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چکیده
کاهش  یا  و  ارتقا  در  مهمى  نقش  مى تواند  انسان  فعالیّت هاي  فضایى  توزیع  الگوي  عنوان  به  شهرى  فرم 

تاب آورى شهرى در برابر سوانح ایفا کند. یکى از سؤالاتى که در مورد نحوه ارتباط این دو موضوع مطرح 

مى شود این است که آیا فرم شهرى در یک مقیاس خاص که متشکل از مؤلفه ها و شاخص هاى مختلف است، 

مى تواند به عنوان یک بعُد از تاب آورى در کنار دیگر ابعاد آن از قبیل بعُد اجتماعى، اقتصادى، زیست محیطى، 

زیرساختى، جامعه اى و نهادى در نظر گرفته  شود و یا فقط برخى از مؤلفه هاى فرم شهرى بر ابعاد تاب آورى 

تأثیر دارند. ازآنجایى که مدل سازى این امکان را فراهم مى کند که متغیرها از چه مسیرهایى بر یکدیگر اثر 

مى گذارند و این که اثرگذارى با چه شدت و جهتى است، در این پژوهش کلان شهر تهران و 368 محله آن 

به عنوان محدوده مطالعاتى انتخاب شد. پس از تبیین مؤلفه  ها و ابعاد فرم شهرى و تاب آورى با استفاده از 

تحلیل عاملى اکتشافى در سطح محلات،  با تدوین دو مدل معادلات ساختارى، ارتباطات میان فرم شهرى و 

تاب آورى و مؤلفه هاى آنها تبیین شد. نتایج حاکى از آن است که با وجود این که شاخص ترکیبى فرم شهرى 

تأثیرات  تاب آورى  ابعاد  بر  محلات  سطح  در  شهرى  فرم  مؤلفه هاى  ندارد،  تاب آورى  با  معنى دارى  ارتباط 

متفاوتى مى گذارند.
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مقد مه
چگونگى رابطه فرم شهرى با تاب آورى هنوز مشخص نیست. یکى 
از سؤالاتى که در مورد نحوه ارتباط میان این دو موضوع مطرح مى شود 
این است که آیا فرم شهرى که متشکل از مؤلفه ها و شاخص هاى مختلف 
است، مى تواند به عنوان یک بعُد از تاب آورى در برابر سوانح در کنار دیگر 
ابعاد آن از قبیل بعُد اجتماعى، اقتصادى، زیست محیطى، زیرساختى، 
جامعه اى و نهادى در نظر گرفته شود و یا فقط مؤلفه هاى آن بر تاب آورى 
و ابعاد آن تأثیر دارند.  به دیگر سخن،  فرم شهرى به عنوان یک شاخص 
ترکیبى از مؤلفه ها و شاخص ها، مى تواند بعُدى از تاب آورى باشد؟ فرم 
شهرى به عنوان الگوي توزیع فضایى فعّالیّت هاي انسان مى تواند نقش 
مهمى در ارتقا و یا کاهش تاب آورى شهرى در برابر سوانح ایفا کند. 
شهر  فرم  آمده است،  شهرى  تاب آورى  متون  در  که  آن چنان  بنابراین 
به عنوان یکى از عوامل پیشرو تاب آورى مطرح شده است. اما کم تر 
چگونه بر تاب آورى تأثیر  شهرى  فرم  که  شده اند  متمرکز  امر  بر این 
مفاهیم فرم شهر  به  سطح تئوریک  مى گذارد. اغلب این تحقیقات در 
تاب آور پرداخته اند- بیشتر آن ها فقط در مورد ویژگى هاى فرم شهرى 
 Allan et al., 2013; Dhar & Khirfan, 2016;) تاب آور بحث نموده
Feliciotti et al., 2017; Jabareen, 2013) و یا تأثیرات یک بعُد از 
 .(Mohajeri et al., 2015) فرم شهر را بر تاب آورى بررسى کرده اند
شریفى (Shari�, 2018, 2019 a,b) منحصرا فرم شهرى تاب آور را در 
مقیاس هاى مختلف تعریف کرده  است. لذا موضوعى که در مطالعات 
تاب آورى کم رنگ است، ارتباط آن با فرم شهرى با وجود اهمیت آن در 

مطالعات شهرى و شهرسازى است.
در میان این تحقیقات، هنوز پاسخى تجربى به این که نحوه ارتباط 
فرم شهرى و تاب آور به چه صورت است و به طور مشخص آیا فرم شهرى 
مى تواند به عنوان یکى از ابعاد تاب آورى در برابر سوانح در نظرگفته 
شود، داده نشده است. لذا در این پژوهش جهت پاسخ به این سؤال 
در مقیاس محله، کلان شهر تهران به دلیل جمعیت چند میلیونى و 
 لرزه خیزبودن آن (قرارگیرى بر روى گسل هاى فراوان)  و 368 محله 
آن، به عنوان محدوده هاى جغرافیایى مطالعاتى انتخاب گردید. باتوجه به 
چندبعُدى بودن هر دو موضوع (تاب آورى و فرم شهرى) ابتدا شاخص ها و 
مؤلفه هاى آنها با تحلیل عاملى اکتشافى شناسایى شده و سپس از مدل 
معادلات ساختارى جهت تبیین و تحلیل ارتباطات و همبستگى هاى 
میان فرم شهرى و تاب آورى، تأثیرات آنها بر یکدیگر درسطح محلات 

استفاده گردید.
در این راستا، در بخش بعدى ابتدا مرورى بر مبانى نظرى ارتباط 
تاب آورى و فرم شهرى کرده تا مدل مفهومى و مدل تحلیل تدوین شود. 
در بخش بعد، به توضیح محدوده موردمطالعه پرداخته مى شود. سپس 
جهت عملیاتى کردن مدل مفهومى و تحلیل پژوهش، روش شناسى و 
شاخص ها و مؤلفه هاى مورد نیاز تحقیق توضیح داده مى شود. در بخش 
یافته ها، نحوه ارتباط فرم شهرى و تاب آورى با استفاده از روش تحلیل 
مسیر ارائه و در نهایت در بخش نتیجه گیرى نحوه ارتباط فرم شهرى و 

تاب آورى بحث و بسط داده مى شود. 

پیشینه پژوهش: ارتباط تاب  آورى و فرم شهرى 
فرم شهرى نمود فضایى و کالبدى فعالیت هاى انسانى در  شهراست 
اقتصادى،  اجتماعى،  مختلف  فاکتورهاى  میان  پیچیده  تعلاملات  که 
  (Clifton et al.,) مى شود  شامل  را  محیطى  زیست  و  تکنولوژیکى 
ویژگى هاى  که  همان طور  اما   .(2008, Shari�, 2018, 2019 a
تاب آورى خود پارادکس هاى مختلف از ثبات در مقابل تغییر، انعطاف 
در برابر کارایى، مقاومت در برابر تغییرپذیرى را شامل مى شود، میان 
ویژگى هاى شهر تاب آور و ویژگى هاى ذاتى فرم شهرى نیز، پارادکسى 
مشاهده مى شود: معنى دار بودنِ ارتباط فرم شهرى با تاب آورى، در تضاد 
با صلب  بودنِ فرم شهرى در برابر ویژگى هاىِ تاب آورى است. در اصل، 
فرم شهرى در طول سالیان، کم تر تغییر و تحول مى یابد و انعطاف پذیرى 
کم ترى نشان مى دهد و در مقابلِ ویژگى هاى اصلى تاب آورى از جمله 
انعطاف پذیرى، همکارى، خودسازماندهى، کاردانى و حکمرانى و غیره 
قرار مى گیرد. بنابراین براى پاسخ به این پارادکس ابتدا باید ویژگى هایى 
که فرم شهرى موجب ارتقاى تاب آورى مى شود را بررسى کرد تا مشخص 

