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Abstract 

Background and Objective: Emergency evacuation planning is one of the 

most central protective measures in emergency situations. Determination 

of the emergency muster points is one of the principal requirements of 

emergency evacuation planning. In this regard, this study aimed to 

represent a framework for determining emergency muster points in process 

industries. 

Materials and Methods: After examining various texts, the effective criteria 

for determining emergency muster points were identified, and the relative 

weight of each criterion was calculated using the fuzzy analytic hierarchy 

process (FAHP) method. Finally, the fuzzy technique for order preference 

by the similarity of an ideal solution (FTOPSIS) method was utilized to 

prioritize and determine optimal emergency muster points. 

Results: According to the calculations by the FAHP method, from the total 

12 criteria surveyed in this study, the first eight criteria from any factors 

with the highest weight were introduced as the most significant factors. The 

criteria of external factors affected relative weights, dis-tances from the 

hazard centers, prevailing wind conditions, nature of probable scenarios, 

and the presence of vulnerable groups. On the other hand, the criteria of 

internal factors included the potential impact of the accident, easy 

accessibility, visibility, and monitoring, as well as travel time. 

Conclusion: Identification and evaluation of emergency muster points shall 

be made based on distances from the hazard centers, prevailing wind 

conditions, nature of probable scenarios, presence of vulnerable groups, 

the potential impact of the accident, easy accessibility, visibility, and 

monitoring, as well as travel time. 
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های تجمع اضطراری در صنایع فرایندی با استفاده از روش  ن محل منظور تعیی ارائه الگویی به 

 FAHP-FTOPSISترکیبی  

 1، ایرج محمدفام،* 1پورامیدکلات ، 1اردلان ابراهیمی

 گروه مدیریت سلامت ایمنی و محیط زیست، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی همدان،همدان، ایران  1

 

 06/1400/ 24 تاریخ دریافت مقاله:

 1400/ 07/ 19: مقاله تاریخ ویرایش

 1400/ 07/ 20 تاریخ پذیرش مقاله:

 1401/ 24/08 تاریخ انتشار مقاله:

 

  چکیده 

ترین اقدامات حفاظتی در شرایط اضطراری است. تعیین ریزی تخلیه اضطراری یکی از مهمطرح سابقه و هدف: 

ریزی تخلیه اضطراری است. انتخاب مکان تجمع  الزامات اصلی طرحمحل تجمع اضطراری استاندارد نیز یکی از  

منظور  استاندارد ملاحظات فنی و مدیریتی مشخصی دارد. لذا پژوهش حاضر در این راستا و با هدف ارائه الگویی به

 های تجمع اضطراری در صنایع فرایندی انجام شد.تعیین محل

های تجمع اضطراری شناسایی و  ابتدا با بررسی متون مختلف، معیارهای مؤثر در تعیین محل  ها: مواد و روش 

  FAHPبندی شدند. سپس وزن هریک از معیارها با استفاده از روش  در دو گروه عوامل داخلی و بیرونی تقسیم

به اماکن  از  تعدادی  درنهایت،  روش  محاسبه شد.  با  اضطراری  تجمع  تعیین محل  و    FTOPSISمنظور  ارزیابی 

 های بهینه مشخص شدند. محل

  بیشترینکه  از هر دو عوامل    معیار  8،  شدهمعیار بررسی  12مجموع  ، از  FAHPبر اساس محاسبات روش    ها: یافته 

ترین معیارهای عوامل بیرونی اثرگذار  شدند. مهم  ها معرفیلفهؤترین معنوان مهمبه  ، را به خود اختصاص دادند  وزن

افراد آسیب باد غالب، ماهیت سناریوهای محتمل، وجود  فاصله از مراکز خطر اطراف، شرایط  پذیر و  به ترتیب 

ترین معیارهای عوامل داخلی به ترتیب پتانسیل اثرپذیری از حادثه، سهولت دسترسی، قابلیت دید و پایش  مهم

 زمان پیمایش بودند. و مدت

های تجمع اضطراری باید بر اساس معیارهای فاصله از مراکز خطر اطراف،  شناسایی و ارزیابی محل  گیری: نتیجه 

آسیب افراد  وجود  محتمل،  سناریوهای  ماهیت  غالب،  باد  سهولت  شرایط  حادثه،  از  اثرپذیری  پتانسیل  پذیر، 

 زمان پیمایش انجام شود.دسترسی، قابلیت دید و پایش و مدت
 

 صنایع فرایندی، محل تجمع اضطراری  ، تخلیه اضطراری، FAHP ،FTOPSIS  واژگان کلیدی: 

پزشکی   علوم  دانشگاه  برای  نشر  حقوق  تمامی 

 .است  محفوظ  همدان 

 

 

 

پور، گروه   امید کلات:  * نویسنده مسئول 

مدیریت سلامت، ایمنی و محیط زیست، 

پزشکی  علوم  دانشگاه  بهداشت،  دانشکده 

 .ایرانهمدان، 

 kalatpour@umsha.ac.ir:  ایمیل 

 

 

FAHP-های تجمع اضطراری در صنایع فرایندی با استفاده از روش ترکیبی  منظور تعیین محلارائه الگویی به.  ، اردلان؛ کلات پور، امید؛ محمدفام، ایرجابراهیمی  ستناد: ا 

FTOPSIS  .  153- 165(: 3) 9؛1401  پاییز  ، ای حرفه  بهداشت  مهندسی مجله. 

مقدمه
انکارناپذیری و  بسیار مهم  نقش  اقتصاد  صنایع    کشورها   در 

به نسبت رشد روزافزون صنایع، خطرات تولید، فرآوری و  دارند.  

آن محصولات  به نگهداری  چشمها  افزایش  طور  حال  در  گیری 

در   صنایعفرایند  عیصنااست.  یعنی  شیمیایی  و نفت،    ی  گاز 

خطر زیادی    ،به علت ماهیت مواد، تجهیزات و فرایندها  یمیپتروش

وجود    برای حوادث  مالی  ]2،1[دارد  بروز  و  جانی  پیامدهای   .

متفاوت حوادث   بسیار سهمگین و  از سایر صنایع  این صنایع  تر 

وقوع  ]3[است   تعدد  بر  شاهدی  مزبور  صنایع  حوادث  تاریخ   .

حادثه   است.  جانی  تلفات  تکثر  و  هند  حوادث  از  بوپال  )بیش 

سال    یتیکوسی مکز  (،5000 فیزین   ، کشته(  500)  1984در 

آلفا در سال    پریپاکشته(، سکوی نفتی    20)  1996فرانسه در سال  

سال  پاسادانا    66فلیپس    ،کشته(  167)  1988   23)1989در 

  مواردی   کشته(  23)  2005سال    در  یتیتگزاس س  ی پ  یب  کشته( و

فرایند  حوادث  نیزهستند  یاز  ایران  در  حادثه  می  .  به  توان 

سال  آتش  در  بندرامام  پتروشیمی  و    8)  1391سوزی  کشته( 

 .  ]4-7 [  اشاره کردکشته(    6)  1396پالایشگاه تهران در سال  
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(  Normal Accident Theoryتئوری حادثه نرمال )  بر اساس

Charles Perrow است و با   عادی بروز حادثه در صنایع فرایندی

، عمدتاً  شودمدیریت خطرات انجام می   یهایی که براتلاش   وجود

درگیر  ]8[است    گریزناپذیر صنایع  پرخطر  ماهیت  لذا    جابیا. 

