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Abstract 

Nowadays, the vital role of risk management process in controlling hazards is evident. One of the main goals of 

this process is sought to control hazards through risk control measures. It seems, however, that the vital problem 

of evaluating risk control measures has been less studied. As a result, from a pool of risk control measures some 

are chosen and implemented just mentally without any evaluation or theoretical background. This problem can 

be considered as a critical factor in the risk management process due to resource restrictions of an organization. 

Given the importance of the process of evaluating risk control measures and ignoring it in most risk management 

processes, we reviewed advantages and disadvantages of the classification and prioritizing patterns of control 

measures extracted from literature. A conceptual framework was also proposed to develop a practical and 

comprehensive method in the process of evaluating risk control measures. Ethical considerations were observed 

in all stages of the study. 

The results revealed that most of the evaluation methods designed for risk control measures are not able to 

prioritize them accurately due to the use of inappropriate or limited criteria and methods. Based on the conceptual 

framework developed, it was suggested to create a practical and comprehensive method with regard to risk 

factors, quality factors (effectiveness, cost, reliability, duration, usability, and applicability) and Haddon hazard 

control matrix using multi-criteria decision-making methods in order to evaluate control measures. 
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بندی راهکارهای کنترل ریسک وبه سوی بهبود مدیریت ریسک: مروری بر الگوهای اولویت

ارائه یک چارچوب مفهومی جدید 
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چکیده

امروزه نقش حیاتی فرآیند مدیریت ریسک در کنترل خطرات برکسی پوشیده نیست. یکی از اهداف اصلی این فرآیند، کنترل خطرات با 

بحث مهم ارزیابی راهکارهای کنترلی کمتر مورد بررسی قرار گرفته شده باشد. در  رسدباشد. اما به نظر میاستفاده از راهکارهای کنترلی می

 نتیجه از میان انبوه راهکارهای کنترلی پیشنهاد شده، تعدادی بدون ارزیابی مدون و دارای پشتوانه تئوریکی و تنها به صورت ذهنی انتخاب

تواند به عنوان یک عامل بحرانی در فرآیند مدیریت ریسک به زمان میهای منابع ساشوند. این موضوع باتوجه به محدودیتو اجرا می

 شمار آید. 

 لذا در این مطالعه با توجه به اهمیت بالای فرآیند ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک و نادیده انگاشته شدن آن در اکثر فرآیندهای مدیریت

استخراج شده از  بندی راهکارهای کنترلیبندی و اولویتها و معایب الگوهای دستهمزیت ریسک، در قالب یک مطالعه مروری به بررسی

متون پرداخته شد. همچنین یک چارچوب مفهومی به منظور توسعه روشی کاربردی و جامع در فرایند ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک 

 شد. ملاحظات اخلاقی در تمام مراحل اجرای مطالعه رعایتارائه گردید. 

بندی دقیق راهکارهای کنترلی به های ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک یا قادر به اولویتنتایج این مطلعه نشان داد، اغلب الگوها و روش

باشند. براساس چارچوب مفهومی بدست آمده پیشنهاد های نامناسب نیستند و یا اینکه به شدت محدود میعلت استفاده از معیارها و روش

عناصر ریسک، عناصر کیفیت )همچون هزینه و مدت زمان اجرای راهکار کنترلی، قابلیت اطمینان، وشی کاربردی و جامع با توجه به شد، ر

گیری چند معیاره جهت ارزیابی های تصمیمگیری از روشبا بهره Haddonکنترل خطرات کاربردپذیری و قابلیت اجرای راهکار( و ماتریس 
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مقدمه

وقوع حوادث ناگواری در طول تاریخ همچون تراژدی بوپال 

( و یا حوادث 9188) (Piper Alpha)(، پایپر آلفا 9181)

 Deepwaterو  5002در سال  Buncefieldجدیدتری همچون 

Horizon  نقش مهم و بحرانی فرایند مدیریت  5090در سال

های که در سالطوری[. به9] کنندریسک در صنایع را یادآوری می

اخیر، مدیریت ریسک مورد توجه و استفاده بسیاری از محققین 

-[. در مدیریت ریسک تلاش می5] و مدیران قرار گرفته است

شود، تا تعادلی بین مشکلات ذاتی سیستم برگرفته از به دست 

لوگیری از خسارات، حوادث و ها و فرآیند جآوردن فرصت

ها ایجاد گردد. در واقع مدیریت ریسک بیانگر تمامی بیماری

هایی است که سازمان به منظور مدیریت کردن اقدامات و فعالیت

 های از پیش تعیین شدهریسک و دست یافتن به اهداف و نگرش

مدیریت ریسک  Qing-guiی [. به عقیده3،1دهد ]خود انجام می

نده ریسک بینی و کنترل کنیک فرایند پیش تجزیه و تحلیل، پیش

           و یک کار مدیریتی به منظور کاهش خسارات ریسک 

که مدیریت ریسک با آن روبرو هایی [. یکی از چالش2] باشدمی

گیری تحت شرایطی با ریسک و عدم قطعیت بالا است، تصمیم

مات بینی نتایج تصمیباشد که نتیجه آن مشکل بودن پیشمی

است. با این حال این نکته که اقدامات کنترلی باید برروی ریسکی 

که دارای بزرگترین شدت و احتمال وقوع است اعمال گردد، 

 [. 6] ت خود باقی استهمواره به قو

بخش اصلی  3فرآیند مدیریت ریسک در اغلب مواقع شامل 

[. 7] تعیین هدف و نقشه، ارزیابی ریسک و اقدامات کنترلی است

 6ه توان بتر مدیریت ریسک را میه در یک نگاه ریزبینانهاگرچ

قسمت، تعیین محتوا و هدف، شناسایی ریسک، آنالیز ریسک، 

 As Low As Reasonably)ارزیابی ریسک، سطح 

Practicable ) ALARP  [ یا براساس نظر 8]و اقدامات کنترلی

یی های، شناساشجعفری و اندرسون که پرکاربردتر است به بخ

 نمود بندیخطر، ارزیابی ریسک و اقدامات کنترل ریسک تقسیم

[. دو بخش اول از فرایند مدیریت ریسک یعنی شناسایی خطر 1]

