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چکیده
ایران بعد از چین، هند و بنگلادش بیشترین میزان خسارت را در جهان از بلایای طبیعی، به‌ویژه زلزله، به خود اختصاص می‌دهد. با 
وجود ماهیت غیر قابل پیش‌بینی زلزله جوامع توسعه‌یافته، با مدیریت و برنامه‌ریزی صحیح، به‌طور چشمگیری از صدمات ناشی از بلایای 
کاهش خسارت‌های ناشی از  که به‌طور جامع و نظام‌مند نحوه‌ی ارتباط بین عوامل مؤثر بر مهار و  کاسته‌اند. بنابراین ارائه‌ی مدلی  طبیعی 
ارتباط  ارائه‌ی مدلی برای تبیین  از مدل‌یابی ساختاری-تفسیری به  با استفاده  را نشان دهد، بسیار حائز اهمیت است. این پژوهش  زلزله 
که  کرده است  کمی مدلی را تبیین  کیفی و  کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله پرداخته است و با ترکیب روش‌‌‌های  بین عوامل مؤثر بر مهار و 
کاهش و مهار  می‌تواند، در مواقع بحرانی، راهنمای مدیران در امر برنامه‌ریزی و تصمیم‌گیری باشد. همچنین برای شناسایی عوامل مؤثر بر 
کنار تحلیل عاملی تأییدی مرتبه‌ی دوم، استفاده شده است. سپس با نرم‌افزار حداقل مربعات  خسارت‌های ناشی از زلزله از روش دلفی، در 
جزئی و با استفاده از نظر خبرگان )15 تن از مدیران هلال احمر استان یزد( مدل اصلی تحقیق ساختار‌دهی شده است. نتایج تحقیق نشانگر آن 
است که عوامل پیشنهاد شده به‌خوبی توانایی اندازه‌گیری مفهوم مورد نظر پژوهش را دارند؛ همچنین نتایج نشان‌ می‌دهد که، بر اساس مدل 
کاهش و مهار خسارت‌های  ایجاد شده از طریق مدل‌یابی ساختاری-تفسیری، عوامل ارزشی، مدیریتی و راهبردی و عمرانی زیربنای مدل 

ناشی از زلزله است.
کلیدی: زلزله، روش دلفی، تحلیل عاملی تأییدی مرتبه‌ی دوم، مدل‌یابی ساختاری-تفسیری، مدیریت بحران. واژه‌های 

Modeling factors affecting the control and reduction of 
damages out of an earthquake by applying interpretive 
structural modeling approach
Reza Ebrahimzadeh Pezeshki1*, Negar Jalilian2,  Seyed Heydar Mirfakhredini3

Abstract
Iran is affected by the earthquake at a very high level, and it stands after China, India and Bangladesh. 

Although an earthquake is not a predictable, developed society can reduce its impacts by appropriate manage-
ment and programming. So it is important to present a model which is organized and inclusive and can show 
the relationship between effective factors to reduce unwanted effects. This research used Interpretive Structural 
Modeling (ISM) to present a model which can explain the relationship between effective factors to control and 
reduce the damages of an earthquake. In this research, quantitative and qualitative methods were combined 
to make a model which may help managers in urgent situations to make good decision and prepare suitable 
programs. In this research Delphi method and Second Order Confirmatory Factors Analysis were employed 
to detect effective factors in reducing and controlling earthquake damages. After confirming these factors, by 
Partial Least Square software the opinions of 15 managers of Yazd Red Crescent Community were used to 
build the main model of the research. The results showed that those proposed factors can evaluate the excep-
tional concept of the research. According to the prepared model, “factors-related related values”, “managing 
and strategic factors” and “urbanity factors” are the basis of the model of reducing and controlling damages of 
the earthquake. 
Key words: Earthquake, Delphi method, Second Order Confirmatory Factor Analysis, Interpretive Structural 
Modeling, Crisis management.
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مقدمه

کنون،  تا گذشته  از  طبیعی،  مــخــاطــرات  و  بــایــا  کلی  بــه‌طــور 
او  زیست‌گاه  و  جامعه  انسان،  به  آسیب‌رسان  عامل  مخرب‌ترین 
خ  ــان ر زم و  کــه در فضا  اســت  واقــعــه‌ای  بــا   .]1[ شناخته شــده‌انــد 
می‌تواند  آن  اثــر  که  مــی‌گــذارد  تأثیر  جامعه  از  بخشی  بر  و  می‌دهد 
 .]2[ شود  ظاهر  اجتماعی-سازمانی  یا  و  فیزیکی-مادی  شکل  به 
ع عملی در طبیعت با چنان شدتی  از وقو بلای طبیعی نیز عبارتند 
روزمــره‌ی  زندگی  شیرازه‌ی  آورد،  وجــود  به  فاجعه‌انگیز  وضعی  که 
از  کند.  گرفتار رنج و درماندگی  را  زند و آن‌ها  بر هم‌  را  افراد جامعه 
است  زلزله  و  زمین  رانش  طوفان،  سیل،  طبیعی  بلایای  مهم‌ترین 

.]3[
بسیار  زمان  در مدت  که  است  ناملایمات طبیعی  از  یکی  زلزله 
ایران  گرفتن  قرار  دارد.  در پی  را  بزرگی  و فجایع  خ می‌دهد  ر کوتاه 
گروه زلزله‌خیزترین  کشور را در  کمربند زلزله‌ی آلپ-هیمالیا، این  بر 
کشور  تا  شده  سبب  امر  همین  و  است  داده  قــرار  جهان  کشورهای 
ایران تقریباً هر 5 - 7 سال یک‌ بار شاهد زلزله‌هایی با بزرگی 6 تا 
که این میزان، دارای  گاهی بیشتر باشد  7 درجه در مقیاس ریشتر و 
سنگین  بسیار  آن  خسارت‌های  و  است  بالا  تخریب‌کنندگی  قدرت 
ع زلزله یکی از فعال‌ترین  است ]4[. در واقع فلات ایران از نظر وقو
زلزله‌های  تعداد  از   %17/6 بر  بالغ  سهمی  که  است  جهان  مناطق 
که  گونه‌ای  مخرب جهان را به خود اختصاص داده است ]5[؛ به 
از  بــروز بیش  اعــام شــده، در طی 80 ســال اخیر،  آمــار رسمی  طبق 
کرده است.  آسیب  به شدت دچار  را  ایران  کشور  زلزله‌ی عمده   10
سال  در  سلماس  زلزله‌ی   ،1308 ســال  در  خراسان  شمال  زلزله‌ی 
1309، زلزله‌ی بوئین‌زهرا در سال 1341، زلزله‌ی طبس در شهریور 
1357، زلزله‌ی شمال قائن در سال 1358، زلزله‌ی رودبار در خرداد 
سوانح  از  نمونه‌ای   1382 دی‌مــاه  در  بم  مهیب  زلزله‌ی  و   1369

کشور ایران است ]6[.  طبیعی 
جدی،  خطر  یک  به‌منزله‌ی  زلزله،  پدیده‌ی  که  است  روشــن 
کاهش می‌دهد و خسارت‌ها  توانایی جوامع را در حفظ زندگی افراد 
بر جامعه تحمیل می‌کند. در سال‌های  را  و زیان‌های مالی زیادی 
زلزله  بروز  از  ناشی  اقتصادی  زیان‌های  و  تلفات  آمار  افزایش  اخیر، 
یافتن  جــوامــع  از  بسیاری  فــکــری  دغــدغــه‌ی  تــا  اســت  شــده  سبب 
که به واسطه‌ی آن‌ها بتوان آثار حاصل  راهکارهایی اثربخش باشد 
داد  کاهش  ممکن  حداقل  به  را  زلزله  نظیر  طبیعی  بلایای  ع  وقو از 
بشر  نبودن  آماده  اما  است؛  تکرارپذیر  پدیده‌ای  زلزله  واقع  در   .]7[
شمار  به  انسان  بــرای  جــدی  تهدیدی  همیشه  آن  با  مقابله  بــرای 
کنون پیشرفت دانش بشری به چگونگی بروز زلزله  گرچه تا می‌رود. ا
و پیامدهای آن پی برده است، ولی در پیش‌بینی دقیق لحظه‌ی 
ع و قدرت این واقعه موفق نبوده است. بنابراین می‌توان اذعان  وقو
ع این بلای طبیعی ممکن نیست،  گرچه جلوگیری از وقو که ا داشت 
کاهش تلفات و آسیب‌های ناشی از آن امکان‌پذیر است ]8[،  ولی 
مناسب،  تمهیدات  اندیشیدن  و  سنجیده  اقدامات  با  می‌توان  زیرا 
را  زلزله  با  مقابله  راه  و  داد  کاهش  را  و جامعه  انسان  آسیب‌پذیری 
از  یکی  که  گفت  می‌توان  ساخت.  نهادینه  جامعه  اقشار  میان  در 