شود که فرم شهرى بر کدام ویژگى هاى تاب آورى تأثیر مى گذارند. 
فلوسیتى و همکاران پنج ویژگى تنوع، افزونگى و مدلاریتى، ارتباطات 
 Feliciotti) و کارآمدى را ویژگى هاى فرم شهرى تاب آور معرفى  کرده اند
چارچوب  در  خیرفان  و  دهار  تجربى  مطالعات  در   .(et al., 2017
پیشنهادى خود براى تاب آورى شهرى، مفاهیمى که درخصوص ارتباط 
فرم و تاب آورى به آنها اشاره شده است، شامل هماهنگى با طبیعت، 

ناهمگنى،  نامعلومى،  چندظرفیتى  ومتنوع،  فضاهاى  پنهان،  فضاهاى 
و  آلن   .(Dhar & Khirfan, 2016) است  پیوستگى  و  مدولاریتى 
همکاران ((Allan et al., 2013) جهت سنجش ابعاد مرفولوژیک بر 
تاب آورى پس از زلزله شش معیار تنوع، مدولاریتى، نوآورى، بازخوردهاى 
محکم، همپوشانى در حکمروایى، خدمات اکوسیستم و سرمایه اجتماعى 
و تغییرپذیرى که هم در تاب آورى و هم تئورى هاى طراحى شهرى مورد 
استفاده قرار مى گیرند را معرفى مى کند. در مطالعات داخلى، زبردست 
جهت  تاب آورى،  و  شهرى  فرم  ماهیت  براساس  همکاران (1399)،  و 
دستیابى به ویژگى هاى شهر تاب آور از طریق فرم شهرى، فرم شهرى 
کارآمدى،  ارتباطات،  تنوع،   استحکلام،  ویژگى هایى   همچون  نظر  از  را 
افزونگى، مدولاریتى بازتعریف کرده اند. در این پژوهش نیز ویژگى هاى 
استحکام، تنوع،  ارتباطات، کارآمدى، افزونگى، مدولاریتى، ارتباط میان 

فرم شهرى و تاب آورى در برابر سوانح را توضیح مى دهد.
براساس ویژگى هاى بالا در خصوص فرم شهرىِ تاب آور، افزایش و یا 
کاهش شاخص هاى فرم شهرى تأثیر متفاوتى بر ویژگى هاى تاب آورى 
دارد. به عنوان مثال دسترسى به مراکز تجارى، از طریق افزایش تنوع 
فعالیتى و افزایش میزان دسترسى هر محله به نیازهاى اصلى خود در 
هنگام بحران، موجب ارتقاى ویژگى   مدولاریتى   مى شود. هم چنین، امکان 
تامین منابع مورد نیاز در سطح محلات در صورت اخلال در بخشى از 
شهر، موجب افزونگى در سطح شهر مى شود و از کاهش کارایى سیستم 
در زمان بحران جلوگیرى مى کند. هم چنین افزایش تعداد و مساحت 
پارك ها علاوه بر ایجاد تنوع فعالیتى در سطح محلات، به دلیل این که 
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در زمان زلزله تخریب نمى شوند و مى توان از آنها در اسکان اضطرارى 
شهرى  سیستم  سطح  در  را  کارآیى  و  افزونگى  میزان  نمود،  استفاده 
افزایش مى دهند. اندازه قطعات با توجه به میزان آن ها متفاوت عمل 
مى کند. در واقع تعداد زیاد قطعات کوچک در کنار معدود قطعات بزرگ 
ساختار پیچیده کارایى را موجب مى شود: قطعات کوچک انعطاف پذیرى 
بیشترى نسبت به تغییر سریع عملکرد خود دارند و به همین دلیل 
تعداد ببیشتر قطعات کوچک مى توانند تنوع بیشترى را ایجاد کنند. 
حال دیگر قطعات بزرگ، مکان هاى مناسبى براى پذیرفتن عملکردهاى 
خاص هستند. از سوى دیگر تنوع قطعات در یک محله موجب جذب 
افراد و سرمایه هاى متفاوت و افزایش احتمال فراهم آمدن عملکردها در 
محلات مى شود که خود موجب افزایش افزونگى و مدولاریتى مى شود. 
البته کوچک بودن پیش از حد قطعات (کم تر از50) امکان استفاده مجدد 

(تغییر عملکرد) آن را کاهش داده و موجب کاهش کارایى مى شود.  
از سوى دیگر،  برخى مطالعات محدود، ارتباط میان فرم شهرى و 
تاب آورى را به صورت تئوریک مطرح کرده اند. شریفى (2018) با تعریف 
فرم شهرى تاب آور به عنوان درجه اى که مى تواند یکپارچگى و عملکرد 
سیستم هاى شهرى را در برابر تغییرات همیشگى شرایط اجتماعى- 
اقتصادى و زیست محیطى حفظ کند، - سیستم هاى شهرى با شبکه اى 
از سیتسم هاى فضایى و اجتماعى- زیست محیطى به هم پیوسته در 
ارتباط اند که مشخصه آن ها نیز پویایى فضایى- زمانى تدریجى است- 
چارچوب مفهومى را براى ارزیابى تاب آورى فرم شهرى ارائه کرده است 
در  را  مختلفى  شهرى  مفاهیم   (2006) جبارین   .(Shari�,   2018)
ارتباط با مرفولوژى شهرى (فشردگى، حمل ونقل پایدار، تراکم و کاربرى 
زمین مختلط، تنوع، طراحى براساس انرژى خورشیدى و فضاى سبز) 
شناسایى کرده و چهار نوع فرم شهرى پایدار توسعه نئوسنتى، مهار 
 Y. R. Jabareen,) شهرى و شهر فشرده و اکوشهر را معرفى مى کند
تاب آورى  اجزاى  از  یکى  عنوان  به  را  پایدار  شهرى  فرم  2006). وى 
و  ساکنین  بر  شهر  کالبدى  فرم  که  دارد  اذعان  و  است  کرده  معرفى 
تأثیر  هوایى  و  آب  تغییرات  حتى  و  روزانه  فعالیت هاى  اکوسیستم، 

 .(Jabareen, 2013) مى گذارد
برخى مطالعات نیز به صورت تجربى به تحلیل ارتباط مؤلفه هاى فرم 
شهرى و ابعادِ تاب آورى پرداخته  شده اند. به طور مثال، تحقیقى تأثیر 
اختلاط کاربرى، تراکم جمعیت، نوع ساختمان ها و تنوع از معیارهاى 
نتایج  است.  کرده  تحلیل  سوانح  از  پس  تاب آورى  بر  را  شهرى  فرم 
حاکى از آن است که از میان معیارهاى فرم شهرى، حتى زمانى که 
متغیرهاى زمینه اى از جمله سطح درآمد و مالکیت مسکن به عنوان 
معیارهاى کنترلى در نظر گرفته شده اند، تراکم جمعیتى ارتباط مستقیم 
خطى بوده  صورت غیر  به  ارتباط  البته این  سوانح دارد.  بر تاب آورى 
 Irajifar) و تراکم متوسط روبه بالا بیشترین تاب آورى را داشته  است
et al., 2016). شریفى (2019b) در مطالعه دیگر با روش فراتحلیلى،  
به شناسایى شبکه هاى ارتباطى تاب آور پرداخته است. وى با توجه 
مرکزیت  جمله  از  راه ها  شبکه  ویژگى  پنج  تاب آورى،  ویژگى هاى  به 
و نفوذپذیرى که جز تیپولوژى شبکه و عرض، لبه و جهت راه ها که 
با  تاب آورى  منظر  از  را  مى شود،  محسوب  راه ها  شبکه  طراحى  جزو 
مرور ادبیات جهانى تحلیل کرده است. البته با توجه به این موضوع که 
مطالعات بیشتر در ارتباط با دو بعُد زیرساختى و محیط  زیستى صورت 

