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مقايسه تطبيقي روش هاي تحليل  عاملي FA، تحليل شبكه اي
ANP و F’ANP براي ارتقاي كاربرد آنها در برنامه ريزي شهري

محمد رضا فرزاد بهتاش*1، نعیمه رشیدی2
1استادیار گروه شهرسازی و طراحی شهری، دانشکده فنّی و مهندسی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

2دانشجوی دکتری شهرسازی، گروه شهرسازی و طراحی شهری، دانشکده فنّی و مهندسی، واحد تهران شمال،

دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.
)تاریخ دریافت مقاله: 1399/09/29، تاریخ پذیرش نهایی: 1400/06/15(

چکیده

روش‌هاي ‌ارزيابي‌ و ‌تحليل كمك ميك‌نند درك بهتري درخصوص اطلاعات جمع‌آوري شده و نتايج تحليل‌ها 

 F’ANP بدست آيد. تحليل‌ عاملي و تحليل‌شبكه‌اي هر دو از روش‌هاي تحليلي چندمتغيره مي‌باشند و مدل

تلفيقي ‌از دو‌ روش FA و ANP است. پژوهش پيش رو از نظر هدف كاربردي و از نظر ‌روش توصيفي-تحليلي 

‌مي‌باشد و به دنبال پاسخگويي ‌به ‌اين‌ سؤال است كه وجه‌تمايز و كاربرد اين سه‌ روش به فراخور موضوع و ماهيت 

مسايل مختلف شهري چيست‌ و‌ نقاط قوت و ضعف هر كي كدامند؟ بدين  منظور ابتدا سه ‌روش معرفي‌ مي‌شوند، 

 F’ANP و ANP تحليل شده، توسط ‌روش‌هاي FA در ادامه پژوهشي كه قبل تر توسط نگارندگان با استفاده از

بازتحليل مي‌شود تا نتايج مقايسه بشوند. براساس نتايج، هرگاه هدف مشخصك‌ردن معيارها و شاخص‌هاي مؤثربر 

موضوع پژوهش باشد و يا مقصود تحليل رابطه‌ي ميان شاخص‌‎هاي كي موضوع باشد روش‌ تحليل‌ عاملي گزينه‌ي 

مناسبي‌ است. براي ‌اولويت‌بندي يا رتبه‌بندي‌ گزينه‌ها‌ با توجه ‌به شاخص‌ها‌ و عوامل مؤثربر آن‌ها و يا مقايسه‌ي 

دو مقوله از كي جنس با توجه به شاخص‌هاي مؤثربر آن‌ استفاده‌ از روش ‌ANP بيشتر توصيه مي‌شود. در نهايت 

F’ANP مي‌تواند در ساخت شاخص‌هاي مركب و پژوهش‌هايي كه در ابتداي امر به دنبال شناسايي شاخص‌ها و 

معيارها و سپس در‌پي ‌اولويت بندي گزينه ها هستند كاربرد داشته باشد.
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مقد مه
پژوهش،  و  تحقيق  اصلي هر  بخش  بيان كرد كه  چنين مي توان 
تحليل اطلاعاتي است كه در طول مرحله شناخت جمع‌آوري شده اند. 
زيرا بهك ارگيري مطلوب نتايج تحقيق مستلزم تحليل مناسب داده‌ها 
اهداف  نيايد،  به عمل  داده‌ها  از  مناسبي  سنجش  كه  زماني  و  است 
به  دستيابي  با   .)Mateo, 2011( مي‌رود  زير سؤال  تحقيق  كاربرد  و 
تجهيزات محاسباتي و سيستم‌هاي تصميم‌گيري توانمند در دهه‌هاي 
اخير، امكان برگزيدن دقيق‌تر آلترناتيوها، تحليل مشخصه‌هاي كمي و 
كيفي تأثيرگذار و واكاوي تأثيرات متقابل آنها برروي هم حاصل شده 
‌است )محمد مرادي و اختر كاوان، 1388(. در پروسه برنامه ريزي كه 
كوششي است براي تشكيل فرم بهينه كه در آن برنامه ريز قادر است 
جهت دستيابي به نتيجه ايده‌آل عمل نمايد، بعد از مشخص  ساختن 
هدف‌هاي كلي، تبيين اهداف عملياتي، برنامه‌ريزي و تدارك آلترناتيوهاي 
متنوع جهت دستيابي به اهداف برنامه‌ريزي، » ارزيابي« انجام مي‌شود 
تا برمبناي استحقاق نسبي هر كي از آلترناتيوها، گزينه برتر برگزيده 
شود )زبردست،1380(. در حال حاضر با سرعت گرفتن مسائل مرتبط با 
تصميم‌گير‌ي هاي چندمعياره و از سوي ديگر، تمايل بيشتر به دانش‌هاي 
ميان رشته‌اي و بهره‌گيري از تجربه و علم تخصص‌هاي متنوع در حل 
مسائل پيچيده، توجه به تكني ك‌هاي تحليل تصميم‌گيري و استفاده از 
آنها در تحليل مسأله‌هاي دشوار اهميت بيشتري پيدا كرده است )محمد 
 MCDM مرادي و اختر كاوان، 1388(. روش هاي ارزيابي چندمعياره
آلترناتيوها   مورد  در  تحليل  فرصت  آنها  در  كه  هستند  روش‌هايي 

براساس معيارهاي متنوع و چند بعدي وجود دارد )زبردست، 1389(. 
براي انتخاب‌ روش ‌تصميم گيري ‌مناسب براي هر‌نوع مشكلي، درك 
طبقه‌بندي تصميم‌گيري امري ‌ضروري ‌است. طبقه‌بندي كلي‌ روش‌هاي 
 Sabaei,( نشان داد )ارزيابي چند ‌معياره را مي‌توان به‌صورت تصوير )1

.)Erkoyuncu, Roy, 2015
چگونه  كه  است  آن  اصلي ‌در ‌برنامه‌ريزي  چالش‌هاي  از  كيي 
مي‌توانيم در كي موقعيت خاص بهترين تصميم را بگيريم. روش‌هاي 
ارزيابي چندمتغيره طيفي از روش‌هاي ساده تا روش‌هاي پيچيده را 
در برمي‌گيرند. با اين حال، انتخاب كي روش‌ صحيح‌ در موقعيت‌هاي 
هيچ ‌كي  ذكرشده،  روش‌هاي  است. ‌از‌  مشكل  هم  هنوز  مختلف 
تصميم‌گيري  شرايط  تمامي  براي  مناسب  و  بهينه  روش  عنوان  به 
نمي‌باشند )Tsang,1995(. درواقع، استفاده از روش‌هاي تصميم‌گيري 
چند‌متغيره در كي حالت خاص، هم به هدف تحقيق و هم به دقيق و 
قابل اعتمادبودن داده‌ها وابسته است. فرضيه‌ي تحقيق بر اين امر استوار 
است كه مي توان براي تسهيل ارزيابي اطلاعات به دست آمده در پژوهش، 
روشي را بر مبناي ماهيت موضوع پژوهش و نوع مسير تجزيه و تحليل 
 ،FA آن پيشنهاد داد. در اين مقاله برآنيم تا با بررسي روش هاي ارزيابي
ANP و F’ANP در پژوهشي از قبل انجام شده به اين سؤال پاسخ 
دهيم كه وجه تمايز و كاربرد اين سه روش به فراخور موضوع و ماهيت 

مسايل مختلف شهري چيست و نقاط قوت و ضعف هر كي كدامند؟

 

تصویر 1- الگوي MCDM بر اساس پردازش داده ها.
)Sabaei, Erkoyuncu, Roy, 2015( :مأخذ

روش پژوهش
نمي‌توان تفكر را بدون مقايسه در نظر گرفت و در نبود مقايسه، 
انديشيدن در باب مسائل و انجام پژوهش علمي ميسر نيست. روش 
است كه  انديشۀ اجتماعي  از كهن‌ترين روش ها در علوم و  تطبيقي، 
مبتني بر مقايسه جهت درك مشابهت‌ها و تفاوت‌ها است. ارسطو به 
مقايسه ي ميان دولت شهرهاي مختلف يونان پرداخته و هرودوت نيز 

جهان يوناني و غيريوناني را مقايسه كرده است.
به بياني ديگر، مقايسه ي دو يا چند رويداد )موضوع يا مسأله( حول 
كي موضوع معين جهت به دست آوردن نقاط مشترك و غيرمشترك آنها، 
به منظور دستيابي به هدف تحقيق )رسيدن به شواهد بيشتر، يا رسيدن 
به مركز ثقل يا نقطه آغازين حركت، مسيريابي حركت و اقدام جهت 

نشان دادن عكس‌العمل در برابر آن رويداد(، مقايسه تطبيقي مي باشد 
)مك كي و مارش، 1378(.

مطالعه ي پيش رو به لحاظ هدف كاربردي بوده و سعي در ارايه ي 
مدلي بهينه براي ارتقاي كاربرد سه روش تحليل   عاملي FA، تحليل 
شبكه اي ANP و F’ANP در برنامه  ريزي شهري دارد. پژوهش حاضر 
به لحاظ روش توصيفي-   تحليلي مي‌باشد و روشي كه براي جمع آوري 
اطلاعات از آن بهره برده شده، اسنادي و كتابخانه اي است. در بخش 
مقايسه سه روش ابتدا با مطالعات كتابخانه اي و اسنادي، شاخصه اي 
مربوط به مسكن مهر جمع آوري شده و سپس براي تحليل اطلاعات 
 F’ANP و ANP تحليل شبكه اي ، FA از سه روش تحليل  عاملي
استفاده شده است. بدين صورت كه تحقيقي كه از قبل توسط نگارندگان 
انجام شده و در بخش ارزيابي اطلاعات با روش تحليل  عاملي بررسي 
شده بود، با استفاده از دو روش ديگر نيز بررسي مي  گردد، سپس 

نتايج حاصل از سه روش با كيديگر مقايسه مي شود.

پيشينه پژوهش
محققين معاصر از روش تحليل       عاملي در پژوهش‌هايي نظير: 
بررسي ساختار اجتماعي سكونت گاه‌هاي فرودست در شهر بندرعباس 
)اسكندري نوده و همكاران، 1389(، تحليلي بر نابرابري هاي مسكن 
روستايي شهرستان‌هاي استان آذربايجان شرقي )قنبري، 1390(، 
ساخت، اعتباريابي و روا سازي پرسشنامه نقش طراحي به منظور جلب 
مشاركت مردمي در فرايند معاصرسازي بافت هاي فرسوده )هاشم نژاد 
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و  )زبردست  فرسوده شهري  بافت هاي  شناسايي  همكاران،   1391(،  و 
همكاران، 1392(، نقش امنيت تصرف بر كيفيت كالبدي مسكن در 
امكان سنجي  سكونتگاه‌هاي غيررسمي )حبيبي و همكاران، 1392(، 
)CDS( در نظام شهرسازي  از استراتژي هاي توسعه شهري  استفاده 
ايران )نوروزي فرد و همكاران، 1393(، تبيين معيارهاي كليدي فرآيند 
شكل گيري هويت مكان در توسعه شهري جديد )ارباب و همكاران، 
1394(، بررسي ميزان پاسخگويي فضاهاي شهري به نيازهاي گروه سني 

نوجوان )حبيبي، بهنامي فرد، 1395(، تحليلي بر رابطه ي ميان امنيت 
تصرف و ميزان سرمايه گذاري در مسكن در سكونت گاه هاي غيررسمي 
)طبيبيان، احمدي، 1396(، سطح بندي مناطق كلانشهر تهران از لحاظ 
شاخص هاي توسعه پايدار )صالحي و همكاران، 1396(، تدوين مدل 
نظري مؤلفه هاي مؤثربر سرزندگي اجتماعي خيابان )علي پور اصفهاني 
و همكاران، 1397( و شناسايي عوامل مؤثربر جدايي گزيني اجتماعي-

فضايي )Jalili Sardarabad, 2018( بهره برده اند.

