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	Objective: Urban resilience is a key component of sustainability, as it reduces vulnerability and creates a more stable and secure environment for cities. It plays a vital role in minimizing the impacts of environmental hazards. Accordingly, the present study aims to assess the resilience of neighborhoods in District 2 of Karaj in the face of environmental threats.
Methods: This research is descriptive-analytical in nature and applied in terms of purpose. The study evaluates the level of resilience in the neighborhoods of District 2 of Karaj and identifies their strengths and weaknesses against environmental hazards. The research utilizes a combination of statistical reports, documented sources, and field survey data collected through a questionnaire. The statistical sample includes 30 experts in urban crisis management in District 2 of Karaj, selected through the snowball sampling method. Data analysis was conducted using mean statistics, thematic analysis, and the CoCoSo (Combined Compromise Solution) technique.
Results: The results of the CoCoSo model revealed significant differences in spatial-physical resilience across the neighborhoods. Noroozabad (score: 8.968), Sarhadabad (score: 8.751), and the Industrial Town (score: 8.627) had the highest levels of resilience, whereas Koo-ye Banafsheh and Hematabad ranked lowest. Furthermore, spatial analysis of the building quality index confirmed the model results and emphasized the role of physical components in determining resilience levels.
Conclusions: The findings suggest that enhancing resilience in lower-scoring neighborhoods should be prioritized in urban policy-making. Targeted redevelopment, improved spatial organization, and strengthening critical infrastructure are essential actions to reduce vulnerability and improve sustainability in this area.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction
In recent decades, rapid urbanization and unsustainable urban development have led to challenges such as increased population density, destruction of green spaces, environmental pollution, and declining quality of life. These issues have caused the erosion of infrastructure, increased vulnerability to natural disasters, and negatively impacted social equity. In response to these challenges, the concepts of urban resilience and urban sustainability have emerged as key solutions. Urban resilience refers to the ability of cities to withstand, adapt to, and recover from shocks, and includes two main dimensions: physical resilience (related to physical structures such as buildings and infrastructure) and spatial resilience (related to the organization and connectivity of urban spaces). These two dimensions are interconnected and together contribute to enhancing the overall resilience of cities. Urban sustainability, on the other hand, seeks to balance human needs with environmental limitations, emphasizing optimal resource management, economic improvement, and strengthening social cohesion. The combination of resilience and sustainability can lead to the creation of cities that are both environmentally sustainable and capable of withstanding various threats. Karaj metropolis has been studied as an example of an at-risk city. District 2 of this city, due to its rapid growth, high migration rates, population density, and deteriorated urban fabric, requires special attention to physical-spatial resilience. This research examines the physical-spatial resilience of District 2 in Karaj based on sustainability criteria to propose strategies for enhancing the area's resilience to natural and human-induced hazards.

Methods
This research adopts a descriptive-analytical method and is applied in terms of its purpose. The study aims to assess the spatial-physical resilience of neighborhoods in District 2 of Karaj using a combination of statistical data, documented reports, and expert surveys. The statistical population included 30 specialists in urban crisis management and resilience, selected through the snowball sampling method from municipal staff and related professionals. To evaluate the indicators of resilience—namely building stability, spatial organization, geographic features, and infrastructure sustainability—a structured questionnaire based on a five-point Likert scale was developed. The weight of each indicator was calculated using the Shannon Entropy method. Subsequently, the Combined Compromise Solution (CoCoSo) technique was applied for multi-criteria decision analysis and ranking of neighborhoods. Spatial mapping and visualization of the results were conducted using ArcGIS software.

Results
To analyze the spatial-physical resilience of District 2 in Karaj metropolis based on sustainability criteria, a multi-criteria decision-making approach was adopted. Initially, through a literature review and expert consultation, key components influencing spatial-physical resilience were identified. These components were categorized into four main dimensions: building stability, spatial organization, geographic features, and infrastructure sustainability. To evaluate and rank the resilience levels of neighborhoods, expert opinions were collected via a structured questionnaire using a five-point Likert scale. The weights of the indicators were calculated using the Shannon Entropy method, and the final prioritization was performed using the Combined Compromise Solution (CoCoSo) technique. The results indicated significant spatial differences in resilience levels across neighborhoods. For instance, Noroozabad, Sarhadabad, and the Industrial Town ranked highest, while Kouy-e Banafsheh and Hematabad ranked lowest in terms of resilience. These rankings were consistent with the spatial distribution of physical conditions, as confirmed by supplementary spatial analyses (e.g., building quality and age maps). Overall, the findings support the application of spatial-physical resilience as a framework grounded in sustainability principles to enhance urban capacity, reduce vulnerabilities, and guide planning strategies against both natural and anthropogenic hazards.
Conclusion
The research findings reveal that sustainability in urban physical resilience primarily refers to the structural strength of buildings and compliance with construction standards. Ensuring that buildings are capable of withstanding hazards such as earthquakes, floods, and unexpected storms is crucial. Moreover, the resilience of urban infrastructure—including electricity, water supply, telecommunications, internet, and sewage systems—is essential to reducing urban vulnerability, especially given the increasing population density and the growing dependence on critical infrastructure. Therefore, resilience must be a central focus in urban management strategies. Expert evaluations further emphasized the importance of structural sustainability, highlighting the necessity of adhering to architectural design principles, addressing texture grading, and implementing renewal projects in deteriorated urban areas. These findings are consistent with previous studies by Shao et al. (2021), Biondini et al. (2015), Sarwar and Kashani Asl (2015), and Mohammadi Serin Dizj and Ahdanjad Rashti (2014), all of which stress the importance of these factors. Another essential dimension of physical resilience is spatial organization, which relates to facilitating access and planning emergency evacuation routes. According to expert opinions, a balanced distribution of land-use elements can significantly enhance a community’s ability to cope with disasters. In evaluating the physical characteristics of urban areas, geographic features—such as proximity to fault lines and zones prone to land subsidence—also play a vital role. Construction in high-risk seismic zones substantially increases exposure to hazards. These findings align with the research by Mohammadi and Pashazadeh (2016), which emphasized that urban development should be directed away from fault lines to increase long-term urban resilience.
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سنجش تاب‌آوری کالبدی فضایی ناحیه ۲ کلانشهر کرج بر اساس معیارهای پایداری
در برابر مخاطرات محیطی
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	هدف: تاب‌آوری کلید پایداری شهر است و با کاهش آسیب‌پذیری، محیطی پایدار برای شهرها ایجاد می‌کند و نقش اساسی در کاهش آسیب‌پذیری شهرها در برابر مخاطرات محیطی ایفا می‌کند. که از این رو هدف پژوهش حاضر می‌باشد.
روش پژوهش: روش پژوهش حاضر، توصیفی-تحلیلی و از نظر هدف کاربردی است. هدف، سنجش میزان تاب‌آوری محلات منطقه ۲ کرج و شناسایی نقاط ضعف و قوت آن در برابر مخاطرات محیطی می‌باشد. پژوهش با ترکیبی از داده‌‌های برگرفته از اسناد آماری و گزارشات مکتوب و داده‌‌های پرسشنامه حاصل از پیمایش می‌باشد. نمونه آماری پژوهش 30 نفر از متخصصان مرتبط با مدیریت بحران منطقه 2 کرج می‌باشند که با استفاده از روش گلوله برفی پرسشنامه میان آن‌ها توزیع گردید. روش تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از آماره‌های میانگین، تحلیل مضمون و تکنیک کوکوسو می‌باشد.
یافته‌ها: نتایج مدل کوکوسو نشان داد که تاب‌آوری کالبدی–فضایی در سطح محلات منطقه ۲ تفاوت معناداری دارد. محلات نوروزآباد با امتیاز 968/8، سرحدآباد با امتیاز 751/8 و شهر صنعتی با امتیاز 627/8 بالاترین میزان تاب‌آوری را دارا بودند، در حالی‌که کوی بنفشه و همت‌آباد در پایین‌ترین رتبه‌ها قرار گرفتند. همچنین تحلیل فضایی کوکوسو محلات، نتایج مدل را تأیید کرده و بر نقش مؤلفه‌ها در تعیین سطح تاب‌آوری تأکید دارد.
نتیجه‌گیری: نتایج پژوهش بیانگر آن است که ارتقای تاب‌آوری در محلات دارای امتیاز پایین‌تر باید در اولویت سیاست‌گذاری شهری قرار گیرد. نوسازی هدفمند، بهبود سازمان فضایی، و مقاوم‌سازی زیرساخت‌های حیاتی از جمله اقداماتی است که می‌تواند منجر به کاهش آسیب‌پذیری و افزایش پایداری در این ناحیه گردد.
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[bookmark: _Hlk157686409]1



