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  مقدمه
در جامعه امروزي، از كارافتادگي يك سيستم يا بـروز  

موجب اختلال در سطوح مختلف شود  تواند ميحوادث 
تهديدي براي جامعه و محـيط زيسـت    عنوان بهو حتي 

عدم  به معنايتلقي گردد. در اينجاست كه واژه ريسك 
قطعيــت و نشــانگر احتمــال وقــوع و شــدت آن ظهــور 

، ريسـك را يـك مفهـوم    2009. آون در سـال  نمايد مي
دوبعدي تعريف كـرد كـه شـامل حـوادث و پيامـدهاي      

. ]1[و احتمــالات نامشــخص مـرتبط بــا آنهاســت  هـا  آن
 عنـوان  بهريسك را  2015اميدواري و همكاران در سال 

احتمال يـك شكسـت بـا پيامـدي مشـخص در زمـاني       
اصـلي ريسـك را    پارامترهايمشخص تعريف نمودند و 

  .]2[ اند كردهاحتمال، پيامد و زمان تعريف 
در خصوص حمل و نقـل مـواد خطرنـاك، مطالعـات     

آگـرو و همكـاران در سـال     بسياري انجام گرفته اسـت. 
ر مورد بررسي قرا 2004حادثه را تا سال  1934، 2006

درصد حوادث مربـوط بـه    63دادند. نتايج نشان داد كه 
حمل و نقل مواد خطرنـاك، مربـوط بـه حمـل و نقـل      

در تحقيقي كه توسط اميدواري و  .]3[ باشد مي اي جاده
انجام گرفت، مشخص شد كـه   2013همكاران در سال 

حمـل   اي جادهدر ريسك حوادث  مؤثرفاكتور  ترين مهم
كـه لازم   باشـد  مـي  كش فتنو نقل مواد خطرناك، نوع 

هـاي   هفـرآورد  تـأمين است در مديريت فرآيند زنجيـره  
. در تحقيقاتي كه در زمينـه  ]4[ قرار گيرد مدنظرنفتي 

 ترين مهمانجام گرفته است،  اي جادهايمني حمل و نقل 
اي حمل و نقـل جـاده  ارائه شده در ايمني  هاي شاخص

، هواشناسي، فاكتورهـاي  اي جادهعبارت است از شرايط 
مكـانيكي   هـاي  ويژگيترافيكي، ايمني تجهيزات فني و 

بنكـــوس و  2017در ســـال  .]6و  5[ وســـايل نقليـــه
ديامنتيــديس ، تحقيقــي در خصــوص ارزيــابي ريســك 
حمل و نقل مواد خطرناك در داخل تونل انجام دادنـد.  

 هـاي  شاخص ترين مهمدر اين تحقيق، مشخص شد كه 
مـواد   اي جـاده ي ريسـك حمـل و نقـل    در ارزيـاب  مؤثر

خطرناك در موقعيت تونل عبارتنـد از : شـرايط داخـل    
تونــل از جملــه روشــنايي، خطــاي راننــده و مشــكلات 

ترمـز و سيسـتم    مكانيكي وسيله نقليه ماننـد سيسـتم  
ــه آن در مطالعــات مــورد بررســي، مشــخص   .]7[ تهوي

گرديد كه مشـكلات مكـانيكي وسـيله نقليـه و خطـاي      
در عملكرد ايمـن حمـل و نقـل     تواند ميانساني راننده، 

داشته باشد. علاوه بر مشكلات  مؤثريمواد نفتي، نقش 
و  موقـع  بـه مكانيكي و خطاي انساني، بازرسي و پـايش  

نيـز در   لـي المل بـين  هـاي  توافقنامـه مناسب با توجه به 
ــين   ــياري از محقق ــات بس ــه ]19و 18[مطالع ــوان ب  عن

در عملكرد ايمن حمل و نقل مواد نفتي در  مؤثرپارامتر 
    نظر گرفته شده است.

، شرايط القاگر خطاي 2011حاجي حسيني در سال 
يكي از علـل   عنوان بهانساني با توجه به موقعيت فرد را 

. با توجه به اين مسئله، ]8[ وقوع خطاي انساني دانست
قرار گـرفتن فـرد در موقعيـت كنتـرل وسـيله نقليـه و       

 توانـد  مـي عملكرد نامناسـب تجهيـزات وسـيله نقليـه،     
خطاي انساني راننده را تسهيل نمايـد. همچنـين عـدم    

 هاي بازرسيو مقررات موجود در  ها دستورالعملكارايي 
ر خطاي شرايط القاگ عنوان به تواند مي نيزوسايل نقليه، 

و پايش  ها بازرسي. لذا ]8[انساني مورد توجه قرار گيرد 
نامناسب وسيله نقليه، منجر به عدم كـارايي تجهيـزات   

شده و در نتيجه  احتمال خطاي انسـاني   كش نفتفني 
  .دهد ميرا افزايش  كش نفتراننده 

در  )AHPمراتبـي (  سلسـله فرايند تجزيـه و تحليـل   
  1مراتبـي  سلسـله تجزيه و تحليـل  فرآيند : محيط فازي

ي چندگانـه  هاي روشترين يكي از مشهورترين و جامع
توسط  1980رود كه در سال گيري به شمار ميتصميم

و توسـط بسـياري از محققـان،     ]9[ ساعتي معرفي شد
گسترده مورد استفاده قرار گرفت. عليرغم كاربرد  طور به

گسترده آن، اين روش به دليل برخـورداري از مقيـاس   
عددي گسسته و عدم توانايي در انعكاس صـحيح طـرز   

كيفـي   هـاي  جنبـه در رابطـه بـا اهميـت     ها انسانتفكر 
. در حقيقـت  ]10[، با مشكلاتي روبـه رو اسـت   ها ارزش

، AHPف گسسـته روش اعداد قطعي در طي كارگيري به
كارشناسـان را   هـاي  قضـاوت عدم قطعيت در  تواند نمي

. بـه منظـور بـر طـرف كـردن ايـن       ]11[ پوشش دهـد 
تركيب شده و  AHPو  2ابهامات، اعداد فازي سه وجهي
ــازي   ــوان رويكــرد ف ــه منظــور حــل  AHPتحــت عن ب

