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 چكیده 

ای هستند که در برابر تهدیدات ناشی از مخاطرات طبیعی آسیب پذیرند. این پژوهش با هدف های پیچیدهشهرها سیستم زمینه و هدف:

له با زلزله به انجام آوری در مقابآوری شهری بم و مدلسازی وضعیت شهر از منظر توان تابهای تاثیر گذار بر تابشناسایی و تحلیل شاخص

 رسیده است. 

زیرمعیار  35یار و مع 13نفر و تکمیل دو مرحله پرسشنامه به روش دلفی،   19گام اول با تشکیل گروه خبرگان متشکل از  در روش بررسی:

آوری انتخاب شدند. مقایسات زوجی و تعیین اوزان در قالب چهار مولفه اقتصادی، اجتماعی، اکولوژیکی و کالبدی جهت انجام تحلیل تاب

ام بعدی، آمارهای به انجام رسیده است. در گ Super Decisionsو با استفاده از نرم افزار  ANPای هنهایی به کمک روش تحلیل شبک

آوری گردید. در گام های ذی ربط جمعها و ارگانساله معیارهای پژوهش جهت تکمیل معادلات ریاضی برای مرحله مدلسازی از سازمان 15

 ترسیم شد. 1415تا  1385سال از  30رای مدت زمان ب 3.2نسخه   Stella Architectفزارآوری شهر بم با استفاده از نرم ااخر مدل تاب

کند. همچنین نتایج مدلسازی آوری شهر بم ایفا میبیشترین اهمیت را در تاب 439/0دهد مولفه اکولوژیکی با وزن نتایج نشان می ها:یافته

 باشد.درصد می 96/44، رقمی برابر با 1401آوری شهر بم در مقابله با زلزله در سال مشخص کرد شاخص تاب
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آلی آوری شهری در مقابله با زلزله از شرایط ایدهتوان بیان کرد شهر بم از منظر تابیبا بررسی نتایج کسب شده م گیری:بحث و نتیجه

آوری در شرایط بحرانی را نخواهد برخوردار نیست و با توجه به سابقه لرزه خیزی منطقه، در صورت وقوع حوادث مشابه این شهر توان تاب

 داشت.

 

 .، بمStellaای، زلزله، تحلیل شبکههای کلیدی: واژه
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Abstract 

Background and Objective: Cities are complex systems that are vulnerable to natural hazards.  This 

research was conducted with the aim of identifying and analyzing the indicators affecting the urban 

resilience of Bam city and modeling the state of urban resilience in dealing with earthquakes. 

Material and Methodology: To achieve the objectives of this study, with the help of 19 experts   and 

completing two rounds of the Delphi questionnaire, 13 criteria, and 35 sub-criteria were selected in the 

form of four dimensions including economical, social, ecological, and infrastructure, as the first step. 

Analytical Network Process (ANP) and Super Decisions software were used to perform pairwise 

comparisons and determine the final weights. As the next step, the 15-year statistics of the research 

criteria were collected to complete the equations for the urban modeling stage. And finally, the Bam 

urban resilience model was designed using Stella architect 3.2 software for a period of 30 years from 

1385 to 1415. 

Findings: The results showed that the ecological dimension with a weight of 0.439 plays the most 

important role in the resilience of Bam city. Also, the modeling results revealed that Bam urban 

resilience index in 1401 is estimated at 44.96%. 

Discussion and Conclusion: According to the final results, it can be concluded that Bam city does not 

have ideal conditions in terms of urban resilience in dealing with earthquakes, and in case of similar 

incidents, this city will not have the ability to be resilient in critical situations. 
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مقدمه 

 ایمنی داشتن امروزی شهرهای ملزومات ترینمهم از یکی

 شهروندان برای را پایداری زندگی که بتواند باشدمی ساختاری

پایداری  تضمین با متناسب رویکردهای بین از کند. تضمین خود

 یک عنوان به آوریرویکرد تاب شهرها عملکردی و ساختاری

 و توان ارتقای در را مؤثری نقش عامل غیر دفاع استراتژی

آوری از کلمه لاتین تاب (.1کند )ایفا می شهرها پایایی ظرفیت

Resilio گرفته  2یا به عقب برگشتن 1به معنای به عقب پریدن

های مختلفی مانند اکولوژی، مهندسی، شده است و در زمینه

آوری در ابعاد مفهوم تاب .(2اقتصاد و روانشناسی کاربرد دارد )

