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Introduction

The same principles and criteria introduced for the Occupational Health 
and Safety risk assessment can be applied to process safety

In today’s society, the public, customers, in-plant personnel and government 
regulatory agencies all demand that companies take necessary actions to reduce 
the possibility of episodic hazardous materials incidents

The steps to follow for process safety risk assessment are similar to those 
described for OHS risk assessment:
– Identify potential hazards
– Determine who might be harmed and how
– Evaluate risks and identify control measures
– Review the risk assessment regularly and when changes occur

The main techniques adopted for the identification of process hazards were 
presented during the HAZOP training module 

In this module we focus on techniques and methodologies for frequency analysis, 
consequence analysis and risk assessment
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                    مقدمه   

رائه گردید را می  توان در مورد           همان اصول و معیارهایی که برای ارزیابی ریسک سلامتی و ایمنی شغلی ا               
ایمنی فرآیند نیز بکار بست   

ت و ارگان های تعدیل کنندۀ دولتی جملگی خواستار  در جوامع امروزی، عموم مردم، مشتریان، کارکنان کارخانه ها و تأسیسا
.قعه سریالی و پی در پی ناشی از مواد ریسک امیز  بکاهندآنند که شرکت ها اقدامات لازمه را بعمل آورند تا از احتمال بروز وا 

 OHSبه همانهایی هستند که  برای ارزیابی ریسک   گام هایی که بایستی برای ارزیابی ریسک ایمنی فرآیند دنبال شوند مشا 
:توصیف گردید

.مخاطرات بالقوه را شناسایی نمایید-
آسیب می بیند و چگونه)  یا اشخاصی(مشخص کنید که چه شخصی -
.ریسک ها  را ارزیابی نموده و اقدامات کنترلی را شناسایی کنید-
.ورد بازنگری قرار دهیدارزیابی ریسک را بطور مرتب و منظم و هنگامیکه تغییرات رخ می دهند م-

. ارائه گردیدHAZOPامه آموزشی تکنیک های اصلی اتخاذ شده برای شناسایی ریسک های فرآیند در طول برن 

.نی، تحلیل پیامدها و ارزیابی ریسک متمرکز است  در این برنامه  محور کار ما بر روی تکنیک ها و روش های تحلیل فراوا   
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Frequency Analysis

Fault Tree Analysis is used to identify the ways in which an accident 
scenario can develop

The technique starts by identifying a specific hazardous situation which is called the 
top event

The technique then works “top down” by breaking the top event into contributing 
sequences and each sequence is further separated into all of its components which 
may be initiating or conditional events

The sequences are presented  diagrammatically using a standardised set of 
symbols which illustrate the logic leading from the combination of initiating events to 
the top event

Initiating events are measured as frequencies, typically rates of occurrence per year. 
Conditional events are measured as probabilities
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                     تحلیل تکرار 

ی یابد از تحلیل درخت خطا      برای شناسایی راههایی که از آن طریق سناریوی یک حادثه امکان ظهور م               
.استفاده می شود    

) که مافوق همه وقایع دیگر است( درجه یک تکنیک با شناسایی موقعیت مخاطره امیز بخصوصی شروع می شود که رویداد
.نامیده می شود

ادامه می إهد، بدین شکل رویداد واقعه یک را به قسمت های سلسله وار  “ بالا به پایین”سپس این تکنیک کار خود را بصورت از 
را به اجزاء سازنده اش تجزیه   ) هر کدام از این سکانس ها (شکل دهندۀ آن شکسته و آنگاه هر یک از آنها ) سکانس های (

می نماید که این اجزاء می توانند وقایع آغاز کننده یا مشروط باشند 

ادها استفاده نشان داده میشوند و در این راستا از مجموعه استاندارد شده ای از نم) دیاگرام( سکانسها به صورت نمودار 
یک را ترسیم می نمایدمیکنند که منطق هدایت کننده ترکیب وقایع اغاز کننده به واقعه درجه  

