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ــد دوره‌ای  ــزی چنـ ــیریابی و برنامه‌ریـ ــازی مسـ مـــدل بهینه‌سـ
کاهـــش  ـــا هـــدف  ـــرای وســـایل نقلیـــه بعـــد از وقـــوع بحـــران ب ب

کالا کمبـــود  تقاضـــای تأمین‌نشـــده و مجـــاز بـــودن 
 مطالعه‌ی موردی: منطقه 4 تهران
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چکیده
گذشته و افزایش هزینه‌های جانی و مالی ناشی از آن، مدیریت زنجیره‌ی تأمین  ع حوادث غیرمترقبه در دهه‌های‌‌  با توجه به رشد پنج برابری وقو
از  یکی  است.  قرارگرفته  بشردوستانه  سازمان‌های  موردتوجه  همواره  بحران‌ها  مختلف  هزینه‌های  کاهش  به‌منظور  مناسب  راه‌حلی  به‌عنوان  امداد 
اینکه تحقیقات  با وجود  دارد.  آسیب‌دیدگان  به  بهبود خدمت‌رسانی  در  که نقش مهمی  نقلیه است  این حوزه مسیریابی وسایل  در  زمینه‌های مهم 
کالاهای امدادی منظور نشده  کمبود  متعددی در این زمینه انجام‌گرفته، اما مدل‌های ارائه‌شده غالباً یک دوره‌ای و تک‌کالایی بوده و شرط مجاز بودن 
کز  که دربردارنده‌ سه بخش مرا است. به همین منظور در این پژوهش یک شبکه زنجیره‌ی تأمین امداد چند دوره‌ای و چند محصولی پیشنهاد شده 
کالاهای امدادی و پناهگاه‌هاست. مدل پیشنهادی با هدف به حداقل رساندن تقاضای تأمین‌نشده به مسیریابی  کز توزیع  نگهداری وسایل نقلیه، مرا
پناهگاه  هر  تفکیک  به  را  کالا  کمبود  میزان  عملیاتی،  دوره‌هــای  پایان  در  تقاضا  مقدار  بودن  مازاد  صورت  در  می‌پردازد.  پویا  به‌صورت  نقلیه  وسایل 
گمز حل ‌شده  مشخص می‌کند. به‌منظور اعتبارسنجی مدل پیشنهادی از اطلاعات منطقه‌ی چهار شهر تهران برگرفته شده و با بهره‌گیری از نرم‌افزار 
گرفته و زمان نقل‌وانتقال  کثری تقاضا انجام  کلیه عملیات‌ امدادی در راستای تأمین حدا که  است. نتایج به‌دست‌آمده از حل عددی مدل نشان داد 
دوره  هر  در  نقلیه  وسایل  توسط  امــدادی  کالاهای  حمل  میزان  پیشنهادی  مدل  از  بهره‌گیری  با  می‌شود.  مدیریت  مطلوبی  نحو  به‌  نیز  نقلیه  وسایل 

مشخص می‌شود. درنهایت به‌منظور بررسی مدت ‌زمان اجرای مدل در ابعاد مختلف تحلیل حساسیت شده است.
کلیدی: مدیریت بحران، مسیریابی پویا، چندمحصولی، تقاضای تأمین‌نشده، زنجیره‌ی تأمین بشردوستانه واژگان 

Optimization  of  multi-product  dynamic 
routing  model  for  vehicles  after  disaster, 
with  justifiability  of  demand  shortage
Tina Namdari1, Sohrab Abdollahzadeh*2

Abstract

Regarding the five-fold increase in unexpected accidents in the past decade and the increase in its human and fi-
nancial losses, the relief supply chain has always been considered by humanitarian organizations as a suitable 

solution to reduce the cost of disaster. One of the most important fields in this area is the routing of vehicles, which 
has an important role in improving service to the injured. Undoubtedly, the selection of inappropriate routes for 
vehicles has a negative effect on timely and suitable relief operations. Several studies have been conducted in this 
regard, the models presented by them are often periodic and single-product, and the demand shortage of shelters 
is not permitted. In this research, a multi-product relief chain network has been proposed, including three main 
areas: vehicle maintenance centers, distribution centers for relief supply chains and shelters. The proposed math-
ematical model, with a goal to maximizing the supplied demand, by a minimum of vehicle and time, addresses the 
dynamically routing of vehicles. In the event of excess demand, at the end of the operational periods, the amount 
of unsupplied demand for each type of product will also be determined in terms of each shelter. In order to validate 
the proposed model, information of the 4th district of Tehran province, which is published in the basic papers, is 
utilized and has been solved by GAMS software. The results of the numerical solution of the model showed that 
all relief operations are in order to maximize the supply of demand in the shortest time. Also, the amount of unsup-
plied demand for shelters, the amount and type of goods carried, and the route of each vehicle’s movement in each 
period, are other outcomes of the model. 
Key words: Disaster management, dynamic routing, multi-product, unsupplied demand, humanitarian supply 
chain.

1. M. A. Student, Industrial Engineering Dept., Urmia University of Technology, Urmia, Iran.
2. Industrial Engineering Dept., Assistant, Urmia University of Technology, Urmia, Iran. Email: S.abdollahzadeh@uut.ac.ir
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مقدمه
که به‌طور طبیعی و یا به‌وسیله‌ی بشـر  بحران به هر حادثه‌ای 
و  سختی  و  آمــده  وجــود  به  فزاینده  به‌صورت  یا  و  گهـانی  نا به‌طور 
کند، اطلاق می‌‌شود. بحران  مشقتی را به جامعه‌ی انسانی تحمیل 
و  می‌برد  بین  از  یا  و  انداخته  مخاطره  به  را  انسان‌ها  مال  یا  جان 
و  اضــطــراری  عملیات  و  اقــدامــات  به  نیاز  آن  کــردن  برطرف  جهت 
زلزله،  سیل،  همچون  بحران‌هایی  ع  وقو است]1[.  فوق‌العاده‌ای 
اجتماعی‌،  شــدیــد  خــســارت‌هــای  بــاعــث  هرساله  غــیــره  و  سونامی 
نفر  ــزاران  هـ مرگ‌ومیر  حتی  و  جابه‌جایی  همچنین  و  اقتصادی‌ 
در  اقتصادی‌  زیان‌های  و  تلفات  کاهش  بــرای  بنابراین  می‌شود. 
قرارگرفته  ویژه‌ای  موردتوجه  مناسب  امدادرسانی  فرآیند  بلاها  این 

است]2[.
ع  گزارش‌های آماری سازمان بهداشت جهانی1 40 نو بر اساس 
که 31  از بلاهای طبیعی در سراسر جهان به رسمیت شناخته‌شده 
در  خ‌داده  ر بلاهای  نمونه  به‌عنوان  می‌دهد.  خ  ر ایران  در  آن  ع  نو
 120 از  بیش  مرگ  به  منجر  میلادی   2010 تا   1990 سال‌های  بین 
ک‌ترین بلایای طبیعی  هزار نفر شده است]3[. زلزله یکی از خطرنا
گسترده، تخریب جاده‌ها  که باعث هزینه‌های مالی و جانی  است 
ساختمان‌ها،  بی‌ثبات‌سازی  یا  سقوط  عمومی،  خسارات  پل‌ها،  و 
 1900 سال  از  آمــار،  اســاس  بر  می‌شود.  سونامی‌ها  و  آتش‌سوزی‌ها 
میلادی حداقل 126 هزار مورد مرگ‌ومیر ناشی از زلزله در ایران به 

ثبت رسیده است]4[.
برای  که  مشخص  فرآیند‌های  و  عملیات‌  از  مجموعه‌ای  به 
مدیریت  می‌شوند،  برنامه‌ریزی  بحران  اثــرات  کاهش  و  جلوگیری 
طبقه‌بندی  جهت  که  مدل‌هایی  بیشتر  می‌شود]5[.  گفته  بحران 
فــرایــنــد‌هــای مــدیــریــت بــحــران ارائـــه ‌شـــده، روی چــهــار فــاز اصلی 
و  نظر  توافق  بازتوانی5  و  بازسازی  مقابله4 و  آمادگی3،  پیشگیری2 ، 
از  که  است  اقداماتی  مجموعه  پیش‌گیری  مرحله  تکیه ‌دارند]6[. 
که در آینده ممکن است  کرده و یا اثر بحرانی  ع بحران جلوگیری  وقو
کاهش می‌دهند. مرحله آمادگی مدیریت بحران  ع بپیوندد را  به ‌وقو
مقابله  مرحله‌ی  است.  آموزش  و  پژوهش  برنامه‌ریزی‌،  به  مربوط 
کمک  ع بحران آغاز شده و خدمات فوری جهت  بلافاصله بعد از وقو
به مصدومان ارائه می‌شود. هدف اصلی مرحله بازسازی و بازتوانی 

بازگرداندن جامعه به حالت اولیه است]7[.
امدادرسانی  عملیات  اصلی  هسته  می‌توان  را  بحران  مدیریت 
است  بــه‌قــدری  آن  در  مسائل  ع  تنو و  گستردگی  که  چــرا  دانــســت؛ 
در  به‌ویژه  بحران  مدیریت  چرخه‌ی  مراحل  تمام  در  می‌توان  که 
کرد. زنجیره‌ی تأمین امداد  مرحله‌ی آمادگی و پاسخ از آن استفاده 
آشکار  با   2004 سال  در  هند  اقیانوس  بــزرگ  سونامی  ع  وقــو از  بعد 
شرایط  با  مقابله  در  تــجــاری6  تأمین  زنجیره‌ی  کارآمدی  نا شــدن 
که  نیست  امــری  زلزله  برابر  در  آمادگی  البته  شــد.  معرفی  بحرانی 
گستردگی خطرات از  دولت‌ها به‌تنهایی بتوانند با توجه به عمق و 

عهده آن برآیند]7[.
بشردوستانه7  تأمین  زنجیره  بــرای  ارائه‌شده  تعاریف  ازجمله 
امـــن و  کــن  امــا بــه  بـــحـــران‌زده  مــنــاطــق  از  ــردم  مـ ــد تخلیه‌ی  رونـ  ،
مقرون‌  با  همراه  امــدادرســانــی  فرآیند  کنترل  و  اجــرا  برنامه‌ریزی، 

جــمــع‌آوری  همچنین  و  تسهیلات  ارســـال  جــریــان  بــودن  به‌صرفه 
و  امــدادرســانــی  امــر  در  تسریع  به‌منظور  کافی  و  موردنیاز  اطلاعات 

کاهش رنج آسیب‌دیدگان در قالب زنجیره تأمین امداد است]8[.
زنجیره‌ی  به‌جای   8 امــداد  لجستیک  پژوهش‌ها  از  برخی  در 
تأمین امداد معرفی‌ شده است. مؤسسه‌ی فریتز9 در تعریف جامعی 
بخش  به‌عنوان  امــداد  لجستیک  داشته:  بیان  امــداد  لجستیک  از 
تأمین  وظیفه  بلاها،  مدیریت  اجرایی  بخش  در  گسترده  و  عظیم 
مصدومان،  جابه‌جایی  سرپناه،  دارو،  آب،  غذایی،  مــواد  توزیع  و 
کشته‌شدگان، تخلیه‌ی افراد سالم از منطقه‌ی هدف،  افراد سالم، 
کاهش اثرات بحران، اسکان موقت  امداد و نجات و درمان موقت، 
بازماندگان و فعالیت‌های دوران بازسازی را بر عهده دارد. میزان و 
که تقریباً 80 درصد از  حجم فعالیت‌های لجستیکی به حدی است 

فعالیت‌های امدادرسانی را شامل می‌شود]9[.
کاهش تلفات انسانی،  ع بلاهای طبیعی و با هدف  از وقو بعد 
از  یکی  شوند.  توزیع  سریع  و  کافی  مقدار  به  باید  امــدادی  کالاهای 
تشخیص  و  شناخت  عدم  بحران،  ع  وقــو از  بعد  اساسی  مشکلات 

کارآمدی و اثربخشی مناسب است]10[. کز توزیع با  مرا
در  که  است  این  دارد   CSC با   HSC که  تفاوت‌هایی  از  یکی 
HSC الگوی تقاضا کاملًا نامعلوم است و انجام هم‌زمان مجموعه‌ی‌ 

زیادی از فعالیت‌ها بخش زیادی از امکانات سازمان‌های مختلف را 
کنش سریع با  به خود اختصاص می‌دهد. همچنین HSC دارای وا
زمان تدارکات تقریباً صفر است و این تنها بخشی از تفاوت‌های بین 

دوزنجیره‌ی تأمین یادشده است]11[.
امــدادرســانــی سعی  امــر  در  تسریع  راســتــای  در  پژوهش  ایــن  در 
کارا و نزدیک به دنیای واقعی معرفی شود. در مسئله‌ی  شده مدلی 
پناهگاه‌ها  و  توزیع  کز  مرا خــودرو،  نگهداری  مرکز  سه  تعریف‌شده 
جهت اسکان آسیب‌دیدگان وجود دارد. بر اساس مدل پیشنهادی 
کثری تقاضا فراهم ‌شده و در صورت مازاد بودن  امکان تأمین حدا
تقاضا، مقدار تقاضای تأمین‌نشده به تفکیک هر پناهگاه مشخص 
از ویژگی‌های دیگر مدل پیشنهادی می‌توان به دوره‌ای  می‌شود. 
بودن  پناهگاه‌ها، چند‌محصولی  به  امدادی  کالاهای  ارسال  بودن 
ــای  تــعــداد دوره‌هـ کـــرد.  ــاره  اشـ ــار  ب نقلیه‌ی حمل  ع وســایــل  تــنــو و 
کالاهای  تعداد  و  نقلیه موجود  به مقدار حجم وسایل  امدادرسانی 
امکان  همچنین  ــت.  داشـ خــواهــد  بستگی  دســتــرس  در  امــــدادی 
و  تــوزیــع  کــز  مــرا بین  از  نقلیه  وســایــل  نقل‌وانتقال  زمــان  مدیریت 

پناهگاه‌ها با بهره‌گیری از مدل پیشنهادی فراهم‌ شده است.
به  ادامـــه  در  کــه  اســت  شکل  ایــن  بــه  جــاری  تحقیق  ساختار 
مسیریابی  حوزه‌ی  در  به‌ویژه  بشردوستانه  تأمین  زنجیره  پیشینه 
پیشنهادی  مدل  سوم  بخش  در  می‌شود.  پرداخته  نقلیه  وسایل 
نیز باهدف  معرفی و مفاهیم آن تشریح می‌شود. در بخش چهارم 
اعتبارسنجی مدل، در ابتدا به بیان مطالعه موردی پرداخته و سپس 
ح می‌شود. در بخش پنجم به  نتایج حاصل از آن نیز به‌تفصیل مطر
در بخش  و  پرداخته  اجــرای مدل  از  نتایج حاصل  تفسیر  و  تحلیل 
تشریح  پیشنهادی  مدل  حساسیت  تحلیل  از  حاصل  نتایج  ششم 
نتیجه‌گیری‌ها  بیان  ضمن  هفتم  بخش  در  نهایت  در  مــی‌شــود. 

پیشنهادهای لازم به‌منظور توسعه معرفی‌ شده است.
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که در ادامه توضیحات  مدلی با عملکردی بهتر و جامع‌تر ارائه‌شده 
لازم پیرامون آن به‌تفصیل تشریح می‌شود.

مدل  یک  معرفی  به  پژوهش  یک  ارائــه  با   )2015( پوررحمان 
به  محلی  پــنــاهــگــاه‌هــای  از  مــصــدومــان  انــتــقــال  بـــرای  مسیریابی 
سفر  زمان  کل  رساندن  حداقل  به  باهدف  منطقه‌ای  پناهگاه‌های 
توجه  با  خود  پژوهش  در   )2014( همکاران  و  راث  پرداخت]23[. 
به درنظرگرفتن یک وسیله‌ی نقلیه برای خدمت‌رسانی به مناطق 
و  مسیریابی  جهت  چندهدفه  غیرقطعی  مــدل  یک  آســیــب‌دیــده، 
بیمارستان‌های  به  حادثه‌دیده  مناطق  از  مجروحان  برنامه‌ریزی 
موجود ارائه کردند]24[. بریتس‌چنیدر )2012( در پژوهش خود یک 
مدل مسیریابی چند محصولی در حوزه‌ی مسائل تخلیه با استفاده 
که چندین جنبه از تخلیه اضطراری مانند  کردند  از اتوبوس معرفی 
کاهش زمان سفر در پژوهش آنها بررسی  ایمنی، اجتناب از تأخیر و 
شده است]25[. حامدی و همکاران )2012( در پژوهش خود یک 
کالاهای  مدل قطعی چندهدفه برای مسیریابی و مکان‌یابی توزیع 
کردند  معرفی  آسیب‌دیده  مناطق  به  امدادرسانی  کز  مرا از  امــدادی 
که با بهره‌گیری از آن می‌توان با استفاده از یک وسیله‌ی نقلیه به 

کرد]26[. مناطق آسیب‌دیده خدمت‌رسانی 
مــدل  یــک  مــعــرفــی  ــه  ب خـــود  پــژوهــش  در   )2011( عــبــدلــگــواد 
برنامه‌ریزی و مسیریابی باز پرداخت. اهداف مدل پیشنهادی او به 
کاهش زمان انتظار جهت  حداقل رساندن هزینه‌های مسیریابی و 
نولز و همکاران )2011( یک  از مکان‌های مبدأ است]27[.  انتقال 
کالای  توزیع  برنامه‌ریزی  و  برای مسیریابی  مدل قطعی چندهدفه 
کردند. بر اساس مدل آنها  کز امداد به پناهگاه‌ها ارائه  امدادی از مرا
فراهم  نقلیه  وسیله  چندین  با  پناهگاه  هر  به  سرویس‌دهی  امکان 

‌شده است]28[. 
مِت و زابینسکی )2010( با معرفی یک مدل قطعی چندهدفه 
به  امــداد  کز  مرا از  امـــدادی  کــالاهــای  انتقال  مسیریابی  دنبال  به 
پژوهش  در  معرفی‌شده  مدل  اساس  بر  بودند.  آسیب‌دیده  مناطق 
آنها انجام خدمات امدادی به مناطق آسیب‌دیده تنها با بهره‌گیری 
از یک وسیله نقلیه صورت می‌پذیرد]29[. جوتشی و همکاران وی 
که از  گرفتند  )2009( در پژوهش خود یک مدل دومرحله‌ای در نظر 
اهداف مرحله اول آن می‌توان به انتخاب مکان‌های بهینه جهت 
ایجاد انبارهای مناسب و تعیین سطح موجودی ذخیره‌سازی آنها 
مــواردی  به  می‌توان  نیز  آن  دوم  مرحله‌ی  اهــداف  از  و  کــرد  اشــاره 
تحت  مناسب  مسیرهای  تعیین  نقلیه،  وسایل  تخصیص  نظیر 
انــبــارهــای  از  پزشکی  تجهیزات  ارســـال  و  مختلف  ســنــاریــوهــای 
و  پتیت  کرد]30[.  اشــاره  موجود  بیمارستان‌های  به  تأسیس‌شده 
مسیریابی  بهینه‌سازی  به‌منظور  پژوهشی   )2005( وی  همکاران 
کردند. هدف از پژوهش آنها به‌ حداقل رساندن  بالگردها را مطالعه 
هوایی  پایگاه  یک  در  موجود  بالگردهای  از  استفاده  هزینه‌های 
را مانند تعداد  کردند هزینه‌های دیگری  آنها همچنین تلاش  بود. 
دهند]31[.  کاهش  را  متعدد  خلبان‌های  از  استفاده  و  به‌کارگیری 
اوزدامر و همکاران )2004( در تحقیق خود مدلی برای انتقال وسایل 
کردند.  از فاجعه معرفی  از مسیرهای مناسب در شرایط پس  نقلیه 
قابل‌استفاده  مسیرهای  سریع‌ترین  انتخاب  آنها  پژوهش  از  هدف 

بیشینه تحقیق
تــدارکــات  زمــیــنــه‌ی  در  علمی  تحقیقات  اخــیــر  ــای  ــال‌ه س در 
این  است.  افزایش‌یافته  بحران  مدیریت  عملیات  و  بشردوستانه 
قرارگرفته  محققان  موردتوجه  گسترده  به‌طور   2005 سال  از  مهم 
رسمیت  به  و  منتشر  حوزه  این  در  پژوهشی  به‌ندرت  آن  از  پیش  و 
کنت  شناخته ‌شده بود. به‌عنوان نمونه در سال‌های 2003 و 2004 
و لنسینگ بر موضوعاتی همچون مسائل انسانی در سطح جهانی 
گاهانه درزمینه‌ی زنجیره تأمین بشردوستانه  پرداختند]12[. رشد آ
و موضوعات پیرامون آن پس از سال 2005 توسط بررسی‌های ادبی 
گرفت و  گرین ]13[ و ناتاراجاراثینام و همکاران ]14[ صورت  آلتا و 
به دلیل اهمیت زیاد این مقالات، به‌طور عمده در نشریات حرفه‌ای 
برجسته شد. در ادامه‌ی پژوهش‌های منتشرشده با پیشرفت‌هایی 
که در حوزه فناوری اطلاعات در مجلات تحقیقاتی بین سال‌های 
تأمین  زنجیره  حــوزه  در  آنها  به‌کارگیری  با  داد؛  خ  ر  2009 و   2007
در  تسریع  به  منجر  بزرگ،  ابعاد  با  مسائلی  در  به‌ویژه  بشردوستانه 

اجرای مدل‌ها و بهبود در رسیدن به نتایج شد]15[. 
متعددی  حوزه‌های  دربردارنده‌ی  بشردوستانه  تأمین  زنجیره 
شامل تخلیه دسته‌جمعی10 ، مکان‌یابی و تخصیص تسهیلات11 و 
که می‌توان از آنها در حالات قبل، هنگام و بعد از  مسیریابی12 است 
کرد. مدل‌سازی پژوهش‌ها را می‌توان به دو  ع بحران استفاده  وقو
کرد]16, 17, 18[. برخی از  ع قطعی و عدم قطعیت طبقه‌بندی  نو
بحران  مدیریت  درزمینه‌ی  انجام‌شده  مطالعات  اهداف  مهمترین 
افزایش  پوشش،  تحت  شعاع  رساندن  کثر  حدا به  نظیر  می‌توان  را 
امــدادرســانــی  بــاهــدف  بشردوستانه  ســازمــان‌هــای  بین  هماهنگی 
کاهش  آســیــب‌دیــدگــان،  رضایت‌مندی  افــزایــش   ،]19[ مناسب‌تر 
ــه تــعــدادی از  کـــرد. در ادامـ ــاره  ]20[ اشـ ــان امــدادرســانــی  ــدت‌زم م
مهمترین پژوهش‌های در حوزه‌ مسیریابی وسایل نقلیه در شرایط 

بحران و شناخت روند توسعه آنها معرفی می‌شوند.
وحدانی و همکاران )2018( مدلی درزمینه‌ی مسیریابی وسایل 
معرفی  زلزله  از  ناشی  آسیب‌‌‎دیدگان  به  امدادرسانی  به‌منظور  نقلیه 
سه  شبکه‌ی  یک  درنظرگرفتن  پژوهش  این  ویژگی‌های  از  کردند. 
و   )DCs( امــداد13  توزیع  کز  مرا نقلیه،  وسایل  انبار  شامل  سطحی 
اهداف  از  اســت.  مشخص  آنها  محل  و  تعداد  که  بــوده  پناهگاه‌ها 
کردن وسایل نقلیه  کاهش مدت‌زمان طی  این پژوهش می‌توان به 
به حداقل  به همراه  پناهگاه‌ها  و   )DCs( امداد  توزیع  کز  مرا بین  از 
با  همچنین  بــرد.  نــام  استفاده  مــورد  نقلیه  وسایل  تعداد  رساندن 
استفاده از مدل معرفی‌شده توسط آنها می‌توان به تعیین مسیریابی 

وسایل نقلیه جهت امدادرسانی پرداخت]21[.
صبوحی و همکاران )2016( در تحقیق خود به ارائه مدلی سه 
کالا و پناهگاه‌ها  کز توزیع  کز نگهداری خودرو، مرا سطحی شامل مرا
کاهش مدت‌زمان اجرای عملیات امدادی و  پرداختند. آنها باهدف 
استفاده از حداقل وسایل نقلیه به مسیریابی و برنامه‌ریزی وسایل 
از دیگر ویژگی‌های  نقلیه در بین سه سطح تعریف‌شده پرداختند. 
تــک‌دوره‌ای  و  تک‌محصولی  مانند  مــواردی  به  می‌توان  آنها  مدل 
کرد ]22[. لازم به ذکر است در  کمبود مجاز اشاره  بودن و نبود شرط 
مقاله‌ی حاضر با بهره‌گیری از مفاهیم مدل صبوحی و همکاران وی 
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جهت انتقال آسیب‌دیدگان به بیمارستان‌های موجود است]32[. 
منتشر   )2002( همکارانش  و  بارباروسوگلو‌  که  مطالعه‌ای  اساس  بر 
کردند، به ارائه یک مدل حمل‌ونقل چند دوره‌ای پرداختند. شرایط 
کز  که وسایل نقلیه لازم نباشد به مرا استفاده از این مدل این است 
نگهداری خود برگردند. همچنین هدف از مدل پیشنهادی آنها به 

حداقل رساندن تقاضای تأمین‌نشده در طول زمان است]33[.
ساختار  و  ویژگی‌ها  از  حاضر  پژوهش  ادبیات،  به‌مرور  توجه  با 
تعریف  مشابه  پژوهش‌های  در  کنون  تا که  است  برخوردار  بدیعی 
‌نشده است. تحقیق حاضر با هدف بهبود و توسعه مدل ارائه‌شده 
توسط صبوحی و همکاران ]22[ معرفی می‌شود. ازجمله مهمترین 
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بیان مسئله و مدل‌سازی
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برقرار نباشد، ادامه می‌یابد.
الف: اندیس‌ها، پارامترها و متغیرهای تصمیم مدل پیشنهادی

اندیس‌ها:

vنشان‌دهنده مجموعه‌ای از وسایل نقلیه حمل بار

dنشان‌دهنده انبار وسایل نقلیه

,e e کالای امدادی′ کز توزیع  نشان‌دهنده مرا
sنشان‌دهنده مجموعه‌ای از پناهگاه‌ها
p تعداد محصولات
tتعداد دوره
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 پیشنهادی رهای تصمیم مدلها، پارامترها و متغیاندیسالف: 

 :هااندیس

v دهنده مجموعهنشان{ای از وسای  نقلیه حم  بار V2, …, , v1v} 

d نشان{ دهنده انبار وسای  نقلیهD…, d1,d2} 

,e e  نشان{ دهنده مراکز توزیع کالای امدادیE2,…,e1, e} 

s ای از پناهگاهدهنده مجموعهنشان{ ها…,S2, s1, s} 

p  تعداد محصولات 1 2, ,...,p p P 

t تعداد دوره 1 2, ,...,t t T 

 :پارامترها

1
deC 

 وسای  نقلیه به مراکز توزیع مرکز تجمعاز  ونق حم زمان 

2
eeC  

 از مراکز توزیع به مراکز توزیع دیگر ونق حم زمان 

3
esC 

 هااز مراکز توزیع به پناهگاه ونق حم زمان 

sds 
 هامقدار تقاضای پناهگاه

ese 
 موجودی مراکز توزیع

dvA 
 dنگهداری خودرو  در مرکز vدر صورت وجود وسیله نقلیه 

vCap 
 vظرفیت وسای  نقلیه نوع 

eDe 
 در مراکز توزیع گیریسروی زمان 

sDs 
 دهی در پناهگاهزمان سروی 

bigM 
 عدد بسیار بزرگ

 :متغیرهای تصمیم

1
dev t pX   از محصول نوع مقدار حمP  نوع  وسیلهتوسطv  مرکز ازd  مرکز ام بهe در دوره  امt ام  

2
vee t pX    از محصول نوع مقدار حمP  نوع  وسیلهتوسطv  از مرکزe  مرکز ام به' e در دوره  امt ام  

3
vestpX   از محصول نوع مقدار حمP  نوع  وسیلهتوسطv  از مرکزe  ام به مرکزs  ام در دورهt ام  

4
vse tpX  از محصول نوع مقدار بارگیریP  نوع  وسیلهتوسطv  از مرکزs  ام به مرکزe  ام در دورهt ام  

1
dev tpX   نوع اگر وسیلهv  بارگیری محصولpدر دوره  امt  از مرکز  انجام ورا dبه مرکز  امeصفر  صورت نیادر غیر  منتق  شود، یک؛ ام 
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در مدل  توجه قاب از نکات   است توزیع مراکز در ازیموردن یهاکالا بودن موجود همراه به نشدده تأمین تقاضدای  وجودی، امدادرسدان 
 ۀیلوس نوع وشود مشخص می پناهگاه هر به واردشده کالای مقدار و توزیع مراکز از شدهبارگیری کالای پایه این است که تنها مقدار

 الاهاک ونق حم ، مقدار هیافتبهبود و توسعه مدل  بر اسداس  نیسدت   تعیینقاب  آن توسدط  شدده حم  امدادی کالای مقدار و نقلیه
  استتوسط هر وسیله نقلیه مشخص 

 سازیمدلو  مسئلهبیان  .3
 قالهدر این م رونیازا  هاستپناهگاهبه  مراکز توزیعهای امدادی از انتقال کالا ،پاس  به فاجعه هدر مرحل اتیعملترین یکی از اساسی
یک شبکۀ سه  دربردارندهشود که معرفی می نشدهتأمینبه حداق  رسداندن تقاضداهای    باهدفو چند محصدولی   ایدوره مدلی چند
عملیات  خرین دورهدر پایان آ مدل پیشددنهادی، بر اسدداس  هاسددتپناهگاهاز مراکز نگهداری خودرو، مراکز توزیع کالا و  سددطحی

ان یکی تو  شرج کمبود مجاز را میشودمیتعیین  برای هر نوع کالا و به تفکیک هر پناهگاه نشدهتأمینمیزان تقاضدای   امدادرسدانی 
 وسای  نقلیه در وانتقالنق زمان توان به مدیریت می جدیدهای مدل ژگیویاز دیگر   کردمدل پیشدنهادی عنوان  مهم های از ویژگی

 است    آمده 1شک  در  چگونگی امدادرسانی  کرداشاره  امدادرسانی هایدوره یتمام برایها بین مراکز توزیع و پناهگاه
 

 
 امداد تأمینشبکه زنجیره  -1شک  

 با توجه به دو عام  ظرفیت شددوند ز توزیع کالا منتق  میبه مراک الاهای امدادی از مح  نگهداریبارگیری ک منظوربهوسددای  نقلیه 
ع یتوانند در یک دوره به چندین مرکز توزوسای  نقلیه می  شودانجام میبارگیری  هاپناهگاه ازیموردنوسدای  نقلیه و مقدار تقاضدای   

 در صدددورت و د از تحوی  کالاهاشددوند  بع ها منتق  میپناهگاه طرفبه ای  نقلیهظرفیت خود را تکمی  کنند  وسدد  تا کردهمراجعه 
دو حالت وجود خواهد  اتامین نشدددن بخشدی از تقاضدد  درصدورت رسددد  یات امدادی به پایان میعمل های پناهگاهتأمین کام  تقاضدا 

( در مراکز 2  شودمقدار کمبود کالا مشخص می یتحقیق جار در مراکز توزیع موجود نباشد؛ با توجه به مزیت مدل ( کالا1 :داشدت 
 و نتق مبه مراکز توزیع  هااز پناهگاه شده تخلیه از وسای  نقلیه تعداد مورد نیازبه  باشد؛ در این حالت موجود ازیموردنکالای  توزیع

و د ها تا زمانی که حداق  یکی ازشوند  این دورههسدتند، منتق  می  نشدده تأمیندارای تقاضدای  که هایی پناهگاهبه  پ  از بارگیری
    یابدشرج برقرار نباشد، ادامه می

تصویر 1: شبکه زنجیره تأمین امداد
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dvtZ
گر وسیله نوع v موجود در مرکز d ام در دوره t استفاده  ا

شود. برابر یک؛ در غیر این صورت برابر با صفر است 
)متغیر باینری(.

s pds ′
که در پایان عملیات   p کالای نوع کمبود )مقدار  متغیر 

امداد‌رسانی برای پناهگاه s ام تأمین ‌نشده است.(

ب: معرفی و تشریح مدل پیشنهادی
)1(

)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

)7(

)8(

)9(

3( )s p v e s t p
s p e v t

s p
s p

ds X
Min F

ds

−

=
∑∑ ∑∑∑

∑∑

1 2

4 , ,

v d e t p v e e t p
v d v e

v s e t p e p t
s v

X X

X se e p t

′
′

+ +

≤ ∀

∑∑ ∑∑

∑∑

{ }

3
1

, ,

e p t e p t v e s t p
v s

se se X

e p t T

+ = −

∀ ∉

∑∑

1 '1 , , , ,v d e t p v d e t p bigX X M d e v t p≤ ∀

2 '2

', , v, t,

v e e t p v e e t p bigX X M

e e p

′ ′≤

∀

3 '3X

, , , ,
v e s t p v e s t p bigX M

e s v t p

≤

∀

4 '4 M

, , , ,
v s e t p v s e t p bigX X

s e v t p

≤

∀

'

'

3 2 1

2 4 , , ,

v e s t p v e e t p v d e t p
s e d

v e e t p v s e t p
e s

X X X

X X e v t p

′

′

+ =

+ + ∀

∑ ∑ ∑

∑ ∑

3

,

v e s t p sp sp
e v t

X ds ds

s p

′+ =

∀

∑∑∑

پارامترها:
1
deCکز توزیع زمان حمل‌ونقل از مرکز تجمع وسایل نقلیه به مرا
2

eeC کز توزیع دیگر′ کز توزیع به مرا زمان حمل‌ونقل از مرا
3
esCکز توزیع به پناهگاه‌ها زمان حمل‌ونقل از مرا

sdsمقدار تقاضای پناهگاه‌ها

eseکز توزیع موجودی مرا

dvAd در مرکز نگهداری خودرو v در صورت وجود وسیله نقلیه

vCapv ظرفیت وسایل نقلیه نوع

eDeکز توزیع زمان سرویس‌گیری در مرا

sDsزمان سرویس‌دهی در پناهگاه

bigMعدد بسیار بزرگ

متغیرهای تصمیم:

1
dev t pX

مقدار حمل از محصول نوع P توسط وسیله نوع v از مرکز 
d ام به مرکز e ام در دوره t ام.

2
vee t pX ′

مقدار حمل از محصول نوع P توسط وسیله نوع v از مرکز 
e ام به مرکز ' e ام در دوره t ام.

3
vestpX

مقدار حمل از محصول نوع P توسط وسیله نوع v از مرکز 
e ام به مرکز s ام در دوره t ام.

4
vse tpX

مقدار بارگیری از محصول نوع P توسط وسیله نوع v از 
مرکز s ام به مرکز e ام در دوره t ام.

1
dev tpX ′

گر وسیله نوع v بارگیری محصول pام در دوره t را انجام  ا
و از مرکز dام به مرکز eام منتقل شود، یک؛ در غیر این 

صورت صفر.

2
vee tpX ′′

گر وسیله نوع v حامل محصول p ام در دوره t از مرکز  ا
توزیع به مرکز توزیع دیگر منتقل شود، یک. در غیر این 

صورت صفر.

3
vestpX ′

گر وسیله نوع v حامل محصول نوع p در دوره t ام،  ا
کند، برابر یک؛ در غیر این صورت  مسیر e به s را طی 

صفر.

4
vse tpX ′

گر وسیله نوع v حامل محصول نوع p در دوره t ام،  ا
کند، برابر یک؛ در غیر این صورت  مسیر s به e را طی 

صفر.

ve tTe.ام t کز توزیع در دوره گیری در مرا زمان پایان سرویس 

vstTs
زمان پایان سرویس‌دهی در پناهگاه‌ها در دوره t ام 

است.

e tse
} ام  }1t t∉ کز توزیع در دوره کالای p برای مرا موجودی 

( مشخص  1t )مقدار آن در ابتدای شروع عملیات )
است.(
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)10(

)11(

)12(

)13(

)14(

)15(

)16(

)17(

)18(

)19(

)20(

1 2 4

, ,

v d e t p v e e t p v s e t p
e p e e p e s p

d v t dv v

X X X

z A cap d v t

′
′

+ + ≤

∀

∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑
1 2 4

, ,

v d e t p v e e t p v s e t p
e p e e p e s p

d v t dv v

X X X

z A cap d v t

′
′

+ + ≤

∀

∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑

1 2 4

, ,

v d e t p v e e t p v s e t p
e p e e p e s p

d v t dv v

X X X

z A cap d v t

′
′

+ + ≤

∀

∑∑ ∑∑∑ ∑∑∑

1 4 2

3 , , ,

v d e t p v s e t p v e e t p
d s e

v e s t p
s

X X X

X v e p t

′
′

′ ′ ′+ + =

′ ∀

∑ ∑ ∑

∑

1 4 2

3 , , ,

v d e t p v s e t p v e e t p
d s e

v e s t p
s

X X X

X v e p t

′
′

′ ′ ′+ + =

′ ∀

∑ ∑ ∑

∑

1 4 2

3 , , ,

v d e t p v s e t p v e e t p
d s e

v e s t p
s

X X X

X v e p t

′
′

′ ′ ′+ + =

′ ∀

∑ ∑ ∑

∑

1 4 2

3 , , ,

v d e t p v s e t p v e e t p
d s e

v e s t p
s

X X X

X v e p t

′
′

′ ′ ′+ + =

′ ∀

∑ ∑ ∑

∑

1 1

1

'1(1 X ) , , ,

v d e d e

big v d e t p v e t

Td De C

M Te v d e p

+ + −

− ≤ ∀

2

' '(1 2 ) , , , ,

v e t e e e

big v e e t p v e t

Te De C

M X Te v e e t p

′ ′

′ ′

+ + −

− ≤ ∀

3

'(1 3 ) , , , ,
v e t s e s

big v e s t p v s t

Te Ds C

M X Ts v s e p t

+ + −

− ≤ ∀

( )
{ }

3
1 1 4

, , ,
v s t e e s big v se t p

v e t

Ts De C M X

Te v s e p t T
− ′+ + − −

≤ ∀ ∀ ∈

{ }

3 4

, ,

v e s t p v s e t p
e p e p

X X

t T v s

′ ′≥

∀ ∉ ∀

∑∑ ∑∑

3

, ,

v e s t p d v t
e s p

X Z

d v t

′ =

∀

∑∑∑

1 '1

, , , ,
v d e t p v d e t pX X

v d e t p

≥

∀

2 '2

', , , ,
v e e t p v e e t pX X

v e e t p

′ ′≥

∀

3 '3

, , , ,
v e s t p v e s t pX X

v e s t p

≥

∀

)21(

)22(

را  تأمین‌نشده  تقاضای  مقدار  و  بــوده  هــدف  تابع   )1( معادله 
مرکز  از  ارسالی  کالاهای  ع  مجمو  )2( محدودیت  می‌کند.  کمینه 
کنترل  کثر ظرفیت را  توزیع e برای محصول p در هر دوره را از حدا
ــداد در  امـ تــوزیــع  کــز  مــرا مــقــدار عــرضــه‌ی  می‌کند. مــحــدودیــت )3( 
دوره‌های بعد را مشخص می‌کند. به‌منظور اطلاع از انتقال وسیله‌ی 
به  نقلیه  وسایل  نگهداری  مرکز  از  ام   ‌‌pکالای حمل  برای   v نقلیه 
 )5( محدودیت  است.  اعمال ‌شده   )4( محدودیت   e توزیع  کز  مرا
حمل  به‌منظور   v ع  نو نقلیه‌ی  وسیله  درصورتی‌که  می‌دهد  نشان 
کند، متغیر e را به سمت مرکز توزیع دیگر ترک  p مرکز توزیع  کالای 
2X برابر یک و در غیر این صورت برابر صفر خواهد بود. محدودیت  ′

کالای  برای حمل   v ع  نو نقلیه‌ی  انتقال وسیله  بیان‌کننده‌ی   )6(
کز توزیع e به پناهگاه s است. محدودیت )7( به‌منظور  ع p از مرا نو
 s از پناهگاه p ع کالای نو ع v برای حمل  انتقال وسیله‌ی نقلیه‌ی نو
مــحــدودیــت )8( مسیرهای  اســـت.  بــیــان‌شــده   e تــوزیــع  کــز  مــرا بــه 
e را نشان می‌دهد.  کز توزیع  v به‌منظور ترک مرا وسیله‌ی نقلیه‌ی 
تقاضاست.  مقدار  با  دریافتی  کالای  مقدار  برابری   )9( محدودیت 
از  بارگیری‌شده  کالای  مقدار  کثر  حدا نشان‌دهنده   )10( محدودیت 
ــا حــجــم قــابــل‌ حــمــل تــوســط وســایــل نقلیه اســت.  ــوزیــع ب کــز ت مــرا
که به مرکز   v ع محدودیت )11( شامل هر تعداد وسیله‌ی نقلیه‌ی نو
که از آن مرکز بایستی  e وارد می‌شود و برابر با تعدادی است  توزیع 
ج شود. محدودیت‌های )12( تا )15( برای تعیین زمان خروج  خار
کز e و s است. با اعمال محدودیت )16( تعداد  وسایل نقلیه v از مرا
ج می‌شوند، از  که در دوره t+1 از پناهگاه ‌sام خار وسایل نقلیه‌ای 
شده‌اند،  وارد  پناهگاه  این  به   t دوره  در  که  نقلیه‌ای  وسیله  تعداد 
در   v ع  نو نقلیه‌ی  وسیله‌ی  گر  ا  )17( محدودیت  با  نیست.  بیشتر 
یک  به  توزیع  مرکز  یک  از  صرفاً  گیرد،  قــرار  استفاده  مــورد   t دوره 
پناهگاه منتقل می‌شود. با اعمال محدودیت‌های )18( تا )21( در 
کز توزیع و  صورت عدم مراجعه وسایل نقلیه به‌منظور بارگیری از مرا
ارسال به پناهگاه‌ها آن مسیر انتخاب نمی‌شود. محدودیت )22( 

ع و بازه‌ متغیرهای استفاده شده در مدل است. نو

4 '4

, , , ,
v s e t p v s e t pX X

v s e t p

≥

∀

{ }

1 2 3 4

0

0
1

'1 '2 '3 '4

, , , ,

,

,

, , , , ,

, , ,

, 0,1

v d e t p v e e t p v e s t p v s e t p

e p t sp

v e t v s t

v d e t p v e e t p v e s t p v s e t p

d v t

X X X X

se ds Z

Te Ts R

v d e e t p

X X X X

Z

′

≥

≥
−

′

′ ∈

∈

′∀

∈
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اعتبارسنجی مدل پیشنهادی
به منظور اعتبارسنجی مدل پیشنهادی موردکاوی با داده‌های 
تحقیق پایه انجام شده است. در موارد مورد نیاز داده‌های بیشتر  
ع  تنو شامل  داده‌هــا  در  تازه‌ها  عمده  تغییرات  اســت.  شده  اضافه 
نتایج به  کلیه موارد،  ع است. در  از یک به دو نو امدادی  کالاهای 
کلیه  و  گرفت  قرار  مقایسه  مورد  پایه  تحقیق  نتایج  با  آمده  دست 
که عملکرد مدل پیشنهادی مورد تایید بوده و با  نتایج نشان داد 

نتایج مدل پایه مطابقت دارد. 
الف: مطالعه موردی

عملیات  حــوزه‌  در  پیشنهادی  مــدل  ویــژگــی‌هــای  بــه  توجه  بــا 
امداد‌رسانی، یک مطالعه موردی در شهر تهران جزو مناطق مستعد 
دارای  شهر  این  می‌‌شود.  ارائــه  ایــران  شهر  پرجمعیت‌ترین  و  زلزله 
پرجمعیت است.  مناطق  از  یکی  که منطقه‌ی 4  22 منطقه است 
و  شیان  از:  عــبــارت‌انــد  مناطق  ایــن  اطـــراف  گسل‌‌های  همچنین 
نواحی  کیلومتر.   2/5 طول  با  نارمک  و  کیلومتر   13 طول  با  کوسار 
اساس نظر  بر  آسیب‌دیدگان  تعداد  و 7 هستند.   3 ،1 انتخاب‌شده 

ح جدول  خبرگان مدیریت بحران از نقاط مختلف این منطقه به شر
1 است.

توزیع  آسیب‌دیدگان  بین  آب  و  غــذا  امـــدادی  ــالای  ک ع  نــو دو 
کز توزیع در جدول 2 آمده است.  می‌‌شود. اطلاعات پناهگاه‌ها و مرا

کالاهای امدادی در جدول  ظرفیت وسایل نقلیه برای انتقال 
3 بیان ‌شده است. 

کز توزیع  کز نگهداری به مرا زمان لازم برای طی مسافت بین مرا
کالاها و پناهگاه‌ها توسط وسایل نقلیه مطابق جدول 4 است]20[.

کز توزیع و پناهگاه‌ها جدول 2: اطلاعات مربوط به مرا

کز توزیعمتغیرمرکزنوع زمان خدمت‌دهی )دقیقه(تقاضای پناهگاه‌‌هاظرفیت مرا

s1-132030فرهنگی اشراقپناهگاه

گلشن s2-82530ورزشگاه 

s3-88030استادیوم آرش

s4-78130دانشگاه آزاد

مرکز توزیع

e11160-30مدرسه ارشاد

e21160-30مدرسه امیرکبیر

e31160-30مدرسه هدف

جدول 3: ظرفیت وسایل نقلیه

ظرفیت )کیلوگرم(وسیله نقلیهظرفیت )کیلوگرم(وسیله نقلیه

V11200V5800

V2800V6700

V3800V7700

V4800V8700

کز توزیع و پناهگاه‌ها )دقیقه( جدول 4: مدت‌زمان طی‌شده بین مرا

کز توزیع پناهگاه‌هامرا

E1E2E3S1S2S3S4

d1131020----

E1-5307253040

E25-303082510

E330300-354079

جدول 1: تعداد آسیب‌دیدگان اسکان‌یافته در پناهگاه‌ها

محل سکونتناحیه
تعداد آسیب‌دیدگان قابل‌انتقال به 

پناهگاه‌

575خیابان سیف1

2251خیابان هروی3

634خیابان هنگام7

3460جمع
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ب: نتایج حاصل از اجرای مدل
مثال  اطلاعات  از  بهره‌گیری  با  مــدل  اعتبار‌سنجی  به‌منظور 
سیمپلکس،  حل‌کننده‌ی  و  گمز  نــرم‌‌افــزار  از  استفاده  با  و  عــددی 
مدل پیشنهادی حل شد. اجرای مدل در مدت‌زمان 0/094 ثانیه 
کمترین مقدار خود )0/0875(  صورت پذیرفت و تابع هدف آن به 

کالاهای امدادی در  رسید. نحوه حرکت وسایل نقلیه و تخصیص 
پایان مرحله اول در تصویر 2 ترسیم ‌شده است. 

و  توزیع  کز  مرا از  نقلیه  زمان خروج وسایل  به  اطلاعات مربوط 
به  اول  دوره  برای  پناهگاه‌ها  در  آنها  )خــروج(  فعالیت  اتمام  زمان 

ح جدول 5 است. شر

13 

 

 
 اول دوره یتخصیص کالاهای امداد مسیریابی وسایل نقلیه و -2شکل 

برای دوره اول به شددرح  هاها در پناهگاهع و زمان اتمام فعالیت )خروج( آنزمان خروج وسددای  نقلیه از مراکز توزیاطلاعات مربوج به 
 است  5جدول 

 در دوره اول هاپناهگاهرسیدن به  و زمان خروج وسایل نقلیه از مراکز توزیع -5جدول 

 وسیله نقلیه
 هاپناهگاه مراکز توزیع

 ریمتغ زمان خروج وسیله نقلیه از مرکز توزیع )دقیقه( ریمتغ
زمان اتمام فعالیت وسیله نقلیه در پناهگاه 

 )دقیقه(
V1 2E 01 3S 141 

2V 1E 01 1S 84 

3V 2E 04 2S 78 

4V 2E 04 4S 84 

5V 2E 04 2S 78 

6V 3E 54 1S 115 

7V 1E 01 3S 141 

8V 1E 01 4S 111 

  گیردصورت میبه سدمت مراکز توزیع کالاهای امدادی   از مرکز نگهداری وسدای  نقلیه  ۀ نقلیهنوع وسدیل  8بار توسدط   اول، دورهدر 
  است شده مشخص 1شک  در اول امدادرسانی  مرحلهها و موجودی مراکز توزیع در پایان چگونگی وضعیت تقاضای پناهگاه

کالاهای امدادی دوره‌ اول تصویر 2: مسیریابی وسایل نقلیه و تخصیص 

کز توزیع و رسیدن به پناهگاه‌ها در دوره اول جدول 5: زمان خروج وسایل نقلیه از مرا

وسیله نقلیه
کز توزیع پناهگاه‌هامرا

زمان اتمام فعالیت وسیله نقلیه در پناهگاه )دقیقه(متغیرزمان خروج وسیله نقلیه از مرکز توزیع )دقیقه(متغیر

V1E243S3103

V2E143S180

V3E240S278

V4E240S480

V5E240S278

V6E350S1115

V7E143S3103

V8E143S4113
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ع وسیله‌ی نقلیه از مرکز نگهداری  در دوره‌ اول، بار توسط 8 نو
کز توزیع کالاهای امدادی صورت می‌گیرد.  وسایل نقلیه به سمت مرا
در  توزیع  کز  مرا موجودی  و  پناهگاه‌ها  تقاضای  وضعیت  چگونگی 

پایان مرحله اول امدادرسانی در تصویر 3 مشخص ‌شده است.

پناهگاه‌ها  در  فعالیت  اتمام  و  توزیع  مراکز  از  خروج  زمان 
توسط وسایل نقلیه در دوره دوم در جدول 6 آمده است

در پایان هر مرحله تقاضای تأمین‌نشده پناهگاه‌ها و موجودی 
تا  این فرآیند  مراکز توزیع بررسی و دوره بعدی شروع می‌شود. 

14 

 

 
 دوم دوره و تخصیص کالاهای امداد مسیریابی وسایل نقلیه -3شکل 

 است آمده 1در جدول  وسای  نقلیه در دوره دوم ها توسطزمان خروج از مراکز توزیع و اتمام فعالیت در پناهگاه

 ها در دوره دومزمان اتمام کار وسایل نقلیه در پناهگاه - 6جدول 

وسیله نوع 
 نقلیه

 پناهگاه مرکز توزیع

 شماره
زمان خروج وسیله 

 )دقیقه( نقلیه از مرکز
 شماره

زمان اتمام فعالیت وسیله 
 )دقیقه( نقلیه در پناهگاه

1V 3E 104 2S 214 

2V 3E 105 4S 180 

3V 3E 108 1S 211 

4V 2E 124 1S 184 

5V 3E 108 1S 211 

8V 3E 152 1S 217 

یدن رسشود  این فرآیند تا شروع می بعدیدوره  و ررسیبتوزیع موجودی مراکز و ها پناهگاه نشدهتأمینتقاضای  هر مرحلهدر پایان 
 آمده است  7ح  عددی مدل در جدول   شودتکرار می نشدهتأمینی هاتقاضابرآورد و یا  کالاها به صفرموجودی 

 های مختلفوضعیت ارسال و دریافت کالاها دوره – 7جدول 

نوع  ریمتغ نوع
 کالا

 پایان مرحله دوم پایان مرحله اول شروع بحران
 مانده ارسال/تحوی  مانده ارسال/تحوی  ظرفیت/تقاضا

 1S 1P 1124 984 104 104 4 پناهگاه
2P 4 1124 1124 4 

کالاهای امداد دوره‌ دوم تصویر 3: مسیریابی وسایل نقلیه و تخصیص 

کار وسایل نقلیه در پناهگاه‌ها در دوره دوم جدول 6 : زمان اتمام 

نوع وسیله نقلیه
پناهگاهمرکز توزیع

زمان اتمام فعالیت وسیله نقلیه در پناهگاه‌ )دقیقه(شمارهزمان خروج وسیله نقلیه از مرکز )دقیقه(شماره

V1E3140S2210

V2E3145S4184

V3E3148S1213

V4E2120S1180

V5E3148S1213

V8E3152S1217
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رسیدن موجودی کالاها به صفر و یا برآورد تقاضاهای تأمین‌نشده 
تکرار می‌شود. حل عددی مدل در جدول 7 آمده است.

دوم  دوره  در  توزیع  کز  مرا موجودی  اتمام  دلیل  به  مدل  حل 
کالای  کمبود 326 واحد از  متوقف می‌شود؛ ولی پناهگاه‌ چهارم با 
کمبود 25 و 301 واحد از  اول و پناهگاه‌های دوم و سوم به ترتیب با 

کالای دوم مواجه شده‌اند.

تحلیل و تفسیر نتایج

مراحل  می‌گیرد.  صــورت  مرحله  چند  در  امدادرسانی  خدمات 
از  استفاده  با  توزیع  کز  مرا از  کالاها  که  می‌شود  تعیین  به‌گونه‌ای 
با  متناسب  همچنین  شوند.  منتقل  پناهگاه‌ها  به  نقلیه  وسایل 
کالاهای  تقاضای  کثر  حدا تــوزیــع،  کز  مرا در  کــالا  مــوجــودی  مقدار 
کمبود به  امدادی تأمین‌ شده و در صورت مازاد بودن تقاضا مقدار 

تفکیک هر پناهگاه مشخص می‌شود.
که  نتایج موردکاوی با بهره‌گیری از مدل پیشنهادی نشان داد 
بــرآورده نشده  پناهگاه‌ها  تقاضای  از  اول 35 درصد  پایان دوره  در 
هستند.  امـــدادی  کــالاهــای  در  کمبود  دارای  پناهگاه  چهار  هــر  و 
دارای  مرکز دیگر هنوز  ولی دو  تمام شده،  اول  توزیع  مرکز  کالاهای 
کالای موردنیازی در  پایان دوره دوم هیچ  مازاد هستند. در  کالای 
کثری  حدا تأمین  شــرط  ایــن‌رو  از  اســت.  نمانده  باقی  توزیع  کز  مرا
تقاضای پناهگاه‌ها رعایت و بیش از 91 درصد تقاضای پناهگاه‌ها 
واحد   301 و   25 ترتیب  به  کالاها  کمبود  میزان  است.  تأمین ‌شده 
کالای  واحد  و 326  و سوم  پناه‌گاه‌های دوم  برای  ع دوم  نو کالای 
استفاده  از مزایای  پناهگاه چهارم است. یکی دیگر  برای  اول  ع  نو
آسیب‌دیدگان  به  خدمات  ارائه  زمان  مدیریت  پیشنهادی  مدل  از 
کز توزیع و  کار هر یک از وسایل نقلیه در مرا و مشاهده زمان پایان 

پناهگاه‌هاست. 

تحلیل حساسیت
در  نقلیه  وسایل  بارگیری  حجم  و  عرضه  مقادیر  تأثیر  به  ابتدا 
با  سپس  می‌شود.  پرداخته  امدادرسانی  دوره‌هـــای  تعداد  تعیین 
از  استفاده  با  مدل  اجــرای  مدت‌زمان  چگونگی  مسئله  ابعاد  تغییر 
امدادی  کالاهای  کلیه  ارسال  جهت  می‌شود.  بررسی  گمز  نرم‌افزار 
گر حجم  به پناهگاه‌ها حداقل دوره‌های امدادی باید برابر 2 باشد. ا
کلیه  از 9600 واحد باشد، نمی‌توان  کمتر  قابل‌ حمل وسایل نقلیه 
گر تعداد  کرد. ا کالاهای امدادی را در یک دوره به پناهگاه‌ها ارسال 

کمتر از حد مجاز باشد، مدل اجرا نخواهد شد. دوره‌ها 
با توجه به اهمیت مدت‌زمان اجرای مدل در شرایط بحرانی و 
حصول نتایج در مدت‌زمان مناسب، تحلیل حساسیت دیگری روی 
کز نگهداری  اثر افزایش در تعداد مرا تغییرات زمان اجرای مدل در 
کالا و تعداد پناهگا‌ه‌ها انجام شد. بدین منظور  کز توزیع  خودرو، مرا
ثابت  فرض  با  یادشده  کز  مرا از  یک  هر  تعداد  افزایش  تغییر  تأثیر 
بودن سایر عوامل بر مدت‌زمان اجرای مدل بررسی شد. در جدول 
مدت‌زمان  همراه  به  پارامتر  هر  برای  گرفته‌شده  نظر  در  مقادیر   8

ج ‌شده است. اجرای مدل در
به‌منظور درک بهتر از نتایج به‌دست‌آمده از تحلیل حساسیت، 
به  مربوط  مدل  اجــرای  مدت‌زمان  تغییر  نمودارهای   4 تصویر  در 
کز  مرا و  کــالا  توزیع  کز  مرا ــودرو،  خ نگهداری  کز  مرا تعداد  تغییرات 
که با افزایش ابعاد  پناهگاه‌ها ترسیم ‌شده است. مشاهده می‌شود 
مسئله مدت‌زمان حل مدل بیشتر می‌شود. در نهایت، زمان اجرای 
زمان در  بودن عامل  به دلیل حیاتی  که  به مقداری می‌رسد  مدل 
به‌روشنی  فراابتکاری  روش‌هـــای  از  استفاده  ــزوم  ل بــحــران،  زمــان 

مشخص می‌شود.
کز توزیع  با توجه به نتایج تحلیل حساسیت، افزایش تعداد مرا
مدل  اجــرای  در ‌زمــان  بیشتری  تأثیر  دیگر  عامل  دو  به  نسبت  کالا 
مدل  محدودیت‌های  تعداد  وابستگی  آن  دلیل  مهمترین  دارد. 

کالاها دوره‌های مختلف جدول 7 : وضعیت ارسال و دریافت 

کالامتغیرنوع نوع 
پایان مرحله دومپایان مرحله اولشروع بحران

ماندهارسال/تحویلماندهارسال/تحویلظرفیت/تقاضا

پناهگاه

S1

P11320
9803403400

P20132013200

S2

P1825
7051201200

P280025025

S3

P1880
880000

P25793010301

S4

P1781
4553260326

P25812002000

مرکز توزیع

E1

P11160
1160000

P21160000

E2

P11160
1160000

P28003603600

E3

P11160
7004604600

P20116011600
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کاهش ‌زمان  به‌منظور  اســت.  توزیع  کز  مرا تعداد  به  پیشنهادی 
صورت  لازم  دقــت  توزیع  کز  مرا تعداد  تعیین  در  باید  مــدل  اجــرای 
کز توزیع متعدد از روش‌های فراابتکاری  گیرد و در صورت نیاز به مرا
کز نگهداری خودرو نسبت  تغییر در تعداد مرا کارآمد استفاده شود. 

کمتری در افزایش ‌زمان اجرای مدل دارد. به دو عامل دیگر تأثیر 

نتیجه‌گیری و پیشنهادها

در این پژوهش یک مدل عدد صحیح مختلط در حوزه‌ زنجیره 
تقاضاهای  کثری  حدا تأمین  آن  هدف  که  شد  معرفی  امداد  تأمین 
از  را  کالاها  خود  ظرفیت  به  توجه  با  نقلیه  وسایل  اســت.  امــدادی 
کز توزیع به پناهگاه‌ها منتقل می‌کنند. در اغلب مواقع بحران،  مرا
مرحله  پــایــان  در  نمونه  عــنــوان  بــه  اســت.  عرضه  از  بیشتر  تقاضا 
از  یکی  در  حداقل  پناهگاه‌‌  چهار  هر  جاری  تحقیق  موردکاوی  اول 

کمبود هستند. در مدل پیشنهادی و در پایان عملیات  کالاها دچار 
امدادرسانی تقاضای تأمین‌نشده هر پناهگاه مشخص می‌شود. 

شهر  اطــاعــات  بــا  پیشنهادی،  مــدل  اعتبارسنجی  به‌منظور 
انجام شده است.  گمز موردکاوی  نرم‌افزار  از  بهره‌گیری  با  و  تهران 
گرفته  کثری تقاضا صورت  کلیه عملیات‌ امدادی با هدف تأمین حدا
کالای اول و 1846  است. در دوره اول امداد رسانی مقدار 786 از 
که با استفاده از توانمندی  کمبود وجود داشت  کالای دوم  واحد از 
کاهش  مدل پیشنهادی در پایان دوره دوم به 446 و 326 واحد 
یافت. مدل بهینه‌شده پژوهش جاری نسبت به مدل پایه به دلیل 
کارایی  از  بعدی  مراحل  در  تأمین  و  مجاز  کمبود  شرط  بــودن  دارا 
جاری  تحقیق  مدل  مزیت‌های  دیگر  از   ‎.اســت بــرخــوردار  بیشتری 
توزیع  مرکز  هر  از  نقلیه  وسیله‌  هر  حمل‌شده  کــالای  مقدار  تعیین 

کالاست. ع آن  بارگیری به همراه نو

کز توزیع و پناهگاه‌ها کز نگهداری خودرو، مرا جدول 8 : تحلیل حساسیت برای تعداد مرا

کز نگهداری خودرومسئله کز توزیعتعداد مرا مدت‌زمان اجرای مدل )دقیقه(تعداد پناهگاه‌هاتعداد مرا

1

1

20

60

10/12
24022/54
36028/04
48034/30
510046/44
11

3060

14/23
21015/12
32017/43
43018/37
54020/03
1

135

4013/08
26018/43
38024/55
410026/19
512027/01
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 ار تغییر زمان اجرای مدلدنمو -4شکل 

  داردل ای مداجر زماندر بیشتری  ریتأث نسبت به دو عام  دیگر افزایش تعداد مراکز توزیع کالا ،تحلی  حسداسیت  ایجبا توجه به نت
اید ب اجرای مدل زمان کاهش منظوربهاست   تعداد مراکز توزیع ههای مدل پیشنهادی بتعداد محدودیت وابستگی آن دلی  ترینمهم

فاده است کارآمد یفراابتکارهای مراکز توزیع متعدد از روش در صورت نیاز به و لازم صدورت گیرد  وزیع دقتدر تعیین تعداد مراکز ت
  داردمدل اجرای  زمانکمتری در افزایش  ریتأثنسبت به دو عام  دیگر  یر در تعداد مراکز نگهداری خودروتغی شود 

 و پیشنهادها گیرینتیجه .7
حداکثری تقاضدداهای  تأمین که هدف آن شدددامداد معرفی  تأمینزنجیره  در حوزهعدد صددحیح مختلط  مدلیک  پژوهشدر این 

 ،در اغلب مواقع بحران کنند ق  میتها منپناهگاه کالاها را از مراکز توزیع به خود توجه به ظرفیت وسدددای  نقلیه با امدادی اسدددت 
 حداق  در یکی از کالاها گاهپناه چهارتحقیق جاری هر  موردکاویدر پایان مرحله اول    به عنوان نمونهاست عرضه از بیشدتر  تقاضدا 

    شودهر پناهگاه مشخص می نشدهتأمینتقاضای  عملیات امدادرسانیدر پایان  و در مدل پیشنهادی  هستنددچار کمبود 
کلیه   انجام شددده اسددت موردکاوی گمز افزارنرمگیری از با بهرهو تهران  شددهراطلاعات با  ،مدل پیشددنهادی اعتبارسددنجی منظوربه

 1801از کالای اول و  781مقدار  امداد رسددانیاول در دوره   گرفته اسددتتأمین حداکثری تقاضددا صددورت امدادی با هدف  عملیات
واحد کاهش  121و  001در پایان دوره دوم به  مدل پیشنهادی توانمندیبا اسدتفاده از  داشدت که  وجود  دوم کمبودواحد از کالای 

از کارایی  و تامین در مراح  بعدی مجازکمبود  شددرج دارا بودن به دلی  نسددبت به مدل پایهجاری پژوهش  شدددهنهیبهمدل   یافت
از هر مرکز توزیع  نقلیه وسددیله هرشددده حم  کالایقدار متعیین تحقیق جاری  مدل هایمزیتاز دیگر  اسددت  اربیشددتری برخورد

  ستبه همراه نوع آن کالا بارگیری
 ویر حساسیت اجرای مدل در ابعاد مختلف، تحلی  زمانمدتبررسی  باهدف  است شدهه پرداختبه تحلی  و تفسدیر نتایج  در ادامه 
کز افزایش تعداد مرا، آمدهدستبهبا توجه به نتایج  ه است انجام شد هاهپناهگا تعداد و کالا توزیع مراکز خودرو، نگهداری مراکز تعداد

 افزایش زا جلوگیری منظوربه :شودمی پیشنهاد رواین از  دارداجرای مدل  زمانبیشتری در  ریتأث   دیگرتوزیع کالا نسبت به دو عام
 از متعدد توزیع مراکز وجود به نیاز صددورت در و گیرد صددورت لازم توجه و دقت توزیع مراکز تعداد تعیین در مدل اجرای زمان
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تصویر 4: نمودار تغییر زمان اجرای مدل
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در ادامه به تحلیل و تفسیر نتایج پرداخته ‌شده است. باهدف 
بررسی مدت‌زمان اجرای مدل در ابعاد مختلف، تحلیل حساسیت 
کز توزیع کالا و تعداد پناهگا‌ه‌ها  کز نگهداری خودرو، مرا روی تعداد مرا
تعداد  افزایش  به‌دست‌آمده،  نتایج  به  توجه  با  است.  شده  انجام 
در ‌زمان  بیشتری  تأثیر  دیگر  عامل  دو  به  نسبت  کالا  توزیع  کز  مرا
اجرای مدل دارد. از این‌رو پیشنهاد می‌شود: به‌منظور جلوگیری از 
کز توزیع دقت و توجه  افزایش ‌زمان اجرای مدل در تعیین تعداد مرا
از  متعدد  توزیع  کز  مرا وجــود  به  نیاز  صــورت  در  و  گیرد  صــورت  لازم 
کارآمد برای حل مدل استفاده شود. در این  روش‌های فراابتکاری 
بهبود‌ مدل معرفی‌شده،  و  آتی  انجام پژوهش‌های  به‌منظور  راستا 
ابعاد  در  مدل  دقیق‌تر  و  سریع‌تر  اجرای  به‌منظور  می‌شود  پیشنهاد 
با  این،  بر  فراابتکاری مناسب معرفی شود. علاوه  بزرگ یک روش 
مختلفی  عوامل  برای  می‌توان  قطعیت  عدم  مفاهیم  از  بهره‌گیری 

کرد. نظیر تقاضا و مقدار عرضه آن را به یک مدل تصادفی تبدیل 
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چکیده
امدادرسانی  کرد.  برنامه‌ریزی  آن  برای  حادثه  رخداد  از  پیش  باید  که  است  بحران  مدیریت  مراحل  مهمترین  از  یکی  آسیب‌دیدگان  به  امدادرسانی 
کاهش خواهد داد. با توجه به این ضرورت در این مقاله مدل ریاضی عدد صحیح مختلط دو هدفه  به‌موقع و بهره‌ور خسارات جانی و مالی را به شدت 
که تسهیلات شامل بیمارستان، مرکز امداد،  مکان‌یابی چندگانه نقاط انتقال و تسهیلات جهت تشکیل زنجیره امدادرسانی در زمان بحران زلزله ارائه‌شده 
انبار و پناهگاه هستند. غربالگری مجروحین بر اساس سیستم تریاژ، ارائه خدمات درمانی سرپایی به مجروحین سبز در نقاط انتقال، انتقال مجروحین زرد 
کردن محدودیت  کالای مورد نیاز در هر نقطه و در نهایت اضافه  ع  کز امداد، انتقال دوگانه هوایی و زمینی مجروحین قرمز به بیمارستان، توجه به نو به مرا
کارکرد مدل در شرایط واقعی،  بودجه جهت راه‌اندازی تأسیسات، مفروضات مقاله در توسعه مدل مکان‌یابی نقاط انتقال و تسهیل است. جهت بررسی 
گرفتن محدودیت بودجه حل شد  مطالعه موردی در مناطق جنوب مرکزی تهران صورت گرفت. مدل یک‌بار با تعداد تسهیلات مشخص و بار دیگر با در نظر 
که نشان دهنده اهمیت این تسهیلات در  کاربردی‌تری به‌دست آمد. با افزایش بودجه تعداد نقاط انتقال افزایش پیدا می‌کند  که در حالت دوم نتایج بهتر و 
کنش بیمارستان‌ها در سطح  کاهش زمان امدادرسانی است. از این‌رو تأسیس نقاط انتقال یک راهبرد مؤثر در بهره‌وری فرآیند امدادرسانی است. توجه به پرا
کاربری در بحران  شهر برای احداث بیمارستان‌های تازه، ایجاد زیرساخت‌های امداد هوایی در بیمارستان‌ها، شناسایی ساختمان‌های مقاوم جهت تغییر 

کارکرد صحیح زنجیره امدادرسانی است.  به‌عنوان تسهیلات پشتیبان و آموزش فرآیند امدادرسانی به شهروندان از راهکارهای مهم در 
کلمات کلیدی: نقطه انتقال، مکان‌یابی، تخصیص، بحران

Establishing an emergency relief chain in a 
crisis with the approach of multiple transfer 
points and facilities location
 case study: south-central regions of Tehran
Seyed Hosein Seyedi1, Seyed Mohammad Ali Khatami FirouzAbadi*2, Maghsoud Amiri3, Seyed Mohammad Taghi 
Taghavi Fard4

Abstract

Relief of injuries is one of the most important stages of crisis management that should be planned for it before the 
incident. Timely and productivity relief will significantly reduce the financial and human losses. Considering this 

necessity, in this paper, proposed a mixed-integer mathematical model of multiple transfer points and facilities loca-
tion for the formation of a relief chain during the earthquake crisis, which facilities includes hospitals, rescue centers, 
warehouses and shelters. Screening the injuries according to the triage system and providing outpatient health care at 
the transfer points, transfer the yellow injuries to the relief centers, dual transfer of the red injuries to the hospital, paying 
attention to the type of goods needed at any point, and finally, adding budget constraint to set up facilities are the paper’s 
assumptions that developed the transfer points and facilities location model. To evaluate the model in real term a case 
study was conducted in south-central regions of Tehran. Model was once solved with specified number of facilities, and 
again with consideration of budget constraint, in the second condition, better and more practical results were obtained. As 
the budget increases, the number of transfer points increases that indicating the importance of them in reducing the relief 
time. Therefore, the establishment of transfer points is an effective strategy in the efficiency of the relief process during 
a crisis. Attention to the distribution of hospitals in the city for the construction of new hospitals, the establishment of air 
rescue infrastructure in hospitals, identification of resistant buildings to change their use in crisis as a backup facility, and 
training the process of relief to citizens, are important solutions in the proper functioning of the relief chain.
Keywords: Transfer Point, Location, Allocation, Disaster
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مقدمه 
و  غیرمترقبه  حـــوادث  در  جــانــی  و  مــالــی  آســیــب‌هــای  کــاهــش 
با  اســت.  بشر  زندگی  در  جــدی  دغــدغــه‌ای  همواره  طبیعی  بلایای 
و  بحران  مدیریت  آن،  خسارات  افزایش  و  طبیعی  بلایای  گسترش 
امدادرسانی به موضوعی جدی در مجامع علمی تبدیل شده است. 
و  قبل  از  برنامه‌ریزی  حــوادث،  غیرمترقبه  ماهیت  به  توجه  با   ]1[
آمادگی جهت اقدامات از پیش تعیین‌شده برای به حداقل رساندن 
 ]2[ اســت.  برخوردار  زیــادی  بسیار  اهمیت  از  احتمالی  آسیب‌های 
کنون در ایران خسارات  که تا زلزله یکی از این حوادث طبیعی است 
بسیار زیادی را برجای گذاشته؛ به طوری که در بخش‌های مختلف 
خ داده ]3[ و به دلیل آسیب‌پذیری بالای  کشور زلزله‌های ویرانگر ر
تلفات  بــروز  باعث  لازم  بــرنــامــه‌ریــزی‌هــای  فــقــدان  و  ساختمان‌ها 
گرفتن شهر تهران بر  ]4[ با توجه به قرار  جانی زیادی شده است. 
کم جمعیت بسیار  گسل‌های فعال، بافت‌های فرسوده شهری و ترا
تلفات مالی و  ع  بــالا، وقــو با شدت  زلزله‌ای  ع  زیــاد، در صــورت وقــو
تهران  شهر  در  این‌رو  از   ]5[ است.  پیش‌بینی  قابل  گسترده  جانی 
امدادرسانی پس از بحران ‌به‌ویژه در مناطق شهری با بافت فرسوده 

از اهمیت بسیار زیادی برخوردار است.
از  زلزله  بحران  از  پس  امدادرسانی  لجستیکی  زنجیره  تشکیل 
مسائل مهم در مدیریت بحران است که به دو بخش اصلی عملیات 
و  تجهیزات  تأمین  و  امــدادی  کز  مرا به  مجروحین  انتقال  و  تخلیه 
زلزله تقسیم می‌شود.  نیاز برای آسیب‌دیدگان  کالای مصرفی مورد 
از بخش‌های آسیب  از خروج مجروحین  ]6[ به عبارت دیگر پس 
کالای اساسی مورد  ارسال مجروحین به بیمارستان، تأمین  دیده، 
اساسی،  داروهــای  پزشکی،  تجهیزات  جمله  از  آسیب‌دیدگان  نیاز 
که بی‌خانمان شده‌اند،  آب، غذا و پتو، اسکان و رسیدگی به افرادی 
نیاز به طراحی یک زنجیره لجستیکی امداد دارد؛ به طوری که برای 
این موارد برنامه‌ریزی صورت گیرد و نحوه تأمین نیازمندی‌های هر 

بخش از قبل مشخص باشد. ]7[
ایجاد تسهیلات محور در امدادرسانی یکی از روش‌های انتقال 
انتقال  نقطه  مکان‌یابی  مسئله  به  ادبیات  در  که  است  مجروحین 
شناخته می‌شود. ایده اصلی نقطه انتقال، ارسال مجروحین از نقاط 
آسیب‌دیده به نقطه انتقال به صورت عادی و با آمبولانس، سپس 

ارسال با بالگرد به بیمارستان با سرعت بالاتر است. 
مسئله‌ای که در شهر تهران وجود دارد، تخمین تعداد مجروحین 
بالا در بحران‌های شدید و ظرفیت محدود بیمارستان‌‌هاست. این 
پر  صورت  در  مجروحین  پذیرش  جهت  کزی  مرا پیش‌بینی  مسئله 
شدن ظرفیت بیمارستان‌ها، غربالگری مجروحین پیش از اعزام به 
ارسال  بیمارستان،  به  بدحال  مجروحین  انتقال  تنها  بیمارستان، 
ارائــه  جهت  انبار  پیش‌بینی  و  امــداد  کز  مرا به  عــادی  مجروحین 
زنجیره  در  خدمت‌دهنده  بخش‌های  بــرای  نیاز  مــورد  تجهیزات 
کنار خدمت‌رسانی به  را ضروری می‌کند. همچنین در  امدادرسانی 
که اسکان  کنین بی‌خانمان می‌شوند  مجروحین تعداد زیادی از سا
این افراد در پناهگاه‌های پیش‌بینی‌شده از اهمیت زیادی برخوردار 
که باید مورد بررسی قرار ‌گیرد محدودیت  است. از فرضیات دیگری 

که مدیران را در تصمیم‌گیری  بودجه در راه‌اندازی تسهیلات است 
کرد. کمک خواهد 

محوریت  با  مقاله  ایــن  ــه‌شــده،  ارائ ضــرورت‌هــای  به  توجه  با 
امدادرسانی  زنجیره  یک  ارائــه  دنبال  به  انتقال  نقطه  مکان‌یابی 
که در آن جریان مجروحین، تجهیزات مورد نیاز  گونه‌ای  است؛ به 
افراد بی‌خانمان به صورت یک زنجیره طراحی شود. در  و اسکان 
برنامه‌ریزی ریاضی مکان‌یابی چندگانه نقاط  این مقاله یک مدل 
کز امدادی، انبار اضطراری  انتقال و تسهیلات شامل بیمارستان، مرا
کــه هــدف آن بــه حــداقــل رســانــدن زمــان  و پناهگاه ارائـــه مــی‌شــود 

خدمت‌رسانی به آسیب‌دیدگان است.
تهران  مرکزی  جنوب  مناطق  نگران‌کننده  شرایط  به  توجه  با 
شامل مناطق 10، 11، 12، 16، 17 و 19 در بحران احتمالی، به دلیل 
کم جمعیت بالا، فرسودگی ساختمان‌ها و همچنین برای بررسی  ترا
کارایی مدل ارائه‌شده، مطالعه موردی در این مناطق ارائه می‌شود.

پیشینه پژوهش 

از  ــار  ب اولــیــن  بـــرای   )2005( وسولوفسکی  و  کی  ساسا بــرمــن، 
مجروحین  به  امدادرسانی  جهت  انتقال  نقطه  مکان‌یابی  عبارت 
تسهیل  و  انتقال  نقطه  مکان‌یابی  مقاله  این  در  کردند،  استفاده 
با  و  گرفت  ــرار  ق بــررســی  مــورد  تسهیل  یــک  و  انتقال  نقطه  یــک  بــا 
مقاله  در   ]8[ شــد.  حل  بیشینه  کمینه  و  ع  مجمو کمینه  رویــکــرد 
بعدی نویسندگان )2007( مسئله مکان‌یابی نقاط انتقال در سطح 
 ]9[ می‌گیرد.  قرار  بررسی  مورد  مسئله  این  تحلیلی  حل  و  شبکه  و 
چندگانه  مکان‌یابی  مدل   )2008( نویسندگان  این  دیگر  مقاله  در 
این مسئله  برای حل  بهینه  الگوریتمی  و  و تسهیلات  انتقال  نقاط 
مدل   )2008( سوزوکی  و  فوروتا  کی،  ساسا  ]10[ اســت.  شــده  ارائــه‌ 
مکان‌یابی چندگانه نقاط انتقال و تسهیل را به صورت یک مسئله 
را  شــمــارش  بــر  مبتنی  روشــی  و  می‌کنند  فرموله‌بندی   p-median

 )2009( بشیری  و  حسینی‌جو   ]11[ می‌دهند.  ارائــه  آن  حل  جهت 
تحلیلی  حل  همراه  به  را  انتقال  نقطه  مکان‌یابی  احتمالی  مــدل 
با فرض وجود یک منطقه  انتظاری  ارزش  از طریق محاسبه  مدل 
]12[ در مقاله بعدی نویسندگان  تقاضا مورد بررسی قرار می‌دهند. 
احتمالی  تقاضای  منطقه  چند  فــرض  با  قبل  مقاله  مــدل   )2011(
استفاده  از روش‌هــای عددی  آن  برای حل  و  توسعه داده می‌شود 
کیوانی و داوودپور )2010( دو الگوریتم  می‌شود. ]13[ محمودیان، 
در  که  می‌دهند  ارائــه  انتقال  نقطه  مکان‌یابی  مسائل  حل  جهت 
خوشه  و  می‌شوند  خوشه‌بندی  تقاضا  نقاط  ابتدا  اول  الگوریتم 
الگوریتم  در  می‌کند.  پیدا  تخصیص  انتقال  نقطه  به  تقاضا  نقاط 
انتقال مشخص می‌شود، سپس نحوه تخصیص  نقطه  ابتدا  دوم 
یوسفلی،  کلانتری،   ]14[ مــی‌شــود.  مشخص  تقاضا  نقاط  به  آن 
غضنفری و شهانقی )2013( مدل فازی غیرخطی بدون محدودیت 
مکان‌یابی نقطه انتقال و روش حل تحلیلی آن را مورد بررسی قرار 
برای  تصمیم‌گیری  جهت  فــازی  کنترلر  یک  نهایت  در  و  می‌دهند 
 )2014( غضنفری  و  بدیعی  کلانتری،   ]15[ می‌شود.  طراحی  مدل 
تقاضا  نقاط  برای  فازی  اوزان  گرفتن  نظر  در  با  را  قبل  مقاله  مدل 
]16[ محمدی، یعقوبی و دریکوند )2015( مدل  توسعه می‌دهند. 
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خدمت  دو  فرض  با  انتقال  نقطه  مکان‌یابی  محدود  شانس  فازی 
تأمین  و  مجروحین  بــه  پزشکی  خــدمــات  ــه  ارائـ بــر  مبنی  اســاســی 
 )2017( یعقوبی  و  محمدی   ]17[ می‌کنند.  ارائــه  را  اساسی  کــالای 
مدل احتمالی مکان‌یابی نقطه انتقال را با فرض احتمال شکست 
 ]18[ می‌کنند.  بررسی  پشتیبان  سرویس  پیش‌بینی  و  تسهیلات 
با در  را  پایدار  انتقال  یامن )2016( مدل مکان‌یابی نقطه  کل و  مرا
گرفتن دو حد بالا و پایین احتمالی برای تقاضا توسعه می‌دهند  نظر 
به یک مدل خطی عدد صحیح  انتظاری  ارزش  از طریق  که مدل 
تبدیل می‌شود و با رویکرد تجزیه و تحلیل گوشه حل می‌شود. ]19[ 
بلت و فلانیگان )2010( یک مدل پوششی  بتا، روگرسون،  اردمیر، 
کرده‌اند. در این مدل  جهت خدمات اورژانسی زمینی و هوایی ارائه 
خدمت‌رسانی هوایی در صورت امکان فرود اضطراری و در غیر این 
مقاله  این  اســت.  گرفته  قــرار  نظر  مد  زمینی  خدمت‌رسانی  صــورت 
مدل  در  و  شــده  مدلسازی  جـــاده‌ای  تصادفات  امــدادرســانــی  بــرای 
نزدیک‌ترین  باشد،  مشغول  آمبولانس  نزدیک‌ترین  گر  ا ارائه‌شده 
این  در  کار  تقسیم  مدل  می‌شود.  فراخوانده  آن  از  بعد  آمبولانس 
ربانی  و  میرزاپور  توکلی،  امیری،  بزرگی   ]20[ است.  پوششی  مقاله 
)2017( مکان‌یابی ایستگاه هلیکوپتر و محل فرود هلیکوپتر را برای 
خدمت‌رسانی به مجروحین در شرایط عدم قطعیت ارائه می‌دهند. 
گرفتن عدم  در این مقاله یک مدل عدد صحیح غیرخطی با در نظر 
جهت  سناریو  سه  مقاله  ایــن  در  می‌شود.  ارائــه  تقاضا  در  قطعیت 
که عبارتند از انتقال مستقیم  گرفته شده  انتقال مجروحین در نظر 
ایستگاه  به  مجروح  انتقال  آمبولانس،  با  بیمارستان  به  مجروح 
هلیکوپتر و سپس انتقال به بیمارستان با هلیکوپتر، انتقال مجروح 
با آمبولانس به محل فرود هلیکوپتر و آمدن هلیکوپتر از ایستگاه به 
 ]21[ بیمارستان.  به  هلیکوپتر  با  بیمار  انتقال  سپس  فــرود؛  محل 
شهریاری، بزرگی امیری، توکلی و یوسفی )2017( رویکرد دو هدفه 
برای خدمت‌رسانی هوایی، زمینی و مکان‌یابی محل فرود هلیکوپتر 
در سیستم خدمت‌رسانی را ارائه می‌کنند. این مقاله در ادامه مقاله 
قبلی و تکمیل‌کننده آن است. ]22[ بزرگی امیری، صبوحی، توکلی 
تخلیه  بــرای  تخصیص  مکان‌یابی–  مدل   )1395( مرادحاصلی  و 
ارائــه  را  بحران  به  پاسخ  فــاز  در  ــدادی  ام کمک‌های  توزیع  و  افــراد 
داده‌اند. در مطالعات پیشین فقط به انتقال مجروحین توجه شده؛ 
به  سالم  افــراد  انتقال  مجروحین،  انتقال  کنار  در  مقاله  این  در  اما 
و  بدیعی، شهانقی   ]23[ است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  نیز  پناهگاه 
کلانتری )1395( برای حل مدل چند هدفه مکان‌یابی نقطه انتقال 
مورد  ــداف  اه مقاله  ایــن  در  می‌کنند.  ــه  ارائ ژنتیک  الگوریتم  یک 
نقاط  تأسیس  و  حمل‌ونقل  هزینه‌های  ع  مجمو کمینه‌سازی  نظر 
ع زمان‌های جابجایی و بیشینه‌سازی  کمینه‌سازی مجمو انتقال، 
مقدار پوشش هستند و مطالعه موردی جهت سیستم توزیع آرد در 
شهرستان اندیمشک استان خوزستان ارائه ‌شده است. ]24[ مک 
سیستم  در  انتقال  نقطه  بهینه  مکان‌یابی   )2017( اتــرو  و  دوگــال 
این مقاله مکان‌یابی نقطه  کرده‌اند. در  ارائه  را  توزیع دومرحله‌ای 
سرنشین  بدون  هوایی  سیستم  طریق  از  کالا  ارســال  جهت  انتقال 
غضنفری  و  کلانتری  یوسفلی،  نهایت  در   ]25[ اســت.  شده  ارائــه‌ 

بر  احتمالی  رویکرد  انتقال یک  برای حل مدل مکان‌یابی   )2018(
مبنای قاعده ارائه می‌کنند. ]26[

روش تحقیق و تشریح مسئله

در این مقاله مدل مکان‌یابی چندگانه نقاط انتقال و تسهیلات 
پناهگاه  و  اضطراری  انبارهای  امــدادی،  کز  مرا بیمارستان،  شامل 
این  در  می‌گیرد.  قــرار  بررسی  مــورد  بی‌خانمان  افــراد  اسکان  جهت 
مقاله بر خدمت‌رسانی به مجروحین و افراد سالم بی‌خانمان تمرکز 

شده است. 
به  تقاضا  منطقه  از  شهروندان  یا  آمبولانس  توسط  مجروحین 
نقطه انتقال ارسال می‌شوند. در واقع در این مقاله برای جلوگیری 
نسبت  مجروحین  زیاد  حجم  دلیل  به  بیمارستان‌ها  در  ازدحــام  از 
از  جز  بیمارستان  در  مجروحین  پذیرش  بیمارستان‌ها،  ظرفیت  به 
به  انتقال  نقطه  در  مجروحین  نیست.  ممکن  انتقال  نقطه  طریق 
درمانی  خدمات  به  نیازمند  و  بدحال  مجروح  برای  قرمز  رنگ  سه 
نیازمند  که  سبز  مجروح  و  معمولی  وضعیت  با  زرد  مجروح  ویــژه، 
اولیه و درمان سرپایی هستند، تقسیم‌بندی می‌شوند.  کمک‌های 
سبز  مجروحین  ــرای  ب انتقال  نقطه  در  سرپایی  درمــانــی  خــدمــات 
آمبولانس  توسط  امدادی  کز  مرا به  زرد  مجروحین  می‌شود،  انجام 
اعزام می‌شوند و در نهایت مجروحین قرمز با هلیکوپتر و در صورت 
می‌شوند.  داده  انتقال  بیمارستان  به  آمبولانس  با  ظرفیت  عــدم 
کز امدادی اعزام شده‌اند، ممکن است  که به مرا مجروحین زردی 
آمادگی  این‌رو لازم است  از  فرآیند درمان حالشان وخیم شود؛  طی 
ارسال این مجروحین به بیمارستان وجود داشته باشد. افراد سالم 
که بی‌خانمان شده‌اند، خصوصاً زنها و بچه‌ها از منطقه حادثه به 
پناهگاه‌ها انتقال داده شده و در آن اسکان می‌یابند. در پناهگاه به 
یا دیگر موارد ممکن است  و  آسیب  از  ناشی  روانی  خاطر فشارهای 
کز امدادی انتقال پیدا  که این افراد به مرا افراد دچار بدحالی شوند 

می‌کنند. 
به  تــقــاضــا  نــقــاط  و  مــجــروحــیــن  بــه  تسهیلات خــدمــت‌دهــنــده 
ع و مقدار آن در  که نو تجهیزات و لوازم مصرفی مختلفی نیازمندند 
از این‌رو برای هر نقطه باید بسته ویژه آن  هر مرکز متفاوت است؛ 
شده  گرفته  نظر  در  ضروری  کالای   14 مقاله  این  در  کرد.  ارسال  را 
داروهــای  عمومی،  داروهــای  اولیه،  کمک‌های  پتو،  از  عبارتند  که 
ویــژه  تجهیزات  عــمــومــی،  درمــانــی  تجهیزات  بیمارستان،  ویـــژه 
کیسه خواب، چادر،  بیمارستان، غذا، آب، تجهیزات امدادرسانی، 
گرمایشی. زنجیره  کودک و زنان، شیرخشک و لوازم  لوازم بهداشت 

امدادرسانی مفروض در تصویر 1 ارائه‌ شده است. 
قابل توجه اینکه فرض اساسی مدل، امدادرسانی به مجروحین 
در ساعات اولیه بحران یعنی در زمان حیاتی امدادرسانی است؛ زیرا 
کاهش  امدادرسانی به‌موقع در این زمان تعداد تلفات جانی را بسیار 
انتقال با توجه به وسایل نقلیه محدود  از این‌رو ظرفیت  می‌دهد. 
که در نهایت به  کرد  در زمان معین محدود است و نمی‌توان فرض 
همه مجروحین خدمت داده خواهد شد؛ بلکه خدمت در زمان مؤثر 

از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.
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ریاضی عدد صحیح  برنامه‌ریزی  مقاله مدل دو هدفه  این  در 
به  خدمت‌رسانی  کل  زمــان  رساندن  حداقل  به  اهــداف  با  مختلط 
افراد  به  خدمت‌رسانی  کل  زمان  رساندن  حداقل  به  و  مجروحین 
سالم بی‌خانمان ارائه‌ شده است. این مدل با فرض عدم محدودیت 
بودجه و مشخص بودن تعداد تسهیلات مدنظر و همچنین با فرض 
مورد  نتایج  و  می‌شود  حل  تسهیلات  ایجاد  در  بودجه  محدودیت 

بررسی قرار می‌گیرد. 

