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Abstract 

Background and Objective: Safety issues of natural gas pipelines have become an 

important issue in recent years. In this regard, risk analysis of gas pipelines has 

received attention, and approaches related to the identification and determination 

of risks of natural gas pipelines, especially the assessment and quantitative analysis 

of gas pipeline risks, have become an important issue. Therefore, the present study 

aimed to model the risks of the gas industry distribution process using Bayesian 

networks. 

Materials and Methods: This study was applied in terms of purpose and mixed-

method in terms of data collection and analysis methods. The statistical population 

of the research consisted of experts and specialists of the Kermanshah Province Gas 

Company in Iran. Purposive sampling was used to select 30 participants. The 

required data were collected in the qualitative part using semi-structured individual 

interviews and in the quantitative part using a questionnaire. The thematic analysis 

method was used for qualitative data analysis and the Bayesian networks method 

was used for quantitative data analysis. 

Results: Results of qualitative data analysis indicated that the risks in a gas industry 

distribution process can be classified and studied in three general categories, 

namely risks due to human error (consisting of 20 risks), organizational risks 

(including 11 risks), and technical risks (consisting of 4 risks).  The results of 

sensitivity analysis also showed that gas pressure gauge, connections, quality of 

maintenance staff, filters, and maintenance strategy have the greatest impact on 

reliability, in that order. 

Conclusion: Performance of a complex technological system depends on the 

interaction of technical, human, organizational, social, and environmental factors. 

The present study provided an integrated framework for the assessment of the 

potential reliability and risk in gas distribution units by considering technical, 

human, and organizational criteria. 
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Extended Abstract 

Background and Objective 

Natural gas pipeline transportation is one of the 

most common and important methods of energy 

transportation in the world. Although it offers 

advantages, it also faces serious safety challenges. 

Pipeline leaks can cause accidents, such as 

explosions, poisoning, and asphyxiation, which are 

caused by poor maintenance, management, and 

geological conditions. Therefore, risk analysis in 

this area is essential to prevent catastrophic 

consequences. With the increasing awareness of 

hazards, risk analysis has become one of the main 

concerns of managers in this industry. In 

engineering, risk is usually defined in probabilistic 

and numerical terms; however, in sociological 

approaches, perceptual and subjective aspects are 

also considered. Hanson has provided five main 

definitions of risk, which show its different 

dimensions in conditions of uncertainty. Since the 

1960s, with the growth of technology, risk 

modeling and management have expanded. Risk 

analysis approaches include: risk acceptance, risk-

benefit analysis, risk perception, risk 

communication, and public trust. In the energy 

sector, many studies have been conducted that 

focus on investment risk, power plant location, and 

quantitative risk assessment. Traditional risk 

assessment methods have limited effectiveness due 

to their static nature and inability to incorporate 

new information. In contrast, Bayesian networks are 

new tools that enable dynamic modeling, causal 

analysis, and the combination of quantitative and 

qualitative variables. This method can be very 

effective, especially in conditions of uncertainty. 

With this background in mind, this study aimed to 

provide a comprehensive model for risk analysis in 

the gas distribution process and simultaneously 

examine and manage technical, human, and 

organizational risks using Bayesian networks. 

Materials and Methods 

This applied study utilized the mixed research 

approach. The statistical population includes 

experts from Kermanshah Gas Company, 30 of 

whom were selected through purposive sampling. 

The inclusion criteria were having a university 

degree, relevant experience, familiarity with gas 

distribution, and willingness to participate in the 

study. Qualitative data were collected through 

semi-structured interviews that lasted an average of 

70 minutes. The interview questions had three 

parts: demographic characteristics, specialized 

questions about the risks of the gas distribution 

process, and supplementary questions for further 

understanding. Qualitative data analysis was 

performed using the content analysis method. 

Quantitative data were collected through a 

questionnaire based on the results of the qualitative 

section and analyzed using the Bayesian networks 

method. Bayesian networks include directed graphs 

and conditional probability distribution tables. 

These networks model conditional relationships 

among variables and provide dynamic analysis by 

updating probabilities based on new data. Building 

a Bayesian network has three stages: identifying 

variables and their states, determining relationships 

and graphical structure, and evaluating initial and 

conditional probabilities. Bayesian networks are 

considered effective tools in risk analysis due to 

their reduced computational complexity and ability 

to handle multi-state variables. This study aimed to 

present a comprehensive model for analyzing 

organizational, human, and technical risks of the 

gas distribution process using Bayesian networks. 

Results 

From the interviews, phrases related to the research 

objective were extracted, coded, and initial themes 

were identified. Subsequently, by merging similar 

themes, a set of non-repetitive basic themes was 

extracted. These themes were categorized into 

three components of human, organizational, and 

technical risks. In order to build a Bayesian 

network, the relationships among variables were 

determined by examining technical maps, historical 

data, and interviews with experts. In nodes with a 

parent, the probability of each child state, given the 

parent states, was estimated using weighted 

functions (WMean, WMax, WMin, and 

MixMinMax) and the TNormal distribution, the 

mean and variance of the functions of which 

represent expert uncertainty. The proposed model 

was analyzed in the Agena Risk software. To 

evaluate the model, three scenarios were 

implemented: a) Considering the node to be 

appropriate for the task in the high state, which 

increased reliability by 4%; b) Available program in 

the high state, which improved reliability by 24%; 

and c) Silent connections in the high state, which 

increased reliability by 28%. Sensitivity analysis 

showed that gas pressure gauges, dead 

connections, quality of maintenance personnel, 

filters, and maintenance strategy have the greatest 

impact on reliability. This study, using Bayesian 

network modeling, enables quantitative analysis of 

human, organizational, and technical risks, as well 

as the assessment of scenarios for improving the gas 

distribution process. 

Discussion 

The performance of a complex technological system 

depends on the interaction of technical, human, 

organizational, social, and environmental factors. In 

this study, an integrated framework for assessing the 

potential reliability and risk in gas distribution units 

was presented, taking into account technical, human, 

and organizational criteria. The findings of the study 

showed that the risks in the gas distribution process 

can be classified into three categories: human, 

organizational, and technical. Although some studies 

have examined technical risks, they have not paid 

attention to human risks, and some have analyzed 

only organizational risks. Most previous studies have 

had a quantitative approach and have not included 

the views of experts in the risk analysis. In this study, 

in addition to key distribution devices, human forces 

were considered to cover the main risk-causing 

factors, as well as human and organizational errors, 

and modeling was performed using Bayesian 

networks. A systematic research approach was 

adopted, and the relationships among variables were 
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extracted from the views of experts. Bayesian 

networks, as a machine learning method, provide the 

ability to analyze the impact of uncertain variables 

and causal relationships, simultaneously examine 

qualitative and quantitative variables, and perform 

sensitivity analysis in conditions of insufficient data, 

and can analyze the uncertainty of repair and 

maintenance models.  