را در بر  یابعاد مختلفشهری، مفهوم نسبتاً جدیدی است و 

 ستمیس کیبه  یابیدست یبرا دیآنها با هرکدام ازکه  گیردمی

های (. شهرها سیستم3) رندیمورد توجه قرار گ شهری داریپا

اند که در برابر تهدیدات ناشی از مخاطرات پیچیده و چند وجهی

های هایی همچون سازهطبیعی بسیار آسیب پذیر هستند. ویژگی

های به های تفریحی و زیرساختشهری، تمرکز جمعیت، مکان

هم پیوسته مدیریت خدمات شهری، که شهرها را به مکانی قابل 

تواند آنها را در کند، در عین حال میزندگی و مطلوب تبدیل می

شهری به آوریبه صورت کلی، تاب(. 4) معرض خطر قرار دهند

های توانایی سازگاری یک سیستم شهری و تمامی مولفه

های لبدی آن در مقیاساقتصادی، اجتماعی، اکولوژیکی و کا

زمانی و مکانی برای حفظ یا بازگشت سریع به کارکردهای قبلی 

شود. خود در مواجهه با یک اختلال، شوک یا حادثه تعریف می

آوری شهری کند که تاباین تعریف این واقعیت را برجسته می

 (. 5یک ویژگی سیستمی است )

آوری تاب های صورت گرفته در زمینه تحلیلاز جمله پژوهش

( نام برد. این 6توان از پژوهش باقرزاده و همکاران )شهری می

زلزله  با مواجه در شیروان شهر آوریتاب پژوهش به ارزیابی

کالبدی، اقتصادی، شامل  بعد 4پرداخته است. در این پژوهش 

مورد استفاده قرار گرفته است. وزن  معیار 26و  نهادی ،اجتماعی

گیری چند های تصمیمها نیز با استفاده از روشنهایی شاخص

تعیین شده است.  Expert choiceمعیاره و به کمک نرم افزار 

                                                 
1- To jump back 

2- To bounce back 

درصد از مساحت منطقه  9/2این پژوهش نشان داد تنها نتایج 

شهر تاب آوری  آوری بالا برخوردار است ومورد مطالعه از تاب

در وضعیت نامناسب و نامطلوبی قرار دارد و میزان تاب  شیروان

 .پایین است زلزلهآوری در این شهر در مواجه با خطرات ناشی از 

آوری شهری در استان ( به ارزیابی تاب7یانگ و همکاران )

معیار در قالب  12پرداختند و برای این منظور از  نی، چ3پانژوهوا

مولفه زیرساختی، محیط زیستی، اقتصادی و اجتماعی جهت  4

اند. نتایج پژوهش نشان سه آوری شهری استفاده کردهتعیین تاب

معیار ارتباطات، حمل و نقل و امنیت اجتماعی سه معیار پر 

اند. در آوری شهری منطقه مورد مطالعه بودهاهمیت در تاب

آوری ( به ارزیابی پویایی تاب8پژوهش دیگر فیوفلاو و همکاران )

 11در همین راستا  شهری در برابر مخاطرات طبیعی پرداختند.

مولفه شامل اجتماعی، اقتصادی، زیرساختی و  4معیار در قالب 

آوری سازی تابمحیطی برای انجام این پژوهش تعریف و مدل

انجام گرفته است. نتایج این  Stellaافزار شهری با استفاده از نرم 

پژوهش نشان داد دو مولفه اکولوژیکی و اجتماعی بیشترین تاثیر 

کنند به طوری که تغییر در هر را بر روی خروجی مدل ایفا می

ها پارامترهای اصلی مدل را به طرز چشمگیری کدام از مولفه

به منظور  ( پژوهشی را9تغییر خواهد داد.  بوترو و همکاران )

های ای برای انجام تحلیلشبکه لیتحل ندیفرآبکارگیری 

 15 اند.آوری در منطقه تورین کشور ایتالیا به انجام رساندهتاب

مولفه اقتصادی، اجتماعی، کالبدی، محیطی و  5معیار در قالب 

نهادی جهت انجام این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است. 

عیارها با استفاده از روش تحلیل و ممقایسات زوجی مولفه 

آوری شهری نیز با استفاده از نرم افزار ای و مدل پویایی تابشبکه

Stella  ترسیم گردیده است. نتایج نشان داد مولفه کالبدی با

آوری شهری منطقه مورد بیشترین تاثیر را بر تاب 149/0وزن 

 مطالعه داشته است.

