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‌چکیده‌ واژگان‌کلیدی

شیود کیه بیه    زا قلمداد میی  ها و مخاطرات بحران یر در برابر شوکپذ عنوان پاسخی سازگار و انعطاف آوری به تاب

ریزی، جیذب، بازییابی و سیازگاری بیا     های زیرساختی حیاتی اجازه برنامههای پیچیده از جمله سیستمسیستم

خصیو    های حیاتی بهآوری زیرساختدهد. با علم به این موضوع و با توجه به اهمیت تابشرایط جدید را می

هیای زیرسیاختی حییاتی را    های بزرگی از شیبهه  شهری که حجم بزرگی از جمعیت و سیستمق کلاندر مناط

آوری        گییری از میدل خرخیه سیازگاری تیاب     شوند، پژوهش حاضیر تیلاک کیرده اسیت تیا بیا بهیره        شامل می

(RAC: Resilience Adaptive Cycleبه تحلیل ظرفیت تاب )در ایین راسیتا، بیا تحلییل      .تبریز بپردازدشهر  های حیاتی کلان آوری زیرساخت

آوری در ای خرخه سیازگاری تیاب  نقل و مخابرات در قالب مدل خهار مرحلهوآوری زیرساختی در پنج زیرساخت برق، گاز، آب، حملظرفیت تاب

کارشینا  بیه    33اسیتفاده از دییدگاه    منظور به روک دلفی هدفمند و با ابزار مصاحبه، پرسشنامه و بیا  شهر تبریز پرداخته شده است. بدین کلان

 FTOPSIS: Fuzzy Technique for Orderآل فازی )ها از مدل شباهت به گزینه ایدههای تحلیلی اقدام شد. برای تحلیل داده گردآوری داده

Preference by Similarity of an Ideal Solutionمرحلیه میدل خرخیه    دهید کیه بیر اسیا  خهیار      ( استفاده شد. نتایج پژوهش نشان می

هیای اساسیی   خاطر ضعف شهر تبریز یعنی برق و گاز نیازمند ایجاد ظرفیت مانایی و بازیابی به های انرژی در کلانآوری، زیرساختسازگاری تاب

آب نیازمنید  باشند. از سوی دیگر زیرسیاخت حییاتی    دهی مجدد می های تحلیلی در دو مرحله اول فروپاشی و سازمان موجود و با توجه به سنجه

 آوری است.وری و تعادل در مدل خرخه سازگاری تابآوری مبتنی بر رشد و توسعه به خاطر اولویت آن در مراحل بهرهایجاد ظرفیت تاب

های‌آوری،‌زیرساختتاب

حیاتی،‌چرخه‌سازگاری‌

،‌شهر‌تبریز‌آوری،‌کلانتاب
FTOPSIS‌

‌
 مقدمه‌-1

است و این رونید   شدن یشهرسرعت در حال جهان امروز به

خصو  در کشورهای در حال توسعه شتاب بیشتری دارد. به

رود تیا سیال   سازمان ملل متحد، انتظار می هایطبق گزارک

درصید از جمعییت جهیان در منیاطق      03نزدیک بیه   2303

(. در واقع Zhang et al., 2016: 242شهری زندگی کنند )

های نیوآوری، بیا دارا بیودن امهانیات و     عنوان مهان شهرها به

انید.  بدیل توسعه، همواره جاذب جمعیت بیوده های بیفرصت

شینی و شهرگرایی شتاب فیراوان بیه خیود    هرخند این شهرن

گیرد، از سوی دیگر، تقاضا برای امهانیات و تسیهیلات در   می

گونه شهرها و مدیریت این نیازها صورت جدی و البته خالش

(. ایین  33: 1331پیور و همهیاران،   گییرد )امیان  به خود میی 

هیای حییاتی و   خصو  در زمینه تأمین زیرساختمسئله، به

های حییاتی در  پایدار در زمینه زیرساخت داشتن یک شبهه
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گیردد )علییزاده و   شهرهای بزرگ امری حیاتی محسوب میی 

 (.1033دامن باغ، 

های بندیتقسیم مختلف کشورهای در حیاتی هایزیرساخت

های انرژی نظییر  صورت عمده زیرساخت مختلفی دارند ولی به

نقیل و  وهیای شیبهه آب، حمیل   شبهه برق و گیاز، زیرسیاخت  

 (.Alizadeh & Sharifi, 2020: 3گییرد ) خابرات را در بر میی م

  عنیوان   جهیت حییاتی هسیتند کیه بیه      هیا بیدان  این زیرساخت

های حیاتی شهرها عمل کرده و هرگونه اختلال در آنهیا  شریان

هیا را نییز   هیا و روسیاخت  ها و زیرساخت عملهرد سایر کاربری

صیو  در  خ کنید. ایین مسیئله بیه     دخار اختلال و بحران میی 

هیا را  شهری که اندازه بزرگی از جمعیت و کاربریمناطق کلان

باشییید  موضیییوعی حییییاتی و بسییییار حسیییا  میییی دارنییید

(Pursiainen, 2018: 632; Osei-Kyei et al., 2021:2.) 

پذیری بالا و حسیا  بیودن جایگیاه و    با توجه به آسیب

های حیاتی در حیات و توسعه شیهرها، ایین   نقش زیرساخت

هییا همییواره بییا مخییاطرات طبیعییی و انسییانی    ختزیرسییا

(. 2: 1331کنند )عسگرپور و همهیاران،  نرم می وپنجه دست

عنییوان یییک تهدییید  از منظیر طبیعییی، ترییییرات اقلیمییی بیه  

رود  ها به شمار میشناخته شده و فراگیر برای این زیرساخت

ناپذیری را بیه   و سالانه در اقصی نقاط جهان خسارات جبران

اما از سوی دیگر، ؛ (Silvast et al., 2021: 80ورد )آبار می

       تهدیییدات انسییانی از قبیییل اقییدامات تروریسییتی و جنیی    

هیای جیدی بیه    خصو  در یک دهه اخیر منجر به آسیببه

هیای تیأمین انیرژی شیده اسیت      هیا و شیبهه  این زیرساخت

(Andrew, 2020:18.) 

ای هیای حییاتی بیر   با در نظر گرفتن اهمیت زیرسیاخت 

پذیری بالای آنهیا؛  حیات و توسعه شهرها از یک سو و آسیب

گییذاران توسییعه شییهری بییه ریییزان و سیاسییت توجییه برنامییه

پیذیری و  رویهردهای حفاظتی، در راسیتای ارزییابی آسییب   

هیا بییش از پییش    ارتقای ظرفیت ماندگاری ایین زیرسیاخت  

جلب شده اسیت. یهیی از رویهردهیای اساسیی در راسیتای      

هیای  پذیری زیرساخت یت مانایی و قدرت انعطافارتقای ظرف

آوری عنیوان  ها و تهدیدات، رویهرد تابحیاتی در برابر شوک

 شده است.

شیمولی  آوری تعریف مشیخ  و همیه  هرخند برای تاب

ارائه نشده است ولی مطابق با تعریف آکادمی علمیی اییالات   

( The National Academy of Science)  متحیده آمریهیا  

رییزی و  ری، توانایی و ظرفیت یک سیستم برای برنامهآوتاب

آمادگی، جذب و کاهش، بازیابی و سازگاری موفق بیا آایار و   

هیای درونیی و   هیا و بحیران  تهدیدات مخرب ناشی از شیوک 

(. ایین  Alizadeh & Sharifi, 2020: 3باشید ) بیرونی میی 

ب تواند توانایی مانایی و مقاومت در برابر آاار مخر رویهرد می

 هیای پذیری بالا و ظرفیت مانایی و سازگاری زیرساختو انعطاف

نییا و   حیاتی را در برابر مخیاطرات ارزییابی نمایید )بسیطامی    

(. در واقیییع فراتیییر از حفاظیییت از  213: 1330همهیییاران، 

آوری، ارزییابی، پیایش و    های حیاتی، رویهرد تیاب زیرساخت

رفییت  اصلاح سیستم را از منظر بهبود ظرفییت مقاومیت، ظ  

بیه  دهید.  پذیری مورد تأکید قرار میبازیابی و ظرفیت انطباق

 هایخاطر و با توجه به عملهرد خا  و حیاتی زیرساخت نیهم

آوری آنها برای شهر بسیار مهم و اساسیی اسیت   حیاتی، تاب

(Rocchetta, 2022: 2.) 