گرفتند،  ابعاد دیگر تاب آورى از جمله اجتماعى و اقتصادى و نهادى و 
غیره در ارتباط با فرم شهرى بررسى نشده اند. براساس نتایج این مطالعه، 
مرکزیت و نفوذپذیرى و عرض معابر شاخص هایى اند که بر تاب آورى 
مطالعه،  این  در  مى گذارند.  تأثیر  زلزله  خصوص  به  سوانح  برابر  در 
تأثیر دیگر ویژگى هاى فرم شهر از جمله تراکم و تنوع جهت ارزیابى 
فرم شهرى تاب آور به خصوص زمانى که لبه راه ها بررسى مى شوند، 
اشاره شده است (Shari�, 2019b). در تحقیق دیگرى، ارتباط میان 
پراکنده رویى شهرى (با شاخص هاى تراکم،  اختلاط کاربرى، ارتباطات 
راه ها و مرکزیت) و تاب آورى در 995 شهرستان امریکا سنجیده شده 
است. نتایج حاکى از آن است که شهرهاى فشرده تر،  تاب آورى بیشترى 
با در نظرگرفتن ابعاد اجتماعى، اقتصادى، زیرساختى،  نهادى و شایستگى 
جامعه داشته اند. اما با درنظرگرفتن مؤلفه هاى پراکنده رویى و تاب آورى 
به طور جداگانه، فشردگى بر تاب آورى جامعه اى و اجتماعى تأثیر منفى 
زیرساختى و نهادى ارتباط مثبت با فشردگى شهرى (و  داشته، بعُد 
منفى با پراکنده رویى)  داشته است  ( Lee, 2016). در مطالعات داخلى، 
زبردست و همکاران (1399)، پس از تبیین مؤلفه ها و ابعاد دو موضوع، 
با استفاده از تحلیل رگراسیون ارتباط میان مؤلفه هاى فرم شهرى و ابعاد 
تاب آورى را بررسى کرده اند تا مؤلفه هایى از فرم شهرى که بر تاب آورى 
تأثیر مى گذارد را بیابند. این تحقیقات به طور مشخص تنها به تأثیرات 

اجزا و یا مؤلفه هاى فرم شهرى بر تاب آورى پرداخته اند. 
بنابراین، با توجه به مطالعات صورت گرفته و مشخص شدن ویژگى هاى 
تاب آورى که فرم شهرى مى تواند موجب شود، اهمیت تأثیر فرم شهرى 
بر تاب آورى مشخص است. اما موضوعى که مطرح مى شود چگونگى 
ارتباط فرم شهرى و تاب آورى است. به عبارت دیگر با توجه به اهمیت 
فرم شهرى در تاب آورى، آیا فرم شهرى مى تواند به عنوان یکى از ابعاد 
تاب آورى در کنار دیگر ابعاد تاب آورى در برابر سوانح قرار گیرد. جهت 
پاسخ به این سؤال در ادامه ابتدا مدل مفهومى و حالت هاى مختلفى که 
فرم شهرى مى تواند بر  تاب آورى تأثیر بگذارد تدوین مى شود تا براساس 
آن مدل تحلیل پژوهش مشخص شده و چگونگى رابطه فرم شهرى 

وتاب آورى در محدوده مورد مطالعه تحلیل گردد. 
  مدل مفهومى و تحلیل پژوهش

نحوه  خصوص  در  اصلى  سؤال  به  پاسخ  جهت  حاضر  پژوهش  در 
و چگونگى ارتباط میان فرم شهرى و تاب آورى، دو حالت زیر در نظر 
گرفته شده است: الف) اگر فرم شهرى به عنوان یک شاخص ترکیبى 
با تاب آورى ارتباط معنى دارى داشته باشد، فرم شهرى به عنوان یکى 
از ابعاد تاب آورى محسوب مى شود؛ ب) در صورت رد حالت بالا، فقط 
مؤلفه ها و شاخص هاى فرم شهرى که با ابعاد تاب آورى در برابر سوانح 
ارتباط معنى دارى دارند، به عنوان شاخص ها و مؤلفه هاى فرم شهرىِ 

مؤثر بر تاب آورى معرفى مى شوند.                                         
بنابراین باعنایت به مدل مفهومى، فرم شهرى و تاب آورى ارتباط 
دارند. این موضوع با سنجش ارتباط میان اجزاى فرم شهرى و ابعاد 
ت اب آورى امکان پذیر است (موضوعى که در تحقیقات پیشین صورت 
گرفته است). اما این پژوهش به دنبال پاسخ به این سؤال است که آیا 
فرم شهرى مى تواند به عنوان یکى از ابعاد تاب آورى در کنار دیگر ابعاد در 
نظر گرفته شود (تصویر1. الف) یا فقط برخى از شاخص ها و یا مؤلفه هاى 

فرم شهرى بر ابعاد تاب آورى تأثیر دارند (تصویر1 ب). 
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تحلیل  مدل  تاب آورى،  و  شهرى  فرم  ارتباط  تبیین  راستاى  در 
پژوهش (جدول 1) ارائه گردید. مدل تحلیلى مانند یک لولایى عمل 
کار  با  را  محقق  تدوین شده  تحقیق  مسأله  نظرى  طرح  که  مى کند 
بعدى اش که مشاهده و تحلیل اطلاعات است به یکدیگر متصل مى کند 
(طالب،1380). در مدل تحلیلى پیشنهادى، ابتدا پاسخ چهار سؤال اصلى 
تاب آورى چه چیزى، در برابر چه چیزى، در چه زمانى و با چه هدفى 
تدقیق و مشخص گردید. با توجه به هدف پژوهش، فرم تاب آورى شهرى 
در برابر زلزله پیش از وقوع حادثه (در فاز برنامه ریزى) در سطح محلات، 
ارزیابى مى شود. پس از معرفى محدوده موردمطالعه، در بخش روش 
تحقیق، روند عملیاتى کردن مدل مفهومى  و تحلیلى، روش سنجش 
محلات  سطح  در  دو  این  میان  ارتباط  نحوه  و  تاب آورى  فرم شهرى، 

کلان شهرتهران توضیح داده  شده  است.
محدوده موردمطالعه: محلات کلان شهر تهران

امکان سنجى چارچوب نظرى ارائه شده و عملیاتى نمودن  آن، از طریق 
تطبیق یافته هاى نظرى در ارتباط با مطالعه موردى انجام مى گیرد. لذا 
کلان شهر تهران با توجه به اهمیت و ضرورت آن به عنوان محدوده 
مورد مطالعه انتخاب گردید. در این راستا کلیه محلات کلان شهر تهران 
یافتن  جهت  مطالعه  مورد  محدوده  عنوان  به  محله  مجموع 368  در 
ابعاد تاب آورى شهرى در برابر سوانح، تبیین مؤلفه هاى فرم شهرى در 
سطح محلات براساس ویژگى هاى فرم شهرى آنها و در نهایت تبیین 
ارتباط میان فرم شهرى و تاب آورى استفاده شد. با توجه به شاخص ها 
و داده هاى موجود که در مطالعه حاضر استفاده شده اند اطلاعات مرکز 
آمار ایران (1390)، شهردارى تهران (1390)، سازمان فناورى اطلاعات 
و ارتباطات شهردارى تهران (1392)، هفت محله تهران به دلیل شرایط 

خاص و نداشتن اطلاعات حذف شدند.

روش پژوهش، رویکردها، ابعاد و شاخص ها، داده هاى 
پژوهش

با توجه به هدف پژوهش مبنى بر تحلیل چگونگى ارتباط فرم شهرى 
و تاب آورى و مدل مفهومى، روش اصلى تبیینى است. ایـن نوع تحقیق 
در صدد پیدا کردن روابـط عـلـت و معلولى  بین  متغیرهاى مختلف است. 
از آنجایى که تنها شواهد و یافته هاى علمى معدود و اندکى (چند شاخص 
مشترك) در خصوص تأثیر فرم بر تاب آورى وجود دارد، لذا پژوهش حاضر 
با روش اکتشافى نحوه ارتباط و تأثیرمؤلفه هاى فرم شهرى (به عنوان 
بستر و نمود فضایى، کالبدى فعالیت هاى انسانى)  بر تاب آورى شهرى 
در برابر سوانح را به دست مى آورد. هم چنین با توجه به این که تحلیل 
و ارزیابى ارتباط میان فرم شهرى و تاب آورى شهرى در سطح محلات 
کلان شهر تهران صورت گرفته است، این پژوهش جزو مطالعات تجربى 
و پژوهش موردى محسوب مى شود. جهت عملیاتى کردن مدل مفهومى 
 و یافتن نحوه ارتباط فرم شهرى با تاب آورى، با توجه به چندبعُدى بودن 
تاب آورى و فرم شهرى، سه مرحله صورت گرفته است که در هرمرحله 

تصویر 1- مدل مفهومى نحوه ارتباط فرم شهرى با تاب آورى در برابر سوانح. 

