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چکیده 
کارا و اثربخش در فرایند ایمنی و همچنین رسیدن به بهبود  اندازه گیری و ارزیابی عملکرد از مهم ترین اقدامات برای دستیابی به مدیریت 
کاهش حوادث فراهم می کند.  که نتایج آن شرایط را برای هرگونه اقدام اصلاحی و ارائه ی راهکار های پیشنهادی برای  مداوم تلقی می گردد 
هدف از پژوهش حاضر تعیین شاخص های مورد نیاز برای پایش عملکرد ایمنی و ارزیابی شاخص ها با توجه به رویدادهای پایه و حوادثی است 
ع می پیوندد. برای این منظور شاخص های کمی و کیفی ارزیابی عملکرد شناسایی و با استفاده از  گاز طبیعی به وقو که در خطوط لوله ی انتقال 
کمی  گام بعد رویدادهای پایه و حوادث ناشی از آن با در نظر داشتن مطالعات قبلی استخرات شد و شاخص های  نظر خبرگان وزن دهی شد. در 
گرفت. نتایج پژوهش  کیفی تعیین شده، با توجه به این حوادث و همزمان با استفاده از ماتریس ارزیابی داده های تلفیقی، مورد سنجش قرار  و 
گاز بر  که دارای بیشترین اهمیت و نشت  که حریق با پیشروی سریع بر اثر ترکیدگی، با امتیاز 0/1279، از پیامدهایی است  گویای آن است 
کمترین اهمیت است و برای سنجش این پیامدها شاخص شدت-تکرار، با ارزش وزنی 0/1131،  اثر سوراخ شدگی، با امتیاز 0/0743، دارای 
کمترین اولویت است. بنابراین نتایج به دست آمده این فرصت را  دارای بیشترین اولویت و شاخص مهارت، با ارزش وزنی 0/0208، دارای 
برای مدیران فراهم می کند تا بتوانند با استفاده از ارزیابی عملکرد ایمنی، بر اساس شاخص ها و رویدادها، بهترین تصمیم گیری ها را در ارائه و 

اجرای راهکارها و اقدامات پیشگیرانه داشته باشند.
گاز  کیفی، تصمیم گیری، اوامیکس، خطوط لوله ی انتقال  کمی و  کلیدی: ارزیابی عملکرد ایمنی، شاخص های  واژه های 

Accident assessment based on controlled 
indicators of safety performance by EVAMIX
Case study: Gas pipelines
 Ezzatolah Asgharizadeh1, Ahmadreza Ghasemi2*, Mohammadsadegh Behrouz3

Abstract
Measurement and assessment of the performance are considered as the top proprieties to acquire an effi-

