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 چكيده

 حـوادث  اسـت.  يجد معضل يك يريگسوخت زمان در يعيطب گاز سوخت با هينقل ليوسا ژهيوبهونقل در سيستم حمل حوادث مسئله
 در يادشـده  مسـئله  بـه  پويا نگاه با است. گرديده جامعه مختلف سطوح در نگراني موجب خودروها اين مخزن انفجار ،خصوصاً ناگوار
 بـرد.  پـي  موضـوع  اهميت به بيشتر توانيم آن از ناشي ساليانه خسارات و تلفات حوادث، تعداد مثل؛ مهمي متغيرهاي بررسي و ايران

 اسـت.  خـود  خـاص  هـاي يچيـدگي پ داراي چنـدوجهي  يا چندبعدي موضوع يك و دارد گوناگوني ابعاد CNG حوادث سئلهم يطوركلبه
 ـپو كـرد يرو با رانيا در يعيطب گاز سوخت با هينقل ليوسا حوادث مسئله يمعلول - علت مدل يطراح ،مطالعه اين از هدف  يشناس ـيياي

 عنـوان بـه  اصـلي  عامل دسته چهار گرفته صورت يهامصاحبه و پيشينه به توجه با مان،ز طول در مسئله بيان از پس ابتدا است. ستميس
 اسـتخراج  معلـولي  -علـت  روابـط  متغيرهـا،  از يـك  هر دهندهشكل عوامل به توجه با و شده لحاظ اثرگذار و مهم متغيرهاي يا عوامل

 علت نمودار بخش زير يا بخش هر براي و شدهميتقس اصلي بخش يا زيرسيستم چندين به يموردبررس سيستم راستا اين در شود.يم
 كـاهش  براي سيستم اصلي متغيرهاي رفتار بهبوددهنده راهبردي هايسياست شدهانجام پژوهش پايان در است. شدهارائه معلولي -

 شنهادشدهيپ CNG صنعت هبررا سازمان نام با متولي سازمان ياندازراه يا يسازفعال مانندونقل در اين حوزه از سيستم حمل حوادث
  .است

  
 يمعلول - علت نمودار ،يعيطب گاز سوخت با هينقل ليوسا ،CNG حوادث سيستم، شناسيياييپو :يديكل ياههواژ

  

  مقدمه-1
 ياساس ـ بخش كي بحران مديريت و پيشگيرى دانش امروزه

 سـازمان  بـه  كمك يبرا كه است كياستراتژ تيريمد از يمهم و
 بحـران  .است شده يطراح يناگهان يمنف داديرو كي با مقابله در
 .باشـد  ين ـيبشيپ ـرقابليغ يامدهايپ با داديرو كي جهينت توانديم

 و حـوادث  زاني ـم جامعـه،  هـر  در شـرفت يپ و توسعه با زمانهم
 هرسـاله  كـه يطـور بـه  ابـد، يم شيافـزا  زي ـن آن از يناش صدمات
 از يناش ـ صـدمات  زانيم از يآگاه يبرا يجهان بهداشت سازمان
 را ييراهكارها زين آن كاهش يبرا و منتشر را ييآمارها حوادث،

 در ياساس ـ و مهم موارد از يكي يانرژ يطرف از .دينمايم هيتوص

 پروينـي،  و (موسـوي  اسـت  انسـان  رفاه و شيآسا نيتأم يراستا
 عنـوان بـه  گـاز  و نفت ،يانرژ مختلف يهاشكل نيب در .)2016

 ـ ت،ي ـفيباك و كارآمـد  يهاسوخت  نيتـأم  در ياگسـترده  طـور هب
 ريسـا  و ونقـل حمل ،رقب نيتأم ،ييايميش عيصنا ،يشهر سوخت

 Haghnazarloo( شـوند يم واقع مورداستفاده يصنعت يهانهيزم

et al., 2015(. شيافزا ،يفناور و يتكنولوژ شرفتيپ با همواره 
 شـتر يب ييايميش ـ مـواد  به ازين زانيم ونقل،حمل گسترش و ديتول
 از يناش ـ كـه  يناگوار حوادث وقوع امروزه كهيطوربه شود،يم

 مختلـف  يهـا بخـش  در يسم و ييايميش مواد انفجار و شيرها
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 اسـت  شـده  جامعه افراد يبرا ياديز خطرات جاديا باعث است،
 هوا، آلودگي يطيمحستيز مشكلات )1395 همكاران و يكمائ(

 بـه  بتنس طبيعي گاز تهيه كمتر هزينه سوخت، تهيه بالاي هزينه
 مختلـف  كشورهاي در نفت محدود منابع نيز و گازوئيل و بنزين
 عنـوان بـه  طبيعـي  گـاز  از اسـتفاده  به تمايل كه است دهش باعث

ــوخت ــا س ــل  در خودروه ــتم حم ــلسيس ــزايش ونق ــد اف  ياب
ــين( ــبيام ــوي و طهماس ــبرض ــه دو .)1401 .نس ــرح از ده  ط

 وئيلگاز و بنزين جاي به )CNG( 1فشرده طبيعي گاز جايگزيني
 احـداث  لازم يهـا رسـاخت يز ايجـاد  و نقليه وسايل سوخت در

 اطلاعـات  اسـاس  بـر  و گـذرد يم ـ ايـران  در CNG هايايستگاه
 و معـدن  صنعت، وزارت و ينفت يهافرآورده پخش يمل شركت

  هيــنقل ليوســا يكارگــاه ليتبــد و ياكارخانــه ديــتول تجــارت،

 و وني ـليم چهـار  از بـيش  تـاكنون  فشـرده  يعيطب گاز سوخت با
 يرسانسوخت ستگاهيا باب 2500 تعداد و دستگاه هزار دويست
CNG اسـت  يبـردار بهره حال در و احداث 1400 سال پايان تا 

 گـاز  گيـري سـوخت  ايسـتگاه  از يتعـدد  .)1401 نسب،رضوي(
 يمسـكون  يهاساختمان ت،يپرجمع مناطق با مجاورت در طبيعي

 ني ـا در يكـاف  طالعاتم كه دهديم نشان و اندقرارگرفته يادار و
 كـه  كننـد يم ـ جـاد يا را يراتمخـاط  منبـع  و نگرفته صورت نهيزم
 يسـو  از اسـت.  زي ـبرانگچـالش  قيتحق كي همچنان آن يابيارز
 قبـول قابـل  سكير يارهايمع فيتعر يبرا مطالعات فقدان گر،يد
 ,.Badri et al( سـت ا كمبود كي وضوحبه مختلف جوامع يبرا

در سيسـتم   CNGمـرتبط بـا    شـده ثبت حوادث بررسي ).2015
 1400 تـا  1383 يهـا سال يط كه دهديم نشان ايرانونقل حمل
 گـاز  سـوخت  بـا  هي ـنقل ليوسـا  با مرتبط حادثه مورد 264 تعداد

 به منجر كه رفتهيپذ صورت يرسانسوخت هايايستگاه و يعيطب
 بـه  مـالي  خسارات ايجاد و مجروح نفر 160 فوتي، نفر 36 تعداد

 نسـب، ي(رضـو  است شده يرسانسوخت جهيزاتت و هاخودرو
 مـالي  و جـاني  خسـارت  ميـزان  موضوع به اول نگاه در ).1401

 خسـارات  ميـانگين  ؛دهـد يم ـ نشـان  سال 18 طي گرفته صورت
 در كشـته  كي ـ حادثـه  7 هر از و مجروح 2 حادثه 3 هر از جاني

اي بـين حـوادث در دو حـوزه    مقايسـه  1جـدول   است. برداشته
را نمـايش   1400تا  1395هاي طي سال CNGسوخت بنزين و 

 CNGدر مقابل بنزين  حوادث دو برابري تعداد عليرغم دهد.مي
 شـده ثبـت بـراي حـوادث بنـزين     كمتريفوتي و جرحي  تلفات
 گـاز  سوخت با هينقل ليوسا حوادث منفي بازتاب جهيدرنت است.