شاخصمعيار

اسكندري نوده، موسوي، بيدهندي، 1389 

بعُد خانوار  تعداد خانوار در واحد   اجتماعي
مسكوني

تعداد فرزندان در حال تحصيل  سطح مدت اقامت در محله   تعداد اتاق در اختيار خانواده
تحصيلات

قنبري، 1390

معمولي مسكن مسكوني  واحدهاي  درصد 
واحدهاي  درصد  و سند    نوع  برحسب 
180مترمربع  زيربناي  داراي  مسكوني 
مسكوني  واحدهاي  درصد  بالاتر    و 
معمولي داراي 5 اتاق و بيشتر  معكوس 
ايوان  فاقد  معمولي  مسكوني  واحدهاي 
درصد واحدهاي مسكوني معمولي داراي 
واحدهاي  درصد  بيشتر   و  نما  چهار 

مسكوني معمولي داراي مستراح 

 5 از  بيش  داراي  معمولي  مسكوني  واحدهاي  درصد 
واحدهاي  درصد  زيستي    فضاي  در  بزرگ  بازشوي 
گازي    و  آبي  كولر  حداقل  داراي  معمولي  مسكوني 
درصد واحدهاي مسكوني معمولي كم‌تر از 5 سال عمر  
بازشوهاي  داراي  معمولي  مسكوني  واحدهاي  درصد 
مسكوني  واحدهاي  درصد  زيستي    فضاي  در  بزرگ 
زمين    مترمربع مساحت  از 500  بيش  داراي  معمولي 
فضاي  فاقد  معمولي  مسكوني  واحدهاي  معكوس 

غيرزيستي 

داراي  معمولي  مسكوني  واحدهاي  درصد 
اشغال  سطح  مترمربع   100 از  بيش 
مسكوني  واحدهاي  درصد  فضاي همكف   
معمولي داراي بيش از 150مترمربع سطح 
واحدهاي  درصد  زيستي    فضاهاي  اشغال 
معيشتي  فضاهاي  داراي  معمولي  مسكوني 
زيربنا   مساحت  مترمربع   150 از  بيش 
معمولي‌داراي  مسكوني  واحدهاي  درصد 
فضاهاي مشترك زيستي و معيشتي كشور 
واحدهاي  درصد  مترمربع     150 از  بيش 
بيش  فضاها  ساير  داراي  معمولي  مسكوني 
از 150 مترمربع   درصد واحدهاي مسكوني 

معمولي داراي سه اتاق و بيشتر

هاشم نژاد، بهزادفر، صدق پور، سيديان 1391

ساخت     مشاركت و  تهيه  در  مردمي  مشاركت 
شكل معابر   تجمع قطعات براي نوسازي 

لزوم نوسازي      نوسازي توسط دولت   
اولويت عبور و مرور

حفظ بناهاي ارزشمند

لزوم  تغيير     ايجاد    مكان هاي خدماتي 
منسجم   ايجاد   مكان هاي خدماتي   خُرد   

استحكام   زيبايي  و    قيمت مصالح

زبردست، خليلي، دهقاني1392

 كالبدي   اجتماعي
  اقتصادي  
محيط‌زيستي

دسترسي پلاك ها به معابر با عرض كم تر 
از 6 متر   ناپايداري بناها   قطعات كم تر 

از 100 مترمربع  عمر بنا   

شغلي  گروه بندي  مسكوني   واحد  در  خانوار  تراكم 
نوسازي   نرخ  غيربرتر    فعاليت هاي  زمين     قيمت 

نداشتن حمام و آشپزخانه

درآمد خانوار   مالكيت   زباله هاي خانگي 
و ساختماني   تراكم جمعيتي    بار تكفل 

كارگاه هاي آلاينده ي محيطي 
 ناامني واحدهاي مسكوني خالي

حبيبي، احمدي، رحيمي، 1392

امنيت تصرف قانوني
امنيت تصرف عرفي   
امنيت تصرف ادراكي

نوع مالكيت سند مالكيت
مدت زمان سكونت    ميزان برخورداري 

از تسهيلات زيرساختي
ميزان همبستگي سازمان هاي محلي 

و فاميلي

  ميزان رضايت شهرداري از سكونت افراد در اين محله
دولتي    و  سياسي  حمايت هاي  از  برخورداري  ميزان    

ترس از تخليه در 5 سال آينده  
 احتمال تخليه در هر لحظه

عدم برخورداري از ثبات مالكيت محله   
دلهره داشتن از رسمي نبودن ملک

نبود ضمانت سكونت   
 نبود پشتيباني از طرف شبكه هاي حمايتي  
 دلهره داشتن از بي خانماني پس از تخليه   

نوروزي فر، نبئي، خليلي، 1393

زيست پذيري     
رقابت پذيري

مديريت و حكمروايي 
خوب  بانك پذيري

خدمات اساسي شهر   محيط سالم  
محيط ايمن   فقر   مسكن    مطبوعيت 
و فرهنگ     ساختار بهره وري اقتصادي   

منابع انساني   دسترسي به فناوري 
پيشرفته      شفافيت دولت محلي 

محيط اجتماعي     سلامت  

دولت محلي مستقل   ميزان دسترسي به بازار   
محيط بازرگاني قوي و سالم    تأثيرگذاري و سلامت 
مديريت مالي هماهنگ بودن در درون دولت محلي  

ارتباط مالي بين دولتي  تأثيرگذاري و چگونگي 
خدمات رساني     

مشاركت شهروندان     توسعه اجتماعي  
مديريت اقتصادي   مديريت شهري اثرگذار   

مكانيسم اقتصادي بهينه    بهينه بودن 
فناوري   بحث اشتغال  

تخصيص تسهيلات اعتباري شهروندان   
خدمات شهري   

جدول 1- پژوهش هاي انجام شده با روش تحليل عاملي ها.
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ارباب، عزيزي، زبردست، 1394

آشنايي و شناخت
خوانايي و تشخص  

رضايتمندي 
خودكارآمدي  

 تعامل اجتماعي   
تناسب محيطي   

دلبستگي
خاطره انگيزي

  اطلاع از چگونگي تركيب اجزا و  
عناصر     احساس تعلق    تشخيص، 
ادراك فضايي و جهت يابي ساختاري 

درك شونده و بامعنا و با انسجام  
مباهات و سربلندي     داشتن آگاهي 

نسبت به عناصر كالبدي و بعُدهاي 
اجتماعي

ارضاي نيازها و تمايلات بيولوژكيي و روانشناختي
همكاري و مشاركت اجتماعي فعال   

فرم و فعاليت سازگار و متناسب      حس امنيت و 
اطمينان خاطر   محيط تسهيل كننده  

برخورداري از امكانات گوناگون و خاص  
 احساس تعهد، التزام و مسئوليت، تفاوت

احساس وابستگي و تمايل به ماندگاري  
تك و انحصاري بودن   احساس تجانس، 

هم سنخي و نزدكيي با مكان تعلق و 
ريشه داري  پتانسيل تداعي و يادآوري 

اشخاص و محل ها   پتانسيل تحقق 
رويدادها و وقايع   خاطرات و تصاوير     

ارجاع پذير در حافظه  احساس تمايز، 
تشخص

حبيبي، بهنامي فرد، 1395

فضاي شهري مناسب 
براي نوجوانان

  وجود نظارت غيرمستقيم   حداقل بودن 
آزادي  وجود  جنايت   و  جرم  ميزان 
در  شركت  انتخاب  فرصت هاي  و 
بر  تعلق  فضا   حس  و حفظ  فعاليت ها 
فعاليت ها    تنوع  ورزشي  امكانات  مكان  
بهداشتي   سرويس هاي  از  برخورداري 
و  بزرگ ترها  توسط  نظارت  نبود 
مراكز  اجتماعي داشتن  روابط  والدين 
خياباني   فستيوال هاي  داشتن  تفريحي 
برخورداري از بناهاي تاريخي و چشم نواز   

  محوطه بازي   وجود پاتوق   وجود مراكز خريد  وجود 
اغذيه فروشي ها   اختلاط عملكردي حضور دستفروشان 
محدوديت هاي ترافيكي    اولويت پياده   مسير مناسب 
براي پياده  وجود خط ويژه   دوچرخه سواري   تنوع 
گزينه هاي رفت وآمد    حمل ونقل عمومي در دسترس   
در دسترس بودن مدرسه    نصب علامت ها و نشانه ها در 
مسير  كاربري‌تجاري كوچك   عريض بودن مسيرهاي 

پياده در دسترس بودن پارك ها

  وجود نوازندگان    نمايش هاي خياباني   
وجود چشم اندازهاي طبيعي    استفاده 

از آب و آب نماها     جذابيت پياده روها   
ايجاد فضا براي تنهايي و خلوت گزيني   

فواصل ايده‌آل جهت پياده روي و دوچرخه 
سواري وجود چشمان ناظر محله اي 

نشستن مناسب و راحت   نورپردازي شبانه  
خيابان هاي تميز و بهداشتي    هواي پاك   

برخورداري از فضاهاي سبز، درختان، 
گياهان و گل ها     برخورداري از سايه 
در هواي گرم   وجود مكان هايي جهت 

نشستن    نبود آلودگي صوتي  
وجود نور خورشيد در سرما

طبيبيان، احمدي، 1396

امنيت تصرف
سرمايه گذاري در 

مسكن

نوع مالكيت خانوار     ميزان قدرت و 
همبستگي سازما‌ن هاي محلي   

ميزان انسجام خويشاوندي و دوستان   
برخورداري از حمايت‌هاي سياسي   
ترس از درخواست صاحب خانه براي 

خالي كردن خانه

پس  خانه  پيدانكردن  از  دلهره  مالكيت    سند  نوع    
از  سكونت  دلهره  مدت  از خالي كردن آن     طول 
از  دلهره  آينده     پنج سال  در  مكان  اجباري  تخليه 
رسمي نبودن محله     برخورداري از تسهيلات زيربنايي

پوشش  نوع  ساختمان     اسكلت    جنس 
افزايش  براي  خانوار  تمايل  ميزان  سقف   
سطح زيربناي مسكن موجود   تمايل براي 
درياُفت وام مسكن   تمايل براي خريد خانه 

يا زمين براي فرزندان خود در محله
  تمايل براي نوسازي مسكن   دسترسي به 

فرصت هاي شغلي

صالحي، موسيزاده، خداداد، اسمعيلي،1396

 فرهنگي-    اجتماعي
  اقتصادي

  مسكن و زيربنايي

تعداد ارگان‌هاي فرهنگي هنري براي 
هر ده هزار نفر    تعداد فرهنگسرا به 

ازاي هر ده هزار نفر     تعداد موزه در 
ده هزار مدرك ديپلم به كل جمعيت 

بالاي 20      مدرك كارشناسي به كل 
جمعيت بالاي 20     مدرك كارشناسي 

ارشد به جمعيت بالاي 20      مدرك 
دكترا به جمعيت بيست سال به 

بالا   عكس تناسب كودكان بي سواد 
7ساله  عكس تناسب كودكان بي سواد 
هشت ساله      عكس تناسب كودكان 