cient managerial strategy toward safety process, and also, to have continuous improvement. Furthermore, these 
indices help us to control the accident. In the system. The aim of this research is to determine the characteristics 
of a standard safety process with respect to the frequent accidents which may usually happen in the main natu-
ral gas pipelines. So quantity and quality indexes were selected and defined in order to assess the performance 
of the process. The experts’ opinions were also used to weigh the current options by which the process should 
be run. In the next step, the corresponding accidents of the basic events in the process were carefully detected. 
Finally, to assess the validity of the observations, a mixed data Evaluation Matrix was applied (EVAMIX). The 
results clearly indicates that, the occurrence of bursting in the pipelines with score of 0.1279 is the most im-
portant accident. Moreover, the likelihood of gas leaking due to spring a leak in the pipes with score of 0.0743 
should be considered very low. To assess the process, severity and frequency should be consider as the most 
important indexes with the weight of 0.1131, and the skill of the workers (0.0208) is the least one. The present 
study helps the mangers to have better opportunity to assess the process based on safety factors and indexes in 
order to make decision wisely.
Key words: Safety performance assessment, Quality and Quantity indexes, Decision making, EVAMIX, Gas pipelines.
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مقدمه
به  توسعه  در حال  و  یافته  توسعه  کشورهای  در  ایمنی  امــروزه 
دارد.  بهره وری  در  بسزایی  تأثیر  که  است  شده  تبدیل  مهم  امری 
سالانه  که  اســت  آن  گویای  کــار1  بین المللی  ســازمــان  گــزارش هــای 
کشور ها صرف هزینه های  نزدیک به چهار درصد از تولید ناخالص 
بهداشتی  و  حــرفــه ای  ــوادث  حـ بـــروز  از  نــاشــی  نامشهود  و  مشهود 
کشور ها  می شود. بنابراین بهبود مداوم در عملکرد ایمنی از اهداف 
که در هر برنامه ی بهبود تعیین  و سازمان های موفق است. از آنجا 
کردن  مشخص  و  عملکرد  ارزیابی  بــرای  شاخص ها  اندازه گیری  و 
جایگاه سازمان در هر دوره ی زمانی امری اجتناب ناپذیر است، در 
خصوص  در  سازمان ها  عملکرد  سنجش  نیز  ایمنی  مسئله ی  مورد 
است  ضــروری  امری  حــوادث  مهار  و  آسیب رسان  عوامل  شناسایی 
کسی  بر  ایمنی  فعالیت های  گسترش  اهمیت  دیگر  طــرف  از   .]1[
گسترش  و  به کارگیری  ــزوم  ل همگان  بی تردید  و  نیست  پوشیده 
اقدامات  اما  پذیرا هستند.  در صنایع مختلف  را  ایمنی  راهکارهای 
ایمنی بدون ارزیابی شاخص های ایمنی در محیط و اجتماع بی معنا 
از  ]2[. بر همین مبنا ارزیابی عملکرد در حوزه ی ایمنی  خواهد بود 
که نتایج آن می تواند معیاری برای سنجش میزان  ابزارهایی است 
آنچه  باشد.  پیاده شده در صنایع مختلف  ایمنی  برنامه های  تأثیر 
که در پیاده سازی برنامه های ارزیابی عملکرد مهم و ضروری است، 
می گیرد  صورت  ارزیابی ها  آن ها  اساس  بر  که  است  شاخص هایی 
باشند.  کیفی  یا  و  کمی  صــورت  به  می توانند  شاخص ها  ایــن  که 
می تواند  کــه  اســت  مباحثی  از  نیز  شاخص ها  ایــن  اولــویــت بــنــدی 

گیرد.  همواره مورد نظر ارزیابان و ممیزان برنامه های ایمنی قرار 

طبیعی  گاز  انتقال  لوله ی  خطوط  بر  تمرکز  با  حاضر  پژوهش 
پژوهش های  بررسی  است.  پذیرفته  صورت  اصفهان  شهر  جنوب 
لوله ی  خطوط  ایمنی2  عملکرد  ارزیابی  زمینه ی  در  گرفته  صورت 
کنون روش ها و راهکارهای   که تا گاز طبیعی نشان می دهد  انتقال 
متعدد و متنوعی ارائه گردیده است. در بیشتر این موارد شاخص های 
بررسی  مورد  شده  شناخته  خطرهای  مورد  در  ایمنی  عملکرد  کمی 
گرفته و ارزش گــذاری و اولویت بندی شده است؛ حال آنکه در  قرار 
کیفی صورت می گیرد،  که به صورت  بسیاری از موارد، ارزیابی هایی 
با  آن هــا  توأمان  تحلیل  که  باشد  داشته  بر  در  را  نتایجی  می تواند 
را  بیشتری  اثربخشی  و  کارایی  گرفته،  صــورت  کمی  تحلیل های 
به دنبال خواهد داشت و سبب بهبود و تکامل برنامه های ارزیابی 
و  کمی  شاخص های  رتبه بندی  همچنین  شــد.  خــواهــد  عملکرد 
شناسایی شده  خطرهای  به  توجه  با  ایمنی،  عملکرد  ارزیابی  کیفی 
توسعه ی  هــمــزمــان،  طــور  بــه  طبیعی  ــاز  گ لــولــه ی  خــط  صنعت  در 
طبیعی  گاز  می گردد.  منجر  را  ایمنی  عملکرد  ارزیابی  برنامه های 
از  استفاده  و  است  در جهان  انرژی  منابع  از مهم ترین  یکی  امــروزه 
گاز  انتقال  نتیجه  در  و   ]3[ است  افزایش  حال  در  پیوسته  نیز  آن 
گاز از  طبیعی از مسائل بسیار مهم در این مورد است. شبکه ی توزیع 
اجزا و قسمت های مختلفی مانند خطوط لوله، ایستگاه های تقلیل 
فشار، ایستگاه های حفاظت از زنگ، ایستگاه های تست، شیرها و 
حوضچه ها، پمپ های گاز، علمک ها و رگلاتورها تشکیل شده است. 
گاز  کلان اقتصادی و صنعت  کشورها بین موضوعات  در بسیاری از 
که روش های انتقال  و فرایندهای آن رابطه ی مستقیم وجود دارد 
یکی از مهم ترین فرایندهاست؛ بنابراین ایجاد شرایط پایدار و ایمن 
بر  می کند.  پیدا  اهمیت  طبیعی  گــاز  انتقال  عملکرد  چگونگی  در 

