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Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article  

The area under study (Tehran gas line 3) is one of the most important and 

sensitive areas in terms of threats to gas supply due to the instability of domains 

and tectonic activities. In this research, to achieve the research objectives, 

different data from different sources and different criteria were used. For 

example, geology, height, distance from the slope fault, slope direction, distance 

from the river, land use, soil, distance from the road, precipitation, land cover, and 

height were used. Risk assessment using five fuzzy models, network analysis, 

Fuzzy network, multilayer perceptron, and random forest method were analyzed. 

Because the traditional methods of risk assessment are based on mathematical 

functions and need more knowledge of experts and are less practical, intelligent 

systems were used which, in addition to being easy to use and analyzing 

relationships, provided more appropriate results. The results of the investigations 

showed the comparison of landslide and earthquake risk with different models 

shows that the risk of landslide is higher with the RF model. Still, with the use of 

the ANP model, the studied area shows relatively higher risk. In the Fuzzy model, 

the highest percentage belongs to the low-risk class and the lowest percentage 

belongs to the medium-risk class. In the fuzzy-ANP model, the relatively high-

risk class shows the highest percentage and the high-risk class shows the lowest 

amount in the range. In the MLP model, most of the study range has medium risk 

and the high-risk class range has the lowest amount in the range. Therefore, in the 

RF model, the highest percentage belongs to the relatively high-risk class and the 

lowest percentage belongs to the low-risk class. According to the evaluations 

made from the results of the ANP model, the systematic error (MBE) of this 

model is -0.20336 and the absolute error of the model is 0.209895. The RMSE 

error was 0.131107. According to the evaluations of the results of the Fuzzy 

model, the systematic error (MBE) of this model is -0.23687 and the absolute 

error of the model is 0.25511. The RMSE error rate was 0.162122. 
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توسط  خط سوم شبکه انتقال گاز بررسی تهدید مسیر برای  مختلف  یهامدل استفاده از 

 یادامنه ناپایداری 

 2پورسمیه حسن  |1مریم بیاتی خطیبی

 m_bayati@tabrizu.ac.irریزی و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. رایانامه:  ، دانشکده برنامه GISگروه سنجش از دور و   نویسنده مسئول،   . 1

 . ، ایران ریزی و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز دانشکده برنامه  ، GISسنجش از دور و  . گروه 2

 چکیده  اطلاعات مقاله 

ی کشاور از نرار  ها محادوده   ن ی تر حساا  و   ن ی تار مرم محدوده خط سوم گااز تراران ، از موردمطالعه ) محدوده  مقاله پژوهشی نوع مقاله:  

در این پاژوهش، بارای تحقا   .  باشد ی تکتونیکی می ها ت ی فعال ی و ا دامنه تردید شبکه گازرسانی توسط ناپایداری 

از  ی، ارتفااع و فالاله  شناسان ی زم متنوع مانند،   معیارهای   و از   با منابع مختلف ،  متفاوت   ی ها داده ، از    ی اهداف تحق 

زماین و ارتفااع  ، باار،، پوشاش از جاده کاربری اراضی، خاک، فالله  ،  شیب، جرت شیب، فالله از رودخانه  گسل 

پرساککترون نندییاه  ،  فازی -ی ا شبکه ی،  ا شبکه مدل فازی، تحلیل    از پنج رزیابی ریسک، با استفاده  ا . استفاده شد 

و    لغاز، ن ی زم از مقایساه بررسای خطار    ها ی بررسانتایج  قرار گرفت.    ل ی وتحل ه ی ، مورد تجز تصادفی  و رو، جنگل 

  RFباا اساتفاده از مادل    موردمطالعاه در محادوده    لغز، ن ی زم خطر    داد که ی مختلف، نشان  ها مدل با    لرزه ن ی زم 

  ی گازرساان ، حاکی از ریسک بایی عباور شابکه  موردمطالعه در محدوده    ANPبیشتر است. نتایج استفاده از مدل  

نشاان    Fuzzyدر دو استان قم و ترران با اساتفاده از مادل    ها ی بند پرنه ی پرشیب منطقه است. نتایج  ها بخش   از 

و کمترین درلد متعلا  باه کالا  باا خطار    خطر کم ، متعل  به کلا   ها ی بند در کلا  بیشترین درلد    داد که 

زیااد، بیشاترین درلاد و کالا  خطار زیااد باا    نسابتاًکلا  خطر    Fuzzy-  ANPباشد. در مدل  متوسط می 

، دارای ریسک متوساط باوده  موردمطالعه بیشتر محدوده    MLPکمترین میزان در محدوده را نشان داد. در مدل  

تاوان نتیجاه گرفات کاه در مادل  ، می ن ی ؛ بناابرا کمترین وسعت را در محدوده دارد ، و محدوده کلا  خطر زیاد 

RF ،    باشاد.  می   خطر کام زیاد و کمترین درلد متعل  به کلا  با    نسبتاًبیشترین درلد متعل  به کلا  با خطر

   MBE)   ، میازان خطاای سیساتماتیک ANPمادل  گرفته از لاورت ی آمااری ها ی بررساها و ارزیابی  به باتوجه 

  نتاایج آمااری .  د ی گرد   حالل   RMSE  131107 /0  ی خطا میزان    و   0/ 209892، میزان خطای مطل   -0/ 20336

خطاای مطلا     و   MBE   23687 /0)   ک ی ساتمات ی س   ی خطاا میازان    کاه   داد نشاان    ز یان   Fuzzy  مدل   ی بررس از  

   . باشد ی م   0/ 016212نیز   RMSEمیزان خطای    و   0/ 0.2551

 تاریخچة مقاله: 

 1402/ 08/ 30  تاریخ دریافت: 

 1402/ 12/ 13تاریخ بازنگری:  

 1402/ 12/ 18تاریخ پذیرش:  

 1403/ 01/ 18دسترسی آنلاین:  

 : ها کلیدواژه 

 ،  خطر زلزله 

 ،  لغز، 

 ،  ی ریسک ساز مدل 

 ی،  ر ی پذ ب ی آس 

 ،  فازی 

 ،  ه ی نندی پرسکترون  

 ،  جنگل تصادفی 

 . فازی   -ه  تحلیل شبک   ند ی فرا 

برای بررسای تردیاد مسایر خاط ساوم شابکه انتقاال گااز توساط    ی مختلف ها مدل استفاده از   .  1403) سمیه   ، پور حسن  ؛ مریم  ، بیاتی خطیبی : استناد 

 DOI: 10.22126/GES.2024.9849.2706.  67-51 ،  1)   14،  جغرافیا و پایداری محیط .  ی ا دامنه ناپایداری  
 

   نویسندگان.   ©              ناشر: دانشگاه رازی                                                                                                            

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir

mailto:m_bayati@tabrizu.ac.ir


 67-51(  1403) 50جغرافیا و پایداری محیط    /پوربیاتی خطیبی و حسن 52
 

   مقدمه
حیااتی از  سااتیتأستخریبی آنرا برای  ریتأثلغز، و  ژهیوبه ،احتمالی وقوع زلزله در محلزمین  یهاتیحساستوجه به 