بي سواد نهُ ساله درصد خانوارهاي 
برخوردار از حمام  واحد مسكوني به 

ازاي هر خانوار     نرخ اشتغال ناخالص 
خانم‌ها     نرخ اشتغال ناخالص كل   

  عكس تناسب كودكان بي سواد ده ساله  
درصد باسوادي خانم‌ها به كل جمعيت خانم‌ها   

درصد قانونگذاران آقا نسبت به كل شاغلين
درصد قانونگذاران خانم نسبت به كل اشتغال

درصد متخصصان آقا نسبت به كل اشتغال 
نسبت متخصصان خانم نسبت به كل شاغلين   نسبت 

شاغلين آقا در بخش حمل ونقل   درصد باسوادي 
آقايان به كل جمعيت آقايان     نرخ شراكت اقتصادي   

معكوس نرخ بيكاري     نسبت شاغلين خانم در  
بخش حمل ونقل     نسبت شاغلين آقا در بخش 

آموزش      نسبت شاغلين خانم در بخش آموزش  
كاركنان داراي مهارت  خانم در بخش كشاورزي  

كاركنان داراي مهارت آقا بخش كشاورزي 

معكوس بار تكفل ناخالص  معكوس بار 
تكفل خالص   درصد خانوارهاي برخوردار 

از برق   درصد خانوارهاي برخوردار از 
تلفن ثابت   درصد خانوارهاي برخوردار 

از آب لوله كشي   درصد خانوارهاي داراي 
گاز لوله كشي   عكس درصد واحدهاي 

مسكوني پنجاه متر و كم تر   مسكن هاي با 
دوام   درصد واحدهاي بالاي دويست متر   
درصد خانوارهاي داراي دستگاه گرمايش   

درصد خانوارهاي برخوردار از سيستم 
گرمايش و سرمايش مركزي   

درصد خانوارهاي داراي آشپزخانه  درصد 
مالكيت واحدهاي مسكوني  صنعتگران آقا 
به كل شاغلين    صنعتگران خانم به كل 
شاغلين تعداد سالن هاي نمايشي به ازاي 

هر ده هزار نفر   تعداد نگارخانه به ازاي هر 
ده هزار نفر   

علي پور اصفهاني، زماني، شاهيوندي،1397

  تجربي
زيبا شناختي

  زيست محيطي 
عملكردي

  تناسب با زمينه   نظارت جمعي   
شفافيت   نورپردازي   مبلمان

  كف سازي   رايحه ي محيط   موقعيت استقرار 
مبلمان   سايه اندازي مسير   پاكيزگي محيط

  آلودگي صوتي   فضاي سبز جمعي   
دسترسي به حمل و نقل
  دسترسي به پاركينگ

   اختلاط كاربري
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  ويژگي هاي فردي 
خانوادگي

  حس تعلق مكان
  نظام مسكن

  عوامل كالبدي

سن سرپرست خانوار   بعُد خانوار   ميزان 
تحصيلات شغل موقعيت شغلي   ميزان 
كاربري هاي  توزيع  از  ساكنان  رضايت 
اراضي و نحوه دسترسي به آنها و عدالت 

فضايي

در  خانواده  سرپرست  اجتماعي  پيشرفت  احساس 
علاقه مندي  سال هاي آينده   درآمد خانواده   ميزان 
به منطقه مسكوني مدت زمان زندگي در محله فعلي   
دسترسي به اعتبارات بانكي براي خريد خانه   ميزان 

گرايش به مسكن فعلي

مذهب   اصالت   قوميت    قيمت زمين و 
خانه هاي خالي   كيفيت  تعداد  مسكن    
مسكوني    تراكم  مسكوني     خانه  قدمت  و 
به  دسترسي  نحوه  مسكن    مالكيت  نوع 
كاربري ها  توزيع  نحوه  مهم     كاربري هاي 

در محله

پژوهشگران همچنين از روش تحليل شبكه اي ANP به منظور: تعيين 
 ،)1389 )زبردست،  صنعتي  شهر كهاي  ايجاد  براي  مناسب  سايت 
بررسي و ارزيابي اولويت‌هاي منظر فضاهاي عمومي شهر عسلويه )كياني 
پايدار  مسكوني  مجموعه هاي  مكاني ابي  سردري،1390(،  سالاري  و 
كلانشهر  اراضي  كاربري  پايداري  ارزيابي  عزيزي، 1391(،  و  )آراسته 
مراكز  اهميت  ريسك  تحليل  همكاران،     1391(،  و  )زبردست  تهران 
حياتي، حساس و مهم كلانشهر مشهد )زرقاني و رضوي نژاد، 1392(، 
ارزيابي عوامل مؤثردر توسعه‌ي صنعت گردشگري منطقه آزاد چابهار 
)زرآبادي و عبداله، 1392(، بررسي پايداري محلات شهري در منطقه 
17 شهر تهران )فني و همكاران، 2015(، تبيين شاخص‌هاي جانمايي 
پياده‌راه‌هاي شهري بر اساس اهداف توسعه پايدار اجتماعي )شيعه و 

همكاران ،1394(، مقايسه ي تطبيقي كيفيت پياده راه ها در ايران و خارج 
كشور )حبيبي و حقي، 1397(، كاهش معضلات زيست محيطي در 
بافت هاي ارگانيك و قديمي با روكيرد شهر هوشمند )شكري و بهزادفر، 
فازي  و   ANP روش  از  استفاده  با  تأمينك نندگان  گزينش   ،)1398
)Dargi et al., 2014(، اولويت خوانايي چشم‌اندازهاي شهري از ديد 
اقتصاد‌محور  )Karimmoshaver et al., 2016(، روكيرد  شهروندان 
 Mohammadi, Elmi,( براي توانمندسازي سكونتگاه‌هاي غيررسمي
 ANP ها در صنعت به كمكSME 2016((، تجزيه وتحليل مشكلات
جهت   ANP روش  از  استفاده  و   )Sevinc et al., 2018(  AHPو
Ozcan-( تجزيه وتحليل انتخاب روش ساخت در پروژه‌هاي بزرگراه‌ها

Deniz, Zhu, 2008( استفاده كرده‌اند. 

شاخصمعيار

زبردست، 1389

پتانسيل رشد منطقه
الزامات توليد

دسترسي منطقه
زيرساخت هاي صنعتي منطقه

  پتانسيل رشد اقتصادي منطقه  
وجود خدمات رفاهي و بهداشتي

 وجود مواد اوليه مورد نياز

  وجود صنايع مشابه در منطقه   
سكونت گاه هاي  به  دسترسي 

انساني 

وجود زيرساخت هاي پايه
وجود نيروي كار ماهر

امكان گسترش آتي سايت 
دسترسي به راه هاي ارتباطي

كياني و سالاري سردري، 1390

فضاهاي عمومي   اولويت هاي بصري   
ساختار فيزكيي كاربردي

  خيابان جمهوري   بازار و خيابان دولت 
  پارك ساحلي مرواريد و نگين

  هنرهاي ديواري   نورپردازي 
  الِمان ها و مجسمه ها

  مبلمان    نماي ساختمان
تابلوهاي تبليغاتي و علايم رانندگي

آراسته و عزيزي،1391

اجتماعي- فرهنگي
محيطي-‌‌كالبدي

خدماتي
حقوقي -‌‌‌ اقتصادي

  همجواري با فضاهاي مركزي و عمومي   
برخورداري از فضاي لازم براي مديريت 

بحران و‌ ضرورت محله
در دسترس بودن مراكز خريد عمده و 

ضروري

  فضاي لازم جهت ساخت 
فضاي سبز محيط پيراموني 

مناسب و طراحي‌شده 
 تأمين پاركينگ

  امنيت و آرامش محله   

مراكز آموزشي و فرهنگي در دسترس   
خيابان ها و مسير ماشين‌رو  در دسترس

عدم وجود و يا حداقل‌بودن مسايل حقوقي 
زمين فضاهاي مناسب جهت فعاليت‌هاي 

اجتماعي و بازي كودكان   
داشتن زمين و مسكن قابل استطاعت   

زبردست، خليلي، پژوهان و انصاري، 1391

معيار علّي
معيار معلولي

  استفاده از اراضي درون شهري
حفظ زمين هاي كشاورزي

كاربري های مختلط

  حمل‌ونقل پايدار
سياست تشديد كاربري‌ها 

 اداره‌ي زمين از طريق سيستم كاداستر  
كاهش مخاطرات طبيعي

بازيابي ساختمان‌هاي درون‌شهري

زرقاني و رضوي‌نژاد، 1392

مراكز حياتي 
مراكز حساس

مراكز مهم

منابع آب   منابع برق   منابع گاز   
مراكز سوخت

  مراكز ارتباطي

مذهبي    مراكز  نظامي   مراكز 
مراكز سياسي

مراكز مديريت بحران

مراكز مالي     مراكز قضايي 
 مراكز غذايي و غله

مراکز بهداشتي و درماني

زرآبادي و عبداله، 1392

توان طبيعي   
توان جمعيتي– اجتماعي 

توان اقتصادي
زيرساخت‌هاي گردشگري

تسهيلات گردشگري

موقعيت هاي خاص استراتژكي    وضعيت 
آب وهوا     ميزان همكاري شهروندان 

جهت توسعه گردشگري     پذيرش صنعت 
توريسم توسط ساكنان
 جاذبه‌هاي توريستي   

  فرصت هاي شغلي مرتبط 
با توريسم    مقدار درامد 

ريالي و ارزي   فرصت‌هاي 
سرمايه‌گذاري  

 حمايت بخش‌هاي خصوصي 

تسهيلات حمل‌ونقل   تسهيلات اقامتی - 
رفاهي    دسترسي به سكونت‌گاه‌هاي انساني   

تبليغات و بازاريابي   وجود نمايشگاه‌ها و 
فستيوال های فصلي    امكانات فرهنگي  

وضعيت امنيت    امكانات تفريحي 

.ANP جدول 2- پژوهش هاي انجام شده با روش تحليل شبكه اي

و   ANP تحليل شبكه اي ،FA مقايسه تطبيقي روش هاي تحليل عاملي
F’ANP براي ارتقاي كاربرد آنها در برنامه ريزي شهري
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فني، اخواني حيدري و حيدري، 2015

اقتصادي   اجتماعي- فرهنگي   
محيطي- كالبدي

 تعداد‌شاغلين توانايي‌مالي‌خانواده روابط 
‌اجتماعي  فعاليت‌هاي اقتصادي  ويژگي‌هاي 

فردي 

 امنيت اجتماعي  جمعيت  
تعليم و تربيت  تكنولوژي  

روابط اجتماعي  

 سلامت  كيفيت ابنيه  هويت  ساختار محله  
كيفيت  فضا  آب‌و‌هوا  الگوي مصرف اوقات 

فراعت  عدالت   

شيعه، حبيبي و پيرايه‌گر، 1394

كالبدي ترافيكي  اقتصادي    
زيست‌محيطي

مبلمان   نقاط شاخص فرهنگي   نما   نقاط 
مكث  الِمان‌هاي شهري  توجه به ناتوانان و 

كم‌توانان   فاصله تا پاركينگ عمومي

كودكان   محصوريت    به  توجه 
كف‌سازي   طول مسير   عرض 

معبر 
  كاركرد محورهاي اطراف 

تركيب  و  تنوع  سرگرم‌كننده    كاربري‌هاي 
كاربري‌ها   زمان فعاليت   خُرده‌فروشي  فضاي 

