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بررسـى تطبيقى مدل هاى تحليل عاملى و دلفى با اسـتفاده از 
GIS در تشخيص فرسودگى بافت هاى شهرى
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 چكيده
ــود، زمينه هاى  ــتى آنها كنترل نش ــتر زمان، عوامل برهم  زننده تعادل زيس ــهرها مانند موجودات زنده، حيات دارند و اگر در بس ش
زوالشان پديد مى آيد. يكى از اين عوامل برهم زننده ، فرسودگى  كالبدى بافت ها است. همچنين گسترش روزافزون شهرها و تنوع 
ــى روبرو نموده  است. دراين ميان سيستم اطلاعات مكان1 با دو ويژگى مديريت و  ــهرها را با معضلات اساس داده ها ، كنترل كلانش
ــد. هدف از اين پژوهش به طور كلى تشخيص بافت هاى فرسوده كالبدى و تعيين  ــا باش تحليل داده ها مى تواند در اين زمينه راهگش
اولويت هاى مداخله و به طور جزيى كاربست مدل  تحليل عاملى و دلفى با استفاده از GIS مى باشد. تحليل عاملى2 با توانمندى خود 
ــاس نظر كارشناسان برنامه ريزان را دررسيدن  ــاخص ها و دلفى3 هم با اولويت بندى شاخص ها براس ــازى تعداد زياد ش در خلاصه س
به هدف هدايت مى كنند. محله ى خاك سفيد تهران به سان مصداقى بارز و خصيصه  نما، واجد پهنه هاى فرسوده است. بر اين اساس 

خروجى ها نشان از آن دارد كه هر دو مدل به ميزان بالايى شبيه يكديگر است و ضريب  همبستگى آنها 0/895 است. 

 واژه هاى كليدى
 تحليل عاملى، سيستم اطلاعات مكانى، دلفى، ضريب همبستگى، فرسودگى بافت، محله ى خاك سفيد.

      E-mail: Bemanian@modares.ac.ir   (مسئول مكاتبات)  دانشيار دانشكده هنر و معمارى، دانشگاه  تربيت مدرس، تهران، ايران *
E-mail: Hadi.R.Rad@gmail.com  دانشجوى دكتراى شهرسازي، دانشكده هنر و معمارى، دانشگاه  تربيت مدرس، تهران، ايران **
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دكتر محمد مهدى عزيزى، مجتبى آراسته

مقدمه

ــوده و در  ــكونت ب ــته قابل س ــهري يا در گذش ــوده ش بافت هاي فرس
ــودگي گرائيده اند و يا در زمان  ــبتاً طولاني به فرس يك دوره زماني نس
ــودگي در آنها  ــكل گيري نيز از مطلوبيت لازم برخوردار نبوده و فرس ش
ــدى،1389، 88). عدم  ــت (ماج ــكار گرديده اس در مدت زماني كوتاهي آش
ــمت اطراف شده  ــترش شهرها به س ــبب گس توجه به اين بافت ها، س
ــگيرى  ــت. لذا به منظور پيش و هزينه هاى هنگفتى را در بر خواهد داش
ــران اين معضل فراگير، مداخله  ــب نامطلوب و گاه غير قابل جب از عواق
ــهرى و نوسازى آنها ضرورى است. از  صحيح در بافت هاى فرسوده ش
ــوده بايد از اهداف اصلى باشد،  ــعه نوسازى بافت هاى فرس اين رو توس
ــتادگى كند. بدين  ــودگى ايس ــعه نيافتگى و فرس تا در برابر چرخه توس
منظور اتخاذ مدل و روش علمى در شناسايى بافت هاى فرسوده و تعيين 
ــاخص هاى فرسودگى شهرها از كليدى ترين موضوعات در  معيارها و ش
اين رابطه به شمار مى آيند. بعد از طى فرآيند شناسايى بافت هاى فرسوده 
فرآيند محورى نوسازى بايد مورد توجه قرار گيرد، البته بايد توجه داشت 
چنانچه نگاه نوسازى، نگاهى مبتنى بر جريان زندگى مردم در هر برهه 

از زمان نباشد، نمى تواند فرآيند محورى خود را اثبات و ادعا نمايد.
ــطح شهرهاي ايران، دچار فرسودگي و ناكارآمدي  بخش عمده اي از س
است. در اين محدوده ها سرمايه هاي انساني، مالي، اقتصادي، اجتماعي 
ــوادث غيرمترقبه و كژ  ــي از ح ــور در معرض خطر ناش و فرهنگي كش
كاركردي هاست. براساس شاخص هاي مصوب شوراي عالي شهرسازي 
ــهري  ــهري به محدوده يا بلوك ش ــوده ش و معماري ايران، بافت فرس
ــدار"، معابرآن  ــش از 50 درصد بناهاي آن"ناپاي ــود كه بي اطلاق مي ش

