
 S

Saeid Madadi

 
 
1. M.Sc. in Geographic Information System (GIS), Faculty of Geography, University of 
Tehran, Tehran, Iran.
2. Assist. Prof., Civil Engineer, Ministry of Science, Research and 
3. Assist. Prof., Futurology, Social Capital Research Institute, Commandery University and AJA 
Headquarters, Tehran, Iran
 
 

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23453915.1404.14.2.6.6  

As the beating heart of society, critical infrastructures form the basis of people's 
lives, and their optimal management 
basic services in the governance of countries. Macrotrends have a special place 
among the factors influencing the performance of critical infrastructures. This 
research was carried out with the aim of identifying 
the management of the country's critical infrastructures. It was carried out with 
the mixed methodology of future research. In this regard, by conducting 
documentary studies and using experts, 22 variables were identified as e
Macrotrends in the management of the country's critical infrastructures and then 
analyzed with the logic of the cross
matrix analysis show that six variables, including the variable "wear and tear of 
critical infrastructure" are in the category of the most effective and the most 
effective. These variables are called stimulating and reinforcing variables that 
lead to system instability and should be prioritized in planning. The numbers of 
nine variables, i
were classified as the most effective and the least effective. These variables are 
part of the environmental and determining variables and can play a pivotal role in 
improving the system. Four v
and effectiveness almost equally and have lower priority than other identified 
factors. Finally, the numbers of three variables were included in the category of 
variables that have more effectiveness than i
depend on other factors. Examining the general distribution pattern of the 
variables shows that the general condition of critical infrastructure tends to be 
neglected and there is a need to pay more attention to this issue 
effective and preventive measures on the agenda of the relevant trustees
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s the beating heart of society, critical infrastructures form the basis of people's 
lives, and their optimal management 
basic services in the governance of countries. Macrotrends have a special place 
among the factors influencing the performance of critical infrastructures. This 
research was carried out with the aim of identifying 
the management of the country's critical infrastructures. It was carried out with 
the mixed methodology of future research. In this regard, by conducting 
documentary studies and using experts, 22 variables were identified as e
Macrotrends in the management of the country's critical infrastructures and then 
analyzed with the logic of the cross
matrix analysis show that six variables, including the variable "wear and tear of 

tical infrastructure" are in the category of the most effective and the most 
effective. These variables are called stimulating and reinforcing variables that 
lead to system instability and should be prioritized in planning. The numbers of 
nine variables, including the variable "structuring and editing the landscape" 
were classified as the most effective and the least effective. These variables are 
part of the environmental and determining variables and can play a pivotal role in 
improving the system. Four v
and effectiveness almost equally and have lower priority than other identified 
factors. Finally, the numbers of three variables were included in the category of 
variables that have more effectiveness than i
depend on other factors. Examining the general distribution pattern of the 
variables shows that the general condition of critical infrastructure tends to be 
neglected and there is a need to pay more attention to this issue 
effective and preventive measures on the agenda of the relevant trustees
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s the beating heart of society, critical infrastructures form the basis of people's 
lives, and their optimal management 
basic services in the governance of countries. Macrotrends have a special place 
among the factors influencing the performance of critical infrastructures. This 
research was carried out with the aim of identifying 
the management of the country's critical infrastructures. It was carried out with 
the mixed methodology of future research. In this regard, by conducting 
documentary studies and using experts, 22 variables were identified as e
Macrotrends in the management of the country's critical infrastructures and then 
analyzed with the logic of the cross
matrix analysis show that six variables, including the variable "wear and tear of 

tical infrastructure" are in the category of the most effective and the most 
effective. These variables are called stimulating and reinforcing variables that 
lead to system instability and should be prioritized in planning. The numbers of 

ncluding the variable "structuring and editing the landscape" 
were classified as the most effective and the least effective. These variables are 
part of the environmental and determining variables and can play a pivotal role in 
improving the system. Four variables were placed in the category of influence 
and effectiveness almost equally and have lower priority than other identified 
factors. Finally, the numbers of three variables were included in the category of 
variables that have more effectiveness than i
depend on other factors. Examining the general distribution pattern of the 
variables shows that the general condition of critical infrastructure tends to be 
neglected and there is a need to pay more attention to this issue 
effective and preventive measures on the agenda of the relevant trustees
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s the beating heart of society, critical infrastructures form the basis of people's 
lives, and their optimal management guarantees the stability and resilience of 
basic services in the governance of countries. Macrotrends have a special place 
among the factors influencing the performance of critical infrastructures. This 
research was carried out with the aim of identifying 
the management of the country's critical infrastructures. It was carried out with 
the mixed methodology of future research. In this regard, by conducting 
documentary studies and using experts, 22 variables were identified as e
Macrotrends in the management of the country's critical infrastructures and then 
analyzed with the logic of the cross-impact matrix. The findings of cross
matrix analysis show that six variables, including the variable "wear and tear of 

tical infrastructure" are in the category of the most effective and the most 
effective. These variables are called stimulating and reinforcing variables that 
lead to system instability and should be prioritized in planning. The numbers of 

ncluding the variable "structuring and editing the landscape" 
were classified as the most effective and the least effective. These variables are 
part of the environmental and determining variables and can play a pivotal role in 

ariables were placed in the category of influence 
and effectiveness almost equally and have lower priority than other identified 
factors. Finally, the numbers of three variables were included in the category of 
variables that have more effectiveness than i
depend on other factors. Examining the general distribution pattern of the 
variables shows that the general condition of critical infrastructure tends to be 
neglected and there is a need to pay more attention to this issue 
effective and preventive measures on the agenda of the relevant trustees
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s the beating heart of society, critical infrastructures form the basis of people's 
guarantees the stability and resilience of 

basic services in the governance of countries. Macrotrends have a special place 
among the factors influencing the performance of critical infrastructures. This 
research was carried out with the aim of identifying the effective macro trends in 
the management of the country's critical infrastructures. It was carried out with 
the mixed methodology of future research. In this regard, by conducting 
documentary studies and using experts, 22 variables were identified as e
Macrotrends in the management of the country's critical infrastructures and then 

impact matrix. The findings of cross
matrix analysis show that six variables, including the variable "wear and tear of 

tical infrastructure" are in the category of the most effective and the most 
effective. These variables are called stimulating and reinforcing variables that 
lead to system instability and should be prioritized in planning. The numbers of 

ncluding the variable "structuring and editing the landscape" 
were classified as the most effective and the least effective. These variables are 
part of the environmental and determining variables and can play a pivotal role in 

ariables were placed in the category of influence 
and effectiveness almost equally and have lower priority than other identified 
factors. Finally, the numbers of three variables were included in the category of 
variables that have more effectiveness than influence and their effectiveness 
depend on other factors. Examining the general distribution pattern of the 
variables shows that the general condition of critical infrastructure tends to be 
neglected and there is a need to pay more attention to this issue 
effective and preventive measures on the agenda of the relevant trustees
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s the beating heart of society, critical infrastructures form the basis of people's 
guarantees the stability and resilience of 

basic services in the governance of countries. Macrotrends have a special place 
among the factors influencing the performance of critical infrastructures. This 

the effective macro trends in 
the management of the country's critical infrastructures. It was carried out with 
the mixed methodology of future research. In this regard, by conducting 
documentary studies and using experts, 22 variables were identified as e
Macrotrends in the management of the country's critical infrastructures and then 

impact matrix. The findings of cross
matrix analysis show that six variables, including the variable "wear and tear of 

tical infrastructure" are in the category of the most effective and the most 
effective. These variables are called stimulating and reinforcing variables that 
lead to system instability and should be prioritized in planning. The numbers of 

ncluding the variable "structuring and editing the landscape" 
were classified as the most effective and the least effective. These variables are 
part of the environmental and determining variables and can play a pivotal role in 

ariables were placed in the category of influence 
and effectiveness almost equally and have lower priority than other identified 
factors. Finally, the numbers of three variables were included in the category of 

nfluence and their effectiveness 
depend on other factors. Examining the general distribution pattern of the 
variables shows that the general condition of critical infrastructure tends to be 
neglected and there is a need to pay more attention to this issue and put more 
effective and preventive measures on the agenda of the relevant trustees. 
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among the factors influencing the performance of critical infrastructures. This 

the effective macro trends in 
the management of the country's critical infrastructures. It was carried out with 
the mixed methodology of future research. In this regard, by conducting 
documentary studies and using experts, 22 variables were identified as effective 
Macrotrends in the management of the country's critical infrastructures and then 

impact matrix. The findings of cross-impact 
matrix analysis show that six variables, including the variable "wear and tear of 

tical infrastructure" are in the category of the most effective and the most 
effective. These variables are called stimulating and reinforcing variables that 
lead to system instability and should be prioritized in planning. The numbers of 

ncluding the variable "structuring and editing the landscape" 
were classified as the most effective and the least effective. These variables are 
part of the environmental and determining variables and can play a pivotal role in 
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دهنـد و مـديريت   
کند. در بين عوامل تأثيرگذار 

هـايي در   روندها، گرايش
باشـند. ايـن   
هـاي حيـاتي کشـور و بررسـي ميـزان      

-ترسيمي، بـا روش 
 ۲۲است. در اين راستا با انجام مطالعات اسنادي و پنل خبرگـي، تعـداد   

هاي حياتي کشور شناسايي و سپس با منطق تحليل 
دهـد کـه شـش متغيـر     
بندي بيشترين اثرگذاري و بيشترين اثرپذيري قـرار  

بايست  شوند و مي
بندي  در دسته

کننـده  -بيشترين اثرگذاري و کمترين اثرپذيري قرار گرفتند. اين متغيرها، جـزء متغيرهـاي محيطـي و تعيـين    
چهـار متغيـر نيـز در دسـته    
بندي اثرگذاري و اثرپـذيري تقريبـاً برابـر قـرار گرفتنـد و داراي اولويـت کمتـري نسـبت بـه سـاير عوامـل            
باشند. در نهايت تعداد سه متغير در دسـته متغيرهـايي قـرار گرفتنـد کـه داراي اثرپـذيري       
اثرپذيري آنها به ساير عوامـل وابسـته اسـت. بررسـي الگـوي      

کند و  هاي حياتي به سمت ناپايداري ميل مي
ربـط   اي در دستور کار متوليـان ذي 

زیرساخت
تحلیل

دریافت: 

هاي حياتي 

از دستگاه خود براي اسکن و خواندن مقاله 
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روندهاي مؤثر در
هاي حياتي ج.ا.ايران

 مسئول) سندهي(نو ران
  رانيتهران، ا ،

رانيو ستاد آجا، تهران، ا
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دهنـد و مـديريت    هاي اساسي زندگي مردم را شکل مـي 
کند. در بين عوامل تأثيرگذار  آوري خدمات اساسي را در حکمراني کشورها تضمين مي

روندها، گرايش اي برخوردار هستند. کلان
باشـند. ايـن    کننده هستند که پتانسيل ايجاد تغييرات بنيـادين در سيسـتم را دارا مـي   

هـاي حيـاتي کشـور و بررسـي ميـزان      
ترسيمي، بـا روش گرفته است. پژوهش حاضر در چارچوب اهداف 

است. در اين راستا با انجام مطالعات اسنادي و پنل خبرگـي، تعـداد   
هاي حياتي کشور شناسايي و سپس با منطق تحليل 

دهـد کـه شـش متغيـر      ل ماتريس اثرات متقاطع نشان مـي 
بندي بيشترين اثرگذاري و بيشترين اثرپذيري قـرار  

شوند و مي شوند که منجر به ناپايداري سيستم مي
در دسته» انداز ساختاردهي و تدوين چشم

بيشترين اثرگذاري و کمترين اثرپذيري قرار گرفتند. اين متغيرها، جـزء متغيرهـاي محيطـي و تعيـين    
چهـار متغيـر نيـز در دسـته     

بندي اثرگذاري و اثرپـذيري تقريبـاً برابـر قـرار گرفتنـد و داراي اولويـت کمتـري نسـبت بـه سـاير عوامـل            
باشند. در نهايت تعداد سه متغير در دسـته متغيرهـايي قـرار گرفتنـد کـه داراي اثرپـذيري       
اثرپذيري آنها به ساير عوامـل وابسـته اسـت. بررسـي الگـوي      

هاي حياتي به سمت ناپايداري ميل مي
اي در دستور کار متوليـان ذي 

  براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
هاي حياتي  روندهاي مؤثر در مديريت زيرساخت
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هاي اساسي زندگي مردم را شکل مـي 
آوري خدمات اساسي را در حکمراني کشورها تضمين مي

اي برخوردار هستند. کلان
کننده هستند که پتانسيل ايجاد تغييرات بنيـادين در سيسـتم را دارا مـي   

هـاي حيـاتي کشـور و بررسـي ميـزان       روندهاي مؤثر در مـديريت زيرسـاخت  
گرفته است. پژوهش حاضر در چارچوب اهداف 

است. در اين راستا با انجام مطالعات اسنادي و پنل خبرگـي، تعـداد   
هاي حياتي کشور شناسايي و سپس با منطق تحليل 

ل ماتريس اثرات متقاطع نشان مـي 
بندي بيشترين اثرگذاري و بيشترين اثرپذيري قـرار  

شوند که منجر به ناپايداري سيستم مي
ساختاردهي و تدوين چشم«

بيشترين اثرگذاري و کمترين اثرپذيري قرار گرفتند. اين متغيرها، جـزء متغيرهـاي محيطـي و تعيـين    
 توانند در بهبود وضعيت سيستم، نقش محوري ايفا نمايند.

بندي اثرگذاري و اثرپـذيري تقريبـاً برابـر قـرار گرفتنـد و داراي اولويـت کمتـري نسـبت بـه سـاير عوامـل            
باشند. در نهايت تعداد سه متغير در دسـته متغيرهـايي قـرار گرفتنـد کـه داراي اثرپـذيري       
اثرپذيري آنها به ساير عوامـل وابسـته اسـت. بررسـي الگـوي      

هاي حياتي به سمت ناپايداري ميل ميدهد که وضعيت کلي زيرساخت
اي در دستور کار متوليـان ذي  نياز است که توجهات بيشتري به اين موضوع معطوف و اقدامات پيشگيرانه

براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
روندهاي مؤثر در مديريت زيرساخت
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شماره  ،14، دوره 

تحليل ساختاري کلان
مديريت زيرساخت

  ۳پور کاظم
 

)GISدانشگاه تهران، تهران، ا ،(
وزارت علوم، تحق يعلم
دانشگاه فرمانده ،ياجتماع هي

                                                                         

هاي اساسي زندگي مردم را شکل مـي  پايه عنوان قلب تپنده جامعه،
آوري خدمات اساسي را در حکمراني کشورها تضمين مي

اي برخوردار هستند. کلان روندها از جايگاه ويژه
کننده هستند که پتانسيل ايجاد تغييرات بنيـادين در سيسـتم را دارا مـي   

روندهاي مؤثر در مـديريت زيرسـاخت  
گرفته است. پژوهش حاضر در چارچوب اهداف 

است. در اين راستا با انجام مطالعات اسنادي و پنل خبرگـي، تعـداد   
هاي حياتي کشور شناسايي و سپس با منطق تحليل  روندهاي مؤثر در مديريت زيرساخت

ل ماتريس اثرات متقاطع نشان مـي هاي تحلي
بندي بيشترين اثرگذاري و بيشترين اثرپذيري قـرار  -در دسته» هاي حياتي

شوند که منجر به ناپايداري سيستم مي کننده ناميده مي
«ريزي قرار گيرند. تعداد نه متغير ازجمله متغير 

بيشترين اثرگذاري و کمترين اثرپذيري قرار گرفتند. اين متغيرها، جـزء متغيرهـاي محيطـي و تعيـين    
توانند در بهبود وضعيت سيستم، نقش محوري ايفا نمايند.

