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  چكيده

ها همواره كند. ولي اين زيرساختهاي حياتي هر كشوري از جمله زير ساخت حمل و نقل، نقش اساسي را در هنگام وقوع بحران ايفا ميزير ساخت
مورد تهديـد هسـتند.   از سوي حوادث طبيعي از جمله سيل، زلزله و غيره و همچنين حوادث غيرطبيعي از جمله جنگ، حوادث تروريستي و غيره 

  باشـد. در ايـن تحقيـق يـك ابـزار حـامي       ها امري مهم براي مقابله با بحـران مـي  بنابراين شناسايي، حفظ، استحكام بخشي و توسعه اين زيرساخت
هار معيار ظرفيت عبوري هاي منطقه مورد مطالعه براساس چطراحي و توسعه داده شد. با استفاده از اين ابزار راه ISRTگيري مكاني با عنوان تصميم

گيرنـد. سـپس          ها، مـورد سـنجش قـرار مـي    پذيري راه و همچنين اهميت راه در شبكه هندسي راههاي نظامي، ميزان آسيبراه، دسترسي به مكان
گيـر،  واهد بود تا در تعامـل بـا تصـميم   شوند. اين ابزار قادر خبندي ميهاي مورد مطالعه رتبههاي استراتژيك راهبا  ارائه يك مفهوم كلي با عنوان راه

ها تأثير داده و نتايج حاصل را به صورت نقشه نمايش دهد. نتايج حاصل از ابزار نشان بندي راههاي او را دررتبههاي او را اخذ نموده و اولويتاولويت
  باشند.هاي مورد مطالعه استراتژيك ميدرصد از مجموع راه 8دهد كه مي

  

  .پذيري، اهميت راهمديريت بحران، راه استراتژيك، ظرفيت عبوري، دسترسي، آسيب ها:كليد واژه
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Abstract 

Any country's vital infrastructure, including transportation, plays a major role in a disaster situation. As transportation 

networks are threatened by different events such as natural disasters (e.g., earthquakes) and also man-made disasters 

(e.g., terrorism).Therefore, the identification, protection, stability, and development of transportation infrastructure is a 

vital issue during a disaster. In this paper, a spatial decision support tool, termed ISRT, is proposed. By using this tool, 

the road transportation network performance is evaluated based on four criteria, i.e., capacity of the roads, 

accessibility of the roads to military locations, vulnerability of the roads and the importance of the roads in the 

geometric structure of the network. By proposing the concept of strategic roads, the road networks, studied in this 

paper, are ranked. The tool is able to interact with decision-makers, receive their priorities and show the results on a 

map. The results indicate that eight percent of the roads under study are strategic. 
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  مقدمه. 1

اسـتراتژيك      هـاي  هدف كلي اين مقالـه ارائـه روشـي بـراي تعيـين راه     
هاي استراتژيك تاكنون ارائه شده و در باشد. تعاريف زيادي براي راهمي

ي هـا  راهبراي تعيـين   »آسيب پذيري«از مفهومي به نام  ها قيتحقاكثر 
استراتژيك استفاده شده است. ولي تاكنون تعريـف واحـدي از مفهـوم    

 ]1[ . هـولمگرن اسـت پذيري مورد پذيرش محققين قرار نگرفتـه  آسيب
 »يزان حساسيت شبكه به تهديدات و خطراتم«پذيري شبكه را آسيب

منفي است كه  هايكند و در آن تأكيد بيشتر  بر روي پديده يمتعريف 
هاي دهند. ساير نويسندگان بر وقوع پديده يمكاركرد سيستم را كاهش 

هاي غيرقابل پيش بيني و ناگهـاني تأكيـد دارنـد    نادر يا بر وقوع پديده
پـذيري       كنـد كـه مفهـوم آسـيب    يم ـيادآوري  ]4[آبراهامسون  .]2-3[

حمـلات كوچـك داراي   «ضمني حاوي اين مطلب است كـه   به صورت
ديگر اگر يك اتفاق يا پديـده كـوچكي    به عبارت، »نتايج بزرگي هستند

، موجب ايجاد تخريـب  در يك مكان يا زمان نامطلوب (بحراني) رخ دهد
شـود.   وار مـي زنجيـره  به صورتزياد يا خرابي و ناكارآمدي كل سيستم 

دانـد كـه    يم ـپـذيري بـه اتفاقـات    سيبآ«پذيري را آسيب ]5[بردريكا 
. »شود ها راهدهي شبكه تواند منجر به كاهشي محسوس در سرويس يم

ناكارآمدي شبكه تحت يك شرايط معـين   اپذيري رآسيب«]6[هاسدال 
ي ا گـره «اظهـار داشـتند كـه     ]7[. دي اسـته و تيلـور   »دكن يمتعريف 
ادي از پيونـدها و ارتباطـات   پذير است اگر كاهش و يا فقدان تعدآسيب

. دولـت فـدرال اسـتراليا    .»موجب حذف دسترسي به يـك گـره گـردد   
زيرسـاخت  «نمايـد:   هاي استراتژيك را اين چنين تعريف مـي  زيرساخت

استراتژيك، زيرساختي كه اگر آسيب ببيند يا مختل شود و براي مدتي 
هـا   بخشقابل استفاده نباشد، منجر به ايجاد تأثيري محسوس در ساير 

هاي مربوط بـه امنيـت    اجتماعي يا بخش -هاي اقتصادي از جمله بخش
 . ]8[»شود ملي يا دفاعي كشور 