 مخااررات  دیاتردمقابال    در  حفا  امنیات خطاوو لولاه گااز،  حیاتی  ساتیتأسبین    در  .برخوردار استاهمیت زیادی  

 افازایش تاراکمسابب    ،گازافزایش مصرف  امروزه    و توجه ویژه نیاز دارد.  پایش مستمربه  لغز، و لرز،    مانند  ،محیطی

در ریساک محایط زیساتی از قبیال   ماثثرهاای  شااخ   .شده استآن  های بالقوه  ریسک  انتقال گاز و  لولةخط    شبکة

 کنندیمری مسیر خط لوله تغییر  در و ماهیت مکانی دارند  خطوو لوله،  بستر استقرارو ناپدیدار شدن  زمین    ییجاجابه

(Mathilde.et al., 2023).  نقا   ،لرزهنیزم زمین، ییجاجابهازجمله  ریسک محیط زیستی، برآورد در مثثرهای شاخ

توان باا شاناخت می  نی؛ بنابراو مداخلات شخ  ثالث ماهیت مکانی دارند  نگرداری  و  ساخت  شامل رراحی،  ،ساختاری

 های خطر اقداماتی را انجام داد.  تر ساختن محدودهتمریدات یزم در امن ناامنی خطوو لوله، در  رگذاریتأثعوامل 

 مورد ارزیابی در زیادی مطالعات محققان از بسیاری ربیعی، گاز لوله خطوو  امنیت  نیتأم  الزامات  و  اهمیت  دلیل  به 

 منرورباه ریسک ارزیابیمختلفی برای  هایرو، و اندداده  انجام  ربیعی  گاز  لوله  خطووهای تردیدکننده  خطر  و  ایمنی

 یهامادل  یریکارگباهو    ارهیننادمع  یریگمیتصام  ازباا اساتفاده  اناد و  نموده  ارائهامنیت شبکه گاز    نیتأم  حل مسئله

 ,.Chartier et al., 2021; Hallegatte, et al) برآوردشاده اسات هامحادوده از بسایاری خطر در ریسکمختلف، میزان 

2022; Gashaw et al., 2022; Malczewski & Rinner, 2016  خطوو  دکنندهیتردبررسی میزان و عوامل خطرات  در

 که در این ماورد  آمده استدستبهن  یمحققتوسط  های مختلفی بکار برده شده و نتایج مناسبی هم  ها و رو،لوله مدل

 در  67: 1393) شام  اماامزاده .Bow-Tie اساتفاده ازرو، در  1398) قنادهاری و همکااران توان به تحقیقاات،می

و پیش بینی هدایت هیادرولیک   مدل هیبریدی شبکه عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک جرت شبیه سازی  استفاده از

   .RBF و  MLPهای  رو،بگارگیری اشباع خاک با  

بااا اسااتفاده از  ((Lahiri & Ghanta, 2008؛ ETA و FMEAبااا اسااتفاده از رو،   1398) همکااارانقناادهاری و  

باا اساتفاده از الگاوریتم ژنتیاک و باا  قاوی پارامتر تنریم رو،  یک  با  پشتیبانی  بردار  های  ماشین  رگرسیون  هایرو،

 و با 1FWRPNرو، فازی با استفاده ازو ماتری  خطر فازی  با رو، ارزیابی ریسک مبتنی برو  ترکیبی بکارگیری رو،

 لگاوریتماباا   Wang et al., 2019وانا  و همکااران ) ،فاازیMULTIMOORA  و فاازی گساترده AHP هاایرو،

PSO,MDvS 
 NSGA II ابتکااری فارا الگاوریتمبا   2017) همکارانیزدی و  ،2

یاا  SPEA24 الگاوریتم بریناه ساازی، 3

با بررسی آسیب ها به   MOEA / D) برتجزیهالگوریتم تکاملی نندهدفه مبتنی  ،2الگوریتم تکاملی مبتنی بر قوت پارتو

 های مختلف پرداختند.خطوو لوله گاز در محیط

باه ایان ،  اساتنتا  فاازی  سامانهبا استفاده از    جنوبی،  در پار با ارزیابی ریسک لوله     1402)  و همکاران  ح ئی  را 

های دارای شناساایی محادوده درکاه  کردناد قیادو  قرار دارندها در محدوده خطر بای بخشی از لوله  که  دندیرسنتیجه  

 ینایبشیپ مدل    ارائهبا     1402)  برروز و همکاران  تواند به نتایج برتری نایل گردد.استفاده از مدل فازی می  ریسک بای،

مادل  بار اساا به ارزیابی ریسک پرداختند و  یکاوداده یهاتمیاز الگوربا استفاده  بحرانی شبکه انتقال گاز  یهاسکیر

 بحرانی تشخی  دادند. سکیر 13شده   بکار گرفته

 لهیوسابهو تردیادات    ینرار گازرساان  ترین محادوده ازحساا   و  نیتارمرم  یکای از  عنوانبهمحدوده موردمطالعه   

هاای در تردیداتی که جنبه مکانی داشته و به ویژگیارزیابی ریسک    .باشدیمتکتونیکی    یهاتیفعالو    هاناپایداری دامنه

تاوان مای رسادینرار مباه   به علت ماهیت مکاانی ریساک،  شود.از ضروریات محسوب می  محیط و بسترگذر لوله دارد

های مختلاف مادل  یریکارگباهو باا    برقارار نماودارلاعاات جغرافیاایی    ساامانةو    ساکیبارآورد ر  ندیفراارتباری بین  

 
1. Fuzzy Weighted Risk Priority Number 

2. Saturated and Mix-Delayed Particle Swarm Optimization 

3. Nondominated Sorting Genetic Algorithm 

4. Strength Pareto Evolutionary Algorithm  
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 53 ی ا دامنه ی مختلف  برای بررسی تهدید مسیر خط سوم شبکه انتقال گاز توسط ناپایداری  ها مدل استفاده از 
 

محیط زیساتی باا   سکیبرآورد ر  ،ندیفراتحقی     نیدر ا  موارد مطروحه،  بهباتوجه  .های پر خطر را مشخ  نمودمحدوده

 است.  قرار گرفتهفازی مورد بررسی   - یهای هیبریدارلاعات جغرافیایی و با استفاده از الگوریتم  سامانة

 هایجملاه مثلفاه از ارزشامندی ارلاعاات ،باا ارزیاابی ریساک خطاوو لولاه گااز  تاوانمی  مثبات،  نتایج  با کسب 

 بارای .اساتفاده نماود آن حاذف یحتا ایا و کاهش برای مناسب راهبرد و واکنش یک از و نموده تعیین را  زیآممخارره

 ارزیاابی ترمطمئن و دقی  را موجود خطرات بتواند که  شده است  بکار بردهدر تحقی     مناسب  تکنیک  هدف  به  دستیابی

خطاوو  بریناه مادیریت باه نسابت یترنییپا ریسک ضریب و ترعیوس  دید  اف   و مدیران با  زانیربرنامههمچنین    کند.