[bookmark: _Toc343284432]مقدمه 
[bookmark: _Hlk169978453]در دهه‌های اخیر، رشد شتابان شهرنشینی و توسعه ناپایدار شهری چالش‌های متعددی را برای شهرهای بزرگ به همراه داشته است. این چالش‌ها شامل افزایش تراکم جمعیت، گسترش بی‌رویه حومه‌ها، تخریب فضاهای سبز، کاهش کیفیت زندگی، افزایش آلودگی آب و هوا و مشکلات حمل‌ونقل می‌شود .(Gomes Ribeiro & António Pena, 2019: 241) این پدیده‌ها نه تنها منجر به فرسایش زیرساخت‌های شهری و افزایش آسیب‌پذیری در برابر بحران‌های طبیعی مانند زلزله، سیل و تغییرات اقلیمی شده‌اند، بلکه بر عدالت اجتماعی و دسترسی برابر به منابع شهری نیز تأثیر منفی گذاشته‌اند و آینده شهرها را با مخاطراتی مواجه ساخته‌اند .(Ongesa et al, 2025: 102) در پاسخ به این چالش‌ها، مفاهیم تاب‌آوری و پایداری شهری به عنوان رویکردهای کلیدی در مدیریت و برنامه‌ریزی شهری مطرح شده‌اند. تاب‌آوری شهری به توانایی یک سیستم شهری برای مقاومت، جذب، انطباق و بازیابی از اثرات یک خطر به موقع و به طور کارآمد اشاره دارد .(Mulesa et al, 2025) این مفهوم دارای ابعاد مختلفی است که دو بعد مهم آن کالبدی و فضایی هستند. تاب‌آوری کالبدی به توانایی ساختارها، زیرساخت‌ها و سیستم‌های فیزیکی شهر در مقاومت و بازیابی از شوک‌ها و استرس‌ها اشاره دارد. این بعد شامل مقاومت ساختمان‌ها، پایداری شبکه‌های حمل و نقل، و انعطاف‌پذیری سیستم‌های تأمین انرژی و آب می‌شود.(Sharifi & Yamagata, 2016) از سوی دیگر، تاب‌آوری فضایی بر چگونگی سازماندهی و ارتباط فضاهای شهری تمرکز دارد و شامل مواردی چون توزیع مناسب کاربری‌ها، دسترسی به فضاهای باز و سبز، و انعطاف‌پذیری در استفاده از فضاهای شهری می‌شود. (Gupta & De, 2025) 
تفاوت اصلی بین تاب‌آوری کالبدی و فضایی در این است که تاب‌آوری کالبدی بیشتر بر جنبه‌های فیزیکی و ساختاری تمرکز دارد، در حالی که تاب‌آوری فضایی بر روابط و تعاملات بین فضاها و عناصر شهری تأکید می‌کند. با این حال، این دو مفهوم به شدت به هم مرتبط هستند و در کنار هم به افزایش تاب‌آوری کلی شهر کمک می‌کنند (علائیی و همکاران، 1403). تاب‌آوری شهری در برابر طیف وسیعی از تهدیدات طبیعی، اقلیمی، اقتصادی و اجتماعی مورد توجه قرار می‌گیرد. اهمیت آن از این جهت است که شهرها به عنوان مراکز تجمع جمعیت و فعالیت‌های اقتصادی، در صورت آسیب‌پذیری می‌توانند خسارات جانی و مالی گسترده‌ای متحمل شوند و پایداری شهری، به عنوان مفهومی مکمل برای تاب‌آوری، به دنبال ایجاد تعادل بین نیازهای انسانی و محدودیت‌های محیطی است (سلگی و همکاران، 1402). این مفهوم بر مدیریت بهینه منابع طبیعی، بهبود بهره‌وری اقتصادی و تقویت همبستگی اجتماعی تأکید دارد تا بتواند فشارهای محیطی، اقتصادی و اجتماعی را کاهش دهد(قریشی و همکاران، 1402). معیارهای پایداری شامل مواردی چون کارایی انرژی، مدیریت پایدار منابع آب، حفاظت از تنوع زیستی، عدالت اجتماعی و مشارکت شهروندی می‌شودو ارتباط بین تاب‌آوری و پایداری در این است که هر دو به دنبال ایجاد شهرهایی هستند که بتوانند در برابر چالش‌های آینده دوام بیاورند و به توسعه خود ادامه دهند. در حالی که پایداری بر حفظ منابع تمرکز دارد، تاب‌آوری بر توانایی مقابله با شوک‌ها و بازیابی سریع تأکید می‌کند. ترکیب این دو رویکرد می‌تواند به ایجاد شهرهایی منجر شود که هم از نظر زیست‌محیطی پایدار باشند و هم در برابر تهدیدات مختلف تاب‌آوری بالایی داشته باشند .(Chen et al, 2025) پایداری شهری به مدیریت بهینه منابع، حفظ تعادل اکولوژیکی، و ارتقای کیفیت زندگی با تأکید بر عدالت اجتماعی و بهره‌وری اقتصادی اشاره دارد عدم پایداری فضاهای شهری منجر به تخریب محیط‌زیست، افزایش نابرابری‌های اجتماعی، و کاهش تاب‌آوری در برابر مخاطرات می‌شود، که توسعه بلندمدت شهرها را تهدید می‌کند (زینالی عظیم، 1401).
در این میان، کلانشهر کرج به عنوان یکی از شهرهای در معرض خطر، نمونه‌ای قابل توجه برای مطالعه تاب‌آوری کالبدی-فضایی است. طی چند دهه گذشته، این شهر شاهد رشد قابل توجهی در عرصه جمعیت، فعالیت و کالبد شهری بوده است. نکته قابل توجه این است که 785 هکتار از وسعت این شهر با جمعیتی 657824 نفر در معرض آسیب جدی هستند (شعبانی و همکاران، 1403). این آمار نشان‌دهنده ضرورت توجه به تاب‌آوری و پایداری در برنامه‌ریزی و مدیریت شهری کرج است. 
کلانشهر کرج به‌عنوان یکی از مراکز مهم جمعیتی و اقتصادی ایران، با محدودیت‌های کالبدی-فضایی متعددی مواجه است که تاب‌آوری فضاهای شهری آن را تحت تأثیر قرار داده است. این محدودیت‌ها شامل تراکم بالای جمعیتی، گسترش بی‌رویه بافت‌های شهری، کمبود زیرساخت‌های مقاوم، و پراکندگی نامناسب کاربری‌های شهری است که آسیب‌پذیری شهر را در برابر مخاطرات محیطی مانند زلزله و سیل افزایش می‌دهد. در این میان، منطقه ۲ کلانشهر کرج و محلات آن به دلیل ویژگی‌های خاص خود، از جمله رشد سریع جمعیت، مهاجرپذیری بالا، تنوع قومیتی، و وجود بافت‌های فرسوده، به‌عنوان نمونه‌ای برجسته برای بررسی تاب‌آوری کالبدی-فضایی انتخاب شده است. این منطقه با موقعیت استراتژیک خود و قرارگیری در مسیر آزادراه تهران-کرج-قزوین، تراکم بالای ساخت‌وساز و فقدان زیرساخت‌های کافی، با چالش‌های جدی در حوزه تاب‌آوری مواجه است. تمرکز بر محلات منطقه ۲ از این جهت اهمیت دارد که این محلات، به دلیل شدت آسیب‌پذیری و نقش کلیدی در ساختار شهری کرج، نیازمند برنامه‌ریزی دقیق برای تقویت تاب‌آوری کالبدی و فضایی هستند تا بتوانند در برابر مخاطرات محیطی مقاومت کرده و توسعه پایدار شهری را تضمین کنند. با توجه به این شرایط، سؤال اصلی پژوهش این است که تاب‌آوری کالبدی-فضایی محلات منطقه ۲ کلانشهر کرج بر اساس معیارهای پایداری در برابر مخاطرات محیطی چگونه است?
پیشینه پژوهش 
1. پیشینه نظری 
[bookmark: _Hlk191470208]مفهوم تاب‌آوری در زبان لاتین با واژه "Resilience" به معنای "به طور ناگهانی و یکباره عقب‌نشینی کردن" مرتبط است. این واژه نخستین بار توسط هولینگ در سال ۱۹۷۳ در مطالعات اکولوژیکی به کار رفت (Castaño et all., 2022). دیدگاه‌های موجود، ریشه‌های تاب‌آوری و پایداری شهری را در تعادل بین انعطاف‌پذیری زیرساخت‌های کالبدی، مدیریت بهینه منابع طبیعی، و تقویت همبستگی اجتماعی جستجو می‌کنند رویکرد غالب، تاب‌آوری را به‌عنوان توانایی شهرها در جذب شوک‌های محیطی، انطباق با تغییرات، و بازیابی سریع تعریف می‌کند، در حالی که پایداری بر حفظ منابع محیطی و ارتقای عدالت اجتماعی برای نسل‌های آینده تأکید دارد. این دو مفهوم مکمل یکدیگرند و نیازمند برنامه‌ریزی یکپارچه برای کاهش آسیب‌پذیری شهرها در برابر مخاطرات و تضمین توسعه بلندمدت هستند. چارچوب‌های ارزیابی تاب‌آوری، مانند آنچه در مطالعات اخیر پیشنهاد شده، بر معیارهایی چون کارایی زیرساخت‌ها، انعطاف‌پذیری فضایی، و مشارکت شهروندی تمرکز دارند .(Datola, 2023)
تاب‌آوری از منظر پژوهشگران، به‌ویژه در حوزه مدیریت بحران و مخاطرات طبیعی، ابعاد مختلفی دارد. برخی آن را به‌عنوان ظرفیت یک سیستم برای حفظ و بازیابی عملکرد خود پس از بحران می‌دانند که این ظرفیت در قالب شاخص‌هایی همچون؛ پایداری ابنیه، سازمان فضایی منسجم، ویژگی‌های جغرافیایی مناسب و پایداری زیرساخت‌ها قابل ارزیابی است. برخی نیز تاب‌آوری را به توانایی سیستم‌های مختلف در کاهش احتمال شوک، کنترل اثرات بحران و بازیابی سریع عملکرد پس از حادثه تعریف می‌کنند که این امر مستلزم توجه به تمامی شاخص‌های ذکر شده به صورت یکپارچه است (علوی و همکاران، 1399). همچنین تاب‌آوری با تقویت زیرساخت‌ها و برنامه‌ریزی می‌تواند از پراکنده‌رویی جلوگیری کرده و توسعه پایدار را تضمین کند (پهلوانی و همکاران، 1402).
تاب آوری کالبدی؛ به توانایی ساختارهای فیزیکی شهر در مقاومت، انطباق و بازیابی در برابر شوک‌ها و استرس‌های محیطی اشاره دارد که با تمرکز بر استحکام ساختمان‌ها و زیرساخت‌های شهری سنجیده می‌شود  .(Aydin et al., 2025)
تاب‌آوری فضایی؛ تاب‌آوری فضایی مفهومی چندبعدی است که به قابلیت سیستم‌های فضایی برای جذب اختلالات، بازسازماندهی و حفظ عملکردهای اساسی خود می‌پردازد (شفیعی دستجردی و همکاران، 1401). این مفهوم به چگونگی چیدمان و ارتباط عناصر فضایی در یک اکوسیستم شهری اشاره دارد که ظرفیت سازگاری و انعطاف‌پذیری فضاها را در مواجهه با بحران‌ها تضمین می‌کند. (رحیمی، 1403) تاب‌آوری فضایی همچنین توانایی حفظ هویت فرهنگی-اجتماعی مکان را در فرایند بازیابی پس از بحران‌ها شامل می‌شود. مطالعات اخیر نشان می‌دهد این نوع تاب‌آوری به ویژگی‌های سیستمی فضاها مانند اتصال، تنوع، افزونگی و قابلیت سازگاری نیز وابسته است .(Yang & Wang, 2025) این رویکرد شهرها را در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی مقاوم می‌کند و همزمان با گریز به ابعاد مختلف، پیوندهای اجتماعی-فرهنگی را تقویت می‌نماید (نظم‌فر و همکاران، 1403).
پایداری شهری؛ پایداری شهری به عنوان یک رویکرد جامع به دنبال ایجاد تعادل بین ابعاد مختلف توسعه شهری است. این مفهوم بر حفظ و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان در حال حاضر و آینده تمرکز دارد، در حالی که به حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعی نیز توجه ویژه‌ای دارد. پایداری شهری با تاب‌آوری شهری ارتباط نزدیکی دارد، زیرا هر دو به دنبال ایجاد شهرهایی هستند که در برابر چالش‌های آینده مقاوم باشند .(Mohammadi, 2016: 105) معیارهای پایداری شهری را می‌توان در سه دسته اصلی طبقه‌بندی کرد: 1- معیارهای زیست‌محیطی: شامل حفاظت از منابع طبیعی، کاهش آلودگی‌ها، مدیریت پایدار پسماند، و حفظ تنوع زیستی. 2- معیارهای اقتصادی: شامل ایجاد اشتغال پایدار، توزیع عادلانه منابع، و تقویت اقتصاد محلی. 3- معیارهای اجتماعی: شامل عدالت اجتماعی، دسترسی برابر به خدمات شهری، مشارکت شهروندی و حفظ هویت فرهنگی. این معیارها در ارزیابی تاب‌آوری کالبدی-فضایی شهرها نیز نقش مهمی ایفا می‌کنند. به عنوان مثال، در بررسی تاب‌آوری شهری در برابر مخاطرات طبیعی مانند زلزله، توجه به معیارهای پایداری می‌تواند به طراحی و اجرای راهکارهایی منجر شود که نه تنها ایمنی فیزیکی شهر را افزایش می‌دهند، بلکه به بهبود شرایط اقتصادی و اجتماعی ساکنان نیز کمک می‌کنند (پاشاپور و پوراکرمی، 1396).
رویکردهای ارزیابی تاب‌آوری؛ ارزیابی تاب‌آوری شهری نیازمند رویکردهای جامع و چندبعدی است. این رویکردها شامل ارزیابی آسیب‌پذیری برای شناسایی نقاط ضعف شهر، ارزیابی ظرفیت‌های موجود برای بررسی منابع و توانایی‌های جامعه، تحلیل سناریوهای آینده برای پیش‌بینی چالش‌های احتمالی، ارزیابی مشارکتی با دخیل کردن ذینفعان مختلف، و ارزیابی یکپارچه برای ترکیب جنبه‌های مختلف تاب‌آوری می‌شود. در این فرآیند، توجه به عدم قطعیت‌های آینده، انعطاف‌پذیری در برنامه‌ریزی، و در نظر گرفتن دانش بومی و تجارب محلی در کنار داده‌های علمی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است .(Agyei et al., 2025) 
مخاطرات محیطی: مخاطرات محیطی به رویدادها یا شرایطی اطلاق می‌شود که می‌توانند تأثیرات منفی بر محیط طبیعی و انسان‌ساخت داشته باشند. این مخاطرات شامل دو دسته طبیعی (مانند سیل، زلزله، طوفان) و انسانی (مانند آلودگی‌های محیطی، ساخت‌وسازهای غیراصولی) هستند (فصیحی و همکاران، 1402). این پدیده‌ها می‌توانند باعث افزایش آسیب‌پذیری جوامع و محیط‌های شهری شوند و نیازمند مدیریت و برنامه‌ریزی مناسب برای کاهش تأثیرات آنها هستند (حاجیلو و رستمی، 1404). در ادامه به بررسی برخی نظریات و رویکردها مانند توسعه پایدار و پیرو آن شهر ایمن و ارتباط آن با تاب آوری شهری پرداخته می‌شود.
توسعه پایدار؛ رویکردی جامع و چندبعدی برای توسعه که هدف آن برآوردن نیازهای نسل حاضر بدون به خطر انداختن توانایی نسل های آینده برای برآوردن نیازهایشان است(فرهنگی، 1403). این رویکرد بر تعادل و هماهنگی میان ابعاد اقتصادی، اجتماعی و محیط‌زیستی توسعه تأکید دارد. توسعه پایدار با بهره‌گیری از راهکارهایی مانند توسعه میان‌افزا، به دنبال حفظ منابع طبیعی، کاهش آلودگی و تخریب محیط‌زیست، و ایجاد فرصت‌های برابر برای همه انسان‌ها است (مه آبادی پور و همکاران، 1403).
ایمن‌سازی شهری؛ به‌عنوان رویکردی برای مدیریت پیش از بحران، بر اهمیت دسترسی به اطلاعات و ارتقای فرهنگ ایمنی تأکید دارد. مدیریت مؤثر بحران مستلزم توسعه فرهنگی است که در آن ایمنی به‌عنوان اولویت جامعه و نهادها پذیرفته شود. اما در جامعه فعلی، فرهنگ ایمنی به‌اندازه کافی نهادینه نشده و متناسب با تهدیدات موجود رشد نکرده است. ایمنی شهری به معنای ایجاد مصونیت و آرامش خاطر شهروندان در برابر مخاطرات شهری است که در این ابعاد تعریف می‌شود: ایمنی رفتاری، فردی و اجتماعی؛ ایمنی محیط طبیعی و محیط انسان‌ساخت؛ ایمن‌سازی کالبدی: شامل مصونیت فضاهای شهری از خطراتی مانند زلزله و انفجار، با بهره‌گیری از ابزارهای برنامه‌ریزی شهری؛ ایمنی تکنولوژیک و اکولوژیک: بر توانایی تأمین منابع پایدار و کنترل چالش‌های زیست‌محیطی تأکید دارد .(Tao, 2010)
شهر ایمن و توسعه پایدار ارتباط نزدیک و تأثیر مستقیم بر تاب‌آوری شهری در چند بعد دارند. ایمنی شهری به معنای فراهم کردن محیطی مقاوم در برابر بحران‌ها است. این امر از طریق برنامه‌ریزی مؤثر، افزایش آگاهی اجتماعی و ارتقای فرهنگ ایمنی محقق می‌شود. توسعه پایدار، بر اصول اقتصادی، اجتماعی و زیست‌محیطی تأکید دارد و ایجاد شهرهای ایمن، بخشی از این توسعه به شمار می‌رود. شهرهای ایمن می‌توانند به افزایش تاب‌آوری در برابر خطرات طبیعی و انسان‌ساز کمک کنند. به عنوان مثال، زیرساخت‌های مناسب و فضاهای عمومی ایمن، موجب کاهش آسیب‌پذیری و بهبود کیفیت سکونت شهروندان می‌شود. در نهایت، پیوند بین ایمنی شهری و توسعه پایدار نشان‌دهنده ضرورت ایجاد محیط‌های زندگی امن و پایدار است که در آنها شهروندان توانایی مقابله با چالش‌ها و خطرات را داشته باشند. این ارتباط می‌تواند به تقویت تاب‌آوری و بهبود شرایط زندگی در شهرها منجر شود.
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شکل 1. مدل مفهومی پژوهش

