
 مجله سياست دفاعي
 37ـ  17: 5317 زمستان، 501، شماره هفتمسال بيست و 

  سامانه جی آی اسبا استفاده از بررسی میزان خطرپذیری دفاعی 

 در پهنه جغرافیایی گیری تصمیم منطق فازی و
 1مهدی کیخایی

 11/11/1931تأیید مقاله:     11/11/1931دریافت مقاله:  

 چکیده

ش تلفات منظور کاه نظامي بهسياست گذاران  و ز موضوعات اساسي طراحان، انظاميمناطق پرخطر توجه به 

با  مختلف آن های ويژگيناخت زمين و آشنايي با شاست.  در مواقع بحران و اضطراری انساني و تسليحاتي
 شود؛ از آنجايي که ميعامل مهمي در دستيابي به برتری نظامي محسوب  روز و کارآمد استفاده از ابزارهای به

لذا توجه به آن در  نمايند؛ عامل ايفا مي يرها نقش بسيار کليدی در صحنۀ نبرد و دفاع عامل و غ اين مکان
هدف از دکترين دفاعي حائز اهميت بوده و عدم توجه به آن شکست امنيتي و نظامي را در پي خواهد داشت؛ 

سامانه    پذير نظامي و تحليل علمي آن با استفاده از آناليزهای مکاني در آسيبشناسايي مناطق  ،اين پژوهش

 و فاکتورهای بسيار جامعي ، عواملگيری چندمعياره است؛ به اين منظورميمهای تص و روش جي آی اس
جهت شيب، موانع و استحکامات موجود، ، و زمين خاکجنس و اختفاء،  ديد ،يزهکش ب،يشميزان  ليازقب

ای، سازندها، مراکز جمعيتي، فاصله از مرز، خطوط راه آهن و خطوط مواصلاتي جاده ،ياراض یکاربر
 سقرار گرفت. پ يمورد بررسمرزی، شرايط آب و هوايي منطقۀ مرزی، دمای سطح زمين و غيره  های لندفرم

انجام و   سلسله مراتب فازی روشي به معيارها به ده وزننياز،  و تشکيل پايگاه داده مورد ها داده یساز از آماده

بندی منطقه در پنج گروه  نهگرفت؛ در ادامه پهانجام  ArcGIS نرم افزار طيدر محی فاز يهمپوشان اتيعمل
با توجه به نقشۀ  پژوهش جينتاخطر، خطرپذير، پرخطر و بسيار پرخطر استخراج شد.  خطر، کم بسيار کم

نزديکي به  ،باز و فاقد موانع طبيعي و مصنوعي یها دهد که محدودهيشده، نشان ماستخراج  خطرپذيری نهايي
، از مناطق پرخطر محسوب شده که نياز سمت مراکز استان های اصلي بهمراکز جمعيتي و محورها و شاهراه

پدافندی آن، از طريق ايجاد موانع و استحکامات مصنوعي موثر  سامانهاست در اولين فرصت جهت تقويت 
های سطحي را در دفاع عامل و غيرعامل گوشزد  بديل آب شده نهايي نقش بي اقدام شود؛ همچنين نقشۀ حاصل

 کند.ای و متحرک معرفي ميأثيرگذار در پدافند منطقهکرده و آن را عاملي ت

 ها کلید واژه

 سلسله مراتبي فازی. خطرپذيری دفاعي، ،يياياطلاعات جغراف سامانه

                                                       
 m_keykhaee60@yahoo.com        ي. استاديار گروه جغرافيای دانشگاه افسری امام علي)ع(، نيروی زمين5
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 مقدمه 

 یطور به؛ نقطه و محل استقرار است نيتر و مطلوب نيانتخاب بهتر ،بندیي و پهنهابي مکان

وجه  نيرا به بهتر ها تيو فعال زاتيتجه ل،يوسا ،يانسان یرويکردن ن يکه پنهان و مخف

و  يو اصول حيصح يابي بوده و چنانچه مکان يابي اصل پدافند، مکان نيتر سازد. مهم ريپذ امکان

 ريسا يياجرا یها نهيهز رد،يانجام گ نيو شکل زم يعيعوارض طب ازبر استفاده مناسب  يمبتن

فرماندهاني که  (.71: 5311 ا،ين یحد)مو دهد يم شيها را افزا آن یکاهش و کارآمد اصول را

تمايل به اجرای مانور و عمليات در سطح زمين را دارند بايد از شرايط، وضعيت، عوارض و 

ها و  سطوح ارتفاعي برای مانور ادوات زرهي، تانک و های زمين منطقۀ عمليات لندفرم

درست و  يابي مکان (.6002برمن، باشند )های کششي و خودکششي آگاهي کامل داشته  توپ

است که موجب کاهش قابل توجه  ياقدامات نيتر از مهم يکي ،يمناطق حساس نظام ياصول

 شيمناطق خواهد بود و با افزا نيمربوط به ا یشامدهايو پ ها تيمرتبط با فعال یبعد یها نهيهز

و  نمو احتمال حملات دش شيها را افزا آن يتيامن بيمناطق، ضر نيعامل ا ريپدافند غ تيقابل

 (.17: 5311 ،یري)نص را کاهش خواهد داد ياز حملات احتمال يناش يبياثرات تخر

ی مورد نظر کارشناسان در ها مؤلفهفرماندهان از نظر سرعت، دقت و در نظر گرفتن تمامي 

و استمرار آن از نظر زمان، با خطاهای انساني مواجه ع بهترين مواضل شناسايي، انتخاب و اشغا