و ارزیابی ریسک در مطالعات متعدد مورد بررسی و توسعه قرار 

های ارزیابی ریسک را که روشطوری[، به90-95اند ]گرفته

، آنالیز What-if analysisها، دسته کیفی )چک لیست 3توان به می

(Hazard and Operability study)وظایف، ممیزی ایمنی، 

HAZOP ( وthe Sequentially Timed Event Plotting)

STEPکمی ،) (FMEA، Fine Kinney گیری و ماتریس تصمیم

ای آنالیز هارزیابی ریسک( و ترکیبی )آنالیز درخت خطا و تکنیک

ریسک [. اما بخش کنترل 90] بندی نمودخطای انسانی( تقسیم

که در واقع هدف نهایی )حذف خطر یا کاهش ریسک( فرایند 

باشد، برخلاف نقش حیاتی خود در بیشتر مدیریت ریسک می

های شناسایی خطر و ارزیابی ریسک مورد بررسی و توجه تکنیک

ای، بسیاری [. به علت این مشکل ریشه93،91قرار نگرفته است ]

راهکارهای کنترلی بدون  ای ازاز مطالعات تنها به ارائه مجموعه

[. از 92-98اند ]انجام هر گونه ارزیابی و اولویت بندی پرداخته

طرفی با توجه به محدودیت بودجه اختصاص یافته به فرایند 

ها، اجرای راهکار نامناسب مدیریت ریسک در اغلب سازمان

تواند یک مشکل مهم در فرایند مدیریت ریسک تبدیل می

توان نتیجه گرفت فرایند مدیریت ریسک [. لذا می91] گردد

 باشد. ورت ناقص در حال اجرا میبص

هدف از انجام این مطالعه مروری، پر کردن خلاء مطالعاتی 

موجود و آشنایی بیشتر کارشناسان و محققان با رویکرد ارزیابی 

 بندیبندی و اولویتکارهای کنترل ریسک، الگوهای دستهراه

ها می باشد. [، مزایا و معایب هریک از آن50]راهکارهای کنترلی 

این مطالعه با ارائه یک چارچوب مفهومی برگرفته از الگوهای 

بندی راهکارهای کنترل ریسک، سعی بندی و دستهرایج اولویت

در پیشنهاد ساخت روشی کاربردی و جامع با توجه به معیارهای 

فرایند ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک دارد. کلیدی درگیر در 

https://en.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon
https://en.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon
https://en.wikipedia.org/wiki/Deepwater_Horizon
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بندی راهکارهای کنترل ریسک تحت بررسی در الگوهای اولویت

 Occupational Risk Control: Predicting "این مطالعه از کتاب 

and Preventing the Unwanted"  نوشته شده توسطDerek 

Viner [59 .و متون استخراج شده است ] 

 سلسله مراتب کنترل خطرات 

بندی ترین الگوهای اولویتترین و رایجیکی از قدیمی

راهکارهای کنترل ریسک مورد استفاده در مطالعات، الگوی 

، Barnes[. براساس 55] باشدسلسله مراتب کنترل خطرات می

در این الگو راهکارهای کنترل ریسک به ترتیب اولویت به شش 

-های مهندسی، کنترلدسته حذف، جایگزینی، جداسازی، کنترل

دیریتی و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی مطابق شکل های م

است، عناصر [. اگرچه لازم به ذکر 53] شوندبندی میتقسیم 9

-می عنوان مثالباشد. بهتشکیل دهنده این الگو همواره ثابت نمی

بندی راهکارهای و همکاران در اولویت Bottiتوان به مطالعه 

های مهندسی، دسته کنترل 3کنترل ریسک فضاهای بسته در 

در این الگو  [.51] مدیریتی و تجهیزات حفاظت فردی اشاره نمود

با حرکت از سمت حذف به سمت استفاده از تجهیزات حفاظت 

فردی اثربخشی راهکارهای کنترلی کاهش و کاربردپذیری 

 یابد. افزایش می

 

 

 [02]سلسله مراتب کنترل خطرات  -1شکل 

Figure 1- Risk control hierarchy [20] 

همانطور که ذکر شد، اولین مرحله در این سلسله مراتب حذف 

باشد. حذف خطر نیازمند طراحی مجدد سیستم، تغییر خطر می

اشد. بتکنولوژی، فرایند یا مواد به منظور افزایش ایمنی سیستم می

توان، به هزینه، تاثیرات آن طر میهای حذف خاز محدودیت

برروی محصول و کیفیت و نیاز به تغییرات خاص اشاره نمود. 

