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 چکیده  واژگان كلیدي

از نقص و  ایای از سیالات سازند به درون ستون چاه نفت است که به علت زنجیرهجریان کنترل نشده فوران

مانند انفجار، تلفات بار قابلیت تبدیل شدن به حوادث فاجعهو  دهدهای حفاظتی چاه رخ میشکست لایه

پیشگیری از رویداد  و حفاظتی چاههای بهبود عملکرد لایه. را داردمحیطی شدید انسانی و آلودگی زیست

در ابتدا راستا این نظر گرفتن میزان وابستگی بین آنها است. در های حفاظتی با درلایهعملکرد مستلزم بررسی عوامل تاثیرگذار بر  ،فوران

 عوامل کنترلی موثر بر فوران در چهار گروه عملیاتی، فردی، تجهیزاتی و سیاستگذاری بر اساس مطالعات پیشین شناسایی و انتخاب شدند،

و ارتباط متقابل بین این عوامل و میزان وزن موثر آنها با استفاده جهت تعیین استراتژی مناسب کاهش ریسک فوران میزان تعامل  سپس

عامل سیاستگذاری با میزان نتایج نشان داد  ( محاسبه و تحلیل گردید.ANPای )بر پایه تحلیل شبکه (DEMATEL) دیمتل ترکیب روش

𝑅) شاخص اثرگذاری + 𝐷 عامل در پیشگیری از رویداد فوران دارد. همچنین اهمیت و تعامل بیشتری نسبت به سایر عوامل  ۰.۹۶۵( برابر با

بین  درعامل  "اثرپذیرترین"  -۰.۴۲۴برابر با R-D عامل عملیاتی با و  "اثرگذارترین" ۰.۲۶۸برابر با ( R-Dتجهیزاتی با شاخص جهت تاثیر )

فشار سایر عوامل است.  بیشترین وزن موثر در پیشگیری از رویداد فوران مربوط به عامل عملیاتی است. بطوریکه در این عامل معیار 

در همین راستا در عامل سیاستگذاری، ترتیب در اولویت اول، دوم و سوم قرار گرفت. هب  هیدرواستاتیکی، یکپارچگی و استحکام چاه، پایش چاه

مدیریت اضطراری اولویت چهارم و ارزیابی ریسک اولویت پنجم را به خود اختصاص داد. با توجه به تعامل بیشتر عامل سیاستگذاری با معیار 

افزایی آن بر عامل و در نتیجه اثر هم "اثرگذار"به عامل تجهیزاتی بعنوان عامل  گیرانسایر عوامل درصورت توجه و تمرکز ویژه تصمیم

 دست یافت. حفاظتی در پیشگیری از رویداد فورانهای لایهتوان به موفقیت چشمگیری در بهبود عملکرد یاتی میعمل "اثرپذیر"

، DANPفوران، رویکرد 

هاي تصمیم گیري چند مدل

 (MCDM) معیاره

 گفتارپیش .1
-چاه یحفار اتیحوادث در عمل نتریخطرناک از  هافوران

چند دهه گذشته باعث  ینفت و گاز هستند، که در ط های

و  یطمحیستیز هاییآلودگ ،یو صدمات انسان ریمرگ و م

دلار  اردهایلیو م ستزیطیبشکه نفت به مح هاونیلیم زشیر

حفاری اگر  لیاتدر حین عم [.۱] اندشده هاییبه دارا بیآس

اعمال شده ناشی  یکیدرواستاتیسازند از فشار ه الیفشار س

و بر آن غلبه کند  شتریدر درون ستون چاه ب یحفار الیاز س

mailto:razavian.env@gmail.com
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 ابدییم انیسازند به درون چاه جر الیحالت، س نیدر ا

)سیلان( و در صورت عدم تشخیص به موقع وکنترل آن 

  .[۲] دگردفوران می دادیمنجر به رو
 ۱۹۸۰شده از سال  یحفار هایچاه ۳۱۵۷۴از مجموع      

عمده  دادیرو ۳۲فوران و  ۷۷ ک،یمکز جیدر خل ۲۰۱۱تا 

[. ۳ت ]سناشی از آزاد شدن چاه کنترل نشده گزارش شده ا

 کیمکز جیدر خل  زونیهار واترپیبعنوان مثال، فوران د

مورد  ۱۱ بهمنجر  ،یطمحیستیز یعلاوه بر ایجاد  آلودگ

دلار  اردیلیم ۴۰حادثه مذکور در حدود  نهیفوتی شد. هز

 هایبراساس سوابق آمار فوران چاه [.۴است ] برآورد شده

 ۱۳۳۰رویداد فوران از سال ۳۱از مجموع  رانینفت و گاز در ا

 رویداد عمده ناشی از آزاد شدن چاه کنترل ۲۳، ۱۳۹۲تا 

   .[۵] حفاری گزارش شده است ملیاتنشده در حین ع

 یو هرزرو یعیطب دادیرو ،یستیحمله ترور ،یانسان یخطا

از عمده مخاطرات در  یریو تعم ایدر چاه توسعه الیس

فوران چاه  ریدرحادثه اخ .[۶] است رانیا یصنعت حفار

 سال رجنوب د زیشرکت مناطق نفتخ دسفیرگ -۱۴۷

دکل حفاری و کشته  یسوز، انفجار گاز سبب آتش۱۳۹۶

حفر  روز با استفاده از ۵۸فوران پس از  نینفر شد. ا ۲شدن 

 .[۷] دیبا روش کشتن چاه از عمق  اطفا گرد یچاه امداد
 نای وقوع داد نشان هافوران لیو تحل هیتجز جینتا     

از نقص و شکست در عملکرد  ایرهیحوادث به علت زنج

 ،یکیدرواستاتیچاه ازجمله فشار ه یحفاظت هایهیلا حیصح

 .[۸] ، تشخیص سیلان  و لوله جداری  است۱(BOP)ریفورانگ
است عوامل بالقوه  ضروری هااین لایه عملکردجهت بهبود 

موثر کاهش  هایاستراتژی و شناسایی آنها به رسانآسیب

 .[۹]فوران انتخاب گردد  سکیر
( با ۱۳۹۶و همکاران ) یآباد یعل ییرزایدر مطالعه م    

و شبکه بیزین، ورود  ۲(BTAاستفاده از روش تحلیل پاپیونی )

