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Abstract 

Today, the growth and development of societies in economic, social, political, public health and security 

dimensions depends on the performance of critical infrastructure. Infrastructure management and 

management is one of the most important concerns in this field to ensure their proper performance and 

sustainability against the risks ahead. Securing and safeguarding critical infrastructure and key assets against 

all risks, factors and adverse conditions is one of the most challenging issues for governments due to limited 

financial resources. One way to overcome these limitations is to prioritize and classify infrastructure. Proper 

determination of priorities, using measurable indicators, in addition to distinguishing critical assets and 

infrastructure from non-critical ones, leads to optimal resource management and increases the effectiveness 

of measures to protect critical infrastructure. The main purpose of this study is to evaluate and validate the 

indicators of the vitality of critical infrastructure and determine the weight of each indicator by the best-

worst method. The results of studies performed on 26 initial indicators and the validity and reliability of the 

indicators led to the final confirmation of 24 indicators. Weighting of indicators was done according to the 

best-worst method (BWM). Based on calculations based on the opinions of selected experts, the index 

"Number of population at risk" with a weight of 8.5%, "Independence and territorial integrity" with a weight 

of 7.8% and "Defense capability" with a weight of 7.8%, respectively, have the highest weight and 

importance. Are assigned among the indicators. 
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 مقاله پژوهشي
 

کننده میزان حیاتي بودن و اهمیت های تعیینارزیابي و اعتبارسنجي شاخص

 )BWM( بدترین-ها به روش بهترینتزیرساخ

 
 غلامرضا حسینعلي بیکي
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 حمیدرضا عباسیان جهرمي
 استاديار، گروه مهندسي و مديريت ساخت، دانشكده عمران، دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسي، تهران، ايران

 
 

 

 چکیده

های حياتي وابسته است. ز رشد و توسعه جوامع در ابعاد اقتصادی، اجتماعي، سياسي، بهداشت عمومي و امنيتي به عملكرد زيرساختامرو

های رو، يكي از دغدغههای پيشها در برابر ريسکمديريت و راهبری زيرساخت برای اطمينان داشتن از عملكرد صحيح و پايداری آن

ها، های کليدی در برابر تمامي ريسکهای حياتي و داراييسازی و مراقبت از زيرساختشود. ايمنحسوب ميبسيار مهم در اين حوزه م

شود. يكي از راهها محسوب ميعوامل و شرايط نامطلوب با توجه به محدوديت منابع مالي، يكي از موضوعات چالش برانگيز برای دولت

های قابل سنجش ها، با استفاده از شاخصها است. تعيين صحيح اولويتبندی زيرساختبقهبندی و طها، اولويتکارها رفع اين محدوديت

های حياتي از غيرحياتي، باعث مديريت بهينه منابع و افزايش اثربخشي اقدامات در حفاظت از ها و زيرساختعلاوه بر تشخيص دارايي

های حياتي و تعيين وزن هر های حياتي بودن زيرساختعتباريابي شاخصگردد. هدف اصلي اين تحقيق، ارزيابي و اها حياتي ميزيرساخت

شاخص اوليه و بررسي روايي و پايايي شاخص 26بر روی  مطالعات انجام شدهنتيجه باشد. بدترين مي-ها به روش بهترينکدام از شاخص

بر اساس محاسبات  ( انجام گرديد.BWMبدترين )-ها بر اساس روش بهتريندهي شاخصشاخص گرديد. وزن 24ها، منجر به تأييد نهايي 

با وزن « استقلال و تماميت ارضي»درصد،  8.5با وزن « در معرض خطر يتجمعتعداد »انجام شده مبتني بر نظرات خبرگان منتخب، شاخص 

 اند.ص دادهبه خود اختصا هاو اهميت را بين شاخص درصد به ترتيب بيشترين وزن 7.8با وزن « توان دفاعي»درصد و  7.8
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 . مقدمه1

های فيزيكي، ای از داراييسلامت، ثروت و امنيت کشور به توليد و توزيع کالاها و خدمات خاص متكي است. مجموعه

شوند. اين بيانيه در ايالات های حياتي ناميده مينند، زيرساختکهايي که اين کالاها و خدمات را ارائه ميفرآيندها و سازمان

دهنده جرياني از زندگي هستند با اين وجود برخي ها در واقع ارائه(. زيرساختPederson, et al, 2006, 11متحده مرسوم است )

توانند موجب بروز وامل ميها در معرض تهديدات طبيعي، انساني و يا در حال فرسوده شدن هستند که اين عاز زيرساخت

ها و اثرات مخرب عظيم در ابعاد اقتصادی، سياسي، اجتماعي و رفاهي يک جامعه شوند. اختلالات جدی در عملكرد زيرساخت

 يابد.کننده و شرايط مخرب، ضرورت و اهميت ميها در برابر عوامل تهديدلذا حفظ و نگهداری زيرساخت

و بلايای طبيعي مانند طوفان  2001سپتامبر سال  11نتيجه حوادثي نظير حملات تروريستي های حياتي در حفاظت از زيرساخت

ها اند که همگي آنهای اجرايي مختلفي صادر شدهای به خود جلب کرده است. قوانين و دستورالعملکاترينا توجه قابل ملاحظه

ها کنند، و چه اقداماتي بايد برای حفاظت از آنيين ميهای حياتي را تعدر پي آن هستند تا مشخص کنند چه چيزهايي زيرساخت

ها ها و محافظت از آن(. بنابراين اطمينان داشتن از عملكرد صحيح و پايدار زيرساختAaron Burkhart, 2015, 9انجام شود )

-يكي از موضوعات پيشهای بسيار مهم در اين حوزه شده است. در برابر تهديدات و شرايط نامطلوب، تبديل به يكي از دغدغه
های ها و زيرساختسازی و مراقبت از داراييها و محدوديت منابع مالي برای ايمنها و کارفرمايان، تعدد زيرساخترو دولت

گيری ها به منظور تصميمحياتي در برابر تمامي عوامل و شرايط نامطلوب و تهديدکننده است. بنابراين، وجود استانداردها و روش

(. Aaron Burkhart, 2015, 53) شودنحوه تخصيص منابع، يكي از الزامات مورد نياز در اين حوزه محسوب مي در خصوص

ها مبتني ها است. تعيين اولويتها و داراييبندی زيرساختبندی و طبقههای مطرح در رفع اين محدوديت، اولويتيكي از روش

های حياتي از غيرحياتي، باعث افزايش بهرهها و زيرساختيص داراييهای و معيارهای قابل سنجش علاوه بر تشخبر شاخص

ها، گردد. بنابراين لازمه تعيين اولويتها حياتي ميوری در مديريت منابع و افزايش اثربخشي اقدامات در حفاظت از زيرساخت

