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 چکیده 

  یی بالا  اریبس  شدت  یول  کم  اریبس  یفراوان    معمولاً  یانرژ  بخش  یهاسکیر

  پر   یهابخش   جزء  کشور   هر  یانرژ  بخش  که  است  شده  باعث  امر  نی ا  دارند،

   د ی با  آن  یهاسک یر  پوشش   یبرا  نیا  بنابر.  شود  یبنددسته   سکیر

  یی هانامه مه یب  نیچن  یطراح.  شوند  یساز اده یپ  و   یطراح  مناسب  یهانامه مهیب

  سرانجام   و   آنها  رشیپذ  ضوابط  نییتع ها،سک یر  یتمام  قیدق  ییشناسا  مستلزم

  مه یب  بر   تنها  مقاله   نیا.  است  شده   یطراح  محصول   یسنجم ی ب  محاسبات  انجام 

  اساس   بر  ابتدا.  شودی م  متمرکز  ،یبرداربهره  حال  در  گاز  و   نفت  یهاشگاه یپالا

  حوزه   نظرخبرگان  اساس  بر  سپس  و   ییشناسا  حوزه  نیا  یهاسک یر  اتیادب  مرور

  ی الگو  کنند،ی م  ت یفعال  ی انرژ  حوزه   در   که سک یر  ابان یارز  و   یمنیا  و   بهداشت

.  شودی م  احصاء  سک،یر  یابیارز  سیماتر   کی  قالب  در  هاسک یر  نیا  یابیارز

  ل ی تحل  روش  از  شده   ارائه   یرهایمتغ  ی رگذاریتاث  نوع  و   نحوه   مطالعه  یبرا

. است  شده  استفاده  آموس  افزارنرم  کمک  به  یزیب  یساختار  معادلات  یابیمعادله 

  محصول   نیا ی گذارمتیق مه،یب صنعت در  موجود   اطلاعات به  مراجعه با  سپس

 .شودی م ارائه  نامهمه یب هیسرما و  نرخ  بر یمبتن کردیرو  از  استفاده با یامهیب

 

 

 

 

 

 
 کلمات کلیدی:  
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 گاز، و نفت
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 . یزیب یساختار معادلات
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 مقدمه 1

، انتقال و توزیع  ، بازاریابی(تولید)یا  اکتشاف، استخراج    در  درگیر  هایها و شرکت، سازمان صنایعبه کلیه  

 هاییانرژ، صنعت انرژی گویند. واژه انرژی یک واژه بسیار کلی است که از انرژی برق،  های انرژیحامل

ها  شود. در صنعت بیمه منظور از انرژی: نفت، گاز و پتروشیمیرا شامل می  ایو انرژی هسته  ریپذدیتجد

آتش  نشت،  که  میاست،  آنها  عمده  ریسک  سه  انفجار  و  ریسکسوزی  این  سایباشد.  همراه  به  ر  ها 

ها، خطاهای انسانی و بلایای طبیعی )مانند زلزله،  های این صنعت، معمولاً به دلیل خرابی سیستمریسک

شوند، بنابراین  های بسیار بزرگی میدهند. این وقایع معمولاً موجب بروز خسارتسیل و طوفان( رخ می

 گران موجب حمایت از صنعت انرژی خواهد شد.ها به بیمه انتقال این ریسک

ترین صادرات و منبع کسب  که صادرات محصولات مرتبط با صنعت انرژی یکی از مهم با توجه به این 

-های انرژی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار هستند. از طرف دیگر چون خسارت درآمد ایران است، بنابراین بیمه 

گران  های هنگفت به بیمه ارت های مرتبط با صنعت انرژی، معمولًا بسیار بزرگ است که موجب وارد کردن خس 

سازی شوند. طراحی  ای مرتبط با حوزه انرژی باید به دقت طراحی و پیاده شود. بنابراین محصولات بیمه می 

گذار  های یک بیمه ها، تعیین ضوابط پذیرش ریسک های مستلزم شناسایی دقیق تمامی ریسک نامه چنین بیمه 

 سنجی محصول طراحی شده است.  و سرانجام انجام دقیق محاسبات بیم 

شود. ابتدا بر اساس  برداری، متمرکز میهای نفت و گاز در حال بهرهاین مقاله تنها بر بیمه پالایشگاه

های این حوزه شناسایی و پس از آن بر اساس نظر خبرگان حوزه بهداشت و ایمنی مرور ادبیات ریسک

(HSE و ارزیابان ریسک )ها در قالب یک کنند، الگوی ارزیابی این ریسکت میکه در حوزه انرژی فعالی

شود. سپس با مراجعه به اطلاعات موجود در صنعت بیمه، محاسبات  ماتریس ارزیابی ریسک احصاء می

 ای ارائه خواهد شد.  سنجی این محصول بیمهبیم

( 3، )میدان کشف شده  ارزیابی (  2میدان، )  اکتشاف  (1ی: )صنعت نفت و گاز دارای هشت مرحله

( پردازش گازطبیعی استخراج  5و استخراج از میدان، )  تولید (  4های لازم برای استخراج، )زیر ساخت  توسعه 

ندارد(، )شده )برای میدان این مرحله وجود  نفتی  انتقال، )6های  بازاریابی است. در  8( پالایش و )7(   )

بالادستی )ش به سه بخش کلی:  را  این هشت مرحله  این صنعت  اکتشاف و   امل دوادبیات  زیر بخش 
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سازی، محصول نقل و ذخیرهودستی )شامل حمل استخراج هیدروکربن خام از میدان شناسایی شده(، میان

استخراج  خام  پایینهیدروکربن  فرشده(و  محصول  توزیع  و  فرآوری  پالایش،  )شامل:  شده( آوریدستی 

صنایع مرتبط به حوزه انرژی، آنها را به دو حوزه  کنند. همچنین بسته به محل قرار گرفتن بندی میدسته

فرد ها و خطرات منحصر به کنند. فعالیت در حوزه فراساحلی، با ریسکبندی میساحلی و فراساحلی دسته

به  تکنولوژی  چون  دیگر  طرف  از  است.  روبرو  زیادی  و  بسیار  پیشرفته  بسیار  حوزه،  این  در  کارگرفته 

های پیشرفته و پیچیده این حوزه، نیازمند تخصص بسیار بالا است،  گاه قیمت، همچنین کار با دستگران 

تر است. کارفرمایان و پیمانکاران فعال در این های بخش اکتشاف فراساحلی بسیار بیشتر و متنوعریسک

اند.  های آنها را پوشش دهد، را به خوبی احساس کردههای که ریسکنامهحوزه فراساحلی، نیاز وجود بیمه

 (.1390سفانه صنعت بیمه ایران به صورت جدی هنوز به این بخش ورود نکرده است )درخشان، متا

دستی حوزه انرژی تاکنون تحقیقات زیادی انجام شده های بالادستی و میانهای بخش در مورد ریسک

اننده علاقمند  است. به دلیل عدم مرتبط بودن آنها به این مقاله، از آوردن آنها در اینجا خودداری کرده و خو

 دهیم.( ارجاع می1399را به پاینده و عطاطلب )

های گاز و مواد شیمیایی را به صورت: آتش، انفجار،  های عمده پالایشگاه( ریسک1993وی )کن

آلات و عوامل خارجی )نظیر: عدم وجود مواد اولیه، عدم رعایت استانداردها( گزارش نمود.  خرابی ماشین

)که مجموع    1992الی    1989ها در بازه زمانی  های این پالایشگاههای مربوط به خسارتاو به کمک داده

تر: او  ه عبارت دقیقب میلیون دلار آمریکا است(، حداکثر زیان را برآورد نمود.    3های آنها بیش از  خسارت

(  2ی و انفجار، )( آتش سوز1های گاز و مواد شیمیایی را در سه دسته : )های عمده پالایشگاهابتدا ریسک

بندی کرده و برای هر ریسک، احتمال وقوع را محاسبه نمود تا بر اساس آن  ( طبیعی، طبقه 3انسانی و )

( با استفاده از یک رویکرد مارکفی، تغییر فاز آتش  1985کرنل )بتوان حداکثر خسارت را برآورد نمود. پت

ان داد با استفاده از ابزارهای مانیتورینگ، به  بندی کرد. او نش شده در یک پالایشگاه نفت را مدل  ایجاد

های بزرگ، کاهش داد. یوث و های ایجاد شده کوچک را به آتش توان احتمال تغییر فاز آتشسادگی می

را  2002تا  1980های شده و درشرف وقوع( مربوط به حوزه انرژی بین سال( حوادث )واقع2004ویس )

ها  شده، نشت هیدروکربندند. آنها نشان دادند که در میان حوادث واقعدر کشور آلمان مورد بررسی قرار دا

سوزی به همراه  درصدی، آتش  9درصدی، انفجار سهمی    18سوزی سهمی  درصدی، آتش  50سهمی  

اند. همچنین  درصدی داشته  9سوزی، انفجار و نشت همزمان سهمی  درصدی و آتش  14انفجار سهمی  
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درصد و خطای   37آلات سهمی حدود  و در شرف وقوع: خرابی ماشینشده  در میان تمامی حوادث واقع

های واحد مروکس یک پالایشگاه نفت  ( ریسک2015عباسی و همکاران )  درصد سهم دارند.   25انسانی  

( سهم  1ایران را مورد مطالعه قرار دادند. آنها بر اساس اطلاعات ثبت شده در آن پالایشگاه، نشان دادند: )

انسانی، شرایط آب و هوایی و حوادث طبیعی در  خرابی سیستم  خرابی تجهیزات، های کنترلی، خطای 

(  2درصد است؛ )  5.55و    7.95،  40.47،  46.03ایجاد حوادث در واحد مروکس این پالایشگاهی به ترتیب  

یز  بر، تمده دلیل عمده به وجود آمدن حوادث، به ترتیب سهم آنها، عبارتند از: باز گذاشتن مسیرهای میان

پمپ فیلتر  لولهنبودن  فرسودگی  سیستمها،  خرابی  برق،  قطعی  واشرها،  فرسودگی  انتقال،  های های 

ها، افزایش بیش از فشار و شکستگی اتصالات های کنترلی، خرابی سوپاپهشداردهنده، بسته بودن دریچه

 داده شده.جوش

ار و نشت گازهای سمی در  سوزی، انفجحادثه که بر اثر آتش   44( دلیل  2016چتوه و همکاران )

مورد مطالعه قرار دادند. آنها نشان    2013الی    2010های  دا الجزایر، طی سالپالایشگاه نفت و گاز سکیک

درصد، جرقه    18درصد، سهم نشت مواد هیدروکربنی حدود    36آلات حدود   دادند: سهم خرابی ماشین

درصد و   4سهم عوامل محیطی حدود  درصد، 2درصد، سهم خطای انسانی حدود  15زدن سهمی حدود 

ناشناخته حدود   است. رضایی و همکاران در سال    16سهم عوامل  رویکرد    2016درصد  از  استفاده   با 

جنوبی را مورد های گاز پارسزادیی یکی از پالایشگاههای مربوط به بخش نمکعملکرد، ریسک-خطر

های حوزه نفت و گاز را به  وجود آمدن ریسک  بهدلیل  (  2017تحلیل قرار دادند. توفیلوس و همکاران )

پنج سطح  عمل غیرایمن، شرایط ایجاد اعمال غیرایمن، نظارت نادقیق، تأثیرات سازمانی و تأثیر قوانین  

های های نفت و گاز آمریکا طی سالی مربوط به پالایشگاهحادثه  11و مقررات تقسیم نمودند. سپس تعداد  

درصد این حوادث به دلیل تأثیرات   90قرار دادند. آنها متوجه شدند، بیش از    را مورد بررسی  2012تا    1998

دوی تقریبی، میزان  سازمانی است. همچنین آنها با استفاده از دو روش آزمون دقیق فیشر و آزمون خی

 همبستگی بین عوامل تشکیل دهنده پنج سطح را مورد بررسی قرار دادند. 