آوری شهری بم و ارائه ابپژوهش حاضر با هدف تحلیل و بررسی ت

آوری در مقابله با زلزله به انجام رسیده است. مدل مفهومی تاب

های گسلی فعال قرار دارد و همواره این شهرستان بر روی سامانه

3- Panzhihua 

https://www.sid.ir/search/paper/شهر%20شیروان/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/شهر%20شیروان/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/شهر%20شیروان/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/زلزله/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/زلزله/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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یکی از  1382با خطر وقوع زمین لرزه مواجه است. سال 

های تاریخ ایران در این شهرستان به وقوع ترین زلزلهمخرب

ثانیه  12 ریشتر که به مدت 6/6ای با قدرت . زلزلهپیوسته است

حدود  هابه گواه برخی آمار و شهر بم و مناطق اطراف آن را لرزاند

آمار بالای تلفات  .هزار نفر، تلفات انسانی بر جای گذاشت 30

در مقایسه با سوانح مشابه بیانگر  حادثهجانی این 

. از است این شهرستان در برابر زلزله یپذیری بالاآسیب

مطالعه قابل استنادی آنجایی که پس از وقوع این زلزله، 

آوری شهر بم در مقابله با زلزله توسط پژوهشگران در خصوص تاب

آوری به انجام نرسیده است لذا در این پژوهش تلاش شده تا تاب

 این شهر در مقابله با زلزله مورد تحلیل و بررسی قرار گیرد.

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعهمعرفی 

درصد از  82/2کیلومتر مربع  5170شهرستان بم با وسعت 

مساحت استان کرمان را به خود اختصاص داده است. این 

واقع شده است و متری از سطح دریا  1062در ارتفاع شهرستان 

از نظر جمعیت بر طبق اخرین سرشماری نفوس و مسکن انجام 

باشد نفر می 228241، دارای جمعیت کل 1395شده در سال 

موقعیت شهر بم روی نقشه ایران قابل مشاهده  1(. در شکل 10)

 است.

 
 موقعیت شهر بم روی نقشه ایران -1شكل 

Figure 1. Location of the studied area
 

 فرآیند انجام پژوهش

 2مرحله به انجام رسیده است. در شکل  6این پژوهش در 

 باشد.فلوچارت انجام پژوهش قابل مشاهده می
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 فلوچارت انجام پژوهش -2شكل 

Figure 2. Research flowchart 
 

 آوری شهری و تشكیل گروه خبرگان تعیین معیارهای تاب

شهری در این  به منظور تعیین معیارها و زیرمعیارهای تاب آوری 

پژوهش، ابتدا با مرور تحقیقات و مقالات منتشررر شررده در منابع 

ی        ها و زیرمع یار خارجی، مع جام    داخلی و  های پرتکرار در ان ار

آوری شررهری گردآوری شرردند. در ادامه به منظور  مطالعات تاب

هایی و تکمیل نواقص احتمالی          تعیین معیارها و زیرمعیارهای ن

گردید. دلفی یک  1اقدام به تنظیم پرسررشررنامه به روشرری دلفی  

رویکرد یا روش سرریسررتماتیک اسررت که برای اسررتخرا  نظرات 

مورد یک موضرروع یا سررؤال جهت  گروهی از متخصررصرران در  

جام می       به اجماع ان یابی  تا،  11گیرد )دسرررت (. در همین راسررر

با طیف امتیاز دهی پنج تایی      پرسرررشرررنامه    ای به روش دلفی 

فت. گروه       2لیکرت گان قرار گر یار گروه خبر طراحی و در اخت

، دانشرررگاه  دی اسررراتنفر از  19خبرگان در این پژوهش شرررامل 

، شرررهرسرررتان بم سرررتیز طیحاداره حفاظت م کارشرررناسررران

 کارشررناسرران ، اطلاعات یو فناور اتعلوم ارتباط کارشررناسرران 

ن با بحرا تیریسررازمان مد کارشررناسررانی، عمران و شررهرسرراز

اند که به صرررورت سرررال سرررابقه کار یا تدری  بوده 10حداقل 

پرسرررشرررنامه در دو مرحله بین گروه هدفمند انتخاب شررردند. 

                                                 
1- Delphi 
2- Likert scale 
3- Analytical Hierarchy Process 

شد. هدف از توزیع پرسشنامه مرحله اول، حذف      خبرگان توزیع 

معیارهای کم اهمیت و رفع نواقص احتمالی بود. پرسرررشرررنامه      

نده و رفع نواقص بین گروه             ما باقی  های  یار با مع له دوم  مرح

خبرگان توزیع شررد. جهت تعیین معیارها و زیرمعیارهای نهایی، 

سط گروه خبرگان برای    میانگین ام شده تو تیازات در نظر گرفته 

وارد و در صررورتی که   Excelمعیارها و زیرمعیارها در نرم افزار 

را به دسرررت آورده بود از  3میانگین هندسررری مقداری کمتر از 

 لیست نهایی حذف گردید. 