جدول 1- چارچوب تحلیلى رابطه تاب آورى و فرم شهرى.

تصویر 2- محدوده هاى موردمطالعه: محلات کلان شهر تهران، محلات حذف  شده (مشکى). 
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روش ها، شاخص ها و داده هاى مورد نظر توضیح داده شده است:
مرحله اول تبیین ابعاد معرف تاب آورى در برابر سوانح در سطح 
محلات کلان شهر تهران:  جهت ارتقا و ارزیابى تاب آورى و ویژگى هاى 
آن، روش ها و رویکردهاى متفاوت در متون تاب آورى آورده شده است 
که مى توان به طور کلى بر اساس روش ارزیابى، آنها را به دو دسته 
میان  این  در  (تصویر3).  نمود  طبقه بندى  کیفى  و  کمى  هاى  روش 
مدل هاى ارزیابى تاب آورى با استفاده از معیارها و داده هاى قراردادى 
ذاتى) در  (تاب آورى  موجود  وضع  براساس  ارزیابى کمى تاب آورى  به 
محدوده هاى جغرافیایى مختلف و یا سنجش نتایج و تغییرات در طول 
زمان در یک محدوده خاص مى پردازند. باید توجه داشت، با وجود این که 
محصول ویژگى هاى جامعه تاب آور پویا است و مى تواند سالانه، ماهانه، 
هفته اى، روزانه و حتى ساعتى تغییر کند، اما باهدف اندازه گیرى آن، 
تنها یک تصویر لحظه اى ثابت براى سنجش تاب آورى استفاده مى شود 
(Cutter et al., 2008). لذا در این تحقیقات جهت ارزیابى ظرفیت هاى 
تطابق پذیر، شاخص هاى تاب آورى پیش از وقوع حادثه در شش بعُد 
زیست محیطى  و  جامعه اى  نهادى،   زیرساختى،  اقتصادى،  اجتماعى، 
طبقه بندى شده اند که موجب ارتقاى تاب آورى ذاتى در سیستم هاى 
شهرى مى شوند و با فرایندهاى تطابقى پس از بحران در ارتباط تنگاتنگ 
 Ainuddin & Kumar, 2012, Burton, 2015, Cutter et) هستند

 al., 2010, 2014, 2016, Frazier et al., 2013, Norris et al.,
 2008, Peacock et al., 2010, Sherrieb et al., 2010, UNEP,
داداش پور  و (باقرنژاد، عزیزى، 1399؛   (2013, Yoon et al., 2017
همکاران  و  زبردست   .(1394 همکاران،  و  رضایى  1396؛  عادلى،  و 
(1399) در مقاله خود شاخص هاى تاب آورى را براساس سه رویکرد  
BRIC  ،CRI ،CDRI شناسایى و پس از آماده سازى داده ها (براساس 
دسترس،  قابل  اطلاعات  و  فوق  مدل  سه  از  مستخرج  شاخص هاى 
استانداردسازى، هم سوسازى با هدف مورد سنجش) جهت تعیین ابعاد 
تاب آورى در سطح محلات تهران، از روش کمى تحلیل عاملى اکتشافى 
در نرم افزار SPSS استفاده کرده اند. با بررسى هاى مختلف و شاخص هاى 
برابر  در  تاب آورى  میزان  سنجش  جهت  درنهایت  مدل  خوب  برازش 
مجموعه  از  شاخص   20 تهران،  کلان شهر  محلات  سطح  در  سوانح 
شاخص هاى فوق انتخاب شد. مقدار آزمون KMO برابر با 0/785 بوده و 
نشان مى دهد همبستگى موجود میان داده ها براى تحلیل داده ها مناسب 
از یک  ویژه بزرگ تر  مقدار  داراى  بیانگر تاب آورى  بعُد  خواهد بود. 4 
مى باشند که در مجموع 65/571 درصد از تغییرات را توضیح مى دهند 
(جدول  2). در این پژوهش نیز از شاخص ها و ابعاد تاب آورى در سطح 

محلات کلان شهر تهران استفاده مى شود.

تصویر3- رویکردهاى ارزیابى تاب آورى در برابر سوانح، متدولوژى، نوع داده، زمان ارزیابى، مقیاس تحلیل.
 Ahern, 2011, 2013; Chelleri, 2012; Coa�ee,2013; Collier et al., 2013; Cutter et al., 2008; Ernstson et al., 2010; Meerow et al., 2016;)  :مأخذ

Pickett, Cadenasso, & Grove, 2004; Norris et al., 2008, Tyler et al.,2016; Tyler & Moench, 2012)

Social
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Kmo= 

جدول 2- شاخص ها و ابعاد بیانگر تاب آورى در سطح محلات کلان شهر تهران منتج از تحلیل عاملى اکتشافى.

تبیین چگونگى تأثیر فرم شهرى بر تاب آورى در برابر سوانح در سطح محلات 
کلان شهر تهران
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مرحله دوم: تعیین شاخص ها و مؤلفه هاى معرف فرم  شهرى 
در سطح محلات کلان شهر تهران: با وجود مطالعات بى شمار در 
صورت  به  یا  فرم شهرى  شاخص هاى  فرم شهرى،  سنجش  خصوص 
منفرد و جدا از هم سنجیده مى شود یا در برخى از مطالعات با هدف 
سنجش میزان پراکنده رویى و یا فشردگى، شاخص هایى هم سو با هدف 
پژوهش انتخاب  شده اند. در هر دوحالت، تمامى شاخص ها و مؤلفه هاى در 
برگیرنده فرم شهرى در مقیاس مورد نظر تحلیل نمى شوند. حال آن که 
باقرنژاد و همکاران (1399) با شناسایى شاخص هاى کمى قابل سنجش 
در مقیاس محله، علاوه بر یافتن شاخص هاى معرف فرم شهرى از تمامى 
رویکردها در سطح محلات کلان شهر تهران، کیفیت هاى فرم شهرى به 
قابل  فرم شهرى  شاخص هاى  همبستگى  و  برهمکنش  از  آمده  دست 
سنجش در سطح محلات را تعیین نموده و براساس آنها، محلات را 
در سطح شهر خوشه بندى نموده اند. آنها پس از شناسایى شاخص هاى 
  Boer et al., 2007; Cervero) فرم شهرى در سطح محلات از متون
 et al., 2009; Lowry & Lowry, 2014; Song et al., 2013;
قابل  داده هاى  با  مطابقت  و   (Song & Knaap, 2004, 2007)
دسترس، شاخص ها و مؤلفه هاى پنهانى فرم شهرى در سطح محلات 
کلان شهر تهران را با استفاده از تحلیل عاملى به صورت اکتشافى به 
فرایند  براساس  فقط  داده ها  آماده سازى  مطالعه  این  در  آورند.  دست 
تغییر و استانداردسازى و بى مقیاس کردن داده ها صورت  گرفت. عمل 