بندي اثرگذاري و اثرپـذيري تقريبـاً برابـر قـرار گرفتنـد و داراي اولويـت کمتـري نسـبت بـه سـاير عوامـل            
باشند. در نهايت تعداد سه متغير در دسـته متغيرهـايي قـرار گرفتنـد کـه داراي اثرپـذيري       

اثرپذيري آنها به ساير عوامـل وابسـته اسـت. بررسـي الگـوي      باشند و ميزان 
دهد که وضعيت کلي زيرساخت

نياز است که توجهات بيشتري به اين موضوع معطوف و اقدامات پيشگيرانه

براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
روندهاي مؤثر در مديريت زيرساختتحليل ساختاري کلان 

)، ۲(۱۴ ،مديريت بحران
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23453915.1404.14.2.6.6
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، دوره مدیریت بحران

تحليل ساختاري کلان 
مديريت زيرساخت

کاظم اي، ذکر۲يناظر

( يمکان ياطلاعات ستم
علم ئتيهعمران، عضو 

يپژوهشکده سرما 

                                                                         

عنوان قلب تپنده جامعه،
آوري خدمات اساسي را در حکمراني کشورها تضمين مي

روندها از جايگاه ويژه هاي حياتي، کلان
کننده هستند که پتانسيل ايجاد تغييرات بنيـادين در سيسـتم را دارا مـي   

روندهاي مؤثر در مـديريت زيرسـاخت   پژوهش با هدف شناسايي کلان
گرفته است. پژوهش حاضر در چارچوب اهداف  اثرگذاري و اثرپذيري آنها بر يکديگر شکل

است. در اين راستا با انجام مطالعات اسنادي و پنل خبرگـي، تعـداد    شده انجامپژوهي 
روندهاي مؤثر در مديريت زيرساخت

هاي تحلي ساختاري، مورد تحليل قرار گرفتند. يافته
هاي حياتي فرسودگي زيرساخت
کننده ناميده مي دارند. اين متغيرها، متغيرهاي تقويت

ريزي قرار گيرند. تعداد نه متغير ازجمله متغير 
بيشترين اثرگذاري و کمترين اثرپذيري قرار گرفتند. اين متغيرها، جـزء متغيرهـاي محيطـي و تعيـين    

توانند در بهبود وضعيت سيستم، نقش محوري ايفا نمايند.
بندي اثرگذاري و اثرپـذيري تقريبـاً برابـر قـرار گرفتنـد و داراي اولويـت کمتـري نسـبت بـه سـاير عوامـل            
باشند. در نهايت تعداد سه متغير در دسـته متغيرهـايي قـرار گرفتنـد کـه داراي اثرپـذيري       

باشند و ميزان  بيشتري نسبت به اثرگذاري مي
دهد که وضعيت کلي زيرساخت پراکنش کلي متغيرها نيز نشان مي

نياز است که توجهات بيشتري به اين موضوع معطوف و اقدامات پيشگيرانه

براي ارجاع به اين مقاله به صورت زير اقدام بفرماييد:
تحليل ساختاري کلان ، ۱۴۰۴، .ز، پور کاظم

مديريت بحران. ج.ا.ايران
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ناظر ني، حس۱*يمدد

ستميس ارشد يکارشناس
عمران، عضو  يمهندس ار،ياستاد
 ،يپژوه ندهيآ ار،ياستاد

                                                                         مقاله پژوهشي

  
عنوان قلب تپنده جامعه، هاي حياتي به زيرساخت

آوري خدمات اساسي را در حکمراني کشورها تضمين مي بهينه آنها پايداري و تاب
هاي حياتي، کلان بر عملکرد زيرساخت

کننده هستند که پتانسيل ايجاد تغييرات بنيـادين در سيسـتم را دارا مـي    اس بزرگ و دگرگون
پژوهش با هدف شناسايي کلان

اثرگذاري و اثرپذيري آنها بر يکديگر شکل
پژوهي  شناسي مرکب آينده

روندهاي مؤثر در مديريت زيرساخت عنوان کلان متغير از به
ساختاري، مورد تحليل قرار گرفتند. يافته

فرسودگي زيرساخت«ازجمله متغير 
دارند. اين متغيرها، متغيرهاي تقويت

ريزي قرار گيرند. تعداد نه متغير ازجمله متغير  امهدر اولويت برن
بيشترين اثرگذاري و کمترين اثرپذيري قرار گرفتند. اين متغيرها، جـزء متغيرهـاي محيطـي و تعيـين    

توانند در بهبود وضعيت سيستم، نقش محوري ايفا نمايند. شوند و مي محسوب مي
بندي اثرگذاري و اثرپـذيري تقريبـاً برابـر قـرار گرفتنـد و داراي اولويـت کمتـري نسـبت بـه سـاير عوامـل            

باشند. در نهايت تعداد سه متغير در دسـته متغيرهـايي قـرار گرفتنـد کـه داراي اثرپـذيري        شده مي شناسايي
بيشتري نسبت به اثرگذاري مي

پراکنش کلي متغيرها نيز نشان مي
نياز است که توجهات بيشتري به اين موضوع معطوف و اقدامات پيشگيرانه

  قرار گيرد.

کاظم، .ح، يناظر ،.س
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مقاله پژوهشي

  چكيده
زيرساخت

بهينه آنها پايداري و تاب
بر عملکرد زيرساخت

اس بزرگ و دگرگونمقي
پژوهش با هدف شناسايي کلان

اثرگذاري و اثرپذيري آنها بر يکديگر شکل
شناسي مرکب آينده

متغير از به
ساختاري، مورد تحليل قرار گرفتند. يافته

ازجمله متغير 
دارند. اين متغيرها، متغيرهاي تقويت

در اولويت برن
بيشترين اثرگذاري و کمترين اثرپذيري قرار گرفتند. اين متغيرها، جـزء متغيرهـاي محيطـي و تعيـين    

محسوب مي
بندي اثرگذاري و اثرپـذيري تقريبـاً برابـر قـرار گرفتنـد و داراي اولويـت کمتـري نسـبت بـه سـاير عوامـل            

شناسايي
بيشتري نسبت به اثرگذاري مي

پراکنش کلي متغيرها نيز نشان مي
نياز است که توجهات بيشتري به اين موضوع معطوف و اقدامات پيشگيرانه

قرار گيرد.
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  مقدمه - 1
، اساس و پایه هرگونه (1CI) حیاتی هاي زیرساخت

خدمات و تداوم جریان زنـدگی در یـک کشـور را    
 هـاي  زیرسـاخت  دیگـر  عبـارت  بـه . دهنـد  شکل می
. نامیـد  جامعه یک فقرات ستون توان می را حیاتی

  امنیتـی،  مختلـف  ابعـاد  از حیـاتی  هاي زیرساخت
 براي غیره و سیاسی خدماتی، اجتماعی، اقتصادي،

  .]1[جامعه مهم هستند  یک
امروزه بیشـتر عملکردهـاي جامعـه وابسـتگی     

 و دارد حیـاتی  هـاي  شدیدي به عاملیت زیرساخت
 هـا  زیرسـاخت  از یکـی  کردکار در اختلال هرگونه
 سـایر  در مخرب پیامدهاي ایجاد به منجر تواند می

 جامعـه  کـل  در آن تبع به و وابسته هاي زیرساخت
  .]2[ شود

هــاي  هـاي حیـاتی از قبیـل شـبکه     زیرسـاخت 
ــل ــرژي، حم ــابع آب، از   ان ــات و من ــل، ارتباط ونق

ترین ارکان توسعه و امنیـت ملـی هـر کشـور      مهم
ــی ــوب م ــا محس ــوند. زیرس ــاي ختش ــاتی، ه  حی

 از و هسـتند  بنیادي و اساسی خدمات دهنده ارائه
 پشـتیبانی  براي اصولی چارچوب یک جودو رو این
ین هم ـ بـه . اسـت  ناپـذیر  اجتناب و ضروري آنها از

 و حیـاتی  هاي دلیل است که حفاظت از زیرساخت
ــی ــاي دارائ ــدي ه ــم از کلی ــرین مه ــایف ت  و وظ
  .]3[ شود می محسوب دولتی هر هاي مأموریت

ــاص     ــرایط خ ــه ش ــه ب ــا توج ــران، ب در ج.ا.ای
ــوپلیتیکی، سیاســـی و اقتصـــادي کشـــور،     ژئـ

هاي حیاتی از اهمیت مضاعفی برخوردار  زیرساخت
هستند و در معرض تغییـرات سـریع و رونـدهاي    

اي قـرار دارنـد کـه عملکــرد و     و فزاینـده   پیچیـده 
 بـه . دهـد  مـی  قـرار  الشـعاع  ها را تحت پایداري آن

 مـؤثر  عمده عوامل مدیریت و رسیبر دلیل، همین
ــر ــرد ب ــاخت عملک ــاي زیرس ــاتی، ه ــی حی  از یک

 و ریـــزي برنامـــه در کلیـــدي هـــاي اولویـــت
  .شود می محسوب کشور عمومی گذاري سیاست

                                                      
1 Critical Infrastructure 

جمله تغییرات اقلیمـی،   تحولات جهانی نیز از
هـاي   هاي اقتصادي، رشد جمعیت و نوآوري تحریم

هستند  تکنولوژیک، تنها بخشی از روندهاي کلانی
هـا را تحـت تـأثیر قـرار      که آینده این زیرسـاخت 

دهند. در چنین شـرایطی، شـناخت و تحلیـل     می
اي برخوردار است، چـرا   این روندها از اهمیت ویژه
ریـزي   ها، امکان برنامـه  که بدون درك جامع از آن

هـا میسـر    راهبردي و مدیریت مؤثر این زیرساخت
ــای    ــا شناس ــژوهش ب ــن پ ــذا ای ــود. ل ــد ب ی نخواه

رونـدهاي مـذکور و تحلیـل میـزان و نحـوه       کـلان 
اثرگــذاري و اثرپــذیري آنهــا بــر یکــدیگر، تــلاش 

کند تا چارچوبی علمی بـراي درك بهتـر ایـن     می
  .ها ارائه دهد پویایی

ــده      ــر آین ــؤثر ب ــدهاي م ــلان رون ــل ک تحلی
 هاي حیاتی ج.ا.ایران از ابعاد مختلفی از زیرساخت

قابلـه بـا   جمله حفـظ امنیـت و پایـداري ملـی، م    
ــالش ــزایش    چ ــدار و اف ــعه پای ــده، توس ــاي آین ه
المللی داراي اهمیت ویژه است و  پذیري بین رقابت
 و ســریع تغییــرات بـه  پاســخ بسترسـاز  توانــد مـی 

هـاي   اي محیطـی و مـدیریت بحـران   ه ـ پیچیدگی
 و جـامع  تحلیـل  عدم راستا، این در. باشد رو پیش
 راهبـردي  رویکـردي  نداشـتن  و روندها این دقیق
 در ناکارآمـدي  بـه  توانـد  مـی  ها، آن مدیریت رايب

 کشور توانایی و شده منجر کلان هاي گیري تصمیم
 روي پـیش  هاي ناترازي و ها بحران با مواجهه در را

  .دهد کاهش
 گفتـه،  با توجـه بـه اهمیـت و ضـرورت پـیش     

 رونـدهاي  کـلان  تـا  کند می تلاش حاضر پژوهش
 را رانای ـ.ا.ج حیـاتی  هـاي  زیرساخت آینده بر مؤثر
 تحلیل را یکدیگر بر آنها کنش برهم نموده، بررسی

  سیسـتم  در موجـود  متغیرهـاي  انـواع  نهایت در و
 منظـور  بـه  را کشور حیاتی هاي زیرساخت مدیریت
 بنـدي  دسـته  موجـود  هـاي  ر بهتر پویـایی ه درك
 ضرورت پژوهش، این اصلی مسئله بنابراین نماید؛

 مؤثر ايرونده کلان بین روابط تحلیل و شناسایی
ــر ــران.ا.ج در حیــاتی هــاي زیرســاخت آینــده ب  ای
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ــه ــور ب ــت منظ ــاب تقوی ــرد و آوري ت ــن عملک  ای
 آینـده  هاي فرصت و ها چالش برابر در ها زیرساخت

ین موضوع به تصمیم گیران کمـک  ا بررسی. است
هـاي مناسـب،    خواهد کرد تا بـا تـدوین سیاسـت   

هـاي احتمـالی جلـوگیري     تنها از وقـوع بحـران   نه
بلکــه بــه بهبــود کــارکرد و پایـــداري      کننــد، 
  .ها در بلندمدت نیز کمک کنند زیرساخت

 رونـدهاي  لذا این مقاله با هدف شناسایی کلان
ج.ا.ایـران و   حیاتی هاي زیرساخت عملکرد بر مؤثر

تحلیل نحـوه تأثیرگـذاري و تأثیرپـذیري آنهـا بـر      
شده است و تلاش دارد کـه بتوانـد    یکدیگر تدوین

جموع عوامل کلانی که عملکـرد  تصویري کلی از م
هاي حیاتی را در بلندمدت تحت تـأثیر   زیرساخت
دهنـد را شناسـایی و روابـط بـین آنهـا را       قرار می
وتحلیل نماید. به امید آنکه پـژوهش حاضـر    تجزیه

بتواند گـامی بسـیار کوچـک در راسـتاي توسـعه      
ریزي راهبردي  ادبیات پژوهشی این حوزه و برنامه

هـاي حیـاتی    بهینـه زیرسـاخت   در زمینه مدیریت
  کشور برداشته باشد.

  
  چارچوب نظري و پیشینه تحقیق - 2
 هاي حیاتی زیرساخت -2-1

ــاخت  ــف زیرس ــورهاي   تعری ــاتی در کش ــاي حی ه
 آنها نیازهاي سطح و ها مختلف با شرایط و اولویت

 توجه با مختلف کشورهاي و دارد تنگاتنگ ارتباط
 متفـاوتی  یفتعـار  خود، هاي اولویت و ضروریات به
 کشـورهاي . کنند می ارائه حیاتی هاي زیرساخت از

ا در کشوره پیشروترین جزء آلمان و ایتالیا آمریکا،
 حیـاتی  هـاي  زمینه مطالعات مربوط به زیرساخت

  .]4[ دارند قرار
 هاي مطابق تعریف هیئت حفاظت از زیرساخت

 و هـــا شـــبکه از کالبـــدي زیرســـاخت، آمریکـــا،
 شناسـایی،  قابـل  صنایع لشام وابسته، هاي سیستم
 هـاي  قابلیـت  و) رونـدها  و مردم شامل( مؤسسات
محصولات و  از اتکایی قابل جریان که است توزیع

خدمات ضروري را براي برقراري امنیت دفـاعی و  

متحده آمریکا و فعالیت دولـت در   اقتصادي ایالات
 بـر  تعریـف  ایـن  در. کننـد  تمام سطوح فراهم مـی 

ــت ــاخت از حفاظ ــاي زیرس ــاتی ه ــزایش و حی  اف
ــاب ــا آوري ت ــد آنه ــده تأکی ــت ش ــاب. اس  آوري ت

 اسـت  غیرعامل دفاع عرصه در راهبردي رویکردي
ــه ــراي سیســتم   ک ــدار ب ــرایط پای ــظ ش ــا حف  و ه

ــاختارهاي ــرد س ــا، عملک ــدف مبن ــلی ه  آن اص
  .]5[ شود می محسوب

ــرین ــه   ، زیرســاخت1از نظــر ب ــاتی ب هــاي حی
شـود   مـی هایی اطلاق  ها و دارایی ها، سیستم شبکه

که عملکرد صـحیح و مـداوم آنهـا بـراي عملکـرد      
اساسی جامعه، اقتصاد و امنیت ملی ضروري است 

]6[.  
از منظـــر ســـازمان پدافنـــد غیرعامـــل، بـــه 

 از اعـم  فعـال  هـاي  بخـش  و مراکـز  از اي مجموعه
 ،»بــرق« قبیــل از خــدمات و امکانــات تجهیــزات،

 انــرژي و مــواد« ،»دور راه ارتباطــات و مخــابرات«
 ،»خصوصی و دولتی اطلاعات سیستم« ،»اي ههست
 و بنـدرها  بزرگـراه،  آهـن،  راه از اعـم  ونقـل  حمل«
 بهداشـت،  هـاي  شـبکه « ،»ها ودگاهفر آبی، هاي راه

 ،»زیســت محــیط و دام انســان، ســلامت و درمــان
 زیرساخت مشابه، موارد و »کشاورزي هاي سامانه«

 حسـاس،  حیاتی، ویژه، صورت به که شود می گفته
  .]7[ شوند می بندي دسته حفاظت قابل و مهم

در سند راهبردي پدافند غیرعامـل ج.ا.ایـران،   
مراکز حیاتی، مراکزي هستند که انهـدام کـل یـا    
قســمتی از آنهــا، موجــب بــروز بحــران، آســیب و 

 سیاسـی،  نظـام  در آمیـز  صدمات جدي و مخاطره
 اقتصـادي،  و تولیـدي  فرماندهی، و کنترل هدایت،

 دفـاعی  اجتماعی، مواصلاتی، و ارتباطی پشتیبانی،
  .]8[ شود ملی تأثیرگذاري سطح در

هاي حیاتی از ابعـاد مختلفـی بـراي     زیرساخت
جملـه آنهـا    هر کشوري داراي اهمیت است که از

 ملــی، امنیــت تــأمین در آن نقــش بــه تــوان مــی
 و اديـاقتص رشد سیاسی، و اعیـاجتم داريـایـپ

                                                      
1 Brian 
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  )1400ناظري،( اآمریک گانه 18 هاي زیرساخت -1شکل 

  
 تـأمین  و اجتمـاعی  رفاه و عمومی سلامت توسعه،
 و اسـتاندارد  مؤسسـه . نمود اشاره اساسی خدمات
 و شناسایی به اقدام 2013 سال در آمریکا فناوري
. نمـود  آمریکا حیاتی هاي اي زیرساختاجز معرفی
 کلیـدي  منـابع  و هـا  زیرساخت گزارش این مطابق
 ـ آمریکـا  متحـده  ایالات کشور  طبـق  بخـش  18 هب
  .شوند می تقسیم) 1( شکل
  

