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زمينـه و هـدف: ایـن مطالعه به منظـور ارزیابی ریسـک ایمنی و بهداشـتی پالایشـگاه گاز ایلام 
و بررسـی کارایی روش تاپسـیس در ارزیابی ریسـک انجام گردیده اسـت. 

روش بررسـی: پـس از شناسـایی 955 مورد خطـر، با بهره گیـری از معیارهای میـزان مواجهه، 
شـدت و احتمال وقوع و اسـتفاده از روش تاپسـیس، ریسـک های محاسـبه شـده به تفکیک در 
بخش هـای ایمنـی و بهداشـت رتبـه بنـدی گردیدنـد. نظر بـه عدم امکان تعیین سـطح ریسـک 
 (RPN) اسـتفاده و عدد ریسـک FMEA با اسـتفاده از روش تاپسـیس، به این منظور از روش

گزینه هـا محاسـبه گردید.
یافته هـا: در ارزیابـی ریسـک ایمنـی، آسـیب های جانـی، مالـی، سـوختگی و مـرگ ناشـی از 
آتـش سـوزی در اثـر نگهـداری مواد قابـل اشـتعال در انبار، با عدد مشـابهت به راه حـل ایده آل 
)Cli( بـه میـزان 0/56 به عنـوان بالاتریـن ریسـک ایمنـی مشـخص گردیـد. در ارزیابی ریسـک 
بهداشـتی، مسـمومیت و تاثیـر بر سـلامت کارکنان ناشـی از عوامـل میکروبی در اثر اسـتفاده از 
مـواد غذایـی منقضـی در طبـخ غذا در واحد رسـتوران و همچنین آسـیب های تنفسـی رانندگان 
 Cli در اثـر استنشـاق و نشـت گاز در ناحیـه فراینـدی و تردد راننـدگان واحد نقلیه در سـایت با

برابـر بـا  0/66 بـه  عنـوان بالاترین ریسـک ها مشـخص گردیدند. 
نتيجه گيـری: تاپسـیس به عنـوان یـک روش نویـن، قابلیـت به کارگیـری در رتبـه بنـدی و 
ارزیابـی ریسـک صنایـع را داراسـت. کلیـه ریسـک ها در سـطح متوسـط و پاییـن قـرار گرفته و 

علیرغـم ضـرورت تعییـن اقدامـات کنترلـی، در وضعیـت اضطـراری قـرار ندارنـد.

ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت پالایشگاه گاز ایلام با استفاده از تکنيک ارزیابی 
چند معياره و روش تاپسيس

Please cite this article as: Rezvani M, Tabibian S, Veisi A. The assessment of safety and health risk using multi-criteria evaluation technique and TOP-
SIS method in Ilam gas refinery. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;12(4):639-50.
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مقدمه
حوادث مرتبط با کار را می توان جزئی جدایی ناپذیر از صنعت 
دانست که این موضوع از منظر ایمنی و بهداشت در سطح دنیا 
مورد توجه قرار گرفته است. حوادث علاوه بر سلامت جسمانی، 
سلامت روانی فرد را نیز تحت تاثیر قرار داده و خسارت هایی 
را به کارگر و کارفرما وارد می کنند. با توجه به مطالعات انجام 
شده، میزان حوادث با رشد صنایع افزایش می یابد )1(. سیستم 
 Health,( مدیریت یکپارچه بهداشت، ایمنی و محیط زیست
 Safety and Environment Management System
کاهش  و  جلوگیری  برای   )or in short (MS-HSE)
و محیط زیست،  کارفرما  بر کارگر،  وارده  آسیب ها و خسارات 
در سال 1997 توسعه یافت )MS-HSE .)2 جزئی از سیستم 
سلامتی  ریسک های  مدیریت  که  است  سازمان  کلی  مدیریت 
خدماتی(  و  )تولیدی  سازمان  تجاری  فعالیت های  کنار  در  را 

تسهیل می بخشد )3(.
 HSE ارزیابی ریسک به عنوان مهمترین عنصر سیستم مدیریت

محسوب گردیده و شناسایي خطرات و ارزیابي ریسک ها براي 
تمامي فعالیت ها و توسعه اقدامات براي کاهش این خطرات را 
بیان مي کند )4(. ارزیابي ریسک یک روش منطقي براي بررسي 
خطرات است که به شناسایي خطرات و پیامدهاي بالقوه آنها بر 

روي افراد، مواد، تجهیزات و محیط مي پردازد )5(.
در  ارزیابی  کمی  و  کیفی  روش   70 از  بیش  حاضر  حال  در 
و  مدیریت  جهت  می توان  را  آنها  نتایج  که  دارد  وجود  دنیا 
پیامدهای  کاهش  و  ریسک  کنترل  در خصوص  تصمیم گیری 
 FMEA ,AHP و    HAZOP, WHAT IF آن بکار برد. 
جمله  از   (Failure Modes and Effect Analysis)
محسوب  خطرات  ارزیابی  و  شناسایی  متداول  روش های 
چند  گیری  تصمیم  روش های  توسعه  به  توجه  با  می گردند. 
 Multi-criteria decision making or in( معیاره 
short (MCDM)(، در دهه های اخیر شاهد ابداع شیوه های 
 Technique for Order( تاپسیس  جمله  از  ارزیابی  نوین 
و   )Preference by Similarity to Ideal Solution
... در حوزه تصمیم گیری هستیم که بر اساس تحقیقات به عمل 

نوین،  روش های  از  استفاده   )6(  Heydarian توسط  آمده 
کاربردی تر و دارای نتایج دقیق تری است.

صنایع نفت و گاز با توجه به ماهیت فعالیت و پیچیدگی فرایند 
همواره از نظر محیط کاری به عنوان پرخطرترین صنایع به لحاظ 
ایمنی و بهداشت تلقی می گردند. آمار تلفات ناشی از حوادث 
نفتی در کشورهای مختلف جهان از جمله حادثه آتش سوزي 
در پالایشگاه گاز SAID UMM قطر در سال 1977 و حادثه 
عربستان سعودي   ABQAIQ پالایشگاه  در  گاز  توده  انفجار 
قابل  و خسارت  کارگران  مرگ  آنها  پیامد  که  سال 1978  در 
توجه مالی بوده است، موجب توجه هر چه بیشتر کارفرمایان به 
ایمني و اجراي برنامه هاي ارزیابي ریسک به منظور پیشگیري 

از وقوع حوادث هولناک گردیده است )7(.
گاز  اتان،  طبیعی،  گاز  تولید  و  پالایش  با  ایلام  گاز  پالایشگاه 
تامین  در  سزایی  به  نقش  گوگرد  و  گازی  میعانات  خام،  مایع 
خوراک  تامین  همچنین  و  کشور  غرب  و  استان  مصرفی  گاز 
پتروشیمی ایلام را دارد. این واحد جزء بزرگ ترین صنایع استان 
لحاظ  به  پرسنل  نفر   1000 از  بیش  با  و  گردیده  تلقی  ایلام 
کارآفرینی نقش بسزایی در اشتغال استان دارد. لذا بحث ایمنی 
در این واحد دارای اهمیت است. هدف از این مطالعه شناسایی 
خطرات و ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشتی پالایشگاه گاز ایلام 
به منظور مدیریت ریسک و بررسی قابلیت و میزان کارایی روش 

TOPSIS در ارزیابی ریسک  ایمنی صنایع بوده است. 

مواد و روش ها
تکنیک  از  تلفیقی  با  تحلیلی  توصیفی-  به صورت  تحقیق  این 
تجزیه  معیاره  چند  ارزیابی  روش  و   TOPSIS تصمیم گیری 
است.  گردیده  انجام   )FMEA( آن  آثار  و  شکست  تحلیل  و 
در  مستقر  کاری  واحدهای  کلیه  مطالعه  این  در  جامعه هدف 
فرایندی،  واحدهای  بر  مشتمل  ایلام  گاز  پالایشگاه  مجموعه 
تاسیساتی، پشتیبانی و ذخیره سازی بوده است. در این تحقیق 
با بهره گیری از معیارهای میزان مواجهه )Exposure(، شدت 
 ،)Probability( و احتمال وقوع )Consequence( و پیامد
تعیین  و  خطرات  شناسایی  به  نسبت   FMEA روش  مطابق 
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بندی  رتبه  و  ریسک  ارزیابی  نهایت  در  و  اقدام  ریسک  سطح 
گزینه ها بوسیله روش TOPSIS صورت گرفته است. 

TOPSIS به معنی روش ترجیح براساس مشابهت به راه حل 
سال  در   Yoon و   Hwang توسط  مدل  این  است.  ایده آل 
1981 پیشنهاد شد. در این روش گزینه بهینه، گزینه ای است 
حال  عین  در  و  مثبت  ایده آل  حل  راه  از  فاصله  کمترین  که 

دورترین فاصله از ایده آل منفی را دارد )8(.
از  پیشگیري  و  شناسایي  براي  سیستماتیک  روشي   FMEA
وقوع مشکل در محصول و فرایند آن است. FMEA یک روش 
سنتي براي تجزیه و تحلیل ایمني است که در طول دهه هاي 
مختلف با کاربردهاي زیادي در صنایع مختلف وارد شده است. 
این فن اساسا تجزیه و تحلیل کیفي سیستم با بهره گیری از 
معیارهای مشخص، براي شناسایي نقص هاي احتمالي از طریق 
کار تیمی است. رتبه بندی در این روش براساس محاسبه عدد 

ریسک )Risk Priority Number (RPN)( است )7(.