"نفوذ ناپذير" و املاك آن "ريزدانه" باشد (آئينى و اردستانى،1388، 49).
ــت اجتماعي و  ــهري غالباً واجد اصال ــوده ش ــاكنين بافت هاي فرس س
ــا واجد ارزش هاي غني  ــوده و در برخي مناطق اين بافت ه فرهنگي ب
ــكلات گسترده  ــند، ليكن داراي مش ــازي نيز مي باش معماري و شهرس
زيربنايي وروبنائي مى باشند. از نظر اقتصادي، ظرفيت بالا جهت ايجاد 
ــكوني، اين مناطق را بالقوه  ــهري از جمله مس كاربري هاي مختلف ش
ــعه دروني مي نمايد. قريب به 80 ٪  ــرمايه گذاري هاي توس ــب س متناس
ــطح اين مناطق را خطر جدي زلزله تهديد مي كند كه درصورت عدم  س
ــد هزينه هاي چند  ــازي آن ها در آينده باي ــازي و مقاوم س توجه به نوس
ــازي اين مناطق نمود و اين صرف نظر ازخسارات  برابري را صرف بازس
ــي دركنار فرصت هاي از  ــاني و صدمات روح ــران ناپذير تلفات انس جب

دست رفته ملي است ( سازمان عمران و بهسازي شهر،1384، 1).
 با توجه به آنچه عنوان شد، با هدف تبيين مدل و روش علمى شناسايى 
ــهرى  پژوهش بر اين صدد است به  ــودگى كالبدى دربافت هاى ش فرس

روش و مدلى قابل تعميم به ساير شهرهاى كشور و با فرآيند انعطاف پذيرى 
براى برون رفت از وضعيت موجود بافت هاى فرسوده شهرى دست يابد. 
بدين منظور ابتدا معيارهاى شناسايى بافت فرسوده مشخص شده است 
و از طريق دو روش ضرايب عوامل فرسودگى محاسبه و اعمال گرديده 
ــتگى نتايج هر دو روش با يكديگر و همچنين  ــت و در نهايت همبس اس

روايى آن ها با وضع موجود سنجيده شده است.

 معيارهاى شناسايى بافت فرسوده
ــت از دانه بندى و درهم تنيدگى فضاها و عناصر  بافت شهر عبارت اس
ــژه توپوگرافى در  ــع ويژگى هاى محيط طبيعى به وي ــهرى كه به تب ش
ــرده يا  ــهرى به طور فش ــهر يعنى بلوك ها و محله هاى ش محدوده ش
ــته و با نظمى خاص جايگزين شده اند (شماعى و پوراحمد،1384، 82).  گسس
بافت  هاى فرسوده شهر با عناوين گوناگونى نظير بافت "توسعه نيافته"،  
ــهرى" در متون نظرى شهرسازى و  بافت "نا كارآمد"، بافت "ناپايدار ش
مديريت شهرى كشور مطرح شده است (عندليب، ج 1386، 20). بافت هاى 
مساله دار شهرى بافت هايى هستند كه به دليل تجمع پاره اى از عوامل 
ــت آن ها كاهش يافته  و عناصر مختلف ارزش هاى كيفى محيط زيس
ــت. در نتيجه ارزش هاى سكونتى تنزل يافته و نوسازى و بازسازى  اس

بافت متوقف شده است (پورجعفر، 1388، 99).
به طور كلى مفهوم فرسودگى شهرى را مى توان تنزل شرايط اجتماعى، 
ــت (پريايى،1385، 18). فرسودگى  ــهرى دانس اقتصادى و كالبدى بافت ش
عاملى است كه به زدودن خاطرات جمعى، افول حيات شهرى واقعه اى 
ــهرى روزمره اى كمك مى كند. اين عامل با  ــكل گرفتن حيات ش و ش
كاهش عمر اثر و با شتابى كم و بيش تند، باعث حركت به سوى نقطه 

پايانى اثر مى گردد. فرسودگى به دو دسته تقسيم مى شود:
ــبى: كه در يكى از عناصر مهم فضاى شهرى يعنى  ــودگى نس - فرس
ــبى  ــودگى نس كالبد يا فعاليت رخنه مى كند و به دنبال خود باعث فرس

فضاى شهرى مى گردد.
ــهرى يعنى كالبد و  ــودگى كامل: كه در هر دو عنصر فضاى ش - فرس
فعاليت آن رخنه كرده باشد و به دنبال آن باعث فرسودگى كامل فضايى 

مى شود (حبيبى و مقصودى،1386، 15).
ــايى بافت هاى فرسوده بر مبناى مصوبه شوراى عالى  معيارهاى شناس

شهرسازى و معمارى شامل سه شاخص ذيل مى باشد:
ــان دهنده عدم تامين سيستم سازه اى  ــاخص نش - ناپايدارى: اين ش

مناسب و غير مقاوم براى بناهاست.
ــى هاى  ــان دهنده عدم وجود دسترس ــاخص نش - نفوذپذيرى: اين ش

مناسب و با عرض كافى براى سواره مى باشد.
- ريزدانگى: اين شاخص نيز نشان از فرسودگى بافت و كثرت قطعات 

دكترمحمدرضا بمانيان، هادي رضايي راد
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تبيين پراكنده رويى شهرى بر اساس شاخص تراكم ساختماني ...