برای  جامعه  قبلی  آمادگی  زلزله  خطر  کاهش  در  عوامل  مهم‌ترین 
که این آمادگی می‌تواند از طریق داشتن  برخورد با این پدیده است 
برنامه‌ی مشخص قبلی و برنامه‌ریزی برای انجام اقدامات مناسب 
حیاتی  چالش‌های  از  یکی   .]5[ شــود  ایجاد  سوانح  بــروز  زمــان  در 
پیش روی جوامع بشری آسیب‌پذیری نواحی شهری در هنگام بروز 
امر شمس و همکارانش  این  با توجه به  بلایای طبیعی است ]9[. 
شهر  فرسوده‌ی  بافت‌های  در  زلزله  بحران  مدیریت  مطالعه‌ی  به 
قدمت  مصالح،  ع  نــو نظیر  شاخص‌هایی  و  پرداختند  کرمانشاه 
کیفیت بناها را مورد بررسی قرار دادند.  ساختمان، تعداد طبقات و 
 GIS نــرم‌افــزار  و  سلسله‌مراتبی  تحلیل  روش  از  استفاده  با  سپس 
کاهش  نقشه‌ی نهایی آسیب‌پذیری شهر را به دست آوردند و برای 
میزان آسیب‌پذیری بافت شهری به اقداماتی نظیر استانداردسازی 
مصالح ساختمانی، افزایش ضریب اطمینان و ایمنی در ساخت و ساز 
کردند ]5[. در پژوهشی دیگر سروقد مقدم به مطالعه‌ی نقش  اشاره 
کاهش آسیب‌پذیری ساختمان  مکانیزم‌های تنبیهی و تشویقی در 
کاهش خطر آسیب‌های ناشی از زلزله  پرداخت و راهکارهایی برای 
که  در ساختمان‌ها ارائه داد ]10[. استوار ایزدخواه بر این باور است 
زلزله حائز  برابر  کاهش خطرپذیری در  برای  خودامدادی محله‌ای 
سطح  در  مردم‌محور  نهادهای  گسترش  بنابراین  اســت؛  اهمیت 
دیگر  از  دگــرامــدادی  و  خــودامــدادی  فرهنگ  توسعه‌ی  و  محله‌ها 
اقدامات مهم برای افزایش سطح آمادگی مردم در هنگام بروز زلزله 
بحران  مدیریت  زمینه‌ی  در  که  سازمان‌هایی  جمله  از   .]11[ است 
دارد،  کلیدی  نقش  زلزله  ع  وقو از  ناشی  پیامدهای  مهار  به‌ویژه  و 

جمعیت هلال احمر است.
ایــران  در  مردم‌نهاد  ســازمــان  بزرگ‌ترین  احمر  هــال  جمعیت 
خ و هلال  که بر اساس اصول هفت‌گانه‌ی نهضت صلیب سر است 
جوانان،  داوطلبان،  نجات،  و  امــداد  نظیر  فعالیت‌هایی  به  احمر 
زنــان و حقوق بشر  کشور،  از  ج  دارویــی و توان‌بخشی، درمــان خــار
بــه وسعت حــوادث  را ســازمــانــی  مــی‌تــوان هــال احمر  مــی‌پــردازد. 
محور  حــول  جمعیت  فعالیت‌های  بیشتر  حاضر  حــال  در  دانست. 
و  است  شده  متمرکز  طبیعی  حوادث  آسیب‌دیدگان  به  امدادرسانی 
ع آن‌ها  کاهش تلفات و خسارت‌های ناشی از وقو در مدیریت بلایا و 
اساس‌نامه‌ی جمعیت هلال  ایفا می‌کند. طبق  بسیار مهمی  نقش 
احمر  هلال  جمعیت  تعاریف  از  یکی  ایــران  اسلامی  جمهوری  احمر 
نظیر  اهدافی  که  غیرانتفاعی  و  خیریه  »مؤسسه‌ای  از  است  عبارت 
کوشش در  انسان‌ها و  تلاش برای تسکین آلام بشر، تأمین احترام 
جهت برقراری دوستی و تفاهم متقابل، حمایت از زندگی و سلامت 
دنبال  را  و...  آن‌هــا  میان  تبعیض  داشتن  نظر  در  بــدون  انسان‌ها 
ارزیابی  با  طبیعی،  بلایای  ع  وقو زمان  در  می‌تواند  و   ]12[ می‌کند« 
کاهش  و  امدادرسانی  در  بسزایی  نقش  نجات  و  امداد  پایگاه‌های 
با توجه به اهمیت جمعیت هلال احمر  باشد.  تلفات جانی داشته 
امــدادگــران  ــوزش  آم تأثیر  بررسی  به  همکارانش  و  ثمرین  احــدپــور 
در  نوین  فــنــاوری  با  احمر  هــال  جمعیت  نجات  و  امــداد  ســازمــان 
از دیدگاه مدیران سازمان، پرداختند. به  با بلایای طبیعی،  مقابله 
که ابتدا اطلاعات مورد نیاز با استفاده از ابزار پرسش‌نامه  این ترتیب 
جمع‌آوری شد و سپس با بهره‌گیری از روش‌های آماری مورد تجزیه 
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که از  گرفت. نتایج حاصل از این بررسی نشانگر آن بود  و تحلیل قرار 
دیدگاه مدیران سازمان به‌کارگیری فناوری نوین در بلایای طبیعی 
لازم  و  می‌شود  امدادرسانی  زمــان  و  انسانی  تلفات  کاهش  موجب 
است تا جمعیت هلال احمر به صورت عملی دوره‌هایی مؤثر را برای 
با فناوری‌های نوین امداد و نجات آشنا  تا  کند  امدادگران طراحی 

شوند و مهارت آن‌ها در زمان امدادرسانی افزایش یابد ]13[. 
ع در پژوهش حاضر تلاش شده است  با توجه به اهمیت موضو
زمینه‌ی  در  کنون  تا که  تحقیقاتی  بر  مــرور  و  مطالعه  از  استفاده  با 
ناشی  تلفات  و  خسارت‌ها  کاهش  بر  مؤثر  عوامل  و  طبیعی  بلایای 
گرفته است و همچنین با استفاده از نظر خبرگان امر  از آن صورت 
کاهش آسیب‌ها در زمان پیش  مهم‌ترین اقدامات لازم برای مهار و 
که برای دستیابی  و پس از بروز زلزله شناسایی و دسته‌بندی شود 
مدل‌یابی  از  بخشی  کــه  تــأیــیــدی،  عاملی  تحلیل  از  ــر  ام ایــن  بــه 
است. مدل‌یابی  استفاده شده  است،   )SEM( 1معادلات ساختاری
معادلات ساختاری به علت دقت بالای آن از لحاظ روش‌شناختی 
از پرکاربردترین  و تطابق آن با شرایط واقعی زندگی اجتماعی یکی 
با  محققان  سپس   .]14[ است  حاضر  عصر  در  محققان  ابــزار‌هــای 
طراحی  مدلی   )ISM( ساختاری-تفسیری2  مدل‌یابی  به‌کارگیری 
از  را  زلزله  از  ناشی  خسارت‌های  کاهش  و  مهار  قابلیت  که  کرده‌اند 
طریق بیان نحوه‌ی ارتباط بین عوامل دارا است. مدل ساختاری-
اجزا پیچیده  بین  رابطه‌ی  و  زیاد  تعداد عناصر  که  زمانی  تفسیری 
غلبه  پیچیدگی  این  بر  و  ملموس  و  ساده  را  روابط  می‌تواند  باشد، 
و  داخلی  تحقیقات  دیگر  از  را  تحقیق  این  آنچه  کلی  به‌طور  کند. 
خارجی متمایز می‌کند، ارائه‌ی چارچوبی نوین و علمی از عوامل و 
زلزله است  از  کاهش خسارت‌های ناشی  بر مهار و  مؤلفه‌های مؤثر 
از ‌  استفاده  توجه شده است؛ همچنین  آن  به  کمتر تحقیقی  که در 
ISM برای سطح‌بندی و تبیین ارتباط بین مفاهیم پژوهش قابل 

توجه است.