 ANPمقایسات زوجی و تعیین اوزان با استفاده از روش 

که روش تحلیل سررلسررله مراتبی یا به اختصررار   1980از سررال 

3AHP پیشررنهاد شررد، این روش به   4توسررط توماس ال سرراعتی

گیری مورد استفاده  های تصمیم ای در انواع پژوهشطور گسترده 

یا سررریسرررتم  5ANPایفرآیند تحلیل شررربکه (.12)قرار گرفت 

س     سله مراتبی ا سل ت با این همراه بازخورد تعمیم فرآیند تحلیل 

که در این روش بر خلاف روش    فاوت  وابسرررتگی بین  AHPت

سیاری از        سله مراتب مدنظر قرار خواهند گرفت. ب سل صر در  عنا

توان به صورت سلسله مراتبی ساختار داد، ها را نمیگیریتصمیم

زیرا آنها شررامل تعامل و وابسررتگی عناصررر سررطح بالاتر در یک  

4- Saaty 

5- Analytical Network Process 
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  ANPتر هستند. بنابراین،  سلسله مراتب به عناصر سطح پایین     

به جای یک سررلسررله مراتب، توسررط یک شرربکه نمایش داده   

(. در همین راسررتا به منظور پیاده سررازی تحلیل  13شررود )می

ست.      Super Decisionsای از نرم افزار شبکه  شده ا ستفاده  ا

ای در این پژوهش در طی پنج گام به شررر  انجام تحلیل شرربکه

 زیر انجام گرفته است:

ها، معیارها و زیرمعیارها در نرم مولفهای شبکه ترسیم ساختار -1

 Super Decisionsافزار 

تعیین ارتباطات درونی با نظر گروه خبرگان. در این مرحله به  -2

منظور تعیین ارتباطات درونی بین معیارها و زیرمعیارها و با 

های انجام گرفته در این زمینه از جمله  خطابخش بررسی پژوهش

( 16(، انریکو و همکاران  )15(، زارع و همکاران )14همکاران ) و

تصمیم بر آن شد تا به دلیل تعداد زیاد معیارها و زیرمعیارها و به 

منظور جلوگیری از پیچیدگی فرآیند مقایسات زوجی، از تجربه و 

تخصص گروه خبرگان برای تعیین روابط درونی معیارها و 

 زیرمعیارها استفاده شود.

در این مرحله در هر سطح.  تشکیل ماتری  مقایسات زوجی -3

عناصر هر سطح نسبت به سایر عناصر مربوط خود در سطح بالاتر 

های مقایسات زوجی و ماتری  ندبه صورت زوجی مقایسه شد

ها، معیارها و گردید. جهت انجام مقایسات زوجی مولفهتشکیل 

اعتی تدوین و ای با سیستم نمره دهی سزیرمعیارها، پرسشنامه

مقادیر ترجیحات زوجی  1بین گروه خبرگان توزیع شد. در جدول 

 قابل مشاهده است. 

 