 رد ارزيابي قرار داد. ها را موها و معيارهايي است که با کمک آن بتوان ارزش و اهميت زيرساختتعيين شاخص

 ,Lewisهای حياتي است )ها از موضوعات مهم و چالش برانگيز در حوزه زيرساختبندی زيرساختاگر چه، شناسايي و اولويت

et al, 2012, 2های زيادی وجود دارد. به دليل وجود شوند، چالشتلقي مي« حياتي»ها که کدام يک از دارايي(. در تعيين اين

گيرندگان اغلب ها اغلب دشوار است. تصميمبندی داراييها، اولويتهای متقابل بين بخشها، پيوندها و وابستگيرهها، گشبكه

کنند که اين معيار خطرات احتمالي واقعي را بندی ميرا بر مبنای ترس و وحشت عمومي مردم اولويت« های حياتيليست»

 ,CTED) شودسازی ميهای حياتي، مانع از تدوين درست اقدامات ايمناييکند. اين ابهام در تدوين فهرست دارمنعكس نمي

های مهم، با اعمال های کليدی و زيرساختهای لازم را برای حفاظت از داراييو هماهنگي ريزی(. کشورها بايد برنامه3 ,2017

. ضرورت و اهميت حفظ (PPCIKA, 2003, 5) ها انجام دهندبندی داراييمعيارهای يكپارچه به منظور تعيين حساسيت، اولويت

-ها در تأمين منابع و سرمايهها و سازمانکننده با وجود محدوديت دولتها در برابر عوامل و شرايط تهديدو مراقبت از زيرساخت
و  ها بر اساس ميزان اهميتبندی زيرساختهای يک کشور، بر لزوم طبقهگذاری برای حفظ و مراقبت از تمامي زيرساخت

 توان به موارد زير اشاره نمود:ها ميبندی زيرساختبندی و اولويتنمايد. از مزايای مهم طبقهها تاکيد ميحساسيت آن

 ها.گذاری در امر حفظ و راهبری زيرساختها در زمينه سرمايهوری و مديريت بهينه منابع مالي دولت. افزايش بهره1

 های حياتي.ها و داراييها نسبت به زيرساختن. افزايش توجه و تمرکز مديران سازما2

 های حياتي.ها و زيرساختنفعان نسبت به دارايي. ايجاد گفتمان مشترک در بين مديران و ذی3

ها و معيارهايي است که از روايي و پايايي لازم ها، مستلزم شناسايي شاخصبودن زيرساختتعيين ميزان اهميت و حياتي

ای و اسنادی مورد شاخص که در قبل توسط نگارندگان از طريق روش کتابخانه 20اين پژوهش، تعداد برخوردار باشد. در 
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شناسايي قرار گرفته بود، به عنوان معيارهای اوليه مورد استفاده قرار گرفته است. اين معيارها مبتني بر رويكرد عملكردمحور 

ظ روايي و پايايي با استفاده از نظرات خبرگان موضوع، مورد ارزيابي و اند. در اين تحقيق، معيارهای مذکور از لحاشناسايي شده

شوند. بنابراين، دو دهي مي( هر کدام از معيارها وزنBWMبدترين )-اعتبارسنجي قرار گرفته و سپس با استفاده از روش بهترين

 هدف اصلي زير در اين تحقيق مورد نظر است:

 ها؛بودن زيرساختکننده ميزان اهميت و حياتييينهای تع. ارزيابي و اعتبارسنجي شاخص1

 ها و معيارهای مذکور.. محاسبه وزن شاخص2
 

 . مباني نظری و پیشینه تحقیق2

 های حیاتي. زیرساخت2-1

های حياتي، تعاريف مختلفي بيان شده است. اين تعاريف يک درک مشترک و مفهوم کلي از ها و داراييدر تعريف زيرساخت

های مختلفي از بندیدهد. اگرچه در بيان مصاديق، شرايط اقتضائي هر کشوری، موجب شده است دستها را ارائه ميهزيرساخت

(: ASCE 2009های مهم و حياتي ارائه شود. در تعريف ارائه شده توسط انجمن مهندسين عمران آمريكا )ها و داراييزيرساخت

تواند تأثير ها ميهای بسيار حياتي است که تخريب يا عدم عملكرد آندارايي ها، امكانات وهای حياتي شامل؛ سيستمزيرساخت

(. در تعريف ارائه شده Taylor, 2017, 14مخرب بر امنيت ملي، اقتصاد و يا امنيت اجتماعي، بهداشت و يا رفاه داشته باشد )

يع کالاها و خدمات خاص متكي است. توسط پدرسون و همكاران آمده است؛ سلامت، ثروت و امنيت کشور به توليد و توز

شوند، به عنوان هايي که اين کالاها و خدمات توسط آن تامين ميهای فيزيكي، فرآيندها و سازمانای از داراييمجموعه

(. بر اساس تعريف ارائه شده در دستورالعمل شورای اروپا Pederson, et al, 2006, 11شوند )زيرساخت حياتي ناميده مي

(2008/114/ECزيرساخت ،)شوند که در ها تعريف ميهايي از سيستمها و يا بخشها، سيستمهای حياتي، به طور خاص، دارايي

 ,European Councilحفظ عملكرد حياتي؛ در ابعاد اجتماعي، بهداشت و سلامت اجتماعي، اقتصادی و امنيت ضروری است )

( CIهای حياتي )زيرساخت ،UNISDRيای طبيعي سازمان ملل موسوم به (. بر اساس تعريف اداره ارزيابي ريسک بلا77 ,2008

 شوند که برای حفظ کارکردهای اقتصادی و اجتماعي جامعه بسيار مهم هستندهايي تعريف ميها يا سيستمبه عنوان دارايي

(UNISDR, 2017, 89دولت استراليا، زيرساخت .) های اطلاعاتي آوریضه، فنهای عرامكانات فيزيكي، زنجيره»های حياتي را

قابل دسترس بودن برای يک دوره طولاني، به طور قابل داند که در صورت تخريب، شكست و يا غيرهای ارتباطي ميو شبكه

« گذاردتوجهي بر سلامت اجتماعي يا اقتصادی کشور يا بر توانايي استراليا در انجام دفاع ملي و تامين امنيت ملي تاثير مي

(Rehak, et al, 2016, 2.) 

های حياتي را هايي است که خدمات و قابليتها و داراييها، شبكهای از سيستمبر اساس تعريف مولر، زيرساخت حياتي مجموعه

های حياتي، موارد زير را در (. دولت کانادا، در استراتژی ملي زيرساختMuller, 2012, 2) دهندبرای جامعه هدف ارائه مي

ها ها، داراييها، شبكهآوریها، امكانات، فنهای حياتي به فرآيندها، سيستمدهد: زيرساختت حياتي ارائه ميتعريف از زيرساخ

ها و عملكرد موثر دولت اشاره دارد. اختلال در و خدمات ضروری برای سلامتي، ايمني، امنيت و رفاه اقتصادی کانادايي

 ن زندگي و فجايع، اثرات نامطلوب اقتصادی و صدمه به اعتماد عمومي شودتواند منجر به از دست رفتهای حياتي ميزيرساخت

(Taylor, 2017, 15.) 