در هر سال  سنجیده میشوند ) رویدادها(یعنی به طور معمول میزان وقوع) تعداد دفعات(  وقایع اغازکننده بصورت فراوانی  
سنجیده میشوند ) وقوع رویدادها(وقایع  مشروط بصورت احتمالات 
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

The Fault Tree Diagram shows the contributing sequences as separate 
branches where events or sequences are linked through logical gates

When all of a set of events are necessary for the next higher event the gate is 
termed an “AND” gate

For a fire to start both a flammable material and a source of ignition must be 
present. Rule 1: The AND gate comprises one initiating event (here the presence of 
the flammable material) and others are treated as conditional events (here ignition is 
drawn as a conditional event)

Fire

material
Flammable

Ignition

Top Event

Symbol for “AND” gate

Ignition shown as a
conditional event

Flammable material
shown as  an 
initiating event
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 روش درخت خطا    -                    تحلیل تکرار

اخه های جداگانه ای نشان       نمودار درختی خطا سکانس های شکل دهنده   رویداد درجه یک را بصورت ش          
. منطقی به یکدیگر وصل می شوند      می دهد که رویدادها یا سکانس های موجود در آنها از طریق دروازه های                  

 ”AND“زۀ یک مجموعه از وقایع بعدی مورد نیاز باشند، آنگاه آن دروازه یک دروا) رویدادهای (وقتیکه تمامی وقایع  برای   
.نامیده می شود) “و”دروازه (

حریق 

مادۀ قابل اشتعال  
اشتعال   

واقعه درجه یک 

”AND“نماد برای دروازۀ   

اشتعال به صورت یک واقعه   
.مشروط نشان داده شده است

ماده قابل اشتعال بصورت    
یک واقعه آغاز کننده نشان

.داده شده است 
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.جرقه باید وجود داشته باشند ) ایجاد (ای  برای آنکه یک حریق شروع شود هم یک مادۀ قابل اشتعال و هم منبعی بر  
بوده و به دیگر ) که در اینجا وجود مادۀ قابل اشتعال است  ( متشکل از یک واقعه آغاز کننده     ANDدروازه : 1قانون  

.نگاه می شود ) بعنوان یک واقعه مشروط ترسیم شده است ) که در اینجا اشتعال   (وقایع بعنوان وقایع مشروط     
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

When any one of a set of events are necessary for the next higher event the 
gate is termed an “OR” gate

The source of ignition of the fire could be either an open flame, a sufficiently hot 
surface or a sufficiently energetic spark. Any one of these would be enough to start 
a fire

Rule 2: The “OR” gate may comprise either initiating or conditional events but not a 
mixture. Here all the events are shown as frequencies

Ignition

source
Spark

Flame
Open

surface
Hot

Top Event

Symbol for “OR” gate

All events shown as
initiating events
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 روش درخت خطا    -                     تحلیل تکرار 

 مورد نیاز و   - حال هرکدام که باشد  -ع وقتیکه برای واقعه بالاتر بعدی وجود یک واقعه از مجموعه ای از وقای            
).یا نامیده می شود       (”OR“الزامی است آنگاه آن دروازه یک دروازه          

فی پر یک شعله روباز، یک سطح به اندازه کافی داغ یا یک جرقه به اندازه کا  : منبع اشتعال حریق می تواند هرکدام از موارد  
.هر یک از این موارد می تواند برای شروع یک حریق کفایت کند  . انرژی باشد

کیب و اختلاطی از هر دو ممکن است که مشتکل از وقایع آغاز کننده یا وقایع مشروط باشد اما تر) یا (”OR“دروازۀ : 2قانون 
.در اینجا تمایم وقایع  بصورت تکرار نشان داده شده اند. نوع واقعه را در بر نمی گیرد 

اشتعال   

منبع جرقه شعله 
روباز 

سطح 
داغ 

واقعه درجه یک 

”OR“نماد دروازۀ   

تمامی وقایع  بعنوان وقایع آغاز کننده  
.نشان داده شده است
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

“AND” and “OR” gates may be combined to form a tree providing the 
previously stated rules 1 and 2 are respected

If the preceding two trees were combined the result would be erroneous

Fire

material
Flammable Ignition 

source
Spark

Flame
Open

surface
Hot

Symbol for “AND” gate

Top event

Initiating events shown as 
frequencies
BUT RULE 1 states
AND gate can contain only
one initiating event

Flammable Material shown as an
initiating event (frequency)
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 روش درخت خطا    -                    تحلیل تکرار

 و  ”AND“ رعایت گردند، امکان آن وتجود دارد که دروازه های             2 و 1در صورتیکه قوانین پیشتر یاد شدۀ     
“OR”            را با هم ترکیب نموده و یک درخت را بوجود آورد .