هاي اسـتراتژيك،  هاي مختلف نسبت به راهديدگاه براساس تعاريف و   
هـاي اسـتراتژيك انجـام پذيرفتـه     تاكنون مطالعات زيادي در زمينه راه

بـراي تعيـين    ]9[است. يكي از مطالعـات مربـوط بـه كـوئيم و هـاكيو      
ارزيـابي   هـا  آني استراتژيك كشور بنگلادش است. هدف مطالعـه  ها راه

باشـد.   ي بنگلادش مـي ها راهقابليت اعتماد و كامل بودن سيستم شبكه 
هاي كشور بنگلادش تا چه ميـزان كامـل بـوده و داراي    اينكه شبكه راه

باشـند. در ايـن مطالعـه            پوشاني كـافي در زمـان وقـوع بحـران مـي     هم
هـاي آلفـا و گامـا و بـا      هاي اتصالي مانند شـاخص  با استفاده از شاخص

هاي هندسي (نظير كامل بـودن) شـبكه    استفاده از تئوري گراف ويژگي
 ]10[گيـري شـده اسـت. تيلـور و همكـاران      هي بـنگلادش انـداز  ها راه

ــه نقشــه راه  ــد كــه در آن چگــونگي تهي ــه كردن هــاي گزارشــي را تهي
اهميـت و    هـا از شـاخص   استراتژيك اسـتراليا تشـريح شـده اسـت. آن    

هـاي   هـا و يـال   هاي پيمايش شبكه بـراي مطالعـه و تعيـين گـره     روش
انـد. ژيانـگ و نـاگورني    كرده ها استفاده استراتژيك و مهم در شبكه راه

در ابتدا به معرفي معيار ارائـه شـده توسـط لاتـورا و مـارچيوري       ]11[
اند، سپس دار بحث كردهگيري عملكرد يك شبكه وزنبراي اندازه ]12[

ي مختلفي براي ها شاخصبيان كردند كه اگرچه ساير محققين از  ها آن

پذير استفاده هاي آسيبو گره ها الگيري عملكرد شبكه و تعيين ياندازه
استفاده از يك شاخص يكپارچه براي  ها آنكار ولي وجه تمايز  اند ردهك

. باشـد  يم ـو يـا هـر دو در مواقـع تقاضـا      هـا  ال، ي ـها گرهبرآورد اهميت 
ي كشـور سـوئد پرداختنـد.    ها راهبه ارزيابي  ]13[جنليوس و همكاران 

هـاي بحرانـي و    ها دو مفهوم اهميت و معرضـيت بـراي تعيـين يـال    آن
بـر روي شـبكه    ]14[وي اي كه موس ـپذير ارائه دادند. در مطالعهآسيب

بـراي   هـا  راهانجام داد، دو معيار وضـعيت شـبكه   هاي استان بوشهر راه
انتقال تجهيزات نظامي و وضعيت طبيعي منطقه مـورد مطالعـه، بـراي    

اند. او بيـان داشـت كـه راه و    هاي استان انتخاب شدهارزيابي شبكه راه
ي نظـامي بايـد پاسـخگوي نيازهـاي     هـا  اتي ـعملحمل و نقل در  شبكه

مقـدم و  ي مانوري و پشتيباني خدمات رزمي نيروها باشد. ها ييجاهجاب
هاي ارتباطي استان آذربايجان شرقي را از ديدگاه شبكه راه ]15[اميني 

يـادآور شـدند كـه انجـام مـانور       ها آناند. نظامي مورد بررسي قرار داده
ي ها طرحبهينه بستگي به خطوط ارتباطي مناسب در منطقه عمليات و 

مانور و شناخت و اطلاع از اين خطـوط ارتبـاطي دارد. توانـايي حركـت     
در هـر   ازي ـمـورد ن زات رسمي و پشتيباني و ساير وسـايل  نيروها، تجهي

عامـل قطعـي         بـه عنـوان  اي به نقطه ديگر كـه اغلـب   عملياتي از نقطه
هـاي  ، بـه راه شـود  يم ـدر كسب پيـروزي در عمليـات رزمـي شـناخته     

  د.ارتباطي مناسب بستگي دار

تـوان دريافـت كـه تـاكنون راهكـار      با توجه به سوابق تحقيقـي، مـي     
هاي اسـتراتژيك ارائـه نشـده    اي براي تعيين راهمشخص و تدوين شده

در تحقيق حاضر، براساس مطالعات صورت گرفتـه يـك شـاخص     است.
، 2شود. بر اين اساس در بخش هاي استراتژيك معرفي ميكلي براي راه

ــي ــف م ــه راه  راه اســتراتژيك تعري ــراي تهي ــاي لازم ب گــردد و معياره
سـازي ابـزار حـامي    فرايندپياده 3د. در بخش شواستراتژيك معرفي مي

گيرد. ارزيابي نتايج در بخش گيري مكاني مورد تشريح  قرار ميتصميم
بيـان   5گيرد و نتايج حاصل از تحقيق در بخش مورد بررسي قرار مي 4

  گردد.مي

  متدولوژي و روش كار. 2

عي امنيتـي دفـا   مؤلفـه در اين مطالعه تعريف جامعي با تكيه بر اهميت 
هـايي اطـلاق   راه استراتژيك بـه راه «شود. براي راه استراتژيك ارائه مي