.  ]9[  کنند  میتنظ  برای پاسخ مناسب  یاضطرار   یهاکند برنامه می

با وقوع برخی از حوادث در صنایع ذکرشده، شرایطی در محل 

پذیر  های موجود امکان شود که کنترل حادثه با استراتژی ایجاد می 

  پذیری و جلوگیری از تلفات کاهش آسیب   نیست و باید در راستای

، اقداماتی سنجیده و در کمترین زمان ممکن با تبعیت از جانی

ریزی قبلی انجام شود. تخلیه اضطراری ساکنان ازجمله این  برنامه 

اقدامات مناسب و تنها راه کمک و تضمین ایمنی جان افراد حاضر  

است.   محل  اصلدر  عامل  که    یسه  دارد   هیتخل  نیازمندوجود 

: وجود افراد  اند ازکه عبارت  هستند ناک  خطر  تیوضعدر    یاضطرار 

مرزها  م  یدر  مدت آن   جان  یبرا   دیتهد  زانیخطر،  و  زمان  ها 

   .فرار  یمحدود برا 

زمینه  و  بسترگاه  فرایندی  اشاره صنایع  عوامل  شده  ساز 

دهند بیشترین علت تخلیه اضطراری،  هستند. تحقیقات نشان می

اضطراری  فرایند تخلیه  .  ]15-10[حوادث صنایع فرایندی است  

  جایی جمعیت ه جاب  برای  که  شودق می طلاای  به مجموعه اقدامات

منظور فرار از حادثه و اثرات آن به  به پذیر  از نواحی آسیب   ساکنان

. در فرایند تخلیه اضطراری  ]17،16[شود  مکانی دیگر انجام می 

ها،  های بزرگ در جریان فعالیت ها و چالش نگرانی همواره یکی از  

مدت  عنوان مقصد تخلیه برای تجمع کوتاهانتخاب محلی ایمن به

موارد   دیگر  و  اورژانسی  ارائه خدمات  نیاز  در صورت  و  ساکنان 

Emergency Muster Point: مرتبط است. محل تجمع اضطراری )

EMPشود که افراد در صورت  ( به محل یا مکان امنی گفته می

 آیند. می  هم  گرد  آن  در  حادثه  حین  یا  قبل  اضطراری  خروج  به  نیاز

  ی آور جمع   یهاراه   نیترمهم  از  یکی  یاضطرار   تجمع  هایمحل

  است.   حادثه  صحنه  از  هاآن  هیتخل  و  یسلامت  از  نانیاطم  ،افراد 

مقاصد  یکیعنوان  بهاضطراری    تجمع  هایمحل تخلیه    از 

از نظر موقعیتی باید در شعاع ایمن قرارگرفته باشد تا    یاضطرار 

 .   ]18-21 [لازم را داشته باشد  اثربخشی  

در    استفاده  یبرا   محل تجمع اضطراریانتخاب  یافتن و  روند  

باید   اضطراری  تخلیه  اصول  بهزمان  دادن    یصورت  دخالت  با  و 

و در صورتی که بر مبنای   ]22-25 [  ردیصورت گعوامل مرتبط  

به  منتظره  عوامل غیر اصول مشخص انتخاب و تعیین نشده باشد،  

ای به مراتب بدتر  و فاجعه گذارد  می  تأثیرآن  ی بر  مختلف  اشکال

. مرور حادثه سکوی نفتی پایپر آلفا دلیلی  ]27،26[دهد  رخ می

بر این مدعاست. مطابق با گزارش حادثه مزبور، یکی از عواملی  

که سبب محبوس و سپس کشته شدن تعدادی از خدمه در همان 

لحظات اولیه حادثه شد، انتخاب نادرست و نامناسب محل تجمع 

های تجمع اضطراری  . بنابراین، قرارگیری محل ]28[اضطراری بود  

سایت  از  خاصی  موقعیت  از  در  تبعیت  مستلزم  تأسیسات،  و  ها 

لحاظ کردن عوامل و شرایطی است که در انتخاب    و  جامع  یابیارز

و ارزیابی عینی خبرگانی استفاده شده است که    هاقضاوت ها از  آن

تا درنهایت نقش اساسی در    ی در این زمینه دارندتجارب مختلف

اثربخشی تخلیه اضطراری و حفظ جان ساکنان ایفا کند. عموماً  

توجهی  های شرایط اضطراری مورد کمتدوین برنامه این مهم در  

ندارد  وجود    حساسیت چندانی نسبت به موضوع  گیرد وقرار می

]29[.   

پناهگاه  خصوص در محل  وقوع  تعیین  در صورت  امن  های 

تحقیقات مختلف  استفادهگسترده حوادث  با  روش   ای  های  از 

است   شده  انجام  بهره مختلف  با  موارد  بیشتر  در  از  که  گیری 

( جغرافیایی  اطلاعات   Geographic Informationسیستم 

System: GISروش و  تصمیم(  فازی  های  چندمعیاره  گیری 

( فازی  مراتبی  فرایند تحلیل سلسله   Fuzzy Analyticهمچون 

Hierarchy Process: FAHP  ایدئال حالت  به  نزدیکی  روش   ،)

(  Fuzzy Technique for Order of Preference byفازی 

Similarity to Ideal Solution: FTOPSIS )  فازی دیمتل   ،

( :Decision making trial and evaluation laboratoryFuzzy 

FDEMATELشبکه تحلیل  فرایند  و   )( فازی   Fuzzyای 

Analytic Network Process: FANP که ابتدا با  اند  ( انجام شده

ها  بندی مکان شناسایی معیارهای مؤثر، تعیین وزن معیارها و رتبه

شوند و بهترین گزینه  بر اساس قضاوت و ارزیابی خبرگان انجام می 

می انتخاب  مطالعه    کنند.را  با    نبود  ،Souzaو  Nappi مطابق 

برنامه  یبانیپشت  یارها یمع اجرا   یزیراز  موقت    یهاپناهگاه   یو 

 اتیشود که عمل  ینیبش یپ  رقابلیمنجر به عوامل غ  ممکن است

 .  ندازدامی به خطر    یطورکلرا به در شرایط اضطراری    کیلجست

تصممی  دییتأ  نیهمچن  سندگانینو که   ماتیکنند 

(  Temporary sheltersهای موقت )برای ایجاد پناهگاه   یزیربرنامه 

  . باید با در نظر گرفتن معیارهای اساسی قبل از وقوع بحران باشد

ی در و فرع  یاصل  یارها یمع،  Cetinyokusو    Hoscanدر مطالعه  

خبرگان   کمک  به  اضطراری  تجمع  محل  با    انتخابتعیین  و 

با  نهایت  . درها محاسبه شد، وزن نسبی آنAHPاستفاده از روش  

به   تأسنییتعنواحی  توجه  محدوده  در  معیارهای  سیشده  و  ات 

بر   AHPمجدداً با روش و انتخاب محل تجمع اضطراری   اثرگذار،

ها تعیین و محل  آن  ینسب  وزنی،  ابی ارز  یفرع  یارهایاساس مع

شد.  بهینه   در انتخاب  مطالعه  رویکرد  داد  نشان  مطالعه  نتایج 

و    Aslan.  ]30[  تعیین محل تجمع اضطراری راهگشا بوده است

،  FTOPSISهمکاران در استان دوزچه ترکیه با استفاده از روش  

رامحل    نیترمناسب  موقت    منتخب   محلچهار    نیباز    اسکان 

 . ]31[کردند    نییتع

Ransikarbum    روش از  استفاده  با  ابتدا  همکاران    IEWو 

دهی کردند.  معیارهای تأثیرگذار بر محل تجمع اضطراری را وزن 

های مناسب را در کارخانه لوازم خانگی با استفاده از  سپس محل 

انتخاب کردند    TOPSISروش     . ]29[ارزیابی و محل مناسب را 
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Shaoqing Geng  پناهگاه محل  انتخاب  جهت  همکاران  های  و 

معیار که از نظرات خبرگان    6اضطراری در لجستیک بشردوستانه،  

و استانداردهای بین المللی استخراج شده بودند استفاده کردند.  

