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In more developed countries significant changes have occurred in the 
ways in which risks are viewed, so much that the prevailing view has 
shifted from a mere concentration of vulnerability reduction towards 
increasing resilience against disasters. On this basis, risk reduction 
programmes should seek the creation and reinforcement of resilient 
communities. Due to its particular natural and geographic conditions, 
Tehran has been vulnerable against a series of shocks including 
earthquakes, floods etc., rendering the attention to the concept of 
resilience all the more necessary. 
The present paper views the measurement of resilience in Tehran using 
indicators, and the offering of an investigation method, as a first step 
towards making the city more resilient. This is done here based on Tehran 
districts’ 2001 statistical data, using ‘Baseline Resilience Indicators for 
Communities’ (BRIC) methods, and with a focus on a series of indicators 
based on amended ‘Disaster Resilience of Place’ (DROP) model as 
presented by Cutter et al. A conceptual model is made on this basis, and 
used to calculate a combined resilience indicator using ‘Fuzzy Analytic 
Network Process’ (F’ANP), which is comprised of factor analysis and 
ANP network model.  After accurately defining the conceptual model 
through affirming factor analysis according to resilience levels, Tehran’s 
23 resilience indicators were determined under six categories socio-
economic, public service accessibility, infrastructural-social, open space 
(infrastructural), activity-economic, and infrastructural. These factors 
and their indicators were then used to process F’ANP analytical model. 
This significance factor was then combined with arithmetic combination 
method, and eventually the resilience combined indicator was worked 
out, and then applied to Tehran districts. The results show higher resilience 
levels for the northern half of Tehran compared to its southern half. 
Keywords: Urban resilience, DROP, Factor analysis, F’ANP, Tehran
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تلفیقی  شاخص  محاسبۀ  برای  و  ساخته  مطالعه  مفهومی  مدل   ،2008 سال  در 
 ANP که ترکیبی از تحلیل عاملی و مدل شبکه ای ،F’ANP تاب آوری مدل تحلیلی
است، استفاده شده است. پس از تدقیق مدل مفهومی از طریق انجام تحلیل عاملی 
تأییدی، به تفکیک ابعاد تاب آوری، 23 شاخص تبیین کنندۀ تاب آوری شهری در 
شهر تهران، پس از تحلیل عاملی اکتشافی، به شش عامل اجتماعی ـ اقتصادی، 
)زیرساختی(،  باز  فضای  زیرساخت ـ جامعه ای،  عمومی،  خدمات  به  دسترسی 
فعالیتی ـ اقتصادی، زیرساختی منجر گردیدند که این عوامل و شاخص های آن ها 
برای انجام فرایند مدل تحلیلی F’ANP به منظور استخراج ضریب اهمیت نسبی به 
کار گرفته شدند. این ضریب اهمیت با روش تلفیق حسابی ترکیب و نهایتاً شاخص 
تلفیقی تاب آوری محلات شهر تهران به دست آمد و در سطح محلات شهر تهران 
ترسیم گردید. نتایج تاب آوری بیشتر محلات نیمۀ شمالی تهران را در مقایسه با 

نیمۀ جنوبی نشان می دهند. 

مقدمه
از سال های انتهایی قرن بیستم و اکنون در اوایل قرن بیست و یکم 
می کنند.  زندگی  شهری  مناطق  در  جهان  جمعیت  از  نیمی  از  بیش 

کلیدواژگان: تاب آوری شهری، DROP، تحلیل عاملی، F’ANP، تهران.

 سنجش میزان تاب آوری و چگونگی توزیع آن
در محلات شهر تهران1

محمدحسین شریف زادگان2 
استاد دانشکدۀ معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی 

راضیه رمضانی3

چکیده
به  نگرش  در  چشمگیری  تغییرات  توسعه یافته  بیشتر  کشورهای  در 
مخاطرات دیده می شود؛ به طوری که دیدگاه غالب از تمرکز صرف 
تغییر  تاب آوری در مقابل سوانح  افزایش  به  بر کاهش آسیب پذیری 
یافته است. بر این اساس، در برنامه ریزی های کاهش مخاطرات باید 
این  در  باشند.  تاب آور  جوامع  ویژگی های  تقویت  و  ایجاد  دنبال  به 
و  طبیعی  خاص  شرایط  دلیل  به  تهران  شهر  عام،  مفهوم  به  میان، 
و...  سیل،  زلزله،  ازجمله  متعددی  شوک های  مستعد  آن  جغرافیایی 

است که ضرورت توجه به مفهوم تاب آوری شهری را می رساند. 
اولین  منزلۀ  به  تهران  شهر  تاب آوری  سنجش  هدف  مقاله  این  در 
گام در فرایند تاب آور کردن شهر با به کارگیری مدل و شاخص های 
تعیین کنندۀ تاب آوری و بیان روشی برای بررسی آن است. برای نیل 
به این هدف با استفاده از داده های آماری سال 1390 محلات شهر 
برای  مبنا  خط  تاب آوری  شاخص های  روش  به کارگیری  و  تهران 
جوامع و تمرکز بر مجموعه ای از شاخص ها بر اساس مدل اصلاح شدۀ 
تاب آوری مکانی بلایا )DROP(، عرضه شده از سوی کاتر و همکاران 
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هیوگــو اجرایــی  چارچــوب   .۴ 
ملت ها  تاب آورسازی   :2015-2005

)HFA( و جوامع در برابر حوادث
5. J.S. Mayunga, 
“Understanding and 
Applying the Concept 
of Community Disaster 
Resilience”, p. 1.

پرسش های تحقیق
سنجش  برای  اصلی  شاخص های   .1
محلات  سطح  در  شهری  تاب آوری 

چیست؟
2. وضعیت و الگوی پراکنش تاب آوری 
چگونه  تهران  شهر  محلات  سطح  در 

است؟ 

ظرفیت های  و  نظام ها  در  و  هستند  ملی  رشد  محرکۀ  قوۀ  شهری  مناطق 
حکومتی خود نقشی پویا دارند؛ اما در طول تاریخ، همواره حوادث و رخدادهای 
پویایی  در  اختلال  و سبب  روبه رو کرده  با مشکل  را  زندگی شهری  طبیعی، 
این سیستم ها شده اند. تغییر شدید آب وهوا، زلزله، و موارد اضطراری ناشی از 
بر مردم فشار می آورند و رونق  فزاینده ای  به طور  انسان  خطرپذیری ساختۀ 

شهرها را دستخوش تهدید می کنند.
این روندها بیانگر عدم تاب آوری کافی جوامع ما در مقابل بلایای طبیعی 
را،  زیادی  توجهات  تاب آوری  انگاشت  با چنین وضعیتی،  مواجهه  در  هستند. 
جوامع  و  ملت ها  تاب آوری  »تقویت  عنوان  با  برنامه ای  اتخاذ  از  بعد  به ویژه 
در مقابل سوانح در چارچوب طرح هیوگو« )که در کنفرانس جهانی هیوگو۴ در 
کوبۀ ژاپن در مورد کاهش بحران در سال 2005 طرح شد(، برای سال های 
2005 تا 2015 به خود جلب کرده است. پس از به کارگیری چارچوب هیوگو، 
تنها  جای  به  تاب آوری  تقویت  بر  مخاطرات  برنامه ریزی های  اصلی  هدف 

کاهش آسیب پذیری قرار گرفته است.5
کلان شهر تهران نیز همسو با سایر کلان شهرهای کشورهای در حال توسعه 
با مشکلات متعددی روبه روست. در این میان، به مفهوم عام، شهر تهران، به 
دلیل شرایط خاص طبیعی و جغرافیایی آن، مستعد شوک های متعددی ازجمله 
زلزله و سیل است که وجود بافت های فرسوده، فقدان دسترسی های مناسب، 
شیب نسبتاً زیاد، و... اهمیت توجه به مفهوم تاب آوری شهری را بیش از پیش 
ضروری ساخته است تا با آگاهی از میزان و چگونگی پراکندگی تاب آوری در 

سطح محلات شهر پیش نیاز اتخاذ تصمیمات درخور فراهم گردد.
با توجه به مسائل اشاره شده، این پرسش ها قابل بررسی است: شاخص های 
برای سنجش تاب آوری شهری در سطح محلات چیست؟ وضعیت و  اصلی 

الگوی پراکنش تاب آوری در سطح محلات شهر تهران چگونه است؟ 
با تأکید بر مدل  تا  این خصوص، در مطالعۀ حاضر تلاش شده است  در 
مفهومی مدل اصلاح شدۀ تاب آوری مکانی بلایای )DROP( کاتر و به کارگیری 
شاخص های  تأییدی،  عاملی  تحلیل  ابزار  همچنین  و   F’ANP تحلیلی  مدل 
اثرگذار بر تاب آوری شهر تهران شناسایی و تدوین شوند و همچنین چگونگی 

