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Abstract   
Background and aims: Natural gas is one of the most important energy sources used today in 

urban communities as cheap and hazardous energy. In this regard, if the government and 

organizations do not pay attention to the proper infrastructure for gas installations, it will create 

irreparable risks for that society. The assessment and management of crisis in the various 

processes can play a key role in the planning, organization and training of the target community. 

Today, the importance of increasing crisis management is not overlooked. Social and HSE crisis 

are the most important issues in the gas company. Crisis management results can be used for 

educational planning and resource management. Also, using the results of the crisis assessment 

can identify the weak points of the organization. Identifying weaknesses within an organization 

enables management to regulate the organization's strategies based on them and reduce the impact 

of the crisis effectively. The assessment of the risk of gas pipelines will be assessed by various 

criteria, such as the environment of the gas supply network and the social conditions surrounding 

the gas supply network. In the event of a crisis in gas distribution networks, the best way to 

prevent an increase in the crisis in urban and industrial areas is to ensure a rapid shutdown of gas 

transmission. The responsible organizations should use high-reliability facilities and equipment to 

reduce the crisis in the failure of the gas transmission lines in the network. The technical status of 

the gas supply pipelines and their maintenance are among other criteria for assessing the gas 

supply risk. Crisis in gas networks can have irreparable effects due to the direct connection of the 

network with residents of cities. The crisis in the gas supply network is causing fire and explosion 

and poisoning, but it can also lead to social crises. Since the gas company is a social institution. Its 

problems can affect the community. Therefore, the crisis management issue in the gas supply 

network is very important. Qazvin Gas Company is a government organization with more than 

350,000 shareholders and customers in the province. The inadequate and old infrastructure has put 

the risk of crisis in this province's gas distribution network as unacceptable. Such organizations 

need to invest in building a strategic thinking in crisis management on how to design and deliver 

services to their customers. The purpose of this research is to determine and rank critical factors 

and assess the risk of crisis in gas distribution networks. 

Methods: In this research, three types of major crises associated with gas supply networks were 

identified by using reliable sources and experts' opinion. An expert is someone who has a BSE 

degree in Industrial Engineering or HSE, as well as 10 years of experience in the gas industry. 

Toxicity, fire - explosion and social problems are the most important gas grid crisis. then 11 

criticality indicators were defined for assessing the risk of crisis in gas network. Decision-making 

criteria in this study include: health problems, mortality, political problems, costs of line 

reconstruction, groundwater contamination, cost of stopping services, damage to people in the 

region, air pollution, reduced income, lack of trust in the organization, Fear and horror. In this 

study, FAHP technique and the FROMETHEEII fuzzy technique for ranking were used. One of 

the most efficient and comprehensive techniques for deciding multiple indicators is the   َanalytical 

hierarchical process. It was first raised by Thomas L Satty in 1980. This method has many uses in 

solving managerial, economic and social problems. This method allows the formulation of the 

problem in a hierarchical manner. It is also possible to consider different quantitative and 

qualitative indices in problem solving. In this process, different options are involved in decision 

making and it is possible to analyze the sensitivity of indicators and sub-indicators. This process 

based on paired comparisons facilitates judgment and indicates the degree of compatibility and 

incompatibility of the decision. PROMETHEE was designed in 1985 by Branc & Vincke. It was 

developed by colleagues in 1994. This method can be called the "Preference Ranking 

Organization Method for Enrichment Evaluation", which, as it is known from the name, seeks to 

structurally address problems and use the actual values of the criteria for evaluation. 

Using the FAHP results, the weight determines the importance of each of the critical factors in gas 

networks. Using the results of the PROMETHEE, we can determine the weight and rank of 

contributing factor and sub contributing Factor of crisis risk for the gas network. Then using the 
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obtained results, the grid risk assessment model was presented. The crisis risk assessment model is 

designed considering the importance of the type of crisis scenario. The proposed model is: 
 

{
𝑆𝑁 = 𝑆𝑡𝑜𝑥

𝑊𝑡𝑜𝑥 × 𝑆𝑒𝑥
𝑊𝑒𝑥 × 𝑆𝑐𝑢𝑡

𝑊𝑐𝑢𝑡

𝑊𝑡𝑜𝑥 + 𝑊𝑒𝑥 + 𝑊𝑐𝑢𝑡 = 1
1 < 𝑆𝑡𝑜𝑥 , 𝑆𝑒𝑥 , 𝑆𝑐𝑢𝑡 < 10

} 

 

where in: SN is level of severity of risk of crisis; Stox is level of Toxic severity of risk; Wtox is the 

weight of toxic severity of risk; Sex is level of explosive severity of risk; Wex is the weight of 

explosive severity; Scut is level of severity of Cut off gas network and Wcut is the weight of cut off 

gas network.  

Using the proposed model, the gas network of Qazvin province was evaluated as a case study. The 

results of mean and standard deviation were used to analyze the results. In order to confirm the 

validity and reliability of the questionnaires, the literature review and other questionnaires were 

used. Then, the questionnaire was adjusted and after the insertion of the necessary information, for 

content validity, was given to the experts. Following the necessary amendments, the original 

questionnaires were set up and approved by the experts. The reliability of the questionnaires was 

assessed using Cronbach's alpha. For this purpose, after answering all the experts, the reliability of 

the questionnaires was calculated using SPSS software, which is about α=0.74. According to the 

results, reliability of the questionnaire is reliable. In order to collect the data, the researchers 

examined the study environment and completed the checklist. 

Results: The results showed that the crises created in relation to the gas network with weight 

importance are not equal. So that the social crisis caused by the disruption of gas in the urban gas 

supply network is more important. The results showed that the crises created in relation to the gas 

network were not equal to the weight. So that the social crisis caused by disruption of gas in the 

urban gas supply network is more important than the crisis caused by Toxicity and explosion. This 

is due to the fact that poisoning and explosion can also lead to social crises that have a cumulative 

effect on the social crisis caused by the disruption of gas. The results showed that the most 

important crisis in the gas company was a definite gas. Also, the results showed that the main 

criteria in the risk of gas distribution network crisis are: proximity to residential buildings, 

population density, proximity to industrial towns, and the existence of vulnerable network 

conditions. The conditions of different regions of the case study showed that the best conditions 

for the gas supply network in the 3rd district are due to the low number of residential buildings, 

low population density, distance from industrial settlements, and the absence of vulnerable 

conditions.  

Conclusion: Several studies in recent years have found that the failure of the gas line is the main 

cause of the gas grid crisis. The main reason for this is the placement of pipes in the gas network 

and its regulators on the roads of cars and individuals. In these studies, gas regulators are 

classified as one of the most vulnerable parameters in the crisis assessment. Also, the main reason 

for the gas supply crisis in many studies is the structural weakness of the network and network 

vulnerability. Also, in some studies, environmental conditions and type of use around the gas 

distribution network are described as contributing factors of the risk of gas pipeline leakage and 

vulnerability factors in the gas distribution network. 
The main reason for definite gas as a crisis in the gas network is the use of the gas network in 

residential homes, which is the case in countries like Iran. According to the results of this study, it 

was determined that for assessing the risk of crisis in gas networks, it is necessary to determine the 

crisis factors and to integrate them in order to determine the risk of crisis in the gas network. In the 

risk assessment process, the impact of personal judgment of the evaluators on determining the risk 

level of a process is very important. In this research, using decision making models has been tried 

to minimize the impact of personal judgment of evaluators. One of the most important results in 

this study was the existence of social crises due to the cut off gas distribution networks. Therefore, 

the definitive gas crisis is of great importance. This is most common in developing countries that 

use natural gas in final consumers for heating and cooking. Therefore, this indicates that the 

government in these countries is required to invest from gas to electricity in order to prevent social 

crises, to reform the process of gas consumption and change energy consumption in homes and 

commercial and office facilities. The assessment of social crises is a new aspect of this research 

that has not been addressed in other researches. 
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 FAHP- PROMETHEE II روش از استفاده با یگازرسان یها شبکه در بحران سکیر شدت یابیارز
 

 رانیا نیقزو ن،یقزو واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه ک،یمکان و عیصنا دانشکده ارشد کارشناس: یمحمدعدل جواد

 رانیا نیقزو ن،یقزو واحد ،یاسلام آزاد دانشگاه ک،یمکان و عیصنا دانشکده  ع،یصنا یمهندس گروه ،اریدانش)* نویسنده مسئول( ی: دواریام منوچهر
omidvari88@yahoo.com 

   چکیده

 قترار استفااده مورد خطرناک و ارزان یانرژ عنوان به یشهر جوامع در امروزه که است یانرژ منابع نیترمهم از یکی یعیطب گاز زمینه و هدف:

 جتادیا جامعته آن یبترا ریناپت  جبران خطرات نکنند، توجه گاز ساتیتاس یبرا مناسب رساختیز به هاسازمان و دولت اگر راسفا، نیا در. ردیگیم
. باشد داشفه هدف جامعه آموزش و یسازمانده ،یزیر برنامه در یدیکل نقش تواندیم مخفلف یندهایفرآ در بحران تیریمد و یابیارز. شد خواهد
 جینفتا. استت گتاز شترکت در مستال  نیتترمهم HSE و یاجفماع بحران. است نگرففه قرار توجه مورد بحران، تیریمد شیافزا تیاهم امروزه
 بحتران یابیتارز جینفتا از استفااده با ن،یهمچن. ردیگ قرار اسفااده مورد یانسان منابع تیریمد و یآموزش یزیربرنامه یبرا تواندیم بحران تیریمد
 استاس بر را سازمان یهایاسفراتژ تا سازدیم قادر را تیریمد سازمان، کی در ضعف نقاط ییشناسا. کند ییشناسا را سازمان ضعف نقاط تواندیم

 ..است یرسان گاز یهاشبکه در بحران سکیر شدت نییتع قیتحق نیا از هدف. دهد کاهش را بحران موثر ریتاث و میتنظ آنها

 شناسایی را گازرسانی یها شبکه با مرتبط هایبحران ترینمهم از نوع 3 خبرگان نظر و معفبر منابع از اسفااده با تحقیق این در :یبررس روش

 FAHPکیتتکن از هاشاخص وزن نییتع یبرا قیتحق نیا در. شد فیتعر گاز شبکه بحران یابیارز یبرا را بحرانیت شاخص 11 سپس و نموده،
 بحتران ستکیر یابیتارز متدل آمتده بدست جینفا از اسفااده با سپس نمود، اسفااده یفاز FROMETHEE II کیتکن از یبندرتبه جهت و

 .شد یابیارز یمورد مطالعه بعنوان نیقزو اسفان یرسان گاز شبکه شده اراله مدل از اسفااده با. دیگرد اراله گاز شبکه

 بته بحران در ریسک معیار ترینمهم که داد نشان نفایج همچنین.. بود گاز یقطع  گاز، شرکت در بحران ترینمهم که داد نشان نفایج:  :هاافتهی

 مخفلتف منتاطق شترایط. بود شبکه ریپ  بیآس طیشرا وجود صنعفی، هایشهرک به نزدیکی ،یفیجمع تراکم ،یمسکون منازل به یکینزد. ترتیب
 از یدور ،یفتیجمع کم تراکم ،یمسکون منازل کم تعداد آن علت که بوده 3منطقه در گازرسانی شبکه شرایط بهفرین که داد نشان موردی مطالعه
 . برد نام توانمی را ریپ  بیآس طیشرا وجود عدم و ،یصنعف یها شهرک

 امتر نیتا یاصل  یدل. است گاز شبکه بحران علت یاصل گاز لوله خط شکست که دهدیم نشان ریاخ یهاسال در مفعدد مطالعات :یریگجهینت

 از یکتی عنوان به گاز یهاکننده میتنظ مطالعات، نیا در. است افراد و ها یاتومب ،هاجاده در آن یهاکننده میتنظ و گاز شبکه در هالوله دادن قرار
 یستاخفار ضتعف مطالعتات از یاریبست در گتاز عرضه بحران یاصل  یدل نیهمچن. شوندیم یبندطبقه بحران یابیارز در ریپ  بیآس یپارامفرها
 در متوثر عوام  عنوان به گاز توزیع شبکه اطراف در اسفااده نوع و محیطی شرایط مطالعات، برخی در همچنین. است شبکه یریپ بیآس و شبکه
 استفااده گاز، شبکه در بحران عنوان به گاز قطع  علت نیترمهم .است شده توصیف گاز توزیع شبکه در پ یریآسیب عوام  و گاز لوله خط نشت
 تحقیتق ایتن از آمتده بدستت نفتایج بته توجته با. دارد وجود رانیا مانند ییکشورها در مسئله نیا که است یمسکون منازل یکاربر در گاز شبکه

 تتا داد قترار یابیارز مورد را آنها یقیتلا بصورت و نییتع را زا بحران عوام  که است لازم گاز یهاشبکه در بحران یابیارز یبرا که شد مشخص
 .است بوده قیتحق نیا در ینوآور جنبه نیترمهم جبنه نیا. نمود نییتع گاز شبکه در را بحران سکیر شدت زانیم بفوان
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 یگازرسان یهاشبکه در بحران سکیر شدت یابیارز

 مقدمه
توانا  یا  اما  برا ام مای درتوجهی یا کوتاایی بی

 یاا  جرا امباا مکات و آ یسا  سازمام یا جامعه را 
ب ش از ن می از جمع ت جهاام در  .ناپذی   مواجه کن 

کن  آ مص ف ان ژ  بخصاو  مناطق شه   زن گی می
ا  رآ باه گتاش ا اسات  گاز طر عی بصاورو زااینا  

درصا  جمع ات  08بطور  کاه در انلستاشام با ش از 
ککور در شه یا زن گی می کنن ، توسعه شه یا زن گی 

دیا ، باا ازااایش  ن را ترت تاث   خود قا ار مایساکن
جمع ت آ توسعه شه یا اللو  مص ف ان ژ  ن ا تغ  ا  
یازشه که این متئسه ن از به ساخشاریا  ج یا   را کاه  
ن ازمن  م ی یت صر ح بر ام در این شرته یا  توزیع 

  ارزیاابی ما ی یت (1)ان ژ  اسش ا دآ چن ام مای کنا  
ریاا  آ توان  در ب نامهمرشسف میبر ام در ز یین یا  

موزا جامعه مورد ی ف نقاش کس ا   یدیی آ سازمام
یاایی کاه تا ین انا ژ   یتی از مها (2)را داششه باش  

ام آز در جوامع شاه   بعناوام انا ژ  ارزام آ پ خطا  
گ دد، گاز طر عی است که در صاورو دا   اسشفاد  می

با ا   توانا یاا  مناسا  یم مایتوجه به زی  سااخت
سازمام مشولی آ جامعه خط او جر ام ناپذی   را ایجاد 

یا  نهااد اجشماادی  شا کت گااز کاهیی از ینجااکن   
توان  ب  جامعه تاث   شود آ مکت و یم میمرتوب می

ا  آیاه  بلذارد لذا متائسه ما ی یت برا ام از ایم ات
ب خوردار است  ش کت گاز اسشام قاآین ن ا بعنوام ی  

 مکاش   در 008،888با داششن ب ش از  سازمام دآلشی
موظاف  مکاابه یا سازمام تمامی سطح اسشام، یمانن 

ط احی  چلونلی به نترت اسش اتهی  تفت  ایجاد ی  به
 است   راسشا  م ی یت بر ام در ارائه خ ماو آ

یا  ارزیابی ریت  م ی یت بر ام ترت تاث   قضاآو
گ ا   تصام  یا  باش  که اسشفاد  از م لشخصی می
 -Multi Criteria Decision Making) چنا  مع اار 

MCDM) توان  در در ارزیابی ریت  م ی یت بر ام می
بن   تع  ن م اام ایم ت پارامش یا  بر ان ت آ اآلویت

یاا یا  شخصی ارزیابینها کارب د داششه آ تاث   قضاآو
را به ح اقل ب سان   سااال اصاسی ایان ترق اق دراارو 

ت ین پارامش یا  موث  ب  بر ام شرته گااز ؛ مه است از
توام م ااام برا ام شارته گااز را چ تت؟ آ چلونه می

ارزیابی ک د؟ ی ف اصسی این مطالعاه دراارو اسات از؛ 
بن   دوامل بر انی آ ارزیابی م اام ش و تع  ن آ رتره

 یا  گازرسانی ریت  بر ام در شرته

اماع و  جآجود بر ام یا  طر عی یم کاه مای توانا
 ماریااانتانی را ته ی  کن   بطوریته در مطالعه ا  کاه 

می  زم ن ل ز انجا  داد مکخص ش  که  2882در سال 
تواناا  اث اتاای باا  رآ  تاس تاااو زیاا  زم ناای مانناا  
تاس تاو یب آ زاض ب آ شرته گاز شه   بوجود یآرد 
که بادث نکشی در شرته یا  زی  زم نی بالاخص شرته 
گاز شه   گ دد، ی گونه بی توجهی به این ام  بالاخص 
شرته گاز شه   می توان  یس   یا  جر ام ناپاذی   

 2882در سااال ( Strand) سااش ن ا  (0)یآرد  بوجااودرا 
یااا  مخشسااف در کنشاا ل براا ام در شاارته اسااش اته 

در ایان ترق اق نش جاه داد، رسانی مورد ب رسی ق ار گاز
یاا  در صاورو با آز برا ام در شارتهگ زشه ش  کاه 

بهش ین را  جهت جسوگ    از ازاایش برا ام  ،گازرسانی
م اطم نام از بتاشه شا  ،در مناطق به ش و زلاله خ ا