ذهنـي مـورد    هـاي  ارزشيابيگيري در مشكلات تصميم
كاربردهـاي ايـن روش    ترين مهماستفاده قرار گرفت. از 

به ارائه الگوي ارزيابي ايمني  توان ميدر مباحث ايمني، 
ارزيـابي ريسـك، اشـاره     هاي روش كارگيري بههمراه با 

                                                            
1 . Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2 Triangular Fuzzy Numbers (TFNs) 
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HSE
خبرگـ
كتابخ
اين تح
گام
در
م كليه

                   

      

واري و همكـار
Fدر ارائه الگـو ،

 نقل مواد نفتي
[تفاده كردند

ــي  در تحقيق
عـدم قطعيـت
رشناسـان اشـا

AHP بخصـوص
ارزيا هاي روش

ه الگـو مفهـوم
توجه بـه بررسـ
 وسـيله نقليـه

مـوارد رينت ـ م
ر خطاي انسـا
يمن حمل و نق
 حادثه محسـو

روش فـاز يري
توان مـي سـك،

من حمـل و نقـ
ب ست كه توجه

نفتي و ع هاي
مرنگ بوده است
رزيـابي عملكـ
ويكـرد ريسـك
صلي اين مطال
رمعيارهـاي فنـ

جـا هاي كش ت
تـأميد زنجيـره

تـر پـايين  هـا  ش
موجود در شرك

  ؟باشند ميا

و از نظـر هـد
دار هـاي  كـش
اسـنا در شـده 

 دوره يـك  در
ــ  گرفــت. ايمن

عوامـل فنـ"ته

                    

، اميـدو2013 
AH  وFMEA

رآيند حمل و
سايي شده، اس
ــاران، ي و همك
ك بحـران بـه ع
طرات توسط كا

روش كارگيري
رتلفيقي با  رت

ن اثرات و ارائـه
با ت .]12[ ستند

مشكلات فنـي
مهـت فني از

شرايط القاگر ن
در عملكرد ا ر

رين علل بروز
كـارگي بـه كور،
ارزيابي ريس هاي

سي عملكرد ايم
ين در حالي اس

تانكر اي جاده 
 امروز بسيار كم
 ارائـه الگـوي ا
ده پيمـا بـا رو

ا سؤال گرفت.
معيارهـا و زير 

نفتر خصوص
اك در فرآينـد

كـش نفـت دام
جه به  شرايط م
نفتي ايران دارا

يفيتوص ـ وش
ك نفت مطالعه ن
ثبـت  چـرخ  1
د ايران نفتي ي

ــرار بررســي ق
مـا در دو دسـت

                     

در سال كه ري
HPروش فازي 

ملكرد ايمن فر
شناس هاي سك

ــوري2010 ، ن
زيـابي ريسـك
ن ريسك خطر

كا بهمقاله، اين 
صور بهفازي را 

هت كاهش اين
دانست مؤثرمن، 

صورت گرفته، م
مناسب تجهيزات

عنوان به تواند ي
تأثيرگذاعوامل 

ر و از مشهودتر
وه بر موارد مذك

ه روشلفيق با 
سبي در بررسي
 تلقي گردد. اي

بر حوادث گذار
ورنده آن تا به
طالعه با هدف، ا

جـاد هاي كش ت
صورت ها آن 

م ترين مهم از؛ 
ملكرد ايمني در
مل مواد خطرنا
 چيست؟ و كـد
مني را  با توجه

نف هاي فرآورده 

  رسي
نظـر رواز  عـه 
اين در .باشد ي
10 و چرخ 6 ت

هاي فرآورده ش
ــورد بر94- ) م

جـاده پيم ـاي 

      

75 

طور بهكرد. 
از تركيب ر
مفهومي عم

ريستوجه به 
ــال  در س

خصوص ارز
برآورد ميزا
كردند. در

در محيط ف
ريسك، جه
عملكرد ايم
مطالعات ص
بازرسي نام
مياست كه 

راننده، از ع
نفتي كشور
شوند. علاو

AHP در تل
رويكرد منا
مواد نفتي،

اثرگعوامل 
آو به وجود

لذا اين مط
تنفايمني 
بندي طبقه

عبارت بود
بر عم مؤثر

پيماي حام
مواد نفتي

عملكرد ايم
ملي پخش

  
روش برر
اين مطالع

مي يكاربرد
ثابت مخزن
پخش شركت
84( ســاله
هـ كش نفت
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  :شد
شناسايي معيارها و زير معيارهـا بـر اسـاس منـابع      •

 ]ADR ]5،4،1،13 علمي، استانداردها و توافق نامه
گويـه در طيـف    20تنظيم پرسشنامه غربالگري با  •

 (موافق، مخالف، بي نظر)سه كميتي 
انتخاب نهايي معيارهـا و زيـر معيارهـا بـر اسـاس       •

 كـه  طوري بهامتياز كسب شده در پرسشنامه غربالگري (
تيم خبرگان در مورد آن معيار به اجماع رسيده و نظـر  
موافق در رابطه با معيـار و زيـر معيـار انتخـابي داشـته      

 باشند) 
از اجمـاع  جهت تعيين روايـي پرسشـنامه غربـالگري    

 از بعد آن هاي گويه كه نحوي به خبرگان استفاده گرديد
 قـرار  خبرگـان  تيم اختيار در ذكرشده، منابع از انتخاب
  . گرديد اعمال ها آن نظرات و گرفت

 كرونبـاخ  آلفـاي  ضـريب  بـا  مذكور پرسشنامه پايايي 
 دهنـده  نشـان  كـه ) α=0.83( گرفـت.  قرار بررسي مورد
اسـت   بـه ذكـر  لازم  .بود بررسي مورد پرسشنامه پايايي

 ري ـو ز ارهـا يدر رابطه با معتيم خبرگان  شنهاداتيپ كه
 يبررس مورد ،پرسشنامه قياز طر زين يانتخاب يارهايمع

  . گرفت قرار
در اين تحقيق، خبرگان تعريف شده افرادي بودند كه 

هـاي   سال سابقه كار مفيد در سيسـتم  5حداقل داراي 
هاي حمـل و نقـل انبارهـاي نفـت، آشـنايي كامـل بـا        

و حـداقل مـدرك    خطرنـاك سيستم حمل و نقل مـواد  
لازم . انـد  بوده HSEكارشناسي ارشد در حوزه ايمني يا 

و  هـا  چـرخ اسـت كـه در ايـن مطالعـه، تايرهـا،       به ذكر
(ماننـد؛ فشـار بـاد، عمـق آج      هـا  آنو نقـص   هـا  رينگ

بـه  سانتيمتر)، استاندارد فرض شده اسـت.   11(حداقل 
در شرايطي مورد ارزيابي قـرار گرفتـه     كش نفت عبارتي

است كه داراي لاسـتيك و رينـگ سـالم و لنـت ترمـز      
  استاندارد باشد.