پناهگاه  15 برای  انتخاب شدند. هریک از    محل  های اضطراری 

با روش    محل انتخابی  مورد ارزیابی قرار    Fuzzy TOPSISهای 

مناسب و  پناهگاه  گرفتند  برای  منطقه  اضطراری    ترین  های 

شدند. همکاران  Kim.  ]32[  انتخاب  برا   معیارهای  و    ی موجود 

را    یابیارز ادبپناهگاه  استخراج    اتیاز  سپس مربوطه    کردند. 

اصلی    شدهانتخاب   یها معیار الزامات  تخلیه،  فاصله  شامل  که 

با    پناهگاه، مدت زمان پیمایش، تأمین آب و مساحت سایت را

هر حوزه    ی نسب  تیاهم  تخمین  منظوربه  AHPاستفاده از روش  

.  وزن نسبی پناهگاه منتخب به کار گرفتند  محاسبه  یبرا   یابیارز

از بین معیارهای مذکور، فاصله تخلیه بیشترین وزن و اهمیت را 

 .  ]33[داشت  

مطالعات   و  خبرگان  کمک  به  همکاران  و  تهرانی  منظمی 

HAZOPمؤثر را در انتخاب محل تجمع   یارها ی معریو ز  ، معیارها  

شناسایی و سپس وزن هریک را    یگازپارس جنوب  شگاهیدر پالا

محل محاسبه   درنهایت  را  کردند.  ایمن  مدل  های  از  استفاده  با 

 .]21[کردند    ن ییتع GIS طی آن در مح  یو عملگرها   یمنطق فاز

Wang عامل   9، یو دسترس یمنی، ایبر اساس سه جنبه اثربخش

  AHP  روش  ازو  را انتخاب    یمناسب بودن پناهگاه اضطرار   یابیارز

استفاده و س  نییتع  یبرا  ارز  ستمیوزن شاخص  را    یابیشاخص 

کرد مدل    کی  جادیا  یبرا  TOPSIS  روشاز    Wang.  طراحی 

اضطرار   یابیارز پناهگاه  ت  یمناسب  و    نیانجیدر  کرد  استفاده 

اضطرار  28از    یجامع  یابیارز ت  یپناهگاه  داد  نیانجیدر    انجام 

همکاران    .]34[ و  ترکابراهیمی  اساس    های روشاز    ی بیبر 

روش ازی  فاز  یریگمیتصم ،  AHPو    TOPSIS  یهاجمله 

  شرایط منطقه، تعداد افراد در    کیمنطقه، تراف  تیجمع  یارها یمع

مطالعه    جینتا  را در نظر گرفتند.  یو تعداد تصادفات جد  یاضطرار 

  ت یبا موفق  یشنهاد یپ  یفاز  یریگ میتصم  ستمیس  دادنشان  آنان  

 .]35[  کندمی  نییها را تعمکان   نیبهتر

های تجمع اضطراری در  تعیین محل به  ناچیزی حال، توجه این با

حادثه و  پرخطر  فرایندیصنایع  روش  خیز  از  تلفیقی  های  با 

. همچنین با  ]30،21[گیری چندمعیاره فازی شده است  تصمیم

بررسی نویسندگان مقاله حاضر مشخص شد در حال حاضر در  

صنایع فرایندی عموماً انتخاب محل تجمع اضطراری با تکیه بر  

است و از الگوی استاندارد منتشرشده یا اصول سنتی )سلیقه( 

لذا مقاله استفاده نمی ای  معیارهای مشخص و یکپارچه  شود. 

حاضر برای پوشش این خلأ ابتدا سعی دارد در چارچوب منظم 

 معیارهایی را شناسایی کند که در  از  ای و مشخصی، مجموعه 

محل  چنین  معیارهای انتخاب  و سپس  هستند  اثرگذار   هایی 

 ـ با ور  زب م فرایندی  صنایع  در  خبره  کارشناسان  توسط  را 

روش   از  اولویت وزن   FAHPاستفاده  با  و  کند  بندی دهی 

ها را تعیین گیری از اطلاعات حاصل از آن، محل معیارها و بهره 

روش   از  استفاده  با  سپس  را محل   FTOPSISو  بهینه  های 

 مشخص کند. 
 

 کار  روش
راستای    که  بود  یل یتحل-یفیتوصنوع  از    حاضر  پژوهش در 

اولویت  و  تعیین  در  شناسایی،  مؤثر  معیارهای  انتخاب  بندی 

ها در دو فاز  های تجمع اضطراری و با هدف تعیین آن محلمحل

پژوهش حاضر   شماتیک کلی از ترتیب مراحل و روش انجام شد.

 آمده است.   1در شکل  

 

 
 فرایند انجام پژوهش  :1شکل 

 

 فاز اول پژوهش 
 شناسایی معیارهای اثرگذار در انتخاب محل تجمع اضطراری  
درگام اول پژوهش، ابتدا معیارهای اثرگذار در انتخاب محل  

استانداردهای مرتبط توسط   با بررسی متون و  تجمع اضطراری 

منظور  در این مطالعه بهنویسندگان مقاله حاضر شناسایی شدند. 

های اطلاعاتی  جو از طریق پایگاه ویافتن مطالعات مرتبط، جست 

های  با کلیدواژه  Magiranو    Irandoc،  SID  معتبر داخلی شامل

موقتفارسی   پناهگاه  امن،  اضطراری،  محل  شرایط    ، مدیریت 

مؤثر،   عوامل  اضطراری،  تخلیه  موقت،  فرایندی،  صنایع  اسکان 

المللی  های بین پایگاه و در    فرایند تحلیل سلسله مراتبی و تاپسیس

شامل   زبان   ، Science Direct  ،Google Scholarانگلیسی 

Scopus،Springer  ،PubMed ،  IEEE   شدجو  وجست .  انجام 
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 Emergency assembly Point  ،Emergencyهای انگلیسی کلیدواژه 

