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چكيد ه
زمينه و هد ف: امروزه نسبت به گذشته شاهد  فاجعه هاى طبيعى و انسانى همچون زلزله، سيل، فوران آتش فشان و غيره هستيم. فاجعه ها به علت ماهيت خاص شان 
تأثيرات مخرب فراوانى را بر زند گى ساكنان زمين مى گذارند ؛ گسترد گى و شد ت اين تأثيرات به حد ى است كه توجه  فراوانى را د ر سطح ملى و بين المللى براى رويارويى 
با اين فجايع به خود  معطوف كرد ه است. از اين رو مد يريت زنجيره تأمين بشرد وستانه د ر قبل، حين و بعد  از حاد ثه از اهميت خاصى برخورد ار است. د ر اين راستا 
ضرورت شناسايى و تعيين ابعاد  و شاخص هاى عملكرد ى، جهت ارزيابى عملكرد  زنجيره تأمين بشرد وستانه به شد ت احساس مى شود . د ر طول تاريخ يكى از حواد ث 
خسارت زا د ر ايران، زلزله بود ه است و با توجه به اهميت مد يريت زنجيره تأمين اين حاد ثه، د ر اين مقاله به شناسايى ابعاد  و شاخص هاى عملكرد ى زنجيره تأمين زلزله 

و همچنين مشخص كرد ن نحوه ى ارتباط بين آن ها پرد اخته شد ه است.
روش: د ر ابتد ا اد بيات زنجيره تأمين بشرد وستانه و مد ل هاى ارزيابى عملكرد  مطالعه شد  تا مؤلفه هاى ارزيابى عملكرد  استخراج گرد د  و سپس با همكارى و نظر خبرگان 
به غربال و د سته بند ى آن ها د ر قالب ساختار مشخصى كار اد امه يافت. د ر اد امه تحليل عاملى تأييد ى بر روى ساختار مشخص شد ه، اجرا شد  و د ر پايان با استفاد ه از 
تكنيك مد ل سازى ساختارى- تفسيرى فازى به سطح بند ى ابعاد  عملكرد ى زنجيره تأمين بشرد وستانه پرد اخته شد . جامعه آمارى اين تحقيق شامل افراد  و سازمان هاى 
د رگير د ر زنجيره تأمين بشرد وستانه مربوط به حواد ث زلزله اى كشور مى باشند . با استفاد ه ابزار پرسشنامه نظر خبرگان د رباره اهميت شاخص هاى مد ل حاصله و 

همچنين نحوه تأثير و ارتباط بين ابعاد  عملكرد ى مشخص گرد يد .
يافته ها و نتيجه گيرى: د ر خروجى پژوهش ارتباط تمام شاخص ها و ابعاد  عملكرد ى تأييد  گرد يد  و چارچوبى با 13 بعُد  عملكرد ى و 44 شاخص مشخص شد  و همچنين د ر 
سطح بند ى ابعاد  عملكرد ى، بعُد  آموزش د ر سطح اول و ابعاد  رسيد گى به امور بازماند گان، بازسازى و تعمير ساختمان ها و زيرساخت ها، لجستيك و امد اد  و هماهنگى د ر سطح 
د وم و ساير ابعاد  عملكرد ى د ر سطح سوم قرار گرفتند . ابعاد  عملكرد ى آموزش، رسيد گى به امور بازماند گان، بازسازى و تعمير ساختمان ها و زيرساخت ها و هماهنگى د ر خوشه 
مستقل، ابعاد  عملكرد ى مقاوم سازى، لجستيك و امد اد  و تهيه آب، غذا و خد مات پزشكى د ر خوشه پيوند ى و ابعاد  عملكرد ى ارزيابى و پايش، اقد امات فضايى-كالبد ى، بهبود  نظام 

مد يريت اطلاعات و ارتباطات زلزله، هزينه، تخليه با پناه د اد ن و ذخيره سازى تد اركات و كمك هاى اوليه د ر خوشه وابسته قرار گرفتند .
واژگان كليد ى: زنجيره تأمين بشرد وستانه، تحليل عاملى تأييد ى، تكنيك مد ل سازى ساختارى- تفسيرى فازى

و  ابعاد   شناسايى   ،(1396 (بهار،  حسين  صفرى،  رضا؛  بيرانوند،  بارانى  محمدرضا؛  صاد قى مقدم،  ششم 2010):  ويرايش   ،APA (شيوه  فارسي  ◄استناد       
شاخص هاى عملكرد ى زنجيره تأمي ن بشرد وستانه (مورد  خاص زلزله) و تعيين روابط بين آن ها. فصلنامه د      انش پيشگيري و مد      يريت بحران، 7 (1)،  24-9.
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Abstract
Background and objective: Nowadays, natural and human disasters such as earthquakes, floods, volcanic eruptions etc. are increasingly oc-
curring. Due to their specific nature, disasters have many harmful effects on the lives of the Earth dwellers. The extent and severity of the 
disasters impacts are great enough to attract national and international attention in order to face with them. Hence, humanitarian supply chain 
management is important before, during and after a disaster. In this regard, the need to find and specify the dimensions and performance 
indicators in order to assess humanitarian supply chain is highly evident. Earthquake has been historically one of the damaging events in Iran 
and considering the importance of supply chain management in this event, the present article has been addressed identifying the dimensions 
and indicators of supply chain performance of earthquakes as well as specifying the type of relationship between them.
Method: At first, the literature of humanitarian supply chain and performance evaluation models were studied to find the components of 
performance evaluation and then, they were screened and classified in terms of structure in cooperation with the experts. After that, Con-
firmatory Factor Analysis was performed on the specified structure. Finally, the performance dimensions of humanitarian supply chain were 
levelled using the FISM technique (Fuzzy Interpretive Structural Modeling). Statistical population of the prsent research includes people and 
organizations involved in humanitarian supply chain relating to the country’s earthquake events. Using questionnaires, expert opinion about 
the importance of indicators of the obtained model as well as the relationship between the performance dimensions were specified. 
Findings: In the conclusion of the research, the relationship between all of performance dimensions and indicators were confirmed and a 
structure including 13 performance dimensions and 44 indicators was specified. In the performance dimensions levelling, the dimension of 
education was levelled as the first level; the dimensions of handling the survivors, reconstruction and repairing buildings and infrastructure, 
logistics and coordination were levelled as the second level and other performance dimensions were levelled as the third level. Performance 
dimensions of education, handling the  survivors, reconstruction and repair of buildings and infrastructure, and coordination were classified  
in independent  c  luster, the performance dimensions of retrofitting, logistics and relief, and providing water, food and medical services were 
classified in  implanted  cluster, and finally, the performance dimensions of monitoring and evaluation, space–frame (spatial–physical), improv-
ing communication and information management system of earthquake, cost, evacuation and sheltering and storage of supplies and first aids 
were classified in dependent cluster.
Keywords: Humanitarian Supply Chain, Confirmatory Factor Analysis, FISM (Fuzzy Interpretive Structural Modeling)
Citation (APA 6th ed.): Sadeghi Moghadam M.R, Barani Beyranvand R, Safari H.. (2017, Spring). Identifying performance dimensions and 
indicators of humanitarian supply chain (case of earthquakes) and determining the relationships between them. Disaster Prevention and Man-
agement Knowledge Quarterly (DPMK), 7(1),  9-24.
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مقد مه
فوران  سيل،  زلزله،  همچون  انسانى  و  طبيعى  فاجعه هاى  وقوع 
(هيرينگن،  مى د هند   نشان  را  صعود ى  سير  و  آتش فشان 
2010)١(ص6). گسترد گى و شد ت فاجعه ها و اثرات آن ها به حد ى 
است كه صد مات فراوانى را به جان و مال انسان ها وارد  مى كند  و 
اين  با  روياروى  براى  جهان  سطح  د ر  فراوانى  توجه   باعث  خود   اين 

فجايع شد ه است.
كه  است  فعاليت هاى  تمامى  شامل  تأمين،  زنجيره  مد يريت 
و  توزيع كنند گان  توليد كنند گان،  تأمين كنند گان،  بين  پيوند   براى 
مشتريان به كار مى رود  تا كالاها به مقد ار مناسب و د ر زمان مناسب 
به  خد مت د هى  سطح  كرد ن  حد اكثر  و  سيستم  هزينه هاى  حد اقل  با 
تأمين  زنجيره  شوند  (كوزولينو، 2012)٢.  توزيع  و  توليد   مشترى، 
ويژگى هاى  با  مى باشد   تأمين  زنجيره  از  خاص  نوعى  بشرد وستانه، 
منحصربه فرد  كه آن را از زنجيره تأمين هاى تجارى متمايز مى سازد . 
عملكرد  اين زنجيره تأمين د ر فاجعه ها نقش بسيار مهمى د ر مواجهه، 

كنترل و كاهش تأثيرات فاجعه ها د ارد  ( شولتز و هاى، 2009)٣.
عملكرد ،  بهبود   جهت  لجستيكى  مهم  استراتژى هاى  از  يكى 
ارزيابى عملكرد  زنجيره تأمين مى باشد  جهت اين ارزيابى شناسايى 
شاخص ها و ابعاد  عملكرد ى مناسب زنجيره د ر قبل، حين و بعد  از 
خاصى  اهميت  از  شاخص ها  و  ابعاد   اين  بين  روابط  تعيين  و  زلزله 
برخورد ار است. بنابراين ايجاد  يك ساختار مناسب جهت ارزيابى 
عملكرد  مى تواند  كمك فراوانى به بهبود  عملكرد  زنجيره تأمين زلزله 
عملكرد ى  ساختار  يك  تد وين  پژوهش  اين  هد ف  د رنتيجه  كند . 
خاص زنجيره تأمين زلزله د ر محيط ايران مى باشد  تا از آن طريق 
زلزله ها  تأمين  زنجيره  عملكرد   ارزيابى  براى  مناسب  زمينه  و  بستر 

