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 هاي عمراني مديريت ريسك در پروژه  20

شوند و حتي ممكن  اي ايجاد مي هاي ثانويه ها، ريسك ه با يكي از ريسكيعني براي مقابل
بوديد نيز، به عنوان ريسك  ريزي كرده ها برنامه هايي كه براي علاج آن است برخي از ريسك

ي شبانگاهي در  ثانويه دوباره مطرح شوند. مثلاً ريسك آسيب به چشمان شما هنگام مطالعه
  يابد. ش ميهاي پارك افزاي زير نور چراغ

زلزله، زمان وقوع بنابراين بهتر است كه بجاي اجتناب از ريسك خراب شدن ساختمان در 
ها، كاهش  هاي اجتماعات و كتابخانه تر، مانند سالن اين ريسك را با انتخاب ساختماني مقاوم

  دهيد.
آشنا ها نيز  هاي شناسايي، ارزيابي و علاج ريسك شايد در اين چند سطر، با كاربرد واژه

ريزي، براي انجام اقداماتي  باشيد، ولي هدف از طرح اين مثال، بيان ضرورت برنامه شده
ها است. مديريت ريسك، تمام فرآيندها و ساختارهايي را در  حساب شده، در پاسخ به ريسك

ها  برداري از فرصت هاي منفي، و بهره ريسك تأثيرگيرد، كه در كنار هم باعث كاهش  بر مي
  شوند. مي

  مفهوم ريسك -2- 1
ي اين واژه  است. سابقه اي است كه از زبان انگليسي به زبان فارسي وارد شده واژه» ريسك«

گردد و معمولاً مفهوم آن در  در زبان انگليسي نيز حداكثر به قرن هفدهم ميلادي باز مي
  )1996. (شاو، است هاي عمومي به طور كامل نيامده نامه واژه

اند. براي بسياري از مهندسين  متفاوتي از ريسك ارائه داده هاي  منابع گوناگون، تعريف
از اعتبار بالايي برخوردارند. اين استاندارد،  PMBOK1عمران، مطالب مندرج در استاندارد 

ريسك پروژه، رويداد يا شرايطي غير قطعي است، «كند:  ريسك پروژه را چنين تعريف مي
بندي، هزينه و كيفيت،  مانند محدوده، زمان ، بر يك يا چند هدف پروژهرخدادكه در صورت 

                                                      
1 Project Management Body Of Knowledge (PMBOK)	
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  41  فصل دوم: تدوين چارچوب

 و اطمينان از تناسب پروژه و نتايج آن با اهداف مورد نظر.كنترل كيفيت احداث ، 

 
  ي پروژه زينهبراي كنترل زمان و ه Sمنحني  -1-2 شكل 

اهداف و معيارهاي خاصي مانند راهبرد اجراي ممكن است  با بررسي اسناد اصلي پروژه
هاي  بندي، تعاريف محدوده، مطالعات و طراحي پروژه، منشور پروژه، فرضيات هزينه و زمان

  وند.ش تدويننيز ي پروژه و هدف آن  دربارهي گرمهندسي و هرگونه اسناد مرتبط دي
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لاوه بر زير 
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 NGOهايي ك
                 

 دوين چارچوب

نفعاني كه صرف
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شكل
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حفر كانالي در

)، يا7-2 شكل 
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راي احداث 
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 ژه

تحده است كه
1945د تا سال 
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  فصل سوم
  ها شناسايي ريسك -3

  مقدمه -3-1
بل ي ق كه در مرحله »چارچوبي«ها، فرآيندي است كه در آن، تمام ابعاد  شناسايي ريسك

 تأثيرپروژه  رهايي كه ممكن است برخيزند و ب ريسكو  ،شود است بررسي مي تدوين شده
  شود. ها نگاشته مي ، تعيين و جزئيات آنبگذارند

تا بتواند اهداف پروژه  ،ممكن است رخ دهد »چه چيزي«كند كه  شناسايي ريسك تعيين مي
دادن آن،  و در صورت رخ دهدتواند رخ  مي »چگونه«چنين چيزي  ،را تحت تأثير قرار دهد

  .خواهد افتاد »هايي چه اتفاق«
جامع  بايدفرآيند شناسايي ريسك جا وجود دارد، اين است كه  اي كه در اين ترين نكته مهم

توانند  نمي، يعني »توان مديريت نمود شناسايي نشوند را نميهايي كه  ريسك«باشد، چرا كه 
تواند موفقيت پروژه را تهديد نمايد  ر مراحل بعدي، ميها د آنناگهاني ارزيابي شوند، و بروز 

  )2007(كوپر،  .هاي ناخوشايندي پديد آورد و غافلگيري
هايي كه  حوزه تمامتا در  ،تواند با استفاده از اجزاي اصلي ساختار يابد فرآيند شناسايي مي

  شوند. بررسيبه صورت منظم  ي آن حوزهها ريسك ،ودشوارد  ها به آنپروژه قرار است 
ها، شرح پروژه، ساختار شكست كار پروژه، تحليل  بندي فعاليت ها، زمان بندي فعاليت بودجه
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ها را  كارگيري آن شناسايي، عملاً به ي هايي در مرحله كه شروع نكردن چنين روش ضمن آن
نماييم در اين فصل نگاهي  سازد. بنابراين، سعي مي فايده مي در مراحل بعد نيز دشوار و بي

هاي تحليلي، مجدداً و به طور  باشيم و بر روي برخي از روش ها داشته به تمام اين روش
 هاي آينده تمركز نماييم. تر در فصل دقيق

  طوفان فكري -2-1- 3
گروهي است. اين  يها اولويت دارد، طوفان فكري در كارگاه ه در شناسايي ريسكروشي ك

ها  ليست هاي سطحي جذابي مانند چك كنندگان كمي دشوارتر از روش روش براي شركت
دهد فرآيند شناسايي  طور قابل توجهي كارآمدتر است. طوفان فكري اجازه مي است، ولي به

ه ببرد و خطر ناديده گرفتن مسايل جديد و درحال كنندگان بهر شركت »خلاق«از ظرفيت 
  دهد. ها ممكن است رخ دهد) كاهش مي ليست كه در چك ظهور را (چنان

هاي گوناگون كه حتي ممكن است عضوي از پروژه نيز  طوفان فكري با متخصصيني از رشته
  شود.  نباشند انجام مي

  ت ساختاريافته برگزار نمود.توان به صورت ساده، يا به صور جلسات طوفان فكري را مي
نويسد،  را روي يك كاغذ مي هاي مورد نظر خود ريسك ،به عنوان مثال، هريك از اعضا

كند.  كند و موارد يكسان را حذف مي ها را گردآوري مي مباشر تمام ريسكدبير يا  سپس
خواند، و از حضار  ها را مي ريسكيك به يك كند و  سپس از ابتداي فهرست شروع مي

تر تعريف  بحث كنند و مشخصات آن را برشمرند تا واضح هركدامي  خواهد كه درباره يم
هاي جديدي نيز  شدن نظر افراد، ريسك ها، و از كنار هم گذاشته شود. در خلال اين بحث

  ممكن است كشف شوند و به فهرست اضافه شوند.
هاي بزرگ  ژهدر پرو ها، خصوصاً ي طيف وسيعي از ريسك طوفان فكري براي شناسايي اوليه

