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Highlights

— Flooding is one of the most common, widespread, and devastating natural disasters.
— Strengthening capacities to better prepare for, cope with, and recover from adverse effects is crucial for addressing 
increasing risks from natural events.
— This article establishes a framework for building resilience in Khorramabad city.

Extended abstract
Introduction:
Global climate changes, primarily manifested as global warming and rapid urbanization, exacerbate extreme weather 
events. Statistics indicate that floods are among the most prevalent and catastrophic natural disasters (Safiah Yusmah 
et al., 2020: 552). Urban floods caused by heavy rainfall have evolved from gradual accumulation to sudden surges 
(Masozera et al., 2007: 299; Hallegatte et al., 2013: 802). Therefore, urban flood resilience, crucial for flood control and 
disaster reduction, has garnered increasing research focus (Obrist et al., 2010: 284; Xu et al., 2018: 5298). The Sendai 
Framework for Disaster Risk Reduction (2015-2030), endorsed by the World Conference on Disaster Risk Reduction in 
2015, and the 2018 Beijing Resilient City Development Plan, underscore the importance of enhancing urban resilience 
to disasters (Sun et al., 2022: 1).
To address the growing risk of natural events, it is essential to strengthen capacities that enable vulnerable communities 
to better prepare for, cope with, and recover from adverse effects. In disaster management literature, this strategy is 
commonly referred to as resilience. Resilience, when applied to communities, is defined as “the ability of a community 
to prepare for, plan, absorb, recover, and adapt to actual or potential adverse events in a timely and efficient manner, 
including rebuilding and improving essential functions and structures.” A resilient community incurs fewer losses and 
recovers more swiftly from hazardous events (Cutter et al., 2014: 65; Abdali et al., 2022: 6).

Theoretical Framework:
The concept of resilience originated from Holling’s seminal work in ecology, aimed at understanding the instability 
and dynamics of nature. According to Holling, resilience is “the measure of a system’s ability to absorb change and 
disturbance while maintaining the same relationships between populations or state variables.” However, resilience is 
not simply “the ability of a system to return to equilibrium after a temporary disturbance” (Holling, 1973: 14-17). In 
ecological literature, two definitions of resilience emerged: one that encompasses continuity, change, and unpredictability 
in a nonlinear and non-equilibrium system (ecological resilience), and another that focuses on efficiency, stability, and 
predictability in a single equilibrium system (engineering resilience) (Holling, 1996: 25; Folke, 2006: 256). Engineering 
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resilience emphasizes rapid and efficient recovery post-disturbance, while ecological resilience is about absorbing 
changes and ensuring continuity (Pickett et al., 2004: 373).

Methodology:
This study employs a combined multi-criteria decision-making approach using the Analytic Network Process (ANP), 
DEMATEL technique, and the Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation (PROMETHEE). 
The DEMATEL-ANP model identifies internal relationships between indicators, allowing for pairwise comparisons and 
weight evaluation, while PROMETHEE ranks solutions based on their proximity to the ideal solution, with the best 
solution being closest to the ideal point (Chen et al., 2011: 909; Chiu et al., 2013: 49; Thor et al., 2013: 27; Ju et al., 2015: 
348-349).

Results and Discussion: 
Resilience in Khorramabad exhibits a clear spatial pattern, with higher resilience in affluent upper city areas and lower 
resilience in less affluent lower city areas. This disparity highlights the inequitable distribution of urban facilities 
and services, emphasizing the need for equitable development and access to vital resources. Economic resilience is 
surprisingly lower in the city’s economic center due to deteriorated infrastructure and the residence of lower socio-
economic strata. Institutional resilience is higher in central areas, benefiting from the concentration of governmental, 
private, and grassroots organizations.
Peripheral areas suffer from inadequate infrastructure, resulting in lower overall resilience. Social capital resilience lacks a 
specific spatial pattern, with most areas rated as medium to low, indicating weak community connections. Environmental 
resilience shows that city center areas are more prone to flooding, while higher resilience is observed in different parts of 
the city, possibly due to land permeability and river positions.
Comparative analysis reveals that regions 1, 4, 7, 13, and 17 have the lowest resilience, while regions 23 and 14 rank high. 
This analysis provides a comprehensive understanding of resilience levels at the city scale, identifying areas requiring 
further intervention.

Conclusion:
Mapping the results reveals distinct spatial patterns of resilience and identifies hotspots needing more intervention. 
Central and western regions, with lower resilience, require more attention. Environmental and infrastructural factors 
are key, directly relating to land use and planning. The findings can assist Khorramabad’s urban planning organizations 
in integrating disaster resilience into urban planning, transforming reactive plans into proactive adaptation strategies. 
Additionally, identifying potential hotspots can aid emergency management institutions in effective disaster risk 
management. Enhancing social resilience is crucial for community capacity building to prepare for, respond to, and adapt 
to climate change impacts, guiding local stakeholders in fostering fair development and equitable resource access.
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نکات برجسته
بلایای سیل یکی از شایع ترین، گسترده ترین و فاجعه آمیزترین بلایای طبیعی است.  -

که به جوامع آسیب دیده اجازه می دهد تا  ک طبیعی، تقویت ظرفیت هایی است  یکی از راه های مقابله با افزایش خطر رویدادهای خطرنا  -
کنند و خود را بازیابی نمایند. بهتر در برابر اثرات نامطلوب آماده شوند، مقابله 

این مقاله یک چارچوب برای تاب آوری شهر خرم آباد ایجاد می کند.  -

doi

چکیده
که به تاب آوری شهرها در  کردن مفهوم تاب آوری در برابر بلایای شهری نقطه عطفی به منظور درک ویژگی هایی است  عملیاتی 
کمک می کند. درحالی که سنجش تاب آوری در برابر بلایای  برابر مخاطرات طبیعی و تعاملات مورد نیاز برای ساخت و حفظ آن 
کردن این مفهوم به وجود نیامده است.  کنون رویکرد بهینه ای برای عملیاتی  کرده، تا شهری اخیراً توجه زیادی را به خود جلب 
بنابراین نیاز به انجام مطالعات تجربی بیشتری وجود دارد که چه چیزی تاب آوری در برابر بلایا را تشکیل می دهد و نحوه سنجش 
کوه های اطراف، آب گرفتگی ها،  گرفتن در معرض رواناب های سطحی جاری شده از  آن چگونه است. شهر خرم آباد به دلیل قرار 
طغیان رودخانه هایی که از مرکز شهر می گذرند و ویژگی ذاتی مکان قرارگیری در دره ای منحصربه فرد، مستعد ریسک های زیادی 
که رویدادهای مرتبط با آب وهوا در آینده به دلیل تغییرات آب و هوایی، فراوانی و شدت  است. محققان پیش بینی می کنند 
آنها را افزایش می دهد. عواقب این رویدادها ) یعنی خسارات به زیرساخت ها و اموال ( و همچنین صدمات شخصی و تلفات 
جانی، احتمالًا افزایش خواهد یافت. در این پژوهش، سنجش تاب آوری بر ویژگی ها و ظرفیت های ذاتی شهر خرم آباد در زمینه 
گهانی از آب های سطحی یا ناشی از طغیان رودخانه ها متمرکز است. رویکرد اندازه گیری مبتنی بر ایجاد یک  وقوع سیلاب های نا
شاخص ترکیبی بر اساس شش بعد اجتماعی، اقتصادی، نهادی، زیرساختی، سرمایه اجتماعی و محیطی تاب آوری جامعه در 
گرفته است؛ مدل ترکیبی DANP برای  برابر سیل است. این پژوهش با توسعه یک روش تصمیم گیری چندمعیاره ترکیبی انجام 
اولویت بندی شاخص های انتخابی و مدل TOPSIS به منظور رتبه بندی نواحی شهری خرم آباد بر اساس سطوح تاب آوری آنها 
استفاده شده است. بیشتر داده های ارائه شده برای شاخص ها عمدتاً از مرکز آمار ایران به عنوان مرجع منحصربه فرد آمار رسمی 
کشور به دست آمده است. سایر داده های موردنیاز از منابع اطلاعاتی در دسترس عموم شهرداری خرم آباد، سازمان مدیریت و 
پیشگیری از بلایای طبیعی، نوسازی و تجهیز مدارس ایران و وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی ایران بازیابی شده است. 
کمترین  که ناحیه 23 تاب آورترین ناحیه در شهر خرم آباد است، درحالی که نواحی 1، 4، 7، 13 و 17 دارای  نتایج نشان می دهد 
سطح تاب آوری هستند. چنین ارزیابی هایی مبتنی بر مکان فرصت و ابزاری برای ردیابی عملکرد جامعه در طول زمان را در 

اختیار تصمیم گیرندگان قرار می دهند تا تفکر تاب آوری را در توسعه شهری و برنامه ریزی شهری تاب آور ادغام نمایند.

