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Abstract 

Background and Objective: Increasing the level of resilience is one of the 

approaches to reduce the consequences of fire. Resilience is one of the 

most important and practical concepts in crisis management that has been 

considered in recent years. The current study aimed to identify and 

prioritize the indicators affecting resilience in the event of fire-induced 

emergencies in a combined cycle power plant using the Fuzzy Analytic 

Hierarchy Process (FAHP). 

Materials and Methods: By reviewing the texts and using semi-structured 

interviews with 15 experts, 20 effective indicators in the fire resilience in 

the combined cycle power plant were identified and classified into three 

main groups based on the McManus model. In the next step, the weights of 

the indices and sub-indices of each group were determined using the FAHP 

method. Finally, the first three indicators of each group were selected for 

final prioritization, and pairwise comparisons were performed among them 

again. 

Results: The results showed that three indicators of structural stability 

(W=0.168), senior management awareness of roles and responsibilities 

(W=0.145), as well as risk perception and acceptance (W=0.138), play the 

most important role in this regard. On the other hand, the logistics support 

index (W=0.069) obtained the least importance in determining the level of 

resilience. 

Conclusion: By recognizing the effective indicators in determining the 

level of resilience against fire in emergency situations, decision-makers 

could define and implement corrective and preventive measures to improve 

safety and increase resilience based on priority. 
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آوری در شرایط اضطراری ناشی از وقوع تاب هایبندی شاخصدهی و اولویتوزن

 کارگیری رویکرد تحلیل سلسله مراتبی فازیحریق در یک نیروگاه سیکل ترکیبی با به
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 19/03/1400 تاریخ دریافت مقاله:

 13/05/1400 تاریخ پذیرش مقاله:

  کیدهچ

آوری یکی از راهکارهای کاهش پیامدهای ناشی از وقوع حریق، افزایش میزان سطح تاب سابقه و هدف:

مهم و کاربردی در مدیریت بحران است که در  شرایط اضطراری یکی از مفاهیم بسیار آوری دراست. تاب

های مؤثر بر بندی شاخصو اولویت دهیهدف از این مطالعه وزن .های اخیر مورد توجه قرار گرفته استسال

آوری در شرایط اضطراری ناشی از حریق با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی در یک نیروگاه تاب

 است. سیکل ترکیبی
شاخص مؤثر بر  02تعداد  نفر خبره، 15با انجام بررسی متون و مصاحبه نیمه ساختاریافته با  :هامواد و روش

شناسایی و بر اساس مدل مک مانومنس در سه گروه اصلی  آوری در برابر حریق در نیروگاه سیکل ترکیبیتاب

های هر گروه با استفاده از روش تحلیل سلسله ها و زیرشاخصبندی شدند. در گام بعد، وزن شاخصتقسیم

 ها انجام شد.                                   نتخاب و مجددا  مقایسات زوجی میان آنگروه ا مراتبی فازی تعیین شد. در پایان سه شاخص برتر هر
 هانقش از ارشد مدیریت آگاهی ،(168/0وزن نهایی ) ایسازه پایداری شاخص نتایج نشان داد سه ها:یافته

نقش و شاخص  ترین( مهم138/0وزن نهایی ) خطر پذیرش و درک (،145/0)وزن نهایی  هامسئولیت و

 آوری دارند.( کمترین اهمیت را در تعیین سطح تاب069/0ایی های لجستیکی )وزن نهحمایت

 حریق با مقابله برای آوریتاب سطح تعیین در مؤثر هایشاخص شناخت با گیرندگانتصمیم گیری:نتیجه

 آوریتاب افزایش و ایمنی ارتقای منظوربه را پیشگیرانه و اصلاحی اقدامات توانندمی اضطراری شرایط در

 .کنند اجرا و بندییتاولو تعریف،

 

 نیروگاه سیکل ترکیبی ؛FAHP ؛شرایط اضطراری ؛حریق ؛آوریتاب واژگان کلیدی:

 علوم دانشگاه یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
های اقتصادی و ترین زیرساختصنعت برق یکی از مهم