توزیع تاب آوری در سطح محلات شهر تهران تعیین گردد.
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1. سابقۀ موضوع و مبانی اندیشه ای
 1973 سال  در  هولینگ  بار  نخستین  را  تاب آوری  اصطلاح 
در  ادگر7  سپس  کرد6،  مطرح  اکولوژیکی  مفهومی  عنوان  با 
زوجی  نظام های  در  فولک9  و  کارپنتر8  اجتماعی،  نظام های 
نه تنها  تاب آوری  ایدۀ  گرفتند،  کار  به  را  آن  انسانی ـ محیطی 
در  بلکه  به تنهایی  جوامع  و  به تنهایی  اکوسیستم ها  صورت  به 
نظام های اجتماعی ـ اکولوژیک10 توسط برکیس11 استفاده گردید. 
این ایده همچنین در زمینه بلایای کوتاه مدت نیز از سوی تایرنی 
)1997(، برنئو )2003( و رز )200۴( و در پدیده های بلندمدت 
مانند تغییرات اقلیمی از سوی تیمرمن )1981( و دوورز )1992( 
انتظام مورد  به  بسته  نیز  کار گرفته شد12. محققان دیگری  به 
نظرشان در خصوص تاب آوری در مفاهیم زیرساخت مهندسی13، 
بلایا16  ریسک  و کاهش  رفتاری15،  دانش  روان شناسی1۴،  علوم 

تعاریفی مطرح کرده اند.
بنابراین تاب آوری یک دستور کار مشترک و میان کسانی 
مطرح است که نگران تهدیدهای فردی و جمعی مالی، سیاسی، 
سوانح، درگیری ها17، و تهدیدهای اقلیمی برای توسعه هستند.18 
موضوع  پیچیده  و  چندانتظامی  طبیعت  متنوع،  تعاریف  در 
منعکس می شوند و مشخص می گردد که هیچ اجماعی در مورد 
این،  با وجود  ندارد.  تاب آوری وجود  انگاشت  از  تعریف واحدی 
نویسندگان  بیشتر  مرتبط هست.  نظری  متون  میان  اشتراکاتی 
انگاشت  از واژه های »ظرفیت« یا »توانایی« در هنگام تعریف 
تاب آوری استفاده می کنند. این ایده هنگام استفاده در مورد افراد، 
تاب آوری  که  می دهد  نشان  اجتماع  و  جوامع  مردم،  گروه های 
گروه ها  و  جوامع،  افراد،  توانایی  و  ظرفیت  با  مستقیم  طور  به 
اثرات منفی مخاطرات مرتبط است19. همچنین  با  برای مقابله 
استفادۀ گسترده از واژۀ بازیابی20 در تعاریف حایز اهمیت است. 
یا  »سرعت«  واژۀ  با  را  تاب آوری  انگاشت  نویسندگان  بیشتر 
اینکه چگونه افراد، گروه افراد، یک اجتماع یا جامعه می تواند از 
اثرات بلایا بازیابی صورت دهد، تعریف می کنند21. نتایج دیگری 

از  اینکه برخی  از رویکرد تعریفی قابل استنتاج هستند. اول  نیز 
نویسندگان نگرشی اکولوژیکی در مورد تاب آوری اختیار می کنند 
و تاب آوری را بر اساس رویکردی سیستمی تعریف می کنند و 
)چه  میان سیستم ها  و  درون  تعاملات  بر  ویژه  تأکیدی  آن  در 
سیستم های طبیعی و چه سیستم های اجتماعی(، که تاب آوری 

جامعه را هم درونی و هم بیرونی شامل می شود، دارند22. 
به علاوه، تاب آوری به مثابۀ یک فرایند بلندمدت بازیابی بعد 
از یک حادثه دیده شده است. به بیان دیگر تاب آوری به لحاظ 
حالت  به  یا  بازیابی شود  حادثه  از  تا  زمانی، که طول می کشد 

نرمال برگردد، اندازه گیری می گردد23.
وارد  تعاریفشان  در  را  سازگاری2۴  ایدۀ  عموماً  نویسندگان 
فرایندگرا  ساختار  یک  منزلۀ  به  بیشتر  تاب آوری  به  و  می کنند 
منابع  پایدارتر  به کارگیری  تسهیل  منظور  به  برخی،  کنند.  نگاه 
جامعه، انگاشت تاب آوری را به انگاشت پایداری متصل می کنند. 
همچنین تاب آوری اغلب متضاد آسیب پذیری25 دیده شده است. 
به این ترتیب زیاد بودن زمان آسیب پذیری یک جامعه منجر به 
کم شدن تاب آوری آن جامعه می شود و برعکس. و در مقابل 
این  میان  هم پوشانی ای  که  معتقدند  خود  مدل های  در  برخی 
متقابلًا  و  نیستند  فرد  به  منحصر  بنابراین  و  هست  مفهوم  دو 

فراگیری نیز ندارند.26
ابعاد  که  است  نوظهور27  ویژگی  یک  تاب آوری  درمجموع 

مختلفی را در بر دارد:
ولی  شود  متحمل  می تواند  سیستم  یک  که  تغییری  میزان   )1

همچنان ساختار و عملکرد خود را حفظ کند، 
2( درجه ای که در آن سیستم قادر به خودتنظیمی است، 

3( توانایی ساخت و افزایش ظرفیت یادگیری، تطابق، و دگرگونی 
)در جایی که لازم است(.28 

که  تاب آور  سیستم  یک  خصوصیات  مهم ترین  بنابراین 
اکولوژیکی،  نهادی،  اجتماعی،  اقتصادی،  مختلف  ابعاد  دارای 
زیرساختی، و تکنیکی و قابلیت های جامعه است29، در واژگانی 
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از قبیل تنوع30، کاردانی31، مشارکت32، مقیاس33، حکمروایی3۴، 
پیوستگی اجتماعی35، افزونگی36، ستبری37، برابری38، یادگیری39، 

سرعت۴0، و عدم قطعیت۴1 قابل تعریف است۴2.
با  پژوهشی  همکاران  و  کاتر  شهری  تاب آوری  مورد  در 
در   BRIC جوامع  تاب آوری  شاخص  مبنای  خط  به کارگیری 
سال 2010 در نواحی آلاباما، فلوریدا، جورجیا، کنتاکی، میسی 
سی پی، کارولینای شمالی، کارولینای جنوبی، و تنس با عنوان 
خط  شرایط  نمونه کاوی  برای  سوانح  تاب آوری  »شاخص های 
مبنا«، صورت گرفته است.۴3 پژوهشی دیگر مجدداً توسط کاتر 
و همکاران انجام پذیرفته که در مورد تعیین نمرۀ تاب آوری سه 
ناحیۀ متروپلی گالفپورت ـ بیلوکسی، چارلستون و ممفیس بوده 

است۴۴. 
جامعه ساحلی  تاب آوری  نمایش  پروژه  دیگری،  مطالعه  در 
نیوجرسی در سال 2010 صورت گرفت. در این پروژه دو ابزار 
ساحلی  جامعه  آسیب پذیری  ارزیابی  پروتکل  شامل  نوآورانه 
در  هردو  که  تاب آوری،  پرسش نامۀ  از  استفاده  و   )CCVAP(
استفاده  شده اند،  داده  توسعه  جوی۴5  و  اقیانوسی  ملی  ادارۀ 
بررسی  به  در سال 2012  و همکاران  وروسی  است.۴6  گردیده 
شاخص های چندانتظامی برای ارزیابی تاب آوری نواحی شهری 
در مقابل زلزله می پردازند.۴7 در مطالعه ای در سال 2012 با عنوان 
»توسعه اندازه ۴8های سنجش تاب آوری محلی در مقابل حوادث 
تاب آوری  ترکیبی  شاخص  یک  توسعۀ  برای  برتون  طبیعی«، 
فرایند  در خصوص  پی،  برای ساحل خلیج میسی سی  حوادث 
را  مرتبط  از شاخص های  مجموعه ای  کارتینا،  طوفان  از  بهبود 
 2009 سال  در  همکارانش  و  نورمندین  است.۴9  برده  کار  به 
برای  که  یافتن شاخص ها، شاخص هایی  برای  مطالعۀ خود  در 
بررسی  را  می شوند  استفاده  شهری  تاب آوری  و  آسیب پذیری 
کرده اند.50 همچنین در مطالعۀ ام تئو و همکارش در سال 2013 
با عنوان »چارچوبی یکپارچه برای ارزیابی تاب آوری جامعه در 
حکومت،  اجتماع،  زیست،  محیط  متغیرهای  حوادث«  مدیریت 

زیرساخت ها، و اقتصاد استفاده شده است51.
»تبیین مفهومی تاب آوری و شاخص سازی آن در مدیریت 
ازجمله پژوهش های داخلی   »)52CBDM( سوانح اجتماع محور 
سال  در  همکاران  و  رفیعیان  که  است  تاب آوری  با  ارتباط  در 
1390 بر اساس چارچوب مفهومی و مبانی نظری تاب آوری در 
برای  مطلوب  شاخص های  محور،  اجتماع  طبیعی  سوانح  برابر 
سنجش تاب آوری در قالب ابعاد چهارگانه اجتماعی، اقتصادی، 

نهادی، و کالبدی ـ محیطی انجام داده اند. 53

2. روش شناسی تحقیق: مدل 
F’ANP تحلیلی ـ تلفیقی

نظرگاه  از  و  کاربردی  نوع  از  هدف  نظرگاه  از  حاضر  پژوهش 
محلات  هدف  جامعۀ  است.  توصیفی  نوع  از  روش  و  ماهیت 
شهر تهران و اطلاعات خام برای تحلیل مطالعه مورد پژوهشْ 

برگرفته از داده های آماری سال 1390 مرکز آمار است. 
سوی  از   2013 سال  در   F’ANP مدل  خصوص،  این  در 
زبردست برای ساخت شاخص مرکب تعیین میزان آسیب پذیری 
اجتماعی در مقابل زلزله به منظور به حداقل رساندن کاستی های 
روش های مرسوم ساخت شاخص مرکب با عنوان مدل تحلیلی 