بعد از تعيين معيارها و زير معيارهاي ايمنـي توسـط   
خبرگان كليه معيارها   مراجع و منابع در دسترس و تيم
عوامـل فنـي القـاگر    "و زير معيارهـاي آن در دو گـروه   

ــاگر خطــاي  " و "خطــاي انســاني ــل فنــي غيرالق عوام
  گرديد.  بندي طبقه "انساني

عوامل فني  عنوان بهدر اين تحقيق عوامل فني القاگر 
كـه روي   تأثيريكه خود سبب حادثه نشده و از طريق 

و  شـود  مـي بـروز حادثـه   سبب  گذارد ميخطاي انساني 

عوامـل فنـي كـه فقـط      عنوان بهعوامل فني غير القاگر 
تعريـف   كنـد  مـي را ايجـاد   كش نفتشرايط فني حادثه 

 با FAHPگرديد. سپس براي تعيين وزن معيارها روش 
 در كـالابرس و همكـاران   توسـط  شده پيشنهاد رويكرد

  .]14[ اجرا شد  2013سال 
  است. زير ساختار داراي FAHPروش  مراتب سلسله

و هدف از انجام اين گام، وزن دهي ): Goal(  هدف -
 هـاي  كش نفتمعيارها و زيرمعيارهاي ايمني  بندي رتبه

در الگـوي ارزيـابي    كـارگيري  بـه  منظـور  بـه جاده پيمـا  
   .باشد ميعملكرد ايمني 

نظـرات اخـذ شـده از     با مطابق): Criteria( معيارها -
در ايـن تحقيـق بـه دو    معيارهـاي ايمنـي    تيم خبرگان

عوامـل غيـر   "و  "عوامل القاگر خطاي انسـاني "بخش  
 1تقسـيم گرديـد كـه در جـدول     "القاگر خطاي انساني

نشان داده شده است. قابل ذكـر اسـت كـه معيارهـاي     
  تعريف شده نسبت به هم مستقل فرض شده است.

 ايمني : موارد)D( 1غير القاگر خطاي انساني عوامل -
 صـورت  در حتـي  كـه   شود ميمحسوب  كش نفتفني 
 بـه  توانـد  مـي  راننـده  سـوي  از انساني خطاي بروز عدم

معيار مذكور، خود داراي . تلقي گردد عنوان علت حادثه
سيستم ترمـز مناسـب، لولـه شـلنگ و     "زير معيارهاي 

، "سيستم فرمان"، "رساني برقسيستم "، "آن هاي رابط
ابـزار  "، "ترمز تپه"، "ميل گاردان و چهار شاخ گاردان"

، "سيســتم كــلاچ و گيــربكس"،  "محــدوديت ســرعت
بازرسي از "و  "سيستم ضد واژگوني"، "سيستم تعليق"

 .باشد مي "عوامل غيرالقاگر
ايـن عوامـل جـز     :)E( 2عوامل القاگر خطاي انساني -

لـي بـه تنهـايي    و شود ميمحسوب  كش نفتنقص فني 
 توانـد  مـي  . ايـن عوامـل  باشند نميقادر به ايجاد حادثه 

 حادثـه  نتيجـه  در راننده و انساني خطاي بروز به منجر
خطاي  ساز زمينهاين عوامل  كه است به ذكر شود. لازم

   . انساني است
معيار مـذكور، خـود داراي زيـر معيارهـايي از قبيـل      

سيستم دوربين با قابليت ديد پشت "، "جلو هاي چراغ"
ــر ــاي شيشــه"، " 3س ــرف "، "متناســب ه ــاكب ــن پ  ك

سيسـتم  "، "سيستم اگزوز كارا كارگيري به"، "متناسب
                                                            
1 . Non-Inductive Factors of Human Error (NIFHE) 
2 . Inductive Factors of Human Error (IFHE) 
3 . rear view camera 
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سيستم "، "سيستم تهويه مناسب"، "صدا دهنده كاهش
بازرسـي از  "و  "1نـورافكن  هاي چراغ"، "مناسب اي آينه

  .  باشد مي "عوامل القاگر
مراتب معيارها و زير معيارها در شكل  روابط و سلسله

  .نشان داده شده است 2
منظـور تعيـين وزن    به: ها شاخصتعيين وزن اهميت 

 گيـري  تصـميم  هاي مدلو معيارها از  ها شاخصاهميت 
استفاده شد و بـا توجـه  بـه تبعيـت روابـط ريسـك از       

كـه از ايـن منطـق     هـايي  روشمنطق سلسـله مراتبـي   
از اولويت بهتري برخوردار هسـتند. در   كنند ميتبعيت 

 از نفـر  8 شـامل (اين تحقيق با توجه به نظـر خبرگـان   
                                                            
1 . Hid bulb 

ــان ــش كارشناس ــركت  HSE بخ ــي ش ــش و  ايمن  پخ
در خصـوص   هـا  آنو اجمـاع   )ايـران  نفتي هاي فرآورده

لـذا از   ها شاخصعدم وجد ارتباط دروني بين معيارها و 
ــت AHP روش  ــذا  جه ــد.  ل ــتفاده ش ــين وزن اس تعي

 بـه  توجـه  بـا  معيارهـا ( زوجي مقايسات انجام منظور به
 پرسشـنامه  ،)معيارهـا  به توجه با معيارها زير( و) هدف

اهميت (زباني  يها ارزش اساس بر ،AHPزوجي مقايسه
يكسان، اهميت خيلي ضعيف، اهميت ضـعيف، اهميـت   

 گرديـد  تهيه) متوسط، اهميت قوي، اهميت خيلي قوي
ي زبـاني  ها ارزش .گرفت قرار  خبرگان تيم اختيار در و

