ایا هاا  ر انجاا  مصااحبه  د ایا هاا،  پرسشانامه  تیا در تکم دخیتکنندگان بر دانش و ادراک شرکت  

  ازهاا یدر مورد ن نانهیباز حد خوش شیب ایتواند منجر به انتظارا  ساده یم نیاست. ا یها متککارگاه

 ؛شود یابیباز

 ؛بگذارد یمنف ریتأث یبحران ندیافر کیکامت  تیتواند بر تحلیگروه م ییایپو 

  ؛تواند وجود داشته باشدیم یابیاز الزاما  باز نانهیباز حد خوش شیب ایانتظارا  ساده 

 تواند دشوار باشد.یسازمان م  هاتیو فعال ا یاز درک عمل یبه سطح کاف یابیدست 

 اسناد مرجع 4-6-5-ب

[45] ISO TS 22317, Societal security – Business continuity management systems – Guidelines 

for Business Impact Analysis 

[46] ISO 22301, Societal security – Business continuity management systems – Requirements 

   امدیپ -علت لیتحل 5-5-ب

 مرور کلی 0-5-5-ب

 CCAشود، توسط تیتواند توسط درخت خطا تحلیکه م  دادیرو ط،یشرا یدر برخ
قارار   تحلیتبهتر مورد  3

 . مثلا:ردیگیم

 ؛است یعلّروابط تر از آسان دادیرو یتوال جادیاگر ا 

  اگرFTA ؛بزرگ شود اریممکن است بس 

 سروکار دارند. تیتحلوهیمختلف تجز  هابا بخش  اجداگانه  هامیاگر ت 

                                                 

1- Cause-Consequence Analysis 
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 است. یو فن  کردکارحوزه  نیبالقوه در رابط ب  دادهایبلکه رو ست،یبرتر ن دادیرو نیعمت اغلب اول در

. دیا رینظار بگ در مایفضااپ  تیمامور کی  را برا« هینقل لهیوس ایاز دست دادن خدمه » دادیعنوان مثا ، رو به

 یمانناد خرابا   یانیا نامطلوب م  دادهایبات، رو دادیرو نیبزرگ بر ساس ا  درخت خطا کیساختن   جا به

جداگانه   خطا  ها عنوان درخت کرد و به فیبرتر تعر  دادهایعنوان رو به توان یشکست رانش را م ایاحتراق 

 تیا تحلوهیا تجز  بارا  دادیا درختاان رو  دروندادبرتر به نوبه خود به عنوان   دادهایرو نیکرد. سپس ا تیتحل

 شوند.یاستفاده م یاتیعمل  امدهایپ

مرباوط   طیباه شارا   شتریب تیتحلوهیکدا  قسمت از تجز کهنیکرد، بسته به ا زیتوان متمایرا م CCAنوع  دو

قبو  است، بخش درخت خطاا  قابت امدیاز پ  تریکل فیاست اما توص ازینمورد ویدق تیکه دتیاست. هنگام

CCA-SELF باه عناوان   تیتحلوهیو تجز ابدییگسترش م تیتحلوهیتجز
کوچاک درخات    دادیا رو خات )در 3

 ا یا توان باا جزئ یاست، اما علت را م ازینمورد امدیپ ویدق فیکه توصیشود. هنگامیم دهیبزرگ( نام  خطا

CCA-LESFبه عنوان تیتحلوهیکمتر درنظر گرفت، تجز
کوچاک(    بازرگ درخات خطاا    دادیا )درخات رو  2

 دهد.یرا نشان م یمعمول امدیپ-علت تیتحل کیاز  ینمودار مفهوم کی 5-بشود. شکت یم دهینام

 استفاده 2-5-5-ب

 اساتفاده   یبحرانا  دادیا رو کیا نشان دادن منطاو شکسات منجار باه       برا CCAدرخت خطا،  تیمانند تحل

 نیا . ادیا افزایزمان، به عملکرد درخت خطا م یمتوال  هاشکست تیتحلوهیزه دادن به تجزشود، اما با اجایم

گنجاناده شاود، کاه باا درختاان       امدهایپ تیتحلوهیدر تجز یزمان  رهایدهد تا تاخیاجازه م نیچنروش هم

بسته به رفتار مهم  دادیرو کیتواند پس از یم ستمیس کیرا که  یمختلف  رهای. مسستین ریپذامکان دادیرو

 کند.یم تیتحلوهیتجز را کند ی( ط اضطرار پاسخ  هاستمیخا  )مانند س  هاستمیرسیز

 یبحرانا  دادیرو کیمختلف پس از  یاحتمال  امدهایاز احتما  پ برآورد  امدیپ-علت تیشود، تحل  یکم اگر

 .کند یارائه م

 اماد یپ-علت تیتوان از تحلیاست، م یرختان فرعاز د یبیترک امدیپ-که هر دنباله در نمودار علت ییجاآن از

 بزرگ استفاده کرد.  ساخت درختان خطا  برا

 اماد یپ یرود که بزرگا یبه کار م یزمان فن نیهستند، ا دهیچیو استفاده پ دیتول  که نمودارها برا ییجاآن از

 کند. هیبالقوه شکست، تلاش فشرده را توج

                                                 

1- Small Event tree Large Fault tree 

2  - Large Event tree Small Fault tree 
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 امدیپ از نمودار علت و یانمونه 6-شکل ب

 دروندادها 3-5-5-ب

 است. ازینآن مورد شکست  وهایو سنار شکست  هاو حالت ستمیدرک س

 بروندادها 6-5-5-ب

 عبارتند از: CCA  هابرونداد

 ؛دهدیرا نشان م امدهایکه هم علت و هم پ ستمیس کیشکست  یاز چگونگ  نمودار شینما 

 دادیخا  پس از رو طیاحتمات  وقوع شرا تیتحلوهیبالقوه بر اساس تجز امدیاحتما  وقوع هر پ برآورد 

 .یبحران

 هامحدودیتنقاط قوت و  5-5-5-ب

 دادیا رو کیا   امادها یتواناد علات و پ  یم فنون نیبهتر از ا CCA داد،یعلاوه بر نقاط قو  درختان خطا و رو

 طور همزمان نشان دهد.را به یزمان  هایو وابستگ یکانون

  اسات، هام بارا    تار  دهیا چیپ دادیا درخت خطا و درخت رو تیاز تحل CCA است که نیشامت ا ها تیمحدود

 .شوند یم یبررس  ساز یدر طو  کم ها یکه در آن وابستگ یساخت، و هم در روش
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 اسناد مرجع 4-5-5-ب

[47] ANDREWS J.D, RIDLEY L.M. 2002. Application of the cause-consequence diagram 

method to static systems 

[48] NIELSEN D.S. The Cause/Consequence Diagram Method as a Basis for Quantitative 

Accident Analysis 

ETA دادیدرخت رو لیتحل 4-5-ب
   

 مرور کلی 0-4-5-ب

ETA پس  توانند یکه م دهد یرا نشان م ییدادهایاز رو  متقابت انحصار  ها یاست که توال یکیگراف فن کی

 رییا را تغ امادها یاناد تاا عملکارد پ    شده یمختلف طراح  ها ستمیس ایآ کهنیازگر بر اساس اآغ دادیرو کیاز 

  سااز یممکن مختلف کما   امدهایپ  ارائه احتمات  توان برای. درخت را مندیآ یبه وجود م ر،یخ ایدهند 

 (.مراجعه شود 9-بشکت به کرد )

 ایا  تیا نشاان دادن موفق   بارا  یخطاوط  ،ایشواپا هار    شود و سپس برایآغازگر شروع م دادیبا رو درخت

  ایا هاا  تاوان باا قضااو  متخصاص، از داده    یرا ما  تیا موفق ایا شود. احتما  شکسات  یم میشکست آن ترس

  رااختصا  داد. احتمات ، احتمات  مشروط هساتند. با   واپایشبه هر   فرد  درخت خطا تیتحلوهیتجز

بلکاه احتماا     سات، ین  عاد طیدر شرا هاشیده از آزمااحتما  به دست آم تم،یآ کیمثا ، احتما  عملکرد 

 آغازگر است. دادیرو طیعملکرد تحت شرا

آغاز نشان داده  دادیرو یفراوان ایو احتما    مختلف با حاصت ضرب احتمات  مشروط فرد  امدهایپ یفراوان

نظار  در 3 دادیا وع رواحتما  وق 9-بمختلف مستقت هستند. در شکت   دادهایرو کهنیبا توجه به ا شود، یم

 گرفته شده است.

 استفاده 2-4-5-ب

ETA کیبالقوه پس از   دادهایرو یو توال وهایسنار تیتحلوهیکمک به تجز  برا یفیتوان به صور  کیرا م 

استفاده  رند،یگیقرار م ریمختلف تحت تأث  هاواپایشتوسط  جیچگونه نتا کهنیکشف ا  آغازگر، و برا دادیرو

 آغازگر اعما  کرد. دادیهر نوع رو  سازمان و برا کیاز  ین آن را در هر سطحتوایکرد. م

ETA مختلاف باه     هاا واپاایش  ینسب تیها و اهمواپایشقبو  بودن درنظر گرفتن قابت  تواند برایم یکم

ناه   ایا  کنناد  یکاار ما   ایها  واپایشمستلز  آن است که  یکم تیتحلوهیاستفاده شود. تجز سکیر یسطح کل

در ماورد   شاتر یب نیا . ادها مساتقت باشان   واپایش( و ردینظر بگرا در شده بیتخر  ها واپایش تواند ینم یعنی)

ساود باه    ایا آغازگر که ممکن است ضارر    دادهایرو  سازمد   توان برایرا م ETAاست.  یاتیمسائت عمل

ساود جساتجو     سااز  ناه یبه  برا ییرهایکه در آن مس یطیحا ، شرا نیاراه داشته باشد، استفاده کرد. باهم

 (.مراجعه شود 1-5-به زیربند بشوند ) یم  ساز مد  میاغلب با استفاده از درخت تصم شوند، یم
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 ای از تحلیل درخت رویدادنمونه 5-شکل ب

 دروندادها 3-4-5-ب

 ها عبارتند از:درونداد

 ؛آغازگر مشخص دادیرو کی 

  ؛هااحتما  شکست آن ،یکم تیتحلوهیتجز  ها، و براواپایشاطلاعا  در مورد موانع و 

 یاحتمال  وهایدرک سنار. 

 بروندادها 6-4-5-ب

 است: ریشامت موارد ز ETA  هابرونداد

 ؛دادهایبالقوه از آغاز رو جینتا یفیک فیتوص 

 و  شکسات مختلاف    هاا یتاوال  ینساب  تیا و اهم دادیا احتماات  رو  ای فراوانیاز نرخ/ یکم  برآوردها

 ؛کنندهکمک  دادهایرو

 ها.واپایش یاثربخش یکم  هایابیشارز 

 هانقاط قوت و محدودیت 5-4-5-ب

 :است ریشامت موارد ز ETAنقاط قو  
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 ها باه  واپایششکست  ای تیموفق ریشوند و تأثیم تیتحلوهیآغازگر تجز دادیبالقوه پس از رو  وهایسنار

 ؛شود یتواند کمیم ازیصور  نشود که دریواضح نشان داده م  صور  نمودار

 ؛نشده باشند ینیبشیصور  ممکن است پ نیا ریغکند که دریرا مشخص م یانیپا  دادهایرو 

 کناد  یم ییبازده را شناساو اقداما  متقابت کم ستمیس ریپذبینقطه، مناطو آس کیبالقوه   هاشکست

 ؛استفاده شود واپایش ییبهبود کارا  تواند برایرو م نیو از ا

 گسات دشاوار اسات، محاسابه       هاا  در درخات   سااز  را که مد  یینویثرا  دومو ا  بند زمان فن نیا

 .کند یم

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 احتما  وجود  نیا شهیشوند. هم ییشناسا دیآغازگر بالقوه با  دادهایجامع، همه رو تیتحلوهیتجز  برا

 ؛دیت بدهرا از دس دادیرو یتوال ایمهم آغازگر   دادهایاز رو یدارد که برخ

 یاتیا عمل  هاا واپاایش  بیا شود، و ترکیبرخورد م ستمیس کیو شکست  تیموفق  هاتیفقط با وضع 

 ؛دشوار است یابیباز  دادهایرو ای ریتاخ تیموفق ،یجزئ

 نیرخ داده است. بناابرا  ریدر طو  مس یاست که در نقاط شاخه قبل ییدادهایمشروط به رو  ریهر مس 

از  یحاا ، برخا   نیا. باا رناد یگیقارار ما   یممکن مورد بررسا   رهای  مسها در طویاز وابستگ  اریبس

شوند که منجر  تهگرف دهی، ممکن است نادکارورهاابزار و   هاستمیمشترک، س  ها، مانند اجزایوابستگ

 ؛شودیعواقب خا  م گزینیمحتمتاز  نانهیبخوش  هابرآوردبه 

 دا دشوار است.از ابت دادیساخت درخت رو ده،یچیپ  هاستمیس  برا 

 اسناد مرجع 4-4-5-ب

[49] IEC 62502, Analysis techniques for dependability – Event tree analysis 

[50] IEC TR 63039, Probabilistic risk analysis of technological systems – Estimation of final 

event rate at a given initial state 

 (FTA) طاخدرخت  لیتحل 7-5-ب

 مرور کلی 0-7-5-ب

FTA دادیا رو»نامطلوب مشخص )به ناا    دادیرو کیاست که به  یعوامل تیتحلوهیو تجز ییشناسا  برا فنی 

 هاا نیا شود. ایم تیو تحل هیآن تجز  و ضرور  علت فور ییبرتر ابتدا با شناسا دادیکنند. روی( کمک م«برتر

 نیبا  یباشد. رابطه منطقا   گریمرتبط د دادیهر رو ای یانسان  خطاهاافزار، نر  ایافزار سختخرابی  تواندیم

 شاود. ساپس هار علات باه صاور        ینشان داده م ORو  AND  دروازه مانند دروازه ها  علت با تعداد نیا

باه صاور     جهیشود. نت رمولدیغ شتریب تیتحلوهیکه تجز یتا زمان ردیگیقرار م تیتحلوهیگا  مورد تجزبهگا 

 کیا  یکیگراف شی(، که نمامراجعه شود 9-بشکت به شده است ) دادهنشان  ینمودار درخت کیدر   ریتصو

 است. یمعادله بول
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 استفاده 2-7-5-ب

FTA یفیشود. به صور  کیمد  استفاده مانیمد  تا ممسائت کوتاه  و برا یاتیدر درجه او  در سطح عمل 

برتار   دادیا محاسابه احتماا  رو    برا یبه صور  کم ایتر بر دادیبالقوه به رو  رهایعلت و مس ییشناسا  برا

  دادهایا اسات کاه رو   یبادان معنا   نیاکرد.   رویپ ویاز منطو دق دیبا یکم تیتحل  شود. برایاستفاده م

  تکارار  شکست  ها محاسبه حالت  برا یجبر بول ای  نریبا  ریگ میتصم  بر نمودارها یمبتن فنونسپس 

از آنها ممکن اسات تنهاا علات     کیدهد، که هر یفوق را نشان م دادیرو یاحتمالهمه علت . شوند یاستفاده م

 شکسات   هاا  محاسبه حالات   برا یجبر بول ای  نریبا  ریگ میتصم  بر نمودارها یمبتن فنونباشد. سپس 

 .شوند یاستفاده م  تکرار

FTA یچگونگ ییشناسا  برا ا یعمل نیدر ح ایمختلف   هانهیگز نیانتخاب ب ،یطراح نیتوان در حیرا م 

 برتر استفاده کرد. دادیرو  مختلف برا  رهایمس ینسب تیعمده و اهم  هاشکستوقوع 

که قبلاً  ییدادهایرو تیتحلوهیتجز  نگر برا عبارتند از درخت علت، که به صور  گذشته کیمرتبط نزد فنون

  . ماورد دو  بارا  شاود  ی، اساتفاده ما  است تیموفق کیبرتر  دادیکه در آن رو ت،یاند، و درخت موفق رخ داده

 شود.یم ادهاستف ندهیآ  هاتیبه موفق یابیبه منظور دست تیمطالعه علت موفق

احتما   نیبرتر، ا دادیاز درخت خطا هستند و هنگا  محاسبه احتما  رو شتریب تیدر درخت موفق احتمات 

 نظر گرفته شود.رد بهتر استفرد نباشند هممکن است متقابلاً منحصرب دادهایکه رو

 دروندادها 3-7-5-ب

 :است ریدرخت خطا به شرح ز تیتحلوهیتجز  هادرونداد

 مختلاف   طیدر شرا ستمیاز نحوه رفتار س یدرک فن نیچنو هم تیموفق ایو علت شکست  ستمیدرک س

 ؛هستند دیمف تیتحلوهیکمک به تجز  برا ویدق  است. نمودارها ازینمورد

 احتماا  قارار گارفتن در     ایا  ،شکسات  زانیمربوط به م  ها رخت خطا، دادهد یکم تیتحلوهیتجز  برا

 هیا پا  دادهایهمه رو  برا رهیمربوطه و غ یابی/بازریتعم  ها و نرخ ها شکست یفراوان ایناموفو،  تیوضع

 ؛است ازیمورد ن

 هاروناداد دشود تاا  یم هیتوص یاحتمات  و جبر بول هیافزار و درک نظرنر  ده،یچیپ  هاتیموقع  برا  

 ؛انجا  شود یافزار به درستنر 
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 ای از درخت خطانمونه 4-شکل ب

 روندادهاب 6-7-5-ب

 درخت خطا عبارتند از: تیتحلوهیتجز  هابرونداد

 دهاد کاه هار    یرا نشان م یمتقابل  رهایبرتر، که مس دادیرخ دادن رو یاز چگونگ  ریتصو شینما کی

 ؛( استهی)پا دادیچند رو ایکدا  شامت وقوع دو 

 باه   ک،یا شکست( باا احتماا  وقاوع هار       منفرد برا  رهایبرش )مس  هااز حداقت مجموعه یفهرست

 ؛که داده ها در دسترس باشند یشرط

 هیپا  دادهایرو ینسب تیبرتر و اهم دادیاحتما  رو ،یکم تیتحلوهیدر مورد تجز. 

 هانقاط قوت و محدودیت 5-7-5-ب

 :ستا ریشامت موارد ز FTAنقاط قو  
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 است  ریپذانعطا  یحا  به اندازه کاف نیاست، اما در ع مندنظا  اریمنضبط است که بس کردیرو کی نیا

 ؛را فراهم کند یکیزیف  هادهیو پد یعوامت مختلف، از جمله تعاملا  انسان تیتحلوهیتا امکان تجز

 ؛است دیمف اریها و تعاملا  بسبا رابط ییهاستمیس تیتحلوهیتجز  برا ژهیبه و 

 ؛شودیو عوامت شامت م ستمیتر از رفتار سدهد که منجر به درک سادهیارائه م  ریتصو شینما کی نیا 

 شکست ساده در   رهایمس ییبرش در شناسا  هامجموعه نییدرختان خطا و تع یمنطق تیتحلوهیتجز

 برتار   دادیا باه رو کاه منجار    دادهایرو یو توال دادهایاز رو یخاص بیکه در آن ترک دهیچیپ ستمیس کی

 ؛است دیمف ،شودیگرفته م دهیشود نادیم

 داد. ویتطب یدگیچیبا سطح تلاش وابسته به پ دهیچیپ ایتوان آن را با مسائت ساده یم 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ر،یا خ ایا برتر گنجانده شاده اسات    دادیرو  مهم برا  رهایهمه مس ایآ کهنیا نییتع ط،یشرا یدر برخ 

. در  سوزآتش کی تیتحلوهیاست دشوار باشد. به عنوان مثا ، شامت تما  منابع اشتعا  در تجز ممکن

 ؛برتر را محاسبه کرد دادیتوان احتما  روینم طیشرا نیا

 ؛ردیگیتوجه قرار نممورد یزمان  هایوابستگ 

 FTA ؛/شکست( سروکار داردتی)موفق  نریبا  هافقط با حالت 

 نیچنا  زانیا و م تیا ماه فیتوان در درخت خطا گنجاند، تعریرا م یانسان  طاخ  هاکه حالتیدرحال 

 ؛ها دشوار استیخراب

 FTA ؛کندینم تیتحلوهیرا تجز یاتفاق ای هیثانو  هاشکستکند. یم تیتحلوهیبرتر را تجز دادیرو کی 

 FTA بزرگ باشد. اریبزرگ بس اسیدر مق  هاستمیس  تواند برایم 

 جعاسناد مر 4-7-5-ب

[51] IEC 61025, Fault tree analysis (FTA) 

[16] IEC 62740, Root cause analysis (RCA) 

  یانسان نانیاطم تیقابل لیتحل 8-5-ب

    مرور کلی 0-8-5-ب

HRA
 یمنا یو ا ناان یاطم تیفرد در قابل کیسهم  یابشیکه هد  آن ارز شود یاطلاق م فنوناز  یبه گروه 3

 فیعملکارد ضاع    اقدا  نادرست است. اگرچاه اغلاب بارا    کی تیپتانس تیوتحلهیو تجز ییبا شناسا ستمیس

عملکرد به کاار   افتهیبهبود حسطو  برا توان یرا م یمشابه  ها روش شود، یاعما  م یمنیا نهیورها در زمکار

 شود.یاست، اعما  م یاتیآن ح حیکه عملکرد صح یخاص فیوظا  برا راهبرد در سطح  HRAبرد. 

                                                 

1  - Human reliability analysis 
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شاود.  یانجاا  ما   تیا فعال کیا در  یفرعا مراحت و مراحت ییشناسا  ابتدا برا ،کار یمراتبسلسله تیتحل کی

)مانند  دواژهیاز دستورا  کل  ا اغلب با استفاده از مجموعه یفرعهر مرحله  برا یاحتمال  خطا  ها سازوکار

 .ندشو یم ییدرست( شناسا موضوعاشتباه،  اقدا اشتباه،  موضوع ر،ید یلیزود، خ یلیخ

کارد و از   ییتاوان شناساا  ی( را ما رهیا و غدر دسترس کوتاه  اریزمان بس ،یپرتخطاها )مانند حواس نیا منابع

کاه بار    یطیمح ایکاهش احتما  خطا در کار استفاده کرد. عوامت درون خودشخص، سازمان   اطلاعا  برا

3دهنده عملکرد )عوامت شکت گذارند یم ریخطا تأث گزینیمحتمت
(PSFs)شوند یم ییشناسا زی( ن. 

 ایا مشاابه   فیداده وظاا  گااه یاساتفاده از پا  شامت یمختلف  هاتوان با روشیاقدا  نادرست را م کی احتما 

 کیا سپس  شود، یم فینوع کار تعر کی  برا یاسم  طورمعمو ، نرخ خطا. بهبرآورد کردقضاو  متخصص 

اعماا    دهناد،  یما کااهش   ایا  شیا افازا که احتما  شکسات ر  یطیمح ای  عوامت رفتار شینما  برا بیضر

 شده است. تدوین یمراحت اساس نیاعما  ا  برا یمختلف  ها. روششود یم

بار علات    دتریا جد یفا یک  هاا  شکسات داشاتند. روش   گزینیمحتمت برآوردبر   ادیز دیتاک هیاول  هاروش

و  یرد توساط عوامات خاارج   از نحوه اصلاح عملک شتریب تیوتحلهیدر عملکرد انسان با تجز را ییتغ یشناخت

 .کنند یمحاسبه احتما  شکست تمرکز م  کمتر بر تلاش برا

 استفاده 2-8-5-ب

 استفاده کرد: یفیکبرا  موارد زیر به صور    HRAتوان از یم

 ورهاا را باه حاداقت    کاراند که احتماا  خطاا توساط    شده یطراح  اگونهها بهستمیس یدر طو  طراح

 ؛برسانند

 قارار   ریعملکرد انسان احتماتً در هر جهات تحات تاأث    ایآ کهنیمشاهده ا  برا ستمیدر طو  اصلاح س 

 ؛ریخ ای ردیگیم

 ؛به منظور کاهش خطاها   اجراییهاشبهبود رو 

 یسازمان با یترت ای طیخطا در مح جادیو کاهش عوامت ا ییکمک به شناسا. 