از جملاه  خطار،های از بسایاری از جنباه  موردمطالعاهنکته کاه محادوده    نیبر ابا عنایت ویژه    نمایند.  اقدام  انتقال گاز

 یشاتریبمطالعاات  بایاد که شودیم پرخطر محسوب یهااز محدوده احتمالی،های  زلزله  اثر  در  یادامنهمواد    ییجاجابه

  لورت گیرد. موردنررمحدوده   زمینه در نیدر ا

 هامواد و روش 

 موردمطالعه محدوده  
در راستای جناوب باه شامال از اساتان هاای قام و که  کیلومتر،  110با رول    سوم ترران  لولةخط  این پژوهش بر روی  

عار  شامالی و   34°47′00″خط انتقال گاز مورد مطالعه در مختصات جغرافیایی    .لورت گرفته است  گذردترران می

. نقطاه پایاانی  1)شاکل متر ازسطح دریا در استان قم آغازمی گردد 1060رول شرقی در ارتفاع تقریبی  °50  ″49′39

 1230رول شرقی و ارتفاع تقریبای    51°  24′51″عر  شمالی و    35°30′44″خط لوله مورد مطالعه دارای مختصات  

به واحد ساختمانی البرز آذربایجاان تعلا    تررانقسمت شمالی استان    است.استان ترران واقع شده  متر ازسطح دریا در

گسل سمنان این دو واحد را از یکدیگر جادا مای  واحد مرکزی ایران است.  وجز  دارد و در واحد دوم قسمت جنوبی آن،

 سازد.

 
 الف

 
 ب

 نقشه مدل رقومی ارتفاعی محدوده مورد مطالعه ب:  .حریم موثرخط سوم گاز و  و  مطالعه موردمنطقه موقعیت الف: . 1 شکل

های متعل  به کواترنری و پا  بیشترین وسعت زمینه وجود دارند کاین استان    دری  شناسنیمسازندهای مختلف ز 

لغز، زمین خطر زمین و وجود سازندهای ناپایدار،ن بود دارشیب  اند.از آن دوره ترشیاری است که هنوز استحکام نیافته

های مرام مشخصهیکی از    علاوه از ناپایداری دامنه ها،  است.  را به یک عامل تردیدکننده خطوو گذرانرژی تبدیل کرده

ایان محادوده بار روی خاط زلزلاه   زلزله خیزی آن و عبورگسل بسیارخطرناک ازایان محادوده اسات.  محدوده ترران،

 درجاه مرکاالی  10تا  8) پرزیان لرزهزمیننرر از بطوریکه این شرر  باشدو احتمال وقوع زلزله درآن بسیارمی  قرارداشته

اساتان قام اسات کاه در محادوده زون   قسمت جناوبی محادوده ماورد مطالعاه،  . 45:  1391  زارع،)  شودمحسوب می
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در  رفتارهای این منطقه ساختمانی اسات. ساختمانی ایران مرکزی قرارگرفته و کلیه نمودهای زمین ساختی آن متاثر از

رسوبات حوضه قم معرف تشکیلات سنوزونیک است و این رساوبات درجرات شامال غربای جناوب شارقی   منطقه قم،

ایان محادوده نیاز از   تارین رساوبات منطقاه ماورد بررسای باه پارمین نسابت داده شاده اسات.کرن  گستر، دارند.

 شناسی از شرایط ویژه ای برخورداراست که مستلزم ارزیابی میزان ریسک بارای گاذرخط لولاه ازنررتوپوگرافی و زمین

خطاوو  بررسی احتمال وقوع خطر و شادت اثار در مازارع کشااورزی،در این منطقه جرت    .بررسی استمحدوده مورد

 است.نررگرفته شده متر در 10000ها تا  ها و جادهارتباری و تقارع با رودخانه

 پژوهش روش  
از   دادهگااهیپادر ابتادا یاک    .های متفاوت با منابع مختلف استفاده شداز دادهبرای تحق  اهداف تحقی   در این پژوهش  

 عباارت  پاژوهش  ایان  در  بررسای  ماورد  . معیارهایایجاد گردید  Geodatabase  یک  در قالب  ازیموردنها و ارلاعات  ییه

فالله از جاده،  خاک، اراضی،کاربری فالله از رودخانه،  جرت شیب،  شیب،  از گسلارتفاع و فالله    یشناسنیزمند از  بود

در پژوهش حاضر   .قرار گرفتندبررسی و محاسبه    موردمختلف    یافزارهانرمکه با استفاده از  زمین و ارتفاع  بار،، پوشش

، یاشبکهتحلیل فازی، تحلیل    بودند از  عبارتها  دلاین م  .قرار گرفت  لیوتحلهیتجزارزیابی ریسک پنج مدل مورد  برای  

بار های سنتی ارزیاابی ریساک  رو،این که    بهباتوجه  .3تصادفی    و رو، جنگل  2هینندی، پرسکترون  1فازی  _  یاشبکه

عالاوه بار استفاده شد کاه هوشمند    یهاستمیساز    ،متر کاربردی هستند  فاقد دانش خبرگان و  وتوابع ریاضی بوده    هیپا

 .دادرا ارائه  یترمناسباستفاده آسان و تحلیل روابط، نتایج  

ای از بخش اول شاامل مجموعاه  شامل دو بخش است،این رو،    .در این تحقی  از رو، تحلیل شبکه استفاده شد 

و   کنادها و ارتباراات متقابال را کنتارل میکه بر هم کنشای و یا سلسله مراتبیمعیارها و زیرمعیارهای کنترلی شبکه

زلزلاه و که یکای مرباوو باه  دو خوشه)ها  های میان عنالر و خوشهها و تاثیرگذاریای از برتریبخش دوم شامل شبکه

 ANPسازی و انجام رو، جرت پیاده باشد.می  دیگری مربوو به لغز، است

ساوپرماتری  تشاکیل و نارا ساازگاری  4

 .است  1) فرم ریاضی تئوری فازی به لورت رابطه  تعیین گردید.

 .A = { z, μ𝐴(z) } for each z ∈ Z   1رابطه )

μ
A

(z) باشد. تابع عضویت فازی می 

و در ایان پاژوهش نیاز از آن اساتفاده   ها کاربرد فراوانای داردی ناپایداریبندپرنههای فازی سازی که در  یکی از رو،

 شود:تعریف می  2رابطه ) به لورت ،بکارگیری نسبت فرکان  است  شده،

 = FRij   2رابطه )
𝑁𝑝(𝑆𝑋𝑖)/ ∑ 𝑆𝑋𝑖

𝑛
𝑖=1   

𝑁𝑝(𝑆𝑋𝑗)/ ∑ 𝑆𝑋𝑗
𝑚
𝑗=1

 

Np(SXi)  ناشی از فااکتور    ریز،..   )وقوع لغز، و  های مربوو به ناپایداریتعداد کل پیکسلx     در کالاi    وNp(SXj) 

 و ریز، لغز،زمینهای وقوع تعداد کلا   n.باشدمی jدر کلا   xناشی از فاکتور ای هو ریز، لغز،زمینتعداد کل 

بعد از محاسبه نسبت فرکان ، مقادیر به دست آماده  .باشدمی و ریز، لغز،زمینتعداد عوامل وقوع  mو  Xiدر عامل  

   آید.نرمال سازی شده و مقادیر درجه عضویت بدست می  3)با رابطه 

 𝜇𝑖𝑗 FRij/ 𝑚𝑎𝑥𝑖(𝐹𝑅𝑖𝑗)   3) رابطه

𝜇𝑖𝑗    مقدار درجه عضویت فازی کلاi پارامتر j باشدمی. 
 

