
45

ده
تفا

اس
 با 

واز
 اه

هر
 ش

ی
ذیر

ب پ
سی

ی آ
ند

ه ب
هن

ل پ
مد

ی 
ئه 

ارا
)S

SP
ل )

فای
رو

ر پ
ی ب

بتن
ا م

ه ه
زین

ی گ
ساز

ب 
مرت

ل 
مد

 از 

پاییز و زمستان
1393

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

ــاره شــشــم  ــ ــم ــ ش

ارائه ی مدل پهنه بندی آسیب پذیری شهر اهواز با استفاده 
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چکیده
که امروزه در بسیاری از  ع بحران در شهرها یکی از مهم ترین مسائلی است  مفهوم آسیب پذیری سرمایه های فیزیکی و انسانی هنگام وقو
بخش های مطالعاتی از جمله پدافند غیرعامل مورد توجه قرار گرفته است. پژوهش حاضر با رویکردی کاربردی و روش توصیفی ـ تحلیلی مدلی 
را برای پهنه بندی میزان آسیب پذیری شهری در برابر حملات نظامی ارائه می دهد. ابتدا ساختار شاخص ها با روش دیماتل به  دست  آمده 
کمک ساختار تهیه شده وزن هر شاخص با روش فرایند تحلیل شبکه )ANP( محاسبه شده است. برای مدل سازی فضایی  است، سپس با 
بر مبنای روش مرتب سازی   ،SSP Model با عنوان کاربر  رابط  تأثیرگذار، یک  گرفتن شاخص های  با در نظر  اهواز  میزان آسیب پذیری شهر 
گزینه ها مبتنی بر پروفایل در محیط نرم افزار ArcGis، طراحی و میزان آسیب پذیری محدوده ی مورد مطالعه در پهنه های مختلف به طور 
است؛  برخوردار  کم  خیلی  آسیب پذیری  از  اهــواز  شهر  مساحت  از  یک درصد  تنها  که  داد  نشان  تحقیق  نتایج  است.  شده  شناسایی   خودکار 
همچنین 41 درصد مساحت شهر از آسیب پذیری کم، 56 درصد از آسیب پذیری زیاد و 2 درصد از مساحت شهر نیز در پهنه ی کاملًا آسیب پذیری 
گرفته است. انطباق پهنه های بسیار آسیب پذیر با عوامل مؤثر بر میزان آسیب پذیری در شهر اهواز نشان دهنده ی دقت قابل  قبول مدل  قرار 

ارائه  شده است. 
)SSP( کلیدی: آسیب پذیری، حملات هوایی و موشکی، پدافند غیرعامل، روش دیماتل، مدل واژه های 

Providing a Model for Zoning of Ahvaz City 
Based on Sorting of Alternatives by Similarity 
to Profile (SSP)
Hasanali Faraji Sabokbar1* Morteza Omidipoor2 Mahdi Modiri3 Amir Bastaminia4

Abstract
Concept of the physical and human capital vulnerabilities during the hazard in metropolitans is one of the 

most important issues that have been taken into account in much research, especially the passive defense. This 
study provides a model for zoning the degree of urban vulnerability due to military attack. In the preliminary 
stage, the framework of the effective indicators of the degree of urban vulnerability against due to attack has 
been obtained by DEMATEL method then with the help of this, the weight of each indicator obtained with 
(ANP) process. Considering effective factors, user interface (SSP Modeler) based on sorting of alternatives 
by similarity to profile in ArcGis software environments designed for the spatial modeling of the vulnerability 
of Ahvaz due to military attack and the degree of vulnerability of the research case study area in the different 
zones has been recognized automatically. The results showed that only one percent of the Ahwaz area achieved 
limited and very low vulnerability, 41 percents have low vulnerability; 56 percents high vulnerability and two 
percents have been recognized totally vulnerable. Adapting the zones that have very high vulnerability with the 
effective factors against air and missile attacks in Ahvaz shows the accuracy of the provided model.
Key words: Vulnerability; Air and missile attacks; Passive defense; DEMATEL method; SSP model
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 مقدمه

شکل  انسانی  جوامع  در  که  اســت  اجتماعی  پــدیــده ای  جنگ 
خواست  و  اراده  تحمیل  بــرای  کنش گران،  میان  این  در  می گیرد. 
می گیرند  کار  به  را  گونی  گونا شیوه های  و  ابزارها  دیگران،  به  خود 
مادی  سرمایه ی  تجمع  کز  مرا به منزله ی  شهرها  بین  این  در   .]1[
تبدیل  دشــمــن  بـــرای  عــمــده  هــدفــی  بــه  جنگ  زمـــان  در  انسانی  و 
می شوند؛ در نتیجه حمله به آن ها خسارات فراوانی را پدید می آورد. 
توسعه ی سلاح های دوربرد و افزایش قدرت تخریب آن ها از دوران 
جنگ دوم جهانی، آسیب پذیری شهرها در برابر تهاجم نظامی را از 
کامل آزاد و بی دفاعی شهرها  محدودیت های زمان و مکان به طور 
کاهش  کشورها به روش های  کرد. این امر موجب شد تا  را تکمیل 
خود  که  دهند،  مضاعفی  اهمیت  نظامی  حملات  در  آسیب پذیری 
در حوزه ی پدافند غیرعامل و روش های مرتبط با آن جای می گیرد 
 1)GIS(جغرافیایی اطلاعات  سامانه های  توسعه ی  با  امــروزه   .]2[
مدل سازی  و  مدیریت  پــردازش،  ساماندهی،  ذخیره سازی،  امکان 
وجود  به  توصیفی  و  مکانی  مختلف  اطــلاعــات  از  بسیاری  حجم 
که دارند مورد  آمده است. این سامانه ها به واسطه ی ویژگی هایی 
کاربران، مهندسان و متخصصان علوم  استفاده ی طیف وسیعی از 
که امروزه استفاده  گر بپذیریم  گرفته اند ]3[. بنابراین ا مختلف قرار 
جوابگوی  کشور  حیاتی  مسائل  تحلیل  بــرای  سنتی  ابــزارهــای  از 
در  قدرتمند  ابــزاری  از  استفاده  نیست،  مرتبط  ارگان های  نیازهای 
زمینه ی پدافند غیرعامل شهری و مدل سازی این مسائل در محیط 

GIS اجتناب ناپذیر است.

ضرورت و اهمیت موضوع
با وجود تهدیدات و خطرهای روزافزون نظامی-امنیتی، توجه 
حملات  آسیب پذیری  کاهش  راســتــای  در  دفــاعــی،  ملاحظات  به 
پیشینه ی  در  و  اســت  گرفته  قــرار  غفلت  مــورد  شهرها،  به  نظامی 
ح های آمایش  ح های شهری ، برنامه ریزی شهری و طر مربوط به طر
حالی  در  این  می خورد.  چشم  به  ندرت  به  غیرعامل  پدافند  بحث 
اهداف  از  کشور  حیاتی  و  حساس  مناطق  امنیت  تأمین  که  است 
کشور است ]4[. ساختارهای فیزیکی و اجتماعی شهرها در  پدافند 
گر  ا  .]5[ آسیب پذیر است  و طبیعی بسیار  انسانی  برابر بحران های 
که  بگوییم  می توانیم  کنیم،  بیان  را  مسئله  این  چرایی  بخواهیم 
گسترده ای  که درگیر فرایندهای  شهر مجموعه ی پیچیده ای است 
زیرساخت های  و  اســت  جمعیت  و  ثــروت  سرمایه،  تمرکز  قبیل  از 
که جملگی  آن ها با شدت  کز استقرار یافته اند  بی شماری در این مرا
و ضعف در معرض آسیب هستند. بنابراین بررسی و تحلیل میزان 
آسیب پذیری یک شهر در مقابل یک بحران خاص رویکردی نوین 
از مهم ترین  که در صورت توجه  در مباحث پدافند غیرعامل است 

کرد. دستاوردهای آن می توان به پایداری و ایمنی شهری اشاره 
کاهش  و  ایــمــن ســازی  غیرعامل،  پدافند  هــدف  عمده ترین 
با  باید  که   ]6[ است  مردم  نیاز  مورد  زیرساخت های  آسیب  پذیری 
کشور نهادینه  یک برنامه ریزی و طراحی مناسب در توسعه ی پایدار 
پدافند  زمینه ی  در  برنامه ریزی  هرگونه  کــه  اســت  بدیهی  شــود. 