.غلط می بوداگر دو درخت پیشین با یکدیگر ترکیب می گشتند آنگاه نتیجه نادرست و 

حریق 

ماده 
قابل اشتعال   

اشتعال   

منبع جرقه شعله 
روباز 

سطح داغ 

رویداد درجه یک  

”AND“نماد دروازۀ   

ماده قابل اشتعال بعنوان یک واقعه آغاز کننده      
.نشان داده شده است  ) تکرار(

وقایع  آغاز کننده بصورت تکرار نشان داده شده اند    
 تنها ANDقانون را بیان می دارد که دروازه   

.می تواند یک واقعه آغاز کننده را در بر داشته باشد 

8
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

Rule 1 requires there be only one initiating event (frequency) at the “AND” 
gate

The following combination is logically acceptable

Symbol for “AND” gate

Top event

Initiating events shown as 
frequencies. 

Flammable Material shown as an
conditional event (probability)

Fire

material
Flammable Ignition 

source
Spark

Flame
Open

surface
Hot
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 روش درخت خطا    -                      تحلیل تکرار 

. وجود داشته باشد   ”AND“در دروازۀ   ) تکرار( الزام می دارد که تنها یک رویداد آغاز کننده             1قانون   

.ترکیب ذیل بلحاظ منطقی قابل پذیرش می باشد 

واقعه د درجه یک 

”AND“نماد دروازۀ   

ماده قابل اشتعال بصورت یک رویداد مشروط     
.نشان داده شده است  ) احتمالات   (

وقایع  آغاز کننده بصورت تکرار نشان داده  
.شده است

حریق 

ماده 
قابل اشتعال   

اشتعال   

منبع جرقه شعله روباز  سطح داغ 
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

If the initiating an conditional events were mixed this would violate Rule 2

The following combination is incorrect

Symbol for “AND” gate

Top event

Ignition sources mix conditional
and initiating events (frequency and
probabilities)  which infringes  RULE 2. 

Flammable Material shown as an
initiating event (frequency)

Fire

material
Flammable Ignition 

source
Spark Flame

Open
surface

Hot
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 روش درخت خطا    -                      تحلیل تکرار 

. نقض می گردد   2اگر وقایع آغاز کننده و مشروط با یکدیگر ترکیب شوند، آنگاه قانون                

.ترکیب ذیل نادرست می باشد

واقعه  درجه یک

”AND“نماد در واژۀ   

) تکرار(ماده قابل اشتعال بصورت یک واقعه آغاز کننده     
.نشان داده شده است

فراوانی و (منابع اشتعال وقایع  مشروط و آغاز کننده     
را ترکیب می نماید که این امر تخطی از  ) احتمالات   

. می باشد 2قانون 

10

حریق 

ماده 
قابل اشتعال   

 اشتعال

منبع جرقه شعله روباز  سطح داغ 
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

But the ignition sources could be treated as all conditional events 
(probabilities)

The following combination is acceptable

Symbol for “AND” gate

Top event

Ignition sources  are now all
conditional events (probabilities)

Flammable Material shown as an
initiating event (frequency)

Fire

material
Flammable Ignition 

source
Spark

Flame
Open

surface
Hot

11
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 روش درخت خطا     - تحلیل تکرار 

خه های جداگانه ای نشان        نمودار درختی خطا سکانس های شکل دهنده   واقعه درجه یک را بصورت شا              
. منطقی به یکدیگر وصل می شوند      می دهد که رویدادها یا سکانس های موجود در آنها از طریق دروازه های                  