 یوکاهش فشار ته چاه یپرفشار در سازند حفار هیبه لا

(BHP)۳ لانیس جادیدر ا ایشهیعلل ر نیترعنوان مهمبه 

و  لانیبه موقع س صیتشخ نیهمچن .[۱۰] شناخته شدند

از وقوع  یریشگینقش را در پ نیمهمتر BOP حیصحعملکرد 

( ۲۰۱۴و همکاران ) ی. در مطالعه مختارکنندیم فایفوران ا

                                                           
1 Blowout Preventers 
2 Bow Tie Analysis 
3 Bottom Hole Pressure 

 کردیبا رو ارهیچند مع یرگیمیتصم هایبا استفاده از روش

به عنوان   ۵توافق شده یها، روش۴(TOPSIS) یفاز سیتاپس

کنترل چاه و پیشگیری از رویداد فوران  یروش برا نیبهتر

و همکاران )  نیبیدر مطالعه پ .[۱۱] شده است نتخابا

جهت  ۶(AHP) یسلسله مراتب لی(  از روش تحل۲۰۱۲

 نیا جیکنترل چاه استفاده شده است، نتا سکیر یابیارز

 یعامل اصل یشناس نیزم تینشان داد عدم قطع قیتحق

 سکیدرجه ر وکنترل چاه است  سکیر یابیدر ارز شرویپ

در مطالعه  .[۱۲] است «بالاتر خطر»کنترل چاه شامل 

چارچوبی جهت  AHPروش  از (  با استفاده۲۱۰۷) یاسری

 ارئه حفاری هایشناسایی، اولویت بندی مدیریت ریسک

 تی( از قابل۲۰۲۱) در مطالعه منگ و ان .[۱۳] است شده

 یبیترک کردیبا رو ارهیچند مع یریگمیمدل تصم

DEMATEL-AHP نیب رگذاریارتباطات تاث ییجهت شناسا 

 نییو تع قیعم یهافوران در آب  سکیر یابیارز هایشاخص

در مطالعه  نیهمچن .[۱۴] وزن موثر آنها استفاده شده است

 یفاز یسلسه مراتب لی( از تحل۲۰۲۲) و همکاران هویز

(FAHPن )اتیعمل ایپو سکیر لیو تحل هیجهت تجز زی 

 استفاده شده است قیعم یفوران در آب ها یبرا یاضطرار

[۱۵]. 
 AHPمانند  ارهیچند مع یرگیمیتصم یسنت هایدر روش    

 یابعاد  و معیارهای  مسئله بر مبن نیارتباطات ب TOPSISو 

 نیمواقع ا یدر برخ کهیفرض استقلال است، در صورت

از  یکی DANP[. ۱۶] ستیارتباطات بصورت کامل مستقل ن

دارای  ایلجهت حل مس ارهیچند مع یرگیمیتصم هایروش

در این روش، در [. ۱۷]معیارهای وابسته و بازخورد است 

ابتدا روابط علی و معلولی و ارتباط متقابل بین معیارها و 

 نییتع ۷(DEMATEL) متلیابعاد مسئله توسط روش د

 ANP کیسپس وزن تاثیری آنها با استفاده از تکن گرددیم

است که  یابزار مناسب DANPروش  [.۱۸]د شومحاسبه می

موثر  هاییتا استراتژ کندیکمک م رندگانیگ میبه تصم

ابعاد و  یوابستگ زانیرا با در نظر گرفتن م سکیکاهش ر

 [.۱۹] مسئله انتخاب کنند کی یارهایمع

                                                           
4 Technique for Order of Preference by Similarity to 

Ideal Solution (TOPSIS) 
5 Concurrent method 
6 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
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مدل  کی( ۲۰۲۲و همکاران ) کوندیردریدر مطالعه م      

نفت  یچاه ها یحفار اتیفوران در عمل یابیجهت ارز

 .شده است یچاه  طراح یحفاظت هایهیلا سکیبراساس ر

(، BTA) یونیپاپ زیدر مطالعه مذکور با استفاده از روش آنال

عوامل کنترلی موثر بر فوران در چهار گروه عملیاتی، فردی، 

. اندشده یو سیاستگذاری استخراج و طبقه بند جهیزاتیت

مناسب  یاستراتژ نییحاظر به منظور تع قیدر تحق[. ۲۰]

در   DANP یبیفوران با استفاده از روش ترک سکیکاهش ر

نحوه تعامل و روابط  DEMATELروش  یریابتدا با بکارگ

بر اساس  شدت و  نموثر بر فورا یعوامل کنترل نیمابیف

 یبصورت کم گریکدیآنها از  یریو اثر پذ یجهت اثر گذار

و درجه  یبند تیاولو نییسپس جهت تع دیمشخص گرد

  ANPعوامل، وزن موثر آنها با استفاده از روش  نیا تیاهم

 یمحدود به عوامل کنترل قیتحق نی. دامنه ادیگرد نییتع

 ۸(COBD) یفوق تعادل یروش حفار یموثر بر فوران برا

 فشار یحفار اتیعمل نیروش در ح نیدر ا است.

 یاز فشار ته چاه یحفار الیاز س یناش  کیدرواستاتیه

(BHPب )[۲۱] شود ینگه داشته م شتری. 
 

 روش كار .2
این تحقیق بر حسب هدف کاربردی و روش بررسی آن بر 

 حل روش. است تحلیلی-توصیفی هاحسب گردآوری داده

 معیاره چند گیریتصمیم و ریاضی سازی مدل نوع از مسایل

است. در این تحقیق با توجه به نوع هدف،  DANP نوع از

های ( و معیارD) موثر بر فوران بعنوان ابعاد یعوامل کنترل

(Cتح )در اختیار جامعه  متلیاز طریق پرسشنامه د قیق

ن وز تحقیق قرار داده شد تا میزان تعامل، ارتباط متقابل و

 و با DANPروش  یبیهای ترکموثر آنها با استفاده از گام

عه نرم افزار متلب مشخص گردد. جام لهیانجام محاسبات بوس

خبره شامل مهندس حفاری، ناظر  ۲۵تحقیق به تعداد 

شناس، حفار، رییس دستگاه حفاری، زمین ا،کارفرم

 هایو اساتید دانشگاهی انتخاب شد. ویژگی  HSEکارشناس 

 فاریح صنعت با مرتبط تحصیلی مدارک بودن دارا خبرگان

یتی در مدیر و عملیاتی کار سابقه سال ۱۲ حداقل نفت، و

صنعت حفاری و در دسترس بودن و تمایل به مشارکت در 

 تحقیق بود.