 زي ـنپيونـدد  مي به وقوع CNG هايايستگاه دركه  فشرده يعيطب

 بين كه صورتي به نموده پيدا توسعه فزاينده صورتبه جامعه در
 گاز سوخت با هينقل ليوسا نظران،صاحب حتي و مردم از برخي

 موجـب  موضوع اين اند.ناميده "متحرك بمب" را فشرده يعيطب
 ريزان برنامه و گذاراناستيس و مردم اقشار سوي از هايينگراني
 يك ـي كه يصورت به شده صنعت اين ترويج و توسعه براي كلان

 يع ـيطب گـاز  از استفاده به كنندهمصرف ليتما عدم مهم ليدلا از
  .است شدهليتبد رانيا در خودروها نيگزيجا سوخت عنوانبه

 

 بنزين و CNG سوخت بين حوادث تلفات مقايسه .1 جدول
1400 -1395 

  CNG  نيبنز  شرح
  138  276  شدهگزارش حوادثتعداد

  16  12  فوتي نفراتتعداد
  103  74  مجروحينتعداد

  ايران نفتي هايفرآورده پخش ملي شركت منبع:
  
 تجهيـزات  و خودرو )1 منظر؛ سه از موضوع ماهيت دليل به

 تجهيـزات  و ايسـتگاه  )2 طبيعـي،  گاز از استفاده جهت منصوب
 بـه  خـود  كه انساني نيروي )3 و خودروها اين به يرسانسوخت

 و كاركنــان مــديريت، و خــودرو سرنشــينان و راننــده ،دســتهدو
 مشخصـي  آمـار  شوند،يم تقسيم يرسانسوخت جايگاه اپراتورها

 سـوي  از مختلـف  يهـا گـزارش  در حـوادث  نوع اين تفكيك از
  اسـت.  نگرديـده  ارائـه  الملليينب و داخلي مؤسسات يا و ادهاهن

 و بررسـي  بـه  خبرگان نظر و موجود اطلاعات با پژوهش اين در
 پيچيـده  روابـط  بـه  توجـه  با لذا شد. خواهد پرداخته مشكل رفع

 مسئله اين اينكه به عنايت با و ايران در مسئله متغيرهاي بر حاكم
 اسـت،  اقتصـادي  و فرهنگي -انساني -اجتماعي مسائل جنس از

 رويكـرد  بـا  و داشت موضوع اين به )نگركل( سيستمي نگاه بايد
ــتمي ــه سيس ــن ب ــوع اي ــتنگر موض ــط و يس ــي رواب  غيرخط

 شناسايي ممكن حد تا را متغيرها بين هايياييپو و (بازخوردها)
 ـپد بـه  اي ـپو نگاه و يرخطيغ تفكر كرد.  نقطـه  امـدها يپ و هـا دهي

 يهـا سـازمان  و وكارهاكسب در رانيمد يهايريگميتصم مغفول
 هـا دهي ـپد يذات ـ ييِايپو گرفتن دهيناد است. يرتجاريغ و يتجار
 جـاي به كه شوديم يتيفيكيب و فيضع ماتيتصم خاذات به منجر
 يهـا چالش به و كنديم جاديا را يديجد مسائل مسئله، كي حل

 گونـه ايـن  تعـداد  كـه  اسـت  نيا بد خبر .دهديم پروبال موجود
 ـيا يهـا سـازمان  و هابنگاه مختلف سطوح در هاميتصم  كـم  يران

 و يخط ـ تفكر تبعات از زين مانيشخص يزندگ در يحت و ستين
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 2يسـتم يس تفكـر  كه است نيا خوب خبر اما ؛ميبريم رنج ستايا
 و كـرد  كسب را مهارت نيا توانيم نيبنابرا و است مهارت كي

 بـا  .)1399 .نسـب رضـوي  و طهماسـبي (امـين  داد پرورش را آن
 يبـرا  يمناسب روش است، محور مسئله روش ينا ينكها به توجه
 رويكـرد  يگـر د ييسـو  از ؛باشـد مي يادشده مسئله يايپو يلتحل
 يشـنهادي پ هـايي ياستس آزمودن امكان ،3هايستمس شناسيياييپو

  .كنديم فراهم را مسئله يتوضع بهبود باهدف

  تحقيق پيشينه-2
 درصـدد  همواره صنعت حوزه گذاراناستيس و ريزانبرنامه
 اســـاس ،هيـــپااطلاعـــات وجــود  .هســـتند حـــوادث كــاهش 

 وجود عدم بنابراين دهد،يم تشكيل را پيشگيرانه يهايزيربرنامه
 بازدارنده عاملي حوادث، وقوع علل خصوص در كافي اطلاعات

 اسـاس  و هي ـپا راسـتا،  ينا در است. ييهايزيربرنامه چنين براي
 اسـت  )MDS( 4ييهاداده مجموعه حداقل يزيربرنامه يبرا كار
 مجموعـه  حـداقل  .دينما برآورده را گذاراناستيس ازين بتوان كه
 اجـازه  سـازمان  بـه  و آورده فراهم را هاداده سهيمقا امكان هاداده
 الزامـات  و نمايد شناسايي مشكلات ساير از را مشكل تا دهديم

 بـرآورده  را جامعـه  نهايتـاً  و سازمان هر نيدرو نيازهاي و دولتي
 و موضوع پيچيدگي به توجه با .)1394 رضايي، و يعجم( نمايد
 و تحقيقـات  بـه  ادامـه  در حاضـر  پژوهش نگرش با تحقيق عدم

 باشـد  مـرتبط  مـذكور  موضـوع  بـا  توانـد يم ـ كـه  ييهـا گزارش
 يسـاز مـدل  )1388( همكـاران  و يملابخش ـ است. شدهپرداخته

 گـاز  يرسـان سـوخت  سـتگاه يا كي ـ در انفجار و آتش يامدهايپ
 ني ـا سـك ير يكم ـ يابيارز جهت را عيسر نوع از فشرده يعيطب

 )1397( پورنعمت و يراليش است. هداد قرار يموردبررس واحدها
 يهـا سـتگاه يا از يك ـيدر متـان  گـاز  انتشار امديپ مدل يبررس در

 و حـوادث  جـاد يا از يريجلوگ يبرا اهواز، شهر CNG سوخت
 و انسـان  بـه  بيآس ـ كـاهش  جهت يكنترل و رانهيشگيپ اقدامات

 در سكير يابيارز يهابرنامه از استفاده ضمن اموال و زاتيتجه
 را شـهرها  درون يرسـان سـوخت  يهاستگاهيا تساخ نه،يزم نيا

 يصـادق  .است دانسته يمنيا ياستانداردها قيدق تيرعا به منوط
 مخـازن  انفجـار  و قيحر امديپ يابيارز )1397( يميكر و يارندي

 چهــار و يبررســ را CNG عيــتوز ســتگاهيا كيــ در متــان گــاز
 از استفاده با را آنها و داده قرار يابيارز مورد را مختلف يويسنار
 هركدام محتمل يامدهايپ و نموده يسازمدل ,PHAST افزارنرم
ــورد را ــارز م ــد يابي ــل .قراردادن ــاران و يمانيس  )1398( همك

 ـ انفجار و قيحر يسازمدل  سـتگاه يا در كمپرسـور  دسـتگاه  كي
 5Hazopروش به سكير يابيارز از پس را CNG يرسانسوخت

 جينتـا  نمودند. اجرا PHAST فزارانرم از استفاده با آن، ليتحل و
 كمپرسـور  از گـاز  نشت و فشار رطوبت، يرهايمتغ كه داد نشان

 همكاران و ياسكندر هستند. كمپرسور در امدهايپ نيشتريب ليدل
 يمن ـيا لي ـتحل منظـور بـه  ايپو و جامع يكرديرو كاربرد )1398(
 ييشناسـا  6FMEA كي ـتكن از اسـتفاده  با را CNG يهاستگاهيا
 نيتريبحران عنوانبه كنندهعيتوز گاز نشت اساس، نيا بر .كنديم

 همكــاران و آشــتياني فرهــي شــد. ييشناســا ســتگاهيا در خطــر
 يرهـا يمتغ ريسا با يمنيا فرهنگ دندهيم نشان پژوهشي )1398(

 گذشـته،  در حادثـه  تجربـه  كاركنـان،  سن بر مشتمل موردمطالعه
 وجـود  يمعنـادار  رابطه لاتيتحص زانيم و كار نوع ،يكار سابقه
 بهبـود  يراهكارهـا  )1398( نسبيرضو و يطهماسب نيام دارد.