سبز  طراحي منطبق با اقليم  ديد و منظر

شكري و بهزادفر، 1398

اقتصاد هوشمند
محيط هوشمند

شهروند هوشمند
زندگي هوشمند

پويايي و تحرك هوشمند
دولت هوشمند

كار از راه دور    خدمات از راه دور    
اختلاط كاربري    صنايع پاك    آزاد‌شدن 

زمين    آزادشدن زمان )اوقات فراغت(   
استفاده از پتانسيل‌هاي طبيعي  خانه 

سبز سيستم پيشرفته در مديريت زباله    
سيستم خودكار بازياُفت  سيستم آبياري 

باغچه سيستم موقعيت‌ياب  

 بهبود كيفيت زندگي    
شرايط بهداشتي و سلامت 

فردي كنترل سرمايش و 
گرمايش كنترل روشنايي 

هوشمند سنسورهاي حساس 
به بو  تجهيزات و ابزارهاي 

اندازه‌گيري هوشمند   

 هدايت ترافيك و برنامه‌ريزي جاده‌اي آنلاين    
نيروي كار دانش بنيان     اتوبوس الكتركيي   

زيرساخت هوشمند و ICT  زيرساخت‌هاي 
پهناي باند  زيرساخت‌هاي فني   دموكراسي 
هوشمند  چارچوب نهادي  پيش‌بيني شرايط 

آب‌وهوايي  بررسي ميزان املاح موجود در آب 
و خاك    روكيردي آينده‌نگر    نوآوري

حبيبي حقي، 1397

كاربري  مختلط  امنيت  حفاظت 
اقليمي همجواري مناسب و 

دسترسي به خيابان   تسهيلات در 
وسايل حمل‌ونقل 

 امنيت جاذبه‌هاي بصري
 تراكم مناسب عابرپياده

دسترسي  خدمات 24 ساعته‌شهري 
مسايل محيطي  انعطاف‌پذيري 

بازارهاي محلي و خُرده‌فروشي‌هاي 
متنوع و فعال   محدوده‌هاي 

مسكوني و اداري  مساُفت 
مسير پياده‌روي  شيب مسير 

پياده‌روي عرض مسير پيادهروي  
مبلمان‌شهري  الگوي ترافيك  

فعاليت‌هاي خياباني

 اختلاط عمودي  اختلاط افقي  هم سازي و 
وابستگي عملكردها   امنيت عابران  حذف 
وسايل خطرناك از مسير پياده دسترسي 

آسان به حمل و نقل عمومي  در نظرگرفتن 
باد و نور نامطلوب  دسترسي مناسب 

به خيابان و مسير پياده  سلسله‌مراتب 
دسترسي به راه‌ها  امكان دسترسي به 

وسايل حمل‌ونقل كُندرو، دوچرخه و غیره  
ممانعت از رفتار غيراجتماعي موتور‌سواران   

جرم وجنايت   از بين بردن نقاط تاركي 
و كور  

دسترسي مناسب به پاركينگ 
  مقياس انساني فضاها خط 

آسمان      پرسپكتيو طبيعي و مصنوعي  
جزييات‌مناسب‌نما  

خلاقيت ‌در ‌معماري 

تراكم كارمندان  تراكم 
جمعيت محلي تراكم توريست 

و مشتري
مسيرهاي كوتاه در اطراف 

راه‌ها
كم‌كردن تعداد كوچه‌هاي 

بن‌بست
زندگي شبانه  استفاده از فضا 

در زمان‌هاي متفاوت   سينما  
رستوران

فضاهاي‌ عمومي   پارك‌ها  
ميادين   جاذبه‌هاي طبيعي و 

مصنوع  فضاهاي قابل توجه 
در ابتدا و انتهاي مسير  محيط 

پاكيزه  كيفيت هوا
آلودگي‌ها  استفاده از 

مسيرهاي
پياده براي هدف‌هاي متفاوت 

شيب مناسب پياده‌راه‌ها  عرض كم پياده‌راه‌ها 
براي رعايت مقياس انساني دكه )كيوسك( 
سرويس بهداشتي  امكانات خدمات روزانه 
و هفتگي  پراكندگي كاربري‌هاي متفاوت 

در طول مسير   قرارگيري كاربري‌هاي 
مسكوني و اداري در طبقات بالاتر يا در لبهي 

دوم مسيرها   روشنايي   نيمكت ظرفيت 
ترافيكي محدوده‌ي اطراف پياده‌راه  بارگيري 
و پياده‌کردن محموله‌ها در مناطق تجاري و 

اقتصادي محدوده‌هايي براي هنر و فعاليت‌هاي 
فرهنگي  مكاني براي جشن‌ها و مناسبت‌هاي 

خاص    مكاني براي دستفروشان و 
نمايش‌هاي خياباني  

مبدأ و مقصد مشخص در طول مسير پياده 
چشم‌انداز    كيفيت پياده‌روها در نظرگرفتن 
زيرساخت‌هاي فعلي و آتي  درختان و فضاي 

سبز

Ozcan Deniz, Zhu 2008

  روش ساخت منعطف  
انتخاب‌مصالح انتخاب‌تجهيزات

  شرايط مختلف بازار   شرايط مالي متفاوت 
سازنده   تغييرات طراحي

تأخير در تحويل منابع   افزايش 
بهاي منابع

شرايط غيرمنتظره    در دسترس‌نبودن منابع

Ahmad, Dargi; Ali, Anjomshoae; Masoud ,Rahiminezhad Galankashi; Ashkan, Memari,2014

  ظرفيت توليد  امكانات و توانايي‌هاي تكنيكي  خدمات و تحويل   اعتبار كيفيت  قيمت  مكان جغرافيايي انتخاب خودروي ايراني 
Mohammadi, H. Zare Elmi, M. 2016

  گنجايش انساني  گنجايش 
‌اجتماعي    گنجايش اقتصادي 

 گنجايش اكولوژكيي   
 گنجايش سياسي

  آموزش و مهارت  رهبري  شهروندي
 روحيه‌ي كارآفريني  نيروي كار   مشاركت

  ميزان حس تعلق به جامعه  
برنامه‌هاي اجتماعي

  همكاري در فعاليت‌هاي محلي
فعاليت‌هاي غيررسمي اقتصادي

  كنترل‌هاي محلي  دسترسي 
به پايتخت زيرساخت‌ها امنيت

تنوع   اكولوژكيي   سلامت  اقتصادي   سلامت 
پاسخگويي ساختار پايين به بالا  دسترسي به 
انطباق  قابليت  قانون   به  دسترسي  اطلاعات  

اكوسيستم سالم منابع طبيعي
Ali Sevinc, Seyda Gur, Tamer Eren, 2018

  نوآوري   سازماندهي   
زيست‌محيطي   هزينه

  مزيت نسبي  پيچيدگي  ارتباطات  شناخت   
قابل درك‌بودن  هزينه‌ي حمل‌و‌نقل

فشارهاي‌رقابتي 
حمايت‌هاي‌خارجي  

قابل‌اعتماد‌نبودن سودها 

نگهداري و پشتيباني فني 
مديران  حمايت  حمايت     و  تعليم  هزينه‌ي 

IT ارشد اندازه‌ي سازماني    تخصص
Mehrdad Karimmoshaver, Hassan Sajjadzade, Salman Vahdat, 2016

  فيزكيي   كالبدي  زيبايي شناختي   
هويتي    فضايي

 فضاي‌ سبز  درختكاري  اقليم  نماي 
ساختمان  خط‌آسمان   تجهيزات شهري  

تناسبات بنا 

 تنوع و ريتم‌جداره‌ها  تقارن 
جداره‌ها  روشنايي  هندسه‌ي 

فضا   رنگ

  ويژگي‌هاي تاريخي و فرهنگي فضا   بناها 
و معابد تاريخي  علايم و نمادها   كف‌سازي   

هنرهاي خياباني
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هدف: تاب‌آوري كالبدياسفنديار زبردست 1393

عامل  محروميت همگاني   خدمات 
شهري غيرقابل دستيابي   جمعيت 

غيرمستقل   تعداد افراد در واحد 
مسكوني   بيكاري

شاخص  درصد جمعيت بي‌سواد    نرخ عدم اشتغال 
آقايان و خانم‌هاي 10ساله و بيشتر     درصد 

جمعيت بيش از 65 سال سن     درصد جمعيت 
زير 14 سال سن   نرخ مهاجرت     بعُد خانوار    
نفر در واحد مسكوني     درصد جمعيت مجرد   

درصد معلولين    درصد جمعيت با درآمد بدون كار   
تعداد خانم های بدون كار درصد نفر     تعداد واحد 

مسكوني با مساحت برابر يا كم‌تر از مترمربع
تعداد واحد مسكوني با كي اتاق يا كم‌تر

 تعداد واحد مسكوني با كم‌تر از كي اتاق )درصد(   تعداد واحدهاي 
مسكوني بدون آب، برق و تلفن )درصد(      درصد واحدهاي مسكوني 

بدون آشپزخانه و حمام )درصد (      درصد واحدهاي مسكوني 
استيجاري   درصد كارگران ساده     در دسترس بودن ايستگاه 

آتش‌نشاني     در دسترس‌بودن مدارس معلولين   در دسترس‌بودن 
مهد كودك   در دسترس‌بودن مدارس ابتدايي     نرخ بيكاري  در 

دسترس‌بودن دبيرستان‌ها   در دسترس‌بودن مراكز بهداشتي 
در دسترس‌بودن بيمارستان‌ها   

هدف: تحليل آسيب‌پذيري اجتماعي در سطح نواحي كلانشهر تهرانسعيد زنگنه شهركي، كرامت‌الله زياري، محمدپور اكرمي، 1396

عامل در دسترس‌بودن خدمات 
شهري     خصوصيات زمين 

بستر ويژگي‌هاي كالبدي بافت   
زيرساخت‌هاي اصلي مداوم 

شاخص خيابان با عرض مناسب   خيابان با پل   
در دسترس‌بودن فضاي سبز    دانه‌بندي قطعات 
)مساحت(   تعداد طبقات    مقاومت ساختمان 

دسترسي به پمپ‌بنزين    قدمت ساختمان

 سطح اشغال   تعداد بيمارستان در هر كيلومتر‌مربع    شمار مدارس در 
هر كيلومتر‌مربع     شمار ايستگاه آتش‌نشاني     ش مار ايستگاه پليس 

‌)تعداد در هر كيلومترمربع(  شيب‌زمين  

هدف: بازآفريني شهري و بهره‌گيري از پروژه‌هاي محرك توسعهمحمد‌مهدي عزيزي، بهاره بهرا، 1396
در بافت مركزي شهرها

