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 چكيده

مي تواند اثرات خراب كننده اي را بر محيط و  يكي از مهمترين خطرات موجود در حمل و نقل مواد نفتي، تصادفات جاده است كه

توان شرايط مسير و نحوه حمل مواد را مورد ارزيابي قرار هاي ارزيابي ريسك ميايمني در جاده ها داشته باشد. با استفاده از تكنيك

در ارزيابي ريسك يكي از مهمترين مسايلي كه وجود دارد  داد و قبل از اينكه سبب بروز حادثه اي شود آنرا شناسايي و كنترل نمود.

  قضاوت افراد در ارزيابي است كه اين مسئله مي تواند در نحوه ارزيابي تاثير گذار باشد. لذا در اين مقاله سعي شده است كه

  سپس با استفاده از هايي كه در ريسك خطرات بهداشت حرفه اي و محيط حمل مواد نفتي موثر است شناسايي شده و پارامتر 

ها در محيط فازي اقدام نمود تا تاثير ريزي و ارزش گذاري پارامتر) نسبت به برنامهDEMATEL_ANP هاي تصميم گيري ( مدل

، ، نوع مادههايي مانند موقعيت انبار، ماشين حمل كنندهدر اين تحقيق با توجه به پارامتر ها بر آن به حداقل برسد.قضاوت ارزياب

وارض محيطي و نوع جاده و لايه هاي ايمني مسير و شرايط راننده مدنظر قرار گرفت. وزن پارامتر هاي موثر بر ميزان ريسك ع

  ميزان ريسك تعيين شده است.  WILLIAM FINEتعيين و بر اساس روش  ANP توسط مدل 

 

  WILLIAM FINE  ،DEMATEL،ANP ،FUZZYو ايمني، مديريت ريسك:كليدي هايهواژ

  مقدمه-1
در جامعه امروزي كه اكثراٌ از سيستم هاي پيچيده استفاده مي 

از كارافتادگي يك سيستم يا بروز حوادث مي تواند شود، 
موجب بروز اختلال در سطوح مختلف شود و حتي به عنوان 

تهديدي براي جامعه و محيط زيست تلقي گردد. به اين دليل 
است كه همگان در پي سيستمي ايمن و با احتمال خطر پايين 
هستند. در اين جا است كه واژه ريسك به معني عدم قطعيت و 
نشانگر احتمال وقوع وشدت آن ظهور مي يابد. نتيجه ريسك 

تعيين مي كند كه با وقوع هرخطر چه خسارتي بر سيستم 
تحميل مي شود و چه پيامدهاي زيست محيطي را در بر خواهد 

و  عنوان ميزاني از احتمالهداشت. بر اساس تعريف، ريسك را ب

 سازمان .گرددشدت وقوع خطر و پيامد آن تعريف مي

استاندارد جهاني ريسك را شامل احتمالي از حادثه و آثار و 
). در (ISO/IEC Guide 73:2002داندهاي آن ميپيامد

  ريسك را تركيب احتمال وقوع هر خطر Zioتعريف ديگر 

)Pi ) و پيامدهاي آن (Ci كند () تعريف ميZio E., 2006 .(
ريسك را معادل با خسارت يا صدمه  Willis 2007در سال 

). در Willis HH., 2007( است وارد شده تعريف نموده
داند كه ريسك را يك مفهوم دو بعدي مي Avenهمان سال 

شامل حوادث وپيامدهاي آنها و احتمالات نامشخص مرتبط با 
در  Avenتوان در تعريفي كه آنهاست. همه اين تعاريف را مي

ارائه داده است خلاصه نمود. در اين تعريف آمده 2009سال 

؛ ريسك ميزاني است از احتمال وقوع حادثه و است كه
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پيامدهاي آن، كه براي تعيين اين ميزان پارامترهاي متفاوتي از 
 .Aven tگيرند (ميزان احتمال و شدت حادثه را در نظر مي

هر فرهنگي  ايمني يك ارزش كلي و جهاني است كه ).2009

در جهت حفظ و اجراي آن بايد نهايت تلاش خود را به 
خدمت گيرند. ريسك و ايمني دستورالعمل هستند و استراتژي 
لازم است تا مديريت ريسك و ايمني به طور گسترده و همه 

). در 5جانبه بين ساير كشورها و سازمان ها به اجرا درآيند(

سوانح بسياري وجود دارد كه  و از خطراتصنايع نفت و گ
منجر به ريسك هاي با درجات متفاوت خواهند شد. در 
كشورهاي آمريكا ،كانادا ، نروژ و اروپا مديريت بهداشت، 

ايمني و محيط زيست از كيفيت بهتري نسبت به كشورهاي در 
حال توسعه برخوردار است. بر اساس آمار وقايع گزارش شده 

در  2004اي نفت و گاز در سال توسط توليدكنندگان شركت ه
مجروح در هر ميليون  1,09آفريقا ،آسيا و اروپا به طور متوسط 

. در )Mearns K, Yule S., 2009ساعت كاري داشته اند(
نفر مي ميرند و  5500آمريكا تخمين زده اند كه در طول سال 

نفر كارگر در طول سال زخمي يا مريض مي  80000همچنين 
رايط شغلي كار آنهاست. ارزيابي ريسك شوند كه علت آن ش

قادر است از مرگ و بيماري در اثر اين چنين عواملي پيشگيري 

نمايد، اما بايد الزامات ايمني مستمر و پايدار ايجاد شود 
)Montague P., 2004 .( جابه جايي و حمل و نقل مواد

خطرناك مانند مشتقات نفتي و فرآورده هاي پتروشيمي 
وئيل و گازهاي مايع نفتي) و فاضلاب هاي (نفت،بنزين،گاز

صنعتي پتانسيل بروز خطراتي را در بر دارد كه تاثيرات آن مي 
تواند شامل كشته شدن تعداد زيادي از افراد و آلودگي هاي 

شديد زيست محيطي در نتيجه انفجار، آتش سوزي و پخش 
مواد آلاينده سمي باشد. تعداد اين حوادث و شدت تاثيرات آن 

سراسر جهان همگام با صنعتي شدن كشورها به صورت در 

سالانه در حال گسترش است. به همين دليل دولت مردان و 
صاحبان اين صنايع در حال بازبيني روش هاي ارزيابي ريسك 

حمل ونقل مواد نفتي هستند. ارزيابي ريسك زيست محيطي به 
صورت يك ابزار تحليلي و تجزيه اي رشد كرده و كامل شده 

ت كه اين ابزار در همه ابعاد سياست گذاري، تصميم گيري اس
دولتمردان ايجاد  1930و نظارت، گسترش يافته است. در دهه 

مراكز درماني در محيط هاي كاري كه با مواد شيميايي تماس 

). به طور قطع Eduljee GH., 2000داشته را الزامي كردند(
نقل و  برنامه ريزي اصولي وايمني براي مسيرهاي حمل و

وسايل نقليه، با در نظر گرفتن نوع كاربري در مناطق عبوري، 
مديريت ريسك در حمل و نقل مواد نفتي را به عنوان بخش 

هاي نفتي روز به روز  مصرف فرآوردهاصلي در بر مي گيرد.