- مراحل انجام تحقيق )شکل 1(
- تشکيل تيم شناسایی خطرات: این تیم متشکل از رئیس 
زیست،  محیط  کارشناس  ایمنی،  کارشناس   ،HSE واحد 
کارشناس بهداشت، مسئولین فنی واحدهای فرایندی پالایشگاه 

و محققین بوده است.
گاز  پالایشگاه  کاری:  واحدهای  تقسيم  و  شناسایی   -
پشتیبانی  تاسیساتی،  فرایندی،  واحدهای  از  مجموعه ای  ایلام 
و  کار  ماهیت  براساس  مطالعه  این  در  است.  ذخیره سازی  و 
به منظور ساده سازی و مطالعه منسجم، پالایشگاه به 26 حوزه 
کاری تقسیم، ریسک های هر واحد به صورت مجزا مطالعه و در 

نهایت جمع بندی گردید.

- تهيه فهرست فعاليت و شناسایی خطرات: بدین منظور 
با شاغلین و کارشناسان فنی  بازدید میدانی و مصاحبه  ضمن 
شاغل در واحدهای مختلف پالایشگاهی، اسناد بایگانی مربوط 
واحدها  روزانه  گزارش  دفتر  همچنین  و  گذشته  حوادث  به 
بررسی و با بهره گیری از جدول 1 فهرست فعالیت ها و خطرات 

بالقوه شناسایی گردیدند.
پس  با خطرات:  پيامدهای متناسب  - تعيين رویدادها و 
پیامدهای  و  بروز  دلایل  رویدادها،  خطرات،  فهرست  تهیه  از 
به صورت  و  کارشناسی  تیم  نظر  براساس  هر خطر  با  متناسب 

عبارات توصیفی تعیین گردیدند.
- تعيين امتياز و کمی سازی معيارها: در این مرحله عبارات 
توصیفی متناسب با اثر خطرات پیش بینی شده در مرحله قبل 

با استفاده از جدول 2 به مقادیر کمی تبدیل گردیدند.
- رتبه بندی ریسـک از طریـق روش TOPSIS: پس از 
تشـکیل ماتریـس تصمیـم گیری و کمـی سـازی معیارها، رتبه 
بنـدی خطـرات بـه روش TOPSIS در حوزه هـای ایمنـی و 

بهداشـت در برگیرنـده مراحل زیر اسـت )8-11(:
با  مرحله  این  )نرماليزه کردن( معيارها:  - بی وزن سازی 

بکارگیری روش نرم و براساس معادله 1 انجام گردید.
   

                                                                                 )1( 
 

درایه نرمال شده: Nij، درایه خام: i( Xij: سطر و j: ستون(
- وزن دهی معيارها: به منظور تعیین اهمیت نسبی هر معیار 
از این معیارها متناسب  لازم است پس از مقایسه، به هر یک 
با میزان اهمیت، وزن اختصاص داده شود به طوری که مجموع 
این اوزان برابر یک شود. در این تحقیق به منظور بهره گیری از 

جدول 1- شناسایی خطرات ایمنی و بهداشتی )4(

  فعاليت  رديف
  شرايط

 احتمال  شدت  اثر/خسارت  بروز علت  رويداد  خطر
ميزان 
 غير روتين روتين  مواجهه

            

رويدادها، دلايل بروز و پيامدهاي فهرست خطرات،  هيهپس از ت: ناسب با خطراتتپيامدهاي م تعيين رويدادها و - 

  .ندگرديد تعيين صورت عبارات توصيفيهو ب كارشناسي اساس نظر تيمبر متناسب با هر خطر

شده در پيش بيني  خطرات متناسب با اثرعبارات توصيفي اين مرحله  در: معيارها سازي كمي و تعيين امتياز - 

 به مقادير كمي تبديل گرديدند. ٢ ولبا استفاده از جد قبلمرحله 

  

  )٤( ارزيابي ريسك ايمني و بهداشتمعيارهاي دهي امتياز - ٢جدول 

  نرخ  وضعيت  معيار

  احتمال وقوع
)Probability(  

  ١/٠  عملا يك پيامد غير محتمل است (هرگز رخ نداده است)
  ٥/٠  دهد ولي گاهگاهي ممكن است به وقوع بپيونددپس از چندين سال مواجهه رخ نمي

  ٣  مري غير معمول خواهد بوديك تصادف و ا
  ٦  اردد ٥٠- ٥٠، شانس وقوعكاملا ممكن است غيرمعمول نيست

  ١٠  صورت وقوع رويداد خطر كاملا محتمل و موردانتظار است ، درپيامدهاي كل حادثه

 شدت پيامد
)Consequence(  

  ١  جراحات ياخسارات اندك 
  ٥  ميليون ريال   ١٠جراحات ناتوان كننده، خسارت تا 

  ١٥  )الارد ريناتواني دائمي، خسارت ده ميليون تا يك ميلي ،قطع عضو( جراحات فوق العاده شديد
  ٢٥  د ريال  ميليار ٤تا  خسارت بين يك ميليارد ريال مرگ و مير،

  ٥٠  ميليارد ريال تا ده ميليارد ريال  ٤، خسارت بين چندين مورد مرگ و مير
  ١٠٠  بيش از ده ميليارد ريال  ، خساراتتعددفاجعه مرگ بار، مرگ و ميرهاي م

ميزان مواجهه 
)Exposure(  

  ١٠  بطور مداوم (چندين بار در روز)
  ٦  بطور مكرر (حدود يكبار در روز)
  ٣  گاه به گاه (يكبار در هفته يا ماه)

  ٢  بار در سال)يكبطور غيرمعمول (
  ١  به ندرت (ممكن است در طول عمر سيستم رخ ندهد)

  ٥/٠  آيد)تمال وقوع آن فوق العاده اندك است (به نظر غير قابل وقوع مياح

  

، رتبه و كمي سازي معيارها گيري پس از تشكيل ماتريس تصميم :TOPSISرتبه بندي ريسك از طريق روش  - 

 :)١١- ٨( زير استمني و بهداشت در برگيرنده مراحل هاي ايدر حوزه TOPSISبندي خطرات به روش 

  انجام گرديد. ١ معادلهاساس و برگيري روش نرم اين مرحله با بكار :(نرماليزه كردن) معيارها بي وزن سازي - 

   Ni𝑗𝑗 = ���

�∑ ���٢�
١

    )١(                                                                                  

   

  : ستون)j: سطر و ijX )i درايه خام: ،ijN درايه نرمال شده:

اين معيارها به هر يك از  ،هر معيار لازم است پس از مقايسه نسبي منظور تعيين اهميتهب :وزن دهي معيارها - 

 . در اين تحقيقشودبرابر يك  اوزانكه مجموع اين طوريهب اختصاص داده شود وزن متناسب با ميزان اهميت،

 تعداد Delphiبه روش (ضمائم) پرسشنامه  تهيهضمن  ،معيارها وزنگيري از نظرات خبرگان در تعيين منظور بهرههب

شاغل در واحدهاي صنعتي استان و همچنين دانشجويان و اساتيد  HSEمورد پرسشنامه در بين كارشناسان  ٣٠

نفر كارشناس،  ٨ مشتمل بريلات اين تركيب تحص سطح اي دانشگاه علوم پزشكي توزيع گرديد.رشته بهداشت حرفه

) درجه اهميت Averaging( نمرات گيريميانگيندرنهايت ضمن  .نفر دكترا بوده است ٦و  نفر كارشناس ارشد ١٦

مطابق وزن معيارها ، AHPو روش مقايسه زوجي Expert choiceبا بهره گيري از نرم افزار  مشخص ومعيارها 

  .اعمال گرديد ٢ همعادلو طبق  تعيين ٣جدول 

  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑗𝑗 = 𝑊𝑊 × 𝑁𝑁𝑉𝑉𝑗𝑗   )٢(                                                                                      

                          ijN درايه نرمال شده:، W :وزن معيار،  ijV درايه نرمال وزن دهي شده: 

    
  Expert choice براساس نتايج نظرسنجي و نرم افزار بهداشت وزن معيارهاي ايمني و - ٣جدول 

  بر اساس مقايسه زوجي معيار وزن  )١- ٩( خبرگان نمره ميانگين نظرسنجي  نام معيار  رديف
  ٤١٣/٠  ٧  نتيجه و پيامد  ١
  ٢٦٠/٠  ٥  احتمال وقوع  ٢
  ٣٢٧/٠  ٦  ميزان مواجهه  ٣

  