Evacuation،Emergency management ،Safe area   ،

Industry ProcessChemical  ،Muster point  ،Chemical 

accident  ،Plan  Emergency،Shelter ،Disaster Management 

،AHP    وTOPSIS    پس    انجام شد.  2020تا    2005از بازه زمانی

عنوان مقاله به    100چکیده مقاله یافت شد.   305جو،  و از جست 

دلیل اینکه در راستای اهداف مطالعه نبودند، حذف شدند. پس از  

متن مقاله انتخاب و    80چکیده به صورت مستقل،    205بررسی  

در راستای کامل موضوع    مقاله  40درنهایت    ،هادقیق آن   با مطالعه

 AS 3745  ،GS EP SAF. از سه استاندارد مطالعه انتخاب شدند

 نیز استفاده شد.   ISO15544و    351
 

 انتخاب خبرگان  

قضاوت  ، استفاده از  فازی   تئوری   از   از شروط اولیه و مهم استفاده 

خبره در    است که از مزایای مطالعات مربوطه است.   خبرگان   و نظرات 

نشانی  و آتش  HSE که تخصص  شد می   طلاق به فردی ا   پژوهش این  

سابقه    )نفت، گاز و پتروشیمی( در صنایع فرایندی  حداقل  داشت و  

ویژگی خبره    25  . داشت   فعالیت  قرار دادن  و  با مدنظر  های فردی 

   . تخصصی انتخاب شدند 
 

شناسایی و بررسی معیارهای اثرگذار در انتخاب محل تجمع  
 اضطراری به کمک خبرگان  

حاصل    تعداد معیارهای اثرگذار در انتخاب محل تجمع اضطراری 

پژوهش،   اول  گام  خبرگان    19از  از  نظرخواهی  با  که  بود  مورد 

ها اتفاق نظر  بر آن شده، تعدادی از این معیارها که خبرگان  انتخاب 

معیار مؤثر انتخاب و به دو  12ند، ادغام و تقلیل شدند. درنهایت  داشت 

(. عوامل داخلی  1گروه عوامل داخلی و بیرونی تقسیم شدند )جدول  

فیزیکی خاص محل  هـای  به عواملی اشاره دارد که در تعیین ویژگی 

  که   عوامل بیرونی به عواملی اشاره دارد   تجمع اضطراری دخالت دارند. 

. توضیحات  د ن گیر می   اطراف محل تجمع اضطراری نشأت از محیط  

 هریک از عوامل مؤثر در زیر داده شده است.  

به  1 از یک جهت  که  بادی  غالب:  باد  شرایط  با  .  و  تناوب 

 شود. وزد، باد غالب نامیده می های متفاوتی میسرعت 

. فاصله از مراکز خطر اطراف: به میزان دوری از شرایط و  2

شود. در  رسانی دارند گفته میمنابع محیطی که پتانسیل آسیب 

متر برای معیار فاصله از مراکز    75پژوهش حاضر از فاصله حداقل  

 استفاده شد.   خطر اطراف

آسیب 3 افراد  وجود  مردان(  .  و  )زنان  ساکنان  پذیر: 

ها را در برابر تهدیدات یا خطرات محیطی  هایی دارند که آنویژگی

 کند. مستعد پذیرش آسیب و صدمه می 

. ماهیت سناریوهای محتمل: رویدادهایی که با توجه به نوع 4

ها وجود دارد.  عملیات و شرایط حاکم بر محیط، امکان وقوع آن 

و   یوهایسنار  نیترپربسامد  گاز  نفت،  صنعت  در  محتمل 

 . است  یسمرهایش مواد  آتش، انفجار و    ،یمیپتروش

به  5 نزدیکی  یا  دسترسی  به  اطراف:  اضطراری  امکانات   .

های بهداشتی و سایر  سیستم ارتباطی، واحدهای درمانی، سرویس 

 شود. ملزومات لازم در شرایط اضطراری گفته می

. محل تجمع اضطراری جایگزین: محلی که به دلیل مواجهه  6

پیوسته مورد استفاده  وقوع محل تجمع اضطراری اصلی با حادثه به

 گیرد.قرار می 

آسیب 7 از  میزانی  به  حادثه:  از  اثرپذیری  پتانسیل  پذیری  . 

 شود. پیوسته گفته میوقوعمحل تجمع اضطراری از حادثه به

به  8 دسترسی:  و  . سهولت  حاضر  ساکنان  دستیابی  راحتی 

دسترسی   سهولت  اضطراری،  تجمع  محل  به  امدادی  نیروهای 

 شود.گفته می

مدت9 مدت .  پیمایش:  میزمان  طول  که  تا زمانی   کشد 

عوامل مؤثر بر انتخاب محل تجمع اضطراری :1 جدول  

 منبع معیار ردیف  عوامل 

 بیرونی 

 [36،37،38،39،40،41] فاصله از مراکز خطر اطراف  1

 ]45،44،43،42،39[ شرایط باد غالب  2

 [30،46،47،48،49] امکانات اضطراری اطراف  3

 [29،37،50] پذیر وجود افراد آسیب 4

 نظرات خبرگان  ماهیت سناریوهای محتمل  5

 [36،50،51] محل تجمع اضطراری جایگزین  6

 داخلی 

 ]43[ پتانسیل اثرپذیری از حادثه  1

 ]53،52،41،19[ سهولت دسترسی  2

 ]54[ قابلیت دید و پایش  3

 ]55،49،42[ مدت زمان پیمایش  4

 ]56،36[ امکانات داخلی  5

 ]56،42،40،29[ مساحت یا گنجایش پذیرش افراد  6
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ساکنان از درب خروجی محل سکونت به محل تجمع اضطراری  

 برسند. 

معنی وضوح  . قابلیت دید و پایش: قابلیت دید و پایش به 10

موارد   در  آن  بر  مداوم  نظارت  و  اضطراری  تجمع  محل  رؤیت 

 اضطراری است. 

. مساحت محل تجمع اضطراری: به گنجایش یا ظرفیت 11

 شود.  پذیرش ساکنان در محل تجمع اضطراری گفته می

. امکانات داخلی محل تجمع اضطراری: برخورداری محل از  12

مداربسته   دوربین  همچون  وسایل  CCTVامکاناتی  روشنایی،   ،

 ارتباط صوتی، سقف و غیره. 
 

روش  وزن  از  استفاده  با  مؤثر  معیارهای  به  فرایند  دهی 

 فازی    یسلسله مراتب لیتحل
پ پژوهش،  اول  فاز  از  مرحله  این  از  در  شدن س    مشخص 

مؤثر در انتخاب محل تجمع اضطراری، برای تعیین وزن    یارها یمع

معیارها از  تحل  هریک  فرایند  روش  مراتب  لیاز  فازی    یسلسله 

(FAHPشد استفاده  معیارها،  به .  (  نسبی  وزن  تعیین  منظور 

روش  پرسش  با  مطابق  زوجی  ماتریس  تشکیل  با  مربوطه  نامه 

شد.   طراحی  رواپرسش   ییروا  نییتع  یبرا ذکرشده  به    یی نامه، 

خبرگان صنایع  از    یصورت که ابتدا با تعداد  نیمحتوا اکتفا شد. بد

  ی شد. سپس تمام  بررسیبا نظر آنان    معیارهامشورت و    فرایندی

ارائه    با  یینامه نهانامه برطرف و پرسش پرسش   یهاو ابهام   صینقا

  شدند. توزیع های لازم در بین خبرگان صنایع فرایندی راهنمایی

انجام شد.   FAHP  الگوریتم روش  طبقها  محاسبات هریک از آن 

پرسش برای   به هر  بین  نامه  سازگاری  کنترل  و  بررسی  منظور 

انجام  زوجی  ناسازگاری  مقایسات  نرخ  خبرگان،  توسط  شده 

 محاسبه شد. 