اندیس‌ها، پارامترها و متغیرهای مدل 

شاخص‌ها:
i I∈ i: شاخص ناحیه تقاضا 

j J∈ j: شاخص نقاط انتقال 
k K∈ k: شاخص بیمارستان 
l L∈ l: شاخص مرکز امدادی 

m M∈ m: شاخص انبار اضطراری 
n N∈ n: شاخص پناهگاه 
b B∈ کالا   ع  b: شاخص نو

پارامترها:
 i تعداد مجروح منطقه تقاضای : iDA

 i تعداد افراد سالم بی‌خانمان منطقه تقاضای : iDH

همین  بــه  مجروحین،  کــل  از  قرمز  مجروحین  نسبت   :  Rβ

Gβ  ، Yβ ترتیب برای زرد و سبز 
تبدیل  قرمز  به  امــداد  مرکز  که در  زرد  : نسبت مجروحین   YRβ

می‌شوند.
که در پناهگاه بدحال می‌شوند. HYβ : نسبت افراد سالمی 

lkt  ، jlt  ، jkt ijt : زمان سفر بین دو نقطه i وj ، به همین ترتیب 

 mnt  ، mkt  ، mlt  ، mjt  ، mit  ، nlt  ، int  ،

کاهش زمان سفر از نقطه انتقال به بیمارستان á : ضریب 

2 
 

 
 زنجیره امدادرسانی در بحران: 1شماره  تصویر

به  رسانیخدمتزمان کل  به حداقل رساندن اهدافصحیح مختلط با د ریزی ریاضی عدبرنامه دو هدفه در این مقاله مدل
این مدل با فرض عدم محدودیت  .شده است ارائهخانمان رسانی به افراد سالم بیزمان کل خدمت به حداقل رساندنمجروحین و 

و نتایج  شودمیبا فرض محدودیت بودجه در ایجاد تسهیلات حل همچنین تسهیلات مدنظر و  و مشخص بودن تعدادبودجه 
 گیرد. مورد بررسی قرار می

 مدل ها، پارامترها و متغیرهای ندیسا
 :هاشاخص

i تقاضا ناحیه: شاخص i I 
jشاخص نقاط انتقال : j J 
k بیمارستان: شاخص k K 
lشاخص مرکز امدادی : l L 

mشاخص انبار اضطراری : m M 
n شاخص پناهگاه :n N 
bشاخص نوع کالا :  b B 

 پارامترها:
iDA  :تقاضای منطقهمجروح  تعداد i  
iDH  منطقه تقاضای  خانمانبی: تعداد افراد سالمi  

R  نسبت مجروحین قرمز از کل مجروحین، به همین ترتیب برای زرد و سبز :Y  ،G 
YR شوند: نسبت مجروحین زرد که در مرکز امداد به قرمز تبدیل می. 
HY  شوندمی پناهگاه بدحالکه در  افراد سالمی: نسبت. 

ijt  زمان سفر بین دو نقطه :i وj همین ترتیب  ، بهjkt ،jlt ،lkt ،int،nlt  ،mit ،mjt ،mlt ،mkt ،mnt  
α  0 زمان سفر از نقطه انتقال به بیمارستان: ضریب کاهش α 1  

kCAP H : ظرفیت بیمارستانk 

 

k ظرفیت بیمارستان : kCAP H−

 ،  j انـــتـــقـــال  ــقــطــه  ن ــس  ــولانـ ــبـ آمـ ظــرفــیــت   :   . jCAP AMB

. ظرفیت درمان سرپایی  jCAP OT . ظرفیت هلیکوپتر و jCAP HELI

آن  
  . lCAP ARC و   l امـــداد  مرکز  درمــانــی  ظرفیت   :   . lCAP HRC

ظرفیت آمبولانس آن
ظرفیت   . nCAP ASh و   n پــنــاهــگــاه  ظــرفــیــت   :  . nCAP MSh

آمبولانس آن 
m ام در انبار b کالای bmCapB : ظرفیت  War−

که در وسیله نقلیه  انتقال  : تعداد بسته مخصوص نقطه  tpN  
امداد،  مرکز  بیمارستان،  برای  ترتیب  همین  به  می‌شود؛  بارگیری 

DAN  ، ShN  ، RCN  ، HN پناهگاه و منطقه تقاضا 
نقطه  مخصوص  بسته  در  کــه  bام  ــالای  ک مــقــدار   :  bNB tp−

مرکز  بیمارستان،  برای  برای  ترتیب  همین  به  دارد؛  وجود  انتقال 
 ، bNB Sh− ، bNB RC− ، bNB H− تقاضا منطقه  و  پناهگاه  امــداد، 

bNB DA−

برای  ترتیب  همین  به  انتخاب؛  جهت  بیمارستان  تعداد   : 1P

5P  ، 4P  ، 3P  ، 2P نقطه انتقال، مرکز امدادی، انبار و پناهگاه 
 i کن در منطقه نقاضای iPOP : جمعیت سا

که نیاز به تجهیزات را بر حسب جمعیت  θ : نسبتی از جمعیت 
مشخص می‌کند. 

متغیرها:
نقطه  بــه   i تقاضای  نقطه  از  ارســالــی  مجروحین  تــعــداد   :  ijA

j انتقال
n به پناهگاه i تعداد افراد سالم ارسالی از نقطه تقاضای : inH

تصویر 1: زنجیره امدادرسانی در بحران



23

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

ی 
یاب

ان‌
مک

رد 
یک

رو
 با 

ان
حر

ر ب
ی د

سان
در

دا
 ام

ره
جی

 زن
یل

شک
ت

ت
یلا

سه
و ت

ل 
تقا

ط ان
نقا

نه 
دگا

چن

 شمـاره هجدهم
پاییز و زمستان

 1399

ترتیب  همین  به  j؛  انتقال  نقطه  در  قرمز  مجروح  تعداد   :  jR

jG  ، jY برای زرد و سبز 
: تعداد مجروحین قرمز ارسالی توسط هلیکوپتر از نقطه  jkRH

k به بیمارستان j انتقال
: تعداد مجروحین قرمز ارسالی توسط آمبولانس از نقطه  jkRA

k به بیمارستان j انتقال
نقطه  از  آمبولانس  توسط  ارسالی  زرد  مجروحین  تعداد   : jlYA

l به مرکز امداد j انتقال
مرکز  از  آمبولانس  توسط  ارسالی  قرمز  مجروحین  تعداد   : lkYR

k به بیمارستان l امداد
nlHY : تعداد افراد سالم بدحال شده در پناهگاه n ارسالی به 

l مرکز امداد
mjp  : تعداد وسیله نقلیه حاوی بسته مخصوص نقطه  tp−

برای  ترتیب  j؛ به همین  انتقال  به نقطه   m انبار  از  ارسالی  انتقال 
 ، mkp H− تقاضا  منطقه  و  پناهگاه  امــدادی،  مرکز  بیمارستان، 

mip DA−  ، mnp Sh−  ، mlp RC−

k بــه‌عــنــوان یــک بیمارستان  گــره  گــر  ا بــرابــر یــک اســـت،   : kW

انتخاب شود؛ در غیراینصورت برابر صفر.
انتقال  نقطه  یــک  به‌عنوان   j گــره  گــر  ا ــت،  اس یــک  بــرابــر   : jZ

انتخاب شود؛ در غیراینصورت برابر صفر.
گره l به‌عنوان یک مرکز امداد انتخاب  گر  lU : برابر یک است، ا

شود؛ در غیراینصورت برابر صفر.
گره n به‌عنوان یک پناهگاه انتخاب  گر  nX  : برابر یک است، ا

شود؛ در غیراینصورت برابر صفر.
انتخاب  انبار  یک  به‌عنوان   m گره  گر  ا اســت،  یک  برابر   :  mV

شود؛ در غیراینصورت برابر صفر.

مدل برنامه ریزی ریاضی 
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انتقال  کــل  زمــان  تابع هــدف حــداقــل‌ســازی  بیانگر   1 رابــطــه    
انتقال  امـــداد،  کــز  مــرا و  بیمارستان  انتقال،  نقطه  بــه  مجروحین 
کز امداد  تجهیزات مورد نیاز از انبار به نقاط انتقال، بیمارستان، مرا

و مناطق تقاضاست. 
انتقال  کــل  زمــان  حــداقــل‌ســازی  هــدف  تابع  بیانگر   2 رابــطــه 
به  انــبــار  از  نیاز  مــورد  تجهیزات  انتقال  و  پناهگاه  بــه  سالم  افـــراد 

پناهگاه‌هاست. 
کل مجروحین نقاط تقاضا باید به  که  رابطه 3 بیانگر آن است 

نقاط انتقال مختلف فرستاده شوند. 
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 ، انتقال تجهیزاتمراکز امدادبیمارستان و  نقطه انتقال، ن بهیسازی زمان کل انتقال مجروحبیانگر تابع هدف حداقل 1رابطه 

 . استمناطق تقاض و مراکز امداد بیمارستان، ط انتقال،انقمورد نیاز از انبار به 
 . استهانتقال تجهیزات مورد نیاز از انبار به پناهگاه پناهگاه وانتقال افراد سالم به  سازی زمان کلبیانگر تابع هدف حداقل 2رابطه 
  شوند. فرستادهمجروحین نقاط تقاضا باید به نقاط انتقال مختلف  بیانگر آن است که کل 3رابطه 
  شوند. مختلف فرستاده هایپناهگاهنقاط تقاضا باید به  خانمانافراد سالم بیبیانگر آن است که کل  4رابطه 
 .شوندیم فرستاده مرکز امدادیک نقطه انتقال به  شده بهدادهانتقال زردبیانگر آن است که کل مجروحین  5رابطه 
یک نقطه انتقال با هلیکوپتر و یا آمبولانس به بیمارستان  شده بهدادهانتقالبیانگر آن است که کل مجروحین قرمز  6رابطه 

 .شوندیم فرستاده
  .شوندیم یک مرکز امداد به بیمارستان فرستادهدر  بدحال شدهت که کل مجروحین بیانگر آن اس 7رابطه 
 .شوندیم مرکز امداد فرستادهبه  پناهگاه در یک افراد بدحال شدهبیانگر آن است که کل  8رابطه 
 تعداد مجروحین سبز، قرمز و زرد در یک نقطه انتقال است. کنندهبه ترتیب محاسبه 11و  11، 9های رابطه

 شود. 1های مختلف باید مساوی های مجروحین با رنگبیانگر آن است که مجموع نسبت 12رابطه 
 و مجموع افراد سالم، بیمارستان و مراکز امدادی که مجموع مجروحین ارسالی به نقاط انتقال هستندبیانگر آن  21 الی 13روابط 

 کمتر باشد.نقطه مورد نظر  در صورت انتخاب شدن آنها ظرفیت انتقالنگهداری و یا باید از ظرفیت ها سالی به پناهگاهار
نیاز رابر حداقل ببیشتر و یا حاوی بسته مخصوص هر نقطه باید ارسالی های بیانگر آن هستند که تعداد کامیونت 25 تا 21روابط 

 آن نقطه باشد.
به نقاط مختلف باید از ظرفیت آن انبار در صورت انتخاب  mام ارسالی از انبار bبیانگر آن است که مجموعه کالای  26رابطه 

 شدن کمتر باشد.
 کند. مورد نیاز را  مشخص می مراکز امدادی، انبار و پناهگاه نقاط انتقال، ،بیمارستانتعداد  31 تا 27روابط 
 تغیرها هستند. محدوده م کنندهمشخص 33و  32روابط 

در صورتی که محدودیت بودجه وجود داشته باشد و بخواهیم مقادیر بهینه تسهیلات را بر اساس محدودیت بودجه شناسایی 
 یم محدودیت زیر را به مدل اضافه کنیم. توانمی ،کنیم

(33)  1 1 2 2 3 3 4 4 5 5*  * * * * _  C P C P C P C P C P Total budget     
Total_هر تسهیل و  اندازیراههزینه مورد نیاز جهت  کنندهمشخص C، 33در رابطه  budget  بودجه کل در دسترس برای

 آیند.میصورت متغیر درپارامترها خارج شده و به نیز از فهرست Pمقادیر ایجاد تسهیلات امدادرسانی است. 
متغیرها همگی از یک جنس شود. از آن جهت که ضرایب جهت حل مدل با نسبت دادن اوزان به توابع هدف، مدل تک هدفه می

ین در اگیرد. قرار می 1های توابع هدف ایجاد قابلیت مقایسه مجموع وزن برای. نیستها سازی پارامترنیازی به نرمال ،هستند
 آید. صورت تابع هدف به صورت زیر درمی

(34)  1* 1 2* 2MinZ weight Z weight Z  
(35) 1 2 1weight weight    

 نسبت به تابع هدف دوم بیشتر خواهد بود.  1به مجروحین در اولویت است، مقدار وزن تابع هدف  رسانیخدمتاز آن جهت که 

 مطالعه موردی
 19و  17، 16 ،12، 11، 11های مبتنی بر واقعیت مناطق جنوب مرکزی تهران شامل مناطق جهت اجرای مدل بر اساس داده

{ },  ,  ,  , 0,1j k l n mZ W U X V ∈

نقاط  بی‌خانمان  سالم  افــراد  کل  که  است  آن  بیانگر   4 رابطه 
تقاضا باید به پناهگاه‌های مختلف فرستاده شوند. 

کل مجروحین زرد انتقال‌داده‌شده  که  رابطه 5 بیانگر آن است 
به یک نقطه انتقال به مرکز امداد فرستاده می‌شوند.

رابطه 6 بیانگر آن است که کل مجروحین قرمز انتقال‌داده‌شده 
بیمارستان  بــه  آمبولانس  یــا  و  هلیکوپتر  بــا  انتقال  نقطه  یــک  بــه 

فرستاده می‌شوند.
کل مجروحین بدحال شده در یک  که  رابطه 7 بیانگر آن است 

مرکز امداد به بیمارستان فرستاده می‌شوند. 
افـــراد بــدحــال شــده در یک  کــل  کــه  رابــطــه 8 بیانگر آن اســت 

پناهگاه به مرکز امداد فرستاده می‌شوند.
رابطه‌های 9، 10 و 11 به ترتیب محاسبه‌کننده تعداد مجروحین 

سبز، قرمز و زرد در یک نقطه انتقال است.
ع نسبت‌های مجروحین با  که مجمو رابطه 12 بیانگر آن است 

رنگ‌های مختلف باید مساوی 1 شود.
مجروحین  ع  مجمو که  هستند  آن  بیانگر   20 الــی   13 روابــط 
ع افراد  کز امدادی و مجمو ارسالی به نقاط انتقال، بیمارستان و مرا
ظرفیت  یا  و  نگهداری  ظرفیت  از  باید  پناهگاه‌ها  به  ارسالی  سالم 

کمتر باشد. انتقال آنها‌ در صورت انتخاب شدن نقطه مورد نظر 
کامیونت‌های  تعداد  که  هستند  آن  بیانگر   25 تا   21 روابــط 
ارسالی حاوی بسته مخصوص هر نقطه باید بیشتر و یا حداقل برابر 

نیاز آن نقطه باشد.
رابطه 26 بیانگر آن است که مجموعه کالای bام ارسالی از انبار 
m به نقاط مختلف باید از ظرفیت آن انبار در صورت انتخاب شدن 

کمتر باشد.
کز امدادی،  روابط 27 تا 31 تعداد بیمارستان، نقاط انتقال، مرا

انبار و پناهگاه مورد نیاز را  مشخص می‌کند. 
روابط 32 و 33 مشخص‌کننده محدوده متغیرها هستند. 

که محدودیت بودجه وجود داشته باشد و بخواهیم  در صورتی 
شناسایی  بودجه  محدودیت  اساس  بر  را  تسهیلات  بهینه  مقادیر 

کنیم.  کنیم، می‌توانیم محدودیت زیر را به مدل اضافه 
 )33(

جهت  نــیــاز  ــورد  مـ هــزیــنــه  مشخص‌کننده   C  ،33 رابــطــه  در 
کل در دسترس  Total_ بودجه  budget راه‌اندازی هر تسهیل و 
فهرست  از  نیز   P مقادیر  است.  امدادرسانی  تسهیلات  ایجاد  برای 

ج شده و به‌صورت متغیر درمی‌آیند. پارامترها خار
جهت حل مدل با نسبت دادن اوزان به توابع هدف، مدل تک 
که ضرایب متغیرها همگی از یک جنس  هدفه می‌شود. از آن جهت 
هستند، نیازی به نرمال‌سازی پارامتر‌ها نیست. برای ایجاد قابلیت 
ع وزن‌های توابع هدف 1 قرار می‌گیرد. در این صورت  مقایسه مجمو

تابع هدف به صورت زیر درمی‌آید. 
)34(

 )35(

1 1 2 2 3 3

4 4 5 5

*  * *
* * _  

C P C P C P
C P C P Total budget

+ + +
+ ≤

1* 1 2* 2MinZ weight Z weight Z= +

1 2 1weight weight+ =
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اولویت است،  که خدمت‌رسانی به مجروحین در  از آن جهت 
مقدار وزن تابع هدف 1 نسبت به تابع هدف دوم بیشتر خواهد بود. 

مطالعه موردی

جهت اجرای مدل بر اساس داده‌های مبتنی بر واقعیت مناطق 
جنوب مرکزی تهران شامل مناطق 10، 11، 12، 16، 17 و 19 جهت 
ارائه‌   2 تصویر  در  مناطق  این  محدوده  که  شدند  انتخاب  بررسی 

شده است.
مناطق مورد مطالعه جزو مناطق قدیمی و فرسوده شهر تهران 
برابر   3 حـــدود  مناطق  ایــن  جمعیتی  کــم  تــرا متوسط  کــه  هستند 
متوسط شهر تهران است. شهرسازی قدیمی، وجود ساختمان‌های 
برنامه‌ریزی  ضرورت  مناطق  این  در  بالا  جمعیتی  کم  ترا و  فرسوده 
مذکور  مناطق  می‌سازد.  مشخص  بحران  از  پیش  را  امدادرسانی 
تقسیم‌بندی  تقاضا  منطقه  به 76  محلات  تقسیم‌بندی  اساس  بر 
شده‌اند. نام، منطقه و جمعیت تعدادی از محلات در جدول 1 ارائه‌ 
سازمان  اطلاعات  از  مجروحین  تعداد  تخمین  جهت  اســت.  شده 
پیشگیری و مدیریت بحران استفاده شده است. ]27[ پیش‌بینی 
زلزله 6 ریشتری در این مناطق حدود 22 هزار مجروح  می‌شود در 
از  تابعی  تخمین  این  باشد.  داشته  وجــود  بی‌خانمان  هــزار   170 و 

جمعیت، فرسودگی بافت شهری و شدت زلزله است.
جدول 1: نقاط تقاضا و تعداد مجروحین  	

جمعیت محلهمنطقهمحله )منطقه تقاضا(ردیف

1034178سلسبیل شمالی1
1119378شیخ هادی2
1226371هرندی3
1642635خزانه4

............
1926744خانی‌آباد شمالی76

1.707.837جمع

ع ظرفیت این  در این مناطق 51 بیمارستان وجود دارد که مجمو
بیمارستان‌ها 10839 نفر است و این ظرفیت در بحران‌های شدید 
قطعا پاسخگوی نیاز مجروحین نخواهد بود. از سوی دیگر، به طور 
عادی تقریباً ظرفیت بیمارستان‌ها از بیماران بستری‌شده پر است؛ 
از این‌رو یکی از چالش‌های مهم امدادرسانی ظرفیت بیمارستان‌ها 
کز امداد، غربالگری  کردن مرا که در این مقاله با اضافه  خواهد بود 
کوشیده  مجروحین و عدم پذیرش مستقیم مجروح در بیمارستان 
آمادگی  باید  بیمارستان‌ها  همچنین  شود.  رفع  چالش  این  تا  شده 
افزایش ظرفیت بستری را تا حدود 10 الی 20 درصد از طریق افزایش 
پد  هلیکوپتر  فــرود  جهت  و  باشند  داشته  بیمارستانی  تخت‌های 
که در بررسی مناطق  هلیکوپتر پیش‌بینی شود. از معضلات دیگری 
کنش نامتوازن بیمارستان‌ها در شهر تهران است؛ به  نمایان شد، پرا
طوری که بیمارستان‌ها در مناطق مرکزی و شمالی مجتمع شده‌اند. 
 17 منطقه  در  و  ندارد  وجود  بیمارستانی   19 منطقه  در  مثال  برای 
 37 جمعاً   12 و   11 مناطق  در  امــا  دارد؛  وجــود  بیمارستان   2 تنها 

بیمارستان وجود دارد. 
انتقال  نقاط  به‌عنوان  می‌توانند  که  مناطقی  پیش‌بینی  برای 
که امکان ایجاد پد هلیکوپتر، ایستگاه  انتخاب شوند، مکان‌هایی 
آمبولانس و ایجاد فضایی جهت ارائه خدمات درمانی و غربالگری 
این  شناسایی  همچنین  شدند.  انتخاب  دارد،  وجــود  مجروحین 
ع 44 مکان  کنین منطقه باید آسان باشد. در مجمو مناطق برای سا
گرفته شد. البته قابل توجه است  برای تأسیس نقطه انتقال در نظر 
کارکرد دوگانه خواهند داشت و در بحران  که مناطق پیش‌بینی‌شده 
کاربری خواهند داد؛ زیرا شرایط ساختار شهری و بودجه اجازه  تغییر 
نمی‌دهد.  را  انتقال  نقطه  تسهیلات  به‌عنوان  مناطقی  آزادســازی 
 ،1600 تا   1300 بین  انتقال  نقاط  در  آمبولانس  با  انتقال  ظرفیت 
ظرفیت انتقال با هلیکوپتر بین 100 تا 300 و ظرفیت درمان سرپایی 
1350 تا 1500 نفر با توجه به فضای در دسترس برای هر نقطه در 

گرفته شد. نظر 

1 
 

در صورتی که محدودیت بودجه وجود داشته باشد و بخواهیم مقادیر بهینه تسهیلات را بر اساس محدودیت بودجه شناسایی 
 یم محدودیت زیر را به مدل اضافه کنیم. توانمی ،کنیم

(00)  1 1 2 2 3 3 4 4 5 5*  * * * * _  C P C P C P C P C P Total budget     
Total_هر تسهیل و  اندازیراههزینه مورد نیاز جهت  کنندهمشخص C، 00در رابطه  budget  بودجه کل در دسترس برای

 آیند.میصورت متغیر درپارامترها خارج شده و به نیز از فهرست Pمقادیر ایجاد تسهیلات امدادرسانی است. 
متغیرها همگی از یک جنس شود. از آن جهت که ضرایب جهت حل مدل با نسبت دادن اوزان به توابع هدف، مدل تک هدفه می

ین در اگیرد. قرار می 1های توابع هدف ایجاد قابلیت مقایسه مجموع وزن برای. نیستها سازی پارامترنیازی به نرمال ،هستند
 آید. صورت تابع هدف به صورت زیر درمی

(04)  1* 1 2* 2MinZ weight Z weight Z  
(02) 1 2 1weight weight    

 نسبت به تابع هدف دوم بیشتر خواهد بود.  1به مجروحین در اولویت است، مقدار وزن تابع هدف  رسانیخدمتاز آن جهت که 

 مطالعه موردی
 11و  17، 16 ،15، 11، 13های مبتنی بر واقعیت مناطق جنوب مرکزی تهران شامل مناطق جهت اجرای مدل بر اساس داده

 .شده است ارائه 5شکل شماره  محدوده این مناطق در جهت بررسی انتخاب شدند که

 
 در شهر تهران شده برای مطالعه موردی: موقعیت مناطق انتخاب2شماره تصویر

رابر ب 0مناطق قدیمی و فرسوده شهر تهران هستند که متوسط تراکم جمعیتی این مناطق حدود  مناطق مورد مطالعه جزو
ریزی ضرورت برنامه تراکم جمعیتی بالا در این مناطق های فرسوده وقدیمی، وجود ساختمان متوسط شهر تهران است. شهرسازی

بندی تقسیم منطقه تقاضا 76بندی محلات به بر اساس تقسیممذکور مناطق سازد. امدادرسانی را پیش از بحران مشخص می
. جهت تخمین تعداد مجروحین از اطلاعات شده است ارائه 1جدول شماره  نام، منطقه و جمعیت تعدادی از محلات در اند.شده

 55ریشتری در این مناطق حدود  6شود در زلزله بینی میپیش ]57[سازمان پیشگیری و مدیریت بحران استفاده شده است. 
 ت.اس خانمان وجود داشته باشد. این تخمین تابعی از جمعیت، فرسودگی بافت شهری و شدت زلزلههزار بی 173هزار مجروح و 

 
 تعداد مجروحین نقاط تقاضا و (: 1) جدول 

تصویر 2: موقعیت مناطق انتخاب‌شده برای مطالعه موردی در شهر تهران
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که اشاره شد، ظرفیت فعلی بیمارستان‌ها پاسخگوی  همانطور 
مجروحین در بحران نخواهد بود. از این‌رو 131 مرکز امدادی جهت 
کز  ارائه خدمات درمانی پیش‌بینی شد. همانند نقطه انتقال این مرا
کاربری خواهند داد.  که در بحران تغییر  کارکردهای دیگری دارند 
و  امام‌زاده‌ها  ورزشگاه‌ها،  مدارس،  مساجد،  مجموعه  از  کز  مرا این 
بالا  مقاومت  و  کیفیت  با  ساختمان‌های  دارای  که  دانشگاه‌هایی 
و  درمــان  جهت  نفر   400 ثابت  ظرفیت  شده‌اند.  انتخاب  هستند، 
گرفته شد.  25 نفر جهت انتقال به بیمارستان برای هر مرکز در نظر 
کز  مرا و  بیمارستان  انتقال،  نقاط  از  تعدادی  اطلاعات  نمونه  برای 

امدادی پیش‌بینی‌شده در جدول 2 ارائه‌ شده است. 
از  پناهگاه   36 مجموعاً  نیز  بی‌خانمان  افــراد  اسکان  جهت 
 3 بین  ظرفیتی  با  موجود  آزاد  فضاهای  و  مقاوم  ساختمان‌های 
نقاط  ع  مجمو شد.  گرفته  نظر  در  پناهگاه  هر  بــرای  نفر  هــزار   10 تا 
پیش‌بینی‌شده برای پناهگاه و نقطه انتقال برای تأسیس انبار در 
گرفته شد که 80 نقطه می‌شود. تأسیسات انبار می‌‌تواند در یک  نظر 
کاهش  که این امر در  نقطه مشترک با دیگر تسهیلات تأسیس شود 
که اشاره شد، این انبارها  کمک می‌کند. همانطور  زمان امدادسانی 
که با تقاضاهای  کالای ضروری در زمان بحران هستند  حاوی 14 
متفاوت به تسهیلات و مناطق آسیب‌دیده ارسال می‌شوند. برخی 
 3 جدول  در  پیش‌بینی‌شده  پناهگاه‌های  و  اضطراری  انبارهای  از 

ارائه‌ شده است. 
جدول3 : انبارهای اضطراری و پناهگاه‌های پیش‌بینی‌شده

پناهگاهردیفانبار اضطراریردیف
کل آتش‌نشانی1 کار1اداره  فرهنگسرای 
مهدیه تهران 2بسیج ناحیه مقداد2
حسینیه حق‌شناس3دانشگاه امام‌ علی )ع(3

...............
بوستان ولایت36بوستان ولایت80

و  جهت محاسبه فواصل بین نقاط پیش‌بینی‌شده مسیر جاده‌ای 
هلیکوپتر  با  انتقال  جهت  بیمارستان  تا  انتقال  نقطه  فاصله  برای 
فاصله مستقیم بین دو نقطه به‌دست آمد. برای ساده‌سازی نسبت 
متوسط فاصله مستقیم به فاصله جاده‌ای محاسبه و در ضریب آلفا 
تأثیر داده شد. به عبارتی ضریب آلفا نشانگر افزایش سرعت وسیله 

کوتاه شدن مسیر به طور همزمان است.  نقلیه و 

حل مدل و محاسبات
ــه می‌شود.  ارائ نتایج  و  در 2 حالت حل شــده  ارائــه‌شــده  مــدل 
که  به طوری  تعداد مشخص تسهیلات است؛  انتخاب  اول  حالت 
باشد.  ریشتری  شش  زلزله  یک  در  ایجادشده  نیازهای  پاسخگوی 
در حالت دوم با فرض دوباره زلزله شش ریشتری، به‌جای مشخص 
گرفته می‌شود و بر اساس  کل در نظر  کردن تعداد تسهیلات، بودجه 
تسهیل،  هر  هزینه  می‌شوند.  انتخاب  تسهیلات  نظر  مورد  بودجه 
دیگر  ــازی  ــاده‌س آم یــا  انــبــار  تأسیس  جهت  مصرفی  بــودجــه  مــیــزان 
مورد  تجهیزات  و  بحران  زمــان  در  کاربری  تغییر  جهت  تسهیلات 
نیاز آنهاست؛ از این‌رو هزینه انبار از دیگر هزینه‌ها بیشتر پیش‌بینی 

می‌شود. 
حل مدل، حالت اول مسئله مکان‌یابی و تخصیص بهینه جریان 

فیزیکی با تعداد تسهیلات مشخص
پارامترها و مفروضات:

• زلزله 6 ریشتر	
• پناهگاه، 	  20 بیمارستان،   25 انتقال،  نقطه   10 انتخاب 

35 مرکز امداد و 15 انبار 
• به 	 مجروحین  کل  از  سبز  و  زرد  قرمز،  مجروحین  نسبت 

ترتیب 0.2، 0.45، 0.35
• از زرد به قرمز تغییر 	 که در مرکز امداد  نسبت مجروحینی 

وضعیت می دهند برابر با 0.03
• برابر 	 پناهگاه بدحال می‌شوند  که در  نسبت مجروحینی 

با 0.01
• ضریب افزایش سرعت آلفا برابر با 0.2، ضریب بی‌خانمانی 	

تتا برابر با 0.1 
• وزن تابع هدف 1 برابر با 0.9 و وزن تابع هدف 2 برابر با 	

 0.1
پاسخ بهینه 

مسئله  بهینه  مقدار  و  شد  اجرا  لینگو  افــزار  نرم  کمک  به  مدل 
کز  108* 0.4214588 به دست آمد. نقاط انتقال، بیمارستان‌ها، مرا

امدادی، انبارها و پناهگاه‌های انتخاب شده در جدول 4 ارائه‌ شده 
از نام تسهیلات، شماره آن در مجموعه  ارائه‌شده قبل  است. عدد 

جواب است. 
نقطه  محوریت  با  نمونه  بــرای  جــواب  از  بخشی   3 تصویر  در 
انتقال پارک رازی ارائه‌ شده است. مکان‌های شماره 1 تا 4 به ترتیب 
هستند.  بلورسازی  و  مقدم  خزانه،  باغ  بریانک،  تقاضای  مناطق 
و  پناهگاه  همزمان  که  است  آتش‌نشانی  ورزشگاه   5 شماره  مکان 
انبار اضطراری است. مکان شماره 6 فرهنگسرای سلمان به‌عنوان 

کز امداد پیش‌بینی‌شده جدول 2: نقاط انتقال، بیمارستان و مرا

مرکز امدادردیفبیمارستانردیفمکان نقطه انتقالردیف

ورزشگاه شهدای آزادی1مدائن1بسیج ناحیه مقداد1
مجموعه مدارس بهشتی2ضیائیان2پارک بهاران2
امام‌زاده حسن )ع(3سینا3دانشگاه تهران3

........................
دانشگاه فنی 131ولیعصر)عج(51بوستان ولایت44
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و  قــائــم)عــج(  مسجد  ترتیب  بــه   8 و   7 مکانهای  اســت.  پناهگاه 
کز امدادی هستند. مکانهای 9  مدرسه شهدای هویزه به‌عنوان مرا
تا 12 به ترتیب بیمارستانهای فهمیده، روزبه، فارابی و بهارلو و در 

نهایت مکان شماره 13 نقطه انتقال پارک رازی است. خطوط بین 
کالاست.  مکان‌ها نشان‌دهنده جریان مجروحین، افراد سالم و یا 

جدول 4: جواب بهینه مدل تک‌هدفه در زلزله 6 ریشتری

شماره و نام نقاط انتخاب‌شدهتسهیل

9 ورزشگاه جانبازان، 12 ورزشگاه حیدرنیا، 14جنوب میدان حر، 16 پارک رازی، 19 دانشگاه امیرکبیر، 25 پارک بهمن، 29 ورزشگاه وصال، نقطه انتقال
32 ورزشگاه صبوری، 36 جنوب بوستان ولایت، 40 ورزشگاه بهار

بیمارستان
گر، 3 شهریار، 4 بابک،  5 میمنت، 6 آزادی، 7 سورنا، 8 باهر، 13 روزبه، 14 لقمان 1 اقبال، 2 لولا

15 فارابی، 16 فهمیده، 17پارسا، 18بهارلو، 21 امام خمینی، 22رازی، 28طرفه، 29معیری، 30شفا یحیائیان، 45 مریم، 46ولیعصر، 47 
کاشانی، 48امیرالمومنین، 50 ضیائیان، 51غیاثی

مرکز 
امدادی

9مدرسه روستایی، 11مدرسه محمد، 13مدرسه ابوطالب، 14مدرسه نرجس، 28مدرسه رهنما، 29مدرسه بهرامی، 37مدرسه 
کدخدایی، 49مدرسه حدید، 54مسجد قائم،  17شهریور، 38مدرسه جهان، 39مدرسه چمران، 42مدرسه سروش، 43مدرسه 

55مدرسه شهدای هویزه، 57مدرسه بدر، 66مدرسه اندرزگو، 68مدرسه رفاه، 84مدرسه لقمان، 86مدرسه منتظری، 88مدرسه 
کوثر، 90مدرسه صالحی، 91مدرسه همدانی، 94مدرسه اخلاص، 95مدرسه تختی، 97مدرسه شاه‌مرادی، 101کانون زیتون، 103مدرسه 

الزهرا، 104مدرسه فاطمیه، 107مدرسه امام هادی، 115مدرسه باهنر، 118مدارس انقلاب، 119مدرسه سروریف 120مدرسه زندی،  
کوی آزادی، 130مدرسه میثاق 129مدرسه 

پناهگاه
3فرهنگسرای سلمان و 4حیدریان، 5فرهنگسرای قرآن، 8مسجد جمهوری، 10مدرسه محمودزاده، 12مجتمع معلم، 13فرهنگسرای 

رازی، 14مدرسه مؤتلفه، 17مسجد فومنی، 22ورزشگاه یاس سفید، 23مدیریت بحران بخارایی، 24 دخانیات و 25 رجایی، 27 
کافی و 32 72 تن، 33م دولت‌خواه و 35دانشگاه فنی آتش‌نشانی و 28شهرداری م 17، 29مسجد ابوذر، 31 

انبار
48فرهنگسرای سلمان، 48ورزشگاه حیدریان، 49فرهنگسرای قرآن، 54مدرسه محمودزاده، 57فرهنگسرای رازی، 58مدرسه مؤتلفه، 
61مسجد فومنی، 67مدیریت بحران بخارایی، 68ورزشگاه دخانیات، 69ورزشگاه رجایی، 71ورزشگاه آتش‌نشانی، 72شهرداری منطقه 

کافی، 76ورزشگاه 72 تن، 79دانشگاه فنی 17، 75ورزشگاه 

کز امدادی تصویر 3: نحوه تخصیص نقطه انتقال حیدرنیا به نقاط تقاضا، بیمارستان و مرا
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ــدل در حــالــت قبل یعنی  ــوم تــکــرار پــاســخ م ــده اســـت. ردیـــف س ش
که روش معمول در ادبیات  انتخاب تعداد مشخص تسهیلات است 
برای  عبارتی،  به‌  است.  مدل  حل  جهت  انتقال  نقطه  مکان‌یابی 
واحــد   280 باید  قبل  حالت  جــواب  در  تسهیلات  مشخص  تــعــداد 
کرد؛ از این‌رو مسئله با مقدار 280 دوباره حل شد؛ همانطور  هزینه 
گرفته  که مشخص است با صرف مقدار بودجه قبلی نتیجه بهتری 

شد. 

بحث و نتایج

اســاس  بــر  بــحــران  زمـــان  در  امــدادرســانــی  زنجیره  در طــراحــی 
پیش‌بینی‌ها تعداد مجروحین از ظرفیت بیمارستان‌ها بیشتر است. 
حداقل  مجروحین  همه  که  کنید  فرض  را  شرایطی  دیگر  سوی  از 
مناطق  در  عمدتاً  که  تهران  شهر  بیمارستان‌های  به  همراه  یک  با 
شد  خواهد  باعث  امر  این  بیاورند.  هجوم  شده‌اند  ساخته  مرکزی 
فرآیند خدمت‌رسانی در بیمارستان‌ها به احتمال زیاد تعطیل شود. 
از این‌رو در این مقاله با توجه به این مسئله به غربالگری مجروحین 
که مجروحین سبز در نقاط انتقال خدمت‌دهی  توجه شد؛ به طوری 
کز امداد از پیش تعیین‌‌شده می‌روند  می‌شوند، مجروحین زرد به مرا
و تنها مجروحین قرمز به بیمارستان فرستاده می‌شوند؛ به طوری‌ 
کز امدادی ورودی  که بیمارستان‌ها تنها از طریق نقاط انتقال و مرا
نامتوازن  کنش  پرا حــدودی  تا  ع  موضو این  البته  داشــت.  خواهند 
به  نیاز  معضل  این  حل  بــرای  اما  می‌کند؛  جبران  را  بیمارستان‌ها 

برنامه‌ریزی است.

 3 تصویر  در  که  جــواب  از  بخشی  تخصیص  نحوه  و  مقادیر 
این  از  این جدول  ارائه‌ شده، در جدول 5 نشان داده شده است. 
که بخشی از جواب است. البته امکان دارد  جهت قابل توجه است 
و  باشند  داشته  ورودی  نیز  دیگری  انتقال  نقاط  از  بیمارستان‌ها 
کز امدادی دیگری  همچنین افراد بدحال شده در پناهگاه‌ها به مرا

که قابل نمایش در شکل نبود. فرستاده می‌شدند 
حل مدل، حالت دوم مسئله مکان‌یابی و تخصیص بهینه جریان 

فیزیکی با محدودیت بودجه 
علاوه بر پارامترها و مفروضات قبلی:

• مشخص نبودن تعداد تسهیلات مد نظر برای امدادرسانی 	
• محدودیت بودجه در راه‌اندازی تسهیلات	
• ضریب 10، 3، 2، 1، 1 به ترتیب برای انبار، نقطه انتقال، 	

پناهگاه، مرکز امداد و بیمارستان در محدودیت بودجه
درنظرگرفتن بودجه 225، 280 و 300 برای محدودیت بودجه

با توجه به مقادیر مختلف برای محدودیت بودجه مدل اجرا 
ارائه‌ شده است. همانطور  نتایج به‌دست‌آمده در جدول 6  که  شد 
کاهش پیدا  که مشخص است، با افزایش مقدار بودجه تابع هدف 
تعداد  تنها  می‌کند.  تغییر  انتخاب‌شده  تسهیلات  تعداد  و  می‌کند 
انتخاب  مکان‌های  اما  است؛  یکسان  جواب‌ها  در  انبار  تسهیلات 
که به دلیل حجیم  شده در جواب‌ها نتایج متفاوتی را نشان می‌دهد 

شدن پاسخ از ارائه آن خودداری شده است. 
انتقال،  نقطه   11 تعداد   225 بودجه  محدودیت  با  عبارتی  به 
انتخاب  انبار   11 و  پناهگاه   18 ــدادی،  ام مرکز   31 بیمارستان،   15

جدول 5: نحوه و تعداد تخصیص در جواب ارائه‌شده در تصویر 3

بهاز

شماره نقطه تقاضا )مجروح(
)165(4 ،)457(3 ،)109(2 ،)502(1

شماره نقطه انتقال )دریافتی(
13 ))1233 مجروح( )مجروح قرمز 246(، )مجروح زرد 556(،  )مجروح سبز 431((

شماره نقطه انتقال )مجروح قرمز(
)246( 13

شماره بیمارستان )دریافتی و روش انتقال(
9 )22 آمبولانس(، 12 )93 آمبولانس(، 10 )25 هلیکوپتر(، 11 )150 هلیکوپتر(

شماره نقاط تقاضا )بی‌خانمان(
)3588(1

شماره پناهگاه )دریافتی(
)3588( 6

)2062(4 ،)3815(3 ،)2076(2)7953( 5

شماره انبار )نقلیه ارسالی(
)457( 5

شماره نقاط انتقال، تقاضا، پناهگاه، بیمارستان )دریافتی(
)4(12 ،)2(9 ،)345(5 ،)22(4 ،)39(3 ،)22(2 ،)23( 13

شماره نقطه انتقال )مجروح زرد(
)556( 13

شماره مرکز امداد )دریافتی(
)156(8 ،)400(7

شماره مرکز امداد )مجروح بدحال شده(
)12(7

شماره بیمارستان )دریافتی(
)12(9

)5(8)5(12

جدول6: جواب‌های بهینه با توجه مقادیر مختلف بودجه

ردیف
مقدار 
بودجه

مقدار تابع هدفتعداد انبارتعداد پناهگاهتعداد مرکز امدادیتعداد بیمارستانتعداد نقطه انتقال

122511153118110.4950753 *108

228028172920110.3754871 *108

328010253520150.4214588 *108

430030203224110.3314261 *108
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که همه  همچنین در ادبیات نقطه انتقال فرض بر این است 
اما  می‌شوند؛  ارســال  بیمارستان  به  هلیکوپتر  طریق  از  مجروحین 
در این مقاله با توجه به شرایط واقعی و محدودیت هلیکوپترهای 
شد.  اضافه  مــدل  به  دوگــانــه  انتقال  فــرض  کشور،  در  امــدادرســان 
به‌طوری که در صورت کمبود ظرفیت هلیکوپتر مجروح با آمبولانس 
کثر بیمارستان‌های  به بیمارستان ارسال می‌شود. قابل توجه اینکه ا
این‌رو  از  ندارند؛  را  پذیرش هلیکوپتر  قابلیت  موجود در سطح شهر 
نتایج این پژوهش می‌تواند راهنمایی جهت ایجاد زیرساخت‌های 

پذیرش هوایی در بیمارستان‌های منتخب باشد.
و ساختار  بودجه‌ای  به محدودیت‌های  توجه  با  مقاله  این  در 
شهری تهران برای واقعی شدن پاسخ‌ها جهت انتخاب تسهیلات، 
نتیجه  اینکه  احتمال  زیرا  استفاده شد؛  از مکان‌یابی در شبکه  اولًا 
دیگر  سوی  از  و  است  زیاد  باشد  اجرا  غیرقابل  سطح  در  مکان‌یابی 
در  خدمت‌رسانی  بــرای  مستقل  تسهیلات  تأسیس  فــرض  به‌جای 
گرفته شد؛ به  کاربری تسهیلات موجود در نظر  زمان بحران، تغییر 
طوری ‌که برای انتخاب نقاط انتقال پارک‌های وسیع، دانشگاه‌ها 
ارائه  و  هوایی  انتقال  زیرساخت‌های  می‌توان  که  ورزشگاه‌هایی  و 
به‌عنوان  و  شده  شناسایی  کــرد،  ایجاد  آنها  در  را  درمانی  خدمات 
کز امدادی  کاندیدا پیش‌بینی شدند. به همین ترتیب برای مرا نقاط 

و پناهگاه‌ها عمل شد.
ع، اغلب انتخاب تعداد تسهیلات از پارامترهای  در ادبیات موضو
که معمولًا با توجه به حجم نهایی نیازهای ایجادشده  مسئله است 
که به نظر می‌آید در واقعیت، مهمترین  مشخص می‌شوند؛ در حالی 
عامل تأثیرگذار بر این انتخاب تعداد تسهیلات محدودیت بودجه و 
کردن  نه فقط تعداد تسهیلات است؛ از این‌رو در این مقاله با اضافه 
محدودیت بودجه در انتخاب تعداد تسهیلات مدل دوباره حل شد. 
مشخص  اســاس  بر  گر  ا مدل  که  است  امر  این  نشان‌دهنده  نتایج 
است  گیرنده  تصمیم  اختیار  در  امری  که  بودجه  نهایی  حد  کردن 
کاربردی‌تر و بهینه‌تری نسبت به انتخاب از پیش  حل شود، نتایج 
بخش  ایــن  در  کــرد.  خواهد  ارائــه  تسهیلات  تــعــدادی  تعیین‌شده 
برای ضرایب هزینه تسهیلات، ضریب انبار بیش از دیگر تسهیلات 
می‌شد.  تأسیس  باید  که  بود  تسهیلی  تنها  زیرا  شد؛  گرفته  نظر  در 
ضرایب دیگر تسهیلات با توجه به تجهیزات مورد نیاز و میزان ایجاد 

زیرساخت برآورد شد.
در  نیاز  مــورد  کــالاهــای  حجم  به  انبار  بر  عــاوه  مقاله  ایــن  در   
امدادرسانی  نیاز  اساسی مورد  کالای  توجه شده است. 14  نیز  انبار 
کالا مقدار متفاوتی نیازمند است؛ از  که هر نقطه از هر  شناسایی شد 
گرفته شد. برای  این‌رو برای هر نقطه بسته مخصوص آن در نظر 
نقاط  به  باید  تنها  که  اســت  کالایی  امــدادرســانــی  تجهیزات  مثال 
کز  آسیب‌دیده ارسال شود؛ کمک‌های اولیه باید به نقاط انتقال، مرا
امدادی و بیمارستان‌ها ارسال شود و داروهای ویژه بیمارستان تنها 
ظرفیت  بهینه‌سازی  در  امر  این  شد.  خواهد  ارســال  بیمارستان  به 

انبار در واقعیت بسیار مؤثر است.
به  که خدمت‌رسانی  توجه شد  نکته  این  به  ارائه مدل  جهت 
مجروحین باید در اولویت نسبت به خدمت‌دهی به افراد سالم قرار 

کودکان در افراد سالم نباید این  گیرد؛ هرچند به دلیل حضور زنان و 
این  از  جلوگیری  برای  این‌رو  از  شود.  گرفته  نادیده  خدمت‌رسانی 
کمینه‌سازی عبارات مرتبط با خدمت‌رسانی  که تابع هدف با  اتفاق 
به افراد سالم نسبت به مجروحین نتایج بهتری به‌دست آورد، این 
هنگام  در  و  شده  گرفته  نظر  در  مجزا  هدف  تابع  به‌عنوان  عبارات 
گرفتن وزن نرمال، دو تابع هدف به یک تابع  حل از طریق در نظر 

هدف تبدیل شدند.
محدودیت  بــه  توجه  بــا  مــدل  حــل  از  ــده  آم بــه‌دســت  نتایج  از 
زمان  کاهش  در  انتقال  نقطه  افــزایــش  زیــاد  تأثیرگذاری  بــودجــه، 
که توجه به برنامه‌ریزی برای اجرای این نقاط  خدمت‌رسانی است 
این  درست  کارکرد  که  است  توجه  قابل  البته  می‌سازد.  ضروری  را 
گرو آموزش شهروندان پیش از بحران است؛  زنجیره امدادرسانی در 
بیمارستان‌های  به سمت  به‌جای حرکت  که شهروندان  به طوری 
به  را  و مجروحین  باشند  آشنا شده  از پیش  انتقال  نقاط  با  اطراف 

این نقاط برسانند.

نتیجه گیری 

مختلط  صحیح  عدد  ریاضی  برنامه‌ریزی  مدل  مقاله  این  در 
دو هدفه جهت مکان‌یابی نقاط انتقال و تسهیلات جهت تشکیل 
زنجیره امدادرسانی در بحران زلزله ارائه شد. علاوه بر بیمارستان در 
گرفته  کز امداد، انبار و پناهگاه هم در نظر  این مقاله تسهیلات مرا
درمانی  خدمات  ارائه  انتقال،  نقاط  در  مجروحین  غربالگری  شد. 
سرپایی به مجروحین سبز در نقاط انتقال، ارسال مجروحین زرد به 
کز امداد، انتقال دوگانه هوایی و زمینی برای انتقال مجروحین  مرا
مستقیم  صورت  به  مجروحین  پذیرش  عدم  بیمارستان،  به  قرمز 
کالای مورد نیاز در هر نقطه و در نظر  ع  در بیمارستان، توجه به نو
در  و  انبار  از  ارســال  جهت  تسهیل  هر  مخصوص  بسته‌های  گفتن 
کردن محدودیت بودجه جهت راه‌اندازی تأسیسات  نهایت اضافه 
جدید  مفروضات  تسهیلات،  تعداد  بهینه  مقادیر  آوردن  به‌دست  و 
بررسی  انتقال است. جهت  نقاط  توسعه مدل مکان‌یابی  مقاله در 
جنوب  مناطق  در  ــوردی  م مطالعه  واقعی  شرایط  در  مــدل  کــاربــرد 
کم  ترا که دارای  مرکزی تهران شامل مناطق 10،11،12،16،17،19 
فرسوده  ساختمان‌های  و  شهری  قدیمی  بافت‌های  بالا،  جمعیتی 
که این  هستند، انجام شد. مناطق مذکور شامل 76 محله هستند 
در  بیمارستان   51 شدند.  انتخاب  تقاضا  نقاط  به‌عنوان  محلات 
ع ظرفیت آنها از تعداد مجروحین  که مجمو این مناطق وجود دارد 
نامتوازن  کنش  پرا کمتر است. همچنین  بسیار  زلزله شدید  در یک 
بیمارستان‌ها در این مناطق و تجمع بیمارستان‌ها در مناطق مرکزی 
مناطق  در  ازدحــام  باعث  که  اســت  امــدادرســانــی  مهم  معضلات  از 
که برای تأسیس نقاط انتقال  مرکزی شهر خواهد شد. از آن جهت 
کز امدادی و پناهگاه‌ها نسبت به چشم‌انداز مطلوب محدودیت  مرا
که قابلیت  بودجه شدیدی وجود دارد، مکان‌ها و ساختمان‌هایی 
مساجد  و  مدارس  ورزشگاه‌ها،  ها،  پارک  مانند  دارند  کاربری  تغییر 
کاندیدای این تسهیلات شناسایی شدند. مدل ارائه‌شده  به‌عنوان 
توابع هدف به مدل تک‌هدفه تبدیل  از طریق روش وزن‌دهی به 
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شد و در دو حالت تعداد تسهیلات مشخص و تصمیم‌گیری بر اساس 
LINGO حل شد. نتایج نشان  افزار  محدودیت بودجه توسط نرم 
مشخص  تسهیلات،  تعداد  کــردن  مشخص  به‌جای  که  می‌دهد 
داد.  خــواهــد  بــه‌دســت  بهتری  نتایج  دســتــرس  در  بــودجــه  کـــردن 
همچنین با افزایش مقدار بودجه در جواب‌های مختلف تعداد نقاط 
نشان‌دهنده  که  می‌کند  پیدا  افزایش  توجهی  قابل  به‌طور  انتقال 
است.  خدمت‌رسانی  کل  زمــان  کاهش  در  نقاط  ایــن  تأثیرگذاری 
مانند  امدادرسانی  جهت  نیاز  مورد  زیرساخت‌های  ایجاد  به  توجه 
آمادگی  بیمارستان‌ها،  در  هوایی  پذیرش  فیزیکی  زیرساخت‌های 
برای  نیاز  مورد  تجهیزات  پیش‌بینی  منتخب،  نقاط  کاربری  تغییر 
انتقال  نقاط  به  مراجعه  برای  شهروندان  آمــوزش  و  خدمت‌رسانی 
در  مهم  مسائل  از  مردم  عموم  در  انتقال  نقاط  از  شناخت  ایجاد  و 
البته  اســت.  بحران  شرایط  در  امدادرسانی  زنجیره  درســت  کارکرد 
شهر  کل  بــرای  باید  امدادرسانی  زنجیره  این  که  است  توجه  قابل 

تهران اجرایی شود. 
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دو  تخصیـــص  مکان‌یابـــی  مســـئله  حـــل  و  ‌مدل‌ســـازی 
گرفتـــن  هدفـــه در لجســـتیک امدادرســـانی بـــا در نظـــر 

یرســـاخت‌ها ز
شیرین علیزاده: کارشناسی ارشد مهندسی صنایع-‌مؤسسه آموزش عالی آیندگان

rhz_1974@yahoo.comرضا حسن‌زاده*: دکترای مهندسی صنایع-استادیار ‌مؤسسه آموزش عالی روزبهان ساری

تاریخ دریافت: 1396/9/7
تاریخ پذیرش1398/9/26

چکیده
که ‌سبب آسیب، ویرانی، مرگ و رنج بشر و تخریب سلامت انسان هنگام حادثه و بعد از آن می‌شود. این حوادث  بحران حادثه‎ای است 
گهانی به وجود می‌آیند. از بیشتر خسارت‌های بشری و خرابی‌ها می‌توان با پیش‌بینی‌های بهتر و  ‌به‌طور طبیعی یا به وسیله بشر ‌به‌طور نا
ع حادثه برای جلوگیری از تلفات بیشتر امری ضروری است. مکان‌های  برنامه‌ریزی‌های خاص جلوگیری کرد. تعیین بهترین مکان هنگام وقو
ع  کمترین زمان ممکن به تقاضای آسیب دیدگان پاسخ دهند. بعد از وقو ع حادثه در  که پس از وقو امدادرسانی باید طوری انتخاب شوند 
از  کالاهای امدادی و تجهیزات مورد نیاز برای امدادرسانی حادثه‌دیدگان به مناطق حادثه‌دیده‌ اعزام می‌شوند.  بحران نیروهای امدادی، 
این‌‌رو مکان انبارهای از قبل تعیین‌شده در تسهیل امدادرسانی نقش بسیار مهمی دارند. بنابراین انتخاب محل‌هایی مناسب برای انبارها از 
اهداف اصلی ما در این مقاله است. در این مقاله یک مدل دو هدفه خطی برای مرحله آماده‌سازی بحران برای تعیین بهترین مکان‌ها برای 
که با توجه به محدودیت‌ها، در نظر  کثر وزن مکان‌ها و هزینه‌هاست  گرفته شده است. اهداف ما به حداقل رساندن حدا امدادرسانی در نظر 
کثر فواصل مجاز با مکان‌های آسیب دیده، جاده‌های اصلی و بیمارستان‌های مجهز مسئله مکان‌یابی تخصیص ‌مدل‌سازی شده  گرفتن حدا
ع وزنی حل شده است.  است. مسائلی در ابعاد مختلف طراحی شده و با استفاده از سه روش دقیق برنامه‌ریزی آرمانی، LP متریک و مجمو

گرفتند و نتایج آن بیان شد. نتایج حاصل از نظر معیارهای مختلف همچون اهداف و زمان مورد مقایسه قرار 
کلیدی:  لجستیک امداد، مکان‌یابی تخصیص، مدیریت بحران، بهینه سازی دو هدفه واژه‌های 

Modeling and solving the problem 
of locating bi-objective allocation in   
humanitarian logistics with regard to 
urban infrastructure
Shirin Alizade1, Reza Hassanzadeh*2

Abstract

Crises are the inevitable realities of human life; which is an accident that occurs naturally or suddenly or 
increasingly by human and to address it, there is a need for urgent and fundamental measures. When the 

crisis occurs, pre-determined storage locations will play an important role in relief; therefore, the selection of 
suitable places for warehouses is one of our main goals in this research. In this research, a bi-objective linear 
programing model with integer variables is developed. The proposed model attempt to minimize total cost 
along with maximizing the minimum weight of open shelter areas while deciding on the location of shelter ar-
eas, the assigned population points to each open shelter area and controls the utilization of open shelter areas. 
In order to solve proposed model, some of well-known multi-objective, exact methods include a weighted 
sum method, LP-metric method, and goal programing approach are employed. Finally, the best open shelter 
areas with considering the minimum cost is obtained, which these results can be useful for crisis organiza-
tions.
Keywords: Relief Logistic; Location Allocation; Emergency Management; Multi-Objective Optimization
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مقدمه
کره  کنار  گوشه  که به نظر می‌رسد حوادث در  در جامعه امروزی 
اهمیت مدیریت بحران غیرقابل ‌انکار است.  خ می‌دهند،  کی ر خا
ایمن  حــوادث  خطرات  مقابل  در  جامعه‌ای  هیچ  و  کشوری  هیچ 
آنها  به  و  بود  آمــاده  حــوادث  بــرای  می‌توان  این  وجــود  با  نیستند. 
بازگشت  اولیه  شرایط  به  دوبــاره  آنها  از  بعد  یا  و  داد  نشان  کنش  وا
بلایای  ساله  هر  کــرد.  محدود  مشخصی  مقدار  به  را  تخریب‌ها  و 
کشته و  طبیعی مانند سیل، زلزله، طوفان و خشکسالی هزاران نفر را 
میلیون‌ها دلار خسارت مالی به ما وارد می‌کند. در بسیاری از کشورها 
بلایای  تمام  میان  در  ع  وقــو بسامد  بالاترین  دارای  سیل  فاجعه 
که تیم مدیریت بحران سیل یک  طبیعی است. بنابراین مهم است 
کنش به فاجعه سیل داشته باشند]1[؛  برنامه جامع و محتاط را در وا
و  ارزیــابــی  نیز  و  بحران  شرایط  جامع  هــای  ح  طــر داشتن  بنابراین 
بهبود این برنامه‌ها ‌به‌طور مستمر امری ضروری به حساب می‌آید و 
کنش های مناسب و درست در هر مرحله در این چرخه  همچنین وا
کاهش آسیب پذیری و یا  به آمادگی بهتر و بیشتر، هشدارهای بهتر، 
جلوگیری از حوادث در زمان تکرار چرخه می‌انجامد. یکی از مسائل 
کشورها و از جمله ایران بدان  که در سال‌های اخیر در تمامی  مهمی 
را  بحران  مدیریت  است.  بحران  مدیریت  مسئله‌ی  شده  پرداخته 
ریسک‌های  با  شدن  مواجه  یا  پیشگیری  برای  قاعده‌ای  می‌توان 
کرد. در واقع  ع هر بحران طبیعی و غیرطبیعی تعریف  احتمالی وقو
ع  مدیریت بحران مجموعه‌ای از فرایندها را قبل، حین و پس از وقو
هر بحران پیش‌بینی و برنامه‌ریزی می‌کند تا بتواند تا حد ممکن از 
کاهش دهد.  کند یا آنها را  تلفات مالی و انسانی هر بحران جلوگیری 
و  پیشگیری  از:  عبارتند  که  است  فاز  چهار  شامل  بحران  مدیریت 

کاهش، آمادگی، پاسخ و بهبود.
از  جلوگیری  هدف  با  پیشگیری  فاز  در  انجام‌شده  محاسبات 
آثار مهلک  کاهش  یا  یا بحران و  تبدیل شدن یک خطر به فاجعه 
آن انجام می‌شود. این فاز از مدیریت بحران با سه فاز دیگر در نیاز 
به  اســت.  متفاوت  بالا  سرمایه‌گذاری  و  بلندمدت  برنامه‌ریزی  به 
خاطر ماهیت ارزیابی‌های پیشگیرانه این مرحله یکی از مهمترین 
فاز  در  است.  بحران  تأثیرات  مقابل  در  مدیریت  چرخه‌ی  فازهای 
ع بحران، برنامه‌ها  آمادگی برای پاسخ‌گویی مناسب در هنگام وقو
که از آن جمله می‌توان  و راهکارهایی پیش‌بینی و طراحی می‌شوند 
میزان  تــوزیــع،  کــز  مــرا اســتــقــرار  محل  تعیین  همچون  ــواردی  مـ بــه 
ارتباط  برقراری  نحوه‌ی  و  امــدادی  کالاهای  ذخیره‌ی  و  نگهداری 
که بلافاصله  کرد. در فاز پاسخ نیاز است  ع بحران اشاره  پس از وقو
کالاهای امدادی و تجهیزات  ع بحران نیروهای امدادی  بعد از وقو
حادثه‌دیده  مناطق  به  حادثه‌دیدگان  امدادرسانی  برای  نیاز  مورد 
مکان  می‌افتد،  اتفاق  بحران  که  هنگامی  شوند.  تقسیم  و  اعــزام 
خواهند  امدادرسانی  در  مهمی  نقش  تعیین‌شده  قبل  از  انبارهای 
از  یکی  انبارها  برای  مناسب  محل‌های  انتخاب  بنابراین  داشت، 
فازهای مهم  از  این پژوهش است. یکی دیگر  در  ما  اصلی  اهداف 
در  مهم  اقدامات  جمله  از  و  بوده  پاسخ‌گویی  فاز  بحران،  مدیریت 
این فاز، توزیع امداد و تخلیه قربانیان و مجروحان است. در طول 
مشکلات  با  معمولًا  مختلف  کمک‌رسانی  سازمان‌های  بحران‌ها 

کالاهای  و  وسایل  از  زیــاد  مقادیر  حمل‌ونقل  در  قابل‌ملاحظه‌ای 
پزشکی،  تــدارکــات  و  دارو  لباس،  غــذا،  جمله  از  مختلف  امـــدادی 
مختلف  مقصدهای  تا  مبدا  مختلف  نقاط  از  پرسنل  و  ماشین‌ها 
پرسنل  و  تدارکات  حمل‌ونقل  می‌شوند.  مواجه  حادثه  مناطق  در 
ــا مــیــزان نــجــات جمعیت  امــــدادی بــایــد بــه‌ســرعــت انــجــام شـــود ت
کثر و هزینه‌ی چنین عملیاتی به حداقل ممکن  آسیب‌دیده به حدا
برسد. در این پژوهش یک مدل دو هدفه برنامه‌ریزی خطی برای 
زیرساخت‌های  از  استفاده  با  بحران  مدیریت  آمــاده‌ســازی  مرحله 
و  موجود  محدودیت‌های  به  توجه  با  تا  می‌شود  استفاده  شهری 
رساندن  حداقل  به  و  مکان‌ها  وزن  کمترین  کثرسازی  حدا اهداف 
ع حادثه بتوان مسئله مکان‌یابی را حل  کل پس از وقو هزینه‌های 

کرد.
کــلــی، هــدف از ایــن پــژوهــش ارائـــه مــدلــی تـــازه بــرای  ‌بــه‌طــور 
ــداد ســیــار، مــدیــریــت مــوجــودی و ملاحظات  کــز امـ مــکــان‌یــابــی مــرا
هزینه‌ای برای برنامه‌ریزی و پاسخ‌گویی هرچه بیشتر و بهتر در برابر 
حوادث است. در این مدل، به بررسی و تعیین بهترین مکان‌ها با 
کمترین وزن مکان‌ها و حداقل‌سازی هزینه‌ها  کثرسازی  اهداف حدا
گرفتن محدودیت ظرفیت انبار، منابع و محدودیت‌های  با در نظر 

دیگر پرداخته می‌شود.

مروری بر ادبیات مسئله

در  بلایا  لجستیک  حــوزه  در  تحقیق  پیشینه  بررسی  به  حــال 
اســکــان،  و  درمــانــی  کــز  مــرا مکان‌یابی  نظیر  مختلفی  شــاخــه‌هــای 
جریان در شبکه، حمل‌ونقل، مسیریابی و موجودی و نیز تحقیقات 
انــجــام‌شــده مــربــوط بــه لجستیک امـــداد پــرداخــتــه مــی‌شــود. یکی 
جمله  از  و  بــوده  پاسخ‌گویی  فــاز  بحران  مدیریت  مهم  فــازهــای  از 
اقدامات مهم در این فاز، توزیع امداد و تخلیه قربانیان و مجروحان 
انتقال  انبارهای  ساخت  برای  بهینه  مکان‌های  همچنین  است. 
موقت که معمولًا به شکل چادرهای امدادی است، باید تعیین‌شده 
از  را  خود  زندگی  مکان  حادثه  ع  وقــو اثر  بر  که  حادثه‌دیده  افــراد  تا 

دست داده‌اند، به این مناطق منتقل شوند. 
هزینه‌های  کاهش  ــرای  ب مؤثر  راهــکــارهــای  از  یکی  بنابراین 
مکان‌های  که  است  این  بحران‌ها  از  ناشی  جانی  صدمات  و  مالی 
ع بحران  مناسب برای ساخت انبارهای انتقال موقت در زمان وقو
تخصیص  برای  مناسب  برنامه‌ریزی‌های  همچنین  و  شود  تعیین‌ 
گرفته شود.  کز در نظر  بخش‌های مختلف شبکه امداد به این مرا
تخصیص  و  موقت  انتقال  انبارهای  مناسب  مکان‌یابی  بنابراین 
و  داده  کاهش  را  مالی  و  جانی  خسارت‌های  می‌تواند  آنها  بهینه 
این  چشمگیر  افزایش  شرایط ‌سبب  این  در  نادرست  اقدام  هرگونه 
ع بحران  خسارات می‌شود. مکان‌یابی تسهیلات معمولًا قبل از وقو
و در فاز آمادگی برای تعیین مکان صورت می‌گیرد؛ اما در مواردی نیز 

کاربرد دارد.  مکان‌یابی در فاز پاسخ‌گویی 
کز امداد،  در مسئله مکان‌یابی شاخه‌هایی نظیر مکان‌یابی مرا
بر  کــه  تحقیقاتی  از  بــرخــی  دارد.  وجـــود  تــوزیــع  و  اســکــان  درمـــان، 

مکان‌یابی تسهیلات متمرکز بوده‌اند، در زیر بررسی می‌شوند:
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را  چندهدفه  استوار  احتمالی  مدل  یک  همکاران]2[،  و  بزرگی 
کردند.  ارائه  برای لجستیک امداد بحران در شرایط عدم قطعیت 
پارامترهای تقاضا، عرضه، هزینه خرید و حمل‌ونقل  این مقاله  در 
در  را  توزیع  در  گرفته شد. مدل عدالت  نظر  در  احتمالی  به صورت 
کثر  نظر گرفته و اهداف شامل به حداقل رساندن هزینه کل و به حدا
رساندن رضایت‌مندی است. مدل با استفاده از روش برنامه‌ریزی 
توافقی حل شده و برای مجموعه‌ای از سناریوها در نواحی از ایران 

گرفته شد. کار  به 
منابع  توزیع  سیستم  یک  تعیین  بــرای  همکاران]1[  و  چانگ 
ع سیل یک مدل برنامه‌ریزی احتمالی  امداد و نجات در شرایط وقو
با عدم  تقاضا  که در آن مکان و مقدار  ارائــه دادنــد  را  دو مرحله‌ای 
قطعیت همراه است. در مرحله اول، آنها مناطق حادثه را گروه‌بندی 
آنها  بین  موردانتظار  حمل‌ونقل  فاصله  که  هــدف  ایــن  با  کــردنــد؛ 
مکان‌یابی- مدل  یک  شامل  دوم  مرحله  برسد.  مقدار  کمترین  به 
رساندن هزینه ها  کمترین مقدار  به  آن  که هدف  تخصیص است 
هزینه  و  حمل‌ونقل  هزینه‌های  تسهیلات،  ساخت  هزینه  جمله  از 
آنها همچنین برای بررسی یک مطالعه موردی  کمبود تقاضاست. 
ع سیل در شهر تایپه، از سیستم اطلاعات جغرافیایی و روش  از وقو

کردند. تقریب نمونه‌گیری استفاده 
برای  استوار  جبارزاده و همکاران]3[ یک مدل طراحی شبکه 
آنها  داده ‌شده  توسعه‌  که مدل  دادنــد  ارائــه  را  تأمین خون  زنجیره 
می‌تواند برای مکان‌یابی و تخصیص تسهیلات در دوره‌های پس 
حداقل  به  هــدف  شامل  استوار  مــدل  شــود.  گرفته  به‌کار  فاجعه  از 
از جمله هزینه  تأمین خون  برای  کل هزینه‌های عملیات  رساندن 
مکان‌یابی و ساخت تأسیسات ثابت، جابه‌جایی تأسیسات موقتی، 
هزینه تدارکات و حمل‌ونقل است. در نهایت، یک تجزیه و تحلیل 
ــواب و همچنین یک  ــرای بــررســی اســتــواری مــدل و اســتــواری ج ب
انتظار  مورد  ارزش  رویکرد  و  استوار  بهینه‌سازی  روش  بین  مقایسه 

گرفته است.  صورت 
افشار و حقانی ]4[، مدلی ریاضی برای لجستیک زنجیره تأمین 
کردند. مدل به  یکپارچه برای عملیات امداد در شرایط بحران ارائه 
صورت چند کالایی بوده و نه تنها مسیرهای بهینه برای توزیع امداد 
را در نظر می‌گیرد، بلکه مکان‌های بهینه برای تسهیلات موقت در 
را هم تعیین می‌کند. مجموعه‌ای  امداد  لایه‌های مختلف زنجیره 
از آزمایشات عددی برای آزمودن مدل طراحی شد و با تحلیل آنها 

قابلیت مدل ارزیابی شد.
زمان  در  تأمین‌کننده‌ها  که  زمینه  این  در   ،]5[ جونز  و  کمپل 
کجا  آماده‌سازی برای بلایایی مانند طوفان و حمله تروریست‌ها در 
برای  را  محاسباتی  آن‌هــا  دادنــد.  انجام  مطالعاتی  شوند،  مستقر 
تعیین میزان بهینه انبارش و کل هزینه مورد انتظار تحویل به نقاط 
برای  حساسیت  آنالیز  یک  از  و  دادنــد  انجام  عرضه  نقاط  از  تقاضا 
و  انبارش  میزان  بر  پارامترهای مختلف  اینکه چگونه  دادن  نشان 
که چگونه  کردند. آنها نشان دادند  هزینه تأثیر می‌گذارند، استفاده 
مدل هزینه‌ای آنها می‌تواند برای انتخاب بهترین مکان برای نقطه 
چگونه  و  شود  برده  کار  به  گزینه‌ها  از  مجموعه‌ای  میان  از  عرضه 
می‌تواند در الگوریتم مکان‌یابی موجود برای انتخاب نقاط مختلف 

عرضه استفاده شود. آزمایشات محاسباتی آنها شامل مجموعه‌ای 
از روابط بین فاصله و ریسک بوده و نشان داد که این عوامل چگونه 

بر انتخاب مکان و سطوح انبارش تأثیر می‌گذارد.
]6[، در فاز آمادگی و پاسخ‌گویی، رویکردی  آلمیدا و همکاران 
تعیین  و  اورژانــســی  پناهگاه‌های  مکان‌یابی  ــرای  ب را  هدفه  چند 
که  آنجایی  از  کــردنــد.  ارائــه  شهری  مناطق  در  تخلیه  مسیرهای 
غیرقابل  آتش‌سوزی  اثر  بر  است  ممکن  پناهگاه  یک  یا  مسیر  یک 
استفاده شود، یک مسیر و یک پناهگاه پشتیبان برای هر ساختمان 
رساندن  به حداقل  اهــداف شامل  این مدل  در  گرفته شد.  نظر  در 
فاصله رسیدن به پناهگاه‌ها، به حداقل رساندن ریسک مواجهه با 
آتش‌سوزی در مسیر و پناهگاه‌ها و به حداقل رساندن زمان انتقال 

از پناهگاه‌ها به بیمارستان هستند.
جیا و همکاران ]7[، یک مدل و رویکرد حل برای تعیین مکان 
تسهیلات تدارکات درمانی در پاسخ‌گویی‌های اضطراری در مقیاس 
کافی بودن موجودی  کردند. آنها عدم قطعیت تقاضا و نا بزرگ ارائه 
تقاضا توسط چند تسهیل  اینکه هر نقطه  کردن  با مهیا  را  پزشکی 
که در فواصل متفاوت مکان‌یابی شده‌اند پاسخ داده می‌شود، مورد 
کامل فرموله  توجه قرار دادند. مسئله به عنوان یک مسئله پوشش 
و  مکان‌یابی-تخصیص  ژنتیک،  الگوریتم  ابتکاری  روش   3 و  شد 

گرانژ برای حل استفاده شد. آزادسازی لا
ــرات  گــریــدو و هــمــکــاران ]8[ بــا هــدف بــه حــداقــل رســانــدن اث
تدارکات  بــرای  تصادفی  برنامه‌ریزی  مدل  یک  حــوادث  نامطلوب 
ع حادثه سیل را ارائه دادند. در مدل آنها برای تأمین  در زمان وقو
کردن تقاضاها با احتمال معین  کافی برای برآورده  منابع به اندازه 
و  کالاها  اضطراری  تأمین  بــرای  موجودی  سطوح  بهینه‌سازی  به 
مدل  است.  شده  توجه  نقلیه  وسایل  بودن  دسترس  در  همچنین 
هزینه  اســت:  بخش  سه  رساندن  ممکن  حداقل  به  هــدف  شامل 
جابه‌جایی  هزینه  آســیــب‌دیــده،  نقاط  به  محصولات  حمل‌ونقل 
نهایت،  و هزینه نگهداری موجودی. در  انبارها  بین  نقلیه  وسایل 

کردند. مدل را با استفاده از روش تقریب میانگین نمونه  حل 
نجفی و همکاران ]9[ با تمرکز بر روی مدل بهینه‌سازی استوار، 
کالایی و چند دوره‌ای  یک مدل چند هدفه، چند وسیله‌ای، چند 
به  پاسخ  در  مجروح  افــراد  و  کالاها  جریان  دو  هر  مدیریت  بــرای  را 
سه  شامل  مــدل  دادنــد.  ارائــه  زلزله  حادثه  مختلف  موقعیت‌های 
تعداد  رساندن  حداقل  به   -1 عنوان:  تحت  مراتبی  سلسله‌  هدف 
افراد مجروح سرویس داده نشده، 2- به حداقل رساندن تقاضای 
رساندن  حداقل  به   -3 و  برنامه‌ریزی  افق  طول  در  برآورده‌نشده 

تعداد وسایل نقلیه استفاده‌شده در طول دوره پاسخ‌دهی است.

مدل‌سازی ریاضی مسئله

مبتنی  روشی  گرفته،  قرار  استفاده  مورد  که  منتخب  مقاله  در 
مکان‌های  انتخاب  بــرای  یکپارچه  تلفیقی  خطی  برنامه‌ریزی  بر 
به  ریاضی  مدل  این  در  است.  شده  پیشنهاد  موقت  پناهگاه‌های 
برای  که  حالی  در  هستیم؛  باز  سرپناه  ناحیه  وزن  کثر  حدا دنبال 
تصمیم‌گیری در مورد مکان‌های سرپناه، امتیازات اختصاص داده 
کنترل استفاده از مناطق سرپناه باز  شده به هر منطقه سرپناه باز و 
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در  شبکه  یا  مقاله  این  در  ارائه‌شده  مدل  اما  است]10[.  شده  ارائه 
)مناطق  بالفعل  سطح  سه  شامل  تحقیق  این  در  شده  گرفته  نظر 
سطح  یک  و  هلال‌احمر(  مجموعه  و  بیمارستان‌ها  حــادثــه‌دیــده، 
مکان،  تعیین  است.  موقت(  اسکان  کز  مرا و  درمانی  کز  )مرا بالقوه 
تعداد و ظرفیت تسهیلات امدادی و تخصیص بخش‌های مختلف 
که با توجه به محدودیت‌های موجود  گونه‌ای انجام شود  باید به‌ 
گرفته شده در مسئله به بهترین شکل برآورده شوند.  اهداف در نظر 
مدل ارائه شده در این مقاله دو هدفه، چندکالایی، تک‌دوره‌ای و 

تک‌وسیله‌ای است.
مفروضات مسئله

در ادامه، مفرضات مدل به تفکیک آورده شده است:
• مناطق 	 و  هــال‌احــمــر  مــجــمــوعــه  ــان  مــک و  تـــعـــداد 

حادثه‌دیده ثابت و مشخص است.
• کز اسکان موقت و 	 مکان‌های بالقوه برای ساخت مرا

کز درمانی موقت مشخص است. مرا
• ــده، مــجــمــوعــه 	 ــ ــه‌دی ــ ــادث ــ فــاصــلــه بــیــن مــنــاطــق ح

و  موقت  اسکان  کز  مرا بیمارستان‌ها،  هلال‌احمر، 
کز درمانی موقت مشخص است. مرا

• گرفته شده است.	 مدل به صورت چندکالایی در نظر 
• موقت 	 اسکان  کز  مرا و  هلال‌احمر  مجموعه  ظرفیت 

را  مــدل  ظرفیت  بـــودن  مــحــدود  هستند.  مــحــدود 
کرده و نیز آن را به دنیای واقعی نزدیک‌تر  پیچیده‌تر 

می‌سازد.
• مدل به صورت دو هدفه بوده و اهداف هزینه‌ای و 	

مکان‌یابی را ‌به‌طور همزمان در نظر می‌گیرد. 
صحیح  عــدد  برنامه‌ریزی  تحقیق،  ایــن  در  روش ‌مــدل‌ســازی 
که تعدادی از متغیرها به صورت صفر و یک  خطی است؛ ‌به‌طوری 

بوده و سایر متغیرها نیز عدد صحیح هستند.
صحیح  عــدد  خطی  برنامه‌ریزی  مــدل  یک  پژوهش،  ایــن  در 
گر ایجاد شده  مختلط ارائه شده است. در این حالت یک منطقه ا
باشد و جمعیت به آن اختصاص داده شود، پناهگاه نامزد »باز« گفته 
گر امکانات پناه دادن به آن  ا از سوی دیگر، یک منطقه  می‌شود. 
گفته می‌شود. هدف  نامزد داده نشده باشد، پناهگاه نامزد »بسته« 
این مدل ریاضی انتخاب بهترین ترکیب ممکن از مناطق پناهگاه 
ساخته‌شده(  پناهگاه  مناطق  وزن  حداقل  کــردن  بیشینه  )یعنی 
پناهگاه  منطقه  نزدیک‌ترین  به  را  منطقه  هر  که  حالی  در  اســت؛ 
ساخته‌شده اختصاص دهد، ظرفیت مناطق پناهگاه برآورده شده 
کمترین استفاده از تفاوت دوتایی استفاده از مناطق پناهگاه  باشد، 
گیرد و مطمئن شدن از اینکه هر منطقه پناهگاه  ساخته‌شده انجام 
ساخته‌شده دارای یک جاده اتصال اصلی و یک ‌مؤسسه سلامت در 
فاصله آستانه خاص باشد. همچنین هدف دوم مسئله به حداقل 
حمل‌ونقل،  هزینه  تأسیس،  ثابت  هزینه  شامل  هزینه‌ها  رساندن 

هزینه نگهداری و هزینه تقاضای پاسخ داده نشده است.
اندیس‌ها:

Iنامزد مکان‌های  مجموعه 

Jپناهگاه مناطق  از  مجموعه‌ای 
Rتأمین‌کنندگان و  هلال‌احمر   مجموعه‌ی 

نیاز مورد  محصولات 
Pاحتیاج مورد  محصولات  مجموعه 

پارامترها:
Wiوزن مکان‌های نامزد i که اعدادی بین صفر 

میباشد و یک 
di

healthنامزد بین مکان  نزدیک‌ترین مرکز i فاصله   و 
بهداشت

di
roadنامزد  و نزدیک‌ترین جاده i فاصله بین مکان 

اصلی
Demand jکل منطقه از نظر متر مربع   jتقاضای 

cap iنامزد  i ظرفیت مکان 
distSorted iji نامزد نزدیک به نقطه تقاضای j امین مکان 
DistHealthفاصله  - پناهگاه  منطقه  برای  آستانه   مقدار 

سلامت  مرکز 
DistRoadفاصله  - پناهگاه  منطقه  برای  آستانه   مقدار 

اصلی جاده 
αمقدار آستانه برای تفاوت استفاده دو به دو 

نامزد پناهگاه  مناطق  از 
βاز استفاده  کمترین  برای  آستانه   مقدار 

ساخته‌شده پناهگاههای 
fiتأسیس مکان صحرایی و  برپایی  ثابت   هزینه 

i
TCriتأمین‌کننده از  محصولات  حمل‌ونقل   هزینه 

r  به مکان i
Dempiتقاضای مکان i برای محصول p
Suprp میزان عرضه محصولp تأمین‌کننده  توسط   r
SHCipپاسخ داده تقاضای  برای  کمبود   میزان هزینه 

i در مکان pنشده محصول 
HCipبرای محصول   درp میزان هزینه نگهداری 

iمکان 

متغیر تصمیم:

Xi

گر مکان نامزد i به عنوان  برابر با یک ا
منطقه پناهگاه انتخاب شود؛ در غیر 

این‌صورت برابر با صفر است

yij

گر منطقه پناهگاه j به مکان  برابر با یک ا
نامزد i اختصاص یابد؛ در غیر این‌صورت 

برابر با صفر است

Wmin
حداقل وزن مناطق پناهگاه نامزد 

عملیاتی

Qpri
میزان محصول نوع p ارسالی از 

i به مکان r تأمین‌کننده

Shortageip
میزان تقاضای پاسخ داده نشده محصول 

i برای مکان p
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Invip
میانگین موجودی محصول p برای مکان 

i

مدل ریاضی پیشنهادی:

رابطه 1: 

رابطه 2:

رابطه 3:

رابطه 4:

رابطه 5:

رابطه 6: 

رابطه 7:

رابطه 8:

رابطه 9:

رابطه 10:

رابطه 11:

( ) ( )1 1

, ,

ij j kj jj J j J
i k

i k

y Demand y Demand
x x

cap cap
i I k I i k

α∈ ∈
× ×

− ≤ + − + −

∀ ∈ ∈ ≠

∑ ∑

رابطه 12:

رابطه 13:

1 minmax F W=

2min i i
i I i I r R p P

ip ip ip ip
i I p P i I p

ri pri

P

F f x

shortage SHC
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Inv

Q
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∈ ∈ ∈ ∈
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× + ×
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sup ,rppri
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p PQ r R
∈

≤ ∀ ∈ ∈∑
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r

pri
R

Inv Dem shortage IQ i p P
∈
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( )min 1i i iW x w x i I≤ + − ∀ ∈

ij j i i
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y Demand cap x i I
∈

× ≤ × ∀ ∈∑

1ij
i I

y j J
∈

= ∀ ∈∑
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i id x DistHealth i I× ≤ ∀ ∈
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i id x DistRoad i I× ≤ ∀ ∈

ij jj J
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x i I
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∑
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(1, ) (1, )dist Sorted j j dist Sorted jy x j J= ∀ ∈

1
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1

, 2,...,
i

dist Sorted i j j dist Sorted i j dist Sorted k j
k

y x x j J i I
−

=
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1
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dist Sorted i j j dist Sorted i j dist Sorted k j
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−

=
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رابطه 14:

رابطه 15:

رابطه 16:

پناهگاه  کردن حداقل وزن مناطق  بیشینه  به   )1( تابع هدف 
کل  هزینه  کمینه‌سازی  به   )2( هدف  تابع  می‌پردازد.  ساخته‌شده 
و هزینه  نگهداری  شامل هزینه ساخت، هزینه حمل‌ونقل، هزینه 
میزان  کــه  مــی‌شــود  مطمئن   )3( مــحــدودیــت  مـــی‌پـــردازد.  کمبود 
منتخب  ساخته‌شده  مکان  به  تأمین‌کننده  از  ارسالی  محصولات 
 )4( محدودیت  باشد.  تأمین‌کننده  آن  عرضه  از  مساوی  کوچک‌تر 
که میزان محصولات ارسالی از تأمین‌کننده به مکان  نشان می‌دهد 
است.  منطقه  آن  کمبود  و  موجودی  با  برابر  منتخب  ساخته‌شده 
می‌تواند  که  مقداری  کثر  حدا که  می‌دهد  نشان   )5( محدودیت 
ساخته  پناهگاه  مناطق  وزن  حداقل  با  برابر  باشد،  داشته  وجــود 
احتیاج  مکان  هر  که  می‌دهد  نشان   )7( محدودیت  اســت.  ‌شــده 
محدودیت‌های  یابد.  تخصیص  پناهگاه  منطقه  یک  به  که  دارد 
کز  مرا و  اصلی  از جاده‌های  فاصله  آستانه  اعمال  بیانگر   )9( و   )8(
از  استفاده  کنترل  به   )11( و   )10( محدودیت‌های  است.  بهداشت 
مناطق پناهگاه عملیاتی می‌پردازند. محدودیت‌های )12( و )13( 
منطقه  نزدیک‌ترین  به  منطقه  هر  که  می‌کنند  حاصل  اطمینان 
پناهگاه ساخته‌شده اختصاص داده شود. همچنین معادلات )14( 
ع متغیرها اعم از صفر و یک بودن و مثبت  تا )16( بیانگر علامت و نو

بودن آنهاست.

توضیحات تکمیلی درباره مدل

این مسئله از تعدادی نقاط تأمین اقلام امدادی، مجموعه‌ای 
به عنوان  یا دائم  برای مکان‌یابی تسهیلات موقت  بالقوه  نقاط  از 
آسیب‌دیده(  )مــکــان‌هــای  تقاضا  نقاط  نهایت  در  و  ارســـال  نقاط 
تشکیل شده است. هدف اصلی در این زنجیره رسیدن به برنامه‌ای 
امدادی  کالاهای  کافی  ارسال  برای  بحران  پاسخ‌گویی  فاز  در  کارا 
مناطق  به  مشخص  تأمین‌کنندگان  توسط  یا  انبارها  از  ضــروری 
آسیب‌دیده است )محدودیت 3و4(. برنامه‌ریزی مؤثر فعالیت‌های 
بر  افــراد  مرگ‌ومیر  و  تلفات  بیشتر  هرچه  کاهش  بــرای  لجستیکی 
و  کالاها  موجود،  منابع  جریان  این  در  همچنین  است.  حوادث  اثر 
کارا می‌توان  کافی است. با داشتن برنامه‌ای  وسایل نقلیه معمولًا نا

به بیشترین اهداف ممکن رسید. 
از جمله اقدامات مهم در فاز پاسخگویی، توزیع امداد و تخلیه 
از مناطق حادثه‌دیده  باید  و مجروحان است. مجروحان  قربانیان 
که به صورت موقت در منطقه ساخته‌شده اعزام  کز درمانی  به مرا
این  ساخت  بــرای  بهینه  مکان  بنابراین   .)6 )محدودیت  شوند 
ساخته‌شده،  کن  اما بین  از  شود.  تعیین  باید  موقت  درمانی  کز  مرا
که وزن، تقاضا و ظرفیت بیشتری داشته باشند، برای  مکان‌هایی 
کمترین مکان‌ها  که  کوشش شده  گرفته و  استفاده در اولویت قرار 

{ }0,1ix i I∈ ∀ ∈

{ }0,1 ,ijy i I j J∈ ∀ ∈ ∈

0, 0, 0 , ,pri ip ipshortage InQ v p P i I r R≥ ≥ ≥ ∀ ∈ ∈ ∈

0, 0, 0 , ,pri ip ipshortage InQ v p P i I r R≥ ≥ ≥ ∀ ∈ ∈ ∈
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بهینه  مکان‌های  همچنین  10و11(.  )محدودیت  شوند  استفاده 
چادرهای  شکل  به  معمولًا  که  موقت  اسکان  کز  مرا ساخت  بــرای 
امدادی است، باید تعیین شده )محدودیت7( تا افراد حادثه‌دیده 
به  ــد،  از دســت داده‌انـ را  زندگی خــود  ع حادثه مکان  وقــو اثــر  بر  که 
ساخته  مکان‌هایی  کمترین  واقــع  در  و  شوند  منتقل  مناطق  ایــن 
نقاط  نزدیک‌ترین  در  و   )5 )محدودیت  دارند  بالایی  وزن  که  شود 
پیش‌بینی‌شده احداث می‌شوند )محدودیت 12و13(. مجروحانی 
کمبود  علت  بــه  هستند،  بیشتری  پزشکی  خــدمــات  نیازمند  کــه 
کز  مرا و  بیمارستانها  به  باید  موقت  درمانی  کز  مرا این  در  امکانات 
کز  بهداشت منتقل شوند. در واقع فاصله پناهگاه ساخته‌شده تا مرا
بهداشت و جاده اصلی باید از حد تعیین‌شده کمتر باشد )محدودیت 
کالاهای ضروری مانند  کز اسکان موقت نیازمند  8و9(. افراد در مرا
کالاهای  که این نیازها باید از راه انتقال  آب، غذا، دارو و ... بوده 
کز توزیع به این مناطق تأمین شود. مدل پیشنهادی  امدادی از مرا
بیمارستان‌ها  حادثه‌دیده،  )مناطق  بالفعل  سطح  سه  شامل  مقاله 
کز  مرا و  درمانی  کز  )مرا بالقوه  سطح  یک  و  هلال‌احمر(  مجموعه  و 
تسهیلات  ظرفیت  و  تعداد  مکان،  تعیین  اســت.  موقت(  اسکان 
امدادی و تخصیص بخش‌های مختلف باید به شکلی انجام شود 
گرفته شده در  که با توجه به محدودیت‌های موجود، اهداف در نظر 

مسئله به بهترین شکل محقق شوند.
و  هزینه‌ها  کــل  رســانــدن  حــداقــل  بــه  هــدف  دو  مقاله  ایــن  در 
گرفته‌ایم.  بیشینه‌سازی حداقل وزن مناطق ساخته‌شده را در نظر 
در  همزمان  تخصیص ‌بــه‌طــور  و  مکان‌یابی  مسئله  مــدل  ایــن  در 
آســیــب‌دیــده،  مناطق  شــامــل  جــامــع  شــبــکــه‌ای  و  شــده  گرفته  نظر 
کز درمانی و اسکان موقت با در نظر  تأمین‌کننده، بیمارستان‌ها، مرا
کالا مد نظر بوده است. علاوه بر این ارائه سه روش  ع  گرفتن چند نو
کارآمد برای حل مسئله دو هدفه و مقایسه این سه روش از جمله 

نوآوری‌های این پژوهش بوده است.

روش‌های حل مسئله

برای سنجش عملکرد مدل پیشنهادی از چند مسئله با اعداد 
شش  منظور  این  به  است.  استفاده ‌شده  واقعی  دنیای  با  نزدیک 
که مسائل 1 و 2 در  مسئله در ابعاد مختلف طراحی شده؛ ‌به‌طوری 
بیانگر  و 6  بعد متوسط و مسائل 5  کوچک، مسائل 3 و 4 در  بعد 

بعد بزرگ مسئله هستند و با استفاده از سه روش چند هدفه شامل 
به  متریک   LP و  آرمانی  برنامه‌ریزی  روش  وزنــی،  ع  مجمو روش 
که مسئله در نرم‌افزار  بررسی این مسائل می‌پردازیم. به این صورت 
کدنویسی شده و سپس حل شده است. در انتها نتایج حاصله  لینگو 
در معیارهای مختلفی همچنون اهداف و زمان با هم مقایسه شده 
از مسائل مرتبط با  که برای یکی  و بهترین روش انتخاب می‌شود 

مقادیر متغیرهای به‌دست‌آمده تشریح می‌شود.
شش مسئله در ابعاد مختلف با اعداد نزدیک به دنیای واقعی 
کوچک، مسائل 3  که مسائل 1 و 2 در بعد  طراحی شده؛ ‌به‌طوری 
و 4 در بعد متوسط و مسائل 5 و 6 بیانگر بعد بزرگ مسئله هستند. 

این مسائل در جدول 1 ارائه شدند.
کران در نرم‌افزار  همه محاسبات با استفاده از الگوریتم شاخه و 
 4 و  گیگاهرتز   20.2 پــردازشــگــر  بــا  شخصی  رایــانــه  روی   9 لینگو 
گیگابایت حافظه داخلی تحت ویندوز 8  اجرا شده است. همچنین 
ع توسط خبرگان به صورت    با توجه به اهمیت موضو وزن اهداف 

Weight1=0.4  و Weight2=0.6 تعریف شده است.

