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Abstract 

Background and Objective: Industrial development accelerates the 

transportation of hazardous materials, especially in developing countries, 

which leads to an increased risk of accidents. Consequently, conducting 

further research is essential to reduce these consequences. The present study 

aimed to provide a simple, comprehensive and innovative model of risk 

management for transporting hazardous materials.  

Materials and Methods: The proposed model consisted of four steps of 

identification, analysis, evaluation, and control. Appropriate layouts and 

tools such as system dynamics and fuzzy AHP were used to ensure that all 

relevant elements were carefully examined. The model was implemented in 

a real example of hydrazine explosive transport.  

Results: In the risk analysis stage, it was found that population density is the 

most important factor in increasing the risk of transporting hazardous 

materials along with sub-criteria related to driver and management. Finally, 

ways to reduce risk to an acceptable level were examined during the 

presentation of risk control planning. 

Conclusion: Using system dynamics in the risk identification stage and 

fuzzy AHP in the risk analysis stage along with expert judgment can be 

effective in improving the risk management process.  
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 (مواد منفجرهمواد خطرناک )ونقل ارائه مدل مدیریت ریسک حمل

 3پورحسن ینعلیحس، 2نیکی، هادی آب،*1علیرضا میرمحمدصادقی

 رانيا تهران، ،)ع( نیحس امام جامع دانشگاه فني، دانشكده صنايع، مهندسي گروه ار،یدانش 1
 امع امام حسین )ع(، تهران، ايراندانشگاه ج دانشكده فني،، گروه مهندسي صنايع، عيصنا يمهندس یدکتر یدانشجو 2

 دانشگاه جامع امام حسین )ع(، تهران، ايران دانشكده فني،، گروه مهندسي صنايع، ارياستاد 3

 -----ايمیل:  .رانيا تهران، ،)ع( نیحس امام جامع دانشگاه فني، دانشكده صنايع، مهندسي گروهعلیرضا میرمحمدصادقي،  نویسنده مسئول: *

 
 

 28/09/1399 تاریخ دریافت مقاله:

 09/12/1399 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده

ونقل مواد توسعه، افزايش میزان حملخصوص در کشورهای درحالشتاب توسعه صنعتي به سابقه و هدف:

تبع آن افزايش خطرات و حوادث را به همراه داشته است و هر گونه تحقیق و توسعه در زمینه  خطرناک و به

کند. هدف از اين مقاله ارائه مدل کاهش ريسک فرايندهای مرتبط به کاهش حوادث و تبعات آن کمک مي

 منظور، بهونقل مواد خطرناک است که ضمن حفظ جامعیت و استفاده از ابزارهای بديعمديريت ريسک حمل

 ونقل، سادگي لازم را دارد.استفاده صنعتگران و متولیان حمل

وتحلیل، ارزيابي و کنترل تشكیل شده است و برای اين مدل از چهار گام شناسايي، تجزيه ها:مواد و روش

از  و بندی مناسب تشكیل شدهاطمینان از درنظرگرفتن تمامي عناصر مرتبط و بررسي دقیق تمام اجزا، از لايه

ونقل شده در يک نمونه واقعي حملفازی استفاده شده است. مدل ارائه AHPشناسي و ابزارهايي مانند پويايي

 سازی شد.هیدرازين پیاده

وتحلیل ريسک مشخص شد چگالي جمعیتي بیشترين اهمیت را در ريسک در مرحله تجزيه ها:یافته

های مرتبط با راننده و مديريت اهمیت بسزايي دارند. ونقل مواد خطرناک دارد و پس از آن زيرمعیارحمل

 های کاهش ريسک به حد قابل قبول بررسي شد. ريزی کنترل ريسک، راهدرنهايت، ضمن ارائه طرح

 هيتجز مرحله در یفاز AHP و سکير ييشناسا مرحله در ستمیس يشناس ييايپو از استفاده :گیرینتیجه

 . باشد موثر سکير تيريمد نديفرا بهبود در تواند يم انخبرگ قضاوت همراه به سکير لیتحل و

 

 فازی AHP ؛ايمني ؛مواد خطرناک ؛ريسک ؛ونقلحملشناسي سیستم؛ پويايي واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق يتمام

 .است محفوظ همدان يپزشك

مقدمه
ويژه در  ونقل مواد خطرناک در سراسر جهان، بهحمل

. برآوردها نشان ]1[تي در حال افزايش است کشورهای صنع

میلیارد تن مواد  4دهد در نیمه اول قرن حاضر بیش از مي

. از طرفي ديگر، ]2[شود خطرناک در سراسر جهان حمل مي

از فرايندهای با ريسک زياد  خطرناک کالاهای و مواد ونقلحمل

براين تحقیق . علاوه]3[ همواره با حوادثي همراه استبوده و 

Oggero درصد از تمام حوادث  63دهد و همكارانش نشان مي

 ونقل،های حملونقل مواد خطرناک در مقايسه با ساير شیوهحمل

ل حوادث اولین گام در کنتر ]4[ها اتفاق افتاده استدر جاده

گام مديريت بهونقل مواد خطرناک، اجرای کامل و گامحمل

ونقل برای اجرای کامل مديريت ريسک در حملريسک است. 

مواد خطرناک بايد ضمن ارائه مدلي جامع و بديع، ابعاد اجرايي و 

ها و سازی مدل مدنظر قرار گیرد و چالششرايط پیاده

د. در بسیاری از های جهان واقعي در آن لحاظ شوپیچیدگي

عنوان يک مفهوم دوبعدی دربرگیرنده وقوع هر تعاريف، ريسک به

براين، مفاهیم . علاوه]6،5[دو احتمال خطر و پیامدهای آن است 

امل اند که شديگر نیز برای تعیین ريسک مورد توجه قرار گرفته

و مدت بهبود است  ]10[، زمان هزينه ]7-9[تشخیص شكست 

]11[. 