ا، هپذیر نباشد، از جایگزینی فعالیتکه حذف امکاندر صورتی

[. پس از 53] های جدید استفاده می شودها و برنامهرویه

رسد، عملکرد این روش به جایگزینی نوبت به جداسازی می

نوع  3صورت جدا کردن فیزیکی فرد از خطر و بطور کلی شامل 

فاصله جداسازی کامل، جزئی و جداسازی افراد از خطر از طریق 

های مهندسی نسبت به باشد. در این میان، کنترلگذاری می

های مدیریتی و تجهیزات حفاظت فردی دارای برتری و کنترل

ها به منظور حذف خطر در منبع قبل باشد، چراکه آنمی اولویت

های [. کنترل52] انداز امکان تماس با کارگر طراحی شده

مهندسی اگر به خوبی طراحی شوند، معمولا از تعاملات کارگران 

ای در حفاظت توانند به نحو قابل ملاحظهمستقل بوده و می

ه های اولیکارگران نقش ایفا نمایند. این روش اگرچه دارای هزینه

دی یریتی و تجهیزات حفاظت فربالاتری نسبت به کنترل های مد

های عملیاتی کمتری بوده باشد، اما در طول زمان دارای هزینهمی

 . ها گرددجویی در هزینهتواند منجربه صرفهو در برخی موارد می

هایی ها و روشهای مدیریتی معمولا شامل دستورالعملکنترل

ر افراد با خطتوان میزان مواجهه هستند که با استفاده از آن ها می

های مدیریتی و استفاده از تجهیزات را کاهش داد. در واقع کنترل

حفاظت فردی در مواقعی کاربرد دارند که خطر به خوبی کنترل 

 ی اولیه کمتری برایها اگرچه نیازمند هزینهنشده باشد. این روش

ا زباشند اما در دراز مدت می توانند به شدت هزینهاستقرار می

دارای  هاتر نیز ذکر شد، این روشلبته همانطور که پیشباشند. ا

اثربخشی کمتری به منظور حفاظت از کارگران و افزایش ایمنی 

توان به های این الگو می[. از محدودیت53،56باشند ]سیستم می

حذف

جایگزینی

جداسازی

های مهندسیکنترل

های مدیریتی کنترل

تجهیزات حفاظت فردی
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عدم توجه به فاز زمانی اثر گذاری راهکارهای کنترل ریسک و 

ده در بندی شکنترلی دسته عدم توانایی در تمایز بین چند راهکار

 یک گروه اشاره نمود.

 

 Haddonراهکارهای دهگانه 

یکی دیگر از انواع الگوهای کنترل  Haddonراهکارهای دهگانه 

باشد. این الگو براساس تئوری انرژی پیشنهاد شده خطرات می

میلادی شکل گرفته  9173در سال  William Haddonتوسط 

ت علت بسیاری از حوادث اعتقاد داش Haddonشده است. 

[. وی براساس تئوری انرژی 57] انتقال انرژی به میزبان است

راهکارهای دهگانه پیشگیری و کاهش خسارات را بر مبنای خود 

 یاصل جلوگیری از انتقال انرژی به میزبان تا حدی که از آستانه

تحمل آن فراتر نرود و یا پیامدهای آن را تا حد امکان کاهش 

دهد ارائه داد. براساس این تئوری نوع و شدت جراحات و آسیب 

و نرخ انتقال وابسته است. به مقدار انرژی، راه انتقال انرژی 

Haddon  90راهکار کنترلی که در واقع  90براساس این تئوری 

 باشد، پیشنهاد کردهروش به منظور جلوگیری از بروز حوادث می

         [ این راهکارها به ترتیب اولویت به شرح ذیل57،58است ]

 [.58] باشندمی

جلوگیری از تشکیل انرژی: هدف این روش جلوگیری از  -9

گیری و تولید انرژی و یا تبدیل شدن به شکلی از انرژی شکل

است که بتواند منجربه به بروز حادثه گردد. مانند جایگزینی مواد 

 خطر.خطر یا کمخطرناک با مواد بی

هش مقدار انرژی کاهش مقدار انرژی: هدف از این روش کا -5

تولیدی به نحوی است که یا سبب حادثه نشود و یا منجر به 

 حداقل خسارات گردد. 

جلوگیری از آزاد شدن انرژی بصورت کنترل نشده: مانند  -3

 استفاده از تجهیزات جلوگیری از سقوط.

تعدیل نرخ و میزان انتشار انرژی آزاد شده: مانند کاهش شیب  -1

 یک ماده.جاده و یا نرخ سوختن 

پذیر از طریق زمان یا جداسازی منبع انرژی و عنصر آسیب -2

 فاصله: مانند دور از دسترس قرار دادن تجهیزات الکتریکی.

ذیر: پقراردادن حفاظ فیزیکی بین منبع انرژی و عنصر آسیب -6

آلات و یا های خطرناک ماشینگذاری قسمتمانند حفاظ

 شیلدهای حفاظتی.

گرد  رسانی به میزبان: مانندا پتانسیل آسیباصلاح سطوحی ب -7

 های تیز اجسام. کردن لبه

پذیر در برابر جریان انرژی: افزایش مقاومت عنصر آسیب -8

 های ضد حریق.مانند استفاده از پوشش

تشخیص زودهنگام و محدود کردن میزان جراحات و   -1

ریق ها: مانند استفاده از اندیکاتورها و آشکارسازهای حآسیب

 مجهز به اسپرینکلر.

