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پرفته یپذ» نسخه  این   انتشار   شیشده  چاپ   است مقاله  «  از  برای  داوری،  فرایند  طی  از  پس  پذیرش    ،که  قابل 

و قبل از فرایند  صورت آنلاین  ه  تشخیص داده شده است. این نسخه در مدت کوتاهی پس از اعلام پذیرش ب

به    یرا به عنوان خدمت «  از انتشار  ش یشده پرفته یپذ» گزینه    آرشیو توانبخشی  . نشریهشودمی   منتشرویراستاری  

  دسترس   درترین زمان ممکن پس از پذیرش برای جامعه علمی  سریعها در  دهد تا نتایج آنه می نویسندگان ارائ

مقاله باشد از آنکه  نهایی را طی می کند  یا. پس  انتشار  از  فرایند آماده سازی و  از    شیشده پرفتهیپذ»   نسخه ، 

صفحه آرایی و  است    شایان ذکرشود.  منتشر می  نشریهسایت  وبدر    یک شماره مشخص   درخارج و    «انتشار

 و  بگذاردی آن تأثیر  بر محتوا  ممکن است  شود کهمی   مقاله  یراستاری فنی باعث ایجاد تغییرات صوری در متنو

 . خارج است مسئولیت دفتر نشریه  از حیطه این امر

 

 ونه استناد شود:  گلطفا این

Tahbaz, A., & Faghihmaleki, H. [A Conceptual Explanation of the Economic Failure of 

Urban Infrastructure under Hybrid Threats: A Passive Defense Approach]. Disaster 

Prevention and Management Knowledge. Forthcoming 2026.  
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ABSTRACT 

 

Background and Objective: under conditions of hybrid threats, the vulnerability of urban 
infrastructures can no longer be explained solely in terms of physical destruction. Rather, 
functional disruption, reduced service continuity, and disturbances in economic flows may 
lead to effective infrastructure failure even in the absence of large-scale physical 
devastation. However, a significant part of the existing literature has examined the physical, 
functional, and economic dimensions of infrastructure failure separately. This study aims to 
conceptualize the economic failure of urban infrastructures under hybrid threats and to 
propose an analytical framework that explains the link between physical damage, functional 
disruption, and economic consequences from a passive defense perspective. 

Method: in terms of purpose, this study is developmental, and in terms of nature, it is 
analytical and conceptual. Its data were collected through document analysis and a targeted 
review of specialized literature in the fields of hybrid threats, infrastructure resilience and 
failure, interdependency of critical systems, and the economic consequences of 
infrastructure disruption. The findings were then structured using conceptual synthesis. 

Findings: The findings show that the economic failure of infrastructure is not necessarily a 
direct consequence of physical destruction; rather, in many cases, it emerges through 
functional disruption and the persistence of operational inefficiency. Accordingly, the 
conceptual Economic Infrastructure Failure Index (EIFI) is proposed on the basis of three 
dimensions: physical damage, functional disruption, and economic consequence. The 
proposed model indicates that hybrid threats, by creating technical constraints, disrupting 
service delivery, and intensifying economic shocks, can prevent infrastructure from 
performing its effective economic role even when it retains relative structural survival. 

Conclusion: The results indicate that, in analyzing the vulnerability of urban infrastructures, 
an exclusive focus on physical hardening is insufficient. Passive defense policy should also 
prioritize the preservation of the economic continuity of infrastructure functions.  

 

KEYWORDS: Passive Defense, Economic Infrastructure Failure, Hybrid Threats, Urban 
Infrastructure, Economic Infrastructure Failure Index (EIFI) 

 



 

6 
 

 چكيده  

در قالب تخریب فیزیکی صرفاً  های شهری دیگر  پذیری زیرساختآسیب در شرایط تهدیدات ترکیبی،    زمينه و هدف:

تداوم خدمت کاهش  کارکرد،  در  اختلال  بلکه  نیست،  تبیین  جریان  قابل  در  اخلال  حتی  میاقتصادی    هایو  تواند 

گسترده ویرانی  شود. بدون  منجر  زیرساخت  مؤثر  شکست  به  مهم،  حال  این   با  ،  از  بخش  می  ابعاد  ،  وجودادبیات 

و  عملکردی  به اقتصادی    فیزیکی،  را  زیرساخت  منفکشکست  کرده   صورت  هدف    بررسی  ،  پژوهشاین  است. 

و ارائه چارچوبی تحلیلی تهدیدات ترکیبی    های شهری در مواجهه باساخت اقتصادی زیرشکست    بندی مفهومصورت 

 با رویکرد پدافند غیرعامل است.اقتصادی میان آسیب فیزیکی، اختلال عملکردی و پیامد  برای تبیین پیوند

نظر هدف    روش: از  پژوهش  مفهومی  ای  توسعه این  تحلیلی،  ماهیت،  نظر  از  آنداده  . استو  ل  تحلیاز طریق    های 

ادبیات تخصصی   زیرساخت،  اقتصادی  آوری و شکست  های تهدیدات ترکیبی، تابدر حوزهاسنادی و مرور هدفمند 

سامانه متقابل  زیرساخت  وابستگی  اختلال  اقتصادی  پیامدهای  و  حیاتی  از    وشد  گردآوری  های  استفاده   ترکیب با 

   .بندی گردیدصورت  مفهومی

پژوهش نشان داد  یافته  ها:یافته پیامد مستقیم  های  الزاماً  اقتصادی زیرساخت  تخریب فیزیکی نیست،  که شکست 

عملکردی   اختلال  مسیر  از  موارد  از  بسیاری  در  عملیاتی  بلکه  ناکارآمدی  تداوم  میو  اساس،  گیرد.  شکل  این  بر 

آسیب  1EIFIمفهومی    چارچوب بعد  سه  پایه  و  اختلال  فیزیکی،    بر  شد.  اقتصادی  پیامد  عملکردی  مدل  ارائه 

رسانی و تشدید  توانند با ایجاد محدودیت فنی، اختلال در خدمتدهد که تهدیدات ترکیبی میپیشنهادی نشان می

 ای، از ایفای نقش اقتصادی مؤثر بازدارند.های اقتصادی، زیرساخت را حتی در صورت بقای نسبی سازهشوک

می  گيری:نتيجه نشان  آسیبکه    دهدنتایج  تحلیل  زیرساخت در  شهریپذیری  تمرهای  مقاوم،  بر  صرف  سازی کز 

باید حفظ تداوم عملکرد اقتصادی زیرساخت را نیز در اولویت   گذاری پدافند غیرعاملسیاستفیزیکی کفایت ندارد و  

  قرار دهد. 

 

کليدی:   غیرعامل واژگان  زیرساخت،  پدافند  اقتصادی  ترکیبی،  شکست  شهریزیرساخت ،تهدیدات  شکست   ،های 

 اقتصادی زیرساخت

 

 

 

 

 

 
1 Economic Infrastructure Failure Index 
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   مقدمه

دهه      زیرساختدر  و  شهرها  علیه  تهدیدات  ماهیت  اخیر،  دهای  حیاتی  است  اساسیتحول    ستخوشهای  .  شده 

جای خود را به تهدیدات تدریج  به،  استوار بود  فیزیکیو  بر تخریب مستقیم    که عمدتاً  الگوی سنتی تهدیدات نظامی

    (.2007)هافمن،   داده است 2ترکیبی

ندی  ی از اقدامات آفاو دامنه  در عرصه تقابل است  زمان و تلفیقی ابزارهای متنوعهمکارگیری  به  3بی جنگ ترکی     

زمان از هم  طوربه  توانندها میتهدیددر این چارچوب،    (.2024  ،و همکاران  )بولحسنی دگیرعامل و غیرعامل را دربرمی

عملیات ابزارهای مانند  سایبری،    ی  اختلالات  محدود،  فشاره لا حمنظامی  پهپادی،  شناختی  ت  جنگ  و  اقتصادی  ای 

 برند.  ببهره 

  برایها  توان آن ممکن است  شوند، اما  طور کامل تخریب نمیماً بهلزوهای شهری  طی، زیرساختمحیدر چنین       

عملکرد   بهتداوم  خدماتی  و  کاهش  اقتصادی  بخش  حال این    با  .(2019سی،  دی سی)ام   یابد شدت  ازبزرگ،    ی 

غیرعامل هاپژوهش پدافند  و  عمران  مهندسی  آسیب  4ی  بر  سازههمچنان  فیزیکی  تا پذیری  یا  فنی    5آوری بها 

متمرکززیرساخت  به  و   است  ها  زیرساخت پیامدها  کمتر  اختلال  اقتصادی  مطالعات  د.  دار  توجهها  ی  دیگر،  از سوی 

آنکه نقش مستقیم  یند، بتمرکز داری  گذارسرمایه  واشتغال  رشد،  مانند  های کلان  شاخص  راً بغالباقتصاد شهری نیز  

بروز شوکزیرساختیا آسیب  اختلال   اقتصادی شهری بهههای حیاتی را در  تبیین  و مفهومی  ساختاری    صورتای 

که    .کنند است  حالی  در  کشورها  ساختزیراین  اداره  در  دارندها  بنیادین  راو    نقشی  عمومی  امور  در    ساماندهی 

   (.2021نژاد و پورشاسب،  )نظری  ندسازممکن میتهدید   ط عادی وشرای

ادبیات  پیامد         اقتصادی  این گسست میان    به   غالباً است که مفهوم »شکست زیرساخت«    آنمهندسی، دفاعی و 

ی پابرجاست اما  کالبد ز نظر  تهدیدات ترکیبی، زیرساختی که ا  بستردر    آنکه   حال   ؛شود می  فروکاستهفیزیکی  تخریب  

اقتصادی، لنقادر به حفظ جریادیگر   عملاً  های  و خدماتی نیست،  عمیق  با نوعی جستیکی   ست.روروبه  ترشکست 

 تصادی را در اق  ای، اختلال عملکردی و پیامدهایپیوند میان آسیب سازهکه بتواند  مفهومی    یچارچوب  نیاز بهرو،  ازاین 

به  قالب مدلی منسجم تصاحساس می  روشنیتبیین کند،  فقدان چنین چارچوبی،  پدافند  میمشود.  سازی در حوزه 