HRA ایا  یدرخات منطقا    هاا  به روش دروندادن مربوط به عملکرد انسان به عنوا  ها ارائه داده  برا یکم 

 .شود یاستفاده م سکیر یابیارز فنون ریسا

 دروندادها 3-8-5-ب

 ها عبارتند از:درونداد

 ؛انجا  دهند دیکه افراد با یفیوظا فیتعر  اطلاعا  برا 

  ؛دهدیکه در عمت رخ م  العاده اعملکرد فوق ایتجربه انواع خطا 

                                                 

1  - Performance Shaping Factors 
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  ؛موثر بر آنعملکرد انسان و عوامت تخصص در 

  استفاده.مورد فن )ها (تخصص در 

 بروندادها 6-8-5-ب

 ها عبارتند از:برونداد

 هاا  آن لهیکه باه وسا   ییهاکه ممکن است رخ دهد و روش  العاده اعملکرد خارق ایاز خطاها  یفهرست

 ؛داد شیافزا ستمیمجدد سیطراح ویها را از طرتوان آنیم

 ؛عملکرد انسان  امدهایها، انواع، علت و پحالت 

 از تفاو  در عملکرد یناش سکیر یفیک ای یکم یابیارز. 

 هانقاط قوت و محدودیت 5-8-5-ب

 :است ریشامت موارد ز HRAنقاط قو  

 فایا یها نقش مهمکه در آن انسان ییهاستمیمرتبط با س  هاسکیگرفتن ردرنظر  برا یرسم سازوکار 

 ؛کندیکنند، ارائه میم

 یشاناخت   هاساازوکار بار اسااس درک    یعملکارد انساان    هاساازوکار ها و  حالت یگرفتن رسمدرنظر 

 کمک کند. سکیاصلاح ر  ها راه ییبه شناسا تواند یم

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ها شوند، مناسب هستند. آنیشده انجا  مواپایشخوب  هاطیکه در مح یمعمول  کارها  ها براروش

متعدد و احتمات متناقض باشد،  یبر اساس منابع اطلاعات دیکه اقداما  با ییجا ای دهیچیپ  کارها  برا

 ؛هستند دیکمتر مف

 ها حالت عبور/عقب ساده ندارند. تیاز فعال  اریبسHRA مانناد   ،بر عملکرد یجزئ را یدر برخورد با تأث

 ؛مشکت دارد هاتصمیم ایاقداما   تیفیک

 دسترس است.در یشده کمدییتا  هاداده رایاست ز به شد  به نظر متخصص وابسته  سازیکم 

 اسناد مرجع 4-8-5-ب

[51] IEC 62508, Guidance on human aspects of dependability 

[52] BELL Julie, HOLROYD Justin, Review of human reliability assessment method 

[53] OECD, Establishing the Appropriate Attributes in Current Human Reliability 

Assessment 

Techniques for Nuclear Safety 
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 تحلیل مارکوف 9-5-ب

 مرور کلی 0-9-5-ب

د که بتوان آن را در قالب اعما  شو یستمیهر س  تواند برایاست که م یکم فن کیمارکو   تیتحلوهیتجز

آن به  یفعل تیتکامت از وضع کهنیط بر اکرد، مشرو فیها توصآن نیاز حات  گسسته و انتقا  ب  امجموعه

 نداشته باشد. یبستگ ،در گذشته یزمان چیآن در ه تیوضع

 مشاخص باا احتماات  انتقاا  متنااظر اتفااق        یها در فواصت زمانحالت نیشود که انتقا  بیفرل م معموتً

 یدر فواصت زمان ستمیس دهد کهیرخ م یمعموتً زمان نیمارکو (. در عمت، ا رهیافتد )زمان گسسته زنجیم

 شاده  عیتوز یتصادف  ها زمان طها توس کاربردها، انتقا  یشود. در برخ یآن بررس تیوضع نییتع  منظم برا

   معماوتً بارا   نیا . اشاوند  ی( اداره ما وساته یماارکو  باا زماان پ    رهیا انتقا  متنااظر )زنج   ها با نرخ یینما

 .شودمراجعه  IEC 61165 استاندارد هشود، بیاستفاده م نانیاطم تیقابل تیتحلوهیتجز

ها ها حالترهیدا نجاینشان داد. در ا 9-بنمودار مارکو  مانند شکت  کیتوان در یها را مها و انتقا  آنحالت

دهند. یها را نشان مها و احتمات  انتقا  مرتبط با آنحالت نیانتقا  ب ها()پیکان هادهند و فلشیرا نشان م

است که  نی(. فرل بر اS4( و ناموفو )S3) فی(، ضعS2(، مناسب )S1چهار حالت دارد: خوب )مثا  فقط  نیا

از کار افتاده باشد،  ستمیشود. اگر سیم  بندو طبقه یچهار حالت بازرس نیاز ا یکیدر  ستمیهر روز صبح، س

 گردد.یشود و به حالت خوب برمیم ریآن روز تعم شهیهم

 دینشان داده شود. توجه داشته باش، 5-بجدو   ندانتقا  همان سیماتر کید با توانیم نیچنهم ستمیس نیا

  هاا همه انتقاا    دهنده احتمات  برانشان ریمقاد رایاست ز 3از سطرها  کیجدو  مجموع هر  نیکه در ا

 ممکن در هر مورد است.

 

 ای از نمودار مارکوفنمونه 7-شکل ب
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 فای از ماتریس مارکونمونه 6-جدول ب

 پس از انتقال یحالت بعد  

  S1خوب ، S2 ،مناسب S3 ،ضعیف S4 ،ناموفق 

 

 

 حالت فعلی

S1خوب ، 
4/8 39/8 89/8 8 

S2 ،مناسب 
8 49/8 3/8 89/8 

S3 ،ضعیف 
8 8 9/8 9/8 

S4 ،ناموفق 
3 8 8 8 

 استفاده 2-9-5-ب

 استفاده کرد: ریبرآورد موارد ز  توان برایمارکو  م تیاز تحل

 کیا ممکان اسات شاانس     نیمثا ، ا  برا ؛مشخص تیوضع کیدر  ستمیبودن سمد طوتنیما  احت 

آساتانه   کیا  ریا سطح عرضه به ز ای فتدیقطعه از کار ب کیکار کند،  ازیباشد که طبو ن  دیتول نیماش

 ؛برسد یبحران

 انتظار قبت از مورد زمان ایزمان عبور(،  نی)اول دهیچیپ ستمیس کی  برا یخراب نیانتظار تا اولزمان مورد

 به حالت مشخص )زمان بازگشت(. ستمیبازگشت س

 ارائه شده است. 9-بها در مناطو مختلف در جدو  ها و انتقا ها، حالتستمیاز س ییهامثا 

 توان اعمال کردهای تحلیل مارکوف که میهایی از سیستمنمونه 5-جدول ب

 هاانتقال هاحالت هاسیستم

 ها  فنیسیستم

 لیدتو

 بازاریابی

 حسابدار 

 مراقبت سلامتی

 مخزن

 منابع انسانی

 آت نیماش تیوضع

 سطح تولید

 شده داریبرند خر

 یافتنیدر  هاحساب تیوضع

 ماریب تیوضع

 مقدار آب

 یشغل بند طبقه

 ریتعم ،ازکارافتادن ،یخراب

 مجدد میکردن، تنظ زیتم ا ،یعمل

 برند رییبه برند، تغ  وفادار

 دیتمدپرداخت، حذ ، 

 درمان، عود ، عفونت، بهبود

 ریتبخ ،یخروج ، ورود

 و خروج یشغل  هاطبقه نیب جاییجابه
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 دروندادها 3-9-5-ب

اشاغا  کناد، درک    تواناد  یما  ستمیگسسته است که س  ها از حالت  ا مارکو  مجموعه تیتحل  ها درونداد

گاذار )در ماورد     هاا  نارخ  ایا تمات  انتقا  از اح ییها برآوردشوند و   ساز مد  دیکه با یاحتمال  ها انتقا 

CTMC - وستهیمارکو  زمان پ رهیزنج
3 .) 

 بروندادها 6-9-5-ب

کناد. از اناواع   یم جادیا یدر هر حالت مشخص ستمیس کیگرفتن از احتما  قرار ییهابرآوردمارکو   تیتحل

انجاا  دهاد    دهیا چیپ ستمیس کیممکن است در  ریمد کیکه  یدر مورد انواع مداخلات هاتصمیماز   اریبس

 .کندیم یبانیها( پشتآن نیو انتقا  ب ستمیس  هااصلاح حالت  )مثلاً برا

 هانقاط قوت و محدودیت 5-9-5-ب

 :است ریمارکو  شامت موارد ز تینقاط قو  تحل

 ؛و چندحالته استفاده کرد ایپو  هاستمیس  سازمد   توان از آن برایم 

 ؛دهندیساده و قابت انتقا  را ارائه م  ختارهاحالت سا ،انتقا   نمودارها 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ایا احتماات  انتقاا     ژه،یا علاقه اعما  نشوند، باه و دمور  هاستمیهمه س  مفروضا  ممکن است برا  

 ؛کند رییتغ ستمیانطباق س ایتواند در طو  زمان با بدتر شدن یها مدولت نیانتقا  ب  هانرخ

  ؛گسترده داده باشد یو اعتبارسنج  آورجمع ازمندیتواند نیم ویدق  زسامد 

 دهد.یکاهش م ،نیانگیپاسخ را به م مقداراز  ترشیب  هاداده 

 اسناد مرجع 4-9-5-ب

[54] IEC 61165, Application of Markov techniques 

[55] OXLEY, ALAN. Markov Processes in Management Science 

 مونت کارلو یسازهیشب 01-5-ب

 مرور کلی 0-01-5-ب

حاا ، انجاا     نیا اسات. باا ا   عیا شود شامت توزیانجا  م سکیر تیتحلوهیکه هنگا  تجز یاز محاسبات یبرخ

 کاه نیا را اساتخراج کارد، مگار ا    یلا یتحل  هاا  حت راه توان یاغلب نم رایز ست،یآسان ن ها عیمحاسبا  با توز

 یکه ممکن اسات واقعا   یو مفروضات ها تید، و سپس فقط با محدودداشته باشن یمشخص  ها شکت ها عیتوز

فاراهم   جینتا تدوینانجا  محاسبا  و   برا یمونت کارلو راه  سازهیمانند شب فنونی ط،یشرا نینباشند. در ا

انجاا    ،دروناداد   هاا  عیا از توز کیا از هار   ینموناه تصاادف   ریمعموتً شامت گرفتن مقاد  ساز هیکند. شبیم

                                                 

1- Continuous Time Markov Chain  
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 یعیتوز جادیا  تکرار برا  سر کی ویاز طر ندیاتکرار فر سو سپ جه،یمقدار نت کیاستخراج   برا محاسبا 

ارائاه   نیانگیا از آمارها مانناد مقادار م   یبرخ ایاحتما  مقدار  عیتوان به عنوان توزیرا م جهیاست. نت جیاز نتا

 کرد.

   توساعه داد، اماا ابزارهاا    یمعماول   اابزارها  ریتوان با اساتفاده از صافحا  گساترده و ساا    یها را مستمیس

 دسترس هستند.تر دردهیچیپ  ازهایکمک به ن  برا  تردهیچیپ  افزارنر 

 استفاده 2-01-5-ب

 اعما  کرد که: یستمیهر س  توان برایمونت کارلو را م  سازهیشب ،یکلطوربه

 ؛تعامت دارند برونداد فیتعر  ها برادرونداداز   امجموعه 

 ؛کرد انیها بیاز وابستگ  اتوان به صور  مجموعهیها را مبروندادها و روندادد نیرابطه ب 

 ستندیوجود دارد، ن درونداد  هادر داده تیقطعکه عد یزمان ایمرتبط  جیقادر به ارائه نتا یلیتحل فنون. 

 ستفاده شود:ازیر دو هد  مختلف   برا سکیر یابیاز ارز یتواند به عنوان بخشیمونت کارلو م  سازهیشب

  ؛مرسو  یلیتحل  هادر مد  تیقطعانتشار عد 

 ستندین ریپذامکان ایکنند یکار نم یلیتحل فنونکه  یزمان یمحاسبا  احتمال. 

 ینا یب شیپا  ، گاذار  هیعملکرد سرما ،یمال  ها ینیب شیدر پ تیقطععد  یابیو ارز  ساز شامت مد  کاربردها

 کارکنان است.  ازهایوکار و ن کسب ندیارف  ها پروژه، وقفه  بند و زمان نهیهز

 دروندادها 3-01-5-ب

 مونت کارلو عبارتند از:  سازهیشب  هادرونداد

 ؛ها استبروندادها و درونداد نیمختلف و ب  هادرونداد نیکه شامت رابطه ب ستمیاز س یمدل 

  ؛ندداده شو شینما دیکه با تیقطعمنابع عد  ایها درونداداطلاعا  مربوط به انواع 

  ازینمورد بروندادشکت. 

اکنده هستند، باا  پر شیکه کم و ب ییهاعیبا توز یتصادف  رهایبه عنوان متغ تیقطعبا عد  درونداد  هاداده

نرماا    ،یمثلث کنواخت،ی  هاعیمنظور از توز نیا  شود. معموتً براینشان داده م تیقطعتوجه به سطح عد 

 شود.یاستفاده م یتمیو لگار

 بروندادها 6-01-5-ب

تواناد  یما  ایا شود  انیفرکانس ب عیتوز ایتواند به صور  احتما  یم ایمقدار واحد باشد،  کیتواند یم برونداد

 دارند. بروندادرا بر  ریتأث نیشتریدر مد  باشد که ب یتوابع اصل ییشناسا

 ایا شاود   جااد یا تواناد  یاسات کاه ما    یجینتاا  عیکت توز ایمونت کارلو   ساز هیشب کی برونداد ،یطور کل به

 مانند: عیتوز کیاز   دیکل  ارهایمع
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  ؛شده فیتعر جهینت کیاحتما  به وجود آمدن 

 برخوردار هستند تجاوز نخواهد کرد. باه   نانیاز اطم یکه صاحبان مشکت از سطح خاص  اجهیارزش نت

 48کاه   یمد  زمان ایدرصد احتما  تجاوز از آن وجود دارد  38است که کمتر از   ا نهیعنوان مثا  هز

 .شود یدرصد از آن تجاوز م

را روشن  درونداد ریدر مقاد تیقطععد  ینسب تیتواند اهمیها مبروندادها و درونداد نیروابط ب تیتحلوهیتجز

 کند. ییشناسا جهیدر نت تیقطعبر عد   رگذاریتأث  ها براتلاش  را برا یکند و اهداف

 هانقاط قوت و محدودیت 5-01-5-ب

 :است ریمونت کارلو شامت موارد ز تیط قو  تحلنقا

 به دست آمده  یتجرب  هااز جمله داده ، ورود ریمتغ کیرا در  یعیتواند هر توزیروش، در اصت، م نیا

 ؛دهد  مرتبط، جا  هاستمیاز مشاهدا  س

 ؛داد بسطتوان آنها را یم ازیها نسبتاً ساده است و در صور  نمد  تدوین 

 ؛یشرط  هایمانند وابستگ یراتیتوان نشان داد، از جمله تأثیرا م  ارابطه ای ریهر گونه تأث 

 ؛به کار برد فیو ضع  قو را یتأث ییشناسا  توان برایرا م تیحساس تیتحلوهیتجز 

  ؛ها شفا  استبروندادها و درونداد نیرابطه ب رایدرک کرد ز یتوان به راحتیها را ممد 

 ؛دهدیارائه م را جهینت کیاز دقت   اریمع 

  در دسترس است یافزار به راحتنر. 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛دارد یبستگ ،توان انجا  دادیکه م ییها سازهیها به تعداد شبحتدقت راه 

  ؛معتبر است عیتوز کیدر پارامترها توسط  تیقطععد  شینما ییبر توانا یمتک فناستفاده از 

 ؛تواند دشوار باشدیرا نشان دهد م تیموقع یزه کافکه به اندا یمدل میتنظ 

  را بارا  ندیاشدن با فر دخیتباشند و  زیساز چالش برانگمد   توانند برایم دهیچیبزرگ و پ  هامد  

 ؛دشوار کنند نفعانیذ

 بات/احتما  کم نداشته باشد.  امدهایبا پ ها ریسکبر   دیدارد تا تأک تیتما فن نیا 

 از   ااسات باه طاور همزماان در مجموعاه      دیا بع یجینتاا  نیهمه چن کهنیا صیو با تشخمونت کارل تیتحل

 نیکند. ایم  ریبات جلوگ  امدهایمحتمت و با پریغ جیاز حد به نتا شیاز دادن وزن ب فتند،یها اتفاق بسکیر

گرفتاه  درنظر سبد بازرگ  کیکه   در موارد ژهیداشته باشد، به و دیشد  دادهایبر حذ  رو  ریتواند تأثیم

 بدهد. رندهیگمیبه تصم تیدلیتواند اعتماد بیم نیشود. ایم
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 اسناد مرجع 4-01-5-ب

[56] ISO/IEC Guide 98-3:2008/Suppl 1: Uncertainty of measurement – Part 3: Guide to the 

expression of uncertainty in measurement (GUM 1995) – Propagation of distributions 

using a Monte Carlo method 

 هاحفاظت از داده ریتأث لی/ تحلیخصوص میحر ریتأث لیتحل 00-5-ب

 مرور کلی 0-00-5-ب

 ریتاأث  تیا شاود( و تحل یما  دهینام زین یخصوص میحر ریتأث یابی)که ارز 3(PIA) یخصوص میحر ریتأث تیتحل

 میتوانناد بار حار   یما  دادهایا و رو ساوانح ه کنند کاه چگونا  یم تیو تحل هیتجز 2(DPIA)ها حفاظت از داده

کنناد.  یما  یو کما  ییآن را شناساا  تیریماد   ابار  ازینمورد  هاتیبگذارند و قابل ری( تأثPIافراد ) یخصوص

PIA/DPIA هاا و داده یخصوصا  میاثرا  بالقوه بر حر ییشناسا  برا شنهادیپ کی یابیشارز  برا  ندیافر  

  افراد است. یشخص

PIA  وDPIA پردازش داده را   هاتیمرتبط با فعال یخصوص میحر ها ریسککند تا یها کمک مازمانبه س

 دیا جد  فنااور  ایا  ساتم یپاردازش داده، س  ندیافرکه  یهنگام ژهیوها بهو درمان کنند. آن یابیارز ،ییشناسا

 ستند.ه یخصوص میحر یطراح کردیاز رو ریناپذییجدا یبخش DPIAو  PIAشود، مهم هستند. یم یمعرف

DPIA ها )مانناد مقاررا     حفاظت از داده  ها کننده میتا با الزاما  تنظ کند یها کمک م به سازمان نیچنهم

مطابقت داشته باشند و نشان دهند که اقداما  مناسب  1(GDPR) اروپا، هیاتحاد  ها حفاظت از داده یعموم

  انجا  شده است. تطابواز  نانیاطم  برا

 :فرایندطور خا ،  به

 ؛(هیپا سکیر  )غربالگر کند یم تیتحلوهیفرد زنده را تجز کیدر  یخصوص میعواقب بالقوه نقض حر 

 ریساک  یخصوصا میحار  ساانحه  کیا در صور  وقوع  یپردازش اطلاعا  شخص ایکه آ ردیگمی درنظر 

 ؛ریخ ایدارد  ییبات

 دهد.یا  مانج یشخص ییشناساقابت  هاپردازش داده  را برا سکیر ویعم تیوتحلهیتجز 

PIA/DPIA از  یبا یترک ای افتهیساختار یآموزش  هاها، کارگاهها، مصاحبهتوان با استفاده از پرسشنامهیرا م

 ICOتوساط،   افتهیتوسعه  الگو نیاروپا و چند هیاتحاد 25کارگروه ماده   هاییهر سه، با استفاده از راهنما

 .ا  دادانج )هلند(  NOREA، )فرانسه( CNIL(، ایتانی)بر

                                                 

1- Privacy Impact Analysis 

2- Data Protection Impact Analysis 

3- General Data Protection Regulation 
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 استفاده 2-00-5-ب

PIA/DPIA و  زا یا و مناابع مارتبط )مانناد افاراد، تجه     نادها یابات در فر ها ریسک  امدهایپ نییتع  برا

کاه   شاود  یافراد استفاده م یخصوص میبالقوه بر حر نامطلوب  امدهایمحدود کردن پ  اطلاعا ( برا  فناور

 از نحوه برخورد با اطلاعا  است. یناش

پردازش اطلاعا  به   امدهایگرفتن پهنگا  درنظر امدهایپ تیتحلوهیاز تجز یعنوان بخشتواند بهیم نیچنهم

 استفاده شود. یکلطور

 دروندادها 3-00-5-ب

 ها عبارتند از:درونداد

  ؛متقابت سازمان  هایها و وابستگییدارا ط،یمح ،راهبرد اطلاعا  مربوط به اهدا ، جهت 

 ؛یقبل یاساس سکیر  ربالگرها از غتیاولو یابیارز 

 منابع، روابط  ندها،یافر شامت ،یبه اطلاعا  شخص یدگیسازمان هنگا  رس ا یها و عملتیفعال ا یجزئ

 ؛نفعانیو ذ  سپاربرون با یترت ن،یتامرهیها، زنجسازمان ریبا سا

 باه   یعاا  شخصا  از دست دادن اطلا اینشت  یاتیو عمل یقانون ،یمال  امدهایپ یابیارز  برا یاطلاعات(

 ؛حساس( اریبس یاطلاعا  شخص ژهیو

 ؛اطلاعا   آورجمع  ابزارها ریسا ایپرسشنامه آماده  کی 

 مربوطه )به  سوانح پیامدها مهم مربوط به   دادهایرو تیتحلوهیو تجز سکیر یابیارز ریسا  هابرونداد

عا  که ممکن است بر پردازش اطلا تیامن سوانح ریها و سااز دست دادن داده اینشت داده  سوانح ژهیو

 ؛بگذارد( ریداده موردنظر تأث

 ها تماس گرفته خواهد شد.که با آن یسهامداران ایاز افراد از مناطو مرتبط سازمان و/ یفهرست 

 بروندادها 6-00-5-ب

 ها عبارتند از:برونداد

 ؛دهندیرا شرح م دروندادشده به عنوان  آوراطلاعا  جمع ا یکه جزئ  اسناد 

 ؛متقابت مرتبط  هایو وابستگ یاتیح یاطلاعات  ندهایاشده از فر بندتیست اولوفهر 

 ؛به صور  موردنظر بات است یشخص  هاپردازش داده  که در آن خطر برا وهایاز سنار  امجموعه 

 ؛زنده یقیشخص حق کی  بر رو یاز دست دادن اطلاعا  شخص ایاز نشت  یاثرا  مستند ناش 

  بالقوه بر موضوع   امدهایمحدود کردن پ  برا ازینمورد یبانیپشت  هاتیمنابع و فعالاطلاعا  در مورد

 ؛هاداده

 ؛هستند دخیتشده از محصوت  و خدما  سازمان که  بندتیفهرست اولو 
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 هاا بودن دادهو دردسترس یکپارچگیمحرمانه بودن،  نیتضمدر طو  زمان و ابزار عد  را یتأث یابیارز  