                                                           
8 Conventional Overbalanced Drilling )COBD( 

اندازه نمونه )جامعه  شتریجهت دقت ب قیتحق نیا در

 کهیصورت خبره انتخاب شده است. در۲۵تحقیق( تعداد 

 ۹تا  ۳ نیب DEMATEL یهاکیتکن یاندازه نمونه برا

گیری چند تصمیم هایدر روش .[۲۲] شده است هیتوص

جهت اندازه نمونه لازم  یقانون کل کی ANPمانند  ارهیمع

 یازنی هاروش نیمعتبر است که ا یاما از نظر فن نداردوجود 

 ANPمانند  یهاکیبه نمونه بزرگ ندارد چرا که تکن

 .[۲۳] ستندین ۹یبر آمار یمبتن یرگیمیتصم یکردهایرو
است خود  یزوج سهیبر مقا یچون مبتن متلید پرسشنامه

 هاپرسشنامه نیبرخوردار هستند. در ا ییبه خود از روا

صفر  بایدر نظر گرفته نشود تقر اریمع کی نکهای احتمال

است. حداکثر سوالات ممکن به نحوه مطلوب از خبره 

سنجش مورد  نیشود و چون تمام عوامل در ایم دهیپرس

در  یخاص یریاست طراح  قادر به جهت گ رفتهتوجه قرار گ

از طریق  زنی هاپرسشنامه ییایباشد. پایسوالات نم یطراح

آن مورد تایید قرار  ییایمحاسبه و پا ینرخ آزمون ناسازگار

 گرفت.
 

 DANPگام هاي روش  .1.2

در این  (:𝒁𝒊𝒋( محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم )1مرحله 

از خبرگان تحقیق  (۱)رابطه 𝑍𝑖𝑗ماتریس مرحله، جهت ایجاد

 j (i=1,2بر معیار  iخواسته شد تا میزان تأثیرگذاری معیار 

  را با استفاده  عبارات کلامی جدول (j=1,2 …13و   13…

میانگین حسابی معیارها از  𝑐𝑖𝑗در این رابطه نشان دهند.  ۱شماره 

 است.نظر خبرگان 

(۱)  𝑍𝑖𝑗 =   [

𝑐11 ⋯ 𝑐1𝑗

⋮ ⋱ ⋮
𝑐1𝑗 ⋯ 𝑐𝑖𝑗

]  

 یو معادل قطع دیمتل یکتکن ياپنج درجه یفط .1جدول 

 یعبارات كلام يبرا

 برتري ادعدا بانیز يهاگزینه ردیف

 ۴ دیاز خیلی تأثیر ۱

 ۳ دیاز تأثیر ۲

 ۲ کم تأثیر ۳

 ۱ کم ربسیا تأثیر ۴

 ۰ تأثیر ونبد ۵

 

                                                           
9 Statistically-based 
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مرحله به در این  :(𝑔)نرخ ناسازگاري( محاسبه 2مرحله 

 یساتدر مقا یاعداد برتر صیتناقض در تخصمنظور عدم 

 آزمون( از ۳( و )۲با استفاده از رابطه ) 𝑍𝑖𝑗 ماتریسزوجی 

چنانچه مقدار نرخ در این راستا ی استفاده شد. سازگارنا نرخ

بیشتر  (r)باشد و  قابلیت اطمینان  %۵ناسازگاری کمتر از 

-ها و پرسشنامه مورد تایید قرار میباشد پایایی داده %۹۵از

تعداد معیار  nوزن  موثر معیارها،   ijtدر این رابطه  گیرد.

 تعداد خبرگان است.𝑝 و

(۲)  𝑔 =
1

𝑛(𝑛−1)
×  ∑ ∑

|𝑡
𝑖𝑗 −  
𝑝

  𝑡
𝑖𝑗
𝑝−1

|

𝑡
𝑖𝑗
𝑝

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

× 100 

(۳)  𝑟 = 1 − 𝑔 

  (:𝑯𝒊𝒋) مستقیم ( نرمال سازي ماتریس ارتباط2مرحله 
 کنیم.را نرمال می 𝐻𝑖𝑗س ( ماتری۵( و )۴در این مرحله مطابق با را بطه )

(۴)  𝐻𝑖𝑗 =
𝑍𝑖𝑗

𝑟
  

(۵)  𝑟 =  𝑚𝑎𝑥1≤𝑖≤𝑛 (∑ 𝑍𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

) 

: (CT)( محاسبه ماتریس ارتباط كامل معیارها 3مرحله  

( ۷( تا )۶با توجه به رابطه های ) CT ماتریس در این مرحله

𝑡𝑖𝑗آید. هر درایه این ماتریس عددی به صورت دست میبه   

 می باشد.  n×nماتریس  𝐻ماتریس یکه و   𝐼ها در این رابطهاست. 

(۶)  𝑇 = 𝑙𝑖𝑚
𝑘→+∞

(𝐻1 ⊕ 𝐻2 ⊕ … ⊕ 𝐻𝑘) 

(۷)  𝑙𝑖𝑚
𝑘→+∞

(𝐻1 ⊕ 𝐻2 ⊕ … ⊕ 𝐻𝑘) 

در : 𝑻𝑫)) ابعادارتباط كامل  یسمحاسبه ماتر( 4مرحله 

استخراج می گردد.   CTاز ماتریس  𝑇𝐷این مرحله ماتریس 

میانگین همه زیر  𝑇𝐷بدین منظور برای محاسبه ماتریس 

محاسبه می  CTماتریس مربوطه به آن درایه در ماتریس 

 گردد.
 

