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چکیده

کنونی بــرای تعییــن میزان اهمیــت عناصر تشــکیل دهنــده موضوعات از  کثــر روشــهای چندمعیــاری  ا

کنند. ذهنی بــودن قضاوتها یکی از جدی تریــن محدودیت های این  قضاوتهــای ذهنــی اســتفاده می 

روشــها تلقی میشــود. طولانی بودن فرایند محاســبات این روشــها )مانند ANP ( محدودیت دیگر این 

روشــها اســت. مــدل پیشــنهادی F’ANP دو روش تحلیــل عاملــی و فراینــد تحلیل شــبکه ای را بگونه 

کرده اســت تا ابتدا موضوع مورد بررســی با اســتفاده از روش تحلیل عاملی به ابعاد تشــکیل  ای تلفیق 

دهنده آن تجزیه شــوند و ســپس با اســتفاده از روش ANP، این ابعاد و عناصر آنها به شــکل شــبکه ای 

کرد. در مدل پیشنهادی  ارایه شوند تا بتوان اهمیت نسبی عناصر تشکیل دهنده موضوع را محاسبه 

F’ANP چون قضاوتها برگرفته از نتایج تحلیل عاملی اند، مشــکلات ناشــی از ذهنی بودن قضاوتها در 

کــه، به دلیل  تعییــن اهمیــت عناصر تصمیم برطرف شــده اســت. مزیت دیگر مدل F’ANP این اســت 

کردن رابطه بین  اســتفاده از قابلیــت های تحلیــل عاملی در تبدیل موضوع به ابعاد مشــخص و معین 

این ابعاد و شــاخص های آنها، نیازی به ســاخت ماتریس های مقایســه ای دودویی نبوده و نیازی به 

کنتــرل ســازگاری در قضاوتهــا وجود نــدارد. همچنین محدودیــت طولانی بودن مراحل محاســبات آن  

ANPنیز در مدل F’ANP رفع شده است. 

واژه های کلیدی

 ،F’ANP مدل ،)ANP( فرایند تحلیل شبکه ای ، )AHP( فرایند تحلیل سلسله مراتبی
.)Composite Index( تحلیل عاملی، آسیب پذیری اجتماعی، شاخص مرکب
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1. مدل F’ANP و مراحل آن

مــدل F’ANP در ســال 2۰13 توســط زبردســت بــرای ســاخت 
شــاخص مرکــب تعیین میزان آســیب پذیــری اجتماعــی در مقابل 
کاســتی های روش هــای  زلزلــه و در راســتای بــه حداقــل رســاندن 
مرســوم ساخت شاخص های مرکب )Zebardast, 2013( ارایه شد. 
در مدل F’ANP تلاش شــده اســت تا با بکارگیری مزیت های ذاتی 
روش تحلیــل عاملــی، ابتدا موضوع مورد بررســی به ابعاد تشــکیل 
دهنــده آن تجزیــه شــوند و ســپس بــا اســتفاده از روش ANP، این 
ابعــاد )خوشــه هــا( و عناصــر آنهــا، و ارتبــاط و وابســتگی های بیــن 
عناصــر و خوشــه ها به شــکل شــبکه ای مشــخص شــوند تــا بتوان 
اهمیــت نســبی عناصــر تشــکیل دهنــده موضــوع مــورد بررســی را 

کرد. محاسبه 
فراینــد مــدل F’ANP را می تــوان در دو مرحله )نمــودار 1(  و به 

:)Zebardast, 2013,1335-1339( کرد ح زیر خلاصه  شر

مقدمه

)FA( مرحله اول: تحلیل عاملی
در ایــن مرحلــه، پــس از مــرور بــر متون نظــری و تجربــی مرتبط 
کننده  و تدویــن چارچــوب نظــری تحقیــق، شــاخص های تبییــن 
موضوع مورد بررســی شناسایی و انتخاب میشوند. سپس تحلیل 
عاملــی بــا شــاخص های منتخــب انجــام میشــود تــا ابعــاد نشــانگر 
موضوع مورد بررسی شناسایی و استخراج شوند. پس از استخراج 
کننــده موضــوع مورد بررســی، شــاخصهای تشــکیل  ابعــاد تبییــن 

دهنده هریک از این ابعاد نیز شناسایی می شوند.
تحلیل عاملی یک فن تحلیلی چند متغیره است که برای آشکار 
گرفته می شــود.  کردن ســاختار نهفته ی دســته ای از متغیرها بکار 
این فن برای استخراج زیرمجموعه ای از متغیرهای ناهمبسته به 
که تغییرات مشــاهده شده در مجموعه  کار می رود  نام عامل ها به 
داده هــای اولیــه را توضیح می دهند )برای جزییــات انجام تحلیل 

یکــی از محدودیــت های جدی روش های ارزیابی چند معیاری 
چــون فرایند تحلیل سلســله مراتبی )AHP( و فرایند تحلیل شــبکه 
گرفته  که در ایــن مدلها بکار  ای )ANP( قضــاوت های ذهنی اســت 
می شــود تا میزان اهمیت عناصر تصمیم مشــخص شوند. در هر دو 
مدل فرایند تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و فرایند تحلیل شبکه ای 
)ANP(، بــرای ســنجش و تعییــن میــزان اهمیــت عناصــر تصمیــم، 
کمیتی ســاعتی  ک قضاوت در مقایســه دودویی آنها، مقیاس 9  ملا
که بر  )Saaty( اســت )بنگرید به زبردســت، 138۰ و زبردست، 1389( 
گیرند تا  اســاس آن عناصــر تصمیــم دو به دو مورد مقایســه قرار مــی 
میزان اهمیت نســبی آنها ســنجیده شــده و پس از بررسی و حصول 
اطمینــان از ســازگاری در قضاوتهــا، وزن یا ضریب اهمیــت هر یک از 
کاهش تاثیر این  عناصر تصمیم مشــخص می شــوند. هرچند برای 
گروهی در این روشــها امــکان پذیر  محدودیــت، انجــام قضاوتهــای 
کان یکی  کما است، ولی اینگونه قضاوتها نیز نهایتاً ذهنی اند، و این 