مشخص  قبل  از  سنجش  مورد  کیفیت  این که  دلیل  به  هم سوسازى 
نشده  است، صورت نگرفت. در فرایند انجام تحلیل عاملى اکتشافى ابتدا 
ضرایب همبستگی بین شاخص ها بررسى شده اند تا شاخص هایی که 
داراي همبستگی بیش از حد می باشند (r>0/8) و اطلاعات همانندي 
از  پس  شوند.  حذف  می دهند،  قرار  بررسی  مورد  پدیده  اختیار  در  را 
بررسى همبستگى شاخص ها و حذف برخى از شاخص ها، با استفاده از 
نرم افزار SPSS  تحلیل عاملى اکتشافى انجام شد. با بررسى هاى مختلف 
تبیین کننده  شاخصِ  درنهایت 22  مدل  خوب  برازش  شاخص هاى  و 
معرفى  تهران  کلان شهر  محلات  سطح  در  فرم  شهرى  کیفیت  شش 
شده اند. جهت روایى مدل، مقدار آزمون KMO برابر با 0/733 بوده 
و نشان مى دهد همبسـتگى موجود میان داده ها براى تحلیل داده ها 
مناسب است. شش مؤلفه بیانگر فرم  شهرى داراى مقدار ویژه بزرگ تر 
از یک مى باشند که در مجموع 72/503 درصد از تغییرات را توضیح 
مى دهند. با توجه به متون مرتبط با تاب آورى شهرى، تغییر هر یک از 
شاخص هاى فرم شهرى مى تواند بر تاب آورى تأثیر بگذارد که در جدول 
(3) مؤلفه ها و شاخص هاى معرف فرم شهرى به همراه ویژگى هایى که 
با افزایش خود مى توانند بر تاب آورى تأثیر بگذارند (استحکام، تنوع،  
ارتباطات، کارآمدى، افزونگى، مدولاریتى) آورده شده است. در اصل این 
موضوع ارتباط تئوریک فرم شهرى و تاب آورى را نشان مى دهد که در 
بخش مبانى نظرى به آن پرداخته شد و در اینجا در خصوص مؤلفه ها و 

جدول 3- شاخص ها و مؤلفه هاى معرف فرم شهرى در سطح محلات کلان شهر تهران منتج از تحلیل عاملى اکتشافى.
مأخذ: (نتایج تحلیل عاملى برگرفته از: باقرنژاد و همکاران، 1399)، 

Density

Parks and
Vacantaras

Non-conectivity

Access to
Comercial

Parcel
Accessibility

Transit
Accessibility

KMO
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شاخص هاى تبیین کننده فرم شهرى در سطح محلات کلان شهر تهران 
به طور مشخص ارائه شده است. ویژگى هاى تاب آورى هر شاخص فرم 

شهرى تحلیل نویسندگان براساس مبانى نظرى) 
مرحله سوم: تحلیل مدل مفهومى و نحوه ارتباط فرم شهرى 
و تاب آورى با استفاده از روش تحلیل مسیر: در این مرحله لازم 
است مدلى طراحى شود که فرم شهرى و تاب آورى را در قالب متغیرهاى 
بسنجد.  هستند،  شده  مشاهده  و  معرف  متغیرهاى  داراى  که  پنهان 
مدل هاى معادله ساختارى به طور معمول ترکیبى از مدل هاى اندازه گیرى 
و مدل هاى ساختارى اند. بر مبناى مدل هاى اندازه گیرى محقق تعریف 
مى کند که کدام متغیرهاى مشاهده یا معرف ها اندازه گیرنده ى کدام 
متغیرهاى پنهان هستند و بر پایه مدل هاى ساختارى مشخص مى شود 
که کدام متغیرهاى مستقل داراى تأثیر بر کدام متغیرهاى وابسته ا ند و 
یا این که کدام متغیر ها با یکدیگر همبسته اند (قاسمى، 1392). به این 
ترتیب با بهره گیرى از این مدل ها مى توان به طور هم زمان به ارزیابى 
کیفیت سنجش متغیرها و مقبولیت اثرات مستقیم و غیرمستقیم و 
هم چنین تعامل هاى تعریف شده میان متغیرها پرداخت. لذا در پژوهش 
حاضر جهت یافتن نحوه ارتباط میان تاب آورى و فرم شهرى دو مدل 
روش  از  استفاده  با  و  طراحى   AMOS نرم افزار  در  ساختارى  معادله 
تحلیل مسیر تحلیل مى شوند. در مدل اول فرم شهرى و تاب آورى به 
عنوان متغیر پنهانى در نظر گرفته شد که هر کدام بر اساس مؤلفه ها و 
ابعاد مربوط به خود معرفى مى شوند. در صورت معنادار بودن این رابطه 
مى توان فرم شهرى را یکى از ابعاد تاب آورى در نظر گرفت، در غیر این 
صورت ارتباط میان مؤلفه هاى فرم شهرى و ابعاد تاب آورى در مدل دوم 

تحلیل مى شود تا ارتباطات میان آنها به دست آید. 
و  شهرى  فرم  ارتباط  نحوه  یافتن  پژوهش:  یافته هاى 

تاب آورى با استفاده از روش تحلیل مسیر
ارتباط میان مؤلفه هاى فرم شهرى و ابعاد تاب آورى از طریق تحلیل 
رگراسیون سنجیده  شده اند که نشان مى دهد مؤلفه هاى فرم شهرى بر 
تاب آورى تأثیر مى گذارند (زبردست و همکاران، 1399). اما این پژوهش 
با استفاده از تحلیل مسیر و طراحى دو مدل معادله ساختارى به دنبال 
این است که آیا فرم شهرى که مؤلفه هاى تبیین کننده آن 6 مؤلفه 
مطروحه (جدول 3) است، مى تواند به عنوان بعُدى از تاب آورى در نظر 
گرفته شود یا این که تنها برخى از مؤلفه هاى فرم شهرى بر تاب آورى 

تأثیر مى گذارند (مدل مفهومى پژوهش (تصویر 1)): 
(1) حالت الف: فرم شهرى یکى از ابعاد تاب آورى است، فرم 

شهرى و تاب آورى به عنوان متغیرهاى پنهان
جهت ترسیم و ارائه مدل مراحل ذیل طى شد:

و  اندازه گیرى  مدل هاى  قبول بودن  قابل  از  اطمینان  منظور  به   .1
نتایج  براساس  نهایى  مدل   ،AMOS میانجى صفحه  در  مدل  ترسیم 
حاصل از تحلیل عاملى مؤلفه هاى فرم شهرى و ابعاد تاب آورى در سطح 

کل محلات ترسیم گردید (تصویر4). 

2. آزمون کلى: در این مرحله کلیت مدل با استفاده از  شاخص هاى 
برازش کلى تحلیل مى شوند. در جدول (4) شاخص هاى برازش مدل 1 
ارائه شده است. مقدار  (CMIN) بالاى مدل نشان مى دهد 
که مدل نامطلوبى است و چون P>0/05 نیست، مى توان تفاوت بین 
ماتریس هاى کوواریانس مشاهده شده و بازتولید شده را به لحاظ آمارى 
معنادار تلقى کرد و این به معناى نامناسب بودن مدل است. لذا بدون 
توجه به دیگر شاخص هاى برازش، این ارتباط از لحاظ آمارى معنادار 
نیست و حالت اول مبنى بر فرم شهرى به عنوان یکى از ابعاد تاب آورى 

رد مى شود.
و  تاب آورى  بر  شهرى  فرم  مؤلفه هاى  تأثیر  ب:  حالت   (2)

ارتباطات میان مؤلفه ها
تبیین  جهت  ب  حالت  در  شد،  رد  الف  حالت  این که  به  توجه  با 
تاب آورى  و  شهرى  فرم  مؤلفه هاى  میان  همبستگى هاى  و  ارتباطات 
مراحل ذیل انجام شد تا تأثیرات آنها بر یکدیگر را در قالب یک مدل 

مشاهده نماییم:
اندازه گیرى  مدل هاى  قبول بودن  قابل  از  اطمینان  منظور  به   .1
و ترسیم مدل در صفحه میانجى AMOS، مدل نهایى براساس  نتایج 
سطح  با تاب آورى در  شهرى  حاصل از تحلیل عاملى مؤلفه هاى فرم 
کل محلات ترسیم گردید. ابتدا تمامى ابعاد فرم شهرى و تاب آورى در 
مدل ترسیم گردید اما از آنجایى که ارتباط معنادارى میان مؤلفه هاى 
فرم شهرى و تاب آورى جامعه اى پیدا نشد، تاب آورى جامعه اى در مدل 
نها  یى حذف شد (این امر با نتایج مطالعه زبردست و همکاران (1399) 