رفيت عبور وسايل و تجهيزات نظـامي سـنگين را فـراهم    ظكه  شود يم
دفـاعي داشـته باشـد،     -هاي امنيتـي نموده و دسترسي لازم را به مكان

هـا، موجـب بـروز    ترين اختلال در ايـن راه آمدن كم به وجودهمچنين 
  »دفاعي گردد. -زيادي از لحاظ امنيتيمشكلات 

توان دريافت كـه چهـار معيـار مهـم     با توجه به تعريف ارائه شده مي   
  بايست مورد توجه قرار گيرد:هاي استراتژيك ميبراي تعيين راه

  ها براي عبور وسايط نقليه عبوري.توانايي و ظرفيت راه -الف
جام عمليات پشتيباني و هاي نظامي براي انها به مكاندسترسي راه -ب

  آفندي.
هاي حيـاتي ديگـر   ها و مكانها، تونلپذيري: وجود پلسطح آسيب -ج
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  شود. رتريپذ بيآسشود راه بيش از پيش كه موجب مي

مورد ها: در صورت مسدود شدن راه نقش و اهميت راه در شبكه راه -د

 شت.ي خواهد گذاريتأثها چه ، در زمان رفت و آمدهاي شبكه راهنظر

) 1توان راه استراتژيك را براساس شـكل ( خلاصه مي به صورتبنابراين 

  تعريف كرد.

  

  

  

  

  

  زيرمعيارهاي راه استراتژيك .1شكل 

هـاي اسـتراتژيك   رابطه مستقيم با تعيـين راه  ارهايمعهر يك از اين    

چنـين رابطـه كلـي را بـراي تعيـين راه هـاي        تـوان  يمدارند. بنابراين 

  استراتژيك ارائه نمود:

  الف) -1( 
4

1

 k k

k

Strategic Road W P
=

=∑  

  ب) -1( 
4

1

1i

i

W
=

=∑  

  آمد.) به دست خواهد 2الف) بسط داده شود رابطه ( -1اگر رابطه (

)2(  Strategic Road=WCPC+WAPA+WVPV+WiPi  

اي از مقادير هاي استراتژيك، مجموعه) به اين معناست كه راه2رابطه (

) همـراه بـا وزن اسـت و اهميـت ايـن      Pمربوط بـه يكسـري پـارامتر (   

، WC)، 2باشد. در رابطـه ( ) ميWپارامترها در محاسبه راه استراتژيك (

WA،WV  وWI هـاي مربـوط بـه معيارهـاي     نشان دهنده وزن بيبه ترت

هاي باشند. در بخشمي 4و اهميت 3، آسيب پذيري2، دسترسي1ظرفيت

  شود.آتي هر يك از اين معيارها معرفي مي

  . معيار ظرفيت عبور 2-1

از آنجا كه قابليت تحرك نيـروي نظـامي در صـحنه عمليـات رزمـي و      

تجهيزات نقليـه نظـامي آن از   يي وسايل و جا جابهپشتيباني، به توانايي 

بايسـت قبـل از انجـام هرگونـه     اي به نقطه ديگر وابسته است، مينقطه

هاي ارتباطي در مناطق ريزي آن ظرفيت شبكهعمليات نظامي، در طرح

هاي جغرافيايي و وضـعيت زمـين آن   ويژگي بر اساسمرزي و عملياتي 

. در پـژوهش  منطقه مورد محاسبه و تجزيه و تحليل علمي قـرار گيـرد  

هـاي كشـور از   حاضر براي محاسبه ظرفيت و قابليت تحرك شـبكه راه 

  شود.) استفاده مي1جدول (

                                                                                              
1 Capacity 
2 Accessibility 
3 Vulnerability 
4 Importance 

است و  2هايي كه نوع روسازي آن آسفالت درجه براي مثال براي راه   

) دريافت كه تناژ روزانـه  1توان از جدول (در ناحيه غيرمرزي است، مي

اي كوهسـتاني قـرار   راه در منطقهباشد. اگر اين تن مي 45000اين راه 

شـود، يعنـي ظرفيـت آن    درصد از ظرفيت آن كم مـي  60گرفته باشد 

درصـد از   30تن و اگر اين راه داراي شرايط بـد جـوي باشـد     18000

  شود.تن مي 12600يابد، يعني ظرفيت نهايي آن ظرفيت آن كاهش مي

) نمـايش داده  2هاي كشور در شكل (فرايند تهيه اين معيار براي راه   

  شده است.

  . معيار دسترسي 2-2

ترين مسائل در قبل، حين و بعد از بحران، مسئله مربوط به يكي از مهم

باشد، بنـابراين دسترسـي   آماد و پشتيباني نيروها و انتقال تجهيزات مي

ها، انبارهاي نظامي، ستادهاي پشتيباني، مناطق مرزي و غيره به پادگان

دفاعي باشد.  -هاي اصلي يك راه از ديدگاه امنيتييكي از نقش تواند يم

ها بايد در هنگـام حـوادث تـا حـد امكـان ايمـن         گونه از راهبنابراين اين

ي ارائـه شـده   ها معيارمطالعه  بر اساسداشته شوند. در اين تحقيق نگه

توسط ساير محققين، اقدام بـه ارائـه معيـاري سـاده و ويـرايش يافتـه          

) بيـان  3سترسي ارائه شده توسـط محقـق در رابطـه (   شود. معيار دمي

  شده است. 