    هیای حییاتی   آوری زیرسیاخت با توجه بیه اهمییت تیاب   

شهری که حجم بزرگی از جمعیت لانخصو  در مناطق کبه

هیای زیرسیاختی حییاتی را    های بزرگیی از شیبهه   و سیستم

شوند، پژوهش حاضر تلاک کرده است تیا ظرفییت   شامل می

شهر تبرییز میورد    های حیاتی را در کلانآوری زیرساختتاب

تحلیل و ارزیابی قرار دهد. در این راستا، پیژوهش حاضیر در   

آوری زیرسیاختی در  ظرفییت تیاب  پی آن است تا به تحلییل  

ونقل و مخابرات در قالیب  پنج زیرساخت برق، گاز، آب، حمل

شهر  آوری در کلانای خرخه سازگاری تابمدل خهار مرحله

توانید در  ایین مطالعیه میی    جینتیا تبریز بپیردازد. در نتیجیه،   

آوری و ارتقیای   ریزی بیرای ایجیاد تفهیر تیاب    راستای برنامه

شهر تبرییز میورد    های حیاتی کلانختظرفیت آن در زیرسا

شهر تبرییز قیرار    ریزان در کلان گذاران و برنامه توجه سیاست

 بگیرد.

‌
‌پیشینه‌تحقیق‌-2

های حیاتی  آوری زیرساختمطالعات متعددی در راستای تاب

ای از این مطالعیات   به انجام رسیده است که در ادامه، گزیده

توان به میوارد  ی، میشود. در زمینه مطالعات داخلتشریح می

 زیر اشاره کرد:

( در پژوهشی با عنیوان  1331کریمی و جلیلی صدرآباد )
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های شیهری  آوری زیرساختهای تاببررسی جایگاه شاخ 

نظیر   کینش آنهیا از  آوری و درهیم ای تیاب در فرآیند خرخیه 

های آوری زیرساختتاب کهاند گیری کردهمتخصصان نتیجه

ری، جذب، بازییابی و سیازگاری   گیشهری دارای خرخه پیش

آوری کننییده تییابهییای تبیییینباشیید. در بییین شییاخ مییی

زمیان بازگشیت بیه شیرایط اولییه،       ترتیب مدت زیرساختی به

میزان جذب، مییزان وابسیتگی متقابیل، مقاومیت و کیفییت      

هیای پشیتیبان و   طراحی ساختاری، برخورداری از زیرساخت

زینی، توزیع فضیایی،  حیاتی، منابع در دستر ، توانایی جایگ

موقعیییت مهییانی، میییزان سییرانه مصییرف و امهییان اسییتفاده 

 باشند.خندمنظوره دارای اهمیت می

( در پژوهشی با عنیوان  1331یوسفی شهیر و همهاران )

هیای حییاتی بیا تأکیید بیر      آوری مهانی کاربریسنجش تاب

 لرزه )میورد مطالعیه:  شبهه ارتباطی در برابر خطر وقوع زمین

اند که شیهر تبرییز در   گونه نتیجه گرفتهر تبریز( اینشه کلان

هیای  های حیاتی در عمده شاخ آوری زیرساختبخش تاب

-مربوط به مانایی، جذب و بازیابی دارای ضعف بیوده و تیاب  
 آوری مناسبی ندارد.

( در پژوهشی با عنوان تحلیل و شیناخت  1033علیزاده )

ر اسیا   های حییاتی شیهری بی   آوری زیرساختظرفیت تاب

شییهر اهییواز   آوری در کییلانمییدل خرخییه سییازگاری تییاب  

شهر اهواز را از منظر مدل خرخه  های حیاتی کلانزیرساخت

آوری و  هیای تیاب   آوری بررسی کرده و ظرفیتسازگاری تاب

آورانییه آنهییا را در خهییار مرحلییه فروپاشییی،  نیازهییای تییاب

یح رییزی و تشیر   وری و تعادل برنامهدهی مجدد، بهره سازمان

 کرده است.

ای بییا ( در مطالعییه1031جلالییی فراهییانی و همهییاران )

های آب شرب کشیور بیا رویهیرد    آوری زیرساختعنوان تاب

گونیه  با تمرکز بر زیرساخت حیاتی آب ایین  رعاملیپدافند غ

اند که مؤلفه مقاومت، بالاترین اارگذاری بر گیری کردهنتیجه

دارد و بعید از   های آب شرب کشیور آوری زیرساختبعد تاب

ترتییب  ترتیب مؤلفیه تیرمیم و آمیادگی و پاییداری بیه      آن به

آوری زیرساخت حییاتی  بیشترین تأایر را دارند و باید در تاب

 آب کشور مورد تأکید و توجه قرار گیرند.

طیور گزییده   در بخش مربوط بیه مطالعیات خیارجی بیه    

 اشاره کرد: ذیلتوان به موارد  می

آوری ژوهشییی بییا عنییوان تییاب ( در پ2311) ننیپورسییا

های حیاتی: به تجربه کشیورهای اسیهاندیناوی در   زیرساخت

رییزی،  هیای حییاتی و نحیوه برنامیه    آورسازی زیرساخت تاب

جذب، بازیابی و سازگاری آنهیا پرداختیه و آن را الگیویی در    

هیای حییاتی معرفیی    آوری زیرسیاخت حال توسعه برای تاب

 کرده است.

پژوهشی با عنوان رویهیرد   در (2313رهاک و همهاران )

آوری عناصر زیرساخت حییاتی بیه   پیچیده برای ارزیابی تاب

اند که به تحلیل و تشریح پرداخته CIERAارائه مدلی به نام 

هیای حییاتی در   آوری و نحیوه توسیعه آن در زیرسیاخت   تاب

حالت مختلف و در فرآیندهای مختلیف مواجیه بیه شیوک و     

 پردازد.می ها رساختیزبحران در این 

( در پژوهشی با عنوان تحلییل  2323علیزاده و شریفی )

ای در های حیاتی شهری با مطالعهآوری شبهه زیرساختتاب

آوری بییا تحلیلییی فضییایی بییه ارزیییابی میییزان تییاب   اهییواز،

ونقییل در هییای حیییاتی آب، گییاز، بییرق و حمییل زیرسییاخت

د کیه  دهی آنهیا نشیان میی    جینتااند. شهر اهواز پرداخته کلان

آوری مناسییبی بییرای هییای مرکییزی شییهر دارای تییابپهنییه

 های حیاتی نیستند. زیرساخت

سازی  ( در پژوهشی با عنوان مدل2322ولز و همهاران )

های حیاتی تحت تهدیدات ترکیبی، طی  آوری زیرساختتاب

انید  بندی کردهگونه جمعمروری بر ادبیات سیستماتیک، این

رکیبیی و آبشیاری توسیط    که ادبیات بیر جیذب تهدییدات ت   

هیای فیزیهیی و   وییژه در حیوزه  هیای حییاتی، بیه   زیرساخت

ای را در  . نتیایج، شیهاف بیالقوه   شده اسیت اطلاعاتی متمرکز 

سیازی   آوری، آماده های علم شبهه از مراحل تاب ترکیب مدل

دهنیده فرصیتی بیالقوه     کند که نشیان و انطباق شناسایی می

م هیر خهیار مرحلیه در    های علم شبهه برای ادغیا  برای روک

 های حیاتی است. پذیری زیرساخت های انعطاف مدل

‌
‌چارچوب‌نظری‌-3
آوری روشی جدید و مهمل برای ایجاد محیطی با آمایش  تاب

هیای  منیاطق شیهری از نظیر سیسیتم     هپایدار شامل مطالعی 

های آن تهنیهی و زیرساخت-محیطی و اجتماعی -اجتماعی

ای بیه  های سیستم پیچیدهاست. در خنین رویهردی، دارایی

 بینیی های پییش نام شهر قادر به مواجهه با خطرات و سختی
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آوری عمییدتا  تییاب (.1130: 1033اسییت )علیییزاده،   نشییده

هیا  ها و ناشناختهمبحثی است که برای شناخت عدم قطعیت

ییین (. ا32: 1332کییاربرد دارد )فییرزاد بهتییاک و همهییاران، 

به آمایش پایدار شیهری  رویهرد، مهمل و پشتیبان دستیابی 

آوری در فراینید ارتقیای   رویهیرد راهبیردی تیاب    زییرا است؛ 

پیذیری منیابع و   و برگشیت  ، توانیایی بازییابی  ظرفیت مانایی

های حیاتی و حسا  شهرها منطبق با اصول پایداری دارایی

(. در حقیقیت هنیر ییک    Sharifi, 2016:260) شهری است

ن آن، کیم کیردن   آور بیود در صورت تاب سیستم زیرساختی

های زمان بازیابی بعد از حاداه و مقاومت در برابر شوک مدت

 (.1بیرونی خواهد بود )شهل 
 

 

آوری‌سیستم‌در‌برابر‌خطرات‌و‌منحنی‌فرایند‌تاب‌-1شکل‌

‌.1301‌:371چشمه‌و‌همکاران،‌‌منبع:‌محمدی‌ده.‌تهدیدات

 