کلیدی: تاب آوری سیل شهری، شاخص ترکیبی، TOPSIS ،DANP، خرم آباد. گان  واژ
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1. مقدمه
کره  شــدن  گــرم  با  نخست  درجــه  در  که  جهانی  هوایی  و  آب  تغییرات 
زمین و توسعه سریع شهرنشینی نمایانگر می شود، رویدادهای شدید 
سیل  بلایای  که  می دهد  نشان  آمارها  می کند.  تشدید  را  هوایی  و  آب 
گسترده ترین و فاجعه آمیزترین بلایای طبیعی است  یکی از شایع ترین، 
 .)Safiah Yusmah, et al., 2020: 552; Abdali, et al., 2023: 156(
موج  تا  تدریجی  تجمع  از  شدید  بارندگی  از  ناشی  شهری  سیلاب های 
 .)Masozera, et al., 2007: 299; Hallegatte, گهانی، توسعه یافته اند نا
کنترل سیلاب  که در  )et al., 2013: 802 بنابراین تاب آوری در برابر سیل 
شهری و کاهش بلایا از اهمیت بالایی برخوردار است، به تدریج در کانون 
 )Obrist, et al., 2010: 284; Xu, گرفته است قرار  کنونی  پژوهش های 
که  سندای1   2015-2030 بلایا  کاهش  چارچوب   .et al., 2018: 5298(
و  بلایا2 در سال 2015 صادر شد  کاهش خطر  کنفرانس جهانی  توسط 
که توسط چین  کلی برنامه ریزی شهر تاب آور پکن  تحقیق در مورد طرح 
کنش به  در سال 2018 منتشر شد، همگی بر افزایش توانایی شهرها در وا
که نشان می دهد توجه  کید داشته اند  بلایا از طریق بهبود تاب آوری تأ
بین المللی بیش ازپیش به تاب آوری شهری در برابر سیل معطوف شده 

.)Sun, et al., 2022: 1( است
طبیعی،  ک  خطرنا رویدادهای  خطر  افزایش  با  مقابله  راه هــای  از  یکی 
تا  که به جوامع آسیب دیده اجازه می دهد  تقویت ظرفیت هایی است 
کنند و خود را بازیابی  بهتر در برابر اثرات نامطلوب آماده شوند، مقابله 
معمولًا  حاضر  حال  در  راهبرد  این  بلایا،  مدیریت  ادبیات  در  نمایند. 
که برای جوامع  به عنوان تاب آورسازی نامیده می شود. تاب آوری زمانی 
کار می رود، می تواند به عنوان »توانایی یک جامعه برای آماده سازی  به 
رویدادهای  با  موفقیت آمیزتر  انطباق  و  بازیابی  جذب،  برنامه ریزی،  و 
از جمله بازسازی و بهبود  کارآمد،  یا بالقوه به موقع و  نامطلوب واقعی 
به طورکلی  ــاب آوری  ت شــود.  تعریف  اساسی«  ساختارهای  و  عملکردها 
که  گرفته می شود. زیرا جامعه ای  یک ویژگی مثبت و مطلوب در نظر 
کمتری متحمل می شود و در صورت مواجهه با  تاب آور است، ضررهای 
 .)Cutter, et al., 2014: 65; ک سریع تر بهبود می یابد یک رویداد خطرنا

Abdali, et al., 2022: 6; Abdali, et al., 2023: 157(
بااین حال برای تقویت تــاب آوری یک جامعه ابتدا باید یک خط مبنا 
تــاب آوری  ظرفیت های  مقایسه  امکان  که  اولیه  معیار  یک  کرد؛  ایجاد 
جوامع را بر اساس معیارهای معین فراهم می کند. هنگامی که خط مبنا 
ایجاد شد، شاخص های شناسایی شده می توانند برای ردیابی تغییرات 
قبل،  هدفمند  مــداخــلات  ــرای  ب بالقوه  برنامه ریزی  و  ــان  زم طــول  در 
گیرند. درحالی که  حین یا پس از یک رویــداد شدید مورد استفاده قرار 
محققان  توسط  تـــاب آوری  مانند  مبهمی  مفهوم  اندازه گیری  قابلیت 
 .)Cumming, et al., 2005: 979; کشیده شده است زیادی به چالش 
)Weichselgartner & Kelman, 2015: 254 تعداد فزاینده ای از محققان 
کاهش خطر بلایا  و متخصصان نیز به سودمندی اقدامات تاب آوری در 
کمی تــاب آوری برای  که بدون ارزیابی  کید می کنند  کرده و تأ استدلال 
مقایسه بین نهادها، نظارت بر پیشرفت، شناسایی مناطق برای بهبود 
 )Béné, کمک بیشتری دارند، امکان پذیر نیست که نیاز به  یا مناطقی 

1 Sendai
2 .World Conference on Disaster Risk Reduction

گفته  )Burton, 2015: 2; Cutter, 2016: 743; IFRC, 2016 ;6 :2013. به 
طرفداران سنجش تاب آوری، شاخص های عددی می توانند به ابزارهای 

مهم برنامه ریزی در سطوح محلی، منطقه ای و ملی تبدیل شوند.
کارهای  اســت.  اولیه  مراحل  در  هنوز  تـــاب آوری  تحقیقات  ایـــران،  در 
گرفته مبتنی بر شاخص های محدود و مطالعه موردی  که انجام  کمّی 
است. با توجه به دانش نویسندگان، هنوز هیچ تلاشی برای شناسایی 
صورت  کشور  شهرهای  در  تـــاب آوری  انــدازه گــیــری  قابل  شاخص های 
گرفتن در معرض رواناب های  نگرفته است. شهر خرم آباد به دلیل قرار 
طغیان  آب گــرفــتــگــی هــا،  ــراف،  ــ اطـ کــوه هــای  از  شـــده  جـــاری  سطحی 
قرارگیری  از مرکز شهر می گذرند و ویژگی ذاتی مکان  که  رودخانه هایی 
محققان  است.  زیــادی  ریسک های  مستعد  منحصربه فرد،  دره ای  در 
که رویدادهای مرتبط با آب وهوا در آینده به دلیل  پیش بینی می کنند 
تغییرات آب و هوایی، فراوانی و شدت آنها را افزایش می دهد. عواقب این 
رویدادها) یعنی خسارات به زیرساخت ها و اموال( و همچنین صدمات 
شخصی و تلفات جانی، احتمالًا افزایش خواهد یافت. این مقاله یک 
شاخص تاب آوری برای شهر خرم آباد ایجاد می کند. این شاخص از شش 
که از شاخص تاب آوری پایه برای جوامع  معیار و 24 مؤلفه تشکیل شده  
گرفته شده است. شاخص تاب آوری پایه برای جوامع در ابتدا به  الهام 
کاتر و همکارانش در مؤسسه تحقیقاتی خطر و آسیب پذیری در  وسیله 
 .)Cutter, et al., 2010: 14; یافت  توسعه  جنوبی  کارولینای  دانشگاه 

Cutter et al, 2014: 65(

2. مبانی نظری
که  کار اصلی هالینگ برمی گردد  تــاب آوری اغلب به  ریشه های مفهوم 
کشف ناپایداری ها و پویایی های طبیعت، مفهوم تاب آوری را  به منظور 
گفته او تاب آوری »معیار تداوم سیستم ها و  کرد. به  کولوژی معرفی  در ا
توانایی آنها برای جذب تغییر و اختلال و همچنان حفظ همان روابط 
بین جمعیت ها یا متغیرهای حالت است«. بااین حال تاب آوری »توانایی 
یک سیستم برای بازگشت به حالت تعادل پس از یک اختلال موقت« 
که هالینگ به  نیست )Holling, 1973: 14-17(. این همان چیزی است 
کولوژیکی، دو تعریف از  ثبات سکه ها می پردازد. بااین  وجود در ادبیات ا
تاب آوری پدیدار شد؛ نخستین مورد تداوم، تغییر و غیرقابل پیش بینی 
بودن را در یک سیستم غیرخطی و غیر تعادلی در بر می گیرد و دومی بر 
کارایی، ثبات و پیش بینی پذیری در یک سیستم تک تعادلی که همیشه 
نزدیک به یک حالت پایدار است، تمرکز دارد. مورد نخست، مطابق با 
می شود.  نامیده  کولوژیکی  ا ــاب آوری  ت کنون  ا هالینگ،  فکری  مکتب 
 )Holling, 1996: درحالی که دومی تاب آوری مهندسی نامیده می شود
کارآمد به حالت عادی پس  )25. تاب آوری مهندسی بر بازگشت سریع و 
از یک اختلال تمرکز دارد )Folke, 2006: 256(. از سوی دیگر تاب آوری 
کولوژیکی در مورد جذب تغییرات و تداوم، در مورد »ماندن در بازی«  ا