هم خوانى دارد) (تصویر 5). 
2. آزمون کلى: در این مرحله کلیت مدل با استفاده از  شاخص هاى 
برازش کلى تحلیل مى شوند. در جدول (5) شاخص هاى برازش مدل 
2 ارائه شده است: شاخص هاى برازش کلى مدل وضعیت مطلوبى را 
نشان مى دهد. مقدار  (CMIN) پایین مدل نشان مى دهد 
بین  تفاوت  نمى توان  است،   P>0/05 چون و  مطلوبى است  مدل  که 
ماتریس هاى کوواریانس مشاهده شده و بازتولیدشده را به لحاظ آمارى 
معنادار تلقى کرد و این به معناى مناسب بودن مدل است. شاخص هاى 
تطبیقى شاخص هایى هستند که بر مبناى مقایسه مدل تدوین شده با 
یک مدل مبنا محاسبه مى شوند. در AMOS پنج شاخص بر مبناى 
مقایسه  با  مدل مبنا گرارش مى شود که همگى 
آنها بین صفر و یک قرار دارند و هرچه مقدار آنها به مقدار یک نزدیک تر 
 ،NFI (5) شود حاکى از قابل قبول بودن مدل است. با توجه به جدول
یک  حدود  در  مقدارى  PCLOSE همگى  و   CFI  ،TLI  ،IFI  ،RFI

 هستند که نشان از مطلوب بودن مدل است. 

Model NPAR CMIN DF P 
NFI 

Delta 
RFI 
rho 

IFI 
Delta 

TLI 
rho CFI PCLOSE 

Default 
Model           

جدول 5- شاخص هاى برازش مدل حالت ب.

تبیین چگونگى تأثیر فرم شهرى بر تاب آورى در برابر سوانح در سطح محلات 
کلان شهر تهران

ModelCMINDP
Default model

جدول 4- شاخص هاى برازش مدل حالت الف.
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برآورد پارامترها و آزمون جزئى
جدول (6) ضرایب ساختارى میان مؤلفه ها نشان مى دهد. براساس 
نتایج تحلیل ساختارى شاخص جزئى برازش نشان مى دهد که کلیه 
بارهاى عاملى داراى تفاوت معنادارى با صفر هستند (نماد *** نشان 
مى دهد کهP<0/001) است، به جز تأثیر مؤلفه دسترسى به قطعات 
بر میزان عملکرد اقتصادى است. از نظر آمارى مى توان این ارتباط را 
درصد)  کم بودن میزان P (با احتمال 95  به  با توجه  نمود اما  حذف 
و معنادار بودن ارتباط میان آنها از نظر تئوریک مى توان این دو مؤلفه 
را حفظ نمود. آن چنان که در جدول (6)  آورده شده است و از  میان 
تأثیر (0/80) بر  بیشترین  متراکم بودن  مؤلفه  شهرى،  مؤلفه هاى فرم 
بعُد تاب آورى زیرساختى دارد. پس از آن دسترسى به قطعات با تأثیر 
مستقیم به میزان 0/445 و دسترسى به مراکز تجارى با تأثیر معکوس بر 
تاب آورى اجتماعى به میزان 0/45- بیشترین تأثیر را بر تاب آورى دارند. 
بنابراین مى توان نتیجه گیرى کرد که مؤلفه هاى متراکم بودن، دسترسى 

به قطعات، تأثیر مستقیم و دسترسى به مراکز تجارى و دسترسى به 
پارك، تأثیر معکوس بر ابعاد تاب آورى دارند. تصویر (5) ضرایب تحلیل 

ساختارى مؤلفه هاى فرم شهرى بر تاب آورى را نشان مى دهد.
تصویر (6) ارتباطات میان مؤلفه هاى فرم شهرى و ابعاد تاب آورى 
 ،(5 (تصویر  تحقیق  نهایى  مدل  براساس  ادامه  در  مى دهد.  نشان  را 
تاب آورى  و  شهرى (جدول 3)  مؤلفه  هاى فرم  از  هریک  شاخص هاى 
(جدول 2) و تأثیراتى که آن شاخص یا مؤلفه ى فرم شهرى بر افزایش یا 
کاهش تاب آورى دارند (جدول 3)، نتیجه گیرى هاى لازم صورت گرفته 

است: 
1. مؤلفه متراکم بودن که مهم ترین مؤلفه معرف فرم شهرى در سطح 
محلات کلان شهر تهران است، بیشترین تأثیر مثبت را بر بعُد زیرساختى 
تاب آورى دارد. لذا هم راستا با متون، تراکم بالا با فراهم کردن تسهیل 
دسترسى کافى به خدمات و حمل ونقل عمومى  و حمایت از مدهاى 
سفر فعال موجب افزایش افزونگى، تنوع، مدولاریتى در سطح محلات و 

جدول 6- ضرایب ساختارى میان مؤلفه هاى فرم شهرى و تاب آورى. معادل فارسى اختصارها در جداول (2 و 3) آورده شده است.

 Unstandardized 
Regression Weights 

Standardized Regression 
Weights P 

Infrastructur <--- Density   *** 
Infrastructur <--- Non-conectivity   *** 
Infrastructur <--- Access to Comercial   *** 
Infrastructur <--- Transit Accessibility   *** 
Infrastructur <--- Parks and Vacantaras   *** 

Social <--- Non-conectivity   *** 
Social <--- Access to Comercial   *** 

Economic Performance <--- Access to Comercial   *** 
Social <--- Parcel Accessibility   *** 

Economic Performance <--- Transit Accessibility   *** 
Economic Performance <--- Infrastructur   *** 

Social <--- Transit Accessibility    
Economic Performance <--- Parcel Accessibility    

تصویر4- ترسیم مدل حالت الف ساختارى ارتباط فرم شهرى و تاب آورى در AMOS در سطح محلات کلان شهر تهران.
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در نهایت ارتقاى تاب آورى زیرساختى محلات کلان شهر تهران مى شود؛ 
2. در سطح محلات کلان شهر تهران، مؤلفه دسترسى به قطعات  بر 
دارد.  را  تأثیر  بیشترین  اجتماعى  بعُد  یعنى  تاب آورى  بعُد  مهم ترین 
سهولت در دسترسى به قطعات، میزان ارتباطات در سطح محلات را 
افزایش و محلات با ارتباطات بیشتر (خیابان هاى اصلى بیشتر منجر 
به ارتباط بیشتر محله با شهر و محلات اطرافش مى شود)، افراد داراى 
وسیله نقلیه را به خود جذب مى کند. از سوى دیگر قطعات بزرگ تر 
(بزرگ تر از50 متر) موجب مى شود تا شاخص هاى متوسط تعداد اتاق 
در واحد مسکونى، درصد جمعیت داراى تلفن، درصد شاغلین غیرکارگر 
ساده (از نظر توانایى تأمین مسکن با متراژ بالا) افزایش یابد که منجر به 
ارتقاى کارایى سیستم و در نهایت تاب آورى اجتماعى مى شود. این یافته 
مورد تائید و پشتیبانى مطالعات کلیدى نظرى در این حوزه از جمله 

(Feliciotti et al., 2017, Shari�, 2018, 2019) است؛
3. براساس نتایج پژوهش در سطح محلات کلان شهر تهران، میزان 

مؤلفه دسترسى به فضاى سبز و باز در کل ارتباط منفى با بعُد زیرساختى 
تاب آورى دارد. این موضوع از این جهت که با افزایش فضاهاى باز و سبز 
(هم پارك، هم زمینه اى خالى) میزان دسترسى به زیرساخت هاى مورد 
نیاز تاب آورى (مراکز بهداشتى، تراکم شاغلین، میزان کاربرى تفریحى و 
ورزشى و بیمارستان ها) کاهش مى یابد، قابل تفسیراست. لذا با افزایش 
میزان پارك و فضاى باز و به تبع آن کاهش مؤلفه متراکم بودن، باوجود 
بر  و  مى یابد  کاهش  محلات  سطح  در  تنوع  میزان  افزونگى،  ارتقاى 

تاب آورى زیرساختى تأثیر منفى مى گذارد.
در این جا ذکر این موضوع اهمیت مى یابد، با وجود این که مؤلفه 
فضاى سبز و باز تأثیر منفى بر تاب آورى زیرساختى داشته و این تأثیر 
نتیجه  نمى توان  زیرساخت هاست،  به  دسترسى  کاهش  دلیل  به  تنها 
قطعى در خصوص تأثیر منفى فضاى سبز و باز بر تاب آورى زیرساختى 
داد. زیرا براساس متون نظرى فضاهاى سبز و باز از نظر زیست محیطى 
بر تاب آورى تأثیر مى گذارند و به نظر مى رسد که فضاى باز و سبز خود 

تبیین چگونگى تأثیر فرم شهرى بر تاب آورى در برابر سوانح در سطح محلات 
کلان شهر تهران

تصویر 5- ضرایب تحلیل ساختارى مؤلفه هاى فرم شهرى بر تاب آورى.