 (17مقادیر ترجیحات زوجی ) -1جدول 

Tabile 1. Point scale for pairwise comparison 

 ترجیحات بینابین کاملاً مرجح ترجیح خیلی قوی ترجیح قوی کمی مرجح ترجیح یكسان

1 3 5 7 9 8-6-4-2 

شنامه   تعیین پایای -4 س ستفاده از الفای کرونباخ و به  ی پر ها با ا

 SPSSکمک نرم افزار 

تشرررکیل   و Super Decisionsها به نرم افزار   رود دادهو -5

 های اولیه، موزن، حدی و نرمال سازی اوزان نهایی.سوپر ماتری 

 ساله ریزمعیارهای پژوهش 15های آماری گردآوری داده

سال  15در این بخش آمارهای زیرمعیارهای پژوهش برای مدت 

ربط های ذیها و ارگاناز سازمان 1400تا سال  1385از سال 

زمین شناسی و اکتشافات همچون سازمان هواشناسی، سازمان 

معدنی، اداره حفاظت محیط زیست شهرستان بم و مرکز آمار 

ها به همراه اوزان محاسبه شده تهیه و گردآوری شدند. این داده

م از گام قبلی جهت تکمیل معادلات ریاضی نرم افزار جهت ترسی

 اند.آوری بم مورد استفاده قرار گرفتهمدل تاب

 Stellaر با استفاده از نرم افزا آوری شهریمدل سازی تاب

Stella بااست که  ستمیس کینامید یسازمدل نرم افزار کی 

 یهاآنها به مدل لیو تبد یمفهوم یکنار هم قرار دادن نمودارها

از نسخه  .کندیکمک م هابه تحلیل این سیستم یوتریکامپ

Stella Architect 3.2  این نرم افزار جهت ترسیم مدل

جهت ترسیم  آوری شهری بم استفاده شده است.مفهومی تاب

ها، آوری شهری بم در این نرم افزار ابتدا کلیه مولفهمدل تاب

ایجاد شدند.   Converterمعیارها و زیرمعیارها با استفاده از ابزار

آوری شهری بم ایجاد و در مرکز مدل یک متغیر به اسم تاب

های جریان بین معیارها و زیرمعیارها ترسیم گردید. پ  پیکانس

پ  از پایان مرحله ترسیم، روابط ریاضی مدل تعیین و در نهایت 

تا  1385سال از  30آوری شهری بم برای مدت زمان مدل تاب

 ترسیم شد. 1415سال 

 

 نتایج

 13با توجه به نتایج انجام دو مرحله پرسشنامه دلفی، در نهایت، 

مولفه اقتصادی، اجتماعی،  4زیرمعیار در قالب  35یار و مع

آوری شهری بم اکولوژیکی و کالبدی جهت انجام تحلیل تاب

 قابل مشاهده است.  2انتخاب شدند که در جدول 
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  آوری شهر بمها، معیارهای و زیرمعیارهای تابمولفه -2جدول 

Table 2. Dimensions, criteria and sub-criteria of Bam urban resilience 

 منبع   زیرمعیار منبع  معیار مولفه

اد
ص
اقت

) ی
A) 

 A1  (18) معیشت و امنیت خانواده

A11 (20) مالکیت خانه  

A12  (18) اشتغال  

A13  (21) بیمه درمانی  

 اراضیکاربری 

 
A2  (19) 

A21  (19) فضای ساخته شده شهری و خدماتی  

A22  (1) فضای سبز شهری  

ی
ماع
جت
ا

 (
B) 

 B1  (22) تیجمع

B11  (23) تراکم جمعیت در مناطق شهری  

B12  (20) جمعیت معلول و ناتوان  

B13  (20) سال( 65تا  18سن )  

 B2 یارتباطات اجتماع
( و 18)

(20)  

B21  (18) های اجتماعیدسترسی و استفاده از شبکه  

B22  (24) های فناوری اطلاعاتمهارت  

های رسمی و نهادهای حاکمیتی در فعالیت خبرگزاری

 های اجتماعیشبکه
B23 

ان
دگ
ارن
نگ

 

ی 
یک
وژ
کول
ا

(
C) 

 C1  (25) منابع آب

C11  (25) دسترسی به منابع آب سالم  

C12  (24) آب سطحی دسترسی به منابع  

C13  (1) دسترسی به منابع آب زیر زمینی  

 C2  (18) یعیمخاطرات طب
C21  (18) هاها و مسیلفاصله از رودخانه  

C22  (26) هافاصله از گسل  

 C3  (25) یوگرافیزیف
C31  (19) شیب   

C32  (20) ارتفاع  

 C4  (25) میاقل

C41  (25) طبقه بندی اقلیمی  

C42  (20) متوسط بارش سالانه  

C43  (21) سرعت باد  

C44  (25) متوسط دمای سالانه   

 C5  (25) یخاکشناس
C51  (25) مقاومت خاک   

C52  (21) بافت خاک  

ی
بد
کال

 (
D) 

  D1  (18) شهر یاتیح یهارساختیز

D11  (23)  مراکز امدادی و  خدماتی  

D12  (19) هاجادهها و راه  

D13  (8) شبکه تامین برق  

D14  (18) ها و مراکز اسکان اضطراریپناهگاه  

 D2  (22) یارتباط یهارساختیز

D21  (20) های فناوری اطلاعات و ارتباطاتزیر ساخت  

D22  (24) خط تلفن  

D23  (18) های اطلاع رسانی مدیریت بحرانسامانه  

 D3  (8) یخدمات شهر تیریمد
D31  (8) مدیریت پسماندها  

D32  (20) شبکه جمع آوری فاضلاب  

  D4  (20) یشهر یهامقاومت سازه
D41  (27) جن  سازه  

D42 (26) تعداد طبقات  
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نتایج انجام مقایسات زوجی و تعیین اوزان نهایی

ها، معیارها و ای ترسیم شده از مولفهساختار شبکه 3در شکل 

سطح ترسیم  4زیرمعیارها قابل مشاهده است. این ساختار در 

شده است که در سطح معیارها و زیرمعیارها ارتباطات درونی 

 تعریف شده است.