1. Analytic Network Process_Fuzzy 

2. Multi Layer Perceptron 

3. Random Forest 

4. Analytical Network Process 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 55 ی ا دامنه ی مختلف  برای بررسی تهدید مسیر خط سوم شبکه انتقال گاز توسط ناپایداری  ها مدل استفاده از 
 

قطعیات، برای انجام مقایسات زوجی در حالات عادمو  مقایسه زوجی استفادهاز ماتری   بندی ترجیحات،به منرور رتبه

عادد مثلثای  دو باافرآیند تحلیل شبکه فازی  .شد گیریبرره کند،سازی میهای ابرام را مدلازمقایسات فازی که حالت

M1=(l1,m1,u1)    وM2=(l2,m2,u2)  تعریف شاده   5) و  4روابط )توابع ریاضی آن به لورت  .گرفته شده استدر نرر

 است.

 M1 +M2 = (l1+l2,m1+m2,u1+u2)   4) رابطه

 M1*M2= (l1*l2, m1*m2,u1*u2)    5) رابطه

هاای کلای در گاذاری شاده و در اولویتو زیرمعیارهاا ارز، های معیارهاها از رری  وزنعملکرد گزینه  در روندکار، 

 لرزهزمیننیاز در تحلیل خطر  های موردبندی کلیه ییهاستانداردسازی و ربقهپ  از تریه و    شدند.گزینه اضافه  برابر هر

در هریاک از مخااررات    2  )شاکل  وزن هریاک از معیارهاا  و  باودگام بعدی    های ارلاعاتیدهی ییهوزنلغز،  و زمین

 . باشدمی 0981/0 در این مطالعهمحاسبه شده ضریب ناسازگاری  )  شدمحاسبه 

 
 با مدل های مختلف نرمال معیارهاوزن . 2شکل 

 لارزه باه دسات آمادلغز، و زمیندر زمین  با رو، حداقل مربعات لگاریتمی  عوامل موثر  پ  ازآنکه وزن هریک از 

نارا ناساازگاری مااتری    .وزن مخصوص به خودضرب شدند  استاندارد شده درمعیارهای  ArcGIS  افزاردرنرم  ، 3)شکل

با رو، فاری   سک  مقایسه زوجی لورت گرفت.  مد،به دست آ  SuperDecisionsافزار  استفاده از نرممقایسات زوجی با  

بر اسا  امکان عضو باودن یاک  1تا  0های ورودی به مقیا  بندی یا تبدیل دادهبرای دسته Fuzzy member ابزارو با 

بارای   1  و  نبودنادکه قطعاا عضاو مجموعاه مشاخ  شاده  گرفت  هایی تعل   به مکان  . عدد لفرمجموعه مشخ  شد

یکای از   فاازی  _شابکه ای    تحلیالرو،    .در نررگرفتاه شاد  بودند  مقادیری که قطعا عضوی از مجموعه مشخ  شده

مقایساات   از  ،برای انجام مقایسات زوجی درحالت عدم قطعیتدر این رو،    در این تحقی  بود.مورد استفاده  های  رو،

 .  نددشبرره برداری   ،کندسازی میهای ابرام را مدلحالتفازی که 

 
 الف

 
 ب

 Fuzzyمدل . ب: ANPالف: خاک با مدل 

 Fuzzyمدل و  ANPها با مدل دهی دادهوزن .3 شکل
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 پ

 
 ت

 Fuzzyمدل  . ت:ANPبارش با مدل پ: 

 
 ج

 
 ح

 Fuzzyمدل  ح: .ANPکاربری زمین با مدل ج: 

 
 خ

 
 د

 )د( Fuzzyمدل )خ( و با ANPجهت شیب با مدل 

 
 ذ

 
 ر

 Fuzzyمدل  ر: .ANPفاصله از رودخانه با مدل ذ: 

  .3 ادامه شکل
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 ز

 
 ل

 Fuzzyمدل ل:  .ANPشیب با مدل ز: 

 
 ع

 
 غ

 Fuzzyمدل  غ: . ANPلیتولوژی با مدل ع: 

 
 ف

 
 ق

 Fuzzyمدل با ق:  .ANPمدل فاصله از راه ها با ف: 

 
 ک

 
 گ 

 Fuzzyمدل  گ: .ANPارتفاع با مدل ک: 

  .3 ادامه شکل
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 م

 
 هـ

 Fuzzyمدل  هـ:  .ANPپوشش گیاهی با م: 

 
 و

 
 ی

 Fuzzyمدل . ی: و ANPو: فاصله از گسل با مدل 

 .3 ادامه شکل

باه بررسای    هاا لاحت داده   تحلیل برای    این رو،   . گیری شد نیز برره     MLP1)   مدل پرسکترون نندییه   در این پژوهش از  
  ناویز،   برابار   در   اساتحکام   یاادگیری،   باایی   پتانسایل  ، MLP  مزایاای   مرم ترین .  دارد   های آماری نیاز کمتری در قیا  یا رو، 

 ,.Faris et al., 2016; Sabokbar et al)   اسات   وظاایف   تعمایم   در   باای   های   قابلیت   و   خطا   تحمل   بودن،   موازی   بودن،   غیرخطی 

2021; Guo, 2016    . جرت به حداقل رساندن خطای کل بارای داده هاای آموزشای    سامانه این مدل یافتن یک    هدف کلی در
  مقاادیر   باا   ها ییاه   ایان   باین   های   شبکه   .   Li, 2019)   شود آموزشی به حداقل رسانده می   که به وسیله الگوریتم باشد می مربوره  
  جماع   عملکارد   اسا    بر   توان می   را   بایا    مقادیر   و   وزنی   مقادیر   ورودی،  مقادیر  حالل  باشند. می [ -1و 1] بازه  در  متفاوت  وزنی 
 . آورد  بدست    6) رابطه   از   شده  بندی 

∑ =𝑆𝑗   6رابطه )  𝜔𝑖𝑗𝐼𝑖 
𝑛
𝑖=1 +𝛽𝑗

 𝑆𝑗= ∑ 𝜔𝑖𝑗𝐼𝑖 
𝑛
𝑖=1 +𝛽𝑗

    

 n   جموع تعداد نقاو ورودی، م  𝐼𝑖     ،متغیر ورودی𝛽𝑗    ، مقدار بایا𝜔𝑖𝑗   وزن اتصال را نشان می دهد .   
   2019bمتلاب ورژن   مدل شبکه عصابی پرساکترون نندییاه از نارم افازار   به منرور ارزیابی ریسک خط لوله گاز با استفاده از 

  معیارهاای انتخااب های پنران به وسایله  ییه   محدوده مشخ  شده و   های ورودی و ییه های پنران در گره   تعداد   استفاده شد. 
 (model selection     دراین پژوهش از مدل   های تست تعیین شد. بر روی دادهWIC   