و  روزافزون جهانشود. نیاز صنعتی هر کشوری محسوب می

ویژه کشورهای در حال توسعه به انرژی برق، توسعه به

کند که این موضوع در ایران طی ها را طلب مینیروگاه

 هایسال در .]1[های اخیر بسیار پرشتاب بوده است سال

 در موجود هایپیچیدگی افزایش باعث فناوری پیشرفت اخیر،

 خودنوبهبه نیز موضوع این که شده فرایندی هایسیستم

. بروز حوادثی مثل ]2[ناگوار شده است  حوادث بروز موجب

در  ناپذیر است.اجتناب ها سیکل ترکیبیحریق در نیروگاه

کارگیری رویکرد با به پژوهش شیرالی و همکاران 2014سال 

سوزی درجه باورپذیری فازی نشان داد خطر وقوع انفجار یا آتش

توربین در نیروگاه سیکل ترکیبی زیاد است و وقوع این حادثه 

وقوع  .]3[پیامدهای شدیدی را به دنبال خواهد داشت 

ها ممکن است منجر به مرگ، آسیب و سوزی در این نیروگاهآتش

های جراحت، کاهش تولید، ایجاد نقص در تجهیزات و خسارات

 کار با به 2020همکاران در سال  و . صادقی]2[مالی شدید شود 

از ایجاد حریق  ، میزان خسارات مالی برآمدهDOWبردن شاخص 

میلیون دلار آمریکا  12/4سیکل ترکیبی را حدود در یک نیروگاه 

منظور پیشگیری از وقوع به ،وجود. بااین]3[تخمین زدند 

ها، از وقوع حریق در این نیروگاه های جانی و مالی برآمدهخسارات

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 14-21 :صفحات ،1400 زمستان، 4شماره  ،8دوره       

 مقاله پژوهشی 
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 اب آوری در شرایط اضطراری وزن دهی و اولویت بندی شاخص های ت                            

 
انجام اقداماتی مانند ارزیابی خطر وقوع حریق، پایش سیستم 

آوری در شرایط وقوع اعلام حریق و افزایش میزان سطح تاب

 .]4-6[شده است حریق توصیه 

آوری را در زمینه اکولوژی مفهوم تاب Haulingنخستین بار 

آوری در بخش حوادث تعاریف گوناگونی از تابحال ارائه داد. بااین

 یکی از تعاریف گسترده و کاربردی آن در .]7[ارائه شده است 

حوزه ایمنی به این شرح است: توانایی ذاتی یک سیستم برای 

از بروز تغییرات یا  تنظیم عملکرد خود قبل، حین و پس

که بتواند کارکردهای ایگونههای موجود در سیستم، بهآشفتگی

 شده و همبینیبایسته خود را هم در شرایط پیش

های آور سازمانهای تابسازمان .]8[بینی حفظ کند پیشغیرقابل

پذیری زیادی ریزی و انعطافهستند که به دلیل آمادگی، برنامه

ها و شرایط اضطراری توانند چالشکنند، میکه در خود ایجاد می

پشت سر بگذارند های کم ناشی از وقوع حوادث را با تحمل هزینه

های به سازمان                        تازگی توجه نسبتا  زیادیهمین راستا به . در]9[