محور است،  است. طوفان فكري، روشي تعاملي و گروه يبسيار مفيد يا منحصر به فرد روش
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  ها اطمينان حاصل كنند. است بپردازند و از صحت آن براي پروژه ديده شده
ها در شرايط مختلف، به  بيني نقض آن ل فرضيات و پيشدر فرآيند مديريت ريسك، تحلي

شود كه حاصل دقت پايين فرضيات، ناسازگاري  هاي جديدي منجر مي شناسايي ريسك
  .بگذارنداهداف پروژه  رمهمي ب تأثيراتتوانند  ها و اطلاعات ناقص هستند و مي آن

تهران به  هاي ، حجم وسيعي از سطح يكي از خيابان1392مثال: در مهرماه سال 
 9در پروانه، برابر  ابعاد اين ساختماناي عظيم ريزش كرد.  هداخل گود موقت پروژ

 118763ل ك يربنايز و %253م كترا)، يتجار 3ف و كهم 1 ،نيرزميز 5(طبقه 
، يتجار 27ف و كهم 1 ،نيرزميز 10(طبقه  38 و هنگام اجرا برابرمترمربع، 

است. سازمان  بوده 317230 يربنايزو % 1056م كترا )،و هتل ي، اداريفرهنگ
بود و  نظام مهندسي از سه ماه پيش از حادثه، شرايط گود را پرخطر و حاد دانسته

اند.  هاي گود داشته هاي نظارت و پيمانكار پايش دقيقي بر رفتار ديواره تيم
ي علائم بروز  با مشاهده خوشبختانه در شب پيش از حادثه، سرپرست كارگاه

بود و حادثه،  هاي موجود در محل خطر را داده ي كانكس تخليهريسك، دستور 
  تلفات جاني نداشت.

اگر پيش از اقدام به گودبرداري، فرضيات موجود به دقت مورد تحليل قرار 
با توجه به شرايط خاك، نشت گرفت، ممكن بود اين نتيجه حاصل شود كه  مي

گود موقت مكان ايجاد فرض اي فاضلاب و عمق زياد گودبرداري،  احتمالي لوله
ها به صورت  با رعايت ضوابط گودهاي پايدار، ديوارهبايست  صحيح نيست و مي

  ساخته و تحكيم شوند.پلكاني 
ها و  طور جامعي تمام فرضيات آشكار و نهاني كه در طراحي تيم شناسايي ريسك بايد به

بعد، فروريختن هاي فعلي پروژه وجود دارند را به دقت بررسي كند. در مثال  برنامه
دهيم. در هنگام احداث اين ساختمان هيچ مشكلي به  ساختماني در بنگلادش را نشان مي
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ها را هاي موجود را تقويت كنند و تهديد توانند فرصت همچنين نقاط قوت سازمان مي
ها را با مشكل مواجه  توانند دستيابي به فرصت كه نقاط ضعف مي كمرنگ كنند، همچنان

هاي موجود قرار دهند. از اين رو، انجام اين تحليل  كنند و پروژه را بيشتر در معرض ريسك
  ها بسيار ضروري است. براي شناسايي ريسك

ها از منظر كل سازمان  تو فرص ها يسكر ،SWOTالبته بايد توجه داشت كه در تحليل 
هايي كه  ه يعني با توجه به سوابق سازمان و پروژداخل پروژه.  ينه از فضا شوند ديده مي

هايي موفق  ها و فعاليت در انجام چه پروژه سازمان شود كه است، بررسي مي انجام داده
  است. است و در كدام كارها دچار خسارت شده بوده

 FTA(1( درخت خطاتحليل  روش -2-8- 3

داد يك  ها و چگونگي رخ رو است كه به بررسي عوامل، ريشه درخت خطا، روشي پسحليل ت
با انجام تحليل كمي، احتمال رخداد آن ريسك را در مراحل بعد، پردازد و  ريسك خاص مي

توان تنها به شناسايي علل يك ريسك خاص توجه  درخت خطا ميروش نمايد. در  برآورد مي
شود و در رأس آن، ريسك مورد نظر نوشته  وارونه ترسيم مي ينمود. در اين روش، درخت

هايي هستند كه  هاي اين درخت وارونه، اتفاق گيرد. شاخه نام مي 2»اتفاق رأس«شود و  مي
هركدام از هاي علت و معلولي ميان خود، باعث رخ دادن اتفاق رأس خواهند شد.  با تركيب
عدم توانايي سيستم براي كنترل اين عامل ا خطرآفرين، ي عاملتواند يك  ها مي اين اتفاق

شوند، تا جايي كه به  تر بررسي مي ها جزئي روند، ريشه تر مي ها پايين هرچه شاخه باشد.
اي از ترسيم درخت خطا را براي آسيب ديدن خط  نمونه 10-3 ل شك هاي پايه برسند. اتفاق
  دهد. ي گاز نشان مي لوله

                                                      
1 Fault Tree Analysis (FTA) 
2 Top Event 
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شده حاكم باشند. به عنوان مثال، جمع  تنها لازم است اصول احتمالات بر درخت تشكيل
احتمال تمام مسيرهاي هر مرحله برابر واحد باشد و ميان رخدادها، با تقريب قابل قبولي 

باشد. از دنبال كردن منطقي مسيرهاي مختلف درخت، پيامدها و  استقلال وجود داشته
ها،  گذاشتن آنآيد و از كنار هم  دست مي احتمال رخداد سناريوهاي مختلف هر ريسك به

  شود. نيمرخ ريسك سيستم حاصل مي
هاي تحليل ريسك احتمالاتي دانست كه تمام نتايج  توان يكي از روش درخت رويداد را مي

ها را  و شناسايي كامل هركدام از ريسك كند ممكن از يك حادثه را به طور كامل بررسي مي
بررسي يك رويداد اوليه  هر درخت رويداد تنها بهجا كه  ولي از آن سازد، ميسر مي

پردازد، ممكن است براي يك سيستم ترسيم چندين درخت رويداد لازم باشد. فراگيري  مي
  كار برد.  توان آن را به ها مي ها و سيستم درخت رويداد ساده است و در بسياري از پروژه

 FMEA(1( ها شكست آثار وحالات تحليل روش  -2-11- 3

رو و كيفي است كه به شناسايي ابتدايي  شها روشي پي تحليل حالات و آثار شكست
هاي كوچك و قابل  پردازد. در اين تحليل، ابتدا سيستم به بخش ها مي ها و آثار آن ريسك

افزاري، فعاليت، يا قسمتي از كل  ي سختا تواند قطعه شود. هر بخش مي بررسي تقسيم مي
خود و دانش فنيّ كار باشد. سپس تيم شناسايي ريسك، با استفاده از تجارب پيشين 

هايي مواجه شوند  ها ممكن است با چه نوع شكست ي اين كه هريك از بخش موجود، درباره
  نويسند. مي 15-3 شكل كنند و آن را در جدولي مانند  بحث مي

تأثيرات مستقيم «، »هاي شكست هاي بروز هركدام از حالت علت«كنند تا  سپس تلاش مي
و  »روش تشخيص به موقع شكست«، »تأثيرات آن بر كل سيستم«، »هاي ديگر ر بخشآن ب