انتشار گاز

تركيدگي يا شكستگي 

سوراخ شدگي 

بله

خير

بله

خير

بله

خير

بله

خير

بله

خير

بله

خير

بله

خير

بله

خير

رويداد آغاز كنندهعلت خرابياحتراق آنياحتراق با تاخيرفضاي محدودپيامد نهايي

انفجار/ احتراق آني 

حريق همراه با پيشروي سريع 

انفجار براثر تجمع بخارات 

حريق معمولي 

انفجار/ احتراق آني 

نشت گاز

حريق همراه با پيشروي سريع

انفجار براثر تجمع بخارات 

حريق معمولي

نشت گاز

گاز طبیعی از لوله ی انتقال ]3[ تصویر 1: درخت رویداد مربوط به نشت 
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و  از روش های مختلف مدیریت  استفاده  با  همین اساس می توان 
ارزیابی ریسک3 به شناسایی خطرها و ریسک های موجود پرداخت 

و عملکرد ایمنی را مورد سنجش قرار داد. 
دو  اســاس  بــر  طبیعی  گــاز  انتقال  لــولــه ی  خطوط  در  حـــوادث 
رویداد پایه اتفاق می افتد: شکستگی و سوراخ شدن لوله. در مورد 
تحت  خطوط  طول  که  است  اهمیت  حائز  نکته  این  لوله  خطوط 
آن ها  برای  خطر  معیار  که  باشد  خطوطی  طول  بر  منطبق  ارزیابی 
مصداق دارد؛ زیرا دفعات رخداد حوادث و شدت آن ها مستقیماً با 
طول خط لوله ارتباط دارد. بر اساس مطالعات انجام شده عواملی 
برای  بودن  مستعد  و  سریع  انتشار  قابلیت  احتراق،  قابلیت  مانند 
شناخته  خطر  مستعد  شرایط  که  هستند  مــواردی  همگی  انفجار، 
گاز طبیعی از لوله است ]4، 5[.  شده اند و رویداد اصلی آن ها نشت 
تجزیه و تحلیل های ایمنی ریگاس و اسکلاونس در سال 2006 در 
گردید تا به وسیله ی تحلیل درخت رویداد4 ده پیامد  نهایت منجر 
گیرد  گردد و مورد بررسی قرار  گاز طبیعی تعیین  اصلی ناشی از انتشار 
)تصویر 1(. در پژوهش حاضر این ده گزینه  در ماتریس تصمیم گیری 
کمی و  با توجه به آن ها شاخص های  که  گرفته است  مد نظر قرار 

کیفی ارزیابی ریسک ارزش گذاری خواهد شد. 