از محدودیت های جدی AHP و ANP تلقی میشــود. نتیجه اینکه 
برای یک مساله یا موضوع خاص، با توجه به ذهنی بودن قضاوتها 
در مورد میزان اهمیت عناصر تصمیم، نتایج متفاوتی ممکن است 
Yuksel and Dag-( کارشناســان متفــاوت ارایــه شــود گــروه  توســط 
کــه باعث   ANP کاســتی هــای روش daveran, 2007(. یکــی دیگــر از 
که نســبت به ســایر روشــهای  شــده اســت، علیرغم دقت بیشــتری 
کمتر از ســایر روشــها از جمله AHP مورد توجه و  چند معیاری دارد، 
اســتفاده قرارگیرد، طولانی بودن مراحل محاسبات آن است. مدل 

کاهش این محدودیتها ارایه شده است.   F’ANP برای رفع و یا 
در ایــن مقالــه ابتــدا مــدل F’ANP و مراحــل آن توضیــح داده 
کاربــرد ایــن مــدل در مباحث  شــده و ســپس نمونــه ای از قابلیــت 
شهرســازی با تحلیل آســیب پذیری اجتماعی در سطح نواحی117 
گیری مزیت های  کلانشــهر تهران ارایه شده و نهایتاً در نتیجه  گانه 

ح شده است. مدل F’ANP مطر

.F’ANP نمودار 1- مراحل مدل
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عاملــی بنگریــد بــه زبردســت و همــکاران، 1392(. تحلیــل عاملــی 
بــه طــور معمول برای ایجاد یــک الگوی تغییرات میــان متغیرها یا 
که هریک  تقلیــل مجموعه داده  های بــزرگ به تعداد اندکی عامل، 
 Everitt( از این عاملها قابل تعبیر و تفســیر باشــند،  انجام می شــود

 .)and Dun,1991

)ANP( مرحله دوم: فرایند تحلیل شبکه ای
در مرحلــه دوم، از روش فرایند تحلیل شــبکه ای اســتفاده می 
شــود تا نتایج بدســت آمده از تحلیل عاملی در مرحله اول، به یک 
مــدل شــبکه ای تبدیل شــود تــا بــا اســتفاده از روش ANP ضریب 
کننده موضوع مورد بررســی،  اهمیت نســبی شــاخص های تببیــن 
کننده موضوع،  گرفتن ارتباط بین شــاخص های تبیین  بــا در نظــر 

محاسبه شوند.
فراینــد تحلیــل شــبکه ای هــر موضــوع و مســئله ای را بــه مثابه 
که با یکدیگر  گزینه ها )یا عناصر(  شبکه ای از معیارها، زیرمعیارها و 
در خوشــه هایی جمع شــده اند، درنظر می گیــرد. تمامی عناصر در 
یــک شــبکه می توانند بــا یکدیگــر دارای ارتبــاط باشــند. به عبارت 
دیگر، در یک شبکه، بازخورد و ارتباط متقابل بین و میان خوشه ها 
امکان پذیر اســت. بنابراین ANP را می توان متشکل از دو قسمت 
کنترلی و ارتباط شــبکه ای. سلسله مراتب  دانســت: سلســله مراتب 
کنترلی ارتباط بین هدف، معیارها، و زیرمعیارها را شامل شده و بر 
ارتباط درونی سیســتم تاثیرگذار است و ارتباط شبکه ای وابستگی 
بین عناصر و خوشه ها را شامل می شود. این قابلیت ANP امکان 
گرفتن وابســتگی های متقابــل بین عناصــر را فراهم آورده و  درنظــر 
در نتیجــه نگــرش دقیق تری به مســایل پیچیده شهرســازی ارایه 
می کند. تأثیر عناصر بر عناصر دیگر در یک شــبکه توسط یک سوپر 

گرفته می شود )زبردست، 8۰،1389(.  ماتریس در نظر 

پذیــری  آســیب  تحلیــل  کاربــردی:  نمونــه   .۲
کلانشهر تهران اجتماعی در سطح نواحی 

با توجه به فرایند مدل F’ANP، میتوان از این مدل در بررســی 
کرد. در  و تحلیــل پدیده هــای چند بعدی در شهرســازی اســتفاده 
ایــن مقاله برای تعیین میزان آســیب پذیری اجتماعی نواحی 117 
کلانشــهر تهران از مدل F’ANP استفاده شده است تا قابلیت  گانه 
بکارگیری این مدل در بررسی های شهری و منطقه ای ارایه شود.

)FA( 1.3. مرحله اول: تحلیل عاملی
بــرای دســتیابی به اهــداف این بخــش از مطالعه، ابتــدا مبانی 
نظری و تجربی مرتبط با آســیب پذیری اجتماعی مورد بررسی قرار 
گیرد تا چارچوب نظری مســتندی برای پژوهش بدســت آید.  مــی 
که می بایســت  در ایــن چارچــوب نظری مهمترین شــاخص هایی 
بمنظور تحلیل آسیب پذیری اجتماعی ناشی از وقوع زلزله در شهر 
گیرند، انتخاب شــده و پس از انجام تحلیل  تهــران مورد توجه قرار 
عاملــی، ابعــاد نشــانگر آســیب پذیــری اجتماعــی و شــاخص های 

مربوط به هر یک از این ابعاد )عاملها( شناسایی می شوند.

کننده آن 1.1.3. آسیب پذیری اجتماعی و شاخص های تبیین 
مطالعات مربوط به سنجش آسیب پذیری بیشتر برای شناسایی 
فرایندهایی است که منجر به شکل گیری آسیب پذیری و متغیر های 
مربوطه میشــود. هماننــد بســیاری از پدیده های چنــد بعدی چون 
که بــر آن اجماع  کیفیــت زندگــی، تعریفی از آســیب پذیــری اجتماعی 
عمومی وجود داشته باشد، سخت است. وایزنر و ایتو آسیب پذیری 
اجتماعی را چنین تعریف می کنند »خصوصیات و ویژگیهای فرد و یا 
که بر ظرفیت آنها برای پیش بینی، مقابله با، مقاومت  گروهی از افراد 
 Wisner and Uitto, 2009( »گــذارد و بازیابــی از اثرات ســانحه تاثیر می 
215 ,(. مفهــوم آســیب پذیری اجتماعی در مقابل ســوانح محیطی، 
آســیب پذیــری را شــامل عوامل اجتماعی- اقتصــادی و جمعیتی در 
گذارند. آســیب پذیری  که بر تاب آوری جوامع تاثیر می  گیرد  نظر می 
اجتماعی جمعیت حساسی را شناسایی می کند که احتمالًا نتوانند 
در مقابل سوانح طبیعی پاسخگو بوده، با آن مقابله کرده و به شرایط 
اولیه خود باز گردند. آسیب پذیری اجتماعی یک ساخت چندبعدی 
است که براحتی با یک شاخص قابل تشخیص نیست. آسیب پذیری 
اجتماعی مفهومی پیچیده و پویا است که در فضا و طول زمان متغیر 
کی از ایــن واقعیت  اســت. بعــد فضایی آســیب پذیــری اجتماعــی حا
گروههای جمعیتی با خصوصیات تقریباً یکسان تمایل به  که  است 
سکونت در مکان و یا نواحی مشابهی دارند. بعد زمانی آسیب پذیری 
اجتماعی نیز بر این واقعیت دلالت دارد که میزان آسیب پذیری افراد 