پژوهش عرضه شد.5۴
در مدل F’ANP تلاش شده است تا با به کارگیری مزیت های 
ابعاد  به  بررسی  مورد  موضوع  ابتدا  عاملی،  تحلیل  روش  ذاتی 
 ،ANP روش  از  استفاده  با  سپس  و  تجزیه  آن  تشکیل دهندۀ 
این ابعاد )خوشه ها( و عناصر آنها، و ارتباط و وابستگی های بین 
بتوان  تا  شوند  مشخص  شبکه ای  شکل  به  خوشه ها  و  عناصر 
را  بررسی  مورد  موضوع   تشکیل دهندۀ  عناصر  نسبی  اهمیت 

محاسبه کرد. 
روش های  محدودیت های   F’ANP مدل  که  تفاوت  این  با 
 )AHP( ارزیابی چندمعیاری از قبیل فرایند تحلیل سلسله مراتبی
و فرایند تحلیل شبکه ای )ANP(، که همان قضاوت های ذهنی 
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25. vulnerability
26. S.L. Cutter, et al, “A 
Place-based Model for 
Understanding Community 
Resilience to Natural 
Disasters”, pp. 602-603.
27. emergent property
28. C. Béné, et al, “Review 
Article: Resilience, Poverty 
and Development”, p. 600.
29. A. Jha, et al, Building 
Urban Resilience: Principles, 
Tools, and Practice, p. 11; 
Tierney & Bruneau, ibid, p. 17; 
Cutter, et al, “A Place-based 
Model for Understanding 
Community Resilience to 
Natural Disasters”.

diversity .30: به لحاظ دسترســی 
به دارایی ها، صداهای موثر در تصمیم 
سازی و موثر در قابل دسترسی بودن 

فرصت های اقتصادی
توانایــی   :resourcefulness  .31
تشخیص و اولویت دهی مشکلات و 
ابداع راه حل ها از طریق تشخیص و 

بسیج منابع
به کارگیری  32. مشــارکت جامعه و 

بخشی از دانش محلی
33. مقیاس محلی به جهانی

3۴. حکمروایــی و نهادهــای مؤثر 
که می تواند همبســتگی اجتماعی را 

افزایش دهد
کاهــش   :social cohesion  .35
هزینه هــای معاملاتــی را از طریق 

توافق میان اعضای جامعه
redundancy .36: میزانــی کــه 
یک سیستم، عناصر سیستم یا دیگر 

واحدها قابلیت جانشینی دارند.

حداقل  به  است،  تصمیم  عناصر  اهمیت  میزان  تعیین  برای 
می رساند. بدین ترتیب که با تلفیق تحلیل عاملی و فرایند تحلیل 
مقیاس 9کمیتی ساعتی، درصد  به کارگیری  به جای  شبکه ای، 
تغییراتی را که هریک از عوامل استخراج شده در تحلیل عاملی 
محاسبۀ  برای  معیاری  منزلۀ  به  می دهند،  توضیح  انجام شده 
استفاده می شود.  مقایسه های دودویی  در  آن ها  اهمیت  ضریب 
عاملی  بار  شاخص ها،  و  عوامل  بین  ارتباط  برای  همچنین 
ارتباط  برای  و  عوامل(  با  متغیرها  همبستگی  )ضرایب  متغیرها 
بین شاخص ها، قدرمطلق ضرایب همبستگی بین متغیرهای هر 
عامل به منزلۀ نشانگر میزان اهمیت آن ها در ماتریس مقایسۀ 

دو دویی معیارها در نظر گرفته می شوند.
بنابراین فرایند مدل F’ANP را می توان در دو مرحله خلاصه 

کرد55:
ـ مرحلۀ اول: تحلیل عاملی )FA( که شامل سه مرحلۀ انتخاب 
متون  مرور  )با  بررسی  مورد  پدیدۀ  تبیین کنندۀ  شاخص های 
تحقیق(،  نظری  چارچوب  تدوین  و  مرتبط  تجربی  و  نظری 
انجام تحلیل عاملی و استخراج ابعاد نشانگر پدیده، و درنهایت 

شناسایی شاخص های هریک از ابعاد استخراج شده است.
مرحله  این  که   )ANP( شبکه ای  تحلیل  فرایند  دوم:  مرحلۀ  ـ 
شامل چهار گام اصلی ساخت مدل شبکه ای موضوع بر اساس 
عناصر  بیرونی  و  درونی  وابستگی  تعیین  عاملی،  تحلیل  نتایج 
و  آن،  ماتریس های  محاسبۀ  و  سوپرماتریس  تشکیل  تصمیم، 
درنهایت به حد رساندن سوپرماتریس و محاسبۀ ضریب اهمیت 

نسبی شاخص هاست.56

3. نتایج و تحلیل
3 . 1. تعیین و استخراج ابعاد نشانگر تاب آوری 
با توجه به نتایج حاصل از بررسی تجارب جهانی، اهداف پژوهش 
و مدل های مطرح در زمینۀ سنجش تاب آوری در سطح محلی 
است(،  آمده  مدل ها  این  ویژگی های  خلاصۀ  »جدول 1«  )در 

مدل مفهومی منتخب در این مطالعه، مدل DROP 57 با برخی 
و  زیرساختی،  اقتصادی،  اجتماعی،  چهارگانۀ  ابعاد  و  اصلاحات 
تهران  شهر  تاب آوری  میزان  سنجش  و  بررسی  برای  نهادی 
 DROP پیشنهاد گردید. این در شرایطی است که در مدل اصلی
جامعه ای،  زیرساختی،  نهادی،  اقتصادی،  اجتماعی،  بعد  شش 
اگر  اینکه  به  توجه  با  است.  شده  گرفته  نظر  در  اکولوژیکی  و 
محله  در سطح  اکولوژیکی  و  نهادی  ابعاد  برای  هم  اطلاعاتی 
در تهران موجود باشد، در دسترس نیستند، بنابراین، در بررسی 
تاب آوری در سطح محلات شهر تهران از شاخص های نشانگر 
جامعه ای  و  زیرساختی،  اقتصادی،  اجتماعی،  چهارگانۀ  ابعاد 
از شش  ابعادی کمتر  از  استفاده  استفاده خواهد شد.  تاب آوری 
بدعت  جوامع  تاب آوری  بررسی  در   DROP پیشنهادی  بعد 
دارد. کاتر، مبدع مدل DROP، در بررسی تاب آوری در جوامع 
در  ناسازگاری  وجود  دلیل  به  امریکا،  شرقی  جنوب  ایالت های 
داده ها، بعد اکولوژیکی را کنار گذاشته و از شاخص های نشانگر 
جامعه ای  و  زیرساختی،  نهادی،  اقتصادی،  اجتماعی،  بعد  پنج 
برای سنجش میزان تاب آوری جوامع ایالت های مذکور استفاده 
کرده است58. مدل های اندازه گیری تاب آوری در سطح محلی59 

در »جدول 1« آمده اند60. 
مفهومی  چارچوب های  و  مدل ها  تحلیل  و  بررسی  از  پس 
قابلیت  بررسی  از  پس  و  تاب آوری  سنجش  زمینۀ  در  مطرح 
تعداد  محله،  سطح  در  شاخص ها  این  اطلاعات  به  دسترسی 
در  که  شدند  مشخص  مطالعه  این  اهداف  برای  شاخص   26
»جدول 2« برای تأثیر این شاخص ها بر تاب آوری و نیز نحوۀ 

محاسبۀ آن ها ارایه شده اند.
است  ضروری  داده ها،  کیفیت  بررسی  برای  بعد  مرحلۀ  در 
انطباق  میزان  و  شاخص ها  از  هریک  داده های  توزیع  نحوۀ 
و ضریب  بررسی شود. ضریب چولگی61  نرمال  توزیع  از  آن ها 
کشیدگی62 دو شاخصی هستند که برای این نوع بررسی ها به 

کار برده می شوند.
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کشیدگی  و  چولگی  ضرایب  دارای  که  شاخص هایی  برای 
پذیرد. شاخص های  تبدیل63 صورت  باید  بودند،  اندازه  از  بیش 

برگرفته از منبع داده مشارکتی روش شناسی
کوچک ترین 
واحد تحلیل

اجزا تمرکز
توسعه دهنده/

وابسته به
متد

Building Resilient Regions, 
Resilience Capacity Index.

تنها داده های 
ثانویه خیر

شاخص های عددی، 
برخی از شاخص های 
ترکیبی موجود استفاده 

می کنند

اجتماعات در 
ایالات متحده

اقتصاد ناحیه ای، ویژگی های 
اجتماعی ـ جمعیتی، و اتصال جامعه

واحد آماری که نمرۀ نواحی 
را در 12 شاخص با وزن 
یکسان در ایالات متحده 

خلاصه می کند 

شبکۀ ساخت نواحی 
BBR تاب آوری

شاخص ظرفیت 
)RCI( تاب آوری

Cutter, et al, Baseline 
Indicators for Disaster-
Resilient Communities.

تنها داده های 
ثانویه خیر

شاخص های عددی و 
شاخص های بله/خیر، 

استفاده از شاخص ترکیبی 
موجود

اجتماعات
اکولوژیکی، اجتماعی، اقتصادی، 
نهادی، زیرساختی و صلاحیت 

جامعه

مجموعه ای از شاخص ها 
بر اساس مدل تاب آوری 

DROP مکانی بلایا

مؤسسۀ تحقیقی 
آسیب پذیری در دانشگاه 

کارولینای جنوبی، 
ایالات متحده

شاخص های تاب آوری 
خط مبنا برای جوامع 

)BRIC(

Miles, & Chang, “ResilUS-
-Modeling Community 

Capital Loss and Recovery”.