در این بخش پس از حل مسئله با داده‌های بخش قبل و به 
همانطور  آمــد.  خواهد  دست  به   2 جــدول  یادشده  وزن‌هــای  ازای 
از  یک  هر  برای  مسئله  هر  در  جواب‌ها  بهترین  است  مشخص  که 
زمان  و  دوم‌  هدف  تابع  اول،  هدف  تابع  شامل  سه‌گانه  معیارهای 

محاسباتی به‌صورت هایلایت مشخص شده است.
همچنین برای تشخیص بهتر این نتایج در قالب اشکال )1( تا 

)3( ترسیم شده‌‌اند.
وزنی  ع  مجمو روش  اســت،  نمایان   1 تصویر  از  که  همانطور 
کمترین زمان حل در تمامی مسائل است و پس از آن روش  دارای 
برنامه‌ریزی آرمانی با اندکی اختلاف دومین جایگاه از بعد زمانی را 
داراست. اما  بیشترین زمان به روش LP متریک اختصاص یافت 
که هر چه بعد مسئله افزایش می‌یابد، این اختلاف با دو روش دیگر 
کمترین مقدار در زمان محاسباتی  که  مشهودتر می‌شود. از آنجایی 
ع وزنی، روش برنامه‌ریزی آرمانی و  مناسب‌تر است، لذا روش مجمو
روش LP متریک به ترتیب بهترین روش‌ها از نظر زمان محاسباتی 

هستند. 
برنامه‌ریزی  روش  اســت،  مشخص   2 تصویر  از  که  همانطور 
تمامی  در  اول  هدف  تابع  مقدار  )بیشترین(  بهترین  دارای  آرمانی 

جدول 1: طراحی مسائل در ابعاد مختلف برای مدل پیشنهادی

شماره مسئلهبعد مسئله
مشخصات مدل

prij

135510کوچک

235815کوچک

3381020متوسط

44101525متوسط

55152030بزرگ

610253040بزرگ
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جدول 2 : نتایج حاصل از اجرای مسائل

مسئله روش‌ها تابع هدف اول تابع هدف دوم زمان محاسباتی

1

مجموع وزنی 0/68 8019170 8

Lp-metric 0/95 8020170 14

برنامه‌ریزی آرمانی 0/95 8020170 9

2

مجموع وزنی 0/74 16421040 14

Lp-metric 0/85 16446040 64

برنامه‌ریزی آرمانی 0/85 16446040 16

3

مجموع وزنی 0/68 18032210 28

Lp-metric 0/90 18033210 86

برنامه‌ریزی آرمانی 0/90 18033210 35

4

مجموع وزنی 0/68 42678430 76

Lp-metric 0/85 42683440 241

برنامه‌ریزی آرمانی 0/90 42707430 90

5

مجموع وزنی 0/74 55813220 93

Lp-metric 0/85 55836720 304

برنامه‌ریزی آرمانی 0/85 55836720 112

6

مجموع وزنی 0/74 156371000 448

Lp-metric 0/68 156437000 1023

برنامه‌ریزی آرمانی 0/90 156434000 481

11 
 

Lp-metric 85/1  55836721 314 

آرمانی ریزیبرنامه  85/1  55836721 112 

6 

74/1 مجموع وزنی  156371111 448 

Lp-metric 68/1  156437111 1123 

آرمانی ریزیبرنامه  91/1  156434111 481 

 

.اندشده ترسیم( 3) تا( 1) اشکال البق در نتایج این بهتر تشخیص برای همچنین  

 
محاسباتی زمان نظر از مسئلهزیر 6 برای نتایج مقایسه :1 شکل  

 روش آن از پس و است مسائل تمامی در حل زمان کمترین دارای وزنی مجموع روش است، نمایان 1 شکل از که همانطور
 یافت متریک اختصاص LPروش  به زمان بیشترین  اما. داراست را زمانی بعد از جایگاه دومین اختلاف اندکی با آرمانی ریزیبرنامه

 زمان در مقدار کمترین که آنجایی از. دشومی مشهودتر دیگر روش دو با اختلاف این یابد،می افزایش مسئله بعد چه هر که
 نظر از هاروش بهترین ترتیب به متریک LPروش  و آرمانی ریزیبرنامه روش وزنی، مجموع روش لذا است، ترمناسب محاسباتی

 . هستند محاسباتی زمان
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مجموع وزنی Lp-metric برنامه ریزی آرمانی

تصویر 1: مقایسه نتایج برای 6 زیرمسئله از نظر زمان محاسباتی
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با  کــوچــک  ابــعــاد  در  متریک   LP روش  همچنین  اســـت.  مسائل 
که با افزایش ابعاد مسئله  برنامه‌ریزی آرمانی نتایج مشابهی داشت 
وزنی  ع  مجمو روش  نهایت  در  شد.  روبــه‌رو  تغییراتی  با  نتایج  این 
از  اســت.  مسائل  تمامی  در  اول  هدف  تابع  میزان  کمترین  دارای 
که تابع هدف اول مختص بیشینه‌سازی است، لذا روش  آنجایی 

به  وزنــی  ع  مجمو روش  و  متریک   LP روش  آرمانی،  برنامه‌ریزی 
ترتیب بهترین روش‌ها از نظر تابع هدف اول هستند.

دارای  وزنــی  ع  مجمو روش  که  دریافت  می‌توان   3 تصویر  از 
بهترین )کمترین( مقدار تابع هدف دوم در تمامی مسائل است  و 
پس از آن روش برنامه‌ریزی آرمانی با اندکی اختلاف دومین جایگاه 

12 
 

 
 اول هدف تابع نظر از مسئلهزیر 6 برای نتایج مقایسه:  2 شکل                                               

 مسائل تمامی در اول هدف تابع مقدار( بیشترین) بهترین دارای آرمانی ریزیبرنامه روش است، مشخص 2 شکل از که همانطور
 با نتایج این مسئله ابعاد افزایش با که داشت مشابهی نتایج آرمانی ریزیبرنامه با کوچک ابعاد متریک در LPروش  همچنین. است

 تابع که آنجایی از. است مسائل تمامی در اول هدف تابع میزان کمترین دارای وزنی مجموع روش نهایت در. رو شدروبه تغییراتی
 بهترین ترتیب به وزنی مجموع روش متریک و LPروش  آرمانی، ریزیبرنامه روش لذا است، سازیبیشینه مختص اول هدف
 .هستند اول هدف تابع نظر از هاروش

 
 دوم هدف تابع نظر از مسئلهزیر 6 برای نتایج مقایسه:  3 شکل
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تصویر 3 : مقایسه نتایج برای 6 زیرمسئله از نظر تابع هدف دوم
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 اول هدف تابع نظر از مسئلهزیر 6 برای نتایج مقایسه:  2 شکل                                               

 مسائل تمامی در اول هدف تابع مقدار( بیشترین) بهترین دارای آرمانی ریزیبرنامه روش است، مشخص 2 شکل از که همانطور
 با نتایج این مسئله ابعاد افزایش با که داشت مشابهی نتایج آرمانی ریزیبرنامه با کوچک ابعاد متریک در LPروش  همچنین. است

 تابع که آنجایی از. است مسائل تمامی در اول هدف تابع میزان کمترین دارای وزنی مجموع روش نهایت در. رو شدروبه تغییراتی
 بهترین ترتیب به وزنی مجموع روش متریک و LPروش  آرمانی، ریزیبرنامه روش لذا است، سازیبیشینه مختص اول هدف
 .هستند اول هدف تابع نظر از هاروش

 
 دوم هدف تابع نظر از مسئلهزیر 6 برای نتایج مقایسه:  3 شکل
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  تصویر 2 : مقایسه نتایج برای 6 زیرمسئله از نظر تابع هدف اول
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از بعد مقدار تابع هدف دوم را داراست. همچنین روش LP متریک 
نیز در ابعاد کوچک با برنامه‌ریزی آرمانی نتایج مشابهی داشت که با 
که  افزایش ابعاد مسئله این نتایج با تغییراتی روبه‌رو شد. از آنجایی 
ع وزنی،  تابع هدف دوم مختص کمینه‌سازی است، لذا روش مجمو
بهترین  ترتیب  به  متریک   LP روش  و  آرمانی  برنامه‌ریزی  روش 

روش‌ها از نظر تابع هدف دوم هستند.

انتخاب بهترین روش

گون از نظر  گونا که روش‌های مورد استفاده در ابعاد  از آنجایی 
معیارهای زمان محاسباتی، تابع هدف اول و تابع هدف دوم دارای 
تشخیص  را  روش  بهترین  نمیتوان  لذا  هستند،  گونی  گونا نتایج 
داد. پس برای انتخاب بهترین روش از میان سه روش پیشنهادی 
شده  استفاده   DIS ایــده‌آل  حل  راه  جابه‌جایی  و  پالایش  روش  از 
بــه خــوانــنــده توصیه  اطــاعــات بیشتر  بـــرای دریــافــت  اســــت]11[. 
برای  را  Fi ها  ابتدا  این روش  در  کند.  ع  منابع رجو به  که  می‌شود 
مسئله  شش  از  گرفتن  میانگین  از  که  می‌کنیم  محاسبه  روش  هر 
حل  راه  محاسبه  بــرای  همچنین  می‌شود.  حاصل  معیار  هر  بــرای 
از بین روشها  را  از نظر معیار مورد نظر  ایده‌آل )*Fi( بهترین مقدار 
انتخاب می‌کنیم. به عنوان مثال *Fi برای معیار زمان محاسباتی 
بیشترین  اول  هدف  تابع  معیار  بــرای  ها،   Fi میان  مقدار  کمترین 

کمترین مقدار میان  مقدار میان Fi ها و برای معیار تابع هدف دوم 
که این نتایج در جدول 3 ارائه شده است.  Fi ها انتخاب می‌شوند 
ع وزنی با حروف اختصاری WS، روش  در این جدول روش مجمو
برنامه‌ریزی آرمانی با حروف اختصاری GP و روش Lp-metric با 

حروف LP نمایش داده شده‌‌اند.
کرده و مقادیر  سپس مقادیر را با استفاده از فرمول )17( نرمال 
فاصله مستقیم را برای هر روش با استفاده از فرمول )18( محاسبه 
با  روش  آن  بــاشــد،  کمتر  مستقیم  فاصله  مــقــدار  هرچه  می‌کنیم. 
کمتری دارد و بهترین روش است. این  ایده‌آل فاصله  جواب‌های 

مقادیر در جدول 4 ارائه شده‌‌اند.
رابطه 17:

رابطه 18:

آرمانی  برنامه‌ریزی  روش  مستقیم،  فاصله  مقادیر  به  توجه  با 
کمترین فاصله با نقطه ایده‌آل انتخاب شد. بهترین روش و با 

را  اول  مسئله  از  حاصل  متغیرهای  منتخب  روش  بــرای  حال 
که در میان این  تشریح می‌کنیم. این مقادیر در جدول 5 ارائه شده 
مقادیر  تخصیص‌یافته،  مقادیر  ساخته‌شده،  مکان‌های  متغیرها، 

*

*
N i i

i
i

F FF
F
−

=

tan N
i

i

Direct dis ce F=∑

DIS جدول 3 : مقادیر لازم برای روش

مسئله تابع هدف اول تابع هدف دوم زمان محاسباتی

WS LP GP WS LP GP WS LP GP

1 0/68 0/95 0/95 8019170 8020170 8020170 8 14 9

2 0/74 0/85 0/85 1.64E+07 1.64E+07 1.64E+07 14 64 16

3 0/68 0/90 0/90 1.80E+07 1.80E+07 1.80E+07 28 86 35

4 0/68 0/85 0/90 4.27E+07 4.27E+07 4.27E+07 76 241 90

5 0/74 0/85 0/85 5.58E+07 5.58E+07 5.58E+07 93 304 112

6 0/74 0/68 0/90 1.56E+08 1.56E+08 1.56E+08 448 1023 481

)Fi( میانگین 0/71 0/8467 0/8916 49555845 49576097 49579595 111/167 288/667 123/833

Fi* 0/89167 49555845 111/167

DIS جدول 4: نتایج حاصل از روش 

criterion مجموع وزنی Lp-metric برنامه‌ریزی آرمانی

تابع هدف اول -0/203738 -0/050467 0

تابع هدف دوم 0 0/0004087 0/000479257

زمان محاسباتی 0 1/5967016 0/113943028

فاصله مستقیم 0/203738 1/6475776 0/114422286
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کمبودها، حداقل وزن مکان‌های نامزد  موجودی‌های ذخیره‌شده، 
و غیره ارائه شده است.

نتیجه‌گیری

در این تحقیق فاز پاسخ‌گویی در مدیریت بحران مورد بررسی 
و  مــوجــود، نقص‌هایی شناسایی  ادبــیــات  بــررســی  بــا  گــرفــت.  ــرار  ق
شوند.  داده  پوشش  کمبودها  این  شده  ارائــه  مدل  در  شد  کوشش 
ع زلــزلــه در دنــیــای واقــعــی مــدل شــده و مسائل  ــو شــرایــط بعد از وق
گرفته شده است؛ از  مکان‌یابی و تخصیص ‌به‌طور همزمان در نظر 

این رو مدل جامعی در این حوزه است. تصمیمات مکان‌یابی برای 
گرفته شد.  کز درمانی و اسکان موقت در نظر  مرا

ع  در ابتدا، مسائل مقدماتی شامل تعریف مسئله و بیان موضو
کاربردهای عملی آن و روش انجام تحقیق  تحقیق تشریح شده و 
آورده شــده اســت.  ع  ادبــیــات مــوضــو بــر  مـــروری  بیان شــد و سپس 
در  موجود  منابع  سایر  و  معتبر  ژورنال‌های  در  شده  منتشر  مقالات 
دسته‌های  در  حوزه  این  در  الکترونیکی  پایگاه‌های  و  علمی  کز  مرا
به  تــوجــه  بــا  سپس  شــد.  بــررســی  تخصیص  و  مکان‌یابی  مسائل 
بررسی‌های انجام‌شده شکاف‌های تحقیقاتی شناسایی شد. برای 
مسئله  آن  از  پس  و  معرفی  مفروضات  و  مسئله  ابتدا  مدل،  معرفی 

جدول 5: نتایج حاصل از روش برنامه‌ریزی آرمانی برای مسئله اول
variable value variable value variable value variable value variable value

DP2 1000 Y(3,3) 1 SHORTAGE(2,2) 0 Q(1,3,1) 0 Q(2,4,5) 0
DM2 0 Y(3,4) 1 SHORTAGE(2,3) 520 Q(1,3,2) 0 Q(2,5,1) 0
DP1 0 Y(3,5) 1 SHORTAGE(2,4) 320 Q(1,3,3) 0 Q(2,5,2) 290
DM1 0 Y(3,6) 1 SHORTAGE(2,5) 0 Q(1,3,4) 0 Q(2,5,3) 10
OBJ1 0/95 Y(3,7) 1 SHORTAGE(3,1) 0 Q(1,3,5) 600 Q(2,5,4) 0
OBJ2 8020170 Y(3,8) 1 SHORTAGE(3,2) 1900 Q(1,4,1) 0 Q(2,5,5) 0

W_MIN 0/95 Y(3,9) 1 SHORTAGE(3,3) 1750 Q(1,4,2) 720 Q(3,1,1) 800
X(1) 0 Y(3,10) 1 SHORTAGE(3,4) 0 Q(1,4,3) 0 Q(3,1,2) 0
X(2) 0 Y(4,1) 0 SHORTAGE(3,5) 0 Q(1,4,4) 0 Q(3,1,3) 200
X(3) 1 Y(4,2) 0 INV(1,1) 0 Q(1,4,5) 0 Q(3,1,4) 200
X(4) 0 Y(4,3) 0 INV(1,2) 0 Q(1,5,1) 20 Q(3,1,5) 0
X(5) 0 Y(4,4) 0 INV(1,3) 0 Q(1,5,2) 0 Q(3,2,1) 0

Y(1,1) 0 Y(4,5) 0 INV(1,4) 0 Q(1,5,3) 800 Q(3,2,2) 0
Y(1,2) 0 Y(4,6) 0 INV(1,5) 0 Q(1,5,4) 0 Q(3,2,3) 0
Y(1,3) 0 Y(4,7) 0 INV(2,1) 0 Q(1,5,5) 0 Q(3,2,4) 500
Y(1,4) 0 Y(4,8) 0 INV(2,2) 0 Q(2,1,1) 0 Q(3,2,5) 800
Y(1,5) 0 Y(4,9) 0 INV(2,3) 0 Q(2,1,2) 0 Q(3,3,1) 0
Y(1,6) 0 Y(4,10) 0 INV(2,4) 0 Q(2,1,3) 0 Q(3,3,2) 0
Y(1,7) 0 Y(5,1) 0 INV(2,5) 0 Q(2,1,4) 0 Q(3,3,3) 0
Y(1,8) 0 Y(5,2) 0 INV(3,1) 0 Q(2,1,5) 0 Q(3,3,4) 0
Y(1,9) 0 Y(5,3) 0 INV(3,2) 0 Q(2,2,1) 0 Q(3,3,5) 1500

Y(1,10) 0 Y(5,4) 0 INV(3,3) 0 Q(2,2,2) 0 Q(3,4,1) 0
Y(2,1) 0 Y(5,5) 0 INV(3,4) 0 Q(2,2,3) 0 Q(3,4,2) 0
Y(2,2) 0 Y(5,6) 0 INV(3,5) 0 Q(2,2,4) 320 Q(3,4,3) 0
Y(2,3) 0 Y(5,7) 0 Q(1,1,1) 0 Q(2,2,5) 30 Q(3,4,4) 1500
Y(2,4) 0 Y(5,8) 0 Q(1,1,2) 0 Q(2,3,1) 0 Q(3,4,5) 0
Y(2,5) 0 Y(5,9) 0 Q(1,1,3) 50 Q(2,3,2) 0 Q(3,5,1) 1200
Y(2,6) 0 Y(5,10) 0 Q(1,1,4) 650 Q(2,3,3) 0 Q(3,5,2) 0
Y(2,7) 0 SHORTAGE(1,1) 780 Q(1,1,5) 0 Q(2,3,4) 0 Q(3,5,3) 0
Y(2,8) 0 SHORTAGE(1,2) 0 Q(1,2,1) 0 Q(2,3,5) 420 Q(3,5,4) 0
Y(2,9) 0 SHORTAGE(1,3) 0 Q(1,2,2) 200 Q(2,4,1) 0 Q(3,5,5) 0

Y(2,10) 0 SHORTAGE(1,4) 0 Q(1,2,3) 0 Q(2,4,2) 360    
Y(3,1) 1 SHORTAGE(1,5) 0 Q(1,2,4) 100 Q(2,4,3) 0    
Y(3,2) 1 SHORTAGE(2,1) 800 Q(1,2,5) 350 Q(2,4,4) 0    
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مدل‌سازی شد. پس از معرفی مدل پیشنهادی به بررسی روش‌های 
ع وزنی، برنامه‌ریزی آرمانی  که شامل روش‌های مجمو حل دقیق 
مختلف  ابعاد  در  مسئله  شش  شــد.  پرداخته  اســت  متریک   LP و 
کوچک، مسائل 3  که مسائل 1 و 2 در بعد  طراحی شده؛ ‌به‌طوری 
و 4 در بعد متوسط و مسائل 5 و 6 بیانگر بعد بزرگ مسئله هستند 
مسائل  این  بررسی  به  مذکور  هدفه  چند  روش  سه  از  استفاده  با  و 
همچون  مختلفی  معیارهای  نظر  از  حاصله  نتایج  شــد.  پرداخته 
اهداف و زمان با هم مقایسه شد و چون روش‌ها عملکرد متفاوتی 
در معیارهای نام‌برده داشتند، تصمیم‌گیری برای انتخاب بهترین 
گزینه از روش  کمی پیچیده شد. پس برای انتخاب بهترین  روش 
نهایت  که در  استفاده شد  ایــده‌آل"   راه حل  و جابه‌جایی  "پالایش 
شد.  انتخاب  روش  بهترین  عنوان  به  آرمانی  برنامه‌ریزی  روش 
همچنین برای این روش منتخب در مسئله اول مقادیر متغیرهای 
مــکــان‌هــای  متغیرها  ایـــن  مــیــان  در  کــه  شــد  ــه  ــ ارائ ــده  ــت‌آم ــه‌دس ب
مــوجــودی‌هــای  مــقــادیــر  تخصیص‌یافته،  مــقــادیــر  ســاخــتــه‌شــده، 
ذخیره‌شده، کمبودها و حداقل وزن مکان‌های نامزدشده ارائه شده 

است.
بهینه‌سازی  فازی،  رویکردهای  مانند  رویکردهایی  از  استفاده 
در  قطعیت؛  عدم  گرفتن  نظر  در  برای  احتمالی  و  تصادفی  استوار، 
مسئله؛  در  قربانیان  تخلیه  و  امــداد  توزیع  مسیریابی  گرفتن  نظر 
مانند  فراابتکاری  الگوریتم‌های  تقریبی مثل  از روش‌های  استفاده 
کلونی مورچگان و جستجوی  ژنتیک؛ بهینه سازی ازدحام ذرات؛ 

ممنوعه به عنوان مطالعات آتی مرتبط پیشنهاد می‌شود.
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چکیده
هر ساله بلایای طبیعی در سراسر جهان مرگ‌ومیر، آسیب‌های جسمی و بیماری‌های زیادی را به بار می‌آورند. در دهه‌های اخیر، بلایا 
و آثار آنها در تمام جهان سیر تصاعدی داشته و علل زیادی باعث افزایش بروز و تلفات ناشی از آن شده است. از این‌رو توسعه و تقویت 
ع، تحقیق  کاملًا ضروری به نظر می‌رسد. با توجه به اهمیت موضو کاهش تأثیر بلایای طبیعی  امکانات ملی مخصوصاً منابع انسانی برای 
کاربردی و  ع بحران است. پژوهش حاضر از نظر هدف  کارایی تیم در هنگام وقو حاضر به دنبال اثربخشی عوامل مؤثر برای بالا بردن 
کلیه‌ی تیم‌های عملیاتی جمعیت هلال‌احمر  ایـن پژوهش  ع همبستگی است. جامعـه‌ی آمـاری  از نو از جهت ماهیت و روش توصیفی 
کوکران حجم نمونه برابر با 135 نفر محاسبه شد.  که با استفاده از فرمول  کرمان است. جامعه مورد مطالعه شامل 210 نفر است  استان 
کار و  برای جمع‌آوری اطلاعات از پرسش‌نامه محقق‌ساخته استفاده شد که چهار مؤلفه فرهنگ سازمانی، اخلاق حرفه‌ای، رهبری، دانش 
کارشناسان قرار گرفت. برای تجزیه  همچنین متغیر اثربخشی تیم را بررسی کرد. پایایی پرسش‌نامه یادشده 0.799 و روایی آن مورد تأیید 
کار، اخلاق  که متغیرهای دانش  Smart PLS2 استفاده شده است. یافته‌های پژوهش نشان داد  SPSS  و  و تحلیل داده‌ها از نرم‌افزار 

حرفه‌ای و رهبری بر اثربخشی تیم تأثیر مثبت داشته، اما فرهنگ سازمانی بر اثربخشی تیم تأثیری نداشت.
کار، اثربخشی تیم کلیدی: فرهنگ سازمانی ، اخلاق حرفه‌ای، رهبری، دانش  کلمات 

Investigating the Factors Affecting the 
Level of Team Effectiveness at the Time 
of the Crisis
Case study of Red Crescent Cooperative Team in Kerman 
Province
Mehdi Ebrahimi nejad* 1, Mahboobeh Askari2, Sajjad Sivandipoor3

Abstract

Every year, natural disasters around the world cause death, physical damage and many diseases. In recent 
decades, disasters and their effects throughout the world have been exponential, with many causes lead-

ing to an increase in incidence and deaths. Has been. Hence, the development and strengthening of national 
facilities, especially human resources, to reduce the impact of natural disasters is absolutely necessary. Con-
sidering the importance of the issue, the present study seeks to be effective factors in raising the team’s effi-
ciency during the crisis. The present research is applied in terms of purpose and in terms of nature and method, 
a descriptive correlation type. The statistical population of this research is all the operational teams of the Red 
Crescent Society of Kerman province. The population of the study consisted of 210 people, using the Cochran 
formula, the sample size was 135. A researcher-made questionnaire was used to collect information that ex-
amined four components of organizational culture, professional ethics, leadership and work knowledge as 
well as the effectiveness of the team. The reliability of the questionnaire was 0.799 and its validity was con-
firmed by experts. SPSS and Smart PLS2 software were used to analyze the data. Findings of the research 
showed that the variables of work knowledge, professional ethics and leadership of the team’s effectiveness 
were positive, but organizational culture did not affect the team’s effectiveness.
Key words: organizational culture, professional ethics, leadership, work knowledge, team effectiveness
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مقدمه
آمـــاده می‌شوند،  بــحــران  بــا  ــرای مواجهه  ب کــه  ســازمــان‌هــایــی 
به‌کار  ح مدیریت بحران  توسعه طر در  را  تیم‌ها  از  بهره‌گیری  اغلب 
گروهی از افراد درون سازمان  می‌گیرند. »تیم‌های مدیریت بحران 
هستند که برای اداره و هدایت هرگونه بحران تعیین شده‌اند«. یک 
تیم مدیریت بحران ممکن است افرادی از مدیران ارشد، عملیات 
فنی، امور عمومی، روابط عمومی، امور مشتریان، سرمایه‌گذاران و 
باید  تیم مدیریت بحران  به عبارت دیگر،  را شامل شود.  تبلیغات 
کارکنانی از تمام بخش‌های داخل سازمان را دربرگیرد. این فرآیند 
گیر به  به سازمان اجازه می‌دهد تا هنگام مواجهه با یک بحران فرا

طور مؤثر به مخاطبان بی‌شمار خود پاسخ دهد]1[.
با  که  ماست  جامعه  پیچیده  مشکلات  از  یکی  طبیعی  بلایای 
بروز  از  قبل  دوران  اهمیت  از  گاهی  آ و  آن  به  نسبت  درســت  درک 
ع بحران  کرد. در زمان وقو بحران می‌توان آن را تبدیل به فرصت 
مراحل  در  و  کثیر است  انسانی  تلفات  اصلی‌ترین خسارت محتمل 
و  می‌آید  وارد  شهر  زیرساختی  تأسیسات  به  که  آسیب‌هایی  بعدی 
است.  عمومی  ساختمان‌های  بر  وارده  خسارت‌های  آن  از  پس 
مشکلات  با  رویــارویــی  نحوه  در  مؤثر  عوامل  بررسی  راستا  ایــن  در 
پیچیده جامعه و درک فرصت‌های نوین مبتکرانه عمل می‌کند و 
که راه حل‌های آسانی برای این مشکلات وجود ندارد،  از آنجایی 
ع بحران اثربخشی تیم را بالا ببرد  می‌تواند با شناسایی عوامل وقو
کشورهای در حال توسعه و توسعه‌یافته در رویارویی منظم با  و به 
کمیاب و دستیابی به نتایج  این موضوعات، تخصیص مؤثر منابع 
همچنین  و  گفته‌شده  مطالب  به  توجه  با  رساند.  کمک  نظر  مورد 
ع، تحقیق در این باره امری ضروری است که از نتایج  اهمیت موضو
بحران  ع  وقــو هنگام  در  افــراد  و  سازمان‌ها  تمام  بــرای  می‌توان  آن 

کرد. استفاده 
تصمیم  باید  بحران  مدیریت  تیم  اعضای  با  همراه  سازمان 
ح بحران به مسائلی باید توجه شود. ساختاردهی  که در طر بگیرد 
با  دلــیــل عــوامــل مرتبط  بــه  اســت  بــحــران ممکن  مــدیــریــت  ح  طــر
دانش  همچون  مرتبط  مسائل  ایــن  و  باشد  مشکل  تیم  اعضای 
و  بر ساختاردهی  است  انگیزش ممکن  و  رهبری  نگرش‌ها،  اعضا، 
گذارد. مدیریت بحران و اثربخشی تیم در  ح تأثیر  پیاده سازی طر
میان شرکت‌های پیشروی امروزی و استفاده از تیم در سازمان به 
روشی استاندارد تبدیل شده است. شرکت‌ها مزایای متعددی را در 
تولید،  را  بیشتری  اطلاعات  که  چرا  یافته‌اند؛  تیم‌ها  از  بهره‌گیری 
را  مهم  تصمیم‌گیری‌های  با  انطباق  و  سازش  و  تهییج  را  خلاقیت 
در  تیم  از  استفاده  در  هم  معایبی  دیگر،  سوی  از  می‌کند.  تشویق 
کار در تیم‌ها، هزینه زمانی، انرژی و  شرکت وجود دارد. برای مثال 
گروهی(  منابع، درگیری بین اعضا، فشار هماهنگی و انطباق )فکر 
]2[، سلطه یک عضو و فقدان مسئولیت فردی  از جمله این معایب 

محسوب می‌شوند. 
گذشته توسط افراد انجام می‌شد،  که در  کاری  اثربخشی تیم: 
دارای  مــردم  از  گروهی  از  تیم  می‌گیرد.  صــورت  تیم  توسط  کنون  ا
نظر  به‌  اســت.  شــده  تشکیل  عملکرد«  کامل  منابع  و  »مسئولیت 
اول،  اســت.  رایــج  تیم‌ها  میان  در  مشخصی  ویژگی‌های  می‌رسد 

سطح  و  توانایی‌ها  زمینه‌ها،  با  افــراد  از  ع  متنو گروهی  تیم  یک 
است.  خاص  وظیفه‌ای  رساندن  انجام  به  بــرای  گون  گونا دانــش 
فعالیت  پذیرفته‌شده  اهداف  به  دستیابی  برای  تیم  اعضای  دوم، 

می‌کنند. 
کــه عــضــو تــیــم مــدیــریــت بــحــران هستند بــایــد از  کــارمــنــدانــی 
باشند.  ــوردار  ــرخـ بـ اثــربــخــش  مــدیــریــتــی  و  ارتــبــاطــی  مــهــارت‌هــای 
که فرصت تسهیل  مهارت‌های مزبور به اعضای تیم اجازه می‌دهد 
را  ســازمــان  مختلف  و  گون  گونا بخش‌های  میان  عقاید  تبادل  و 
که ممکن است نظام اعتقادی  فراهم سازند  و بر انگاره‌های اساسی 
کارکنان  کنند. نظرات  ح بحران را تحت تأثیر قرار دهد، نظارت  طر
درباره بحران بالقوه ومدیریت آن را جمع‌آوری و آزمون‌های بدیعی 
کنند  که در آمادگی برای بحران به نفع سازمان است، پشتیبانی  را 
]3[. تیم‌های مدیریت بحران باید منسجم بوده و سطوح بالایی 
از ارتباطات، اعتماد، مشارکت، تعهد و همچنین نمایندگی جمع را 
داشته باشند. در نهایت یک تیم مدیریت بحران باید از مهارت‌های 
سازمان  کارکنان  سایر  و  گروه  اعضای  بین  در  تصمیم‌گیری  عالی 
سازماندهی  در  مهمی  نقش  مهارت‌ها  ایــن  همه  باشد.  بــرخــوردار 
ح  طر آمــوزش  و  بحران  واحدهای  در  اعضا  انتخاب  ح،  طــر تهیه  و 

گروه‌ها و سازمان ایفا می‌کنند. بحران به اعضای 
به‌عنوان  نه  و  بیهوده  را  بحران  مدیریت  سازمان‌ها  از  برخی 
ممکن  فــکــری  خــط  ایــن  می‌کنند.  قلمداد  ســازمــان  ــروری  ضـ نــیــاز 
باورها  یا  سازمان  داخل  در  فعلی  ارشد  مقامات  عمل  نتیجه  است 
شده  منتقل  دیگر  نسلی  به  نسلی  از  که  باشد  اساسی  تــصــورات  و 
است.  چنین توجیه نادرستی امکان دارد برای سازمان به قیمت 
خسارت‌های مالی هنگفت تمام شده و آینده سازمان را در معرض 
که سازمانشان  خطر قرار دهد. برای مثال مدیران و مقامات ارشدی 
ع یک بحران بزرگ متوجه  را یکه‌تاز تصور می‌کنند، در صورت وقو
خط  این  و  ندارند  آن  با  مواجهه  برای  را  لازم  آمادگی  که  می‌شوند 
کرده و ممکن است اثربخشی  فکری به هسته درونی سازمان نفوذ 

تیم مدیریت بحران را تحت تأثیر قراردهد.
رهبری: رهبری به معنای شیوه‌ای برای ایجاد بینشی واضح و 
دادن احساس اعتماد به نفس به کارکنان است که از طریق همکاری 
و ارتباطات ایجاد می‌شود ]4[. رهبر بحران باید از مهارت‌های قوی 
انجام  برای  کارکنان  و  تیم  اعضای  انگیزش  باعث  که  فردی  بین 
و  بــوده  بــرخــوردار  می‌شود،  سازمان  اهــداف  به  نیل  راستای  در  کار 
در  بتواند  باید  تیم  رهبر  این  بر  عــاوه  دهــد.  بــروز  را  مهارت‌ها  این 
که سازمان آنان را به وضعیت  کارکنانی  گروه و  بین تمامی اعضای 
چنین  بخشد.  الهام  را  نفس  به  اعتماد  حس  باز‌می‌گرداند،  عادی 
بیانگر  که  را  کاریزما و جذبه روحانی  از  باید شیوه‌هایی  تیمی  رهبر 
وفاداری و اعتماد به سازمان و اعضای آن است داشته باشد. واژه 

گرفته شده است.  کلمه یونانی به معنی موهبت  کاریزما از 
کار نقش  که دانش  کنیم  گونه فرض  کار: می‌توانیم این  دانش 
مهم و قابل توجهی در اثربخشی تیم مدیریت بحران ایفا می‌کند. 
اثربخش  مدیریت  اســاســی  مؤلفه‌های  برخی  از  کــه  تیم  اعــضــای 
گاهند، می‌توانند در مواقع بحران تصمیم‌گیری تیم را ارتقا  بحران آ
کسب‌شده  اطلاعات  و  قبلی  دانش  که  دریافته‌اند  محققان  دهند. 
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اثربخشی  بر  آنان  تبادل نظر  و  از بحث  گروه پیش  توسط اعضای 
مثال  به‌عنوان  می‌گذارد.  تأثیر  گــروه  اعضای  میان  تصمیم‌گیری 
از  قبل  ــروه،  گ اعضای  توسط  گذاشته‌شده  ک  اشــتــرا به  اطــاعــات 

گفت‌وگو تشویق می‌کند. ]5[ .  مباحثه آنان را به 
که  کــرد  فــرض  گونه  ایــن  می‌توان  بحران  مدیریت  دیدگاه  از 
اثربخش‌تر  تصمیم‌گیری  در  است  ممکن  قبلی  دانش  با  تیم‌های 
گفت  می‌توان  کلی  طور  به  باشند.  قبلی  دانش  بدون  تیم‌های  از 
بــالای  سطح  و  پیچیدگی  ــالای  ب درجــه  از  وظیفه‌ای  کــه  هنگامی 
توانایی‌های  اســت،  بــرخــوردار  تیم  اعضای  بین  در  تصمیم‌گیری 

کاری اهمیت بیشتری پیدا می‌کنند.  شناختی و دانش 
اعتقادات  از  است  عبارت  سازمانی  فرهنگ  سازمانی:  فرهنگ 
اعضای  وسیله  بــه  کــه  مشترک  کـــات  ادرا و  ــا  ارزش‌هـ ثابت  نسبتاً 
ع بحران فرهنگ سازمان  سازمان حفظ می‌شود]6[. در صورت وقو
پای  حالت  ایــن  در  اینکه  می‌کند.  ایفا  اســاســی  و  مــحــوری  نقش 
کسب‌وکار معمول و متداولش باز شود یا نه، به فرهنگ  سازمان به 
سازمانی بستگی دارد. محققان فرهنگ سازمانی را به‌عنوان »آنچه 
کارکنان در سازمان درک و مشاهده می‌کنند و چگونگی شکل‌گیری 
الگوی باورها، ارزش‌ها و انتظارات آنان بر طبق این ادارک« تعریف 

کرده‌اند.
خ.ل.ق  مــاده  از  و  خُلق  جمع  لغت  در  اخــاق  اخــاق حرفه‌ای: 
است و به شکل باطنی و نفسانی انسان نظر دارد. چنانچه خَلق بر 
ایجاد شکل ظاهری دلالت دارد؛ خُلق به معنی صفت پایدار و راسخ 
تنها  گر صفتی  ا ایــن‌رو  از  ملکه می‌گویند.  آن  به  که  یا حالتی است 
یک بار در فردی دیده شد، به‌عنوان اخلاق وی به حساب نمی‌آید. 
رفتاری  با  و  است  نفسانی  پایدار  و  راسخ  صفت  همان  اخلاق  پس 
دارد  تفاوت  می‌زند  سر  انسان  از  تصادفی  و  لحظه‌‌ای  طــور  به  که 
]7[. رعایت اخلاق حرفه‌ای در سازمان امری لازم است تا سازمان 
اتخاذ  با  دیگر  ســوی  از  و  نکند  تعارض  دچــار  را  جامعه  یک‌سو  از 
تضمین  را  خود  بلندمدت  منافع  خردمندانه  و  منطقی  تصمیمات 

کند. 
اثربخشی  ضامن  می‌تواند  گفته‌شده  موارد  از  هریک  به  توجه 
امــدادی  ســازمــان‌هــای  در  طرفی  از  شــود.  بحرانی  شــرایــط  در  تیم 
همانند آتش نشانی، اورژانس، هلال‌احمر و ... که عمده فعالیتشان 
بسیار  تیم  اثربخشی  به  توجه  است،  غیرمترقبه  حــوادث  زمینه  در 
ضروری است. توجه به عوامل تأثیرگذار بر اثربخشی تیم در چنین 
سازمان‌هایی در شرایط بحران می‌تواند میزان خسارت‌های ناشی 
از وقایع را به حداقل برساند. لذا در این پژوهش تلاش شد تا تأثیر 
اثربخشی تیم‌های جمعیت هلال‌احمر  بر  را  از این مؤلفه‌ها  هریک 

کنیم. بررسی 
که می‌توان  گرفته  پژوهش‌های متعددی در این زمینه صورت 

کرد.  به موارد زیر اشاره 
در مقاله‌ای با عنوان "تأثیرفرهنگ سازمانی و اخلاق حرفه‌ای بر 
اثربخشی سازمان" نشان داده شد که عوامل مؤثر بر اخلاق حرفه‎ای 
به میزان تقریباً یکسانی رابطه فرهنگ سازمانی و اثربخشی سازمان 

را تعدیل می‌کنند]8[.

که فرهنگ سازمانی تأثیر بسزایی در مهار  محققان نشان دادند 
شرایط بحرانی و ایجاد چابکی در مقابله با سوانح آتی دارند]9[.

تــجــهــیــزات  ــزان  ــ ــی ــ م ــه  ــ ک ــت  ــ اسـ آن  از  ــی  کـ ــا حـ پـــژوهـــش‌هـــا 
امــداد  تیم‌های  اعضای  علاقه  میزان  آنها،  ع  نــو به‌کارگیری‌شده، 
آمادگی  میزان  دسته‌جمعی،  و  تیمی  کــار  روحیه  میزان  نجات،  و 
جسمانی و روانی اعضای تیم‌‌های امداد و نجات بر اثربخشی این 
ع  نو اســت.  بــوده  تأثیرگذار  بحران‌‌ها  به  پاسخگویی  بــرای  تیم‌‌ها 
به‌‌عبارت  نــدارد؛  تأثیر  آنها  اثربخشی  میزان  بر  تیم‌‌ها  سازمان‌دهی 
ع سازمان‌دهی  دیگر اثربخشی تیم‌‌های امداد و نجات مستقل از نو

عمل می‌کند]10[.
کارکنان نشان داده  در بررسی نقش رهبری معنوی ب رعملکرد 
که رهبران معنوی می‌توانند بر یادگیری افراد سازمان، نوآوری  شد 
مثبت  تأثیر  سازمانی  عملکرد  نهایت  در  و  سازمانی  تعهد  خلاقیت، 

بگذارند]11[.        
در  حرفه‌ای  اخلاق  »نقش  عنوان  با  تحقیقی  در  پژوهشگران 
اخلاق  ترویج  که  رسیده‌اند  نتیجه  این  به  سازمان‌ها«  اثربخشی 
حرفه‌ای در سازمان‌ها و تعالی آن نه تنها محیطی بانشاط و مساعد 
نقش  سازمان  از  فراتر  بلکه  می‌آفریند؛  سازمان‌ها  اثربخشی  بــرای 

مؤثری درجامعه دارد ]12[.
که بین مؤلفه‌های رهبری  یافته‌های تحقیقات اخیر نشان داد 
کار تیمی رابطه مثبت وجود دارد. بنابراین  تحول‌آفرین و اثربخشی 
کار  اثربخشی  آفرین  بر مؤلفه‌های رهبری تحول  کید  تأ با  می‌توان‌ 
توانمندی،  رضایت‌مندی،  افزایش  موجب  و  کرده  تقویت  را  تیمی 

انسجام، همکاری، تعهد و بهبود عملکرد شد]13[.
از  گروهی  میان  در  را  قبلی  دانــش  زیــاد  و  کم  ــرات  اث محققان 
قبلی  دانش  که   دریافتند  آنها  کردند.  بررسی  پزشکی  دانشجویان 
اثربخشی تیم در حل یک مشکل را تحت تأثیر قرار خواهد داد. نتایج 
که اعضای آن بدون دانش قبلی  مطالعات آنها نشان داد تیم‌هایی 
کار نیاز داشتند. آنها در برنامه‌ریزی،  بودند، به یادگیری در هنگام 
و  نبودند  نظام‌مند  می‌دادند،  انجام  که  آنچه  فهم  و  درک  تفسیر، 
از سوی دیگر، اعضای با دانش قبلی درک بیشتری از وظیفه‌شان 
یافته‌تر،  ساختار  قبلی  دانــش  بــدون  تیم  به  نسبت  آنها  داشتند. 
گاه‌تر و هدف‌گراتر بودند]14[. همچنین مطالعات نشان می‌دهند  آ
که آمادگی و پاسخ به بحران را به جای افراد به  که سازمان‌ها زمانی 
تجربه  را  بیشتری  موفقیت  می‌گذارند،  بحران  مدیریت  تیم  عهده 

خواهندکرد]15[.
بحران،  ع  ــو وق هنگام  در  کــه  می‌کنند  کید  تأ تحقیقات  ایــن 
کردن یک مجموعه ذهنی مثبت با تیم اثربخش  ایجاد و نهادینه 

مدیریت بحران آغاز می‌شود.

روش تحقیق و ابزارها	

ماهیت  نظر  از  و  ــردی  ــارب ک هـــدف،  منظر  از  حــاضــر  پــژوهــش 
ایـن  آمـاری  جامعـه‌ی  است.  همبستگی  ع  نو از  توصیفی  تحقیق، 
کرمان در سال  تحقیـق تیم‌های عملیاتی جمعیت هلال‌احمر استان 
استفاده  با  که  است  نفر   210 شامل  آمــاری  جامعه‌ی  1397اســت. 
صورت  به  که  شد  نفر   135 شامل  نمونه  حجم  کوکران  فرمول  از 
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تصادفی انتخاب شدند. عوامل اثرگذار بر اثربخشی تیم در شرایط 
کتابخانه‌ای و همچنین مصاحبه با  بحران با استفاده از مطالعات  
کارشناسان مربوطه تعیین شد و به منظور سنجش میزان  اساتید و 
تأثیر عوامل مؤثر بر اثربخشی تیم در شرایط بحران از پرسش‌نامه‌ی 

محقق ساخته‌ای‌‌‌ استفاده شد.  
قالب  در  را  تیم  اثربخشی  یــادشــده  پرسش‌نامه  از  ســؤال   25
مؤلفه‌هایی مانند ویژگی‌های شخصیتی اعضای تیم، ویژگی‌های 
مــدیــریــتــی، ویــژگــی‌هــای ارتــبــاطــی، تــعــامــات اعــضــای تــیــم، بستر 
را  تیم  سازماندهی  و  تیم  اهـــداف  تیم،  بــر  کم  حا جــو  و  ســازمــانــی 
بررسی  به  پرسش‌نامه  ایــن  ســؤالات  از  دیگر  بخشی  و  می‌سنجند 
حرفه‌‌ای  اخــاق  رهبری،  سازمانی،  فرهنگ  قبیل  از  مؤلفه‌هایی 
بوده   0.799 با  برابر  پرسش‌نامه  پایایی  می‌پردازند.  کار  دانــش  و 
تحلیل  برای  نهایت  در  است.  کارشناسان  تأیید  مورد  آن  روایــی  و 

داده‌ها از نرم‌افزارهای SPSS و Smart PLS2 استفاده شد.

بحث و نتایج 

توصیف ویژگی‌های جمعیت‌شناختی

جدول1: توزیع فراوانی افراد مورد بررسی بر اساس سن

درصد تجمعی درصد فراوانی متغیر سن

34/1 34/1 46 زیر 30 سال

80/0 45/9 62 30 تا 40 سال

96/3 16/3 22 40 تا 50 سال

100/0 3/7 5 50 سال و بالاتر

100/0 135 مجموع

جدول2: توزیع فراوانی افراد مورد بررسی بر اساس میزان تحصیلات

درصد تجمعی درصد فراوانی متغیر تحصیلات

4/4 4/4 6 زیر دیپلم
30/4 25/9 35 دیپلم
63/0 32/6 44 فوق دیپلم
96/3 33/3 45 لیسانس
100/0 3/7 5 فوق لیسانس و بالاتر

100/0 135 مجموع

جدول3: توزیع فراوانی افراد مورد بررسی بر اساس سابقه خدمت

درصد تجمعی درصد فراوانی متغیر سابقه

38/5 38/5 52 کمتر از 5 سال

47/4 8/9 12 5 تا 10 سال

83/7 36/3 49 10 تا 15 سال

94/8 11/1 15 15 تا 20 سال

100/0 5/2 7 بالاتر از20 سال

100/0 135 مجموع

جدول4: توزیع فراوانی افراد مورد بررسی بر اساس وضعیت درآمد

درصد تجمعی درصد فراوانی متغیر درآمد

8/1 8/1 11 بد
84/4 76/3 103 متوسط
98/5 14/1 19 خوب
100/0 1/5 2 عالی

100/0 135 مجموع

 
 
 
 متغیر وابسته          متغیر مستقل                                                                       
    

 عوامل مؤثر                                                                  اثربخشی تیم                           

 
  

 

   

 
 
 
 
 
 

 

 ی تیمشخصیتی اعضا هاییویژگ

 مدیریتی هاییویژگ

ارتباطی و تعاملات  هاییویژگ
 ی تیماعضا

 بسترسازمانی و جو حاکم بر تیم

 اهداف تیم

 سازماندهی تیم

 

اخلاق 
 ایحرفه

 توانایی رهبری

 دانش کار

 فرهنگ سازمانی

تصویر 1: مدل مفهومی تحقیق ) محقق ساخته(
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بررسی فرضیه‌های تحقیق

از  پژوهش  فرضیه‌های  دقیق‌تر  بررسی  بــرای  قسمت  این  در 
 Smart PLS 2 نرم‌افزار  با   )PLS( جزئی  مربعات  حداقل  رویکرد 

استفاده شده است.
فرضیه‌های پژوهش عبارتند از:

-	 اخلاق حرفه‌ای بر اثربخشی تیم عملیاتی جمعیت هلال‌احمر 
ع بحران اثرگذار است.  کرمان در زمان وقو استان 

-	 استان  هلال‌احمر  جمعیت  عملیاتی  تیم  اثربخشی  بر  رهبری 
ع بحران اثرگذار است. کرمان در زمان وقو

-	 فرهنگ سازمانی بر اثربخشی تیم عملیاتی جمعیت هلال‌احمر 
ع بحران اثرگذار است. کرمان در زمان وقو استان 

-	 کار بر اثربخشی تیم عملیاتی جمعیت هلال‌احمر استان  دانش 
ع بحران اثرگذار است.   کرمان در زمان وقو

بررسی مدل ‌اندازه‌گیری 
به‌  شاخص‌ها  اعتبار  بــودن(:  )تک‌بُعدی  بودن  همگن  آزمون 
که این بار عاملی باید بیشتر  وسیله بارهای عاملی بررسی می‌شود 
که  از 0.4 باشد تا بتوان آن را معتبر دانست و آن را به‌عنوان سؤالی 
ع  گرفت. در صوت نبود این موضو شاخص ما را می‌سنجد در نظر 
باید سؤالات و ابعاد نامناسب را تشخیص داد و با حذف سؤالاتی از 
کاهش بار عاملی شده‌اند، مدل را بهبود داد. تصویر  که باعث  آنها 

2 مدل اجرا شده همراه با ضرایب بارهای عاملی را نشان می‌دهد.
با توجه به نتایج جدول 5، بار عاملی سؤال‌های 1، 2، 3، 4، 5، 
کنار  کمتر شده‌اند؛ لذا از تحلیل  6، 7، 8، 9، 10، 11، 15 و 17 از 0.4 

گذاشته می‌شوند و دوباره تحلیل مسیر را انجام می‌دهیم.

8 

 

 

شده همراه با ضرایب بارهای عاملی: مدل اجرا 2شکل  

 

 

: بارهای عاملی سؤالات متغیر اثربخشی تیم5جدول  

سؤالشماره  عاملیبار   سؤالشماره   سؤالشماره  بار عاملی   بار عاملی 

1 312/2  12 344/2  10 180/2  

0 168/2  11 071/2  02 107/2  

3 208/2-  10 630/2  01 621/2  

4 004/2  13 672/2  00 606/2  

1 360/2  14 171/2  03 667/2  

6 308/2-  11 303/2  04 673/2  

7 378/2  16 622/2  01 611/2  

8 308/2  17 341/2    

0 360/2  18 107/2    

لذا از  ؛اندهکمتر شد 294از  17و  11، 11، 12، 0، 8، 7، 6، 1، 4، 3، 0، 1 های(، بار عاملی سؤال1با توجه به نتایج جدول )
.دهیممی انجام را مسیر تحلیل ند و دوبارهشومیتحلیل کنار گذاشته   

 

تصویر2 : مدل اجراشده همراه با ضرایب بارهای عاملی

جدول5: بارهای عاملی سؤالات متغیر اثربخشی تیم

بار عاملیشماره ‌سؤالبار عاملیشماره ‌سؤالبار عاملیشماره ‌سؤال

10/350100/344190/582

20/168110/275200/527

3-0/028120/639210/605

40/224130/670220/626

50/369140/571230/667

6-0/398150/393240/673

70/378160/600250/655

80/398170/345

90/362180/597
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کمتر شده؛  با توجه به نتایج جدول 6 بار عاملی سؤال 3 از 0.4 
را  مسیر  تحلیل  دوبــاره  و  می‌شود  گذاشته  کنار  تحلیل  از  بنابراین 

انجام می‌دهیم.
 پایایی مدل 

  CR شاخص  از  مدل‌های ‌اندازه‌گیری  پایایی  سنجش  بــرای   
ترکیبی متغیرهای تحقیق  پایایی  ترکیبی استفاده می‌شود.  پایایی 
متغیرهای  مناسب  پایایی  نشان‌دهنده‌ی  که  است  بیشتر   0.7 از 

تحقیق است.

جدول 7:  مقادیر پایایی ترکیبی برای متغیرهای مورد بررسی

پایایی ترکیبیمتغیر

0/889اثربخشی تیم
0/759فرهنگ سازمانی

0/930رهبری
کار 0/801دانش 

0/768اخلاق حرفه‌ای
0.7 ≥مقدار قابل قبول

جدول 6: بارهای عاملی سؤالات متغیر عوامل اثرگذار بر اثربخشی تیم

بار عاملیشماره ‌سؤالبار عاملیشماره ‌سؤالبار عاملیشماره ‌سؤال

10/77080/872150/730

20/65590/769160/613

30/369100/832170/686

40/755110/621180/672

50/765120/577190/721

60/771130/708

70/896140/695

9 

 

 

بر اثربخشی تیم اثرگذار : بارهای عاملی سؤالات متغیر عوامل6جدول   

شماره 
 سؤال

بار 
 عاملی

شماره 
 سؤال

بار 
 عاملی

شماره 
 سؤال

بار 
 عاملی

1 772/2  8 870/2  11 732/2  

0 611/2  0 760/2  16 613/2  

3 360/2  12 830/2  17 686/2  

4 711/2  11 601/2  18 670/2  

1 761/2  10 177/2  10 701/2  

6 771/2  13 728/2    

7 806/2  14 601/2    

 لیلتح د و دوبارهشومیاز تحلیل کنار گذاشته  کمتر شده؛ بنابراین 294 از 3( بار عاملی سؤال 6) با توجه به نتایج جدول شماره
.دهیممی انجام را مسیر  

 

4.4شده همراه با ضرایب بارهای عاملی بعد از حذف بارهای عاملی کمتر از : مدل اجرا3شکل  

 پایایی مدل  

  پایایی ترکیبی استفاده میشود. پایایی ترکیبی متغیرهای تحقیق CR برای سنجش پایایی مدلهای اندازهگیری از شاخص 
 از 297 بیشتر است که نشاندهندهی پایایی مناسب متغیرهای تحقیق است.

 جدول 7:  مقادیر پایایی ترکیبی برای متغیرهای مورد بررسی

کمتر از 0.4 تصویر 3: مدل اجراشده همراه با ضرایب بارهای عاملی بعد از حذف بارهای عاملی 
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روایــی مــدل خــود شامل دو  بررسی روایـــی ســازه مــدل: بررسی 
که  گراست. روایــی همگرا  AVE )روایــی همگرا( و روایــی وا بخش 
خود  )شاخص‌ها(  سؤالات  با  سازه  هر  همبستگی  میزان  بررسی  به 

می‌پردازد. 
 بررسی روایی همگرا: برای داشتن روایی همگرا باید شروط زیر 

برقرار باشد:
ــاری مــعــنــادار  ــ ــای عــامــلــی بــایــد از نــظــر آم ــاره شـــرط 1- تــمــام ب

باشند)یعنی مقدار در بازه )1.96 تا 1.96-( نباشد. 
با توجه به نتایج جدول 8 بار عاملی همه سؤالات معنادار است؛ 

لذا شرط اول برای متغیر اثربخشی تیم برقرار است.
با توجه به نتایج جدول 9 بار عاملی همه سؤالات معنادار است؛ 
بنابراین شرط اول برای متغیر عوامل اثرگذار بر اثربخشی تیم برقرار 

است.

شرط 2- مقدار میانگین واریانس استخراجی بالای 0.4 باشد.
با توجه به نتایج جدول 10 شرط دوم نیز برقرار است.

از مقدار میانگین واریانس  باید  پایایی ترکیبی  شرط 3- مقدار 
.)CR>AVE( استخراجی بیشتر باشد

با توجه به نتایج جدول11 شرط سوم نیز برقرار است؛ بنابراین 
گفت مدل دارای روایی همگراست. می‌توان 

ــرای ســازه از طریق دو آزمون  گ ــرا: روایــی وا گ  بررسی روایــی وا
سنجیده می‌شود:

 CROSS( عرضی  بارهای  جدول  در  عرضی:  بارهای  آزمــون 
از بار  LOADING( بار عاملی هر سؤال باید حداقل به مقدار 0.1 

عاملی موجود در همان سطر بیشتر باشد.
نظر  از  مدل  ســازه  گفت  می‌توان   12 جــدول  نتایج  به  توجه  با 

گراست.  بارهای عرضی دارای روایی وا

جدول 8: معناداری بارهای عاملی سؤال‌های متغیر اثربخشی تیم

معناداریشماره ‌سؤال
)t-value(معناداری شماره ‌سؤال

)t-value(معناداری   شماره ‌سؤال
)t-value(

128/337189/528227/971

137/698196/3882311/057

144/876207/190249/492

169/514218/615259/644

جدول 9:  معناداری بارهای عاملی سؤال‌های متغیر عوامل اثرگذاربر اثربخشی تیم

معناداری شماره ‌سؤال
)t-value(معناداری شماره ‌سؤال

)t-value(معناداری شماره ‌سؤال
)t-value(

17/999826/115148/080

25/354916/8941510/481

412/0171019/138169/132

510/895115/910178/798

616/034125/207186/780

743/522138/812197/967

جدول10: بررسی مقدار واریانس استخراجی برای متغیرهای مورد 
بررسی

AVEمتغیر

0/401اثربخشی تیم
0/612فرهنگ سازمانی

0/657رهبری
کار 0/449دانش 

0/453اخلاق حرفه‌ای
0.4 ≥مقدار قابل قبول

جدول11: مقدار میانگین واریانس استخراجی > مقدار پایایی ترکیبی

AVECRCR>AVEمتغیرها

برقرار است0/4010/889اثربخشی تیم
برقرار است0/6120/759فرهنگ سازمانی

برقرار است0/6570/930رهبری
کار برقرار است0/4490/801دانش 

برقرار است0/4530/768اخلاق حرفه‌ای
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جدول 12: بارهای عرضی 

اثربخشی تیم فرهنگ سازمانی رهبری کار دانش  اخلاق حرفه‌ای

12 0.666708 0.221354 0.321010 0.168647 0.316993

13 0.661277 0.371101 0.264696 0.272657 0.435618

14 0.568893 0.128481 0.200538 0.208482 0.277909

16 0.653501 0.203950 0.337912 0.214350 0.255839

18 0.610944 0.310289 0.400069 0.227727 0.379807

19 0.617012 0.222465 0.453490 0.348222 0.356719

20 0.574847 0.264364 0.486339 0.466982 0.374184

21 0.617270 0.262456 0.162361 0.165968 0.370448

22 0.642672 0.250482 0.458843 0.204866 0.342725

23 0.689122 0.177053 0.555766 0.346790 0.314998

24 0.663130 0.185105 0.352614 0.354892 0.335838

25 0.630653 0.233965 0.274882 0.303278 0.434448

1 0.316557 0.817048 0.257169 0.283444 0.273955

2 0.274617 0.747174 0.216438 0.333122 0.241992

4 0.529331 0.224972 0.755035 0.241176 0.278160

5 0.410095 0.224408 0.767936 0.241873 0.249088

6 0.484697 0.172364 0.773193 0.445554 0.367994

7 0.548989 0.341942 0.895861 0.464305 0.531523

8 0.479081 0.255714 0.871522 0.550590 0.589854

9 0.370336 0.188855 0.767414 0.436432 0.493823

10 0.469511 0.291923 0.832307 0.443869 0.447856

11 0.427270 0.380982 0.422767 0.613902 0.324100

12 0.177490 0.289524 0.290734 0.566674 0.410802

13 0.256867 0.048074 0.223907 0.706033 0.353018

14 0.230822 0.194202 0.312986 0.706724 0.473633

15 0.266895 0.309059 0.333628 0.743076 0.498925

16 0.378924 0.366405 0.438460 0.316994 0.639491

17 0.448972 0.208497 0.424603 0.561938 0.692287

18 0.342502 0.131528 0.214143 0.322526 0.648324

19 0/289671 0.160487 0.282558 0.369338 0.710648
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 آزمون فورنل و لارکر: روش فورنل ولارکر ماتریسی به ما می‌دهد 
زیرین  خانه‌های  از  آن  اصلی  قطر  روی  همبستگی  مقادیر  باید  که 
که سازه‌ها )متغیرهای  که نشان دهنده این است  آن بیشتر باشد 
با  تا  دارنــد  خود  شاخص‌های  با  بیشتری  تعامل  مدل  در  مکنون( 

سازه‌های دیگر.
گرا مناسب مدل را نشان  کی از روایی همگرا و روایی وا نتایج حا

می‌دهد؛ بنابراین مدل دارای روایی سازه است.

کیفیت مدل ‌اندازه‌گیری  آزمون 

که تا چه میزان سؤالات مربوط به هر  این آزمون بیان می‌کند 
یک  در  را  متناظرشان  متغیر  توانسته‌اند  تحقیق  متغیرهای  از  یک 
مدل ‌اندازه‌گیری اندازه بگیرند. این شاخص با توجه به سه مقدار 
و  متوسط  ضعیف،  مقدار  بیانگر  ترتیب  به  0.35کــه   ،  0.15  ،  0.02

قوی هستند سنجیده می‌شود.
کیفیت مدل ‌اندازه‌گیری جدول 14 : 

شدتSSE/SSO-1متغیرها

قوی 0/400اثربخشی تیم

قوی0/451فرهنگ سازمانی

قوی 0/657رهبری

کار قوی0/453دانش 

قوی 0/505اخلاق حرفه‌ای

با توجه به جدول10 دیده می‌شود مقادیر به‌دست آمده برای 
بنابراین  اســت؛  قــوی  سطح  در  مــدل ‌انــدازه‌گــیــری  کیفیت  آزمــون 
متغیر  توانسته‌اند  تحقیق  متغیرهای  از  یک  هر  به  مربوط  سؤالات 

متناظرشان را در مدل ‌اندازه‌گیری به خوبی اندازه بگیرند.
 بررسی مدل ساختاری

بــرازش  بررسی  بــرای  معیار  دومین   :R Squares یا   R2 معیار 
متغیرهای  به  مربوط   R2 ضرایب  پژوهش  این  در  ساختاری  مدل 
که نشان  R2 معیاری است  پنهان ‌درون‌زای )وابسته( مدل است. 
از تأثیر متغیر ‌برون‌زا بر متغیر ‌درون‌زا دارد و سه مقدار 0.19 ، 0.33 
ک برای مقادیر ضعیف، متوسط و قوی  و 0.67 به‌عنوان مقدار ملا
که  R2 در واقع بدین معنی است  گرفته می‌شود.  معیار  در نظر   R2

وابسته  متغیر  رفتار  توانسته‌اند  درصــد  چند  تا  مستقل  متغیرهای 
 0.454 کارکنان  عملکرد  متغیر  برای   R2 مقدار  کنند.  پیش‌بینی  را 

که در سطح خوبی بوده و نشان برازش مناسب مدل  محاسبه شده 
ساختاری است.       

کمک این معیار می‌توان میزان اندازه  معیار اندازه تأثیر f 2 :  به 
اثر یک متغیر ‌برون‌زا را بر روی یک متغیر ‌درون‌زا در مدل معادلات 
ساختاری ‌اندازه‌گیری کرد. کوهن برای آن معیار به ترتیب سه مقدار 
0.02، 0.15 و 0.35 را برای میزان اثر ضعیف، متوسط و قوی بیان 

کرد. 
F2 جدول 15: معیار اندازه تأثیر

شدتF2متغیر
ضعیف0/031اخلاق حرفه‌ای

خوب0/159رهبری
ندارد0/000فرهنگ سازمانی

کار متوسط0/062دانش 

 : )Stone-Geisser Criterion) Q2  معیار ارتباط پیش‌بین 
این معیار قدرت ‌پیش‌بینی مدل را مشخص می‌سازد. به اعتقاد آنها 
هستند،  قبول  قابل  ساختاری  بخش  برازش  دارای  که  مدل‌هایی 
باید قابلیت ‌پیش‌بینی شاخص‌های مربوط به سازه‌های ‌درون‌زای 
روابط بین  گر در یک مدل  ا که  باشند. بدین معنی  را داشته  مدل 
تا  بود  قادر خواهند  باشند، سازه‌ها  تعریف شده  به درستی  سازه‌ها 
فرضیه‌ها  راه  این  از  و  گذاشته  یکدیگر  شاخص‌های  بر  کافی  تأثیر 
Q2 در مورد یک سازه  که مقدار  تایید شوند. در صورتی  به درستی 
کمتر از صفر شود، روابط بین سازه‌های دیگر مدل  ‌درون‌زا صفر و یا 
نیاز به  تبیین نشده و در نتیجه مدل  و آن سازه ‌درون‌زا به خوبی 

اصلاح دارد.

نتایج  بررسی فرضیه‌ها

 فرضیه اول تحقیق: اخلاق حرفه‌ای بر اثربخشی تیم عملیاتی 
اثرگذار  بحران  ع  وقــو زمــان  در  کرمان  استان  هلال‌احمر  جمعیت 

است.  
و  حــرفــه‌ای  اخــاق  متغیرهای  بین  مسیر  ضریب ‌معنی‌داری 
در  درصــد  پنج  خطای  قاعده  )طبق  اســت،   2.055 تیم  اثربخشی 
هر   -1.96 تا   1.96 بــازه  ج  خــار مقادیر  بــرای  صفر  فــرض  رد  ناحیه 
که بزرگ‌تر از 1.96 برآورد شده است. بنابراین می‌توان  پارامتر مدل( 
که فرض تحقیق با 95 درصد اطمینان تأیید می‌شود و با  کرد  بیان 
گفت اخلاق  توجه به مثبت بودن ضریب مسیر )0/159( می‌توان 

حرفه‌ای بر اثربخشی تیم در شرایط بحران تأثیر مثبت دارد.

گرا از طریق آزمون فورنل و لارکر جدول13: بررسی روایی وا

کارکنانمتغیر سازگاریرسالت سازمانرهبریارتباط با ذینفعانعملکرد 

0/633اثربخشی تیم

0/4460/670فرهنگ سازمانی

0/5870/4980/810رهبری

کار 0/5560/6010/5210/673دانش 

0/3780/3900/3030/3300/782اخلاق حرفه‌ای
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 فرضیه دوم تحقیق: رهبری بر اثربخشی تیم عملیاتی جمعیت 
ع بحران اثرگذار است.  کرمان در زمان وقو هلال‌احمر استان 

اثربخشی  و  رهبری  متغیرهای  میان  مسیر  ضریب ‌معنی‌داری 
رد  ناحیه  در  صد  در  پنج  خطای  قاعده  )طبق  اســت   3.609 تیم 
ج بازه 1.96 تا 1.96- هر پارامتر مدل(  فرض صفر برای مقادیر خار
کرد  بیان  می‌توان  بنابراین  است.  شده  بــرآورد   1.96 از  بزرگ‌تر  که 
توجه  با  و  می‌شود  تأیید  اطمینان  درصــد   95 با  تحقیق  فرض  که 
بر  رهبری  گفت  می‌توان   )0.375( مسیر  ضریب  بــودن  مثبت  به 

اثربخشی تیم در شرایط بحران تأثیر مثبت دارد.
فرضیه سوم تحقیق: فرهنگ سازمانی بر اثربخشی تیم عملیاتی 
ع بحران اثرگذار است. جمعیت هلال‌احمر استان کرمان در زمان وقو
سازمانی  فرهنگ  متغیرهای  میان  مسیر  ضریب ‌معنی‌داری   
بر اثربخشی تیم 0.244 است )طبق قاعده خطای پنج در صد در 
هر   -1.96 تا   1.96 بــازه  ج  خــار مقادیر  بــرای  صفر  فــرض  رد  ناحیه 
بنابراین  اســت.  شــده  بــرآورد   1.96 از   کوچک‌تر  که  مــدل(  پارامتر 
می‌توان بیان کرد که فرض تحقیق با 95 درصد اطمینان رد می‌شود 

و فرهنگ سازمانی بر اثربخشی تیم در زمان بحران تأثیر ندارد.
عملیاتی  تیم  اثربخشی  بر  کــار  دانــش  تحقیق:  چهارم  فرضیه 
اثرگذار  بحران  ع  وقــو زمــان  در  کرمان  استان  هلال‌احمر  جمعیت 

است. 
کار و اثربخشی  ضریب ‌معنی‌داری مسیر میان متغیرهای دانش 
رد  ناحیه  در  صد  در  پنج  خطای  قاعده  )طبق  اســت   3.594 تیم 
ج بازه 1.96 تا 1.96- هر پارامتر مدل(  فرض صفر برای مقادیر خار
که فرض  کرد  که بزرگ‌تر از 1.96 برآورد شده است. لذا می‌توان بیان 
مثبت  به  توجه  با  و  می‌شود  تایید  اطمینان  درصــد   95 با  تحقیق 

کار بر اثربخشی  گفت دانش  بودن ضریب مسیر )0.297( می‌توان 
تیم در شرایط بحران تأثیر مثبت دارد.

 نتیجه گیری 

اثربخشی  بر  اثرگذار  تأثیرعوامل  بررسی  هدف  با  تحقیق  این 
ع  کرمان در زمان وقو تیم‌های عملیاتی جمعیت هلال‌احمر استان 
گرفت. در این پژوهش ابتدا مؤلفه‌ها و  بحران در سال1397 انجام 
متغیرهای اصلی شناسایی شد و سپس بر اساس آن پرسش‌نامه‌ای 
تهیه شد و در اختیار جامعه آماری قرار داده شد. بر اساس مطالعات 
حرفه‌ای،  اخلاق  شامل  تیم  اثربخشی  بر  مؤثر  عوامل  شده  انجام 
که متغیرهای  کار تعیین شدند  رهبری، فرهنگ سازمانی و دانش 
از   با توجه به نتایج حاصل  را تشکیل دادند.  مستقل این پژوهش 
که  یافته‌های تحقیق از میان متغیرهای مورد آزمون مشخص شد 
استان  هلال‌احمر  جمعیت  تیم  اثربخشی  بر  حرفه‌ای  اخلاق  متغیر 
باره  این  در  تأثیرگذار است. محققان  ع بحران  وقو زمان  در  کرمان 

کید داشته‌اند ]12[. به نقش اخلاق حرفه‌ای در توسعه سازمان تأ
که این  سبک رهبری هم بر اثربخشی تیم تأثیر مثبت داشت 
نتیجه تا حدودی با نتایج تحقیقات گذشته که نشان دادند رهبران 
تأثیر مثبت  و عملکرد سازمانی  افراد سازمان  یادگیری  بر  می‌توانند 
بگذارند همخوانی دارد ]13،11[. برای اثربخشی تیم‌های سازمانی 
تیم  پویایی  از  درستی  درک  ابتدا  باید  رهبران  بحرانی  شرایط  در 
ع اطمینان حاصل  داشته باشند و سپس رهبر تیم باید از این موضو
که اعضای تیمش از مهارت‌ها و توانایی‌های لازم برای انجام  کند 
کارهای محوله و دستیابی به چشم‌انداز موردنظر برخوردار هستند. 

جدول 16: اثرات مستقیم، آماره و نتیجه فرضیه اول پژوهش 

نتیجه فرضیه محققآماره tضریب مسیر)β(فرضیه‌ تحقیق

تأیید می‌شود0/1592/055اخلاق حرفه‌ای ← اثربخشی تیم

جدول17: اثرات مستقیم، آماره و نتیجه فرضیه دوم پژوهش

نتیجه فرضیه محققآماره tضریب مسیر)β(فرضیه‌ تحقیق

تأیید می‌شود0/3753/609رهبری ← اثربخشی تیم

جدول 18: اثرات مستقیم، آماره و نتیجه فرضیه سوم پژوهش

نتیجه فرضیه محققآماره tضریب مسیر)β(فرضیه‌ تحقیق

رد می‌شود0/0190/244فرهنگ سازمانی ← اثربخشی تیم

جدول 19: اثرات مستقیم، آماره و نتیجه فرضیه چهارم پژوهش

نتیجه فرضیه محققآماره tضریب مسیر)β(فرضیه‌ تحقیق

تأیید می‌شود0/2973/594دانش کار←  اثربخشی تیم
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کار را با دادن و گرفتن بازخورد به طور منظم و با آموزش  رهبران این 
و هدایت افراد برای بهبود عملکرد فردی و تیمی انجام می‌دهند.

اثربخشی  بر  کار  دانش  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج  همچنین 
تیم عملیاتی جمعیت هلال‌احمر تأثیر مثبت دارد. 

تحصیل و یادگیری هر دو پیش از اشتغال آغاز می‌شوند و نقش 
مهمی در موفقیت افراد شاغل ایفا می‌کنند. 

این نتیجه با نتایج تحقیقات پژوهشگران اخیر که نشان دادند 
قرار  تأثیر  تحت  را  مشکل  یک  حل  در  تیم  اثربخشی  قبلی  دانــش 

خواهد داد، هم‌راستاست ]14[.
     در این تحقیق فرهنگ سازمانی بر اثربخشی تیم در شرایط 
کی  گذشته حا بحرانی تأثیری نداشت؛ در حالی ‌که نتایج مطالعات 
که فرهنگ سازمانی تأثیر بسزایی در مهار شرایط بحرانی  از آن است 

و ایجاد چابکی در مقابله با سوانح آتی دارند]8[.
ــا شــرایــط  عــلــت ایـــن امـــر مــی‌تــوانــد شــرایــط خـــاص بــحــران و ی
پاسخگویان با توجه به تجارب قبلی آنها در شرایط بحرانی باشد؛ 
کم نبوده و ثانیاً  در حالی که در تحقیقات قبلی اولًا شرایط بحرانی حا

کارمندان عادی سازمانی بوده‌اند. کارکنان و  افراد پاسخگو 
با توجه به نتایج بالا پیشنهاد می‌شود:

-	 در  تیم‌ها  اثربخشی  بر  شغلی  دانــش  مؤثر  نقش  به  باتوجه 
سازمان‌های  کارکنان  که  می‌شود  پیشهاد  بحرانی  شرایط 
کلاس‌های  در  شرکت  با  هلال‌احمر  همچون  بحران  متولی 
ــدگــاه  از دی کــامــاً ســاخــتــاریــافــتــه  یــک مــحــیــط  آمـــوزشـــی در 
کارشناسان بهره برده و ضمن پی بردن به نقاط ضعف خود، 
دانش، توانایی و مهارت خود را افزایش داده و با پشتکارخود 

کنند. نقص‌های موجود را برطرف 
-	 می‌توان  تیم  اثربخشی  یــر  رهــبــری  تأثیرنقش  بــه  توجه  بــا 

که رهبران تیم در سازمان‌ها باید برای اعضای  پیشنهاد داد 
شوند،  آشنا  فرد  هر  شخصی  اهداف  با  تا  گذاشته  وقت  خود 
آنها  نیازهای  از  همچنین  و  بشناسند  را  آنــان  پتانسیل‌های 
رهبران  طرفی  از  یابند.  گاهی  آ مهارت‌هایشان  توسعه  برای 
با  را  تیمشان  ــه‌ای  ــرف ح تــوســعــه  بــرنــامــه  کــه  بکوشند  بــایــد 

کنند. تخصیص وقت، زمان و هزینه‌های لازم حمایت 
که اساس آنها پرداختن   در سازمان‌های مردم‌نهاد و داوطلبانه 
از  گـــروه  در  اشتیاق  و  ایــجــاد شــور  اســـت،  یــک دغــدغــه جمعی  بــه 
کلیدی‌ترین عوامل موفقیت رهبر سازمان است. پیشنهاد می‌شود 
از  تیمی  تا  کنند  کمک‌  و  کــرده  درســت  بهترین‌ها  از  تیمی  رهبران 
گروه به جای آنکه بر پیدا  فوق‌العاده‌ها شوند و در تحلیل اشتباهات 
که باعث بروز آن  کردن مقصر متمرکز شوند، به ساختار و سیستمی 

کنند. مشکل شده توجه 
از عوامل مؤثر  که  درباره رعایت اخلاق حرفه‌ای در سازمان‌ها 
پیشنهاد  است،  بحرانی  شرایط  در  سازمانی  تیم‌های  اثربخشی  در 
می‌شود که تیم‌های عملیاتی به مواردی از جمله راستگویی، راستی 
در  صــراحــت  خــلــوص،  صمیمیت،  یکرنگی،  ــاداری،  ــ وف عمل،  در 
کارفرمایان و همکاران  کنند. این ویژگی برای  ارتباطات و...  توجه 
اهمیت بسیاری دارد و می‌تواند موجب جلب اعتماد و افزایش ارزش 

کارکنان در نظر آنها شود.
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چکیده  
تخصص‌ها  و  مهارت‌ها  شناسایی  رویکرد  با  بحرانی  شرایط  در  پژوهشی  واحد  یک  دانش  نقشه  بازنمایی  و  تدوین  برای  الگویی  ارائه  به  مقاله  این 
کلیدی ترسیم آن، طبقه‌بندی نقشه‌های دانش،  کار مباحثی مانند تعاریف نقشه دانش و انواع آن، علت ترسیم نقشه دانش و اصول  می‌پردازد. برای این 
مزایا و معایب این‌گونه نقشه‌ها و موردکاوی‌های انجام‌شده بررسی شدند. سپس با تحلیل نقاط قوت و ضعف موردکاوی‌های یادشده، یک الگوی شش 
گام 1. تعیین حوزه دانشی 2. شناسایی سرپرستان و مدیران عملیاتی  که شامل شش  مرحله‌ای برای بازنمایی نقشه دانش در یک واحد تحقیقاتی ارائه شد 
کردن مکانیسم  کارکنان و همچنین فرادانش مربوط به افراد 4. استخراج اطلاعات و دانش افراد 5. ترسیم نقشه دانش و 6. فراهم  3. استخراج روابط بین 

روزآمدسازی و تحلیل نقاط قوت و ضعف است.
کلیدی: شرایط بحرانی، نقشه دانش، الگوی نقشه دانش، بازنمایی نقشه دانش، نقشه سرمایه دانش کلمات 

Presenting a Model for the Formation and 
Representation of a Knowledge  Map of a 
Research Unit under Critical Conditions 
Skills and expertise  recognition approach
Mohammad Reza Zahedi*1, Masoud Darabi2,  mohammad forsi3

Abstract 

This paper presents a model for designing and representing a knowledge unit of a research unit in critical situations 
with a skill recognition and expertise approach. To do this, topics such as definitions of the map of knowledge 

and its types, the reason for mapping knowledge and its key principles of drawing, classification of knowledge maps, 
the advantages and disadvantages of such maps and case studies were studied. Then, by analyzing the strengths and 
weaknesses of the aforesaid, a six-step model was presented for representing the knowledge map in a research unit 
that consists of six steps: 1. identifying the field of knowledge. 2. Identifying supervisors and operational manag-
ers. 3. Extracting relationships between employees and also, meta-knowledge about people. 4. Extracting informa-
tion and knowledge of people. 5. Drawing up knowledge map. 6. Providing mechanism for updating and analyzing 
strengths and weaknesses. The validation of the model was carried out in the form of a question from the experts 
familiar with the basics of knowledge management and crisis management, including 9 sample samples available.
Key Word: Critical Situation, Knowledge Map, Knowledge Mapping Pattern, Knowledge Map Representation, 
Knowledge Capital Map
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مقدمه

امروزه توجه به سرمایه‌‌های فکری در سازمان و ایجاد حافظه 
سازمانی برای انعطاف‌پذیری و سازگاری هر‌چه سریع‌‌تر در مواجهه 
با تغییرات و در نهایت تبدیل شدن به سازمان یادگیرنده از عواملی 
کند.  که می‌تواند مزیت رقابتی سازمان‌های مختلف را تأمین  است 
در  دانش  مدیریت  پیاده‌سازی  برای  زیادی  تلاشهای  همین  برای 
که یکی از ابزارهای آن نقشه دانش است.  گرفته  سازمان‌ها صورت 
نقشه دانش با ارائه یک تصویر چشم‌اندازی رسم می‌‌کند تا بهترین 
مسیرهای  همزمان  بــه‌طــور  و  شــده  مشخص  دانــشــی  حــوزه‌هــای 
شناسایی  ابــزار  دانش  نقشه  دیگر  بیانی  به  یابد.  نمایش  آنها  بین 
کجا  دانــش  می‌‌دهد  نشان  که  اســت  سازمان  دانشی  دارایــی‌هــای 
آن  به  افرادی صاحب آن هستند و چگونه می‌‌توان  قرار دارد، چه 
دست یافت. این مطلب به‌ویژه در شرایطی که حالت بحرانی باشد، 
بیش از پیش مهم می‌شود]1[. از این‌رو این تحقیق با هدف ارائه 
الگویی برای تدوین و بازنمایی نقشه دانش یک واحد پژوهشی در 
انجام  تخصص‌ها  و  مهارت‌ها  شناسایی  رویکرد  با  بحرانی  شرایط 
که بدانیم »نقشه  شده است. در این تحقیق به دنبال آن هستیم 
تهیه  باید  اهــداف  کــدام  تأمین  ــرای  ب پژوهشی  واحــد  یک  دانــش 
شود؟« ، »ویژگی‌های نقشه دانش یک واحد پژوهشی برای تأمین 
الگوی  با  کدامند؟« و »آیا نقشه دانش تهیه‌شده  اهداف مورد نظر 
کرده است؟ در ادامه تعاریف  پیشنهادی اهداف مورد نظر را تأمین 

مختصری از نقشه دانش ارائه می‌شود.

نقشه دانش

که  نقشه‌ی دانش بازنمونی مصور از اطلاعات ثبت شده است 
کمک می‌کند  به ناظران با پیش‌زمینه‌ها و سطوح دانشی مختلف 
تا به‌صورت بهینه از این اطلاعات استفاده و روابط بین آنها را درک 
نیل  بــرای  ابــزاری  یعنی  توانمند‌ساز  عامل  یک  فقط  نقشه  کنند. 
دانش،  انتشار  و  بیان  برای  وسیله‌ای  است؛  مهم‌تر  هدف  یک  به 
گروه‌ها صرف‌نظر از مکان یا سطح  خلاقیت و انرژی نهفته در همه 

آن در یک سازمان است]2[.
افزایش امکان رؤیت منابع دانش و در نتیجه تسریع و تسهیل 
فرآیند جایابی تخصص یا تجربه مرتبط، بهبود ارزیابی دارایی‌های 
و  تفسیر  در  کارکنان  بــه  کمک  شــرکــت،  توانمندی‌های  و  فکری 
منابع  و  فرآیندها  بین  ارتباط  برقراری  دانــش،  حوزه‌های  ارزیابی 
ترسیم  و  فرآیند  یک  مستندسازی  فراسوی  به  نهادن  گام  دانــش، 
اهداف  جمله  از  خاص  زمینه‌ای  در  دانش  توسعه  ضروری  مراحل 

ترسیم نقشه دانش هستند. ]3[

انواع نقشه دانش 

می  کار  به  زیر  ح  شر به  دانــش  نقشه  ع  نو سه  تنها  گذشته  در 
رفت:
11 که رابطه بین دانش‌ها و مکان آنها را نشان . نقشه‌هایی 

می‌دهند.

22 گروه‌ها را به زمینه تخصصی آنها . که افراد و  نقشه‌هایی 
مرتبط می‌کنند.

33 گزارش‌های . به  را  که اطلاعات به‌دست‌آمده  نقشه‌هایی 
اصلی و تجربیات آنها مرتبط می‌کنند.

ع  که این سه نو اما به‌تازگی محققان به این نتیجه رسیده‌اند 
مختلف نقشه باید به صورت یک نقشه مرکب درآیند تا مکان هر سه 
منبع دانشی را یکجا نشان بدهند. در این جا منظور ما از نقشه‌های 
ــش )تــخــصــص‌هــا(،  ــ ــش فــهــرســت‌هــای تــصــویــری مــنــابــع دان ــ دان
دارایـــی‌هـــای دانـــش )مــهــارت‌هــای هسته(، ســاخــتــارهــای دانــش 
نظیر  خاصی  بافت‌های   ( دانش  ،کاربردهای  مهارت(  )دامنه‌های 
دانش  توسعه  مراحل  یا  مــی‌رود(  به‌کار  آنها  در  دانش  که  فرآیندها 

)فازهای توسعه دانش یا مسیرهای یادگیری( است. 
و  شرکت  یک  ماهر  ــراد  اف از  جمعیتی  دانــش  منبع  نقشه‌های 
جست‌وجو  مرتبطِ  معیارهای  مقابل  در  را  شرکت  سازمانی  دانــش 
نشان  محلی  توزیع  یا  و  نزدیکی  میزان  تخصص،  محدوده  مانند 

می‌دهد.
 نقشه‌های دارایی دانش به صورت دیداری دانش ذخیره‌شده 

گروه، واحد و یا تمام سازمان را نشان می‌دهند. در یک فرد، 
کلی را از یک دامنه دانشی   نقشه‌های ساختار دانش ساختاری 
ع  کرده، ارتباط هر جزء را با اجزای دیگر نشان می‌دهند. این نو رسم 
نقشه دانش به مدیر در جهت درک و فهم بهتر یکی از زمینه‌های 
می‌دهند  نشان  کاربرد دانش  نقشه‌های  می‌کند.   کمک  تخصصی 
که برای مرحله‌‌ای خاص از یک فرآیند و یا در یک موقعیت خاص 
ع دانشی نیازمندیم. معمولًا این نقشه‌ها اشاره‌ای  شغلی به چه نو
پایگاه‌های  خبره،  افــراد  )اسناد،  خاص  دانش  آن  وجود  محل  به 
افرادی  راهنمای  می‌توانند  نقشه‌ها  این  می‌کنند.  هم  اطلاعاتی( 
حسابداری،  مانند  دانــش  از  فــشــرده‌ای  فرآیندهای  در  که  باشند 

کار می‌کنند.  مشاوره، تحقیق و یا توسعه محصول 
نقشه‌های توسعه دانش برای نمایش مراحل لازم برای دست 
یافتن به یک شایستگی خاص، چه به صورت فردی، چه به صورت 
این  می‌روند.  به‌کار  سازمانی  هویت  یک  صــورت  به  چه  و  گروهی 
که باعث  نمودارها همانند یک نقشه راه یادگیری و توسعه هستند 

به‌وجود آمدن دیدی یکپارچه برای یادگیری سازمانی می‌شوند. 
کید می‌شود، آن است که آنها  ع نقشه تا علت آنکه بر این پنج نو

پاسخگوی سؤالات زیر هستند: ]5و4[
• چگونه می‌توان به دانش مورد نیاز دست یافت؟	
• کیفیت دانش مربوطه قضاوت 	 چگونه می‌توان در خصوص 

کرد؟
• کرد؟	 چگونه می‌توان ساختار دانش مربوطه را درک 
• گرفت و توسعه داد؟	 چگونه می‌توان دانش مربوطه را به‌کار 

علل ترسیم نقشه دانش

ترسیم  مختلف  ــداف  ــ اه و  ــکــردهــا  روی ــا  ب دانـــش  نــقــشــه‌هــای 
کاربرد، اهداف سازمانی و ... بستگی دارد.  کاربران،  که به  می‌شوند 
که چرا باید نقشه دانش سازمان را  اما نکته حائز اهمیت این است 
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سازمان  در  دانش  نقشه  ترسیم  علل  از  برخی  زیر  در  کنیم.  ترسیم 
بیان شده‌اند:]5[ 

• دوبــاره 	 انجام  از  جلوگیری  و  مجدد  استفاده  بــرای  تشویق 
کارهای از قبل انجام‌شده، صرفه‌جویی در وقت و هزینه‌های 

کسب اطلاعات  جستجو و 
• برجسته ساختن جزیره‌های خبرگی و پیشنهاد راه‌هایی برای 	

ک دانش افزایش اشترا
• در 	 آنها  در  یادگیری  کــه  مؤثر  ــاری  ک بخش‌های  شناسایی 

جریان است.  
• برای 	 اعضا  به  کمک  با  بار مسئولیت متخصصان  کردن  کم 

یافتن سریع اطلاعات و دانش حیاتی سازمان
•  بهبود پاسخگویی به مشتری، تصمیم‌گیری و حل مشکلات 	

با فراهم‌آوری امکان دسترسی به اطلاعات مناسب
• ــری و 	 ــی ــادگ ــرای ی ــ ــای مــنــاســب ب ــت‌ه ــرص بــرجــســتــه‌ســازی ف

بهره‌گیری از دانش 
• صورت‌برداری و ارزیابی دارایی‌های فکری و ناملموس	

اهداف تهیه نقشه دانش 
یا  هدف  تحقق  بــرای  سازمانی  هر  تأسیس  که  است  پرواضح 
اهدافی ویژه تشکیل می‌شود و تحقق این هدف یا اهداف مستلزم 
وجود ابزارها و شرایط خاصی است. هدف از تأسیس سازمان‌های 
دست  بــرای  سازمان  نظر  مــورد  زمینه  در  پژوهش  انجام  پژوهشی 
محصول  این  که  است  خاص  خدمتی  ارائــه  یا  محصول  به  ‌یافتن 
محصول  نمونه  یک  یا  و  نو  ایــده  یا  ح  طر یک  می‌تواند  خدمت  یا 
واحــدهــای  یــا  ســازمــان‌هــا  اهـــداف  تحقق  لازمــه  بــاشــد.  تحقیقاتی 
به  آن  از  که  اســت  متفکر  و  خــاق  انسانی  نیروی  وجــود  پژوهشی 
نقشه  ترسیم  اصلی  اهــداف  از  یکی  می‌شود.  یــاد  مغزافزار1  عنوان 
است؛  سازمان  در  مغزافرارها  این  بین  رابطه  دادن  نشان  دانــش، 
گر این رابطه درست درک شود، به‌راحتی می‌توان از طریق  که ا چرا 
نتیجه  که  کرد  پیدا  دسترسی  دیگر  نظر  صاحب  افــراد  به  فرد  یک 
آن صرفه‌جویی در زمان جستجو، صرفه‌جویی در هزینه استخدام 
درون  در  نیاز  مورد  کارشناسان  وجود  از  بی‌اطلاعی  اثر  بر  تازه  افراد 
سازمان و افزایش بهره‌وری است. از اهداف دیگر تهیه نقشه دانش 
یک واحد پژوهشی می‌توان به شناسایی مهارت‌ها و تخصص‌های 
در  درســت  اطلاعات  ارائــه  سازمان،  توانمندی‌های  ارائــه  موجود، 
و  منابع  شناسایی  و  دانشی  شکاف‌های  شناسایی  مناسب،  زمان 

کرد.]3و1 [ دارایی‌های دانشی اشاره 

اصول کلیدی ترسیم نقشه دانش

ــوری نظیر  ــ ام ــه  ک اقــدامــی مــهــم اســـت  تــرســیــم نقشه دانـــش 
که هدف از این  پیمایش، ممیزی و تجزیه‌ و‌ تحلیل را در بر می‌گیرد 
کسب و از دست دادن اطلاعات و دانش است. علاوه بر  کار ردگیری 
نیز مورد بررسی  را  گروهی  این مهارت‌ها و شایستگی‌های فردی و 
بازنمایی  سازمان  یک  سراسر  در  را  دانش  جریان  نحوه  داده،  قرار 
کمک  کرده یا به نقشه در می‌آورد. ترسیم نقشه دانش به سازمان 
سرمایه  بر  پرسنل  دادن  دست  از  اثــرات  از  درستی  درک  تا  می‌کند 
انطباق  و  کــاری  گــروه‌هــای  انتخاب  به  و  بــیــاورد  به‌دست  فکری 

کمک می‌کند. به بیانی ساده  فناوری با نیازها و فرآیندهای دانشی 
با  که  بافت است  از  فراتر  گونه مصورسازی دانش  نقشه دانش هر 
دانش  گسترش  و  استفاده  ک،  اشترا رمزنگاری،  استخراج،  هدف 
که  انجام می‌شود. این مصورسازی با تکیه بر اصولی انجام می‌شود 

ح زیر بیان می‌دارد:]6و7[  گِرِی2 )1999( آنها را به شر دنهام 
• درک اینکه دانش پویا و تغییرپذیر است. 	
• حریم‌های 	 به  احــتــرام  و  مرزها  تعیین  محدودیت‌ها،  ح  شــر

شخصی و آزادی‌های فردی
• تشخیص و جایابی دانش در طیف وسیعی از اشکال: آشکار 	

و پنهان، رسمی و غیررسمی، رمزنگاری‌شده و شخصی‌سازی 
کوتاه‌مدت و بلندمدت شده، داخلی و خارجی، 

• افــراد‌، 	 سیاست‌ها،  ارتباطات،  فرآیندها،  در  دانــش  جایابی 
اسناد و مدارک، گفت‌وگوها، پیوندها، بافت، تأمین‌کنندگان، 

رقبا و مشتریان
• گـــاهـــی از ســطــوح ســـازمـــانـــی، مــبــاحــث فــرهــنــگــی و نــظــام 	 آ

فرآیندهای  ارزش،  ک،  اشــتــرا وقت‌شناسی،  ــی،  ــاداش‌ده پ
علائم  و  اســرار  اخــتــراع،  ثبت  پروانه  نظیر  حمایتی  و  قانونی 

تجاری
ویژگی‌های نقشه دانش 

برای اینکه نقشه دانش یک واحد پژوهشی اهداف مورد نظر 
باشد؛  و چندسطحی  روشــن، شفاف  باید ســاده،  کند،  تأمین  را  آن 
که بتواند اطلاعات مختلف را در سطوح یا  چندسطحی از آن جهت 
کاربر نقشه در عین  که  مقوله‌های مختلف نشان بدهد؛ به طوری 
آنکه با نگاهی سریع و کوتاه اطلاعات مورد نیاز خود را کسب می‌کند، 
دچار سردرگمی و اضافه‌بار اطلاعات نشود. به‌طور خلاصه می‌توان 
کرده،  به عنوان حافظه سازمانی عمل  باید  که نقشه دانش  گفت 
فکری  سرمایه‌های  کند؛  یکپارچه  و  ضبط  ثبت،  را  آشکار  دانــش 
بدهد؛  سازمان  جدید  اعضای  به  را  لازم  آشنایی  کند؛  شناسایی  را 
تسهیل،  هماهنگی،  برای  روشی  کند؛  تقویت  را  سازمانی  یادگیری 
برای  ابزاری  باشد؛  اطلاعاتی  پیچیده  منابع  مرور  و  برجسته‌سازی 
کند؛ امکان  کاربران بوده و آنها را راهنمایی  پاسخگویی به نیازهای 
بررسی احتمالات، آزمون راه‌های مختلف و نوآوری را با ارائه روابط 
کند؛ به شناسایی  کتشاف دانش را آسان  ک و ا نو میسر سازد؛ اشترا
به  کند؛  ایجاد  انگیزه  کاربران  در  کند؛  کمک  گــاه  آ و  مرتبط  افــراد 
کند؛ با ارائه  کمک  ایجاد و خلق زنجیره‌های دانشی متصل به‌هم 
کند؛  کمک  اطلاعات روشن، مفید و قابل دسترس به رفع مشکلات 
را  برون‌سپاری  بــرای  لازم  مــوارد  کند؛  ســاده  را  بهتر  تصمیم‌گیری 
و  کند؛  کمک  موفق  تجربیات  اشاعه  و  جایابی  به  کند؛  شناسایی 

کند. بستر لازم را برای تحول آماده 

طبقه‌بندی نقشه دانش 

بازنمون دیداری-که همان نقشه  اِپلِر)2008( می‌گوید مزایای 
بافت مدیریت دانش مدت‌ها قبل شناخته‌ شده  دانش است- در 
کنون  گرفته‌اند. با این وجود نقشه‌های دانش تا و مورد بحث قرار 
به‌صورت نظام‌مند طبقه‌بندی نشده و از نظر ویژگی‌ها، خصلت‌های 
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که از آن می‌رود  برای اینکه یک نقشه مفید باشد، باید انتظاراتی را 
برآورده سازد و این نکته محدودیت‌هایی را بر شکل نقشه تحمیل 
کاربردهای هر یک  می‌کند. در تصویر 1 انواع نقشه بر اساس شکل و 
که در یک طرف از این  کرد  از آنها نشان داده شده و می‌توان بیان 
شکل ارتباط‌ها و انواع فرم‌های نقشه ارائه شده و در سمت دیگر آن 
استفاده‌کنندگان از آن مشخص شده‌اند. همچنین نحوه ارتباط هر 
کاربرد آنها با استفاده از خطوط مرتبط بیان شده  یک از نقشه‌ها و 

است. 