 گـرفتن  نظـر  در بـا  ونقلحمل صنعت در CNG سوخت استفاده
 بـا  نقشـه  نگاشـت  توسـط  يعمـوم  رفـاه  و يتمنديرضا شيافرا
 را )SODA( 7كياسـتراتژ  يهـا نـه يگز توسـعه  و ليتحل كرديرو

 يســازمــدل )1399( همكــاران و مهــريراســت انــد.نمــوده ارائــه
 در واقـع  CNG سـوخت  گـاه يجا در انفجـار  و آتـش  يامدهايپ

 و دادنـد  انجام را ALOHA افزارنرم از استفاده با اصفهان استان
 بـه  توجـه  بـا  ويسـنار  نيتـر خطرنـاك  كـه  نمودنـد  يري ـگجهينت

 گاهيجا بر علاوه كه باشديم 8يفوران قيحر ،يخروج ينمودارها
CNG، كنديم ريدرگ نيز را يارشهرد نگيپارك منطقه.  
 حـوادث  از يك ـي يسـاز مـدل  )2014( يكردرستم و نيپرو

 داده انجام را 1389 زمستان در گلستان استان آزادشهر در دادهرخ
 مركـز  از مـن يا فاصله حداقل مانند يديمف يهاهيتوص و نكات و

 ـ فشـار  ماننـد  ييامـدها يپ بـه  بسته يختگيگس  انـواع  ،ازحـد شيب
 را افـراد  توانديم كه ندداد ارائه يسم مواد تشاران اي ،يسوزآتش
 شـدت  از كـه  كرد اتخاذ ياگونهبه اي و بازدارد ناگوار حوادث از

 ـ )2016( همكـاران  و 9هـا يبار شـود.  كاسته ياحتمال حوادث  كي
 در )LPG( 10عيمــا گــاز ونيكـام  تــانكر كيــ بـه  مربــوط حادثـه 

 يجـو  يهـا مكـان  تي ـموقع يافزارهـا نرم با را هند 11كانوركرالا
ــاك ــتحل و )ALOHA( 12خطرن ــديفرآ خطــر لي  )PHAST( 13ن

 اثـرات  جينتا تصادف يويسنار و نمودند يسازهيشب و يسازمدل
 جــت آتــش يويســنار بــا ســهيمقا در نيآتشــ گلولــه يويســنار
 حادثـه  55 تعداد )2016( همكاران و 14خان دانستند. ترتوجهقابل

 شد تلفات 250 زا شيب به منجر كه پاكستان در CNG به مربوط
 و لي ـوتحلهي ـتجز را حوادث نيا علل ند.نمود قرار موردبحث را
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 اسـتفاده  آن جينتا از يكي كه كردند استخراج را ييهادستورالعمل
 و نگهداشـت  مانجـا  و CNG مخازن ساخت در تيفيباك مواد از

 همكـاران  و 15تـو  .شود داده آموزش ديبا كه است لازم راتيتعم
 و عيمـا  گـاز  سـوخت  بـا  هي ـنقل ليوسـا  رانفجا خطرات )2021(
 )CFD( 16يمحاسـبات  الاتيس ـ كي ـناميد افزارنرم با را دروژنيه
 ليوسـا  بـه  يدهسيسرو هنگام نمودند يريگجهينت و يسازهيشب
 يمهندس ـ يهـا سـتم يس ،هـا رگـاه يتعم در گـاز  سـوخت  بـا  هينقل

 همكـاران  و 17يچـا  .تاس ـ ازي ـموردن مناسـب  فعـال  ينشانآتش
 و ري ـتعم زمـان  در كـه  گـاز  مخزن يدگيترك دثهحا كي )2021(

 را داد رخ نيچ ـ در )LNG( 18عيما يعيطب گاز اتوبوس ينگهدار
 ـتجز و بررسي  مخـزن  كـه  داد نشـان  جينتـا  نـد. نمود لي ـوتحلهي
 قرارگرفتـه  ازحدشيب يداخل فشارتحت اتوبوس يرو شدهنصب
 ـتجز )2022( همكـاران  و 19هـو  است.  ،يابي ـرد يهـا لي ـوتحلهي
 يمعمـول  يع ـيطب گاز انفجار و نشت مورد در را شكست يبررس

 كشته به منجر و داد رخ نيچ يشرق شمال در كه گاز مخزن كي
 20يت ـانيت معادل روش با را شد نفر 52 شدن مجروح و 5 شدن
 و حـوادث  نيچن ـ يبررس يبرا يعلم يهاييراهنما و داده انجام
 همكاران و 21نكوميتروف نمودند. ارائه را آن انفجار اثرات يابيارز

 از يريشــگيپ اقــدامات ،ياضــطرار طيشــرا بــروز علــل )2022(
 سـوخت  بـا  كار حال در يموتور هينقل ليوسا به مربوط حوادث
CNG يبـرا  هوشـمند  يهاستميس الزامات و فشرده دروژنيه و 
 يگازهـا  نشـت  از يناش يايبلا و حوادث از يريشگيپ و نظارت
 ـتجز و سـاخت  روش زا را موتورهـا  نيا احتراققابل  لي ـوتحلهي

ــت ــا درخ ــث )FTA( 22خط ــد موردبح ــتنكو .قراردادن  و 23ومي
 لنـد يتا در CNG ستميس با گرفتهآتش اتوبوس )2022( همكاران

 سـرعت  ماننـد،  يشـنهاد يپ اقـدامات  و داده قـرار  يموردبررس را
 يفن ـ نـه يمعا و اسـتراحت  منـاطق  نيـي تع ،GPS24بـا  شـده كنترل
 گازسوز يهااتوبوس يكيتراف حوادث از يريجلوگ يبرا يادوره
 در شـده انجـام  يهـا پـژوهش  پيشينه به نگاهي .اندنموده ارائه را

 در فشـرده  يع ـيطب گاز سوخت با هينقل ليوسا حوادث خصوص
 هـر  تمركـز  و يسـاز مدل دهديم نشان وركش از خارج و داخل
 و گرفتـه  صـورت  پيوسـته  وقوع به حادثه يك روي غالباً تحقيق

 بـا  حاضـر  پژوهش است. شدهارائه و بررسي امهركد راهكارهاي
 وقـوع  بـه  مـالي  و جـاني  تلفـات  و حوادث كل به جامع نگاهي
 يارتقـا  يبـرا  كـه  نموده طراحي را معلولي - علت مدل پيوسته
 مـديريت  يراهبـرد  مؤثر يهااستيس نيترمهم ،يريشگيپ بخش
  است. نموده شنهاديپ را بحران

  تحقيق روش-3
 و كيفـي  پـژوهش  مبنـاي  بـر  ميختـه، آ توصيفي پژوهش نوع

 پـژوهش  ايـن  است. استقرايي قياسي هايپژوهش نوع از و كمي
 گـروه  در اطلاعـات  گـردآوري  حيث از و كاربردي هدف ازنظر

 مباحـث  پوشش براي تحقيق اين در .است پيمايشي هايپژوهش
 نشـريات  و مقـالات  عمـومي،  تخصصـي،  كتـب  پژوهش، نظري

 بـراي  همچنين و هاسازمان در ودموج مدارك و اسناد تخصصي،
 نظـرات  از گيـري بهـره  و مصاحبه از ميداني هايداده آوريجمع
 حاضـر  پـژوهش  آمـاري  جامعـه  اسـت.  شـده استفاده خبره افراد

 ارشـد  كارشناسـان  و مديران دانشگاه، اساتيد از متشكل خبرگان،
 يهـا بخـش  در CNG صـنعت  بـا  مرتبط هايشركت متخصص

 و سـال  10 يبـالا  تجربـه  زانيم اساس رب كه يخصوص و يدولت
 روش از اسـتفاده  بـا  كـه  بودنـد  بالاتر و سانسيلفوق لاتيتحص
 عنـوان بـه  آنـان  از نفر 22 نظري كفايت اصل اساس بر و 25دلفي

 بخـش  در اطلاعات گردآوري ابزار شدند. انتخاب نمونه اعضاي
 نيـل  و اطلاعـات  اشـباع  حـد  سر تا كه خبرگان با مصاحبه كيفي
ـي بخــش در و بررســي نظــري فايــتكبــه  رويكــرد از كمـ

 كـاربرد  و است سيستمي تفكر بر مبتني كه سيستم شناسيپويايي
-اقتصـادي  هـاي سيسـتم  بـا  مـرتبط  تحقيقـات  انـواع  در را خود

ــاعي ــه 26اجتم ــوبيب ــان خ  )2020et al. Garcia ,( داده نش
ــا يســازمــدل فراينــد مراحــل اســت. شــدهاســتفاده  رويكــرد ب