ابعاد و معیارها:  یرشدت و جهت تأثمحاسبه  (5مرحله 

ليولی و ارتبياط روابط عليی و معدر این مرحله جهت تعیین 

معیارهيا دو شياخص شيدت اثرگيذاری و  ابعاد ومتقابل بین 

( دو  ۹) ( و۸) جهت تأثیر برای ابعاد به ترتیب براساس رابطه

شاخص شدت اثرگذاری و جهت تأثیر به ترتیب برای معیارها 

 می شود.  محاسبه (۱۱) ( و۱۰) براساس رابطه

(۸)  𝑅𝑖 + 𝐷𝑖           

(۹)  𝑅𝑖 − 𝐷𝑖 

(۱۰)  𝑟𝑖 + 𝑑𝑗 

(۱۱)  𝑟𝑖 − 𝑑𝑗 

ام از  i)مجموع سيطر  irدر روابطه فوق میزان شاخص 

( را بيا Tcام  از ماتریس  j)مجموع ستون  jdو  (Tcماتریس 

شود. بطور مشيابه میيزان توجه به معیار مربوطه محاسبه می

)مجموع  j 𝐷و  (DTاز ماتریس  ام i)مجموع سطر  𝑅𝑖 شاخص

در ایين ی گيردد. مي( نیز محاسبه DTام  از ماتریس  jستون 

𝑅𝑖اگرراستا  − 𝐷𝑖 > باشد بعيد مربوطيه اثرگيذار و اگير   0

𝑅𝑖 − 𝐷𝑖 < باشد بعيد مربوطيه اثرپيذیر اسيت. بصيورت  0

𝑟𝑖مشابه اگر  − 𝑑𝑗 > و اگير باشد معیار مربوطيه اثرگيذار   0

𝑟𝑖 − 𝑑𝑗 <  اثرپذیر است.  بوطه مرمعیار  با شد  0
 

جهيت  :(NRM) شطبکه ( ترسیم نقشه روابط 6مرحله 

شبکه ابعاد و معیارهيا، ابتيدا میيانگین مقيادیر،  تعیین روابط

𝑇𝐶برای هر 
𝑖𝑗 در ماتریسCT  و همچنین مياتریسDT   تحيت

شود. مقادیری کيه کيوچکتر عنوان شدت آستانه محاسبه می

از آستانه باشد صفر شده و  رابطه عليی آن، در نظير گرفتيه 

𝑅𝑖معیارها با مختصاتنمی شود. سپس روابط ابعاد و  ± 𝐷𝑖  
𝑟𝑖  و ± 𝑑𝑗   .در دستگاه دکارتی ترسیم می شود 
 

(  نرمال سازي ماتریس ارتباط كامل ابعاد 7مرحله 

(𝑇𝐷
 ( ماتریس۱۳( و )۱۲در این مرحله با توجه به رابطه )(: ∝

DT  شود، در این راستا مجموع هر سطر از یمنرمال سازی

را با توجه به بعد مربوطه محاسبه، سپس عنصر  𝑇𝐷ماتریس 

هر سطر را بر مجموع عناصر همان سطر تقسیم نموده و در 

 ی کنیم.مپایان جای سطر و ستون را عوض 
 

( نرمال سازي ماتریس ارتباط كامل معیارها 8مرحله 

(𝑇𝐶
در این  (:𝑊( و تشکیل سوپرماتریس ناموزون)∝

( نرمال ۱۴از رابطه ) را با استفاده  Tcمرحله ماتریس 

𝑇𝐶کنیم؛ به این طریق  که در این گام مجموع هر سطر یم
𝑖𝑗 
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𝑇𝐶را با توجه به بعد مربوطه محاسبه و سپس در هر 
𝑖𝑗 هر ،

گردد. یمعنصر بر مجموع عناصر سطر مربوط به خود تقسیم 

𝑇𝐶با ترانسپوز ماتریس 
، سوپر ماتریس ناموزون طبق رابطه ∝

 می آید.( به دست ۱۵)

 
 (2022و همکاران،  کوندیردریعوامل كنترلی موثر بر فوران )م یونیپاپ لیتحل اگرامی. د1ل شک
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(۱۵) 𝑊𝛼 = 𝑇𝐷
∝ ∗ 𝑊 

 

در این (: 𝑊𝛼( تشکیل سوپرماتریس موزون )9مرحله 

𝑇𝐷(،  ماتریس ۱۶طبق رابطه ) 𝑊𝛼مرحله جهت تشکیل
را   ∝

𝑡𝐷کنیم. به این طریق که هر یمضرب  Wدر ماتریس 
∝𝑖𝑗  را

 نظیر ضرب می کنیم. 𝑊𝑖𝑗در 

(۱۶) 𝑊𝛼 = 𝑇𝐷
∝ ∗ 𝑊 

 (:∗𝑊( محدود كردن سوپرماتریس موزون )10مرحله 
محاسبه وزن موثر هر کدام از زیر گروه  مرحله جهت در این

های عوامل کترلی موثر بر فوران )معیار ها( مطابق با رابطه 

(۱۷) ، 𝑊𝛼( را آنقدر به توان متوالی اعداد فردβ رسانیده تا )

 تمامی اعداد هر سطر همگرا شوند. 

(۱۷) 𝑊∗ = 𝑙𝑖𝑚
𝛽→∞

( 𝑊𝛼)𝛽 

 افته هاي تحقیقی .3

علی و معلولی بین ابعاد و معیارهای جهت سنجش روابط 

 DANPروش  ۶الی ۱با استفاده از محاسبات مراحل  قیتحق

( تشکیل شد و ۱براساس رابطه )  Zij سیدر ابتدا، ماتر

ارائه شده است. همچنین در  ۲مقادیر آن در جدول شماره

 یاعداد برتر صیاین ماتریس به منظور عدم تناقض در تخص

 یها توسط خبرگان، نرخ ناسازگارمعیار یزوج ساتیدر مقا

محاسبه شد، این  %۳( با مقدار ۳( و )۲براساس رابطه های )

شده  یجمع آور ی( داده هاr) نانیاز سطح اطم یمقدار حاک

بر  Zijاست. در ادامه ماتریس   %۹۷توسط خبرگان با مقدار 

 در آن مقادیر که شد نرمال(  ۵) و( ۴) هایاساس رابطه

و  شدت هایارائه شده است. سپس شاخص ۳شماره  دولج

(، ۹(، )۸)یجهت اثرگذاری ابعاد و معیارها براساس رابطه ها

 ۵و  ۴( محاسبه و مقادیر آنها در جدول شماره ۱۱و ) (۱۰)

زیر  یانشان داده شده است. همچنین ارزش آستانه

که برابر با   D4و   D1  ،D2  ،D3در چهار بعد  یمعیارها

( بترتیب ۴)جدول شماره  TCاعداد در ماتریس  نیانگیم

 یاو ارزش آستانه ۰.۱۳۶و  ۰.۰۸۲، ۰.۱۰۸، ۰.۰۵۷برابر با 

)جدول شماره  TDاعداد در ماتریس  نیانگیابعاد برابر با م

محاسبه شده است. نهایتا نقشه روابط شبکه ۰.۰۹۷( برابر ۶

در دستگاه مختصات  ۲ابعاد و معیارها در شکل شماره 

 . ش داده شده استنمای یرتدکا

روش ۱۰الی ۶جهت سنجش وزن موثر معیارها طی مراحل 

DANP ( در ابتدا، ماتریس نرمال ارتباط کامل ابعاد𝑇𝐷
( و ∝

𝑇𝐶معیارها )
( ۱۴(و )۱۳(، )۱۲( بر اساس رابطه های) ∝

ارائه شد. سپس  ۷و  ۶محاسبه و نتایج آن در جدول شماره 

( محاسبه و نتایج ۱۵سوپر ماتریس ناموزن بر اساس رابطه )