Conclusion  
The introduced conceptual framework is 

considered an improvement, compared to common 

risk assessment methods since it covers different 

modules for a comprehensive definition of risk, 

including uncertainties, causes, historical data, and 

interactions of variables; enables integrated risk 

modeling at human, organizational, and technical 

layers; is easily combined with other models, such 

as fault trees; and provides quantitative and 

qualitative risk analysis and quantification of 

conditional probabilities along with the definition 

of continuous and discrete qualitative and 

quantitative variables.  
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 بیزین هایشبکه از استفاده با  گاز صنعت  توزیع فرایند یک  هایریسک  سازیمدل 

 *2نادرشاهی  محدثه  ،  1محمدپور کامبیز

 ران یا کرمانشاه،   کرمانشاه،  یدانشگاه  جهاد  یعال آموزش سسهؤم ع، یصنا ی مهندس گروه  .1

 . گروه مهندسی صنایع، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران2

 

 1403/ 10/ 25 تاريخ دريافت مقاله:

 1404/ 01/ 30: مقاله تاريخ ويرايش

 1404/ 02/ 01 تاريخ پذيرش مقاله:

 1404/ 08/02 تاريخ انتشار مقاله:

 

  چکیده 

های اخیر به موضوعی مهم تبدیل شده است.  مسائل ایمنی خطوط لوله انتقال گاز طبیعی در سال  : سابقه و هدف 

وتحلیل ریسک خطوط لوله گاز مورد توجه قرار گرفته و رویکردهای مربوط به شناسایی و  به همین دلیل، تجزیه

ریسک بهتعیین  طبیعی  گاز  لوله  خطوط  تجزیههای  و  ارزیابی  به  ویژه  گاز،  لوله  خطوط  ریسک  کمّی  وتحلیل 

های فرایند توزیع صنعت گاز با  سازی ریسکرو، این مطالعه با هدف مدلاست. ازاین  موضوعی مهم تبدیل شده

 های بیزین انجام شد.استفاده از شبکه

ها در دسته  این مطالعه، به لحاظ هدف کاربردی است و با توجه به روش گردآوری و تحلیل داده  ها: مواد و روش 

گیرد. جامعه آماری پژوهش را خبرگان و کارشناسان شرکت گاز استان کرمانشاه تشکیل  مطالعات آمیخته قرار می

های  گیری هدفمند برای مشارکت در پژوهش انتخاب شدند. دادهدهند که در این میان، سی نفر به روش نمونهمی

نامه  ساختاریافته و در بخش کمّی با استفاده از پرسشموردنیاز در بخش کیفی با استفاده از مصاحبه انفرادی نیمه

های بیزین  ها در بخش کیفی روش تحلیل مضمون و در بخش کمّی روش شبکهگردآوری شد. برای تحلیل داده

 استفاده شده است.

های موجود در فرایند توزیع صنعت  های کیفی گویای این است که ریسکنتایج حاصل از تحلیل داده  ها: يافته 

می ریسکگاز  یعنی  کلی  دسته  سه  قالب  در  ریسک(،  توانند  بیست  از  )متشکل  انسانی  خطای  از  ناشی  های 

بندی و مطالعه شوند.  های فنی )متشکل از چهار ریسک( دستههای سازمانی )شامل یازده ریسک( و ریسکریسک

داری، فیلترها  همچنین نتایج تحلیل حساسیت نشان داد که فشارسنج گاز، اتصالات، کیفیت کارکنان تعمیر و نگه

 ترتیب بیشترین تأثیر را بر قابلیت اطمینان دارند.  و استراتژی تعمیرات، به

عملکرد یک سیستم پیچیده تکنولوژیک وابسته به تعامل عوامل فنی، انسانی، سازمانی، اجتماعی    :گیری نتیجه 

پارچه برای ارزیابی قابلیت اطمینان احتمالی و ریسک در واحدهای  و محیطی است. در این تحقیق، چهارچوبی یک

 توزیع گاز با در نظر گرفتن معیارهای فنی، انسانی و سازمانی فراهم شد. 

 

  های بیزین، ریسک، مدیریت ریسک، صنعت گازسازی، شبکهمدل  واژگان کلیدی: 

پزشکی   علوم  دانشگاه  برای  نشر  حقوق  تمامی 

 .است  محفوظ  همدان 

 

 

 

 

مسئول نويسنده  نادرشاهی :  *  ، محدثه 

نور،  پیام  دانشگاه  مهندسی صنایع،  گروه 

 تهران، ایران 

 
 m.nadershi@pnu.ac.ir :ایمیل

 
 

 

از شبکه سازی ریسک مدل محدثه.  ،  نادرشاهی ؛  کامبیز ،  محمدپور   ستناد: ا  استفاده  با  توزیع صنعت گاز  فرایند  بیزین های یک   ، ای حرفه  بهداشت  مهندسی مجله  .  های 

 298- 310(: 4) 11؛ 1403 زمستان 

مقدمه

های مهم انتقال گاز  ونقل با خط لوله یکی از روشحمل 

طبیعی،   گاز  لوله  خطوط  است.  جهان  سراسر  در  طبیعی 

دهد و موجب المللی و داخلی را ارتقا میونقل انرژی بین حمل 

می صنعتی  بااینتوسعه  با  شود.  مرتبط  ایمنی  مسائل  حال، 

  برانگیز است و توجه خطوط لوله گاز طبیعی همچنان چالش

  [.1های گذشته به خود جلب کرده است ]بسیاری را در سال

ای جاده ونقلونقل خط لوله در مقایسه با حملاگرچه حمل 

دارای نرخ کمتری از تصادفات نشتی است، حوادث نشت خط  

  شودای میجاده  ونقللوله باعث تلفات بیشتری نسبت به حمل 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی گاز طبیعی و نیز    دلیلبه  [.2]

لوله،ویژگی خطوط  و   های  نقص  دچار  لوله  خطوط  وقتی 

می خرابیشکستگی  و  حوادث  وجود های  شوند،  به  زیادی 

 [
 D

O
I:

 1
0.