آوری در برابر تهدیدات، در واقع شناخت نحوه تبیین تاب

نهادی، سیاسی  های اجتماعی، اقتصادی،أایرگذاری ظرفیتت

هیا و  و زیرساختی جوامع شهری در مواجهه با عیدم قطعییت  

(. امیروزه  30: 1332هاسیت )بهتیاک و همهیاران،    پیچیدگی

بیه   هرخیه بیشیتر   اجتماعی و فراتر از آن حیات شیهرها رفاه 

   وابسییته اسییت و  یاتیییح یهییارسییاختیز حیعملهییرد صییح

گذارنید معمیولا     یتأایر می  ها این زیرساختکه بر  ییهابحران

    یارتقیا  ن،یبنیابرا  ؛کننید یمی  دیتأایر آنها را بر جامعیه تشید  

 اسیت  یبحیران امیروز   رانیهیدف مید   نیترها مهمیآورتاب

(Labaka et al., 2016: 21) .   بیین  در ایین راسیتا، تفیاوت 

 فهید  کیه  است این در آور تاب غیر و آورتاب هایزیرساخت

 آن حفی   و تیأمین تقاضیاها   معمیولی  زیرساخت حیاتی یک

     زیرسیاختی  سیسیتم  ییک  کیه  درحیالی  اسیت،  طورمعمول به

 در هیم  و معمیول  شیرایط  در هیم  را عیادی  عملهرد آور،تاب

کنید )برینگیر و   میی  حفی   سیستم به ضربه و استر  زمان

 حییاتی  عناصیر  شناسایی با هدف این. (30: 1033همهاران، 

 بیرای  داراییی  هیر  ظرفیت کردن فراهم و ساختیزیر سیستم

 سیسیتم،  اسیتر   مواقع در عملهرد از سطوحی به دستیابی

 مانند شوک، زمان در یا ازدحام )مصرف(، بالای سطوح مانند

 انسییان از ناشییی شییوک یییا هییوایی و آب شییدید رویییداد یییک

قابیل دسیتیابی    (زیرساخت به سایبری حمله مثال، عنوان به)

 نهتیه  (.303: 1331خشیمه و همهیاران،    است )محمیدی ده 

 خطیرات  معرض در سیستم حیاتی عناصر که است این مهم

 از اسیتفاده  بیا  بتوانید  بایید  سیسیتم  کیه  دارند قرار مختلفی

 ییک  کیه هنگیامی  .دهد پاسخ آنها به خود درون هایظرفیت

 در هیم  و عیادی  شیرایط  در هیم  آور،تاب زیرساختی سیستم

 هیای سیستم کند، می عمل رستیدبه شوک، یا استر  زمان

 خیود  کیار  بیه  آرامیی  به محیطیزیست و اقتصادی اجتماعی،

 ادامیه  خود کار به هاسیستم این که دهند و هنگامیمی ادامه

 هیا هزینیه  و کننید میی  تولیید  نیز را خاصی مزایای دهند،می

است  آورزیرساختی تاب سیستم نتایج اینها .یابدنمی افزایش

(Alizadeh & Sharifi, 2020: 2.) 

های ارائه شده بیرای  ها و خارخوبترین مدلیهی از مهم

آوری یک سیستم خرخیه سیازگاری   گیری ظرفیت تاباندازه

باشد. آنچه در این میدل اهمییت دارد ظرفییت     آوری میتاب

سیستم، شدت متیأار شیدن و کیفییت ایین تأایرپیذیری از      

در نهاییت  خطرات در کنار سییر گیذار از شیرایط بحرانیی و     

رسیدن به مقاومت و سازگاری با خطرات است که منجیر بیه   

   شیود  آور بیودن آن میی  آور بودن سیسیتم ییا غییر تیاب    تاب

(Peng et al., 2017: 91مدل خرخه سازگاری تاب .) آوری

های اکولوژیهی و با آوری نظامبرای اولین بار در مطالعات تاب

شینا   ، زیست(Holling) گیری و بسط نظریه هولین بهره

آمریهایی ارائه شد. در ایین میدل، در قالیب خهیار      -کانادایی

هیا در  آوری منیابع و سیسیتم  مرحله سازگاری و ظرفیت تاب

 گیردد  یمی ها و مخاطرات بیرونی تشریح و ارزیابی برابر شوک

 (.1133: 1033)علیزاده،  (2)شهل 

گییری  آوری بیرای انیدازه  در مدل خرخه سازگاری تیاب 

(؛ اشاره به ظرفییت  rی یک سیستم، منطقه )آور تاب ظرفیت

رشد دارد که برای موفقیت در این مرحله نییاز بیه عملهیرد    

 ان ی(؛ ظرفیت توسعه را بیK. منطقه )استآمیز منابع موفقیت
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کند که قرارگیری در این مرحله نیاز بیه خودسیازماندهی   می

)باشید. منطقیه  ها میاطلاعات و دارایی )′Ω ظرفییت زنیده   ؛

دهد. برای موفقیت در این مرحله ماندن یا مانایی را نشان می

حفاظت از اطلاعات و کارکردهای اساسی سیستم مورد نییاز  

فییت بازییابی و تجدیید سیاختارها را     (؛ ظرαاست و منطقه )

کند. موفقیت در این مرحله نیازمنید ییادگیری و   گوشزد می

باشید )علییزاده،   تلاک برای احیا سیاختارهای ناکارآمید میی   

آوری (. در واقییع، در خرخییه سییازگاری تییاب  1131: 1033

خروجی حاصل از مواجهه با بحران و البته کیفیت مواجهه با 

د را در پیی خواهید داشیت. اولیین     بحران سیه نیوع دسیتاور   

هیای اساسیی و کلییدی    دستاورد، دسترسی و فهیم از ارزک 

خاطر آنهیا شیرایط بحرانیی را تحمیل     سیستم که بایستی به

باشد. دستاورد دوم دسترسی به یک تعیادل جدیید   کند، می

و دسیتاورد سیوم    استدر وضعیت سیستم یا نظام اجتماعی 

باشد. ا خطرات بعدی میهای سیستم بسازگار نمودن ظرفیت

که بیان شد، تحلیل منابع سیستم در ایین میدل،    طور همان

خهار نوع وضعیت و متعاقب آن خهار نیوع ظرفییت را طلیب    

 (.Fath et al., 2015: 6خواهد کرد )

مراتبییی بییدترین شییرایط در مرحلییه   در حالییت سلسییله

( )′Ωروف اسیت. در ایین   باشد که به مرحله فروپاشی معمی

، منیابع و  اسیت مرحله که آغاز قرارگیری سیستم در بحیران  

( Survive)های سیستم نیازمند ایجاد ظرفیت مانایی دارایی

( قرار دارد که به مرحله αهستند. بعد از این مرحله، مرحله )

دهی مجدد اشاره دارد. در این مرحله سیستم و منابع  سازمان

ختاردهی مجدد به شرایط و امهانات آن نیازمند بازیابی و سا

وری شیهرت  ( به مرحلیه بهیره  rمرحله )باشند. ساختاری می

دارد. در این مرحله، بعد از بازیابی، سیستم، منیابع و اجیزای   

دهنده آن، رشد کارکردی و سیاختاری خیود را آغیاز    تشهیل

هیای  کنند؛ بنابراین این مرحلیه نیازمنید ایجیاد ظرفییت    می

باشید. مرحلیه   تقویت کمّیی سیاختاری میی    مبتنی بر رشد و

. در ایین مرحلیه، سیاختار در    اسیت ( مرحله تعادل kنهایی )

ی منیابع سیسیتم تعیادل و    نیوع  بیه نهایت اوج قرار داشیته و  

پایداری در عملهرد و ساختار خود دارند. ظرفیت میورد نییاز   

های مبتنی بر توسعه که ی توسعه و توانمندیها انیبنارتقای 

 :Kharrazi et al., 2016، خواهد بیود ) استرشد فراتر از 

5-6; Fath et al., 2015: 5.) 

