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 چکیده

 یهاا  ییداراابتدا  های واجد اهمیت در برابر سیل، ساختمان آوری تابدستیابی به مدل  برایدر این تحقیق، 
 شادند  نماایی   مکاان  GISشناسایی شاده و در بساتر    بندی سطحو زیرمعیارهای  ارهایمعشهر با استفاده از 
فاقاد ررفیات گاذردهی     یهاا  باازه  سازی شاد و  مدل ،ها رودخانهجریان  HecRAS ارافز نرمسپس با کمک 

هاای   لفاه ؤم ،پاذیر  آسای  مراکاز ققال   لایا   و با انطباق هر دو  شدمشخص  GISسیلاب تعیین و در بستر 
 زرلیا ل یسااز  مادل  افازار  نارم  و یسااختار  یعاامل  لیبا استفاده از مدل تحل  شد احصا  ساختمان آوری تاب

 یهاا  ساتم یاکوسبه  یشکست، وابستگ منای بازخورد اتصال انعطاف، – یسازگار یها مؤلفهکه  شدمشخص 
 و ر،یتادب  ،یبناد  قطعاه  یافزونگا  ،ییعملکرد، سرعت پاسخگو ،ینیب شیپ -حافظه -یریادگیتنوع،  ،یطیمح

 آوری تااب  یابیا  مادل پاس از   هساتند   لابیسااختمان در سا   یآور اقرگاذار بار تااب    یهاریمتغ ،کاماستح
 آوری تااب  ،یآل منفا  دهیا احل  آل مثبت و راه دهیا نییو تع TOPSIS, AHP، با استفاده از روش ها ساختمان
 یباه شااخص افزونگا    مرباو  آل مثبات   دهیا امقدار  نیشتریبکه و مشخص شد  دش یده نمرهها  ساختمان

هام   یآل منفا  دهیا ار مقادا  نیاست و کمتار  257/0است که مقدار آن برابر  یبالقوه آبشار هایتعادل با اقر
 است  02/0آن برابر  مقداراز تنش است که  یمقاومت در برابر سطح مربو  به شاخص
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مقدمه

مخاطرات   [20]است شهری پیش روی جوامع  مسائل مهممخاطرات محیطی از در حال حاضر 

مخااطرات   ترینباار زیان ازب سایلا    [22هساتند ] محیطی نیازمند شناسایی، مدیریت و کنتارل  

  [5] شاود  موجا  مای  که هرساله خساارات جاانی و ماالی زیاادی را      شود یممحسوب  طبیعی

 یدر زهکشاا تیو محاادود ینیرشااد شهرنشاا ،یماایاقل راتییااباار اقاار تغ یشااهر هااای لابیساا

 از هاا آن یآور تااب  ایا  یریپاذ   یآسا  بررسی رو از این [؛3] اند شده دیتشد یشهر های رساختیز

 یبررسااو  ییشناسااامهاام، مسااتلزم مراکااز  یساااز آور تاااببرخااوردار اساات   ایژهیااو تاهمیاا

 ،مخااطرات  نیا ا شناسایی یبرا   [21]است مختلف  یدهاتهدی و مخاطرات در هاآن یریپذ  یآس

برابار   در دیبا یشهر  حوض یزهکش  است یضرور اریبس یشهر لابیس در برابر یآوردرک تاب

در  شاتر یب آوری تااب  یتقاضاا بارا   جه،یدر نت  [4] داشته باشد یابیمقاومت کند و توان باز لیس

 آوری تااب  شابرد یپ یدشاوار  یادیا تا حاد ز  نیهمراه نبوده و بنابرا تیاز موارد، با موفق یاریبس

گرفتاه شاده اسات  توساعه و کااربرد       دهیا شاهرها، ناد  ریا نظ ریپذ سازشو  دهیچیپ یهاستمیس

 یدگیا چیپ دهنادة  نشاان  ندهایفرا چراکهاست،  تیهمحائز ا آوری تاب شیافزا یبرا ییکردهایرو

لازم  یهاا ییکه فاقد توانا تا وقتیشهر  ،اساس نی  بر هم[10]اند  یشهر یها ستمیس ادیز اریبس

تواناد  ینم ندهد،پاسخ خلاقانه  تراییباشد و به تغ مخاطراتدر مقابل  یریپذ  یآسکاهش  یبرا

 اسات  شهری آوریتاب ضروریات از شهری هایساختمان آوریتاب ،اساس همین برباشد  داریپا

از جملاه  مخااطرات  آوری شاهری در  در موضوع تااب گرفته  انجامتحقیقات زمینه در این  [ 14]

  دشو یماشاره  آنها نیتر مهمدر ادامه به برخی از  کهشد سیل بررسی 

 آوری تاب ،کیمتر ی پاسلول   شبکبا استفاده از روش  یادر مقاله (2019)و همکاران  وانگ

 دنا کرد یابیارز را لیس ه با( در مقابلهزرحویز 31 شامل نیچ انیدال یشهر زة)حو یشهر زةحو

 (2019)و همکاران  اسخبارا  [5] بهره گرفتند CADDIESاز مدل  لابیس سازی شبیه یبرا و

 هایه با خطرهدر مواج یجمع دیو دانش تول یشهر یهاساختمان آوری تاب در زمین با تحقیق 

هاا در مادرشاهر   سااختمان  آوری تااب بررسای  باه   ،کیا مکز نیمتاروپل   منطقدر  لیس یمیاقل

اسات کاه    نیا ا ةدهند نشانها هافتیپرداختند   ریاخ  دهچند  های لابیس در برابر سیتیکویمکز

و  یاقتصااد  ،یاجتمااع  طیاست کاه باه شارا    دار دنبالهو  دهیچیپ یندیها فراساختمان آوری تاب

 دیا تهد در زمینا  تحقیقی با انجام دادن ( 1397ی )باخرزو هزاره   [11] دارد یبستگ زین ینهاد

مقابلاه باا هار    ارهاار داشاتند کاه بارای      مشاهد  یقطار شهر کیدر خط  لابیس هیپا عتیطب

مناسا    یو باا بررسا   کارد  ییشناساا  را محتمال آن  ابعاد و شدت خساارات  دیابتدا با یدیتهد
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 داد صیرا تشاخ  دیا هر تهد ینیخطرآفر شدتباارزش در معرض خطر  یهاییاز دارا ییهابخش