تعمیر و یا بازتوانی عنصر یا فرد آسیب دیده: مانند تعمیر  -90

 آلات.تجهیزات و ماشین

از مزایای این الگو نسبت به الگوی سلسله مراتب کنترل خطرات 

توان به توجه به عامل تحت اثر راهکار کنترل ریسک اشاره می

همانطور که مشاهد گردید، این الگو نیز همانند الگوی  امانمود. 

به ارزیابی  Vinerپیشین بسیار کلی بوده و براساس نظر 

کارهای کنترل ریسک براساس معیارهای مهمی همچون راه

هزینه، اثربخشی، کاربردپذیری، مدت زمان اجرا، قابلیت اطمینان 

 [.59] و قابلیت اجرا نپرداخته است

 

 Haddonماتریس کنترل خطرات 

به جامعه اپیدمیولوژی حوادث  Haddonاین ماتریس نیز توسط 

[ و از آن زمان در مطالعات متعددی استفاده 51]جهان معرفی 
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[. ماتریس مذکور هم برای تعیین فاکتورهای 51،30شده است ]

علیتی رخداد حوادث و هم به منظور تعیین اقدامات کنترلی 

حوادث نتیجه تعاملات  Haddon[. براساس نظر 39] کاربرد دارد

شد. وی براین اساس ماتریسی بابین میزبان، عامل و محیط می

به منظور تعیین و  9ردیف مطابق جدول  3ستون و  1متشکل از 

سازماندهی اقدامات کنترلی پیشنهاد نمود. انسان، 

ماشین/تجهیزات، محیط فیزیکی و فاکتورهای اجتماعی/اقتصادی 

-ونباشند، اجزای ستکه بیانگر عامل تحت اثر راهکار کنترلی می

دهند. سطرهای این ماتریس نیز ا تشکیل میهای این ماتریس ر

دسته  3معرف فاز زمانی اثر گذاری راهکارهای کنترلی بوده و به 

              پیش از رخداد حادثه، حین حادثه و پس از حادثه تقسیم

 [. 35] شوندمی

 

 Haddon [02]ماتریس راهکارهای کنترل خطرات  -1جدول 

Table 1- Haddon Risk Control Matrix [29] 

 انسان 
محیط 

 فیزیکی

 ماشین/

 تجهیزات

فاکتورهای 

 اجتماعی/اقتصادی

فاز قبل از 

 حادثه
    

     فاز حادثه

فاز پس از 

 حادثه
    

 

اگرچه لازم به ذکر است، پیش از ارائه ماتریس فوق، ابتدا 

Haddon  تصادف ماتریسی با سطرهایی متشکل از(Precrash) ،

            و ( Postcrash)و پس از تصادف  (Crash) حین تصادف

هایی شامل فاکتورهایی همچون راننده، مسافران، عابرین ستون

ا هسواران، موتورسواران، سایر وسایل نقلیه، اتوبانپیاده، دوچرخه

ماتریس پیشنهادی خود  Haddonو پلیس ارائه کرده بود. بعدها 

اصلاح نمود با این تفاوت که  9را به فرم ارائه شده در جدول 

ی طراحی شده همچنان این ماتریس مخصوص تصادفات جاده

ها همچنان رغم تغییر عناصر در ستونبود، به طوری که  علی

بودند. بعدها وی ماتریس را به فرم  "تصادف"سطرها بیانگر 

تغییر داد، بدین نحو که با تغییر  9دول نهایی ارائه شده در ج

سطرها به رویداد به جای تصادف، کاربرد این ماتریس را عمومی 

ها قابلیت نمود و در موضوعات دیگری همچون ایمنی سیستم

 [.33] کاربرد یافت

ماتریس، عامل انسان بیانگر شخصی  اینهای در توضیح ستون

گیرد. است که در معرض ریسک جراحت و صدمه قرار می

اشاره به انرژی دارد که از طریق موارد مذکور ماشین/تجهیزات 

شود. محیط فیزیکی شامل تمام مشخصات به میزبان منتقل می

-فیزیکی محیطی است که رویداد منجربه جراحت در آن رخ می

دهد )بعنوان مثال پوشش داخلی ضد حریق ساختمان(. در آخر 

نگ هنیز فاکتورهای اجتماعی/اقتصادی بیانگر قوانین، مقررات، فر

 [. 31] باشدو اختصاص منابع مالی به منظور کنترل خطرات می

لات دثه مداخدر شرح بیشتر این ماتریس در فاز پیش از وقوع حا

وز ها منجربه بردر جهت کنترل فاکتورهایی است که تعاملات آن

توان به آموزش کارگران و شوند، بعنوان مثال میحادثه می

جلوگیری از مواجهه افراد با منبع خطر اشاره کرد. هدف از فاز 

رویداد حادثه، بهبود بخشیدن تعاملاتی است که منجربه بروز 

واقع این فاز در حین رویداد حادثه به دنبال اند. در حادثه شده

-شناسایی، محدود و مسدود کردن و تغییر دادن فرایندهای زیان

نوان مثال اند. بعبینی شدهتر آغاز و یا پیشباشد که پیشباری می

توان به دتکتورهای حریق، سیستم اسپرینکلر، فیوزها و ... می

پس از رویداد تعمیر، اشاره نمود. هدف از آخرین فاز یعنی فاز 

                باربازسازی و بازتوانی پس از اتمام فرایندهای زیان

 [.35] باشدمی

توضیح ساختار این ماتریس ذکر گردید،  درتر همانطور که پیش

این ماتریس به تعیین و سازمان دهی راهکارهای کنترلی براساس 
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د، پردازعامل تحت اثر و فاز زمانی اثرگذاری راهکار کنترلی می

