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 چکیده

مختلف، بویژه نفت و گاز و در صنایع  شرایط اضطراریترین اقدامات در مدیریت  از مهمن در شرایط اضطراری یکی جانمایی نقاط تجمع ایم مقدمه:

استفاده صنایع بندی این معیارها برای  و اولویت مطالعه حاضر با هدف استخراج معیارهای مؤثر بر جانمایی نقاط تجمع ایمنباشد. پتروشیمی می

 .طراحی و اجرا شد فرآیندی کشور

اکتشافی در شرکت ملی پتروشیمی اجرا شد. در فاز اول، با بررسی متون و مقالات علمی، استانداردها،  -این مطالعه بصورت توصیفی روش بررسی:

 61استخراج و در قالب یک مطالعه دلفی توسط های ملی و بین المللی، معیارهای مؤثر بر جانمایی نقاط تجمع ایمن راهنماها و دستورالعمل

بندی این معیارها با استفاده از یک بندی و رتبهمتخصص مدیریت شرایط اضطراری لیست نهایی معیارها تعیین شد. سپس، در فاز دوم؛ اولویت

 بدترین انجام شد. -گیری چندمعیاره و روش بهترینرویکرد تصمیم

معیار مؤثر برای تعیین نقاط تجمع ایمن  61معیار بیرونی و مجموعأ  1معیار داخلی و  64راند با تعیین  2نهایتأ، مطالعه دلفی پس از اجرای  نتایج:

پتانسیل اثرپذیری از ، رتبه اول 6441/4در بین معیارهای داخلی، سهولت دسترسی با وزن در شرایط اضطراری در صنایع فرآیندی پایان یافت. 

، فاصله از مراکز خطرزای بیرونیدر بین معیارهای کرد. رتبه سوم را کسب  6644/4زمان پیمایش با وزن  رتبه دوم و مدت 6141/4ادثه با وزن ح

رتبه سوم را  6412/4رتبه دوم و امکانات اضطراری اطراف با وزن  2416/4ماهیت سناریوهای محتمل با وزن ، رتبه اول 2616/4اطراف با وزن 

 کردند.کسب 

، فاصله از مراکز خطرزای اطرافجانمایی نقاط تجمع ایمن در شرایط اضطراری در صنایع فرآیندی بایستی با توجه به معیارهای  گیری:نتیجه

انجام پذیرد تا بیشترین  شرایط باد غالبو  امکانات اضطراری اطراف، پتانسیل اثرپذیری از حادثه، سهولت دسترسی، ماهیت سناریوهای محتمل

 حفاظت از جان شاغلین صورت پذیرد.

 بدترین -گیری چندمعیاره، نقطه تجمع ایمن، مطالعه دلفی، صنایع فرآیندی، روش بهترینتصمیم های کلیدی:واژه
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 2                   ...  مؤثر یارهایمع یبند تیو اولو ییشناسا

CC BY- NC 4.0 

 مقدمه

های صنعتی، عوامل خطرناکی مانند انتشار مواد  در سیستم

طور بالقوه وجود  سوزی، انفجار، و بخارات سمی به سمی، آتش

ساز وقوع حوادث شدید و  توانند زمینه دارند. این خطرات می

آفرین شوند و ممکن است به جراحات، مرگ و میر در محل  بحران

محیطی  لودگی زیستکار، آسیب به اموال، خسارت اقتصادی، و آ

های  ، صنایع فرآیندی که در حوزهدر این بین .(6)منجر شوند 

نفت، گاز، پتروشیمی و انرژی و بسیاری از واحدهای تولیدی کاربرد 

زایی، از اهمیت  دارند، به دلیل اهمیت بالای اقتصادی و اشتغال

 ایپیچیده هایسیستم دارای صنایع این .(2)ای برخوردارند  ویژه

 و دما با عملیاتی شرایط در خطرناک مواد با کار علت به و بوده

صنایع . (1) هستند بار فاجعه حوادث وقوع مستعد بالا فشار

فرآیندی دارای چهار ویژگی اصلی شامل کیفیت و کمیت بالای 

پذیری محدود، پیچیدگی زیاد و  های مورد استفاده، انعطاف انرژی

ن عوامل گاهی منجر به وقوع ارزش بالای اقتصادی هستند که ای

. مطالعات نشان داده است که حوادث (4) شود بار می حوادث فاجعه

در این صنایع دارای احتمال وقوع پایین ولی شدت بسیار بالا بوده 

ناپذیری از نظر  و در صورت وقوع منجر به ایجاد خسارات جبران

د انسانی، زیست محیطی، مالی و کاهش اعتبار سازمان خواهد ش

محیطی،  های زیست با افزایش تعداد این حوادث و نگرانی. (1, 1)

سناریوهای محتمل در ها صنایع را ملزم به مطالعه  بسیاری از دولت

اند تا با مدیریت شرایط اضطراری، بتوانند ریسک  کرده ایجاد حادثه

ها  محیطی، اقتصادی و انسانی آن حوادث و پیامدهای مخرب زیست

 .(1, 1)نمایند را کنترل 

برای مقابله با این خطرات، داشتن یک سیستم مدیریت شرایط 

 فرآیندهایاضطراری کارآمد ضروری است. این سیستم باید شامل 

ها،  مشخص برای شناسایی سناریوهای خطرناک، ارزیابی ریسک

، مدیریت بحران و بازیابی مؤثرسازی برای واکنش سریع و  آماده

و بهداشت  یمنیا اداره فیطبق تعر .(64 ,4) پس از حادثه باشد

 کعبارت است از: ی یاضطرار طی(، شراOSHA) کایآمر یا حرفه

جامعه که  ای انیکارکنان، مشتر دکنندهیتهد رمنتظرهیغ طیشرا

باعث  ایمتوقف کرده  ایرا مختل  یاتیو عمل یکار یها تیفعال

 یاقتصاد یثبات تجار ایشده  یکیزیف ای یطیمح یها بیآس

 دیمردم از سازمان را تهد ورتص نکهیا ایسازمان را مختل کرده و 

، حوادثیثر چنین ؤدر صورت عدم کنترل فوری و م. (66) دینما

تواند داشته و میها وجود  اثرات آن دپتانسیل گسترش و تشدی

ها و بخصوص صنایع فرآیندی عواقب وخیمی را برای سازمان

 .(62)داشته باشد 

ترین اقدامات در مدیریت  یکی از مهم نتجمع ایمجانمایی نقاط 

های مختلف است. این نقاط  در صنایع و محیط شرایط اضطراری

شوند که در صورت وقوع  های امنی در نظر گرفته می عنوان مکان به

توانند به آنجا پناه ببرند تا از خطرات احتمالی دور  حوادث، افراد می

نقاط تأثیر مستقیم بر کاهش  شوند. انتخاب مکان مناسب برای این

. از این رو، انتخاب نقاط (61) تلفات انسانی و خسارات مالی دارد

تجمع ایمن که بتواند بیشترین حفاظت را برای کارکنان و سایر 

انتخاب مکان . (64)افراد حاضر در محل فراهم کند، ضروری است 

 یمعیارهامناسب برای نقاط تجمع ایمن نیازمند در نظر گرفتن 

این برخی از تواند بر ایمنی افراد تأثیر بگذارد.  مختلفی است که می

شامل فاصله از محل حادثه، دسترسی آسان، ظرفیت معیارها 

مکان، و مقاومت در برابر خطرات محیطی است. به عنوان مثال، اگر 

نقطه تجمع ایمن در نزدیکی محل حادثه قرار داشته باشد، ممکن 

در معرض خطر باشد و به جای حفاظت از است خود این نقطه نیز 

 .(61) ها به همراه داشته باشد افراد، خطرات بیشتری را برای آن

دسترسی آسان به نقطه تجمع از اهمیت بالایی برخوردار  ؛همچنین

سرعت و بدون  است. در شرایط اضطراری، افراد باید بتوانند به

ه تجمع برسند. به نقط و خطرات احتمالی در مسیر مواجهه با موانع

های پیچیده مانند صنایع فرآیندی که  ویژه در محیط این موضوع به

برانگیز  های متعددی هستند، چالش کشی دارای تأسیسات و لوله

علاوه بر این، ظرفیت نقطه تجمع نیز باید متناسب با تعداد  .است

ازحد و ایجاد خطرات  افراد حاضر در محل باشد تا از تجمع بیش

 .(61) یری شودجدید جلوگ

بندی معیارهای مؤثر بر جانمایی نقاط  برای انتخاب و اولویت

های متنوعی استفاده کرد که هر توان از روشمیتجمع ایمن، 

. یکی از کدام دارای معایب و مزایای منحصر به فردی هستند

 بدترین -های نوین و کارآمد در این زمینه، روش بهترین روش

(BWM-Best-Worst Method) است که توسط Rezaei  در

گیرندگان این  . این روش به تصمیم(61) ارائه شده است 2015

دهد که با مقایسه معیارهای مختلف، بهترین و بدترین  امکان را می

معیارها را شناسایی کنند و سپس سایر معیارها را نسبت به این دو 

دارای مزایای متعددی  BWM روش .معیار اصلی ارزیابی نمایند

بندی معیارها تبدیل  است که آن را به یک ابزار مؤثر در اولویت

های کمتر نسبت به  کند. این روش به دلیل نیاز به مقایسه می

دارای  (AHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی ) های دیگر مانند روش
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طور کلی  آمده از آن نیز به دست و نتایج به بودهدقت بالاتری 

