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Abstract
Research objectives: In construction of main urban infrastructures, observing the principles of passive defense in order to 
maintain safety and reduce vulnerabilities in critical situations is very important. In this study, critical infrastructures were 
identified and ranked. Finally, the most effective and impressible infrastructures for successful management in non-operating 
defense were identified.
Method: In this study, urban infrastructures evaluated and ranked in relation to each other. Initially, 32 urban infrastructures 
were identified and introduced in the case study of Guilan province. Then, using the Friedman method, unimportant infrastruc-
ture was removed.Finally, most effective and impressible infrastructures of the remaining 23 infrastructures were measured 
by fuzzy DEMTEL technique.
Findings:  The infrastructure of the power plant has the least influense on other infrastructures, and the infrastructure of trans-
mission lines and pressure boosting stations has the least influense. Also, airports within urban areas recive the most impact 
and air and ground cabling infrastructure recive the least impact from others.
Conclusion: Power plant infrastructure is the most effective infrastructure that needs to be rebuilt or re-engineered according 
to the principles of passive defense due to the time it takes to repair and the high cost of repairing it in times of crisis as well 
as it is need for other infrastructures.
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چكيده
زمينه و هدف: در احداث زيرساخت هاى مهم شهرى، رعايت اصول پدافند غيرعامل جهت حفظ ايمنى و كاهش آسيب پذيرى در شرايط بحرانى بسيار 
اهميت دارد. در اين پژوهش زيرساخت هاى حياتى شناسايى و رتبه بندى گرديد كه در پى آن تأثيرگذارترين و تأثيرپذيرترين زيرساخت ها مشخص 

شد تا مديريت موفق در پدافند غيرعامل ميسر شود.
روش: در اين پژوهش به ارزيابى و رتبه بندى زيرساخت هاى شهرى نسبت به يكديگر پرداخته  شده است. استان گيلان به عنوان مورد مطالعه انتخاب 
و در ابتدا 32 زيرساخت شهرى شناسايى و معرفى شد. سپس با استفاده از روش فريدمن، زيرساخت هاى غيرمهم حذف گرديد. درنهايت تأثيرگذارى 

و تأثيرپذيرى 23 زيرساخت باقى مانده با تكنيك ديمتل فازى سنجيده شد.
كمترين  فشار  تقويت  ايستگاه هاى  و  انتقال  خطوط  زيرساخت  و  تأثيرگذارى  بيشترين  زيرساخت ها،  ساير  بين  در  برق  نيروگاه  زيرساخت  يافته ها: 
تأثيرگذارى را دارد. همين طور زيرساخت فرودگاه هاى واقع در محدوده شهرها بيشترين تأثيرپذيرى و زيرساخت كابل كشى هاى هوايى و زمينى كمترين 

تأثيرپذيرى را دارند.
نتيجه گيرى: زيرساخت نيروگاه هاى برق، تأثيرگذارترين زيرساخت است كه به خاطر زمان بر بودن ترميم و هزينه بالاى ترميم آن با آسيب در مواقع 

بحران و همچنين به سبب لازم بودن آن براى ساير زيرساخت ها، بايد طبق اصول پدافندى ساخته شوند و يا مورد مهندسى مجدد قرار گيرند.
كليدواژه ها : ارزيابى و رتبه بندى زيرساخت ها، پدافند غيرعامل، زيرساخت هاى شهرى، ديمتل فازى

اثرگذارى  سنجش   ،(1399 (بهار،  محمد.  امجدى پور،  على؛  نوبندگانى،  خورشيدپور  حمزه؛  امين طهماسبى،   :(2010 ششم  ويرايش   ،APA (شيوه  فارسي  ◄استناد          
زيرساخت هاى شهرى بر يكديگر از ديدگاه پدافند غيرعامل با استفاده از ديمتل فازى، مطالعه موردى: استان گيلان. فصلنامه د         انش پيشگيري و مد         يريت بحران، 10 

.48-38،(1)

فصلنامه د          انش پيشگيرى و مد          يريت بحران/ د          ورة دهم، شمارة اول، بهار 1399 

ت:
ياف
د          ر

خ 
اري
ت

ش:
ير
پذ

خ 
اري
ت

13
98

/1
0/

13
13

98
/1

1/
24

Disaster Prevention and Management Knowledge (DPMK) 
Quarterly, Vol. 10, No.1, Serial 35 (Spring 2020)



 39 حمزه امين طهماسبى و همكاران /  سنجش اثرگذارى زيرساخت هاى شهرى بر يكديگر از ديدگاه پدافند غيرعامل با استفاده از ديمتل فازى...

مقدمه
و  انسان  براى  را  زندگى  كه  دارند  وجود  زيرساخت هايى  شهرها  در 
سازمان مهيا مى سازد. اين زيرساخت ها از اهميت بالايى در هنگام 
كلان  تصميمات  اخذ  و  شهرى  سيستم  در  هستند.  برخوردار  خطر 
بايد اين زيرساخت ها تعيين و اهميت آنها قبل وقوع حادثه مشخص 
گردد تا در هنگام بروز حادثه، بسته به نوع اهميتى كه دارد، كمترين 

آسيب را متحمل شوند(لارسون و گرى١، 2015).
عاملى  مهم ترين  امكانات،  و  منابع  كمبود  محدوديت،  وجود 
كليه  در  حساب شده  و  دقيق  برنامه ريزى  به  را  انسان ها  كه  است 
در  ترتيب  بدين   .(1387 زاهدى،  و  مى سازد(اكبرى  مجبور  امور 
ارائه برنامه هاى پدافند غيرعامل نيز محدوديت هاى فوق سبب اتخاذ 
ديدگاه خاصى مى گردد كه در عين بازدهى مناسب، كمترين هزينه 
مراكز  اولويت بندى  به صورت  كه  باشد  داشته  دنبال  به  را  اجرايى 
آسيب پذير كه مراكز ثقل نيز خوانده مى شوند، تجلى مى يابد. امروزه 
شناسايى اين مراكز با تجهيزات پيشرفته موجود، كار آسانى است 
ساير  و  استتار  اختفاء،  ويژه  برنامه ريزى،  اهميت  موضوع  همين  و 
مى سازد(موحدى نيا،  آشكار  را  مراكز  اين  براى  پدافندى  اصول 
هستند  پراهميتى  و  حساس  كاربرى هاى  زيرساخت ها،   .(1388
كه درصورت حمله و بمباران و انهدام آنها، صدمات جدى به  نظام 
و  مخاطره  يك  در  را  آنها  و  شده  وارد  نظامى  و  سياسى  اجتماعى، 