روش تحقیق
کاربردی، از نظر راهبرد، توصیفی- پژوهش حاضر از نظر هدف 

گردآوری داده‌ها  پیمایشی و به صورت تک‌مقطعی است. شیوه‌ی 
دو  به  تحقیق  این  آماری  جامعه‌ی  است.  مصاحبه  و  پرسش‌نامه 
که  است  امدادگرانی  شامل  اول  دسته‌ی  می‌شود.  تقسیم  دسته 
در  افــراد  این  تعداد  ــد.  دارن را  زلــزلــه‌زد‌ه  مناطق  در  حضور  سابقه‌ی 
استان یزد 750 نفر است. دسته‌ی دوم 38 تن از خبرگانی هستند 
احمر  هلال  سازمان  در  مدیریتی  مقام‌های  در  خدمت  سابقه‌ی  که 
که از بین  و نیز سابقه‌ی حضور و مدیریت در زمان بحران را دارند 
پایایی  محاسبه‌ی  بــرای  شدند.  همکاری  به  حاضر  تن   15 آن‌هــا 
از  نفر   30 نمونه‌  معیار  انحراف  محاسبه‌ی  و  اولیه  پرسش‌نامه‌ی 
که بر اساس آن مقدار  امدادگران به صورت تصادفی انتخاب شدند 
 0/351 با  برابر  معیار  انحراف  و   0/811 با  برابر  پرسش‌نامه  پایایی 
بالای پرسش‌نامه دارد.  پایایی  از  این مقدار نشان  و  آمد  به دست 
کــه در  کــوکــران،  ــاس رابــطــه‌ی  ــورد بــررســی بــر اس مــقــدار نمونه‌ی م
بــرآورد  دقت  با   0/05 خطای  سطح  در  شــده،  مشخص   1 رابطه‌ی 
0/05 و انحراف معیار 0/351، معادل 151 نفر، محاسبه شده است. 
از  که  شدند  انتخاب  ساده  تصادفی  نمونه‌گیری  روش  از  افراد  این 
پرسش‌نامه   123 تعداد  آن‌ها  بین  شده  توزیع  پرسش‌نامه‌ی   151
روایــی  بر  ــی پرسش‌نامه عــاوه  روای اســت  گفتنی  بــازگــردانــده شــد. 
ح  که در ادامه به شر محتوایی از طریق روایی سازه‌ نیز بررسی شد 

بیشتر آن پرداخته شده است.

n= 

 

 

  

 

750 × (1.96)2 × (0.351)2
(0.05)2(749) + (1.96)2 × (0.351)2 ≅ 151 

 

 

 

𝑛𝑛 × 𝑧𝑧𝑎𝑎
2
2 × 𝜎𝜎2

𝛿𝛿2(𝑁𝑁 − 1) + 𝑧𝑧𝑎𝑎
2
2 × 𝜎𝜎2 

 

P[𝑆𝑆𝑑𝑑] = ∅[ 1
𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽 1𝑛𝑛 (

𝑆𝑆𝑑𝑑
𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

)] 

رابطه‌ی 1:    

 
که در تصویر 1  گام اصلی خلاصه‌ می‌شود  این تحقیق در چهار 

مشخص شده است.

 

 

  

 

750 × (1.96)2 × (0.351)2
(0.05)2(749) + (1.96)2 × (0.351)2 ≅ 151 

 

 

 

𝑛𝑛 × 𝑧𝑧𝑎𝑎
2
2 × 𝜎𝜎2

𝛿𝛿2(𝑁𝑁 − 1) + 𝑧𝑧𝑎𝑎
2
2 × 𝜎𝜎2 

 

P[𝑆𝑆𝑑𝑑] = ∅[ 1
𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽𝛽 1𝑛𝑛 (

𝑆𝑆𝑑𝑑
𝑆𝑆𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑

)] 

تصویر 1: چارچوب اجرایی تحقیق

شناسایی عوامل مؤثر بر مهار و کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله

نام‌گذاری و دسته‌بندی ابعاد)روایی و محتوایی(

استفاده از نرم‌افزار SMART-PLS  برای تحلیل عاملی تأییدی مرتبه‌ی دوم)روایی سازه(

استفاده از مدل‌یابی ساختاری تفسیری
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گام 1: شناسایی عوامل مؤثر بر مهار و کاهش 
خسارت‌های ناشی از زلزله

شده  استفاده  دلفی3  شیوه‌ی  از  عوامل  این  شناسایی  بــرای   
گروهی است  کسب دانش  از روش‌های  است. شیوه‌ی دلفی یکی 
که فرایندی دارای ساختار برای پیش‌بینی و کمک به تصمیم‌گیری 
در طی راند‌های پیمایشی، جمع‌آوری اطلاعات و در نهایت اجماع 
به  پاسخ  در  سعی  پیمایش‌ها  بیشتر  کــه  حالی  در  اســت.  گــروهــی 
باید  به سؤال »چه می‌تواند/ چه  سؤال »چه هست« دارند، دلفی 
باشد« پاسخ می‌دهد. این شیوه بر مبنای حدس، قضاوت و الهام 
اولین  و  گرفت  خود  به  علمی  شکل  تدریج  به  اما  شد  ح  مطر افــراد 
کمپانی راند  )RAND( آن را برای بررسی علمی  بار در سال 1950 
از آن در  کرد و پس  ارتش طراحی  ح دفاعی  کارشناسان در طر نظر 
کلی دلفی از نیمه‌ی  زمینه‌های غیرنظامی نیز استفاده شد. به‌طور 
کنون برای طیف‌  دهه‌ی 1960 یک روش مهم علمی شناخته شد و ا
گسترده‌ای از  گسترده‌ای از سؤالات آینده‌محور و پیچیده، در طیف 
کلی دلفی روشی  زمینه‌ها و رشته‌ها، استفاده می‌شود ]17[. به‌طور 
مورد یک  در  نظر متخصصان  استخراج  برای  در تحقیق  نظام‌مند 
با  پرسش‌نامه  طریق  از  گروهی  هم‌فکری  به  رسیدن  یا  و  ع  موضو
گمنامی پاسخ‌دهنده است. استفاده‌ی اصلی آن زمانی است  حفظ 
باشد  نیاز  وسیعی  گروه  توافق  و  نظر  و  متخصصان  قضاوت  به  که 
در  باتجربه  متخصصان  و  باشد  داشته  وجــود  پیچیده  مشکلی  یا 
دسترس نباشند ]18[. در این تحقیق نیز با توجه به اینکه امکان 
هلال  سازمان  مدیران  از  تن   15( پژوهش  جامعه‌ی  به  دسترسی 
استفاده  شیوه  ایــن  از  نبود  یــزد(  استان  شهرستان‌های  در  احمر 
از مطالعات پیشین  شده است. در این مرحله محققان با استفاده 
بودند،  شهرستان‌ها  در  سازمان  مدیران  عموماً  که  خبرگان،  نظر  و 
دلفی  پرسش‌نامه‌ی  برگشت  و  رفــت  سه  در  را  نهایی  مؤلفه‌های 

کردند. مشخص 

گام 2: نام‌گذاری و دسته‌بندی عوامل
 پس از شناسایی عوامل مؤثر فوق محققان با استفاده از نظر 
بر  و  مدیریت(  دانشکده‌ی  اساتید  از  تن  )سه  دانشگاهی  خبرگان 
مؤثر  عوامل  دسته‌بندی  به  اقدام  خارجی  و  داخلی  مقالات  اساس 
مؤلفه‌های  و  عــوامــل  شــد.  حاصل  عامل   10 نهایت  در  کــه  کــردنــد 
هلال  ســازمــان  مــدیــران  بــرای  نهایی  تأیید  بــرای  شــده  مشخص 
که تنها در یک مورد اصلاحاتی صورت  احمر استان یزد ارسال شد 
کاهش  پذیرفت. جدول 1 عوامل و مؤلفه‌های نهایی مؤثر بر مهار و 

خسارت‌های ناشی از زلزله را بر اساس نظر خبرگان نشان می‌دهد.

گام 3: استفاده از نرم‌افزار SMART PLS برای 
تحلیل عاملی تأییدی مرتبه‌ی دوم

کلی تحلیل   روش تحلیل عاملی تأییدی مرتبه‌ی دوم و به‌طور 
پدیده  زیر‌بنایی یک  متغیرهای  به  برای پی ‌بردن  تأییدی  عاملی 
تحلیل  در  مــی‌شــود.  استفاده  داده‌هـــا  از  مجموعه‌ای  تلخیص  یا 
می‌شود  فرض  که  است  مدلی  دنبال  به  پژوهشگر  تأییدی  عاملی 
توصیف،  انــدک،  نسبتاً  عامل  چند  پایه‌ی  بر  را  تجربی  ــای  داده‌ه

تبیین یا توجیه می‌کند. تحلیل عاملی تأییدی برای سنجش روابط 
گویه‌های سنجش آن‌ها استفاده می‌شود.  بین متغیر‌های پنهان با 
مدل‌های  ساخت  برای  مقدمه‌ای  تأییدی  عاملی  تحلیل  واقع  در 
گویه‌ها  که  نشود  اثبات  تا  دیگر  عبارت  به  اســت.  معلولی  و  علی 
متغیر‌ پنهان را به‌خوبی اندازه‌گیری می‌کنند، نمی‌توان روابط بین 
خبرگان  آنکه  از  پس  تحقیق  این  در  داد.  قرار  آزمــون  مورد  را  ابعاد 
از  ناشی  کاهش خسارت‌های  و  و مؤلفه‌های اصلی در مهار  عوامل 
و  کتابخانه‌ای  در پی مطالعات  کردند، محققان  را مشخص  زلزله 
که با استفاده از طیف لیکرت میزان تأثیر  بر اساس پرسش‌نامه‌ای 
به  مــی‌داد،  قرار  سنجش  مورد  زلزله  مفهوم  بر  را  مؤلفه‌ها  و  عوامل 
 SMART اعتبارسنجی این عوامل و مؤلفه‌ها با استفاده از نرم‌افزار
گام 2 و 3 به ترتیب روایی  گفتنی است با اجرای  PLS پرداختند. 
که  محتوایی و سازه‌ی پرسش‌نامه‌ی تحقیق نیز تأیید شده است 

در قسمت بعد این نتایج به تفصیل ارائه می‌شود.