.)Pickett, et al., 2004: 373( است
کردن  ازآنجایی که تاب آوری شهری مفهومی پیچیده است و عملیاتی 
آن دشوار است، توسعه تکنیک یا روشی برای به فعلیت رساندن این 
که  است  تعاملاتی  و  عوامل  درک  جهت  در  بزرگی  عطف  نقطه  مفهوم 
 .)Kwak, et al., 2021: 5( می کنند کمک  ــاب آوری  ت حفظ  و  ایجاد  به 
چارچوب های نظری و مفروضات تــاب آوری در برابر بلایا فراوان است؛ 
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ازجمله رویکردهای متنوعی که برای عملیاتی کردن تاب آوری شهری در 
مقیاس های جغرافیایی مختلف و زمینه های مخاطره ایجاد شده است 
هیچ  که  واقعیت  این  باوجود   .)Movahed & Tabibian, 2020: 110(
رویکرد استانداردی برای اندازه گیری تاب آوری در برابر بلایا وجود ندارد، 
کاتر و همکاران )2008( برای  مدل تاب آوری مکانی در برابر بلایا1 به وسیله 
بهبود ارزیابی های مقایسه ای تاب آوری در برابر بلایا در سطح محلی یا 
جامعه ایجاد شده و نیاز به تحقیقات تجربی و مبتنی بر شواهد بیشتر 
کرد. مدل تاب آوری مکانی  در مورد ارزیابی تاب آوری شهری را برجسته 
در برابر بلایا اغلب به عنوان یکی از چارچوب های مفهومی شناخته شده 
تمرکز  جوامع  در  ذاتــی  و  پیشین  شرایط  بر  که  می شود  گرفته  نظر  در 
می کند و بر نقش ظرفیت های جذبی و مقابله ای برای ایجاد و افزایش 
 .)Moghadas, et al., 2019: 1( می کند  کید  تأ بلایا  برابر  در  تـــاب آوری 
نسخه عملیاتی شده مدل به نام چارچوب »شاخص های پایه تاب آوری 
اجتماع« نخستین تلاش این مدل برای عبور از یک چارچوب نظری به 
یک عمل عملیاتی شده بود. شاخص های تاب آوری پایه برای چارچوب 
جامعه، مفهوم تاب آوری جامعه را هم به عنوان تاب آوری ذاتی قبل از 
رویداد )استقامت( و هم تاب آوری انطباقی پس از رویداد )تحول( در نظر 
گفته  می گیرد )Cutter, 2010: 1 Cutter, 2014: 68; Spett, 2021: 1(. به 
تاب آوری  )2016(، شاخص های  و شریفی   )2017( و همکاران  اســدزاده 
گسترده ای از ابعاد تاب آوری جامعه در  پایه برای جامعه شامل پوشش 
کولوژیکی در واحدهای  مقایسه با سایرین است؛ با رویکردی اجتماعی_ا
کاربردی ترین  از  یکی  این  بر  عــلاوه  مخاطره.  چند  بافت  بــرای  فضایی 
تــاب آوری جامعه  کمّی سازی  در مورد  ادبیات موجود  در  چارچوب ها 
 .)Frazier, et al., 2013: 95; در برابر بلایا از طریق ایجاد شاخص است
 Singh-Peterson, et al., 2014: 117; Cutter, et al., 2016: 4; Sharifi,
 2016: 631-633; Asadzadeh, et al., 2017: 2; Moghadas, et al., 2019:

1(
شاخص های تاب آوری پایه اجتماع، یک شاخص سلسله مراتبی جامع 
که از 49 شاخص و شش معیار تاب آوری )اجتماعی، اقتصادی،  است 
نهادی، زیرساختی، سرمایه اجتماعی و محیطی( تشکیل شده است 
)Cutter, et al., 2014: 67(. شاخص های پایه تاب آوری اجتماع مبتنی 
 )Cutter, et بر چارچوب نظری مدل تاب آوری مکانی در برابر بلایا است
)al., 2008: 9. یکی از جنبه های مدل تاب آوری مکانی در بلایا به شرایط 
و  طبیعی  اجتماعی،  سیستم های  تعامل  طریق  از  شــده  ایجاد  قبلی 
که شرایط پیشین  محیطی ساخته شده می پردازد. فرض بر این است 
از  ( قبل  اســت  تـــاب آوری ذاتــی  و  که شامل آسیب پذیری های ذاتــی   (
تــاب آوری  پایه  شاخص های  دارد.  وجــود  ک  خطرنا ــداد  روی یک  وقــوع 
کمیت مؤلفه تاب آوری ذاتی مدل تاب آوری مکانی در برابر  اجتماعات، 
بلایا است )Scherzer, et al., 2019: 6(. شاخص های ارائه شده در این 
 .)Cutter, مقاله، اقتباسی از شاخص های پایه تاب آوری اجتماع است
)et al., 2010: 17; Cutter, et al., 2014: 69 بااین حال ترجمه مستقیم 
ایرانی  شهرهای  بافت  بــرای  ایالات متحده  ــاب آوری  ــ ت شاخص های 
کوئینزلند،  بــرای  همکاران  و  سینگ_پترسون  که  همان طور  نیست، 
استرالیا انجام دادند )Singh-Peterson, et al., 2014: 119(. ازآنجایی که 
کشور ایران باشد،  شاخص تاب آوری جامعه برای خرم آباد باید مختص 

1 Disaster Resilience Of Place (DROP)

شاخص های انتخاب شده درنهایت باید برای بافت شهر خرم آباد معقول 
که فهرست شاخص های  به همین دلیل است  و قابل توجیه باشند. 
بــرای  تقریبی  راهنمای  به عنوان  تنها  هــمــکــاران،  و  کاتر  پیشنهادی 
جمع آوری داده ها عمل می کند و با سایر مطالعات سنجش تاب آوری 
تکمیل می گردد. آنچه برای شاخص تاب آوری جامعه در خرم آباد یکسان 
باقی مانده، چارچوب مفهومی با شش معیار تاب آوری و رویکرد سلسله 

مراتبی به ساخت شاخص است )مراجعه شود به جدول شماره 1(.

ح و روش تحقیق 3. طر
نظری  پایه  چــارچــوب  به عنوان  اجتماع  ــاب آوری  تـ پایه  شاخص های 
برای ایجاد شاخص های اولیه جهت سنجش تــاب آوری شهر خرم آباد 
برای  را  پایه  ــاب آوری  ت شاخص های  تحقیق  این  گرچه  ا شد.  انتخاب 
می کند،  اتخاذ  ترکیبی  شاخص  ساخت  برای  مبنایی  به عنوان  جامعه 
کاتر و همکارانش محدود  اما به شاخص های فردی ارائه شده به وسیله 
نمی شود. برای این منظور، بر اساس ادبیات موجود، مانند چارچوب 
 ،»MISR« چارچوب  شهر«،  تـــاب آوری  »شاخص  چارچوب  »مـــردم«، 
 )Cutter, et al., شدند  شناسایی  معرف  و  قوی  مرتبط،  شاخص های 
)15 :2010. علاوه بر این در دسترس بودن و مقیاس پذیری داده ها در 
نهایی  مجموعه  درنهایت  و  شد  بررسی  به دقت  شهری  ناحیه  سطح 
طرح  پژوهش  ایــن  در  شدند.  تعریف  فــردی  شاخص های  کاندیدای 
سنجش تاب آوری با تمرکز بر ویژگی ها و ظرفیت های ذاتی مکان )نواحی 
24 گانه شهر خرم آباد( و با رویکرد شاخص محور مورد استفاده قرار گرفت. 
شاخص های پژوهش بر اساس یک مجموعه مشترک از شاخص های 
معتبر و خاص، یک خط مبنا بر ویژگی های موجود 24 ناحیه شهری 
ــاب آوری ارائــه شد )جــدول شماره 1(. مجموعه  با توجه به شش بعد ت
به عنوان  ایران  آمار  از مرکز  برای شاخص ها عمدتاً  ارائه شده  داده هــای 
 )Statistical به دست آمده است کشور  آمار رسمی  مرجع منحصربه فرد 
اطلاعاتی  منابع  از  موردنیاز  داده هـــای  سایر   .Centre of Iran, 2016(
طبیعی،  بلایای  از  پیشگیری  و  مدیریت  سازمان  خرم آباد،  شهرداری 
آمــوزش  و  درمــان  بهداشت،  وزارت  و  ــران  ای مــدارس  تجهیز  و  نوسازی 
پزشکی ایران بازیابی شده است. روش مورد استفاده در این مطالعه، 
یک رویکرد تصمیم گیری چندمعیاره ترکیبی با استفاده از فرآیند تحلیل 
شبکه2، تکنیک دیمتل3 و تکنیک ترجیح سفارش با شباهت به یک 
درحالی که مدل ترکیبی دیمتل_ تحلیل شبکه5  راه حل ایده آل4 است. 
شناسایی روابط درونی شاخص ها و امکان ارزیابی مؤلفه ها را با مقایسه 
زوجی و به دست آوردن وزن ها فراهم می کند، تاپسیس راه حل ها را بر 
کثر رساندن فاصله از راه حل ایده آل منفی )کمترین  اساس ایده به حدا
تاب آوری( و به حداقل رساندن فاصله از راه حل ایده آل مثبت )بیشترین 
نزدیک ترین  راه حـــل،  بهترین  بنابراین  می دهد.  سفارش  ــاب آوری(  تـ
 .)Chen, et al., 2011: 909; Chiu, et al., راه حل به نقطه ایده آل است

2013: 49; Thor, et al., 2013: 27; Ju, et al., 2015: 348-349(

2 Analytical Network Process (ANP)
3 Decision Making Trial and Evaluation (DEMATEL)
4 Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal 
Solution (TOPSIS)
5 DEMATEL ANP (DANP)