 ؛هاموضوع داده  آن برا  امدهایو پ (ریسک)پر یشخص

 اطلاعا  انجاا  شاود، اعالا  باه      یابیباز ایمهار و/  برا دیکه با یاقدامات  قطع برا یزمان  هاچارچوب

 ها.( داده موارد به موضوع)ها یمقاما  مربوطه و در برخ

 هانقاط قوت و محدودیت 5-00-5-ب

 است: ریشامت موارد ز PIA/DPIAنقاط قو  

 از طر  سازمان ساروکار   ای)حساس( در داخت  یکه با اطلاعا  شخص یاتیح  ندهایااز فر ویمدرک ع

 ؛دارند

 ؛فرلشیو اصو  پ یبا طراح یخصوص میحر  اجرا یابیارز 

 ؛یشخص  هاداده دادیسازمان به رو پاسخ  زیرطرح  برا ازیناطلاعا  مورد 

 ؛ین اطلاعا  شخصاز دست داد ایدر صور  نشت  ازینمورد  دیدرک منابع کل 

 ؛سازمان کیتوسط  یشخص  هاداده یاتیدر پردازش عمل  مجدد و بازنگر فیتعر  برا یفرصت 

 باه   یرساان اطالاع   برا  اروپا(، اسناد  هاحفاظت از داده ی)مثلاً مقررا  عموم یدر صور  الزا  قانون

 .یشخص  هاداده ریسکها قبت از شروع پردازش پرمقاما  حفاظت از داده

 :است ریها شامت موارد زتیحدودم

  کیا  یخصوص میحر  برا ریسککم گرفته شده از شد  بالقوه دست ایمحاسبه ساده  کیممکن است 

 ؛( وجود داشته باشدیخصوص میحر ریتأث  )غربالگر هیشخص در مرحله اول

 PIA/DPIA ایا هاا  انجاا  مصااحبه   ایها پرسشنامه تیدر تکم دخیتکنندگان بر دانش و ادراک شرکت 

 ؛است یها متککارگاه

 ؛بگذارد یمنف ریتأث یبحران ندیافر کیکامت  تیتواند بر تحلیگروه و فشار زمان م ییایپو 

 یشخصا   هاا ساازمان هنگاا  پاردازش داده     هاا تیو فعال ا یاز درک عمل یبدست آوردن سطح کاف  

 تواند دشوار باشد.یم

 اسناد مرجع 4-00-5-ب

[57] EU: General Data Protection Regulation (European Union Official Journal, 04.05.2016) 

[58] ICO (UK): Data protection impact assessments 

[59] CNIL (FR), Privacy Impact Assessment (PIA) 
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 ها و تعاملاتیوابستگ لیتحل یبرا فنونی 4-ب

 ینگاشت علّ 0-4-ب

 مرور کلی 0-0-4-ب

 و  یبررسا   دار بارا  نماودار جهات   کیا اساتدت  در    هاا  رهیا را در قالاب زنج   ا  فارد ادراک ،ینگاشت علّ

 .دیکش ریتوان در نقشه به تصویرا م امدهایعلت و پ دادها،ی. روردیگ یم تیتحلوهیتجز

از  یعیوسا  فیا کنندگان از طکه در آن شرکت ابندییتوسعه م یکارگاه طیمح کیها در طورمعمو ، نقشهبه

صور  لزو ، ادراک با اطلاعا  مطالب را دارند. در تیتحلوهیاستخراج، ساختار و تجز فهیتلف وظمخ  هارشته

گرفتاه   داربرچسب  هاادداشتیمختلف از   توان با استفاده از ابزارهایها را مدروندادشود. یم تیاسناد تکم

به مسائت را  میزه ورود مستقاجا یکرد. دوم افتیدر یگروه  ریگمیتصم یبانیپشت یتخصص  تا نر  افزارها

امکان ثبت ناشناس  بهتر استشده انتخاب  سازنده باشد. ابزارها اریکار بس  برا  الهیتواند وسیدهد و میم

از بحاا متمرکاز در ماورد رواباط      پشتیبانی  باز و بدون تقابت برا طیمح کیمسائت را فراهم کنند تا بتوان 

 کرد. جادیا یعلّ

مرتبط با   دادهایباعا رو ای گذارند یم ریتأث ایکه  شود یآغاز م ییها مشارکت جادیبا ا ندیارف نیا ،یکلطوربه

 نانیاطم  شوند و متعاقباً برایم  بندخوشه شانیبر اساس محتوا هانی. سپس اشوند یم یبررسموضوع مورد

 .رندیگیقرار م یبررساز پوشش جامع مورد

بگاذارد.   ریتاأث  گریکاد یممکن است بر  دادهایاز رو کیچگونه هر  که رندیگینظر مکنندگان درشرکت سپس

 تیرا در نقشاه تشاک   یاستدت  علّ  رهایگسسته با هم مرتبط شوند تا مس  دادهایشود که رویباعا م نیا

از  شتریب  هامشارکت جادیا نیچننامطمئن و هم  دادهایدرک مشترک از رو تیتسه ندیافر نیدهند. هد  ا

 دادیا رو کی ریتأث یاستدت  در مورد چگونگ  هارهیزنج جادیا  است، که برا  اجبار یحیتوض ندیافر ویطر

 دهناد یو رواباط را نشاان ما    دادهایکه رو ییهاگرفتن گره  برا یواضح نیاست. قوان  ضرور گرید دادیبر رو

 حاصت شود. نانیو جامع اطم  قو  سازوجود دارد تا از مد 

 ییهاا یژگیو نییتع  توان آن را برایم افت،ینقشه کامت توسعه  کی تیتشک  برا دادهایکه شبکه رویهنگام

کاه    مرکز  هاگره نییتع  مثا ، برا  کرد: برا تیتحلوهیباشد تجز دیمف سکیر تیریمد  تواند برایکه م

  بارا  ایا  ;دداشته باشا  یتوجهقابت مندنظا تواند اثرا  یاست و م  ها مرکزهستند که وقوع آن ییدادهایرو

 .و مخرب شود ایپو  تواند منجر به رفتارهایبازخورد، که م  هاحلقه نییتع

 استفاده 2-0-4-ب

 کند.یم ییشناسا هاریسکاز  یو موضوعا  را در فهرست هاریسک نیو تعاملا  ب وندهایپ ینگاشت علّ

رخ داده است استفاده کرد )به عنوان که   دادیرو  برا ینقشه علّ کی جادیا  برا یتوان آن را از نظر قانونیم

 و  امادها ی، پهاا پیشاران توانناد  یما  یقاانون  یپزشاک  یعلّ  ها(. نقشهستمی، شکست سفراتررفته مثا ، پروژه

 باشد. یاتیادعاها ح  که ممکن است برا ،کنندیرا فراهم م تیعل نییها امکان تعها را آشکار کنند. آنییایپو
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 دادیا رو  وهایاز سانار  مناد نظاا  جامع و  یابیارز افتیدر  برا رانهیشگیطور پ به دتوانن یم زین یعلّ  ها نقشه

 تیتشاک  نیچنا و هام  ویا عم  ریادگیا قرار داد تا امکان  یتوان نقشه را مورد بررسیاستفاده شوند. سپس م

 ها فراهم شود.تیاولو نییکمک به تع  برا هاریسک یکم تیتحلوهیتجز  برا ییمبنا

را  کپارچاه ی اصلاحیبرنامه  کی جادیگرفته شود، امکان اطور جداگانه درنظربه ریسکهر  کهنیا  جابه هاآن

 کند.یفراهم م

  ایا پو تیحاصت شود که ماه نانیمنظم اجرا کرد تا اطم یتوان در فواصت زمانیرا م یعلّ تیتحل  هاکارگاه

 شود.یم تیریدرک و مد یبه درست سکیر

 دروندادها 3-0-4-ب

  هاا  از منابع مختلاف، مانناد مصااحبه    یعیوس فیاز ط توانند یم یعلّ  ها نقشه تدویناطلاع از   ا براه داده

. دیا ممکن است رخ دهد، به دست آ ایچه رخ داده از آن یقیعم شیشده نمادیتول  ها که در آن نقشه  فرد

هاا   داده نیا اساتخراج کارد. ا   هریا غ و ییها، مطالب ادعاا  مانند گزارش  ها را از اسناد داده توان یم نیچنهم

  ها رهیزنج تیتحلوهیتجز ندیابه فر یرسان اطلاع  برا توانند یم ای رندیاستفاده قرار گمورد ماًیمستق توانند یم

 کارگاه استفاده شوند. کیکنندگان در  توسط شرکت دادهایاستدت  مربوط به رو

 بروندادها 6-0-4-ب

 ها عبارتند از:برونداد

 ؛کنندیارائه م دادهایرو نیا نیب مندنظا و روابط  ریسک  دادهایاز رو  بصر یشیکه نما یعلّ  هانقشه 

 دادهایرو دادها،ینوظهور رو  ها خوشه ییشناسا  استفاده برامورد یعلّ  ها نقشه تیتحلوهیتجز جینتا  

 .رهیبازخورد و غ  ها حلقه ت،یمرکز تیمهم به دل

 نحاوه انتخااب    نیچندهد، همیرا گزارش م  دیکل جیکند و نتایها را به متن ترجمه مکه نقشه  سند

 ؛دهدیم حیها را توضنقشه تدوین  استفاده برامورد ندیاکنندگان و فرشرکت

اساتفاده  مورد ناد یااز فر ممیاز  و دنباله  سکیر تیریمد  هاتصمیماطلاعا  مربوط به  بهتر استها برونداد

 ند.اطلاعا  را ارائه ده نیا دیتول  برا

 هاقوت و محدودیتنقاط 5-0-4-ب

 :است ریشامت موارد ز یعلّ  هانقاط قو  نقشه

 ؛شودینظر گرفته مکنندگان درمتعدد شرکت  هادگاهیاز د یبررسمربوط به موضوع مورد ها ریسک 

 ایا  دادهایا گارفتن رو دهیا کند و احتماا  ناد یرا فراهم م سکیر یامکان بررس ،ندیاواگرا و باز فر تیماه 

 ؛دهدیروابط مهم را کاهش م

 از رواباط   یکند و درک مناساب یرا فراهم م دادهایرو نیامکان ثبت موثر و کارآمد تعاملا  ب ندیافر نیا

 ؛کندیها را فراهم مآن
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 جادیرا ا یتواند زبان و درک مشترکیم ،دهندیم تیکه نقشه را تشک دادهایاز رو  اشبکه نییتع ندیافر 

 است. یاتیح سکیموثر ر تیریمد  کند که برا

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 دارد، بلکاه باه    ازیا ن  بردارنقشه فننه تنها به مهار  در  رایز ستیآسان ن  بردارنقشه ندیافر  ریادگی

 ؛دارد ازین زین  بردارکار با ابزار نقشه نیها در حگروه تیریمد ییتوانا

 دروناداد باه عناوان    دیها بااست، نقشه ازینمورد  سازیکه کم  دارند و در موارد یفیک تیها ماهنقشه 

 ؛استفاده شوند گریمناسب د  هامد   برا

 مهام   اریکنندگان بسا شرکت بیترک ویدق یبررس نیشود و بنابرایم نیینقشه توسط منابع تع  محتوا

 توان حذ  کرد.یرا م بحرانیصور  مناطو  نیا ریغاست در

 اسناد مرجع 4-0-4-ب

[60] BRYSON, J. M., ACKERMANN, F., EDEN, C., & FINN, C. Visible thinking unlocking 

causal mapping for practical business results 

[61] ACKERMANN, F, HOWICK, S, QUIGLEY, J, WALLS, L, HOUGHTON, T. Systemic 

risk elicitation: Using causal maps to engage stakeholders and build a comprehensive view of 

risks 

 متقاطع اثر لیتحل 2-4-ب

 مرور کلی 0-2-4-ب

احتماا    را ییا تغ یابیشارز  شود که برایداده م فنوناز   ااست که به خانواده یمتقاطع نا  کل اثر تیتحل

 د.انشده یها طراحاز آن یکی یوقوع واقع جهیدر نت دادهایاز رو ینیوقوع مجموعه مع

مختلاف اسات.     دادهایا متقابات رو  ینشاان دادن وابساتگ    برا یسیمتقابت شامت ساخت ماتر ریتاث تیتحل

کاه   ییرونادها  ای دادهایو رو ها فیکه ممکن است رخ دهند در امتداد رد ییروندها ای دادهایاز رو  ا مجموعه

. ساپس کارشناساان   شوند یم تهرسف رندیگ یها قرار م در امتداد ستون فیرد  دادهایرو ریاحتماتً تحت تأث

 :موارد زیر را برآورد کنند دیبا

 ؛نیمع یافو زمان کی( در گرید  دادهایاز رو  )به جدا دادیاحتما  هر رو 

 جفت   برا یعنیدهد، یرخ م  گرید دادیهر رو کهنیبا توجه به ا دادیهر رو یاحتما  شرطi/j دادهایرو 

 :کنندبرآورد میکه کارشناسان 

      - P(i/j) –  احتما i  در صور  وقوعj، 

            - P(i/not j) –  احتما i  اگرj .رخ ندهد 

 شود.یم رایانهوارد  تیتحلوهیتجز  برا نیا
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وجاود دارد.   گرید  دادهاینظر گرفتن همه روبا در دادیرو کیمحاسبه احتمات    روش مختلف برا نیچند

مونت کارلو است کاه در آن    سازهیشود، روش معمو  انجا  شبی  مکار انجا نیچگونه ا کهنینظر از اصر 

کناد.  یبار تکارار ما   نیکند و چندیم برا انتخا دادهایاز رو یثابت  هامجموعه مندنظا طور به ا رایانهمد  

 شود.یم جادیا دادیوقوع هر رو  برا دیاحتما  جد کیشوند، یاجرا م هارایانهاز   شتریکه تعداد بطورهمان

شاود کاه   یانجا  م یاحتما  شرط برآورد کی ای هیاحتما  اول برآورد کیبا انتخاب  تیحساس تیتحلوهیتجز

 شود.یدوباره اجرا م سیکند و ماتریم رییقضاو  تغ نیوجود دارد. ا نانیاطمدرمورد آن عد 

 استفاده 2-2-4-ب

عوامات   ریتاأث  یچگونگ ینیبشیپ  برا یلیتحل فن کیعنوان و به ینیبشیمتقابت در مطالعا  پ ریتأث تیتحل

مراجعاه   9-2-باه زیربناد ب  ) ویسانار  تیتوان آن را با تحلیشود. میاستفاده م ندهیآ  هاتصمیممختلف بر 

تاوان از آن  یهستند. م نیترشده محتمتدیتول  وهایاز سنار کیکه کدا   ردیبگ میکرد تا تصم بی( ترکشود

  هاا عناوان مثاا  در پاروژه   وجود داشته باشاد، باه    متقابت متعدد  هاسکیراستفاده کرد که  یدر مواقع

 .یتیامن  هاسکیر تیریدر مد ای ده،یچیپ

 98تاا   ایا تواند از حا  تا پنج ساا   یمد  است و ممد  تا بلندانیمتقاطع معموت م ریتاث تیتحل یزمان افو

 شود. انیصراحت ببه دیبا یباشد. افو زمان ندهیسا  آ

 یحت یکل نهیزم شیبه عنوان پ رندگانیگ میتصم  برا تواند یها ممتقابت آن  ها یو وابستگ دادهایرو سیرمات

 باشد. دیمف تیشده از تحل بدون احتما  محاسبه

 دروندادها 3-2-4-ب

را  ناده یتحوت  آ ینیبشیپ تیمطالعه آشنا بوده و ظرفدارد که با موضوع مورد ازین یروش به متخصصان نیا

 برآورد کنند. نانهیبتوانند احتمات  را به صور  واقعته باشند و بداش

افزار ها توسط نر ست. اگر کاربر بخواهد بفهمد دادها ازین یبانیافزار پشتبه نر  یمحاسبه احتمات  شرط  برا

ناد مااه(   )چ یتوجهوتً زمان قابتدارد. معم ازین یخاص  سازبه دانش مد  فن نیشوند، ایچگونه پردازش م

 است. ازیها مورد نمد   و اجرا تدوین  برا

 بروندادها 6-2-4-ب

  ویسانار  ای خچهیتار کیمد    ها است. هر اجراآن ریو تفس ندهیآ یاحتمال  وهایاز سنار یفهرست برونداد

 است. بر اسااس ماد    گرید یوقوع برخو عد  دادهایرو یکند که شامت وقوع برخیم دیرا تول ندهیآ یمصنوع

از   ا مجموعاه  ایا  و،ین سانار یتر تا محتمت کنند یتلاش م برونداد  وهایمتقابت خا  اعما  شده، سنار ریتأث

 کنند. دیقبو  را از مجموعه کت تولقابت ویچند سنار ای کی ایسازگار،   آمار  وهایسنار

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-4-ب

 :است ریمتقاطع شامت موارد ز تاثیر تحلیتنقاط قو  
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 ؛متقابت نسبتا آسان است ریپرسشنامه تاث  اجرا 

 یوادار م تیعل  هارهیتوجه را به زنج( کندa  برb گذارد؛ یم ریتأثb  برc رهیگذارد و غیم ریتأث)؛ 

 داده و شفا  کند؛ شیافزا ندهیآ  هاشرفتیتواند دانش را در مورد پیم 

 ؛است دیمف یینقاط توافو و واگرا افتنیو در  هیفرض کی یدر بررس 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 کارشناساان  ازیافزار و هم زمان مورد نشود در عمت هم توسط نر  شامت تواندیکه م ییدادهایتعداد رو، 

تعداد  شیبه سرعت با افزا برآورد  و تعداد احتمات  مشروط برا ازیمورد ن  محدود است. تعداد اجراها

 یقضااو  احتماال   58 دیا با صمتخصا  کیا  داد،یا از ده رو  ا ثلاً با مجموعه)م ابدی یم شیافزا دادهایرو

 ؛مشروط ارائه کند(

 اغلب  حذ  تصادفی،  توسط متخصصان است و نرخ بات یتوجهمستلز  کار قابت نانهیبمطالعه واقع کی

 ؛شودیتجربه م

 گنجاناده   دادهایا ه روکه در مجموعا   ریگنجانده شوند دشوار است و هر تأث دیکه با ییدادهایرو فیتعر

 تواناد  یناامربوط ما    دادهایا شود. بارعکس، گنجانادن رو  ینشده باشد به طور کامت از مطالعه حذ  م

 ؛کند دهیچیپ  رضروریرا به طور غ جینتا یینها تیتحل

 دهندگان بر سطح تخصص پاسخ زیروش ناین بر استخراج دانش کارشناسان،  یمبتن فنون ریهمانند سا

 است. یمتک

 سند مرجع 4-2-4-ب

[62] JOINT RESEARCH CENTRE, EUROPEAN COMMISSION, Cross impact analysis, 

[viewed 2017-9-14] 

 سکیاز ر یاریمع دهندهفنون ارائه 7-ب

  یشناسمسَ ریسک یابیارز 0-7-ب

 مرور کلی 0-0-7-ب

قارار گارفتن    جهیدر نت هاانسانو  یکیاکولوژ  هاحوزه وانا ،یح اهان،یگ ها ریسک بافتاردر  سکیر یابیارز

 :است ریشامت مراحت ز یطیمحستیاز خطرا  ز یعیوس فیدر معرل ط

 ایو/ ییایمیش ،یکیزیاز عوامت ف یتواند ناشیو انسان م یکیاکولوژ  هاحوزه وانا ،یح اهان،یگ  برا هاریسک

DNAبه  بیباشد که منجر به آس یکیولوژیب
 ییغذا  هارهیزنج یآلودگ ، ماریگسترش ب ، مادرزاد صی، نقا3

                                                 

1- Deoxyribonucleic Acid  
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 ریا در مراحت ز فنوناز  یعیسو فیممکن است به کاربرد ط هاییریسک نیچن یابیشود. ارزیآب م یو آلودگ

 داشته باشد. ازین

هاد  و    هاتیجمع گستره ،یابیهد  ارز فیبا تعر یابیارز بافتار جادیشامت ا نی: امشکت  بندفرمو  -الف

 ؛تانواع خطرا  موردعلاقه اس

هاد  در   تیا جمع  برا بیآس یهمه منابع احتمال ییشامت شناسا نیخطر: ا تیتحلوهیو تجز ییشناسا -ب

قارار   یخطر و نحوه تعامت آن با هد  است. به عناوان مثاا ، در بررسا    تیمحدوده مطالعه و درک ماه

 بیآسا  تما حتواند شامت اینظر گرفته شده مدر  امدهایپ ،ییایمیماده ش کیگرفتن انسان در معرل 

خطار معماوتً بار     تیا تحلوهیو تجز ییباشد. شناسا  نقص مادرزاد ایسرطان  جادیا ای DNAرساندن به 

 ؛است یمتک ا یو مرور ادب یدانش تخصص

اسات.   مقادار  ایا از ساطح مواجهاه    یهد  معماوتً تاابع   تی: پاسخ جمعمقدارمتناسب با پاسخ  یابیارز -پ

 جادیمانند کشت بافت ا یشیآزما  ها ستمیس ای وانا یح  رو  ها شیآزما معموتً از مقدارپاسخ   ها یمنحن

تاوان از  یما را  مقادار پاساخ   یشده، منحنیمعرف  هاگونه ایها سمیکروارگانیمانند م یخطرات  . براشوند یم

 ادجا یکه توساط آن اثار ا   سازوکار کرد. در صور  امکان،  نییتع کیولوژیدمیو مطالعا  اپ یدانیم  هاداده

 دهد.یشده را نشان مساده مقدارپاسخ  یمنحن 4-بشود. شکت یم نییشود تعیم

 
 راهنما:

NOEL  :مشاهدهاثر قابت تیبدون محدود 

LOAEL :مشاهدهسطح اثر نامطلوب قابت نیترنییپا 

 مقدارپاسخ  یمنحنای از نمونه 8-شکل ب
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اغلاب   نیا . اشودبرآورد میجربه خواهد شد، هد  ت تیکه در عمت توسط جمع  مقدارمواجهه:  یابیارز -ت

کاه   یکند، ماوانع  یرا که خطر ممکن است ط یمختلف  رهایشود که مسیم ریمس تیتحلوهیشامت تجز

 رلکه ممکن است بر سطح قرار گارفتن در معا   یآن به هد  شود و عوامل دنیممکن است مانع از رس

-هیا تجز ،ییایمیشا  یاز سمپاشا  یناش ریسک یابیارز . به عنوان مثا ، درردیگینظر مبگذارد را در ریتاث

 ایا آ ،یطیشده است و در چه شرا دهیپاش ییایمیکه چه مقدار ماده ش ردیدر نظر بگ دیمواجهه با تیتحلو

 اهاان یگ  پساماند رو  انچه مقدار ممکن است به عنو وانا ،یح ایانسان  میقرار گرفتن در معرل مستق

انباشته شود،  وانا یتواند در حیرسد، خواه م   نیکه به زم یکشهر آفت یطیبماند، سرنوشت مح یباق

 ؛رهیشود و غ ینیرزمیز  هاخواه وارد آب

کاه اثارا  هماه     یعواقب خاا  زماان   گزینیمحتمت برآورد  برا ی: اطلاعا  مراحت قبلسکیر فیتوص -ث

 .ندیآیشوند گرد هم میم بیبا هم ترک رهایمس

 استفاده 2-0-7-ب

دهاد. در اظهاارا  اثارا     یارائه ما  ستیزطیمح ایسلامت انسان   برا ریسک زانیم  برا  اریروش مع نیا

 ایا قابت قباو  اسات    ،از قرار گرفتن در معرل خا  یناش سکیر ایآ کهنینشان دادن ا  برا یطیمحستیز