ای که صنعت نفت، گاز و پتروشیمی  حادثه عمده  100در خصوص  ،  2017جارویس و گوددارد در سال  

درصد این حوادث    51اند، مطالعه نمودند. آنها نشان دادند که  تهدید کرده  2015تا    1996های  را طی سال

درصد در میادین    5درصد در میادین گازی و     10درصد در حوزه پتروشیمی،  28ها،  در حوزه پالایشگاه

افتاده اتفاق  ازکارافتادگی ماشیننفتی  آلات، در حوزه پالایشگاهی، سهم قابل توجهی در وقوع این  اند؛ 
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ها به دلیل خوردگی است؛ کمتر از  های ماشیندرصد ازکارافتادگی  70حوادث ایفاء کرده است؛ بیش از  

 آلات درهای ماشیندرصد خرابی  70درصد حوادث به دلیل حادثه در مخازن ایستاء است؛ بیش از    10

های  ها به دلیل عدم بازرسی دقیق سیستمسوزی در پالایشگاهدهد؛ آتشهنگام فعالیت نرمال آنها رخ می

سوزی به اثر تشکیل  لوله کشی بود که قبلاً بخشی از آنها به دلیل فرسودگی تعویض شده بودند؛ آتش 

وقع، عدم فعالیت سیستم ها، عدم کارکردن پمپ پروپیلن و تخلیه به مابربخار، به دلیل: پوسیدگی لوله

اند؛ بسیاری از حوادث در هنگام راه  سرمایش و یا استفاده از دریچه تخلیه با آلیاژ نامناسب اتفاق افتاده

های اند؛ به دلیل در کنار هم قرار گرفتن دریچهها به دلیل خطای انسانی رخ دادهاندازی مجدد سیستم

تش گردید؛ بیش از حد پرکردن مخازن ذخیره، باعث  سوزی جزیی باعث ایجاد استخر آتخلیه یک آتش

 انفجار شده است. 

های نفت کشور چین که  گذاری در پالایشگاههای مربوط به سرمایه( ریسک2017لی و همکاران )

در خارج از سرزمین چین وجود دارند را بررسی کردند. سپس با استفاده از روش فازی به تحلیل ارتباط 

-( با استفاده از یک رویکرد پویا به ارزیابی ریسک2010ها پرداختند. کلانترنیا و همکاران )ریسکبین این  

در تگزاس پرداختند. آنها نشان دادند، دلیل عمده حوادث مربوط به    BPای مربوط به حادثه پالایشگاه  ه

سیستمپالایشگاه فقدان  و  بازرسی  سیستمها، ضعف  این  است.  سریع  مهای هشدار  به کمک  ها  عمولاً 

وقوع های خسارتی گذشته یا اطلاعات مربوط به حوادث در شرفهای پیشگو که با استفاده از داده مدل

( حوادث مربوط به حوزه نفت، گاز و  2006ولیانیتو و همکاران )شود. نیکنند، ایجاد میتوسعه پیدا می

ررسی کردند. آنها این حوادث را در پنج ب  2002تا    1985های  پتروشیمی را در کشور آمریکا در بازه سال

)( خرابی ماشین1ی: )طبقه انسانی، )3( عوامل محیطی، )2آلات،  به همراه  4( عوامل  انسانی  ( عوامل 

و )خرابی ماشین به همراه عوامل محیطی،  دسته( خرابی ماشین5آلات  اساس  آلات  بر  نمودند.  بندی 

 کنند.( نقش بیشتری را در بروز حوادث ایفاء می4( و )3ل )مطالعه انجام شده، آنها نشان دادند، عوام

دهی خطای انسانی در یک حادثه پالایشگاهی را به چهار دسته ( عوامل شکل2017ازیز و همکاران )

بندی نمودند. سپس  ( نوع ارزیابی، تقسیم4( سطح استرس و )3کار، )( سابقه2( دستورالعمل، )1عمده: )

( با مطالعه حوادثی که در  2018یت این عوامل ارائه نمودند. سرملیا و همکاران )دستورالعملی برای مدیر

و گاز هیدروژن در ایجاد آن نقش اساسی داشته است،    های نفت در دنیا به وقوع پیوستهحوزه پالایشگاه

پالایشگاهتوصیه این  طراحی  برای  دادههایی  به  مراجعه  با  آنها  نمودند.  ارائه  ایها  در  که  زمینه  های  ن 
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  14.2درصد با آتش و    40.8درصد از این حوادث با یک انفجار،    45(  1آوری شده است، نشان دادند: )جمع

ریزی درصد، سهم مدیریت یا برنامه  1.6( سهم حوادث طبیعی حدود  2اند؛ )درصد با نشت،  آغاز شده

درصد، سهم فقدان و یا    3.1  درصد، سهم فقدان، ناکافی و یا نادقیق بودن فرآیندها  9.4نامناسب حدود  

کارگرفته درصد، سهم نامناسب بودن تجهیزات به   1.6های لازم به کارکنان حدود  ناکافی بودن آموزش

درصد، سهم بازرسی    1.6درصد، سهم تعمیر و نگهداری نامناسب حدود    1.6شده در پالایشگاه حدود  

ها  صد، سهم عدم رعایت قوانین و پروتکلدر  10.9درصد، سهم خطای انسانی    1.6نادقیق و ناکافی حدود  

حدود    3.1حدود   مجموعه  از  خارج  حوادث  سهم  و   3.1درصد،  مخازن  راکتورها،  خرابی  سهم  درصد، 

 3.1درصد، سهم خارج از کنترل شدن حدود    14.1درصد، سهم خرابی قطعات حدود    6.3تجهیزات حدود  

های  خرابی تجهیزات مربوط به سیستم  درصد، سهم  6.3درصد، سهم فرسودگی، خستگی و سایش حدود  

درصد، سهم واکنش غیرمنتظره   21.9های اتصالی حدود  درصد، سهم خرابی در لوله  1.6کنترلی حدود  

درصد، سهم تخلیه انرژی بر اثر شارژ الکترواستاتیک    1.6درصد، سهم انسداد مسیرها حدود    4.7حدود  

 درصد است.  1.6نکر یا بارج حدود درصد و سهم عملیات بارگیری و تخلیه تا 1.6حدود 

و سی )بویاکا  تأثیر  2018راپیکار  انسانی  عوامل  ریسک  مدیریت  به  موسوم  روشی  از  استفاده  با   )

ها نفت و گاز مورد مطالعه قرار داد. آنها ابتدا عوامل های مربوط به عامل انسانی را در پالایشگاهریسک

می  حادثه  یک  به  منجر  که  به  انسانی  را  )شوند  بخش  شکل1دو  عوامل   )( و  انسانی 2دهی  خطای   )

شود، ها میبندی نمودند. از نقطه نظر آنها در هر عامل انسانی که منجر به یک حادثه در پالایشگاهدسته

های شود. بر اساس یافتهدهی آغاز و به دلیل یک خطای انسانی منجر به حادثه میابتدا از یک عامل شکل

 دو عامل عبارتند از:  های اینآنها، زیر بخش

دهی: سطح آموزش، زمان موجود برای اجرای وظایف، توجه به تامین کنندگان / ذینفعان،  عوامل شکل  •

 .  رابطه انسان و ماشین، کیفیت اطلاعات )عدم ارتباط(، فرهنگ ایمنی شرکت، سطح تجربه، عدم نظارت 

عمل ضروری، انتخاب نامناسب    عوامل خطای انسانی: انجام فعالیت بدون مجوز، انجام ندادن یک •

مواد خام، عدم دقت و سرعت مناسب، عدم هشدار مناسب و کافی به فرد مرتبط، نقص در تجهیزات  

آگاهی   رویه ناحفاظتی شخصی،  و  از مقررات  مناسب،  کافی  بودن یک سیستم کنترلی  ها، غیرفعال 

نبارگذاری/ جابه و  نادرست  استفاده  تجهیزات،  نامناسب  تخلیه  تجهیزات، موقعیت  جایی/  از  امناسب 

نادرست تجهیزات، عادت از دست دادن  نادرست فرد در طول فعالیت، تعمیر و نگهداری  بد و  های 
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آنها نشان دادند، در صورت مدیریت صحیح عوامل  ی خطرناک هستند. همچنین  تمرکز و انجام رفتارها

ها به میزان ادث مرتبط با این ریسکانسانی و استفاده از ابزار مدیریت ریسک عوامل انسانی میزان حو

 درصد کاهش خواهد یافت.  30تقریبی 

سوزی و انفجار که در صنایع پتروشیمی چین آتش  212، به بررسی  2019چن و همکاران در سال  

رخ داده است، پرداختند. آنها نشان دادند در میان عوامل انسانی مؤثر بر این    2018تا    1960های  بین سال

ای و بازرسی ناکافی بیشترین تأثیر را بر  های غیرحرفهمل تخطی از استانداردها، محدودیتحوادث، عوا

 اند. وقوع و گسترش این حوادث داشته 

ادامه بدین صورت است این مقاله در  با  .  ساختار  بر وقوع یک حادثه  در بخش دوم، عوامل مؤثر 

( ایمنی  و  بهداشت  نظر خبرگان حوزه  از  ارزیHSEاستفاده  و  فعالیت    ابان ریسک(  انرژی  که در حوزه 

های موجود کنند، مورد بررسی قرار خواهد گرفت. بخش سوم به پیشنهاد یک الگو برای ارزیابی ریسکمی

های مختلف یک پالایشگاه خواهد پرداخت. تحلیل کمی اطلاعات موجود در بخش چهارم ارائه  در بخش

ای با استفاده از رویکرد مبتنی بر نرخ و سرمایه  گذاری محصول بیمهشده است. بخش پنجم به قیمت

 شود. گیری و پیشنهاد ارائه می نامه خواهد پرداخت. و سرانجام در بخش ششم نتیجه بیمه

 بررسی عوامل مؤثر بر وقوع یک حادثه. 2

های مهندسی در این بخش با استفاده از نظرات خبرگان عوامل مؤثر بر وقوع یک حادثه مربوط به سیستم

گیرد. بدین منظور، بر اساس مرور ادبیات  با دو نگرش احتمال وقوع و شدت وقوع مورد بررسی قرار می

سوالی طراحی    62( ارائه شد، یک پرسشنامه  1399که در بخش قبل و در گزارش پاینده و عطاطلب )

وع حادثه مورد  که همواره در ارزیابی و مدیریت ریسک دو جنبه احتمال و شدت وقگردید. با توجه به این 

گیرد، به همین دلیل تأثیر هر گویه از دو نقطه نظر میزان تأثیرگذاری آن گویه بر احتمال توجه قرار می

  62ای، مورد سنجش قرار گرفت.  نقطه  5وقوع حادثه و شدت وقوع حادثه با استفاده از یک طیف لیکرت  

ساختاری« و »عامل تکنولوژی« و  گویه پرسشنامه به سه عامل اصلی »عامل خطای انسانی«، »عامل  

دسته  فرعی  عامل  شدند. شکل  چند  همچنین    1بندی  و  اصلی  و  فرعی  عوامل  میان  ارتباط  چگونگی 