  به اعداد فازي تبديل شدند.   2جدول  كارگيري بهبا 
 سطحي هر براي فازي اعداد زوجي مقايسات ماتريس

نشــان داده شــده  1در رابطـه   AHP مراتــب سلسـله  از

  معيارها و زير معيارهاي تعريف شده -1جدول

يف
رد

عيار  
م

  

 تعريف زير معيار

1 

اني
 انس

طاي
ر خ

لقاگ
ير ا

ي غ
ل فن

عوام
  

D1  باد، شيرهاي تخليه مخزن شامل بررسي آمار نقص هاي رگلاتور، تسمه محرك كمپرسور  سيستم ترمز، لوله كشي ها و رابط هاي آن
  هوا، دستگاه بخور الكل ، سوپاپ اطمينان، كوپلينگ ها، ترمزهاي چرخ ها، درجه فشار مخزن

D2  كارايي فيوزها، باطري، ظرفيت باطري و ظرفيت آلترناتيو سيستم برق رساني  
D3  نوع سيستم فرمان (هيدروليك يا مكانيكي) و عملكرد آن سيستم فرمان  
D4  وضعيت خميدگي، شكست و ترك خوردگي ميل گاردان و چهارشاخ گاردان چهار شاخ گاردان و بست ها-گاردان ميل  
D5  ميشود، عقب به خودرو بازگشت مانعها سربالايي در حركت شروعمواقعاين سيستم، در ترمز تپه  
D6  پدال گاز جلوگيري ميكند و سبب راحتي بيشتر سيستمي كه از حالت پايدار و ثابت پا بر روي  ابزار محدوديت سرعت

  راننده در مسيرهاي طولاني مي شود
D7  عملكرد آن دردوره ده ساله مورد بررسي سيستم كلاچ و گير بكس  
D8  سيستم تعليق )suspension(   قسمتي از خودرو است كه باعث ميشود نوسانات حاصل از حركت خودرو بر روي سطح

  شاسي، متعلقات و سرنشينان وارد نشودناهموار به اتاق، 
D9  سيستم ضد واژگوني )RSP(  وضعيت كنترل پايداري نفتكش در هنگام دور زدن  

D10 بازرسي از عوامل غير القاگرخطاي انساني (سيستم ترمز، سيستم برق رساني، سيستم تعليق  بازرسي از عوامل فني غير القاگر
  و........) توسط چك ليستها

2 

اني
 انس

طاي
ر خ

لقاگ
ي ا

ل فن
عوام

  

E1  فرسودگي چراغ ها در يك دوره ده ساله چراغ هاي جلو  
E2 سر پشت ديدقابليت با هايي دوربين سيستم دوربين با قابيليت ديد پشت سر  
E3  وضعيت شكستگي و انكسار نور شيشه هاي جلو شيشه هاي مناسب  
E4  پاككننوع و عملكرد برف برف پاككن متناسب  
E5  گاز نشت باعث شل، پارگي و شكستگي، اتصالات و كابين تهويهبودنضعيفصورتدر بگارگيري سيستم اگزوز كارا 

  ميگردد راننده آلودگي خواب و نقليه وسيله داخل به كربن مونوكسيد
E6  وضعيت طراحي ايزوديناميك كابين راننده سيستم كاهش دهنده صدا  
E7  بخاري) -كارامدي سيستم تهويه مطبوع (كولر مناسبسيستم تهويه  
E8  نوع و كيفيت سيستم آينه ايي (دستي يا كنترلي) سيستم آينه ايي مناسب  
E9  ) سيستم چراغ نور افكنHid Bulb( ميكند روشن را رانندگي محوطه كه كيفيت سيستمي  
E10 القاگرخطاي انساني (شيشه ها، برف پاككن، سيستم اگزور و........) توسط بازرسي از عوامل بازرسي از عوامل فني القاگر

  چك ليستها
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ܫܥ	 ܴܥ  = = ൫     

  يزوجت 
مــاتريس 

مـاتريس   
ه نتيجـه   
زم اسـت   

  دد.

  مني
ه در هـر  
 انسـاني،  
 ريســك 
رخــي از  
ر هـر دو     
ـور شـد.    
دو بخش 
خبرگان و 
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گزينه (پـارامتر   3گويه و  18پرسشنامه در  كارگيري به
بـر احتمـال    مـؤثر بر فاكتور شدت ريسك، پارامتر  مؤثر

كـه   صـورت  بدين) استفاده شد. كدام هيچوقوع ريسك، 
م خبرگان روي فاكتور ريسك به اجماع نظر رسيده و تي

. در نهايت زير معيار مـورد  گرديد ميآن فاكتور انتخاب 
 به ذكر. لازم شد مي بندي تقسيمنظر در آن فاكتور (ها) 

ــن پرسشــنامه، مطــابق    ــي اي ــايي و رواي اســت كــه پاي
پرسشـــنامه غربـــالگري در گـــام اول محاســـبه شـــد 

)α=0.84.(  
اهميت فاكتورهاي ريسك ( شدت ريسـك، احتمـال   

و شرايط مختلف حاكم بر  ها سازمانوقوع ريسك) براي 
متفاوت باشد، در اين راستا، ميزان آن  تواند ميسازمان 

 هاي فرآوردهبر اساس معيار اهميت براي شركت پخش 
 حـل  2×2نفتي ايران، در يك ماتريس مقايسـه زوجـي   

از آن در ارزيـابي امتيـاز   آمـده   به دستگرديد. مقادير 
) استفاده شد. قابل ذكر است كه SPS1عملكرد ايمني (

مقادير تعريف شده براي دو فاكتور فوق از منطـق زيـر   
ايـن اسـت كـه هميشـه      كننـده  بيانكه  كند ميتبعيت 

ميزان جمع ضـريب اهميـت دو پـارامتر ريسـك داراي     
ௌܹ  . باشد مي 1ضريب حداكثري  + ைܹ = ــزان وزن  WS ،WOدر آن   1 ميـــــ

اهميت فاكتورهاي شدت ريسك و احتمال وقوع ريسك 
  .باشد مي ها كش نفت

آمـده   به دستدر انتهاي محاسبه، وزن زيرمعيارهاي 
در دو بخــش شــدت ريســك، احتمــال وقــوع ريســك  