؛ علاوه گردد يم ها نهيهزضاً باعث ايجاد تلفات انساني و تسليحاتي و نيز افزايش که بع باشند يم

سردرگمي . طلبد يمی ميداني وسيعي را ها ييه شناسابر آن، حضور فيزيکي نيروها در منطق

فرماندهان  ريگ بانيگردر بدو ورود به مناطق عملياتي از مشکلات ديگری است که  ها گاني

اطلاعات جغرافيايي  سامانهتکنيک سنجش از دور و (. 11: 5313ايي، کيخباشد ) يمواحدها 

و تعيين  و شناسايي مناطق عملياتي نظامي مثابه ابزاری توانمند ما را در تحليل مسائل مختلف به

ريزی دقيق جهت  بدون حضور فيزيکي وسيع در مناطق و برنامه ی استقرارها مکان نيتر مناسب

ی کاغذی ها نقشهو اقدامات سنتي و استفاده از  ها سامانهبتواند ضعف  تا رساند يياری م ها گاني

 امانهس تال،يجيدر عصر د. موجود را پوشش داده و عناصر بديع اين سامانه را به خدمت گيرد

 یها تياستفاده از قابل و  بوده ها اتيفرماندهان در عمل یبرا لهيوس نيبهتر ،يياياطلاعات جغراف
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را متحول ساخته  روهاين نيا یها تيو مأمور ها اتيانجام عمل ۀنحو ،ينظام یروهايآن در ن

 (.5311فخری و همکاران، است )

گيری بهرها اطلاعات جغرافيايي ب سامانهدر طي مراحل تحقيق اين فرضيه متصور است که 

پذير را با دقت مناسبي  روز و توان پردازشي بالا قادر است مناطق ريسک ی بهها روشاز 

 اج و مشخص نمايد.استخر

گيری از با بهره مناطق خطرپذير در پهنه جغرافياييبندی هدف از انجام اين تحقيق، پهنه 

. رويکردهای فازی با توجه به نزديکي باشد يم 5سامانۀ اطلاعات جغرافيايي و منطق فازی

زياد، نتايج و گيری با متغيرهای تر برای کاربر بوده و در شرايط تصميمبيان افراد قابل درک به

 .تری را ارائه خواهد دادهای بهتر و مطلوبخروجي
 

 پیشینۀ تحقیق

و توجه به آمايش سرزمين و  (شناسي ريخت زمين) های ژئومورفولوژيکيشناخت ويژگي

جايابي مراکز مهم با توجه به تهديدات و پتانسيل موجود در مناطق مرزی از اهميت زيادی 

گردد. در اين زرگ از منظر نظامي تحليل ميبرخوردار است؛ عدم توجه به اين مهم، اشتباهي ب

ی ها پژوهشزمينه تحقيقات و مطالعات متعددی انجام گرفته است که تعدادی از تحقيقات و 

 :باشد يمانجام شده در اين راستا در داخل و خارج از کشور به شرح زير 

های ( در پژوهش جامعي به ارزيابي شاخص5317) پورزارع و همکارانـ 

گزيني مراکز حياتي، حساس و مهم با رويکرد دفاع  کليمايي و نقش آن در مکانفورژئومو

غيرعامل در سواحل مکران از جاسک تا خليج گواتر پرداخته است. در اين مطالعه به اهميت 

ها و ژئومورفولوژی ساحل در دفاع و نيز آمايش سرزمين و نيز جايابي مراکز و لندفرم

ها را در ميزان تهديدات از اين ناحيه بررسي  و نقش آنکيد گرديده أات اساسي تسسيأت

 اند. نموده

                                                       
1. Fuzzy Logic 
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ريزی خطي به  و تلفيق آن با روش برنامه GIS( با استفاده از 5311لطفي و همکاران )ـ 

گيری های رياضياتي در تصميم گيری از روشگزيني اردوگاه نظامي توجه نموده و بهرهمکان

 ا تأکيد نموده است.نظامي با دقت بالاتر در اين حوزه ر

گزيني شهرهای شمال شرق کشور را با توجه  (، در تحليلي مکان5313) فخری و غلاميـ 

اطلاعات جغرافيايي  سامانهبه عوامل ژئوهيدروکليمايي و رويکرد دفاع غيرعامل و با استفاده از 

 اند. دهها را در مباحث دفاعي تجزيه و تحليل نموکارگيری اين سامانه مطالعه و نقش به

های هيدروکليمايي مناطق مرزی ترکيه با ( با توجه به شاخص5316حنفي و همکاران )ـ 

کشور ايران را از منظر پدافند غيرعامل بررسي نموده است؛ در اين تحقيق به نقش عوامل 

يابي تأسيسات حياتي و حساس و دفاع غيرعامل پرداخته  اقليمي و تأثير مستقيم آن بر مکان

 توجه به اين مهم را در امنيت مرزی اين مناطق مؤثر دانسته است. شده و عدم

مناطق مساعد برای استقرار نيروهای نظامي در  ،(، در تحقيقي5316) و حاتمي حنفيـ 

، مورد بررسي قرار داده و موفق به توليد GISمنطقۀ مرزی مهران را با کمک سامانه اطلاعاتي 

 .دان دهيگردبندی اين منطقه نقشۀ پهنه

ها را مهم ارزيابي نموده و  ها و نيز جهات آن( اهميت لندفرم5316همکاران )رضا زاده و ـ 

های به بررسي ژئومورفولوژی ارتفاعات شمالي تهران پرداخته است؛ در اين مطالعه تأثير لندفرم

 راز تجزيه و تحليل نموده است.تموجود بر دفاع از شهر تهران را در نبردهای ناهم

 يياياطلاعات جغراف یها سامانه(، به کاربرد سنجش از دور و 5311و همکاران ) یديحدـ 

واقع در غرب کشور پرداخته است و با استفاده از  یا در منطقه ينظام یها اتيدر عمل

آماده  ياطلاعات یها هيصورت لا را به ازيمورد ن یزهايآنال يۀموجود کل یافزارها نرم یها ييتوانا

نموده  ديتول يامظمختلف ن یها اتيانجام عمل یبرا ديمف يموضوع یها از نقشه یو تعداد

 است.