تنها داده های 
ثانویه روش های احتمالاتی غیرمشخص اجتماعات در 

ایالات متحده

مدول های بازیابی، مدول تخمین 
خسارت

)تمرکز بر شاخص های مرتبط با 
رفاه خانوار و کسب و کار، مانند 
بهداشت، اشتغال، بهره وری، و 

تقاضای تولید(

مدل شبیه سازی نمونۀ اولیه 
از تاب آوری جامعه در ایالات 

متحده 
U.S

دانشکدۀ محیط زیست 
هاکسلی، دانشگاه 

واشنگتن غربی
ResilUS

WHO, “Tsunami Recovery 
Impact Assessment and 

Monitoring System”.

داده های 
ثانویه و اولیه، 

داده های 
کیفی برای 
مثلث سازی

شامل ابزارهای 
کیفی به علاوۀ 

شاخص ها

28 شاخص برون داد 
)Output( کمّی، 
20 شاخص نتیجه 
)Outcome( و 

3 شاخص اثر در بازیابی

اندونزی، 
سریلانکا، مالدیو، 

تایلند

نیازهای حیاتی، خدمات اجتماعی 
پایه، زیرساخت ها، و معیشت ها

نگرش رایج به پایش 
تلاش های بازیابی و اثر 

ارزیابی در چهار کشور که 
تحت تأثیر سونامی در آسیا 
در سال 200۴ قرار گرفته اند.

اندونزی، سریلانکا، 
 IFRC، ،مالدیو، و تایلند

UNDP و ،WHO

ارزیابی اثر بازیابی و 
سیستم پایش سونامی 

)TRIAMS(

Luu, Haiti Humanitarian 
Assistance Evaluation, From 

a Resilience Perspective. 

داده های اولیه 
)پیمایش ها 
و گروه های 

تمرکز(

بله )پیمایش ها( شاخص های ترکیبی کمی 
و ابزارهای کیفی خانوارها

ثروت، قرض و کردیت، رفتارهای 
مقابله ای، سرمایۀ انسانی، حمایت 

و امنیت، شبکۀ اجتماعی، و 
وضعیت روان شناسی ـ اجتماعی

مدلی برای سنجش ارتباط 
میان شوک، کمک های 
بشردوستانه و تاب آوری

دانشگاه تولین و 
دانشگاه دولتی هایتی 

)UEH(

چارچوب تاب آوری 
DRLA/ ارزیابی هایتی

UEH

UNDP, Launching of the 
World’s First Disaster 

Recovery Index.

داده های اولیه 
)پیمایش های 

خانوار(
مشخص نیست پیمایش خانوار و داده های 

طولی
اجتماعات در 

اندونزی

22 شاخص بازیابی شامل 
زیرساخت ها، مسکن، معیشت، و 

ساختار اجتماعی

مدلی برای سنجش بازیابی 
بعد از فوران آتشفشان و 

سیل ها در اندونزی
دولت اندونزی شاخص بازیابی بلایا 

)DRI( اندونزی

FAO/ EU. “Measuring 
Resilience: A Concept Note 

on the Resilience Tool”. 

تنها داده های 
ثانویه خیر

شاخص های کیفی که در 
شکل »نمرۀ تاب آوری« 

کلی ترکیب شده اند
اجتماعات

درآمد و دسترسی به غذا، دسترسی 
به خدمات پایه، شبکه های ایمنی 

اجتماعی، دارایی ها، ظرفیت 
تطبیقی خانوارها، و ثبات تمامی 

این فاکتورها در طول زمان

دلایل ریشه ای آسیب پذیری 
خانوار FAO

FAO Resilience 
Tool

Maxwell, et al, “Resilience, 
Food Security Dynamics, 

and Poverty Traps in 
Northern Ethiopia: Analysis 

of a Biannual Panel 
Dataset, 2011–2013”.

داده های اولیه و 
ثانویه )چهار دور 
پیمایش خانوار 

در دو سال(

بله )پرسش نامۀ 
خودـ گزارش دهی 

 ))Self- Reports(

شاخص های کمی، 
چارچوب های دام های فقر 

کارتر و برت
خانوارها

سه گونه تحلیل: 1( رفاه خانوار در 
طول زمان،

2( پویایی های امنیت غذایی
3( دام های فقر

توانایی برگشت از یک 
بحران بزرگ امنیت غذایی 
ناحیه ای در اتیوپی شمالی

 )Tufts( دانشگاه تافتز
و دانشگاه مکله 

)Mekelle( در اتیوپی 

تغییر معیشت در طول 
)LCOT( زمان

جدول 1.
جمع بندی ویژگی های مدل ها و

چارچوب های مفهومی تاب آوری، تدوین: نگارندگان. 
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و  مساحت،  کل  به  شهری  تجهیزات  کاربری  مساحت  نسبت 
مساحت،  کل  به  سبز  فضای  و  پارک  کاربری  مساحت  نسبت 
به دلیل اینکه در فرایند تبدیل تعداد قابل توجهی از مشاهدات6۴ 
خود را از دست می دادند، از دور محاسبات کنار گذاشته شدند. 

از اعمال فرایند تبدیل، ضرایب چولگی و کشیدگی برای  پس 
این شاخص ها مجدداً محاسبه شدند.

ساختاری  طراحی  ابتدا  داده ها،  کیفیت  بررسی  از  پس 
سلسله مراتبی پیشنهادی برای بررسی تاب آوری در شهر تهران 

برگرفته از منبع داده مشارکتی روش شناسی
کوچک ترین 
واحد تحلیل

اجزا تمرکز
توسعه دهنده/

وابسته به
متد

Renschler, et al, A 
Framework for Defining 

and Measuring Resilience 
at the Community Scale: 
the PEOPLES Rresilience 

Framework.

تنها داده های 
ثانویه غیرمشخص

ترکیبی از داده های کمی، 
استفاده از شاخص های 

ترکیبی
اجتماعات

جمعیت و جمعیت شناسی، 
محیطی/ اکوسیستم، خدمات، 

زیرساخت، سبک زندگی، 
اقتصادی، اجتماعی ـ فرهنگی

چارچوب سنجش جامع که 
بر اساس چارچوب تاب آوری 

ساخته می شود
MEERC R4

مرکز چندانتظامی 
پژوهش مهندسی زلزله

چارچوب تاب آوری 
)PEOPLES(

UNDP & Drylands 
Development Centre, 

Community Based 
Resilience Analysis (CoBRA): 
Conceptual Framework and 

Methodology.

مجموعه 
داده های اولیه 
و ترکیب با 

داده های ثانویه

بله
)مصاحبه ها، مباحثات 

گروه های تمرکز(

شاخص های عددی و بله/ 
خیر، داده های کیفی

خانوارها )برای 
کلان شاخص

meta-(
،))indicator
و اجتماعات

آستانه حفاظت معیشت و بقا، 
فیزیکی، انسانی، مالی، طبیعی، و 

اجتماعی

چارچوب سنجش ویژۀ 
تاب آوری زمینه ای و جهانی

مرکز توسعه UNDP در 
Drylands

تحلیل تاب آوری 
مبتنی بر جامعه 

 Community-Based
 Resilience Analysis

)CoBRA(

Flagship4, Nepal’s 9 
Minimum Characteristics 

of a Disaster Resilient 
Community.

مجموعه 
داده های اولیه 
مورد نیاز در 
بیشتر نمونه ها

خیر اغلب شاخص های عددی 
و بله/ خیر اجتماعات نپال 

نهادی، اطلاعات، ارزیابی ها، 
تیم ها، برنامه ها، منابع مالی، 

زیرساخت، و سیستم های هشدار

چارچوب شاخص 
پیشنهادشده در سطح برونداد 

)OUTPUT(

کنسرسیوم کاهش 
)NRCC( ریسک نپال

خصوصیات حداقل 
NRCC

USAID, The Resilience 
Agenda: Measuring 
Resilience in USAID.

داده ها 
)پیمایش های( 
اولیه و ثانویه

بله )پیمایش( درک 
شخصی

 Self-Perception(
))Survey

شاخص های عددی اجتماعات

دسترسی به درآمد و غذا، دارایی ها، 
ظرفیت های تطبیقی، سرمایۀ 
اجتماعی و شبکه های امن، 
حکمروایی، و تغذیه و سلامت

ماتریس نتایج با مجموعه ای 
از شاخص ها برای سه هدف 

خرد و هدف کلان
USAID

چارچوب قلمروی 
USAID تاب آوری  ـ

Frankenberger, et al, 
Community Resilience: 
Conceptual Framework 

and Measurement Feed the 
Future Learning Agenda.

داده های ثانویه خیر شاخص های عددی غیرمشخص

چهار مجموعه از شاخص ها 
برای رفاه مبنا و شرایط پایه ای، 

اختلال ها، پاسخ، و رفاه
 )end-line welfare(

چارچوب پیشنهادشده برای 
سنجش تاب آوری امنیت 

غذایی
FAO/ WFP

مشاوره کارشناسی در 
اندازه گیری تاب آوری 

برای امنیت غذایی

Lovell, et al, Disaster Risk 
Management in Post-2015 

Development Goals.