2. پیشنه تجربی 
در خصوص مسئله و موضوع تحقیق، پژوهش‌هایی در جاهای مختلف دنیا انجام شده است. برخی از مهم‌ترین این پژوهش‌ها شامل موارد زیر است:
پژوهشی با عنوان «چارچوب چندمقیاسه و روش ترکیبی برای ارزیابی ظرفیت تاب‌آوری، انطباق و تحول جوامع روستایی» در مناطق روستایی کانادا انجام داد. این پژوهش با بهره‌گیری از روش ترکیبی کمی (تحلیل آماری شاخص‌ها) و کیفی (مصاحبه با ذی‌نفعان محلی) به بررسی جوامع روستایی مختلف پرداخت. نتایج این مطالعه نشان داد که تصمیم‌گیری محلی، از طریق افزایش مشارکت جامعه و هماهنگی با نیازهای منطقه‌ای، به‌طور مؤثری شاخص‌های تاب‌آوری مانند انعطاف‌پذیری اقتصادی و اجتماعی را بهبود می‌بخشد.(Steven, 2016)
در پژوهش دیگری با عنوان «شکل شهر و مکان قرارگیری آن: عوامل کلیدی در تاب‌آوری کالبدی-فضایی» در شهرهای منتخب اروپا انجام دادند. این پژوهش با استفاده از روش تحلیل تطبیقی، ویژگی‌های کالبدی و جغرافیایی شهرها را بررسی کرد و نشان داد که شکل شهر و موقعیت مکانی آن به‌طور قابل‌توجهی بر تاب‌آوری کالبدی-فضایی در برابر مخاطرات محیطی تأثیر می‌گذارد .(Dehr & Kheirfan, 2017)
در پژوهشی تحت عنوان تاب‌آوری شهری: یک چارچوب مفهومی با استفاده از مرور نظام‌مند ادبیات موضوعی و توسعه یک چارچوب مفهومی، نتایج نشان داد که تاب‌آوری کالبدی-فضایی بر چهار رکن اساسی شامل مقاومت، بازیابی، سازگاری و تحول استوار است .(Gomes Ribeiro & António Pena, 2019)
 در پژوهشی تحت عنوان تاب‌آوری شهری شهر شنتن تحت تغییرات اقلیمی با استفاده از تحلیل داده‌های آماری و مطالعه موردی شهر شنتن، نتایج نشان داد که وجود ارتباط قوی بین تاب‌آوری شهری، شهر هوشمند و برنامه‌ریزی کالبدی-فضایی وجود دارد .(Shao et al, 2021)   
در پژوهشی تحت عنوان تاب‌آوری شهری برای پایداری شهری: مفاهیم، ابعاد و دیدگاه‌ها با استفاده از مرور ادبیات و تحلیل محتوایی، نتایج نشان داده است که برای افزایش تاب‌آوری شهری به خصوص در حوزه کالبدی، نیاز است که شاخص‌های کلیدی تاب‌آوری شهری تحت سه مؤلفه اصلی شامل ظرفیت انطباقی (آموزش، سلامت، غذا و آب) ، ظرفیت جذب (حمایت جامعه، فضای سبز شهری، زیرساخت‌های حفاظتی، دسترسی به حمل‌ونقل) و ظرفیت تحول‌آفرین (ارتباطات) مد نظر قرار گیرد  .(Zeng et al, 2022)
در ایران هم پژوهش‌هایی در خصوص تاب‌آوری کالبدی توسط پژوهشگران مختلفی انجام شده است. برخی از مهمترین این پژوهش‌ها در این بخش بررسی می‌شود.
در پژوهشی تحت عنوان سنجش و ارزیابی میزان تاب‌آوری بافت‌های فرسوده شهری در برابر مخاطرات محیطی (نمونه موردی: بافت فرسوده کلان‌شهر کرج) با استفاده از روش تحلیلی-تجزیه‌وتحلیلی، نتایج نشان داد که بافت فرسوده شهر کرج از نظر ابعاد تاب‌آوری آسیب‌پذیر است. همچنین، نتایج آزمون تحلیل مسیر نشان داد که بعد کالبدی به صورت مستقیم 523/0 درصد در تاب‌آوری بافت فرسوده شهر کرج تأثیرگذار است (اسدی عزیزآبادی و همکاران، 1397).
  در پژوهشی با عنوان «رتبه‌بندی تاب‌آوری کالبدی-فضایی مناطق شهری: مطالعه موردی کلان‌شهر کرج» در کلان‌شهر کرج انجام داد. این پژوهش با استفاده از روش تحلیل سلسله‌مراتبی (AHP) به ارزیابی عوامل مؤثر بر تاب‌آوری پرداخت و نشان داد که قطعه‌بندی منظم، عرض استاندارد معابر، و کیفیت عمومی بناها بیشترین تأثیر را بر تاب‌آوری کالبدی-فضایی مناطق شهری دارند (نصیری هنده خاله، 1398).
در پژوهشی تحت عنوان تحلیل وضعیت شاخص‌های تاب‌آوری کالبدی منطقه 2 شهر تهران در برابر زلزله با استفاده از روش تحلیلی-تحلیل داده‌ها، نتایج نشان دادند که شاخص‌های کالبدی و شاخص خصوصیات زمین، بستر و حریم در تاب‌آوری کالبدی و پایداری شهری دارای بیشترین اهمیت است (حسین زاده مقدم و همکاران، 1400).
 در پژوهشی تحت عنوان مدل ارزیابی و سیاست‌گذاری پایداری ساختار فضایی شهر شیراز بر مبنای ظرفیت تحمل شهری با استفاده از روش تحلیلی-تصمیم‌گیری، ننتایج نشان دادند که بهبود ظرفیت تحمل شهر منجر به توسعه آتی ساختار فضایی شهر شیراز شده است (موسی‌ کاظمی و همکاران، 1402).
  در پژوهشی تحت عنوان تحلیل فضایی تاب‌آوری شبکه معابر منطقه 2 کلان‌شهر کرج در برابر مخاطرات محیطی با تاکید بر زلزله با استفاده از روش تحلیل فضایی و GIS، نتایج نشان دادند که میزان تاب‌آوری محلات و نواحی منطقه 2 که در مسیر راه‌ها و مسیرهای ارتباطی بین مراکز مدیریت بحران قرار دارند، نسبت به سایر بخش‌ها بیشتر است و در این پژوهش به دسترسی راه‌های اصلی و تقویت زیرساخت‌ها در افزایش تاب‌آوری بر مبنای پایداری تأکید شده است (شعبانی و همکاران، 1403).
مرور پیشینه تجربی نشان می‌دهد که تاب‌آوری کالبدی-فضایی با رویکرد پایداری شهری، آسیب‌پذیری شهرها را کاهش داده و ظرفیت تحمل آن‌ها را در برابر مخاطرات طبیعی در بلندمدت افزایش می‌دهد. با وجود اینکه تاب‌آوری اغلب بر راهکارهای کوتاه‌مدت و میان‌مدت تمرکز دارد، ترکیب آن با پایداری می‌تواند شهرها را برای توسعه ایمن و بلندمدت آماده کند. پژوهش حاضر با تمرکز بر سنجش تاب‌آوری کالبدی-فضایی محلات منطقه ۲ کلان‌شهر کرج، خلأ موجود در بررسی همه‌جانبه محلات شهری با معیارهای پایداری را پر می‌کند. برخلاف مطالعات پیشین که عمدتاً به جنبه‌های کلی تاب‌آوری پرداخته‌اند، این پژوهش با بهره‌گیری از تکنیک‌های پیشرفته تصمیم‌گیری چندمعیاره، مانند روش کوکوسو، به تحلیل دقیق و یکپارچه شاخص‌های کالبدی و فضایی در مقیاس محلی می‌پردازد. این رویکرد، به‌عنوان نوآوری پژوهش، امکان ارزیابی جامع‌تر و ارائه راهکارهای عملی برای افزایش تاب‌آوری محلات در برابر مخاطرات محیطی را فراهم می‌کند.
روش شناسی پژوهش 
1. قلمرو جغرافیایی مورد مطالعه
منطقه 2 شهر کرج، دارای مساحتی برابر با 1119 هکتار است. این منطقه، طبق سرشماری سال 1395 دارای جمعیتی معادل 120414 نفر است. این منطقه شامل محلات؛ همت آباد، کوی بنفشه، خلج آباد، اکبر آباد، کوی شقایق، حسین آباد، شهرک ذوب آهن، سرحدآباد، شهر صنعتی، شهرک شیخ سعدی، نوروز آباد، بلوار چمران، قلمستان، فردوسی و شکرآباد است (شکل ).
[image: ]
[bookmark: _Ref101522553]شکل 2. موقعیت منطقه 2 شهر کرج
2. داده‌ها و روش کار
روش پژوهش حاضر توصیفی-تحلیلی و از نظر هدف کاربردی است. این پژوهش با ترکیبی از داده‌‌های استفاده شده برگرفته از اسناد آماری و گزارشات مکتوب و نیز داده‌‌های پرسشنامه حاصل از پیمایش صورت گرفته است. جامعه آماری پژوهش تعداد 30 نفر از متخصصان مرتبط با مدیریت بحران و تاب‌‌آوری شهری کرج و محلات منطقه 2 آن بوده است که همگی از کارمندان شهرداری و آتش نشانی بوده اند. روش نمونه‌‌گیری با استفاده از روش گلوله برفی بوده است زیرا دسترسی به متخصصان در طی مراحل پژوهش دشوار بود. روش اندازه‌‌گیری برخی از شاخص‌‌هایی که داده‌‌های آن در پایگاه داده‌‌های مکانی و آرشیو‌‌های شهرداری و مرکز آمار موجود نبود به صورت پرسشنامه با طیف پنج گزینه‌‌ای لیکرت مورد بررسی قرار گرفت. بعد از جمع آوری پرسشنامه ها با استفاده از روش آنتروپی شانون اقدام به وزن دار کردن هر شاخص خواهد شد و به عنوان ورودی، داخل تکنیک کوکوسو در نرم‌افزار Excel خواهد شد و در ادامه با طی کردن مراحل چند گانه کوکوسو و براساس استراتژی سه گانه تکنیک، محلات منطقه 2 براساس تاب آوری و شاخص های آن رتبه بندی و بررسی خواهند شد.
همانطور که ذکر گردید تجزیه و تحلیل داده‌ها با استفاده از تحلیل مضمون[footnoteRef:1]، تکنیک کوکوسو و برای سنجش وضعیت شاخص‌ها از آزمون تی تک استفاده شده است.  [1: . Thematic Analysis] 

