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  :چكيده
وقـوع حـوادث و    ،رفته به منظور دسترسي به صنايع امنگهاي صورت عليرغم تلاشامروزه   
اين حوادث منجـر  . رو به افزايش است) زيستگي محيطلودسوزي، انفجار و آآتش از قبيل( يسوانح

از جايگـاه   هـا لذا توجه بـه آن . شونداي مي ديدگي انساني و خسارات مالي گستردهبه تلفات و آسيب
هايي براي بررسي و تحليـل حـوادث در برخـي از صـنايع ايجـاد      متدولوژي. اي برخوردار استويژه

اغلب با مشكلاتي از قبيل صـرف منـابع زيـاد در تحليـل مسـائل كـم        هامتدولوژياين . استگرديده
عملكـرد   هستند ودر تحليل مواجه ليه اوفرضيات  و گيري توسط ذهن بشرياهميت، استنتاج و نتيجه

در  يباشد و تاكنون هيچ تلاشسازي سناريوهاي مختلف بروز حادثه ميشامل ايجاد و شبيه آنهااغلب 
 آنكه حجـم وسـيعي از داده  حال. هاي حاصل از وقوع حوادث صورت نگرفته استجهت تحليل داده

-گيـري از تكنيـك  كاوي با بهرهدانش نوين داده .اندمراكز انباشته و ذخيره شدهاين هاي در پايگاه داده

  .دهدهاي ديگر را نيز پوشش ميهاي خود قادر به رفع اين نواقص بوده در حالي كه مزاياي روش
كـاوي بـه ارائـه يـك     هـاي مختلـف داده  با رويكرد كاوش در داده و اسـتفاده از تكنيـك   نامهپاياناين 

ايـن   اسـت كوشـيده  نامـه پايـان ايـن   .استحادثه پرداخته يسك و بررسيل ريدر تحل ينمتدولوژي نو
بـه   روي داده در يـك مجتمـع پتروشـيمي    تحليل ريسـك و بررسـي حـوادث   منظور به را متدولوژي 

هاي گوناگون اين متدولوژي شامل انتخاب نوع و توالي تكنيك. گيردصورت يك مطالعه موردي، بكار
-بندي و خوشـه بندي عوامل موثر بر بروز حادثه، طبقهطبقهكاوي براي انجام عمليات شناسايي و داده

بيني نوع وقوع حوادث با توجه به عوامل مـوثر  بندي حوادث، شناسايي قوانين حاكم بر حادثه و پيش
حادثه روي داده در يـك مجتمـع    275پايگاه داده مورد استفاده شامل اطلاعات مربوط به . بر آن است

  SQL SERVER 2005، براي اجراي متـدولوژي  نامهپايانورد استفاده در اين افزار منرم. پتروشيمي است
  .باشدمي
  

  يديواژگان كل
   زيب نيو تميالگور – ين همبستگيقوان -ميدرخت تصم -ز كلاستريآنال -حادثه يبررس -يكاوداده
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  فصل اول
  
  

  کليات طرح تحقيق
  

  
  
  



  كليات تحقيق )1

 مقدمه -1 -1

ع يها در صناتيندها و نوع فعالير مواد، فرآد يرات قابل توجهييگذشته تغ در طول پنجاه سال
افتـه و هـر   يش يشدت افزاهار بزدر با ييايميتعداد مواد و محصولات ش .گرفته است صورت ييايميش

بـزرگ و بـه طبـع آن     ييايميتعداد كارخانجات ش ـ. شوديبه آن افزوده م يديز محصولات جدين سال
 ،هـا هسـتند  در معـرض خطـرات آن   ع كهين صناياساكن در اطراف  يهاتيتعداد افراد شاغل و جمع

ع موجب شده كه از نظر ين صنايدر ا حوادث يو اجتماع يطيمح يمدهااياثرات و پ. شتر شده استيب
 ]47[.دنع محسوب شويصنانوع  نيتراز خطرناك يكيع بعنوان ين صنايعموم ا