كوچك با مساحت اندك دارد.
ــهرى است. هر  ــوده، بلوك هاى ش ــايى بافت هاى فرس مبناى شناس
ــك از معيارهاى زير  ــمول هري ــوك كه 50 درصد از قطعات آن مش بل

باشد، فرسوده به شمار مى آيد.
ــل 50 درصد بناهاى آن غير  ــت كه حداق - بلوك ناپايدار، بلوكى اس

مقاوم باشد.
 - بلوك نفوذناپذير، بلوكى است كه حداقل 50 درصد عرض معابر آن 

كمتر از 6 متر باشد.
ــل 50 درصد پلاك هاى آن  ــت كه حداق - بلوك ريزدانه، بلوكى اس

داراى مساحت كمتر از 200 مترمربع مى باشد (عرب احمدى،1386، 17).

ــى شناسايى و تشخيص اين گونه بافت ها را  همچنين معيارهاى اساس
مى توان به شرح زير تبيين نمود:

ــاختمان ها در اين گونه بافت ها  ــر ابنيه: بيش از 80 درصد از س - عم
ــال اخير  ــند و يا اگر در 50 س ــال مى باش ــى بيش از 50 س داراى قدمت
ساخته شده باشند فاقد رعايت استانداردهاى فنى هستند به گونه اى كه 
غيراستاندارد بودن آنها از ظاهر ساختمان قابل تشخيص است. ابنيه اين 
بافت ها عمدتا تاب مقاومت در مقابل زلزله اى با شدت متوسط را ندارند.
ــكونى واقع در اين گونه بافت ها عمدتا ريزدانه  - دانه بندى: ابنيه مس
بوده و مساحت عرصه آن ها به طور متوسط كمتر از 200 مترمربع است.

- نوع مصالح: مصالح به كار رفته در اين گونه بافت ها عمدتاً از انواع 
ــت اتصالات افقى و  ــت و آجر و يا آجر و آهن بدون رعاي ــت، خش خش

عمودى و فاقد سيستم سازه اى است.
- تعداد طبقات: اكثر ابنيه در بافت هاى فرسوده يك يا دو طبقه هستند.

ــه عمدتا بدون  ــوده ك ــى ها: بافت هاى فرس ــت دسترس - وضعي
ــاختارى نامنظم برخوردارند و  ــده اند عمدتا از س طرح قبلى ايجاد ش
ــد به گونه اى كه  ــى هاى موجود در آنها عمدتا پياده مى باش دسترس
ــر از 6 متر بوده و ضريب  ــت يا با عرض كمت ــب معابر آن بن بس غال

نفوذپذيرى در آن ها كم است.
ــوده  ــهرى: بافت هاى فرس ــاخت هاى ش - وضعيت خدمات و زيرس
ــبز و  ــاخت ها و فضاهاى باز س به لحاظ برخوردارى از خدمات و زيرس

عمومى دچار كمبودهاى جدى هستند (حبيبى ومقصودى،1386، 66).
ــات كالبدي،  ــدم توجه به الزام ــهري به دليل ع ــوده ش  بافت هاي فرس
اقتصادي و اجتماعي با از بين رفتن حس تعلق در اين بافت ها، زمينه هاي 
لازم براي آسيب هاي اجتماعي را فراهم آورده اند (عسگرى تفرشى،1389 ،40). 
ــى و عقب افتادگى اين مناطق از  ــودگى باعث كاهش كيفيت زندگ فرس
چرخه توسعه شهرى و نيز رشد ناموزون اين مناطق شده است. بررسى 
ــوده شهر تهران نشان مى دهد كه حدود نيمى از  اجمالى بافت هاى فرس

ــهر بزرگ كه بخش اعظم آن در بافت هاى  ــكونى اين ش واحد هاى مس
ــت و  ــوده نيمه ى  جنوبى تهران قرار دارد، در برابر زلزله ناپايدار اس فرس
ــهر را دربرگرفته و بيش از ٪40  ــت كه 20٪ وسعت ش اين در حالى اس
ــت  ــهر تهران را كه عمدا كم درآمدند، در خود جاى داده اس جمعيت ش

(رضايى راد،1387، 24).

 مطالعه ميدانى: محله ى خاك سفيد منطقه 4 تهران
ــران ودر منطقه 4  ــهرى ته ــرقى پهنه ش ــمال ش ــدوده مورد در ش مح
شهردارى تهران قرارگرفته است. اين محله در شرق منطقه چهار تهران 
ــاص و منحصر به فرد نظير دارا بودن  ــه عنوان مكانى با ويژگى هاى خ ب
بافت ريزدانه، گستردگى پهنه هاى فرسوده، قيمت پايين زمين مسكونى، 
ميزان بالاى تراكم جمعيت به سكونت اقشار كم درآمد – عمدتاً كارگر – 
جامعه شهرى اختصاص يافته است. محله مذكور به سان مصداقى بارز 
ــام نارسايى هاى اجتماعى فرهنگى  ــانگر انواع و اقس و خصيصه نما، نش
ــد (مهندسين مشاور پرداراز،1387). محدوده طرح از شمال  و كالبدى مى باش
ــلامى، از جنوب به  ــلطانى و وحدت اس به خيابان واثقى مابين تقاطع س
خيابان هاى شهيد منصور زهدى و خيابان دكتر على شريعتى و از غرب 
ــلطانى و از شرق به خيابان بهشت از تقاطع وحدت  ــهيد س به خيابان ش
ــاحت اين  ــاس مس ــلامى تا تقاطع زهدى ختم مى گردد. بر اين اس اس
ــد. در پژوهش حاضر اطلاعات  محدوده برابر با حدوداً 34 هكتار مى باش
ــودگى از پيمايش پلاك به  ــايى فرس مورد نياز در معيارهاى موثر شناس
ــاور انجام گرفته) استفاده  ــط مش پلاك (در پروژه ى طرح منظر كه توس