[9]  
جاامع   یکردیرو لابیس سکیر تیریمد که داشتند انی( ب 1396) یو واحدبرد گلویب یحاج

 داریا ماؤقر و پا  یو روشا  هاا هرودخان زیآبخ  حوضدر  یابیمتعدد ارز یهااست که شامل شاخص

و مواجهاه باا    یریپاذ   یآسا  شادت  یبررسا  منظور به لابیس سکیر یابیاست  ارز دهیچیپ یول

  [2] کندیفراهم م لابیس سکیر تیریمد یرا برا یخطر، اطلاعات ارزشمند
مناطق شاهری در برابار خطار     یریپذ  یآسدربارة  یقی( در تحق1390) و همکاران صفاری

 در برابار ها و واحدهای مساکونی  مانساخت یریپذ  یآس شدت ،اده از منطق فازیبا استف ،سیل

را  یریپاذ   یآسا معیارها درصاد نهاایی     همبا جمع کردن و  کردهارزیابی را یک از معیارها  هر

  [6]کردند محاسبه 

اصاول و   ،جهاان موفاق   ةپارو  چهاار   یباا بررسا   یامقالاه در ( 1398و همکااران )  یبهراما 

 ییهاا و راه حال  هاا   برناماه و  ندکردرا استخراج  یارودخانه لابیدر برابر س آوری تاب یراهکارها

و  آوری تااب اصاول   عناوان  باه و تناوع   یریادگی  زمان، آزمودن، آستانه، دادندارائه  کنرود  یبرا

 چهار پرو ه نیرود کن از ا  مسئلمواجهه با  یراهکار برا عنوان بهرود و تالاب  کراندر  یسازصفه

  [1]استخراج شد 

ای تحقیقاات گساترده  های مختلف مشاخص شاد کاه    جو در پایگاه دادهو با بررسی و جست

 آوری تابو ابعاد آن، سنجش و ارزیابی ابعاد  و مفاهیم شهری آوری تابزمین  مجزا در  صورت به

 یریپاذ   یآسا های شاهری و ارزیاابی   سیلاب یبند پهنهطبیعی مختلف،  مخاطراتدر شهرها و 

صاورت   رعامال یغها از منظر پدافند ساختمان یریپذ  یآسطبیعی و  مخاطراتها در اختمانس

-تهدیدی برای سااختمان  عنوان بهطبیعی سیلاب،  ی در این تحقیق مخاطراتپذیرفته است؛ ول

 آوری تابراهکار معرفی هدف این تحقیق کاربردی،   دشوهای مهم، حساس و حیاتی بررسی می

 نیتامم و از بین رفاتن، تهدیاد مهمای بارای      دیدن که در صورت خسارت هایی استساختمان

 کنند اطلاعات و ارتباطات، خدمات و منابع شهر همدان ایجاد می

روشتحقیق

واجاد اهمیات در برابار سایل،      هاای  ساختمان آوری تابدستیابی به مدل  برایدر این تحقیق، 

 گرفت:مرحله انجام چند ها، در  داده لیوتحل هیتجز

 ؛رعاملیغواجد اهمیت از منظر پدافند  های شناسایی دارایی  1

 ؛HecRAS افزار نرمها با استفاده از  جریان رودخانه سازی مدل  2
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  بازگشات  هاای  هاا در دوره  صورت گرفته از رودخاناه  سازی مدلها و نتایج  انطباق دارایی  3

 ؛متفاوت

 ؛سیلاب ریتمقتحت  های دارایی یاحصا  4

معاادلات   ساازی  مادل باا اساتفاده از    ساختمان آوری تاب یها مؤلفه سازی مدلو  تعیین  5

 ؛لیزرل افزار نرمساختاری 

-AHP یبا یروش ترکمساتخرج از مادل باا اساتفاده از      یهاا  مؤلفاه  یبند رتبهو  احصا  6

TOPSIS؛ 

-AHP یبا یروش ترک از از سایلاب باا اساتفاده    متامقر مهام   یهاا  سااختمان  یبند رتبه  7

TOPSIS  

وبحثهاداده

 ،پایاه تحقیقاات  در طرح تفصیلی است  البته  همدان شهرتوسع  شامل طرح قیقات تحمحدودة 

هواشناسی و هیادرولو ی در  های  پژوهشنمونه،  برایناگزیر در وسعتی فراتر انجام گرفته است  

هاای   هاا و مسایل   بررسی و تعیین سایلاب رودخاناه  برای مربع  کیلومتر 100وسعتی در حدود 

 م گرفته است ورودی به شهر همدان انجا

 
پژوهشۀمحدود.1شکل
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 تیواجداهمیهاییداراییشناسا

 مادیران  نظر از استفاده یعنی تلفیقی روش از همدان شهر های دارایی یبند طبقه و شناسایی در

 شاده  اساتفاده  موجاود  تجاارب  و معتبار  علمی منابع و شهری امور با مرتبط مختلف های حوزه

 :شود می تقسیم زیر اصلی گروه چهار به همدان شهر های اییدار تلفیقی روش برمبنای  است

 ؛سازه و تمسیسات ها، سرمایه زیرمجموع  سه شامل کالبدی یا فیزیکی های دارایی  1

 ؛است مجموعه یک دارایی ترین حیاتی و ترین مهم که انسانی نیروی دارایی  2

 اینترنات،  افزار، نرم نه،رایا) ها شبکه از ای مجموعه شامل سایبر، یا اطلاعات تبادل دارایی  3

 ند؛ا شده طراحی ها داده و اطلاعات انتقال منظور به که( اطلاعاتی های بانک ها، ماهواره

 بارای  کاه  اساتقلال  و ملی عزت ماندگار، نمادهای از است عبارت که معنوی های دارایی  4

 ( 1391 جلالی،) شود می تلقی ارزش کشور هر

 افزارنرمادهازهابااستفرودخانهانیجریسازمدلHecRAS 

 باه  بخش این در رو از این ؛شوند می بررسی سیلاب تهدید ریتمق تحت های دارایی تحقیق این در

 هاای بررسای  هادف  کاه  ازآنجاا   شد خواهد پرداخته آنها جریان سازی مدل و ها رودخانه مطالع 