که سازمام یا  متائول در  ،باش س یع خ ماو گاز می
این زم نه بای  از امتاناو آ تجه ااو با قابس ت اطم نام 

آ  (Alexoudi) التتااود  ( 4) باالایی ب خااوردار باشاان 
با توجه به د   قطع ت در مورد آقاو  زما ن  یمتارام،
ا اسااشفاد  از ب رساای آ تجایااه آ ترس اال نشااای  باالاا ز  
پ ش ب نی نقاط  ن  که، می توام با دکمکخص  مخشسف

یا  اضط ار  ضعف س تش  گازرسانی، آ ایجاد س است
 & Han) آناا آ  یااام ( 0) براا ام کاساات شاا واز 

Weng) ،در م ااام ریتا   در ترق قی نکام دادن  کاه
کارب   مرا   اطا اف مع اریا   ،خطوط لوله یا  گاز

دناوام ه ب شرته گاز آ ش ای  اجشمادی اط اف شرته گاز
مای  ت ین مع اریا  ارزیابی ریت  خطوط لوله گازمه 
در این ترق ق زقا  مع اریاا  (  6) شون تع یف  توانن 

بر ام در شرته گااز رساانی مطا د شا   آ باه تع ا ن 
یا  اصسی شارته ایم ت آ ارزیابی ریت  تسف قی بر ام

یا  حادثه انفجار لولاه ب رسیگاز  پ داخشه نک   است  
توسا  ساام  کال ف ن اا در شه  2818سپشامر  9 گاز در
که کمش ین بی توجهی در  ،نکام داد (San Bruno) ب نو

توانا  ختااراو مایدر شارته گااز ردایت موارد ایمنی 
یااا آ آرد آ سااازمامی ی   را بااه بااار باایپااذجراا ام نا

یاا  در ب رسای یا  زیاد  را درگ   بر ام نمای  ارگام
دست انفجار انجا  دمس ااو به دمل یم   مکخص گ دی  

که  بود ب  رآ  شرته گاز (Hot Tap) گ    گ  انکعاب
یا آ قوان ن مهمش ین دست یم د   توجه به دسشورالعمل

11/11/81تاریخ پ یرش:               52/2/88تاریخ دریافت:   
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در ایان ترق اق مهمشا ین (  7) در این رابطه بود  است
دامل در ریت  بر ام شرته گاز، یس   پذی   شارته 

شا ای   گاز مورد ارزیابی مط د ش   اسات آ سااخشار آ
در با آز اجشمادی اط اف مورد ب رسی ق ار نل زشه است  

توصا ه  یا  طر عی ب ل ل د   پ ش ب نی دق اقبر ام
یا  یمادگی آ ب نامهیا  متئول دارا  ، سازمامشودمی

 توجاه آیاه  ا  داشاشهکایش یسا   پاذی   به برث 
ا آ یمتاارا (Hu) که توس  یوترق قی در (  0) باشن 

انجاا   چا ن پتاندر طی باز  یا  المپ ا  در شاه  
 -0ناپایا ار  شارته  -2نکاشی  -1 پن  دامال؛  زتگ 

 خ ابی اتصالاو بعنوام مهمشا ین آ -0خفلی  -4انفجار 
تات توانکه ماین امل بر ام مع زی ش واث  گذارت ین د

ب  رآن  باز  یا  المپ   اث او غ   قابل جر ام ایجااد 
ق ااق بااه متااایل اجشمااادی آ در ایاان تر ( 9)نمایاا  

 مع اریا  سازمانی توجه نل دی   است 
یاا آ توجاه باه تم کاا جغ از اایی ایجاد زی  سااخت

یااا در جمع شاای از مع اریااا  مهاا  در ارزیااابی براا ام
کاه در ب رسای  یاا  گااز رساانی اسات بطاور شرته

کات یناا در  ما   در طای برا ام طوزاامیحوادث پ ش 
ب ناماه جاامع برا ام در زیا  ایالت مشر   ایجااد یا  

یااا  یب آ باا گ آ گاااز آ ارائااه رایتاریااا  ساااخت
پ کاال  انه آ آاکنکاای مناساا  را بعنااوام یاا  الاااا  

یتی از مع اریا  مه  در ریت   ( 18)  پ کنهاد نمودن
بر ام خصوص او ز ایتی آ ش م ایی شرته گازرساانی 

یاا ما ن   قا ار که بای  در ارزیابی برا ام شارته ،بود 
یا در شرته توزیاع گااز طر عای   د  در ارزیابی بر امگ

مع اریا  مخشسفی ارائه ش   است که از مهمشا ین ایان 
مع اریا می توام به نو  شرته گازرسانی، ساخشار شرته، 
س تش  یا  کنش لی یم آ ش ای  زم ن شناسی منطقاه 

یاا  شار ه سااز  با ا  اشار  کا د  اساشفاد  از ما ل
ین اساش اته  ما ی یت برا ام در ب رسی آ یازشن بهشا 

شرته توزیع گاز طر عی پس از زم ن ل ز  با اساشفاد  از 
مع اریا  ارزیابی ریتا  برا ام از ماوارد  اسات کاه 
ام آز  مورد توجه ب خی از مرقق ن قا ار گ زشاه اسات 

یا  طر عای آ یسا   در این ترق ق زق  بر ام ( 11)
گ زشاه آ  پذی   منطقه در شرته گاز مورد ب رسی قا ار
 ارزیابی ریت  بر ام صورو نل زشه است  

احشماال ایان کاه آاقعاه تاوام بعناوام ریت  را مای
نش جاه زمام مکخص در مکخصی در با ش و نامطسوب 

(  12)یا  دامال شتتات تع یاف نماود بالفعل شا م 

یمچن ن می توام ریت  را بعنوام احشماال با آز یا  
د  خط  با ش تی مکاخص در زماانی مکاص ب اام نماو

یا  مخشسفی است کاه   یشوانا  در ریت  دارا  چالش
ادشرار نشای  ام تاث   گذار باش  یتای از مهمشا ین ینهاا 

یا است که باا اساشفاد  یا  شخصی ارزیابتاث   قضاآو
توام تا حا آد  ینا ا رزاع گ    مییا  تصم  از م ل
پاذی   ماورد در ریت  بر ام برث یس   ( 10)نمود 

 معناا  به دق قا بر ام گ  د  در م ی یتتاک   ق ار می

 بر ام از قرل ش ای  به اآل ه آ حالت به امور دادم سوگ

 باا کا  برا ام در کمش ین زمام ممتن است  ما ی یت

 انتاام ان  یاا یم   پ ی  انتام دست به که یاییبر ام

دارد  ما ی یت  کار س آ است بود  ینها دادم رآ  متر 
 موجاود مناابع ابش ا یم طی در که است بر ام ز یین  

 مخاط   با مقابسه جهت م اام یمادگی سپس ش   ب یآرد

 مخااط او موازناه آ منابع ب ن نهایشا آ می شود، ارزیابی

 ( 14) گ  د می صورو
این ترق ق ب  ررآ  شرته گازرسانی انجا  ش   اسات 

ا  است که در یم گااز باا که من ور از شرته گاز  شرته
ج یااام دارد  معمااولا شاارته گاااز از  زکاااریا  مخشسااف

 ( 10)باش  جنس پسی ات سن یا زولاد می
 

 روش بررسی
حال ما ل  –ترق ق حاض  از نو  ترق قاو توصا فی 

بود  که در یم به تع  ن دوامل موث  آ ارائاه یا  ما ل 
مفهومی ریت  بر ام در قال  ی  تابع، تصم   گ ا   
ش   است  با اسشفاد  از تابع ارائه ش   به ارزیابی شارته 
گاز رسانی اسشام قاآین آ مقایته ناواحی مخشساف ایان 
ادار  پ داخشه می شود  م احال انجاا  ایان ترق اق در 

 نکام داد  ش   است  1شتل 
مکخص است در ق   اآل باا  1یمانطور که در شتل 

ن   خر گام آ یمار حوادث گذششه در ش کت مسای گااز 
یا  موجود در ش کت گااز تع ا ن گ دیا   ای ام بر ام

یا  م تر  با شرته گاز که در شا کت مسای گااز بر ام
، انفجااار آ قطعاای گاازشناساایی شا   درااارو باود از؛  

تااموم ت  در قاا   بعاا  یااا ن اا  خر گااام ح یااق، م
مع اریااا  تصاام   گ اا   مکااخص گ دیاا  سااپس بااا 

یاا تع ا ن آ ساپس اسشفاد  از این مع اریا آزم برا ام
بن   ش ن   باا اساشفاد  از نشاای  ب سات یما    اآلویت
یاا  شارته ت ین دوامل تک ی  در برا امتوام مه می

ریاا  ب ناماهیاا گاز را تع  ن آ سپس با ا  کنشا ل یم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                             5 / 14