 شود.یمقبو  استفاده قابت سکیحدود ر نییتع  برا ییبه عنوان مبنا نیچنشود. همیاستفاده م ریخ

 دروندادها 3-0-7-ب

سلامت انسان(  شامت) ینگرانمورد یکیاکولوژ ستمیس ،یشناسدر مورد خطرا  سم یها شامت اطلاعاتدرونداد

بارآورد    بارا  یکا یزیف  هاا  ریا گطورمعماو ، انادازه  باشاد. باه  یم دخیت  هاسازوکارو، در صور  امکان، 

 است. ازینقرارگرفتن در معرل مورد

 ادهابروند 6-0-7-ب

از  یبا یباا ترک  ایا  یاست که باه صاور  کما    ستیزطیمح ایسلامت انسان   برا ریسکاز  برونداد، برآورد 

  باشاد کاه بارا    ییهاا  تیممکن است شامت محادود  بروندادشود. یم انیارائه شده ب یو کم یفیاطلاعا  ک

ناامطلوب   ربدون اثا  تیودمانند محد شوند، یاستفاده م طیخطر در مح  قبو  براقابت  ها تیمحدود نییتع

 (.مراجعه شود 4-بشکت به مشاهده )قابت

 هانقاط قوت و محدودیت 5-0-7-ب

 :است ریشامت موارد ز تیشکت تحل نینقاط قو  ا

 ؛دهدیارائه م ،دهندیم شیرا افزا ریسککه  یو عوامل ریسک تیاز ماه یقیدق اریدرک بس 

 ییشناساا   برا ریسک  هازمینههمه   برا یکلطور است به دیمف اریابزار بس کی ریمس تیتحلوهیتجز 

 ؛وجود داشته باشد دیجد  هاواپایش یمعرف ایها واپایشکجا ممکن است امکان بهبود  چگونه و کهنیا

 تواناد باه   یقابت قبو  باشد که ما   هاساده در مورد مواجهه نیقوان  برا ییتواند مبنایم تیتحلوهیتجز

 ؛اعما  شود یکلطور
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 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 قاا  یممکن اسات باه تحق   نیدارد که ممکن است فوراً در دسترس نباشد. بنابرا ازین یخوب  هابه داده 

 ؛باشد ازین یتوجهقابت

 ؛دارد ازیاز تخصص ن ییبه سطح بات ،اعما   برا 

 تدوین  ستفاده براامورد  هاو مد  مقدارپاسخ   هایمرتبط با منحن تیقطعاز عد  ییاغلب سطح بات 

 ؛ها وجود داردآن

 از  یممکن است درک خوب ست،ین ییایمیاست و خطر ش زیستطیمح ،انسان  که هد  به جاییدر جا

 وجود نداشته باشد. دخیت  هاستمیس

 اسناد مرجع 4-0-7-ب

[63] WORLD HEALTH ORGANISATION, Human health risk assessment toolkit – chemical 

hazards 

[64] US EPA, Guidelines for ecological risk assessment 

   ریسکارزش در معرض  2-7-ب

 مرور کلی 0-2-7-ب

سبد  کیدر  یاحتمال انیز زانیاز م یارائه شاخص  برا یطور گسترده در بخش مالبه ریسکرزش در معرل ا

از  شاتر یب  شود. ضاررها یفاده ماست نیمع نانیسطح اطم کیخا  در  یدوره زمان کیدر  یمال  هاییدارا

VaR  شوند.یمتحمت م ،احتما  کوچک مشخص کیفقط با  

 :دیآیبه دست م زیر از سه روش یکیمعموتً به  انیسود و ز عیتوز

 در   ریرپذییتغ ها پیشران  سازمد   ( برامراجعه شود 38-9-به زریبند بمونت کارلو )  سازهیشب

در  یاطلاعاات  رایاست ز دیمف ا ژهیوصور  به  کردیرو نیشود. ایتفاده ماس عیو استخراج توز ویپورتفول

 ؛ندشو شیآزما یدهد تا مفروضا  همبستگیدهد و اجازه میارائه م عیتوز  هادر دنباله هاریسکمورد 

  شاده   مشاهده  ها عیو توز جیرا بر اساس نگاه کردن به نتا ییها ینیب شیپ ،قدیمی  ساز هیشب  ها مد

با تجربه گذشته مطابقت نداشته باشاد،   یساده است، اما اگر تحوت  آت کردیرو کی نی. ادهند ی  مانجا

 ؛است ازاراسترس ب  هامهم در دوره یتیکننده باشد، که محدودگمراه اریتواند بسیم

 د. از هستن رهیمتغنرما  چند عیتوز  دارا هیفرل استوار است که عوامت بازار پا نیبر ا یلیتحل  هاروش

 کرد. نییشود، تعیم میتقس زین  را که به طور عاد انیتوان سود و زیم ویطر نیا

 کنند.یاستفاده م کردهایرو نیاز ا یبیاز ترک یمال  هااز سازمان  اریبس

نوسان بات محاسابه شاود تاا     طیتحت فشار و شرا  بر اساس بازارها VaRاست که  ازیها ن از بخش یبرخ در

 ارائه شود.« حالت نیبدتر» پیامدها بر از معت  ا مجموعه
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 و 3%است که احتما  از دست دادن   اروزه و دو هفته کی  هادر افو انیمربوط به ز VaR جیرا ها سنجه

 شود، اگرچه به ضرر اشاره دارد.یعدد مثبت گزارش م کیبه عنوان  VaR قرارداد، طبو. دارد وجود %9

 عیدهد که توزیدوره نشان م کیدر  یمال  هاییدارا  پرتفو  رزش را براا عیتوز 5-بعنوان مثا ، شکت  به

  دهاد کاه در آن سابد دارا   یرا نشان م  امنطقه 38-بنشان داده شده است. شکت  یآن به صور  تجمع

 زیاان  احتماا  ) 9%در  ونیا لیم 24/8( و 83/8 انزی احتما ) 3%در  ونیلیم VaR  ،9/3 ریضرر است، با مقاد

89/8.) 

 

 توزیع ارزش 9-شکل بزیان                         منطقه  VaR ریمقاد اتیجزئ 01-شکل ب                    

 استفاده 2-2-7-ب

VaR که ممکان اسات    ی، و دوره زمانآن مقدار احتما  از دست دادن ،یاحتمال انیسه پارامتر دارد: مقدار ز

 شود:یماستفاده  ریاهدا  ز  در آن رخ دهد. برا انیز

 ایا  سکیدر محدوده تحمت ر ویدر پورتفول انیدر مورد حداکثر ز ویپورتفول ریمد  برا تیمحدود نتعیی 

 ؛شدهتوافو  ریپذسکیر

 ؛سکیربیم  و روندها یمقطع زمان کیها در ییدارا  پرتفو «خطرناک بودن» پایش 

 کناار   دیا سبد مشخص با کی  که ممکن است برا مقرراتی ای یاطیاحت ، اقتصاد هیسرما زانیم نییتع

 ؛گذاشته شود

 ها.کنندهمیگزارش به تنظ 

 دروندادها 3-2-7-ب

ساها .   متینرخ ارز، نرخ بهره و ق مانندگذارند، یم ریتأث  هستند که بر ارزش پرتفو  ها عوامت بازاردرونداد

 یاصال  ساک یبا عوامات ر  ماًیتر که مستق ساده  به ابزارها  موجود در پرتفو  ابزارها هیبا تجز هانیمعموتً، ا

 ریتار تفسا   سااده   ابزارهاا   عناوان پرتفاو   هب یواقع  سپس ابزارها شوند، یم ییبازار مرتبط هستند، شناسا



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

322 

را  یخاصا   ها روش ،درونداد  رهایمتغ یابیدر هنگا  ارز توانند یم ها کننده میو تنظ گذاران هی. سرماشوند یم

 .رندیبکار گ

 بروندادها 6-2-7-ب

احتماا  مشاخص    کی  را برا یمال  هاییدارا  از پرتفو یاحتمال انیز VaRشده، نییتع یازه زمانب کیدر 

 مقدار مشخص از دست دادن را ارائه دهد. کیتواند احتما  یم نیچنهم تیتحلوهیکند. تجزیمحاسبه م

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-7-ب

 :است رینقاط قو  شامت موارد ز

 است؛ یمال  هاکنندهمیتنظ (ازیمورد ن ایشده )رفتهیت و پذساده اس کردیرو نیا 

 ؛به صور  روزانه استفاده کرد  اقتصاد ازینمورد هیمحاسبه سرما  توان از آن برایم ازیصور  ندر 

 بر عملکرد  پایششده، و توافو  ریپذسکیمطابو با ر یمعاملات  در پرتفو تیمحدود نییتع  برا  ابزار

 کند.یارائه م حکمرانیاز  پشتیبانی جهیها و در نتتیددر برابر آن محدو

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 VaR تیا هار موقع   ممکن بارا  ها زیان. حداکثر یاز ضرر احتمال یخاص برآوردشاخص است نه  کی 

 VaR تیتحلوهیاز تجز یاز دست دادن ناش 9% ای 3% گزینیمحتمتبا  VaRرقم منطبو با  کیاز  نیمع

 ؛ستیشهود نم

 VaR نامطلوب است. به عنوان مثا ،  یاضیر یژگیو  تعداد  داراVaR  منساجم   ساک یر سانجه  کیا

نه. محاسابا    گرید طیباشد اما در شرامینرما  استاندارد  عیمانند توز  ضویب عیاست که بر اساس توز

 و عیا شاکا  توز در ماورد ا  یخاصا  ا یباه فرضا   توانناد  یهساتند و ما   داریا اغلاب ناپا  عیتوز  در انتها

ها دشوار است و ممکن است در زمان اساترس باازار قابات اجارا نباشاند،       آن هیکه توج ییها یهمبستگ

 ؛داشته باشد یبستگ

 ؛بر باشدو زمان دهیچیتواند پیم  سازهیشب  هامد   اجرا 

 ا  بازار را به داشته باشند تا اطلاع ازین  ادهیچیاطلاعا  پ  فناور  هاستمیها ممکن است به سسازمان

 ؛ردیاستفاده قرار گمورد VaRمحاسبا    موقع براو به یراحتکنند که به  آورجمع یشکل

 شوند.یمد  ثابت م  براکه  میاز پارامترها فرل کن  امجموعه  را برا  ریتز  است مقاد 

دست نخواهد داد. به به  یمعقول جیمفروضا  مرتبط نباشند، روش نتا نیکه ا طورکند به رییتغ تیوضع اگر

 .ستیقابت استفاده ن داریناپا طیاست که در شرا یسکیمد  ر گریعبار  د

 اسناد مرجع 4-2-7-ب

[65] CHANCE, D., BROOKS, R. (2010). An introduction to derivatives and risk management 

[66] THOMAS J. and PEARSON Neil D. Value at risk. Financial Analysts Journal 2000 56, 
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47-67 

(CVaR) ریسکدر معرض  یارزش شرط 3-7-ب
(ES)انتظار مورد یکسر ای 0

2 

 مرور کلی 0-3-7-ب

  است بارا   اریشود، معیم دهینام زی( نESانتظار )مورد  ( که کسرCVaR) ریسکمعرل در شرطیارزش 

است، اماا باه شاکت د      VaRمشابه  هسنج نیدرصد موارد. ا نیدر بدتر یمال  پرتفو کیانتظار از مورد انیز

است که فقط در  ییهاانیاز ز رانتظامورد انیز CVaR(a)تر است. حساس ویارزش پورتفول عی( توزانی)ز نییپا

مقادار ماورد    CVaR(9)است،   a ،9ی، وقت38-بدهد. به عنوان مثا  در شکت یاز زمان رخ م ینیدرصد مع

تماا    نیانگیا م یعنا ی اسات،  شده داده نشان 9%در   ط عمودسمت چپ خ یاست که با منحن زیانانتظار 

 .است ونیلی. م24/8از  شتریب هازیان

 استفاده 2-3-7-ب

 را ییا از تغ ینشا یدهنادگان ب اند که باه وا   کار گرفته شدهبه  اعتبار سکیر  ریگ اندازه  برا CVaR فنون

 نیوجاه تفااو  با    نیبه بهتار  33-بکت . شدهد یارائه م یاز زمان شروع بحران مال عیدر صنا دیشد سکیر

CVaR  وVaR  دهد.ینشان م ریسکدر معرل   ویپورتفول کیرا در 

 

 یاحتمال زیان ویلپورتفو یبرا CVaRو  VaR 00-شکل ب

 دروندها و بروندادها 3-3-7-ب

 شود.مراجعه  2-9-در زیربند ب( VaR) ریسکارزش در معرل  حا یبه توض

                                                 

1- Conditional Value at Risk 

2- Expected Shortfall 



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

325 

 هانقاط قوت و محدودیت 6-3-7-ب

 :است رینقاط قو  شامت موارد ز

 CVaR  نسبت بهVaR ؛تر استحساس عیبه شکت د  توز 

 CVaR یاضیر  هاتیاز محدود یاز برخ VaR ؛کندیم  ریجلوگ 

 CVaR نسبت به   ترکارانهمحافظه  ریگاندازهVaR نیشاتر یکند کاه ب یتمرکز م یجیبر نتا رایاست ز 

 کنند.یم جادیضرر را ا

 :است ریشامت موارد زها تیمحدود

 CVaR ؛ممکن انیاز حداکثر ز برآورد است نه  انیز تیشاخص پتانس کی 

  همانندVaR ،CVaR ؛حساس است ییدر مورد نوسانا  ارزش دارا یبه مفروضا  اساس 

 CVaR دارد. ازیاز مفروضا  ن یعیوس فیدارد و به ط هیتک دهیچیپ ا یاضیبر ر 

 اسناد مرجع 5-3-7-ب

[67] CHOUDHRY, M. An introduction to Value at Risk  

[68]Value at Risk. New York University. [viewed 2017-9-14]. Available at: 

http://people.stern.nyu.edu/adamodar/pdfiles/papers/VAR.pdf 

 سکیر تیاهم یابیشارز یبرا نیفنو 8-ب

 کلیات 0-8-ب

و  ایا آ نکاه یدر ماورد ا   ریگ میکه شامت تصم شوند یاستفاده م  ندیادر فر 4-ببند زیربحا در  مورد فنون

 خاا    ساک یر ایا آ کاه نیا ماورد ا در  ریا گمیتصام   توان برایرا م یرا درمان کرد. برخ سکیر دیچگونه با

ها به سکیر  بندرتبه ای سکیر کی یبنس تینشان دادن اهم  برا گرید یقبو  است، برخقابت ایتحمت قابت

 شود.یاستفاده م تیاولو بیترت

  باشد اجرامنطقی تا آنجا که قابل به طور و  باشد اجرابه طور منطقی در حدی پایین که قابل  2-8-ب

 ر کلیورم 0-2-8-ب

ALARP  وSFAIRP هاا  . آنرناد یگیبار ما  را در «جارا قابات ا معقاو   »هستند کاه اصات     کلما  اختصار 

 شاتر یب  انجا  کارها ایاست که آ نیا سکیتحمت ر ای رشیدهند که در آن آزمون پذیرا نشان م هاییمعیار

تا  سکیعموماً مستلز  آن است که سطح ر ALARP. ریخ ایاست  یعمل یبه طور منطق سکیکاهش ر  برا

اسات   یعملا  یطاور منطقا  جا که باه تا آن یمنیکه ا کندیم جابیعموماً ا SFAIRP. ابدیحد ممکن کاهش 

 شده است. فیتعر ،یعمل یطور منطقکشورها به یدر برخ ییقضا هیرو ای نیشود. در قوان نیتضم

http://people.stern.nyu.edu/adamodar/pdfiles/papers/VAR.pdf
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نقطاه   کیها در حا  آننیااند، بادرنظر گرفته شده جهیبه نت یابیدست  برا ALARPو  SFAIRP  ارهایمع

کاه  یحاال در اباد، ییدست م یمنیبه ا یتا حد امکان عمل سکیر با کاهش ALARPمتفاو  هستند.  ییمعنا

SFAIRP کند. ینم سکیبه سطح ر  اشاره ا چیهSFAIRP که با آن  شود یم ریتفس  اریعنوان مع معموتً به

 ای. سپس، در صور  امکان، آریخ ایاست  ریپذ امکان شتریب  ها درمان ایآ نندیتا بب شوند یم یابیها ارز واپایش

ها به شد  نهیاساس که هز نیبر ا سکیاقداما  ر تیتنز  برا SFAIRPو  ALARPاجرا هستند. هر دو قابت

 ییباودن آن باه حاوزه قضاا    دردسترس زانیدهند، اگرچه میم ضمانتآمده نامتناسب است، دستبا منافع به

مراجعه  2-5-زیربند ب به) دهیفا-نهیمطالعا  هز ،ییقضا  هااز حوزه یدارد. به عنوان مثا ، در برخ یبستگ

 به دست آمده است. SFAIRP ای ALARاستدت  استفاده شود که  نیاز ا پشتیبانی  تواند برای( مشود

نشان  32-بشد، در شکت  انیب ایتانیبر یمنیطورکه در ابتدا توسط اداره بهداشت و ا، همانALARP مفهو 

تحمات،  رقابتیمناطو غ نیب  در مرزها ریسکاز  یسطوح کم ،ییقضا  هااز حوزه یداده شده است. در برخ

ALARP ردیگیقبو  قرار مقابت یطور کلو به. 

 استفاده 2-2-8-ب

ALARP  وSFAIRP به درمان دارد  ازین ریسک کی ایآ کهنیدر مورد ا  ریگمیتصم  برا  اریبه عنوان مع

شوند و توسط قانونگاذاران  یاستفاده م ینمیمربوط به ا ها ریسک  برا شتریها بشود. آنیاستفاده م ریخ ای

 شوند.یاستفاده م ییقضا  هااز حوزه یدر برخ

 استفاده کرد: ریاز سه دسته ز یکیها به سکیر  بندطبقه  توان برایم ALARPمد   از

 ؛ستین هیتوجالعاده قابتفوق طیجز در شرا ریسکتحمت، که در آن رقابتیغ طبقه ریسک کی  

 ساک یبه کااهش ر   ازیقدر کم است که نآن سکیقبو  که در آن رقابت یکله طورب سکیدسته ر کی 

 ؛توان آن را اجرا کرد(یو معقو  باشد م ی)اما اگر عمل ستین شتریب

 منطقه محدوده نیا نیب  امنطقه( هاALARP که در آن کاهش )صاور   در بهتار اسات   شتریب ریسک

 انجا  شود. یامکان عمل
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 ALARPنمودار  02-شکل ب

 دروندادها 3-2-8-ب

 درباره: یاطلاعات

  ؛مرتبط سکیو ر ریسکمنبع 

 منطقه   برا تیمحدود  ارهایمعALARP؛ 

 ؛ها ممکنواپایش ریموجود و سا  هاواپایش 

 ؛بالقوه  امدهایپ 

 پیامدها؛وقوع آن  گزینیمحتمت 

 یاحتمال  هادرمان نهیهز. 

 برونداد 6-2-8-ب

 اعما  شود. دیو درمان با ریخ ایاست  ازیندرمان مورد ایآ کهنیاست در مورد ا یمیتصم برونداد

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-8-ب

 عبارتند از: ALARP/SFAIRP ارینقاط قو  استفاده از مع

 کند، به یم پشتیبانی، که از اصت انصا  مقررا و   مراقبت، بر اساس قانون مورد رایجاستاندارد  نییتع

برخاوردار باشاند کاه     هاریسکدر برابر  پشتیبانیاز   حو دارند از سطح برابرصور  که همه افراد  نیا

 ؛شودیم یقبو  تلققابت ایتحمت ها قابتآنسازمان که توسط   ریشود و نه متغیم یتوسط قانون تلق
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 داشته  ازین یاز حد امکان عمل شتریبه تلاش ب دینبا سکیکاهش ر رایز پشتیبانی شود  از اصت سودمند

 ؛دباش

  ؛ زیتجوریغ  گذاراجازه دادن به هد 

 ؛سکیرساندن رهد  به حداقت  در راستا مداو از بهبود  پشتیبانی 

  مشااوره باا    ویا تحمات از طر قابت ایقبو  قابت سکیر نییبحا و تع  برا ینیروش شفا  و ع کیارائه

 سهامداران.

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ریتفس ALARP ای SFAIRP بافتاار کاه   کناد  یها را ملاز  ما   سازمان رایباشد ز زیچالش برانگ ندتوا یم 

 ؛قضاو  کنند نهیدرک کنند و در مورد آن زم یقبولرا در حدقابت یقانون

  استفاده ازALARP ای SFAIRP ممکان اسات    رایا ساز باشد، ز مشکت تواند یم دیجد  ها  فناور  برا

 ؛نشده باشند درک یخوبهب ایشده شناخته یاحتمال  ها و درمان هاریسک

 ALARP  وSFAIRP برا یکنند که ممکن است از نظر مالیم نییاز مراقبت را تع یاستاندارد مشترک  

 شود.یم تیتوقف فعال ای  ریپذسکیصرفه نباشد، که منجر به رکوچکتر مقرون به  هاسازمان

 اسناد مرجع 4-2-8-ب

[69] HSE, 2010a, HID'S Approach To 'As Low As Reasonably Practicable' (ALARP) 

Decisions 

[70] HSE, 2010b, Guidance on (ALARP) decisions in control of major accident hazards 

(COMAH) 

[71] HSE, Principles and guidelines to assist HSE in its judgments that duty-holders have 

reduced risk as low as reasonably practicable 

 (F-N) یفراوان -دتعدا ینمودارها 3-8-ب

 مرور کلی 0-3-8-ب

(. مراجعاه شاود   1-38-به زیربند باست ) یکم گزینیمحتمت/امدیپ سیمورد خا  از ماتر F-Nنمودار  کی

  بارا  اسیا دهاد. هار دو مق  یتعداد تلفا  را نشان ما  Yتلفا  و محور  یتعداد تجمع Xبرنامه محور  نیدر ا

در نماودار   میعموماً به صور  خطوط مساتق  ریسک  ارهایهستند. مع یتمیلگار یمعمول  هاتناسب با داده

نسبت به  ناسازگار با تعداد کمتر،  سهیباشد، در مقا شتریخط ب بیشوند که در آن هر چه شیداده م شیانم

 است. شتریتلفا  ب شتریتعداد ب
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 استفاده 2-3-8-ب

هاا  که شامت از دست دادن جان انساان  سوانحی پیامدها از  قدیمیرکورد  کیان به عنو ای F-N  نمودارها

  ارهاا یباا مع  ساه یدر مقا یاز دسات دادن زنادگ   ریساک  یکم تیتحلوهیتجز جینتا شینما  برا ایشود، یم

 شود.یاستفاده م رشیپذ  شده برافیتعرشیپاز

منطقاه   کیا  نیها بدهد. آنیرا نشان م B-1و  Bو  A-1و  Aبا برچسب   ارهایدو نمونه از مع 31-ب شکت

 نیمنطقاه با   کیا (، و B-1و  A-1 ریا قباو  )ز قابات  یکلطورمنطقه به کی(، B ای Aتحمت )باتتر از رقابتیغ

( ALARPکمتار باشاند )   یکه تا حاد امکاان عملا   یقابت قبو  هستند، در صورت هاریسکخطوط که در آن 

تلفا    تحمت کمتر برا یعنیباتتر ) بیهم ش B اری(. معمراجعه شود 2-4-به زیربند بشوند )یقائت م زیتما

  شاش نقطاه رو   نیچنا دهاد. هام  ینشاان ما   یطور کلتر را بهکارانهمحافظه  هاتیچندگانه( و هم محدود

اسات کاه    ساک یر حسط یکم تیتحلوهیحاصت از تجز جیدهنده نتانشان داده شده است که نشان C یمنحن

 شود. سهیقام ارهایبا مع دیبا

 

 F-Nای از نمودار نمونه 03-شکل ب

اسات کاه در معارل      شنهادیخطر عمده پ  هااز مکان یاجتماع ریسکنشان دادن   کاربرد برا نیترجیرا

 مشابه هستند. یمنیا  هایابشیارز ای نیزم  کاربر  زیرطرح
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 اشاره دارد. دادیرو کیدر  ریومگمر نیوقوع چند تیبه دل یاجتماع  هایبه نگران یاجتماع ریسک -یادآوری

 دروندادها 3-3-8-ب

 کند.یم ینیبشیکه احتما  تلفا  را پ ریسک یکم تیوتحلهیاز تجز ای سوانحاز  ییهاداده

 وندادرب 6-3-8-ب

 شده.فیتعر شیاز پ  ارهایبا مع سهیها در مقاداده یکیگراف شینما

 هانقاط قوت و محدودیت 5-3-8-ب

 :است ریشامت موارد ز F-N  هانقاط قو  نمودار

 ؛کرد  ریگمیتوان بر اساس آن تصمیدهند که میرا ارائه م یفهمقابت بروندادها آن 

 نمودار  جادیا  تز  برا یکم تیتحلوهیتجزF-N آن فاراهم    امادها یو علات و پ  ریساک از  یدرک خوب

 کند.یم

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛فراوان است  هاتیقطعبا عد  دهیچیارها اغلب پنمود دیتول  محاسبا  برا 

 بر است کار زمان نیتصادفا  بزرگ است. ا یاحتمال  وهایتما  سنار تحلیتکامت مستلز   تیتحلوهیتجز

 ؛دارد ییبه تخصص بات ازیو ن

 نمودارها  F-N کارد )باه عناوان مثاا       ساه یمقا  بناد به منظور رتباه  گریکدیبا  یراحتتوان بهیرا نم

 دارد(.  باتتر یاجتماع سکیر تدوین،کدا   کهنیدر مورد ا  ریگمیتصم

 اسناد مرجع 4-3-8-ب

[72] Understanding and using F-N Diagrams, Annex in Guidelines for Developing 

Quantitative 

Safety Risk Criteria 

[73] EVANS, A. Transport fatal accidents and FN-curves 

 پارِتو ینمودارها 6-8-ب

 مرور کلی 0-6-8-ب

 یاست که اثار کلا   فیاز وظا  انتخاب تعداد محدود  برا  ( ابزارمراجعه شود 35-بتو )به شکت نمودار پارِ

 شاود( اساتفاده   یشاناخته ما   زیا ن 28/48عنوان قاانون  به نیچنتو )هماصت پارِاز کند. یم جادیا یتوجهقابت

 کاار  از 28%باا انجاا     کهنیا ایشود، یم جادای علت 28%سط تو مشکلا  48%است که  دهیا نیکند، که ایم

 کرد. . جادای را سود از 48%توان می

 است: ریکند، شامت مراحت زیرا انتخاب م به آن پرداخت، دیرا که با یلیتو که دتنمودار پارِ کی دیتول



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

318 

 ؛دیو فهرست کن ییمشکلا  را شناسا 

 ؛دیکن ییعلت هر مشکت را شناسا 

 ؛دیکن  بندشکلا  را با هم بر اساس علت گروهم 

 ؛دینمرا  هر گروه را جمع کن 

 دیدارند رسم کن  باتتر ازا یکه در ابتدا امت یلیشده با دتداده شینما تیبا دت ینمودار ستون کی. 