 

 (  FAHPروش فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی )
گیری چندمعیاره بر  های تصمیمیکی از روش   FAHPروش  

ای استفاده  طور گسترده اساس نظریه مجموعه فازی است که به

متعددی وجود دارند که پژوهشگران    FAHPهای  شود. روش می

آقای    FAHPحاضر از روش  پژوهش  . در  اند مختلف پیشنهاد داده 

Buckley   روش معایب  و  محدودیت  دلیل  دیگر  به  ازجمله  های 

ممکن است وزن معیارها در محاسبات نهایی منفی یا صفر اینکه  

  ی ارها یمعبه دنبال تعیین    FAHPروش  .  ]57[شوند، استفاده شد  ب

  خبرگان توسط    شدهی بررس  مسئلهطور بالقوه بر  است که به  یاصل

 ند.  گذاریتأثیر م

است    FAHPروش  مراحل   شرح  اول    :]58[بدین  مرحله 

در ابتدا تمام معیارها  سازی اعداد:  و فازی   مقایسات زوجی معیارها

دهندگان )خبرگان( مقایسه زوجی  دو توسط پاسخ به صورت دوبه

به می مقایسات زوجی  انجام  منظور مشخص کردن درجه  شوند. 

عناصر هر سطح نسبت  تایی است که    9ارجحیت معیارها در طیف  

مقا اهم  سهیبه هم    پس شود. سمشخص می  عناصر  ینسب  تیو 

به   2با استفاده از جدول    ی )اعداد قطعی(کارشناس  یهای ابیارز

 شود.  اعداد فازی تبدیل می 
ناسازگاری:   نرخ  محاسبه  دوم  ا مرحله  برا  ن ی در   ی مرحله 

شده توسط  مقایسات زوجی انجاماز قابل اعتماد بودن   نان ی اطم 

 Butcherو    Gogosشود.  می محاسبه    یناسازگار   نرخ ،  خبرگان

برا  شنهاد ی پ  انجام   ی بررس   ی دادند  شده توسط  مقایسات زوجی 

ماتر   ، خبرگان م   س یدو  فاز  ی ان ی)عدد  عدد  حدود  هر  ی و  از   )

سازگار  ی فاز  س ی ماتر  سپس  و  ماتر   ی مشتق  محاسبه   س ی هر 

  ساتی مقا   ی فاز  ی ها س یماتر   ی مراحل محاسبه نرخ سازگار.  شود 

ابتدا  است  ر ی ز   بدین شرح   ی زوج  به دو    ی فاز  ی مثلث   س یماتر : 

آخر،  .  شود می   م ی تقس   س ی ماتر  گام  نرخ    یبرا در  محاسبه 

) ناسازگار شاخص (Inconsistency  Rateی   ،   (Consistency 

Index )   تصادف شاخص  مقدار  ) بر    یمتقس (  Random Indexی 

از    که   ی در صورت   . شود می    یسباشد، ماتر   0/ 1مقدار آن کمتر 

صورت،  درستی انجام شده است. در غیر این و مقایسات به سازگار  

شود تا در  نامه دوباره به خبره مدنظر تحویل داده  باید پرسش 

 مقایسات تجدیدنظر کند.

مرحله سوم استخراج ماتریس تجمیع نظرات خبرگان، مرحله  

چهارم تعیین وزن معیارها، مرحله پنجم دیفازی کردن وزن معیارها،  

نرمال  ششم  درصورتی مرحله  معیارها:  وزن  اعداد  سازی  جمع  که 

سازی انجام  باشد، باید عمل نرمال   1شده معیارها بیشتر از  دیفازی 

رتبه  هفتم  مرحله  نهایی  شود.  وزن  اساس  بر  معیارها:  بندی 

شده حاصل از مراحل فوق، رتبه نهایی هریک از معیارهای  محاسبه 

 شود. تأثیرگذار بر مسئله مشخص می 

 

 مطالعه موردی 
تجمع  دار مؤثر در تعیین محل  در اولین گام، معیارهای اولویت 

عنوان مطالعه  به   ی م ی پتروش   اضطراری مشخص شدند. یک شرکت 

های  موردی برای اجرای الگوی پیشنهادی انتخاب شد. سپس نقشه 

 محیط شرکت بررسی و بازدید میدانی از آن انجام شد. 

با کارکنان آتش با هم  صنعت    HSEنشانی و  فکری و مشورت 

با    4مزبور،   اضطراری  تجمع  معیارهای  بهره محل  از  گیری 

ساکنان  مشخص  که  سایت  از  مختلفی  نقاط  در  پژوهش  شده 

محل و  بودند  فعالیت  به  تأثیر  مشغول  تحت  که  مدنظر  های 

انتخاب  و  شناسایی  نگیرند،  قرار  اضطراری  شرایط  پیامدهای 

محل  از  از طیف  شدند. هریک  استفاده  با  منتخب  تایی 5های 

نفره    5( توسط جمع  3)جدول     FTOPSIS نامه لیکرتِ پرسش 

ها، محاسبات  نامه آوری پرسش خبرگان ارزیابی شد. پس از جمع

های تجمع اضطراری  بندی و تعیین محل لازم در راستای رتبه 

 انجام شد. FTOPSISبهینه با استفاده روش  
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 FAHPدهی در روش سیستم نمره :2جدول  

 توضیح  اعداد فازی مثلثی  درجه اهمیت  عبارت کلامی

 دارند. برابر  ارزش jو iدو معیار  ( 1، 1، 1) 1 اهمیت یکسان 

 .است بهتر کمی jبه نسبت i معیار ( 2، 3، 4) 3 اهمیت کمی بیشتر 

 تر است.بهتر یا مهم  jنسبت به  i معیار ( 4، 5، 6) 5 اهمیت بیشتر 

 . است بهتر خیلی j به نسبت i معیار ( 6، 7، 8) 7 اهمیت خیلی بیشتر

 .دارد مطلق ارجحیت واست  بهتر خیلی jبه نسبت i معیار ( 9، 9، 9) 9 اهمیت مطلق 

 بینابین 

2 (3 ،2 ،1 ) 

و   3بین   4اهمیت  مثلاً ؛ دهدرا نشان میبینابین  های ارزش

 .است 5

4 (5 ،4 ،3 ) 

6 (7 ،6 ،5 ) 

8 (9 ،8 ،7 ) 

 
 

 FTOPSIS (Chia-Chiنامه روش دهی پرسشسیستم نمره :3جدول 

Sun،2010 ) 

 عبارت کلامی 
 درجه اهمیت 

 )عدد قطعی( 
 عدد فازی مثلثی 

 ( 1.1.3)  1 خیلی کم 

 ( 1.3.5)  2 کم 

 ( 3.5.7)  3 متوسط 

 ( 5.7.9)  4 زیاد 

 ( 7.9.11)  5 خیلی زیاد 

 
 ( FTOPSIS) یفاز روش نزدیکی به حالت ایدئال  

روش فوق را معرفی    1981در سال  Yoon و    Hwangاولین بار  

  . هاست های مرسوم در ارزیابی گزینه یکی از روش   FTOPSISکردند.  