گام 4: استفاده از مدل‌یابی ساختاری-تفسیری
تعاملی  یادگیری  فرایند   ISM ساختاری-تفسیری  مدل‌سازی 
نام‌گذاری  واقــع  در  کــرد.  معرفی   1973 ســال  در  وارفیلد  که  اســت 
گروهی  که ISM یک قضاوت  تفسیری این روش از آن جهت است 
با  چگونه  و  عوامل  کــدام  که  می‌شود  تصمیم‌گیری  آن  در  و  است 
یکدیگر در ارتباط باشند، و از آن جهت ساختاری است که ساختاری 
استخراج  مختلف،  عوامل  بین  از  روابـــط،  از  مجموعه‌ای  از  کلی 
که روابط خاص  می‌شود و در نهایت یک روش الگوسازی است چرا 
یک  در  ترسیم‌شده  کلی  ساختار  نیز  و  عوامل  بین  شناسایی‌شده 
ابعاد  که تعداد  الگو پیاده‌سازی و عرضه می‌شود. این مدل زمانی 
و عناصر مورد مطالعه افزایش یابد و سبب شود تا روابط بین عناصر 
پیچیده شود، بسیار مناسب است ]17[. در واقع این مدل می‌تواند 
پیچیدگی  از  و  دهــد  نشان  گرافیکی  شکل  به  را  پیچیده  مسائل 
که در آن  آن بکاهد. به عبارت دیگر ISM فرایندی متعامل است 
مدل  یک  در  همدیگر  با  مرتبط  و  مختلف  عناصر  از  مجموعه‌ای 
کمک   ISM روش‌شناسی  می‌شوند.  ساختاربندی  جامع  نظام‌مند 
نظام  میان عناصر یک  روابط پیچیده  در  برقراری نظم  به  زیادی 
می‌کند. مدل ISM روابط درونی بین متغیرها را تشخیص می‌دهد و 
تأثیر یک متغیر را بر سایر متغیرها مورد تجزیه و تحلیل قرار می‌دهد. 
همچنین ISM می‌تواند به اولویت‌بندی و تعیین سطح عناصر یک 
کمک شایانی به مدیران برای اجرای بهتر مدل  که  کند  نظام اقدام 

طراحی شده می‌کند.
کلی مدل‌یابی ساختاری-تفسیری دارای مزایایی است: به‌طور 

گروه‌های 	 .1 در  مختلف  کاربران  برای  روش  این  درک   
میان‌رشته‌ای آسان است؛

 توانایی اداره‌ی ارتباطات بسیار زیاد متغیر‌ها در نظام‌های 	 .2
پیچیده را دارا است؛

 نگرشی جامع از نظام ارائه می‌دهد؛	 .3
کات مختلف است ]18[.	 .4  ابزاری برای یکپارچه کردن ادرا

ابزار استفاده شده در این مرحله پرسش‌نامه‌ای شامل 10 عامل 
که به صورت  که در جدول 1 آمده است. در این پرسش‌نامه  است 
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خبرگان  از  تن   15( پاسخ‌دهندگان  از  شده  تنظیم  زوجی  مقایسات 
سازمان هلال احمر( خواسته شده است تا با مقایسه‌ی دو به دوی 
عوامل رابطه‌ی آن‌ها )نبود رابطه، وجود رابطه‌ی یک‌طرفه، وجود 
ح  کنند. مراحل مختلف ISM به شر رابطه‌ی متقابل( را مشخص 

زیر است ]19، 20، 21[:
رابطه‌ی  ساختاری:  خودتعاملی  ماتریس  تشکیل  الــف. 
کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله با  بین عوامل مؤثر بر مهار و 
استفاده از این ماتریس به دست‌ می‌آید. برای به دست آوردن 

این ماتریس از روابط زیر استفاده می‌شود: 
X: برای نشان دادن  		 i :V منجر به j می‌شود

j و i تأثیر دو طرفه بین
O: برای نشان دادن  		 j :A منجر به i می‌شود

 j و i نبود تأثیر بین
ب. ایجاد ماتریس دستیابی اولیه: این ماتریس بر مبنای 
تشکیل  زیــر  رابطه‌های  از  استفاده  با  و  خودتعاملی  ماتریس 

می‌شود:
گرفته   V در ماتریس خودتعاملی نماد )j , i( گر خانه‌ی 1. 	ا
است، خانه‌ی مربوط در ماتریس دستیابی عدد 1 می‌گیرد 
صفر  عدد   ،)i, j( خانه‌ی  یعنی  آن،  قرینه‌ی  خانه‌ی  و 

می‌گیرد.
گرفته   A در ماتریس خودتعاملی نماد )j, i( گر خانه‌ی 2.  ا
صفر  عدد  دستیابی  ماتریس  در  مربوط  خانه‌ی  است، 
می‌گیرد و خانه‌ی قرینه‌ی آن، یعنی خانه‌ی )i, j(، عدد 

1 می‌گیرد.
گرفته   X در ماتریس خودتعاملی نماد )j, i( گر خانه‌ی 3.  ا
است، خانه‌ی مربوط در ماتریس دستیابی عدد 1 می‌گیرد 
 1 عدد  هم   ،)i, j( خانه‌ی  یعنی  آن،  قرینه‌ی  خانه‌ی  و 

می‌گیرد.
گرفته   O در ماتریس خودتعاملی نماد )j, i( گر خانه‌ی 4.  ا
صفر  عدد  دستیابی  ماتریس  در  مربوط  خانه‌ی  است، 
می‌گیرد و خانه‌ی قرینه‌ی آن، یعنی خانه‌ی )i, j(، هم 

عدد صفر می‌گیرد.      
گرفتن  نظر  در  با  نهایی:  دستیابی  ماتریس  تشکیل  ج. 
رابطه‌ی تعاملی بین عناصر لازم است ماتریس دستیابی اولیه 
 k+1 توان  به  را  اولیه  ماتریس  باید  بدین‌منظور  شود.  سازگار 
 .)MK=MK+1( شود  برقرار  پایدار  حالت  به‌طوری‌که  رساند، 
که به  ترتیب برخی عناصر صفر تبدیل به 1 خواهد شد  بدین 

صورت )1*( نشان داده می‌شود.
مجموعه‌ی  تعیین  از  پس  شاخص‌ها:  سطح  تعیین  د.	 
تعیین  و  عنصر  هر  بــرای  مقدم  مجموعه‌ی  و  دستیابی  قابل 
می‌شود.  انجام  متغیرها  سطح‌بندی  مشترک،  مجموعه‌ی 
است  مجموعه‌ای  عنصر  هر  برای  دستیابی  قابل  مجموعه‌ی 
یک  صورت  به  نهایی  دستیابی  ماتریس  سطر‌های  آن  در  که 
که  است  مجموعه‌ای  مقدم  مجموعه‌ی  و  باشند  شده  ظاهر 
به‌ دست  با  باشند.  به صورت یک ظاهر شده  آن ستون‌ها  در 
به  مجموعه‌ی ‌مشترک  مجموعه،  دو  ایــن  ک  اشــتــرا آوردن 

آن‌ها مجموعه‌ی مشترک  در  که  آمد. عناصری  دست خواهد 
با مجموعه‌ی قابل دستیابی یکسان است، سطح اول اولویت 
را به خود اختصاص می‌دهند. با حذف این عناصر و تکرار این 

مرحله برای سایر عناصر سطح همه‌ی عناصر تعیین می‌شود.
ه. ترسیم مدل ساختاری-تفسیری: مدل بر اساس سطوح 

تعیین‌شده و ماتریس دستیابی نهایی ترسیم می‌شود.
کــردن  پــر  ــرای  ــ ب تحقیق  �ـن  ایـ در  کـــ  آن��ج��ا  از  اس���ت  گفتنی 
برای  است،  شده  استفاده  خبرگان  از  تن   15 نظر  از  پرسش‌نامه‌ها 
تشکیل ماتریس خودتعاملی از روش مُد بر اساس بیشترین فراوانی 

در هر درایه استفاده می‌شود ]22[.