)3(  
1

( )
n

iA i

i

P w d
=

=∑
%

 

زاغـه  هاي نظامي از جمله بيانگر وزن هر يك از مكان wi)، 3در رابطه (

هـاي  مهمات، پادگان، ستاد مقاومـت، پادگـان آموزشـي و سـاير مكـان     

بيانگر فاصله نرمـال شـده هـر     diباشد. گير مينظامي از ديدگاه تصميم

براي تهيه اين معيار، پـس از تهيـه لايـه    باشد. ها ميمكان نظامي تا راه

ها به شعاع هاي نظامي، بافري حول راهها و مكاناطلاعاتي مربوط به راه

كيلومتري اجرا شده (اين شـعاع براسـاس نظـر كارشناسـان نظـامي       3

هاي فر با لايه اطلاعاتي مكانتعيين شده است)، لايه حاصل از تحليل با

هـاي نظـامي داخـل    نظامي هم پوشاني شده و فاصله هر يـك از مكـان  

)،     4) و رابطـه ( 3ها محاسبه شـده و بـا اسـتفاده از شـكل (    حريم تا راه

  شود.ها وزني منتسب ميبه ميزان دوري و نزديكي اين مكان

 )4(  

( )
( )

( )
( )

2

2

1 u

u
1 2 u

s(u; , , )
u

2 u

0 u

α

γ
α β

γ α
α β γ

α
β γ

γ α

γ

 → ≤  
  

−   − → < ≤   −    =  
 −  

→ < ≤   −   
  → >  

  

باشد. با توجـه بـه   ) مي3) نشان دهنده رابطه رياضي شكل (4رابطه (   

ــكل ( ــه (3ش ــه 4) و رابط ــوط ب ــادير مرب 0α)، مق =،3000γ و =

1500β باشـد. در واقـع هـدف از    مـي  0و  5/0، 1به ترتيب برابر با  =

باشـد.  ل كردن پارامتر فاصله به عنوان وزن مينرمال كردن فاصله، دخي

تـر باشـد، آن راه   بنابراين هرچه فاصله يك مكان نظامي از يك راه كـم 

  باشد.داراي اهميت بيشتري مي

 راه استراتژيك

معيار توانايي 

و ظرفيت 

 عبوري راه

معيار 

 دسترسي

معيار 

آسيب 

 پذيري

معيار 

 اهميت راه
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 ]16[هاي مختلف محاسبه تناژ روزانه براي جاده .1جدول  

  جاده نوع  فيرد

  )تيظرف دهنده(كاهش  مختلف حالات در موجود يها تيمحدود  روزانه تناژ

 يها جاده
 هيناح
  يداخل

 يها جاده
 هيناح يآماد

  يمواصلات

 يها جاده
 هيناح يآماد

  رزم

 جاده يكيبار
  (درصد)

 انداز دست
  (درصد) جاده

 يها جاده
  يا تپه مناطق

 يها جاده
  يكوهستان

 طيشرا
  بد يجو

  20  60  30  10  25  8400  36000  60000  1 درجه آسفالت  1

  30  60  30  10  25  7300  27000  45000  2 درجه آسفالت  2

  20  65  40  20  25  5800  18000  30000  سرد آسفالت  3

  60  70  50  20  25  3400  6090  10150  )ي(شن شوسه  4

  90  80  60  25  25  1600  2940  4900  يخاك  5
 

  
  روند كلي محاسبه معيار ظرفيت عبور وسايطالگوريتم يك دياگرام  .2شكل                     
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اهميت فاصله مكان هاي نظامي .3شكل               

) به جاي روابط ساده خطي يا توابـع  4) و رابطه (3استفاده از شكل (   
اي، به اين دليل است كه با استفاده از رابطه منحني مذكور تـا يـك   پله

هاي نظـامي داراي  متري همه مكان 750محدوده مشخص، براي مثال 
وزن يكساني هستند، يعني اين امكان فراهم شـده اسـت كـه محـدوده     

هاي نظامي تعريـف شـود (بـر خـلاف     بافر) براي مكان (همچون تحليل
توابع ساده خطي)، همچنـين تغييـرات در ايـن رابطـه منحنـي شـكل            

به صورت پيوسته است و در آن تغييرات آني وجود ندارد كه اين امر بـا  
هــاي ارائــه شــده         مســائل واقعــي موجــود تطــابق بيشــتري دارد و وزن

م، مقاديري شبيه به هم دارند (برخلاف توابع هاي نزديك به هدر مكان
  اي).پله

  . معيار آسيب پذيري2-3

يا حتي در مواقع جنـگ، حملـه     كارانه بيتخردر حملات تروريستي و 
اي از حمـلات را بـه خـود    هاي حمل و نقل بخـش عمـده  به زيرساخت

. بنابراين شناسايي، توجـه، حفـظ و مراقبـت از ايـن     دهند يماختصاص 
تواند بسـيار كارگشـا باشـد و در مواقـع بحـران ميـزان       ها ميزيرساخت

هاي حمل و ها را كاهش دهد. بنابراين راهي كه داراي زيرساختآسيب
تر در معـرض آسـيب و   نقل بيشتري نظير پل، تونل و غيره باشد، بيش

توانـد  ها از اين نقطه نظر نيز مـي بندي راهحمله قرار دارد. بنابراين رتبه
ها    از ديدگاه هاي استراتژيك كمك كند. براي تعيين راهراهدر تعيين 