ديگري را  »اقدامات علاجي«را نيز استنتاج كنند و در مراحل بعد،  »هاي موجود كنترل«
                                                      

1 Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 
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هاي  هاي بخش سودمندي را ارائه دهد. به هرحال اين روش، تنها توان بررسي شكست
دهند را در  هاي سيستم رخ هايي كه در تركيبي از بخش مجزّاي سيستم را دارد و شكست

هاي ديگري بجز خرابي و  در معرض ريسكها  گيرد. همچنين قرارگيري سيستم نظر نمي
هاي ناشي از خطاهاي انساني و حوادث  هاي خود سيستم، مانند ريسك شكست بخش

تواند به عنوان تنها روش  بررسي اين روش بيرون است و بنابراين، نمي  محيطي نيز از حوزه
 يك پروژه استفاده شود.در هاي  شناسايي ريسك

 HazOp(1( خطر و كارايي روش  -2-12- 3

پردازد و  هاي سيستم مي به بررسي منظم و جزء به جزء دستگاه »كاراييمطالعات خطر و «
هاي صنايع  كه عموماً در كارخانه( اين روش درسنجد.  ها را در شرايط غير عادي مي رفتار آن

آورند استفاده  دست مي محصول خود را از طريق فرآوري بههايي كه  شيميايي و سيستم
به دلايل بروز هر اتفاق، پيامدهاي آن، و تأثيري  ،مديريت ريسك ضاي تيماعتوجه  )شود، مي

توان گفت اين روش، تركيب و  مي. بنابراين، شود معطوف ميگذارد  كه بر كل سيستم مي
  .)2010(دانجو،  است FMEAهاي درخت خطا و  حد واسطي از روش

د، حاصل ده سيستم رخ مي هر اتفاق ناگواري كه دركه  ستمبناروش خطر و كارايي بر اين 
بالارفتن يا تواند  مي(كه اين انحراف با قرار گرفتن است. شرايط عادي  از منحرف شدن

يا ها  ورود ناخالصي يا معكوس شدن جريان، pHفشار، دما، لزجت،  آمدن بيش از حد پايين
مثال،  عنوانبه  اي رخ دهد. ممكن است حادثه ،فرآوريي  در چرخه خرابي تجهيزات باشد،)

در روش مطالعات خطر و كارايي، چنين خواهد شد: جريان معكوس ي بوپال  تحليل فاجعه
) تأثير مستقيم MtA1ي  )، يا اضافه شدن مقدار آب (با كليد واژهRev2ي  آب (با كليد واژه

                                                      
1 Hazard & Operability Studies (HAZOP Studies) 
2 Reverse Flow 
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  است. بر ايزوسيانات متيل داشته، منجر به انفجار و نشت گاز در منطقه شده
هاي شركت آمريكايي  از يكي از كارخانه 2»انات متيلايزوسي«مثال: نشت گاز 

 4ي بوپال ي صنعتي جهان، يعني فاجعه در هند، بدترين فاجعه 3»يونيون كاربايد«
شود در اثر اين حادثه بيش از  ايجاد كرد. گفته مي 1984را در شب سوم دسامبر 

نده هاي آي نفر در سال 19000نفر در روزهاي اول و مجموعاً بيش از  8000
كشته، و بيش از نيم ميليون نفر دچار مسموميت حاصل از قرارگيري در معرض 

آبادها بودند، صبح  گاز ايزوسيانات متيل شدند. اين افراد كه عمدتاً ساكن حلبي
چشم و احساس  يدسرفه، استفراغ، سوزش شدروز بعد با احساس علائمي چون 

سير جان خود را از دست دادند اي هم در اين م ، پا به فرار گذاشتند و عدهيخفگ
كه در صد كيلومتري كارخانه بود انباشته  5ي نارمادا و اجساد بسياري در رودخانه

شدند. قحطي سراسري، منطقه را فرا گرفت، درختان طي چند روز زرد و سپس 
خشك شدند، تعداد زيادي از جانوران كشته شدند و ساير آنان زيستگاه خود را 

عيت ماهيگيري بخاطر آلودگي نيز به ابعاد قحطي غذايي ترك كردند، و ممنو
  افزود.

گفتني است كه بازديدكنندگان داخلي و خارجي اين كارخانه، كه نوعي فرآورده 
نمود، از سال  تر توليد مي را به روشي نامتعارف ولي ارزان» كاربارايل«به نام 
مان فاجعه نيز، ، احتمال بروز چنين ريسكي را گوشزد كرده بودند و تا ز1979

كارگر  50چندين مورد نشت جزئي ديگر منجر به كشته و مسموم شدن حدوداً 

                                                                                                                                  
1 More than Adequate 
2 Methyl IsoCyanate (MIC) 
3 The Union Carbide India Limited (UCIL) 
4 Bhopal Disaster 
5 The Narmada River 
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 قوانين احتمالات -4-4-2

  اصول اساسي احتمالات -4-4-2-1
  الات عبارتند از:از دروس رياضي و احتمالات به ياد داريم كه سه اصل اساسي احتم

 داريم: ܣبراي هر اتفاق  ها: اصل نامنفي بودن تمام احتمال 

  يا تحت  ي مرجع باشد، احتمال اين كه اتفاقي درون مجموعه ܵاصل تماميت: اگر
 است: 1رخ دهد برابر  ܵشرايط 

 ها  برابر با جمع احتمال آن 1پذيري: احتمال اجتماع دو اتفاق ناسازگار اصل جمع
 :باشند ناسازگاربا يكديگر   ܤو  ܣ	. اگر است

ها، امكان ندارد  هايي هستند كه در صورت رخداد يكي از آن دو يا چند اتفاق ناسازگار، اتفاق
  هاي ديگر رخ دهند. اتفاق

شويم كه احتمال رخ دادن هر اتفاقي ميان  از كنار هم گذاشتن دو اصل نخست، متوجه مي
احتمال توان در حالت كلي تر چنين بيان نمود:  است. اصل سوم را نيز مي يكو  صفر

  ها است: تك آن برابر با جمع احتمال تك 2هاي دو به دو ناسازگار اجتماع اتفاق

                                                      
1 Exclusive Events 
2 Mutually Exclusive Events 

ሻܣሺܲ  7-4 رابطه  ൒ 0 

ሺܵሻܲ  8-4 رابطه  ൌ 1 

ܣሺܲ  9-4 رابطه  ∪ ሻܤ ൌ ܲሺܣሻ ൅ ܲሺܤሻ 

ଵܣሺܲ  10-4 رابطه  ∪ ଶܣ ∪ …∪ ௡ሻܣ ൌ ܲ ൭ራܣ௜

௡

௜ୀଵ

൱ ൌ෍ܲሺܣ௜ሻ
௡

௜ୀଵ

 



  167  ها فصل چهارم: ارزيابي ريسك

  است: صفرمال متناظر آن نيز برابر اي تهي است و احت غيرممكن، معادل مجموعه اتفاق

  است: صفربرابر با  ܤو  ܣبنابراين، احتمال اشتراك دو اتفاق ناسازگار 

است، عكس اين  صفرد كه هرچند احتمال اتفاقي غير ممكن برابر با توجه داشته باشي
مترمكعب در ثانيه،  2000جرياني با دبي  وقوعمسئله صحيح نيست. يعني مثلاً اگر احتمال 

 »غير ممكن«توانيم اعلام كنيم كه وقوع چنين جرياني  آيد، نمي دست مي به صفربرابر با 
  است.