:ترکیب ذیل قابل پذیرش می باشد 
واقعه  درجه یک

”AND“نماد دروازۀ   

ماده قابل اشتعال بصورت یک رویداد آغاز کننده       
.نشان داده شده است  ) تکرار(

حالا منابع اشتعال همگی رویدادهای مشروط      
.می باشند  ) احتملاات   (

حریق 

ماده 
قابل اشتعال   

اشتعال  

منبع جرقه شعله روباز  سطح داغ 

نامیده ) “و”دروازه  (”AND“د، آنگاه آن دروازه یک دروازۀ وقتیکه تمامی وقایع  برای  یک مجموعه از وقایع بعدی مورد نیاز باشن   
می شود   
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Plant Fire

Fire at pump

pump seal
Leak at

at furnace
Ignition

Fire at Drain

Drain
Leak at

at Furnace
Ignition

Frequency Analysis - The Fault Tree Method

A third rule forbids the use of the same event at different “AND” gates

The following tree violates rule 3

Symbol for “AND” gate

Top event

Each  AND gate contains the 
same conditional event infringing
RULE 3

Two fires shown separately

12
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حریق تأسیسات 

حریق در پمپ 

نشت در محل درز
مهر و موم شده پمپ  اشتعال   

در دیگ

حریق در زهکش

نشتی 
در زهکش اشتعال   

در دیگ

 روش درخت خطا    -                      تحلیل تکرار 

. را منع می نماید      ”AND“تلف قانون سومی هم وجود دارد که استفاده از یک واقعه  در دروازه های مخ                   

. را نقض می کند3درخت زیر قانون 

واقعه  درجه یک

”AND“نماد دروازه   

.دو حریق بصورت جداگانه نشان داده شده است   

 همان واقعه  مشروط را در ”AND“هر دروازۀ 
. است3بر دارد که این امر ناقض قانون 

12
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

The tree should be redrawn to group related items like different sources of 
leakage

The following tree complies with all three logical rules

Symbol for “AND” gate

Top event

Rule 2 is respected at
“OR” gate

Rule 1 is respected at
“AND” gate

Plant Fire

Leak in plant

Drain
Leak at

pump seal
Leak at

at furnace
Ignition

Symbol for “OR” gate

13
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 روش درخت خطا    -                     تحلیل تکرار 

 مختلف نشتی، را در یک گروه جای              درخت دوباره بایستی ترسیم گردد تا موارد مرتبط با هم، همانند منابع                    
.دهد

.درخت زیر با تمامی قوانین منطقی سه گانه می خواند 
واقعه  درجه یک

”AND“نماد دروازه   

. رعایت شده است”AND“ در دروازه 1قانون 

”OR“نماد دروازۀ   

. رعایت شده است”OR“ در دروازۀ 2قانون 

حریق تأسیسات 

نشت
در تأسیسات 

نشت در
زهکش

نشت در درز 
مهر و موم شده 

 پمپ

اشتعال   
در دیگ
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Frequency Analysis - The Fault Tree Method

The three logical rules meet the requirements of the Boolean algebra which 
will be used later to quantify the trees

The logical rules may be summarised as follows
– Rule 1 only one frequency at an “AND” gate
– Rule 2 do not mix frequencies and probabilities at an “OR” gate
– Rule 3 do not use the same event at different “AND” gates

In addition other rules are used to guide the development of trees which are helpful 
and more easily understood
– Rule 4 Treat normal plant conditions as conditional events and hazardous 

situations as initiating events
– Rule 5 Avoid multiple items at an “OR” gate. Instead categorise the events to 

encourage quick understanding of the tree by the user
– Rule 6 Try to achieve comparable depth of analysis in different branches using 

subsidiary trees where greater depth is required

14
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 روش درخت خطا    -                     تحلیل تکرار 

یت دار کردن درخت ها مورد استفاده قرار           قوانین منطقی سه گانه نیازها و الزامات جبر بولین که بعداً برای کم            
.خواهد گرفت را فراهم می آورد      