بحران جدى قرار مى دهد(موحدى نيا، 1383).
شهرسازى  در  غيرعامل  پدافند  موضوعات  و  اصول  رعايت  با 
بمباران  جنگ،  مانند  انسان ساز  تهديدآميز  خسارت هاى  مى توان 
هوايى و همچنين خطرات طبيعى را كاهش داد(قوچانى و همكاران، 
1398). در حقيقت توصيف و ارزيابى زيرساخت هاى يك كشور، 
چهارچوبى جهت مديريت حملات احتمالى است كه با به كارگيرى 
غيرمسلحانه اى  تمهيدات  و  اقدامات  مى توان  غيرعامل  پدافند 
قرار  ارزيابى  و  تحليل  مورد  دشمن  تهديدهاى  با  مقابله  براى 
گيرد(حكيم زاده و همكاران، 1397). در مديريت شهرى با توجه به 
محدوديت منابع، تصميم بر اينكه منابع براى كدام زيرساخت صرف 
شود و كدام زيرساخت هنگام حوادث تأثير بيشترى نسبت به برپا 

بودن شهر دارد، همواره مشكل بوده است.

1.  Larson & Gray

شهر  زيرساخت هاى  تقسيم بندى  با  افرادى(1393)  و  برنافر 
از  و  تحليلى  شيوه  با  مهم  و  حساس  حياتى،  دسته  سه  به  بندرانزلى 
طريق ماتريس پيشنهادى اولويت بندى، مراكز ثقل را مورد بررسى 
و ارزيابى قرار دادند؛ و درنهايت به وسيله مدل SWOTا٢ راهبردهاى 
ايجاد  و  توسعه  كردند.  پيشنهاد  شهر  اين  براى  را  مناسب  دفاعى 
فضاهاى امن در مراكز مهم، ايجاد مراكز مهم متعدد به جاى مراكز 
حساس منفرد، كاهش ريسك ناشى از كاربرى هاى مهم خطرزا و 

پراكنش مراكز مهم در سطح شهر ازجمله ايـن راهبردها هستند.
مديرى و همكاران(1394) با هدف شناسايى نقاط قوت، ضعف، 
فرصت و تهديد مرتبط با مديريت بحران، ميزان آسيب پذيرى شهر 
رشت را بررسى كردند و سپس با طراحى پرسش نامه و نظرخواهى از 
10 خبره، ميزان اهميت هر يك از عوامل SWOT و راهبردها براى 
تحقيق  نتايج  كردند.  تعيين  MCDMا٣  روش هاى  با  برنامه ريزى 
نشان داد راهبرد طرح جامع ايمن سازى شهر در مقابل بحران ها براى 
برنامه ريزى در حوزه ى مديريت شهرى مى تواند بسيار كارآمد باشد.

مديرى و همكاران(1395) مفهوم مديريت ريسك را در بحران هاى 
انسان ساخت با رويكرد پدافند غيرعامل به منظور كاهش ريسك پذيرى 
و انحراف پروژه از اهداف تعريف شده در شهر تهران، با استفاده از مدل 
تحليل  مدل  درنتيجه  دادند.  قرار  مطالعه  مورد  HAZOPا۵  و  ANPا۴ 

شبكه، تروريسم و شورش بيشترين امتياز را به خود اختصاص دادند 
و همچنين نتيجه روش HAZOP نشان داد كه جنـگ، حملـه دشمن 

و تروريسم فاجعه بارترين نوع تهديدات در محيط هاي شهري هستند.
زيرساخت هاى  اولويت بندى  به  همكاران(1396)  و  محمدپور 
شهرى بر اساس پنج معيار اصلى و يازده زيرمعيار با نظر كارشناسان 
براى  و  پرداختند  سنندج  شهر  مهم  پهنه هاى  و  عناصر  به عنوان 
مراتبى۶  سلسله  تحليل  فرآيند  روش  از  معيارها  اين  به  امتيازدهى 
و  مشخص   زيرساخت ها  به  مربوط  امتياز  بيشترين  نمودند.  استفاده  
آسيب پذير  مناطق  و  شد  درون يابى   ArcMap نرم افزار  طريق  از 

مشخص گرديد.
2.  Strength, Weakness, Opportunity, Threat
3.  Multiple Criteria Decision Making
4.  Analytic Network Process
5.  Hazard and Operability study
6.  AHP: Analytical Hierarchy Process
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شاهيوندى(1396) به سنجش ميزان آسيب پذيرى شهر در زمان 
بروز جنگ پرداخت و براى تحليل داده ها ابتدا زيرساخت هاى اصلى 
و  مقايسه   ANP مدل  كمك  به  را  شهرى  فرعى  زيرساخت هاى  و 
را  زيرساخت ها  از  يك  هر  اهميت  ضريب  سپس  كرد.  امتيازدهى 
به كمك مدل فرآيند تحليل سلسله مراتبى سنجيد. سپس ارزيابى 
وارد  ArcGisا١  نرم افزار  محيط  در  اصلى،  و  فرعى  زيرساخت هاى 
شده و ميزان آسيب پذيرى شهر در 6 طبقه (آسيب پذيرى خيلى زياد، 