گیری احتمال وقوع و شدت وقوع یک حادثه را گانه بر اندازه چگونگی استفاده از این عوامل اصلی سه

 دهد. نشان می
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 گیری احتمال وقوع  ساختار نظری تحقیق و چگونگی استفاده از آن برای اندازه .1شکل 

 یا شدت وقوع یک حادثه، از دیدگاه خبرگان 

 

 های پرسشنامه گویه .1جدول

 هازیرعامل:گویه هازیرعامل:گویه

( انجام  2( عمل در یک زمان اشتباه؛ )1اجرا: )

( تشخیص اشتباه محل و  3یک عمل اشتباه؛ ) 

دلیل  4) به  واکنش:  نوع  نادرست  تشخیص   )

 فاصله، سرعت، جهت 

( )1تجهیزات:  تجهیزات؛  و  مخازن  راکتورها،  خرابی   )2  )

های  ( خرابی تجهیزات مربوط به  سیستم3خرابی قطعات؛ )

(  6( انسداد؛ )5( فرسودگی، خستگی و سایش؛ )4کنترلی؛ )

( الکترواستاتیک؛  شارژ  اثر  بر  انرژی  عملیات  7تخلیه   )

 افزاری ( خطای نرم8ارگیری و تخلیه تانکر یا بارج و )ب 

)1) ریزی:برنامه  و  نادقیق  ریزی  برنامه   )2  )

 اولویت بندی اشتباه 

ها یا  ( فقدان یا ناکافی بودن روندها، دستورالعمل1روندها: )

 هاپروتکل

( تفسیر و تشخیص اشتباه؛ استدلال  1تفسیر: )

تفسیر همراه با  ( 3( تصمیم اشتباه؛ )2اشتباه؛ )

 ( پیشگویی نادرست 4تاخیر و )

( اطلاعات مبهم  2( دسترسی محدود؛ ) 1مشکلات موقت: )

 ( اطلاعات ناکامل3و)
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 هازیرعامل:گویه هازیرعامل:گویه

( شواهد گمراه  2شده؛ )( شواهد گم 1شواهد: )

 ( تشخیص اشتباه 3کننده و )

گذاری  ( برچسب 2( مشکل دسترسی و ) 1مشکلات دائم: )

 نادرست 

( خطای 1موقت: )عمل مربوط به شخص 

(  4( حواس پرتی؛ )3( ترس؛ )2حافظه؛ )

توجهی؛ ( بی6( عملکرد متغیر؛ )5خستگی؛ )

-( استرس روان8( استرس فیزیکی و )7)

 ناختیش

 شده ( اطلاعات گم2( خرابی مسیر ارتباطی و )1ارتباطات: ) 

( اختلال در 1عمل مربوط به شخص دائم: )

( تعصب  3( سبک شناختی و )2عملکرد؛ )

 شناختی

( فقدان یا ناکافی بودن سیستم نگهداری و  1سازمانی: )

( فقدان یا ناکافی بودن سیستم کنترل 2تعمیرات؛ )

( تخصیص وظیفه  4( مشکل مدیریتی؛ )3کیفیت؛ )

 ( فشارهای اجتماعی5نامناسب و )

( دانش  2( آموزش ناکافی و )1آموزش: )

 ناکافی 

( صدا؛  2حرارت؛ )( درجه  1شرایط فیزیکی محیط کار: )

( سایر شرایط  5( نور زیاد یا ناکافی و )4( رطوبت؛ ) 3)

 نامناسب محیطی 

( تقاضای  2( شرایط کاری؛ )1شرایط کاری: ) 

(  4( اندازه نامناسب محل کار؛ )3بیش از حد؛ )

(  5فقدان یا ناکافی بودن تیم پشتیبانی و )

 ساعات کاری نامنظم 

نامناسب پالایشگاه یا اجزاء آن؛  ( طراحی  1شرایط محیطی:)

کارگرفته شده در  ( نامناسب بودن تجهیزات به2)

( نصب نامناسب  4ها؛ )( نامناسب بودن سازه3پالایشگاه؛ )

 کاری نامناسب تجهیزات ( عایق5تجهیزات و )

 

گیری عوامل )پرسشنامه طراحی شده بر اساس  ( و ابزار اندازه1پس از طراحی الگوی تحقیق )شکل  

( و  HSEنفر از خبرگان حوزه بهداشت و ایمنی )  100( و توزیع آن بین1های ارائه شده در جدول  گویه

پرسشنامه، که قابل  استفاده برای تحلیل بود،    22کنند، تنها  که در حوزه انرژی فعالیت میارزیابان ریسک

 حاصل گردید. 

یابی معادلات ساختاری از روش معادلهبرای مطالعه نحوه و نوع تأثیرگذاری متغیرهای شناسایی شده  

 استفاده خواهیم کرد.
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یابی معادلات ساختاری« را یک روش آماری دانست که به کمک معادلهتوان » به زبان ساده می 

ابزارهای ریاضی و آماری میزان نوع تأثیرگذاری عوامل )و متغیرهای تشکیل دهنده آنها( را بر یکدیگر  

ایج حاصله یک مدل میدانی برای تبیین نوع و نحوه تأثیرگذاری این عوامل بر  مطالعه کرده و بر اساس نت

امیدی،   و  )پاینده  نمود  ارائه  روش1392یکدیگر  معادله(.  انجام یک  برای  مختلفی  معادلات  های  یابی 

از   نمونه  به علت کوچک بودن حجم  این تحقیق  استفاده  ساختاری وجود دارد. در  بیزی  روش تحلیل 

توان نوعی روش تحقیق ترکیبی دانست که آماردان  تحلیل بیزی را می  (.1392اینده و امیدی،  )پکنیم  می

با استفاده از اطلاعات حاصل از نمونه تصادفی و اطلاعات اولیه )که از کارشناسان و افراد خبره به دست  

 دهد.آید( تحلیل خود را انجام می می

استفاده خواهیم کرد. برای این منظور ابتدا مدل   جهت انجام روش تحلیل بیزی از نرم افزار آموس

افزار  برای دو مدل مربوط به شدت خسارت و احتمال وقوع خسارت به نرم   1نظری ارائه شده در شکل  

، برای هر دو مدل 1شوند. با استفاده از روش بیزی، ساختار نظری ارائه شده در شکل  آموس معرفی می

  95، ضرایب مسیر تحلیل ساختاری بیزی به همراه بازه اطمینان%2دول  نظری، مورد تایید قرار گرفت. ج

به عوامل   بر احتمال وقوع حادثه و دیگر مربوط  به عوامل مؤثر  برای دو مدل نظری )یکی مربوط  را 

، حاکی از آن است که در سطح اطمینان  2دهد. نتایج جدول  تأثیرگذاری بر شدت وقوع حادثه( نشان می

 دار هستند.ی هر دو مدل معنیتمامی مسیرها %95
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 ضرایب مسیرهای استانداردشده برای دو مدل نظری تأیید شده  .2جدول 

 

 

 اول و دوم( (زیر عامل →عامل 

 

 

 ها گویه

ضریب مسیر استاندارد  

شده مربوط به زیرعامل به 

 گویه در مدل 

 شدت وقوع  احتمال وقوع

 

 

 اجرا →عامل انسانی

 0.255 0.253 اشتباه عمل در یک زمان 

 0.267 0.269 انجام یک عمل اشتباه 

 0.251 0.258 تشخیص اشتباه محل 

تشخیص نادرست نوع واکنش: به دلیل  

 فاصله، سرعت، جهت 

0.221 0.227 

عملکرد  →عامل انسانی

 ریزی برنامه→شناختی

 0.562 0.559 ریزی نادقیقبرنامه

 0.438 0.441 بندی اشتباه اولویت

 

 

عملکرد  →عامل انسانی

 تفسیر →شناختی

 0.213 0.214 تشخیص اشتباه 

 0.212 0.206 استدلال اشتباه 

 0.206 0.202 تصمیم اشتباه 

 0.197 0.198 تفسیر همراه با تاخیر 

 0.171 0.181 پیشگویی نادرست 

 

عملکرد  →عامل انسانی

 شواهد →شناختی

 0.359 0.357 شده شواهد گم

 0.324 0.329 کننده شواهد گمراه  

 0.317 0.314 تشخیص اشتباه 

 

 

 

 

عمل مربوط به  →عامل انسانی

 شخص موقت

 

 

 

 0.136 0.129 خطای حافظه 

 0.118 0.129 ترس 

 0.123 0.122 حواس پرتی 

 0.132 0.132 خستگی 

 0.128 0.128 عملکرد متغیر 

 0.125 0.126 توجهی بی

 0.115 0.118 استرس فیزیکی 

 0.124 0.115 شناختی استرس روان
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 اول و دوم( (زیر عامل →عامل 

 

 

 ها گویه

ضریب مسیر استاندارد  

شده مربوط به زیرعامل به 

 گویه در مدل 

 شدت وقوع  احتمال وقوع

 

عمل مربوط به  →عامل انسانی

 شخص دائم 

 0.384 0.376 اختلال در عملکرد 

 0.305 0.319 سبک شناختی 

 0.311 0.305 تعصب شناختی 

 

 

 

 تجهیزات →عامل تکنولوژی

 0.125 0.125 خرابی راکتورها، مخازن و تجهیزات 

 0.123 0.124 خرابی قطعات 

های تجهیزات مربوط به  سیستمخرابی  

 کنترلی 

0.124 0.124 

 0.123 0.127 فرسودگی، خستگی و سایش

 0.13 0.127 انسداد

 0.126 0.122 تخلیه انرژی بر اثر شارژ الکترواستاتیک 

 0.129 0.128 عملیات بارگیری و تخلیه تانکر یا بارج 

 0.121 0.124 افزاریخطای نرم

فقدان یا ناکافی بودن روندها،  روندها →تکنولوژیعامل 

 ها ها یا پروتکلدستورالعمل

1 1 

 

مشکلات  →عامل تکنولوژی

 موقت

 0.375 0.375 دسترسی محدود 

 0.318 0.318 اطلاعات مبهم

 0.307 0.307 اطلاعات ناکامل 

 

مشکلات  →عامل تکنولوژی

 دائم 

 0.504 0.502 مشکل دسترسی 

 0.496 0.498 نادرست گذاری برچسب

 

 ارتباطات →عامل ساختاری

 

 

 

 0.503 0.495 خرابی مسیر ارتباطی 

 0.497 0.505 شده اطلاعات گم
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 اول و دوم( (زیر عامل →عامل 

 

 

 ها گویه

ضریب مسیر استاندارد  

شده مربوط به زیرعامل به 

 گویه در مدل 

 شدت وقوع  احتمال وقوع

 

 

 

 سازمانی →عامل ساختاری

 0.205 0.203 فقدان یا ناکافی بودن سیستم نگهداری

فقدان یا ناکافی بودن سیستم کنترل  

 کیفیت 

0.194 0.199 

 0.204 0.205 مشکل مدیریتی

 0.196 0.199 تخصیص وظیفه نامناسب 

 0.196 0.199 فشارهای اجتماعی 

 

 آموزش →عامل ساختاری

 0.508 0.508 آموزش ناکافی 

 0.492 0.492 دانش ناکافی 

 

 

شرایط  →عامل ساختاری

 محیطی

 0.21 0.21 درجه حرارت 

 0.21 0.21 صدا 

 0.21 0.21 رطوبت 

 0.16 0.158 نور زیاد یا ناکافی

 0.21 0.21 سایر شرایط نامناسب محیطی 

 