برنامه مدغیرعامل،  و  شهری  سرمایهریزی  را  یریت  زیرساختی  اقدامات    کندمی  دشوارگذاری  به  را  ی  حفاظتو 

محدود  ملاحظات   بسازمیفنی  بهآن   اقتصادی  آثارآنکه  ید،  ارزیابی  ها  و    سیملارو  ؛  2014)اویانگ،    دشودرستی 

 (. 2024،  همکاران

«  6مفهوم »شکست اقتصادی زیرساخت بندی در پی صورت خ به این ضرورت، در پاسحاضر  ژوهش پ  اساس این بر      

تبیین مفهومی و    ،پژوهش   هدف اصلی   .ستر شرایط تهدیدات ترکیبی اچارچوبی مفهومی برای تحلیل آن دارائه  و  

د بر رویکرد پدافند  با تأکی  هری در مواجهه با تهدیدات ترکیبیهای شسازی تحلیلی شکست اقتصادی زیرساخت مدل

راستا،   غیرعامل  همین  در  فرع   است.  فیزیکی  شامل ی  اهداف  تخریب  از  فراتر  زیرساخت  مفهوم شکست  ،  بازتعریف 

زیرساخت  اختلال  اقتصادی  ابعاد  حیاتی شناسایی  چارچوب،  های  عمران،   یارائه  مهندسی  پیونددهنده  مفهومی 

شهری اقتصاد  و  دفاعی  و  مطالعات  ن  سازیفراهم،  تصمیمبستر  برای  پداظری  غیرعاملسازی  کارایی  مبنای  بر    فند 

 است. اقتصادی

بر ظرفیت بازیابی پس از بحران تمرکز دارند، مفهوم شکست اقتصادی عمدتاً  آوری که  برخلاف رویکردهای تاب     

و اقتصادی    کارکردی  رغم بقای فیزیکی، اهمیتای است که در آن، زیرساخت علیزیرساخت ناظر بر عبور از آستانه 

 
2 Hybrid Threats 
3 Hybrid Warfare 
4 Passive defense 
5 Resilience 
6Economic Infrastructure Failure   
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 است: در چند محور قابل بیان پژوهش این وآورین .دهدخود را از دست می

 ؛پدافند غیرعامل و مهندسی عمران نسبت بادر  شکست اقتصادی زیرساختبندی منسجم مفهوم صورت  .1

 ها؛ کارکرد اقتصادی زیرساخت در محور و تمرکز بر اختلال عبور از رویکرد تخریب  .2

 ؛ ند میان تهدیدات ترکیبی، آسیب فیزیکی، اختلال عملکردی و شوک اقتصادیمپیوند نظامتبیین  .3

 ؛گذاری شهری و مدیریت زیرساختسیاستبا قابلیت استفاده در ارائه چارچوب مفهومی  .4

 ینده. های آپدافند غیرعامل در پژوهش  سازی مبنای نظری برای ارزیابی اقتصادی اقداماتفراهم .5

س      برای  پژوهش  این  تهدیدات یاستاهمیت  گسترش  شرایط  در  که  است  جهت  آن  از  غیرعامل  پدافند  گذاری 

به شاخص اتکا  سازهترکیبی،  و  فنی  آسیبهای صرفاً  ارزیابی  برای  زیرساخت ای  پاسخپذیری  دیگر  نیازهای  ها  گوی 

ممکن است بر  ای را تجربه نکرده،  گستردهزیرساختی که تخریب فیزیکی  گیری نیست. در بسیاری از موارد،  تصمیم

بهره  اثر قابلیت  کاهش  عملکردی،  ناااختلال  افزایش  برهمبرداری،  و  اقتصادی  تأمین،  زنجیره  خوردنطمینانی  های 

سنجش صرف  از    گذاری در این حوزه باید یداری شهری از دست بدهد. بنابراین، سیاستنقش حیاتی خود را در پا

دی اقدامات پدافندی  بنرا نیز در اولویت لکردی اختلال زیرساختصادی و عمپیامدهای اقت  آسیب فیزیکی فراتر رود و

 ند.  لحاظ ک

مف       طرح  با  حاضر  تدوین پژوهش  و  زیرساخت  اقتصادی  شکست  آن،    هوم  با  متناظر  مفهومی  پی  چارچوب  در 

تصمیم  ی مبنای  کردنفراهم بهبود  برای  زمینتحلیلی  در  اولویتسازی  منابع،  تخصیص  سرمایهه  های  گذاریبندی 

 . پیشگیرانه در سطح شهری استحفاظتی و طراحی راهبردهای 

توانند بدون تخریب گسترده فیزیکی، به شکست  است که تهدیدات ترکیبی چگونه می  آنپژوهش  سؤال اصلی       

که در  شود  بندی میچنین صورت پژوهش    شوند؟ بر این اساس، استدلال اصلی  های شهری منجراقتصادی زیرساخت

هدیدات ترکیبی، شدت و تداوم اختلال عملکردی و پیامدهای اقتصادی، بیش از میزان تخریب فیزیکی، در  شرایط ت

گذاری پدافند غیرعامل باید از  کننده دارند. از این منظر، تحلیل و سیاستگیری شکست زیرساخت نقش تعیینشکل

 اخت را نیز در برگیرد.ه و تداوم عملکرد اقتصادی زیرسای عبور کردکز صرف بر آسیب سازهتمر

توسعه      نوع  از  پژوهش  مفهوم  است  تحلیلی-ایاین  رویکرد  با  بهو  می  سازیمدل  ی  دادهپردازدموضوع  ی  ها. 

آوری زیرساخت، پدافند غیرعامل، تهدیدات ترکیبی و  تاببا    مرتبط  تبررسی ادبیا  و   نادیساز طریق تحلیل ا  پژوهش

مقاله    رو،این از.  ده استشاستخراج    آناده از تحلیل مفهومی، چارچوب نظری  گردآوری شده و با استفاقتصاد شهری  

اند، تاکنون هیچ  تا آنجا که نگارندگان بررسی کرده  .یستارائه مدل کمی ن  در پی و    داردپردازانه  نظریه  حاضر ماهیتی 

ترک تهدیدات  بستر  در  اقتصادی  شکست  ساختار  تبیین  و  تعریف  برای  مستقلی  مفهومی  نشده  چارچوب  ارائه  یبی 

 است.

 

 پيشينه 

توجزیرساخت  ادبیات      قابل  گسترش  وجود  با  شهری،  و  های  زیرساختی  اختلال  میان  پیوند  تبیین  در  هنوز  ه، 

یکی از ابعاد  بر    واجه است. بیشتر مطالعاتپیامدهای اقتصادی آن در بستر تهدیدات ترکیبی با پراکندگی مفهومی م

تابآسیب  و  زیرسپذیری  بحراناخت،  آوری  اقتصادی  حفاظت  پیامدهای  یا  ترکیبی،  تهدیدات  های  زیرساخت از  ، 

رو،  تمرکز دارند و کمتر پژوهشی این ابعاد را در قالب یک چارچوب تحلیلی واحد به هم پیوند داده است. ازاین حیاتی

تاب است.  یافته  سامان  محور  چهار  در  حاضر  پیشینه  آسیبمرور  و  پیآوری  زیرساخت،  اقتصادی  پذیری  امدهای 

 های حیاتی. اختلال زیرساخت، تهدیدات ترکیبی، و حفاظت از زیرساخت
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وابستگی متقابل  ای و  ماهیت شبکهر  ب  های شهریپذیری زیرساختآوری و آسیبتاب  در محور نخست، مطالعات     

بدون توجه   زیرساخت  تحلیلکه  د  ندهنشان می  ها این پژوهش  .ند و قابلیت بازیابی تأکید دار  7ها، تداوم خدمت سامانه

با  استمرار عملکردای و  سامانهمیانتعاملات    به بر  تمرکز غالب آن،  حال  این، ناقص است.  بازیابی  جذب شوک و  ها 

و   است  بحران  از  آستانهپس  به  زیرساخت،میای  کمتر  آن  در  که  فیزیکی،  وجود  با    پردازند  نسبی  کارکرد  بقای 

   هد.دخود را از دست میاقتصادی 

ادبیاتدومدر محور          اقتصادی  ،  های  ران های بحهزینهکه  د  اننشان داده  مطالعات  اختلال زیرساخت،  پیامدهای 

به نمی  فیزیکی  مستقیمخسارت    زیرساختی  طریقمحدود  از  بلکه  در  شود،  و   ونقل،حمل   تولید،  اختلال  لجستیک 

و کمتر   بحران متمرکزندبر سنجش خسارت پس از  ن مطالعات  بیشتر ای،  یابد. با وجود اینتأمین گسترش می  زنجیره 

 پردازند. میشکست اقتصادی  تبدیل اختلال زیرساختی به مفهومی  سازوکاربه 

ازالگوی  راتهدیدات ترکیبی  ادبیات امنیتی و دفاعی،  ،  سومدر محور        ای ندلایه و زیرآستانه اخلال تدریجی، چ  ی 

 . با این حال، این ادبیات نیزاستمتکی  حیاتی  های  سازی عملکرد سامانهبر مختلبیش از تخریب کامل،  ند که  دامی

تهدید،   ماهیت  بر  الزاماتعمدتاً  و  امنیت  استدفاعی    حکمرانی،  کمتر    متمرکز  تهدیداتو  این  تبدیل  به    مسیر 

   . ددهمی را توضیح های شهریشکست اقتصادی زیرساخت 

و   8اختلال آبشاری    آثار  ،هاامانهمتقابل س  وابستگی  بر  های حیاتیزیرساخت   حفاظت از  در محور چهارم، مطالعات     

در هنوز  «  شکست اقتصادی زیرساخت»مفهوم    ، وجود اهمیت این رویکردبا  ضرورت رویکرد فرابخشی تأکید دارند.  