اتفاق افتاد ه د ر كشور فراهم شود .
ابتد ا  اول  مرحله  د ر  رسيد ه  انجام  به  مرحله  د و  د ر  پژوهش  اين 
و  بشرد وستانه  تأمين  زنجيره  زمينه ى  د ر  تحقيق  اد بيات  بررسى  به 
مد ل هاى ارزيابى عملكرد  پرد اخته شد ه تا ابعاد  و شاخص هاى مورد  
تأمين  زنجيره  حوزه  خبرگان  همكارى  با  سپس  شود ،  شناسايى  نظر 
بشرد وستانه ابعاد  و شاخص هاى شناسايى غربال و د سته بند ى شد  و د ر 

1. Heeringen
2.  Cozzolino
3.  Schulz and Heigh

پايان اين مرحله با استفاد ه از تحليل عاملى تأييد ى چارچوب ساختار 
مورد  ارزيابى و كليت آن مشخص گرد يد . د ر مرحله د وم رابطه بين 
ابعاد  عملكرد ى و چگونگى تأثير آن ها بر هم را د ر قالب سطح بند ى 
آن ها مشخص شد . بد ين منظور با استفاد ه از مد ل سازى ساختارى- 

تفسيرى فازى نحوه ارتباط ابعاد  عملكرد ى مشخص گرد يد .
اد بيات تحقيق

مد ل هاى ارزيابى عملكرد  زنجيره تأمين بشرد وستانه
مد ل  بيمن و باليسك۴

بيمن  توسط  كه  بشرد وستانه  امد اد   زنجيره  عملكرد   سنجش  مد ل 
مد ل  چارچوب  از  استفاد ه  با  است،  ارائه شد ه   (2008) باليسك  و 
سنجه هاى  و  خروجى  سنجه هاى  منبع،  سنجه هاى  سه بخشى 
از  مجموعه اى  نهايت،  د ر  آن ها  است.  توسعه يافته  انعطاف پذيرى 
سنجه هاى عملكرد ى د ر هر يك از سه د سته را شناسايى نمود ند  كه 

د ر جد ول 1 آمد ه است.

جد ول 1: سنجه هاى عملكرد ى مد ل بيمن و باليسك
انعطاف پذيرىخروجىمنبع

هزينه كل (منابع مورد • 
 استفاد ه)

هزينه هاى سربار• 
هزينه كل توزيع (شامل • 

حمل ونقل و هزينه مد يريت 
كالا)

سرمايه گذارى د ر انبار (و • 
ضايعات)

هزينه هاى سفارش گذارى • 
و راه اند ازى

هزينه هاى نگهد ارى • 
موجود ى

هزينه عرضه كالا• 
تعد اد  كاركنان امد اد ى به • 

ازاى هر نفر د ريافت كنند ه 
كمك

تعد اد  ساعات خلق • 
ارزش افزود ه (ساعات 

مستقيم صرف شد ه جهت 
توزيع كمك به ازاى كل 

ساعت نيرو انسانى)
هزينه صرف شد ه به ازاى • 

هر نفر د ريافت كنند ه كمك
كمك هاى ريالى د ريافت • 

شد ه به ازاى يك د وره 
زمانى مشخص

كل مقد ار عرضه هاى • 
امد اد ى (تحويل د اد ه شد ه 

به آسيب د يد گان)
كل مقد ار عرضه امد اد ى • 

براى هر نوع كالا
كل مقد ار امد اد  عرضه شد ه • 

براى هر منطقه
كل امد اد  عرضه شد ه به • 

هر نفر
نرخ د ستيابى به هد ف • 

تكميل شد  سفارش
احتمال كمبود  موجود ى• 
تعد اد  سفارش هاى برگشتى• 
تعد اد  د فعات كمبود  • 

موجود ى د ر انبار
متوسط زمان پاسخگويى • 

به تقاضا
حد اقل زمان پاسخگويى • 

(حد اقل زمان بين زمان 
وقوع حاد ثه و زمان رسيد ن 
كالاهاى امد اد ى به منطقه)

تعد اد  واحد  كالاهايى كه • 
سازمان بلافاصله مى تواند  

از تأمين كنند ه رد ه اول 
خود  د ريافت كند 

حد اقل زمان پاسخگويى• 
تركيب انواع مختلف • 

عرضه كه زنجيره تأمين 
بتواند  د ر بازه زمانى 
مشخص تأمين كند 

مد ل نقشه مأموريت مرجع
سازمان هاى  حوزه  د ر  عملكرد   سنجش  رايج  چارچوب هاى  از  يكى 

4.  Beamon and Balcik
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تجارى كارت امتيازى متوازن (BSC) است.BSC شامل چهار د يد گاه 
مالى، مشترى، د اخلى و د يد گاه ياد گيرى و رشد  است.  لئو١ (2010) 
نقشه مأموريت مرجع براى مد يريت زنجيره تأمين بشرد وستانه را ارائه 
خصوص  چهار د يد گاه BSC د ر  هريك از  نمود . شاخص هاى كه د ر 
شكل 1  شرح  به  است  مطرح  مد ل  بشرد وستانه د ر اين  زنجيره امد اد  

است.

1.  Leeuw

مد ل سانتارلى و همكاران
 سانتارلى و همكارانش٢ (2013) پنج د سته اصلى زمان پاسخگويى، 
رضايت  همكارى/استاند ارسازى،  انعطاف پذيرى،  اعتماد /  قابليت 
شاخص هاى  همراه  به  هزينه  عملكرد   و  اعطاكنند گان  و  ذينفعان 
كليد ى عملكرد  (KPIs) را به منظور سنجش عملكرد  زنجيره تأمين 

بشرد وستانه ارائه نمود ند :

2.  Santarelli et al

شكل 1: نقشه مأموريت مرجع براى مد يريت زنجيره تأمين بشرد وستانه
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جد ول 2: سانتارلى و همكاران
زمان پاسخگويى قابليت اعتماد /انعطاف پذيرى همكارى/ استاند ارسازى عملكرد  هزينه

زمان پروژه
متوسط زمان پاسخگويى
(DDR) قابليت اعتماد  زمان تحويل
(GDT) زمان خريد  تا تحويل كالا
وجود  انبار سازمان

.انعطاف د ر حجم
.انعطاف تركيبى
(PGL) د رصد  كالاهاى از پيش تعبيه شد ه

تعد اد  كارمند ان امد اد ى
 د رصد  افراد ى كه د ر توزيع كمك ها

د رگيرند .
مقد ار د لار خرج شد ه
.تعد اد  افراد ى كه به آن ها كمك شد ه است
سطح رضايت

 نسبت هزينه كالاها به كل هزينه هاى
انجام شد ه.

هزينه هاى حمل ونقل
 نسبت هزينه هاى انبارد ارى به كل هزينه هاى

امد اد رسانى
د رصد  بازگشت سفارش
 د رصد  كالاهايى كه خريد ارى شد ه ولى توزيع 

نشد ه اند  به كل كالاهاى خريد ارى شد ه
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روش
كتابخانه اى،  منابع  از  عملكرد ى  ابعاد   و  شاخص ها  گرد آورى  براى 
شامل مقالات چاپ شد ه د ر مجلات معتبر و نمايه گذارى شد ه خارجى، 
كتاب هاى لاتين و فارسى استفاد ه شد . اين مقالات د ر حوزه اد بيات 
علمى مد يريت زنجيره تأمين، زنجيره تأمين بشرد وستانه، لجستيك 
امد اد رسانى، روش هاى ارزيابى عملكرد  (زنجيره تأمين، زنجيره تأمين 

خد مات و زنجيره تأمين بشرد وستانه) بود  ه است.
د ر  شاغل  امد اد گرانِ  و  مد يران  شامل  تحقيق  اين  آمارى  جامعه 
سازمان هاى د رگير د ر زنجيره تأمين بشرد وستانه د ر كشور مى باشند  مانند  
جمعيت هلال احمر، سازمان پيشگيرى و مد يريت بحران، آژانس هاى 
كمك رسانى، خيرين و NGO١ ها مى باشد . د ر خصوص انتخاب خبرگان 
و متخصصين براى سنجش روايى محتوا و نيز براى تعيين و تأييد  ابعاد  و 
شاخص هاى ساختار ارزيابى عملكرد  از روش گلوله برفى٢  استفاد ه شد ه 
است. بد ين صورت كه پس از مراجعه به يكى از خبره ها، خبره بعد ى كه 
صلاحيت و تخصص لازم و همچنين تجربه كافى را براى اظهار را د اشته 

باشد  با نظر و راهنمايى او تعيين مى شد .
با  مصاحبه هاى  عملكرد ى،  شاخص هاى  و  ابعاد   استخراج  از  پس 
متخصصين و مد يران اين حوزه انجام د اد ه و با استفاد ه از روش گروه 
كانونى٣ (گروه كانوني، يكي از تكنيك هاي مصاحبه كيفي است كه 
براي ايجاد  تعامل بين اعضاي گروه طراحي شد ه است تا انگيزه براي 
بحث عميق تر را فراهم نمود ه و جنبه هاى مختلف و جد يد  موضوع مورد  
تأمين  زنجيره  عملكرد ى  شاخص هاى  و  ابعاد   نمايد )  آشكار  را  بحث 
بشرد وستانه و نحوه ارتباط آن ها با ابعاد  عملكرد ى استخراج گرد يد ه و 
نهايى شد . د ر مرحله بعد  از ابزار پرسشنامه هاى به منظور استخراج نظرات 
متخصصين د ر مورد  اهميت شاخص هاى نهايى ساختار استفاد ه شد . د ر 

اد امه تحليل عاملى تأييد ى بر مد ل مفهومى اجرا شد .
(PLS) حجم نمونه مورد نياز براى تحليل

چين، ماركولين و نيوستد  (1996) پيشنهاد  مى كنند  كه تعد اد  نمونه 
بايد  برابر يا بيشتر از مقاد ير مقابل باشد :

با  مد ل  د ر  موجود   سازه  معرف هاى  تعد اد   از  بيشتر  برابر   10  .1
بيشترين تعد اد  معرف هاى تشكيلى.