های  ، این روش به دلیل نیاز به مقایسهعلاوه بر اینت. پایدارتر اس

تر است و برای  کمتری، از نظر زمان و هزینه نیز بهینه

   .(61) باشد تر می های پیچیده و چندمعیاره مناسب گیری تصمیم

های اضطراری و تعیین نقاط تجمع ایمن،  در تدوین برنامه

. با های معتبر ضروری است گیری از استانداردها و دستورالعمل بهره

اینکه استانداردها و راهنماهای مختلف معیارهای متعددی را ارائه 

دهند، اما تعیین و جانمایی این نقاط در صنایع فرآیندی کشور  می

اغلب بر اصول علمی منطبق نبوده و از معیارهای دقیقی برای این 

شود. یکی از دلایل این موضوع تنوع و تعدد  منظور استفاده نمی

شود انتخاب محل تجمع  موجود است که باعث می بالای مستندات

. (61) ای انجام شود اضطراری بیشتر بر اساس اصول سنتی و سلیقه

علاوه براین، تعدد بالای معیارهای موجود برای تعیین نقاط تجمع 

-ایمن گاهی اوقات منجر به دشواری در تعیین نقاط تجمع بهینه می

وجود، مواردی با اولویت گردد و نیاز است که از بین معیارهای م

جامع  ایمطالعهانجام بنابراین، بالاتر، بیشتر مورد توجه قرار گیرد. 

برای تعیین معیارهای مؤثر بر جانمایی نقاط تجمع ایمن که در آن 

های موجود و هم از نظرات خبرگان  هم از استانداردها و دستورالعمل

بندی  نهایتأ اولویت و مند استفاده شده باشد در قالب یک مطالعه نظام

گیری انجام گرفته باشد، های علمی تصمیماین معیارها با روش

، مطالعه حاضر با هدف استخراج رواز این. رسدضروری بنظر می

بندی این و اولویت معیارهای مؤثر بر جانمایی نقاط تجمع ایمن

 .طراحی و اجرا شدمعیارها برای استفاده صنایع فرآیندی 

 روش بررسی

اکتشافی در شرکت ملی  -این مطالعه بصورت توصیفی

پتروشیمی اجرا شد. مطالعه حاضر توسط کمیته اخلاق در پژوهش 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال با کد اخلاق 

IR.IAU.TNMB.REC.1403.156  مورد تأیید و تصویب قرار

کنندگان در مطالعه فرم رضایت آگاهانه را  گرفت. خبرگان شرکت

این پژوهش در دو فاز انجام پذیرفت. در فاز طالعه و امضاء نمودند. م

اول، معیارهای مؤثر بر جانمایی نقاط تجمع ایمن از طریق بررسی 

ها و ای و مطالعه استانداردها، راهنماها، دستورالعملکتابخانه

مقالات علمی استخراج و با تکنیک دلفی غربال و پالایش شد. پس 

بندی و ی نهایی در مرحله قبل، در فاز دوم اولویتاز تعیین معیارها

انجام  BWMشده با استفاده از روش بندی معیارهای تعیینرتبه

مدل مفهومی مورد استفاده در مطالعه و فازها و مراحل پذیرفت. 

نمایش داده شده است. در ادامه مراحل اجرای  6مختلف در شکل 

 گردد.مطالعه تشریح می

 و جانمایی مؤثر در انتخابی ارهایمعو تعیین  استخراجفاز اول: 

 منیمحل تجمع ا

یابی  در مرحله نخست، معیارهای مؤثر بر مکان -مرحله اول

نقاط تجمع ایمن در شرایط اضطراری شناسایی و استخراج شدند. 

برای این منظور، از منابع علمی استفاده شد و طی یک مطالعه 

ای، مقالات، استانداردها، راهنماها و سایر منابع علمی مورد  کتابخانه

سایی شوند. برای یافتن بررسی قرار گرفتند تا این معیارها شنا

های  در پایگاه یک بررسی غیرسیستماتیکمطالعات مرتبط، 

با   SID ،Magiran،Irandoc اطلاعاتی معتبر داخلی از جمله

های فارسی مرتبط با مدیریت شرایط اضطراری، خروج  کلیدواژه

اضطراری، محل امن، پناهگاه موقت، اسکان اضطراری، تخلیه 

ذار و صنایع فرآیندی، و همچنین در اضطراری، عوامل تأثیرگ

، Science Direct زبان مانند المللی انگلیسی های بین پایگاه

Google Scholar ،Scopus ،Springer ،PubMed  و IEEE  با

، Emergency Assembly Point های انگلیسی مانند کلیدواژه

Emergency Evacuation ،Emergency Management ،

Safe Area ،Chemical Process Industry ،Muster Point ،

Chemical Accident ،Emergency Plan،Shelter  و 

Disaster Management  انجام  2421تا  2444برای بازه زمانی

شد و مدارک علمی مرتبط استخراج شدند. با توجه به اینکه در 

المللی، راهنماها و استانداردهای مختلفی برای  سطح ملی و بین

اند، علاوه بر مطالعات موجود  دیریت شرایط اضطراری تدوین شدهم

های اطلاعاتی فوق، برخی از اطلاعات و معیارها از  در پایگاه

، NFPA 1616 ،NFPA 1600 ،NFPA 1620 استانداردهای

NFPA 1660 ،NFPA 101 و OSHA 1910.38  نیز استخراج

استانداردهای از میان  ISO 15544 شد. همچنین، استاندارد

 AS المللی استاندارد انتخاب و بررسی شد. راهنماهای سازمان بین

نیز جهت شناسایی معیارهای   GS EP SAF 351 و 3745

خبرگان در دقت افزایش و  تیشفاف . بمنظوراحتمالی مطالعه شدند

ایمن درشرایط  نقاط تجمع تعیین معیارهای مؤثر بر تعیین

ای به تفکیک شده با مطالعه کتابخانهی، معیارهای شناساییاضطرار

بندی و در تقسیم یرونیب معیارهایو  یداخل گروه معیارهای 2در 

 اشاره عواملی اختیار خبرگان قرار گرفت. معیارهای داخلی به

 تجمع محل خاص فیزیکی هـایویژگی تعیین در که داشت

 داشت اشاره عواملی به معیارهای بیرونی .دارند دخالت اضطراری

 . گیرندمی نشأت اضطراری تجمع محل اطراف محیط از که
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 چارچوب مفهومی و مراحل انجام مطالعه :6شکل 

 

برای نهایی کردن معیارهای مؤثر بر تعیین  -مرحله دوم

نقاط تجمع ایمن در شرایط اضطراری، از روش دلفی استفاده 

آوری و  شد. این روش ساختاریافته و گروهی، به منظور جمع

رود. فرآیند  میسازماندهی دانش از گروهی از خبرگان به کار 

دلفی از طریق توزیع پرسشنامه و دریافت بازخوردهای کنترل 

 گردد شود و در چند مرحله تکرار می شده از خبرگان انجام می

در این مطالعه، تیمی از متخصصان با سابقه و تجربه بالا . (64)

در زمینه ایمنی و مدیریت شرایط اضطراری انتخاب شدند. 