Saad  و همكارانش يک مدل مفهومي را برای ارزيابي و کاهش

های تصادفات ونقل مواد خطرناک بر مبنای دادههای حملريسک

مطرح  2000تا  1995صنعت شیمیايي آمريكا از سال و سوانح در 

سازی عملیات يک مدل پويا را برای شبیه Adhitya. ]12[کردند 

وکار و مسائل های کسبتحت تغییرات رفتار مشتری، سیاست

ث و همكارانش به بح Laínez. ]13[محیطي توسعه دادند زيست

های مديريت خطر در راستای توضیح در زمینه پیشرفت راهبرد

ونقل مواد خطرناک های مربوط به ريسک حملگسترده ديدگاه

در مقاله خود يک مدل منطقي و همكارانش  Li. ]14[پرداختند 

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 34-24 :صفحات ،1400 تابستان، 2شماره  ،8دوره     

 یمقاله پژوهش 
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 ونقل مواد خطرناکحمل مدیریت ریسک                                    

ايي ونقل دريفازی بهبوديافته را مناسب برای مديريت ريسک حمل

ه دادند. اين مدل سیستم فازی خبره معمولي را از روغن توسع

دهد. ها، واکنشي و پرواکتیو بهبود ميهای پايگاه دادهطريق حلقه

های ارزيابي ريسک دادن مزيتها برای نشاننتايج تجربي آن

 .]15[شود بهبوديافته استفاده مي

Peng تار سیستم امدادی وتحلیل رفو همكارانش برای تجزيه

سازی عدم گسیخته با شبیهبلايای زنجیره تأمین ازهم

ای اطلاعات تأخیری، يک مدل های مرتبط با شبكه جادهقطعیت

و  Gajovic. ]16[شناسي سیستم را معرفي کردند پويايي

 AHP (Analyticalهمكارانش رويكردهايي را بر اساس کاربرد 

Hierarchy Process و )AHP عنوان ابزاری برای فازی به

با . ]17[بندی ريسک زنجیره تأمین پیشنهاد دادند رتبه

و همكارانش  Liuهای محصولات شیمیايي، درنظرگرفتن ويژگي

ونقل های حملوتحلیل ريسکيک مدل دوگانه را برای تجزيه

 همكاران يک و Kazantzi .]18[داخلي و خارجي ايجاد کردند 

 مواد ونقلحمل ريسک سازیشبیه برای را ایدوره چند مدل

 و همكارانش يک Pradhananga. ]19[دادند  ارائه خطرناک

 وادم ونقلحمل بندیزمان و مسیريابي مسئله برای رياضي را مدل

های سازی هزينهکمینه با هدف انيزم پنجره با خطرناک

 . ]20[دادند  ارائه ونقلحمل با مرتبط ريسک و ونقلحمل

Bronfman رساندن حداکثر به اهداف با و همكارانش مدلي را 

 و پذيرآسیب مرکز تريننزديک و مسیر بین اقلیدسي فاصله حداقل

. ]21[کردند  بندیمولفر ونقلهای حملساختن هزينهحداقل

Forigua  وLyons  با توسعه يک روش متمرکز بر شناسايي

های استراتژيک و عملیاتي ای از شاخصمتغیرهای کلیدی، مجموعه

ای کالاهای ونقل جادهرا برای ادغام ايمني جاده در زنجیره حمل

و همكارانش يک  Yang. ]22[خطرناک در کلمبیا ارائه دادند 

چارچوب مبتني بر استقرار تابع کیفیت را در محیط فازی پیشنهاد 

 ونقل موادها و مديريت ايمني روند حملطور مؤثر ريسکدادند تا به

 . ]23[خطرناک را مديريت کند 

Gul  اعداد يک مدل ارزيابي ريسک مبتني بر و همكارانش

ونقل نفت ارائه کردند فازی را برای مسیرهای يک شرکت حمل

]24[ .Ghaleh  با هدف ارائه الگوی ارزيابي خطر و همكارانش

بندی ای مواد خطرناک و طبقهونقل ناوگان جادهايمني حمل

ها با رويكرد ايمني تحقیقي انجام دادند. در اين تحقیق، کامیون

های نفتي جاده تدا عوامل مؤثر در ايجاد ريسک ايمني کامیوناب

 JHA: Job Hazardبا استفاده از روش تحلیل خطر شغلي )

Analysis شناسايي و پس از آن، فرايند تحلیل سلسله مراتبي )

شده گیری فاکتورهای تعیینمنظور وزن( بهFAHPفازی )

همكارانش حاشیه ايمن و حاشیه  و اریجب .]25[استفاده شد 

های ونقل مواد خطرناک را با استفاده از روشبقای حمل

ALOHA  وPHAST و شاخص تماس شیمیايي (CEI: 

Chemical Exposure Index)  26[تعیین کردند[.  

                                                  در تحقیقات گذشته، عموما  به يک جنبه خاص از مديريت 

های تئوريک ه است و نويسندگان به جنبهريسک توجه شد

اند. برای نمونه، برخي از مديريت ريسک تمرکز بیشتری داشته

ريزی زنجیره تأمین در برای بررسي مسائل طرحنويسندگان 

-29[ريزی احتمالي ارائه دادند شرايط ريسكي يک رويكرد برنامه

و يا مسائل مالي را در زنجیره تأمین مواد خطرناک بررسي  ]27

در اين تحقیق تلاش شده است ضمن تمرکز . ]30-32[کردند 

های مديريت ريسک و ارائه يک الگوی جامع، مراحل به تمام جنبه

ضمن اينكه به سازی عملي آن با دقت زيادی انجام شود. پیاده

های جهان واقعي و اطمینان از جامعیت علت غلبه بر پیچیدگي

خصوص شناسايي کامل متغیرها، از ابزار کامل مدل، به

زمان در مرحله شناسي سیستم و چندين روش همپويايي

 شناسايي ريسک استفاده شده است. 
 

 کار روش
 اين تحقیق در مجموع در چهار گام انجام شد. در گام اول

 :HTRFs)ونقل مواد خطرناک معیارهای مرتبط با ريسک حمل

HAZMAT Transportation Risk Factors)  و زيرمعیارهای

 (Sub-HTRFs)ونقل مواد خطرناک مرتبط با ريسک حمل

شناسايي شدند. برای آنكه شناسايي کامل و جامع باشد، از 

شناسي سیستم، تكنیک دلفي، چندين روش ازجمله روش پويايي

وتحلیل آمار حوادث و مطالعات گذشته استفاده شد. پس تجزيه

دار کردن زيرمعیارهای فازی برای وزن AHPاز آن از روش 

شده استفاده شد. سپس ارزيابي ريسک به اين نحو انجام شناسايي

شد که ابتدا هر کدام از زيرمعیارها در طبقات جداگانه احتمال، 

ها شده آنزني نرمالیزهشدت و رديابي قرار گرفتند و جمع و

محاسبه شد. پس از آن از ضرب سه عامل احتمال، شدت و 

رديابي، ريسک نهايي محاسبه و با مقادير مقايسه شد. درنهايت 

 اقدامات کنترلي ريسک ارائه شدند.
 