، برای ایجااد  هاست هرودخانیک از  هربازگشت مختلف  های هبا دورسیلاب  تعیینهیدرولو یکی، 

آبریاز  هاای   حوضاه کال  یکپارچا    یساز مدل، آمده دست بههای  یکپارچگی و انسجام در سیلاب

تعیاین پارامترهاای   بارای  است   در نظر گرفته شده یشهر درونو  یشهر برونها اعم از  رودخانه

افزارهاای   یکای از نارم  و اساتفاده از  هیدرولیکی در طول رودخانه و در مقاطع مختلف، انتخااب  

ناپاذیر اسات     کنند، اجتنااب  متغیر دائمی یا غیردائمی را حل می یها انیجرمعتبر که معادلات 

 سازد  ناپذیر می عملیات و اهمیت اطلاعات، دقت در انتخاب را اجتنابزیاد حجم بسیار 

 یبعد تک صورت بهپایدار  یها انیجر یساز مدلبرای  1990در حوالی سال  Hec-2 افزار نرم

آن نساخ   آخارین   و شاد معرفای  پل، کالورت و      مانندهای متقاطع  سازه یساز مدلقابلیت  با

Hec-Ras حال  قابلیات  اکنون در دسترس است  در آخرین نسخه،   با قابلیت بسیار گسترده هم

سرعت در مقاطع،  یدوبعد شبهناپایدار )غیردائمی(، محاسبات جریان مختلط، توزیع  یها انیجر

باه   کاه آن را دیگر وجود دارد موارد از سیلابدشت و بسیاری برای ارائ   GISیط خروجی به مح

  [9] استتبدیل کرده ای و معتبر  حرفهافزاری  نرم

 یسااز  مادل بارای   Hec-RAS افازار  نرمتحقیقات از ، در این یادشدههای  با توجه به ویژگی

 ها استفاده شده است  هیدرولیکی رودخانه
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 هارودخانهیکیدرولیهیسازمدلوهاییداراانطباق 

از تواباع همپوشاانی اساتفاده      GISها درهیدرولیک رودخانه سازی مدلها و انطباق دارایی برای

براسااس   د نا ده مای مورد نظر پاساخ   سؤالاتکند که به  تولید میرا هایی  نقشه ،و توابع شود یم

هاای   کناد، روش  و همپوشانی چه هدفی را دنباال مای   شود میای استفاده  چه نوع دادهاز اینکه 

 اساتفاده شاده اسات     1همپوشاانی بارداری  در ایان تحقیاق از     وجود دارد مختلفی همپوشانی

بنابراین در این نوع همپوشانی عوارض جدیدی تولید شده که ضمن دارا بودن ماهیات عاوارض   

   شود  می های جدیدی را نیز شامل ژگیقبلی، وی

 ساختمانیآورتابیهامؤلفهنییتع 

 مقایسا   بارای  آرگاون  ملای  آزمایشاگاه  توساط  کاه  است ارزیابی روش دیگر آوری،تاب شاخص

 ایجااد شاده   آوریتااب  بهبود با هدف محدود منابع بندیاولویت و مهم های زیرساخت یآور تاب

 یعنای  یآور تااب  مهام  صافت  ساه  از متخصصاان  ذهنای  ایها ارزیاابی  به هاشاخص این  است

   است وابسته« بازیابی و تدبیر استحکام،»

  مخاطره؛ با مواجهه در عملکرد و در قبال مخاطرات عملیات حفظ توانایی: استحکام

  ؛آشفتگی یا مخاطره یک مدیریت و پاسخ ،یساز آماده توانایی: کاردانی و تدبیر 

  [17] مؤقر و سریع طور به طبیعی عملیات بازسازی یا بازگشت توانایی: بازیابی

در کارگااه   کننادگان  شارکت آور کاه توساط   های تااب  اصلی سیستم های گویه ،1جدول در 

هاا قارار گرفتاه و     مبنای پرسشانامه  نیز در این تحقیقآورده شده که  ،شناسایی شده 2رامسس

 است  شدهها نیز از آن استخراج آن ریآو تابها و مدل  ساختمان آوری تاب یبند رتبهمعیارهای 

 لیا تحل کای اساکوئر و از  با استفاده وشده  بررسی آوری تاب و ابعاد ها گویهابتدا  ،در بخش تحلیل

  مشخص شد لابیساختمان در س یآور تاب ی آنها برو اقرگذارشدند  اعتبارسنجی یعامل

 هاساختمان یآور بتامدل  یمعرف هدف با زرلیل یساز مدل افزار نرماستفاده از 

 طراحای  سااختاری  معاادلات  هاای  مدل آزمون و برآورد منظور به که است یافزار نرم لیزرل

 مقاادیر  تواناد  مای  شده، گیریاندازه کوواریانس و همبستگی از استفاده با افزار نرم این  است شده

 افزار این نرم از  کند استنبا  یا برآورد را مکنون متغیرهای خطاهای و ها واریانس عاملی، بارهای

 نیاز  و یدییا تم عااملی  تحلیال  دوم، مرتباه  عاملی تحلیل اکتشافی، عاملی تحلیل برای توان می

 .کرد استفاده( مکنون متغیرهای با معلولی و علت یابی مدل) مسیر تحلیل

                                                      
1. Feature overlay 
2. Ramses  

http://gistech.ir/tag/%d9%86%d9%82%d8%b4%d9%87
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 از یکای  گویناد،  مای  نیاز  سااختاری  خطای  رواباط  آن باه  کاه  کوواریانس ساختاری تحلیل

  است ساختاری معادلات مدل تحلیل های روش

 یبایباااساتفادهازروشترکمهمیهاساختمانیآورتابیهاشاخصیبندرتبهAHP-

TOPSIS 

شاد     استفاده AHPدر برابر سیل، از روش  ها ساختمان آوری تاب یبند رتبهدر این تحقیق برای 

تحلیال معیارهاا و   و نیازمناد شناساایی و تجزیاه    هاا  سااختمان  آوری تااب  یبناد  رتباه که  ازآنجا

 یبناد  رتبهمعیارهای تمقیرگذار در های متعددی است، در این پژوهش ابتدا معیارها و زیر شاخص