+( آل مثبت يك ايده رمعيادر اين گام براي هر  :هاي مثبت و منفيمحاسبه ايده آل - 
jV( آل منفي و يك ايده-

JV(

عنوان هه ترتيب بببيشترين و كمترين مقادير معيارهاي وزين شده  ،در هر ستون بدين صورت كه. دگردي تعيين  (

مورد توجه به اينكه كليه معيارهاي  با تعيين گرديدند. ٤و  ٣ معادلاتطبق  مقادير ايده آل مثبت و ايده آل منفي

 . ردضرورت ندامقادير  معكوس كردن هيچ يك ازلذا  هستندمنفي  داراي جنبهارزيابي  اده در ايناستف

)٣(  

𝑉𝑉�
�  = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑉𝑉�  

)٤( 
𝑉𝑉�

�  = 𝑀𝑀𝑉𝑉𝑀𝑀 𝑉𝑉�      
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ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت پالایشگاه ...

ijhe.tums.ac.ir

جدول 2- امتيازدهي معيارهای ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت )4(

نظرات خبرگان در تعیین وزن معیارها، ضمن تهیه پرسشنامه 
در  پرسشنامه  مورد   30 تعداد   Delphi روش  به  )ضمائم( 
و  استان  صنعتی  واحدهای  در  شاغل   HSE کارشناسان  بین 
همچنین دانشجویان و اساتید رشته بهداشت حرفه ای دانشگاه 
علوم پزشکی توزیع گردید. سطح تحصیلات این ترکیب مشتمل 
بر 8 نفر کارشناس، 16 نفر کارشناس ارشد و 6 نفر دکترا بوده 
 (Averaging) نمرات  میانگین گیری  ضمن  درنهایت  است. 
افزار  نرم  از  گیری  بهره  با  و  مشخص  معیارها  اهمیت  درجه 

  فعاليت  رديف
  شرايط

 احتمال  شدت  اثر/خسارت  بروز علت  رويداد  خطر
ميزان 
 غير روتين روتين  مواجهه

            

رويدادها، دلايل بروز و پيامدهاي فهرست خطرات،  هيهپس از ت: ناسب با خطراتتپيامدهاي م تعيين رويدادها و - 

  .ندگرديد تعيين صورت عبارات توصيفيهو ب كارشناسي اساس نظر تيمبر متناسب با هر خطر

شده در پيش بيني  خطرات متناسب با اثرعبارات توصيفي اين مرحله  در: معيارها سازي كمي و تعيين امتياز - 

 به مقادير كمي تبديل گرديدند. ٢ ولبا استفاده از جد قبلمرحله 

  

  )٤( ارزيابي ريسك ايمني و بهداشتمعيارهاي دهي امتياز - ٢جدول 

  نرخ  وضعيت  معيار

  احتمال وقوع
)Probability(  

  ١/٠  عملا يك پيامد غير محتمل است (هرگز رخ نداده است)
  ٥/٠  دهد ولي گاهگاهي ممكن است به وقوع بپيونددپس از چندين سال مواجهه رخ نمي

  ٣  مري غير معمول خواهد بوديك تصادف و ا
  ٦  اردد ٥٠- ٥٠، شانس وقوعكاملا ممكن است غيرمعمول نيست

  ١٠  صورت وقوع رويداد خطر كاملا محتمل و موردانتظار است ، درپيامدهاي كل حادثه

 شدت پيامد
)Consequence(  

  ١  جراحات ياخسارات اندك 
  ٥  ميليون ريال   ١٠جراحات ناتوان كننده، خسارت تا 

  ١٥  )الارد ريناتواني دائمي، خسارت ده ميليون تا يك ميلي ،قطع عضو( جراحات فوق العاده شديد
  ٢٥  د ريال  ميليار ٤تا  خسارت بين يك ميليارد ريال مرگ و مير،

  ٥٠  ميليارد ريال تا ده ميليارد ريال  ٤، خسارت بين چندين مورد مرگ و مير
  ١٠٠  بيش از ده ميليارد ريال  ، خساراتتعددفاجعه مرگ بار، مرگ و ميرهاي م

ميزان مواجهه 
)Exposure(  

  ١٠  بطور مداوم (چندين بار در روز)
  ٦  بطور مكرر (حدود يكبار در روز)
  ٣  گاه به گاه (يكبار در هفته يا ماه)

  ٢  بار در سال)يكبطور غيرمعمول (
  ١  به ندرت (ممكن است در طول عمر سيستم رخ ندهد)

  ٥/٠  آيد)تمال وقوع آن فوق العاده اندك است (به نظر غير قابل وقوع مياح

  

، رتبه و كمي سازي معيارها گيري پس از تشكيل ماتريس تصميم :TOPSISرتبه بندي ريسك از طريق روش  - 

 :)١١- ٨( زير استمني و بهداشت در برگيرنده مراحل هاي ايدر حوزه TOPSISبندي خطرات به روش 

  انجام گرديد. ١ معادلهاساس و برگيري روش نرم اين مرحله با بكار :(نرماليزه كردن) معيارها بي وزن سازي - 

Expert choice و روش مقایسه زوجیAHP، وزن معیارها 
مطابق جدول 3 تعیین و طبق معادله 2 اعمال گردید.

     )2(     

 درایه نرمال وزن دهی شده: Vij،  وزن معیار: W، درایه نرمال 
                        Nij :شده

برای  این گام   - محاسبه ایده آل های مثبت و منفی: در 
  (VJ

Vj) و یک ایده  آل منفی(-
هر معیار یک ایده  آل مثبت (+

   Ni𝑗𝑗 = ���

�∑ ���٢�
١

    )١(                                                                                  

   

  : ستون)j: سطر و ijX )i درايه خام: ،ijN درايه نرمال شده:

اين معيارها به هر يك از  ،هر معيار لازم است پس از مقايسه نسبي منظور تعيين اهميتهب :وزن دهي معيارها - 

 . در اين تحقيقشودبرابر يك  اوزانكه مجموع اين طوريهب اختصاص داده شود وزن متناسب با ميزان اهميت،

 تعداد Delphiبه روش (ضمائم) پرسشنامه  تهيهضمن  ،معيارها وزنگيري از نظرات خبرگان در تعيين منظور بهرههب

شاغل در واحدهاي صنعتي استان و همچنين دانشجويان و اساتيد  HSEمورد پرسشنامه در بين كارشناسان  ٣٠

نفر كارشناس،  ٨ مشتمل بريلات اين تركيب تحص سطح اي دانشگاه علوم پزشكي توزيع گرديد.رشته بهداشت حرفه

) درجه اهميت Averaging( نمرات گيريميانگيندرنهايت ضمن  .نفر دكترا بوده است ٦و  نفر كارشناس ارشد ١٦

مطابق وزن معيارها ، AHPو روش مقايسه زوجي Expert choiceبا بهره گيري از نرم افزار  مشخص ومعيارها 

  .اعمال گرديد ٢ همعادلو طبق  تعيين ٣جدول 

  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑗𝑗 = 𝑊𝑊 × 𝑁𝑁𝑉𝑉𝑗𝑗   )٢(                                                                                      

                          ijN درايه نرمال شده:، W :وزن معيار،  ijV درايه نرمال وزن دهي شده: 

    
  Expert choice براساس نتايج نظرسنجي و نرم افزار بهداشت وزن معيارهاي ايمني و - ٣جدول 

  بر اساس مقايسه زوجي معيار وزن  )١- ٩( خبرگان نمره ميانگين نظرسنجي  نام معيار  رديف
  ٤١٣/٠  ٧  نتيجه و پيامد  ١
  ٢٦٠/٠  ٥  احتمال وقوع  ٢
  ٣٢٧/٠  ٦  ميزان مواجهه  ٣

  

+( آل مثبت يك ايده رمعيادر اين گام براي هر  :هاي مثبت و منفيمحاسبه ايده آل - 
jV( آل منفي و يك ايده-

JV(

عنوان هه ترتيب بببيشترين و كمترين مقادير معيارهاي وزين شده  ،در هر ستون بدين صورت كه. دگردي تعيين  (

مورد توجه به اينكه كليه معيارهاي  با تعيين گرديدند. ٤و  ٣ معادلاتطبق  مقادير ايده آل مثبت و ايده آل منفي

 . ردضرورت ندامقادير  معكوس كردن هيچ يك ازلذا  هستندمنفي  داراي جنبهارزيابي  اده در ايناستف

)٣(  

𝑉𝑉�
�  = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑉𝑉�  

)٤( 
𝑉𝑉�

�  = 𝑀𝑀𝑉𝑉𝑀𝑀 𝑉𝑉�      

Expert choice جدول 3- وزن معيارهای ایمنی و بهداشت براساس نتایج نظرسنجی و نرم افزار

   Ni𝑗𝑗 = ���

�∑ ���٢�
١

    )١(                                                                                  

   

  : ستون)j: سطر و ijX )i درايه خام: ،ijN درايه نرمال شده:

اين معيارها به هر يك از  ،هر معيار لازم است پس از مقايسه نسبي منظور تعيين اهميتهب :وزن دهي معيارها - 

 . در اين تحقيقشودبرابر يك  اوزانكه مجموع اين طوريهب اختصاص داده شود وزن متناسب با ميزان اهميت،

 تعداد Delphiبه روش (ضمائم) پرسشنامه  تهيهضمن  ،معيارها وزنگيري از نظرات خبرگان در تعيين منظور بهرههب

شاغل در واحدهاي صنعتي استان و همچنين دانشجويان و اساتيد  HSEمورد پرسشنامه در بين كارشناسان  ٣٠

نفر كارشناس،  ٨ مشتمل بريلات اين تركيب تحص سطح اي دانشگاه علوم پزشكي توزيع گرديد.رشته بهداشت حرفه

) درجه اهميت Averaging( نمرات گيريميانگيندرنهايت ضمن  .نفر دكترا بوده است ٦و  نفر كارشناس ارشد ١٦

مطابق وزن معيارها ، AHPو روش مقايسه زوجي Expert choiceبا بهره گيري از نرم افزار  مشخص ومعيارها 

  .اعمال گرديد ٢ همعادلو طبق  تعيين ٣جدول 

  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑗𝑗 = 𝑊𝑊 × 𝑁𝑁𝑉𝑉𝑗𝑗   )٢(                                                                                      

                          ijN درايه نرمال شده:، W :وزن معيار،  ijV درايه نرمال وزن دهي شده: 

    
  Expert choice براساس نتايج نظرسنجي و نرم افزار بهداشت وزن معيارهاي ايمني و - ٣جدول 

  بر اساس مقايسه زوجي معيار وزن  )١- ٩( خبرگان نمره ميانگين نظرسنجي  نام معيار  رديف
  ٤١٣/٠  ٧  نتيجه و پيامد  ١
  ٢٦٠/٠  ٥  احتمال وقوع  ٢
  ٣٢٧/٠  ٦  ميزان مواجهه  ٣

  

+( آل مثبت يك ايده رمعيادر اين گام براي هر  :هاي مثبت و منفيمحاسبه ايده آل - 
jV( آل منفي و يك ايده-

JV(

عنوان هه ترتيب بببيشترين و كمترين مقادير معيارهاي وزين شده  ،در هر ستون بدين صورت كه. دگردي تعيين  (

مورد توجه به اينكه كليه معيارهاي  با تعيين گرديدند. ٤و  ٣ معادلاتطبق  مقادير ايده آل مثبت و ايده آل منفي

 . ردضرورت ندامقادير  معكوس كردن هيچ يك ازلذا  هستندمنفي  داراي جنبهارزيابي  اده در ايناستف

)٣(  

𝑉𝑉�
�  = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑉𝑉�  

)٤( 
𝑉𝑉�

�  = 𝑀𝑀𝑉𝑉𝑀𝑀 𝑉𝑉�      
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و  بیشترین  ستون،  هر  در  که  صورت  بدین  گردید.  تعیین 
کمترین مقادیر معیارهای وزین شده به ترتیب به عنوان مقادیر 
تعیین   4 و  معادلات 3  منفی طبق  آل  ایده  و  مثبت  آل  ایده 
گردیدند. با توجه به اینکه کلیه معیارهای مورد استفاده در این 
ارزیابی دارای جنبه منفی هستند لذا معکوس کردن هیچ یک 

از مقادیر ضرورت ندارد. 

)3(

)4(
    

 ،Vj
مثبت: + آل  ایده   ،Vj وزن دهی شده ستون:  نرمال  درایه 

VJ
ایده آل منفی: -

- محاسبه فاصله از ایده آل های مثبت و منفی: در این گام 
نزدیکی نسبی هر گزینه به راه حل های ایده  آل )مثبت( و ضد 
از  اقلیدسی هر گزینه  ایده آل )منفی( محاسبه گردید. فاصله 
ایده  آل مثبت و منفی از طریق معادلات 5 و 6 محاسبه گردید.

)5(
   

)6(
 

di، ایده آل 
di، فاصله ایده آل منفی: -

فاصله ایده آل مثبت: +
Vj

Vj، ایده آل منفی: -
مثبت: +

- تعيين ميزان مشابهت به راه حل ایده آل )Cli(: در این 
راه  به  گزینه ها  میزان مشابهت  معادله 7  از  استفاده  با  مرحله 
حل ایده آل (Calculate the likely to ideal) محاسبه 

گردید. مقدار Cliعددی بین صفر و یک است.

    )7(

مشابهت به راه حل ایده آل: Cli،  فاصله از ایده آل مثبت: 
di

di، فاصله از ایده آل منفی: -
+

- رتبه بندی گزینه ها و انتخاب جواب ایده آل: رتبه بندی 

گزینه ها بر اساس مقادیر Cli صورت می گیرد به این صورت که 
به  نزدیک ترین گزینه  و  نزولی مرتب شده  روند  با  مقادیر  این 

عدد 1 به عنوان با اهمیت ترین ریسک تعیین می گردد.
در این تحقیق، ابتدا ریسک های شناسایی شده در بخش های 
 26 در  جداگانه  بصورت  پالایشگاه  فرایندی  غیر  و  فرایندی 
بخش کاری بررسی و رتبه بندی گردیدند که این نتایج جهت 
در  هستند.  استفاده   قابل  واحد  در  ایمنی  برنامه های  اجرای 
وضعیت  درخصوص  نظر  اظهار  و  بندی  جمع  بمنظور  و  ادامه 
کاری  واحدهای  به  مربوط  ریسک های  بالاترین  ریسک،  کلی 
ریسک های  به عنوان  و  بندی  رتبه  مجددا  استخراج،  پالایشگاه 

اولویت دار مجموعه پالایشگاه گاز ایلام گزارش گردیدند. 
کنترل:  راهکار های  ارائه  و  ریسک  سطح  تعيين   -
بالا  بسیار  قابلیت  با  گیری  تصمیم  روش  یک   TOPSIS
در  ممکن  گزینه  بهترین  انتخاب  و  اولویت ها  تعیین  در 
تصمیم گیری های مدیریتی محسوب گردیده و  فاقد کارایی در 
تعیین سطح ریسک است. لذا با توجه به ضرورت تعیین سطح 
 ،(Risk control) کنترلي  اقدامات  اعمال  جهت  ریسک 
RPN)معادله 8(، سطح  از طریق محاسبه  تحقیق حاضر  در 
شاخص  حقیقت  در   RPN گردید.  تعیین  گزینه ها  ریسک 
اصلی ارزیابی ریسک در روش FMEA و حاصلضرب مقادیر 
دستورالعمل،  بر اساس  است.  ارزیابی  معیارهای  شده  کمی 

تفسیر مقادیر RPN به شرح زیر است )4(:
RPN≥ 90 ≤ 0/05 )سطح ریسک پایین و خطر بایستی بدون 

تاخیر برطرف شود ولی وضعیت اضطراری نیست(
RPN≥ 199 ≤ 91  )سطح ریسک متوسط و نیاز به بررسی و 

توجه هر چه سریع تر به ریسک است(
فوری  اقدام  و  بالا  ریسک  )سطح    200  ≥  RPN≥  1500

اصلاحی و توقف پروسه تا زمان کاهش خطر لازم است(

                                              )8(
                                                                                                                                                                           
عدد ریسک: RPN، نرخ میزان مواجهه: E، نرخ شدت پیامد: 

 P:نرخ احتمال وقوع ،C

+ ، ايده آل مثبت:jVدرايه نرمال وزن دهي شده ستون: 
jVايده آل منفي ، :-

JV  

 (مثبت) آل ايده هاي حلنزديكي نسبي هر گزينه به راه در اين گام :و منفيهاي مثبت ايده آل فاصله از محاسبه - 

 ٦و  ٥ معادلات از طريقآل مثبت و منفي  . فاصله اقليدسي هر گزينه از ايدهگرديد هباسحم (منفي) و ضد ايده آل

 گرديد.محاسبه 
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+ فاصله ايده آل مثبت:
id:فاصله ايده آل منفي ، -id:ايده آل مثبت ، +

jV، :ايده آل منفي -jV  

به ها گزينه ميزان مشابهت ٧ معادلهدر اين مرحله با استفاده از : )ilC( راه حل ايده آلميزان مشابهت به تعيين  - 

  .استعددي بين صفر و يك  ilC مقدار محاسبه گرديد. ) ikely to ideallthe Calculate( راه حل ايده آل

     𝑪𝑪𝑪𝑪𝒊𝒊 = 𝒅𝒅𝒊𝒊
�
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+: فاصله از ايده آل مثبت ، iCl :راه حل ايده آلمشابهت به 
idفاصله از ايده آل منفي ، :-

id  

  

گيرد به اين صورت مي ilC اساس مقاديرها بررتبه بندي گزينه :ها و انتخاب جواب ايده آلرتبه بندي گزينه - 

عيين ريسك تترين با اهميتعنوان هب ١ ترين گزينه به عددو نزديك مرتب شده روند نزولي با اين مقاديرصورت كه 