است که  ای که در خصوص این ماتریس وجود دارد آناما نکته

های ماتریس در این ماتریس به برتری هریک از درایه

)راهکارهای کنترلی( نسبت به یکدیگر و همچنین به فاکتورهای 

[. به 59] ای نشده استتوجه Vinerحیاتی اشاره شده توسط 

بعد سومی )عمق( به  Runyanمنظور برطرف کردن این مشکل، 

منظور ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک به ماتریس کنترل 

اضافه نمود. در این روش پس از ارائه  Haddonخطرات 

، هر راهکار براساس Haddonراهکارهای کنترلی در ماتریس 

، (Effectiveness)ای از معیارهای پیشنهادی )اثربخشی مجموعه

نام سازی  ، بد(Equity)، برابری (Freedom)هزینه، آزادی 

(Stigmatization) ترجیحات مربوط به جامعه یا شخص تحت ،

 (Preferences of the affected community or individuals)اثر 

بسته به نوع مسئله توانند که می ((Feasibility)پذیری و امکان

بیان  Runyanشوند. متفاوت باشند، تحت ارزیابی قرار گرفته می

آوری کرده است که پس از تعیین وزن و اهمیت معیارها و جمع

توان هر راهکار را با توجه ها، میاطلاعات مربوط به هریک از آن

های کمی و یا کیفی به اطلاعات بدست آمده با استفاده از روش

[. به هرحال همانطور که مشخص 31] یابی قرار دادتحت ارز

است، این روش بیشتر در قالب یک الگو و یا استراتژی کلی بوده 

ارائه روشی ساختارمند و با قابلیت اجرایی برای ارزیابی  به

 راهکارها نپرداخته است. 

 های کنترلیاستراتژی

الگوهای کنترل خطرات که به منظور افزایش ایمنی  ازیکی دیگر 

ای هگیرد، سلسله مراتب استراتژیسیستم مورد استفاده قرار می

 ها اگرچه اغلب در صنایع فرایندیباشد. این استراتژیکنترلی می

ده و استفاده از شود، اما دارای رویکرد عمومی بوبکار برده می

[. سلسله مراتب این 32] ها تنها به این صنعت محدود نیستآن

               ها به ترتیب از اثربخشی کم به بالا عبارت ازاستراتژی

                 ، (Procedural strategy)های اجرایی استراتژی رویه -9

پسیو استراتژی  -3، (Active strategy)استراتژی فعال  -5

(Passive strategy ) طراحی ذاتا ایمن  -1و(Inherently Safer 

Design ) ISD باشد. می

 

 

 استراتژِی های کنترلی در صنایع فرآیندی -0شکل 

Figure 2- Control strategies in process industries 

 

های های اجرایی از کنترلهای ایمنی منطبق بر رویهسیستم

ها شامل [. در واقع این سیستم36] نمایندمدیریتی استفاده می

ای عملیاتی، قوانین ایمنی، آموزش اپراتور، هاستانداردهای رویه

های مدیریتی های واکنش در شرایط اضطراری و سیستمرویه

توان به نقش یک اپراتور در کنترل باشند. به عنوان مثال میمی

از حد آن اشاره کرد.  دمای راکتور در شرایط افزایش دمای بیش

های رویه با ریسک بالا، هاییسیستمبا این وجود معمولا در 

اجرایی به خودی خود توانایی کنترل ریسک بطور کافی را ندارند. 

چراکه قابلیت اطمینان عامل انسانی چندان بالا نبوده و افراد 

معمولا توانایی تشخیص مشکل و انجام اقدامات لازم را با 

طراحی ذاتا ایمن
استراتژی 

(پسیو)غیرفعال 
استراتژی فعال

استراتژی 
دستورالعمل ها و 
رویه های اجرایی
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ای اجرایی به سرعت کافی ندارند. اما لازم به ذکر است که رویه