زياد، متوسط، نسبتاً كم، كم و خيلى كم) مشخص شد.
محمدى ده چشمه و همكاران(1396) پس از بازشناسى اصول 
مكانى  استانداردهاى  استخراج  و  شهرى  غيرعامل  پدافند  مكانى 
استقرار كاربرى هاى ويژه، مدل مكانى استقرار و همچنين وضعيت 
قرار  بررسى  مورد  را  اهواز  كلان شهر  در  كاربرى ها  اين  هم جوارى 
دادند. در اين پژوهش، تمامى كاربرى هاى حياتى شامل پنج دسته  
انتظامى،  نظامى  مديريتى،  مراكز  شهرى،  تجهيزات  و  تأسيسات 
پشتيبانى و حمل ونقل كلان شهر اهواز با استفاده از فرمول هاى كمى 

و نرم افزار ArcGis مورد مطالعه قرا  ر گرفته است.
به  دادند،  انجام  سعادتى(1397)  و  زيركى  كه  مطالعه اى  در 
پهنه بندى فضايى اردوگاه هاى اسكان موقت منطقه 8 شهر تهران از منظر 
شاخص هاى مؤثر در پدافند غيرعامل پرداخته شد تا در مواقع بحرانى، 
شرايط برقرارى سريع امدادرسانى براى آسيب ديدگان ميسر شود. در 
پژوهش ايشان پهنه بندى و تجزيه و تحليل فضايى اطلاعات با توجه به 
معيار هاى تأثيرگذار (دسترسى به راه ها و فضاهاى باز، مراكز بهداشتى و 
درمانى، مراكز نيروى انتظامى، آتش نشانى، مراكز مديريت بحران و...) 
با بهره گيرى از روش GIS و تحليل سلسله مراتبى فازى صورت پذيرفت 
و درنهايت پهنه هاى فضايى مناسب جهت اسكان موقت آسيب  ديدگان 

در منطقه 8 شهر تهران ارزيابى و پيشنهاد گرديد.
امين طهماسبى و آسيابركى(1398) عوامل اصلى تهديد كننده 
يك پروژه فناورى اطلاعات را در فضاى سايبرى از ديدگاه پدافند 
سلسله  تحليل  روش  از  استفاده  با  ايشان  كردند.  بررسى   غيرعامل 
مراتبى، وزن هر يك از تهديدات را به دست آورده و تأثيرات هر 
يك از اين عوامل بر يكديگر را با استفاده از روش نقشه شناختى 
فازى٢ مشخص كردند. براساس نتايج به دست آمده، عدم استفاده 
1.  Arc Geographic Information System
2.  FCM: Fuzzy Cognitive Mapping approach

از سيستم هاى رمزگذارى و احراز هويت مناسب، تأثيرگذارترين و 
جاسوسى سايبرى، تأثيرپذيرترين اين عوامل مى باشند.

در اين پژوهش با درنظرگرفتن زيرساخت هاى مهم شهرى، سعى 
بر آن است تا ضمن اولويت بندى آنها از ديدگاه پدافند غيرعامل، ميزان 
تأثيرگذارى و تأثيرپذيرى آنها بر يكديگر نيز مشخص شود تا با علم 
و آگاهى كامل از جوانب موضوع، سياست گذارى صحيح ترى براى 
تخصيص اين منابع محدود انجام شود. نتايج به دست آمده مى تواند 
در سطح كلان نيز مورد استفاده مسئولان و مديران مربوطه قرار گيرد.

 مواد و روش ها
 موقعيت منطقه مورد مطالعه

استان گيلان از استان هاى شمالى ايران به مركزيت كلان شهر رشت 
از  آذربايجان،  كشور  و  خزر  درياى  به  شمال  از  استان،  اين  است. 
از  و  قزوين  و  زنجان  استان  به  جنوب  از  اردبيل،  استان  به  غرب 
حدود 14  گيلان  مساحت  مى شود.  محدود  مازندران  استان  به  شرق 
 2 حدود  سال 1391،  سرشمارى  طبق  آن  جمعيت  و  كيلومترمربع 
توجه  با   .(1398 گيلان،  است(استاندارى  نفر  هزار   500 و  ميليون 
به جمعيت بالا، موقعيت تجارى و اقتصادى اين استان بسيار حائز 
دست  به  (استان)  جغرافيايى  پهنه  يك  كه  نتايجى  است.  اهميت 
مى آيد، مى تواند در سطح ملى و منطقه اى نيز به راهكارى كارآمد 

منجر شود(حكيم زاده و همكاران، 1397).

شكل1: موقعيت منطقه مورد مطالعه، استان گيلان
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روش 
اين  دليل  مى شود.  محسوب  كاربردى  هدف،  منظر  از  پژوهش  اين 
زيرساخت هاى  حوزه  در  كاربردى  دانش  توسعه  به  كه  است  آن  امر 
ابتدا  پژوهش،  اين  در  مى پردازد.  غيرعامل  پدافند  ديدگاه  با  شهرى 
ادبيات  مطالعه  با  غيرعامل  پدافند  در  مؤثر  زيرساخت هاى  كليه 
مورد  در  كه  زيرساخت هايى  سپس  و  مى گردد  شناسايى  موضوع، 
بررسى ها  از  ندارند،  وجود  گيلان  استان  يعنى  پژوهش،  اين  مطالعه 
استفاده  با  باقى مانده  زيرساخت هاى  اهميت  مى شود.  گذاشته   كنار 
از طيف ليكرت و نظرات خبرگان مشخص شده و بر اساس آزمون 
فريدمن١، آنهايى كه امتيازشان از ميانگين كل اعداد موجود كمتر 
فرض  از  جلوگيرى  براى  فريدمن(1937)  مى گردند.  حذف  باشد، 
آمارى  از  استفاده  واريانس،  تحليل  و  تجزيه  در  ضمنى  بودن  عادى 
پرسشنامه اى  روش،  اين  طبق  كرد.  پيشنهاد  رديف ها  اساس  بر  را 
به   5 تا   1 عدد  بين  امتيازدهى  با  خبرگان  نظر  و  مى شود  طراحى 
هر زيرساخت، جمع آورى مى گردد. سپس از مجموع نظرات خبرگان 
را  خبرگان  ازنظر  نيمى  از  بيش  كه  زيرساختى  و  گرفته   ميانگين 
كسب كرده باشد، انتخاب شده و در غير اين صورت حذف خواهد 
شد. در اين راستا از پرسشنامه  طيف ليكرت 5 گزينه اى استفاده  شده 
 5 عدد  و  اهميت  ضعيف ترين  به منزله  تحليل ها  در   1 عدد  است. 
به منزله قوى ترين اهميت است(بادى٢، 2016). خبرگان نيز براساس 
تحصيلات حداقل ليسانس، سنوات كارى و سابقه شغلى حداقل 5 