.)Zebardast, 2013, 1333( به سن و شرایط زیست آنها بستگی دارد
کاتر )نمودار 2(، ســطح   )VOP( 1در مــدل آســیب پذیری مــکان
که خود به ســه  خطــر از طریــق خطــر فیزیکــی ســنجیده می شــود 
مولفه قابل تجزیه اســت: منابع بالقوه خطر )کالبدی، تکنولوژیکی 
کــم(؛ و فراوانــی اتفاق  و اجتماعــی(؛ ســطح تاثیــر خطــر )اثــر زیــاد یا 
)سیل با احتمال وقوع 1۰۰ ساله، زلزله با دوره بازگشت 25۰ ساله(. 
کاهش اثرات  کنش با اقدامات انجام شده برای  این سه مولفه در 
خطر، پتانســیل مخاطره را شــکل میدهند. در این مدل پتانســیل 
کاهش است، لیکن،  مخاطره از طریق تلاشــهای پیشــگیرانه قابل 
اقدامــات ضعیــف و یــا غیر موثــر پیشــگیرانه ممکن اســت برعکس 

 .)Cutter et al., 2000( باعث تشدید پتانسیل مخاطره شوند
کنــش بــا زمینــه جغرافیایــی و نیز ســاخت  پتانســیل مخاطــره در 
اجتماعــی منطقــه مــورد مطالعه ایجــاد میشــود. زمینــه جغرافیایی 
شامل ویژگیهای محیطی منطقه مورد مطالعه و نیز نزدیک بودن به 

کاربرد مدل F’ANP  در شهرسازی

نمودار ۲- مدل مفهومی آسیب پذیری مکان.
)Cutter et al, 2003, 244( :ماخذ
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کانون مخاطرات، حوادث و ســوانح اســت. ســاخت اجتماعی شامل 
خصوصیات و ویژگیهای اجتماعی-جمعیتی، برداشت محلی از خطر 
و مخاطره و نیز ظرفیت جامعه مورد نظر در پاسخگویی به مخاطرات 
کثر محققین در مورد اثرات عوامل  است. کاتر و همکاران معتقدند که ا
زیــر بــر آســیب پذیری اجتماعــی اتفاق نظــر دارند: عدم دسترســی به 
منابع )شــامل اطلاعات، علم و فناوری(؛ دسترسی محدود به قدرت 
سیاسی و نمایندگی؛ سرمایه اجتماعی شامل شبکه های اجتماعی و 
ارتباطات؛ اعتقادات و آداب و رســوم؛ موجودی ســاختمان و قدمت 
آنهــا؛ زیــر ســاختها و شــریانهای حیاتــی.  اینها معیــار هــا و ویژگیهای 
که در اغلــب متون نظری  گذار بر آســیب پذیــری اجتماعی انــد  تاثیــر 
.)Cutter et al., 2003,246-249(  مرتبــط مورد اســتناد قرارگرفتــه انــد

کاتر   )VOP( با توجه ویژگیهای خاص مدل آسیب پذیری مکان
که می توان از آن در بررســی های مربوط به انواع مخاطرات طبیعی 
)اعم از سیل، زلزله، طوفان، و..( استفاده کرد، و ماهیت این مطالعه 
که بر دســتیابی به توزیع فضایی آســیب پذیری اجتماعی در سطح 
کاتر به  کید دارد، مدل آسیب پذیری مکان  کلانشهر تهران تا ناحیه 
عنوان چارچوب نظری این مطالعه انتخاب شده است. بنابراین، با 
توجه به چارچوب نظری و مدل مفهومی انتخاب شده، و با در نظر 
گرفتن شرایط و ویژگیهای کلانشهر تهران و نیز در نظر گرفتن قابلیت 
دســتیابی بــه داده هــا و اطلاعات مورد نیاز در ســطح ناحیه، از بین 
گرفته از مطالعات  شــاخص های نشانگر آســیب پذیری اجتماعی بر 

مرتبط، شاخص های زیر انتخاب شدند )جدول 1(.

مطالعات   جهت 
تاثیر

ردیف شاخص ها

)Armas, 2012( ; )Zebardast, 2013(  ↑ درصد جمعیت بیسواد 1

)Shi, 2013(; )Flanagan et al., 2011(; )Bjarnadottir et al., 2011( ; )Zebardast, 2013(  ↑ خ بیکاری نر ۲

 )Borden et al., 2007(  ↑ خ بیکاری مردان 1۰ ساله و بیشتر نر 3

)de Oliveira Mendes, 2009(  ↑ خ بیکاری زنان 1۰ ساله و بیشتر نر 4

 Esnard et al., 2011(; )Finch et al., 2010(; )Van Zandt et al., 2012(; )Jones, 2004(;(
))Tate, 2013:533(; )Schmidtlein et al., 2008(; )Flanagan et al., 2011 ↑ 

درصد جمعیت بیش از 65 سال سن 5

)Van Zandt et al., 2013(; )Enarson, 2007(; )Armas, 2012(  ↑ درصد جمعیت زیر ١4 سال سن 6

)Wood et al., 2010(  ↑ خ مهاجرت نر 7

)Finch et al., 2010; )Armas, 2012(; )de Oliveira Mendes, 2009(; )Wood et al., 2010(  ↑ بعد خانوار 8