53
20

8/
JO

H
E

.1
1.

4.
29

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

he
.u

m
sh

a.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

5-
19

 ]
 

                             4 / 13

mailto:m.nadershi@pnu.ac.ir
https://orcid.org/0009-0002-4016-7721
https://orcid.org/0000-0003-2251-7783
http://dx.doi.org/10.53208/JOHE.11.4.298
https://johe.umsha.ac.ir/article-1-967-fa.html


 مدلسازی ریسکهای فرایند توزیع صنعت گاز                           

 
 

 

 

 

 

 

 

 

     1403 زمستان، 4، شماره 11، دوره ایحرفه بهداشت مهندسیمجله                   302

نگه  آیند.می و  حمل بازرسی  تجهیزات  ناکافی  ونقل،  داری 

شناسی شهری  مدیریت ضعیف پرسنل و تأثیر مخاطرات زمین 

لوله گاز طبیعی می به نشت خط  و  منجر  استشود    ممکن 

آتش خفگی،  )مسمومیت،  ثانویه  حوادث  بروز  و  باعث  سوزی 

 [. 3] باری ایجاد کند و درنتیجه عواقب فاجعه شودانفجار( 

ریسکازاین  تحلیل  و  مطالعه  فرایند  رو،  در  موجود  های 

توزیع و انتقال گاز از طریق خطوط لوله، یکی از اقدامات مهم  

دراین  موجود  مخاطرات  کاهش  راستای  ]در  است    [. 4باره 

است  بررسی داده  نشان  نیز  سالها  مسئولان در  اخیر،  های 

انتقال گاز طبیعی  بیش ازپیش به مسائل ایمنی خطوط لوله 

شده همین  آگاه  به  به  ،  دلیلاند.  ریسک  تجزیه آنان  وتحلیل 

های  ریسک  تحلیلو شناسایی و  اند  پرداخته خطوط لوله گاز  

های مهم ذهنی  به یکی از مشغولیتخطوط لوله گاز طبیعی،  

   .[ 5آنان تبدیل شده است ]

شاخه تعریف   در  متفاوت ریسک  مهندسی  مختلف  های 

های متفاوت در  ها و دغدغه بیانگر اولویت  موضوع، است و این  

است  آن  نظریه    . [ 6]   مدیریت  در  ریسک  کلاسیک  تعریف 

تصمیم، به تغییرات در تابع توزیع احتمالی پیامدها، شانس  

این تعریف    . ها و ارزش ذهنی این پیامدها اشاره دارد وقوع آن 

تعریف  ریسک  است   ی از  توزیع   ؛ خنثی  به  را  ریسک  چراکه 

 سازدمرتبط می   زیان احتمالی دستاوردها در دو بعد سود و  

بر نظریه رویکرد مهندسی و مدیریتی به ریسک با تکیه [.  7] 

اندازه  بر  نیز  توزیع تصمیم  تابع  طریق  از  ریسک  گیری 

دارد  تمرکز  جامعه که  درحالی   ؛ احتمالات  و  رویکرد  شناسی 

دنبال به چالش کشیدن نگاه  شناسی به مقوله ریسک به انسان 

پس از مرور معانی  [  6[. هانسون ] 8]   ریاضی به ریسک است 

تعاریف این  پنج دسته اصلی از    ، های مختلف ریسک در حوزه 

می  متمایز  یکدیگر  از  عبارت را  که  از:  کند   یرخداداند 

علت  ؛  ناخواسته که ممکن است به وقوع بپیوندد یا نپیوندد 

یا    ی رخداد بپیوندد  وقوع  به  است  ممکن  که  ناخواسته 

یا    ی احتمال رخداد ؛  نپیوندد  بپیوندد  به وقوع  ناخواسته که 

که ؛  نپیوندد  ناخواسته  رخدادهای  آماری  انتظاری  ارزش 

 دریک تصمیم  ؛ و  د ن د یا نپیوند ن ممکن است به وقوع بپیوند 

شناخته  احتمالی  احتمالات    ؛ شده شرایط  که  معنا  این  به 

 ست.  ا شده  مربوط به حالات مختلف شناخته 

  باره ، مطالعات درفناوریبا رشد سریع    1960در اواخر دهه  

سازی،  های مدلحوزه  گیریسبب شکل  و  ریسک شدت گرفت

ریسک   مدیریت  و  تحلیل  مدیریت  شدارزیابی،  از  هدف   .