  1پژوهی آینده -2-2
 و مـدیریت  هـدف  بـا  است پژوهشی پژوهی، آینده
 منظـور  بـه  اجتمـاعی  هـاي  سیستم گذاري سیاست
 پژوهی آینده]. 9[ ممکن آینده ترین مطلوب تحقق
 تحلیـل  و مطالعه به که است تحقیقاتی حوزه یک

 پـردازد  می دهآین بر مؤثر نیروهاي و الگوها روندها،
. اســت  آینــده بهتــر شــناخت آن اصــلی هــدف و

تري از  کند تا به فهم عمیق پژوهی تلاش می آینده
هاي آینده دست یابـد.   ها و عدم قطعیت پیچیدگی

بنـدي   صـورت زیـر طبقـه    هـا بـه   طورکلی آینده به
  .]10[ کنند می

شـود   هایی اطلاق می آینده محتمل: به آینده -
یابی روندهاي فعلی  با برون ها که احتمال وقوع آن

  .وجود دارد
تـرین طیـف از    هاي ممکن: به گسترده آینده -
شود که بر اساس دانش موجود  ها اطلاق می آینده

ــد.     ــت، رخ دهن ــن اس ــومی ممک ــورات عم و تص
                                                      
1 Futures Studies 

ــده ــه  آین ــه ب ــذیر ک ــاي باورپ ــوان بخشــی از  ه عن
شـوند، بـه    هاي ممکـن در نظـر گرفتـه مـی     آینده
تواننـد بـر اسـاس     د کـه مـی  هایی اشاره دارن آینده

  .دانش موجود در آینده اتفاق بیفتند
 هنجـاري  هـاي  آینـده  به: مطلوب هاي آینده -
 و فـردي  هـاي  ارزش اسـاس  بر که شود می اطلاق
  .هستند مطلوب جمعی،

  
  2روند کلان -2-3

آینده نتیجه کنش چهار عامل مهم است، عـواملی  
که با تـأثیر و تـأثرات مختلـف بـر روي یکـدیگر،      

: از انـد  عبـارت  عامـل  چهار این سازند، آینده را می
 شـک،  اقـدامات، رونـدها و رویـدادها. بـی     تصاویر،
 هـاي  واژه تـرین  شـده  شـناخته  رویدادها و روندها
 متمرکـز  آینده دویژگی بر که هستند پژوهی آینده
 زمـانی  و تـاریخی  پیوسـتگی  بـه  رونـدها، . هستند
 اریخیت ـ هـاي  گسستگی بر رویدادها و دارند اشاره
  .]11[ ورزند می تأکید

تغییرات منظم «منظور از روند عبارت است از 
]. 12[ »زمــان خــلال در هــا پدیــده یــا هــا در داده
. است جهانی مقیاس در عمده روند یک روند کلان
 اجتمـاعی  هاي توسعه بزرگ نیروهاي روندها کلان
 همـه  در را آینده زیاد خیلی احتمال به که هستند
 آن تغییـر  به منجر و داده قرار عالشعا تحت جهات
ــی ــوند م ــلان]. 13[ ش ــده ک ــرات و  رون ــه تغیی ا ب

                                                      
2 Megatrend 
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شـود کـه    اي اطلاق مـی  روندهاي عمده و گسترده
تـوجهی بـر روي جوامـع     تأثیرات بلندمدت و قابل

  .]14[دارند 
رونـدها شـامل    هـاي کـلان   طورکلی ویژگـی  به

بلندمدت بـودن، تـأثیرات گسـترده، پیچیـدگی و     
بینــی داشــتن  قابلیــت پــیش چندبعــدي بــودن و

این پژوهش بـه   در روندها کلان از منظور. شود می
 تواننـد  مـی  کـه  اسـت  شده اطلاق اي عوامل عمده

 در و درازمـدت  را حیـاتی  هـاي  زیرساخت عملکرد
 گرفتــه شــکل بــالا بــه ســال 5 بــین زمــانی بــازه
 ماهیـت  تواننـد  مـی  کـه  دهنـد  قـرار  الشـعاع  تحت

 ملی سطح در یا و محوري فرصت یا تهدیدمحوري
  .نمایند ایجاد المللی بین یا

  
  پیشینه تحقیق -2-4

 ایـن  موضـوع  بـا  مـرتبط  هاي ترین پژوهش از مهم
 مطالعـه  بـه  توان می را داخلی مطالعات در تحقیق
 مـذکور  سـالنامه . نمود اشاره ملی امنیتی سالنامه

 انجـام  راهبـردي  مطالعـات  پژوهشـکده  همـت  به
 تـرین  مهـم  بررسـی  بـه  سـالانه  طور به که شود می

بـه   و پرداختـه  ملـی  امنیـت  با مرتبط رویدادهاي
 قالـب  در بعد سال رویدادهاي ترین مهم بینی پیش

  .پردازد می مختلف سناریوهاي
 سـالنامه  حیـاتی  هـاي  در این بخش زیرساخت

 و کشور هاي زیرساخت وضعیت بررسی به امنیتی،
 از نمونـه  چنـد  روي پـیش  هـاي  فرصت و تهدیدها
  .شود می پرداخته کشور مهم ايه زیرساخت

ــال   ــی س ــالنامه امنیت در بخــش  1402در س
مذکور به بررسی شش زیرساخت پـولی و بـانکی،   

ونقل، آب و فاضـلاب، ارتباطـات و فنـاوري،     حمل
شده و به چهار  اطلاعات، نفت و گاز و برق پرداخته

تهدید ازجمله ناترازي در عرضـه و تقاضـا، فقـدان    
 ــ ــردي و چشـ ــه راه راهبـ ــداز منقشـ ــعه انـ  توسـ

 و خرابکـاري  و فرسـودگی  کشـور،  هـاي  زیرساخت
شــده اســت و در پایــان  مــلات ســایبري اشــارهح

 مذکور گانه شش هاي زیرساخت وضعیت بینی پیش

 راهبـردي  توصیه چند همچنین و 1403 سال در
 مـرتبط  و مهـم  مطالعات سایر. است نموده ارائه را

  .است شده آورده) 1( جدول در داخلی
 بــه تــوان مــی الملــل مطالعــات بــین در حــوزه
ــژوهش ــایی پ ــه ه ــاره ک ــوده اش ــه نم ــأثیر ک  ت
 مختلـف  هـاي  حـوزه  بـر  المللی بین روندهاي کلان

 در کـه  نمودنـد  ارزیـابی  را حیـاتی  هاي زیرساخت
 حیـاتی  هـاي  زیرسـاخت  موضوع به نیز مورد چند

 سـال  در 1جهـانی  هاي زیرساخت مرکز. پرداختند
آینـــده «عنـــوان  تحـــت گزارشـــی در 2020

 صـنعت  بـر  ها کلان تعداد بررسی به »ها زیرساخت
  .]18[ پرداخت ها زیرساخت

 5 در رونــد کــلان 25در ایــن پــژوهش تعــداد 
 و بازار کار، نیروي و جامعه شامل کلی بندي دسته

 پایداري تکنولوژي، مقررات، و ژئوپلیتیک مشتري،
 آنهـا  اثرگذاري میزان و شده شناسایی آوري تاب و
 سـه  اسـاس  بـر  جهـانی  هـاي  رساختزی صنعت بر

 آمـادگی  میـزان  رخـداد،  قطعیـت  میـزان  شاخص
 تـأثیر  میـزان  و روند راي مقابله با کلانب زیرساخت
 و ارزیـابی  زیرسـاخت  عملکـرد  بر روند کلان بالقوه
ــورد ــه م ــل تجزی ــه وتحلی ــت قرارگرفت ــایر. اس  س

) 2( جــدول در داخلــی مــرتبط و مهــم مطالعــات
  .است شده آورده

ی این پژوهش در مقایسه با مطالعات تمایز اصل
مند و جامع بـه   پیشین، در اتخاذ یک رویکرد نظام

موضوع موردبررسی است. این مطالعه با تمرکز بـر  
هــاي داخلــی کشــور در حــوزه   مســائل و چــالش

هاي حیاتی، به تحلیل ساختاري روابـط   زیرساخت
روندها پرداختـه و سـازوکارهاي    متقابل بین کلان
صـورت   تأثیرپذیري متقابل آنها را به تأثیرگذاري و

دهـد. ایـن    دقیق و علمـی موردبررسـی قـرار مـی    
تـــر از  رویکـــرد تحلیلـــی، امکـــان درك عمیـــق

هاي پیچیده و تعاملات میان عوامـل کـلان    پویایی
سـازد.   هاي حیاتی را فراهم مـی  مؤثر بر زیرساخت

رویکرد جامع این پژوهش، تمامی ابعاد مدیریت
                                                      
1 Global Infrastructure Hub 
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  داخلی مرتبط با تأثیر هوش مصنوعی بر امنیت ملیمطالعات  -1جدول 

سال  پژوهشگر عنوان پژوهش ردیف
 نتایج پژوهش

]15[ی تیسالنامه امن 1 مرکز مطالعات  
 1402  يراهبرد

، یو بـانک  یپـول  ؛رساختیشش ز یکل یبه بررس
، ي، آب و فاضلاب، ارتباطـات و فنـاور  ونقل حمل

 ـ شـده  پرداختـه اطلاعات، نفت و گاز و بـرق   ه و ب
در عرضـه و   نـاترازي د عمـده شـامل   یچهار تهد

انـداز  و چشـم  يراهبـرد  نقشـه راه تقاضا، فقدان 
ــعه ز ــاختیتوس ــارس ــودگ يه ــور، فرس و  یکش
  است. شده اشاره يبریو حملات سا يخرابکار

2 

 نینقش مضام یابیارز
صنعت  یاتیح يهارساختیز

 يهاتیت قابلیدر تقو
دار یتوسعه پا يراهبردها

]16[ ازصنعت نفت و گ  

و  یسمال
 1401  همکاران

مؤلفـه   3مضـمون و   5ن پـژوهش تعـداد   یدر ا
 يهـا رسـاخت ی، عوامل عمده توسـعه ز عنوان به
و پـس   شـده  شناساییحوزه نفت و گاز  یاتیح
 ی، عامل فن ـشده شناساییعوامل عمده  یابیارز

 عنـــوان بـــه يکـــرد توســـعه اقتصـــادیبـــا رو
 يهـا تی ـت قابلی ـتقو ين عامل برایرگذارتریتأث

دار صـــنعت مـــذکور یـ ـتوســـعه پا يراهبــرد 
  است. شده معرفی

3 

- ییه دارایدات علیتهد یابیارز
دي حوزه انرژي با یهاي کل
 رعاملیکرد پدافند غیرو

]17[  

و  ییعطا
 1402  همکاران

رساخت یه زید علین پژوهش تعداد هفت تهدیدر ا
و سـپس بـا    ییشناسـا  موردمطالعهمنطقه  يانرژ

دات یتهد يبنددام به رتبهاق يل آماریاستفاده تحل
تـرین   مهـم  یموشک - یید هواینموده است که تهد

ن ی ـد ای ـن تهدیتر تهدید و تهدید سایبري با ارجح
  است. شده شناساییحوزه 

  
هاي حیـاتی، شـامل عوامـل سیاسـی،      زیرساخت 

محیطـی، فناورانـه و    اقتصادي، اجتمـاعی، زیسـت  
  .گیرد قانونی را در نظر می
رکز بر شرایط خاص ج.ا.ایران، این مطالعه با تم
هـاي   روندهاي مؤثر بـر زیرسـاخت   به تحلیل کلان

حیاتی و تعاملات متقابل آنها پرداخته اسـت. ایـن   
هـاي   رویکرد چندبعدي، درك بهتري از پیچیدگی

توانـد بـه طراحـی     دهـد و مـی   این حوزه ارائه مـی 
هـــاي  گیـــري راهبردهـــاي یکپارچـــه و تصـــمیم

تحلیل چنـد سـطحی،   استراتژیک کمک کند. این 
ــم  ــأثیرات ه ــري از ت ــده   درك بهت ــان و پیچی زم

هاي حیاتی کشـور ارائـه    روندها بر زیرساخت کلان

ــه دهــد و مــی مــی ــد ب ــراي  توان ــایی ب ــوان مبن عن
تر در سـطح   هاي استراتژیک و جامع گیري تصمیم

  .ملی مورداستفاده قرار گیرد
  

  روش تحقیق و ابزارها -3
 کـه  اسـت  مختلفـی  هاي روش داراي پژوهی آینده
 صــورت هــا روش ترکیــب بــا آن مطالعــات عمومــاً
 مـرور  هـاي  روش ترکیـب  بـا  تحقیق این. گیرد می

 تحلیــل و 1پســتل تحلیــل خبرگــی، پانــل منــابع،
پژوهش این در. است شده انجام 2متقاطع ماتریس

                                                      
1 PESTEL: Political, Economic, Social, Technological, 
Environmental, Legal 
2 Cross Impact Analysis (CIA) 
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  مطالعات خارجی مرتبط با تأثیر هوش مصنوعی بر امنیت ملی - 2جدول 

فیرد وهشگرپژ عنوان پژوهش  سال  
جینتا پژوهش  

1 

Institutional Investing 
in Infrastructure: Three 
Global Megatrends: An 
Examination of What’s 

Driving Sustainable 
Infrastructure [ 19  ]  

Michael 
Harrington 2024 

کـه   یصـنعت  ابـر رونـد  ن پژوهش سـه  یدر ا
 تـأثیر را تحت  یاتیح يها رساختیصنعت ز

کـه   انـد  شـده  بررسیو  یدهند معرف یر مقرا
شدن اقتصاد و  یتالیجید ،ییزدا شامل کربن

ــا آن و   ــرتبط ب ــیمســائل م ــانی زدای و  جه
  است. تأمینره یص مجدد زنجیتخص

2 

THE WORLD IN 
2023: Ten issues that 

will 
shape the international 

agenda [ 20  ]  

CIDOB 2022 

نده نظـام  یثر در آن پژوهش ده روند کلان و مؤیا
بحـران   ،ییغذا تیتورم، امن ازجمله الملل نیب

عرضـه   يهـا  رهی ـفشار بـر زنج  شیافزا ،يانرژ
 ـ ،یکیتیو رقابـت ژئـوپل   یجهان رفـتن   نیاز ب
و  یتیحـاکم  يها ستمیو س یالملل نیب تیامن
 بـه همـه آن   ییپاسخگو يبرا یجمع تیظرف

  است. قرارگرفته موردبررسی

3 Infrastructure Future 
[ 18  ]  Frendo 2020 

 5رونــد در  کــلان 25تعــداد در ایــن تحقیــق 
زان یــو م شــده شناســایی یکلــ يبنــددســته
 يهــارســاختیآنهــا بــر صــنعت ز ياثرگــذار
ت ی ـزان قطعی ـبر اساس سه شاخص م یجهان

 تــأثیررســاخت و یز یزان آمــادگیــرخــداد، م
 یابیرساخت ارزیروند بر عملکرد ز بالقوه کلان

  است. قرارگرفته لیلوتح تجزیهو مورد 

4 

Addressing global 
environmental 
megatrends by 

decoupling the causal 
chain through floating 

infrastructure [ 21  ]  

Steve 
Kappenthuler 

& Stefan 
Seeger 

2019 

 یط ـیمحستیز يروندها ن پژوهش کلانیدر ا
 ازجملـه  ییمواد غـذا  تأمین زنجیرهمربوط به 

و غـذا، آب، مـواد و فضـا     يتقاضا بـرا ش یافزا
سطح  شیو افزا نیگرم شدن کره زمن یهمچن
 موردبررسـی و راهکـار مقابلـه بـا آنهـا      اهایدر

  است قرارگرفته
  

  
گردآوري  رايب اسنادي و اي کتابخانه هاي روش از 

 پـژوهش  گیـري  شده است. نمونه اطلاعات استفاده
 انیزم ـ قلمـرو . اسـت  شـده  انجام هدفمند شکل به

 قطعیـت  عـدم  قبیل از مختلفی دلایل به پژوهش
 ماهیـــت رونـــدها، کـــلان از برخـــی در موجـــود
 اهـداف  و تغییـرات  سرعت حیاتی، هاي زیرساخت
 کـه  اسـت  شـده  گرفتـه  نظر در سال 15 پژوهش،
  .سال آتی است 5سال گذشته و  10 شامل

در سـه مرحلـه    ) این پژوهش2شکل (مطابق 
خسـت بـا رویکـرد    شده است. در گـام ن  کلی انجام

تحلیل پستل و بـا اسـتفاده از مـرور منـابع، پنـل      
خبرگی و مصاحبه نیمـه سـاختاریافته، اقـدام بـه     

 مــدیریت در مــؤثر رونــدهاي شناســایی کــلان 
دوم بــا  مرحلــه در. شــد حیــاتی هــاي زیرســاخت

ی ـاستفاده از روش تحلیل ساختاري و پانل خبرگ
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  مراحل کلی تحقیق -2شکل 