)Flanagan et al., 2011( نفر در واحد مسکونی ↑ 9

)Van Zandt et al., 2012( ; )Andrey and  Jones, 2008( ↑ درصد جمعیت مجرد 10

)Cutter, 2003(; )Zebardast, 2013(  ↑ در صد معلولین 11

)Cutter, 2003(; )Zebardast, 2013(  ↑ کار درصد جمعیت با درآمد بدون  1۲

)Cutter, 2003(; )Zebardast, 2013(  ↑ کار درصد زنان بدون  13

)Zebardast, 2013(  ↑ کمتر درصد واحد مسکونی با مساحت 5۰ متر مربع یا  14

)Cutter, 2003(; )Zebardast, 2013(  ↑ واحد مسکونی با یک اتاق 15

)Cutter, 2003(; )Zebardast, 2013(  ↑ کمتر از یک اتاق در صد واحد مسکونی با  16

)Cutter, 2003(;  )Zebardast, 2013(  ↑ درصد واحد های مسکونی بدون آب، برق و تلفن 17

)Cutter, 2003(; )Zebardast, 2013( درصد واحد های مسکونی بدون آشپزخانه و حمام ↑ 18

)Cutter, 2003(;  )Zebardast, 2013(  ↑ در صد واحد های مسکونی استیجاری 19

;)Borden et al., 2007( ; )Zebardast, 2013( کارگران ساده ↑ درصد  ۲0

 Armas, 2012(; )Tate, 2013:533(; )Chakraborty et al., 2005(; )Borden et al., 2007(;(
;))Myers et al., 2008  ↑

کم جمعیت ترا ۲1

;)Zebardast, 2013(; )Cutter, 2003( ¯ دسترسی به مدارس معلولین ۲۲

 )de Oliveira Mendes, 2009(; )Borden et al., 2007( ¯ کودک دسترسی به مهد  ۲3

 )de Oliveira Mendes, 2009(; )Borden et al., 2007( ¯ دسترسی به مدارس ابتدایی ۲4

;)de Oliveira Mendes, 2009(; )Borden et al., 2007( ; )Zebardast, 2013( ¯ دسترسی به دبیرستانها ۲5

;)de Oliveira Mendes, 2009(; )Borden et al., 2007( ; )Zebardast, 2013( ¯ کز بهداشتی دسترسی به مرا ۲6

 )de Oliveira Mendes, 2009(; )Borden et al., 2007( ¯ دسترسی به بیمارستانها ۲۷

;)Borden et al., 2007( ; )Zebardast, 2013( ¯ دسترسی به آمبولانس ۲8

;)de Oliveira Mendes, 2009(; )Borden et al., 2007( ; )Zebardast, 2013( ¯ دسترسی به ایستگاههای آتش نشانی ۲9

جدول 1- شاخص های انتخاب شده برای بررسی آسیب پذیری اجتماعی نواحی مختلف شهر تهران.
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اســتفاده شــد. بر اســاس این معیــار، تنها عامل هــای دارای مقدار 
ویــژه ی 1 یــا بیشــتر بــه عنــوان منبــع ممکــن تغییــرات در داده هــا 
که بیشترین  پذیرفته می شــوند، و عاملی بیشــترین اولویت را دارد 
که تحلیل عاملی با اســتفاده  مقدار ویژه را داشــته باشــد. هنگامی 
کس3  و اعمال این معیار انجام شــد، ساختار  از روش دوران واریما
کــه تجمعــاً حــدود  روشــنی از عامل هــا بــا 5 عامــل بــه دســت آمــد 
کل تغییــرات داده ها را توضیــح می دهند. عوامل  78/81 در صــد 
استخراج شده، میزان بار عاملی آنها و نیز نامگذاری این عوامل در 

جدول 2 نشان داده شده است.
ابعــاد  از  یــک  هــر  ذیــل  شــاخص های  همچنیــن،   2 جــدول 

استخراج شده را نیز نشان میدهد. 

۲.1.3. انجــام تحلیــل عاملــی و اســتخراج ابعاد نشــانگر آســیب 
پذیری اجتماعی.

روش تحلیل عاملی با اســتفاده از 29 شــاخص انتخاب شده و با 
اســتفاده از نرم افزار SPSS، انجام شــد. شــرایط لازم بــرای بکارگیری 
کرویــت بارتلت2  روش تحلیــل عاملی، نخســت با اســتفاده از آزمون 
 ))Kaiser-Meyer-Olkin )KMO( کایســر- مه یــر- اولکیــن و معیــار 
 .)Sharma, 1996, 116( کنتــرل شــد کلی نمونه ها  در مــورد تناســب 
کرویــت بارتلــت )Sig>0.05( و مقــدار عــددی KMO برابــر بــا  آزمــون 
۰/796 مناسب بودن تحلیل عاملی انجام شده را نشان می دهند. 
که باید بــرای مجموعه داده ها  بــرای تعیین تعــداد عامل هایی 
  )Kaiser, 1960( کایســر در ایــن تحلیــل اســتخراج شــوند، از معیــار 

جدول ۲- عوامل استخراج شده، میزان بار عاملی آنها و نیز نامگذاری این عوامل.