کلا  عواقب مش گر،ی. به عبار  دردیگینظر نمرا در تیشود و اهمیتو در مورد تعداد مسائت اعما  مپارِ اصت

رسااندن  تاوان باا باه ثمر   یرا ما  نیا کمتر مرتبط نباشاد. ا  امدیعلت مشکلا  پ نیترعیممکن است با شا ادیز

 باه باات اسات و     نییاز پاا  کردیرو کی توپارِ تیوزن انطباق داد. تحل کیارائه   برا امدیمشکلا  با توجه به پ

 نیا ا  ریکارگبه  برا یخاص یستگیشا ایآموزش  ای ،دهیچیابزار پ چیارائه دهد. اگرچه ه یکم جیتواند نتایم

 است. دیمف اریبس جیرا  ها و خطاهاتیاز محدود  ریجلوگ  برا ا یاز تجرب یبرخ ست،ین ازینمورد فن

بدسات   جیشده و نتاا کار انجا  نیدهد که اغلب بیتقارن را نشان متو عد اصت پارِ -هستند  ایگو 28و  % 48ارقا   % -یادآوری

از علات حات    18%توان با یمشکلا  را م 98% ایکند.  جادیبازده ا 49%تواند یاز کار م 31%شود. به عنوان مثا ، یه ظاهر مآمد

 کرد.

 

 

 توای از نمودار پارِنمونه 06-شکل ب
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 استفاده 2-6-8-ب

ساطح   کیا  تو درپاارِ  تیا تحل ،کنناد یرقابات ما   ،جلب توجه  ممکن برا اقدا   هااز دوره  اریکه بسیزمان

توان آن را اعما  کرد. باه عناوان مثاا ،    یباشد م ازین  بندتیاولو یاست. هر زمان که به نوع دیمف یاتیعمل

  هاا کادا  درماان   ایا هستند  نیترهمکدا  علت م کهنیدر مورد ا  ریگمیکمک به تصم  توان از آن برایم

 استفاده کرد. ،سودمندتر هستند ریسک

  باه جاا   ینشان داده شده است که در آن محاور افقا    الهیتو در نمودار مپارِ تیلاز تح یمعمول شینما کی

مراکاز   ،یعاتیضاا   ها، کدهاموردعلاقه )مانند انواع مواد، اندازه  ها( مقوله388تا  8)مثلاً از  وستهیپ اسیمق

  تند. محور عماود هس ندیفرآ کی  ها  ورود ای نقص، منابع «نقص»ها اغلب  دهد. دستهی( را نشان مندیافر

نماودار   کیا ، قطعا ، زمان(. سپس سوانحدهد )به عنوان مثا ، رخدادها، یفرکانس را نشان م ایتعداد  ینوع

 شود.یرسم م یاز درصد تجمع یخط

 هساتند کاه باه     ییهاا  دسته شود، یقطع م 48%با خط  یکه درصد تجمعییکه در سمت چپ جا ییها دسته

 .شود یها پرداخته مآن

 دروندادها 3-6-8-ب

 ها.گذشته و علت آن  هاها و شکستتیمربوط به موفق  هامانند داده ت،یتحلوهیتجز  برا ییهاداده

 بروندادها 6-6-8-ب

  به طور کند، یتر هستند کمک م ها مهم کدا  دسته کهنیتو است که به نشان دادن انمودار پارِ کی برونداد،

تو انجاا  داد. نماودار پاارِ    تاوان  یرا ما  هاا  شرفتیپ نیشتریشود که ب متمرکز یمناطق  رو تواند یکه تلاش م

 اریبسا » کیا و کادا    «یاتیح اندکی»ها شامت  از دسته کیکمک کند که کدا    بصر صیبه تشخ تواند یم

اسات کاه بار     رهیا مشکلا ، علت و غ  بندطبقه برونداداست، اما  یکم تیتحلوهیهستند. اگرچه تجز «ناچیز

 اند.شده  بندتبهر تیاساس اهم

 «گرید»دسته  کیها را با هم در توان آنینادر باشد، م ایاز مشکلا  کوچک   اریشامت بس تیتحل نیاول اگر

نباشاد(. خاط    لاه یم نیاگار کاوچکتر   یتو نشان داده شده است )حتا بار در نمودار پارِ نیآخر نیادغا  کرد. ا

 داده شود. شانتواند نیم زیز کت( نا  )مجموع سهم هر دسته به عنوان کسر یتجمع  درصد

 هانقاط قوت و محدودیت 5-6-8-ب

 :است ریتو شامت موارد زپارِ تینقاط قو  تحل

 ؛کندینگاه م یدرمان طرح کی  برا ییبه عنوان مبنا  فرد ها ریسک جیتو به علت راپارِ تیتحل 

 ؛سود را بدست آورد نیشتریتوان بیدهد که در کجا میبه وضوح نشان م یکیگراف برونداد کی 

 است کم تااحتماتً متوسط  ،جیبه نتا یابیدست  زمان و تلاش تز  برا. 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود
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 ؛شودینظر گرفته نمدر  انهیاز علت زم کیمقابله با هر  ینسب  دشوار ای نهیهز 

 ؛باشد دردسترس دیبا تیتحلوهیمورد تجز تیوضع  استفاده براقابت  هاداده 

 تاا روش معتبار   مطابقات داشاته باشاند     28/48 شوند و با قانون  میها تقسبتوانند به دسته دیها باداده

 ؛باشد

 ؛دشوار است ینسب  هاوزن جادیهستند، ا یها ناکافکه دادهیهنگام 

 وجود ندارد. یاحتمال رییگونه تغچیشود و هینظر گرفته مدر قدیمی  هاتنها داده ،یکلطوربه 

 اسناد مرجع 4-6-8-ب

[74] Pareto Chart, Excel Easy 

[75] Pareto Chart 

  نانیاطم تیبر قابل یمبتن ینگهدار 5-8-ب

 مرور کلی 0-5-8-ب

(RCM) نانیاطم تیبر قابل یمبتن  نگهدار
  ییشناساا   اسات کاه بارا    ساک یبار ر  یمبتن یابیارز فن کی 3

کارآماد و ماؤثر باه     یابیمنظور دسات  آن به  اجزا و ستمیس کی  مناسب برا  نگهدار فیو وظا هایمشخط

. ردیا گ یمورد استفاده قرار م ،زا یتجه اعانو  برا ازیمورد ن ا یدر عمل ییجو بودن و صرفهدردسترس ،یمنیا

و  ساک یر تیا تحلوهیا تجز ساک، یر ییشناسا شامت سک،یر یابیانجا  ارز  برا ندیاشامت تما  مراحت فر نیا

 است. سکیر یابیشارز

 عبارتند از: RCMبرنامه  کی یاساس حتمرا

  ؛ زیرطرحشروع و 

 ؛ کردکارشکست  تیتحلوهیتجز 

 ؛ و نگهدار ریتعم فهیانتخاب وظ 

 ؛اجرا 

 مداو . بهبود 

باه  )، FMECAحالت شکسات، اثار و بحاران     تیتحل کیمعموتً با انجا   RCMدر   عملکرد تیتحلوهیتجز

 توان یبالقوه را م  ها شکستکه در آن  شود یانجا  م ییها تیقع(، با تمرکز بر مومراجعه شود 1-2-زیربند ب

 یاثارا  خرابا   فیبا تعر امدهایپکاهش داد.   نگهدار فیبا انجا  وظا امدیپ ایاز نظر فرکانس و/ ایحذ  کرد 

. شاود  یما  تیا تحل  فرکانس هر حالت شکست بدون انجا  نگهدار برآوردبا  سکیسپس ر شوند، یمشخص م

                                                 

1- Reliability Centred Maintenance 
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 سکیسطوح ر  برا ییها بنددهد تا دستهی( اجازه ممراجعه شود 1-38-به زیربند ب) کسیر سیماتر کی

  شود. جادیا

منطو اساتاندارد   کیشود. معموتً یانتخاب م یهر حالت خراب  مناسب برا یخراب تیریمد یمشخط سپس

 شود.یکارها اعما  م نیترانتخاب مناسب  انتخاب کار برا

اجرایای    هاا شرو ف،یفواصات وظاا   و،یدق فیوظا نییشده با تعهیتوص  نگهدار فیوظا  اجرا  برا طرحی

مثاا  در   کیا شاود.  یآماده م  نگهدار فیانجا  وظا  منابع تز  برا ریو سا ازینمورد یدکیمربوطه، قطعا  

 نشان داده شده است. 9-بجدو  

مربوط   هاداده  آورست. جمعمستند شده ا ندهیآ بازنگر مرجع و   به طور گسترده برا RCM ندیفرآ کت

 سازد.یم ریپذبهبودها را امکان  و اجرا جیبر نتا پایش ، و نگهدار یبه خراب

 استفاده 2-5-8-ب

RCM و  یدر مرحلاه طراحا   یکلطورشود. بهیاجرا و موثر استفاده مقابت  و نگهدار ریفعا  کردن تعم  برا

سود باا هاد     نیشتریشود. بیم اجرا  و نگهدار ا یشود، سپس در طو  عملیاعما  م ستمیس کیتوسعه 

  اقتصاد ،یطیمحستیز ،یمنیا  ها اثرا  جدیشود که خرابیحاصت م  در موارد تیتحلوهیقرار دادن تجز

 دارند. یاتیعمل ای

RCM  فیوظاا  نیای باه تع  ازیا را که ن یزاتیو تجه ستمیشود که سیسطح بات شروع م یبحران تحلیتپس از 

بعاداً در طاو  اساتفاده رخ     ای هیاول یتواند در مرحله طراحیم نیکند. ایم ییدارند شناسا  گهدارو ن ریتعم

 وجود داشته باشد.  بهبود نگهدار ای  گربه بازن ازین ایانجا  نشده باشد  افتهیساختار یدهد، اگر قبلاً به روش

 درونداد 3-5-8-ب

مارتبط،    ها ستمیو س یاتیعمل طیو ساختار، مح زا یاز تجه یبه درک خوب ازین RCM زیآم تیکاربرد موفق

 دارد. ها یآن خراب  امدهایو پ یاحتمال  ها یهمراه با خراب زا ،یو موارد تجه ها ستمیرسیز

و باا تجرباه    دهیا دکنناده آماوزش  تیتسه کیبا دانش و تجربه تز  است که توسط  یمیت ازمندین ندیافر نیا

 شود.یم واپایش

 برونداد 6-5-8-ب

 را ییا اقاداما  مانناد تغ   ریساا  ای  قضاو  در مورد لزو  انجا  کار نگهدار ند،یاکار در طو  فر یینها جهینت

 است. یاتیعمل

 ،یخراب افتنی ت،یوضع پایشاست، مانند  یهر حالت خراب  مناسب برا یخراب تیریمد  ها مشیخط ،برونداد

اجرا تاا   ایها(  تعداد چرخه ایساعا  کار،  م،ی)مانند تقو یبازه زمان کیبر اساس  ینیگزیجا ، بند زمان یابیباز

  هاشرو رییمجدد، تغ یشود شامت طراح حاصت تیتحلوهیتواند از تجزیکه م یاقداما  احتمال ری. سایخراب

 آورده شده است. 9-بمثا  در جدو   کیاست.  یاضاف  هاآموزش ای  نگهدار ای یاتیعمل اجرایی
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  ف،یفواصات وظاا   ف،یوظاا  ا یا جزئ نیا شاده اسات. ا   هیته ،شدههیتوص  نگهدار فیوظا  اجرا  برا یطرح

 را شارح    نگهادار  فیانجاا  وظاا    منابع تز  بارا  ریو سا ازینمورد یدکیمربوطه، قطعا   ها  اجراییشرو

 دهد.یم

 RCMانتخاب کار ای از نمونه 4-جدول ب

 کمپرسور و خاموش شدن محافظقصور در تهیه   –یکردکار یخراب

 تجهیزات
حالت 

 شکست

فاصله 

 یزمان

 یخراب

 )ساعت(

 صیتشخ

 شکست
 علل

نوع 

 فهیوظ
 فهیشرح وظ

فاصله 

کار 

حسب بر

 ساعت

فشار روغن  -فرستنده فشار 

 کمپرسور

 برونداد

 نادرست

زمان  ه نبودنبریکال مشهود 48888

-تیهدا

 شده 

 یبررس

 ونیبراسیکال

39888 

لرزش  -مبد  ارتعاش 

 کمپرسور

ناتوان در 

رائه ا

برونداد 

 مناسب

 یخراب مشهود 58888

 حسگرآشکارساز/

 شرایط

-تیهدا

 شده

بررسی صحت 

در عملکرد 

 جادیصور  ا

 در ارتعاش رییتغ

 مداو 

  رو

 واپایش

 پنت

پایین بودن  –سطح  چیسوئ

 سطح روغن کمپرسور 

عد  تغییر 

در حالت 

صور  

 تقاضا 

 یخراب پنهان 48888

 حسگرآشکارساز/

  کردکارتست  خرابی

 سطح چیسوئ

4888 

  دما - یکشمیو س حسگر

 روغن کمپرسور

زمان  مدار باز مشهود 398888 برونداد بات

 تیهدا

 شده 

اتصات  بررسی 

 شت 

4888 

مخزن  -فرستنده سطح 

 کو یگل

 برونداد

 نادرست

زمان  ه نبودنبریکال پنهان 58888

 تیهدا

 شده

نمودن   برهیکال

 دییفرستنده با تأ

سطح پر شدن 

  و کیگل

4888 

فشار  -فرستنده فشار 

 کمپرسور هیمکش / تخل

 برونداد

 نادرست

زمان  ه نبودنبریکال مشهود 48888

 تیهدا

 شده

 یبررس

 ونیبراسیکال

39888 

 دما  – یکشمیو س حسگر

 کمپرسور هیمکش/ تخل

زمان  مدار باز مشهود 398888 برونداد بات

 تیهدا

 شده

اتصات  بررسی 

 شت 

4888 

لرزش  –ش مبد  ارتعا

 کولر

تواند ینم

 برونداد

 یمناسب

 ارائه دهد

 یخراب مشهود 58888

 حسگرآشکارساز/

 شرایط

-تیهدا

 شده

 جادیدر صور  ا

در ارتعاش،  رییتغ

 صحت بررسی 

 وستهیپ

  رو

 واپایش

 پنت
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 هانقاط قوت و محدودیت 5-5-8-ب

 :است رینقاط قو  شامت موارد ز

 ؛کندیفراهم م  در مورد نگهدار  ریگمیتصم  را برا سکیر زانیامکان استفاده از م ندیافر نیا 

 انتظاار  مورد جاه یهاا باه نت  آن ایا آ کهنیا یعنیهستند،  کاربرد ها آن ایاساس است که آ نیبر ا فیوظا

 ؛ریخ ای افتیدست خواهند 

 ؛صرفه و ارزشمند هستندبهها مقرونحاصت شود که آن نانیشوند تا اطمیم یابیشارز فیوظا 

 ؛شوندیمناسب حذ  م هیبا توج  ضرورریغ  اما  نگهداراقد 

 مستند شده است.  بعد بازنگر   برا هامیو تصم ندیافر 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛بر استمعموتً زمان ندیافر نیاگر بخواهد مؤثر باشد، ا 

 ؛و با تجربه است دهیدکننده آموزشتیتسه کیوابسته به  اریبس ندیافر 

 ؛داشته باشد هاتصمیممعتبر بودن   تز  را برا  تما  تخصص و تجربه نگهدار دیاب میت 

 شاده  اتخاذ هاا  میوجود داشته باشد که بر اعتبار تصام  ندیابا فر انبرهایبه انتخاب م تیممکن است تما

 ؛گذاردیم ریتأث

 طیشارا  شیپاا   ه براک ییهاموجود مانند آن فنونشوند با دانش ینظر گرفته مکه در  ابالقوه فیوظا 

 شوند، محدود خواهند شد.ینظر گرفته مرد

 سند مرجع 4-5-8-ب

[76] IEC 60300-3-11, Dependability management – Part 3-11: Application guide – Reliability 

centred maintenance 

 های ریسکشاخص 4-8-ب

 مرور کلی 0-4-8-ب

  هاا اسیا و مق یازدهیا امت کارد یدهند که با اساتفاده از رو یئه مرا ارا سکیاز ر  اریمع سکیر  هاشاخص

کاه    ا باا اساتفاده از معادلاه    گذارناد،  یم ریتأث سکیر زانیبر م معتقدندکه  ی. عواملدیآیبه دست م یبیترت

ها،  فرمو  نیتر . در سادهشوند یم بیو ترک یازدهیامت ،ییها را نشان دهد، شناساآن نیرابطه ب کند یتلاش م

 دهناد  یرا کااهش ما   سکیکه سطح ر ییهابا هم ضرب و بر آن دهند یم شیرا افزا سکیکه سطح ر یواملع

 ها است.ها بر اساس شواهد و دادهآن بیها و نحوه ترکاسی. در صور  امکان، مقشوند یم میتقس

 کند.خود را حفظ  حیسازگار باشد و روابط صح یاز نظر داخل ستمیاست که نمرا  هر بخش از س مهم
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 یازدهیا امت ساتم یکه سیهنگام ن،یاعما  کرد. بنابرا یبیترت  هااسیمق  توان برایرا نم یاضیر  هافرمو 

 شود. یدرک شده است، اعتبارسنج یکه به خوب یستمیبا اعما  آن در س بهتر استمد   ،تدوین شد

  بارا  بهتار اسات   زا ایا امت بیترک  مختلف برا ستمیس نیاست و چند  تکرار کردیرو ،شاخص کی تدوین

 روش امتحان شود. یاعتبارسنج

 استفاده 2-4-8-ب

هاا  هساتند. آن  هاا  سکیر سهیو مقا  بند رتبه  برا یکممهین ای یفیک کردیرو کیاساساً  سکیر  ها شاخص

ها اغلب مختص نوع گسترده استفاده شوند. آن ایبا دامنه محدود  یخارج ای یداخل ها ریسک  توانند برایم

شاود.  یاستفاده م ،هددیرخ م ریسکمختلف که در آن   هاتیموقع سهیمقا  هستند و برا سکیاز ر یخاص

 ساتم یس ایا کاه ماد      . در موارددارد  امکان دستکار یبه سادگ نیشود، ایکه از اعداد استفاده میحالدر

 یفا یک کارد یرو کیا ز معماوتً بهتار اسات ا    ست،ین شیقادر به نما ای ستیشناخته شده ن یخوببه ،ییربنایز

اسات، دتلات    رممکنیا غ یبا یترت  هاا  اسیمق ازاز دقت را که با استفاده  یآشکارتر استفاده شود که سطح

 .کند ینم

 :0مثال 

شاده  شاناخته  ریساک نمرا  عوامت  بیخا  با ترک  ماریب کیفرد به   ابتلا ریسک برآورد  برا  ماریب ریسکشاخص  کی

 شود.یاستفاده م  ماریو ب ریسکعامت  نیبا در نظر گرفتن قدر  ارتباط ب ک،یولوژیدمیاپشده در مطالعا   ییمختلف شناسا

 :2 مثال

شده مانند رطوبت، ینیبشیپ طینظر گرفتن شرامختلف با در  را در روزها  سوزبوش خطر آتش  سوزآتش ریسک  بندرتبه 

 کند.یم سهیمنظره و بار سوخت مقا یقدر  باد، خشک

 :3 مثال

را محاسابه   انیمشاتر   اعتباار  ساک یدهد، ریها را نشان مآن یثبا  مال  هاکه مؤلفه ییهادهندگان با استفاده از شاخصوا  

 کنند.یم

 دروندادها 3-4-8-ب

و  ریساک از هماه مناابع    یامر مساتلز  درک خاوب   نی. اندیآیبه دست م ستمیس تیتحلوهیها از تجزدرونداد

 است. امدهایبروز پ یچگونگ

MCAو مراجعاه شاود(   9-9-)به زیربناد ب  ETA، مراجعه شود( 9-9-)به زیربند ب  FTAمانند  ییارهاابز
3
  

 ساک یر  هاا از توسعه شاخص پشتیبانی  برا قدیمی  هاداده نیچنو هممراجعه شود(  9-5-)به زیربند ب

 توانند استفاده شوند.یم

 یاعتبارسانج   برا یکاف  هادلبخواه است، داده  استفاده، تا حدمورد یبیترت اسیکه انتخاب مق ییجاآن از