 

‌شناسی‌تحقیق‌روش‌-0
شناسیی  گیذاری کیاربردی و بیا روک   مطالعه حاضر با هیدف 

هیای بخیش   به انجام رسیده است. داده« تحلیلی -توصیفی»

توصیفی پژوهش از طریق خوانش محتوایی اسیناد و مراجیع   

در زمینه موضوع پژوهش بوده است. علاوه ای معتبر کتابخانه

    بییر گییردآوری رویهردهییا و تشییریح مییدل خرخییه سییازگاری 

تیرین اقیدام در بخیش توصییفی، گیردآوری      آوری، مهیم تاب

های تبیین کننده این مدل بود. های تحلیلی و شاخ سنجه

های بخش تحلیل پژوهش نیز به روک دلفی هدفمنید و  داده

     و متخصصییان مییرتبط بییا موضییوع  از دیییدگاه کارشناسییان 

شیهر تبرییز    های حیاتی شهری در کلانآوری زیرساختتاب

کارشییینا   33اسییت. در اییین بخییش از دیییدگاه      بییوده 

ی ها رشتهنفر از اساتید دانشگاه در  33پژوهش  کارشناسان)

، انییرژی و جررافیییا و  ونقییل حمییلمهندسییی شهرسییازی،  

رسازی و جررافیا و ی شهری، دانشجوی دکترای شهزیر برنامه

(. اندکارشناسانی از شهرداری تبریز بوده ی شهری وزیر برنامه

هیای تحلیلیی و همچنیین    در دو مرحله؛ تأیید اولییه سینجه  

اجماع نهایی بر روی آنها استفاده شد و سپس با اسیتفاده از  

هیا و مراحیل   دهی به هرکیدام از سینجه   دیدگاه آنها به ارزک

هیای حییاتی در   وضعیت زیرسیاخت خهارگانه مدل مطابق با 

شهر تبریز اقدام شد. شایان ذکر است که بیرای ارتبیاط    کلان

صورت ایمیلی  با کارشناسان پژوهش از سه شیوه حضوری، به

های اجتماعی )روبیها، ایتیا   و همچنین ارتباط از طریق شبهه

آمیده   دسیت  های بیه و واتسپ( استفاده شد. برای تحلیل داده
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هیای  آوری زیرسیاخت  ت و ظرفییت تیاب  جهت شناخت اولوی

    شهر تبرییز بیر اسیا  میدل خرخیه سیازگاری        حیاتی کلان

آل فییازی آوری از مییدل شییباهت بییه گزینییه ایییده    تییاب

(FTOPSIS.استفاده شد ) 

 

‌های‌توصیفی‌کارشناسان‌پژوهشمشخصه‌-1
کارشینا  و متخصی  در    33طور که در بالا ذکر شد  همان

نظرسیینجی پییژوهش مشییارکت فرآینیید پیمییایش میییدانی و 

مشخصات توصیفی آنها تشریح شده  1داشتند که در جدول 

 است.
 

‌های‌توصیفی‌کارشناسان‌پژوهش‌مشخصه‌-‌1جدول

‌فراوانی‌تشریح‌دسته
درصد‌

‌فراوانی

 رشته شرلی

 20 نفر 1 استاد دانشگاه

 03 نفر 12 کارشنا  شهرداری

 33/3 نفر 13 دانشجوی دکترا

 جنسیت
 23 نفر 1 زن

 13 نفر 20 مرد

 تحصیلات
 03 نفر 12 کارشنا  ارشد

 13 نفر 11 دکترا

 

 های‌تحلیلی‌پژوهشسنجه‌-6

       هییای تحلیلییی پییژوهش بییر اسییا  مییدل سییازگاری سیینجه

دهنده این خرخیه  آوری و بر مبنای خهار مرحله تشهیلتاب

تدوین و گردآوری شده است. در این راستا ابتدا بیا خیوانش   

های مورد نظیر  ظری و منابع مرتبط با موضوع سنجهادبیات ن

دهیی   برای تشریح و تبیین خهار مرحلیه فروپاشیی، سیازمان   

وری و تعادل گردآوری شد. سیپس بیرای تأییید    مجدد، بهره

نهایی آنها، از روک دلفی هدفمند و دیدگاه هشت کارشنا  

که از اساتید دانشگاه بودند در دو مرحلیه اسیتفاده شید کیه     

هیای تحلیلیی و   اول مربوط بیه بررسیی اولییه سینجه    مرحله 

ها بود. برای محاسیبه  مرحله دوم اجماع نهایی بر روی سنجه

هیا از  توافق یا اجماع نهایی نظرات کارشناسان بر روی سنجه

هیای  ضریب توافقی کندال استفاده شد. در این راستا سینجه 

ل تحلیلی مورد استناد قرار گرفتند که در ضریب توافق کنیدا 

و بیشتر از آن داشتند. در مرحله آخیر از   0/3میزانی برابر با 

های تحلیلیی  دهی به سنجهکارشنا  برای ارزک 33نظرات 

هیای  ای از سینجه استفاده شید. در ایین مرحلیه پرسشینامه    

تحلیلی در قالب طیف لیهرت پنج مقیاسی از خیلیی ضیعیف   

هیای تحلیلیی   ، سنجه2تا خیلی مناسب تشهیل شد. جدول 

   نهایی پژوهش بیرای خهیار مرحلیه میدل خرخیه سیازگاری       

 دهد.آوری را نشان میتاب
‌

های‌تحلیلی‌تبیین‌کنناده‌مادل‌‌‌‌مراحل‌و‌سنجه‌-2جدول‌

،‌1099منبع:‌علیزاده‌و‌دامن‌بااغ،‌.‌آوری‌چرخه‌سازگاری‌تاب

Holling, 2002‌،Salvia & Quaranta, 2015‌Fath et 

al., 2015‌‌،Kharrazi et al., 2016‌،Sundstrom & 

Allen, 2019‌،Liu et al., 2022.‌

‌های‌تحلیلی‌سنجه‌مرحله

 فروپاشی

( )′Ω 

و اختلالات  بحران گسترک از جلوگیری توانایی

 از های زیرساختیسیستم سراسر دومینویی در

 زودهنگام تشخی  طریق

که شرایط  کلیدی وجود بازیگران و مدیران

های حران را کنترل و به مانایی سیستماختلال و ب

 زیرساختی کمک بهنند.

 ادامه برای که کارکردهایی حف  و شناسایی

    ضروری اجتماعی مطلوبیت سطح حداقل

 هستند.

  های استراتژیک ها و برنامهوجود استراتژی

   سازی نیازهای فوری خلاقانه برای برآورده

     تی های زیرساخبهنگام فروپاشی سیستم

 حیاتی هنگام بحران

دهی  سازمان

 مجدد

(α) 

مدیریت و ساختار )سیستم زیرساختی  که میزانی

 را و عناصر زیرمجموعه شبهه تواندمی حیاتی(

 درون از را جدید هایسازمان و کند بازسازی

 دهد. توسعه

 سرمایه قالب در اضطراری منابع به دسترسی

 و یاقتصاد انسانی، شده، ساخته طبیعی،

 .بحران از پس و طول در اجتماعی

گذشته و  هایموفقیت و بحران تجربیات یادآوری

-داشتن ظرفیت یادگیری در منابع انسانی هدایت
 های حیاتی کننده زیرساخت

 طوربه که متراکم متصل های گره از ای مجموعه

 هستند متصل ها گره دیگر های زیرمجموعه به آزاد

 یی جایگزینی دارند.و هنگام تهدیدات توانا
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های‌تحلیلی‌تبیاین‌کنناده‌‌‌‌مراحل‌و‌سنجه‌-2جدول‌ادامه‌

منباع:‌علیازاده‌و‌دامان‌‌‌‌.‌آوری‌مدل‌چرخه‌سازگاری‌تااب‌

‌Holling, 2002‌،Salvia & Quaranta, 2015،‌1099باغ،

Fath et al., 2015‌‌،Kharrazi et al., 2016‌،

Sundstrom & Allen, 2019‌،Liu et al., 2022.‌

‌های‌تحلیلی‌سنجه‌لهمرح

 وریبهره

(r) 

های متریر از سیستم یک راهبردی در ترییر

 از بعدی مورد نیاز ترییرات زیرساختی حیاتی،

 .کندمی تقویت را نوع همان

های مند اطلاعات در ردهشفافیت و جریان انعطاف

ریزی سیستم برای تسهیل در مدیریتی و برنامه

های سیستم هایتقویت و نیرومندسازی ضعف

 زیرساختی حیاتی

ها و نهادهای سازمان با همهاری تعامل و ظهور

-انداز تابذینفع و غیر ذینفع برای تدوین خشم
 آورانه سیستم زیرساختی حیاتی

توانایی سازگاری با شرایط بحرانی و در  گرفتن 

های گذشته برای انجام اقدامات سازنده از آسیب

های زیرساختی آوری سیستمدر راستای تاب

 حیاتی

 تعادل

(k) 

های حیاتی مبتنی بر توسعه شبهه زیرساخت

روز بودن اجزای ارتقای کیفیت و نوآوری و به

 شبهه

های ارائه شده ساختار، عملهرد و گزینه در تنوع

 های حیاتی به شهروندانتوسط زیرساخت

عدم اختلال در عملهرد شبهه زیرساختی حیاتی 

 های بیرونیتلال و شوکدر صورت بروز اخ

داشتن نیروی انسانی و ساختار خلاق برای ارائه 

های پایدار برای حلگزینه های متنوع و راه

 های حیاتیزیرساخت

 