شده است.
ــكل قطعات  ــده در مورد اندازه و ابعاد قطعات و ش ــى  انجام ش در بررس
مشاهده  مى شود، ميزان ريزدانگى بافت با نزديك تر شدن به حوزه  هاى 
ــرده، 51 درصد از  ــه اى پيداك ــل ملاحظ ــش قاب ــت افزاي ــزى باف مرك
ــاحت كمتر از 100 متر مربع دارند كه داراى  ــاختمان هاى موجود مس س
ــات موجود در  ــتند. تفكيك قطع ــكونى و تجارى هس كاربرى هاى مس
ــته هاى ذيل و تصاوير مرتبط با هر  ــدوده طراحى را مى توان در دس مح

دسته طبقه بندى  نمود:
ــك منظم (100 تا 200 متر مربع):  ــط اندازه با تفكي - قطعات متوس
ــتطيل  ــط اندازه بوده و به صورت قطعات مس اين گونه قطعات، متوس
ــى تفكيك گرديده و در كنار يكديگر به  ــكل با فرم مشخص هندس ش
ــبى در  ــتقرار يافته و عموماً از ميزان نفوذپذيرى مناس صورت منظم اس
دسترسى به قطعات برخوردار است. اين گونه قطعات در شكل شماره  ى 

1 نشان داده شده است.  
-  قطعات متوسط اندازه يا تفكيك نيمه منظم: اين قطعات با قطعات نوع 
بالا شرايط يكسان دارند ولى به صورت مربع هستند كه عموما تفكيك 

بررسى تطبيقى مدلهاى تحليل عاملى و دلفى با استفاده از GIS در ...
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 نشده اند. اين گونه قطعات در شكل شماره ى 2 آورده شده است.  
ــتر از 200 متر مربع درشت دانه كه در شكل شماره ى  - قطعات بيش
ــه كاربرى هاى عمومى  ــت، اين قطعات اكثرا ب ــده اس ــان داده ش 3 نش
اختصاص دارد و شكل مشخص هندسى ندارند و در كنار جمع و پخش 

كننده هاى محلى موقعيت خوبى را براى  براى توسعه دارا مى باشند. 
ــر 100 مترمربع: اين قطعات  ــا تفكيك منظم زي ــات ريزدانه ب - قطع
ــكل با فرم هندسى مشخص تفكيك  ــتطيلى ش به صورت قطعات مس
گرديده است. هم نشينى اين بافت ها كنارهم، خط آسمان بسيار نامنظم 
ــچ گونه نظم و قاعده خاصى در نحوه  ــت و هي دندانه اى را پديدآورده اس
جانمايى احجام ساختمانى درون قطعات وجود ندارد. اين فرم قطعات در 

شكل شماره ى 4 نشان داده شده است.  
ــاحت كمتر از 40 متر مربع : حضور  ــات تجارى ريز دانه با مس - قطع
ــا و كوچه ها جزء اين  ــك مقياس تجارى واقع در جداره ه قطعات كوچ
ــارى را حجم  ــعت قطعه تج ــد. صددرصد وس ــته بندى قرارگرفته ان دس
پرساختمانى در برگرفته كه به صورت خطى كنار هم در شكل شماره ى 

5 جاى گرفته اند.    

 روش بررسى
ــه از پايه نظري  ــت ك ــون آماري چند متغيره اس ــي از فن ــل عامل تحلي
ــاب مباني پژوهش  ــت (Kerlinger, 1977, 4). در كت ــوي برخوردار اس ق

ــت كاربرد، ملكه  ــبب قدرت، ظرافت و قابلي ــوم رفتاري آن را به س در عل
روش هاي تحقيق ناميده و از آن تمجيد فراوان كرده است. تحليل عاملي 
ــاده كردن مجموعه  ــده كه هدف آنها س از تعدادي فنون آماري تركيب ش
ــت (كلاين،1380 ،11 ). به سخن ديگر، تحليل عاملي به  پيچيده ى داده هاس
ــترك آنها ارائه  ــاره مي كند كه هدف مش مجموعه اي از فنون آماري اش
ــب تعداد كمتري متغير فرضي است (كيم  دادن مجموعه اي متغير برحس

و مولر،1381 ،16).
هدف عمده تحليل عاملى رعايت اصل اقتصاد و صرفه جويى از طريق 
ــينه مقدار  ــرد كوچكترين مفاهيم تبيين كننده به منظور تبيين بيش كارب
واريانس مشترك در ماتريس همبستگى است. مفروضه اساسى تحليل 
ــا را مى توان براى  ــل هاى زيربنايى متغيره ــت كه عام عاملى اين اس
ــده  ــاهده ش ــتگى هاى مش تبيين پديده هاى پيچيده به كار برد و همبس
ــت. هدف تحليل  ــتراك آنها در اين عامل ها اس بين متغيرها، حاصل اش
ــاهده ناپذير بر پايه مجموعه اى از  ــخيص اين عامل هاى مش عاملى تش
ــاهده پذير است. عامل، متغير جديدى است كه از طريق  متغيرهاى مش
ــاهده شده بر پايه فرمول  تركيب خطى نمره هاى اصلى متغيرهاى مش
 P ــا بيانگر ضرايب نمره عاملى و ــود: كه در آن Wه زير برآورد مى ش

معرف تعداد متغيرها است. 
       