شاخص ها اختصار )Loading( بار عاملی در صد تغییرات نام عوامل استخراج شده

درصد جمعیت بیسواد

در صد معلولین

کار در صد زنان بدون 

کمتر درصد واحد مسکونی با مساحت 5۰ متر مربع یا 

واحد مسکونی با یک اتاق

درصد واحد های مسکونی بدون آب، برق و تلفن

درصد واحد های مسکونی بدون آشپزخانه و حمام

کارگران ساده درصد 

کمتر از یک اتاق در صد واحد مسکونی 

PIP

PHP 

PNF 

HU50

H1RM

HWET

HKB 

PSL

L1RM

۰.94

۰.56

۰.69

۰.83

۰.81

۰.54

۰.86

۰.83

۰.93

۲5.698
محرومیت عمومی

GDEP 

کم جمعیت ترا

دسترسی به مدارس معلولین

کودک دسترسی به مهد 

دسترسی به مدارس ابتدایی

دسترسی به دبیرستانها

کز بهداشتی دسترسی به مرا

دسترسی به بیمارستانها

دسترسی به آمبولانس

دسترسی به ایستگاههای آتش نشانی

PD 

LASH

LAK

LAES

LAHS 

LAHC

LAH

LAA 

LAFS 

۰.65-

۰.73

۰.82

۰.85

۰.86

۰.66

۰.71

۰.8۰

۰.67

۲0.816

عدم دسترسی به

خدمات شهری

 LACUS 

درصد جمعیت بیش از 65 سال سن

درصد جمعیت مجرد

کار درصد جمعیت با درآمد بدون 

در صد واحد های مسکونی استیجاری

درصد جمعیت زیر 14 سال سن

PO65

PSP 

PNWI 

PRHU

PL14

۰.78-

۰.77-

۰.77-

۰.48

۰.76

13.840
جمعیت وابسته

DEPP 

خ مهاجرت نر

بعد خانوار

نفر در واحد مسکونی

MR

HHS 

PHU

۰.88

۰.66

۰.63
9.6۷6

ازدحام در واحد مسکونی

HCON 

خ بیکاری نر

خ بیکاری مردان 1۰ ساله و بیشتر نر

خ بیکاری زنان 1۰ ساله و بیشتر نر

UER

UEM 

UEF 

۰.96

۰.74

۰.85
8.۷۷8

 بیکاری

UNEM 

کاربرد مدل F’ANP  در شهرسازی
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نمودار 3- مدل ANP برای ساخت شاخص مرکب آسیب پذیری اجتماعی.

)ANP( ۲.3. فرایند تحلیل شبکه ای
در ایــن مرحلــه و در چارچــوب مــدل F’ANP عوامل اســتخراج 
شده از تحلیل عاملی (مرحله اول) و شاخص های آنها، با استفاده 
از مــدل ANP مــورد تحلیــل قــرار میگیرند تا ضریب اهمیت نســبی 

آنها محاسبه شود.

1.۲.3. ساخت مدل شبکه ای و شناسایی ارتباطات درونی و بیرونی
بر اســاس نتایج بدســت آمده از تحلیل عاملی، مدل شبکه ای 
برای ســاخت شــاخص مرکب آســیب پذیری اجتماعی تنظیم می 
شود )نمودار 2(. در این نمودار خوشه اول هدف مطالعه و خوشه 
دوم ابعــاد پنجگانــه آســیب پذیــری اجتماعــی را نشــان میدهنــد. 

ج  خوشــه سوم شــاخص های ذیل هریک از ابعاد پنجگانه مستخر
از تحلیل عاملی را شــامل میشــود. شــاخص های تشــکیل دهنده 
هریک از ابعاد )خوشه سوم( وابسته بهم اند و این امر در نمودار 3 

کمان نشان داده شده است. با 

۲.۲.3. تشکیل سوپر ماتریس اولیه 
در ایــن مرحلــه، بــا توجــه بــه مدل شــبکه ای ســاخته شــده، 
ســوپر ماتریــس اولیــه تشــکیل شــده و ماتریس هــای انفــرادی آن 
ســاخته خواهند شــد. ســوپر ماتریس اولیه برای مدل شــبکه ای 
پیشــنهادی در 3 ســطح ) متناظــر بــا 3 خوشــه مــدل شــبکه ای( 

ح زیر است: بشر
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جدول ۲

درصد تغییرات

]A21[

عوامل F1 F2 F3 F4 F5 میانگین هندسی ]w21[

25.698 F1 1.0000 1.2345 1.8568 2.6558 2.9275 1.7791 0.3261

20.816 F2 0.8100 1.0000 1.5040 2.1513 2.3714 1.4411 0.2641

13.84 F3 0.5386 0.6649 1.0000 1.4303 1.5767 0.9581 0.1756

9.676 F4 0.3765 0.4648 0.6991 1.0000 1.1023 0.6699 0.1228

8.778 F5 0.3416 0.4217 0.6342 0.9072 1.0000 0.6077 0.1114

w21  ۲.۲.3.1. محاسبه بردار
پنجگانــه  ابعــاد  و  مطالعــه  اهــداف  بیــن  رابطــه   ]w21[ بــردار  
 ]w21[  آسیب پذیری را نشان میدهد. بنابراین، برای محاسبه بردار
همانند مراحل مرســوم در ANP )بنگرید به زبردســت، 1389(، باید 
مقایســه دودویــی بیــن ابعــاد پنجگانه آســیب پذیــری اجتماعی به 
منظور دستیابی به اهداف مطالعه صورت پذیرد. در مدل ANP این 
کمیتی ساعتی و بر پایه نظرات  مقایسه دودویی بر اساس مقیاس 9 
کارشناسی )قضاوت ذهنی( صورت می پذیرد. در مدل پیشنهادی 
F’ANP، بــرای بررســی رابطــه بیــن اهــداف مطالعــه و ابعاد نشــانگر 
که هر یک از عوامل اســتخراج شــده در  موضــوع، از درصــد تغییراتی 
تحلیــل عاملــی توضیح میدهند، بــه عنوان معیاری برای محاســبه 
ضریــب اهمیــت آنهــا در مقایســه های دودویــی اســتفاده میشــود. 
یعنی در ســاخت ماتریس مقایســه دودویی  ]A21[ بجای اســتفاده 
که هریک از عوامل  کمیتی ســاعتی، از در صد تغییراتی  از مقیاس 9 
توضیــح میدهنــد، اســتفاده میشــود )جــدول 2(. بــه عنــوان مثال، 
در ماتریــس مقایســه دودویــی ]A21[، عنصــر  a12  از تقســیم درصــد 
که عامل 1 توضیح میدهــد )25.698( به در صد تغییرات  تغییراتــی 
عامــل 2 )2۰.816(، یــا )2۰.816/25.698=1.2345(، بدســت آمده 
اســت. بدیهــی اســت عنصــر  a21  معکوس عنصــر  a12  خواهــد بود. 