1.  Non Governmental Organizations
2. Snowball
3. Focus group

طرف  به  كه  على  مسيرهاى  تعد اد   بيشترين  از  بيشتر  برابر   10 .2
متغير وابسته نشانه رفته اند .

د قت  ساختار،  تد وين  از  پس  كه  گفت  مى توان  توضيح  د ر 
معرف هاى  بيشترين  عملكرد ى)  (بعُد   سازه  كد ام  كه  مى كنيم 
(شاخص عملكرد ى) تشكيلى را به خود  اختصاص د اد ه است. سپس 
اين تعد اد  را د ر10 ضرب مى كنيم تا حجم نمونه به د ست آيد  (چين، 

ماركولين و نيواستد ، 1996)۴.
نمونه گيرى  روش  از  شاخص ها  اهميت  سطح  تعيين  بخش  د ر 
طبقه اى تصاد فى استفاد ه شد ه است. د ر مورد  استفاد ه از مد ل سازى 
ساختارى تفسيرى فازى بعد  از مشورت با اساتيد  د انشگاه از نظرات 
چهار تن از خبرگان كه صلاحيت ابراز نظر د ر اين حوزه را د اشته اند ، 

استفاد ه شد ه است.
مد ل سازي معاد لات ساختاري۵

كوواريانس  ساختار  تحليل  و  على  مد ل  عنوان  تحت  اين  روش  از 
روش  اين  طريق  از  است.  ياد شد ه   1980 سال  د ر  بنتلر۶  توسط 
خاص  جامعه هاى  د ر  را  نظرى  مد ل هاى  بود ن  قابل قبول  مى توان 
آزمود   آزمايش  و  غيرآزمايشى  همبستگى،  د اد ه هاى  از  استفاد ه  با 
معاد لات  مد ل سازى  حجازى، 1392)(ص 276).  و  بازرگان  (سرمد ، 
نيرومند   و  كلي  بسيار  چند متغيري  تحليل  تكنيك  يك  ساختاري 
امكان  پژوهشگر  به  كه  است  متغيري  چند   رگرسيون  خانواد ه ي  از 
مورد   هم زمان  گونه  به  را  رگرسيون  معاد لات  از  مجموعه اى  مى د هد  
آزمون  براي  جامع  آماري  رويكرد   يك  روش  اين  د هد .  قرار  آزمون 
مكنون  و  مشاهد ه شد ه  متغيرهاي  بين  روابط  د رباره ي  فرضيه هايى 
هد ف،  كه  تحقيقاتى  د ر  (ص52).  ص52)   ،1388 (هومن,  است 
آزمود ن مد ل خاصى از رابطه ى بين متغيرها است، از تحليل مد ل 

معاد لات ساختارى يا مد ل هاى على استفاد ه مى شود .
د يد گاه تركيبى٧ (حالت خاصى از مد ل سازى معاد لات ساختار)

تعريف  نشانگرها  از  تركيبى  به عنوان  سازه  يك  حالت  اين  د ر 
د ر  علّى  متغيرهاى  به عنوان  تشكيل د هند ه  نشانگرهاى  مى شود . 
نظر گرفته مى شوند  كه بر شكل گيرى متغير مكنون اثر د ارند . د ر 

4. Chin, Marcolin and Newsted
5. Structural Equation Modeling
6. Bentler
7. Formative Models Or PLS
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يك مد ل اند ازه گيرى تشكيل د هند ه نشانگرها به سوى متغير مكنون 
هد ايت شد ه اند  كه با هم به ساخت متغير مكنون مى انجامند .

مد نظر  ساختار  ايجاد   براى  تركيبى  د يد گاه  حاضر  پژوهش  د ر 
يا  اند ازه گيرى  مد ل  به  تنها  نياز  به  توجه  با  و  است  گرفته  قرار 
پس  راستا  همين  د ر  كرد ه ايم.  بسند ه  تأييد ى  عاملى  تأييد   همان 
با  ارائه شد ه،  ساختار  به  توجه  با  پرسشنامه،  د اد ه هاى  جمع آورى  از 
و  شاخص ها  بين  روابط  ساختارى  معاد لات  مد ل سازى  از  استفاد ه 
سازه ها (ابعاد ) و همچنين بارهاى عاملى هركد ام مشخص شد . براى 

سنجش اين امر از نرم افزار SmartlPLS استفاد ه شد .
روايى محتوا

مورد   نمونه سؤال هاي  مى كند  كه  مطلب اشاره  اين  به  محتوا  روايى 
استفاد ه د ر يك آزمون تا چه حد  معرف كل جامع سؤال هاى ممكن 
هرچه  كرد .  تهيه  مورد نظر  موضوع  يا  محتوا  از  مى توان  كه  است، 
آزمون از اين لحاظ بهتر باشد ، د اراي روايى بيشتري است (قاسمى، 
جهت  1389)(ص58). بد ين منظور پس از تد وين چارچوب اوليه، 
تأييد  شاخص ها و ابعاد  عملكرد ى از د يد گاه 7 نفر از خبرگان شامل 
زلزله شناسى،  پژوهشگاه  اسبق  رئيس  (مانند   مد يران  از  تعد اد ى 
معاونت امد اد  و نجات جمعيت هلال احمر استان تهران)، كارشناسان 
سازمان پيشگيرى و مد يريت بحران تهران و برخى از اساتيد  د انشگاه 
استفاد ه شد . اين ارزيابى د ر اصل بر روايى محتوايى و تأييد  شاخص ها 

و ابعاد  عملكرد ى مورد  نظر د ر طرح تحقيق تمركز د اشت.
روايى سازه

روايى سازه د لالت بر آن د ارد  كه نتايج به د ست آمد ه از كاربرد  سنجه ها 
طراحى شد ه،  آن ها  اساس  بر  آزمون  كه  تئورى هايى  با  حد ى  چه  تا 
اين  د ر  1387)(ص246).  همكاران،  و  فرد   (د انايى  د ارد   سازگارى 
استفاد ه  عاملي١  تحليل  از  سازه،  اعتبار  از  اطمينان  براي  تحقيق 
مى شود . تحليل عاملى به د و نوع تحليل عاملى اكتشافى٢ و تحليل 
عاملى تأييد ي٣ قابل تقسيم بند ى است. د ر تحليل عاملى اكتشافى، 
از  بزرگى  نسبتاً  مجموعه  زيربنايى  ساختار  كشف  د رصد د   محقق 
متغيري  هر  كه  است  آن  محقق،  اوليه  پيش فرض  و  است  متغيرها 
ممكن است با هر عاملى ارتباط د اشته باشد . د رصورتى كه د ر تحليل 

1.  Factor Analysis (FA)
2.  Exploratory Factor Analysis
3.  Confirmatory Factor Analysis

عاملى تأييد ى پيش فرض اساسى پژوهشگر آن است كه هر عاملى 
قيومى,  و  (مومنى  د ارد   ارتباط  متغيرها  از  خاصى  زيرمجموعه ى  با 
پژوهش هاى  به  (بنا  پيش  از  پژوهشگر  د رواقع  1394)(ص170)، 
پيشين) تعد اد  عامل ها را مى د اند  (مومنى و قيومى, 1394)(ص181).

قابليت اطمينان يا پايايى۴
ابزار  د ر  پاسخ ها  منطقى  هماهنگى  و  ثبات  سنجه،  يك  پايايى 
بود ن»  خوب  و  «د رستى  ارزيابى  به  و  مى د هد   نشان  را  اند ازه گيرى 
يك سنجه كمك مى كند  (د انايى فرد  و همكاران، 1387)(ص205). 
به  است  اند ازه گيري  ابزار  فنى  ويژگى هاي  از  يكى  پايايى  د رواقع، 
اين معنى كه ابزار اند ازه گيري د ر شرايط يكسان تا چه اند ازه نتايج 

يكسانى به د ست مى د هد .
براي ارزيابى پايايى ابزار سنجش د ر اين تحقيق (پرسشنامه) از 
پايايى  سنجش  به منظور  د رواقع  شد .  استفاد ه  كرونباخ  آلفاي  روش 
با  سپس  و  شد   جمع آورى  تايى  نمونه 65  يك  پرسشنامه  سؤالات 
استفاد ه از د اد ه هاى به د ست آمد ه از پرسشنامه، ميزان ضريب اعتماد  با 
آلفاى كرونباخ محاسبه شد  كه نتايج آن د ر جد ول 3 آورد ه شد ه است.