              Fj = ∑ WjiXi = Wj1X1 + Wj2X2 + ... + WjpXp

دكترمحمدرضا بمانيان، هادي رضايي راد

شكل 1. قطعات متوسط اندازه با 
تفكيك منظم (100 تا 200 متر مربع)

شكل 3. قطعات بيشتر از 200 متر شكل 2. قطعات متوسط اندازه با تفكيك نيمه منظم
مربع (درشت دانه)

شكل 5. قطعات تجارى ريزدانه با مساحت كمتر از 40 مترمربعشكل 4. قطعات ريزدانه با تفكيك منظم زير 100 مترمربع
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در انجام تحليل عاملى، ابتدا بايد از اين مسئله اطمينان حاصل شود كه 
مى توان داده هاى موجود را براى تحليل مورد استفاده قرار داد. به عبارت 
ديگر، آيا تعداد داده هاى مورد نظر براى تحليل عاملى مناسب هستند يا 
خير؟ بدون منظور از شاخص KMO و آزمون بارتلت استفاده مى شود. 
ــاخص معمولا در دامنه صفر تا يك قرار دارد. اگر مقدار شاخص  اين ش
ــب  ــد، داده هاى مورد نظر براى تحليل عاملى مناس نزديك به يك باش
ــتند و در غير اين صورت (معمولاً كمتر از 0/6) نتايج تحليل عاملى  هس
براى داده هاى مورد نظر چندان مناسب نمى باشد (مومنى،1386، 38). اين 
ــت آمد كه مقدار قابل  ــنهادى برابر با 0/774 بدس مقدار براى مدل پيش
ــت و ادامه ى تحليل را جايز مى داند. اين شاخص از رابطه زير  قبولى اس
 i ــت مى آيد كه در اين رابطه   ضريب همبستگى بين متغيرهاى به دس

وj و aij ، ضريب همبستگى جزيى بين آن ها است.

 
در اين روش پيش فرض اوليه آن است كه هر متغيرى مى تواند با هر 
عاملى رابطه داشته باشد. به اين صورت كه پس از تعيين هدف و همسو 
كردن داده ها تحليل عاملى بر روى داده هاى مورد نظر اعمال مى شود و 
در براساس ماهيت داده ها، آن ها را به تعدادى از عوامل خلاصه مى كند.

ــراى تعيين نوع و درجه رابطه يك  ــتگى ابزارى آمارى ب  تحليل همبس
ــتگى يكى از  ــت. ضريب همبس ــر كمى ديگر اس ــى با متغي ــر كم متغي
ــتفاده در تعيين همبستگى دو متغير مى باشد. ضريب  معيارهاى مورد اس
ــدت رابطه و همچنين نوع رابطه (مستقيم يا معكوس) را  همبستگى ش

نشان مى دهد. اين ضريب بين 1 تا 1 - است (مومنى،1386، 62).

ــى ذهنى ميان  ــتيابى به همگراي ــدي جهت دس ــك دلفى فرآين تكني
ــف اجتماعى،  ــر در ابعاد مختل ــان صاحب نظ ــن و كارشناس متخصصي
ــت. از اين فرآيند در پيش بينى سناريوهاي يك  ــهري اس اقتصادي و ش
ــتفاده از تكنيك  ــود. خلاصه مراحل فرايند اس ــتفاده مى ش پروژه نيز اس

دلفى عبارتند از (هيگينز،1384 ،168):
ــنامه اي را بر اساس برداشت هاي خود از  - پيش بينى كنندگان پرسش

موقعيت تهيه مى كنند.
ــنامه ها براي گروهى از كارشناسان ارسال مى شود و آنان به  - پرسش

پرسش ها پاسخ مى دهند.
- يكايك پرسشنامه هاي تكميل شده جمع آوري و خلاصه مى شود.

ــخ دهندگان، به آنان برگردانده  ــخ ها براي واكنش پاس - خلاصه پاس
مى شود.

- اين فرآيند تا زمان دستيابى به يك اتفاق نظر عمومى ادامه مى يابد.
هدف از اجراى اين روش ها در محدوده ى خاك سفيد مشخص كردن 
پهنه هاى مداخله پذير با استفاده از داده هاى اجتماعى و كالبدى و نشان 
ــه براى انتخاب نوع  ــودگى در محدوده ى مورد مطالع دادن ميزان فرس
ــماره ى1  ــت. از اين رو متغيرهايى كه در جدول ش ــه در بافت اس مداخل
ــده، به عنوان شاخص هاى موثر در تشخيص ميزان فرسودگى  آورده ش

بافت در نظر گرفته شدند. 