غیرعامل در درجه ی اول نیازمند شناخت از وضع موجود و ارزیابی 
آن است. در این رابطه برای شناخت نقاط قوت و ضعف شهرها در 
کارآمد  ابزار مناسب و  از  زمینه ی مباحث پدافند غیرعامل استفاده 

ضروری است.
کاملًا  موقعیت  از  بـــرخـــورداری  دلــیــل  بــه  اهـــواز  شهر  اهمیت 
کشورهای  با  همسایگی  چالش  جمعیت،  بــالای  تمرکز  راهــبــردی، 
در  نیست؛  کسی پوشیده  بر  گاز  و  نفت  منابع غنی  و وجود  منطقه 
این زمینه به کارگیری اصول پدافند غیر عامل در این شهر می تواند 

نتایج مطلوبی به دنبال داشته باشد.
هدف اصلی این پژوهش ارائه ی مدلی برای پهنه بندی میزان 
کید بر حملات  آسیب پذیری شهر اهواز در مقابل حملات نظامی با تأ
هوایی و موشکی است و متعاقب هدف اصلی اهداف فرعی زیر نیز 

در این تحقیق پیگیری خواهد شد:
برای 	  رتبه بندی  مدل های  کاستی های  برخی  رفع 

محیط  در  شهری  آسیب پذیری  پهنه بندی  بهینه سازی 
.GIS

توجه جدی به مباحث پدافند غیرعامل به ویژه شناخت 	 
وضع موجود شهرها و توجه به نقاط قوت و ضعف آن ها در 

مقابل حملات هوایی و موشکی.

معرفی سامانه های اطلاعات جغرافیایی )GIS( به منزله ی 	 
ابزاری با کارایی بالا در زمینه ی پدافند غیرعامل و شناخت 

آسیب پذیری شهر ها.

پیشینه ی پژوهش
ارزیابی آسیب پذیری شهری  کنون مدل خاصی برای  تا  گرچه 
گسترده ای  تــلاش هــای  امــا  اســت،  نشده  ــه  ارائ نظامی  حملات  در 
گرفته  است. اغلب  برای تحلیل آسیب پذیری، به طور عام، صورت 
که برای بیان آسیب پذیری و تعیین اندازه  چنین پنداشته می شود 
ع آن، نیاز به تهیه ی مدلی در این رابطه محسوس است ]2[.  و نو
کاربرد علوم  که مبحث پدافند غیرعامل و  گفت  به طورکلی می توان 
مختلف در این زمینه هنوز در آغاز راه است. در ادامه به مهم ترین 

ع پژوهش اشاره می شود: تحقیقات مرتبط با موضو
عنوان  با  خود  پژوهشی  فعالیت  در   )2008( دیگران  و  برنارد 
بررسی  به  سنگاپور«  کشور  در  شهری  دفاع  طراحی  و  »برنامه ریزی 
برابر  در  آن ها  مقاومت  و  کاربری ها  آسیب پذیری  میزان  تحلیل  و 
آن ها  تحقیق  نتایج  پرداخته اند.  خارجی  و  داخلی  بحران های 
آسیب پذیر  و  حساس  محیط های  کردن  ایزوله  که  می دهد  نشان 
ع بحران های شهری از مهم ترین راهبرد های پدافند  به هنگام وقو
فرزام شاد   .]7[ اســت  صدمات  و  خسارات  کاهش  بــرای  غیرعامل 
)1385( در پژوهش خود با عنوان »مبانی نظری معماری در پدافند 
کاربری های  ساخت  که  اســت  رسیده  نتیجه  ایــن  به  غیرعامل« 
مقاوم و به کارگیری اصول و مبانی امنیتی در سازمان ها و تأسیسات 
آثار بحران مؤثر باشد و خسارات ثانویه را  کاهش  مهم می تواند در 
 )1386( فراهانی  و  فشارکی   .]8[ دهد  کاهش  چشمگیری  طرز  به 
در  بحران  مدیریت  و  غیرعامل  »دفــاع  عنوان  با  خــود  پژوهش  در 
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غیرعامل  دفاع  ارزیابی  از  پس  شهرسازی«،  و  شهری  برنامه ریزی 
انطباق  و  کشورها  سایر  در  شهری  دفــاع  راهبردهای  به  ایــران،  در 
نتایج  کــردنــد.  اشـــاره  ایـــران  بــرنــامــه ریــزی شهری  در  آن  کــاربــردی 
که به کارگیری اصول پدافند غیرعامل در  تحقیقات نشان می دهد 
کاهش  ع بحران می تواند در  ح ها و برنامه های شهری قبل از وقو طر
کارساز باشد ]9[. نصیری  آسیب ها و صدمات ناشی از بحران بسیار 
کز حساس  مرا )1388( ضمن شناسایی عوامل مؤثر در مکان یابی 
کز  کید بر پدافند غیرعامل، مدلی برای مکان یابی این مرا نظامی با تأ
در سطح تهران بزرگ ارائه داده است ]10[. عزیزی و برنافر )1391( 
در تحقیقی با عنوان »ارزیابی آسیب پذیری شهری ناشی از حملات 
هوایی با به کارگیری GIS و روش AHP منطقه ی 11« شهر تهران را 
کردند.  از نظر میزان آسیب پذیری در مقابل حملات هوایی بررسی 
بلوک های  که 92/4 درصد  نشان می دهد  ارزیابی  این  یافته های 
ساختمانی در محدوده ی مورد مطالعه دارای آسیب پذیری متوسط 

به بالا هستند ]2[.

روش تحقیق
مطالعه  روش  و  ــردی  ــارب ــوســعــه ای-ک ت حــاضــر  تحقیق  ع  نـــو
توصیفی -تحلیلی است. با توجه به اهداف تحقیق ابتدا معیارهای 
نظامی  حملات  با  مواجهه  در  شهرها  آسیب پذیری  میزان  بر  مؤثر 
و  کتابخانه ای  روش هــای  پیشین،  تحقیقات  مطالعه ی  طریق  از 
ع  با نو کارشناسان شناسایی شده اند و سپس متناسب  از  مصاحبه 
معیار، داده های مورد نظر از طریق عملیات رقومی سازی و پیمایش 
روابط  شناسایی  برای  شده اند.   GIS محیط  وارد  مناسب  فرمت  با 
میان معیارها و تهیه ی ساختار از روش DEMATEL استفاده شده 
کارشناسان تکمیل  که  است. تهیه ی ساختار از طریق پرسشنامه ای 
اهمیت  میزان  که  آنجا  از  همچنین  است؛  آمده  دست  به  کرده اند 

معیارها برابر نیست از روش ANP برای به دست آوردن وزن معیارها 
برای   MATLAB نرم افزار  از  پژوهش  این  در  است.  شده  استفاده 
نرم افزار از  و  دیماتل(  )روش  معیارها  ساختار  به  مربوط  محاسبات 
Super decision  برای محاسبه ی وزن معیارها استفاده شده است. 
برای مدل سازی فضایی و پهنه بندی آسیب پذیری شهر اهواز مدلی 
ارائه شده است.  بر اساس پروفایل  گزینه ها  بر مرتب سازی  مبتنی 
این مدل از طریق طراحی و الحاق یک افزونه2 با استفاده از زبان 
است.  شــده  عملیاتی   ArcGIS نــرم افــزار  به  پایتون  برنامه نویسی 
در  آسیب پذیری  میزان  نظر  از  اهواز  شهر  مختلف  مناطق  پایان  در 
که در ادامه مبانی و  مقابل تهدیدات نظامی پهنه بندی شده است 
نحوه ی به کارگیری مدل ارائه خواهد شد. به طورکلی فرایند پژوهش 
در این مقاله، مبتنی بر یک نظام سلسله مراتبی است. تصویر 1 مدل 

مفهومی پژوهش را نشان می دهد.

مبانی نظری پژوهش
بررسی آسیب پذیری شهر از دیدگاه پدافند 

غیرعامل
به  انــســانــی،  و  فیزیکی  ســرمــایــه هــای  آســیــب پــذیــری3  مفهوم 
که  ع بحران در شهرها، یکی از مهم ترین مسائلی است  هنگام وقو
از قبیل جامعه شناسی،  از بخش های مطالعاتی  امروزه در بسیاری 
بــحــران، عــلــوم محیطی و  انــســان شــنــاســی اجــتــمــاعــی، مــدیــریــت 
مفهوم  به طورکلی  اســت.  گرفته  قــرار  توجه  مــورد  غیرعامل  پدافند 
ماهیت  درک  ــرای  بـ را  مناسبی  بــســیــار  چــارچــوب  آســیــب پــذیــری 
بحران  ع  وقــو از  ناشی  پیامدهای  و  ــار  آث بحرانی،  وقایع  بــحــران، 
فراهم  مختلف  سطوح  در  بحران  مقابل  در  کنش  وا همچنین  و 
می آورد و این مفهوم در دیدگاه پدافند غیرعامل از اهمیت ویژه ای 

برخوردار است ]11[.