)معیارهای منفی  پژوهش  معیارهای  ها بر اساس  در این روش گزینه 

ئال  مثبت و اید ئال  نقطه اید به  نزدیکی    با لحاظ کردن   و مثبت( و 

گیرندگان )خبرگان( با  بر اساس مفاهیم فازی توسط تصمیم منفی  

ارزیابی  تایی لیکرت از خیلی کم تا خیلی زیاد  5استفاده از طیف  

می به ای  گزینه   شود. می  انتخاب  بهترین  بیشترین  عنوان  که  شود 

داشته    مثبت ئال  اید   فاصله را از منفی و کمترین  ئال اید  از فاصله را  

حاضر باشد  پژوهش  در  روش  گام   .  ارزیابی  ب   FTOPSISهای  رای 

گرفته شد که ترتیب مراحل    Kant   (2014 )و    Patilاز مقاله  ها  گزینه 

 . ]59[آن در زیر آورده شده است  

گزینه  ارزیابی  برای  پژوهش  معیارها  تعیین  اول:  ها:  مرحله 

ارزیابی گزینه برای  از روشمعیارهای لازم  استفاده  با    FAHPها 

 بندی و بر اساس تشخیص محقق انتخاب شدند. رتبه

 سازی اعداد  گیری و فازی مرحله دوم: تشکیل ماتریس تصمیم

 سازی ماتریس فازی تصمیم مرحله سوم: نرمال 

  با  v یفاز   نیوز  اسیمق  بدون  سیماتر  جادیا:  چهارم  مرحله

  wij بردار  بودن  مفروض

 Fuzzy Positive)  مثبت  دئالیا  حلراه  نیی: تعپنجم  مرحله

Ideal Solution: FPIS  یمنف  دئالیا  حلراه ( و  (Fuzzy Negative 

Ideal Solution: FNIS  ) 

  دئال ی ا  و  یفاز  مثبت  دئالیا  از  فاصله  محاسبه:  ششم  مرحله

 ی فاز  یمنف

 Closeness)  شباهت  شاخص  محاسبه:  هفتم  مرحله

CC Coefficient:  )دئالیا  نهیگز  به   

ها  گزینهمرحلـه    ـنیدر اها:  گزینه  بندیمرحله هشتم: رتبه

 شوند. بندی می شاخص شباهت رتبهبـا توجـه مقدار  
 

   نتایج
حاضر راستای  پژوهش  در    شناسایی  در  مؤثر  معیارهای 

تعیین   الگویی برایارائه    با هدف  اضطراری و  محل تجمع  انتخاب

محل روش  آن  از  تلفیقی  با  صنایع در    FTOPSISو    FAHPها 

اولیه اثرگذار در انتخاب محل تجمع    یارهایمع.  انجام شد  فرایندی

خبرگان   با  مصاحبه  انجام  و  متون  بررسی  از  حاصل  اضطراری 

   (.1محاسبه شد )نمودار    FAHPصنایع فرایندی مطابق با روش  
شده توسط خبرگان،  برای تأیید صحت مقایسات زوجی انجام 

پیشنهادی   روش  با  مطابق  ناسازگاری    Boucherو    Gogusنرخ 

پرسش  تمام  شد  نامه برای  انجام  ناسازگاری  ]60[ها  نرخ   .7  

از پرسش  بیشتر  مقایسات   1/0  نامه  ذکرشده،  روش  طبق  بود. 

درست نبود و باید در مقایسات زوجی معیارها تجدیدنظر شود.  

های لازم  های مدنظر با راهنماییلذا برای ارزیابی مجدد به خبره 

شد.   داده  تلفیق  برگشت  با  سطری  درنهایت  تمام  درصدهای 

نرخ  .  دست آمدبه  سازگاری کلنا بندی کل و نرخ  معیارها، رتبه

کمتر بود که قابل قبول است.    1/0از    پژوهش عوامل    سازگارینا

نشان داده شد، از بین معیارهای عوامل    1طور که در شکل  همان

ترین  بیرونی مؤثر در انتخاب محل تجمع اضطراری بیشترین و کم

و تأثیرگذاری به ترتیب مربوط فاصله از مراکز خطر اطراف  وزن  

   ( بود.137/0( و امکانات اضطراری اطراف )213/0)
محل تجمع    انتخاب   در   را   ی داخل   مؤثر عوامل    وزن   2  نمودار 

  ن ی شتر ی ب   شود، ی م   مشاهده   که  طور همان   . دهد ی م نشان    ی اضطرار 

  لی تانس  ـپ   ه  ـب   متعلق   ب ی ترت   ه  ـب   ی ذار  ـرگ ی أثـت   و   وزن  ن ی کمتر   و 

(  0/ 141)   راد  ـاف   رش ی ذ  ـپ   ش ـی گنجا   و (  0/ 245)   حادثه   از   ی ر ی اثرپذ 

   . است 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jo

he
.9

.3
.1

53
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
he

.u
m

sh
a.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
5-

07
 ]

 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/johe.9.3.153
http://johe.umsha.ac.ir/article-1-764-en.html


 FAHP-FTOPSISهای تجمع اضطراری در صنایع با استفاده از روشتعیین محل                          
   

 

 
 1401 پاییز، 3، شماره 9، دوره ایحرفه بهداشت مهندسیمجله           |            160

 

 

 

 
 مؤثر در تعیین محل تجمع اضطراری  بیرونی مقایسه وزن عوامل  :1نمودار 

 

 
 مقایسه وزن عوامل داخلی مؤثر در تعیین محل تجمع اضطراری  :2نمودار  

 

شرایط    ت ی ر ی مد   ی برا   د ی با محل تجمع اضطراری  حداقل دو  

ها  برای مواقعی تعیین شود که احتمالاً یکی از محل   ی اضطرار 

نیست   دسترس  )استان  ]61[در  ارومیه  پتروشیمی  محیط   .

آذربایجان غربی( برای انجام مطالعه موردی انتخاب شد. موادی  

و ذخیره می  تولید  پتروشیمی  این  شوند، عموماً سمی  که در 

کند،  را تهدید می شاغل  ترین خطری که کارکنان  جدی هستند.  

سمی   پیامد  از  و  آمونیاک گاز  بودن    ناشی  سولفوریک  اسید   ،

ترین سناریو، رهایش ماده  . لذا محتمل است   اسید هیدروکلریک 

مخازن   و  سولفوریک  اسید  تولید  فرایندی  واحد  از  سمی 

) ذخیره  هیدروکلریک  اسید  ظرفیت  4سازی  به    1000مخزن 

تن( و گاز    1000مخزن به ظرفیت    2تن(، اسیدسولفوریک ) 

 ( به ظرفیت    3آمونیاک  این مطالعه    60مخزن  است. در  تن( 

خبرگان    4موردی   کمک  به  سایت  مختلف  نقاط  در  محل 

سازی مواد سمی و واحد (. مخازن ذخیره 2انتخاب شد )شکل  

به  محل فرایندی  به  نسبت  خطر  کانون  تجمع  عنوان  های 

 اضطراری انتخابی در نظر گرفته شدند.  
 

 
 شده در محیط پتروشیمی های تجمع اضطراری انتخابمحل :2شکل 
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 دار عوامل اثرگذار بر انتخاب محل تجمع اضطراری مقایسه وزن نسبی معیارهای اولویت :3نمودار 

 

 
 های تجمع اضطراری انتخابی نسبت به معیارها مقایسه وزن نسبی محل :4نمودار 

 