حصول اطمینان از به حداقل رسیدن صدمات ناشی    ،ریسک

هاست. مدیریت  زیست و داراییها به انسان، محیطاز فعالیت

فرصت  ،ریسک درک  میان  توازن  و  ایجاد  سودآور  های 

فرکمینه  ضررهاست.  ریسکاسازی  تحلیل  اصلی   ،یند  بخش 

شود و عنصر اصلی آن، ارزیابی  مدیریت ریسک محسوب می

 [.  7است ]گویی به ریسک ریسک و پاسخ

سابقه تحلیل ریسک در قالب پنج رویکرد عمده خلاصه  

است. اولین مطالعات    پذیرفتنیریسک    ، اولین رویکرد  شود:می

اختصاص   بارهدر ریسک  از  حدی  تعیین  به  ریسک  تحلیل 

، مقایسه  باره معمول دراین  ایباشد و رویه  پذیرفتنی داشت که  

ریسکریسک  با  تکنولوژی  جدید  در  های  پذیرفتنی  های 

حاصل ورود اقتصاددانان  که   رویکرد بعدی  ؛زندگی روزمره بود

در    .فایده است-تحلیل ریسک  است، به عرصه تحلیل ریسک  

شوند.  هم مقایسه می  با  فناوریها و فواید  ریسک  ،این رویکرد

رویکرد این  در  استاندارد  به   ،روش  مالی  ارزش  تخصیص 

سازی امکان مقایسه  منظور فراهمبه  فناوریها و فواید  ریسک 

آن ورود  [؛  9]  هاستمحاسباتی  و  تعامل  در  رویکرد  سومین 

  1980شناسان به عرصه تحلیل ریسک و در اوایل دهه  روان 

از ریسک اختصاص  ادراکشکل گرفت و سیر مطالعات آن به 

نظرسنجی از طریق    های حاصل ازریسک  ، دارد. در این رویکرد

و در مقابل ریسک مبتنی بر    ،ها را ریسک ذهنینامهپرسش

استخراج  از دادهاحتمالات  تاریخیشده  را ریسک عینی    های 

عنوان سوءبرداشت در تخمین  نامند. تفاوت میان این دو بهمی

رویکرد بعدی ارتباطات ریسک نام [؛  7]  شودریسک تعریف می

دارد که هدف آن فراهم کردن اطلاعات برای افراد و کمک به 

زمانی موفق  آن  ریسک  ارتباطات  است.  ریسک  تحلیل  ها در 

است که موجب تنظیم ریسک ذهنی و مطابقت آن با ریسک 

رویکرد پنجم به مطالعات اعتماد اختصاص    ؛ عینی در افراد شود

های عمومی برای تغییر ها و بدنهدارد و بیانگر تلاش شرکت

دیدگاه عموم به ریسک از طریق معیارهای مختلف ارتباطات  

 [.9] ریسک است

مدیریت ریسک در حوزه   و  بررسی   ات بسیاری درباره مطالع

های  ریسک  [،10]  مارتینگاتزرت و    انجام شده است:انرژی  

راه و  پاسخ حلرایج  پروژه  های  در  را  ریسک  انرژی به  های 

های بادی خشکی و فراساحلی  تجدیدپذیر با تمرکز بر پارک

اروپا   بازار  همکاران  ؛نداهکردمطالعه  در  و  یک    [،11]  خادم 

کمّ شبیه تحلیل  توسط  ریسک  یک  ی  در  کارلو  مونت  سازی 

عمان در  گاز  تزریق  کرد  را  پروژه  و اند؛  هارائه  آنجلوپولوس 

ریسک سرمایه  [12]  همکاران اصلی  عناصر  های  گذاری روی 

ها را بر میانگین  و تأثیر آن  ، انرژی تجدیدپذیر در یونان مطالعه

 [ 13]وانگ و همکاران    اند؛هموزون هزینه سرمایه ارزیابی کرد

تصمیم رویکرد  برای یک  ترکیبی  فازی  چندمعیاره  گیری 

عوامل  اولویت  عملکرد  پروژه  ریسکبندی  پیمانکاری  های 

هم رابطه متقابل    آنان،  . رویکرد پیشنهادیانده انرژی ارائه کرد
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روان و  محدود  عقلانیت  هم  و  معیارها  رفتاری بین  شناسی 

میتصمیم نظر  در  را  یانگ  ؛گیردگیرنده  و  عوامل  [  14]  ژو 

توزیع  ریسک باد  انرژی  میدان  را شناسایی اصلی در  و    ،شده 

براساس    هاخطر فر  هایدیدگاهرا  روش  با  یند  اکارشناسان 

سلسله  کردرتبه  AHP  مراتبیتحلیل  کنداهبندی  و  یاس؛  م 

موفقیت   ریسکعوامل    آثار   [15]  همکاران بر  را  خارجی 

ساختپروژه یمن  های  در  گاز  و  نفت  بزرگ  مطالعه  وساز 

داده[  16]گلی  ی ااند؛  کرده با  با مطالعه  مصاحبه  و  قبلی  های 

مدیریت  سرمایه   چهل بر  بریتانیا  و  ایتالیا  آلمان،  در  گذار 

های انرژی تجدیدپذیر  گذاری برای فناوریهای سرمایهریسک 

گذاری پنج نوع مهم ریسک سرمایه  این پژوهشگرمتمرکز شد.  

  ؛ )کاهش، قیمت، سیاست، فناوری و منبع( را شناسایی کرد

را برای مراتبی  تحلیل سلسله روش    [17ساتیامورتی ]مکرم و  

های گازی در مناطق  انتخاب مکان بهینه برای احداث نیروگاه

 .  خشک توسعه دادندنیمه 

طرفی،   تجزیه از  برای  روش  احتمال چندین  وتحلیل 

است شده  شناخته  پروژه  ریسک  و  ناخواسته    ؛رویدادهای 

. در  های بیزیازجمله آمار کلاسیک، قضاوت متخصص و روش

میان،   کمّ تکنیکاین  ارزیابی  متداول  بههای  ریسک  دلیل ی 

ماهیت ایستا و ناتوانی در ترکیب اطلاعات جدید و شرایط در  

، از اثربخشی پویا هستند  یهای محیطکه از ویژگی  ،حال تغییر

دراین دارند؛ لازم  محدودی  کاربرد  و  نیستند  برخوردار    باره 

ثر برای ؤم  یعنوان ابزار های بیزی بهشبکهکه امروزه  درحالی

بهارزیابیدادن  انجام   ریسک  طریق  های  از  پویا  صورت 

یق اطلاعات روزرسانی مقادیر احتمال خطای قبلی برای تطببه

های بیزی دارای مزیت اضافی  جدید در حال ظهورند. شبکه

دادن   نشان  توانایی  و  چندحالتی  متغیرهای  کنترل  توانایی 

هستند رویدادها  بین  شرطی  روش  .[18]  وابستگی   این 

 روی نادقیق متغیرهای تأثیر بررسی در فراوانی قابلیت

 و  متغیرها این روی پیچیده هایتحلیل حساسیت  سیستم،

 بررسی امکان همچنین دارد. هاآن  بین  یعلّ روابط تحلیل

 و پیوسته متغیرهای نیز و  یکمّ و کیفی متغیرهای توأم

 هایداده وجود عدم شرایط در یکدیگر کنار در گسسته

حال، بررسی  بااین . [4] است روش این مزایای دیگر ازی، کاف 

های  در تحقیقات قبلی به جنبه دهد پیشینه موضوع نشان می

ب ریسک  همه مختلف  عموماًطور  و  نشده  پرداخته  از    زمان 

؛  سازی ریسک استفاده شده استهای سنتی برای مدلتکنیک 

سازی پارچهدر یک های سنتی ارزیابی ریسک  که روشدرحالی

دچار  ریسک  تحلیل  در  اجتماعی  و  سازمانی  فردی،  ابعاد 

مدل  نداضعف و  ارزیابی  فرایند  در  بیشتر  و  ریسک  به  سازی 

ماهیت،  می  مطالعه  انسانی  خطای  احتمال  و  و  نپردازعلل  د 

   . [19] دنگیرعوامل را در نظر نمیسایر  تأثیر 

مدلازاین  هدف  با  پژوهش  این    های ریسک   سازیرو، 

بیزین انجام    های شبکه  از  استفاده  با   گاز   صنعت  توزیع  فرایند

های سازمانی، انسانی و  به بررسی ریسک   بارهدراینشده است.  