 بيـان  شـامل  ،27استرمن يشناسروش اساس بر سيستم هايياييپو
 و علـت  روابـط  يـا  پويـا  فرضيه ارائه مدل)، مرز (انتخاب مسئله
 فرمولـه  معلـولي)،  - علـّي  (مـدل  مدل كليدي متغيرهاي معلولي
ــردن ــدل، ك ــون م ــدل آزم ــي و م ــت طراح ــه سياس ــورتب    ص
 است. 1 شكل

 

 
 )2000 استرمن،( ستميس يهاييايوپ يسازمدل نديفرآ .1 شكل
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 موردبررسـي  مسـئله  پيچيـدگي  بـه  توجـه  با پژوهش اين در
 يادشده، يهاگام ميان از )هاآن بين روابط و متغيرها بالاي (تعداد

 و علـّي  يهـا حلقـه  ارائـه  مسـئله،  (بيـان  اول گـام  دو اجـراي  به
 هـاي ياسـت س فقـط  پايـاني  گام از و شده اكتفا پويا) هاييهفرض

 .است شده بيان خبرگان نظر اساس بر پيشنهادي بهبودي

  
 پژوهش يهاسؤال

 حـوادث  بحث در مطرح پوياي اصلي مسئله CNG ـا   راني
  چيست؟

 حوادث سيستم در مهمي هاييرسيستمز چه CNG  ايـران 
 هستند؟ مطرح

 بـه  معلـولي  و علـت  نمـودار  يا معلولي - علت هايحلقه 
 معلـولي  و علـت  (روابط هستند؟ چه مسئله آورنده وجود

 كدامند؟) مدل متغيرهاي ينب

 كيفيـت  و كميت بخش با مرتبط معلولي - علت يهاحلقه 
 هستند؟ چه جايگاه اپراتور انساني نيروي

 بـا  هي ـنقل ليوسا بخش با مرتبط معلولي - علت يهاحلقه 
 هستند؟ چه يعيطب گاز سوخت

 و فرهنـگ  بخـش  بـا  مـرتبط  معلـولي  - علـت  يهـا حلقه 
 هستند؟ چه آموزش

 راهبـر  سـازمان  بخـش  با مرتبط معلولي - تعل يهاحلقه 
 هستند؟ چه

 چـه  بودجـه  بخـش  بـا  مـرتبط  معلـولي  - علت يهاحلقه 
 كميت بخش با مرتبط معلولي - علت يهاحلقه- هستند؟

 هستند؟ چه سوخت جايگاه تجهيزات كيفيت و

 وضـعيت  بهبـود  راهبردي و مديريتي هايياستس و راهكارها-
 كدامند؟ CNG حوادث مسئله فعلي

 مـدل  تـدوين  يـا  ترسـيم  ي:سازمدل و هاداده تدوين نحوه
 مستندات به توجه با و ونسيم افزارنرم فضاي در معلولي - علت

  است. شدهانجام موجود يهامنطق و
 و حـوادث  پويـاي  مسـئله  پـژوهش  اين در پويا: مسئله بيان
 حوادث، تعدد شامل؛ مهم متغيرهاي بر مبتني ايران CNG سوانح
 و توليــد فشــرده يعــيطب گــاز ســوخت بــا هيــنقل ليوســا تعــداد

 وقـوع  بـه  حـوادث  براثـر  مجـروحين  و شدگانكشته شده،يلتبد
 )ايران نفتي هايفرآورده پخش ملي شركت هايگزارش( پيوسته
 زمـاني  بـازه  يـك  پويا، شكل به مسئله بيان براي شود.يم مطرح
 رد .اسـت  شده قرارگرفته مدنظر) 1383-1400( ساله 18 مناسب
 يجرح و يجان تلفات و حوادث تعداد وضعيت نمودار ،2 شكل

CNG گـاز  سوخت با نقليه وسايل تبديل و توليد روند همراه به 
 نشـان  را يادشـده  مهـم  متغيرهـاي  بـا  زمان طول در ايران طبيعي

 هينقل ليوسا نسبي افزايش با كه دهديم نشان ،2 نمودار .ددهمي
 در حـوادث  تلفـات  يتوضـع  بـر  ،فشـرده  يعيطب گاز سوخت با
 شـرايط  اگرچـه  نـدارد.  مستقيم يرتأث CNG سوخت يهاستگاهيا

 و مسـئله  در درگيـر  يهـا سـازمان  و افـراد  تلاش حاصل موجود
 عمـوم  نگـرش  همچنان اما است؛ بهبوددهنده هايياستس اعمال
 محسوسـي  تغييـر  خودروها اين خطرات نگراني جهت از جامعه

 اعمــال در بيشــتر تــلاش بــه همچنــان لــذا دهــد.ينمــ نشــان را
  است. جدي نياز راهبردي بهبودي هايياستس

 

  
  )1401 نسب،ي(رضو CNG جرحي و جاني تلفات و حوادث تعداد نمودار .2 شكل

 
 مـداخلات  و عوامـل  شناسايي باهدف اوليه يهامصاحبه

 روشن و جامع درك به رسيدن بخش اين هدف مسئله: با مرتبط
 گونـاگوني  ابعـاد  حـوادث ايـن   است. CNG حوادث موضوع از

 شـده  سـعي  بخـش  اين در است. چندبعدي موضوع يك و دارد

 بـا  مـرتبط  خـارجي  و داخلـي  متون ينترمهم بررسي با كه است
 آن ابعــاد ،شــدهانجــام يهــامصــاحبه و CNG حــوادث حــوزه

ــراي شــود. شناســايي ــه يســازمــدل انجــام ب  تكنيــك كمــك ب
 ايـن  كردن سپري و درك اين به رسيدن ها،يستمس يشناسياييپو
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 يـك  ايـران  در CNG حـوادث  مسـئله  .اسـت  ضـروري  مراحل
 موجـود  يهاچالش و مشكلات بايد بنابراين است؛ جدي معضل

 اين در شوند. شناسايي هستند، معضل اين سازينهزم كه كشور در
ــتا ــگر راس ــدام پژوهش ــه اق ــام ب ــاحبه انج ــا مص ــدادي ب  از تع
 يهـا مصـاحبه  همـه  .نمـود  حـوزه ايـن   خبرگان و راننظصاحب
 صورت 1401 ارديبهشت تا 1400 بهمن زماني بازه در شدهانجام

 از نفـر  12 تعـداد  كه بود نفر 22 شوندگانمصاحبه تعداد گرفت.
 و يبـردار بهره مهندسي، طراحي ناوگان، تبديل ارشد كارشناسان
 پخـش  يمل ـ شـركت  بهداشـت  و ايمني فني، بازرسي تعميرات،
 حـوزه  نظـران صاحب و پژوهشگران از نفر 5 نفتي، هايفرآورده
 كارگـاهي  تبـديل  مديران از نفر 2 دانشگاه، استادان از و حوادث

 و معـدن  صـنعت،  وزارت فنـي  كارشناسـان  از نفـر  1 خودروها،
 از نفر 1 گازسوز، خودروهاي ونقلحمل حوزه در كشور تجارت
 وزارت از فنـي  ارشـناس ك نفـر  1 و خودرو صنعت اسبق مديران

  شـوندگان مصـاحبه  اين جنسيتي تركيب .هستند شهرسازي و راه
 هـا مصـاحبه  تحليل نتايج 2 جدول بود. مرد نفر 21 و زن نفر 1 
 مـورد  در خبرگـان  يهـا قـول نقـل  ينتـر مهـم  از برخي همراه به

در سيسـتم   CNG حـوادث  كنتـرل  گـذاري ياسـت س يهاچالش
 شـده مطالب اسـتخراج اي از صهخلا است. شده آورده ونقلحمل

ــايجو  ــه هــامصــاحبه تحليــل نت ــرمهــم از برخــي همــراه ب  ينت
 حوادث كنترل فني يهاچالش خصوص در خبرگان يهاقولنقل

CNG است. شده آورده 3 جدولونقل در مرتبط با حمل  
  

  CNGحوادث  كنترل يگذاراستيس يهاالشچ مورد در هامصاحبه از شدهاستخراج مطالب خلاصه .2 جدول
  هاچالش زير  هاچالش