تنها داده های 
ثانویه خیر

مجموعه های عددی 
شاخص های فردی که در 
سطوح مختلف در یک 
ماتریس تنظیم شده اند

افراد، خانوار و 
اجتماع

شاخص های اثرات، نتایج، برون داد 
و درون داد برای سطوح بین المللی، 

ملی، و پایین تر از سطح ملی و 
محلی

شاخص ها و اهداف برای 
مدیریت ریسک بلایا در 

اهداف توسعه بعد از 2015 با 
تأکیدی بر اثرات اقتصادی

ODI
شاخص های مدیریت 
 ODI- ریسک بلایا

ODI

Ibid. 
تنها داده های 

ثانویه خیر شاخص های عددی اجتماعات
مجموعه از 10 شاخص اقتصادی 

در مورد درون داد، برون داد، و 
نتیجه و سطح اثر

لنز اقتصادی برای تکمیل 
اهداف مستقیم تر بشردوستانه 

و اهداف کاهش فقر

مدرسۀ دانش اقتصاد و 
سیاست لندن

سبد شاخص های 
تاب آوری اقتصادی

Béné, “Towards a 
Quantifiable Measure of 

Resilience”.
غیرمشخص غیرمشخص غیرمشخص خانوارها و 

اجتماعات 

سرمایه گذاری پیشینی
)Ex-ante(، هزینۀ تخریب 

)Ex- post( پسینی

سنجش هزینه های 
تاب آوری )شامل اجتماعی، 
روان شناسی، اکولوژیکی، 

و غیره(

مؤسسۀ مطالعات توسعه 
)IDS( نگرش هزینۀ تاب آوری

 ادامۀ جدول 1.
جمع بندی ویژگی های ... 
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robustness .37 : توانایــی یــک 
سیســتم و عناصر آن در مقاومت در 
قابل توجه  تخریب  بدون  نیروها  برابر 

یا از بین رفتن عملکرد

بررسی خواهد شد. به بیان دیگر، برای پاسخ به این سوال مهم که 
آیا ساختار پیشنهادی مدل مفهومی انتخابی، با توجه به ماهیت 
داده های جمع آوری شده، برای بررسی تاب آوری در شهر تهران 
همخوانی دارد یا نه؟ باید شاخص های تشکیل دهندۀ هریک از 
ابعاد شناسایی شده در مدل مفهومی، با استفاده از روش تحلیل 
این  سپس  شوند.  تبدیل  قابل تببین  عامل/ عوامل  به  عاملی 
عامل/ عوامل استخراج شده از به کارگیری تحلیل عاملی با تعداد 
عامل/ عوامل در نظر گرفته شده در مدل مفهومی مقایسه شود. در 

صورت انطباق این دو می توان مدل مفهومی پیشنهادی را ملاک 
محاسبات قرار داد. در غیر این صورت، مدل مفهومی مطالعه باید 
اصلاح شود تا با واقعیات مطالعۀ موردی هماهنگ شود. در این 
خصوص در همۀ ابعاد مختلف تاب آوری )شاخص های نشانگر بعد 
اجتماعی، بعد زیرساختی، بعد جامعه ای، و بعد اقتصادی(، تحلیل 
عاملی تأییدی صورت گرفت و نتایج نشان دادند که به کارگیری 
تحلیل عاملی تأییدی برای بررسی همۀ ابعاد مطرح شده در مدل 

مفهومی اولیۀ پیشنهادی مطالعه مطلوب نیست.

برگرفته از منبع داده مشارکتی روش شناسی
کوچک ترین 
واحد تحلیل

اجزا تمرکز
توسعه دهنده/

وابسته به
متد

Tierney & Bruneau, 
Conceptualizing and 

Measuring Resilience: A Key 
to Disaster Loss Reduction

غیرمشخص غیرمشخص غیرمشخص اجتماعات ستبری )تنومندی(، افزونگی، 
کاردانی، سرعت 

چارچوب اندازه گیری با تمرکز 
بر زیرساخت

مرکز چندانتظامی 
پژوهش مهندسی زلزله

چارچوب تاب آوری 
MCEER R4

Norris, et al, “Community 
Resilience as a Metaphor, 
Theory, Set of Capacities, 
and Strategy for Disaster 

Readiness”.

غیرمشخص غیرمشخص غیرمشخص اجتماعات اقتصادی، اجتماعی، اطلاعات و 
ارتباطات، و شایستگی های جامعه نظریۀ تاب آوری اجتماعی نوریس، 2008 شبکه ظرفیت های 

تطبیقی

Tobin, “Sustainability and 
Community Resilience: 

the Holy Grail of Hazards 
Planning?”

غیرمشخص غیرمشخص غیرمشخص اجتماعات
به کارگیری سه مدل نظری، 

مدل کاهش، مدل بازیابی و مدل 
ساختاری ـ شناختی

دستیابی به پایداری و 
تاب آوری جامعه در برابر 
مخاطرات تکنولوژیکی و 

طبیعی متداول

توبین، 1997 مدل توبین

Teo, et al, “An Integrated 
Framework for Assessing 
Community Resilience in 
Disaster Management”. 

غیرمشخص غیرمشخص

یک سیستم وزن دهی 
و اولویت دهی مناسب 
می تواند برای مشخص 

کردن اهمیت نسبی آن ها 
با در نظر گرفتن مکان 
و ویژگی های مربوط به 

حادثه
متغیرهایی اولویت دارد 
که مرتبط و مناسب 
)relevant(، قوی 

)robust(، و بیانگر باشند 

اجتماعات
تاب آوری زیست محیطی، 

اجتماعی، حکومتی، زیرساختی، 
و اقتصادی

شامل زمینه های موضوعی 
و زیرطبقه های زمینه های 

اصلی و شاخص های 
تاب آوری

ام تئو، 2013 یک چارچوب یکپارچه 
برای تاب آوری جوامع

Béné, et al, “Resilience: 
New Utopia or New 

Tyranny? Reflection about 
the Potentials and Limits of 
the Concept of Resilience 
in Relation to Vulnerability 
Reduction Programmes”

غیرمشخص بله غیرمشخص خانوار و 
اجتماعات

اقدامات حمایتی، پیشگیرانه، و 
ترویجی

و روش های سه بعدی مقابله، 
تطبیق، و یا دگرگونی

ساخت یک ماتریس ارزیابی 
دوبعدی برای شناسایی 
میزان کمک برنامه های 

حمایت اجتماعی به افزایش 
تاب آوری ذی نفعان و روش 

این کمک

بنه و همکاران، 2012 3P-T چارچوب

 ادامۀ جدول 1. 
جمع بندی ویژگی های مدل ها و ... .
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3 . 2. مراحل تحلیل

3 . 2 . 1. مرحلۀ اول: انجام تحلیل عاملی اکتشافی
بررسی  برای  اکتشافی  عاملی  تحلیل  فوق،  موارد  به  توجه  با 
از  قبل  می شود.  اعمال  و  انتخاب  تهران  شهر  در  تاب آوری 

بین  همبستگی  است  ضروری  اکتشافیْ  عاملی  تحلیل  انجام 
مفهومی  مدل  شوند.  بررسی  تاب آوری  نشانگر  شاخص های 
ارائه  اکتشافی در »ت 1«  به کارگیری تحلیل عاملی  با  مطالعه 

شده است. 
38. درنظر گرفتن موضوعات عدالت 

و برابری
39. یادگیری مؤثر و پیوسته

۴0. پاســخ ســریع بــه محرک ها و 
ظرفیــت ترمیم عملکــرد در زمان، 
شــامل خســارات و با جلوگیری از 

آشفتگی
بودن  uncertainty: غیرخطی   .۴1
یا اتفاقی بودن حوادث و عدم تلاش 
برای نگه داشــتن ثبات و در مقابل 

شکل دادن به تغییر.
شــریف زادگان  محمدحســین   .۴2
و همــکاران. حکمروایــی خــوب، 
نهادســازی برای توسعه، آموزه هایی 
از سطح ملی تا شــهری و تجربه ای 

از ایران؛
Béné, et al, ibid, p. 611; 
A.V. Bahadur, et al, The 
Resilience Renaissance? 
Unpacking of Resilience for 
Tackling Climate Change 
and Disasters, p. 14-18; 
Mitchell & Harris, ibid, p. 
2; Folke, ibid; M. Bruneau, 
et al, “A Framework to 
Quantitatively Assess 
and Enhance the Seismic 
Rresilience of Communities”, 
p. 737; D.R. Godschalk, 
“Urban Hazard Mitigation: 
Creating Resilient Cities”, p. 
139; J. Twigg,

شاخص های  جدول   .2 جدول 
نحوه  و  تأثیر  جهت  تاب آوری، 
محاسبه آن ها، تدوین: نگارندگان.