ارائه گردیده است. در ادامه سوپر  ۸آن در جدول شماره 

( محاسبه و نتایج آن در ۱۶ماتریس موزن بر اساس رابطه )

ارائه شده است و نهایتا ماتریس وزین شده  ۹جدول شماره 

گردد همگرا می β =  ۷( در توان ۱۷معیارها بر اساس رابطه )

(. در این راستا میزان درصد وزنی معیارها ۱۰)جدول شماره 

  ارائه شده است. ۳در ماتریس وزین شده در شکل شماره 
 

 بحث و بررسی .4
موثر کاهش  به منظور تعیین استراتژی های در این مطالعه

فوران در عملیات حفاری چاه های نفت، با استفاده از  ریسک

به تحلیل کمی روابط و شدت  DANPروش ترکیبی 

و بر فوران  موثر کنترلی عواملبین اثرگذاری و اثر پذیری 

پرداخته شده است. این عوامل بر اساس آنها  درجه اهمیت

سیاستگذاری، چهار گروه اصلی )ابعاد( مطالعات پیشین در 

زیرگروه )معیارها(  ۱۳فردی، عملیاتی و تجهیزاتی و 

 اند.بندی شدهشناسایی و طبقه
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 (ijZ. ماتریس ارتباط مستقیم )۲جدول 

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 0.000 0.000 3.385 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

C2 3.308 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.385 0.000 0.538 0.000 2.846 0.000 

C3 2.692 2.615 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.154 0.000 0.000 0.000 0.769 1.769 

C4 2.692 0.154 2.077 0.000 2.923 1.615 1.538 1.308 1.615 3.077 2.462 3.077 2.538 

C5 2.000 2.538 1.692 2.923 0.000 2.846 2.769 2.000 2.308 2.385 3.000 3.385 3.000 

C6 1.923 3.154 1.538 1.462 1.769 0.000 1.077 1.462 0.846 1.385 2.462 3.077 2.615 

C7 1.692 1.692 1.846 0.000 0.000 1.231 0.000 3.077 3.231 0.462 0.538 1.769 2.077 

C8 3.154 3.154 1.923 0.231 0.231 1.846 0.615 0.000 0.077 0.000 0.385 2.308 2.308 

C9 0.846 1.231 1.462 0.615 1.615 1.308 2.769 3.308 0.000 0.923 1.692 1.692 1.846 

C10 3.769 2.846 3.385 1.769 2.231 1.846 1.077 2.692 0.769 0.000 1.231 2.692 2.538 

C11 0.769 1.462 1.154 2.692 2.538 2.154 1.769 2.077 1.923 2.538 0.000 2.308 1.923 

C12 2.154 2.923 1.923 0.385 0.308 2.538 0.769 1.538 1.154 2.769 1.154 0.000 2.923 

C13 2.692 2.769 2.154 2.769 3.154 2.231 2.692 2.846 2.615 3.385 2.385 3.385 0.000 

 

 (𝐇𝐢𝐣)  ماتریس نرمال ارتباطات مستقیم. ۳لجدو

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 0.000 0.000 0.102 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

C2 0.100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.012 0.000 0.016 0.000 0.086 0.000 

C3 0.081 0.079 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.023 0.053 

C4 0.081 0.005 0.063 0.000 0.088 0.049 0.047 0.040 0.049 0.093 0.074 0.093 0.077 

C5 0.060 0.077 0.051 0.088 0.000 0.086 0.084 0.060 0.070 0.072 0.091 0.102 0.091 

C6 0.058 0.095 0.047 0.044 0.053 0.000 0.033 0.044 0.026 0.042 0.074 0.093 0.079 

C7 0.051 0.051 0.056 0.000 0.000 0.037 0.000 0.093 0.098 0.014 0.016 0.053 0.063 

C8 0.095 0.095 0.058 0.007 0.007 0.056 0.019 0.000 0.002 0.000 0.012 0.070 0.070 

C9 0.026 0.037 0.044 0.019 0.049 0.040 0.084 0.100 0.000 0.028 0.051 0.051 0.056 

C10 0.114 0.086 0.102 0.053 0.067 0.056 0.033 0.081 0.023 0.000 0.037 0.081 0.077 

C11 0.023 0.044 0.035 0.081 0.077 0.065 0.053 0.063 0.058 0.077 0.000 0.070 0.058 

C12 0.065 0.088 0.058 0.012 0.009 0.077 0.023 0.047 0.035 0.084 0.035 0.000 0.088 

C13 0.081 0.084 0.065 0.084 0.095 0.067 0.081 0.086 0.079 0.102 0.072 0.102 0.000 
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 dو  rمحاسبه میزان شاخص (  و CT. ماتریس ارتباط کامل معیارها )۴ل جدو

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 r r+d r-d 

C1 0.011 0.010 0.105 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.005 0.007 0.148 2.089 1.793 

C2 0.120 0.020 0.026 0.006 0.007 0.014 0.008 0.024 0.008 0.029 0.009 0.098 0.018 0.387 2.097 1.323 

C3 0.108 0.097 0.024 0.010 0.011 0.013 0.011 0.019 0.010 0.016 0.011 0.047 0.066 0.443 2.02 1.134 

C4 0.196 0.115 0.162 0.058 0.146 0.125 0.108 0.125 0.108 0.165 0.136 0.199 0.173 1.816 2.665 0.967 

C5 0.200 0.199 0.165 0.147 0.075 0.171 0.153 0.161 0.139 0.160 0.161 0.232 0.202 2.165 3.129 1.201 

C6 0.161 0.182 0.128 0.089 0.103 0.064 0.083 0.113 0.076 0.108 0.123 0.186 0.156 1.572 2.756 0.388 

C7 0.124 0.117 0.113 0.028 0.033 0.079 0.036 0.140 0.125 0.054 0.050 0.118 0.117 1.134 2.116 0.152 

C8 0.157 0.147 0.107 0.030 0.033 0.087 0.044 0.037 0.029 0.037 0.040 0.123 0.111 0.982 2.347 0.383 

C9 0.115 0.119 0.114 0.057 0.088 0.094 0.125 0.159 0.046 0.080 0.093 0.133 0.127 1.35 2.301 0.399 

C10 0.225 0.182 0.191 0.098 0.116 0.119 0.084 0.149 0.074 0.067 0.091 0.180 0.161 1.737 2.92 0.554 

C11 0.139 0.145 0.127 0.130 0.133 0.136 0.112 0.143 0.114 0.146 0.064 0.177 0.152 1.718 2.72 0.716 

C12 0.157 0.166 0.130 0.051 0.055 0.124 0.065 0.106 0.074 0.132 0.078 0.086 0.152 1.376 3.196 0.444 

C13 0.228 0.211 0.185 0.144 0.163 0.157 0.152 0.187 0.147 0.187 0.145 0.236 0.123 2.265 3.83 0.7 

d 1.941 1.71 1.577 0.849 0.964 1.184 0.982 1.365 0.951 1.183 1.002 1.82 1.565    

 