م يمسـتق  يهانهيهز  .است يار دشواريكار بس ييايميع شيصناحوادث در  ينهيق هزين دقييتع
 يبـرا  ييايميع شيمسائل تلاش صنا نيلذا با توجه به ا . ن استيار سنگين حوادث بسيم ايمستقريو غ
-هينـه سـرما  يهز گرفته صورتاساس مطالعات رل بين دليبه ا . ندارد يان تعجبياز ضرر و ز يريشگيپ

  ]47[.ع بوده استيصنار يشتر از سايب ييايميع شيدر صنا يمنيا يگذار
 ،انجامـد يم ـ يط ـيو مح يع انسـان يبـه بـروز فجـا   كـه   ييايميش ـ يندهايبروز حوادث در فرآ

 يگونـاگون  يهـا افـت ينگونه حوادث به رهيمد اايو پ تناوببرآورد  يبرا داشته كه آنن را بريمتخصص
د توان به دو حادثه فليكسبورو در انگلستان و حادثه بوپال در هن ـاز جمله اين حوادث مي. ندآور يرو

  ]47[.اشاره كرد



  

  قيضرورت تحق -1-2

و توسعه روزافـزون   شيدايمنجر به پ يم نفتيعظ منابعو وجود  رانيا كشور ييايط جغرافيشرا
اسـت بـا    يهيبد. استدهيكشور گردن يادر  ييايميع شيصنان يهمچنو  يميتروشع نفت، گاز و پيصنا
 يمال يهاهيو به خطر افتادن سرماب يمه ن ويع، احتمال بروز حوادث سنگين صناياش روزافزون يافزا

حـوادث  از  يخطـرات ناش ـ  كـه  دهـد مـي  ات حوادث نشانيبر ادب يمرور. استافتهيش يافزا يو جان
داده در  ياز حـوادث رو  يشتر از خطرات ناشيب به مراتب يميگاز و پتروشع نفت، يصناداده در يرو
ن ي ـعوامل موثر بـر وقـوع ا   ييشناسا يبرا يداتيهلذا اتخاذ تم. برآورد شده است ياهسته يهاروگاهين

كشـور و جهـان    يميع نفـت و پتروش ـ يات روز صـنا ين عوامل از ضروريو كنترل ا ينيبشيحوادث، پ
-تـلاش  2007تا  1998 يهاسال يدر طات ذكر خواهد شد يآنچنانكه در مرور ادب .گردديمحسوب م

مختلف جهان صـورت   ير بروز حادثه در كشورهابه منظور كنترل عوامل موثر با يدر دن ياعمده يها
. نـد اشـده  ياز وقـوع حادثـه استانداردسـاز   پـس   يري ـگيو پ يده ـگـزارش  يهـا سـتم يس. استگرفته

ن ي ـاز ا ياريبس ـ. اسـت افتـه يجـاد شـده و توسـعه    يغلبه بر بروز حادثـه ا  يبرا ياديز يهايمتدولوژ
ن ي ـاز جملـه ا  ،رنـد يگياسـتفاده قـرار م ـ  ه مورد توجـه و  دها در حال حاضر به شكل گستريمتدولوژ
 .باشـد مياروپا مورد تاييد و استفاده اتحاديه اشاره كرد كه  1سيآرام يتوان به متدولوژيها ميمتدولوژ

مورد استفاده در تحليل حوادث اغلب با مشكلاتي از قبيل صرف منابع زياد در تحليـل   هايمتدولوژي
ي توسط ذهن بشري، لزوم وجود فرضيات در تحليـل و غيـره   گيرمسائل كم اهميت، استنتاج و نتيجه

هاي بررسي حادثه و تحليل ريسك بر پايـه ايجـاد سـناريوهاي    عملكرد اغلب متدولوژي. مواجه است
اي در جهـت  است و تا كنون هـيچ اقـدام عمـده   سازي موقعيت حادثه بودهمختلف بروز حادثه و شبيه

هـا در  از داده يعيحجـم وس ـ  آنكهادثه صورت نگرفته است حالمانده از وقوع حهاي باقيتحليل داده
مـورد   يهـا يدر متـدولوژ . اندپتروشيمي انباشته و ذخيره شدههاي جتمعم HSEمراكز  يهاگاه دادهيپا