در اهداف  يابانيمناطق ب یژئومورفولوژ ريثأت يبه بررس يقي(، در تحق5311) یبهرام آبادـ 

آن پرداخته و  ۀقم و محدود ۀليدشت مس يعنيدر منطقه مورد مطالعه  ينظام یها اتيو عمل

محل استقرار  يابيو مکان يابيريلف را در روند حرکت و مسمخت یفاکتورها ريثأنقش و ت

 کرده است. يبررس ها گاني
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ي با ملاحظات پدافند ابي مکان"ی تحت عنوان ا مقاله(، در 5311خيرآبادی و همکاران )ـ 

ي صحيح اماکن و تأسيسات نظامي و حياتي با ابي مکان، به نقش "GISغيرعامل در محيط 

پرداخته است و اهميت  GIS رعامل و استفاده از سامانه اطلاعات مکانيرعايت اصول پدافند غي

 ی در اين محيط را بررسي نموده است.ساز مدلو نقش اين سامانه و چگونگي انجام 

برای ي يمبنا GISرويکرد دانش "ی تحت عنوان ا مقاله(، در 6002بايگل و همکاران )ـ 

جهت تجزيه و تحليل منطقه عمليات و تهيه  ، به تعيين معيارهای لازم" ينظامی ها اتيعمل

، مناطق قابل تردد و غيره ها پلی موضوعي نظير محل فرود بالگرد، محل احداث ها نقشه

 .پرداخته است

 
 ها روشمواد و 

 مواد و ابزار تحقیق

 :ی زير استفاده گرديدها دادهدر اين پژوهش از 

 ؛dgnا فرمت ب یسازمان نقشه بردار 61000/5يتوپوگراف ینقشه هاـ 

 ي؛شناس نيو زم يشناس خاک یها نقشهـ 

 ي؛اراض یکاربر ۀنقشـ 

 ي؛ها و خطوط مواصلات راه ۀنقشـ 

 ؛ها و لندفرم یژئومورفولوژ ۀنقشـ 

 ي؛زهکش سامانهآبراهه و  ۀنقشـ 

 ؛DEMمنطقه  يارتفاع ۀنقشـ 

 .بيو جهت ش بيش ۀنقشـ 

استفاده گرديد. در طي مراحل  1ی لندست ا ماهوارهبرای تهيۀ نقشۀ کاربری اراضي از تصوير 

، نرم ENVI 5.1 ،ARCHydroTools تصويرش افزار پرداز ، نرمARCGIS10.5تحقيق از نرم افزارهای 

 .استفاده شد Google Earthو  Micro Station 2000، نرم افزار MATLABافزار 
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 روش اجرای تحقیق

 یمراحل اجرا هيکل در ؛باشد يم ارهيچندمع یريگمينوع تصم کيپژوهش که  نيدر انجام ا

 یها اطلاعات و نقشه یپس از جمع آور ؛استفاده شده است یفاز یها یتئور از ليتحل نيا

ها انجام و  آن يده وزن FAHPانجام و توسط روش  ها هيلا یرو یاستانداردساز اتيلازم، عمل

 یبندپهنه ۀنقش دير ادامه با تولد ؛انجام گرفت یفاز یبا استفاده از اپراتورها ارهايمع يشانهمپو

 یها نهيگز یفاز سيدوم با استفاده از تاپس ۀمطلوب مشخص و در مرحل یها نهيمنطقه، گز

 .دهد ينشان م در دو مرحله فرايند را نيا یروش اجرا 5. شکل دنديگرد یبند تيمطلوب اولو
 

 
 بندیپهنه رابطه مفاهیم نظری در . 1 شکل
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 انتخاب معیار

ی است که نيازمند شناسايي عوامل مؤثر در مکان هر تأسيسات و ا دهيچيپبندی، فرايند پهنه

و  ها هيلابنابراين برای ايجاد نقشه خطر بايد عوامل مؤثر شناسايي شوند و بعد ؛ باشد يمنيرويي 

، تحليل مربوطه ها آنر گذاری ميزان تأثيی مورد نياز برای تحليل تهيه و پس از ارزشها نقشه

 (.13: 5311صورت پذيرد. )فخری و همکاران، 

، شامل يک سری مراحل معين و مشخصي بوده که برای GISبندی با استفاده از پهنهفرايند 

ي ابي مکانکل فرايند  طور به. باشد يمها اجتناب ناپذير  دستيابي به نتايج قابل اطمينان، اجرای آن

ی مورد نياز، تعيين فاکتورهای تأثيرگذار، شناخت ها دادهشناخت، تهيه  شامل مراحل توان يمرا 

ی ها نقشهو تهيۀ  ها نقشه، تهيۀ نقشه، تلفيق ها دادهسازی  دقيق از محدودۀ مطالعاتي، آماده