گیری و ، معیارهای تصمیمHTRFs/ Sub-HTRFsتعیین 

  ونقل مواد خطرناکالگوی ارزیابی ریسک در مدل حمل

  HTRFs/ Sub-HTRFs شناسایی و نهایی کردن 
-Subو  HTRFsها برای انتخاب آوری دادهمراحل جمع

HTRFs :به شرح زير است 

بر اساس  Sub-HTRFsو  HTRFsشناسايي اولیه  -الف

 پلیس ترافیک کنترل و فرماندهي مرکزای گزارش حوادث جاده

  ناجا راه

مباني بر مبنای  Sub-HTRFsو  HTRFsشناسايي  -ب

 ونقل محصولات خطرناکنامه حملموافقتعلمي، استانداردها، 

(ADR : European Agreement for Carriage 

Dangerous Goods and Substance by Road) قوانین ،

ونقل مواد مقررات حملونقل مواد خطرناک سازمان ملل، حمل
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 و همکاران میرمحمدصادقی 
 

  ]33-35[ايران  خطرناک

بر اساس تحقیقات  Sub-HTRFsو  HTRFsشناسايي  -ج

 و مطالعات گذشته

با استفاده از  Sub-HTRFsو  HTRFsشناسايي  -د

 شناسي سیستم به روش کیفيپويايي

نه،  بعدی )بله،نامه غربالگری با مقیاس سهتنظیم پرسش -و

 بدون نظر( و استفاده از روش دلفي

 لاعات عمومي در رابطه با حوادثايران منابع اط در

آوری جمع به همین دلیل ؛ونقل مواد خطرناک وجود نداردحمل

در فرم گزارش  شدهها از طريق بررسي گزارشات ثبتداده

پلیس راه ناجا، روزنامه حوادث مرکز فرماندهي و کنترل ترافیک

براين، انجام شد. علاوهاينترنتي  هایسايتها، مجلات و وب

ونقل داده در حملو همكاران با بررسي آماری حوادث رخجباری 

مواد خطرناک در ايران، علل عمده وقوع حوادث مرتبط با 

ای مواد خطرناک را استخراج کردند که طبق ونقل جادهحمل

درصد از علل وقوع  50ها، عوامل انساني بیش از بررسي آن

اند که ای مواد خطرناک را به خود اختصاص داده حوادث جاده

درصد  38در اين میان عدم رعايت مقررات راهنمايي و رانندگي 

نقش داشته است. عدم سلامت راننده، بارگیری و تخلیه 

نامناسب، عدم تعمیر و نگهداری خودرو، وضعیت نامناسب 

ونقل وهوا، وضعیت نامناسب جاده و عدم رعايت الزامات حملآب

 .]36[مواد خطرناک عوامل بعدی هستند 

در مرحله دوم برای شناسايي عوامل مؤثر در ريسک 

ونقل مواد خطرناک، قوانین و مقررات سازمان ملل حمل

نامه اجرايي حمل کالاهای خطرناک و آئین ADRنامه ،موافقت

 ADRهیئت وزيران ايران بررسي شد.  1380مصوب سال 

طرناک از طريق نامه مهمي در خصوص حمل کالاهای خموافقت

میلادی  1957جاده در سطح اتحاديه اروپاست که در سال 

است.  2017روزرساني آن مربوط به سال تصويب شده و آخرين به

ونقل کالاهای تحقیقات گذشته در حوزه مديريت ريسک حمل

خطرناک در بخش قبل به تفصیل بررسي و زيرمعیارهايي 

، روش Sub-HTRFsو  HTRFsشناسايي شد. برای شناسايي 

برای  (System Dynamics: SDشناسي سیستم )پويايي

ونقل مواد خطرناک استفاده شد که نتايج آن در مسیرهای حمل

طور که مشخص است، روابط نشان داده شده است. همان 1شكل 

حلقه بازخوردی منفي  6حلقه بازخوردی مثبت و  1          عل ي شامل 

ونقل مواد خطرناک حوادث حمل R1است. برای نمونه در حلقه 

های مالي خود شود. خسارتمنجر به ايجاد خسارت مالي مي

شوند. کاهش منابع مالي، سبب کاهش منابع مالي سازمان مي

ونقل های ايمني و اقدامات پیشگیرانه در حوزه حملاجرای طرح

کند که همین مسئله موجب رو ميمواد خطرناک را با چالش روبه

ل مواد خطرناک خواهد شد. ساير ونقافزايش حوادث حمل

های مثبت و منفي در اين روش، در شناسايي تعدادی از حلقه

 زيرمعیارها مؤثر بود.

های از روش Sub-HTRFsو  HTRFsپس از شناسايي 

 6و  Sub-HTRFsمورد  29برای اولین بار  SDمرجع و روش 

تعیین شد. سپس برای اعمال نظرات کارشناسان  HTRFs مورد

شده، يک شناسايي Sub-HTRFsو  HTRFsيش دقت و افزا

 HTRFsنامه غربالگری تهیه شد و با کمک روش دلفي، پرسش

تعداد کارشناسان با  .نهايي انتخاب شدند Sub-HTRFsو 

در  95/0محاسبه و سطح اطمینان  7/9استفاده از آزمون کوکران 

که برای دستیابي به سطح بیشتری از نظر گرفته شد، درحالي

نفر انتخاب شدند. کارشناسان از وزارت بهداشت و  10تماد اع

سال تجربه کار مفید  5حداقل  وزارت دفاع در نظر گرفته شدند و

                                         ونقل مواد خطرناک داشتند و کاملا  با سیستم مرتبط با حمل

ها مدرک ای مواد خطرناک آشنا بودند. آنونقل جادهحمل

ايمني و شیمي ، HSEهای لیسانس و فوق لیسانس در زمینه

 داشتند. 
 