خبرگان این مطالعه عبارت بود از: معیار شرکت افراد پنل 

آشنایی و تخصص در زمینه ایمنی و مدیریت شرایط اضطراری، 

سال در رابطه با موضوع مورد مطالعه،  64سابقه کار بیش از 

انگیزه و علاقه لازم برای شرکت در مطالعه. تمایل افراد برای 

خروج از مطالعه نیز بعنوان معیار خروج در نظر گرفته شد و 

توانستند از فرآیند گان هر زمان که تمایل داشتند میخبر

 با نفر 61مطالعه خارج شوند. با توجه به معیارهای بیان شده، 

نفر متخصص در زمینه  1از  متشکل مختلف هایتخصص

HSE ،1  ،متخصص در  6نفر متخصص در زمینه ایمنی فرآیند

پدافند متخصص در زمینه  2ی و ا حرفهزمینه ایمنی و بهداشت 

نمایند.  شرکت پنل خبرگان ما در که کردند غیرعامل موافقت

سال بود که  21تا  64محدوده تجربه خبرگان مطالعه از 

این در دهنده سطح بالای تجربه در صنایع فرآیندی است.  نشان

مرحله، تیم تحقیق پس از بررسی متون، ساختار اولیه معیارها 

از خبرگان لعه دلفی در راند اول مطارا تدوین کرد. سپس 

خواسته شد نظرات خود را درباره تأیید یا رد معیارهای مؤثر بر 

داخلی و بیرونی،  معیارهایتعیین نقاط تجمع ایمن در دو گروه 

 از همچنینمشخص شده بود، ارائه دهند.  کاربرگ دلفیکه در 

معیاری بجز  چنانچه لزوم صورت در شد خواسته خبرگان

است به هر یک از این  مدنظرشان اربرگمعیارهای موجود در ک

در ادامه، این معیارها بعنوان معیارهای  .نمایند اضافه هاگروه

 دهی معیارهای موجود درجدید نامگذاری شد. بمنظور نمره

ای لیکرت استفاده شد )گزینه  نقطه 4از مقیاس  کاربرگ دلفی

یرش = کاملاً مناسب(. معیار پذ 4= کاملاً نامناسب و گزینه  6

 درصد بود 14و بالاتر و توافق بالای  1شامل میانگین نمره 

با  جهت تجمیع نظرات اولین جلسه حضوریسپس،  .(24)

مورد  کاربرگ دلفیاول  رانداعضای پنل برگزار شد تا نتایج 

بحث و بررسی قرار گیرد. در این جلسه، معیارهای جدید نیز به 

دوم شامل  کاربرگ، دلفیدوم  رانددر  .اولیه اضافه شد کاربرگ

شده و جدید به خبرگان ارسال  شده، اصلاح معیارهای پذیرفته
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آوری نظرات و  شد تا ارزیابی نهایی صورت گیرد. پس از جمع

درصد و  14ها، با توجه به توافق بیش از  تجزیه و تحلیل داده

، مطالعه دلفی پس از معیارهابرای همه  1میانگین نمره بالاتر از 

به پایان رسید و بر اساس نتایج آن، معیارهای مؤثر بر  راند 2

تعیین نقاط تجمع ایمن در شرایط اضطراری در صنایع 

  .فرآیندی مشخص شد

 مؤثر در انتخاببندی معیارهای بندی و رتبهاولویتفاز دوم: 

 منیمحل تجمع ا و جانمایی

ثر در انتخاب محل تجمع ؤم یارهایمعتعیین پس از 

از  کیوزن هر نییتع یبرا ،طریق مطالعه دلفیی از اضطرار

از  یکیروش این  استفاده شد. BWMاز روش  ارهایمع

جزء که  معیاره استچند  یریگ میتصم نینو یها کیتکن

و توسط  ردیگ یچند شاخصه قرار م یریگ میتصم رویکردهای

روش  نیدر ا. (61) شده است ارائه 2461در سال  ییجعفر رضا

)در مطالعه  رندهیگ میشاخص توسط تصم نیو بدتر نیبهتر

 یزوج سهیو مقا شود یمشخص م حاضر منظور خبرگان است(

 گری( و دنیو بدتر نیدو شاخص )بهتر نیاز ا کیهر  نیب

حداقل  -حداکثر مسأله کیسپس  رد؛یگ یها صورت م شاخص

مختلف فرموله و حل  یها مشخص کردن وزن شاخص یبرا

محاسبه نرخ  یبرا یرمولروش ف نیدر ا نیهمچن شود؛ یم

شده  در نظر گرفته ساتیاعتبار مقا یمنظور بررس به یناسازگار

 ریروش نسبت به سا نیبرجسته ا یها یژگیاست. ازجمله و

 الف( به گیری چند شاخصه عبارت است از: تصمیم یها روش

 یها سهیروش به مقا نیاب(  دارد ازیکمتر ن یا سهیمقا های داده

 یها معنا که جواب نیبد شود؛ یاستوارتر منجر م

 یزوج ساتیما با مقا کیتکن نیدر ا .دهد یم یتر نانیاطم قابل

استفاده  aijزوجی  سهیاز مقا یوقت میسروکار دار ارهایمع

را نسبت به  iجهت و استحکام عملکرد  رندهیگ میتصم شود، یم

j انیدر ب یمشکل رندهیگ میموارد، تصم شتری. در بکند یم انیب 

 فهیوظ کیاستحکام عملکرد  انیب که یجهت ندارد درحال

 راحلم .(61) است ها یاغلب باعث ناسازگار کهمشکل است 

BWM باشد: صورت زیر می به 

 ترین معیارهااهمیتترین و کمتعیین بااهمیت -مرحله اول

 بهترین )در این مرحله از مطالعه از خبرگان خواسته شد تا 

 مثال عنوان ترین ( و بدترین ) به ، مهمینتر مطلوبعنوان مثال  به

-از بین معیارهای تعیین( معیار را ین، ناپسندترترین یتاهم کم

د. در این مرحله هیچ نتعیین نمایشده در خروجی مطالعه دلفی 

 شود.  انجام نمی ای یسهمقا

 تشکیل مقایسات زوجی -مرحله دوم

ه شد تا مقایسات در این مرحله از مطالعه از خبرگان خواست

زوجی خود را از طریق مقایسه بهترین معیار با دیگر معیارها 

(Best with Others و دیگر معیارها با بدترین معیار )

(Others with Worst انجام دهد. مطابق با متدولوژی )

BWM، با  یارهاارجحیت بهترین معیار نسبت به سایر مع

. بردار بهترین دیدگرمشخص  4تا  6استفاده از اعدادی بین 

 :باشد 6رابطه تواند به شکل  نسبت به سایرین می

 (6رابطه )
                    

 

نشان  jرا برای معیار  Bبرتری بهترین معیار  aBjکه در آن 

  .برقرار است aBB = 1. بدیهی است که رابطه دهد یم

با  نیز ارجحیت تمامی معیارها نسبت به بدترین معیار

. بردار برتری سایرین شدمشخص  4تا  6استفاده از اعداد بین 

 :خواهد بود 2رابطه به بدترین معیار به شرح 

                                  (2رابطه 
 

 Wرا بر بدترین معیار یعنی  jبرتری معیار  ajwکه در آن 

 برقرار است.  aww =1  . بدیهی است که رابطهدهد ینشان م

ای برای تعیین مقادیر بهینه ادامه نیاز است تا معادلهدر 

، وزنی که در آن ،  یارهاوزن بهینه برای معها تدوین شود. وزن

  برای هر زوج 

  
و   

  

  
 برقرار باشد.  1، رابطه 

                 (1 رابطه

  
  و          

  

  
     

ها، باید راه حلی را  jاین شرایط برای تمامی  یبرای برقرار

|مطلق یعنی   یها بیابیم که در آن حداکثر تفاوت
  

  
    | 

|و 
  

  
با در نظر گرفتن . ها حداقل باشد jبرای تمامی  |    

ذیل حاصل  رابطهو شرایط جمع اوزان،  یرمنفی نبودن مقاد

 گردد: یم

 (4رابطه )

min maxJ {|
  

  
    |,|

  

  
    |}         

 s.t.                                                                  

∑     = 1  

Wj ≥ 0,       ها j برای تمام 

   نمود:توان به مسئله ذیل تبدیل  را می 4مسئله مدل رابطه 

 (1رابطه )
min ξ 
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  s.t.       

|
  

  
    | ≤ ξ                         ها j برای تمامی                  

|
  

  
    | ≤ ξ                         ها j برای تمامی  

∑     = 1  

Wj ≥ 0,                              ها j برای تمامی 

w1با حل مسئله فوق ، اوزان بهینه )
*
,w2

*
,…,wn

نرخ  ( و*

ξ) سازگاری
 آیند.به دست می CRیا  (*

 محاسبه اوزان معیارها و نرخ سازگاری -مرحله سوم

و مقایسات زوجی و فرموله کردن مسأله  از پاسخگویی پس

معیارها با استفاده از  CRوزن نهایی و ، 1مطابق با رابطه 

افزارهای  افزار لینگو از نرم نرممحاسبه شد.  Lingo v17افزار  نرم

با حل بعبارتی،  سازی است.بهینه هایقدرتمند برای حل مدل

w1، اوزان بهینه )1شده در رابطه ارائهمسئله 
*
,w2

*
,…,wn

( و  *

ξ
وزن ها  W مقادیردر خروجی مدل،  آیند.به دست می *

 اتنرخ سازگاری مقایسنیز  Zباشد و می ی مختلفمعیارها

و  بوده 6تا  4است که عددی بین  خبره مورد نظر زوجی

تر باشد نشان از سازگاری  هرچقدر این عدد به صفر نزدیک

قابل ذکر است که مقادیر وزن  بالاتر مقایسه زوجی دارد.