جد ول 3: نتايج آزمون پايايى سؤالات پرسشنامه

تعد اد  سؤالات ابعاد  مربوطهفاز
(شاخص ها)

آلفاى 
كرونباخ

فاز
قبل از 
زلزله

20/803آموزش
30/842  ذخيره سازى تد اركات و كمك هاى اوليه

20/793هماهنگى
30/904مقاوم سازى

40/827انجام اقد امات فضايى - كالبد ى
140/921كل پرسشنامه

فاز
پاسخ به 
زلزله

30/761تخليه با پناه د اد ن
50/831تهيه آب، غذا و خد مات پزشكى

50/789لجستيك و امد اد 
50/750بهبود  نظام مد يريت اطلاعات و ارتباطات زلزله

20/736ارزيابى و پايش
200/904كل پرسشنامه

فاز
بعد  از 
زلزله

بازسازى و تعمير ساختمان ها و 
50/848زيرساخت ها

30/872رسيد گى به امور بازماند گان
20/846هزينه

100/913كل پرسشنامه

4.  Reliability
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گفته مى شود  اگر ضريب آلفا بيشتر از 0,7 باشد ، آزمون از پايايى 
1394)(ص189).  قيومى,  و  است(مومنى  برخورد ار  قبولى  قابل 
همان طور كه از جد ول3 مشخص است ضريب آلفاى كرونباخ ابعاد  و 
ابعاد  فاز قبل از زلزله 0,921، فاز پاسخ به زلزله 0,904، فاز بعد  از 
زلزله 0,913 به د ست آمد ه كه مقد ار همه ى اين اعد اد  از 0/7 بيشتر 

است، پس مى توان گفت پرسشنامه پايايى مناسبى د ارد .
مد ل سازى ساختارى تفسيرى١

است  تعاملى  ياد گيرى  فرآيند   يك  تفسيرى  ساختارى  مد ل سازى 
يك  د ر  مرتبط  هم  به  و  مختلف  عناصر  از  مجموعه اى  آن  د ر  كه 
اين   .٢(1974 (وارفيلد ،  مى شوند   ساختارد هى  جامع  نظام مند   مد ل 
متد ولوژى به ايجاد  و جهت د اد ن به روابط پيچيد ه ميان عناصر يك 
سيستم كمك مى كند . مد لى كه با استفاد ه از اين متد ولوژى بد ست 
سيستم  يك  پيچيد ه  موضوع  يا  مسئله  يك  از  ساختارى  مى آيد ، 
طراحى شد ه  به د قت  الگويى  كه  مى د هد   نشان  را  مطالعاتى  حوزه  يا 
مى باشد  (فايسل،بانوت و شانكر، 2006)٣ .د رنتيجه مى توانيم بگوييم 
كه مد ل سازى ISM نه تنها بينشى را د ر خصوص روابط ميان عناصر 
بر  مبتنى  را  ساختارى  بلكه  مى كند   فراهم  سيستم  يك  مختلف 
اهميت و يا تأثيرگذارى عناصر بر هم (بسته به نوع رابطه محتوايى 
تعريف شد ه) فراهم مى كند  و نمايشى تصويرى به نمايش مى گذارد .

مد ل سازى ساختارى- تفسيرى فازى
روابط  شد ت  و  ميزان  به  سنتى  تفسيرى  ساختارى  مد ل سازى  روش 
بين عناصر با توجه به نظرات خبرگان توجهى نمى كند  و د ر واقع 
وجود   رابطه  شاخص  د و  بين  آيا  كه  مى پرد ازد   موضوع  اين  به  فقط 
د ارد  يا خير (سيستم باينرى). كه اين امر خود  منجر به ايجاد  روابط 
ناخواسته بين برخى عناصر د ر مد ل نهايى مى شود . به همين منظور 
د ر پژوهش حاضر منطق فازى لطفى زاد ه با تكنيك ISM تركيب 
گشت تا بر اين ضعف غلبه كند . د ر اين پژوهش، براى پيشگيرى 
از ابهام ناشى از عد م قطعيت د ر همه مراحل از اعد اد  فازى مثلثى۴ 
استفاد ه شد ه است. يك عد د  فازى مثلثى كه با Ã=(l,m,u) نشان 
د اد ه مى شود . پارامترهاى l، m و u به ترتيب نشانگر كمترين ارزش 

1. Interpretive Structural Modeling
2. Warfield
3. Faisal,Banwet and  Shankar
4. Triangular Fuzzy Numbers

ممكن، محتمل ترين ارزش و بيشترين ارزش ممكن يك رويد اد  فازى 
د اد ه  نشان  مثلثى  فازى  عد د   يك  شكل 2،  د ر  مى د هند .  توضيح  را 

شد ه است(د نگ، 1999)۵.

شكل2: نمايش عد د  فازى مثلثى

و  صفر  ارزش   FISM منطق  بر  حاكم  اصول  و  قواعد   بنابراين 
يكى موجود  د ر روش سنتى را به ارزش صفر و يكى فازى تبد يل 
مى كند . از اين رويكرد  د ر تحقيق تى سنگ۶ (2013) استفاد ه شد ه 
شد ،  استفاد ه  پژوهش  اين  د ر  آن  سه گانه  مراحل  اد امه  د ر  كه  است 

مورد  تشريح قرار خواهد  گرفت.
مرحله اول: شناسايى مؤلفه ها و ليست كرد ن آن ها

اول،  مرحله  د ر  شناسايى شد ه  متغيرهاى  از  استفاد ه  با  د وم:  مرحله 
معيارها  از  جفت  هر  به  توجه  با  آن ها  ميان  محتوايى  رابطه  يك 
اجزاى  بين  مفهومى  ارتباط  يعنى  محتوايى  رابطه  مى شود .  تعريف 
تشكيل د هند ه سيستم، به گونه اى كه از نظر معنى و محتوا متناسب 
متغيرهاى  از  زوجى  مقايسات  انجام  براى  باشند .  سيستم  اهد اف  با 

زبانى استفاد ه مى شود .
مرحله سوم: تجميع نظرات خبرگان

د ارد .  وجود   خبرگان  نظرات  اد غام  براى  زياد ى  روش هاى   
را  خبرگان  نظرات  مد   از  استفاد ه   (1974) وارفيلد   به عنوان مثال، 
بين  حسابى  ميانگين  همان  همانند   روش  اين  د رواقع  د اد .  پيشنهاد  
و  لى  اين  بر  علاوه  مى باشد .  آستانه 0,5  حد   با  د وتايى  ارزش هاى 
نظرات  تجميع  براى  هند سى  ميانگين  روش  از   (2010) همكاران 
خبرگان استفاد ه نمود ند . د ر پژوهش حاضر از روش ميانگين هند سى 
 Ci متغير  د و  بين  ارتباط  اگر  شد .  خواهد   استفاد ه  خبرگان  نظرات 
5.  Deng
6. T seng
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شود ،  بيان  مثلثى   عد د   به وسيله   CJ و 
نظراتشان  تجميع  به منظور  خبرگان  نظرات  هند سى  ميانگين  آنگاه 

به صورت زير محاسبه مى شود .

مرحله چهارم: فازى زد ايى اعد اد  فازى
يافته اند .  گسترش  زد ايى  فازى  به منظور  بسيارى  روش هاى   
 BP روش  سنتروييد ،  روش  ماكسيمم ها،  ميانگين  روش هاى  مانند  
و روش a-cut. د ر پژوهش حاضر از روش مركز ثقل يا سنتروييد  

استفاد ه شد ه است. كه فرمول آن د ر زير مشاهد ه مى شود :

بين  ارتباط  با  مطابق  د سترسى  ماتريس  تشكيل  پنجم:  مرحله 
شاخص ها

حد   يك  خبرگان،  نظرات  تجميعى  ماتريس  محاسبه  از  بعد    
ميانگين  برابر  پژوهش  اين  د ر  كه  گرفت  نظر  د ر  بايد    (t) آستانه 
ماتريس  تشكيل  به منظور  سپس  شد .  گرفته  نظر  د ر  فوق  ماتريس 

د سترسى اوليه از روابط زير استفاد ه مى شود .

مرحله ششم: تشكيل ماتريس د سترسى نهايى
رابطه  گرفتن  نظر  د ر  با  معيارها  براى  نهايى  د سترسى  ماتريس 
بد ين  شود .  سازگار  اوليه  د ستيابى  ماتريس  تا  مى آيد   بد ست  تسرى 
ترتيب بايد  ماتريس اوليه را به توان K+1 رساند  تا حالت پايد ار برقرار 
شود . د ر سيستم هاى بزرگ و پيچيد ه فرض بر اين است كه هر جز 
قابل حصول از خود ش است. به همين منظور ماتريس همانى را با 

ماتريس د سترسى اوليه جمع مى كنيم تا ماتريس نهايى بد ست آيد .
M=D+I
M*=Mk =MK+1 k>1

مرحله هفتم: رسم د ياگرام
 هريك از اجزاى سيستم د اراى د و مجموعه مختلف متقد م (A) و 
متأخر يا قابل د ستيابى (R) است كه د ر ساختار ماتريس نهايى و نيز 
طراحى سيستم نقش د ارد . مجموعه متقد م هر معيار شامل معيارهايى 
است كه به آن معيار منتهى مى شوند . مجموعه متأخر معيارهايى را 
نشان مى د هد  كه تحت تأثير يك معيار يا جز سيستم قرار د ارند . پس 

از تعيين مجموعه متقد م و متأخر براى هريك از معيارها و تعيين 
مجموعه مشترك، سطح بند ى معيارها انجام مى شود . معيارهايى كه 
مجموعه مشتركشان با مجموعه قابل د ستيابى شان يكى باشد ، سطح 
معيارها  اين  حذف  با  مى د هند .  اختصاص  خود   به  را  اولويت  اول 
نيز  معيارها  ساير  سطوح  معيارها،  ساير  براى  فرآيند   اين  تكرار  و 
 ISM مشخص مى شود . سپس بر اساس سطوح تعيين شد ه، د ياگرام