 
 رها و زیرمعیارهای پژوهشها، معیاای مولفهساختار شبكه -3شكل 

Figure 3. Dimensions, criteria and sub-criteria network
 

تر اشاره شد روابط درونی بین معیارها و همانطور که پیش

زیرمعیارها در این پژوهش با مشورت و نظر گروه خبرگان تعیین 

شده است. روابط درونی در دو سطح معیارها و زیرمعیارها با توجه 

معیار اصلی،  13به هدف پژوهش تدوین گردیده است. از میان 

های شهری با و مقاومت سازهسه معیار کاربری اراضی، منابع آب 

روابط  3سایر معیارها دارای ارتباط دورنی هستند. در جدول 

 درونی بین معیارها قابل مشاهده است. 

 

 آوری شهری بم با یكدیگرروابط درونی معیارهای تاب -3جدول 

Table 3- Internal connection of Bam urban resilience criteria  

 A1 A2 B1 B2 C1 C2 C3 C4 C5 D1 D2 D3 D4 معیار 

A2 − −  −      − − − − 

C1 − − − − − −   − − − − − 

D4 − − − − −  − −  − − − − 

زیرمعیار نیز، سرره زیرمعیار دسررترسرری و اسررتفاده از  35از بین 

ها و مراکز اسرررکان اضرررطراری و گاههای اجتماعی، پناهشررربکه

دسرررترسررری به منابع آب زیرمینی با سرررایر زیرمعیارها دارای       

ارتباطات بین زیرمعیارها  4ارتباطات درونی هسرررتند. در جدول 

 باشد.قابل مشاهده می

 

 آوری شهری بم با یكدیگرروابط درونی زیرمعیارهای تاب -4جدول 

Table 4. Internal connection of Bam urban resilience sub-criteria 

 A12 A21 A22 B13 B22 C31 C42 C52 D13 D21 زیرمعیار

B21  − −   − − −   

D14 −   − − − − − − − 

C13 − − − − −    − − 
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کرونباخ نشان ها با استفاده از آلفاینتایج تعیین پایایی پرسشنامه

، 835/0ها مقدار دهد میزان پایایی محاسبه شده برای مولفهمی

 784/0و برای زیرمعیارها نیز مقدار  863/0معیارهای اصلی مقدار 

باشد. بدلیل این که مقدار محاسبه شده برای تمامی می

توان بیان کرد است بنابراین می 7/0متغییرهای پژوهش بیش از 

پرسشنامه طراحی شده از پایایی کافی برخوردار است. همچنین 

نرخ ناسازگاری مقایسات زوجی محاسبه شده توسط نرم افزار عدد 

است. اوزان نهایی و  1/0باشد که کمتر از حد آستانه می 045/0

مشاهده قابل  5نرمال شده مولفه، معیارها و زیرمعیارها در جدول 

 است.
 

 آوری شهری بمها، معیارها و زیرمعیارهای تابوزان نهایی مولفها -5جدول 

Table 5. Final weights of dimensions, criteria and sub-criteria of Bam urban resilience 