ساختار‌ریاضی‌مدل‌شاباهت‌باه‌گزیناه‌‌‌‌‌-7
‌آل‌فازیایده

رفته در پژوهش حاضر مدل شیباهت بیه   تهنیک به کار 

باشد که اولیین بیار   می آل فازی یا تاپسیس فازیگزینه ایده

گیری دربیاره  توسط محققانی بنام خن و هوان  برای تصمیم

n  معیار باm ارائه گردییده اسیت. ایین میدل از خنید       گزینه

بیرد )عطیایی،   ها بهیره میی  مرحله برای تجزیه و تحلیل داده

(. مرحله اول در این میدل تشیهیل میاتریس تصیمیم     1313

 گردد.می صورت زیر تشهیل خواهد بود که به

                  

11 12 1

21 22 2

1 2

… 
 … 
 = … … … …
 
 
 … 

n

n

m m mn

x          x            x

    x        x              x   

A                        

 

x       x         x

 

با توجه به سهولت محاسبه و دقیت بیالا از اعیداد فیازی     

مثلثی برای تحلیل در این تهنیک استفاده شد و عملهرد آن 

) صورتبه , , )=ij ij ij ijx a b c .خواهد بود 

 

 

ی،‌عطای)‌تابع‌عضویت‌اعداد‌مثلثی‌در‌محیط‌فازی‌-3شکل‌

1310‌:01.)‌

 

مرحله دوم در این میدل تعییین میاتریس وزن معیارهیا     

خواهد بود که از روابط زیر جهت حصول به این امر اسیتفاده  

 گردد. می

1 1{ }=j k jkw min w 

2
1

2
==

∑
k

jk
k

j

w
w

k
 

3 1{ }=j k jkw max c 

سیازی میاتریس تصیمیم فیازی     مقییا  مرحله سوم بیی 

     د که این مرحلیه بیا توجیه بیه روابیط زییر بیه انجیام         باش می

 رسد.می

. .
 
 =
  

ij ij ij

ij * * *
j j j

a b c
r

c c c
 

. .

− − − 
 =
  

j j j

ij
ij ij ij

a a a
r

c b c
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*=در روابییط بییالا 
j i ijc max c  و− =j i ija min a  خواهیید

مقییا  شیده فیازی    بود. با توجه به روابط بالا میاتریس بیی  

( )R دست خواهد آمد که در مجموع با استفاده از رابطه  به

 د:گردزیر تشهیل می

m(     ) I 1,   2... ,  ×= =ij m nR r 

هییای مییورد محاسییبه مرحلییه خهییارم در بییین شییاخ 

هیایی بیا جنبیه منفیی     هایی با جنبه مثبت و شاخ شاخ 

هییای باشیید کییه در مییدل پییژوهش بییرای محاسییبه وزنمییی

ترتییب از روابیط زییر اسیتفاده     شده به آنها بهاختصا  داده 

 گردد.می

1 2 3 1 2 3

. . .

( . . ) . . .

.
  = =  
  

  =  
  

ij ij ij

ij ij ij * * *
i j j

ij ij ij

j j j i i i* * *
j j j

a b c
v r w

c c c

a b c
w w w w w w

c c c

 

1 2 3 1 2 3

. . .

( . .

.

. ) . .

− − −

− − −

  = =  
  

  =  
  

j j j

ij ij ij
ij ij ij

j j j

j j j i i i*
ij ijj

a a a
v r w

c b a

a a a
w w w w w w

c ab

 

 آل فازیپنجم در این مدل محاسبه نزدیهی به ایده مرحله

(FNIS: Fuzzy Negative Ideal Solution)  آل و ضد اییده

ت. اسی ( FNIS: Fuzzy Negative Ideal Solution)فیازی  

 گردد.ترتیب با استفاده از روابط زیر محاسبه میاین حالات به

1 2. . = … 
* * * *

nA v v v 

1 2. .− − − − = … nA v v v 

1در اییین روابییط 
*v  1هییا و بهتییرین مقییادیر شییاخ

−v 

 ها خواهد بود.بدترین مقدار برای شاخ 

آل مثبیت و منفیی   م محاسبه فاصیله از اییده  مرحله شش

ترتیب از روابط زیر برای آنها استفاده شیده   خواهد بود که به

 است.

1
( . )

=
= =∑n* *

i ij j
j

S d v v  

1
( . )− −

=
= =∑n

i ij j
j

S d v v  

شباهت خواهد  مرحله آخر در این مدل محاسبه شاخ 

 بود که با استفاده از رابطه زیر خواهد بود.

−

−
=

+
i

i *
i i

S
cc

S S
 

‌

‌های‌پژوهشیافته-1
در این مرحله از پژوهش تلاک شد تیا بیا اسیتفاده از میدل     

آمیده از   دسیت  هیای بیه  آل فیازی داده شباهت به گزینه اییده 

نظرات کارشناسان و متخصصان نسبت به اولوییت و اهمییت   

آوری هر یک از مراحل خهارگانه مدل خرخه سیازگاری تیاب  

شهر تبرییز در پینج بعید آب،     ی کلانهای حیاتدر زیرساخت

ونقل مشخ  شود. در این راسیتا   گاز، برق، مخابرات و حمل

ها، ابتدا تلاک شد تا کارگیری مدل فازی در تحلیل دادهبا به

گذاری انجام شده توسط کارشناسان به اعیداد  ها و ارزکوزن

        نحییوه تبییدیل و 3فییازی مثلثییی تبییدیل شییود. در جییدول  

 ری اعداد فازی مثلثی تشریح شده است.کارگیبه

 
‌.متغیرهای‌کلامی‌و‌اعداد‌متناظر‌مثلثی‌فازی‌-3جدول‌

‌اعداد‌متناظر‌مثلثی‌فازی‌متغیرهای‌کلامی‌)طیف‌لیکرت(

 1، 1، 3 خیلی ضعیف

 1، 3، 0 ضعیف

 3، 0، 0 متوسط

 0، 0، 3 مناسب

 0، 0، 3 خیلی مناسب
 

ی تلاک شد تا ابتدا در ادامه با توجه به ساختار مدل فاز

مقییا  شیده   مقیا  فازی و سپس ماتریس بیی ماتریس بی

های تحلیلی هر خهار مرحلیه میدل   موزون فازی برای سنجه

گانیه  های حیاتی پنجآوری در زیرساختخرخه سازگاری تاب

      شییهر تبریییز تشییریح شییود. جییداول مربییوط مییاتریس  کییلان

له مدل در ادامه مقیا  شده موزون فازی برای خهار مرحبی

تشریح شده است. در جداول مربوطه اعداد فازی با توجه بیه  

صیورت مثلثیی و   و تبدیل و تحلیل صورت گرفته به 3جدول 

( کارشناسییان و Fuzzy min) در قالییب حییداقل وزن فییازی

( کارشناسان Fuzzy meanمتخصصان، میانگین وزن فازی )

ارشناسان ( کFuzzy maxو حداکثر وزن فازی ) و متخصصان

 اند. و متخصصان تشریح شده
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).‌های‌تحلیلی‌مرحله‌فروپاشیمقیاس‌شده‌موزون‌فازی‌برای‌سنجهماتریس‌بی‌-0جدول‌ )′Ω‌

ونقل‌حمل مخابرات گاز آب برق    
Fuzzy Min 0.3333 0.5556 0.1111 0.5556 0.5556 

Fuzzy Mean 2.456 5.0655 1.1234 4.6667 5.0256 

Fuzzy Max 7 9 5 9 9 

Fuzzy Min 0.3333 0.5556 0.1111 0.5556 0.5556 

Fuzzy Mean 2.034 3.4701 1.1852 4.1083 4.2877 

Fuzzy Max 7 9 5 9 9 

Fuzzy Min 0.3333 0.5556 0.1111 0.5555 0.1111 

Fuzzy Mean 2.12 3.2108 1.245 3.094 1.7009 

Fuzzy Max 7 9 5 9 5 

Fuzzy Min 0.3333 0.1111 0.1111 0.5555 0.1111 

Fuzzy Mean 2.209 1.9829 1.0085 3.1197 1.735 

Fuzzy Max 7 5 5 9 5 

 

‌.(αدهی‌مجدد‌)‌سازمانهای‌تحلیلی‌مرحله‌مقیاس‌شده‌موزون‌فازی‌برای‌سنجهماتریس‌بی‌-1جدول‌