  را برداريم، احتمال اجتماع دو اتفاق برابر خواهد بود با: اگر از اصل سوم، شرط ناسازگاري

  توان نوشت:  تر، براي چند اتفاق مي كه به صورت كلي

هاي  دو ناسازگار باشند، تمام جمله با يكديگر دو به ௜ܣهاي  بديهي است كه اگر تمام اتفاق
ي كلي اصل  شوند، و همان رابطه ي نخست، برابر صفر و حذف مي جز جمله فرمول اخير، به
  ماند. سوم باقي مي

. )17-4 شكل ( شود از طريق دو شاخه جمع مي ي آبريز حوضهدو رواناب : 1مثال 
نيم اگر طوفان بزرگي در اين حوضه رخ دهد، دا يي منطقه م از تجارب گذشته

% است، در حالي كه احتمال 50طغيان كند،  1احتمال اين كه آب در انشعاب 

ሺ∅ሻܲ  11-4 رابطه  ൌ 0 

ܣሺܲ  12-4 رابطه  ∩ ሻܤ ൌ 0 

ܣሺܲ  13-4 رابطه  ∪ ሻܤ ൌ ܲሺܣሻ ൅ ܲሺܤሻ െ ܲሺܣ ∩  ሻܤ

  14-4 رابطه 

ܲ ൭ራܣ௜

௡

௜ୀଵ

൱ ൌ෍ܲሺܣ௜ሻ
௡

௜ୀଵ

െ෍ ෍ ܲ൫ܣ௜ ∩ ௝൯ܣ

௡

௝ୀ௜ାଵ

௡ିଵ

௜ୀଵ

൅෍ ෍ ෍ ܲ൫ܣ௜ ∩ ௝ܣ ∩ ௞൯ܣ

௡

௞ୀ௝ାଵ

௡ିଵ

௝ୀ௜ାଵ

௡ିଶ

௜ୀଵ

െ ⋯

൅ ሺെ1ሻ௡ܲ൫ܣ௜ ∩ ௝ܣ ∩ …∩  ௡൯ܣ
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تر  را با استفاده از احتمال رخدادهاي جزئي Eتوان احتمال رخداد اتفاق  در اين صورت مي
  ها محاسبه نمود: ௜ܣآن، در كنار 

 نام دارد.» ي احتمال كل قضيه«كه اين رابطه، 

 
  ي مكمل دو به دو ناسازگار مجموعه kدر شرايط  Eاتفاق  -19-4 شكل 

) را ଶܫو  ଵܫهاي سطحي ( بآوري آ مجراي جمع اتصال دو 20-4 شكل : 5مثال 
در ها  ، جريان در آنها يكسان است و پس از اتصال نيز دهد كه مقطع آن نشان مي

 ଶܫو  ଵܫي آبريز به دو مجراي  حوضهيابد. خصوصيات  ) ادامه ميଷܫمقطع مشابهي (
ريز جريان هر يك از مجراها اينجا باز هم احتمال سركند. در  با يكديگر تفاوت مي

  % است.40% و 50به ترتيب 

                                                                                                                                  
1 Collectively Exhaustive Events 

ሻܧሺܲ  20-4 رابطه  ൌ෍ܲሺܧ ∩ ௜ሻܣ
௞

௜ୀଵ

ൌ෍ܲሺܣ|ܧ௜ሻ ൈ ܲሺܣ௜ሻ
௞

௜ୀଵ
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  كارگر در حفره

شرط همانند 
ت. بنابراين 
رابر خواهد 

ܲሺܶሻ  
ي كاري در 
 برقرار شده 
موارد، نقص 
شتن حفره، 

   شد:
ܲሺܶሻ ൌ 0.

ي  ت دروازه
ي متفاوتي 

شكل خطاي 
و «ي  روازه
توان با  ، مي

شكل مود (

  »دار و ترتيب«ي
  ي شرطي دروازه

 ها 

خت خطاي سقوط ك

يگاه عبارت ش
است» و«ي  زه
فاق رأس بر ات

ሻ ൌ ܲ൫ሺܣ ∩

هاي ي از شيفت
ها در شب  آن

% م50گفت در 
ي و حفاظ نداش
كارگر خواهند 
.5 ൈ ܲሺܣ ∩ ܤ

ممكن است 
به كاربردهاي
مثلاً درخت خ
 از يك در

است، اده كرده
ي نيز مدل نم

ي دل سازي دروازه
با د

 ارزيابي ريسك

درخ -29-4 شكل 

 اين مثال، جا
هاي دروا ودي

تمال رخداد 
ሻܤ د با: ∩ ൯ܥ

عني اگر نيمي
ز و نيمي از آ

توان گ شند، مي
يستم روشنايي
جر به سقوط ك
 ሻܤ

ارت شرط
را ب» شرطي

طبق نمايد. م
را كه 26-

استفا» دار تيب
ي شرطي وازه

-30.( 

معاد-30-4 شكل 

فصل چهارم:

در
ورو
احت
بود

يع 
روز
باش
سي
منج

  
عبا
ش«

منط
 4-

ترت
در

 4-



 هاي عمراني

د با مفهوم 
ي شرط،  ه

ي  ه محاسب
ل اشتراك 

افزايش  و 
ي  ر دروازه

 حاصل آن 

 :كنند ي

 

 

ه و حجيم 

1 Conditio

ܲ൫ܣ ∩ ሺ

ܲ൫ܣ ∪ ሺ

ه يسك در پروژه

د دارد را نبايد
مجموعه دادن خ

بنابراين  .گردد
 تقسيم احتمال

است) 1ر از 
ر حالي كه در

و  كند ذف مي

يري تبعيت م

  است. هشدده 

  ك (سمت چپ)

ت خطا پيچيده

nal Probabili

ሺܤ ∩ ሻ൯ܥ ൌ ܲ

ሺܤ ∪ ሻ൯ܥ ൌ ܲ

مديريت ريس

وجود»  شرطي
رخال شرطي، 
گر ي مرجع مي

شرطي، باعث 
تر ددي كوچك

. درشود ك مي
 مطلوب را حذ

پذير يت شركت

نشان دا 4-31

ت راست) و اشتراك

ي پايه، درخت

ty. ܲሺܤ|ܣሻ ൌ

ܲ൫ሺܣ ∩ ሻܤ ∩

ܲ൫ሺܣ ∪ ሻܤ ∪

ي  دروازه«س 
فت. در احتما

ي مجموعهزين 
يك احتمال ش

(كه عد شرط 
حتمال اشتراك
دي از حالات 

 هر دو از خاصي

4 شكل خطا، در 

اع (سمتملگر اجتم

هاي ي اتفاق ده

௉ሺ஺∩஻ሻ

௉ሺ஻ሻ
 

∩ ൯ܥ ൌ ܲሺܣ ∩

∪ ൯ܥ ൌ ܲሺܣ ∪

ومي كه در پس
اشتباه گر» 1ي
شود و جايگز ي

جموعه تحت ي
ي  ل مجموعه

 نسبت به اح
دادشرط نيز تع
  .تراك است

ك و اجتماع، 

ب در درخت خ

پذيري در عمل ركت

كرارهاي بيهود
                 

∩ ܤ ∩  ሻܥ
∪ ܤ ∩  ሻܥ

 هرحال، مفهو
حتمال شرطي
طعي فرض مي

يك مجتمال 
به احتمالها  ن

تمال حاصل،
، عبارت شرطي

بر احتمال اشت
ملگرهاي اشتراك

ربرد اين مطلب

شر -31-4 شكل 

خاطر تك هي به
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به
اح«
قط
احت
آن
احت
شر
براب