شاخصبعدردیف
جهت 
تأثیر

نحوۀ محاسبه شاخص

1

عی
ما

جت
ا

جمعیت زیر 65 سال سن تقسیم بر کل جمعیت ضربدر 100مثبتدرصد جمعیت غیرسالمند 1
جمعیت با سطح تحصیلات عالیه تقسیم بر جمعیت بی سوادمثبتنسبت جمعیت با تحصیلات عالیه به جمعیت بی سواد2
بر حسب داده های سنجش عدالتمثبتدرصد جمعیت دارای تلفن3
جمعیت بدون معلولیت تقسیم بر کل جمعیت ضربدر 100مثبتدرصد جمعیت بدون معلولیت۴
جمعیت با سواد بالای 6 سال تقسیم بر کل جمعیت بالای 6 سال ضربدر 100مثبتدرصد باسوادی5
جمعیت مردان تقسیم بر جمعیت زنانمثبتنسبت مردان به زنان6
برگرفته از داده های سرشماریمثبتتعداد خانوارها7

نسبت مساحت کاربری پارک و فضای سبز به کل 8
مساحت کاربری پارک و فضای سبز تقسیم بر کل مساحت محلهمثبتمساحت

در صد مساحتی از محله که در درون بافر 350 متری از مهد کودک ها قرار دارندمثبتدسترسی به مهد کودک9
مساحت کاربری بهداشتی تقسیم بر کل جمعیت محلهمثبتمساحت کاربری بهداشتی به جمعیت10
11

ی
صاد

اقت

مالکین واحد های مسکونی تقسیم بر کل واحد های مسکونی ضربدر 100مثبتدرصد مالکین مسکن خود
تعداد شاغلین زن تقسیم بر کل شاغلینمثبتنسبت شاغلین زن به کل شاغلین12
تعداد شاغلین تقسیم بر کل جمعیت بالای 10 سال سن ضربدر 100مثبتدرصد شاغلین )نسبت به جمعیت(13
مجموع مساحت کاربری های تجاری و خدماتی تقسیم بر کل مساحت محلهمثبتنسبت مساحت تجاری ـ خدماتی به کل مساحت1۴
مساحت کاربری تجاری تقسیم بر کل مساحت محلهمثبتنسبت مساحت تجاری به کل جمعیت15
کل شاغلین محله منهای تعداد شاغلین کارگر ساده تقسیم بر کل شاغلین محله ضربدر 100مثبتدرصد شاغلین غیر کارگر ساده16
17

ی
عه ا

مساحت کاربری تفریحی و ورزشی تقسیم بر کل جمعیت محلهمثبتنسبت مساحت کاربری تفریحی و ورزشی به جمعیتجام
مساحت کاربری فرهنگی و مذهبی تقسیم بر کل مساحت محلهمثبتنسبت مساحت کاربری فرهنگی و مذهبی به جمعیت18
19

تی
اخ

رس
زی

مساحت کاربری اموزشی تقسیم بر کل مساحت محلهمثبتنسبت مساحت کاربری آموزشی به کل مساحت
مساحت کاربری تجهیزات شهری تقسیم بر کل مساحت محلهمثبتنسبت مساحت کاربری تجهیزات شهری به کل مساحت20
در صد مساحتی از محله که در درون بافر 650 متری از مراکز بهداشتی قرار دارندمثبتدسترسی به مراکز بهداشتی21
درصد مساحتی از محله که در درون بافر 1000 متری از بیمارستان ها قرار دارندمثبتدسترسی به بیمارستان ها22

درصد مساحتی از محله که در درون بافر 1000 متری از ایستگاه های آتش نشانی قرار مثبتدسترسی به ایستگاه های آتش نشانی23
دارند

درصد مساحتی از محله که در درون بافر 1000 متری از ایستگاه های پلیس قرار دارندمثبتدسترسی به ایستگاه های پلیس2۴
تعداد اتاق تقسیم بر تعداد واحد مسکونیمثبتمتوسط تعداد اتاق در واحد مسکونی25
واحدهای مسکونی دارای 5 اتاق به علاوۀ واحدهای مسکونی دارای 6 اتاق و بیشترمثبتواحدهای مسکونی دارای 5 اتاق و بیشتر26
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 “Characteristics of 
a Disaster-resilient 
Community”, p. 4; 
G. Sapirstein, “Social 
Resilience: the Forgotten 
Dimension of Disaster Risk 
Reduction”, p. 58-59; G.A. 
Tobin, “Sustainability and 
Community Resilience: 
the Holy Grail of Hazards 
Planning?”; Cutter, et 
al., “Disaster Rsilience: A 
National Imperative”, p. 178. 

۴3. نک:
Cutter, et al, “Disaster 
Resilience Indicators for 
Benchmarking Baseline 
Conditions”.

۴۴. نک:
Ibid. 
45. National Oceanic 
and Atmospheric 
Administration

با  و  نهایی  شاخص   23 از  استفاده  با  عاملی  تحلیل  روش 
لازم  شرایط  )جدول 3(.  شد  انجام   SPSS نرم افزار  از  استفاده 
برای اعمال تحلیل عاملی اکتشافی، نخست با استفاده از آزمون 
کرویت بارتلت65 و معیار کایسرـ مه یرـ اولکین66 از تناسب کلی 
نمونه ها کنترل شد.67 آزمون کرویت بارتلت )X2=5568/37( و 
KMO برابر با 0/691 مناسب بودن تحلیل عاملی انجام شده را 

از روش  استفاده  با  عاملی  تحلیل  نشان می دهند. هنگامی که 
دوران واریماکس68 و اعمال این معیار انجام شد، ساختار روشنی 
از عامل ها با 6 عامل به دست آمد که جمعاً 61/1% کل تغییرات 

داده ها را توضیح می دهند )جدول ۴(.
با  استخراج شده  عوامل  از  هریک  ارتباط  به  توجه  با 
مفهومی  مدل  با  هماهنگی  و  تاب آوری  نشانگر  شاخص های 
اولیه و نیز ادبیات جهانی در این زمینه، عوامل استخراج شده به 

شرح زیر نام گذاری شدند )جدول 5(:
1( عامل اول: اجتماعی ـ اقتصادی

2( عامل دوم: دسترسی به خدمات عمومی
3( عامل سوم: زیرساختی ـ جامعه ای

۴( عامل چهارم: فضای باز )زیرساختی(
5( عامل پنجم: فعالیتی-اقتصادی

6( عامل ششم: زیرساختی

با توجه به مراحل ساخت شاخص مرکب تاب آوری )ت 1( 
وزن دهی شاخص ها با روش F’ANP انجام و با استفاده از روش 
تلفیق حسابی ابعاد نشانگر تاب آوری محاسبه و ترسیم خواهند 

شد.

ANP 3 . 2 . 2. مرحلۀ دوم: فرایند تحلیل شبکه ای
در این مرحله و در چارچوب مدلF’ANP عوامل استخراج شده 
 ANP از تحلیل عاملی و شاخص های آن ها با استفاده از مدل
شود.  محاسبه  آن ها  نسبی  اهمیت  ضریب  تا  می شوند  تحلیل 

مطالعۀ  مفهومی  مدل   .1 ت 
یافته های  بر اساس  تاب آوری، 
پژوهش.

تاب آوری 
)مدل مفهومی مطالعه(

حداقل ـ حداکثر

شاخص مرکب تاب آوری

F’ANP

حسابی

شاخص های با تأثیر منفیشاخص های با تأثیر مثبت

انتخاب شاخص ها

FA طراحی ساختاری قیاسی

نرمالیزه کردن

وزن دهی

n عامل 1عامل 2عامل 3عامل ۴عامل



10189 
متغیر در SPSSشاخصردیف

نسبت جمعیت با تحصیلات عالیه به جمعیت 1
HiEdToIlliterateبی سواد

FemEmpToTotEmpنسبت شاغلین زن به کل شاغلین2

NonSimpLaEmpldدرصد شاغلین غیرکارگر ساده3

NRmsPHUمتوسط تعداد اتاق در واحد مسکونی۴

MenTWomenRatioنسبت مردان به زنان5

TrDisabledHHدرصد جمعیت بدون معلولیت6

TrPerFiveRmsAMoreواحدهای مسکونی دارای 5 اتاق و بیشتر7

Hospitalدسترسی به بیمارستان ها8

NonElderPop1درصد جمعیت غیرسالمند9

HealthCenters1دسترسی به مراکز بهداشتی10

نسبت مساحت کاربری تفریحی و ورزشی به 11
TrSporRecLUToPopجمعیت

TrBusineLUToPopنسبت مساحت تجاری به کل جمعیت12

نسبت مساحت کاربری فرهنگی و مذهبی به 13
CulturalLUToPopجمعیت

TrNoHHsتعداد خانوارها1۴

TrHealtLUToPopمساحت کاربری بهداشتی به حمعیت15

نسبت مساحت کاربری پارک و فضای سبز به 16
TrOpenSpLUtoTotArکل مساحت

TrEduLUTTotLUنسبت مساحت کاربری آموزشی به کل مساحت17

نسبت مساحت کاربری تجهیزات شهری به 18
TrPerInfraLUtoTLUکل مساحت

PolisStationsدسترسی به ایستگاه های پلیس19

TrPcLiterateدرصد باسوادی20

AccKinderدسترسی به مهد کودک21

FireStationدسترسی به ایستگاه های آتش نشانی22

PerEmpToPopدرصد شاغلین )نسبت به جمعیت(23

Total Variance Explained

Com
ponent

Initial Eigenvalues
Extraction Sums of Squared 

Loadings
Rotation Sums of Squared 

Loadings

Total
% of 

Variance
Cumulative % Total

% of 
Variance

Cumulative % Total
% of 

Variance
Cumulative %

1 4٫378 19٫036 19٫036 4٫378 19٫036 19٫036 3٫990 17٫347 17٫347

2 3٫012 13٫095 32٫131 3٫012 13٫095 32٫131 2٫607 11٫335 28٫683

3 2٫447 10٫639 42٫770 2٫447 10٫639 42٫770 2٫309 10٫041 38٫724

4 1٫647 7٫163 49٫993 1٫647 7٫163 49٫933 2٫239 9٫735 48٫459

5 1٫302 5٫660 55٫593 1٫302 5٫660 55٫593 1٫621 7٫047 55٫506

6 1٫268 5٫515 61٫108 1٫268 5٫515 61٫108 1٫288 5٫602 61٫108

7 1٫034 4٫494 65٫602

8 0٫984 4٫280 69٫882

9 0٫878 3٫816 73٫698

10 0٫843 3٫667 77٫365

11 0٫765 3٫328 80٫692

12 0٫671 2٫916 83٫609

13 0٫614 2٫668 86٫276

14 0٫523 2٫274 88٫551

15 0٫478 2٫080 90٫631

16 0٫443 1٫928 92٫558

17 0٫397 1٫728 94٫286

18 0٫373 1٫623 95٫910

19 0٫309 1٫342 97٫251

20 0٫281 1٫223 98٫475

21 0٫151 0٫659 99٫133

22 0٫116 0٫503 99٫636

23 0٫084 0٫364 100٫000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

جدول ۴ )چپ(.
عوامل استخراج شده برای تاب آوری و درصد تغییرات آن ها،

براساس نتایج به دست آمده از تحلیل عاملی، تدوین: نگارندگان. 