64 | مطالعات شهری، 1403، 13 )50(، 76-61

ابدالی و دیگران
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

DANP 3.1. تعیین وزن نسبی معیارها با روش
DANP برای تعیین شدت وابستگی های متقابل معیارهای مربوطه و 
همچنین برای محاسبه اهمیت معیار برای دستیابی به هدف اصلی 
 DANP از روش تــاب آوری شهر خرم آباد استفاده شد. مزایای استفاده 
به خوبی به وسیله پای توضیح داده شده است. DANP اثرات متقابل 
معیارها را به عنوان مقادیر غیر متقابل نشان می دهد و سوپر ماتریس های 
غیر وزنی را با اعمال مقایسه های زوجی )مقایسه اثرات زوجی( با اثرات 
که سیستم واقعی را بهتر  کل سیستم محاسبه می کند  کل ماتریس در 
 )Chiu, et al., 2013: عبارتند از DANP توصیف می کند. مراحل اساسی

:50-52; Pai, 2014: 3071; Büyüközkan & Güleryüz, 2016: 437(
مرحله 1: تعریف معیارها )عوامل( و جنبه ها )ابعاد(. برای تعیین معیارها 
و جنبه های مربوطه، بررسی ادبیات علمی در حوزه موردنظر و انجام 

بررسی ضروری است.
ماتریس   B ماتریس   .B مستقیم  رابطه  ماتریس  محاسبه   :2 مرحله 
میانگین پاسخ های همه متخصصان H را به صورت رابطه شماره1 نشان 
را در  k پاسخ های k متخصص  k

ij  n × n
P  = P   که در آن  می دهد 

thj به شکل اعداد غیر منفی صحیح در  thi و  مورد  برهمکنش عوامل 
n × n نشان می دهد. ماتریس رتبه 

H
k

ij ijn × n
k=1

1B = b = p ; 1 i,j n; 1 K H
H

   ≤ ≤ ≤ ≤   ∑
کارشناسی وزن دهی  که بتوانیم بر اساس نظر  در این مرحله برای این 
که دانش عمیقی از مدیریت ریسک  کارشناسان  انجام دهیم، از نظرات 
سیل در شهر خرم آباد داشتند، در مورد روابط درونی متغیرها و اهمیت 
نسبی شاخص های فردی برای تاب آوری سیل استفاده شد. پس ازآن 
میانگین وزن های داده شده توسط دوازده خبره را به عنوان وزن نهایی 
کردیم. آمار توصیفی  DANP محاسبه  از روش  با استفاده  هر شاخص 
که اغلب پاسخ دهندگان )58  کارشناسان و متخصصان نشان می دهد 
مردان  را  پاسخ دهندگان  کثر  ا ــد.  دارن سن  سال   36-45 بین  درصــد( 
)67 درصد( تشکیل می دهند. 58 درصد پاسخ دهندگان دارای مدرک 
کارشناسان بیش از پنج سال سابقه  دکتری هستند؛ همچنین بیشتر 

اجرایی دارند.

جدول شماره1: مجموع شاخص های منتخب برای شش بعد تاب آوری

جهت اثرگذاریتوصیف گرشاخصابعاد

اجتماعی

+نسبت مردان به زنانجنسیت
+درصد جمعیت بین 59-15 سالجمعیت مستقل

+پارک ها، سینماها، سالن های ورزشی به ازای هر 10000 نفرامکانات تفریحی عمومی
+درصد جمعیت باسوادعدالت آموزشی

اقتصادی

+درصد مالکیت واحدهای مسکونیمالکیت خانه
-درصد بیکارینرخ بیکاری

کار زن کار زننیروی  +درصد نیروی 
کم زیرساخت های تجاری در هر ناحیهزیرساخت های تجاری در معرض خطر -ترا

نهادی
-تعداد نهادهای موازی در هر ناحیهفرآیند نهادی

+تعداد سازمان ها و نهادهای دولتی، خصوصی و مردم نهاد در هر ناحیهویژگی های فیزیکی نهادی

زیرساختی

کن دارای مصالح ساختمانی بادوامنوع استحکام مسکن +درصد مسا
-درصد بافت فرسوده شهری در هر ناحیهبافت فرسوده

کیلومترمربعپتانسیل دسترسی/تخلیه +شریان اصولی در هر 
+تعداد مدارس به ازای هر 10000 نفرپتانسیل مرمت مدارس

+تعداد تخت های بیمارستانی به ازای هر 10000 نفرظرفیت مراقبت های پزشکی
+مجموع تعداد هتل ها، متل ها و پناهگاه های موقت به ازای هر 10000 نفردسترسی به سرپناه موقت

کز عملیات اضطراری به ازای هر 10000 نفرفراوانی خدمات اضطراری برای پاسخ و بازیابی +تعداد ایستگاه های آتش نشانی، پلیس و مرا

سرمایه اجتماعی

-درصد جمعیت مهاجرتعلق مکانی
کز مذهبی کز مذهبی به ازای هر 10000 نفرمرا +تعداد مرا

کتابخانه ها به ازای هر 10000 نفرخدمات فرهنگی و تاریخی کن هنری، تاریخی، موزه ها و  +تعداد اما
+تعداد سازمان های ذی نفوذ مدنی و اجتماعی به ازای هر 10000 نفرسازمان های ذی نفوذ مدنی و اجتماعی

محیطی
کیلومترمربع در هر ناحیهتعداد انشعابات رودخانه -طول رودخانه ها در هر 

-نسبت فضای ساخته شده و ساخت نشده در هر ناحیهشکل ظاهری زمین
+نسبت مساحت پارک ها و فضاهای سبز شهری نسبت به مساحت ناحیهپارک ها و فضاهای سبز شهری

Source: Cutter, et al., 2008; Mayunga, 2009; Cutter, et al., 2010; Renschler, et al., 2010; Burton, 2012; PWC, 2013; Cutter, et al., 2014; Asadzadeh, et al., 2015; Moghadas, 

et al., 2019; Abdali, et al., 2023.

کارشناسان و متخصصان ریسک و تاب آوری جدول شماره2: مشخصات 

درصدفراوانیسابقه اجرایی )سال(درصدفراوانیتحصیلاتدرصدفراوانیجنسدرصدفراوانیسن
25 – 35325

542فوق لیسانس867مرد
5-1325

36 – 4575810-6542
10433+758دکتری433زن46217+
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ماتریس   .X شده  نرمال  مستقیم  رابطه  ماتریس  محاسبه   :3 مرحله 
آن g ضریب  کــه در  مــی شــود،  رابــطــه شــمــاره2 محاسبه  بــه صــورت   X

که به صورت رابطه شماره3 محاسبه می شود: نرمال سازی است 

ij ijn  n
X = x = g . B; 0 x 1;1 i, j n

×
  ≤ ≤ ≤ ≤ 

n n
1  i  n ij 1  j  n iji = 1 j = 1

1 1g = min ,
max b min b≤ ≤ ≤ ≤

 
 
 
 ∑ ∑

کل T، از  کل T. برای تعیین ماتریس تأثیر  مرحله 4: تعیین ماتریس تأثیر 
ماتریس همانی I در رتبه n × n به شرح رابطه شماره4 استفاده می شود:

( ) [ ]1 k
ij n × n n × n k

T = t =X I-X ; 1 i, j n; lim  X  = 0−

→∞
  ≤ ≤ 

کارشناسان، مقدار آستانه  مرحله 5: تنظیم مقدار آستانه q. طبق نظر 

کوچک در  گرفتن روابط معیارها با تأثیرات  q را می توان به منظور نادیده 
کرد. ماتریس T تنظیم 

مرحله 6: محاسبه تأثیر معیارها و ساخت نقشه رابطه تأثیر1 بر اساس 
 T مقادیر مجموع ردیف و ستون ماتریس ،q مقدار آستانه پذیرفته شده
به شرح رابطه شماره5 محاسبه می شود که در آن مقادیر مجموع ردیف 
کلی یک معیار معین را بر سایر معیارها نشان می دهد و مقادیر  r تأثیر 
مجموع ستون s تأثیر کلی معیارهای دیگر را بر یک معیار مشخص نشان 
 r( یک ماتریس انتقال یافته را نشان می دهد. عبارت )′( می دهد. علامت
s +( اهمیت معیارها را نشان می دهد. عبارت )r - s( معیارها و جنبه ها 
گروه های علت و معلول مرتب می کند. با مقدار مثبت )r - s(، یک  را در 
گروه علت )تأثیرگذار( قرار می گیرد. در غیر این صورت،  معیار )یا عنصر( در 

گروه معلول )تأثیرپذیر( قرار می گیرد. معیار )یا خوشه( در 

[ ] [ ]
n n

i ij i ij n × 1 1 × n
j = 1 1 - n

1  n

r = r = t  ; 1  i  n; s = r  = t ;  1  j  n
×

 ′′  ≤ ≤ ≤ ≤
  

∑ ∑

مرحله 7: به دست آوردن سوپر ماتریس غیر وزنی W. برای این منظور 
نمایانگر  واقــع  در   T ماتریس  می شود.  استفاده   T کل  تأثیر  ماتریس  از 
کل نرمال شده برای  cT است. ماتریس تأثیر  کل معیار  ماتریس تأثیر 
آن  در  که  می شود،  محاسبه  شماره6  رابطه  اساس  بر   a

cT معیارهای 

thn را در جنبه  mnmC معیار  thm را نشان می دهد و  mD جنبه 
a11 زیر ماتریس نرمال شده ماتریس 

ct thm نشان می دهد. ماتریس 
1D نشان می دهد. a را با تأثیر معیارها در جنبه 

ct
ابر  رابطه شماره7 مقدار  بر اساس   .W ماتریس  ابر  مرحله 8: محاسبه 

jiaij نشان دهنده 
cW =(T )′ که در آن  ماتریس W محاسبه می شود 

شده  نرمال  کلی  تأثیر  ماتریس  در   jia
cT فرعی  ماتریس  جایی  جابه 

i = 1, 2, ..., m و a اســـــت، درحـــالـــی کـــه 
cT بـــــرای مـــعـــیـــارهـــای 

j = 1, 2, ..., m است.