:قوانین منطقی را می توان بشرح ذیل باختصار درآورد 
”AND“ فقط یک تکرار در دروازه 1قانون -
.ترکیب نکنید”OR“ تکرارها و احتمالات را در دروازه 2قانون -
. استفاده نکنید”AND“ از یک واقعه مشابه در دروازه های مختلف 3قانون -

.ار رگفته می شوند که مفید بوده و به آسانی نیز درک می گردند علاوه بر این، قوانین دیگری نیز برای هدایت بسط و گسترش درخت ها بک   
.امیز  را بعنوان وقایع آغاز کننده در نظر بگیرید شرایط معمول تأسیسات را بعنوان وقایع مشروط، و موقعیت های مخاطره  4قانون -
بجای آن وقایع را طبقه بندی کنید تا باعث درک سریع درخت توسط   .  بپرهیزید”OR“ از بکارگرفتن موارد چندگانه در دروازۀ 5قانون -

.استفاده کنندگان شوید
.ای فرعی به عمق تحلیل قابل مقایسه دست یابید هرچا که به عمق بیشتری نیاز بود سعی کنید تا با ساتفاده از درخت ه6قانون -

14
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Frequency Analysis - Quantification of Fault Trees

The following example illustrates the quantification of a fault tree

Leak in plant

1.3E-3/yr

Operating failure

1.1E-3/yr

time
fails to respond in

Operator

1.E-2

release
Conditions risking

0.1/yr

pump seal
Failure

6.E-3/yr

closed
Vent not
Drain /

0.1/yr

breakdown
Equipment

2.1E-4/yr

deficient
Maintenance

2.E-2

release
Failures causing

1.E-2/yr

fitting
small bore
Rupture

4.7E-4/yr

induced leak
Corrosion

1.E-2/yr

Materials defect

7.1E-5/yr

identify
Inspection fail to

5.E-2

release
Failures causing

1.4E-3/yr

piping material
Defective

5.3E-4/yr

flange  / gasket 
Defective

8.9E-4/yr

15
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 کمیت دار کردن درخت های خطا       -                    تحلیل تکرار

.نمونه زیر کمیت دار کردن یک درخت خطا را به تصویر می کشد               

نشت در
تأسیسات  

E3/1-3سال

نقص در فعالیت  

E1/1-3سال

اپراتور به موقع 
واکنش نشان 

. نمی دهد 

2-E.1

شرایطی که انتشار  
.را ریسک آمیز می نماید   

1/0/ سال

نقص در محل در درز   
مهر و موم شدۀ پمپ  

دریچه / زهکش
.بسته نشده است  

1/0سال 

خراب شدن 
تجهیزات 

E1/2-4سال

ناکارآیی  
تعمیر و نگهداری 

2-E.1

نواقص و اشکالاتی که   
.باعث انتشار می گردد    

E.1-2/سال

شکستگی در محل    
جفت کردن منافذ زیر     

E7/4-4/سال

خوردگی موجب 
.نشت شده است

E.1-2/سال

عیب و نقص در مواد     

E 1/7-5سال

بازرسی نتوانسته است   
.تشخیص بدهد   

2-E.5

نواقص و کمبودها موجب     
.انتشار شده است  

E41-3سال

مواد معیوب و 
ناقص لوله کشی  

E3/5-4/سال

واشر / فلنج 
معیوب

E9/8-4/سال

15
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Frequency Analysis – Event Trees

The possible scenarios following the initial event are typically shown as an 
Event Tree. The frequency of each scenario may be calculated, based on 
the frequency of the initial event and the probability of subsequent 
outcomes
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 درخت های رویداد    -                     تحلیل تکرار 

تکرار .  واقعه نشان داده می شوند        سناریوی ممکنی که در پی رویداد آغازین می آیند نوعاً بصورت یک درخت                   
واقعه آغازین و احتمال پیامدهای متعاقب آن،               ) تعداد دفعات   ( هر سناریو را می توان، براساس فراوانی           

.محاسبه نمود  
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                      فهرست   
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Consequence Analysis

There are various ways to determine and express the consequences of 
process hazards

In the event of the release of a hazardous material the first step is to answer the 
question: “What and how much is coming out of a hole, flange or pump leak, etc.?”. 
Depending on the nature, pressure and temperature of the substance involved, it 
could be released as:
– Liquid
– Gas or Vapour
– Two-phase or aerosol
– Time dependant

In literature there are numerous models available to determine the flow rate of the 
material released from vessels, pipes, equipment, etc.