 شرایط کاری →عامل ساختاری

 0.285 0.294 تقاضای بیش از حد

 0.287 0.288 اندازه نامناسب محل کار 

 0.269 0.26 فقدان یا ناکافی بودن تیم پشتیبانی 

 0.158 0.158 ساعات کاری نامنظم 

 

 

شرایط  →عامل ساختاری

 فیزیکی محیط کار 

 0.193 0.192 درجه حرارت 

 0.205 0.206 صدا 

 0.205 0.205 رطوبت 

 0.205 0.202 نور زیاد یا ناکافی

 0.192 0.195 سایر شرایط نامناسب محیطی 

 

به ترتیب ضرایب استانداردشده برای مدل نظری مبتنی بر تأثیرگذاری بر احتمال وقوع حادثه و   2شکل  

 دهند.حادثه را نشان میتأثیرگذاری بر شدت وقوع 
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 عوامل موثر بر احتمال وقوع حادثهالف( 

 
 عوامل موثر بر شدت وقوع حادثه ب( 

 های تاییدشده در مورد عوامل موثر بر احتمال وقوع حادثه و شدت وقوع حادثه : مدل2شکل
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بیشترین تأثیر را  عامل ساختاری و عامل تکنولوژی به ترتیب  (  1)توان گفت:  می  2با توجه به شکل  

می  بر حادثه  یک  وقوع  )احتمال  زیرعامل(  2گذارند؛  میان  تکنولوژی« در  »عامل  دهنده  تشکیل  های 

گذارند؛ احتمال وقوع یک حادثه می »تجهیزات« و »روندها« به ترتیب بیشترین تأثیر را بر هایزیرعامل

»عمل مربوط به شخص دائم«    رعاملهای تشکیل دهنده »عامل خطای انسانی« زیدر میان زیرعامل(  3)

های تشکیل دهنده »عامل  در میان زیرعامل(  4گذارد؛ )بیشترین تأثیر را بر احتمال وقوع یک حادثه می

عامل (  5؛ )گذاردر احتمال وقوع یک حادثه می»شرایط محیطی« بیشترین تأثیر را ب  ساختاری« زیرعامل

در میان (  6گذارند؛ )بر شدت وقوع یک حادثه می  تأثیر را  تکنولوژی و عامل ساختاری به ترتیب بیشترین

زیرعاملزیرعامل تکنولوژی«  »عامل  دهنده  تشکیل  ترتیب    هایهای  به  »روندها«  و  »تجهیزات« 

های تشکیل دهنده »عامل در میان زیرعامل(  7گذارند؛ )بر شدت وقوع یک حادثه می  بیشترین تأثیر را

زیرعامل انسانی«  م  خطای  تأثیر ر»عمل  بیشترین  دائم«  به شخص  بر شدت وقوع یک حادثه  ربوط  ا 

)می و  زیرعامل(  8گذارد  میان  زیرعاملدر  ساختاری«  »عامل  دهنده  تشکیل  محیطی«    های  »شرایط 

 گذارد.بیشترین تأثیر را بر شدت وقوع یک حادثه می

توان اثرکل ( می2شکل    و   2اکنون با استفاده از ضرایب مسیر استاندارد شده )ارائه شده در جدول  

این اثر کل را به صورت   3هر گویه را بر احتمال وقوع یا شدت وقوع یک حادثه محاسبه نمود. جدول  

 .کنددرصدی ارائه می

 : درصد اثر کل گویه بر احتمال وقوع و شدت وقوع حادثه 3جدول 

 

 

 اول و دوم((زیر عامل →عامل اصلی 

 

 

 ها گویه

 درصد اثرکل گویه در مدل

احتمال وقوع  

 حادثه 

شدت وقوع 

 حادثه 

 

 

 اجرا→عامل انسانی

 2 1.9 عمل در یک زمان اشتباه 

 2.1 2 انجام یک عمل اشتباه 

 1.9 1.9 تشخیص اشتباه محل 

تشخیص نادرست نوع واکنش: به دلیل  

 فاصله، سرعت، جهت 

1.7 1.8 

 1.4 1.3 نادقیقریزی برنامه
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 اول و دوم((زیر عامل →عامل اصلی 

 

 

 ها گویه

 درصد اثرکل گویه در مدل

احتمال وقوع  

 حادثه 

شدت وقوع 

 حادثه 

عملکرد  →عامل انسانی

 ریزی برنامه→شناختی 

 1.1 1 بندی اشتباه اولویت

 

 

عملکرد  →عامل انسانی

 تفسیر →شناختی 

 0.4 0.5 تشخیص اشتباه 

 0.4 0.5 استدلال اشتباه 

 0.4 0.5 تصمیم اشتباه 

 0.4 0.5 تفسیر همراه با تاخیر 

 0.4 0.4 پیشگویی نادرست 

 

عملکرد  →عامل انسانی

 شواهد →شناختی 

 0.9 1 شده شواهد گم

 0.8 0.9 شواهد گمراه کننده 

 0.8 0.8 تشخیص اشتباه 

 

 

 

 

عمل مربوط به شخص  →عامل انسانی

 موقت 

 0.7 0.8 خطای حافظه 

 0.6 0.8 ترس 

 0.6 0.7 حواس پرتی 

 0.7 0.8 خستگی 

 0.6 0.8 عملکرد متغیر 

 0.6 0.8 توجهی بی

 0.6 0.7 استرس فیزیکی 

 0.6 0.7 شناختی استرس روان

 

عمل مربوط به شخص  →عامل انسانی

 دائم

 4.3 3.4 اختلال در عملکرد 

 3.4 2.9 سبک شناختی 

 3.5 2.7 تعصب شناختی 

 

 

 

 تجهیزات →عامل تکنولوژی

 1.8 1.7 خرابی راکتورها، مخازن و تجهیزات 

 1.7 1.7 خرابی قطعات 

های خرابی تجهیزات مربوط به  سیستم

 کنترلی 

1.7 1.7 

 1.7 1.8 فرسودگی، خستگی و سایش
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 اول و دوم((زیر عامل →عامل اصلی 

 

 

 ها گویه

 درصد اثرکل گویه در مدل

احتمال وقوع  

 حادثه 

شدت وقوع 

 حادثه 

 1.8 1.8 انسداد

 1.8 1.7 تخلیه انرژی بر اثر شارژ الکترواستاتیک 

 1.8 1.8 عملیات بارگیری و تخلیه تانکر یا بارج 

 1.7 1.7 افزاریخطای نرم

فقدان یا ناکافی بودن روندها،  روندها→عامل تکنولوژی

 ها ها یا پروتکلدستورالعمل

9.2 10.5 

 

 مشکلات موقت →عامل تکنولوژی

 2 2 دسترسی محدود 

 1.7 1.7 اطلاعات مبهم

 1.6 1.7 اطلاعات ناکامل 

 

 مشکلات دائم→عامل تکنولوژی

 2.6 2.7 مشکل دسترسی 

 2.6 2.7 گذاری نادرست برچسب

 

 ارتباطات →عامل ساختاری

 3.2 2.9 خرابی مسیر ارتباطی 

 3.2 2.9 شده اطلاعات گم

 

 

 

 سازمانی →عامل ساختاری

 1.3 1.3 فقدان یا ناکافی بودن سیستم نگهداری

فقدان یا ناکافی بودن سیستم کنترل  

 کیفیت 

1.3 1.2 

 1.2 1.3 مشکل مدیریتی

 1.2 1.3 تخصیص وظیفه نامناسب 

 1.2 1.3 فشارهای اجتماعی 

 

 آموزش →عامل ساختاری

 3.1 3.3 آموزش ناکافی 

 3 3.2 دانش ناکافی 

 

 

 شرایط محیطی →عامل ساختاری

 1.4 1.4 درجه حرارت 

 1.4 1.4 صدا 

 1.4 1.4 رطوبت 

 1.1 1.1 نور زیاد یا ناکافی

 1.4 1.4 سایر شرایط نامناسب محیطی 
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 اول و دوم((زیر عامل →عامل اصلی 

 

 

 ها گویه

 درصد اثرکل گویه در مدل

احتمال وقوع  

 حادثه 

شدت وقوع 

 حادثه 

 

 شرایط کاری →عامل ساختاری

 1 1.6 تقاضای بیش از حد

 1 1.6 اندازه نامناسب محل کار 

 0.9 1.4 پشتیبانی فقدان یا ناکافی بودن تیم 

 0.5 0.9 ساعات کاری نامنظم 

 

 

شرایط فیزیکی  →عامل ساختاری

 محیط کار 

 1 1 درجه حرارت 

 1 1 صدا 

 1 1 رطوبت 

 1 1 نور زیاد یا ناکافی

 1 1 سایر شرایط نامناسب محیطی 

 

  -ناکافی بودن روندهافقدان یا  (  1)  توان نتیجه گرفت:می  3با استفاده از اثرکل ارائه شده در جدول  

ها، اختلال در عملکرد شخص دائم، آموزش ناکافی و دانش ناکافی کارکنان به  ها یا پروتکلدستورالعمل

ب را  تأثیر  بیشترین  میترتیب  حادثه  یک  وقوع  احتمال  )ر  و  روندها،  (  2گذارد  بودن  ناکافی  یا  فقدان 

پروتکلدستورالعمل یا  دائمها  عملکردشخص  در  اختلال  ترتیب    ها،  به  دائم  شخص  شناختی  وتعصب 

 گذاردبر شدت وقوع  یک حادثه می بیشترین تأثیر را

های مختلف های موجود در بخشپیشنهاد یک الگو برای ارزیابی ریسک .  3

 یک پالایشگاه

های ریسکقبل، یک الگوی جدید برای ارزیابی    این بخش با استفاده از نتایج تحقیق انجام شده در بخش 

کند. بر اساس مطالعه میدانی انجام شده در این تحقیق، محقق به این نتیجه رسید  یک پالایشگاه ارائه می

های یک پالایشگاه نفت یا که متأسفانه در حال حاضر یک رویکرد دقیق و علمی برای ارزیابی ریسک

های مختلف لایشگاه و مشاهده بخش گاز وجود ندارد. در رویکرد فعلی ارزیاب بعد از مراجعه حضوری به پا

کند. در این گزارش ارزیاب بعد از معرفی کلی پالایشگاه به معرفی  آن، اقدام به تهیه یک گزارش می 

های آن ارائه و در انتهای پردازد. در هنگام معرفی هر جزء نظر خود را در مورد ریسکاجزاء پالایشگاه می
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کند. متأسفانه به دلیل فقدان یک دستورالعمل مدون و واحد هایی در سه سطح ارائه می آن بخش توصیه 

های ارزیابی بسیار ذهنی باشد. به عبارت دیگر با تغییر ارزیاب ی ارزیابی و ارائه توصیهممکن است نحوه 

ممکن است توصیه ارزیابی تغییر پیدا کند. لذا در این بخش سعی شده است، یک دستورالعمل پیشنهادی  

 . بی ارائه شودبرای این ارزیا

 های یک سیستم .  چگونگی ارزیابی ریسک3-1

اندازه  و  شناسایی  برای  منظم  و  رسمی  روند  یک  ریسک  وقوع ارزیابی  شدت  و  وقوع  احتمال  گیری 

 (. 2016های مرتبط با آن ریسک است )مدرس، خسارت

آن سیستم   هایتوان در مورد مدیریت ریسکهای یک سیستم نمی واضح است بدون ارزیابی ریسک 

های یک سیستم سه گام اساسی  ( برای ارزیابی ریسک1981یک بحث علمی انجام داد. کاپلن و گریک )

 زیر را توصیه کردند: 

ادبیات و تحقیقات مشابه ریسکشناسایی ریسک.  1 از مرور  استفاده  با  این گام  های  های سیستم: در 