شادت  دلیال تفااوت در    باه شاد و   تعیاین و اعتبارسانجی   در برابر سایل   ها ساختمان آوری تاب

 پنجااه ط هاا توسا   زوجی این مؤلفهمقایس  (، AHPها، با استفاده از تکنیک ) تمقیرگذاری شاخص

و وزن نهاایی هار   گرفات  و پدافند غیرعامل انجاام   آوری تابمسائل زمین  کارشناس باتجربه در 

 شد  یک از آنها محاسبه 

هاا، شارایط کناونی     هایی از ایان رودخاناه   دهد که در بخش های طولی نشان میبررسی نیمرخ

آن  تباع  باه  یازد و ر مای از کاناال بیارون    بازگشات مختلاف   هاای  سیلاب در دورهمناس  نیست و 

هاا و   شاود  کمباود ررفیات مقااطع و همچناین ابعااد نامناسا  پال         معابر حادث می یگرفتگ آب

   استهای شهر همدان در انتقال ایمن سیلاب به خارج از شهر  ناتوانی رودخانهل علاز  ،ها کالورت

 
هارودخانهجریانسازیمدل.2شکل
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پانج   و انطباق داده شده GISهای شهر در بستر  نههای شهر همدان و رودخا های دارایی لایه

ساختمان انتقاال خاون و    دانشگاه پیام نور، هنر و معماری،دانشکدة  ساختمان دانشگاه صنعتی،

   است 3شکل خروجی آن نقش   که شدهمدان مشخص  ریپذ  یآسمراکز  عنوان به هتل امیران

 
همدانهایشهرهرودخانهایهایداراییلایهانطباقۀنقش.3شکل

ساپس  و  (1)جادول  ند شاد  بررسیو ابعاد  ها ابتدا گویه ،پژوهشهای  در بخش تحلیل یافته

 اساکوئر  کاای  از اساتفاده  باا  لابیسا  در سااختمان  یآور تابها، بر  گویهابعاد و یک از  هر تمقیر

 ملیعاا  تحلیال  از اساتفاده  باا اقرگاذاری ابعااد   حاد  و  اقرگاذار  عوامال  اداماه  در  شاد  سنجیده

  شد سنجیده شده استخراج
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هایپرسشنامهابعادوگویه.1جدول

 ابعاد ابعاد ردیف

 – یسازگار

-انعطاف  QM 

 متغیر شرایط به موقع به پاسخ کارایی بهبود یا حفظ ضمن تغییر

 تکامل و تغییرات سریع
 پذیر انعطاف ساختارهای و باز طراحی

 جایگزین راهبردهای سریع اتخاذ

 زخوردبا اتصال

-شکستایمنی   

EL 

شوک جذب (اقر دومینو) یآبشار اقرهای بدون شکست   

آهسته شروع با های چالش تجمعی اقرهای جذب  
 –فناوری سیستم جفت صورت به لیوتحل هیتجز

 انسان

آستانه از رفتن فراتر صورت در بار فاجعه شکست از اجتناب  
 احتمالی های تناقض و کننده قفل اقرهای شناسایی

کاهش با  

ناگهانی یجا به تدریجی شکست  
شهر،  های مشی خط دیگر با افزایی هم شناسایی

افزوده  ارزش برآورد  

 به یوابستگ

 یها ستمیاکوس

-یطیمح  GI 

سیلاب کنترل اقلیمی زیست مدیریت و طراحی   

 JD تنوع

ییفضا تنوع  
 با برخورد  چندگان هایروش -عملکردی تنوع

خاص ینیاز  

 شده  توزیع فیزیکی صورت به که ورایفی و ممه های دارایی

 قرار مشخصی رویداد تمقیر تحت زمانی هر در آن تمام و

گیرد نمی  

آبشاری ةبالقو اقرهای با تعادل تنوع  

-یریادگی

 -حافظه

 GM ینیب شیپ

گذشته های شکست و تجارب از یادگیری تجربه گذاشتن اشتراک به و ذخیره آوری، جمع   

تازه سازگاری ایجاد برای تجربه و تاطلاعا از استفاده شهر پیشین  و بلندمدت ارزش براساس وساز ساخت   

گذشته های اشتباه تکرار از اجتناب بلندمدت توسع  سناریوهای در آوری تاب ادغام   

 GT عملکرد
عملکرد ررفیت خارجی وابستگی کاهش -خودکفایی   

سیستم کیفیت دارد ریبهت عملکرد ی دیگرها ساختمان به نسبت   

 سرعت

 HF ییپاسخگو

بیماری و ومیر مرگ شامل تلفات برگرفتن در ساختار بازگرداندن   

مجدد سازماندهی عمومی نظم برقراری   

آن دوبارة برقراری و عملکرد حفظ آینده در اختلال از جلوگیری   

 یافزونگ

 DS یبند قطعه

 

ها سیستم عوامل ها یا سیستم جایگزینی مدولار قطعات با اجزا کردن جایگزین   

تقاضاها در تغییر یا خارجی های شوک از بافر آبشاری بالقوه اقرهای با تعادل افزونگی   

 OR ریتدب

مشکلات بینی پیش و شناسایی مجدد ارزیابی   

دادن قرار اولویتدر   
 و کاری فرایندهای در آوری تاب کردن یکپارچه

 اداره

عمل و ریهمکا ، ریزی برنامه تجسم، منابع، بسیج شهروندان از گرفتن همکاری   

 IP استحکام
تنش از سطحی برابر در مقاومت  تضمین را کافی های حاشیه که هایی ررفیت 

کنند می عملکرد رفتن دست از و تخری  بدون   
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انعطاف–یسازگارنگرش.2جدول