تصویر 1: مدل مفهومی فرایند پژوهش

6 
 

  
  يند پژوهشافر يمفهوم مدل: 1 ريتصو

  مباني نظري پژوهش
 يرعاملغديدگاه پدافند  ازپذيري شهر بررسي آسيب

ترين مسائلي يكي از مهم ،به هنگام وقوع بحران در شهرها ،هاي فيزيكي و انسانيسرمايه 3پذيريآسيب مفهوم
شناسي اجتماعي، مديريت شناسي، انسانهاي مطالعاتي از قبيل جامعهاز بخشاست كه امروزه در بسياري 

پذيري چارچوب طوركلي مفهوم آسيبمورد توجه قرار گرفته است. به غيرعاملبحران، علوم محيطي و پدافند 
نين و پيامدهاي ناشي از وقوع بحران و همچ آثاربسيار مناسبي را براي درك ماهيت بحران، وقايع بحراني، 

از اهميت  غيرعاملآورد و اين مفهوم در ديدگاه پدافند واكنش در مقابل بحران در سطوح مختلف فراهم مي
  ].11[ اي برخوردار استويژه
 
 

  4غيرعاملپدافند 
و نقش آن در امنيت ملي از سوي سياستگذاران و قانونگذاران مورد  غيرعاملدر چند سال اخير مبحث پدافند 

هاي گوناگون به اين مبحث نامههاي كلي نظام) و قوانين و آيين(سياست توجه قرار گرفته و در اسناد بالادستي
هاي كلي نظام در بخش پدافند غيرعامل از سوي مجمع تشخيص توجه جدي شده است. در اين زمينه سياست

ثرؤشناسايي عوامل م  

1كارشناس    2كارشناس    nكارشناس

ايمصاحبه و بررسي كتابخانه  

امهتكميل پرسشن
 اهميت معيارها

  متغيرهاشدت روابط بين كشف ساختار و

(درجه اهميت متغيرها)وزن هر متغيريمحاسبه  

دار براي هر متغيرهاي مكاني وزنلايهيتهيه  

بندي خطرپذيري و پهنهسازي فضايي آسيبمدل  

روش
DEMATEL 

  ANPمدل

توابع تحليلي
GIS 

بندي ميزانبراي پهنه SSPكارگيري مدل هب
  پذيريآسيب
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پدافند غیرعامل4
در چند سال اخیر مبحث پدافند غیرعامل و نقش آن در امنیت 
گرفته و در  ملی از سوی سیاستگذاران و قانونگذاران مورد توجه قرار 
کلی نظام( و قوانین و آیین نامه های  اسناد بالادستی )سیاست های 
زمینه  ایــن  در  اســت.  شــده  جــدی  توجه  مبحث  ایــن  به  گون  گونا
کلی نظام در بخش پدافند غیرعامل از سوی مجمع  سیاست های 
ابلاغ  مملکتی  نهادهای  به  و  شده  ارائــه  نظام  مصلحت  تشخیص 
پدافند  تعریف  ضمن  بند،   13 در  سیاست ها  ایــن  اســت.  گــردیــده 

غیرعامل به بیان اصول بنیادین در این حوزه می پردازد.
پدافند  نــظــام،  مصلحت  تشخیص  مجمع  مصوبه ی  طبق 
که موجب  غیرعامل عبارت است از مجموعه اقدامات غیرمسلحانه 
فعالیت های  تــداوم  آسیب پذیری،  کاهش  بــازدارنــدگــی،  افــزایــش 
پایداری ملی و تسهیل مدیریت بحران در مقابل  ارتقای  ضروری، 

تهدیدات و اقدامات نظامی دشمن می گردد ]12[.

عوامل مؤثر بر میزان آسیب پذیری ناشی از 
حملات نظامی 

مــورد  مــی تــوان  معیارها  از  ســری  یــک  اســـاس  بــر  را  مسئله  هــر 
طریق  از  مسئله  یــک  بــرای  ارزیــابــی  معیارهای  داد.  قــرار  بــررســی 
به  پیمایش  یــا  و  تحلیلی  مطالعات  تحقیق،  پیشینه ی  بــررســی 
و  استانداردها  معیارها،  با  رابطه  در  که  آنجا  از   .]2[ می آید  دست 
یا  و  برابر حملات نظامی منبع جامع  در  ضوابط پهنه بندی شهرها 
آیین نامه ی خاصی وجود نداشت، از طریق مصاحبه، تحلیل منابع 
موجود و تحقیقات مشابه، مهم ترین معیارهای مؤثر در این زمینه 

ح زیر شناسایی شده است: به شر
کاربری  بــرنــامــه ریــزی  اصــول  طبق  صنعتی:  کز  مرا از  فاصله 
کاربری های مکمل  از هم و  باید دور  ناسازگار  کاربری های  اراضی، 
صنعتی  کز  مرا هم جواری   .]13[ شوند  مکان یابی  هم  کنار  در  باید 
را  کاربری ها  سایر  امنیت  و  ایمنی  مکمل  غیر  کاربری های  سایر  با 
تهدید می کند. اهواز از جمله شهرهای ایران است که برخی از صنایع 
کلیدی آن در محدوده ی شهر )صنایع وابسته به نفت،  حساس و 
لوله سازی( و برخی دیگر در هم جواری  گاز، صنایع فولاد و صنعت 
که نزدیکی به این  مناطق مسکونی استقرار یافته اند. بدیهی است 
را  کز هم جوار  مرا میزان خطر پذیری  نظامی  ع حملات  وقو در  کز  مرا

افزایش خواهد داد.
کاربری ها،  کز نظامی: بر اساس ماتریس سازگاری  فاصله از مرا
کاربری های مسکونی، آموزشی، اداری،  کز نظامی با  هم جواری مرا
کز عمده ی  کاملًا ناسازگار تلقی می گردد ]13[. مرا تجاری و تفریحی 
نظامی، به ویژه لشکر 97 زرهی ارتش، در محدوده ی قانونی شهر 
گرفته  است. نزدیکی  اهواز و در هم جواری با محلات شهر اهواز قرار 
کز به منزله ی شاخصی  منفی در پهنه بندی نهایی در نظر  به این مرا

گرفته شده است.
تقسیمات  در  کاربری  هر  عملکرد  و  مکان  فرودگاه:  از  فاصله 
مکان  انطباق  نبود  صورت  در  و  دارند  معینی  جایگاه  شهر  کالبدی 
سلب  شهروندان  امنیت  و  آسایش  آن  عملکرد  حــوزه ی  و  کاربری 
که در زمان حملات  خواهد شد ]14[. فرودگاه از جمله مواردی است 

گرفت و می تواند در  نظامی در معرض مستقیم حملات قرار خواهد 
افزایش آسیب پذیری شهری نقش داشته باشد.

از  کــز ذخــیــره ی ســوخــت: آســیــب دیـــدن بــرخــی  فاصله از مــرا
بنابراین  شود؛  خسارات  افزایش  سبب  می تواند  شهری  تأسیسات 
عمده  صــورت  به  دارد.  ضــرورت  آن هــا  به  مربوط  حریم های  حفظ 
)پمپ  حریم  اصلی  شاخص   3 شامل  مــوارد  این  شهر ها،  سطح  در 

بنزین، جایگاه CNG و مخازن ذخیره ی سوخت( است ]2[.
در  و  باشد  بیشتر  عــرض  دارای  معبر  چه  هر  معابر:  شبکه ی 
خواهد  کمتر  آسیب پذیری  باشد،  داشته  قــرار  بالاتر  سلسله مراتب 
در  می تواند  نیز  شهری  معبر  یک  از  عبوری  ترافیک  میزان  داشت. 
اثرگذار  شهری  بافت  آسیب پذیری  میزان  بر  بمباران  بــروز  هنگام 
از طریق انسداد معابر ناشی از حضور خودروها و نیز  باشد؛ این امر 
کنار معابر سبب  انفجار خودروهای در حال عبور و یا متوقف شده در 

آسیب پذیری و خسارت می گردد ]2[.
مکان یابی  شــهــرســازی،  تــلاش  عمده ترین  پــل هــا:  از  فاصله 
کاربری های  گون در سطح شهر و جداسازی  گونا کاربری های  برای 
ناسازگار از یکدیگر است ]15[. با توجه به تقسیم طبیعی شهر اهواز 
احــداث  و  کــارون  رودخــانــه ی  توسط  غربی  و  شرقی  قسمت  دو  به 
ع  کرد که در صورت وقو چندین پل در این مسیر می توان پیش بینی 
یک حمله ی نظامی این پل ها  در معرض مستقیم حمله ی هوایی 