 بودن زیرساخت. مفهوم حیاتي2-2
های حياتي واقع در کشورهای عضو است که اختلال يا تخريب آن ميبه معنای زيرساخت« ECI»، يا «زيرساخت حياتي اروپا»

به سزايي داشته باشد. اهميت تاثير بايد از نظر معيارهای متقاطع ارزيابي شود. که شامل تواند حداقل در دو کشور عضو تاثير 
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(. COUNCIL DIRECTIVE 2008/114/EC, 2008, 77) شودها مياثرات ناشي از وابستگي متقابل به ساير زيرساخت

شود. در گفتمان علمي ع محسوب ميهای اقتصادی و سازماني ضروری برای جوامزيرساخت به طور کلي به عنوان يكي از پايه

های حياتي در رويكرد مبتني بر پيامد، مورد توجه قرار گرفته است. به اين معني که، اهميت مفهوم حياتي بودن در زيرساخت

گيری شود، اندازهيک زيرساخت، بر اساس پيامدهای سيستميک، اقتصادی، اجتماعي و سياسي که بر اثر يک اختلال ايجاد مي

بندی از موضوعات مهم و چالش برانگيز در يک زيرساخت حياتي است (. شناسايي و اولويتHempel, et al, 2018, 4ود )شمي

(Lewis, et al, 2012, 2در تعيين اين .)تلقي شوند، مشكلات بسياری وجود دارد. به دليل اتصال« حياتي»هايي بايد که چه دارايي

(. CTED, 2017, 3بندی اغلب دشوار است )ها، اولويتهای متقابل بين بخشندها و وابستگيها، پيوها، گرههای متراکم، شبكه

ها بتواند کل سازمان دفاعي و اقتصادی يک کشور يا شوند؛ که تخريب بالقوه آنمحسوب مي« حياتي»ها در صورتي زيرساخت

اثير بر جامعه، تاثير بر اقتصاد، تاثيرات بر محيط، هايي نظير؛ ت(. شاخصSerre, Heinzlef, 2018, 2يک شهر را تضعيف کند )

 ,Dvorak, et al) ها استفاده شودتواند برای ارزيابي اهميت زيرساختافزا و تجمعي اثرات تكي ميتاثيرات سياسي و تاثيرات هم

ها برای جوامع وجود آن شوند که به معنای کلي،شناخته مي« حياتي»های زيرساختي زماني به عنوان (. بعضي از سيستم2 ,2017

ها حداقل باشد، بنابراين نياز به طراحي، مديريت و محافظت دارند تا احتمال شكست يا عدم در دسترس بودن آنبسيار مهم مي

(. از نظر ساليوانت ميزان Taylor, 2017, 1توان از اين دسته نام برد )های مخابراتي را ميگردد. انرژی، آب، حمل و نقل و سيستم

شود، بعد اول؛ اهميت آن دارايي برای بنگاه، مشتری و جامعه است، حياتي بودن و حساسيت يک دارايي از چهار بُعد بررسي مي

پذيری دارايي است، بعد سوم؛ ميزان اهميت و جذابيت دارايي برای دشمن است و بعد چهارم؛ واکنش بعد دوم؛ ميزان آسيب

دورک و ديگران،  .(Sullivant, 2007, 142) ر آن بر خدمات مورد نياز جامعه استعمومي در به خطر افتادن امنيت و تاثي

( احتمال اختلال 2( زيان اقتصادی، 1های حياتي تعريف نمودند که شامل؛ معيارهايي را برای تعيين ميزان حياتي بودن زيرساخت

های کليدی اهداف (. داراييDvorak, et al, 2013, 4باشد )( احتمال اختلال در ارائه خدمات عمومي مي3در عرضه کالاها و 

تواند باعث خسارت در مقياس بزرگ، مرگ يا نابودی اموال و يا آسيب جدی به ها ميدهد که تخريب آنفردی را نشان مي

هم در هايي به تنهايي ممكن است برای تداوم خدمات مها و فعاليتاعتبار و اعتماد به نفس ملي يک کشور شود. چنين دارايي

تواند در بدترين حالت ضرر قابل توجهي را به بار آورد و دارای ها ميمقياس ملي حياتي نباشد، اما حمله به هر يک از آن

ای، سدها و تأسيسات های هستهپيامدهايي در حوزه بهداشت و سلامت عمومي باشد. اين طبقه شامل امكاناتي از قبيل نيروگاه

تواند تاثير عميقي بر افكار عمومي ملي داشته ها ميآميز عليه چنين داراييت تروريستي موفقيتذخيره مواد خطرزا است. حملا

 (. PPCIKA, 2003, 19باشد )

 هابندی زیرساخت. رویکردهای مطرح در طبقه2-3

 ها ارائه شده است، مبتني بر دو رويكرد اصلي است. بندی زيرساختهايي که توسط محققين در طبقهشاخص

 ها با رويكرد عملكردمحور؛بندی زيرساختطبقه. 1

 ها مبتني بر رويكرد پيامدمحور يا ريسک محور.بندی زيرساخت. طبقه2

های کليدی به نقش عملكردی و کارکردی آنان در رشد های حياتي و داراييدر رويكرد عملكردمحور، ميزان اهميت زيرساخت

-شناسايي ارزش ذاتي يک زيرساخت يا دارايي است. فارغ از اين و کشف پي در ربيشت که،و توسعه جوامع مرتبط است. به طوری

 باشد. ها تأثيرگذار ميدر عملكرد زيرساخت عوامل اين اگرچه. است مها کداکه عوامل بيروني و داخلي اعم از تهديدات و ضعف

پذيرد که تابعي از متغيرها و يا هايي انجام ميها بر اساس پيامدها يا ريسکها و داراييبندی زيرساختدر رويكرد دوم، طبقه

باشد. دامنه تغييرات اين متغيرها و عناصر ميپذيری، احتمال وقوع، جذابيت برای دشمن و غيره ميعناصری نظير؛ تهديد، آسيب

 تواند نتايج متفاوتي را از ميزان اهميت يک دارايي يا زيرساخت، ارائه دهد. 
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 وهشهای پژ. اهداف و فرضیه3

تواند پيامدهای جبران ناپذيری را در ابعاد اقتصادی، اجتماعي، سياسي، ها، ميهرگونه آسيب يا اختلال در عملكرد زيرساخت

ها با ها برای حفظ و راهبری زيرساختيک جامعه در پي داشته باشد. بنابراين تلاش دولت در عمومي نظامي، بهداشت و سلامت