  .تثبیت نشده است یک سازه تحلیلی مستقل صورتبه این حوزه نیز 

و جنگ ترکیبی اقتصادی  آوری  تاب  آوری شهری،ی در حوزه پدافند غیرعامل، تابعات مطالدر ادبیات داخلی نیز       

آن  در  اما  است.  مفهوم شکست  انجام شده  نیز  بهاقتصادی  ها  ترکیبیزیرساخت،  تهدیدات  با  نسبت  در  هنوز ویژه   ،

 د. ده بندی از مطالعات پیشین را نشان می، جمع 1جدول  بندی نشده است.صورت مستقل صورت به

 بندی انتقادی مطالعات پيشينجمع .1جدول

 حوزه/تمرکز  نویسنده/سال
محدودیت نسبت به پژوهش  یافته اصلی

 حاضر 

Rinalde et al. 

(2001) 

وابستگی متقابل  

 های حیاتی زیرساخت

تواند  اختلال در یک زیرساخت می

بخشی و آثار آبشاری  به سرایت میان

 منجر شود. 

ساخت  پیامدهای اقتصادی شکست زیر

بندی نشده  صورت مستقل صورتبه

 است. 

Ouyang 

(2014) 
 های وابسته زیرساخت

آوری زیرساخت باید  اختلال و تاب

 ای تحلیل شود.در سطح سامانه

مرز مفهومی میان اختلال عملکردی و  

 شکست اقتصادی روشن نیست.

Meerow et al. 

(2016) 
 آوری شهری تاب

،  سازگاری آوری شهری برتاب

 و بازیابی تأکید دارد. تداوم
 

آستانه شکست اقتصادی زیرساخت  

 مشخص نشده است. 
 

Hall et al 

(2016) 

پذیری  آسیب

 زیرساخت 

ای،  بدون توجه به اثرات شبکه

 برآورد ریسک ناقص است. 

ای با  پذیری شبکهپیوند آسیب

پیامدهای اقتصادی مستقیم تبیین 

 نشده است.

Willner et al 

(2018) 

رساخت و  اختلال زی

 زنجیره تأمین 

تواند  اختلال زیرساخت می

 پیامدهای اقتصادی گسترده ایجاد کند. 

بیشتر بر پیامدها تمرکز دارد تا در  

 بندی مفهومی شکست. صورت

 
7 Continuity of service 
8 Cascading effects of disruption 
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MCDC (2019) تهدیدات ترکیبی 

ماهیتی تدریجی  تهدیدات ترکیبی 

و چندلایه دارند و بر اخلال عملکردی  

 .متمرکزند

ا شکست  ب   یوند مستقیم آنپ

 ست.اقتصادی زیرساخت روشن نی

OECD (2019) 
آوری  حکمرانی تاب

 های حیاتی زیرساخت

ساخت به حکمرانی،  آوری زیرتاب

هماهنگی و مدیریت ریسک وابسته  

 است. 

مفهوم شکست اقتصادی  

طور صریح عملیاتی نشده  زیرساخت به

 است. 

Hallegatte et al. 

(2019) 

پیامدهای اقتصادی  

 اخت اختلال زیرس 

آثار اقتصادی اختلال زیرساخت  

 فراتر از خسارت مستقیم است.

ها با اختلال  رابطه این زیان

عملکردی زیرساخت کمتر  

 سازی شده است.یکپارچه

European 

Commission(2020) 

حفاظت از  

 های حیاتی زیرساخت

حفاظت مؤثر نیازمند رویکردی  

 فراتر از حفاظت فیزیکی است. 

حفاظت   تمرکز بر حکمرانی و

 است، نه بر شکست اقتصادی.

Novotny & 

Janosikova(2020) 

ارزیابی ریسک  

 زیرساخت حیاتی

ای در  ای و سامانهنگاه منطقه

 ارزیابی ریسک ضروری است. 

ابعاد اقتصادی اختلال در مرکز  

 تحلیل قرار نداردو 

Cimellaro et al. 

(2024) 

طراحی و ارزیابی  

 آوری زیرساخت تاب

ت و عملکرد، معیار  استمرار خدم

 آوری زیرساخت است. اصلی تاب

آوری است، نه  تمرکز اصلی بر تاب

 بر مفهوم شکست اقتصادی 

 بولحسنی و همکاران 

(2024 ) 
 جنگ ترکیبی

تهدیدات ترکیبی از ابزارهای  

های  متنوع برای اخلال در محیط

 کنند.شهری استفاده می

پیامد آن بر شکست اقتصادی  

سازی نشده  زیرساخت مستقل مدل

 است. 

کامکار هفشنجانی و  

 ( 2025) همکاران

ابعاد اقتصادی  

 آوریتاب

پایداری عملکرد بدون توجه به  

 آوری کامل نیست.ابعاد اقتصادی تاب

چارچوب مستقلی برای شکست  

 اقتصادی زیرساخت ارائه نشده است.

Pestana & Soufo 

(2024) 

حکمرانی داده و  

 ترکیبات ترکیبی

در حفاظت از   حکمرانی داده

 های حیاتی اهمیت داردو زیرساخت

تمرکز بر داده و حکمرانی است، نه  

 پیامد اقتصادی اختلال.

Bartoszewicz 

(2025) 

تحول ماهیت  

 تهدیدات 

های سنتی تهدیدات نوین چارچوب

آمادگی و ارزیابی را به چالش  

 اند.کشیده

سازوکار تبدیل اخلال ترکیبی به  

روشن  شکست اقتصادی زیرساخت 

 نشده است.

 

پابرجاست: نخست، بیشتر همچنان  اساسی    سه خلاًدهد که  پیشینه نشان میبندی  جمع،  1مطابق جدول شماره       

بر  مطال یا  آسیبآوری  تابعات  دارندپذیری  و  تمرکز  بر    زیرساختی  بیبحران  اقتصادیپیامدهای  یا  سازوکار  ،  آنکه 

شکل   زیرساخت  دی و شکست اقتصادی اختلال عملکر  مفهومی روشنی میانند. دوم، مرز  تبیین کنیوند این دو را  پ 

که در آن  به وضعیتی  تدریجی و چندلایه  اخلالات  مسیرهای تبدیل  ترکیبی،    ادبیات تهدیداته است. سوم، در  نگرفت

، خلأ  ینبنابرا  نشده است.  ی توضیح داده روشن  دهد، هنوز بهدست میرا از    خودتوان پشتیبانی اقتصادی    زیرساخت

آسیبفقدان    نهاصلی   یک  مطالعات  نبود  بلکه  بحران،  اقتصادی  پیامدهای  یا  زیرساخت  تحلیلی   چارچوبپذیری 

تبدیل تهدید را توضیح و    به اخلال عملکردی  ترکیبی  یکپارچه است که مسیر  اقتصادی زیرساخت  سپس شکست 

 . دهد
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   مبانی نظری

 تهدیدات ترکيبی و تحول مفهوم شكست زیرساخت

مااهیتی چندبعادی، تادریجی و   ر،صاترین الگوهای نوین در منازعاات معاعنوان یکی از مهمهدیدات ترکیبی بهت      

برخلاف تهدیدات کلاسیک که عمدتاً بر تخریب مستقیم نظامی و فیزیکی متمرکز بودناد، تهدیادات   غیرخطی دارند.

توانناد گیرناد. ایان ابزارهاا میکار میماهنگ بهزمان و هصورت همای از ابزارهای سخت و نرم را بهترکیبی مجموعه

شامل حملات محدود نظامی، عملیات پهپادی، اختلالات سایبری، فشارهای اقتصادی، جنگ اطلاعاتی و ایجاد ناامنی 

   (.2019سی،  دیسی)ام  روانی در سطح جامعه باشند

شوند کاه ای تعریف میچندبعدی و زیرآستانه  های تدریجی،عنوان چالش، تهدیدات ترکیبی بهدر اسناد راهبردی     

ایان ویژگای متماایز  .های حیااتی پایش از تخریاب فیزیکای گساترده اساتها اخلال در عملکرد سیساتمهدف آن

ها، جای »نابودی کامل« است. در این الگو، هدف اصلی نه الزاماً تخریب سازهبر »اختلال کارکرد« بهتهدیدات، تمرکز  

های اقتصادی و اجتماعی است. از ایان داره شهر، اختلال در جریان خدمات حیاتی و تضعیف بنیانبلکه کاهش توان ا

عنوان ستون فقرات عملکرد اقتصاادی شاهرها، باه یکای از اهاداف اصالی تهدیادات های شهری بهمنظر، زیرساخت

 (.2019دی،  سی)اوای  اندترکیبی تبدیل شده

هاا، تأسیساات انار ی، آب و فاضالاب و مراکاز ونقل، بناادر، فرودگاهحمل  هایهای شهری نظیر شبکهزیرساخت     

های اقتصادی، اشتغال، زنجیره تأمین و ثبات شهری لجستیکی، نقشی فراتر از کارکرد فنی دارند و مستقیماً با جریان

تواناد پیامادهایی ها میدر ارتباط هستند. در شرایط تهدیدات ترکیبی، حتی اختلال موقت در عملکرد این زیرساخت

 (.2019سی،  دیسی)ام  مراتب فراتر از خسارت فیزیکی ایجاد کندبه

صاورت تواناد بهدهد که اختلال در یک زیرسااخت میها نشان میمطالعات کلاسیک وابستگی متقابل زیرساخت     

مطالعاات جدیاد  (.2001اران،  )رینالدی و همک ها و در نهایت اقتصاد شهری را تحت تأثیر قرار دهدآبشاری سایر بخش

ها، های مادیریتی، ساایبری و اقتصاادی زیرسااختپذیریکه تهدیدات ترکیبی با تمرکز بر آسیب  نیز بیانگر آن است

 (.2019ساوولینن،  )  های حیاتی را مختل کنندای گسترده، کارکرد سیستمتوانند بدون تخریب سازهمی

ای پابرجا هستند، ها از نظر سازهزیرساختدر آن  که    است  گیری وضعیتیشکل  دهندهنشانجدید  تجربه منازعات      

این پدیاده، ضاعف رویکردهاای   اما به دلایل امنیتی، عملیاتی یا مدیریتی قادر به ایفای نقش اقتصادی خود نیستند.