باشد ، به طوريكه با خطوط لوله موجود  درحال افزايش مي
پذير  شور امكانها براي شهرها و مناطق ك رساندن فرآورده

اي از جمعيت  هاي عمده قسمتبا توجه به اينكه باشد و  نمي

كشور ما در مناطق كوهستاني سكونت دارند، موضوع سوخت 
اي مواد سوختي ضمن مشكلات  رساني و حمل و نقل جاده

فراوان از اهميت خاص در ساختار تامين انرژي كشور 
سبت به كنترل آن انتقال فرآورده هاي نفتي نباشد. برخوردار مي

در اماكن و تجهيزات ثابت،به علت وجود پويايي و جنبش در 
حمل و نقل و وجود متغيرهاي ديگرمانند شرايط راننده،وسيله 
نقليه،وضعيت جاده ها از لحاظ ترافيك و روسازي شرايط 

پيچيده تري دارد كه باعث مي شود تحت پوشش قرار دادن آن 
روش اصولي و پايه ريزي  مشكل تر گردد. ارزيابي ريسك يك

شده قوي جهت كمك به توسعه با شرايط نامشخص است تا 
پيامدهاي آنرا تعيين كند.ارزيابي ريسك به كاربردهاي بهداشتي 

نتيجه شده اند، دست مي   EIAو ايمني كه از توسعه همراه  با 
در مطالعاتي كه  ).Demidova O, Cherp A., 2005يابد (

نروژ انجام شده است، به بررسي دليل  در دانشگاه استاوانجر
خوردگي لوله هاي انتقال نفت و گاز پرداخته شده است و پس 
از مطالعات، مدلي جهت تخمين ميزان خوردگي لوله ها و 

مدلي جهت پيش بيني ميزان شكست لوله ها ارائه گرديده 
است. همچنين در تحقيقات مختلف به بررسي و ارزيابي 

و پتروشيمي پرداخته شده است كه ريسك سايت هاي نفتي 
ساير فاكتورهاي شيميايي، فيزيكي و بيولوژيكي را در بر گرفته 

ارزيابي ريسك است. از جمله در دانشگاه رجيوناي كانادا به 
ها اثرات تماس با اين فرآورده،فرآورده هاي بنزين  رساي

)BTEX  ونفوذ به آبهاي زيرزميني پرداخته شده است. اين (
را برگزيده  FRAمحققين از ميان روش هاي موجود روش 

اند، زيرا آنها معتقدند اين روش مولفه ها و شاخص هاي ساير 

ي دهد و نقطه روش ها را در ساختار اصلي خود جاي م
 Chenو الگوهاي آينده خواهد بود (  اتصالي ميان روش ها

Z, et al, 2000 جهت ارزيابي ريسك در پالايشگاه ها نيز .(
از يك سيستم نرم افزاري به  وصورت گرفته است  يمطالعات

استفاده شده است كه معتقدند اين نرم افزار   TOPRAPنام  
كاربرد وسيعتر، مهارت و توانايي بيشتر جهت ارزيابي و 

ان ساده تر براي كاربر يتشخيص رخدادها و حوادث و كاربرد

). جهت Khan FI, Abbasi SA., 2004را دارا مي باشد(
ارزيابي ريسك بايد ابتدا محدوده مورد مطالعه تعيين گردد. 

ها و معيارهاي موجود در مسيرهاي فعلي سپس ساير مشخصه
و يا مسيرهاي جايگزين انتقال، مطرح و ابتدا كمي شده و وزن 

ريسك كه شوند. يكي از روش هاي مناسب ارزيابي دهي مي
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در بسياري از ارزيابي ها در مديريت كيفيت و ريسك استفاده 
در اين روش  .است  WILLIAM FINEشود تكنيك مي

ميزان ، ميزان شدت پيامدپس از به دست آوردن مولفه هاي 

 نمرهو وزن دهي آنها، عدد  ميزان وقوع خطرو تماس 
يكي از مهمترين مشكلات در گردد. محاسبه مي (R)ريسك

رزيابي ريسك وجود پارامترهاي تاثير گذار در نمره ريسك ا
گذارند. است كه هر كدام به يك ميزان در ريسك حاصل اثر مي

قضاوت فردي در ارزشيابي هر كدام از اين فاكتورها و پارامترها 
تواند نمره ريسك حاصل را تغيير دهند بنابراين استفاده از مي

تواند كمك شاياني در گيري ميروش هاي جديد در تصميم

روش ويليام فاين داشته باشد  از بهبود نمره ريسك حاصل
)Omidvari, M.; Mansouri, N. 2014(.  با استفاده از

 جامع روش كه DEMATELروش هاي تصميم گيري مانند
 درمسايل عوامل، بين علي مدل وتحليل ساخت براي ومناسبي
پارامترهاي ريسك را توان روابط و اثرات است مي پيچيده

يكي از روش هاي  ).Wei, W, et al. 2007محاسبه نمود (

  ) ANPتصميم گيري چند معياره فرآيند تحليل شبكه (
مي باشد كه در آن به روابط دروني گزينه ها و معيارها توجه 

بوسيله ساعتي  1971مي گردد. فرآيند تحليل شبكه اي در سال 

) بعنوان يك ابزار AHPمراتبي (بعد از فرايند تحليل سلسله 
تصميم گيري چند معياره با جايگزيني شبكه بجاي سلسله 

 درمسايل). Azar A., et al, 2007مراتب توسعه داده شد(
و ANP از روش بااستفاده توانمي واجتماعي مديريتي

اهميت هر فاكتور و پارامتر را اندازه گيري  مقايسات زوجي 
 AHPهمانطور كه ). Uzunovic, E., et al, 2000نمود.(

ته فبراي ساختارهاي سلسله مراتبي با روابط يكسويه بكار گر
نيز روابط پيچيده شبكه اي را بررسي و اوزان  ANPشود، مي

 ,Gogus O, et al) مناسب تري از روابط خواهد داد

 1976و  1972. روش تحليل شبكه اي در سال هاي (1998
براي حل روابط پيچيده تر  AHPيك روش پيشرفته تر بعد از 

 درباره .)Najafi A. 2010و دوسويه ارايه شده است (
ارزيابي ريسك تا به حال تحقيقات بسياري در جهت رفع 

و  ANPمشكلات تاثير پارامترهاي ريسك با روشهايي مانند 

SAW  استفاده شده است و براي تعيين روابط دروني از روش
دارد استفاده خواهد شد ديمتل كه يك ساختار تصميم گيري 

) ميزان اثرگذاري و ANPتابا تلفيق روش تحليل شبكه اي (
 ,Mirzaei S. et al(گردد.اثر پذيري هر پارامتر ريسك لحاظ 

2014) (Navaei AZ., et al 2015(. اين رو كاربرد  از
فنون و روش هاي تصميم گيري بخصوص روش هاي تصميم 
گيري چند معياره در مسايل مختلف متداول شده است كه به 

 DaneshShakibگيرد (فراخور نياز مورد استفاده قرار مي

M., Fazli S., 2009(.  از طرفي انتخاب اعداد و طيف فازي

اي جهت كههاي روش تصميم گيري تحليل شبدر ارزيابي
بدست آوردن عدد ريسك در تجزيه و تحليل حالات خرابي و 

 Fuzzy ANPاستفاده از روش كه اثرات نشان داده است 
تر از عدد ريسك روش سنتي آن خواهد دقيق يعدد

اين تحقيق در زمينه ارزيابي  .)Mirzaei S. et al, 2014(داد
ريسك به روش ويليام فاين و استفاده از ابزارهاي رياضي مانند 

جهت Fuzzy ANPو روش  Fuzzy DEMATEL روش

شناسايي تاثيرات عوامل ريسك زا بر يكديگر و رسيدن به 
نزديك ترين نظرات خبرگان صنعت از حالت كيفي به كمي در 

  است. محاسبه نمره ريسك انجام پذيرفته
 
 

  روش تحقيق  - 2

اين تحقيق از نوع توصيفي كه در آن از روش ويليام فاين 

جهت ارزيابي نمره ريسك استفاده گرديد. همچنين جهت 
بهبود و اصلاح روش و از بين بردن قضاوت هاي شخصي و 
تعيين وزن پارامتر هاي موثر بر ريسك و اثرات روابط دروني 

  .هااين پارامتر

در حالت فازي استفاده ANP-DEMATEL روش تلفيقي 
توان بيان نمود كه ابتدا عوامل و گرديد. در نگاه كلي اينگونه مي

معيارهاي موثر در ارزيابي ريسك بوسيله كارشناسان و خبرگان 
نفر) مورد بحث كه بر روي فعاليت ها و واحدهاي  7صنعت (

مورد بررسي احاطه و آگاهي كامل داشته باشند با روش 

WILLIAM FINE  شناسايي و جمع آوري مي شود. سپس
روابط و آثار متقابل معيارها و  DEMATELبا كمك روش 

زير معيارهاي مسئله تعيين مي شود در واقع معيار و زير معيار 

نهادي ما همان فعاليت ها يا واحدهاي صنعتي مورد در مدل پيش
بررسي در روش ويليام فاين بود، تا واقعي ترين حالت از مدل 

اوزان  ANP شبكه ايجاد شود و در نهايت با كمك روش
نهايي براي عوامل و معيارهاي ارزيابي ريسك بوسيله تشكيل 

 سوپر ماتريس تعيين مي گردد.