 د.گردمي

بخش  ٢٦هاي فرايندي و غير فرايندي پالايشگاه بصورت جداگانه در هاي شناسايي شده در بخشريسكدر اين تحقيق، ابتدا 
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كاري پالايشگاه  هايواحد هاي مربوط به، بالاترين ريسكريسك نظر درخصوص وضعيت كلي بمنظور جمع بندي و اظهار

  گرديدند.  گزارش گاز ايلام دار مجموعه پالايشگاههاي اولويتعنوان ريسكهو ب رتبه بندي مجددا ،استخراج

تعيين  ار بالا دربا قابليت بسييك روش تصميم گيري  TOPSIS :هاي كنترلارائه راهكار تعيين سطح ريسك و - 

در تعيين رايي فاقد كا و مديريتي محسوب گرديده هايگيريتصميم در انتخاب بهترين گزينه ممكنها و اولويت

در  ،(Risk control) اقدامات كنترلي اعمال جهت ضرورت تعيين سطح ريسك به با توجه لذا. استسطح ريسك 
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گيرد به اين صورت مي ilC اساس مقاديرها بررتبه بندي گزينه :ها و انتخاب جواب ايده آلرتبه بندي گزينه - 

عيين ريسك تترين با اهميتعنوان هب ١ ترين گزينه به عددو نزديك مرتب شده روند نزولي با اين مقاديرصورت كه 

 د.گردمي

بخش  ٢٦هاي فرايندي و غير فرايندي پالايشگاه بصورت جداگانه در هاي شناسايي شده در بخشريسكدر اين تحقيق، ابتدا 
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كاري پالايشگاه  هايواحد هاي مربوط به، بالاترين ريسكريسك نظر درخصوص وضعيت كلي بمنظور جمع بندي و اظهار

  گرديدند.  گزارش گاز ايلام دار مجموعه پالايشگاههاي اولويتعنوان ريسكهو ب رتبه بندي مجددا ،استخراج

تعيين  ار بالا دربا قابليت بسييك روش تصميم گيري  TOPSIS :هاي كنترلارائه راهكار تعيين سطح ريسك و - 

در تعيين رايي فاقد كا و مديريتي محسوب گرديده هايگيريتصميم در انتخاب بهترين گزينه ممكنها و اولويت

در  ،(Risk control) اقدامات كنترلي اعمال جهت ضرورت تعيين سطح ريسك به با توجه لذا. استسطح ريسك 

شاخص اصلي ارزيابي  در حقيقت RPN .تعيين گرديد هاگزينه سطح ريسك ،RPN محاسبهطريق تحقيق حاضر از 

   Ni𝑗𝑗 = ���

�∑ ���٢�
١

    )١(                                                                                  

   

  : ستون)j: سطر و ijX )i درايه خام: ،ijN درايه نرمال شده:

اين معيارها به هر يك از  ،هر معيار لازم است پس از مقايسه نسبي منظور تعيين اهميتهب :وزن دهي معيارها - 

 . در اين تحقيقشودبرابر يك  اوزانكه مجموع اين طوريهب اختصاص داده شود وزن متناسب با ميزان اهميت،

 تعداد Delphiبه روش (ضمائم) پرسشنامه  تهيهضمن  ،معيارها وزنگيري از نظرات خبرگان در تعيين منظور بهرههب

شاغل در واحدهاي صنعتي استان و همچنين دانشجويان و اساتيد  HSEمورد پرسشنامه در بين كارشناسان  ٣٠

نفر كارشناس،  ٨ مشتمل بريلات اين تركيب تحص سطح اي دانشگاه علوم پزشكي توزيع گرديد.رشته بهداشت حرفه

) درجه اهميت Averaging( نمرات گيريميانگيندرنهايت ضمن  .نفر دكترا بوده است ٦و  نفر كارشناس ارشد ١٦

مطابق وزن معيارها ، AHPو روش مقايسه زوجي Expert choiceبا بهره گيري از نرم افزار  مشخص ومعيارها 

  .اعمال گرديد ٢ همعادلو طبق  تعيين ٣جدول 

  𝑉𝑉𝑉𝑉𝑗𝑗 = 𝑊𝑊 × 𝑁𝑁𝑉𝑉𝑗𝑗   )٢(                                                                                      

                          ijN درايه نرمال شده:، W :وزن معيار،  ijV درايه نرمال وزن دهي شده: 

    
  Expert choice براساس نتايج نظرسنجي و نرم افزار بهداشت وزن معيارهاي ايمني و - ٣جدول 

  بر اساس مقايسه زوجي معيار وزن  )١- ٩( خبرگان نمره ميانگين نظرسنجي  نام معيار  رديف
  ٤١٣/٠  ٧  نتيجه و پيامد  ١
  ٢٦٠/٠  ٥  احتمال وقوع  ٢
  ٣٢٧/٠  ٦  ميزان مواجهه  ٣

  

+( آل مثبت يك ايده رمعيادر اين گام براي هر  :هاي مثبت و منفيمحاسبه ايده آل - 
jV( آل منفي و يك ايده-

JV(

عنوان هه ترتيب بببيشترين و كمترين مقادير معيارهاي وزين شده  ،در هر ستون بدين صورت كه. دگردي تعيين  (

مورد توجه به اينكه كليه معيارهاي  با تعيين گرديدند. ٤و  ٣ معادلاتطبق  مقادير ايده آل مثبت و ايده آل منفي

 . ردضرورت ندامقادير  معكوس كردن هيچ يك ازلذا  هستندمنفي  داراي جنبهارزيابي  اده در ايناستف

)٣(  

𝑉𝑉�
�  = 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 𝑉𝑉�  

)٤( 
𝑉𝑉�

�  = 𝑀𝑀𝑉𝑉𝑀𝑀 𝑉𝑉�      

تفسير  ،اساس دستورالعملبر .استمعيارهاي ارزيابي  مقادير كمي شدهضرب حاصل وFMEA  روش ريسك در

  :)٤( شرح زير استه ب  RPNمقادير

٩٠ ≤RPN ≤ خير برطرف شود ولي وضعيت اضطراري نيست)اخطر بايستي بدون ت(سطح ريسك پايين و  ٠٥/٠  

١٩٩ ≤RPN ≤ استتر به ريسك (سطح ريسك متوسط و نياز به بررسي و توجه هر چه سريع  ٩١(  

١٥٠٠ ≤RPN ≤ ستاتوقف پروسه تا زمان كاهش خطر لازم  سطح ريسك بالا و اقدام فوري اصلاحي و (  ٢٠٠(  

  RPN=P*C*E   )٨(                                                                                                                                                         

 . P، نرخ احتمال وقوع:C، نرخ شدت پيامد:  Eخ ميزان مواجهه:، نرRPNعدد ريسك: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 

 فلوچارت مراحل انجام ارزيابي ريسك ايمني و بهداشت - ١شكل 

 
  هايافته
خطر  ٧٣٢ فعاليت مرتبط، تعداد ٣٤٧ خطرات شناسايي شده: در بخش ارزيابي ريسك ايمني پالايشگاه گاز از مجموع - 

مورد خطر) در  ٩٥٥خطر (در مجموع  ٢٢٣فعاليت مرتبط، تعداد  ١٥٤يسك بهداشتي از مجموع و در بخش ارزيابي ر

 شناسايي گرديد.  ٢و ١مطابق نمودارهاي  گاز ايلام پالايشگاه كاري هاي مختلفبخش

 -   

 تشكيل تيم شناسايي خطرات

 TOPSIS روش طريق از خطرات بندي رتبه

 معيارها وزن تعيين

 ريسك تعيين و معيارها امتياز تعيين

 شناسايي و تقسيم واحدهاي كاري

  RPN محاسبه طريق از ريسك سطح تعيين

  متناسب هايجنبه و پيامدها و رويدادها تعيين

 خطرات تهيه فهرست فعاليت و شناسايي

 به روش دلفي تهيه و توزيع پرسشنامه

 تعيين وزن معيار با نرم افزار

EXPERT CHOICE 

 ميانگين گيري جمعبندي نظرات و

 گيريتصميم ماتريس تشكيل و سازيآماده

 تصميم ماتريس كردن نرمال

 نموزو نرمال تصميم ماتريس تشكيل

 منفي و مثبت هايآل ايده محاسبه

 منفي و مثبت هايآل ايده از فاصله محاسبه

 آل ايده حلراه محاسبه

 هاگزينه بندي رتبه
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ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت پالایشگاه ...

ijhe.tums.ac.ir

یافته ها
ایمنی  ریسک  ارزیابی  در بخش  - خطرات شناسایی شده: 
پالایشگاه گاز از مجموع 347 فعالیت مرتبط، تعداد 732 خطر 
فعالیت  مجموع 154  از  بهداشتی  ریسک  ارزیابی  بخش  در  و 
در  خطر(  مورد   955 مجموع  )در  خطر   223 تعداد  مرتبط، 
بخش های مختلف کاری پالایشگاه گاز ایلام مطابق نمودارهای 

1 و 2 شناسایی گردید. 
- ارزیابی ریسک ایمنی: 5 ریسک نخست پالایشگاه گاز در 

حوزه ایمنی به شرح جدول 4 است.
- ارزیابی ریسک بهداشتی: 6 ریسک نخست پالایشگاه گاز 

در حوزه بهداشتی به شرح جدول 5 است.