ی و ار بررسی تعمیرات پیشگیرانه و دورهعلت توانایی خود د

های مبتنی بر راهکارهای کنترلی مهندسی همواره مدیریت سیستم

 [. 32،36دهند ]بخشی از یک سیستم مدیریت جامع را تشکیل می

های مهندسی همچون های ایمنی فعال، شامل کنترلسیستم

اشند. بهای کنترل فرایند، اسپرینکلر و تجهیزات ایمنی میسیستم

شرایط خطرناک و انجام  تشخیصها به منظور این سیستم

اند تا ایمنی اند و در تلاشاقدامات واکنشی مناسب طراحی شده

ها را از طریق تکنولوژی بهبود بخشند. هدف این سیستم

جلوگیری از بروز حوادث و یا کاهش دادن پیامدهای حاصل از 

به  ی عملکرد اسپرینکلرهتوان به نحوباشد. بعنوان مثال میآن می

عنوان یک سیستم ایمنی فعال در تشخیص و مهار حریق اشاره 

 [.32] نمود

باشند های مهندسی میهای ایمنی پسیو، نیز نوعی از کنترلسیستم

های طراحی تجهیزات که خطرات را بوسیله استفاده از ویژگی

بدنه راکتور( یا فرایند بدون عملکرد فعال  ضخامت)مانند افزایش 

هیچ گونه دستگاهی از طریق کاهش فرکانس رخداد حوادث یا 

توان به دهند. بعنوان مثال میپیامدهای حاصل از آن بهبود می

هایی با برای واکنش bar 90طراحی راکتور با ظرفیت فشار 

 [. 32،37] اشاره کرد bar 5حداکثر فشار 

سال پیش در صنایع  10تا ایمن در حدود مفهوم طراحی ذا

رو بفرایندی شیمیایی، پس از انتشار گزارش حادثه فیلیکس

(Flixborough's accident)  .رغم مزایای این حال علی باآغاز شد

فراوان این روش در کنترل خطرات، این رویکرد چندان در 

[. 36،38]طراحی صنایع شیمیایی مورد استفاده قرار نگرفته است 

هدف این رویکرد کاهش احتمال رخداد حوادث و پیامدهای 

حاصل از آن از طریق حذف خطرات با ایجاد تغییرات اساسی 

[. در واقع این 32] باشددر طراحی و نقشه فرایند سیستم می

رویکرد در تلاش است، خطرات را به طور عمده بوسیله ایجاد 

خطرتر مخطر یا کتغییر در فرایند با استفاده از تجهیزات و مواد بی

اسی ی اسکاهش و یا حذف نماید. از آنجایی که این تغییرات بخش

ی ای حفاظتاز فرایند یا محصول بوده )خطر را حذف کرده( و لایه

آید، دارای قابلیت اطمینان به منظور کنترل خطر به شمار نمی

بالایی بوده و به راحتی قابل خنثی شدن و یا تغییر یافتن نیست. 

توان به تغییر نوع حلال پوشش دیوار از آلی به به عنوان مثال می

 [. 37،38مود ]آبی اشاره ن

روش ذیل حذف یا کنترل  1طراحی ذاتا ایمن، خطر را از طریق 

 (Substitute)جایگزینی  -9روش عبارت از  1نماید. این می

 -5ها(، خطرتر یا حذف آن )استفاده از مواد یا فرایندهای کم

)استفاده و یا ذخیره کردن مقدار کمتری ( Minimize)کاهش دادن 

کاهش اندازه تجهیزاتی که تحت شرایط از مواد خطرناک و 

 (Moderate)تعدیل کردن  -3نمایند.(، خطرناک فعالیت می

)کاهش خطرات بوسیله رقیق کردن مواد یا فرایندهای جایگزینی 

سازی ساده -1شوند.(، و که تحت شرایطی با خطر کمتر انجام می

(Simplify )های غیر ضروری و طراحی کاربر )حذف پیچیدگی

 [. 32،36تر سیستم( ]ندانهپس

های مذکور دو استراتژی پسیو و طراحی ذاتا از میان استراتژی

ها به دلیل وابسته بودن به ایمن نسبت به دیگر استراتژی

به  تگیوابسها به جای خصوصیات فیزیکی و شیمیایی سیستم

به سیستم دارای قابلیت  (Add-on)عملکرد دقیق یک جزء افزوده 

تری هستند. با این حال طراحی ذاتا ایمن به علت اطمینان بیش

ای خطر نسبت به تمام توانایی خود در حذف علت ریشه

 [.  31] باشدهای مذکور دارای اولویت و برتری میاستراتژی

 

 رویکردهای نو به ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک

بندی راهکارهای کنترل ریسک محدود به انتخاب و اولویت

هایی باشد، مطالعات محدودی به ارائه روشالگوهای مذکور نمی
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الگوهای مذکور و  براساسکارهای کنترلی به منظور ارزیابی راه

و  Farahaniاند. معیارهای مختلف در صنایع گوناگون پرداخته

همکاران در بخشی از مطالعه خود به ارائه روشی به منظور ارزیابی 

و اولویت راهکارهای کنترلی بر اساس معیارهای بودجه، زمان، 

یت پرسنل و وسایل و امکانات با کاربرد، نیروی انسانی، رضا

[. در این روش 10]پرداختند  2تا  0استفاده از فرایند نمره گذاری 

وزن تمام معیارها یکسان فرض شده و همچنین تعریفی برای 

 Yangارائه نشده بود.  2تا  0بندی هریک از معیارها و حالات طیف

ارائه روشی متفاوت به منظور ارزیابی راهکارهای و همکاران به 

( HazMatsکنترلی ریسک در صنعت حمل و نقل مواد خطرناک )