عم .13

  
كار

گاه .14
                 

 42-4 رابطه 

 43-4 رابطه 
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 ر نمود:

 
 

كمك  هوده
كاربرد اين 

 است: ده

 
 چپ)

ܲሺܣ ∩ ܣ

ܲሺܣ ∪ ܣ

ܲ൫ܣ ∪ ሺ

ܲ൫ܣ ∩ ሺ

تر هايي را ساده

راك (سمت چپ)

 تكرارهاي بيهو
نمايند كه ك مي
داده شد نشان 

چ ط اشتراك (سمت

ሻܣ ൌ ܲሺܣሻ 
ሻܣ ൌ ܲሺAሻ 

ሺܣ ∩ ሻ൯ܤ ൌ ܲ

ሺܣ ∪ ሻ൯ܤ ൌ ܲ

ي نه توان رابطه

مت راست) و اشتر

 حذف برخي 
گر را جذب مي

33-4  شكلنين 

جذب اجتماع توسط

ܲሺܣሻ 
ܲሺܣሻ 

ت  خودتواني مي

  

عملگر اجتماع (سم

سازي و  ساده
 اجتماع يكديگ

همچنو  4-47

  

 (سمت راست) و ج

 ها 

ده از خاصيت 

صيت خودتواني در ع

تواند در   مي
ي اشتراك و 

 رابطه و  4-46

راك توسط اجتماع

 ارزيابي ريسك

شود. با استفاد ي

خاص - 32-4 شكل 

ون جذب نيز
ايد. عملگرهاي

4 رابطه ون در 

جذب اشتر -4-33

 

 

 

 

فصل چهارم:

مي

قانو .15
نما
قانو

4  شكل

 44-4 رابطه 

 45-4 ابطه ر

 46-4 رابطه 

 47-4 رابطه 
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هاي  جموعه

وله، برابر با 

݉݁ݐݏݕܵ

ൌ 	ܲ൫ሺܹ

 انتقال آّب

ال اجتماع مج

م بودن چند لو

ݕݐ݈ܾ݈ܴ݅݅ܽ݅݁	݉

ଵܹ ∩ ଶܹ ∩ܹ

∪ ሺܹ

د در مثال سيستم ا

توان احتما  مي

راك ميان سالم

ݕ ൌ 	ܲሺ ଵܶ ∪ ܶ

ସܹ ∩ ହܹሻ ∪ ሺ

ଵܹ ∩ ଶܹ ∩ܹ

 

هاي پيوند مجموعه

ردن سيستم، 

ر، احتمال اشتر

ଶܶ ∪ ଷܶ ∪ ସܶ

ሺ ଵܹ ∩ ଷܹ ∩

ଷܹ ∩ ସܹሻ ∪

 ها 

نمودار ون براي م -

درست كار كر

ها از يكديگر له

ସሻ

ସܹ ∩ ହܹሻ

ሺ ଵܹ ∩ ଶܹ ∩

 ارزيابي ريسك

40-4 شكل 

ي احتمال د به
  اسبه نمود:

قلال حالت لول

ଷܹ ∩ ହܹሻ൯ 

فصل چهارم:

 

راي محاسبب
پيوند را محا

 

خاطر استق به

  56-4 رابطه 
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  215  ها فصل چهارم: ارزيابي ريسك

، به صورت جزء ديفرانسيلي در نظر گرفته شود و به سمت Δtاگر زمان انتقال، يعني حالا 
ر مجهول تشكيل خواهد صفر ميل نمايد، يك دستگاه معادلات ديفرانسيل درجه اول با چها

 شد:

دست  به P4و  P1 ،P2 ،P3هاي  كه با حل اين دستگاه و دانستن مقادير اوليه، احتمال
آيند. اگر چنين تصور شود كه در زمان صفر، تمام قطعات سالم باشند، يعني سيستم در  مي

  شوند: باشد، شرايط اوليه چنين تعريف مي S1وضعيت 

 مقدار اوليه خواهد شد:ي  و جواب مسئله

احتمال قرارگيري سيستم  λBو  λAتوان با داشتن  مي tي دلخواه  و بدين صورت، در لحظه
  ها را برآورد نمود. در هريك از وضعيت

  ي تحليل ماركوف با درخت خطا مقايسه -4-4-8
است مسئولان ارزيابي ريسك پروژه، خود را بر سر دوراهي استفاده در بعضي شرايط ممكن 

اي  شود مقايسه هاي زير تلاش مي از روش درخت خطا يا روش ماركوف ببينند. در مثال
  كارگيري اين دو روش ارائه شود: ي به ميان نحوه

  61-4 رابطه 

ۏ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ێ
ۍ
݀ ଵܲ

ൗݐ݀

݀ ଶܲ
ൗݐ݀

݀ ଷܲ
ൗݐ݀

݀ ସܲ
ൗݐ݀ ے
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ۑ
ې

ൌ ൦

െሺλ஺ ൅ λ஻ሻ 0 0 0
λ஺ െλ஻ 0 0
λ஻ 0 െλ஺ 0
0 λ஻ λ஺ 0

൪ . ൦

ଵܲ

ଶܲ

ଷܲ

ସܲ

൪ 

ଵܲሺ0ሻ  62-4 رابطه  ൌ 1	, ଶܲሺ0ሻ ൌ ଷܲሺ0ሻ ൌ ସܲሺ0ሻ ൌ 0

  63-4 رابطه 

ଵܲሺݐሻ ൌ ݁ିሺఒಲାఒಳሻ௧ 

ଶܲሺݐሻ ൌ ݁ିఒಳ௧. ሺ1 െ ݁ିఒಲ௧ሻ 

ଷܲሺݐሻ ൌ ݁ିఒಲ௧. ሺ1 െ ݁ିఒಳ௧ሻ 

ସܲሺݐሻ ൌ ሺ1 െ ݁ିఒಲ௧ሻ. ሺ1 െ ݁ିఒಳ௧ሻ 
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هاي   ترتيب
مل مختلف 
دو منظر بر 
كمك ساير 

دهند  ه نمي
حلي دقيق 

 

ه يسك در پروژه

ن مسيرها و 
ندركنش عوامل
ن رويكرد، از د
زيادي نيز به ك
، معمولاً اجازه

هايي كه راه ح ش

مديريت ريس

كند با آزمودن
ورند، حاصل ان

كارگيري اين  به
د و در موارد ز
ر جهان واقعي
اين روي، روش

  هند.