تحلیل داده‌ها
گام‌های 1 و 2 بیان شد، عوامل و مؤلفه‌های  که در  همان‌طور 
کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله با استفاده از روش  مؤثر بر مهار و 
گام اول در 3 مرتبه و  که این عمل در  دلفی مشخص و نهایی شد 
گام دوم در 2 مرتبه رفت و برگشت انجام شد. نتیجه‌ی نهایی  در 
استفاده از نظر خبرگان هلال احمر و خبرگان دانشگاهی در جدول 1 

مشخص شده است.
از طریق روش  از مشخص شدن عوامل و مؤلفه‌های فوق  پس 
کیفی )دلفی(، برای ارزیابی کمی و پاسخ‌گویی به فرضیه‌ها شکل‌گرفته 
بر اساس این دسته‌بندی )جدول 1(، از تحلیل عاملی تأییدی مرتبه‌ی 
که در  دوم با استفاده از نرم‌افزار SMART PLS استفاده شده است، 
آن روش میانگین واریانس توسعه‌یافته )AVE(4 برای بررسی روایی 
کر  لا و  فورنل  نظر   طبق  و  می‌شود  گرفته  کــار  به  پژوهش  همگرای 
استاندارد بالای 0/5 برای این میانگین واریانس توسعه‌یافته مناسب 
است ]23[. همچنین برای سنجش روایی از روش‌های آلفای کرونباخ 
کرونباخ میزان استاندارد  و پایایی ترکیبی )CR(5 استفاده شده است. 
بالای 0/7 را برای آلفای کرونباخ و باگازی و یی6 مقدار بالای 0/6 را برای 
پایایی ترکیبی بیان کرده‌اند ]24[. گفتنی است که جامعه‌ی آماری این 
که در مناطق زلزله‌زده سابقه‌ی  مرحله را امدادگرانی تشکیل می‌دهند 
که نشان از  حضور دارند. مقدار ضرایب ذکر شده در جدول 2 آمده است 
پایایی و روایی مناسب سؤال‌های پژوهش دارد. به عبارت دیگر عوامل 
و مؤلفه‌های مشخص شده در جدول 2 به‌خوبی توانایی اندازه‌گیری 

مفهوم مورد بررسی را دارند.

آزمون فرضیه‌ها
قابل   1 جــدول  در  و  کردند  ایجاد  خبرگان  که  اولــیــه‌ای  مــدل 
کمک روش حداقل مربعات جزئی7 و با نرم‌افزار  مشاهده است، به 
بــرای   T-value مقادیر  شــد.  آزمـــون   2 نسخه‌ی   SMART PLS
و  است  بالاتر   1/96 مطلق  قدر  استاندارد  میزان  از  مسیرها  تمامی 
که عوامل و مؤلفه‌های ساخته‌شده‌ی اولیه به‌خوبی  گواه آن است 
کاهش و مهار خسارت‌های ناشی از زلزله را خواهند داشت  توانایی 

که مقادیر و مدل ‌نهایی در تصویر 2 آمده است.
که بیانگر شدت رابطه است، مشاهده  در تصویر 3 ضرایب مسیر، 
می‌شود. اندازه‌‌ی ضریب مسیر نشان‌دهنده‌ی قدرت و قوت رابطه‌ بین 
که ضریب مسیر بزرگ‌تر  دو متغیر است. برخی محققان بر این باورند 
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شــــمــــاره پــنــجــم 

مــی‌دهــد.  نــشــان  را  مــدل  در  تأثیر  از  مشخص  مــیــزان  یــک   0/1 از 
داخــل  اعـــداد  مسیر،  ضریب  نشان‌دهنده‌ی  مسیرها  روی  اعـــداد 
فلش‌های  روی  اعــداد  و   R2 بیانگر  درون‌زا  متغیرهای  برای  دوایــر 
 R2 تعیین  ضریب  مقدار  است.  عاملی  بارهای  بیانگر  پنهان  متغیر 

از متغیر وابسته  که چه مقدار  نیز نشان‌دهنده‌ی این مطلب است 
کمک متغیر مستقل تبیین می‌شود. برای R2 مقادیر نزدیک به  به 
 0/190 به  نزدیک  و  معمولی   0/33 به  نزدیک  مطلوب،   0/67

ضعیف به حساب می‌آید.

مؤلفه‌ها عوامل
1. توسعه‌ی نهادهای مردم‌محور در سطح محله‌ها برای پاسخ‌گویی به بحران

مردمی نهادهای  2. استقرار مدیریت اضطراری و خودامدادی در محله‌های شهری و روستاییتشکیل 
3.استفاده از ابزار هیدرولیک نجات برای عملکرد بهتر امدادگران هلال احمر

نوین فناوری  عوامل 
4. استفاده از نرم‌افزار‌ و سخت‌افزارهای به روز

5. استفاده از فناوری‌های نوین زنده‌یاب و ارتباطی

6. ایجاد یک واحد اطلاعاتی برای پاسخ‌گویی لحظه به لحظه به سؤالات مردمی در خصوص رخداد حادث شده
7. تدوین یک نظام ارزیابی لرزه‌ای برای ساخت و ساز متداول

عمرانی عوامل 

کیفیت ساختمان‌های مرمتی و نوسازی ساختمان‌های مخروبه 8. بهبود 
9. افزایش مقاومت سازه‌ای ساختمان‌ها در برابر زلزله

10. استانداردسازی مصالح ساختمانی
11. افزایش ضریب اطمینان و ایمنی ساخت و ساز

کاهش آسیب‌پذیری ساختمان‌ها 12. اعمال مکانیزم‌های تشویقی و تنبیهی در 
کشور 13. تخصیص بودجه برای پاسخ به بلایای طبیعی و تعریف آن در بودجه‌ی سالیانه‌ی 

راهبردی و  عوامل مدیریتی 

14. هماهنگی بین بخش‌ها و نهاد‌های مختلف مرتبط با عملیات
15. سازماندهی نیرو‌های عملیاتی و مردمی

16. برنامه‌ریزی راهبردی و عملیاتی
17. رهبری و هدایت در عملیات‌ها از سوی فردی واحد

 18. مهار و نظارت

کار تیمی و نظم‌پذیری در سازمان جمعیت هلال احمر 19. ترویج فرهنگ 

ارزشی عوامل 
20. ترویج فرهنگ تقدیرگرایانه در سازمان جمعیت هلال احمر

کارکنان سازمان جمعیت هلال احمر کاری  21. ارتقای سطح توانمندی و تعهد 
کمک به افراد جامعه در شرایط بحرانی کارکنان به نوع‌دوستی و  22. تشویق و ترغیب 

کمک به همنوع در بین عامه‌ی مردم 23. ترویج فرهنگ نوع‌دوستی و 
کودکان با موضوع زلزله و ایمنی در مدارس 24. آموزش بنیادی و مستمر به 

عمومی 25. ارتقای دانش جامعه پیرامون خطر بلایای طبیعی نظیر زلزلهآموزش 
26. استفاده از ابزار رسانه برای آموزش عموم مردم

کاهش خسارت‌ها و تلفات  27. آموزش ضمن خدمت به امدادگران جمعیت هلال احمر برای بهره‌مندی از فناوری روز دنیا برای 
ناشی از زلزله، قبل و بعد از وقوع حادثه

تخصصی 28. مانور‌های آزمایشیآموزش 
کلاس‌های تخصصی 29. برگزاری 

کشور با ساختار شبکه‌ی بهداشتی-درمانی 30. ادغام نظام مدیریت سلامت بلایا در 

بهداشتی-روانی 31. شناسایی بیماری‌های نوظهور با قابلیت همه‌گیر و آمادگی نظام سلامت برای جلوگیری از شیوع آن‌ها در زمان وقوع زلزلهعوامل 
32. خدمات مددکاری روانی و اجتماعی برای بازماندگان زلزله

33. راه‌های ارتباطی

زیربنایی عوامل 
34. طراحی اسکان اضطراری
کم جمعیت در مناطق 35. ترا

گاز و مخابرات 36. شبکه‌ی برق، آب، 
37. نیروگاه‌های هسته‌ای

کنسرو و ...( کی و نوشیدنی )آب معدنی،  38. مواد خورا

تجهیزات
کوله‌پشتی، چراغ قوه و ...( 39. تجهیز مناسب نیرو‌ها با وسایل ابتدایی برای عملیات نجات )چکمه، روپوش، 

کافی برای حمل و نقل مواد و افراد 40. وجود ماشین‌آلات 
41. امکانات رفاهی )چادر خواب و سرویس‌های بهداشتی سیار(

کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله جدول 1: عوامل و مؤلفه‌های مؤثر بر مهار و 
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جدول 2: پایایی و روایی سؤال‌های پژوهش

کرونباختعداد سؤالاتعوامل AVECRآلفای 
20/80350/63260/8712تشکیل نهادهای مردمی

40/79870/61720/8641عوامل فناوری نوین

60/73520/65640/8468عوامل عمرانی

60/84820/69050/8986عوامل مدیریتی و راهبردی

50/8230/56310/8308عوامل ارزشی

30/71660/73310/89آموزش عمومی

30/85970/87620/934آموزش تخصصی

30/86380/87990/9361عوامل بهداشتی-روانی

50/91160/91820/09574عوامل زیربنایی

40/81260/67050/8102تجهیزات

کاهش خطرهای زلزله 100/83380/69450/8542مهار و 

T-value تصویر 2: مقادیر

تصویر3: ضرایب مسیر و بار عاملی
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 با توجه به تصویرهای 2 و 3 جدول 3 حاصل می‌شود که در آن شــــمــــاره پــنــجــم 
فرضیه‌ها مورد بررسی قرار می‌گیرد.