گرفت. و موشکی قرار خواهند 
مهم ترین  از  زمــان  و  فاصله  معیار  دو  که  آنجا  از  دسترسی: 
اراضی است ]16[، در این پژوهش  کاربری  برنامه ریزی  معیارهای 
و  بهداشتی  کز  )مرا نجات  و  امــداد  کز  مرا به  دسترسی  زیرمعیار  دو 
کز امدادرسانی و آتش نشانی و درمانگاه ها و داروخانه ها(  درمانی، مرا
و دسترسی به فضاهای امن تعریف شده است. دسترسی به موقع به 
کاربری ها می تواند در انتقال سریع مجروحان و مصدومان به  این 
کاهش خسارات احتمالی بسیار  کز امدادرسانی و  بیمارستان ها و مرا
کی از آن است  مؤثر باشد. از آنجا که تجربیات کشورهای مختلف حا
پناهگاهی  می تواند  جنگی  حملات  زمان  در  مترو  ایستگاه های  که 
مورد  نیز  پژوهش  این  در  فضاها  این  به  دسترسی  شود،  تلقی  امن 

گرفته است.  توجه قرار 
انرژی  کــردن  آزاد  پتانسیل  که  را  کزی  مرا پایانه ها:  از   فاصله 
نظر  در  آســیــب رســان  کــاربــری  به منزله ی  مــی تــوان  ــد،  دارنـ زیـــادی 
فضای  یک  در  خــودرو  زیــادی  بسیار  تعداد  که  آنجا  از   .]2[ گرفت 
محدود متمرکز است، در صورت برخورد هرگونه بمب یا موشک به 
کز شدت انفجار تا چندین برابر شدت سلاح نظامی خسارت  این مرا

به بار خواهد آورد.
تصمیم-  :)MCDM(مــعــیــاره چند  تصمیم گیری  روش هـــای 

گزینه های متعدد، غالباً  از میان  گزینه،  انتخاب یک   گیرندگان در 
می دهند.  قــرار  نظر  مد  تصمیم گیری  در  هم زمان  را  معیار  چندین 
انتخاب  بــرای  و  انتخاب گرند  مــدل هــایــی   5 MCDMمـــدل هـــای
کار می روند ]17[.  گزینه ی موجود به  گزینه از بین چند  مناسب ترین 

تصمیم گیری چندمعیاره با یک ماتریس تصمیم فرموله می شود.
آمد.  اواخر سال 1971، به وجود  این روش در  روش دیماتل: 
مقایسه ی  پایه ی  بر  تصمیم گیری  روش هــای  انواع  از  که  دیماتل6 
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پیچیده  بسیار  مسائل  بــررســی  بـــرای  عمدتاً   ،]18[ اســت  زوجـــی 
طراحی شده است ]15[. در نهایت آنچه از دیماتل حاصل می گردد، 
بــه طــوری کــه شدت  اســـت؛  اطــلاعــات  از  بــه یکسری  ســاخــتــاردهــی 
ارتباطات را به صورت امتیازدهی مورد بحث قرار می دهد و ساختار 
مدل  ایــن   .]14[ می کند  شناسایی  را  تصمیم  مسئله ی  یک  کلی 
گروه علت و معلولی تقسیم می کند و رابطه ی  عوامل درگیر را به دو 
میان آن ها را به صورت یک مدل ساختاری قابل درک ارائه می کند 

.]19[
روش فرایند تحلیل شبکه )ANP(7: یکی از روش های پرکاربرد 
 )ANP( فرایند تحلیل شبکه ای در تصمیم گیری های چندمعیاره، 
که ابداع کننده ی آن  است ]20[. محدودیت های AHP موجب شد 
توماس ساعتی8 روش فرایند تحلیل شبکه ای را ارائه دهد. در روش 
ارائه شده ارتباط پیچیده بین عناصر تصمیم از حالت سلسله مراتبی 

به حالت شبکه ای تغییر شکل می دهد ]21[.

پهنه بندی بر اساس روش مرتب سازی گزینه ها 
 9)SSP( مبتنی بر پروفایل

در سال های اخیر استفاده از مدل های تصمیم گیری چندمعیاره  
به طور  مکانی  تحلیل های  و  پهنه بندی  بــرای   GIS با  ترکیب  در 
می توان  مدل ها  این  از  اســت.  گرفته  قــرار  کید  تأ مــورد  فزاینده ای 
کرد.  اشاره  کسونومی  تا و  پرومتی  الکتره،  تاپسیس،  مدل های  به 
که مدل های پیش گفته  کرد  در این رابطه به این نکته باید توجه 
گزینه های موجود و  مبتنی بر رتبه بندی هستند و معمولًا بر اساس 
که در این  به صورت نسبی رتبه بندی می شوند. مدل پیشنهادی 

گزینه ها است. پژوهش ارائه شده است، مبتنی بر مرتب سازی 
روش های تصمیم گیری چندمعیاره برحسب نحوه ی استفاده 
برای رتبه بندی، خوشه بندی، مرتب سازی و انتخاب مورد استفاده 
قرار می گیرند. تمام این روش ها بر اساس مجموعه ای از معیارها اجرا 
گزینه های  اولویت بندی  رتبه بندی هدف  می شوند. در روش های 
رتبه بندی  بد  تا  خوب  از  گزینه ها  اساس،  همین  بر  است؛  تحقیق 
و  الــکــتــره  کــســونــومــی،  تــا تاپسیس،  مانند  ــی  ــای روش ه مــی شــونــد. 
در  می شوند.  محسوب  رتبه بندی  روش هــای  جزو  غیره  و  پرومتی 

زوجــی  مقایسه ی  گزینه ها  اجـــرا،  نــحــوه ی  برحسب  روش هـــا  ایــن 
دارد،  ارجحیت  گزینه ها  سایر  به  نسبت  که  گزینه ای  و  می شوند 
انتخاب می گردد. در روش هایی مانند تاپسیس، ابتدا مطلوب ترین 
و نامطلوب ترین شرایط برای هر معیار تعیین می شود. در مرحله ی 
بعد میزان فاصله از شرایط ایدئال  و ضد ایدئال  مشخص می شود. 
که از شرایط ضد  ایدئال  فاصله ی بیشتری دارد  گزینه ای  در نهایت 
کسب می کند. در  و به شرایط ایدئال نزدیک تر است، رتبه ی بهتری 
روش های خوشه بندی، برای هر شاخص ابتدا تعداد طبقات و مرکز 
گزینه تا مرکز خوشه ها  خوشه ها تعیین می شود، سپس فاصله ی هر 
خوشه  مرکز  از  را  فاصله  کمترین  که  گزینه ای  می شود.  محاسبه 
)n( داشته باشد، به همان خوشه اختصاص می یابد. فرایند روش 
است،  گرفته  قــرار  استفاده  مــورد  پژوهش  این  در  که  مرتب سازی 
گروه ها و طبقات بر اساس ویژگی هایی  که ابتدا  بدین صورت است 
میزان  اســاس  بر  سپس  می گردند.  تعریف  باشند،  داشته  باید  که 
به  اســت  ممکن  گزینه  هــر  تــعــریــف شــده،  ویــژگــی هــای  و  شباهت 
اساس  بر  ویژگی ها  ایــن  معمولًا  یابد.  اختصاص  خاصی  طبقه ی 
گروه  در  است  ممکن  و  می شود  تعریف  ایدئال  و  استاندارد  شرایط 
روش  این  مزیت  نگیرد.  قرار  گزینه ای  هیچ  خاص،  طبقه ای  یا  و 
شرایط  نه  و  می شوند  مقایسه  هم  با  گزینه ها  نه  که  است  این  در 
گزینه با  گزینه ها تعریف می شود، بلکه هر  ایدئال بر اساس مقادیر 
پیشنهادی،  مدل  در  می شود.  مقایسه  شده  تعریف  قبل  از  شرایط 
گزینه بر اساس میزان فاصله از  طبقات از قبل تعریف شده اند و هر 
هر پروفایل یا مرکز آن دسته بندی می شود )گاهی اوقات نیز ممکن 
شرایط  نگیرد(.  قــرار  گزینه ای  هیچ  در  تعریف شده  طبقه ی  است 
در  که  می شوند  تعریف  پروفایل  یک  قالب  در  نامطلوب  و  مطلوب 
گیرد  گروه حد بالا و حد پایین آن می تواند به منزله ی مرجع قرار  هر 
به  گرفت،  قرار  دامنه  این  در  آن شاخص  اساس  بر  گزینه ای  گر  ا و 
گروه اختصاص می یابد. در این روش داده های نرمال نشده  همان 
نیست.  الزامی  نرمال سازی  و  داد  قرار  استفاده  مورد  نیز می توان  را 
گانه  جدا صــورت  به  می توان  نیز  را  شاخص  هر  بــرای  نرمال سازی 
گرفت؛  کرد. در روش ارائه شده ضوابط را نیز می توان در نظر  تعریف 
ع باشد،  گر در ارتفاع بالای 1800 متر ساخت و ساز ممنو برای مثال ا
کلاس  ــرای  ب ارتــفــاع  ضابطه ی  تعریف شده  پروفایل  در  مــی تــوان 
کرد. تعریف ارتفاع 1700 متر به  ارتفاعی بیش از 1800 متر را تعیین 
کلاس »نسبتاً بد« و ارتفاع 1800 متر و یا بیشتر از آن به منزله ی کلاس 
است.  مرتب سازی  روش  در  ضوابط  اعمال  از  مثالی  بــد«،  »کاملًا 
مجموعه ای  اساس  بر  می توان  را  پروفایل  مقادیر  و  طبقات  تعداد 
پهنه بندی  روش هــای  از  اخیر  سال های  در  بــرد.  کار  به  ضوابط  از 
زیادی  استفاده ی  غیرعامل  پدافند  مباحث  مکانی  تحلیل  بــرای 
که در روش های پهنه بندی، شرایط مطلوب نه  شده است. از آنجا 
بر اساس استاندارد بلکه بر اساس داده های جداول تصمیم تعیین 
این  در  می شود  پیشنهاد  ع،  مــوضــو حساسیت  دلیل  به  مــی شــود، 
که در آن هم شرایط استاندارد در  زمینه از روش SSP استفاده شود 
گرفته می شود و هم مهار و نظارت بر روی مقادیر و یا شرایط  نظر 
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1 1 1 1 1 1 1 1 طبقه ی 1
0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 0/8 طبقه ی 2
0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 0/6 طبقه ی 3
0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 0/4 طبقه ی 4
0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 0/2 طبقه ی 5