سال در حوزه پدافند انتخاب  شده اند.
تأثيرپذيرى  و  تأثيرگذارى  ميزان  بررسى  به منظور  سپس 
زيرساخت هاى باقى مانده بر يكديگر، پرسشنامه اى جهت سنجش نظرات 
خبرگان با تكنيك ديمتل تهيه گرديد. با توجه به عدم قطعيت موجود 
در نظرات خبرگان، از روش ديمتل فازى استفاده  شد. 10 پرسشنامه ى 
ديمتل به 10 خبره در دسترس با شاخص هاى پيش گفته ارسال گرديد. 
در انتها با جمع بندى نظرات خبرگان، درجه اهميت و تأثير هر يك از 
زيرساخت هاى شهرى از منظر پدافند غيرعامل مشخص شد. پايايى 
پرسشنامه ها با استفاده از نظرات دو استاد حوزه پدافند مورد تأييد قرار 
گرفت. جهت تأييد روايى پرسشنامه نيز از آلفاى كرونباخ استفاده شد 
و با توجه به امتياز به دست آمده روايى پرسشنامه ها نيز تأييد گرديد. 
1.  Friedman test
2.  Boddy

مراحل روش پژوهش در شكل2 نشان داده  شده است.

شكل2: فلوچارت مراحل انجام پژوهش

تكنيك ديمتل فازى٣
روش ديمتل براى شناسايى و بررسى رابطه متقابل بين زيرساخت ها 
و ساختن نگاشت روابط به كار گرفته مى شود. تكنيك ديمتل مبتنى 
بر نمودارهايى است كه مى تواند عوامل درگير را به دو گروه علت و 
معلول تقسيم نمايد و رابطه ميان آنها را به صورت يك مدل ساختارى 
قابل درك درآورد. تكنيك ديمتل رتبه بندى از زيرساخت ها نمى دهد و 

رابطه زيرساخت ها را مشخص مى كند(سى و همكاران۴، 2018).
تكنيك  ارائه  موجب  قطعيت،  عدم  شرايط  در  تصميم گيرى 
ديمتل فازى شد. روش ديمتل فازى با استفاده از متغيرهاى زبانى 
آسان  محيطى  قطعيت  عدم  شرايط  در  را  تصميم گيرى  فازى، 
مى كند. افزون بر آن، اين تكنيك مى تواند همه مشكلات پيش روى 
فازى  شرايط  در  گروهى  تصميم گيرى  به كارگيرى  با  را  سازمان ها 
حل كند. اين روش نياز به پرسشنامه و كسب نظر خبرگان دارد(لين 
و وو۵، 2004). عبارات كلامى مختلفى براى فازى تعريف شده كه 

در اين پژوهش از اعداد فازى جدول1 استفاده  مى شود.

جدول1: عبارات كلامى و معادل فازى آنها (لى۶، 1999).
عبارت فازىعبارت كلامى
(0/25, 0, 0)بدون تأثير
(0/5, 0/25, 0)تأثير كم

(0/75, 0/5, 0/25)تأثير متوسط
(1, 0/75, 0/5)تأثير زياد

(1, 1, 0/75)تأثير خيلى زياد

3.  Fuzzy DEMATEL technique
4.  Si & et al.
5.  Lin & Wu
6.  Li
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مى شود  داده  خبرگان  به  زيرساخت ها  زوجى  مقايسه  ماتريس 
و ايشان ميزان تأثير زيرساخت ها بر يكديگر را با اعداد صفر تا 4 
تكميل مى كنند. مفهوم اعداد بدين صورت است كه صفر بدون تأثير، 
تأثير  بيشترين   4 و  زياد  تأثير   3 متوسط،  تأثير  با   2 تأثير،  كم   1
مى باشد. پس از دريافت نظر خبرگان، به تعداد k (تعداد خبرگان) 
ماتريس فازى مانند رابطه(1) تشكيل مى شود (وو و لى١، 2007).

                                                                                          (1)

اعداد  به صورت  زيرساخت  دو  بين  رابطه  در  خبرگان  نظرات 
فازى مثلثى رابطه(2) خواهد بود(وو و لى، 2007).

                                                                                                              (2)

كه در آن كران پايين، متوسط و بالاى نظر خبره در خصوص 
زيرساخت  به  نسبت  ام   i سطر  در  موجود  زيرساخت  تأثير  ميزان 
موجود در ستون j ام است. در عدد فازى رابطهl ،(2) بدبينانه ترين 
حالت (كران پايين)، m محتمل ترين و u خوش بينانه ترين حالت 

(كران بالا) را نشان مى دهند.
از  خبرگان  نظرات  فازى  حسابى  ميانگين  بعد،  مرحله  در   
رابطه(3) براى تمامى مقايسات زوجى محاسبه شده و يك ماتريس 

كلى (مانند رابطه(4)) تشكيل مى شود(وو و لى، 2007).

                                                                                                                      (3)
x1 : ماتريس مقايسه زوجى خبره اول را نشان مى دهد.

x2 : بيانگر ماتريس مقايسه زوجى خبره دوم مى باشد.

xK : ماتريس مقايسه زوجى خبره k ام است.