جدول 3 )راست(.
بررسی  برای  باقی مانده  شاخص های 
)عناوین  تهران  شهر  در  تاب آوری 
در  سهولت  برای  صرفاً  منتخب 
به کارگیری در نرم افزار spss هستند(،

تدوین: نگارندگان.
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۴6. نک:
I.L. Wood, et al, New 
Jersey Coastal Community 
Resilience Demonstration 
Project Report. 

۴7. نک:
E. Verrucci, et al, “Multi-
disciplinary Indicators for 
Evaluating the Seismic 
Resilience of Urban Areas”.
48. measure

۴9. نک: 
Burton, THE 
DEVELOPMENTOF METRICS 
FORCOMMUNITY RESILIENCE 
TO NATURAL DISASTERS.

50. نک:
J. Normandin, et al, “City 
Strength in Times of 
Turbulence: Strategic 
Resilience Indicators”.

51. نک: 
M. Teo, et al, “An Integrated 
Framework for Assessing 
Community Resilience in 
Disaster Management”.
52. community base 
disaster management

53. نک: مجتبی رفیعیان و همکاران، 
و  تــاب آوری  مفهومــی  »تبییــن 
در مدیریت سوانح  آن  شاخص سازی 

.»)CBDM( اجتماع محور

شهری  تاب آوری  شبکه ای  مدل  است  لازم  ابتدا  منظور  بدین 
ابعاد  اهداف،  میان  بیرونی  و  درونی  ارتباطات  و  شود  تنظیم 

تاب آوری، و شاخص های آن مشخص شوند )ت 2(.
نظر داشتن مدل شبکه ای ساخته شده،  با در  بعدی  در گام 
ساخته  آن  انفرادی  ماتریس های  و  تشکیل  اولیه  سوپرماتریس 
خواهند شد. سوپرماتریس اولیه برای مدل شبکه ای پیشنهادی 
زیر شرح  به  شبکه ای(  مدل  خوشه   3 با  )متناظر  سطح   3  در 

است:

W=

هدف

معیارهای اصلی

زیر معیارها

0

0

0
0W21

W33

0
0

W32

اولیه  سوپرماتریس  دهندۀ  تشکیل  عناصر  محاسبۀ  از  پس 
مطالعه  اهداف  بین  رابطه  نشان دهندۀ  که   W21 بردار  )شامل 
و  عوامل  بین  ارتباط  که   W32 بردار  است،  تاب آوری  ابعاد  و 
نشان دهندۀ  که   W33 و  می دهد  نشان  را  آن ها  شاخص های 
عوامل  از  هریک  تشکیل دهندۀ  شاخص های  دورانی  وابستگی 

عنوان عامل بار عاملی SPSS اختصار شاخص در شاخص ردیف

اجتماعی ـ اقتصادی

0٫89۴ HiEdToIlliterate نسبت جمعیت با تحصیلات عالیه به جمعیت بی سواد 1
0٫830 FemEmpToTotEmp نسبت شاغلین زن به کل شاغلین 2
0٫767 NonSimpLaEmpld درصد شاغلین غیرکارگر ساده 3
0٫759 NRmsPHU متوسط تعداد اتاق در واحد مسکونی ۴
-0٫691 MenTWomenRatio نسبت مردان به زنان 5
-0٫631 TrDisabledHH درصد جمعیت بدون معلولیت 6

دسترسی به خدمات عمومی

-0٫789 TrPerFiveRmsAMore واحدهای مسکونی دارای 5 اتاق و بیشتر 7
0٫566 TrSporRecLUToPop نسبت مساحت کاربری تفریحی و ورزشی به جمعیت 8
0٫766 Hospital دسترسی به بیمارستان ها 9
0٫617 HealthCenters1 دسترسی به مراکز بهداشتی 10
0٫399 FireStation دسترسی به ایستگاه های آتش نشانی 11

زیرساختی ـ جامعه ای

0٫728 TrBusineLUToPop نسبت مساحت تجاری به کل جمعیت 12
0٫5۴7 TrHealtLUToPop مساحت کاربری بهداشتی به حمعیت 13
0٫6۴۴ CulturalLUToPop نسبت مساحت کاربری فرهنگی و مذهبی به جمعیت 1۴
-0٫515 TrNoHHs تعداد خانوارها 15

فضای باز )زیرساختی( 0٫912 TrOpenSpLUtoTotAr نسبت مساحت کاربری پارک و فضای سبز به کل مساحت 16
0٫893 TrEduLUTTotLU 17 نسبت مساحت کاربری آموزشی به کل مساحت

فعالیتی ـ اقتصادی -0٫697 NonElderPop1 درصد جمعیت غیرسالمند 18
0٫769 PerEmpToPop درصد شاغلین )نسبت به جمعیت( 19

زیرساختی

-0٫325 AccKinder دسترسی به مهد کودک 20
0٫۴19 TrPerInfraLUtoTLU 21 نسبت مساحت کاربری تجهیزات شهری به کل مساحت
-0٫۴86 TrPcLiterate درصد باسوادی 22
0٫7۴5 PolisStations دسترسی به ایستگاه های پلیس 23

شده،  استخراج  عوامل   .5 جدول 
برای  آنها  نامگذاری  و  بارعاملی 
بر اساس  تاب آوری،  تحلیل 
یافته های تحقیق.
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5۴. نک: 
E. Zebardast, “Constructing 
a Social Vulnerability Index 
to Earthquake Hazards 
Using a Hybrid Factor 
Analysis and Analytic 
Network Process (F’ANP) 
Model”.

55. نک: 
Ibid.

56. نک: اسفندیار زبردست، »کاربرد 
مدل F’ANP در شهرسازی«.

57. Disaster Resilience of 
Place-based

58. نک:
Cutter, et al, “Disaster 
Resilience Indicators for 
Benchmarking Baseline 
Conditions”.
59. Community-Level 
Measurements

60. برای مطالعۀ بیشــتر نک: راضیه 
رمضانــی، دســتیابی بــه چارچوب 
انگاشــتی تاب آوری شهری و ارتباط 

آن با فقر مورد پژوهی شهر تهران.
61. skewness
62. kurtosis
63. transformation
64. cases
65. Bartlett’s Sphere Test
66. Kaiser–Meyer–Olkin 
(KMO)

واحدهای مسکونی دارای 5 اتاق و بیشتر
نسبت مساحت کاربری تفریحی به جمعیت

دسترسی به بیمارستان ها
دسترسی به مراکز بهداشتی

دسترسی به ایستگاه های آتش نشانی

نسبت مساحت تجاری به کل جمعیت
مساحت کاربری بهداشتی به حمعیت

نسبت مساحت کاربری فرهنگی به جمعیت
تعداد خانوارها

نسبت مساحت تجاری به کل جمعیت
مساحت کاربری بهداشتی به حمعیت

نسبت مساحت کاربری فرهنگی به جمعیت
تعداد خانوارها

نسبت مساحت فضای سبز به کل مساحت
نسبت مساحت کاربری آموزشی به کل مساحت

درصد جمعیت غیر سالمند
درصد شاغلان )نسبت به جمعیت(

جمعیت با تحصیلات عالیه به جمعیت بیسواد
نسبت شاغلان زن به کل شاغلان

درصد شاغلان غیر کارگر ساده
متوسط تعداد اتاق در واحد مسکونی

نسبت مردان به زنان
درصد جمعیت بدون معلولیت

اجتماعی ـ اقتصادی

دسترسی به خدمات عمومی

زیر ساختی ـ جامعه ای

شاخص های
تاب آوری

فضای باز )زیرساختی(

فعالیتی ـ اقتصادی

زیرساختی
برای   F’ANP فرایند   .2 ت 
اهمیت  ضرایب  محاسبۀ 
و  طرح  تاب آوری،  شاخص های 

ترسیم: نگارندگان.
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67. نک:
S. Sharma, Applied 
Multivariate Techniques.
68. Varimax Rotation
69. Pareto
70. compensability

تا  می شوند  جانشین  اولیه  سوپرماتریس  در  آن ها  است(، 
به دست آمده  سوپرماتریس  آید.  بدست  موضوع  سوپرماتریس 
موزون است )جمع عناصر ستون آن برابر با 1 است(، پس آن 
را به حد می رسانیم تا ضریب اهمیت نسبی شاخص ها به دست 
آید. ضریب اهمیت شاخص ها از ستون هدف در سوپرماتریس 
حد قابل استحصال است. این بردار را نرمالیزه می کنیم تا اهمیت 

نسبی شاخص ها به دست آید )جدول 6(.