پذيري نسبي ارائه شد. اين معيـار  پذيري، يك معيار آسيبمعيار آسيب
  ) بيان شده است.5در رابطه (

)5(  PA=A3�3 + A���  
هـاي موجـود در   ها يـا تونـل  به ترتيب تعداد پل ��  و  �3)، 5در رابطه (

به ترتيب بيانگر وزن نسبي هر يك از  �Aو  A3يك راه است. همچنين 
) از طرفـي امكـان   5باشد. بنابراين رابطه (هاي تونل و پل ميزيرساخت

كنـد.    دخيل نمودن ميزان اهميت زير ساخت تونل يا پل را فـراهم مـي  
 هـاي زيرساخت ) بيانگر اين است كه هر چه تعداد5از طرفي ديگر رابطه (

بيشتري نظير پل و تونل باشد، بيشتر در معرض آسـيب و حملـه قـرار    
  دارد.

  ها راه. معيار اهميت راه در شبكه 2-4

تغييرات در هزينه كلي سفر مابين مبدأ و مقصـد در صـورتي كـه يـال     
توان به عنـوان يـك معيـار     (راه) موردنظر در شبكه از دست برود را مي

تواند مسافت، زمان و يا هزينـه   اهميت راه استفاده كرد. هزينه كلي مي
       iبيـانگر هزينـه كلـي بـراي حركـت از مبـدأ        dijباشد. فرض كنيد كـه  

        iبيـانگر هزينـه كلـي بـراي حركـت از مبـدأ        �dJzjباشـد و   jقصد به م
يالي در شبكه است  ers( باشد ersباشد در صورت فقدان يال  jبه مقصد 

كنـد). بنـابراين افـزايش هزينـه كلـي            متصل مـي   sگرهرا به  rكه گره 
 ) نوشت. 6توان به صورت رابطه ( را مي ersدر صورت فقدان يال 

)6(  
n i n i

I ij ijrs

i 1 j 1 i 1 j 1

C d d
= = = =

= −∑∑ ∑∑  

  ) بيان شده است:4شماتيك در شكل ( به صورتنمايش اين مسئله 

 
فقـدان   ريتـأث و  ها راهشبكه  .4شكل 

  ها راهيك راه در ساير 

هـايي (شـهرهايي) بـه عنـوان مرجـع در نظـر        براي اين منظور مكان   
دو به دوي  ترين فاصلهشود و تأثير  فقدان هر يال روي  كوتاهگرفته مي

بيـانگر   jو  iهـاي  ) گـره 4شود. در شـكل ( گيري مياين مسيرها اندازه
تـرين  بـر روي كوتـاه   ersهاي مرجع كه تأثير فقدان يـالي ماننـد   مكان

 شود.گيري ميفاصله مابين اين دو اندازه

  طراحي و پياده سازي. 3

ي        هـاي اسـتراتژيك كشـور، ابـزار    براي تهيه و تدوين نقشـه جـامع راه  
نويسـي  تهيه شد. اين ابزار بـا اسـتفاده از زبـان برنامـه     IRST1با عنوان 
C#.Net افزاري در محيط نرمMicrosoft Visual Studio 2008   توسـعه

هـاي مربـوط بـه نقشـه و     داده شده است. همچنين براي توسعه بخـش 
اسـتفاده شـده اسـت. تصـويري از      ArcObject9.3هاي مكاني از تحليل
 ) نمايش داده شده است.5اصلي اين ابزار در شكل (صفحه 

  بخش تشكيل شده است.  5از  IRSTصفحه اصلي ابزار 

بـرداري  باشد كه امكاناتي از قبيل افزودن لايهبخش اول: نوار ابزار مي  -
، MXDسـازي نمـايش جـاري در قالـب فايـل      يا رستري جديد، ذخيره
مايي، كوچك نمـائي  گيري)، ديد كلي، بزرگ نپرسش و پاسخ (مشخصه

اي از جـدول توصـيفي   نمايـد. نمونـه  و حركت روي نقشه را فراهم مـي 
  ) نمايش داده شده است.6هاي مورد مطالعه در شكل (مربوط به راه

هـاي  باشـد كـه امكـان نمـايش لايـه     گر نقشه مـي بخش دوم: نمايش -
  سازد.برداري و رستري را فراهم مي

                                                                                              
1 Iranian Strategic Roads Tool 

0αααα ====

1500ββββ ====

3000γγγγ ====

750 1500 2250 3000



 3139 بهار، 1 ، شمارهپنجمسال  ؛»نوينهاي پدافند علوم و فناوري«مجله علمي ـ پژوهشي                                                                                                   54

 

هـاي فعـال و   باشد كـه وضـعيت لايـه   بخش سوم: راهنماي نقشه مي -

  كند.غيرفعال موجود را مشخص مي

باشد كه به صورت كشويي تعبيه شده و بخش چهارم: اجراي مدل مي -

اســت و امكـان تنظــيم پارامترهــاي مربــوط بــه راه   1جــاييقابـل جابــه 

نمايـد كـه در بخـش آتـي بـه تفصـيل بـه آن        استراتژيك را فراهم مـي 

 شود.پرداخته مي

  پنجم: راهنماي استفاده از ابزار است. بخش -

براي معرفي بهتر امكانات اين ابزار، در بخش آتي تنظيمات مربـوط بـه   

  شود.معيار دسترسي تشريح مي

  