1 Influence Relation Map (IRM)
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. برای این منظور از ماتریس 
aW مرحله 9: محاسبه ابر ماتریس وزنی 

DT مجموع  DT استفاده می شود. ماتریس  کل برای جنبه های  تأثیر 
که  cT را نشان می دهد. همان طور  تمام تأثیرات هر جنبه در ماتریس 

کل نرمال شده برای  در رابطه شماره8 نشان داده شده، ماتریس تأثیر 
a محاسبه می شود.

DT جنبه های 

کل ماتریس  از   ij
ct ماتریس  زیر  تأثیرات  ij مجموع همه 

Dt که  جایی 
نشان دهنده   id که  جایی  و  می دهد  نشان  معیارها  ــرای  ب را  تأثیر 
DT است، درحالی که  thi در سوپر ماتریس برای عناصر  مجموع ردیف 

aW بــر اســـاس رابــطــه شــمــاره9  i = 1, 2, ..., m ســوپــر ماتریس 
محاسبه می شود:

111 1

111 11 1 1

1a 1t  =D

1
1

j mt t tD D D
d d d a ja a mt t tD D D

iji imt t t aijai aimD D D t t tD D Dd d di i i

amjam ammt t tmjm mm D D Dt t tD D D
d d dm m m

 
 
   
   
   
   
   =   
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. . .
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 
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مرحله 10: به دست آوردن وزن نسبی معیارها. لازم است سوپر ماتریس 
aW در خودش چندین بار ضرب شود تا سوپر ماتریس وزن محدود 
در  که  همان طور  شود.  محاسبه  پایدار  همگرایی  مقدار  یک  k با 

aW
یک  نشان دهنده   k عــدد آن  در  که  شــده  داده  نشان  شــمــاره10  رابطه 
که به سمت بی نهایت میل می کند. هر بردار  عدد صحیح مثبت است 
k وزن نسبی هر معیار را در رابطه با هدف 

aW سوپر ماتریس محدود 
تعریف شده نشان می دهد.

k k
ak

lim  = (W )  = W∞→∞

TOPSIS 3.2. رتبه بندی نواحی شهری با استفاده از روش
بر  خرم آباد  شهری  نواحی  رتبه بندی  و  مقایسه  نهایی،  و  دوم  هدف 
 TOPSIS برای این منظور از تکنیک اساس سطح تاب آوری آنهاست. 
استفاده شد. تاپسیس به دلیل سادگی و توانایی آن در نظر گرفتن تعداد 
گسترده برای  که به طور  گزینه ها و معیارها، تکنیکی است  نامحدودی از 
تکنیک  این  می شود.  استفاده  چندمعیاره  تصمیم گیری  فرآیندهای 
چندین جایگزین را در یک رویکرد جبرانی بر اساس این مفهوم مقایسه 
ویژگی ها  همه  ــرای  ب را  سطح  بهترین  ایـــده آل  »جایگزین  که  می کند 
که بدترین مقادیر همه   دارد، درحالی که ایده آل منفی، جایگزینی است 
که  اســت  انسان  انتخاب  منطق  بیانگر  آن  منطق  دارد«.  را  ویژگی ها 
نسبت به روش های غیر جبرانی واقع بینانه تر است و به همین ترتیب، 
ایــده آل آن را به یک  ایــده آل و غیر  گرفتن همزمان راه حل های  در نظر 
بااین حال  کرده است.  تکنیک بسیار مفید در فرآیند MCDM تبدیل 

 .)Ju, et al., 2015: 359; ارائه نمی دهد را  TOPSIS استخراج وزن  ابزار 
با توجه به   Chen & Chen, 2010: 1985; Moghadas, et al., 2019: 3(
این محدودیت، اوزان از روش DANP به دست آمدند. تصویر شماره 1 

نمودار شماتیک روش ترکیبی اعمال شده را نشان می دهد.
گفته یون و هوانگ، )1981(، روش TOPSIS را می توان در یک سری  به 
 )Hwang & Yoon, 1981: 60; Ju, et al., 2015: کرد  بیان  زیر  مراحل 
 359-361; Chen & Chen, 2010: 1985-1987; Moghadas, et al.,

:2019: 3-4(
ــریــس با  ) مــات )ijx ــریــس تــصــمــیــم1، عــنــاصــر  ــت مــات ــاخ مــرحــلــه 1: س
) نــســبــت بـــه مــنــطــقــه شــهــری  )i i = 1, ..., m مـــقـــدار شــاخــص 
به   1 2 nI , I , ..., I عناصر  اســـت.  مرتبط   ( )j j = 1, ..., m
مناطق  بــه   1 2 nD , D , ..., D درحــالــی کــه  دارد  اشـــاره  شاخص ها 

شهری اشاره دارد )رابطه شماره 11(.

1 2 nI   I      ...     I

11 12 1n
1

21 22 21
2

m1 m2 mn
m

D

X X X…
D

X X X…
D

M M O M
M

X X … X
D

M=

 
 
 
 
 
 

مرحله 2: محاسبه ماتریس تصمیم گیری نرمال شده وزنی، این مرحله از 

1 Decision Matrix (DM)
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طریق معادله رابطه شماره12، ابعاد مختلف ویژگی را به ویژگی های غیر 
بعدی تبدیل می کند. ماتریس تصمیم نرمال شده1 امکان مقایسه بین 

شاخص ها با واحدهای مختلف را فراهم می کند.

ij
ij n 2

iji = 1

x
MDM = r  

x∑

ماتریس  از  ستون  هر  از  عنصر  هر  ضرب  با  وزنــی  تصمیم گیری  ماتریس 
 DANP روش  از  به دست آمده  وزن هــای  در  شده  نرمال  تصمیم گیری 
اســت،   j معیار  وزن  آن   jW در  کــه   )13 شــمــاره  )رابــطــه  شــد  ساخته 

n
jj = 1

W  = 1∑

( ) ( )ij ij ijV = v  = w  r  for i = 1, ..., m ; j = 1, ..., n

MCDM تصویر شماره1: نمودار شماتیک روش ترکیبی

1 Normalized Decision Matrix (NDM)

مرحله 3: تعیین راه حل های ایده آل مثبت و ایده آل منفی، راه حل های 
ایده آل مثبت )+A( و ایده آل منفی )-A( با توجه به ماتریس تصمیم گیری 

 J که در آن  وزنی از طریق معادلات زیر تعریف می شوند )رابطه شماره 14( 
′J با شاخص های غیر سودمند مرتبط است. با شاخص های سودمند و 

{ } ( )( ) ( )+ + + + +
1 2 n j i ij i ijA = v , v  , ..., v , where: V max v  if  j J , min  v  if  j J′∈ ∈

{ } ( )( ) ( )1 2 n j i ij i ijA = v , v  , ..., v , where: V min v  if  j J , max  v  if  j J− − − − − ′∈ ∈
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مرحله 4: محاسبه فاصله جدایی هر ناحیه از راه حل ایده آل و راه حل 
کمک مرحله  چهارم فاصله اقلیدسی هریک  غیر ایده آل، این مرحله به 
مسئله  شاخص  هر  منفی  و  مثبت  ایــده آل  جــواب هــای  از  گزینه ها،  از 
محاسبه می گردد. جداسازی هر جایگزین از راه حل های ایده آل مثبت و 

منفی از طریق معادلات زیر محاسبه می شوند )رابطه شماره15(.

( ) ( )
n 2+ +

i j ij
j = 1

S  = V  - V    i = 1, 2, ..., m∑

( ) ( )
n 2

i j ij
j = 1

S  = V   V    i = 1, 2, ..., m− − −∑

مرحله 5: محاسبه نزدیکی نسبی هر منطقه شهری به راه حل ایده آل 
که به معنای بالاترین سطح تاب آوری در برابر سیل است )رابطه  مثبت، 

شماره 16(.
i

i i+
i i

SC  =    0 C  1
S  + S

−

− ≤ ≤

نشان دهنده   iC بالاتر  اولویت ها، مقدار  ترتیب  رتبه بندی  مرحله 6: 
ناحیه تاب آور بالاتر است. به این ترتیب، 24 ناحیه شهری با هم مقایسه 

و بر اساس آن مرتب شدند.