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2496-fa.html


 
 

 

 
             Iran Occupational health. 2020 (24 Jun);17:16. 1 

 یگازرسان یهاشبکه در بحران سکیر شدت یابیارز

نمود  مع اریا  تصم   گ    مورد ن   در این ترق اق 
 مکاات و،   ااآ م ماا  ی، مکاات و ساا مششااامل  

  یااایب ییلااودگ، خطااوط  بازساااز نااهییای، اساا س
، ما د  منطقاه ج احت، توقف خ ماو نهییای، ن  زمیز

، ادشمااد باه ساازمام دا  ، در یما  کایش، یوا ییلودگ
 بود   آ آحکت ت س

یتی از کاریم ت ین آ جاامع تا ین تتن ا  یاا با ا  
گ    با شاخص یا  چن  گانه، ز یینا  ترس ال تصم  

سستسه م اتری می باش  که اآل ن بار توسا  تومااس ال 
مط د ش ، کارب دیا  ز اآانی در حل  1908سادشی در 

 متائل م ی یشی، اقشصااد  آ اجشماادی دارد  ایان رآا
امتام ز موله ک دم متئسه را به صورو سستاسه م اترای 

یاا  ز ای  می کن  آ ن ا امتام در ن   گ زشن شااخص
مخشسف کمی آ ک فی را در حل متئسه دارد  این ز یینا  

یا  مخشسف را در تصام   گ ا   دخالات داد  آ گاینه
یاا یا آ زی  شاخصامتام ترس ل حتاس ت رآ  شاخص

ب  اساس مقایته یا  زآجی بناا  کهرا دارد  این ز یین  
نهاد  ش   قضاآو را تته ل می کن  آ م اام ساازگار  

کس ااه  ( 16) آ ناسااازگار  تصاام   را نکااام ماای دیاا 
تع یاف  1مع اریا  تصم   در ایان ترق اق در جا آل 

م ل سستسه م اترای ایان مع اریا  انشخابی  ش   است 
 نکام داد  ش   است   2ترق ق در شتل 

ترق ق خر   به ز د  گفشه شا  کاه حا اقل در این 
سال سابقه کار در صنعت گاز داششه آ دارا  م ر   18

 کارشناسی آ بالات  آ یمچن ن یشنایی کامل با متاایل 

HSE نفا   17در صنعت گاز داششه باش   در این ترق ق
 40بعنوام خر   تع یف گ دی   مشوس  سان خرا   یاا 

نف   14بالا بود    سال آ یملی دارا  م ر  ل تانس به
نف  یز ینها زم باود  اسات  تماامی ینهاا دارا   0م د آ 
ان  یا  گاز را داششهسال سابقه کار در ش کت 0ح اقل 

آ یشنایی با رآا یا  تصم   گ    آ پ سکنامه یاا  
یا ساابقه کاار در م بوطه داششه ان   م   انشخاب خر  
 سای ، مهنHSE)حوز  م تر ، م ر  ترص سی م تر  

یاا  گذرانا   ا ( آ دآر صنایع، ایمنی آ به اشت ح زه
ش   توسا  زا د باود  یمچنا ن در خصاو  تتم ال 

یا  لاز  توس  مرقاق داد  یا به ینها یموزاپ سکنامه
 ش     

در م حسه بع  با اسشفاد  از پ سکنامه مقایتاو زآجی 
اق ا  به تع ا ن آزم یا  گایناه نتارت باه مع اریاا  

یاا دی   به من ور تع  ن رآایی پ سکنامهتع یف ش   گ 
از ن خ ناسازگار  اسشفاد  ش  که در این ترق ق م ااام 

کمشا   1/8بود که از  80/8 ن خ ناسازگار  ب ست یم   
یا دارا  رآایی یا  زآجی سازگار آ پ سکنامهآ مات یس

یا  قرسای کاه در لاز  بود  است  در این رابطه از خر  
تع اا ن مع اریااا اسااشفاد  شاا   اناا  اسااشفاد  گ دیاا    
یمچن ن ب ا  پایایی از یلفا  ک آنراخ اسشفاد  شا  کاه 

باود  کاه  α=  04/8م اام یلفا  ک آنراخ ب ست یما   
در ایان  ( 16) ب ام کنن   پایایی پ سکنامه یا می باش 

 پ سکنامه اآل دریازت ش   0پ سکنامه اآل ) 0م حسه 
توساا  مرققاا ن بصااورو تصااادزی( کااه در دسااش س 

 
 مراح  انجام تحقیق -1شکل 
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مرقق ن قا ار گ زات آ توسا  خرا   یاا تتم ال شا  
 بصورو کسی داد  یا  ینها مورد ارزیابی ق ار گ زت 

تما  اد اد مورد اسشفاد  با  اسااس  تع یف تابع زاز  
توساا   2اداا اد زاااز  از توابااع ژاآ مطااابق بااا جاا آل 

م گاینه یا ن اا خر گام تع  ن گ دی   ب ا  مراسره آز
 ( 17) در این ترق ق از رآا ب دار آیه  اسشفاد  ش 

مورد اسشفاد  از توابع ژاآ می باش  ارجر ت تابع زاز  

 ( 17)که در این ترق ق درارو است از 
,𝑙𝑖) چنانچاه 𝑚𝑖, 𝑢𝑖) = iS   آ( 𝑙𝑘, 𝑚𝑘, 𝑢𝑘) =  kS 

کااه بااا   kSباا     iSباشاا ، ینلااا  درجااه   ارجر اات  
)k>SiV(S  شود به صاورو زیا  تع یاف نمایش داد  می

  گ ددمی

)k>SiV(S  𝑆𝑈𝑃
𝑥 ≥ 𝑦

(min {a𝑠𝑖(𝑥), 𝑎𝑠𝑘(𝑦)})=   

 

  (18، 19، 9، 6، 0) معیارهای تصمیم سازمان در شرایط بحرانی -1جدول 

 تعریف معیار نماد ردیف

1 C1 برآورد گردد %24تعداد افراد در معرض، که احفمال بروز مشکلات سلامفی برای آنها در اثر بحران بالاتر از  یسلامف مشکلات 
5 C2 برآورد گردد. %24تعداد افراد در معرض، که احفمال مرگ آنها در اثر بحران بالاتر از  مرگ و میر 
3 C3 برآورد گردد. %54میزان بروز نا امنی و اعفصاب، که احفمال آن در اثر بحران بالاتر از  یاسیس مشکلات 
0 C4  نهیهزضعف شبکه و 

 خطوط یبازساز
 برآورد گردد %24هزینه به شرکت گاز جهت بازسازی خطوط آسیب دیده که احفمال آن در اثر بحران بالاتر از تحمی  

2 C5 یهاآب یآلودگ 
 ینیرزمیز

 برآورد گردد. %24ی و مسمومیت جانداران در منطقه دچار بحران که احفمال آن بالاتر از نیرزمیز یآب ها یآلودگ

6 C6 اراله خدمات به مشفرکین که احفمال آن در اثر یکی از عوام  بحران گاز حادث گردد. و بصتورت ماهیانته محاستبه عدم  توقف خدمات نهیهز
 می گردد.

9 C7 برآورد گردد %24تعداد افراد در معرض، که احفمال جراحت در آنها در اثر بحران بالاتر از  مردم منطقه جراحت 
8 C8 برآورد گردد %24احفمال ناراحفی های تناسی آنها در اثر بحران بالاتر از  تعداد افراد در معرض، که هوا یآلودگ 
1 C9 عدم فروش گاز و عدم اراله خدمات به مشفرکین که بر اثر بحران بوجود آید در آمد کاهش 
14 C10 بوجود آیدبروز حوادثی که باعث کاهش اعفبار سازمان در نزد افراد جامعه بر اثر بحران  اعفماد به سازمان عدم 
11 C11 بروز حوادثی که باعث ترس  و وحشت در مشفرکین، که احفمال آن در اثر بحران بوجود آید و وحشت ترس 

 
 

 
 مدل سلسله مراتبی تصمیم -2شکل 

 

 (19) امفیاز اعداد فازی -2جدول

 عدد فازی (β،m،α) عدد فازی مثلثی های زبانی()ترم ترجیحات ردیف

 1˜ (3و2/5و5) ترکاملا مرجح یا مهم 1
 9˜ (2/1و5و2/5) ترجیح یا اهمیت خیلی قوی 5

 2˜ (1و2/1و5) ترجیح یا اهمیت قوی 3
 3˜ (2/4و1و2/1) کمی مرجح یا کمفرمهم تر 0
 1˜ (1و1و1) ترجیح یا اهمیت یکسان 2
 5و0و6و8  ترجیحات بین فواص  فوق 6

 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 io

h.
iu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

03
 ]

 

                             7 / 14

https://ioh.iums.ac.ir/article-1-2496-fa.html


 
 