  لزي در ارتفاع

  لو

ك ه تلاش مي
روژه رقم بخو

خاطر  كارلو به
ك برتري دارد
مات موجود در
داده شود و از ا

ده مي از دست 

وشكاري اسكلت فل

كارلو ي مونته

  ه
وشي است كه

هاي پر ت اتفاق
ك سازي مونته يه

كيل كمي ريس
ست آن كه ابها
 مسائل پروژه د
 اعتبار خود را

جو - 51-4 شكل 

شبيه سازي -1

مقدمه -1-1
كارلو رو ته مون

كه ممكن است
مين بزند. شبي

هاي تحلي روش
آيد. منظر نخس
ق و شفاف به 

گيرند،  پي مي

224 

4-4-10

4-4-10
سازي شبيه

گوناگوني كه
پروژه را تخم
بسياري از ر

آ ها مي روش
دقيق يپاسخ

و تعييني را
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 هاي عمراني مديريت ريسك در پروژه  236

 سازي ، شبيهباشد هاي شبه تصادفي مشكلي وجود نداشته اگر در توليد ورودي شود. مي
دست آمده، مورد  هاي به با ميانگين گرفتن از داده خواهد بود ونااريب  يكارلو روش مونته

طور كه  آيد. البته همان دست مي شود به ناميده مي 1»اميد رياضي«انتظارترين جواب كه 
توان به دنبال يك جواب يا  شد، در بيشتر مسائل كافي نيست يا اين كه نمي گفته

ي  خواهند بدانند هركدام از محدوده ترين جواب بود، بلكه مديران ريسك مي محتمل
زيع احتمالاتي تبعيت ها با چه احتمالي بروز خواهند كرد و شكل كلي جواب از چه تو جواب

خواهد كرد. مثلاً با توجه به ابهامات موجود در شرايط جوي، چقدر احتمال دارد جوشكاري 
 اسكلت فلزي بيش از سه هفته به طول بيانجامد. 

 مثالي براي كاربرد روش مونته كارلو -4-4-10-8

رمال ر مثالي ساده، ضرب دو پارامتر كه از توزيع نارلو، دك تر روش مونته براي فهم آسان
  شود: كنند بررسي مي تبعيت مي

متر مكعب با  9,5) ميانگين Cبايست كاميوني با ظرفيت ( در يك عمليات حمل خاك، مي
متر مكعب خاك را حمل و در گود مجاز تخليه نمايد.  120مترمكعب،  1انحراف از معيار 

دقيقه به  4 انحراف از معياردقيقه با  45) ميانگين Tاين كاميون هر بار در مدت زمان (
هاي انتظار، بارگيري، دورزدن و تخليه صفر در نظر  گردد. زمان رسد و باز مي مقصد مي

شود. زمان لازم براي اتمام عمليات  نظر مي گرفته شده، از ضريب فشردگي خاك نيز صرف
)t آيد: دست مي به 76-4 رابطه ) از  

متر مكعب خاك باقي مانده باشد، كاميون ناگزير است يك  3ي كار، مثلاً  كه اگر در خاتمه

                                                      
1 Expected Value 

ݐ  76-4 رابطه  ൌ ඄
120
ܥ
ඈ ܶ 
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 به راست، 

 
ت راست: تابع 

 

 

ها ي منحني له

 مونته كارلو، سمت

  تكرارزار بار 

  تكرارهزار بار  

ي مختصر دنبال

جراي شبيه سازي
  ل

حاصل از هزحتمال

دهحاصل از حتمال

توان كشيدگي ي
   نمود.

 حاصل از صد بار اج
زيع تجمعي احتمال

بع توزيع تجمعي اح

ع توزيع تجمعي اح

 ها 

ها، مي ر شكل
قف را مشاهده

هاي فراواني جواب
توز

و تابنمودار فراواني

و تابعمودار فراواني

 ارزيابي ريسك

دقت د نين با
ر رفتن تابع سق

سمت چپ: نمودار ف

ن -61-4 شكل 

نم -62-4 شكل 

فصل چهارم:

شوند. همچن
كار بخاطر به

س -60-4 شكل 
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سازي براي دستيابي به همگرايي مورد  در واقع قانون خاصي براي اين كه چه تعداد شبيه
تكرار براي نظر بايد انجام شود وجود ندارد. در كارهاي معمولي مانند اين مثال، تعداد هزار 

طور كه  ها از هرگونه اريبي آماري عاري هستند رايج است. همان كه جواب اطمينان از اين
هاي دقيق آماري تنها از روي نمودار تابع توزيع تجمعي (نمودارهاي سمت  گفته شد، بيان

شود، اين نمودارها پس از هزار تكرار تفاوت زيادي  كه ديده مي راست) ممكن است و چنان
ها تا ده هزار  سازي گر مبتدي نيز افزايش شبيه اند. به هرحال، امروزه براي يك تحليل هنكرد

  يا صدهزار تكرار، بيش از ده ثانيه زمان نخواهد برد.

  انتگرال گيري به روش مونته كارلو -4-4-10-9
هاي  توان به عنوان جايگزيني كارآمد براي روش كارلو همچنين مي سازي مونته از شبيه

ي  ل مسائل دشوار رياضي استفاده نمود. به عنوان مثال، براي محاسبهعددي رايج در ح
ي انتگرال نامعين آن قابل محاسبه  ي مشخصي كه ضابطه با ضابطه يانتگرال معين تابع

هاي  ها در كتاب هاي آن هاي عددي فراواني وجود دارند كه شرح الگوريتم نيست، روش
  است. آمده 2و  1رياضي عمومي 

كند كه انتگرال،  ي انتگرال نامعين، به اين مبنا توجه مي  رلو، براي محاسبهكا روش مونته
ي  كند تعداد زيادي نقطه را در صفحه است. بنابراين تلاش مي» سطح زير منحني«عبارت از 

افتند را  مورد نظر مي» سطح زير منحني«هايي كه درون  مختصات بيافشاند و تعداد نقطه
پرتاب نمايد.  64-4 شكل تير به سمت مستطيل  ݊ه بخواهد بشمارد. مانند كمانداري ك
فرود  ي خطا هناحي دركنند و تعدادي از تيرها  يي هدف برخورد م تعدادي از تيرها به ناحيه

فرض شود كه تيرها از زمان رها شدن تا نشستن روي مستطيل، مسيرهايي اگر  آيند. مي
مساحت آيند،  و همچنين، تمام تيرها درون مستطيل فرود مي پيمايند املاً تصادفي را ميك

ضرب در مساحت  ي هدف به كل تيرها در ناحيهسبت تيرهاي نشسته از ني هدف،  ناحيه
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1  

 شوند. همگرا مي 3
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جدول
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  اي ريسك لرزهتحليل  -4-4-11
 1»بزرگي«شود. به عنوان مثال،  براي بيان ابعاد يك زلزله، از مفاهيم متفاوتي استفاده مي

اه همر 2ريشتر مقياسي ميزان انرژي آزادشده در زلزله است و اصطلاحاً با  بيان كننده
روي ميزان خرابي ايجاد شده در آن و معمولاً با مقياس  زلزله، از 3»شدت«شود و  مي

آيد،  خرابي ناشي از زلزله به كار مي »تحليل ريسك«چه در  شود. اما آن تعيين مي 4مركالي
كه در فاصله و موقعيتي خاص ي ا تواند به سازه ي محتمل ميا لزلهزميزان شتابي است كه 

  .كندوارد وقوع آن قرار دارد،  نسبت به مركز
مورد نظر، چه منابعي، با چه بزرگي و احتمالي،  كارگاهمهم اين است كه بدانيم در نزديكي 