ها بر اساس ميزان حساسيت و نمايد که زيرساختمنابع مالي، اين ضرورت را ايجاب مي نر تأميهای موجود دتوجه به محدوديت

 هدف اصلي در اين تحقيق مورد نظر است: دو گيرند. قرار بندیطبقه و ارزيابي شناسايي، وردم اهميتي که در پايداری جوامع دارند

ها مبتني بر رويكرد عملكردمحور و بودن زيرساختميت و حياتيکننده ميزان اههای تعيين. ارزيابي و اعتبارسنجي شاخص1

 ارزش ذاتي آنان؛

 ها.ها و معيارهای حياتي بودن زيرساخت. محاسبه وزن شاخص2

 توان به موارد زير اشاره نمود:از اهداف فرعي اين تحقيق مي

 ها؛ذاری در امر حفظ و راهبری زيرساختگها در زمينه سرمايهوری و مديريت بهينه منابع مالي دولت. افزايش بهره1

 های حياتي؛ها و داراييها نسبت به زيرساخت. افزايش توجه و تمرکز مديران سازمان2

 های حياتي.ها و زيرساختنفعان نسبت به دارايي. ايجاد گفتمان مشترک در بين مديران و ذی3

 . روش تحقیق 4

توصيفي و »ز لحاظ هدف کاربردی و روش مورد استفاده در اين پژوهش پژوهش حاضر با توجه به عنوان و موضوع آن ا

ها و کننده ميزان اهميت و حساسيت زيرساختهای تعيينباشد. هدف اين تحقيق، ارزيابي و اعتباريابي شاخصمي« تحليلي

 ه است.ساخته استفاده شدنامه محققها از شيوه پرسشآوری دادهباشد. برای جمعهای حياتي ميدارايي

نفر از  53باشند. در اين پژوهش از تعداد جامعه آماری اين تحقيق، مديران، کارشناسان و خبرگان مرتبط با موضوع تحقيق مي

کارشناسان، خبرگان و مديران مرتبط با موضوع تحقيق به عنوان نمونه آماری استفاده شده است. نمونه آمار شامل دو دسته مي

دهي معيارها مشارکت دارند و دسته دوم ها و وزننامهاست که در تأييد روايي پرسش« رگان منتخبخب»باشد. دسته اول شامل 

گيری در دسته اول از روش قضاوتي اند. برای نمونهکارشناسان و ساير خبرگان هستند که در ساير مراحل تحقيق مشارکت نموده

اده استفاده است. کارشناسان و خبرگان موضوع در تحقيق حاضر، گيری در دسته دوم از روش تصادفي سو هدفمند و برای نمونه

 باشند:حائز يكي از شرايط ذيل مي

 ها؛. برخورداری از سابقه اجرايي در حوزه زيرساخت1

 های مرتبط با آن؛ها و يا حوزه. برخورداری از دانش علمي و تخصصي در زمينه زيرساخت2

 رشناسي.. دارا بودن حداقل تحصيلات در مقطع کا3

ها های حياتي بودن زيرساختسوال و گويه مرتبط با معيارها و شاخص 26های اوليه شامل نامهبر اساس مطالعات نظری، پرسش

های که روايي محتوی آن ها و گويهبوده که به منظور ارزيابي روايي محتوی در اختيار خبرگان منتخب قرار گرفت. شاخص

شوند. سپس پرسشنامه جديد، در اختيار نمونه آماری قرار گرفت و با استفاده از روش دلفي در يتأييد نشود از پرشسنامه حذف م

با استفاده  CR، روايي همگرا بر اساس شاخص VCIسه مرحله نظرات افراد گردآوری شد. سنجش روايي محتوی طبق شاخص 

استفاده از ضريب آلفای کرونباخ انجام شد. شاخصها با و پايايي پرسشنامه HTMTاز ضريب بارعاملي، روايي واگرا به روش 

ها ها و مولفهدهي هر يک از شاخصهايي که از روايي و پايايي لازم برخوردار نبوده از فهرست حذف شدند. در مرحله بعد وزن

شاخص  ( انجام پذيرفت. وزن نهايي هر شاخص از حاصلضرب وزن مولفه در وزنBWMبدترين )-با استفاده از روش بهترين

 محاسبه گرديد. 
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 ها. یافته5

 دهندگان سنجي پاسخوضعیت 5-1

نفری از کارشناسان، مديران و خبرگان مرتبط با موضوع تحقيق  53ها و اطلاعات مورد نياز از نمونه آماری آوری دادهبرای جمع

اند، بيان شده نامه همراهي نمودهرسشآوری اطلاعات با استفاده از پاستفاده شده است. در اين بخش آمار افرادی که در جمع

 است.
 

 دهندگان بر اساس ميزان سن افراد: فراواني پاسخ(1-5) جدول

 درصد فراواني گروه سني

30-35 5 10 

36-40 23 43 

41-45 11 20 

 27 14 46بالاتر از 

 

 23سال،  35 -31درصد بين  10نفر به ميزان  5 دهنده،نفر پاسخ 53شود، از تعداد ملاحظه مي 1-5طور که در جدول شماره همان

سال به  46درصد بين  27نفر به ميزان  14سال،  45 -41درصد بين  20نفر به ميزان  11سال،  40 -36درصد بين  43نفر به ميزان 

باشند. لذا گي ميهای قابل قبولي برای احراز خبردهندگان دارای سنباشند. اين آمار حاکي از آن است که عموم پاسخبالا مي

 ها را قابل قبول دانست.توان با توجه به اين امر پاسخ آنمي

 

 دهندگان بر اساس مقطع تحصيلي: فراواني پاسخ(2-5)جدول 

 درصد فراواني تحصيلات

 41 22 ليسانس

 51 27 ليسانسفوق

 8 4 دکتری

 

درصد دارای مدرک کارشناسي و  41نفر به ميزان  22، تعداد دهندهنفر پاسخ 53شود، از بين ملاحظه مي 2-5در جدول شماره 

باشند. درصد دارای مدرک دکتری مي 8نفر به ميزان  4درصد دارای مدرک کارشناسي ارشد و تعداد  51نفر به ميزان  27تعداد 

ی بيشتری را نسبت به دهندگان تحصيلات کارشناسي و بالاتر دارند. اين موضوع اعتمادپذيردرصد پاسخ 100به عبارتي ديگر 

 سازد. نظرات کارشناسي بيان شده فراهم مي
 دهندگان بر اساس سوابق کاری: فراواني پاسخ(3-5)جدول 

 درصد فراواني سوابق کاری
 5 3 5کمتر از 

6-10 20 36 
11-15 9 17 
16-20 10 20 
21-25 1 2 

 20 10 26بالاتر از 
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 20سال سابقه کاری، تعداد  5درصد کمتر از  5نفر به ميزان  3دهنده، نفر پاسخ 53که از بين گر آن است بيان 3-5جدول شماره 