 است. ازیمورد ن ،شاخص

                                                 

1- Multi-Criteria Analysis 
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 برونداد 6-4-8-ب

تواند باا  یشود و میخا  مربوط م سکیر کی( است که به یبیترک  هااز اعداد )شاخص  امجموعه برونداد

 شود. سهیمقا ستمیها در همان سسکیر ریسا  برا افتهیتوسعه  هاشاخص

 هاو محدودیت نقاط قوت 5-4-8-ب

 :است ریشامت موارد ز سکیر  هانقاط قو  شاخص

 ؛مختلف ارائه دهند  هاسکیر  بندرتبه  ابزار ساده و آسان برا کیتوانند یها مآن 

 واحاد    عادد  ازیا امت کیا گذارند در یم ریتأث سکیکه بر سطح ر  دهند عوامت متعددیها اجازه مآن

 ؛نجانده شوندگ

 :است ریرد زها شامت مواتیمحدود

 ؛باشند یمعنیتوانند بیم جینشده باشند، نتا دییتا یآن به خوب برونداد)مد ( و  ندیااگر فر 

 شاود و ماورد    ریتواناد باه اشاتباه تفسا    یاست، م سکیر  برا  مقدار عدد کی بروندادکه  تیواقع نیا 

 ؛ بعد دهی/فانهیهز تیمثا  در تحل  برا رد،یاستفاده قرار گسوء

باودن،   یخطا  نیای تع  بارا  یماد  اساسا   چیشاود، ها  یها استفاده ما که از شاخص یاز مواقع  اریدر بس •

 یچگاونگ  فیا تعر  بارا  یمدل چیو ه ریسکعوامت   برا  فرد  هااسیمق گریهر شکت د ایبودن  یتمیلگار

 رابار  در ب یرسانج اعتمااد اسات و اعتبا   رقابات یذاتااً غ   بناد رتباه  ط،یشرا نیعوامت وجود ندارد. در ا بیترک

 ؛دارد  اژهیو تیاهم یواقع  هاداده

 ؛ها دشوار استاسیمق یاعتبارسنج  برا یاغلب به دست آوردن شواهد کاف

 .ستین هیاز دقت باشد که قابت توج یاز سطح یتواند حاکیم  عدد ریاستفاده از مقاد

 اسناد مرجع 4-4-8-ب

[77] MACKENZIE Cameron A. Summarizing risk using risk measures and risk indices 

 هافنون انتخاب بین گزینه 9-ب

 کلیات 0-9-ب

کاه   ییهاا  ناه یگز نیبا   ریا گ میتصم  برا رندگانیگ میکمک به تصم  برا 5-زیربند بموجود در بند  فنون

 کیا به ارائه فنون . شود یمبادله انجا  شود، استفاده م دیکه باییو جا شوند یرا شامت م  متعدد  ها سکیر

 یمتفااوت   هاا  فلسافه  هاا  شکاه رو ییجاکنند. از آنیکمک م میتصم کی تیدت هیتوج  برا یمنطق  نامب

 ارزشمند باشد. تواند یروش م کیاز  شیبا استفاده از ب ها نهیگز یدارند، بررس

 انتظاار اساتوار   مورد یساود ماال   ایا را بر اساس ضارر   هامی/منفعت تصمنهیهز تیو تحل میدرخت تصم تیتحل

 تیا شوند و معاوضه انجا  شاود. تحل  یدهمختلف وزن  ارهایدهد تا معیاجازه م ارهیچند مع تیند. تحلکیم
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در صور  دنباا    یاحتمال  امدهایکشف پ  اتواند بریم نیچن( هممراجعه شود 9-2-به زریبند ب) ویسنار

است.  دیبات وجود دارد مف تیقطعکه عد   در موارد ژهیوروش به نیمختلف استفاده شود. ا  هانهیکردن گز

 ( مد  کرد.مراجعه شود 1-9-به زیربند ب) ریتاث  توان با استفاده از نمودارهایم زیرا ن  ریگمیمسائت تصم

 تحلیل هزینه/ منفعت   2-9-ب

 مرور کلی 0-2-9-ب

فع در مقابات کات مناا    یرا باه صاور  پاول    هاا  ناه یگز ،انتظاار مورد  ها نهی/منفعت، مجموع هزنهیهز تیتحل

باشاد   یکم ای یفیتواند کیم که را انتخاب کند نهیگز نیسودآورتر ای نیتا مؤثرتر سنجد یها م انتظار آنمورد

 استفاده باشد. قابتاز سازمان  یو در هر سطح ردیگرا دربر یفیو ک یاز عناصر کم یبیترک ای

کنند همراه با منافع  افتیود( درنامشه ای)مشهود  یمنافع ایها را تجربه کنند نهیکه ممکن است هز ینفعانیذ

 شوند.یم ییشناسا کیهر   برا میرمستقیو غ میمستق  هانهیو هز

  هاا  ناه یآن هز میرمساتق یغ  هاا  ناه یبا اقدا  مارتبط هساتند. هز   ماًیهستند که مستق ییهاآن میمستق  هانهیهز -یادآوری

 بالقوه.  ها  گذار هیسرما ریاز سا هیانحرا  سرما ای تیریهستند، مانند از دست دادن ابزار، انحرا  زمان مد یفرصت اضاف

CBA در
شاود. اغلاب   یها و منافع مشهود و نامشهود اختصا  داده منهیبه تما  هز یارزش پول کی ،یکم 3

دوره  کیا   شاود و مناافع بارا   یسا ( متحمت م کیکوتاه )مثلا  یدوره زمان کیدر  نهیافتد که هزیاتفاق م

 تیتباد  « پاو  اماروز  »به  اها رتا آن میها و منافع را کاهش دهنهی. سپس تز  است هزدارد انیجر یطوتن

PVCهاا ) ناه یتما  هز یها و منافع انجا  داد. ارزش فعلنهیهز نیمعتبر ب  اسهیتا بتوان مقا میکن
و ارزش  2( 

(PVB)منافع  یفعل
(NPV)خالص  یارزش فعل دیتول  توان برایهمه سهامداران را م  برا  1

کارد:   بیا ترک 5

NPV = PVB - PVC. 

 NPV نیباا بااتتر    اناه یباشاد. گز  یمناسب نهیاست که اقدا  ممکن است گز یمعن نیمثبت به ا NPV کی

 ناه یگز نیاز بهتار   دیا ها، شاخص مفنهیهز یبه ارزش فعل NPVنسبت  نی. باتترستین نهیگز نیبهتر لزوماً

شود  بیترک یبخش تیارض  ها نهیگز نیب راهبرد با انتخاب  تبهتر اس CBAارزش است. انتخاب بر اساس با

 نیارزش )ساودآورتر  نیبهتار  ایا صرفه،  به سود مقرون نیباتتر نه،یهز نیکمتر توانند یصور  جداگانه م که به

و هام در ساطح    مشای خاط تواناد هام در ساطح    یم راهبرد انتخاب  نی( را ارائه دهند. چنهیبازگشت سرما

 باشد. زاینمورد یاتیعمل

 یموزون احتما  مناافع خاالص ) ارزش فعلا    نیانگیتوان با محاسبه میها و منافع را منهیدر هز تیقطععد 

ENPV ایانتظار خالص مورد
بازده کوچک باا   کی نیشود که کاربر بیمحاسبه فرل م نیگرفت. در ا( درنظر9

ارزش   کاه هار دو دارا   یسات، تاا زماان   تفااو  ا یبازده بزرگ با احتما  وقوع کم ب کیاحتما  وقوع بات و 

                                                 

1- Cost/Benefit Analysis 

2- Present Value of all Costs 

3- Present Value of  Benefits 

4- Net Present Value 

5- Expected  Net Present Value 
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 1-5-باه زریبناد ب  ) میتصام   هاا تواند باا درخات  یم نیچنهم NPVباشند. محاسبا   کسانیانتظار مورد

 یهاا را ماد  کناد. در برخا    آن جیو نتاا  ندهیآ  ها ریگمیدر تصم تیقطعشود تا عد  بی( ترکمراجعه شود

دسترس قارار  در ایها و مزانهیزدر مورد ه  که اطلاعا  بهتریها را تا زماننهیاز هز یممکن است برخ طیشرا

  تیا تاوان آن را باا اساتفاده از تحل   یاسات کاه ما    یارزش  کار دارا نی. امکان انجا  ادیندازیب ویبه تعو ردیگ

 .برآورد کرد یواقع  هانهیگز

و باه   ردیا گ یصور  نما و منافع نامشهود  ها نهیهز  برا یارزش پول افتنی  برا یتلاش چیه ،یفیک CBA در

و مناافع   هاا  ناه یهز نیرواباط و مباادت  با    کند، یو منافع را خلاصه م ها نهیرقم واحد که هز کیارائه   جا

 .شود یگرفته مدرنظر یفیمختلف از نظر ک

نظر اسات و  خا  مورد جهینت ایمنفعت  کیکند که یفرل م که صرفه استبهمقرون تیمرتبط، تحل فن کی

کند و به دنباا   یها نگاه منهیفقط به هز تیتحلوهیبه آن وجود دارد. تجز یابیدست  برا نیزگیراه جا نیچند

 به سود است. یابیدست  راه برا نیترارزان ییشناسا

 عامات   کیا تاوان  یشاود، اماا ما   یها پرداخته ما به آن ینامشهود معموتً با دادن ارزش پول  هاارزش اگرچه

از منافع  شتریب یمنیا  ایوزن دادن به مزا  اعما  کرد، به عنوان مثا  برا زیا نهنهیهز ریسا  را برا یدهوزن

 .یمال

(CBRA)/منفعتنهیهز سکیر تتحلی – CBAاز   ا گونه
 CBAکه یحالدارد. در سکیبر ر  شتریب دتأکی –3

 یاحتماال   اها عیا تواند توزیم زین سکیارزش ر CBRAکند، با یاستفاده م ییدودو ای  انقطه  هاعیاز توز

 [.94] ردینظر بگدر مطلوب و نامطلوب  امدهایپ  کامت را برا

 استفاده 2-2-9-ب

CBA شاتر یشاود. در ب یها استفاده ما نهیگز نیب  ریگمیکمک به تصم  برا راهبرد و  یاتیدر سطوح عمل 

ها و منافع، نهیهزانتظار مورد یدر ارزش فعل ریهستند. هر دو متغ تیقطعشامت عد  ها نهیگز نیا ها، تیموقع

 تیا تاوان از تحل یکاار ما   نیا ا  . بارا دگرفتاه شاون  ر محاسبا  درنظرد دیمنتظره باریغ  دادهایو احتما  رو

 ( استفاده کرد.مراجعه شود 38-9-به زیربند بمونت کارلو ) تحلیت ای تیحساس

CBA به عنوان مثا :ها استفاده شودو درمان آن هاریسکدر مورد   ریگمیتواند در تصمیم نیچنهم ، 

 ؛ریخ ایدرمان شود  بهتر است ریسک کی ایآ کهنیدر مورد ا  ریگمیتصم  به عنوان ورود 

 ریسک؛شکت درمان  نیدر مورد بهتر  ریگمیتصم 

 مد .بلندمد  و کوتاه یدرمان  هانهیگز سهیمقا  برا 

                                                 

1- Cost/Benefit Risk Analysis 
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 دروندادها 3-2-9-ب

هاا و  ناه یهز نیا در ا تیقطعو عد  مرتبط نفعانیذ  براها و منافع نهیها شامت اطلاعا  مربوط به هزدرونداد

 یها شامت هر گونه منابعنهیگرفته شود. هزدرنظر بهتر استها و منافع ملموس و نامشهود نهیمنافع است. هز

. یسربار قابت انتساب و اثرا  منفا  م،یرمستقیو غ میمستق  هانهیهز شامتاست که ممکن است صر  شود، 

  هانهیباشد( است. هز ریسک  هااز درمان یتواند ناشی)که م نهیمثبت و اجتناب از هز  رایشامت تأث ایمزا

بحا  ایصفحه گسترده ساده  تیتحلوهیتجز کی. ستین تیتحلوهیاز تجز یشده بخشنهیقبلاً هز ناپذیربازگشت

  آوردر جمع یتوجهقابت تر مستلز  زماندهیچیاما کاربرد در مسائت پ رد،ندا ازین یبه تلاش قابت توجه یفیک

 نامشهود است.  هاییدارا  مناسب برا یتز  و در برآورد ارزش پول  داده ها

 برونداد 6-2-9-ب

 نیاقداما  مختلف است. ا ایها نهیگز ینسب  ایها و مزانهیدر مورد هز یاطلاعات منفعت/نهیهز تیتحل برونداد

باه عناوان    ایا ( NPV/PVCنسابت )  نی(، بهترNPVلص )خا یبه عنوان ارزش فعل یتوان به صور  کمیرا م

 کرد. انیها بنهیهز یمنافع به ارزش فعل ینسبت ارزش فعل

را باا توجاه باه     منفعات و  ناه یها و منافع اناواع مختلاف هز  نهیاست که هز یمعموتً جدول یفیک برونداد کی

 کند.یم سهیمبادت  مقا

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-9-ب

 :است ریشامت موارد ز CBAنقاط قو  

 CBA ؛شود سهیپو ( مقا واحد )معموتً اریمع کیها و منافع با استفاده از نهیدهد تا هزیاجازه م 

 ؛کندیرا فراهم م هامیتصم یرساناطلاع  استفاده برااطلاعا  مورد تیشفاف 

 تواناد در  یما  نیا کناد )ا یم ویرا تشو میممکن تصم  هادر مورد تما  جنبه ویاطلاعا  دق  آورجمع

 انتقا  دانش ارزشمند باشد(. نیچنو هم یآشکار کردن ناآگاه

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 CBA باات   تیا قطعبا عد  دیجد تیموقع کی برا  نیدارد، بنابرا یاحتمال  ایاز مزا یبه درک خوب ازین

 ؛ستیمناسب ن

 CBA باه مناافع     اقتصااد   ها ارزش صیتخص  استفاده برامورد  ها بسته به مفروضا  و روش یکم

 ؛را به دست آورد یمتفاوت اریاعداد بس تواند یو نامشهود، م  راقتصادیغ

 ؛دشوار است یها و منافع آتنهیهز  معتبر برا تینرخ تنز فیاز کاربردها، تعر یدر برخ 

 است که  یافع عمومکه مربوط به من ییهاآن ژهیو به رد،یگ یتعلو م  ادیز تیکه به جمع ییایمزا برآورد

 «رشیپاذ  ایا باه پرداخات    تیا تما»که باا  یحا ، هنگام نیدشوار است. با ا شوند، یدر بازارها مبادله نم

 ؛را درنظر گرفت یاجتماع ای یخارج  ایمزا نیتوان چنیشود، م بیترک
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 اسات کاه مناافع باه      یمعنا  نیا باه ا  یفعلا   هاا به ارزش تیشده، عمت تنزانتخاب تیبه نرخ تنز بسته 

  گاذار هیسارما  نیداشاته باشاد، بناابرا    میبر تصم  زیناچ ریتواند تأثیبلندمد  م ندهیآمده در آدست

 ؛کندیبلندمد  را دلسرد م

 CBA  باه   یآتا   هاا  ریا گمیدر تصم  ریپذبا انعطا  ایها و منافع نهیدر زمان وقوع هز تیقطعبا عد

 کند.یبرخورد نم یخوب

 اسناد مرجع 4-2-9-ب

[79] The Green book, Appraisal and Evaluation in Central Government 

[80] ANDOSEH, S., et al. The case for a real options approach to ex-ante cost-benefit 

analyses of agricultural research projects 

 تحلیل درخت تصمیم 3-9-ب

 مرور کلی 0-3-9-ب

( Bپروژه  ای Aگرفته شود )مثلاً ادامه پروژه  دیبا هیاول میتصم کیا که از ر یاحتمال  رهایمس میدرخت تصم

رخ دهاد و   دادهایاز رو یعیوس فیروند، ممکن است طیم شیپ یکه دو پروژه فرضطورکند. همانیرا مد  م

 شیانما  دادیا به درخت رو هیشب ،یرختدر قالب د هانیاتخاذ شود. ا دیبا یمتفاوت ینیبشیقابت پ ها میتصم

 ریهار مسا   یینهاا  جاه ینت  سودمند ایانتظار توان همراه با مقدار موردیرا م دادهایشوند. احتما  رویداده م

 .برآورد کرد

 مقادار موردانتظاار    نیاسات کاه بهتار     زیا آن چ یمنطقا   ریا گمیتصام  ریمسا  نیمربوط به بهتر اطلاعا 

 کند.یم دیتول جهیو مقدار نت ریمسشده را به عنوان حاصلضرب همه احتمات  مشروط در طو  محاسبه

 استفاده 2-3-9-ب

 دیا مف یزمان ژهیاستفاده کرد و به و یمتوال  ریگمیساختار و حت مسائت تصم  توان برایرا م میدرخت تصم

 یرا کما  هاتصمیم یاحتمال پیامدها سازد تا یسازمان را قادر م نی. اابدی شیمسئله افزا یدگیچیاست که پ

اقدا  را  ریمس نیهستند بهتر طمئننام پیامدهاکه یکند تا زمانیکمک م رندگانیگمیو به تصمر نیکند و از ا

 کمک کند.  ریگمیتصم تیدت انیتواند به بیم نیچنهم یکیگراف شیانتخاب کنند. صفحه نما

و باه   شود، یاحتمات  استفاده م یذهن  ها برآورداغلب با استفاده از  ، شنهادیپ میتصم کی یابیشارز  برا

تاوان از  یشکست غلبه کنند. م ای تینسبت به موفق یتا بر تعصبا  درک ذات کند یکمک م رندگانیگ میتصم

 استفاده کرد. راهبرد  ای یاتیمد  در سطح عملد  و بلندمانیمد ، مموضوعا  کوتاه  آن برا

 دروندادها 3-3-9-ب

و  هاا میتصام  یاحتمال جیدر مورد نتا یاطلاعات م،یطرح پروژه با نقاط تصم کی ازمندین میدرخت تصم تدوین

در  ژهیا درخات، باه و   حیصاح  میتنظ  بگذارد. برا ریتأث هامیاست که ممکن است بر تصم یشانس  دادهایرو

 است. ازیبه تخصص ن ده،یچیپ طیشرا
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 ازین  مورداحتمات  نظر کارشناسان برا هیتوج  برا یاطلاعا  کاف ای یکم  هابه ساختار درخت، داده بسته

 است.

 بروندادها 6-3-9-ب

 ها عبارتند از:برونداد

 ؛ ریگمیتصم مشکتاز  یکیگراف شینما کی 

 ؛ممکن ریهر مس  انتظار برامحاسبه مقدار مورد 

 کاه    اشاده  هیتوص ریمس ایانتظار، ممکن براساس ارزش مورد پیامدها شده از  بندتیاولو ستیل کی

 دنبا  شود. دیبا

 هات و محدودیتنقاط قو 5-3-9-ب

 :است ریشامت موارد ز میدرخت تصم تینقاط قو  تحل

 ؛دهدیارائه م  ریگمیتصم مشکت ا یاز جزئ یواضح یکیگراف شینما 

 ؛در مورد مشکت منجر شود  بهتر نشیتواند به بیدرخت م تدوین نیتمر 

  ؛کندیم ویرا تشو واضح  زیرطرحتفکر و 

 سازد.یانتظار را ممکن ممورد جهیو نت تیموقع کی ویاز طر ریمس نیمحاسبه بهتر 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛شوند دهیچیاز حد پ شیارتباط آسان ب  توانند برایبزرگ م  ریگمیدرختان تصم 

 وجود داشته باشد تا بتوان آن را به صور  نمودار  تیاز حد موقع شیب  سازبه ساده تیممکن است تما

 ؛نشان داد یدرخت

 ؛اعما  نشود  سازمد  میاست که ممکن است در تصم یمتک قدیمی  هاهبر داد 

  را حاذ    دیشاد  ریکناد کاه مقااد   یرا ساده م کندیآن را گسسته م که  ریگمیمشکت تصم پیامدها 

 د.شویم

 سند مرجع 4-3-9-ب

[81] KIRKWOOD Craig, Decision Tree Primer 



 0613 سال :)تجدیدنظر اول( 06541ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

351 

 بازی نظریه 6-9-ب

 مرور کلی 0-6-9-ب

 کلیات 0-0-6-9-ب

  هاتیاز موقع  با توجه به تعداد متفاو ممکن  ها میتصم  امدهایپ  سازمد   برا  الهیوس  باز نظریه

 ایا ( بیا رق کیا متفاو  )ماثلاً   رندهیگمیتصم کیتوان توسط یرا م ندهیآ  هاتیاست. موقع ندهیآ یاحتمال

کرد. به عنوان مثاا ،   نییتع شیآزما کی ای  فناور کیشکست  ای تیمانند موفق ،یخارج دادیرو کیتوسط 

تواناد توساط   یاست که ما  یمختلف ها میگرفتن تصممحصو  با درنظر کی متیق نییتع فهیوظ دیفرل کن

 ، در بااز  دخیت کنیمختلف گرفته شود. سود هر باز  ها( در زمانکنانیمختلف )به نا  باز رندگانیگمیتصم

شاود.  یانتخااب ما   کنیهر باز  برا نهیبا بازده به راهبرده است و مربوطه، قابت محاسب یمربوط به دوره زمان

ممکن متفاو  )مثلاً  جینتا ای گرید کنیارزش اطلاعا  در مورد باز نییتع  تواند برایم نیچنهم  باز نظریه

 ( استفاده شود. فناور کی تیموفق

متقارن/نامتقاارن، مجماوع    ،یمشاارکت  ری/غیمشاارکت   هاا   مثاا  بااز    دارناد، بارا   یانواع مختلفا  ها  باز

 .یتصادف جینتا ،یبیترک  ها  اطلاعا  کامت و اطلاعا  ناقص، باز ،یهمزمان/متوال رصفر،یصفر/غ

 مشارکتیری/غمشارکتیو  یارتباط یهایباز 2-0-6-9-ب

آور زا بتوانند تعهدا  ال کنانیمجاز است. اگر باز ایممکن  کنانیباز نیارتباط ب ایاست که آ نیعامت مهم ا کی

 یبا یترک  هاا  امکان وجاود نادارد. بااز    نیا یمشارکتریغ  ها است. در باز مشارکتی  را شکت دهند، باز

 مشاارکتی   بااز  کیا در  کناان یباز  هستند. به عناوان مثاا ، ائاتلا    یمشارکتریو غ مشارکتیعناصر   حاو

 کنند.یم  باز یمشارکتریبه شکت غ هانیشود، اما ایم تیتشک

دهد که ینشان م نیاست. ا «یزندان دوراهی»به اصطلاح  کنان،یباز نیبدون ارتباط ب  ها باز کیکلاس نمونه

 نیممکان اسات باعاا بادتر      گار یخود بدون توجه به د جهیبهبود نت  برا کنیموارد اقدا  هر باز یدر برخ

اساتفاده شاده    کنیزدو با نیب  تعارل و همکار تیتحلوهیتجز  برا  نوع باز نیهر دو شود. ا  برا تیوضع

 نیتواناد منجار باه بادتر    یشود که م داریناپا تیوضع کی جادیارتباط ممکن است باعا ااست که در آن عد 

شاوند.   تیقرار است دو نفر با هم مرتکب جنا ،یزندان یدوراه  شود. در باز کنیهر دو باز  ممکن برا جهینت

از  کیا دهد. اگر هر یمعامله را م شنهادیپ سیار کنند. پلبرقر تباطتوانند اریشوند و نمیم  آنها جدا نگهدار

 گار ید یخواهاد داشات، اماا زنادان     ینییشهاد  دهد، مجازا  پا  گرید هیو عل ردیگناه خود را بپذ انیزندان