 (.25: 5316خروجي دانست )عظيمي، 

ش منظور افزاي گيرنده بهيي که متضمن هدف و سازندۀ آن هستند و تصميمها ملاکبه 

عبارت ديگر معيارها،  به؛ ، معيار گوينددهد يمها را مدنظر قرار  مطلوبيت و رضايت خود، آن

استانداردها و قوانيني هستند که برای قضاوت استفاده شده و ميزان اثربخشي را در 

 (.503: 5311)عطايي،  کنند يمگيری بيان  تصميم

معيارها و زير معيارهای زير در برای انجام هدف پژوهش، با توجه به نظرات کارشناسي، 

 نظر گرفته شد:

ی شيب، قابليت ديد، ارتفاع، جهت شيب و ارهايمع ريزمعيار فيزيوگرافي: که شامل . 5

 لندفرم منطقه است؛

معيار کاربری اراضي: اين معيار از زير معيارهای اراضي باير، مسطح و شور، مسکوني، . 6

 تشکيل شده است؛ هور، مرتع، پوشيده و شور و اراضي سنگي

 معيار زمين شناسي: که شامل نوع سازندها و نوع خاک است؛. 3

 های اصلي، فرعي و راه آهن است؛ معيار دسترسي: شامل نزديکي به راه. 4

 ها، شنزارها، آبگيرها، هورها و اراضي زير کشت است؛معيار موانع: که شامل رودخانه. 1

 معيار نزديکي به مرز؛. 2

 کي به مراکز جمعيتي.معيار نزدي. 7
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 منطق فازی

 کا،يآمر يزاده استاد دانشگاه برکل ير عسکر لطفسوبار توسط پرف نياول یبرا ینطق فازم

و  رهايمتغ م،ياز مفاه یاريقادر است بس هينظر نيا ؛ارائه شد نانيعدم اطم طياقدام در شرا یبرا

استدلال،  یرا برا نهيو زم هديبخش ياضير یبند ند صورتا و مبهم قيرا که نادق هايي سامانه

 (.35، 6007)پوراحمد و همکاران، آورد  همفرا نانيعدم اطم طيدر شرا یريگميکنترل و تصم

که  يطيدر شرا یريگميو ساده که تصم یاست منعطف، قو يروشي، روش سلسله مراتب

 ؛شود يفاده م، استکند يرا با مشکل مواجه م ها نهيگز نيمتضاد، انتخاب ب یريگميتصم یارهايمع

 ونکرد و تاکن شنهادي( پ5110) 5يرا ابتدا توماس ال ساعت یاريچندمع يابيروش ارز نيا

 لي. فرايند تحل(6001، 6)ادلين داشته است یا منطقه یزيردر برنامه ژهيو به یمتعدد یکاربردها

ا ب یريگميتصم یشده برا يطراح یها امانهس نيتر از جامع يکيدر واقع  يسلسله مراتب

بنا شده است، قادر به  يزوج ساتيمقا یفرايند که بر مبنا نيا ؛چندگانه است یارهايمع

 یرو تيحساس ليامکان تحل نيو همچن باشد يم یريگميدر تصم لفمخت یها نهيدخالت گز

 .(6000)قدسي پور، را دارد  ارهايمع ريو ز ارهايمع

هر دو روش  یها تيگرفتن مز علاوه بر در نظر Fuzzyو  AHP یها م منطقأبا کاربرد تو

و  يکم یها از داده یا با مجموعه یريگميتصم نيساختار قابل درک ب کي هفوق، مانند ارائ

اشکال  ديو تول یناسازگار بيو مستقل قابل فهم، کاهش ضر یا وجود ساختار مرتبه ،يفيک

ی و همکاران، )سالار رفع نموده است ييها را به تنها از روش کيهر  بيمعا ت،ياولو یدارا

 یو نامطمئن برا يبياز اطلاعات تقر تفادهرا در اس یتفکرات بشر FAHP. منطق (5310

 .(6005، 3)کرسک بازتاب داده است یريگ ميتصم

 توابع عضویت و استانداردسازی

؛ باشد ير می فازی برخورداها مجموعهی در تئوری ا ژهيواز اهميت  4مفهوم تابع عضويت

مربوط به يک مجموعۀ فازی به وسيله تابع عضويت آن توصيف و در  چرا که تمام اطلاعات

                                                       
1. Tomas.L.Saatti 
2. Adlin 
3. Karsak 
4. Membership Function 
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بودن يک مجموعۀ  . تابع عضويت مقدار فازیشود يمتمام کاربردها و مسائل مربوط استفاده 

 (.4: 5317)کوره پزان،  کند يمفازی را مشخص 

فاده قرار مورد است ها اسيمقگيری معيارها، دامنۀ متنوعي از با توجه به اينکه در اندازه

ی مختلف نقشۀ معيار به ها هيلاهای موجود در بر همين اساس لازم است ارزش رديگ يم

ی سازنرمالواحدهای قابل مقايسه و در تناسب با هم تبديل شوند که به آن استانداردسازی يا 

 (.650: 5310مالچفسکي، د )شوگفته مي

را  ها یورود ،یساز یفاز اتيمل. عباشد يم یروش فاز ،یاستانداردساز یها از روش يکي

 ی. متغيرهادهد ينسبت م کيدرجه مناسب به هر  کيمربوط،  تيگرفته و توسط توابع عضو

از صفر  نابايشده خود باشند )مثلاً فاصله از خ فيتعر يرقوم ۀدر محدود ديبا کيهر  یورود