 (.2025)بارتوزویچ،   سازدپذیری زیرساخت را آشکار میسنتی ارزیابی آسیب

خرابکاری  از جملهگیری از ابزارهای نوین بهرهنه تنها بر اختلال عملکردی تمرکز دارند، بلکه با تهدیدات ترکیبی       

هاای اخیار نیاز نشاان گزارششاوند.  ها منجار  ای در زیرسااختزنجیاره  هایشکست  بهتوانند  میسایبری،  -فیزیکی

تانه بازدارندگی سنتی عمال آستر از  در سطحی پایینهای اروپا  علیه زیرساختخرابکاری    دهند که برخی عملیاتمی

تحولات، محدودیت رویکردهای سنتی ارزیاابی این    اند.، پیامدهای اقتصادی ایجاد کردهبدون تخریب گستردهو    کرده

 قویاتعملکاردی را ت-ای اقتصاادیدیادهو ضرورت بازتعریف شکست زیرساخت به عناوان پ   پذیری را برجستهآسیب

 .کنندمی

تخریب فیزیکای،  مانندزیرساخت غالباً با معیارهایی ندسی عمران و مدیریت بحران، مفهوم شکست در ادبیات مه     

شکست اقتصادی زیرساخت وضعیتی   (.2014)اویانگ،   شودای یا از کار افتادن کامل سیستم تعریف میفروپاشی سازه

پایادار یاا معناادار در عملکارد،  رغم بقای نسبی فیزیکی، به سبب اختلالاست که در آن یک زیرساخت شهری، علی

 های اقتصادی، خدمات حیاتی و کارکردهای لجستیکی شهر نیست.دیگر قادر به پشتیبانی مؤثر از جریان

 بااایک مناسااب بااوده، در مواجهااه بااا تهدیاادات ترکیباای سااایان رویکاارد، هرچنااد باارای تحلیاال تهدیاادات کلا     

 ،صورت جزئی آسیب دیده یا حتی سالم باقی مانادهزیرساخت به  در شرایطی که  .استرو  روبههای اساسی  محدودیت

های عملیاتی قاادر گذاران یا محدودیتزنجیره تأمین، کاهش اعتماد سرمایه  در  به دلیل تهدیدات امنیتی، اختلالاما  
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داوم اتکاای ترو،  دهد. ازاینبه ادامه فعالیت اقتصادی نیست، تعریف شکست صرفاً فیزیکی کارایی خود را از دست می

گذاری های نادرسات در حاوزه پدافناد غیرعامال و سارمایهگیریتواناد باه تصامیممی  های فنایصرف باه شااخص

   (.2018)پنت و همکاران،   زیرساختی منجر شود

ناپاذیر سااخته های شاهری را اجتناببازنگری در مفاهیم بنیادین مرتبط با زیرسااختتحول ماهیت تهدیدات،        

نظر گرفتاه شاود کاه عالاوه بار بعاد ای چندبعدی در عنوان پدیدهن چارچوب، شکست زیرساخت باید بهاست. در ای

پیامادهای واقعای تر ن باازتعریفی امکاان تحلیال جاامعد. چنیگیردربرمینیز  را  ابعاد عملکردی و اقتصادی    فیزیکی،

 کنادر حاوزه پدافناد غیرعامال مهیاا میسازی ماؤثرتر دسازد و زمینه را برای تصمیمفراهم می  را  تهدیدات ترکیبی
  (.2025)بارتوزویچ،  

آوری با آن یکسان نیست. تابآوری ارتباط نزدیک دارد،  تابهرچند مفهوم شکست اقتصادی زیرساخت با ادبیات       

عموماً به ظرفیت یک زیرساخت یا سامانه برای جذب شوک، حفظ تداوم نسبی عملکرد، سازگاری با شرایط اخالال و 

ست کاه در آن زیرسااخت، بازیابی پس از بحران اشاره دارد. در مقابل، شکست اقتصادی زیرساخت ناظر بر وضعیتی ا

های اقتصادی، ی مؤثر از جریانبقای نسبی کالبدی و امکان تداوم محدود خدمت، دیگر قادر به پشتیبان  حتی با وجود

آوری بر ظرفیات تاداوم و به بیان دیگر، تاب  (.2020،  ین یا کارکردهای حیاتی شهری نیست )شریفیهای تأمیرهزنج

کند کاه پاس از آن، تاداوم ظااهری ای دلالت میبازیابی تأکید دارد، درحالی که شکست اقتصادی بر عبور از آستانه

بیاانگر چاارچوب مفهاومی مسایر  1 شاماره تصاویر زیرساخت الزاماً به معنای تداوم اثربخشی اقتصاادی آن نیسات.

 شکست اقتصادی زیرساخت در بستر تهدیدات ترکیبی است.گیری شکل

 

 

                       →                         →                       →                        → 

 های شهری در بستر تهدیدات ترکیبیگیری شکست اقتصادی زیرساختچارچوب مفهومی مسیر شکل. 1تصویر 

 

 های شهریوم شكست اقتصادی زیرساختتبيين مفه

در مواجهه ،  اندل تهدیدات کلاسیک کارآمد بودهاگرچه برای تحلی  های رایج در تحلیل شکست زیرساخت،رویکرد     

هاای مارتبط باا د. پژوهشنا، کفایت لازم را ندارتمرکز دارند  ا تهدیدات ترکیبی که بر اختلال عملکردی و اقتصادیب

های ارزیابی ریسک، تمرکز اصلی خود را بار ابعااد دهد که بیشتر چارچوبای حیاتی نشان میهحفاظت از زیرساخت

صاورت ضامنی یاا ثانویاه در نظار اند و پیامدهای اقتصاادی شکسات زیرسااخت را بهای معطوف کردهفنی و شبکه

   (.2019)ساوولینن،    گیرندمی

ای، تواناایی خاود را در یاا کامال پایاداری ساازهرغم حفاظ نسابی  وضعیتی که یک زیرساخت شهری، علایدر       

زان تخریاب معیار اصلی شکست نه می ،دهدپشتیبانی از کارکردهای اقتصادی، خدماتی و لجستیکی شهر از دست می

از   (.2019)هالگیاات و همکاااران،   های شهری اساتهای اقتصادی و تداوم فعالیتدر حفظ جریانفیزیکی، بلکه ناتوانی  

ام فیزیکای باه عملکارد اقتصاادی در شارایط با تغییر تمرکز تحلیلی از اساتحک  هوم شکست زیرساختمفاین منظر،  

   (.2019)کوکس و همکاران،    دیابتهدید ترکیبی، بسط می

ممکن اسات یاک زیرسااخت دچاار تخریاب  ند.ادی دو مفهوم متمایز اما مرتبطتخریب فیزیکی و شکست اقتصا     

ای رخ دهاد اماا باا مادیریت عکس، تخریاب گساتردهرصادی شدیدی ایجاد کند، یاا بااقت  محدود شود اما پیامدهای

در شرایط تهدیدات ترکیبی، تمرکز مهاجمان غالباً بر ایجاد حداکثر اخاتلال .  مناسب، اثرات اقتصادی آن کنترل شود

 شکست اقتصادی زیرساخت  پیامد اقتصادی  کاهش عملکرد  آسیب / اختلال  تهدید ترکیبی
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ها را خت، اهمیات تحلیال شکسات اقتصاادی زیرسااهماین امارینه و تخریب فیزیکی اسات.  اقتصادی با حداقل هز

   (.2025)بارتوزویچ،    دکندوچندان می

بار ای را درهای اقتصادی آساتانهاختآوری که بر ظرفیت بازیابی تاکید دارند، شکست زیرسبرخلاف مفاهیم تاب     

جانی و  )کامکارهفشاا  دهنادرغم بقای فیزیکی، اهمیت اقتصادی خود را از دسات میعلیزیرساخت،  گیرد که در آن  می

 :دنمون آن را در قالب سه بعد اصلی بررسی توامفهوم می این تربرای تبیین دقیق(.  2025  ن،همکارا

برداری آن اثر ای و فنی واردشده به زیرساخت که بر قابلیت بهرهشامل میزان آسیب سازه  : 9بعد فيزیكی  .1

 .گذاردمی

های مدیریتی یا  حدودیتناظر بر اختلال در ارائه خدمات، کاهش ظرفیت عملیاتی و م  : 10بعد عملكردی  .2

 .امنیتی

افزایش هزینه مبادله،    : 11بعد اقتصادی  .3 تولید، اختلال در زنجیره تأمین،  شامل پیامدهایی نظیر کاهش 

  .گذاری و کاهش اشتغالافت سرمایه

زیرساخت  جدید های  پژوهش حفاظت  حوزه  حیاتی در  تهدیدات  آن آوری  تاب  و  های  برابر  در  نشان    یترکیبها 

کمی وابستگیدهد  و  غیرخطی  اختلالات  مسیر  از  اغلب  اقتصادی  متقابل سیستمه شکست  منتقل میهای    شودها 

  ی دریایی بحرانی در دریای بالتیکهازیرساخت   بارهدر  ات اخیرمطالعبرخی  برای نمونه،    (.2019)هالگیت و همکاران،  

دار تهنتأکید  که  کابل، م ی ترکیبدیدات  د  به  آسیب  زیرانند  تخریب  دریا،    های  به    توانندمی،  فیزیکی  گستردهبدون 

اقتصا جریان  سرمایهکاهش  ریسک  افزایش  و  واکوویاک،    دنشومنجر  گذاری  دی  و  یافته  (.2025)اشتورک  با  این  ها 

ترکیب    .کنندبرجسته می  عنوان نتیجه انباشت اختلال عملکردی  را به ند، زیرا بعد اقتصادیاخوانهم EIFI مفهوم

   (.2019)ساوولینن،   دهدصویری جامع از وضعیت واقعی زیرساخت در شرایط بحران و تهدید ارائه میاین سه بعد، ت

 جایگاه شكست اقتصادی زیرساخت در پدافند غيرعامل 

آوری بدون توسل به ابزارهای تهاجمی است. در این  پذیری و افزایش تابکاهش آسیب  در پیپدافند غیرعامل  

تقوی بر  تمرکز صرف  زیرساخت، میت سازهچارچوب،  اقتصادی  به کارکرد  توجه  بدون  افزایش هزینه ای،  به  ها  تواند 

می فراهم  را  امکان  این  زیرساخت،  اقتصادی  شکست  مفهوم  شود.  منجر  پایدار  امنیت  به  دستیابی  که بدون  سازد 

گیری این مفهوم کاربه  .های شهری متمرکز شونداقدامات پدافندی بر حفظ تداوم عملکرد اقتصادی و کاهش شوک

برنا زیرساختمهدر  طراحی  و  شهری  »مقاوممی  هاریزی  از  رویکرد  تغییر  به  »تابتواند  به  صرف«  آوری  سازی 

آوری تابدارد.    بیشتری   خوانیهم  ترکیبی  تهدیدات  ماهیت  با   که  رویکردی   شود؛  منجر  عملکردی«  -اقتصادی

به بااقتصادی  به سطح  نزدیک  ستانده  قابلیت حفظ  تعریف میعنوان  از شوک  پس  جنبه لقوه  دو  تعریف  این  شود. 