ونقل‌حمل مخابرات گاز آب برق    
Fuzzy Min 0.1111 0.3333 0.1111 0.3333 0.3333 

Fuzzy Mean 1.6781 1.9088 1.8376 3.1624 4.0741 

Fuzzy Max 5 7 5 7 7 

Fuzzy Min 0.1111 0.3333 0.1111 0.3333 0.3333 

Fuzzy Mean 1.7607 2.8917 2.9772 3.0342 3.2051 

Fuzzy Max 5 7 5 7 7 

Fuzzy Min 0.1111 0.556 0.1111 0.556 0.556 

Fuzzy Mean 1.9724 3.1069 1.2498 2.6823 3.0985 

Fuzzy Max 5 9 5 9 9 

Fuzzy Min 0.1111 0.556 0.556 0.556 0.556 

Fuzzy Mean 1.1658 3.0901 1.3339 3.4012 3.5189 

Fuzzy Max 5 9 5 9 9 

 

‌.(rوری‌)های‌تحلیلی‌مرحله‌بهرهمقیاس‌شده‌موزون‌فازی‌برای‌سنجهماتریس‌بی‌-6جدول‌

ابراتمخ گاز آب برق   ونقل‌حمل   
Fuzzy Min 0.3333 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 

Fuzzy Mean 2.354 1.312 1.718 1.774 1.873 

Fuzzy Max 5 5 5 5 5 

Fuzzy Min 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 0.3333 

Fuzzy Mean 2.609 1.678 1.811 3.009 3.023 

Fuzzy Max 7 7 7 7 7 

Fuzzy Min 0.556 0.556 0.556 0.556 0.556 

Fuzzy Mean 3.3255 3.1279 3.3928 3.1237 3.2751 

Fuzzy Max 9 9 9 9 9 

Fuzzy Min 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 

Fuzzy Mean 2.541 1.256 1.309 1.291 1.401 

Fuzzy Max 5 9 5 9 9 

 

‌.(kمرحله‌تعادل‌)‌های‌تحلیلیمقیاس‌شده‌موزون‌فازی‌برای‌سنجهماتریس‌بی‌-7جدول‌

ونقل‌حمل مخابرات گاز آب برق    
Fuzzy Min 0.1111 0.3333 0.1111 0.1111 0.5555 

Fuzzy Mean 2.099 3.001 1.718 1.774 3.873 

Fuzzy Max 5 5 5 5 9 

Fuzzy Min 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 0.5555 
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‌.(kهای‌تحلیلی‌مرحله‌تعادل‌)جهمقیاس‌شده‌موزون‌فازی‌برای‌سنماتریس‌بی‌-7جدول‌ادامه‌

ونقل‌حمل مخابرات گاز آب برق    
Fuzzy Mean 2.210 1.312 1.718 1.774 3.456 

Fuzzy Max 5 5 5 5 9 

Fuzzy Min 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 0.5555 

Fuzzy Mean 2.045 1.312 1.718 1.774 3.567 

Fuzzy Max 5 5 5 5 9 

Fuzzy Min 0.1111 0.1111 0.1111 0.1111 0.5555 

Fuzzy Mean 2.045 1.312 1.718 1.774 3.567 

Fuzzy Max 5 5 5 5 9 

 

مقیا  موزون فازی حاصیل از  بعد از تشریح ماتریس بی

هیای  آوری زیرساختنظرات کارشناسان در مورد کیفیت تاب

شهر تبریز که برای هیر خهیار مرحلیه در قالیب      حیاتی کلان

نجام شده، کمترین وزن فازی، مییانگین  های تحلیلی اسنجه

وزن فازی و حیداکثر وزن فیازی بیرای هیر پینج زیرسیاخت       

دهنده کیفیت ظرفیت آنها در قالب مراحیل ییاد   حیاتی نشان

بیرای درک صیحیح از    شده از دیدگاه کارشناسان بوده است.

های حییاتی مطیابق بیا    آوری زیرساختفرایند و ظرفیت تاب

آوری در ادامه تلاک شد شیاخ   مدل خرخه سازگاری تاب

D)آل مثبییتفاصییله از ایییده آل منفییی و شییاخ  ایییده +(

(D i(CCاهت فیازی نهیایی   و همچنین شیاخ  شیب   −( ) 
های حییاتی در خهیار مرحلیه میدل تشیریح      برای زیرساخت

هیای تحلیلیی،   ع وزن سینجه شود. در ایین راسیتا بیا تجمیی    

      هیای حییاتی   های هر خهار مرحلیه بیرای زیرسیاخت   اولویت

بر اسا  وزن نهیایی کیه از شیاخ  شیباهت فیازی نهیایی       

شود تشیریح   مطابق با آخرین مرحله مدل فازی استنباط می

 شده است.

هیای  آوری زیرسیاخت تحلیل نهایی فازی وضیعیت تیاب  

        ارییازگیه سیرخیه اول خیلشهر تبریز در مرح لانیاتی کیحی

 
هاای‌حیااتی‌‌‌آوری‌زیرسااخت‌های‌تااب‌اولویت‌-1جدول‌

‌(.Ω')شهری‌در‌مرحله‌فروپاشی‌
‌اولویت‌نهایی iCC‌ D−‌ D+‌ ‌هازیرساخت

 برق 26.278 27.704 0.5132 2

 آب 27.123 32.593 0.5457 3

 گاز 20.438 19.987 0.4944 1

 مخابرات 30.219 36.196 0.5449 4

 ونقل حمل 23.153 29.079 0.5567 5

 اشی که اولین مرحله بعد ازیروپیله فیرحیی میآوری یعنابیت

هیای   رخداد شیوک ییا تهدیید ییا بیروز بحیران در سیسیتم       

بیا   دهد که زیرساخت حییاتی گیاز  زیرساختی است نشان می

(، از دیییدگاه 0300/3کسییب کمتییرین وزن نهییایی فییازی ) 

متخصصان و کارشناسیان پیژوهش دارای اولوییت بیشیتری     

رییزی در  هیا بیرای توجیه و برنامیه    نسبت به سایر زیرساخت

آوری در مرحلیه  راستای ارتقای ظرفییت مانیایی بیرای تیاب    

 فروپاشی است. 

علت این مسئله این است که این زیرسیاخت و سیسیتم   

 ییتوانییااختاری و کییارکردی مربییوط بییه آن بییر اسییا   سیی

 رانیو میید گرانیوجییود بییاز، از گسییترک بحییران یریجلییوگ

    هیای توزییع   سیستم برای هدایت و کنترل بحران در یدیکل

     یکیه بیرا   ییو حفی  کارکردهیا   ییشناسیا و کنترل فشیار،  

هیای  و همچنین وجیود برنامیه   تیادامه حداقل سطح مطلوب

      و خلاقانیه بیرای حفی  کیارکرد و ادامیه جرییان       استراتژیک 

    شییهر تبریییز قییرار  در شییبهه در وضییعیت مناسییبی در کییلان

 ندارد.

آمیده از دییدگاه متخصصیان و     دسیت  با توجه به نتایج به

کارشناسان پژوهش، زیرساخت برق در این مرحلیه در رتبیه   

دوم اهمیییت و زیرسییاخت آب در رتبییه سییوم اولویییت قییرار  

 اند. گرفته

آورانیه  تاب ریزیدهد فرایند برنامهای که نشان مینتیجه

هیای زیرسیاختی   در اولین مرحله از رخداد شوک در سیستم

هیای  شهر تبریز با ضیعف  خصو  در بخش انرژی در کلانبه

روست و نیازمنید تفهیر اساسیی در    اساسی و پیچیدگی روبه

بیه   هیای مانیایی و مقاومیت بیا توجیه     زمینه ارتقای ظرفیت

 های تحلیلی یاد شده است. سنجه
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هاای‌حیااتی‌‌‌آوری‌زیرسااخت‌های‌تااب‌اولویت‌-0جدول‌

‌.(αدهی‌مجدد‌)‌در‌مرحله‌سازمانشهری‌

‌اولویت‌نهایی iCC‌ D−‌ D+‌ ‌هازیرساخت

 برق 18.605 20.526 0.5045 2

 آب 28.607 31.628 0.5250 3

 گاز 17.390 20.383 0.5396 1

 مخابرات 27.585 32.053 0.5374 4

 ونقل حمل 26.371 32.670 0.5533 5
 

آمده بیرای مرحلیه دوم میدل خرخیه      دست نتایج نهایی به

دهی مجدد اسیت،   آوری که همان مرحله سازمانسازگاری تاب

، زیرسیاخت  دهد که از دیدگاه کارشناسیان پیژوهش  نشان می

در ایین مرحلیه   ( 0300/3حیاتی برق با کمتیرین وزن فیازی )  