تصویر6- نحوه تأثیرگذارى مؤلفه هاى فرم شهرى بر ابعاد تاب آورى. 
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مى تواند به عنوان زیرساختى براى تاب آورى در برابر زلزله باشد. لذا 
مى توان نتیجه گرفت که فضاهاى باز و سبز در سطح محلات، فقط 
در ارتباط با کاهش زیرساخت هاى تاب آورى معنادار است، حال آنکه 
مى تواند در مقیاس هاى دیگر ازجمله سطح کلان شهر،  تأثیر خود را بر 
تاب آورى نشان دهد. هم چنین این امر مى تواند متاثر از تفاوت فرم هاى 
شهرى مختلف همانند فشرده و پراکنده یا دیگر اشکال فرم شهرى بر 

ابعاد تاب آورى باشد؛
مراکز  به  دسترسى  مؤلفه  تهران،  کلان شهر  محلات  سطح  در   .4
تجارى برخلاف تصور که از طریق افزایش تنوع فعالیتى و افزایش میزان 
دسترسى هر محله به نیازهاى اصلى خود، موجب مدولاریتى و امکان 
تامین منابع مورد نیاز در سطح هر محله در صورت اخلال در بخشى 
از شهر، موجب افزونگى در سطح شهر مى شوند، تأثیر به شدت منفى 
مى توان  را  امر  دارد. این  محلات  زیرساختى  و  اجتماعى  تاب آورى  بر 
مال سازى  خصوص  به  و  تجارى  مراکز  حد  از  بیش  افزایش  دلیل  به 
کلان شهر تهران (به معناى ساخت مگامال هاى بسیار در سطح محلات) 
و اشباع شدن محلات از نظر کاربرى تجارى دانست. این مؤلفه تنها به 

میزان ناچیز بر مؤلفه عملکرد اقتصادى تأثیر مستقیم داشته است؛
ونقل  حمل  به  دسترسى  تهران،  کلان شهر  محلات  سطح  در   .5
اجتماعى،  تاب آورى  بعُد  سه  بر  مى رفت  انتظار  که  عمومى آن چنان 
زیرساختى و عملکرد اقتصادى تأثیر مثبت دارد که این امر با مطالعات 
نظرى و کلیدى در این حوزه هم خوان است  (Shari�, 2019a). اما این 
تأثیر بسیار اندك است. ضعف و کمبود سیستم حمل ونقل عمومى در 
سطح کلان شهر تهران و برخوردارى کم محلات از نظر دسترسى به 
حمل و نقل عمومى، مى تواند دلیل تأثیر کم این مؤلفه بر ابعاد تاب آورى 
باشد. اما با توجه به تأثیر آن برتمامى ابعاد و در تمامى محلات، افزایش آن، 

مى تواند سهم بزرگى در ارتقاى تاب آورى داشته باشد؛

مؤلفه  پژوهش  نتایج  تهران،  کلان شهر  محلات  سطح  در   .6
نفوذپذیرى که منجر به ارتقاى ارتباطى مى شود، چالش برانگیز است. 
افزایش این مؤلفه از یک سو تأثیر مثبت بر تاب آورى اجتماعى و از سوى 
دیگر تأثیر منفى بر بعُد تاب آورى زیرساختى دارد. این موضوع مى تواند 
ناشى از تأثیر متفاوت مؤلفه هاى فرم شهرى در اشکال متفاوت فرم بر 

ابعاد مختلف تاب آورى در سطح محلات کلان شهر تهران باشد؛
7. در این مطالعه مؤلفه هاى فرم شهرى نقش خاصى در تاب آورى 
جامعه اى در سطح محلات کلان شهر تهران ندارند. با وجود این که این 
موضوع با مطالعات نظرى هم خوانى ندارد اما نتیجه حاصل شده مى تواند 
از دوجنبه بررسى شود: اول این که چنان که فرم شهرى با بازتعریف خود 
از نظر استحکام، کارایى، تنوع، مدولاریتى، افزونگى و ارتباطى ارتقاى 
محلات  سطح  در  جامعه اى  تاب آورى  و  مى شود  موجب  را  تاب آورى 
کلان شهر تهران، بیانگر دیگر ویژگى هاى تاب آورى همانند حکمرانى، 
کاردانى، پاسخ گویى   و سرعت، یادگیرى و غیره است، لذا در این مطالعه 
فرم شهرى نقشى در ارتقاى تاب آورى جامعه اى نداشته است و دوم 
از  رضایت  میزان  جامعه اى،  تاب آورى  شاخص هاى  به  توجه  با  این که 
روابط  از  رضایت  میزان  اجتماعى،  سرمایه  محله،  شورایارى  مشارکت 
همسایگى، میزان رضایت از احساس هویت و تعلق خاطر به محله که 
عموما دلایل غیرکالبدى در آنها نقش دارد، مى تواند موجب شده باشد 
تا فرم شهرى تأثیرى بر این بعُد تاب آورى نداشته باشد. البته لازم به ذکر 

است که چرایى این موضوع نیازمند مطالعات بیشترى است؛
8. از آن جایى که بعُد زیرساختى10 درصد بر تاب آورى اجتماعى به 
عنوان مهم ترین بعُد تاب آورى تأثیر گذاشته است، مى توان گفت ابعاد 
تاب آورى بر یکدیگر تأثیر دارند (در صورتى که مطالعات پیشین این ابعاد 

را مستقل از هم در نظر گرفته اند). 

نتیجه
این پژوهش سعى بر آن داشته که نحوه تأثیر فرم شهرى بر تاب آورى 
در برابر سوانح در سطح محلات کلان شهر تهران را تحلیل نماید. براى 
این کار، دو حالت مدل مفهومى  در نظر گرفته شد که نحوه ارتباط میان 
این دو موضوع را نشان مى دهد: الف) اگر شاخص ترکیبى فرم شهرى با 
تاب آورى ارتباط معنى دار داشته باشد، مى توان فرم شهرى را به عنوان 
یکى از ابعاد تاب آورى همانند ابعاد اقتصادى، اجتماعى و دیگر ابعاد 
تاب آورى در نظرگرفت؛ ب) در صورت رد حالت قبل، میزان و چگونگى 
ارتباط (مستقیم و یا معکوس) مؤلفه هاى فرم شهرى با ابعاد تاب آورى 

مشخص شود. 
با توجه به هدف و مدل مفهومى پژوهش از مدل ساختارى تحلیل 
مسیر استفاده گردید. این مدل ها ترکیبى از مدل هاى اندازه گیرى و 
و  پنهان  متغیرهاى  مشخص کردن  امکان  و  ساختارى اند  مدل هاى 
مشاهده شده و تأثیرات میان آنها را در آن واحد فراهم مى کنند. بر اساس 
دو حالت مدل مفهومى، دو مدل معادله ساختارى طراحى گردید و بر 