با این    .(2017)منصوری و افقه،  پیش از آنعادی    بازگشت به وضعیتو سرعت    از شوک  یپذیرمیزان تأثیر  د:داراصلی  

نقش   ایفای  از  کامل،  بازیابی  از  پیش  زیرساخت،  آن  در  که  است  موقعیتی  بر  اصلی  تأکید  پژوهش  این  در  حال، 

 د.گیرنتیجه در وضعیت شکست قرار میماند و در ر بازمیاقتصادی مؤث

غیرعامل،   پدافند  و  عمران  مهندسی  ادبیات  نظری  غنای  بر  افزون  زیرساخت،  اقتصادی  شکست  مفهوم  تبیین 

می مفهوم  این  دارد.  نیز  مهمی  کاربردی  شاخص پیامدهای  توسعه  مبنای  اولویتتواند  جدید،  ارزیابی  بندی  های 

پدافنپرو ه تصمیمهای  و  ارائه دی،  چارچوب  همچنین،  گیرد.  قرار  شهری  سطح  در  اقتصادی  میسازی  تواند  شده 

 .دباشهای آینده های کمی در پژوهشسازیای برای مطالعات تجربی و مدلعنوان پایهبه

 
9 Physical Damage 
10 Functional Disruption  
11 Economic Impact 
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    شناسی روش

ای انجام رشته میان  یاست و با رویکرد  مفهومی-ی ای و از نظر ماهیت، تحلیلتوسعه   پژوهش حاضر از نظر هدف،      

به ماهیتش با توجه  پیامدهای غیرمستقیم آن  ده است.  پیچیدگی  برتهدیدات ترکیبی و   های شهری،زیرساخت  ها 

 . (2020،  12)کمیسیون اروپا   افی نیستکهای صرفاً تجربی یا مهندسی  با اتکا به روشتبیین پدیده شکست زیرساخت  

و   بر   حاضرپژوهش    رو،ازاین  مفهومی  ر  توسعه  و تبیین  است  متمرکز  مسئله  ابعاد  میان  چارچوبی   کوشدمی  وابط 

 .های شهری در شرایط تهدیدات ترکیبی ارائه دهدشکست اقتصادی زیرساخت  فهمتحلیلی برای 

تحلیلر      بر  مبتنی  تحقیق  حوزه  وش  در  پژوهش  ادبیات  مفهومی  و  از اسنادی  حفاظت  غیرعامل،  پدافند  های 

منابع از  ،  مسیرتهدیدات ترکیبی است. در این  آوری زیرساخت، اقتصاد شهری و مطالعات  ابهای حیاتی، ت زیرساخت 

علمی جمله،   گزارش مقالات  بین،  تخصصی  نهادهای  سیاستی  نیز  و    14OECD و 13NATO نظیر المللیهای 

پ   ی نظری مرتبطهاچارچوب  ارتباط مستقیم با زیرساخت حیاتی، تهدیدات ترکیبی و  یامدهای  بر اساس سه معیار 

برای افزایش اعتبار چارچوب، استخراج مفاهیم در سه مرحله   .ندقرار گرفتبررسی و تحلیل    اقتصادی انتخاب و مورد

 بندی مضامین و ادغام روابط میان آنها انجام شد. شامل شناسایی مفاهیم اولیه، طبقه

م      ارتباط  نخست،  گرفت:  قرار  مدنظر  اصلی  معیار  سه  منابع،  انتخاب  حوزهدر  از  یکی  با  منبع  های  ستقیم 

آوری زیرساخت یا پیامدهای اقتصادی اختلال زیرساخت؛ دوم، ظرفیت  های حیاتی، تهدیدات ترکیبی، تابزیرساخت 

از  اعم  منبع،  سیاستی  یا  علمی  اعتبار  سوم،  و  پیامد؛  و  اختلال  تا  تهدید  از  اثر  زنجیره  توضیح  برای  منبع  تبیینی 

از گردآوری منابع، فرآیند ترکیب مفهومی در سه مرحله های  مقالات علمی، گزارش اسناد تخصصی. پس  نهادی و 

گزاره و  مفاهیم  شناسایی  شد:  طبقهانجام  کلیدی،  آنهای  شکست  بندی  زنجیره  در  جایگاهشان  حسب  بر  ها 

ن فرآیند نشان ها در قالب یک چارچوب تحلیلی. برآیند ای بندی روابط میان آن زیرساخت، و در نهایت ادغام و صورت 

های رویکردی، عمدتاً حول سه سطج آسیب فیزیکی، اختلال عملکردی  داد که مضامین اصلی ادبیات، با وجود تفاوت

تجمیع قابل  اقتصادی  پیامد  ازاینو  بهاند؛  بعد  سه  این  مؤلفه رو،  مفهومی  عنوان  چارچوب  اصلی  انتخاب    EIFIهای 

 شدند. 

رهای تهدیدات در گام نخست، ماهیت، منطق عملیاتی و ابزا  .ه استیافت  سامانفرایند پژوهش در سه گام اصلی        

در گام    .بندی شدهای شهری تحلیل و دستهای ایجاد اختلال در زیرساختبر مسیرهای غیرسازه  أکیدترکیبی با ت

آسیب  شکست،  تعریف  در  رایج  رویکردهای  تابدوم،  و  زیرساخت پذیری  بهآوری  انتقادی  ها  و    رسیبرصورت 

غالب محدودیت بر    های رویکردهای  یا شاخصمبتنی  فیزیکی  تمرکزصرفاً  های  تخریب  در گام    .شناسایی شد  فنی 

بر پیشین،   های یافته  پایه   سوم،  مرحله  به    مفهومی   یچارچوب  دو  ترکیبی  تهدیدات  از  اثر  انتقال  مسیر  تبیین  برای 

اقتصادی زیرساخت اقتصادی زیرساخت    ،چوبچاراین  در    .یافتسعه  های شهری توشکست  انباشت  پیامد  شکست 

   (.2012)جیانوپولوس،    شودهای اقتصادی در نظر گرفته میهای فیزیکی، اختلالات عملکردی و شوکتدریجی آسیب

اساس،        این  تحلیلیبه  EIFIمفهومی    رچوبچابر  سازه  یک  آنمیمعرفی    مفهومی-عنوان  هدف  که   شود 

فراهمسا و  تحلیل  است  مبناییازی  س ختاربندی  آینده  تجربی  مطالعات  برای    ماهیت  حاضر  پژوهش   در  و   نظری 

اصلی  برای نمایش    و صرفاً  ندارد  یمحاسبات ابعاد  تعامل  علیّ و  اوزانرو،  ازاین  د؛روکار میبهمنطق  سنجش ،  تعیین 

 ون فرضیه یا ارائهپژوهش حاضر در پی آزمدر نتیجه،    .شودهای آتی واگذار میبه پژوهش  کمی و آزمون تجربی آن

کمی   تکیمدل  با  بلکه  بر  نیست،  مفهومیرت صوه  و    در  تحلیلی  یچارچوبتوسعه    و  بندی  غیرعامل  پدافند  ادبیات 

  های شهری تمرکز دارد.زیرساخت 

 
12 European Commission 
13 North Atlantic Treaty Organization 
14 Organization for Economic Cooperation and Development 



 

15 
 

استنتاج تحلیلی از ادبیات   حاصل  بلکه  پیشنهادی بر مبنای انتخاب شهودی انجام نشده،   استخراج ابعاد چارچوب     

مفهومی، منابع منتخب از حیث  ای مرتبط با شکست زیرساخت در شرایط بحران است. در فرآیند سنتز  ته رشمیان

تفاوت    ها، با وجودتبیین   که بیشتراین مقایسه نشان داد    ید بر زیرساخت مقایسه شدند. حاصلتبیین زنجیره اثر تهد

میدر   سامان  پایدار  نسبتاً  سطح  سه  حول  دارایرویکرد،  سطح  کارکرد  یابند:  و  خدمت  سطح  فیزیکی،  آسیب  و  ی 

  و   (FD)  اختلال عملکردی  ،(PD)  آسیب فیزیکی   ، سه مؤلفهد و بازتاب اقتصادی. بر این مبنا عملیاتی، و سطح پیام

 انتخاب شدند.  EIFI مفهومی چارچوب ابعاد اصلیعنوان به  (EI) پیامد اقتصادی

ارائه       میچارچوب  بهشده  برتواند  مبنایی  معنوان  طراحی  مدلای  موردی،  و   سازیطالعات  سناریو  تحلیل  کمی، 

پژوهش در  غیرعامل  پدافند  اقدامات  اقتصادی  آینده  ارزیابی  مقالهاین  با    .دباشهای  این  در  تبیین  تمرکز    حال،  بر 

 .است میان ابعاد مسئله رابطه مفهومی

 های شهری چارچوب مفهومی و مدل تحليلی شكست اقتصادی زیرساخت

نیازمند چارچوبی است که ابعاد فیزیکی،    ،آنای  رشتهماهیت میانشکست اقتصادی زیرساخت، به دلیل  تحلیل  

را   اقتصادی  و  همزمان  بهعملکردی  گیردطور  نظر  در  ترکیبی  تهدیدات  بستر  غیاب  (.2012)ویلنر،    در  چنین   در 

پیامدهای اقتصادی    شود یا تنها یم های مهندسی محدود  به شاخصها یا  پذیری زیرساخت آسیبارزیابی    ،چارچوبی

 ی چارچوبحاضر    پژوهشرو،  ازاین.  شود  روشنیان این دو سطح  م  مفهومی   پیوندگیرد، بدون آنکه  میرا در نظر  کلان  

ارائه می-مفهومی از تهدید    دهد که تحلیلی  اثر  انتقال  را  زنجیره  اقتصادی  ،  و سوفو   )پستانا  د کن تبیین میتا شکست 

2024.) 