گویه

 درصد–توزیعفراوانی

 میانگین

مقدار

اسکوکای

 ئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

 بهبود یا حفظ ضمن تغییر

 کارایی
3/3  5/8  8/9  35 4/43  07/4  995/235  000/0  

4/7 تکامل و تغییرات سریع  9/10  1/19  9/16  6/45  83/3  268/166  000/0  

 های استراتژی سریع اتخاذ

 جایگزین
3 6/4  8/3  9/36  9/51  30/4  246/379  000/0  

3/9 متغیر شرایط به موقع به پاسخ  6/4  5/8  8/14  8/63  17/4  383/429  000/0  

 ساختارهای و باز طراحی

 پذیر انعطاف
6/3  8/3  9/10  18 7/63  34/4  005/462  000/0  

شکستی،منیا،بازخورد،اتصالنگرش.3جدول

 گویه

درصد–فراوانیتوزیع  

 میانگین

مقدار

اسکوکای

 ئر

سطح

یداریمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

3/9 شوک جذب  4/4  6/6  3/15  5/64  21/4  874/464  00/0  
 تجمعی اقرهای جذب

 (آهسته شروع با های چالش
4/13  27 6/12  6/24  5/22  16/3  115/32  000/0  

 بار فاجعه شکست از اجتناب

 از رفتن فراتر صورت در

 آستانه

9/7  3/9  3 4/13  4/66  21/4  415/502  000/0  
 یجا به تدریجی شکست

 ناگهانیشکست 
3 4/1  3/6  8/17  6/71  54/4  699/638  000/0  

 آبشاری اقرهای بدون شکست

 (اقر دومینو)
2/20  7/13  8/26  1/19  2/20  05/3  913/15  000/0  

 جفت صورت به لیوتحل هیتجز

 انسان –فناوری سیستم
8/14  1/13  9/27  5/32  7/11  13/3  158/66  000/0  

 و کننده قفل ایاقره شناسایی

 کاهش با احتمالی های تناقض
29 7/10  3/18  8/20  3/21  95/2  623/31  000/0  

 دیگر با افزایی هم شناسایی

 برآورد شهر، های مشی  خط

 افزوده  ارزش

8/9  6/9  4/19  9/27  3/33  65/3  770/82  000/0  
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یطیمحیهاستمیاکوسبهیوابستگنگرش.4جدول  

 گویه

ددرص–توزیعفراوانی  

 میانگین

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

8/15 سیلاب کنترل  18 3/12  35 9/18  23/3  995/55  000/0  
9/18 اقلیمی  زیست مدیریت و طراحی  7/2  7/5  8/23  9/48  81/3  552/247  000/0  

تنوعنگرش.5جدول

 گویه

درصد–توزیعفراوانی  

نگینمیا  

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

9/10 ییفضا تنوع  9 5/14  1/42  5/23  58/3  137/134  000/0  
 صورت به که ورایفی و مهم های دارایی

 در هاآن هم  و اند شده  توزیع فیزیکی

 مشخصی رویداد تمقیر تحت زمانی هر

 دنگیر نمی قرار

5/8  6/9  2/17  3/27  4/37  67/3  104/111  000/0  

 چندگان  های روش-عملکردی تنوع

 خاص ینیاز با برخورد
9/21  9/10  5/17  3/24  4/25  20/3  612/25  000/0  

8/6 آبشاری بالقوة اقرهای با تعادل تنوع  6/1  9/4  29 7/57  29/4  164/409  000/0  

ینیبشیپ-حافظه-یریادگینگرش.6جدول

 گویه

درصد–فراوانیتوزیع  

 میانگین

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

 های شکست و تجارب از یادگیری

 گذشته
2/5  6/15  2/49  5/14  6/15  20/3  699/208  000/0  

 برای تجربه و اطلاعات از استفاده

 تازه سازگاری ایجاد
1/7  9/16  9/27  2/23  9/24  42/3  710/49  000/0  

5/5 گذشته اشتباهات تکرار از اجتناب  9/10  4/10  8/15  4/57  09/4  464/329  000/0  
 اشتراک به و رهیذخ آوری، جمع

 تجربه گذاشتن
6/9  1/19  8/14  6/15  41 59/3  273/109  000/0  

 و بلندمدت ارزش براساس وساز ساخت

 شهر پیشین 
4/1  4/4  7/7  15 6/71  51/4  634/627  000/0  

 توسع  سناریوهای در آوری تاب دغاما

 بلندمدت
8/3  8/9  7/13  5/17  2/55  10/4  923/301  000/0  
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عملکردنگرش.7جدول

 گویه

درصد–توزیعفراوانی  

 میانگین

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

7/7 عملکرد ررفیت  2/17  7/10  8/32  7/31  64/3  257/100  000/0  
8/6 سیستم کیفیت  2/17  8/12  5/35  6/27  60/3  169/97  000/0  

 وابستگی کاهش -خودکفایی

 خارجی
4/7  1/19  9/10  5/35  27 56/3  525/97  000/0  

 ی دیگرها ساختمان به نسبت

 دارد بهتری عملکرد
3 7/5  1/7  4/37  7/46  19/4  787/306  000/0  

پاسخگوسرعتنگرش.8جدول

 گویه

درصد–زیعفراوانیتو  

 میانگین

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

 و ومیر مرگ شامل تلفات، برگرفتن در

 بیماری
4/7  9/10  9/21  7/13  2/46  80/3  177/579  000/0  

6/4 1 مجدد سازماندهی  8/3  9/36  6/51  30/4  246/379  000/0  

1/7 آن دوبارة رقراریب و عملکرد حفظ  6/6  1/19  4/13  8/53  00/4  022/281  000/0  

6/3 ساختار بازگردان  8/3  9/10  18 7/63  34/4  005/462  000/0  

3/9 عمومی نظم برقراری  4/4  6/6  3/15  5/64  21/4  874/464  000/0  

7/7 6 آینده در اختلال از جلوگیری  1/10  9/13  3/62  19/4  721/415  000/0  

یبندقطعهیافزونگرشنگ.9جدول

 گویه

 درصد–توزیعفراوانی

 میانگین

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

9/7 ها سیستم عوامل ها یا سیستم جایگزینی  3/9  3 13/4  4/66  21/4  415/502  000/0  
 در تغییر یا خارجی های شوک از بافر

 تقاضاها
3 1/1  3/6  8/17  6/71  54/4  699/638  000/0  

7/7 مدولار قطعات با اجزا کردن جایگزین  6/18  3/36  7/22  8/14  18/3  481/83  000/0  

9/7 آبشاری بالقوة اقرهای با تعادل افزونگی  1/19  4/31  7/25  8/15  22/3  765/59  000/0  
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ریتدبنگرش.10جدول

 گویه

درصد–توزیعفراوانی  

 میانگین

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

7/5 مشکلات بینی پیش و شناسایی  7/19  8/23  2/40  7/10  30/3  230/130  000/0  
1/4 دادن قرار اولویتدر   4/28  7/19  7/37  1/10  3/21  519/134  000/0  