ترسيم مى شود  (تى سنگ، 2013).
MICMAC تحليل

براى  بايد   نهايى  د سترسى  ماتريس  د ر  معيارها  بخش بند ى  به منظور 
هريك از عناصر قد رت محركه و قد رت وابستگى محاسبه شود . قد رت 
محركه يك عنصر تعد اد  معيارهايى است كه متأثر از معيار مربوطه 
مى شوند ، ازجمله خود  آن معيار. قد رت وابستگى نيز تعد اد  معيارهايى 
است كه بر معيار مربوطه تأثير مى گذارند  و منجر به د ستيابى آن 
خود مختار،  خوشه  چهار  به  معيارها   MICMAC تحليل  د ر  مى شود . 
وابسته، پيوند ى، و مستقل تقسيم بند ى مى شوند . خوشه اول شامل 
ضعيفى  وابستگى  و  محرك  قد رت  كه  است  خود مختار  معيارهاى 
د ارند . اين معيارها پيوند هاى اند كى با ساير عناصر سيستم د ارند  البته 
شايد  پيوند هايشان قوى باشد . خوشه د وم شامل معيار وابسته است كه 
قد رت محرك ضعيفى د اشته اما قد رت وابستگى بالايى د ارند . خوشه 
سوم معيارهاى پيوند ى قرار د ارند  كه قد رت محرك و وابستگى قوى 
د ارند . اين معيارها د ر حقيقت غير مانا مى باشند . به اين د ليل كه هر 
اقد امى روى اين معيارها تأثيرى بر د يگر معيارها و يا بازخورد ى به 
خود شان خواهد  د اشت. خوشه چهارم شامل معيارهاى مستقل است 
د ارند   پايينى  وابستگى  قد رت  همراه  به  بالايى  محرك  قد رت  كه 

(فيروزجاييان، فيروزجاييان، هاشمى و غلامرضازاد ه، 1393).

يافته ها
پس از بررسى جامع اد بيات تحقيق د ر حوزه بشرد وستانه و ارزيابى 
عملكرد  84 شاخص و 17 بعد  عملكرد ى استخراج گرد يد  كه بعد  از 
غربال هاى صورت گرفته با همكارى خبرگان مورد  نظر شاخص ها به 
44 شاخص و 13 بعد  عملكرد ى كه به نحو جامع و مانع عملكرد  
اين  نتيجه  يافتند .  تقليل  د اد ند ،  مى  پوشش  را  تأمين  زنجيره  اين 

مرحله د ر جد ول زير آورد ه شد ه است.
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جد ول 4: ابعاد  و شاخص هاى استخراج شد ه از اد بيات تحقيق
مرجعشاخص هاابعاد 

آموزش آموزش د ر خانواد ه ها و مد ارس
 برگزارى د وره هاى آموزشى پاسخگويى و واكنش به زلزله

 (ژو، هوانگ و ژانگ،2011)1 /  (سانتارلى و 
همكاران، 2013)  / (لى، هو، ژانگ، د نگ و 
ماهاد ون، 2014)2 / (پروژه اسفير، 1393) / 

(سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

ذخيره سازى تد اركات و 
كمك هاى اوليه

 ذخيره سازى پوشاك، لوازم بهد اشتى و پزشكى
 ذخيره سازى مواد  خوراكى
 ذخيره سازى آب سالم

(د يويد سون، 2006)3 /  (بيمن و باليسك، 
2008) /   (سانتارلى و همكاران، 2013) 

(ترابى، آقابه گلى و ميثمى،2011 )4

هماهنگى مشاركت و ارتباط بين سازمان ها و نهاد هاى د رگير د ر فاجعه زلزله
 برنامه ريزى و تخصيص وظايف د ر بين سازمان هاى و نهاد هاى مشاركت كنند ه د ر زلزله

(لى و همكاران، 2014) /  (اولورانتابا،2010)5 
(ژو و همكاران،2011) / (پروژه اسفير, 1393)

(سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

مقاوم سازى
 مقاوم سازى تأسيسات شهرى و پايانه هاى حمل ونقل، پل ها، تونل ها و خطوط ريلى
 مقاوم سازى نيروگاه ها، پالايشگاه ها و خطوط انتقال برق، نفت، گاز و شريان هاى آب و فاضلاب
 مقاوم سازى ساختمان هاى مسكونى، اد ارى، آموزشى و د رمانى

 (اولورانتابا،2010) / (ياد او و بارو،2015 )6
(سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

انجام اقد امات فضايى - 
كالبد ى

 د اشتن رتبه بند ى از آسيب پذيرى د ر برابر زلزله براى هر منطقه بر مبناى ارزيابى اثر مكان
 به منظور فراهم كرد ن تصميم گيرى باكيفيت بالا GIS و  GIبرنامه ريزى فضايى به وسيله ابزارهاى
 تعبيه فضاهاى باز مناسب د ر نقاط مختلف شهر و تنظيم مكان استقرار قرارگاه مركزى مد يريت بحران
 تهيه نقاط ايمن د ر شهر (يا حومه) و تعبيه شبكه ارتباطى سريع براى د سترسى به آن ها د ر مواقع خطر

(پتيت و برسفورد ، 2009)7 /   (ياد او و بارو، 
2015) /  (سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

تخليه با پناه د اد ن
 اسكان اضطرارى
 جستجو و نجات مفقود ين
 آواربرد ارى مسيرهاى امد اد رسانى و جمع آورى و انتقال قربانيان

(پروژه اسفير، 1393) 
(سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

تهيه آب، غذا و خد مات 
پزشكى

 تهيه آب آشاميد نى باكيفيت و كافى
 تهيه غذا باكيفيت و كافى
 تهيه ملزومات پزشكى
 د رمان جراحات و آسيب د يد گى ها
 خد مات روان پزشكى

 (د يويد سون، 2006)/   (بيمن و باليسك، 
2008) /  (سانتارلى و همكاران، 2013) 

 (ترابى  و همكاران،2011 )/ (سعد آباد ى و 
عظيمى، 1393)

لجستيك و امد اد 

 رسيد ن كمك امد اد ى د ر حد اقل زمان ممكن
 توان بالاى سازمان د ر تغيير حجم محموله هاى امد اد ى با توجه به اند ازه زلزله
 (...ست نجات، روبات، سگ هاى نجات و)  استفاد ه از فناورى هاى مد رن لجستيك و امد اد
 امنيت كمك هاى امد اد  د ر مد ت حمل و توزيع د ر محل فاجعه زلزله
 مد يريت كمك هاى نقد ى و غير نقد ى و توزيع عاد لانه آن ها متناسب با گروه هد ف

 (لى و همكاران، 2014)/ (بيمن و باليسك، 
2008) /  (سانتارلى و همكاران، 2013) 
/  (ترابى  و همكاران،2011 ) / (ژو و 
همكاران،2011) / (پروژه اسفير، 1393)

(سعد آباد ى و عظيمى، 1393) / (حسينى و 
همكاران، 1387)

بهبود  نظام مد يريت 
اطلاعات و ارتباطات زلزله

  وجود  سيستم فرماند هى حاد ثه و مد يريت بحران براى توانمند ى عمليات هاى نجات و تسريع
كمك به آسيب د يد گان

 تخصيص بهينه نيروهاى نجات براى گسترش توان امد اد رسانى
  د ر صورت وجود  و د ر د سترس بود ن سناريوهاى GIS بهبود  پاسخ اضطرارى توسط ابزارهاى

پاسخ اضطرارى
 اعلام اخبار كافى و د رست به مرد م و تلاش براى مد يريت احساسات مرد م
 اطلاع رسانى به اشخاص و سازمان هاى ذى ربط

(لى و همكاران، 2014) /  (سانتارلى و 
همكاران، 2013) /   (بيمن و باليسك، 2008)

 (پتيت و برسفورد ، 2009) / 
(اولورانتابا،2010) /  (ژو و همكاران،2011)

(سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

ارزيابى و پايش ارزيابى شد ت زلزله به منظور انجام پيش بينى ها د قيق براى پاسخگويى مناسب
 ارزيابى و پايش مستمر براى بهبود  مستمر د ر فرآيند ها و اقد امات مختلف

 (لى و همكاران، 2014) /  (ژو و 
همكاران،2011) / (پروژه اسفير، 1393)

(سعد آباد ى و عظيمى، 1393) / (حسينى و 
همكاران، 1387)

بازسازى و تعمير ساختمان ها 
و زيرساخت ها

 آواربرد ارى ساختمان هاى تخريب شد ه و معابر
 طراحى مناسب و مقاوم د ر برابر زلزله و استفاد ه از مصالح باكيفيت
 تعمير و بازسازى ساختمان مسكونى و منازل آسيب د يد ه با همكارى و هماهنگى صاحبان آن ها
 تعمير و بازسازى زيرساخت هاى حياتى مثل آب، برق، گاز و فاضلاب
  راه هاى انواع  آتش نشانى،  (ايستگاه هاى  اجتماعى  و  ارتباطى  پشتيبانى،  زيرساخت هاى  تعمير 

جاد ه اى و ريلى، خطوط مخابراتى، مراكز بهد اشت، مراكز انتظامى، مد ارس و...)