صفر و  ني)ب يزبان ۀتعيين کنند یها از مجموعه یفاز تيعضو ۀها، درجـ ي( و خروج100تا 

 .(41: 5310، مهجوری( هستند )کي

 فازی ای اچ پیی به روش زن دهو

د ی ديگر بيان کرارهايمعي آن است که بتوان اهميت هر معيار را نسبت به ده وزنهدف از 

 (.302: 5310، مالچفسکي)

  ی ها امانهس؛ اين مدل يکي از باشد يمAHP ي معيار مدل ده وزنی ها روشيکي از 

که بر اساس دانش کارشناسي استوار و توسط توماس ساعتي  باشد يميری چندگانه گتصميم

( طراحي گرديده است و امکان در نظر گرفتن معيارهای کمي و کيفي وجود دارد 5110)

 (.76: 5316 )عظيمي،

دست آوردن نظر کارشناسان دربارۀ موضوع خاص است ولي  ، برای بهAHPبا وجود اينکه 

ی زوجي از اعداد دقيق ها سهيمقا؛ زيرا در کند ينمفکر انسان را منعکس درستي نحوۀ ت به

صراحت  ی زوجي، قادر نيستند بهها سهيمقابودن  و به علت طبيعت فازی کند يماستفاده 

ارائۀ يک  شانيها قضاوتنظرشان را مورد برتری و اهميت معيارها بيان کنند؛ به همين دليل در 

؛ برای رفع اين مشکل روش تحليل سلسله مراتبي دهند يمح بازه را به جای يک عدد ترجي
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توسط  5یا تحت عنوان روش تحليل توسعه يروش 5112در سال فازی ارائه گرديده است. 

 (.503: 5311، عطاييت )اس شرح داده شده ريروش در ز نيکه مراحل ا ه گرديدئارا 6چانگ

 :دارای مراحل زير است Fuzzy AHPبه طور خلاصه مدل 

 ي؛رسم نمودار سلسله مراتبـ 

 ي.زوج یها سهيبه منظور انجام مقا یاعداد فاز فيتعرـ 

 .است یفاز یها اسيو مق یاعداد فاز فيبه تعر ازين ها سهيانجام مقا یبرا

 ی.اعداد فاز یريکارگ با به يزوج ۀسيمقا سيماتر ليتشکـ 

خواهد زير صورت  و به استشده  ( حاوی اعداد فازی تعريفÃزوجي ) ۀماتريس مقايس

  .بود

 (5رابطه )

 
 

 یعدد فاز کيکه خود  Si يزوج ۀسيمقا سيماتر یاز سطرها کيهر  یبرا :Si ۀمحاسب

  .ديآ يدست م هب ريز ۀاست از رابط يمثلث

1 (6رابطه )

111



   ]M[MS
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در اين رابطه   است؛ستون  ۀشمار ۀبيان کنند jسطر و  ۀبيانگر شمار iکه در اين رابطه 

 .زوجي هستند ۀهای مقايسماتريس ،اعداد فازی مثلثي
 

        (1، 4، 3روابط )
 

 

 
 

 های اول تا سوم اعداد فازی هستند.ترتيب مؤلفه به uiو  miو  liدر روابط بالا 

                                                       
1. Extant Analysis 
2. Chang 
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 (4رابطه )
 

               

از  Sjنسبت به  Siبزرگي  ۀطور کلي درج بهر ها نسبت به همديگSiبزرگي  ۀدرج ۀمحاسب

 آيد.دست مي همعادلۀ زير ب

 (:1) رابطۀ
 

 

 ؛زوجي ۀهای مقايسها در ماتريسوزن معيارها و گزينه ۀمحاسبـ 

معيار بايد ميزان بزرگي يک عدد فازی مثلثي با ساير اعداد  ۀنشد وزن نرمال ۀبرای محاسب

نشده معيار  نشان دهندۀ وزن نرمال حداقل ميزان بزرگي، تفازی مثلثي محاسبه شود و در نهاي

 شود. زير استفاده مي ۀبدين منظور از رابط ؛است
 

 (:2) رابطۀ
 

 ؛بردار وزن نهايي همحاسب ـ

 .آيدکردن بردار وزن معيارها به دست مي بردار وزن نهايي از نرمال

                  (7) رابطۀ

 آنالیز همپوشانی

شده توسط کاربر و  چند لايۀ اطلاعاتي بر اساس معيارهای تعريفهمپوشاني به ترکيب 

 (.63: 5311عظيمي، د )توليد يک لايۀ اطلاعاتي جديد اشاره دار

يابي بهينه و تجزيه و تحليل همپوشاني در آناليز مکاني و بسياری از کاربردهای مکان

يل وجود دارد که ی مختلفي برای انجام اين تجزيه و تحلها روشسازی مناسب است؛  مدل

 اند از: ها عبارت تعدادی از آن

 ؛5دار وزنهمپوشاني ـ 

 ؛6دار همپوشاني مجموع وزنـ 

                                                       
1. Weighted Overlay 
2. Weighted Sum Overlay 
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 .5همپوشاني فازیـ 

در اين روش با استفاده گرديد؛  ها هيلادر اين پژوهش از مدل همپوشاني فازی جهت تلفيق 

مختلف  یها هيلا ،GAMMAو  PRODUCT ،SUM، OR، AND :استفاده از عملگرهای فازی از قبيل

 رها ب ثير آنأت ۀها و نحو انتخاب عملگر مناسب، بستگي به ماهيت داده .شوند يترکيب م

برای  GAMMAدر اين مطالعه از عملگر  ؛مراحل همپوشاني است نيتر همديگر داشته و از مهم