 
 ونقل مواد خطرناک                          نمودار روابط عل ي ريسک حمل :1شکل 

سوانح حمل و نقل مواد

خطرناک

اختلاف با هدف

هدف

الزامات قانوني

پايش و بازرسي

احتیاط

سرعت

رويداد

+

-

+

+

تحريک به اقدامات

اصلاحي

-

پايش آنلاين

+

+

-

-

+

علائم ايمني

+

ايمني جاده

+

-

کیفیت جاده

+

+

اقدامات اصلاحي

تعمیر و نگهداری

+

تجهیزات ايمني

+

ايمني وسیله نقلیه
+

+

-

+

تمرکز رسانه ها

+

توجه مقامات دولتي و

محلي

+

افراد تحت تاثیر سانحه

+

بازنگری در مسیر +

افراد در معرض خطر

-

ريسک جمعیتي

+

+
الزامات ايمني حمل و نقل

مواد خطرناک

+

+

B1

B2

B3

+

B5

اطمینان به اقدامات ايمني

جاری
-

خسارت مالي

منابع مالي

طرح های ايمني

اقدامات پیشگیرانه

ريسک حمل و نقل مواد

خطرناک

+

-

+

+

-

+

R1

B4

B6

+
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 ونقل مواد خطرناکحمل مدیریت ریسک                                    

 

کااارشاااناااس باا   10طبق تحقیق حبیبي و همكااارانش، 

صص  ست  تخ . ]37[های مختلف برای انجام روش دلفي ايدئال ا

گیری بهتر کارشاااناساااان از نظرات رانندگان منظور تصااامیمبه

سااال  10ونقل مواد خطرناک )با بیش از به در زمینه حملباتجر

نامه غربالگری تجربه( اساااتفاده شاااد. پس از ارساااال پرساااش

آوری تمام نظرات، درنهايت پس از سه دور نظر  شده و جمع تهیه

ساس میانگین کل به      صان، تمامي نظرها بر ا ص ست آمد.  متخ د

يت     ها خا  HTRFsمورد  7و  Sub-HTRFsمورد  34درن ب انت

 هستند. 1شدند که به شرح جدول 

 

 گیری شناسایی و نهایی کردن معیارهای تصمیم
گیری و ارزيابي در اين مطالعه، برای توسااعه مدل تصاامیم 

HTRFs  وSub-HTRFs صمیم شرح زير  ، معیارهای ت گیری به 

 هستند:

 -4 ،تكرارپذيری -3اثرگذاری،  -2 ،گیریقابلیت اندازه -1

 نقص بالقوه

ی گیرکه برای تعیین معیارهای تصاامیم     داشاات            بايد توجه

شد    ]38[از مراجع موجود  ستفاده  ستفاده از   ا و درنهايت، با ا

شكیل      صص ت سات طوفان فكری با تیم متخ  شده در قبل، جل

ری گیدست آمد و معیارهای تصمیمتوافق نظرات کارشناسان به

صمیم    شدند. مدل ت ساس  گیرنهايي انتخاب  ی اين مطالعه بر ا

یم        م عیااارهااای تصااا یری و   م  Sub-HTRFsو  HTRFsگ

نشان داده شده است. روابط مستقل در      2شده در شكل   تعريف

ست. تمام    HTRFsمیان تمام معیارها مورد توجه قرار گرفته ا

مطابق نظر کارشااناسااان و بر اساااس فرض    Sub-HTRFsو 

 .تحقیق است

 

 روش  ا ب    خطرمل  و عوا Sub-HTRFsو  HTRFsتوزین 

FAHP 

های زباني و غلبه منظور حل مشكلات در استفاده از ارزشبه

هام  نگ برای وزن    ، بر اين اب چا ها بر   از روش  یار دار کردن زيرمع

شد    AHPمبنای  ستفاده  ]39[فازی ا
   

اعداد فازی مثلثي 

  های مقايساااه زوجي هساااتند که ارزش هر معیار       ماتريس 

سبه مي  1ابق رابطه مط   و   طورکلي اگر به  .شود محا

شند، درجه بزرگي   سبت به   دو عدد فازی مثلثي با  ن

شااود. از طرفي میزان بزرگي يک تعريف مي 2صااورت رابطه به

 3عدد فازی مثلثي ديگر مطابق با رابطه       Kعدد فازی مثلثي از   

 آيد.دست ميبه

سبه وزن نهايي پس از به  وردن اندازه بزرگي آدست برای محا

Siدساات آمد و درنهايت ها نساابت به هم، مقدار مینیمم آن به

های ها را نرمالیزه کرديم. برای محاساابه نرخ سااازگاری وزنوزن

 شده در اين تحقیق از روش گوگوس و بوچر استفاده شد. تعیین

(1)   

 

(2 ) 

(3)       

 ونقل مواد خطرناکشده در ريسک حملمعیارها و زيرمعیارهای مؤثر شناسايي :1جدول 

 -Sub کد HTRFs کد Sub- HTRFs کد HTRFs کد Sub- HTRFs کد HTRFs کد

HTRFs 

A 
 راننده

 

A1 شرايط فیزيولوژيكي 

C جاده 

C3 شیب جاده 
D 

ماده 

 خطرناک
D4  خطر امواج

طرفه يا يک C4 شرايط رواني A2 راديواکتیو

 دوطرفه

D5 بندینوع بسته 

A3 تجربه و مهارت C5 تونل 

E 
محیط 

 وهوا()آب

E1 باراني 

A4 سرعت C6 پل E2 آلودمه 

A5 مقررات رانندگي C7 تقاطع E3 برف/ تگرگ 

B 
وسیله 

 نقلیه

B1 سن خودرو C8 روشنايي جاده E4 روز يا شب 

B2 نوع تانكر خودرو C9 علائم ايمني 
F 

چگالي 

 جمعیتي
F1 شهری 

B3 تعمیر و نگهداری C10  حجم عبور و

 مرور
F2 روستايي 

B4 

 و شگرينما

 ثبت زاتیتجه

 عيوقا
C11 تجهیزات نشانگر 

G مديريت 

G1 
نظارت بر 

 تجهیزات

B5 تجهیزات ايمني 

D 
ماده 

 خطرناک

D1  مقدار ماده

 G2 خطرناک

الزامات قانوني و 

مديريت 

 سیستم
C جاده 

C1 کیفیت جاده D2 کلاس خطر ماده 

C2 انحنای جاده D3 سمیت ماده 
 

j

giM

iS

1M2M

2M1M

1

1 1 1

m n m
j j

i gi gi

j i j

S M M



  

 
   

 
 

2 1

2 1 1 2

1 2

2 2 1 1

....... 1

( ) ......... 0

( ) ( )

if m m

V M M if l u

l u
otherwise

m u m l

 
  
 

    
 

 
    

1 2( , ,........... ) min ( )K iV M M M M M M V M M    

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.8

.2
.2

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
13

 ]
 

                             5 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/johe.8.2.24
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-675-fa.html


 
 

  

 29                                                                                                                              1400 تابستان، 2، شماره 8، دوره ایحرفه بهداشت یمهندس مجله
 

 
 