 نرمالوزن  زیرمعیار وزن نرمال معیار وزن نرمال مولفه

A 103/0 

A1 0613/0 

A11 0067/0 

A12 0435/0 

A13 0383/0 

A2 0306/0 
A21 0069/0 

A22 0182/0 

B 146/0 

B1 0440/0 

B11 0312/0 

B12 0050/0 

B13 0404/0 

B2 0790/0 

B21 0411/0 

B22 0376/0 

B23 0154/0 

C 439/0 

C1 114/0 

C11 0588/0 

C12 0063/0 

C13 0213/0 

C2 164/0 
C21 0091/0 

C22 143/0 

C3 0263/0 
C31 0155/0 

C32 0158/0 

C4 0616/0 

C41 0185/0 

C42 0163/0 

C43 0064/0 

C44 0181/0 

C5 0866/0 
C51 0374/0 

C52 0166/0 
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D 310/0 

D1 108/0 

D11 0609/0 

D12 0520/0 

D13 0545/0 

D14 0287/0 

D2 0868/0 

D21 0463/0 

D22 0046/0 

D23 0183/0 

D3 0464/0 
D31 0184/0 

D32 0092/0 

D4 0898/0 
D41 0269/0 

D42 0104/0 

آوری شهر بم با استفاده از نرم افزار   نتایج مدل سازی تاب 

Stella 

 1385سال از   30آوری شهر بم، برای مدت زمان  مدلسازی تاب 

صله  1415تا  ست.       1با تنظیم فا سیده ا سال به انجام ر  زمانی یک

شکل   شهری بم   مدل مفهومی حالت جریان تاب 6و  5در  آوری 

قابل  1415تا سررال  1385ل آوری از سرراو نمودار تغییرات تاب

 مشاهده است. 

 
 آوری شهری بممدل مفهومی تاب -5شكل 

Figure 5. Conceptual model of Bam urban resilience

 

                                                 
1- Interval 
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 1415تا سال  1385آوری شهری بم از سال تغییرات میزان تابنمودار  -6شكل 

Figure 6. The graph of Bam urban resilience from 2006 to 2036 

 

آوری شهر بم روند قابل ملاحظه است تاب 6همانطور که در شکل 

آوری این شهر در سال در پیش دارد. تاب 1385نزولی را از سال 

به نزدیک  1400درصد بوده که این میزان درسال  100، 1385

درصد خواهد رسید.  25به کمتر از  1415درصد و در سال  46

ر بم به تفکیک هر سال آوری شهمیزان تغییرات تاب 6در جدول 

 بر حسب درصد ارائه شده است.

 

  1415تا سال  1385آوری شهری بم از سال تغییرات میزان تاب -6جدول 

Table 6. Changes in Bam urban resilience from 1385 to 1415  

 سال آوریتاب سال آوریتاب سال آوریتاب سال آوریتاب سال آوریتاب

31/26 1413 3/35 1406 22/50 1399 68/73 1392 100 1385 

20/25 1414 36/33 1407 9/46 1400 14/70 1393 24/96 1386 

1/24 1415 84/31 1408 96/44 1401 82/66 1394 48/92 1387 

 72/30 1409 03/43 1402 5/63 1395 72/88 1388 

63/29 1410 1/41 1403 18/60 1396 96/84 1389 

52/28 1411 16/39 1404 86/56 1397 2/81 1390 

42/27 1412 23/37 1405 54/53 1398 44/77 1391 

گیریبحث و نتیجه

آوری شهر بم در این پژوهش با هدف ارائه مدل مفهومی تاب

مقابله با زلزله به انجام رسیده است. در همین راستا ابتدا معیارها 

و زیرمعیارهای پژوهش با استفاده از نظر گروه خبرگان متشکل 

نفر و به کمک توزیع دو مرحله پرسشنامه دلفی تعیین  19از 

در قالب چهار مولفه اقتصادی،  زیر معیار 35معیار و  13شدند. 

آوری اجتماعی، اکولوژیکی و کالبدی جهت انجام تحلیل تاب

شهری مورد استفاده قرار گرفتند. انجام مقایسات زوجی و تعیین 

ای و با استفاده از اوزان نهایی نیز با استفاده از روش تحلیل شبکه

ر انجام گرفته است. در گام اخ Super Decisionsنرم افزار 

ساله معیارهای پژوهش  15اوزان محاسبه شده به همراه آمارهای 
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آوری شهر وارد و مدل مفهومی تاب Stellaدر نرم افزار مدلسازی 