بحث 
بیشترین خطرات در واحدهای تعمیرات مکانیک به تعداد 103 
خطر )معادل 11 درصد(، آزمایشگاه به تعداد 82 خطر )معادل 
درصد(   7 )معادل  خطر   71 تعداد  به  مستغلات  و  درصد(   9

شکل 1- فلوچارت مراحل انجام ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت

شناسایی گردیدند. با توجه به اینکه ماهیت فعالیت این واحدها 
پشتیبانی و تاسیساتی است لذا این یافته با نتایج حاصل از مطالعه  
Hakimikhah )7( که بیشترین تعداد خطرات را در واحدهای 
به  توجه  با  اما  دارد.  مغایرت  است  نموده  شناسایی  فرایندی 
شناسایی بیشترین تعداد فعالیت در واحدهای مذکور )به ترتیب 
42،  50 و 28 عنوان فعالیت(، بالاتر بودن تعداد ریسک و خطر 

در این واحدها نیز کاملا منطقی و مورد انتظار است.
شده  شناسایی  خطرات  از  مورد   196 تعداد  یافته ها،  براساس 
)معادل 21 درصد( مربوط به ارتفاع و سطوح غیر همسطح، تعداد 
)معادل 12 درصد(  از کل خطرات شناسایی شده  111 مورد 
مربوط به گاز و مواد سمی، تعداد 84 مورد )معادل 9 درصد( 
مربوط به برق و تعداد 77 مورد )معادل 8 درصد( نیز مربوط به 
گاز و مواد قابل انفجار است. لذا در این مطالعه سقوط از ارتفاع، 
برق گرفتگی، تماس با گاز سمی و مواد شیمیایی و قابل انفجار 
شدند.  شناخته  بهداشت  و  ایمنی  خطرات  مهمترین  به عنوان 
این خطرات با ماهیت فعالیت ، فرایندها، مواد اولیه و تاسیسات 
مورد استفاده در پالایش گاز مطابقت دارد. همچنین یافته ها با 

تفسير  ،اساس دستورالعملبر .استمعيارهاي ارزيابي  مقادير كمي شدهضرب حاصل وFMEA  روش ريسك در

  :)٤( شرح زير استه ب  RPNمقادير

٩٠ ≤RPN ≤ خير برطرف شود ولي وضعيت اضطراري نيست)اخطر بايستي بدون ت(سطح ريسك پايين و  ٠٥/٠  

١٩٩ ≤RPN ≤ استتر به ريسك (سطح ريسك متوسط و نياز به بررسي و توجه هر چه سريع  ٩١(  

١٥٠٠ ≤RPN ≤ ستاتوقف پروسه تا زمان كاهش خطر لازم  سطح ريسك بالا و اقدام فوري اصلاحي و (  ٢٠٠(  

  RPN=P*C*E   )٨(                                                                                                                                                         

 . P، نرخ احتمال وقوع:C، نرخ شدت پيامد:  Eخ ميزان مواجهه:، نرRPNعدد ريسك: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 

 فلوچارت مراحل انجام ارزيابي ريسك ايمني و بهداشت - ١شكل 

 
  هايافته
خطر  ٧٣٢ فعاليت مرتبط، تعداد ٣٤٧ خطرات شناسايي شده: در بخش ارزيابي ريسك ايمني پالايشگاه گاز از مجموع - 

مورد خطر) در  ٩٥٥خطر (در مجموع  ٢٢٣فعاليت مرتبط، تعداد  ١٥٤يسك بهداشتي از مجموع و در بخش ارزيابي ر

 شناسايي گرديد.  ٢و ١مطابق نمودارهاي  گاز ايلام پالايشگاه كاري هاي مختلفبخش

 -   

 تشكيل تيم شناسايي خطرات

 TOPSIS روش طريق از خطرات بندي رتبه

 معيارها وزن تعيين

 ريسك تعيين و معيارها امتياز تعيين

 شناسايي و تقسيم واحدهاي كاري

  RPN محاسبه طريق از ريسك سطح تعيين

  متناسب هايجنبه و پيامدها و رويدادها تعيين

 خطرات تهيه فهرست فعاليت و شناسايي

 به روش دلفي تهيه و توزيع پرسشنامه

 تعيين وزن معيار با نرم افزار

EXPERT CHOICE 

 ميانگين گيري جمعبندي نظرات و

 گيريتصميم ماتريس تشكيل و سازيآماده

 تصميم ماتريس كردن نرمال

 نموزو نرمال تصميم ماتريس تشكيل

 منفي و مثبت هايآل ايده محاسبه

 منفي و مثبت هايآل ايده از فاصله محاسبه

 آل ايده حلراه محاسبه

 هاگزينه بندي رتبه

جمع بندی
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  هاي مختلف كاري پالايشگاهخطرات شناسايي شده در بخشتوزيع فراواني  - ١نمودار 
  

  

  بهداشتي ايمني و ت شناسايي شده در ارزيابي ريسكخطراماهيت  - ٢نمودار 

  

  

  

  

  است. ٤ جدولشرح ه ريسك نخست پالايشگاه گاز در حوزه ايمني ب ٥ :ارزيابي ريسك ايمني - 

١٠٣, تعميرات مكانيك 

٨٢, آزمايشگاه 
٧١, مستغلات 

٦٤, كارگاه مركزي 

, كارخانه دانه بندي گوگرد 

٥١

٥١, مهندسي 

٤٦, تعميرات ابزار دقيق 

تصفيه خانه پساب 

٤٠, صنعتي 

٣٩, ايمني

٣٨, تعميرات برق  ٣٦, رستوران  ٣٥, بازرسي فني  ٣٤, آتش نشاني   شيرين سازي و تثبيت

٢٩, نيروگاه ٣١, ميعانات گازي 
٢٩, حمل و نقل 

٢٦, آب و بخار  ٢٥, بهداشت 

٢٤, بازيافت گوگرد 

٢١, اتان زدايي 

٢٠, حراست 

١٨, مخابرات 
١٥, محيط زيست 
١١, انبارداري

٨, درمانگاه طب صنعتي 
٨, امور حقوقي و اداري 
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, كارخانه دانه بندي گوگرد 

٥١

٥١, مهندسي 

٤٦, تعميرات ابزار دقيق 

تصفيه خانه پساب 

٤٠, صنعتي 
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نمودار 1- توزیع فراوانی خطرات شناسایی شده در بخش های مختلف کاری پالایشگاه

نمودار 2- ماهيت خطرات شناسایی شده در ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشتی

 Hao ،)7( Hakimikhah نتایج مطالعات انجام شده توسط
و همکاران )11( و Zeng و همکاران )12( همخواني  دارد.

بر اساس روش TOPSIS در ارزیابی ریسک ایمنی، آسیب های 
اثر  در  سوزی  آتش  از  ناشی  مرگ  و  سوختگی  مالی،  جانی، 
 0/56 میزان  به   Cli با  انبار،  در  اشتعال  قابل  مواد  نگهداری 
ارزیابی  در  گردید.  مشخص  ایمنی  ریسک  بالاترین  به عنوان 
کارکنان  سلامت  بر  تاثیر  و  مسمومیت  نیز،  بهداشتی  ریسک 
ناشی از عوامل میکروبی در اثر استفاده از مواد غذایی منقضی 
در طبخ غذا در واحد رستوران و همچنین آسیب های تنفسی 

و  فرایندی  ناحیه  در  گاز  نشت  و  استنشاق  اثر  در  رانندگان 
تردد رانندگان واحد نقلیه در سایت با Cli برابر 0/66 به عنوان 

بالاترین ریسک ها مشخص گردیدند.
 )RPN( ریسک  عدد  میزان  بالاترین   FMEA روش  مطابق 
محاسبه شده در ارزیابی ریسک ایمنی برابر با 150 )مربوط به 
ریسک آسیب به چشم در اثر برخورد جسم تیز و براده ناشی از 
ماشین کاري در کارگاه مرکزی( و در ارزیابی ریسک بهداشتی 
برابر با 180 ) مربوط به ریسک اختلالات شدید شنوایی در اثر 
مواجهه با سر و صدای ناشی از بهره برداری از نیروگاه( محاسبه 
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نفت  ملی  شرکت  دستورالعمل  بر اساس  ریسک ها  این  گردید. 
ایران )4( در محدوده ریسک متوسط قرار داشته و با مطالعات 
 )7( Hakimikhah از جمله  انجام شده در صنایع نفت گاز 
و Adl و همکاران )13( همخوانی دارد. با عنایت به اقدامات 
در  ریسک ها  این   ،HSE واحد  طریق  از  شده  اعمال  کنترلی 