  

روش ويليام فاين  ساختار مدل ارزيابي ريسك بوسيله - 1- 2

)WILLIAM FINE(  

هاي ارزيابي ريسك است يكي از روشWilliam fine روش 

)(شدت Cكه از حاصلضرب سه پارامتر ميزان شدت پيامد (
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 )به دست P) در ميزان وقوع خطر (Eخطر) ميزان تماس (

  آيد.مي

)1(   R = P * C * E  

 1اعداد ميزان پيامد، ميزان تماس و ميزان وقوع خطر از جداول 

گردد. قابل ذكر است كه معيارها در جداول انتخاب مي 3و  2و 

پس از تعيين تواند با توجه به شرايط سازمان تعيين شود.مي

اگر حاصل نمره  4رتبه ي ريسك بر اساس جدول  ميزان

ر گرفت خطر موجود ريسك بالا قرا 1500تا  200ريسك بين 

)H .است كه بايستي نسبت به كنترل خطر اقدامات فوري نمود(

قرار گرفت، خطر  199تا  90اگر حاصل نمره ريسك بين 

 0) است و اگر حاصل ريسك بين Mموجود ريسك متوسط (

) Lقرار گرفت خطر موجود ريسك پايين ( 89تا 

  )Shabanzadeh, 2016است.(

 

  )Consequenceرتبه بندي پيامد ( .1جدول 

  رتبه  پيامد  رديف

  100  ميليون تومان ريال 500نفر، توقف عمده فرآيند توليد، خسارت بالاي  5فاجعه مرگ و مير بالاي   1

  50  ميليون 500ميليون تا  250نفر، خسارت بين  5تا  2مرگ و مير   2

  25  ميليون ريال 250تا  100نفر، خسارت بين  1مير مرگ و   3

  15  ميليون ريال 100تا  10صدمات بشدت جدي (قطع عضوي از بدن، ناتواني دائمي) خسارت   4

  5  ميليون ريال 10تا  1آسيب منجر به ناتواني، خسارت بين   5

  1  ميليون ريال 1صدمات، آسيب و خسارت خفيف، زير   6

  )Exposureرتبه بندي ميزان تماس  ( .2جدول 

  رتبه  ميزان تماس  رديف

  10  ساعت در روز 8بطور پيوسته / تا يكبار در روز / بيش از   1

  6  ساعت در روز 8 -6/ تا يكبار در هفته /  "غالبا  2

  3  ساعت در روز 6-4گهگاه، بعضي اوقات / تا يكبار در ماه /   3

  2  ساعت در روز 4 -2يكبار در سال /   بطور غير معمول و غير عادي / تا  4

  1  ساعت در روز 2بندرت / بعنوان موردي كه امكان تماس داشته باشد مي شناسيم / كمتر از   5

  5/0  بطور جزئي / بعنوان موردي كه امكان تماس داشته باشد، نمي شناسيم  6

  

  )Probabilityرتبه بندي ميزان احتمال ( .3جدول 

  رتبه  ميزان احتمال  رديف

  10  درصد است 50اغلب محتمل است / شانس وقوع بيشتر از   1

  6  است / امكان دارد 50/50شانس وقوع   2

  3  درصد است 50مي تواند تصادفي اتفاق بيافتد / شانس وقوع كمتر از   3

  5/0  تا چند سال بعد از تماس اتفاق نمي افتد، اما امكان وقوع دارد "احتمالا  4

  1/0  غير ممكن است / هرگز اتفاق نمي افتدوقوع اش  "عملا  5

  
 

  )Riskرتبه بندي نمره ريسك ( .4جدول 

  رتبه  رتبه بندي نمره ريسك  حاصل ريسك

  (زياد)  H  اصلاخات فوري نياز است، فعاليت بايستي متوقف شود تا خطر كاهش يابد  1500- 200

  (متوسط) M  توجهات لازم در اسرع دقت بايستي صورت گيرد  90-199

  (كم) L  خطر تحت نظارت و كنترل باشد  0-89
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  هاي فازياعداد و مجموعه -2- 2

به منظور بررسي مسائل مرتبط با ابهامات، تفكرات و 

) 1965(زاده  پروفسور نظرات ذهني افراد، دانشمندي بنام

ايراني الاصل تئوري مجموعه فازي را معرفي كرد. اين 

تئوري بر توسعه تعريف كلاسيك مجموعه استوار است. 

تمايز اصلي تئوري مجموعه فازي، توانايي و قابليت آن در 

جهت نشان دادن دادههاي مبهم است. اين تئوري اولين 

گام براي تركيب كردن و وارد نمودن دانش افراد به 

هاي مهندسي بصورت سيستماتيك و كارا بود. بعد سيستم

گيري روش تصميم ،بلمن و لطفي زادهتئوري،  از ارائه اين

در محيط فازي را ارائه نمودند. پس از اين مرحله، منطق 

فازي به منظور در نظر گرفتن مسائل ذهني و عدم قطعيت 

 .Bellman, R)گيري بكار گرفته شد. در حوزه تصميم

E., Zadeh, L. A. 1970).هاي منطقي و رياضي پديده

كلاسيك علم تنها دو حالت دارند،  براساس مباني و اصول

هاي واقعي همواره يا درست هستند و يا نادرست. اما پديده

اي (فازي) مبهم و غير دقيق هستند، در واقع تا اندازه

توان تنها به يكي از دو صورت پديدههاي مختلف را نمي

بندي كرد. بيشتر صحيح و غلط يا صفر و يك تقسيم

ر زندگي روزمره و واقعي و نيز هايي كه دمفاهيم و ويژگي

هاي مختلف علوم به ويژه علوم اجتماعي و در شاخه

انساني با آن سر و كار داريم، مفاهيمي منعطف هستند. 

هاي فازي يك قالب جديد رياضي براي نظريه مجموعه

ها بندي و تجزيه و تحليل اين مفاهيم و ويژگي صورت

جموعه فازي را ) تئوري م1965است. پرفسور لطفي زاده (

-در ارتباط با عدم قطعيت ناشي از ابهام مطرح كرد. مهم

-ترين قابليت مجموعه فازي توانايي آن در نشان دادن داده

هاي مبهم و نامشخص است. ويژگي اين مجموعه، تابع 

عضويت است كه در آن به هر عضو درجه عضويتي بين 

 )1390.(حقيقت منفرد و رضايي گيردصفر و يك تعلق مي

هاي فازي بر روي ) براي نشان دادن مجموعه~كاراكتر (

،مجموعه هاي فازي هستند گيرد. اعداد فازيعلايم قرار مي

كه وقتي نمايش ضمني عدم قطعيت همراه داده هاي 

عددي مورد نياز باشد از آنها استفاده مي شود. به بيان 

ديگر، آنها مجموعه هاي فازي هستند كه معاني عباراتي 

را بيان مي كنند. در  5. 5يا نزديك به   3تقريبا  همچون

واقع اعداد فازي واژه هايي همچون تقريبا، نزديك به و نه 

كاملا را در كنار مقادير عددي لحاظ مي كنند(غضنفري و 

است فازي   ، عددييك عدد فازي مثلثي.)1389رضايي، 

عدد باشد. و مي  2هرابطاگر تابع عضويت آن بصورت 

د. شونشان داده مي (l , m , u)به صورت  mفازي تقريبا 

به ترتيب بيانگر كمترين ارزش  uو  mو  lپارامترهاي

ممكن، بيشترين ارزش محتمل و بيشترين ارزش ممكن 

  )Kaufmann, & Gupta, 1988(. باشندمي
  

)2(  μ(�/��) =
	
�

� 
 − �� − � 																	� ≤ 
 ≤ �� − �� −� 																� ≤ 
 ≤ �0																				��ℎ������

 

  
  

  

μ(�/��) = U − XU −M 

μ(�/��) = x − lm − l 

m l u 

1 

0 

μ(�/��) 

  )Kaufmann, & Gupta, 1988(نمايش يك عدد فازي مثلثي .  1شكل 
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  )1389(غضنفري و رضايي، متداول با استفاده از دو عدد فازيعمليات فازي .5جدول

 

  نتايج  فرمول  عملگر

 A+B (l1+l2, m1+m2, u1+u2)  جمع

 A-B  (l1-u2, m1-m2, l2-u2)  تفريق

 A*B  (l1*l2, m1*m2, u1*u2)  ضرب

 A/B  (l1/u2, m1/m2, u1/l2)  تقسيم

 K.A  (kl2,km1, ku1)  ضرب يك عدد مثبت در يك عدد فازي

  

%$اگر دو عدد فازي   = (�&, �&, ()	و(&� = (�*, �*, را در نظر بگيريم، عمليات جبري زير در  (*�

برخي از عمليات  5درجدول ها صادق است. مورد آن

  دهد.محاسباتي فازي را نشان مي

ها به كمك روش فرآيند تحليل در تجزيه و تحليل داده   

شود، بنابراين فازي از متغيرهاي زباني استفاده مياي شبكه

هاي فازي به متغيرهاي زباني بايد با استفاده از يكي از طيف

  اعداد فازي تبديل شوند. 