به همفنی  پرداختطور  شبکه ه،  زمان  از  برای و  بیزین  های 

ارائه    ،پژوهشاین  درنتیجه هدف  شود.  میسازی استفاده  مدل

های بیزین  ارچوبی جامع است که بتواند با استفاده از شبکه هچ

گرفتن   نظر  در  با  گاز  توزیع  واحدهای  ریسک  تحلیل  به 

ها  بپردازد و بر عدم قطعیت  های فنی، انسانی و سازمانی ریسک 

ریسک   کند غلبه   تحلیل  در  موجود  ادبیات  درنهایت  و 

 .  واحدهای توزیع گاز را بهبود بخشد

 

 کار  روش

  روشنظر هدف، کاربردی است و به لحاظ  این پژوهش از

گیرد. جامعه آماری  های آمیخته قرار میاجرا در دسته پژوهش

تشکیل   کرمانشاه  گاز  شرکت  کارشناسان  و  خبرگان  را 

گیری بین، سی نفر با استفاده از روش نمونهدهند، که دراینمی

هدفمند برای مشارکت در پژوهش انتخاب شدند. برای انتخاب 

کنندگان در پژوهش نیز معیارهایی مانند برخورداری  مشارکت

حوزه   در  صنعت  در  فعالیت  سابقه  دانشگاهی،  تحصیلات  از 

و   گاز  توزیع  فرایند  با  آشنایی  پژوهش،  موضوع  با  مرتبط 

در  ریسک  مشارکت  به  علاقه  فرایند،  این  در  موجود  های 

نظر گرفتیم.    ها را درها و تجربه پژوهش و توانایی انتقال ایده

مصاحبه داده طریق  از  نیز  کیفی  بخش  در  موردنیاز  های 

نیمه  از انفرادی  هریک  و  شدند  گردآوری  ساختاریافته 

بهمصاحبه  انجامید.  ها  به طول  دقیقه  هفتاد  میانگین  صورت 

دادهبه تمام  حفظ  از  اطمینان  کسب منظور  از  پس  نیز  ها 

ها ضبط شد. سؤالات  کنندگان، تمام مصاحبه موافقت شرکت

اول   بخش  است:  شده  تشکیل  اصلی  بخش  سه  از  مصاحبه 

جمعیت  اطلاعات  شامل  مشارکتسؤالات  کنندکان  شناختی 

)سن، میزان تحصیلات، سوابق و تجربیات و رشته تحصیلی( 

می شامل  را  سؤالاتی  دوم  بخش  به است؛  توجه  با  که  شود 

اند.  موضوع و هدف پژوهش و نیز بررسی ادبیات تدوین شده

اند از: در فرایند توزیع گاز چه  ها عبارتبرخی از این پرسش

و  ریسک  )خطاها  اقدامات  آیا  دارد؟  وجود  هایی 

عنوان ریسک در این  تواند بههای( انسانی نیز میانگاریسهل

ریسک  چه  گیرند؟  قرار  توجه  مورد  این  فرایند  در  فنی  های 

های مجری توزیع شوند؟ آیا سازمانحوزه بررسی و ارزیابی می

های موجود در این فرایند را افزایش  توانند ریسکگاز نیز می
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توانند ایجاد کنند؟  هایی را میها چه ریسکدهند؟ این سازمان