شده در محیط پتروشیمی  محل تعیین  4نتایج حاصل از ارزیابی  

  جدول در    FTOPSISمنظور انتخاب نقاط بهینه با استفاده از روش  به

نشان داده شده است. ارزیابی بر اساس   3در ادامه نمودار  3شماره 

اولویت   8مجموع   خطر  معیار  مراکز  از  )فاصله  بیرونی  عوامل  دار 

افراد   باد غالب، ماهیت سناریوهای محتمل، وجود  اطراف، شرایط 

سهولت  آسیب  حادثه،  از  اثرپذیری  )پتانسیل  داخلی  و  پذیر( 

مدت پایش،  و  دید  قابلیت  شد  دسترسی،  انجام  پیمایش(  زمان 

(. محاسبات حاصل از روش فوق نشان داد محل تجمع  3)نمودار  

عنوان محل بهینه برای تجمع ساکنان شناخته  به   1MPاضطراری  

 های بعدی قرار گرفتند. در رتبه  3MPو    2MP ، 4MPبه ترتیب  شد و  
 

 بحث 
مناسب  تعیین  محلدر  و  ترین  عوامل  اضطراری،  تجمع  های 

و  معیارهای   اهمیت  هرکدام  که  دارند  دخالت  متعددی  مؤثر 

بندی و یکپارچه کردن  دارند. شناسایی، اولویت   اثرگذاری متفاوتی

و ارزیابی    قضاوتآن پارامترها مشروط به این است که با بررسی،  

  ی در این زمینه دارند. تجارب مختلفعینی خبرگانی همراه باشد که  

بر تعیین عوامل و   مطالعات که متمرکز نیااولیه با توجه به اهداف  

مؤثر محل   معیارهای  انتخاب  اضطراریدر  تجمع  بود،    های 

موارد  تصمیم بین  از  پارامترها  آن  انتخاب  و  برای شناسایی  گیری 

این مشکل، از    متعدد پیش رو، پیچیده و دشوار است. برای حل 

  ن ی چند  جینتاگیری چندمعیاره فازی استفاده شد.  های تصمیم روش 

از    پژوهش استفاده  آن    یفاز   یتئور  یهامجموعه با  از  نیز حاکی 

مجموعه  که  ترکیبی  است  راترقیدق  جینتاهای   تعیین   در  ی 

رویکرد  دندهمی ارائه  های تجمع  محل این  از  نیز  پژوهش حاضر   .

گیری چندمعیاره فازی،  مناسب که حاصل تلفیق دو روش تصمیم

FAHP    وFTOPSIS    تعیین در  الگوسازی  نهایی  هدف  با  بود، 

 های تجمع اضطراری در صنایع فرایندی استفاده کرد.  محل

Nappi    از روش تحلیل سلسله مراتبی    2015و همکاران در سال

( انتخاب  AHPغیرفازی  در  مؤثر  معیارهای  تعیین  هدف  با   )

ها  معیار شناسایی شد. آن   10های موقت استفاده کردند که پناهگاه 

عنوان روش مناسبی در شناسایی معیارها معرفی  را به  AHPروش  
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از ضعف دانش و ابزار    یناش  ت یبا توجه به عدم قطع.  ]62[کردند  

های  ، استفاده از روش دهیپد  ک یو عدم صراحت مربوط به    یبشر

غیرفازیفاز  گیریتصمیم منطق  برخلاف  است    ی  ممکن 

مفاهیم  تصمیم از  بهتر  درک  و  فهم  به  را  )خبرگان(  گیرندگان 

  تری مناسب   تتصمیما  گوناگون در شرایط مختلف هدایت کند تا

های  بگیرند. لذا نتایج حاصل از این پژوهش در مقایسه با پژوهش 

مشابه که از منطق غیرفازی استفاده کردند، دقت و اعتبار بیشتری  

 .  ]63[دارد  

های پژوهش حاضر نشان داد در فهرست عوامل بیرونی  یافته

  و کمترین وزن   نیشتریببا    در انتخاب محل تجمع اضطراری، معیار

و »امکانات    به ترتیب »فاصله از مراکز خطر اطراف«  خبرگاننظر  از  

متر    75اضطراری اطراف« است. در پژوهش حاضر از فاصله حداقل  

برای معیار فاصله از مراکز خطر اطراف برای ارزیابی استفاده شد  

که فاصله مدنظر به دلیل فشردگی تأسیسات، منطقی بود. با   (40]

در   اطراف  خطر  مراکز  تا  کم  فاصله  اینکه  به    ی سیبپذیر آتوجه 

، خبرگان  دارد  ییابسز  و تشدید آن تأثیر  های تجمع اضطراریمحل

وزن بیشترین  که  کردیم  متقاعد  اختصاص    (213/0)  را  آن  به  را 

به که    2015در سال    یو دربند  یفرقان  های پژوهشدهند. یافته

کرمان    4اسکان موقت در منطقه    یهاعوامل انتخاب مکان  یابیارز

ترین معیار  عنوان اصلی یت فاصله از مراکز خطر به بر اهمند،  پرداخت

دارد   پژوهش  ]64[تأکید  ارزیابی   Songkhla. همچنین در  به  که 

پرداخته شد، تاکید    اکیپس از نشت آمون  زمان تخلیه کارکنانمدت 

های تجمع اضطراری باید فاصله کافی از منبع خطر  شد که محل

محل فاصله کارکنان تا  اگر    یحت )مخازن آمونیاک( داشته باشند،  

 .  ]65[بکشد  طول    قهیدق  5از    شیو ب  باشد  یطولان  اریبس  تجمع

از عواملی که وزن بشتری در بین سایر عوامل مؤثر بر انتخاب  

های تجمع اضطراری به خود اختصاص داد، شرایط باد غالب  محل

با    2019(. پژوهش جهانی و همکاران که در سال  3بود )نمودار  

سازی پیامد نشت از مخازن ذخیره میعانات گازی برای  هدف مدل 

دادند، باد غالب  کمک به تدوین واکنش در شرایط اضطراری انجام  

.  ]39[از پارامترهای تأثیرگذار بر انتخاب محل تجمع اضطراری بود  

مدت افراد در محل تجمع اضطراری  به دلیل تجمع و اسکان کوتاه 

امکانات اضطراری اطراف )آب، غذا،  انتظار می  از  رود معیار فاصله 

را در بین سایر معیارها  (  137/0)وسیله نقلیه و غیره( کمترین وزن  

فر و همکاران  های عزیزی این مهم با یافته  به خود اختصاص دهد.

پژوهشی با روش مشابه برای    2018همخوانی دارد. آنان در سال  

 .  ]24[های موقت در شمال ایران انجام دادند  شناسایی پناهگاه 

تجمع   محل  انتخاب  در  مؤثر  داخلی  عوامل  فهرست  در 

اضطراری، معیار »پتانسیل اثرپذیری از حادثه« و »مساحت پذیرش  

افراد« به ترتیب بیشترین و کمترین وزن را به خود اختصاص دادند.  

انتخاب محل   از حادثه در  اثرپذیری  معیار  به  اهمیت توجه  نقش 

ر آلفا بسیار نمایان است.  تجمع اضطراری در حادثه سکوی نفتی پاپی

این حادثه دود و شعله باد محل تجمع خدمه را  در  از  های متأثر 

های ارتباطی برای گریز از محل را سخت  احاطه کرد و تمام راه

.  ]28[کرد و منجر به مرگ تمام افراد حاضر در محل تجمع شد  

می  حادثه  اثرات  دامنه  مساحت  بنابراین،  و  یابد  گسترش  تواند 

بیشتری از محیط را درگیر کند و منجر به ایجاد شرایط اضطراری 

ثانویه و افزایش تلفات جانی شود. در پژوهش خیرطال و همکاران  

نیز بر نقش مهم پتانسیل اثرپذیری محل پناهگاه    2017در سال  

عنوان عاملی بسیار مهم در تشدید تلفات تأکید  موقت از حادثه به 

 . ]66[شده است 

که به تعیین    2021در سال  Cetinyokusو    Hoscanدر پژوهش  

های تجمع اضطراری با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی محل

تر نیز به آن اشاره شد، همانند  اند و پیش ( پرداخته AHPغیرفازی )