 .]14 نشده‌اند]8و  مقایسه  کاربردی  پارامترهای  یا  منحصربه‌فرد 
جدول 1 طبقه‌بندی خصوصیات نقشه دانش را نشان می‌دهد.

دانــش  نقشه‌های  ــرای  بـ دســتــه‌بــنــدی  بهترین  همه  ایــن  بــا 
عبارت است از دسته‌بندی بر اساس شکل خاص آنها و یا بر اساس 
به نظر می‌رسد در  استفاده می‌شود.  آنها  از  آن  به خاطر  که  هدفی 
صورت  به  دانــش  نقشه‌های  که  دارد  وجــود  نظر  اتفاق  زمینه  این 
نظری می‌توانند به هر شکلی دربیایند و می‌توان با هر هدفی از آنها 
آنها  از  کرد و محدودیت موجود در شکل و هدف استفاده  استفاده 
کاربران آنهاست. به هر حال‌،  به خاطر محدودیت ذهنی طراحان و 

جدول 1: طبقه‌بندی‌های نقشه دانش

سال ارائه معایب آنتقسیم‌بندی طبقهنام طبقه‌بندیردیف

کوف 1 کی، وظیفه‌ای، حرکتیطبقه‌بندی لا هدفمند، ادرا
که به واسطه  مبتنی بر روان‌شناسی شناختی است 

آن ایرادهای وارد بر این نوع روان‌شناسی بر آن وارد 
می‌شود.

1987

مدل‌های اشاره‌گر، مدل‌های ارتباطی، طبقه‌بندی نوینز2
مدل‌های راه‌حلی

مدل‌ها با هم همپوشانی دارند و طبقه‌بندی فقط به 
نقش‌ها و محتوای اصلی نقشه‌های دانش می‌پردازد و 
گرافیکی، دامنه،  کاربردی نظیر قالب  سایر پارامترهای 
رسانه، مُد ایجاد یا میزان مهارت مورد نیاز را نادیده 

می‌گیرد.

1997

طبقه‌بندی اِپلِر3
نقشه‌های تولید و توسعه دانش، نقشه‌های 
شناسایی دانش، نقشه‌های ارزیابی دانش، 

کاربرد دانش نقشه‌های 

کاربرد  که  کافی جامع، متنوع یا دقیق نیست  به‌اندازه 
2002عمومی در مدیریت دانش داشته باشد.

طبقه‌بندی‌ هاف4

نقشه‌های تحلیلی متن و زبان، نقشه‌های 
طبقه‌بندی، نقشه‌های شبکه، نقشه‌های 

قطعی و مسلم، نقشه‌های شماتیک 
ساختارهای شناختی

مبتنی بر یک اصل ثابت طبقه‌بندی نبوده و همیشه 
گرفت. 2002نمی‌توان آن را در مدیریت دانش به‌کار 

کاربرد وطبقه‌بندی اِپلِر5 گرافیکی، محتوا، سطح  هدف، شکل 
2008روش ایجاد

 
 

 
 

1 

ا بار  یا بر اسااس شاكل خااص آنهاا و      بندیدستهدانش عبارت است از  هایهنقش یبرا بندیدستهن ین همه بهتریبا ا
 هاای هکه نقشدارد نه اتفاق نظر وجود ین زمیدر ا رسدمیبه نظر  .شودمیکه به خاطر آن از آنها استفاده  یاساس هدف

ت موجاود  یاده کرد و محدوداز آنها استف یبا هر هدف توانمیند و یایبدر یند به هر شكلتوانمی نظریدانش به صورت 
ك یا  اینكاه  یبارا  ،حاال  . به هار ستآنهاکاربران طراحان و  یت ذهنیدر شكل و هدف استفاده از آنها به خاطر محدود

ل یا تحم را بر شكل نقشاه  ییهامحدودیت ن نكتهیا و برآورده سازد رودمی که از آن را یانتظارات دید باشد، باینقشه مف
د کاه در  توان بیان کار شده و مینشان داده ك از آنها یهر  یهادنقشه بر اساس شكل و کاربرانواع  1 شكل در .کندمی

کننادگان از آن مشاخص   ده و در سمت دیگر آن استفادهارائه شنقشه  های و انواع فر هااین شكل ارتباط یك طرف از

 ه است. شدبیان  ز خطوط مرتبطرد آنها با استفاده او کارب هانقشه. همچنین نحوه ارتباط هر یك از اندهشد

 و نقش آن در شرایط بحرانی  نقشه دانشه یته یایمزا
ا و یا گار مزا ید یزهاا یهمانناد کارهاا و چ  هم در شرایط بحرانی م نقشه دانش ید توجه داشت که نقشه دانش و ترسیبا

  ]6و5[:هستند زیرب به شرح یا و معاین مزایرند. اید مورد توجه قرار گیدارند که هنگا  پرداختن به آنها با یبیمعا
 ؛  کندمیعمل  یبه عنوان حافظه سازمان 
 ،کندمیكپارچه یضبط و  دانش آشكار را ثبت. 
 است. یدانش( در بافت سازمان)یانتقال اطععات مهم و عمل یبرا یابزار 
 کندمی ییرا شناسا یفكر هایهیسرما. 
 کاربران است. یازهایبه ن ییپاسخگو یبرا یابزار 
  کندمیل یو اکتشاف دانش را تسهاشتراك. 
 کندمیافراد مرتبط و آگاه کمك  ییبه شناسا. 
 کندمیهم کمك متصل به یدانش هایهریجاد و خلق زنجیبه ا. 
 کندمید و قابل دسترس به رفع مشكعت کمك یبا ارائه اطععات روشن، مف. 
 کندمیل یبهتر را تسه گیریتصمیم. 
 کندمی ییرا شناسا یسپاربرون یموارد لاز  برا ودانش را آشكار ساخته  یشكافها. 

 

 انواع نقشه بر اساس شكل و كاربرد .1شكل 
]4[  

کاربرد ]4[  تصویر 1. انواع نقشه بر اساس شکل و 
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مزایای تهیه نقشه دانش و نقش آن در شرایط بحرانی 
در  دانــش  نقشه  ترسیم  و  دانــش  نقشه  که  داشــت  توجه  باید 
معایبی  و  مزایا  دیگر  چیزهای  و  کارها  همانند  هم  بحرانی  شرایط 
این  گیرند.  قرار  توجه  مورد  باید  آنها  به  پرداختن  هنگام  که  دارند 

ح زیر هستند:]5و6[  مزایا و معایب به شر
• به عنوان حافظه سازمانی عمل می‌کند؛ 	
• دانش آشکار را ثبت، ضبط و یکپارچه می‌کند.	
• در 	 عملی)دانش(  و  مهم  اطلاعات  انتقال  بــرای  ــزاری  اب

بافت سازمانی است.
• سرمایه‌های فکری را شناسایی می‌کند.	
• کاربران است.	 ابزاری برای پاسخگویی به نیازهای 
• کتشاف دانش را تسهیل می‌کند.	 ک و ا اشترا
• کمک می‌کند.	 گاه  به شناسایی افراد مرتبط و آ
• کمک 	 به ایجاد و خلق زنجیره‌های دانشی متصل به‌هم 

می‌کند.
• رفع 	 به  دسترس  قابل  و  مفید  روشــن،  اطلاعات  ارائــه  با 

کمک می‌کند. مشکلات 
• تصمیم‌گیری بهتر را تسهیل می‌کند.	
• برای 	 لازم  ــوارد  م و  ساخته  آشکار  را  دانــش  شکاف‌های 

برون‌سپاری را شناسایی می‌کند.
دانش و مدیریت بحران 

زیـادی  وقـت  و  هزینه  سازمان‌ها  بحران  با  مواجهه  هنگام 
می‌آورند.  دست  به  گونی  گونا تجارب  بسیاری  افراد  و  کرده  صرف 
کردن بحران‌ها و ثبت این تجارب به‌عنوان دانش  تجربه‌ی اداره 
سازمانی  آمـوزش  و  ببینند  را  اشتباهاتشان  سازمان‌ها  شده  سبب 
کسب، تقسیم‌بندی و رسمی‌سازی دانش  کرده تا  گسترده‌ای را آغاز 
در  مهمی  نقش  می‌تواند  دانــش  مدیریت  بنابراین  کنند.  آســان  را 
کند. سازمان‌ها به انواع متفاوتی دانش نیاز  مدیریت بحران بازی 
می‌برند  به‌کار  را  گونی  گونا دانش  مدیریت  استراتژی‌های  و  دارنــد 
همچنین  کنند.  کسب  را  نتیجه  بهترین  بــحــران‌هــا  زمــان  در  تــا 
گـذر از مشکالت و رفـع  مدیریت بحران بـرای انطباق با تغییرات و 
آسیب‌های ایجادشـده در محیط با شرایط خـاص و تازه، مـدیـرانی 
کـه عموم آنهـا با مشکلات بسیاری  با ویژگی‌های خاصی را مـی‌طلبد 
که می‌تواند به رهبران  مواجه می‌شوند. یکی از مهمترین ویژگی‌ها 
دانش  مدیریت  کند،  کمک  تغییرات  ایــن  به  پاسخ  در  مدیران  و 
کول )2012( حیات سازمان‌ها و نهادها در شرایط  ]3[. مک  است 
کارآمد برای بحران،  آمادگی مؤثر و  تأثیر  را به شدت تحت  بحران 
از  پس  راهبردی  بازتوانی  و  بحرانی  موقعیت‌های  در  سریع  مقابله 
بحران می‌داند؛ بنابراین به‌کارگیری برنامه‌ای راهبردی برای ایجاد 
که دربرگیرنده همه مخاطرات و همه نهادهاست،  رویکردی جامع 
باید توازنی درست بین مراحل پیشگیری، آمادگی، مقابله و بازتوانی 
و غیردولتی  کسب‌وکار دولتی  نهادهای  که توسط همه  کند  ایجاد 
پشتیبانی شده و تضمین‌کننده کاهش مخاطرات باشد تا سیاست‌ها 
و اقدامات این برنامه با تغییرات اقلیمی، بین‌المللی و ملی منطبق 
کوئینزلند، 2010( بحران عبارت  ایالت  شود )گروه مدیریت بحران 
گرچه در اقتصاد بـه نقطـه پایین‌ترین  است از وضعیت ناپایـداری. 

هم  آن  امــا  می‌گویند؛  بــحــران  اقتصاد  فعالیت‌های  سطح  نقطه 
آن  در  که  است  وضعیتی  دارد]7[.  خود  در  را  ناپایداری  بیشترین 
فرعی  سیستم  ما  که  را  آن  از  قسمت‌هایی  یا  اصلی  سیستم  نظم 
 .]12[ باشد  زده  بـه‌هم  را  آن  پــایــداری  و  کــرده  مختل  می‌نامیم، 
آرامــش  سـطح  کـاهش  مهم  عوامل  از  یکی  بحران  اســت  بدیهی 
مبانی  پایه  بر  بحران  مدیریت  بنابراین  است.  جامعه  در  عمـومی 
گاهی عمومی و توسعه آن  دانش می‌تواند در ارتقای سـطح دانش و آ
نقش به‌سزایی داشته باشد. در این راستا و در توسعه دانش محور 
با توجه به   .]20[ ارکان اصلی محسوب می‍شود  از  مدیریت دانش 
کنونی و عصری به  پیشرفت و تحول همه‌روزه اطلاعات در جهان 
نام عصر انفجار اطلاعات، در ارتباط با بلایای طبیعی، شناسایی و 
مهار آنها، علاوه بر بحث‌های تخصصی و علمی بودن تا حد زیادی 
که  بدیهی است  مربوط می‌شود.  و ساختاری  به مباحث مدیریتی 
یک  چیز  هر  از  قبل  بحران  مدیریت  اختصاصی  به‌طور  و  مدیریت 
نظام تصمیم‌گیری است و برای تصمیم‌گیری درست، دسترسی به 
ایجاد شبکه قوی و پویای  از ضروریات است.  تازه ترین اطلاعات 
اطلاعاتی در ارتباط با بلایای طبیعی می‌تواند مدیران را در راستای 
کاهش  به  منجر  نهایت  در  و  دهد  یــاری  حرکت‌ها  درســت  هدایت 

عواقب نامطلوب آن شود]5، 6[.
ــاشــی از عــدم  ــر واردشــــــده ن ــذی ــاپ ــی‌شــک خـــســـارت جــبــران‌ن ب
مقابله،  بــرای  نداشتن  آمادگی  یا  و  رویــارویــی  از  قبل  برنامه‌ریزی 
تلخ  عــوارض  اســت.  ع  وقــو از  آنها پس  نامطلوب  عــوارض  با  همراه 
به‌طوری  نمی‌شود؛  خلاصه  فیزیکی  ویرانی‌های  در  تنها  حــوادث 
از  دیگری  مسائل  ویرانی‌ها  و  مرگ‌ومیر  بر  علاوه  سانحه  از  بعد  که 
گیردار، بزهکاری‌ها، اختلالات روانی، فروپاشی  قبیل بیماری‌های وا
کوشش های مقابله با این  که  اقتصاد ناحیه و ... حادث می‌شود 
به‌وجود  را  نام مدیریت بحران  به  امروز مبحثی  عوارض در جهان 

می‌آورد.
برنامه‌ریزی  بــا  اســت  درصـــدد  دانــش‌مــحــور  بــحــران  مدیریت 
مناسب، جامعه را برای پیشگیری، آمادگی، امداد و بازسازی مهیا 
دانش  بر  اتکا  با  بحران  مدیریت  برنامه‌های  تحقق  طرفی  از  کند. 
و از طریق تحلیل داده‌ها و اطلاعات، امکان‌پذیر است. اغلب این 

داده‌ها خصیصه فضایی دارند و می‌توانند به نقشه تبدیل شوند.
نجات  بــرای  مختلفی  عملیات  طبیعی،  بلایای  ع  وقــو هنگام 
پزشکی،  تــدارکــات  پناهگاه‌ها،  معرفی  همانند  حــادثــه‌دیــده  ــراد  اف
در  باید   ... و  موقت  اســکــان  محل  تعیین  و  اولــیــه  بــازســازی‌هــای 
راستای به‌ حداقل رساندن خسارت انجام شوند. ارائه این خدمات 
اطلاعات  سیستم‌های  اینکه  مگر  نیست؛  ممکن  جامع  صورت  به 
پشتیبان  )جــی‌آی‌اس(  جغرافیائی  اطلاعات  سیستم‌های  جمله  از 

کز مدیریت بحران باشند. مرا
و  تهدید  مورد  که  سیستمی  مهمترین  و  اولین  بحران،  بروز  با 
که  است  بحران‌زده  منطقه  اطلاعاتی  نظام  می‌گیرد،  قرار  نابودی 
کمک‌رسانی و امداد نه تنها مثمر ثمر  بدون وجود این نظام هرگونه 
بلکه حتی ممکن است منجر به بحران‌های بعدی شود.  نیست، 
لازم  انعطاف‌پذیری  و  بوده  خطرپذیر  بسیار  سنتی  اطلاعاتی  نظام 

کار در شرایط بحرانی را ندارد]7، 4[. برای تطبیق و 
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فناوری اطلاعات و دانش می‌تواند با ایجاد یک نظام اطلاعاتی 
ک  که از اصول اولیه تولید و اشترا مدرن، منسجم، پویا و منعطف 
متحول  و  متغیر  شرایط  به‌خوبی  است،  دانش  مدیریت  در  دانش 
بحران را در خود هضم کرده و کمک بسیار بزرگی برای تصمیم‌‌‌گیری 
اطلاعات  فــنــاوری  ــازه  ت ابــزارهــای  از  مؤثر  استفاده  باشد.  مــدیــران 
سیستم‌های  مـــاهـــواره‌ای،  اطــاعــات  انتقال  سیستم‌های  مانند 
پردازش  و فوت‌شده، سیستم‌های  افراد مصدوم  تشخیص هویت 
جمله  از  اطــاعــات  یکپارچه‌سازی  سیستم‌های  مانند  اطــاعــات 
بروز  از  و  کاهش دهد  را  اینترنت می‌تواند دامنه‌ی خسارت بحران 

کند]3[. بحران‌های بعدی نیز جلوگیری 

موردکاوی‌های نقشه دانش

که به  گرفت  در این پژوهش چهار موردکاوی مورد بررسی قرار 
ح زیر هستند: طور خلاصه به شر

محیط  یک  در  دانش  نقشه  ترسیم  به  مربوط  اول  موردکاوی 
سال   30 دانش  و  است  فولادسازی  شرکت  یک  به  متعلق  صنعتی 
این  اســتــخــراج  بــرای  اســت.  انباشته  خــود  در  را  خــام  فــولاد  تولید 
مدل  و  شده  ترسیم  فولاد  تولید  اصلی  فرآیند  دانش  نقشه‌  دانــش، 
استفاده‌شده برای ترسیم نقشه‌ دانش، تکنیک نقشه ‌فرآیند عنوان 
که یک متدولوژی شش مرحله‌ای مشتمل بر 1. تعریف دانش  شده 
تحت   .4 دانــش،  استخراج   .3 فرآیند،  نقشه‌  آنالیز   .2 سازمانی، 
کردن دانش، 5. پیوند دانش و 6. اعتبارسنجی نقشه دانش  وب 
است[14و16]. با توجه به اینکه این مطالعه در یک محیط تولیدی 
انجام شده و فرآیند تولید را به نقشه درآورده، مناسب الگوی یک 
به  را  کلی  این وجود چارچوبی  با  به نظر نمی‌رسد.  واحد پژوهشی 
نقشه  الگوی  ارائه  در  باید  موضوعاتی  چه  که  می‌کند  متبادر  ذهن 

گیرد. دانش مد نظر قرار 
سازمانی  در  دانـــش  نقشه  ترسیم  بــه  مــربــوط  دوم  مــوردکــاوی 
که مشکل اساسی آن واحد توسعه‌ مهارت است.  پروژه‌محور است 
این واحد مسئول تأمین نیروی انسانی است و بزرگترین مشکل آن 
که راهی هم  کارمندان است  نبود تصویری مناسب از مهارت‌های 
که  برای حل این مشکل پیدا نکرده است. از این رو اغلب اوقاتی 
کرده  کارمند یا مهارت جدیدی بوده، نیروی جدید استخدام  نیاز به 
مهارت  کارمندی  سازمان،  خود  در  است  ممکن  آنکه  حال  است. 
که در صورت شناسایی او منافع زیادی عاید  مورد نیاز را داشته باشد 

شرکت می‌شود]18و19[. 
ترسیم نقشه دانــش در محیط‌های  به  مربوط  سوم  مــوردکــاوی 
دانشگاهی است که در آن 27 نفر از مقامات ارشد دانشگاهی گرد هم 
آمده‌اند تا نمونه‌هایی از یک ساختار نظری )ترسیم نقشه دانش( را 
بیابند. روش مورد مطالعه مبتنی بر بحث و بر مبنای نظریه است؛ 
نقشه  ترسیم  از  مثال‌هایی  تا  شد  خواسته  نظر  مورد  گروه  از  یعنی 
کند. برای کسب اطمینان  دانش را پیدا کرده، آن را تشریح و بررسی 
مدیریت  دانــش،  مدیریت  پایه  مفاهیم  ابتدا  هدف  این  تحقق  از 
آنها  کارکردها و امکانات  سرمایه‌های فکری، ترسیم نقشه دانش، 
یا  مدل  هیچ  پژوهش  این  در  است  گفتنی  اســـت]16[.  شده  ارائــه 

الگویی ارائه نشده است.

هم‌افزایی تحلیل شبکه‌های اجتماعی  درباره  چهارم  موردکاوی 
که در آن از تکنیک تحلیل شبکه‌های  و ترسیم نقشه‌ ‌دانش است 
ــش اســتــفــاده مــی‌شــود. بــرای  ــرای تــرســیــم نقشه دانـ اجــتــمــاعــی بـ
ترسیم  و  اجتماعی  شبکه‌های  تحلیل  تکنیک‌های  به‌کارگیری 
نقشه‌ دانش، یک ممیزی دانش با هدف شناسایی منابع و خلأهای 
که  دی.‌ســی  واشنگتن  در  خیریه  مؤسسه  مشهورترین  در  دانــش 
حدود 85 کارمند دارد و شامل 6 بخش است، انجام و جریان دانش 
به  دانش  ممیزی  خلاصه  سپس  است.  شده  مشخص  سازمان  در 
هر یک از اعضای سازمان ارسال و پس از آن مصاحبه‌های تکمیلی 
ممیزی  خلاصه  این  از  بخشی  اســت.  شده  انجام  آنها  با  متناسب 
کــه بــه ســاخــت نقشه دانـــش بــرای  کــرد  ح  دانـــش، ســؤالاتــی را طــر
کمک می‌کرد. برای مشخص شدن جریان  ارتباطات "فرد به فرد" 
دانش در سازمان داده‌های جمع‌آوری شده تحلیل شده‌اند. در این 
گروه و  تحلیل به دو سطح از جزئیات یعنی جریان دانش در میان 
کارمندان توجه شده است ]17[. نکته قابل توجه در مورد  در میان 
کارکنان و اهمیت هر یک از آنها  که رابطه بین  این تحقیق آن است 
برای سازمان مشخص می‌شود؛ اما هیچ الگویی برای ترسیم نقشه 

دانش ارائه نشده است.
که هر یک از سازمان‌های مورد  در مطالعات موردی دیده شد 
مطالعه با توجه به نیازها و انتظارات خود از مدیریت دانش، کوشش 
که  از نقشه دانش داشته‌اند؛ به طوری  کاربردی خاص  در تعریف 
در هر مورد تعریفی از نقشه دانش منطبق با نیازهای خاص وجود 
که تعاریف  دارد. نقشه دانش یا ترسیم نقشه دانش موضوعی است 
ع شناسایی دانش مورد  زیادی دارد. در همه این تعاریف به 2 موضو
نیاز و شناسایی منابع آن دانش اشاره شده است. علاوه بر این در 
یک  صورت  به  ع  موضو دو  این  می‌شود  تلاش  دانش  نقشه  فرآیند 
گرافیکی یا اصطلاحاً نقشه تصویر شود. با نگاهی به جدول  شمای 
موردکاوی  چهار  از  اجمالی  مقایسه‌ای  و  کلی  برداشتی  می‌توان   2

به‌دست آورد.

واحــد  یــک  در  ــش  دان نقشه  تهیه  پیشنهادی  الــگــوی 
تحقیقاتی

که موردکاوی دوم  از آن دارد  بررسی چهار موردکاوی حکایت 
یعنی ترسیم نقشه دانش در یک سازمان پروژه‌محور از نظر محیطی 
را به محیط واحد تحقیقاتی دارد. در این روش  بیشترین نزدیکی 
به  توجه  با  که  گرفته  قــرار  کید  تا مــورد  عملیاتی  مدیران  به  توجه 
کارکنان و  کارها و آشنایی آنها با محیط و  نقش این افراد در انجام 
کندگی اطلاعات و دانش آنها نسبت به همکاران،  همچنین عدم پرا
نظر  به  منطقی  دانش  نقشه  ترسیم  برای  افــراد  این  روی  بر  تمرکز 
گردآوری اطلاعات مورد نیاز نقشه بر این  می‌‌رسد. ابتدا جمع‌آوری و 
افراد استوار شد؛ اما نتایج آن به هیچ وجه رضایت بخش نبود؛ زیرا 
ساختار  حتی  و  پژوهشگران  به  راجع  آنها  اطلاعات  موارد  برخی  در 
می‌‌شد  سبب  که  عواملی  از  یکی  نبود.  کامل  و  به‌روز  هم  سازمانی 
باشند،  نداشته  اطلاعات  ارائــه  برای  تمایلی  مدیران  این  از  برخی 
که مدیریت ارشد  بی‌اهمیت شمردن نقشه دانش و این تصور بود 
کرد. به‌ هر حال، با توجه به نتیجه  واحد استفاده‌‌ای از آن نخواهد 
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آن  بر  دانش، تصمیم  نقشه  ترسیم  برای  این روش  نبودن  بخش 
گرفته شود. که روش دیگری برای تهیه نقشه در پیش  شد 

برای تدوین نقشه دانش واحد تحقیقاتی نمونه، ابتدا شناختی 
پیشنهادی  الگوی  مطابق  سپس  آمــد.  دســت  به  واحــد  آن  از  کلی 
استخراج  بــرای   3)2002( انــدرســون  مارتین  و  بولمستن  یــوهــان 
به مدیران  کارکنان  توانایی‌‌های  و  و شناسایی مهارت‌ها  اطلاعات 
گروه‌های  به  مربوط  دانش  افــراد  این  زیرا  شد.  مراجعه  عملیاتی4 
کارکنان، تاریخچه پروژه و ... را در  کارکنان، مهارت‌های شخصی 
کندگی  کارکنان پرا اختیار دارند و دانش این افراد نسبت به دانش 
ل  استدلا چنین  اندرسون  مارتین  و  بولمستن  یوهان  دارد.  کمتری 
می‌کنند که دانش کارکنان و گروه‌های کارکنان راجع به خودشان به 

دلیل مسائل سیاسی برای نقشه دانش مناسب نیست.
با توجه به اینکه مدل بولمستن و اندرسون برای یک سازمان 
گرفت و الگویی  الگو پیشنهادی قرار  ارائه شده، محور  پروژه‌محور 
گام‌های آن بیشتر  الگو و  این  ادامه  ارائه شد. در  مطابق تصویر 2 

ح داده می‌شوند. شر
سه  به  اطلاعات  مرحله  این  در  دانشی:  حــوزه  تعیین  اول؛  گام 
دسته شخصی، شغلی و دانشی تقسیم‌بندی می‌شود تا دسترسی به 
آنها در موقع نیاز آسان‌‌تر باشد. هر دسته شاخص‌های ارزیابی خود 
را در بردارد؛ برای مثال دسته دانشی انواع اطلاعاتی مانند مقالات، 
را  آموزش‌ها  و  انجام‌شده  و  انجام  دست  در  پروژه‌های  گزارش‌ها، 

دربردارد.
که  گام دوم؛ شناسایی سرپرستان و مدیران عملیاتی: همانطور 
مدیران  و  سرپرستان  کرده‌اند  اشاره   )2002( اندرسون  و  بولمستن 
کارکنان، مهارت‌ها و توانایی‌های آنها  که  عملیاتی افرادی هستند 

افراد  این  رو شناسایی  از همین  را می‌شناسند؛  کاری  فرآیندهای  و 
و  مهارت‌ها  آنها،  بین  ارتباطات  کارکنان،  شناسایی  به  می‌تواند 
گام شناسایی آنها  کند. بنابراین در این  کمک  توانایی‌های ایشان 

انجام می‌شود. 
که  شد  اشــاره  پیشتر  کارکنان:  ــط بین  رواب گــام ســوم؛ استخراج 
دربــاره  اطلاعاتی  شد  تــاش  عملیاتی  مدیران  به  مراجعه  در  ابتدا 
چند  هر  نبود.  مؤثر  خیلی  تلاش  این  اما  شــود؛  کسب  پژوهشگران 
افــراد  بین  ارتباطات  ــدودی  ح تا  اطــاعــات  همین  از  بهره‌‌گیری  با 
برای  که  بود  این همان چیزی  و  آنها مشخص شد  یافتن  و محل 
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کید بر مدل سازمانی کاربرگبا تأ  5
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شبکه‌های غیررسمی

تصویر 2: الگوی پیشنهادی برای ترسیم نقشه دانش واحد پژوهشی در شرایط بحرانی
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قرار گرفت و  یشنهادی، محور الگو پارائه شده محورپروژهك سازمان ی یو اندرسون برانكه مدل بولمستن یبا توجه به ا
 .شوندمیشتر شرح داده یآن ب یهان الگو و گا یارائه شد. در ادامه ا 2 شكلمطابق  ییالگو

 
 بنادی تقسایم  یو دانشا  ی، شاغل ین مرحله اطععات به سه دساته شخصا  یدر ا: ین حوزه دانشییگام اول؛ تع

مثاال   یبارا  دارد؛خاود را دربار   یابیا ارز یهاا هر دسته شاخص تر باشد.از آسانیبه آنها در موقع ن یتا دسترس ودشمی
 .داردا را دربرهآموزش و شدهدر دست انجا  و انجا  هایهپروژ ،هاگزارشمقالات،  مانند یاطععاتانواع  یدسته دانش

ند اه( اشاره کرد2002) انطور که بولمستن و اندرسونهم: یاتیران عملیسرپرستان و مد ییگام دوم؛ شناسا
را  یکاار  یهافرآیناد آنهاا و   یهاا ییو تواناا  هاا مهاارت هساتند کاه کارکناان،     یافاراد  یاتیران عملیسرپرستان و مد

 یاها ییو تواناا  هامهارت ن آنها،یکارکنان، ارتباطات ب ییبه شناسا تواندمین افراد یا ییشناسا شناسند؛ از همین رویم
 .  شودمیانجا  آنها  ییشناسا ن گا یدر ا بنابراین شان کمك کند.یا

شاد  تاعش   یاتیا ران عملیباه ماد  کاه ابتادا در مراجعاه    شد اشاره  پیشتر: ن كاركنانیاستخراج روابط ب؛ گام سوم
طععاات تاا   ن ایاز هما  یریا گهر چند با بهاره  نبود. مؤثر یلین تعش خیاما ا شود؛پژوهشگران کسب  درباره یاطععات
نظار   هبا  یشروع کاار کااف   یبود که برا یزین همان چیو ا مشخص شدافتن آنها ین افراد و محل یارتباطات ب یحدود

 -یدوطرفاه، کاار   یطرفاه، اطععاات  كیا  ی، اطععاات ین کارکنان به چند دسته شاامل رواباط کاار   ید. روابط بیرسیم
 ن کارکنان روشن و شفاف شود.  یشد تا نوع ارتباط ب یبندتقسیمدوطرفه  یاطععات -یكطرفه و کاری یاطععات

از ارتباطاااات  ییشاااما 3شاااكل 
 یهاا بخاش از  یكی در پژوهشگران
کاه   دهاد یرا نشان ما  مورد مطالعه

. نمونااه رساام شااده اساات طااوربااه
ن یبا  اینكاه است باا فارض    یگفتن
ت ارتباط یریر و کارکنان هر مدیمد
 یاطععاات -یو کار ی، اطععاتیکار

ز یاام آن پرهیرد، از ترسااوجااود دا
نكااه یا شااده اساات. لاز  بااه گفااتن

، رناگ  یارتباط اطععات یرنگ مشك
و رناگ بانفش    یسبز ارتبااط کاار  

را نشااان  یاطععااات-یارتباااط کااار
ن ناوك فلاش   یا د. ععوه بر ادهمی

ك یا دهد که ناوع ارتبااط   ینشان م
ن ناوع  یا . از اا دوطرفهیطرفه است 
 اتطا انشاان دادن ارتب  یشكل بارا 

 بخش م.الروابط پژوهشگران  :3شكل 
 

 در شرایط بحرانی الگوی پیشنهادی برای ترسیم نقشه دانش واحد پژوهشی 2شكل  
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استخراج  روابط بين كاركنان و 
همچنين فرادانش مربوط به 

 افراد 
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سؤالات از پیش تعیین‌شده صورت می‌گیرد تا اطلاعات مورد نظر از 
کسب و استخراج شود.  ایشان 

بــرای  کــه  شــد  ــاره  اشـ پیشتر  دانـــش:  نقشه  ترسیم  پنجم؛  ــام  گ
صــورت  بــه  دانـــش  نقشه  اطــاعــاتــی  ــار  ب اضــافــه  بـــروز  از  جلوگیری 
کارکنان  بین  روابط  اول  ترسیم خواهد شد. در سطح  چندسطحی 
آنها نشان داده می‌شود.  توانایی‌های  و  و در سطح دوم مهارت‌ها 
 MindMapper افزار  از نرم  کارکنان  برای نشان دادن روابط بین 
)تصویر 3( و برای نشان دادن مهارت‌ها و توانایی‌‌ها از ماتریس دو 

بُعدی استفاده می‌شود )جدول 3(.

را  پژوهشگران(  توانایی‌های  و  مهارت‌ها  )میزان  مطلب  این   
می‌توان با یک نگاه سریع به تصویر 4 دریافت.

هدایت،  حــوزه  در  که  دیــد  مــی‌تــوان  تصویر  ایــن  به  نگاهی  با 
کنترل  و مواد اپتیکی هیچ خبره‌ای وجود ندارد و بیشترین خبرگی 
که می‌تواند ناشی  در حوزه‌های الکترونیک و بینایی ماشین است 
پژوهشی  واحــد  ایــن  ماموریت  حــوزه  در  مسئولیت  و  کــار  تقسیم  از 
باشد. نکته قابل توجه دیگر اینکه میزان مهارت و توانایی در سطح 

کارشناس ارشد نسبت به سطوح دیگر بیشتر است.
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تصویر 3: روابط پژوهشگران بخش م.ال

کاری  مختلف جدول 3: مهارت‌ها و توانایی های پژوهشگران در حوزه های 

کنترلاتمسفرمواد اپتیکی اپتیکلیزرالکترونیکردیف بینایی ماشینهدایت و 
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گام ششم ؛ فراهم کردن مکانیسم روزآمدسازی و تحلیل نقاط قوت 
و ضعف در شرایط بحرانی 

صورت  به  نظر  مورد  پژوهشی  واحد  دانش  نقشه  آنکه  از  پس 
دو سطحی ترسیم شد، باید مکانیسمی برای روز‌آمدسازی و تحلیل 
نقاط قوت و ضعف آن پیش‌بینی و طراحی شود تا بتواند پاسخگوی 
کار می‌توان نقشه را  کاربران نقشه باشد. برای این  نیازهای متغیر 
بتوانند  افراد  تا  کرد  پیاده‌سازی  و  بارگذاری  سازمانی  پورتال  روی 
ع دسترسی در آن دخل و تصرف  کرده و با توجه به نو آن را رؤیت 
کنند یا اینکه نقطه نظرات و پیشنهادهای خود را ارائه دهند. حالت 
که مدیر دانش مسئولیت به‌روز نگه داشتن  پیش‌فرض این است 

این نقشه را بر عهده داشته باشد.
ویژگی‌ها و خصوصیات الگوی پیشنهادی

برای اینکه به ویژگی‌های الگوی ارائه‌شده پی ببریم، آن را با 
چهار موردکاوی مقایسه می‌‌کنیم. مطالعه اجمالی این چهار روش 
که الگوی ارائه‌شده در تحقیق حاضر نسبت به همه  نشان می‌دهد 
کامل‌تر بوده و تمام مراحل را از ابتدا یعنی تعیین حوزه دانشی  آنها 
تا انتها یعنی بحث روزآمدسازی در بر می‌گیرد. علاوه بر این نقطه 
گفتنی است در هیچ یک  نیز ندارد.  را  آنها  کاستی‌های  ضعف‌ها و 
از روزآمدسازی نشده و در برخی موارد نیز  از موردکاوی‌ها صحبتی 
الگوی  این نکات در  آنکه  ارائه نشده است. حال  یا نقشه‌ای  الگو 

پیشنهادی لحاظ شده‌اند.
شدن  مشخص  به  مــی‌تــوان  ارائــه‌شــده  الگوی  ویژگی‌های  از 
و  کارکنان  بین  رابطه  نبود  یا  وجــود  کارکنان،  از  یک  هر  کار  محل 
مــهــارت‌هــای هر  و  توانایی‌ها  آنــهــا،  بین  رابــطــه  ع  نــو شــفــاف‌ســازی 
به  مــی‌تــوان  کــاری  منظر  از  و  خــودشــان  دیــدگــاه  از  کارکنان  از  یک 
خلأهای  شــدن  آشــکــار  آمــوزشــی،  نــیــازهــای  تعیین  مانند  ــواردی  مـ
یافته‌های  تهدیدها، شناسایی علل ثبت و ضبط نشدن  یا  دانشی 
تمرکز  فرصت‌ها،  یا  نمونه  پژوهشی  واحد  توانمندی‌های  دانشی، 
و  فنی  گــزارش‌هــای  مقالات،  تعداد  پژوهشی،  واحــد  فعالیت‌های 

کرد.  پروژه‌های انجام‌شده اشاره 
 ارزیابی الگوی پیشنهادی 

کاربران احتمالی  برای انجام ارزیابی نقشه در معرض  ارزشیابی 
نفر  شش  که  داشت  مخاطب  نفر   9 ارزشیابی  این  گرفت.  قرار  آن 

مرکز  ایــن  از  ج  خــار ــراد  اف از  هم  نفر  سه  و  پژوهشی  مرکز  پژوهشگر 
بودند. از این افراد خواسته شد به چهار سؤال زیر پاسخ دهند:

• را 	 افــراد  تخصص‌های  و  مهارت‌ها  تهیه‌شده  دانــش  نقشه  آیا 
نشان می‌دهد؟

• ــا مــوجــود در مــرکــز قــابــل شــنــاســایــی و 	 آیـــا دانـــش تــولــیــدشــده ی
طبقه‌بندی است؟

• که این دانش را چه 	 کرد  آیا توسط این نقشه می‌توان مشخص 
کجا در اختیار دارد؟ کسی در سازمان و در 

• چه 	 در  و  چگونه  سیستمی،  چه  توسط  که  است  مشخص  آیا 
زمانی می‌توان این دانش‌ها را در دسترس داشت و یا تهیه کرد؟
ع شش نفر پژوهشگر پنج نفر  در پاسخ به سؤال »یک« از مجمو
که نقشه دانش تهیه‌شده،  کردند  پاسخ مثبت دادند و خاطر نشان 
نشان  خوبی  و  مطلوب  حد  تا  را  ــراد  اف تخصص‌های  و  مهارت‌ها 
می‌دهد؛ یک نفر از ارائه پاسخ طفره رفته و توجه را به سوی اهمیت 
ع  روابط اجتماعی و وزن بیشتر روابط اطلاعاتی برده است. از مجمو
که نشان  ج از مرکز هم پاسخ 2 نفر مثبت بوده  کارکنان خار سه نفر 
از مطلوب بودن نقشه دانش در شناسایی مهارت‌ها و تخصص‌ها 

کرده است. دارد؛ اما یک نفر میزان آن را متوسط ارزیابی 
ع شش  از مجمو در پاسخ به سؤال »دو« همانند سؤال »یک« 
نفر پژوهشگر 5 نفر پاسخ مثبت داده و میزان آن را مطلوب توصیف 
بهتری  گزینه  را  افراد  کاری  پیشینه  به  مراجعه  نفر  یک  و  کرده‌اند 
ج از مرکز هم یک  کارکنان خار ع سه نفر  کرده است. از مجمو معرفی 
کلی قلمداد  کرده و دو نفر دیگر غیردقیق و  کامل توصیف  نفر آن را 

کرده‌اند.
مثبت  پاسخ  پژوهشگر  نفر  شش  هر  »ســه«  ســؤال  به  پاسخ  در 
ج  خار کارکنان  نفر  سه  ع  مجمو از  دانستند.  مطلوب  را  آن  و  دادنــد 
کرده و یک نفر ناقص  از مرکز هم دو نفر آن را نسبتاً خوب ارزیابی 

برشمرده است.
ع شش نفر پژوهشگر دو نفر  در پاسخ به سؤال »چهار« از مجمو
که  کرده‌اند و چهار نفر هم ضعیف شمرده‌اند  را خوب توصیف  آن 
علت آن بی‌اطلاعی ایشان از پیاده‌سازی آتی نقشه در بستر پورتال 
را  آن  نفر  یک  هم  مرکز  از  ج  خار کارکنان  نفر  سه  ع  مجمو از  است. 
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 كاريحوزه 

 پژوهشگر

 .کردتوان استفاده یم همها ه بخشیبق
به  با مراجعه ،استقرار افراد یكیزیاز محل فکسب اطعع از  پس: استخراج اطلاعات و دانش افراد؛ ام چهارمگ

 استخراج شود. شان کسب و یتا اطععات مورد نظر از ا ردیگیمشده صورت نییش تعیت از پسؤالابا  یامصاحبه آنها
باه  نقشه داناش   یاز بروز اضافه بار اطععات یریجلوگ یبراکه اشاره شد  پیشتر: نقشه دانشم یگام پنجم؛ ترس

آنهاا   یهاا ییو تواناا  هامهارتن کارکنان و در سطح دو  یدر سطح اول روابط ب .شدخواهد م یترس چندسطحیصورت 
نشاان دادن   یو بارا ( 3)شاكل   MindMapperن کارکنان از نر  افزار ینشان دادن روابط ب ی. براشودمی هادنشان د
 (.3)جدول  شودمیاستفاده  یس دو بُعدیها از ماترییو توانا هامهارت
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سیستمی  چنین  که  گفته‌اند  دیگر  نفر  دو  و  کــرده  ارزیابی  متوسط 
وجود ندارد.

آن  از  حکایت  یادشده  افــراد  توسط  نقشه  ارزیابی  کلی  طور  به 
و  کنونی  نیازهای  پاسخگوی  می‌تواند  ارائــه‌شــده  نقشه  که  دارد 
آن  از  استفاده  چگونگی  و  شده  پیاده‌سازی  باید  البته  باشد؛  آتی 

اطلاع‌رسانی شود. 
واحــد  یــک  در  دانـــش  نقشه  پــیــاده‌ســازی  بـــرای  پیشنهادهایی 

پژوهشی  
و  اجــرا  رکــن نقشه دانــش  که مهمترین  بیان داشــت  مــی‌تــوان 
که دیگر مراحل ترسیم نقشه  پیاده‌سازی آن در سازمان است؛ چرا 
دانش همگی به عنوان مقدمه‌ای برای بسترسازی و استفاده از آنها 

برای تحقق عملی نقشه دانش به شمار می‌روند. 
به  مربوط  تنها  شد،  ترسیم  پژوهش  این  در  که  دانشی  نقشه 
که به عنوان واحد نمونه  یک واحد از چندین واحد پژوهشی است 
و  اجرا  بنابراین  برگزیده شد.  دانش  نقشه  پیاده‌سازی  و  اجرا  برای 
پیاده‌سازی نقشه دانش ابتدا مستلزم اجرای مراحل مختلف نقشه 
تا اطلاعات و موارد مناسب جمع‌آوری شود.  در سایر واحدها بوده 
به‌صورت  را  دانــش  نقشه  که  گرفت  تصمیم  مــی‌تــوان  آن  از  پس 
پورتال  روی  و  کــرد  ترسیم  بخش‌بخش5  بــه‌صــورت  یــا  یکپارچه 

سازمانی قرار داد.
مــراحــل ترسیم نقشه دانــش و  بــرای هــر چــه بهتر طــی شــدن 
جلسه  یک  می‌شود  پیشنهاد  آن  ــرای  ب لازم  اطــاعــات  جــمــع‌آوری 
با  آنها  تا  شــود  بــرگــزار  پژوهشی  نیروهای  کلیه  حضور  با  توجیهی 
ع و میزان اطلاعات لازم، مزایای حاصل  چگونگی اجرا، اهداف، نو
در  را  لازم  اطلاعات  و  شــده  آشنا  مدیران  و  کارکنان  بــرای  نقشه  از 
کار سریع‌تر و با وقفه  دسترس خود قرار دهند تا به این ترتیب مراحل 
کمتری انجام شود. شاید هم بتوان تشویق‌هایی را برای افراد مورد 
گرفت تا با میل و رغبت بیشتری به سؤالات پاسخ  مصاحبه در نظر 
دهند. علاوه بر این بهتر است پرسشنامه و فرمهای خاصی از قبل 
گردآوری  کلیه سؤالات و موارد مرتبط برای استخراج و  تهیه شده و 

اطلاعات در آنجا پیش‌بینی شود تا هیچ نکته‌ای از قلم نیفتد. 
در ضمن برای جلوگیری از هدر رفتن سرمایه‌های دانشی باید 
باید  باشند،  ترک داشته  به  که چنانچه تصمیم  یــادآور شد  آنها  به 
چند ماه قبل به اطلاع مدیر دانش برساند تا وی هم با اتخاذ تدابیر 

کند. مناسب، نسبت به ثبت تجربیات و دانش ضمنی آنها اقدام 
که چند سالی  با توجه به اهمیت دانش ضمنی در دنیای امروز 
است دانشمندان و محققان به آن رسیده‌اند و تلاش برای ثبت و 
کارهای روزانه  ضبط آن دارند، بهتر است ثبت تجربیات، یافته‌ها و 
گرفته شده و به‌طور مستمر  کارکنان در بستر پورتال سازمانی جدی 
پایش شود. ضمن اینکه برای ترغیب هر چه بیشتر افراد به این امر 
کسانی نسبت به این امر  گرفته شود و چنانچه  پاداش‌هایی در نظر 
سهل‌انگار و بی‌توجه هستند، تدابیر خاصی در مورد آنها اجرا شود تا 
شاید به این ترتیب این مسئله مهم به یک فرهنگ سازمانی تبدیل 

شود.

نتیجه‌گیری
سرمایه  بهترین  عنوان  به  را  خــود  دانــش  اخیر،  سال‌های  در 
قدیمی  عوامل  سایر  جای  و  کرده  معرفی  خدماتی  و  تولیدی  کز  مرا
این  زیــرا  اســت؛  گرفته  را  غیره  و  مالی  دارایـــی  زمین،  نظیر  تولید 
کاربرد بیشتر پخته و آزموده شده و روز به  سرمایه از بین نرفته و با 
امروزه  این‌رو  از  افزوده می‌شود.  آن  به  زوایای جدیدی  و  ابعاد  روز 
ضرورت مدیریت این سرمایه بی‌بدیل بیش از پیش حس می‌شود. 
چگونگی  پایش  یا  دانــش  مدیریت  انــدازه‌گــیــری  ابــزارهــای  از  یکی 
حرکت و پیشرفت آن نقشه دانش است. نمایش مصور اطلاعات و 
ارتباطات به‌دست‌آمده، امکان برقراری ارتباط و یادگیری اثربخش 
با پیش‌زمینه‌های متفاوت فراهم می‌آورد و چهار  ناظرانی  برای  را 
دسته نتیجه شامل نتایج اقتصادی، ساختاری، فرهنگ سازمانی و 

دانشی را به ارمغان می‌آورد.
کارکردها، نتایج و مزایای نقشه  با عنایت و توجه به اهمیت، 
دانش، در پژوهش حاضر یک الگوی شش مرحله‌ای برای ترسیم 
با  نمونه هم  و نقشه دانش یک واحد پژوهشی  ارائه  نقشه دانش 
استفاده از این الگو بازنمایی شده است. شایان ذکر اینکه این الگو 
تا  شده  گرفته  نظر  در  سازمانی  پورتال  بستر  در  پیاده‌سازی  بــرای 
روزآمدسازی و تحلیل نقاط ضعف و قوت آن به‌راحتی انجام شود و 
کاربران نقشه بتوانند نظرات و پیشنهادهای اصلاحی خود را برای 

هرچه بهتر شدن آن روی پورتال ارائه دهند.

پی‌نوشت
1.   Mindware

2.   Denham Grey

3.   Johan Bolmsten & Martin Anderson

4.   Employee Manager (EM)

5.   Modular
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تأمیـــن  زنجیـــره‌ی  ریســـک‌های  رتبه‌بنـــدی  و  شناســـایی 
مهندســـی طبـــق ســـفارش بـــا اســـتفاده از روش نمونه‌گیـــری 

بـــازه‌ای تحلیـــل  و  جک‌نایـــف  مجـــددِ 
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چکیده
گسترده زنجیره‌ی تأمین، سازمان‌ها برای بقا در چرخه‌ی رقابت و برای اجرای مدیریت اثر بخش زنجیره تأمین می‌بایست  باتوجه به تغییرات سریع و 
ع محصولات برای رفع نیازهای  که امروزه تنو فرآیند شناسایی و ارزیابی دقیق ریسک را انجام دهند. زنجیره تأمین شامل ساختار متنوعی است و در حالی 
می‎شود.  محسوب  رقابتی  مزیت  است، یک   ‌)ETO(طبق سفارش همان ساختار مهندسی  واقع  در  تولید سفارشی ‌که  توانایی  زیاد شده،  بسیار  مشتریان 
که در رابطه با شناسایی و رتبه‌بندی ریسک‌های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش مطالعات اندکی انجام  بررسی پیشینه‌ی پژوهش نشان می‌دهد 
کمبود نیروی متخصص و یا محدودیت زمانی، اطلاعات اندکی وجود دارد؛ برخی از مدل‌های موجود رتبه‌بندی دقیقی  که به دلیل  شده است. در مواقعی 
از ریسک‎های زنجیره‌ی تأمین ارائه نمی‌دهند. جهت رفع این مشکل در این مقاله از روش نمونه‌گیری مجددِ جک‎نایف استفاده شده است. از آنجایی 
که تعیین مقدار دقیق ریسک در واقعیت امری مشکل است، بدین منظور از روش تحلیل بازه‌ای برای برآورد ریسک‌ها به شکل بازه با توجه به مفهومِ 
فاصله اطمینان و نظرات متخصصان استفاده شده است. بنابراین در این مقاله با استفاده از روش نمونه‌گیری‌ مجددِ جک‌نایف همراه با تحلیل بازه‌ای به 
ارزیابی و رتبه‌بندی عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش پرداخته شده است. نتایج محاسبات به روش نمونه‌گیری مجددِ 
که دسته‌ی ریسک‌های وابسته به سفارش، ریسک‌های محیطی و ریسک‌های عملیاتی بیشترین اولویت را در  جک‌نایف و تحلیل بازه‌ای نشان می‌دهد 

بین ریسک‌های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش دارا هستند. 
کلیدی: ریسک‌های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش، روش نمونه‌گیری مجددِ جک‌نایف، تجزیه و تحلیل بازه‌ای کلمات 

Identification and ranking of  Engineering-
To-Order supply chain risks by using Jackknife 
resampling method and interval analysis 
Mohammad reza Edalat Sarvestani*1, Mohammad Reza Shahraki2

Abstract

Due to the rapid and extensive changes in the supply chain, organizations need to identify and evaluate the risk 
accurately in order to survive in the competitive cycle and to implement effective supply chain management. 

The supply chain consists of a diverse structure, and while today the variety of products to meet the needs of cus-
tomers has become vast, custom manufacturing capabilities, which are in fact the same engineering structure as the 
order (ETO), are a competitive advantage. A preliminary study of the research shows that few studies have been 
carried out on the identification and ranking of Engineering-to-order supply chain risks. There are few information 
in the absence of experts or time constraints; some existing models do not provide accurate ranking of Engineering-
to-order supply chain risks. In order to solve this problem, in this paper, Jackknife resampling method is used. In 
addition, it is difficult to determine the exact amount of risk in reality. For this purpose, the interval analysis method 
for estimating the risks in terms of the interval has been used according to the concept of the confidence interval 
and the opinions of the experts. Therefore, in this paper, using Jackknife resampling method with interval Analysis, 
the evaluation and ranking of the factors affecting the management of Engineering-to-order supply chain risks has 
been done. Calculation results of JackKnife resampling method and interval analysis shows that the categories of 
risks which is Dependent to order risks, Environmental’s risks and Operational risks have the most priority among 
engineer-to-order supply chain risks.
Keywords: Engineering-To-Order Supply chain risks, Jackknife resampling method, Interval analysis
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مقدمه
کسب وکار در سال‌های اخیر،  به دلیل جهانی شدن بازارهای 
پیدا  نمود  پیش  از  بیش   )SCM(1 تأمین  زنجیره  مدیریت  اهمیت 
کرده است]‌1[. زنجیره تأمین ترکیبی از سازمان‎های وابسته به هم، 
که محصولاتِ تولیدی و خدمات پس از  منابع و فرآیندهایی است 
فروش را به دست مشتریان نهایی می‎رساند]‌2[. مدیریت زنجیره 
تأمین مجموعه روش‌هایی است که عرضه‌کنندگان، تولیدکنندگان، 
آن هماهنگ  و هدف  مرتبط می‌سازد  به هم  را  و مشتریان  انبارها 
توازن  طریق  از  عرضه‌کنندگان  با  مشتریان  نیازمندی‌های  کــردن 
کم، روی موجودی و هزینه پایین هر  اهداف مغایر، سرمایه‌گذاری 
گسترده‌ی زنجیره تأمین  با توجه به تغییرات سریع و  واحد است. 
افزایش  برون‌سپاری،  مثل  عواملی  همچنین  و  اخیر  سال‌های  در 
فناوری‌های  ظهور  و  شــدن  جهانی  خــدمــات،  و  محصولات  ع  تنو
تأمین  زنجیره  در  موجود  عدم‌اطمینانِ  سطح  و  پیچیدگی  جدید، 
که هر شرکت به صورت زنجیره تأمین  رو به افزایش است. از آنجا 
سایر  بر  شرکت  یک  در  بی‌ثباتی  اســت،  مرتبط  شرکت‌ها  سایر  به 
کل زنجیره اثرگذار خواهد بود. از طرفی سازمان‌ها جهت  شرکت‌ها و 
زنجیره  اثربخش  مدیریت  به  مجبور  رقابت‌پذیری  قابلیت  تقویت 
در  ریسک‌ها  مدیریت  و  شناسایی  راستا  این  در  که  هستند  تأمین 
اخیر  دهه  در  دارد]‌3[.  زیادی  بسیار  اهمیت  تأمین  زنجیره  کارایی 
کرده  جلب  خــود  به  را  بسیاری  توجه  تأمین  زنجیره  ریسک‌های 
گونی به بیان این پدیده  گونا است]‌4[. محققان از منظرها و جهات 
ریسک  مدیریت  انجام‌شده،  مطالعات  وجــود  با  پرداخته‌اند]‌5[. 
سر  به  خود  طفولیت  دوران  در  هنوز   )SCRM(  2 تأمین  زنجیره‌ی 
که در رابطه با آنها تعریف واحد  می‎برد و هنوز مفاهیمی وجود دارد 
و مورد توافقی ارائه نشده است]‌6[. ریسک‌ زنجیره‌ تأمین به‌عنوان 
مخربی  اثـــرات  تأمین  زنجیره  عملیات‌های  روی  بــر  کــه  اتفاقی 
تأمین  زنجیره  ریسک  مدیریت  می‎شود]‌7[.  تعریف  مــی‎گــذارد، 
فرآیندی رسمی است که شامل شناسایی ریسک‌های بالقوه، تعیین 
از  هدف  آنهاست]‌8[.  ارزیابی  و  بالقوه  ریسک‌های  ع  وقو احتمال 
ریسک  ارزیابی  و  نظارت  کنترل،  تأمین  زنجیره  ریسک  مدیریت 
کثر کردن سود است]‌3[.  زنجیره تأمین برای حفظ یکپارچگی و حدا
اما  آنها فروخته می‌شوند؛  پایه عملکرد  بر  امروزه محصولات بیشتر 
کتورهای دیگری از قبیل هزینه‌ی مالکیت و توانایی  به هر حال فا
سفارشی‌سازی محصول از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. زنجیره 
است  تأمین  زنجیره  انــواع  از  یکی  سفارش3  طبقِ  مهندسی  تأمین 
سفارش  طبق  مهندسی  به‌وسیله  شــده  تولید  محصولات  تأثیر  و 
می‎آید]‌9[.  به‌شمار  اصلی  و  مهم  ع  موضو یک  جامعه  و  محیط  بر 
استفاده از مهندسی طبق سفارش )ETO( در سیستم‌های تولیدی 
گسترش است.  برای ارائه محصولات سفارشی در حال پیشرفت و 
شرکت‌های ETO مجبورند راه‌های بهتری برای ادغام ظرفیت‌های 
با سفارش  مقابله  برای  تأمین‌کنندگان  و  تولیدکنندگان  مهندسان، 
روش  تولیدشده  محصولات  از  اغلب  کنند]‌10[.  پیدا  انباشته‌شده 
کم  کردن نیازهای مشتری های خرد و با تیراژ  ETO برای برطرف 

از تکنولوژی استفاده می‎شود. فعالیت‌های  و دارای طیف وسیعی 
قیمت،  پیشنهاد  شامل  شرکت‎هایی  چنین  در  کسب‌وکار  اصلی 

تأسیسات  ح‌ریــزیِ  طــر همچنین  و  مونتاژ  ســاخــت‌وســاز،  طــراحــی، 
که  شرکت‌هایی  تــوســط  زیـــادی  مشکلات  گــرچــه  ا اســـــت]‌12,11[. 
ســفــارش  طــبــقِ  مهندسی  روش  بــه  مــحــصــولات  تــولــیــد  زمــیــنــه  در 
با  کمی مقاله در رابطه  اما تعداد  فعالیت می‌کنند، تجربه می‎شود؛ 
عواملی  امروزه  است]‌13[.  موجود  روش  این  به  تولید  ریسک‌های 
ظهور  خــدمــات،  و  محصولات  ع  تنو افــزایــش  بــرون‌ســپــاری،  مانند 
گسترده زنجیره تأمین منجر  فناوری‌های جدید و تغییرات سریع و 
به افزایش پیچیدگی در زنجیره تأمین شده است]‌14[. ساری4 بین 
وضعیت‌های مختلفِ تولید تمایز قائل شده و آنها را به چهار دسته 
 ،6)ATO( 5، مونتاژ طبق سفارش)MTS( شامل ساخت برای ذخیره
 )ETO( سفارش  طبق  مهندسی  )MTO(7 و  سفارش  طبق  ساخت 
طبقِ  مهندسی  مورد  در  که  کرد  اظهار  همچنین  وی  کرد.  تقسیم 
که سفارش دریافت نشده، شناخت اندکی  سفارش )ETO( تا زمانی 
که می‌خواهد ساخته شود، وجود دارد و در واقع  در رابطه با چیزی 
پس از دریافت سفارش مرحله‌ی شناخت تکمیل شده و توسعه‌ی 
همکاران  و  گوسلینگ8  می‌شود]‌15[.  انجام  مهندسی  و  طراحی 
ع  نو شش  مشتری9،  سفارش  انفصالِ  نقطه‌ی  مفهوم  به  توجه  با 
مهندسی  کردند:  تعریف  تأمین  زنجیره‌ی  بــرای  مختلف  ساختار 
طبق سفارش)ETO(، خرید طبق سفارش10)BTO(، ساخت طبق 
بــرای  ساخت   ،)ATO( ســفــارش  طبق  مونتاژ   ،)MTO( ســفــارش 
و  برتراند   .]‌16[  12)STS(ــیـــره ذخـ ــرای  ب حمل  و   11)MTS(ــیـــره ذخـ
و   )MTO( با   )ATO( و   )MTS( بین  که  کردند  اظهار  مانتسلگ13 
به‌ویژه ETO از لحاظ نقش سفارش مشتری تفاوت وجود دارد. در 
ETO مهندسی و طراحی طبق سفارشِ مشتری شکل می‎گیرد]‌17[. 

استفاده  مواقعی  در   ETO تأمین  زنجیره‎ی  که  کرد  بیان  گر14  اولها
هر  آن  در  و  بــوده  انفصال  نقاط  شامل  طراحی  مراحل  که  می‌شود 
مشتری می‎تواند فاز طراحیِ محصول را تحت تأثیر قرار دهد]‌18[. 
تأمین  زنجیره  در  که  کردند  اظهار  زیادی  نویسندگان  راستا  این  در 
که نقطه‌ی  ETO تمامی ابعاد تولید سفارشی‌سازی شده؛ به‌ طوری 

که  جــایــی  در  و  طــراحــی  مــرحــلــه‌ی  در  مشتری  ســفــارش  انــفــصــالِ 
تأمین  زنجیره  در  دارد]‌19[.  قرار  می‌شود،  تعریف  خاص  پروژه‌ایی 
ح  ح‌های موجود و یا به‌طور کلی طر ETO توافقی جهت توسعه‌ی طر

که برای هر سفارش به‌طور جدید ارائه می‌شوند، وجود ندارد.  هایی 
زنجیره  اجــزای  و  کارشناسان  طراحان،  بین  توافق  نبود  بنابراین 
ح یک سفارش در مرحله اولیه خود می‌تواند  تأمین جهت پذیرش طر
پیچیدگی،  ایــن  باشد]‌10[.   ETO تأمین  زنجیره  در  ریسک  یک 
افزایش سطح عدم اطمینان و ریسک موجود در زنجیره تأمین را به 
زنجیره  ریسک‌های  تأثیر  به  از محققان  بسیاری  دارد]‌20[.  دنبال 
زنجیره  ریسک‌های  بر  غلبه  برای  کرده‌اند]‌21,22[.  اشاره  تأمین 
مطلوب  نحو  به  کاهشی  راهبردهای  از  بایستی  سازمان‌ها  تأمین، 
کاهشی مناسبی برای فائق  که برنامه‌ی  کنند. در صورتی  استفاده 
ریسک‌ها  این  باشد،  نداشته  وجــود  زنجیره  ریسک‌های  بر  آمــدن 
از  بسیاری  می‎رسانند]‌23[.  آســیــب  تأمین  زنجیره  عملکرد  بــه 
محققان ریسک‌های زنجیره تأمین را به دو دسته داخلی و خارجی 
کرده‌اند. ریسک‌های داخلی آن دسته از ریسک‌هایی  تقسیم‌بندی 
که در فرآیند تولید ظاهر می‌شوند و برای مثال شامل تاخیر  هستند 
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ریسک‌های  ضعیف،  پیش‌بینی  اضــافــی،  مــوجــودی  تحویل،  در 
فناوری اطلاعات  و نقص در سیستم‌های  انسانی  مالی، خطاهای 
ج  خار که  هستند  ریسک‌هایی  نیز  خارجی  ریسک‌های  می‌شوند. 
زمین‌لرزه،  شامل  مثال  بــرای  و  می‌آیند  وجــود  به  تأمین  زنجیره  از 
مواد  کمبود  قیمت،  افزایش  تروریستی،  حملات  جنگ،  طوفان، 
همکاران  و  باست15  عبدل  می‌شوند]‌24[.  مالی  اختلالات  و  اولیه 
آنها  کردند.  ارائــه  ریسک  مدیریت  و  ارزیابی  برای  چهارچوب  یک 
فرآیند  روش  از  تأمین  زنجیره‌ی  در  ریسک‌ها  میزان  تعیین  بــرای 
کردند. در  تحلیل سلسله مراتبی نوتروسیفیکN-AHP( 16( استفاده 
این راستا آنها با استفاده از روش نوتروسیفیک اثرِ اطلاعات مبهم و 
کردند]‌25[.  کنترل  تأمین  زنجیره  ریسکِ  بر مدیریت  را  غیرقطعی 
شاهبندرزاده و مصلی‌نژاد یک مدل سلسله مراتبی جهت شناسایی 
کردند و در  عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک در زنجیره تأمین معرفی 
کلی  دسته  شش  در  را  زنجیره  ریسک  مدیریت  بر  مؤثر  عوامل  آن 
آن  محیطی:  ‎.1ریــســک  کردند]‌26[:  تقسیم‌بندی  زیــر  ح  شــر به 
که از تعامل بین زنجیره تأمین و محیط خارجی  دسته از ریسک‌ها 
نشأت می‌گیرند و شامل بلایای طبیعی، مسائل سیاسی، اجتماعی، 
2.ریسک تقاضا: ریسک‌هایی  اقتصادی و صنعت می‌شود]‌27[. 
ع  وقو علل  می‌آیند.  به‌وجود  منتظره  غیرقابل  تغییرات  اثر  در  که 
سریع  تغییر  مشتریان،  تقاضای  نوسان  طریق  از  است  ممکن  آنها 
پیش‌بینی  یا  و  رقابت  بــازار،  قیمت  نوسان  مشتری،  انتظارات  در 
اطلاعاتی:  سیستم‌های  3.ریسک  باشد]‌28[.  تقاضا  نادرست 
اطــاعــات،  صحت  اطــاعــات،  سیستم  امنیت  مانند  موضوعاتی 
و  اطلاعات  ناهماهنگی  اطلاعاتی،  سیستم  شکست  شلاقی17،  اثر 
دسترسی نداشتن به اطلاعات، عوامل مورد توجه ریسک سیستم 
عملیاتی  حــوزه  در  عملیاتی:  4.ریسک  هستند]‌29[.  اطلاعاتی 
کار یا دیگر  ورودی‌ها یک عدم  برای هر شرکت با توجه به نیروی 
زنجیره  کــل  بــر  می‌تواند  کــه  دارد  ــود  وج منحصربه‌فرد  اطمینانِ 
حاصل  می‌تواند  اطمینان  عــدم  ایــن  بـــگـــذارد]‌28[.  تأثیر  تأمین 
ورودی‌هـــا،  کیفیت  تغییر  اولــیــه،  مــواد  کمبود  کــارگــری،  اعتصاب 
خرابی تجهیزات و یا فقدان اپراتور باشند. 5.ریسک تأمین‌کننده: 
نیازهای  تأمین  به  قادر  تأمین‌کننده‌ها  مــوارد  برخی  در  که  آنجا  از 
زنجیره تأمین خود نیستند و یا به‌درستی نمی‌توانند عرضه بازار را 
کنند، بنابراین بخشی از ریسک زنجیره تأمین مربوط به  پیش‌بینی 
از ریسک‌های تأمین‌کننده می‌تواند  تأمین‌کننده است]‌30[. برخی 
احتمال  عرضه،  کیفیت  و  کمیت  عرضه‎کننده،  تعداد  به  مربوط 
ورشکستگی عرضه‌کننده، زمان تحقق سفارشات مواد اولیه و یک 
موارد  برخی  در  پشتیبانی:  6.ریسک  باشد.  داشتن  عرضه  منبع 
مواد  ذخیره  و  حمل  در  تأمین  زنجیره  اعضای  میان  است  ممکن 
بیفتد]‌30[.  اتفاق  اشتباهاتی   ... و  فــروش  و  تولید  فرآیند  اولیه‌، 
که  اســت  پشتیبانی  سیستم  ریسک‌های  اشتباهات  ایــن  نتیجه 
دریافت  تا  تأخیر  زمان  نوسان  مورد  در  اطمینان  عدم  از  می‌توانند 
حوادث،  لجستیک،  مسیر  در  اختلال  توزیع،  هزینه‌های  سفارش، 

کالا نشأت بگیرند. میزان و زمان حمل 
ریسکِ  رتبه‌بندی  برای  مدلی  همکاران  و  سروستانی  عدالت 
تحلیل  با  همراه  جک‎نایف  مجددِ  نمونه‌گیری  روش  به  پروژه‌ها 

مجددِ  نمونه‌گیری  پارامتری  غیر‌  روش  از  آنها  کردند.  ارائه  بازه‌ای 
جک‎نایف برای برآورد ریسک‌ها به شکل بازه‌ای با توجه به مفهوم 
با  سپس  و  کــرده  استفاده  متخصصان  نظرات  و  اطمینان  فاصله 
استفاده از روش تحلیل بازه‎ای به ارزیابی و رتبه‌بندی ریسک‌های 
پروژه‌های بزرگ پرداختند]‌31[. همچنین آنها به مقایسه رتبه‌بندی 
عوامل مؤثر بر مدیریت ریسکِ زنجیره تأمین به روش الکترI فازی و 
روش نمونه‎گیری جک‌نایف همراه با تحلیل بازه‌ای پرداختند. آنها 
که روش نمونه‌گیری مجدد جک‌نایف همراه با تحلیل  نشان دادند 
ارائــه  فــازی   Iالکتر روش  به  نسبت  دقیق‌تری  رتبه‌بندی  بــازه‌ای 
و  اهمیت  بیشترین  دارای  بیرونی  محیط  عامل  ریسک  و  می‌دهد 
ریسک عاملِ پشتیبانی دارای کمترین اهمیت است]‌32[. جینگ18 
با  پــروژه  چند  برنامه‌‌ریزی  برای  ترکیبی  الگوریتم  یک  همکاران  و 
الگوریتم‌های  از  استفاده  با  آنها  کردند.  ارائــه   ETO مونتاژِ  فرآیند 
 )PSO( بهینه‌سازی ذرات  و   )TS( فراابتکاریِ جستجوی ممنوعه 
ETO پرداختند  به بهینه‌سازی تخصیصِ منابع در تولید به روشِ 
کردند]‌33[.  و عدم تخصیصِ بهینه‌ی منابع را یک ریسک معرفی 
دالاسگا19 و همکاران به پایداری زنجیره تأمین شرکت‌های ETO از 
کردند  بیان  آنها  پرداختند.  تقاضا  و  عرضه  هماهنگ‌سازیِ  طریق 
ETO هر محصول منحصربه‌فرد است و هزینه‌های  که در صنعتِ 
کیفیتِ  یا  مقدار  که  می‌دهد  خ  ر زمانی  منابع  کارآمدی  نا و  تاخیر 
و  نیست  موجود  محل  در  محصول  ساختِ  بــرای  نیاز  مــورد  مــواد 
باشد]‌34[.   ETO روشِ  بــه  تولید  در  ریسک  یــک  مــی‌تــوانــد  ایــن 
زمان  کاهش  برای  را  ناب  تولید  اصول  همکاران  و  گن20  استرندها
کردند. آنها با  تولید به روش مهندسی طبق سفارش)ETO( بررسی 
استفاده از رویکرد نقشه‌برداری از جریان ارزشVSM(21( به بهبود 
فرآیندهای کسب‌وکار و مقابله با ریسکِ افزایش زمان تولید به روشِ 
گوسلینگ و همکاران با توجه به پروژه‌های  ETO پرداختند]‌35[. 

ریسک‌های  به   )ETO(سفارش طبق  مهندسی  ع  نو از  ساختمانی 
نظری  اصول  الف.فقدان  کردند]‌19[:  اشــاره   ETO ساختار  در  زیر 
در  گاهی  ناآ و  کاربردی  برنامه‌های  ب.فقدان  ریاضی  تحقیقات  و 
شرکای  یا  اجزا  نامناسب  د.انتخاب  نظری  اصول  کاربرد  با  رابطه 
در  برنامه‌ها  و  اصــول  مــواد،  به  مربوط  آزمایش‌های  ج.رد  تأمین 
کدها  شرایط خاص ه.عدم تطابق بین طراحی‌های انجام شده و یا 

و استانداردهای از قبل تعریف‌شده در هنگام اجرای پروژه. 
مهندسیِ  و  تولید  در  ســود  و  ریسک  ارزیــابــی  بــه  مانتسلگ22 
سفارش  بــه  وابــســتــه  ریــســک‌هــای  وی  ــت.  ــرداخ پ مــحــور  مشتری 
ح زیر به  مشتری را در تولید مهندسی طبق سفارش )ETO( به شر
فنی:  یا  کیفیت  ریسک  الــف(  کـــرد]‌36[:  تقسیم‌بندی  دسته  سه 
که محصول )یا یک قطعه از محصول( از لحاظ  به‌عنوان رخدادی 
به  منجر  ریسک  این  می‌شود.  تعریف  نباشد،  تولید  به  قــادر  فنی 
جزئیات  طراحی  برای  نیاز  مورد  ساعت‌های  که  می‌شود  موقعیتی 
و مهندسی محصول در مرحله سفارش به‌طور قابل توجهی بیشتر 
گوسلینگ و  از برآورد اولیه در مرحله پیشنهاد و مظنه‌گویی باشد. 
همکاران وجود ریسک در دسته‌ی پژوهش و تحقیق )که می‌توان 
عدم  الـــف-  حِ:  ــر شـ بــه  را  آورد(  حــســاب  بــه  فنی  ــوارد  مـ جــزو  را  آن 
و دانش  راه حل، اصول نظری  بــودنِ  با موجود  رابطه  در  قطعیت 
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کاربرد و عملکرد اصول نظری  اولیه ب- عدم قطعیت در رابطه با 
آزمایشِ  در  موفقیت  با  رابطه  در  قطعیت  عدم  ج-  اولیه  دانــش  و 
کردند]‌24[. ب( ریسک  مواد و موفقیت در آزمایش‌های فنی بیان 
و  مهندسی  بــرای  نیاز  مــورد  عملکرد  زمــان  که  است  اتفاقی  زمــان: 
و  پیشنهاد  مرحله  در  برآوردشده  زمان  از  طولانی‌تر  محصول  تولید 
ع این ریسک تحویل نشدن سفارش  مظنه‌گویی باشد. نتیجه وقو
زمانی  ریــســک  اســـت.  مشتری  بــه  تــوافــق  مـــورد  زمـــان  در  مشتری 
ع این  ممکن است به دلیل وجود ریسک فنی به‌وجود آید؛ اما وقو
ج(  باشد.  هم  دیگری  کتورهای  فا وجود  دلیل  به  می‌تواند  ریسک 
که در آن هزینه تولید و مهندسی  ریسک مالی: به‌عنوان رخدادی 
محصول از برآورد اولیه در مرحله پیشنهاد و مظنه‌گویی بیشتر شود، 
ع  وقو دلیل  به  تواند  می  ریسک  این  ع  وقو گرچه  می‌شود.  تعریف 
کتور نیز می‌تواند دلیلی  ریسک‌های فنی و یا زمانی باشد، اما سایز فا
کتور عدم قطعیت را  ع این ریسک باشد. گالیبریس23 سه فا برای وقو
 )ETO(که می‌تواند بر موقعیت و پیچیدگیِ مهندسی طبق سفارش
یک  تولید)تولید  به  مربوط  قطعیت  عــدم  شامل  باشد،  تأثیرگذار 
عدم  و  آینده  تقاضای  به  مربوط  قطعیت  عــدم  ویـــژه(،  محصول 
همکاران  و  گوسلینگ  کرد]‌37[.  بیان  فرآیند،  به  مربوط  قطعیت 
به محدوده  توجه  با  را  تأمین  زنجیره  چارچوب عدم قطعیت‌های 
عدم قطعیت‌ها در پنج منبع شامل: فرآیند، عرضه )تأمین( تقاضا، 
که عدم  کردند  کردند. آنها اظهار  کنترل و منبع خارجی طبقه‌بندی 
قطعیتِ فرآیند به‌طور معمول شامل: ضایعات، دوباره‌کاری و صف 
برای اضافه‌کاری منابع است. عدم قطعیت عرضه)تأمین( از ضعف 
مصنوعات  و  محصولات  خدمات،  شامل  تأمین‌کنندگان  تواناییِ 
طول  می‌شود.  نتیجه  فروشندگان  به‌وسیله  تأمین‌شده  مختلف 
عدم  اســت.  طبقه‌  این  از  مثالی  سفارش  تحویلِ  زمــانِ  بی‌ثباتی  و 
ع برنامه‌ی  قطعیت تقاضا مربوط به مشتری‌های خاص شامل تنو
سفارش و عدم شفافیت جریان اطلاعات و مشخصات پروژه است. 
کنترل شامل مواردی  که عدم قطعیت  آنها همچنین اظهار داشتند‌ 
کنده، عدم شناسایی و صلاحیت تیم پروژه  مانند تصمیم‌گیری پرا
گوسلینگ و همکاران علاوه بر چهار منبعِ عدم  و ... هستند]‌38[. 
قطعیت مذکور برای پروژه‌های ETO به منابع خارجی عدم قطعیت 
اقتصادی  و شرایط  بد  آب‌‌وهوای  زمین‌شناسی،  ویژگی‌های  شامل 
بازار اشاره کردند و بیان کردند که منابع عدم قطعیت به هم وابسته 

هستند]‌38[. 
بر  مــؤثــر  عــوامــل  رتبه‌بندی  و  شناسایی  مقاله  ایــن  از  هــدف 
مواقعی  در  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریسکِ  مدیریت 
کمبود اطلاعات،  که اطلاعات جامع در رابطه با ریسک‌ها )به دلیل 
در  و  است  نــدارد،  وجود  زمانی(  محدودیت  یا  و  متخصص  نیروی 
این راستا از روش نمونه‌گیری مجددِ جک‌نایف24 همراه با تحلیل 
به‌کارگیری  به‌جای  اطمینان  فاصله‌ی  مفهوم  به  توجه  با  بــازه‌ای 
ادامه  استفاده شده است. در  روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره 
مجددِ  نمونه‌گیری  روش  پژوهش،  روش‌شناسی  بخش  در  ابتدا 
بازه‌ای در سه مرحله شاملِ جمع‌آوری  با تحلیل  جک‌نایف همراه 
تحلیل  و  جک‌نایف  مجددِ  نمونه‌گیری  روش  ریسک،  اطلاعات 
کاربرد روش پیشنهادی برای  ح داده شده است. سپس  بازه‌ای شر

تأمین مهندسی  بر مدیریت ریسکِ زنجیره  رتبه‌بندی عوامل مؤثر 
طبق سفارش، به همراه نتایج رتبه‌بندی و تجزیه و تحلیل آنها ارائه 

شده است.

روش‌شناسی پژوهش
روش جک‌نایفِ غیر پارامتری از روش‌های نمونه‌گیریِ مجدد 
اصلی،  نمونه  به‌عنوان  مشاهده  تعدادی  از  استفاده  با  که  اســت 
محاسبه  و  جامعه  ــانــس  واری تخمین  بــرای  اســت  مناسبی  روش 
که اطلاعات زیادی در رابطه با جامعه  فاصله اطمینان در مواقعی 
موجود نیست]‌39[. در این مقاله طی سه مرحله شناسایی، ارزیابی 
داده‌هــای  اول  مرحله  در  می‌گیرد.  صــورت  ریسک‌ها  رتبه‌بندی  و 
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*      

n
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زیر محاسبه  ح  به شر رابطه‌ی )5(  از  استفاده  با   )I(و شدت ضربه
می‌شود]‌46[:
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ــر ــ گـ ا  1 2 1 2

L L U Urs rs rs rs< < < کـــــــه  ــی  ــ ــ ــع ــ ــ ــواق ــ ــ م 4.در 
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  .]39[استآزادی  یهدرج  (n-1)با    t ضریب اطمینان و α که در آن
و  (P)های احتما با توجه به معیار (IRS)1امتیاز بازه ریسک 1-3 یهدر مرحل .شودمیمرحله سوم خود به دو مرحله تقسیم 

 :]46[شودمیبه شرح زیر محاسبه ( 9) یهبا استفاده از رابط (I)شرت ضربه
P×I=[pL,pU]×[iL,iU]=[min(pLiL;pLiU;pUiL;pUiU),max(pLiL;pLiU;pUiL;pUiU)]     )5( 

 .هستنرحر بالای بازه  U حر پایین و L که در آن
 برای مثا  ریسک می پردازیم. یهامتیازات باز یه. برین منظور به مقایسشودمینهایی ریسک انجام  بنریرتبه 2-3در مرحله 
  :]45[فرض کنیر

1 1 1[ , ]L UIRS rs rs 2 و 2 2[ , ]L UIRS rs rs دو امتیاز بازه ریسک(IRS )هستنر که ما می خواهیم مینیمم IRS  بین
  :]45[می توانر چهار وضعیت به شرح زیر داشته باشر IRS این دو .آنها را انت اب کنیم

. به استتر دیرش پایینای است که مقاآن بازه IRS تقاطع نراشته باشنر، مینیمم( IRSs)های ریسک. اگر امتیازات بازه1
1عبارت دیگر، اگر 2

U Lrs rs 1 ماIRS  مینیمم عنوانبهرا IRS کنیم.انت اب می 
 ها مشابه هستنر، هر دوی آنها برای ما اولویت برابری دارنر. IRS . اگر دو2
1. در مواقعی که3 2 2 1

L L U Urs rs rs rs   مینیمم IRS شود:به این شرح زیر انت اب می  
2 اگر 1 1 2( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs     1 آنگاهIRS 2 و در غیر این صورت ستمینیمم ماIRS با مینیممِ برابر IRS 
 .است
1.در مواقعی که 4 2 1 2

L L U Urs rs rs rs   2اگر 1 2 1( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs    2 سپسIRS  مینیممIRS و  است
 خواهر بود. 1IRS در غیر این صورت مینیمم

 .است  γ ≤1 >0کنر و مقرار آنگیرنره را مش ص میت صص یا تصمیمم بینیخوشسطح  γ در اینجا
 

                                  مهندسی طبق سفارش    تأمینعوامل مؤثر بر مدیریت ریسک زنجیره  بندیرتبهای رپیشنهادی بکاربرد روش .0

مهنرسی  تأمینعوامل م  ر بر مریریت ریسک در زنجیره  بنریرتبهشره برای ارزیابی و شرح داده کاربرد روشِ دراین ب   به
  طبق سفارش پرداخته شره است.

  مهندسی طبق سفارش تأمینهای زنجیره آوری اطلاعات در رابطه با ریسکجمع

مهنرسی طبق سفارش شناسایی  تأمینهای زنجیره ریسک(، تاری یهای )داده پیشینه پووه  گرفتندرنظردر این قسمت با 
مهنرسی طبق  تأمینبا توجه به نوع ساختارِ زنجیره  شره است.شره و با تاییر مت صصین ساختار شکست مناسب ارائه 

                                                 
1. Interval Risk Score 
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 .است
1.در مواقعی که 4 2 1 2

L L U Urs rs rs rs   2اگر 1 2 1( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs    2 سپسIRS  مینیممIRS و  است
 خواهر بود. 1IRS در غیر این صورت مینیمم

 .است  γ ≤1 >0کنر و مقرار آنگیرنره را مش ص میت صص یا تصمیمم بینیخوشسطح  γ در اینجا
 

                                  مهندسی طبق سفارش    تأمینعوامل مؤثر بر مدیریت ریسک زنجیره  بندیرتبهای رپیشنهادی بکاربرد روش .0

مهنرسی  تأمینعوامل م  ر بر مریریت ریسک در زنجیره  بنریرتبهشره برای ارزیابی و شرح داده کاربرد روشِ دراین ب   به
  طبق سفارش پرداخته شره است.

  مهندسی طبق سفارش تأمینهای زنجیره آوری اطلاعات در رابطه با ریسکجمع

مهنرسی طبق سفارش شناسایی  تأمینهای زنجیره ریسک(، تاری یهای )داده پیشینه پووه  گرفتندرنظردر این قسمت با 
مهنرسی طبق  تأمینبا توجه به نوع ساختارِ زنجیره  شره است.شره و با تاییر مت صصین ساختار شکست مناسب ارائه 

                                                 
1. Interval Risk Score 

اینجا در 
 است.
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(1)                                                                                                                 1 2, , , nX x x x   نمونه اصلی 
X =( ام از نمونه اصلی حذف شرهiها مشاهره در این نمونه) نای جکی هانمونه . تعیین2 i  
 i = (که یکی از مشاهرات از آنها حذف شره هایینمونه) نای جکهای . محاسبه میانگین نمونه3

θآوردن برآورد میانگین) دستبه. 4
      :یهاز رابط و  𝜃𝜃𝑖𝑖 با استفاده از  (  ̂∗

(2)                                                                                                                                                                                                                           1
i 



 *

n
 

                   :3 یهبا استفاده از رابط نای جکی هانمونههای انحراف معیارِ میانگین . محاسبه5 
(3)                                                                                                            * 1   –

1
S i 

 
    

*      
n

 

:یهاطمینان با استفاده از رابط یهآوردن باز دستبه.  6 
(4                                                             )                                                                  

*

/2. St
n



* 
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P×I=[pL,pU]×[iL,iU]=[min(pLiL;pLiU;pUiL;pUiU),max(pLiL;pLiU;pUiL;pUiU)]     )5( 

 .هستنرحر بالای بازه  U حر پایین و L که در آن
 برای مثا  ریسک می پردازیم. یهامتیازات باز یه. برین منظور به مقایسشودمینهایی ریسک انجام  بنریرتبه 2-3در مرحله 
  :]45[فرض کنیر

1 1 1[ , ]L UIRS rs rs 2 و 2 2[ , ]L UIRS rs rs دو امتیاز بازه ریسک(IRS )هستنر که ما می خواهیم مینیمم IRS  بین
  :]45[می توانر چهار وضعیت به شرح زیر داشته باشر IRS این دو .آنها را انت اب کنیم

. به استتر دیرش پایینای است که مقاآن بازه IRS تقاطع نراشته باشنر، مینیمم( IRSs)های ریسک. اگر امتیازات بازه1
1عبارت دیگر، اگر 2

U Lrs rs 1 ماIRS  مینیمم عنوانبهرا IRS کنیم.انت اب می 
 ها مشابه هستنر، هر دوی آنها برای ما اولویت برابری دارنر. IRS . اگر دو2
1. در مواقعی که3 2 2 1
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2 اگر 1 1 2( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs     1 آنگاهIRS 2 و در غیر این صورت ستمینیمم ماIRS با مینیممِ برابر IRS 
 .است
1.در مواقعی که 4 2 1 2

L L U Urs rs rs rs   2اگر 1 2 1( ) (1 )( )L L U Urs rs rs rs    2 سپسIRS  مینیممIRS و  است
 خواهر بود. 1IRS در غیر این صورت مینیمم

 .است  γ ≤1 >0کنر و مقرار آنگیرنره را مش ص میت صص یا تصمیمم بینیخوشسطح  γ در اینجا
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  مهندسی طبق سفارش تأمینهای زنجیره آوری اطلاعات در رابطه با ریسکجمع

مهنرسی طبق سفارش شناسایی  تأمینهای زنجیره ریسک(، تاری یهای )داده پیشینه پووه  گرفتندرنظردر این قسمت با 
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1. Interval Risk Score 

مشخص می‌کند و مقدار آن
بر  مؤثر  عوامل  رتبه‌بندی  بــرای  پیشنهادی  روش  3.کــاربــرد 
مدیریت ریسک زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش                                 

ح داده‌شــده برای ارزیابی و  کاربرد روشِ شر   دراین بخش به 
رتبه‌بندی عوامل مؤثر بر مدیریت ریسک در زنجیره تأمین مهندسی 

طبق سفارش پرداخته شده است. 

زنجیره  ریسک‌های  با  رابطه  در  اطلاعات  جمع‌آوری 
تأمین مهندسی طبق سفارش 

)داده‌هـــای  پژوهش  پیشینه  درنظرگرفتن  با  قسمت  ایــن  در 
سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریــســک‌هــای  تــاریــخــی(، 
شناسایی شده و با تایید متخصصین ساختار شکست مناسب ارائه 
طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ساختارِ  ع  نو به  توجه  با  است.  شده 
که  آنجا  از  و  است  به سفارش مشتری  وابسته  که   )ETO(سفارش
تأمین  زنجیره  ساختار  انــواعِ  از  ع  نو یک  خود   ETO تأمین  زنجیره 
اثرگذار  عوامل  و  قطعیت‌ها  عدم  ریسک‌ها،  وجــودِ  بر  علاوه  است، 
ریسک‌های  شاملِ  ساختار  ع  نو این  تأمین،  زنجیره‌ی  مدیریت  بر 
در  گذشته  بررسی مطالعات  با  به سفارش هم است]‌36[.  وابسته 
حوزه شناسایی و طبقه‌بندی ریسک‌های زنجیره تأمین و زنجیره 
ابتدایی  شکست  ساختار   )ETO(سفارش طبق  مهندسی  تأمین 
تهیه و برای تایید نزد متخصصان فرستاده شد. در نهایت ساختار 
تحقیقات  گرفتن  نظر  در  با   1 تصویر  در  شده  داده  نشان  شکست 
گذشته و بررسی 26 مقاله پس از پایشِ بیش از 74 مقاله، با تایید 
تأمین  زنجیره  در  ریسک  شکست  ساختار  به‌عنوان  متخصصان 

مهندسی طبق سفارش)ETO( ارائه شده است. 