 Dو  R شاخص میزان محاسبه و( DT) ابعادارتباط كامل  یسماتر. 5دول ج
Dimension D1 D2 D3 D4 R R+D R-D 

D1 0.058 0.007 0.009 0.026 0.1 0.624 -0.424 
D2 0.168 0.109 0.118 0.167 0.562 0.856 0.268 
D3 0.124 0.059 0.082 0.090 0.355 0.681 0.029 
D4 0.174 0.119 0.117 0.136 0.546 0.965 0.127 
D 0.524 0.294 0.326 0.419    

 

𝐓𝐃) ابعادارتباط كامل نرمال  یسماتر. 6ل جدو
∝) 

Dimension D1 D2 D3 D4 

D1 0.580 0.071 0.093 0.256 

D2 0.299 0.194 0.211 0.297 

D3 0.348 0.166 0.232 0.254 

D4 0.318 0.218 0.215 0.249 
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 DEMETEL. نقشه رواب  شبکه مربوط به عوامل كنترلی موثر بر فوران بر اساس 2شکل 

 

 

 
 DANPبر اساس  فوران موثر بر عوامل كنترلی وزن  . 3شکل 
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𝐓𝐂. نرمال سازي ماتریس ارتباط كامل معیارها )7جدول 
∝ ) 

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 0.088 0.079 0.833 0.289 0.324 0.387 0.261 0.479 0.259 0.113 0.076 0.336 0.475 

C2 0.723 0.120 0.157 0.236 0.260 0.504 0.193 0.604 0.203 0.190 0.057 0.638 0.115 

C3 0.472 0.424 0.104 0.289 0.324 0.387 0.261 0.479 0.259 0.113 0.076 0.336 0.475 

C4 0.415 0.242 0.343 0.176 0.445 0.379 0.317 0.367 0.317 0.246 0.201 0.296 0.257 

C5 0.355 0.352 0.293 0.375 0.190 0.434 0.337 0.355 0.307 0.212 0.214 0.307 0.267 

C6 0.342 0.387 0.271 0.348 0.400 0.251 0.305 0.417 0.278 0.188 0.215 0.324 0.273 

C7 0.350 0.331 0.319 0.199 0.239 0.562 0.121 0.466 0.414 0.159 0.149 0.347 0.345 

C8 0.382 0.357 0.261 0.203 0.221 0.576 0.400 0.337 0.263 0.120 0.128 0.395 0.357 

C9 0.331 0.342 0.328 0.236 0.368 0.395 0.378 0.483 0.139 0.184 0.216 0.308 0.292 

C10 0.376 0.305 0.319 0.294 0.347 0.358 0.274 0.486 0.240 0.135 0.182 0.361 0.322 

C11 0.338 0.353 0.309 0.326 0.333 0.340 0.303 0.388 0.308 0.272 0.118 0.329 0.281 

C12 0.347 0.366 0.287 0.222 0.238 0.540 0.266 0.433 0.301 0.295 0.174 0.191 0.340 

C13 0.365 0.339 0.296 0.311 0.351 0.338 0.313 0.384 0.303 0.271 0.210 0.341 0.177 

 

 (W)سوپر ماتریس ناموزون . 8جدول 
Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 0.051 0.419 0.274 0.124 0.106 0.102 0.122 0.133 0.115 0.120 0.108 0.110 0.116 
C2 0.046 0.070 0.246 0.072 0.105 0.115 0.115 0.124 0.119 0.097 0.112 0.117 0.108 
C3 0.483 0.091 0.061 0.102 0.087 0.081 0.111 0.091 0.114 0.102 0.099 0.091 0.094 
C4 0.021 0.017 0.021 0.034 0.073 0.067 0.033 0.034 0.039 0.064 0.071 0.048 0.068 
C5 0.023 0.018 0.023 0.086 0.037 0.077 0.040 0.037 0.061 0.076 0.073 0.052 0.076 
C6 0.028 0.036 0.028 0.073 0.084 0.049 0.093 0.095 0.065 0.078 0.074 0.117 0.074 
C7 0.024 0.018 0.024 0.067 0.071 0.064 0.028 0.093 0.088 0.059 0.065 0.057 0.067 
C8 0.045 0.056 0.045 0.077 0.075 0.088 0.108 0.078 0.112 0.104 0.083 0.093 0.082 
C9 0.024 0.019 0.024 0.067 0.065 0.059 0.096 0.061 0.032 0.052 0.066 0.065 0.065 

C10 0.029 0.049 0.029 0.073 0.063 0.056 0.040 0.031 0.047 0.034 0.068 0.074 0.067 
C11 0.019 0.015 0.019 0.060 0.063 0.064 0.038 0.032 0.055 0.045 0.029 0.043 0.052 
C12 0.086 0.163 0.086 0.088 0.091 0.096 0.088 0.100 0.078 0.090 0.082 0.048 0.085 
C13 0.122 0.029 0.122 0.076 0.079 0.081 0.088 0.091 0.074 0.080 0.070 0.085 0.044 

 

 (𝑊𝛼سوپر ماتریس موزون ) .9جدول
Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 0.088 0.723 0.472 0.415 0.355 0.342 0.350 0.382 0.331 0.376 0.338 0.347 0.365 
C2 0.079 0.120 0.424 0.242 0.352 0.387 0.331 0.357 0.342 0.305 0.353 0.366 0.339 
C3 0.833 0.157 0.104 0.343 0.293 0.271 0.319 0.261 0.328 0.319 0.309 0.287 0.296 
C4 0.289 0.236 0.289 0.176 0.375 0.348 0.199 0.203 0.236 0.294 0.326 0.222 0.311 
C5 0.324 0.260 0.324 0.445 0.190 0.400 0.239 0.221 0.368 0.347 0.333 0.238 0.351 
C6 0.387 0.504 0.387 0.379 0.434 0.251 0.562 0.576 0.395 0.358 0.340 0.540 0.338 
C7 0.261 0.193 0.261 0.317 0.337 0.305 0.121 0.400 0.378 0.274 0.303 0.266 0.313 
C8 0.479 0.604 0.479 0.367 0.355 0.417 0.466 0.337 0.483 0.486 0.388 0.433 0.384 
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C9 0.259 0.203 0.259 0.317 0.307 0.278 0.414 0.263 0.139 0.240 0.308 0.301 0.303 
C10 0.113 0.190 0.113 0.246 0.212 0.188 0.159 0.120 0.184 0.135 0.272 0.295 0.271 
C11 0.076 0.057 0.076 0.201 0.214 0.215 0.149 0.128 0.216 0.182 0.118 0.174 0.210 
C12 0.336 0.638 0.336 0.296 0.307 0.324 0.347 0.395 0.308 0.361 0.329 0.191 0.341 
C13 0.475 0.115 0.475 0.257 0.267 0.273 0.345 0.357 0.292 0.322 0.281 0.340 0.177 