سطح ریسک پایین قرار گرفتند.
تفاسیر فوق حاکی از عدم همخوانی نتایج حاصل از رتبه بندی 

جدول 5-  بخشی از جدول جمع بندی ریسک های بهداشتی واحدهای کاری پالایشگاه گاز ایلام

ریسک با استفاده از دو روش TOPSIS و FMEA است. اما 
نتایج حاصل از ارزیابی ریسک در 26 واحد کاری پالایشگاه )به 
از  استفاده  با  بالاترین ریسک  تعیین  داد  نشان  واحد(  تفکیک 
روش های TOPSIS و FMEA به میزان  65 درصد در بخش 

بهداشت و 50 درصد در بخش ایمنی همخوانی دارد.
مطالعه  از  بخشی  در   TOPSIS روش  بکارگیری  علیرغم 
ارزیابی انجام شده توسط Karami و همکاران )14(، بررسی 

جدول 4- بخشی از جدول جمع بندی ریسک های ایمنی واحدهای کاری پالایشگاه گاز ایلام

  ريسك
 Cli RPN   )٢(جدولنرخ معيار

  مواجهه  احتمال  پيامد
  مقدار
 )٧(فرمول

 رتبه
  مقدار
  )٨(فرمول

  رتبه

و مرگ ناشي از آتش سوزي  سوختگيهاي جاني، مالي، آسيب
  بدليل نگهداري مواد قابل اشتعال در انبار

٥  ٢٥  ١  ٥٦/٠  ١  ٥/٠  ٥٠  

مرگ ناشي از استنشاق گاز سمي بدليل نگهباني در ناحيه 
  فرايندي

٥  ٢٥  ٢  ٥١/٠ ١٠ ١/٠ ٢٥  

مرگ ناشي از سقوط از ارتفاع بدليل باز و بسته كردن ولوهاي 
  واحد آب و بخار

٥  ٢٥  ٣  ٤٤/٠ ١٠ ١/٠ ٢٥  

آسيب به چشم در اثر برخورد براده و يا جسم تيز ناشي از ماشين 
  كاري در واحد كارگاه مركزي

١  ١٥٠  ٣  ٤٤/٠  ١٠  ٣  ٥  

آسيب و سوختگي ناشي از انفجار و آتش سوزي ناشي از طبخ غذا 
  با استفاده از سيلندر گاز مايع در آشپزخانه

٢  ٩٠  ٤  ٤٣/٠  ٢  ٣  ١٥  

 

  ريسك
 Cli RPN  )٢(جدولنرخ معيار

  مواجهه  احتمال  پيامد
  مقدار
 )٧(فرمول

 رتبه
  مقدار
  )٨(فرمول

  رتبه

مسموميت كاركنان ناشي از عوامل ميكروبي بدليل استفاده از مواد 
  ايي منقضي در طبخ غذاي واحد رستورانغذ

٣  ٧٥  ١  ٦٦/٠  ١٠  ٥/٠  ١٥  

هاي تنفسي رانندگان  بدليل استنشاق و نشت گاز در ناحيه آسيب
  فرايندي بدليل تردد رانندگان در سايت

٥  ٤٥  ١  ٦٦/٠ ٦ ٥/٠  ١٥  

هاي پوستي و ريوي ناشي از استنشاق گاز سمي در حساسيت
   LPGكاليبراسيون تجهيزات سكوي بارگيري 

٨  ٥/٢٢  ٢  ٥٧/٠ ٣ ٥/٠  ١٥  

ابتلا به سرطان در اثر مواجهه با اشعه ايكس ناشي از كار با دستگاه 
Metal Analyser  در واحد بازرسي فني  

٨ ٥/٢٢  ٢ ٥٧/٠  ٣ ٥/٠  ١٥  

استنشاق گاز سمي ناشي از نمونه هاي شديد تنفسي در اثر آسيب
  از طريق كارشناسان آزمايشگاه گيري از گاز فلر

٨ ٥/٢٢  ٢ ٥٧/٠  ٣ ٥/٠  ١٥  

اختلالات شديد شنوايي در اثر از مواجهه با سر و صداي ناشي از 
  بهره برداري از نيروگاه  

١  ١٨٠  ٣  ٥٦/٠  ٦  ٦  ٥  
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روش  این  بکارگیری  بودن  نوپدید  از  حاکی  گذشته  تحقیقات 
در ارزیابی ریسک صنایع است. TOPSIS در زمره روش های 
طبقه بندی   MCDM فرایند  در  جبرانی  قابلیت  دارای 
موجب  که  روش  این  خصوصیت  شاخص ترین  می گردد. 
بندی ریسک ها گردیده است  رتبه  و  ارزیابی  مطلوبیت آن در 
توان بسیار بالای این متد در انتخاب ایده آل ترین گزینه است 
که این برتری ناشی از خصوصیت جبرانی این روش و قابلیت 
معیارها در همپوشانی یکدیگر است به طوری که بر خلاف سایر 
روش های کاربردی در ارزیابی ریسک، از جمله FMEA، که 
این  ارزشیابی قرار می دهند، در  را بطور مجزا مورد  هر گزینه 
تمامی  بر اساس  و  توام  بصورت  گزینه ها  گزاری  ارزش  روش  
داده ها صورت می گیرد و کوچکترین تغییر در مقادیر درایه های 
تاثیر گذار  ارزیابی  نتایج   روی  کل  بر  گیری  تصمیم  ماتریس 
نرم  سایر  و   Excel گسترده  صفحه  بکار گیری  قابلیت  است. 
 ،TOPSIS روش  محاسبات  انجام  در  کامپیوتری   افزارهای 
معیارها،  و  گزینه ها  تعداد  در  پذیری، عدم محدودیت  انعطاف 
توان استفاده از نظرات خبرگان و صاحب نظران در وزن دهی 
گزینه ها و همچنین قابلیت تلفیق این شیوه با سایر روش های 
تصمیم گیری را می توان از جمله مهمترین محاسن این روش 
بر  نیز   )10( همکاران  و   Saati مطالعات  به طوری که  برشمرد 

کارایی این روش در تصمیم گیری های مدیریتی تاکید دارد.
عدم  از  ناشی  حاضر،  مطالعه  در   TOPSIS روش  محدودیت 
برخورداری این روش از معیارهای مشخص جهت ارزیابی ریسک 
و همچنین عدم امکان تعیین سطح ریسک با استفاده از این روش 
است که این عامل موجب ضرورت تلفیق این روش با سایر روش های 
ارزیابی گردیده است به طوری که Makvandi و همکاران )15( 
و همچنین Rezaiean و همکاران )16( نیز در مطالعات ارزیابی 
 (Environmental روش های  با  روش  این  تلفیق  از  ریسک 
 Failure Modes and Effect Analysis) EFMEA
 (Risk Assessment Method of Dam) RAM-D و 
استفاده نموده اند. پیچیدگی، تنوع و تعدد فرایندها در واحدهای 
در  مختلف  تخصص های  از  گیری  بهره  ضرورت  پالایشگاهی، 
می سازد.  ناپذیر  گریز  را  ریسک  ارزیابی  و  خطرات  شناسایی 

این عامل به نوبه خود گسترده شدن تیم تحقیقاتی و مشکلات 
مدیریت و هماهنگی تیم را در پی داشت. 

نتيجه گيری
TOPSIS به عنوان یک روش نوین، در صورت تلفیق با سایر 
روش های ارزیابی، قابلیت بکارگیری در امر رتبه بندی و ارزیابی 
ریسک صنایع را داراست. با توجه به اینکه در این روش ارزش 
گزاری گزینه ها به صورت توام و براساس امتیاز اختصاص یافته 
این  از  استفاده  هنگام  لذا  می گیرد  صورت  معیارها  تمامی  به 
مطلوب ترین  ارزیابی،  امر  در  داشت  اطمینان  می توان  روش 
گزینه انتخاب گردیده است. بر اساس ارزیابی صورت گرفته کلیه 
ریسک ها در سطح متوسط و پایین قرار گرفتند و علیرغم ضرورت 
این ریسک ها در  اقدامات لازم جهت کنترل ریسک ها،   تعیین 
ارزیابی ریسک  از  نتایج حاصل  ندارند.  قرار  وضعیت اضطراری 
در  نتایج  همخوانی  نشان دهنده  پالایشگاه  کاری  واحدهای  در 
تعیین بالاترین ریسک واحدها به میزان  حداقل 50 درصد در 
بخش ایمنی و بهداشت بر اساس مقادیر Cli و RPN به عنوان 
پارامترهای مورد استفاده در رتبه بندی  گزینه ها در روش های 

TOPSIS و FMEA  است.

ملاحظات اخلاقی
نویسندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دوگانه، تحریف داده ها و داده سازی را در این مقاله رعایت کرده اند.