  11باا توجاه باه اینکاه    استفاده گردیاد.   2
نارون در ییاه پنراان    1نارون و    6دراین رو،، ییاه ورودی دارای    حالت ایجاد شد.   11* 11  این تحقی  وجود دارد،   در   معیار 

ایان    در   انتخااب شاد.   Levenberg-Morquardtالگاوریتم    الگوریتم مورد استفاده با توجه به هدف تحقی  و دقت بای،   . باشد می 
مورداساتفاده    3ارزیاابی جرات    % 15  جرات تسات و   % 15داده هاا جرات آماوز،،    % 70کاه    داده وجود دارد   740مدل تعداد 

 
1. Multi Layer Perceptron 
2. weighted information criterion 
3. Validation 
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  VIAمعیارهاا باه رو،    برای ارزیابی ریساک،   قرارگرفت. 

 feature  فرآیناد   درایان رو، باا اساتفاده از   وزن دهای گردیدناد.   1

eliminate   ایان رو،،   براساا  نتاایج باه دسات آماده باا   گیری شد. هرمرحله یک معیار حذف شده و خطای شبکه اندازه   در  
   اختصاص دادند.   به خود   بیشترین وزن و فالله ازگسل کمترین وزن را پوشش گیاهی دارای  

هر درخت در جنگال باا اساتفاده از    در این مدل،   . دراین تحقی  بود مورداستفاده  دیگر  مدل    RF)   تصادفی   های جنگل مدل   

-Out  هاای کاه باه آن داده   شود خار  می   نقاو نمونه راه انداز  تقریبا یک سوم از  . می شود ی انداز مختلف راه  های مجموعه داده 

Bag-of  

  OOBنسبت به تمام عنالر خار  از کیاف خطاای      ٪ ) های غلط  نسبت ربقه بندی     ,.Li et al 2019)   شود گفته می   2

تعداد درختان بایاد    حالل شود.   های آموز، تواند براسا  داده بنابراین برآوردی ازمیزان خطای ربقه بندی می  شود. گفته می 

میازان اهمیات متغیرهاا را    RFدرسااختار رو،    این تحقیا ،   در   .   Horning, 2010)   د تا نرا خطا پایدارشو   کافی باشد اندازه به  

هاایی  داده   . شادند شناساایی  ،  درخت و درمدل نرایی هساتند   درمدل تعیین نموده و متغیرهایی که دارای نقش بیشتری در هر 

  هاای آزمایشای را به نوعی نقش داده   ها تلقی شده و این داده کیسه    های خار  از داده   کرده بودند، که درساخت درخت شرکت ن 

  کمترین به معیارخااک داده شاده اسات.   بر اسا  این مدل بیشترین وزن به معیار بار، و   . کردند   برای ارزیابی آن درخت ایفا 

مرحلاه آزماون    در   گیری شاده مقاادیر انادازه   و   ها شابکه   مقادیر برآوردی حالل از  ها از برای بررسی اعتبارمدل  دراین تحقی ، 

  گیری متوساط خطاای ساو   ،   RMSE)   میانگین مربعاات خطاا   آماری جذر   های شاخ    برای اعتبارسنجی مدل از   استفاده شد. 

 (MBE   ،   متوسط مطل   خطای  ((MAE  باشد: می   9 تا   7های رابطه ها به لورت  روابط این شاخ    . گیری شد برره 

RMSE =√
1

𝑡
∑ (𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)²𝑡

𝑖=1    7رابطه )   

MBE = 
∑ (𝑃𝑖−𝑂𝑖)𝑡

𝑖=1

𝑡
   8) رابطه   

MAE = 
∑ |(𝑃𝑖−𝑂𝑖)|𝑡

𝑖=1

𝑡
   9رابطه )  

دهنده مثبات  نشان   MBEمقدار    ها هستند. ه د تعداد دا   tو    iمقادیر مشاهداتی و تخمینی در زمان  𝑃𝑖و  𝑂𝑖 ، بای در روابط  

گیری شاده و  بیانگر ریشاه متوساط مرباع خطاا باین مقاادیر انادازه  RMSEمقدار  . است  یا منفی بودن خطای محاسباتی 

  بینای شاده اسات. هاای مشااهداتی و پایش دهنده متوسط خطای مطلا  باین داده نیز نشان   MAEمقدار    تخمینی است. 

-ANP,FUZZY,ANPاسات  ترسایم شاده  لارزه زماین و  لغاز، زماین های کیفی های نقشه درنرایت با نتایج حالل از مدل 

FUZZY  6و  5، 4  های )شکل   است ترسیم شده .  

 
 الف

 
 ب

 ANPبا مدل  .لغزشزمین  ب: .لرزهزمینالف: بندی نقشه کیفی پهنه .4 شکل

 
1. Variable Important  Analysis 

2. OOB 
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 الف

 
 ب

 Fuzzyبا مدل  .رزهلزمین ب: .لغزشزمین: الفی بند پهنهنقشه کیفی  .5 شکل

 
 الف

 
 ب

 Fuzzy – ANPبا مدل . لرزهزمین ب: .لغزشزمین :الفی بندپهنهنقشه کیفی . 6 شکل

 نتایج 
های فرعای گسالبخشی از شابکه گااز از نزدیکای به لحاظ نزدیکی به گسل اللی ترران و گذر    ،محدوده مورد مطالعه

باه ثقال و  نیاروی  ای ناشی از  ها دامنهمتعدد و همچنین کوهستانی بودن بخشی از مسیرکه در معر  تردید ناپایداری
های توسط ناپایداری  از نرر بررسی تردید شبکه انتقال گاز  ،ها هستندفعالیت زلزله  ناشی از  هاغز،لوقوع  احتمالی    رور

به لحاظ ننین اولویت و اهمیتی در این پژوهش سعی شد از این بعد، تردید شبکه   ها برخورداراست.دامنه ای از اولویت

  . مورد بررسی قرارگیرد لرزهزمینو  لغز،زمینهای ناشی از گاز توسط ناپایداری دامنه

 ANP با استفاده از مدل لغزش زمینو  لرزهزمینتلفیق معیارهای 

در  لارزهزماینمعیارهای مربوو باه  استفاده از لورت گرفت و نتایج ANPهایی که با استفاده از مدل با توجه به بررسی
درلاد  78/54درلد در کلا  خطر متوسط،   47/18درلد منطقه در کلا  کم خطر،    33/0،  نشان دادکه  ANPمدل  

هایی از خط لولاه یراساا  قسمت  ،ANPدر مدل    .باشدمیدرلد در کلا  با خطر زیاد    42/26در کلا  نسبتا زیاد و  
 258/60پاذیری متوساط،  آسایبکیلاومتر باا    317/20پاذیری کام،  کیلومتر با آسیب  363/0لرزه به رول  معیار زمین

حالال از بررسای بر اسا  نتاایج    .باشدمی  پذیری زیادکیلومتر با آسیب  062/29پذیری نسبتا زیاد و  کیلومتر با آسیب
کالا    درلاد در  28/17درلاد منطقاه در کالا  کام خطار،    لافر،  ANPلغاز، مادل  زماینمعیارهای مربوو به  