3.3. تجسم و ترسیم نقشه
گام بعدی پس از ساخت شاخص های ترکیبی تاب آوری سیل، تجسم 
کلی تاب آوری  نتایج است. قبل از تجسم، نمرات شش بعد و شاخص 
برای   Z-score روش  از  استفاده  با  اصلی  خوشه  پنج  در  بلایا1  برابر  در 
این  شدند.  طبقه بندی  سیل  تــاب آوری  فضایی  الگوهای  شناسایی 
روش نمرات را به انحراف استاندارد از میانگین تبدیل می کند. سپس 

شش نقشه حوزه تاب آوری و همچنین نقشه نهایی شاخص تاب آوری 
در بلایا تهیه شد.

3.4. محدوده مورد مطالعه
کشور ایران واقع شده  شهر خرم آباد مرکز استان لرستان در جنوب غربی 
که شهر در دو طرف  کوهستانی _ دره ای است  است. خرم آباد شهری 
که شمالی _ جنوبی است و شهر را به دو قسمت  بستر رودخانۀ خرم رود 
نابرابر شرقی _ غربی تقسیم می کند، ساخته شده است. قسمت شمالی 
تقریباً  چشم اندازی  آن  جنوب  و  ناهموار  و  کوهستانی  منظره ای  شهر 
کالبد شهر خرم آباد متأثر از طبیعت آن است.  جلگه ای دارد. شکل گیری 
اجازه   و  گشته  ملایم تر  کناری  شیب های  و  شده  باز  اندکی  دره  هرکجا 
گسترش یافته و هرکجا دره تنگ تر  زیست به انسان داده، شهر بدان سو 
گسترش شهر به تبع  کشیده شده است. بنابراین  شده، شهر باریک و 
دره ها و دشت های پایکوهی در قطاع های مختلفی توسعه یافته است 
)Afzali, et al., 2021: 39-40; Abdali, et al., 2022: 8-9(. این شهر یکی 
که دو رودخانه  پر  از شهرهای دره ای شکل منحصربه فرد در ایران است 
آب از میان این شهر عبور می کنند که در صورت وقوع سیلاب، شهر دچار 
گسترده ای می شود و به نوعی تمامی فعالیت های شهر فلج  اختلالات 
می گردد. علاوه بر این، این شهر توسط کوه های اطرافش احاطه گردیده 
کوه ها به درون شهر جاری می شوند و این عامل  و رواناب های حاصل از 
 )Abdali, et قدرت تخریبی سیل را در شهر خرم آباد دوچندان می کند
سال  سرشماری  اساس  بر   .al., 2022: 9; Abdali, et al., 2023: 160(
شهر  و  نفر   649 هــزارو   760 و  میلیون  یک  خــرم آبــاد  شهرستان   1395
 )Statistical Centre of Iran, خرم آباد 506 هزار و 471 نفر جمعیت دارد

 .2016; Abdali, et al., 2023: 160(

گانه شهر خرم آباد و موقعیت رودخانه های اصلی تصویر شماره2: نواحی 24 

1 Disaster Resilience Index (DRI)
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4. نتایج و بحث
4.1. استفاده از روش ترکیبی DANP-TOPSIS برای وزن دهی به 

شاخص ها و رتبه بندی نواحی شهری
نــظــرات  آوردن  دســـت  ــه  ب بـــرای   DANP روش  نــخــســت،  مــرحــلــه  در 
کارشناسان در مورد اهمیت نسبی شاخص های فردی برای تاب آوری 
که دانش عمیقی از  کردیم  کارشناسانی را انتخاب  سیل انجام شد. ما 
مدیریت ریسک سیل در شهر خرم آباد داشتند تا بتوانیم بر اساس نظر 
پس ازآن، میانگین وزن های داده  کارشناسی، وزن دهی انجام دهیم. 
شده توسط دوازده خبره را به عنوان وزن نهایی هر شاخص محاسبه 
که نمودار شماره1 نشان می دهد، شاخص های ابعاد  کردیم. همان طور 
نهادی و سرمایه اجتماعی بیشترین اهمیت را دارند. این نشان دهنده 
است.  سیل  برابر  در  نواحی  ــاب آوری  ت در  بعد  دو  این  مشارکت  میزان 
ویژگی های  نهادی،  فرآیند  شاخص  چهار  به  مربوط  اوزان  بیشترین 
فیزیکی نهادها، تعلق مکانی و عدالت آموزشی است. در مقابل، کمترین 
فرسوده،  بافت  استحکام مسکن،  نوع  به چهار شاخص  مربوط  اوزان 

پتانسیل دسترسی و پتانسیل مرمت مدارس است.

گانه هر شاخص، از تکنیک  در مرحله دوم، پس از تعیین وزن های جدا
استفاده  نواحی  تـــاب آوری  سطح  مقایسه ای  ارزیــابــی  بــرای   TOPSIS
است  این  بر  فرض  است،  فاصله  اساس  بر   TOPSIS ازآنجایی که  شد. 
بنابراین ناحیه ای با  ایــده آل وجود دارد.  ایــده آل و غیر  که یک راه حــل 
 )S+( کمترین فاصله را تا راه حل ایده آل مثبت بالاترین سطح تاب آوری، 
نمودار شماره2  )-S( دارد.  ایده آل  راه حل منفی  تا  را  و دورترین فاصله 
فاصله هر ناحیه از +S و -S را در شش بعد تاب آوری و همچنین تاب آوری 
کلی نشان می دهد. به عنوان مثال، ناحیه 23 و 1 بیشترین فاصله را از 
کمترین فاصله را از +S در تاب آوری اجتماعی دارند. یعنی این دو  -S و 

ناحیه بالاترین سطح تاب آوری اجتماعی را دارند. برعکس در تاب آوری 
 S- کوتاه ترین فاصله را از از +S و  محیطی، ناحیه 4 بیشترین فاصله را 
کمترین تــاب آوری را در این بعد داشته باشد.  که باعث می شود  دارد 
کلی در برابر سیل، تفکیک هر ناحیه از  به همین ترتیب، در تــاب آوری 
راه حل های ایده آل و غیر ایده آل را می توان در نمودار شماره2 مشاهده 
بیشترین  و  کمترین  به عنوان   23 ناحیه  و   1 ناحیه  به این ترتیب  کــرد. 

تاب آوری نواحی قابل تشخیص هستند.

DANP نمودار شماره1: وزن شاخص های منفرد نهایی به دست آمده از

درنهایت نزدیکی نسبی )Ci( به راه حل ایده آل مثبت برای نشان دادن 
نمرات نهایی نواحی شهری و رتبه بندی آنها بر اساس سطح تاب آوری 

فرآیند  از  به دست آمده  نهایی  نتایج  شماره3  جــدول  شــد.  محاسبه 
ترکیبی DANP-TOPSIS را برای شش بعد تاب آوری نشان می دهد.

جدول شماره3: امتیازات تاب آوری و رتبه بندی نواحی در شش بعد تاب آوری ←

یه 
اح

ن
ی

هر
تاب آوری ش

اجتماعی
رتبه

تاب آوری 
اقتصادی

رتبهتاب آوری نهادیرتبه
تاب آوری 
زیرساختی

رتبه
تاب آوری سرمایه 

اجتماعی
رتبه

تاب آوری 
محیطی

رتبه

10/070020/055660/041490/047390/0006240/038114
20/050470/0454110/0414120/0302140/0197180/039412
30/0323130/060530/049340/051870/0170190/024420
40/0138220/0326160/073620/0228200/330440/001624
50/0224190/0303180/084510/0002240/103820/16871
60/0265170/0454120/046460/055560/0369100/021021
70/0118240/0270210/053330/0336130/0288130/014122
80/0196210/0326170/0346170/0301150/038380/027619
90/0428100/056050/0414130/051680/041160/05204
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← ادامه جدول شماره3: امتیازات تاب آوری و رتبه بندی نواحی در شش بعد تاب آوری

یه 
اح

ن
ی

هر
تاب آوری ش

اجتماعی
رتبه

تاب آوری 
اقتصادی

رتبهتاب آوری نهادیرتبه
تاب آوری 
زیرساختی

رتبه
تاب آوری سرمایه 

اجتماعی
رتبه

تاب آوری 
محیطی

رتبه

100/0325120/0295190/0414100/0401110/037690/033615

110/044790/0500100/0258220/065940/0277140/04208

120/057860/051180/0322190/0465100/0215170/033016

130/0228180/0380140/041980/0214210/0311110/031918

140/068630/063210/048250/060750/0144210/04129

150/066840/057440/0300200/066930/0259150/032317

160/047080/061420/0414140/088620/0139220/05126

170/0125230/0140240/0220240/0248170/046330/010523

180/0207200/0259220/0256230/0153220/038370/05125

190/0270160/0287200/0260210/0138230/041450/039911

200/0415110/0373150/042170/0340120/0251160/039013

210/060550/052270/0414110/0295160/0153200/05087

220/0277140/0390130/0413150/0243180/0123230/05972

230/153110/050690/0413160/121510/289610/05583

240/0271150/0162230/0338180/0237190/0299120/040810

نمودار شماره2: تفکیک هر ناحیه شهری از راه حل های ایده آل مثبت و منفی
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نمودار شماره3 رتبه بندی تاب آوری نواحی شهر خرم آباد در برابر سیل را 
که نواحی 23 و 5  به ترتیب نزولی نشان می دهد. نتایج نشان می دهد 
نسبتاً تاب آورترین نواحی در منطقه مورد مطالعه هستند. طبق جدول 
شماره 3، ناحیه 23 در همه ابعاد به جز بعد نهادی رتبه خوبی دارد. این 
امر به دلیل سطح بالای برابری تحصیلی، درصد بالای جمعیت مستقل، 
دسترسی به امکانات تفریحی عمومی، نرخ اشتغال، مؤسسات تجاری 
و زیرساخت ها، دسترسی به خدمات اورژانس و مراقبت های پزشکی و 
که به این  عوامل اشتقاقی اساسی  درصد پایین بافت فرسوده است. 
کمک می کنند، ویژگی های نهادی، زیرساختی  نتیجه برای ناحیه 23 
و اجتماعی هستند. به عنوان مثال، ازآنجایی که این ناحیه دارای آخرین 
مقاوم تر  به گونه ای  زیرساخت ها  اســت،  شهری  توسعه  برنامه ریزی 
کفایت زیرساختی در این بخش از شهر وجود دارد.  برنامه ریزی شده و 
علاوه بر این جمعیت پایدارتر است. زیرا از رونق ساخت وساز اجتناب 