 تجسم، منابع، بسیج

 عمل و همکاری ریزی، برنامه
4/1  4/4  7/7  15 6/71  51/4  634/627  000/0  

8/3 مجدد ارزیابی  8/9  7/13  5/17  2/55  10/4  923/301  000/0  
 در آوری تاب کردن یکپارچه

 اداره و کاری فرایندهای
5/8  6/9  2/17  3/27  4/37  76/3  104/111  000/0  

9/21 شهروندان از گرفتن همکاری  9/10  5/17  9/24  4/25  20/3  612/25  000/0  

استحکامنگرش.11ولجد

گویه

 درصد–توزیعفراوانی

 میانگین

مقدار

کای

 اسکوئر

سطح

دارییمعن

(Sig) 

خیلی

 کم
 زیاد متوسط کم

خیلی

 زیاد

6/4 3 تنش از سطحی برابر در مقاومت  8/3  9/36  9/51  30/4  246/379  000/0  
3/9 عملکرد رفتن دست از و تخری  بدون  6/4  5/8  8/14  8/62  17/4  383/429  000/0  

 را کافی های حاشیه که هایی ررفیت

 کنند می تضمین
6 7/7  1/10  9/13  3/62  19/4  721/415  000/0  

 

، در این ها هیگو با استفاده از بررسی هر یک از  ،لابیس در ساختمان یآور تاببعد از تعیین 

دلیال نرماال    تغیره باه م تک 𝐱𝟐با استفاده از آزمون شده فیتعر یهاهیگوبخش وضعیت هریک از 

  شددادها تحلیل  نبودن

داری  یمعنا  و ساطح  متغیاره  تک x2به مقدار با توجه ،دنده یمنشان  ها جدولکه  طور همان

هاای   یفراوانا باین   داری یمعنتفاوت  شده بررسیهای گویههم  در  است، 05/0از  تر کوچککه 

 د دارد از لحاظ آماری وجو ی مورد انتظارفراوانو  شده مشاهده

قارار   زیااد و خیلای زیااد    ،متوساط  در طبقاات  هاا گویاه هم  ها برای  یفراوان بیشترین ازآنجا که

، شکسات  ایمنای  باازخورد  اتصاال ، انعطااف  ،ساازگاری هاای  از گویه یک گفت هر توان یم ،اند گرفته

 سارعت ، عملکارد ، ینا یب شیپا  -حافظاه  -یاادگیری ، تناوع ، محیطای  یهاا  ساتم یاکوس باه  وابستگی

 است  اقرگذار لابیس در ساختمان یآور تاب بر استحکامو  تدبیر، بندی قطعه افزونگی، گوییپاسخ
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  اسات  آماده  4 شاکل  در لابیسا  در ساختمان یآور تاب شاخص برای اولیه ساختاری مدل

 داده نشاان  عااملی  باار   وسایل  باه  ،مشاهده قابل متغیرهای و پنهان متغیرهای بین رابط  قدرت

 و قباول  قابال  رابط  6/0 تا 3/0 بین عاملی بار ضعیف،رابط   3/0 از کمتر لیعام بار که شود می

ده  دارای لابیسا  در سااختمان  یآور تااب   اسات  مطلاوب  خیلای  نیز 6/0 از تر بزرگ عاملی بار

 یهاا  ساتم یاکوس باه  یوابساتگ  شکسات،  مان یا باازخورد  اتصاال  انعطاف، –یسازگار) معیارزیر

 ،یبناد  قطعه یافزونگ ،ییپاسخگو سرعت عملکرد، ،ینیب شیپ -حافظه -یریادگی تنوع، ،یطیمح

 لابیسا  در سااختمان  یآور تاب بر متغیر ده این عاملی بار که دهد یمتشکیل  (استحکام ر،یتدب

 4 شاکل  در اسات کاه   67/0 و 43/0، 29/0، 91/0، 87/0، 95/0، 54/0 ،56/1، 89/1 ترتی  به

  شود تمیید میو  است همگی مقدار ضرای  قابل قبول  شود می ملاحظه

 
لابیسدرساختمانیآورتابدوممرتبۀخروجیضرایبمدلتحلیلیعاملی.4شکل
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، 23/7 ،4 شاکل باا توجاه باه     لابیسا  در ساختمان یآور تابمؤلف  خروجی ضرای  تی در 

از بیشااتر ضاارای  هماا    اساات 65/9و  32/6، 97/5، 78/3، 28/3، 16/4، 73/11، 55/4، 73/6

و ضرای   05/0در سطح  58/2  تا 96/1 ضرای  تی بین)است  01/0داری  طح معنیدر س 59/2

 ةشاد  آزماون  مادل  کلای  هاای  شااخص  اسات(   01/0داری  معنای  در ساطح  85/2از بیشتر تی 

 و بارازش  یینیکاو  شااخص  معیارهاای   است آمده 12 جدول در لابیس در ساختمان یآور تاب

 برخاوردار  متوساطی  بارازش  از مادل  که است کتهن این ةدهند نشان برازش، ةشد لیتعد شاخص

 (هاای  ساؤال ) نشانگرهای عاملی بارهای بودن مناس  ةدهند نشان 4 شکل نتایج همچنین  است

 نشاانگر  عناوان  باه  مؤلفاه  هار  عااملی  باار  و باوده  نسبت مناس  بهدر سطح  مؤلفه هر به مربو 

 رد دا وجود متغیر این بینی پیش در لابیس در ساختمان یآور تاب

بسیلادرساختمانیآورتابۀشدآزمونهایبرازشکلیمدلشاخص.12جدول

ملاکبرآوردمشخصه

 df>3𝑥2/ 002/0 آزادیدرج  نسبت مجذور کای دو به 

 009/0 0/08 >RMSEA>0 (RMSEAخطای تقری  ) جذر برآورد واریانس

 79/0 1 >GFI>0.9 (GFI) شاخص نیکویی برازش

 75/0 1 >AGFI>0.9 (AGFI) نیکویی برازش ةشد لیتعدشاخص 

 87/0 1 >CFI>0.9 (CFI) شاخص برازندگی تطبیقی

 63/0 1 >NFI>0.9 (NFI) شدگی برازندگی نرمشاخص 

 