  

  هاي فازي فيط - 1- 2- 2

اي كه توسط در روش كلاسيك روش فرآيند تحليل شبكه

كه با  مي شود) معرفي شد از فرد خبره خواسته 1996ساعتي (

  هاي دقيق به مقايسه زوجي استفاده از اعداد و نسبت

اي هاي هم سطح در يك ساختار شبكهمشخصه

هاي ارائه شده توسط فرد خبره نسبت (Saati, 1980)بپردازد.

كه با محاسبه  مي دهدماتريس مقايسات زوجي را تشكيل 

هاي هم ماتريس مقادير ويژه آن، وزن هر كدام از مشخصه

گيري . تعداد زيادي از اين نوع تصميممي آيدت سطح بدس

) Leung & Cao )2000.نادقيق و غير قابل اطمينان است

معتقدند از جمله دلايل دقت پائين روش سنتي مقايسات 

شود براساس درك خود زوجي، آن است كه از فرد خواسته مي

ها اختصاص دهد و ها نسبتي دقيق به مقايسه زوجي آناز پديده

در حاليست كه درك فرد از پديده در قالب عددي قطعي اين 

تواند بهتر از عددي اي از اعداد ميقابل بيان نيست، بلكه بازه

قطعي منعكس كننده درك فرد از اهميت يك پديده در قياس با 

اي در حالت اي ديگر باشد. بنابراين فرايند تحليل شبكهپديده

اي سنتي روند بكهفازي قادر است بهتر از فرايند تحليل ش

سازي كند. از اين رو در گيري در ذهن انسان را شبيهتصميم

هاي بياني ملموس و آوري نظر خبرگان از گويهمرحله جمع

متداول در پرسشنامه مقايسات زوجي تجزيه و تحليل سلسله 

هاي قطعي رايج در تجزيه و تحليل مراتبي فازي به جاي نسبت

آوري پس از جمعشده است. له مراتبي سنتي استفادهسلس

- اي گويهتايي و در قالب پاره 9هاي خبرگان در مقياس پاسخ

هاي مذكور به مقياسي با قابليت هاي زباني، لازم است پاسخ

ها برده شوند، زيرا انجام عمليات رياضي تجزيه و تحليل پاسخ

بر روي متغيرهاي بياني كيفي غير ممكن است. بنابراين 

. (حقيقت هاي فازي تبديل شوندبايد به مقياسمتغيرهاي بياني 

- ي زوجي فرض مي.  در فرآيند مقايسه)1390منفرد و رضايي 

گيرنده توانايي انجام مقايسه هر دو معيار را شود كه تصميم

داشته باشد و متناظر با آن يك ارزش عددي را براي اين 

اهميت نسبي در نظر گيرد. همان گونه كه ذكر شد از روش 

بعنوان  شود.ها استفاده ميتر اين ارجحيتي براي بيان سادهفاز

) براي استفاده Lin)2009 پيشنهاد شده توسط اعداد فازي مثال 

از جواب پرسشنامه هاي مقايسات زوجي نظر خبره يا خبرگان 

  ارائه شده است. 6در جدول 

  

  

  تكنيك ديمتل فازي -3- 2

باتل روش ديمتل را در تحقيقي زير نظر  موسسه مموريا   

هسته تحقيق زنو ابداع كرد. از مدل اوليه ديمتل براي دستيابي 

هاي اختلاف بر انگيز در سطح به شيوه برخورد مناسب با پديده

جامعه جهاني استفاده شد. مزيت برتر اين مدل در تجزيه و 
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 ,Gabusتحليل روابط علي بين مجموعه اي از متغيرهاست (

). تكنيك مورد استفاده در اين مقاله مبتني بر روش 1973

است، كه مراحل آن در  2008استفاده توسط وو و لين در سال 

  .ادامه تشريح شده است

  مرحله اول : طراحي ماتريس تصميم گيري

براي سنجش ارتباط و تاثيرات ميان معيارهاي مورد بررسي،    

باشد، طراحي شده  معيارها ميابتدا ماتريس كه شامل هدف و 

ها مدنظر است. به اين منظور پرسشنامه تباط ميان آنكه ار

مقايسه زوجي طراحي گرديده است. براي سنجش ميزان تاثير 

عوامل از يك مقياس پنج سطحي استفاده شده است كه اين 

ارائه شده است  7سطوح و اعداد مثلثي متناظر با آن در جدول 

  باشد.مي 1999ال كه بر مبناي پيشنهاد لي در س

  

 )Lin, 2009هاي كلامي (اعداد فازي متناظر مقياس .6جدول 

  مقياس عدد فازي مربوطه  عدد فازي  متغير زماني

%1  يكسان  )1 ،2 ،3(  

%2  بينابين  )3 ،4 ،2(  

%3  تراندكي مهم  )4 ،3 ،2(  

%4  بينابين  )5 ،4 ،3(  

%5  ترمهم  )6 ،5 ،4(  

%6  بينابين  )7 ،6 ،5(  

%7  تربسيار مهم  )8 ،7 ،6(  

%8  بينابين  )9 ،8 ،7(  

%9  تراكيداً مهم  )9  ،9  ،7(  

 

  

  سنجش ميزان تاثير عوامل .7جدول 

  تاثير متغيرها

  اعداد فازي مثلثي  عبارات كلامي

  )0و0و25/0(  كاملا بي تاثير

  )0و25/0و5/0(  با تاثير پايين

  )25/0و5/0و75/0(  با تاثير متوسط

  )5/0و75/0و0/1( با تاثير بالا

  )75/0و0/1و0/1( با تاثير خيلي بالا

  مرحله دوم : محاسبه ماتريس فازي ارتباطات مستقيم

پس از جمع آوري نظرهاي خبرگان در خصوص ميزان   

) Zتاثيرگذاري عوامل بر يكديگر ماتريس ارتباطات مسقيم(

گيرد. سپس ماتريس ميانگين ) شكل ميn×n(ماتريس 

) 3براي تجميع نظرهاي خبرگان با استفاده از رابطه (

  محاسبه مي گردد.
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)3(  Z% = (5%*⊕Z%&⊕…Z%8)P  

كه ماتريس فازي  %5ميانگين هر ماتريس، ماتريس 

ارتباطات مستقيم ناميده مي شود، به دست مي آيد. در اين 

ماتريس اعداد فازي مثلثي هستند و با توجه به اعداد مثلثي 

  ) خواهد بود.0و0و0فازي (

  

)4(  Z% = :;;
< 0 5%*& ⋯ 5%*>5%&* 0 0 5%&>⋮ ⋮ ⋱ ⋮5%>* 5%>& ⋯ 0 ABB

C
 

  

مرحله سوم : نرمالايزر نمودن ماتريس ارتباطات مستقيم 

  فازي

س نرمالايزر شده ارتباطات مستقيم فازي را در اين مرحله ماتري

از ماتريس ارتباطات  )7) و (6( هايمي توان بر اساس رابطه 

  مستقيم فازي به دست آورد.

  

)5(  X� = D
E*& 
E*& ⋯ 
E*>
E&* 
E&& … 
E&>⋮ ⋮ ⋱ ⋮
E>* 
E>& ⋯ 
E>>F 
 

)6(  
EGH = 5%GH� = (�GH� ,�GH� , �GH� ) 
 

)7(  � = �I
JKGKL(M �GH)N
HO*  

 

  مرحله چهارم : محاسبه ماتريس ارتباطات كلي فازي

شود و درايه هاي آن بصورت نمايش داده مي %Pاين ماتريس با

) 10هاي (هستند. به منظور محاسبه اين ماتريس از رابطهفازي 

همان ماتريس  I) كمك گرفته مي شود. در اين ماتريس 12( –

  يكه است.