 10سال سابقه کاری، تعداد  15تا  11درصد دارای  17نفر به ميزان  9سال سابقه کاری، تعداد  10-6درصد دارای  36نفر به ميزان 

سال سابقه کاری و تعداد  25تا  21درصد دارای  2نفر به ميزان  1د سال سابقه کاری، تعدا 20-16درصد دارای  20نفر به ميزان 

باشند. اين آمار حاکي از آن است که اکثر افراد در موضوع سال و بالاتر سابقه کاری مي 26درصد دارای  20نفر به ميزان  10

 د.توان نظرات ايشان را قابل اتكاء قلمداد نموتحقيق از خبرگي لازم برخوردار بوده و مي
 

 زمينه تخصصي افراد دهندگان بر اساسفراواني پاسخ: (4-5)جدول 

 درصد فراواني زمينه تخصصي
 14 7 برق

 9 5 مديريت شهری
 21 11 پدافند غيرعامل

 8 4 آب
 18 9 انرژی

 5 3 علوم سياسي
 3 2 جامعه شناسي

 9 5 مخابرات
 5 3 بهداشت و درمان

 8 4 مديريت
 

درصد در حوزه  14نفر به ميزان  7دهنده، تعداد نفر پاسخ 53نشان دهنده آن است که از بين  4-5در جدول شماره آمار ارائه شده 

 4درصد در حوزه پدافند غيرعامل، تعداد  21نفر به ميزان  11درصد در حوزه مديريت شهری، تعداد  9نفر به ميزان  5برق، تعداد 

درصد در حوزه علوم  5نفر به ميزان  3درصد در حوزه انرژی، تعداد  18نفر به ميزان  9درصد در حوزه آب، تعداد  8نفر به ميزان 

نفر به  3درصد در حوزه مخابرات، تعداد  9نفر به ميزان  5درصد در حوزه جامعه شناسي، تعداد  3نفر به ميزان  2سياسي، تعداد 

گر آن باشند. آمار مذکور بياندرصد در حوزه مديريت مي 8نفر به ميزان  4درصد در حوزه بهداشت و درمان و تعداد  5ميزان 

 باشد.است که حوزه تخصصي افراد با موضوع پژوهش مرتبط مي
 

 هاهای حیاتي بودن زیرساختشناسایي اولیه شاخص 5-2

اتي بودن کننده ميزان اهميت و حيهای ارزيابيتحليلي بر شاخص»بر اساس مطالعات انجام شده توسط نگارندگان تحت عنوان 

مبتني بر  6-5مولفه اصلي در قالب جدول شماره  5شاخص تحت عنوان  26، تعداد «ها: رهيافت نظريه داده بنيادزيرساخت

 اند.عملكردها و کارکردهای يک دارايي يا زيرساخت در رشد و توسعه جوامع شناسايي شده

 هااعتبارسنجي معیارها و شاخص 5-3

ها که از ها مورد ارزيابي قرار گرفت. شاخصها، روايي محتوی، همگرا و واگرا شاخصاخصبرای ارزيابي و اعتبارسنجي ش

 روايي لازم برخوردار نبوده از فهرست معيارها حذف خواهند شد.

 روایي محتوی 5-3-1

)کاملاً  با چهار گزينه CVIنفر از خبرگان بر اساس شاخص  53های مربوطه، توسط ها و گويهارزيابي روايي محتوی شاخص

دهندگان خواسته شد، در خصوص مرتبط، مرتبط اما نياز به بازبيني، نياز به بازبيني اساسي و غيرمرتبط( انجام شده است. از پاسخ

هايي که ضريب روايي شاخص 6-5ها با موضوع تحقيق پاسخ دهند. طبق نتايج مندرج در جدول شماره ميزان ارتباط شاخص
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باشند. بر اساس نظرات ارائه شده توسط خبرگان و محاسبه وده از روايي محتوی برخوردار نميب 79/0يي آن کمتر از امحتو

بوده، از  79/0آن کمتر از  CVIکه شاخص به علت آن« خودباوری ملي»و « رفاه اقتصادی»شاخص روايي محتويي، معيارهای 

دهندگان معتقد ارزيابي محتوی، تعدادی از پاسخروايي محتوی برخوردار نبوده و از فهرست معيارها حذف شدند. در مرحله 

جهت در ارزيابي محتوی مورد تأييد زايي بوده، به همينپيامد رشد اقتصادی، درآمد اقتصادی و اشتغال« رفاه اقتصادی»بودند 

يي محتوی شاخص دارای روا 24شاخص اوليه، تعداد  26ها حذف شد. از تعداد دهندگان قرار نگرفت و از فهرست شاخصپاسخ

 بوده و مورد تأييد خبرگان قرار گرفت.

 هاها و زیرشاخصبررسي روایي همگرا شاخص 5-3-2

های سنجش يک سويي گويهيک سنجه کمي است که ميزان همبستگي دروني و هم (Convergent Validityروايي همگرا )

سنجد. گيری تا چه حد خصيصه مورد نظر را مياندازه دهد که ابزاردهد. مفهوم روايي به اين سوال پاسخ ميمقوله را نشان مي

کند بالا باشد، پرسشنامه دارای اعتبار همگرا ميگيری ميی واحدی را اندازههايي که خصيصهاگر همبستگي بين نمرات آزمون

ين همبستگي برای اطمينان از باشد. اباشد. به عبارتي اگر همبستگي بين بارهای عاملي بالا باشد، پرسشنامه دارای روايي همگرا مي

سنجد، ضروری است. برای بررسي روايي همگرا بايد ميانگين واريانس استخراج اين که آزمون آنچه را که بايد سنجيده شود مي

 شود. برای روايي همگرا بايد روابط زير بر قرار باشد:محاسبه  (CR) و پايايي مرکب (AVE) شده

 

   (1 )                                                                                                                                                                                             

 
ز شاخص لاندا )بارعاملي( که به شاخص گاتمن نيز معروف است استفاده شده است. اين روش برای سنجش روايي همگرا ا

بار عاملي هر يک از  .رود که هر دو متغير مورد سنجش در سطح اسمي چند وجهي )چندارزشي( باشندزماني به کار مي

های ها يا مولفههای هر يک از سازهرا شاخصمحاسبه و احصاء شده است. روايي همگ SPSSافزار ها با استفاده از نرمزيرشاخص

شود، ملاحظه مي 8-5و  7-5افزار اکسل محاسبه شده است. بر اساس نتايج مندرج در جدول شماره اصلي با استفاده از نرم

براين، باشد. بنامي CRو کمتر از  50/0در تمام موارد بزرگتر از  AVEبوده و  70/0ها بزرگتر از در تمامي سازه CRضريب 