آور در برابر بحران و شرایط اضطراری شده است. محققان تاب

آور را شناسایی ها یا جوامع تابهای سازماناند ویژگیتلاش کرده

ها را مورد نیاز برای ایجاد این جوامع و سازمان هایشاخصو 

 .]10[معرفی کنند 

 آوری، بههای تاببندی شاخصبرای شناسایی و اولویت

-Multipleگیری چندمعیاره )های تصمیمبردن روش کار

Criteria Decision-Making: MCDM)  های اخیر سالدر

ای در مطالعه .] 12،11[ قرارگرفته است مورد توجه پژوهشگران

جعفری و همکاران انجام دادند، با استفاده از  2017که در سال 

 TOPSIS (Technique for Order of Preference byروش 

Similarity to Ideal Solutionبندی ( فازی به رتبه

پالایشگاهی اقدام آوری در یک مجتمع مهندسی تابهای شاخص

شیرالی و  .]13[ها تعیین و تحلیل شد و وزن و رتبه شاخص

منظور ارزیابی ای بهمطالعه 2019همکاران نیز در سال 

آوری با استفاده از روش فرایند تحلیل شبکه های تابشاخص

ANP  آن وزن در یک شرکت فلزی انجام دادند و بر اساس

 . ]14[ها بر یکدیگر تحلیل شد ها تعیین و اثر آنشاخص

 هایروش کاربرد گرفت نتیجه توانمی توصیف این با

 اهمیت علوم گوناگون هایدامنه در معیاره چند گیریتصمیم

های سیکل با توجه به افزایش استفاده از نیروگاه. دارد بسیاری

برداری از این برق، ساخت و بهره منظور تولیدترکیبی به

اینکه خطر وقوع  ها نیز افزایش یافته است. با توجه بهنیروگاه

ها زیاد است، افزایش میزان حوادث مانند حریق در این نیروگاه

آوری مقابله با حوداث حریق منجر به کاهش خسارات جانی تاب

منظور افزایش سطح شود. بهها میو مالی در این نیروگاه

های مؤثر و آوری مقابله با حریق، شناسایی شاخصتاب

های روش سیاری دارد. لذا استفاده ازها اهمیت ببندی آناولویت

مطالعه حاضر با هدف  گیری چند معیاره سودمند است.تصمیم

 در آوریبر تاب مؤثر هایشاخص بندیشناسایی و اولویت

 سیکل نیروگاه یک در حریق وقوع از ناشی اضطراری شرایط

 فازی انجام شد. مراتبی سلسله تحلیل کارگیریبه با ترکیبی
 

 کار روش

 هام نمونه و روش گردآوری دادهحج
 1399تحلیلی است که بهار  مطالعه حاضر از نوع توصیفی و

نفر از کارکنان نیروگاه سیکل ترکیبی  20انجام شد. در این مطالعه 

ها صورت اتفاقی انتخاب و با آنبه سال سابقه کار 10حداقل با 

کرونا و  به دلیل شیوع اپیدمی مصاحبه نیمه ساختاریافته انجام شد.

طریق  وگوها ازبهداشتی، تمامی گفت هاینامهمنظور رعایت شیوهبه

در مصاحبه نیمه ساختاریافته  های اجتماعی انجام شد.شبکه

اندکی پرسش،  جای در اختیار داشتن شمارپژوهشگر به یا پژوهنده

چارچوبی از موضوعات گوناگون را برای کاوش در اختیار دارد و با 

کند. آوری میین موضوعات، اطلاعات موردنیاز را جمعاستفاده از ا

شده مک بر اساس مدل ارائه شاخص 20 پس از پایان مصاحبه،

 هایهای آگاهی موقعیتی، شاخصمانومنس در سه گروه شاخص

پذیری های ظرفیت تطابقشاخص کلیدی وپذیری آسیب

کارگیری های هر گروه با بهنخست شاخص .]15[بندی شدند دسته

دهی شدند. در ادامه، روش تحلیل سلسله مراتبی فازی وزن

 ها، سه شاخص مهم از هر گروهترین اولویتمنظور شناسایی مهمبه

 انجام شد. هاانتخاب و دوباره مقایسات زوجی بین این شاخص
 

 روش تحلیل سلسله مراتبی فازی
 Fuzzy Analyticalفازی )روش تحلیل سلسله مراتبی 

Hierarchy Process: FAHPگیری تصمیم های( یکی از روش

دهی و چندمعیاره است که در علوم مختلف برای وزن

از بین  ترین راهکارها و گزینش مناسببندی شاخصاولویت

شود. این روش با انجام مقایسات استفاده می چند گزینه موجود

ها هر شاخص را محاسبه و آن ها وزن نهاییزوجی بین شاخص

کند. در این مطالعه از روش بندی میرا بر این اساس اولویت

فازی چانگ استفاده شد که مراحل تحلیل سلسله مراتبی 

 . ]17،16[ اجرای این روش به شرح زیر است
 

 ایجاد ساختار سلسله مراتبی
گیری، تعیین ساختار اولین مراحله در یک مسئله تصمیم

ها در یک در این روش هدف و شاخص سلسله مراتبی است.

 .(1جدول ) شوندساختار سلسله مراتبی تنظیم می

 

 زوجی انجام مقایسات تعریف اعداد فازی و
در این مرحله مقایسه زوجی با استفاده از اعداد مثلثی فازی 

 ام ازـدون نـامه بـنک پرسشـرحله یـن مـود. در ایـشیـانجام م

  هـاشبکه هـای اجتماعی بـرای خبرگان ارسـال و از آن قـریـط
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 موسوی و همکاران

 برابر حریق در شرایط اضطراری آوری درهای تابها و زیرشاخصشاخص :1جدول 

 پذیریتطابق پذیریآسیب آگاهی موقعیتی گروه

 معیار

 سطح سواد کارکنان و مدیران آلات و تجهیزات عملیاتیماشین هاها و مسئولیتنقش

 آموزی از حوادثعبرت تعداد شیرهای هیدارنت در نیروگاه درک خطر

 چارت سازمانی ایستگاه تأمین آب اضطراری سازمانیآگاهی از ارتباطی درون

 اقدامات انگیزشی هاجانمایی صحیح ایستگاه اهی از بیمهآگ

 های لجستیکیحمایت توانایی نیروهای انسانی شناخت تجهیزات

 امکانات عملیاتی هاآگاهی از تعداد فایرباکس

 
 شناخت نقاط مستعد خطر

 کارایی تجهیزاتی

 هاای ایستگاهپایداری سازه

 