)8(  P% = limR→T(X�* + X�& +⋯+ X�V) 
  

)9(  WXGHYY Z = 	�* × (\ − �*)]* 
 

)10(  W�XGHYY Z = 	�^ × (\ − �^)]* 
 

)11(  W�GHYY Z = 	�L × (\ − �L)]* 
 

  : ترسيم نمودار علي مرحله پنجم

در اين مرحله مجموع سطرها و ستون هاي ماتريس محاسبه   

مي گردد. در صورتي كه مجموع سطرها و ستون ها را به 

 Dبناميم، بيشترين مجموع رديفي  Rو  Dترتيب ماتريس هاي 

نشان دهنده ترتيب معيارهايي است كه قويا بر عناصر ديگر 

نشان دهنده ترتيب  Rنفوذ دارند، و بيشترين مجموع ستوني 

معيارهايي است كه تحت نفوذ واقع مي شوند. از جمع اين دو 

)كه ماتريس برتري و از تفاضل آن ها D +  Rماتريس (

دست  ) كه ماتريس ارتباط ناميده مي شود، بهD–Rماتريس (

  آيد.مي

  : دي فازي نمودن ماتريس هاي ارتباطات كلي مرحله ششم

براي دي فازي نمودن ماتريس ارتباطات كلي از روش دي 

توسط  CFCSاستفاده شده است. روش  CFCSفازي 

پيشنهاد شده است كه در  2003اپريكوويك و زنگ در سال 

از مثلثي فازي با استفاده  اين روش ماتريس متشكل از اعداد

فازي شده و ماتريس كه ماتريس ارتباطات نهايي قطعي  رابطه

 .Opricovic, S., &Tzeng, G) است، حاصل مي گردد.

H. ,2003)  



1398، بهار 58پژوهشنامه حمل و نقل، شماره  

 

279 

 

)12(  � = min(�R) ; a = max(�R) ; c = 1,2,… , d; 	∆= a − X 

  

)13(  f�Rghi = X + ∆ × (� − �)(∆ + � −�)&(a − �) + (� − �)&(∆ +� − �)&(∆ +� − �)(∆ + � −�)&(a − �) + (� − �)(∆ +� − �)&(∆OL]^) 
 

  : محاسبه ماتريس ارتباطات درونيمرحله هفتم

اساس ماتريس ارتباطات كلي نمودار علي ماتريس ارتباطات بر  

گردد. با نرماليزه نمودن ستوني ماتريس دروني محاسبه مي

آيد. وزن هاي اين جداول ارتباطات دروني به دست مي

  استفاده  ANPبصورت مستقيم در سوپرماتريس ناموزون 

 مي شود.

  

  ساختار مدل تصميم گيري چند معياره تحليل  - 4- 2

  )FANPشبكه اي فازي (

هاي پر كاربرد در تصميم گيري هاي چند يكي از روش   

است. اين روش  ANPمعياره، فرآيند تحليل شبكه اي 

است. در مسائلي كه وابستگي  AHPگسترش يافته ي شبكه 

ي سلسله مراتبي خارج شده  ها دو طرفه باشند، مسئله از گونه

و تشكيل يك شبكه يا سيستم غير خطي را مي دهد كه ديگر 

را به كار برد. در  AHPنمي توان قوانين و فرمول هاي روش 

اين گونه موارد براي محاسبه ي وزن عناصر بايد از روش 

ANP  پيشنهاد شده است،  1994كه توسط ساعتي در سال

  استفاده نمود. 

  ساخت مدل شبكه   - مرحله اول 

جزء تشكيل شده است و عناصري كه  Nفرض كنيد سيستم از 

ه هاي در هر خوشه هستند از همه و يا برخي از عناصر خوش

ديگر اثر مي پذيرند و يا روي آن ها اثر مي گذارند.البته اين اثر 

پذيري يا اثر گذاري بايد با توجه به ويژگي هايي كه تعاملات 

كل سيستم را كنترل مي كند (معيارهاي كنترل) مورد بررسي 

  )Kon, and Buke, 2007(. قرار گيرد

تگي يك ساختار شبكه و ليست رابطه وابس اين مرحلهدر 

شكست با توجه به نمودار علي و جدول نهايي روش متقابل 

  ديمتل بدست مي آوريم.

  تشكيل ماتريس هاي مقايسه زوجي  - مرحله دوم 

كارشناسان تمايل دارند ترجيحات خود را به از آنجا كه   

متغير زباني  ،مشخص كنند خود صورت عبارات زبان طبيعي

فازي، كه مقدار آن نشان دهنده طيف وسيعي از زبان هاي 

طبيعي تا مصنوعي است، متغيري است كه جنبه هاي مختلفي از 

نشان  5 زبان انسان را منعكس مي كند. همانطور كه در جدول

نقطه اي براي اهميت نسبي  - 9مقياس  اينداده شده است، 

  (Zhou et al, 2012).ت.زوجي ارائه شده اس اتمقايس

  محاسبه سوپر ماتريس غير موزون - مرحله سوم 

در اين مرحله با استفاده از اوزان بدست آمده در مرحله قبل    

ساخته  بر اساس وابستگي در شبكهغير موزون سوپر ماتريس 

يك ماتريس تقسيم شده است  سوپر ماتريسمي شود. در واقع 

از مجموعه اي از روابط بين  آن هر ماتريس فرعيكه در 

در مدل گرافيكي تشكيل  (شاخص ها) معيار ها و گزينه ها

. در اين گام، تشكيل سوپرماتريس و تعيين اوزان شده است

نهايي براي پارامترهاي ميزان تماس، شدت پيامد و احتمال 

وقوع براي هريك از منايع ريسك انجام مي پذيرد. پس از 

محاسبات مقايسات زوجي مرحله قبل در اين مرحله لازم  انجام

است تا ماتريس غير موزون و بعد ماتريس حدي روش تحليل 

اي بدست آيد تا در تشكيل ابرماتريس(سوپرماتريس شبكه

)، ميزان Cنهايي) اوزان نهايي سه پارامتر شدت پيامد(

سوپر ماتريس  ) محاسبه گردد.P) و احتمال وقوع(Eمواجهه(

خواهد  8صورت رابطه به  پيشنهاديفاده شده براي مدل است

 وابستگي داخلي بين معيارهادر مسئله مورد مطالعه اگر بود كه 

&&Wوجود نداشته باشد،  (منبع خطرساز) = .خواهد بود 0
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  )Zhou, 2012هاي زباني براي اهميت نسبي(مقياس .8جدول 

  مقياس معكوس فازي مثلثي  مقياس فازي مثلثي  مقياس زباني براي اهميت

  )EI(  )1 ،1 ،1(  )1 ،1 ،1به همان اندازه مهم (

  )IM1(  )3 ،2 ،1(  )1 ،2/1 ،3/1( 1متوسط 

  )MI(  )4 ،3 ،2(  )2/1 ،3/1 ،4/1نسبتا مهم (

  )IM2(  )5 ،4 ،3(  )3/1 ،4/1  ،5/1( 2متوسط 

  )I(  )6 ،5 ،4(  )4/1  ،5/1 ،6/1مهم (

  )IM3(  )7 ،6 ،5(  )5/1 ،6/1 ،7/1( 3متوسط 

  )VI(  )8 ،7 ،6(  )6/1 ،7/1 ،8/1بسيار مهم (

  )IM4(  )9 ،8 ،7(  )7/1 ،8/1 ،9/1( 4متوسط 

  )AI(  )9  ،9 ،9(  )9/1 ،9/1 ،9/1كاملا مهم (

  

 

  k =			 lmI�n������I(����dI��o� p 0 0 0k&* k&& k&q0 kq& \ r 
 

 

 اولويت در سطر اول سوپر ماتريس هدف مسئله كه تعيين

منابع ريسكزايي مي باشد و در سطر دوم معيارهاي مسئله كه 

 و در سطر سوم گزينه هاي مسئله كه سه خطرآفرين

، قرار ميزان مواجههو وقوعاحتمال ،پيامد شدت پارامتراصلي

ماتريس  4سوپرماتريس خود از  گيرد.مي k&q,kq&k&*,k&&, تشكيل شده است كه هريك از اين

هاي نسبي ها در واقع اوزان بدست آمده از وزنماتريس

  ماتريس مقايسات زوجي گام قبلي مي باشند.