همان‌طور که جدول 3 نشان می‌دهد تمامی عوامل فرض شده 
این  دیگر  عبارت  به  گرفته‌‌اند.  قرار  تأیید  مورد   1 جدول  اساس  بر 
که  عوامل به خوبی توانایی اندازه‌گیری سازه‌ی اصلی این تحقیق 

کاهش و مهار خسارت‌های ناشی از زلزله است را دارند.
ورودی  به‌مثابه‌ی  فــوق  شناسایی‌شده‌ی  عــامــل   10 سپس 
اساس  بر  که  می‌شود  گرفته  نظر  در  تفسیری  ساختاری  مدل‌یابی 
از  اســتــفــاده  ــا  ب اســـت.  گــرفــتــه  پــرســش‌نــامــه‌ی تحقیق شــکــل  آن 
پرسش‌نامه‌های بازگشتی مدل  ISM و جمع‌بندی نظرها، بر اساس 
در  که  شد  تشکیل  تعاملی-ساختاری  ماتریس  فراوانی،  بیشترین 

جدول 4 مشخص شده است.
سپس بر اساس جدول 4 ماتریس دستیابی اولیه با استفاده از 

ماتریس تعاملی ساختاری تشکیل شد.
دستیابی  ماتریس  اولیه،  دستیابی  ماتریس  تشکیل  دنبال  به 

که در جدول 6 نشان داده شده است. نهایی به دست آمد 
عوامل  سطح‌بندی  به  می‌توان  فوق  ماتریس  تشکیل  از  پس 
دست‌یابی،  قابل  مجموعه‌ی  باید  ابتدا  راستا  این  در  کــرد.  اقــدام 

ع  کرد و پس از آن با مقایسه‌ی مجمو مقدم و مشترک را مشخص 
که در این دو  کات عواملی را  قابل دستیابی هر عامل با ستون اشترا
کرد.  ستون دقیقاً برابر هم هستند، به‌مثابه‌ی سطح اول، انتخاب 
که در این سطح قرار  پس از مشخص شدن سطح اول باید عنصری 
می‌گیرد را از تمامی مجموعه‌های قابل دستیابی، مقدم و مشترک 
اولیه حذف و بار دیگر به بررسی تشابه بین ستون مجموعه‌ی قابل 
کات پرداخت تا سطح دوم مشخص شود.  دستیابی با ستون اشترا
سطح  یک  دارای  عوامل  تمامی  که  می‌شود  تکرار  آنقدر  عمل  این 
در   ISM سلسله‌مراتب  در  اول  سطح  تعیین  اول  مرحله‌ی  شوند. 

جدول 7 نشان داده شده است.
معیار  سطح،  تعیین  از  پس  شد،  گفته  پیش  در  که  همان‌طور 
دیگر  بار  آن  دنبال  به  و  می‌شود  حذف  مجموعه  تمامی  از  مربوط 
مجموعه‌های قابل دستیابی و مقدم تشکیل می‌شود و سطح متغیر 

بعدی به دست می‌آید.
که در  با ادامه‌ی این روند، سطح‌بندی معیارها انجام می‌شود 
پژوهش حاضر سطح‌بندی نهایی پس از طی چهار مرحله در جدول 

9 نشان داده شده است.

جدول 3: فرضیه‌های اصلی پژوهش

نتیجه‌ی‌ آزمونضریب مسیرجهت رابطهرابطهفرضیه
کاهش خطرها1 تأیید0/657مستقیمتشکیل نهادهای مردمیمهار و 

کاهش خطرها2 تأیید0/745مستقیمعوامل فناوری نوینمهار و 

کاهش خطرها3 تأیید0/801مستقیمعوامل عمرانیمهار و 

کاهش خطرها4 تأیید0/888مستقیمعوامل مدیریتی و راهبردیمهار و 

کاهش خطرها5 تأیید0/804مستقیمعوامل ارزشیمهار و 

کاهش خطرها6 تأیید0/823مستقیمآموزش عمومیمهار و 

کاهش خطرها7 تأیید0/808مستقیمآموزش تخصصیمهار و 

کاهش خطرها8 تأیید0/742مستقیمعوامل بهداشتی- روانیمهار و 

کاهش خطرها9 تأیید0/869مستقیمعوامل زیربناییمهار و 

جدول4: ماتریس تعاملی ساختاری

J                           i2345678910
OOAAVOVOVتشکیل نهاد مردمی )1(

VAOOVVVVفناوری نوین )2(

XOOOOXOعوامل عمرانی )3(

XVVVXVعوامل مدیریتی و راهبردی )4(

VVVOVعوامل ارزشی )5(

AVOOآموزش عمومی )6(

XAVآموزش تخصصی )7(

VVعوامل بهداشتی و روانی )8(

Vعوامل زیربنایی )9(

تجهیزات )10(
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جدول 5: ماتریس دستیابی اولیه

J           i12345678910
11000010101

20110001111

30011000010

41111111111

51001111101

60000010100

70000011101

80001001111

90011001011

100000000001

جدول6: ماتریس دستیابی نهایی

J             i12345678910
 1100001à11à11
2011à10à11111
3à1à111à1à1à1à11à1
41111111111
51à1à111111à11
6000001à11à1à1
700000111à11
800à110à11111
9à1à111à1à11à111
100000000001

جدول 7: مرحله‌ی اول تعیین سطح

کورودیخروجیعوامل سطحاشترا
مردمی نهاد  1، 19، 3، 4، 5، 19، 6، 7، 8، 9، 10تشکیل 

نوین 2، 3، 4، 29، 3، 4، 5، 29، 3، 4، 6، 7، 8، 9، 10فناوری 

عمرانی 2، 3، 4، 5، 8، 29، 3، 4، 5، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9 ،10عوامل 

راهبردی و  2، 3، 4، 5، 8، 29، 3، 4، 5، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10عوامل مدیریتی 

ارزشی 3، 4، 5، 39، 4، 5، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10عوامل 

عمومی 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 69، 7، 8، 9، 10آموزش 

تخصصی 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 69، 7، 8، 9، 10آموزش 

روانی و  3، 4، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 39، 4، 6، 7، 8، 9، 10عوامل بهداشتی 

زیربنایی 1، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10عوامل 

1101، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 1010تجهیزات

جدول 8: مرحله‌ی دوم تعیین سطح

کورودیخروجیعوامل سطحاشترا
مردمی نهاد  1، 19، 3، 4، 5، 19، 6، 7، 8، 9تشکیل 

نوین 2، 3، 4، 29، 3، 4، 5، 29، 3، 4، 6، 7، 8، 9فناوری 
عمرانی 2، 3، 4، 5، 8، 29، 3، 4، 5، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9عوامل 

راهبردی و  2، 3، 4، 5، 8، 29، 3، 4، 5، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9عوامل مدیریتی 
ارزشی 3، 4، 5، 39، 4، 5، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8 ،9عوامل 

عمومی 62، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 69، 7، 8، 9آموزش 

تخصصی 62، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 69، 7، 8، 9آموزش 
روانی و  32، 4، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 39، 4، 6، 7، 8، 9عوامل بهداشتی 

زیربنایی 12، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9عوامل 

باید در چهار سطح  را  بر اساس جدول 9 مدل تحقیق حاضر   
و  مدیریتی  و  ارزشـــی  عــمــرانــی،  عــوامــل  بــه‌طــوری‌کــه  کـــرد.  ترسیم 
راهبردی زیربنای مدل سطح 4 و تجهیزات خروجی مدل سطح 1 

است. مدل ‌نهایی تحقیق در تصویر 4 مشخص شده است.