بار اساا  معیاار  باشاد.درلاد در کالا  باا خطار زیااد می 58/9نسبتا زیاد و  درلد در کلا     14/73خطرمتوسط،  
 454/80 پاذیری متوساط،باا آسایباز محادوده ماورد مطالعاه  کیلومتر    ANP  008/19مدل    با استفاده ازلغز،  زمین

 . 7)شکل  باشدپذیری زیاد میکیلومتر با آسیب 538/10پذیری نسبتا زیاد و  کیلومتر با آسیب
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 الف

 
 ب

 MLPبا مدل  .لرزهزمین ب: .لغزشزمینالف: ی بند پهنهنقشه کیفی  .7 شکل

 Fuzzy  با استفاده از مدل   لغزش زمین و    لرزه زمین تلفیق معیارهای  

کلا   درلد در   50/ 10کلا  کم خطر،    قه در درلد منط   Fuzzy ،  03 /21مدل    لرزه زمین بر اسا  نتایج استفاده از شاخ   

هایی  قسمت   Fuzzyدر مدل   . باشد می   درلد درکلا  با خطر زیاد   16/ 49درلد درکلا  نسبتا زیاد و    12/ 38متوسط، خطر  

پذیری متوسط،  کیلومتر با آسیب   51/ 11پذیری کم، با آسیب   کیلومتر   23/ 133به رول    لرزه زمین اسا  معیار    از خط لوله بر 

بار اساا  نتاایج شااخ    باشاد. پذیری زیااد می کیلومتر با آسیب  18/ 139پذیری نسبتا زیاد و کیلومتر با آسیب   13/ 618

درلد در   22/ 52 درلد درکلا  خطر متوسط،  11/ 60درلد منطقه درکلا  کم خطر،   Fuzzy  ،85 /41لغز، مدل  زمین 

باه ایان   Fuzzyلغز، نتاایج مادل بر اسا  معیار زمین باشد. کلا  با خطر زیاد می  درلد در  24/ 03کلا  نسبتا زیاد و 

  با  کیلومتر  24/ 772 متوسط، پذیری با آسیب  کیلومتر  12/ 76پذیری کم، با آسیب   کیلومتر   46/ 035که    لورت حالل گردید 

 .    8  )شکل   باشد پذیری زیاد می کیلومتر با آسیب   26/ 433زیاد و    نسبتا   پذیری آسیب 

 Fuzzy-ANP  با استفاده از مدل   لغزش زمین و    لرزه زمین تلفیق معیارهای  

درلاد در کالا     19/ 40درلد منطقه درکلا  کم خطر،    Fuzzy - ANP ،  28 /10لرزه مدل  بر اسا  نتایج شاخ  زمین 

باشد. با توجاه باه ایان نتاایج  درلد در کلا  با خطر زیاد می  19/ 99درلد در کلا  نسبتا زیاد و   50/ 33خطر متوسط،  

به ایان لاورت حالال    Fuzzy - ANPلغز، نتایج مدل  بر اسا  معیار زمین   دارد.   بیشتر منطقه درکلا  نسبتا زیاد قرار 

پذیری  کیلومتر باا آسایب   52/ 019متوسط، پذیری با آسیب  کیلومتر  21/ 34 کم، پذیری با آسیب  کیلومتر  11/ 308که  گردید 

   .   9)شکل   باشد می پذیری زیاد  کیلومتربا آسیب   4/ 004نسبتا زیاد و  

 
 الف

 
 ب

 RFبا مدل  .لرزهزمین ب: .لغزشزمینالف:  ی بندپهنهنقشه کیفی  .8 شکل
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 الف

 
 ب

 های حساس در محدوده مورد مطالعهدر محدودهب:  .لرزهو زمین الف: .لغزشزمیننمودار درصد مساحت پهنه  .9شکل 

 MLP با استفاده از مدل لغزش زمینلرزه و تلفیق معیارهای زمین

درلاد در کالا   17/47درلاد منطقاه در کالا  کام خطار،   MLP،  78/9لغز، مدل  بر اسا  نتایج شاخ  زمین

باشد. بار اساا  نتاایج مادل، درلد درکلا  با خطر زیاد می  10/6درلد در کلا  نسبتا زیاد و    95/36خطرمتوسط،  

باه ایان   MLPمادل    لغز،زمینبر اسا  نتایج معیار  باشد.  بیشترین کلا  خطر در محدوده مورد مطالعه متوسط می

 645/40پاذیری متوساط، کیلاومتر باا آسایب 887/51پاذیری کام،کیلومتربا آسیب 758/10لورت حالل گردید که 

 مدل لرزهزمین. بر اسا  نتایج شاخ   باشدپذیری زیاد میکیلومتر با آسیب  71/6زیاد و    پذیری نسبتاکیلومتر با آسیب

MLP  ،63/4   ،درلاد در کالا  نسابتا  83/38خطر متوسط، درلد در کلا   80/26درلد منطقه در کلا  کم خطر

نسابتا زیااد باا خطار باشد. با توجه به این نتایج بیشتر منطقه در کلا  درلد در کلا  با خطر زیاد می  74/29زیاد و  

کیلاومتر باا آسایب پاذیری  093/5به این لورت حالل گردیدکه  MLPمدل  لرزهزمینبر اسا  نتایج معیار   قراردارد.

کیلاومتر باا  714/32پذیری نسابتا زیااد و کیلاومتر باا آسایب  713/42پذیری متوساط،  کیلومتر با آسیب  48/29کم،  

 .  10)شکل  باشدپذیری زیاد میآسیب

 
 و نتایج پیگرانی MLPی معیارها در مدل بندپهنه مقادیر  .10 شکل

 RF(Random Forest )   مدلبا استفاده از  لغزش زمینو  لرزهزمینتلفیق معیارهای 

درلاد در کالا    18/4درلاد منطقاه درکالا  کام خطار،    RF  ،01/0مادل  باا    لغز،زمینبر اسا  نتایج شاخ   

بر اسا  نتاایج مادل،   باشد.درلد درکلا  با خطر زیاد می  78/31درلد در کلا  نسبتا زیاد و    03/64خطرمتوسط،  
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 لغاز،زماینبر اسا  نتاایج معیاار باشد. بیشترین کلا  خطردر محدوده مورد مطالعه در محدوده خطرنسبتا زیاد می

پذیری متوساط، کیلومتر باا آسایب 598/4 پذیری کم،کیلومتر با آسیب 11/0که  به این لورت حالل گردید  RFمدل  

   .باشدمی  پذیری زیادکیلومتر با آسیب 958/34پذیری نسبتا زیاد و کیلومتر با آسیب 133/67

درلاد درکالا   18/11درلاد منطقاه درکالا  کام خطار،   RF  ،24/2  مادل  لارزهزمینبر اسا  نتایج شاخ    

با توجاه باه ایان نتاایج   باشد.درلد درکلا  با خطر زیاد می  36/56درلد درکلا  نسبتازیاد و    22/30خطرمتوسط،  

به این لورت حالال گردیدکاه   RFمدل    لرزهزمینبر اسا  نتایج معیار    زیاد قراردارد.  کلا  با خطر  منطقه دربیشتر  