 فازی مثلثی مترادف آنمقیاس زبانی و اعداد  :2جدول 

 فازی عدد زبانی مقیاس فازی عدد مقیاس

 (1،1،1) اهمیت برابر 1

 (1،2،3) اهمیت برابر تا اندکی بیشتر 2

 (2،3،4) اهمیت اندکی بیشتر 3

 (3،4،5) اهمیت اندکی بیشتر تا اهمیت بیشتر 4

 (4،5،6) اهمیت بیشتر 5

 (5،6،7) اهمیت بیشتر تا اهمیت خیلی بیشتر 6

 (6،7،8) اهمیت خیلی بیشتر 7

 (7،8،9) اهمیت خیلی بیشتر تا اهمیت مطلق 8

 (8،9،10) اهمیت مطلق 9

 

آوری را در برابر حریق های مؤثر در تابخواسته شد شاخص

های کلامی موجود در کارگیری عبارتبا به در شرایط اضطراری

 دو با هم مقایسه کننددوبه ،2 جدول

 

کارگیری اعداد ایسات زوجی با بهتشکیل ماتریس مق
 فازی

های توافقی مطابق با درخت تصمیم در این مرحله ماتریس

سپس نرخ  شد. و با استفاده از نظرات خبرگان تشکیل داد

ماتریس شد. ناسازگاری مطابق روش گوگوس و بوچر محاسبه 

 شود.تشکیل می 1مطابق شکل مقایسه زوجی 

 

𝐴 =̃ [

1 𝑎12̃ … 𝑎1𝑛̃

𝑎21̃ 1 … 𝑎2𝑛̃
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑛1̃ 𝑎𝑛2̃ ⋯ 1

] 

 ماتریس مقایسات زوجی .1 شکل

 

 برای هریک از سطرهای مقایسات زوجی Siمحاسبه 

iS آید.دست میبه 1 از رابطه مثلثی است، که یک عدد فازی 
 

𝑆𝑖 (          1) رابطه = ∑ 𝑀𝑔𝑖 
𝑗𝑚

𝑗=1  ⨂ [∑ ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=𝑙
𝑛
𝑖=𝑙 ]

−1
 

 

بیانگر شماره ستون  j بیانگر شماره سطر و iدر این رابطه، 

𝑀𝑔𝑖است. همچنین 
𝑗

های زوجی است. اعداد فازی ماتریس  

∑] مقادیر ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=𝑙
𝑛
𝑖=𝑙 ]

−1
∑  و  ∑ 𝑀𝑔𝑖

𝑗𝑚
𝑗=𝑙

𝑛
𝑖=𝑙 ∑ و   𝑀𝑔𝑖 

𝑗𝑚
𝑗=1 را   

 تعیین کرد. 4تا  2توان به ترتیب از روابط می
 

∑(          2) رابطه 𝑀𝑔𝑖 
𝑗𝑚

𝑗=1 = (∑ 𝑙𝑗 . ∑ 𝑚𝑗 . ∑ 𝑢𝑗  
𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑗=1

𝑚
𝑗=1 ) 

 

∑    (3) رابطه ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=𝑙
𝑛
𝑖=𝑙 = (∑ 𝑙𝑗 . ∑ 𝑚𝑗 . ∑ 𝑢𝑗  

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1 ) 

 

∑]     (4رابطه ) ∑ 𝑀𝑔𝑖
𝑗𝑚

𝑗=𝑙
𝑛
𝑖=𝑙 ]

−1
= (

1

∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1

 .
1

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

.
1

∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1

 ) 
 

 نسبت به همدیگر هاSiمحاسبه درجه بزرگی 
دو  u2,m2M2=(l,2(و l)=u) 1, m1M1 , طورکلی اگربه

به  M2بت به نس M1باشند، درجه بزرگی  عدد مثلثی فازی

 شود:صورت زیر تعریف می
 

V(𝑀2 ≥𝑀1)=hgt(𝑀1         (5رابطه ) ∩  𝑀2)= 𝜇𝑀2
(𝑑) =

{

1
0

𝑙1−𝑢2
(𝑀2−𝑢2)−(𝑚1−𝑙1)

   𝑖𝑓 𝑚2 ≥ 𝑚1
  𝑖𝑓 𝑙1 ≥ 𝑢2
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟 𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

عدد  Kاز طرف دیگر، میزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از 

 آید:دست میبه 6زی مثلثی دیگر از رابطه فا

 