ك ي ـك مـورد اسـتفاده از تكن  ي 2007تا  1998 هايسال در تحليل ريسك و بررسي حادثه بين استفاده
  [25]1998در سـال   يك كارگاه سـاختمان يدر  عوامل موثر بر بروز حادثه ييشناسا يز فاكتور برايآنال
مـوثر بـر بـروز حادثـه در سـال       بندي عوامل فرهنگييك مورد استفاده از آناليز كلاستر براي دسته و

در دو مقاله جداگانه بـه منظـور    تئوري بيز 2007 در سال همچنين. مشاهده شده است [47]    2007
و ارزيـابي ريسـك عمليـاتي در صـنايع      [2]فاكتورهاي سازماني در تحليـل ريسـك    مدل كردن تاثير

                                                            
 

1 ARAMIS 
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داده و بـه  در هـاي كـاوش   خـلاء اسـتفاده از تكنيـك   . اسـت مورد استفاده قرار گرفتـه  [33]شيميايي 
ليل ريسك و بررسي حادثه در مراكزي مملو از داده در ادبيات تحليل ريسـك و  كارگيري آن براي تح

هـا از  در حوادث مرتبط با صنعت پتروشيمي و چه در حوادث مرتبط با ساير بخش بررسي حادثه چه
اي، صنايع شيميايي، صنايع غذايي، عبورومرور شهري و هوايي به شدت محسوس جمله صنايع هسته

  .است
كاوي و بـا ارائـه   هاي مختلف دادهنامه با رويكرد كاوش در داده و استفاده از تكنيكاين پايان   

هاي مـرتبط بـا   است با استفاده از دادهكوشيده و ولوژي نو در جهت رفع اين خلاء اقدام كردهيك متد
  .حوادث پتروشيمي در ايران يك متدولوژي بومي را بسط و توسعه دهد

  

  ان مسئلهيب  -1-3
. دارد بروز حوادث در صنايع مختلف به ويژه صنايع نفتي تحت تـاثير عوامـل مختلفـي قـرار    

گزارشات ثبت شـده در صـنايع پتروشـيمي،  انجـام مصـاحبه بـا        عوامل نيازمند بررسيشناسايي اين 
ايـن  . باشـد مـي موجود در اين زمينه  ادبياتمتخصصين و مهندسين صنعت نفت و پتروشيمي و مرور 

هاي مختلف داده كـاوي و آنـاليز   گيري از تكنيكيك روش جامع و با بهره كوشد با ارائهنامه ميپايان
بندي عوامل موثر بر بروز حادثه پرداخته و سپس در جهت كنترل غيره داده به شناسايي و دستهچند مت
  .بيني اين عوامل اقدام نمايدو پيش

ايـن متـدولوژي   . اسـت ارائه شـده  فصل پنجممتدولوژي تدوين شده به اين منظور در ابتداي 
بنـدي حـوادث، كشـف قـوانين     بقهبندي و طخوشهشناسايي عوامل موثر بر بروز حادثه، شامل مراحل 

هـاي  تكنيـك . باشـد حوادث با توجه به عوامل موثر بر بروز آن مـي نوع بيني حاكم بر حوادث و پيش
بنـدي حـوادث بـا توجـه بـه      مورد استفاده در اين متدولوژي شامل آناليز كلاسـتر بـه منظـور خوشـه    

بندي حوادث، اسـتفاده  راي طبقههاي موجود در هر حادثه، استفاده از تكنيك درخت تصميم بمشخصه
تكنيك قوانين همبستگي براي كشف قوانين موجود در حادثه، و در نهايت اسـتفاده از تكنيـك بيـز     از

شايان ذكر اسـت بكـارگيري ايـن متـدولوژي بـه منظـور        .باشدبيني شرايط وقوع حادثه ميبراي پيش
اسـت و متـدولوژي در   صورت گرفتـه  پروژه تحليل ريسك و بررسي حادثه براي نخستين بار در اين 

مطالعـه مـوردي    نتايج بكارگيري اين متدولوژي در. يك مطالعه موردي مورد استفاده قرار گرفته است
  .ارائه شده است
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  هامحدوديت -1-4
هـاي  توان به عدم امكان دسترسي به دادهنامه ميهاي موجود در اين پاياناز جمله محدوديت