پرداختند. اساس اولویت بندی راهکارهای کنترلی در این مطالعه، 

های شناسایی شده از طریق تحلیل ها با ریسکمیزان رابطه آن

در  HazMatsاطلاعات گذشته، تحقیقات و متون حمل و نقل 

های انسان، مواد، محیط زیست و مدیریت براساس هریک از دسته

بود. این مطالعه اگرچه  HazMatsنظر متخصصان حمل و نقل 

ه کارهای کنترلی اتخاذ کردرویکرد متفاوتی به منظور ارزیابی راه

توان به عدم توجه آن اما از محدودیت روش پیشنهادی می ؛است

ی اشاره کار کنترلزمانی اثرگذاری هر راه به فاکتورهای کیفیت و فاز

 [.19] نمود

-کارهای کنترلی، ارزیابی آنیکی دیگر از رویکردهای ارزیابی راه

و همکاران  Atehnjiaباشد. اثربخشی می-هزینهها براساس آنالیز 

کارهای کنترلی در راه ارزیابیروشی در این زمینه به منظور 

ز های بیزی ارائه دادند. آنالیعملیات داکینگ با استفاده از شبکه

-هزینه راهکارهای کنترلی در این مطالعه براساس طیف -سود 

کاهش ریسک، بندی ارائه شده برای فاکتورهای هزینه، سود، 

های بیزی و مقادیر مرجع و عدم قطعیت با استفاده از شبکه

[. 15] عبارت کلامی به منظور سهولت ارزیابان اجرا گردید

Kececi و Arslan  در بخش دوم مطالعه خود به ارائه روشی

                                                           
Threats -Opportunities  –Weaknesses  –Strengths  1 

به منظور انتخاب بهترین  9Fuzzy SWOT AHPبراساس تکنیک 

ر ای حوادث داستراتژی کنترل ریسک برای هریک از علل ریشه

سوانح کشتیرانی پرداختند. اساس این روش برپایه انجام 

-، میان مجموعهChangمقایسات زوجی فازی با استفاده از روش 

ها، ضعف و تهدیدها( و زیر ای از معیارها )نقاط قوت، فرصت

، SO ،STمعیارها به منظور انتخاب بهترین استراتژی کنترلی )

WO  وWTی از راهکارهای پیشگیرانه ( که هریک شامل تعداد

ای نهایی حادثه بود. یکی دیگر از حوادث با توجه به علل ریشه

از مزایای این روش، بدست آوردن اطلاعات کمی به منظور 

توانایی برآورد درصد مسئولیت هریک از ذینفعان در اجرای 

رغم ارائه رویکرد [. این مطالعه علی13] اقدامات پیشگیرانه بود

 هاییاز محدودیتجدیدی به منظور ارزیابی راهکارهای کنترلی 

همچون انجام مکرر مقایسات زوجی میان معیارها، زیرمعیارها و 

طر، برای هر خها جهت انتخاب بهترین استراتژی کنترلی گزینه

عدم توجه به فاکتورهایی همچون قابلیت اطمینان و هزینه، عنصر 

تحت اثر و فاز زمانی اثرگذاری راهکارهای کنترلی و استفاده از 

به منظور تعیین وزن فاکتورها در مقایسات زوجی  Changروش 

 باشد.و پیچیدگی انجام محاسبات برخوردار می

یکی دیگر از رویکردهای مورد استفاده در ارزیابی راهکارهای 

باشد. می Youngکنترلی، استفاده از روش پیشنهاد شده توسط 

کنترلی، از  راهکارهایوی در مطالعه خود به منظور ارزیابی 

معیار پیشنهاد شده  3ماتریس اثربخشی مداخلات برای خطر و 

در متون علمی استفاده نمود. این ماتریس علاوه بر نظرات 

Haddon هایی که در زمینه و سایر ارگونومیستHaddon  فعالیت

 ,Minimize, Isolateکردند، از سلسله مراتب کنترل خطرات )می

Eliminateونومیک )اتوماسیون( و مداخلات ( و مداخلات ارگ

رفتاری تشکیل شده بود. معیارهای مورد استفاده شامل اجرای 

راهکار بصورت مورد نظر، پایداری نسبی و انتظار دستیابی به 
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نتایج مثبت بود. اساس ارزیابی راهکارها در این روش بدین 

بندی راهکارها براساس ماتریس صورت بود که پس از اولویت

راهکار بصورت کیفی )خوب، متوسط و بد( مورد  مذکور، هر

های این روش [. از محدودیت11] شدارزیابی قرار گرفته می

یکسان به معیارها و عدم توجه به  توان به اختصاص اهمیتمی

 فاکتور هزینه اشاره نمود.