زنجیره  بر  چارچوب  این   است  ایله چندمرح  تحلیلییک  میو    استوار  کهنشان  ترکیبی    دهد  چگونه تهدیدات 

ب  توانندمی بهحتی  فیزیکی،  گسترده  تخریب  زیرساختشکست    دون  شهری  اقتصادی   مرحله در    .ندبینجامهای 

اقتصادی و   پهپادی، اختلالات سایبری، فشارهای  عملیات  نخست، تهدیدات ترکیبی شامل حملات محدود نظامی، 

روانی  به    مرحلهدر  .  سازند می  ثباتبی  و  ناامن  را  زیرساخت  عملکرد  محیط  اطلاعاتی، -اقدامات  تهدیدات  این  دوم، 

های  محدودیتای تا کاهش دسترسی،  سازه   ایاز تخریب جزئی اجز  ؛دشوننجر میآسیب فیزیکی یا محدودیت فنی م

به شوک اقتصادی شهری بروز اختلال عملکردی  این وضعیت  سوم، پیامد    مرحله  در  .برداریایمنی و افت قابلیت بهره

قالب  می در  که  و  اختلال  انجامد  کالا  جریان  اعتماد  دمات،  خدر  کاهش  مبادله،  هزینه  افزایش  تأمین،  زنجیره 

اسرمایه و  فعالیتگذاران  اقتصادی  فت  این  د.  کنبروز میهای  زیرساخت مح  ،نقطهدر  اقتصادی   شود می  ققشکست 
   (.2019)ساوولینن،  

 رچوب مفهومی شكست اقتصادی زیرساختهای روش تحقيق در توسعه چاساختار گام .2جدول 

 ی خروج منابع نمونه روش  محور تحليل  گام 

1 
تحلیل ماهیت  

 تهدیدات ترکیبی

تحلیل 

و  15ی اسناد

 محتوایی 

Hoffman (2007) ; 

 NATO (2017) ; 

 ( 1403)بوالحسنی، 

  و مسیرهای  بندی ابزارهادسته

 اخلال. مستقیم و غیرمستقیم

2 
واکاوی انتقادی  

 رویکردهای موجود 

تحلیل مفهومی  

 .سنتز ادبیاتو 

  نژاد و پورشاسب، نظری

(1399); 

Ouyang (2014) 

 

محدودیت  شناسایی 

  خلأ حور و  مرویکردهای فیزیکی

 ابعاد اقتصادی 

 
15Content Analysis 
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3 
سنتز و توسعه  

 چارچوب 

و   سنتز مفهومی

 .سازی نظریمدل

Hallegatte et al. (2019); 

Rose (2004); 

 ( 1404، )کامکارهنجانی 

 

معرفی  چارچوب علّی و  توسعه 

  EIFIیمفهوم چارپوب

 

زیرساخت ، مدل مفهومی شکاشاره شده است  2جدول  که در    زنجیره تحلیلیاین  براساس        اقتصادی  های  ست 

صورت یک نظام پویا قابل تبیین است که در آن متغیرهای فیزیکی، عملکردی و اقتصادی بر یکدیگر اثر  شهری به

لحظهمی رویداد  یک  اقتصادی  مدل، شکست  این  در  بلکه  نیست  ایگذارند.  در   حاصل،  اختلالات  تدریجی  انباشت 

  .طول زمان است

  

 

 

↓ 

 

 

 

↓ 

 

 

 

↓ 

 

 

 

↓ 

 

 

 در بستر تهدیدات ترکیبی EIFI مفهومی چارچوبنمودار  .2 تصویر 

دهد. در این چارچوب، مینشان  را در بستر تهدیدات ترکیبی    EIFI  منطق مفهومی چارچوب  2  شماره  تصویر       

ستیکی بر و لجاقتصادی  سایبری و مدیریتی، یا فشارهای  اختلال    ،آسیب فیزیکیتوانند از مسیر  تهدیدات ترکیبی می

 تهدید  لایه اول: ورودی 

 ادی، حمله سایبری، خرابکاری، فشار اقتصادی، جنگ اطلاعاتی و روانی کیبی: حمله محدود نظامی، حمله پهپتهدیدات تر

 

 لایه دوم: ابعاد اوليه اثر 

 پذیری داراییتخریب جزئی یا موضعی، فرسایش تجهیزات، کاهش دسترس  یزیکی:آسیب ف

هاارتباطی و اطلاعاتی، اختلال در تأمین نهاده اختلال غیرکالبدی: اختلال سایبری، مدیریتی،    

 لایه سوم: اختلال در کارکرد 

اختلال عملکردی: کاهش ظرفیت عملیاتی، وقفه در ارائه خدمت، افت قابلیت اطمینان، اختلال در هماهنگی  

 بخشی، کاهش تداوم خدمت بین

 

 ای و اقتصادی لایه چهارم: پيامدهای شبكه 

های مستقیم و غیرمستقیم، کاهش  ل در لجستیک شهری، زنجیره تأمین، افزایش هزینهپیامدهای اقتصادی: اختلا

 گذاری، تضعیف پویایی اقتصادی شهر وری، افت سرمایه تولید و بهره 

 

 

 

 

 لایه پنجم: خروجی نهایی 

بی کالبدی شکست اقتصادی زیرساخت: ناتوانی در ایفای نقش اقتصادی و پشتیبانی از خدمات حیاتی با وجود بقای نس  
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منجر  زیرساخت  عملکردی  اختلال  بروز  و  عملیاتی  ظرفیت  کاهش  به  فشارها  این  برآیند  بگذارند.  اثر  شهری  های 

آبشاری و وابستگی متقابل سامانهمی آثار  از طریق  اقتصادی گستردهشود و سپس،  پیامدهای  ایجاد میها،  کند.  ای 

پشتیب در  زیرساخت  ناتوانی  به  فرآیند  این  که  بینجامد،  زمانی  شهری  خدمات  و  اقتصادی  کارکردهای  از  مؤثر  انی 

 .شودوضعیت شکست اقتصادی زیرساخت محقق می

بر این فرض استوار است که شکست زیرساخت در بستر تهدیادات ترکیبای، فرآینادی تادریجی و   این چارچوب

ای ر بسیاری از موارد، آسیب ساازهتوان آن را تنها بر پایه میزان تخریب فیزیکی توضیح داد. دچند بعدی است و نمی

های برداری، افات قابلیات اطمیناان و افازایش هزیناهمحدود است، اما اختلال در تداوم خدمت، کاهش ظرفیت بهره

تاوان آن را شکسات اقتصاادی نامیاد. رساند که میای از ناتوانی مؤثر میاقتصادی، در مجموع زیرساخت را به مرحله

 (.  2014)اویانگ،    کندبندی میق چندسطحی را در قالب یک چارچوب منسجم صورتاین منط EIFIرو، ازاین

پیاماد و  (FD) اخاتلال عملکاردی ،(PD) آسیب فیزیکی است:بر سه بعد اصلی استوار   EIFIمفهومی  چارچوب

 ختزیرسااهاای و دارایی یا محدودیت فنی واردشاده باه اجازا ، فرسایشتخریب هباست بعد نخست .  (EI) اقتصادی

، افات کیفیات عملکارد و کااهش قابلیات خادماتدر  ، وقفاه  عملیااتی  کاهش ظرفیات  بر  ردوم، ناظبعد  اشاره دارد.  

، از جملاه افازایش هزیناه آثار اقتصادی مستقیم و غیرمستقیم ناشی از اختلال زیرساخت اطمینان است. بعد سوم به

های اقتصادی شاهری مرباوط گذاری و کاهش فعالیتوری، افت سرمایهمبادله، اختلال در زنجیره تأمین، کاهش بهره

 (.2025)بارتوزویچ،  شود  می

                           شود:ه مینمایش دادصورت رابطه زیر به EIFI مفهومی چارچوببر این اساس، 

EIFI = f(PD , FD , EI) 

  پیامد اقتصادیدهنده دامنه  بازتاب EI اختلال عملکردی، و  FD،  شدت آسیب فیزیکیبیانگر   PD در این رابطه     

  EIFIو تعاملی میان سه بعد    مفهومیرابطه  حاضر ماهیت کمی ندارد و صرفاً برای نمایش    در پژوهشاین تابع  .  است

گیری عددی نیست، بلکه ساختاربندی تحلیلی بندی، ارائه ابزار اندازهبه بیان دیگر، هدف از این صورت   .رودکار میبه

این ابعاد در بستر تهدیدات   3جدول  در    اثر از آسیب به اختلال و از اختلال به شکست اقتصادی است.  منطق انتقال

 ترکیبی توضیح داده شده است.