  شده وزن دهيسوپر ماتريس  محاسبه - مرحله چهارم 

از چند بردار ويژه مرحله قبل  درواقع ستون هاي سوپرماتريس

تشكيل ميشود كه جمع هركدام از بردارها برابريك است. 

بنابراين اين امكان وجود دارد كه جمع هر ستون سوپرماتريس 

وزن دهي شده در نتيجه ماتريس .بيش از يك باشد غير موزون

آيد كه جمع هريك از ستونهاي آن برابر يك بدست مي اي

است كه  معروف ماركوف خواهد بود .اين موضوع به زنجيره

 ,Saaty(. جمع احتمالي همه وضعيتها معادل يك است

1999(  

 

  يبدست آوردن سوپر ماتريس حد - مرحله پنجم

دهي مرحله قبل طبق رابطه  سوپرماتريس وزناين مرحله در  

رسد تا عناصر ماتريس همگرا شده و به توان حدي مي

ماتريس بدست . براساس مقاديرسطري آن باهم برابر شوند

  شود.آمده، بردار وزن عمومي مشخص مي

)14(  W = lims→TWs 
  محاسبه وزن نهايي  - مرحله ششم

هاي (اهميت معيارها وزن خوشه ضربآخرين مرحله با  در   

، وزن نهايي يسوپرماتريس حداصلي و زير معيارها) در 

 معيارها محاسبه ميشود.

 

 

 

 WILLIAM FINEساختار كلي مدل پيشنهادي  - 4- 2

–FDEMATEL – FANP 
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به منظور تعيين الگوي مسئله مورد بحث در اين پژوهش،    

حل مدل در سه مرحله كلي ذكر شده يعني ابتدا بكارگيري مدل 

در روش ويليام فاين و دوم بكارگيري مدل در روش ديمتل 

فازي و سوم بكارگيري مدل در روش تحليل شبكه اي فازي 

وزن نهايي نرماليزه شده با استفاده از حل شده است و سپس 

براي بدست آوردن نمره ريسك جديد  16در رابطه  15رابطه 

  قرار داده خواهد شد.

)15(  W>tuvwx = 3 ×Wy,z,8∑Wy,z,8  

)16(  R = Wy ∗ C ×Wz ∗ E ×W8 ∗ P 

 

 

 

 

  هايافته- 3

زيست محيطي شامل شناسايي محيط زيست ارزيابي ريسك    

تحت تاثير، ارزيابي اجزاء مهم اكولوژيكي با در نظر گرفتن 

هاي زيست محيطي، تخمين كميت ريسك با مقايسه حساسيت

معيارهاي موجود و اقدامات كاهش ريسك مي باشد. در اين 

مطالعه در قدم اول تمامي عوامل موثر در ريسك محيط زيست 

ناشي از حمل و نقل فرآورده هاي نفتي از انبار نفت تا مقصد 

 ايتعيين شده و با استفاده از روش تصميم گيري تحليل شبكه

)ANPدهي گرديده و مدل ) با استفاده از كارشناسان خبره وزن

ارائه شده  1مفهومي آن تعريف شد كه الگوريتم آن در شكل 

  . است

  

  

  

  الگوريتم مديريت ريسك .1شكل

تعيين عوامل موثر در شدت پيامد تماس و آلودگي محيط 

 در اثر تصادف  تانكر

تعيين عوامل موثر در ميزان احتمال خطر تماس و آلودگي محيط در  و آلودگي محيط زيست در تصادف  تانكر تعيين عوامل موثر در ميزان تماس

 اثر تصادف  تانكر

 فازي ANPتعيين وزن تاثير هر عامل  بر اساس روش 

 تعيين احتمال تصادف تصادفميزان تعيين  تعيين شدت تصادف

 Rمحاسبه 

 تعيين سطح ريسك

قبولقابل   

 كنترل سريع

 كنترل با منظور نمودن هزينه ها 

 پايش خطر قابل تحمل

 تعيين وابستگي ها بوسيله ديمتل فازي
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مدل نهايي تعيين گرديد.  WILLIAM FINEبا استفاده از منطق 

با استفاده از مدل نهايي بدست آمده مسير حمل مورد ارزيابي 

 1. به منظور ارزيابي و تصميم گيري از جدول قرار گرفته شد

  استفاده شد.

  

  طبقه بندي ريسك بر اساس ميزان پذيرش. 1جدول 

  ميزان ريسك  بندي ريسكطبقه

  100- 1  بالاريسك 

  200- 100  ريسك متوسط

  1000- 200  ريسك كم

به منظور تصميم گيري در خصوص تعيين  1مطابق با جدول 
) قابل  2000- 1500( بالادر سه سطح R سطح ريسك ميزان 

) تعريف شده 0- 89) و غير قابل تحمل (90-1999تحمل (
است. براي ارزيابي بهتر و تعيين مسيرهاي ايمن از نرم افزار 

GIS  استفاده شده است. محدوده مورد مطالعه منطقه انبار نفت
اصفهان كه يكي از بزرگترين انبارهاي نفت در ايران مي باشد 
انتخاب گرديد. ارزيابي در مسير انتقال فرآورده از انبار نفت 

تا سميرم كه مسير پر ترافيك با عوارض شاهين شهر اصفهان 
جاده اي پيچيده است انجام گرفت. مهمترين فرآورده هاي نفتي 
كه توسط تانكرها حمل مي شوند عبارتند از گاز مايع، بنزين، 
نفت سفيد، حلال هاي پايه بنزيني، حلال هاي پايه نفتي، نفت 

كه )  MTBE(گاز، نفت كوره،  نفت خام، متيل تري بوتيل اتان
آنها اهميت ويژه اي دارد. جهت ارزيابي ريسك  TLVميزان 

زيست محيطي در اين مطالعه، ابتدا محدوده مورد مطالعه با 
توجه به مسير تانكر نفتكش و نقشه هاي موجود ارزيابي 
گرديد. جهت اين كار نقشه شركت پخش فرآورده هاي نفتي 

يرهاي كه حاوي نواحي و مراكز پخش فرآورده هاي نفتي و مس
تردد تانكر بود به عنوان نقشه پايه مطالعاتي تهيه و سپس 
محدوده مورد نظر در آن مشخص گرديد. معيارها و پارامترهاي 

هاي نفتي مختلفي در ارزيابي و مديريت ريسك پخش فرآورده

هاي ايمني وجود دارد به دو دسته معيار هاي ترافيكي و معيار
ه شامل عوامل موثر بر تقسيم گرديد؛ معيارهاي ترافيكي ك

خطرات براي انسان ها و محيط زيست هستند عبارتند از، 
تعداد ، تراكم مسير(سرعت عبور و مرور)ترافيك مسير (

خودروي عبوري)، تعداد سرويس ساعت راننده، ميزان 
تصادفات (تعداد تصادفات در يك سال)، وضعيت روسازي 

، ، آسفالت كهنهسطح جاده كه به سه دسته آسفالت نومسير (
مسكوني، خاكي) نوع فرآورده، محيط اطراف مسير تردد (

عوارض كشاورزي، عوارض محيط زيستي، بيابان و كوير)، 
كه داخل شهر)، نوع جاده(/خارج از شهرموقعيت مقصد (

شامل؛ جاده دوطرفه، بزرگراه، اتوبان، كوهستاني)، احتمال 
د اهميت زيادي دارد، تماس راننده با فرآورده كه آموزش فر

قدمت تانكر، شرايط جوي منطقه و فاصله از منابع آب. 
معيارهاي ايمني شامل وجود وجود سيستم مانع از پخش 
فراورده در حوادث و سيستم هاي كنترلي ترافيكي، وجود 
پليس ترافيكي، وجود دوربين، وجود گاردريل، وجود تيم 

، الف 2ري جدولمي باشند. س GPSامداد، وجود سيستم كنترل 
ب و ج، پارامتر هاي موثر در ريسك زيست محيطي حمل و 

 دهد. هاي نفتي را نشان مينقل فرآورده

 پارامتر هاي موثر در شدت ريسك زيست محيطي حمل و نقل فراورده هاي نفتي و ميزان وزن آنها. الف -2جدول 