 یآور تااب  شااخص نیکاویی بارازش در مادل     شود ملاحظه می 12 جدولدر  طور که همان

 بارای شااخص   گرفتاه  نجاام ا بارآورد براساس محاسبه شده است که  79/0 لابیس در ساختمان

و  اسات  ماورد قباول   ،تر باشاد  نزدیک 1به عدد  آمده دست بهمقادیر چه هر ،نیکویی برازش مدل

 اساتفاده شاد    شاده  لیتعاد از شاخص نیکویی برازش  خوب است  برای تعدیل وزن برازش مدل

د که کن تعدیل می و درجات آزادی مدل حجم نمونه  رابط را شاخص نیکویی برازش مدل میزان

 هاا  از ساازه  هر کدام  است در نوسان 1این شاخص هم مانند شاخص نیکویی برازش بین صفر و 

تاوان دوم   میاانگین ریشا    شااخص  کاه  یطور به ؛است ارزیابی شده مناسبینسبت  بهدر سطح 

اسات   07/0از  لابیسا  در سااختمان  یآور تااب  مادل هاای   زیرمؤلفاه هم  برای  خطای تقری 

به عادد   هرچه است که 63/0شدگی برازندگی نیز  نرم، شاخص 87/0قی برازندگی تطبی شاخص

 خوب است نسبت برازش مدل بهتر باشد مورد قبول و  نزدیک 1
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پژوهشیرهایمتغنیبرسونیپیهمبستگسیماتر.13جدول

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 متغیر

انعطاف – یسازگار  1 - - - - - - - - - 

 نمیا بازخورد اتصال

 شکست
**861/0  1 - - - - - - - - 

 یها ستمیاکوس به یوابستگ

یطیمح  
**624/0  **731/0  1 - - - - - - - 

623/0** تنوع  **703/0  **719/0  1 - - - - - - 

 -حافظه -یریادگی

ینیب شیپ  
**502/0  **471/0  **251/0  **378/0  1 - - - - - 

648/0** عملکرد  **617/0  **423/0  **460/0  **604/0  1 - - - - 

ییپاسخگو سرعت  **245/0  **236/0  **153/0  100/0  **213/0  **242/0  1 - - - 

یبند قطعه یافزونگ  103/0  *122/0  **114/0  089/0  065/0  100/0  611/0  1 - - 

ریتدب  **323/0  **198/0  **187/0  101/0  **231/0  **342/0  **231/0  **245/0  1 - 

201/0** استحکام  **312/0  **167/0  **232/0  **187/0  **197/0  **311/0  **341/0  **237/0  1 

 

 رابطاه  شادت  ،باشاد  3/0 فاصل  در اگر معنادار همبستگی ضرای ،  13طبق جدول شماره  

 ،باشاد  1تا  6/0 فاصل  در اگر واست  متوسط رابط  شدت ،باشد 6/0 فاصل  در اگر ،است ضعیف

 تعیاین  همبساتگی  ضاری   تعلاما  را رابطه جهتکه  است ذکر شایان  است قوی رابطه شدت

 متغیار  دو باین  رابطا   ،باشاد  مثبات  متغیار  دو بین همبستگی ضری  اگر که  ینحو به ،کند می

 ،بخاش  ایان  در اسات   معکوس و منفی متغیر دو بین رابط  باشد، منفی اگر، و  مثبت و مستقیم

 یاری گ نتیجاه  آن هادف  و شاوند  مای  لیا وتحل هیا تجز تحقیق سؤالات براساس تحقیق های یافته

 ایان  بار   اسات  شاده  استخراج آن از مطالعه تحت نمون  که است ای جامعه های ویژگی پیرامون

 ساازی  مادل  و تمییادی  عااملی  تحلیل از پژوهش های فرضیه و ها سؤال لیوتحل هیتجز برای مبنا

 است  شده استفاده ساختاری معادلات

یریگجهینت

 یهاا  ساتم یاکوس باه  یوابساتگ  شکسات،  ی،منیا ،بازخورد ،اتصال انعطاف، –یسازگار یها مؤلفه

 ،یبناد  قطعه یافزونگ ،ییپاسخگو سرعت ،عملکرد ،ینیب شیپ -حافظه -یریادگی تنوع، ،یطیمح

  است لابیس در ساختمان یآور تابمتغیری اقرگذار بر  (استحکام و ریتدب
𝐻0: 𝐵𝑖 = 0       𝐻0: 𝐵𝑖 ≠ 0 

Ho :بااه یوابسااتگ شکساات، ال بااازخورد ایمااناتصاا انعطاااف، –یسااازگار یهااا مؤلفااه 

 ،ییپاساخگو  سارعت  ،عملکارد  ،ینا یب شیپا  -حافظاه  -یریادگی تنوع، ،یطیمح یها ستمیاکوس

  ستین لابیس ساختمان در یآور تابمتغیری اقرگذار بر  ،استحکام ر،یتدب ،یبند قطعه یافزونگ
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H1: بااه یوابسااتگ شکساات، اتصااال بااازخورد ایماان  انعطاااف، –یسااازگار یهااا مؤلفااه 

 ،ییپاساخگو  سارعت  ،عملکارد  ،ینا یب شیپا  -حافظاه  -یریادگی تنوع، ،یطیمح یها ستمیاکوس

  اسات  لابیسا  ساختمان در یآور تابمتغیری اقرگذار بر  ،استحکام ر،یتدب ،یبند قطعه یافزونگ

 ةدهناد  نشان افزار نرممورد نظر با استفاده از مدل معادلات ساختاری، خروجی   فرضیدر آزمون 