 

 
             Iran Occupational health. 2020 (24 Jun);17:16. 8 

 یگازرسان یهاشبکه در بحران سکیر شدت یابیارز

که ب ا  اد اد زاز  مثسثای معاادل باا رابطاه   زیا  
  (10)است 

 
(d)  si) = α k> Ś iV(Ś

{

1                                                       𝑚𝑖 ≥ 𝑚𝑘
0                                                          𝑙𝑘 ≥ 𝑢𝑖

𝑙𝑘−𝑢𝑖

(𝑚𝑖−𝑢𝑖)−(𝑚𝑘−𝑙𝑘)
                           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

} 

sk آ  siα   تقاطع ب ن مشناظ  با بارگش ین نقطه  dکه 

α   است 
  

تع  ن  یا  زآجی آجهت حل مات یس  FAHPرآا 
آزم گاینه یا  انشخابی از م ل توسعه چانا  اساشفاد  

  ( 17)گ دی  که م احل یم درارو است از 
در م حسه اآل بایا  بتا  م کا  زااز  را  .1مرحله 

 .ب ا  ی  ی ف ب ست یآرد
مقاادی  یناال ا   gi mgi , ….., M2M  gi ,1Mاگا  
یرماام باشا ، ینلاا    mام ن ی ف باه ازا   i  توسعه

مع ار، باه صاورو   ام ن iمق ار بت  م ک  زاز  ب ا  
  گ دد زی  تع یف می

 

∑ 𝑚
𝑗 
𝑔𝑖

× (   ∑ ∑ 𝑀
𝑗

𝑔𝑖
𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 )

−1
𝑚

𝑗=1

=  iŜ 

  ی  ک ا  از یرماام یاا ، نماین    jکه در این ز مول 
باشا ،   ig, u  ig, m ig= (l  jgiM   (مای باشا   چنانچاه 

 ینلا   
 

   ∑ 𝑀
𝑗

𝑔𝑖

𝑛

𝑗=1
  جماع زااز  رآ  یناال ا به آس سه 

 یرمام به صورو زی  تع یف می گ دد   m  توسعه

  

∑ 𝑚
𝑗 
𝑔𝑖

𝑚

𝑗=1
= ( 𝑙

𝑖1
, 𝑚

𝑖1
 , 𝑢

𝑖1
+

( 𝑙
𝑖2

, 𝑚
𝑖2

 , 𝑢
𝑖2  

) + ⋯ = (∑ 𝑙
𝑖𝑗

 , ∑ 𝑚
𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1  ,𝑚

𝑗=1

 ∑ 𝑢
𝑖𝑗

) = ( 𝑙′
𝑖
 , 𝑚′

𝑖
 , 𝑢 ′

𝑖
)𝑚

𝑗=1 

 

∑) یمچن ن ب ا  ب ست یآردم ∑ 𝑀
𝑗

𝑔𝑖
𝑚
𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 )

−1

 ، 

 با ادمال دمسل  جمع زاز ، خوای   داشت 

∑ ∑ 𝑀
𝑗

𝑔𝑖
=

 ∑ (∑ 𝑙
𝑖𝑗

 , ∑ 𝑚
𝑖𝑗

   𝑚
𝑗=1 , ∑ 𝑢

𝑖𝑗
   𝑚

𝑗=1
𝑚
𝑗=1 )𝑛

𝑗=1   = 

(∑ 𝑙′
𝑖
 , ∑ 𝑚′

𝑖
   𝑛

𝑖=1 , ∑ 𝑢′
𝑖
 ) →𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

(∑ ∑ 𝑀
𝑗

𝑔𝑖
𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  ) 

= [
𝟏

∑ 𝒖
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒎
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒍
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

] 

 
 بناب این 

 

Si = ∑ M
𝑗

𝑔𝑖
 ×  [∑ ∑ 𝑀

𝑗
𝑔𝑖

𝑚
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ]

−1
𝑚

𝑗=1

=

( 𝑙′
𝑖
, 𝑚′

𝑖
 , 𝑢′

𝑖
)  ×

 [
𝟏

∑ 𝒖
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒎
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

,
𝟏

∑ 𝒍
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

] =

 [
𝒍
′
𝒊

∑ 𝒖
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

,
𝒎

′
𝒊

∑ 𝒎
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

,
𝒖

′
𝒊

∑ 𝒍
′    
𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

] =

 ( 𝑙
𝑖

 , 𝑚
𝑖

 , 𝑢 
𝑖

) 

  Skب     Siجهت مراسره درجه ارجر ت   .2مرحله 
از رآاب  ژاآ که در بالا توضا ح داد  شا  اساشفاد  شا   

 است 
  ارجر ت ی  د د زااز  مراسره درجه .3مرحله 
iS  ;دا د زااز  مرا ب    Kکه بارگشا  از    Sمر ب 

i=1,2,….,k گ دد  باش ، به صورو زی  تع یف می 
))=mk),…,(S≥S2),(S≥S1)=(S≥Sk,…,S2,S1≥SV(S

}   i)}=min{(S≥Sk),…,V(S≥S2),V(S≥S1in{V(S≥S

i=1,2, …k 

 
باشاا ،   K=1,2,…..,n چنانچااه زاا ی کناا   کااه

d′(A1)=min V(S1≥Sk)   آزم باه باشا ، ینلاا  با دار
 یی  می زی  ب ست  صورو

W′=(d′ (A1),d′ (A2),…..,d′ (An)) 
قابل ذک  است که آزم یا  ب ست یما   ، غ  زااز  

 یتشن  
آ ب سات یآردم  ′Wن مال ا  کا دم با دار  .4مرحله 

   Wب دار آزم ن مال ا  ش   
W=(d (A1),d (A2),…..,d (An)) 

 
سازمان یی باه رتراه بنا   ت ج رای جهات  تتن  

 Fuzzy Preference Ranking)  ازریااابی بهشاا  زاااز 
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Organization Method for Enrichment 

Evaluation)-(FPROMETHEE)  مخفااف  رآا ایاان
 Branc) ب نا  آ آینتال توس  1900 سال در که است

& Vincke) توسا  1994 ساال در آ شا  ط احای 

 رآا" تواممی ار رآا این .ش  داد  توسعه یمتارانش

 گاذار  ارزا با ا  سااخشار  ت ج رای بنا   رتراه

 با  یم نا  از که طور یمام که ک د ناملذار  "ح اکث  
 از آ کا د  ب خورد ساخشار  صورو به دارد سعی یی می

  رآا کنا  اساشفاد  ارزیاابی ب ا  یامع ار آاقعی مقادی 
ماا  د  توساا   2888زاااز  ایاان تتن اا  در سااال 

 2889دانکاامن انی از قر اال ل لاا آ آ گااوما آ در سااال 
ماا  د  توساا  ژاناا  آ یمتااارام ارائااه شاا   اساات  

شاامل  پ آمشاه رآا از اسشفاد  ب ا  ن از مورد اط داو
(19 ) 

 ،ارزیابی ب  موث  یا مع ار -1
 یامع ار نتری ایم ت یا آزم -2
 (MAX)یا  (MIN) مع ار ی  نو  -0
 ار ی  مع ت تابع ارجر -4
 گ   تصم   مات یس مقادی  -0 

 رآا از اساشفاد  در شا  ذکا  کاه طاور یماام

FROMETHEE تاا داریا  ن ااز ارجر ات تواباع به ما 

  در ایان بخاش بتنج   توابع یم با را یاشاخص بشوان  
قال  اد اد زاز  که ق ار است طرق یم رآا ش د داد  

 باش  شود، مثسثی می
 FROMETHEEب ا  حل متائل غ   قطعی از رآا 

 ( 19) زاز  بای  م احسی را به ش د زی  طی نمود
با ا  ی کا ا   (kpی  تابع ت ج ح مناس  ) -گا  اآل
 تع یف می شود  k(f(یا از شاخص

)3, m2 , m 1) = (mi(akƒ˜   آ)3, n 2, n 1ƒ˜k(aj) = (n 

زاز  )که ی  ک ا  در شاتل  یا ب دار آزم -گا  دآ 
  شودد د زاز  مثسثی باش ( تع یف می

)3,w 2, w 1= (w Tw˜  آ)3, m 2, m 1= (m kw˜ 
  aiآ  ajرا با ا  یا   πتابع ارجر ت زاز   -گا  سو 
 شود ارزیابی می

یاا  مخاشص اللویاا )یماننا  نتشه  ب اساس ز ماول
FROMETHEE  قطعی( اد  ازV  شتل یاU   شاتل  آ

 کن   غ    مق ار درجه تعسق را مراسره می
𝑝𝑘

~(ai , aj ) = (m1pk , m2pk , m3pk) آ 𝜋𝑘
~ (ai , 

aj) = (m1π , m2π , m3π) 

 