3 . 3. استخراج شاخص تلفیقی با استفاده 
از ضریب اهمیت منتج از مدل F’ANP )تلفیق 

تحلیل عاملی و فرایند تحلیل شبکه ای( و روش 
تلفیق حسابی

در این مرحله هریک از شاخص های تبیین کنندۀ موضوع مورد 
بررسی پس از »تعیین و اعمال وزن/ اهمیت نسبی« برای هریک 
از این شاخص ها با هم تلفیق می شوند تا شاخص مرکب مورد 
نظر به دست آید. معمولًا شاخص های استانداردشده با استفاده از 
یکی از دو روش خطی )حسابی( و هندسی تلفیق می شوند. اخیراً 
از روش رتبه بندی پارتو69 نیز برای تلفیق شاخص ها و رسیدن به 
شاخص مرکب استفاده شده است. در روش تلفیق خطی برای 
رسیدن به شاخص مرکب، پس از ضرب اهمیت شاخص ها در 
مقادیر استانداردشدۀ آن ها، نتایج با هم جمع می شوند و شاخص 

مرکب به دست می آید:

CIi = 
n

i=1
Σ  wj Iij

n

wj وزن   ،i CIi شاخص مرکب برای محله  این رابطه  که در 
Iij شاخص نرمالیزه شدۀ j در محلۀ i است.

n و ، j شاخص
نتیجۀ  حسابی  تلفیق  روش  که  معتقدند  ناردو  و  موندا 
می دهد.  دست  به  هندسی  تلفیق  روش  به  نسبت  مطلوب تری 
اهمیت  که  شاخصی  خطی  تلفیق  روش  در  که  ترتیب  بدین 
بیشتری دارد، متناسباً سهم بیشتری در ساخت شاخص مرکب 
هندسی  تلفیق  روش  در  که  در صورتی  داشت،  خواهد  حاصله 
به  به شاخص های کم اهمیت تر منجر  اعمال شده  اهمیت کمتر 
بهبود نسبی بیشتر شاخص مرکب ذی ربط می شود. مزیت دیگر 
روش تلفیق حسابی این است که این روش تلفیق به داده های 
پرت حساس نیست. از معایب روش تلفیق حسابی می توان به 
قابلیت جبرانی70 آن اشاره کرد. قابلیت جبرانی به مواردی گفته 
می شود که در آن یک شاخص با مقدار عددی بزرگ تر شاخص 

اهمیت  ضریب   .6 جدول 
بر اساس  تاب آوری  شاخص های 
منتخب  )عناوین   F’ANP روش 
صرفاً برای سهولت در به کارگیری 
در نرم افزار spss هستند(.

ضریب اهمیتشاخصردیف

1TrDisabledHH0/038
2MenTWomenRatio0/0۴۴2
3NRmsPHU0/0۴55
۴NonSimpLaEmpld0/0531
5HiEdToIlliterate0/053
6FemEmpToTotEmp0/0501
7TrPerFiveRmsAMore0/0381
8TrSporRecLUToPop0/0375
9AccTHCent0/0۴11
10AccTHosp0/039۴
11AccTFireSt0/0295
12TrBusineLUToPop0/0۴51
13TrHealtLUToPop0/0357
1۴CulturalLUToPop0/0۴۴7
15TrNoHHs0/0389
16TrEduLUTTotLU0/0797
17TrOpenSpLUtoTotAr0/0797
18NonElder_10/0577
19PerEmpToPop0/0577
20AccKinder0/0215
21TrPerInfraLUtoTLU0/0219
22PcLiterate0/0227
23AccPolSta0/0255



10589 

ت 3. ترسیم عوامل تاب آوری در 
بر اساس  تهران،  شهر  محلات 

یافته های تحقیق.

عامل ششم: زیرساختیعامل پنجم: جامعه ای

عامل چهارم: فضای باز )زیرساختی(عامل سوم: زیرساختی ـ جامعه  ای

عامل دوم: دسترسی به خدمات عمومیعامل اول: اجتماعی ـ اقتصادی
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71. E. Tate, “Uncertainty 
Analysis for a Social 
Vulnerability Index”, p. 513.

دیگری را، که مقدار عددی کوچک تری دارد، پوشش می دهد. در 
روش تلفیق هندسی »قابلیت جبرانی« چندان تأثیری ندارد، ولی 

این روش نسبت به داده های پرت حساس است71.
همان طور که در »ت 1« نشان داده شده است، برای محاسبۀ 
از  به دست آمده  ابعاد  مرکب،  شاخص  همان  یا  تلفیقی  شاخص 
هریک از موضوعات این مطالعه با روش تلفیقی حسابی تلفیق 
خواهند شد تا امتیاز شاخص های تلفیقی موضوع مشخص شود.

3 . 4. ترسیم میزان تاب آوری محلات شهر 
تهران در هریک از عوامل 

ابعاد  از  هریک  امتیازات  شاخص ها،  اهمیت  ضرایب  اعمال  با 
تاب آوری با روش تلفیق حسابی محاسبه شدند. نقشه های زیر 
نتایج به دست آمده از این محاسبات را، که در محیط GIS ترسیم 

شده اند، نشان می دهند.

3 . 5. شاخص تلفیقی برای تاب آوری
شاخص مرکب تاب آوری بر اساس ضریب اهمیت منتج از مدل 

F’ANP )تلفیق تحلیل عاملی و فرایند تحلیل شبکه ای( و روش 

تلفیق حسابی و توزیع آن در شهر تهران و به تفکیک محلات 
در طبقات با تاب آوری خیلی کم، کم، متوسط، زیاد، و خیلی زیاد 

ترسیم شده است.

4. نتیجه گیری
جایی  تا  تاب آوری  انگاشت  مطالعۀ  اهمیت  اخیر  سال های  در 
به  شهرها  کردن  ایمن تر  گفت  می توان  که  است  رفته  پیش 
برنامه ریزان  و  متخصصین  برای  چالش ها  اصلی ترین  از  یکی 
نمایندۀ  شهری  مناطق  و  شهرها  است.  گردیده  تبدیل  شهری 
سیستم های متراکم و پیچیده ای از خدمات به هم پیوسته هستند. 
به این ترتیب، این مناطق با تعداد مسائل فزاینده ای که مسبب 
خطرپذیری بلایا هستند، روبه رو هستند. در این باره می توان به 
برای  را  سیاست هایی  و  راهبردها  آرمان،  یک  از  بخشی  مثابۀ 
هر  را  شهرها  تا  کرد  ایجاد  مسائل  این  از  هریک  به  پرداختن 
و  تاب آور  بیشتر  باشند  باشند و هر هویتی که داشته  اندازه که 
اول  وهلۀ  در  هر شهر،  تاب آور ساختن  کند. لازمۀ  قابل زندگی 
شناسایی سطح  برای  مناسب  روش  و  داده ها  داشتن  اختیار  در 
با  تا  است  شهر  سطح  در  آن  پراکندگی  چگونگی  و  تاب آوری 
اقدامات لازم  و  سیاست گذاری ها  تاب آوری،  وضعیت  از  آگاهی 
به منظور افزایش سطح تاب آوری اتخاذ گردد. به همین منظور 
و تجارب مشابه،  ادبی جهانی  متون  با مرور  در مطالعۀ حاضر، 
مدل  و  استخراج  شهری  تاب آوری  تبیین کنندۀ  شاخص های 
مفهومی مطالعه مشخص گردیدند. با ساخت مدل مفهومی نهایی 
مطالعه و به کارگیری مدل تحلیلی تلفیقی F’ANP ضرایب اهمیت 
شاخص های تاب آوری به دست آمدند که درنهایت، با به کارگیری 
روش تلفیق حسابی، شاخص مرکب تاب آوری استخراج گردید. 
با در اختیار داشتن شاخص مرکب مذکور، تاب آوری در طبقات 
پراکندگی  و  شدند  طبقه بندی  کم  خیلی  تا  زیاد  خیلی  پنج گانۀ 

آن ها به تفکیک محلات در سطح شهر تهران ترسیم گردیدند.

تاب آوری  مرکب  شاخص   .۴ ت 
منتج  اهمیت  ضریب  بر اساس 
تحلیل  )تلفیق   F’ANP مدل  از 
شبکه ای(  تحلیل  فرایند  و  عاملی 
و روش تلفیق حسابی، 
بر اساس یافته های تحقیق.
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سطح  در  تاب آوری  مرکب  شاخص  توزیع  که  همان گونه 
محلات شهر تهران نشان می دهد، در دیدی کلی، تاب آوری در 
محلات نیمۀ شمالی شهر تهران در مقایسه با نیمۀ جنوبی بیشتر 
مرکزی  محدودۀ  در  تاب آوری  مرکب  شاخص  همچنین  است. 

شهر در طبقات بالاتری قرار گرفته است. نتایجی از این قبیل 
که با استناد سطح و توزیع تاب آوری در سطح شهر قابل استخراج 
هستند، در مطالعات آتی مربوطه و تصمیماتی مبنی بر افزایش 

تاب آوری به کار گرفته خواهند شد.
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