و سپس بر پايـه   بندي طبقهكنترلي)  هاي لايه(شكست 
در هـر بخـش    هـا  آننرمالايز شده است تا مجمـوع   10

  شود.  10برابر 
تعريـف شـده در    SPS الگوي ارزيابي عملكرد ايمنـي 

) نشـان داده شـده اسـت. در    6اين مطالعه، در رابطـه ( 
، امتياز سطح ريسك بر اسـاس ضـرب   الگوي ارائه شده
) OTruckو احتمال وقوع ريسـك (  )STruckمقادير شدت (

  .شود ميسنجيده 
)6(  

                                                            
1 . Safety Performance Score 

൜ሺܵ, ܱሻ்௥௨௖௞ = ∑ ሺܹௌ,ைሻ	ூிுா೔ + ∑ ሺܹௌ,ைሻேூிுா೔௡௜ୀଵ௡௜ୀଵ݂݅	ሺܵ, ܱሻ௧௥௨௖௞ ≤ ,ሺܵ	ℎ݁݊ݐ	1 ܱሻ௧௥௨௖௞ = 1 ൠ				
       

ቐ ܴܴ = ்ܵ௥௨௖௞ௐೞ × ்ܱ௥௨௖௞ௐ೚ௌܹ + ைܹ = 11 < ்ܵ௥௨௖௞, ்ܱ௥௨௖௞ < 10ቑ    

SPS= (1/ RR) ×10 

شـدت  فاكتور مقادير  به ترتيبOTruck و  STruckميزان 
عملكرد امتياز  وقوع در سنجش فاكتور احتمالريسك، 
.  هر كـدام  باشد مي(مطالعه موردي)  ها كش نفتايمني 

برابر مجموع وزن زيـر معيارهـاي ايمنـي در دو دسـته     
احتمال و شـدت ريسـك اسـت كـه از طريـق مميـزي       

) 6تنظيم شده، بر اساس رابطه ( ليست چكو  كش نفت
 .گردد ميتعيين 

فـاكتور  شدت ريسـك،  فاكتور مقادير منطق محاسبه 
 و  STruckدر مطالعـه مـوردي (   وقـوع ريسـك   احتمـال 
(OTruck   بر اساس مميزي، وجود و عدم وجـود پـارامتر ،

مورد ارزيابي (زير معيارهاي ايمني) است. در اين راستا، 
ي تهيه گرديد و وجود يا عدم وجود هريك از ليست چك

زيرمعيارهاي ايمني، در آن مورد بررسـي قـرار گرفـت.    
بدين گونه كه در صورت وجود زير معيار مربوطـه، وزن  

ختلــف (شــدت ريســك/احتمال آن را در فاكتورهــاي م
، نتايج آن جهت نهايتاًو  گرفت ميوقوع ريسك) به خود 
  . شد مياستفاده  ايمني محاسبه امتياز عملكرد

 هـاي  ضـعف تفكيـك   بـه دليـل  اسـت كـه    ذكر شايان
ي مورد ارزيـابي در  ها كش نفتاحتمالي تعيين شده در 

مرحله اول، عوامل فني القاگر و غيرالقاگر خطاي انساني 
جداگانه، ارزيابي و وزن دهـي شـده و سـپس     صورت به

شـدت  فـاكتور  مقـادير  ، در مرحلـه تعيـين   هـا  آننتايج 
ريســك و فــاكتور احتمــال وقــوع در مطالعــه مــوردي، 

 با يكديگر جمع گرديد.  )،6مطابق رابطه (
) 6كـه در الگـوي ارائـه شـده در رابطـه (      طـور  همان

ميـزان وزن پارامترهـاي    صـورتي كـه  مشخص است در 
) و (يـا)  S2(زيرمعيارهاي ايمني) در فاكتور شدت( مؤثر

                                                            
2 . Severity (S) 

  ]IR( ]16(شاخص سازگاري  -3جدول
9  8  7 6 5 4 3 2  1  N  
45/1  41/1  32/1 24/1 12/1 9/0 58/0 0  0  RI  
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 ها آنشود، ميزان  1) كمتر از O1( احتمال وقوع ريسك
در خصـوص   گيري تصميم. به منظور گردد ميمنظور  1

 بـه ذكـر  ) استفاده شـد. لازم  4سطح ريسك از جدول (
است كـه در ايـن مطالعـه، سـطح  عملكـرد ايمنـي بـا        

يكرد ارزيابي ريسك، تعيين شده اسـت. در حقيقـت   رو
مقـادير   ضـرب  حاصـل از  كـش  نفت )RR2(عدد ريسك 

آمـده   بـه دسـت  شدت ريسك و احتمال وقوع ريسـك  
باشـد سيسـتم قابـل     تـر  پـايين   RRاست. هرچه ميزان

ــول ــر قب ــزان   ت ــه مي ــد SPS اســت و هرچ ــالاتر باش ب
  است. كش نفتبهتر بودن عملكرد ايمني  دهنده نشان

 بـه دسـت  اعتبار الگوي ارائه شده نتـايج   تأييدجهت 
سـاله   10آمـده از آمـار    به دسـت آمده از الگو با نتايج 

نفتـي مقايسـه    هـاي  فـرآورده شركت پخش و پـالايش  
 پرتكرارتـرين با  ها علت ترين مهمگرديد. در اين مقايسه 

 هـا  كـش  نفتسال آمار حوادث  10حوادث در  هاي علت
  مقايسه گرديد. 