اهمیت بالای فاکتور هزینه در انتخاب راهکارهای کنترلی، با 

 ها برکسی پوشیده نیست.توجه به محدودیت منابع مالی سازمان

Vanem  و همکاران در این راستا رویکرد جدیدی به منظور

ت یا مبتنی بر ملاحظاارزیابی اقدامات کنترلی نشت نفت در در

ها براساس آمارهای نشت و اثربخشی هزینه ارائه دادند. آنریسک 

های لازم برای جلوگیری از نشت هر تن نفت و میانگین هزینه

در جهان Cost of Averting a Ton of oil Spilt (CATS ) نفت

   F * USD 40000کمتر از  CATSنشان دادند، راهکارهایی با مقدار 

(F توصیه شده هستند. فاکتور بیمه می )[. شاید یکی از 12]باشد

ها در ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک براساس بهترین تلاش

معیار هزینه را بتوان به روش ارزیابی ریسک ارائه شده توسط 

William Fine  نسبت داد. در این روش پس از محاسبه ریسک

براساس فاکتورهای شدت پیامد، میزان تماس و احتمال وقوع 

لی رپذیری هزینه هر راهکار کنتای مشخص، توجیهبراساس رابطه

شده  بندی ارائهارائه شده برای ریسک مورد نظر با استفاده از طیف

با استفاده از فاکتور هزینه و  William Fineدر جداول پیشنهادی 

شود. در این روش پیشنهاد شده ریسک برآورد می اصلاحدرجه 

ه بدست آمده از رابط است، اگر مقدار فاکتور توجیه پذیری هزینه

باشد، در اینصورت راهکار کنترل  90رابر با مذکور بزرگتر یا ب

ریسک یا حذف خطر مورد قبول است ولی اگر مقدار مذکور 

باشد در این صورت راهکار کنترلی یا حذف خطر  90کوچکتر از 

غیرقابل قبول خواهد بود. این روش نیز فاکتورهای هزینه و درجه 

 اصلاح خطر )اثربخشی( را بعنوان معیارهای اصلی ارزیابی

های این روش راهکارهای کنترلی ارائه کرده است. از محدودیت

[. 16] ها براساس دلار اشاره نمودتوان به ارائه مقادیر دقیق هزینهمی

ط به ها از هر سازمان به سازمان دیگر و از هر شرایچراکه هزینه

باشد. این روش تنها به بیان ارزیابی شرایط دیگر متفاوت می

راهکارهای کنترلی براساس دو معیار پرداخته است، در حالی که 

فاکتورهای مهمی همچون فاز زمانی اثرگذاری راهکارهای کنترلی، 

  عامل تحت، قابلیت اطمینان و ... را تحت بررسی قرار نداده است.

 

 کنترل پیشنهادی جهت ارزیابی راهکارهایچارچوب مفهومی 

 ریسک

همانطور که ذکر شد، ارائه یک روش کاربردی به منظور ارزیابی 

راهکارهای کنترل ریسک در صنایع از اهمیت بسیار بالایی در 

 باشد. براساس نتایج حاصلفرآیند مدیریت ریسک برخوردار می

ته ه یافهای توسعاز بررسی الگوهای کنترل خطرات، سایر روش

شده در این زمینه و تیم تحقیق، این مطالعه چارچوب مفهومی 

به منظور ارزیابی راهکارهای کنترلی را پیشنهاد  3مطابق شکل 

عنصر  1کند. در این چارچوب مفهومی عناصر ریسک از می

ریسک )شدت پیامد، احتمال وقوع، میزان مواجهه و نرخ کشف 

انتخاب و ارزیابی  خطر( به منظور تعیین اهمیت هریک در

راهکارهای کنترلی تشکیل شده است. همچنین در این چارچوب، 

عناصر کیفیت از معیارهای پیشنهادی در ارزیابی راهکارهای 

کنترلی همچون هزینه و مدت زمان اجرای راهکار کنترلی، قابلیت 

 اطمینان، کاربردپذیری و قابلیت اجرای راهکار ساخته شده است

به منظور تعیین فاز زمانی  Haddon[ و در آخر از ماتریس 59]

اثرگذاری راهکارهای کنترلی و عنصر تحت اثر آن استفاده شده 

شود، روش ارزیابی راهکارهای [. همچنین پیشنهاد می51] است

نترل ترین راهکارهای ککنترلی به منظور انتخاب بهترین و مناسب

ن همچوگیری چندمعیاره های تصمیمریسک با استفاده از روش
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AHP ،ANP ،DEMATEL  ... به منظور تعیین اهمیت هریک و

از معیارها در فرآیند ارزیابی راهکارهای کنترل ریسک و از منطق 

در فرآیند ارزیابی  ابهامفازی به منظور کنترل عدم قطعیت و 

 کلامی راهکارهای کنترلی استفاده گردد.

ارزیا ی راه ار 
کنترل ریس 

 نا ر کیفیت

ماتری  کنترل 
  رات هید 

 نا ر ریس 

 
 کچارچوب مفهومی ارزیابی راهکارهای کنترل ریس -3شکل 

Figure 3- Conceptual framework for evaluating risk 

control strategies 

 گیرینتیجه

های ارزیابی ردیابی مسیر تحول و توسعه رویکردها و روش

 یراهکارهای کنترل ریسک نشان داد، این رویکردها در یک بازه

ی ازمانی نسبتا طولانی دستخوش تغییرات مهم و قابل ملاحظه

ها یا قادر به با این وجود اغلب الگوها و روشاند. شده

بندی دقیق و صحیح راهکارهای کنترلی به علت استفاده اولویت

باشند و یا اینکه تنها به یک های نامناسب نمیاز معیارها و روش

شوند. شاید یکی از دلایل عدم پیشرفت این بخش محدود می

ریسک،  های واکاویها نسبت به انواع روشدسته از روش

ی تر محققین نسبت به بحث ارزیاباستفاده محدودتر و شناخت کم

باشد. به هرحال براساس نتایج حاصل از راهکارهای کنترلی 

 گردد روشی کاربردی وبررسی و تحلیل انجام شده، پیشنهاد می

جامع با توجه به معیارهای کلیدی درگیر در فرایند ارزیابی 

ناصر ریسک، عناصر کیفیت و راهکارهای کنترل ریسک شامل ع

)فاز زمانی و عنصر تحت اثر( ارائه گردد. از  Haddonماتریس 

طرفی از آنجایی که مسائلی از این دست به علت ماهیت خود در 

رهای ها )راهکاانتخاب یک یا چند گزینه برتر از میان سایر گزینه

-گیری چند معیاره به شمار میکنترل ریسک( یک مسئله تصمیم

گردد روشی جامع با توجه به معیارهای پیشنهاد ، پیشنهاد میروند

 ترینشده در این مطالعه به منظور انتخاب بهترین و مناسب

ری گیهای تصمیمراهکارهای کنترل ریسک، با استفاده از روش

ان رسد میچند معیاره ارائه گردد. همچنین از آنجایی که به نظر می

داخلی وجود داشته باشد، اجزای چارچوب پیشنهادی ارتباط 

شود این ارتباط داخلی در تعیین وزن و اهمیت هریک توصیه می

 از معیارها در نظر گرفته شود.
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