بحث و نتیجه‌گیری
به  انسان  زندگی  حقایق  از  بخشی  طبیعی  بلایای  کلی  به‌طور 
اختیار بشر است.  از  ج  ع آن‌ها خار از وقو شمار می‌روند و جلوگیری 
کوتاه  که در مدت زمان بسیار  زلزله یکی از ناملایمات طبیعی است 
خ می‌دهد و فجایع بزرگی را در پی دارد. در سال‌های اخیر، افزایش  ر
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شــــمــــاره پــنــجــم 

آمار تلفات و زیان‌های اقتصادی ناشی از بروز زلزله سبب شده است 
اثربخش  یافتن راهکارهایی  از جوامع  تا دغدغه‌ی فکری بسیاری 
ع بلایای  وقــو از  آثــار حاصل  بــتــوان  آن‌هــا  بــه واســطــه‌ی  کــه  باشد 
در  پژوهش‌ها  داد.  کاهش  ممکن  حداقل  به  را  زلزله  نظیر  طبیعی 
آمادگی  کسب  و  اولــیــه  پیشگیری  کــه  می‌دهند  نشان  مــورد  ایــن 
ناشی  آثار  کاهش  برای  راه  زلزله مؤثرترین  با پدیده‌ی  برای مقابله 
از آن است و لازم است تا در برنامه‌ریزی‌ها، مدیریت و آماده‌سازی 
نظر  در  در سطح وسیع،  زلزله،  نظیر  بلایای طبیعی  با  مقابله  برای 
ع، پژوهش حاضر با استفاده  گرفته شود. با توجه به اهمیت موضو
برای  ارائه‌ی مدلی  به دنبال  و نظام‌مند  نوین علمی  از روش‌های 
گفتنی است  زلــزلــه اســـت.  از  نــاشــی  کــاهــش خــســارت‌هــای  مــهــار و 
شناسایی،  به  جامع  و  علمی  به‌طور  که  پژوهشی  کشور  در  کنون  تا
و  مهار  بر  مؤثر  عوامل  بین  ــط  رواب کــردن  مشخص  و  دسته‌بندی 
کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله بپردازد، مشاهده نشده است. در 
کاربرد عملی آن، پیشنهادهایی  این پژوهش، پس از ارائه‌ی مدل و 

به  آتی  تحقیق‌های  نیز  و  تحقیق  نهایی  مدل  پیاده‌سازی  بــرای 
تفصیل بیان شده است.

کلی  دسته‌ی  دو  به  می‌توان  را  تحقیق  این  نتایج  و  یافته‌ها 
کرد: در قسمت اول با عنایت به اینکه لازمه‌ی برنامه‌ریزی  تقسیم 
و مدیریت بلایای طبیعی شناسایی نظام‌مند مجموعه عواملی است 
زلزله  پدیده‌ی  از  ناشی  تلفات  و  خسارت‌ها  کاهش  در  می‌تواند  که 
کیفی  روش  دو  ترکیب  با  تا  شد  تلاش  باشد،  داشته  بسزایی  نقش 
کمی )تحلیل عاملی تأییدی( عوامل مؤثر بر مهار و  )روش دلفی( و 
ع زلزله شناسایی شود. برای دستیابی  کاهش آسیب‌های ناشی از وقو
مطالعات  و  خبرگان  نظر  از  استفاده  با  محققان،  فــوق  هــدف  به 
و  مؤلفه‌ها  مهم‌ترین  شناسایی  به  اقدام  ابتدا  وسیع،  کتابخانه‌ای 
کردند  ع زلزله  کاهش خسارت‌های ناشی از وقو عوامل مؤثر بر مهار و 
که پس از سه نوبت رفت و برگشت پرسش‌نامه‌ی دلفی 32 مؤلفه‌ی 
کتابخانه‌ای به 41 مؤلفه رسید. سپس  اولیه‌ی حاصل از مطالعات 
تأیید نظر خبرگان سازمان  و  از نظر خبرگان دانشگاهی  استفاده  با 
بر  شد.  طبقه‌بندی  )عامل(  دسته   10 به  مؤلفه‌ها  این  هلال‌احمر 

جدول 9: نتایج حاصل از سطح‌بندی عوامل اصلی

کورودیخروجیعوامل سطحاشترا
مردمی نهاد  13، 19، 3، 4، 5، 19، 6، 7، 8، 9، 10تشکیل 

نوین 23، 3، 4، 29، 3، 4، 5، 29، 3، 4، 6، 7، 8، 9، 10فناوری 
عمرانی 24، 3، 4، 5، 28،9، 3، 4، 5، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10عوامل 

راهبردی و  24، 3، 4، 5، 8، 29، 3، 4، 5، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10عوامل مدیریتی 
ارزشی 34، 4، 5، 39، 4، 5، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10عوامل 

عمومی 62، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 69، 7، 8، 9، 10آموزش 
تخصصی 62، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 69، 7، 8، 9، 10آموزش 

روانی و  32، 4، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 39، 4، 6، 7، 8، 9، 10عوامل بهداشتی 

زیربنایی 12، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 19، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 10عوامل 

1101، 2، 3، 4، 5، 6، 7، 8، 9، 1010تجهیزات

ISM تصویر 4: مدل مهار و کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله با استفاده از

16 
 

 
پس از طی چهار مرحله نهایی  بندیسطح حاضر در پژوهششود که بندی معیارها انجام میسطح، ی این روندادامهبا 

 نشان داده شده است. 1در جدول 
 بندی عوامل اصلینتایج حاصل از سطح :9 جدول

 سطح اکاشتر ورودی خروجی عوامل

 3 1، 5 1، 1، 4، 3، 5 58، 1، 0، 7، 6، 5 تشکیل نهاد مردمی

 3 1، 4، 3، 2 1، 1، 4، 3، 2 58، 1، 0، 7، 6، 4، 3، 2 فناوری نوین

 4 0،1، 1، 4، 3، 2 1، 0، 1، 4، 3، 2 58، 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 عوامل عمرانی

 4 1، 0، 1، 4، 3، 2 1، 0، 1، 4، 3، 2 58، 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 عوامل مدیریتی و راهبردی

 4 1، 1، 4، 3 1، 1، 4، 3 58، 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 عوامل ارزشی

 2 1، 0، 7، 6 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 58، 1، 0، 7، 6 آموزش عمومی

 2 1، 0، 7، 6 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 58، 1، 0، 7، 6 آموزش تخصصی
 2 1، 0، 7، 6، 4، 3 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 58، 1، 0، 7، 6، 4، 3 ی و روانیعوامل بهداشت

 2 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 58، 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 عوامل زیربنایی
 5 58 58، 1، 0، 7، 6، 1، 4، 3، 2، 5 58 تجهیزات

 
عوامل عمرانی، ارزشی و  کهطوریبهدر چهار سطح ترسیم کرد.  بایدرا  حاضرمدل تحقیق  1بر اساس جدول  

نهایی تحقیق در  . مدلاست 5و تجهیزات خروجی مدل سطح  4مدیریتی و راهبردی زیربنای مدل سطح 
 است. شدهمشخص  4 تصویر

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 ISMهای ناشی از زلزله با استفاده از و کاهش خسارت مهارمدل  :4تصویر 