برای هر خبره بصورت جداگانه محاسبه شد و  CRمعیارها و 

میانگین اوزان تمامی  معیارها از طریقوزن نهایی نهایتأ، 

بندی رتبه بندی وشد. از این طریق، اولویتها حاصل  خبره

در  منیمحل تجمع ا و جانمایی انتخابمعیارهای مؤثر بر 

 شرایط اضطراری در صنایع فرآیندی مشخص شد. 

 هاتجزیه و تحلیل داده

ویرایش  Excelبمنظور رسم جداول و نمودارها از نرم افزار 

ها و تعیین مقادیر میانگین استفاده شد. توصیف داده 2461

 Excelبرای معیارهای مورد بررسی نیز با استفاده از نرم افزار 

و  BWMانجام شد. تعیین وزن معیارهای با استفاده از روش 

 محاسبات مربوط به این روش نیز با استفاده از نرم افزار 

Lingo v17 .انجام شد 

 نتایج

رگان های جمعیت شناختی خبنتایج توصیفی ویژگی

 14درصد دارای سن  44کننده در مطالعه نشان داد که  شرکت

 11/61سال و  14تا  44درصد دارای سن  11/41سال،  44تا 

خبرگان درصد از  44 .بودندسال  14درصد دارای سن بالاتر از 

لیسانس و  درصد فوق 11/21لیسانس،  کننده در مطالعه شرکت

درصد از  44ند. همچنین، درصد دارای مدرک دکترا بود 11/11

درصد دیگر  44سال،  61تا  64دهندگان دارای سابقه  پاسخ

سال  24درصد سابقه بالاتر از  24سال و  24تا  61دارای سابقه 

  .داشتند

نتایج مطالعه دلفی برای انتخاب معیارهای مؤثر بر تعیین 

پس از بررسی ارائه گردیده است.  6نقطه تجمع ایمن در جدول 

معیار ایجاد و  26شامل  یابزاردر راند اول دلفی  تون،جامع م

 و معیارهای بیرونیفاکتور(  62) گروه معیارهای داخلیدر دو 

بندی و برای خبرگان ارسال شد. نتایج حاصل فاکتور( طبقه 4)

 باشد:از مطالعه دلفی بصورت زیر می

فاکتور در گروه  62در راند اول مطالعه  معیارهای داخلی:

ای داخلی تعیین و در قالب کاربرگ دلفی برای خبرگان معیاره

معیار به علت عدم کسب نمره  1ارسال شد. از بین این معیارها، 

شده از مطالعه دلفی و توافق لازم با توجه به معیار مشخص

حذف شدند. در این راند برخی از خبرگان پیشنهاداتی را بعنوان 

گیری در رابطه با میمفاکتورهای جدید ارائه کرده بودند که تص

گیری انجام شد. در این این معیارها در جلسه اجماع و تصمیم

عامل بعنوان معیارهای مؤثر جدید  1شد که گرفتهجلسه تصمیم

به راند دوم مطالعه دلفی اضافه شوند. در نتیجه در انتهای راند 

معیار موجود در  1گیری و اجماع، با حذف اول و جلسه تصمیم

معیار  62معیار پیشنهادی خبرگان،  1اضافه شدن  کاربرگ و

در کاربرگ راند دوم دلفی برای معیارهای داخلی گنجانده شد. 

معیار به دلیل عدم کسب امتیاز  2در راند دوم مطالعه دلفی، 

لازم از مطالعه حذف شدند. با توجه به عدم پیشنهاد معیار 

مطالعه  جدیدی توسط خبرگان برای این گروه در این مرحله،

معیار نهایی بعنوان  64راند با تعیین  2دلفی پس از اجرای 

 معیارهای داخلی پایان یافت.

معیار در گروه  4در راند اول مطالعه  معیارهای بیرونی:

معیارهای بیرونی تعیین و در قالب کاربرگ دلفی برای خبرگان 

معیار به علت عدم کسب نمره  1ارسال شد. از بین این معیارها، 

شده از مطالعه دلفی و توافق لازم با توجه به معیارهای مشخص

حذف شدند. در این راند برخی از خبرگان پیشنهاداتی را بعنوان 

گیری در رابطه با معیارهای جدید ارائه کرده بودند که تصمیم

گیری و اجماع انجام شد. در این این معیارها در جلسه تصمیم

ل بعنوان معیارهای مؤثر جدید عام 1شد که گرفتهجلسه تصمیم

بیرونی به راند دوم مطالعه دلفی اضافه شوند. در نتیجه در 

معیار  1گیری و اجماع، با حذف انتهای راند اول و جلسه تصمیم

معیار پیشنهادی خبرگان،  1موجود در کاربرگ و اضافه شدن 
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1 و همکاران فاطمه آزاد 

 

CC BY- NC 4.0 

معیار در کاربرگ مرحله دوم دلفی برای معیارهای بیرونی  4

معیار به دلیل عدم  2شد. در راند دوم مطالعه دلفی، گنجانده 

کسب امتیاز لازم از مطالعه حذف شدند. با توجه به عدم 

پیشنهاد معیار جدیدی توسط خبرگان برای این گروه در این 

معیار نهایی  1راند با تعیین  2راند، مطالعه دلفی پس از اجرای 

مطالعه دلفی پس از بعنوان معیارهای بیرونی پایان یافت. نهایتأ، 

معیار بیرونی و  1معیار داخلی و  64راند با تعیین  2اجرای 

معیار مؤثر برای تعیین نقاط تجمع ایمن در شرایط  61مجموعأ 

 اضطراری در صنایع فرآیندی پایان یافت.

 

 یاضطرار ایمن در شرایط انتخاب محل تجمع جانمایی و مؤثر در یارهایمعنتایج مطالعه دلفی برای تعیین  :6جدول 

 معیارهای مورد بررسی بندیگروه

 راند اول
 گیری تصیمیم

 جلسه 

 مرحله دوم
تصمیم 

 میانگین نهایی
توافق 

)%( 
 میانگین

توافق 

)%( 

 معیارهای داخلی

(A) 

6 
 (A1) افراد رشیپذ شیگنجا ایمساحت 

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

2 
 (A2) از حادثه یریاثرپذ لیپتانس

1/1 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

1 
 (A3ی )دسترس سهولت

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

4 
 (A4) شیمایپ زمان مدت

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

1 
 (A5) شیو پا دید تیقابل

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

1 
 (A6) تیدر داخل سا نیگزیجا یتجمع اضطرار محل

1/1 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

1 
 (A7) تیدر داخل  سا منیتجمع ا یمحل ها تعداد

2/1 644 
-پذیرفته

 شده
1/1 14 

-انتخاب

 شده

1 
 (A8) تیبه درمانگاه سا یدسترس

NP NP 11 1/1 شدهاضافه 
-انتخاب

 شده

4 
 قیحر یاطفا ستمیبه س منیمحل نقطه تجمع ا یکینزد

(A9)  
9 644 

-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

64 
 (A10) اطراف یها ساختمان طیشرا

NP NP 644 4 شدهاضافه 
-انتخاب

 شده

66 
 (A11) امکانات داخلی

2/1 644 
-پذیرفته

 شده
 شدهحذف 11 4/1

 × × × شدهحذف 2/1 11 (A12) یداخل یامکانات ارتباط 62

 شدهحذف 14 2/1 شدهاضافه NP NP (A13) یداخل یو پزشک یمنیا زاتیتجه 61

 × × × شدهحذف 2/1 11 (A14) مناسب هیتهو 64

 × × × شدهحذف 2/4 14 (A15) به منابع آب و غذا یدسترس 61

 معیارهای بیرونی

(B) 