8 
 

خود یک نوع از انواعِ ساختار زنجیره  ETO تأمینزنجیره و از آنجا که  استفارش مشتری که وابسته به س (ETO)سفارش
، این نوع ساختار شاملِ تأمین یهبر مریریت زنجیر ا رگذارها و عوامل ها، عرم قطعیتوجودِ ریسک، علاوه بر است تأمین
ی زنجیره هاریسک بنریطبقهدر حوزه شناسایی و  با بررسی مطالعات گذشته .]36[استهم های وابسته به سفارش ریسک
 و برای تاییر نزد مت صصان فرستاده شر. تهیهساختار شکست ابترایی  (ETO)مهنرسی طبق سفارش تأمینو زنجیره  تأمین

مقاله پس از پای ِ  26بررسی  وبا در نظر گرفتن تحقیقات گذشته  (1)ساختار شکست نشان داده شره در شکل در نهایت
 رائها (ETO)رشمهنرسی طبق سفا تأمینساختار شکست ریسک در زنجیره  عنوانبهتاییر مت صصان  بامقاله،  74بی  از 

 شره است.
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 ETO تأمین: ساختار شکست ریسک برای مدیریت ریسک زنجیره 1شکل

 

( نشان 1مهنرسی طبق سفارش به شرحی که در جرو ) تأمینشره در زنجیره های شناساییولت در محاسبات ریسکبرای سه
 انر.گذاری شرهنام ،داده شره

 مهنرسی طبق سفارش تأمینم  ر بر مریریت ریسک در زنجیره  های: شرح ریسک1جرو 
 شرح ریسک شرح ریسک شرح ریسک

1R  12 عوامل سیاسیR  23 اختلا  در مسیر لجستیکR کننره تعهر عرضه 

2R  13  کننرهعرضهعملکردR 24 فنیR به اطلاعات  دسترسی نراشتن 

3R  14 امنیت سیستم اطلاعاتR  25 عوامل طبیعیR  فقران اپراتور 

4R  15 اختلا  در فرآینر تولیرR  26 تاخیر در دریافت سفارشR  نوسان قیمت بازار 

5R  16 نوسان تقاضای مشتریR  27 شکست سیستم اطلاعاتیR های تهیه و توزیع هزینه 

6R  17 ترارکاتR 28 زمانیR  عوامل اجتماعی 

7R   18 عوامل اقتصادیR  29 کیفیت تولیرR کننره ورشکستگی عرضه 

8R  19 تک منبع بودنR   30 رقابتR  ا ر شلاقی 

9R  20 صحت اطلاعاتR 31 مالیR  فقران تجهیزات مناسب 

10R  21 خرابی ماشین آلاتR  32 نوسان تاخیراتR  تغییر سریع در انتظارات مشتری 

11R  22 بینی نادرست پیR  33 عوامل صنعتیR اطلاعات  ناهماهنگی 
 

یران و همچنین استفاده مهنرسی طبق سفارش در کشور ا تأمینریسکِ زنجیره  یهبا توجه به کمبود نیروی مت صص در زمین
معمو  کار طراحی تا تحویل یک محصو   طوربه) ها و محصولات نظامیمهنرسی طبق سفارش در پروژه تأمینهای از زنجیره

عوامل مؤثر بر مدیریت زنجیره تامینِ مهندسی طبق سفارش

ریسک وابسته به 
سفارش

فنی

زمانی

مالی

ریسک پشتیبانی

ترارکات

نوسان تاخیرات

اختلا  در مسیر 
لجستیک

هزینه های تهیه و 
توزیع

ریسک تقاضا

نوسان تقاضای 
مشتری

رقابت

پی  بینی 
نادرست

نوسان قیمت بازار

تغییر سریع در 
انتظارات مشتری

ریسک عملیاتی

اختلا  در فرآینر 
تولیر

کیفیت تولیر

خرابی ماشین 
آلات

فقران اپراتور

فقران تجهیزات 
مناسب

ریسک سیستم 
اطلاعاتی

امنیت سیستم 
اطلاعات

شکست سیستم 
اطلاعاتی

صحت اطلاعات

عرم دسترسی به 
اطلاعات

ا ر شلاقی

ناهماهنگی 
اطلاعات

ریسک عرضه

عملکرد عرضه 
کننره

تاخیر در دریافت 
سفارش

تک منبع بودن

تعهر عرضه کننره

ورشکستگی عرضه 
کننره

ریسک محیط

عوامل سیاسی

عوامل طبیعی

عوامل اقتصادی

عوامل صنعتی

عوامل اجتماعی

ETO تصویر 1: ساختار شکست ریسک برای مدیریت ریسک زنجیره تأمین
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در  شناسایی‌شده  ریسک‌های  محاسبات  در  سهولت  ــرای  ب
جــدول1  در  که  شرحی  به  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره 

نشان داده شده، نام‌گذاری شده‌اند.
ریسکِ  زمــیــنــه‌ی  در  متخصص  نــیــروی  کمبود  بــه  تــوجــه  بــا 
همچنین  و  ایران  کشور  در  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره 
پروژه‌ها  در  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره‌های  از  استفاده 
یک  تحویل  تا  طراحی  کــار  معمول  )بــه‌طــور  نظامی  محصولات  و 
تأمین  زنجیره  یک  در  امنیتی  مسائل  دلیل  به  نظامی  محصول 
کز نظامی انجام می‌شود(، نظرسنجی  مهندسی طبق سفارش در مرا
ریسکِ  زمینه‌ی  در   26)DM( تصمیم‌گیرنده  یا  متخصص  چهار  از 
و  کز  مرا در  حضور  سابقه  با  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره 
ریسک  معیارهای  ارزیابی  برای  غیرنظامی،  و  نظامی  های  پــروژه 

ع )P( و شدت ضربه )I(( انجام و در جدول4 نشان  )احتمال وقو
داده شده است. بدین منظور جهت تعیین احتمال و شدت ضربه 
نظرسنجی طراحی شده  فرم  ریسک‌های شناسایی‌شده  از  هر یک 
شکل  از  ج  خــار و  به‌هم‌ریخته)تصادفی(  صــورت  بــه  ریسک‌ها  و 
آنجا  از  شده‌اند.  واقع  نظرسنجی  مورد  رسم‌شده  شکست  ساختار 
ابتدا اصطلاحاتِ  زبانی هستند،  این داده‌ها شاملِ اصطلاحاتِ  که 
زبانی به‌وسیله نسبتِ تبدیل در جداول )2( و )3( به مقادیر عددی 

تبدیل‌ می‌شوند. 
ع و شدت ضربه هر  نظرات متخصصان در رابطه با احتمال وقو

ح جدول 4 است. یک از ریسک‌ها به شر
جدول5 تبدیل شده‌ی اصطلاحات زبانیِ موجود در جدول)4( 

را با استفاده از جداول 2 و3 نشان می‌دهد.

ح ریسک‌های مؤثر بر مدیریت ریسک در زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش جدول1: شر

ریسک شرح ریسک شرح ریسک شرح

R1 عوامل سیاسی  R12 اختلال در مسیر لجستیک  R23 تعهد عرضه‌کننده 

R2 عملکرد عرضه‌کننده  R13 فنی R24 دسترسی نداشتن به اطلاعات 

R3 امنیت سیستم اطلاعات  R14 عوامل طبیعی  R25 فقدان اپراتور 

R4 اختلال در فرآیند تولید  R15 تاخیر در دریافت سفارش  R26 نوسان قیمت بازار 

R5 نوسان تقاضای مشتری  R16 شکست سیستم اطلاعاتی  R27 هزینه‌های تهیه و توزیع 

R6 تدارکات  R17 زمانی R28 عوامل اجتماعی 

R7 R18 عوامل اقتصادی  کیفیت تولید  R29 ورشکستگی عرضه‎کننده 

R8 تک منبع بودن  R19 R30 رقابت  اثر شلاقی 

R9 صحت اطلاعات  R20 مالی R31 فقدان تجهیزات مناسب 

R10 خرابی ماشین آلات  R21 نوسان تاخیرات  R32 تغییر سریع در انتظارات مشتری 

R11 پیش‌بینی نادرست  R22 عوامل صنعتی  R33 ناهماهنگی اطلاعات 

جدول2: توصیف درجه‌ی احتمال]43[

درصد احتمالشرحمقادیر

0/05
0/15
0/3
0/5
0/7
0/9

0/95

ممکن، اما خیلی بعید
ممکن، اما بعید

کمی بعید ممکن، اما 
ممکن و محتمل

محتمل
احتمال بالا

احتمال خیلی بالا

)VL( خیلی کم
)L( کم

)SL( کمی کم
)M( متوسط

)SH( کمی زیاد
)H( زیاد

)VH( خیلی زیاد

جدول3: توصیف درجه‌ی شدت ضربه]43[

درصد شدت ضریهشرحمقادیر

0/1
0/3
0/5
0/7
0/9

کم روی اهداف دارد اثر خیلی 
کمی روی اهداف دارد اثر 

روی اهداف اثر دارد
اثر قابل توجهی روی اهداف دارد

اثر غیرقابل قبولی روی اهداف دارد

)VL( خیلی کم
)L( کم

)M( متوسط
)H( زیاد

)VH( خیلی زیاد
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جدول4: داده‌های مشاهده‌شده‌ی ریسک با استفاده از اصطلاحات زبانی

ریسک
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I

R1 M VH SH H M H M VH

R2 SL M VH VH SL L M M

R3 L M H H SH M SL H

R4 SL VH H H SH M M H

R5 VL M SH M VL L L M

R6 SL L L M L L VL L

R7 H M M H H VH SH M

R8 SH H M M M M M H

R9 SL M L M VL H L M

R10 M M M M M L SH M

R11 VL M L L VL L VL L

R12 L L VL L VL VL VL VL

R13 SH VH M VH SH H M H

R14 SH M M H SH H SH M

R15 L VL VL L L L VL VL

R16 M M SL H SL H SL M

R17 M VL M L SH L M L

R18 SH M SL H SH H M H

R19 SL M L M L H M M

R20 SL M M M SH H M H

R21 M VL SH L L L SL L

R22 M H M H SH H SH VH

R23 M L M M SH M SH L

R24 SH H SL H M M SH M

R25 SL M M H SH M SL M

R26 M M M H SH H SH M

R27 L VL SL VL VL VL VL L

R28 SL H M VH M VH SH H

R29 VL VL L VL VL VL VL L

R30 M M L M L L SL L

R31 M H SH H SL L M M

R32 SL M SL H L M SL L

R33 L M L M L L VL M
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روش نمونه‌گیری مجددِ جک‌نایف برای تعیین فاصله‌ی اطمینانِ 
احتمال و شدت ضربه‌ی ریسک‌های زنجیره تأمین مهندسی طبق 

سفارش
جــک‌نــایــف)روابــط)1(و)2( روش  از  استفاده  با  مرحله  این  در 
معیارهای  بــرای   )α=0/05(درصــــــدی  95 فاصله‌ی  یــک  و)3(( 
ــال)P( و شــدت ضـــربـــه)I(( بــه‌دســت آمـــده اســت.  ــم ریــســک )احــت
احتمال  با  رابطه  در  از نظرات متخصصان  به‌دست‌آمده  داده‌های 
نظر  در  اصلی27  نمونه  به‌عنوان  آن  ضربه  شدت  یا  و  ریسک  ع  وقو
از  یکی  حــذف  بــا  جک‌نایف  نمونه‌های  سپس  مــی‌شــونــد؛  گرفته 
داده‌ها در هر مرتبه به‌دست آمده و میانگین این نمونه‌ها محاسبه 

رابطه )1(  از میانگین‌ نمونه‌های جک‌نایف و  با استفاده  می‌شود. 
با  هم  پایان  در  می‎آیند.  به‌دست   )S*( و  میانگین  بـــرآورد   )2( و 
 )t0.025 =18/3( و )n=4( و با توجه به اینکه )استفاده از رابطه )4
که n برابر  است، بازه اطمینان محاسبه می‌شود. لازم به ذکر است 
 t نیز توزیع آماری t با تعداد متخصصان)تصمیم‌گیرندگان( است و
از   )4( رابطه  و   α مقدار  به  توجه  با  آن  مقدار  که  است  استیودنت 
برای مثال  قابل محاسبه است.  استیودنت   t توزیع  آماری  جداول 
با   R1 ع ریسک  مراحلِ به‌دست آمدنِ فاصله اطمینانِ احتمال وقو
ح است که داده‌های به‌دست  استفاده از روش جک‌نایف به این شر
 R1 ریسک  ع  وقــو احتمال  با  رابطه  در  متخصصان  نظرات  از  آمــده 

جدول5: تبدیل داده‌های مشاهده‌شده ریسک به اعداد

ریسک
DM1 DM2 DM3 DM4

P I P I P I P I

R1 0.5 0.9 0.7 0.7 0.5 0.7 0.5 0.9
R2 0.3 0.5 0.95 0.9 0.3 0.3 0.5 0.5
R3 0.15 0.5 0.9 0.7 0.7 0.5 0.3 0.7
R4 0.3 0.9 0.9 0.7 0.7 0.5 0.5 0.7
R5 0.05 0.5 0.7 0.5 0.05 0.3 0.15 0.5
R6 0.3 0.3 0.15 0.5 0.15 0.3 0.05 0.3
R7 0.9 0.5 0.5 0.7 0.9 0.9 0.7 0.5
R8 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7
R9 0.3 0.5 0.15 0.5 0.05 0.7 0.15 0.5
R10 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.7 0.5
R11 0.05 0.5 0.15 0.3 0.05 0.3 0.05 0.3
R12 0.15 0.3 0.05 0.3 0.05 0.1 0.05 0.1
R13 0.7 0.9 0.5 0.9 0.7 0.7 0.5 0.7
R14 0.7 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5
R15 0.15 0.1 0.05 0.3 0.15 0.3 0.05 0.1
R16 0.5 0.5 0.3 0.7 0.3 0.7 0.3 0.5
R17 0.5 0.1 0.5 0.3 0.7 0.3 0.5 0.3
R18 0.7 0.5 0.3 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7
R19 0.3 0.5 0.15 0.5 0.15 0.7 0.5 0.5
R20 0.3 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.7
R21 0.5 0.1 0.7 0.3 0.15 0.3 0.3 0.3
R22 0.5 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.9
R23 0.5 0.3 0.5 0.5 0.7 0.5 0.7 0.3
R24 0.7 0.7 0.3 0.7 0.5 0.5 0.7 0.5
R25 0.3 0.5 0.5 0.7 0.7 0.5 0.3 0.5
R26 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5
R27 0.15 0.1 0.3 0.1 0.05 0.1 0.05 0.3
R28 0.3 0.7 0.5 0.9 0.5 0.9 0.7 0.7
R29 0.05 0.1 0.15 0.1 0.05 0.1 0.05 0.3
R30 0.5 0.5 0.15 0.5 0.15 0.3 0.3 0.3
R31 0.5 0.7 0.7 0.7 0.3 0.3 0.5 0.5
R32 0.3 0.5 0.3 0.7 0.15 0.5 0.3 0.3
R33 0.15 0.5 0.15 0.5 0.15 0.3 0.05 0.5
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گام دوم  گرفته می‌شود )جدول6(. در  به‌عنوان نمونه اصلی در نظر 
نمونه‌های جک‌نایف با حذف یکی از داده‌ها در هر مرتبه به‌دست 
می‎آیند. سپس میانگین این نمونه‌ها محاسبه می‌شود )جدول7(.

حال با استفاده از میانگین‌ نمونه‌های جک‌نایف و رابطه )2( و 
)3( برآورد میانگین و  )*S( به‌ترتیب برابر با 0/55 و 0/03 به‌دست 
اینکه(  با توجه به  رابطه )3( و  از  با استفاده  نیز  پایان  می‎آیند. در 
ع  )n=4( و )t0.025 =18/3( است، بازه اطمینان برای احتمالِ وقو

ریسک R1 برابر با )‌6/ 0و 0/5( محاسبه می‌شود. به همین ترتیب 

کرد.  محاسبه  را  اطمینان  بازه‌های  ریسک‌ها  سایر  برای  می‌توان 
جدول8 بازه‌های اطمینان محاسبه‌شده برای ریسک‌های زنجیره 
نشان  خلاصه  به‌طور  را   )R1-R33( سفارش  طبق  مهندسی  تأمین 

می‌دهد.
که در آن q1 حد پایینی بازه و q2 حد بالایی بازه است.

داده‌های مربوط به نظرات متخصصان برای احتمال وقوعR1  )نمونه اصلی(
DM1 DM2 DM3 DM4

0.5 0.7 0.5 0.5
میانگین و انحراف معیار نمونه اصلی

ave.original SD.original
0.55 0.1

جدول6: نظرات متخصصان برای احتمال وقوع ریسک R1 )نمونه اصلی(

s1 s2 s3 s4

0.5نمونه‌های جک‌نایف 0.7 0.5 0.5
0.7 0.5 0.5 0.5
0.5 0.5 0.5 0.7

0.567 0.567 0.500 0.567 میانگین نمونه‌ها
0.115 0.115 0.000 0.115 انحراف معیار نمونه‌ها

جدول7: نمونه‌های جک‌نایف و میانگین آنها

ETOجدول8: بازه‌های اطمینان برای احتمال و شدت ضربه ریسک‌های زنجیره تأمین

ریسک
)P( احتمال وقوع )I(شدت ضربه

ریسک
)P( احتمال وقوع )I(شدت ضربه

q1 q2 q1 q2 q1 q2 q1 q2

R1 0.5 0.6 0.74 0.86 R18 0.45 0.65 0.6 0.7
R2 0.35 0.67 0.42 0.68 R19 0.19 0.36 0.5 0.6
R3 0.33 0.7 0.54 0.66 R20 0.41 0.59 0.54 0.66
R4 0.46 0.74 0.61 0.79 R21 0.29 0.54 0.2 0.3
R5 0.07 0.4 0.4 0.5 R22 0.54 0.66 0.7 0.8
R6 0.11 0.22 0.3 0.4 R23 0.54 0.66 0.34 0.46
R7 0.65 0.85 0.55 0.75 R24 0.45 0.65 0.54 0.66
R8 0.5 0.6 0.54 0.66 R25 0.35 0.55 0.5 0.6
R9 0.11 0.22 0.5 0.6 R26 0.54 0.66 0.54 0.66
R10 0.5 0.6 0.4 0.5 R27 0.07 0.2 0.1 0.2
R11 0.05 0.1 0.3 0.4 R28 0.41 0.59 0.74 0.86
R12 0.05 0.1 0.14 0.26 R29 0.05 0.1 0.1 0.2
R13 0.54 0.66 0.74 0.86 R30 0.19 0.36 0.34 0.46
R14 0.6 0.7 0.54 0.66 R31 0.41 0.59 0.45 0.65
R15 0.07 0.13 0.14 0.26 R32 0.22 0.3 0.41 0.59
R16 0.3 0.4 0.54 0.66 R33 0.1 0.15 0.4 0.5
R17 0.5 0.6 0.2 0.3
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تأمین  زنــجــیــره  ــای  ــک‌ه ــس ری بــــرای  ــازه‌ای  ــ ــ ب تحلیل 
مهندسی طبق سفارش

تأمین  زنجیره  ریسک‌های  بــرای   )IRS(ریسک بــازه‌ی  امتیاز 
از  استفاده  با  و  کسل  ا نــرم‌افــزار  کمک  به  سفارش  طبق  مهندسی 
محاسبه  شــده،  داده  نشان  جــدول9  در  که  شرحی  به  رابــطــه)5( 

شده‌اند. 
اســت. پس  بــازه  بالایی  q2 حد  و  بــازه  پایینی  q1 حد  آن  که در 
افزایش سرعت و دقت در  بازه‌ی ریسک‌، جهت  امتیاز  از محاسبه 
سفارش،  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره‌ی  ریسک‌های  رتبه‌بندی 
تحلیل  در  مــوجــود  حــالــتِ  چهار  )شــامــل  ــازه‌ای  بـ تحلیل  دوم  گــام 
نرم‌افزار  توسط  سی‌شارپ  زبــان  به  ریسک(  امتیاز  بــازه‌ی  دو  بین 
»ویژوال‌ استادیو« برای رسیدن به رتبه‌بندی نهایی برنامه‌نویسی 
همه‌ی  بــرای  خوش‌بینی  سطح  که  است  ذکر  به  لازم  اســت.  شده 
 .)γ=0.8(اســت شده  گرفته  نظر  در   0/8 با  برابر  تصمیم‌گیرندگان 
در نهایت ریسک‌های رنجیره‌ی تأمین مهندسی طبق سفارش به 

ح زیر اولویت‌بندی شده‌اند: شر

R13>R1>R14>R7>R22>R26>R28>R18>R8>R24>R4>R20>R23>R

16>R25>R3>R31>R10>R32>R19>R17>R2>R30>R9>R33>R21>R1

                 1>R15>R29>R27>R5>R6>R12

 بحث و نتیجه‌گیری
با توجه به رتبه‌بندی به‌دست آمده در قسمت قبل، ریسک‌‌های 
و  اولویت  بیشترین  دارای  طبیعی  عوامل  و  سیاسی  عوامل  فنی، 
ریسک‌های اختلال در مسیر لجستیک، تدارکات و نوسان تقاضای 
رتبه‌بندی  هستند.  ــویــت  اول کمترین  دارای  به‌ترتیب  مشتری 

به‌دست آمده در برخی موارد منطبق بر مطالعات پیشین در رابطه با 
ریسک‌های زنجیره تأمین است و در برخی موارد با توجه به ماهیت 
زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش اولویت‌بندی جدیدی را بیان 
دست  به  رتبه‌بندی  گــر  ا مناسب  تحلیل  یک  ارائــه  بــرای  می‌کند. 
را  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریسک‌های  بــرای  آمــده 
را  اول  دسته  و  کنیم  تقسیم  یازده‌تایی  دسته‌ی  سه  به  به‌ترتیب 
شامل ریسک‌های با اولویت بالاتر، دسته دوم را شامل ریسک‌های 
با اولویت متوسط و دسته سوم را ریسک‌های با اولویت پایین‌تر در 
نظر بگیریم، جدولی منطبق با اولویت‌ها و رتبه‌های به‌دست‌آمده 

که در جدول 10 نشان داده شده است. به وجود می‌آید 
که رتبه‌بندی به‌دست‌آمده نشان می‌دهد، ریسک  همان‌گونه 
وابسته  ریسک‌های  به  مربوط  ریسک‌های  زیرمجموعه  از  فنی 
از مرحله طــراحــی، در  پــذیــرش ســفــارش  بــه  بــه ســفــارش )بــا توجه 
ناتوانی ساخت و طراحی یک  ETO و احتمالِ  زنجیره‌های تأمین 
موفقیت  با  رابطه  در  قطعیت  عــدم  ــودِ  وج یا  و  محصول  از  قطعه 
در  و  ــت  داراس را  اولویت  بیشترین  محصولات(  فنیِ  آزمایش‌های 
گرفته است. ریسک‌های  دسته‌ی ریسک‌های با اولویت بالاتر قرار 
سیاسی، عوامل طبیعی، عوامل اقتصادی، عوامل صنعتی)مربوط 
مربوط  ریسک‌های  زیرمجموعه  از  اجتماعی  عوامل  و  صنعت(  به 
دسته‌ی  در  نیز  بیرونی(  محیط)محیط  با  مرتبط  ریسک‌های  به 
نتایج  با  نتیجه  ایــن  گرفته‌اند.  قــرار  بالاتر  اولویت  با  ریسک‎های 
مصلی‌نژاد]26[  و  شاهبندرزاده  توسط  گذشته  مطالعات  از  حاصل 
همچنین  و  تأمین  زنجیره  ریسک‌های  اولویت‌بندی  با  رابطه  در 
صحت  نــوعــی  بــه  و  دارد  مطابقت  هـــمـــکـــاران]29[  و  مــظــاهــری 
در  اختلال  ریسک‌های  می‌کند.  بیان  را  به‌دست‌آمده  رتبه‌بندی 

جدول9: بازه امتیاز ریسک برای ریسک‌های زنجیره تأمین مهندسی طبق سفارش

ریسک
)IRS(بازه امتیاز ریسک

ریسک
)IRS(بازه امتیاز ریسک

ریسک
)IRS(بازه امتیاز ریسک

q1 q2 q1 q2 q1 q2

R1 0.3700 0.5160 R12 0.0070 0.0260 R23 0.1836 0.3036

R2 0.1470 0.4556 R13 0.3996 0.5676 R24 0.2430 0.4290

R3 0.1782 0.4620 R14 0.3240 0.4620 R25 0.1750 0.3300

R4 0.2806 0.5846 R15 0.0098 0.0338 R26 0.2916 0.4356

R5 0.0280 0.2000 R16 0.1620 0.2640 R27 0.0070 0.0400

R6 0.0330 0.0880 R17 0.1000 0.1800 R28 0.3034 0.5074

R7 0.3575 0.6375 R18 0.2700 0.4550 R29 0.0050 0.0200

R8 0.2700 0.3960 R19 0.0950 0.2160 R30 0.0646 0.1656

R9 0.0550 0.1320 R20 0.2214 0.3894 R31 0.1845 0.3835

R10 0.2000 0.3000 R21 0.0580 0.1620 R32 0.0902 0.1770

R11 0.0150 0.0400 R22 0.3780 0.5280 R33 0.0400 0.0750
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با  مرتبط  ریسک‌های  زیرمجموعه  از  تولید  کیفیت  و  تولید  فرآیند 
ریسک‌های عملیاتی نیز در دسته اول)ریسک‌های با اولویت بالاتر( 
که با نتایج مطالعات پیشین در رابطه با رتبه‌بندی  گرفته‌اند  جای 
و مصلی‌نژاد]26[،  توسط شاهبندرزاده  تأمین  زنجیره  ریسک‌های 
کارتل28]44[ مطابقت‌  ابراهیم‌نژاد‌ و همکاران]47[ و سوفیالیوقلو و 
دسترسی‌‌  ریــســکِ  می‌کند.  کید  تا را  رتبه‌بندی  صحت  و  داشــتــه 
شاهبندرزاده  توسط  انجام‌شده  مطالعات  در  اطلاعات  به  نداشتن 
و مصلی نژاد]26[ و همچنین مظاهری و همکاران]29[ از اولویت 
رتبه‌بندی  در  که  است  حالی  در  این  است.  بوده  برخوردار  پایینی 
دسترسی  ریسک  مقاله  ایــن  در  ارائــه‌شــده  روش  به  بــه‌دســت‌آمــده 
که   ETO تأمین  زنجیره  ماهیت  به  توجه  با  اطلاعات  به  نداشتن 
در آن پذیرش سفارش از مرحله‌ی طراحی شروع می‌شود و احتمالِ 
کمبود اطلاعات به دلیل جدید بودن محصول  ‌دسترسی نداشتن و 
سفارش داده‌شده وجود دارد، در دسته اول )ریسک‌های با اولویت 
گرفته است. همچنین ریسک نوسانِ تقاضای مشتری  بالاتر( جای 
از زیرمجموعه ریسک‌های مرتبط با تقاضا با توجه به ماهیت زنجیره 
معمول  به‌طور  آن  در  که   )ETO(ســفــارش طبق  مهندسی  تأمین 
اولویت  سوم)با  دسته  در  است،  مشخص  تقاضا(  سفارش)میزان 
پایین‌تر( و نزدیک به انتهای رتبه‌بندیِ ریسک‌های زنجیره تأمین 
که در  گرفته است. این در حالی است  مهندسی طبق سفارش قرار 
تأمین  زنجیره  ریسک‌های  با  رابطه  در  ارائه‌شده  رتبه‌بندی‌های 
کارتل]44[  توسط شاهبندرزاده و مصلی‌نژاد]26[ و سوفیالیوقلو و 
بــرخــوردار  بیشتری  اهمیت  از  مشتری  تقاضای  نــوســانِ  ریــســکِ 
تأمین  زنجیره  ریسک‌های  رتبه‌بندی  که  همان‌گونه  است.  بوده 
می‌دهد،  نشان  بازه‌ای  تحلیل  با  همراه  جک‌نایف  روش  به   ETO

زیرمجموعه  از  تدارکات  و  لجستیک  مسیر  در  اختلال  ریسک‌هایی 
ریسک‌های مرتبط با ریسک سیستم پشتیبانی در پایین‌ترین رتبه 
گرفته‌اند. این نتیجه نیز  اولویت یایین‌تر( قرار  و در دسته سوم)با 
بر نتایج مطالعات پیشین توسط شاهبندرزاده و مصلی‌نژاد]26[ و 
از پیش صحت  ابراهیم‌نژاد و همکاران]47[ منطبق بوده و بیش 
وجود  با  ــده،  داده‌شـ توضیحات  بنابر  می‌کند.  بیان  را  رتبه‌بندی 
و  مالی  ریسک‌های  متوسط  اولویت  و  فنی  ریسکِ  بــالای  اولویت 
هستند،  سفارش  به  وابسته  ریسک‌های  زیرمجموعه  از  که  زمانی 
می‌شود.  مشخص  سفارش  به  وابسته  ریسک‌های  بالای  اهمیت 
ــویــت بــالای  کــه بــه دلــیــل وجـــود اول بــررســی بیشتر نــشــان مــی‌دهــد 
همچنین  و  تولید  کیفیت  تولید،  فرآیند  در  اخــتــال  ریسک‌های 
ماشین‌آلات،  خرابی  ریسک‌های  توسط  متوسط  اولویت  حصول 
فقدان تجهیزات مناسب و فقدان اپراتور )که همگی از زیرمجموعه 
اهمیت  از  نیز  عملیاتی  ریسک‌های  هستند(  عملیاتی  ریسک‌های 
بالا  اولویتِ  حصول  همچنین  هستند.  بــرخــوردار  بالایی  اولویت  و 
اقتصادی،  طبیعی،  سیاسی،  عوامل  به  مربوط  ریسک‌های  توسط 
که همگی از زیرمجموعه ریسک‌های محیطی  صنعتی و اجتماعی 
هستند، اهمیت و اولویت بالا و قابل توجه‌ ریسک‌های محیطی را 
بیان می‌کنند. بنابراین ریسکِ محیط، ریسکِ وابسته به سفارش 
و ریسکِ عملیاتی از مهمترین و اولویت‌دار‌ترین ریسک‌های اصلی 
هستند.  سفارش  طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  مدیریت  بر  اثرگذار 
طبق  مهندسی  تأمین  زنجیره  ریسک  شکست  ساختار   2 تصویر 
سفارش)ETO( را با توجه به مهمترین و اولویت‌دار‌ترین ریسک‌ها 
زنجیره  ریسک  مدیریت  برای  استراتژیک  مسیرِ  شناساندن  جهت 

تأمین مهندسی طبق سفارش نشان می‌دهد. 

جدول10: دسته‌بندی ریسک‌های زنجیره تأمین ETO به‌ترتیب اولویت و رتبه‌ی آنها

دسته اول  دسته دوم دسته سوم

)ریسک‌های با اولویت بالاتر( )ریسک‌های با اولویت متوسط( )ریسک‌های با اولویت پایین‌تر(

R13 R20          فنی            مالی R30 اثر شلاقی 

R1        عوامل سیاسی  R23 تعهد عرضه‌کننده  R9  صحت اطلاعات

R14 R16 عوامل طبیعی         شکست سیستم اطلاعاتی  R33 ناهماهنگی اطلاعات 

R7          عوامل اقتصادی  R25 فقدان اپراتور  R21 نوسان تاخیرات 

R22 امنیت سیستم اطلاعات  R3  عوامل صنعتی         R11 پیش‌بینی نادرست 

R26 R31  نوسان قیمت بازار        فقدان تجهیزات مناسب  R15 تاخیر در دریافت سفارش 

R28 R10   عوامل اجتماعی      خرابی ماشین آلات  R29 ورشکستگی عرضه‎کننده 

R18 کیفیت تولید        R32 تغییر سریع در انتظارات مشتری  R27 هزینه‌های تهیه و توزیع 

R8      تک‌منبع بودن  R19 رقابت R5  نوسان تقاضای مشتری

R24 R17 دسترسی نداشتن به اطلاعات   زمانی R6 تدارکات

R4   اختلال در فرآیند تولید R2  عملکرد عرضه‌کننده R12 اختلال در مسیر لجستیک 
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04 
 

 حالی از اولویت پایینی برخوردار بوده است. این در ]29[مظاهری و همکاران همچنین و ]26[توسط شاهبنررزاده و مصلی نواد
با توجه به ماهیت  به اطلاعات دسترسی نراشتنشره در این مقاله ریسک ارائهآمره به روش دستبهبنری که در رتبه است

و کمبود  نراشتن دسترسیما ِ شود و احتطراحی شروع می یهکه در آن پذیرش سفارش از مرحل ETOن تأمیزنجیره 
های با اولویت بالاتر( جای گرفته )ریسک در دسته او وجود دارد،  شرهدادهجریر بودن محصو  سفارش  به دلیلاطلاعات 

 تأمینهای مرتبط با تقاضا با توجه به ماهیت زنجیره است. همچنین ریسک نوسانِ تقاضای مشتری از زیرمجموعه ریسک
تر( در دسته سوم)با اولویت پایین ،استسفارش)میزان تقاضا( مش ص  معمو  طوربه( که در آن ETOمهنرسی طبق سفارش)
مهنرسی طبق سفارش قرار گرفته است. این در حالی است که در  تأمینهای زنجیره بنریِ ریسکو نزدیک به انتهای رتبه

 ]44[سوفیالیوقلو و کارتل و ]26[نوادط شاهبنررزاده و مصلیتوس تأمینهای زنجیره شره در رابطه با ریسکهای ارائهبنریرتبه
ن تأمیهای زنجیره بنری ریسکگونه که رتبههمان ریسکِ نوسانِ تقاضای مشتری از اهمیت بیشتری برخوردار بوده است.

ETO هایی اختلا  در مسیر لجستیک و ترارکات از ریسک ،دهرای نشان مینای  همراه با تحلیل بازهبه روش جک
-تر( قرار گرفتهترین رتبه و در دسته سوم)با اولویت یایینر پایینهای مرتبط با ریسک سیستم پشتیبانی دزیرمجموعه ریسک

منطبق بوده و  ]47[نواد و همکارانو ابراهیم ]26[نوادوسط شاهبنررزاده و مصلیانر. این نتیجه نیز بر نتایج مطالعات پیشین ت
، با وجود اولویت بالای ریسکِ فنی و اولویت متوسط شرهکنر. بنابر توضیحات دادهبنری را بیان میبی  از پی  صحت رتبه

های وابسته به سفارش ، اهمیت بالای ریسکهستنرهای وابسته به سفارش که از زیرمجموعه ریسکهای مالی و زمانی ریسک
کیفیت  های اختلا  در فرآینر تولیر،دهر که به دلیل وجود اولویت بالای ریسکشود. بررسی بیشتر نشان میمش ص می

فقران اپراتور )که  آلات، فقران تجهیزات مناسب وهای خرابی ماشینتولیر و همچنین حصو  اولویت متوسط توسط ریسک
. هستنرهای عملیاتی نیز از اهمیت و اولویت بالایی برخوردار ریسک (هستنرهای عملیاتی موعه ریسکهمگی از زیرمج

اجتماعی که همگی از  صنعتی و ربوط به عوامل سیاسی، طبیعی، اقتصادی،های مهمچنین حصو  اولویتِ بالا توسط ریسک
بنابراین کننر. های محیطی را بیان میریسک ه، اهمیت و اولویت بالا و قابل توجهستنرهای محیطی زیرمجموعه ریسک

بر مریریت  ا رگذارهای اصلی ترین ریسکدارریسکِ محیط، ریسکِ وابسته به سفارش و ریسکِ عملیاتی از مهمترین و اولویت
( ETOمهنرسی طبق سفارش) تأمین( ساختار شکست ریسک زنجیره 2. شکل)هستنرمهنرسی طبق سفارش  تأمینزنجیره 

 تأمینها جهت شناسانرن مسیرِ استراتویک برای مریریت ریسک زنجیره ریسک ترینداراولویترا با توجه به مهمترین و 
 دهر.نشان می مهنرسی طبق سفارش

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  با توجه به مسیر استراتژیک برای مدیریت ریسک آن ETOتأمینشکست ریسک زنجیره  : ساختار2شکل

عوامل مؤثر بر مدیریت زنجیره تامینِ مهندسی طبق سفارش

ه ریسک وابسته ب
سفارش

فنی

زمانی

مالی

انیریسک پشتیب

ترارکات

نوسان تاخیرات

اختلا  در مسیر
لجستیک

هزینه های تهیه و
توزیع

ریسک تقاضا

نوسان تقاضای 
مشتری

رقابت

پی  بینی 
نادرست

زارنوسان قیمت با

تغییر سریع در
انتظارات مشتری

عملیاتیریسک 

اختلال در 
دفرآیند تولی

یدکیفیت تول

خرابی ماشین
آلات

رفقدان اپراتو

فقدان 
تجهیزات 

مناسب

تیریسک سیستم اطلاعا

امنیت سیستم
اطلاعات

م شکست سیست
اطلاعاتی

صحت اطلاعات

ه عرم دسترسی ب
اطلاعات

ا ر شلاقی

ناهماهنگی 
اطلاعات

ریسک عرضه

عملکرد 
عرضه کننره

تاخیر در دریافت
سفارش

تک منبع بودن

هتعهر عرضه کننر

ورشکستگی 
عرضه کننره

ریسک محیط

عوامل 
سیاسی

عوامل طبیعی

عوامل 
اقتصادی

یعوامل صنعت

عوامل 
اجتماعی

تصویر2: ساختار شکست ریسک زنجیره تأمینETO با توجه به مسیر استراتژیک برای مدیریت ریسک آن
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در  موفقیـــت  بحرانـــی  عوامـــل  بیـــن  تعامـــل  تحلیـــل 
مدیریـــت بحـــران بـــا رویکردهـــای ترکیبـــی تصمیم‌گیـــری 

چنـــد معیـــاره فـــازی
M_Modiri@azad.ac.ir محمود مدیری: استادیار، گروه مدیریت صنعتی، واحد تهران جنوب، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران؛

تاریخ دریافت: 1397/4/23
تاریخ پذیرش: 1398/9/26

چکیده
بحران  مدیریت  فرآیندهای  تمام  در  بهبود  به  نیاز  بنابراین  می‌شود.  زیــادی  خسارات  ایجاد  باعث  بحران  مدیریت  به  کافی  نا توجه 
از  بین عوامل بحرانی موفقیت بسیار ضروری است. تحقیق حاضر  روابط  و  تعامل  تعیین  و  از طریق شناسایی  فاجعه  و  بلایا  با  برای مقابله 
کتابخانه‌ای و مصاحبه با خبرگان  کتشافی است. از طریق مطالعات  گردآوری اطلاعات، توصیفی-ا از نظر  کاربردی و  لحاظ هدف، تحقیق 
کسب نظرات 15 نفر از خبرگان سازمان مدیریت بحران  عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران شناسایی شدند. عوامل شناسایی‌شده با 
و  »سازمانی«  »عملیاتی«،  اطلاعاتی«،  و  فناوری  »سیستم‌های  اصلی  دسته  چهار  در  و  بومی‌سازی  فازی  دلفی  روش  به  دانشگاهی  اساتید  و 
گردآوری و با رویکردهای ترکیبی  »نیروی انسانی« انتخاب شد. در ادامه داده‌ها با استفاده از پرسش‌نامه مقایسات زوجی و به روش میدانی 
گرفت. در این تحقیق از روش فرآیند تحلیل شبکه‌ای بر  کسل تحلیل داده‌ها صورت  کدنویسی در نرم فزار ا تصمیم‌گیری چند معیاره فازی و 
اساس دیمتل فازی برای تعیین تعامل، وزن‌دهی و میزان اهمیت عوامل استفاده شده است. یافته‌های دیمتل فازی نشان داد که عامل اصلی 
»عملیاتی« بیشترین تأثیر را به ترتیب از عوامل »سازمانی«، »سیستم‌های فناوری و اطلاعاتی« و »نیروی انسانی« برای موفقیت در مدیریت 
کنش« بیشترین اهمیت  بحران می‌پذیرد و عوامل »سازمانی« موجب بهبود سیستم می‌شود. عامل اصلی »عملیاتی« و زیرعامل »تیم‌های وا
کافی به عوامل  را برای موفقیت در مدیریت بحران دارد. با توجه به نتایج این تحقیق انتظار می‌رود تا مدیران با برنامه‌ریزی مناسب  و توجه 

پراهمیت و چگونگی روابط بین آنها عملکرد مدیریت بحران را ارتقا دهند.
کلیدی: بحران، مدیریت بحران، عوامل بحرانی موفقیت، رویکردهای تصمیم‌گیری چند معیاره فازی واژه‌های 

Analysis of the Interaction between Critical 
Success Factors in Emergency Management 
with Combining Fuzzy Multiple criteria 
Decision-Making Approaches
Mahmoud Modiri1

Abstract:

Inadequate attention to emergency management can cause a great deal of damage. Therefore, the need to improve 
all emergency management processes to address Catastrophe and disaster through identifying and determination 

the interaction and relationships between critical success factors is It is very necessary. This study, in perspective 
of purpose is applied research and in terms of data collection is descriptive-exploration. Critical success factors in 
crisis management identifying through library studies and interviews with experts. Factors identified localized by 
fuzzy Delphi method by the opinion of 15 experts from emergency Management Organization and university pro-
fessors, and selected in four main categories: “Information and Technology Systems”, “Operational”, “Organiza-
tional”, and “Human Resources”. Then, data were collected by paired comparisons questionnaire and field method 
and Data were analyzed by combining fuzzy multiple criteria decision-making and coding in Excel software. In this 
study of fuzzy analytical network process based FUZZY DEMATEL method was used to determine the interaction, 
weighting and importance of factors. The findings of FUZZY DEMATEL showed that the ‘operational’ main factor 
is the most influenced of ‘organizational’, ‘information and information systems’ and ‘Human Resources’ factors for 
emergency management success, and ‘organizational’ factors improved system performance. “Operational” main 
factor and the “response teams” sub-factor are the most important for success in emergency management. Accord-
ing to the results of this study, is expected to managers to improve the performance of emergency management with 
proper planning and attention to important factors and how their relationships.
Keywords: Crisis, emergency management, critical success factors, fuzzy multiple criteria decision-making 
approaches.
1.Assistant Professor, Department of Industrial Management, South Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran, Email: M_Modiri@azad.ac.ir
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مقدمه
در سال‌های اخیر بحران عمومی به‌طور مداوم اتفاق می‌افتد و 
منجر به ضرر و زیان جدی به محیط، انسان و تأثیرات منفی زیادی 
بحران  مدیریت   .]1[ است  شده  اقتصادی  و  اجتماعی  توسعه  بر 
دولت‌مردان  بیشتر  توجه  و  کرده  ظهور  جهانی  موضوعی  به‌عنوان 
ع زلزله و نشت هسته‌ای  را به انواع مخرب بلایای طبیعی مانند وقو
کرده است]2[. در سال‌های اخیر موارد اضطراری غیرمتعارف  جلب 
در سال  ونچان1 چین  زلزله  مانند  است؛  داده  خ  ر در سراسر جهان 
حــوادث  ــواع  انـ  ]3[  2003 ســال  در  ســـارس  جهانی  ع  شــیــو  ،2008
جمله  از  مصیبت‌ها  و  فاجعه‌آمیز  وقــایــع  مانند  دیگر  غیرمترقبه 
اشعه‌های  شیمیایی،  مــواد  نشت  طــوفــان،  سیل،  آتشفشان‌ها، 
گیردار، سقوط، انفجار، آتش‌سوزی‌های  هسته‌ای، بیماری‌های وا
رنج  و  درد  موجب  تنها  نه  بلایا  این  می‌افتد.  اتفاق  غیره  و  شهری 
جامعه  ثبات  بر  بلکه  می‌شود،  مردم  امــوال  و  زندگی  برای  فراوانی 
و  زمان  هر  در  است  ممکن  بلایایی  چنین  البته  می‌گذارد.  تأثیر  نیز 
خ دهد؛ در نتیجه جوامع مدرن سیستم مدیریت  در سراسر جهان ر
بحرانEM( 2( را برای مدیریت بلایای مختلف و تأثیر آنها بر زندگی 
اداراتــی  و  صنایع  بحران  مدیریت   .]4[ کرده‌اند  تأسیس  امــوال  و 
آتــش‌ســوزی،  از  )حفاظت  دولــتــی  ادارات  نظامی،  سیستم  مانند 
ارتباطات‌،  ترافیک‌،  مدیریت  پزشکی‌،  خدمات  عمومی‌،  امنیت 
نظارت بر ایمنی و مدیریت( را در بر می‌گیرد. فرماندهی اضطراری 
مجبور است منابع مختلفی )به‌عنوان مثال نیروی انسانی، منابع 
کند]1[.  کند و احزاب مختلف را هماهنگ  مالی و مادی( را بسیج 
شامل  مشترک  ــدف  ه یــک  دارای  بــحــران  مــدیــریــت  آژانـــس‌هـــای 
و  حـــوادث  اثـــرات  کاهش  پاسخگویی،  پیشگیری،  ــازی،  ــاده‌س آم
بخش‌های  بین  هماهنگی  همیشه  باید  بنابراین  هستند.  بهبود  
باشد  داشته  وجود  خصوصی  سازمان‌های  و  مرکزی  دولت  محلی، 

.]5[
کنون دغدغه بسیاری در مورد مدیریت بحران وجود داشته    تا
و تعداد زیادی از تحقیقات به آن پرداخته است. به‌طور مثال، شئو3 
تأثیرات  کاهش  در  موفقیت  بحرانی  عوامل  مهم  نقش   )2007(
بلایا را بسیار مهم می‌داند ]2[. مطالعات دیگر به سایر چالش‌های 
در  اطلاعات  جریان  و  وضعیت‌ها  از  گاهی  آ مانند  بحران  مدیریت 

مدیریت بحران پرداخته‌اند ]6[.
رساندن  ممکن  حداقل  به  و  کاهش  بحران،  مدیریت  هدف 
آسیب از طریق ادغام منابع مختلف اجتماعی با تصمیمات مناسب 
که جامعه را  و تقویت توانایی بازیابی جامعه از تأثیرات منفی است 
ایمن، پایدار و تاب‌آور می‌سازد ]3[. بهبود جامع مدیریت بحران و 
کنش سریع و مقاومت در برابر ریسک و حوادث  افزایش توانایی وا
می‌تواند اثرات منفی تلفات، خسارات اقتصادی و بحران سیاسی را 
کاهش دهد. به عبارتی دیگر مدیریت بحران برای توسعه اقتصادی 
پایدار و ثبات اجتماعی هماهنگ از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است 

.]1[
 امروزه انسان‌ها با بلایای طبیعی بیشتر و یا حوادث در معرض 
فــراوان  خسارات  باعث  طبیعی  فاجعه  ایــن  هستند.  مواجه  خطر 

برای  نــدارد.  چشمگیری  بهبود  بحران  مدیریت  عملکرد  اما  شده؛ 
اطلاعات  انتقال  از  اطمینان  برای  بحران  اطلاعات  سیستم  مثال 
مؤثر نیست. فقدان تکنولوژی مدرن نیز مسئله‌ای دیگری است. در 

نتیجه بهبود مدیریت بحران ضروری است ]7[.
که  ــت  اس مهم  بسیار  مسئله  یــک   )EM(4ــران ــحـ بـ مــدیــریــت 
خ  ر می‌افتد،  اتفاق  اغلب  که  اضطراری  حــوادث  مختلف  انــواع  با 
پاسخ  ظرفیت  ــابــی  ارزی  EM اجـــزای  مهمترین  از  یکی  مــی‌دهــد. 
حقیقت،  در   .]4[ اســت  اضــطــراری  بخش   )ERC(5ــراری ــطــ اضــ
ارائه‌دهنده  شرکت‌ها،  از  یک  هر  روی  بر  اســت  ممکن  اضــطــراب 
خدمات، جامعه و خانواده در یک ملت به دلیل بیماری و از دست 
کالاها و  کار، دسترسی به  بر نیروی  اثرات منفی آن  دادن زندگی و 
بگذارد.  تأثیر  کلی  به‌طور  اجتماعی  و  اقتصادی  شرایط  و  خدمات 
حداقل  به  بــرای   اساس  و  پایه  هماهنگ  و  ساختاریافته  مدیریت 

رساندن پیامدهای ناشی از بحران است ]8[.
بحران  مدیریت  بر  مؤثر  عوامل  از  بسیاری  اینکه  به  توجه  با 
تأثیرگذار هستند، هدایت درست آن عوامل موجب بهبود مدیریت 
مدیریت  منابع  محدودیت  دلیل  به  حال  این  با  می‌شوند.  بحران 
که عوامل تأثیرگذار به‌طور همزمان شناسایی  بحران ضروری است 
که رابطه بین  و بهبود یابند. یک روش قابل درک بهتر این است 
ع  عوامل روشن شود و عوامل فوری و مهم شناسایی شوند. این نو
عوامل به‌عنوان عوامل بحرانی موفقیت نام‌گذاری شده و بیشترین 

تأثیر را در مدیریت بحران دارند ]7[. 
کندگی جمعیت  شهر تهران با توجه به موقعیت جغرافیایی و پرا
از جمله شهرهایی به‌ شمار می‌آید که ممکن است بر اثر بروز سوانحی 
چون سیل، زلزله، خشکسالی و حوادث ناشی از فعالیت‌های انسانی 
خسارات جانی و مالی قابل توجهی به آن وارد شود. در این خصوص 
مدیریت بحران وظیفه برنامه‌ریزی، سازماندهی و هماهنگی جهت 
کمترین خسارت و آسیب به جامعه، امکانات، تجهیزات  وارد آمدن 
که برای هدایت  و محیط زیست را دارد. اما چنین به نظر می‌رسد 
در  کمبودهایی  و  نقص‌ها  بحران  عملیات  مدیریت  سیستماتیک 
که موفقیت در مدیریت بحران را به چالش  برنامه‌ریزی وجود دارد 
بحران‌ها  بروز  در  بحران  مدیریت  عملکرد  واقع  در  کشاند.  خواهد 
که تحت تأثیر عوامل مختلفی  کاستی‌هایی مواجه است  همواره با 
که بررسی آن برای مدیران دشوار است. محدودیت در منابع  بوده 
برای موفقیت در برنامه‌ریزی فرآیند مدیریت بحران چالش برانگیز 
است. بنابراین شناسایی و اولویت‌بندی عوامل بحرانی اثرگذار در 
و  مدیران  که  چرا  است؛  پراهمیت  بسیار  بحران  مدیریت  موفقیت 
تصمیم‌گیران می‌توانند با اولویت‌بندی عوامل برای بهبود وضعیت 
کنند. پس نیاز به شناسایی و تحلیل  فرآیند مدیریت بحران تمرکز 
روابط عوامل بحرانی موفقیت در فرآیند مدیریت بحران ضروری به 

نظر می‌رسد. 
ــرد عــلــم،  ــاربـ کـ ــت بـــحـــران شــامــل نــظــم و انـــضـــبـــاط،  ــری ــدی م
شدیدی  وقایع  با  مقابله  بــرای  مدیریت  و  برنامه‌ریزی  فــنــاوری، 
به  بحران  مدیریت   .]2[ بزند  صدمه  محیط  به  می‌تواند  که  است 
فاجعه  وقایع  توسعه  و  بالقوه  ع  وقــو علل،  علمی  تجزیه‌وتحلیل 
اشاره  گهانی  نا از بلایای  ناشی  اثرات منفی  غیرمنتظره و همچنین 
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می‌افتد،  اتفاق  غیرمعمول  بحران  شرایط  که  آن‌جــایــی  از  دارد. 
داد  ارائــه  مناسب  پاسخ‌های  شرایطی  چنین  در  نمی‌توان  اغلب 
پیش‌بینی،  فعالیت‌های  شامل  فرآیندهایی  بحران  مدیریت   .]3[
است.  بازسازی  و  کنترل  ویژگی،  تعیین  آمــاده‌ســازی،  پیشگیری، 
گام در الگوی جامع مدیریت بحران مرحله پیش بینی است  اولین 
می‌رود.  آن  استقبال  به  خود  بحران،  غافل‌گیرانه  ع  وقو از  قبل  که 
و  آمــاده‌ســازی  پیشگیری،  تمهیدات  رعــایــت  و  وقــایــع  پیشگیری 
ع بحرانی نشان‌دهنده  کردن عوامل انسانی در مقابل هر نو مصون 
فراموش  نباید  بحران  مدیریت  در  آمادگی  میزان   .]9[ است  تدبیر 
که ماهیت بحران غیر قابل پیش بینی و نادر است ]10[.  شود؛ چرا 
ع  وقو هنگام  در  بشردوستانه  خواسته‌های  به  دقیق  و  سریع  پاسخ 
که همیشه باید در مدیریت  یک فاجعه طبیعی مسئله مهمی است 
کنش  وا تیم‌های  بــاشــد.  نظر  مــد  امــدادرســانــی  مدیریت  و  فاجعه 
عملیات  اجــرای  و  انسانی  منابع  توزیع  مبنای   )ERT( اضطراری6 
جستجو و نجات هستند ]11[. در این خصوص سطح تحصیلات، 
پاسخ‌های  در  مشارکت  بــرای  انسانی  نیروی  مهارت  و  تجربه ‌کــار 
مهارت‌ها  افزایش  برای  بنابراین  دارد.  به‌سزایی  نقش  اضطراری 
کــنــش اضــطــراری در  و اطمینان، مـــوارد مــربــوط بــه آمــاده‌ســازی وا
]12[ بنابراین مدیران باید آموزش و تجربه  برنامه‌ریزی لازم است 
کنترل شرایط اضطراری و پاسخگوی داشته  یا دانش لازم را برای 
و  اطلاعات  به  اضطراری  پاسخ   .)Jennings, 2019(  ]13[ باشند 
توجهی  قابل  به‌طور  فرهنگ‌سازی  و  دارد  نیاز  دانش چندرشته‌ای 
گرفته است؛ چرا  کنش اضطراری بسیار مورد توجه قرار  در زمینه وا
که فرهنگ موجب بهبود پاسخ اضطراری می‌شود ]14[.  همچنین 
تعامل شهروندان با یکدیگر و با مدیران محلی برای تقویت مدیریت 
)رسانه‌های  برخط  به‌صورت  تعامل  این  است.  پراهمیت  بحران 
گفتگوهای تعاملی  را در  اجتماعی( رفتارهای اجتماعی شهروندان 
که  ترغیب می‌کند. بنابراین مدیران باید از تأثیر رفتار جمعی برخط 
گاهی داشته باشند تا باعث  از اطلاعات منتشرشده ناشی می‌شود، آ
دستیابی به سطح بالایی از مشارکت شهروندان برای بهبود پاسخ 

به فاجعه در سطح ملی و در رسانه‌های اجتماعی شود ]15[.  
 مدیریت بحران فعالیت بسیار تجربی است و اغلب اوقات به 
توانایی انسان برای مقابله با عوامل غیرمنتظره و جمع‌آوری انواع 
اطلاعات برای ارائه بهترین تصمیم و بهترین اقدامات مرتبط است؛ 
شود]16[.  داده  ح  شر به‌خوبی  باید  اطلاعات  جریان  که  به‌شرطی 
مدیران بحران با چالش مهمی همانند مرتب‌سازی اطلاعات موجود 
برای تصمیم‌گیری و اعتماد به آن اطلاعات  روبه‌رو هستند. در این 
مورد حرکت به سمت مدیریت اضطراری الکترونیکی به‌عنوان ابزار 
ارتباط داخلی و هم به‌عنوان ابزاری برای برقراری ارتباط با مردم از 

اهمیت بسیار مهمی برخوردار است ]5[.
با توجه به ابزارهای مدیریت بحران، استفاده از سیستم‌های 
پشتیبانی تصمیم به‌سرعت در حال افزایش است. این سیستم‌ها 
برای جلوگیری و مدیریت بهتر بحران‌ها برای محافظت از زندگی و 
کاربرد بسیاری دارند ]10[. در این مورد یک چارچوب  اموال انسانی 
با تمرکز بر روی سیستم‌های برنامه‌ریزی و پشتیبانی تصمیم برای 

مدل‌سازی و شبیه‌سازی سناریوهای واقعی بحران پیشنهاد شده 
است ]17[.

کشور محققین مدل تعاملی اطلاعات و فعالیت‏های  در داخل 
رویکرد مهندسی همزمان  با  ذی‏نفعان مدیریت بحران در صنعت 
و  برنامه‌ریزی  حوزه  که  داد  نشان  مدل  نتیجه  و  کرده‌اند  ایجاد  را 
گزارش وضعیت و ارزیابی خسارات در ایجاد مدل تعاملی اطلاعات و 
فعالیت‏های ذی‏نفعان مدیریت بحران در صنعت بسیار پراهمیت 
هستند و باید به آن توجه شود ]18[. در تحقیقی به بررسی سنجش 
کارآمدی سیستم‌های اطلاعاتی در مدیریت بحران  عوامل مؤثر در 
در جمعیت هلال احمر پرداخته شده است. در این مطالعه عوامل 
کارآمدی سیستم‌های اطلاعاتی در مدیریت بحران شامل  مؤثر در 
سه عامل فرعی پاسخ به‌هنگام سیستم‌های اطلاعاتی، در دسترس 
بودن  مرتبط  اطلاعاتی،  سیستم‌های  به  مربوط  اطلاعات  بــودن 
رضایت  اصلی  عامل  و  کاربران  وظایف  با  اطلاعاتی  سیستم‌های 

کاربران شناخته شده است ]19[.
در  بحران  مدیریت  برنامه‌ریزی  مطالعه‌ی  در  دیگر  محققین 
با رویکرد پدافند غیرعامل به این نتیجه  حوزه‌ی مدیریت شهری 
مدیریت  ستادهای  تمهیدات  و  برنامه  هماهنگی  نبود  که  رسیدند 
می‌شود  محسوب  بــحــران  مــدیــریــت  در  عــامــل  مهمترین  بــحــران 
برای  بحران‌ها  مقابل  در  شهر  ایمن‌سازی  جامع  ح  طــر راهــبــرد  و 
کارآمد  بسیار  می‌تواند  شهری  مدیریت  حــوزه‌ی  در  برنامه‌ریزی 

باشد]9[.
میان  ــارز  ب شکاف  کــه  دارنـــد  اعتقاد  محققین  از  دیگر  برخی   
همواره  اطــاعــات  و  ــش  دان ک‌گــذاری  اشــتــرا بــه  و  هماهنگ‌سازی 
نظیر  بلایای طبیعی  در مدیریت بحران  از حلقه‌های مفقوده  یکی 
نقش  می‌تواند  دانــش  مدیریت  بنابراین  اســت.  بــوده  خشکسالی 
هنگام  کند.  ایفا  خشکسالی  بــحــران  مدیریت  فرآیند  در  مــؤثــری 
مواجهه با بحران خشکسالی تجارب سازمان‌ها و افراد درگیر در اداره 
تا  این تجارب به‌عنوان دانش سبب می‌شود  کردن بحران و ثبت 
سازمان‌ها اشتباهاتشان را ببینند و آموزش سازمانی وسیعی را شروع 
را  بحران  مدیریت  دانــش  رسمی‌سازی  و  تسهیم  کسب،  که  کــرده 
مطالعه‌ی  از  آمده  به‌دست  نتایج  اساس  بر   .]20[ می‌کند  تسهیل 
عوامل  دانــش،  مدیریت  کننده‌ی  تسهیل  عوامل  بین  در  دیگر، 
فناوری اطلاعات و فرهنگ سازمانی برای تسهیل مدیریت دانش 
سازمانی  فرهنگ  بررسی،  مورد  متغیر  چهار  میان  از  بود.  معنی‌دار 
عامل  و  دانــش  مدیریت  تسهیل  جهت  تأثیرگذار  عامل  مهمترین 
کمترین اهمیت را بر تسهیل مدیریت دانش داشت ]21[. استراتژی 

برای  که  می‌دهد  نشان  انجام‌شده  بررسی  از  حاصل  نتیجه 
نظام  وجـــود  عــامــل  ــیــن  اول نــجــات  و  ــداد  ــ ام پشتیبانی  مــدیــریــت 
ذخیره‌سازی است. همچنین برای هدایت عملیات امداد و نجات 
مطالعه‌ای  در   .]22[ باشد  کافی  و  مناسب  تشکیلات  ساختار  باید 
نشان  بحران  مدیریت  در  موفقیت  بحرانی  عوامل  تحلیل  از  دیگر 
مــقــررات،  و  اجتماعی  اضـــطـــراری،  کــنــش  وا ح  طــر کــه  شــده  داده 
تأثیرگذارترین عامل و مشارکت و حمایت ارتش تأثیرپذیرترین عامل 
در روش دیمتل است ]3[. در تحقیق دیگر در همین راستا محققین 
گاهی  که عامل ساختار سازمانی منطقی و آ به این نتیجه رسیدند 
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کمک‌های  امنیت  و  عامل  تأثیرگذارترین  مسئولیت‌ها  از  روشــن 
امدادی در طول توزیع و اطلاعات تأثیرپذیرترین عامل در موفقیت 

مدیریت بحران است ]2[. 
مدیریت  در  بحرانی  موفقیت  عوامل  شناسایی  مطالعه‌ی  در 
آموزشی  کمپین  که  با روش دیمتل نشان دادند  بحران، محققین 
تــأثــیــرگــذارتــریــن  فــاجــعــه  ــه  ب پــاســخــگــویــی  و  پیشگیری  ــورد  ــ م در 
مسئولیت‌ها  از  روشــن  گاهی  آ و  منطقی  سازمانی  ساختار  و  عامل  
دیگر،  مشابه  تحقیق  اســاس  بر   .]7[ اســت  عامل  تأثیرپذیرترین 
بر  مسئولیت‌ها  از  روشــن  گاهی  آ و  منطقی  سازمانی  ساختار  عامل 
برای  کوتاه  بسیار  پاسخ  زمــان  عامل  و  اســت  اثــرگــذار  عوامل  سایر 
شروع برنامه بحران از سایر عوامل در موفقیت مدیریت بحران اثر 

می‌پذیرد ]23[.
ــر نــقــش و اهــمــیــت عــوامــل انــســانــی در  در مــطــالــعــه‌ی دیــگــر ب
خطا  تشخیص  از  غیر  به  است.  شده  کید  تا بحران  در  پاسخگویی 
تصمیم‌گیری،  مثال  )بــه‌طــور  اضــطــراری  پاسخ  عملیات  هشدار  و 
عملیات  شامل  عمدتاً  خطاها(  از  حفاظت  و  کنش  وا فعالیت‌های 
انسانی می‌شود. از این‌رو، عوامل انسانی بر عملیات انجام‌شده به 
]24[. محققین  تأثیرگذار هستند  بسیار  زمان مناسب  در  و  درستی 
دیگر در مطالعه‌ی شناسایی عوامل دانش و چالش‌ها در مدیریت 
حادثه به این نتیجه رسیدندکه مدیریت دانش از طریق شناسایی 
خواهد  فاجعه  موفقیت‌آمیز  مدیریت  به  قادر  فاجعه،  اصلی  عوامل 
هشدار،  و  تشخیص  سیستم‌های  فــقــدان  چالش‌های  آنها  ــود.  ب
نیاز به  گاهی،  آ افزایش آموزش و  نیاز به آموزش مؤثر، برنامه‌های 
برای  بودجه  کمبود  فاجعه،  به  مربوط  قوانین  منظم  روزآمدسازی 
ضعیف،  ارتباطات  ضعیف،  برنامه‌ریزی  برنامه‌ریزی،  اقــدامــات 
کارآمد را به‌عنوان مهمترین چالش‌های مدیریت  رهبری ضعیف و نا

کرده‌اند ]25[. حادثه معرفی 
مطالعه‌ی دیگر به ساختار سازمانی برای پروژه مدیریت فاجعه 
نقطه  هماهنگی  که  شد  عنوان  مطالعه  ایــن  در  اســت.  پرداخته 
از  بسیاری  حضور  به‌دلیل  است.  فاجعه  در  کنش  وا عملیات  اصلی 
سازمان‌ها در هنگام فاجعه، تلاش در ایجاد هماهنگی بسیار چالش 
کلی وجود دارد  برانگیز است. بنابراین نیاز به یک ساختار سازمانی 
برای  مستقل  سازمان  چندین  ادغام  با  را  لازم  کارایی  می‌تواند  که 
باشد  کنش داشته  بهبود در مرحله وا برای  کافی  اقدامات  تضمین 

.]26[
کنش  وا تیم  اعــضــای  ــاری  ک تعامل‌های  ارزیــابــی  تحقیق  در 
این  به  محققین  اجتماعی،  شبکه  تحلیل  از  استفاده  با  اضطراری 
که شرایط اضطراری و پیامدهای ناشی از آن یکی  نتیجه رسیدند 
می‌شود  محسوب  صنایع  در  تهدیدکننده  و  مهم  چالش‌های  از 
شرایط  مدیریت  تیمی  درون  کــاری  تعامل‌های  وضعیت  درک  که 
کنترل اثرات  کاهش و  کنش در  اضطراری در بهبود عملکرد تیم وا
بالقوه شرایط اضطرارى مؤثر است و می‌توان با برقرارى هماهنگى، 
کنش در هنگام شرایط  تعامل و ارتباط شایسته بین اعضاى تیم وا
توجهى  قابل  به‌طور  را  اضــطــرارى   شرایط  پیامدهاى  اضــطــرارى، 

کاهش داد ]27[.

کارکنان با  در بررسی رابطه بین تعهد حرفه‌ای و تعهد سازمانی 
که مهمترین هدف  موفقیت در مدیریت بحران، نتیجه نشان داد 
هر‌ سازمانی دستیابی به بهترین عملکرد است. یکی از عوامل اصلی 
کارکنان  که تعهد  دستیابی به بهترین عملکرد نیروی انسانی است 
مؤلفه‌های  از  یکی  همچنین  می‌کند.  ایفا  را  اصلی  نقش  آن  در 
موفقیت‌آمیز  مدیریت  در  ســازمــان  توانایی  میزان  موفق  عملکرد 
و  حرفه‌ای  تعهد  که  داد  نشان  آنها  تحقیق  نتایج  بحران‌هاست. 
دارند  مثبتی  رابطه  بحران  مدیریت  در  موفقیت  با  سازمانی  تعهد 
در  تعهد  تقویت  و  حفظ‌  به‌منظور  سازوکارهایی  و  برنامه‌ها  ارائــه  و 

کارکنان ضروری است ]28[.
که بررسی اسنادی مطالعات نشان می‌دهد عوامل  همان‌گونه 
متفاوت از دیدگاه مختلف برای موفقیت در مدیریت بحران بررسی 
مهم  تأثیر  بحران  مدیریت  موفقیت  در  می‌تواند  یک  هر  که  شده 
بحران،  مدیریت  عملیاتی  اثربخشی  افزایش  بــرای  باشد.  داشته 
کلی باید فرآیند مدیریت بحران به عناصر و عوامل معنی‌دار  به‌طور 
کل فعالیت‌های مدیریت بحران تسهیل  گام  گام به  تقسیم شود تا 

شود.
بــرای  بــحــران  مدیریت  ستاد  بــه  کمک  تحقیق،  کلی  هــدف   
شناسایی و تحلیل تعامل و تعیین اهمیت نسبی هر یک از عوامل 
آسیب  کاهش  و  آمادگی  برای  بحران  مدیریت  موفقیت  در  اثرگذار 
ع خطرات و فاجعه است. با توجه به ادبیات نظری تحقیق  در وقو
شناسایی  بحران  مدیریت  در  موفقیت  بحرانی  عوامل  مهمترین 

که در جدول 1 آمده است.   شدند 

روش‌شناسی تحقیق

گردآوری  کاربردی و بر حسب  تحقیق حاضر بر حسب هدف، 
کتشافی است. مدل تحلیلی تحقیق حاضر  ع توصیفی-ا داده‌ها از نو
ع قیاسی است؛ بدین جهت که  حاصل روش استدلالی-عقلانی از نو
ح شده و مرتبط با مدیریت بحران  از پشتوانه نظری مدل‌های مطر
و  ریاضی  ع مدل‌سازی  نو از  استفاده شده است. روش حل مسائل 

ع فازی است.   تصمیم‌گیری چند شاخصه از نو
جامعه تحقیق خبرگان سازمان مدیریت بحران تهران و اساتید 
دانشگاهی تشکیل می‌دهند. برای انتخاب عوامل بحرانی موفقیت 
تخصصی  پنل  صورت  به  و  خبرگان  نظرات  از  بحران  مدیریت  در 
شامل  نفر   15 تعداد  به  خبرگان  اســت.  شــده  استفاده  فــازی  دلفی 
کارشناسان ارشد سازمان مدیریت بحران تهران و اساتید  مدیران و 
انتخاب  دسترس  در  و  قضاوتی  صــورت  به  که  بودند  دانشگاهی 
شدند. دارا بودن مدارک تحصیلی تکمیلی مرتبط، حداقل 10 سال 
کار علی‌الخصوص تجربه مدیریتی در واحد مدیریت بحران،  سابقه 
کافی برای مشارکت و همکاری از ویژگی‌های خبرگان بود که  انگیزه 
انتخاب شدند.  پژوهش  پاسخگویی سؤال‌های پرسش‌نامه  برای 
مهمترین نکته در تعیین خبرگان، وجود خبرگان دانشگاهی در برابر 
خبرگان حرفه‌ای و تجربی صنعت جهت کسب اطمینان از جامعیت 

دیدگاه‌های مختلف است.
با  و  اســت  کتابخانه‌ای  مطالعات  اطــاعــات  گـــردآوری  روش 
 1 جدول  در  که  شدند  شناسایی  عوامل  مهمترین  اسنادی  بررسی 
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گردآوری داده‌ها  گردآوری داده‌ها میدانی و ابزار  آمده است. روش 
پرسش‌نامه و مصاحبه است. روایی محتوایی پرسش‌نامه از طریق 
نظرات خبرگان بررسی شد. بدین‌منظور شاخص‌های شناسایی‌شده 
در قالب پرسش‌نامه به تعداد 7 نفر از اساتید دانشگاهی و 8 نفر از 
عوامل  از  برخی  مرحله  این  در  که  شد  داده  ارجاع  سازمان  مدیران 
اضافه  و  ــذف  ح اصـــاح،  ــام،  ادغــ خــبــرگــان  تــوســط  شناسایی‌شده 
از  فازی  دلفی  به روش  غربالگری  پایایی پرسش‌نامه  برای  شدند. 
که در آن بر اساس نظرات  مکانیزم خودکنترلی استفاده شده است 
گرفته شد. برای پایایی  خبرگان اختلاف بین پاسخ‌ها 0/2 در نظر 
قابلیت  درجه  است.  شده  استفاده  روش  دو  از  دیمتل  پرسش‌نامه 
کندگی بین پاسخ‌های خبرگان از  اطمینان پاسخ‌دهندگان برای پرا

که در آن خطا در  طریق رابطه‌ی شماره 1 استفاده شده است ]30[ 
کمتر از 5 درصد است و قابل تایید است: پاسخ‌گویی 

رابطه 1

n تعداد زیرعوامل  و  تجمیع نظرات 15 خبره  در رابطه 1، 
انــجــام شــد. جـــداول شــمــاره‌هــای2 و 3 تجمیع  اســت. محاسبات 
نشان  را  پاسخ‌ها  کندگی  پرا خ  نــر محاسبه  بــرای  خبرگان  نظرات 

می‌دهد.
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جدول 1. شناسایی عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران

منبعشرح عواملزیرعوامل عوامل اصلی

سیستم‌های فناوری و 
اطلاعاتی

وجود سیستم‌های پشتیبانی 
]8، 10، 17، 18، 19[برای پاسخگویی مدیران بحرانتصمیم

]20، 21، 17، 25[مدیریت دانش جهت پاسخگوییمدیریت دانش

سیستم اطلاعات اضطراری مؤثر برای اطمینان از انتقال قابلیت انتقال اطلاعات
درست اطلاعات برای رفع مشکل برقراری ارتباط و هماهنگی 

بین مؤسسات مستقل
] 23 ،8 ،3 ،3[

سیستم فناوری اطلاعات مناسب برای سازماندهی، هماهنگی سیستم فناوری اطلاعات
و پشتیبانی از مدیریت بحران

]23 ،7 ،5 ،3 ،2[

عملیاتی

گزارش‌گیری و ثبت اطلاعاتمستندسازی ]2، 7، 23[رویه‌های شفاف برای 

]3، 23، 4، 25، 29[توانایی قوی برای ارسال هشدار خاص در مورد خطرات بالقوهنظام اطلاع‌رسانی

]4، 22، 29 [نظام ذخیره‌سازی برای مدیریت پشتیبانی امداد و نجاتذخایر اورژانسی

]29[تجهیزات و امکانات تخصصی عملیات امداد و نجاتتجهیزات

کمک‌های امدادی در طول توزیع و حمل‌ونقل و امنیت امنیت در 
اسکان

]23 ،7 ،4 ،3 ،2[

] 3،  23[زمان پاسخ بسیارکوتاه برای شروع برنامه اضطراریبه موقع بودن

سازمانی

کز لجستیک تضمین مالی اقدامات تضمین مالی و برنامه‌ریزی قبلی برای مرا
و پناهگاه‌ها

]25 ،23 ،3 [

]2، 3، 7، 23، 4[سازماندهی منظم برای تمرین و شبیه‌سازی حادثهمانور

]2، 7، 23 [ارزیابی دقیق امداد برای مدیریت بهترارزیابی دقیق امداد

گاهی روشن از مسئولیت‌هاساختار سازمانی ]2، 3، 7، 23، 26[ساختار سازمانی پاسخگو و آ

کنش اضطراری قابل اجراقوانین و طرح‌ها ]2، 7، 23، 4، 26[قوانین و طرح‌ها برالی وا

]2، 3، 23، 9، 25، 26،[رهبری در برنامه‌ریزی و هماهنگیرهبری

]4 [توانایی برای پیش بینی مدیریت بحرانقابلیت پیش بینی بحران

نیروی انسانی

کارکنان کارکنان در انجام امور محول‌شدهمهارت  ]13، 23 [مهارت 

کنش کنش برای سازماندهی، هماهنگی و تیم‌های وا آمادگی تیم‌های وا
پشتیبانی از مدیریت بحران

] 11 ،27[

کارکنان آموزش کارگران و  آموزش ویژه متخصصین مانند نجات 
پزشکی

 ،29 ،4 ،23  ،3،13[
]25

کارکنان کارکنانتعهد  ]28 [تعهد حرفه‌ای و تعهد سازمانی 

]2، 3، 7، 23 [کمپین آموزش برای پیشگیری از حادثه و پاسخگوییکمپین آموزش
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پایایی  بــرای  دیمتل  پرسش‌نامه  درونــی  ســازگــاری  همچنین 
گر تأثیر متغیر 1 بر متغیر 2 برابر 1 باشد  کنترل شد. به‌عنوان نمونه ا
و تأثیر متغیر 2 بر متغیر 3 برابر با 2 باشد، بنابراین تأثیر متغیر 1 بر 3 
باید کمتر یا برابر با 2 باشد. برای برخی از عوامل در ماتریس مستقیم 

که ماتریس و شدت اثرات آن اصلاح شد.    این حالت برقرار نبود 
پیشینه  نظری،  ادبیات  بر  مــروری  با  ابتدا  در  تحقیق  این  در 
تحقیق و مصاحبه با خبرگان دانشگاهی و سازمان، عوامل بحرانی 

موفقیت در مدیریت بحران شناسایی و سپس با روش دلفی فازی 
برای  شدند.  انتخاب  مــدل  نهایی  حل  بــرای  و  شــده  بومی‌سازی 
تصمیم‌گیری  تئوری  ترکیبی  روش‌هــای  از  داده‌هــا  تجزیه‌وتحلیل 
چند معیاره‌ی فازی شامل فرآیند تحلیل شبکه‌ای بر اساس دیمتل8 
به  خبرگان  پاسخگویی  در  قطعیت  عدم  به  توجه  با  و   )DANP(

صورت فازی مثلثی انجام شد.  

کندگی پاسخ‌ها جدول 2. تجمیع نظرات 14 نفر خبره برای محاسبه پرا

  C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 C44

C11 0 2/25 2/75 1/25 2/75 4 3 4 3 1/25 1/25 3/25 2/75 2 2 1
C12 2/25 0 2/5 2/5 1/5 1/25 1/75 2/5 3/5 3/25 3/75 2/75 3 1/75 1 3
C13 2/25 3 0 2/75 2/5 2/75 2/5 1/25 2/25 3/25 2/75 3/5 2/5 1/75 3/25 3
C14 1/25 1/5 1/75 0 3/75 2 3/75 1/5 2 3 3 2/75 1/75 2/5 2/25 3/25
C21 2/5 1/75 3/75 2/75 0 3 1/25 2/25 2/75 2/25 3/25 0/75 1/25 3/25 1/75 2
C22 2/75 3/25 2 0 0/75 0 3 2/75 1/25 3/5 2/5 3/25 2/75 3/25 3/75 2
C23 2/75 2/5 1/25 1 0 0/25 0 2 0 1/25 2/5 2/75 1/25 1/5 1/5 2/25
C24 2/25 2/5 1 3 3 2/25 2 0 1/25 1 3 3/5 2/25 0/25 1/25 1/25
C31 2/5 2 2/5 2/25 2 1/75 2/25 2/75 0 2/5 2 1/75 1 2/25 3/75 0/25
C32 2/5 1/5 3/25 2/25 1 1/5 0/25 2 2/25 0 2 2/25 3/75 3/25 2 0/75
C33 2 3/5 2 3/75 2/75 2/25 1/25 4 1 2 0 1/25 2/75 2 1 1
C34 2/75 3 0/5 0/75 2/5 2/5 2/5 4 3 1 3 0 2 2 1 2
C41 2/25 1/5 3 2/5 2/5 2/25 3/75 2/75 2/25 3 3 4 0 2 0 1
C42 2/5 2/5 1/25 3/5 2/25 2/25 1/5 2 1 2/25 4 2/75 0 0 2 4
C43 2/75 2/25 3 2/25 3/5 2/25 0/25 1/25 3 1/75 2 2 1 4 0 1
C44

3 2/25 2/5 1/75 1/25 2 2/5 0/5 3/25 3/25 2/25 0 3 2 1 0

کندگی پاسخ‌ها جدول 3. تجمیع نظرات 15 نفر خبره برای محاسبه پرا

  C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 C44

C11 0 2/2 2/6 1/2 2/6 4 3 4 3 1/2 1/2 3/2 2/8 2 2 1
C12

2/2 0 2/6 2/4 1/4 1/2 1/8 2/4 2/6 3/2 3/8 2/6 2/8 1/6 1 3
C13

2/2 3 0 2/8 2/6 2/8 2/4 1/2 2/4 3/2 2/6 3/2 2/4 1/6 3 3
C14

1/2 1/4 1/6 0 3/8 2 3/8 1/4 2/2 3 3 2/6 1/6 2/3 2/4 3/4
C21

2/6 1/8 3/8 2/6 0 3 1/2 2/2 2/8 2/4 3 0/6 1/2 3/2 1/8 2
C22

2/6 3/4 2 0 0/8 0 2/8 2/8 1/2 3/4 2/4 3/2 2/8 3/4 3/6 2
C23

2/4 2/4 1/2 1 0/2 0/4 0 2 0 1/2 2/6 2/6 1/2 1/4 1/6 2/2
C24

2/2 2/4 1 3 3 2/2 2 0 1/2 1 3 3/6 2/2 0/4 1/4 1/2
C31

2/4 2/2 2/4 2/2 2 1/8 2/2 2/8 0 2/4 2 1/8 1 2/4 3/8 0/2
C32

2/4 1/4 2/3 2/2 1 1/4 0/2 2 2/2 0 2 2/2 3/8 2/3 2 0/8
C33

2/2 3/6 2 3/8 2/6 2/4 1/2 4 1 2 0 1/2 2/8 2/2 1/2 1
C34

2/6 3/2 0/4 0/8 2/6 2/4 2/6 4 3 1 3 0 2 2 1 2
C41

2/4 1/6 3 2/6 2/6 2/4 3/8 2/8 2/2 3 3 4 0 2 0 1
C42

2/6 2/4 1/4 3/6 2/4 2/2 1/6 2/2 1/2 2/2 4 2/6 0/2 0 2 4
C43

2/6 2/4 3/2 2/2 3/6 2/4 0/2 1/4 2/8 1/6 1/8 2 1 4 1 1
C44

3 2/4 2/4 1/6 1/2 2 2/4 0/6 3/2 3/4 2/2 0 3 2 0 0
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روش دیمتل فازی
دیمتل روشی جامع برای طراحی و تحلیل نقشه‌ی شبکه روابط 
میان عوامل یک سیستم پیچیده است. روش دیمتل توانایی این 
کمی  را به صورت  که شدت تعامل‌ها و روابط میان عوامل  را دارد 
نشان داده و میزان اثرگذاری و اثرپذیری عوامل از یکدیگر را با یک 
که می‌تواند  عدد نشان دهد ]31[. دیمتل یک روش ریاضی است 
برای  مشکل  یک  ابعاد  بین  رابطه  و  علی  وابستگی  تحلیل  بــرای 
کارآمد استفاده شود و نتیجه نهایی  مدیریت پیچیده و حل مسئله 
گراف متکی است  که به تئوری  فرآیند دیمتل نمایشی بصری است 
به  آنها  دسته‌بندی  با  را  معیارها  میان  تعامل  دیمتل  روش   .]32[
گروه علت و معلول و شناسایی راه‌حل‌های قابل قبول با یک شیوه 

ساختار سلسله مراتبی تشخیص می‌دهد]33[.
ح زیر است ]31[: گام‌های این روش به شر   

گام 1: ایجاد ماتریس روابط مستقیم فازی از طریق تعیین تأثیر 
معیار i بر j  با راهنمایی جدول 4.

جدول 4. مقیا‌س‌های زبانی برای مقایسات زوجی. منبع ]26[

واژه‌های زبانی برای مقایسات زوجیاعداد فازی

تأثیر خیلی بالا )1، 0/75، 0/75(

تأثیر بالا )1، 0/75، 0/5(

تأثیر پایین)0/75، 0/5، 0/25(

تأثیر خیلی کم)0/5، 0/25، 0(

بدون تأثیر0)0/25، 0، 0(

گام 2: نرمال‌سازی ماتریس روابط مستقیم از طریق روابط2و 
:3

رابطه 2(                                                                                                          
رابطه 3(  

کلی با رابطه 4. گام 3: محاسبه‌ی ماتریس روابط 
رابطه 4(

گام 4: تعیین بردار اثرگذار  و اثرپذیر  از طریق روابط 5 تا 
 : 7

رابطه5(

رابطه 6(

  . X K X= 

1 11 1

1 1   ,      , 1 , 2n n
i n ij i n ijj i

k min i j n
max A max A≤ ≤ ≤ ≤= =
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 
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 T X I X

−
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1

   1    
n

ij i
j

R t t n
=

 
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 
∑  

رابطه 7(

اثرپذیری  و  اثــرگــذاری  و  تعامل   محاسبه  ــام5:  گـ
  و ترسیم نقشه روابط تأثیرات در محور مختصات. 

)DANP( روش فرآیند تحلیل شبکه‌ای بر اساس دیمتل
نمی‌تواند  تحلیلگر  یا  تصمیم‌گیرنده  واقعی  شرایط  در  امــروزه 
ساختار مسئله را به آسانی شکل دهد. در این خصوص روش فرآیند 
تحلیل شبکه‌ای فازی با ایجاد ساختار شبکه‌ برای مسائل پیچیده 
کرده و از لحاظ دقت مدل از اهمیت حیاتی برخوردار  تصمیم‌گیری 
که تأثیرهای بین معیارها را بر اساس مقایسه‌های زوجی  است؛ چرا 
]34[. فرآیند تحلیل شبکه‌ای برای محاسبه  اندازه‌گیری می‌کنند 
وزن نسبی معیارها، بر اساس مجموعه‌ای از روابط سلسله مراتبی و 
کاربرد دارد ]35[. روش فرآیند تحلیل شبکه‌ای  درونی بین معیارها 
را  عوامل  وزن  سیستماتیک  به‌طور  که  اســت  ریاضی  تئوری  یک 
که میان  ارتباط هستند، محاسبه و مسائلی  با هم در  که  هنگامی 
اولویت‌بندی  را  دارد  وجــود  بــازخــورد  و  وابستگی  ارزیــابــی  عوامل 

می‌کند ]36[.
بر  فــازی  شبکه‌ای  تحلیل  فرآیند  حل  بــرای  پژوهش  ایــن  در 
ماتریس  طریق  از  که  مــوزون  سوپرماتریس  ابتدا  در  دیمتل  اساس 
نرمالیزه   8 رابــطــه‌ی  طریق  از  ــده  آم بــه‌دســت  دیمتل  کلی  روابـــط 
می‌شود تا سوپرماتریس غیروزنی معیارها  تشکیل شود ]30[. 

رابطه 8(

تشکیل   9 رابطه  به‌صورت  مــوزون  سوپرماتریس  سپس 
می‌شود:

رابطه 9( 

  ( )
K
lim

K
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∞→ در نهایت سوپرماتریس موزون از طریق رابطه‌ی
اوزان  سپس  و  شــود  تشکیل  ــددار  ح سوپرماتریس  تا  شــده  همگرا 
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نهایی از طریق روش فرآیند تحلیل شبکه‌ای فازی بر اساس دیمتل 
فازی به‌دست می‌آیند.

به‌طور کلی فرآیند روش ترکیبی DANP در تصویر 1 آمده است.

یافته‌های پژوهش

که از طریق مروری بر ادبیات نظری  عواملی بحرانی موفقیت 
تحقیق شناسایی‌شده بودند، با نظرات 15 نفر از خبرگان بر اساس 
غربالگری  فازی  دلفی  روش  طریق  از  لیکرت  گزینه‌ای  پنج  طیف 
شدند. مرحله دلفی فازی طی سه مرحله انجام شد و در هر مرحله 
در  نظر  تجدید  برای  خبره  هر  قبلی  نظرات  همراه  به  گروه  نظرات 
پاسخ ارسال شد. در این مرحله به خاطر اینکه اختلاف نظر خبرگان 
کمتر از حد آستانه 0/2 )طبق اصل پاره تو 20/80( بود، نظرخواهی 
بودند،  بیشتر  هشت  از  که  عواملی  نظرات  میانگین  و  شد  متوقف 
بــودن«،  »به‌موقع  »امنیت«،  عوامل  و  انتخاب  نهایی  حل  بــرای 

و  بحران«  پیش‌بینی  »قابلیت  امـــداد«،  دقیق  »ارزیــابــی  »مــانــور«، 
مدل  از  بودند،  کرده  کسب   8 از  کمتر  امتیاز  که  آمــوزش«  »کمپین 
نهایی حذف شد. تصویر 2 میانگین امتیازات و توافق خبرگان برای 

عوامل بحرانی موفقیت به روش دلفی فازی را نشان می‌دهد.
بنابراین در سه دور نظرخواهی چهار عامل اصلی به‌ همراه 16 
زیرعامل بحرانی اثرگذار در موفقیت مدیریت بحران توسط خبرگان 
که به‌صورت تصویر  انتخاب و مدل با ساختار شبکه‌ای ترسیم شد 

3 است.
هر  تأثیرپذیری  و  تأثیرگذاری  مورد  در  خبره   15 نظرات  سپس 
یک از عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران بر اساس جدول 
رابـــطـــه  از  و  حـــســـابـــی  ــن  ــی ــگ ــان ــی م روش  ــه  ــ ب و  ــع‌آوری  ــ ــمـ ــ جـ  4
مستقیم روابـــط  مــاتــریــس  و  تجمیع   

11 
 

 ی پژوهشهایافته
نفر از خبرگان بر  11با نظرات  ،بودند شدهشناسایی قیتحق ینظر اتیبر ادب یمرورموفقیت که از طریق  بحرانیعواملی 

از طریق روش دلفی فازی غربالگری شدند. مرحله دلفی فازی طی سه مرحله انجام شد و در  کرتیل اینهیگز پنج فیطاساس 
 اینکه به خاطر مرحله نیدر اهر خبره برای تجدید نظر در پاسخ ارسال شد. قبلی هر مرحله نظرات گروه به همراه نظرات 
و میانگین نظرات عواملی  دشتوقف م ینظرخواه ،بود( 20/20)طبق اصل پاره تو  2/0اختلاف نظر خبرگان کمتر از حد آستانه 

 تیقابل»، «دادام قیدق یابیارز»، «مانور»، «موقع بودنبه»، «تیامن»برای حل نهایی انتخاب و عوامل  ،بیشتر بودند هشتکه از 
 2 شماره مدل نهایی حذف شد. شکل از ،دکسب کرده بودن 2که امتیاز کمتر از  «آموزش نیکمپ»و  «بحران ینیبشیپ

 :دهدمینشان  را موفقیت به روش دلفی فازی بحرانیخبرگان برای عوامل و توافق میانگین امتیازات 
 

 
 
 

 موفقیت در مدیریت بحران بحرانیعوامل  لگرینظرات خبرگان به روش دلفی فازی برای غربا. میانگین امتیازات 2شکل 
  

ریت بحران توسط اثرگذار در موفقیت مدی بحرانیزیرعامل  16همراه  به عامل اصلی چهار یسه دور نظرخواه در نیبنابرا
 :است 2صورت شکل شماره بهای ترسیم شد که ان انتخاب و مدل با ساختار شبکهخبرگ
 

تصویر 2: میانگین امتیازات نظرات خبرگان به روش دلفی فازی برای غربالگری عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران

DANP تصویر 1: فرآیند حل مسئله به روش ترکیبی
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روش فرآیند تحلیل شبکه ای  روش دیمتل  روش دلفی فازی
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 Xp و   X2, X1تعداد خبرگان و   pفازی  به‌دست آمد. در این رابطه
p است.  و خبره  1، خبره 2  ماتریس مقایسه زوجی خبره  به‌ترتیب 
جـــدول 5 ایــن مــاتــریــس را بـــرای عــوامــل اصــلــی و جـــدول 6 بــرای 

بر  اثـــرات عــوامــل  ایــن ماتریس شــدت  زیــرعــوامــل نشان مــی‌دهــد. 
یکدیگر را به صورت فازی مثلثی نشان می‌دهد.

12 
 

 
 
 

 موفقیت در مدیریت بحران بحرانیعوامل  بندیاولویتبرای  ایشبکه. مدل با ساختار 3شکل 
 

بحران بر اساس جدول  موفقیت در مدیریت بحرانیخبره در مورد تاثیرگذاری و تاثیرپذیری هر یک از عوامل  11سپس نظرات 
فازی   مستقیم روابط و ماتریس جمیعت و از رابطه  آوری و به روش میانگین حسابیجمع 4شماره 

. است pو خبره  2، خبره 1ترتیب ماتریس مقایسه زوجی خبره به pX و 1X ،2Xتعداد خبرگان و    pدر این رابطهآمد.  دستبه
دهد. این ماتریس شدت اثرات نشان میبرای زیرعوامل  6جدول شماره  و اصلی عوامل یس را برایرتاین ما 1جدول شماره 

 دهد.ر را به صورت فازی مثلثی نشان مییکدیگعوامل بر 
  

  
 موفقیت در مدیریت بحران بحرانی بین عوامل خبرگان نظرات یه. ماتریس روابط مستقیم فازی تجمیع شد1جدول 

  C1 C2 C3 C4 

  L M U L M U L M U L M U 
C1 0 0 0 41/0 6/0 2/0 01/0 2/0 41/0 4/0 11/0 2/0 
C2 0 11/0 4/0 0 0 0 0 01/0 2/0 01/0 2/0 41/0 
C3 21/0 4/0 61/0 41/0 6/0 2/0 0 0 0 21/0 1/0 2/0 
C4 0 1/0 21/0 41/0 6/0 2/0 0 01/0 2/0 0 0 0 

 
 
 

 موفقیت در مدیریت بحران بحرانی زیرعواملن نظرات خبرگان بی یه. ماتریس روابط مستقیم فازی تجمیع شد6جدول 
 C11 C12 C...  C43 C44 
11C 0 0 0 2/0 11/0 2/0 ... 21/0 1/0 2/0 0 2/0 1/0 
12C 2/0 11/0 2/0 0 0 0 ... 0 21/0 1/0 4/0 2/0 9/0 

تصویر 3. مدل با ساختار شبکه‌ای برای اولویت‌بندی عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران

جدول 5. ماتریس روابط مستقیم فازی تجمیع شده‌ی نظرات خبرگان بین عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران

  C1 C2 C3 C4

  L M U L M U L M U L M U
C1 0 0 0 0/45 0/6 0/7 0/05 0/2 0/45 0/4 0/55 0/7
C2 0 0/15 0/4 0 0 0 0 0/05 0/3 0/05 0/2 0/45
C3 0/25 0/4 0/65 0/45 0/6 0/7 0 0 0 0/35 0/5 0/7
C4 0 0/1 0/35 0/45 0/6 0/7 0 0/05 0/3 0 0 0

جدول 6. ماتریس روابط مستقیم فازی تجمیع شده‌ی نظرات خبرگان بین زیرعوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران

C11 C12 C...  C43 C44

C11 0 0 0 0/3 0/55 0/8 ... 0/25 0/5 0/8 0 0/3 0/5
C12 0/3 0/55 0/8 0 0 0 ... 0 0/25 0/5 0/4 0/7 0/9
C13 0/3 0/55 0/8 0/5 0/75 1 ... 0/5 0/75 1 0/4 0/7 0/9
C14 0/05 0/3 0/55 0/1 0/35 0/6 0/3 0/55 0/8 0/5 0/7 0/85
C21 0/25 0/5 0/75 0/2 0/45 0/7 ... 0/2 0/45 0/7 0/3 0/5 0/75
C22 0/35 0/6 0/85 0/5 0/75 0/9 ... 0/45 0/7 0/8 0/3 0/5 0/75
C23 0/35 0/6 0/85 0/4 0/65 0/85 ... 0/25 0/5 0/7 0/1 0/3 0/55
C24 0/2 0/4 0/65 0/35 0/6 0/8 0/1 0/35 0/6 0/2 0/4 0/6
C31 0/3 0/5 0/75 0/15 0/4 0/65 ... 0/65 0/9 1 0 0/1 0/3
C32 0/2 0/35 0/6 0/15 0/4 0/65 ... 0/25 0/5 0/8 0 0/2 0/45
C33 0/3 0/55 0/8 0/65 0/9 1 ... 0/05 0/3 0/6 0 0/3 0/5
C34 0/3 0/55 0/8 0/5 0/75 0/9 0 0/25 0/5 0/3 0/5 0/75
C41 0/3 0/55 0/8 0/25 0/5 0/7 ... 0 0 0/3 0 0/3 0/5
C42 0/3 0/55 0/8 0/4 0/65 0/8 ... 0/25 0/5 0/8 0/8 1 1
C43 0/4 0/65 0/9 0/35 0/6 0/85 ... 0 0 0 0 0/3 0/5
C44 0/5 0/75 1 0/35 0/6 0/85 0 0/25 0/5 0 0 0

توجه: به‌ دلیل بزرگی ماتریس روابط مستقیم فازی بین زیرعوامل )16*16( به صورت فشرده آورده شده است.
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از دیمتل فازی، ماتریس نرمال‌شده‌ی روابط 1399  ادامه مراحل  در 
به‌دست  کلی   روابــط  ماتریس  و سپس  تشکیل  فازی  مستقیم 
آمد. جدول 7 و 8 ماتریس روابط کلی برای عوامل اصلی و زیرعوامل 
غیرمستقیم  و  مستقیم  اثرات  شدت  ماتریس   می‌دهد.  نشان  را 
از  اثرات بیشتر نشان  که شدت  را نشان می‌دهد  بر یکدیگر  عوامل 
می‌توانند  مدیران  که  است  دیگری  عامل  بر  عامل  آن  تأثیرگذاری 
کنند. بر طبق نتایج جدول 7  اثرات برای بهبود استفاده  از شدت 
اثر  درصــد   51 عملیاتی  بر  اطلاعاتی  و  فناوری  سیستم‌های  عامل 

می‌گذارد و 15 درصد از آن اثر می‌پذیرد.
ع عناصر ستون‌های  سپس اثرگذاری  عوامل از طریق مجمو
ع عناصر سطر‌ها  و اثرپذیری  عوامل از طریق مجمو ماتریس  
که در نهایت تعامل  و اثرگذاری/اثرپذیری  محاسبه شد 
که نتایج  خالص  برای عوامل و زیرعوامل به‌دست آمد 
باشند،  دارای  مثبت  که  آمده است. عواملی  در جدول 9 
که  منفی داشته باشند،  تأثیرگذار )علت( هستند و عواملی 

تأثیرپذیر )معلول( هستند.