جدول 1: پروفایل تعریف شده برای پهنه بندی میزان آسیب پذیری
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ــا در واقــع  الـــف. بــی مــقــیــاس ســازی: بــی مــقــیــاس ســازی داده هــ
ع  موضو یک  مقایسه ی  بــرای  گون  گونا مقادیر  کــردن  هم جنس 
گر تمامی شاخص ها جنبه ی مثبت داشته باشند، مقدار را  ا است. 

کزیمم مقدار موجود در ستون j ام، تقسیم می کنیم. یعنی: به ما
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 های منفی نیز:برای شاخص 

 :2ی رابطه

سازی مقیاستوابع عضویت مختلف به بیگیری از بهرههای غیرخطی نیز با تعریف عبارات شرطی و برای مدل
 .شودمیه تپرداخها شاخص

وزن هر شاخص و میزان  ،اهمیت هر شاخص در یک موضوع ین درجهیبرای تعی :هاتعیین وزن شاخص .ب
 یمنزلهتوان استفاده کرد و نتایج آن را بههای مختلفی میبرای این کار از مدل .آن باید مشخص شودثیر أت

 در نظر گرفت. SSPورودی مدل 
به  را شود تا وضعیت هر شاخصشده تعیین میاز قبل تعریفهر شاخص یک پروفایل ن پروفایل: برای یتعی ج.

مطابق پروفایل بوده است و  پهنه 5بندی منطقه در برای مثال در این پژوهش هدف طبقه؛ ها مشخص کندگروه
 تعریف شده است. 1جدول 
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6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  6/0  3 یطبقه 
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رابطه ی  1: 

 برای شاخص های منفی نیز:
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x
n 1 رابطه ی 2: 

و  شــرطــی  ــارات  عــب تعریف  بــا  نیز  غیرخطی  مــدل هــای  ــرای  بـ
بهره گیری از توابع عضویت مختلف به بی مقیاس سازی شاخص ها 

پرداخته می شود.
هر  اهمیت  درجــه ی  تعیین  برای  شاخص ها:  وزن  تعیین  ب. 
باید  آن  تأثیر  میزان  و  شاخص  هر  وزن  ع،  موضو یک  در  شاخص 
کار از مدل های مختلفی می توان استفاده  مشخص شود. برای این 

گرفت. کرد و نتایج آن را به منزله ی ورودی مدل SSP در نظر 

قبل  از  پروفایل  یک  شاخص  هر  بــرای  پروفایل:  تعیین  ج. 
گروه ها  به  را  شاخص  هر  وضعیت  تا  می شود  تعیین  تعریف شده 
کند؛ برای مثال در این پژوهش هدف طبقه بندی منطقه  مشخص 
در 5 پهنه بوده است و پروفایل مطابق جدول 1 تعریف شده است.
د. تهیه ی پروفایل موزون )وزن هر شاخص در پروفایل(: برای 
به دست آوردن پروفایل موزون، پروفایل تصمیم گیری در وزن هر 

شاخص ضرب می شود و پروفایل موزون به دست می آید. 
ه. محاسبه ی میزان فاصله ی هر شاخص از پروفایل: در این 

مورد از رابطه ی 3 استفاده می شود.
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 پروفایل ،دست آوردن پروفایل موزونه برای ب(: )وزن هر شاخص در پروفایل پروفایل موزون یتهیه د.
 آید. دست میه شود و پروفایل موزون بدر وزن هر شاخص ضرب میگیری تصمیم

 شود.استفاده می 3 ید از رابطهردر این موهر شاخص از پروفایل:  یمیزان فاصله یمحاسبه ه.
 :3ی رابطه

𝑝𝑝𝑝𝑝 = p ∗ w 

(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)𝑛𝑛𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑 = √∑(
𝑛𝑛

𝑐𝑐=𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑝𝑝𝑤𝑤𝑐𝑐)2 

 .استکلاس هر سلول  𝑝𝑝𝑠𝑠در این رابطه  نسبت به پروفایل: dpiتعیین میزان شباهت هر  و.
 : 4ی رابطه

𝑝𝑝𝑠𝑠 = min{dpi}∀𝑝𝑝𝑖𝑖 
 گیرد.کلاس قرار می 5کل فضا در  𝑝𝑝𝑠𝑠بر اساس مقادیر در نهایت 

 SSPشده طراحی شده و تمامی مراحل مدل برای عملیاتی کردن مدل ارائه 01در این تحقیق یک واسط کاربر

 مورد مطالعه به صورت خودکار محاسبه خواهد شد. یبرای محدوده
 مورد مطالعه یمحدوده

 12درجه و  12موقعیت جغرافیایی  که در استشهرهای ایران استان خوزستان و از جمله کلانمرکز  اهواز
ای استان خوزستان و با ارتفاع طول شرقی، در بخش جلگه یدقیقه 82درجه و  84 وعرض شمالی  یدقیقه

2/0  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  5 یطبقه 

رابطه ی 3: 
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این  در  پروفایل:  به  نسبت   dpi هر  شباهت  میزان  تعیین  و. 
کلاس هر سلول است. رابطه  
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 پروفایل ،دست آوردن پروفایل موزونه برای ب(: )وزن هر شاخص در پروفایل پروفایل موزون یتهیه د.
 آید. دست میه شود و پروفایل موزون بدر وزن هر شاخص ضرب میگیری تصمیم

 شود.استفاده می 3 ید از رابطهردر این موهر شاخص از پروفایل:  یمیزان فاصله یمحاسبه ه.
 :3ی رابطه

𝑝𝑝𝑝𝑝 = p ∗ w 

(𝑥𝑥 + 𝑎𝑎)𝑛𝑛𝑑𝑑𝑝𝑝𝑑𝑑 = √∑(
𝑛𝑛

𝑐𝑐=𝑖𝑖
𝑥𝑥𝑐𝑐𝑐𝑐 − 𝑝𝑝𝑤𝑤𝑐𝑐)2 

 .استکلاس هر سلول  𝑝𝑝𝑠𝑠در این رابطه  نسبت به پروفایل: dpiتعیین میزان شباهت هر  و.
 : 4ی رابطه

𝑝𝑝𝑠𝑠 = min{dpi}∀𝑝𝑝𝑖𝑖 
 گیرد.کلاس قرار می 5کل فضا در  𝑝𝑝𝑠𝑠بر اساس مقادیر در نهایت 

 SSPشده طراحی شده و تمامی مراحل مدل برای عملیاتی کردن مدل ارائه 01در این تحقیق یک واسط کاربر

 مورد مطالعه به صورت خودکار محاسبه خواهد شد. یبرای محدوده
 مورد مطالعه یمحدوده

 12درجه و  12موقعیت جغرافیایی  که در استشهرهای ایران استان خوزستان و از جمله کلانمرکز  اهواز
ای استان خوزستان و با ارتفاع طول شرقی، در بخش جلگه یدقیقه 82درجه و  84 وعرض شمالی  یدقیقه