The next step is to determine the consequences associated with each of the 
possible outcomes, e.g. hazard distances for flammable or toxic clouds, thermal 
radiation from fires and overpressure from confined and unconfined explosions

Finally, various techniques are available to determine the likelihood of fatality or 
severe injury for people exposed to given levels of thermal radiation, overpressure 
or concentration of toxic substances 

18
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                      تحلیل پیامد 

.فرآیند وجود دارد   راه های گوناگونی برای تعیین کردن و بیان نمودن پیامدهای مخاطرات                 

از نشتی پمپ، فلنج یا سوراخ و غیره ”:  پرسش است کهدر صورت وقوع انتشار مواد مخاطره امیز، اولین گام پاسخ دادن به این  
بسته به ماهیت، فشار و دمای ماده مربوطه، این ماده ممکن است به “ چه موادی و به چه مقدار در حال بیرون آمدن است؟

.این صورت ها انتشار یابد
مایع-
گاز یا بخار-
دو مرحله ای یا گرد و گاز-
وابسته به زمان-

تشار یافته از ظروف، لوله ها، تجهیزات و غیره وجود   در ادبیات مربوطه، الگوهای بیشماری برای تعیین میزان جریان مواد ان 
.دارد

ند محدوده  مخاطرات برای ابرهای قابل اشتعال یا  گام بعدی تعیین عواقب مربوط به هر یک از پیامدهای احتمالی است، مان 
.رهای محصور و غیر محصور و غیر محدودسمی، تشعشع حرارتی ناشی از حریق ها و فشار بیش از حد ناشی از انفجا

تمال تلفات و مصدومیت های شدید افرادیکه در معرض در نهایت، تکنیک های گوناگونی وجود دارد که بوسیلۀ آنها می توان اح 
.سمی قرار دارند را تعیین نمود سطح مفروض و معینی از تشعشع حرارتی، فشار بیش از حد یا تغلیظ مواد  

18
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مقدمهمقدمه تحلیل 
فراوانی
تحلیل 
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Risk Assessment  

Risk assessment can be undertaken using a variety of techniques

Several techniques can be used to evaluate risks, e.g.:

As discussed, these techniques vary in complexity, and each has advantages and 
disadvantages

The risk matrix approach is suitable as a first cut assessment, to prioritise the 
hazards identified, for example, following the HAZOP of a complex process unit
Following the hazard prioritisation, more detailed frequency and consequence 
calculations can be carried out, to determine more accurately the risk associated 
with the top risk scenarios

Informed judgement Quantified risk 
assessment (QRA)

Increasing complexity

Risk matrix
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                     ارزیابی ریسک  

.انید ارزیابی ریسک را می توان با ساتفاده از انواع تکنیک ها به انجام رس                  

.چندین تکنیک را می توان برای ارزیابی مخاطرات به کار گرفت 

گی با یکدیگر متفاوت بود، و هرکدام مزایا و مضرات  همانگونه که قبلاً مورد بحث قرار گرفت تا این تکنیک ها بلحاظ پیچید 
.خود را داراست

ندی کردن مخاطرات شناسایی شده مناسب است، رویکرد ماتریکس ریسک بعنوان یک ارزیابی اولین برش، و برای اولویت ب 
. یک واحد فرآیند پیچیده HAZOPبرای مثال بعد از 

وانی  و پیامد ها انجام داد تا ریسک های  مربوط به   بدنبال اولویت بندی مخاطرات، محاسبات مفصل تری را می توان برای فرا   
.سناریوهای   ریسک درجه یک را با دقت بیشتری تعیین نمود

قضاوت آگاهانه    ارزیابی کمی ریسک 
(QRA)

افزایش پیچیدگی 

ماتریکس ریسک 
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Risk Assessment – Risk Matrix

The first step involves considering the consequences of a hazard in terms 
of the losses which may occur

The assessment uses a matrix with five ranges:

1.Assess 
Consequence

by selecting from 
consequence 
matrix ….