Z : عدد فازى مثلثى است كه به صورت  
نشان داده مى شود.

            (4)
                                                                                      

1.  Wu & Li

تشكيل   كل  ماتريس  در  رابطه(5)،  از  استفاده  با  آن  از  پس 
شده، كران هاى بالاى اعداد فازى هر سطر با هم جمع و از بين آنها، 
اعداد  تمامى  رابطه(6)،  به  توجه  با  سپس  مى شود.  گرفته  ماكزيمم 
ماتريس كل بر ماكزيمم به دست  آمده تقسيم شده و ماتريس فازى 

نرماليزه  مى شود(وو و لى، 2007).

                                                                                        (5)

                                                                        (6)

                                                                                                (7)

(مانند  شده  نرماليزه  ماتريس  تشكيل  از  پس  بعدى  گام  در 
ماتريس رابطه(7))، ماتريس روابط كل فازى از رابطه(8) به دست 

مى آيد(وو و لى، 2007).
                                                                                              (8)

                                                                                                   (9)

درايه هاى ماتريس T عدد فازى به صورت رابطه(10) است(وو 
و لى، 2007).

                                                                                                              (10)
                                                                                                     (11)
                                                                                                (12)
                                                                                                  (13)

است  كل  روابط  ماتريس  سطرهاى  جمع  كه   D مقادير  سپس 
سيستم  عامل هاى  ساير  بر  عامل  آن  تأثيرگذارى  ميزان  نشانگر  و 
مى باشد (رابطه(14)) و مقادير R كه جمع ستون هاى ماتريس روابط 
كل است و براى هر عامل نشانگر ميزان تأثيرپذيرى آن عامل از 
و  مى شود(وو  محاسبه  (رابطه(15))،  است  سيستم  عامل هاى  ساير 

لى، 2007).
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                                                                                       (14)

                                                                                          (15)

و  محاسبه  شده  زيرساخت  هر  براى   D-R و   D+R مقادير  حال 
سپس با استفاده از رابطه (16) اعداد به دست آمده از حالت فازى 

خارج مى شود (u = m, a3 =l, a2=a1)(چن، 2016).

    (16)
                                                                                                          

با داشتن مقادير عددى D-R و D+R نمودار علت و معلول رسم 
مورد  عامل  اثر  و  تأثير  ميزان  افقى  محور  نمودار  اين  در  مى گردد. 
عاملى   D+R مقدار  هرچه  ديگر،  به  عبارت  است.  سيستم  در  نظر 
بيشتر باشد، آن عامل تعامل بيشترى با ساير عوامل سيستم دارد. 
محور عمودى (D-R)، قدرت تأثيرگذارى هر عامل را نشان مى دهد. 

به طوركلى اگر D-R مثبت باشد، متغير يك متغير، علت محسوب 
مى شود و اگر منفى باشد، متغير يك متغير، معلول محسوب مى شود. 
در آخر نتيجه گيرى مدنظر با اعداد به دست آمده در نمودار، به طور 

عينى قابل مشاهده خواهد بود(چن١، 2016).

يافته ها
ابتدا با مطالعه ادبيات موضوع، 32 زيرساخت مورد نظر از مطالعات 
كه  منابعى  شماره  جدول2،  آخر  ستون  در  شد.  شناسايى  پيشين، 
سپس  است.  شده  مشخص  كرده اند،  استفاده  زيرساخت ها  اين  از 
علت  به  مترو  ايستگاه هاى  و  طبيعى  گاز  پالايشگاه  زيرساخت  دو 
عدم وجود در مورد مطالعه يعنى استان گيلان، حذف گرديدند. پس 
ميانگين  و  گرديد  جمع آورى  خبرگان  نظرات  پرسشنامه،  توزيع  از 
نظرات محاسبه شد. در گام بعد با استفاده از روش فريدمن، اهميت 

30 زيرساخت باقى مانده مشخص  شد(ستون سوم جدول2).

1.  Chen

جدول2: اهميت زيرساخت هاى شناسايى شده از نظر خبرگان

ميانگين نام زيرساخت هارديف
منابعى كه اين زيرساخت ها را استفاده كرده اندنظرات

(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (محمدى ده چشمه، 4,8استاندارى1
(1396

(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (محمدى ده چشمه، 4,4فرماندارى2
1396)، (برنافر و افرادى، 1393)

(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (برنافر و افرادى، 1393)4,2شهردارى3
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (شاهيوندى، 1396)2,2اداره برق4
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (شاهيوندى، 1396)1,8اداره گاز5
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (شاهيوندى، 1396)1اداره آب و فاضلاب6
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)2سازمان صداوسيما7
(محمد پور و همكاران، 1396)، (برنافر و افرادى، 1393)، (شاهيوندى، 1396)، (زيركى و سعادتى، 1397)3,8بيمارستان8
(محمد پور و همكاران، 1396)، (برنافر و افرادى، 1393)، (شاهيوندى، 1396)3,8اورژانس9
(محمد پور و همكاران، 1396)، (برنافر و افرادى، 1393)، (شاهيوندى، 1396)4,2هلال احمر10
(محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)، (زيركى و سعادتى، 1397)4آتش نشانى11

بندرهاى دريايى (اسكله ها و تجهيزات 12
(مير سميعى، 1395)، (برنافر و افرادى، 1393)5مرتبط با آن) و گمركات آن

(محمد پور و همكاران، 1396)، (شاهيوندى، 1396)، (زيركى و سعادتى، 1397)3خيابان ها و بزرگراه ها13
(نيازى تبار، 1387)-ايستگاه هاى مترو14
(محمد پور و همكاران، 1396)، (شاهيوندى، 1396)3اتوبوس رانى15
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (محمدى ده چشمه، 1396)4فرودگاه هاى واقع در محدوده شهرها16
(محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)3,8دكل هاى مخابراتى17