تحلیل مضمون در این پژوهش در چند مرحله به شرح زیر انجام شده است:
· آشنایی با داده‌ها: در این مرحله، داده‌ها به دقت مطالعه شد تا با محتوای آن‌ها آشنایی ایجاد شود. این شامل خواندن مکرر و جستجوی معانی و الگوها در داده‌ها بوده است.
· ایجاد کدهای اولیه: پس از آشنایی با داده‌ها، کدهای اولیه‌ برای ویژگی‌های خاصی که مورد توجه بوده است، ایجاد گردید. این کدها به عنوان واحدهای تحلیل عمل می‌کنند.
· جستجوی مضامین اصلی: در این مرحله، به دنبال شناسایی مضامین اصلی از میان کدهای اولیه گردید که این کار توانست الگوهای معناداری را نمایان کند.
· شکل‌گیری مضامین سازنده: مضامین اصلی تعریف و سازمان‌دهی شد تا ساختار کلی تحلیل مشخص شود.
· تعریف و نامگذاری مضامین: هر مضمون به دقت تعریف شد و نام‌گذاری گردید تا مفهوم آن به وضوح مشخص گردد.
تهیه گزارش: در نهایت، گزارشی از یافته‌ها تهیه شد که شامل تحلیل نهایی مضامین و تفسیر آن‌ها بوده است.
جدول1: شاخص‌های بررسی پژوهش و منابع مرتبط
	شاخص
	توضیحات
	منبع