V(M≥M1, M2, ….𝑀𝑘) = V[(𝑀                   (6) رابطه ≥

𝑀1)𝑎𝑛𝑑 (𝑀 ≥ 𝑀2)𝑎𝑛𝑑 … … 𝑎𝑛𝑑 (𝑀 ≥ 𝑀𝑘) ] 

= Min V (M≥𝑀𝑖),i=1,2,3,….,k 
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های مقایسه ها در ماتریسمحاسبه وزن معیارها و گزینه

 زوجی
 شود:استفاده می 7ه بدین منظور از رابط

 

 𝑑́(𝐴𝑖)=Min V (𝑆𝑖≥ 𝑆𝑘) k= 1,2,….,n , k≠i            (7رابطه )
 

 نشده به صورت زیر خواهد بود:بنابراین، بردار وزن نرمال
 

𝑤          (8) رابطه = (́ 𝑑́(𝐴𝑙). 𝑑́(𝐴𝑙) … . 𝑑́(𝐴𝑛))𝑇    𝐴𝑙 =(i= 

1,2,….,n) 
 

 محاسبه بردار وزن نهایی
شده برای محاسبه بردار وزن نهایی باید بردار وزن محاسبه

سازی کرد؛ بنابراین، وزن نهایی از رابطه در مرحله قبل را نرمال

 شود.( محاسبه می9)
 

𝑤                    (9رابطه ) = 𝑑(𝐴𝑙). 𝑑(𝐴𝑙) … . 𝑑(𝐴𝑛))𝑇 
 

 محاسبه نرخ ناسازگاری
منظور اطمینان از صحت مقایسات و قابلیت اطمینان هب

کارگیری روش پیشنهادی گیری با بههای تصمیمماتریس

چنانچه نرخ  گاگوس و بوچر میزان نرخ ناسازگاری محاسبه شد.

دهنده مقبولیت باشد، نشان 1/0آمده کمتر از دستناسازگاری به

 .]18[شده است های انجاممقایسه
 

 هاتحلیل داده
در این پژوهش تمام محاسبات مربوط به روش تحلیل 

 MATLAB)افزار متلب سلسله مراتبی فازی با استفاده از نرم

2018a) .انجام شد 
 

 نتایج
های ی در گروه شاخصنتایج مرحله اول مقایسات زوج

مربوط به آگاهی موقعیتی نشان داد سه شاخص آگاهی 

، درک و 219/0ها و وظایف با وزن نهایی مدیریت از نقش

 و آگاهی از نقاط ایمن با 171/0پذیریش خطر با وزن نهایی 

به ترتیب بیشترین میزان اهمیت را در این  165/0وزن نهایی 

 (.3 جدول) گروه دارند

 

 های گروه آگاهی موقعیتیوزن نرمال و غیرنرمال شاخص: 3جدول 

 شاخص
 وزن فازی حاصل

 غیرنرمال

 اولویت نرمال وزن

 پایین کران متوسط بالا کران

 1 219/0 00/1 083/0 032/0 351/1 آگاهی مدیریت از نقش و وظایف

 2 171/0 777/0 039/0 163/0 662/0 خطر درک و پذیرش

 3 165/0 751/0 035/0 154/0 609/0 وجودآگاهی از نقاط ایمن م

 4 157/0 714/0 029/0 139/0 556/0 آگاهی از ارتباطی درون سازمانی

 5 150/0 682/0 023/0 133/0 503/0 آگاهی از نحوه کار تجهیزات

 6 090/0 410/0 018/0 055/0 273/0 نشانیهای آتشآگاهی از تعداد ایستگاه

 7 046/0 210/0 012/0 026/0 164/0 آگاهی از بیمه

 