فصلنامه د         انش پيشگيرى و مد         يريت بحران / د         ورة دهم، شمارة اول، بهار 1399   44

بر اساس امتيازات به دست آمده به كمك روش فريدمن، تعداد 
امتياز  از  پايين تر  امتيازشان،  ميانگين  كه  غيرمهم  زيرساخت   7
ميانگين بود، حذف و تعداد 23 زيرساخت باقى  ماند. سپس با توجه 
به نظر خبرگان، اين زيرساخت ها در پنج حوزه كلى زيرساخت هاى 
حمل ونقل،  نجات،  و  امداد  بحران،  مديريت  و  تصميم گيرى  مراكز 
ارتباطى و مرتبط با تأمين منابع حياتى تقسيم شدند. اسامى 5 دسته 

اصلى و 23 زيرساخت فرعى و علامت اختصارى آنها در جدول3 
مراكز  دسته  در  زيرساخت  سه  ترتيب  بدين  است.  شده  داده  نشان 
تصميم گيرى و مديريت بحران، چهار زيرساخت در دسته مراكز مهم 
امداد و نجات، چهار زيرساخت در دسته حمل ونقل، سه زيرساخت 
جاى  حياتى  منابع  تأمين  مراكز  دسته  در  زيرساخت  نهُ  و  ارتباطى 

گرفتند.

تجهيزات و تأسيسات مخابراتى موجود 18
(مير سميعى، 1395)، (محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)4در داخل بافت شهرى

(مير سميعى، 1395)، (محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)3,6تجهيزات و تأسيسات تلفن هاى همراه19
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (محمدى ده چشمه، 1396)4,4تصفيه خانه ها20
(مير سميعى، 1395)، (محمدى ده چشمه، 1396)1,2سيلو گندم و كارخانه توليد آرد گندم21
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مديرى و همكاران، 1394)، (محمدى ده چشمه، 1396)3,6پست هاى برق22
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)4,6دكل ها23
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (شاهيوندى، 1396)1,6مخازن نفت24
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (محمدى ده چشمه، 1396)4نيروگاه برق25
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (محمدى ده چشمه، 1396)3,2كابل كشى هاى هوايى و زمينى26
(نيازى تبار، 1387)-پالايشگاه گاز طبيعى27
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مديرى و همكاران، 1394)، (محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)3,4منابع آب سطحى28
(محمد پور و همكاران، 1396)، (مير سميعى، 1395)، (مديرى و همكاران، 1394)، (شاهيوندى، 1396)1,4شركت پخش فرآورده هاى نفتى29
(مير سميعى، 1395)4,6سدها30
(مديرى و همكاران، 1394)، (محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)3,6خطوط انتقال و ايستگاه هاى تقويت فشار31

ايستگاه هاى تقليل فشار، خطوط تغذيه و 32
(مديرى و همكاران، 1394)، (محمدى ده چشمه، 1396)، (شاهيوندى، 1396)3,4شبكه هاى شهرى

ادامه جدول2: اهميت زيرساخت هاى شناسايى شده از نظر خبرگان

جدول3: زيرساخت هاى اصلى و زيرساخت هاى فرعى شهرى
علامت اختصارىزيرساخت هاى فرعىزيرساخت هاى اصلى

زيرساخت هاى مراكز تصميم گيرى و مديريت بحران
C1استاندارى

C2فرماندارى

C3شهردارى

زيرساخت هاى مهم امداد و نجات

C4بيمارستان

C5اورژانس

C6هلال احمر

C7آتش نشانى

زيرساخت هاى حمل ونقل

C8بندرهاى دريايى (اسكله ها و تجهيزات مرتبط با آن)

C9خيابان ها و بزرگراه ها

C10اتوبوس رانى

C11فرودگاه هاى واقع در محدوده شهرها

زيرساخت هاى ارتباطى
C12دكل هاى مخابراتى

C13تجهيزات و تأسيسات مخابراتى موجود در داخل بافت شهرى

C14تجهيزات و تأسيسات تلفن هاى همراه
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پدافند  در  شهرى  زيرساخت هاى  تأثير  ميزان  بعد،  مرحله  در 
مقايسه  شد.  محاسبه  فازى  ديمتل  تكنيك  از  استفاده  با  غيرعامل 
از  استفاده  با  و  خبرگان  نظرات  براساس  يكديگر  با  زيرساخت ها 
عبارت كلامى مندرج در جدول1 انجام شد و محاسبات با استفاده 
از روابط (2) تا (11) صورت گرفت. بدين ترتيب ميزان اهميت 

باشد،   (0<D+R) اگر  گرديد.  مشخص  زيرساخت ها  بين  رابطه  و 
زيرساخت  باشد،   (0>D-R) اگر  و  اثرگذار  مربوطه  زيرساخت 
اهميت  جدول4  پنجم  و  چهارم  ستون  در  است.  اثرپذير  مربوطه 

شاخص ها و اهميت بين زيرساخت ها به صورت فازى آمده است.