  
  ها يافته
نتــايج حاصــل از گــام اول، وزن اهميــت و  عنــوان بــه
كليه زير معيارها و معيارهاي مورد بررسي در  بندي رتبه

) نشــان داده شــده اســت. نتــايج حاصــل از 5جــدول (
القـاگر  عوامل فني "بررسي معيارها نشان داد كه معيار 

ــاني ــاي انس ــا وزن  "خط ــت نســبي  5219/0ب از اهمي
عوامـل غيـر فنـي القـاگر     "بيشتري نسـبت بـه  معيـار    

ــاني ــاي انس ــا وزن   "خط ــوردار اســت.  4781/0ب برخ
همچنين بالاترين وزن در خصوص معيـار عوامـل فنـي    

) مربـوط بـه زيـر معيـار     Dغير القـاگر خطـاي انسـاني(   
و در خصوص  "آن هاي رابطو  كشي لولهسيستم ترمز، "

) مربــوط بــه Eمعيــار عوامــل القــاگر خطــاي انســاني (
 "بازرسي از عوامل فني القاگر خطاي انسـاني "زيرمعيار 

نتـايج بخـش تعيـين وزن دو فـاكتور ريسـك      . باشد مي

                                                            
1 . Occurrence (O) 
2 . Risk Rate (RR) 

فــاكتور ريســك در ايمنــي  تــرين مهــمنشــان داد كــه 
، احتمال وقوع ريسـك بـوده كـه از ضـريب     ها كش نفت
همچنين ميـزان ضـريب فـاكتور     برخوردار است. 54/0

  تعيين گرديد. 46/0شدت ريسك 
ــداول (  ــام دوم، در ج ــايج گ ــب ) 7) و (6نت ــه ترتي   ب

بر فاكتورهاي احتمال وقوع  مؤثرپارامترهاي  بندي طبقه
ريسك و شـدت ريسـك و همچنـين نتـايج حاصـل از      

نشـان داده شـده اسـت.     هـا  آنمحاسبات نرمـال شـده   
در  "فنـي  هـاي  بازرسي") زير معيار 6مطابق با جدول (

ــر احتمــال وقــوع ريســك،  مــؤثردســته پارامترهــاي  ب
بيشــترين وزن را بخــود اختصــاص داد . همچنــين بــر  

سيسـتم  ") بيشترين وزن به زيرمعيـار  7اساس جدول (
بـر   مـؤثر در دسـته پارامترهـاي    "آن هـاي  رابطترمز و 

  علق گرفت.شدت ريسك، ت
ــا توجــه بــه الگــوي ارائــه شــده   تمــامي  تــوان مــيب

ي ناوگان حمل و نقل شـركت ملـي پخـش    ها كش نفت
نفتي ايران را مـورد ارزيـابي قـرار داد كـه      هاي فرآورده

) نشان داده شده است. بر اساس 8نتايج آن در جدول (
در  مؤثر پارامترهايمقدار عددي  به ترتيب)، 8جدول (

ــدت ريســك   ــاكتور ش ــوع ريســك در  ف ــال وق و احتم
ــت ــا كــش نف  Mackو  Howo 6*4 (10-wheels)ي ه

با توجه بـه امتيـاز هـاي     .باشد ميداراي بالاترين ميزان 
 "هاي كش نفت)، 8عملكرد ايمني محاسبه شده (جدول

, Volvo FH12, Iveco (Euro Cargo), Renault 

  جدول تصميم سطح ايمني -4جدول 
 سطح ايمني RR SPS رديف

1 05/1≤RR<1  5/9 – 10  قابل قبول 
2 2≤RR<05/1  5-5/9 قابل تحمل 
 غير قابل تحمل  >5  <2 3

وزن اهميت و رتبه بندي كليه زيرمعيارهاي مورد بررسـي بـا    -5جدول
  FAHPاستفاده از 

 رتبه   وزن  معيار رتبه   وزن معيار
D 4781/0  2  E  5219/0  1  

  رتبه  وزن زير معيار  رتبه  وزن زير معيار
D1 1387/0  1  E1  1126/0  4  
D2 1177/0  4  E2  1047/0  7  
D3 1159/0  5  E3  1010/0  8  
D4 0969/0  7  E4  1078/0  6  
D5 0715/0  9  E5  0715/0  9  
D6 1077/0  6  E6  1167/0  3  
D7 0912/0  8  E7  1198/0  2  
D8 1205/0  3  E8  1114/0  5  
D9 017/0  10  E9  0099/  10  
D10 1229/0  2  E10 1441/0  1  
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premium Volvo FM9, Volvo 6×4 (6-
wheels),Volvo 4×2 (10-wheels), Scania-P340, ،

Benz Atego ،Scania-P380 ،(FM440)  Volvo 
بالاترين سطح ايمني را بر اسـاس شـرايط مـورد     "4×6

آوردنـد و در سـطح    بـه دسـت  استفاده در كشور ايران 
  قرار گرفتند.  "قابل قبول"ايمني 

 ,Mack, Hino, Dangfeng“ هاي كش نفتهمچنين  
Daf, Benz 608, Howo 6*4 (6, 10-wheels), Benz 

808 (6, 10-wheels)” بـه  سـطح ايمنـي را    ترين پايين
 هـاي  كـش  نفـت ضـعيف تـرين    عنوان بهآوردند و  دست

موجود در ناوگان حمل و نقل مواد نفتي تعيين شـدند.  
قـرار   "غيـر قابـل تحمـل   "در طبقـه   هـا  كـش  نفتاين 

  گرفتند.
به منظور تعيين اعتبار الگوي ارايه شده، آمار حوادث 

نفتي ايران، بررسي  هاي فرآوردهساله شركت پخش  10
آمده از الگوي ارائه شـده،   به دستو نتايج آن  با نتايج 

مقايسه گرديد. بررسي هاي انجام شده در آمار حـوادث  
نفتي ايران، در بازه  هاي فرآوردهساله شركت پخش  10

) نشـان داده شـده اسـت.    3) در شكل (94-84زماني (

 تـرين  مهـم ) مشـخص اسـت   3كه در شكل ( طور همان
در طي دوره ده ساله مـورد   ها كش نفتعلت حوادث در 

ناكارآمــدي سيسـتم ترمــز   "طالعـه، عبــارت اسـت از   م
ناكارمدي سيسـتم  "، "رساني برقناكارامدي سيستم "،"

عملكــرد نامناســب سيســتم  "، "صــدا دهنــده كــاهش
عــدم كــارايي "، "نــا مناســب هــاي بازرســي"، "تعليــق

 "ماتي و عدم كارايي صحيح چراغ ها "، "سيستم تهويه
  .  "عملكرد نامناسب سيستم فرمان"

منظور تعيين اعتبار مدل نتايج آن بـا نتـايج آمـار    به 
آمار حـوادث ده سـاله    كه طوري بهحوادث انطباق داده. 