عامل  ارزش سكونتي بافت  شرايط 
اقتصادي  نوسازي كالبدي  شرايط 

عمومي بافت  سرمايه‌گذاري دولتي  
تحرك ساخت‌وساز شرايط فعاليتي  

شرايط كالبدي مسكن و محيط 
سكونت 

شاخص  ميزان بوميت  ميزان اجاره‌نشيني  تعداد 
مساكن فعال  تعداد مساكن تك‌خانواري  دسترسي 

مسا كن به مدرسه ابتدايي دسترسي مساكن به 
فضاي ورزشي  دسترسي مساكن به پارك محلي  

ميزان جواني جمعيت  سطح تحصيلات  تعداد 
دانشجويان  ضريب سكونت  نرخ اشتغال بار تكفل

 ميزان مهاجرت‌پذيري مردان درصدجمعيت فعال ميزان تجاري‌بودن  
تعداد تجاري فعال ميزان عدم ريزدانگي  ميزان دسترسي به زيرساخت ها   

ميزان دسترسي بناها به پاركينگ    ميزان تراكم جمعيت   درصد 
مالكيت ‌دولتي وقفي و تعاوني   ميزان‌نوسازي‌مسكوني    تعداد ابنيه 

پايدار  تعداد ابنيه نوساز     ميزان اداري‌بودن

هدف: تعيين ميزان آسيب‌پذيري بافت شهري در برابر تهديدات دشمنباستاني و همكاران 1397

عامل  پايداري كالبدي  مكان‌گزيني 
كاربري ها  دسترسي مطلوب  

فضاهاي امن    نفوذپذيري

شاخص  رعايت فاصله مناسب بلوك‌ها و قطعات 
در جهت اسكان موقت و عمليات امداد و نجات  

استفاده از بلوك‌هاي كوچك‌تر در جهت سرزندگي 
و افزايش ايمني     كاهش آسيب‌پذيري ابنيه 
پيرامون معابر با رعايت قدمت، مصالح و ارتفاع 

مناسب  استفاده از كيسان‌سازي نماها از نظر بافت 
و فرم    احداث كاربري‌هاي مقياس محله به دور از 

نقاط حساس و آسيب‌پذير    طراحي غيرمتمركز 
محيط مسكوني 

 رعايت سلسله‌مراتب خيابان‌ها    دسترسي مناسب به راه‌هاي خروجي 
جهت تخليه سريع در موارد اضطراري   استفاده از شيب معبر مناسب 

در راستاي امداد و نجات سريع   افزايش تعداد خيابان‌هاي متحدالمبدأ 
استقرار پناهگاه مناسب در محله     ايجاد جان‌پناه‌ها و ديوارهاي محافظ 

به واسطه نيمكت‌ها و ديوارهاي تزييني    ايجاد فضاهاي امن به وسيله 
ديوار وجود تقاطع‌هاي زياد و بن‌بست‌هاي محدود     افزايش تعداد 

مسيرهاي منتهي به سايت طراحي ساختمان‌ها   

هدف: تعيين ترتيب گسترش فضاهاي سبزدر شهرها و جاي‌گزاري آنهاعليخاني و همكاران، 1398

عامل  احتمال‌رخ‌دادن‌حوادث 
طبيعي       تعيين ميزان توانايي 
احتياجات فضايي و عملكردي    

احتياجات اقتصادي و اجتماعي

شاخص كيفيت خاك كيفيت آب  قيمت زمين  
سهولت در دسترسي  احتمال رخ‌دادن زلزله  
جمعيت‌پذيري  جمعيت  سرانه فضاي سبز  

كاربري‌هاي غيرسازگار

 اندازه ترافيك خودرو شخصي و وسايل عمومي  مسير حركتي  درصد 
مسير حركتي  ساختار سه‌بعُدي شهر  مقدار نزدكيي به صنايع  مقدار 

سطوح سخت  كارايي فضاي سبز مقدار آلودگي صوتي  

هدف: اولويت‌بندي پياده‌مدارسازي خيابان‌هاي شهريريخته‌گران و همكاران، 1398

عامل  مؤلفه چيدمان فضا  
سطح پوشش خدمات‌رساني 

كاربري‌هاي فراغتي   سطح پوشش 
خدمات‌رساني كاربري‌هاي مرتبط با 

نيازهاي روزمره يا كاري

شاخص  اتصال  كنترل  انتخاب  هم‌پيوندي   
ميزان سطح پوشش خدمات‌رساني ورزشي 

ميزان سطح پوشش خدمات‌رساني فضاي سبز    
ميزان سطح پوشش خدمات‌رساني فرهنگي تاريخي

  ميزان سطح پوشش خدمات رساني تفريحي مذهبي   ميزان سطح 
پوشش خدمات‌رساني درماني    ميزان سطح پوشش خدمات رساني 
اداري    ميزان سطح پوشش خدمات‌رساني آموزشي     ميزان سطح 

پوشش خدمات‌رساني تجاري

در  اجتماعي  آسيب‌پذيري  تحليل  در:   F’ANP روش  از  درنهايت  و 
سطح نواحي كلانشهر تهران )زبردست، 1393(، ارزيابي، تحليل و ميزان 
تاب‌آوري كالبدي منطقه 12 شهر تهران در برابر زلزله )زنگنه شهركي 
و همكاران، 1396( و نقش پروژه های محرك توسعه در بازآفريني بافت 
مركزي شهرها )عزيزي و بهرا، 1396(، ارزيابي بافت شهري مبتني بر 

اصول پدافند غيرعامل با استفاده از روش فرايند تحليل شبكه‌اي عاملي 
)باستاني و همكاران، 1397(، اولويت بندي مناطق شهري بر اساس نياز 
اولويت‌بندی  به توسعه‌ي فضاي سبز )عليخاني و همكاران، 1398( و 
و  )ريخته‌گران  پياده‌مدار  محورهاي  ايجاد  جهت  شهري  خيابان‌هاي 

همكاران، 1398( استفاده كرده‌اند. 

.F’ANP جدول 3- پژوهش هاي انجام شده با روش

و   ANP تحليل شبكه اي ،FA مقايسه تطبيقي روش هاي تحليل عاملي
F’ANP براي ارتقاي كاربرد آنها در برنامه ريزي شهري
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 Yang( استفاده مي‌شود  گزينه‌ها  انتخاب  و  ارزش‌گذاري  براي  روش 
روابط  اين است كه   AHP اساسي ترين مشكلات از   .)et al., 2008
بين عناصر را به صورت  كيطرفه مي بيند و روابط دروني عناصر يعني 
وابستگي معيارها، زيرمعيارها و آلترناتيوها را بر نمي‌شمارد )زبردست، 
1389(. به منظور رفع اين مشكل ساعتي در سال 1996 روش چند 
متغيره‌ ديگري را با عنوان روش فرايند تحليل شبكه اي ANP ابداع 
كرد )Yang et al., 2008(. روش ANP با جايگزيني شبكه به جاي 
سلسله مراتب، روش AHP را بهبود مي‌بخشد )زرآبادي، عبداله، 1392(. 
اين روش ‌غيرخطي است در حاليك ه روش AHP خطي بوده و در 
بالاترين بخش آن اهداف و در پايين ترين سطح آن گزينه‌ها قرار‌داشتند 
از  از مسايل  با موفقيت در حل بسياري  اين روش   .)Saaty, 2008(
قبيل انتخاب پروژه، برنامه‌ريزي توليد، مديريت زنجيره ي توليد سبز 
 Yang et al.,( است  شده  استفاده  بهينه  برنامه    ريزي  مشكلات  و 
2008(. بنابراين، روشANP مبتني بر استفاده از مقياسهاي نسبي براي 
كنترل كليه اقدامات، پيش بيني دقيق و تصميمگيري مناسب است 

.)Abdollahzade et al,2013(
مراحل فرايند تحليل شبكه‌اي ANP  )شكري يزدان آباد، بهزادفر،  
1398(: 1. تعيين تمامي معيار و زير‌معيارها و ترسيم مدل شبكه ‌اي آنها؛ 
2. تعيين وزن شاخص ها نسبت به كيديگر )با كمك جدول 9 كميتي 
ساعتي(؛ 3. تعيين اولويت و ميزان اهميت هر كي از شاخص ها نسبت به 
كيديگر )انجام مقايسات زوجي، تشكيل سوپر ماتريس ناموزون و موزون 

و سوپر ماتريس حد(؛ 4. تحليل يافُته هاي حاصل از مدل.
اولين گام در روش تحليل شبكه‌اي ANP شناخت مسأاله و تبديل 
 ANP آن به كي مدل با سطوح قابل اندازه‌گيري و بررسي است. روش
از دو بخش تشكيل شده است: كي بخش سلسله ‌مراتبي كه ارتباط ميان 
عناصر سطوح مختلف را نشان مي‌دهد و ديگري رابطه‌ي دروني خوشه ها. 
گام دوم تشكيل ماتريس دودويي مي‌باشد. روش ANP با بهره‌گيري از 
نظريات كارشناسان به امتياز‌دهي به شاخص‌ها با توجه به زيرشاخص ها 
مي‌پردازد )Ozcan-Deniz, Zhu, 2015(. در اين مرحله مقايسه‌ي 
دودويي ميان عناصر در هر كدام از خوشه ها، بين خوشه ها و بين عناصر 
كي خوشه انجام مي‌گيرد و سپس بردار اهميت داخلي كه بيانگر ضريب 
اهميت عناصر يا خوشه‌مي‌باشد، به دست مي‌آيد )زبردست، 1389(. در 
مرحله ‌بعد با توجه به نتايج به‌دست  آمده از مقايسه‌ دودويي مرحله ‌قبل، 
سوپر ماتريس موزون تشكيل مي‌شود و وزن هر معيار با توجه به شرايط 
سيستم اعمال مي شود. در واقع، هر ستون ماتريس موزون برابر است 
با مجموع وزن هاي به دست آمده براي معيارها، شاخص ها و گزينه ها 

 .)Karimimoshaver et al., 2016(
روش F’ANP: اين مدل توسط اسفنديار زبردست در سال 2013 
جهت ايجاد شاخص مركب معينك ننده‌ي اندازه آسيب ‌پذيري اجتماعي 
در برابر زلزله و به‌منظور به مينيمم رساندن كمبودهاي روش‌هاي متداول 
ايجاد شاخص‌هاي مركب ارايه شد. در مدل F’ANP سعي بر اين بوده 
است تا با استفاده از مزيت‌هاي FA ، موضوع مورد نظر ابتدا به بعدهاي 
 ،ANP سازنده‌ي آن تجزيه شود و سپس با كمك روش‌تحليل ‌شبكه اي
ابعاد ‌)خوشه ها( و عناصر و روابط ميان عناصر و خوشه‌ها به‌مانند شبكه در 
نظر گرفته شوند تا قادر به محاسبه اهميت نسبي عناصر تشكيل دهنده 
موضوع باشيم )زبردست، 1393(. فرايند مدل F’ANP را مي‌توان در 