 ها استفاده شد. يهلاتلفيق 

 عوامل مؤثر در خطرپذیری دفاعی
 شود. يمپذيری بررسي اثرگذار بر ريسک عوامل زدر ادامه تأثير هر يک ا

 شیب
دهد.  يمير قرار تحت تأثشيب، شکل زمين را از طريق خصوصيات مورفولوژيکي 

کنند. در مجموع  يمپذيری عمليات نظامي را تا حد زيادی محدود های تند انعطاف يبش

نقشۀ آن در  درصد برای هر گونه فعاليت محدودکننده بوده و تهيۀ 7های بيش از  يبش

های خودرويي و زرهي و برآورد سرعت حرکت  های رزمي مختلف نظير حرکات يگان يتفعال

 (. 77: 5311، بهرام آبادیت )افزارهای توپخانه مؤثر اس و نيز محل استقرار جنگ

 جهت شیب

علت  دهي، بهبهای نظامي مهم و دارای اهميت مي باشد. ميزان آ يگان برایجهت شيب 

های آفتابگير نسبت به  های مختلف متفاوت است. شيب وکليمای موجود در شيباختلاف ميکر

بهرام است )ها کمتر  تر بوده و ذخيرۀ آب خاک کمتر و در نتيجه پوشش گياهي آن گير گرم سايه

 (.77: 5311آبادی، 

 ها آبراههزهکشی و  سامانه

ش بسيار مهمي دارند. از جمله موانع طبيعي هستند که در پدافند نق ها آبراههو  ها رودخانه

دارند که هر شاخه محتوياتش را به درون  همگونهای زهکشي، شکلي همانند درختان نا امانهس

د با بدنۀ اصلي اتصال پيدا کن ها شاخهين تر بزرگکند تا اينکه  يمی خالي تر بزرگجريان 

 (.41: 5314کالينز، )

                                                       
1. Fuzzy Overlay 
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 قابلیت دید

کاربرد مدل رقومي ارتفاعي در علوم نظامي ی ها بخشين تر مهمتحليل قابليت ديد يکي از 

بودن نيروهای دشمن برای نيروهای  ين بخش بررسي قابليت ديد، ميزان در ديدتر عمده است.

، ت )ملازادهخودی و برعکس ميزان در ديد بودن نيروهای خودی برای نيروهای دشمن اس

5311 :444.) 

 کاربری اراضی

باشد. داشتن اطلاعات  يمفاده از يک قطعه زمين نقشۀ کاربری اراضي بيانگر چگونگي است

ت ريزی در سطح کشور ضروری اس صحيح از کاربری اراضي برای هر نوع فعاليت و برنامه

 (.557: 5315اقدر، )

پردازش که شامل تصحيحات  کاربری اراضي منطقۀ عمليات، پيش برای تهيۀ نقشۀ

افزار  در محيط نرم 1ی لندست ا ارهماهوراديومتريکي، اتمسفری و هندسي است، روی تصوير 

ENVI  و توجه به شاخصNDVI به  5شده بندی نظارت انجام گرفت؛ پس از آن عمليات طبقه

دست آمد؛ از آنجايي که اهميت  به /.1 3و ضريب کاپای% 1/13 دقت با 6روش حداکثر احتمال

صورت  تعريف و بهها  ها متفاوت است، در نتيجه توابع عضويت مختلفي برای آن یکاربراين 

 گردند. يمشش لايه مجزا پردازش 

 نوع سازندها و جنس خاک

های نظامي امری مسلم  يتمأمورشناسي نظامي منطقۀ عمليات برای انجام  آگاهي از زمين

شناسي و خاک چه تأثيری بر رزم و عمليات پشتيباني  است؛ کليۀ نظاميان بايد بدانند که زمين

هايي است که بايد  يژگيودرجۀ مقاوم بودن و شکل ظاهری آن از  دارند. نوع سازندها، بافت،

شده در اعصار مختلف مثل گرانيت و کوارتز بسيار  ها توجه کرد. سازندهای تشکيل به آن

تر از مواد تشکيل دهندۀ  های ناصاف، بادوامو حتي شيل ها سنگباشند؛ اما ماسه  يمسخت 

 (.11: 5314کالينز، د )ها به صورت مجزا هستن آن

                                                       
1. Supervised Classification 
2. Maximum Likelihood Classification 
3. Kapa coefficient 
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بودن خاک منطقه فرود، باعث  بودن و سست بودن، نرم طبق نظرات کارشناسان، ريزدانه

گردد که خود باعث کشف  يمايجاد گردوغبار فراوان در موقع فرود و برخاست بالگردها 

مرور باعث کاهش کارايي موتور  ی نرم بهها شنعلاوه ذرات ريز غبار و  مواضع خواهد شد؛ به

ت گردد؛ بنابراين در صحنۀ رزم واقعي به اين مهم بايد توجه ويژه داش يمني و ايجاد نقص ف

 (.6003، 5ـ  100 :ي)دستور رزم

 شبکه دسترسی

نزديکي به خطوط مواصلاتي است که شامل  ،يکي از عوامل بسيار مهم در ميزان خطر

ت دفاعي های اصلي، فرعي و راه آهن است؛ لذا پدافند از اين مراکز حساس از الزاما راه

 شود.محسوب مي

 موانع

در مبحث خطرپذيری از سمت دشمن وجود موانع طبيعي و مصنوعي بسيار حائز اهميت 

تر و با نيروی  هايي که عوارض طبيعي مستعد وجود دارد عمليات پدافند ساده است. در مکان