پذیری نشان نتایج مقایسات زوجی گروه آسیب همچنین

های ای، توانایی نیرویسه شاخص پایداری سازه 4جدول  داد در

 ،180/0 ،135/0های انسانی و امکانات عملیاتی به ترتیب با وزن

 سه شاخص مهم این گروه هستند. 217/0

ات زوجی در گروه از مقایس آمدهدستبه نتایج 5در جدول 

 شده است. بر اساس نتایج، سه پذیری نمایش داده انطباق
 

 های گروه آسیب پذیریوزن نرمال و غیرنرمال شاخص :4جدول 

 شاخص
 وزن فازی حاصل

 غیرنرمال
 اولویت نرمال وزن

 پایین کران متوسط بالا کران

 1 217/0 00/1 063/0 051/0 552/1 ایپایداری سازه

 2 18/0 832/0 043/0 141/0 735/0 یی نیروهای انسانیتوانا

 3 135/0 623/0 042/0 136/0 708/0 امکانات عملیاتی

 4 108/0 501/0 032/0 124/0 675/0 تعداد شیرهای هیدارنت در نیروگاه

 5 093/0 429/0 031/0 114/0 581/0 ایستگاه تأمین آب اضطراری

 6 090/0 418/0 031/0 113/0 432/0 نشانیهای آتشجانمایی صحیح ایستگاه

 7 088/0 409/0 030/0 109/0 351/0 کارایی تجهیزاتی

 8 085/0 394/0 021/0 108/0 253/0 آلات و تجهیزات عملیاتیماشین
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 موسوی و همکاران

 پذیریهای گروه انطباقوزن نرمال و غیرنرمال شاخص: 5جدول 

 شاخص
 فازی حاصل

 اولویت نرمال وزن غیرنرمال وزن
 پایین کران متوسط الاب کران

 1 299/0 00/1 070/0 457/0 712/1 سطح سواد کارکنان و مدیران

 2 223/0 761/0 059/0 202/0 886/0 آموزی از حوادثعبرت

 3 0//21 718/0 049/0 185/0 767/0 های لجستکیحمایت

 4 166/0 567/0 035/0 106/0 531/0 اقدامات انگیزشی

 5 104/0 354/0 024/0 048/0 259/0 چارت سازمانی

 
 شاخص با اهمیت زیاد شامل سطح سواد کارکنان و مدیران

آموزی از حوادث )وزن نهایی (، عبرت299/0وزن نهایی )

( سه 21/0وزن نهایی ) های لجستیکی( و حمایت223/0

 شاخص مهم این گروه هستند.

نتایج مرحله دوم و مقایسات زوجی نهایی با روش تحلیل 

مراتبی فازی نشان داد به ترتیب سه شاخص پایداری سلسله 

ها و (، آگاهی مدیریت ارشد از نقش168/0ای )وزن نهایی سازه

( و درک و پذیرش خطر )وزن 145/0وزن نهایی ) هامسئولیت

آموزی از ترین نقش و سه شاخص عبرتمهم (138/0نهایی 

وزن (، آگاهی از نقاط ایمن )082/0)وزن نهایی  حوادث گذشته

( 069/0های لجستیکی )وزن نهایی و حمایت( 077/0نهایی 

آوری در مقابله با حریق را در افزایش سطح تاب کمترین نقش

 .(6جدول )دارند 

 
 آوریهای مؤثر بر تاببندی نهایی شاخصاولویت: 6جدول 

 شاخص
 وزن حاصل فازی

 غیرنرمال

 وزن

 نرمال
 اولویت

 پایین کران متوسط بالا کران

 1 168/0 1 085/0 912/0 324/1 ایپایداری سازه

 2 145/0 863/0 067/0 156/0 821/0 هاها و مسئولیتآگاهی مدیریت ارشد از نقش

 3 138/0 823/0 075/0 142/0 813/0 درک و پذیرش خطر

 4 123/0 732/0 059/0 136/0 789/0 توانایی نیروی انسانی

 5 106/0 632/0 046/0 135/0 783/0 امکانات عملیاتی

 6 088/0 528/0 041/0 129/0 768/0 سطح سواد کارکنان و مدیران

 7 082/0 490/0 039/0 127/0 767/0 آموزی از حوادث گذشتهعبرت

 8 077/0 459/0 037/0 116/0 753/0 آگاهی از نقاط ایمن

 9 069/0 413/0 029/0 105/0 749/0 های لجستیکیحمایت

 

بحث
حلیل سلسله مراتب فازی نشان داد شاخص روش ت نتایج

آوری در ترین شاخص تابمهم (168/0پایداری سازه )وزن نهایی 

پور و مقابله با حریق در نیروگاه سیکل ترکیبی است. عسکری

با استفاده از منطق فازی و روش تحلیل  2015 همکاران در سال

های سلسله مراتبی مشخص کردند حریق در توربین نیروگاه

ترین راهکار ترین خطر این صنعت است و مهمیکل ترکیبی مهمس

های سوزی در نیروگاهبرای کاهش خسارات برآمده از وقوع آتش

کارگیری مواد مقاوم به به افزایش پایداری سازه و سیکل ترکیبی،

رد ها با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داحریق است. این یافته آن

]19[. Akaa  با استفاده از روش  2016و همکاران در سالAHP 

های استیل بندی راهکارهای مقابله با حریق در سازهبه اولویت

ترین عنوان مناسبسازه بهافظت از سازی و محپرداختند که مقاوم

. نتایج مطالعه ]20[راهکار مقابله با گسترش حریق انتخاب شد 

ها و حاضر نشان داد شاخص آگاهی مدیریت ارشد از نقش

شاخص پایداری سازه از  پس 145/0ها با وزن نهایی مسئولیت

آوری نیروگاه سیکل بیشترین اهمیت را در تعیین میزان تاب

 ترکیبی در مقابله با حریق دارد. 