کرده و مؤسسات با موفقیت، خود را با فشارهای خارجی تطبیق دادند. 
کمال تعجب، ناحیه 17 به عنوان فقیرترین ناحیه از نظر تاب آوری در  با 
گرچه از تاب آوری سرمایه اجتماعی  برابر سیل رتبه بندی شده است. ا
و  محیطی  ویژگی های  پیامد  نتیجه  ایــن  امــا  اســت،  بــرخــوردار  بالایی 
ناحیه 17 نسبت مساحت ساخته شده به مساحت  در  نهادی است. 
ساخته نشده بسیار زیاد است و درنتیجه سطوح وسیع و غیرقابل نفوذ 
ایجاد می شود. بنابراین در صورت وقوع سیل، رواناب جذب سطحی 
نمی شود و جریان آب تشدید می شود. برای تشدید این موضوع، یکی 
که درنتیجه  از رودخانه های اصلی شهر خرم آباد در این ناحیه قرار دارد 
بیشتر در معرض سیلاب قرار می گیرد. نتایج در بخش بعدی به منظور 
مشاهده الگوی جغرافیایی تاب آوری سیل در خرم آباد به تصویر کشیده 

شده است.

4.2. ترسیم نقشه نمرات شاخص تاب آوری در برابر بلایا
در این بخش، نتایج به دست آمده به منظور درک بهتر سطوح مقایسه ای 
تــاب آوری در ابعاد شش گانه تــاب آوری در برابر سیل و همچنین توزیع 
فضایی شاخص تاب آوری بلایا برای 24 ناحیه شهری خرم آباد ترسیم 
کار، از انحراف معیار از میانگین )نمرات Z( برای  شد. برای انجام این 
کلاس استفاده شد. نواحی  طبقه بندی سطح تاب آوری نواحی زیر پنج 
گرفته شد و به رنگ  با امتیاز بیشتر از 1/5 به عنوان تاب آوری بالا در نظر 
سبز سرخسی ترسیم شد. به طور مشابه، نواحی با امتیاز بین 0/5 تا 1/5 
به عنوان تاب آوری نسبتاً بالا )زیتونی روشن(، بین 0/5- تا 0/5 به عنوان 
به عنوان   -0/5 تــا   -1/5 بین  خــورشــیــدی(،  )زرد  متوسط  تـــاب آوری 
کمتر از  کم )قرمز توسکایی( و درنهایت، نواحی با امتیاز  تاب آوری نسبتاً 

کم )قرمز مریخی( طبقه بندی شدند. 1/5- به عنوان تاب آوری 
مطابق تصویر شماره 3، تاب آوری اجتماعی دارای یک الگوی فضایی 
بــالای شهر  نواحی  از  به تدریج  ــاب آوری  ت که در آن سطح  آشکار است 
این  برای  احتمالی  توضیح  یافته است.  کاهش  پایین شهر  به قسمت 
که  باشد  شهر  بالای  نواحی  در  زندگی  بالاتر  کیفیت  می تواند  موضوع 
که شهر بار توزیع  نواحی مرفه تر خرم آباد هستند. این امر نشان می دهد 
ناعادلانه امکانات و خدمات اولیه شهری را به دوش می کشد. همچنین 
بر نیاز شدید به پذیرش اصول فرآیند توسعه عادلانه و رفاه اجتماعی 

با تمرکز بر طراحی دستورالعمل هایی برای دسترسی عادلانه به منابع 
و  بلایا  کاهش  برای  جمعیت  ظرفیت های  افزایش  همچنین  و  حیاتی 
کید می کند. در مؤلفه تاب آوری اقتصادی، مرکز اقتصادی  انطباق با آنها تأ
شهر به شکل شگفت آوری از تاب آوری پایین تری برخوردار است. این 
به دلیل تمرکز بافت فرسوده و سکونت قشر پایین جامعه در پیرامون 
که نواحی مرکزی دارای  مرکز اقتصادی است. بعد نهادی نشان می دهد 
تاب آوری بالایی هستند. بااین حال، بخش مرکز اقتصادی شهر به طور 
مشخص در وضعیت بهتری قرار دارد. زیرا این نواحی مرکز تمرکز نهادها 
و سازمان های مردم نهاد، دولتی و خصوصی هستند، بنابراین نهادها 
گفته  که  همان طور  در مرکز اقتصادی شهر باید خود را سازگار نمایند. 
برخوردار  مناسبی  زیرساختی  امکانات  از  حاشیه ای  نواحی  می شود، 
کثر  ا بنابراین  می کند.  صدق  خرم آباد  شهر  در  نیز  مورد  این  و  نیستند 
نواحی حاشیه ای دارای سطح پایینی از تاب آوری زیرساختی به عنوان 
یکی از عوامل مهم در تاب آوری شهر هستند. ازاین رو، این نتیجه نیاز به 
افزایش زیرساخت های فیزیکی در نواحی حاشیه ای و اسکان غیررسمی 
شهر را آشکار می کند. در مقابل تاب آوری اجتماعی، هیچ الگوی فضایی 
عــلاوه بر این،  نــدارد.  ــاب آوری سرمایه اجتماعی وجــود  ت مشخصی در 
کم طبقه بندی می شوند  کثر نواحی در این بعد از تاب آوری متوسط تا  ا
است.  ضعیف  محله شان  و  افــراد  بین  ارتباط  که  می دهد  توضیح  که 

نمودار شماره3: امتیازات شاخص تاب آوری در برابر سیل برای 24 ناحیه شهری خرم آباد و رتبه بندی آنها
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که در مرکز شهر واقع اند،  که نواحی  تــاب آوری محیطی نشان می دهد 
بیشتر مستعد سیل هستند، درحالی که تاب آوری محیطی بالا و نسبتاً 
به  می تواند  امر  این  می شود.  یافت  شهر  مختلف  قسمت های  در  بالا 
موقعیت رودخانه ها در داخل شهر و همچنین میزان مساحت زمین 

نفوذپذیر و نفوذناپذیر مربوط باشد.

خرم آباد  شهر  در  سیل  برابر  در  ــاب آوری  ت مقایسه ای  بررسی  درنهایت 
کمترین  که  که نواحی 1، 4، 7، 13 و 17 نواحی هستند  نشان می دهد 
ــاب آوری به جز  ت ابعاد  ــاب آوری را دارنــد. در این نواحی تمامی  ت سطح 
تاب آوری نهادی در نواحی 4، 7 و 13 و تاب آوری سرمایه اجتماعی در 

نواحی 4 و 17 و تاب آوری اجتماعی، اقتصادی و زیرساختی در ناحیه 1 
کم هستند. از سوی دیگر، ناحیه 23 و ناحیه  دارای تاب آوری متوسط و 
14 در تاب آوری سیل در رتبه بالایی قرار دارند. همه مؤلفه های فرعی 
تاب آوری در هر دو ناحیه بالا و نسبتاً بالا هستند، به استثنای تاب آوری 
که  نهادی برای ناحیه 23 و تاب آوری سرمایه اجتماعی برای ناحیه 14 
از سطح پایینی قرار دارند. با توجه به الگوی فضایی تاب آوری سیل، 10 
کم و متوسط و تنها 5 ناحیه به عنوان  ناحیه به عنوان تاب آوری نسبتاً 
نتایج به دست آمده نمای  تاب آوری نسبتاً بالا دسته بندی می شوند. 
کلی بهتری از سطوح تاب آوری در مقیاس شهر ارائه می دهد و مواردی را 

که مداخلات بیشتر موردنیاز است را برجسته می کند.