  
 اثـرات  تحلیـل  بـه  1مـک  میک افزار در محیط نرم

 بـر  شـده  شناسـایی  عمده عوامل از یک هر متقابل
  .شد پرداخته یکدیگر

روش تحلیــل ســاختاري بــه دنبــال مشــخص 
منظـور   کردن متغیرهاي کلیدي (آشکار و نهان) به

کننـدگان و  -دریافت نظـرات و تشـویق مشـارکت   
 و پیچیـده  رفتارهـاي  و جوانب مورد در نفعان ذي

 در]. 22[ اسـت  سیسـتم  یـک  بینـی  پیش غیرقابل
 و آمـده  دسـت  بـه  نتـایج  توجـه  بـا  نیز سوم مرحله

 بنــدي دســته بــه اقــدام افــزار، نــرم خروجــی
 میـزان  مبنـاي  بـر  شـده  شناسـایی  روندهاي کلان

 نقشه و است شده یکدیگر از اثرپذیري و اثرگذاري
یزان اثرگذاري و اثرپذیري متغیرها از یکـدیگر و  م

ط ضـعف و قـوت روابـط بـین     همچنین گراف رواب
  شده است.  متغیرها ارائه

ــل و ماتریســی در   ــرات متقاب ــل اث روش تحلی
 کـاربرد  پژوهی آینده متعدد و مختلف هاي پژوهش
 تحلیـل  عنوان تحت آن از غالباً و دارد اي گسترده
 تحلیـل  روش]. 23[ شـود  مـی  یـاد  نیز 2ساختاري
 کلیدي روندهاي و متغیرها شناسایی در ساختاري

 کـردن  مشـخص  دنبـال  بـه  و اسـت  مفیـد  یاربس
 منظـور  دي (آشـکار یـا پنهـان) بـه    کلی متغیرهاي

                                                      
3 MicMac 
4 Structural Analysis 

 در ذینفعـان  و کننـدگان  مشـارکت  نظرات دریافت
 و پیچیــــده رفتارهــــاي و جوانــــب مــــورد
 تحلیل روش. است سیستم یک بینی پیش غیرقابل
 از که تفکرات و عقاید پیوند براي ابزاري ساختاري
 سیسـتم،  متغیرهاي امیتم ارتباط ماتریس طریق
 توانـایی . پردازد یم سیستم شناسایی و توصیف به
 در و متغیرهـا  بـین  روابـط  شناسایی در مدل این

 تکامل در مؤثر کلیدي متغیرهاي شناسایی نهایت
  .]24[ است سیستم
طورکلی مراحل انجام تحلیل سـاختاري بـه    به

  :شرح ذیل است
 توانـد  تهیه فهرست متغیرهاي مهم کـه مـی   -
  .باشد دیگر منابع یا خبرگان نظرات از رآمدهب

ــاتریس - ــه م ــا  n×n تهی ــداد متغیره ــه تع ب
 ٣(روندها)؛ این ماتریس، ماتریس اثـرات مسـتقیم  

نمایـانگر   mij درایـه  هـر  آن در و شـود  نامیده می
اسـت. ایـن تـأثیر     j بر متغیـر  i میزان تأثیر متغیر

 (P) 4و یـا   3معمولاً با عددي در مقیاس صفر تا 

 تـأثیر،  بـدون  بیـانگر  0 عـدد  که شود شخص میم
تأثیر متوسـط،   2یانگر تأثیر ضعیف، عدد ب 1 عدد

بیـانگر ایـن موضـوع     4تأثیر شدید و عدد  3عدد 
ــان    ــان و خبرگـ ــر کارشناسـ ــه از نظـ ــت کـ اسـ

 رـب رـمتغی دو أثیرـت ژوهش،ـپ در کننده رکتـش
                                                      
1 Matrix of Direct Influence (MDI) 
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  کافزار میک مپراکنش انواع متغیرها در محیط نرم -3شکل 

  
 است ممکن که معنا این به است احتمالی یکدیگر

 یـا  باشـد  داشـته  وجود تأثیرپذیري یا تأثیرگذاري
  ]25[ باشد نداشته

در مرحله سوم با استفاده از یکی از دو روش  -
ــرات      ــاتریس اث ــا م ــتقیم ی ــرات مس ــاتریس اث م

. کرد مشخص را تأثیر میزان توان می ١غیرمستقیم
بر دیگر  K متغیر یممستق تأثیر مستقیم، روش در

از  Kمتغیرها حاصل جمـع تمـامی مقـادیر سـطر     
از سـایر   Kاست و تأثیرپذیري متغیـر   Mماتریس 

اســت.  Kمتغیرهــا حاصــل جمــع مقــادیر ســتون 
 دسـت  بـه  متغیـر  هر براي بندي ترتیب رتبه این به
 هـر  اهمیـت  مقـادیر،  این سازي مرتب از و آید می

ــر ــبه متغی ــی محاس ــود م ــول. ش ــاي فرم ــ ه  رزی
  ].26[ است فرآیند این ریاضی جبر دهنده نشان
  

         
  

          
  

افزار میک مک، الگوریتمی را براي تعیـین   نرم
بکـار   )3مطابق شکل (موقعیت هر یک از متغیرها 

 و مسـتقیم  اثـرات  هـاي  نقشـه  ترین مهم. گیرد می
 نتـایج  تر دقیق و تر سریع تفسیر به که غیرمستقیم

 سطري جمع از حاصل اثرات جمع کند، می کمک
                                                      
2 Matrix of Potential Direct Influence (MPDI) 

ــتونی و ــور دو روي را ســ ــذاري محــ  و تأثیرگــ
 ایـن  و کنـد  مـی  یابی ري (وابستگی) مکانتأثیرپذی
 هـر  نقـش  درباره بتوان که کند می فراهم را امکان
 خروجـی  ترتیـب،  ایـن  به. کرد قضاوت اثرات از یک
 دهـد  مـی  ارائه را اي اولیه بصري هاي نقشه افزار رمن
 .دهد می تشکیل را ها تحلیل اساس و پایه که

 2در روش تحلیل اثرات متقابل، بررسی روایـی 
تحقیق اهمیت بـالایی دارد، زیـرا نتـایج     3و پایایی
هاي حاصـل از خبرگـان و    شدت به داده تحلیل به

ایـن  ها وابسـته اسـت. هـر دو     نحوه امتیازدهی آن
ها براي اطمینان از دقت و قابلیـت اتکـاي    شاخص

رونـد. ارزیـابی تحقیـق بـه      نتایج تحلیل به کار می
ــدي و      ــل کلی ــاب عوام ــایی و انتخ ــوه شناس نح
ــوط    ــل مرب ــن عوام ــین ای ــات ب ــین ارتباط همچن

منظـور   شود. براي ارزیابی روایـی محتـوایی بـه    می
اطمینان از کامل پوشش داده شدن کلیه عوامل و 

هاي مربوط بـه از روش شناسـایی دقیـق و    متغیر
هـاي مکـرر توسـط     جامع عوامل کلیدي و بازبینی

  .شده است خبرگان استفاده
منظور اطمینـان از   براي ارزیابی روایی سازه به

شـده بـه    صحت و دقت روابط و متغیرهاي انتخاب
شـده از   هایی توسعه داده ها و روش دلیل فقر مدل

خبره استفاده شـد.   در این از تیم خرد جمعی تیم
براي ارزیابی پایایی نتـایج از روش بـاز آزمـایی بـا     
                                                      
3 Validity 
4 Reliability 
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افـزار   استفاده از دو گروه خبره اسـتفاده شـد. نـرم   
مـک نیـز یـک ابـزار تحـت عنـوان ارزیـابی         میک 
ماتریس اثـرات متقـاطع دارد کـه از آن     1پایداري

منظور ارزیابی میـزان ثبـات یـا پایـداري نتـایج       به
فرآینـد تحلیـل اسـتفاده     آمـده در طـول   دسـت  به
  شود. می
  
  نتایج و بحث -4

در این مرحله با مطالعـه پیشـینه، مـرور منـابع و     
 رونـدهاي  انجام مصاحبه نیمه ساختاریافته، کـلان 

 رویکـرد  بـا  حیاتی هاي زیرساخت عملکرد بر مؤثر
 تحلیـل . گرفـت  قرار شناسایی مورد پستل تحلیل
 حلیـل ت براي که است استراتژیک ابزار یک پستل،
. رود می کار به صنعت یا سازمان یک کلان محیط

این تحلیل به شناسایی و بررسی تـأثیرات عوامـل   
سیاســــی، اقتصــــادي، اجتمــــاعی، فناورانــــه، 

ــت ــرد و     زیسـ ــر عملکـ ــانونی بـ ــی و قـ محیطـ
پردازد. هدف اصـلی   هاي سازمان می گیري تصمیم

هـا و تهدیـدهاي    تحلیل پستل، شناسـایی فرصـت  
ها و عملکرد  تواند بر استراتژي بیرونی است که می

ــه    ــأثیر بگــذارد. ایــن تحلیــل ب آینــده ســازمان ت
کند تا با داشتن درك بهتـري   ها کمک می سازمان

تـري   هاي آگاهانـه  گیري از محیط خارجی، تصمیم
  ].27ها را مدیریت کنند [ انجام دهند و ریسک

  
ــلان-4-1 ــدهاي ک ــؤثر رون ــر م ــدیریت ب  م

  سیاسی حوزه در حیاتی هاي زیرساخت
المللـی   روندهاي کلان ژئوپلیتیکی و مناسبات بین
ــاف    ــرد و انعط ــر عملک ــی ب ــأثیر عمیق ــذیري  ت پ

تواننـد   هاي حیاتی دارند. این روندها می زیرساخت
 تـأثر  تحـت  حیاتی هاي از ابعاد مختلفی زیرساخت

  :شود می اشاره آنها از برخی به که دهند قرار
  

                                                      
1 Stability 

 ظهـور  :جهـانی  نـوین  نظم گیري شکل -الف
 تغییـر  و دنیـا  شـدن  چندقطبی جدید، هاي قدرت

ترین رونـدهاي   توازن قدرت جهانی یکی از کلیدي
توجهی  طور قابل سیاسی و ژئوپلیتیکی است که به

گـذارد.   هاي حیاتی تأثیر می بر مدیریت زیرساخت
این روند شامل انتقال قدرت از کشورهاي سـنتی  
غربی بـه سـمت کشـورهاي نوظهـور اقتصـادي و      

در آسیا، آفریقا و آمریکاي لاتین است. در سیاسی 
این میان، چـین، هنـد و کشـورهاي عضـو گـروه      

(برزیـل، روسـیه، هنـد، چـین و آفریقـاي       بریکس
هــاي جدیــد در حــال  عنــوان قــدرت جنــوبی) بــه

گیري هسـتند کـه نقـش مهمـی در تغییـر       شکل
  .کنند توازن قدرت جهانی ایفا می

ایـن  از سوي دیگـر، رقابـت اسـتراتژیک بـین     
هـاي قـدیمی ماننـد     هاي نوظهـور و قـدرت   قدرت
متحده و اتحادیه اروپا نیز تشدید شده است.  ایالات

 در گـذاري  سرمایه الگوهاي توانند این تغییرات می
 و کمربنـد  ابتکار پروژه مثل جهانی هاي زیرساخت

، اســتانداردها و هنجارهــاي (BRA2) چــین جـاده 
 و ملــی و المللــی بــین هــاي حــاکم بــر زیرســاخت

هـداري  نگ و سـاخت  و مالی تأمین نحوه همچنین
 تغییـر  را جهـانی  سـطح  در حیاتی هاي زیرساخت
  .]28[ دهند

ــریم -ب ــا تح ــارهاي و ه ــین فش ــی ب : الملل
ــریم ــاي تح ــین ه ــی ب ــأثیرات الملل ــی ت ــر عمیق  ب
 ازجملـه  دارنـد،  کشـورها  حیـاتی  هـاي  زیرساخت
 و پیشرفته هاي فناوري به دسترسی در محدودیت
 تــأمین زنجیــره در اخــتلال ایجــاد ی،مــال منــابع
 هــاي بحــران تشــدید ضــروري، تجهیــزات واردات
پـذیري در   یش آسـیب افـزا  و اجتماعی و اقتصادي

هـا همچنـین    برابر تهدیدات خارجی. ایـن تحـریم  
هـاي اجرایـی و    تواننـد باعـث افـزایش هزینـه     می
هاي زیرساختی شوند و در برخـی   بري پروژه زمان

مت خودکفایی سوق دهند، موارد کشورها را به س

                                                      
3 Belt and Road Initiative 
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تر و  اگرچه این خودکفایی معمولاً با کیفیت پایین
  .]20[هاي بیشتر همراه است  هزینه
اهمیت فراینـده موقعیـت ژئـوپلیتیکی     -پ

 المللـی  بـین  اخیـر  هـاي  تحولات و تنش کشورها:
 کشورها ژئوپلیتیکی موقعیت که است آن از حاکی
 الملـل  بـین  نظـام  معـادلات  در کننده تعیین نقش
ــیاري و دارد ــران از بس ــاي بح ــونی، ه ــه کن  ریش

 کشـورها،  ژئوپلیتیـک  جایگـاه . دارنـد  ژئوپلیتیکی
هـاي حیـاتی    می در مـدیریت زیرسـاخت  مه نقش

 تهدیـدهاي  و هـا  کنـد و فرصـت   کشورها ایفا مـی 
 متوجـه  حیاتی هاي زیرساخت حوزه در را بسیاري
 هـاي  تـنش  و ها رقابت افزایش. نمایند می کشورها
 بـه  تواننـد  مـی  اوکـراین  جنـگ  مثـل  یتیکیژئوپل

 شـوند،  منجـر  ها زیرساخت علیه تهدیدات افزایش
ــه ــژه ب ــوزه در وی ــ ح ــذایی،  ه ــواد غ ــرژي، م اي ان
ونقل و ارتباطـات کـه اهـداف اسـتراتژیک و      حمل

  .روند مزیت رقابتی کشورها به شمار می
عنـوان ابـزاري    اي بـه  طور فزاینده زیرساخت به

مثال،  عنوان شود. به دیده میبراي نفوذ ژئوپلیتیکی 
پروژه ابتکار کمربند و جاده چین به چـین اجـازه   
ــدرها اســتراتژیک و مســیرهاي   ــا بن داده اســت ت

 اهـداف  هـم  توانـد  ونقل را ایمن کند که مـی  حمل
 ایـن . کنـد  تأمین را نظامی اهداف هم و اقتصادي
 در آن اهمیت بر زیرساخت دوگانه استفاده ماهیت
 کـه  کشـورهایی . دارد تأکید یجهان قدرت پویایی
 هـاي  تنگه مانند دارند، قرار استراتژیک مناطق در
ابع طبیعـی، معمـولاً   من ـ از غنـی  منـاطق  یـا  مهم

هاي حیاتی حساسی مانند خطوط لولـه   زیرساخت
هـاي انـرژي دارنـد کـه در      نفت، بنـدرها و شـبکه  

  .گیرند معرض تهدیدات امنیتی بیشتري قرار می
اي حکمرانی جهانی و ه تغییرات در نظام -ت

هـاي   تغییـرات در نظـام   اي: هاي منطقـه  همکاري
اي، شـامل   هاي منطقه حکمرانی جهانی و همکاري

المللـی   بازنگري و تحول در ساختارها و قواعد بین
است که بـراي مـدیریت جهـانی امـور اقتصـادي،      

انـد. ایـن تغییـرات     سیاسی و امنیتی ایجـاد شـده  

قدرت جهانی، ظهـور   معمولاً ناشی از تغییر توازن
هاي نوظهور و کاهش نفوذ نهادهاي سـنتی   قدرت

  .مانند سازمان ملل یا سازمان تجارت جهانی است
اي نیز بـا   هاي منطقه در همین حال، همکاري

هـاي   اي و پیمـان  تأکید بیشتر بر ترتیبات منطقـه 
ویـژه در آسـیا، آفریقـا و     جدید بـین کشـورها، بـه   

ریف اسـت. تشـکیل   آمریکاي لاتین در حال بـازتع 
اي ماننـد اتحادیـه    هاي منطقه ها و همکاري ائتلاف

هــاي شــانگهاي و نــاتو،  اروپــا، ســازمان همکــاري
هـاي   تواند بر نحوه مدیریت و توسعه زیرساخت می

ها ممکـن اسـت    حیاتی تأثیر بگذارد. این همکاري
گذاري منـابع، انتقـال فنـاوري و     شامل به اشتراك

ــاهنگی در سیاســت ــذاري هم ــا   گ ــرتبط ب ــاي م ه
توانـد   ها باشد. مجموع این تحولات مـی  زیرساخت
هـاي متنـوعی بـراي مـدیریت      ها و چـالش  فرصت

  هاي حیاتی ایجاد کنند. زیرساخت
 دهـه  در :تروریسم جدید هاي ظهور نسل -ث
 گسـترده  تحـولاتی  دچار تروریسم مسئله گذشته،
ــرات از ناشــی کــه اســت شــده  ماهیــت، در تغیی
 کــه اسـت  بـوده  پدیـده  ایـن  بـازیگران  و هـا  روش
 غیـر  تروریسـم  افـزایش  بـه  تـوان  می آنها ازجمله
ــر از  فاده گســتردهاســت ســنتی، غیــر و مرکــزي ت

فناوري، گسـترش تروریسـم در منـاطق جدیـد و     
افزایش پیچیـدگی در مقابلـه بـا تروریسـم اشـاره      

هاي حیاتی بـه دلایـل مختلفـی    -نمود. زیرساخت
بوده اسـت.   همواره یکی از اهداف جذاب تروریسم

دهنـده تغییـرات گسـترده در     این تحولات نشـان 
انداز تروریسم است که نیاز بـه رویکردهـاي    چشم

  جدید و نوآورانه براي مقابله با این تهدیدات دارد.
  