روش تحقیق و ابزارها
که این پژوهش به دنبال توسعه و بهبود یک فرایند  از آنجایی 
است، از نظر هدف در ردیف پژوهش های توسعه ای و از نظر ماهیت، 
گرفته است.  که در آن مطالعه  ی موردی مد نظر قرار  توصیفی است 
گاز طبیعی، با استفاده  پس از شناسایی خطر خطوط لوله ی انتقال 
از ابزار فراتحلیل مقالات معتبر خارجی و پس از تعیین شاخص های 
مشخص  شاخص های  از  یــک  هــر  ایمنی،  عملکرد  کیفی  و  کمی 
ــذاری شدند. برای  ارزش گ از روش هــای وزن دهــی  با استفاده  شده 

تصمیم گیری، با توجه به خطرهای مشخص شده، از روش ماتریس 
ماتریس  ایــن  در  اســت.  شــده  استفاده  تلفیقی5  داده هـــای  ارزیــابــی 
گرفته اند. استفاده  شاخص ها در ستون ها و خطرها در سطرها جای 
کمی  از این روش امکان مقایسه، ارزیابی و رتبه بندی شاخص های 
که در این  کیفی را به صورت همزمان فراهم می کند و از آنجایی  و 
کیفی  پژوهش نیز شاخص های استخرات شده در دو دسته ی کمی و 
شیوه های  سایر  بر  را  روش  این  از  استفاده  مؤلفان  گرفته اند،  قرار 
دادن  انجام  از  پس  داده انــد.  ترجیح  چند شاخصه6  تصمیم گیری 
و  گردید  رتبه بندی  مورد نظر  گزینه های  مربوط  ریاضی  عملیات 
شد.  فراهم  تصمیم گیرندگان  بــرای  مناسب  تصمیم گیری  امکان 

تصویر 2 مراحل اجرای پژوهش را نشان می دهد ]6[.

شاخص های ارزیابی عملکرد ایمنی
از  اســتــفــاده  بــا  ایــمــنــی،  عملکرد  کیفی  و  کمی  شــاخــص هــای 
بــرای  ع صنعت مــورد نــظــر،  ــو ن بــه  تــوجــه  بــا  و  روش هـــای مختلف 
شناسایی  قابلیت  ریسک،  ارزیابی  و  ایمنی  آنالیزهای  دادن  انجام 
ریسک  و  در شناسایی خطرها  بسیاری  دارند. عوامل  به کارگیری  و 
گاز وجود دارند. این موارد  کتورها در مورد خطوط لوله ی انتقال  فا
ایمنی  کیفی عملکرد  و  کمی  بر اساس شاخص های  نیز می توان  را 
ح در حوزه ی پایش عملکرد  طبقه بندی کرد. شاخص های کمی مطر
حادثه،  تکرار  ضریب  گرفته،  صــورت  فراتحلیل  مبنای  بر  ایمنی، 
هر  هزینه ی  متوسط  شدت-تکرار،  شاخص  حادثه،  شدت  ضریب 
ع  حادثه است و هر یک از این ها  آسیب، ضریب T ایمن و میزان شیو
خواهند  تفسیر  قابلیت  محاسبه،  از  پس  استانداردها،  به  توجه  با 
ارزیابی عملکرد  در  مؤثر  کیفی  ]7[. همچنین شاخص های  داشت 
کارکنان،  ایمنی  دانش  است:  گردیده  تعیین  ترتیب  بدین  ایمنی 
کارکنان، میزان مشارکت  کارکنان، انگیزه، فرهنگ ایمنی در  مهارت 

تعيين شاخص هاي كمي و 
كيفي

فراتحليل مقالات معتبر 
خارجي 

شناسايي خطرات 

تلفيق شاخص هاي كمي و 
كيفي

ارزيابي داده هاي تلفيقي تشكيل ماتريس تصميم 
)EVAMIX( انتخاب گزينه

تحليل درخت رويداد

فراتحليل مقالات معتبر 
خارجي 

تصویر 2: خلاصه ی مراحل پژوهش

(EVAMIX)
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حــوادث،  از  بعد  و  قبل  کارکنان  روحیه ی  ایمنی،  فعالیت های  در 
اجتماعی  آســیــب هــای  حــادثــه،  از  پــس  ســازمــان  اعتبار  بــه  صدمه 
کارکنان  آمــوزش  زمــان  اتــلاف  و  محیطی  تأثیر های  حادثه،  از  پس 
با  تعیین شده،  شاخص های  از  یک  هر   .)1 )جــدول   ]8  ،4[ جدید 
خبرگان،  نظرهای  بر اساس  و  لیکرت  ترجیحات  نظام  از  استفاده 
نمره دهی و ارزش گذاری شده است و نتایج به دست آمده، بر اساس 
کیفی، به طور همزمان و با استفاده از ماتریس  کمی و  شاخص های 