بدین ترتیب ماتریس مقایسه ای]A21[ تکمیل می شود.  
برای محاســبه ضریب اهمیت عوامــل پنجگانه، ابتدا میانگین 
هندســی عناصر ردیف ماتریس ]A21[ را بدست آورده و سپس آنها 

کنیم تا بردار ]W21[ بدست آید )جدول 2(. را نرمالیزه می 

گر بردار در صد تغییرات عوامل را ] V[ بنامیم، یعنی: حال، ا

][ iv

و ماتریس مقایسه دودویی حاصل از آن را   ]A[ بنامیم:

کــه در آن  اســت. میانگیــن هندســی ردیــف عناصــر 
ح زیر قابل محاسبه است: ماتریس]A[، یعنی]GM[، بشر

کــردن  نرمالیــزه  طریــق  از   ،]Wn[ یعنــی  عوامــل،  وزن  بــردار 
ح زیر بدست می آید: میانگین هندسی فوق، یعنی]GM[و بشر

گر همــان بردار درصــد تغییرات عوامــل، یعنی حــال ا
 ،]Wn1[ کنیم، نتیجه بدســت آمــده، یعنی ، را مســتقیما نرمالیــزه 

ح زیر خواهد بود: بشر

کردن میانگین  که بردار وزن حاصل از نرمالیزه  مشــاهده میشــود 
هندسی عناصر ردیف ماتریس مقایسه دودویی ] A[، یعنی] Wn[، با بردار 

کاربرد مدل F’ANP  در شهرسازی

جمع  5.4558 CR=0
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حاصل از نرمالیزه کردن مستقیم بردار ] V[، یعنی]Wn1[، برابر است. 
بنابرایــن، در مــدل پیشــنهادی F’ANP مــی تــوان بــردار وزن 
عوامل را بدون تشکیل ماتریس مقایسه ای دودویی و مستقیما از 

کردن درصد تغییرات عوامل بدست آورد:  طریق نرمالیزه 
ایــن اصل در مورد محاســبه بردار های وزن ســایر ماتریس های 

مقایسه دودویی نیز صادق است.

 GDEP LACUS DEPP HCON UNEM
PIP ۰.1345 ۰ ۰ ۰ ۰

PHP ۰.۰8۰1 ۰ ۰ ۰ ۰

PNF ۰.۰987 ۰ ۰ ۰ ۰

HU50 ۰.1187 ۰ ۰ ۰ ۰

H1RM ۰.1159 ۰ ۰ ۰ ۰

HWET ۰.۰773 ۰ ۰ ۰ ۰

HKB ۰.123۰ ۰ ۰ ۰ ۰

PSL ۰.1187 ۰ ۰ ۰ ۰

L1RM ۰.133۰ ۰ ۰ ۰ ۰

PD ۰ ۰.۰963 ۰ ۰ ۰

LASH ۰ ۰.1۰81 ۰ ۰ ۰

LAK ۰ ۰.1215 ۰ ۰ ۰

LAES ۰ ۰.1259 ۰ ۰ ۰

LAHS ۰ ۰.1274 ۰ ۰ ۰

LAHC ۰ ۰.۰978 ۰ ۰ ۰

LAH ۰ ۰.1۰52 ۰ ۰ ۰

LAA ۰ ۰.1185 ۰ ۰ ۰

LAFS ۰ ۰.۰993 ۰ ۰ ۰

PO65 ۰ ۰ ۰.2191 ۰ ۰

PSP ۰ ۰ ۰.2163 ۰ ۰

PNWI ۰ ۰ ۰.2163 ۰ ۰

PRHU ۰ ۰ ۰.1348 ۰ ۰

PL14 ۰ ۰ ۰.2135 ۰ ۰

MR ۰ ۰ ۰ ۰.4۰55 ۰

HHS ۰ ۰ ۰ ۰.3۰41 ۰

PHU ۰ ۰ ۰ ۰.29۰3 ۰

UER ۰ ۰ ۰ ۰ ۰.3765

UEM ۰ ۰ ۰ ۰ ۰.29۰2

UEF ۰ ۰ ۰ ۰ ۰.3333

درصد تغییرات نرمالیزه درصد تغییرات
25.698 ۰.3261

2۰.816 ۰.2641
13.84 ۰.1756
9.676 ۰.1228

8.778 ۰.1114
جمع          78.8۰8 1

.W32 جدول 3- عناصر ماتریس



31

جدول 4- ماتریس ضرایب همبستگی بین شاخصهای عامل اول )الف( و ضرایب اهمیت )وزن( آنها )ب(.