1.Assess 
Consequence

by selecting from 
consequence 
matrix ….

Stage 1

Typical size
of Loss

1. < $50K

2. $50K to $ 250 K

3. $250 K - 1 million

4. $1 - 10 million

5. > $10 millionEach range shows the size of 
the loss e.g. in millions of Lire
Each range shows the size of 
the loss e.g. in millions of Lire

The matrix is organised into 5 
ranges of financial loss

The matrix is organised into 5 
ranges of financial loss
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 ماتریکس ریسک  -                     ارزیابی ریسک  

.ه امکان دارد رخ دهد   اولین گام در نظر گرفتن پیامدهای یک مخاطره  برحسب  ضرر هایی است ک                 

. طیف استفاده می کند5ارزیابی از یک ماتریکس با 

 ارزیابی پیامد-1
با انتخاب از ماتریکس  

پیامد   

 ارزیابی پیامد-1
با انتخاب از ماتریکس  

پیامد   

1مرحله    
اندازه معمول ضرر

K50 <$      1

K250 $ تا K50 $                  2

K250 $                  3 - میلیون1

K100$                   4 میلیون 10

هر طیف اندازۀ ضرر را نشان می دهد، مانند    5                          $< 10میلیون 
میلیون ها لیر

هر طیف اندازۀ ضرر را نشان می دهد، مانند    
میلیون ها لیر

 طیف از ضررهای مالی 5ماتریکس در 
.سازماندهی شده است 

 طیف از ضررهای مالی 5ماتریکس در 
.سازماندهی شده است 
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The next step requires selecting a range presenting the frequency with 
which the hazard may occur

Risk Assessment – Risk Matrix

Stage 2

Frequency of
Failure

1.   < Once in 1000 yr.

2.   Once in 100 - 1000 yr.

3.   Once in 10 - 100 yr.

4.   Once in 1-10 yr.

5. More than once a year

Frequency reflects how often 
a hazardous situation may 

occur

Frequency reflects how often 
a hazardous situation may 

occur

Higher range numbers refer to 
more frequent events

Higher range numbers refer to 
more frequent events

2.Assess 
Frequency

on an annualised 
basis for the 
occurrence of
the hazard 

2.Assess 
Frequency

on an annualised 
basis for the 
occurrence of
the hazard 
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.مالی مخاطره را ارائه می نماید         گام بعدی مستلزم برگزیدن طیفی است که میزان تکرار و تواتر وقوع احت          
 ماتریکس ریسک  -                      ارزیابی ریسک  

2مرحله   
) تعداد دفعات( فراوانی 

ناتوانی

1        سال1000 یکبار در <

2 سال           1000 تا  100یکبار در 

3 سال               100 تا 10یکبار در 

4 سال                   10 تا 1یکبار در 

5بیش از یکبار در سال                   

تکرار منعکس می نماید که یک موقعیت  
مخاطره امیز احتمالاً هرچند وقت یکبار رخ    

.می دهد 

تکرار منعکس می نماید که یک موقعیت  
مخاطره امیز احتمالاً هرچند وقت یکبار رخ    

.می دهد 

اعداد بالاتر طیف به رویدادهایی اشاره دارند     
.که بیشتر تکرار می شوند 

اعداد بالاتر طیف به رویدادهایی اشاره دارند     
.که بیشتر تکرار می شوند 

  ارزیابی فراوانی      -2
محاسبه (براساس میزان  

وقوع  مخاطره ) شدۀ
برای هر سال

  ارزیابی فراوانی      -2
محاسبه (براساس میزان  

وقوع  مخاطره ) شدۀ
برای هر سال
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The final step is to assess the probability that the loss estimated in the 
first step will be experienced in practice

Risk Assessment – Risk Matrix

Stage 3

Probability of 
Loss

1. < 1 in 100

2. 1 in 100 to 1 in 20

3. Between 5% and 25 %

4. Between 25% and 99%

5. > 99%

Range 5 is used only where a 
loss is certain

Range 5 is used only where a 
loss is certain

The ranges span from general 
human error to certainty

The ranges span from general 
human error to certainty

Probability makes allowance for protective 
measures which may be in place and 
which help to avoid or reduce losses 
should a hazardous situation occur.