	پایداری ابنیه
	کیفیت ساخت و ساز، استاندارد سازی، مقاومت برابر بلایای طبیعی
	Xiao et al (2025)

	سازمان فضایی
	طراحی شهری، توزیع کاربری‌ها، دسترسی به خدمات عمومی
	Amegavi et al (2025)

	ویژگی‌های جغرافیایی
	موقعیت جغرافیایی، خطرات طبیعی محلی (مانند سیل، زلزله)، شرایط آب‌وهوا
	Han et al (2025)

	پایداری زیرساخت‌ها
	کیفیت و عملکرد شبکه‌های آب، برق، گاز، تلفن، حمل‌ونقل
	Glaeser (2022)



یافته‌های پژوهش
تحلیل مضامین
برای تحلیل تاب‌آوری کالبدی محلات منطقه 2 کلان‌شهر کرج بر اساس معیارهای پایداری ابتدا با مرور ادبیات مربوط به تاب‌آوری شهری و بهره‌گیری از روش کیفی تحلیل مضمون، کلیه مؤلفه‌های تأثیرگذار بر تاب‌آوری کالبدی - فضایی شهر شناسایی شده و با تحلیل رابطه میان مضامین مهم‌ترین موضوعات تأثیرگذار بر تاب‌آوری کالبدی -فضایی شهر به صورت مضامین فراگیر انتخاب گردید. این مضامین شامل  «مقاومت و پایداری»، «سازمان فضایی»، «ویژگی‌های جغرافیایی» و «پایداری زیرساخت‌ها» بوده است. با توجه به ترکیب این مؤلفه‌ها مشخص شد که تاب‌آوری کالبدی - فضایی از چهار بعد تشکیل شده است. 
در این بخش با توجه به کدهای اولیه به دست آمده، به کدگذاری محوری پرداخته شده است. برای این منظور کدهای باز در صورت تکرار حذف و در صورت تشابه معنی با هم ادغام می‌شوند و مقوله‌های اولیه به دست می‌آیند. در جدول تحلیل کدهای اولیه و چگونگی کدگذاری محوری نشان داده شده است.
[bookmark: _Ref179794709][bookmark: _Toc173363122]

جدول 2. کدگذاری محوری و تشکیل مقولات اولیه
	ردیف
	کدهای باز
	مقولات اولیه

	1
	کیفیت بنا/ نوع سازه بنا/ عمر بنا/ نمای بنا/ دانه‌بندی/ رعایت اصول طراحی/ پناهگاه/ بافت فرسوده
	مقاومت و پایداری

	2
	تراکم ساختمانی/ ویژگی‌های کالبدی/ کاربری زمین
	سازمان فضایی

	3
	بستر/ شیب/ تکرر مخاطره‌ها/ گسل‌ها
	ویژگی‌های جغرافیایی

	4
	[bookmark: _Hlk179795031]پل‌های معابر/ زیرساخت‌ها از جمله خطوط لوله و جاده
	پایداری زیرساخت‌ها