  حاكميتي ضعف

 راهبر (حاكميتي)؛ سازمان يك نبود

 يكپارچگي؛ عدم

 وظايف؛ نبودن شفاف

  راه. نقشه نبود

  شواهد بر مبتني گذاريياستس نبود
 ؛كارشناسانه يرغ نگاه با قوانين تصويب

  هاپژوهش نتايج استفاده بدون گيرييمتصم

  پيشگيرانه رويكرد ضعف
 حوادث؛ كنترل براي دفعي و واكنشي اقدامات

 ي؛سازفرهنگ به نكردن توجه

  حوادث. كنترل براي پيامدها بر تمركز

  اطلاعاتي يهاضعف
 گيري)؛يمتصم معتبر (براي يهاداده نبود

  .هاداده غيردقيق ثبت
  هاي پژوهشمنبع: يافته

  
  حوادث كنترل يفن يهاچالش مورد در هامصاحبه از شدهاستخراج مطالب خلاصه .3 جدول

  هاچالش زير  هاچالش
  فرسوده. بودجه مناسب به تجهيزات ندادن اختصاص  هاستگاهياتجهيزات  به مربوط يهاچالش

  خودرويي يهاچالش
 استانداردها؛ نبودنروز به و پايين كيفيت

  فرسوده خودروهاي

  خودروها فني معاينه يهاچالش
  فني؛ معاينه ضعيف پوشش

  فني متخصص. كارشناسان از نكردن استفاده

  ستگاهيااپراتور  چالش
 عدم آموزش مناسب،

  .هادستورالعملعدم رعايت 

  رانندگان و سرنشينان يهاچالش
  يري غيرمجاز راننده؛گسوخت

  يريگسوختعدم پياده شدن سرنشينان در زمان 
  هاي پژوهشمنبع: يافته
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 و مسـتندات  بررسـي  با همراه يادشده مصاحبه نتايج از يكي
 بـا  مـرتبط  اصـلي  متغيرهاي شناسايي قالب در توانيم را پيشينه

 انجـام  بـراي  كـه  متغيرها اين كرد. ارائه ايران در CNG حوادث
 عامـل  دسـته  چهـار  در شـد  خواهـد  اسـتفاده  آنهـا  از يسازمدل

 جايگاه يرسانسوخت تجهيزات عامل نقليه، سيلهو عامل انساني،
CNG روابـط  استخراج گيرند.يم قرار سياستي مديريتي عامل و 
 پـژوهش  اين در مدل هاييرسيستمز شناسايي و معلولي - علت

 تعداد دليل (به هاآن يهاعامل زير و عامل چهار اين محوريت با
  ست.ا شد) خودداري هاآن آوردن از هاعامل زير زياد

 (نمـودار  شـده يطراح ـ سيستم پويايي مدل كلي ساختار
 حـوادث  سيسـتم  هاييرسيستمز بخشي درون روابط زيرسيستم)

  است. شده آورده ،3 شكل در

  

حاكميت و راهبر

وسيله نقليه
دوسوخته

راننده

جايگاه سوخت
گازطبيعي فشرده

اپراتور

زيرساخت
پايگاه داده ها

فرهنگ سازي
و آموزش

درمان

I

I

I

I

I I

I

I I

B B

B

B

B I

M M

M

SS

H H

M

I I

  

 
 
I: Information 
B: Budget 
M: Money 
H: Human 
S: Service 

 
  يزيكيف يرغ و اطلاعاتي هاينجريا

  
  فيزيكي و مالي هايجريان

  پژوهش) هاي(يافته CNG حوادث ستميس يهاستميرسيز يبخش درون روابط .3 شكل

  
 شـده گرفته نظر در زماني افق سيستم: مرز و زماني قلمروي

   اسـت.  سـاله  18 يدوره يـك  پـژوهش،  اين در مسئله بيان براي
 نـوع  و ايـران  كشـور  سيسـتم،  جغرافيـايي  مـرز  پژوهش، اين در

 ايـن  بر است. CNG سوخت يهاستگاهيا در شده لحاظ حوادث

 و نظـري  مباني بررسي از پژوهش اين موردنياز اطلاعات اساس،
   گرفتـه  صـورت  يهـا مصاحبه موجود، مستندات پژوهش، پيشينه

 نشـان  را سيسـتم  مـرز  ،4 جـدول  اسـت.  شدهحاصل خبرگان با
  .دهديم

 (سيستم) مدل مرز .4 جدول

  زابرون متغيرهاي زادرونمتغيرهايازيانمونه
  دولت درآمد حوادثتعدادجراحتير،وممرگ وقوع احتمال

  دولت هايينههز ساير جديدنقليهوسايلتعدادوقديمينقليه وسايل تعداد
  پيشگيري بخش به يافتهيصتخصيبودجه هاآنكيفيتميزانوتجهيزات وضعيت
  كشورها ساير در آن با مرتبط متغيرهاي ييهكلوثحوادوضعيت مربوطههاياتحاديهومردم آگاهي

  غيره و
 توليدي؛ هايينماش كيفيت

 ؛شدهاحداث جديد يهاستگاهيا تجهيزات كيفيت

  استاندارد بازرسي كيفيت
  پژوهشيهاافتهي منبع:
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  پژوهش هاييافته-4
 ايـن  در .هـا سـتم يرسيز با مرتبط معلولي و علت نمودارهاي

 دوم، اصـلي  سـؤال  بـه  مربوط فرعي ؤالس شش پاسخ در بخش
  .شوديم ارائه معلولي -علي نمودارهاي

 نيـروي  كيفيـت  و كميـت  بخـش  معلولي و علت نمودار
 مربـوط  كه 4 شكل در .CNG سوخت جايگاه كاركنان انساني

 سـوخت  جايگاه كاركنان انساني نيروي كيفيت و كميت بخش به
CNG، اصـلي  تغيرهايم بين روابط است. كاركنان ستميرسيز از 

  است. شدهداده نمايش كنندهتيتقو حلقه چهار قالب در
  

 

فشار براي اخذ
تصميمات لحظه اي

تصميمات
عملياتي صحيح

تمايل مردم به
رعايت قوانين

اعتماد به نيروي
اپراتور

بار كاري بر روي
مديريت جايگاه سوخت

بودجه كميت و كيفيت
نيروي انساني اپراتور

كل بودجه
حوادث در جايگاه سوخت

گاز طبيعي فشرده

اجراي قوانينرفتارهاي پرُ خطر

اشتباهات و
تخلفات

+

-

+

+

-

+
+

-

هزينه ناشي از
-حوادث +

+
-

+
-

+

R1

R2

R3

R4

 
  انساني نيروي كيفيت و كميت بخش معلولي و علت نمودار .4 شكل

 
 يرفتارهـا  شيافزا با كه دهديم نشان R4 كنندهتيتقو حلقه
 شيافـزا  زي ـن CNG سـوخت  يهـا سـتگاه يا در حوادث پرخطر،
 آن بـه  مربوط يهانهيهز حوادث، شيافزا دنبال به افت؛ي دخواه

 بودجه از حوادث از يناش يهانهيهز شيافزا ابد،ييم شيافزا زين
 ـطر نيا از و كاسته كل  تي ـفيك و تي ـكم بودجـه  كـاهش  بـه  قي
 بودجـه  ني ـا كـاهش  بـا  شد. خواهد منجر اپراتور يانسان يروين

 نيقـوان  ياجـرا  معـد  و شودينم اجرا اثربخش صورتبه نيقوان
  دارد. دنبال به را پرخطر يرفتارها شيافزا تيدرنها

  
  (خودرو). هينقل وسايل بخش معلولي و علت نمودار

 ليوسا ستميرسيز از خودرو بخش به مربوط كه 5 شكل در 
  است. شدهداده نشان رهايمتغ نيب روابط است، هينقل

 شيفزاا كه دهديم نشان B1 كننده متوازن حلقه نمونه، يبرا
 و مـردم  يآگـاه  شيافـزا  باعـث  ريتـأخ  يمـدت  با حوادث تعداد

 شيافـزا  شـد.  خواهد موضوع نيا به نسبت مربوطه يهاهياتحاد
 جيتـدر بـه  ريتأخ با همراه زين مربوطه يهاهياتحاد و مردم يآگاه
 توجـه  شيافـزا  و شارف آن يپ در و هااعتراض يريگشكل باعث