  
 ArcObjectپياده سازي شده با استفاده از  IRSTابزارتصويري از  .5شكل   

 
  هاجدول توصيفي راهاي از نمونه .6شكل  

  ١دسترسي معيارتنظيمات مربوط به . 3-1

باشـد.  هاي نظـامي مـي  ها به مكانزبانه دوم معرف معيار دسترسي راه 

) نمايش داده شـده اسـت، شـامل    7گونه كه در شكل (اين معيار همان

                                                                                              
1
 Dockable 

  باشد:تنظيمات زير مي

هاي نظامي: ميزان اهميـت دسترسـي   مكانوزن مربوط به هر يك از  -

هاسـت. بـراي مثـال ميـزان     به هر مكان نظامي متفاوت از ديگر مكـان 

هـاي  اهميت دسترسي به زاغه مهمات متفاوت از دسترسي بـه پادگـان  
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هاي نظامي به پنج گروه باشد. بنابراين در اين تحقيق مكانآموزشي مي

 بندي شد:تقسيم

o زاغه مهمات 

o پادگان 

o قاومتستاد م 

o پادگان آموزشي 

o ساير مكان هاي نظامي 

نفـر نظـامي،        2مقادير پيش فرضي با مشـورت كارشناسـان نظـامي (      

به عنوان  AHP1نفر با تخصص پدافند غيرعامل) و با استفاده از روش  2

ها نسبت داده شد. روش مبتني بـر تحليـل   وزن به هر يك از اين مكان

گيري چنـد  هاي تصميمترين روشهسلسله مراتبي يكي از شناخته شد

ارائه شد و بر سـه   1980معياره است. اين روش توسط ساعتي در سال 

. ]17[هـا  اي و تركيب اولويـت اصل استوار است: تجزيه، قضاوت مقايسه

) بيان 2در جدول ( AHPماتريس مقايسه دو به دو معيارها براي روش 

  شده است.

به ترتيب بيـانگر افـزايش ميـزان تـرجيح      1-9)، اعداد 2در جدول (   

مابين معيارهاست. يك زوج المان در يك سطح سلسه مراتب بـا توجـه   

شـوند. بـراي مثـال زيرمعيارهـاي     به سطح بالاتر با يكديگر مقايسه مي

ستاد مقاومت، زاغه مهمات و پادگان با توجـه بـه معيـار دسترسـي بـا      

شوند. پس از انجام مقايسـات دو  دو به دو مقايسه مي يكديگر به صورت

در هـا  به دو مابين همه معيارها و زير معيارها، نتايج نهايي حاصـل وزن 

در  براي مقايسات دو بـه دو  2) بيان شده است. نسبت سازگاري3جدول (

  است. 09/0برابر با %  AHPروش 

  ماتريس مقايسات زوجي معيارها .2جدول         

پذيريآسيب دسترسي ظرفيت معيار  اهميت 

 5 5 3 1 ظرفيت

3/1 دسترسي  1 3 3 

پذيريآسيب  5/1  3/1  1 1 

5/1 اهميت  3/1  1 1 

  براي معيارها و زير معيارها AHPوزن حاصل از . 3جدول             

معيار زير معيار  
 وزن

 زيرمعيار
معياروزن   

55/0  ظرفيت  

 دسترسي

22/0 ستاد مقاومت  

24/0  
مهمات زاغه  37/0  

آموزشيپادگان   23/0  

هامكان ساير  18/0  

پذيريآسيب  
66/0 تونل  

10/0  
34/0 پل  

11/0  اهميت  

                                                                                              
1 Analytical Hierarchy Process 
2 Consistency ratio = CR 

براي تعامل هر چه بيشتر با كـاربر امكانـاتي همچـون نـوار حركتـي             

يا ورود عدد در سيستم قرار داده شده اسـت تـا كـاربر بتوانـد اهميـت      

هـا را خـود تعيـين نمايـد. همچنـين كـاربر           نسبي هر يك از اين مكان

  هاي زير را با ابزار انجام دهد:تواند تعاملمي

بيـانگر نـوع راه (آزادراه،    FIRST_FCOD)، ستون با نـام  6در شكل (   

ــره)،   ــلي و غي ــراه، اص ــازي راه   ROADTYPEبزرگ ــوع روس ــانگر ن   بي

يـانگر  ب CORNER_ROA: آسفالت سـرد و غيـره)،   2: آسفالت گرم، 1(

بيـانگر نـوع    WEATH_CONاينكه آيا راه جاده مرزي اسـت يـا خيـر،    

  بيــانگر وضــعيت توپــوگرافي  TOPO_CONوضــيعت آب و هــوايي راه، 

كـه بيـانگر وضـعيت مختلـف توپـوگرافي       1-5هاست (از پنج بخش راه

: بيـانگر شناسـه   ET_ID: خيلي مسطح)، 5: خيلي كوهستاني، 1است، 

و  ET_FNODEهاسـت،  شـبكه گرافـي راه  عنـوان يـك يـال در    ه راه ب

ET_TNODE ترتيب بيانگر گره ابتدائي و انتهايي است كه يـال (راه  ه ب

  ها تشكيل شده است. مورد نظر) از آن

هـايي كـه معيـار    انتخاب لايه اطلاعاتي: لايه اطلاعاتي مربـوط بـه راه   -

 شود و همچنين لايه اطلاعاتي مربوطها اعمال ميدسترسي بر روي آن

توانـد  هاي نظامي را كاربر ميهاي نظامي و شعاع اهميتي مكانبه مكان

  تعيين كند.