 شوند. سیستم احصاء می

ها: در این گام با استفاده از یک رویکرد کمی احتمال خسارت مرتبط با ریسک ارزیابی احتمال وقوع  .  2

شوند. معمولاً احتمال وقوع هر ریسک در قالب یک متغیر  گیری میها اندازهوقوع هر یک از ریسک

 شود.ترتیبی با طیف لیکرت گزارش می 

خسارت مرتبط با هر    های هر ریسک در صورت وقوع آن: در این گام شدت ارزیابی شدت خسارت.  3

های مرتبط با هر  شود. همانند احتمال وقوع، شدت خسارتافتند، مشخص میریسکی که اتفاق می 

 شود.در قالب یک متغیر ترتیبی گزارش می  ریسک نیز معمولاً

بعد از طی کردن سه گام بالا، اطلاعات احصاء شده را باید با همدیگر ترکیب کرده و نمره ارزیابی   

های یک سیستم را تابعی از  توان نمره ارزیابی ریسکای آن سیستم محاسبه شود. بنابراین می هریسک

های آن سیستم دانست. برای مثال اگر برای  های مرتبط با ریسکاحتمال وقوع و شدت وقوع خسارت

شدت به ترتیب احتمال وقوع و    𝑐𝑖و    𝑝𝑖ریسک احصاء شده باشد، همچنین اگر     𝐾یک سیستم تعداد  

خسارت ریسک  وقوع  با  مرتبط  ریسک𝑖های  ارزیابی  نمره  باشد،  فرم  ام  به  تابعی  سیستم  این  های 

𝑓({(𝑝1, 𝑐1), ⋯ , (𝑝𝐾 , 𝑐𝐾)})  .خواهد بود 
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باید دقیقاً   𝑓های یک سیستم فرم ریاضی تابع  واضح است برای مشخص کردن نمره ارزیابی ریسک

ترین فرم این  وجود دارد، شاید بتوان گفت ساده 𝑓ع  های بسیار متعددی برای تعیین تابمعلوم باشد. روش 

 تابع به صورت 

𝑓({(𝑝1, 𝑐1), ⋯ , (𝑝𝐾 , 𝑐𝐾)}) = ∑ 𝜔𝑖𝑝𝑖
𝐾
𝑖=1 ∗ ∑ 𝑎𝑖𝑐𝑖

𝐾
𝑖=1   (1 )  

ضرایب   آن  در  که  شرط    𝑎𝑖و    𝜔𝑖است.  دو  در  که  هستند  نامنفی  ∑اعداد  𝜔𝑖 = 1𝐾
𝑖=1    و

∑ 𝑎𝑖 = 1𝐾
𝑖=1   کنند. صدق می 

دست آمده را در قالب یک دستورالعمل اجرایی خلاصه  ارزیابی باید مقدار به بعد از تعیین مقدار نمره 

های ارزیابی شده آن سیستم باشد. یکی از  تواند مبنای مدیریت ریسککنیم. این دستورالعمل اجرایی می 

گیری یا ماتریس ترین رویکردها برای احصاء این دستورالعمل اجرایی، استفاده از ماتریس تصمیمساده

های توان به صورت گامهای یک سیستم را می (. روند ارزیابی ریسک2013زیابی ریسک است )روساند،  ار

 زیر بیان نمود: 

 های مرتبط با آن سیستماحصاء و تعیین ریسک. 1

 گیری احتمال وقوع خسارت مرتبط با هر ریسکاندازه . 2

 مرتبط با هر ریسک  گیری شدت وقوع خسارتاندازه . 3

 های آن سیستمدهی ریسکدستورالعمل نمره  ارائه. 4

های آن سازی نتیجه بدست آمده از گام چهارم و ارائه راهکار مدیریت ریسکارائه دستورالعمل خلاصه.  5

 .سیستم

بعدی دو گام باقی مانده  دوم این تحقیق انجام شده است لذا در بخش  در بخش  3و  2، 1های گام

 شوند. ارائه می 

های نفت و گاز  های پالایشگاههای مرتبط با بخش ل ارزیابی ریسکدستورالعم.3-2

 برداریدر حال بهره

های یک سیستم، احتمال وقوع و شدت  گونه که در بخش قبلی گفته شد، پیش از ارزیابی ریسکهمان

دی های بسیار زیاگیری شوند. روش اند( باید اندازه احصاء شده  1های آن سیستم )که در گام  وقوع ریسک

های نظیر های مرتبط با  نفت و گاز روش گیری این دو کمیت وجود دارد. در حوزه ریسکبرای اندازه 
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ابزار  2014نم،  های بیزی توسط محققان توصیه شده است )وینشبکه  (. متأسفانه برای استفاده از این 

ودن اطلاعات کمّی، در  آماری نیازمند اطلاعات بسیار دقیق به همراه جزییات هستیم. به دلیل ناکافی ب

شود. در این دست آمده است، دنبال می این تحقیق، یک رویکرد کیفی که با استفاده از نظر خبرگان به 

های احصاء شده با دو رویکرد احتمال وقوع رویکرد کیفی، ابتدا با استفاده از نظر خبرگان صنعت، ریسک

های دو  یابی معادلات ساختاری، وزنش معادلهشوند. سپس با استفاده از رودهی میو شدت وقوع نمره

لیست آیند. در ادبیات مدیریت ریسک این رویکرد را رویکرد چکدست می( به1سازی معادله )تابع خلاصه 

های مرتبط با  گیری احتمال و شدت خسارت گویند. اداره حمل و نقل آمریکا این رویکرد را برای اندازهمی

 (.ABS ،2000توصیه کرده است )های حوزه نفت و گاز ریسک

 . اندمحاسبه و ارائه شده 4لیست به شرح جدول های رویکرد چکوزن
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 ضرایب مربوط به احتمال  و شدت وقوع حادثه در صورت وقوع هر عامل .4جدول 

 

 

 عامل

 

 های: ارزیابی با استفاده از گویه

ضرایب مربوط به احتمال  

وقوع حادثه در صورت  

 عاملوقوع هر 

ضرایب مربوط به  

شدت وقوع حادثه در  

 صورت وقوع هر عامل

تشخیص  ، خطای فرد مسئول به دلیل انجام اجرای اشتباه نظیر: تشخیص اشتباه اجرای فرد مسئول 

 تشخیص نادرست نوع واکنش  نادرست زمان انجام عمل،

0.0750 

 

0.0775 

عملکرد شناختی 

 فرد مسئول 

 

ریزی نادقیق،  برنامه  عملکرد شناختی نادقیق نظیر:خطای فرد مسئول به دلیل 

بندی اشتباه، استدلال اشتباه، تصمیم اشتباه، تفسیر همراه با تاخیر،  اولویت

 پیشگویی نادرست، وجود شواهد ناکافی یا گمراه کننده 

0.0750 

 

0.0713 

عمل مربوط به  

 شخص موقت 

پرتی، خستگی، عملکرد  حواس   ترس،  خطای حافظه، خطای فرد موقت به دلیل:

 توجهی، استرس بی، متغیر

0.0600 0.0496 

عمل مربوط به  

 شخص دائم 

 

 اختلال در عملکرد، سبک شناختی،  طای فرد موقت به دلیل:خ

 تعصب شناختی 

0.0900 0.1116 
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 عامل

 

 های: ارزیابی با استفاده از گویه

ضرایب مربوط به احتمال  

وقوع حادثه در صورت  

 عاملوقوع هر 

ضرایب مربوط به  

شدت وقوع حادثه در  

 صورت وقوع هر عامل

 خرابی راکتورها، مخازن و تجهیزات،  خطای تجهیزات نظیر: تجهیزات

های کنترلی و پشتیبانی، وجود  مربوط به  سیستمخرابی قطعات، خرابی تجهیزات 

فرسودگی، خستگی و سایش، وجود انسداد، تخلیه انرژی بر اثر شارژ  

 افزاری الکترواستاتیک، خطا در عملیات بارگیری و تخلیه تانکر یا بارج، خطای نرم 

0.1394 0.1400 

 0.1050 0.0918 هاها یا پروتکلدستورالعملخطا به دلیل فقدان یا ناکافی بودن روندها،   روندها 

اطلاعات مبهم و   دسترسی محدود، خطا به دلیل وجود مشکلات موقت نظیر:  مشکلات موقت

 ناکامل 

0.0544 0.0525 

 0.0525 0.0544 گذاری نادرست برچسب مشکل دسترسی، خطا به دلیل وجود مشکلات دائم نظیر: مشکلات دائم

اطلاعات   خرابی یا عدم وجود مسیر ارتباطی،  ارتباط مناسب به دلیل:عدم وجود   ارتباطات

 شده گم

0.0576 0.0646 

فقدان یا ناکافی بودن سیستم نگهداری، سیستم  وجود مشکلات سازمانی نظیر: سازمانی 

وجود  فشارها و   مشکل مدیریتی، تخصیص نامناسب وظایف، کنترل کیفیت،

 استرس بر کارکنان 

0.0648 0.0612 

دانش  ، آموزش ناکافی کارکنان )قبل و بعد از استخدام( مشکلات آموزشی نظیر: آموزش 

 ناکافی کارکنان 

0.0648 0.0612 
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 عامل

 

 های: ارزیابی با استفاده از گویه

ضرایب مربوط به احتمال  

وقوع حادثه در صورت  

 عاملوقوع هر 

ضرایب مربوط به  

شدت وقوع حادثه در  

 صورت وقوع هر عامل

درجه حرارت، صدا،   وجود شرایط نامناسب محیطی کارخانه یا پالایشگاه نظیر: شرایط محیطی 

 سایر شرایط نامناسب محیطی  رطوبت، نور زیاد یا ناکافی،

0.0684 0.0680 

 تقاضای بیش از حد،  وجود شرایط نامناسب کاری برای کارکنان نظیر: شرایط کاری 

وجود   فقدان یا ناکافی بودن تیم پشتیبانی،  نامناسب بودن فضا و اندازه محل کار،

 ساعات کاری نامنظم 

0.0540 

 

0.0340 

شرایط فیزیکی 

 محیط کار 

درجه حرارت، صدا،   کار کارکنان نظیر:وجود شرایط نامناسب فیزیکی در محیط  

 سایر شرایط نامناسب محیطی  رطوبت، نور زیاد یا ناکافی،

0.0504 0.0510 

 

 .  از ابزارهای جانبی دیگری نیز استفاده کنند 4های ذکر شده در جدول  توانند در کنار استفاده از گویهلازم به ذکر است: ارزیابان ریسک می
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های مرتبط سازی و ارائه توصیه در مورد پذیرش ریسک. دستورالعمل خلاصه3-3

 برداریهای نفت و گاز در حال بهره های پالایشگاهبا بخش 

های یک سیستم، با استفاده از  گیری احتمال و شدت وقوع ریسکبعد از ارائه یک روش کمی برای اندازه

شود. سرانجام با استفاده از روش ماتریس  های آن سیستم محاسبه می ه ارزیابی ریسک( نمر1معادله )

ماتریس ارزیابی که توسط    5شود. جدول  های آن سیستم پیشنهاد میارزیابی دستورالعمل مدیریت ریسک

 . کندمحقق پیشنهاد شده است، را ارائه می 

 ماتریس ارزیابی ریسک، پیشنهادی محقق  .5جدول 

=B( 4احتمال وقوع حادثه )محاسبه بر اساس جدول  

 بسیار کم  ماتریس ارزیابی ریسک

(𝑩 ≤ 𝟏 ) 