شود که به  هایی را شامل میبخش سوم سؤالات نیز پرسش 

گفت و  مصاحبه  شرایط  فیاقتضای  و  وگوهای  طرفین  مابین 

اند. برای مثال،  وگو مطرح شدهبرای درک و فهم بیشتر گفت

جمله مصاحبه  طریق  از  است  کرده  تلاش  مانند  شونده  هایی 

بیشتر  است  ممکن  شدم؟  متوجه  درست  را  شما  نظر  »آیا 

توضیح بدهید؟ منظور شما از این عبارت چیست؟« منظور را  

ها  های کیفی حاصل از مصاحبه بهتر برساند. برای تحلیل داده

است.   استفاده شده  تحلیل مضمون  روش  که  نیز  روش  این 

د، فرایندی  روها به شمار میدادهنوعی بازشناسی الگوی درون

داده تحلیل  آنبرای  تبدیل  و  متنوع  و  پراکنده  به  های  ها 

هایی غنی و تفصیلی در راستای پاسخ به سؤال پژوهش  داده

 [. 20وگو درباره یک مسئله است ]یا گفت

نامه  های موردنیاز در بخش کمیّ نیز از طریق پرسشداده

کیفی   بخش  نهایی  نتایج  که  صورت  این  به  شد؛  گردآوری 

در 1)جدول   پرسش  (  بین  نامهقالب  در  و  تنظیم  ای 

دادهمشارکت تحلیل  برای  شد.  توزیع  بخش  کنندگان  در  ها 

قضیه بیز ابتدا    بیزین استفاده شد.   هایکمیّ نیز روش شبکه

براساس اطلاعات    1970در دهه   را  احتمالات  ایجاد شد که 

رابطه    جدید با  مطابق  میبه  1و  آننکروزرسانی  در  که    ، د 

𝑃(𝐴)  پیشامد    احتمال رخداد    A  ،𝑃(𝐵)رخداد  احتمال 

پیشامد    B  ،𝑃(𝐵|𝐴)پیشامد   شرطی  فرض    Bاحتمال  با 

احتمال شرطی رخداد   𝑃(𝐴|𝐵)و    Aاحتمال رخداد پیشامد  

،  Bاست. برای پیشامد    Bبا شرط رخداد پیشامد    Aپیشامد  

𝑃(𝐵)    احتمال پیشین و𝑃(𝐵|𝐴)    پیشامد پسین است که

رابطهیهر بیز  تحلیل  درنتیجه  دارند.  شواهدی  بین ک  ای 

بیز   قضیه  از  استفاده  با  را  پسین  احتمال  و  پیشین  احتمال 

.  [ 21] کندتوصیف می

 
 ها های فرایند توزیع صنعت گازمؤلفهریسک: 1جدول 

 مضامین پايه  

 های ناشی از خطای انسانی ریسک

 توجهی بی

 کاری فراموش

 خطاهای ناشی از درک اشتباه 

 خطاهای شناسایی

 تجربگی خطاهای ناشی از بی

 خطاهای ناشی از خودسری 

 خطای غیرعمد 

 خطای ناشی از کندی 

 خطای ناشی از نبود استاندارد 

 خطاهای غیرمنتظره

 طرفین محیط کار  ارتباط نامناسب

 عدم تکمیل فرم اجازه کار روی شبکه 

 عدم حضور سرپرست حین انجام دادن کار

 صحبت کردن با موبایل و مشغول شدن به وسایل الکترونیکی هنگام کار 

 عدم دانش کافی 

 عدم انگیزه کافی 

 پاداش کارکنان 

 همکاری بین کارکنان 

 ن فرد برای شغل موردنظر متناسب نبود

 ریسک استخدام 

 های سازمانی ریسک

 مشکلات فنی و کیفی تجهیزات 

 عدم تأمین بموقع تجهیزات و کمبود تجهیزات 

 در دسترس بودن برنامه 

 عوامل  بین تأخیر اشتباه همراه با  و های نادرستو ابلاغ رسانی اطلاع و نامناسب  ارتباطات و هماهنگی

 تغییرات قیمت 

 و مستندات  های اطلاعاتمحدودیت

 ای های بودجهمحدودیت

 فرهنگ ایمنی سازمان 

 داری استراتژی تعمیرات و نگه
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 کفایت سازمان 

 های مالی ریسک

 های فنی ریسک

 فشارسنج گاز 

 اتصالات 

 رگلاتور 

 فیلترها

 

𝑃(𝐵|𝐴)                      :1رابطه  =
𝑃(𝐴|𝐵)𝑃(𝐵)

𝑃(𝐴)
   

بخش اول    : اندشده  های بیزین از دو بخش تشکیلشبکه 

هدایت مارپیچی  مارپیچی  گراف  گراف  این  در  است.  شده 

گرههدایت هر  تصادفی    ،شده  متغیر  ها  کمان  ویک 

دهند. برای مثال، اگر کمانی  های شرطی را نشان میوابستگی

گره   گره    Aاز  درنتیجه    Bتا  والد    Aباشد،    ؛ است  Bمتغیر 

گره هر  در  دوم  است.    ،بخش  شرطی  احتمالی  اگر  توزیع 

متغیرها به شکل کمان در کنار هم )در امتداد هم( قرار نداشته  

به و  تعیین  باشند  درنتیجه  و  گیرند  قرار  از هم  مجزا  صورت 

صورتی آشکار ممکن نباشد، این روش،  های والد و فرزند بهگره

های والد مربوط به آن در قالب  های فرزند را به همراه گرهگره

می ارائه  ]جدول  که  [22کند  زمانی  زنجیر،  قانون  براساس   .

پیوست وابستگی احتمال  نشود،  گرفته  نظر  در  شرطی  های 

 رابطه است: این صورت به  مارپیچیها در گراف  همه گره
𝑃(𝐶, 𝑆, 𝑅, 𝑊) = 𝑃(𝐶)𝑃(𝑆|𝐶)𝑃(𝑅|𝑆, 𝐶)𝑃(𝑊|𝐶, 𝑆, 𝑅) 

توان معادله را میاین با استفاده از روابط مستقل شرطی، 

 رابطه ساده کرد: این صورت به
𝑃(𝐶, 𝑆, 𝑅, 𝑊) = 𝑃(𝐶)𝑃(𝑆|𝐶)𝑃(𝑅|𝐶)𝑃(𝑊|𝑆, 𝑅) 

تعمیم مدل  یک  با  دادهبرای  1X ,مؤلفه    nشده 

n,…,Xi,…,X2X  زمانی که به گره والد ،)ipa(X    گرهiX  

  iXهای فرزند  استثنای گرهصورت شرطی به به  iXداده شود،  

ها مستقل است. براساس مستقل شرطی، احتمال  از سایر گروه

 صورت است: این  پیوستگی به

𝑃(𝑋1 , 𝑋2 , … , 𝑋𝑛 ) = ∏ 𝑃(𝑋𝑖  |pa(𝑋𝑖  ))

𝑛

𝑖=1

 

معادله این  گره  pa(𝑋𝑖 )  ، در  همه  والد  مجموعه  های 

 است. 𝑋𝑖متعلق به  

گره بین  شرطی  استقلال  هیچ  اگر  نداشته اما  وجود  ها 

 شود:رابطه ارائه میاین صورت باشد، احتمال پیوستگی به
𝑃(𝑋1 , 𝑋2 , … , 𝑋𝑛 )

= 𝑃(𝑋1)𝑃(𝑋2|𝑋1)𝑃(𝑋3|𝑋1, 𝑋2) … 𝑃(𝑋𝑛|𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛−1)

= ∏ 𝑃(𝑋𝑖  |𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛−1)

𝑛

𝑖=1

 

 

زنجیر  این  تعداد پارامترهای مستقل موردنیاز در قانون  

1-n2   این باشد که    بر   است. زمانی که فرضm    پارامتر در

والد   دا   pa(𝑋𝑖)مجموعه  ماک رد وجود  تعداد  یمم  س ، 

های بیزی  پارامترهای مستقل برای احتمال پیوستگی شبکه 
m2   های نرمال، است. در بیشتر سیستم m  تر  کوچک   بسیار

بیزی  پیچیدگی محاسباتی شبکه   ، بنابراین   . است   nاز   های 

ساخت یک شبکه بیزی  .  یابد کاهش می چشمگیری  طور  به 

انجام   این  نیازمند  است: دادن  مرحله  شناسایی    سه 

شناسایی ارتباط بین  ؛  ها و حالات ممکن آن مهم  متغیرهای  

ساختار  در  آن  بیان  و  و  گرافیکی   ی متغیرها  ارزیابی  ؛ 

 .  [ 23]   احتمالات اولیه و شرطی 

 