 شود.ها تأييد ميروايي همگرا شاخص
 

  روایي واگرا  5-3-3
( بر عدم همبستگي بين Discriminant Validityروايي همگرا به همبستگي سوالات يک سازه باهم اشاره دارد و روايي واگرا )

ک عامل با سوالات ساير دهد چقدر سوالات يروايي واگرا نشان مي .سوالات يک سازه با سوالات سازه ديگر دلالت دارد

های عوامل متفاوت واقعا باهم تفاوت دارند. در دهد چقدر سنجهمعياری است که نشان مي عوامل تفاوت دارند. روايي واگرا

شود بنابراين لازم است که مشخص شود اين سوالات از يک پرسشنامه برای سنجش عوامل مختلف سوالات متعددی مطرح مي

استفاده شده است. حد  HTMTدر اين پژوهش برای محاسبه روايي واگرا از روش  .و باهم همپوشاني ندارنديكديگر متمايز بوده 

باشد روايي واگرا قابل قبول است. بر اساس  90/0باشد. اگر مقادير اين معيار کمتر از مي 90/0تا  85/0بين  HTMT مجاز معيار

محاسبه گرديد. بر اساس مقادير مندرج در جدول شماره  HTMTر معيار ، مقاديSPSSافزار مقايسات زوجي انجام شده در نرم

 شود.بوده، بنابراين روايي واگرا تأييد مي 90/0ها کمتر از برای همه سازه HTMT، شاخص 5-9

 بررسي پایایي )آلفای کرونباخ( 5-3-4

بهترين  .دهدچه اندازه نتايج يكساني به دست ميگيری تا ( يک پرسشنامه به معنای آن است که ابزار اندازهReliabilityپايايي )

طبق تحليل  .گيری پايايي يک پرسشنامه استی اندازه ثبات دروني، استفاده از ضريب آلفای کرونباخ در اندازهروش محاسبه
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 851/0رابر با ب 10-5شاخص، طبق جدول شماره  24، ميزان ضريب آلفای کرونباخ برای SPSSافزار انجام شده با استفاده از نرم

 شود.نامه در حد خوب ارزيابي ميمحاسبه گرديد. با عنايت به عدد محاسبه شده، پايايي پرسش
 

 CVIها، بر اساس شاخص : بررسي روايي محتوی شاخص(6-5)جدول 

 تأیید/رد CVI شاخص مولفه

 اقتصادی

96/0 ارزش ريالي زيرساخت  
 

0/1 استقلال اقتصادی  
 

 0/1 یثبات اقتصاد
 

 91/0 اشتغال
 

92/0 درآمد اقتصادی  
 

98/0 رشد اقتصادی  
 

89/0 زيان وارده  
 

96/0 امنيت غذايي  
 

 77/0 رفاه اقتصادی
 

 اجتماعي

98/0 ثبات اجتماعي  
 

89/0 نفعان و مشتريان(شاخص جمعيتي )تعداد ذی  
 

 96/0 رفاه اجتماعي
 

74/0 خودباوری ملي  
 

 ني و سلامتايم

87/0 تأمين چرخه سلامت  
 

86/0 پايداری زيست محيطي  
 

96/0 امنيت آب  
 

98/0 تعداد جمعيت در معرض خطر  
 

 دفاعي -سياسي، نظامي 

98/0 اعتبار سياسي کشور  
 

98/0 آسيب به ساختارها و نهادهای حكومتي   
 

 92/0 ثبات نظام سياسي کشور
 

98/0 ضياستقلال و تماميت ار  
 

98/0 توان دفاعي  
 

 عملكردی -فني 

 98/0 ضروری بودن کالا و خدمات
 

94/0 قابليت جايگزيني و بازسازی  
 

 91/0 مدت زمان جايگزيني و بازسازی
 

92/0 هاوابستگي با ساير زيرساخت  
 

 

 های نهايي: شاخص(7-5)جدول 

 اندیس شاخص اندیس مولفه/سازه

 A1 اقتصادی

 C1 ارزش ريالي زيرساخت

 C2 استقلال اقتصادی
 C3 ثبات اقتصادی

 C4 اشتغال
 C5 درآمد اقتصادی
 C6 رشد اقتصادی

 C7 زيان وارده

 C8 امنيت غذايي
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 A2 اجتماعي

 C9 ثبات اجتماعي

 C10 نفعان و مشتريان(شاخص جمعيتي )تعداد ذی

 C11 رفاه اجتماعي

ايمني و 

 متسلا
A3 

 C12 تأمين چرخه سلامت

 C13 پايداری زيست محيطي

 C14 امنيت آب

 C15 تعداد جمعيت در معرض خطر

سياسي، 

 -نظامي 

 دفاعي
A4 

 C16 اعتبار سياسي کشور

 C17 آسيب به ساختارها و نهادهای حكومتي 

 C18 ثبات نظام سياسي کشور

 C19 استقلال و تماميت ارضي

 C20 اعيتوان دف

 -فني 

 عملكردی
A5 

 C21 ضروری بودن کالا و خدمات

 C22 قابليت جايگزيني و بازسازی

 C23 مدت زمان جايگزيني و بازسازی

 C24 هاوابستگي با ساير زيرساخت

 

 : بررسي روايي همگرا معيارها با استفاده از بارعاملي(8-5)جدول 

 شاخص سازه
   

  
 

   

A1 

C1 0.82 0.67 0.33 

5.10 2.90 8 0.64 6.31 0.93 

C2 0.92 0.85 0.15 

C3 0.73 0.53 0.47 

C4 0.90 0.81 0.19 

C5 0.88 0.77 0.23 

C6 0.77 0.59 0.41 

C7 0.50 0.25 0.75 

C8 0.79 0.63 0.37 

A2 

C9 0.82 0.67 0.33 

1.79 1.21 3 0.60 2.29 0.81 C10 0.60 0.37 0.63 

C11 0.87 0.75 0.25 

A3 

C12 0.70 0.49 0.51 

2.53 1.47 4 0.63 3.16 0.87 
C13 0.74 0.55 0.45 

C14 0.80 0.65 0.35 

C15 0.92 0.84 0.16 

A4 

C16 0.89 0.79 0.21 

3.76 1.24 5 0.75 4.33 0.94 

C17 0.82 0.67 0.33 

C18 0.92 0.85 0.15 

C19 0.79 0.63 0.37 

C20 0.91 0.82 0.18 

A5 

C21 0.85 0.71 0.29 

2.87 1.13 4 0.72 3.38 0.91 
C22 0.90 0.81 0.19 

C23 0.89 0.79 0.22 

C24 0.75 0.56 0.44 
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 HTMTررسي روايي واگرا به روش : ب(9-5)جدول 