نفتـي ايـران نشـان داد كـه      هاي فرآوردهشركت پخش 
ي كه داراي سطح ايمني قابل قبول هستند هاي كش نفت

در آمار ده سال مورد مطالعه، كمتر از ده درصد حوادث 
اند كه علل گزارش شده در اين را بخود اختصاص داده 

علل فني نبوده و بيشـتر خطاهـاي انسـاني     ها كش نفت
سـاله   10درصد از حوادث در آمـار   56قيد شده است. 

ي اسـت كـه بـر اسـاس ارزيـابي      هاي كش نفتمربوط به 
انجام شده توسط الگوي ارائه شده، در سـطح غيرقابـل   

الگـوي   تحمل قرار گرفته اند. اين مسئله گواه از اعتبـار 

  مرتبط با فاكتور احتمال وقوع ريسك ايمني نفتكش هايزان وزن هاي نرمال شده پارامترهاي  -6جدول
  رتبه  OTrucki  پارامترهاي موثر بر فاكتور احتمال وقوع ريسك رتبه O Trucki پارامترهاي موثر بر فاكتور احتمال وقوع ريسك

  5  589/0  سيستم برق رساني 17 356/0 كارااگزوزسيستم بگارگيري
  7  580/0  فرمان سيستم 6 584/0 صدادهنده كاهش سيستم

  14  485/0  چهار شاخ گاردان و بست ها -ميل گاردان 4 559/0 مناسب تهويه سيستم
  16  360/0  ترمز تپه 9 557/0 مناسبايي آينه سيستم

  10  541/0  ابزار محدوديت سرعت Hid Bulb)(  050/0 19 افكن نور چراغ سيستم
  15  456/0 كلاچ و گير بكسسيستم  12 524/0 سيستم دوربين با قابليت ديد پشت سر

  suspension(  603/0  3( سيستم تعليق 13 505/0 شيشه هاي مناسب
  RSP(  085/0  18( سيستم ضد واژگوني 11 537/0 برف پاككن متناسب

  1  335/1  بازرسي هاي فني 2 694/0 سيستم ترمز ورابط هاي آن
   8 563/0 چراغ هاي جلو

  10 جمع وزن ها
  

  هاي نرمال شده پارامترهاي مرتبط با فاكتور شدت ريسك ايمني نفتكش هاميزان وزن  -7جدول 
  رتبه  S Trucki ريسكشدتفاكتوربرموثر پارامترهاي

  2 082/2 رسانيبرقسيستم
  5 265/1 تپهترمز

  4 906/1 سرعتمحدوديت ابزار
  3 992/1 مناسباييآينه سيستم
  301/0 6  (RSP)واژگوني ضد سيستم

  1 454/2 ترمز و رابط هاي آنسيستم 
  10 هاوزنجمع
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جاده پيما، بـا توجـه بـه معيارهـاي فنـي       هاي كش نفت
وسايل نقليه مي پردازد. نتـايج نشـان داد كـه از ميـان     
معيارهاي فني، عدم كـارايي مناسـب سيسـتم ترمـز و     

 هاي بازرسيآن، سيستم تهويه وسيله نقليه و  هاي رابط
 در علل حوادث مؤثرپارامترهاي  ترين مهم عنوان بهفني 
جاده پيما محسوب ميشوند كه ميتواننـد   هاي كش نفت

قـرار داده و   تـأثير را تحـت   هـا  كش نفتعملكرد ايمني 
ــق    ــد. در تحقي ــزايش دهن ــروز حــوادث را اف  ريســك ب

)، كنكـــا و همكـــاران 2015آمبيتـــوني و همكـــاران (
ضــعف ") نيــز 2013)، اميــدواري و همكــاران (2016(

يي در ريسك حمل از اثرات بالا "مكانيكي وسايل نقليه
و نقل مواد نفتي برخوردار بود و ايـن امـر، تاييـدي بـر     

. باشد ميانطباق نتايج با شواهد نظري و تجربيات قبلي 
از وجوه بارز تفاوت اين مطالعات با تحقيق حاضر، عـدم  
ــي    ــائل فن ــي و تخصصــي مس ــه بررســي جزئ ــه ب توج

. بـرخلاف مطالعـات   ] 19، 18، 4[ باشـد  مي ها كش نفت
قبلي، در مطالعه اي كه بنكوس و ديامنتيديس در سال 

در رابطه با ريسك حمل و نقل مواد نفتي انجـام   2017
از  هـا  كـش  نفـت دادند. سيستم ترمز و شـرايط رفـاهي   

در بـروز   مـؤثر جمله سيستم تهويه آن، از پارامترهـاي  
در نظـر گرفتـه شـدند كـه      هـا  كش نفتريسك حوادث 

قـرار دهنـد    تأثيرند عملكرد ايمن آن را تحت ميتوانست
. كه اين نتـايج بـا نتـايج تحقيـق حاضـر مشـابهت       ]7[

  داشت. 
امده، عدم پيوست ايـران بـه    به دستبر اساس نتايج 

 ها بازرسي،  منجر به عدم انجام مناسب ADRتوافقنامه 
و پايش هاي اوليه، دوره ايي و ميان مدت از تجهيـزات  

 ـ هـا  كش نفت ا ايـن توافـق نامـه شـده اسـت،      ، مطـابق ب
همچنين عدم وجود منابع مـالي مناسـب سـبب شـده     

 هـاي  شـاخص زيـاد شـده و    هـا  كـش  نفتاست كه عمر 
كـاهش يابـد. نتـايج محققـان      ها كش نفتايمني و فني 

و  هـا  بازرسـي كننده نقش  تأييدنيز  ]19، 18، 5[ديگر 
در  المللـي  بـين  هـاي  توافقنامهپايش مناسب با توجه به 

  باشد.  ) ميADRو نقل مواد نفتي (از جمله  حمل
از ديگر وجوه تفاوت مطالعه حاضر با تحقيقاتي كه در 
اين مطالعه مورد بحث قرار گرفـت، مـدنظر قـرار دادن    
شكست هاي ناشي از مشكلات مكانيكي با توجه به نوع 

ميباشد. همچنين در اين مطالعه، الگويي براي  كش نفت
جـاده پيمـا در    هـاي  كـش  نفـت ارزيابي عملكرد ايمني 