گيـري پـس از بـروز حادثـه نيازمنـد      هاي ثبت حوادث، پيگيري و گـزارش سيستم. مناسب اشاره كرد
گيري پـس از  هاي گزارشحجم وسيعي از اطلاعاتي كه لزوم ثبت آن در سيستم. استانداردسازي است

بسياري از اطلاعات مرتبط بـا وقـوع حادثـه    . شوندشود،  ثبت و نگهداري نميبروزحادثه احساس مي
تـوان بـه تعـداد    از جمله اين موارد مـي . گيردنيتي در اختيار محققان قرار نميبه دليل رعايت مسائل ام

هاي حادثه، مبالغ ريالي ضررهاي وارده در اثر بروز سانحه، شـعاع كيلـومتري تحـت    ها و زخميكشته
مورد اسـتفاده در مهـار حادثـه، زمـان      ساعت/ نفرتاثيرحادثه، مدت زماني صرف شده در مهار حادثه، 

و  ، سن، ميزان تحصيلات و تجربه اپراتور درگير بـا حادثـه  ع حادثه، مكان دقيق وقوع حادثهدقيق وقو
-تري از دلايل وقـوع حادثـه، دسـته   هاي بسيار مناسباطلاعاتي از اين دست ما را قادر به ارائه تحليل

-دوديتنامه با توجه بـه مح ـ اين پايان. داينمكشف قانون از حوادث مي بندي حوادث وبندي و طبقه

  .استهاي اشاره شده فوق تهيه و تدوين شده
  

  اهداف تحقيق -1-5
بنـدي كليـه   روشي است كه با اجراي آن قادر به شناسـايي و طبقـه  هدف كلي اين پايان نامه ارائه 

 .كنـد  بيني عوامل موثر بر بروز حادثه را فـراهم عوامل موثر بر بروز حادثه بوده، و امكان كنترل و پيش
 .بندي حوادث اقدام شودنسبت به طبقه .بندي شوندجه به عوامل موثر بر بروز آن خوشهحوادث با تو

بيني نوع حادثه با توجه به عوامل موثر امكان پيش. قوانين عمده موجود، حاكم بر حوادث كشف شود
  .گرددها فراهم بر بروز آن

 

  دستاوردها -1-6
حوادث متعلق بـه يـك مجتمـع پتروشـيمي نسـبت بـه        نامه با استفاده از يك پايگاه دادهدر اين پايان

قوانين عمده موجود در حوادث مورد بررسي قـرار  . بندي حوادث اقدام شده استطبقه ي وبندخوشه
جزئيـات نتـايج   . بيني نوع حادثه با توجه به عوامل موثر بر آن اقدام شده استگرفته و نسبت به پيش

  .آورده شده است 5فصل در 
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  مدوفصل 
  

  تعاريف 



  اريف تع )2
تعاريفي در ارتباط با مباحث بررسي حادثه، تحليل ريسك و نحوه ارتبـاط ايـن    اين فصلدر   
  .است ارائه گرديدهبا هم  مسائل

  

  1بررسي حادثه -2-1
  .استشدهدر اين بخش سه تعريف از بررسي حادثه ارائه 

ي، مشـاهده، آزمـودن و   بررسي حادثه شامل تشخيص صريح واقعيت يك حادثه بوسيله بررس •
ها به منظور تعيين دلايل وقوع حادثـه و پـذيرفتن معيارهـاي اسـتاندارد بـراي      تحليل واقعيت

 ]48[.جلوگيري از وقوع مجدد آن است

هاي مرتبط با وقوع يك حادثه خـاص  آوري و آزمودن واقعيتبررسي يك حادثه شامل جمع •
 ]50[.باشدمي

ها در يـك گـزارش بـا    آوري و تحليل نتايج واقعيتمعتواند تحت عنوان جبررسي حادثه مي •
نگرش ديگر شامل اين مطلب است كه بررسـي، يـك   . شودها در نظر گرفتهاز توصيه شماري

 ]49[.هايي براي بهبود استفرايند يادگيري سازمان يافته همراه با جستجوي فرصت

  