2/0  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  1/2  5 یطبقه 

رابطه ی 4:  
کلاس قرار می گیرد. کل فضا در 5  در نهایت بر اساس مقادیر  

فاصله از 
پل ها 

شبکه ی 
معابر

دسترسی به 
مکان های امن

فاصله 
از مراکز 
توزیع 
سوخت

دسترسی به 
مراکز امداد 

و نجات

فاصله 
از مراکز 

نظامی

فاصله از 
فرودگاه

فاصله از 
پایانه ها

فاصله از 
صنایع 
سنگین

نام شاخص

0/049 0/056 0/043 0/041 0/069 0/070 0/031 0/030 0 فاصله از صنایع سنگین
0/084 0/052 0/053 0/072 0/085 0/077 0/077 0 0/079 فاصله از پایانه ها
0/063 0/031 0/035 0/072 0/065 0/067 0 0/033 0/057 فاصله از فرودگاه
0/043 0/023 0/048 0/056 0/064 0 0/027 0/029 0/044 کز نظامی فاصله از مرا
0/010 0/048 0/023 0/061 0 0/036 0/043 0/050 0/029 کز امداد و نجات دسترسی به مرا

0/047 0/045 0/027 0 0/061 0/073 0/030 0/030 0/018 کز توزیع سوخت فاصله از مرا
0/026 0/042 0 0/052 0/070 0/070 0/033 0/039 0/081 دسترسی به مکان های امن
0/073 0 0/080 0/065 0/103 0/061 0/031 0/057 0/087 شبکه ی معابر

0 0 0/038 0/074 0/063 0/049 0/068 0/054 0/029  فاصله از پل ها

فاصله 
از پل ها 

شبکه ی 
معابر

دسترسی به 
مکان های 

امن

فاصله از 
مراکز توزیع 

سوخت

دسترسی به 
مراکز امداد و 

نجات

فاصله 
از مراکز 

نظامی

فاصله از 
فرودگاه

فاصله از 
پارکینگ ها

فاصله از 
صنایع 
سنگین

نام شاخص

2/6 2/8 2/6 2 3 3 1/4 2/2 0 فاصله از صنایع سنگین
2/4 1/66 2/4 2/2 2/2 2/2 2 0 2/6 فاصله از پایانه ها

2 1/16 1/8 2/4 2 2/2 0 1/4 2/4 فاصله از فرودگاه
2/2 1/16 3/2 2/4 2/6 0 1/2 1/6 2/2 کز نظامی فاصله از مرا
0/4 1/83 1/2 2/4 0 1/2 1/6 2/2 1/4 کز امداد و نجات دسترسی به مرا
1/4 1/5 1/2 0 1/6 2 0/8 1/2 0/6 کز توزیع سوخت فاصله از مرا
0/8 1/5 0 1/6 2 2 1 1/6 2/8 دسترسی به مکان های امن

2 0 3 1/8 2/6 1/6 0/8 2 2/6 شبکه ی معابر
0 0 1/4 1/8 1/4 1/2 1/6 1/6 0/8  فاصله از پل ها

کارشناسان جدول 2: ماتریس واحد حاصل از نظر 

جدول 3: ماتریس نرمال شده
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پاییز و زمستان
1393

دوفصلنامه
علمی و پژوهشی 

ــاره شــشــم  ــ ــم ــ ش

مدل  کــردن  عملیاتی  بــرای  کاربر10  واســط  یک  تحقیق  این  در 
ارائه شده طراحی شده و تمامی مراحل مدل SSP برای محدوده ی 

مورد مطالعه به صورت خودکار محاسبه خواهد شد.

محدوده ی مورد مطالعه
ایــران  کلان شهرهای  جمله  از  و  خوزستان  استان  مرکز  اهــواز 
عرض  دقیقه ی   20 و  درجــه   31 جغرافیایی  موقعیت  در  که  اســت 
شمالی و 48 درجه و 40 دقیقه ی طول شرقی، در بخش جلگه ای 
استان خوزستان و با ارتفاع 18 متر از سطح دریا قرار دارد. این شهر 
 .]22[ است  منطقه   8 دارای  شهرداری  اداری  تقسیمات  اساس  بر 
برخی  اهــواز  شهر  سطح  در  موجود  کاربری های  انــواع  به  نگاهی  با 
به ویژه  پدافند غیرعامل شهری  که در حوزه ی  از ویژگی های مهم 
ح  در هنگام حملات نظامی تأثیرگذارند بررسی شد. بررسی های طر
که غیر از اراضی بایر و رها شده، اراضی  کی از آن است  جامع شهر حا

مسکونی، شبکه ی معابر، نظامی، صنعتی و فضای سبز در رده ی 
تشکیل  شهر  مساحت  در  را  چشمگیری  ارقــام  شهری  کاربری های 
کاربری  کیلومتر مربع  می دهند. در حال حاضر در شهر اهواز، 35/7 
مسکونی وجود دارد ]18[. این مساحت شامل اراضی ای است که به 
انواع الگوهای مسکن در شهر اهواز اختصاص یافته است. تصویر 2 

کاربری های عمده ی شهر اهواز را نشان می دهد.

تحلیل یافته ها
بــرای  پرسشنامه،  طریق  از  خبرگان  آرای  جــمــع آوری  از  بعد 
دیماتل  روش  از  ساختارسازی  و  معیارها  میان  روابــط  شناسایی 
بر  تا  کارشناسان خواسته شد  از  رابطه  این  در  استفاده شده است. 
اساس طیف 5 مقیاسی زیر به مقایسه ی زوجی شاخص ها بپردازند.

کمبدون تأثیر کمتأثیر خیلی  تأثیر خیلی زیادتأثیر زیادتأثیر 
01234

برای بررسی میزان شدت روابط ابتدا ماتریس ارتباط مستقیم 
M بر اساس نظر کارشناسان تشکیل شده است. برای یکپارچه سازی 
کارشناسان از روش میانگین ساده ی نظرها استفاده شده  نظرهای 

است.
گام دوم ماتریس ارتباط مستقیمM  را با استفاده از رابطه ی  در 
محاسبه  چنین   k رابطه  این  در  که  می کنیم  نرمال   )N = K*M(
می شود  محاسبه  ستون ها  و  سطرها  تمامی  جمع  ابتدا  که  می شود 
می دهد.  تشکیل  را   k ستون  و  سطر  عــدد  بزرگ ترین  معکوس  و 
می آید  دست  به   5 رابطه ی  اساس  بر   T ماتریس  بعد  مرحله ی  در 

)ماتریس I در این رابطه ماتریس واحد است(.

14 
 

  ماتريس واحد حاصل از نظر كارشناسان: 2جدول 

  
 kرابطه كه در اين كنيم نرمال مي )N = K*M( يرا با استفاده از رابطه  Mدر گام دوم ماتريس ارتباط مستقيم

عدد سطر ترين معكوس بزرگ و شودها محاسبه ميتمامي سطرها و ستون عابتدا جم كه شودمحاسبه مي چنين
در اين  I(ماتريس  آيددست ميه ب 5 يبر اساس رابطه Tبعد ماتريس  يدر مرحلهد. دهرا تشكيل مي k و ستون

  است).ماتريس واحد رابطه 
  :5ي رابطه

 
  شدهماتريس نرمال: 3جدول 

 پل
ه از
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ف

 از 
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گ
ركين

پا
 ها يع 
صنا

 از 
صله

فا
ين
سنگ

 
  

 نام شاخص

6/2   8/2   6/2   2  3  3  4/1   2/2   0   فاصله از صنايع سنگين

4/2   66/1   4/2   2/2   2/2   2/2   2  0  6/2    هاپايانهفاصله از 
2  16/1   8/1   4/2   2  2/2   0  4/1   4/2    فاصله از فرودگاه

2/2   16/1   2/3   4/2   6/2   0  2/1   6/1   2/2    فاصله از مراكز نظامي

4/0   83/1   2/1   4/2   0  2/1   6/1   2/2   4/1    دسترسي به مراكز امداد و نجات

4/1   5/1   2/1   0  6/1   2  8/0   2/1   6/0    فاصله از مراكز توزيع سوخت

8/0   5/1   0  6/1   2  2  1  6/1   8/2    هاي امندسترسي به مكان
2  0  3  8/1   6/2   6/1   8/0   2  6/2    معابر يشبكه
0  0  4/1   8/1   4/1   2/1   6/1   6/1   8/0    ها فاصله از پل

پل
 از 

صله
فا

 ها 

كه
شب

 ي
عابر

م
 

كان
ه م
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د
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ي ا
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كز 
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 از 
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مي
نظا