 عوامل ارزشی

عوامل راهبردی 
 و مدیریتی

 عوامل عمرانی

 فناوری نوین

 نهاد تشکیل
 مردمی

 بهداشتی عوامل
روانی و  

زیربنایی عوامل  

تخصصی آموزش  

عمومی آموزش  

 تجهیزات
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اساس این دسته‌بندی فرضیه‌های تحقیق حاصل شد که در جدول 
3 مشخص شده‌اند. در ادامه فرضیه‌های حاصل شده از جدول 3 
قرار  آزمون  مرتبه‌ی دوم مورد  تأییدی  از تحلیل عاملی  استفاده  با 
فرضیه  آزمــون  روش  یک  واقــع  در  تأییدی  عاملی  تحلیل  گرفتند. 
که شما درباره‌ی این مؤلفه‌های  است و بر این فرض استوار است 
به محدود  توجه  با  این تحقیق  در  دارید.  پنهان چه نظری  متغیر 
بودن تعداد نمونه )کمتر از 200( از نرم‌افزار SMART PLS استفاده 
که طبقه‌بندی ابتدایی خبرگان،  شد. نتایج تحقیق نشان می‌دهد 
کاهش  و  مهار  توانایی  به‌خوبی  شده،  داده  نشان‌   1 جدول  در  که 
خسارت‌های ناشی از زلزله را دارد. این نتیجه‌گیری بر اساس جدول 
که در آن‌ها ارزیابی اعتبار  2 و تصویرهای 2 و 3 حاصل شده است 
بخش  در  که  همان‌طور  اســت.  شــده  مشخص  اولیه  دسته‌بندی 
با استفاده  آزمون فرض‌ها به‌طور خودکار  که  آنجا  از  بیان شد  قبل 
 T-value گرفته، مقدار اطمینان 95% صورت  نرم‌افزار در سطح  از 
که در تصویر 2 تمامی  تأیید فرض است  از  از 1/96 نشان  بزرگ‌تر 
مورد  اولیه  فــرض   51 اصــل  در  و  هستند  بالاتر  عــدد  ایــن  از  مقادیر 
که در این پژوهش، با توجه به محدودیت  گرفته است  تأیید قرار 
آورده   3 جدول  مانند  مؤلفه‌ها  به  مربوط  فرضیه‌ی   41 صفحات، 
نشده و تنها به تصویر 2 بسنده شده است. برای مثال برای عامل 
که مقدار R2 برابر 0/754 است، شش مؤلفه‌ی  مدیریتی و راهبردی 
کندگی بعد مدیریتی و راهبردی  تعریف‌کننده‌ی این بعد 0/754 پرا
اساس  بر  همچنین  است.  توجهی  قابل  مقدار  که  می‌کند  تبیین  را 
و  مدیریتی  بعد  که  کرد  بیان  می‌توان   3 تصویر  مسیر‌های  ضریب 
راهبردی و بعد زیربنایی با مقادیر 0/868 و 0/869 بیشترین اثر را 

بر سازه‌ی مورد بررسی دارند. 
عوامل   ISM از  استفاده  با  محققان  تحقیق  دوم  قسمت  در 
تشکیل  برای  را  اصلی(  عامل   10( قبل  مرحله‌ی  در  شناسایی‌شده 
کاهش خطرهای ناشی از زلزله مورد بررسی قرار دادند.  مدل مهار و 
مهم‌ترین  راهبردی  و  مدیریتی  ارزشــی،  عوامل   4 تصویر  اساس  بر 
عوامل و زیربنای مدل مورد نظر هستند؛ به‌طوری‌که برای مهار و 
اولین  این عوامل در حکم  باید  زلزله  از  ناشی  کاهش خسارت‌های 
قدم برای دستیابی به هدف این تحقیق مورد توجه‌ مسئولین قرار 
که دستیابی به سطوح  گیرد. توجه به این عوامل موجب می‌شود 
به خــودی خود  این عوامل  مــوارد  بعضی  در  و  بعدی تسهیل شود 
گونه  هر  گفت  می‌توان   4 تصویر  اساس  بر  همچنین  شود.  انجام 
بعدی  سطوح  در  تغییراتی  چه  موجب  عامل  و  سطح  هر  در  تغییر 

خواهد شد. 
کلی در راستای ترسیم یک آینده‌ی مطلوب باید تمامی  به‌طور 
و  کــرد  پیش‌بینی  را  آینده  رخــدادهــای  بر  مؤثر  مستقل  متغیرهای 
ترکیب‌های سازگار بین این متغیر‌ها را در قالب چند سناریو ارائه داد. 
همچنین شفاف‌سازی برنامه‌ریزی ذهنی تصمیم‌گیرندگان پیرامون 
سازمان‌ها  دغدغه‌های  از  یکی  غیرمطمئن  و  مبهم  آینده‌ی  یک 
یکی  اســت.  کارشناسان  و  مدیران  ضمنی  دانــش  از  استفاده  بــرای 
را مدل‌سازی‌ها  امروز  در دنیای  از مهم‌ترین روش‌های پیش‌بینی 
تشکیل می‌دهند. در واقع مدل‌ها، با ساده‌سازی پیچیدگی موجود 
نحوه‌ی  و  مسائل  بهتر  درک  و  فهم  در  ــژه‌ای  وی نقش  محیط،  در 

به‌طور   ISM طریق  از  شده  ساخته  نهایی  مدل  دارنــد.  آن‌هــا  مهار 
مدل  اساس  بر  کند.  عملی  را  فوق  خواسته‌های  می‌تواند  همزمان 
برنامه‌ریزان سازمان  و  این تحقیق، مدیران  نهایی ساخته‌شده‌ی 
کاهش خسارت‌های  که برای  قادر خواهند بود تا به‌روشنی دریابند 
کانون توجه خود قرار دهند. به  ناشی از زلزله چه اقداماتی را باید در 
عبارت دیگر، بر اساس مدل حاصل‌شده، علاوه بر مشخص شدن 
زلزله،  از  ناشی  خسارت‌های  مهار  و  کاهش  برای  رسیدگی  اولویت 
که ممکن است از تغییر  مدیران می‌توانند به سناریوهای مختلفی 
ع  روی دهد، پی ببرند. همچنین ایجاد نگرشی نظام‌مند به موضو
برنامه‌ریزی و تخصیص منابع  برای  بررسی می‌تواند مبنایی  مورد 
کشوری و سازمانی را به‌طور چشمگیری  سازمان باشد و هزینه‌های 

کاهش دهد. 
بر اساس نتایج تحقیق پیشنهاد می‌شود:

• بحران 	 مدیریت  گروه‌های  محلی  و  سازمانی  سطح  در 
تقسیم  انسانی،  نیروی  منظم  آرایش  با  و  شود  تشکیل 
آموزشی  برنامه‌های  تدوین  و  افراد  بین  وظایف  دقیق 
مدیریت  بهبود  بحران،  مدیریت  زمینه‌ی  در  کوتاه‌مدت 

حوادث در گروه‌های مذکور حاصل شود. 

• مطلوب است تا با رعایت استانداردهای ساختمان‌سازی 	
برای  و  یابد  افزایش  ساختمان‌ها  کیفیت  شهرسازی  و 
و  برنامه‌ریزی  فرسوده  ساختمان‌های  مرمت  و  بازسازی 

اقدام شود. 

• وضعیت 	 بهبود  برای  تا  می‌شود  پیشنهاد  همچنین 
آن‌ها،  موقت  اسکان  و  زلزله‌زدگان  به  خدمت‌رسانی 
و   GIS جمله  از  مکان‌یابی  نرم‌افزارهای  از  استفاده  با 
معیاره،  چند  تصمیم‌گیری  روش‌های  از  استفاده  با  نیز 
اختصاص  امر  این  به  مناسبی در سطح شهر  مکان‌های 
داده شود تا از این طریق، پیش از وقوع بحران، آمادگی 

صورت گیرد.   

• تمام 	 با  صحرایی  بیمارستان‌های  تا  است  مطلوب 
تجهیزات احداث شود و از این طریق در روز بحران، برای 

آسیب‌دیدگان زلزله، خدمات درمانی بهنگام ارائه شود. 

• بحث 	 زلزله  وقوع  اولیه‌ی  ساعات  در  اینکه  به  توجه  با 
تا  است  نیاز  است،  ح  مطر امدادی  دگر  و  خودامدادی 
گاه‌سازی عموم مردم، با ارائه‌ی تعالیم  مدیران از طریق آ
با  مواجهه  در  را  جامعه  افراد  آمادگی  کاربردی،  و  علمی 
پدیده‌ی زلزله فراهم کنند و ضریب آمادگی آن‌ها را افزایش 

دهند. 

• پیشنهاد می‌شود تا در راستای تقویت حس نوع‌دوستی و 	
کمک به همنوع از رسانه‌ی ملی استفاده شود و علاوه بر 
گاهی و آمادگی مردم نسبت به اقداماتی که  ارتقای سطح آ
باید در زمان بروز زلزله انجام شود، حس نوع‌دوستی و ایثار 

نیز بین آنان ترویج و تقویت شود. 

همچنین بر اساس نتایج فوق پیشنهاد می‌شود تا در تحقیقات 
اولویت‌بندی  ــرای  ب چندمعیاره  تصمیم‌گیری  ــای  روش‌هـ از  آتــی 
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کاهش خسارت‌های ناشی از زلزله، در محیط  عوامل مؤثر بر مهار و 
کستری، بهره گرفته شود و پس از مشخص شدن اولویت  فازی یا خا
عوامل و سطح اهمیت هر یک نتایج آن با نتایج تحقیق حاضر مورد 
کاهش  و  مهار  بــرای  اســت  مطلوب  همچنین  گیرد.  قــرار  مقایسه 
تحقیق  مؤلفه‌های  داشتن  نظر  در  با  زلزله،  از  ناشی  خسارت‌های 
حاضر و نیز با استفاده از روش پویایی نظام SD، مدلی جامع تدوین 

شود. 

پی‌نوشت
1. Structural Equation Modeling
2. Interpretive structural modeling
3. Delphi
4. Average Variance Extracted
5. Composite Reliability
6. Bagozzi And Yi
7. Partial least squares
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