مباني نظري پژوهش
در ‌اين بخش به بررسي سه‌ روش تحليل‌ عاملي، تحليل شبكه‌اي و 

F’ANP مي‌پردازيم.
روش تحليل عاملي FA: كي روش چندمعياره است كه براي كم و 
يا خلاصه كردن داده‌ها استفاده مي‌شود. در اين روش، متغيرهاي متنوع 
بيانگر موضوع مورد تحليل، به شمار محدودي از ابعاد پوشيده كه عامل 
نام‌گذاري مي‌شوند، تبديل مي گردند )زبردست، 1396(. تحليل  عاملي 
را مي‌توان با كمك مراحل زير انجام داد )صالحي و همكاران، 1396(: 
- ايجاد ماتريسي از داده ها؛ – تشكيل ماتريس همبستگي؛ - رسيدن به 

عوامل؛ - دوران عوامل؛ - نامگذاري عوامل؛ - رتبه بندي.
و  معيارها  استخراج  از  پس  عاملي،  تحليل  روش  در  نخست  گام 
شاخص‌ها از متون معتبر، تشكيل ماتريس اوليه اطلاعات است. براي هر 
داده كي جدول مشتركات ايجاد مي‌شود كه كيي از اولين خروجي‌هاي 
روش تحليل ‌عاملي است. اين جدول نشان مي‌دهد واريانس مشترك 
كي متغير با ساير متغيرهاي به‌كار‌گرفته شده در تحليل چه ميزان است. 
در  شاخص  آن  كه  مي دهد  نشان  شاخص،  هر  در  عدد  اين  بالابودن 
ارتباط بالاتري با ديگر شاخص هاست. در اين مرحله و جهت تشخيص 
عددي  مقدار  اگر  دارند،  موضوع  با  را  ربط  بالاترين  كه  شاخص هايي 
نموده  حذف  محاسبات  فرايند  از  را  باشد، آن  از 0/4  شاخصي كم تر 
تا مقدار KMO افزايش يابد و تبيين كنندگي مدل افزايش يابد. بدين 
دليل كه در پژوهش هاي شهري و منطقه اي، رسيدن به عامل هايي كه 
بالاترين ميزان واريانس را دارند، هدف است؛ بايد تلخيص و كمك ردن 
شمار عوامل مستخرج مدنظر قرار گيرند، تا جمع واريانس بيان شده نيز 
بالا رود. بدين منظور، برنامه‌ريز مي‌بايست مقدار واريانس كل را بالا ببرد 
و اين مهم به كمك حذف متغيرهاي نامناسب كه واريانس آنها توسط 
عامل‌هاي اصلي بيان نمي‌شوند، انجام مي‌گيرد )زبردست ‌و همكاران، 
1392(. براي انتخاب تعداد نمونه ها جهت انجام تحقيق نظرات متفاوتي 
تحليل  بخش‌هاي  چالش برانگيزترين  از  كيي  بخش  اين  دارد،  وجود 
عاملي مي‌باشد )Mac Callum et al.,1999(. اعتقاد پژوهشگران بر 
اين است كه در نتيجه‌ي بالابودن تعداد نمونه‌ها، نتيجه‌ي به دست آمده 
مطلوب‌تر است. تعداد مشاهدات به تعداد متغيرها از نسبت سه به كي 
تا بيست به كي ذكر شده است)Fergusen and Cox, 1993(. هووارد 
معتقد است كه اگر مقدار عددي KMO بيش از 0/6 باشد و نتيجه‌ي 
آزمون بارتلت نيز داراي اطمينان 95 درصد يا بالاتر باشد،آنگاه داده‌ها از 
انسجام لازم و كافي برخوردارند و مي توان تحليل عاملي را برروي آنها 
انجام داد )Howard, 2016(. تعدادي از محققين نيز رعايت حداقل 
تعداد نمونه لازم براي انجام تحليل ‌عاملي را مطرح نموده‌اند: كه شامل 
 Mac Callum( حداقل 100 نمونه )50 نمونه )ساپناس و زلر، 2002
Gorsuch,1983( ،)et al.,1999(Hair et al.,1995(، حداقل 250 
  )2012 فيلر،  و  )تاباچنيك  نمونه   300 و   ،)Cattell, 1978( نمونه 
مي‌باشد)به نقل از زبردست، 1396(. اما بيشتر پژوهشگران تعداد 5 برابر 
شاخص‌ها را به‌عنوان نمونه‌ي قابل‌اتكا در پژوهش‌ها ذكر كرده‌اند )خليلي 

و همكاران، 1393(.
فرايند  روش  سال   1980  در   :ANP شبكه اي  تحليل  روش 
تحليل سلسله مراتبي    AHP توسط ساعتي ابداع شد. اين روش ارزيابي 
چندمتغيره سال ‌ها به طور گسترده‌اي مورد استفاده قرار گرفت. از اين 
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‌قالب دو مرحله و به صورت زير خلاصه كرد )زنگنه و ديگران، 1396(:
مرحله اول، تحليل ‌عاملي )FA(: در اين مرحله چارچوب نظري 
تحقيق و شاخص‌هاي تعيينك ننده موضوع با كمك مطالعه متون نظري 
و تجربي به دست مي آيند. پس از آن، تحليل ‌عاملي بر روي شاخص‌هاي 
منتخب انجام مي‌شود تا ابعاد بيانگر موضوع، شناسايي و استخراج شوند. 
پس‌از ‌رسيدن به ابعاد تعيين كننده موضوع، شاخص‌هاي تشكيل هر كي 

از اين ابعاد و ميزان بار عاملي نيز مشخص مي‌گردد.
مرحله دوم، تحليل شبكه اي: در مرحله‌ي دوم، روش ANP بهك ار 
گرفته مي‌شود تا نتايجي كه در مرحله قبل و با استفاده از تحليل  عاملي 
به دست آمده‌اند، در ابتدا تبديل به كي مدل شبكه اي شوند و ضريب 
اهميت نسبي شاخص‌ها، با در نظرگرفتن ارتباط ميان آنها محاسبه شود. 
در مدل F’ANP، براي تحليل ارتباط ميان هدف‌هاي پژوهش و ابعاد 
نشانگر موضوع، از درصد تغييراتي كه هر كي از عوامل استخراج شده در 
تحليل  عاملي توضيح مي دهند، به عنوان معياري براي محاسبه ضريب 
اهميت آنها درمقايسه ای دودويي استفاده مي شود. ازاين رو، برُدار وزن 
عوامل را مي توان بدون نياز به تشكيل ماتريس مقايسه اي دودويي و 
مستقيما به كمك نرماليزه كردن درصد تغييرات عوامل به دست آورد. 
در اين مدل، به دليل بهره‌برداري از قابليت هاي تحليل  عاملي در تبديل 
موضوع به ابعاد واضح و مشخص كردن رابطه بين ابعاد استخراج شده 
نيازي  دودويي  مقايسه اي  ماتريس هاي  ايجاد  به  آنها،  و شاخص هاي 
نيست. به دليل برگرفتن قضاوت ها از نتايج تحليل عاملي و به عبارتي 
عيني بودن آنها و نه ذهني بودنشان، نيازي به كنترل كردن ناسازگاري 
در قضاوت ها نيز وجود ندارد. اين دو ويژگي باعث ميشوند تا فرايند 
بكارگيري F’ANP ساده تر و محاسبات آن نيز بسيار كوتاه‌تر از مراحل 

پيشنهادي در روش ANP باشد.

مقايسه تطبيقي ميان روش هاي تحليل   عاملي FA، تحليل 
F’ANP و ANP شبكه اي

عنوان پژوهش: ارزيابي سياست هاي مسكن مهر در ايران و ارايه ي 
راهك ارهايي براي بهبود آن، فصلنامه مطالعات شهري، شماره سيزده، 

.1393

FA 1- روش تحليل     عاملي

هدف از ايجاد مسكن مهر تأمين مسكن براي اقشار كم درآمد جامعه 
بوده است. به علت حذف شدن قيمت زمين از قيمت مسكن قيمت آن 
مناسب بوده و به صورت اجاره 99 ساله در اختيار آنها قرار داده مي‌شود. 
براي انجام پژوهش، شاخص هاي مسكن با توجه به شرايط مسكن مهر 
تعريف شده است. پس از انتخاب شاخص ها، در نخستين گام، ماتريس 
اوليه اطلاعات تشكيل داده ميشود. در مرحله‌ي بعد، ماتريسي به عنوان 
ماتريس همبستگي داده ها محاسبه مي شود. اين ماتريس، داده‌ي اوليه 
براي FA است. قطر اصلي ماتريس همبستگي عدد 1 است. در اين 
تحقيق ماتريس همبستگي، ماتريسي 36 در 36 مي‌باشد كه معرف 
ميزان همبستگي شاخص ها نسبت به كيديگر مي باشد. ميزان آزمون 
KMO برابر با 0/821 مي باشد و درجه معناداري ‌آزمون ‌بارتلت نيز 
صفر است كه نشان مي‌دهد داده‌ها همبسته‌اند. در مرحله‌ي بعد عوامل 
تأثيرگذار بر موضوع شناخته مي‌شوند. تعداد 36 شاخص در 9 عامل 
درصد   68 حدود  در  مجموع  در  عوامل  اين  كه  است  شده  خلاصه 

واريانس را پوشش مي دهند. اين امر نشانگر مطلوب بودن تحليل  عاملي 
و شاخص هاي مورد مطالعه است. 

مرحله، رسيدن  اين  از  است. هدف  عوامل  استخراج  آخر،  مرحله 
به سازه‌هاي زيربنايي است كه موجب تغييرات درمتغيرهاي موردنظر 
شده است. نرم افزار SPSS، در ابتدا تركيب‌هايي را انتخاب مي‌كند كه 
دارا  را  واريانس كل  از  ميزان  بالاترين  آنها،  تشكيل‌دهنده  متغيرهاي 
باشند. اين تركيب، سازنده‌ي عامل 1 مي‌‎باشد و جمع متغيرهايي كه 
بيشترين سهم در واريانس باقي مانده را دارند، عامل 2 را شكل مي دهند. 
اين روش براي تعيين عامل سوم، چهارم و عوامل نيز انجام مي‌شود تا 
جايي كه تعداد عامل‌هاي مستخرج با تعداد متغيرهاي به دست آمده 

برابر شود. براي اين منظور از چرخش عاملي استفاده مي‌شود. 
مهم‌ترين مرحله ‌در تحليل ‌عاملي، تفسير نتايج ‌است. براي تفسير 
‌نتايج، محقق بايد درك كافي از داده‌ها داشته‌ باشد. نامگذاري عوامل 
اول: طراحي و  انجام گرفته است: عامل  اين مرحله بدين صورت  در 
ساخت مسكن و محيط پيراموني، عامل دوم: تسهيلات و خدمات، عامل 
سوم: توجيه اقتصادي، عامل چهارم: مكان و موقعيت، عامل پنجم: فرم و 
فضاي شهري، عامل ششم: تراكم، عامل هفتم: پوشش گروه هاي نيازمند، 
عامل هشتم: تأسيسات و تجهيزات زيربنايي و عامل نهم: اندازه واحدهاي 
مسكوني. پس از مشخص شدن عوامل تأثيرگذار بر مسكن مهر، حال بايد 
بررسي كرد كه كدام عامل بيشترين تاثير را بر مسكن مهر دارد. بدين 
منظور از تحليل رگرسيوني استفاده شده است. ابتدا متغيرهاي وابسته و 
مستقل را بايد تعريف كرد. براي تعريف متغير وابسته براي هركدام از ابعاد 
مورد بررسي در سياست هاي مسكن مهر )كالبدي، اجتماعي، اقتصادي 
و زيست محيطي( كي پرسش كلي در پرسشنامه تعريف شده است، 
تجميع اين پرسش هاي كلي به عنوان متغير وابسته و عوامل نهُ‌گانه‌اي 
كه‌ در روش تحليل ‌عاملي حاصل شدند، به عنوان متغيرهاي مستقل 
درنظر گرفته شده اند. »طراحي و ساخت مسكن و محيط پيراموني« 
در اولويت اول قرار دارد، ضريب بتا در دو عامل »مكان و موقعيت« و 
»تسهيلات و خدمات« كيسان مي باشد كه با توجه به اهميت بيشتري 
كه از نظر كارشناسان نسبت به مقوله مكاني ابي واحدهاي مسكن مهر 
احساس مي شود، درجه اهميت اين عامل بالاتر در نظر گرفته شده است.