(ياد او و بارو،2015 )
(سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

رسيد گى به امور بازماند گان
 مد يريت روحى و روانى جامعه پس از زلزله به د ليل تأثير آن روى ساير بخش هاى اجتماع
 كمك به بازماند گان براى ايجاد  مشاغل و شروع د وباره كسب وكارها
 احيا د وباره شرايط اقتصاد ى و ارتقا سطح زند گى مرد م

 (سانتارلى و همكاران، 2013)
 (ياد او و بارو،2015 )

(سعد آباد ى و عظيمى، 1393)

هزينه هزينه كل منابع مصرف شد ه د ر زلزله
 هزينه كل خسارات ايجاد شد ه توسط زلزله

(د يويد سون، 2006) / (بيمن و باليسك، 
2008) /   (سانتارلى و همكاران، 2013) 

 (ترابى  و همكاران،2011 )  

1.  Zhou, Huang and Zhang     2.  Li, Hu, Zhang, Deng and Mahadevan
3.  Davidson      4. Torabi, Aghabegloo and Meisami
5.  Oloruntoba      6.  Yadav, Barve
7.  Pettit and Beresford
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آموزش د ر خانواد ه ها و مد ارس
آموزش

قبل از زلزله

زله
ن زل

أمي
ره ت

جي
د  زن

كر
عمل

برگزارى د وره هاى آموزشى پاسخگويى و واكنش به زلزله
ذخيره سازى پوشاك، لوازم بهد اشتى و پزشكى

  ذخيره سازى تد اركات و 
ذخيره سازى مواد  خوراكىكمك هاى اوليه

ذخيره سازى آب سالم
مشاركت و ارتباط بين سازمان ها و نهاد هاى د رگير د ر فاجعه زلزله

هماهنگى
برنامه ريزى و تخصيص وظايف د ر بين سازمان هاى و نهاد هاى مشاركت كنند ه د ر زلزله

مقاوم سازى تأسيسات شهرى و پايانه هاى حمل ونقل، پل ها، تونل ها و خطوط ريلى
مقاوم سازى نيروگاه ها، پالايشگاه ها و خطوط انتقال برق، نفت، گاز و شريان هاى آب و فاضلابمقاوم سازى

مقاوم سازى ساختمان هاى مسكونى، اد ارى، آموزشى و د رمانى
د اشتن رتبه بند ى از آسيب پذيرى د ر برابر زلزله براى هر منطقه بر مبناى ارزيابى اثر مكان

انجام اقد امات فضايى - 
كالبد ى

برنامه ريزى فضايى به وسيله ابزارهاى GI و GIS به منظور فراهم كرد ن تصميم گيرى باكيفيت بالا
تعبيه فضاهاى باز مناسب د ر نقاط مختلف شهر و تنظيم مكان استقرار قرارگاه مركزى مد يريت بحران
تهيه نقاط ايمن د ر شهر (يا حومه) و تعبيه شبكه ارتباطى سريع براى د سترسى به آن ها د ر مواقع خطر

اسكان اضطرارى
جستجو و نجات مفقود ينتخليه با پناه د اد ن

آواربرد ارى مسيرهاى امد اد رسانى و جمع آورى و انتقال قربانيان
تهيه آب آشاميد نى باكيفيت و كافى

تهيه آب، غذا و خد مات 
پزشكى

تهيه غذا باكيفيت و كافى
تهيه ملزومات پزشكى

د رمان جراحات و آسيب د يد گى ها
خد مات روان پزشكى

رسيد ن كمك امد اد ى د ر حد اقل زمان ممكن

لجستيك و امد اد 

پاسخ به زلزله

توان بالاى سازمان د ر تغيير حجم محموله هاى امد اد ى با توجه به اند ازه زلزله
استفاد ه از فناورى هاى مد رن لجستيك و امد اد  (ست نجات، روبات، سگ هاى نجات و...)

امنيت كمك هاى امد اد  د ر مد ت حمل و توزيع د ر محل فاجعه زلزله
مد يريت كمك هاى نقد ى و غير نقد ى و توزيع عاد لانه آن ها متناسب با گروه هد ف

وجود  سيستم فرماند هى حاد ثه و مد يريت بحران براى توانمند ى عمليات هاى نجات و تسريع كمك به آسيب د يد گان

بهبود  نظام مد يريت 
اطلاعات و ارتباطات زلزله

تخصيص بهينه نيروهاى نجات براى گسترش توان امد اد رسانى
بهبود  پاسخ اضطرارى توسط ابزارهاى GIS د ر صورت وجود  و د ر د سترس بود ن سناريوهاى پاسخ اضطرارى

اعلام اخبار كافى و د رست به مرد م و تلاش براى مد يريت احساسات مرد م
اطلاع رسانى به اشخاص و سازمان هاى ذى ربط

ارزيابى شد ت زلزله به منظور انجام پيش بينى ها د قيق براى پاسخگويى مناسب
ارزيابى و پايش

ارزيابى و پايش مستمر براى بهبود  مستمر د ر فرآيند ها و اقد امات مختلف
آواربرد ارى ساختمان هاى تخريب شد ه و معابر

بازسازى و تعمير 
ساختمان ها و زيرساخت ها

طراحى مناسب و مقاوم د ر برابر زلزله و استفاد ه از مصالح باكيفيت
تعمير و بازسازى ساختمان مسكونى و منازل آسيب د يد ه با همكارى و هماهنگى صاحبان آن ها

تعمير و بازسازى زيرساخت هاى حياتى مثل آب، برق، گاز و فاضلاب
تعمير زيرساخت هاى پشتيبانى، ارتباطى و اجتماعى (ايستگاه هاى آتش نشانى، انواع راه هاى جاد ه اى و ريلى، خطوط مخابراتى، مراكز 

بهد اشت، مراكز انتظامى، مد ارس و...)
مد يريت روحى و روانى جامعه پس از زلزله به د ليل تأثير آن روى ساير بخش هاى اجتماع

رسيد گى به امور بازماند گان
بعد  از زلزله

كمك به بازماند گان براى ايجاد  مشاغل و شروع د وباره كسب وكارها
احيا د وباره شرايط اقتصاد ى و ارتقا سطح زند گى مرد م

هزينه كل منابع مصرف شد ه د ر زلزله
هزينه

هزينه كل خسارات جبران شد ه

شكل 3: ساختار كلى روابط بين ابعاد  عملكرد ى و شاخص هاى عملكرد ى
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نظر  با  بالا  جد ول  شد ه  نهايى  شاخص هاى  و  ابعاد   اينجا  د ر 
خبرگان موجود  د ر جامعه آمارى مورد  تاييد  و د ر قالب يك ساختار 
كه روابط بين آن ها د ر سه فاز قبل، حين و بعد  از زلزله مشخص 

گرد يد .
تحليل عاملى تأييد ى فاز قبل از زلزله

براى اجراى فرآيند  تحليل عاملى تأييد ى 70 پرسشنامه توزيع 
تعد اد   از  بيشتر  تعد اد   اين  كه  آمد   بد ست  آن ها  تاى   65 كه  شد  
نمونه استاند ارد  كه از ضرب عد د  10 د ر تعد اد  عد د  5 كه بيشترين 
تعد اد  نشانگر وصل شد ه به يك سازه مى باشد ، است. پس از توزيع 
 5 ليكرت  طيف  طبق  كه  را  نظرها  آن ها،  جمع آورى  و  پرسشنامه 

تايى پرسيد ه شد ه بود  را وارد  نرم افزار SPSS كرد يم.

جد ول 5: قسمتى از پرسشنامه تحليل عاملى تاييد ى
سطح اهميتشاخص عملكرد ى

خيلى 
خيلى زياد متوسطكمكم

زياد 

 سپس با استفاد ه از نرم افزار SmartPLS بر روى د اد ه ها تحليل 
عاملى تأييد ى را اجرا كرد يم. د ر اد امه به ارزيابى مد ل اند ازه گيرى 

با شاخص هاى سازند ه مى پرد ازيم.

شكل 4: ساختار روابط بين شاخص ها و ابعاد  عملكرد ى د ر فاز قبل از 
زلزله

 t- value معناد ارى بارهاى عاملى شاخص ها از طريق مقاد ير
بد ست مى آيد . د ر صورتى كه مقد ار t- value شاخص ها يك سازه 

(بعُد ) با شاخص هاى سازند ه از 1,96 كمتر شود ، محقق د ر فاصله 
نمايد   حذف  مد ل  از  را  شاخص  آن  كه  است  جايز   ٪95 اطمينان 

(د ايمونتوپلوس و سيگوا، 2006)١.

جد ول 6: مقاد ير معنا د ارى شاخص هاى فاز قبل از زلزله
T-Values شاخص

3/010 (Edu2) آموزش د ر خانواد ه ها و مد ارس
5/961 (Edu1) برگزارى د وره هاى آموزشى پاسخگويى و واكنش به زلزله
2/333 (Sto1) ذخيره سازى پوشاك، لوازم بهد اشتى و پزشكى
2/449 (Sto2) ذخيره سازى مواد  خوراكى
2/731 (Sto3) ذخيره سازى آب سالم

5/260 مشاركت و ارتباط بين سازمان ها و نهاد هاى د رگير د ر فاجعه 
(Coor1) زلزله

5/055 برنامه ريزى و تخصيص وظايف د ر بين سازمان هاى و نهاد هاى 
(Coor2) مشاركت كنند ه د ر زلزله

2/051 مقاوم سازى تأسيسات شهرى و پايانه هاى حمل ونقل، پل ها، 
(Retor1) تونل ها و خطوط ريلى

3/147 مقاوم سازى نيروگاه ها، پالايشگاه ها و خطوط انتقال برق، نفت، گاز 
(Retor2) و شريان هاى آب و فاضلاب

3/242 مقاوم سازى ساختمان هاى مسكونى، اد ارى، آموزشى و د رمانى 
(Retor3)

4/261 د اشتن رتبه بند ى از آسيب پذيرى د ر برابر زلزله براى هر منطقه 
(Sph1) بر مبناى ارزيابى اثر مكان

3/230 برنامه ريزى فضايى به وسيله ابزارهاى GI و GIS به منظور فراهم 
(Sph2) كرد ن تصميم گيرى باكيفيت بالا

3/823 تعبيه فضاهاى باز مناسب د ر نقاط مختلف شهر و تنظيم مكان 
(Sph3) استقرار قرارگاه مركزى مد يريت بحران

3/537 تهيه نقاط ايمن د ر شهر (يا حومه) و تعبيه شبكه ارتباطى سريع 
(Sph4) براى د سترسى به آن ها د ر مواقع خطر

با توجه به اعد اد  جد ول بالا مى توان گفت كه مقد ار معناد ارى 
بارهاى عاملى تمام شاخص ها د ر حد  مطلوب مى باشد .