3.Assess
Probability

of experiencing 
the loss if the   
hazard occurs

3.Assess
Probability

of experiencing 
the loss if the   
hazard occurs
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تا چه حد در عمل نیز تجربه     آخرین گام سنجش این احتمال است که ضرر تخمین زده شده در اولین گام            
.خواهد داشت  

 ماتریکس ریسک  -                     ارزیابی ریسک  

3مرحله   
احتمال ضرر

1       100 در 1 <

2      20 در 1 تا  100 در 1

3                       25% و 5%بین 

4                     99% و 25%بین 

<%99                                  5

 تنها در جایی استفاده می شود که  5طیف 
.ضرر قطعی باشد

 تنها در جایی استفاده می شود که  5طیف 
.ضرر قطعی باشد

از اشتباهات کلی بشری گرفته تا قطع و یقین  
.بر روی این طیف ها قرار دارد

از اشتباهات کلی بشری گرفته تا قطع و یقین  
.بر روی این طیف ها قرار دارد

احتمال به تدابیر و اقدامات حفاظتی و حراستی امکان حیات 
می دهد، تدابیر و اقداماتی که ممکن سات هم اکنون نیز در  
جای خود وجود داشته و در صورت وقوع موقعیتی مخاطره     

.امیز، به جلوگیری یا کاهش ضررها کمک می نماید
 ارزیابی احتمالات      -3

ضرر در صورت وقوع 
.مخاطرات را بسنجید

 ارزیابی احتمالات      -3

ضرر در صورت وقوع 
.مخاطرات را بسنجید
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The three matrices are used to assess the risks associated with the 
process hazards identified, for example, during the HAZOP session

Risk Assessment – Risk Matrix

Stage 3

Probability of 
Loss

Stage 1

Typical size 
of Loss

X X
Stage 2

Frequency of
Failure

The "top event" which could
be derived using a Fault Tree

1. < Once in 1000 yr.

2.   Once in 100 - 1000 yr.

3.   Once in 10 - 100 yr.

4.   Once in 1-10 yr.

5. More than once a year

Probability which could be
derived using an event tree

1. < 1 in 100

2. 1 in 100 to 1 in 20

3. Between 5% and 25 %

4. Between 25% and 99%

5. > 99%

1. < $50K

2. $50K to $ 250 K

3. $250 K - 1 million

4. $1 - 10 million

5. > $10 million
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 فرآیند،    ه سکات شناسایی شد     این سه ماتریکس برای آن بکار گرفته می شوند که مخاطرات مربوط به ری                    
.، را بسنجند  HAZOPبرای مثال در طول جلسه      

 ماتریکس ریسک  -                    ارزیابی ریسک  

3مرحله   
احتمال ضرر

1مرحله    
اندازه معمول ضرر X X

2مرحله   
فراوانی ناتوانی

 که می توان با استفاده از (TOP)رویداد اصلی  
.نمودار درختی شکست استخراج کرد  

1        سال1000 یکبار در <

2        سال 1000 تا  100یکبار در 

3        سال 100 تا 10یکبار در 

4        سال 10 تا 1یکبار در 

5       بیش از یکبار در سال

احتمالی که می توان توسط نمودار درختی رویدادها،       
.استخراج نمود 

1       100 در 1<

2       20 در 1 تا  100 در 1

3       25% و 5%بین 

4       99% و 25%بین 

<%99       5

$>50K       1

$50K 250$ تاK      2

$250K- 13       میلیون

4       میلیون10 -$1

5 میلیون                          10>$
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