ANP 2- روش فرایند تحلیل شبکه ای

در اين بخش شاخص هاي به دست آمده در مسكن مهر كه شامل 
 Super و با استفاده از نرم افزار ANP 36 شاخص مي باشد، با روش
Decision امتيازدهي و اولويت بندي مي شوند. در گام اول مدل پژوهش 
ترسيم شده و تمامي ارتباط هاي سلسله مراتبي و دروني ميان معيارها 
و شاخص ها ايجاد مي شود. مدل از سه بخش هدف، معيار و شاخص 
تشكيل شده ‌است. هدف پژوهش بررسي ميزان موفقيت سياست هاي 
مسكن مهر در ايران مي باشد، معيارها به چهار دسته ي كالبدي-   فضايي، 
اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي تقسيم شده‌اند. معيار كالبدي- 
فضايي شامل 22 شاخص، معيار اقتصادي 7 شاخص، معيار اجتماعي 4 
شاخص و معيار زيست ‌محيطي 3 شاخص مي‌باشد. پس از تعريف روابط 
دروني مقايسه‌هاي زوجي توسط 11 كارشناس و متخصص امور شهري 
انجام شده است. لازم به ذكر است كه به علت بالابودن تعداد شاخص‌ها، 
و به تبع آن بالابودن تعداد مقايسه‌هاي زوجي، اولويت‌بندي شاخص‌ها 
براي هر معيار به صورت جداگانه بررسي شده است. ضريب ناسازگاري 

مقايسه تطبيقي روش هاي تحليل عاملي FA، تحليل شبكه اي ANP و 
F’ANP براي ارتقاي كاربرد آنها در برنامه ريزي شهري
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براي كليه‌ جداول كم تر از 0/1 و قابل قبول مي‌باشد. نتايج حاصل از 
كالبدي-    فضايي،  بحث  در  كه  است  امر  اين  گوياي  زوجي  مقايسات 
مهمترين شاخص »امنيت در مقابل زلزله و حوادث طبيعي« با امتياز 
امتياز  با  فاضلاب«  تلفن،  گاز،  برق،  آب،  به  »دسترسي   ،0/1377
0/1029، »دسترسي به مراكز بهداشتي« 0/082، »نوع مصالح« 0/081 
و »دسترسي به حمل ونقل عمومي« با امتياز 0/075 در اولويت بعدي 
قرار دارد. بررسي معيار اقتصادي نشان مي دهد كه شاخص »فاصله ي 
محل سكونت تا كار« 0/2846، بالاترين امتياز را دارد، شاخص »تأمين 
اشتغال ساكنين« با امتياز 0/2682 در اولويت بعدي و »سرانه اعتبارات 
عمراني« 0/1252 در اولويت سوم قرار گرفته است. در بررسي معيارهاي 
اجتماعي، شاخص »امنيت در برابر جرم و جنايت« با امتياز 0/5098 در 
اولويت نخست و »ميزان نياز به مسكن و كمبود آن« با امتياز 0/2801 
در اولويت بعدي قرار دارد. در آخر امتيازهاي كسب شده در معيار زيست 
محيطي نشان مي دهد كه »توجه به شرايط اقليمي« با امتياز 0/5841 

مهم ترين شاخص در نظر گرفته شده است. 

F’ANP 3- روش

روش هاي تركيبي كيي از بهترين تكني كها براي تحليل اطلاعات 
مي باشند. در مدل F’ANP، ابتدا با بهك ارگيري روش تحليل‌ عاملي، 
ابعاد شكل‌دهنده موضوع مورد تحليل را به دست آورده و پس از آن 
و  رابطه  همچنين  و  آن  شاخص‌هاي  و  ابعاد   ،ANP روش  كمك  با 
وابستگي هاي ميان ابعاد و خوشه ها به شكل شبكه اي مشخص مي‌شوند 
تا اهميت نسبي عناصر تشكيل دهنده موضوع مورد بررسي را بتوان 
از روش  آمده  به دست  عامل  اين بخش 9  در  بنابراين  كرد.  محاسبه 
تحليل  عاملي كه پيشتر ذكر شد به كمك روش    ANP اولويت بندي 
و  آن  اطراف  فضاي  و  مسكن  طراحي  شامل:  عامل  اين 9  مي شوند. 
ساخت آن، خدمات و تسهيلات، توجيه اقتصادي، مكان و موقعيت، فرم 
و فضاي شهري، تراكم، پوشش گروه هاي نيازمند، تأسيسات و تجهيزات 
زيربنايي و اندازه واحدهاي مسكوني مي باشند. پس از انجام ANP و 
امتيازهاي  انجام شده توسط كارشناسان،  واردكردن مقايسات زوجي 
داده شده در نرم افزار Super Decision وارد شده و پس از محاسبات، 
ضريب ناسازگاري برابر با 0/086 مي باشد كه كوچ كتر از 0/1 بوده و 
قابل قبول است. براساس نتايج به دست آمده، ضريب اهميت عامل هاي 
و  از روش تحليل  عاملي مشخص مي باشد، »تسهيلات  به دست آمده 
خدمات« با امتياز 0/28 بالاترين رتبه، »مكان و موقعيت« با امتياز 0/2، 
»توجيه اقتصادي« با امتياز 0/15 و سپس »پوشش گروه هاي نيازمند«، 
»تأسيسات و تجهيزات زيربنايي«، »طراحي«، »فرم و فضاي شهري«، 

»تراكم« و »اندازه واحدهاي مسكوني« قرار دارد. 

يافته ها
بررسي پژوهش هاي انجام شده به كمك روش تحليل  عاملي نشان 
مي دهد كه همان گونه كه انتظار مي رفت، اين روش قادر به مقايسه 
و امتيازدهي با تعداد زيادي شاخص مي باشد و به كمك چرخش  هاي 
انجام گرفته ميتواند شاخص ها را به تعداد محدودي عامل تبديل كند. در 
روش تحليل  عاملي نام  گذاري عوامل از اهميت بالايي برخوردار است 
زيرا بعضاً كي عامل خود در برگيرنده ي تعداد قابل توجهي شاخص است 
و نام گذاري بايد به گونه اي انجام گيرد كه تمامي شاخص هاي مؤثربر 

آن عامل را در برگيرد. امر نام گذاري شاخص ها مستلزم تسلط كافي 
پژوهشگران بر موضوع پژوهش مي باشد. در روش تحليل  عاملي بيان 
مي شود كه تعداد پرسش شوندگان بايد حداقل سه برابر تعداد شاخص ها 
باشد و براي گرفتن نتيجه ي دقيق تر بهتر است كه اين تعداد 5 برابر در 
نظر گرفته شود. بنابراين در پژوهشي كه در آن از 30 شاخص استفاده 
مي شود بهتر است تعداد پرسش شوندگان 150 نفر باشد و با توجه به 
اينكه پر كردن پرسشنامه كيي از دشوارترين مراحل انجام هر پژوهش 
اين روش توسط  باعث كنار گذاشته شدن  امر مي تواند  اين  مي باشد، 

تعدادي از پژوهشگران باشد.  
بررسي هاي انجام  شده در پژوهش حاكي از آن است كه در روش تحلیل 
 Super         به دليل     محدوديت های         نرم افزار      ANP        خوشه ای  تحليل  خوشه اي
Decision، ترسيم و بررسي تعداد زياد رابطه ها امكان پذير نمي باشد، 
بنابراين در پژوهش ها دو نوع روكيرد مدنظر قرار گرفته مي‌شود: در 
روكيرد اول، در پژوهش هايي به مانند پژوهش شكري و بهزادفر )1398( 
تمامي  ميان  زوجي  روابط  است،  شده  استفاده  شاخص   30 از  كه 
شاخص ها ترسيم نشده، بلكه اين روابط ميان شاخص هاي كي معيار 
ترسيم شده اند. اين امر ايراد وارد بر نرم افزار و روش تحليل خوشه اي را 
برطرف كرده است و درنهايت پس از امتيازدهي، شاخص هاي با امتياز 
بالا از هر عامل به عنوان تأثيرگذارترين ها بر موضوع پژوهش اعلام شده 
اند. در روكيرد دوم كه در پژوهش هايي مانند پژوهش كياني و سالاري 
سردي از آن استفاده شده است، به علت محدودبودن تعداد شاخص ها، 
مقايسات زوجي ميان تمامي شاخص هاي مورد استفاده در پژوهش به 
راحتي ترسيم شده و محاسبات بدون مشكل در نرم افزار انجام گرفته و 
اولويت بندي ها اعلام شده  اند. در پژوهش انجام گرفته توسط نگارندگان 
نيز به علت بالابودن تعداد شاخص ها )36 شاخص(، از روش گروه اول 
استفاده شده و شاخص هاي زيرگروه هر معيار با كيديگر سنجيده شده 

و اولويت  ها اعلام شده اند.
 همان گونه كه در جدول )4( نيز اشاره شده است، در اين روش 
با محدوديت تعداد شاخص ها مواجه نيستيم زيرا شاخص ها به كمك 
روش تحليل عاملي به تعداد محدودي عامل تبديل مي شوند و سپس 
به راحتي مي توان از روش تحليل  عاملي براي محاسبه‌ي آنها استفاده 
كرد، بنابراين اين روش از دقت بسيار بالايي برخوردار است. محدودبودن 
تعداد پژوهش هاي انجامي افته با اين روش به معناي ضعف آن نمي باشد 
بلكه طولاني‌تر‌شدن محاسبات به علت استفاده از دو روش كيي از دلايل 
اين امر است. از سويي ديگر طبق پرسش انجام گرفته از 11 كارشناسي 
كه در بخش تحليل  شبکه ای امتيازدهي‌ها را انجام دادند، 10 نفر از آنها 
از اين روش بي اطلاع بودند، اين در حالي است كه هر 11 كارشناس، 
نسبت  و شناخت  آگاهي  بنابراين عدم  بوده‌اند.  متخصص شهرسازي 
براي محدودبودن تعداد  اين روش را مي‌توان دليل ديگري  به وجود 