 PIP PHP PNF HU5۰ H1RM HWET HKB PSL L1RM 

الف( PIP 1 ۰.519 ۰.77 ۰.82 ۰.791 ۰.62 ۰.814 ۰.822 ۰.892

بارعاملی PHP ۰.519 1 ۰.37 ۰.471 ۰.392 ۰.۰53 ۰.386 ۰.285 ۰.392

شاخصهای PNF ۰.77 ۰.37 1 ۰.7۰2 ۰.651 ۰.538 ۰.549 ۰.6۰6 ۰.647

عامل HU5۰ ۰.82 ۰.471 ۰.7۰2 1 ۰.813 ۰.484 ۰.748 ۰.637 ۰.738

اول H1RM ۰.791 ۰.392 ۰.651 ۰.813 1 ۰.472 ۰.697 ۰.633 ۰.761

GDEP HWET ۰.62 ۰.۰53 ۰.538 ۰.484 ۰.472 1 ۰.521 ۰.687 ۰.579

HKB ۰.814 ۰.386 ۰.549 ۰.748 ۰.697 ۰.521 1 ۰.727 ۰.81

PSL ۰.822 ۰.285 ۰.6۰6 ۰.637 ۰.633 ۰.687 ۰.727 1 ۰.855

L1RM ۰.892 ۰.392 ۰.647 ۰.738 ۰.761 ۰.579 ۰.81 ۰.855 1

 PIP PHP PNF HU5۰ H1RM HWET HKB PSL L1RM 

ب( PIP ۰.142 ۰.134 ۰.132 ۰.128 ۰.127 ۰.125 ۰.13 ۰.131 ۰.134

ضریب PHP ۰.۰74 ۰.259 ۰.۰63 ۰.۰73 ۰.۰63 ۰.۰11 ۰.۰62 ۰.۰46 ۰.۰59

اهمیت PNF ۰.1۰9 ۰.۰96 ۰.171 ۰.1۰9 ۰.1۰5 ۰.1۰9 ۰.۰88 ۰.۰97 ۰.۰97

شاخصهای HU5۰ ۰.116 ۰.122 ۰.12 ۰.156 ۰.131 ۰.۰98 ۰.12 ۰.1۰2 ۰.111

عامل H1RM ۰.112 ۰.1۰1 ۰.112 ۰.127 ۰.161 ۰.۰95 ۰.111 ۰.1۰1 ۰.114

اول HWET ۰.۰88 ۰.۰14 ۰.۰92 ۰.۰75 ۰.۰76 ۰.2۰2 ۰.۰83 ۰.11 ۰.۰87

HKB ۰.115 ۰.1 ۰.۰94 ۰.117 ۰.112 ۰.1۰5 ۰.16 ۰.116 ۰.121

PSL ۰.117 ۰.۰74 ۰.1۰4 ۰.۰99 ۰.1۰2 ۰.139 ۰.116 ۰.16 ۰.128

L1RM ۰.127 ۰.1۰1 ۰.111 ۰.115 ۰.123 ۰.117 ۰.13 ۰.137 ۰.15

W32 1.۲.۲.3. محاسبه ماتریس
عناصــر ماتریــس W32 ارتبــاط بیــن عوامل و شــاخص های آنها را 
نشــان میدهــد. در مــدلF’ANP بار هــای عاملی متغیر هــا )ضرایب 
همبستگی متغیر ها با عوامل، بنگرید به جدول 2(، به عنوان میزان 
گرفتــه  اهمیــت آنهــا در ماتریــس مقایســه دو دویــی] A32[، در نظــر 
میشــوند. با توجه به اینکه نشان داده شد، بجای تشکیل ماتریس 
مقایســه دودویــی مــی تــوان ضرایــب اهمیــت را مســتقیما از طریق 
کردن بردار ذیربط بدست آورد، بنابر این، بردار وزن عناصر  نرمالیزه 
مربوط به عامل اول )محرومیت عمومی-GDEP(، از طریق نرمالیزه 
کردن بار عاملی شاخص های آن )جدول 2(  بدست می آید )ستون 
GDEP جــدول 3(. ضریــب اهمیــت شــاخص های تشــکیل دهنده 

سایر عوامل نیز به همین ترتیب محاسبه می شوند. 

W33  ۲.۲.۲.3. محاسبه ماتریس
شــاخص های  بیــن  درونــی  وابســتگی   ،W33 ماتریــس  عناصــر 
 F’ANP  تشکیل دهنده هریک از عوامل را نشان میدهند. در مدل
قدر مطلق ضرایب همبســتگی4 بین متغیر هــای هر عامل به عنوان 
نشــانگر میزان اهمیت آنها در ماتریس مقایسه دو دویی معیارها در 
نظر گرفته میشوند. با توجه به اینکه نشان داده شد، بجای تشکیل 

ماتریــس مقایســه دودویی می تــوان ضرایب اهمیت را مســتقیما از 
کردن بردار ذیربط بدســت آورد، برای بدست آوردن  طریق نرمالیزه 
 ،)GDEP( ضریب اهمیت شــاخصهای تشــکیل دهنــده عامــل اول
ماتریــس ضرایــب همبســتگی بیــن ایــن شــاخصها را بدســت آورده 
کنیم )جــدول 4-ب(. ضریب  )جــدول 4-الــف( و آنها را نرمالیزه می 
اهمیــت شــاخص های تشــکیل دهنــده ســایر عوامل نیز بــه همین 

ترتیب محاسبه می شوند.
بدیــن ترتیــب، ماتریــس W33  محاســبه مــی شــود )بنگریــد بــه 

ماتریس  W33در سوپر ماتریس جدول 5(.

3.۲.۲.3. تشکیل سوپر ماتریس و محاسبه وزن نسبی شاخصها
پــس از محاســبه عناصر تشــکیل دهنده ســوپر ماتریــس اولیه، 
کنیم تا ســوپرماتریس  آنهــا را در ســوپرماتریس اولیــه جایگزین می 
موضوع بدست آید )جدول 5(. سوپرماتریس بدست آمده موزون 
اســت )جمــع عناصــر ســتون آن برابر با 1 اســت(، پــس آن را به حد 
مــی رســانیم تــا ضریــب اهمیــت نســبی شــاخص هــا بدســت آیــد. 
ضریــب اهمیــت شــاخص ها از ســتون هدف در ســوپرماتریس حد 
کنیم  قابل اســتحصال اســت5 )جدول 6(. این بردار را نرمالیزه می 

تا اهمیت نسبی شاخص ها بدست آید )جدول 7(. 

کاربرد مدل F’ANP  در شهرسازی
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جدول 5- سوپر ماتری
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س حد.
جدول 6- سوپر ماتری
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اختصار شاخص ها )WANPj (ضریب اهمیت نسبی
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LAK ۰.۰326

LAES ۰.۰328

LAHS ۰.۰243

LAHC ۰.۰288

LAH ۰.۰29

LAA ۰.۰273

LAFS ۰.۰235

PO65 ۰.۰36

PSP ۰.۰326

PNWI ۰.۰384

PRHU ۰.۰276

PL14 ۰.۰395

MR ۰.۰368

HHS ۰.۰448

PHU ۰.۰43

UER ۰.۰382

UEM ۰.۰386

UEF ۰.۰355

.F’ANP 4.۲.۲.3. محاسبه شاخص مرکب آسیب پذیری اجتماعیجدول ۷- ضریب اهمیت نسبی شاخص های آسیب پذیری اجتماعی حاصل از مدل
کننــده موضوع  در ایــن مرحلــه هر یــک از شــاخص های تبیین 
مورد بررسی پس از تعیین و اعمال وزن اهمیت نسبی برای هریک 
از آن ها با هم تلفیق می شــوند تا شــاخص مرکب مورد نظر بدست 
آید. معمولًا شــاخص های اســتاندارد شده با استفاده از یکی از دو 

روش خطی )حسابی( و هندسی تلفیق میشوند. 
نتیجــه  حســابی  تلفیــق  روش  کــه  معتقدنــد  نــاردو  و  مونــدا 
مطلوبتری نســبت به روش تلفیق هندسی بدست میدهد. بدین 
که اهمیت بیشــتری  کــه در روش تلفیــق خطی، شــاخصی  ترتیــب 
دارد، متناســباً ســهم بیشــتری در ساخت شــاخص مرکب حاصله 
کمتر  خواهد داشت، در صورتیکه در روش تلفیق هندسی اهمیت 
کم اهمیت تر، منجر به بهبود نسبی  اعمال شــده به شاخص های 
 .)Munda and Nardo, 2005( بیشتر شاخص مرکب ذیربط میشود
که ایــن روش تلفیق  مزیــت دیگــر روش تلفیق حســابی این اســت 
 .)Villa and McLeod, 2002(بــه داده های پــرت حســاس نیســت
از معایــب روش تلفیــق حســابی مــی توان بــه قابلیــت جبرانی6 آن 
کــه در آن  گفته می شــود  کــرد. قابلیــت جبرانی بــه مواردی  اشــاره 
که مقدار  یــک شــاخص با مقدار عددی بزرگتر، شــاخص دیگــری را 
عددی کوچکتری دارد، پوشش می دهد. در روش تلفیق هندسی 
"قابلیــت جبرانــی" چندان تاثیری ندارد، ولی این روش نســبت به 