از روش تحلیل سلسله مراتبی  در مطالعه امیدوار و همکاران

آوری یک صنعت ارزیابی سطح عملکرد تاب منظورفازی به

مدیریت و  نشان داد شاخص تعهد پتروشیمی استفاده شد. نتایج

آوری دارد. درک خطر اهمیت زیادی در تعیین سطح تاب

صنعت پتروشیمی جزء صنایع فرایندی است. در این صنایع به 

دلیل وجود حجم زیاد ذخیره و تولید مواد با قابلیت اشتعال 

رو، از ر وقوع حوادث حریق و انفجار وجود دارد. ازاینزیاد، خط

آوری در این صنایع، های ارتقای سطح تابترین شاخصمهم

شده است )تعهد مدیریت در تعهد مدیریت و درک خطر معرفی
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همانند تأمین منابع مالی، تعهد به ایمنی، های گوناگونی زمینه

که با  (یابدمیتقدیم ایمنی بر تولید، ممیزی و بازرسی تجلی 

و همکاران نیز در  Pinion .]21[ مطالعه حاضر مطابقت دارد

اند که تعهد مدیریت به کرده مطالعه خود به این نکته اشاره

ایمنی سبب افزایش کنترل شغل کارکنان از طریق 

دهنده این است شود. این موضوع نشاندهی آنان میخودگزارش

آوری باید بیشترین کوشش در راستای تغییر که برای بهبود تاب

موضوعات ایمنی و بها دادن به منظور تفکر مدیریت ارشد به

. جعفری ]22[عنوان یک ارزش در سازمان باشد ها بهپذیرش آن

بندی و اولویت به شناسایی  2017ندوشن و همکاران در سال 

آوری سازمانی در یک مجتمع پالایشگاهی با های تابشاخص

فازی پرداختند. نتایج آنان نشان  TOPSISکارگیری روش به

اولویت  035/0داد شاخص تعهد مدیریت ارشد با وزن نهایی 

اوت بودن صنعت و ها دارد. متفبیشتری نسبت به دیگر شاخص

مطالعه ندوشن و همچنین نبود شاخص پایداری سازه در 

 .]13[تواند دلیل تفاوت این دو مطالعه باشد همکاران می

اساس نتایج، سومین شاخص مهم در تعیین میزان  بر

طر با وزن آوری در مقابله با حریق، شاخص درک و پذیرش ختاب

در سال  Carolineو  Benoîtنتایج مطالعه  است. 138/0نهایی 

های مهم و اثرگذار بر میزان نشان داد یکی از شاخص 2010

آوری سازمان، شاخص پذیرش و شناخت خطر است که تاب

. پذیرش و شناخت خطر با ]7[بامطالعه حاضر مطابقت دارد 

. ارزیابی ]23[پذیر است امکاناستفاده از ارزیابی خطر حریق 

خطر حریق ابزار سودمندی برای شناسایی خطرات بالقوه حریق و 

ریزی برای عوامل مؤثر در ایجاد آن، تعیین وضعیت ایمنی و برنامه

توان . با استفاده از ارزیابی خطر می]24[شرایط اضطراری است 

نقاط مستعد برای ایجاد حریق را در نیروگاه سیکل ترکیبی 

شناسایی و اقدامات کنترلی را برای پیشگیری از وقوع حریق و 

 . ]25[کرد  آوری در مقابل آن تعریف و ایجادافزایش تاب

آمده، شاخص مهم دیگر توانایی ستدنتایج به بنابر

ها است. قلب فعالیت سازمان 123/0وزن  نیروهای انسانی با

و صنایع منابع انسانی است. مدیریت صحیح منابع انسانی 

شامل رضایت شغلی، کاهش استرس شغلی و کاهش تعارض 

شود. مدیریت صحیح این منابع درنهایت به خانواده می -کار

. ]26[وری سازمان منجر خواهد شد آافزایش ایمنی و تاب

ها در تعیین لویت اهمیت آنهای بعدی به ترتیب اوشاخص

اند از: امکانات آوری در مقابله با حریق عبارتسطح تاب

آموزی از عملیاتی، سطح سواد کارکنان و مدیران، عبرت

 های لجستیکی. نقاط ایمن و حمایت آگاهی از، حوادث

های مهم در تعیین امکانات عملیاتی یکی دیگر از شاخص