تجمع  یافته محل  فیزیکی  مشخصات  معیار  حاضر،  پژوهش  های 

در   کمتری  اهمیت  و  ارزش  افراد(  پذیرش  )مساحت  اضطراری 

. از عواملی که وزن بیشتری در بین  ]30[قضاوت خبرگان داشت  

محل  انتخاب  بر  مؤثر  عوامل  خود  سایر  به  اضطراری  تجمع  های 

یافته این  بود.  دسترسی  معیار  داد،  پژوهش  اختصاص  نتایج  با  ها 

که به ارزیابی عوامل موثر در    2017داداش زاده و همکاران در سال  

ها    های امن به منظور اسکان اضطراری بعد از بحران  ایجاد مکان

نتایج نشان داد که  ها،  در پژوهش آن. پرداخته شده، مطابقت دارد

معیار دسترسی، یکی از مهمترین معیارها در تعیین مکان مناسب  

 .  ]67[برای اسکان اضطراری است

پس از تعیین ارزش معیارهای انتخاب محل تجمع اضطراری با  

، معیارهای مؤثرتر برای راهنمایی در تعیین  FAHPاستفاده از روش  

منظور،   بدین  شدند.  انتخاب  اضطراری  تجمع  معیار    4محل 

دار از هر دو عوامل بیرونی )به ترتیب: فاصله از مراکز خطر  اولویت 

افراد   باد غالب، ماهیت سناریوهای محتمل، وجود  اطراف، شرایط 

حادثه،  آسیب  از  اثرپذیری  پتانسیل  ترتیب:  )به  داخلی  و  پذیر( 

مدت  پایش،  و  دید  قابلیت  دسترسی،  با  سهولت  پیمایش(  زمان 

محل در    4های لازم انتخاب شدند. در این مطالعه موردی  بررسی 

از مشخص   نقاط مختلف سایت به کمک خبرگان انتخاب شد. پس

های بهینه از منظور تعیین محل/ محل، به ای انتخابیهمحل  کردن

( فازی  ایدئال  حالت  به  نزدیکی  ارزیابی  FTOPSISروش  برای   )

های انتخابی استفاده شد. مزایای تعیین  محل در  معیارها  وضعیت  

وضعیت و ارزش هر معیار در تعیین محل تجمع اضطراری کمک  

 شایانی به ارتقای ایمنی آن خواهد کرد.  

Ransikarbum    ابتدا از  پژوهشی در    2021و همکاران در سال

 :information entropy weight)دهی آنتروپی اطلاعات  روش وزن 

IEW  برای تعیین معیارها و سپس از روش نزدیکی به حالت ایدئال )

( محلTOPSISغیرفازی  ارزیابی  برای  در  (  انتخابی  تجمع  های 

آتش  حوادث  اضطراری  شرایط  برای  خانگی  لوازم  سوزی  کارخانه 

ای را  مطالعه   2017و همکاران در سال    Liu.  ]29[استفاده کردند

منظور انتخاب مکان پناهگاه شهری برای شرایط اضطراری انجام  به

مکان پناهگاه  انتخاب    تیفیمنظور بهبود کبه دادند. در این مطالعه  
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مدل  از  یکپارچه  شهری  اجتماع   ی مبتنهای  انتخاب  با    ی بر 

روش  بهره  چهار  از  خوشه FAHP ،  FTOPSISگیری  بندی  ، 

به آنتروپی  ارز منظور  خاکستری و  استفاده    د ی جد   ی اب ی ارائه مدل 

  کپارچهی جامع    ی اب یارز   ی شنهادیپ   ی هامدل داد  نشان    ج ی نتا   شد.

  یها مدل   تمام   نسبت به   ی بهتر  ج ی نتا   ی بر انتخاب اجتماع   ی مبتن 

  . ]68[ دهند ارائه می  ی سنت 

برای انتخاب فضای  پژوهشی    2013در سال  و همکاران    امیدوار

گیری چندمعیاره  های تصمیماسکان در شهر تهران با استفاده روش 

یافته دادند.  آن انجام  پژوهش  داد  های  نشان    ن یبهتر  TOPSISها 

.  ]69[  خطاست  زانیم  نیموقت با کمتر  تعیین پناهگاه  یروش برا 

دقیق بهتر،  نتایج  فازی  فرم  در  مذکور  روش  قابلیت  انجام  با  و  تر 

گیری  های تصمیمشده با روش اطمینان بیشتری از مطالعات انجام 

های تجمع اضطراری  چندمعیاره در فرم غیرفازی در تعیین محل 

. پژوهش حاضر نیز از این رویکرد در هر دو  ]70[ارائه خواهد داد  

محل  ارزیابی  و  مؤثر  معیارهای  )تعیین  اصلی  تجمع  مرحله  های 

ها استفاده  اضطراری( با توجه به تأثیر فرم فازی بر کیفیت قضاوت

  ی برا   یروش اصل  عنوانبه  FTOPSISکرد. پژوهش حاضر از روش  

محل  محل/  تعیین  زیرا  نحوه  کرد؛  استفاده  اضطراری  تجمع  های 

پژوهش  دیگر  برخلاف  روش  ]30[های  از  تعیین  AHPکه  برای 

روش محل کردند،  استفاده  اضطراری  تجمع  توانایی    AHP های 

شده را ندارد. این مهم از  های تجمع اضطراری انتخابارزیابی محل 

 شود.  مزایای اصلی این مطالعه محسوب می

توان به حذف و محدود شدن  های این مطالعه میازجمله محدودیت 

روش   از  استفاده  دلیل  به  معیارها  از  کرد.    FAHPتعدادی  اشاره 

از نظر   باشند که  نیز وجود داشته  معیارهای دیگری  ممکن است 

مطالعه  شرکت   خبرگان در    به اما    باشند،بوده    اهمیتکمکننده 

بعدی   وارد  مراحل  بین  این مطالعه  روابط  نبودن  نشوند. مشخص 

های  عوامل مؤثر بر انتخاب محل تجمع اضطراری از دیگر محدویت 

بود. حاضر  فوق،    پژوهش  محدویت  بر  روعلاوه    کرد یکاربرد 

 نشد.   یبررسحادثه    یدر زمان واقع  یشنهاد یپ
 

 گیری نتیجه 
ارزیابی محل و  اساس  شناسایی  بر  باید  اضطراری  های تجمع 

ماهیت  معیارهای   غالب،  باد  شرایط  اطراف،  خطر  مراکز  از  فاصله 

افراد آسیب پذیر، پتانسیل اثرپذیری از  سناریوهای محتمل، وجود 

  زمان پیمایش حادثه، سهولت دسترسی، قابلیت دید و پایش و مدت 
های پژوهش حاضر نشان داد استفاده  وتحلیل داده انجام شود. تجزیه

ترکیبی  از روش  راستای هدف فوق    FTOPSISو  FAHP های  در 

توان در صنایع فرایندی از آن استفاده  رویکرد مطلوبی است و می 

 شود: کرد. در پایان، برای انجام مطالعات آتی موارد زیر پیشنهاد می 

حاضر برای تعیین پژوهش  های تلفیقی استفاده از روش  •

 مسیرهای منتهی به محل تجمع اضطراری 

استفاده از روش دیمتل فازی برای بررسی ارتباط بین   •

 معیارهای مؤثر بر انتخاب و تعیین محل تجمع اضطراری  

حوادث    امدیپ  یسازمدل  محل احتمالانواع  بر  تجمع  ی  های 

 شده اضطراری انتخاب 
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