مقدار  بیشترین  با  »عملیاتی«  عامل   9 جدول  نتایج  اساس  بر 
دارد.  عوامل  سایر  با  را  تعامل  بیشترین   2/187 با  برابر   
با مقدار 0/928  برابر  بیشترین مقدار   با  عامل »سازمانی« 
کمترین  بیشترین تأثیر بر سایر عوامل را دارد و عامل »عملیاتی« با 
عوامل  سایر  از  را  تأثیر  بیشترین   –1/012 بــا  بــرابــر  مــقــدار  

می‌پذیرد.
مختصات  با  نقاطی  رســم  طریق  از  ــط  رواب شبکه‌ی  نقشه‌ی 
روابــط  شبکه‌ی  نقشه‌ی   4 تصویر  شــد.  ترسیم  و    
بین عوامل و زیرعوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران را نشان 
می‌دهد. در این تصویر جهت تأثیرگذاری از طریق پیکان مشخص 
بر  ترتیب  به  سازمانی  عامل   4 تصویر  نتایج  اساس  بر  است.  شده 
عوامل سیستم‌های فناوری و اطلاعاتی، نیروی انسانی و عملیاتی 

تأثیرگذار است.
زیرعامل  اطلاعاتی  و  فناوری  سیستم‌های  زیرعوامل  بین  در 
»سیستم فناوری اطلاعات« به ترتیب بر زیرعوامل »قابلیت انتقال 
مدیریت  »سیستم  و  تصمیم«  پشتیبانی  »سیستم‌های  اطلاعات«، 

دانش« اثر می‌گذارد. 

کلی دی‌فازی بین عوامل اصلی بحرانی موفقیت در مدیریت بحران جدول 7. ماتریس روابط 

عوامل اصلی C1 C2 C3
C4

C1 سیستم‌های فناوری و اطلاعاتی 0/14 0/51 0/187 0/42

C2 عملیاتی 0/15 0/14 0/096 0/2

C3 سازمانی 0/33 0/55 0/11 0/44

C4 نیروی انسانی 0/15 0/4 0/104 0/13

کلی دی فازی بین زیرعوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران جدول 8.  ماتریس روابط 

  C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 C44

C11
0/25 0/31 0/3 0/26 0/28 0/32 0/29 0/34 0/29 0/26 0/31 0/27 0/29 0/29 0/26 0/23

C12
0/3 0/27 0/31 0/29 0/28 0/28 0/27 0/33 0/29 0/3 0/35 0/29 0/29 0/3 0/24 0/27

C13
0/31 0/34 0/27 0/3 0/31 0/32 0/29 0/31 0/29 0/31 0/35 0/31 0/3 0/3 0/29 0/28

C14
0/28 0/29 0/29 0/24 0/32 0/29 0/29 0/31 0/28 0/29 0/33 0/29 0/28 0/3 0/26 0/27

C21
0/3 0/3 0/33 0/29 0/25 0/31 0/26 0/32 0/28 0/29 0/34 0/26 0/28 0/31 0/26 0/26

C22
0/3 0/32 0/29 0/25 0/28 0/25 0/27 0/33 0/26 0/3 0/33 0/29 0/29 0/32 0/27 0/25

C23
0/25 0/27 0/23 0/22 0/22 0/23 0/19 0/26 0/2 0/23 0/28 0/25 0/23 0/23 0/22 0/2

C24
0/27 0/3 0/26 0/28 0/29 0/28 0/26 0/26 0/25 0/25 0/33 0/29 0/27 0/26 0/23 0/23

C31
0/27 0/27 0/27 0/26 0/27 0/26 0/26 0/3 0/21 0/24 0/3 0/26 0/25 0/27 0/26 0/21

C32
0/27 0/28 0/3 0/27 0/27 0/28 0/24 0/3 0/27 0/23 0/31 0/28 0/29 0/3 0/25 0/22

C33
0/29 0/33 0/29 0/3 0/29 0/3 0/26 0/34 0/25 0/28 0/28 0/27 0/29 0/29 0/24 0/23

C34
0/29 0/32 0/27 0/25 0/29 0/29 0/28 0/34 0/29 0/26 0/34 0/24 0/28 0/29 0/23 0/25

C41
0/31 0/32 0/32 0/3 0/31 0/31 0/3 0/34 0/29 0/31 0/36 0/33 0/26 0/3 0/24 0/25

C42
0/3 0/31 0/29 0/31 0/29 0/3 0/27 0/32 0/26 0/29 0/35 0/28 0/26 0/25 0/26 0/29

C43
0/3 0/31 0/31 0/28 0/29 0/29 0/25 0/3 0/28 0/27 0/32 0/28 0/26 0/32 0/22 0/23

C44
0/3 0/3 0/29 0/25 0/27 0/28 0/26 0/29 0/28 0/29 0/31 0/24 0/29 0/28 0/23 0/2
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جدول 9. اولویت اثرگذاری و اثرپذیری خالص  عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران

نتیجهعامل/زیرعامل

تأثیرگذارترین0/4961/920/9281/424سازمانی

تأثیرگذار1/2590/7612/020/498سیستم‌های فناوری و اطلاعاتی

تأثیرپذیر0/41-0/7530/1971/98نیروی انسانی

تأثیرپذیرترین1/01-0/5871/62/187عملیاتی

سازمانی

تأثیرگذارترین0/7580/6911/4480/067رهبری 
تأثیرگذار0/7840/7231/5070/061ساختار سازمانی

تأثیرپذیر0/011-0/6940/7051/399تضمین مالی
تأثیرپذیرترین0/117-0/7510/8681/618قوانین و طرح‌ها

 سیستم‌های فناوری و
اطلاعاتی

تأثیرگذارترین0/8620/8241/6860/0385سیستم فناوری اطلاعات 
تأثیرپذیر0/0006-0/7630/7621/527قابلیت انتقال اطلاعات

تأثیرپذیر0/007-0/7820/7891/571سیستم‌های پشتیبانی تصمیم
تأثیرپذیرترین0/031-0/8220/8531/675سیستم مدیریت دانش

نیروی انسانی

کارکنان تأثیرگذار0/6880/6731/3620/0149تعهد 
تأثیرگذارترین0/7150/6351/350/0806آموزش

کارکنان  تأثیرپذیر0/02-0/7090/7291/438مهارت 
کنش تأثیرپذیرترین0/076-0/7430/8191/562تیم‌های وا

عملیاتی

تأثیرگذارترین0/8010/7121/5130/0884مستندسازی
تأثیرگذار0/7820/7521/5330/03نظام اطلاع‌رسانی

تأثیرپذیر0/056-0/7660/8221/588تجهیزات
تأثیرپذیرترین0/063-0/6080/6711/279ذخایر اورژانسی

16 
 

 
 یت بحرانموفقیت در مدیر بحرانیعوامل و زیرعوامل روابط بین  یهشبک یه. نقش1 شکل

ماتریس نرمالیزه تشکیل بر جمع سطرهای آن ماتریس،  یفاز دیمتل سپس با محاسبه تقسیم هر درایه ماتریس روابط کلی
 مده است. آ 10شماره آمد که در جدول دست موزون به سیسوپرماترو 

 فازی شدهدار دیسوپرماتریس موزون حد. 11 جدول
  11C 12C 13C 14C C21 C22 C23 C24 C31 32C 33C 34C 41C 42C 43C 44C 

11C 016/0 022/0 022/0 012/0 022/0 124/0 101/0 122/0 024/0 022/0 022/0 029/0 102/0 092/0 022/0 062/0 
12C 02/0 016/0 021/0 02/0 102/0 091/0 101/0 141/0 022/0 02/0 022/0 022/0 102/0 092/0 062/0 092/0 
13C 02/0 022/0 016/0 02/0 112/0 126/0 099/0 1/0 022/0 021/0 024/0 021/0 029/0 021/0 092/0 029/0 
14C 02/0 021/0 022/0 016/0 12/0 092/0 112/0 102/0 022/0 029/0 021/0 021/0 022/0 092/0 022/0 092/0 

C21 01/0 012/0 062/0 012/0 029/0 069/0 042/0 061/0 024/0 022/0 022/0 022/0 109/0 129/0 101/0 101/0 
C22 012/0 066/0 016/0 029/0 011/0 041/0 012/0 024/0 022/0 022/0 02/0 026/0 11/0 142/0 111/0 091/0 
C23 06/0 066/0 049/0 041/0 01/0 012/0 022/0 026/0 012/0 021/0 024/0 02/0 111/0 119/0 122/0 022/0 
C24 011/0 061/0 042/0 06/0 066/0 012/0 012/0 042/0 022/0 022/0 022/0 02/0 141/0 102/0 091/0 106/0 
C31 016/0 011/0 016/0 011/0 092/0 092/0 096/0 121/0 009/0 012/0 016/0 012/0 024/0 022/0 102/0 042/0 

32C 042/0 012/0 061/0 011/0 096/0 102/0 021/0 122/0 012/0 01/0 011/0 012/0 099/0 092/0 069/0 011/0 
33C 049/0 061/0 049/0 019/0 096/0 101/0 022/0 129/0 011/0 012/0 012/0 012/0 102/0 092/0 062/0 019/0 
34C 019/0 022/0 042/0 042/0 092/0 092/0 029/0 122/0 012/0 011/0 016/0 01/0 022/0 09/0 06/0 022/0 

41C 021/0 022/0 022/0 024/0 16/0 112/0 161/0 122/0 012/0 02/0 024/0 022/0 022/0 029/0 021/0 029/0 
42C 024/0 022/0 024/0 022/0 111/0 12/0 11/0 121/0 012/0 02/0 022/0 02/0 022/0 026/0 02/0 022/0 
43C 021/0 022/0 022/0 022/0 19/0 162/0 122/0 122/0 02/0 02/0 24/0 02/0 029/0 044/0 022/0 026/0 

44C 029/0 029/0 022/0 029/0 149/0 121/0 114/0 122/0 022/0 022/0 024/0 016/0 029/0 021/0 026/0 02/0 

- 

+ 

تصویر 4. نقشه‌ی شبکه‌ی روابط بین عوامل و زیرعوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران
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اطلاع‌رسانی«،  »نظام  زیرعوامل  بر  »مستندسازی«  زیرعامل 
»تجهیزات« و »ذخایر اورژانسی« در عوامل عملیاتی تأثیرگذار است.
»رهــبــری«،  زیرعوامل  ترتیب  به  سازمانی  زیرعوامل  بین  در 
ح‌ها« بیشترین  »ساختار سازمانی«، »تضمین مالی« و »قوانین و طر

اثرگذاری را دارند.
کنش« به ترتیب از زیرعوامل »آموزش«،  زیرعامل »تیم‌های وا
تأثیر  انــســانــی  نــیــروی  در  کــارکــنــان«  »مــهــارت  و  کــارکــنــان«  »تعهد 

می‌پذیرد. 

کلی دیمتل  سپس با محاسبه تقسیم هر درایه ماتریس روابط 
و  تشکیل  نرمالیزه  ماتریس  ماتریس،  آن  سطرهای  جمع  بر  فــازی 

که در جدول 10 آمده است.  سوپرماتریس موزون به‌دست آمد 
و  شــد  همگرا  هفت  ــوان  ت در  مـــوزون  سوپرماتریس  ادامـــه  در   
زیرعوامل بحرانی موفقیت  و  ماتریس حددار تشکیل، وزن عوامل 
در  اســت.  آمــده   11 جــدول  در  که  آمــد  به‌دست  بحران  مدیریت  در 
جدول 11 وزن عوامل اصلی از حاصل جمع اوزان نهایی زیرعوامل 
وزن  تقسیم  از  نیز  زیرعوامل  نسبی  وزن  آمــد.   به‌دست  عامل  آن 
نهایی زیرعوامل بر وزن نهایی عامل مربوط به خود به‌دست آمد. 

جدول 10. سوپرماتریس موزون حددار دی‌فازی شده

  C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 C44

C11
0/016 0/022 0/022 0/018 0/087 0/124 0/101 0/132 0/034 0/027 0/032 0/029 0/107 0/098 0/088 0/063

C12
0/02 0/016 0/021 0/02 0/102 0/095 0/101 0/145 0/027 0/03 0/037 0/028 0/103 0/098 0/063 0/093

C13
0/02 0/023 0/016 0/02 0/118 0/126 0/099 0/1 0/027 0/031 0/034 0/031 0/089 0/081 0/098 0/089

C14
0/02 0/021 0/022 0/016 0/13 0/098 0/113 0/102 0/028 0/029 0/035 0/031 0/083 0/098 0/083 0/093

C21
0/05 0/053 0/063 0/053 0/039 0/069 0/047 0/065 0/024 0/027 0/033 0/023 0/109 0/139 0/101 0/105

C22
0/058 0/066 0/056 0/039 0/051 0/041 0/052 0/074 0/022 0/028 0/03 0/026 0/11 0/142 0/111 0/091

C23
0/06 0/066 0/049 0/045 0/05 0/057 0/037 0/076 0/018 0/025 0/034 0/03 0/115 0/119 0/132 0/088

C24
0/051 0/061 0/047 0/06 0/066 0/058 0/052 0/043 0/022 0/022 0/033 0/03 0/145 0/108 0/095 0/106

C31
0/056 0/055 0/056 0/055 0/098 0/093 0/096 0/125 0/009 0/012 0/016 0/013 0/074 0/087 0/108 0/047

C32
0/048 0/053 0/065 0/055 0/096 0/108 0/085 0/122 0/012 0/01 0/015 0/013 0/099 0/097 0/069 0/051

C33
0/049 0/065 0/049 0/059 0/096 0/105 0/072 0/139 0/011 0/013 0/013 0/013 0/102 0/093 0/062 0/059

C34
0/059 0/072 0/048 0/043 0/093 0/097 0/089 0/133 0/013 0/011 0/016 0/01 0/088 0/09 0/06 0/078

C41
0/035 0/037 0/038 0/034 0/16 0/153 0/165 0/173 0/018 0/02 0/024 0/022 0/028 0/039 0/025 0/029

C42
0/034 0/038 0/034 0/038 0/155 0/17 0/11 0/185 0/017 0/02 0/027 0/02 0/027 0/026 0/03 0/038

C43
0/035 0/037 0/038 0/033 0/19 0/168 0/122 0/172 0/02 0/02 0/24 0/02 0/029 0/044 0/022 0/026

C44
0/039 0/039 0/037 0/029 0/149 0/175 0/154 0/172 0/022 0/023 0/024 0/016 0/039 0/035 0/026 0/02

جدول 11. وزن و اولویت عوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران

وزن و اولویت نسبی زیرعوامل وزن و اولویت عوامل اصلی
زیرعوامل

وزن و اولویت نهایی زیرعوامل

سیستم‌های فناوری و 
(C1) اطلاعاتی

)3( 0/14

(C11) 11(0/2480/0347 )3(سیستم‌های پشتیبانی تصمیم(
(C12) 9(0/2620/0368 )1(سیستم مدیریت دانش(

(C13) 10(0/250/035 )2(سیستم فناوری اطلاعات(
(C14) 12(0/2410/0337 )4(قابلیت انتقال اطلاعات(

(C2) عملیاتی

)1( 0/363

(C21) 5(0/2480/0901 )3(مستندسازی(
(C22) 4(0/2550/0926 )2(نظام اطلاع‌رسانی(

(C23)7(0/2240/0813 )4(ذخایر اورژانسی(

(C24) 2(0/2740/0996 )1(تجهیزات(

(C3) سازمانی

)4( 0/108

(C31) 16(0/2350/0258 )4(تضمین مالی(
(C32) 15(0/2470/0267 )3(رهبری(

(C33) 13(0/2660/0288 )1(قوانین و طرح‌ها(
(C34)  14(0/2490/0269 )2(ساختار سازمانی(

(C4) نیروی انسانی

)2( 0/359

 (C41) کارکنان )3(0/2660/0956 )2(مهارت 
(C42) کنش )1(0/280/1005 )1(تیم‌های وا

(C43) 6(0/240/0861 )3(آموزش(
(C44) کارکنان )8(0/2140/0768 )4(تعهد 
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بر اساس نتایج جدول 11 در بین عوامل اصلی بیشترین وزن نسبی 
کسب  را  اول  اولویت  که  دارد   0/363 با  برابر  »عملیاتی«  عامل  را 
اولویت   0/101 نهایی  وزن  با  کــنــش«  وا »تیم‌های  زیرعامل  کــرد. 
با  کارکنان«  »مهارت  و  دوم  اولویت   0/1 وزن  با  »تجهیزات«  اول، 
را  بعدی  اولویت  زیرعوامل  سایر  و  دارد  سوم  اولویت   0/096 وزن 
عوامل  بین  در  دانــش«  مدیریت  »سیستم  زیرعامل  کردند.  کسب 
سیستم‌های فناوری و اطلاعاتی اولویت اول، زیرعامل »تجهیزات« 
و  »قوانین  زیرعامل  وزن،  بیشترین  عملیاتی  زیرعوامل  بین  در 
ح‌ها« دارای اولویت اول در بین زیرعوامل سازمانی و در نهایت  طر
بین  در  نسبی  اهمیت  بیشترین  کــنــش«  وا »تــیــم‌هــای  زیــرعــامــل 

زیرعوامل نیروی انسانی را دارد. 
بحرانی  عوامل  اولویت  به  مربوط  نمودار   5 تصویر  نهایت  در 

موفقیت در مدیریت بحران را نشان می‌دهد. 

نتیجه‌گیری و پیشنهادها

موفقیت  بحرانی  عوامل  اولویت‌بندی  هدف  با  حاضر  تحقیق 
در  ــده  واردآمـ خــســارات  کاهش  و  کنترل  بــرای  بحران  مدیریت  در 
بحران‌ها و فجایع است. برای رسیدن به این هدف در ابتدا عوامل 
با مرور ادبیات نظری تحقیق و طی مصاحبه با خبرگان شناسایی 
و سپس با روش دلفی فازی انتخاب شدند. در ادامه برای تحلیل 
اولویت‌بندی عوامل بحرانی  اثرپذیری‌ها، وزن و  اثرگذاری،  روابط 
از روش ترکیبی فرآیند تحلیل  اثرگذار در موفقیت مدیریت بحران، 

شبکه‌ای بر اساس دیمتل )DANP( فازی استفاده شد. 
»سازمانی«  عوامل  که  داد  نشان  دیمتل  مــدل  حل  یافته‌ها 
موجب  و  هستند  تأثیرگذار  اطلاعاتی«  و  فناوری  »سیستم‌های  و 
هدایت سیستم برای موفقیت در مدیریت بحران می‌شوند. عوامل 
عوامل  طریق  از  و  هستند  تأثیرپذیر  »عملیاتی«  و  انسانی«  »نیروی 
اصلی  عوامل  بین  در  »ســازمــانــی«  عامل  می‌یابند.  بهبود  اثــرگــذار 
این  است.  عامل  تأثیرپذیرترین  »عملیاتی«  عامل  و  تأثیرگذارترین 

که موفقیت و عدم موفقیت مدیریت بحران  نتیجه نشان می‌دهد 
در  بهبود  بــرای  دیگر  طرفی  از  اســت.  وابسته  »عملیاتی«  عامل  به 
کرد.  مدیریت بحران باید بر تأثیرگذارترین عامل »سازمانی« تمرکز 
و  مسائل  می‌تواند  مدیریتی  سازوکارهای  طریق  از  سازمانی  عوامل 

کرده و بهبود دهد.  مشکلات فرآیندهای مدیریت بحران را حل 
بر اساس نتایج وزن‌دهی و اولویت‌بندی به روش فرآیند تحلیل 
اولویت  و  وزن  بیشترین  »عملیاتی«  اصلی  عامل  فــازی،  شبکه‌ای 
که  همان‌گونه  دارد.  بحران  مدیریت  استراتژیک  سطح  در  اول 
عامل  تأثیرپذیرترین  عملیاتی  عامل  داد،  نشان  نیز  دیمتل  نتیجه 
نتایج  با  که  و یک مسئله اصلی در موفقیت مدیریت بحران است 
وزن دهی همراستاست و این همسویی یکی از مزایای روش ترکیبی 
تصمیم‌گیری  در  کــه  مــی‌دهــد  نشان  نتیجه  ایــن  اســت.   DANP

باید  آن  حــل  ــرای  ب و  اســت  »مسئله«  مدیریت  ــرای  ب اول  اولــویــت 
کرد. بدین‌منظور باید به روابط تعیین‌شده و عامل اثرگذار  کوشش 
کرد. برای بهبود مدیریت باید عوامل تأثیرگذار را اولویت قرار  توجه 
اولویت  نهایی  وزن  بیشترین  با  کنش«  وا »تیم‌های  زیرعامل  داد. 
نشان  نتیجه  این  کرد.  کسب  بحران  مدیریت  موفقیت  در  را  اول 
)بحران(  اضطراری  در شرایط  و مدیریت  با هماهنگی  که  می‌دهد 
کنش  وا تیم‌های  و  کمیته  طریق  از  به‌وجودآمده  حوادث  کنترل  و 
کند. زیرعوامل » تجهیزات«  کنترل  می‌تواند بحران‌ها را مدیریت و 
کارکنان« اولویت سوم، »نظام اطلاع‌رسانی«  اولویت دوم، »مهارت 
اولویت  »آمــوزش«  و  چهارم  اولویت  »مستندسازی«  سوم،  اولویت 
در  را  ششم  اولویت  اورژانسی«  »ذخایر  زیرعامل  نهایت  در  و  پنجم 
کل وزن  که تقریباً 64/57 درصد از  کردند  کسب  بین 16زیرعامل 
از اهمیت بسیار  زیرعوامل را به خود اختصاص دادند و این نشان 
نشان  اولویت‌بندی  نتایج  که  همان‌گونه  اســت.  زیرعوامل  ایــن 
انسانی  نیروی  و  عملیاتی  عوامل  به  اولویت‌ها  بالاترین  می‌دهد، 
عمدتاً  و  تأثیرپذیر  دیمتل  روش  در  عوامل  این  که  دارد  اختصاص 
و  مــدیــران  پس  می‌شدند.  بحران  مدیریت  در  موفقیت  به  منجر 
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مده در آش خسارات واردن برای کنترل و کاهموفقیت در مدیریت بحرا بحرانیعوامل  بندیاولویتتحقیق حاضر با هدف 
مصاحبه با خبرگان  طی یات نظری تحقیق وبدبا مرور ا عوامل ها و فجایع است. برای رسیدن به این هدف در ابتدابحران

بندی وزن و اولویت ،هایاثرپذیر شدند. در ادامه برای تحلیل روابط اثرگذاری،شناسایی و سپس با روش دلفی فازی انتخاب 
فازی  (DANP)ای بر اساس دیمتل ز روش ترکیبی فرآیند تحلیل شبکها ،بحران یتذار در موفقیت مدیراثرگ بحرانیعوامل 

  استفاده شد.
موجب  وتاثیرگذار هستند  «یو اطلاعات یفناور یهاسیستم»و « یسازمان»عوامل  نشان داد که دیمتلحل مدل  هایافته

از طریق  وتاثیرپذیر هستند « یاتیعمل»و « یانسان یروین»عوامل  .ندشومیهدایت سیستم برای موفقیت در مدیریت بحران 
تاثیرپذیرترین عامل  «یاتیعمل»در بین عوامل اصلی تاثیرگذارترین و عامل  «سازمانی»امل عیابند. بهبود میاثرگذار عوامل 

از طرفی دیگر . سته استواب «عملیاتی»که موفقیت و عدم موفقیت مدیریت بحران به عامل  دهدمیاین نتیجه نشان  .است
تمرکز کرد. عوامل سازمانی از طریق سازوکارهای « یسازمان» تاثیرگذارترین عاملبرای بهبود در مدیریت بحران باید بر 

  بهبود دهد.و  کرده د مسائل و مشکلات فرآیندهای مدیریت بحران را حلتوانمیمدیریتی 
بیشترین وزن و  «یاتیعمل»عامل اصلی  ،فازی ایشبکهیند تحلیل به روش فرآ بندیاولویتدهی و بر اساس نتایج وزن

عامل عملیاتی تاثیرپذیرترین  ،گونه که نتیجه دیمتل نیز نشان داداولویت اول در سطح استراتژیک مدیریت بحران دارد. همان
از مزایای  مسویی یکیاین ه وست ست که با نتایج وزن دهی همراستاعامل و یک مسئله اصلی در موفقیت مدیریت بحران ا

و برای  است« مسئله»اولویت اول برای مدیریت  گیریتصمیمکه در  دهدمیاست. این نتیجه نشان  DANPروش ترکیبی 
عوامل مدیریت باید برای بهبود  .شده و عامل اثرگذار توجه کردباید به روابط تعیینمنظور بدینکوشش کرد. باید حل آن 

با بیشترین وزن نهایی اولویت اول را در موفقیت مدیریت بحران کسب  «واکنش یهاتیم». زیرعامل ددا را اولویت قرارتاثیرگذار 
از طریق  آمدهوجودهکنترل حوادث ب شرایط اضطراری )بحران( ودر هماهنگی و مدیریت  با که دهدمیکرد. این نتیجه نشان 

 «مهارت کارکنان»اولویت دوم،  «زاتیتجه » زیرعواملد. رل کنها را مدیریت و کنتد بحرانتوانمیی واکنش هاتیمو  کمیته
و در نهایت زیرعامل  ماولویت پنج «آموزش»اولویت چهارم و  «دسازیمستن»اولویت سوم،  «رسانیاطلاعنظام »اولویت سوم، 

یرعوامل را به خود درصد از کل وزن ز 12/64 زیرعامل کسب کردند که تقریبا16ًدر بین  را اولویت ششم «ذخایر اورژانسی»

تصویر 5. نمودار اولویت نهایی زیرعوامل بحرانی موفقیت در مدیریت بحران
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تصمیم‌گیرندگان باید به آنها توجه و جزو اولویت‌های برنامه‌ریزی 
جهت بهبود قرار دهند.

شد.  بــررســی  خبرگان  از  نفر  چند  بــا  تحقیق  نتایج  نهایت  در 
عوامل  که  داشتند  اعتقاد  و  کردند  تایید  را  تحقیق  روایی  خبرگان 
تأثیر عوامل سازمانی  بیشتر تحت  کلیدی موفقیت مدیری بحران 
نگرش‌های  کــه  بــودنــد  بــاور  ایــن  بــر  خبرگان  اســت.  سیستم  یــک 
ایجاد  سازمان  در  را  فرآیندها  و  وقایع   از  برخی  می‌تواند  سازمانی 
کند. سازمان مدیریت بحران به‌طور مداوم برای ارتقای بهره‌وری 
عملیاتی  عوامل  که  آنجایی  از  است.  سازمان  پیکربندی  نیازمند 
بنابراین  هستند؛  سازمانی  عوامل  به‌ویژه  عوامل  سایر  تأثیر  تحت 
بهبود عوامل عملیاتی برای سازمان‌ها دارای اهمیت است و نتایج 
خواهد  مشخص  عامل  این  اساس  بر  بحران  مدیریت  در  موفقیت 
شد. به‌طور مثال مدیران ارشد از راه اصول رهبری مناسب می‌توانند 

موجب بهبود عملیات در مدیریت بحران شوند.  
زیرعامل  می‌شود.  توجه  دیمتل  روابط  به  عوامل  بهبود  برای 
زیرعوامل  بین  در  دارد.  را  اول  نهایی  اولویت  کنش«  وا »تیم‌های 
کنش« تأثیرپذیرترین عامل و مسئله‌ای  نیروی انسانی »تیم‌های وا
و  کارکنان«  »تعهد  ــوزش«،  »آم عوامل  طریق  از  به‌ترتیب  که  است 
که  می‌دهد  نشان  نتیجه  این  می‌یابد.  بهبود  کارکنان«  »مهارت 
و  باشند  آموزش دیده  باید  کنش ستاد مدیریت بحران  وا تیم‌های 
با مسئولیت‌های خود به احتمال قوی  آموزش و آشنایی  از طریق 
کسب  به  آن  نتیجه  در  که  داشــت  خواهند  سازمان  و  کار  به  تعهد 
کنش بهبود  مهارت تشویق خواهند شد و از این طریق تیم‌های وا
تیم  بیشتر  آمــادگــی  راســتــای  در  ــوزش«  ــ »آم بــرای  یــافــت.  خواهند 
کنش سریع مدیریت بحران در برابر حوادث غیرمترقبه، باید مانور  وا
تمرینی از پیش تعیین‌شده این تیم برگزار و نقاط قوت و ضعف تیم 
کنش سریع با ملزوماتی نظیر  بررسی و تحلیل شود. اعضای تیم وا
برق،  ژنراتور  حریق،  اطفای  دستگاه‌های  ایستگاه،  ماشین‌آلات 
اره‌برقی، دستگاه پمپ مکش باد و سایر تجهیزات و امکانات آشنا 
کنش سریع باید آموزش‌های لازم را  شوند. همچنین اعضای تیم وا

جهت مقابله با حوادث احتمالی فرا بگیرند.
باید »ذخایر  برای موفقیت در فرآیند عملیات مدیریت بحران 
اورژانسی« را مدیریت کرد؛ چرا که این عامل اثرپذیر است و به‌ترتیب 
اثر  تجهیزات«   « و  اطلاع‌رسانی«  نظام   « »مستندسازی«،  عوامل  از 
که با ایجاد رویه‌های شفاف  می‌پذیرد. این نتیجه نشان می‌دهد 
را  بالقوه  مــی‌تــوان خــطــرات  اطــاعــات  و ثبت  گــزارش‌گــیــری  بــرای 
کرد. همچنین  ع آن هشدار خاص ارسال  شناسایی و در صورت وقو
با مستندسازی در مورد خطرات بالقوه می‌توان تجهیزات و امکانات 
کرده و  تخصصی عملیات امداد و نجات مربوط به آن خطر را تهیه 
نظام ذخیره‌سازی برای مدیریت پشتیبانی امداد و نجات را پایش 

کرد.  و ارزیابی 
کــرد.  توجه  آن  روابـــط  بــه  باید  سازمانی  عــوامــل  بهبود  ــرای  ب
ح‌ها«  طر و  »قــوانــیــن  زیــرعــامــل  دیمتل،  روش  یافته‌ی  اســاس  بــر 
که به‌ترتیب از عوامل  گلوگاه موفقیت سازمان است  تأثیرپذیرترین و 
اثر می‌پذیرد. این  »رهبری«، »ساختار سازمانی« و »تضمین مالی« 
که اقدامات تضمین مالی و برنامه‌ریزی قبلی  نتیجه نشان می‌دهد 

کز لجستیک، پناهگاه‌ها قابل اجرا و وجود ساختار سازمانی  برای مرا
ح‌های  طر و  قوانین  برای  مسئولیت‌ها  از  روشن  گاهی  آ و  پاسخگو 
می‌شود  پیشنهاد  بنابراین  بــود.  خواهد  مفید  اضــطــراری  کنش  وا
کنش اضطراری قابل اجرا در  آماده برای وا ح‌های  که قوانین و طر
از طریق فرآیندهای برنامه‌ریزی و هماهنگی بین  مدیریت بحران 

بخش‌های مختلف توسط رهبری ایجاد شوند.
جهت  اطلاعاتی  و  فناوری  سیستم‌های  آمادگی  ارتقای  برای 
مقابله با مدیریت بحران باید به عامل تأثیرپذیر »سیستم مدیریت 
اول  مرحله  در  هــدف  ایــن  به  دستیابی  جهت  کــرد.  توجه  دانــش« 
مناسب  و  جدید  اطــاعــات«  فــنــاوری  »سیستم  ســازمــان  اســت  نیاز 
داشته باشد تا »قابلیت انتقال اطلاعات« برای رفع مشکل برقراری 
متفاوت  اهـــداف  کــه  مستقل  مؤسسات  بین  هماهنگی  و  ارتــبــاط 
مناسب  اطلاعات  کسب  با  مدیران  و  شود  ایجاد  ــد،  دارن رقابتی  و 
پیچیده  شرایط  در  بتوانند  تصمیم«  پشتیبانی  »سیستم‌های  از 
به  منجر  امر  این  که  کنند  تصمیم‌گیری  بهتر  اطمینان  غیرقابل  و 

ایجاد »سیستم مدیریت دانش« برای پاسخگویی می‌شود.  

پی نوشت
1. Wenchuan
2. Emergency management
3. Sheu
4. emergency response capacity
5. Drake and Hoetmer
6. emergency response teams
7. Dihé
8. DEMATEL based ANP (DANP)

منابع
1. Li, X., Pu, W., & Zhao, X. (2019). Agent action dia-

gram: Toward a model for emergency management 
system. Simulation Modelling Practice and Theory, 94, 
66–99.

2. Zhou, X., Shi, Y., Deng, X. & Deng, Y. (2017). D-DE-
MATEL: A new method to identify critical success 
factors in emergency management. Safety Science, 91, 
93–104. 

3. Ding, X.F., & Liu, H.C. (2018). A 2-dimension uncer-
tain linguistic DEMATEL method for identifying 
critical success factors in emergency management. 
Applied Soft Computing, 71, 386–395.

4. Ju, Y., Wang, A. & Liu, X. (2012). Evaluating emergency 
response capacity by fuzzy AHP and 2-tuple fuzzy 
linguistic approach. Expert Systems with Applications, 
39(8), 6972–6981.

5. Youngblood, S. A., & Youngblood, N. E. (2018). Us-
ability, content, and connections: How county-level 
Alabama emergency management agencies commu-
nicate with their online public. Government Informa-



97

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 با 
ان

حر
ت ب

یری
مد

در 
ت 

فقی
مو

ی 
ران

ح
ل ب

وام
ن ع

 بی
مل

عا
ل ت

حلی
ت

ی
فاز

ره 
عیا

د م
چن

ی 
گیر

یم‌
صم

ی ت
کیب

 تر
ی

ها
رد

یک
رو

 شمـاره هجدهم
پاییز و زمستان

 1399

tion Quarterly, 35(1), 50–60.

6. Fogli, D., Greppi, C. & Guida, G. (2017). Design pat-
terns for emergency management: An exercise in re-
flective practice. Information & Management, 54(7), 
971–986.

7. Li, Y., Hu, Y., Zhang, X., Deng, Y. & Mahadevan, S. 
(2014). An evidential DEMATEL method to identi-
fy critical success factors in emergency management. 
Applied Soft Computing, 22, 504–510. 

8. Fogli, D. & Guida, G. (2013). Knowledge-centered de-
sign of decision support systems for emergency man-
agement. Decision Support Systems, 55(1), 336–347.

کریمی شیرازی، حامد )1394(. برنامه‌ریزی  9. مدیری، محمود؛ نصرتی، شهریار؛ 
پدافند  رویکرد  با   SWOT و  شهری  مدیریت  حوزه‌ی  در  بحران  مدیریت 

غیرعامل با استفاده از روش MCDM. مدیریت بحران، 7، 5-14

10. Hetu, S., Gupta, S., Vu, V.N. & Tan, G. (2018). A 
simulation framework for crisis management: Design 
and use. Simulation Modeling Practice and Theory, 85, 
15–32.

11. Nadi, A., & Edrisi, A. (2017). Adaptive multi-agent re-
lief assessment and emergency response. International 
Journal of Disaster Risk Reduction, 24, 12–23.

12. Weaver, S. B., Wingate, L., Dunkelly-Allen, N., Major, 
J. & Nguyen, K. (2018). An assessment of the rela-
tionship between pharmacy students’ perceptions 
of their preparedness to contribute to emergency 
responses and their current work status. Currents in 
Pharmacy Teaching and Learning, 10, 1579–1586.

13. Jennings, M. (2019). The oil and gas industry, the Off-
shore Installation Manager (OIM) and the manage-
ment of emergencies - Changes necessary to achieve 
effective competence assessment of OIMs in control-
ling emergencies. Journal of Loss Prevention in the Pro-
cess Industries, 59, 1–13.

14. Ha, K. (2018). Changing the emergency response cul-
ture: case of Korea. International Journal of Emergency 
Services, 7(1), 60-70.

15. Gálvez-Rodríguez, M., Haro-de-Rosario, A., García-
Tabuyo, M. and Caba-Pérez, C. (2019). Building 
online citizen engagement for enhancing emergency 
management in local European government: The case 
of the November 2015 Paris attacks. Online Informa-
tion Review, 43(2), 219-238.

16. Bénaben, F. (2016). A Formal Framework for Crisis 
Management describing information flows and func-
tional structure. Procedia Engineering, 159, 353 – 356.

17. Dihé, P., Denzer, R., Polese, M., Heikkilä, A.M., Hav-
lik, D. Sautter, J., Hell, T., Schlobinski, S., Zuccaro, 
G., & Engelbach, W. (2013). An architecture for in-

tegrated crisis management simulation, in: Proceedings 
of the 20th International Congress on Modelling and 
Simulation, 1–6.

18. نصیبی، مهدی؛ مدیری، محمود؛ نکوئی، محمد علی؛ حسنوی، رضا؛ نوری، 
ذی‏نفعان  فعالیت‏های  و  اطلاعات  تعاملی  مدل  ایجاد   .)1394( مهدی 
مدیریت بحران در صنعت با رویکرد مهندسی همزمان، مطالعه‌‏‏ی موردی: 

ایران‏ خودرو، مدیریت بحران، 4)2(، 23-36
سیستم‌های  کارآمدی  در  مؤثر  عوامل  سنجش   .)1392( زهرا  ملکی،  نجفی   .19
اطلاعاتی در مدیریت بحران )مطالعه‌ی موردی: جمعیت هلال احمر مرکز(. 

کارشناسی ارشد مدیریت. دانشگاه پیام نور، تهران. پایان نامه 
و  بررسی   .)1392( امیرحسین  حلبیان،  حسینعلی؛  خمری،  پرویز؛  خسروی،   .20
کلیدی موفقیت مدیریت بحران خشکسالی بر مبنای  اولویت‌بندی عوامل 
جامع  مدیریت  المللی  بین  کنفرانس  ایران. پنجمین  در  دانش  مدیریت 

بحران‌های طبیعی، تهران.
تسهیل‌کننده  عوامل  بررسی   .)1390( محمد  نور  یعقوبی،  مریم؛  نکودری،   .21
مدیریت دانش در سازمان مدیریت بحران. پژوهش‌های مدیریت عمومی، 

.119-95 ,)13(4
اولویت‌بندی  22. عزیزپور، ملکه؛ زنگی‌آبادی، علی؛ اسماعیلیان، زهرا )1390(. 
)مطالعه‌ی  طبیعی  بلایای  برابر  در  شهری  بحران  مدیریت  در  مؤثر  عوامل 
موردی: سازمان‌های مرتبط با بحران شهر اصفهان(. جغرافیا و برنامه‌ریزی 

محیطی، 22 )3(، 107-124.

23. Zhou, Q., Huang, W. & Zhang, Y. (2011). Identifying 
critical success factors in emergency management us-
ing a fuzzy DEMATEL method. Safety Science, 49(2), 
243–252.

24. Woodcock, B. & Au, Z. (2013). Human factors issues 
in the management of emergency response at high 
hazard installations. Journal of Loss Prevention in the 
Process Industries, 26, 547-557.

25. Pathirage, CH., Seneviratne, K., Amaratunga, D. &  
Haigh, R. (2012). Managing disaster knowledge: 
identification of knowledge factors and challenges. 
International Journal of Disaster Resilience in the Built 
Environment, 3 (3), 237 – 252.

26. Paula, A. D., Lukosevicius, A. & Leiras, A. (2017). 
Organizational Structure for Disaster Management 
Projects. Conference Paper WIT Transactions on The 
Built Environment, 173, 33-42.

گل‌محمدی، رستم؛  ج؛ باستانی، سوسن؛ اسحاقی، محبوبه؛  27. محمدفام، ایر
کنش  وا تیم  اعضای  کاری  تعامل‌های  ارزیابی   .)1393( علی  ساعی، 
 ۴ کار،  ایمنی  و  بهداشت  اجتماعی.  شبکه  تحلیل  از  استفاده  با  اضطراری 

.۴۸-۳۷ ،)۳(
و  حرفه‌ای  تعهد  بین  رابطه   .)1395( حجت‌اله  مرادی،  شهرام؛  عموزاده،   .28
مدیریت  فصلنامه  بحران.  مدیریت  در  موفقیت  با  کارکنان  سازمانی  تعهد 

بحران و وضعیت‌های اضطراری، 8)28(، 103-77.
29. ابراهیم بابایی، شهین )1392(. اولویت‌بندی عوامل مؤثر بر مدیریت بحران 
شهر  نجات  و  امداد  موردی:  )مطالعه‌ی  طبیعی  بلایای  برابر  در  شهری 
کارشناسی ارشد جغرافیا و برنامه‌ریزی گرایش شهری،  اصفهان(. پایان نامه 

دانشگاه اصفهان.

30. Wang, F.K., Hsu, CH. & Tzeng, G.H. (2012). The best 
vendor selection for conducting the recycled material 



98

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 با 
ان

حر
ت ب

یری
مد

در 
ت 

فقی
مو

ی 
ران

ح
ل ب

وام
ن ع

 بی
مل

عا
ل ت

حلی
ت

ی
فاز

ره 
عیا

د م
چن

ی 
گیر

یم‌
صم

ی ت
کیب

 تر
ی

ها
رد

یک
رو

 شمـاره هجدهم
پاییز و زمستان

 1399

based on a hybrid MCDM model combining DANP 
with VIKOR. Resources. Conservation and Recycling, 
66, 95– 111.

31. Jeng, D.G. & Tzeng, G.H. (2012). Social Influence on 
the Use of Clinical Decision Support Systems: Re-
visiting the Unified Theory of Acceptance and Use 
of Technology by the Fuzzy DEMATEL Technique. 
Computers & Industrial Engineering, 62(3), 819-828.

32. Kumar, A. & Dixit, G. (2018). Evaluating critical bar-
riers to implementation of WEEE management us-
ing DEMATEL approach. Resources. Conservation & 
Recycling, 131, 101–121.

33. Hsu, C.C., Liou, J.J. & Chuang, Y.C. (2013). Integrat-
ing DANP and modified grey relation theory for the 
selection of an outsourcing provider. Expert Systems 
with Applications, 40, 2297–2304.

34. Gölcük, I. & Baykasoglu, A. (2016). An analysis of 
DEMATEL approaches for criteria interaction han-
dling within ANP. Expert Systems With Applications, 
46, 346-366.

35. Yeh, T.M. & Huang, Y.L. (2014). Factors in determin-
ing wind farm location: Integrating GQM, fuzzy 
DEMATEL, and ANP. Renewable Energy, 66, 159-
169.

36. Huang, J.J., Tzeng, G.H. & Ong, S.C. (2005). Multidi-
mensional data in multidimensional scaling using the 
analytic network process. Pattern Recognition Letters, 
26, 755–767.



99

ب
ه آ

بک
 ش

ت
اخ

رس
 زی

در
ت 

ابی
جذ

یز 
نال

ور آ
نظ

ه م
ی ب

دل
ه م

رائ
ا

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره هجدهم
پاییز و زمستان

 1399

ارائـــه مدلـــی بـــه منظـــور آنالیـــز جذابیـــت در زیرســـاخت 
شـــبکه آب

ساره رودباری: کارشناسی ارشد پدافندغیرعامل دانشگاه صنعتی مالک اشتر
ali.nekooie@gmail.com  ،محمدعلی نکوئی*: هیئت علمی دانشگاه صنعتی مالک اشتر
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چکیده
زیرساخت‌های حیاتی پایه و اساس هر جامعه ای را شکل می‌دهند. زندگی روزمره انسان‌ها تا حد بسیار زیادی به فعالیت این زیرساخت‌ها 
وابسته است و جالب‌تر اینکه تمامی زیرساخت‌ها برای ادامه عملکرد به یکدیگر نیز وابسته‌اند. مثلًا زیرساخت آب چگونه می‌تواند بدون 
وجود زیرساخت برق به ادامه فعالیت‌های خود بپردازد؟ در این مقاله هدف آنالیز جذابیت زیرساخت آبرسانی در منطقه ای فرضی از تهران 
گیم تئوری این آنالیز جذابیت انجام داده  کرد. با استفاده از روش  که به دلیل مسائل و محدودیت‌های موجود نمی‌توان نام آنرا بیان  است 
ع بپوندد  که می‌تواند در این شبکه به وقو شد. به منظور انجام آنالیز جذابیت دارایی‌های شبکه آبرسانی شناسایی و تهدیدات محتملی 
گرفته دو بازیکن شبکه آبرسانی به عنوان مدافع )بازیگر B( و متخاصم با عنوان بازیکن مهاجم )بازیگر A( آنالیز  تعیین شد. سپس با در نظر 
گیم تئوری روشی مؤثر در آنالیز زیرساخت‌ها محسوب می‌شود و با استفاده از آن  که روش  گرفته شد  گرفت. در پایان نتیجه  جذابیت صورت 
می‌توان به نتایج مطلوبی دست یافت. در این پژوهش با استفاده از آنالیز جذابیت گیم تئوری محقق شد که در شبکه آبرسانی تحت مطالعه 

تصفیه‌خانه آب و پس از آن مخازن و منابع آب از بیشترین جذابیت برای حمله دشمن برخودار هستند. 
گیم تئوری  کلیدی: زیرساخت، شبکه آبرسانی، آنالیز جذابیت،  کلمات   

کارشناسی ارشد با عنوان مدل بومی تحلیل آسیب‌پذیری زیرساخت‌ها با رویکرد مدل احتمالی و  مقاله حاضر استخراج‌شده از پایان‌نامه 
گراف )مطالعه موردی شبکه آبرسانی منطقه فرضی از تهران( است. نظریه 

Analysis attractiveness of the infrastructure 
by using game theory method
Sareh Roudbari1, Mohammadali Nekooie*2, Rohollah Taherkhani3

Abstract

The vital infrastructure forms the foundation of any society. And the everyday life of humans depends to a 
great extent on the operation of this infrastructure, and more interestingly, the infrastructure itself is depen-

dent on one another for continuing to operate. Consider, for example, the infrastructure of water. How can it 
continue to operate without electricity infrastructure? The purpose of this paper is to analyze the attractiveness 
of water supply infrastructure, which is based on game theory. The theory of game theory is a mathematical ap-
proach that was first introduced in the field of economics and then entered other disciplines. The water network 
is always targeted at all major wars and hostilities as a fundamental basis. Considering the strategies of attack 
and resilience for the two countries, modeling of scenarios was done using the theory of games. After calcula-
tions, it was determined that among all the components of the water supply network of the refinery is of great 
importance. It was also determined that the theory of game theory is an effective method in the analysis of infra-
structure and can be achieved with the desired results.
Key word: Infrastructure, Water Supply Network, attractivene Analysis, Game Theory
1. M.A of passive defense of Malek Ashtar University of Technology
2. Faculty Member of Malek Ashtar University of Technology, Email: ali.nekooie@gmail.com
3. Faculty Member of Imam Khomeini International University Qazvin
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مقدمه

ــرای  ــه ب ک کـــردن خــدمــاتــی  ــه  ــ ــا ارائ زیــرســاخــت‌هــای حــیــاتــی ب
تشکیل  را  جامعه  فقرات  ستون  هستند،  ضــروری  جامعه  عملکرد 
از  قابل‌اعتمادی  جریان  حیاتی  زیرساخت‌های  این  می‌دهند]1[. 
محصولات و خدمات را تشکیل می‌دهند و عبارت‌اند از سیستم‌های 
حمل‌ونقل]2[.  طبیعی،  گاز  عرضه  آب،  تأمین  مخابرات،  بــرق، 
ذات  در  اینها  و  است  وابسته  زیرساخت‌ها  این  عملکرد  به  جامعه 
یکی  نقص  هستند.  اندرکنش  دارای  و  وابسته‌اند  یکدیگر  به  خود 
از زیرساخت‌ها می‌تواند منجر به اختلال در دیگر زیرساخت‌ها شود 
یا  و  زندگی  دادن  دست  از  و  اقتصادی  شدید  اختلالات  درنهایت  و 
توسط  زیرساخت  یک  هنگامی‌که  دارد]3[.  پی  در  خدمات  نقص 
عامل خارجی یا درونی دچار اختلال می‌‌شود، این اختلال می‌تواند 
خرابی  شــود.  دیگر  زیرساخت‌های  مؤلفه‌های  در  شکست  موجب 
اقتصادی،  گسترده  پیامدهای  موجب  می‌تواند  زیرساخت‌ها  این 

کل جامعه شود]1،2،4[.   اجتماعی و فیزیکی در 
تجزیه‌وتحلیل شبکه‌های پیچیده رشته‌ای نسبتاً جوان است. 
که  کرد  نخستین مطالعات سیستماتیک در سال 1990 ظهور پیدا 
که  بوده  بزرگ  شبکه‌های  خواص  شناسایی  مطالعات  این  هدف 
به‌عنوان سیستم‌های پیچیده رفتار می‌کردند]5[. زیرساخت‌های 
بحرانی با مجموعه‌ای از خطرات و تهدیدات نامتقارن مواجه‌اند و 
که دارند آسیب‌هایی را از خود نشان می‌دهند.  به دلیل ضعف‌هایی 
این زیرساخت‌ها با یکدیگر اندرکنش‌هایی دارند و می‌توانند یکدیگر 
طریق  از  می‌توان  را  آنها  بین  اندرکنش  دهند.  قــرار  تأثیر  تحت  را 
که با یکدیگر ارتباط درونی دارند را  ماتریس وابستگی یا لایه‌هایی 

می‌توان در تصویر 1 نشان داد]6[.
که  هستند  آزادی  سیستم‌های  بحرانی  زیرساخت‌های  کثر  ا
آسیب‌پذیری  تحلیل  هنگام  در  دارنــد.  بسیاری  تبادلات  محیط  با 
داشـــت]6[.  نظر  در  باید  را  محیط  و  سیستم  بین  اندرکنش‌های 
جامعه  حیات  ادامـــه  و  انــســان  زنــدگــی  بــرای  عامل  مهمترین  آب 

بشری محسوب می‌شود و همواره زندگی انسان را تحت تأثیر قرار 
منابع  از  همواره  که  است  نیاز  کیفیت  با آب  تأمین  برای  می‌دهد. 
بحران‌های  و  انسان‌ساخت  حملات  برابر  در  آن  تجهیزات  و  آبی 
که  کرد]8[. آب منبعی است  طبیعی به‌صورت پیشگیرانه حفاظت 
در طول زمان و مکان با تغییرات مختلفی روبه‌رو شده و در معرض 
می‌گیرد]9[.  ــرار  ق تروریستی  حملات  جمله  از  زیــادی  مخاطرات 
تأسیسات آب در برابر تهدیدات دشمن سهل‌الوصول و آسیب‌پذیرند 
و اهداف جذابی برای عملیات خرابکارانه محسوب می‌شوند. این 
گیری  تأسیسات به علت دارا بودن برخی از خصوصیات از قبیل فرا
و قابلیت دسترسی از اهمیت و جذابیت بسیار بالایی برای دشمنان 
برخوردارند. مراحل اصلی تولید آب و آب‌رسانی می‌تواند به ترتیب 
آب  انتقال  خط  پمپاژ،  ایستگاه  خام،  آب  ذخایر  آب،  منابع  شامل 
شبکه‌های  و  تصفیه‌شده  آب  مخازن  آب،  تصفیه‌خانه‌های  خام، 
توزیع ‌باشد. این اجزا دارای وسعت بسیار بالایی هستند و احتمال 
قرار  اصابت  مــورد  عمدی  و  انسان‌ساخت  حملات  برابر  در  اینکه 

گیرند، بسیار زیاد است]8[. 

شبکه آبرسانی

مخازن  و  تصفیه‌خانه‌ها  استقرار  با  شهرها  آب‌رســانــی  شبکه 
حیاتی  بسیار  تأسیسات  این  می‌گیرد.  صورت  شهرها  داخل  در  آب 
آسیب‌پذیرند.  بسیار  نظامی  حملات  مقابل  در  و  هستند  حساس  و 
تنظیم  یا  و  شهری  بستر  توپوگرافی  شرایط  دلیل  به  آب  مخازن 
ساخته  سطح  از  بالاتر  ارتفاعی  در  آب،  جریان  بــرای  مناسب  فشار 
که به‌عنوان هدف به‌راحتی قابل‌شناسایی بوده و از جمله  می‌شوند 
می‌آیند]10[.  شمار  به  شهری  بافت‌های  در  آسیب‌پذیر  کانون‌های 
مانند  حیاتی  زیرساخت‌های  به  حمله  که  می‌دهد  نشان  سوابق 
آب و برق توسط دشمن اجتناب‌ناپذیر است. در جنگ بصره قطع 
و در  کاهش تحمل شهروندان  و  بیماری  افزایش  باعث  برق  و  آب 
نتیجه تسلیم زودهنگام شهر شد.هنگام جنگ خلیج‌فارس در سال 
دادند.  قرار  هدف  را  بغداد  آب  منابع  هم‌پیمان،  کشورهای   1991
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 [7] هاتوابستگی متقابل زیرساخ -1شکل 

ری پذیدر هنگام تحلیل آسیبه با محیط تبادلات بسیاری دارند. های آزادی هستند کبحرانی سیستم هایزیرساختاکثر 
عامل برای زندگی انسان و ادامه حیات جامعه بشری  ترینمهمآب [. 6بین سیستم و محیط را باید در نظر داشت]های اندرکنش

 که همواره از منابع آبی و استنیاز  تیفیباکآب  تأمیندهد. برای قرار می تأثیرشود و همواره زندگی انسان را تحت محسوب می
[. آب منبعی است که در 8]صورت پیشگیرانه حفاظت کردبههای طبیعی و بحران ساختانسانتجهیزات آن در برابر حملات 

[. 9گیرد]حملات تروریستی قرار می از جملهرو شده و در معرض مخاطرات زیادی هطول زمان و مکان با تغییرات مختلفی روب
وند. شعملیات خرابکارانه محسوب می پذیرند و اهداف جذابی برایو آسیب الوصولسهلآب در برابر تهدیدات دشمن  ساتیتأس
به علت دارا بودن برخی از خصوصیات از قبیل فراگیری و قابلیت دسترسی از اهمیت و جذابیت بسیار بالایی برای  ساتیتأساین 

، خط ژتواند به ترتیب شامل منابع آب، ذخایر آب خام، ایستگاه پمپامی رسانیآبدشمنان برخوردارند. مراحل اصلی تولید آب و 
 ستندهباشد. این اجزا دارای وسعت بسیار بالایی توزیع  هایهشبکو  شدههیتصفآب، مخازن آب  هایهخانهیتصفانتقال آب خام، 

 [. 8بسیار زیاد است] ،و عمدی مورد اصابت قرار گیرند ساختانسانو احتمال اینکه در برابر حملات 

 شبکه آبرسانی

 و حیاتی بسیار تأسیسات این. گیردمی صورت شهرها داخل در آب مخازن و هاخانههیتصف استقرار با شهرها رسانیآبشبکه 
 تنظیم یا و شهری بستر توپوگرافی شرایط دلیل به آب مخازن. پذیرندآسیب بسیار نظامی حملات مقابل در و هستند حساس

 از جمله و بوده ییشناساقابل یراحتبه هدف عنوانبه که شوندمی ساخته سطح از بالاتر ارتفاعی در آب، جریان برای مناسب فشار
 مانند حیاتی هایزیرساخت به حمله که دهدمی نشان سوابق. [11]آیندمی شمار به شهری هایبافت در پذیرآسیب هایکانون

 درو  شهروندان تحمل کاهش و بیماری افزایش باعث برق و آب قطع در جنگ بصره .است ریناپذاجتناب دشمن توسط برق و آب
. دادند قرار هدف را بغداد آب منابع ،مانیپهم کشورهای 1991 سال در فارسجیخل جنگ تسلیم زودهنگام شهر شد.هنگام جهینت

 هایشبکه کوزوو و عراق به آمریکا ارتش حمله در. قرارداد هدف مورد را کویت کننیریشآب تأسیسات عراق حملات، تلافی برای
 27 در غزه نوار به صهیونیستی رژیم حمله در. گرفت قرار هدف واردن راهبردی حلقه دومین عنوانبه آب مخازن و رسانیآب

 این شد. تخریب یجزئ و کلی صورتبه آب چاه هشت و شد وارد فاضلاب و آب هایلوله به زیادی آسیب 2118 سال دسامبر
 رشد تهدیدات، تشدید ،ادشدهی تجارب رغمعلی. شد غزه در بحران شدن تروخیم و آشامیدنی آب کمبود به منجر صدمات
 یحوزه در غیرعامل دفاع مهندسی اقدامات و تحقیقات مطالعات، متأسفانه جدید، شهرهای احداث همچنین و شهرها یفزاینده

تصویر 1: وابستگی متقابل زیرساخت‌ها ]7[
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مورد  را  کویت  آب‌شیرین‌کن  تأسیسات  عراق  حملات،  تلافی  برای 
کوزوو شبکه‌های  قــرارداد. در حمله ارتش آمریکا به عراق و  هدف 
واردن  راهــبــردی  حلقه  دومین  به‌عنوان  آب  مخازن  و  آب‌رســانــی 
 27 در  غزه  نوار  به  صهیونیستی  رژیم  حمله  در  گرفت.  قرار  هدف 
دسامبر سال 2008 آسیب زیادی به لوله‌های آب و فاضلاب وارد شد 
کلی و جزئی تخریب شد. این صدمات  و هشت چاه آب به‌صورت 
کمبود آب آشامیدنی و وخیم‌تر شدن بحران‌ در غزه شد.  منجر به 
علی‌رغم تجارب یادشده، تشدید تهدیدات، رشد فزاینده‌ی شهرها 
و همچنین احداث شهرهای جدید، متأسفانه مطالعات، تحقیقات 
و اقدامات مهندسی دفاع غیرعامل در حوزه‌ی تأسیسات آب‌رسانی 
کاهش آسیب‌پذیری در برابر تهدیدات، به‌اندازه  شهری و به‌منظور 
تصویر  است]11[.  نگرفته  صورت  تهدید  سطح  با  متناسب  و  کافی 
را  مصرف‌کننده  محل  تا  منبع  از  آبرسانی  شبکه  دهنده  نشان   2

به‌صورت شماتیک نشان می‌دهد.
شناسایی  کار  مهمترین  واردن  حلقه‌ی  پنج  نظریه  اســاس  بر 
کشور  توسط  کز  مرا این  که  صورتی‌  در  است،  کشور  یک  ثقل  کز  مرا
مهاجم شناسایی و هدف قرار گیرد، کشور موردتهاجم زودتر از حالت 
کرد]13[.   خواهد  تجربه  را  شکست  طعم  و  درآمــده  پای  از  عــادی 
نظریه یا مدار پنج حلقه واردن در جنگ ۴۳ روزه )1370 جنگ اول 
ناتو   1378 سال  هفته‌ای   ۱۱ )جنگ  کوزوو  مناقشه  خلیج‌فارس(، 
علیه یوگسلاوی( و جنگ اخیر آمریکا و انگلیس علیه عراق )1382( 
کشور  یــک  ثقل  کــز  مــرا مــذکــور  نظریه  در  شــد.  گرفته  کــار  بــه  دقیقاً 
به‌صورت دستگاهی همانند اعضای بدن قلمداد و در صورت انهدام 
کشور مورد تهاجم فلج  کالبد  کز ثقل، سیستم، پیکره و  هر یک از مرا
ــود]13،14[.   بـ نخواهد  حیات  و  فعالیت  ادامــه  به  قــادر  و  می‌شود 
لوله،  خطوط  منابع،  از  پیوسته  به‌هم  مجموعه‌ای  توزیع  شبکه 
مخازن  تنظیم‌کننده،  شیرهای  پمپ‌ها،  مانند  هیدرولیکی  عناصر 
هوایی است که هدف آن ارائه آب با فشار مطلوب به مشترکین است 
]15[.  این بخش شامل چهار قسمت از جمله مخازن ذخیره آب، 

ایستگاه‌های پمپاژ، لوله‌های اصلی و فرعی، شیرآلات و تأسیسات 
جانبی است ]16[. 

جذابیت شبکه آب‌رسانی برای حملات تروریستی

از آنجا که تأمین آب با کمیت و کیفیت خاصی به منظور مصارف 
از  تهدید  عوامل  از  جلوگیری  برای  نتیجه  در  است،  مدنظر  شهری 
تأسیسات  به  تروریستی  و  موشکی  زمینی،  هوایی،  حملات  جمله 
ایران  کشور  در  شود.  گرفته  نظر  در  پیشگیرانه  اقدامات  است  لازم 
گرفتن مبانی پدافند غیرعامل طراحی و  ح‌ها بدون در نظر  بیشتر طر
اجرا شده است]18[. دارایی‌های زیرساختی، اهداف بسیار نرم‌تری 
بــرای  بیشتری  جــذابــیــت  و  هستند  دولــتــی  تأسیسات  بــه  نسبت 
تروریست‌ها دارند. علاوه براین پیامدهای اقتصادی و روانی ناشی 
از ضربه به هریک از این بخش‌های زیرساختی مخرب‌تر و وسیع‌تر 

از تخریب یکی از تأسیسات نظامی است]7[.

مرور مطالعات 

عنوان  بــا  مــقــالــه‌ای  در   2003 ســال  در  همکارانش  و  وانـــگ1 
کردند  بیان  تئوری  گیم  رویکرد  از  استفاده  با  آب  منابع  تخصیص 
گیم تئوری همکارانه  که برای تخصیص آب از رودخانه با رویکرد 
بازی دو مرحله ای لازم است که شامل تخصیص حق استفاده اولیه 
از آب و بازی بازتخصیص آب است. حق استفاده از آب به‌صورت 
است؛  توافقات  یا  آب  حقوقی  سیستم‌های  وجــود  مبنای  بر  اولیه 
در حالی ‌که بازی بازتخصیص آب از طریق استفاده از سود خالص 
کرد تخصیص  ذی‌نفعان فرمول‌بندی می‌شود. وی همچنین بیان 
که  چرا باشد؛  اقتصادی  سود  محاسبه  مبنای  نباید  رودخانه  آب 
مبنای  که  کرد  بیان  وانگ  دارد.  نامناسبی  اثرات  رودخانه  برروی 
استفاده از این بازی باید بر اساس همکاری بین ذی‌نفعان رودخانه 

و ساختار بازی بر مبنای ایجاد ساختار ائتلافی باشد]20[.
از مدل‌های  استفاده  با  را  آب  منابع  مقاله خود  در  دینار2  آریل 
مبنای  و  قـــرارداد  ارزیــابــی  مــورد  مشارکتی  بــازی‌هــای  تــئــوری  گیم 
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 صورت تهدید سطح با متناسب و کافی اندازهبه تهدیدات، برابر در پذیریآسیب کاهش منظوربه و شهری رسانیآب تأسیسات
 .دهدمیشماتیک نشان  صورتبهکننده را بکه آبرسانی از منبع تا محل مصرفنشان دهنده ش 2شکل [. 11]است نگرفته

 

 

 [12نمایی از انتقال آب از سد تا شهر] -2شکل 

ور این مراکز توسط کش که یصورت درترین کار شناسایی مراکز ثقل یک کشور است، ی واردن مهمپنج حلقه نظریهبر اساس 
زودتر از حالت عادی از پای درآمده و طعم شکست را تجربه خواهد  موردتهاجممهاجم شناسایی و هدف قرار گیرد، کشور 

 یاهفته 11 جنگ) کوزوو مناقشه ،(فارسجیخل لاو جنگ 1371) روزه 13 جنگ در واردن حلقه پنج مدار یا نظریه  [.13کرد]
 مذکور نظریه در. شد گرفته کار به دقیقاً (1382عراق ) علیه انگلیس و آمریکا اخیر جنگ و (یوگسلاوی علیه ناتو 1378 سال

 و پیکره سیستم، ثقل، مراکز از یک هر انهدام صورت در و قلمداد بدن اعضای همانند یدستگاه صورتبه کشور یک ثقل مراکز
هم پیوسته های بشبکه توزیع مجموعه [. 13،11]بود نخواهد حیات و فعالیت ادامه به قادر و شودمی فلج تهاجم مورد کشور کالبد

که هدف آن ارائه آب با فشار  استکننده، مخازن هوایی ها، شیرهای تنظیماز منابع، خطوط لوله، عناصر هیدرولیکی مانند پمپ
های اصلی های پمپاژ، لولهمخازن ذخیره آب، ایستگاه از جملهاین بخش شامل چهار قسمت [.  15] استمطلوب به مشترکین 

 [. 16] استشیرآلات و تاسیسات جانبی  و فرعی،

 رسانی برای حملات تروریستیجذابیت شبکه آب

برای جلوگیری از عوامل تهدید  در نتیجه مدنظر است، به منظور مصارف شهری تأمین آب با کمیت و کیفیت خاصی که آنجا از
جمله حملات هوایی، زمینی، موشکی و تروریستی به تاسیسات لازم است اقدامات پیشگیرانه در نظر گرفته شود. در کشور  از

های زیرساختی، اهداف [. دارایی18]است شده اجراد غیرعامل طراحی و بدون در نظر گرفتن مبانی پدافن هاطرحبیشتر  ایران
ادی و ها دارند. علاوه براین پیامدهای اقتصتری نسبت به تاسیسات دولتی هستند و جذابیت بیشتری برای تروریستبسیار نرم

 [.7از تاسیسات نظامی است] تر از تخریب یکیتر و وسیعهای زیرساختی مخربروانی ناشی از ضربه به هریک از این بخش

 مرور مطالعات 

ه برای ک ندبیان کرد گیم تئوریای با عنوان تخصیص منابع آب با استفاده از رویکرد مقاله در 2113و همکارانش در سال  1وانگ
لازم است که شامل تخصیص حق استفاده اولیه از  ای دو مرحله بازیهمکارانه  گیم تئوریرویکرد با تخصیص آب از رودخانه 

                                                           
1  Wang 

تصویر 2: نمایی از انتقال آب از سد تا شهر]12[
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اقتصادی  سود  مطلوبیت‌ها  و  سود  کثر  حدا بــرای  وی  محاسبات 
کیفیت آب )شور یا  ع انجام داد،  که در مزار بود. وی با مطالعه‌ای 
کیفیت آب منطقه  شیرین بودن آب کشاورزی(، همکاری در تعیین 
که برای  و میزان سهمیه در میان مزرعه‌داران از جمله ابعادی بود 
گرفت  کثر مطلوبیت در نظر  ایجادشده و رسیدن به حدا تعارضات 

که این مسائل باید به‌صورت مشترک حل شوند]21[.  کرد  و بیان 
منابع  محدودیت  که  کرد  بیان  خود  مقاله  در  احمدی  اردشیر 
طبیعی موجب ایجاد تعارضات در میان مصرف‌کنندگان می‌شود و 
کاربران امری غیرممکن  از آنجایی ‌که امکان راضی داشتن تمامی 
بقیه  به  را نسبت  بیشتری  کاربر می‌تواند منابع  بنابراین هر  است، 
کمبود  که مسئله  کرد  به خود اختصاص دهد. وی همچنین بیان 
رو  جمعیت  آنجایی ‌که  از  و  اســت  قابل ‌درک  به‌خوبی  امــروزه  آب 
احساس  قبل  از  بیشتر  نگرانی‌هایی  درایــن‌بــاره  اســت،  افزایش  به 
گیم تئوری در مسائل  کاربرد  می‌شود. احمدی در مقاله خود با نام 
را به‌عنوان  کشاورزی، صنعتی و مصارف خانگی  توزیع آب صنایع 
گرفت و به مدل‌سازی تعارضات مابین  گیم تئوری در نظر  بازیکنان 
گیم تئوری پرداخت. وی  آنها با استفاده از روش‌های غیرمشارکتی 
تعادل خالص را ابتدا با استفاده از مسئله بهینه‌سازی درجه دوم به 
کثرسازی تعادل  دست آورد و تعادل خالص چانه‌زنی را از طریق حدا

به دست آورد]22[.  
کاربرد  گیم تئوری و  ایرن پاراچینو3 در پژوهشی با نام مشارکت 
گیم  که  کرد  بیان  آبی  موضوعات  و  محیط‌زیست  طبیعت،  در  آن 
آبیاری،  شهری،  آب  تأمین  قبیل  از  مختلفی  مسائل  در  نظریه  در 
زیرزمینی،  آب‌های  فاضلاب،  آب، تصفیه  آلودگی  برق‌آبی،  نیروی 
دارد.  کاربرد  آب  بین‌المللی  حوضچه‌های  و  آب  منابع  تخصیص 
وی در مسئله تخصیص آب نیز تمرکز خود را بر روی بازی چانه‌زنی 

کرده بود]23[.  معطوف 
ارزیابی  خود،  مطالعه  در   2000 سال  در  مک‌دونالد5  و  فوستر4 
سیستم‌های  از  استفاده  با  را  آب  تأمین  منابع  در  آلودگی  ریسک 
ذاتـــی  ظــرفــیــت  ــد.  ــ ــ دادن انـــجـــام   )GIS( جــغــرافــیــایــی  اطــاعــاتــی 
و  آنالیز  ذخیره‌سازی،  در   )GIS( جغرافیایی  اطلاعات  سیستم‌های 
کمک به  ایــده‌آل برای  ابــزاری  را به  نمایش داده‌هــای فضایی آن 
کرده است. آنان با استفاده از این مقاله  ارزیابی‌های ریسک تبدیل 
کاربردهای بالقوه GIS را در مدیریت و ارزیابی ریسک منابع مصرف 
که با استفاده از این نرم‌افزار مناطق بالقوه  عمومی آب نشان دادند 

خطر شناسایی شد]24[. 
کیس7  در سال 2006 روشی را برای رتبه‌بندی  میکاد6 و آپوستلا
بیان  و  دادنــد  ارائــه  آسیب‌پذیری  منظر  از  آب‌رسانی  شبکه  عناصر 
باید به سؤالاتی  ارزیابی ریسک  برای رسیدن به هدف  که  داشتند 
و  دارد؟  پیامدهایی  چه  دهد؟  خ  ر می‌تواند  اشتباهی  چه  قبیل  از 
حالت‌های  یا  پیامد  داد.  پاسخ  بتوان  اســت؟  محتمل  میزان  چه 
دیگر  گرچه  ا است،  مرتبط  مردم  ایمنی  و  سلامت  با  معمولًا  پایانی 
حالت‌های پایانی مانند پیامدهای اقتصادی را نیز می‌تواند شامل 
که نقطه شروع تجزیه‌وتحلیل، شناسایی  آنان معتقد بودند  شود. 
تحلیل  برای  که  دریافتند  و  است  موردنظر  زیرساخت  دارایی‌های 
گرفته  نظر  در  باید  سیستم  عناصر  ظرفیت  آسیب‌پذیری  جامع 

ارزیابی  آسیب‌پذیری جامع  ارزیابی  این  در جهت  گام عمده  شود. 
غربالگری  کردن  محدود  که  دادنــد  نشان  آنان  است.  سیستم  کل 
از  استفاده  با  مثال  بــرای   ( هیچ  یا  همه‌  رویــکــرد  با  آسیب‌پذیری 
رویکرد مجموعه برشی حداقل یا منطق دودویی( منجر به برآورد 
گام  کمتر آسیب‌پذیری سیستم است. یک‌راه ممکن برای برداشتن 
و  شبکه  هیدرولیکی  مدل  ایجاد  سیستم،  رفتار  به  نزدیک  واقعی 

اجرای آن برای سناریوهاست]25[. 
پینتو8 و بنتس9 در مقاله خود تحت عنوان نظریه آسیب‌پذیری 
که مدل‌ها و ابزارهای  کردند  لوله‌های شبکه آب در سال 2010 بیان 
کــه مــی‌تــوانــد به  ریــاضــی مـــدرن یکی از ابــزارهــای ارزشــمــنــد اســت 
ارائه‌دهندگان خدمات آب شهری و سازمان‌های دولتی در اجرای 
کرده  کمک  شهری  مناطق  در  آب  منابع  عرضه  مدیریت  سیاست 
کیفیت عرضه آب را در نظر داشته باشند. هدف اصلی  تا همزمان 
سازه  یک  از  آسیب‌پذیر  نقاط  شناسایی  آسیب‌پذیری،  مطالعات  از 
بر اساس تحلیل شکل ساختاری و میزان اتصال آن است. مفهوم 
خسارات  اولیه  علل  شکست  پیامدهای  با  ارتباط  در  آسیب‌پذیری 
کوچکی منجر به  که آسیب  است.یک سازه زمانی آسیب‌پذیر است 
که می‌تواند موجب  عواقب شکست بزرگی در آن سازه شود، اقدامی 
ع ازجمله خطای انسانی و یا حتی  این خسارت شود می‌تواند از هر نو

یک اقدام خرابکارانه باشد]26[.
گراف  گارسیا11 در مقاله خود با عنوان استفاده از روش  هررا10 و 
سال  در  ــی  آب‌رســان شبکه‌های  آســیــب‌پــذیــری  ــی  ــاب ارزی در  طیفی 
مجموعه‌ای  مبنای  بر  طیفی  گــراف  نظریه  که  کردند  بیان   2013
این  اســت.  طیفی  معیارهای  و  شبکه  مقادیر  اندازه‌گیری‌های  از 
کمیت‌های  تعیین  و  شبکه  مــجــاورت  ماتریس  طیف  از  معیارها 
گــراف‌هــای  روش  زمینه‌ی  در  مــی‌شــونــد.  اســتــخــراج  شبکه  ثــابــت 
راجع  تصمیم‌گیری  برای  متفاوتی  رتبه‌بندی  الگوریتم‌های  طیفی 
کلی از ساختار  به اهمیت یک عنصر در نمودار با توجه به اطلاعات 
برای  را   HITS و   PageRank الگوریتم  دو  می‌کنند.  بیان  گــراف 
کردند. آنان شبکه آب  رتبه‌بندی عناصر شبکه آب‌رسانی استفاده 
قــراردادنــد.  استفاده  مــورد  روش  این  پیاده‌سازی  بــرای  را  مکزیک 
طول  کل  بــود.  یافته  تشکیل  گره   339 و  خط   479 از  شبکه  این 
کل  گره‌ها 156 متر و مقدار  کیلومتر و متوسط میانگین  لوله‌ها 42.5 
دبی جریان مصرف‌شده L/S 91 بود. هدف از بخش‌بندی شبکه 
انتقال آب رسیدن به خوشه‌های مهم و رسیدن به روش الگوریتم 
و  رنــک  پیج  معیارهای  طبق  آنها  بــود.  نیمه‌متمرکز  خوشه‌بندی 
کردند و  HITS شبکه آب‌رسانی را به سه خوشه مهم تقسیم‌بندی 

که ناحیه 2 )شکل a( حیاتی‌تر از سایر نواحی است]27[. دریافتند 
تعیین  یــا  و  آب  تخصیص  مسئله  فــوق  مطالعات  تمامی  در 
آسیب‌پذیری شبکه در نتیجه رخدادهای طبیعی صورت‌گرفته؛ اما 
که در این  وجه تمایز این پژوهش با پژوهش‌های بالا در این است 
منظر  از  آبرسانی  شبکه  دارایی‌های  جذابیت  آنالیز  هدف  پژوهش 

دشمن و عوامل انسان ساخت بررسی خواهد شد. 
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مواد و روش
به منظور آنالیز جذابیت در این پژوهش با تعیین دارایی‌های 
گیم تئوری به این منظور برگزیده شد. برای  شبکه آبرسانی، روش 
ع بازی و هم چنین بازیکن‌ها  گیم تئوری نیاز بود تا نو انجام روش 
محاسبه  و  آنها  تعیین  از  پس  که  شود  تهیه  آنان  استراتژی‌های  و 
شبکه  از  دارایــی  هر  جذابیت  میزان  بتوان  هریک  رخــداد  احتمال 
کرد. تصویر 3 زیر  ع حملات محتمل را استخراج  آبرسانی برای وقو
کلی روش انجام تحقیق پژوهش را نشان می‌دهد و در ادامه  نمای 

هریک از موارد به تفصیل توضیح داده خواهد شد.

گیم تئوری

در  می‌کند  کمک  که  ابزارهاست  از  مجموعه‌ای  تئوری  گیم 
کرد. در  اتخاذ  را  بتوان تصمیمات مناسب  راهبردی  موقعیت‌های 
)و  بین دو  متقابل  روابط  بازی شناخته می‌شود  نام  با  آنچه  اینجا 
که به یکدیگر وابسته باشد. به این  یا بیشتر( تصمیم‌گیرنده است 
آوردن  دست  به  خواهان  بازیکن  یک  که  چیزی  آن  هر  که  معنی 
از تلاش  آنهاست، همانند مطلوبیت، رفاه، سود و ... نه‌تنها متأثر 
خود فرد برای به دست آوردن آن است، بلکه تحت تأثیر تلاش‌ها 
این  در  که  عمده‌ای  ویژگی  اســت.  مقابل  بازیکن  تصمیم‌های  و 
که هر بازیکن قبل از اینکه  بازی‌ها باید مدنظر قرار داشت این است 
کند، باید بتواند اقدامات بازیکن مقابل را نسبت به  تصمیمی اتخاذ 
کند و سپس تصمیمی را  انتخاب خودش بسنجد و تجزیه‌وتحلیل 

که بهترین نتیجه را برایش داشته باشد. در این بازی‌ها  کند  اتخاذ 
را  تصمیماتی  و  هستند  عقلایی  بازیکنان  که  اســت  ایــن  بر  فــرض 

کند.  که بیشترین عایدی را نصیبشان  اتخاذ می‌کنند 
کردن  استراتژی نوعی مهارت ذهنی و مغزی برای خوب بازی 
بازی  خوب  مهارت  استراتژی  به‌عبارت‌دیگر  اســت.  بــازی  یک  در 
کردن و یا محاسبه‌ی به‌کارگیری مهارت‌ها به بهترین وجه ممکن 
است. بازی‌ها می‌توانند به‌صورت همکارانه یا غیرهمکارانه باشد؛ 
بــازی  انــجــام  هنگام  در  بازیکنان  اســت  ممکن  کــه  معنی  ایــن  بــه 
توافق  این  گر  ا کنند.  توافق  باهم  استراتژی  انتخاب یک  پیرامون 
گر توافق بین بازیکنان  قابل ‌اجرا و عملی باشد، بازی را همکارانه و ا
که  قابل‌اجرا نباشد، آن را بازی غیرهمکارانه نامیده می‌شود. بازی 
کردن آن را داریم، بازی مدافع-مهاجم  در این پژوهش قصد مدل 
نتیجه  در  بود.  نخواهد  قابل‌اجرا  بازیکن  دو  بین  توافق  که  است 
گرفته  یاد  که  است  این  هدف  است.  غیرهمکارانه  بازی‌ها  ع  نو از 
بازی‌ها  کرد.  پیش‌بینی  را  بازی  خروجی  و  کرد  بازی  چگونه  شود 
می‌تواند به‌صورت هم‌زمان یا ترتیبی انجام شوند. مثلًا بازی سنگ 
که بازیکن می‌خواهد اقدام  کاغذ قیچی بازی همزمان است و زمانی 
نشان  کنشی  وا چه  مقابلش  طــرف  که  نمی‌داند  بدهد،  انجام  را 
اول  که  است  صورت  این  به  ترتیبی  بازی‌های  در  اما  داد؛  خواهد 
دوم  بازیکن  سپس  و  می‌دهد  انجام  را  خــود  حرکت  بازیکن  یک 
نیست.  هم‌زمان  به‌صورت  یعنی  می‌دهد.  انجام  را  خــود  حرکت 
بازیکن  وقتی  ترتیبی  بازی  در  که  است  این  ترتیب  از  مهم‌تر  نکته 
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وقوع حملات محتمل را استخراج کرد. شکل زیر  برایاحتمال رخداد هریک بتوان میزان جذابیت هر دارایی از شبکه آبرسانی 
 و در ادامه هریک از موارد به تفصیل توضیح داده خواهد شد. دهدمینمای کلی روش انجام تحقیق پژوهش را نشان 
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 متدولوژی انجام پژوهش -3شکل 

 

 گیم تئوری

 . در اینجاکردتصمیمات مناسب را اتخاذ  بتوان راهبردیهای کند در موقعیتای از ابزارهاست که کمک میمجموعه گیم تئوری
این معنی  است که به یکدیگر وابسته باشد. به رندهیگمیتصمشود روابط متقابل بین دو )و یا بیشتر( بازی شناخته می نام با آنچه

از تلاش خود  متأثر تنهانههمانند مطلوبیت، رفاه، سود و ...  ،ستک بازیکن خواهان به دست آوردن آنهاآن چیزی که ی که هر
ها ازیای که در این ب. ویژگی عمدهاست های بازیکن مقابلها و تصمیمبلکه تحت تأثیر تلاش ،آوردن آن استست فرد برای به د

به  باید بتواند اقدامات بازیکن مقابل را نسبت ،باید مدنظر قرار داشت این است که هر بازیکن قبل از اینکه تصمیمی اتخاذ کند
و سپس تصمیمی را اتخاذ کند که بهترین نتیجه را برایش داشته باشد. در این وتحلیل کند انتخاب خودش بسنجد و تجزیه

 کنند که بیشترین عایدی را نصیبشان کند. ها فرض بر این است که بازیکنان عقلایی هستند و تصمیماتی را اتخاذ میبازی

 یگر استراتژی مهارت خوب بازی کردندعبارتاستراتژی نوعی مهارت ذهنی و مغزی برای خوب بازی کردن در یک بازی است. به
به  ؛همکارانه یا غیرهمکارانه باشد صورتبه توانندیم هایبازها به بهترین وجه ممکن است. گیری مهارتکاری بهو یا محاسبه

 اجرا ابلقتوافق کنند. اگر این توافق  باهمانجام بازی پیرامون انتخاب یک استراتژی  ان در هنگاماین معنی که ممکن است بازیکن
ه در . بازی کشودمینامیده بازی غیرهمکارانه  نباشد، آن را اجراقابلبازی را همکارانه و اگر توافق بین بازیکنان  ،و عملی باشد

ز ا در نتیجه .بودنخواهد  اجراقابلکه توافق بین دو بازیکن  استمهاجم –را داریم، بازی مدافعاین پژوهش قصد مدل کردن آن 
 هایباز. کردی نیبشیپو خروجی بازی را  کردچگونه بازی  گرفته شودغیرهمکارانه است. هدف این است که یاد  هایبازنوع 

تصویر 3: متدولوژی انجام پژوهش
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را  چیزی  چه  مقابلش  طرف  که  می‌داند  کند،  انتخاب  می‌خواهد 
کند و اینکه انتخاب‌های بازیکن اول مجموعه  می‌خواهد انتخاب 
بازی  برعکس.  و  کرد  خواهد  محدود  را  دوم  بازیکن  انتخاب‌های 

ع همزمان است.  موردنظر در اینجا از نو
کارهایی را باید انجام بدهند تا  که  بازیکنان آدم‌هایی هستند 
بازیکنان  ایــن  از  هــرکــدام  و  کنند  ــاد  زی یــا  کــم  را  مطلوبیت  بتواند 
استراتژی، اقدام‌ها و همچنین مطلوبیت‌ها یا پیامد مربوط به خود 
را دارند که عبارت است از مقدار برد یا باخت و یا آنچه در پایانی یک 
گفته می‌شود.  که مطلبوبیت یا پیامد  بازی عاید بازیکنان می‌شود 
کرد،  وقتی در یک بازی بازیکن استراتژی و اقدام‌های خود را تعیین 
بازیکن  هر  تعادل  در  بود.  بازی  برای  تعادل  نقطه  دنبال  به  باید 
استراتژی‌های  بــه  پاسخ  بهترین  کــه  مــی‌بــرد  بــه‌کــار  را  اســتــراتــژی 
بــرای  چیز  همه‌  لــزومــاً  تــعــادل  در  بــاشــد.  بازیکنان  سایر  انتخابی 
که اصطلاحاً به آن  بازیکنان بهترین نیست. به ‌عبارت ‌دیگر تعادل 
در  که  می‌شود  حاصل  جایی  در  می‌شود،  گفته  نیز  خالص  تعادل 
باشد.  نداشته  را  استراتژی  آن  از  انگیزه تخطی  بازیکنی  آنجا هیچ 
زیر  معادله  همانند  ریاضی  صــورت  به‌  را  خالص  استراتژی  تعادل 

تعریف می‌کنند:

که در آن ui مطلوبیت عایدی هر بازیکن و *ai در اینجا اقدام 
پروفایل تعادل خالص است. ai اقدام هر بازیکن و *a اقدام بازیکن 
این  در  که  بـــازی‌ای  دارنـــد.  متفاوتی  ــواع  ان بــازی‌هــا  اســت.  مقابل 
که  پژوهش برای انجام پروژه اتخاذ شده، استراتژی مختلط است 

در ادامه به بررسی آن پرداخته می‌شود.

استراتژی مختلط

یــا بیش از یک  ــد و  ــدارن کــه اســتــراتــژی خــالــص ن بــازی‌هــایــی 
دارنــد.  مختلط  استراتژی  خالص  تعادل  دارنــد،  خالص  استراتژی 
استراتژی  ترکیب  از  است  عبارت  خالص  استراتژی  خالص  تعادل 
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 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

با  حریفان  انتخاب  به  نسبت  بازیکن  هر  بــاور  آن  در  که  بازیکنان 
باور  با توجه به  بازیکن  انتخاب واقعی حریفان یکسان است و هر 
درست بهترین پاسخ را انتخاب می‌کند. اما استراتژی مختلط یک 
است.  بــازی  در  او  انتخاب  به  نسبت  حریف  بازیکن  بــاور  بازیکن 
بازیکن  یک  ذهنی  اطمینان  عدم  نشان‌دهنده  مختلط  استراتژی 
احتمال  با  اطمینان  عدم  این  که  است  حریف  انتخاب  به  نسبت 
همان  بازیکن  یک  بــرای  مختلط  )استراتژی  می‌شود  داده  نشان 
می‌توان  کلی  به‌صورت  اوســت(.  خالص  استراتژی  احتمال  توزیع 
که استراتژی مختلط یعنی اینکه به هر اقدام یک احتمالی را  گفت 
 Pn برابر یک باشد]19[.  باید  این احتمالات  ع  کرد و مجمو متصل 
اتفاق   n اتفاقات است. ممکن است  از  بیان‌کننده احتمال هرکدام 
که فرد می‌خواهد بداند مطلوبیت دریافتی‌اش چیست. فقط  بیفتد 
ارزش  محاسبه  بــرای  کــرد.  حساب  را  انتظاری‌  ارزش  اســت  کافی 
گـــر بــتــوان  انــتــظــاری بــایــد ســـود شــکــلــی خـــاص داشـــتـــه بـــاشـــد. ا
کل  از رابطه زیر به‌دست  کرد مطلوبیت  اعداد u1, … , un را منتسب 

می‌آید:

در این مرحله 3 بازی دو بازیکن )یکی متخاصم )بازیکن A( و 
دیگری مدیریت شبکه آب )بازیکن B(( به‌صورت هم‌زمان در نظر 
گرفته شده‌اند. هرکدام از این بازیکنان استراتژی و اقدامات مربوط 
ح تفصیلی نمادهای بازی به‌صورت جدول 1 تا  به خود را دارند. شر

جدول 2 است.
در روش تحلیل پس از تخصیص نماد به هر اقدام باید آنها را 
در جداولی تنظیم کرد؛ به این صورت که اقدامات مهاجم به‌صورت 
عمودی و اقدامات مدافع به‌صورت افقی در جدول قرار داده شود. 
پس ‌از آن به هر خانه مطلوبیت‌های مربوط به اقدام را در آن قرار 
داده و با جایگذاری پیامدها در هر ستون و سطر جدول، پیامدهای 
جمع  یکدیگر  با  سپس  و  شد  خواهد  ضرب  آن  احتمال  در  مربوط 
شده، معادلات به‌دست‌آمده را دو به دو مساوی یکدیگر قرار داده 
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𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

جدول 1: نمادهای اقدامات مهاجم 

متخاصمتعاریف نمادها
Attack to resourceحمله به منابع آبATR

Action
حمله زیستی جذب

Attack to lineحمله به خطوط انتقال آبATL

Attack to distribution networkحمله به شبکه توزیعATD

Attack to treatmentحمله به تصفیه‌خانهATT

ATMحمله به مخازنAttack to reservoir )به دلیل مشابهت با منابع آب m انتخاب شد(

Attack to resourceحمله به منابع آبATR

Action
حمله فیزیکی-تطبیق

Attack to lineحمله به خطوط انتقال آبATL

Attack to distribution networkحمله به شبکه توزیعATD

Attack to treatmentحمله به تصفیه‌خانهATT

ATMحمله به مخازنAttack to reservoir )به دلیل مشابهت با منابع آب m انتخاب شد(

Attack to resourceحمله به منابع آبATR

Action
حمله فیزیکی- ترمیم

Attack to lineحمله به خطوط انتقال آبATL

Attack to distribution networkحمله به شبکه توزیعATD

Attack to treatmentحمله به تصفیه‌خانهATT

ATMحمله به مخازنAttack to reservoir )به دلیل مشابهت با منابع آب m انتخاب شد(
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بیشترین  که  اقدام  آید. درنهایت دو  به دست  اقدام  احتمال هر  تا 
در  آورده‌انـــد،  دست  به  مهاجم  و  مدافع  سمت  از  را  احتمال  مقدار 

نقطه تقاطع، نقطه تعادل خالص مختلط را به دست خواهد داد. 
از بازی آنالیز آسیب‌پذیری خروجی مورد انتظار استخراج نقاط 
بیشتر  دارایی‌های  بتوان  آن  اساس  بر  که  است  شبکه  آسیب‌پذیر 
برای  منابع  تخصیص  بــرای  را  آنها  و  کرد  استخراج  را  آسیب‌پذیر 
آنالیز  بــازی  از  امــا  و  کــرد  رتبه‌بندی  و  اولویت‌بندی  آسیب  کاهش 
از  حمله  ع  وقــو بــرای  دشمن  دید  از  که  نقاطی  نهایت  در  جذابیت 
از  نتیجه  در  شد.  خواهد  شناسایی  برخوردارند،  بیشتری  جذابیت 

ترکیب این بازی‌ها خروجی جذابیت یعنی VA ارائه خواهد شد. 

بحث و نتایج

به منظور آنالیز جذابیت دارایی‌های شبکه آبرسانی با استفاده 
که در هر سه بازی دو بازیکن  گرفته  گیم تئوری سه بازی در نظر  از 
آب  شبکه  مدیریت  در  دیگری  و  است  متخاصم  یکی  که  هستند 

شرکت می‌کند.