5. نتایج
اندازه گیری تاب آوری شهری می تواند به توسعه راهبردها و سیاست های 
پیامدهای  و  غیرمنتظره  شــوک هــای  بــا  کــه  شهرهایی  ــرای  ب مناسب 
بلایای  برابر  در  تــاب آوری  اندازه گیری  کند.  کمک  هستند،  رو  روبه  آن 
شهری برای خرم آباد به دلیل ویژگی های ذاتی آن و تغییرات مکانی _ 
علاوه بر این در غیاب  زمانی سیلاب ها در منطقه حائز اهمیت است. 
مطالعات سیل محور، این مطالعه با هدف افزایش درک ما از عوامل و 
فرآیندهای تاب آوری در برابر سیل شهری در شهر خرم آباد انجام شد. 
که از پنج مرحله  کردیم  کار، یک شاخص ترکیبی ایجاد  برای انجام این 

تصویر شماره3: شاخص تاب آوری در برابر سیل برای 24 ناحیه شهری خرم آباد به همراه ابعاد شش گانه )A تاب آوری اجتماعی، B تاب آوری اقتصادی، C تاب آوری نهادی، 

D تاب آوری زیرساختی، E تاب آوری سرمایه اجتماعی، F تاب آوری محیطی(

اساسی تشکیل شده است. با استفاده از شاخص های تــاب آوری پایه 
کردن مفهوم  کمی  برای جامعه، مجموعه ای از 24 شاخص را به منظور 
که شامل شش بعد اساسی  چندوجهی تاب آوری در برابر سیل شهری 
کردیم. درحالی که روش توسعه یافته یک دستورالعمل  است، شناسایی 
کردن مفهوم تاب آوری ارائه می دهد، بر وزن دهی  روشن برای عملیاتی 
ترکیبی  از روش  با استفاده  تــاب آوری  رتبه بندی  شاخص های فردی و 
کید می کند. این رویکرد ترکیبی ابزاری برای ادغام  DANP-TOPSIS تأ
توسعه  در  می کند.  فراهم  کمیت ها  تجزیه وتحلیل  در  کیفی  ارزیــابــی 
یک ارزیابی مبتنی بر مکان از تــاب آوری در برابر بلایا، هر شاخص تأثیر 
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در  قابل توجهی  دانــش  ازآنجایی که  دارد.  ــاب آوری  ت سطح  بر  متفاوتی 
مورد اهمیت نسبی شاخص ها وجود دارد، یک رویکرد دانش محور برای 
تعیین اهمیت نابرابر بین آنها انجام شد. به طوری که نخست استفاده 
را در  تا دانش متخصصان داخلی  کرد  را مستعد  DANP ما  از تکنیک 
تجزیه وتحلیل ادغام کنیم و پس از ترکیب قضاوت کارشناسان، مبادلات 
بین شاخص ها را به دست آوریم. دوم در غیاب یک استاندارد مطلق 
ناحیه  که  می کند  فرض   TOPSIS تـــاب آوری،  سطح  اندازه گیری  بــرای 
شهری ایده آل بهترین سطح را برای همه ویژگی ها دارد. به عبارت دیگر، 
کوتاه ترین  هدف این تکنیک رتبه بندی نسبی نواحی شهری بر اساس 

فاصله تا راه حل ایده آل و دورترین فاصله تا راه حل غیر ایده آل است.
ترسیم نقشه نتایج به دست آمده، الگوهای فضایی متمایز محرک های 
در  را  سیل  برابر  در  تـــاب آوری  داغ  نقاط  و  می دهد  نشان  را  تـــاب آوری 
به مداخلات بیشتری  نیاز  که  منطقه مورد مطالعه شناسایی می کند 
دارند. به عنوان مثال، نواحی مرکزی و غربی تاب آوری و مقاومت کمتری 
عمدتاً  اساسی  عوامل  دارنــد.  بیشتری  توجه  به  نیاز  بنابراین  دارنــد، 
کاربری اراضی  که مستقیماً با  ویژگی های محیطی و زیرساختی هستند 
و برنامه ریزی زیرساختی مرتبط هستند. در این زمینه یافته ها می تواند 
کند تا تاب آوری  به سازمان های برنامه ریزی شهری شهر خرم آباد کمک 
کنشی  کنند و از برنامه های وا در برابر بلایا را در برنامه ریزی شهری ادغام 
کاربری  برنامه ریزی  مانند  پیشگیرانه  شهری  انطباقی  راهبردهای  به 
اراضی شهری حساس به ریسک تبدیل شوند. این یافته ها همچنین به 
شناسایی نقاط داغ احتمالی شهر که می توانند توسط نهادهای مدیریت 
کاهش بلایا برای مدیریت مؤثر ریسک بلایا در  اضطراری مانند سازمان 
تــاب آوری،  ابعاد  نقشه های  بین  در  می کند.  کمک  شوند،  گرفته  نظر 
کاهش تدریجی  تاب آوری اجتماعی از الگوی متمایزی برخوردار است. 
سطح تاب آوری اجتماعی از نواحی مرفه بالای شهر به نواحی پایین شهر 
ایجاد  در  اساسی  ضــرورت  یک  اجتماعی  ــاب آوری  ت می دهد.  نشان  را 
ظرفیت برای جوامع و افراد برای آماده شدن، پاسخگویی، بهبودی و 
سازگاری با اثرات تغییرات آب و هوایی است. بنابراین ذی نفعان محلی 
می توانند به منظور ارتقای فرآیند توسعه عادلانه و دسترسی عادلانه به 

منابع حیاتی شهری، این موضوع را در نظر بگیرند.

6. محدودیت ها و تحقیقات آتی
گرچه ساختن شاخص ترکیبی اغلب برای عملیاتی کردن مفهوم  نخست ا
شده،  استفاده  موجود  ادبیات  در  اجتماعی  بلایای  برابر  در  تــاب آوری 
منحصربه فرد  شاخص های  به  دسترسی  و  داده هــا  بــودن  دسترس  در 
نتیجه  در  اســت.  رویکرد  این  در  رایــج  محدودیت  یک  شناسایی شده 
برخی از متغیرها به دلیل در دسترس نبودن یا غیرقابل دسترس بودن 
باید حذف شوند و این ممکن است نتایج به دست آمده از مطالعه را 
تــاب آوری نهادی  به عنوان مثال در این مطالعه،  تأثیر قرار دهد؛  تحت 
که نقش مهمی در مرحله آمادگی و برنامه ریزی برای تاب آوری در بلایا 
کمی سازی می شود.  دارد، با توجه به این محدودیت فقط با دو متغیر 
در مرحله بعد، تنها تعداد محدودی از متغیرها را می توان با استفاده از 
گرچه  گرفت، زیرا از نظر شناختی سخت است، ا مقایسه زوجی در نظر 
روشی آسان برای استخراج وزن معیار توسط متخصصان این مطالعه 
گرفته شود.  یافت شد. بنابراین این امر باید برای مطالعات آینده در نظر 

جلب  به   )MCDM( چندمعیاره  تصمیم گیری  روش هـــای  بااین حال 
مختلف  پیشینه های  با  نفعان  ذی  و  می کند  کمک  کارشناسان  نظر 
پایداری  بررسی  بــرای  مطالعاتی  چنین  انجام  بــرای  می کند.  درگیر  را 
نتایج و افزایش اعتبار تصمیم ها، نیاز به تحلیل حساسیت است. این 
تحلیل را می توان برای تحقیقات آتی انجام داد. درنهایت ازآنجایی که 
اعتبارسنجی مطالعات تاب آوری در برابر بلایا اغلب به دلیل عدم وجود 
مشکل ساز  گذشته  طبیعی  بلایای  ثبت شده  اثــرات  مورد  در  اطلاعات 
خــرم آبــاد  در  سیل  واقــعــی  پیامدهای  اســاس  بــر  اعتبارسنجی  ــت،  اس
امکان پذیر نبود. علاوه بر این جدول زمانی مطالعه نقش مهمی برای 
اعتبارسنجی قوی ایفا می کند؛ زیرا تغییرات قابل توجهی به طور خاص 
کاربری ها و پوشش های زمین در بین دو تاریخ مطالعه و داده های  در 

واقعی ثبت شده یا حتی مطالعه دیگری وجود دارد.
با  ــاب آوری  ــ ت انــدازه گــیــری  و  ترکیبی  توسعه شــاخــص هــای  بــاایــن حــال 
و  به دسترسی  آنها  مهم ترین  بود.  این مطالعه همراه  چالش هایی در 
کیفیت داده ها به طور عام و به طور خاص برای بعد نهادی اشاره دارد. 
برای مستندسازی  چالش دیگر عدم وجود یک رویکرد سیستماتیک 
مطالعات  فقدان  همچنین  و  سیل  حــوادث  از  ناشی  نامطلوب  اثــرات 

سیل محور در خرم آباد بود.
به طور خلاصه سنجش تاب آوری مبتنی بر شاخص برای افزایش درک ما 
کمک می کند، انجام می شود.  که به تاب آوری سیل در خرم آباد  از آنچه 
که نیاز به مداخله بیشتری از نظر  کند  کمک می  این به طرح نواحی 
برنامه ریزی و مدیریت شهری مبتنی بر خطر بلایا دارند. در واقع این امر 
که جوامع  که پروژه هایی را  کند  می تواند تصمیم گیرندگان را راهنمایی 
که  بااین حال این سؤال  کنند.  اولویت بندی  را پیش می برند،  تاب آور 
کافی نیازهای جاری یا در  آیا چنین اندازه گیری هایی می توانند به اندازه 
کنند،  حال ظهور ذی نفعان محلی و متخصصان برنامه ریزی را برطرف 
نیاز به تمرکز بر اندازه گیری های مشارکتی و پایین به بالا را برای دستیابی 

به چشم انداز مشترک و مأموریت های مشترک برجسته می کند.
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