مواجه شده است. ایین مرحلیه کیه نیازمنید ارتقیای ظرفییت       

دهید کیه سیسیتم    آوری اسیت نشیان میی   بازیابی بیرای تیاب  

هیای  زیرساختی برق برای بازیابی بعد از شیوک دخیار خیالش   

د نظیر  تر از سازگاری می جدی است و زمان بازیابی آن طولانی

شهر تبرییز اسیت. ایین     آوری این زیرساخت در کلانبرای تاب

نتیجه بیانگر این مهم است که زیرساخت حیاتی برق به لحاظ 

دهیی مجیدد یعنیی     آورانه در مرحلیه سیازمان  کارکردهای تاب

مصینوع،   ،یعیطب هیدر قالب سرما یبه منابع اضطرار یدسترس

از تجربییه  یریادگییی تیییظرفی، و اجتمییاع یاقتصییاد ،یانسییان

 رسیاخت یکننیده ز  تیهیدا  یدر منابع انسانهای گذشته شوک

ی برق و افزونگیی سیاختاری بهینیه و پاییدار بیرای رفیع       اتیح

نیازهای شبهه هنگام شوک و بعد از آن دخیار خیالش جیدی    

هیا  است و در این مرحله از اولویت بالایی بیرای بهبیود ضیعف   

 ریز برخوردار است.شهر تب برای ارتقای ظرفیت بازیابی در کلان

در این مرحله، مطالب بیا دییدگاه کارشناسیان پیژوهش،      

های دوم ترتیب در رتبهزیرساخت حیاتی آب و مخابرات نیز به

هیا از  دهد که تنوعی از زیرسیاخت و سوم قرار دارد و نشان می

هیای فنااورانیه دخیار خیالش در بحی       منظر انرژی، زیرساخت

گر در سیستم زیرساختی اختلال بازیابی بعد از شوک یا حاداه

 است.

وری کیه سیومین   نتایج تحلیل فازی مربوط به مرحله بهره

آوری مرحله از مراحل خهارگانه میدل خرخیه سیازگاری تیاب    

دهیید کییه از منظییر کارشناسییان پییژوهش، اسییت، نشییان مییی

( 0323/3زیرساخت حیاتی آب با کسب کمتیرین وزن فیازی )  

آوری مبتنیی بیر   د ظرفیت تیاب در این مرحله که نیازمند ایجا

رشد است، دخار خالش است. این مرحله شیبیه آن اسیت کیه    

بعد از رخداد شوک و سیپری شیدن مرحلیه بازییابی سیسیتم      

هایی از خود نشان دهد تا به سمت پایداری بایستی خه ویژگی

ها بپردازد. نتایج این مرحله گوییای ایین   و رفع نواق  و آسیب

شیهر تبرییز در    حیاتی آب در کلان واقعیت است که زیرساخت

برآورده ساختن ترییرات راهبردی برای داشتن جهش در رشد 

 پیذیر شفافیت و جریان انعطافساختاری و کیفیت عملهردی، 

رسیانی  سیسیتم زیرسیاختی آب   مدیریتی های ردهدر  اطلاعات

ها و نهادهیای ذینفیع و غییر    تعامل با سازمانشهر تبریز،  کلان

توانایی سیازگاری بیا   و  ورانهآتاب انداز خشموین ذینفع برای تد

های گذشته برای انجام شرایط بحرانی و در  گرفتن از آسیب

 وری سیسیتم آدر راستای تیاب مبتنی بر رشد اقدامات سازنده 

 افتادگی است.دخار خالش و عقب

 
هاای‌حیااتی‌‌‌آوری‌زیرسااخت‌های‌تااب‌اولویت‌-19جدول‌

‌.(rوری‌)شهری‌در‌مرحله‌بهره

‌رتبه‌نهایی
iCC‌ D−‌ D+‌ ‌هازیرساخت

 برق 23.411 26.312 0.5291 4

 آب 25.377 25.683 0.5029 1

 گاز 24.6493 25.916 0.5125 2

 مخابرات 23.370 26.202 0.5285 3

 ونقل حمل 23.076 26.312 0.5327 5

 
هاای‌حیااتی‌‌‌آوری‌زیرسااخت‌های‌تااب‌اولویت‌-11جدول‌

‌.(kشهری‌در‌مرحله‌تعادل‌)

‌رتبه‌نهایی
iCC‌ D−‌ D+‌ ‌هازیرساخت

 برق 20.533 19.968 0.4930 4

 آب 20.734 19.921 0.4899 1

 گاز 18.383 20.584 0.5282 2

 مخابرات 18.189 20.655 0.5317 3

 ونقل حمل 20.643 19.946 0.4914 5

‌

نتایج نهایی تحلیل فیازی بیرای مرحلیه خهیارم خرخیه      

تیرین مرحلیه در میدل ییاد     آوری که با کیفیتسازگاری تاب

دهد که از دیدگاه کارشناسیان پیژوهش،    شده است نشان می

در ایین مرحلیه   زیرساخت حیاتی آب با کسب کمتیرین وزن  
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مانند مرحله قبلی دارای اولویت اساسیی اسیت. نتیایج    نیز به

این مرحله گویای این مهم است که کمیت و کیفیت در رشد 

زیرسییاختی و در نهایییت توسییعه زیرسییاختی خییه از ب عیید    

ساختاری و خه از ب عد عملهرد شبهه برای زیرساخت حییاتی  

توان گفیت  می بنابراین شهر تبریز ضروری است؛ آب در کلان

سیعه  شهر تبریز از منظر تو که زیرساخت حیاتی آب در کلان

تنوع در ساختار، ، مبتنی بر ارتقای کیفیت و نوآوریای  شبهه

در عملهیرد   اخیتلال عیدم  ، شیده  هئی ارا یهانهیعملهرد و گز

 یهاشوک و اختلالدر صورت بروز  یاتیح یرساختیشبهه ز

 هئی ارا یبیرا  خیلاق ار و ساخت یانسان یرویداشتن نی و رونیب

دخیار خیالش و ضیعف     داریپا یهاحلراه و متنوع یهانهیگز

آورانه آن برای رسیدن به ظرفیت رشد و توسعه در قالب تاب

 شهر تبریز است. در کلان

‌
‌گیریبحث‌و‌نتیجه‌-0

منید در مواجهیه بیا    آوری رویهیردی مانیا و انعطیاف   تاب

هیای  یسیتم های مخیرب بیرای س  ها و شوکتهدیدها، بحران

هیای  اجتماعی ماننید شیهرها و زیرسیاخت   -کلان اکولوژیهی

هیای انیرژی و منیابع طبیعیی و      حیاتی آنها مانند زیرساخت

ای بیر  باشد. مطالعات پیشین تأکیید گسیترده  ونقل می حمل

 آوری و قلمییداد شییدن آناسییتراتژیک بییودن رویهییرد تییاب 

-کردهعنوان پاسخی سازگار در برابر تهدیدات و مخاطرات  به
(، ضیمن تأکیید بیر پیچییدگی     2323) اند. علیزاده و شریفی

های حییاتی خیه از بعید سیاختاری و خیه از بعید       زیرساخت

پذیر و سازگار بیرای   آوری را رویهردی انعطافعملهردی تاب

انید.  ها جهت مواجهه با مخاطرات قلمداد کردهاین زیرساخت

مهندسی  هایآوری در سیستمبا توجه به اهمیت رویهرد تاب

های تحلیلی و اجتماعی و زیرساختی، خارخوب-و اکولوژیهی

هییای متعییددی بییرای سیینجش و بییرآورد آن در قالییب مییدل

ها های مختلف صورت پذیرفته است. یهی از این مدلسیستم

آوری است که توسط هالین  با رویهرد خرخه سازگاری تاب

رت اکولوژیهی ارائه شده است. در ایین راسیتا مطالعیات صیو    

( از این مدل 2310) دهد که ف  و همهارانگرفته نشان می

هیای پیچییده اجتمیاعی    ها و سیستمبرای تحلیل زیرساخت

آوری آنهییا در خهییار مرحلییه بییرای شییناخت ظرفیییت تییاب 

وری و تعیادل اسیتفاده   دهی مجیدد، بهیره   فروپاشی، سازمان

ی آور( از این مدل برای ارزیابی تاب1033اند. علیزاده )کرده

های حیاتی بیرای مواجهیه بیا    و ظرفیت ساختاری زیرساخت

شهر اهیواز اسیتفاده    های حیاتی در کلانبحران در زیرساخت

( از این مدل برای 2310کرده است. گرون بورن و همهاران )