جدول 1. شاخص هاى موثر در شناسايى فرسودگى بافت در محله ى خاك سفيد

حداقل ميزان مداخله پذيرىحداكثر ميزان مداخله پذيرىنام متغير
هفت طبقهيك طبقهتعداد طبقات
اسكلت فلزى و بتنىمصالح بى دواممصالح بنا
كمتر از 5 سالبالاى 30 سالقدمت بنا
نوسازمخروبهكيفيت بنا
016تعداد واحد
020تعداد خانوار
036تعداد جمعيت
100٪10٪سطح اشغال
7590 متر مربع20 متر مربعمساحت زمين

بررسى تطبيقى مدلهاى تحليل عاملى و دلفى با استفاده از GIS در ...
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 شناسايى پهنه هاى فرسوده بافت به روش تحليل عاملى
ــورد نظر در محدوده خاك  ــاخص م  نتيجه تحليل عاملى بر روى 9 ش
ــاخص به 3 عامل اصلى  ــت. 9 ش ــده اس ــفيد در جداول زير آورده ش س

خلاصه شده است.
ــن متغيرها و  ــاندن رابطه بي ــه منظور به حداكثر رس ــا ب  دوران عامل ه
ــبه نمره عامل ها (بارعامل ها) كه  عامل ها (عامل هاى مورد نظر) محاس

جدول2. توضيح همبستگى مجموع      

Component
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 3.222 35.803 35.803 3.222 35.803 35.803 2.692 29.909 29.909

2 2.074 23.043 58.846 2.074 23.043 58.846 2.586 28.738 58.648

3 1.299 14.431 73.277 1.299 14.431 73.277 1.317 14.629 73.277

4 .730 8.106 81.383

5 .562 6.246 87.628

6 .381 4.234 91.862

7 .366 4.063 95.925

8 .213 2.365 98.290

9 .154 1.710 100.000

Component Number
987654321

Ei
ge

nv
al

ue

4

3

2

1

0

 شكل 6. نمودار اسكرى پلات      

جدول 3. شاخص هاى موثر در فرسودگى به همراه ميزان همبستگى هر يك به عوامل     

عوامل 
عامل سومعامل دومعامل اولمتغيرها

0/218410 -0/711642 0/269002 تعداد طبقات
0/020605 0/847609 0/103361 مصالح بنا
0/069434 -0/787697 -0/050471 قدمت بنا
0/158656 -0/828621 -0/096776 -كيفيت بنا
0/011899 -0/128398 0/935026 تعداد واحد
0/004644 -0/073231 0/925558 تعداد خانوار
0/004848 0/101464 0/919926 تعداد جمعيت
0/788063 0/066761 -0/094792 سطح اشغال
0/785664 0/133808 0/103467 -مساحت زمين

دوران: varymax به همراه شيوه نرمال سازى كايزر

دكترمحمدرضا بمانيان، هادي رضايي راد



11

     
    

    
139

يز 1
 پاي

م/
شش

ال 
/ س

هم
يازد

اره 
شم

     
ر   

شه
ت 

هوي

صفحات     5-15

جدول 4. نام گذارى عوامل شناسايى بافت فرسوده     

شاخصهاى مرتبطنام عامل
تعداد واحد، تعداد خانوار و تعداد جمعيتعامل جمعيتى
تعداد طبقات، نوع مصالح بنا، قدمت بنا و كيفيت بناعامل كالبدى
مساحت، سطح اشغالعامل دانه بندى

شكل 9 . نتيجه تحليل عاملى از ديدگاه 
دانه بندى  

شكل 7. نتيجه تحليل عاملى از ديدگاه 
جمعيتى  

شكل 8. نتيجه تحليل عاملى از ديدگاه 
كالبدى  

ــد، صورت مى پذيرد چراكه همبستگى  ــتر از 0/4 باش مقدار آن بايد بيش
ــت و رابطه بين متغيرها  بالاى 0/4 بين متغيرها و عوامل معنى دار اس
ــاس  ــد. در مرحله ى نام گذارى عوامل بر اس ــن مى كن ــل را تعيي و عوام
همبستگى هاى معنى دار بين عوامل و شاخص ها، اين عوامل نام گذارى 
ــاخص هاى مرتبط با آن را  ــاس ش ــوند. جدول 4  نام عوامل بر اس مى ش

نشان مى دهد.
ــماره 7 نتيجه عامل جمعيتى و شكل شماره 8  ــاس شكل ش  بر اين اس
ــان مى دهد كه طيف رنگى در آن ها ميزان  نتيجه عامل كالبدى را نش
ــان مى دهد. همچنين شكل شماره 9 نتيجه تحليل  مداخله پذيرى را نش

عاملى از ديدگاه دانه بندى را مشخص مى نمايد.

بررسى تطبيقى مدلهاى تحليل عاملى و دلفى با استفاده از GIS در ...
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 عاملى از ديدگاه جمعيتى   
ــن كننده مداخله پذيرى بافت به كمك بردار ويژه  عوامل مختلف تبيي
هر عامل4 قابل تركيب با يكديگر مى باشند. رابطه مذبور به صورت زير 
ــه نهايى مداخله پذيرى بافت از طريق تركيب سه عامل  مى باشد. نقش

مذكور در شكل شماره 10 در ادامه آورده شده است. 