 و همکاران میرمحمدصادقی 
 

 
 ونقل مواد خطرناکگیری مديريت ريسک حملمعیارهای تصمیم :2شکل 

 

 
 ونقل مواد خطرناکمدل مديريت ريسک حمل :3شکل 

 
 ونقل مواد خطرناک ارائه الگوی ارزیابی ریسک حمل

شاااده از حاسااابههای مدر ابتدا برای اطمینان از اينكه وزن

-Subها را برای همه هستند، اين وزن 1بیشتر از   FAHPروش 

HTRFs     1نرمالیزه کرديم. اگر باز هم وزن زيرفاکتوری کمتر از 

مام  درنظر مي 1بود، آن را در محاسااابات     گیريم. پس از آن، ت

Sub-HTRFs های شدت، احتمال و رديابي شده به بخشتعريف

تواند يک، دو يا    مي Sub-HTRFsبندی شااادند. برخي از   طبقه 

 سه عامل خطر را تحت تأثیر قرار دهد. 

ست     شدت، احتمال و رديابي( ممكن ا اهمیت عوامل خطر )

و   ،  ها و کشاورها متفاوت باشاد.   برای ساازمان 

به ترتیب مقدار شااادت، احتمال و رديابي در ارزيابي          

سه بخ  Sub-HTRFsخطر و هر يک برابر با مجموع وزن  ش در 

-Subمنطق محاسااابه وزن شااادت، احتمال و رديابي اسااات. 

HTRFs     ساس ممیزی و وجود يا در مطالعه )بررسي مسیر( بر ا

اسااات. اگر زيرمعیار وجود  Sub-HTRFs نبود زيرمعیار ارزيابي  

ي الگوی ارزيابشود.  نداشته باشد، وزن آن صفر در نظر گرفته مي   

( اساات. در 4ريسااک در اين مطالعه بر اساااس رويكرد معادله ) 

( RPN: Risk Priority Numberاينجا، شااماره اولويت خطر )

شدت     ضرب مقدار  )و رديابي )(، احتمال )(با 

الگوی مديريت ريسااک  3گیری شاادند. شااكل اندازه (

 دهد.ونقل مواد خطرناک را نشان ميحمل

 (4 ) 

 

)با توجه به اين معادله، هر يک از مقادير شاادت 

به ترتیب به قدرت   )(رديابي و  )(، احتمال (

سبه  صیص يافته    و ،  شده وزن اهمیت محا تخ

 است.

سان، تا       شنا ساس اجماع کار صد انحراف از حداقل   5بر ا در

 > 0≥0.05عنوان قاااباال قبول )بااه RPNساااطح 

صد از حداکثر   30و انحراف تا  )  عنوان به RPNدر

0.05 >≥0.3) حااد قاااباال تحماال خطر

غیرقابل تحمل در نظر گرفته شد.  3/0و بیشتر از  ) 

های مختلف بايد بر توجه شود ارزش سطوح ريسک برای سازمان

 .اساس میزان صلاحیت هر سازمان محاسبه شود

 

 سازی مدلپیاده
های مؤثر نظرات تیم         برای وزن یار ها و زيرمع یار دهي مع

تخصاااصاااي دريافت شاااد. ساااپس میانگین هندساااي نظرات 

ست به شد که نتايج آن در  فازی وزن AHPآمده با روش د دهي 

شاهده مي  2جدول  سبات، برنامه   م سي  شود. برای انجام محا  نوي

RouteSRouteP

RouteD

RouteSRouteP

RouteD

 ps d
WW W

Route Route RouteRPN S P D  

RouteS

RoutePRouteD

SWPWDW

RPN

maxRPN

maxRPN RPN

maxRPN
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 ونقل مواد خطرناکحمل مدیریت ریسک                                    

 فازی AHPونقل مواد خطرناک بر اساس روش های نهايي زيرمعیارهای مؤثر در ريسک حملوزن :2جدول 

HTRFs وزن 

 ضریب سازگاری
Sub- 

HTRFs 
 وزن

وزن نهایی 
Sub- 

HTRFs 

 کردن وزنمبنای لحاظ
Sub-HTRFs 

ماتریس 

 میانه

ماتریس 

 هندسی

A 25/0 023/0 0139/0 

A1 18/0 045/0 
عدم دريافت کارت سلامت راننده طبق آزمايشات 

 سال راننده 50پزشكي يا سن بیشتر از 

A2 18/0 045/0  وجود سوابق اختلال يا ناراحتي رواني راننده در پرونده

 پزشكي
A3 20/0 05/0 

سال راننده، مرتبط با  10کاری کمتر از  تجربه

 ونقل مواد خطرناکحمل
A4 20/0 05/0  سابقه ثبت سرعت غیرمجاز در يک سال گذشته توسط

سابقه ثبت جريمه راهنمايي و رانندگي در يک سال  A5 24/0 06/0 راننده

 گذشته توسط راننده

B 17/0 030/0 069/0 

B1 16/0 027/0  سال 20از سن خودرو بیش 

B2 18/0 03/0 
عدم تناسب نوع تانكر با نوع ماده خطرناک طبق 

 UNاستانداردهای 
B3 28/0 047/0 نبود سوابق تعمیر و نگهداری منظم خودرو 
B4 13/0 022/0  عدم تعبیهGPS  يا نمايشگرهای دما و فشار و ... مخزن

 انند کپسول اطفا، هشدار و ...نبود تجهیزات ايمني م B5 25/0 042/0 حمل

C 10/0 017/0 044/0 

C1 097/0 01/0 های متعددانداز و خرابيجاده خاکي يا دارای دست 
C2 093/0 009/0 های متعددوخممسیر دارای پیچ 
C3 106/0 01/0  درصد 20مسیر دارای شیب بیش از 
C4 122/0 012/0 بدون حائل مسیر دوطرفه 
C5 080/0 008/0 وجود حداقل يک تونل در مسیر 
C6 044/0 004/0 وجود حداقل يک پل در مسیر 

C7 048/0 005/0 وجود حداقل يک تقاطع در مسیر 

C8 116/0 011/0 نبود روشنايي در مسیر 
C9 090/0 009/0 نبود تابلو و علائم ايمني در مسیر 
C10 139/0 014/0 خودرو در ساعت از مسیر 1000اقل عبور حد 