 است   پژوهش یها هیفرضیافته برای آزمون  برازشودن مدل ساختاری مناس  ب

پژوهشیهاهیفرضسازیمعادلاتساختارینتایجتحلیلمدل.14جدول

ضریب

 استاندارد
T - Value نیبشیپمتغیر ملاکمتغیر  آزموننتیجۀ   

95/0  23/7 انعطاف –یسازگار  لابیس در ساختمان یآور تاب   H1 

97/0  73/6 شکست ی،منیا ،بازخورد ،لاتصا  لابیس در ساختمان یآور تاب   H1 

83/0  55/4 یطیمح یها ستمیاکوس به یوابستگ  لابیس در ساختمان یآور تاب   H1 

74/0  73/11 لابیس در ساختمان یآور تاب تنوع   H1 

77/0  16/4 ینیب شیپ -حافظه -یریادگی  لابیس در ساختمان یآور تاب   H1 

53/0  28/3 لابیس در ساختمان یآور تاب عملکرد   H1 

24/0  78/3 ییپاسخگو سرعت  لابیس در ساختمان یآور تاب   H1 

14/0  97/5 یبند قطعه یافزونگ  لابیس در ساختمان یآور تاب   H1 

65/0  32/6 ریتدب  لابیس در ساختمان یآور تاب   H1 

95/0  65/9 لابیس در ساختمان یآور تاب استحکام   H1 

 

 06/0برابار باا    Expert Choice11افازار   باا اساتفاده از نارم    اریناساازگ در این تحقیق نرخ 

دهد کاه در جادول    می نشان زوجی معیارها های مقایسه در را قبولی  قابل سطحدست آمد که  به

و  077/0آبشاری با مقادار   ةبالقو اقرهایافزونگی تعادل با  یها شاخصداده شده است  نشان 14

باا وزن   هاا  ساتم یسیاا عوامال    هاا  ساتم یسخص جایگزینی و شا 056/0ررفیت عملکرد با وزن 

گذشاته و   یهاا  شکسات و تجارب یادگیری از  یها شاخص  دارای بیشترین وزن هستند 054/0

باا   ،استفاده از اطلاعات و تجربه برای ایجاد سازگاری تازه و مقاومت در برابار ساطحی از تانش   

بادین    اسات هاا در برابار سایل     مانسااخت  آوری تابدارای کمترین وزن در تعیین  003/0وزن 

افازایش   همچناین  افزایش افزونگای تعاادل سااختمان و    باید آنها آوری تاب یارتقابرای ترتی  

 ساختمان قرار گیرد   آوری تاب یها برنامهاولویت  ررفیت عملکرد در
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 هاشاخصیدهوزن.15جدول

هاوزنآوریتابیهامؤلفهزیرآوریتابیهامؤلفههافیرد

1 
 –سازگاری 

 یریپذ انعطاف

 049/0 تغییر ضمن حفظ یا بهبود کارایی
 045/0 تکامل

 05/0 جایگزین راهبردهایاتخاذ سریع 
 027/0 به شرایط متغیر موقع بهپاسخ 

 049/0 ریپذ انعطافطراحی باز و ساختارهای 

2 
 –بازخورد  –اتصال 

 شکست-ایمنی

 007/0 جذب شوک
 012/0 با شروع آهسته یها چالشجمعی ت اقرهایجذب 

 007/0 در صورت فراتر رفتن از آستانه بار فاجعهاجتناب از شکست 
 013/0 ناگهانی یجا بهشکست تدریجی 

 024/0 (اقر دومینو) یآبشار اقرهایشکست بدون 
 005/0 انسان -جفت سیستم فناوری صورت به لیوتحل هیتجز

 014/0 احتمالی با کاهش یها تناقضننده و ک قفل اقرهایشناسایی 
ارزش  برآورد شهر، یها یمشبا دیگر خط  ییافزا همشناسایی 

 افزوده
015/0 

3 
وابستگی به 

 محلی یها ستمیاکوس
 012/0 کنترل سیلاب

 006/0 اقلیمی طراحی و مدیریت زیست

 تنوع 4

یکی فیز صورت بهکلیدی و ورایفی که  یها ییدارا –تنوع فضایی 
رویداد مشخصی  ریتمقتوزیع شده و تمام آن در هر زمانی تحت 

 ردیگ ینمقرار 
0146/0 

 021/0 روشهای چندگانه برخورد با یک نیاز بخصوص-تنوع عملکردی
 013/0 بالقوه آبشاری اقرهایتنوع تعادل با 

5 
 –حافظه  -یادگیری
ینیب شیپ  

 003/0 گذشته یها شکستو تجارب یادگیری از 
 003/0 استفاده از اطلاعات و تجربه برای ایجاد سازگاری تازه

 005/0 اجتناب از تکرار اشتباهات گذشته
 009/0 و به اشتراک گذاشتن تجربه رهیذخ ،یآور جمع
 007/0 و پیشینه شهر بلندمدتبر اساس ارزش  وساز ساخت

 02/0 بلندمدتتوسع   یوهایسناردر  آوری تابادغام 

 لکردعم 6

 056/0 ررفیت عملکرد
 013/0 کیفیت سیستم به روش مناس  و کارآمد

 019/0 کاهش وابستگی خارجی -خودکفایی
 039/0 عملکرد بهتری دارد ها ساختماننسبت به سایر 

 سرعت پاسخگویی 7

 007/0 و بیماری ریوم مرگ شامل در برگرفتن تلفات،
 015/0 سازماندهی مجدد

 032/0 آندوبارة د و برقراری حفظ عملکر
 017/0 ساختار بازگرداندن

 013/0 برقراری نظم عمومی
 005/0 جلوگیری از اختلال در آینده
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 هاشاخصیدهوزن.15جدولادامه

 هاوزن آوریتابیهامؤلفهزیر آوریتابیهامؤلفه هافیرد

 یبند قطعه -افزونگی 8

 054/0 ها ستمیسیا عوامل  ها ستمیسجایگزینی 
 013/0 خارجی یا تغییر در تقاضاها یها شوکبافر از 

 026/0 قطعات مدولار جایگزین کردن اجزا با
 077/0 بالقوه آبشاری اقرهایافزونگی تعادل با 

 تدبیر 9

 013/0 مشکلات ینیب شیپشناسایی و 
 011/0 اولویت قرار دادن

 014/0 ، همکاری و عملیزیر برنامه بسیج منابع تجسم،
 006/0 ارزیابی مجدد

 052/0 رهکاری و ادای ندهاایفردر  آوری تابیکپارچه کردن 
 03/0 همکاری گرفتن از شهروندان

 استحکام 10
 003/0 مقاومت در برابر سطحی از تنش

 015/0 بدون تخری  و از دست رفتن عملکرد
 006/0 کنند یمکافی را تضمین  یها هیحاشکه  ییها تیررف

تقدیروتشکر
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