 کم

(𝐵 ∈ (1,2] ) 

 متوسط 

(𝐵 ∈ (2,3] ) 

 زیاد 

(𝐵 ∈ (3,4] ) 

بسیار  

𝐵زیاد)  > 4) 

𝑹𝟐 𝑅2 𝑅1 𝑅1 𝑅1 آمیز ) فاجعه𝐴 > 4 ) A
ه  

سب
حا

)م
ه 

دث
حا

ع 
قو

 و
ت

شد
=

ل 
دو

 ج
س

سا
ر ا

ه ب
شد

4 )
 

𝑹𝟑 𝑅2 𝑅2 𝑅1 𝑅1  ( بزرگ𝐴 ∈ (3,4] ) 

𝑹𝟑 𝑅3 𝑅2 𝑅2 𝑅1  ( متوسط𝐴 ∈

(2,3]) 

𝑹𝟑 𝑅3 𝑅3 𝑅2 𝑅2  ( کم𝐴 ∈ (1,2]) 

𝑹𝟑 𝑅3 𝑅3 𝑅3 𝑅2  ( بسیار کم𝐴 ≤ 1 ) 

 

( 𝑅3قبول ) ( و قابل 𝑅2(، متوسط ) 𝑅1ها را در سه قالب بحرانی ) ریسک  5ماتریس ارزیابی جدول  

این  بندی میدسته بیمه، که میدستهکند.  ارزیاب  از دیدگاه یک  خواهد در مورد پذیرش یا عدم  بندی 

بیمه تصمیم )توصیهگیری کند، میپذیرش یک درخواست خرید  پذیرش ریسک  به صورت  (، 𝑅3تواند 

 گر  باشد. ( به بیمه 𝑅1( و عدم پذیرش ریسک )توصیه  𝑅2بیمه )توصیه پذیرش ریسک با افزایش حق 

 عات موجود تحلیل کمی اطلا .4

-های صادره بین سالنامهبیمه  های مورد استفاده در این مقاله، اطلاعات مربوط به صدور و خسارتداده

ها، باشد. بعد از ارائه توصیف اجمالی از دادهشرکت بیمه ایران و بیمه مرکزی می  1397الی    1385های  

های رسمی تورم،  کنیم. سپس با نرخمحاسبه میها را  نامهها و توزیع سرمایه بیمه توزیع شدت خسارت
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ها و اعلام شده توسط بانک مرکزی، مدل زمانی تورم را مشخص و به کمک آن متوسط شدت خسارت

 شوند. گویی میپیش 1399و  1398های ها برای سال نامهمتوسط سرمایه بیمه

 هاتوصیف داده. 4-1

ها در کنار شدت هر خسارت، تنها اطلاعاتی اندکی ثبت  دادهمتأسفانه در اطلاعات ثبت شده در پایگاه  

خسارت شدت  مقایسه  به  آماری  ابزارهای  از  استفاده  با  بخش  این  در  است.  دسته  شده  هر  برای  ها 

کاملمی کمکی  اطلاعات  بودن  دسترس  در  صورت  در  است  ذکر  به  لازم  تحقیق پردازیم.  این  تر، 

 گذاری از آنها استفاده کند.اء و در قیمتتوانست به خوبی عوامل مؤثر را احصمی

از مقادیر خسارت این که برخی  به  از داده با توجه  ابتدا  بنابراین  ها لگاریتم  هابسیار بزرگ هستند، 

 کنیم.ها کار میگرفته و با لگاریتم آن 

 دهد.های تولید شده نشان می گذاران را از تعداد و )لگاریتم( شدت خسارتسهم هریک از بیمه  3شکل 
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 های تولید شده گذاران در تعداد و )لگاریتم( شدت خسارت: سهم هریک از بیمه3شکل 

 

ها به سه صورت  برداری هستند. این قراردادهای مربوط به بهرهنامههای اخذ شده مربوط به بیمه داده

هریک از قراردادها را از    سهم  4اند. شکل  ها ثبت شدهخطر امول در پایگاه داده  ساحلی، فراساحلی و تمام 

 .دهدمی  های تولید شده نشانتعداد و )لگاریتم( شدت خسارت
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 های تولید شده سهم هریک از قراردادها در تعداد و )لگاریتم( شدت خسارت .4شکل 

 

دلایل ثبت شده    5شود. شکل  ها دلیل وقوع حادثه نیز ثبت می ها علاوه بر شدت خسارتدر پایگاه داده

 دهد.ی وقوع خسارت به همراه )لگاریتم( شدت خسارت را نشان می برا
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 دلایل ثبت شده برای وقوع خسارت به همراه )لگاریتم( شدت خسارت  .5شکل 

 

-رغم تلاش زیاد محققان، با توجه به ناکافی بودن حجم اطلاعات، رویکردهای مبتنی بر روشعلی

قابل   برازش  نیکویی  از  رگرسیونی  نشدههای  برخودار  از قبول  استفاده  با  کار،  ادامه  برای  بنابراین  اند. 

ها را برای ابتدای سال  نامهها و سرمایه بیمههای تورم رسمی اعلام شده، ابتدا ارزش زمانی خسارتنرخ

ها دو توزیع آماری  نامهها و سرمایه بیمهکنیم. سپس برای لگاریتم ارزش زمانی خسارتمحاسبه می  1398

 پردازد.کنیم. دو بخش بعدی به این کار میسب پیدا میمنا

 ها برازش توزیع به ارزش زمانی شدت خسارت. 4-2

ها نمودارهای هیستوگرام و تابع چگالی تجربی برازش شده به لگاریتم ارزش زمانی شدت خسارت  6شکل  

 دهد. را نشان می
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 ع چگالی تجربی برازش شده نمودارهای هیستوگرام و تاب .6شکل 
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رسد بتوان یک تک  با توجه به نمودارهای هیستوگرام و تابع چگالی تجربی برازش شده، به نظر نمی

ها با مراجعه ها پیدا نمود. برای پیدا کردن توزیع مناسب برای داده گاه دادهتوزیع مناسب را برای کل تکیه 

گاه را به نقاط زیر برش داده و توزیع هر بخش را پیدا  به نمودار تابع چگالی تجربی برازش شده، تکیه 

ها به شرح جدول  های کاندید شده برای دادههای برش و معیارهای نیکویی برازش توزیعکنیم. نقطه می

 باشد. می 6

 ها های کاندید شده برای لگاریتم ارزش زمانی شدت خسارتمعیارهای نیکویی برازش توزیع  .6جدول 

معیارهای 

نیکویی برازش  

 برای

 معیار نیکویی برازش  نام توزیع

 AIC BIC دارلینگ اندرسون نیومنون اسمیرنف کلموگروف

های کمتر  داده 

 18از 

 117.0613 113.5860 0.8723591 0.1347933 0.1282350 وایبل

 123.3801 119.9047 1.2690944 0.1686455 0.1315492 لوژستیک 

 127.2221 123.7467 1.8531086 0.3481549 0.2067305 نرمال لگ

 124.6660 121.1906 1.6141578 0.2989034 0.1928571 نرمال

 126.3259 122.8506 1.7712090 0.3313816 0.2021547 گاما

های بین داده 

 20و  18

 86.73179 83.16341 1.2772749 0.1997401 0.1604438 وایبل

 80.99272 77.42434 0.61731291 0.06783068 0.08822888 لوژستیک 

 78.03651 74.46813 0.63536688 0.08078857 0.10178705 نرمال لگ

 78.53809 74.96971 0.67690528 0.08868455 0.10765665 نرمال

های بین داده 

 23و  20

 

 97.68096 94.15856 0.5336694 0.1003511 0.1573822 وایبل

 97.61752 94.09512 0.5616228 0.1042219 0.1233278 لوژستیک 

 97.00759 93.48519 0.6274247 0.1247572 0.1453762 نرمال لگ

 96.56064 93.03824 0.5772749 0.1156763 0.1389913 نرمال

 96.84605 93.32365 0.6096960 0.1215448 0.1432236 گاما

های بین داده 

 24و  23

 10.77150 6.65061 1.0233554 0.1196614 0.1053094 وایبل

 18.33165 14.21077 1.3655229 0.1681150 0.1429529 لوژستیک 

 15.67131 11.55042 1.5751513 0.2268084 0.1659778 نرمال لگ

 15.36388 11.24300 1.5401570 0.2206997 0.1644748 نرمال

 15.56728 11.44640 1.5633102 0.2247498 0.1654774 گاما
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معیارهای 

نیکویی برازش  

 برای

 معیار نیکویی برازش  نام توزیع

 AIC BIC دارلینگ اندرسون نیومنون اسمیرنف کلموگروف

های بین داده 

 25و  24

 35.45231 31.29724 1.4854405 0.2477708 0.1607224 وایبل

 35.64426 31.48919 1.1606510 0.1795646 0.1380735 لوژستیک 

 30.38777 26.23269 1.1091587 0.1762974 0.1345455 نرمال لگ

 30.44578 26.29070 1.1190764 0.1786915 0.1340901 نرمال

 30.40540 26.25033 1.1125547 0.1771228 0.1343911 گاما

های کمتر  داده 

 26و  25بین 

 

 39.32902 34.89001 2.4332158 0.4194908 0.1888385 وایبل

 41.28798 36.84896 2.1754483 0.3458320 0.1834909 لوژستیک 

 34.27415 29.83514 2.1766374 0.3551838 0.1860273 نرمال لگ

 34.33912 29.90010 2.1877799 0.3582436 0.1859911 نرمال

 34.29415 29.85513 2.1802546 0.3562018 0.1860045 گاما

های بین داده 

 27و  26

 28.71651 25.60581 2.7905400 0.4588841 0.2086847 وایبل

 16.44254 13.33185 1.8015847 0.2497353 0.1869181 لوژستیک 

 15.95625 12.84555 2.0716681 0.3315401 0.2208007 نرمال لگ

 16.32209 13.21139 2.0990529 0.3357242 0.2210889 نرمال

 16.07740 12.96671 2.0805254 0.3328644 0.2208766 گاما

های بین داده 

 29و  27

 45.89196 42.56484 4.9361589 0.9196865 0.3354509 وایبل

 30.25357 26.92645 3.9435635 0.5816998 0.2803984 لوژستیک 

 30.69329 27.36617 4.4160070 0.7968752 0.3413472 نرمال لگ

 31.24840 27.92128 4.4587853 0.8046241 0.3422214 نرمال

 30.87743 27.55031 4.4302519 0.7994367 0.3416365 گاما

 

های هر بازه، ( و بر اساس تعداد داده6ترین توزیع برازش شده )ارائه شده در جدول  با توجه مناسب

 ارائه شده است.  7کنیم. نتایج به دست آمده در جدول وزن توزیع آن بازه را پیدا می 
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 برای هر بازه به همراه وزن آن بازه های برازش شده  ای از توزیعخلاصه .7جدول 

 وزن توزیع  پارامترهای توزیع برازش شده  نام توزیع برازش شده  بازه 

 0.1060606 22.23542؛17.00827 وایبل ( 18،0]

 0.1111111 0.02871584 ;2.93214217 نرمال لگ ( 20،18]

 0.1085859 0.681397  ;21.533680 نرمال  ( 23،20]

 0.1464646 23.63608 ;111.36949 وایبل ( 24،23]

 0.1489899 0.01193399 ;3.19783850 نرمال لگ  ( 25،24]

 0.1717172 0.01149549 ;3.23682624 نرمال لگ  ( 26،25]

 0.08838384 0.0104061  ;3.2727898 نرمال لگ  ( 27،26]