بازی حمله زیستی-جذب
کــه هــمــان متخاصم اســت،   A بــازیــکــن  بـــرای  بـــازی  ایــن  در 
اقدام‌های حمله به منابع آب، حمله به  و  استراتژی حمله زیستی 
خطوط انتقال آب، حمله به شبکه توزیع، حمله به تصفیه‌خانه و 
از جهت  گرفته ‌شده است.  در نهایت حمله به مخازن آب در نظر 
استراتژی  آب‌رســانــی  شبکه  مدیریت  یعنی   B بازیکن  بــرای  دیگر 
قابلیت  اســتــحــکــام،  آن  اقـــدام‌هـــای  و  اســـت  طــراحــی‌شــده جـــذب 

اطمینان، افزونگی  و ابتکار است. 
بازیکن  هر  اقدام‌های  به  مربوط  مطلوبیت‌های  کردن  وارد  با 
که هر خانه ماتریس  در یک جدول 4×5 ماتریسی حاصل می‌شود 
دیگر  و عدد   A بازیکن  اســت. یک عدد مطلوبیت  حــاوی دو عدد 
تعادل  ابتدا  جــدول  ایــن  تهیه  از  پس  اســت.   B بازیکن  به  مربوط 
بازی تعادل خالص زمانی  خالص‌ آن نشان داده می‌شود. در یک 
که هیچ بازیکنی از مطلوبیت حاصل انگیزه تخطی  ایجاد می‌شود 
بازیکن  هــر  یعنی  بــاشــد.  نداشته  را  دیــگــری  اســتــراتــژی  انتخاب  و 
در  خالص  تعادل  آورد.  دســت  به  را  ممکن  مطلوبیت  بزرگ‌ترین 

جدول 2: نمادهای اقدامات مدافع 

مدیریت شبکه آبتوضیح نمادها

استحکام سیستم اثرات سیستماتیک را از طریق قدرت ارتباطات فردی در 
کاهش می‌دهد. سیستم 

stabilityاستحکامSTA

Action
حمله زیستی-

جذب

 به‌عنوان احتمال عملکرد مؤثر سیستم درگذر زمان تعریف می‌شود.
ً

RELقابلیت اطمینانReliabilityمعمولا

کردن عملکردهای  اشاره به توانایی مؤلفه‌های خاص سیستم برای تقبل 
مؤلفه‌های شکست‌خورده بدون داشتن تأثیر منفی بر عملکرد سیستم 

است. ظرفیت افزونگی در تناظر با موقعیتهای اضطراری شانس بیشتری را 
جهت آسیب ناشی از اقدام تروریستی و یا مخاطرات طبیعی تضمین می‌کند. 

RedundancyافزونگیRED

کاهش میزان آسیب وارده  که سیستم در خودش برای  اقدامات مبتکرانه‌ای 
انجام می‌دهد. مثلًا افزایش ظرفیت، بهینه‌سازی استراتژی‌های بهبود از 

جمله ویژگی‌های مهم و مؤثر بر ظرفیت تطبیقی تاب‌آوری است.
InnovationنوآوریINN

توانایی جایگزینی یکی از مؤلفه‌های سیستم با دیگری، که یکی از 
ویژگی‌های بهبود تاب‌آوری است که می‌تواند روز ظرفیت تطبیقی تأثیر 

داشته باشد. 
supersededجایگزینیSUB

Action
حمله فیزیکی-

تطبیق

که ورود به سیستم را محدود می‌کند. از جمله  شامل همه اقداماتی است 
این اقدامات دوربین‌های مدار بسته، فنرکشی، نگهبان‌ها و دستگاه‌های 

کنترل ورود هستند.

Protective com-
patibility

سازگاری 
حفاظتی

ADC

که باعث ایجاد و  استفاده از مجموعه‌ای از ظرفیت‌ها از طریق مداخله 
افزایش توانایی جامعه برای پاسخگویی به بحران می‌شود. به ‌عبارت ‌دیگر 

پاسخ به عوارض پدیدآمده بعد از حادثه از طریق تغییر است.
alterationقابلیت تغییرALT

مقاومت جامعه در برابر حوادث و مخاطرات طبیعی و انسان‌ساخت، 
همچنین توانایی بازیابی جامعه پس از بروز حادثه با استفاده از منابع داخلی 

خود است.
resistance مقابله و

RESبازسازی

Action
حمله نظامی-

ترمیم

کسب‌وکار در حال تغییر و  چابکی به‌عنوان توانایی بقا در محیط 
غیرقابل‌پیش‌بینی تعریف ‌شده است. تاب‌آوری مستلزم چابکی است تا 

کنش نشان داده و مزیتی متمایز در  به رویدادهای پیش‌بینی‌نشده سریع وا
کند.  محیطی نامطمئن را ایجاد 

Agile structureساختار چابکAGS

گروه‌ها، سازمان‌ها، مؤسسات و جوامع  که در آن افراد،  روندی است 
که سبب حل مشکلات مورد نظر شده  کنند  می‌توانند توانایی در خود ایجاد 

و به اهداف از پیش تعیین‌شده دست یابند. 

stan� & Trainingg
dardization

آموزش و 
TRSاستانداردسازی

که تمام سیستم  کل سیستم؛ بدین معنی  نظارت آنلاین و یا غیرآنلاین بر 
کنترل باشد. به‌صورت دائم تحت نظارت و 

monitoringپایشMON
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اتخاذ  و  استراتژی  آن  از  تخطی  انگیزه  بازیکن  هر  که  است  جایی 
استراتژی دیگری را نداشته باشد؛ یعنی بیشترین عدد ممکن در هر 
که در اینجا به‌صورت خانه زردرنگ نشان داده شده  سطر و ستون 
است. گفتنی است که محاسبه تعادل خالص در تمامی جدول‌های 
تعادل خالص به همین صورت و یکسان است. این بازی شامل 2 

که نقاط آن به‌صورت جدول 3 هستند. تعادل خالص است 
که در جدول بالا دیده می‌شود، این بازی در دونقطه  همانطور 
تعادل خالص دارد. بازیکن 1 مابین دو اقدام حمله به تصفیه‌خانه 
کند؛ اما  که هرکدام را انتخاب  و حمله به مخازن آب احتمال دارد 
نمی‌توان تعیین کرد که به چه احتمالی یکی از این دو را برمی‌گزیند. 
فراهم   1 بازیکن  برای  را  قانع‌کننده  مطلوبیت‌هایی  اقــدام  دو  این 
ــازی  س مستحکم  و  ــوآوری  ــ نـ اقــــدام  دو  نــیــز   2 بــازیــکــن  مــی‌کــنــد. 
بازهم  و  داشــت  خواهد  پی  در  برایش  را  یکسانی  مطلوبیت‌های 
کدام‌یک را برمی‌گزیند. در  که به چه احتمالی  کرد  نمی‌توان تعیین 
به  نسبت  استراتژی  کــدام  که  نیست  مشخص  به‌یقین  حقیقت 
دیگری برتری دارد. تعادل مختلط هربازیکن از رابطه زیر به‌دست 

که در جدول 4 نشان داده شده است: می‌آید 

تعادل  جــدول‌هــای  تمامی  در  میکس  تــعــادل  ایــن  محاسبه 
محاسبه  یکسان  به‌صورت  و  بالاست  فرمول  از  استفاده  با  میکس 
با محاسبه تعادل خالص مختلط نتیجه بازی به‌صورت  می‌شود. 

جدول 4 خواهد بود.
نهایت  در  و  مطلوبیت  هــر  بــه  احــتــمــال  دادن  تخصیص  بــا 
ساده‌سازی معادلات به‌دست‌آمده، نتیجه این بازی به‌صورت زیر 

خواهد بود:

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0.7) 

 

 تطبیق-تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-1جدول 

 صورت زیر خواهد بود:با انجام محاسبات برای به دست آوردن تعادل مختلط این بازی نتیجه آن به

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.8 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1)

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
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که تعادل خالص مختلط  با مشاهده نتایج بالا تعیین می‌شود 
بازیکن 1 استراتژی چهارم خود یعنی  که  در جایی حاصل می‌شود 
در  را  ابتکار  و  نــوآوری  استراتژی   2 بازیکن  و  تصفیه‌خانه  به  حمله 
که در میان بخش‌های مختلف  این معنی است  به  بگیرد.  پیش 
شبکه آب تصفیه‌خانه از جذابیت بسیار بالایی برای حملات زیستی 
جدول(.  در  مشخص‌شده  آبی‌رنگ  )خانه  است  برخوردار  دشمن 
ــا قـــضـــاوت انــســانــی  ــا بـ ــس‌ه ــری ــات ــن م ــ کـــه اعـــــداد ای کــنــیــد  تــوجــه 
یافته  که مطلوبیت‌های تخصیص  به‌دست‌آمده‌اند؛ به این معنی 
کارشناسان متخصص در حوزه آب و  به هریک از این خانه‌ها توسط 
فاضلاب تخصیص داده شده و ممکن است با خطای انسانی همراه 
و  مسئله  حــل  هنگام  اعـــداد  ــردن  ک گــرد  خطای  همچنین  بــاشــد. 
 0 و   1 استراتژی  قـــرارداد  با  طرفی  از  دارد.  وجــود  نیز  روش  خطای 
مشکل  این  رفع  برای  می‌شوند.  حذف  مسئله  داده‌هــای  از  بعضی 
که آسیب‌پذیری  کم وارد مسئله می‌کنند؛ چرا  استراتژی‌ها را با تأثیر 
برای  تعادل مختلط  تمامی محاسبات  در  و  ندارد  صفر عملًا وجود 
اینکه عدد صفر و یا آسیب‌پذیری صفر حاصل نشود، به همین شیوه 
نظر  در   0.1 را   0 و  را 0.9   1 بــه ‌عــنــوان ‌مــثــال  اســـت..  اعــمــال شــده 

می‌گیرند.
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𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

جدول 3: تعادل خالص حمله زیستی-جذب

Player B

INNREDRELSTA

P121و11و11و21وATR

Player A

P223و31و21و31وATL

P323و21و21و31وATD

P432و12و12و22وATT

P532و15و13و22وATM

q4q3q2q1

جدول 4: تعادل مختلط بازی حمله زیستی-جذب
Player B

INNREDRELSTA

P121و11و11و21وATR

Player A

P223و31و21و31وATL

P323و21و21و31وATD

P432و12و12و22وATT

P532و15و13و22وATM

q4q3q2q1
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حملات فیزیکی جذاب‌ترین نقطه شبکه آب‌رسانی مخازن خواهند 
انسانی  قــضــاوت  بــا  ماتریس‌ها  ایــن  ــداد  اعـ کــه  کنید  تــوجــه  بـــود. 
که حتماً همراه با خطای انسانی است و همچنین  به‌دست‌آمده‌اند 
کردن اعداد هنگام حل مسئله و خطای روش نیز وجود  گرد  خطای 
دارد. از طرفی با قرارداد استراتژی 1 و 0 بعضی از داده‌های مسئله 
کم  که برای رفع این مشکل استراتژی‌ها را با تأثیر  حذف می‌شوند 
نظر  در   0.1 را   0 و   0.9 را   1 به‌عنوان ‌مثال  می‌کنند.  مسئله  وارد 

می‌گیرند.

بازی حمله نظامی-ترمیم

و  متخاصم  بازیکن  دو  قبل  بازی  دو  همانند  نیز  بازی  این  در 
گرفته و برای هرکدام از آنها استراتژی‌ها و  شبکه آب‌رسانی را در نظر 

اقدام‌های جدول 7 ارائه شد.
این  که  می‌شود  مشاهده  حاصل  مطلوبیت‌های  مقایسه‌  از 
بازی دارای سه استراتژی خالص است و بازیکن 1 می‌تواند از بین 
اقدام‌های 1 و 4 و 5 یعنی حمله به منابع آب، حمله به تصفیه‌خانه 
که این سه برایش  کند؛ چرا  و حمله به مخازن آب یکی را انتخاب 
تفاوتی ندارد و اما وقتی بازیکن 2 اقدام  4 یعنی پایش را انتخاب 
ببینیم  اینکه  ــرای  ب مــی‌رســد.  تــعــادل  حالت  بــه   1 بازیکن  بــا  کند، 
این  بــرای  دارنــد،  دیگری  به  نسبت  برتری  اقــدام  این  از  کدام‌یک 
که  بازی نیز همانند بازی‌های قبل تعادل مختلط محاسبه می‌شود 

نتیجه آن به‌صورت جدول 8 است.

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0.7) 

 

 تطبیق-تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-1جدول 

 صورت زیر خواهد بود:با انجام محاسبات برای به دست آوردن تعادل مختلط این بازی نتیجه آن به

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.8 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1)

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0.7) 

 

 تطبیق-تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-1جدول 

 صورت زیر خواهد بود:با انجام محاسبات برای به دست آوردن تعادل مختلط این بازی نتیجه آن به

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.8 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1)

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 
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بازی حمله فیزیکی-تطبیق
در این بازی هم دو بازیکن متخاصم و مدیریت شبکه آب در 
گرفته ‌شده و استراتژی متخاصم حمله فیزیکی و اقدام‌های او  نظر 
همانند بازی قبل حمله به منابع آب، حمله به خطوط لوله، حمله 
به شبکه توزیع، حمله به تصفیه‌خانه و درنهایت حمله به مخازن 
است،  آب  شبکه  مدیریت  همان  که  دو  بازیکن  بــرای  اســت.  آب 
استراتژی انتخاب‌شده، استراتژی تطبیق با اقدام‌های جایگزینی، 
مطلوبیت‌های  چیدن  با  است.  تغییر  قابلیت  و  حفاظتی  سازگاری 
مربوط به هر بازیکن در جدول ماتریسی به‌صورت جدول 5 حاصل 

می‌شود.
این  که  می‌شود  تعیین  بالا  جــدول  مطلوبیت‌های  مقایسه  با 
که بازیکن 1 استراتژی  بازی یک تعادل خالص دارد و آن‌هم زمانی 
 2 بــازیــکــن  و  کند  انــتــخــاب  را  آب  مــخــازن  بــه  حمله  یعنی  پنجم 
کند.  اتخاذ  را  استراتژی مستحکم‌سازی  یعنی  اول خود  استراتژی 
با محاسبه تعادل خالص مختلط نقطه تعادل این بازی به‌صورت 

جدول 6 تغییر می‌کند
این  تعادل مختلط  آوردن  به دست  برای  انجام محاسبات  با 

بازی نتیجه آن به‌صورت زیر خواهد بود:

که از نتایج به‌دست‌آمده نیز مشاهده می‌شود، تعادل  همانطور 
همان  در  نیز  خالص  تعادل  که  است  جایی  در  آن  مختلط  خالص 
ac� انتخاب  و   1 بازیکن  action پنجم توسط  انتخاب  یعنی   نقطه 
برای  که  این معنی  بازیکن 2 حاصل می‌شود؛ به  اول توسط   tion
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𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0.7) 

 

 تطبیق-تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-1جدول 

 صورت زیر خواهد بود:با انجام محاسبات برای به دست آوردن تعادل مختلط این بازی نتیجه آن به

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.8 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1)

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

جدول 5:تعادل خالص بازی حمله فیزیکی-تطبیق

Player B

ALTADCSUB

Player A

P123و11و21-وATR

P223و11و1-2-وATL

P322و11و1-2-وATD

P432و22و2-3-وATT

P533و23و2-3-وATM

q3q2q1

جدول 6: تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-تطبیق

Player B
ALTADCSUB

Player A

P123و11و21-وATR

P223و11و1-2-وATL

P322و11و1-2-وATD

P432و22و2-3-وATT

P533و23و2-3-وATM

q3q2q1
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 شمـاره هجدهم
پاییز و زمستان

 1399

ب
ه آ

بک
 ش

ت
اخ

رس
 زی

در
ت 

ابی
جذ

یز 
نال

ور آ
نظ

ه م
ی ب

دل
ه م

رائ
ا

 Va عنوان  تحت  شــد،  حاصل  بازیکنان  بــرای  که  عددهایی 
بــرای  حاصل  عــددهــای  جبری  جمع  از  کــه  هستند  جذابیت  یــا  و 
کل هریک محاسبه  دارایی‌های منابع آب در نتیجه مقدار جذابیت 
از دارایی‌ها به  که هریک  کرد  آنکه بتوان تعیین  شد. سپس برای 
انسان ساخت  آبرسانی برای حملات  چه میزان در جذابیت شبکه 
کردن این اعداد آنها  کرد. برای نرمال  سهم دارد، باید آنها را نرمال 
که نتیجه نهایی آن  کرده  را جمع و هریک را بر مجموعشان تقسیم 

در جدول 9 ارائه شده است.
که از جدول 9 قابل ‌مشاهده است، مقدار Va برابر با  همانطور 

3.5 حاصل شد. 
که  ــالا تــعــیــیــن مـــی‌شـــود  ــردن داده‌هــــــای بـ ــ ک  پـــس از نـــرمـــال 
برخوردار  دشمنان  بــرای  جذابیت  میزان  بالاترین  از  تصفیه‌خانه 
است؛ اما از آنجایی ‌که این مقدار برای خطوط انتقال و مخازن صفر 
نهایی  نتیجه  و  جمع  یک  با  بــه‌دســت‌آمــده  اعــداد  همه  مــی‌شــود، 

به‌صورت زیر قابل‌مشاهده است. 
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 هاییو یا جذابیت هستند که از جمع جبری عددهای حاصل برای دارای Vaتحت عنوان  ،شدعددهایی که برای بازیکنان حاصل 
ه میزان به چ های. سپس برای آنکه بتوان تعیین کرد که هریک از دارایشدمنابع آب در نتیجه مقدار جذابیت کل هریک محاسبه 

ن این اعداد آنها را جمع د. برای نرمال کردکرباید آنها را نرمال  ،در جذابیت شبکه آبرسانی برای حملات انسان ساخت سهم دارد
 ه است: شدارائه  9جدول آن در  یم کرده که نتیجه نهاییوعشان تقسو هریک را بر مجم

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -9جدول 

 شبکه آب هاییدارای vجذابیت  شدهجذابیت نرمال

72.0 (va resource) = 72.0 منابع آب 

7.780 (va line) = 7.0 خطوط انتقال 

720 (va Treatment)=  4271 خانهتصفیه 

7.700 (va Distribution) =720 شبکه توزیع 

72.0 (va Reservoir) =72.0 مخازن 

 حاصل شد.  325برابر با  Vaاست، مقدار  مشاهده قابلکه از جدول بالا  طورهمان

 ازاما  ؛خانه از بالاترین میزان جذابیت برای دشمنان برخوردار استکه تصفیه شودمیتعیین بالا  هایهدادپس از نرمال کردن  
یر ز صورتبهبا یک جمع و نتیجه نهایی  آمدهدستبههمه اعداد  ،شودیماین مقدار برای خطوط انتقال و مخازن صفر  که ییآنجا
 است.  مشاهدهقابل

𝑉𝑉𝑉𝑉 = 𝑣𝑣𝑣𝑣 +  1 
 :است 11جدول با محاسبه طبق فرمول بالا نتیجه نهایی مقادیر به شرح 

 

 های مختلف شبکه آببخش Vaمقادیر نهایی  -11جدول 

 شبکه آب هاییدارای Vaمقدار نهایی 

 منابع آب 1293

 خطوط انتقال 123

 خانهتصفیه 2211

 شبکه توزیع 123

 مخازن 1293

 

خالص  تعادل  که  می‌شود  معلوم  بــالا  مطالب  جمع‌بندی  از 
یعنی  خود  چهارم  اقدام   1 بازیکن  که  است  هنگامی  بازی  مختلط 
حمله به تصفیه‌خانه و بازیکن 2 نیز اقدام چهارم خود یعنی پایش 
برای  نقطه  جذاب‌ترین  که  معنی  این  به  باشد؛  کــرده  انتخاب  را 

حملات نظامی در شبکه آب‌رسانی تصفیه‌خانه است. 
انسانی  قــضــاوت  ــا  ب مــاتــریــس‌هــا  ایـــن  ــداد  اعــ کــه  کنید  تــوجــه 
که حتماً همراه با خطای انسانی است و همچنین  به‌دست‌آمده‌اند 
کردن اعداد هنگام حل مسئله و خطای روش نیز وجود  گرد  خطای 
دارد. از طرفی با قرار دادن استراتژی 1 و 0 بعضی از داده‌های مسئله 
حذف می‌شوند. برای رفع این مشکل استراتژی‌ها را با تأثیر کم وارد 

مسئله می‌کنند. به‌عنوان‌مثال 1 را 0.9 و 0 را 0.1 در نظر می‌گیرند.

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0.7) 

 

 تطبیق-تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-1جدول 

 صورت زیر خواهد بود:با انجام محاسبات برای به دست آوردن تعادل مختلط این بازی نتیجه آن به

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
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𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.8 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1)

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

جدول 8: تعادل مختلط بازی حمله نظامی-ترمیم
Player B

MONTRSAGSRES

Player A

P123-و33-و23-و21وATR

P211و1-1و11-و11وATL

P311و1-1و11-و11وATD

P423-و32-و23-و21وATT

P522-و21-و22-و21وATM

q4q3q2q1

جدول 7: تعادل خالص بازی حمله نظامی-ترمیم

Player B
MONTRSAGSRES

Player A

P123-و33-و23-و21وATR

P211و1-1و11-و11وATL

P311و1-1و11-و11وATD

P423-و32-و23-و21وATT

P522-و21-و22-و21وATM
q4q3q2q1

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0.7) 

 

 تطبیق-تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-1جدول 

 صورت زیر خواهد بود:با انجام محاسبات برای به دست آوردن تعادل مختلط این بازی نتیجه آن به

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.8 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1)

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

𝑈𝑈𝑖𝑖 . 𝑎𝑎 ∗ >  𝑢𝑢𝑖𝑖 (𝑎𝑎𝑎𝑎 , 𝑎𝑎 − 𝑖𝑖 ∗) [91]  

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 

 

𝑈𝑈 (𝐼𝐼)  =  𝑢𝑢1𝑝𝑝1 + … +  𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑝𝑝𝑝𝑝 
 

 :صورت زیر خواهد بودنتیجه این بازی به ،آمدهدستی معادلات بهسازسادهنهایت  و در مطلوبیتبا تخصیص دادن احتمال به هر 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 1) 

 .دگیرنمیدر نظر  9.9را  9و  9.1را  9 مثال عنوان به ل شده است..ابه همین شیوه اعم ،شودصفر حاصل ن پذیریآسیبصفر و یا 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 = 0.7) 

 

 تطبیق-تعادل مختلط بازی حمله فیزیکی-1جدول 

 صورت زیر خواهد بود:با انجام محاسبات برای به دست آوردن تعادل مختلط این بازی نتیجه آن به

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0)

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.6 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = 0.8 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1)

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 1)

 

 

𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐴𝐴 =  (𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.34 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.33 )
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 𝐵𝐵 =  (𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = 0.1 / 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 0.1 / 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 0.1 / 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 0.7)

 های مختلف شبکه آببرای بخش Vaمقدار -2جدول 

 که از جدول با طورهمان

جدول 9:مقدار Va برای بخش‌های مختلف شبکه آب

دارایی‌های شبکه آبجذابیت vجذابیت نرمال‌شده

0.270.93 = )va resource(منابع آب
0.0850.3 = )va line(خطوط انتقال

0.31.04  =)va Treatment(تصفیه‌خانه
0.0750.3= )va Distribution(شبکه توزیع
0.270.93= )va Reservoir(مخازن
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ح  شر به  مقادیر  نهایی  نتیجه  بــالا  فرمول  طبق  محاسبه  با 
جدول 10 است.

گرفتن میانگین  با جمع زدن مقادیر بالا مقدار نهایی Va پس از 
کردن  هندسی از مقادیر فوق تقریباً برابر با 1.67 حاصل شد. با وارد 
افزار  نرم  در  آب  شبکه  مختلف  دارایی‌های  برای  جذابیت  مقادیر 
به‌صورت  آب  شبکه  دارایی‌های  جذابیت  آنالیز  پهنه‌بندی   GIS

تصویر 4 ارائه شد.
جمله  از  آب  مخازن  که  می‌شود  تعیین   4 تصویر  مطالعه  با 
در  گرفتن  قــرار  هدف  بــرای  بالایی  جذابیت  که  است  دارایــی‌هــای 
باید  آنها  حفظ  بــرای  و  دارد  ساخت  انــســان  تهدیدات  و  حملات 

کاهش آسیب را انجام داد. برنامه‌ریزی و اقدامات 

نتیجه‌گیری

ایفا  انــســان‌هــا  زنــدگــی  در  کلیدی  نقش  حیاتی  شــریــان‌هــای 
که تصور یک روز زندگی  می‌کنند. آب از جمله این زیرساخت‌هاست 
که شیوه بیشتر  بدون آن برای افراد و جامعه ناممکن است. امروزه 
کرده و به عملیات روانی و نرم خلاصه شده، حفظ  جنگ‌ها تغییر 

است.  توجه  مورد  گذشته  از  بیش  زیرساخت‌ها  این  از  نگه‌داری  و 
که در بیشتر جنگ‌ها  زیرساخت آب از جمله زیرساخت‌هایی است 
می‌شود.  محسوب  کشور  درآوردن  پای  از  بــرای  هدفی  عنوان  به 
گیم تئوری برای  بنابراین در این پژوهش، هدف استفاده از روش 
تعیین آنالیز جذابیت شبکه آبرسانی یک منطقه از تهران بود. برای 
انجام این پژوهش پس از تعیین دارایی‌های شبکه و با استفاده از 
گیم تئوری )بازی معمای زندانیان( پس از تعیین بازیکن‌ها  روش 
)مدیریت شبکه آب و مهاجم( در نهایت استراتژی‌های هر بازیکن 
اســتــراتــژی  هــر  بــه  خــالــص  تــعــادل  تعیین  منظور  بــه  شــد.  تعیین 
ضرب  با  آن  از  پس  شد.  داده  تخصیص  مطلوبیت‌هایی  بازیکنان 
مطلوبیت‌های بازیکن یک در برابر یک استراتژی از بازیکن شماره 
2 در مطلوبیت‌های بازیکن شماره 2 در برابر استراتژی اتخاذ شده 
شد  تعیین  بازی  هر  برای  خالص  تعادل  چندین   ،1 شماره  بازیکن 
استراتژی‌ها  ایــن  از  کــدام‌یــک  اینکه  احتمال  تعیین  منظور  به  و 
تعیین  آن  مختلط  استراتژی  دارنــد،  حمله  برای  بیشتری  احتمال 
برای  حملات  کــدام  که  شد  مشاهده  روش  این  از  استفاده  با  شد. 
این شبکه آبرسانی محتمل‌تر خواهد بود و هر بخش از شبکه چه 

جدول 10: مقادیر نهایی Va بخش‌های مختلف شبکه آب

Va دارایی‌های شبکه آبمقدار نهایی

منابع آب1.93
خطوط انتقال1.3

تصفیه‌خانه2.04
شبکه توزیع1.3

مخازن1.93

16 
 

با وارد  حاصل شد. 1267پس از گرفتن میانگین هندسی از مقادیر فوق تقریباً برابر با  Vaبا جمع زدن مقادیر بالا مقدار نهایی 
شبکه آب  هاییبندی آنالیز جذابیت دارایپهنه GISمختلف شبکه آب در نرم افزار  هاییکردن مقادیر جذابیت برای دارای

 .شدارائه  1شکل  صورتبه

 
 های شبکه آبجذابیت دارایی -4شکل 

ملات ح در یی برای هدف قرار گرفتنجذابیت بالا است که هاییکه مخازن آب از جمله دارای شودمیتعیین  با مطالعه شکل بالا
 ریزی و اقدامات کاهش آسیب را انجام داد.و برای حفظ آنها باید برنامه داردو تهدیدات انسان ساخت 

 

 گیرینتیجه

دون ب صور یک روز زندگیست که تهاتند. آب از جمله این زیرساخکنمیایفا  هانهای حیاتی نقش کلیدی در زندگی انساشریان
ظ و حف تغییر کرده و به عملیات روانی و نرم خلاصه شده، هاجنگممکن است. امروزه که شیوه بیشتر آن برای افراد و جامعه نا

 هاجنگی است که در بیشتر هایزیرساخت. زیرساخت آب از جمله استبیش از گذشته مورد توجه  هاتداری از این زیرساخنگه
 برای گیم تئوریهدف استفاده از روش  ،براین در این پژوهش. بناشودمحسوب میکشور ان هدفی برای از پای درآوردن به عنو

ه و با استفاده شبک هاییانجام این پژوهش پس از تعیین دارای برایتعیین آنالیز جذابیت شبکه آبرسانی یک منطقه از تهران بود. 
ر ه هاییتژارمهاجم( در نهایت استت شبکه آب و )مدیری هان)بازی معمای زندانیان( پس از تعیین بازیک گیم تئوریاز روش 

ا ضرب ی تخصیص داده شد. پس از آن بهایتبه هر استراتژی بازیکنان مطلوبی تعادل خالص. به منظور تعیین شدبازیکن تعیین 
ذ در برابر استراتژی اتخا 2بازیکن شماره  هایتدر مطلوبی 2بازیکن یک در برابر یک استراتژی از بازیکن شماره  هایتمطلوبی

 هاییک از این استراتژه منظور تعیین احتمال اینکه کدامو ب شدبرای هر بازی تعیین  تعادل خالص، چندین 1شده بازیکن شماره 
رای لات ببا استفاده از این روش مشاهده شد که کدام حم. شدآن تعیین  ژی مختلطاسترات ،احتمال بیشتری برای حمله دارند

تصویر 4: جذابیت دارایی‌های شبکه آب
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رتبه‌بندی  با  اســت.  هــدف  جذابیت  دارای  دشمنان  بــرای  میزان 
حمله  برای  آبرسانی  شبکه  نقاط  جذاب‌ترین  به‌دست‌آمده  اعــداد 
این  انجام  با  اســت.  شــده  داده  نشان   4 تصویر  در  قرمز  رنــگ  به 
تقریباً  مورد مطالعه  آب  دارایی‌های شبکه‌  که  تعیین شد  پژوهش 
از جذابیت پایینی برای حملات برخوردارند؛ اما در محدوده مخزن 
که بیشتر نقاط به‌صورت قرمز رنگ هستند. به این  دیده می‌شود 
بسیار  جذابیت  گرفتن  قرار  حمله  مورد  برای  نواحی  این  که  معنی 
به  توپولوژیکی  لحاظ  از  معمولًا  مورد مخازن  این  در  دارند.  بالایی 
آنجایی  از  و  هستند  تشخیص  قابل  آسانی  به  که  هستند  گونه‌ای 
و سایر  به دست شهروندان  رسیدن  به منظور  آب تصفیه شده  که 
مصرف‌کنندگان در این مخازن ذخیره می‌شود، در نتیجه از جمله 
خرابکاری  یا  و  تروریستی  نظامی،  حملات  انواع  برای  جذاب  نقاط 
که برای  است. بنابراین درباره مدیریت شبکه آب توصیه می‌شود 
حفظ مشروعیت لازم، منابع بیشتری برای حفاظت از این ناحیه به 

مخزن اختصاص داده شود. 
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نقـــش مخـــازن آب اضطـــراری به‌عنـــوان آب‌انبارهـــای نســـل 
ــع  ــع در مواقـ ــبکه توزیـ کیفـــی آب شـ کمـــی و  ــازه در تأمیـــن  تـ

بحرانـــی
ناصر مهردادی: دکترای تخصصی، عضو هیئت علمی، استاد دانشکده محیط زیست دانشگاه تهران
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emami.akbar@ut.ac.ir کبر امامی* :دانشجوی دکتری محیط زیست گرایش آب و فاضلاب پردیس بین‌الملل کیش دانشگاه تهران ا
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چکیده
کلانشهری همچون تهران مهمترین پارامتر جهت حفظ حیات و تداوم عملیات امدادرسانی  تأمین آب شرب در مواقع بحرانی از جمله زلزله در 
است. در این پژوهش کوشش شد با محوریت یکی از مناطق شش‌گانه آبفای شهر تهران که عمدتاً دارای بافت فرسوده است، به بررسی انواع روش‌های 
کیفی  کمی و  آبرسانی اضطراری در مواقع زلزله پرداخته و در ادامه به‌صورت ویژه نقش مخازن اضطراری)همیشه در مدار شبکه توزیع( در جهت تأمین 

کند. ع بحران‌ها را نشان داده تا از آن به‌عنوان آب‌انبارهای نسل تازه رونمایی  آب در حداقل سه روز اول وقو
نتایج حاصل از تحلیل‌ها و مدل‌سازی‌های هیدرولیکی انجام‌شده درباره ابعاد، جزییات اجرایی، نحوه اتصال و استقرار مخازن اضطراری نشان 
که در مواقع  گردش مناسب آب در این مخازن می‌توان در حالت عادی از آنها به‌عنوان بخشی از شبکه توزیع بهره برد؛ در حالی  که با توجه به  می‌دهد 
که شعاعی  اضطراری با استفاده از یک شیر هوشمند مخصوص ارتباط مخزن با شبکه توزیع قطع می‌شود. در این حالت آب ذخیره‌شده در این مخازن 

ج و جهت مصرف مردم حادثه‌دیده توزیع می‌شود. معادل هزار متر را پوشش خواهند داد، با استفاده از پمپ‌های دستی، بنزینی و ... خار
ع زلزله‌ای با بزرگی حدود 7 ریشتر، دسترسی حدود  با توجه به برآوردهای آژانس همکاری‌های بین‌المللی ژاپن]1[ یا جایکا )JICA( در صورت وقو
ح انتظار می‌رود  که با اجرای این طر چهار میلیون نفر از شهروندان تهران به‌مدت حدود 82 روز به آب آشامیدنی لوله‌کشی قطع خواهد شد؛ در صورتی 
کاهش و موجب صرفه‌جویی حدود 400 میلیون دلاری در هزینه و خسارات پس  جمعیت بی‌آب به حدود یک میلیون نفر و زمان هم به‌مدت 30 روز 

از زلزله احتمالی شهر تهران شود.
کلیدی:بحران، مخازن اضطراری، زلزله، بهینه‌سازی، شبکه توزیع آب کلمات 

The role of emergency water reservoirs as new 
generation water reservoirs in quantitative and 
qualitative distribution of water distribution 
networks in critical situations
Naser. Mehrdadi1 , Gholam Reza Nabi Bidhendi 2, Akbar emami*3

Abstract

Drinking water in critical times such as an earthquake in a metropolitan area such as Tehran is the most important 
parameter to preserve the survival and sustainability of relief operations. Various types of emergency water sup-

ply methods have been discussed during the earthquake, and in particular the role of emergency tanks (always in the 
distribution network circuit) to provide quantitative and qualitative water supply for at least the first three days of 
crises and as a new generation water storage depots.

The results of hydraulic analysis and modeling on dimensions, operating details and how to connect and deploy 
emergency tanks show that due to the proper flow of water in these tanks they can normally be used as part of the 

distribution network. The range of water stored in these tanks that will cover a radius of one thousand meters, using 
manual pumps, gasoline, in emergency situations, using a special smart valve and ... it is distributed outside and for 
the benefit of the people who are affected.

According to estimates by the Japan International Cooperation Agency (JICA) in the event of an earthquake mea-
suring about 7 on the Richter scale, access to about four million Tehran citizens will be cut off from drinking 

water for about 82 days. The project, if implemented, is expected to reduce the population to about one million people 
by 30 days and save about $ 400 million in costs and damages after a potential earthquake in Tehran.
Keywords: Crisis, emergency reservoirs, earthquake, optimization, water distribution network
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مقدمه
احتمال  شامل  آب  تأسیسات  خطرپذیری  ارزیابی  پارامترهای 
که  اســت  تــأثــیــرگــذاری  گستره  و  ع  وقـــو از  پــس  پیامدهای  ع،  وقـــو
اولویت  در  بحران‌ها  سایر  از  بیش  اثرات  شدت  دلیل  به  زمین‌لرزه 
را  زمین‌لرزه  برابر  در  آبرسانی  تأسیسات  ایمن‌سازی  می‌گیرد.  قــرار 
کرد.  ع بحران تقسیم‌بندی  می‌توان به دو بخش قبل و بعد از وقو
تــاب‌آورســازی  و  مقاوم‌سازی  شامل  بحران  ع  وقــو از  قبل  اقدامات 

است. )جدول 1(
فاز  در  بحران  مدیریت  زمانی  فازهای  در  اضطراری  آبرسانی 
شامل  بــحــران  مدیریت  مــراحــل  مــی‌شــود.  تعریف  بــحــران  هنگام 
اضطراری  آبرسانی  است.  بازسازی  و  مقابله  آمادگی،  پیشگیری، 
اجرایی  زیرساخت‌های  ایجاد  و  مطالعات  به  پیشگیری  مرحله  در 
پرداخته، در مرحله آمادگی در تمرین‌ها و مانورهای آبرسانی تمرکز 
کرده، در مرحله مقابله ظرفیت‌های ایجادشده در مرحله پیشگیری 
اجرا  تعیین‌شده  نقاط  در  را  آبرسانی  و عملیات  گرفته  به خدمت  را 
تأسیسات  و  شبکه  بازیابی  و  تعمیر  با  بازسازی  مرحله  در  می‌کند. 
گام  کرده و  شرایط را برای افزایش سرانه آبرسانی اضطراری فراهم 

گام تا بازگشت به شرایط پیش از بحران پیش می‌رود. به 
همچنین در چارچوب استراتژی‌های مدیریت ریسک، آبرسانی 
و  تبعات  ریسک،  کاهش  استراتژی  به‌کارگیری  طریق  از  اضطراری 

کاهش می‌دهد. ع سوانح را  اثرات نامطلوب ناشی از وقو
حال  در  دنیا  کشورهای  از  بسیاری  در  آبرسانی  شرکت‌های 
در  و  بوده  اضطراری  شرایط  در  شرب  آب  تأمین  برای  برنامه‌ریزی 
کیفی آب در شرایط اضطرار منتشر  کمی و  این راستا استانداردهای 
محلی  منابع  خلأهای  شناسایی  بــرای  متعددی  مطالعات  و  شده 
آبرسانی انجام می‌شود تا برنامه‌ریزان در سطح استانی و ملی قادر 
باشند سایر منابع )امکانات، تجهیزات، نیروی انسانی و ...( را در 

کنند. برنامه‌ریزی‌های بعدی لحاظ 
که  رسیده‌اند  نتیجه  این  به   ]2[ زاده  مصیب  و  پورمحمدی 
نامناسب  مسکن  شهرها،  در  اتومبیل  ــاد  ازدیـ جمعیت،  افــزایــش 
مسکن،  و  زمــیــن  بـــازار  در  غیرمتخصص  افـــراد  فعالیت  شــهــری، 
ــرم شــهــر، تــوزیــع و  کــالــبــدی شــهــر، بــافــت و ف شــهــرســازی و ســاخــتــار 
کم شهری، برنامه‌ریزی  کاربری اراضی و ترا تقسیمات فضای شهر، 
کارآمدی فعالیت امدادگران رسمی در هنگام  شهری میان نسلی، نا
ع و بعد از آن و تأسیسات زیربنایی شهر از جمله عواملی هستند  وقو

که در مدیریت بحران می‌توانند مؤثر باشند.
دوک  پــروفــســور  تــوســط  حیاتی  شــریــان‌هــای  ــزلــه  زل مهندسی 
قرار  توجه  مورد  سان‌فراندو  زلزله  از  بعد  و  هفتاد  دهه  در  آمریکایی 

گرفت. ]3[

مــثــال ســازمــان  بــه‌عــنــوان  مــیــزان مــصــرف  مـــورد  همچنین در 
مدیریت بحران فدرال آمریکا حداقل آب آشامیدنی موردنیاز یک نفر 
کردن آب مورد نیاز یک  گالن )2 لیتر در روز( تعیین و با اضافه  را نیم 
گالن آب  کرده برای هر نفر حداقل یک  نفر جهت پخت و پز توصیه 
)4 لیتر در روز( از طریق بطری آب یا ظروف پلاستیکی ذخیره شود. 
همچنین  و  مختلف  استانداردهای  به  توجه  با  مقدار  این  که   ]4[
آب  توزیع  و  انتقال  سامانه‌های  طراحی  ضوابط   (  117-3 نشریه 
شهری و روستایی( ]5[ برای ایران تعیین و در ستون سرانه جدول 

ج شده است. 2 در
کنش  وا برنامه  برای  راهنمایی  گالوین]6[1  و  رولند  همچنین 
اضطراری برای سیستم آب آشامیدنی عمومی تدوین کرده‌اند. یکی 
آبرسانی تهیه آب خالص، سالم، قابل  الزامات عملیاتی سیستم  از 
کمک می‌کند تا  شرب و قابل اعتماد برای مردم است. این راهنما 
کنش اضطراری در مواقع بحران جهت  برای وا برنامه‌ریزی دقیق 
فرآیند  شــود.  انجام  اعتماد  قابل  منبع  و  آشامیدنی  آب  رســانــدن 
سیستم  اطــاعــات  کلی،  اطــاعــات  جــمــع‌آوری  شامل  برنامه‌ریزی 
است.  موجود  وضعیت  از  کامل  اطلاعاتی  بانک  تهیه  و  آبرسانی 

جهت برآورد تأمین آب اضطراری فرمول زیر پیشنهاد شده است.
 = آب  ذخیره  ار  مقد   + اضــطــراری  تأمین   - سیستم  تقاضای 

تأمین آب اضطراری
در نهایت و با تلفیق برنامه‌های مختلف اهداف و استراتژی‌های 

آبرسانی اضطراری در جدول 2 نمایش داده شده است.

روش تحقیق و ابزارها

ح مورد مطالعه و منابع تأمین آب تعریف گستره طر
منطقه مورد مطالعه آبفای منطقه 4 تهران با وسعت 7 هزار و 
320 هکتار دارای حدود یک میلیون و 380 هزار نفر جمعیت است. 

در تصویر 1 محدوده مطالعاتی نمایش داده شده است.
از  آبفای منطقه مورد مطالعه  کنین  نیاز سا همچنین آب مورد 
ناحیه  سه  قالب  در  محدوده  این  می‌شود.  تأمین  مخزن   9 طریق 
که عبارتند از ناحیه افسریه، ناحیه بهارستان و ناحیه  اداره می‌شود 

سلیمانیه. 
جمعیت تحت پوشش

با یک  برابر  آمار  در سال 1390 مطابق  میزان جمعیت منطقه 
ح یعنی 1410  انتهای طر میلیون و 308 هزار و 724 نفر و در سال 
به  که  شده  محاسبه  نفر   341 و  هــزار   534 و  میلیون  یک  با  برابر 
تفکیک محدوده تحت پوشش هر یک از مخازن در جدول 3 ارائه 

شده است.

جدول 1: تقسیم‌بندی ایمن‌سازی تأسیسات آبرسانی در برابر زمین‌لرزه

محور برنامهفاز زمانیاقدام اساسی

ایمن‌سازی سیستم آبرسانی در برابر
زمین‌لرزه

قبل از وقوع زمین‌لرزه
مقاوم‌سازی تأسیسات

تاب‌آورسازی تأسیسات

بعد از وقوع زمین‌لرزه
آبرسانی اضطراری

تعمیر و بازیابی فوری تأسیسات
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و با  نییروز( تع در تریل 2گالن ) نیاز یک نفر را نیممورد یندیحداقل آب آشام کایبحران فدرال آمر تیریسازمان مد مثال عنوانبههمچنین در مورد میزان مصرف 

ی ذخیره کیظروف پلاست ایآب  یبطر قیاز طر در روز( تریل 4) گالن آبیک ل هر نفر حداق یبرا کرده هیتوص پزنفر جهت پخت و  کی ازینآب مورد ن کرداضافه 

برای  [5] (ستاییو رو یشهرآب  یعزتوو  لنتقاا یهاسامانه حیاطر بطاضو ) 117-3نشریه  های مختلف و همچنیندکه این مقدار با توجه به استاندار [4] .شود

 .ه استشددرج  2تعیین و در ستون سرانه جدول شماره ایران 

 آبرسانی ستمیس یاتیاز الزامات عملیکی  .اندهکرد نیتدو یعموم یندیآب آشام ستمیس یبرا یبرنامه واکنش اضطرار یبرا ییراهنما 5[6]نیرولند و گالوهمچنین 

در مواقع بحران جهت  یواکنش اضطرار یبرا قیقد یریزبرنامهتا  کندمیراهنما کمک  نیمردم است. ا یقابل شرب و قابل اعتماد برا ،آب خالص، سالم هیته

کامل از  یبانک اطلاعات هیو ته آبرسانی ستمیاطلاعات س ،یاطلاعات کل یآورجمع شامل یریزبرنامه فرآیند د.انجام شو و منبع قابل اعتماد یندیرساندن آب آشام

 شده است. شنهادیپ ریفرمول ز یآب اضطرار نیموجود است. جهت برآورد تأم تیوضع

 یآب اضطرار نیتأم = آب رهی+ مقد ار ذخ یاضطرار نیتأم - ستمیس یتقاضا

 ش داده شده است.ینما 2در جدول شماره  یاضطرار آبرسانی یهایاستراتژاهداف و مختلف  هایهو با تلفیق برنامدر نهایت 

 یاضطرار آبرسانیطرح  یهایاستراتژ و خلاصه اهداف -2جدول شماره 

 
 

 :روش تحقیق و ابزارها-2

                                                           
3Rowland and Galvin 

ح آبرسانی اضطراری جدول 2: خلاصه اهداف و استراتژی‌های طر

 آب و منابع تامین ف گستره طرح مورد مطالعهیعرت-2-1

ه دمحدو 1 شماره تصویرر . داستت ینفر جمع هزار 323و  ونیلیک میحدود  یهکتار دارا 323هزار و  7تهران با وسعت  4منطقه  یآبفامنطقه مورد مطالعه 

 مطالعاتی نمایش داده شده است.

ه یناح که عبارتند از شودمیه اداره ین محدوده در قالب سه ناحی. اشودمین یتاممخزن  9ق یمنطقه مورد مطالعه از طر ین آبفایاز ساکنیآب مورد نهمچنین 

 . هیمانیسله یو ناح ه بهارستانیه، ناحیافسر

 تهران 4محدوده تحت پوشش آبفای منطقه  -1شماره  تصویر

 

 ت تحت پوششیجمع-2-2

هزار و  534یک میلیون و  برابر با 1413طرح یعنی  و در سال انتهای نفر 724هزار و  332یک میلیون و  برابر با آمارمطابق  1393ت منطقه در سال یزان جمعیم

 ه است.شدارائه  3شماره ک از مخازن در جدول یک محدوده تحت پوشش هر یکه به تفک هشدمحاسبه  نفر 341

 1413ت سال یت تحت پوشش هر مخزن براساس جمعی( جمع3جدول )

 
 )نفر( تیجمع شماره مخزن فیرد

ه یمساحت ناح
 )هکتار(

 هیدرصد ناح
ت یتراکم جمع

 )نفر در هکتار(

1 2 52025 220 3% 236.9 

2 4 124418 512 7% 242.8 

3 5 180381 878 12% 205.4 

4 6 224587 732 10% 306.8 

5 7 244812 1171 16% 209 

6 31 239522 586 8% 409 

7 43 37674 1537 21% 24.5 

تصویر 1: محدوده تحت پوشش آبفای منطقه 4 تهران

جدول )3( جمعیت تحت پوشش هر مخزن براساس جمعیت سال 1410

ردیف
شماره مخزن جمعیت )نفر( مساحت ناحیه )هکتار( درصد ناحیه کم جمعیت )نفر در هکتار( ترا

1 2 52025 220 %3 236.9
2 4 124418 512 %7 242.8
3 5 180381 878 %12 205.4
4 6 224587 732 %10 306.8
5 7 244812 1171 %16 209
6 31 239522 586 %8 409
7 43 37674 1537 %21 24.5
8 51 428089 1610 %22 265.8
9 63 2832 73 %1 38.7

مجموع 1534341 7320 %100 209.6
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آبرسانی در دوره اول )روز اول تا پایان روز سوم بحران(
متقاضیان  فهرست  از  را  تلفات  تــعــداد  باید  اقـــدام  هــر  از  قبل 
بافت  تلفات  شامل  تــعــداد  ایــن  ــرد.  ک کــم  منطقه  در  آب  دریــافــت 
فرسوده و تلفات در سایر نقاط خواهد بود. برای محاسبه تلفات در 
بافت فرسوده در ابتدا باید مساحت بافت فرسوده در منطقه مورد 
در  کن  سا افــراد  تعداد  به  توجه  با  سپس  و  شود  اندازه‌گیری  بررسی 
سناریوی  بدترین  اثر  در  ساختمان‌ها  خرابی  میزان  و  مناطق  این 
زلزله تعداد تلفات محاسبه شود. جدول 4 مساحت بافت فرسوده 

در هر یک از مناطق شهرداری را نشان می‌دهد. 
جایکا مطالعات خود را با فرض 80 درصد خرابی ساختمان‌های 
دیگر  مکان‌های  در  خرابی  درصد  و 30  فرسوده  بافت  در  مسکونی 
تخریب  میزان  مراجع  کثر  ا اما   2)2006 )جایکا  اســت.  داده  انجام 
مطالعات  این  در  گرفته‌اند.  نظر  در  درصد   100 فرسوده  بافت  در  را 
فرسوده  بافت  جمعیت  درصــد   80 بیان‌شده  مطالب  به  توجه  با 
که این جمعیت با توجه  گرفته‌ و فرض شده  به‌عنوان تلفات در نظر 

به تخریب ساختمان‌ها به محل اسکان اضطراری منتقل می‌شوند 
و بعد از اتمام تعمیر لوله‌ها باز به این شهروندان باید آبرسانی مستمر 

گیرد.  صورت 
همچنین با توجه به حجم نوسازی ساختمان‌ها در سال‌های 
اخیر و با توجه به اطلاعات اخذشده از شهرداری‌های زیر پوشش، 
میزان نوسازی‌ها بر مبنای معابر و ساختمان‌ها )جوازهای صادرشده 
گرفته و بر این مبنا درصد بافت  و بنا‌های ساخته‌شده( مدنظر قرار 
فرسوده تا سال 1410 به‌صورت سریالی محاسبه شده است. در این 
کزیمم  کزیمم جمعیت بافت فرسوده و ما مطالعات مشخص شد ما
جمعیت بی‌آب بافت فرسوده متعلق به محدوده مخازن 6 و 5 و 4 
است. بر این اساس در جدول 5 میزان تلفات در سال 1410 محاسبه 

و ارائه شده است.

8 51 428089 1610 22% 265.8 

9 63 2832 73 1% 38.7 

 209.6 %100 7320 1534341 مجموع

 

 ان روز سوم بحران(یدر دوره اول )روز اول تا پا آبرسانی-2-3

ر نقاط خواهدد  یتعداد شامل تلفات بافت فرسوده و تلفات در ساین . اکرد متقاضیان دریافت آب در منطقه کم ستتعداد تلفات را از فهر بایدقبل از هر اقدام 

ن ید و سپس با توجه به تعداد افراد ساکن در ا گیری شوداندازه یمساحت بافت فرسوده در منطقه مورد بررس بایدمحاسبه تلفات در بافت فرسوده در ابتدا  برایبود. 

را  یاز منداطق شدهردار   کید ( مساحت بافت فرسوده در هدر  4تعداد تلفات محاسبه شود. جدول ) زلزله یوین سناریها در اثر بدترساختمان یزان خرابیمناطق و م

 د. دهمینشان 

 یک از مناطق شهرداری( مساحت بافت فرسوده در هر 4جدول )

 

)جایکا گر انجام داده است. ید یهادر مکان یدرصد خراب 33در بافت فرسوده و  یمسکون یهاساختمان یدرصد خراب 23کا مطالعات خود را با فرض یجا

درصد جمعیت بافت  23شده مطالب بیان در این مطالعات با توجه بهاند. درصد در نظر گرفته 133را در بافت فرسوده ب یزان تخریما اکثر مراجع ما 6(2336

ند و بعد از اتمام تعمیر شوه محل اسکان اضطراری منتقل میها بکه این جمعیت با توجه به تخریب ساختمان و فرض شده نظر گرفته تلفات در عنوانبهفرسوده 

 مستمر صورت گیرد.  آبرسانیباز به این شهروندان باید ها لوله

                                                           
6 Japanese International Co-operation Agency 

جدول 4: مساحت بافت فرسوده در هر یک از مناطق شهرداری

جدول 5: میزان تلفات در بافت فرسوده منطقه مورد مطالعه آبفا )سال 1410(

کل )نفر(شماره مخزنردیف تلفات بافت فرسوده )نفر(جمعیت موجود در بافت فرسوده )نفر(درصد بافت فرسودهجمعیت 

12520250.110057234578
241244180.13001617412939
351803810.12002164617317
462245870.10002245917967
572448120.000000
6312395220.0500119769581
743376740.000000
8514280890.000000
96328320.000000

15343415.77797862382کل
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توسط  انجام‌شده  گزارش‌های  نتایج  به  توجه  با  و  نهایت  در 
و مقدار  فرسوده محاسبه  بافت  در  تفکیک  به  تلفات  میزان  جایکا 
ح صفر و در نهایت  تلفات در سایر نقاط جهت افزایش اطمینان طر
کل تلفات موجود در منطقه و تعداد افراد بی‌آب در 3 روز اول  میزان 

)جمعیت زنده( در جدول 6 محاسبه و ارائه شده است.
کل بی‌آب این منطقه در سال‌های  مطابق جدول 6 جمعیت 
و   1295482 و   1129839 معادل  به‌ترتیب   1410 و   1400  ،1390
ازای هر  لیتر آب به  با اختصاص حدود 10  که  نفر بوده   1471959
نفر در طول دوره 3 روزه در سال‌های 1410،1400،1390 به‌ترتیب 
ازای 3  به  حجمی معادل 11298،12955، 14720 مترمکعب آب 
که در نهایت هم هدف، تأمین حدود 12 هزار  روز باید تأمین شود 
ح )سال  و 955 متر مکعب حجم آب اضطراری برای سال افق طر

گرفته شد. ح در نظر  1400( در محدوده طر

تئوری و محاسبات

 روش‌های مختلف تأمین آب در شرایط اضطراری
اضــطــراری  شــرایــط  در  آب  تأمین  مختلف  روش‌هـــای  دربـــاره 
می‌توان به‌صورت عمومی این روش‌ها را پیشنهاد و به‌صورت زیر 
اولویت‌بندی کرد. لازم به ذکر است این موارد و به‌ویژه اولویت‌بندی 

آن بسته به منطقه و شرایط آن تغییر می‌کند.
تحت  )شعاع  موجود  آب  ذخیره  مخازن  استفاده  اول:  اولویت 

پوشش قابل استفاده: 1000 متر(
اولویت دوم: استفاده از چاه‌ها و پکیج‌های تصفیه سیار

اولویت سوم: استفاده از حجم آب موجود در خطوط انتقال واقع 
درمنطقه

از جنس  از مــخــازن آب اضــطــراری  اولــویــت چــهــارم: اســتــفــاده 
فولادی یا چدنی )شعاع تحت پوشش: 1000 متر(

اولویت پنجم: استفاده از تانکرهای ذخیره آب
کمبود آب در منطقه و عدم تأمین مناسب  در نهایت در صورت 
نــیــاز مـــردم مــی‌تــوان از روش آبــرســانــی بــا بــطــری بــه‌عــنــوان روش 
که  است  این  رابطه  این  در  تامل  قابل  نکته  کرد.  استفاده  مکمل 
استفاده  با  را فقط  اول  روز  نیاز در سه  کل دبی مورد  گر بخواهیم  ا
کنیم، با فرض جمعیت نزدیک به 10 میلیونی  از بطری آب تأمین 
تهران و با احتساب 3 لیتر در هر روز به ازای هر نفر )جدول 2( حدود 
احتیاج  لیتری آب  یا 20 میلیون بطری 1.5  روز  لیتر در  30 میلیون 
خواهد بود. این مقدار فقط برای سه روز اول به حدود 60 میلیون 
که علاوه بر نحوه تأمین، توزیع این تعداد بطری در  بطری رسیده 

مواقع بحران خود فرآیندی پیچیده را خواهد داشت. 

مــورد  منطقه  در  فــوق  مـــوارد  توضیح  ــرای  ب و  خلاصه  بــه‌طــور   
مطالعه تعداد 7 مخزن اصلی تأمین آب وجود دارد )این منطقه از 
این منطقه  که 2 مخزن آن در محدوده  آبگیری می‌کند  9 مخزن 
واقع نشده و بنابراین در محاسبات محدوده آب‌دهی پس از بحران 
برای شرایط  آبرسانی  به محدودیت‌های  توجه  با  که  لحظ نشده( 
به  شهروندان  دسترسی  فاصله  کثر  )حدا اول  دوره  در  اضــطــراری 
این  آب  حجم  از  مترمکعب   500 حــدود  در  می‌توان  متر(   1000 آب 
موجود  حجم  مــازاد  و  کــرد  استفاده  مستقیم  به‌صورت  را  مخازن 
بسته‌بندی‌شده  آب  و  تانکرها  از  استفاده  با  باید  مخازن  ایــن  در 
گیرد. لازم به ذکر است در تأمین  )اولویت پنجم( در اختیار مردم قرار 
کمبود آب باید از مخازن اضطراری با حجمی بین 20 تا 100  مابقی 

مترمکعب استفاده شود. ]7[
از تمامی حجم مخزن  که  این است  رابطه  این  نکته مهم در 
کرد. در این رابطه و جهت  به‌عنوان حجم فعال نمی‌توان استفاده 
کل آب از مخزن و خالی بودن  جلوگیری از خروج بدون هماهنگی 
ع بحران باید با نصب سیفون بر روی خروجی این  آن در زمان وقو
مخازن اصلی، حداقل حدود یک سوم از حجم آب مخازن را ذخیره 
هم  عادی  حالت  در  کرد.  مدیریت  بحران  حالت  مصرف  جهت  و 
ذخیره  حجم  از  استفاده  هشدار  آخر،  سوم  یک  از  آب  عبور  از  پس 
ع  اسر در  باید  مقدار  این  از  استفاده  صورت  در  و  شده  داده  بحران 

وقت نسبت به جایگزینی آن اقدام شود.
که  در منطقه مورد مطالعه حدود 61 چاه فعال هم موجود بوده 
دستگاه‌های بسته‌بندی و تصفیه آب را می‌توان در محل این چاه‌ها 
مستقر و با ژنراتورهای درنظر‌گرفته‌شده برای شرایط اضطراری برق 
که در نهایت با توجه به وضعیت نامشخص  کرد  مورد نیاز را تأمین 

پایداری و ... به‌عنوان پشتیبان فرض می‌شود.
در مورد حجم آب موجود در خطوط انتقال هم بخشی از خط 
را  می‌کند  عبور  مطالعه  مــورد  منطقه  از  که  ماملو  سد  از  آب  انتقال 
اضطرار  در شرایط  آب  تأمین  منابع  از  دیگر  یکی  به‌عنوان  می‌توان 
نبرد  خیابان  از  میلیمتر   1200 قطر  با  لوله  خط  این  کــرد.  استفاده 
کرده و وارد مخزن 16 )نبرد شمالی(  جنوبی در تقاطع خاوران عبور 
کیلومتر است.  می‌شود. طول این قسمت از خط انتقال در حدود 2 
به دلیل عدم اجرای تمهیدات لازم در این خطوط و همچنین طول 
آن  حجم  از  بیشتر  اطمینان  بــرای  و  منطقه  کل  به  نسبت  آن  کم 
آبرسانی  آیتم  ادامه  در محاسبات محدوده صرف نظر می‌شود. در 
که بحث اصلی این مقاله بوده مورد  توسط مخازن اضطراری ثابت 

گرفت. بررسی قرار خواهد 

جدول)6(: تلفات و جمعیت بدون آب در 3 روز اول به تفکیک سال 1390 تا 1410

جمعیت )نفر(سال
تعداد تلفات )نفر(

جمعیت بی‌آب )نفر(کل تلفات )نفر(
سایر نقاطبافت فرسوده

13901308724178885_1788851129839

14001421533126050_1260501295482

1410153434162382_623821471959
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 آبرسانی توسط مخازن اضطراری ثابت
در این قسمت مطلب اصلی این مقاله یعنی استفاده از مخازن 
اضطراری ثابت در مدار شبکه توزیع مورد بحث قرار می‌گیرد. این 
که بتوانند در محدوده شعاع 1000  مخازن به‌صورتی جانمایی‌شده 
این  دهند.  انجام  شهروندان  به  را  بحران  مواقع  در  آبرسانی  متر 
با توجه به تجربیات و مطالعات انجام‌شده و برای سهولت  حریم 
زمان‌های  در  جمعیت  ازدحـــام  از  جلوگیری  همچنین  و  آبرسانی 

کز تأمین آب تعیین می‌شود.  بحران در مرا
از  کوبه استفاده  از زلزله سال 1995  کشور ژاپن به‌ویژه بعد  در 
گرفت. ]8[ به‌طور مثال می‌توان  مخازن اضطراری رونق بیشتری 
و  هکتار   200 و  هزار   55 تقریبی  مساحت  با  کوبه  شهر  در  که  گفت 
هانشین   1995 زلزله  از  بعد  نفر،  هزار   500 و  میلیون  یک  جمعیت 
منطقه  مقایسه،  جهت  شد.  تعبیه  بالا  حجم  با  مخزن   66 حدود 
مورد مطالعه ما با وسعتی معادل 7 هزار و 320 هکتار دارای جمعیتی 
کم بالاتر جمعیت  که این نشان‌دهنده ترا کوبه بوده  نزدیک به شهر 

کوبه است.  این ناحیه نسبت به شهر 
مدیریت  پایگاه‌های  جانمایی  برای  بمانیان]9[  و  پور  بهرام 
کرده و با استفاده از روش فرآیند  بحران معیارهای مختلف تعریف 
را  معیارها  از  کــدام  هــر  ــی  وزن ضریب   AHP مراتبی  سلسه  تحلیل 
بــرای  محل‌هایی  تــهــران  از  مناطقی  در  روش  ایــن  بــا  و  محاسبه 

کرده‌اند.  پایگاه‌های مدیریت بحران مشخص 
به  میرباقری]10[  ایمان  و  فقیهی  محمد  از  دیگر  تحقیقی  در 
که مخازن آب به‌ویژه مخازن زیرزمینی باید  این نتیجه می‌رسیم 
کافی برخوردار باشند تا بتوان آب مورد نیاز یک  از استتار و حفاظت 
کرد. جامعه را به‌ویژه برای شرایط اضطراری با اطمینان بالا تأمین 

که  با توجه به مطالب فوق در این پژوهش هم پیشنهاد شده 
این مخازن ثابت به‌صورت مدفون و در اولویت اول در پایگاه‌های 
کز اسکان اضطراری و در اولویت‌های بعدی در  مدیریت بحران و مرا
که فضای  کن ورزشی، مدارس و ...  مکان‌هایی مانند پارک‌ها، اما
مخازن  این  شوند.  ساخته  و  طراحی  می‌شوند،  محسوب  عمومی 
که به سیستم آبرسانی شهری به‌طور  گونه‌ای طراحی شوند  باید به 
جریان  در  مخازن  ایــن  درون  آب  همواره  و  بــوده  متصل  مستقیم 
باشد. شیر‌های ورودی و خروجی متصل به این مخازن باید مجهز 

این  زلزله  ع  وقو محض  به  تا  باشد  زلزله  تشخیص  سنسور‌های  به 
شیر‌ها به‌طور خودکار قطع شوند و هیچ‌گونه آلودگی یا هدررفتی در 

آب موجود در مخزن صورت نگیرد.
تعیین  بــه  مقاله‌ای  در  نگارش]11[  سعیده  و  حسنی‌‌  نعمت 
معیارهای مؤثر در جانمایی مخازن اضطراری آبرسانی پرداخته و به 
که مهمترین معیارها جهت جانمایی این مخازن  نتایج زیر رسیده 
با  کز  مرا به  نزدیکی  تملک،  هزینه  بــودن،  دسترس  در  از  عبارتند 
کز پرجمعیت و حفظ شرایط هیدرولیکی  اهمیت بالا، نزدیکی به مرا
کز حساس و با اهمیت  که نزدیکی مخازن به مرا شبکه توزیع آب؛ 
بالا نسبت به دیگر معیارها در اولویت اول قرار دارد و در دو اولویت 
هیدرولیکی  شــرایــط  حفظ  و  پرجمعیت  کــز  مــرا بــه  نزدیکی  بعدی 
از 80 درصد وزن  اول جمعاً بیش  اولویت  با  که همراه  بوده  شبکه 
تصمیم‌گیری را به خود اختصاص می‌دهند. همچنین هزینه تملک 

کمترین وزن را در بین معیارهای پنج‌گانه دارد.
یک  به‌عنوان  مخازن  این  آب  از  استفاده  برای  دیگر  تاییدی 
مانند  طبیعی  بلایای  که  است  این  ایزوله  و  مطمئن  سالم،  ذخیره 
را به میزان قابل  آلودگی میکروبی ‌آب‌های سطحی  سیل می‌تواند 
توجهی افزایش دهد) Faruque et al،2005 (]12[. همچنین دیگر 
کیفیت آب پس از یک فاجعه عبارتند از شوری و آلودگی  مشکلات 
 2008,  -  ]13[2004,Young et al( ک  خطرنا مــواد  انتشار  با  آب 

)]15[ -2009,Violette et al ]14[ Srinivas and Nakagawa

کــی مــانــنــد رادیــونــوکــلــئــیــد‌هــا هم  ــواد خــطــرنــا جــالــب‌تــر آنــکــه مـ
 ]16[ شــدنــد.  شــنــاســایــی  ــا  ــراه‌هـ آبـ در  ــن  ــ ژاپ  2011 زلــزلــه  از  پــس 

)2011,Matsumoto,Inoue(
NTU حــدود 10 هــزار هم  تا  کــدورت آب  و  بذر  آلودگی  بلایا  در 
این  که   ]17[ هــمــکــاران،2009(  و   Garsadi( اســت  شــده  مشاهده 
ع ترکیب آب پس از یک فاجعه بوده و  نشان‌دهنده پیچیدگی و تنو
وجود بیش از حد آلودگی‌های میکروبی و شیمیایی در آب، شکست 
 Roig et( بالقوه سیستم‌های تصفیه آب محلی را افزایش می‌دهد
al,2011( ]18[ و این امر خود را در سه روز اول بحران بیش از پیش 

نشان خواهد داد.
در ادامه تصویر 2 نمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت 

عادی و غیرعادی در زیر حیاط یک مدرسه را ارائه می‌کند.

 و تید به مراکز پرجمع یکینزد یبعد تیو اولودو در اول قرار دارد  تیر اولود ارهایمع گریبالا نسبت به د تیمخازن به مراکز حساس و با اهم یکینزد که ؛آب عیتوز

تملدک   نده یهز همچندین  .ندد دهمدی  را به خدود اختصداص   یریگمیدرصد وزن تصم 23از  بیش اول جمعاً تیکه همراه با اولوبوده شبکه  یکیرولدیه طیحفظ شرا

 .گانه داردپنج یارهایمع نیوزن را در ب نیکمتر

 یهاآب بیکرویم ید آلودگتوانمی لیس مانند یعیطب یایبلا طمئن و ایزوله این است که، مسالم یک ذخیره عنوانبهاین مخازن  آب استفاده از تاییدی دیگر برای

 یآلودگ وی فاجعه عبارتند از شور کیآب پس از  تیفیمشکلات ک همچنین دیگر. Faruque et al ([12]،2005 (دده شیافزا یقابل توجه زانیرا به م یسطح

 (Young et al,2004[13] - ,2008 Srinivas and Nakagawa [14] Violette et al,2009- [15] ) آب با انتشار مواد خطرناک

 (Matsumoto,Inoue,2011) [16]. شدند ییشناسا هاهآبرا ژاپن در 2311پس از زلزله  هم هادیونوکلئیمانند راد یاد خطرناکمو آنکهتر جالب

و تنوع  یدگیچیپ دهندهنشانکه این  [17] (2339،و همکاران Garsadi) ه استمشاهده شد هم هزار 13 حدود NTU بذر و کدورت آب تا یآلودگدر بلایا 

 ددهمی شیرا افزا یآب محل هیتصف یهاستمیدر آب، شکست بالقوه س ییایمیشمیکروبی و  هاییحد آلودگ وجود بیش ازبوده و فاجعه  کیآب پس از  بیترک

(Roig et al,2011) [12] .و این امر خود را در سه روز اول بحران بیش از پیش نشان خواهد داد 

 .دکنمیدر زیر حیاط یک مدرسه را ارائه  غیرعادینمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت عادی و  2شماره  تصویردر ادامه 

 

در زیر حیاط یک مدرسه غیرعادیو  نمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت عادی-2شماره  تصویر  

 

 

امدری   شناسایی محل این مخازن توسط مدردم وجود یک نماد جهت  ،جهت فراگیر شدن این مخازن در شهرهای کشور شده درریزی انجامبا توجه به برنامه

ایران  های بادگیردار معروفانبارآبمختلفی مورد بررسی قرار گرفته و در نهایت و با توجه به سابقه قدیمی تامین آب در  هایهر این رابطه ایدد د.ضروری خواهد بو

تصویر 2:نمایی شماتیک از عملکرد مخزن در حالت عادی و غیرعادی در زیر حیاط یک مدرسه
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این  گیر شدن  انجام‌شده در جهت فرا برنامه‌ریزی  با توجه به 
کشور، وجود یک نماد جهت شناسایی محل  مخازن در شهرهای 
رابطه  این  در  بود.  امری ضروری خواهد  توسط مردم  این مخازن 
گرفته و در نهایت و با توجه به  ایده‌های مختلفی مورد بررسی قرار 
و  ایران  بادگیردار معروف  تأمین آب در آب‌انبارهای  سابقه قدیمی 
همچنین رعایت منظر زیباشناختی به دلیل قرارگیری این مخازن 
که از آب‌انبارهای مورد اشاره الهام  در مکان‌های عمومی تصویر 3 

گرفته‌شده پیشنهاد شد. 
در ایــن حــالــت بــر روی مــخــازن مــدفــون فــوق مــی‌تــوانــد نماد 
بادگیرها نقش دکل  واقع  که در  کرد  اجرا  و  را طراحی  زیر  ارائه‌شده 
ارتباطی این مخازن با واحد تله‌متری را بازی کرده و قسمت گنبدی 
شکل محل دپوی تجهیزات مورد نیاز در مواقع بهره‌برداری از این 
یا بنزینی،  مخازن شامل پمپ‌های پدالی، موتور پمپ‌های دیزلی 

نازل‌های برداشت آب و ... خواهد بود.
ع عملکرد خاص شیر قطع اضطراری این مخازن  همچنین نحو
که در عمل نقش سه شیر برقی را همزمان بازی می‌کند، در تصویر 4 

نمایش داده شده است.
برای  مدلی  طراحی  به  مقاله‌ای  در  مطهری]19[  و  رفیعیان 
محور  اجتماع  شکل  به‌  بحران  ریسک  مدیریت  رویــکــرد  مطالعه 
کارکردی به سه دسته محلی،  پرداخته‌اند و آن را بر اساس سطوح 

که  کرده‌اند. در این پژوهش نشان می‌دهد  منطقه‌ای و ملی تقسیم 
تحکیم رابطه بین نهادهای مختلف و توانمندسازی اجتماع محلی 
ک و مهارت‌های عملی نسبت  از طریق آموزش و بالابردن سطح ادرا
به بحران از ضرورت زیادی برخوردار است. بنابراین در بهره‌برداری 
از این مخازن اضطراری نقش نهادهای مردمی در قالب اصطلاحاً 
میراب‌ها و انجام مانورهای مختلف جهت آشنا کردن مردم با محل 

استقرار این مخازن ضروری خواهد بود.
تأمین  برنامه‌ریزی  راهنمای  آمریکا  امور آب  انجمن  همچنین 
کرده‌اند.  کز درمانی را تدوین  آب اضطراری برای بیمارستان‌ها و مرا
کرده و روش‌های  در این راهنما دلایل مختلف قطعی آب را بررسی 
ــای  روش‌هـ از  یکی  کـــرده‌انـــد.  مشخص  را  جایگزین  آب  تأمین 
بیمارستان  محل  در  اضطراری  ذخیره  مخازن  ساخت  پیشنهادی 
و  موجود  ذخیره  مخازن  از  استفاده  فلوچارت  اســت.  شده  عنوان 
دیگر منابع آب از جمله شبکه‌های عمومی، چاه‌های آب، آب‌های 
بالشتکی  مخازن  مانند  ذخیره  مخازن  انــواع  همچنین  و  سطحی 
که همان   EWSP کــرده  توصیه  آخر  در  اســت.  ارائــه شده  پیازی  و 
برنامه‌ریزی تأمین آب اضطراری است، نباید فقط نوشته شده و در 
مانور  به‌صورت  و  تمرین  عملًا  باید  بلکه  باشد؛  موجود  کتابخانه‌ها 

اجرا شود. ]20[

پیشدنهاد   شدده های مورد اشاره الهام گرفتده انبارآبکه از  3شماره  تصویرهای عمومی شناختی به دلیل قرارگیری این مخازن در مکانو همچنین رعایت منظر زیبا

 . شد

ل ارتبداطی ایدن مخدازن بدا واحدد      که در واقع بادگیرها نقش دکد  کردرا طراحی و اجرا  زیرشده د نماد ارائهتوانمیدر این حالت بر روی مخازن مدفون فوق 

دیزلی یدا   هایپپدالی، موتور پم هایپپماز این مخازن شامل  برداریبهرهمتری را بازی کرده و قسمت گنبدی شکل محل دپوی تجهیزات مورد نیاز در مواقع تله

 .بودد خواه برداشت آب و ... هایلبنزینی، ناز

در محوطه پارک و محل بازی کودکان های قدیمیانبارآبنمایی از طراحی مخازن اضطراری با الهام از -3شماره  تصویر  

 

 

نمایش داده شده است. 4 تصویردر شکل ، کندمیهمچنین نحوع عملکرد خاص شیر قطع اضطراری این مخازن که در عمل نقش سه شیر برقی را همزمان بازی   

نحوه عملکرد شیر قطع اضطراری در مخزننصب شیر قطع اضطراری در مخزن پایلوت آبفای شهر تهران و -4شماره  تصویر  

   
بر اساس سطوح  و آن را اندهاختاجتماع محور پرد شکل به بحران سکیر تیریمد کردیمطالعه رو یبرا یمدل یبه طراح یادر مقاله [91]یو مطهر انیعیرف

 یجتماع محلا یسازمختلف و توانمند یهانهاد نیرابطه ب میکه تحک ددهمیاین پژوهش نشان  ر. داندهتقسیم کرد یو مل یاهمنطق ،یبه سه دسته محل یکارکرد

نقش  از این مخازن اضطراری برداریبهره در بنابراینبرخوردار است.  یادینسبت به بحران از ضرورت ز یعمل هایتآموزش و بالابردن سطح ادراک و مهار قیاز طر

مختلف جهت آشنا کردن مردم با محل استقرار این مخازن ضروری خواهد بود.ها و انجام مانورهای میراب اصطلاحاً نهادهای مردمی در قالب  

کودکان تصویر 3:نمایی از طراحی مخازن اضطراری با الهام از آب‌انبارهای قدیمی در محوطه پارک و محل بازی 

پیشدنهاد   شدده های مورد اشاره الهام گرفتده انبارآبکه از  3شماره  تصویرهای عمومی شناختی به دلیل قرارگیری این مخازن در مکانو همچنین رعایت منظر زیبا

 . شد

ل ارتبداطی ایدن مخدازن بدا واحدد      که در واقع بادگیرها نقش دکد  کردرا طراحی و اجرا  زیرشده د نماد ارائهتوانمیدر این حالت بر روی مخازن مدفون فوق 

دیزلی یدا   هایپپدالی، موتور پم هایپپماز این مخازن شامل  برداریبهرهمتری را بازی کرده و قسمت گنبدی شکل محل دپوی تجهیزات مورد نیاز در مواقع تله

 .بودد خواه برداشت آب و ... هایلبنزینی، ناز

در محوطه پارک و محل بازی کودکان های قدیمیانبارآبنمایی از طراحی مخازن اضطراری با الهام از -3شماره  تصویر  

 

 

نمایش داده شده است. 4 تصویردر شکل ، کندمیهمچنین نحوع عملکرد خاص شیر قطع اضطراری این مخازن که در عمل نقش سه شیر برقی را همزمان بازی   

نحوه عملکرد شیر قطع اضطراری در مخزننصب شیر قطع اضطراری در مخزن پایلوت آبفای شهر تهران و -4شماره  تصویر  

   
بر اساس سطوح  و آن را اندهاختاجتماع محور پرد شکل به بحران سکیر تیریمد کردیمطالعه رو یبرا یمدل یبه طراح یادر مقاله [91]یو مطهر انیعیرف

 یجتماع محلا یسازمختلف و توانمند یهانهاد نیرابطه ب میکه تحک ددهمیاین پژوهش نشان  ر. داندهتقسیم کرد یو مل یاهمنطق ،یبه سه دسته محل یکارکرد

نقش  از این مخازن اضطراری برداریبهره در بنابراینبرخوردار است.  یادینسبت به بحران از ضرورت ز یعمل هایتآموزش و بالابردن سطح ادراک و مهار قیاز طر

مختلف جهت آشنا کردن مردم با محل استقرار این مخازن ضروری خواهد بود.ها و انجام مانورهای میراب اصطلاحاً نهادهای مردمی در قالب  

تصویر 4:نصب شیر قطع اضطراری در مخزن پایلوت آبفای شهر تهران و نحوه عملکرد شیر قطع اضطراری در مخزن
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حجم  کل   5 بند  در  مــوارد ‌گفته‌شده  به  توجه  با  و  نهایت  در 
 955 و  هــزار   12 معادل  زلزله  از  پس  اول  روز  سه  در  نیاز  مــورد  آب 
کردن احجام  که با توجه به تیپ  مترمکعب برای سال 1400 بوده 
ج و معادل 13 هزار و 450  مخازن، حجم به تفکیک در جدول 7 در

مترمکعب شد.

 بحث و نتایج

ــا اســــتــــفــــاده ازمــــــدل  ــ ــا شـــبـــکـــه بـ ــ ــاط مــــخــــزن بـ ــ ــ ــب ــ ــ نــــحــــوه ارت
Water GEMS V8i نرم‌افزار

ح مدنظر قرار  در نحوه اتصال مخزن اضطراری به شبکه دو طر
ح اول مخزن اضطراری از شبکه جدا خواهد بود  گرفته است. در طر
ح دوم مخزن اضطراری  کرد و در طر و به موازات آن عمل خواهد 
 5 تصویر  می‌کند.  عمل  ســری  بــه‌صــورت  و  شــده  شبکه  از  قسمتی 

نحوه اتصال هر مخازن را نمایش می‌دهد.

ح اول طر
ح  Water Gems مدل مربوط به این طر از نرم‌افزار  با استفاده 
 30 انشعاب  محل  در  ورودی  فشار  که  ترتیب  این  به  شده؛  ایجاد 
ثانیه مدل شده  بر  لوله در حدود یک متر  مترآب و سرعت در خط 
اینچ در نظر  زیر دو  با توجه به محاسبات  انشعاب هم  است. قطر 
که آب از خط لوله  گرفته شده است. اجرای این مدل نشان می‌دهد 
ج نمی‌شود و این بدان معناست که آب در داخل  خروجی مخزن خار
ح قابل قبول نیست.  کرد. بنابراین این طر گردش نخواهد  مخزن 
ح اول در نرم‌افزار Water Gems را نشان می‌دهد. تصویر 6 مدل طر

محاسبه قطر لوله ورودی مخزن
برای محاسبه قطر لوله ورودی به مخزن ذکر این نکته ضروری 
استانداردهای  به  توجه  با  مخزن  ایــن  به  واردشـــده  آب  که  اســت 
ج شد.  موجود باید به‌مدت 24 ساعت درآن باقی بماند و سپس خار
Q=(100 m3*1000)/(24 hr*60*60)= 1.16 lit/s

جدول 7: روش‌ها و احجام مخزن تأمین آب در شرایط اضطرار )3 روز اول( 

حجم )مترمکعب(روش تأمین آبردیف

3500مخازن اصلی1
2

مخازن اضطراری
)9950 متر مکعب(

کن اسکان اضطراری 6650واقع در اما

1800واقع در پارک‌ها3

کن ورزشی4 1300واقع در اما

200واقع در مدارس5

کل6 13450جمع 

 یمختلف قطع لیراهنما دلا نیر ا. داندهکرد نیرا تدو یو مراکز درمان هانمارستایب یبرا یضطرارا آب نیتأمی ریزبرنامه یراهنما کایآب آمر انجمن امورهمچنین 

عنوان  مارستانیدر محل ب یاضطرار رهیساخت مخازن ذخ یشنهادیپ یهاروشاز  یک. یاندهرا مشخص کرد نیگزیآب جا نیتأم یهاروشکرده و  یآب را بررس

 رهیانواع مخازن ذخ نیو همچن یسطح یهاآب، آب هایهچا ،یعموم هایهمنابع آب از جمله شبک گریو د موجود رهیست. فلوچارت استفاده از مخازن ذخشده ا

فقط نوشته شده و در  دینبا ،استآب اضطراری  نیتأم یریزبرنامهکه همان  EWSPر آخر توصیه کرده . دشده استارائه  یازیو پ یمانند مخازن بالشتک

 [23] .شود جرامانور ا صورتبهو  نیتمر عملاً دیبلکه با موجود باشد؛ هاهکتابخان

بوده که بدا   1433برای سال  مکعبمتر 955هزار و  12از در سه روز اول پس از زلزله معادل یکل حجم آب مورد ن 5بند شده در گفتهبا توجه به موارد در نهایت و 

 .شدمکعب متر 453هزار و  13و معادل  درج 7جدول شماره ن احجام مخازن، حجم به تفکیک در کردتوجه به تیپ 

  روز اول( 3اضطرار )ط ین آب در شرایو احجام مخزن تام هاروش( 7جدول )                                     

 مکعب(حجم )متر روش تامین آب ردیف

 3533 مخازن اصلی 1

2 

 مخازن اضطراری

 متر مکعب( 9953)

 6653 واقع در اماکن اسکان اضطراری

 1233 هاواقع در پارک 3

 1333 واقع در اماکن ورزشی 4

 233 واقع در مدارس 5
 13453 جمع کل 6

 بحث و نتایج: -4

 Water GEMS V8i افزارنرم مدلبا استفاده از ارتباط مخزن با شبکهنحوه -4-1

ت آن عمل خواهد مخزن اضطراری از شبکه جدا خواهد بود و به موازا دنظر قرار گرفته است. در طرح اولدو طرح م نحوه اتصال مخزن اضطراری به شبکهدر 

 د.دهمیاتصال هر مخازن را نمایش  نحوه 5شماره  تصویر کند.سری عمل می صورتبهه و شدمخزن اضطراری قسمتی از شبکه  کرد و در طرح دوم

 ( نحوه قرارگیری مخازن اضطراری5) تصویر

 
تصویر 5: نحوه قرارگیری مخازن اضطراری

 طرح اول -4-1-1

مترآب و سرعت در خط لوله  33به این ترتیب که فشار ورودی در محل انشعاب  ل مربوط به این طرح ایجاد شده؛مد Water Gems افزارنرمبا استفاده از 

د که آب دهمیدو اینچ در نظر گرفته شده است. اجرای این مدل نشان  زیربا توجه به محاسبات  همدر حدود یک متر بر ثانیه مدل شده است. قطر انشعاب 

شماره  تصویر .نیستاین طرح قابل قبول  بنابراینت که آب در داخل مخزن گردش نخواهد کرد. و این بدان معناس شودمیاز خط لوله خروجی مخزن خارج ن

 د.دهمیرا نشان  Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  6

 Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  -6تصویر شماره 

 

 محاسبه قطر لوله ورودی مخزن-1 -4-1-1

ساعت  24 مدتبه بایدهای موجود ه این مخزن با توجه به استانداردشده بر این نکته ضروری است که آب واردذک محاسبه قطر لوله ورودی به مخزن برای
 . شددرآن باقی بماند و سپس خارج 

Q=(100 m3*1000)/(24 hr*60*60)= 1.16 lit/s 

Qدبی ورودی به مخزن = 

Q=A.V  

Aسطح مقطع لوله = 

V(شودمیمتر بر ثانیه در نظر گرفته  3.2متوسط  طوربه)سرعت آب در لوله  آب در لوله = سرعت 

 1.16lit/s=A*0.8 m/s 

A= 0.00145 m2 

d=0.043 m=43 mm 

اینچ  2ه قطر لوله ای ب بنابراین. استمیلیمتر  43، دوشمیلیمتر منشعب  433از خط لوله چدن داکتیل به قطر  بایدبدبن ترتیب قطر لوله ورودی مخزن که 

 طرح شماره یک مدنظر قرار گرفته است. سازیمدلدر 

 طرح دوم -4-1-2

Water Gems ح اول در نرم‌افزار شکل 6: مدل طر
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ح معادل 150 میلی‌متر است. با مدل  در ورودی و خروجی این طر
در  این مخزن  در  آب  که  نتیجه می‌رسیم  این  به  ح  این طر کردن 

گردش خواهد بود. حال 
که در  کــرد  اشــاره  ایــن نکته  ح مــی‌تــوان به  ایــن طــر از معایب 
انشعابی  لوله  خط  طول  اصلی،  لوله  خط  از  مخزن  فاصله  صورت 
زیاد خواهد شد و این قضیه بالطبع باعث افزایش هزینه‌ها خواهد 
را نشان   Water Gems نرم‌افزار  اول در  ح  شد. تصویر 7 مدل طر

می‌دهد.
نحوه گردش آب در مخزن با استفاده از مدل فیزیکی ساخته‌شده

قطر  بــرابــر  در  مخزن  قطر  ــده،  ش بیان  هــم  قبلًا  کــه  همانطور 
کند  ع منجر به  لوله‌های ورودی و خروجی بزرگ است و این موضو
کیفیت  شدن سرعت جریان شده و احتمال ماندآب و در ادامه افت 
کردن این مخازن با استفاده از نرم‌افزار  را بالا می‌برد. علی‌رغم مدل 
گردش و میزان ماندآب یک مدل با حجم  و به‌جهت اهمیت نحوه 
20 لیتر ساخته و با ورود ماده رنگی نحوه پخش و خروج ماده رنگی 
از مخزن مورد بررسی میدانی قرار گرفت. تصویر 8 وضعیت مخزن و 

Q= دبی ورودی به مخزن
 Q=A.V

A= سطح مقطع لوله
V= سرعت آب در لوله )سرعت آب در لوله به‌طور متوسط 0.8 

گرفته می‌شود( متر بر ثانیه در نظر 
1.16 lit/s=A*0.8 m/s

A= 0.00145 m2

d=0.043 m=43 mm

که باید از خط لوله چدن  بدبن ترتیب قطر لوله ورودی مخزن 
است.  میلیمتر   43 شــود،  منشعب  میلیمتر   400 قطر  به  کتیل  دا
یک  شماره  ح  طر مدل‌سازی  در  اینچ   2 قطر  به  ای  لوله  بنابراین 

گرفته است. مدنظر قرار 
ح دوم  طر

ح مخزن اضطراری بخشی از  که ذکر شد، در این طر همانطور 
لوله شبکه توزیع است. فشار ورودی در محل انشعاب در حدود 30 
کتیل 400 میلیمتری در حدود  مترآب و میزان سرعت در خط لوله دا
پیشنهادی  لوله  خط  قطر  اســت.  شــده  گرفته  نظر  در  مترآب  یک 

در  مترآب و میزان سرعت 33. فشار ورودی در محل انشعاب در حدود استهمانطور که ذکر شد، در این طرح مخزن اضطراری بخشی از لوله شبکه توزیع 

 153در حدود یک مترآب در نظر گرفته شده است. قطر خط لوله پیشنهادی در ورودی و خروجی این طرح معادل  میلیمتری 433خط لوله داکتیل 

 که آب در این مخزن در حال گردش خواهد بود. رسیممی. با مدل کردن این طرح به این نتیجه استمتر میلی

که در صورت فاصله مخزن از خط لوله اصلی، طول خط لوله انشعابی زیاد خواهد شد و این قضیه بالطبع  کردبه این نکته اشاره  توانمیاز معایب این طرح 

 د.دهمیرا نشان  Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  7 شماره تصویرخواهد شد.  هاهباعث افزایش هزین

 Water Gems افزارنرممدل طرح دوم در  -7 شماره تصویر

 

 شدهساخته فیزیکی گردش آب در مخزن با استفاده از مدلنحوه -4-1-3

شده و احتمال  انیموضوع منجر به کند شدن سرعت جر نیا و بزرگ است یو خروج یورود هایهقطر مخزن در برابر قطر لول ،هشدهم بیان  همانطور که قبلاً

با حجم یک مدل ب آیزان ماندم ونحوه گردش  جهت اهمیتو به افزارنرم از مخازن با استفادهرغم مدل کردن این علیرد. ببالا می آب و در ادامه افت کیفیت راماند

وضعیت مخزن و ماده رنگی را در سه  2شماره  تصویر ساخته و با ورود ماده رنگی نحوه پخش و خروج ماده رنگی از مخزن مورد بررسی میدانی قرار گرفت.لیتر  23

 د.دهمینشان  فرآیندحالت با نمایش ساعت کنار آن جهت مشخص شدن مدت زمان این 

لیتری 23پایلوت  شدهساختهمخزن  نحوه گردش آب در -2 شماره تصویر  

  

Water Gems ح دوم در نرم‌افزار تصویر 7: مدل طر

در  مترآب و میزان سرعت 33. فشار ورودی در محل انشعاب در حدود استهمانطور که ذکر شد، در این طرح مخزن اضطراری بخشی از لوله شبکه توزیع 

 153در حدود یک مترآب در نظر گرفته شده است. قطر خط لوله پیشنهادی در ورودی و خروجی این طرح معادل  میلیمتری 433خط لوله داکتیل 

 که آب در این مخزن در حال گردش خواهد بود. رسیممی. با مدل کردن این طرح به این نتیجه استمتر میلی

که در صورت فاصله مخزن از خط لوله اصلی، طول خط لوله انشعابی زیاد خواهد شد و این قضیه بالطبع  کردبه این نکته اشاره  توانمیاز معایب این طرح 

 د.دهمیرا نشان  Water Gems افزارنرممدل طرح اول در  7 شماره تصویرخواهد شد.  هاهباعث افزایش هزین

 Water Gems افزارنرممدل طرح دوم در  -7 شماره تصویر

 

 شدهساخته فیزیکی گردش آب در مخزن با استفاده از مدلنحوه -4-1-3

شده و احتمال  انیموضوع منجر به کند شدن سرعت جر نیا و بزرگ است یو خروج یورود هایهقطر مخزن در برابر قطر لول ،هشدهم بیان  همانطور که قبلاً

با حجم یک مدل ب آیزان ماندم ونحوه گردش  جهت اهمیتو به افزارنرم از مخازن با استفادهرغم مدل کردن این علیرد. ببالا می آب و در ادامه افت کیفیت راماند

وضعیت مخزن و ماده رنگی را در سه  2شماره  تصویر ساخته و با ورود ماده رنگی نحوه پخش و خروج ماده رنگی از مخزن مورد بررسی میدانی قرار گرفت.لیتر  23

 د.دهمینشان  فرآیندحالت با نمایش ساعت کنار آن جهت مشخص شدن مدت زمان این 

لیتری 23پایلوت  شدهساختهمخزن  نحوه گردش آب در -2 شماره تصویر  

  

گردش آب در مخزن ساخته‌شده پایلوت 20 لیتری تصویر 8: نحوه 

 
 

ه عبارت دیگر در صورتی که . باستبرابر حجم مخزن  5تا  4در حدود یی جاجابهیزان م حالاتدر تمامی  تقریباًکه  شدشده مشخص اساس نتایج آزمایش انجام بر

 جایی کامل آب در داخل این مخزن اتفاق خواهد افتاد.هجاب ،شدبرابر حجم مخزن  5تا  4بازه زمانی مشخص در حدود حجم آب ورودی به مخزن در 

که شرایط  هشدردیاب انجام  عنوانبهاین بررسی به کمک مخازن واقعی و با استفاده از نمک اشباع  [21]شده در انجمن مخازن چدن نشکن ژاپندر تحقیق انجام

یی جاجابهرسیدن به درصد  برای شده است. بر طبق نتایج حاصله مشخص شدارائه  9تصویر شماره و  2در جدول  ترتیببهیی آب جاجابهو درصد  گیریاندازه

 .استبرابر حجم مخزن  2.4ود درصد میزان جایگزینی در حد 133

 

در مخزن واقعی گیریاندازهشرایط -2جدول شماره   

∅2600 × 19.3m طول قطر اسمی یا 

 مدل غیر متمرکز

 خروجی قطر لوله ورودی و 100∅

m3133 حجم مخزن 

m3133)مقدار جریان روزانه )ثابت در طول زمان 

 آب ردیاب .شودمیمخلوط  یورود انیآب نمک اشباع با جر mg/l333 تقریباً

 یکیالکتر ییدرصد رسانا -1
 ( Ultrasonicامواج گیریاندازه ه)بر اساس دستگا انیسرعت جر -2

 گیریاندازهموارد 
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کنار آن جهت مشخص  ماده رنگی را در سه حالت با نمایش ساعت 
شدن مدت زمان این فرآیند نشان می‌دهد.