ارزیابی تحلیل می گردد. 
که  رویــداد،  درخت  تحلیل  اساس  بر  شناسایی شده  خطرهای 
گرفته شده اند، در جدول 2  گزینه های ماتریس در نظر  به منزله ی 

گردیده است.  ارائه 

روش اوامیکس
و  کــرد  ارائــه  اولین بار هــنــک وود7 در ســال 1983  را  ایــن روش 
ماتارازو و مارتل8 آن را گسترش دادند ]11، 12[. در این روش ماتریس 
کیفی است و شاخص های  ارزیابی شامل تلفیقی از داده های کمی و 
کیفی به صورت مجزا و همزمان بررسی می شوند. با استفاده  کمی و 
که  کاملی از ارزیابی شاخص ها به وجود می آید  از اوامیکس فهرست 
کرد. این روش شامل مراحل زیر  بر اساس آن می توان تصمیم گیری 

است ]13، 14، 15[:

کیفی  گام 1: تفکیک شاخص های کمی و 

 بیان کننده ی ارزش شاخص j و i وʹi  نشان دهنده ی 
شاخص های  به  شده  داده  اختصاص  وزن  و   گزینه ی  
کیفی و کمی  کیفی و کمی هستند. تابعf  و g مربوط به شاخص های 
آنتروپی شانون  از روش  برای وزن دهی شاخص ها می توان  است. 

کرد. استفاده 

گام 2: بی مقیاس سازی داده ها به روش فازی:   
   شاخص های دارای ماهیت مثبت و سودمند

  

   شاخص های دارای ماهیت منفی و غیر سودمند 

جدول 1: معرفی شاخص ها ]4، 7، 8[

شاخص
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C1C2C3C4C5C6C7C8C9C10C11C12C13C14C15C16نماد

منفیمنفیمنفیمنفیمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمثبتمنفیمثبتمنفیمنفیمنفیمنفیماهیت

گزینه ها ]9، 10[ جدول 2: معرفی 

انفجارگزینه
بر اثر ترکیدگی

حریق با پیشروی سریع
بر اثر ترکیدگی

 انفجار بر اثر تجمع بخارهای
ناشی از ترکیدگی

 حریق معمولی بر اثر
ترکیدگی

گاز بر اثر  نشت 
ترکیدگی

S1S2S3S4S5نماد

انفجارگزینه
 بر اثر سوراخ شدگی

حریق با پیشروی سریع بر اثر
سوراخ شدگی

 انفجار بر اثر تجمع بخارهای
ناشی از سوراخ شدگی

حریق معمولی بر اثر
 سوراخ شدگی

گاز بر اثر  نشت 
سوراخ شدگی

S6S7S8S9S10نماد
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گزینه ها و محاسبه ی  گام 3: مقایسه ی زوجی 
اختلاف شاخص ها با توجه به نوع شاخص

 

کیفی: ارزیابی شاخص های 

1 if
=    0 if

-1 if

کمی:  ارزیابی شاخص های 

ــت و مــقــدار آن   یــک پــارامــتــر اخــتــیــاری اس
اعداد فرد است.

گام 4: محاسبه ی امتیازات استاندارد شده برای 
) شاخص های کمی و کیفی)

 ایدئال های مثبت 	 

 ایدئال های منفی 	 

رابطه های  تفاضلی  ع  مجمو روش هــای  از  استفاده  صورت  در 
بالا به صورت زیر در می آید. 