ت. صرف نظر از نوع و عوامل آوری در مقابله با حریق استاب

های اعلام و ایجادکننده حریق، امکانات عملیاتی مانند سیستم

اطفای حریق از تجهیزات اصلی و مهم هستند که باید در طراحی 

ترین های پمپاژ اصلیاین میان ایستگاه در نظر گرفته شوند. در

. یکی از ]27[دهند بخش سیستم اطفای حریق را تشکیل می

تان که نشانگر حمایت عملی سرپرس ترین اقدامات مدیران ومهم

ای های ایمنی است. در مطالعهها از ایمنی است، ارائه آموزشآن

شد، گزارش شد که آموزش که در یک پالایشگاه نفت انجام 

 . ]28[بیشترین تأثیر را در بین عوامل مدیریتی و سازمانی دارد 

ها بررسی در مطالعه حاضر ارتباطات درونی بین شاخص

عنوان محدودیت یاد کرد. توان بهنشده است که از آن می

 19گیری بیماری کووید یر همههمچنین این مطالعه تحت تأث

صورت غیرحضوری انجام شد که باعث شد فرایند مصاحبه به

پذیر نبود. انجام شود و دسترسی به تعداد خبرگان بیشتر امکان

شود در مطالعات بعدی، اثر ارتباطات درونی بین پیشنهاد می

 Analyticalمعیارها با استفاده از روش تحلیل شبکه )

Network Process: ANP با تعداد بیشتری از خبرگان انجام )

 و نتایج با مطالعه حاضر مقایسه شود.
 

 گیرینتیجه
پایداری سازه، آگاهی مدیریت  ها سه شاخصاساس یافته بر

ها و پذیرش و درک خطر بیشترین ها و مسئولیتارشد از نقش

آوری تاب بر میزان های مؤثرشاخص دیگر تأثیر را نسبت به

رو، لازم حریق دارند. ازاین کل ترکیبی در مقابله بانیروگاه سی

ازپیش با است اقداماتی اندیشیده شود تا مدیریت ارشد بیش

منظور آوری آشنا شود و بهمسائل ایمنی مبتنی بر افزایش تاب

های سیکل کاهش خسارات ناشی از وقوع حریق در نیروگاه

د برای شوترکیبی تصمیماتی اتخاذ شود. همچنین توصیه می

کاهش میزان خسارات ناشی از وقوع حریق در سایر صنایع، 

مهم و  هایها و زیرشاخصشاخص گیرندگانمدیران و تصمیم

آوری را در مقابله با حریق متناسب با بر میزان تاب تأثیرگذار

 ها تمرکز کنند.شناسایی و بر اساس اولویت روی آن نوع صنعت
 

 تشکر و قدردانی
دانند از تمامی خبرگان لازم می دنویسندگان بر خو

نیروگاه سیکل ترکیبی کاشان که در اجرای این مطالعه با 

 19توجه به شرایط خاص ایجادشده به دلیل بیماری کووید 

نهایت همکاری و تعامل را با پژوهشگران داشتند، کمال 

 تشکر و قدردانی را ابراز کنند.
 

 تضاد منافع
ندگان حاضر در این گونه تضاد منافعی بین نویسهیچ

 مطالعه وجود ندارد.
 

 ملاحظات اخلاقی
نیروگاه  HSEاداره  این مقاله برگرفته از یک برنامه عملیاتی
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 موسوی و همکاران

شناسایی عوامل مؤثر در »سیکل ترکیبی کاشان، با عنوان 

است. اجرای « آوری در نیروگاه سیکل ترکیبیارتقای سطح تاب

توسعه این تمامی مراحل پژوهش زیر نظر کمیته پژوهش و 

 شرکت انجام شده است.

 

 سهم نویسندگان
در مطالعه حاضر سید مهدی موسوی در مرحله ایده 

ها، مهسا جهادی نائینی و وتحلیل دادهطراحی پژوهش و تجزیه

مجتبی حقیقت در مرحله نگارش و اصلاحات مقاله و فرزاد 

 اند.ها نقش داشتهآوری دادهنژاد در جمعبهزادی

 

 حمایت مالی
ین مطالعه با حمایت مالی نیروگاه سیکل ترکیبی کاشان ا

 .انجام شده است
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