 

 در بستر تهدیدات ترکيبی  (EIFI)  شكست اقتصادی زیرساخت چارچوبهای مفهومی . ابعاد و مولفه3جدول

 توضيح  EIFIابعاد 
مثال در 

 تهدیدات ترکيبی 

ای مفهومی/ هشاخص

 های تحليلی نمونه

 ارتباط با مدل علّی 

 آسیب فیزیکی

(PD) 

یا   تخریب 

و   ایمحدودیت سازه

 فنی

حمله پهپادی  

 ها محدود به پل

درصد از دست دادن  

 ظرفیت؛ سطح آسیب  

و  ورودی اولیه 

  FD ساز زمینه

اختلال  

 (FD)  عملکردی

یا    کاهش ظرفیت

 خدمات در وقفه 

اختلال سایبری  

 ه انر ی در شبک

کاهش  ؛ زمان خرابی 

  ؛ افت قابلیت اطمینان16وری بهره

و   انییمسطح 

  EI تشدیدکننده

 پیامد اقتصادی

(EI) 

ک اقتصادی و  شو

 زنجیره تأمین اختلال در  

کاهش  

  ناشی ازگذاری سرمایه

 نااطمینانی 

های  فعالیت کاهش

، یخیر لجستیکأ، تاقتصادی

 گذاری ریسک سرمایهافزایش  

ا  ب   خروجی نهایی

و  PD  ه ب  امکان بازخورد
FD 

 ( 2003( و برونئو و همکاران)2004رز) منبع:

 
16 Decreased productivity 
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سازی نشده است، برای توسعه آتی صورت کمی عملیاتیدر این پژوهش ماهیتی مفهومی دارد و به  EIFIهرچند        

ابعاد سه آن می از  برای هر یک  پیشنهادی در نظر گرفت. در بعد آسیب فیزیگانه سنجهتوان  هایی  کی، سنجه هایی 

پذیری دارایی قابل استفاده  دادن ظرفیت، سطح آسیب به اجزای کلیدی یا میزان کاهش دسترسمانند درصد ازدست

هایی نظیر مدت وقفه خدمت، افت ظرفیت عملیاتی، کاهش قابلیت اطمینان و  است. در بعد اختلال عملکردی، سنجه 

پیامد اقتصادی نیز متغیرهایی مانند اختلال در زنجیره تأمین، افزایش    تواند مبنا قرار گیرد. در بعدزمان بازیابی می

سرمایه افت  تولید،  کاهش  مبادله،  سنجه هزینه  تعیین  حال،  این  با  است.  طرح  قابل  اشتغال  کاهش  یا  ها،  گذاری 

 های شکست و وزن هر بعد، به مطالعات تجربی و موردی آینده وابسته است.گیری، آستانهمقیاس اندازه

در آن است که تحلیل زیرساخت را از ارزیابی صرفاً مهندسی یا صرفاً اقتصادی  EIFI مفهومی    چارچوباهمیت       

،  در این چارچوبسازد.  زمان سه سطح دارایی، خدمت و پیامد اقتصادی را فراهم میبرد و امکان بررسی همفراتر می

PD    ،در سطح داراییFD    در سطح خدمت وEI  گیرد. بنابراین،  قرار می  در سطح پیامدEIFI  توان چارچوبی را می

دانست؛ فرآیندی که در آن اختلال در یک سطح به سطوح    آبشاری  مثابه یک فرآینده ببرای فهم شکست زیرساخت  

 انجامد. شود و در صورت تداوم، به ناتوانی اقتصادی زیرساخت میدیگر منتقل می

تواند مبنایی  سیاستی است که می  -، بلکه ابزاری تحلیلیک شاخص مهندسیعنوان ینه به  EIFIدر این پژوهش،       

آسیب ارزیابی  زیرساخت برای  اقتصادی  بهای شهری  پذیری  ترکیبی  رابدر  تهدیدات  این چارچوب ر  باشد. همچنین 

قدامات پدافند  های کمی، تحلیل سناریو، تعیین اوزان ابعاد و ارزیابی اثربخشی اتواند در آینده مبنای توسعه مدلمی

 غیرعامل قرار گیرد.

آوری و شکسات پذیری، تاابدر تماایز میاان آسایب EIFI  جایگاه مفهومی چارچوب  4جدول  طور که در  همان      

آوری، بلکاه مکمال انتقاادی آن در اقتصادی زیرساخت اشاره شده است، مفهوم پیشنهادی پژوهش نه جایگزین تاب

 ت ترکیبی است.تحلیل پیامدهای زیرساختی تهدیدا

         

 آوری و شكست اقتصادی زیرساخت پذیری، تابدر تمایز ميان آسيب  EIFI . جایگاه مفهومی چارچوب4جدول   

 سوال اصلی  تمرکز مفهوم 

 شود؟ چه مقدار صدمه وارد می احتمال آسیب  پذیری آسیب

 گردد؟ چگونه بر می بازیابی  آوریتاب

  شکست اقتصادی زیرساخت 

(EIFI) 

دست رفتن کارکرد   از

 اقتصادی

چه زمانی زیرساخت نقش اقتصادی  

 دهد؟  خود را از دست می

 های پژوهشمنبع: یافته          

 

   های مفهومی پژوهشیافته

پ یافته آوری و مفهومی ادبیات مرتبط با تهدیدات ترکیبی، تاب  ژوهش بر پایه تحلیل اسنادی و ترکیبهای این 

م وابستگی  زیرساخت،  سامانهشکست  پیامدهایتقابل  و  حیاتی  زیرساخت صورت   های  اختلال  ه  بندی شداقتصادی 

چارچوبی مفهومی برای تبیین   های آماری نبوده، بلکه ارائهشاخص تجربی با آزمونیک  است. هدف پژوهش، تولید  

 منطق شکست اقتصادی زیرساخت در شرایط تهدیدات نوین بوده است.  

چارچوب به  دستیابی  ا  EIFIهومی  مف  فرآیند  مرحله  چهار  ادبیات در  هدفمند  گردآوری  شد:  استخراج  نجام   ،
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در قالب یک  ها  ها بر حسب جایگاه تحلیلی در فرآیند شکست، و در نهایت تلفیق آنبندی آنمضامین کلیدی، طبقه 

ها حول سه  تبیینمفهومی. نتیجه این فرآیند نشان داد که با وجود تفاوت در زبان و رویکرد منابع، اغلب  بندیصورت 

یابند: آسیب به دارایی فیزیکی، اختلال در عملکرد و تداوم خدمت، و پیامد اقتصادی. بر این  سطح اصلی سامان می

)هال  بندی شد  صورت  (EI) پیامد اقتصادی و  (FD)اختلال عملکردی    ،(PD)با سه بعد آسیب فیزیکی   EIFIاساس،  

 (. 2016و همکاران،  

یا      با تخریب الزاهای شهری  تهدیدات ترکیبی، شکست زیرساخت  بسترکه در    آن استوهش  پژ  فتهنخستین  ماً 

نیست همراه  فیزیکی  تهدید گسترده  موارد،  از  بسیاری  در  عملیاتی   طریقاز    .  کارکردهای  در  تدریجی  ،  اختلال 

  اقتصادی  ایفای نقشکند و بدون نابودی کامل اجزای زیرساخت، آن را از  مدیریتی، اطلاعاتی یا لجستیکی عمل می

،  و همکاران  تگام کارکرد اقتصادی آن نیست )هال بدی زیرساخت لزوماً به معنای تداو این، بقای کالبنابر  مؤثر بازدارد.

 (.  2014و اویانگ،  2019

کننده میان آسیب فیزیکی و پیامد  حال تعیین حلقه واسط و در عین  ،عملکردییافته دوم آن است که اختلال       

کاهش  ی  اقتصاد اما  باشد،  محسوس  تخریب  فاقد  حتی  یا  محدود  آسیب  دچار  تنها  است  ممکن  زیرساخت  است. 

رسانی، افت قابلیت اطمینان، اختلال در هماهنگی نهادی یا نارسایی در دسترسی  ظرفیت عملیاتی، وقفه در خدمت

رو، اختلال عملکردی سازوکار  . ازاینتواند پیامدهایی فراتر از سطح آسیب مادی ایجاد کندهای پشتیبان میبه نهاده

  (.2016و هال و همکاران،    2019،  و همکاران  ت)هالگااصلی انتقال شوک از سطح فنی به سطح اقتصادی است 

است        آن  سوم  رویکردهای یافته  با  پیشنهادی  چارچوب  تاب  که  رویکردهای  کلاسیک  در  دارد.  تفاوت  آوری 

شو جذب  بر  عمدتاً  تمرکز  چارچوب  کلاسیک،  در  اما  است.  پایدار  وضعیت  به  بازگشت  و  بازیابی   نقطه  ،EIFIک، 

ای است که در آن زیرساخت، با وجود بقای نسبی فیزیکی و حتی تداوم محدود خدمت، دیگر  کانونی تحلیل آستانه

این معنا،   به  اقتصادی مؤثر نیست.  ایفای نقش  به  بلکه مجایگزین مفهوم تاب  EIFIقادر  کمل آن در  آوری نیست، 

)سیملارو و همکاران،  هایی است که تداوم ظاهری عملکرد با تداوم کارآمدی اقتصادی یکسان نیست  تحلیل موقعیت

 (. 2014و اویانگ،    2022

از       بخشی  بلکه  نیست،  بحران  نهایی  نتیجه  صرفاً  زیرساخت  اختلال  اقتصادی  پیامد  که  است  آن  چهارم  یافته 

نگامی که اختلال زیرساخت به کاهش تولید، اختلال در زنجیره تأمین، افزایش  شود. همنطق شکست محسوب می

سرمایه  هزینه افت  وضعیتی  مبادله،  وارد  زیرساخت  بینجامد،  اقتصادی  اعتماد  تضعیف  یا  اشتغال  کاهش  گذاری، 

دیگر نتواند   دهد که زیرساختتوان آن را شکست اقتصادی نامید. در این معنا، شکست زمانی رخ میشود که میمی

طور کامل از کار نیفتاده  نقش خود را در پشتیبانی از پویایی اقتصادی شهر ایفا کند؛ حتی اگر از نظر فنی هنوز به 

 (. 2019دی،  سیای و او   2012)جیانوپولوس،  باشد 

صرفاً بر    های اصلی پژوهش آن است که رویکردهای کلاسیک پدافند غیرعامل، اگربر این اساس، یکی از دلالت     

و کاهش تخریب فیزیکی متمرکز بمانند، برای مواجهه با تهدیدات ترکیبی کافی نخواهند بود.   17ایسازی سازهمقاوم

سازه بحران   18ایپایداری  شرایط  در  زیرساخت  اثربخشی  حفظ  برای  اما  است،  لازم  در    شرط  نیست.  کافی  شرط 

اولویت و  تحلیل  زیرساختنتیجه،  باید  بندی  آسیب های شهری  آناز سطح  نقش  و  رود  فراتر  فیزیکی  در  پذیری  ها 

 های تأمین، کارکردهای لجستیکی و تداوم خدمات حیاتی را نیز دربرگیرد.  های اقتصادی، زنجیرهحفظ جریان 

یافته      نشان میدر مجموع،  پژوهش  مفهومی  ترکیبی،  های  تهدیدات  بستر  زیرساخت در  دهد که درک شکست 

هم تحلیل  چارچوب  مستلزم  است.  اقتصادی  پیامد  و  عملکردی  اختلال  فیزیکی،  آسیب  سطح  سه  با    EIFIزمان 

تواند مبنایی برای  کند و میتر منطق شکست زیرساخت را فراهم میسازی این سه سطح، امکان تبیین دقیق یکپارچه 

 
17Structural retrofitting 
18 Structural stability 



 

20 
 

مدل سیاستتوسعه  بازطراحی  و  بحران  سناریونویسی  تجربی،  باهای  غیرعامل  پدافند  تداوم    های  حفظ  بر  تمرکز 

 عملکرد اقتصادی باشد. 