مراساره  ˜j, a i(akp (جهت انجا  این ارزیاابی ، ابشا ا 
شود  در صورتی که متااحت قتامت مثرات ب کاش  می

  می شود بود این مق ار جهت ادامه مراسره انشخاب
ب  طرق ز ماول یاا  پاارامش   قطعای،  –گا  چهار 

ج یام رتراه بنا   مثرات )ج یاام   ia ب ا  ی  گاینه 
خ آجی( آ ج یام رتره بن   منفی ) ج یام آرآد ( در 
حالت زاز  بصورو زی  تع یف ش   است ، کاه بایا  در 

 این م حسه مراسره شون  
 

∅+ =
1

𝑛−1
∑ 𝜋~𝑛

𝑗=1 (𝑎𝑖  , 𝑎𝑗)      ج یام رتره بن   زاز  مثرت  

∅− =
1

𝑛−1
∑ 𝜋~𝑛

𝑗=1 (𝑎𝑗  , 𝑎𝑖)        منفی ج یام رتره بن   زاز  

         

امش اازاو زااز  را مراساره آ ساپس باا  –گا  پنج 
از حالاات  (Minkofski) اسااشفاد  از رآا م نتوآسااتی

زاز  به غ   زااز  ترا یل کا د  آ رتراه بنا   انجاا  
م ااام ب تا   ج یاام مثرات باه شود  در این گاا  می

ج یام منفی ی  گایناه را ب رسای آ ساپس باه حالات 
 کن   قطعی تر یل می

Φ(x) = ∅+(𝑥) - ∅−(𝑥) 

𝑥 = 𝑚 +
𝛽−𝛼

4
  

 بااا توجااه بااه اینتااه بتاا ار  از ریتاا  زاکشوریااا آ
یااا  ریتاا ، ک فاای بااود  آ از داا   قطع اات شاااخص

ب خوردار ان  لذا مر   زاز  ب ا  مراسراو توص ه می 
شود  یمانطور که در بالا ن اا توصا ح داد  شا   اسات 
تما  مراسراو در مر   زاز  انجا  گ زشه است  قابال 
ذک  است که کس ه مراسراو انجاا  گ زشاه توسا  نا   

یم انجا  ش   اسات  Tool boxازاار مشس  با اسشفاد  از 
(19 ) 

در ایان ترق اق باا  م ل ارزیابی ش و ریت  بر ام 
ماورد گاز م اام ش و ریت  شرته  اسشفاد  از تابع زی 

ارزیابی ق ار گ زت  جهت تای   رآایای رآا ارائاه شا   
بصورو مطالعه مورد  در مناطق سه گانه شاه  قااآین 

 م اام د د ش و ارزیابی ش  
 

{
𝑆𝑁 = 𝑆𝑡𝑜𝑥

𝑊𝑡𝑜𝑥 × 𝑆𝑒𝑥
𝑊𝑒𝑥 × 𝑆𝑐𝑢𝑡

𝑊𝑐𝑢𝑡

𝑊𝑡𝑜𝑥 + 𝑊𝑒𝑥 + 𝑊𝑐𝑢𝑡 = 1
1 < 𝑆𝑡𝑜𝑥, 𝑆𝑒𝑥 , 𝑆𝑐𝑢𝑡 < 10

} 

SN  م اام ش و ریت  کسی 

TOXS   م اام ش و ریت  متموم ت گاز  

TOXW  م اام آزم ریت  متموم ت گاز 
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EXS   م اام ش و ریت  انفجار آ ح یق 

EXW  م اام آزم ریت  انفجار آ ح یق 

CUTS   م اام ش و ریت  قطعی گاز 

CUTWم اام آزم ریت  قطعی گاز   

از   cutW آ  toxW ،exWقابال ذکا  اساات کاه امش اااز 
گا دد  آ اساشفاد  مای AHP یا  خ آجی از رآا آزم

یاا  تع یاف آزم از cutSآ  toxS ،exSیاا  م اام شاخص
یاا تع ا ن ش   توس  س تش  مم اا  آ چا  ل تات

 ( 28) گ ددمی
اساس ن   خر گام آ توازق با م ی یت سازمام آ با ب  

درصا  دا د حا اکث   28اسشفاد  از منطق ریتا  تاا 
 %08بعنوام م اام قابل قرول تع یف گ دی   است آ تاا 

م اام ح اکث  را بعنوام ح  قابال ترمال تع یاف شا   
است آ ب کاش  از یم را بعناوام حا  غ ا  قابال ترمال 

و س یع دارد  باه من اور تع یف ش   که ن از به اص حا
تصم   گ    در خصو  قابل قراول باودم یاا نراودم 

اساشفاد  شا    0ش و ریت  تع ا ن شا   از جا آل 
 است 

یا  م اانل ن جهت ترس ل نشای  ب ست یم   از یمار 
جهات تای ا  رآایای آ آ انر اف مع ار اساشفاد  گ دیا   

یااا ن ااا ضاامن ب رساای مشااوم آ پایااایی پ سکاانامه
یا ، مطالعاو انجا  ش  ، پ سکنامه تن    آ پ سکنامه

اط دااو لاز ، جهات رآایای مرشاوایی در پس از درج 
اخش ار خر گاام قا ار داد  شا   پاس از اصا حاو لاز  

یا  اصسی تن    آ مورد تای   خر گام قا ار نامهپ سش
جهت ب رسی ادشرار پایایی پ سکنامه یا از یلفا    گ زت

ک آنراخ اسشفاد  ش   ب ا  این من ور پس از پاسخ کس ه 
 اساشفاد  از نا   ازااار یا باامهخر گام، پایایی پ سش نا

SPSS 74/8 مراسره گ دی ، که در ح آد α= باش   می
با توجه باه نش جاه حاصال، پایاایی پ ساش ناماه قابال 

یاا مرقاق باش   به من ور جمع یآر  داد اطم نام می
اق ا  به بازرسی از مر   مورد مطالعه آ پ  ک دم چا  

 یا نمود  است ل تت
  

 هایافته

مطالعه مورد  در خصو  حوادث ایجاد ش   ب رسی 
ساال  0در شرته گاز )م باوط باه مکاش ک ن( در طای 

( در مطالعه مورد  )ش کت گااز اساشام 1098-1094)
اماور مکاش ک ن( نکاام داد کاه باالات ین نا خ  -قاآین

حوادث م بوط به مج آح ن ایجاد ش   در اث  حادثه در 
شا   در  شرته گااز باود  اسات  از پ اما  یاا  ایجااد

حوادث  می توام به م   آ م  ، ختارو یا  ترم ال 
ش   به شرته، ج احت اشاار  نماود نشاای  ایان بخاش 

نکام داد  ش   اسات  )قابال ذکا   4ترق ق در ج آل 
است که یمار ب ست یم   حوادث م بوط به شارته گااز 

  ب ا  پ سنل، مکش ک ن آ پ مانتارام بود  است (

نکام داد  شا    0در ج آل  FAHP نشای  حاصل از 
در  FAHP زااز  شا م نشاای   است  نشای  بعا  از د 

 0نکام داد  ش   است  یمانطور که در ج آل  0ج آل 
مکااخص اساات، در براا ام قطعاای گاااز بااالات ین آزم 

یا م بوط به مکت و س مشی آ کاایش دریما  شاخص
است  در خصو  بر ام انفجار آ ح یق باالات ین مع اار 

به یلودگی یوا آ د   ادشمااد باه ساازمام اسات  م بوط 
یا  متموم ت در شارته یا در بر اممهمش ین شاخص

 باش   گاز م بوط به م   آ م   آ ت س آ آحکت می
نشای  حاصل از رتره بن   بر ام یا با  اسااس رآا 

FPROMETHEEII نکام داد  ش   اسات   6در ج آل
یان رآا یا  یمانطور که در بالا توض ح داد  شا  در ا

ب ا  ی  کا ا  از شااخص یاا  (kp)تابع ت ج ح مناس  
)k(f   دی   تکت ل می  6مطابق ج آل شمار 

در نهایت با توض راو ارائه ش   در قتامت باالا آ باا 
یتشن ،   (MIN)توجه به اینته توابع دارا  جنره منفی 

جهت تر یل به حالت غ   زااز  باا اساشفاد  از ز ماول 
  به اد اد قطعی ز ماول م نتوآساتی، تر یل اد اد زاز
را مراساره شا   نشاای  نهاایی آ  defuzzifiedXق ر مطساق 

نکام داد   7یا در ج آلیا  ب ست یم   در گاینهرتره
 ش   است  

مکخص  7با توجه به نشای  نکام داد  ش   در ج آل 

 جدول تصمیم گیری حد قاب  قبول میزان شدت ریسک -3جدول 

 توجهات تصمیم SN ردیف

 ادامه قاب  قبول 54-14 1
 شبکه در اولویت دوماصلاح  قاب  تحم  / غیر قاب  قبول 34-54 5
 اصلاح سریع شبکه قاب  تحم  غیر 144-34 3
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است که مهمشا ین برا ام در شارته گااز قطعای گااز 
یا  ذآجای آ آر  پ سکنامهباش   با توجه به جمع یمی