بررسی کدهای باز و همچنین کدهای محوری، نشان می‌دهد که برای رسیدن به تاب‌آوری کالبدی - فضایی بر مبنای پایداری نیاز است که عوامل مؤثر در تاب‌آوری کالبدی - فضایی مدنظر قرار گیرد. معیارها و مؤلفه‌های هر کدام از شاخص‌های تاب‌آوری بر مبنای پایداری شامل موارد زیر است:
مقاومت و پایداری بافت ساختمان‌ها؛ از دیگر وجوه الگوی تاب‌آوری کالبدی - فضایی است که در آن سعی می‌شود برخی از ویژگی‌های بافت‌های مورد استفاده برای اسکان و فعالیت دارای ایمنی و مقاومت کافی را داشته باشد.
سازمان فضایی شهری؛ توازن و نحوه پراکندگی کاربری‌ها و چگونگی عمل فضای کالبدی شهری را مدنظر قرار می‌دهد. توزیع متوازن تراکم، شبکه‌های ارتباطی و سایر عناصر و سهولت دسترسی به این عناصر می‌تواند امنیت و ایمنی در شهر و در نهایت تاب‌آوری کالبدی - فضایی را بهتر و مطلوب‌تر کند.
ویژگی‌های جغرافیایی؛ از دیگر معیارهای مورد توجه در تاب‌‌آوری کالبدی - فضایی است که در آن به بستر و نشستگاه شهر، عوامل مخاطره زا، گسل و سایر عناصری که ممکن است منبع و منشأ جغرافیایی داشته باشد اما می‌تواند بر تاب‌آوری کالبدی - فضایی تأثیر گذار باشد مدنظر قرار می‌گیرد.
پایداری زیرساخت‌ها؛ از دیگر معیارهای مورد توجه بوده است. در این معیار پل‌های معابر، زیرساخت‌ها از جمله خطوط لوله و جاده مدنظر است.
[bookmark: _Toc173363068]سنجش اعتبار الگوی تاب‌آوری کالبدی- فضایی از منظر متخصصان
[bookmark: _Hlk101524856]در این بخش از پژوهش به ارزیابی تاب‌آوری کالبدی با رویکرد پایداری از منظر کارشناسان و متخصصان شهری در حوزه مدیریت شهری کلان‌شهر کرج و همچنین چندین نفر از متخصصان شهرسازی و برنامه‌ریزی شهری پرداخته شده است. نتایج حاصل گویای آن است، که 7/86 درصد از افراد مطالعه شده مرد و 3/13 درصد را زنان تشکیل می‌‌دهد. از نظر مشخصه تحصیلی 50 درصد افراد دارای مدرک تحصیلی دکتری و 3/43 درصد دارای مدرک فوق لیسانس و تنها 7/6 درصد دارای مدرک لیسانس می‌‌باشد. سابقه کار دیگر مشخصه‌‌ای بود که از پرسشگران سؤال به عمل آمد. نتایج حاصل گویای آن است که بیشترین تعداد افراد با سابقه کار 1 الی 5 سال دارای فراوانی بیشتری می‌‌باشند. این افراد 3/33 درصد از حجم جامعه را به خود اختصاص داده‌‌اند. 30 درصد از افراد عنوان کرده‌‌اند که دارای سابقه کار 5 الی 10 سال هستند. تخصص و رشته تحصیلی دیگر مشخصه‌‌ای است که داده‌‌های آن برداشت و ثبت شد. طبق این مؤلفه 3/43 درصد از افراد عنوان کرده‌‌اند که دارای رشته شهرسازی هستند. همچنین 3/33 درصد از افراد عنوان کرده‌‌اند که دارای مدرک جغرافیای شهری و 3/13 درصد دارای تخصص برنامه‌‌ریزی شهری هستند؛ بنابراین 6/46 درصد از افراد دارای تخصص جغرافیا و برنامه‌‌ریزی شهری می‌‌باشند. طبق این یافته‌‌ها مشخص شد که بیشترین افراد مورد مطالعه دارای رشته‌‌ی جغرافیا و برنامه‌‌ریزی شهری و همچنین شهرسازی هستند.
[bookmark: _Toc173363071][bookmark: _Hlk96811605]سنجش وضعیت شاخص‌ها از منظر متخصصان با توجه به شرایط محلات منطقه 2 کرج
برای سنجش وضعیت شاخص‌های پایداری و تاب‌آوری کالبدی - فضایی، در ابتدا به میزان موافقت و مخالفت کارشناسان و متخصصان مورد مطالعه با هریک از معیارهای مورد نظر پرداخته شده است. در این سنجش از طیف 5 گزینه‌ای لیکرت که در آن عدد 1 نماینده کاملا مخالفم، 2 مخالفم، 3 ممتنع هستم، 4 موافقم و 5 کاملا موافقم می‌باشد. به عبارت دیگر الگوی تدوین شده در مرحله اول به صورت پرسشنامه در اختیار کارشناسان به تعداد 30 نفر قرار گرفت و نتایج آن در سه بخش ارائه شده است. در بخش سنجش شاخص‌های پایداری ابنیه مشخص شد که میزان موافقت افراد مورد مطالعه شده با نقش شاخص‌های مورد نظر در تاب‌آوری کالبدی - فضایی بین 9/3 تا 5 بوده است. یعنی با شاخص‌های مدنظر برای سنجش و ارائه الگوی تاب‌آوری کالبدی – فضایی با رویکرد پایداری موافق و کاملا موافق هستند. حتی میانگین به دست آمده نیز برابر با 45/4 به دست آمد و این میانگین حاکی از موافقت زیاد کارشناسان و متخصصان مورد مطالعه نسبت به نقش شاخص‌های تاب‌آوری کالبدی - فضایی در پایداری ابنیه بوده است. همچنین میانگین ابعاد سازمان فضایی، ویژگی‌های جغرافیایی و پایداری زیرساخت‌ها به ترتیب 43/4، 57/4 و 7/4 به دست آمد و این مقادیر نشان از نقش و اهمیت زیاد عوامل مورد نظر در تاب‌آوری کالبدی - فضایی شهری است. جدول (3) معیارهای الگوی تاب‌آوری کالبدی - فضایی در بعد پایداری را نشان می‌دهد.
[bookmark: _Ref96843031][bookmark: _Toc173363124]
جدول 3. نتایج توصیفی معیارهای الگوی تاب‌آوری کالبدی- فضایی در بعد پایداری
	مؤلفه
	شاخص‌ها
	میانگین
	انحراف از معیار

	پایداری ابنیه
	کیفیت بنا
	3/4
	23/0

	
	نوع سازه بنا
	1/4
	45/0

	
	عمر بنا
	9/3
	9/1

	
	نمای بنا
	5/4
	7/0

	
	دانه‌بندی
	7/4
	6/0

	
	رعایت اصول طراحی
	5
	9/0

	
	نوسازی بافت فرسوده
	7/4
	34/0

	میانگین
	45/4
	-

	سازمان فضایی
	توزیع مناسب تراکم ساختمانی
	9/3
	23/0

	
	اصلاح ویژگی‌های کالبدی
	5/4
	6/0

	
	توزیع مناسب عناصر کاربری زمین
	9/4
	32/0

	میانگین
	43/4
	-

	ویژگی‌های جغرافیایی
	مطالعات بستر
	5
	12/0

	
	جلوگیری از ساخت و سازها در شیب‌های تند
	6/4
	56/0

	
	استفاده از مطالعات برگشت‌پذیری مخاطره‌ها
	9/3
	11/0

	
	توجه به حریم گسل‌ها
	8/4
	45/0

	میانگین
	57/4
	-

	پایداری زیرساخت‌ها
	استانداردسازی سقوط از بالا
	7/4
	89/0

	
	مقاومت زیرساخت‌ها از جمله خطوط لوله و جاده
	9/4
	78/0

	میانگین
	8/4
	-



یافته های حاصل از تکنیک کوکوسو
به منظور ارزیابی و رتبه‌بندی محلات ناحیه ۲ کلانشهر کرج از منظر میزان تاب‌آوری کالبدی-فضایی، از تکنیک تصمیم‌گیری چندمعیاره کوکوسو (CoCoSo) استفاده شده است که شامل پنج گام اصلی می‌باشد. در این پژوهش، اوزان شاخص‌های تاب‌آوری شامل پایداری ابنیه، سازمان فضایی، ویژگی‌های جغرافیایی و پایداری زیرساخت‌ها با بهره‌گیری از روش آنتروپی شانون محاسبه و به عنوان ورودی مدل CoCoSo به‌کار گرفته شدند.
سپس با طی مراحل مختلف این مدل، محلات ناحیه ۲ از نظر سطح تاب‌آوری کالبدی-فضایی ارزیابی و رتبه‌بندی گردیدند.
گام اول: تشکیل ماتریس تصمیم
[bookmark: _Toc156173353]در این مرحله، مقادیر عملکرد هر محله در برابر شاخص‌های چهارگانه تاب‌آوری، در قالب یک ماتریس تصمیم تنظیم گردید. این مقادیر بر اساس داده‌های کمی حاصل از منابع آماری، اطلاعات میدانی، و نظر خبرگان گردآوری شده‌اند. سپس با استفاده از روش آنتروپی شانون، وزن نهایی هر شاخص محاسبه شد و در ادامه وارد فرآیند تصمیم‌گیری CoCoSo گردید 
جدول 4. ماتریس تصمیم کوکوسو
	*
	پایداری ابنیه
	سازمان فضایی
	ویژگی‌های جغرافیایی
	پایداری زیرساخت‌ها