كز 
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 از 
صله

فا
 

گاه
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ز ف
ه ا

اصل
ف

 

 از 
صله

فا
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پاي
 ها ين
سنگ

يع 
صنا

 از 
صله

فا
 

  
  

 نام شاخص

049/0   056/0   043/0   041/0   069/0   070/0   031/0   030/0   0   فاصله از صنايع سنگين

084/0   052/0   053/0   072/0   085/0   077/0   077/0   0  079/0    هاپايانهفاصله از
063/0   031/0   035/0   072/0   065/0   067/0   0  033/0   057/0    فاصله از فرودگاه
043/0   023/0   048/0   056/0   064/0   0  027/0   029/0   044/0    فاصله از مراكز نظامي
010/0   048/0   023/0   061/0   0  036/0   043/0   050/0   029/0    دسترسي به مراكز امداد و نجات

رابطه ی 5: 
محاسبه ی  طریق  از  آستانه  حد  مطالعه،  این  پایانی  گام  در 
ماتریس  که  آنجا  از  تعیین شده است.   T ماتریس میانگین عناصر 
T اطلاعات مربوط به چگونگی اثرگذاری یک عامل بر عامل دیگر را 
فراهم می کند، تصمیم گیرنده باید یک مقدار یا حد آستانه ای برای 

تصویر 2: نقشه ی محدوده ی شهر اهواز

فاصله 
از پل ها 

شبکه ی 
معابر

دسترسی به 
مکان های امن

فاصله از 
مراکز توزیع 

سوخت

دسترسی به 
مراکز امداد و 

نجات

فاصله 
از مراکز 

نظامی

فاصله 
از 

فرودگاه

فاصله 
از 

پایانه ها

فاصله از 
صنایع 
سنگین

نام شاخص

0 0 0 0 0 0 0 0 0 فاصله از صنایع سنگین
1 0 0 0 1 1 1 0 1 فاصله از پایانه ها
0 0 0 0 0 0 0 0 0 فاصله از فرودگاه
0 0 0 0 0 0 0 0 0 کز نظامی فاصله از مرا

0 0 0 0 0 0 0 0 0 کز امداد و  دسترسی به مرا
نجات

0 0 0 0 0 0 0 0 0 کز توزیع سوخت فاصله از مرا
0 0 0 0 0 0 0 0 1 دسترسی به مکان های امن
0 0 1 0 1 0 0 0 1 شبکه ی معابر
0 0 0 0 0 0 0 0 0  فاصله از پل ها

 جدول 4: رابطه ی علی و معلولی بین متغیر ها
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کند. نتیجه ی  کم تأثیر( تعیین  کردن برخی آثار جزئی )بسیار  فیلتر 
شدت  با  عناصر  حذف  برای   0/75 میانگین  با  مرحله  این  نهایی 
که  ح جدول چهار است  کم اعمال شده است. نتایج به شر ارتباط 
عامل  بر  سطری  عامل  تأثیرگذاری  عدم  از  کی  حا صفر  عدد  آن  در 
بر  سطری  عامل  تأثیرگذاری  از  یک  عدد  مقابل  در  اســت؛  ستونی 
عامل ستونی حکایت می کند. نمودار علی11 مطابق جدول 4 ایجاد 

می گردد.

مراحل مربوط به این روش در نرم افزار MATLAB انجام شده 
است.

ANP محاسبه ی وزن شاخص ها با روش
به مثابه ی  را  مسئله ای  و  ع  موضو هر  شبکه ای  تحلیل  فرایند 
عناصر  این ها  )همه ی  گزینه ها  و  زیرمعیارها  معیارها،  از  شبکه ای 
در  شده اند  جمع  خوشه هایی12  در  یکدیگر  با  که  می شوند(  نامیده 
شکل  هر  به  می توانند  شبکه  یک  در  عناصر  تمامی  می گیرد.  نظر 
و  بــازخــورد  شبکه،  یک  در  دیگر  عبارت  به  باشند.  ارتــبــاط  دارای 
بنابراین  اســت؛  امکان پذیر  خوشه ها  میان  و  بین  متقابل  ارتباط 
سلسله مراتب  دانــســت:  قسمت  دو  از  متشکل  مــی تــوان  را   ANP
پایشی13 و ارتباط شبکه ای. سلسله مراتب پایشی ارتباط بین هدف، 
معیار و زیرمعیار را شامل می شود و بر ارتباط درونی شبکه تأثیرگذار 
است و ارتباط شبکه ای وابستگی میان عناصر و خوشه ها را شامل 

می شود ]17[.
می توان  زیر  مراحل  چهارچوب  در  را  شبکه ای  تحلیل  فرایند 

کرد: خلاصه 
شبکه ای:  ساختار  یک  به  مسئله  تبدیل  و  مدل  ساخت  الف. 
ع یا مسئله باید به طور آشکار و روشن به صورت یک سیستم  موضو
را  شبکه ای  ساختار  ایــن  شــود.  ترسیم  شبکه  یک  مثل  منطقی، 
گروه  می توان از طریق طوفان مغزها و یا هر روش دیگری همچون 

وزن نام شاخص
0/157 فاصله از صنایع سنگین
0/092 فاصله از پایانه ها
0/11 فاصله از فرودگاه

0/092 کز نظامی فاصله از مرا
0/16 کز امداد و نجات دسترسی به مرا
0/109 کز توزیع سوخت فاصله از مرا
0/079 دسترسی به مکان های امن
0/096 شبکه ی معابر
0/106  فاصله از پل ها

جدول 5: وزن به دست آمده برای شاخص ها

تصویر 4: میزان آسیب پذیری ناشی از فاصله از پایانهتصویر 3: میزان آسیب پذیری ناشی از شبكه ی معابر

تصویر 5: میزان آسیب پذیری ناشی از عدم 
کز امداد و نجات دسترسی به مرا

تصویر 6: میزان آسیب پذیری ناشی از عدم 
دسترسی به پناهگاه امن
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اسمی و یا روش دلفی به دست آورد )در این پژوهش از طریق روش 
دیماتل(. 

بردارهای  تعیین  و  دودویــی  مقایسه ی  ماتریس  تشکیل  ب. 
دو  به  دو  را  خوشه ها  خود  یا  و  عناصر  باید  تصمیم گیران  اولویت: 
کنند. علاوه بر این، وابستگی های متقابل بین عناصر یک  مقایسه 
گیرند. تأثیر هر عنصر بر  خوشه نیز باید دو به دو مورد مقایسه قرار 

عنصر دیگر از طریق بردار ویژه قابل ارائه است.
حد:  سوپر ماتریس  به  آن  تبدیل  و  سوپرماتریس  تشکیل  ج. 
تأثیرات  با  سیستم  یک  در  کلی،  اولویت های  به  دست یابی  برای 
محاسبه شده(  Wهــای  )یعنی  داخلی  اولویت  بــردارهــای  متقابل، 
یک  نتیجه  در  می شود.  وارد  ماتریس  یک  مناسب  ستون های  در 
ماتریس  این  از  بخش  هر  که  تقسیم شده(  )ماتریس  سوپرماتریس 
دست  به  می دهد،  نشان  را  سیستم  یک  در  خوشه  دو  بین  ارتباط 
ضرب  طــریــق  از  ــوزون  مـ سوپرماتریس  بعد  مرحله ی  در  مــی آیــد. 
می شود،  محاسبه  خوشه ای  ماتریس  در  نــامــوزون  سوپرماتریس 
کردن ماتریس موزون، سوپرماتریس از نظر  سپس از طریق نرمالایز 

ستونی به حالت تصادفی تبدیل می شود.
رســانــدن  تـــوان  بــه  بــا  حــد  سوپرماتریس  نهایی  مــرحــلــه ی  در 
حاصل  گرایی  وا که  زمانی  تا  مــوزون  سوپرماتریس  عناصر  تمامی 
که تمامی عناصر  تا زمانی  یا به عبارت دیگر  شود )از طریق تکرار( 

سوپرماتریس همانند هم شوند محاسبه می شود.
 ANP د. محاسبه ی وزن ها: به دلیل ساختار پیچیده ی روش
است.  شده  انجام   Super decision نرم افزار  در  بالا  مراحل  تمامی 

ح زیر است: نتایج حاصل شده به شر

پهنه بندی میزان آسیب پذیری شهر اهواز در 
مقابل حملات نظامی

آسیب پذیری  میزان  پهنه بندی  و  فضایی  مــدل ســازی  بــرای 
هر  برای  نیاز  مورد  داده هــای  نظامی،  مقابل حملات  در  اهواز  شهر 
رستری  صــورت  بــه  سپس  و  جــمــع آوری  منطقه  سطح  از  شاخص 
آماده سازی شدند. در ادامه ابتدا لایه های مورد نظر از طریق روش 
مدل  به کارگیری  بــرای  شــده انــد.  نرمالایز  خطی   بی مقیاس سازی 
عضویت  درجه ی  اساس  بر  نقشه ها  همه ی  آسیب پذیری،  نهایی 
گرفته اند. نتایج حاصل در تصاویر 3  فازی به یک مجموعه تعلق 