Total Score = 

 شناسايى پهنه هاى فرسوده بافت به روش دلفى
 شاخص هاى مورد نظر اين بار به روش دلفى ارزش گذارى شده و امتياز 
ــاخص ها و امتيازات آن ها آورده  به خود مى گيرند كه در جدول 5 اين ش

شده است.
ــاخص مداخله پذيرى از روش   ــاخص هاى هر ش ــه اول زير ش  در مرحل
ــان امتياز بندى نموديم (جدول قبل) و در مرحله  دلفى و با نظر كارشناس
ــتفاده از روش دلفى خود شاخص هاى مداخله  پذيرى را  بعد دوباره با اس

شكل 10. نتيجه نهايى روش تحليل عاملى    

جدول 5. شاخص هاى موثر در فرسودگى بافت و امتيازات آن در مدل دلفى

حداقل ميزان مداخله پذيرىمقدار ميانهحداكثر ميزان مداخله پذيرى     امتياز شاخصنام متغير
بالاى دو طبقهدو طبقهيك طبقه3/5تعداد طبقات
اسكلت فلزى و بتنىآجر و طاق ضربىمصالح بى دوام و ساير8/5مصالح بنا
زير 10 سال10 تا 30بالاى 30 سال9قدمت بنا
نوسازقابل استفادهمخروبه9كيفيت بنا
بالاى 310 تا 010 تا 3/22تعداد واحد
بالاى 38 تا 08 تا 3/52تعداد خانوار
20 تا 836 تا 020 تا 2/68تعداد جمعيت
بالاى 60 درصد30 تا 60 درصد10 تا 30 درصد6/7سطح اشغال
بالاى 150 متر مربع80 تا 150 متر مربع20 تا 80 متر مربع5/4مساحت زمين

دكترمحمدرضا بمانيان، هادي رضايي راد
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ــپس امتياز زير شاخص هر كدام از داده ها را كه   اولويت بندى كرده و س
در مرحله اول بدست آمده را در امتياز هر شاخص مربوطه كه از مرحله 
دوم محاسبه شده است، ضرب كرده و در نهايت با روى هم گذارى اين 
لايه ها و جمع امتيازات آن ها نتيجه نهايى بدست آورده شده است. نقشه 
ــده است. هر چه رنگ تيره تر  ــكل شماره 11 نشان داده ش نهايى در ش

است مداخله پذيرى بالاترى لازم است و بافت فرسوده تر است.

 نتايج مطالعات ميدانى
ــاس خروجى همبستگى بين دو مدل از آن جايى كه sig كمتر از   براس
0/05 مى باشد فرض Ho رد مى شود و نتيجه مى شود همبستگى معنا دارى بين 

ــتگى بين اين دو مدل برابر  اين دو مدل وجود دارد و ضريب اين همبس
ــت. با به توان 2 رساندن مقدار ضريب همبستگى (r) مقدار  0/895 اس
ــان  ــت مى آيد. ضريب تعيين نش ضريب تعيين (r 2) بين دو متغير به دس
مى دهد كه چند درصد تغييرات متغير وابسته توسط متغير مستقل تبيين 
ــاخص خوبى براى تعيين توضيح دهندگى  ــود كه اين ضريب ش مى ش
ــب تعيين بين اين دو مدل 0/801  ــت. ضري هر متغير با متغير ديگر اس

مى باشد.
ــان مى دهد. از  ــكل 12 پراكنش توزيع همزمان دو متغيركمى را نش ش
اين نمودار معمولا قبل از محاسبه همبستگى و انجام تحليل رگرسيون 
ــتفاده مى شود. به كمك اين نمودار نوع رابطه (خطى يا غير خطى) و  اس

شكل 11.  نتيجه روش دلفى     

̶ѧѧ
ѧѧѧѧϔ
ϟد
Ύѧز
ѧѧѧѧѧϴ
Θϣا

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

̶ϠϣΎѧѧѧѧѧѧϋ ϞѧѧѧѧѧѧϴϠΤΗ زΎѧѧѧѧѧѧϴΘϣا
50.000.00-50.00-100.00-150.00

شكل 12. نمودار پراكنش همزمان دو متغير     

بررسى تطبيقى مدلهاى تحليل عاملى و دلفى با استفاده از GIS در ...



        14

     
    

    
139

يز 1
 پاي

م/
شش

ال 
/ س

هم
يازد

اره 
شم

     
ر   

شه
ت 

هوي

پراكندگى داده ها به خوبى قابل تشخيص است. 
ــت ،  ــال برآورد رابطه اى رياضى و تحليل آن اس ــيون به دنب رگرس
ــر مجهول را  ــك آن كميت يك متغي ــوان به كم ــه طورى كه بت ب
ــرد .با فرض آنكه  ــى معلوم تعيين ك ــتفاده از متغير يا متغيرهاي ــا اس ب
ــه علت و معلولى بين متغيرهاى كمى وجود دارد واين رابطه خطى  رابط
مى باشد. شكل 13 خطى بودن رگرسيون بين دو روش را تاييد مى كند. 
ــر 0/895 و همچنين ضريب  ــن براب ــدول 6 ضريب تعيي ــن ج همچني