C11 065/0 006/0 عدم تعبیه تجهیزات ثبت سرعت در مسیر 

D 11/0 0023/0 0069/0 

D1 17/0 018/0 ونقل مواد طبق استاندارد عدم رعايت مقدار مجاز حمل
UN D2 24/0 026/0 بندی مواد خطرناک با خطر متوسط و زياد طبق کلاس
UN D3 20/0 022/0 بندی ماده سمي طبق طبقهUN 

D4 22/0 024/0 بندی ماده راديواکتیو طبق طبقهUN 
D5 17/0 019/0 بندی ماده طبق استاندارد عدم رعايت استاندارد بسته

UN 

E 03/0 
205/0  

E1 17/0 005/0 وهوای بارانيآب 
E2 29/0 009/0 آلودهوای مه 

025/0 087/0 
E3 26/0 008/0 وهوای برفيآب 
E4 28/0 009/0 زمان سفر بین اذان مغرب تا اذان صبح 

F 19/0 0 0 
F1 1 19/0 عبور از مناطق شهری طبق قانون تقسیمات کشوری 

F2 0 0 عبور از مناطق روستايي طبق قانون تقسیمات کشوری 

G 15/0 0 0 

G1 59/0 088/0 
ا تجهیزات مرتبط بنبود شواهد مبني بر بازرسي منظم از 

 ونقل مواد خطرناکحمل

G2 41/0 061/0 
نبود سازوکار ابلاغ و نظارت بر الزامات قانوني حوزه 

 ونقل مواد خطرناکحمل

 

جدول     Excelافزار در نرم جام شاااد. همچنین  نای   2ان مب

عه موردی بر      حضاااور زيرمعیار و درنظرگرفتن وزن آن در مطال

های معیارهای    ازگاری ماتريس  اسااااس نظر خبرگان و نرخ سااا  

 Eها به غیر از ماتريس    دهد. همگي ماتريس  فرعي را نشاااان مي

شد و         سنجي مجددا  انجام  ستند که در اين مورد نظر                                                              سازگار ه

صلي نیز        سازگاری معیار ا ست. نرخ  سازگار ا مرتبه دوم ماتريس 

و  078/0های میانه و هندساااي به ترتیب برابر با         برای ماتريس 

 هاست.ت که حاکي از سازگاری آناس 097/0
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 گانهفازی در نواحي سه AHPهای زيرمعیارها بر اساس روش وزن :3جدول 

 کد
 وزن

 1 هیناح

 وزن

 2 هیناح

 وزن

 3 هیناح
 کد

 وزن

 1 هیناح

 وزن

 2 هیناح

 وزن

 3 هیناح
 کد

 وزن

 1 هیناح

 وزن

 2 هیناح

 وزن

 3 هیناح

A1 0 0 0 C3 0 0.01 0 D4 0 0 0 

A2 0 0 0 C4 0 0 0 D5 0 0 0 

A3 05/0 05/0 05/0 C5 0 0 0 E1 005/0 005/0 005/0 

A4 05/0 05/0 05/0 C6 004/0 004/0 004/0 E2 0 0 0 

A5 06/0 06/0 06/0 C7 005/0 005/0 005/0 E3 0 0 0 

B1 0 0 0 C8 0 0 0 E4 0 0 0 

B2 0 0 0 C9 0 0 0 F1 19/0 0 19/0 

B3 047/0 047/0 047/0 C10 0 0 014/0 F2 0 0 0 

B4 022/0 022/0 022/0 C11 0 0 0 G1 0 0 0 

B5 0 0 0 D1 0 0 0 G2 0 0 0 

C1 0 0 01/0 D2 0.026 026/0 026/0     

C2 0 009/0 0 D3 022/0 022/0 022/0     

 

 نتایج

 یمورد مطالعه یرهایمس سکیر محاسبه
تهران انتخاب  -ای سمنانسازی مدل، مسیر جادهبرای پیاده

شد. در اين نمونه، ماده قابل انفجار و سمي هیدرازين از شهرک    

صنعتي سمنان به مرکزی در شرق تهران واقع در جاده دماوند با 

شد.  تانكرهای مخصوص حمل   N2H4هیدرازين به فرمول ونقل 

هوا در دمای   با  آندرصاااد حجمي  7/4مخلوط حاوی بیش از  

گراد، بر اثر گرما، شاااعله يا تابش درجه ساااانتي 38از  بیشاااتر

های متفاوت مسیر و  با توجه به ويژگي .شود ميفرابنفش منفجر 

مار ساااوانح رخ    فاوت در آ با جمع    ت يت  ها ندی نظر  داده و درن ب

 1تقسیم شد. ناحیه    ناحیه 3کارشناسان، مسیر مورد بررسي به     

از سرخه تا آرادان و  2از شهرک صنعتي سمنان تا سرخه، ناحیه 

 از آرادان تا تهران جاده دماوند است.  3ناحیه 

شش داخلي     شیمیايي هیدرازين در مخازن فلزی با پو ماده 

ساااله دارای  30شااود. راننده خودرو جواني پلي اتیلني حمل مي

سال سابقه    5کارت سلامت جسم و بدون سابقه بیماری رواني و    

ساااال  1ونقل مواد خطرناک اسااات. راننده در   فعالیت در حمل   

غیرمجاز  گذشااته سااابقه جريمه راهنمايي و رانندگي و ساارعت

مدل     کامیون مخزني  اسااات.  2011دارد. خودروی حمل مواد 

شاااده مربوط به تعمیرات و  کامیون برنامه منظم و اساااناد ثبت     

ستم     سی سرعت و       GPSنگهداری و همچنین  شدار  سامانه ه و 

ونقل در شااارايط  هشااادار مربوط به مواد خطرناک ندارد. حمل    

شان م        سناد مربوطه ن سي ا شد و برر دهد از نظر يباراني انجام 

 ISOسااازی اسااتانداردهای ايمني مانند مديريتي سااوابق پیاده

هااای ماادوني در حوزه   وجود دارد و دساااتورالعماال     45001

های ونقل مواد خطرناک نگاشته و سوابق آموزش و بازرسي   حمل

 ايمني وجود دارد.