پژوهش‌هاي انجام شده با اين روش دانست )جدول 4(.
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انتخاب روش درست ارزيابي بي‌شك كيي از مهم‌ترين بخش‌‌هاي 
انجام كي پژوهش است. روش ارزيابي به پژوهشگر اين امكان را مي‌دهد 
تحليل  و  بررسي  درستي  به‌  را  پژوهش  در  به ‌دست‌آمده  اطلاعات  تا 
نمايد تا بتواند پيشنهادات كاربردي براي بهبود و ارتقا موضوع مورد 
بررسي خود ارائه كند. بدين منظور در اين مقاله ضمن معرفي سه روش 
تحليل  عاملي FA، فرايند تحليل شبكه اي ANP و روشF’ANP و 
بررسي پژوهش هاي انجام شده به‌وسيله‌ي اين سه روش، پژوهشي با هر 
نقاط قوت و ضعف هر روش مشخص  تا  آناليز مجدد شد  سه روش 
 FA بشود. در پژوهش ‌انجام شده، نتايج حاصل از بررسي به كمك روش
گوياي اين امر است كه »طراحي و ساخت مسكن و محيط پيراموني«، 
»مكان و موقعيت« و »تسهيلات و خدمات« در اولويت هاي اول تا سوم 
تأثيرگذاري بر مسكن مهر قرار دارند. بررسي ميزان اهميت شاخصها با 
روش ANP نشان مي‌دهد كه در بحث كالبدي-   فضايي، شاخص‌هاي 
»امنيت در مقابل زلزله و‌حوادث طبيعي«، »دسترسي ‌به آب، برق، گاز، 
تلفن، فاضلاب«، در بحث اقتصادي شاخص‌هاي »فاصله‌ي محل سكونت 
تا كار« و »تأمين اشتغال ساكنين«؛ در بحث اجتماعي شاخص‌هاي 
»امنيت در برابر جرم و جنايت« و در زمينه  ي معيار زيست  محيطي نيز 
»توجه به شرايط اقليمي«واجد اهميت هستند. ‌در آخر نتايج حاصل 
از روش F’ANP نشان ميدهد كه »تسهيلات و خدمات«، »مكان و 
موقعيت«، »توجيه اقتصادي«، »پوشش گروه هاي نيازمند« و »تأسيسات 
و تجهيزات زيربنايي« به ترتيب داراي اهميت‌اند. مقايسه‌ نتايج نشان 
مي‌دهد كه عوامل و شاخص هاي به دست آمده تقريباً كيسان هستند و 
تنها اولويتشان پس از تحليل متفاوت است. به‌طور مثال عامل »مكان و 

موقعيت« در روش‌ تحليل    عاملي و F’ANP دراولويت دوم قرار دارد و در 
روشANP نيز با شاخص‌هايي همچون »امنيت در مقابل زلزله و‌حوادث 
طبيعي« و »فاصله‌ي محل سكونت تا كار« نشان داده شده است. يا 
شاخص »تسهيلات‌و‌خدمات« كه در روش FA در اولويت سوم قرار گرفته 
در روش F’ANP در اولويت اول است و اين شاخص در فرايند تحليل 
شبكه اي تحت عناوين »دسترسي ‌به آب، برق، گاز، تلفن، فاضلاب«و 
شاخص  ميان  اين  در  است.  شده  آورده  ساكنين«  اشتغال  »تأمين 
»طراحي و ساخت مسكن و محيط پيراموني«، كه در تحليل  عاملي 
اولويت اول را داراست در نتايج به دست آمده از روش F’ANP درجاي 
ششم قرار‌دارد ‌و‌در تحليل شبكه اي نيز با شاخص »توجه به شرايط 
اقليمي« اولويت بندي شده است. نتايج به ‌دست ‌آمده از F’ANP صرفاً 
به كمك پر كردن  ابتدا  بلكه  نبوده  حاصل نظر شخصي كارشناسان 
پرسشنامه عامل ها شناسايي شده و در مرحله ي بعد تنها مقايسه ي اين 
9 عامل مطابق نظر كارشناسان انجام شده است. روش F’ANP ضمن 
حفظ كليه قابليت هاي روش تحليل  عاملي )شناسايي و استخراج ابعاد 
نشانگر پديده مورد بررسي و مشخص كردن شاخص هاي تشكيل دهنده 
هر كي از ابعاد استخراج شده( و ANP )تبديل موضوع مورد بررسي 
به كي سيستم منطقي، مثل كي شبكه و درنظرگرفتن وابستگي هاي 
داخلي، خارجي و دوسويه بين عناصر، منعطف بودن و قابليت رتبه‌بندي 
نهايي گزينه ها( بر محدوديت هاي جدي ANP از جمله قضاوت  هاي 
ذهني؛ طولاني بودن محاسبات آن؛ و نياز به كنترل كردن ناسازگاري در 
قضاوت ها غلبه كرده و كي چارچوب مناسب براي تحليل مسايل شهري 
به وجود آورده است. درنهايت مي توان گفت مدل F’ANP مي تواند 

نتیجه

و   ANP تحليل شبكه اي ،FA مقايسه تطبيقي روش هاي تحليل عاملي
F’ANP براي ارتقاي كاربرد آنها در برنامه ريزي شهري

جدول 4- یافته های پژوهش.

ماهيت پژوهشنقاط ضعفنقاط قوتروش

- قابليت مقايسه و امتيازدهي به تحليل‌ عاملي
تعداد زيادي شاخص

- تبديل تعداد زيادي شاخص به 
تعداد محدودي عامل

- نياز به پركردن پرسشنامه حداقل به تعداد 3 برابر 
تعداد شاخص‌هاي مورد استفاده در پژوهش

- نياز به تسلط براي نام‌گذاري عوامل به‌دست‌آمده 
پس از چرخش‌ها تا تمامي شاخص‌ها را دربرگيرد.

- نياز به هم‌جهت‌كردن شاخص‌ها

- پژوهش‌هايي كه نياز به مشخص‌كردن 
معيارها و شاخص‌هاي مؤثربر موضوع 

پژوهش وجود دارد.
- پژوهش‌هايي كه نياز به تحليل رابطه‌ي 

ميان شاخص‌هاي مؤثربر موضوع پژوهش 
وجود دارد.

روش تحليل 
ANP شبكه‌اي

- سادگي استفاده و سادگي 
محاسبات در پژوهش‌هايي با تعداد 

محدودي شاخص 
- در نظرگرفتن ارتباطات شبكه‌اي 

ميان شاخص‌ها
- به‌كارگيري معيارهاي كمي و كيفي

- قابليت تحليل تعداد محدودي شاخص )درصورت 
استفاده از شاخصهاي متعدد، شاخصهاي هر معيار 

تنها با كيديگر سنجيده مي‌شوند وتمامي شاخص‌ها را 
نميتوان با هم سنجيد.(

- نياز به بررسي محاسبات دودويي جهت كنترل 
ناسازگاري‌ها

- بررسي‌ها ذهني هستند و مبتني‌بر نظر كارشناسان 

- مقايسه‌ي دو مقوله از كي جنس كه 
شاخص‌هاي مؤثربر هر دو كيسان هستند.

F’ANP قابليت استفاده در پژوهش‌ها با -
تعداد بالاي شاخص

- بررسي عيني و ذهني
- دقت بالا در تحليل اطلاعات

-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌كوتاه‌ترشدن فرايند محاسباتي  
به دليل حذف تعداد زيادي از 

ماتريس‌هاي مقايسه ‌دودويي مورد 
نياز براي محاسبات 

- شناسايي شاخص‌ها و معيارهاي مؤثربر  - عدم آگاهي نسبت به وجود اين روش  
موضوع پژوهش و سپس اولويت‌بندي 

شاخص‌ها
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در تحليل مسايل شهري و منطقه  اي كه پيچيده‌اند و پژوهشگر براي 
سنجش آن‌ها با شاخص‌هاي بسياري روبه‌رو است، مباحث مرتبط با 
با ماهيت چند بعدي استفاده شود. اين  تاب‎آوري و ساير موضوعات 
مدل كمك مي‌كند تا محاسبات طولاني در روش بسيار كوتاه‌تر شود. 
در ادامه مي توان چنين بيان كرد كه هرگاه هدف مشخصك ردن معيارها 
و شاخص هاي مؤوثر بر موضوع پژوهش باشد )به عنوان نمونه؛ تبيين 
معيارهاي كليدي فرآيند شكل گيري هويت مكان در توسعه شهري 
موضوع  كي  شاخص هاي  ميان  رابطه ي  تحليل  مقصود  يا  و  جديد( 
باشد )به عنوان نمونه؛ رابطه ي ميان امنيت تصرف و سرمايه گذاري در 
مسكن(، روش تحليل  عاملي گزينه ي مناسب براي انتخاب مي باشد. 

براي اولويت بندي يا رتبه بندي گزينه ها با توجه به شاخص ها و عوامل 
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يا مقايسه ي دو مقوله از كي جنس با توجه به شاخص هاي مؤثر بر آن 
)به عنوان نمونه؛ مقايسه ي تطبيقي كيفيت پياده راه ها در ايران و خارج 
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شاخص مركب )Composite index( كاربرد داشته باشد.
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1. Multi Criteria Deciscion Making.
2. Analytic Hierarchy Process.
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Evaluation and analysis methods help to have a better 
understanding of the collected information and the results 
of the analysis of the research. Factor analysis (FA) is a 
multicriteria analysis that can be used to convert a large 
number of obtained criterias into a limited number of 
factors and then it can calculate and interprete on them. 
Analytic Network process (ANP) is also a multi-criteria 
evaluation method that allows data to be analyzed easily 
due to the simplicity of calculations, but this method has 
limitations in use due to its subjective ranking. Using the 
advantages of both methods, the F'ANP model makes it 
possible to first break down the constituent dimensions 
into components by using of factors analysis (FA) and 
then prioritize the dimensions and elements using Ana�
lytic Network Process (ANP).The F’ANP model was 
introduced in 2013 by Esfandiar Zabrdast to construct a 
composite index to determine the degree of social vulner�
ability to earthquakes and to minimize the shortcomings 
of conventional methods of composite index construc�
tion. The present study is applying in terms of purpose 
and descriptive-analytical in terms of method. In this re�
search, First, three methods which includes Factor analy�
sis (FA), Analytic network process (ANP) and F'ANP, are 
introduced, and then a research which entitled "Evalua�
tion of Mehr housing policies in Iran and providing so�
lutions to improve it", which was previously analyzed 
by the authors using Factor analysis (FA), is re-analyzed 
by ANP and F'ANP methods to compare the results and 
then express the strengths and weaknesses points of each 
one. And Finally, a model will be introduced for the op�
timal use of these methods in various urban problems. 
The model is explained to indicate FA, ANP and F'ANP's 
priority in solving different urban problems. According to 
the results of the research, when the purpose is to deter�
mine the effective criteria and indicators of the research 
topic or when the purpose is: analyzing the relationship 
between the indicators of a topic, FA is a good choice (As 
an example; Explaining the key criterias of the process 

of formation of place’s identity in new urban develop�
ment). If the purpose of the research is to prioritize or 
rank the options according to the indicators and factors 
affecting them or to compare two categories of the same 
gender according to the indicators which affecting it, it is 
better to use The Analytic Network Process (As an ex�
ample; sustainable residential complexes location). And 
finally F’ANP method can be used in researches in which 
at first we search to identify indicators and criteria and 
then prioritizes options (As an example; Evaluation and 
analysis of physical resilience in an area of Tehran against 
earthquakes) and for making composit criterias. The com�
parison of the results shows that the obtained factors and 
indicators are almost the same and only their priority is 
different after analyzing with three different methods. 
According to the research it can be said that the lack of 
knowledge about the existence of the F’ANP method is 
the reason for less acceptance of it.
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