 ترسیم شد. 1415تا  1385سال از  30بم برای مدت زمان 

 439/0مولفه، مولفه اکولوژیکی با وزن  4نتایج نشان داد از بین 

معیار،  13ده است. از میان رتبه اول را به خود اختصاص دا

های حیاتی معیارهای مخاطرات طبیعی، منابع ابی و زیرساخت

رتبه اول تا سوم  108/0و  114/0، 164/0شهر به ترتیب با اوزان 

 35اند. از میان را از نظر میزان اهمیت به خود اختصاص داده

ها، مراکز امدادی و زیرمعیار نیز سه زیرمعیار فاصله از گسل

، 143/0اتی و دسترسی به منابع آب سالم به ترتیب با اوزان خدم

رتبه اول تا سوم را در بین زیرمعیارها به خود  058/0و  060/0

سازی نشان اند. همچنین بررسی نتایج مدلاختصاص داده

دهد منطقه مورد مطالعه روند نزولی را در خصوص توان می

تا سال  1385ال آوری شهری در پیش دارد به نحوی که از ستاب

آوری شهر بم به حدود ساله میزان تاب 16و در بازه زمانی  1401

توان درصد کاهش یافته است. از جمله دلایل وضع موجود می 44

به کاهش چشمگیر دسترسی به منابع آبی پایدار، کاهش بارش 

نزولات جوی، بالا بودن میانگین دمای هوا و تبخیر در منطقه، 

ه خشک و فرا خشک بیابانی، کاهش جمعیت قرارگیری در منطق

سال(، کاهش نرخ اشتغال، کافی نبودن مراکز  65تا  18آور )تاب

امدادی و خدماتی به نسبت جمعیت ساکن و نبود سیستم جمع 

آوری و مدیریت فاضلاب شهری اشاره کرد. تمامی این عوامل 

( شاهد افت 6آوری )شکل باعث شده تا در نمودار نهایی تاب

آوری در هر سال باشیم. در صورت عدم انجام اقدامات ص تابشاخ

آوری شهر های منطقه، شاخص تاباصلاحی و تغییر در استراتژی

درصد خواهد رسید که توان مقابله  24به عدد  1415بم در سال 

منطقه را در صورت وقوع کوچکترین بحران طبیعی با چالش 

 روبرو خواهد کرد.

مورد استفاده و نتایج کسب شده با  هایاز منظر مقایسه روش

ها، در بخش نتایج تعیین اوزان زیرمعیارها، با سایر پژوهش

( مشابهت وجود 28پژوهش انجام شده توسط دیز  و همکاران )

 یکالبد یآورتاب زانیم یابیرزدارد. در این پژوهش که با عنوان ا

. انجام گرفته است )شهر زنجان( در برابر مخاطره زلزله یشهر

ها بیشترین وزن را به خود اختصاص داده است که زیرمعیار گسل

با نتیجه وزن دهی و اولویت بندی زیرمعیارها در پژوهش حاضر 

آوری بافت ( به بررسی تاب29مشابهت دارد. موسوی و همکاران )

اند. نتایج حاکی از آن است که مولفه مرکزی شهر اهواز پرداخته

آوری مرکز شهر اهواز دارد برای تاباقتصادی بیشترین تاثیر را 

که با نتایج بدست امده در این پژوهش مغایر است. در پژوهش 

حاضر مولفه اقتصادی کمترین میزان اهمیت را از نظر تاثیرگذاری 

آوری شهری بدست آورده است و مولفه اکولوژیکی بیشتر بر تاب

مد و ها کسب کرده. همچنین پوراحاهمیت را در بین سایر مولفه

آوری در ( در پژوهش خود به بررسی ابعاد تاب30همکاران )

اند و مولفه اجتماعی را به عنوان سومین تهران پرداخته 10منطقه 

کنند که با نتایج آوری شهری معرفی میمولفه با اهمیت در تاب

ها مشابهت دارد. بندی مولفهپژوهش حاضر در خصوص الویت

( 8) و همکارانه توسط  فیوفلاو همچنین نتایج پژوهش انجام شد

ی آوری شهری مولفهترین عامل در تغییرات تابنشان داد مهم

تواند اکولوژیکی است که کوچکترین تغییرات در این مولفه می

آوری شهری داشته باشد که با نتیجه تاثیرات قابل توجهی بر تاب

حاصل از این پژوهش در خصوص تاثیر مولفه اکولوژیکی بر 

 آوری شهری مشابهت دارد.تاب

های مورد استفاده در انتها با توجه به نتایج کسب شده از روش 

 شود:در این پژوهش، پیشنهاداتی به شر  زیر ارائه می

گردد، با توجه به نتایج بدست آمده از پیشنهاد می .1

آوری شهری و اهمیت معیار منابع آبی مدلسازی تاب

های با زلزله، سیاستآوری شهر بم در مقابله در تاب

مصرف آب در دو بخش خانگی و کشاورزی مورد 

 بازنگری قرار گیرد.

های تخصیص بودجه به منظور توسعه زیر ساخت .2

مدیریت و خدمات شهری همچون شبکه جمع آوری 

ی و خدماتی با توجه به دفاضلاب و توسعه مراکز امدا

 تعداد جمعیت ساکن در منطقه.

های موجود در ظرفیت بردای و استفاده ازبهره .3

های اجتماعی برای ایجاد اشتغال و کمک به شبکه

کسب درآمد مردم منطقه با توجه به اهمیت این معیار 

 آوری شهری.بر تاب
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