دريافت را چه شتابي سازه هاي احتمالي،  و در اثر اين زلزلهتوانند زلزله ايجاد كنند  مي
بيشترين «و  شود ن مي، بياg. اين شتاب عموماً به نسبت شتاب قائم گرانش زمين، كند مي

هاي مقدماتي و جامعي كه براي شهرهاي  . نتايج تحليلنام دارد PGA(5» (شتاب زمين
و مبحث ششم مقررات ملي  2800ي  نامه است، در ضمايم آيين مختلف كشور صورت گرفته

اي  بندي خطر لرزه با عنوان پهنه نيز تري هاي دقيق است. همچنين نقشه ساختمان آمده
ها معمولاً براي دو سطح احتمال  اين نقشه. در حال تدوين استتلف كشور مناطق مخ
و حداكثر  7ي مبناي طرح درصد، (معادل شتاب حاصل از زلزله 2درصد و  10 6فراگذشت

دهد،)  سال رخ مي 2475سال و هر  475اي كه به ترتيب هر  ، يعني زلزله8ي محتمل زلزله

                                                      
1 Magnitude 
2 Richter 
3 Intensity 
4 Mercalli 
5 Peak Ground Acceleration (PGA) 
6 Probability of Exceedance 
7 Design Basis Earthquake (DBE) 
8 Maximum Probable Earthquake (MPE) 
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فتاد، كل قسمت
 آب ذخيره شد

4000 دادند، 

سد تيت  آب مخزن

، سه چشمه19
ي سد مشا بدنه

 سد شروع به نش
صالح مراه با م

ين نقطه با بولد
ي  ستور تخليه

ر به حفظ جان
درون مخزن افت

متر مكعب آ 5
ود را از دست
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د، تاج سد به د
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  تواند به سرريز شدن آب از روي سد بيانجامد. هيچ موجي نمي
ها با اين تصور كه به هنگام زمين لغزش، با پايين آوردن سطح آب  البته آن

توانند شدت امواج را كنترل كنند، آب را بيش از اين حد پر كردند تا آن كه  مي
متر رانش نمود. با اين اتفاق،  سانتي 22، جدار كوه 1963سامبر د 15در 

  متر پايين بياورند. 240مهندسين تصميم گرفتند كه ارتفاع آب را به آرامي تا 
ي مخزن سد ويون موجب  ي چندباره برخي كارشناسان معتقدند آبگيري و تخليه

ها  لغزش ي منحني تراز آب در كوه توك و برانگيختن زمين تغيير چندباره
  )2012(پارونوتزي و همكاران،  است. شده

اي ضخيم از تمام جدار  ، لايه1963اما كمتر از يك ماه بعد، يعني در نهم اكتبر 
پر در كمتر از يك دقيقه به درياچه فروريخت و مخزن سد را تقريباً  1كوه توك

ود و آبي متر بالاتر از تاج سد پرتاب ش 250كه باعث شد آب مخزن تا ارتفاع  كرد
  و روستاهاي اطراف فرود آيد. 2متر بر سر مردم لونگاروني 500با هد بيش از 

شكل ي لغزش را در سه مقطع مشخص شده در  منحني گسست گوه 3-6 شكل 
قاطع، تراز آب مخزن سد نيز مشخص دهد. در هركدام از م نشان مي 6-2 

هاي پيش از  ، منحني گسست يكي از لغزشA-Aاست. همچنين در مقطع  شده
است. در اين شكل، كدهاي ارتفاعي درج  شده لغزش فاجعه آفرين نيز نشان داده

  شده نسبت به سطح دريا هستند.
اي از گل  در اين حادثه هفت روستا به كلي شسته شدند، منطقه با لايه

نفر جان خود را از دست دادند. سد ويون كه جدار  2000شد و در حدود  پوشيده
  است. بتني آن سالم است، در حال حاضر بدون استفاده باقي مانده

                                                      
1 The Monte Toc 
2 Longarone 
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  واژگان فهرست
  
  

  Event  --------------------  اتفاق
  Basic Event  ------------  يهاتفاق پا
  Conditional Event  ---  يشرط اتفاق
  House Event  ----------  قلعه  اتفاق
  كنكاو نشده اتفاق

  ------------Undeveloped Event  
  Middle Event  -------- يانيم اتفاق

  Social  -----------------  اجتماعي
  Avoidance  --------------  اجتناب
  Key Elements  --------  ياصل اجزاي
  Probability  -------------  احتمال

  Probabilistic  ----------  احتمالاتي
  Communication  --------  ارتباطات
  Assessment  --------------  ارزيابي

  Biased  --------------------  اريب
  Strategy  ---------------  استراتژي

  Project Documents  ---  پروژه اسناد
  احتمالات اصول

  ---------  Axioms of Probability  
  Urgent, Emergency  -----  اضطراري

  Reliability ---------  يريپذ اعتماد
  Economic  --------------  اقتصادي
  Contingency  ------------  اقتضايي
  Actions  -----------------  اقدامات

  Expected Value  ------  ياضير اميد
  Risk Transfer  ------   يسكر انتقال
  Project Delivery  ------  پروژه انجام

  Deviation  ---------------  انحراف
  Reserve  ----------------  اندوخته
  Tributary  ---------------  انشعاب
  Priority  ------------------  اولويت
  Prioritizing  ---------  يبند اولويت
  Safety  -------------------  ايمني

  Recursive  --------------  بازگشتي
  Residual  --------------  مانده باقي

  Actual  -------------------  بالفعل
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  Potential  -----------------  بالقوه
  Potential  -----------------  بالقوه
  Estimate-----------------  برآورد

  Rise  ------------------  برخاستن
  Enumerating  -----------  برشماري

  Planning  ------------  يزير برنامه
  Action Plan  ------  يياجرا ي برنامه
  Rise  ----------------------  بروز

  Large  -------------------   بزرگ
  Maturity  ------------------  بلوغ

  Budget  ------------------  بودجه
  Best Value  ---------  مقدار بهترين

  Operation  -----------  يبردار بهره
  Bow Tie  -----------------  پاپيون
  Response  -----------------  پاسخ
  Monitoring  ---------------  پايش
  Basic  -------------------  يا پايه

  Risk Retention  ----   يسكر پذيرش
  Questionnaire  ---------  پرسشنامه

  Project  -------------------  پروژه
  Backward  ---------------  رو پس

  Support  ---------------  پشتيباني

  Consequence  --------------  يامدپ
  Complexity  -----------  پيچيدگي
  Complicated  ------------  پيچيده
  Event  ------------------  پيشامد
  Progress  ---------------  پيشرفت
  Forward  -----------------  پيشرو

  Survey  -----------------  پيمايش
  Continuous  -------------  پيوسته

   Ceiling Function  ------  سقف تابع
  Historical  ---------------  تاريخي

  Effect  --------------------  تأثير
  Impact  -------------------  تأثير

  Empirical  ---------------   تجربي
  Equipment  ------------   تجهيزات

  Analysis  -----------------  تحليل
  Demolition  -------------  بتخري

  Allocation -------------  تخصيص
  Estimate  ----------------  تخمين
  Procurement  ------  ينو تام تدارك
  Develop  ----------------   تدوين
  Combination  -------------  تركيب
  Tolerance  ----------------  تسامح
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  Risk Sharing  -------  يسكر تسهيم
  Aleatory, Random  -------  تصادفي