ــلان-4-2 ــدهاي ک ــؤثر رون ــر م ــده ب  آین

  اقتصادي حوزه در حیاتی هاي زیرساخت
: حیـاتی  هـاي  فرسـودگی زیرسـاخت   -الف
 بر جدي تأثیرات حیاتی، هاي زیرساخت فرسودگی
 افـزایش  باعـث  و دارد هـا  زیرسـاخت  این مدیریت
داري، نگهداري و تأمین امنیت بر بهره در ها چالش
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تواند منجر به کاهش  شود. فرسودگی می ها می آن
هـاي تعمیـر و نگهـداري و     کارایی، افزایش هزینـه 

هاي ناگهانی شـود.   افزایش خطرات ناشی از خرابی
 ـ تنهـا پایـداري و قابلیـت اطمینـان      هاین شرایط ن
کند، بلکه امنیت ملـی و   ها را تهدید می زیرساخت

دهـد.   رفاه عمومی را نیز در معرض خطر قرار مـی 
ــه ــرق و  مثــال، فرســودگی شــبکه عنــوان ب هــاي ب
هاي گسـترده،   تواند منجر به قطعی ونقل می حمل

افزایش حوادث و کاهش کـارایی اقتصـادي شـود.    
هـا را در   هـا آن  رسودگی زیرساختعلاوه بر این، ف

برابر تهدیدات ماننـد حمـلات سـایبري و بلایـاي     
کند که مـدیریت مـؤثر و    پذیرتر می طبیعی آسیب
ــاب هــا را الزامــی  آوري ایــن زیرســاخت ارتقــاي ت

  سازد. می
هــاي  شــدن وابســتگی زنجیــره جهــانی -ب
هـاي   شـدن وابسـتگی در زنجیـره    جهـانی  تأمین:

ت پیچیــده و فزاینــده تــأمین بــه معنــاي تعــاملا
ــه     ــت ک ــورها اس ــین کش ــاوري ب ــادي و فن اقتص

ونقـل،   هاي حیاتی ماننـد انـرژي، حمـل    زیرساخت
شـدت تحـت    ارتباطات و مواد غذایی و غیره را بـه 

سو، امکان  دهد. این وابستگی، از یک تأثیر قرار می
هــاي پیشــرفته و افــزایش  دسترســی بــه فنــاوري

سـوي دیگـر،    کنـد، امـا از   وري را فـراهم مـی   بهره
ــیب ــاخت  آس ــن زیرس ــذیري ای ــر   پ ــا را در براب ه
المللـی افـزایش    هاي جهانی و نوسانات بـین  بحران
هاي زنجیره تـأمین در   دهد. براي مثال، بحران می

و جنگ اوکـراین نشـان    19-گیري کووید پی همه
توانـد   دادند که اختلال در یک بخش از جهان می

هـاي   تاي بـر زیرسـاخ   سرعت تأثیرات گسـترده  به
عنوان نمونـه،   حیاتی در سایر نقاط داشته باشد. به

هـا در آسـیا منجـر بـه      هادي تأخیر در تأمین نیمه
اختلالات گسترده در صنعت خودروسازي در اروپا 

  ].20و آمریکا شد [
تعمیق شکاف تأمین مـالی زیرسـاخت:    -پ
 در گذاري رغم توجیه اقتصادي مناسب سرمایه علی
 دلار تریلیـون  15 بـا  نجهـا  هـا،  زیرسـاخت  حوزه

 مقـدار  و شده بینی پیش گذاري سرمایه بین شکاف
هاي جهانی کافی  ساختزیر تأمین براي نیاز مورد

]. این شکاف مالی 18مواجه است [ 2040تا سال 
 عـدم  و هـاي  با مسائلی مختلفـی از قبیـل تحـریم   

 بوروکراسـی  فسـاد،  خـارجی،  هـاي  گـذاري  سرمایه
 نیـروي  فزاینـده  مبودک و پیچیده و طولانی اداري
  .است مرتبط کار

نـاترازي عرضـه و    ناترازي عرضه و تقاضا: -ت
هـاي   تقاضا تأثیرات عمیقی بر مدیریت زیرسـاخت 

حیــاتی دارد. ایــن نــاترازي کــه ممکــن اســت در 
ونقـل بـه    هایی مانند انـرژي، آب، یـا حمـل    بخش

ها،  تواند منجر به فشار بر زیرساخت وجود آید، می
هـاي امنیتـی و    ها، افـزایش ریسـک   افزایش هزینه

پایـداري، اخـتلال در خـدمات عمـومی و کـاهش      
ها شـود و حتـی در مـواقعی بـه حتـی       کارایی آن
هاي انسـانی و محیطـی منجـر شـود. ایـن       بحران
ها که بـا دلایـل مختلفـی ازجملـه کمبـود       چالش

 دهـد، منابع، تغییر الگوي مصرف و غیـره رخ مـی  
 نیازمنـد  و کرده تر پیچیده را ها زیرساخت مدیریت
 هاي فناوري در گذاري سرمایه تر، دقیق ریزي برنامه
ــد ــاي و جدی ــره ارتق ــابع   وري به ــرف من در مص
سازد. در نهایت، این روند بر نیاز به همـاهنگی   می

و همکاري بیشتر بین نهادهاي دولتی و خصوصی 
هاي پایدار و سازگار بـا   و همچنین تقویت سیاست

د تــا از پایــداري و کنــ زیســت تأکیــد مــی محــیط
 بـا  مواجهـه  در حیـاتی  هـاي  زیرسـاخت  آوري تاب

  .شود حاصل اطمینان ها ناترازي
ظهـور و   ظهور و توسعه اقتصاد دیجیتال: -ث

اي بر  ملاحظه توسعه اقتصاد دیجیتال تأثیرات قابل
 داشـته  توانـد  هاي حیـاتی مـی   مدیریت زیرساخت

 سـو  یـک  از دیجیتـال،  اقتصـاد  گسـترش  بـا . باشد
 قـرار  تـأثیر  تحت کشورها بانکی و پولی ساختزیر
 هـاي  زیرسـاخت  بـه  نیـاز  دیگر سوي از و گیرد می

یافتـه   شدت افزایش طلاعات و ارتباطات بها فناوري
هـاي   هـا کـه شـامل شـبکه     است. ایـن زیرسـاخت  
هاي  هاي ابري هستند، به بخش ارتباطی و سیستم
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ونقـل   کلیدي اقتصاد مانند مـالی، انـرژي و حمـل   
اند. توسعه اقتصـاد دیجیتـال موجـب     شده وابسته

عنـوان نقـاط ضـعف     هـا بـه   شده تا این زیرساخت
بالقوه در برابر حملات سایبري و سـایر تهدیـدات   
تبدیل شوند. همچنین، گسترش اقتصاد دیجیتال 

وري و نوآوري ایجاد  هاي جدیدي براي بهره فرصت
هاي جدیدي در مدیریت  زمان چالش کرده، اما هم
  ها پدید آورده است. نیت این زیرساختو حفظ ام

  
ــلان -4-3 ــدهاي ک ــؤثر رون ــر م ــده ب  آین

  ه اجتماعیحوز در حیاتی هاي زیرساخت
تغییرات جمعیت شناختی و نیروي کار  -الف

 (رشــد و پیــري جمعیــت، مهــاجرت و غیــره):
ــکل      ــه ش ــار ب ــروي ک ــی و نی ــرات جمعیت تغیی

هاي حیاتی مانند انرژي،  توجهی بر زیرساخت قابل
گذارنـد. ایـن    ونقل، بهداشت و آب تأثیر مـی  لحم

اثرات ممکن است مثبـت یـا منفـی باشـند و بـه      
عوامل مختلفی ازجمله نرخ رشد جمعیـت، نحـوه   
توزیع جغرافیاي، توزیع سـنی جمعیـت، میـزان و    
جهت مهاجرت و تغییرات در نیروي کـار بسـتگی   
ــراي   ــا را بــ ــت، تقاضــ ــزایش جمعیــ دارد. افــ

ایش داده و منجـر بـه   هـاي حیـاتی افـز    زیرساخت
هاي موجود و نیاز به توسعه  فشار بیشتر بر سیستم
شود. پیري جمعیت  ها ایجاد می و بهبود زیرساخت

هـاي بهداشـتی و    باعث افزایش فشار بـر سیسـتم  
درمانی و ایجاد کمبود نیروي کـار جـوان و مـاهر    
شود. پدیده مهاجرت هم در سـطح داخلـی و هـم    

اي در حـوزه   دههـاي عم ـ  در سطح خارجی، چالش
هاي حیاتی در کشـورهاي مبـدأ ایجـاد     زیرساخت

  ].29[ کند می
براي مثال در برخی کشورهاي آفریقایی، بیش 

کـرده در داخـل    درصد از پزشکان تحصـیل  50از 
اند  یافته مهاجرت کرده کشور، به کشورهاي توسعه

 2,2، در کشور فیلیپـین، حـدود   2021یا در سال 
تخصـص را بـه خـارج از    میلیون نفر نیروي کـار م 

طــورکلی، تغییــرات  کشــور مهــاجرت کردنــد. بــه

ریزان نیازمنـد   گذاران و برنامه جمعیتی به سیاست
تري براي تطبیق با این  هاي منعطف است تا برنامه

یـن طریـق بتواننـد    تغییرات طراحـی کننـد و از ا  
ها، نیازهـاي   زمان با حفظ پایداري و زیرساخت هم

  نیروي کار و اقتصادي کشورها را تأمین کنند.
سـوي یـک جهـان     رشد شهرنشینی (به -ب

ــر شــهري  گیــري شــکل و شهرنشــینی رشــد ):ت
 هـاي  زیرسـاخت  هـا،  ها و کـلان منطقـه  شهر کلان
 را بهداشـت  و ونقل حمل انرژي، آب، مانند حیاتی
 بـا . دهـد  مـی  قـرار  تـأثیر  تحت توجهی قابل طور به

ــزایش ــت اف ــهري، جمعی ــا ش ــراي تقاض ــن ب  ای
 توانـد  می که یابد می افزایش شدت به ها زیرساخت
 هاي گذاري سرمایه به نیاز و منابع بر فشار به منجر
هـا   در توسعه و پایـداري ایـن زیرسـاخت    تر بزرگ
هاي جهانی تـا   طور مثال بر اساس گزارش شود. به

درصد از جمعیت جهان در  68، حدود 2050ال س
  ].30مناطق شهري زندگی خواهند کرد [

سـو موجـب    رشد شـتابان شهرنشـینی از یـک   
هاي حیاتی  افزایش تقاضا براي گسترش زیرساخت

شده و از سوي دیگر، به دلیـل تـراکم جمعیـت و    
پـذیري   هاي اقتصادي، سطح آسـیب  تمرکز فعالیت
 ـ این زیرساخت ر مخـاطرات طبیعـی و   ها را در براب

دهـد. ایـن پدیـده همچنـین      انسانی افـزایش مـی  
ــل چــالش ــه ارتقــاي  هــاي قاب ــوجهی را در زمین ت
کنـد، چراکـه    هـا ایجـاد مـی    آوري زیرسـاخت  تاب

هـا بـراي مقابلـه بـا اخـتلالات و       ظرفیت سیسـتم 
ــه وضــعیت عــادي تحــت  ــرار  بازگشــت ب فشــار ق

  گیرد. می
ــاي   -پ ــانی و نابرابره ــکاف جه ــق ش تعمی

هـاي گسـترده    شکاف جهانی به شکاف تماعی:اج
در ثـروت، دسترسـی دیجیتــال، آمـوزش و حتــی    
نتایج سلامت در داخل و بین کشورها اشاره دارد. 

هاي اخیر، تقریباً در همه کشورها، شـکاف   در سال
بین ثروتمنـدان و دیگـران بـه طـرز چشـمگیري      

یافته است. ایجاد شکاف جهانی و افـزایش   افزایش
ــابرابري ا ــهنـ ــاعی بـ ــر   جتمـ ــتقیم بـ ــور مسـ طـ
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گـذارد. افـزایش    هاي حیاتی تـأثیر مـی   زیرساخت
هاي اقتصـادي و اجتمـاعی میـان و درون     نابرابري

کشورها، اغلـب منجـر بـه توزیـع نـابرابر منـابع و       
هــاي  هــاي ناکــافی در زیرســاخت گــذاري ســرمایه
تواند بـه نـابرابري    شود. این وضعیت می حیاتی می

یـه ماننـد آب، بـرق و    در دسترسی به خـدمات پا 
هـاي اجتمـاعی و    بهداشت منجر شود و نارضـایتی 

  ثباتی سیاسی را تشدید کند. بی
 افـزایش  :بهداشـتی  هاي افزایش نگرانی -ث
 هـاي  بیمـاري  شـیوع  ماننـد  بهداشتی، هاي نگرانی
هـاي مـزمن، تـأثیرات     زایش بیمـاري اف و گیر همه

هـاي حیـاتی بخصـوص     اي بر زیرسـاخت  گسترده
مثـال،   عنـوان  هداشت و درمان دارد. بهزیرساخت ب
هـاي   فشـار زیـادي بـر سیسـتم     19-شیوع کووید

بهداشت و درمان وارد کرد و باعـث شـد کشـورها    
ها و تـأمین   میلیاردها دلار براي توسعه بیمارستان

تجهیــزات پزشــکی هزینــه کننــد. ایــن وضــعیت  
ــه تقویــت زیرســاخت  نشــان ــاز ب ــده نی هــاي  دهن

هـاي آینـده اسـت.     بحران بهداشتی براي مقابله با
هـاي   هاي مرتبط بـا بیمـاري   علاوه بر این، نگرانی

ها، نیـاز بـه ارتقـاي     منتقله از طریق آب و آلودگی
هاي تصفیه آب و فاضلاب را تشدید کـرده   سیستم
ــی 31اســت [ ــرات نشــان م ــن اث ــه  ]. ای ــد ک دهن
طور مداوم با توجه به  هاي حیاتی باید به زیرساخت
  روز شوند. ر حال ظهور بههاي بهداشتی د چالش
  

ــلان -4-4 ــدهاي ک ــؤثر رون ــر م ــده ب  آین
  فناوري حوزه در حیاتی هاي زیرساخت

طـور مسـتقیم    سو به کلان روندهاي فناوري از یک
 تـأثیر  اي طور گسـترده  هاي حیاتی به بر زیرساخت

ارند و از سوي دیگر با تأثیرگذاري بـر سـایر   گذ می
دي، سیاسـی،  ابعاد امنیت ملی از قبیل بعد اقتصـا 

 هاي طور غیرمستقیم زیرساخت بهداشتی و غیره به
 ازجملـــه. کننـــد مـــی دگرگـــون را حیـــاتی
 بــر مســتقیم طــور بــه کــه رونــدهایی کــلان

 موارد به توان می دارند تأثیر حیاتی هاي زیرساخت
  :کرد اشاره زیر

 همگرایی با ها هوشمندسازي زیرساخت -الف
 ننــدما هــایی تکنولــوژي: نوظهــور هــاي فنــاوري
 بلاکچـین  کوانتوم، مصنوعی، هوش ،1اشیا اینترنت

 دادن تغییــــر حــــال در ابــــري محاســــبات و
 بـا  هـا  فنـاوري  این. هستند حیاتی هاي زیرساخت
 پایش براي لازم بسترهاي خود همگرایی و ترکیب
هــا و جلــوگیري از بــروز    زیرســاخت اي لحظــه

مشــکلات، تولیــد مــواد نوآورانــه و افــزایش عمــر 
کاهش نیـاز بـه تعمیـرات، تحلیـل      ها و زیرساخت

گیـري   بینی مشکلات، بهبود تصمیم ها و پیش داده
 خطاهاي کاهش و ها کارگیري ربات ها، به در بحران
 خطرنـاك،  هاي محیط در عملیات اجراي و انسانی
رف انــرژي و افــزایش پایــداري مصــ ســازي بهینــه
 درمجمـوع  و آورنـد  ها و غیره را فـراهم مـی   شبکه
 هـا  زیرساخت آوري تاب و پایداري شافزای به منجر
  ].32[ شوند می

 هـاي  پـذیري  افزایش تهدیدات و آسیب -ب
 وجـود  بـا  نوظهـور،  هـاي  فنـاوري : محـور  فناوري
 هـاي  زیرسـاخت  مـدیریت  در کـه  بسیاري مزایاي
 و تهدیــدات تواننــد مــی دهنــد، مــی ارائــه حیــاتی
 داشـته  همـراه  بـه  نیـز  جدیدي هاي پذیري آسیب
 حملات افزایش به توان-می آنها ازجمله که باشند