زيرساخت هاى مرتبط با تأمين منابع حياتى

C15تصفيه خانه ها

C16پست هاى برق

C17دكل ها

C18نيروگاه برق

C19كابل كشى هاى هوايى و زمينى

C20منابع آب سطحى

C21سدها

C22خطوط انتقال و ايستگاه هاى تقويت فشار

C23ايستگاه هاى تقليل فشار، خطوط تغذيه و شبكه هاى شهرى

ادامه جدول3: زيرساخت هاى اصلى و زيرساخت هاى فرعى شهرى

D – R و D + R و R و D جدول4: مقادير فازى
RDD + RD -Rزيرساخت

C1(0/33 ,0/90, 2/64)(0/35 ,0/99 ,2/73)(0/68 ,1/89 ,5/37)(0/02 ,0/09 ,0/09)
C2(0/42 , 1/08 , 2/94)(0/23 ,0/83 ,2/44)(0/65 ,1/91 ,5/38)(-0/ 19 , -0/25 , -0/50)
C3(0/55 ,1/27 ,3/20)(0/12 ,0/62 ,2/11)(0/67 ,1/89 ,5/31)(-0/43, -0/65  ,1/09)
C4(0/21 ,0/77 ,2/36)(0/40 ,1/01 ,2/95)(0/61 ,1/78 ,5/31)(0/19  ,0/24  ,0/59)
C5(0/31 ,1/05 ,2/96)(0/19 ,0/73 ,2/22)(0/60 ,1/81 ,5/19)(-0/22 , -0/35 , -0/75)
C6(96/2 ,05/1 ,31/0)(0/21 ,0/83 ,2/47)(0/52 ,1/88 ,5/43)(-0/10 , -0/22 , -0/49)
C7(0/27 ,0/89 ,2/52)(0/32 ,0/96 ,2/72)(0/59 ,1/85 ,5/24)(0/5  ,0/07  ,0/20)
C8(0/15 ,0/59 ,2/18)(0/51 ,1/20 ,3/29)(0/66 ,1/79 ,5/27)(0/36 ,0/61  ,1/11)
C9(0/31 ,0/92 ,2/73)(0/32 ,0/92 ,2/69)(0/63 ,1/84 ,5/42)(0/01  ,0/00 , -0/04)

C10(0/02 ,0/79 ,2/34)(0/43 ,1/13 ,3/00)(0/45 ,1/92 ,5/34)(0/41  ,0/34  ,0/66)
C11(0/02 ,0/34 ,1/56)(0/78 ,1/53 ,3/62)(0/80 ,1/87 ,5/18)(0/76 ,1/19 ,2/06)
C12(0/33 ,1/00 ,2/77)(0/25 ,0/86 ,2/54)(0/58 ,1/86 ,5/31)(-0/08 , -0/14 , -0/23)
C13(0/60 ,1/34 ,3/34)(0/08 ,0/54 ,2/10)(0/68 ,1/88 ,5/44)(-0/52, -0/80 , -1/24)
C14(0/68 ,1/43 ,3/47)(0/05 ,0/45 ,1/78)(0/73  ,01/88 ,5/25)(-0/63, -0/98 , -1/69)
C15(0/05 ,0/52 ,1/95)(0/61 ,1/37 ,3/45)(0/66 ,1/89 ,5/40)(0/56 ,0/85  ,1/50)
C16(0/28 ,0/91 ,2/96)(0/33 ,0/95 ,2/71)(0/61  ,1/86 ,5/67)(0/05 , -0/04 , -0/25)
C17(0/03 ,0/51 ,1/92)(0/63 ,1/40 ,3/57)(0/66 ,1/91 ,5/49)(0/60 ,0/89  ,1/65)
C18(0/45 ,1/50 ,3/04)(0/16 ,0/72 ,2/33)(0/61 ,2/22 ,5/37)(0/29 ,0/78  ,0/71)
C19(0/82 ,1/72 ,3/65)(0/01 ,0/20 ,1/33)(0/83  ,1/92 ,4/98)(-0/81, -1/52, -2/32)
C20(0/35 ,1/02 ,2/84)(0/24 ,0/85 ,2/53)(0/59 ,01/87 ,5/37)(-0/11 , -0/17 , -0/31)
C21(0/03 ,0/45 ,1/77)(0/70 ,1/47 ,3/57)(0/73 ,0/92 ,5/34)(0/67 ,1/02 ,1/80)
C22(0/31 ,0/95 ,2/67)(0/29 ,0/83 ,2/44)(0/60 ,01/78 ,5/11)(-0/02 , -0/12, -0/23)
C23(0/31 ,0/94 ,2/67)(0/30 ,0/89 ,2/64)(0/61 ,01/83 ,5/31)(-0/01 ,-0/05 ,-0/03)
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طبق  قبلى  مرحله  از  آمده  دست  به  فازى  اعداد  بعدى  گام  در 
رابطه شماره(16)، فازى زدايى گرديدند. جدول5 اعداد فازى زدايى 

شده جدول4 را نشان مى دهد.

جدول5: اهميت و تأثيرگذارى زيرساخت ها (اعداد قطعى)
D + RD -Rزيرساخت

C12/640/07
C22/46-0/30
C32/44-0/70
C42/370/31
C52/35-0/42
C62/42-0/26
C72/380/10
C82/430/67
C92/43-0/01

C102/410/44
C112/431/30
C122/40-0/15
C132/47-0/84
C142/43-1/07
C152/460/94
C162/50-0/03
C172/491/01
C182/600/64
C192/41-1/54
C202/42-0/19
C212/481/13
C222/32-0/12
C232/39-0/03

بر اساس نتايج جدول5، شكل3 رسم شده است كه محور افقى 
 ،(D-R) عمودى  محور  و   (D+R) زيرساخت ها  اهميت  نمودار، 

تأثيرگذارى يا تأثيرپذيرى زيرساخت ها را نشان مى دهد.
برق  نيروگاه  زيرساخت  جدول5،  در  مندرج  نتايج  به  توجه  با 
زيرساخت ها،  ساير  بين  در  سطرى  مجموع  بيشترين  با   (18C)
و  دارد  را   2/60 عدد  با  را   (R+D max) تأثيرگذارى  بيشترين 
با   (22C) فشار  تقويت  ايستگاه هاى  و  انتقال  خطوط  زيرساخت 
با  را   (R+D min) تأثيرگذارى  كمترين  سطرى،  مجموع  كمترين 

عدد 2/32 دارد. همين طور زيرساخت فرودگاه هاى واقع در محدوده 
تأثيرپذيرى  بيشترين  ستونى،  مقدار  بيشترين  با   (11C) شهرها 
كابل كشى هاى  زيرساخت  و   1/30 عدد  با  را   (R-D max)
هوايى و زمينى (19C) با كمترين مقدار ستونى با عدد 01/54- 

كمترين تأثيرپذيرى (R-D min) را دارند.