 بیشاترین اعترا  نکند   گریاگر اقرار نکند و شهاد  ندهد و د یخواهد کرد. زندان افتیدر  مجازا  بزرگتر

شوند که اعترا  کنند و شهاد  دهند، اما یهر دو وسوسه م ،تیبهبود وضع  برا نیشود. بنابرایمرا   مجازا

 صور  هر دو حداکثر مجازا  را خواهند گرفت. نیدر ا

صور  هر دو حداقت مجاازا    نی. در ارندیرا نپذ  زیبود که معامله را رد کنند و چ نیها اآن راهبرد نیبهتر

 خواهند کرد. افتیرا در
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 و متقارن/نامتقارن رصفریع صفر/غوجمم یهایباز 3-0-6-9-ب

دهاد.  یاز دست ما  گرید کنیآورد، بازیبه دست م کنیباز کیچه را که ع صفر، آنوجممحاصت   باز کیدر 

هاا  مات یمتفاو  باشد. به عنوان مثا ، کاهش ق هامیممکن است با تصم ،جیصفر، مجموع نتاریغ  باز کیدر 

هار دو    را بارا  بازارداشته باشد، اما ممکن است حجم  نهیهز  گریاز د شتریب کنیازب کی  ممکن است برا

 دهد. شیافزا

 یهمزمان / متوال یهایباز 6-0-6-9-ب

 کناان یباز ،یمتاوال   هاا  . اما در بااز شود یانجا  م کنانیباز نیتعامت ب  محاسبه فقط برا ها،  باز یدر برخ

 دهند. رییتغ گرید  به باز  باز کیخود را از  راهبرد بارها با هم تعامت دارند و ممکن است

 کنیهر بااز   تقلب در بازار ساخته شده است. برا ریتاث یبررس  شده برا سازهیشب  ها عنوان مثا ، باز به

 ایا تواناد پرداخات کناد    یم  ندهد و مشتر تیتحو ایدهد  تیتواند تحویکننده منیدو امکان وجود دارد. تام

دازد(  یما   دهد و مشتر یم تیتحو نندهکنی)تام کنیهر دو باز  عاد جهیممکن، نت جهیز چهار نتنپردازد. ا

فرصات از دسات رفتاه     کیدازد پرینم یپول  دهد و مشترینم تیکننده تحونیکه تام  اجهیدارد. نت تیمز

   باه مشاتر   ایا کناد(  یپرداخات نما    کنناده )مشاتر  نیتاام   است. دو احتما  آخر عبارتناد از ضارر بارا   

تقلب  ایتقلب  شهیصادقانه، هم شهیمانند هم یمختلف  ها راهبرد  ساز هیدهد(. شبینم تیکننده تحونی)تام

و دفعه  دیکن  تعامت صادقانه باز نیاست که در اول نیا نهیبه راهبردرا امتحان کرد. مشخص شد که  یتصادف

 تقلب(. ایصادقانه     داد )بازدفعه قبت انجا گرید کنیکه باز دیرا انجا  ده  بعد کار

باا    دهاد و بااز   صیتشاخ  ،کنندیرا که تقلب م یانیکننده مشترنیاحتما  وجود دارد که تام نیا یواقع یدر زندگ -یادآوری

 ها را متوقف کند.آن

 استفاده 2-6-9-ب

باه عملکارد    اها میاز تصام   تعاداد  جهیشود که نت یابیشارز  در موارد سکیدهد تا ریاجازه م  باز نظریه

 دیجد  فناور کی ایآ کهنیدارد )مثلاً ا یبستگ یاحتمال جیاز نتا  به تعداد ای( بیرق کی)مثلاً  گرید کنیباز

 دهد.یبه دست آورد را نشان م  باز تیحلتوهیتوان با تجزیرا که م یاطلاعات ری(. مثا  زریخ ایکند یکار م

را انتخاب کند.  یکیمختلف   سه فناور نیتواند بیرکت مدهد که در آن شیرا نشان م یتیوضع 9-ب جدو 

را انتخاب خواهاد   یچه اقدام بیکه رق ستی(. مشخص ن1 ای 2، 3دارد )اقدا   یبستگ بیاما سود به عمت رق

MU) ونیلیم یواحد پول بهشوند. سود یم برآوردکه نشان داده شده طورکرد، اما احتمات  همان
 

(
در جدو  3

 ت.محاسبه شده اس

 

 

                                                 

1- Million monetary Units 
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 ای از ماتریس بازینمونه 7-جدول ب

سود مورد  بیرق 

 انتظار

حداکثر  ینیسود تضم

 یمانیپش

 3اقدام  2اقدام  0اقدام 

 0/1 5/1 6/1 احتمال

 51/1 01/1 38/1 91/1 51/1 01/1 0فناوری 

 61/1 51/1 51/1 51/1 51/1 51/1 2فناوری 

 41/1 31/1 57/1 31/1 41/1 41/1 3فناوری 

 

 استخراج کرد. میاز تصم پشتیبانی  توان از جدو  برایرا م ریاطلاعا  ز

نسابت باه عمات     تیاست. اما حساس نیبهتر MU ونیلیم 99/8با سود موردانتظار  1  است که فناور واضح

مساتقت   نیمع  فناور  کند که سود برایم انیشده بنیدرنظرگرفته شود. ستون سود تضم بهتر است بیرق

 MU ونیا لیم 98/8 شاده نیبا سود تضم 2  فناور جانیدهد، چقدر خواهد بود. در ایانجا  م بیه رقچاز آن

باه دسات آوردن تنهاا      بارا  1  ارزش انتخااب فنااور   ایا در نظر گرفت کاه آ  شودتوصیه میاست.  نیبهتر

 را به همراه دارد. MU ونیلیم 28/8از دست دادن  ریسکرا دارد و  MU ونیلیم89/8

و  نیمع  فناور کیسود حاصت از انتخاب  نیرا محاسبه کرد، که تفاو  ب یمانیتوان حداکثر پشیم نیچنهم

را  بیا رق میاز تصم یآگاه شیافزا یپول تیمز نیاست. ا بیسود ممکن در صور  مشخص بودن عملکرد رق

 به همراه دارد.

اطلاعاا    شیمثاا ، ارزش افازا   نیدر ا .دیبه دست آ گرید یقانون  هااز راه ایامر ممکن است با مذاکره  نیا

 است. نیشتریب 1  فناور  برا

 دروندادها 3-6-9-ب

 مشخص کند: دروندادرا به عنوان  ریحداقت عناصر ز دیبا  باز کیکامت،  فیتعر  برا

 ؛ باز  هانیگزیجا ای کنانیباز 

 ریگمیدر هر نقطه تصم کنیهر باز  دسترس برااطلاعا  و اقداما  در . 
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 بروندادها 6-6-9-ب

شود. اغلاب  یگرفته م کنیهر باز  نشان دادن سودمند  است که عموماً برا  در باز نهیبازده هر گز ،برونداد

ممکن است )باه عناوان مثاا ،     زین  گرید جیدهنده پو  است، اما نتا بازده نشان ، ساز مد   ها تیدر موقع

 پروژه(. کی ریتاخ ایسهم بازار 

 هاودیتنقاط قوت و محد 5-6-9-ب

 :است ریها شامت موارد ز باز نظریهنقاط قو  

 ممکن اسات، اماا    میتصم نیکند که در آن چندیم جادیا  ریگمیتصم تیتحلوهیتجز  را برا یچارچوب

 ؛دارد یبستگ ندهیآ دادیرو کی جهینت ای گرید کنیباز میبه تصم جهیکه نتییجا

 ها میمتقابت تصم یکند که وابستگیم جادیا یطیادر شر  ریگمیتصم تیتحلوهیتجز  را برا یچارچوب 

 ؛شودینظر گرفته ممختلف در  هااتخاذشده توسط سازمان

 مناافع متضااد باه وجاود       هاتیشده، که در موقعمفهو  کمتر شناخته نیرا در مورد چند ییهانشیب 

 ؛دهدیم حیو توض فیا توصر  سازو ائتلا  یزنچانه  هادهیدهد. به عنوان مثا ، پدیارائه م ند،یآیم

 کند که یم میرا ترس یعلم یکم فن کیها  باز هیع صفر در دو سازمان، نظروجمم  ها حداقت در باز

 استفاده شود. نهیبه راهبرد کیبه  دنیرس  برا کنانیتواند توسط بازیم

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 گاران ید  هاا دارند و اقداما  و پرداخات  یآگاه خود  هادر مورد بازده کنانیاست که باز نیفرل بر ا 

 ؛نباشد یممکن است عمل

  پرداخات بازرگ(    سیدر مورد ماتر ژهی)به و شوند یمختلط م راهبردها که شامت  ییها  حت بازفنون

 ؛هستند دهیچیپ اریبس

 کرد. تیها تحل باز نظریهتوان با کمک یرا نم یهمه مسائت رقابت 

 اسناد مرجع 4-6-9-ب

[82] MYERSON, ROGER B., Game Theory: Analysis of Conflict 

[83] MARYNARD, SMITH JOHN, Evolution and Theory of Games 

[84] ROSENHEAD, J. and MINGER, J. (Eds), Rational Analysis for a Problematic World 

Revisited 

   ارهیچند معتحلیل  5-9-ب

 مرور کلی 0-5-9-ب

MCA ها اساتفاده  نهیاز گز  امجموعه یعملکرد کل سهیشفا  و مقا یابیارز  برا ارهایاز مع یعیوس فیاز ط

شاامت   تیا تحلوهیا ها است. تجزنهیاز گز  امجموعه  برا تیاولو بیترت کی دیهد  تول ،یکلکند. به طوریم
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 و   بناد رتباه  ناه یهار گز   بارا  یاز کلا یامت کیارائه   است که برا ییارهایها و معنهیاز گز یسیماتر تدوین

 زیا هدفه نچند  ریگمیتصم ایچندگانه(   هایژگیو ای) یژگیچند و  هابا نا  فنون نیشوند. ایم  آورجمع

 کنند.یم یبانیها پشتاز آن  اریبس  افزارهاوجود دارد که نر  فنون نیاز ا یشوند. انواع مختلفیشناخته م

 :دهندیرا انجا  م ریز ندیاآگاه فر ننفعایاز ذ یگروه ایفرد  کی ،یکلطور به

  ( که به هر هاد  مرباوط    کردکارعملکرد   هاسنجه ای ارهایها )معمشخصه ؛دیکن فتعری را( ها)هد

 ؛دیکن نییشود را تعیم

 ؛دیو مطلوب ساختار ده  از الزاما  ضرور یها را در سلسله مراتبیژگیو 

 ؛دیاز آنها وزن بده کیو به هر  دیرا مشخص کن ارهایاز مع کیهر  تیاهم 

 ؛دیبه دست آور یرا در مورد سلسله مراتب وزن نفعانیاجماع ذ 

 از نمارا    یسا یتوان به عنوان ماتریرا م نی)ا دیکن یابیشارز ارهایرا با توجه به مع نیگزیجا  هانهیگز

 ؛نشان داد(

 ؛دیکن بیترک یژگیچند و یوزن یکل ازیامت کیرا در  یژگیتک و ازیامت نیچند 

 ؛دیکن یابیشارز نهیهر گز  را برا جیانت 

 سلسله   هاوزن رییتغ ریتأث یبررس  برا تیحساس بازنگر  کیها را با انجا  نهیگز  بنداستحکا  رتبه

 .دیکن یابیها ارزیژگیو یمراتب

  هاا  اساتخراج کارد و روش   اریا هر مع  برا یده آن وزن ویاز طر توان یوجود دارد که م یمختلف  ها روش

واحاد وجاود دارد. باه عناوان      یژگیچند و ازیامت کیدر  نهیهر گز  برا اریمع ازا یامت عیتجم  برا یمختلف

سلسله  تیتحل ندیااز فر ستفادهبا ا ای یمحصو  وزن کی ای یمجموع وزن کیتوان به عنوان یمثا ، نمرا  را م

هاا  روش نیکرد. همه ا عی( تجمیزوج  ا سهیبر اساس مقا ازا یها و امتوزن  استخراج برا فن کی) یمراتب

 نیکه ا  ندارد. در موارد یبستگ گرید  ارهایمع ریبه مقاد ارهایاز مع کیهر   برا تیکنند که اولویفرل م

 شود.یاستفاده م یلفمخت  هااز مد  ست،یفرل معتبر ن

 ازا یها و امتوزن  رگذاریتأث زانیم یبررس  برا تیحساس تیتحلوهیهستند، تجز یکه نمرا  ذهنییجاآن از

 است. دیها مفنهیگز نیب یکل حا یبر ترج

 استفاده 2-5-9-ب

MCA استفاده کرد: ریموارد ز  توان برایرا م 

 ؛و نامناسب یحیترج  هانهیگز نییتع  پاس او  برا تیتحلوهیتجز  برا نهیچند گز سهیمقا 

 ؛وجود داردمتناقض  یمتعدد و گاه  ارهایکه مع  ها در مواردنهیگز سهیمقا 

 دارند.  متضاد  هاارزش ایمختلف اهدا   نفعانیکه در آن ذ یمیبه اجماع در مورد تصم یابیدست 
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 دروندادها 3-5-9-ب

  توانناد بارا  یبر اساس اهدا  هستند کاه ما   ارهایو مع تیتحلوهیتجز  ها برانهیاز گز  اها مجموعهدرونداد

 .رندیاستفاده قرار گها موردنهیعملکرد گز یابیارز

 بروندادها 6-5-9-ب

 ارائه کرد: ریتوان به صور  زیرا مبرونداد 

 ؛داده شده حیبه حداقت ترج نیها از بهترنهیگز  بندرتبه بیارائه ترت 

 ؛است نهیهر گز  برا اریمع ازیو امت اریوزن مع ،سیماتر  که در آن محورها یسیماتر 

  ایا کنناد  ینما  تیا را رعا نیسانگ  اریبسا   ارهاا یکه مع ییهانهیشود گزیباعا م سیماتر کیدر  جینتا ارائه

 تز  را برآورده کنند حذ  شوند. اریتوانند معینم

 هانقاط قوت و محدودیت 5-5-9-ب

 :شامت موارد زیر باشد تواندیم MCAنقاط قو  

  ؛جیکارآمد و ارائه مفروضا  و نتا  ریگمیتصم  ساختار ساده برا کیارائه 

  تیا تحلوهیا کاه قابات تجز   د،یا کن جااد یرا ا  شاتر یب تیریقابات ماد   دهیا چیپ  ریا گمیمشکلا  تصام 

 ؛ستندین منفعت/نهیهز

 ؛به مبادله وجود دارد کمک کند ازیکه ن ییمشکلا  در جا یمنطق یبه بررس 

 یمتفااوت   ارهایها و معارزش جهیاهدا  متفاو  و در نت نفعانیکه ذیزمان ،به توافو یابیکمک به دست 

 دارند.

 :است ریا شامت موارد زهتیمحدود

 MCA ؛ردیقرار گ میتصم  ارهایمع فیو انتخاب ضع  ریسوگ ریتواند تحت تأثیم 

 متفاو    ها دگاهید ای کنند یشده محاسبه م اعلا   ها تیرا از اولو ارهایکه وزن مع عیتجم  ها تمیالگور

 ؛را مبهم کنند میتصم یواقع  مبنا توانند یم کنند، یم  آور را جمع

 از حد ساده کند. شیرا ب  ریگمیتواند مسئله تصمیم یازدهیامت مستیس 

 اسناد مرجع 4-5-9-ب

[85] EN 16271:2012, Value management – Functional expression of the need and functional 

performance specification – Requirements for expressing and validating the need to be 

satisfied within the process of purchasing or obtaining a product 

اساتخراج    تواناد بارا  یکاه ما   ییهاروش نفعان،یمتضاد ذ  ازهاین ویتطب  را برا ییکردهایرو EN 16271:2012 -یادآوری

ها نهیگز سهیقبت از مقا ارهیمعچند  تیتحلوهیتجز  برا ا یجزئ میتنظ  برا ییاستفاده شود، و راهنما  کردکارالزاما  عملکرد 

 کند.یم نییتع
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[1]  [86] DEPARTMENT FOR COMMUNITIES AND LOCAL GOVERNMENT, Multi-

criteria analysis: a manual 2009 

[2] [87] RABIHAH MHD.SUM (2001), Risk Management Decision Making 

[3] [88] VELASQUEZ, M., HESTER, P. An Analysis of Multi-criteria Decision Making 

Methods 

 ثبت و گزارش فنون 01 -ب

 کلیات 0-01-ب

دهاد.  یرا پوشاش ما   هاا ریسکدر مورد  یگزارش و ثبت اطلاعا  عموم  استفاده برامورد فنون 38-ببند 

 پوشش داده شده است. 9-9زیربند در  ویدق  هاگزارش  الزاما  برا

در  سکیهر ر  برا هی، وارد کردن اطلاعا  پاهاریسکمورد  گزارش و ثبت اطلاعا  در  برا جیرا کردیرو کی

از  ی(. برخا شاود مراجعاه   2-38-زیربناد ب داده اسات )باه    گااه یپا ایمانند صفحه گسترده  سکیثبت ر کی

 ازین شوند، یگنجانده م ها سکیر یچه در فهرست سنتنسبت به آن  تر دهیچیپ فیبه توص توانند یم ها سکیر

 کیا باشاد کاه منجار باه      ریسکمنبع  نیشامت چند فیتوص کیوان مثا ، ممکن است داشته باشند. به عن

 واپایشبالقوه   هانرخ خرابیو   ا منبع واحد، اثرا  ضربه ای دادیرو کیممکن از  جهینت نیواحد، چند دادیرو

ع اطلاعاا   ناو  نیا و انتقاا  ا  یساازمانده   تواناد بارا  یاست که م  از ابزار  انمونه ونی. نمودار پاپشود یم

 .(شود مراجعه 2-5-زیربند باستفاده شود )به 

روش از  نیتار جیا مختلاف گازارش شاود. را     هاا تواند به روشیم زین سکیر کی یمربوط به بزرگ اطلاعا 

 امدی، پگزینیمحتمت نیچن(. و همشودمراجعه  1- زیربند کند )به یاستفاده م گزینیمحتمت/امدیپ سیماتر

 زانیا م ا،هواپایش تیمانند ماه یشود، اطلاعا  اضافینشان داده م سیدر ماتر تیوقعکه با م ریسکو سطح 

 ارائه کرد.  هاریسک یا رنن آن  گذاراندازه نقاط علامت ویتوان از طریرا م رهیها و غدرمان  اجرا

نشان  نیگزیمحتمت/امدیجفت پ کیرا بتوان با  سکیر کیمستلز  آن است که  گزینیمحتمت/امدیپ سیماتر

 عیتابع توز کی ایاحتما   عیتابع توز کیتوانند با یاوقا  م یگاه ست،ین نیکه چن  ، در مواردهاریسکداد. 

 (.شودمراجعه  5-38-زیربند بنشان داده شوند )به  یتجمع

 سکیثبت ر 2-01-ب

 مرور کلی 0-2-01-ب

کاه   افاراد  و  ریساک فراد در معرل آورد تا به ایها را گرد هم مسکیاطلاعا  مربوط به ر سکیثبت ر کی

داده باشد و به طور  گاهیپا ایتواند در قالب کاغذ یم نیها را بر عهده دارند اطلاع دهد. اآن تیریمد تیمسئول

 است: ریشامت موارد ز یکل

 شود، و یم امدهایکه منجر به پ ییدادهایرو یو توال امدهای)به عنوان مثا  نا ، پ ریسکاز  یشرح کوتاه

 ؛(هریغ
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 پیامدها؛وقوع  گزینیمحتمتدر مورد   اهیانیب 

  ریسک؛علت  ایمنابع 

 شود.یانجا  م ریسک واپایش  چه در حا  حاضر براآن 

 2-2-باه زیربناد ب  کارد )   بناد مختلف طبقه  هاتوان به دستهیها را مسکیر ،یدهکمک به گزارش  برا

 (.مراجعه شود

  هاا یشاوند، اماا وابساتگ   یجداگانه فهرست م  دادهایعنوان رو به صور  جداگانه به یکلها به طورسکیر

 شوند.  گذارعلامت دیمتقابت با

چه ممکن اسات رخ دهاد( و مناابع    )اثرا  بالقوه آن هاریسک نیب زی، تماهاریسکثبت اطلاعا  در مورد  در

 حیصار  هتر استبکه ممکن است شکست بخورند  ییهاواپایشچرا ممکن است رخ دهد( و  ای)چگونه  ریسک

تواند یم د،وقوع باشدر شر  دادیرو کیکه ممکن است  هیدهنده اولنشان دادن علائم هشدار نیچنباشد. هم

 باشد. دیمف

قابت تحمت باودن   ایاز قابت قبو    ا نشانه سک،یر کی تیاهم  بند شامت درجه سکیر  ها از ثبت  اریبس

بار اسااس    ساک یر کیا   که برا  هستند. در موارد میتصم نیا تیو دت شتریبه درمان ب ازین ای سک،یر کی

هاا را  واپاایش احتماا  شکسات    بهتار اسات  شاود،  یاعما  ما  تیاهم  بندآن رتبه گزینیمحتمتو  امدهایپ

 کیا داده شود کاه انگاار    صیتخص واپایش کیشکست   برا سکیاز ر یسطحشود توصیه نمیگرفت. درنظر

 مستقت است. سکیر

 ای نامطلوب امدهایتوان در همان سند ثبت کرد که در آن پیعواقب مثبت هستند را م که در آن هاییریسک

ماورد   یتصاادف   دادهایا رو  به جاا  توانند یهستند که م ییها دهیا ای طیها )که شرا جداگانه هستند. فرصت

مناافع و   هاا،  نهیهزکه  شوند یم تیتحل  ا و به گونه شوند یطور جداگانه ثبت م ( معموتً بهرندیاستفاده قرار گ

توان از آن به عنوان ثبات ارزش و فرصات   یاوقا  م ی. گاهردینظر بگبالقوه را در نامطلوب  امدهایهرگونه پ

 نا  برد.