هـا، مشـکلات    بیشتر سیسـتم  پیچیدگی سایبري،
روزرسانی،  ها، سازگاري و به حریم خصوصی و داده

  هاي فنی و غیره اشاره نمود. تداخل
: با توسـعه و  افزایش وابستگی به فناوري -پ

ــاوري ــترش فن ــاي گس ــور، ه ــه نوظه ــر روز روزب  ب
 افـزوده  اوريفن به حیاتی هاي زیرساخت وابستگی

بیل افزایش ق از زیادي تبعات تواند می که شود می
ها، پیچیـدگی در مـدیریت بحـران،     ریسک خرابی
روزرسانی، کاهش  هاي نگهداري و به افزایش هزینه

  هاي انسانی و غیره به همراه داشته باشد. مهارت
  

                                                      
1 Internet of Things 
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ــلان -4-5 ــدهاي ک ــؤثر رون ــر م ــده ب  آین
ــاخت ــاي زیرسـ ــاتی هـ ــوزه در حیـ  حـ

  یمحیط زیست
مخاطرات طبیعی و تغییـرات اقلیمـی    -الف

سالی، گرمـایش و   (فرونشست، رعدوبرق، خشک
ــره) : مخــاطرات طبیعــی و تغییــرات اقلیمــی  غی

هـاي حیـاتی دارنـد.     تأثیرات عمیقی بر زیرساخت
ها و افزایش سطح دریاهـا   ها، زلزله ها، طوفان سیل
ونقـل، آب و   هـاي بـرق، حمـل    توانند به شبکه می

هـا را مختـل    یب بزنند و عملکـرد آن ارتباطات آس
کنند. افزایش دما و تغییر الگوهـاي بارنـدگی نیـز    

هـا   تواند باعـث فرسـایش و خرابـی زیرسـاخت     می
گـذاري در   شود. ایـن تهدیـدات نیازمنـد سـرمایه    

ها با شرایط جدید  سازي و تطبیق زیرساخت مقاوم
ها در برابر تغییرات  است تا از پایداري و امنیت آن

  ی و بلایاي طبیعی اطمینان حاصل شود.اقلیم
 تجدیـد  هاي یري از انرژيگ افزایش بهره -ب
 تـرین  اصـلی  از یکـی  عنـوان  بـه  سبز، انرژي: پذیر

 زیستی محیط هاي چالش با مواجهه براي راهکارها
 جهـان  در مهمـی  بسـیار  نقـش  آینده، در انرژي و

 پـذیر  تجدیـد  هـاي    انـرژي  تولید روند. دارد امروز
 فسیلی هاي   سوخت براي پایدار جایگزینی عنوان به
تـوجهی   راسر جهـان شـتاب قابـل   س کشورهاي در

  گرفته است.
هاي تجدید    بسیاري از کشورها در تولید انرژي

کشـور در   30انـد و حـداقل      پذیر پیشـرفت کـرده  
سراســر جهــان وجــود دارنــد کــه در ســطح ملــی 

هـاي   درصد از انرژي خـود را از انـرژي   20حداقل 
کنند. چین همچنان از نظر  ید پذیر تأمین میتجد

افزایش ظرفیت برق تجدید پـذیر پیشـتاز و قـرار    
درصد از افزایش ظرفیـت جهـانی     55است تقریباً 

جـاري مـیلادي را بـه        انرژي تجدید پذیر در سال
خود اختصاص دهد. بر اساس این رونـدها، جهـان   

ظرفیت تولید نیروگاه خورشـیدي   2030در سال 
کـافی خواهـد داشـت تـا بتوانـد       )PVلتایی (فتوو
شـده در   بینـی  راحتی سطح تقاضاي سالانه پیش به

المللـی   سناریوي انتشار صفر خـالص آژانـس بـین   
  ].33را برآورده کند [ 2050انرژي تا سال 

بحران آب تأثیرات جـدي بـر    بحران آب: -پ
هاي مرتبط  ویژه در بخش هاي حیاتی به زیرساخت

رژي و کشاورزي دارد. کمبود منابع با تأمین آب، ان
توانــد باعــث کــاهش عملکــرد و کــارایی   آب مــی
نوبه خود کیفیـت   رسانی شود که به هاي آب شبکه

آب آشامیدنی را کاهش داده و خطرات بهداشـتی  
سالی،  دهد. در مناطق مستعد خشک را افزایش می

ــود آب    ــا، کمب ــمال آفریق ــه و ش ــد خاورمیان مانن
هـاي کشـاورزي و    یرسـاخت تواند به تخریـب ز  می

هاي تولیـد غـذا منجـر شـود. ایـن       افزایش هزینه
طــور مســتقیم بــر امنیــت غــذایی و  وضــعیت بــه

 2مثال، بـیش از   عنوان گذارد. به اقتصادي تأثیر می
میلیــارد نفــر در جهــان بــه آب آشــامیدنی ایمــن 

هـاي   دسترسی ندارند که این موضـوع بـه بحـران   
]. 34ت [بهداشــتی و اقتصــادي منجــر شــده اس ــ

همچنین، تغییرات اقلیمی با افزایش دما و کاهش 
بینـی   ها، این بحران را تشدید کرده و پـیش  بارش
بسـیاري از منـاطق بـا     2040شود که تا سال  می

درصدي منابع آب تجدید پـذیر روبـرو    20کاهش 
  ].35شوند [
  

ــلان -4-6 ــدهاي ک ــؤثر رون ــر م ــده ب  آین
  قانونی حوزه در حیاتی هاي زیرساخت

 بـدون : انداز ساختاردهی و تدوین چشم -فال
ــد ــاد تردی ــدوین   ایج ــب و ت ــاختارهاي متناس س
 هـاي  زیرسـاخت  راهبردي مدیریت اندازهاي چشم
 اقـداماتی  مـؤثرترین  و ترین کلیدي از یکی حیاتی
 حفاظـت،  تضـمین  راسـتاي  در توانـد  می که است

 انجـام  حیـاتی  هاي زیرساخت آوري تاب و پایداري
 دنیـا،  پیشرفته کشورهاي از یاريبس امروزه. پذیرد
بخشـی را در ایـن حـوزه انجـام     اثر بسیار اقداماتی

. دارنـد  سـازي  دادند که قابلیت الگوبرداري و بومی
 تــدوین و مناســب مــدیریتی ســاختارهاي ایجــاد
 هـاي  زیرسـاخت  مدیریت در استراتژیک انداز چشم



 

 

129 
 30شماره 

1404تابستان   
 فصلنامه علمی

 و پژوهشی 

 
 
 
 
 
 
 
 

  
 در

ؤثر
ي م

دها
رون

لان 
ي ک

تار
ساخ

ل 
حلی

ت
 

خت
سا

زیر
ت 

یری
مد

ی 
یات

ي ح
ها

ران
.ا.ای

ج
  /

دد
د م

سعی
ي

ظر
ن نا

سی
، ح

ي
ظم

 کا
ریا

 ذک
،

 پور

 هـا،  هزینـه  کـاهش  کـارایی،  افـزایش  باعث حیاتی
 ایـن . شـود  مـی  هـا  ریسک کاهش و پایداري بهبود
هاي استراتژیک را  یريگ تصمیم همچنین اقدامات

کنند به  ها کمک می کنند و به سازمان تسهیل می
  موقع واکنش نشان دهند. تغییرات محیطی به

 بخـش  مشـارکت  افزایش و 1گري تنظیم -ب
گري در مدیریت  تنظیم ):2P3( خصوصی-عمومی

ــراي تضــمین ای  زیرســاخت منــی، هــاي حیــاتی ب
پایداري و کارایی اهمیت زیادي دارد. در گذشـته،  

ها بودنـد، امـا    کننده زیرساخت ها تنها تأمین دولت
هـا، بـه    به دلیل کـاهش درآمـد و افـزایش هزینـه    

سـو   بخش خصوصی روي آوردند. این تغییر از یک
وري و نـوآوري شـده، ولـی از     باعث افـزایش بهـره  

ش سوي دیگر ممکن است مشـکلاتی ماننـد کـاه   
امنیت و کنترل دولت را به همـراه داشـته باشـد؛    

گري هوشمندانه، بین  بنابراین، دولت باید با تنظیم
هــاي مشــارکت بخــش خصوصــی  مزایــا و ریســک

  تعادل برقرار کند.
  
 هاي تحقیق یافته - 5

شده  روندهاي شناسایی کلان تحلیل اثرات متقابل
هاي حیاتی کشور در سه  در مدیریت زیرساخت

  شرح ذیل صورت گرفت: مرحله به
  
تعریــف مســئله و شناســایی عوامــل  -5-1

  کلیدي
ــژوهش، مســئله موردبررســی   ــه قبلــی پ در مرحل
ــان و    ــل خبرگ ــتفاده از روش پن ــا اس ــف و ب تعری

 6عامــل کلیــدي در  22رویکــرد پســتل، تعــداد 
بندي اصلی شامل عوامل سیاسی، اقتصادي،  دسته

ــت  ــاوري، زیس ــاعی، فن ــانونی   اجتم ــی و ق محیط
سایی شد. این عوامل به همراه کدهاي مربوطه شنا

  اند. شده ) ارائه3در جدول (
  

                                                      
1 Regulation 
2 P3: Public-Private Partnership 

  تهیه ماتریس اثرات متقابل -5-2
در این مرحله بایـد بررسـی شـود کـه هـر عامـل       

گـذارد. مـاتریس    چگونه بر سایر عوامل تـأثیر مـی  
اثرات متقابل یک ماتریس مربعی است که در آن، 

مـل سیسـتم   دهنـده عوا  ها نشـان  ها و ستون ردیف
دهـد   هستند. هر سلول در این ماتریس نشان مـی 

که عامل ردیف چه تأثیري بر عامـل سـتون دارد.   
براي هر جفت عامل، خبرگان شـدت تأثیرگـذاري   

) 4را در یک مقیاس عـددي بـر مبنـاي جـدول (    
کنند. گفتنی است بـا توجـه بـه اینکـه      تعیین می

 3 ،2، 1، 0مک، صرفاً اعداد صحیح  افزار میک  نرم
پذیرد. در این پژوهش، براي تعیـین شـدت    را می

  تأثیرگذاري نهایی از شاخص مد استفاده شد.
هـاي   ) ماتریس اثرات متقابـل کـلان  5جدول (

شده که از طریق پانل خبرگـی   روندهاي شناسایی
  دهد. آمده است را نشان می دست به
  
  تحلیل ماتریس اثرات متقابل -5-3

ــی ــرا  ویژگ ــاتریس اث ــومی م ــاي عم ــل ه ت متقاب
آمده شامل تعـداد ضـرایب تأثیرگـذاري و     دست به

شـده در جـدول    میزان پایداري ماتریس محاسـبه 
ــدول (6( ــداري   7) و ج ــت. پای ــده اس ) آورده ش

یـا پایـداري نتـایج     ماتریس به معناي میزان ثبات
طـور   آن در طول فرآیند تحلیل است. پایداري بـه 

 دخاص روي ثبات نتایج در طول زمان تمرکـز دار 
است. پایداري  3و یکی از معیارهاي سنجش پایایی

ــل    ــایج تحلی ــه نت ــا اســت ک ــن معن ــه ای ــالاتر ب ب
اعتمادتر هستند و روابط موجـود در سیسـتم    قابل
اند و احتمـال ایجـاد نتـایج     شده خوبی شناسایی به

  نادرست یا انحرافات زیاد کمتر است.
 توان می را ساختاري تحلیل روش هاي خروجی

 اســاس بــر نخســت. کــرد تقســیم دســته ســه بــه
 متغیرهــاي تـرین  مهــم مسـتقیم؛  اثــرات مـاتریس 
  اساس بر دوم. شود می شناسایی وابسته اثرگذار

                                                      
1 Reliability 
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  هاي حیاتیروندهاي مؤثر بر آینده زیرساخت کلان -3جدول 
Description Short Label Long Label Theme   

D1 ین جهانینظم نو يریگ شکل ین جهانینظم نو  
یسایس

 
1 

D2 2  یالملل نیب يها و فشارها میتحر یالمللنیب يهامیتحر 
D3 3  کشورها ژئوپلیتیکی موقعیت فراینده اهمیت کشورها ژئوپلیتیک 

D4 یتحولات نظام حکمران 
 يها يو همکار یجهان یحکمران يها رات در نظامییتغ

 4  يا منطقه

D5 5  سمید تروریجد يها ظهور نسل نیسم نویترور 
D6 یاتیح يهارساختیز یفرسودگ ها رساختیز یفرسودگ  

صاد
اقت

ي
 

6 

D7 
 يها رهیزنج یوابستگ

 تأمین
 7  تأمین يها رهیزنج یابستگو شدن جهانی

D8 8  رساختیز یمال تأمینق شکاف یتعم ها رساختیز یبحران مال 
D9 9  عرضه و تقاضا ناترازي عرضه و تقاضا ناترازي 

D10 10  تالیجیر و توسعه اقتصاد دظهو تالیجیاقتصاد د 
D11 کار يرویو ن یت شناختیرات جمعییتغ یتیرات جمعییتغ  

ماع
جت
ا

ی
 

11 
D12 12  تر) يک جهان شهری سوي به( ینیرشد شهرنش ینیرشد شهرنش 
D13 13  یاجتماع يو نابرابرها یق شکاف جهانیتعم یاجتماع ينابرابرها 
D14 یبهداشت يهاینگران  14  یبهداشت يهایش نگرانیافزا 
D15 هوشمند يها رساختیز   نوظهور يهايفناور ییها با همگرارساختیز يهوشمندساز 

اور
فن

ي
 15 

D16 فناوري پایهدات یتهد  16  فناوري محور يها يریپذ بیدات و آسیش تهدیافزا 
D17 يبه فناور یوابستگ  17  يبه فناور یش وابستگیافزا 
D18 یمیو اقل یعیمخاطرات طب یز  یمیرات اقلییو تغ یعیخاطرات طبم 

ست
  یطیمح

18 
D19 تجدید پذیر يها يانرژ  19  تجدید پذیر يها ياز انرژ يریگ ش بهرهیافزا 
D20 20  بحران آب مسئله آب 
D21 انداز ساختار و چشم   اندازن چشمیو تدو یساختارده 

انون
ق

ی
 21 

D22 
- یمشارکت عموم
یخصوص  22  يگر میورت تنظو ضر یش مشارکت بخش خصوصیافزا 

  
  روندها الگوي وزن دهی کلان -4 جدول

مکافزار میک تعریف نرم کد مربوطه اثر میزان   
0 No influence بدون اثر 
1 Weak فیضع  
2 Moderate influence متوسط 
3 Strong influence ادیز  

P Potential influence بالقوه 
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 شده شناسایی يدهاس اثرات متقابل کلان رونیماتر -5جدول 
 

 
  

  
 يس اثرات متقابل کلان روندهایماتر -6 جدول

 شده شناسایی
  مقدار  شاخص
  22  سیاندازه ماتر

  2  تعداد تکرار
  103  تعداد صفر

  176  کیتعداد 
  178  تعداد دو
  27  تعداد سه
  381  جمع کل

  
 آمده دست بهس یماتر يداریزان پایم -7 جدول

  اثرپذیري  اثرگذاري  تکرار
1  92%  99%  
2  98%  98%  

  
  
  

 بـر  متغیرها اول درجه غیرمستقیم اثراتمحاسبه 
 و تأثیرگـذاري  کـه  متغیرهـایی  ترین مهم یکدیگر؛

ابســـتگی) غیرمســـتقیم دارنـــد، و( تأثیرپـــذیري
 کردن اضافه با آخر؛ مرحله در و شود شناسایی می

)، p عــدد( احتمــالی تــأثیر بــه مربــوط هــاي داده
یري مستقیم و غیرمسـتقیم  تأثیرگذاري و تأثیرپذ
 پارامترهـاي  اسـتناد  بـه . شود دوباره شناسایی می

 دسـته  هـاي  تحلیـل  تحقیق این در ماتریس، کلی
) و دسته دوم 1اثرات مستقیم ماتریس تحلیل( اول

ــرات غیرمســتقیم  ) صــورت 2(تحلیــل مــاتریس اث
ــوع،     ــان موض ــر خبرگ ــه از نظ ــت و ازآنجاک گرف

لازم برخوردار شده از شفافیت  متغیرهاي شناسایی
فاقد نمره لازم بود لذا تحلیل نـوع   pبودند و عدد 

سوم (تحلیل احتمالی) موضوعیت پیدا نکرد.