 

 همگرا شده است 7(  كه در توان ∗𝑊محدود كردن سوپر ماتریس موزون) .10جدول

Criteria C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 

C1 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 0.164 

C2 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 0.116 

C3 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 0.154 

C4 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 

C5 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 0.044 

C6 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 

C7 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 0.047 

C8 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 0.071 

C9 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 

C10 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 0.046 

C11 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 

C12 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 0.093 

C13 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 0.085 

 

تعامل اولین نتیجه کلیدی حاصل از این مطالعه میزان 

و شدت اثرگذاری و اثرپذیری میان عوامل کنترلی موثر بر 

فوران است که از روش دیمتل بدست آمده است. با توجه به 

این میزان می توان این عوامل از دو منظر بررسی کرد: از 

در این  ؛منظر اول میزان تعامل یک عامل با سایر عوامل است

، عامل ۵دول شماره راستا با توجه به مقادیر ارائه شده در ج

𝑅( با مقدارD4) سیاستگذاری + 𝐷   اهمیت و  ۰.۹۶۵برابر با

از منظر دوم  .تعامل بیشتری نسبت به سایر عوامل دارد

عوامل  ؛میزان شدت اثرگذاری و اثرپذیری بین عوامل است

𝑅با مقدار (، D2تجهیزاتی ) − 𝐷  ۰.۲۶۸برابر با 

پیشگیری از رویداد های حفاظتی چاه در اثرگذارترین لایه

است. در این راستا عوامل  فوران نسبت به سایر عوامل

𝑅 ( با مقادیرD3( و فردی)D4سیاستگذاری ) − 𝐷  به

در رده دوم و سوم قرار دارند. از  ۰.۰۲۹و  ۰.۱۲۷ترتیبب  

𝑅با مقدار  (D1طرفی عامل عملیاتی ) − 𝐷  برابر با منفی

سه عامل  اثر پذیرترین لایه حفاظتی نسبت به۰.۴۲۴

به عبارتی عامل  سیاستگذاری، فردی و تجهیزاتی می باشد.

عملیاتی مساله اصلی و مورد توجه است که درصورت تقویت 

آن از طریق سایر عوامل اثرگذار نقش بسزایی در پیشگیری 

کند. بطور مشابه درخصوص معیارها از رویداد فوران ایفا می

در  ۴در جدول شماره  )زیرعوامل(، باتوجه به نتایج ارائه شده

، تعمیر و (C13)معیارهای ارزیابی ریسک  منظر اول

بترتیب   (C12) ( و مدیریت شرایط اضطراریC5نگهداری )

میزان تعامل  ۳.۱۹و  ۳.۲۵و  ۳.۸برابر با  d+r با مقدار

بیشتری نسبت به سایر معیارها دارند. همچنین از منظر دوم، 

  ۱.۲۰۲برابر با  r-d ار( با مقدC5معیار تعمیر و نگهداری )

با  (C1زیرگروه فشار هیدرواستاتیکی ) تاثیرگذارترین و

تاثیر پذیرترین و تحت تاثیر  ۱.۷۹۳برابر با منفیr-d مقدار 

 عوامل علی هستند. 

دومین نتیجه کلیدی حاصل از روش دیمتل حاکی از 

ارتباط متقابل بین ابعاد و معیارهای تحقیق است. در این 

شود عامل مشاهد می ۶همانطور که در شکل خصوص 

 ( و بر عامل فردیD1بر عامل عملیاتی)( D2) تجهیزاتی

(D3)  اثرگذار است و رابطه دوسویه ای بین آن و عامل
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( وجود دارد. همچنین عامل سیاستگذاری D4سیاستگذاری )

بر عوامل فردی و تجهیزاتی اثرگذار و عامل فردی نیز بر 

(،  D1دارد. در خصوص عامل عملیاتی) عامل عملیاتی تاثیر

، فشار  (C3بین معیارهای یکپارچگی و استحکام چاه )

ای ارتباط دوسویه (C2( و پایش چاه ) C1هیدرواستاتیکی)

وجود دارد و  بهبود عملکرد این عامل مستلزم تقویت 

هرکدام از معیارهای مذکور است. در ارتباط با عامل 

( و تعمیر و C4ات ایمنی)(، معیار تجهیزD2تجهیزاتی )

( اثرگذارند، بنابراین C6) بر معیار بازرسی فنی (C5نگهداری)

توان نتیجه گرفت با انتخاب تجهیزات ایمنی و ابزار دقیق می

مناسب به همراه ایجاد سیستم تعمیر و نگهداری پیشگیرانه 

توان لایه های حفاظتی را تقویت نمود. همچنین مناسب می

ی  نیز معلول عوامل مذکور است، که با معیار بازرسی فن

تقویت آن موجب بهبود عملکرد گروه اصلی در پیشگیری از 

رویداد فوران در این گروه می باشد. در معیارهای عامل 

( علاوه C7( و ارتباطات )C9) (،  معیار صلاحیتD3فردی )

ایی بین آنها وجود دارد و همچنین بر بر اینکه رابطه دو سویه

( اثرگذارند، بنابراین می توان نتیجه C8آموزش )معیار 

گرفت جهت بهبود عمکرد معیارهای مذکور در پیشگیری از 

ها بیشتر در راستای بایست تمرکز آموزشرویداد فوران می

صلاحیت افراد و ارتباطات در عملیات حفاری باشد. 