هم خطى بين شاخص ها
 د ر صورت بالا بود ن هم خطى بين شاخص ها د ر مد ل سازند ه، برازش 
مد ل زير سؤال مى رود . بررسى هم خطى بين شاخص ها از طريق محاسبه 
(فاكتور   ، VIF (Variance Inflation Factor)نام به  معيار  يك 
مى گرد د .  بررسى  آن ها  از  كد ام  هر  براى  واريانس)  نرخ  افزايش 
باشد   از 5  بيشتر  يا  برابر  شاخص  يك  براى  معيار  اين  مقد ار  اگر 
نشان د هند ه اين است كه حد اقل 80٪ ميزانى كه آن شاخص سازه 
و  مى شود   تبيين  نيز  د يگر  شاخص هاى  توسط  مى كند ،  تعريف  را 
1.  Diamantopoulos and Siguaw
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بنابراين احتياجى به باقى ماند ن آن شاخص د ر مد ل نيست (گريول، 
كوت و بامگارتنر، 2004)١ .

نحوه محاسبه VIF به صورت زير مى باشد :
VIF (هريك از شاخص ها) =

مقد ار براى هر  شاخص برابر  است با توان د وم بار عاملى 
بين سازه و آن شاخص.

جد ول 7: مقاد ير هم خطى شاخص هاى فاز قبل از زلزله
VIF شاخص

1/833 Edu2

1/833 Edu1

1/816 Sto1

2/219 Sto2

2/273 Sto3

1/758 Coor1

1/758 Coor2

3/223 Retor1

3/491 Retor2

2/619 Retor3

1/733 Sph1

1/719 Sph2

2/339 Sph3

2/132 Sph4

همان طور كه مشاهد ه مى كنيد  مقد ار VIF براى شاخص ها كمتر 
نمى باشد .  آن ها  از  هيچ كد ام  حذف  به   لزومى  پس  مى باشد ،   5 از 
همچنين مى تواند  گفت برازش مد ل د ر اين مرحله مناسب بود ه است.

بارهاى عاملى٢
بارهاى عاملى از طريق محاسبه مقد ار همبستگى شاخص هاى يك 
سازه با آن سازه محاسبه مى شوند  كه اگر اين مقد ار برابر يا بيشتر 
و  سازه  بين  واريانس  كه  است  مطلب  اين  مؤيد   شود ،  مقد ار0,4  از 
و  بود ه  بيشتر  آن  اند ازه گيرى  خطاى  واريانس  از  آن  شاخص هاى 

پايايى د ر مورد  آن مد ل اند ازه گيرى قابل قبول است.

1.  Grewal, Cote and Baumgartner
2.  Loading

جد ول 8: بارهاى عاملى شاخص هاى فاز قبل از زلزله
ابعاد  شاخص بار عاملى

آموزش
Edu2 1/000
Edu1 0/676

ذخيره سازى تد اركات و كمك هاى اوليه
Sto1 0/889
Sto2 0/785
Sto3 0/909

هماهنگى
Coor1 0/786
Coor2 0/982

مقاوم سازى
Retor1 0/836
Retor2 0/799
Retor3 0/986

انجام اقد امات فضايى - كالبد ى

Sph1 0/826
Sph2 0/622
Sph3 0/817
Sph4 0/851

به د ليل بالا بود ن حجم مطالب د ر د و فاز حين و بعد ، از آورد ن 
خروجى نرم افزار د ر اين د و فاز خود د ارى مى شود . قابل ذكر است 
كه تمام شاخص هاى آمارى آزمون شد ه بر روى اين د و فاز نيز نتايج 
قابل قبولى را ارائه كرد ند . د ر اد امه فرايند  تحليل عاملى تأييد ى را 
د ر سطح ابعاد  چارچوب شناسايى شد ه، اجرا و نتايج آورد ه مى شود .

تحليلى عاملى تأييد ى ابعاد  عملكرد ى كل زنجيره تأمين

شكل 5: ساختار روابط ابعاد  عملكرد ى زنجيره تأمين بشرد وستانه
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معناد ارى بارهاى عاملى
جد ول 9: مقاد ير معناد ارى ابعاد  عملكرد ى

T-Values شاخص
3/601 آموزش
2/271 ذخيره سازى تد اركات و كمك هاى اوليه
2/851 هماهنگى
2/411 مقاوم سازى
2/723 انجام اقد امات فضايى - كالبد ى
3/058 تخليه با پناه د اد ن
7/861 تهيه آب، غذا و خد مات پزشكى
5/484 لجستيك و امد اد 
2/317 بهبود  نظام مد يريت اطلاعات و ارتباطات زلزله
3/489 ارزيابى و پايش
4/467 بازسازى و تعمير ساختمان ها و زيرساخت ها
5/243 رسيد گى به امور بازماند گان
5/548 هزينه

د ر اين مرحله نيز معناد ارى بارهاى عاملى مؤيد  روابط بين ابعاد  
عملكرد ى و فازهاى قبل، پاسخ و بعد  از زلزله مى باشد .

بررسى هم خطى بين ابعاد  عملكرد ى
جد ول 10: مقاد ير هم خطى ابعاد  عملكرد ى

VIF شاخص
1/889 آموزش
1/777 ذخيره سازى تد اركات و كمك هاى اوليه
1/996 هماهنگى
2/285 مقاوم سازى
2/266 انجام اقد امات فضايى - كالبد ى
1/461 تخليه با پناه د اد ن
2/136 تهيه آب، غذا و خد مات پزشكى
2/276 لجستيك و امد اد 
2/064 بهبود  نظام مد يريت اطلاعات و ارتباطات زلزله
1/468 ارزيابى و پايش
2/267 بازسازى و تعمير ساختمان ها و زيرساخت ها
2/563 رسيد گى به امور بازماند گان
1/659 هزينه

مقاد ير VIF نشان مى د هد  هيچ كد ام از شاخص ها نبايد  حذف شوند  
و برازش ساختار از اين طريق د چار خد شه نمى شود .

بارهاى عاملى
جد ول 11: بارهاى عاملى ابعاد  عملكرد ى د ر سه فاز زلزله 

فاز بعد  بار عاملى علامت 
اختصارى

قبل از زلزله

آموزش 0/881
0/775 سازى تد اركات و كمك هاى اوليه ذخيره

هماهنگى 0/751
مقاوم سازى 0/773

انجام اقد امات فضايى - كالبد ى 0/773

پاسخ به 
زلزله

تخليه با پناه د اد ن 0/498
تهيه آب، غذا و خد مات پزشكى 0/954

لجستيك و امد اد  0/582
بهبود  نظام مد يريت اطلاعات و ارتباطات زلزله 0/682

ارزيابى و پايش 0/517

بعد  از زلزله
بازسازى و تعمير ساختمان ها و زيرساخت ها 0/924

رسيد گى به امور بازماند گان 0/923
هزينه 0/511

د ر پايان اين مرحله نكته قابل توجه مطلوب ارزيابى شد ن تمام 
شاخص هاى ارزيابى ساختار ارائه شد ه بود . پس د ر نتيجه ساختار به 
همان شكل اوليه مورد  تأييد  خبرگان پس از تحليل عاملى تأييد ى 

نيز ثابت باقى مى ماند .
مد ل سازى ساختارى - تفسيرى فازى

مد ل سازى  چارچوب  د ر  پژوهش  نتايج  و  گام هاى  مرحله  اين  د ر 
ساختارى تفسيرى فازى آورد ه مى شود .

مرحله اول: معيارها و عناصر مد نظر ليست مى شوند . كه د ر جد ول 
11 مشخص شد ه اند .

اول،  مرحله  د ر  شناسايى شد ه  متغيرهاى  از  استفاد ه  با  د وم:  مرحله 
معيارها  از  جفت  هر  به  توجه  با  آن ها  ميان  محتوايى  رابطه  يك 
اجزاى  بين  مفهومى  ارتباط  يعنى  محتوايى  رابطه  مى شود .  تعريف 
تشكيل د هند ه سيستم، به گونه اى كه از نظر معنى و محتوا متناسب 
متغيرهاى  از  زوجى  مقايسات  انجام  براى  باشند .  سيستم  اهد اف  با 
زبانى مطابق جد ول12 استفاد ه شد . بر اين اساس پرسشنامه اى تهيه 
گرد يد . كه با نظرخواهى و همكارى چهار نفر از صاحب نظران حوزه 
امد اد  و نجات كشور آن ها را تكميل كرد . سپس د اد ه ها وارد  نرم افزار 

Excel شد  تا اد امه مراحل د ر اين نرم افزار انجام شود .
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جد ول 12: متغيرهاى زبانى و اعد اد  فازى آن ها
نماد  متغير زبانى عد د  مثلثى
AR كاملاً مرتبط (0,75،1،1)
SR به شد ت مرتبط (0,5،0,75،1)
FR نسبتاً مرتبط (0,25،0,5،0,75)
LR ارتباط كم (0،0,25،0,5)
UN بى ارتباط (0،0،0,25)

آورد ه  حجم  محد ود يت  به  توجه  با  مرحله  اين  بعد ى  گام هاى 
مرحله  اين  حاصل  شد ن  مشخص  براى  پايانى  گام  به  فقط  و  نشد ه 

اكتفا مى كنيم.
مرحله هفتم: رسم د ياگرام

براى  را  اشتراك  مجموعه  و  مقد م  مجموعه  د سترسى،  مجموعه 
همه ابعاد  عملكرد ى به قرار جد ول 13 مى باشد .