تشکر و قدردانی
زیست  بهداشت  و  ایمنی  ریسک  "ارزیابی  عنوان  با  مقاله  این 
محیطی پالایشگاه گاز ایلام با استفاده از شیوه تصمیم گیری 
چند معیاره و روش TOPSIS“ در سال 98 است که با همکاری 
اساتید گروه محیط زیست دانشگاه پیام نور مرکز تهران شرق و 
کارکنان شرکت پالایش گاز ایلام اجرا شده است. بدین وسیله از 
اساتید بزرگوار، مسئولین و کارکنان محترم پالایشگاه گاز ایلام 
که در به نتیجه رساندن این تحقیق یاریگرم بوده اند صمیمانه 

تقدیر و تشکر می نمایم.
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ارزیابی ریسک ایمنی و بهداشت پالایشگاه ...

ijhe.tums.ac.ir

  ضمائمضمائم
    

 ارزيابي ريسك معيارهاي بندي اولويت بررسي پرسشنامه

 ريسك صنايع نفت گاز  ارزيابي راستاي در
 
  :شونده(اختياري) پرسش نام

 ميزان تحصيلات و رشته تحصيلي:

 
 احترام و سلام با

 گرامي؛ كارشناس

 بمنظور كه استان ايلام مي باشدريسك ايمني يكي از صنايع نفت و گاز  ارزيابي راستاي در داريد رو پيش كه اي پرسشنامه

 در جدول يـك در معيارهـا لـذا. اسـت شـده تهيه بحث مورد ارزيابي معيارهاي بندي اولويت خصوص شـما در نظرات دريافت

 كمـك بـا معيارهـا ايـن اهميـت درجه تعيين براي و شده ارائـه  TOPSISروش از استفاده با معيارها بندي اولويت جهت

  .اسـت شـده طراحـي ـنامهرسشپ ايـن ، DELPHIروش

  .سپاسگزاريم شما مساعدت و لطف از پيشاپيش،

 در آور زيان عامل وجود يا و حادثه يك بروز اثر بر كه است عواقبي پيامد، و نتيجه از منظور :(Consequence)پيامد و نتيجه

  .شود مي ايجاد كار محيط

  .است كار محيط آور زيان عوامل از ناشي عوارض يا حادثه بروز احتمال وقوع، احتمال از : منظور (Probability)وقوع احتمال

 از ناشي بيماري يا حادثه بروز احتمال و گرفته قرار خاصي خطر معرض در فرد كه است زماني مدت :(Exposure)مواجهه ميزان

 .دارد وجود وي براي كار

  

  :پرسشنامه تكميل راهنماي

 ميزان نشان دهنده بالاتر نمره. دهيد نمره ٩ -  ١ بين عددي انتخاب با اولويت حسب بر نظر مورد معيارهاي از هريك به لطفاً

 .است معيار بيشتر اهميت

 
  سلسله مراتب اهميت  معيار

    پيامد و نتيجه

    وقوع احتمال

    مواجهه ميزان

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

11
 ]

 

                            10 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6307-fa.html


649

محمد رضوانی و همکاران

ijhe.tums.ac.ir

دوره دوازدهم/ شماره چهارم/ زمستان 1398

References
1. HajarTabar M. Risk Assessment and Control of 

Health and Safety at Work. Tehran: Farahmand Uni-
versity Press; 2011 (in Persian).

2. Poursoleiman M, Kazemimoghaddam V, De-
rakhshanjazeer M. The effect of establishment of 
health, safety and environmental management sys-
tem on improvement of safety performance indices 
of Kermanshah ammonia and urea petrochemical 
company. Occupational Health and Safety Journal. 
2015;5(3):75-84 (in Persian).

3. Ministry of Labour and Social Affair. Regulations 
for the establishment of the labor, worker and work-
place health management system. Tehran: Ministry 
of Labour and Social Affair Publication; 2007 (in 
Persian).

4. Petroleum M. HSE Management System Deploy-
ment Handbook. Tehran: Ministry of Petroleum Pub-
lication; 2002 (in Persian).

5. Nivolianitou Z. Risk analysis and risk manage-
ment: a european in sight. Law, Prohability and Risk. 
2002;1(2):161-74.

6. Heidarian M. Investigation and analysis of new 
methods in risk assessment and risk identification.  
The First International Conference on Iran’s Natural 
Hazards and Environmental Hazards, Solutions and 
Challenges; 14 Sep 2015; Ardebil, Iran (in Persian).

7. Hakimikhah A. Occupational and environmental 
health and safety risk assessment of construction and 
installation of distillation unit of Persian gulf gas 
condensate refinery Bandar abbas by FMEA Method 
[dissertation]. Tehran: Islamic Azad University, Teh-
ran East Branch; 2015 (in Persian).

8. Hwang C, Yoon K. Multiple Attribute Decision 
Making: Methods and Applications. Germany: 
Springer-Verlag Berlin Heidelberg; 1981.

9. Habibi A, Izdiyar S, Sarafrazi A. Fuzzy Multi-Crite-
ria Decision Making. Rasht: Gilles Inscription Publi-
cation; 2014 (in Persian).

10. Saati S, Hatami Marbini A, Makui A. Fuzzy 
TOPSIS group decision making. Journal of Opera-
tions Research, Islamic Azad University of Lahijan. 
2007;4(13):21-34.

11. Liu H-T, Tsai Y-l. A fuzzy risk assessment ap-
proach for occupational hazards in the construction 

industry. Safety Science. 2012;50(4):1067-78.
12. Zeng SX, Tam VWY, Tam CM. Towards occupa-

tional health and safety systems in the construction 
industry of China. Safety Science. 2008;46(8):1155-
68.

13. Adl J, Ghahramani A, Naslseraji J. Risk assess-
ment in the sweetening section of the gas refinery 
by FMEA and HAZOP. Journal of School of Pub-
lic Health and Institute of Public Health Research. 
2004;3(4):41-50 (in Persian).

14. Karami S, Nabi Bidhendi G, Jafari Hr, Hoveidi H, 
Hedayati A. risk assessment of chemical exposures 
using multi criteria decision making case study: Arak 
Petrochemical Plant. Iranian Journal of Health and 
Environment. 2014;7(2):. 2014;7(2):229-38 (in Per-
sian).

15. Makvandi R, Astani S, Lorestani B. Environ-
mental risk assessment of wetlands using TOP-
SIS and EFMEA methods (Case study: Gavkhuni 
international wetland). Environmental Research. 
2015;6)11):85-98 (in Persian).

16. Rezaean S, Jozi SA, Ataie S. Environmental risk as-
sessment of Pavehroud dam in Zanjan at construction 
stage by combining TOPSIS and RAM-D methods. 
Journal of Engineering Geology. 2016;10(2):3445-
64 (in Persian).

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
9-

11
 ]

 

                            11 / 12

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-6307-fa.html


The assessment of safety and health risk using multi-criteria evaluation 
technique and TOPSIS method in Ilam gas refinery

M Rezvani1, S Tabibian2, A Veisi1,*

1- Department of The Environment, Faculty of Agriculture And Natural Resources, Payame Noor University, Tehran East Branch, 
Tehran, Iran
2- Department of The Environment, Faculty of Agriculture And Natural Resources, Payame Noor University, Damavand Branch, 
Tehran, Iran

*Corresponding Author:     
vaisiaa_il2005@yahoo.com

Iran. J. Health & Environ., 2020, Vol. 12, No. 4

Keywords:  Risk assessment, 
Ilam gas refinery, Safety, Health, 
TOPSIS

Available online: http://ijhe.tums.ac.ir

Original Article

ARTICLE INFORMATION: ABSTRACT 
Received:     9 December 2019
Revised:       26 February 2020
Accepted:    2 March 2020
Published:   18 March 2020

Background and Objective: This study was designed to assess the safety and 
health risk in Ilam gas refinery and evaluation of TOPSIS method performance 
in risk assessment.
Materials and Methods:  After identifying 955 hazards case, the risks were 
ranked separately in the health and safety sectors using criteria such as exposure 
level, severity and probability of the occurrence and use TOPSIS multi-criteria 
evaluation method. Due to the impossibility of determining the level of risk 
using TOPSIS method, the FEMA method was used for this purpose, and the risk 
number (RPN) options was calculated.
Results: In the field of safety assessment, personal injury, financial, burns and 
death from fire due to storage flammable materials in the warehouse, with a 
similarity to the ideal solution (Cli) of 0.56 was identified as the highest risk. In 
assessing the health risk, poisoning and impact on the health of employees caused 
by microbial agents due to the use of expired food in cooking in the restaurant 
unit as well as respiratory injuries of drivers due to inhalation and gas leakage in 
the process area and traffic of drivers in the site Cli = 0.66 was identified as the 
highest risk.
Conclusion: TOPSIS, as a new approach, is capable of being used in the industry’s 
risk ranking and assessment. All the risks were placed at a moderate to low level. 
Despite the necessity of determining the measures to control the risks, these risks 
were not an emergency.

Please cite this article as: Rezvani M, Tabibian S, Veisi A. The assessment of safety and health risk using multi-criteria evaluation technique and TOP-
SIS method in Ilam gas refinery. Iranian Journal of Health and Environment. 2020;12(4):639-50.
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