توان نتـايج حاصـل از اجـراي ايـن معيـار را      با فشردن دكمه اجرامي   

هـاي  ) نتايج حاصل از اجراي ابزار براي معيـار 8مشاهده كرد. درشكل (

  مختلف نمايش داده شده است.

اي اسـتراتژيك بـر اسـاس چهـار معيـار      ه ـگونه كه ذكر شد راههمان   

پذيري، دسترسي و اهميـت.  شود: معيارهاي ظرفيت، آسيبارزيابي مي

مقادير پيش فرضي با مشورت كارشناسان نظامي به عنوان وزن بـه هـر   

يك از اين معيارها نسبت داده شده است، ولـي بـراي تعامـل هـر چـه      

ا در سيسـتم قـرار داده   بيشتر با كاربر، امكاناتي براي تغيير وزن معياره

شده است تا كاربر بتواند اهميت نسبي هر يك از اين معيارهـا را خـود   

ها براساس چهار معيـار  ، راه"اجراي كلي"تعيين نمايد. با اجراي دكمه 

شوند. نتايج حاصل از اجراي ايـن معيارهـا بـراي    بندي ميمذكور طبقه

  ده شده است.) نمايش دا5هاي منطقه مورد مطالعه در شكل (راه

 و بحث  نتايج .4

در اين بخش نتايج حاصل از اجراي ابزار به صورت كلي مـورد ارزيـابي   

گيرد. نتايج حاصـل از اجـراي ابـزار بـراي معيارهـاي مختلـف             قرار مي

هـاي  ) وضعيت راه8) نمايش داده شده است. شكل (8) و (7در شكل (

مطالعـه) را بـراي معيارهـاي    قطعه راه مورد  313منطقه مورد مطالعه (

هـا،  دهد. در ايـن هيسـتوگرام  مختلف به صورت هيستوگرام نمايش مي

محور افقي بيانگر شماره (نام) راه و محور عمودي بيانگر مقادير مربـوط  

باشد. لازم به ذكر است كه به منظور به آن راه، براي معيار مورد نظر مي

دهي معيارهاي مختلف و وزنهاي اطلاعاتي حاصل از اجراي تلفيق لايه

نسبي هر يك از اين معيارها، مقادير نهايي هـر يـك از معيارهـا نرمـال     

شده است. مقادير نهايي معيارها براسـاس كمتـرين و بيشـترين مقـدار       
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  انتقال يافته است. ]0و1[با يك تبديل خطي به فاصله 

 ـ   ) نشان مي9و  8هاي (شكل    زار دهند كه نتـايج حاصـل از اجـراي اب
 )8پذيري داراي تنوع رنگي بيشتر (شكل براي معيارهاي ظرفيت و آسيب

 )9و همچنين داراي افت و خيز بيشتر در نمودارهاي اين معيارها (شـكل  

باشد. در حالي كه عكس اين موضوع بـراي معيارهـاي دسترسـي و    مي
تـوان در دو عامـل نحـوه    اهميت صادق است. علت اين ناهمگوني را مي

هـاي موجـود در   هاي مختلف و همچنين وضعيت دادهاخصمحاسبه ش
  منطقه مورد مطالعه جستجو كرد.

  

  
  تصويري از تنظيمات مربوط به معيار دسترسي .7شكل          

    
  نتايج حاصل براي معيار دسترسي ب.  نتايج حاصل براي معيار ظرفيت الف.

    
  نتايج حاصل براي معيار اهميت د.  پذيرينتايج حاصل براي معيار آسيب ج.

  هاي مختلفنتايج حاصل از اجراي ابزار براي معيار .8شكل 
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  معيار ظرفيتالف.     

  
  معيار دسترسيب.     

  
  پذيريمعيار آسيبج.    

  
  اهميتمعيار د.     

  
  راه استراتژيك . و    

  اي رنگ نمايش دهنده مكان تقريبي مناطق نظامي پيرامون هر قطعه راه است)مقدار معيار مربوط (نقاط توپر قهوه -هيستوگرام شماره راه .9شكل     
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) محاسـبه شـده   1براي نمونه، معيار ظرفيت بـر اسـاس جـدول (      
اي بـراي  است. اين جدول داراي مقادير ثابت و از پيش تعيين شـده 

باشـد. يعنـي مقـادير    هـاي توصـيفي مشـخص مـي    يك راه با ويژگي
ها وجود دارد، در حـالي كـه   بيشينه و كمينه مشخص براي همه راه

 هـاي آن دسترسي يك راه  به مكان براي محاسبه معيار دسترسي، كه در
اند، مورد سـنجش  نظامي كه در يك شعاع مشخص از راه قرار گرفته

زيادي قرار  هاي نظاميگيرد. ممكن است حول يك راه مكانقرار مي
هاي ديگر مكان نظامي كمتـري قـرار گرفتـه    گرفته باشد و حول راه

ناهمگوني سـازي، شـود كـه در رونـد نرمـال    باشد. اين امر موجب مي
هاي مختلف ايجاد شود. همين امر در مورد محاسبه زيادي براي داده

باشد. همچنين با توجه به روند محاسـبه  معيار اهميت نيز صادق مي
هاي بيشـتر  ها و تونلهاي نظامي، پلمعيارهاي مختلف، وجود مكان