 نتایج  

عبارت مصاحبه،  هر  دادن  انجام  از  با  پس  متناسب  های 

مصاحبه دل  از  پژوهش  به  هدف  سپس  شد.  استخراج  ها 

عبارت استخراجکدگذاری  مضامین  های  و  شد  پرداخته  شده 

اولیه شناسایی شدند. همچنین از طریق بررسی مضامین اولیه 

مجموعه معنایی،  ازنظر  هم  با  مرتبط  مضامین  ادغام  از و  ای 

ادامه   در  شد.  شناسایی  غیرتکراری  و  متمایز  پایه  مضامین 

دسته و  تحلیل  یافتهفرایند  پایه  بندی  مضامین  کیفی،  های 

شناسایی، و با توجه به اشتراک معنایی و مفهومی در قالب سه 

ریسک  یعنی  مشخص  انسانی،  مؤلفه  خطای  از  ناشی  های 

ریسکریسک  و  سازمانی  دستههای  فنی  شدند.  های  بندی 

 است.   ارائه شده 1این مرحله در جدول نتایج 

 
يند اهای فر سازی ريسکساختار شبکه بیزی برای مدل

 توزيع صنعت گاز

میان  به روابط  است  بیزی، ضروری  تکمیل شبکه  منظور 

تعریف و  شناسایی  درمتغیرهای  شود.  تعیین  سطح   بارهشده 

شرایط عملیاتی و فنی    و  فنی و محیطی، از شناخت سیستم

ها استفاده شد. به این  منظور شناخت روابط میان گرهآن به 

های تاریخی  های تحلیلی و دادههای فنی، گزارشنقشه   ،منظور

و چندین مصاحبه حضوری با خبرگان شدند  موجود بررسی  

 ها انجام شد.  حوزه صنعت گاز و تکنسین
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 های بیزی سازی متغیرهای دارای والد در شبکه یکمّ

شرط هر   های دارای والد، احتمال هر حالت گره بهدر گره

می ارزیابی  والدین  از  گره  NPT  ،بنابراین  شود.حالت  ها  این 

های  شامل مقادیر احتمال برای تمام ترکیبات ممکن از حالت

آن گرهوالدین  این  در  بود.  رویکردی ها خواهد  است  ها لازم 

شود. با فرض   در پیش گرفتههای بدون والد  ریسک  بامتفاوت  

برای   NPTاینکه سه گره والد و یک گره فرزند داشته باشیم، 

فرزند   تخصیص    81گره  که  داشت  خواهد  متفاوت  حالت 

گیر خواهد بود. برای ها بسیار وقتاحتمال به هریک از این گره

شود که با  از توابع موزون استفاده می  ،مواجهه با این مشکل

از    ،شود. برای این کارتوجه به نوع اظهارنظر خبره تعیین می

رتبه  و  WMean  ،WMax،   Wminعنوان    باای  توابع 

MixMinMax    با توزیعTNormal    که توزیع نرمال در بازه

میانگینی برابر   TNormalشود. توزیع  استفاده می ،است  1-0

توابع موزون مذکور و واریانسی معادل عدم قطعیت خبره به 

با    آنحل  مدل پیشنهادی و    1شکل  . در  داردصحت تخمین  

 .آورده شده استافزار آجینا ریسک های اولیه توسط نرمداده

 

 ارزيابی مدل   برای سناريوهای مختلف  

شده  سه سناریو برای ارزیابی مدل در نظر گرفته    ادامهدر  

آمده از سناریوها  دستنتایج به  ،است که پس از اجرای مدل

  شود.گزارش می

 

در  الف(   وظیفه  با  بودن  متناسب  گره  گرفتن  نظر  در 

 )قابلیت اطمینان(   ثیر آن بر گره هدفأحالت زياد و ت

از   گرفتنپس  نظر  در    در  وظیفه  با  بودن  متناسب  گره 

که قابلیت اطمینان به میزان تقریبی    شد ملاحظه   ،حالت زیاد 

این سناریو    اجرای  2درصد افزایش داشته است. شکل  چهار  

دهد. در مدل را نشان می

 

 
 

 
 افزار آجینا ریسک حل مدل پیشنهادی توسط نرم. 1 شکل
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 اجرای مدل در حالت زیاد گره متناسب بودن با وظیفه   :2شکل 

 

در نظر گرفتن گره برنامه در دسترس در حالت زياد و 

 )قابلیت اطمینان(  ثیر آن بر گره هدفأت

از در نظر   برنامه در دسترس در حالت  گرفتن  پس  گره 

 24یت اطمینان به میزان تقریبی  لکه قاب  شدملاحظه    ،زیاد

اجرای این سناریو در مدل    3است. شکل  درصد افزایش داشته  

 دهد. را نشان می
 

و  زياد  حالت  در  خاموش  اتصالات  گره  گرفتن  نظر  در 

 ثیر آن بر گره هدف )قابلیت اطمینان(أت

پس از اینکه گره اتصالات خاموش در حالت زیاد در نظر  

که قابلیت اطمینان به میزان تقریبی  شد ملاحظه  گرفته شد، 

اجرای این سناریو در   4درصد افزایش داشته است. شکل  28

 دهد. مدل را نشان می
 

 تحلیل حساسیت  

گره    رهدربا برای  حساسیت  تحلیل  نتایج  پژوهش  مدل 

 5 شده است. شکل  احتمال )قابلیت اطمینان( گزارش هدف

حالت    میزان تأثیرگذاری هریک از عوامل را بر گره هدف در

 دهد. زیاد در قالب یک گراف تورنادو نشان می

در  همان که  دادهگراف  طور  نشان  است  تورنادو    ،شده 

و  تعمیر  کارکنان  کیفیت  خاموش،  اتصالات  گاز،  فشارسنج 

ترتیب بیشترین تأثیر داری، فیلترها و استراتژی تعمیرات به نگه

. لیت اطمینان دارندبرا بر قا

 

 
 برنامه در دسترس   گره  اجرای مدل در حالت زیاد :3 شکل
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 اتصالات خاموش  گره  اجرای مدل در حالت زیاد :4 شکل

 

 
 ار گراف تورنادو برای گره قابلیت اطمینان در حالت زیادد نمو :5 شکل

 

 و نتیجه گیری  بحث 

عملکرد یک سیستم پیچیده تکنولوژیک وابسته به تعامل 

در   عوامل فنی، انسانی، سازمانی، اجتماعی و محیطی است.