اساس معنادار بودن ارتباطات نتایج ذیل حاصل گردید: 
الف) فرم شهرى به عنوان متغیر پنهان تأثیرپذیر متشکل از مؤلفه هاى 
متراکم بودن، دسترسى به فضاى سبز و خالى، دسترسى به حمل ونقل 
عمومى، نفوذپذیرى، دسترسى به قطعات و دسترسى به مراکز تجارى 

(حاصل از تحلیل عاملى اکتشافى از 22 شاخص فرم شهرى)، ارتباط 
معنى دارى با متغیر پنهان تاب آورى در برابر سوانح (متشکل از 4 بعُد 
اجتماعى، زیرساختى، عملکرد اقتصادى و جامعه اى)  در سطح محلات 
ابعاد  از  بعدى  را  شهرى  فرم  نمى توان  لذا  نداشت.  تهران  کلان شهر 

تاب آورى دانست و حالت اول رد مى شود؛ 
ب) با وجود معنادار نبودن ارتباط فرم شهرى   وتاب آورى،  مؤلفه هاى 

فرم شهرى بر تاب آورى تأثیر مى گذارند. 
باتوجه به نتایج به دست آمده از این پژوهش، مؤلفه متراکم بودن که 
مهم ترین مؤلفه معرف فرم شهرى در سطح محلات کلان شهر تهران 
است، بیشترین تأثیر را بر تاب آورى به خصوص تاب آورى زیرساختى با 
افزایش ویژگى هاى افزونگى، تنوع، مدولاریتى در سطح محلات داشته 
است. از دیگرسو، مؤلفه دسترسى به قطعات با افزایش ارتباطات و کارایى  
موجب افزایش مهم ترین بعُد تاب آورى یعنى بعُد اجتماعى شده است. 
دسترسى به حمل ونقل عمومى نیز مؤلفه دیگرى از فرم شهرى است 
که بر سه بعُد تاب آورى اجتماعى، زیرساختى و عملکرد اقتصادى تأثیر 
مثبت هرچند اندك داشته است. این در حالى است که مؤلفه دسترسى 
به مراکز تجارى تأثیر به شدت منفى بر تاب آورى اجتماعى و زیرساختى 
و مؤلفه دسترسى به فضاى باز و پارك ها نیز تأثیر منفى بر تاب آورى 
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زیرساختى داشته اند که با متون نظرى و تجربى در تضاد هستند. تأثیر 
منفى این دو مؤلفه در کنار تأثیر متفاوت مؤلفه نفوذپذیرى بر تاب آورى 
اجتماعى و زیرساختى، نیاز به مطالعات بیشتر جهت یافتن چرایى این 
موارد و به خصوص تأثیر فرم هاى متفاوت بر تاب آورى را نشان مى دهد. 
با این حال از نتایج این پژوهش مى شود در حوزه تاب آورى و فرم 
شهرى راهکارهایى از جمله توجه به میزان بالاى تاب آورى محلات با 
تراکم بالا که مى تواند در توسعه محلات جدید با زیرساخت هاى کم 
عمومى،  ونقل  حمل  سیستم  تقویت  گیرد،  قرار  نظر  مورد  تاب آورى 
افزایش ارتباطات در سطح محله به خصوص با افزایش راه هاى اصلى 
محلات، توجه به ظرفیت محلات از نظر جانمایى مراکز تجارىِ بیشتر، 
دیگر  سوى  از  جست.  بهره  زلزله  برابر  در  تاب آورى  افزایش  جهت 
همبستگى میان ابعاد تاب آورى نشان مى دهد که فرم شهرى و ایعاد 
کالبدى نقش مهمى در افزایش تاب آورى دارند که باید در مطالعات و 

طرح هاى شهرى در نظر گرفته  شوند.
بنابراین، براى مطالعات آتى پیشنهاد مى شود تا نقش فرم هاى شهرى 
متفاوت همانند متراکم و پراکنده بر تاب آورى و ابعاد آن در سطح محلات 
ارزیابى و تحلیل شود تا پاسخى به نتایج چالش برانگیز این مقاله از جمله 
تأثیر منفى مؤلفه هاى دسترسى به فضاهاى باز و سبز و دسترسى به 
مراکز تجارى و تفاوت تأثیر مؤلفه نفوذپذیرى بر ابعاد تاب آورى داده شود. 
هم چنین باتوجه به این امر که در این پژوهش ارتباط تاب آورى و فرم 
شهرى در سطح محلات تحلیل شده است، پیشنهاد مى شود تأثیر فرم 
شهرى در مقیاس هاى مختلف بر تاب آورى شهرى نیز بررسى شوند. از 
سوى دیگر تأثیر هر یک از مؤلفه هاى فرم شهرى که معرف فرم شهرى 
در سطح محلات کلان شهر تهران هستند، مى توانند به صورت جداگانه 
تحلیل شوند و به تفصیل تأثیراتشان بر تاب آورى تعیین شود تا به صورت 

کاربردى در طرح هاى شهرى و مدیریت بحران استفاده شوند. 
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Urban form as the physical structure of the city, directly 
a� ects its ability in confronting natural disasters. Besides, 
as the spatial and physical presentation of human activi-
ties is the main context for various social, economic, and 
environmental aspects of urban resilience. Nevertheless, 
resilient urban form is still unknown in city resilient lit-
erature and despite the abundance of studies on urban 
resilience, research on the link between this quality and 
urban form is limited and fragmented. Resilience litera-
ture has de� ned resilient city charactresics and has set so-
cial, economic, infrastructural, institutional, environmen-
tal and community domains to achieve disaster resilient 
city. In order to understand how urban form can a� ect 
city resilience, this research based on resilient city char-
acteristics, rede� nes urban form qualities such as robust-
ness, redundancy, modularity, diversity, and e�  ciency 
as resilient urban form qualities. Thus, this study sheds 
more light on the relationship between urban form and 
resilience by assessing the relationship between these two 
phenomena to � nd out whether urban form can be one 
of resilience domains or only resilience domains can be 
a� ected by urban form’s components, based on explana-
tory, experimental and exploratory methodologies. The 
study area is Tehran metropolis and explicitly focuses on 
its 368 Neighborhoods. For this purpose, � rst, commu-
nity disaster resilience in Tehran metropolis is assessed. 
In this regard, a set of resilient indicators extracted from 
three evaluation models (BRIC، CRI و CDRI) were used 
to evaluate and construct a resilient composite index for 
Tehran metropolis. By using exploratory factor analy-
sis, the resilience dimensions are shown in four social, 
infrastructure, economic performance, and community 
domains. Second, urban form components are evaluated 
in the scale of a neighborhood, explaining six factors 
of denseness, green and vacant area accessibility, non-
permeability, retail accessibility, plot accessibility and 
transit accessibility. Then, to achieve the main objective 

of this research, evaluation of the relationship between 
urban form and resilience, structural equation modeling 
(SEM) are applied. Therefore, in the present study, to � nd 
the relationship between resilience and urban form, two 
structural equation models are designed in AMOS soft-
ware and analyzed by path analysis method. In the � rst 
model, urban form and resilience were considered as hid-
den variables, each of which was introduced based on its 
respective components and dimensions. As this relation-
ship wasnot signi� cant, the urban form cannot be con-
sidered as one of the dimensions of resilience. Then, the 
relationship between the components of the urban form 
and the resilience dimensions in the second model was 
analyzed to obtain the relationships between them. The 
results show that (1) none of the urban form components 
has signi� cant e� ect on community resilience, (2) urban 
form components play di� erent roles on various domains 
of urban resilience, in which denseness component as a 
major component of urban form has positive impact on 
infrastructure resilience but access to plot has signi� cant 
impact on social resilience as a main domain of resilience. 
The other two urban form components such as transit and 
retail accessibility have positive impact on three social, 
infrastructure and economic performance. In sum, how-
ever urban form cannot be de� ned as an individual do-
main of urban disaster resilience, its elements and com-
ponents have a signi� cant impact on di� erent aspects of 
resilience and resilient policies.
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Urban Form, City Resilience, Tehran Metropolis Neigh-
borhoods.
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