تواند  مي... ها، شنزارها، اراضي آبي و تالابکمتری قابل انجام است؛ در اين منطقه وجود 

 عنوان کندکنندۀ حرکات دشمن تلقي شود. به

 فاصله از مراکز جمعیتی

بندی مراکز خطر نزديکي به مراکز مسکوني است که پدافند يکي از معيارهای مهم در پهنه

 سازد.ها حائز اهميت بوده و بار رواني زيادی را به کشور پدافندکننده وارد مي از آن

 عوامل و پارامترهای اقلیمی

تواند کمک بزرگي به نيروهای نظامي نمايد که شناخت پارامترهای اقليمي در هر منطقه مي

ها بهره جست و از غافلگيری يگان  توان در جهت پدافند از آن ها مي در صورت آگاهي از آن

در شرايط خاص جلوگيری کرد؛ در اينجا عناصر اقليمي متنوعي بررسي گرديده که در ادامه 

 است. نشان داده شده

   ها لندفرم

اند؛ اين اشکال  ها واقع گرديده اشکال زمين، حکم زيربنايي را دارند که ساير عوارض بر آن

ها  های مسطح و فرورفتگي به لحاظ اهميت نظامي در سه مقوله، شامل اراضي مرتفع، زمين
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ادانۀ جايي آز باشد؛ هر کدام از اين سه مقوله تأثير منحصر به فردی بر تحرک و جابه مي

های مؤثر، پدافند و هماهنگ نمودن  ها، ارسال آتش يابي هدف نيروهای زميني و هوايي، مکان

 (.5314 کالينز،دارند )، عملياتي و تاکتيکي راهبردیاقدامات پشتيباني مؤثر در سطوح 

های  ها و مکان در عمليات نظامي در مقياس تاکتيکي، اين اشکال زمين هستند که موقعيت

کنند.  ترين معابر وصولي برای حملات نظامي را تعيين مي ی پدافند و مناسبمناسب برا

های  ها را بر عمليات ژئومورفولوژی نظامي در حقيقت، تأثير عوارض و اشکال زمين و لندفرم

 (.5315مقيمي و همکاران، دهد ) نظامي در تمام سطوح مورد توجه قرار مي

 
 اجراپردازش معیارها، بحث و 

 خطرپذیری دفاعیبندی پهنه

منظور  ی مورد نظر، لازم است که برای اعمال توابع عضويت و بهها هيلاسازی  بعد از آماده

درآيند که اين کار با استفاده از تابع فاصلۀ اقليدوسي  5صورت رستر به ها هيلااستانداردسازی، 

 ريثأت ارهايمعرياز ز کيهر  نکهيها، با توجه به ا داده یپس از استانداردسازانجام گرفته است؛ 

کار از روش  نيا یبرا ؛ابدي يضرورت م ها هيبه لا يده دارند، وزنموقعيت  نييدر تع يمتفاوت

 یها اسيو مق یروش ابتدا اعداد فاز نيدر ا ؛استفاده شده است یفاز يمراتب سلسله ليتحل

 ها هيشد. لا جاديمرتبط ا یارهاياز مع يزوج یها سيو سپس ماتر نييمورد استفاده تع یفاز

و در جداول  سهيمقا رندگانيگ ميتوسط تصم ،یصورت دو به دو با استفاده از اعداد فاز به

 یفاز اسيشده و مق استفاده یاعداد فاز ،5وارد شدند. در جدول  یصورت اعداد فاز مربوط به

 آورده شده است.  ،ها آن يثمثل

 ،یال توسعهيده از روش تحلآن، با استفا ليو تکم يزوج سهيمقا سيماتر لياز تشک پس

نرم  طينوشته شده در مح ۀکار از برنام نيانجام ا یبرا ؛مشخص شد ارهاياز مع کيوزن هر 

بودند،  یکه به صورت اعداد فاز ساتيجداول مقا یها افزار متلب استفاده و با وارد کردن داده

  (.5مشخص شد )جدول  اريوزن هر مع

 

                                                       
1. Raster 
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 ده شدهاستفا یمثلث یاعداد فاز .1جدول 

 اهمیت معیارها مقیاس فازی معکوس عدد فازی معکوس مقیاس فازی مثلثی یعدد قطع

 دقیقاً برابر (1،1،1) 1 (1،1،1) 1

 اهمیت تقریباً (66/0، 1، 2) 5/0 (5/5،1،1/0) 2

 تر کمی مهم (5/0، /66 ،1) 33/0 (5/1،1، 2) 3

 تر مهم (4/0، 5/0، 66/0) 25/0 (5/1، 2، 5/2) 4

 تر خیلی مهم (33/0، 4/0، 5/0) 2/0 (2، 5/2، 3) 5

 تر خیلی خیلی مهم (22/0، 4/0،33/0) 11/0 (5/2، 3، 5/3) 6

 

 FAHPدر وزن حاصل از روش  اريهر نقشه مع ،یبا روش فاز يانجام عمل همپوشان یبرا

ها توسط  همه نقشه تيدر نها آيد؛و نقشه نهايي استانداردشده به دست مي شود يضرب م

 نيبا انجام ا ؛شوند يانتخاب م ها نهيگز نيو بهتر بيبا هم ترک 2/0گاما با ضريب  یفاز رعملگ