  Variability  -----------  تغييرپذيري
  Reducible  ------------  يرپذ تقليل
  Iterative  -------------  شونده تكرار
  Frequency  ----------------   تواتر
  يوستهپ توزيع

  -------  Continuous Distribution  
  Discrete Distribution  گسسته توزيع

  Descriptive  -------------  توصيفي
  Threat  --------------------تهديد
  Theory  ------------------  تئوري

  Permutation  -----------  جايگشت
  Risk Register --   يسكثبت ر جدول

  Framework  ------------  چارچوب
  Vision  ---------------  انداز چشم
  Check List  -----------  يستل چك
  Acute  ---------------------   حاد

   State Enumeration  --  يشمار حالت
  States  -------------------  لتهاحا

  Perceived  ------------  شده حس
  Audit  ----------------  حسابرسي

  Criticality  -------------  حساسيت
  Premium  --------------  يمهب حق

  Basin  -------------------   حوضه
  Failure  ------------------  خرابي
  Internal  ------------------  داخلي
  Rating  ---------------  يبند درجه
  يريتيمد يها يسكور اشتباهات درخت

  -----------------------  MORT  
  Fault Tree  -----------  خطا درخت
   And Gate  ------------  و ي دروازه
  Or Gate  ---------------   يا دروازه
  يحدنصاب ياي دروازه

  -----  Voting Gate, Volume Gate  
  الجمع همانع ياي دروازه

  -------------  Exclusive Or Gate  
  Receive  ----------------  دريافت
  Delphi  --------------------  دلفي

  Mutually  --------------  به دو  دو
  Inherent  ------------------  ذاتي
  Subjective ---------------  ذهني
  Stakeholders  -----------  نفعان ذي

  Strategy  -----------------  راهبرد
  Occurrence  --------------  رخداد
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  Psychology  ----------  شناسي روان
  Process--------------------  روند

  Event  -------------------  رويداد
  Approach  ---------------  رويكرد

  Procedure  -----------------  رويه
  Risk  -------------------   ريسك
  Secondary Risk  ----   يهثانو ريسك
  Risky  ------------------  ريسكي
  Richter  ------------------  ريشتر
  Scheduling  ----------   يبند زمان

  Environmental  ----  يطيمح زيست
  Construction  --------  و ساز ساخت
  كار شكستساختار

  ------  WorkBreakdownStructure  
  Tailings Dam  --------  پسماند سد

  Scenario-----------------  سناريو
  Evaluation  --------------  سنجش
  Political  ----------------  سياسي
  Branch  ------------------   شاخه
  Simulation  ----------  يساز شبيه
  Intensity  -----------------  شدت
  Conditions  --------------  شرايط

  Conditional  --------------  شرطي
  Conditional  --------------  شرطي
  Failure  -----------------  شكست

  Fragility  --------------  شكنندگي
  Identification  -----------  شناسايي
  Risk Factor  --------  يسكر ضريب
  Weakness  ----------------   ضعف
  Overflow  ----------------  طغيان
  Brainstorming  -------  يفكر طوفان
  يسكر يتاولو عدد

  ----------  Risk Priority Number  
  Risk Number  --------   يسكر عدد
  Uncertainty  ---------   يتقطع عدم
  Treatment  ----------------  علاج
  Cause  --------------------  علت

  Operator  -----------------  عملگر
  Factors  -----------------   عوامل
  Surprise  -------------  يريگ غافل
  Oversight  ----------------   غفلت
  Uncertain  -------------  يقطع غير
  Unlikely  -------------  محتمل غير

  Exceedance  -----------  فراگذشت
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  Process------------------  فرآيند
  Opportunity  ------------   فرصت

  Assumptions  -----------   فرضيات
  Form  ----------------------   فرم

  Activities  --------------  ها فعاليت
   Watch List  -------  مراقبت فهرست
  Power  --------------------  قدرت
  Contract  -----------------  قرارداد
  Theorem  -----------------  قضيه
  كل احتمال قضيه

  ------  TotalProbabilityTheorem  
  Bayes Theorem  --------  يزب قضيه
  Cut  -----------------  كردن قطعه
  Home  ---------------------  قلعه
  Strength  ------------------   قوت

  Effective  ----------------  كارآمد
  Application  --------------  كاربرد

  Worksheet  --------------  كاربرگ
  Client  -------------------  كارفرما
  Workshop, Site  ----------  كارگاه
  Calibration  ---------  كردن كاليبره
  Reduction  ---------------  كاهش

  Mitigate  ------------  دادن كاهش
  Attenuation  -----------  كاهندگي

  Business  -------------  و كار كسب
  Detection  ----------------  كشف
  General  --------------------  كلي

  Minimal, Minimum  -------  كمينه
  Undeveloped  ---------  نشده كنكاو

  Quantum  ---------------   كوانتوم
  Qualitative  ----------------  كيفي

  Quality  -----------------   كيفيت
  Discrete  ----------------  گسسته
  Markov  -----------------  ماركوف
   Normally Expected  ------  متداول
  Universal Set  -----  مرجع مجموعه
   Tie Set  ---------  يوندپ ي مجموعه
  Cut Set  -------  گسست  ي مجموعه
  Likely  ------------------  محتمل
  Range  -----------------   محدوده
  Environment  -------  يستز محيط

  Mode  ----------------------  مد
  Risk Management  -  يسكر مديريت
  Negotiation  -------------   مذاكره
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  Chronic  ------------------  مزمن
  Independent  ------------  مستقل

  Documents  ------------  مستندات
  Path  ---------------------  مسير
  Path Enumeration  ---  يشمار مسير

  Responsibility  ---------  مسئوليت
  Legitimation  ----------  مشروعيت

  End User  -----------  كننده مصرف
  Approved  ---------------  مصوب
  Exposure  ----------------  معرض

  Epistemic  -----  طوف به شناختمع
  Criteria-----------------  معيارها
  Actual Value  --------  يواقع مقدار

  Provisions, Requirements   مقررات
  Scale  --------------------  مقياس
  Complement  -------------  مكمل
  Possible  -----------------   ممكن
  Resources  ----------------  منابع

  مقدار ينتر مناسب
  -------  Most Appropriate Value  

  Interests  ------------------  منافع
  Tender  -----------------   مناقصه

  Project Charter  ------  پروژه منشور
  Benefit  -----------------  منفعت
  Agreement  ----------  نامه موافقت

  Agreed  --------------  توافق مورد
  Milestone  -----------------  موعد
  Monte Carlo  ---------  كارلو مونته

  Average  ----------------  ميانگين
  Median  -------------------  ميانه
  Unbiased  ----------------  نااريب
  Rare  ----------------------  نادر

  Incompatible  ------------  ناسازگار
  Unknowns  ----------  ها ناشناخته

  Normalized  ----------  شده نرمال
  Sampling  ------------  يريگ نمونه
  Profile  -------------------  نيمرخ
  Semi-Quantitative  -----  يكم نيمه

  Priority And Gate  ----  دار يبترت و
  Dependency  -----------  وابستگي
  Response  ---------------  واكنش
  Target  --------------------  هدف

  Cost  ---------------------   زينهه
  Convergence  -----------  همگرايي