 سازه
A1 A2 A3 A4 A5 

 عملكردی-فني دفاعي-سياسي، نظامي ايمني و سلامت اجتماعي اقتصادی

A1 0.89 0.51 0.49 0.29  اقتصادی 

A2 0.4 0.54 0.06   اجتماعي 

A3 0.31 0.34    ايمني و سلامت 

A4 0.57     دفاعي-سياسي، نظامي 

A5 عملكردی-فني      

 
 : ارزيابي پايايي با استفاده از ضريب آلفای کرونباخ(10-5)جدول 

Reliability Statistics 

Cronbach's Alpha N of Items 

.851 24 

 

  BWMبدترین -ها به روش بهترینهای اصلي و شاخصدهي مولفهوزن 5-3-5

های اصلي به صورت و مولفه های به صورت بدترين، مجموعه شاخص-در گام اول روش بهترين

 شود.تعريف مي 

 اصلي و شاخص شناسایي بهترین و بدترین مولفه 5-3-5-1

ها ترين مطلوبيت( معيار از بين تمامي شاخصترين و کماهميتترين( و بدترين )کمترين، مطلوبدر گام دوم، بهترين )مهم

گيرنده بهترين و بدترين مولفه يا شود. در اين مرحله تصميمگفته مي worst و best ها اصطلاحاًشود که به آنمشخص مي

ترين )بهترين( و پذيرد. در مرحله اول، با اهميتای در اين مرحله انجام نميکند و هيچ مقايسهشاخص را به طور کلي تعريف مي

بنای نظرات ده نفر از خبرگان منتخب تعيين گرديد. در ترين )بدترين( مولفه يا شاخص در هر گروه يا دسته بر ماهميتکم

 ترين مولفه و شاخص و امتياز هر يک از آنان بيان شده است.اهميتترين و کمبااهميت 13-5و  12-5جداول شماره 

 هاها و شاخصمقایسات زوجي و محاسبه وزن مولفه 5-3-5-2

تا  1ها با اعداد تعيين ارجحيت بهترين شاخص نسبت به ساير شاخص بدترين، انجام مقايسات زوجي و-در گام سوم روش بهترين

دهنده اين است که بهترين معيار نشان 9دهنده اهميت يكسان دو معيار و عدد نشان 1که عدد شود به طوریساعتي مشخص مي 9

 ها به صورتتر است. بردار ارجحيت بهترين شاخص نسبت به ديگر شاخصنسبت به معيارهای ديگر بسيار مهم

( نسبت دهنده ارجحيت بهترين شاخص )نشان شود. در بردار ذکر شده، نمايش داده مي  

 است. ( هست، واضح است که به شاخص )

 
 BWM (Rezaei, 2015): نحوه انجام مقايسات زوجي در روش (1-5)شكل 

 

 1که عدد شود به طوریساعتي مشخص مي 9تا  1ها نسبت به بدترين شاخص با اعداد چهارم: ارجحيت همه شاخص در گام

تر است. دهنده اين است که معيار مورد نظر نسبت به بدترين معيار بسيار مهمنشان 9دهنده اهميت يكسان دو معيار و عدد نشان
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شود. نمايش داده مي اخص را به صورت ها نسبت به بدترين شبردار ارجحيت ساير شاخص
است  باشد، واضح است که ( مي( نسبت به بدترين شاخص )ارجحيت شاخص ) در بردار ذکر شده، 

(Rezaei, 2015.) 
 هایها، زوجشود. برای تعيين وزن بهينه هر يک از شاخصمحاسبه مي ها در گام پنجم: مقادير بهينه وزن

ها، بايد راه حلي پيدا شود تا عبارات  تشكيل شده، سپس برای برآورده کردن اين شرايط در همه  و   

ها و است، حداکثر نمايد. با توجه به غيرمنفي بودن وزنهايي که حداقل شده  را برای همه  و  

 فرموله کرد. 3و  2توان مدل را به صورت رابطه مجموع اوزان مي

(2           )                                                                                                          

 

 
 توان مدل فوق را به مدل زير تبديل کرد:چنين ميهم

 

 
(3               )                             

 

 
ها با استفاده از مدل به شكل زير ارائه شده است و در اين مقاله اوزان شاخص 4البته مدل خطي تابع فوق نيز به صورت رابطه 

 آيند.خطي به دست مي

 
 

(4                                       ) 

 
 

 آيد.)زتِا( به دست مي و  با حل مدل فوق، مقادير بهينه 

 BWMمحاسبه نرخ سازگاری در روش  5-3-5-3

که  ها برقرار باشد.  شود که رابطه ذيل برای تمامي مقايسه؛ زماني به صورت کامل سازگار محسوب مي

نسبت به بدترين معيار، و اولويت  ، اولوليت معيار  های بهترين معيار نسبت به معيار به ترتيب اولويت و  ،  در آن 

را به دست  توان حداکثر مقدار است، مي بهترين معيار نسبت به بدترين معيار خواهند بود. از آنجاييكه 

تر باشد مقايسات از سازگاری و ثبات بيشتری گيرد و هرچه به صفر نزديکقرار مي سازگاری در بازه آورد. نرخ 

 باشند.تر باشد مقايسات از سازگاری و ثبات کمتری برخوردار ميبرخوردار هستند و هر چه به يک نزديک
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دهنده نرخ سازگاری تر نشانبزرگ شود. واضح است که مقدار ی محاسبه مي)زتِا( به دست آمده، نرخ سازگار با استفاده از 

به دست آورد.  توان حداکثر باشد، ميمي و  که جاييباشد. از آنبالاتری مي

 توان نرخ سازگاری را محاسبه کرد.( مي5شده )رابطه و فرمول ارائه  11-5های سازگاری موجود در جدول با استفاده از شاخص
 

 BWMبدترين -: شاخص سازگاری روش بهترين (11-5)جدول 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 23/5 47/7 73/3 00/3 30/2 63/1 00/1 44/0 00/0 شاخص سازگاری
 

(5         )                                                                                                                                    
 

 باشد نتايج سازگاری بيشتری دارد.تر هر چه مقادير نرخ سازگاری به صفر نزديک

 های اصليمحاسبه وزن هر یک از مولفه 5-3-5-3

ها در قالب چند گروه باشد. لازم است اين شاخص 9ها بيش از بدترين در مواردی که تعداد شاخص-بر اساس روش بهترين

نمايد. ها را تعيين مياز شاخصبندی شوند. حاصلضرب وزن مولفه اصلي در وزن شاخص، وزن نهايي هر کدام اصلي دسته

 28با وزن « اقتصادی»دهد. بر اساس نتايج به دست آمده، مولفه های اصلي را نشان مي، وزن هر يک از مولفه12-5جدول شماره 

-فني»درصد و  23با وزن « دفاعي-سياسي، نظامي»درصد،  23با وزن « ايمني و سلامت»درصد،  15با وزن « اجتماعي»درصد، 