  شدت اثر

 WILLIAM  وزن  پارامتر  وزن  پارامتر  موثر بر ريسك خطرات زيست محيطيتعريف   رديف

FINE 

  0,3  0,03  بنزين  TLV ) E1-1( 0,15 نوع فرآورده  براساس   1

  0,43  0,043  حلال

MTBE 0,043  0,43  

  0,24  0,024  نفت

  0,1  0,01  نفت كوره

  1,5    جمع كل

  0,6  0,06  مسكوني  E1-2(  0,23عوارض محيط اطراف (  2

  0,5  0,05  محيط زيستي
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 نفتي فراوردههاي ونقل حمل محيطي زيست ريسك بروز احتمال موثردر هايپارامتر. ب -2 جدول

  

  

  

  

  0,75  0,075  كشاورزي

  0,33  0,033  بيابان

  0,12  0,012  كوير

  2,3    جمع كل

  1,5  0,15  تماس فرد  0,15  ميزان تماس فرد با ماده نفتي  3

  1,5    جمع كل

  1,3  0,13  رودخانه  E1-4(  0,25نزديكي به منابع آب(  4

  0,5  0,05  چشمه

  0,7  0,07  آبهاي زيرزميني

  2,5    جمع كل

  0,3  0,03  خارج از شهر  0,12  موقعيت مقصد  5

  0,9  0,09  داخل شهر

  1,2    جمع كل

  احتمال بروزخطر

 WILLIAM  وزن  پارامتر  وزن  ريسك خطرات زيست محيطيتعريف پارامتر موثر بر   رديف

FINE 

  0,125  بار ترافيكي بالا  1
  1,25  0,125  بار ترافيكي

  1,25    جمع كل

  0,05  دانسيته ترافيكي بالا  2
  0,5  0,05  دانسيته ترافيكي

  0,5    جمع كل

  0,12  وضعيت سطح جاده)كيفيت جاده (  3

  0,2  0,02  آسفالت نو

  0,3  0,03  كهنهآسفالت 

  0,7  0,07  خاكي

  1,2    جمع كل

  0,15  نوع جاده  4

  0,1  0,01  اتوبان

  0,3  0,03  بزرگراه

  0,04  0,04  دوطرفه

  0,07  0,07  كوهستاني

  1,5    جمع كل

  0,2  احتمال تماس راننده تانكربا فرآورده  5
  2  0,2  آموزش

  2    جمع كل

  0,155  نوع تانكر  6
  1,55  0,155  تانكرقدمت 

  1,55    جمع كل

  0,13  شرايط جوي  7
  1,0  0,1  آب و هوا

  1,0    جمع كل
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  هاي نفتيهاي موثر در ميزان تماس ريسك زيست محيطي حمل و نقل فراوردهپارامتر .ج-2جدول 

  

همانطور كه در محاسبات فوق مشخص است تمامي 
  پارامتر  2پارامترهايي كه داراي زير مجموعه اي بيش از 

تعيين وزن گرديده است.  ANP باشند، توسط روش مي
 هاي را نسبت به ساير روش ANPاين مسئله مزيت 

MCDM  در كاربرد ريسك در تعيين ضرايب اثر گذار بيان
مي كند. محدوده مورد مطالعه مسير تردد تانكر نفتكش از 

هاي نفتي در شهر محل بارگيري در شركت پخش فرآورده
شاهين شهر اصفهان آغاز و به شهر سميرم ختم مي شود 

پس از  .دهدنقشه منطقه مورد مطالعه را نشان مي 2شكل 
مورد مطالعه اطلاعات مربوط به وضعيت  تعيين محدوده

هوا و موجود محيط زيست از جمله اطلاعات مربوط به 

 حرارت،رطوبت نسبي،درجه  اقليم شناسي (بارندگي،
منابع آب  باد و طبقه اقليمي)، ساعات آفتابي، تبخير،

 شناسي و ساختار توپوگرافي،زمين سطحي و زيرزميني،
رسايش خاك،پوشش شناسي و فخاك وضعيت لرزه خيزي،

هاي حيات وحش جانوري و گونه ها،گياهي و رويشگاه
حساس گياهي و جانوري مورد بررسي و پردازش قرار 
گرفته است. سپس به جهت اهميت نوع فرآورده قابل 

تركيب شيميايي ساير  حمل در محاسبه ميزان ريسك،
و نظارت ايمني و زيست محيطي   ( MSDS)هافرآورده

 برخورد با اين موارد نيز لحاظ گرديده است.

  عامل تماس خطر

 WILLIAM  وزن  پارامتر  وزن  تعريف پارامتر  موثر بر ريسك خطرات زيست محيطي  رديف

FINE 

  0,15  كنترل پخش مواد در تصادف  1
  1,5  0,15  تماس راننده

  1,5    جمع كل

  0,45  هانبود سيستم محدودكننده و كنترل  2

  1,3  0,13  وجود پليس

  1  0,1  محدوديت سرعت

  1,7  0,17  كنترل تانكر

  0,5  0,05  علائم هشدار دهنده

  4,5    جمع كل

  0,15  و كنترل نامحسوسنبود دوربين   3
  1,5  0,15  وجود دوربين

  1,5    جمع كل

  0,05  نبود گاردريل  4
  0,5  0,05  وجود گاردريل

  0,5    جمع كل

  0,05  نبود اكيپ امداد در جاده  5
  0,5  0,05  تيم هلال احمر

  0,5    جمع كل

  0,05  روي تانكر GPSعدم اجبار در نصب سيستم   6
  GPS 0,05  0,5 نصب 

  0,5    جمع كل
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  نقشه محدوده مورد مطالعه .2شكل

  گردد . محاسبه مي 16ميزان نمره ريسك بر اساس معادله WILLIAM FINE بر اساس روش 

  بحث  - 4

هاي معيارها و مشخصه ،هاي منطقه مورد مطالعهمطابق نقشه  

مختلف جهت تعيين محدوده مورد مطالعه در نظر گرفته شده 

است. در محدوده مورد مطالعه مناطق مختلف داراي ويژگي

هاي متفاوت و منحصر به فردي هستند، به همين جهت 

بندي منطقه تقسيم شده است. تقسيم 8محدوده مورد مطالعه به 

مناطق بر اساس مشخصات و عوارضشان سبب افزايش دقت 

مطالعات و نتايج نهايي نيز خواهد شد. تقسيم بندي مسير مورد 

بيان گرديده  3منطقه و مشخصات آن در جدول  8مطالعه در 

مشخص است تمامي شاخص  3همانطور كه در جدول است. 

زيابي منطقه به تفكيك مورد ار 8هاي مورد ارزيابي ريسك در 

قرار گرفته است و تمامي ضريب هايي كه مربوط به هر عامل 

اثر گذار است در هر منطقه بررسي و ضرايب آن اعمال گرديده 

است. براساس مدل ارائه شده و مشخصات مناطق مورد مطالعه 

نشان  4نحوه محاسبه ميزان ريسك زيست محيطي در جدول 

لي تماس راننده داده شده است. قابل ذكر است كه سيستم كنتر

با فرآورده در اثر پخش فرآورده در زمان تصادف وجود نداشته 

 و فرد مي تواند با حجم بالايي از ماده تماس حاصل نمايد. 

 

  تقسيم بندي مسير مورد مطالعه و مشخصات آن. 3جدول

  مشخصات  مسير  منطقه

اين منطقه داراي مسير اتوبان دو بانده و با بار ترافيكي بالا مي باشد.سرتاسر مسير داراي   شهر بهارستان – انبار نفت شاهين شهر   1
كاربري كشاورزي و مسكوني مي باشد.همچنين به دليل مسكوني بودن منطقه دائما عبور عابر 

  پياده از جاده صورت مي گيرد.

منطقه اتوبان دو بانده و با بار ترافيكي بالا مي باشد.اراضي اين منطقه نيز  مسير عبوري از اين  شهر افتخاريه – شهر بهارستان   2
داراي كاربري كشاورزي و مسكوني مي باشند.همچنين منطقه حفاظت شده كلاه قاضي نيز در 

نزديكي اين منطقه وافع شده است.وجود پليس راه و كنترل نامحسوس به ميزان زيادي از 
  حوادث اين مسير كاسته است.

مسير عبوري از اين منطقه اتوبان دو بانده و با بار ترافيكي بالا مي باشد.اراضي حاشيه جاده اين   كمربندي شهر رضا – شهر افتخاريه   3
مسير داراي كاربري اراضي كشاورزي و مسكوني مي باشند. وجود دوربين و كنترل نامحسوس 

  به ميزان زيادي در كاهش حوادث جاده اي موثر بوده است.