سیر مطالعه  1ناحیه  سرخه به       م صنعتي تا  شهرک  شده از 

سیر به علت    کیلومتر  37طول تقريبي  شد. در ابتدای م انتخاب 

ناپذير است. در ماهیت جغرافیايي، عبور از مناطق شهری اجتناپ

طرفه اسااات و روشااانايي کافي و تجهیزات اين ناحیه، جاده يک

ثبت سرعت و علائم ايمني دارد و اين زيرمعیارها وزن صفر را به   

 دهند. همچنین در اين ناحیه پل و تقاطع درخود اختصاااص مي

کیلومتر بود و از  80، 2مسااایر وجود دارد. طول تقريبي ناحیه   

های متعدد و ابتدای سرخه تا آرادان ادامه داشت. اين مسیر پیچ   

درصد بود و منطقه پیچ  20از  ها شیب بیشتردر برخي از قسمت

هزاری در اين ناحیه قرار دارد. برخلاف ناحیه قبل، اين ناحیه پنج

شهری عبور نم  سیر ناحیه  ياز مناطق  به طول تقريبي  3کند. م

جاده دماوند است. انتهای مسیر -کیلومتر از آرادان تا تهران 134

کند. به همین علت علاوه بر از مناطق شااهری و پرتردد عبور مي

دار شااده اساات. بايد توجه  نیز وزن C10، زيرمعیار F1زيرمعیار 

ناطق خصوص در م های اين ناحیه، بهداشت که در برخي قسمت  

نتايج وزني  3شااهری، کیفیت جاده نیز نامناسااب اساات. جدول 

ها را در نواحي ساااه    یار نه نشاااان مي   زيرمع جدول   گا  4دهد. 

و جزئیات وزني آن را نشاااان   1بندی زيرمعیارهای ناحیه      طبقه 

شابهي       3و  2دهد. در ناحیه مي شكل م سبات وزني به  هم محا

 10تا  5ابط ضمائم مشخص است. رو    4و  3است که در جداول  

 دهد. محاسبات عدد ريسک اين نواحي را نشان مي
(5) 

(6) 
                                                  

 
433×445×74=14258690/1000000=14.25 

 

(7)  

(8) 

)(RPN І 

 ( /1000000) ps d
WW W

Route Route RouteІ І ІR ІPN S P D  

 ( /1000000) ps d
WW W

Route Route RouteII IIRPN S IIP DII  
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 ونقل مواد خطرناکحمل مدیریت ریسک                                    

 
262×274×74=5312312/1000000=5.31
  

 (9  )  

(10) 

457×459×74=15522462/1000000=15.52 

 
 گانه مطالعه موردی ح ریسک نواحی سهمقایسه سط
                                                    طور که قبلا  توضاایح داده شااد، برای يافتن مرز قابل  همان

      آمده،    دساات      های به                        تحمل و غیرقابل تحمل ريسااکقبول و قابل 

قدار       يد م با تدا  قادير ذکرشاااده را                      اب                             و پس از آن م

ست آورد. برای به   به ست                  د     فرض         آوردن    د

های مؤثر      مي یار مام زيرمع قل مواد             در ريساااک حمل                              کنیم ت           ون

   2                    ها نیز بر اسااااس جدول                    دار باشاااند که وزن آن          خطرناک وزن

ساس جدول       به ست. اکنون اين زيرمعیارها را بر ا ست آمده ا    5                                                   د

يابي تقسااایم و پس از        مال، شااادت و رد                                                به ساااه متغیر احت

سبه مي           نرمالیزه ستون را محا                   کنیم. پس از آن از                              کردن جمع هر 

    دساات   به    11             ابق با رابطه   مط                  ضاارب اين سااه عامل  

    82                            محدوده ريساااک قابل قبول و عدد       13                  آيد. بنابراين عدد      مي

                                              حد قابل تحمل و بیشتر از آن غیرقابل تحمل است. 

( 11  ) 
 

921×897×331=160279308/1000000=273.45

 
 در سه فاکتور شدت، احتمال و رديابي موردی مطالعه 1بندی زيرمعیارهای ناحیه طبقه :4جدول 

 فیرد

 متغیرهای

 فاکتور در ثرؤم

 احتمال

() 

 وزن

 متغیر

نرمال وزن

 شده

متغیرهای 

 درمؤثر 

 شدت فاکتور

() 

 وزن

 متغیر

 وزن

نرمال

 شده

متغیرهای 

 درمؤثر 

 یابیرد فاکتور

() 

 وزن

 متغیر

نرمال وزن

 شده

1 A3 05/0 50 A3 05/0 50 B3 047/0 47 
2 A4 05/0 50 A4 05/0 50 B4 022/0 22 
3 A5 06/0 60 A5 06/0 60 E1 005/0 5 

4 B3 047/0 47 B3 047/0 47    
5 B4 022/0 22 D2 026/0 26    
6 C6 004/0 4 D3 022/0 22    

7 C7 005/0 5 F1 19/0 190    
8 E1 005/0 5       

9 F1 19/0 190       

 74 () اوزان جمع 445 () اوزان جمع 433 () اوزان جمع

 

  بندی متغیرها در سه فاکتور شدت، احتمال و رديابيطبقه :5جدول 

 متغیرهای مؤثر در فاکتور احتمال

() 

 متغیرهای مؤثر در فاکتور شدت

() 

 متغیرهای مؤثر در فاکتور ردیابی

() 

A1, A2, A3, A4, A5 A1, A2, A3, A4, A5  
B1, B2, B3, B4, B5 B1, B2, B3, B5 B2, B3, B4 

C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10, C11 C2, C3, C4, C5, C10 C8, C11 
D5 D1, D2, D3, D4, D5 D5 

E1, E2, E3, E4  E1, E2, E3, E4 

F1, F2 F1, F2  
G1, G2 G1, G2 G1, G2 

 

 بحث
از  3و  1قابل قبول و در نواحي  2سااطح ريسااک در ناحیه 

است. اقدامات  سطح قابل قبول بیشتر و در محدوده قابل تحمل   

مديريت ريساااک و از جهاتي         ند  کنترلي آخرين مرحله از فراي

منظور ترين بخش آن اسااات. ابتدا تمام اقدامات متصاااور بهمهم

کنیم. پس از آن بندی ميکاهش يا حذف ريساااک را فهرسااات

میزان اثرگذاری هر کدام از اين اقدامات را در کاهش ريسک کل  

کنیم. در اقدامات را لحاظ ميمحاسااابه و هزينه هر کدام از اين 

نه آن          گذاری و هزي نای اثر مات را بر مب قدا عد، اين ا با   گام ب ها 

بندی و  ای ساااازمان اولويت  های بودجه  درنظرگرفتن محدوديت  

)(RPN II 

)(RPN Ш 

maxRPN

maxRPN maxRPN

maxRPN

maxRPN =

І
RPІ

RSІ
RD
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RPRSRD
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جام و     اجرايي مي يابي ريساااک ان                                                      کنیم. پس از اجرا، مجددا  ارز