 موضـوع  بـه  ياس ـيس جـه تو هرچه و شوديم موضوع به ياسيس
 شـتر يب مناسـب  كـلان  نيقـوان  وضـع  يبـرا  تـلاش  ابد،ي شيافزا
 هينقل ليوسا يمنيا شيافزا مناسب، كلان نيقوان شيافزا .شوديم
 كـاهش  حادثـه  بـروز  احتمال ،يمنيا شيافزا با كه دارد يپ در را
   حــوادث تعــداد احتمــال، نيــا اهشكــ بــا تيــدرنها و ابــدييمــ
  .افتي خواهد اهشك زين سوخت ستگاهيا در

  
  آموزش. و فرهنگ بخش معلولي و علت نمودار

 ـ روابـط  ،6 شـكل    و فرهنـگ  بخـش  ياصـل  يرهـا يمتغ نيب
  .دهديم نشان حوادث ستميس در را آموزش
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تمايل به استفاده از
خودرو دوسوخته

تردد با خودرو
دوسوخته

حوادث در جايگاه سوخت
گاز طبيعي فشرده

مراجعه به جايگاه
سوخت گاز

ايمني وسايل نقليه

تجهيزات فرسوده
مخزن خودرو

تخصيص تسهيلات به ادوات
خودروهاي دوسوخته

بودجه پيشگيري
از حوادث

هزينه ناشي از
حوادث

تاثير سازمان
راهبر

قوانين كلان
مناسب توجه سياسي

به موضوع

آگاهي مردم و
اتحاديه ها

+

+
+

+

+

+
+

-+

-

-

+

+

+

+

R5

R7

B3

B1

احنمال بروز حادثه
- +

B2R6

 
 خودرو بخش يمعلول و علت نمودار .5 شكل

 

  

دانش
توانايي

حوادث در جايگاه سوخت
گاز طبيعي فشرده

احتمال بروز حادثه

آموزش

تخصيص بودجه
به آموزش

بودجه پيشگيري
از حوادث

هزينه ناشي از
حوادث

تاثير سازمان
راهبر

قوانين كلان
مناسب

توجه سياسي
آگاهي مردم وبه موضوع

اتحاديه ها

+
+

-

+

+
-

+

R8

R9

R11

R12
R10

+
+

+

+

+

تلاش براي
برون فكني

-

-

فرهنگ ايمني
راننده

رفتار پرُ خطر

+

-

+-

 
 آموزش و فرهنگ خشب يمعلول و علت نمودار .6 شكل

 
 شيافزا كه دهديم نشان R11 كنندهتيتقو حلقه نمونه يبرا
 شده مناسب كلان نيقوان شيافزا باعث موضوع، به ياسيس توجه

 از پـس  ابـد، ييم ـ شيافزا راهبر سازمان ياثرگذار آن دنبال به و
 موضـوع  يفكن ـبـرون  يبرا تلاش سازمان نيا ياثرگذار شيافزا

 شيافـزا  مربوطـه  يهـا هي ـاتحاد و مـردم  يگاهآ متعاقباً و كاهش
 يمدت از پس مربوطه يهاهياتحاد مردم يآگاه شيافزا با .ابدييم

 حلقـه  .افـت ي خواهـد  شيافـزا  موضـوع  به ياسيس توجه ريتأخ
 گذشـت  از پـس  آمـوزش  دهـد، يم ـ نشـان  زين R9 كنندهتيتقو
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 شيافـزا  دنبال به دهد،يم شيافزا را يرانندگ فرهنگ يزمانمدت
 ني ـا كاهش با ابد،ييم كاهش پرخطر يرفتارها يرانندگ رهنگف

 احتمال كاهش با .شوديم كاسته تصادف بروز احتمال از رفتارها
 كه افتي خواهد كاهش زين يرانندگ حوادث تعداد حوادث بروز

   .شـود يم ـ منجـر  حـوادث  از يناش ـ يهانهيهز كاهش به امر نيا
 شيافـزا  يريشـگ يپ بودجـه  حوادث از يناش يهانهيهز كاهش با

 از يشتريب سهم صيتخص به بودجه شيافزا نيا كه افتي خواهد
 بودجه شيافزا با انيپا در .شوديم منجر آموزش بخش به بودجه

 خواهـد  شيافـزا  آمـوزش  سـطح  وزش،آم ـ بخـش  به يصيتخص
  .افتي

  
 روابـط  ،7 شـكل  راهبـر.  سازمان بخش معلولي و علت نمودار

 حـوادث  سـتم يس در را راهبر نسازما بخش ياصل يرهايمتغ نيب
  .دهديم نشان

  
تصميمات عملياتي

صحيح
ايمني خودروها

و جايگاه

آگاهي مردم و
اتحاديه ها

تاثير سازمان راهبر

قوانين كلان
مناسب

توجه سياسي
به موضوع

كل بودجه

هزينه هاي ناشي
از حوادث

داده هاي معتبر

+

+

+

R13

R14

B4

+

+
+

بودجه پيشگيري
از حوادث

حوادث در جايگاه سوخت
گاز طبيعي فشرده

+

-

+

+

+

-

+

+

+

B5

همكاري و مشورت
سازمان ها

+

B6

 
 راهبر سازمان بخش يمعلول و علت نمودار .7 شكل

 
 ـتقو حلقـه  نمونه، يبرا  كـه  دهـد يم ـ نشـان  R14 كننـده تي

 كـلان  نيقـوان  سـطح  شيافزا باعث معتبر يهاداده سطح شيافزا
 شيافـزا  هبـر را سـازمان  ياثرگذار آن متعاقب و شوديم مناسب

 معتبـر  يهاداده سطح مجدداً سازمان نيا ريتأث شيافزا با .ابدييم
 است نيا انگرينما B4 كننده متوازن حلقه .افتي خواهد شيافزا
 شـتر يب مشـورت  و يهمكـار  راهبـر،  سـازمان  ريتـأث  شيافـزا  كه

 يهمكـار  شيافـزا  دنبـال  به دارد. دنبال به را مرتبط يهاسازمان
 اتخـاذ  يشـتر يب حيصـح  ياتي ـعمل ماتيتصم مرتبط، يهاسازمان
 منجـر  هـا سـتگاه يا و خودروهـا  يمن ـيا شيافزا به كه شد خواهد

 كـاهش  حوادث هاستگاهيا و خودروها يمنيا شيافزا با .شوديم

 و يآگـاه  از يمـدت  از پـس  حـوادث  كـاهش  بـا  .افـت ي خواهد
 امـر  نيا كه شوديم كاسته مربوطه يهاهياتحاد و مردم تيحساس

 موضوع به ياسيس توجه كاهش به يزمان ريتأخ يمقدار اههمر به
 بيتصـو  روند ياسيس توجه كاهش با شد. خواهد منجر حوادث

 يرگـذار يتأث از آن دنبـال  بـه  و شـده  كنـد  كـلان  مناسب نيقوان
  .شوديم كاسته راهبر سازمان

 ـ روابـط  ،8 شكل بودجه. بخش معلولي و علت نمودار  نيب
 نشــان حــوادث ســتميس در را بودجــه بخــش ياصــل يرهــايمتغ
  .دهديم
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احتمال
وقوع مرگ

تاثير سازمان
راهبر

حوادث در جايگاه سوخت
گاز طبيعي فشرده

بودجه
پيشگيري

آگاهي مردم و
اتهاديه ها

قوانين كلان
مناسب

توجه سياسي
به موضوع

هزينه ناشي از
حوادث

بودجه درمان

توجه صرفه
به درمان

+

-

+

R18

R17

R16

B7

R15

مرگ و مير
ناشي از حوادث

كل بودجه
+

+

+

-

+

+

-

+

-

+
+

+

+

 
 بودجه بخش يمعلول و علت نمودار .8 شكل

 
 بـا  كـه  دهـد يم ـ نشان R16 كنندهتيتقو حلقه نمونه، يبرا

 بودجـه  يبـرا  دولـت  تـوان  حوادث، از يناش يهانهيهز شيافزا
 نيا بودجه جهيدرنت و ابدييم كاهش بخش نيا به افتهيصيتخص
 ـا دنبـال  به .شوديم كم شبخ  و كـاهش  درمـان  بودجـه  امـر  ني

 سـوخت  يهـا سـتگاه يا حـوادث  در مـرگ  وقـوع  احتمال متعاقباً
 كـه  ابـد ييم ـ شيافـزا  حوادث از يناش ريوممرگ نرخ و شيافزا

  .شوديم حوادث از يناش يهانهيهز شيافزا باعث تيدرنها
 صـرف  توجه كه است نيا انگرينما R15 كنندهتيتقو حلقه