 .)Tate, 2013,530(  داده های پرت حساس است
ح رابطه )1( استفاده  در این مقاله از روش تلفیق حســابی، بشر
میشــود.  پس از اینکه ضریب اهمیت نســبی شــاخص های آسیب 
پذیــری بدســت آمدنــد، بــا اســتفاده از رابطــه )1( شــاخص مرکــب 
که نشــان دهنــده میزان آســیب پذیری  آســیب پذیــری اجتماعی 
گانــه( شــهر تهران  نســبی هــر یــک از نواحــی مختلــف )نواحــی 117 

است، بدست می آید:

ij

J

j
jANPi SVIWSOVI �

=

=
1
Σ

 ، i میزان آســیب پذیری نســبی ناحیه iSOVI در این معادله 
 ،F’ANP( مستخرج از مدل( j ضریب اهمیت نسبی شاخص 

jANPW
ijSVI اســتاندارد شــده مقــدار شــاخص j در ناحیــه i می باشــد. و 

3.3. ترسیم میزان آسیب پذیری اجتماعی نواحی شهر تهران
گانــه آســیب  بــا اســتفاده از نــرم افــزار ArcGIS 9.3،  ابعــاد 5 
پذیری اجتماعی )محرومیت عمومی، عدم دسترســی به خدمات 
شــهری، جمعیت وابســته، ازدحام در واحد مســکونی، و بیکاری( 
و همچنیــن میــزان آســیب پذیــری اجتماعی نواحی مختلف شــهر 
تهران )شاخص مرکب( در 5 خوشه خیلی آسیب پذیر، آسیب پذیر، 
کم آســیب پذیر ترسیم شدند.  کم آســیب پذیر، و خیلی  متوســط، 
در ایــن مقاله فقط توزیع فضایی آســیب پذیــری اجتماعی نواحی 
مختلف شهر تهران )شاخص مرکب(  در نمودار 4 ارایه شده است.
کــه در مجموع  بررســی یافته هــای ایــن بخش نشــان مــی دهد 
نواحــی جنوبی تهران در مقابل زلزله آســیب پذیــر تر از بقیه نواحی 

تهران هستند.
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نمودار 4- توزیع فضایی آسیب پذیری اجتماعی نواحی مختلف شهر تهران )شاخص مرکب(.

 F’ANP هدف از ارایه این مقاله نشان دادن قابلیت های مدل
در بررســی و تحلیل مســایل شــهر و شهرســازی بــود. در این مقاله 
ســنجش میــزان آســیب پذیــری اجتماعــی و توزیع فضایــی آن  در 

گرفت.  کلانشهر تهران مورد بررسی قرار  گانه  سطح نواحی 117 
کــه در مــدل F’ANP ،  بدلیــل  در ایــن مقالــه نشــان داده شــد 
اســتفاده از قابلیت هــای تحلیل عاملی در تبدیــل موضوع به ابعاد 
کــردن رابطــه بیــن ایــن ابعــاد اســتخراج شــده و  مشــخص و معیــن 
شــاخص هــای آنهــا، نیــازی به ســاخت ماتریــس های مقایســه ای 
گرفتــه از نتایج تحلیل عاملی و  دودویی نیســت و چــون قضاوتها بر 
کردن ناســازگاری  کنترل  بــه عبارتــی عینی اند  و نه ذهنی، نیازی به 
در قضاوتها نیز وجود ندارد. این دو ویژگی باعث می شوند تا فرایند 
کوتاهتر  بکارگیری مدل  F’ANPســاده تر و محاســبات آن نیز بســیار 
 F’ANP باشــد. بنابراین، مدلANP از مراحل پیشــنهادی در روش
کلیــه قابلیت هــای روش تحلیــل عاملــی )شناســایی  ضمــن حفــظ 

کــردن  و اســتخراج ابعــاد نشــانگر پدیــده مــورد بررســی ومشــخص 
 ANP شــاخصهای تشــکیل دهنده هریک از ابعاد استخراج شده( و
)تبدیــل موضــوع مــورد بررســی به یک سیســتم منطقــی، مثل یک 
گرفتن وابستگی های متقابل، درونی و بیرونی بین  شــبکه، و درنظر 
عناصر تصمیم، انعطاف پذیری و امکان رتبه بندی نهایی گزینه ها(، 
 ANP که حالت خاصی از  AHP و ( ANP بــر محدودیت های جــدی
می باشد( از جمله : قضاوت های ذهنی که در این مدلها بکار گرفته 
میشــوند تا میزان اهمیت عناصر تصمیم مشــخص شــوند؛ طولانی 
کردن ناســازگاری در قضاوتها   کنترل  بودن محاســبات آن ؛ و نیاز به 
فایق آمده و چارچوب مناسبی را برای تحلیل مسایل شهری فراهم 
کاربــرد های فراوانی در تحلیل  آورده اســت. مــدل F’ANP می تواند 
کــه ماهیت چند  مســایل شــهری و منطقــه ای و ســایر موضوعاتــی 
بعــدی دارنــد و برای ســنجش و تحلیل آنها از متغیرها و یا شــاخص 

های متعدد و مختلفی باید استفاده شود، داشته باشد.

نتیجه

پی نوشت ها

1 Vulnerability of Place-VOP.
2 Bartlett’s Sphere Test.
3 Varimax Rotation.

4 علامت منفی در ضریب همبســتگی فقط جهت معکوس را نشــان میدهد.  
بــرای بــه دســت آوردن ماتریــس ضرائــب همبســتگی بیــن متغیرهــای هــر یک از 

 Analyze/ ( :کــرد عوامــل اســتخراج شــده از نرم افــزار SPSS می تــوان اســتفاده 
.)Correlate/Bivariate

5 ســوپر ماتریــس موزون با اســتفاده از نــرم افزار MATLAB در تــوان 4۰ به حد 
رسیده است. در جداول سوپر ماتریس، ارقام تا 3 رقم اعشار نشان داده شده اند.

6 Compensability.

کاربرد مدل F’ANP  در شهرسازی
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