 0.09848485 0.1768056 ;27.3673399 لوژستیک  ( 29،27]

 0.01262626 29؛30 یکنواخت  ( 30،29]

 0.007575758 30؛37 یکنواخت  ( 36،30]

 

 دهد.نمودار توزیع آمیخته برازش شده را نشان می  7شکل 

 
 ها نمودار توزیع آمیخته برازش شده به لگاریتم ارزش زمانی خسارت .7شکل 

 

(  p-value=0.093اسمیرنف )کلموگروف شده با استفاده از ازمون  مناسب بودن توزیع آمیخته برازش 

 مورد تایید قرار گرفت. 
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 های توصیفی توزیع برازش شده بر حسب میلیون ریال گزارش شده است. برخی از شاخص  8در جدول 

 

 ها های توصیفی برای توزیع برازش شده به ارزش زمانی خسارتبرخی از شاخص .8جدول 

 انحراف معیار  میانگین )میلیون ریال( 

 لیون ریال( )می

 های )میلیون ریال( چندک

99.5% 99.95% 

10933432 226579305 108775059 6146327541 

 

 نامه بیمه برازش توزیع به ارزش زمانی سرمایه. 4-3

نامه  بیمه  نمودارهای هیستوگرام و تابع چگالی تجربی برازش شده به لگاریتم ارزش زمانی سرمایه  8شکل  

 دهد. را نشان می
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 نامه بیمه  نمودارهای هیستوگرام و تابع چگالی تجربی برازش شده به لگاریتم ارزش زمانی سرمایه .8شکل 

 

رسد بتوان یک تک توزیع  با توجه به نمودارهای هیستوگرام و تابع چگالی تجربی برازش شده، به نظر نمی 

ها با مراجعه به نمودار  ها پیدا نمود. برای پیدا کردن توزیع مناسب برای داده گاه داده تکیه مناسب را برای کل  

های  کنیم. نقطه گاه را به نقاط زیر برش داده و توزیع هر بخش را پیدا می تابع چگالی تجربی برازش شده، تکیه 

 باشد. می   9رح جدول ها به ش های کاندید شده برای داده برش و معیارهای نیکویی برازش توزیع 

 

 ها نامههای کاندید شده برای لگاریتم ارزش زمانی سرمایه بیمه معیارهای نیکویی برازش توزیع  .9جدول 

معیارهای 

نیکویی 

 برازش برای 

 

 نام توزیع

 معیار نیکویی برازش 

 AIC BIC دارلینگ اندرسون نیومنون اسمیرنف کلموگروف

های داده 

 30کمتر از 

 589.3452 583.8380 10.5129616 1.8338047 0.2498578 وایبل

 619.4556 613.9484 9.6618383 1.6469787 0.2242158 لوژستیک 

 615.9487 610.4416 10.6667347 1.9653168 0.2737148 نرمال لگ

 607.7238 602.2167 10.3531396 1.8971855 0.2611837 نرمال

 612.9548 607.4476 10.5604853 1.9425715 0.2696558 گاما
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معیارهای 

نیکویی 

 برازش برای 

 

 نام توزیع

 معیار نیکویی برازش 

 AIC BIC دارلینگ اندرسون نیومنون اسمیرنف کلموگروف

های بین داده 

 33و  30

 358.2422 352.2613 5.1871970 0.9603067 0.1977905 وایبل

 332.9629 326.9821 3.1667139 0.5974867 0.1597679 لوژستیک 

 328.4335 322.4526 3.1625799 0.6159283 0.1502097 نرمال لگ

 329.3462 323.3653 3.2038046 0.6192967 0.1455985 نرمال

 328.7156 322.7347 3.1745832 0.6166999 0.1486760 گاما

های داده 

 33بزرگتر از 

 157.7840 152.8521 9.6310666 1.8773880 0.2863254 وایبل

 125.6527 120.7209 8.0224943 1.1911565 0.2439714 لوژستیک 

 124.8754 119.9436 8.8451917 1.6378748 0.2962678 نرمال لگ

 126.2604 121.3286 8.934195 1.657585 0.296782 نرمال

 125.3343 120.4025 8.8742789 1.6443038 0.2964262 گاما

 

های هر بازه، ( و بر اساس تعداد داده9ترین توزیع برازش شده )ارائه شده در جدول  با توجه مناسب

 ارائه شده است.  10کنیم. نتایج به دست آمده در جدول توزیع آن بازه را پیدا می وزن 

 توزیع برازش شده به همراه وزن آن توزیع برای هر بازه  .10جدول 

 وزن توزیع  پارامترهای توزیع برازش شده  نام توزیع برازش شده  بازه 

 11.28788 وایبل ( 30،0)

28.05247 

0.3314286 

 3.44079805 نرمال لگ ( 33،30)

0.02290123 

0.42 

 3.51924925 نرمال لگ  ( 33،∞)

0.01395601 

0.2485714 

 

 دهد.نمودار توزیع آمیخته برازش شده را نشان می  9شکل 
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 ها نامهنمودار توزیع برازش شده به لگاریتم ارزش زمانی سرمایه بیمه  .9شکل 

 

(  p-value=0.687اسمیرنف )شده با استفاده از ازمون کلموگروف مناسب بودن توزیع آمیخته برازش 

 مورد تایید قرار گرفت. 

 بندی نرخ تورم. مدل4-4

سال گذشته، یک مدل   50کزی، برای  اکنون با استفاده از نرخ تورم رسمی، اعلام شده توسط بانک مر

دهیم. سپس با استفاده از مدل برازش شده، نرخ تورم آتی را پیشگویی  زمانی به نرخ تورم ایران برازش می

 کنیم. می

ارائه می  چون نرخ تورم یک پدیده از خود  کند،  تصادفی است که در طول زمان رفتاری متفاوت 

فی، ابتدا باید رفتار زمانی آنها را مدل کنیم تا بتوانیم رفتار این پدیده تصاد  بنابراین برای مطالعه این پدیده

های ها استفاده از ابزار سری بندی این پدیدههای مدلترین روشبینی کنیم. یکی از سادهرا در آینده پیش

روش میان  از  است.  مدلزمانی  زمانی،  سریهای  در  استفاده  مورد  ترین  پراستفاده  ARMIAهای  های 

 کنیم:های زمانی به ترتیب زیر عمل میبه داده  ARIMAها است. برای برازش یک مدل  مدل

کنیم. البته ایستایی های زمانی را ایستا میگیری( دادههای ریاضی )نظیر تفاضلابتدا با استفاده از تبدیل.  1

 های آماری نظیر دیکی فولر مورد تایید قرار گیرد. ها باید به کمک آزمونداده

از نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی.  2 استفاده  را    ARIMAجزیی مرتبه مدل  در گام بعد با 

 کنیم. تعیین می
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های زمانی برازش داده، مناسب بودن مدل را به کمک ی تعیین شده را به دادهARIMAاکنون مدل . 3

های مدل را محاسبه  کنیم. همچنین ماندهبررسی می  BICو    AICمعیارهای    ابزارهای آماری نظیر

 کنیم.  می

فرض اغتشاش خالص   ،Ljung-Boxهای آماری نظیر  در این مرحله به کمک ابزار گرافیکی و آزمون.  4

 کنیم. آزمایی میها را راستبودن مانده

برازش شده و تایید فرض.  5 تایید مناسب بودن مدل  از مدل یه مرحلهدر صورت  استفاده  با  ی چهارم، 

کنیم. معمولاً برای پیشگویی ارائه شده، حدود  برازش شده، روند آتی پدیده تصادفی را پیشگویی می

 . شوداطمینان گزارش می 

دهد. این نمودار  ها را نشان مینمودار زمانی نرخ تورم به همراه سه مرتبه لگاریتم از داده  10شکل

ها لگاریتم ها سه مرتبه از دادهدهد. برای کاهش مقدار عددی دادهمی   تورم را نشانعدم ایستایی نرخ  

 ترسیم شده است.  10گرفته و نمودار زمانی آنها را در قسمت دوم شکل 

 
 گیرینمودار زمانی نرخ تورم و نرخ تورم بعد از سه مرتبه لگاریتم .10شکل 

 

های نرخ تورم، فرآیند حاصل، گیری از دادهمرتبه لگاریتمرسد بعد از سهبه نظر می10با توجه به شکل

گیرد، زیرا  فرض عدم  یک فرآیند ایستاء است. این حدس توسط آزمون دیکی فولر نیز مورد تایید قرار می

نمودارهای خودهمبستگی و   11شکل  .(p-value=0.03617) شودایی به نفع فرض ایستایی رد میایست

 دهد. خودهمبستگی جزیی سری ایستاء شده را نشان می
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 نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی برای نرخ تورم ایستا شده  .11شکل 

 

ترین  رسد مناسب ( به نظر می11با توجه نمودارهای خودهمبستگی و خودهمبستگی جزیی )شکل  

معیارهای نیکویی    11خواهد بود. جدول     ARIMA(0,0,1)مدل برای نرخ تورم ایستا شده یک سری

 دهد. برازش و پارامترهای سری برازش شده را نشان می

 سری زمانی برازش شده به نرخ تورم ایستا شده  .11جدول 

سری زمانی برازش  

 شده 

 معیارهای نیکویی برازش پارامترهای برآورد شده 

ARIMA(0,0,0) ma1= 0.7010 (s.e.  0.1208) 

𝜎2 =0.02554 

Log-likelihood=20.08; 

AIC=-36.15;   AICc=-35.88;   

BIC=-32.41 

 

 کند.ها، تایید میهای مدل برازش شده، مناسب بودن آنرا، از دیدگاه ماندهبررسی مانده

نمودار زمانی    12پردازیم. شکل  شده به پیشگویی سری زمانی می اکنون با استفاده از مدل برازش  

دهد. جدول  می   نرخ تورم ایستاشده به همراه مقادیر پیشگویی شده )و بازه اطمینان پیشگویی( را نشان

 دهد ها را نشان میمقدار عددی این پیشگویی 12
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 نمودار زمانی نرخ تورم ایستاشده به همراه مقادیر پیشگویی شده  .12شکل 

 

 

 پیشگویی دو سال آتی برای نرخ تورم )بر حسب درصد(  .12جدول 

 درصد  95بازه اطمینان  مقدار پیشگویی  سال 

 کران بالا  کران پایین 

1398 24.56338 10.39291 135.8325 

1399 15.5426 7.228739 76.09328 

1400 14.45230 5.453421 180.0942 

 

 نامه ای با استفاده از رویکرد مبتنی بر نرخ و سرمایه بیمه گذاری محصول بیمه . قیمت 5

بیمه ایفا گر، نقش اساسی در محاسبه حق نامه یا حداکثر تعهد بیمههای مهندسی، سرمایه بیمهدر بیمه

شوند. در گام  بندی میی همگن دستهنامه در چند طبقهبیمه ها ابتدا سرمایهنامهکند. در این نوع بیمهمی

ی بیمهبعدی، برای هر طبقه نرخ وقوع خسارت و متوسط شدت هر خسارت محاسبه و بر اساس آن حق 

می  محاسبه  نرخ  بر  حقمبتنی  سرانجام  پلهبیمهشود.  صورت  به  نهایی  می ی  محاسبه  مثلاً  ای  شود. 