) گام 5: محاسبه ی امتیازات برتری )

کیفی  ع اوزان شاخص های   مجمو
کمی   ع اوزان شاخص های   مجمو

) گزینه ی  نسبت به ) امتیاز برتری نهایی 

)
ه )

زین
گ

1/5784

2/1689

4/1289

4/3734

2/8958

2/7019

2/4208

2/1074

2/2586

2/4754

کمی

)Ci شاخص)

جدول 3: ماتریس ارزیابی داده های تلفیقی

8/2616

8/2746

8/0566

6/8645

6/3505

6/7595

6/6698

6/6561

6/8063

7/21840

4/4539

5/5396

6/1530

5/8584

6/1530

4/4721

4/8301

4/8499

5/7898

5/8273

8/4852

7/9622

8/1649

7/7524

7/2711

7/1451

6/6696

7/1338

7/4290

8/9588

2/6360

3/2113

4/0378

5/3782

5/8584

5/5623

5/7688

5/9495

5/4021

2/4494

1/7826

2/4494

2/0236

3/7674

4/9391

1/8881

2/4208

2/2586

2/5209

6/3454

4/3276

5/2381

3/0476

4/7660

5/4618

5/8420

5/8182

6/5175

5/8584

5/7898

کیفی

4/6309

5/3412

4/2048

4/2822

4/0856

3/8980

4/3734

4/6571

5/5015

5/7898

3/4375

3/2321

3/9232

4/4252

5/4772

4/7123

4/0856

4/9593

4/1023

3/4782

3/9232

3/7127

4/8499

5/8420

5/2811

6/0125

6/1878

5/4618

6/1231

5/7898

8/5124

6/9229

5/9495

5/9252

7/1746

5/5240

5/0505

4/9391

5/8135

6/2358

5/8420

5/7013

5/5240

6/0419

5/4618

5/6487

5/7526

5/1875

6/2663

6/2054

4/6571

5/5240

4/5066

6/8504

5/9495

4/7428

5/5623

5/1856

5/7526

5/3412

3/8821

3/4641

4/6931

6/6561

6/0589

4/2528

4/6382

5/3782

5/3045

5/6738

7/0305

6/3457

5/5126

6/3196

6/2358

5/6257

5/0300

4/6571

5/6646

5/0158

3/8773

3/9697

4/9954

5/1875

6/2358

4/8499

4/8301

4/6571

5/2234

5/3650
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گام 6: محاسبه ی امتیاز ارزیابی گزینه

 

تحلیل و بررسی یافته ها
برای ارزیابی مسئله ی تصمیم گیری چند شاخصه از جامعه ی 
غالب  در  که  آنجایی  از  گــردیــد.  استفاده  ایمنی  صنعت  خبرگان 
اندازه ی  مسائل تصمیم گیری چند شاخصه، برای تعیین راهبرد و 
نمونه ی آماری، از رویکرد نمونه ی در دسترس استفاده شده است، 
است  گرفته  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  که  داده هایی  بدین منظور 
شامل  که  اســت  ایمنی  صنعت  خبرگان  از  نفر   30 نظر  از  برگرفته 
مطالعه  مورد  صنعت  زمینه ی  در  ایمنی  متخصصان  و  کارشناسان 
کیفی بر اساس نظام ترجیحات لیکرت  کمی و  است. شاخص های 
و پس از امتیازدهی خبرگان با استفاده از میانگین هندسی ماتریس 
گزینه ها  ارزیابی داده های تلفیقی تشکیل می گردد. در این ماتریس 
که با استفاده از تحلیل درخت رویداد  حوادث و رویدادهایی است 
گردیده است  گرفته ی قبلی( تعیین  )بر اساس پژوهش های صورت 
اوزان شاخص ها،  برای محاسبه ی  بعد،  در مرحله ی  )جدول 3(. 
وزن  نهایت  در  و  بی  مقیاس سازی  شده  فــازی  روش  به  ماتریس 
گردید )جدول 4(.  شاخص ها با استفاده از روش آنتروپی محاسبه 