6 
 (B1) اطراف یاز مراکز خطرزافاصله 

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

2 
 (B2) باد غالب طیشرا

1/1 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

1 
 (B3) اطراف یاضطرار امکانات

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

-انتخاب 644 4-پذیرفته 4 644 (B4) ریپذ بیافراد آس وجود 4
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 1                   ...  مؤثر یارهایمع یبند تیو اولو ییشناسا

CC BY- NC 4.0 

 شده شده

1 
 (B5) محتمل یوهایسنار تیماه

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

1 
 (B6) تیدر خارج سا نیگزیجا یتجمع اضطرار محل

4 644 
-پذیرفته

 شده
4 644 

-انتخاب

 شده

1 
 (B7) تیدر خارج از سا منیتجمع ا یمحل ها تعداد

NP NP 644 4 شدهاضافه 
-انتخاب

 شده

 × × × شدهحذف 2/4 14 (B8) هیخروج و تخل یها به راه یدسترس 1

 × × × شدهحذف 1/2 11 (B9ی )طیو مح یجو طیشرا 4

 × × × شدهحذف 2/1 14 (B10) تیو امن رامونیپ طیمح 64

 شدهحذف 14 4/1 شدهاضافه NP NP (B11ی )گیهمسا راتیتاث 66

 شدهحذف 11 1/1 شدهاضافه NP NP (B12ی )به حمل و نقل عموم یدسترس 62

 درصد(14>و توافق  1>حذف شده در راند اول )میانگین  ×=

=NP بررسی قرار گرفت. این معیار در راند اول در کاربرگ وجود نداشت اما توسط خبرگان در راند اول اضافه شد و در راند دوم برای اولین بار توسط خبرگان مورد 

 

ترین  گام روش بهترین بدترین باید بااهمیتدر اولین 

در  .ترین )بدترین( شاخص مشخص شوداهمیت)بهترین( و کم

این پژوهش با استفاده از نظرات خبرگان در بخش معیارهای 

ترین اهمیتترین )بهترین( و کم ، بااهمیتبیرونیداخلی و 

و  2در جدول نتایج آن )بدترین( شاخص مشخص شدند که 

 شده است.  ارائه 1جدول 

 
 ترین معیارهای داخلی توسط خبرگاناهمیتترین و کمنتایج تعیین بااهمیت :2جدول 

 خبره معیار داخلیترین  بااهمیت ترین معیار داخلی اهمیت کم

 6خبره  پتانسیل اثرپذیری از حادثه تعداد محل های تجمع ایمن در داخل سایت

 2خبره  پتانسیل اثرپذیری از حادثه محل تجمع اضطراری جایگزین در داخل سایت

 1خبره  سهولت دسترسی دسترسی به درمانگاه سایت

 4خبره  سهولت دسترسی مساحت یا گنجایش پذیرش افراد

 1خبره  زمان پیمایش مدت قابلیت دید و پایش

 1خبره  پتانسیل اثرپذیری از حادثه محل تجمع اضطراری جایگزین در داخل سایت

 1خبره  پتانسیل اثرپذیری از حادثه های اطراف شرایط ساختمان

 1خبره  پتانسیل اثرپذیری از حادثه قابلیت دید و پایش

 4خبره  پتانسیل اثرپذیری از حادثه سایت محل تجمع اضطراری جایگزین در داخل

 64خبره  سهولت دسترسی قابلیت دید و پایش

 66خبره  سهولت دسترسی تعداد محل های تجمع ایمن در داخل سایت

 62خبره  سهولت دسترسی های اطراف شرایط ساختمان

 61خبره  سهولت دسترسی قابلیت دید و پایش

 64خبره  زمان پیمایش مدت سایت تعداد محل های تجمع ایمن در داخل

 61خبره  سهولت دسترسی قابلیت دید و پایش
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4 و همکاران فاطمه آزاد 

 

CC BY- NC 4.0 

 ترین معیارهای بیرونی توسط خبرگاناهمیتترین و کمنتایج تعیین بااهمیت: 1جدول 

 خبره بیرونیترین معیار  بااهمیت بیرونیترین معیار  اهمیت کم

 6خبره  مراکز خطرزای اطراف فاصله از تعداد محل های تجمع ایمن در خارج از سایت

 2خبره  فاصله از مراکز خطرزای اطراف وجود افراد آسیب پذیر

 1خبره  ماهیت سناریوهای محتمل وجود افراد آسیب پذیر

 4خبره  فاصله از مراکز خطرزای اطراف امکانات اضطراری اطراف

 1خبره  امکانات اضطراری اطراف محل تجمع اضطراری جایگزین در خارج از سایت

 1خبره  ماهیت سناریوهای محتمل تعداد محل های تجمع ایمن در خارج از سایت

 1خبره  فاصله از مراکز خطرزای اطراف ماهیت سناریوهای محتمل

 1خبره  فاصله از مراکز خطرزای اطراف محل تجمع اضطراری جایگزین در خارج از سایت

 4خبره  فاصله از مراکز خطرزای اطراف محل تجمع اضطراری جایگزین در خارج از سایت

 64خبره  ماهیت سناریوهای محتمل شرایط باد غالب

 66خبره  امکانات اضطراری اطراف ماهیت سناریوهای محتمل

 62خبره  وجود افراد آسیب پذیر شرایط باد غالب

 61خبره  ماهیت سناریوهای محتمل شرایط باد غالب

 64خبره  ماهیت سناریوهای محتمل خارج از سایتمحل تجمع اضطراری جایگزین در 

 61خبره  ماهیت سناریوهای محتمل شرایط باد غالب
 

نتایج وزن هر یک از معیارهای داخلی و بیرونی با توجه به 

میانگین  معیارها که از طریقوزن نهایی نظرات کلیه خبرگان و 

به ترتیب برای  1و  4شد در جدول ها حاصل  اوزان تمامی خبره

شده است. همچنین  معیارهای داخلی و بیرونی ارائه

معیارهای داخلی و معیارهای بیرونی به  بندی نهایی اولویت

 ارائه شده است. 1و  2تفکیک در شکل 

بر این اساس در بین معیارهای داخلی، سهولت دسترسی با 

رتبه اول را کسب کرده است. پتانسیل اثرپذیری  6441/4وزن 

زمان پیمایش با وزن  رتبه دوم و مدت 6141/4از حادثه با وزن 

نهایی نیز  CRمقدار  رتبه سوم را کسب کرده است. 6644/4

باشد که نشان از  می 4261/4برای معیارهای داخلی برابر با 

 قبول دارد. سازگاری قابل
 

 گان و وزن نهاییخبربه تفکیک هر یک از  وزن معیارهای داخلی: 4جدول 

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 CR 
 412/4 4114/4 4141/4 4141/4 4214/4 4114/4 4114/4 6462/4 6161/4 2141/4 6462/4 6خبره 

 461/4 4141/4 4412/4 4114/4 6614/4 4214/4 4114/4 6614/4 6241/4 2444/4 4114/4 2 خبره

 461/4 4111/4 6141/4 4111/4 4114/4 4114/4 4114/4 4111/4 1614/4 4114/4 4111/4 1خبره 

 421/4 4111/4 4111/4 6411/4 4121/4 6411/4 6161/64 4111/4 2111/4 4111/4 4141/4 4خبره 

 421/4 4164/4 4144/4 4164/4 4144/4 4144/4 4111/4 1144/4 4144/4 6644/4 4164/4 1خبره 

 461/4 4124/4 4161/4 6661/4 4444/4 4211/4 6211/4 4124/4 6211/4 2241/4 6661/4 1خبره 

 424/4 4116/4 4146/4 4412/4 4111/4 4146/4 4146/4 4146/4 4146/4 1621/4 4112/4 1خبره 

 421/4 4114/4 4111/4 6416/4 6114/4 4114/4 4211/4 4144/4 4141/4 2466/4 6114/4 1خبره 

 426/4 4121/4 4121/4 4414/4 4121/4 4162/4 4112/4 4414/4 6414/4 2146/4 4116/4 4خبره 

 426/4 4144/4 4116/4 4144/4 4116/4 4111/4 4141/4 4144/4 1161/4 6614/4 4144/4 64خبره 

 424/4 6414/4 6162/4 4111/4 4211/4 4141/4 4111/4 4111/4 2111/4 4111/4 6162/4 66خبره 