                                                      
2 MDI: Matrix of Direct Influences 
3 Matrix of Indirect Influences (MII) 

1 : D
-1

2 : D
-2

3 : D
-3

4 : D
-4

5 : D
-5

6 : D
-6

7 : D
-7

8 : D
-8

9 : D
-9

10 : D
-10

11 : D
-11

12 : D
-12

13 : D
-13

14 : D
-14

15 : D
-15

16 : D
-16

17 : D
-17

18 : D
-18

19 : D
-19

20 : D
-20

21 : D
-21

22 : D
-22

1 : D-1
2 : D-2
3 : D-3
4 : D-4
5 : D-5
6 : D-6
7 : D-7
8 : D-8
9 : D-9
10 : D-10
11 : D-11
12 : D-12
13 : D-13
14 : D-14
15 : D-15
16 : D-16
17 : D-17
18 : D-18
19 : D-19
20 : D-20
21 : D-21
22 : D-22

0 1 3 2 2 1 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1
2 0 3 2 1 3 2 3 3 0 2 0 1 1 1 1 0 1 2 1 0 2
3 1 0 2 2 0 2 1 2 1 2 1 1 1 2 1 0 2 2 3 1 2
2 1 2 0 2 2 1 2 2 2 2 1 2 1 2 2 2 0 0 2 1 2
2 1 2 2 0 1 0 1 1 0 1 0 1 3 0 2 1 0 0 1 0 1
1 1 1 2 2 0 2 3 3 1 2 0 2 1 2 2 0 1 2 2 1 3
2 1 1 1 1 1 0 1 2 2 1 0 1 0 1 2 1 0 1 0 1 2
1 1 2 1 0 3 1 0 3 0 2 0 0 1 2 1 0 1 0 2 0 3
1 1 2 2 1 3 1 3 0 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2
2 2 2 2 1 1 2 1 2 0 1 0 1 0 2 1 2 1 0 0 0 2
1 2 2 1 1 2 0 2 3 0 0 2 2 1 1 1 1 2 1 2 1 1
1 0 1 2 1 2 2 2 2 0 2 0 2 1 0 0 1 2 1 1 1 1
0 0 2 1 0 1 1 0 2 1 2 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 2
2 2 2 1 2 1 1 1 2 0 2 2 2 0 0 2 1 2 1 2 0 1
0 1 2 3 1 2 1 2 1 1 1 2 2 1 0 2 2 2 0 1 1 2
1 1 3 3 2 2 1 2 2 1 0 0 1 2 2 0 2 0 1 0 0 2
0 2 1 2 2 2 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 0 0 2 2 0 2
1 2 3 2 0 3 1 2 3 0 2 0 2 1 2 0 1 0 1 2 2 1
2 0 2 2 0 2 1 2 2 0 1 1 0 1 0 1 2 2 0 1 1 2
1 0 3 0 1 1 0 1 2 0 2 2 2 2 0 0 2 2 1 0 0 1
0 0 1 2 1 3 1 3 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 2 2 0 3
1 2 2 2 0 2 1 2 2 2 0 0 1 1 2 2 1 2 2 2 1 0
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آمده 
دهد که در تحلیل اثرات مستقیم، شـش  
ــوپلیتیکی  ــده موقعیــت ژئ فراین
هاي حکمرانی جهانی 
یـ

  

  

آمده  دست دهد. نتایج به
دهد که در تحلیل اثرات مستقیم، شـش  
ــوپلیتیکی  ــده موقعیــت ژئ فراین
هاي حکمرانی جهانی 

ـرسودگــف«، »

  نقشه راهنماي تحلیل اثرات مستقیم

  نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

دهد. نتایج به اثرات مستقیم را نشان می
دهد که در تحلیل اثرات مستقیم، شـش  

ــوپلیتیکی اهمیــت  ــده موقعیــت ژئ فراین
هاي حکمرانی جهانی  تغییرات در نظام

»اي هــطقـاي من

نقشه راهنماي تحلیل اثرات مستقیم

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

اثرات مستقیم را نشان می
دهد که در تحلیل اثرات مستقیم، شـش   نشان می
ــر  اهمیــت «متغی
تغییرات در نظام«، »کشورها
اي منــه اريـکـو هم

نقشه راهنماي تحلیل اثرات مستقیم
  

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

ــرات     ــاتریس اث ــل م ــوع اول: تحلی ــل ن تحلی
) بـه ترتیـب نقشـه    
اثرگذاري 
متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثـرات مسـتقیم و   
هـاي مـاتریس   

اثرات مستقیم را نشان می
نشان می
ــر  متغی
کشورها
و هم

نقشه راهنماي تحلیل اثرات مستقیم -4شکل 

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

ــرات     ــاتریس اث ــل م ــوع اول: تحلی ــل ن تحلی
) بـه ترتیـب نقشـه    

اثرگذاري  راهنماي تحلیل اثرات مستقیم و نمودار
متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثـرات مسـتقیم و   

هـاي مـاتریس    و ستون

شکل 

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم -5شکل 

ــرات     ــاتریس اث ــل م ــوع اول: تحلی ــل ن تحلی
) بـه ترتیـب نقشـه    5) و شکل (

راهنماي تحلیل اثرات مستقیم و نمودار
متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثـرات مسـتقیم و   

و ستون ) مجموع سطرها

ــرات     ــاتریس اث ــل م ــوع اول: تحلی ــل ن تحلی
) و شکل (4(مستقیم: شکل 

راهنماي تحلیل اثرات مستقیم و نمودار
متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثـرات مسـتقیم و   

) مجموع سطرها8جدول (
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ــرات     ــاتریس اث ــل م ــوع اول: تحلی ــل ن تحلی

مستقیم: شکل 
راهنماي تحلیل اثرات مستقیم و نمودار

متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثـرات مسـتقیم و   
جدول (
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 هاي ماتریس اثرات مستقیم مجموع سطرها و ستون -8جدول 

N° VARIABLE TOTAL NUMBER OF 
ROWS 

TOTAL NUMBER OF 
COLUMNS 

1 D1 31 26 
2 D2 31 22 
3 D3 32 42 
4 D4 33 37 
5 D5 20 23 
6 D6 34 38 
7 D7 22 24 
8 D8 24 37 
9 D9 30 44 

10 D10 25 16 
11 D11 29 30 
12 D12 25 17 
13 D13 18 30 
14 D14 29 23 
15 D15 30 26 
16 D16 28 27 
17 D17 30 23 
18 D18 31 25 
19 D19 25 21 
20 D20 23 31 
21 D21 33 13 
22 D22 30 38 

 Totals 613 613 
  

 ،»تقاضا و عرضه ناترازي« ،»حیاتی هاي زیرساخت
 و »کــار نیــروي و شــناختی جمعیــت تغییــرات«
در ربـع  » مشارکت بخش خصوصی و گري تنظیم«

اول قرار گرفتند و داراي بیشـترین تأثیرگـذاري و   
هـاي حیـاتی    تأثیرپذیري در مـدیریت زیرسـاخت  

 سیسـتم  متغیرهاي ترین کشور هستند و جزء مهم
 نقـش  سیسـتم  پویـاي  در کـه  شـوند  می محسوب
 ویـژه  موردتوجه بایست می و کنند می ایفا محوري
  .بگیرند قرار

 ،»جهـانی  نوین نظم گیري شکل«هشت متغیر 
 افــزایش« ،»المللــی بــین فشــارهاي و هــا تحــریم«

ــی ــاي نگرانـ ــتی هـ ــازي« ،»بهداشـ  هوشمندسـ
 ،»نوظهـور  هـاي  فنـاوري  همگرایی با ها زیرساخت

 فنـاوري  هـاي  پـذیري  آسـیب  و تهدیدات زایشاف«
 ،»فنـــاوري بـــه وابســـتگی افـــزایش« ،»محـــور

ــاطرات« ــی مخـ ــرات و طبیعـ ــی تغییـ  و »اقلیمـ
 دوم ربـع  در »انـداز  ردهی و تدوین چشـم ساختا«

 بـه  نسـبت  بیشـتر  اثرگذاري داراي و گرفتند قرار
 نقشـه  چـپ  سـمت  بالا ناحیه در و بوده اثرپذیري

 سیسـتم  محیطـی  یرهايمتغ جزء و گیرند می قرار
  .هستند

ساختاردهی «ویکم یعنی  موقعیت متغیر بیست
 این در متغیرها سایر از بیش »انداز و تدوین چشم

توجه که نشان از اهمیت و ضرورت آن  یه جلبناح
هاي  آفرینی بالاي آن در مدیریت زیرساخت و نقش

 جدیـد  هـاي  ظهور نسـل «حیاتی است. متغیرهاي 
 هـاي  زنجیـره  وابسـتگی  شـدن  جهانی« ،»تروریسم
 رشد« ،»دیجیتال اقتصاد توسعه و ظهور« ،»تأمین

 و »)تـر  شـهري  جهـان  یـک  سـوي  به( شهرنشینی
 در »پذیر تجدید هاي انرژي از گیري بهره افزایش«

ــع ــوم رب ــرار س ــد ق ــزان و گرفتن ــذاري می  و اثرگ
ــذیري ــا اثرپ ــاً سیســتم از آنه ــر تقریب . اســت براب
ــاي ــق« متغیرهـ ــکاف تعمیـ ــأمین شـ ــ تـ  الیمـ
نابرابرهاي و جهانی شکاف تعمیق« ،»زیرساخت
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 ماتریس اثرات غیرمستقیم متغیرهاي مؤثر در سیستم - 9جدول 
  

  
  

  
  
  

  
 قـرار  چهـارم  ربـع  در »آب بحـران « و »اجتماعی 

ــد ــه گرفتن ه سیســتم وابســت متغیرهــاي جــزء ک
ــی  ــوب م ــزان     محس ــه می ــا ک ــدین معن ــوند ب ش

هاي  تآفرینی این عوامل در مدیریت زیرساخ نقش
حیاتی کشور بیشتر به سایر عوامـل بسـتگی دارد.   

) و 4شده در شکل ( و قوت ارتباطات تعریفضعف 
هـاي   همچنین تناسب مجمـوع سـطرها و سـتون   

ــه ــده در جــدول ( ارائ ــدي نقشــه  ) تقســیم5ش بن
راهنماي تحلیل اثرات مستقیم را تکمیل و تأییـد  

  کنند. می
  

تحلیل نـوع دوم: تحلیـل مـاتریس اثـرات     
  :مستقیمغیر

اثرات غیرمستقیم که مطـابق   ) ماتریس9جدول (
با ماتریس تأثیرات مستقیم اسـت و از تکرارهـاي   

منظور شناسـایی متغیرهـاي پنهـان     متوالی آن به

آمـده اسـت را نشـان     دسـت  مؤثر بـر سیسـتم بـه   
) نیز به ترتیب نقشه 7) و شکل (6دهد. شکل ( می

ــرات غیرمســتقیم  ــل اث ــاي تحلی ــودار  راهنم و نم
ثرگذاري متغیرها بر یکـدیگر در مـاتریس اثـرات    ا

مجمـوع سـطرها و    ) نیـز 9غیرمستقیم و جدول (
ــرات مســتقیم را نشــان   ســتون ــاتریس اث هــاي م
  .دهد می

منظـور   آمده در این مرحله که به دست نتایج به
شناسایی اثرات غیرمستقیم و پنهان متغیرهـا بـر   

دهـد بیشـترین    شود، نشـان مـی   یکدیگر انجام می
 از گیـري  افزایش بهـره «جایی مربوط به متغیر جاب

 بـه  سـوم  ربع از که است »پذیر تجدید هاي انرژي
 محیطی متغیرهاي به مربوط ناحیه یعنی دوم ربع
 دارنـد،  عوامـل  سایر روي بیشتري تأثیرگذاري که

ــل ــده منتق ــذاري    ش ــی از تأثیرگ ــه ناش ــت ک اس
هاي تجدید پـذیر در مـدیریت    گیري از انرژي بهره

1 : D
-1

2 : D
-2

3 : D
-3

4 : D
-4

5 : D
-5

6 : D
-6

7 : D
-7

8 : D
-8

9 : D
-9

10 : D
-10

11 : D
-11

12 : D
-12

13 : D
-13

14 : D
-14

15 : D
-15

16 : D
-16

17 : D
-17

18 : D
-18

19 : D
-19

20 : D
-20

21 : D
-21

22 : D
-22

1 : D-1
2 : D-2
3 : D-3
4 : D-4
5 : D-5
6 : D-6
7 : D-7
8 : D-8
9 : D-9
10 : D-10
11 : D-11
12 : D-12
13 : D-13
14 : D-14
15 : D-15
16 : D-16
17 : D-17
18 : D-18
19 : D-19
20 : D-20
21 : D-21
22 : D-22

1032 891 1635 1402 915 1449 932 1425 1684 695 1152 683 1158 917 1061 1090 857 968 829 1301 544 1469
1053 901 1690 1444 935 1494 951 1472 1730 700 1184 700 1200 946 1090 1089 904 1011 858 1305 552 1510
1062 913 1614 1439 972 1455 984 1462 1752 694 1217 693 1201 923 1119 1092 826 991 889 1362 550 1539
1125 938 1726 1480 965 1534 985 1513 1798 723 1236 715 1230 970 1115 1137 910 1024 874 1365 582 1561
720 589 1117 963 610 975 625 961 1140 448 785 462 785 643 691 720 596 664 554 852 366 992
1118 966 1721 1517 1024 1531 1039 1554 1836 742 1267 722 1271 969 1181 1154 893 1052 937 1425 591 1602
777 652 1181 1026 680 1049 686 1042 1244 512 857 486 849 665 789 803 629 699 605 939 395 1099
865 710 1368 1166 735 1226 777 1171 1424 545 993 563 945 770 873 873 716 809 669 1058 439 1256
1012 872 1596 1370 882 1420 892 1405 1634 669 1109 674 1143 891 1024 1042 849 963 813 1257 544 1424
886 730 1376 1185 772 1209 787 1199 1427 573 977 567 966 776 892 905 741 823 685 1056 439 1268
997 845 1532 1301 859 1362 867 1350 1629 651 1111 662 1109 862 1004 1025 806 947 792 1248 534 1406
830 705 1326 1145 737 1177 758 1173 1372 544 936 561 948 748 852 853 697 820 687 1039 435 1200
611 511 995 841 533 889 561 855 1022 403 720 415 689 555 630 643 514 581 489 774 324 908
978 819 1483 1281 860 1321 865 1318 1568 635 1095 650 1082 836 980 1008 781 921 777 1227 509 1382
1021 865 1612 1379 890 1424 906 1413 1655 676 1134 690 1142 902 1025 1072 851 980 811 1267 536 1464
965 819 1562 1312 852 1354 856 1328 1580 640 1060 630 1080 873 985 990 838 904 767 1159 495 1365
994 866 1530 1328 890 1363 897 1354 1615 666 1104 639 1111 858 1042 1029 796 921 813 1266 529 1401
1079 922 1720 1460 913 1527 953 1484 1783 696 1203 703 1210 970 1091 1095 913 1037 854 1330 580 1525
890 736 1417 1209 764 1250 787 1231 1456 572 1002 602 992 800 881 922 754 857 696 1077 454 1292
780 630 1248 1026 670 1102 682 1082 1280 499 890 523 881 698 767 780 660 744 619 949 414 1105
1099 939 1731 1494 981 1555 1002 1544 1812 729 1249 728 1253 969 1144 1131 897 1050 912 1393 584 1586
1034 898 1600 1396 910 1435 922 1426 1687 706 1145 678 1162 911 1072 1098 840 977 842 1315 556 1472
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و پژوهشی 

 

بازار جهانی است. البته جابجـایی دیگـري نیـز در    
شده 
اکاوي جزییات آنها نیـاز بـه توضـیحات    

  

بازار جهانی است. البته جابجـایی دیگـري نیـز در    
شده  موقعیت برخی از متغیرها در این مرحله انجام

اکاوي جزییات آنها نیـاز بـه توضـیحات    

  

  
  نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

بازار جهانی است. البته جابجـایی دیگـري نیـز در    
موقعیت برخی از متغیرها در این مرحله انجام

اکاوي جزییات آنها نیـاز بـه توضـیحات    

  نقشه راهنماي تحلیل اثرات غیرمستقیم

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

بازار جهانی است. البته جابجـایی دیگـري نیـز در    
موقعیت برخی از متغیرها در این مرحله انجام

اکاوي جزییات آنها نیـاز بـه توضـیحات    است که و
  تري دارد. مفصل

نقشه راهنماي تحلیل اثرات غیرمستقیم

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

هاي حیاتی از قبیل کاهش وابستگی به 
هــاي فســیلی، کــاهش آلــودگی، افــزایش 
ها، تنوع در منابع انـرژي، تقویـت   
 امنیت انرژي و کاهش خطرات ناشـی از نوسـانات  

بازار جهانی است. البته جابجـایی دیگـري نیـز در    
موقعیت برخی از متغیرها در این مرحله انجام

است که و
مفصل

  
  

نقشه راهنماي تحلیل اثرات غیرمستقیم

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

هاي حیاتی از قبیل کاهش وابستگی به 
هــاي فســیلی، کــاهش آلــودگی، افــزایش 
ها، تنوع در منابع انـرژي، تقویـت   
امنیت انرژي و کاهش خطرات ناشـی از نوسـانات  