  اين مسير اتوبان دوبانده مي باشد كه بوسيله دوربين و كنترل نامحسوس كنترل مي شود.  كمربندي شهر رضا  4

  اين مسير اتوبان دو بانده است.اراضي حاشيه داراي كاربري كشاورزي و مسكوني مي باشند.  شهر كهروويه – كمر بندي شهر رضا   5

اتوبان دوبانده است كه قسمتي از آن گردنه مي باشد.اراضي اين محدوده نيز داراي  اين مسير   روستاي دولت قرين – شهر كهروويه   6
  كاربري كشاورزي و مسكوني مي باشند.اين منطقه در زمستان برف گير است.

اين مسير داراي گردنه و شيب زياد مي باشد.اراضي اين منطقه داراي كاربري كشاورزي و   شهر سميرم – روستاي دولت قرين   7
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كند.وجود ايستگاه وني مي باشند.رودخانه سولگان از مسير كه اتوبان دوبانده است،عبور ميمسك
پليس در اين منطقه سبب كاهش حوادث رانندگي شده است.همچنين به دليل مسكوني بودن 

  منطقه،عبور عابرين پياده از مسير دائما صورت مي گيرد.

شود كه ،خيابان هاي داخلي شهر سميرم را شامل ميمسير داخل شهر و منطقه مسكوني اين  داخل شهر سميرم  8
  داراي شيب نيز مي باشد.

  

ها ها بوده است كه ماشينتمام محاسبات بر اساس اين فرضيه
سالم و راننده آنها از سلامت جسمي و رواني مناسبي برخوردار 

باشد. براي مقايسه يباشند و شرايط آب و هوايي مناسب ممي
ها نا سالم، راننده بدون صلاحيت لازم و ماشينبدترين شرايط (

 در شرايط آب و هوايي بد) با شرايط مناسب با پيش فرض
  ارائه گرديده است. 3اد شده نتايج بدست آمده در شكل ي هاي

با توجه به نتايج بدست آمده از اين بخش تحقيق با استفاده از 
براي ارزيابي بهتر و مديريت ريسك نتايج  GISنرم افزار 

بصورت گرافيكي ارائه گرديد. در اين خصوص با استفاده از 
 GISو نرم افزار  Arc-view بندي ريسك مناطق در بافر

مقادير ريسك در هر منطقه تعريف گرديد كه نتايج آن در شكل 
  نشان داده شده است.  4

 

  

  3و اطلاعات جدول WILLIAM FINEروش ميزان شاخص هاي ريسك بر اساس  .4دولج

  C E  P  R  منطقه
1  3,2  2,15  4  27,5  

2  5  2,15  2,5  27  

3  4,5  2,15  2,5  24,2  

4  4,5  2,15  4  38,7  

5  4,5  2,15  8  77,4  

6  3,65  2,15  5  39,2  

7  8,5  2,15  8  146,2  

8  8,5  2,3  9  176  

  

  WILLIAM FINEميزان ريسك مناطق درتكنيك   .3 شكل

28 27 24 39 77 39
146 17692 90 81 130

259
131

490 562

0
200
400
600

1منطقه  2منطقه  3منطقه  4منطقه  5منطقه  6منطقه  7منطقه  8منطقه 

R

مناطق مورد مطالعه

شرايط بهينه شرايط نا مناسب
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  ميزان ريسك در مناطق مورد مطالعه .4شكل

   
دهد، ميزان ريسك براي مناطق همانطور كه نتايج نشان مي

اي كه در حومه مختلف تردد تانكرهاي نفتكش بجزء دو منطقه

پليس ترافيكي به حداقل شهر و يا در داخل شهر بوده و كنترل 

اي كه منجر باشد. از جمله دلايل عمدهرسد قابل قبول ميمي

توان مي باشد، مي 8و  7به بالا بودن ميزان ريسك در دو منطقه 

به عدم وجود پليس راه و كنترل نامحسوس، وجود افراد پياده و 

در  8و  7احتمال بالاي تصادف در اين مناطق ياد نمود. مناطق 

غير قابل قبول قرار دارد، از اين رو نياز به بررسي منطقه  شرايط

شود. در ساز وقوع حادثه احساس ميو اصلاح عوامل زمينه

صورتيكه شرايط تانكر و راننده نا مناسب فرض شود تقريبا در 

  كم  8و  7اكثر مناطق ميزان ريسك متوسط و در مناطق 

ارزيابي و  باشد. گرچه تا كنون تحقيقات كمتري در موردمي

اي مديريت ريسك تردد تانكرهاي نفتكش و حمل فرآورده

در تحقيقات خود از  Lindsayنفتي صورت گرفته است، ولي

استفاده كرده و بر انعطاف  تجزيه و تحليل حالات خرابيروش 

اند. در پذيري اين روش جهت ارزيابي ريسك تاكيد ورزيده

ارزيابي ريسك  اين مقاله به تاثير عوامل مختلف محيطي در

پروژه ها اشاره نموده است و ارزيابي شرايط محيطي را بعنوان 

 Lindsayاند (ها بيان نمودهيك الزام در ارزيابي ريسك پروژه

FD., 1992.همچنين .(Nori و همكاران در تحقيقات خود در

ها نيز از روش راجع به ارزيابي ريسك پمپ بنزين 2010سال 

استفاده كرده اند. در اين روش تجزيه و تحليل حالات خرابي 

از ارزيابي ريسك براي MCDM يك منطق  وجود مقاله به الزام

ها در ميزان ريسك و جلوگيري از تاثير نظرات شخصي ارزيابي

گيري مديريت ريسك و اولويت بندي اقدامات اشاره تصميم

اي ه). در مقالNouri J, et al, 2011اند (نموده

ارائه نموده اند  2003در سال  KalurachchiوKhadamكه

هاي نفتي هاي خاك بر اساس فراوردهبه ارزيابي ريسك آلودگي

هاي تصميمكه در اين مقاله به استفاده از روش اشاره شده 

هاي آلودگي خاك گيري چند متغيره در ارتباط با كنترل ريسك

نتايج ارائه شده و تحليل آنها با نتايجي كه در  .ه استاشاره شد

اين تحقيق در بخش متدولوژي ريسك ارائه گرديده است 

 .Khadam IM, Kalurachchi JJباشد (همسان مي

نيز اشاره به  Makeset و Singh). در همين رابطه 2003

ارزيابي و مديريت ريسك  هاي تصميم گيري دركاربرد روش

 ).Singh M, Make set T., 2009( نموده اند.

  
  

  گيرينتيجه -5
در قدم اول لازم به ذكر است كه اين تحقيق ريسك بهداشت 

شغلي راننده تانكر در شرايط تصادف را با ريسك محيط 

زيست تلفيق نموده كه از نقاط قوت آن مي باشد. با اين شرايط 

ها را فقط به لحاظ سياسي مي توان اهميت كنترل حوادث تانكر

و اجتماعي ديد بلكه به جهت خطرات تماس و بهداشت حرفه 

اي و محيط زيست و بهداشت محيط نيز مورد ارزيابي قرار داد. 

كه شود مشخص مي 3با مقايسه نتايج ارائه شده در شكل 

شرايط راننده و خودرو نقش بالايي را در ميزان ريسك حمل و 

نقل مواد خطرناك دارد. اين مسئله بيان كننده الزام در ارزيابي و 

- ها در حمل و نقل مواد خطرها و رانندهكنترل وضعيت تانكر

هاي نا ناك مي باشد. عدم استفاده از تانكرهاي قديمي و راننده
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مواردي است كه در مديريت ريسك سالم و آموزش نديده از 

اي داشت. حمل و نقل مواد خطرناك بايد به آن توجه ويژه

نتايج اين مطالعه نشان داد كه در نهايت انتقال انبار هاي نفت از 

داخل شهر به خارج از شهر و كنترل دقيق و سختگيرانه 

صلاحيت راننده و تانكر حمل فراورده نفت توسط پليس و 

ها از ازي پليس با اصول مميزي ايمني تانكرآموزش و آشنا س

هاي تواند در كاهش ميزان ريسك آلودگيمواردي است كه مي

ها محيط زيست ناشي از حمل فرآورده هاي نفتي توسط تانكر

  به آن اشاره نمود.
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