شكل3: تأثير و اهميت زيرساخت ها

نقطه  شرقى ترين  شمال  در   (18C) برق  نيروگاه  شكل3،  در 
برق،  پست  آن  پس  از  و  دارد  را  اهميت  رتبه  بيشترين  نمودار، 
غربى ترين  شمال  در  و   (21C و   17C و   16C) دكل ها  و  سدها 
نقطه نمودار زيرساخت خطوط انتقال و ايستگاه هاى تقويت فشار 
(22C)، با كمترين اهميت قرار دارند. همچنين در مورد ميزان تأثير 
نمودار  نقطه  شمالى ترين  در  كه  كرد  مشاهده  مى توان  زيرساخت ها 
شهرها،  محدوده  در  واقع  فرودگاه هاى  زيرساخت هاى  (بالاترين)، 
بيشترين  داراى  ترتيب  به   (17C و   21C  ،11C) سدها  و  دكل ها 
(پايين ترين)  نمودار  نقطه  جنوبى ترين  در  و  (علت)  تأثيرپذيرى 
بعدازآن  و   (19C) زمينى  و  هوايى  كابل كشى هاى  زيرساخت 
تجهيزات و تأسيسات تلفن هاى همراه (14C) (معلول) قرار دارد. 
اهميت  به  بردن  پى  براى  دارند.  قرار  نقاط  اين  بين  نقاط  ساير 
و  مى شود  توجه  زيرساخت ها  اهميت  ميزان  محور  به  زيرساخت، 
براى پى بردن به ميزان تأثير زيرساخت (علت يا معلول بودن) به 

محور ميزان تأثير زيرساخت توجه مى شود.

نتيجه گيرى
در اين پژوهش، براى بررسى اهميت زيرساخت ها نسبت به يكديگر 
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ازنظر10 خبره و به صورت فازى استفاده شد و در پى آن اثرگذارى و 
مشخص  محاسبات  از  پس  آمد.  دست  به  زيرساخت  هر  اثرپذيرى 
زيرساخت ها  بين  در  اهميت  بالاترين  داراى  برق  نيروگاه  كه  گرديد 
اهميت  بالاترين  بعدى  رتبه  در  دكل ها  و  سدها  آن،  از  بعد  و  است 
قرار مى گيرند. همچنين نيروگاه برق به عنوان اثرگذارترين زيرساخت 
زيرساخت  اثرپذيرترين  شهر،  در  موجود  فرودگاه  و  شد  انتخاب 
ساخت  زمان  ببيند،  آسيب  برق  نيروگاه  زيرساخت  اگر  مى باشد. 
آن  برق  از  كه  آن  پوشش  تحت  مناطق  همچنين  و  زياد  آن  دوباره 
ديگرى  بحران  دچار  كشور)،  حياتى  مى كنند (تمامى مراكز  استفاده 
قرار  حمله  تحت  مراكز  اين  معمولاً  دشمن  حملات  در  مى شود. 
كه  ميزند  كشور  به  سنگينى  خسارت هاى  نبودشان  و  مى گيرند 
مسائل،  اين  مى شود.  ايجاد  مضاعف  بحرانى  نابودى شان  درصورت 
اهميت بالاى اين زيرساخت را نشان مى دهد. در مورد كم اهميت ترين 
زيرساخت كه كابل كشى هاى هوايى و زمينى است، مى توان گفت 
كه درصورت آسيب آنها، سرعت ترميم و هزينه ناچيزى نسبت به 
نيروگاه برق دارند و معمولاً در مواقع خطر مورد حمله قرار نمى گيرند 

زيرا مراكز حياتى كشور را به خطر نمى اندازند.
با توجه به نتايج به دست آمده مى توان در سياست گذارى هاى 
ساخت  براى  را  لازم  برنامه ريزى هاى  شهرى،  زيرساخت هاى  حوزه 
بسترى با كمترين هزينه و بيشترين كارايى هنگام خطر فراهم آورد. 
در زمينه   نيروگاه هاى برق كه تمامى فعاليت هاى شهر بر اساس آن 
است، بايد بر اساس اصول پدافندى، در طراحى نيروگاه هاى جديد 
اين اصول را در نظر گرفت؛ يعنى درجايى قرار گيرد كه شناسايى و 
رديابى نشود. اگر شناسايى شد، قابل  نفوذ يا اختلال و يا هدف زنى 
نباشد. اگر مورد هدف، نفوذ يا اختلال و يا هدف زنى قرار گرفت، 
حداقل آسيب پذيرى را داشته باشد. اگر آسيب ديد، به سرعت ترميم  
شود تا بتوان فعاليت ها را از سر گرفت. براى نيروگاه هاى موجود، 
رفع  به  بحران  صورت  در  تا  داد  قرار  مدنظر  را  عامل  پدافند  بايد 
بحران بپردازد. همچنين ساختار نيروگاه ها را جورى تغيير داد كه در 
صورت بروز بحران از ايجاد مشكل جلوگيرى كند. ساختمان هاى 
كه  شهردارى)  و  فرماندارى  (استاندارى،  بحران  مديريت  مراكز 
مديريت بحران هر استان يا شهر را بر عهده دارند، بايد طراحى و 
مقاوم سازى شود تا شهر در مواقع بحران، فلج نشود. زيرساخت هاى 

يعنى  بالا،  در  گفته شده  پدافندى  اصل  پنج  اساس  بر  بايد  را  جديد 
آسيب پذيرى  نفوذ،  قابليت  شناسايى،  امكان  استقرار،  محل  تعيين 
تمامى  موجود،  زيرساخت هاى  براى  و  نمود  ايجاد  ترميم پذيرى  و 
بهترين  تا  نمود،  پياده  زير ساخت  روى  را  اول  اصل  به جز  اصل ها 

عملكرد را در مواجهه با بحران داشته باشند.
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