ഥ࢟همبستگى 0/801 بين دو مدل را نشان مى دهد. ൌ ࢔࢏࢟∑ ഥ࢞ ൌ ࢔࢏࢞∑
࢈    ൌ ഥ૛࢞࢔૛ି࢞∑ഥ࢟ഥ࢞࢔ି࢟࢞∑ ࢇ ൌ ഥ࢟ െ ഥ࢞࢈

 نتيجه گيرى

ــان مى دهد كه شاخص هاى كالبدى از جمله   نتيجه پژوهش حاضر نش
ــودگى  ريزدانگى، ناپايدارى و نفوذ ناپذيرى از مهمترين معيارهاى فرس
ــاخص هايى مانند عمر بنا،  ــوند و ش ــهرى محسوب مى ش بافت هاى ش
ــده، مى تواند در  ــتفاده ش ــا، مصالح بنا كه در مدل از آنها اس ــت بن كيفي
شناسايى بهتر بافت هاى فرسوده كارشناسان را هدايت كنند. با توجه به 
خروجى نهايى مدل تحليل  عاملى و مدل دلفى نتيجه مى شود پهنه هاى 
ــده در هر دو مدل به مقدار زيادى به يكديگر  ــخص ش مداخله پذير مش
ــيون و ضريب همبستگى آنها  ــتند با توجه به معادله رگرس ــبيه هس ش
مى توان گفت دو روش 0/8 همبستگى دارند و اينكه دو مدل شبيه هم 
ــانى دريافت شده است. پس هم منطق نظر  عمل كرده و خروجى يكس

جدول 6. خلاصه نتايج همبستگى بين دو روش        

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate
1 .895(a) .801 .801 .03874377

a  Predictors: (Constant), Factor analys

جدول7. همبستگى بين دو روش      

Delphi Factor Analys
v_total Pearson Correlation 1 .895(**)

Sig. (2-tailed) .000
N 1655 1655

v_factor Pearson Correlation .895(**) 1
Sig. (2-tailed) .000

N 1655 1655

 **  Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

شكل 13.  رگرسيون خطى بين دو روش   

دكترمحمدرضا بمانيان، هادي رضايي راد
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كارشناسى (دلفى)، هم منطق رياضى (تحليل عاملى) در مورد شناسايى 
ــابهى و  ــه پذير كالبدى خروجى تقريبا مش ــوده و مداخل پهنه هاى فرس

داراى همبستگى بالايى مى باشند.
ــوده مى توان از  ــراى تعيين نوع مداخله در بافت هاى فرس همچنين ب
ــتفاده نمود و با توجه به طيف رنگى خروجى ها  خروجى هاى مدل ها اس
كه نشان دهنده شدت فرسودگى است، انواع مداخله در بافت را مشخص 
ــود. بنابراين روش تحليل عاملى كه از منطق رياضى تبعيت مى كند،  نم
ــايى پهنه هاى فرسوده و هم در تعيين نوع مداخله مى تواند به  هم شناس

كارشناسان خط مشى دهد.
ــتم اطلاعات مكانى (GIS) و  ــتفاده از سيس در پژوهش حاضر، با اس
ــى آن و مدل منطق رياضى  ــت روى هم گذارى لايه هاى اطلاعات قابلي
ــت كه به شرح زير ارائه  ــده اس (تحليل عاملى) نتايج ديگرى حاصل ش

شده است:
ــه ى مدل تحليل  ــلات با توجه به خروجى نقش ــدى مداخ - اولويت بن
ــماره پهنه ها و بلوك هايى  ــد. طبق تصوير ش عاملى امكان پذير مى باش
ــد در اولويت بالاترى براى مداخله  ــه در طيف رنگى تيره تر قرار دارن ك

قرار دارند.
- لزوم توجه به شناسايى بافت هاى فرسوده در شهرها با توجه به بالا 
بودن آسيب پذيرى بافت هاى فرسوده در مقابل خطرات ناشى از زلزله.

- بكارگيرى روش هاى علمى و منطق رياضى چون تحليل عاملى به 
كمك سيستم GIS در شناسايى بافت هاى فرسوده مى تواند با توجه به 
ــهرها، كارشناسان را در شناسايى دقيق پهنه  هاى  وضع موجود بافت ش

فرسوده بهتر هدايت كند.
ــودگى گرفته  ــل عاملى و امتياز فرس ــا توجه خروجى روش تحلي - ب
ــده ى هر پلاك مى توان نوع مداخله و ميزان مداخله در بافت را هم  ش
ــت آورد و نهايتا كارشناسان را در انتخاب نوع مداخلات  تا حدودى بدس

هدايت مى كند.
ــاير  ــده در اين پژوهش قابليت تعميم به س ــه كار گرفته ش - روش ب
ــاخص ها بايستى با توجه به  ــور را دارد، به اين ترتيب ش ــهرهاى كش ش
ــود. اين بدان معناست كه  ويژگى هاى محدوده مورد مطالعه انتخاب ش
ــت كه  ــتم GIS به حدى انعطاف پذير اس ــل عاملى و سيس روش تحلي

مى تواند خود را با شاخص ها و شرايط جغرافيايى مختلف تطبيق دهد.

پى نوشت ها

1.GIS
2.Factor Analys
3.Delphi
4.Initial Eigenvalues
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