شود، نرخ طور که ملاحظه ميهمان اند.درصد به ترتيب بيشترين تا کمترين وزن را به خود اختصاص داده 11با وزن « دیعملكر

 قرار دارند. 25/0ها در بازه صفر تا يک و کمتر از سازگاری برای تمامي مولفه

 هامحاسبه وزن هر یک از شاخص 5-3-5-4

هايي که بر اساس طيف ترين شاخص بر اساس پرسشنامهاهميتترين و کمبااهميتبدترين، در هر گروه -بر اساس روش بهترين

اهميتها با کمها و مقايسه ساير شاخص، مورد ارزيابي و بعد از انجام مقايسه بهترين ساير شاخصای ليكرت تهيه شدهپنج درجه

 ئه شد. ارا 13-5ترين شاخص، محاسبات مربوطه انجام و نتايج در قالب جدول شماره 

 هامحاسبه وزن نهایي هر یک از شاخص 5-3-5-3

بدترين، وزن نهايي هر شاخص، از حاصلضرب وزن مولفه اصلي در وزن هر شاخص، -طبق روش بيان شده در روش بهترين

ها که از حاصلضرب مولفه اصلي در وزن شاخص به نهايي هر يک از زيرشاخص، وزن13-5شود. در جدول شماره محاسبه مي

درصد،  8.5با وزن « تعداد جمعيت در معرض خطر»ست آمده، نشان داده شده است. بر اساس نتايج به دست آمده، شاخص د

درصد به ترتيب بيشترين وزن را به خود اختصاص  7.8با وزن « توان دفاعي»درصد و  7.8با وزن « استقلال و تماميت ارضي»

ها در بازه صفر تا يک قرار دارند و نرخ سازگاری مورد گاری برای تمامي مولفهشود، نرخ سازطور که ملاحظه ميهمان اند.داده

 تأييد قرار گرفت.
 : وزن مولفه اصلي و کنترل نرخ سازگاری(12-5)جدول 

 ksiنرخ سازگاری  AWوزن شاخص  تريناهميتکم بهترين انديس سازه/ مولفه

  A1 اقتصادی
 0.28 

0.167 

 A2   0.15 اجتماعي

 A3   0.23 ايمني و سلامت

 A4   0.23 دفاعي-سياسي، نظامي

  A5 عملكردی-فني
 

0.11 
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 هاوزن نهايي شاخص :(13-5)جدول 

 بهترین اندیس شاخص وزن سازه سازه
-اهمیتکم

 ترین
ksi  وزن شاخص نرخ سازگاری   وزن نهایي 

 0.28 اقتصادی

 C1   0.06 ارزش ريالي زيرساخت

0.0947 

1.7 

 C2   0.22 6.2 استقلال اقتصادی

 C3   0.16 4.4 ثبات اقتصادی

 C4   0.11 3.1 اشتغال

 C5   0.10 2.8 درآمد اقتصادی

 C6   0.16 4.4 رشد اقتصادی

   C7 زيان وارده
0.03 1 

 C8   0.16 4.4 امنيت غذايي

 0.15 اجتماعي

 C9   0.31 ثبات اجتماعي

0.153 

4.6 

نفعان و شاخص جمعيتي )تعداد ذی
   C10 مشتريان(

0.23 3.5 

 C11   0.46 6.9 رفاه اجتماعي

ايمني و 
 سلامت

0.23 

   C12 تأمين چرخه سلامت
0.13 

0.625 

3 

 C13   0.19 4.4 پايداری زيست محيطي

 C14   0.31 7.1 امنيت آب

 C15   0.37 8.5 تعداد جمعيت در معرض خطر

سياسي، 
-نظامي

 دفاعي
0.23 

   C16 اعتبار سياسي کشور
0.10 

0.0483 

2.3 

 C17   0.10 2.3 آسيب به ساختارها و نهادهای حكومتي 

 C18   0.12 2.8 ثبات نظام سياسي کشور

 C19   0.34 7.8 استقلال و تماميت ارضي

 C20   0.34 7.8 توان دفاعي

-فني
 عملكردی

0.11 

 C21   0.48 وری بودن کالا و خدماتضر

0.0689 

5.3 

 C22   0.14 1.5 قابليت جايگزيني و بازسازی

   C23 مدت زمان جايگزيني و بازسازی
0.10 1.1 

 C24   0.28 3.1 هاوابستگي با ساير زيرساخت
 

 گیری. بحث و نتیجه6
ها ناگزير هستند به دليل وجود محدوديت در منابع يي است که دولتهاها يكي از ضرورتبندی زيرساختبندی و اولويتطبقه

ها و بندی زيرساختهای مختلفي برای طبقهای نمايند. تاکنون، شيوهوری و مديريت بهينه منابع به آن توجه ويژهو افزايش بهره

باشد. رويكرد مورد نظر در اين محور ميها مبتني بر رويكرد پيامدمحور يا ريسک ها ارائه شده است که غالب اين روشدارايي

ها و فلسفه وجودی زيرساخت و يا تحقيق، مبتني بر رويكرد عملكردمحور بوده است. در اين رويكرد توجه اصلي به مأموريت

ها در رشد و توسعه جوامع به عنوان اصل محوری و بنيادی در تعيين ها است. نقش عملكردی و کارکردی زيرساختدارايي

ها بر اساس ارزش ذاتي آنان ها و معيارهای اوليه مورد توجه قرار گرفته است. به عبارتي ارزش و اهميت زيرساختشاخص

شاخص  24ها، منجر به تأييد نهايي شاخص اوليه و بررسي روايي و پايايي شاخص 26شود. مطالعه انجام شده بر روی محاسبه مي

( انجام گرديد. بر اساس محاسبات انجام شده مبتني بر BWMبدترين )-ينها بر اساس روش بهتردهي شاخصگرديد. وزن

 7.8با وزن « استقلال و تماميت ارضي»درصد،  8.5با وزن « تعداد جمعيت در معرض خطر»نظرات خبرگان منتخب، شاخص 

ن مطالعه، مدل ارائه شده برای اند. در ايدرصد به ترتيب بيشترين وزن را به خود اختصاص داده 7.8با وزن « توان دفاعي»درصد و 

های بندی زيرساختها و رتبهتواند به عنوان مدل اوليه برای تعيين اولويتها، ميدهي آنها و وزنارزيابي و اعتبارسنجي شاخص

شاخصها قرار گيرد. چارچوب پيشنهادی از نظر تنوع گيران و مديران سازمانهای کليدی مورد استفاده تصميمحياتي و دارايي

هايي را برای بهبود کارايي و ها و برنامهنمايد تا سياستگيران کمک ميها به تصميمبندی زيرساختهای حائز اهميت است. طبقه

 بيني نمايند. ها طراحي و پيشها با توجه به ميزان اهميت آنعملكرد زيرساخت
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