کم بر  از روابط ریاضی حا از محاسبه ی اوزان، با استفاده  پس 
روش ماتریس ارزیابی داده های تلفیقی، 90 مقایسه ی زوجی برای 
کیفی  کمی و 90 مقایسه ی زوجی برای شاخص های  شاخص های 
برای  آمده،  به دست  از 180 نسبت  نهایت  در  که  پذیرفت  صورت 
(، 90 معادله شکل می گیرد. در این  محاسبه ی امتیاز برتری )
 R نــرم افــزار  از  استفاده  با  و  رابطه ی   از  استفاده  با  مرحله 

گردیده است )جدول 5(.  گزینه ها محاسبه  امتیاز 

که  گــزیــنــه ای  تلفیقی  داده هــــای  ــی  ــاب ارزی مــاتــریــس  روش  در 
را داراست، دارای اولویت بیشتری است؛ بنابراین  بیشترین امتیاز 

گزینه ها به صورت زیر خواهد بود.  رتبه بندی 

با توجه به نتایج، حریق های با پیشروی سریع بر اثر ترکیدگی 
امتیاز  دارای  اثر سوراخ شدگی  بر  گاز  و نشت  امتیاز 0/1279  دارای 
کمترین اولویت ها را در بر  که به ترتیب بیشترین و  0/0743 است 

می گیرند.
روش اوامیکس از روش های تصمیم گیری چند  شاخصه است. 
که این روش ها مبتنی بر مباحث پژوهش های عملیاتی  از آنجایی 
برای  ادامــه  در  بنابراین  نــدارد؛  ریاضی  اثبات  قابلیت  اســت،  نــرم9 
حصول اطمینان از صحت رتبه بندی انجام شده از روش تاپسیس10 
پــرطــرفــدارتــریــن  جمله  از  روش  ایــن  اســت  گفتنی  شــد.  اســتــفــاده 
رتبه  بندی  نتایج  اســت.  عرصه  ایــن  در  استفاده  مــورد  روش هـــای  
اوزان  از  استفاده  با  تاپسیس  نرم افزار  از  بهره گیری  با  شیوه  این  با 
گفتنی است  شمارش شده و ماتریس تصمیم جدول 3 بررسی شد. 
نرم افزار تاپسیس از جمله روش های تصمیم گیری چند شاخصه ی 
از  گرفتن  فاصله  آن  پنهان  منطق  که  می شود  محسوب  جبرانی 
ایدئال منفی و نزدیکی به ایدئال مثبت است. رتبه بندی جدید به 

ح زیر ارائه شده است.  شر

ضریب  از  رتــبــه بــنــدی  هــمــگــرایــی  ــابـــی  ارزیـ ــرای  ــ ب همچنین 
سطح  به  توجه  با  شد.  بهره گیری  اسپیرمن  ناپارامتری  همبستگی 
همبستگی  وجــود   0/781 همبستگی  ضریب  و   0/002 معناداری 

گرفت.  مثبت و معنادار میان دو روش مورد تأیید قرار 

نتیجه گیری 
ــای عــمــلــکــرد و  ــقـ ــت ایــمــنــی نــقــشــی بــی مــانــنــد در ارتـ ــری ــدی م
رقابت پذیری صنایع پرخطر ایفا می کند. صنعت گاز نیز به واسطه ی 
در  نیست.  جدا  قاعده  این  از  حرفه ای  متعدد  حــوادث  با  مواجهه 
عملکرد  کیفی  و  کمی  شاخص های  تا  شد  تــلاش  حاضر  پژوهش 
گاز طبیعی معرفی شود و همچنین  ایمنی در خطوط لوله ی انتقال 
که بدین منظور  گیرد  به صورت همزمان مورد بررسی و ارزیابی قرار 
از  پس  است.  گرفته  قرار  پژوهشگران  نظر  مورد  کمی  رویکردهای 
گزینه شناسایی شد.  ع 16 شاخص و 10  مرور پیشینه ی این موضو
که شاخص های  بر این اساس، پس از محاسبه ی اوزان، روشن شد 
»شدت-تکرار« دارای بیشترین اهمیت و »مهارت«، از نظر اهمیت، 
دارای پایین ترین رتبه است. همچنین رتبه بندی حاصل از روش 
اثر  بــر  سریع  پیشروی  بــا  »حــریــق  کــه  اســت  آن  نشانگر  اوامیکس 
گاز بر اثر سوراخ شدگی« به ترتیب دارای بالاترین  ترکیدگی« و »نشت 