 استفاده 2-2-01-ب

شاود.  یها استفاده ما آن واپایشو نحوه   فرد  هاسکیاطلاعا  مربوط به ر یابیثبت و رد  برا سکیثبت ر

مهام اساتفاده    ها ریسکو برجسته کردن  نفعانیبه ذ هاریسکتقا  اطلاعا  در مورد ان  توان از آن برایم

از   ادیا کاه تعاداد ز  ییجاا و پروژه استفاده کارد،   یاتیدپارتمان، عمل ،یتوان از آن در سطوح شرکتیکرد. م

  توان برایم را سکیثبت ر کیشوند. اطلاعا   یابیرد دیوجود دارد که با ییهاها و درمانواپایش، هاریسک

 کرد. یکپارچه باترده تیریمد  ارائه اطلاعا  برا

 نیاستفاده شاود، بناابرا    شنهادیپ  هادرمان  اجرا یابیرد  برا ییتواند به عنوان مبنایم سکیثبت ر کی

  ایا اساناد   ریاطلاعاا  باه ساا    نیا با ا ایها باشد آن  ها و نحوه اجرادر مورد درمان یاطلاعات  تواند حاویم

اقداما ، صاحبان اقدا ، خلاصه  سک،یتواند شامت صاحبان ریم یاطلاعات نیداده ارجاع دهد. )چن  هاگاهیپا
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 طیشارا  یتاوان در برخا  یرا م سکیاز ثبت ر یباشد(. شکل رهیو غ یاقدا ، بودجه و جدو  زمان  موارد تجار

 کرد.  اجبار

 دروندادها 3-2-01-ب

کاه باا    5-بتاا   3-بهستند، مانند ماوارد   سکیر یابیارز فنون  ها ادبروندعموماً  سکیثبت ر  هادرونداد

 .شود یم تیتکم شکستسوابو 

 بروندادها 6-2-01-ب

 ها هستند.سکیمربوط به ر  هاها سوابو اطلاعا  و گزارشبرونداد

 هانقاط قوت و محدودیت 5-2-01-ب

 :است ریشامت موارد ز سکینقاط قو  ثبت ر

  و  ییشناساا قابات  ازیا نشود که در آن اقداما  موردیم  آورجمع یبه شکل هاریسکاطلاعا  مربوط به

 ؛باشد یابیرد

  نشاان    تواناد بارا  یارائه شده است که ما  سهیمقاقابت یمختلف در قالب ها ریسکاطلاعا  مربوط به

 ؛نسبتا آسان است ییو بازجو ردیها مورد استفاده قرار گتیدادن اولو

  باه   ازیا را در ماورد ن  یعماوم  یکناد و آگااه  یما  دخیترا   ادی افراد زمعموتً سکیثبت ر کیساخت

 دهد.یم شیافزا سکیر تیریمد

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 یبرخ ویدق فیتواند توصیاست که م ییدادهایمعموتً بر اساس رو سکیشده در ثبت رثبت ها ریسک 

 ؛(شوده مراجع 2-5زیربند را دشوار کند )به  ریسکاز اشکا  

 هاا ریساک ماداو    فیتوصا  رایکند، ز جادیتواند اعتماد نابجا را در اطلاعا  ایاستفاده م  ظاهر سهولت 

 اغلاب اشاتباه گرفتاه     ساک یر  هاا واپاایش و ضاعف در   هاریسک، ریسکتواند دشوار باشد و منابع یم

 ؛شوندیم

 داده شاود باه نحاوه     صیصکه تخ یتیوجود دارد و هر اولو سکیر کی فیتوص  برا یمختلف  هاروش

 ؛دارد یموضوع بستگ کیو سطح تفک سکیر فیتوص

 هاا است )به عنوان مثا ، تما  درمان ازینمورد سکیبه روز نگه داشتن ثبت ر  برا یتوجهتلاش قابت  

 بهتر است دیجد ها ریسکفهرست شوند،  یفعل  هاواپایشپس از اجرا به عنوان  بهتر است  شنهادیپ

 ؛وجود ندارند حذ  شوند( گریکه د ییهاضافه شوند و آنبه طور مداو  ا

 اطلاعاا  بارا   ویا تواناد تلف یم نیشوند. ایثبت م سکیها معموتً به صور  جداگانه در ثبت رسکیر  

 را دشوار کند. یکل یبرنامه درمان کی تدوین
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 اسناد مرجع 4-2-01-ب

 وجود ندارد. فن نیا  برا یسند مرجع چیه

 (ینقشه حرارت ای سکیر سی)ماتر گزینیمحتمل/مدایپ سیماتر 3-01-ب

 مرور کلی 0-3-01-ب

 ی( راهشود یشناخته م زین ینقشه حرارت ای سکیر سیبه عنوان ماتر نیچن)هم گزینیمحتمت/امدیپ سیماتر

  بناد  رتباه  شینما  برا ها یژگیو نیا بیآنها و ترک گزینیمحتمتو  امدیبا توجه به پ ها سکیر شینما  برا

 است. سکیر تیاهم

 هاا  اسیا شاده اسات. مق   فیا تعر سیمااتر   محورهاا   برا گزینیمحتمتو  امدیپ  برا یسفارش  هااسیمق

توانناد  می وهستند  نیترجیرا  اپنج نقطه ایسه، چهار   هااسمقی .داشته باشند  ازیتوانند هر تعداد امتیم

بهتار  شود، یها استفاده ماسیمراحت مق فیتعر  برا  عدد فا یباشند. اگر از توص یکم ای یکممهین ،یفیک

هاا، هار    باا داده   سازگار  برا ،یکلطورته باشد و واحدها ارائه شوند. بهموجود مطابقت داش  هابا داده است

 قبت باشد. اسیتر از مق بزرگ  ا مرتبه دیبا اسیدر دو مق اسینقطه مق

 بهتار اسات  هاا  اسیبکشد. مق ریرا به تصو ب و نامطلوبمطلو  امدهایتواند پیها( ماسیمق ای) امدیپ اسیمق

علاقه مورد امدیپ نیمعتبر تا کمتر امدیاز حداکثر پ شودتوصیه میبا اهدا  سازمان مرتبط باشند و  ماًیمستق

 .تنشان داده شده اس 39-بنامطلوب در شکت   امدهایپ  برا ی. نمونه بخشابندیگسترش 

محیطی و زیست سلامت و ایمنی مالی یبندرتبه

 اجتماعی

 و غیره

a  معتبر  زیانحداکثر

($) 

 توجهخسار  قابت تلفا  متعدد

قابت برگشت؛ ریغ

 خشم جامعه

 

b     
c     
d     
e  کمکصرفا نیاز به  ($) بهرهحداقت-

  هیاول  ها

  یموقت جزئ بیآس

 امدیپ اسیمق نییجدول تعنمونه بخشی از  05-شکل ب

 هاا  اسیشود که مق دیاستفاده کرد تا تأک ماًیها را نتوان مستق مثا  که شود یاستفاده م بخشی در جایی  ها ونهاز نم -یادآوری

 شوند. یسفارش بهتر است شهیهم

 ایممکن است کمتر  ها اسیمق ،بافتاراستفاده شود و بسته به   کمتر ای یاضاف امدیپ  ها ممکن است از دسته

 حرو  باشد. ایتواند کلما ، اعداد یم امدهایپ  بندشند. ستون رتبهداشته با ازیاز پنج امت شتریب
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شاوند،    بناد رتباه  دیا کاه با  ییهاا ساک یر  ها را براگستره مربوط به داده بهتر است گزینیمحتمت اسیمق

 نشان داده شده است. 39-بدر شکت  گزینیمحتمت اسیاز مق ی. نمونه بخشردیگدربر

 گرفیتوص یمعن گرفیتوص بندیرتبه

 در عرل چند هفته  رخدادانتظار  محتمت 9

5   

1   

2   

  دیبع اریممکن اما بس  از نظر تئور پذیر بعید بودن امکان 3

 گزینیمحتملنمونه بخشی از مقیاس  04-شکل ب

 را هاا   بناد  داشاته باشاد و رتباه    ازیا کمتر از پانج امت  ای شتریممکن است ب گزینیمحتمت  بند رتبه اسیمق

 حرو  ارائه کرد. ایبه صور  کلما ، اعداد  توان یم

  بارا  یبه پوشش دامنه متفاوت ازیباشد و ممکن است ن تیمتناسب با موقع بهتر است گزینیمحتمت اسیمق

شاود،   یقابت تحمت تلقا  نییپا گزینیمحتمتبا  امدیپ نیداشته باشد. اگر باتتر مطلوب و نامطلوب  امدهایپ

 اماد یپ نیبااتتر   بارا  یقابات قباول   گزینای محتمات  بهتر اسات  گزینیمحتمت اسیر مقمرحله د نیتر نییپا

تحمات   رقابات یرا دارناد غ  اماد یپ نیکه بااتتر  ییها تیصور  تما  فعال نیا ریرا نشان دهد )در غ شده فیتعر

 سکیر کی  قابت تحمت برا گزینیمحتمتدر مورد   ریگمیدر تصم (.ستندیو قابت تحمت ن شوند یم فیتعر

 بهتار اسات   شاوند  یکساان ی اماد یتوانند منجار باه پ  یمتعدد م  هاسکیکه ر تیواقع نیواحد و بات، ا امدیپ

 گرفته شود.درنظر

شود. یم میشده ترس فیتعر  هااسیمطابو با مق  گریدر د گزینیمحتمتمحور و  کیدر  امدیبا پ یسیماتر

وجاود   تیا اولو  بناد کرد. در مثا  ارائه شده پنج رتبه توان به هر سلو  مرتبطیرا م تیاولو  برا  بندرتبه

خطار   زانینشان دادن م  ها برااده شده است. به طور معمو ، جعبهنشان د یبا اعداد روم جانیدارد که در ا

  هاا تاوان باه سالو    یپاساخ( را ما   تیفور ای تیری)مانند سطح توجه مد  ریگمیتصم نیهستند. قوان یرنگ

دارد.  یبساتگ  ساک یو نگرش ساازمان باه ر   اسیمق  مورد استفاده برا فیبه تعار هانیا مرتبط کرد. سیماتر

منجار باه    سکیباشد که ر یزانیبر اساس م سکیر کی تیامکان را فراهم کند که اولو نیا بهتر است یطراح

 اهدا  آن است.  شده سازمان برافیشود که خارج از آستانه عملکرد تعریم یجینتا

نشان داده شده  39-بکه در شکت طوربدهد )همان امدهایبه پ  شتریشود تا وزن ب میند تنظتوایم سیماتر

 تواند متقارن باشد.یم ای، گزینیمحتمتبه  ای بسته به کاربرداست( 
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رتباااه

بناااد
  

یپ
امد

   
 

a III III II I I 

b IV III III II I 

c V IV III II I 

d V V IV III II 

e V V IV III II 

  1 2 3 4 5 

 بند  احتما رتبه  

 گزینیمحتمل/ پیامدماتریس ای از نمونه 07-شکل ب

 استفاده 2-3-01-ب

 گزینیمحتمت/امدیجفت پ کیبر اساس  ها سکیر یو انتقا  نسب یابیشارز  برا  گزینیمحتمت/امدیپ سیماتر

 .شود یمرتبط است، استفاده م یکانون دادیرو کیکه معموتً با 

سازگار است،  تیوجه با موقع نیکه به بهتر کند یم دایرا پ امدیپ گر فیکاربر ابتدا توص سک،یر  بند رتبه  برا

 بیا را ترک ریمقااد  نیا که ا ردیگیدر کادر قرار م  ا. نقطهکند یم فیرا تعر امدیوقوع پ گزینیمحتمتسپس 

 شود.یخوانده م سیمربوطه از ماتر  ریگمیو قانون تصم سکیکند و سطح ریم

 کاه  یزماان  یهساتند، حتا   ینگرانا  نیتار مهام  رنادگان یگمیتصم  بالقوه بات اغلب برا  امدهایبا پ هاریسک

  ادیبلندمد  ز ایتواند عواقب انباشته یم ریمکرر اما کم تاث سکیر کیکم است، اما  اریآن بس گزینیمحتمت

تواند یم ریسکمربوط به   هادرمان رایشد زبا  تواند ضروریم ریسکهر دو نوع  تیتحلوهیداشته باشد. تجز

 کاملاً متفاو  باشد.

خا  با  امدیهر پ گزینیمحتمتاست،  ریپذامکان دادیرو کیمختلف از   امدهایپ ریاز مقاد یفیکه طییجادر

 اماد یپ گزینای محتمات از  یکلطاور کند متفااو  اسات. باه   یم جادیرا ا امدیکه آن پ  دادیرو گزینیمحتمت

  هاا  ساک یدر هماه ر  دیا با شود یو استفاده م ریتفس گزینیمحتمتکه  یشود. روشیه استفاده مشدمشخص

 سازگار باشد. سهیمقامورد

 کیدر  یبالقوه استفاده شود و در هر سطح  امدهایها با انواع مختلف پسکیر سهیمقا  تواند برایم سیماتر

  ادیا ز  هاا  ساک یکاه ر  شاود  یاساتفاده ما   یزمان  رابزار غربالگ کیسازمان کاربرد دارد. معموتً به عنوان 

ارجاع  تیریاز مد  به سطح باتتر دیاب ها سکیکدا  ر کهنیا نییتع  شده باشند، به عنوان مثا  برا ییشناسا

 ایا قباو  اسات   قابات  یکلبه طاور  نیمع سکیر کی ایآ کهنیا نییکمک به تع  تواند برایم نیچنشوند. هم

 یطیاز آن در شرا توان یقرار دارد، استفاده شود. م سیماتر  که در آن رو  اه منطقهقابت قبو  با توجه بریغ

  زماان و تالاش را بارا    ت،یا موقع ایا وجود نادارد   ویدق تیتحلوهیتجز  برا یکاف  ها استفاده کرد که داده

 تیتحل  وان براتیرا م گزینیمحتمت/امدیپ سیاز ماتر ی. شکلکند ینم نیتضم یکم ای تر ویدق تیتحلوهیتجز
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)به زیربند  HAZOPها به دنبا تیاولو نییتع  برا ایمراجعه شود(  1-2-)به زیربند ب FMECAدر  یبحران

 استفاده کرد.مراجعه شود(  9-2-)به زیربند ب  SWIFT ایمراجعه شود(  5-2-ب

 دروندادها 3-3-01-ب

 جادیا  ها براداده یامر مستلز  وجود برخ نیاشود.  جادیا بافتارمتناسب با  دیبا گزینیمحتمت/امدیپ سیماتر

حاصات شاود کاه اقاداما       ناان یشوند تا اطم شیآزما دیبا سینوشیپ  هاسیاست. ماتر یواقع ها اسیمق

هاا را  اسیکاربرد مق یستمطابقت دارد و کاربران به در سکیبا نگرش سازمان نسبت به ر سیماتر  شنهادیپ

 کنند.یدرک م

  هاا  و داده شاده   بند رتبه  ها سکیدارد که ر ازی( نمیت کی آ  دهی)در حالت ا  به افراد سیاز ماتر استفاده

 ها درک کنند. آن گزینیمحتمتو  امدهایکمک به قضاو  در مورد پ  موجود را برا

 برونداد 6-3-01-ب

 مختلاف و   هاا  ساک یر  را بارا  ساک یو ساطح ر  ینساب  اماد یپ گزینای محتمتاست که   شگرینما برونداد

 .دهد ینشان م سکیهر ر  برا تیاهم  بند رتبه

 هانقاط قوت و محدودیت 5-3-01-ب

 :است رینقاط قو  شامت موارد ز

 ؛استفاده از آن نسبتا آسان است 

 ؛کندیارائه م تیها را در سطوح مختلف اهمسکیر عیسر  بندرتبه 

 ؛دهدیارائه م سکیح رسط ای گزینیمحتمت امد،یبر اساس پ سکیر تیاز اهم یواضح  بصر شینما 

 استفاده کرد. امدهایها با انواع پسکیر سهیمقا  توان از آن برایم 

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 ؛به تخصص خوب است ازیمعتبر ن سیماتر کی یطراح  برا 

 شاود،  یساازمان اعماا  ما    کیا مربوط باه   طیاز شرا یعیوس فیکه در ط یمشترک  هااسیمق فیتعر 

 ؛شوار باشدتواند دیم

 ؛طور مداو  وزن کنند، دشوار استرا به هاگزینیمحتمتو  امدهایکاربران بتوانند پ کهنیا  برا 

 ؛اندشده برهیو کال افتهیها چقدر توسعه اسیدارد که مق نیبه ا یبستگ سکیر  بنداعتبار رتبه 

 از  یفا یهاا ط تیا از موقع  اریکه در بسا یحالدارد، در ازیمقدار نشانگر واحد ن کیبه  امدیپ فیتعر  برا

 ؛به انتخاب آن دارد یبستگ سکیر  بندممکن است و رتبه امدیپ ریمقاد

 هاا  ریسکاز   اریبس  را برا ینییپا اریبس گزینیمحتمتسطوح  ،شدهبرهیکال یبه درست سیماتر کی 

 ؛شودیها دشوار است، شامت مآن  سازکه مفهو   فرد
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 اختصا   سکیر کیرا به  یمتفاوت اریبس  هاو افراد مختلف اغلب رتبه است یذهن اریاستفاده از آن بس

 ؛گذاردیباز م  دستکار  کار را برا نیدهند. ایم

 هاا ساک یاز ر یتعداد خاص ایکرد که آ فیتوان تعریجمع کرد )مثلاً نم ماًیتوان مستقیها را نمسکیر  

 ؛(ریخ ای استمتوسط  سکیاست، معاد  با رشده  ییبارها شناسا ینیکه تعداد مع ینییپا سکیر ایکم، 

 ؛دشوار است امدهایمختلف پ  هادسته  برا ریسکسطح  سهیمقا ای بیترک 

 ؛به آن دشوار است( یابیاست )که دست هاریسکاز  یثابت  بندمعتبر مستلز  فرمو   بندرتبه کی 

 هرچاه   یعنا یارد )د یداده شاده بساتگ   ا یا و ساطح جزئ  ساک یر کیا  فیبه نحوه توصا   بندهر رتبه

  کمتار  گزینای محتمات است که هر کادا    شتریثبت شده ب  وهایتر باشد، تعداد سنارویدق ییشناسا

 قبات از   بهتار اسات  شاوند  یما   بناد گاروه  سکیر فیبا هم در توص وهایکه در آن سنار یدارند(. روش

 شوند. فیو تعر گارساز ، بندرتبه

 اسناد مرجع 4-3-01-ب

[89] ELMONSTRI, Mustafa, Review of the strengths and weaknesses of risk matrices 

[90] BAYBUTT, Paul, Calibration of risk matrices for process safety 

 S یهایمنحن 6-01-ب

 مرور کلی 0-6-01-ب

احتماا    عیا ها را به عنوان توزتوان آنیداشته باشد، م امدیپ ریاز مقاد یفیممکن است ط سکیکه رییجادر

PDF) امدهایپ
 

)
توان به صور  یها را م. دادهدینیبب 34-بجامد را در شکت  یمثا ، منحن  داد. برا شینما 3

(CDF) یتجمع عیتوز
2

(. 34-بدر شاکت   نیچ)خط ندیگویم زین S یبه آن منحن یکرد که گاه میترس زین 

PDF باشد. کیناپارامتر ای کیممکن است پارامتر 

خواناد. باه عناوان مثاا ،      S یاز منحن ماًیتوان مستقیمقدار خا  را م کیاز  امدیپ کین فراتر رفت احتما 

 کنند.یتجاوز نم C امدیاز مقدار پ امدهایدرصد پ 58دهد که به احتما  ینشان م 34-بشکت 

 

                                                 

1- Probability Distribution Function  

2- Cumulative Distribution Function  
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 یتجمع عیاحتمال و تابع توز عیتابع توز 08-شکل ب

توان یرا م عیشکت توز گر،ید یناخته شده است. در برخش  نظر یبر اساس مبان عیموارد شکت توز یدر برخ

 مد  است. کی برونداد ایها به دست آورد از داده

و نقطاه   یاحتماال  یانیا نقطاه م  اماد، یدامنه پ نیینقطه پا برآورد  توان از قضاو  متخصص برایم نیچنهم

 انسیا و وار امدیپ نیانگیمقدار م نییتع  برا یمختلف  هاتوان از فرمو یدامنه استفاده کرد. سپس م ییبات

 اطلاعا  رسم کرد. نیا باتوان یرا م یاستفاده کرد و منحن

 استفاده 2-6-01-ب

 زانیا مقادار، م  نیتار دهد که محتمتینشان م  مختلف را به صور  بصر  امدهایپ ریاحتما  مقاد pdf کی

 دهد.یرا نشان م دیشد دادیرو کیوقوع  گزینیمحتمت زانیو م  ریرپذییتغ

باشد، به عنوان مثاا    دیتواند مفیاحتما  م عیواحد از توز ندهیمقدار نما کیبدست آوردن  طیشرا یبرخ در

 نینشاان دادن بهتار    ( بارا نیانگیا انتظار )معااد  م . اغلب از مقدار موردیابیشارز  ارهایبا مع سهیمقا  برا

اسات کاه توساط     اماد یو پ احتمات صلضرب معاد  مجموع حا نیشود. )ایاستفاده م امدهایپ یبرآورد بزرگ

 همحادوده صادک مانناد گساتر     یبرخا  ای عیتوز انسیشامت وار ارهایمع رینشان داده شده است.( سا یمنحن

)باه    VaR)به عنوان مثاا    59و  9صدک  ای( است. 99و  29محصور در صدک  اسی)عرل مق یچارکمیان

کاه   د،یشاد  پیامدها ممکن است هنوز بر احتما   یداماتاق نیحا ، چننیبا ا مراجعه شود(. 2-9-زیربند ب

  کیا نداشاته باشاد. باه عناوان مثاا ، در انتخااب        یکااف  دیا مهام باشاد، تأک    ریا گمیتصام   تواند بارا یم
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باه   پاساخ نحاوه    زیرطرحشود. در یگرفته مهم بازده موردانتظار و هم نوسانا  بازده درنظر ، گذارهیسرما

 گرفته شود.درنظر دیبا انتظارمورد  امدهایپ نیچنمو ه دیشد رویدادها آتش، 

قباو   قابات  ساک یر کیا دهناده  است که نشان ییامدهایپ ریبحا در مورد مقاد  برا  دیابزار مف S یمنحن

تر مقدار خا  را آسان کیاز  امدهایاحتما  فراتر رفتن پ دنیارائه داده است که د  برا  الهیوس نیهستند. ا

 کند.یم

 دروندادها 3-6-01-ب

کرد. اگرچه  دیمعتبر تول عیتوز کیها توان از آنیدارد که م ییهاقضاو  ایها به داده ازین S یمنحن کی دیتول

 شاتر یآماده از آن ب  دسات  و آمار باه  عیکرد، اما اعتبار توز دیتول یکم  ها با قضاو  با داده توان یرا م ها عیتوز

 اشد.دسترس بدر  شتریب  ها خواهد بود که داده

 بروندادها 6-6-01-ب

 کیا قباو  باودن   هنگا  درنظرگارفتن قابات   رندگانیگمیتوانند توسط تصمیهستند که م  ها نموداربرونداد

 هستند. ارهایبا مع سهیقابت مقا عیاز توز یمختلف  و آمارها رندیاستفاده قرار گمورد سکیر

 هانقاط قوت و محدودیت 5-6-01-ب

 :ستا رینقاط قو  شامت موارد ز

 ؛وجود دارد امدهایپ عیاست که در آن توز ریسک یدهنده بزرگنشان فن نیا 

 قضااو  کنناد و    پیامادها  نیتار حداکثر، حداقت و محتمت ریتوانند در مورد مقادیکارشناسان معموتً م

 نیاستفاده از ا یتجمع عیبه شکت توز نیارائه دهند. انتقا  ا عیتوز کی یاز شکت احتمال یمعقول برآورد

و قابت اعتمااد،   شتریب درونداد  هاکند. با دردسترس بودن دادهیتر مآسان  افراد عاد  اطلاعا  را برا

 .ابدییبهبود م S یدقت منحن

 :است ریها شامت موارد زتیمحدود

 شاده   دیا از آن تول عیکه توز ییهاداده تیکند که با سطح قطع جادیاز دقت ا  تواند تصوریروش م نیا

 شود.ینم هیاست توج

 مفروضاا  و   امادها، یپ عیا نشاان دادن توز   بارا  ا نقطه ریمقاد ایمقدار  کی به منظور یهر روش  برا 

 :موارد زیر به دست آورد در مورد یاساس  هاتیقطععد 

 (؛بیار اریبس ای)مثلاً نرما ، گسسته،  عیشکت توز -             

 مقدار نقطه؛ کیبه عنوان  عیتوزآن  شینما  راه برا نیترمناسب -             

 که از آن مشتو شده است. ییهادر داده یذات تیقطععد  تیبه دل  انقطه برآوردارزش  -             

 گزینای محتمات در ماورد   یگذشته هنوز اطلاعا  کما   هاداده ایها بر اساس تجربه ها و آمار آنعیتوز 

 دهد.یکم ارائه م گزینیتمحتماما  دیشد  امدهایبا پ ندهیآ  دادهایرو
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 اسناد مرجع 4-6-01-ب

[91] GARVEY, P., BOOK S.A., COVERT R.P. Probability Methods for Cost Uncertainty 

Analysis: A Systems Engineering Perspective 
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