جد ول 13: سطح بند ى ابعاد  عملكرد ى د ر مرحله اول
مجموعه د سترسى  مجموعه مقد م مجموعه اشتراك سطح

1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،7،11،12 1،7،11،12
2،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 2،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1

2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12 3،4،5،6،7،8،9،10،11،12
2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1
2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1
2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1

1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1
2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12 2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12
2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1
2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1

1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13
1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 1،2،3،4،6،7،8،9،10،11،12 1،2،3،4،6،7،8،9،10،11،12

2،4،5،6،7،9،10،13 1،2،3،4،5،6،7،8،9،10،11،12،13 2،4،5،6،7،9،10،13 1

،  ،  ،  ،  ،  ، عملكرد ى ابعاد   حذف  با 
يك بار د يگر مجموعه د سترسى، مقد م و اشتراك را   ،

براى ابعاد  باقى ماند ه بد ست مى آوريم.

جد ول 14: سطح بند ى ابعاد  عملكرد ى د ر مرحله د وم
مجموعه د سترسى مجموعه مقد م مجموعه اشتراك سطح

1،3،8،11،12 1،11،12 1،11،12
3،8،11،12 1،3،8،11،12 3،8،11،12 2
3،8،11،12 1،3،8،11،12 3،8،11،12 2

1،3،8،11،12 1،3،8،11،12 1،3،8،11،12 2
1،3،8،11،12 1،3،8،11،12 1،3،8،11،12 2

  ،  ،  ، ابعاد  سطح  شد ن  مشخص  از  پس 
آن ها را حذف و فرايند  يك بار د يگر تكرار مى كنيم.

جد ول 15: سطح بند ى ابعاد  عملكرد ى د ر مرحله سوم
مجموعه د سترسى مجموعه مقد م مجموعه اشتراك سطح

1 1 1 3

پس از مشخص شد م سطوح تمام ابعاد  عملكرد ى زنجيره تأمين 
بشرد وستانه، حال عنوان ابعاد  را جايگزين علامت اختصارى آن ها 

مى كنيم و د ياگرام را رسم مى كنيم.
MICMAC تحليل

د ر تحليل MICMAC معيارها به چهار خوشه خود مختار، وابسته، 
مد ل سازى  از  گام  اين  مى شوند .  تقسيم بند ى  مستقل  و  پيوند ى، 
مى باشد   پرحجم  و  طولانى  مراحل  د اراى  خود   ساختارى-تفسيرى 
بد ين ترتيب نتيجه نهايى اين گام د ر جد ول 15 و شكل7 آورد ه شد ه 
است. متناسب با قد رت محرك و قد رت وابستگى هريك از ابعاد  

آن ها را د ر چهار خوشه مورد  نظر تقسيم بند ى مى كنيم.
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نتيجه گيرى
عملكرد ى  شاخص هاى  شناسايى  جهت  شد ،  مشاهد ه  كه  همان طور 
بعد  از مرور جامعى بر مقالات، گزارش ها و مستند ات و مصاحبه با 
خبرگان و كارشناسان حوزه زنجيره امد اد رسانى و بشرد وستانه صورت 
گرفت. تعد اد  84 شاخص شناسايى و 17 بُعد  استخراج گرد يد . د ر 
مناسبى  گزيد ه  انتخاب  و  شاخص ها  اين  غربال  جهت  بعد   مرحله 
شرايط  د ر  عملكرد ى  ارزيابى  جهت  به نحوى كه  شاخص ها  اين  از 

شكل 6: سطح بند ى و ساختار تأثيرگذارى ابعاد  عملكرد ى
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جد ول16: ماتريس مقاد ير قد رت محركه و قد رت وابستگى
قد رت محرك 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 12
0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 5
0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 8
0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 7
0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 6
0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4
0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 7
0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 7
0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 5
0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 6
0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 10
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 11
0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 4

قد رت وابستگى 2 9 6 7 8 11 8 7 9 8 4 3 10

خاص كشور ايران مناسب باشند ، به سراغ خبرگان اين حوزه رفتيم. 
ابعاد   و  گرفت  صورت  ابعاد   اين  د ر  بازنگرى  خبرگان  همكارى  با 
و شاخص هايى كه موضوعيت خاصى با زنجيره تأمين بشرد وستانه 
ساختار  د ر  مى توانستند   كه  شاخص هايى  و  ابعاد   و  حذف  ند اشته 
بيايند  به آن ها اضافه شد ند . جهت بازنگرى نهايى با همكارى چند  
تن از خبرگان حوزه امد اد  و نجات جرح وتعد يل هاى نهايى د ر ابعاد  
صورت گرفت كه نتيجه آن 44 شاخص و 13 بُعد  برگزيد ه شد ند ؛ كه 



 23 محمد رضا صاد قى مقد م و همكاران/ شناسايى ابعاد  و شاخص هاى عملكرد ى زنجيره تأمي ن بشرد وستانه (مورد  خاص زلزله) و تعيين روابط بين آن ها

و  اوليه»  كمك هاى  و  تد اركات  «ذخيره سازى  «مقاوم سازى»، 
با  نيز  بعد   هشت  اين  همچنين  مى گذارد .  تأثير  پايش»  و  «ارزيابى 

يكد يگر ارتباط د ارند .
تحليل  د ر  شود ،  مى  ملاحظه   (7) شكل  د ر  كه  گونه  همان 
MICMAC ابعاد  ساختار از لحاظ قد رت محرك و وابستگى د ر چهار 

د سته گروه بند ى شد ند . بد ين ترتيب كه ابعاد  عملكرد ى «آموزش»، 
و  ساختمان ها  تعمير  و  «بازسازى  بازماند گان»،  امور  به  «رسيد گى 
زيرساخت ها» و «هماهنگى» د ر خوشه مستقل قرار گرفته اند ؛ د ر نتيجه 
ابعاد   د ارند .  پايينى  وابستگى  قد رت  و  بالا  محرك  قد رت  ابعاد   اين 
و  غذا  آب،  «تهيه  و  امد اد »  و  «لجستيك  «مقاوم سازى»،  عملكرد ى 
خد مات پزشكى» د ر خوشه پيوند ى جاى گرفته اند . ويژگى اين خوشه 
ابعاد   اين  روى  اقد امى  هر  و  است  قوى  وابستگى  و  محرك  قد رت 
تاثيرى بر د يگر ابعاد  و يا بازخورد ى به خود شان خواهد  گذاشت. ابعاد  
«بهبود   فضايى-كالبد ى»،  «اقد امات  پايش»،  و  «ارزيابى  عملكرد ى 
نظام مد يريت اطلاعات و ارتباطات زلزله»، «هزينه»، «تخليه با پناه 
د اد ن» و «ذخيره سازى تد اركات و كمك هاى اوليه» د ر خوشه وابسته 
قرار گرفتند ؛ پس مى توان گفت كه اين ابعاد  د اراى قد رت محرك 

ضعيف اما قد رت وابستگى قوى هستند .

د ر ساختارى كه د ر شكل شماره 3 آمد ه د ر قالب سه فاز قبل، حين 
و بعد  از زلزله آرايش پيد ا كرد ند .

ساختار،  روى  بر  تأييد ى  عاملى  تحليل  اجراى  نتيجه  د ر 
خطى  هم  بارعاملى،  (معناد ارى  ساختار  برازش  جهت  شاخص هاى 
و بارهاى عاملى) د ر سه فاز قبل، حين و بعد  و همچنين سطح ابعاد  
ساختار به د ست آمد  كه با بررسى آن ها مشخص گرد يد  كه ساختار 
با تمام شاخص ها و ابعاد  د ر وضعيت مطلوب به سر مى برد  و نيازى 

به تغييرى و يا حذف مورد ى د ر آن نمى باشد  (شكل3).
د وم  مرحله  د ر  فازى  ساختارى-تفسيرى  مد ل سازى  اجراى  با 
ابعاد  مورد  نظر د ر سه سطح جاى گرفتند  كه شكل 6 نحوه ى آرايش 
كه  است  صورت  بد ين  بالا  شكل  تفسير  مى د هد .  نشان  را  آن ها 
ابتد ا «آموزش» بر روى چهار بعد  «رسيد گى به امور بازماند گان»، 
«بازسازى و تعمير ساختمان ها و زيرساخت ها»، «لجستيك و امد اد » 
نيز  بعد   چهار  اين  د ر  عملكرد   البته  مى گذارد ؛  تأثير  «هماهنگى»  و 
با يكد يگر مرتبط است. سپس چهار بعد  قبلى و بعد  «آموزش» به 
واسطه تأثيرش بر اين چهار بعد  بر هشت بعد  «هزينه»، «بهبود  نظام 
خد مات  و  غذا  آب،  «تهيه  زلزله»،  ارتباطات  و  اطلاعات  مد يريت 
پزشكى»، «تخليه با پناه د اد ن»، «انجام اقد امات فضايى- كالبد ى»، 

MICMAC شكل 7: نمود ار تحليل
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