	همت آباد
	2/00
	5/50
	5/75
	3/50

	کوی بنفشه
	0/75
	4/25
	3/00
	3/50

	خلج آباد
	4/75
	5/50
	3/75
	4/50

	اکبر آباد
	2/25
	3/50
	2/50
	6/00

	کوی شقایق
	2/75
	2/50
	3/50
	3/50

	حسین آباد
	4/50
	4/25
	2/50
	5/50

	شهرک ذوب آهن
	3/25
	3/25
	4/25
	4/75

	سرحدآباد
	5/00
	3/00
	3/25
	4/25

	شهر صنعتی
	4/50
	3/75
	3/75
	5/50

	شهرک شیخ سعدی
	3/50
	3/50
	3/50
	4/00

	نوروز آباد
	5/00
	3/25
	3/00
	5/25

	بلوار چمران
	3/50
	4/75
	3/50
	4/00

	قلمستان
	4/25
	4/75
	3/25
	3/50

	فردوسی
	4/75
	4/50
	2/25
	7/50

	جهت معیار
	+
	-
	+
	+

	وزن معیار
	0/273
	0/035
	0/097
	0/099

	Max
	5/00
	5/50
	5/75
	7/50

	Min
	0/75
	2/50
	2/25
	3/50

	Max-min
	4/25
	3/00
	3/50
	4/00



گام دوم: نرمال سازی تقریباً در تمام روش‌های تصمیم گیری چند معیاره صورت می‌گیرد. در این گام بر اساس روابط زیر ماتریس تصمیم نرمال می‌شود. از رابطه اول برای معیارهای مثبت و از رابطه دوم برای معیارهای منفی استفاده می‌شود. در روابط زیر max Xij و Xij min  در واقع بیشترین و کمترین مقدار هر ستون معیار هستند. بر اساس این نرمالسازی تمامی درایه‌ها بین عدد 0 و 1 قرار می‌گیرند.
[bookmark: _Toc156173354]جدول5. نرمال سازی ماتریس
	[bookmark: _Hlk196506410]*
	پایداری ابنیه
	سازمان فضایی
	ویژگی‌های جغرافیایی
	پایداری زیرساخت‌ها

	همت آباد
	0/29
	0/00
	1/00
	0/00

	کوی بنفشه
	0/00
	0/42
	0/21
	0/00

	خلج آباد
	0/94
	0/00
	0/43
	0/25

	اکبر آباد
	0/35
	0/67
	0/07
	0/63

	کوی شقایق
	0/47
	1/00
	0/36
	0/00

	حسین آباد
	0/88
	0/42
	0/07
	0/50

	شهرک ذوب آهن
	0/59
	0/75
	0/57
	0/31

	سرحدآباد
	1/00
	0/83
	0/29
	0/19

	شهر صنعتی
	0/88
	0/58
	0/43
	0/50

	شهرک شیخ سعدی
	0/65
	0/67
	0/36
	0/13

	نوروز آباد
	1/00
	0/75
	0/21
	0/44

	بلوار چمران
	0/65
	0/25
	0/36
	0/13

	قلمستان
	0/82
	0/25
	0/29
	0/00

	فردوسی
	0/94
	0/33
	0/00
	1/00

	شکرآباد
	1/00
	0/33
	0/07
	0/38



گام سوم: محاسبه مقادیر مجموع وزنی (S) و ضرب وزنی (P)
در این مرحله، مقادیر مجموع وزنی (S) و ضرب وزنی (P) برای هر محله از منطقه ۲ کلانشهر کرج محاسبه شده است. وزن شاخص‌های تاب‌آوری کالبدی-فضایی (پایداری ابنیه، سازمان فضایی، ویژگی‌های جغرافیایی، و پایداری زیرساخت‌ها) که از طریق روش آنتروپی شانون به‌دست آمده‌اند، به عنوان ورودی به مدل وارد شدند. مقدار Si بیانگر مجموع وزن‌دار شاخص‌ها برای هر محله است که بر اساس منطق روش SAW (مجموع ساده وزنی) محاسبه شده و مقدار Pi نشان‌دهنده ضرب وزن‌دار شاخص‌ها است که بر مبنای منطق روش WPM (ضرب وزنی) به‌دست آمده است. محاسبه این دو مقدار، نقش کلیدی در ترکیب اطلاعات برای تعیین رتبه نهایی محلات ایفا می‌کند.
[bookmark: _Toc156173355][bookmark: _Hlk152530954]جدول 6. محاسبه مقادیر S
	*
	پایداری ابنیه
	سازمان فضایی
	ویژگی‌های جغرافیایی
	پایداری زیرساخت‌ها
	S

	همت آباد
	0/115
	0/000
	0/087
	0/000
	0/202

	کوی بنفشه
	0/000
	0/011
	0/019
	0/000
	0/029

	خلج آباد
	0/370
	0/000
	0/037
	0/022
	0/429

	اکبر آباد
	0/139
	0/017
	0/006
	0/056
	0/218

	کوی شقایق
	0/185
	0/025
	0/031
	0/000
	0/241

	حسین آباد
	0/346
	0/011
	0/006
	0/045
	0/408

	شهرک ذوب آهن
	0/231
	0/019
	0/050
	0/028
	0/328

	سرحدآباد
	0/393
	0/021
	0/025
	0/017
	0/455

	شهر صنعتی
	0/346
	0/015
	0/037
	0/045
	0/443

	شهرک شیخ سعدی
	0/254
	0/017
	0/031
	0/011
	0/313

	نوروز آباد
	0/393
	0/019
	0/019
	0/039
	0/469

	بلوار چمران
	0/254
	0/006
	0/031
	0/011
	0/303

	قلمستان
	0/323
	0/006
	0/025
	0/000
	0/355

	فردوسی
	0/370
	0/008
	0/000
	0/089
	0/467

	شکرآباد
	0/393
	0/008
	0/006
	0/034
	0/441



جدول 7. محاسبه مقادیر P
	*
	پایداری ابنیه
	سازمان فضایی
	ویژگی‌های جغرافیایی
	پایداری زیرساخت‌ها
	P

	همت آباد
	0/618
	0/000
	1/000
	0/000
	1/618

	کوی بنفشه
	0/000
	0/978
	0/875
	0/000
	1/853

	خلج آباد
	0/976
	0/000
	0/929
	0/883
	2/789

	اکبر آباد
	0/664
	0/990
	0/795
	0/959
	3/408

	کوی شقایق
	0/744
	1/000
	0/914
	0/000
	2/658

	حسین آباد
	0/952
	0/978
	0/795
	0/940
	3/665

	شهرک ذوب آهن
	0/812
	0/993
	0/953
	0/901
	3/658

	سرحدآباد
	1/000
	0/995
	0/897
	0/861
	3/753

	شهر صنعتی
	0/952
	0/986
	0/929
	0/940
	3/807

	شهرک شیخ سعدی
	0/843
	0/990
	0/914
	0/830
	3/577

	نوروز آباد
	1/000
	0/993
	0/875
	0/929
	3/796

	بلوار چمران
	0/843
	0/965
	0/914
	0/830
	3/553

	قلمستان
	0/927
	0/965
	0/897
	0/000
	2/789

	فردوسی
	0/976
	0/972
	0/000
	1/000
	2/949

	شکرآباد
	1/000
	0/972
	0/795
	0/916
	3/684



گام چهارم: تعیین نمره ارزیابی محلات منطقه 2 از منظر شاخص‌های تاب آوری بر اساس سه استراتژی صورت می‌گیرد. در این مرحله، سه رابطه به کار می‌رود: 
1- رابطه نخست میانگین حسابی امتیازات حاصل از مدل‌های WSM و WPM را ارائه می‌دهد؛ 
2- رابطه دوم، مقایسه‌ای نسبی میان نواحی با بهترین مقادیر WSM و WPM انجام می‌دهد؛ 
3- و رابطه سوم به‌صورت مصالحه‌ای میان این دو مدل عمل می‌کند. 
در رابطه سوم، مقدار λ توسط تصمیم‌گیرنده تعیین می‌شود و در حالت λ=0.5 توازن مناسبی بین دو مدل برقرار می‌گردد
[bookmark: _Toc156173357]جدول8. نمره ارزیابی محلات منطقه 2 برا اساس 3 استراتژی مدل کوکوسو
	[bookmark: _Hlk152531676]نواحی ارزیابی (سه استراتژی)
	Ka
	Kb
	Kc