                                                            
 

1 Accident Invastigation 



  1تحليل ريسك -2-2
المللي وجود دارد كه تعاريفي از تحليل انداردي بيناست ،هاي قابليت اطميناندر حيطه فعاليت  

در ادامـه بـه برخـي از ايـن تعـاريف در       ]51[ .هاي مشابه ارائه نموده اسـت ريسك و تعدادي از واژه
  .استارتباط با تحليل ريسك اشاره شده

ريسك به عنوان تركيبي از تناوب يا احتمـال وقـوع حادثـه و يـا تـوالي يـك واقعـه         •
 .شودمي خطرناك تعريف

تحليل ريسك اسـتفاده روشـمند از اطلاعـات موجـود بـه منظـور تعيـين و تخمـين          •
خطراتي است كه سرمايه و يا محيط اطراف يـك فـرد يـا يـك جمعيـت از افـراد را       

 .كندتهديد مي

اين استاندارد همچنين تعدادي واژه جايگزين را تحت عناوين تحليل ايمني احتمالي، تحليـل    
  .ليل ايمني كمي و تحليل ريسك كمي را بصورت مشابه تعريف نموده استريسك احتمالي، تح

  

  2تحليل ايمني -2-3
ها بـه منظـور تعيـين و ارزيـابي خطـر و      تحليل ايمني يك رويه روشمند براي تحليل سيستم  

  .ماهيت ايمني است
  

  .هاي تعريف شده در اين استاندارد شامل عبارات زير استديگر واژه  
  

  3سكريتخمين  -2-4

اين فرايند  .رودكار ميبه ريسكگيري سطوح مندسازي اندازهفرايندي است كه به منظور رويه  
  . شودمحسوب ميبخشي از تحليل ريسك 

  

                                                            
 

1 Risk Analysis 
2 Safety Analysis 
3 Risk Estimation 
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  1ارزيابي ريسك -2-5

-فرايندي است كه عمل قضاوت در مورد قابليت تحمل ريسك در يك سيستم را انجـام مـي    

  .استوار استرپايه تحليل ريسك ب اين فرايند .دهد
  

  2برآورد ريسك -2-6
  .شامل يك فرايند كلي در برگيرنده تحليل ريسك و ارزيابي ريسك است  

  
از جملـه مطالعـات زيسـت محيطـي،     ي هاي كاربردي متفـاوت واژه تحليل ريسك در محدوده  

ز ميـان  در صـنايع شـيميايي پركـاربردترين واژه ا    .گيـرد مورد استفاده قرار مي... مباحث مالي، بيمه و 
بـه نظـر    تـر معمـول در صنايع اتمي، تحليل ايمني . تحليل ريسك است ،ي فوقهاي تعريف شدهواژه
  ]50[.رسدمي

  .شـوند ولي اغلب يكسان تلقي مي دارند متفاوتيمفاهيم  4و مديريت ايمني 3مديريت ريسك  
  .استشدهارائه  از مديريت ريسك و مديريت ايمني  IECاستاندارد در ادامه تعاريف 

  

   مديريت ريسك -2-7
عمليات به منظـور انجـام    ها وهاي مديريتي، رويهمديريت ريسك بكارگيري روشمند سيستم  

  ]51[ .باشدوظايفي از قبيل تحليل، ارزيابي و كنترل ريسك مي
  

  مديريت ايمني  -2-8
ي هـا مديريت ايمني ممكن است از اين منظر كه شامل عملكرد كلي مديريت است و سياست  

هـا،  اي از فعاليـت مديريت ايمنـي شـامل رنـج گسـترده    . ، مورد توجه قرار گيردكندميايمني را تعيين 
و بـه كليـه    بودهو متمركز بر تكنولوژي، منابع انساني و منظرهاي سازماني  استها برنامه و هانوآوري
گـردد، ارجـاع داده   دهي سيستم مديريت ايمنـي مـي  هاي انفرادي در سازمان كه منجر به شكلفعاليت

  ]52[ .شودمي

                                                            
 

1 Risk Evalution 
2 Risk Assesment 
3 Risk Management 
4 Safety Management 