پذیری نسابتا کیلومتر با آسیب  242/33پذیری متوسط،  کیلومتر با آسیب  298/12پذیری کم،  کیلومتر با آسیب  464/2

 . 11)شکل   باشدپذیری زیاد میکیلومتر با آسیب  996/61زیاد و 

 
 و نتایج پیگرانی RFی معیارها در مدل بندپهنه مقادیر   .11 شکل

باشاد و محادوده کام بیشتر محدوده مورد مطالعه دارای ریسک نسبتا زیاد می  ANPبر اسا  نتایج حالل در مدل 

بیشاترین درلاد متعلا  باه   Fuzzyدر مدل    دهد.خطرکمترین میزان را درمحدوده مورد مطالعه به خود اختصاص می

کالا  خطار نسابتازیاد  Fuzzy-  ANPدر مادل    باشاد.برای کلا  خطر متوسط می  کلا  کم خطر و کمترین درلد

بیشتر محدوده مورد مطالعاه دارای   MLPدر مدل    کمترین میزان در محدوده است.  بیشترین درلد و کلا  خطر زیاد

گرفت کاه توان نتیجهبنابراین می ؛در محدوده دارد کمترین میزان را خطرزیادو محدوده کلا   باشدریسک متوسط می

  .9)شکل   باشدمتعل  به کلا  خطر نسبتازیاد و کمترین درلد برای کلا  خطرکم می بیشترین درلد  RFدر مدل

 بحث
بارای محادوده گاذر دار  های شایبهاا در محادودهلرزهزماینراور وقاوع  پدیده وقوع لغز، به دییل مختلف و همین

با توجاه باه  کند.های مالی زیادی را تحمیلهزینه  تواند  های گازرسانی بسیار خطرناک بوده و درری زمان هم میشبکه

دراین   .شودها و ابزارهای زیادی برای سنجش میزان خطر و یا پیش بینی خطر بکارگرفته میمدل  ها،رو،  ،این اهمیت

ها ای نیاز باین مادلمقایساه  شاود،  که میزان خطر بررسی ماییحالدر  های مختلف سعی شدمطالعه با بکارگیری مدل

 های مختلف نشان می دهادبا مدل  لرزهزمینو    لغز،زمینمقایسه بررسی خطر    در محدوده مورد مطالعه،  لورت گیرد.

ساایر محققاین لاورت تحلیل هایی که توسط    .بیشتراست  ANP  و  RFمدل  راسا   بلرزه  و زمینلغز،  که خطر زمین

 های بکاررفتاه نیازبررسای خطاهاای مادل  .داردنتایج برتری    ANESو مدل    MLPدهدکه مدل  نشان می  ،گرفته است

 ,.Chung, et al., 2005; Guo, et al., 2016; Choubin et al) نشان دهنده میزان پایین خطاهاای بررسای شاده اسات

2016 .  

باه   )خطوو آبای   مقادیر خروجی مدل)خطوو قرمز  و مقادیر حالل از پیگرانی هوشمند  بیانگر تفاوت  10)  کلش 

الت کلی مثبت اسات یاا حدهدکه خطای مدل درنشان می  MBEباشد. خطای  عنوان نقاو هدف جرت ارزیابی مدل می

ایان خطاا شاامل  ؟مقاادیر واقعایزند یا کمتار از ها را بیشتر از مقادیر واقعی تخمین میبه عبارتی آیا مدل داده  منفی،

 هاا باوده اسات کاه منجار باه بارآوردوتحلیل، تفسیر و انتشار دادهتجزیه جمع آوری، هرگونه خطای منرم در رراحی،
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که افزایش نقاو نمونه تاثیری بر کااهش یاا افازایش خطاا   باشدشود. این خطا جز خطاهای سیتماتیک مینادرست می

باشاد. میازان می0/  042168 خطاای مطلا  مادل .باشدمی 002812/0  این مدل MBE) خطای سیستماتیک  ندارد.

در مادل  گرفته میازان خطاهاالاورت Faris et al.,2016 نتایجی که توساط حالل گردید. RMSE 05020/0خطای 

ANP،RMSE =1.02 ,MAE=0.72 و برای مدل MLP، RMSE=0.68 ,MAE=0.74 .است  

باه   )خطاوو آبای   از پیگرانی هوشامند  و مقادیرحالل  قرمز )خطوو  بیانگرتفاوت مقادیر خروجی مدل   11)  شکل 

حالت کلی مثبت است یاا   دهدکه خطای مدل درنشان می  MBEخطای    باشد.عنوان نقاو هدف جرت ارزیابی مدل می

ایان خطاا شاامل   مقاادیر واقعای.  یا کمتار از  زنداز مقادیر واقعی تخمین می  را بیشتر  هاآیا مدل داده  به عبارتی  ی،فمن

که منجار باه بارآورد ها باوده اساتهرگونه خطای منرم در رراحی، جمع آوری، تجزیه و تحلیل،تفسایر و انتشاارداده

باشدکه افزایش نقاو نمونه تاثیری بار کااهش یاا افازایش خطاا این خطا جز خطاهای سیتماتیک می  شود.نادرست می

میازان  باشاد.می0/  179101  باشد. خطاای مطلا  مادلمی-151848/0 این مدل  MBE)  خطای سیستماتیک  ندارد.

 حالل گردید.RMSE  10329/0خطای 

)خطاوو آبای  باه  تفاوت مقادیرخروجی مدل)خطوو قرمز و مقادیر حالل ازپیگرانای هوشامند  بیانگر   12)  شکل 

باشاد. می Fuzzyو  NPحالال تلفیا  نتاایج مادل  Fuzzy_ ANPمدل  باشد.عنوان نقاو هدف جرت ارزیابی مدل می

هاا را بیشاتر از که خطای مدل در حالت کلی مثبت است یا منفی، به عبارتی آیا مادل داده  دهدنشان می  MBEخطای  

جماع آوری،   این خطا شامل هرگوناه خطاای مانرم در رراحای،  یا کمتراز مقادیر واقعی.  زندواقعی تخمین می  مقادیر

این خطا جز خطاهای سیتماتیک   شود.که منجر به برآورد نادرست میاستتفسیر و انتشار داده ها بوده  تحلیل،تجزیه و  

 ایاان  MBE) خطااای سیسااتماتیک ناادارد. خطااا افاازایش یااا کاااهش باار تاااثیری نمونااه نقاااو افاازایش کااه باشاادمی

 گردیدحالالRMSE  12262/0میازان خطاای    باشاد.می170337/0خطاای مطلا  مادل    باشاد.می  -16893/0مدل

-20339/0ایان مادل     MBE)  خطای سیساتماتیک،ANPاز نتایج مدل    گرفتههای لورتبه ارزیابیتوجهبا  . 12)شکل

هاای باه ارزیابی باتوجه گردید.حاللRMSE 131107/0خطای میزان باشد.می209895/0باشد. خطای مطل  مدل  می

مادل مطل خطای  باشاد.می-23687/0مادل    ایان   MBE)  سیساتماتیک  خطاای  ،Fuzzy  مادل  نتاایج  گرفته ازلورت

 باشد.نتایج کلی مدل های این پژوهش می  حالل گردید. RMSE  0.162122میزان خطای   باشد.می25511/0