 461/4 4214/4 6422/4 4441/4 4441/4 4441/4 4166/4 4166/4 2111/4 4441/4 4441/4 62خبره 

 464/4 6614/4 4164/4 4144/4 4142/4 4142/4 4111/4 4161/4 1116/4 4142/4 4144/4 61خبره 

 464/4 6214/4 4211/4 6241/4 4116/4 4112/4 4111/4 2141/4 4111/4 4144/4 6241/4 64خبره 

 461/4 4114/4 4114/4 6111/4 4161/4 4114/4 4141/4 6421/4 2421/4 4161/4 4114/4 61خبره 

 4261/4** 4114/4 4144/4 4464/4 4114/4 4111/4 4114/4 6644/4 6441/4 6141/4 4144/4 *وزن نهایی

 شده برای هر معیار توسط متخصصینمیانگین اوزان تعیین* 

 CRمیانگین ** 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
tk

j.v
16

i4
.1

75
57

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 tk

j.s
su

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
28

 ]
 

                             9 / 17

http://dx.doi.org/10.18502/tkj.v16i4.17557
https://tkj.ssu.ac.ir/article-1-1325-fa.html


 64                   ...  مؤثر یارهایمع یبند تیو اولو ییشناسا

CC BY- NC 4.0 

 
 مؤثر بر انتخاب محل تجمع ایمن وزن و اولویت معیارهای داخلی :2شکل 

، فاصله از مراکز خطرزای اطراف با بیرونیدر بین معیارهای 

رتبه اول را کسب کرده است. ماهیت سناریوهای  2616/4وزن 

رتبه دوم و امکانات اضطراری اطراف  2416/4محتمل با وزن 

 CRمقدار رتبه سوم را کسب کرده است.  6412/4با وزن 

باشد که  می 4461/4برابر با  بیرونینهایی نیز برای معیارهای 

  قبول دارد. نشان از سازگاری قابل

 
 گان و وزن نهاییخبربیرونی به تفکیک هر یک از وزن معیارهای  :1جدول 

 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 CR 

 421/4 4444/4 6211/4 4411/4 4111/4 6211/4 6444/4 1141/4 6خبره 

 422/4 4114/4 4146/4 6461/4 4444/4 6666/4 6666/4 4222/4 2خبره 

 214/4 4144/4 6611/4 1141/4 4114/4 6114/4 6164/4 4144/4 1خبره 

 422/4 4441/4 6114/4 4111/4 6441/4 4441/4 4141/4 1114/4 4خبره 

 421/4 4126/4 4114/4 6114/4 6441/4 1412/4 6142/4 6142/4 1خبره 

 421/4 111/4 4414/4 1112/4 4114/4 6214/4 6461/4 6214/4 1خبره 

 464/4 6244/4 4114/4 4111/4 4411/4 4411/4 6411/4 1111/4 1خبره 

 421/4 4114/4 4111/4 4414/4 6214/4 6214/4 6461/4 1112/4 1خبره 

 464/4 6464/4 4112/4 6124/4 6111/4 6124/4 6111/4 2111/4 4خبره 

 424/4 4111/4 4111/4 1114/4 6421/4 6116/4 4441/4 2411/4 64خبره 

 411/4 6112/4 2461/4 4441/4 4141/4 1144/4 4111/4 4111/4 66خبره 

 412/4 6122/4 6141/4 6614/4 41121/4 4466/4 4424/4 4124/4 62خبره 

 416/4 6611/4 6416/4 1141/4 4121/4 6111/4 4421/4 6111/4 61خبره 

 411/4 6112/4 4441/4 1144/4 6444/4 6444/4 4141/4 6141/4 64 خبره

 411/4 6411/4 6441/4 1411/4 6411/4 4111/4 4412/4 6411/4 61خبره 

 461/4** 6424/4 4414/4 2416/4 6626/4 6412/4 6611/4 2616/4 *وزن نهایی

 شده برای هر معیار توسط متخصصین* میانگین اوزان تعیین

 CRمیانگین ** 
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66 و همکاران فاطمه آزاد 

 

CC BY- NC 4.0 

 

 بیرونیوزن و اولویت معیارهای  :1شکل 

 

وزن نهایی زیرمعیارها از ضرب وزن معیار اصلی در وزن 

در  1/4شود وزن هر معیار اصلی برابر با  زیرمعیارها حاصل می

شد و با توجه به آن، وزن نهایی زیرمعیارها محاسبه نظر گرفته 

بر این اساس  .شده است ارائه 1در جدول نهایی . نتایج شد

رتبه اول را در  6446/4فاصله از مراکز خطرزای اطراف با وزن 

. ماهیت سناریوهای محتمل با وزن کردزیرمعیار کسب  61بین 

رتبه  4414/4رتبه دوم و سهولت دسترسی با وزن  6444/4

امکانات ، پتانسیل اثرپذیری از حادثه نمود.سوم را کسب 

های بعدی قرار در رتبه شرایط باد غالبو  اضطراری اطراف

 گرفتند. 
 

 وزن و رتبه نهایی زیرمعیارها :1جدول 

 رتبه نهایی وزن نهایی زیرمعیار وزن نسبی زیرمعیار نام زیرمعیار وزن معیار نام معیار

 1/4 داخلی

 62 4441/4 4144/4 افرادمساحت یا گنجایش پذیرش 

 4 4116/4 6141/4 پتانسیل اثرپذیری از حادثه

 1 4414/4 6441/4 سهولت دسترسی

 1 4114/4 6644/4 زمان پیمایش مدت

 61 4111/4 4114/4 قابلیت دید و پایش

 61 4141/4 4111/4 محل تجمع اضطراری جایگزین در داخل سایت 

 61 4114/4 4114/4 تعداد محل های تجمع ایمن در داخل  سایت 

 66 4411/4 4464/4 دسترسی به درمانگاه سایت 

 61 4141/4 4144/4 نزدیکی محل نقطه تجمع ایمن به سیستم اطفای حریق 

 64 4144/4 4114/4 های اطراف شرایط ساختمان

 1/4 بیرونی

 6 6446/4 2616/4 فاصله از مراکز خطرزای اطراف

 1 4114/4 6611/4 شرایط باد غالب

 1 4116/4 6412/4 امکانات اضطراری اطراف

 1 /4114 6626/4 وجود افراد آسیب پذیر

 2 6444/4 2416/4 ماهیت سناریوهای محتمل

 64 4414/4 4414/4 محل تجمع اضطراری جایگزین در خارج سایت

 4 4161/4 6424/4 تعداد محل های تجمع ایمن در خارج از سایت 
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 بحث

ها  عیین نقاط تجمع ایمن در صنایع فرآیندی و پالایشگاهت

عنوان یکی از اصول اساسی مدیریت شرایط اضطراری،  به

. استفاده از روش (26) های دقیق و علمی است نیازمند بررسی

تواند به شناسایی و  گیری از نظرات خبرگان می دلفی و بهره

اعتبارسنجی معیارهای کلیدی کمک کرده و در نتیجه بهبود 

ایمنی و کاهش تلفات در شرایط بحرانی را فراهم آورد. برای 

تعیین و جانمایی نقاط تجمع ایمن در شرایط اضطراری، لازم 

طور  تخاب و جانمایی این نقاط بهاست معیارهای مؤثر بر ان

دقیق مشخص شوند. پس از بررسی جامع منابع، در اولین راند 

معیار ایجاد شد و این معیارها در دو  26دلفی، ابزاری شامل 

 4) بیرونیمعیار( و معیارهای  62دسته معیارهای داخلی )

. در شدبندی و برای نظرخواهی به خبرگان ارسال  معیار( طبقه

 64این مطالعه دلفی پس از انجام دو راند، با شناسایی نهایت، 

معیار مؤثر برای  61و در مجموع  بیرونیمعیار  1معیار داخلی و 

تعیین نقاط تجمع ایمن در شرایط اضطراری در صنایع 

فرآیندی به پایان رسید. معیارهای داخلی شامل مواردی 

یری همچون مساحت یا ظرفیت پذیرش افراد، پتانسیل تأثیرپذ

زمان پیمایش، قابلیت دیده  از حادثه، سهولت دسترسی، مدت

شدن و پایش، وجود محل تجمع اضطراری جایگزین در داخل 

های تجمع ایمن در داخل سایت، دسترسی  سایت، تعداد محل

به درمانگاه سایت، نزدیکی محل تجمع ایمن به سیستم اطفای 

 بیرونیهای های اطراف بودند. معیار حریق، و شرایط ساختمان

نیز شامل فاصله از مراکز خطرزا، شرایط باد غالب، امکانات 

پذیر، ماهیت سناریوهای  اضطراری اطراف، وجود افراد آسیب

محتمل، وجود محل تجمع اضطراری جایگزین در خارج از 

 .های تجمع ایمن خارج از سایت بودند سایت و تعداد محل

نتخاب محل در مطالعه حاضر پس از تعیین معیارهای ا 

تجمع ایمن در شرایط اضطراری، نیاز بود تا میزان اثرگذاری 

معیارها و وزن هر یک در انتخاب نقطه تجمع ایمن تعیین شود. 