 عملكردی   –های پدافند غيرعامل از منظر اقتصادیاولویت

چارچوب مفهومی پژوهش، اقدامات پدافند غیرعامل باید از تمرکز صرف بر کاهش تخریب به سمت حفظ    پایهبر       

تنها از ها نهر مستلزم آن است که زیرساخت این تغیی(.  2021،  اسریناث)کومار و    تداوم عملکرد اقتصادی سوق یابند

آن نقش  حیث  از  بلکه  مهندسی،  زنجیرهمنظر  در  جریانها  تأمین،  اعتماد  های  و  اشتغال  لجستیکی،  های 

   .ندشوارزیابی  نیزگذاری سرمایه

سازه       نظر  از  که  زیرساختی  چارچوب،  این  حداقدر  حفظ  به  قادر  بحران  شرایط  در  اما  است  مقاوم  سطح ای  ل 

هایی که سهم  ، زیرساخترواین از  (.2024)سیملارو و همکاران،  داشت  خواهد  نآوری مؤثر  عملکرد اقتصادی نیست، تاب

دارند، حتی در صورت آسیب فیزیکی محدود، باید در اولویت اقدامات   EIFI مفهومی  چارچوب  تشدیددر    یشتریب

 .پدافند غیرعامل قرار گیرند

 گذاری زیرساختیریزی شهری و سرمایهنامهپيامدهای سياستی برای بر

گذاری زیرساختی دارد. ریزی شهری و مدیریت سرمایهی برای برنامهاصل  دپیام چند  شده  چارچوب تحلیلی ارائه       

مبنای پیامدهای    پذیری فیزیکی، بلکه بر های پدافندی را نه صرفاً بر اساس آسیب بندی پرو هنخست، امکان اولویت

ب زیرساختاقتصادی  اختلال  میالقوه  فراهم  از    .سازدها  استفاده  به  می EIFI مفهومی  چارچوبدوم،  تواند 

سرمایهتصمیم از  تا  کند  کمک  کمگذاریگیران  اما  پرهزینه  به  های  را  محدود  منابع  و  کرده  پرهیز  اقتصادی  اثر 

اختصاص دهند که نقش کلیدیزیرساخت  اقتصادی شهر  هایی  پایداری  این  تری در حفظ  ویژه در  به  موضوعدارند. 

 (. 2025)کامکارهفشجانی و همکاران،   شهرهای بندری، صنعتی و لجستیکی اهمیت مضاعف دارد

 کاربست مدل مفهومی در مدیریت بحران و سناریونویسی تهدیدات 

به      قابلیت  پیشنهادی،  از کارکردهای مهم مدل  مدیریت    کارگیری آن در تحلیل سناریوهای تهدید ویکی دیگر 

می فراهم  را  امکان  این  اقتصادی  شکست  تا  تهدید  تحلیلی  زنجیره  است.  تهدیدات  بحران  بالقوه  اثرات  که  سازد 

ارزیابی   فیزیکی،  تخریب  وقوع  از  پیش  حتی  و   (.2014)اویانگ،    دشوترکیبی،  شهری  مدیران  به  رویکردی  چنین 

می اجازه  مسئول  اقتصنهادهای  و  عملکردی  گلوگاهی  نقاط  و   ادیدهد  شناسایی  پیشاپیش  پیشگیرانه   را  اقدامات 

نگرانه مبتنی مؤثرتری طراحی کنند. در نتیجه، مدیریت بحران از حالت واکنشی خارج شده و به سمت مدیریت پیش

   .کندمی حرکت عملکردی-بر تحلیل اقتصادی

مند برقرار پیوندی نظامشهری    مهندسی عمران، مطالعات دفاعی و اقتصاد  ن، این پژوهش میانیز  از منظر نظری     

ارائه   کند.می مفهومی  میمدل  نشان  زیرساختشده  تحلیل  که  ترکیبیدهد  تهدیدات  شرایط  در   توجه بدون    ، ها 

  .دوشمنجر میناقص از واقعیت بحران  یاین سه حوزه، به درک به زمان هم

 های پژوهشمحدودیت
تعیاین  EIFI برای چارچوب است. همچنین اوزان ابعاادتجربی  آزمون فاقدمفهومی  به دلیل ماهیتپژوهش این       

 شود.  های آینده واگذار میپژوهش بهآن عملیاتی   نشده و اعتبارسنجی

 

   و پيشنهادها  ایج تحقيقنت

، نیازمند عباور از تهدیدات ترکیبیهای شهری در بستر شکست زیرساختنشان داد که تحلیل پژوهش های  یافته     

 تاخاتلالابعدی و صرفاً کالبدی است. در شرایطی که تهدیدات نوین بایش از تخریاب مساتقیم، بار تک  رویکردهای

زان آسیب فیزیکای مبتنای تواند تنها بر میاند، تبیین شکست زیرساخت نیز نمیای متکی، چندلایه و شبکهتدریجی
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سسات در تاداوم عملکارد، افات ظرفیات شود، گموجب ناتوانی واقعی زیرساخت می  ، آنچهدر بسیاری از موارد  باشد.

 و شهری است.  اقتصادی هایرسانی و ناتوانی در پشتیبانی از جریانخدمت

یال ایان وضاعیت ارائاه بارای تحلی الگویکوشید   EIFI یمفهوم پژوهش حاضر با معرفی چارچوب،  مبناین  همبر      

دهاد نشاان می و اسات استوارهای اقتصادی فیزیکی، اختلال عملکردی و پیامد بر سه بعد آسیب  دهد. این چارچوب

کنش این سه سطح در یک زنجیره علیّ و گاه آبشاری است. اهمیت این چارچوب که شکست زیرساخت حاصل برهم

برد و تداوم کاارکرد اقتصاادی را نیاز ای فراتر میبر حفاظت سازه صرفتمرکز در آن است که تحلیل زیرساخت را از 

عملکردی را به   -، بلکه لایه اقتصادیاین پژوهش در پی ارزیابی فنی زیرساخت نیستکند.  میوارد معیارهای ارزیابی  

 د.افزایتحلیل آن می

 کنناده میاانهمچنین نشان داد که در بستر تهدیدات ترکیبی، اختلال عملکردی نقش حلقه واسط تعیین  نتایج     

ری پدافند غیرعامل نباید تنها به کاهش احتماال تخریاب گذارو، سیاست. ازاینآسیب فیزیکی و پیامد اقتصادی دارد

مادی محدود شود، بلکه باید بر حفظ تداوم خدمت، کاهش زمان و دامنه اختلال، افزایش قابلیت جایگزینی و ارتقاای 

 ظرفیت بازیابی عملیاتی نیز متمرکز باشد.  

های عدی و باا لحااظ شااخصچندب با رویکردی های شهرییرساختارزیابی زشود  پایه این نتایج، پیشنهاد می  بر     

های حفااظتی بار مبناای نقاش هار گذاریبنادی سارمایهاولویتهمچناین،  انجام شود.  و اقتصادی    عملکردی  فنی،

عملکرد شهری صورت گیارد.   های تأمین، خدمات حیاتی و پایداریرههای اقتصادی، زنجیر تداوم فعالیتد  زیرساخت

های عملیااتی و کمای توساعه آینده به مدل  هایدر پژوهش EIFIچارچوب مفهومی  شود  میافزون بر این، پیشنهاد  

و  تهدیاد، تعیین وزن نسبی متغیرها، طراحای ساناریوهای گیریهای قابل اندازهیابد؛ از جمله از طریق تعریف سنجه

ری اخاتلالات نیاز در طراحای ها و آثاار آبشااتوجه بیشتر به وابستگی متقابل زیرساختهای واقعی.  آزمون در نمونه

عنوان مبنایی به  EIFI  چارچوب  توان ازهای آتی میضروری است. همچنین، در پژوهش  آوریارتقای تاب  راهبردهای

تاا های شهری بهاره گرفات  یرعامل و زیرساختمرتبط با پدافند غ های  ضوابط و دستورالعملبرای ارزیابی و بازنگری  

 دقت بیشتری شناسایی شود.با   دیدات ترکیبیجود در مواجهه با تهخلأهای مو

، معیار موفقیت در حفاظت از  تهدیدات ترکیبی  در نهایت، دلالت سیاسی این پژوهش آن است که در مواجهه با

اقتصادی و  ها صرفاً جلوگیری از تخریب فیزیکی نیست، بلکه حفظ توان زیرساخت برای تداوم ایفای نقش  زیرساخت 

اهمیت   نیز  آن  ازاینداردخدماتی  سیاست.  در  بازنگری  غیرعامل  های  رو،  زیرساخت پدافند  ریسک  مدیریت  های  و 

 د. یاتی انجام شوآوری عمل، حفظ کارکرد و تقویت تابکاهش شکست اقتصادیشهری باید با محوریت 

ر  صورت کمی آزمون نشده و کارکرد آن ددر این مقاله به  EIFIبا توجه به ماهیت مفهومی پژوهش، چارچوب  

رو، توسعه عملیاتی این چارچوب از این مرحله، ساختاربندی تحلیلی منطق شکست اقتصادی زیرساخت است. ازاین

گیری، تعیین وزن ابعاد، آزمون در مطالعات موردی و ارزیابی در بسترهای واقعی،  های قابل اندازهطریق تعریف سنجه 

 شود. های آتی پیشنهاد میعنوان مسیر اصلی پژوهشبه
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