قابلیت  یک  یارچوبهچ  ،تحقیقاین   ارزیابی  برای  پارچه 

اطمینان احتمالی و ریسک در واحدهای توزیع گاز با در نظر  

 گرفتن معیارهای فنی، انسانی و سازمانی فراهم شد.  

ها در این مطالعه گویای  های حاصل از تحلیل دادهیافته

توانند های موجود در فرایند توزیع گاز میاین است که ریسک 

های  های ناشی از خطای انسانی، ریسکدر سه دسته ریسک 

بندی شوند. هرچند برخی از های فنی دستهسازمانی و ریسک

های این مطالعه از سوی سایر پژوهشگران نیز شناسایی  یافته

و بررسی شده است، درباره تمام این عوامل تاکنون در قالب  

برای  بود.  نشده  بررسی  و  منسجم بحث  و  چهارچوبی جامع 

به خود  مطالعه  در  پژوهشگران  برخی  ارزیابی  مثال،  منظور 

های فنی  های موجود در صنعت گاز، تنها درباره ریسکریسک 

کرده ریسکبحث  ولی  خطااند،  از  ناشی  را  های  انسانی  ی 

[. همچنین بررسی و مقایسه نتایج 13،  7،  2اند ]بررسی نکرده

یافته میبا  نشان  پیشین  پژوهشگران های  برخی  دهد 

اند، ولی  باره را بررسی کردههای سازمانی موجود دراینریسک 

قرار ریسک  ارزیابی  و  تحلیل  مورد  را  موجود  انسانی  های 

 [.  22، 17، 16، 12اند ]نداده

می  نشان  همچنین  پیشین  مطالعات  بیشتر  بررسی  دهد 

های موجود در فرایند  شده در این حوزه، ریسک مطالعات انجام 

به  را  گاز  ارزیابی توزیع  کمیّ  دیدگاه کرده   صورت  ولی  های  اند، 

،  7اند ] خبرگان و کارشناسان این حوزه را بررسی و تحلیل نکرده 

ازاین 11 دیدگاه [.  بررسی  تجربه رو،  و  با  ها  درگیر  افراد  های 
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ها و ابعاد  فرایندهای توزیع گاز، که به معنای آشکارسازی جنبه 

می  است،  موضوع  این  از  به جدیدی  از  تواند  دیگر  یکی  عنوان 

 های این پژوهش نسبت به مطالعات پیشین مطرح شود.  تفاوت 

تحقیق این  و همچنین   ،در  توزیع  واحد  دستگاه کلیدی 

به واحدها  در  موجود  انسانی  عوامل نیروهای  پوشش  منظور 

عمده ایجادکننده ریسک و خطاهای انسانی و سازمانی در نظر  

از شبکه  استفاده  با  بیزین مدلگرفته شد. سپس  سازی  های 

شد استفاده.  انجام  پژوهش   شدهرویکرد  این    یرویکرد  ،در 

  هایدیدگاه  سیستمی بود و روابط میان متغیرها با استفاده از

 .شدخبرگان بررسی 

 عنوانبه  شد   بیزین که در این پژوهش استفاده  هایشبکه 

 در فراوانی  قابلیت ،یماشین یادگیری هایروش از  یکی

  تحلیل سیستم، روی دقیقچندان  هن متغیرهای تأثیر بررسی

 بین ی علّ روابط و متغیرها این روی پیچیده  هایحساسیت 

 و کیفی متغیرهای توأم بررسی امکان همچنین دارد. ها آن 

 در یکدیگر کنار در و گسسته پیوسته متغیرهای نیز و یکمّ

 روش این مزایای دیگر از،  کافی هایداده وجود عدم شرایط

 بیشتر درباره تحلیل گشایراه تواندمی که است علمی  نوین

 باشد.  دارینگه  و تعمیرات هایمدل در قطعیت موجود عدم

ارائههچ این  شده در  شده و روش معرفیارچوب مفهومی 

روش موجود  وضعیت  با  مقایسه  در  متداول  پژوهش  های 

ای نیز محسوب دلایل توسعهاین  ارزیابی احتمالی ریسک، به  

 شود:  می

  ی های مختلف برای ارائه تعریفمدل شامل ماژولاین    .1

و همه بهکامل  است.  ریسک  از  های  مؤلفه  دیگر، عبارتجانبه 

قطعیت عدم  شامل  ریسک  خبرگان،  تعریف  دانش  علل،  ها، 

های تاریخی، احتمالات شرطی و تعاملات میان متغیرها  داده

 ؛اندگرفته قرار  شدهدر مدل استفاده

پارچه ریسک را سازی یکمدلامکان  ارچوب،  هاین چ  .2

 ؛ کندهای مختلف انسانی، سازمانی و فنی فراهم میدر لایه

های  ترکیب با سایر مدل  راحتی قابلارچوب به هاین چ  .3

ارزیابی احتمالی ریسک نظیر درخت خطا برای بهبود قابلیت  

 ؛ هاستاین نوع مدل

چ  .4 به هاین  تحلیل ارچوب  هیبریدی  مدل  یک  صورت 

های ریسک و ترکیبی از مؤلفه  یی و کیفی ریسک، تصویرکمّ

آن کمّارتباطات  همراه  به  به  یها  شرطی  احتمالات  سازی 

گذارد. همچنین امکان تعریف متغیرهای کیفی در  نمایش می

 ی گسسته و پیوسته در مدل وجود دارد.کنار متغیرهای کمّ

 
 قدردانی   و   تشکر 

مالی با حمایت  پژوهش  است.    استان  گاز  شرکت  این  انجام شده  کرمانشاه 

قدردانی   رو،ازاین و  تشکر  شرکت،  این  کارکنان  تمام  و  مدیران  از  نویسندگان 

 کنند. می

 

   منافع   تضاد 
 ندارد.  تعارضی وجود و منافع گونه تضادهیچ  این پژوهش در

 

 ی اخلاق   ملاحظات 
 در این پژوهش، همه ملاحظات اخلاقی رعایت شده است.  

 

 سندگانی نو   سهم 
 اند. سانی در انجام دادن این پژوهش داشتههریک از نویسندگان سهم یک 

 

 ی مال   ت ی حما 
  شده  نگاشته  کرمانشاه   استان  گاز  شرکت   اطلاعاتی  و   مالی  حمایت  با   مقاله   این

 .است
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