برای هر دسته از معیارهای داخلی و بیرونی، برای این منظور، 

یک ماتریس مقایسات زوجی تهیه شد و مقایسات زوجی با 

انجام پذیرفت. در ابتدا هر یک از  BWMاستفاده از تکنیک 

 ترین مهم عنوان بهمتخصصین یکی از معیارهای هر دسته را 

معیار  نیتر تیاهم کم عنوان بهمعیار و معیار دیگری را نیز 

تعیین کردند. مقایسات زوجی به این صورت انجام شد که 

با دیگر معیارها مقایسه شد و  Bestمعیار تحت عنوان  ترین مهم

 Worstمعیار تحت عنوان  نیتر تیاهم کممعیارها نیز با تمامی 

با کاهش تعداد  BWM مورد مقایسه قرار گرفتند. تکنیک

مقایسات، حساسیت بالایی در انجام محاسبات دارد. کاهش 

عملکرد کارشناسان تأثیر ی بر توجه قابلطور  به ها سهیمقاتعداد 

 ها سهیمقا. هر چه تعداد کند یم تر قیدقرا  ها سهیمقاو  گذارد یم

بیشتر باشد، سردرگمی متخصص بیشتر و احتمال خطا بیشتر 

 .(21, 22) شود یم

بعد از انجام مقایسات زوجی برای هرکدام از معیارها در هر 

دسته، به ازای هر متخصص یک وزن تعیین شد و برای تعیین 

دهی متخصصین استفاده شد. برای وزن نهایی از میانگین وزن

نیز محاسبه شد. نتایج نشان داد که در  CRمعیار مقدار هر 

بود. بر اساس مطالعه رضایی و  6/4کمتر از  CRتمامی معیارها 

خوب دهنده سازگاری  نشان 6/4کمتر از  CRهمکاران میزان 

دهی معیارهای مورد بندی و وزننتایج رتبه. (22)باشد روش می

سهولت  کهنشان داد  معیارهای داخلیبررسی در دسته 

زمان پیمایش  پتانسیل اثرپذیری از حادثه و مدت ،دسترسی

کسب در تعیین نقطه تجمع ایمن  های اول تا سوم رارتبه

های تجمع ایمن داخل قابلیت دید و پایش و تعداد محل .کردند

بیرونی در بین معیارهای های آخر را کسب کردند. سایت رتبه

 ،ماهیت سناریوهای محتمل، فاصله از مراکز خطرزای اطراف نیز

های رتبهاطراف  و شرایط بادهای غالب امکانات اضطراری

محل تجمع جایگزین در . بالاتری را به خود اختصاص دادند

خارج سایت نیز رتبه آخر را کسب کرد. این نتایج در برخی 

موارد همسو با نتایج دیگر مطالعات و در برخی نیز متفاوت 

مشابه با این مطالعه  2422در  است. ابراهیمی و همکاران

ترین معیارهای  عنوان مهم پتانسیل اثرپذیری از حادثه را به

انتخاب نقطه تجمع ایمن گزارش کردند. اما معیار گنجایش 

عنوان آخرین معیار گزارش کردند که در  پذیرش افراد را به

های متوسط قرار داشت. مطالعه حاضر این معیار در رتبه

رهای بیرونی، فاصله از مراکز خطرزای اطراف همچنین در معیا

عنوان رتبه اول گزارش کردند که همسو با این مطالعه است  به

توان به علت مشابهت در صنعت عنوان . موارد تشابه را می(61)

کرد. زیرا هم مطالعه حاضر و هم مطالعه مذکور در صنایع 

تفاوت  توان ها را میفرآیندی انجام شده است. اما علت تفاوت

-در سطح تحصیلات، تخصص، تعداد خبرگان و روش تصمیم

گیری چندمعیاره متفاوت عنوان نمود. روش مورد استفاده در 
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مطالعه آنان روش تحلیل سلسله مراتبی بود که نسبت به روش 