انجا  مراسراو م بوطه که در قتمت بالا توضا ح  داد  
ش   است نشای  م یاوط باه تع ا ن آزم شااخص یاا  

نکام داد  ش    0در ج آل   AHPاشار  ش  ، به رآا 
 .است

شاای  نکاام داد کاه مهمشا ین در این بخش ترق ق ن

باه مناازل  یتایریت  در بر ام باه ت ت ا   ناد مع ار
نادیتای باه شاه   یاا   ،یشا تا اک  جمع ،یمتتون

  شرته بود   یپذ   یس  یصنعشی، آجود ش ا
تا ین شه  قاآین در این ترق ق بعنوام یتی از مها  

شه یا  ای ام در خصاو  شارته گااز رساانی جهات 
مطالعه مورد  انشخاب ش ، که باه ساه منطقاه تقتا   
 9گ دی   مکخصاو دماوگ ازی یا  منطقاه در جا آل 

 (1310-1314سال گ شفه در مطالعه موردی )  2نفایج بررسی پیامدهای ایجاد شده در خصوص حوادث  -4جدول 

 میزان نوع پیامد ردیف

14 11 15 13 10 
 0 5 5 4 4 تعداد مرگ و میر 1
 126 52 1 4 4 میزان خسارت ایجاد شده )میلیون تومان( 5
 0 5 4 2 4 تعداد مجروحین ایجاد شده در اثر حادثه در شبکه گاز 3
 5 1 1 4 4 تعداد اناجارهای ایجاد شده 0
 5 4 1 4 4 ایجاد شده در اثر خرابی شبکهتعداد مسمومیت های  2

 

 وزن های بدست آمده از فازی زدایی بحران های تعریف شده  و نرمال کردن معیارهای آنها -5جدول 

  toxS مسمومیت  exS اناجار و حریق cutSقطعی گاز  شاخص ها

 489/4 468/4 140/4 یمشکلات سلامف
 111/4 496/4 419/4 ریمرگ و م
 142/4 143/4 489/4 یاسیمشکلات س

 493/4 412/4 414/4 خطوط یسازباز نهیهز
 142/4 498/4 419/4 ینیزمریز یآب ها یآلودگ

 493/4 413/4 415/4 توقف خدمات نهیهز

 410/4 413/4 498/4 جراحت مردم منطقه

 410/4 118/4 499/4 ی هواآلودگ

 466/4 498/4 143/4 کاهش در آمد

 480/4 142/4 489/4 عدم اعفماد به سازمان

 148/4 413/4 489/4 ترس و وحشت

 444/1 444/1 444/1 وزن نهایی

 

 (fk)برای هرکدام از شاخص ها  (pkتابع ترجیح مناسب ) -6جدول 

 ) وزن( W مطلوبیت )ترجیح( toxS  Pمسمومیت  exSاناجار و حریق cutSقطعی گاز  شاخص ها

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.15,0.21,0.31) (0.18,0.27,0.4) ((0.36,0.52,0.74 مشکلات سلامفی

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.16,0.25,0.42) (0.24,0.31,0.46) (0.29,0.46,0.7) مرگ و میر

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.16,0.24,0.36) (0.21,0.38,0.7) (0.2,0.38,0.63) مشکلات سیاسی

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.14,0.18,0.25) (0.28,0.39,0.57 (0.28,0.43,0.63) هزینه بازسازی خطوط

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.16,0.24,0.4) (0.2,0.31,0.46) (0.29,0.46,0.7) ینیزمریز یهاآب یآلودگ

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.14,0.18,0.25) (0.24,0.38,0.52) 0.32,0.47,0.69) توقف خدمات نهیهز

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.14,0.22,0.32) (0.25,0.37,0.57) (0.25,0.41,0.63) جراحت مردم منطقه

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.16,0.22,0.34) (0.27,0.41,0.63) (0.19,0.35,0.56) آلودگی هوا

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.14,0.17,0.24) (0.23,0.32,0.46) (0.35,0.5,0.7) کاهش در آمد

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.14,0.2,0.3) (0.25,0.4,0.7) (0.23,0.4,0.63) عدم اعفماد به سازمان

 MIN (0.1,0.2,0.3) 0.01 (0.15,0.24,0.44) (0.25,0.37,0.57) (0.25,0.41,0.63) ترس و وحشت جادیا

 

 تبدی  امفیازات فازی به قطعی ) دی فازی( و رتبه بندی گزینه ها -7جدول 

 گزینه ها
|𝛷𝑑𝑒𝑓𝑢𝑧𝑧𝑖𝑓𝑒𝑑 (𝑥 =

𝑚 + 𝛽 − 𝛼

4
)| 

 رتبه بندی نهایی

cutW )1 61/4 )قطعی گاز 

exW )5 36/4 )اناجار و حریق 

    toxW )3 12/4 )مسمومیت 

 

 نفایج حاص  از مقایسات زوجی بین زیر مولاه های بحران های تعریف شده در شبکه گاز -8جدول 
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 A1  59/4 54/4 10/4 12/4 48/4 40/4 40/4 43/4 43/4 45/4 1    قطعی گاز

 A2 34/4 11/4 10/4 15/4 49/4 42/4 40/4 43/4 45/4 45/ 1  اناجار و حریق

 A3 34/4 55/4 15/4 12/4 49/4 40/4 45/4 43/4 43/4 45/4 1  مسمومیت

 

 مشخصات دموگرافی شاخص های اندازه گیری شدت ریسک بحران در سه منطقه شهرسفان قزوین -9جدول 

 3منطقه  5منطقه  1منطقه  شاخص ردیف

مسکونی وجود دارد که بر اثر بحران در شبکه گاز امکتان مترگ و میتر افتراد آیا در نزدیکی شبکه گاز منازل  1
 زیاد باشد؟

      

       آیا در منطقه مورد مطالعه عارضه سیاسی خاص وجود دارد؟ )سکونت سیاسیون و یا سازمان های سیاسی( 5
 -     آیا بازسازی شبکه در این منطقه دارای پیچیدگیهای فنی و هزینه بر می باشد؟ 3
 - -   آیا صنایع خطرناک در منطقه مورد مطالعه وجود دارد؟ 0
 - -   آیا توقف خدمات در این منطقه بار مالی زیادی را به سازمان وارد می کند؟ ) تراکم سازماان های اقفصادی( 2
 -     آیا تراکم جمعیفی در این منطقه بالا است؟ 6
 - -   شکست شبکه سبب ایجادآسیب به صنایع گردد؟نزدیکی منطقه شهرک صنعفی وجود دارد که  آیا در 9
       آیا ضمینه های بروز مشکلات اجفماعی در منطقه در اثر شکست شبکه وجود دارد؟ 8
آیا در منطقه مورد مطالعه اماکن ارزشمند وجود دارد که در صورت شکست شبکه بفواند سبب ایجاد خرابتی و  1

 تخریب این اماکن نماید؟
  - - 

    -  پوشش گیاهی در منطقه مورد مطالعه بالاست؟آیا  14
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 یگازرسان یهاشبکه در بحران سکیر شدت یابیارز

 نکام داد  ش   است  
نشای  حاصل از مطالعه مورد  با  اسااس ما ل ارائاه 

ارائه ش   است  یمانطور کاه در ایان  18ش   در ج آل
منطقه ش کت گاز اسشام قاآین  0ج آل مکخص است 

مورد ارزیابی ق ار گ زت که نشای  حاصل نکاام داد کاه 
شه ساشام  1ب کش ین ش و ریت  برا ام در منطقاه 

 قاآین می باش   
 ا می توام در موارد  از جمسه ت اک  مهمش ین دست ین

بالا  جمع ات آ نادیتای باه شاه   یاا  صانعشی آ  
شا ای  آجود  امااکن ارزشامن  تااریخی اشاار  نماود  

مناطق مخشسف مطالعه ماورد  نکاام داد کاه بهشا ین 
باود  کاه دسات یم  0ش ای  شرته گازرسانی در منطقه

از   دآر ،یشا ت اک  ک  جمع ،یتع اد ک  منازل متتون
را   یپذ   یس  یآ د   آجود ش ا ،یصنعش  شه   یا

م ل مفهومی ریت  برا ام دز شارته  توام نا  ب د می
 نکام داد  ش   است   0گاز رسانی در شتل 

مکاخص اسات برا ام یاا   0یمانطور که در شتل 
شرته گاز را در سه حوز  متموم ت، انفجار آ اجشماادی 
تع یف می گ دد  که با اسشفاد  از م ل مراسراتی ارائاه 
ش   می توام مناطق مخشسف را مورد ارزیابی ق ار داد  آ 