معیار   ؛ (D4درخصوص معیارهای عامل سیاستگذاری )

ه بر ارتباط دوسویه با معیار ارزیابی ( علاوC11ممیزی )

مدیریت  و  (C10)ریزی چاه بر معیار برنامه  (C13) ریسک

عامل   C13اثرگذار است. همچنین  (C12) شرایط اضطراری

ارتباط دو  C13و  C10و  C11و بین   C12ثاثیرگذار بر 

سویه وجود دارد. معیار ممیزی اثرگذارترین و  معیار مدیریت 

ری اثرپذیرترین است. این نتیجه حاکی از آن شرایط اضطرا

است که مدیریت می تواند با تمرکز بر انجام  فرآیند ممیزی 

ها و برگزاری مانورهای شرایط اضطراری در و ارزیابی برنامه

 تر عمل نماید. پیشگیری از رویداد فوران موفق

سومین نتیجه کلیدی بدست آمده از رویکرد ترکیبی 

DANP ،در که  با توجه به نظرخواهی از خبرگان تحقیق

 داده است حاکی از آن است، بیشترین نشان ۷شکل شماره 

موثر ابعاد و معیارها در پیشگیری از رویداد فوران  وزن

عملیاتی است، بنحوی که در این عامل  مربوطه به عامل

 ،در اولویت اول %۱۶با مقدار  هیدرواستاتیکی معیار فشار

 ودر اولویت دوم  %۱۵مقدار  با چاه استحکام و یکپارچگی

قرار گرفت. در در اولویت سوم  %۱۲با مقدار  چاه پایش

معیار  سیاستگذاری،در زیرمعیارهای عامل  همین راستا

 ارزیابی واولویت چهارم  %۹ مقدار با اضطراری مدیریت

در  اولویت پنجم را به خود اختصاص داد. %۹مقدار  با ریسک

𝑅این تحقیق با توجه به میزان اثرپذیری)  − 𝐷  بالای عامل)

با مقدار برابر با منفی  عملیاتی بر اساس روش دیمتل )

( و وزن موثر عامل عملیاتی نسبت به سایر عوامل ۰.۴۲۴

ای مبتنی بر شبکه کنترلی موثر بر فوران بر اساس تحلیل

-ر تصمیم( حاکی از لزوم توجه بیشت%۴۳با مقدار دیمتل )  

گیران به عامل عملیاتی در طراحی سیستم ایمنی چاه در 

 درک با مدیران تصمیم گیر عملیات حفاری است. به عباراتی

 موانع با مقابله میتوانند جهت عوامل، روابط میان بهتر

 .باشند تری داشته دقیق تصمیم گیری موجود،

 این در ترکیب با روش دیمتل در  که ANP روش

 ساختار شد، با توجه به اینکه این روش به استفادهمطالعه 

اولویت  برای ابزار بهترین از یکی ندارد نیاز مراتبی سلسله

 بین تر پیچیده روابط که است ایشبکه رتبه بندی و بندی

 و دهدمی نشان ای شبکه صورت به را  تصمیم مختلف سطوح

 را یک مسئله معیارها میان ابعاد و بازخوردهای و تعاملات

ارزیابی می کند و بر اساس آن میزان درجه اهمیت و وزن 

  نتیجه رویکرد گردد. درموثر ابعاد و معیار ها تعیین می

DANP های پاسخ به ریسک است یکی از بهترین استراتژی

که به تصمیم گیرندگان در زمینه  و ابزار مناسبی است

طراحی سیستم ایمنی چاه کمک می کند تا استراتژی های 

 .موثر کاهش ریسک فوران را انتخاب کنند
ارزیابی  در این مطالعه برخلاف مطالعاتی که در زمینه 

ریسک لایه های حفاظتی چاه  براساس مدل های تصمیم 

بر توجه به وزن علاوه ][. ب معیاره انجام شده است گیری چند

های حفاظتی چاه به عنوان ابعاد و معیارها مسئله، موثر لایه

به تحلیل کمی روابط و شدت اثرگذاری و اثر پذیری میان 

به عبارتی این رویکرد دقت  ابعاد و معیارها نیز پرداخته است.

بیشتری در تعیین جواب بهینه و اقدامات اصلاحی جهت 

 یفا می کند.بهبود لایه های حفاظتی چاه ا

 

 نتیجه گیري .5

در این تحقیق، ابتدا باتوجه به مطالعه پیشین عوامل 

کنترلی موثر بر فوران شناسایی و انتخاب گردید و سپس با 
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به  DANPمدل ترکیبی چند معیاره با رویکرد استفاده از 

رتبه بندی و تحلیل تعامل بین عوامل شناسایی شده 

نشان داد که عامل عملیاتی پرداخته شد. نتایج 

عامل نسبت به سایر عوامل و بیشترین وزن  "اثرپذیرترین"

موثر را در پیشگیری از رویداد فوران دارد. به عبارتی میزان 

موفقیت و یا عدم موفقیت در پیشگیری از رویداد فوران تا 

حدود زیادی تحت تاثیر این عامل است. همچنین عامل 

 لایه حفاظتی است و رابطه "اثرگذارترین" تجهیزاتی

ای بین این عامل و عامل سیاستگذاری وجود دارد. از دوسویه

طرفی عامل سیاستگذاری دارای اهمیت و تعامل بیشتری با 

سایر عوامل را دارد. در این راستا مهمترین راهبرد توسط 

مدیران و تصمیم گیران مربوطه در امر طراحی بهتر سیستم 

های حفاظتی آن، از طریق لکرد لایهایمنی چاه و بهبود عم

توجه و تمرکز بیشتر بر عامل تجهیزاتی )اثرگذار( و در نتیجه 

در این  اثر هم افزایی آن بر عامل اثرپذیر عملیاتی است.

زیر عامل تحت عنوان  ۱۳عامل اصلی به همراه ۴ مطالعه 

عوامل کنترلی موثر بر فوران شناسایی شده است و ممکن 

رلی موثر دیگری نیز موجود باشند که در است عوامل کنت

همچنین نتایج این  ؛این مطالعه به آنها اشاره نشده باشد

مطالعه وابستگی بالایی به نظر خبرگان تحقیق دارد و ممکن 

است با تغییر در اندازه  نمونه خبرگان تحقیق، تغییرات 

 جهتنسبتا جزیی در نتایج بدست آمده به وجود آید. 

 درونی روابط تاثیر و نسبی اهمیت درجه تر دقیق بررسی

 پیشنهاد آینده مطالعات در فوران بر موثر کنترلی عوامل بین

 گردد. استفاده فازی DANPهای روش از گرددمی

 

 سپاسگزاري .6
بدین وسیله از حمایت علمی و مالی مدیریت پژوهش 

و فناوری شرکت ملی نفت ایران که امکان این تحقیق را 

 شود.تشکر و قدردانی می اندفراهم آورده
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