 
 و نتایج پیگرانی Fuzzy_ ANPی معیارها در مدل بندپهنه مقادیر  .12 شکل

 گیری نتیجه
گاز در برابر اناواع مخااررات پذیری خطوو انتقالبررسی موقعیت و میزان آسیب هایی با خطر احتمالی زیاد،محدودهدر  

های های پرخطر بارای گاذر لولاهارزیابی ریسک محیطی در تعیین محیط  رسد.محیطی بسیار مرم و ضروری به نررمی

های هوشمند برای پیش بینی پارامترهای مختلاف ارزیاابی استفاده از رو،امروزه    ای برخورداراست.گاز از اهمیت ویژه

ریساک خاط  به منرور بارآورد این تحقی  نیز لذا در  رود.به کارمیهای مختلف  های پرخطر از جنبهدر محدوده  ریسک

ایان پاژوهش باا در    .گردیاد  هاستفاد  جنگل تصادفیهای هو، مصنوعی شبکه عصبی پرسکترون نندییه،  لوله از مدل
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گردید به سئوایت مطار  پاسام مناسابی سعیهای تحقی  های گردآوری شده، ضمن اجرای مدلتحلیل آماری از داده

  .شود  داده

اساتفاده  RFو  Fuzzy، Fuzzy_ANP، ANP ،MLPهای در این مطالعه برای ارزیابی ریساک خاط لولاه گااز از مادل 

شابکه عصابی پرساکترون نندییاه باا  گردید.مقادیر بدست آمده توسط هر مدل مقایسهها،  پ  از اجرای مدل  .دگردی

های . با استفاده از نتایج تحلیل شاخ را نشان دادسازی از کارآیی بایتری  در مدل  توجه به ساختارغیرخطی و توانمند،

، RFمادل  ،MLPباشد. پ  از مدل می و با کمترین خطامدل پرسکترون نند ییه به عنوان مدل با کارایی برتر   آماری،

 در ایان پاژوهش ساعی شاده  های بعدی قراردارند.تحلیل شبکه، مدل تحلیل شبکه و مدل فازی در اولویت-مدل فازی

هایی از خاط لولاه انتقاال های مختلف قسمتو مدل  ارلاعات جغرافیایی  سامانههای مکانی  است تا با استفاده از تحلیل

باا  ماورد ارزیاابی قرارگیرناد.لغاز، گاز سوم ترران که در معر  تردید مخاررات ربیعی همچون زلزلاه شناساایی و 

 فالاله از رودخاناه،  باار،،  ارتفاع،  مطالعه منابع معتبر و نررکارشناسان معیارهای تاثیرگذار درآسیب پذیری)لیتولوژی،

خاک،کاربری زمین  محدوده ماورد مطالعاه  های ارتباری، شیب، جرت شیب، پوشش گیاهی،فالله ازگسل،فالله از راه

پذیری خط لوله سوم ترران ماورد ارزیاابی های پیشنرادی این پژوهش، آسیبسک  با استفاده از مدل  گردید.شناسایی

 قرارگرفت.

باه نراار   ،لرزهزمینپذیری در برابر  مورد نرر و محدوده مورد مطالعه بر مبنای میزان آسیباین اسا  خط لوله    بر 

اکثار محادوده ماورد دادکاه  اند. نتاایج نشاانمحدوده با آسیب پذیری کم، متوسط، نسبتا زیاد و زیاد ربقه بندی شده

 پذیری متوساط و نسابتا زیااد برخوردارناد.سایبآدر این پژوهش از  مطالعه و خط لوله با توجه به معیارهای بیان شده

مطالعاات  های باا کالا  باایتر،در منار  با ریسک زیاد باید از لولاهتوان گفت که  بنابراین با توجه به نتایج حالل می

 گردد.ها انجاامپذیری آنها برای کاستن از میزان آسیبای و بررسی عوامل فیزیکی و محیطی موثر بر ایجاد آسیبدوره

های مناساب نررگرفتن زیرساخت  های انتخابی برای مدیران با درهمچنین توسعه راهکارمدیریتی و فراهم آوردن گزینه

 مناار  باا ریساک باای اجرا و توسعه دانش مادیریت بحاران در گیری و پشتیبان در فرآیندتصمیم  سامانه  جرت ایجاد

 تواناایی  اساا   بر  هافعالیت  کهاست  این  ریسک  بر  مبتنی  رویکرد  از  استفاده  از  هدفاضافه نمودکه    درآخر باید  باشدمی

 شاود حالال ارمینان و شوند ریزیبرنامه و  انتخاب  لولهخط  سامانه  برای  تردیدات  لریح  مدیریت  و  گیریاندازه  در  آنرا

 اهمیات  حاائز  بسیار  اقتصاد  برای  تنرانه  گاز ربیعی  لوله  خطوو  ایمنی  .است  استفاده  قابل  آنرا  با  مرتبط  هایریسک  که

فرآیناد   در  .دهادمی  قارار  تاأثیر  تحات  نیز  را  اجتماعی  امنیت  ربیعی،  گاز  پذیریاشتعال  خالیت  به  توجه  با  بلکه  است

هاای ارزیاابی ریساک مناساب بارای مادیریت ایمنای بنابراین انتخاب رو،  ؛ابرامات زیادی وجود دارد  ارزیابی ریسک،

 خطوو لوله گاز دارای اهمیت است. 

 منابع
های بحراناای  بیناای ریسااک  ارائه ماادل پاایش . 1402) اللهعزت، الغریزاده،علی؛ آذر، محمدعلی؛ فشارکاظمیبرروز، محمدلادق؛ ا

 :doi .322-281 ،  49)3،  انداز ماادیریت لاانعتینشاام  .کاااویهااای دادهبااا اسااتفاده از الگوریتم  شاابکه انتقااال گاااز

10.48308/jimp.13.1.281  

ة  خطوو لول  سکیر  یابیدر ارز  یاستنتا  فاز ستمیس  یریکارگ  به .  1402، مینا )آقاآل  یمک، آزیتا؛  اینیبربرانحمیدرضا؛    ح ،  یرائ

  rdo: 20.1001.1.2251807.1402.13.2.9.8 .345-36،  )  2(13،  کار  فصلنامه برداشت و ایمنی  .گازتر،

نامااه کارشناساای  ایش زیستی باارای شاارر ترااران. پایانهای آسارائه الگوی رراحی اقلیمی بر مبنای شاخ  . 1391زارع، سعید )
 دانشکده علوم جغرافیای، دانشگاه خوارزمی.  ارشد،

سااازی و  صاانوعی و الگااوریتم ژنتیااک جراات شبیهتوسعه مدل هیبریدی شاابکه عصاابی م . 1393شم  امامزاده، المیرا سادات )
 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه ترران، پردی  ابوریحان.پایان  .بینی هدایت هیدرولیکی اشباع خاکپیش

ساایرجان    –های نفتی بندعبا    . مدیریت ریسک محیط زیستی خط لوله انتقال فرآورده1392قارون، نرگ  و جوزی، سیدعلی )

 doi:10.22059/JES.2013.35898 .133-150 ،  3)39،  شناسیمحیط  .به رو، پاپیونی
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