 ـاتحاد و مـردم  يهـا يآگـاه  كاهش موجب درمان امر به  يهـا هي
 يمـدت  از پـس  يآگـاه  كـاهش  نيا دنبال به شد. خواهد مربوطه
 كنـد  كـه  افـت ي خواهد كاهش حوادث موضوع به ياسيس توجه
 داشت. خواهد يپ در را مناسب كلان نيقوان بيتصو روند شدن

 سازمان يرگذاريتأث مناسب، كلان نيقوان بيتصو روند كاهش با
 از يريشـگ يپ بودجـه  امـر  ني ـا دنبـال  بـه  و ابدييم كاهش راهبر

 از يريشـگ يپ بودجـه  كـاهش  بـا  .افـت ي خواهـد  كاهش حوادث
 نيا كه ابدييم شيافزا آن از يناش ريوممرگ و حوادث حوادث،

  شد. واهدخ درمان بخش به صرف توجه شيافزا موجب امر
  

 ـفيك و تيكم بخش معلولي و علت نمودار  ـتجه تي  زاتي
 تيفيك و تيكم بخش به مربوط كه 9 شكل در سوخت. جايگاه

 مهيجر و سوخت جايگاه ستميرسيز از سوخت جايگاه زاتيتجه
ــط اســت، ــ رواب ــار قالــب در ياصــل يرهــايمتغ نيب  حلقــه چه

 ـتقو حلقـه  نمونه، يبرا است. شده آورده كنندهتيتقو  كننـده تي
R22 حـوادث،  از يريشـگ يپ بودجـه  شيافزا با كه دهديم نشان 
 زاتي ـتجه تي ـفيك و تي ـكم يارتقـا  يبرا افتهيصيتخص بودجه

ــاه ــزا ســوخت جايگ ــهيشياف ــفيك جــهيدرنت و افت ــكم و تي  تي
 باعـث  شيافـزا  ني ـا .ابـد ييم شيافزا سوخت جايگاه زاتيتجه
 يارتقـا  بـه  كـه  شود ثبت يترقيدق ياهداده و اطلاعات شوديم

 .شـود يم منجر مناسب كلان نيقوان سطح شيافزا و يريگميتصم
 سـازمان  بـودن  كارآمـد  بـه  را توجـه  مناسب، كلان نيقوان وضع
 ـا تي ـاهم و ريتـأث  و كنـد يم ـ جلـب  راهبر  ارتقـا  را سـازمان  ني

 سـازمان  ،يريشـگ يپ بخش يبالا تياهم به توجه با كه بخشديم
  .دهديم صيتخص يريشگيپ بخش به يشتريب دجهبو راهبر

   مـدل  ارائـه  10 شـكل  در جـامع.  معلـولي  و علت نمودار
  است. شده دهيكش ريتصو به كجاي طوربه معلولي –علت 
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اشتباهات و
تخلفات پرسنل

اعتماد عمومي
به اپراتورها

هزينه هاي ناشي از
حوادث

رفتار پر خطر

بودجه ي كميت و
كيفيت پرسنل جايگاه

بودجه پيشگيري از
حوادث

تمايل مردم به
رعايت قوانين

قوانين كلان
مناسب

كميت و كيفيت
تجهيزات اپراتورها

-

-

R20

R19

R21

تاثير سازمان
راهبر

حوادث در جايگاه سوخت
گاز طبيعي فشرده

+

-

+

R22

+

-

+

+

داده هاي-
معتبر

اجراي قوانين

+

+

+
-

+

+

 
 زاتيتجه تيفيك و تيكم بخش يمعلول و علت نمودار .9 شكل

 
 بـا  سياستي. يهاحلقه يا پيشنهادي راهبردي هايياستس
 هـاي ياسـت س ،آمـده دسـت بـه  سيستم اين از كه فهمي به توجه
 بـر  بيشـتر  كـه  هسـتند  هاييياستس ،ونقلم حملدر سيست مؤثر

 به تاكنون كه اييشگيرانهپ يهااقدام يعني يددارند؛تأك پيشگيري
 وجـود  يـا  درمـان،  بخـش  بيشتر اهميت (ازجمله مختلف دلايل
   بودجـه)  تخصـيص  بـراي  دولـت  برنامـه  در بالاتر هاييتاولو
 براي .است قرارگرفته موردتوجه كمتر يا نيفتاده اتفاق كشور در

 راهبـردي  سياسـت  ينتـر مهم پيشگيري، بخش به توجه ارتقاي
 يك عنوانبه (كه راهبر سازمان يسازفعال توانيم را پيشنهادي

(ربيعيـه و   دانسـت  است) شده آورده مدل در اصلي سيستم زير
 شـاهد  تـوان يم ـ راهبر سازمان يسازفعال با). 1396همكاران، 
   توانــديمــ زيــرا بــود، مــدل رفتــار در يتــوجهقابــل بهبودهــاي

 انسـاني  نيروهـاي  فرهنـگ،  بخـش  بـر  نگـر جـامع  صـورتي  به
 و خودروهـا  ايمنـي  سـطح  ارتقاي )،ستگاهيا اپراتور و (تكنسين

 مناسـب  تخصـيص  يطـوركل بـه  و CNG سوخت يهاستگاهيا
 طـور به كند، اتخاذ را مناسبي تصميمات و باشد اثرگذار بودجه،
 همچنـين  و فرعـي  ؤالس ـ شش با متناسب هايياستس خلاصه
  .كرد بيان زير شرح به توانيم را معلولي -علت  نمودار شش

 بحـث  متـولي عنـوان  بـه  راهبر ي يك سازماناندازراهيجاد و ا-
 ونقل.در سيستم حمل CNGحوادث 

باهـدف   راهبر سازمان بودجه جهت تقويت مناسب تخصيص-
 يزي و اجرا.ربرنامهافزايش قابليت، 

 از نظـارتي  نهـاد يـك عنوان به راهبر زمانبه سا ياراختيض تفو-
 مختلـف  يهـا بخش اطلاعات از يريگبهره كلان، با و كلي ديد
 يانهـاده  در ميان صحيحصورت به را بودجه تخصيص توانديم

 دهد. انجام مختلف

ــدازراهايجــاد و -    CNGيــك بانــك اطلاعــات حــوادث   يان
حـوادث،   اطلاعـات راهبر جهـت دريافـت صـحيح     در سازمان

ــهجزت ــه  ي ــوعات مربوط ــل موض ــاسوتحلي ــع   انعك ــه مراج ب
 .گذارقانونيز و ربرنامهگيرنده، تصميم

ي مرتبط (پلـيس راهـور، معاينـه    هاشركتهمكاري سازمان و -
ــه  ــا، اســتاندارد، خودروســازان، اتحادي ــا وفنــي خودروه   ...)  ه

 با سازمان راهبر.

با سوخت گـاز   هينقل ليوسا بخش به بودجه مناسب تخصيص-
 كيفي و سطح خودروها ايمني سطح ارتقاي برايفشرده  يعيطب
 راهبر. سازمان تقويت و ياندازراه كمك بهها آن

آمـوزش جهـت    و فرهنـگ  بخش به بودجه مناسب تخصيص-
راننــدگان، سرنشــينان خودروهــا و اپراتورهــاي  رفتــار اصــلاح

 بلندمدت. در CNGعرضه سوخت  يهاستگاهيا

 و يانـداز راه بـه  وابسـته  هـا ياستس اين از بسياري درواقع
  است. متولي عنوانبه راهبر سازمان تقويت
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 جامع يمعلول و علت نمودار .10 شكل

  گيرينتيجه-5
 همه در يائيپو و يچيدگيپ است. ياپو و يچيدهپ امروز يايدن
 يريتيمـد  و يفرهنگ ـ ي،اقتصـاد  ياسـي، س ي،اجتمـاع  يهاحوزه
 و يممفـاه  تعامـل  حاصـل  يـائي پو هـا حوزه همه در د.دار وجود
 و مسـائل  .باشـند ينم حوزه يك به محدود كه هستند يرهاييمتغ

 يهـا رشـته  لتعام ـ و يـدگي تن درهم از يناش يامروز يهاچالش
 ينگرشــ و ينگــرجــامع بــا يــدبا كــه بــوده مختلــف يتخصصــ

 طرفـي  از .پرداخـت  هـا آن يريتمد و كنترل فهم، به ايرشتهينب
 بـراي  اسـت  بهتـر  اسـت،  گيـري تصميم اساس و پايه ،اطلاعات
 مجموعـه  يـك  آن، از ناشي پيامدهاي و ترافيكي حوادث كاهش
 شـود  ايجـاد  كشور هر در ملي و محلي حوادث هايداده حداقل

 ـآ فـراهم  پيشـگيرانه  يهـا برنامـه  و طرح و يابييشهر امكان تا  دي
 بــا هيــلنق ليوســا حــوادث مســئله ).1394 رضــايي، و يعجمــ(

 معضـل  يـك  ايران در يريگسوخت زمان در يعيطب گاز سوخت
 ايــن مخــزن انفجــار ،خصوصــاً نــاگوار حــوادث اســت. جــدي

 گرديـده  جامعـه  مختلـف  سـطوح  در نگرانـي  موجـب  خودروها
 بررســي و ايـران  در يادشـده  مسـئله  بـه  پويـا  ينگـاه  بـا  اسـت. 