آید. بنابراین ابتدا باید نرخ  اول و طبقه دوم به دست می  ی طبقه بیمهی طبقه دوم از جمع حق بیمه حق

 وقوع خسارت را محاسبه کنیم.
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 برآورد نرخ وقوع خسارت. 5-1

ها، محقق قادر به ارائه برآوردی مطمئن برای نرخ وقوع خسارت  متأسفانه به دلیل ناکافی بودن حجم داده

نمودار هیستوگرام    13کنیم. شکل  استفاده در صنعت استفاده می  های موردباشیم. به همین دلیل از نرخنمی

 دهد. های )درهزار( مورد استفاده در صنعت را نشان میو تابع چگالی تجربی برازش شده به نرخ

 
 های )درهزار( مورد استفاده در صنعت نمودار هیستوگرام  و تابع چگالی تجربی برازش شده به نرخ .13شکل 

 

نرخ معیار  انحراف  و  ترتیب،  میانگین  به  استفاده،  و    1.211627های مورد    0.9483126)در هزار( 

 باشد.  )درهزار( می

های مورد استفاده را در سه طبقه تقریباً همگن به  نامه، متوسط نرخبیمه  اکنون با استفاده از سرمایه

 کنیم. ه میارائ  13های هر طبقه به صورت جدول همراه انحراف معیار نرخ

 مورد استفاده برای سه طبقه تقریباً همگن پیشنهادی  )در هزار(  هایمعیار نرخمتوسط و انحراف .13جدول 

𝑳𝒐𝒈 (سرمایه) ≤ 𝟑𝟎 𝟑𝟎 < 𝑳𝒐𝒈 (سرمایه) ≤ 𝟑𝟑 𝑳𝒐𝒈 (سرمایه) > 𝟑𝟑 

 معیار نرخ انحراف  میانگین نرخ  انحراف معیار نرخ   میانگین نرخ   انحراف معیار نرخ   میانگین نرخ  

1.355659 1.432013 1.15249 0.5477387 1.023771 0.1943172 

 

 نامه بیمه بر اساس رویکرد مبتنی بر نرخ و سرمایه بیمهی حق محاسبه. 5-2

شود. این روش بر  بیمه ارائه می، روش محاسبه حق 13دست آمده در جدول  اکنون با استفاده از نتایج به 

روش    𝑗با توجه به نرخ تعدیل    14کند. جدول  ای عمل مینامه به صورت پلهبیمهاساس نرخ و سرمایه  

 کند. بیمه را ارائه میمحاسبه حق
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 بیمه دستورالعمل محاسبه حق .14جدول

حق بیمه  متوسط سرمایه طبقه  حدود سرمایه طبقه نرخ وقوع خسارت طبقه طبقه

 طبقه

1 𝑟1 = 1.355659 ∗ 10−3 (0, 𝑗 ∗ 𝑒30] 𝑦1̅̅̅ = min{𝐿;  𝑗 ∗ 𝑒30} 𝑟1 ∗ 𝑦1̅̅̅ 

2 𝑟2 = 1.15249 ∗ 10−3 (𝑗 ∗ 𝑒30, 𝑗 ∗ 𝑒33] 𝑦2̅̅ ̅ = max {min{𝐿 − 𝑦1̅̅̅;  𝑗 ∗ 𝑒33} ;  0} 𝑟2 ∗ 𝑦2̅̅ ̅ 

3 𝑟3 = 1.023771 ∗ 10−3 (𝑗 ∗ 𝑒33, ∞) 𝑦3̅̅ ̅ = max {𝐿 − 𝑦1̅̅̅ − 𝑦2̅̅ ̅; 0} 𝑟3 ∗ 𝑦3̅̅ ̅ 

ی قرارداد= مجموع حق بیمه    

 

این   15شود. جدول  بر اساس نرخ تورم پیشگویی شده محاسبه می  𝑗لازم به ذکر است نرخ تعدیل 

 کند. ارائه می 1400و  1399، 1398های نرخ را برای سال

 

 1400و   1399، 1398های ل پیشگویی شده برای سالنرخ تورم و نرخ تعدی .15جدول 

درصد تورم   سال 

 پیشگویی شده 

 مقدار تصحیح پیشگویی شده 

1398 24.56338 1.2456338(=0.2456338+1 =) 𝑗 

1399 15.15426 1.4344(=0.1515426+1 (*)0.2456338+1 =) 𝑗 

1400 14.45230 )*(1+0.1445230)=1.641670.1515426+1(*)0.2456338+1 =) 𝑗 

 

 1400و  1399 ،1398های بیمه برای سالپیشگویی حق. 5-3

 هایها و نرخ تورم پیشگویی شده برای سالبه خسارتابتدا با استفاده از متوسط توزیع آمیخته برازش شده  

 کنیم.  ها را پیشگویی میمتوسط شدت خسارت 1400و  1399، 1398

با    سه سال آتی اگر نرخ تورم   ترتیب،  با  متوسط شدت خسارتهمچنین    𝑖3و    𝑖1  ،𝑖2به  را   �̅� ها 

�̅�(1، به ترتیب سالاین سه های  نمایش دهیم، متوسط شدت خسارت + 𝑖1) ،�̅�(1 + 𝑖1)(1 + 𝑖2)    و

�̅�(1 + 𝑖1)(1 + 𝑖2))(1 + 𝑖3)  بود این   .خواهند  به  توجه  برابر  با  شده  برازش  توزیع  میانگین  که 

-سال  ها  توان متوسط شدت خسارتالا میمیلیون ریال است، بنابراین با استفاده از روابطه ب  10933432

 پیشگویی نمود.   16را مطابق جدول  1400و  1399، 1398ای ه
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 حسب میلیون ریال( ها )بر سال آتی برای متوسط اندازه خسارت سهپیشگویی  .16جدول 

 درصد  95بازه اطمینان  مقدار پیشگویی  سال 

 کران بالا  کران پایین 

1398 13619052 12069734 25784586 

1399 15682919 12942223 45404923 

1400 17949096 14883556 56756154 

 

موجود بود، بنابراین    1398نامه عقد شده در سال  بیمه  15خوشبختانه در زمان انجام تحلیل اطلاعات  

به مقایسه حق  اقدام  بالا  ارائه شده در  نتایج  از  استفاده  با  بیمه محاسبه شده توسط محقق و توسط  ما 

نامه  بیمه   15سرمایه این    17کردیم. جدول    1399بیمه برای سال  و پیشگویی حق  1398گر برای سال  بیمه

بیمه پیشگویی شده برای  به همراه حق  1398  بیمه اخذ شده و پیشگویی شده برای سالرا به همراه حق 

 دهد.نشان می 1400و  1399  هایسال

 

   1398اخذ شده در سال  )میلیارد تومان(  هایبیمهای از حق نمونه .17جدول 

 1400و  1399 ،1398های اه پیشگویی آنها در سالبه همر

 1400سال  1399سال  1398سال   ردیف 

سرمایه  

 نامه  بیمه 

بیمه پیشگویی  حق بیمه محاسبه شده توسط حق

 شده توسط محقق  

بیمه  حق

پیشگویی شده  

 توسط محقق  

 گر بیمه محقق 

1 1799.56 2.34441842 1.979513 2.38540259 2.430407786 

2 5218.72 6.284963984 5.740587 6.325948153 6.370955495 

3 1799.56 2.344418421 1.979513 2.38540259 2.430407786 

4 1739.57 2.275286043 1.913529 2.316270212 2.358263727 

5 1799.56 2.344418421 1.979513 2.38540259 2.430407786 

6 419.508 0.56871004 0.243315 0.56871004 0.568709796 

7 233.06 0.315950022 1.880329 0.315950022 0.315949887 

8 1757.06 2.295437214 1.932762 2.336421383 2.381426961 
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 1400سال  1399سال  1398سال   ردیف 

سرمایه  

 نامه  بیمه 

بیمه پیشگویی  حق بیمه محاسبه شده توسط حق

 شده توسط محقق  

بیمه  حق

پیشگویی شده  

 توسط محقق  

 گر بیمه محقق 

9 192.041 0.260341502 0.057611 0.26341502 0.26034211 

10 2520.77 3.175606385 2.873675 3.216590554 3.261595099 

11 2221.85 2.831110734 2.777317 2.872094903 2.917092788 

12 1642.4 2.1632924242 2.052995 2.204276593 2.226534342 

13 885.71 1.200260593 1.107613 1.200260593 1.200720733 

14 1319.23 1.788419356 1.649031 1.788419356 1.788426023 

15 2319.78 2.943973076 4.975191 2.984957245 3.029956134 

 2.264746 2.2364298884 2.2094996 2.2091071091 متوسط  

انحراف  

 معیار 

1.4592044986 1.49670278 1.4731414673 1.438122 

 

داری با روش بیمه پیشگویی شده تفاوت معنیدهد به صورت کلی حقنشان می  17نتایج جدول  

های مورد مورد استفاده در صنعت ندارد. البته این نتیجه دور از ذهن نیست، زیرا در این تحقیق تنها نرخ

 دهی نموده است.  استفاده در صنعت را در سه طبقه سامان

سال برای  شده  پیشگویی  خسارت  متوسط  که  این  برابر    1399و    1398های  نتیجه  ترتیب  به 

(  0.001211627وقوع خسارت ) میلیارد تومان است. با توجه به متوسط نرخ 1568.2919و  1361.9052

 های احتمالی خواهند بوداستفاده در صنعت قادر به پاسخگویی خسارت  های موردبیمهرسد حقبه نظر می

 های آتیبرای پژوهش گیری و پیشنهادنتیجه. 6

با استفاده از نظر خبرگان یک  های حوزه پالایشگاهدر این تحقیق بعد از معرفی بیمه های نفت و گاز، 

ها ارائه شده مختلف این پالایشگاه هایهای بخشالگوی مبتنی بر احتمال و شدت برای ارزیابی ریسک

های مورد استفاده در  ها و نرخنامهها، سرمایه بیمهاست. سپس با استفاده از اطلاعات مربوط به خسارت

نامه، ارائه شد. رویکرد  ها، با استفاده از رویکر مبتنی بر نرخ و سرمایه بیمهنامهبیمه این بیمه صنعت، حق
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نامه  بیمه  15بوده و در سه سطح پیشنهاد شده است. روش پیشنهادی برای    ایارائه شده به صورت پله

بیمه محاسبه شده با استفاده اند، مورد ارزیابی قرار گرفت. متوسط حقمنعقد شده  1398جدید که در سال  

  داری با رویکرد مورد استفاده در صنعت ندارد. از طرف دیگر با استفاده از از روش پیشنهادی تفاوت معنی

 بیمه محاسبه شده از نظر فنی مناسب است. رسد، حق ها، به نظر میتوزیع برازش شده برای شدت خسارت 

 شود: می های آتی توصیه برای تحقیق

در صورت تمایل به استفاده از رویکرد مبتنی بر نظر خبرگان )همانند این تحقیق( مدل ارزیابی ریسک  •

احصاء شود. در این روش محقق علاوه بر در نظر گرفتن  «  آن اثرات تحلیل و خطا حالاتاز روش »

معیارهای »احتمال وقوع« و »شدت وقوع« از معیار دیگر با عنوان »عدد الویت ریسک« نیز استفاده 

«، »احتمال پذیریمیزان آسیب   توان بر اساس رویکردهای مختلف، نظیر » کند. این عدد را میمی

 محاسبه نمود.  کشف خطر« و غیره 

روش شبکه عصبی و به کمک  استفاده  به جای رویکرد مبتنی بر نظر خبرگان، از اطلاعات کمی و خرد   •

 ریسک استخراج و ارائه شود.  با دقت بیشتری الگوی ارزیابی

داده • از  استفاده  دیگر  با  تجربه کشورهای  و  پیاده  هاینرخها  از  قبل  و  تا  محاسبه  در صنعت  سازی 

 حدودی تعدیل شوند. 
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