که تقریباً در  بر اساس نتایج آزمایش انجام‌شده مشخص شد 
تمامی حالات میزان جابه‌جایی در حدود 4 تا 5 برابر حجم مخزن 
مخزن  به  ورودی  آب  حجم  که  صورتی  در  دیگر  عبارت  به  است. 
شد،  مخزن  حجم  برابر   5 تا   4 حــدود  در  مشخص  زمانی  بــازه  در 

کامل آب در داخل این مخزن اتفاق خواهد افتاد. جابه‌جایی 
نشکن  ــدن  چـ مــخــازن  انــجــمــن  در  انــجــام‌شــده  تحقیق  در 
کمک مخازن واقعی و با استفاده از نمک  ژاپن]21[ این بررسی به 
و درصد  اندازه‌گیری  که شرایط  انجام شده  ردیاب  به‌عنوان  اشباع 
جابه‌جایی آب به‌ترتیب در جدول 8 و تصویر9 ارائه شده است. بر 

طبق نتایج حاصله مشخص شد برای رسیدن به درصد جابه‌جایی 
100 درصد میزان جایگزینی در حدود 2.4 برابر حجم مخزن است.

و  ورودی  در  باقیمانده  کلر  میزان  تغییرات  از  دیگر  آزمایش  در 
از  بعد   10 شماره  تصویر  طبق  بر  که  شده  استفاده  مخزن  خروجی 
دو ساعت تغییرات میزان غلظت اعمال‌شده در بخش ورودی، در 

بخش خروجی دیده می‌شود.
 براورد مالی آبرسانی اضطراری 

با محاسبه حجم آب مورد نیاز در شرایط اضطرار، تعداد مخازن 
و  آنها مشخص شده  اجــرای  و مکان  احجام مختلف  در  نیاز  مورد 
ساخت  هزینه‌های  ــرآورد  ب مخازن  ایــن  نقشه‌های  تهیه  با  سپس 
تعداد،   9 در جدول  است.  تفکیک محاسبه شده  به  آنها  اجرای  و 

هزینه ساخت و اجرای مخازن در احجام مختلف ذکر شده است.
جدول 8:شرایط اندازه‌گیری در مخزن واقعی

 
 

ه عبارت دیگر در صورتی که . باستبرابر حجم مخزن  5تا  4در حدود یی جاجابهیزان م حالاتدر تمامی  تقریباًکه  شدشده مشخص اساس نتایج آزمایش انجام بر

 جایی کامل آب در داخل این مخزن اتفاق خواهد افتاد.هجاب ،شدبرابر حجم مخزن  5تا  4بازه زمانی مشخص در حدود حجم آب ورودی به مخزن در 

که شرایط  هشدردیاب انجام  عنوانبهاین بررسی به کمک مخازن واقعی و با استفاده از نمک اشباع  [21]شده در انجمن مخازن چدن نشکن ژاپندر تحقیق انجام

یی جاجابهرسیدن به درصد  برای شده است. بر طبق نتایج حاصله مشخص شدارائه  9تصویر شماره و  2در جدول  ترتیببهیی آب جاجابهو درصد  گیریاندازه

 .استبرابر حجم مخزن  2.4ود درصد میزان جایگزینی در حد 133

 

در مخزن واقعی گیریاندازهشرایط -2جدول شماره   

∅2600 × 19.3m طول قطر اسمی یا 

 مدل غیر متمرکز

 خروجی قطر لوله ورودی و 100∅

m3133 حجم مخزن 

m3133)مقدار جریان روزانه )ثابت در طول زمان 

 آب ردیاب .شودمیمخلوط  یورود انیآب نمک اشباع با جر mg/l333 تقریباً

 یکیالکتر ییدرصد رسانا -1
 ( Ultrasonicامواج گیریاندازه ه)بر اساس دستگا انیسرعت جر -2

 گیریاندازهموارد 

 

 

 

 

2600×19.3mقطر اسمی یا طول

مدلغیر متمرکز

 
 

ه عبارت دیگر در صورتی که . باستبرابر حجم مخزن  5تا  4در حدود یی جاجابهیزان م حالاتدر تمامی  تقریباًکه  شدشده مشخص اساس نتایج آزمایش انجام بر

 جایی کامل آب در داخل این مخزن اتفاق خواهد افتاد.هجاب ،شدبرابر حجم مخزن  5تا  4بازه زمانی مشخص در حدود حجم آب ورودی به مخزن در 

که شرایط  هشدردیاب انجام  عنوانبهاین بررسی به کمک مخازن واقعی و با استفاده از نمک اشباع  [21]شده در انجمن مخازن چدن نشکن ژاپندر تحقیق انجام

یی جاجابهرسیدن به درصد  برای شده است. بر طبق نتایج حاصله مشخص شدارائه  9تصویر شماره و  2در جدول  ترتیببهیی آب جاجابهو درصد  گیریاندازه

 .استبرابر حجم مخزن  2.4ود درصد میزان جایگزینی در حد 133

 

در مخزن واقعی گیریاندازهشرایط -2جدول شماره   

∅2600 × 19.3m طول قطر اسمی یا 

 مدل غیر متمرکز

 خروجی قطر لوله ورودی و 100∅

m3133 حجم مخزن 

m3133)مقدار جریان روزانه )ثابت در طول زمان 

 آب ردیاب .شودمیمخلوط  یورود انیآب نمک اشباع با جر mg/l333 تقریباً

 یکیالکتر ییدرصد رسانا -1
 ( Ultrasonicامواج گیریاندازه ه)بر اساس دستگا انیسرعت جر -2

 گیریاندازهموارد 

 

 

 

 

قطر لوله ورودی و خروجی100

100m3حجم مخزن

مقدار جریان روزانه100m3)ثابت در طول زمان(

آب ردیابتقریباً 300mg/l آب نمک اشباع با جریان ورودی مخلوط می‌شود.
درصد رسانایی الکتریکی

) Ultrasonicموارد اندازه‌گیریسرعت جریان )بر اساس دستگاه ‌اندازه‌گیری امواج یی در حالت ردیابی درصد رسانایی الکتریکیجاجابهدرصد  – 9شماره تصویر  

 

ساعت تغییرات میزان غلظت  دوبعد از  13 شماره تصویر که بر طبق خزن استفاده شدهخروجی مدر آزمایش دیگر از تغییرات میزان کلر باقیمانده در ورودی و 

 .شودمیدر بخش خروجی دیده  شده در بخش ورودی،اعمال

 غلظت کلر باقیمانده در جریان ورودی و خروجی  –13شماره تصویر

 

 

  یاضطرار آبرسانی یبراورد مال -4-1-4

 ن مخازنیا یهاهه نقشیو سپس با ته هشدو مکان اجرای آنها مشخص  از در احجام مختلفیط اضطرار، تعداد مخازن مورد نیدر شرااز یبا محاسبه حجم آب مورد ن

 ه است.شدذکر  مخازن در احجام مختلف ینه ساخت و اجرایهز ،تعداد (9) ک محاسبه شده است. در جدولیآنها به تفک یساخت و اجرا یهاهنیبرآورد هز

 هران(ت یمخازن در احجام مختلف )کل منطقه مورد مطالعه آبفا ینه ساخت و اجرایهز داد،تع :(9جدول)

 ردیف
 حجم مخازن 
 )مترمکعب(

 کل هزینه ساخت و اجرا )ریال( هزینه ساخت و اجرای واحد )ریال( جنس تعداد

 22،533،333،333 1،253،333،333 فولادی 12 53 1

 233،433،333،333 2،563،333،333 فولادی 93 133 2

 252،933،333،333 _ _ 132 کل 3

 

شکل 9 : درصد جابه‌جایی در حالت ردیابی درصد رسانایی الکتریکی

یی در حالت ردیابی درصد رسانایی الکتریکیجاجابهدرصد  – 9شماره تصویر  

 

ساعت تغییرات میزان غلظت  دوبعد از  13 شماره تصویر که بر طبق خزن استفاده شدهخروجی مدر آزمایش دیگر از تغییرات میزان کلر باقیمانده در ورودی و 

 .شودمیدر بخش خروجی دیده  شده در بخش ورودی،اعمال

 غلظت کلر باقیمانده در جریان ورودی و خروجی  –13شماره تصویر

 

 

  یاضطرار آبرسانی یبراورد مال -4-1-4

 ن مخازنیا یهاهه نقشیو سپس با ته هشدو مکان اجرای آنها مشخص  از در احجام مختلفیط اضطرار، تعداد مخازن مورد نیدر شرااز یبا محاسبه حجم آب مورد ن

 ه است.شدذکر  مخازن در احجام مختلف ینه ساخت و اجرایهز ،تعداد (9) ک محاسبه شده است. در جدولیآنها به تفک یساخت و اجرا یهاهنیبرآورد هز

 هران(ت یمخازن در احجام مختلف )کل منطقه مورد مطالعه آبفا ینه ساخت و اجرایهز داد،تع :(9جدول)

 ردیف
 حجم مخازن 
 )مترمکعب(

 کل هزینه ساخت و اجرا )ریال( هزینه ساخت و اجرای واحد )ریال( جنس تعداد

 22،533،333،333 1،253،333،333 فولادی 12 53 1

 233،433،333،333 2،563،333،333 فولادی 93 133 2

 252،933،333،333 _ _ 132 کل 3

 

کلر باقیمانده در جریان ورودی و خروجی تصویر 10 : غلظت 
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مخزن  متعلقات  و  شیرآلات  هزینه  و  تعداد  هم   10 جــدول  در 
کیت سنجش  اضطراری،  و وصل  تفکیک شیر قطع  به  اضطراری 
کیفیت آب، موتور پمپ بنزینی، تلمبه دستی، نازل برداشت آب و 

ج شده است. کانکس )6 مترمربع( در
مخزن  هزینه‌های  کل  جمع‌بندی  جــدول11  در  هم  نهایت  در 
گزارش مشاور  اضطراری در محدوده مورد مطالعه با توجه به نتایج 

ج شده است. ]22[ در

نتیجه‌گیری

نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که با توجه بالا بودن احتمال 
کشور(  کل  به  بسط  )قابل  تهران  در  زلزله  به‌ویژه  بحران‌ها  ع  وقو
و  ایران  در  آن  تاریخی  سابقه  به  توجه  با  آب‌انبارها  مجدد  احیای 
البته این‌بار در قالب مخازن اضطراری همیشه در مدار شبکه امری 
ضروری است. نقش این مخازن به‌صورت ویژه برای تأمین آب در 

مرحله اول )3 روز( بعد بحران بوده و البته در مراحل دوم )7 روز( و 
کاربرد دارند. مرحله سوم )20 روز( هم 

اقدامات  انجام  و  بحران‌ها  ع  وقــو گرفتن  جدی  راستا  این  در 
کاهش تلفات قبل از دیر شدن نیازمند همکاری  پیشگیرانه جهت 
کلیه نهادها از جمله شهرداری‌ها، آتش‌نشانی‌، مدارس‌، استانداری 
کردن این امر مهم و  و ... با شرکت‌های آب و فاضلاب در اجرایی 

تأمین مکان یا بخشی از هزینه ساخت این مخازن است.
و   Water Gems ــزار  ــرم‌اف ن بــا  انــجــام‌شــده  تحلیل‌های  نتایج 
همچنین خروجی آزمایشات انجام‌شده با مدل)در مقیاس کوچک( 
نمونه  تنها  در  انجام‌شده  بررسی‌های  نهایت  در  و  شــده  ساخته 
ادامــه و  که در  ایــران واقع در پارک شهر تهران  فــولادی احداثی در 
که جهت حفظ  نتیجه همین پژوهش احداث شده نشان می‌دهد 
کیفیت آب و عدم ماند آن، نحوه نصب این مخازن باید به‌صورت 
که  بخشی از شبکه و نه یک مخزن ذخیره عادی باشد؛ به نحوی 
حالت  در  که  بــوده  بــزرگ  قطر  با  لوله‌ای  خطوط  مخازن  این  عملًا 
ع بحران  کرده و در حالت وقو عادی نقش لوله شبکه توزیع را عمل 

جدول9: تعداد، هزینه ساخت و اجرای مخازن در احجام مختلف )کل منطقه مورد مطالعه آبفای تهران(

ردیف
حجم مخازن 

)مترمکعب(
کل هزینه ساخت و اجرا )ریال(هزینه ساخت و اجرای واحد )ریال(جنستعداد

1,250,000,00022,500,000,000فولادی15018

2,560,000,000230,400,000,000فولادی210090

252,900,000,000__108کل3

جدول 10: تعداد و هزینه شیرآلات و متعلقات مخزن اضطراری

کل هزینه )ریال(هزینه خرید )ریال(تعدادسایز )میلیمتر(شرحردیف

شیر قطع و وصل اضطراری1

100401,012,000,00040,480,000,000

150401,251,000,00050,040,000,000

200221,552,000,00034,144,000,000

25021,803,000,0003,606,000,000

30042,104,000,0008,416,000,000

کیفیت آب2 108610,000,00065,880,000,000_کیت سنجش 

10810,500,0001,134,000,000_موتور پمپ بنزینی3

1082,530,000273,240,000_تلمبه دستی4

1082,470,000266,760,000_نازل برداشت آب5

10869,000,0007,452,000,000_کانکس یا نماد آب‌انبار )6 مترمربع(6

211,692,000,000کل7

کل هزینه‌های مخزن اضطراری با متعلقات جدول 11: جمع‌بندی 

هزینه )ریال(شرحردیف
252,900,000,000ساخت و اجرای مخازن اضطراری1
211,692,000,000شیرآلات و متعلقات مخزن اضطراری2

کل)ریال( 464,592,000,000 برآورد 
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که عملکرد آنها در این مقاله  با استفاده از شیرهای قطع اضطراری 
توضیح داده شده، نقش مخزن ذخیره آب را برای 10 لیتر به ازای 

کرد. سه روز اول برای بازماندگان از بحران بازی خواهد 
لازم به ذکر است در این حالت هیچ‌گونه ورود و خروج عادی 
آب به آن صورت نمی‌گیرد؛ اما با وارد مدار شدن یک بای‌پس شبکه 
توزیع به عمکرد عادی خود )در صورت عدم آسیب( ادامه خواهد 

داد. 
کنش این مخازن هم در جهت دسترسی سریع، آسان  نحوه پرا
که خود منشا  و همچنین عدم ازدحام مردم در چند نقطه محدود 
مشکلات اجتماعی می‌شود، در شعاع آب‌دهی حدود 1000 متر برای 

هر مخزن اضطراری پیشنهاد شده است.
پایلوت  دو  روی  بــر  بــررســی‌شــده  نتایج  بــه  توجه  بــا  همچنین 
تهران  یک  آبفا  در  واقــع  زرگــنــده  منطقه  در  به‌ترتیب  ساخته‌شده 
)مخزن از جنس چدن( و پارک شهر واقع در آبفای 4 تهران )مخزن 
از  از جنس فولادی( و با عنایت به محدودیت ساخت اقطار بیش 
2 متر با سایز چدن در ایران و همچنین محدودیت‌های اجرایی در 
نصب، تعمیر و همچنین بهره‌برداری، جنس مورد تایید در تهران 
به‌عنوان  و خارجی پیشنهاد شد.  با پوشش داخلی  ع فولادی  نو از 
نمونه برای ساخت یک مخزن 100 مترمکعبی با قطر 3 هزار و 200 
که به‌سادگی پس از  میلی‌متر، فولادی به طول 12 متر احتیاج بوده 
که این  ساخت قابلیت حمل و اجرا را دارد )تصویر 11(. در صورتی 
طول برای لوله‌های چدن با محدودیت 2 متر معادل 32 متر خواهد 

بود.
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در منطقه زرگنده واقع در آبفا یک تهران )مخزن از جنس چدن( و پارک شهر واقع  ترتیببهشده شده بر روی دو پایلوت ساختههمچنین با توجه به نتایج بررسی

اجرایی در نصب،  هایتو همچنین محدودی در ایران متر با سایز چدن 2و با عنایت به محدودیت ساخت اقطار بیش از )مخزن از جنس فولادی(  تهران 4ای در آبف

 133برای ساخت یک مخزن  نمونه عنوانه. بشددر تهران از نوع فولادی با پوشش داخلی و خارجی پیشنهاد  جنس مورد تایید ،برداریبهرهتعمیر و همچنین 

در  .(11 شماره تصویر) را داردو اجرا سادگی پس از ساخت قابلیت حمل متر احتیاج بوده که به 12 فولادی به طول ،مترمیلی 233هزار و  3مترمکعبی با قطر 

 .خواهد بود متر 32متر معادل  2با محدودیت چدن  هایهبرای لولکه این طول  صورتی

پارک شهر تهران در متر مکعبی 133نمایی از مراحل حمل و نصب مخزن فولادی با حجم -11شماره  تصویر  

 

تصویر 11:نمایی از مراحل حمل و نصب مخزن فولادی با حجم 100 متر مکعبی در پارک شهر تهران

http://gdij.usb.ac.ir/article_1246_218.html
http://gdij.usb.ac.ir/article_1246_218.html
http://gdij.usb.ac.ir/article_1246_218.html
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ســـنجش آســـیب‌پذیری فضاهـــای شـــهری در برابـــر مخاطـــرات 
کالبـــدی طبیعـــی بـــا رویکـــرد تـــاب‌آوری 

مطالعه‌ی موردی: محله زرگنده تهران
mohammad.72art@yahoo.com ،محمد تقوی زواره*: کارشناس ارشد برنامه‌ریزی شهری، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران 

 حمیدرضا صارمی: استادیار گروه شهرسازی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران
مجتبی رفیعیان: دانشیار گروه شهرسازی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

کارشناسی ارشد نویسنده مسئول با عنوان »ارزیابی آسیب‌پذیری فضاهای شهری محله زرگنده تهران با رویکرد  از پایان نامه  این مقاله برگرفته 
کالبدی« است.  تاب‌آوری 

تاریخ دریافت: 1397/7/8
تاریخ پذیرش: 1398/9/26

چکیده
ح هستند. از  که جزئی از فرآیند زندگی بشر به شمار می‌رود، به عنوان چالشی اساسی برای نیل به توسعه پایدار جوامع انسانی مطر سوانح طبیعی 
کرده است. تاب‌آوری به عنوان »میزان  کاهش آسیب‌پذیری به افزایش تاب‌آوری در برابر سوانح تغییر پیدا  این‌رو دیدگاه غالب از تمرکز برروی صرفاً 
ج شود« و »میزان توانایی یک سیستم برای خود سازماندهی  از حالت تعادل خار آنکه  کند، بدون  که یک سیستم قادر است جذب  تخریب و زیانی 
در شرایط مختلف« تعریف  می‌شود. این پژوهش با هدف شناسایی وضعیت آسیب‌پذیری فضاهای شهری محله زرگنده تهران و اتخاذ راهکارهایی 
کمی و رویکرد توصیفی-تحلیلی به  کاربردی است و با استفاده از روش تحقیق  کردن فضاهای آسیب‌پذیر انجام شده است. این پژوهش  برای تاب‌آور 
کردن شاخص‌ها از پرسشنامه متخصصان علوم  کالبدی و سنجش آنها در محدوده مطالعه می‌پردازد. برای نهایی  استخراج شاخص‌های تاب‌آوری 
شهری و در راستای اولویت‌بندی آنها از روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP( استفاده شده است. نتایج ارزیابی نشان می‌دهد بافت و فضاهای شهری 
کم بالای جمعیتی آسیب‌پذیرتر از سایر پهنه‌ها  کم‌عرض، مشکلات دسترسی و ترا بخش‌های مرکزی و شرقی محدوده به علت وجود فرسودگی، معابر 
کالبدی در فضاهای شهری و نیز اموزش و فرهنگ‌سازی جامعه محلی  کاهش ضعف سیستم‌های  هستند. در نهایت می‌توان با اتخاذ راهکارهایی برای 

گام برداشت.   در مواجهه با سوانح طبیعی، در راستای ارتقای تاب‌آوری محدوده 
کالبدی، فضاهای شهری، محله زرگنده کلیدی: آسیب‌پذیری، تاب‌آوری، تاب‌آوری  کلمات 

Assessing the vulnerability of urban spaces 
to natural hazards with physical resilience 
approach 
Case study: Zargandeh neighborhood of Tehran
Mohammad Taghavi Zavareh*1, Hamid Reza Saremi2, Mojtaba Rafieyan3

Abstract

Natural disasters, which are part of the process of human life, are a major challenge for the sustainable devel-
opment of human societies. Consequently, the prevailing view of focusing on merely reducing vulnerability 

has shifted to increasing resilience to disasters. Resilience is defined as “the amount of destruction and loss that a 
system can absorb without going out of equilibrium” and “the ability of a system to self-organize in different con-
ditions”. This research was conducted with the aim of identifying the vulnerability of urban spaces in Zargandeh 
neighborhood of Tehran and adopting strategies for resilience of vulnerable spaces. This research is applied and 
using the quantitative research method and descriptive-analytic approach, are extracting the indicators of physi-
cal resilience and measuring them in the scope of the study. in order to finalize the indicators, a questionnaire of 
urban science experts, and to prioritize them of Analytical Hierarchy Process (AHP) has been used. The results 
of the evaluation show that the texture and urban spaces of the central and eastern parts of the region are more 
vulnerable than other areas due to deterioration, Low width streets, access problems and high population density. 
Finally, it seems that taking measures to reduce the weakness of physical systems in urban spaces, as well as the 
education and making culture in the local community in the face with natural disasters, can be taken to promote 
resilience.
Key Words: Vulnerability, Resilience, Physical Resilience, Urban Spaces, Zargandeh Neighborhood 

1. Master of Urban Planning, Tarbiat Modares University, Tehtan, Iran, Email: mohammad.72art@yahoo.com
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مقدمه و بیان مسئله
داشته  وجود  زمین  کره  تاریخ  طول  در  همواره  طبیعی  بلایای 
و حوادث طبیعی مشابه  آتشفشان، سیل  زلزله،  و خواهند داشت. 
پدیده‌هـایی هسـتند کـه همیشه زنـدگی انسـان را از آغاز حیـات بشـری 
کشانده‌اند. کشور ایران و به‌خصوص کلان شهرهای آن  بـه نابودی 
به  و  طبیعی  بلایای  معرض  در  که  هستند  مناطقی  تهران  جمله  از 
ویژه زلزله و سیل هستند. آسیب‌پذیری و نحوه تأثیرپذیری شهر از 
سوانح طبیعی وابسته به شناخت دقیق علل و نحوه آسیب‌پذیری 
میان،  ایــن  در  اســت.  شهر  کالبد  تشکیل‌دهنده  عناصر  از  یک  هر 
بر  کــه  مستقیمی  تأثیر  دلــیــل  بــه  شــهــری  فضاهای  آســیــب‌پــذیــری 
عملکرد سایر عناصر شهری می‌گذارد، حائز اهمیت است. فضاهای 
استقرار  می‌یابند:  متعددی  عملکردهای  بحرانی  شرایط  در  شهری 
کمک‌ها، مهار و مدیریت بحران و نیز  بیمارستان سیار و جمع‌آوری 
بنابراین  کارها.  دست  این  از  و  زدگــان  سیل  و  زلزله  موقت  اسکان 
باید توجه داشت که کاهش آسیب‌پذیری فضاهای شهری می‌تواند 
منجر به ارتقای سطح ایمنی و پایداری در برابر سوانح طبیعی شود. 
تحمیلی  آسیب‌های  و  خ‌داده  ر بحران‌های  تجربه  امروزه  طرفی  از 
تــاب‌آور  به  نیاز  متوجه  را  بشریت  شــده،  حاصل  آنها  ــه  ادام در  که 
جوامع  و  شهری  سامانه‌های  درواقــع  اســت.  کــرده  شهرها  ساختن 
آنها باید توانایی مقابله با فشارها، حوادث و بلایا را داشته باشند. 
ع بحران در مدت زمان نه چندان  همچنین باید بتوانند پس از وقو
که ریسک‌ها و  زیادی به مسیر اولیه خود بازگردند ]1[. در شرایطی 
به عنوان مفهوم  تــاب‌آوری  در حال رشد هستند،  عدم قطعیت‌ها 
می‌شود.  معرفی  تغییرات  و  غافلگیری‌ها  اخــتــالات،  بــا  مواجهه 
همچنین امروزه در ســطح جهانی، تغییرات چشمگیری در نگرش 
که دیدگاه غالب از تمرکز صـرف  به خطرات دیده  می‌شود؛ به‌طوری 
کاهش آسـیب‌پذیری، به افزایش تاب‌آوری در مواجهه با سوانح  بر 
ارزیابی  کالبدی-محیطی،  تــاب‌آوری   .]2[ است  کرده  پیدا  تغییر 
پناهگاه‌ها،  مانند  سانحه  از  بعد  بازیابی  ظرفیت  و  جامعه  کنش  وا
واحدهای مسکونی و زیرساخت‌هایی مثل خطوط لوله، جاده‌ها و 

وابستگی آنها به زیرساخت‌های دیگر می‌شود ]3[.

پیشینه تحقیق 

کاهش  در  آن  نقش  و  کالبدی  تــاب‌آوری  تحلیل  با  رابطه  در 
سوانح طبیعی مطالعات زیادی انجام نشده، ولی در رابطه با بررسی 
کاهش سوانح طبیعی  جنبه‌های مختلف آسیب‌پذیری، خطرات و 
گزیده‌ای  است.  گرفته  تــاب‌آوری مطالعاتی صورت  با  آن  ارتباط  و 
نیز  و  آسیب‌پذیری  با  ارتــبــاط  در  که  ارزیابی‌هایی  و  تحلیل‌ها  از 
توسط  گون  گونا پژوهش‌های  قالب  در  سوانح  برابر  در  ــاب‌آوری  ت

ح زیر است: گرفته به شر محققان صورت 
رضایی و همکاران ]4[ در پژوهشی با عنوان سنجش و ارزیابی 
کالبدی اجتماع‌های شهری در برابر زلزله )مطالعه‌  میزان تاب‌آوری 
و  شاخص‌ها  شناسایی  هدف  با  تهران(  شهر  محله‌های  مــوردی: 
کالبدی محله‌های شهری، به سنجش و  عوامل مؤثر بر تاب‌آوری 
کالبدی در محله‌های منتخب شهر تهران  ارزیابی میزان تاب‌آوری 
کالبدی پرداخته  و ارائه‌ی چارچوبی برای سنجش میزان تاب‌آوری 

پرسشنامه  و  میدانی  روش  از  استفاده  با  پژوهش  ایــن  در  اســت. 
از  استفاده  با  سپس  و  می‌شود  پرداخته  اطــاعــات  جــمــع‌آوری  به 
الکتره، وضعیت  اساس روش  بر  و  وزین  ع ساده  روش‌هــای مجمو
کالبدی محاسبه می‌شود.  محله‌های مورد مطالعه از نظر تاب‌آوری 
از  به‌ترتیب  قلعه‌مرغی  و  قیطریه  محله‌ی  می‌دهد  نشان  نتایج 
و محله‌های  بدترین وضعیت  و  بهترین  کالبدی در  تاب‌آوری  نظر 
تـــاب‌آوری  نظر  از  ســوم  و  دوم  هــای  رتبه  در  نــارمــک  و  ســتــارخــان 
با  ]5[ در مقاله‌ای  از طرفی، معرب و همکاران  قرار دارند.  کالبدی 
کاربری اراضی شهرها،  عنوان ارزیابی تاب‌آوری ساختاری- طبیعی 
تــاب‌آوری ساختاری و طبیعی  تأثیرگذار در میزان  تبیین عوامل  به 
از این  اراضی شهری و تعیین میزان اهمیت نقش هر یک  کاربری 
این  در  تهران می‌پردازد.  آنها در منطقه یک شهر  بررسی  و  عوامل 
تاب‌آوری  زیرمعیارهای  و  معیارها  بررسی  و  ارزیابی  برای  پژوهش 
و  ادریــســی  جغرافیایی،  اطــاعــات  سیستم   ،FAHP روش‌هـــای  از 
بررسی‌ها  و  ارزیابی‌ها  نهایت  در  است.  شده  گرفته  بهره  تاپسیس 
که میانگین تاب‌آوری نواحی منطقه یک شهرداری  نشان می‌دهد 
تهران معادل 0.87 است. بر این اساس پیشنهادها و راهبردها به 
منظور ارتقای میزان تاب‌آوری منطقه مورد مطالعه ارائه شده است. 
گرفته  همچنین در ارتباط با مهمترین پژوهش‌های خارجی صورت 
گفت مایانگا ]6[ در مطالعهای  ع حاضر می‌توان  در ارتباط با موضو
ع  نو پنج  اندازه‌گیری  بر  مبتنی  تــاب‌آور  اجتماعات  ارزیابی  ــاره‌  درب
سرمایه )سرمایه اجتماعی، اقتصادی، فیزیکی، انسانی و طبیعی( 
ع سرمایه شاخص‌هایی را در ارتباط با سنجش تاب‌آوری  برای هر نو
در   ]7[ همکاران  و  لانتادا  دیگر  پژوهشی  در  است.  کرده  پیشنهاد 
تحقیقی ضمن مدل‌سازی آسیب‌پذیری شهر بارسلون با استفاده از 
مدل RISK_UE، با به‌کارگیری مدل‌های موجود در زمینه تخمین 
بارسلون  در شهر  اقتصادی  و  انسانی  ارزیابی خسارات  به  خسارات 
پژوهش  این  اصلی  هدف  یادشده  مــوارد  به  توجه  با  پرداخته‌اند. 
فضاهای  آسیب‌پذیری  میزان  ارزیــابــی  و  »سنجش  از:  اســت  عبارت 
کردن انها«. در  شهری محله زرگنده و اتخاذ راهکارهایی برای تــاب‌آور 
ادامه به بررسی مبانی و چارچوب نظری تحقیق پرداخته می‌شود. 

مبانی و چارچوب نظری 

مفهوم تاب‌آوری
کار  به  گذشته«  به  »بازگشت  به مفهوم  اغلب  تــاب‌آوری،  واژه 
که از ریشه‌ی لاتین »Resilio« به معنای »برگشت به عقب«  میرود 
فرهنگ  در   )Resilience( تــاب‌آوری  واژه   .]8[ است  شده  گرفته 
کشسانی  و  شناوری  تغییر،  سریع،  بهبود  یا  بازیابی  توانایی  لغات، 
و همچنین خاصیت فنری و ارتجاعی ترجمه شده است. البته این 
گویایی لازم را برای انتقال مفهوم این واژه ندارند؛  واژه‌ها رسایی و 
به همین دلیل ترجمه تاب‌آوری به عنوان معادل فارسی این واژه 
به  می‌توان  را  تـــاب‌آوری  واژه  اســت.  مناسب‌تری  و  بهتر  اصطلاح 
تعریف  آن  تعدیل  یا  از شرایط سخت  آمدن  بیرون  توانایی  صورت 
تعادل  به  بازگشت  برای  سیستم  توانایی  تــاب‌آوری،  واقع  در  کرد. 
مثال  برای   .]9[ نشان می‌دهد  را  اختلال  از  پایدار پس  یا حالتی  و 
مدیریت  ــرای  ب تـــاب‌آوری  و  پــایــداری  کــه  مــی‌دهــد  توضیح  توبین 
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اما در اجرا  ثابت نظری آسان است؛  از یک نقطه‌‌نظر  جامع فاجعه 
کتورهای اجتماعی،  که روابط بین این دو به بسـیاری از فا تا زمانی 
می‌نماید؛  مشکل  اســت  وابسته  فیزیکی  و  سـیاسی  اقتصـادی، 
دارای  اما  و  مختلف  موضـوعات  تــاب‌آوری  و  آسیب‌پذیری  که  چرا 
کرده‌اند ]10[. در  ک پذیرفته‌شده به وسیله پایداری را ترکیب  اشترا
تــاب‌آوری به عنوان سودی  تا  که لازم است  ح  می‌شود  ادامه مطر
یک  به  بتوان  تا  شــود  شناخته  جمعی  تــاش  از  حاصل  اجتماعی 
سرمایه و ظرفیت جمعی برای مقابله با فشار دست یافت. به بیانی 
از مفهوم  گام تکامل یافت و توجه  گام به  دیگر، مفهوم تاب‌آوری 
کولوژیکی و سپس  کولوژیکی آن به سمت مفهوم اجتماعی-ا اولیه ا

به سمت مفهوم اجتماعی جلب شد ]11،12،13[.

رویکرد‌های مفهومی تاب‌آوری

تاب‌آوری به عنوان پایداری
کولوژیکی  ا مطالعات  از  ــاب‌آوری  ت به  نسبت  پایداری  رویکرد 
تعریف  قبل  حالت  به  بازگشت  توانایی  عنوان  به  را  ــاب‌آوری  ت که 
می‌کند، بسط یافته است. این رویکرد تاب‌آوری را به صورت مقدار 
که یک سیستم قبل از اینکه به حالت دیگری منتقل شود،  اختلالی 
کند، تعریف می‌کند ]14[. برخی محققان  می‌تواند تحمل یا جذب 
به  بازگشت  به  قــادر  سانحه‌زده  جامعه  آنچه  از  فراتر  را  آستانه‌ای 
جامعه‌ای  چون  می‌گیرند؛  نظر  در  را  نیست  خود  عملکردی  حالت 
تاب‌آور دارای آستانه بالایی است و قادر به جذب فشار زیادی است؛ 

البته قبل از اینکه از حد آستانه‌اش بگذرد ]15[.
تاب‌آوری به عنوان بازیابی

برای  جامعه  توانایی  با  ارتباط  در  تــاب‌آوری  از  بازیابی  رویکرد 
گذشته« از تغییر یا عامل فشار و برگشت به حالت اولیه  »بازگشت به 
که به عنوان زمان صرف  آن است. تاب‌آوری در اینجا معیاری است 
 .]16[ می‌شود  اندازه‌گیری  تغییر  از  بازیابی  برای  جامعه  یک  شده 
جامعه تاب‌آور قادر به برگشت نسبتاً سریع به وضعیت قبلی است؛ 
کمتری دارد، ممکن است زمان  که تاب‌آوری  که جامعه‌ای  در حالی 

کند یا اصولًا قادر به بازیابی نباشد.  بیشتری را صرف بازیابی خود 

تاب‌آوری به عنوان دگرگونی
این رویکرد بیشتر در ارتباط با تاب‌آوری اجتماعی و به عنوان 
که  کنش به تغییر و به شکل سازگارانه است  ظرفیت جامعه برای وا
به جای بازگشت ساده به حالت قبل می‌تواند به معنای تغییر به 
رویکرد   .]17[ باشد  است،  پایدارتر  موجود  محیط  در  که  نو  حالت 
جامعه‌ای  که  کنشی  وا چگونگی  درک  برای  تاب‌آوری  به  دگرگونی 
می‌تواند به شکلی مثبت به تغییر نشان دهد، مفید است و می‌پذیرد 
که تغییر غیرقابل اجتناب است و به جای اینکه تغییر را یک عامل 
که جامعه به آن برای احیا  فشار بداند، آن را چیزی در نظر می‌گیرد 
دگرگونی  عنوان  به  تــاب‌آوری  رویکرد  دارد.  نیاز  اصیلش  حالت  به 
و  می‌پذیرد  را  کوسیستم  انسان-ا تعاملات  و  جوامع  پویایی  ویژگی 
در   .  ]18[ می‌کند  قبول  را  آنها  درون  چندگانه  پتانسیل  مسیرهای 
با  ارتباط آن  که  تــاب‌آوری  از  گونی  گونا جدول 1 تعاریف و مفاهیم 
مدیریت بحران و خطرات ایجاد شده در جامعه و فضاهای شهری 

را نشان می‌دهد، آورده شده است. 
تاب‌آوری در شهرها

کالبدی و جوامع  شهر تاب‌آور شبکهای پایدار از سیستم‌های 
انسانی است. منظور از سیستم‌های کالبدی مؤلفه‌های ساخته‌شده 
و طبیعی و منظور از جوامع انسانی، مؤلفه‌های اجتماعی و نهادی 
غیررسمی،  و  رسمی  انسانی  اجتماعات  شامل  که  است  شهر  یک 
 .]20[ می‌کنند  عمل  شهری  فضای  در  که  هستند  منفرد  و  پایدار 
جذب  بـــرای  شهر  یــک  ظرفیت  معنای  بــه  نیز  شــهــری  ــاب‌آوری  ــ ت
اولیه و روشهای  که بتواند همان ساختار  اختلالات است؛ در حالی 
اول  بنابراین تعریف، تاب‌آوری در مرحله  کند.  را حفظ  عملکردی 
که در مرحله بعد  شامل ظرفیت مقاومت در برابر ناهنجاری‌هاست 
کاربری  که الگوهای  کاهش دهد ]21[. از آنجا  ریسک‌های آینده را 
لذا  هستند،  اجتماعی  و  فیزیکی  اجــزای  این  بــرای  بستری  اراضــی 
تناسب این الگوها با خطرات و توجه به خطرات طبیعی در طراحی 
آنها نقش مهمی در حفظ تاب‌آوری این اجزا و در نتیجه تاب‌آوری 

کل شهر خواهد داشت ]22[.
تاب‌آوری کالبدی

کالبدی-محیطی  بــعــد  ــاب‌آوری  ــ تـ چــهــارگــانــه  ابــعــاد  از  یــکــی 
ظرفیت  و  جامعه  کنش  وا اساسی  طــور  به  که  اســت  )زیرساختی( 

جدول1: تعاریف تاب‌آوری مرتبط با بحران]19،16،3[

تعاریفسال

تاب‌آوری به ظرفیت جذب و عملکردهای اساسی و ویژه در طی سوانح و نیز ظرفیت بازیابی “ برگشت به تعادل “ پس از سانحه اطلاق 2010
می‌شود. 

کسب تجربه از شرایط بحرانی و استفاده بهینه از این تجارب در آینده 2011 کید دارند. به عبارت دیگر توانایی  بر اهمیت آموزش در تاب‌آوری تا
است. 

گذشت زمان خود را با شرایط منطبق و به شرایط پاسخ دهند. 2012 که می‌توانند با  تاب‌آوری فرآیند پویایی است و در افرادی به وجود می‌اید 
کند. که بتوانند سرپا بایستد و عملکرد سالم خود را حفظ  این فرآیند به آنها این امکان را می‌دهد 

کشورها پس از وقوع شوک‌ها، 2013 فرآیند دگرگونی تقویت ظرفیت جمعیت، جوامع، سازمان‌ها و پیش‌بینی، بازدارندگی، بازیابی و دگرگونی 
استرس و تغییرات را تاب‌آوری می‌نامند.

کنترل 2014 که رفتار آن را  کند، قبل از اینکه ساختار سیستم از طریق تغییر متغیرها و فرآیندهایی  که سیستم می‌تواند آن را جذب  شدت اختلالاتی 
می‌کند، به ساختار متفاوتی تبدیل شود.

کولوژیکی برای جذب اختلالات و نیز برای حفظ بازخوردها، فرآیندها و ساختارهای لازم و ذاتی سیستم 2015 تاب‌آوری به ظرفیت سیستم‌های ا
اطلاق می‌شود.
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خالی  مسکونی  واحــدهــای  پناهگاه،  نظیر  سانحه  از  بعد  بازیابی 
و  شاخص‌ها  می‌کند.  ارزیــابــی  را  سلامتی  تسهیلات  و  ــاره‌ای  اجـ یا 
کالبدی-محیطی یکی از ابعاد تأثیرگذار در سنجش  متغیرهای بعد 
که از طریق آن میتوان وضعیت  کالبدی است  سطح تاب‌آوری، بعد 
جامعه را از نظر ویژگی‌های فیزیکی و جغرافیایی تأثیرگذار در مواقع 
کرد. به همین منظور، برای سنجش این بعد  بروز سانحه ارزیابی 
کم  متغیرهایی مانند مقاومت ساختمان محل سکونت خانوارها، ترا
کاربری‌های  امدادرسانی،  کز  مرا و  خدمات  به  دسترسی  جمعیت، 
ناسازگار، وضعیت فضاهای باز و زمین بستر و غیره بررسی می‌شوند. 
کدام از مؤلفه‌ها و عوامل مؤثر بر آسیب‌پذیری و نیز  در ادامه به هر 

کالبدی در شهرها و فضاهای شهری پرداخته می‌شود: تاب‌آوری 
عوامل مؤثر بر تاب‌آوری کالبدی شهری

• فرم شهر	
اجزای  و  از همه‌ی عناصر  فرم شهر متشکل  لینچ  گفته‌ی  به   
تبلور  ع،  مصنو و  طبیعی  عناصر  همه‌ی  شهر،  رؤیت  قابل  کالبدی 
آسیب‌پذیری  مفهوم  اســت.  جوامع  فعالیت‌های  شکل  و  فضایی 
درتعریف و تبیین فرم شهر و عناصر تشکیل‌دهنده‌ی آن می‌تواند در 
قالب چند ترکیب خاص صورت پذیرد: موقعیت قرارگیری، ساخت 

و سازماندهی الگوی فضایی-کالبدی و بافت.
• اندازه‌ی شهر	

آن  اجــزای  و  شهر  آسیب‌پذیری  ارزیابی  بر  که  دیگری  ویژگی 
کمی است و هر  استفاده می‌شود، اندازه‌ی شهر است. اندازه‌ ویژگی 
کمی دارای اندازه است. مفاهیم  چیز قابل سنجش با ویژگی‌های 

گون اندازه شهر در سطوح مختلف:  گونا
شهر  فضایی  و  کالبدی  مشخصات  مفهوم  بــه  انـــدازه  الـــف. 

)سطح، حجم و فاصله(؛
ب. اندازه به مفهوم ظرفیت یا حجم فعالیت‌های مختلف؛

کم جمعیت.  پ. اندازه در مفهوم ترا
• الگوی شهر	

آسیب‌پذیری  بررسی  بــرای  مطالعه  مــورد  ویژگی‌هایی  از  یکی 
که  است  این عقیده  بر  لینچ  اســت.  الگوی شهر  آن  اجــزای  و  شهر 
کالبدی  اجــزای  و  عناصر  همجواری  چگونگی  شهرسازی  در  الگو 
که دارای نظام و قانونمندی‌ مشخص  تشکیل‌دهنده‌ی شهر است 

است ]23[.
ارتباط بین تاب‌آوری و آسیب‌پذیری

و  ــاب‌آوری  ــ ت ســوانــح،  مدیریت  محققان  از  بسیاری  نظر  بــه 
کلیدی در مطالعه خطرات طبیعی هستند.  آسیب‌پذیری دو مفهوم 
اسـت  اجتمـاعی  سیستم‌های  ذاتـی  کیفیت‌  یا  ویژگی  آسیب‌پذیری 
که پتانسیل آسیب را به دنبال دارد و تابع جنبه‌های در معرض خطر 
حساسیت2  اســت؟(،  خطر  در  کسـی  چـه  یـا  چیـز  گرفتن1 )چـه  قــرار 
است  کـنش3  وا ظرفیـت  و  مکان‌ها(  و  افـراد  دیـدگی  آسیب  )میزان 
کلی تنها بر وضعیت سیستم قبل از سانحه تکیه و برای  که به‌طور 
آمادگی در برابر خطرات آتی مفید است و با حرکت از یک نقطه به 

نقطه دیگر یـا بازسـازی بعـد از سانحه تغییر میکند ]24[.
از  بازیابی  و  کــنــش  وا در  سیستم  یــک  توانایی  تـــاب‌آوری  امــا 
کـه به سیستم اجازه می‌دهد  سوانح بوده و شامل شرایط ذاتی است 

دوباره،  سازماندهی  در  سازگاری  فرآیندهای  با  و  جذب  را  تأثیرات 
کند. در همین ارتباط  کنش‌ها انطباق پیدا  گرفتن از وا تغییـر و درس 
آسیب‌پذیر  که  چیزی  اســت  ایــن  بر  هم  تـــاب‌آوری4  اتحادیه  نظر 
از  باشـد، تاب‌آور نیست و برعکس. در این مورد، تاب‌آوری عاملی 
آسیب‌پذیری است و آسیب‌پذیری نیـز عـاملی از تاب‌آوری. اما این 
ع از تعبیر به نظر بسیاری از محققان ساده است و به عبارت دیگر  نو
نیست  تــاب‌آور  چون  است  آسیب‌پذیر  سیستم  اســت:  تسلسل  دور 
میان  ارتباط   1 تصویر  در  نیست.  آسیب‌پذیر  زیرا  اسـت،  تــاب‌آور  و 

مفاهیم تاب‌آوری و آسیب‌پذیری بیان شده است. 

روش تحقیق و ابزارها 

اطلاعات  و  داده‌هــا  تحلیل  نظر  از  تحقیق  این  شناسی  روش 
کمی تحقیق است. همچنین روش تحقیق  عمدتاً مبتنی بر رویکرد 
ــردآوری   گـ روش  نظر  از  و  بـــوده  توصیفی-تحلیلی  ــدف  ه نظر  از 
اطلاعات از مطالعات کتابخانه‌ای)اسنادی(-میدانی بهره می‌گیرد. 
گرفته شده در این پژوهش، ترکیبی  کار  بنابراین روش تحقیق به 
داده‌های  و  متون  بررسی  و  میدانی  بازدید  مشاهده،  روش‌هــای  از 
جمع‌آوری  و  تحقیق  نظری  مبانی  مطالعه  از  پس  است.  اسنادی 
خارجی  و  داخــلــی  منابع  اســنــاد،  مــتــون،  بــررســی  از  کــه  اطــاعــات 
می‌گیرد.  شکل  پژوهش  نظری  بخش  ساختار  می‌شود،  استخراج 
گام بعد و در راستای دستیابی به روابط بین متغیرها و شناخت  در 
با  و  مرحله  این  در  می‌شود.  استفاده  تحلیلی  روش  از  علی  روابــط 
توجه به چارچوب استخراج‌شده از مبانی نظری تحقیق، فضاهای 
کالبدی  شهری محله زرگنده بر اساس اصول و معیارهای تاب‌آوری 
به‌منظور  پــایــان  در  و  اولــویــت‌بــنــدی‌شــده  آســیــب‌پــذیــری  مــیــزان  و 
مــورد  مــحــدوده  ــاب‌آوری  ــ ت بهبود  و  شهری  فضاهای  ساماندهی 
شاخص‌های  پژوهش  این  در  می‌شود.  ارائــه  راهکارهایی  مطالعه 
منابع  و  اســنــاد  مطالعه  بــا  آسیب‌پذیری  ارزیــابــی  بــرای  نظر  مــورد 
تــاب‌آوری  سنجش  چارچوب‌های  و  شده  بررسی  خارجی  و  داخلی 
کالبدی و تجارب موفق در این زمینه استخراج شده است. سپس با 
کارشناسان و متخصصان علوم شهری در قالب  استفاده از نظرات 
روش  از  استفاده  با  زیرمعیارها  و  معیارها  ارزیابی  به  پرسش‌نامه، 

7 
 

 نقطه به نقطه یك از حرکت با و ستا مفید تیآ خطرات در برابر گیدماآ ایبر و تکیه سانحه از قبل سیستم وضعیت بر تنها
 .]24[ کندمی تغییر سانحهاز  دـبع زیاـسزبا اـی یگرد

 زهجاا سیستم ه بهـک ستا تیذا یطاشر شامل و دهبو نحاسو از یابیزبا و کنشوا در سیستم یك ناییاتو آوریبرزگربفروییتاب ماا
 از گرفتن درس و رـتغیی ،دوباره ماندهیزسا در ریگازسا ییندهاآفر با و بجذ را اتتاثیر دهدبرزگربفروییمی

 که یچیز ستا ینا بر هم 4یآوربرزگربفروییتاب یهدتحاا نظر طتباار همین در. کند اپید قنطباا هابرزگربفروییواکنش
 از عاملی آوریبرزگربفروییتاب رد،مو ینا در. برعکس و نیست آوربرزگربفروییتاب ،دـباش پذیربرزگربفروییآسیب
 ریبسیا نظر به تعبیر از عنو ینا ماا. آوریبرزگربفروییتاب از املیـع زـنی پذیریبرزگربفروییآسیب است و پذیریبرزگربفروییآسیب

 و نیست آوربرزگربفروییتاب چون ستا پذیربرزگربفروییآسیب سیستم: ستا تسلسل دور یگرد رتعبا به و ستا دهسا نمحققا از
و  آوریبرزگربفروییتابارتباط میان مفاهیم  1در تصویر شماره نیست.  پذیربرزگربفروییآسیب زیرا ،تـسا آوربرزگربفروییتاب

 بیان شده است.  پذیریبرزگربفروییآسیب

 
 ]24[ آوریبرزگربفروییتابو  پذیریبرزگربفروییآسیب. ارتباط بین 1تصویر

 روش تحقیق و ابزارها 

ست. همچنین مبتنی بر رویکرد کمی تحقیق ا عمدتاً و اطلاعات هابرزگربفروییهروش شناسی این تحقیق از نظر تحلیل داد
از مطالعات  ر روش گردآوری اطلاعاتتحلیلی بوده و از نظ-روش تحقیق از نظر هدف توصیفی

. بنابراین روش تحقیق به کار گرفته شده در این پژوهش، گیردبرزگربفروییمیمیدانی بهره -ای)اسنادی(برزگربفروییکتابخانه
. پس از مطالعه استاسنادی  هایبرزگربفروییهمشاهده، بازدید میدانی و بررسی متون و داد هایبرزگربفروییشترکیبی از رو

منابع داخلی و خارجی استخراج  اطلاعات که از بررسی متون، اسناد، آوریبرزگربفروییجمعمبانی نظری تحقیق و 
ستای دستیابی به روابط بین . در گام بعد و در راگیردبرزگربفروییمی، ساختار بخش نظری پژوهش شکل شودبرزگربفروییمی

حله و با توجه به چارچوب . در این مرشودبرزگربفروییمیو شناخت روابط علی از روش تحلیلی استفاده ها متغیر
آوری برزگربفروییشده از مبانی نظری تحقیق، فضاهای شهری محله زرگنده بر اساس اصول و معیارهای تاببرزگربفروییاستخراج

منظور ساماندهی برزگربفروییشده و در پایان بهبرزگربفروییبندیبرزگربفروییاولویت پذیریبرزگربفروییآسیبکالبدی و میزان 
. در این پژوهش شودبرزگربفروییمیائه راهکارهایی ار آوری محدوده مورد مطالعهبرزگربفروییبود تاببهفضاهای شهری و 

                                                                                                                                                                                     
3 capacity of response 
4 Resilience Alliance 

تصویر 1: ارتباط بین آسیب‌پذیری و تاب‌آوری ]24[
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تحلیل سلسله مراتبی )AHP( پرداخته شده است. سپس به‌منظور 
کمی و نیز  ارزیابی میزان آسیب‌پذیری، به کمک روش درون‌یابی ترا
 ،GIS در نرم‌افزار raster calculator و  raster reclassifyدستورات
با محاسبه وزن و ضریب اهمیت هریک از زیرمعیارهای پژوهش، 
کم وجود هریک از عناصر مؤثر در  سطح محله زرگنده بر اساس ترا
میزان آسیب‌پذیری به مناطقی همگن تقسیم شده است. در ادامه 
تکنیک‌های به‌کارگرفته‌شده برای تبیین و ارزیابی شاخص‌ها برای 

سنجش توضیح داده می‌شود.
بررسی توصیفی

اساس  بر  شاخص  هر  امتیاز  مبنای  بر  توصیفی  بررسی‌های   
گرفتن اختلاف از میانه نظری  طیف ارزش‌گذاری لیکرت و با در نظر 
گاهی  از نظرات  انجام می شود. ارزش‌گذاری یادشده در راستای آ
پژوهش  معیارهای  و  کردن شاخص‌ها  نهایی  برای  و  متخصصان 
حاضر انجام شده است. لازم به ذکر است در طیف لیکرت، ارزش 
کمتر یا آنها که پیرامون و نزدیک 1 هسـتند، به‌عنوان کمترین میزان 
به‌عنوان   5 نزدیک  یعنی  بــالا  ارزش‌هـــای  و  استاندارد  به  نسـبت 

گرفته شده‌اند.  بیشترین میزان نسبت به میزان استاندارد در نظر 
تکنیک دلفی

کارشناسان  نظر  اعمال  از  استفاده  با  تا  می‌کوشد  که  روشــی 
صاحب‌نظر، رابطه میان تأثیر هر یک از شاخص‌ها و زیرشاخص‌های 
ع کلی پژوهش کشف و تعیین کند. این  پژوهش را در ارتباط با موضــو
کارشناسان  میزان تأثیر توسـط توزیع پرسش‌نامه‌های مختلف ویژه 
و برگزاری جلسه‌های مختلف برای رسیدن به نتیجه و با استفاده از 
مقایسه‌ی دودویی معیارها و زیرمعیارها بر اساس طیف ارزش‌دهی 
تکمیل  ــای  ــت راس در  ــت،  اسـ گفتنی  ــت.  اسـ شـــده  تــدویــن  لــیــکــرت 
پرسشنامه و تعیین اوزان معیارها و زیرمعیارهای پژوهش 30 نفر از 
متخصصان علوم شهری در رشته‌های برنامه‌ریزی شهری، طراحی 

کردند.  شهری و معماری همکاری 
ضریب هماهنگی کندال

میان  نــظــر  اتــفــاق  مــیــزان  تعیین  ــرای  بـ پــژوهــش حــاضــر،  در   
این  استفاده شده است.  کندال  از ضریب هماهنگی  پانل  اعضای 
موافقت  و  هماهنگی  درجــه  تعیین  بــرای  مقیاسی  واقــع  در  ضریب 
میان چندین دسته رتبه‌بندی مربوط بهN  شیء یا فرد است. به 
میان  رتبه‌ای  همبستگی  می‌توان  مقیاس  این  کاربرد  با  عبارتی، 
کندال نشان می‌دهد  K مجموعه رتبه را یافت. ضریب هماهنگی 
کرده‌اند، اساساً  که چند مقوله را بر اساس اهمیت آنها مرتب  افرادی 

معیارهای مشابهی را برای قضاوت درباره اهمیت هریک از مقوله‌ها 
کار برده‌اند و از این لحاظ با هم اتفاق نظر دارند ]25[. ضریب  به 

کندال )W( با استفاده از رابطه 1 محاسبه می‌شود.  هماهنگی 
رابطه1:

S: حاصل جمع مربعات انحراف‌های از میانگین
K: تعداد متخصصان

N: تعداد عوامل رتبه‌بندی‌شده
ــا تــوجــه بــه جـــدول 2 مــقــدار ایـــن ضــریــب در صـــورت وجــود  ب
کامل برابر با  کامل برابر با 1 و در صورت عدم هماهنگی  هماهنگی 
صفر خواهد بود. پس از تکمیل پرسشنامه متخصصان برای نهایی 
پژوهش،  زیرمعیارهای  و  معیارها  اولویت  و  اهمیت  ترتیب  کــردن 
کندال برای این پژوهش برابر با 0.67 به دست  ضریب هماهنگی 
امد. با توجه به جدول 2 و معیار اتفاق نظر، ضریب به دست آمده 
دارای اتفاق نظر مناسب و نزدیک به قوی است. بنابراین با درصد 
و  معیارها  اولویت  و  اهمیت  ترتیب  به  می‌توان  احتمال  از  بالایی 

کرد. زیرمعیارها اعتماد 
نظرات  از  گاهی   آ از  پس   AHP مراتبی  سلسله  تحلیل  روش 
ــرای  ب یــادشــده  پــرســشــنــامــه‌هــای  ــع  ــوزی ت واســطــه  ــه  ب متخصصان 
از روش  پژوهش  در  زیرمعیارهای منتخب  و  معیارها  اولویت‌بندی 
استفاده   Expert Choice افزار  نرم  و   AHP مراتبی  سلسله  تحلیل 
اولویت‌بندی‌شده  زیرمعیارهای  و  معیارها  راستا  همین  در  شــد. 
توسط متخصصان به صورت دودویی و در مقیاس 9 کمیتی توماس 
ارزش‌گــذاری شده و در  و  رتبه بندی  ال ساعتی نسبت به یکدیگر 
نهایت امتیاز وزنی هر معیار محاسبه شد. جدول 3 میزان و درصد 
اهمیت هریک از معیارها و زیرمعیارهای نهایی این پژوهش را برای 
با  می‌دهد.  نشان  مطالعه  مــورد  محدوده  آسیب‌پذیری  سنجش 
توجه به نتایج به‌دست‌آمده از روش بالا معیار دسترسی با حدود 49 
درصد مهمترین معیار در راستای ارزیابی آسیب‌پذیری است. پس 
کم با 19 درصد در جایگاه دوم و معیار شبکه ارتباطی  از آن معیار ترا
با حدود 13 درصد در جایگاه سوم قرار دارد. معیارهای ویژگی‌های 
با 11 و 8 درصد در  زمین-بستر و مقاومت ساختمان هم به‌ترتیب 
محدوده  آسیب‌پذیری  ارزیابی  در  اهمیت  نظر  از  بعدی  رتبه‌های 

گرفته است. قرار 

( )2 31
12

SW
K N N

=
−

کندال و میزان اطمینان نسبت به ترتیب عوامل  ]25[ جدول2: مقادیر ضرب هماهنگی 

W اطمینان نسبت به ترتیب عواملتفسیر مقدار

وجود ندارد اتفاق نظر بسیار ضعیف 0.1

کم اتفاق نظر ضعیف0.3

متوسط اتفاق نظر متوسط 0.5

زیاد اتفاق نظر قوی 0.7

خیلی زیاد اتفاق نظر بسیار قوی 0.9
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شناخت محدوده مطالعه 

که  واقع شده  تهران  مرکزی  در شمال  زرگنده  محله حسن‌آباد 
محدوده  پهنه  شــد.  می  محسوب  تهران  ییلاقی  نقاط  جــزو  قبلًا 
از  شریعتی،  خیابان  به  شــرق  از  صــدر،  بــزرگــراه  به  شمال  از  زرگنده 
مدرس  بــزرگــراه  به  غــرب  از  و  دستگردی  وحید  خیابان  به  جنوب 
شهرداری   3 منطقه   2 ناحیه  از  بخشی  زرگنده  می‌شود.  محدود 
 1335 سرشماری  در  است.  هکتار   129 تقریبی  مساحت  به  تهران 
میزان  بیشترین   .]‌26[ بود  شمیران  و  قلهک  جزو  زرگنده  روستای 
جمعیت در این محدوده مربوط به دهه 70 شمسی است. در حالی 
کلی  تغییرات  و  جمعیتی  تغییرات  علت  به  سال   10 گذشت  با  که 
کاهش  زرگنده، شاهد  و در پی آن محله  بافت سکونتی منطقه 3 
جمعیت و شتاب رشد آن در سال 1385 نسبت به دوره‌های گذشته 
هستیم. اما از طرفی جمعیت محله زرگنده بر طبق امار 1390 برابر 
که در مقایسه با جمعیت محله در سال 1385  با 48050 نفر است 

افزایش یافته است. 
کوزه‌های با ارزش موجود  کشف سکه و  وجه تسمیه زرگنده به 
یافتن  در تپه های آن برمی‌گردد. سال‌ها مردمان زیادی به بهانه 
زر و سیم به این محله می‌امدند تا شاید بتوانند چیزی درخور نام 
این محله به‌دست اورند. وجود قنوات، آب‌های زیرزمینی و مسیل 
زرگنده )رودکی( نشانگر روزهای شادابی و طراوت این محله است. 
هستند؛  گروه  دو  شامل  آن  کنان  سا و  فرسوده  بافت  دارای  محله 
کنان قدیمی و بومی روستای حسن‌آباد زرگنده  که همان سا گروهی 
که از شهرهای دیگر به این محله خوش اب‌وهوا  گروهی  بوده‌اند و 
محوطه  و  اسماعیل)ع(  امامزاده  مبارک  آستانه  کرده‌اند.  مهاجرت 

اختصاص  ازاد  دانشگاه  به محوطه  کنون  ا که  رنگ‌سازی  کارخانه 
می‌شوند.  محسوب  محله  این  تاریخی  ابنیه  جزو  شــده،  ضمیمه 
و سیمای شهری بخش‌های متفاوت  بافت  در  این ویژگی‌ها  تأثیر 
که در نگاه اول جلب توجه می‌کند ]‌26[. در تصویر  انقدر بارز است 
شهر   3 منطقه  در  زرگنده  حسن‌آباد  محله  جغرافیایی  موقعیت   2

تهران و موقعیت منطقه 3 در شهر تهران مشخص شده است.  
مواجهه محدوده مورد مطالعه با مخاطرات طبیعی احتمالی

بــررســی عــوامــل ایجادکننده  پــژوهــش،  ع  بــه مــوضــو تــوجــه  بــا 
فضاهای  آسیب‌پذیری  افزایش  موجب  که  زرگنده  محله  در  آسیب 
شهری درمحدوده مورد مطالعه می‌شود، ضروری به نظر می‌رسد. 
متمرکز  و  کــم  مــتــرا مــحــدوده‌هــای  جـــزو  ــده  ــن زرگ محله  طــرفــی،  از 
 12.59 معادل  وسعتی  زرگنده  فرسوده  بافت  می‌شود.  دسته‌بندی 
 106 مــعــادل  مساحت  متوسط  بــا  قطعه   905 از  متشکل  هکتار، 
کم خالص 422 نفر  مترمربع و با جمعیتی در حدود 5569 نفر و ترا
درصدی   25-40 حدود  فرسوده  بافت  عــاوه،  به  است.  هکتار  در 
سطح محلـه یکـی از مهمتـرین معضـلات جدی محله است. در این 
نازیبایی  و  کم‌عرض بودن  ریزدانگی واحدهای مسکونی و  میان، 
بافت  اصلی  مشکلات  از  آنها  شدن  توقفگاهی  و  محله  معابر  برخی 
به  ادامه  در  بنابراین   .]‌27[ است  زرگنده  حسن‌آباد  محله  فرسوده 
موجود  مسیل‌های  و  گسل‌ها  جمله  از  طبیعی  ویژگی‌های  مطالعه 
را  سیلاب  و  زلزله  همچون  طبیعی  بلایای  بروز  خطر  که  منطقه  در 
و  سیل  زلــزلــه،  کلی  طــور  به  مــی‌شــود.  پرداخته  می‌دهند،  افــزایــش 
و  تهران  شهر   3 منطقه  که  است  سوانحی  عمده‌ترین  آتش‌سوزی 

بالطبع محدوده مورد مطالعه این پژوهش را تهدید می‌کند.

AHP جدول3: ارزش‌گذاری هریک از معیارها و زیرمعیارهای مورد مطالعه با روش

میزان آسیب‌پذیری نهایی نرخ ناسازگاری زیرمعیار میزان آسیب‌پذیری  معیار

مقاومت 
ساختمان

0.073

قدمت ابنیه

0.02

0.383

0.269نوع اسکلت ابنیه

0.149کیفیت ابنیه

0.045مصالح نما 

0.056مساحت قطعات )متر مربع(

کم ساختمانی)ارتفاع( 0.099ترا

کم کم جمعیتی)نفر در هکتار(0.194ترا __0ترا

0.129شبکه ارتباطی
 عرض معابر 

0
0.75

0.25پیوستگی شبکه راه

دسترسی
0.492

دسترسی به معابر اصلی )متر(
0.05

0.102

کز درمانی )متر( 0.259دسترسی به بیمارستان و مرا

کز آموزشی )متر( 0.070دسترسی به مرا

0.569فاصله تا فضاهای سبز و باز محله )متر(

خصوصیات 
0.113زمین-بستر 

درصد شیب اراضی
0

0.167

0.883فاصله از روددره )متر(
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خطر زمین‌لرزه
گسل اصلی شمال تهران، مشاء و ری  در سطح شهر تهران سه 
وجود دارند که خطر اصلی زلزله شهر تهران محسوب می‌شوند. اما با 
گسل‌های منطقه سه شهر تهران و حرایم 500، 1000 و  درنظرگرفتن 
1500 متری آنها می‌توان دریافت در محله زرگنده به عنوان محدوده 
که از  مورد مطالعه هیچ گسلی وجود ندارد. اما این بدان معنا نیست 
آسیب‌پذیری در برابر زلزله مصون است؛ زیرا ممکن است گسل‌های 
که در  پنهان در زیر لایه‌های رسوبی شهر تهران وجود داشته باشد 
چنین صورتی تعیین مکان دقیق آنها دشوار و احتمال رویداد زلزله 

در هر جای شهر یکسان خواهد بود ]‌26[.
خطر سیلاب

کن، فرحزاد،  در شهر تهران هفت روددره اصلی دارآباد، درکه، 
ایــن‌روددره‌هــا  از  که  گــابــدره جریان دارنــد  دربــنــد، خــرگــوش‌دره و 
می‌کنند.  عــبــور  منطقه  از  کــانــال  و  مسیل  شــکــل  بــه  انــشــعــابــاتــی 
آب  و  می‌شود  شروع  تجریش  میدان  جنوب  از  مقصودبیک  مسیل 
این  این مسیل می‌ریزد.  به  گلابدره  و  دربند  مسیل‌های سعدآباد، 
دیــواره  مسیر  طول  در  عمدتاً  و  است  کی  خا بستری  دارای  مسیل 
است.  شده  شسته  مسیل  کف  قسمت‌ها  بیشتر  در  دارد.  ســازه‌ای 
این روددره با عبور از محله زرگنده نقش مهمی برای برنامه‌ریزی در 
راستای کاهش آسیب‌پذیری و بهبود تاب‌آوری کالبدی در محدوده 

مورد مطالعه این پژوهش ایفا می‌کند. 
خطر آتش‌سوزی

آتش‌سوزی به عنوان یکی از مخاطرات بالقوه در بافت شهرها 
گون بوده  گونا حائز اهمیت است. به طور معمول علل آتش‌سوزی 
غیره  و  مسکونی  صنعتی،  تجاری،  بخش‌های  کــردن  درگیر  با  و 
خسارات شدید انسانی و مالی به فضاهای شهری وارد می‌کند. در 
حال حاضر، شهرداری تهران دارای 129 ایستگاه آتش‌نشانی فعال 
که از این تعداد 8 ایستگاه در منطقه 3  در سطح شهر تهران است 
شهرداری واقع است. اما از نکات قابل توجه، قرار نداشتن ایستگاه 
زمان  در  خطر  ضریب  افزایش  و  مطالعه  محدوده  در  آتش‌نشانی 
احــداث  بــرای  برنامه‌ریزی  بنابراین  اســت.  طبیعی  سوانح  ع  وقــو
نامناسب  وضعیت  به  توجه  با  محدوده  در  آتش‌نشانی  ایستگاه 

بــه نظر  ــروری  مــوجــود در آن ضـ و دســتــرســی‌هــای  ارتــبــاطــی  شبکه 
می‌رسد ]‌26[.

تحلیل یافته‌ها 

از  بــا هریک  ارتــبــاط  انــجــام‌شــده در  ارزش‌گــــذاری  بــه  بــا توجه 
معیارها و زیرمعیارها در جدول 3 با استفاده از نرم‌افزار GIS و روش 
کم وجود هریک  کمی، سطح محله زرگنده بر اساس ترا درون‌یابی ترا
کردن ضرایب آنها  از عناصر مؤثر در میزان آسیب‌پذیری و با لحاظ 
کالبدی  به مناطقی همگن از نظر میزان آسیب‌پذیری و تاب‌آوری 
تقسیم می‌شود. در این راستا و برای تولید نقشه‌های آسیب‌پذیری 
اولویت‌بندی  بــرای    raster reclassifyدستور از   GIS نرم‌افزار  در 
 raster calculatorهریک از معیارها بر اساس طیف لیکرت و دستور
برای محاسبه وزن و ضریب اهمیت هریک از زیرمعیارهای پژوهش 

استفاده شده است.
هــمــچــنــیــن مـــیـــزان آســیــب‌پــذیــری نــهــایــی پـــس از ارزیـــابـــی 
گرفته  آسیب‌پذیری محدوده مورد مطالعه نسبت به 5 معیار در نظر 
شده برای سنجش )تصویر 3( در این پژوهش محاسبه شد. با توجه 
از معیارهای سنجش لازم است  به ضریب و درصد اهمیت هریک 
لایه‌های  ترکیب  از  زرگنده  محله  در  نهایی  آسیب‌پذیری  ارزیابی  تا 
مرتبط با آسیب‌پذیری هرکدام از معیارهای یادشده و با اعمال وزن 
که میزان اهمیت  و ضریب هریک به‌دست اید. با توجه به جدول 3 
هریک از معیارها و زیرمعیارهای پژوهش در آن مشخص شده، در 
Raster Calculator  در  از منطق فازی و دستور  با استفاده  نهایت 
با  معیارها  از  هریک  آسیب‌پذیری  با  مرتبط  لایه‌های   GIS نرم‌افزار 
به دست  نهایی محدوده مطالعه  آسیب‌پذیری  و  ترکیب شده  هم 

می‌اید.
از مشاهده تصویر 4 مشخص می‌شود پهنه‌های شمالی، غربی 
کمترین میزان آسیب‌پذیری هستند.  و جنوب شرقی محله دارای 
فضاهای  بـــاز،  و  سبز  فضاهای  وجـــود  دلــیــل  بــه  شمالی  پهنه  در 
به  همچنین  درمانگاه‌ها،  و  بیمارستان  نظیر  درمــانــی  و  آمــوزشــی 
دلیل وجود دسترسی مناسب به این فضاها احتمال آسیب‌پذیری 
کمتر بوده و در برخی  ع سوانح طبیعی  فضاهای شهری در زمان وقو
میل   )1 )عــدد  آن  میزان  کمترین  سمت  به  پهنه  این  بخش‌های 

11 
 

 ]26[ و شهر تهران 3موقعیت جغرافیایی محله زرگنده در منطقه . 2تصویر

 طبیعی احتمالیواجهه محدوده مورد مطالعه با مخاطرات م

 پذیریبرزگربفروییآسیبکننده آسیب در محله زرگنده که موجب افزایش موضوع پژوهش، بررسی عوامل ایجاد با توجه به
 وجز هگندزر محله از طرفی،د. رسبرزگربفروییمی، ضروری به نظر شودبرزگربفروییمیفضاهای شهری درمحدوده مورد مطالعه 

 دلمعا سعتیو هگندزر دهفرسو . بافتشودبرزگربفروییمی بندیبرزگربفروییدسته متمرکزو  کمامتر هایبرزگربفروییهودمحد
خالص کم اترو  نفر 5569 ودحددر  جمعیتی باو  مترمربع 176 دلمعا مساحت متوسط با قطعه 975از  متشکل ر،هکتا 12859

 محله یجد تلاـمعض رینـمهمتاز  یـیک هـمحل سطح یصددر 25-47 ودحد دهفرسو بافت. به علاوه، استنفر در هکتار  422
 نشد توقفگاهیو  محله معابر برخی یباییزناو  دنبو عرضبرزگربفروییکممسکونی و  دهایدر این میان، ریزدانگی واح .است

به مطالعه  راین در ادامهبناب. ]20[ ستا هگندزر آبادبرزگربفروییحسن محلهبافت فرسوده  صلیا تمشکلااز  نهاآ
های موجود در منطقه که خطر بروز بلایای طبیعی برزگربفروییمسیل و هابرزگربفروییلطبیعی از جمله گس هایبرزگربفرویییویژگ

 کلی زلزله، سیل و آتش سوزی. به طور شودبرزگربفروییمیند، پرداخته دهبرزگربفروییمیهمچون زلزله و سیلاب را افزایش 
محدوده مورد مطالعه این پژوهش را تهدید  شهر تهران و بالطبع 3ت که منطقه ترین سوانحی اسبرزگربفروییعمده

 .کندبرزگربفروییمی

 لرزهبرزگربفروییزمینخطر 

در سطح شهر تهران سه گسل اصلی شمال تهران، مشا و ری وجود دارند که خطر اصلی زلزله شهر تهران محسوب 
 متری آنها 1577و  1777، 577رایم شهر تهران و ح سههای منطقه ربفروییبرزگگرفتن گسل. اما با درنظرشوندبرزگربفروییمی
اما این بدان معنا نیست  ندارد.نده به عنوان محدوده مورد مطالعه هیچ گسلی وجود دریافت در محله زرگ توانبرزگربفروییمی

ی پنهان در زیر هابرزگربفروییلممکن است گسزیرا ؛ استدر برابر زلزله مصون  پذیریبرزگربفروییآسیبکه از 
دقیق آنها دشوار و احتمال رویداد  در چنین صورتی تعیین مکان که باشد تهران وجود داشته رسوبی شهر یهابرزگربفروییهلای

 .]26[ خواهد بود هر جای شهر یکسان زلزله در

 سیلابخطر 

از دره و گلابدره جریان دارند که برزگربفروییدرکه، کن، فرحزاد، دربند، خرگوش در شهر تهران هفت روددره اصلی دارآباد،
 از مقصودبیك مسیل ند.کنبرزگربفروییمیانشعاباتی به شکل مسیل و کانال از منطقه عبور  هابرزگربفروییهددرروبرزگربفروییاین

 مسیل این به گلابدره و دربند سعدآباد، یهابرزگربفروییلمسی آب و شودبرزگربفروییمی شروع تجریش میدان جنوب
 بیشتر در. دارد ایبرزگربفروییسازه دیواره مسیر طول در عمدتاً و است خاکی بستری دارای مسیل این. ریزدبرزگربفروییمی

تصویر 2: موقعیت جغرافیایی محله زرگنده در منطقه 3 و شهر تهران ]26[
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محدوده  غربی  پهنه  سمت  به  شمالی  پهنه  از  حرکت  با  می‌کند. 
مدرس  بــزرگــراه  و  محله  غربی  لبه  به  شــدن  نزدیک  با  ویــژه  به  و 
با  مقایسه  در  مــحــدوده  آسیب‌پذیری  شــدن  کمتر  شاهد  کان  کما
به  زرگنده  محله  از  قسمت  این  در  هستیم.  آن  قسمت‌های  سایر 
معابر  پیوستگی  و  انتظام  مناسب،  عرض  دارای  معابر  وجود  دلیل 
کاهش  برای  مناسب  فضاهای  برخی  وجود  موجود،  بلوک‌های  و 
مصالح  از  استفاده  نیز  و  بــاز  و  سبز  فضاهای  نظیر  آسیب‌پذیری 
کنار نوساز بودن بیشتر  مقاوم در ساخت‌وساز‌های این محدوده در 

کم و بهینه ارزیابی  ابنیه موجود، وضعیت آسیب‌پذیری به صورت 
با حرکت به سمت پهنه جنوب شرقی محدوده  می‌شود. در ادامه 
کم  شاهد  نیز  قسمت‌ها  ایــن  در  محله  مــرز  بــه  شــدن  نــزدیــک  بــا  و 
بودن  کم  دلایــل  جمله  از  هستیم.  کالبدی  آسیب‌پذیری  ــودن  ب
آسیب‌پذیری در این قسمت از محله می‌توان به دسترسی مناسب 
کز درمانی، آموزشی، فضاهای سبز و باز، معابر نسبتاً عریض،  به مرا
ساختمان‌های  وجــود  نیز  و  بلوک‌ها  مناسب  پیوستگی  و  انتظام 
به پهنه‌های  با نگاه  از سویی دیگر،  اما  کرد.  اشاره  نوساز و مقاوم 

13 
 

تصویر 3: وضعیت آسیب‌پذیری محدوده نسبت به معیارهای پژوهش محدوده نسبت به معیارهای پژوهش پذیریبرزگربفروییآسیبوضعیت  .3تصویر
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در  آسیب‌پذیری  دریافت  می‌توان  بالا  تصویر  در  محدوده  مرکزی 
بافت  که  محله  مرکزی  پهنه  اســت.  گرفته  قــرار  بیشینه  وضعیت 
مقاومت  به  توجه  با  می‌دهد،  تشکیل  را  آن  عمده  زرگنده  فرسوده 
پایین ساختمان‌ها و ابنیه موجود، عرض کم معابر، ناپیوسته بودن 
کم بالای جمعیتی و نیز  کنار ریزدانگی قطعات، ترا کثر بلوک‌ها در  ا
به سایر قسمت‌های  نقاط نسبت  این  در  بودن درصد شیب  بالاتر 
کالبدی را از خود در برابر سوانح طبیعی  کمترین تاب‌آوری  محله، 
به  مرکزی  پهنه  از  حرکت  با  همچنین  داد.  خواهد  نشان  احتمالی 
سمت خیابان شریعتی و مرز شرقی زرگنده شاهد بیشتر شدن میزان 
کردن آن به حالت بیشینه )عدد 5( هستیم.  آسیب‌پذیری و میل 
در  کالبدی  آسیب‌پذیری  افزایش  برای  گفتن  قابل  دلایل  عمده  از 
این پهنه می‌توان به نزدیک شدن به مسیل رودکی به عنوان یک 
بستر خطرزا در زمان بحران سیلاب، افزایش فاصله‌ی دسترسی تا 
کز پشتیبان و اسکان موقت نظیر فضاهای سبز و باز، درمانی و  مرا
کرد.  اشــاره  کم  دارای عرض  و  بن‌بست  معابر  نیز وجود  و  آموزشی 
لازم به ذکر است در سایر پهنه‌های محدوده مورد مطالعه وضعیت 
را  آن  که می‌توان  قابل دیدن است  آسیب‌پذیری به صورت میانه 
کرد.  توجیه  آسیب‌پذیر  معیارهای  و  عوامل  برهم‌کنش  به‌واسطه 
همچنین نکته قابل توجه در ارتباط با تصویر آسیب‌پذیری نهایی 
که  به طوری  آن است؛  در  پایین موجود  و  بالا  بالا، حد عددی  در 
به  بــالا  تصویر  در  که  آسیب‌پذیری  عــددی  مقدار  مــی‌شــود،  دیــده 
تا   1.55 بین  مقداری  شده،  ج  در فازی  حالت  در  و  عددی  صورت 
که اولا حد پایین  گویای آن است  4.64 را نشان می‌دهد. اعداد بالا 

که در  آسیب‌پذیری بالاتر از یک است و این خود بدان معنی است 
قرار  خود  مقدار  کمترین  در  آسیب‌پذیری  که  محله  از  بخش‌هایی 
همچنان  آسیب‌پذیری  ایجاد  معیارهای  و  عوامل  از  برخی  دارد، 
کمتر  محله را تهدید می‌کند و ثانیاً از سوی دیگر حد بالای موجود 
از محله  که در نقاطی  که این مقدار هم مبین آن است  از 5 است 
کالبدی وجود دارد، همه  که بیشترین احتمال آسیب‌پذیری  زرگنده 
بدترین  و در  نبوده  کثری  کننده آسیب حدا ایجاد  و عوامل  شرایط 

شرایط خود به سر نمی‌برند. 

نتیجه گیری و پیشنهادها

کیفی  مفهوم‌سازی‌های  از  گــذار  فــوق،  پژوهش  از  کلی  هدف 
کمی در جهت شناخت بهتر عوامل مؤثر در تاب‌آوری  به معیارهای 
نتیجه  مــی‌تــوان  بنابراین  اســت.  درگــیــر  عــوامــل  بــررســی  و  کالبدی 
کم، شبکه ارتباطی،  گرفت معیارهایی نظیر مقاومت ساختمان، ترا
سنجش  معیارهای  به‌عنوان  زمین-بستر  خصوصیات  و  دسترسی 
سوانح  بــرابــر  در  آسیب‌پذیری  ارزیــابــی  ــرای  ب کالبدی،  تـــاب‌آوری 
طبیعی مهم به شمار می‌روند. مهمترین نتایج حاصل از معیارهای 

پژوهش در ادامه بررسی می‌شود. 
مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  و  مختصصان  نظرات  اساس  بر 
گفت معیار دسترسی با حدود 49 درصد مهمترین معیار در  می‌توان 
کم با  راستای ارزیابی آسیب‌پذیری بوده است. پس از آن معیار ترا
19 درصد در جایگاه دوم و معیار شبکه ارتباطی با حدود 13 درصد 
و  زمین-بستر  خصوصیات  معیارهای  دارد.  قــرار  ســوم  جایگاه  در 

14 
 

 نهایی محدوده پذیریبرزگربفروییآسیبوضعیت  .2تصویر

شمالی، غربی و جنوب شرقی محله دارای کمترین میزان  هایبرزگربفروییهپهن شودبرزگربفروییمیمشخص  4 از مشاهده تصویر
درمانی نظیر بیمارستان  ی سبز و باز، فضاهای آموزشی و. در پهنه شمالی به دلیل وجود فضاهاهستند پذیریبرزگربفروییآسیب

فضاهای  پذیریبرزگربفروییآسیباحتمال  مناسب به این فضاها، همچنین به دلیل وجود دسترسی هابرزگربفروییهو درمانگا
( 1)عدد  به سمت کمترین میزان آناین پهنه  هایبرزگربفروییششهری در زمان وقوع سوانح طبیعی کمتر بوده و در برخی بخ

به غربی محله و به ل بی محدوده و به ویژه با نزدیك شدند. با حرکت از پهنه شمالی به سمت پهنه غرکنبرزگربفروییمیمیل 
آن هستیم.  هایبرزگربفروییتمحدوده در مقایسه با سایر قسم پذیریبرزگربفروییآسیبکماکان شاهد کمتر شدن  بزرگراه مدرس

های برزگربفرویی، انتظام و پیوستگی معابر و بلوکدر این قسمت از محله زرگنده به دلیل وجود معابر دارای عرض مناسب
ستفاده از مصالح فضاهای سبز و باز و نیز ا نظیر پذیریبرزگربفروییآسیبکاهش  برایموجود، وجود برخی فضاهای مناسب 

ابنیه موجود، وضعیت  ن محدوده در کنار نوساز بودن بیشترهای ایبرزگربفروییوسازبرزگربفروییمقاوم در ساخت
با حرکت به سمت پهنه جنوب شرقی  . در ادامهشودبرزگربفروییمیبه صورت کم و بهینه ارزیابی  پذیریبرزگربفروییآسیب

کالبدی هستیم.  پذیریبرزگربفروییآسیبنیز شاهد کم بودن  هابرزگربفروییتمحدوده و با نزدیك شدن به مرز محله در این قسم
به دسترسی مناسب به مراکز  توانبرزگربفروییمیدر این قسمت از محله  پذیریبرزگربفروییآسیباز جمله دلایل کم بودن 

و نیز وجود  هابرزگربفروییکعریض، انتظام و پیوستگی مناسب بلو درمانی، آموزشی، فضاهای سبز و باز، معابر نسبتاً
مرکزی محدوده در تصویر  هایبرزگربفروییه. اما از سویی دیگر، با نگاه به پهنکرد اشارهی نوساز و مقاوم هابرزگربفروییساختمان

در وضعیت بیشینه قرار گرفته است. پهنه مرکزی محله که بافت  پذیریبرزگربفروییآسیبدریافت  توانبرزگربفروییمیبالا 
ابنیه موجود، عرض  و هابرزگربفروییساختماند، با توجه به مقاومت پایین دهبرزگربفروییمیفرسوده زرگنده عمده آن را تشکیل 

در کنار ریزدانگی قطعات، تراکم بالای جمعیتی و نیز بالاتر بودن درصد شیب  هابرزگربفروییکپیوسته بودن اکثر بلوکم معابر، نا
کالبدی را از خود در برابر سوانح طبیعی  آوریبرزگربفروییتابمحله، کمترین  هایبرزگربفروییتدر این نقاط نسبت به سایر قسم

شاهد بیشتر شدن  خیابان شریعتی و مرز شرقی زرگندهت از پهنه مرکزی به سمت احتمالی نشان خواهد داد. همچنین با حرک

تصویر4: وضعیت آسیب‌پذیری نهایی محدوده
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مقاومت ساختمان هم به‌ترتیب با 11 و 8 درصد در رتبه‌های بعدی 
دسترسی،  معیار  با  ارتباط  در   3 جدول  به  توجه  با  گرفته‌اند.  قرار 
کز آموزشی به ترتیب  فاصله تا فضاهای سبز و باز و دسترسی به مرا
هستند.  آسیب‌پذیری  میزان  در  تأثیر  کمترین  و  بیشترین  دارای 
کنش بیشتر این فضاها در بخش‌های شمالی و غربی  همچنین پرا
سایر  به  نسبت  بخش‌ها  این  آسیب‌پذیری  کاهش  موجب  زرگنده 
بلوک‌های  جمعیتی،  کم  ترا معیار  با  رابطه  در  است.  شده  پهنه‌ها 
از  بیش  جمعیتی  کم  ترا با  محله  مرکزی  نــوار  در  موجود  فــرســوده 
هستند.  آسیب‌پذیری  میزان  بیشترین  دارای  هکتار  در  نفر   350
جمعیتی  کم  ترا متوسط  با  محدوده  مــرزی  بخش‌های  مقابل،  در 
نشان  خــود  از  را  آسیب‌پذیری  میزان  کمترین  هکتار  در  نفر   200
زرگنده  بلوک‌های  از  درصد   23 به‌دست‌آمده  آمار  طبق  می‌دهند. 
کم جمعیتی  ترا با معیار  بالا در رابطه  دارای وضعیت آسیب‌پذیری 
عنوان  به  معابر  عرض  ارتباطی،  شبکه  معیار  با  ارتباط  در  هستند. 
مهمترین عامل در براورد میزان آسیب‌پذیری نقش دارد؛ به طوری 
که عمدتاً در نوار  کمتر از 6 متر  که معابر نفوذناپذیر و دارای عرض 
کردن عملیات امداد و  مرکزی محدوده قرار دارند، به علت مختل 
نجات در زمان بحران دارای بیشترین میزان آسیب‌پذیری هستند. 
کل شبکه ارتباطی زرگنده را شامل  این معابر در حدود 20 درصد از 
می‌شوند. در ارتباط با ویژگی‌های بستر زمین در محدوده مطالعه دو 
عامل وجود روددره و شیب زمین به ترتیب بیشترین اهمیت را دارا 
رودکی در پهنه  استقرار مسیل  به  با توجه  نتایج،  بر طبق  هستند. 
شرقی محدوده، شعاع 150 متری این عارضه به عنوان پهنه‌های 
افزایش  با  طرفی  از  می‌شود.  ارزیابی  بیشینه  آسیب‌پذیری  دارای 
شیب زمین در بخش‌های مرکزی و غربی زرگنده تا حدود بالای 40 
درصد آسیب‌پذیری هم افزایش می‌یابد. در نهایت نتایج حاصل از 
کل  از  درصد   10 حدود  می‌دهد  نشان  ابنیه  مقاومت  معیار  ارزیابی 
دارای  بناها  درصد   13 سال،   25 بالای  قدمت  دارای  زرگنده  ابنیه 
کل ابنیه تخریبی و بالای 40  اسکلت چوبی و ناپایدار، 2 درصد از 
)ریزدانه(  مربع  متر  از 200  کمتر  دارای مساحت  ابنیه  کل  از  درصد 
شرقی  و  مرکزی  بخش‌های  در  عمدتاً  که  یادشده  ابنیه  هستند. 
گرفته‌اند، آسیب‌پذیری بیشتری را در مقایسه با ابنیه  محدوده قرار 

نوساز و مستحکم از خود نشان می‌دهند.  
ــه راهــکــارهــای  ــ ــده، در ادام ــ ــه دســـت آم ــه نــتــایــج ب ــا تــوجــه ب ب
ح می‌شود.  کالبدی مطر پیشنهادی برای بهبود وضعیت تاب‌آوری 
کالبدی تعدادی از راهکارها هم جنبه آموزشی  علاوه بر راهکارهای 
و فرهنگ‌سازی داشته و به نقش مردم و جامعه محلی در راستای 
شرایط  و  خــود  زنــدگــی  محل  وضعیت  از  بیشتر  هرچه  گــاه‌ســازی  ا
و  سیلاب  زلزله،  نظیر  طبیعی  سوانح  بــروز  هنگام  در  به‌وجودآمده 

آتش‌سوزی اشاره دارند:
-	 کم جمعیتی و ساختمانی  کنترل روند ترا
-	 ع حادثه  تعیین مسیرهای ایمن خدمت‌رسانی در زمان وقو
-	 ایجاد فضاهای سبز و باز در نواحی در معرض آسیب‌پذیری بالا 
-	 قسمت‌های  در  فـــرســـوده  ــافــت‌هــاى  ب نـــوســـازى  و  بــهــســازى 

آسیب‌پذیر 

-	 ــابـــى ایــمــنــى هــمــه مــکــان‌هــاى عــمــومــى مــانــنــد مــــدارس،  ارزیـ
تأسیسات درمانى و ارتقای آنها در صورت لزوم. 

-	 کاربری‌های ویژه )مدارس،  تا  امتداد مسیرهای سریع‌الوصول 
ع سوانح  بیمارستان‌ها و ...( برای امدادرسانی سریع پس از وقو

کاهش اثرات آن  و 
-	 راستای  از 6 متر در  کمتر  تعریض معابر دارای عرض  و  اصلاح 

ع سوانح  تسهیل امدادرسانی در زمان وقو
-	 اعمال قوانین در جهت مقاوم‌سازی ساختمان‌های فرسوده و 

افزایش ضریب ایمنی در ساختوسازهای تازه
-	 و سکونت  کار  کن محل  اما آسیب‌پذیری  از  مــردم  کــردن  گــاه  آ

از طریق  نوسازی  یا  برای مقاوم‌سازی  انگیزه  ایجاد  به منظور 
ایجاد تسهیلات اعتباری توسط بخش دولتی

-	 ح تخلیه محله و تعیین محل اسکان موقت  تهیه نقشه و طر
مردم  اختیار  در  آن  دادن  قــرار  و  شهرداری  توسط  شهروندان 

محله هنگام بروز سوانح 
-	 بافت  در  زمین  کوچک  قطعات  از  مجموعه‌ای  درنظرگرفتن 

فرسوده به منظور ایجاد پارک‌های محله برای تقویت دسترسی 
به فضاهای باز

-	 برگزاری دوره‌های آموزشی مقابله با زلزله ویژه سنین مختلف 
کمک های اولیه در طول هفته بحران و  و برگزاری دوره‌های 

زلزله.
-	 گــاهــ‌ىبــخــشــى به  ــى و ا ــوزش ــراى بــرنــامــه‌هــاى آم تــدویــن و اجــ

ع سوانح شهروندان در هنگام و پس از وقو
-	 کوچکتر به قطعات بزرگ‌تر در بافت فرسوده  تجمیع قطعات 

پی‌نوشت
1.Exposure

2.Sensitivity

3. capacity of response

4.Resilience Alliance
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