آوری اجتمییاعی در نییواحی کشییاورزی اروپییای ارزیییابی تییاب

نیز از ( 2323) همچنین، ژیو و همهاران اند.مرکزی بهره برده

آوری فرم شهری در برابر ترییرات این مدل برای ارزیابی تاب

اند. مطالعات یاد شیده بیر اهمییت    اقلیمی در خین بهره برده

هیای  آوری در سیسیتم این میدل در شیناخت ظرفییت تیاب    

اند. در این راستا پیژوهش حاضیر تیلاک    مختلف تأکید کرده

وری نشیان  آکرد تا با استفاده از مدل خرخه سیازگاری تیاب  

آوری بر اسا  های تابآوری زیرساختدهد که ظرفیت تاب

وری و تعادل دهی مجدد، بهره خهار مرحله فروپاشی، سازمان

کیارگیری  باشد. با نظرسینجی از متخصصیان و بیه   خگونه می

( نتیایج  FTOPSISآل فیازی ) مدل شباهت بیه گزینیه اییده   

نیی گیاز و   های انرژی یعآمده نشان داد که زیرساخت دست به

آوری یعنیی  ترتیب در مراحل اولیه مدل سازگاری تاببرق به

دهی مجدد که نیازمند ظرفیت مقاومت و  فروپاشی و سازمان

بازیابی است، دخیار ضیعف و خیالش هسیتند و اولوییت اول      

ریزی بیرای بهبیود شیرایط هسیتند. مطیابق بیا نتیایج        برنامه

( بیر  1033ه )آمده در این پژوهش، در مطالعه علیزاد دست به

شهر اهواز با رویهرد خرخیه   های حیاتی کلان روی زیرساخت

های انرژی در مراحیل اول  آوری نیز، زیرساختسازگاری تاب

فروپاشی و بازییابی( دخیار   ) آوریو دوم خرخه سازگاری تاب

ایین مسیئله نشیان از اهمییت و البتیه خیالش        ضعف بودند.

ای سیاخت  هیای انیرژی بیر    اساسی شهر از منظر زیرسیاخت 

خصیو  در حیین   آور و سازگار با مخاطرات بیه سیستم تاب

وقوع حاداه و توان بازیابی بعد از آن است. نهته بعیدی ایین   

بود که زیرساخت حیاتی آب مطابق با دیدگاه کارشناسان در 

شهر تبریز در دو مرحله بعدی میدل خرخیه سیازگاری     کلان

وده و دارای وری و تعادل دخار خالش بی  آوری یعنی بهرهتاب

آورسازی آن  ریزی در راستای تاباولویت اساسی برای برنامه

( نیز مورد 2322است. این نتیجه در مطالعه لیو و همهاران )

تواند در عیدم بیرآورده   تأیید قرار گرفته است. این خالش می

شدن نیاز واقعی این زیرساخت برای ایجیاد ظرفییت رشید و    

آمییده،  دسیت  تییایج بیه توسیعه جسیتجو کیرد. بییا توجیه بیه ن     
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آوری پیشیینهادهای زیییر بییرای ارتقییا و بهبییود ظرفیییت تییاب

 شود:شهر تبریز پیشنهاد می های حیاتی کلانزیرساخت

توجه ویژه برای ایجاد ظرفیت ماندگاری از طریق کنترل  -

رخییدادهای دومینییویی بییا ارائییه آمییادگی و خلاقیییت    

گاهیای جیایگزین در زیرسیاخت    ساختاری و خلیق گیره  

 شهر تبریز برای مواجهه سازگارانه به ی گاز در کلانحیات

گییری در مرحلیه فروپاشیی    هنگام وقوع تهدیدات و قرار

 ؛ساختاری و عملهردی

ریزی برای تقویت ظرفییت بازییابی در زیرسیاخت     برنامه -

حیاتی برق بیرای کیاهش زمیان برگشیت بیه فعالییت و       

ای مداوم در شیهر از طرییق دسترسیی بیه      جریان شبهه

ع اضیطراری لازم و ظرفییت ییادگیری از تجربییات     مناب

 ؛مشابه مواجهه با بحران

ریزی برای ارتقای ظرفیت رشد و گذاری و برنامهسیاست -

توسعه در زیرساخت حیاتی آب از طرییق رشید کمیی و    

بنیان، خلاقانیه  های دانشپایدار شبهه و توجه به نوآوری

هر ش و هوشمند در توسعه زیرساخت حیاتی آب در کلان

 تبریز.
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‌عراجم‌-19
 یزیی ر در طیرح  یسیاختار  یهیا  خیالش  نییی (. تب1331. )یهیاد  ،زادهیعلو  دیسع ی،مله ،مسعود ،پور ییصفا ،دیسع ،پور مانا [1]

 .01-23 ،(1)11 ،نیسرزم شیشهر اصفهان. آما کلان یشهر ۀتوسع یراهبرد

ی، ترجمه غلامرضا اتیح یها رساختیشبهه ز یآور و تاب تیامن (.1033) . وارنیا کیدر ن،ی. ووگرید کیار نگر،یری. بیا یبت [2]

، خیا  اول، انتشیارات دانشیگاه    پیور  یزهرا تق ،یقیتوف نیمحمدحس ،زاده عبا  علیآرک  ،ینهوئ محمدعلی جلالی فراهانی،

 صنعتی مالک اشتر. تهران.

مقابلیه بیا سیوانح     یبرا یاجتماع یآور تاب لیو تحل نییب. ت(1330) نیمحمدحس سراییمحمدرضا،  رضایی ر،یام این یبسطام [3]

 220-233(: 3)1بحران.  تیریو مد یریشگی. دانش پیعیطب

هیای آب شیرب کشیور بیا رویهیرد       آوری زیرسیاخت  (. تاب1031پرور ) جلالی فراهانی، غلامرضا، محمدعلی نهویی، احمد آب [0]

 .131-110(، 33)23غیرعامل، فصلنامه مطالعات دفاعی استراتژیک،  پدافند

 هیای  شیریان آوری در  تیاب  هیای  دییدگاه بر  مروری (.1331ی )مهد ،یآباد رق مؤمنیو  یمحمدعل ،یو کازرون یعسهرپور، عل [0]

و  یاتیی ح هیای  شیریان آوری  تیاب  یکنفرانس ملی  اولین(، کرمان شهر یاتیح های شریانآوری  )با تأکید بر تاب یشهر یاتیح

 کرمان ،یهای عمران زیرساخت

 گیری خند معیاره فازی، خا  اول، انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود. (. تصمیم1313، محمد )عطایی [1]

 یسیازگار  خرخیه بر اسیا  میدل    یشهر یاتیح یها رساختیز یآور تاب تیو شناخت ظرف لیتحل (.1033علیزاده، هادی ) [0]

 .1123-1133 ،(0)3 ی،شهر یزیر برنامه یایجرراف یها شهر اهواز. پژوهش در کلان (RAC) آوری تاب

بیر اسیا  میدل خرخیه      یشیهر  ونقیل  حمل ستمیآوری در س تاب تیظرف لیتحل(. 1033) هیباغ، صف و دامن یهاد زاده،یعل [1]

عمیران،   یکنفیرانس ملی   نیو پنجم المللی بینکنفرانس  نیخهارم شهر اهواز، در کلان ای مطالعه (RAC) آوری تاب یسازگار

 تبریز. ،یشهر یهنر و طراح ،یمعمار

(. ارزییابی و تحلییل ابعیاد و    1332نژاد، محمدعلی، پیربابیایی، محمید تفیی و عسیگری، علیی )      زاد بهتاک، محمدرضا، کیفر [3]

 .02-33(، 3)11شهر تبریز، نشریه هنرهای زیبا،  آوری کلان های تاب مؤلفه

 نید یدر فرآ یشیهر  هیای  آوری زیرسیاخت  تاب های شاخ  گاهیجا ی(. بررس1331صدرآباد ) یلیفاطمه و سمانه جل ،یمیکر [13]

 .1(، 1)2 من،یاز نظر متخصصان، مجله شهر ا ها آنآوری و در هم کنش  تاب ای خرخه

 ی کننیده  تبییین  هیای  شیاخ   ییفضا لی(. تحل1331داود ) ،یگوجان یو عباس یهاد زاده،یعل ،یخشمه، مصطف ده یمحمد [11]

 ،یشیهر  رییزی  برنامه یایجرراف های پژوهشاز(. شهر اهو : کلانیمورد ی مطالعه) ونقل حمل یانیشر رساختیآوری در ز تاب

0(2 ،)300-331. 

 یاتیی ح یهیا  کاربری یآوری مهان (. سنجش تاب1331) ریزاده دل میکر نیحس ،یمحمدرضا پورمحمد ه،یهان ر،یشه یوسفی [12]

(، 01)11 ،یشیهر  تیریمید  هی(، نشیر زیشهر تبر کلان)مورد مطالعه:  لرزه زمیندر برابر خطر وقوع  یبا تأکید بر شبهه ارتباط

13-33. 
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