نقشه راهنماي تحلیل اثرات غیرمستقیم - 6شکل 

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم

هاي حیاتی از قبیل کاهش وابستگی به 
هــاي فســیلی، کــاهش آلــودگی، افــزایش 
ها، تنوع در منابع انـرژي، تقویـت   
امنیت انرژي و کاهش خطرات ناشـی از نوسـانات  

شکل 

نمودار اثرگذاري متغیرها بر یکدیگر در ماتریس اثرات مستقیم - 7شکل 

هاي حیاتی از قبیل کاهش وابستگی به  تزیرساخ
هــاي فســیلی، کــاهش آلــودگی، افــزایش  ســوخت

ها، تنوع در منابع انـرژي، تقویـت    پایداري سیستم
امنیت انرژي و کاهش خطرات ناشـی از نوسـانات  

 

 

زیرساخ
ســوخت

پایداري سیستم
امنیت انرژي و کاهش خطرات ناشـی از نوسـانات  
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  گیري نتیجه -6
هـاي   با وجود نقـش اساسـی و حیـاتی زیرسـاخت    

 عنـوان هسـته مرکـزي نظـام حکمرانـی      حیاتی به
اي ه ـرسد این حـوزه در محـیط   کشور، به نظر می

توجهی نسـبی رنـج    علمی و پژوهشی کشور، از کم
توجـه ادبیـات تخصصـی و     برده و بـا فقـدان قابـل   
حال امیـد اسـت ایـن     این پژوهشی مواجه است. با

جلـو در زمینـه    پژوهش توانسته باشد گـامی روبـه  
هـاي حیـاتی    توسعه ادبیات پژوهشـی زیرسـاخت  

ته و منجر به بهبود وضعیت مـدیریت  کشور برداش
هاي حیاتی کشور شود. پژوهش حاضـر   زیرساخت

ــاختاري     ــل سـ ــایی و تحلیـ ــدف شناسـ ــا هـ بـ
 هـاي  زیرسـاخت  مـدیریت  در مـؤثر  روندهاي کلان
 شـکل  پژوهـی  آینـده  رویکـرد  بـا  ایران.ا.ج حیاتی
  .گرفت

  یـشناسای بر علاوه پژوهی در مطالعات آینده
 شناسـایی  آینـده،  بـه  دهنـده  شکل کلیدي عوامل
از اهمیـت بـالایی    نیـز  کلیـدي  عوامل  بین روابط

برخوردار است. چرا که در عالم واقع این عوامـل و  
 کـدام متغیرها بـر یکـدیگر اثرگـذار بـوده و هـیچ     

 بـه  درنتیجه. نیستند تعریف قابل مستقل صورت به
 تـأثیرات  و مسـائل  از اي  شـبکه  با مسئله، هر ازاي

. هســتیم روبــرو ســتقیمغیرم و مســتقیم متقابــل
از طریق روش تحلیـل   متقابل اثرات این مجموعه

باشـند. ایـن    ساختاري قابل شناسایی و تحلیل می
 و اتخاذ نیز پژوهش این در اي نگاه متقابل و شبکه

 در شـده  شناسـایی  رونـدهاي  کـلان  تأثرات و تأثیر
 مـورد  کشـور  حیاتی هاي زیرساخت مدیریت حوزه
  .گرفت قرار تحلیل

منظور شناسایی عوامل کلیدي  م اولیه بهدر گا
موضوع ضمن انجام مطالعات اسنادي، با اسـتفاده  

ــاحب  ــان و ص ــمنی کارشناس ــش ض نظــران  از دان
متغیر شناسـایی شـد و سـپس     22موضوع، تعداد 

 هـاي  متغیـر از طریـق پنـل    22روابط متقابل این 
 ترسـیم  متقابل اثرات ماتریس تا مشخص خبرگی
  .شود

تحلیــل ســاختاري، امکــان  در گــام بعــدي بــا
تحلیل یکپارچه متغیرهاي سیستم فـراهم شـد و   

 و مسـتقیم  متقابـل  اثـرات  هاي بدین ترتیب نقشه
 بـا  و شـد  توصـیف  و ترسـیم  غیرمسـتقیم  متقابل
 چهارگانـه  نـواحی  در متغیر هر مختصات به توجه
 بـه  آنهـا  اثرپذیري و اثرگذاري میزان اثرات، نقشه
 اي ) خلاصـه 10ل (قسیم شدند. جدوت دسته چهار
ــرات ســاختاري تحلیــل از ــل اث  و مســتقیم متقاب

ــدهاي کــلان غیرمســتقیم  در شــده شناســایی رون
 نشـان  را کشـور  حیـاتی  هـاي  زیرسـاخت  مدیریت
  .دهد می

 تـوان مـی  بـالا  جـدول  بنـدي  با تحلیل و جمع
 در مـؤثر  رونـدهاي  کـلان  تـرین  مهم گرفت؛ نتیجه
ي هاي حیـاتی کشـور کـه دارا    زیرساخت مدیریت

بیشــترین تأثیرگــذاري بــر روي ســایر متغیرهــا و 
انـد از:   بیشترین اثرپذیري از آنها را دارنـد عبـارت  

، »اهمیت فراینده موقعیت ژئـوپلیتیکی کشـورها  «
ــام « ــرات در نظ ــانی و    تغیی ــی جه ــاي حکمران ه

ــاري فرســــودگی «، »اي هــــاي منطقــــه همکــ
، »و تقاضا عرضه ناترازي« ،»حیاتی هاي زیرساخت

و » عیــت شــناختی و نیــروي کــار تغییــرات جم«
  .»خصوصی بخش مشارکت و گري تنظیم«

طبیعت این متغیرها با عدم پایـداري آمیختـه   
نیز به آنها اطلاق » 1کننده تقویت«است که عنوان 

 آنهـا،  روي بـر  تغییـري  و عمـل  هـر  زیرا شود، می
 دنبـال  بـه  را متغیرهـا  دیگـر  بر تغییري و واکنش
 را بـومرنگی  اثر یک ها گونه نتایج واکنش . ایندارد
 یـا  »تشـدید « باعـث  نهایـت  در که دارد همراه به
 دیگـر  نکته. شوند می اولیه علامت و اثر »میرایی«

 بـراي  بـالایی  بسـیار  ظرفیـت  متغیرهـا  این اینکه،
 دارا را سیسـتم  »کلیـدي  عوامـل « به شدن تبدیل
  .باشند می

از ســوي دیگــر متغیرهــایی وجــود دارنــد کــه 
لایی بر سیستم و سایر متغیرهـا  اثرگذاري بسیار با

دارند ولی تأثیرپذیري چندانی از متغیرهاي درون 
                                                      
1 Relay 
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 هاي ماتریس اثرات غیرمستقیم مجموع سطرها و ستون - 10جدول 

N° VARIABLE TOTAL NUMBER OF 
ROWS 

TOTAL NUMBER OF 
COLUMNS 

1 D1 24089 20928 
2 D2 24719 17717 
3 D3 24749 32780 
4 D4 25506 28164 
5 D5 16258 18349 
6 D6 26112 29101 
7 D7 17664 18714 
8 D8 19951 28762 
9 D9 23485 34128 

10 D10 20239 13718 
11 D11 22899 23426 
12 D12 19543 13746 
13 D13 14463 23407 
14 D14 22376 18452 
15 D15 23715 21308 
16 D16 22414 21551 
17 D17 23012 17268 
18 D18 25048 19743 
19 D19 20641 16772 
20 D20 18029 25964 
21 D21 25782 10952 
22 D22 24082 29826 

 Totals 613 613 
  

تــرین متغیــر ایــن دســته،  سیســتم ندارنــد. مهــم
. اســت »انــداز ســاختاردهی و تــدوین چشــم  «
 و هـا  تحـریم « ،»جهـانی  نـوین  نظـم  گیري شکل«

 هــاي نگرانــی ایشافــز« ،»المللــی بــین فشــارهاي
ــتی ــاخت «، »بهداش ــازي زیرس ــا هوشمندس ــا ه  ب
 تهدیدات افزایش« ،»نوظهور هاي فناوري همگرایی

 افـزایش « ،»محـور  فنـاوري  هـاي  پـذیري  آسیب و
ــه وابســتگی ــاوري ب ــاطرات« ،»فن ــی مخ  و طبیع
ــرات ــی تغیی ــزایش« و »اقلیم ــره اف ــري به  از گی
 کمــی بااهمیــت نیــز »پــذیر تجدیــد هــاي انــرژي
 این. باشند ته میدس این متغیرهاي سایر ،تر پایین
 »1کننـده  تعیـین « متغیرهاي عنوان به که متغیرها
 حد تا سیستم پایداري وضعیت شوند، می شناخته
ــادي ــته زی ــه وابس ــت آن ب ــی و هاس ــرین بحران  ت
 آتـی  تغییـرات  زیـرا  باشند، می سیستم هاي مؤلفه

                                                      
1 Determinant 

 ایـن  بـر  کنترل میزان و بوده آنها از متأثر سیستم
  .یی برخوردار استبالا اهمیت درجه از رهامتغی

 متغیرهاي عنوان از طرف دیگر، این متغیرها به
 و شده محسوب سیستم بافتی یا محیطی ورودي،

 پیشـران  اساس براین. نیستند کنترل قابل راحتی به
 تــدوین و ســاختاردهی« ویژگــی سیســتم، اصــلی
 مـدیریت  در بر آن اثرگذاري که است »انداز چشم

و جایگــاه  وزن از کشــور حیــاتی هــاي زیرســاخت
ممتازي برخوردار اسـت و سـایر متغیرهـاي ایـن     

 مهـم  هـاي  عنـوان پیشـران   تـوان بـه   ناحیه را مـی 
  .نمود تعریف سیستم

دسته سوم متغیرها نسبت به دو گروه قبلی از 
اثرگــذاري و اثرپــذیري کمتــري برخوردارنــد کــه 

 ،»تروریسـم  جدیـد  هاي ظهور نسل«اند از:  عبارت
، »هــاي تــأمین هزنجیــر وابســتگی شــدن هــانیج«
ــال  « ــاد دیجیت ــعه اقتص ــور و توس ــد «و » ظه رش

این از. »)تر سوي یک جهان شهري شهرنشینی (به
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  هاي حیاتی کشور شده در مدیریت زیرساخت روندهاي شناسایی بندي وضعیت کلانجمع - 11جدول 
  اثرات متقابل غیرمستقیم  اثرات متقابل مستقیم  نواحی نقشه

  راست-ه بالایحنا
  ربع اول
  ادیز ياثرگذار
  ادیز يریاثرپذ

 ژئوپلیتیکی موقعیت فراینده اهمیت -1
  کشورها

و  یجهان یحکمران يها رات در نظامییتغ -2
  يا منطقه يها يهمکار

  یاتیح يها رساختیز یفرسودگ -3
  عرضه و تقاضا ناترازي -4
  کار يرویو ن یت شناختیرات جمعییتغ -5
  یشارکت بخش خصوصو م يگرمیتنظ -6

 ژئوپلیتیکی موقعیت فراینده اهمیت -1
  کشورها

و  یجهان یحکمران يها رات در نظامییتغ -2
  يا منطقه يها يهمکار

  یاتیح يهارساختیز یفرسودگ -3
  عرضه و تقاضا ناترازي -4
  کار يرویو ن یت شناختیرات جمعییتغ -5
  یو مشارکت بخش خصوص يگرمیتنظ -6

  چپ -ه بالایناح
  ع دومرب
  ادیز ياثرگذار
  کم يریاثرپذ

  ین جهانینظم نو يریگشکل -1
  یالمللنیب يها و فشارهامیتحر -2
  یبهداشت يهایش نگرانیافزا -3
 ییها با همگرارساختیز يهوشمندساز -4

  نوظهور يهايفناور
 يهايریپذبیدات و آسیش تهدیافزا -5

  فناوري محور
  يبه فناور یش وابستگیافزا -6
  یمیرات اقلییو تغ یعیطرات طبمخا -7
  اندازن چشمیو تدو یساختارده -8

  ین جهانینظم نو يریگشکل -1
  یالمللنیب يها و فشارهامیتحر -2
  یبهداشت يهایش نگرانیافزا -3
 ییها با همگرارساختیز يهوشمندساز -4

  نوظهور يهايفناور
 يهايریپذبیدات و آسیش تهدیافزا -5

  فناوري محور
  يبه فناور یش وابستگیافزا -6
  یمیرات اقلییو تغ یعیمخاطرات طب -7
  اندازن چشمیو تدو یساختارده -8
تجدید  يهاياز انرژ يریگش بهرهیافزا -9

  پذیر

  چپ -نییه پایناح
  ربع سوم
  کم ياثرگذار
  کم يریاثرپذ

  سمید تروریجد يهاظهور نسل -1
  تأمین يها رهیزنج یابستگو شدن جهانی -2
  تالیجیتوسعه اقتصاد دظهور و  -3
ک جهان ی سوي به( ینیرشد شهرنش - 4

  تر)يشهر
تجدید  يهاياز انرژ يریگش بهرهیافزا -5

  پذیر

  سمید تروریجد يهاظهور نسل -1
  تأمین يها رهیزنج یابستگو شدن جهانی -2
  تالیجیظهور و توسعه اقتصاد د -3
يک جهان شهری سوي به( ینیرشد شهرنش - 4

  تر)

  راست-نییه پایناح
  ربع چهارم
  کم ياثرگذار
  ادیز يریاثرپذ

  رساختیز یمال تأمینق شکاف یتعم -1
 يو نابرابرها یق شکاف جهانیتعم -2

  یاجتماع
  بحران آب -3

  رساختیز یمال تأمینق شکاف یتعم -1
 يو نابرابرها یق شکاف جهانیتعم -2

  یاجتماع
  بحران آب -3

  
 یـاد  یـز ن خودمختـار  متغیرهاي عنوان به متغیرها 
 از آنهـا  اثرپـذیري  و اثرگـذاري  میـزان  و شـود  می

 توان نمی وجود بااین ولی است برابر تقریباً سیستم
تم را نادیده گرفت سیس در آنها آفرینی نقش میزان

شـده میـزان    بلکه در چارچوب مطالعـاتی تعریـف  
اثرگذاري و اثرپذیري آنها نسبت به سایر متغیرهـا  

  .کمتر است
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توجــه،  غیرهــاي قابــل دســته چهــارم از مت 
ــر   متغیرهــایی هســتند کــه اثرگــذاري کمتــري ب
سیستم داشته ولی اثرپذیري بـالایی از آن دارنـد.   

ــاي  ــالی  «متغیرهـ ــأمین مـ ــکاف تـ ــق شـ تعمیـ
تعمیق شکاف جهـانی و نابرابرهـاي   «، »زیرساخت
در ایــن ناحیــه قــرار » بحــران آب«و » اجتمــاعی

عنـوان متغیرهـاي    گرفتند. ایـن متغیرهـا کـه بـه    
 بـه  نسبت شوند شناخته می» نتیجه«یا » ابستهو«

 دووجهـی  و تأثیرگـذار  متغیرهـاي  تکامل و تغییر
 سیسـتم  خروجی متغیرهاي و بوده حساس بسیار
 ضـروري  نکتـه  این ذکر پایان در. شوند می حساب
 شکل مطابق ها، سیستم پویایی اساس بر که است

 موجود متغیرهاي عمده پراکندگی که هنگامی) 8(
 باشـند،  اصلی محور دو پیرامون تأثیرات، گراف در

 امــا ت،بالاســ آن تعــین درجــه و پایــدار سیســتم
 نقشـه  قعـري  خـط  پیرامـون  متغیرها، که هنگامی
فته باشند، سیستم تا حـدودي ناپایـدار   گر سامان
  است.
  

  
الگوي پراکنش متغیرها در  - 8شکل 

  هاي پایدار و ناپایدار سیستم
  

ــراین ــو    ب ــه الگ ــه ب ــا توج ــاس ب ــی اس ي کل
آمده از پراکنش متغیرها در ماتریس اثرات  دست به

مســتقیم و غیرمســتقیم ایــن پــژوهش، سیســتم  
هــاي  موردمطالعــه (سیســتم مــدیریت زیرســاخت

شـده پـژوهش    حیاتی کشور) در بازه زمانی تعریف
کنـد و   سال آتی) به سمت ناپایداري میل مـی  5(

شده، بـا   نیاز است با تمرکز بر متغیرهاي شناسایی
 طراحـی  پیشـگیرانه،  ریـزي  نجام اقـدامات برنامـه  ا

 بـه  سیستم کلیدي، پارامترهاي تنظیم و سناریوها
 اجـراي  با نهایت، در و شود هدایت پایداري سمت

 خـارجی  تعـاملات  بررسی و کنترلی هاي مکانیسم
  .نمود کمک سیستم پایداري به نیز
 
  منابع -7
 ی،رشـت  قلـب  نیـک حسینعلی بیکی، غلامرضا؛ اکبرپور  -1

 حمیدرضا، جهرمی، عباسیان و عظیم سید حسینی، عباس؛
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