در منطقه مورد مطالعه موجب افزايش مقادير مربوط بـه معيارهـايي   
  پــذيري و دسترســي در مقايســه بــا ســاير معيارهــا ســيبهمچــون آ

  شود. مي

توان دريافت كه هيچ يـك از  ) مي9همچنين با مشاهده در شكل (   
هــا داراي بيشــترين يــا كمتــرين مقــادير در همــه چهــار معيــار           راه

ها در يـك معيـار داراي   باشند و هر يك از راهزمان نميبه صورت هم
باشـد. دارا  در معيار ديگـر داراي مقـدار كمينـه مـي    مقدار بيشينه و 

شـود كـه بـراي ارزيـابي جـامع             اي موجـب مـي  بودن چنين ويژگـي 
به صورت تلفيقي از معيارها، تعيين وزن نسبي مربوط به هر يـك از  

هاي استراتژيك حائز اهميت باشـد. بنـابراين   معيارها براي تعيين راه
يارها، تأثير بـه سـزايي در دقـت و    هاي نسبي معدقت در تعيين وزن

  ها دارد.كيفيت خروجي

 به ترتيـب  2/0و  2/0، 3/0، 3/0با در نظرگرفتن مقادير پيش فرض    
پذيري و اهميت به عنـوان  براي معيارهاي ظرفيت، دسترسي، آسيب

هــا درصــد راه 8دهنــد كــه حــدود وزن، نتــايج حاصــل نشــان مــي
 تريناستراتژيك 173و  94، 79 هاي شمارهباشند و راهاستراتژيك مي

هـا را از  توان وضـعيت راه باشند. ميها در منطقه مورد مطالعه ميراه
  و) مشاهده نمود. - 9) و همچنين شكل (5لحاظ استراتژيك در شكل (

  گيرينتيجه. 5

هاي انجام شده در ساير كشـورها  در اين مطالعه پس از مرور فعاليت
شد كه تاكنون معيار واحدي براي و انجام مطالعات تطبيقي مشخص 

هاي حمل و نقل ارائه نشده است و هـر محقـق از   ارزيابي زير ساخت
يك ديدگاه مشخص زير ساخت حمل و نقـل را مـورد بررسـي قـرار     
داده است. با اين وجود، براساس مطالعات و نظر كارشناسان نظامي و 

ائه شـد و  هاي استراتژيك ارپدافند غيرعامل تعريف جديدي براي راه
 IRSTگيري مكـاني بـه نـام    بر اساس اين تعريف، ابزار حامي تصميم

پـذيري،  تهيه شد كه اين ابزار چهار معيار ظرفيت عبوري راه، آسيب
هاي استراتژيك مورد لحاظ قرار دسترسي و اهميت را در ارزيابي راه

گيري اين حسـن را دارد كـه در تمـامي    دهد. ابزار حامي تصميممي
هـاي  ينـه گز يـين تع، مسـئله  يـف تعرگيـري اعـم از:   صميممراحل ت

        منتخـب  ينـه گزينـه و ارزيـابي   گزين بهتـر  يـري، انتخـاب  گيمتصم
دهد گير قرار ميامكاناتي را در اختيار تصميم در راستاي حل مسئله

  گير انتخاب بهتري داشته باشد.تا تصميم

     IRSTشـده گيـري مكـاني تهيـه    استفاده از ابـزار حـامي تصـميم      
تر، شناسايي نقاط قوت و ضعف، بازسـازي  تواند به ارزيابي مناسبمي

مطالعـه   يـن او تقويت شبكه حمل و نقل كمك كند. نتايج حاصل از 
گير مديريت بحران با در اختيـار  براي مثال تصميمكه دهد مينشان 

 يبنديتبه اولوين ابزار به كمك ا دتوانيمداشتن يك بودجه مشخص، 
 يشـتر، ب يو بازده ينه منابعبه يصتخص يبرا ي بپردازد.گذاريهسرما

 يريپـذ يبو مقدار آس كمتر طول يدارا يهايالدر  يگذاريهبا سرما
نـد.  ك يبنـد يـت اولو را شـبكه  يارتبـاط  يهـا د يـال توان ـيم يشتر،ب

هـايي كـه بـه لحـاظ     تواند با استفاده از اين ابـزار، راه همچنين او مي
هـا دارنـد را شناسـايي نمـوده و     سي در شـبكه راه هندسي نقش اسا

هـايي  نسبت به رفع كمبود هندسي در شبكه اقدام كند و ساخت راه
  ريزي نمايد.جايگزين و مكمل را برنامه

بر است و موجب طـولاني شـدن   روند محاسبه معيار، روندي زمان   
تـر  اجراي برنامه و در نتيجه عدم كارايي ابزار براي يك منطقه بزرگ

هاي آتـي  شود. بنابراين يكي از فعاليتتر ميهاي حجيمو داراي داده
  باشد.اين تحقيق، بهبود روند محاسبه معيار اهميت مي

 تقدير و تشكر. 6

طراحـي و تـدوين   "اين تحقيق در قالب يك طرح پژوهشي با عنوان 
با پشتيباني و حمايت سازمان  "هاي استراتژيك كشورنقشه جامع راه

جغرافيايي نيروهاي مسلح انجام پذيرفته است. بنابراين بر خـود لازم  
دانيم تا از رياست محتـرم سـازمان جغرافيـايي دكتـر مـديري و      مي

اري را داشـته  زكارمندان محترم آن سازمان كمال تشـكر و سپاسـگ  
  باشيم.
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