 های متفاوتی را در پی دارد.بدترین خروجی -بهترین

له از فاصبیرونی در بین معیارهای همانگونه که بیان شد 

امکانات  ،ماهیت سناریوهای محتمل، مراکز خطرزای اطراف

های بالاتری را به رتبهاطراف  و شرایط بادهای غالب اضطراری

محل تجمع جایگزین در خارج سایت نیز . خود اختصاص دادند

رتبه آخر را کسب کرد. چه به لحاظ علمی و چه به دلایل 

های محل یرسیبپذیآمنطقی، فاصله کم تا مراکز خطر در 

و بهمین علت  دارد ییاسز به تأثیرو تشدید آن  تجمع اضطراری

خبرگان نیز با لحاظ این موضوع بالاترین وزن را به این معیار 

 2461در سال  یو دربند یفرقاناند. در مطالعه اختصاص داده

اسکان موقت  یهادر انتخاب مکانمعیارهای مؤثر  یابیبه ارزکه 

-عنوان اصلی یت فاصله از مراکز خطر بهاهمبر پرداخته بودند، 

چنین در پژوهش . هم(24)ترین معیار، تأکید شده است 

Songkhla  های تاکید شده است که محل 2426و همکاران در

تجمع اضطراری باید فاصله کافی از منبع خطر داشته باشند، 

و  باشد یطولان اریبس تجمعمحل فاصله پرسنل تا اگر  یحت

 .(21)بینجامد به طول  قهیقد 1از  شیب

در این مطالعه، یکی از معیارهایی که بیشترین وزن را در 

های تجمع اضطراری  بین معیارهای تأثیرگذار بر انتخاب مکان

به خود اختصاص داد، شرایط باد غالب بود. این نتیجه با 

که به  2464های پژوهش جهانی و همکاران در سال  یافته

ت از مخازن ذخیره میعانات گازی برای سازی پیامدهای نش مدل

تدوین واکنش در شرایط اضطراری پرداخته بودند، همخوانی 

عنوان یکی از پارامترهای کلیدی  ها نیز باد غالب را به دارد. آن

. (21) اند در انتخاب محل تجمع اضطراری معرفی کرده

ای که با هدف  زاده و همکاران در مطالعه همچنین، حاجی

نشت هگزان برای تدوین برنامه واکنش در شرایط سازی  مدل

اضطراری انجام دادند، تأکید داشتند که نقاط تجمع اضطراری 

کارکنان مجتمع پتروشیمی باید با توجه به شرایط باد غالب 

منطقه انتخاب شود تا فرآیند تخلیه اضطراری با کمترین آسیب 

ؤثر بر در بین معیارهای داخلی م. (21) به افراد صورت گیرد

انتخاب محل تجمع اضطراری، سهولت دسترسی، پتانسیل 

ها را به  زمان پیمایش بالاترین رتبه اثرپذیری از حادثه و مدت

های پژوهش  خود اختصاص دادند. این نتایج با یافته

ها معیار  الدینی و همکاران همسو است، که در آن شمس

اسب برای ترین معیار در تعیین مکان من عنوان مهم دسترسی به

 .(21) اسکان اضطراری شناخته شده است

ویژه  پذیری محل تجمع ایمن در حوادث به پتانسیل آسیب

خوبی نمایان  در رویدادهایی مانند حادثه نفتی پایپر آلفا، به

است. در این حادثه، علت اصلی مرگ افراد حاضر در محل 

 های ناشی های ارتباطی به دلیل دود و شعله تجمع، تخریب پل

 (24) پذیری این مکان در برابر حادثه بود سوزی و آسیب از آتش

تواند گسترش یافته  دهد که اثرات حادثه می این نتایج نشان می

تری را تحت تأثیر قرار داده و شرایط اضطراری  و مناطق وسیع

ای ایجاد کند که موجب افزایش تلفات جانی شود. از این  ثانویه

های تجمع ایمن مدنظر قرار  ین مکانرو، این موضوع باید در تعی

و همکاران در سال  Givehchi همچنین، در پژوهش. گیرد

، بر اهمیت بسیار بالای پتانسیل اثرپذیری محل پناهگاه 2461

عنوان یک عامل کلیدی در افزایش تلفات  موقت از حادثه، به

 Cetinyokus و Hoscan در پژوهش. (14) تأکید شده است

به تعیین  AHP با استفاده از روش ، که2426در سال 

با این مطالعه،  مطابقاند،  های تجمع اضطراری پرداخته محل

معیار مشخصات فیزیکی محل تجمع اضطراری )مانند ظرفیت 

پذیرش افراد( از اهمیت کمتری در قضاوت خبرگان برخوردار 

 . (16) بوده است

ای گیری از معیاره توان نتیجه گرفت که بهره در نهایت می

شده در این مطالعه برای شناسایی و جانمایی نقاط تجمع  تعیین

ایمن در شرایط اضطراری، بسیار مؤثر بوده و صنایع فرآیندی 

طور علمی  توانند با رعایت این اصول، نقاط تجمع ایمن را به می

و دقیق تعیین کنند. مدیران و مسئولین ایمنی و مدیریت 

توانند  به این معیارها، میبحران در صنایع فرآیندی با توجه 

توجهی در بهبود سطح ایمنی و مدیریت شرایط  طور قابل به

اضطراری نقش داشته و در نتیجه، پیامدهای جانی ناشی از 

سوزی و انفجار را کاهش  حوادث مهم فرآیندی مانند آتش

دهند. این تحقیق با ارائه چارچوبی جامع و معتبر برای تعیین 

تواند به عنوان مرجعی  ط تجمع ایمن، میمعیارهای انتخاب نقا

 برای مدیران ایمنی در صنایع مختلف مورد استفاده قرار گیرد. 

بندی برای اولویت BWMما در مطالعه حاضر از روش 

 های تکنیک کاراترین و جدیدترین معیارها استفاده کردیم که از

 و عوامل دهیوزن منظور به که است معیاره چند گیری تصمیم

گیری  های تصمیم در روش .رود می بکار گیری تصمیم معیارهای

ها و معیارهای و زیر  شاخص AHPچند معیاره ازجمله روش 

های زوجی و  توان توسط مقایسه گیری را می معیارهای تصمیم
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ترین و  ها را از ارجح بندی نمود و آن تحلیل نظرات خبرگان رتبه

 BWMمود. اما در ترین مرتب ن اهمیت ترین به کم بااهمیت

گیرنده  ها و معیارها توسط تصمیم بهترین و بدترین شاخص

شود و سپس مقایسه زوجی بین هرکدام از این دو  مشخص می

ها صورت  شاخص، که بهترین و بدترین هستند، با دیگر شاخص

ریزی خطی  گیرد. آنگاه مسئله تبدیل به یک مسئله برنامه می

ها به صورتی به دست آید  شود بدین گونه که وزن شاخص می

های مطلق اوزان حداقل گردد. استفاده از این روش و  که تفاوت

ترین نقطه قوت مطالعه، اعتبار نتایج را رویکرد بعنوان مهم

 شود، می بررسی BWM نظر از ادبیات دهد. وقتیافزایش می

 روش این که دارد وجود مختلفی مطالعات که شود می مشاهده

و این روش را جزء   کرده اجرا مختلف موضوعات مورد در را

, 26)اند گیری چندمعیاره معرفی کردهابزارهای تصمیم بهترین

با استفاده از شود  برای تحقیقات آینده پیشنهاد می. (11, 12

معیارهای معرفی شده در این مطالعه، نقاط تجمع ایمن در 

شده  شرایط اضطراری در صنایع فرآیندی بصورت عملی تعیین

های تحلیل پیامد محل قرارگیری و با استفاده از روش

توان اهمیت معیارهای اعتبارسنجی گردد. از این طریق می

 شده را بخوبی تعیین نمود.معرفی

 گیرینتیجه

های مختلفی برای ها و پژوهشهای اخیر راهنمادر طی سال

 ها شده است، اما هیچ یک از آن مدیریت شرایط اضطراری ارائه

یک رویکرد علمی منظم و سیستماتیک مبتنی بر خبرگان را 

-جهت تعیین نقاط تجمع ایمن در صنایع فرآیندی ارائه نکرده

دهد که توجه به معیارهایی همچون اند. مطالعه حاضر نشان می

، ماهیت سناریوهای محتمل، فاصله از مراکز خطرزای اطراف

مکانات ا، پتانسیل اثرپذیری از حادثه، سهولت دسترسی

تواند به ما در جانمایی می شرایط باد غالبو  اضطراری اطراف

مناسب نقاط تجمع ایمن در صنایع فرآیندی کمک شایانی 

نماید. استفاده عملی از این معیارها برای تعیین نقاط تجمع 

 شود.ایمن در صنایع فرآیندی کشور توصیه می

 محدودیتهای مطالعه 

هایی دارد که باید مدنظر قرار گیرد.  این مطالعه محدودیت

معیارهای مؤثر در در این پژوهش، از روش دلفی برای تعیین 

نقاط تجمع ایمن در شرایط اضطراری استفاده شده انتخاب 

است. با توجه به اینکه روش دلفی تنها بر نظرات متخصصان 

د ضعف در برای دستیابی به نتایج تکیه دارد، در صورت وجو

تخصص خبرگان، ممکن است کیفیت نتایج تحت تأثیر قرار 

با  کاربرگبا این حال، از آنجا که معیارهای اولیه . (14) گیرد

المللی  بررسی جامع منابع علمی و استانداردهای معتبر بین

اعتماد است.  اند، نتایج حاصل از این مطالعه قابل شکل گرفته

د که استفاده از رویکرد فازی در ان همچنین، تحقیقات نشان داده

تواند عدم  سازی نظرات خبرگان می مطالعات دلفی و فازی

 های موجود در نظرات خبرگان را کاهش دهد. قطعیت

 سپاس گزاری

 که در نگارش این تحقیق یاری کسانی همهنویسندگان از 

آوری  کنند. همچنین از معاونت تحقیقات و فن میکردند، تشکر 

اسلامی، واحد تهران شمال، به دلیل حمایت از این  دانشگاه آزاد

 مطالعه کمال تشکر راداریم.

 حامی مالی

 های دولتی،کمک مالی از سازمان گونه هیچاین پژوهش 

 .خصوصی و غیرانتفاعی دریافت نکرده است

 تعارض در منافع

 .اظهار نویسندگان، این مقاله تعارض منافع ندارد بر بنا

 ملاحظات اخلاقی

 های انسانی، حیوانی یاپژوهش بدون استفاده از دادهاین 

 شده انجامپژوهش در سازمانی و با رعایت تمامی اصول اخلاق 

 .است

 مشارکت نویسندگان

 .سازی این مقاله مشارکت داشتندتمام نویسندگان در آماده
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Abstract 

Introduction: Identifying secure gathering spots during emergencies is a crucial step in emergency 

management across multiple industries, particularly in oil, gas, and petrochemical fields. This study was 

designed to identify and rank the factors affecting the placement of safe assembly points for implementation 

in the country’s process industries. 

Materials and Methods: This descriptive-exploratory study was conducted at the National Petrochemical 

Company. During the initial phase, criteria affecting the selection of safe assembly points were determined 

by examining scientific literature, standards, guidelines, along with national and international directives. A 

Delphi study involving 15 experts in emergency management experts was subsequently conducted to finalize 

the criteria list . During the second phase, these criteria were prioritized and ranked through a multi-criteria 

decision-making method utilizing and the Best-Worst Method. 

Results: The Delphi study was completed after two rounds, revealing 10 internal and 7 external criteria, 

amounting to 17 criteria that affect the determination of safe assembly points during emergencies in processing 

industries. Within the internal criteria, accessibility was the highest rated  (weight: 0.1948), vulnerability to 

incidents was second (weight: 0.1543), and travel time was third (weight: 0.1109). Among the external criteria, 

the distance from nearby hazardous centres was the highest (weight: 0.2181), the type of potential scenarios 

was second (weight: 0.2081), and nearby emergency facilities placed third (weight: 0.1462). 

Conclusion: In process industries, the placement of safe assembly points during emergencies must take into 

account factors like the distance from surrounding hazardous areas, the type of possible incidents, ease of 

access, vulnerability to incidents, nearby emergency services, and wind patterns to guarantee optimal 

personnel protection. 

Keywords: Multi-Criteria Decision-Making, Safe Assembly Point, Delphi Study, Process Industries, Best-

Worst Method 
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