 در نهایت رتره بن   ک د  
 

  بحث
ت ین متاایل در ز یبنا  ارزیاابی ریتا ، یتی از مه 

یا در تع  ن م اام ریتا  تاث   قضاآو شخصی ارزیاب
در ایان ترق اق باا اساشفاد  از   ی  ز یینا  مای باشا 

یا  تصم   گ ا   ساعی شا   اسات، تاا م ااام م ل
یا  اث  گذار در م اام ش و یا  ریتا  را در شاخص

ز یین  گازرسانی تع  ن نمود  ام ا آار  آ یمتاارام در 
انجااا  دادناا  بااه تاااث    2810ترق قاای کااه در سااال 

یا  شخصی اشاار  نمودنا   در ایان ترق اق از قضاآو
م ل تصم   گ    ب ا  حذف این تاث   اسشفاد  نماود  

ا  شا   کاه با ا  این ترق ق در مر   غ   زااز  انجا
باشاا  آ ب خاای از مع اریااا  ریتاا  دارا  ضااعف ماای

یمچن ن در این ترق ق خود ریت  یا مورد ارزیاابی آ 
رتره بن   ق ار گ زشه اسات کاه در ایان ترق اق نشنهاا 

یا رتره بن   ش   بسته مع اریا  یم ن اا ماورد ریت 
آزم دیی آ رتره بن   ق ار گ زشاه اسات  یمچنا ن در 

ا اسشفاد  از رآا پ آمشاه زااز  کاه در یم این ترق ق ب
باا  ساخشار  صورو بهتاث   رآاب  آ نرو  انشخاب گاینه 

دی   مای  ارزیابی ب ا  یا مع ار آاقعی مقادی اسشفاد  از 
 ( 21)شود، اسشفاد  ش   است 

یا  در بخش دیل  این ترق ق مکخص ش  که بر ام
مخشسفی می توان  شرته گاز را ته یا  نمایا ، کاه ایان 

 در مناطق سه گانه شهر قزوین نفایج میزان ریسک بحران -11جدول 

 میزان ریسک مسمومیت مشخصات منطقه

(toxS) 

و  میزان ریسک اناجار
 (exSحریق)

 گاز میزان ریسک قطعی

(cutS) 
 ریسک کلیشدت 
(SN) 

V1 )3/61 6/42 114 9/40 )منطقه یک شهری 

V2 )6/51 9/42 9/42 9/40 )منطقه دو شهری 

V3 )36/8 62/40 2/40 2/43 )منطقه سه شهری 

 
 مدل ماهومی ارزیابی ریسک بحران  در شبکه های گاز رسانی -3 شکل
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متئسه ب کش  با ل ل ضاع ف باودم لایاه یاا  ایمنای 
تع یف ش   در شرته گاز می باش ، که نشای  این بخاش 

 2886ترق ق با نشایجی که ارقامی آ یمتاارام در ساال 
گ زشن ، یمخوانی داششه آ ینها ن ا به غ ا  ایمان باودم 

(  22)نمود  ان    ام یا  طر عی اشار شرته گاز در بر 
در این ترق ق اشار  ش   است کاه یماوزا شاه آن   

یااا  گاااز  مهمشاا ین رآا کنشاا ل حااوادث شاارته
 باش   می

نشااای  نکااام داد کااه کمشاا ین براا ام در شاارته 
گازرسانی، برث نکشی گااز آ ایجااد برا ام متاموم ت 

گا  باش  که این متئسه ب ل ل آجود گازیاا  نکاام می
در ج یام گاز است کاه باا ایجااد نکاشی، ازا اد سا یعا 
مشوجه ش   آ نترت به اط   رساانی آ رزاع یم اقا ا  

متا آال در ساال  آ دآدس می نماین   در ترق قای کاه
انجا  دادن  بر ام ح یق را بعنوام بر ام اصاسی  2810
یا  گازرسانی مط د نمودن  که با ترق اق حاضا  شرته

ین دست یم تفااآو در ناو  کاارب   ت تفاآو دارد  مه 
شرته گازرسانی در ککوریا  مخشسف است  بطوریته در 
ای ام ب کش ین کارب   متتونی است آ در ککاور یاا  

 ( 20) ارآپایی ب کش ین کارب   صنعشی است

 2817آ یمتاارام در ساال  در مطالعه ا  که زاردای
انجا  دادن ، مکخص ش  که مهمش ین حادثه در ز یین  

باش ، کاه  ام در شرته گازرسانی شتتت رگ تور میبر
یا  ایجاد برا ام در شارته گااز در این ترق ق به دست

پ داخشه ش   است  در مطالعه حاض  ب کش  رآ  شا و 
آ دناص  تک ی  کننا   برا ام یاا  شارته گازرساانی 
بعنوام دوامل یس   پذی  پ داخشه ش   اسات  از نشاای  

از پارامش یا  شا ای  یسا   ترق ق زاردی بعنوام یتی 
ایان  ( 24) پذی  در ترق ق حاض  اساشفاد   شا   اسات

در ساال  ژینلتاوم آ یمتاارام متئسه در ترق قی کاه
انجا  دادن  ن ا متشش  است  بطوریته مهمشا ین  2817

دست برا ام در شارته گازرساانی ضاعف سااخشار  در 
 ( 20) شرته آ ش ای  یس   پذی  شرته ذک  ش   اسات

مطالعاه ا   2817در سال   ن راسشا زول و آ راسودر یم
را در خصو  ریت  لوله گاز انجاا  دادنا ، کاه در یم 
مکخص ش  که دوامل مر طی آ ناو  کاارب   اطا اف 
شرته گازرسانی از مهمش ین دوامال یسا   پاذی   در 
شرته گازرسانی آ ازاایش ریت  بر ام در ایان شارته 

 ( 26) باش می
 

 گیری نتیجه
یتی از مهمش ین نشای  ب ست یم   در این ترق ق در 
م ام سه گاینه شناسایی ش   بر ام یا  بوجود یما   
در اث  شرته یا  گازرسانی، بر ام قطعی گاز از ایم ت 
 بااالایی ب خااوردار ماای باشاا   ایاان متاائسه ب کااش  در

یا  در حال توسعه آجود دارد که از گااز طر عای ککور
ایی جهت گ مایش آ پخت آ پا یا  نهدر مص ف کنن  

اسشفاد  می شود  لذا این متائسه نکاام مای دیا  کاه 
دآلاات در ایاان ککااوریا لاز  اساات باا ا  جسااوگ    از 
بر ام یا  اجشمادی، ب ا  اص د ز یین  مصا ف گااز آ 
تغ    ان ژ  مص زی در منازل آ م اکا ادار  آ تجار  از 

 ام یاا  گاز به ب گ س مایه گذار  نمایا   ارزیاابی برا
یا  ج ی  این ترق ق می باش  که در اجشمادی از جنره

سای  ترق ق یا به یم پ داخشه نک   است  باا توجاه باه 
ساااخشار کااارب   متااتونی آ ادار  شاارته گاااز در 

رس  که بای  مورد توجه ککوریایی مانن  ای ام بن   می
 ب کش  مرق قن ق ار گ  د 

مطالعه می توام به یا  نویآر  این از مهمش ین جنره
م ل ارزیابی ش و ریت  ارائه شا   پ داخات  در ایان 
م ل آزم مع اریا  ریت ، یتتام من ور نک   است آ 
با توجه به ش ای  مر طی آ یس   پذی   منطقه ماورد 
ارزیابی ق ار گ زشه است  این متئسه ب ام کنن  این است 
که در ارزیابی یا  ریتا  برا ام شا ای  اجشماادی آ 

ع شی آ کارب   مر طی می توان  بتا ار در ریتا  جم
بر ام نقش باز  نمایا ، کاه بایا  در تع یاف آ تع ا ن 
شاخص یا  ارزیابی م ن   ق ار گ  د  این متئسه یتای 
از مهمش ین جنره یاا  تماایا با ن مطالعاه حاضا  باا 

  یا  مکابه است مطالعه
یااا  چناا  ی زااه آ حاال یم بااا اسااشقاد  از ماا ل

  ز اابشتار  در شا ل   دا   قطع ات مای یااللوریش 
توان  یتای از مهشا ین مکات و ارزیاابی ریتا  را در 
حوز  یایی کاه اط دااو یم در دساش س ن تات آ در 
حالت غ   قطعی لاز  اسات با ا  پارامش یاا  ریتا  

 تصم   گ    نمود کارب د داششه باش   
 
 تقدیر و تشکر 

ما ی یت بها   داننا  کاه از مرق قن ب  خود لاز  می
ب دار  ش کت گاز قاآین ب ل ل حمایت یا  معناو  آ 
یمچن ن از دانکلا  ازاد اس می قااآین با ل سی زا ای  

  نمودم ش ای  انجا  این ترق ق تق ی  آ تکت  نمای  
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