گاز است. و پایین ترین میزان اهمیت در ارزیابی ریسک صنعت 

جدول 4: اوزان شاخص ها

WiوزنWiوزن

0/0817W90/0531W1

0/0561W100/0817W2

0/0934W110/1131W3

0/0588W120/0717W4

0/0414W130/0712W5

0/0562W140/0413W6

0/0521W150/039W7

0/0677W160/0208W8

گزینه ها جدول 5: امتیاز 

S10S9S8S7S6S5S4S3S2S1گزینه 

امتیاز0/07430/09460/08680/08970/09250/11030/11450/12030/12790/0854
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انجام شده،  تطبیقی  بررسی های  اساس  بر  که،  است  گفتنی   
مشابه،  ــوارد  م با  مقایسه  در  گرفته،  صــورت  پژوهش  شاخصه ی 
کیفی پایش عملکرد ایمنی و  کمی و  بررسی همزمان شاخص های 
ارزیابی  ارتقای فرایند  از این منظر توسعه و  رتبه بندی آن هاست و 
شده  ــه  ارائ روش  به کارگیری  دســتــاورد  مــی تــوان  را  ایمنی  عملکرد 
سبب  را  آن  بــودن  توسعه ای  هدف  نظر  از  که  دانست  پژوهش  در 
مــی گــردد. ایــن مطالعه به صــورت مــوردی و دربـــاره ی خط لوله ی 
گرفته  صــورت  اصفهان  شهر  جنوب  منطقه ی  طبیعی  گاز  انتقال 
محدودی  جغرافیایی  دامنه ی  در  پژوهش  که  آنجایی  از  اســت. 
نقاط  دیــگــر  بــه  نتایج  تعمیم پذیری  در  پذیرفته  اســـت،  انــجــام 
ک،  خا مکانیک  و  جنس  ویژگی های  بی شک  کــرد.  احتیاط  باید 
در  اقلیمی )درجه حرارت، رطوبت، فشار، عمق(  همچنین عوامل 

افزایش ریسک حوادث دخیل است.
همزمان،  صورت  به  کیفی  و  کمی  شاخص های  اولویت بندی 
گاز  انتقال  لــولــه ی  خطوط  در  اصلی  خطرهای  گرفتن  نظر  در  بــا 
کارشناسان فراهم می کند  طبیعی، این امکان را برای متخصصان و 
تصمیم های  حوادث  از  پیشگیری  و  مهار  و  مقابله  برای  بتوانند  تا 

مناسب بگیرند و راهکارهای صحیح به اجرا درآورند. 
که پیش تر نیز اشاره شد، روش اوامیکس از روش های  آنچنان 
تصمیم گیری چند  شاخصه است. از آنجایی که این روش ها مبتنی 
ریاضی  اثبات  قابلیت  است،  نرم  پژوهش های عملیاتی  مباحث  بر 
ندارد و مبتنی بر تبیین شیوه های فراابتکاری11 است، ارزیابی نتایج 
از  ــاره ای  پ در  از ایـــن رو،  می گیرد.  قــرار  ابهام  از  هاله ای  در  حاصل 
به  ع  رجو یا  و  چندگانه  رویکرد های  از  استفاده  پژوهشگران  موارد، 

افراد خبره را برای ارزیابی نتایج حاصل توصیه می کنند.

پی نوشت
1. ILO
2. safety performance  assessment
3. Risk Assessment
4. Event Tree Analysis
5. Evaluation Matrix (EVAMIX) 
6. MADM
7. Henk Voogd
8. Matarazzo & Martel
9. Soft OR
10. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 

Solution
11. Meta heuristic
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