تا 11 آمده است.
)حاصل  شاخص ها  وزن  و  ورودی  نقشه های  تهیه ی  از  پس 
از روشANP(، از طریق پروفایل تعریف شده، وضعیت شاخص ها 

8: میزان آسیب پذیری ناشی از صنایع سنگین تصویرتصویر 7: میزان آسیب پذیری ناشی از مجاورت با پل ها

کز ذخیره ی سوختتصویر 9: میزان آسیب پذیری ناشی از فرودگاه تصویر 10: میزان آسیب پذیری ناشی از مرا

کز نظامی در  تصویر 11: میزان آسیب پذیری ناشی از مرا
محدوده ی شهر
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کلاس های از پیش تعیین شده مشخص شده است و با ضرب  در 
وزن های به دست آمده برای هر شاخص پروفایل موزون به دست 
گردیده  محاسبه  پروفایل  از  شاخص  هر  فاصله ی  میزان  و  آمــده 
است. در مرحله ی آخر بر اساس میزان شباهت ارزش های به دست 
کل فضا از نظر آسیب پذیری  آمده نسبت به پروفایل اصلی مقادیر 

ح تصویر 12 است.  گرفته است. نتایج به شر کلاس قرار  در 5 
آمارهای محاسبه شده از نقشه ی نهایی میزان آسیب پذیری را 
نشان می دهد. تنها یک درصد از مساحت شهر اهواز از آسیب پذیری 
بـــرخـــوردار اســت؛  بــرابــر حــمــلات هــوایــی و مــوشــکــی  کــم در  خیلی 
کم و 56 درصد  از آسیب پذیری  همچنین 41 درصد مساحت شهر 
نیز  از مساحت شهر  و 2 درصد  است  برخوردار  زیاد  آسیب پذیری  از 
کاملًا آسیب پذیری قرار دارد. تصاویر 13 و 14 نیز میزان  در پهنه ی 
آسیب پذیری شهر اهواز را در مقابل حملات هوایی و موشکی نشان 

می دهد.
که سبب شده  مجموعه ای از عوامل در شهر اهواز وجود دارد 
وضعیت این شهر از نظر میزان آسیب پذیری در برابر حملات هوایی 
این  در  نشود؛  ارزیابی  قبول  قابل  و  مطلوب  صــورت  به  موشکی  و 

نتایج  بررسی  و   )1389( اهواز  شهر  جامع  ح  طر مطالعه ی  با  رابطه 
ح زیر شناسایی شده اند: تحقیق مهم ترین عوامل به شر

ک عمل  کیلومتر مربع از سطح ملا فعالیت های نظامی 23/68 
پهنه ی  دو  صورت  به  که  داده انــد  اختصاص  خود  به  را  شهرداری 
بزرگ نظامی در شرق و شمال غرب شهر استقرار یافته اند ]18[. این 
مغایر  شهر  محدوده ی  در  نظامی  پادگان  وجود  که  است  حالی  در 
است  شده  سبب  خود  عامل  این  است.  غیرعامل  پدافند  اصول  با 
مربع  متر   20/56 میزان  به  اهواز  شهر  نظامی  کاربری  سرانه ی  که 
داشته  فاصله ی  زیــادی  موجود  استاندارد های  به  نسبت  و  باشد 
واقع  پادگان  و   2 منطقه ی  در  اهــواز  زرهی   92 لشگر  پادگان  باشد. 
که  کــارون  رودخانه ی  هستند.  کز  مرا این  جمله  از   7 منطقه ی  در 
به  را  شهر  می کند  عبور  شهر  میانه ی  از  جنوب  به  شمال  جهت  در 
دو قسمت شرقی ـ  غربی تقسیم می کند و برای برقراری ارتباط بین 
خود  که  شده  احــداث  متعددی  پل های  شهر  مختلف  هسته های 
که عمدتاً  در معرض حملات مستقیم اند؛ همچنین اراضی صنعتی 
به صورت صنایع سنگین در شرق و جنوب غرب بافت شهر متمرکز 
می شوند  شامل  را  شهر  مساحت  از  مربع  کیلومتر   10/5 شــده انــد، 
)منطقه ی 8 در امتداد خیابان امام خمینی و خط راه آهن سراسری 

02 
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حساب  به  ــواز  اه شهر  در  سنگین  صنایع  تمرکز  محل  عمده ترین 
می آید(.

عــوامــل ذکــر شــده در مــیــزان آســیــب پــذیــری شهر اهـــواز نقش 
که به منزله ی پهنه های  عمده ای را ایفا می کنند و اغلب پهنه هایی 
عوامل  بــا  ــد،  شــده ان شناسایی  تحقیق  ایــن  در  آسیب پذیر  کــامــلًا 

پیش گفته منطبق اند.

نتیجه گیری
از  دفــاعــی  اقــدامــات  بخشی  از  به منزله ی  غیرعامل  پــدافــنــد 
بالقوه  با توجه به تهدیدات  کشور است.  امنیتی  اولویت های مهم 
گرفته  کشورمان را نشانه  که امنیت ملی، استقلال و تمامیت ارضی 
اقدام  اولین  راستا  این  کاملاً  مشهود است. در  است، ضرورت دفاع 
شریان های  شهرها،  ضعف  و  قــوت  نقاط  مــوجــود،  وضــع  شناخت 
کشور  حیاتی  زیرساخت های  تمامی  و  صنایع  تأسیسات،  حیاتی، 

است.
هدف از تدوین این مقاله، ارائه ی مدلی بهینه برای پهنه بندی 
میزان آسیب پذیری شهر اهواز در مقابل حملات نظامی بوده است. 
گزینش و روابط علی و معلولی شاخص ها با استفاده  در این مطالعه 
از روش دیماتل تهیه شده است. برای پهنه بندی محدوده ی مورد 
گزینه ها مبتنی بر پروفایل  مطالعه نیز روشی با عنوان مرتب سازی 
کاربر در  کردن این مدل یک واسط  )SSP( ارائه شد؛ برای عملیاتی 
محیط نرم افزار ArcGis از طریق زبان برنامه نویسی پایتون طراحی 
صورت  به  پهنه بندی  ورودی،  نقشه های  تهیه ی  از  پس  و  شد 

ح ذیل است:  گرفت. مهم ترین نتایج تحقیق به شر خودکار انجام 
مدل های .  1 سایر  برخلاف  پژوهش  این  در  ارائه شده  مدل 

که مبتنی بر رتبه بندی هستند و معمولًا بر  تصمیم گیری 
رتبه بندی  نسبی  صورت  به  و  موجود  گزینه های  اساس 
گزینه ها بهره  می شوند، از رهیافتی مبتنی بر مرتب سازی 
شده اند  تعریف  قبل  از  طبقات  مدل  این  در  می گیرد. 
یا مرکز  از هر پروفایل  بر اساس میزان فاصله  گزینه  و هر 
است  ممکن  نیز  اوقات  )گاهی  می شود  دسته بندی  آن 
گزینه ای قرار نگیرد( و این  طبقه ی تعریف شده در هیچ 

خود از مزایای این مدل است. 
کز .  2 مرا و  صنعتی  نظامی،  قبیل  از  کاربری هایی  انطباق 

مدل  از  حاصل  نتایج  با  مستقیم  حمله ی  معرض  در 
 SSP مدل  مطلوب  واقع گرایی  و  دقت  نشان دهنده ی 

است. 
مورد .  3 محدوده ی  در  گرفته  صورت  پهنه بندی  نتایج 

مطالعه نشان داد که تنها یک درصد از مساحت شهر اهواز 
از آسیب پذیری خیلی کم در برابر حملات هوایی و موشکی 
آسیب پذیری  از  شهر  مساحت  درصد  است، 41  برخوردار 
کم، 56 درصد از آسیب پذیری زیاد و 2 درصد از مساحت 

شهر نیز در پهنه ی کاملًا آسیب پذیری قرار گرفته است.

پی نوشت
1. Geographic information system

2. Extension
3. Vulnerability
4. Passive defense
5. Multiple- Criteria- decision- making
6. Decision Making Trial And Evaluation
7. Analytical network process
8. Saaty
9. sorting of alternatives by similarity to profile
10. user interface
11. causal diagram
12. Cluster
13. Control hierarchy
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