ناوگان حمل و نقل مواد نفتـي بـا توجـه بـه مشـكلات      
پارامترهاي  عنوان بهو تفكيك موارد فني  ها آنمكانيكي 

در شدت ريسك و احتمال وقوع ريسـك، صـورت    مؤثر
گرفت كه اين نوع تفكيك، در هـيچ يـك از مطالعـات،    

 نـوآوري  عنـوان  بـه مدنظر قرار نگرفته است. اين مـوارد  
باشد .علاوه بـر مـوارد مـذكور،     تحقيق حاضر مطرح مي

شـرايط القـاگر    عنـوان  بـه توجه به مشـكلات مكـانيكي   
نـوآوري تحقيـق    هـاي  جنبـه خطاي انساني نيز از ديگر 

  حاضر است. 
محدوديت هاي موجود در تحقيق كمبود  ترين مهماز 

اطلاعات بود كه دسترسي بـه اطلاعـات را سـخت مـي     
بـا   هـا  كـش  نفـت ايـن تحقيـق روي   كرد.از طرفي نتايج 

مخازن ثابت بود كـه ايـن مسـئله بيشـتر بـه تغييـرات       
مخزن در دوره زماني مورد مطالعه بوده است. لذا نمـي  
ــوع    ــابي صــحيحي از عملكــرد ايمــن ايــن ن ــوان ارزي ت

با توجه به عدم ثبات مخـزن در طـور دوره    ها كش نفت
  را داشت. كش نفتاستفاده از 

شده، بيشـترين علـل افـزايش    بر اساس موارد مطرح 
مربوط به سيسـتم تهويـه، سيسـتم     ها كش نفتريسك 
بـوده اسـت كـه سيسـتم هـاي تهويـه        ها بازرسيترمز، 

بدليل ايجاد زمينه هاي خطاي راننده و سيسـتم هـاي   
ترمز بدليل نقص فني و عامـل كنتـرل كننـده حـوادث     

كـه ايـن    نمايـد  مـي (لايه هاي كنترلي واكنشي) عمـل  
را نشـان داده   تأثيرمسئله در آمار حوادث نيز بيشترين 

مناسب سـبب شـده اسـت كـه      هاي بازرسياست. عدم 
ي بـا پارامترهـاي فنـي ضـعيف، در عنـوان      هاي كش نفت
 هـاي  فـرآورده فعال در شـركتهاي پخـش    هاي كش نفت

علـت   ترين مهمنفتي مورد استفاده قرار گيرد؛ كه شايد 
ين نامه ايي و قانوني در اين زمينه آن، عدم تاكيدات آي

باشــد. پيوســتن بــه اســتانداردهاي مربوطــه و دريافــت 
ــاي   ــه ه ــينگواهينام ــي ب ــه    الملل ــود ك ــبب ميش س

ي كـه داراي ضـعف فنـي و تجهيزاتـي در     هـاي  كش نفت
 هاي فرآوردهارتباط با عملكرد ايمن ناوگان حمل و نقل 

بت نفتي ميباشند، مورد توجه بيشتر قرار گرفتـه و نس ـ 
با تاكيدات بيشتر اقدام گردد. از بـين ايـن    ها آنبه رفع 

است. اين توافقنامـه هـا،    ADRتوافقنامه ها، توافقنامه 
شركتها را ملزم به منظور نمودن پارامترهاي ايمنـي در  

  .نمايد ميناوگان حمل و نقل  هاي كش نفتانتخاب 
در نهايت، با توجه به موارد مذكور و نتـايج حاصـل از   
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 انو همكارقلعهسحر
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 , ,Mack " هـاي  كـش  نفـت شـود   ه، توصـيه مـي  مطالع
Howo 6*4 (6, 10-wheels) , Benz 808 (6, 10-

wheels) ،Hino ،Daf ،Dangfeng"  بدليل عدم انطباق
هاي متعدد در شـرايط تعريـف شـده در شـركت ملـي      

نفتي ايران و قرار گـرفتن در طبقـه    هاي فرآوردهپخش 
غير قابل تحمل از نظر عملكرد ايمن، از ناوگان حمل و 

  نقل مواد نفتي ايران حذف گردد.
نتايج نشان داد كـه بيشـترين علـل افـزايش ريسـك      

مربوط به سيسـتم تهويـه، سيسـتم ترمـز و      ها كش نفت
بوده است. سيستم هاي تهويه بـدليل   ها بازرسيفرايند 

ايجاد زمينه هاي خطاي راننـده و سيسـتم هـاي ترمـز     
ــده حــوادث    ــدليل نقــص فنــي و عامــل كنتــرل كنن ب

هاي كنترلي واكنشي) بيشـترين علـت ريسـك را     (لايه
نشان مي دهد كه اين مسئله توسط آمار حوادث مـورد  
 تاثيد قرار مي گيرد. با توجه بـه اينكـه اسـاس انتخـاب    

بــوده اســت؛  ADRمعيارهــا در ايــن مقالــه، توافقنامــه 
چنين نتيجه گيري نمـود كـه در صـورتي كـه      توان مي

نيـز در فراينـد بازرسـي و ارزيـابي      ADRساير الزامات 
 توانـد  مـي مدنظر قرار گيرد، اين الگو  ها كش نفتايمني 

، در خصـوص تعريـف   ADRالگـوي انتخـابي    عنـوان  به
بي ايمني محسوب شـود. در  و معيارهاي ارزيا ها شاخص

اين رابطه لازم اسـت تحقيقـات بيشـتري در خصـوص     
جـامع تـر    هاي مدلنحوه و فرايند بازرسي با استفاده از 

تحقيـق در   هـاي  مـدل مانند تحليل پوششي داده هـا و  
  عمليات، صورت پذيرد.

  
  تقدير و تشكر 

محققين بر خود لازم مي دانند كه از دانشگاه علوم و 
تحقيقات تهران به دليل فراهم ساختن مقـدمات انجـام   
اين تحقيق تشكر و قدر داني نمايند. همچنين از آقـاي  
ويــس كرمــي و آقــاي مهنــدس كــرم بــين، از مــديران 

نفتي ايران كه در جمع  هاي فرآوردهشركت ملي پخش 
ــردازش  ــ آوري و پ ــات كم ــكر و  اطلاع ــد، تش ك نمودن

  قدرداني مي نمايند.
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