 پنجآمده در  دست هب یها مکان .دده يرا نشان م خطر بندیپهنهکه  ديآ يدست م هب یا عمل نقشه

 د.ان شده یبنددسته بسيار پرخطرو  پرخطر، خطرپذير، خطر کم، خطر کم اريکلاس بس
 

 ها هیلان نهایی وز .2جدول 

 وزن معیار وزن معیار

 2/0 مراکز جمعیتی 1/0 فیزیوگرافی

 24/0 موانع 8/0 کاربری

 12/0 مرز 8/0 شناسی زمین

 2/0 رودخانه 18/0 دسترسی

 1/0 شنزار 26/0 تالاب

 2/0 هور 11/0 اراضی آبی

 1/0 آبگیر 35/0 آهن راه

 25/0 دید 4/0 جاده اصلی

 25/0 اع ارتف 25/0 جاده فرعی

 15/0 جهت شیب 2/0 لندفرم

 15/0 مرتع 15/0 شیب 

 25/0 گیاهی و شور 05/0 ارضی سنگی

 23/0 مسطح و شور 15/0 بایر

 3/0 سازند 2/0 خاک
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  ها افتهی

که بررسي ميزان  دهد يمبندی منطقه جهت تعيين منطقه نشان نتايج حاصل از پهنه

. در کل مناطقي باشد يمورفولوژی منطقه در رابطه ها و ژئومخطرپذيری دفاعي با نوع لندفرم

تر است بودن در مسير نيروهای مهاجم غني که قابليت تردد در آن مشکل بوده و از لحاظ مانع

های در معرض خطر کمتری بوده و نياز به نيروی کمتری نيز جهت دفاع خواهد داشت. زمين

فراد پياده و مکانيزه دشمن فراهم هموار و پست در منطقه زمينه مساعدی را جهت حرکت ا

های مدون مهندسي دفاعي نسبت به رفع اين نقايص اقدام کرد. آورده که نياز است با برنامه

های گسترده در منطقه جغرافيايي مورد بحث بسيار حائز اهميت بوده و آب وجود شبکه

که چارچوب  ياقعموکار گرفته شود.  عنوان دژی مستحکم در مواقع بحران به تواند به مي

 یريگميتصم یها روش وجود ندارد، استفاده از  ارهايو ارزش مع تياهم نييتع یبرا يخاص

که  شود يم يسع کيکلاس ارهيمع چند  یريگمي. در تصمباشد يم ها نهيگز نياز بهتر اره،يچندمع

از  یاريبس ؛ امادمحاسبه شو ياضير  ميبا استفاده از مفاه یريگميتصمر عوامل مختلف د ريتأث

عدم  يواقع یايدر دن شهيهم گريطرف د از  ؛ستين ريامکان پذ کيکلاس ياضيعوامل با منطق ر

مسئله  کي يدر مراحل مختلف مطالعه و بررس نامطمئن، همواره  طيوجود داشته و شرا تيقطع

 یريگميتصممسئله  کي یها از داده يقسمت ايتمام  از موارد  یاريدر بس نيوجود دارد؛ بنابرا

مدل و فرموله  يقطع یها صورت اگر مسئله با استفاده از داده  نيدر ا ؛هستند یفاز ،ارهيچندمع

 ارجح انتخاب نخواهند شد. یها نهيدست نخواهد آمد و گز به يقيدق شوند، جواب درست و 
 

 نتیجه گیری

د. عهده دار ی نظامي بهها اتيعملاطلاعات جغرافيايي نقشي محوری در  امانهامروزه س

و  ها داده، کيفيت بالای تحليل ها یفناورنسبت به ساير اس.  .آی .جي سامانهمحاسن يک 

ی پيشرفته، مديريت حجم زياد اطلاعات و کاهش زمان ها روشها با  تحليل آن امکان تجزيه و

که با  در وجود اين سامانه، در مراکز نظامي است. ها ضرورتمحاسن و  نيتر مهمو هزينه از 

شود. با توجه به تعداد زياد عواملي که بايد  نه جفرافيای مورد نظر کابردی ميدادن با په تطبيق

ها،  آندر تصميمات فضايي شناخته و مورد توجه قرار گيرند و نيز بسط روابط متقابل در ميان 
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هنگام  در اين است که به مورد نظرگيری به همراه دارد. دشواری تصميمر يي را دها یدشوار

گيری، پيچيدگي به منظور حصول اطلاعات برای تصميم ها دادهبي و پردازش تلاش برای دستيا

گير ی شناختي تصميمها ييتوانافراتر از ه مسئله ممکن است پردازش در سطحي را اقتضا کند ک

گيری و فنون تصميم اس. جي. آی.خصوص در اين پژوهش از ترکيب  قرار دارد؛ در اين

گير و با رويکرد فازی برای پشتيباني از تصميممراتبي  ی و فرايند تحليل سلسلهاريچندمع

آناليزهای مکاني(. توجه به رويکرد خطرپذيری و تهديد در شد )تصميم ثمربخش استفاده 

کليه مناطق بايد صورت  برایصورت دقيق  مناطق مورد نظر از مباحث بسيار مهمي است که به

های توان سامانه بر ميولاني و زمانهای ط های بررسيمنظور کاهش هزينه پذيرد؛ در اين بين به

 تری را برداشت.های محکمتر کرده و در اين باره قدمپايش از راه دور را فعال
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