 سـاليانه  خسـارات  و تلفات حوادث، تعداد مثل؛ مهمي متغيرهاي
 ينبنـابرا  بـرد،  پـي  موضـوع  اهميت به بيشتر توانيم آن از ناشي

 يهـا چالش و مشكلات متغيرها، كه كنديم يجابا امر ضرورت
 ارتباطـات  ينهمچن ـ و كشـور  در معضـل  يـن ا سازينهزم موجود
 و ييشناسـا  هـا آن ي)معلـول  – علـت  روابط( يرخطيغ و پيچيده

 يگونـاگون  ادابع ـ CNG حوادث مسئله يطوركلبه شوند. يلتحل
 پـژوهش  ينا در است. يچندوجه يا يچندبعد يموضوع و دارد
 يهــاگــام طبــق و يســتمس هــاييــاييپو يكــردرو از اســتفاده بــا
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 توجه اب يا،پو مسئله تحليل و ارائه از پس ابتدا در آن، يسازمدل
 دسـته  چهـار  گرفتـه،  صـورت  يهامصاحبه و پژوهش يشينهپ به

 عامـل  نقليـه،  وسـيله  عامـل  انسـاني،  عامـل  شـامل؛  اصلي عامل
 مــديريتي عامــل و )CNG جايگــاه( يرســانســوخت تجهيــزات
 بـا  و ييشناسـا  اثرگـذار  مهم يرهايمتغ يا مؤلفه عنوانبه سياستي

 اسـتخراج  بـه  اقـدام  هامؤلفه ينا از يك هر عوامل يرز عنايت به
 يموردبررس يستمس راستا ينا در .آنها شد يمعلول - علت روابط

 هـر  بـا  متناسـب  و شدهيمتقس ياصل بخش يا ستميرسيز شش به
 از ييهـا نمونـه  و يمعلـول  - علـت  نمـودار  بخـش  يرز يا بخش

 يراهبـرد  هـاي ياسـت س يـان پا در ،شـد  ارائـه  يـا پو هـاي يهفرض
 يـا  ايجاد مانند يستم،س ياصل يرهايمتغ سازمان رفتار دهندهبهبود
 يـد. گرد پيشـنهاد  راهبر بانام مسئله حل يمتول سازمان ياندازراه
 ـ روابـط  و يرهـا متغ يبـالا  تعـداد  به توجه با پژوهش ينا در  ينب
 هـاي يـايي پو يكـرد رو يسـاز مـدل  يندفرا از مرحله دو تنها هاآن
 اكتفـا  يشنهاديپ هايياستس ارائه به تنها يتدرنها و اجرا يستمس

 ادامـه  بـه  آتي پژوهشگران شوديم يشنهادپ خصوص ينا در .شد
  .يندنما اقدام مدل ينا بهبود يا هتوسع و يادشده يهاگام

  هانوشتپي -6
1.Compressed Natural Gas 
.2 System Thinking 

3.System Dynamics 
4.Minimum Data Set (MDS) 
5.Hazard & Operability 
6.Failur Mode & Effects Analysis 
7.Strategic Option Development and Analysis 
8.Jet fire 
9.Bariha 
10.Liquefied Petroleum Gas (LPG) 
11.Kannur, Kerala 
12.Area Locations of Hazardous Atmospheres 
13.Process Hazard Analysis Software Tool 
14.Khan 

15.To 
16 Computational fluid dynamics (CFD) 
17.Chai 
18.Liquefied natural gas 
19.Hu 
20.TNT equivalent 
21.Trofimenko 
22.Fault Tree Analysis (FTA) 
23. Koetniyom 
24.GLobal Positioning System 
25.Delphi 
26.Socio-economic systems 
27. Sterman 

  

 مراجع-7

 مصـطفي  ،آبـادي علـي  و ايـرج  ،محمـدفام  طـاهره،  ،اسكندري -
   CNG هــايايســتگاه پويــاي ايمنــي تحليــل .)1398( ميرزايــي

 و بهداشـت  .بيـزين  شـبكه  و طـا خ درخـت  تكنيك از استفاده با
  .250-264 ،)4( 9 .كار ايمني

 نيالــدجمــال ديســ نســبيرضــو و حمــزه ،يطهماســب نيامــ -
  ونقـل حمـل  بخش در CNG سوخت از استفاده بهبود .)1398(
   .كياســـتراتژ يهـــانـــهيگز توســـعه و ليـــتحل كـــرديرو بـــا 

 ـرو برنامـه  يگـذار اسـت يس يهـا پـژوهش  فصلنامه   .يانـرژ  يزي
 5 )2(، 169-145.  
 الـدين جمـال  سـيد  نسـب، رضـوي  و حمـزه  طهماسـبي،  امين -
 طبيعـي  گـاز  از اسـتفاده  توسـعه  در مؤثر عوامل تحليل .)1399(

 ايجـاده  ونقـل حمـل  سيسـتم  در بنزين جايبه )CNG( فشرده
 ،)3(17 ،ونقـل حمل پژوهشنامه .هاسيستم مدل از استفاده با ايران

58-45. 

 نيالـد جمـال  ديس ـ ب،نس ـيرضـو  وحمـزه   ،يطهماسـب  نيام -
بــر صــنعت  رگــذاريتأث يهــاياســتراتژ يبنــدتيــاولو .)1401(

. يفـاز  يگروه يريگميتصم يبيترك روشونقل گازسوز با حمل
  .180-167 ،)112( 30 ،جادهفصلنامه 

 ،پوربـابكي  و علـي  ،كريمي مهشيد، ،بهرامي ،مهديه ،مهرراستي -
 از دريكــي متــان گــاز انتشــار پيامــد ســازيمــدل .)1399( رضــا

 ارتقـاء  و كاربهداشت .اصفهان استان CNG سوخت هايجايگاه
  .337-350 ،)4( 4 ،سلامت

 ضـيايي،  مهدي، محمد كرمي، هدايت، سالاري، مسعود، ربيعه، -
 مسئله معلولي - عليّ مدل .)1396( عزيزاالله يعسوبي، و مصطفي
 .سيســتم شناســيپويــايي رويكــرد ايــران: در راننــدگي حــوادث

  .115-143 )،1( 7 ،صنعتي يريتمد اندازچشم
ــدجمــال ديســ ،نســبرضــوي -    CNG صــنعت .)1401( نيال
  .ارشدان ناشر ،تهران .رانيا در
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ABSTRACT 

Accidents in the transportation system, especially vehicles with natural gas fuel during 
refueling, are a serious problem. Accidents, especially the explosion of the tank of these cars, 
have caused concern at different levels of society. With a dynamic view of the mentioned issue 
in Iran and important surveys such as; the number of accidents, deaths and annual damages 
caused by it can be more understood. In general, CNG incidents have various and a 
multidimensional or multifaceted issue has its own complexities. The purpose of this study is 
to design a cause-cause model of natural gas fueled vehicle accidents in Iran with system 
dynamics. First, after stating the cause of the issue over time, according to the background and 
interviews conducted, four main categories as factors or important and influential factors are 
determined based on the factors that form each of the changes, the relationships of the causes. 
In this regard, the investigated system is divided into subsystems or main parts, and for each 
part or subsystem, a causal loop is provided. At the end of the research, the strategic policies of 
improving the main behaviors of the system to reduce accidents in this area of the transportation 
system are proposed to activate or set up a trustee organization called the CNG industry leader 
organization. 
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