شي اقدامات کنترلي ارزيابي مي  ر شود و د میزان کارايي و اثربخ

گرديم. با وجود اينكه ريسک در  رت نیاز به مرحله قبل بازميصو 

در محدوده قابل تحمل قرار دارد، سااایاسااات        3و  1در نواحي 

سااازمان انتقال ريسااک به محدوده قابل قبول اساات و به همین 

و  دهيمنظور سااازمان به دنبال ارزيابي اقدامات کنترلي، اولويت

 هاست. در صورت امكان اجرای آن

فازی مشاااخص شاااده  AHP                      رمعیار که قبلا  با روش وزن زي

است، تأثیر زيادی در ريسک کل دارد. از طرفي اينكه زيرمعیار بر   

يكي يا بیشاااتر از فاکتورهای شااادت، احتمال يا رديابي اثرگذار      

ست. درنهايت با      سک کل ا ست، مؤيد میزان اثرگذاری آن در ري ا

معیار و صاافر فرض اجرای اقدامات کنترلي و حذف آثار منفي زير

سک کل در ناحیه  لحاظ سبه   3و  1کردن وزن آن ري                مجددا  محا

شان مي     دهد. پس از کنترل شد که میزان کاهش ريسک کل را ن

شد که برای نمونه برای      سبه  سک مجددا  محا                                                              زيرمعیارها، عدد ري

 06/3محاسبه شد که  19/11برابر با  1برای ناحیه  A3زير معیار 

                                       ت و ضمنا  با کنترل آن ريسک به محدوده   کمتر از مقدار قبلي اس 

 تعمیر و نگهداری خودرو B3گردد. زيرمعیارهای قابل قبول بازمي

شهری ناحیه   F1و  اثر روی  67/9و  11/10با  1چگالي جمعیتي 

سک کل اعمال مي     شترين کاهش را به ري سک کل، بی ر کند. دري

نیز ريساااک  B4و  A3 ،A4 ،A5صاااورت کنترل زيرمعیارهای   

 گردد. به محدوده قابل قبول بازمي Іه ناحی

یه     ناح های     3در  یار تعمیر و  F1و  B3نیز کنترل زيرمع

نگهداری خودرو و چگالي جمعیتي شهری بیشترين اثرگذاری را   

دهد. در ونقل مواد خطرناک نشااان ميدر کاهش ريسااک حمل

بل قبول               قا حدوده  به م که ريساااک را  هايي  یار یان زيرمع م

كا   برمي ند، ام یار  گردا یه     F1ن کنترل زيرمع ناح لت    1در  به ع

یار        جا کنترل زيرمع ندارد. در اين یايي وجود  یت جغراف  B4موقع

هزينه کمتری دارد. در واقع با نصااب تجهیزات کنترل ساارعت و 

نشاااانگرهای خطر مرتبط با مواد خطرناک، اين زيرمعیار تحت       

صفر مي کنترل قرار مي ر شود. پس از آن، از نظ گیرد و وزن آن 

در مرتبه بعدی    A5و  A3 ،A4ای، کنترل زيرمعیارهای   هزينه 

مه     با اجرای صاااحیح برنا نده، اين   قرار دارد.  های آموزشاااي ران

مسااتلزم  B3توان تحت کنترل قرار داد. کنترل زيرمعیارها را مي

اجرای صااحیح برنامه تعمیرات و پیشااگیری خودرو اساات که   

 هزينه بیشتری دارد. 

که از مناطق شااهری طوریغییر مساایر بهامكان ت 3در ناحیه 

  3در ناحیه  F1عبور نكنیم، وجود دارد. طبق اين مساایر زيرمعیار 

سک به        ست و موجب کاهش ري صفر گرفته ا مطالعه موردی وزن 

شاااود. البته اجرای اين اقدام باعث افزايش محدوده قابل قبول مي 

سیر مي  12حدود  سیر، عم   کیلومتری م    لا شود و به علت تغییر م

کند و به همین علت اجرای نیز تغییر مي 2و  1مساایرهای ناحیه 

اين اقادام در اولويات دوم قرار دارد. اولويات اول اثرگاذاری بر      

يعني بهبود   B4و  B3زيرمعیارهای خودرو شاااامل زيرمعیارهای       

 برنامه تعمیر و نگهداری خودرو و سامانه ثبت سرعت خودرو است.

 

 گیرینتیجه
ونقل مواد خطرناک مدل مديريت ريسک حملدر اين مقاله 

وتحلیل، ارزيابي و کنترل ارائه شد. در چهار گام شناسايي، تجريه

شناسي سیستم، های مختلف ريسک از ابزارهای پوياييدر گام

فازی بهره گرفته  AHPوتحلیل آماری و روش روش دلفي، تجزيه

ونقل مواد سازی مدل، نمونه موردی از حملمنظور پیادهشد. به

منفجره هیدرازين از شهرک صنعتي سمنان تا تهران بررسي شد 

و عدد ريسک آن محاسبه و ضمن مقايسه آن با مقدار قابل قبول، 

یل وتحلاقدامات کنترلي تشريح شد. در فاز شناسايي و تجزيه

ريسک مشخص شد که معیار چگالي جمعیتي بیشترين اهمیت 

د خطرناک دارد و پس از آن ونقل مواو تأثیر را در ريسک حمل

معیارها و زيرمعیارهای مرتبط با راننده و مديريت اهمیت زيادی 

در  SDدارند. همچنین نتايج اين مقاله نشان داد استفاده از ابزار 

های پنهان ريسک و مرحله شناسايي ريسک به يافتن لايه

زار کند. ابدرنهايت شناسايي بهتر معیارهای تأثیرگذار کمک مي

AHP  فازی نیز به دلیل ماهیت غیرگسسته آن کارايي زيادی در

دهي ريسک دارد. درنهايت در نمونه موردی وتحلیل و وزنتجزيه

کاربستن اقدامات کنترلي پیشنهادی و اصلاح مسیر و با به

های آموزشي مرتبط با راننده، سطح ريسک به محدوده قابل برنامه

دل مديريت ريسک قبول رسید. در مطالعات آتي، ارائه م

ونقل مواد خطرناک در شرايط بحران به تكامل مدل حمل

 .شده در اين مقاله کمک خواهد کردارائه

 

 قدردانی و تشکر

ي قدردان و تشكر شاد روحشان نورنگ، احمد دکتر مرحوم از

 مي شود
 

 منافع تضاد
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 یاخلاق ملاحظات
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