	همت آباد
	0/263
	7/927
	0/445

	کوی بنفشه
	0/272
	2/145
	0/460

	خلج آباد
	0/465
	16/411
	0/786

	اکبر آباد
	0/524
	9/554
	0/886

	کوی شقایق
	0/419
	9/899
	0/708

	حسین آباد
	0/589
	16/227
	0/995

	شهرک ذوب آهن
	0/576
	13/474
	0/974

	سرحدآباد
	0/608
	17/906
	1/028

	شهر صنعتی
	0/614
	17/522
	1/038

	شهرک شیخ سعدی
	0/562
	12/931
	0/950

	نوروز آباد
	0/616
	18/413
	1/042

	بلوار چمران
	0/557
	12/553
	0/942

	قلمستان
	0/454
	13/857
	0/768

	فردوسی
	0/494
	17/820
	0/834

	شکرآباد
	0/596
	17/364
	1/007



جدول شماره (8) بیانگر نمرات ارزیابی محلات منطقه 2 کرج بر اساس سه استراتژی مدل کوکوسو است. همان‌طور که مشاهده می‌شود، هر محله دارای مقادیر متفاوتی در سه استراتژی Ka، Kb و  Kcاست که نشان‌دهنده عملکرد نسبی محلات با توجه به شاخص‌های تاب آوری می‌باشد. این تفاوت‌ها بازتابی از وزن‌دهی شاخص‌ها و میزان تحقق آن‌ها در هر محله است و امکان تحلیل چندبعدی عملکرد محلات را در قالب مدل کوکوسو فراهم می‌سازد.

[bookmark: _Toc156174765]نمودار 1. ارزیابی محلات براساس سه استراتژی

گام پنجم: تعیین امتیاز نهایی و رتبه‌بندی محلات منطقه 2 بر اساس شاخص‌های تاب آوری شهری. 
در این مرحله، با استفاده از رابطه نهایی مدل CoCoSo و با در نظر گرفتن سه استراتژی مرحله قبل، امتیاز نهایی هر محله محاسبه می‌شود. این رابطه ترکیبی از میانگین حسابی و میانگین هندسی استراتژی‌هاست. هرچه مقدار نهایی(K)  برای یک محله بیشتر باشد، آن محله از منظر تاب آوری در وضعیت مطلوب‌تری قرار دارد.
[bookmark: _Toc156173358]جدول 9.  امتیاز پایانی نواحی براساس تاب آوری
	نواحی ارزیابی
	K
	Rank

	همت آباد
	3/854
	14

	کوی بنفشه
	1/604
	15

	خلج آباد
	7/704
	7

	اکبر آباد
	5/297
	12

	کوی شقایق
	5/107
	13

	حسین آباد
	8/055
	6

	شهرک ذوب آهن
	6/970
	8

	سرحدآباد
	8/751
	2

	شهر صنعتی
	8/627
	3

	شهرک شیخ سعدی
	6/719
	9

	نوروز آباد
	8/968
	1

	بلوار چمران
	6/558
	11

	قلمستان
	6/717
	10

	فردوسی
	8/326
	5

	شکرآباد
	8/507
	4



نمودار 2. امتیاز پایانی محلات
نتایج نشان می‌دهد که محله نوروزآباد با امتیاز 968/8، بالاترین سطح تاب‌آوری کالبدی-فضایی را در میان محلات منطقه ۲ داراست و پس از آن سرحدآباد و شهر صنعتی در رتبه‌های دوم و سوم قرار گرفته‌اند. در مقابل، کوی بنفشه (604/1) و همت‌آباد (854/3) پایین‌ترین امتیازها را کسب کرده‌اند که نشان‌دهنده ضعف جدی در شاخص‌های کالبدی، زیرساختی یا سازمان فضایی آن‌هاست. توزیع نمرات نیز بیانگر تفاوت‌های معنادار فضایی میان محلات است و بر ضرورت برنامه‌ریزی تفکیکی و محله‌محور برای ارتقای تاب‌آوری در نواحی ضعیف‌تر تأکید دارد.
[image: ]
شکل 2. رتبه بندی محلات براساس امتیاز کوکوسو
بحث 
رویکرد پایداری شهری در پی افزایش ظرفیت و مقاومت مؤلفه‌های کالبدی شهر و هدایت آن به سمت تاب‌آوری در برابر مخاطرات طبیعی و انسان‌ساخت است. تحقق این هدف، نیازمند شناخت دقیق اجزای کالبدی شهر و تحلیل یکپارچه نحوه عملکرد آن‌ها در برابر بحران‌هاست. در این پژوهش، تاب‌آوری کالبدی–فضایی شهری در چهار بعد اصلی شامل پایداری ابنیه، سازمان فضایی، ویژگی‌های جغرافیایی و پایداری زیرساخت‌ها بررسی شده است. تحلیل یافته‌ها با استفاده از تکنیک تصمیم‌گیری CoCoSo و وزن‌دهی به شاخص‌ها از طریق آنتروپی شانون، نشان داد که تاب‌آوری در سطح محلات منطقه ۲ کلانشهر کرج توزیع یکنواختی ندارد. محلات نوروزآباد، سرحدآباد و شهر صنعتی به ترتیب در رتبه‌های اول تا سوم قرار گرفتند که حاکی از عملکرد مطلوب آن‌ها در شاخص‌های کالبدی و فضایی است. در مقابل، کوی بنفشه و همت‌آباد پایین‌ترین رتبه‌ها را به خود اختصاص دادند که بیانگر ضعف در زیرساخت‌ها، سازمان فضایی نامناسب و کیفیت پایین ابنیه است. یافته‌های پژوهش در بخش‌هایی با مطالعات پیشین هم‌راستا است. به‌طور مثال، پژوهش‌های Shao et al. (2021) و Biondini et al. (2015) نیز بر نقش تعیین‌کننده پایداری ابنیه و کیفیت ساخت‌وساز در ارتقای تاب‌آوری شهری تأکید داشته‌اند. همچنین، در پژوهش‌های داخلی از جمله شعبانی (1403) و حسین‌زاده مقدم (1400)، بر ضرورت نوسازی بافت‌های فرسوده، رعایت اصول طراحی و توجه به دانه‌بندی کالبدی در مدیریت بحران تأکید شده است؛ یافته‌هایی که با نتایج حاصل از این تحقیق نیز همسو هستند. در حوزه سازمان فضایی، کارشناسان مشارکت‌کننده در پژوهش نیز بر این باور بودند که تسهیل دسترسی، پیش‌بینی مسیرهای تخلیه اضطراری، و توزیع متوازن کاربری‌ها در افزایش ظرفیت تاب‌آوری شهروندان نقش بسزایی دارد. این نتایج با مطالعات نظری موجود انطباق داشته و به‌ویژه در مدل‌سازی شبکه‌های واکنش سریع در زمان بحران، اهمیت دارد. ویژگی‌های جغرافیایی نیز از عوامل تأثیرگذار در سطح تاب‌آوری محلات شناسایی شدند. نزدیکی برخی محلات به گسل‌ها یا مناطق فرونشست‌پذیر، میزان ریسک و احتمال آسیب‌پذیری آن‌ها را افزایش داده است؛ نتیجه‌ای که با یافته‌های پژوهش اسدی عزیزآبادی و همکاران (1397) هم‌خوانی دارد، چراکه در آن پژوهش نیز توسعه شهری در فاصله مناسب از گسل‌ها به عنوان یکی از الزامات تاب‌آوری مطرح شده است. در مجموع، این تحلیل‌ها نشان می‌دهد که ارتقای تاب‌آوری در سطح محله نیازمند رویکردی محله‌محور، داده‌محور و ترکیبی از ابعاد کالبدی و فضایی است. محلات با امتیاز پایین‌تر باید در اولویت سیاست‌گذاری و مداخلات شهری قرار گیرند و در مقابل، محلات دارای تاب‌آوری بالا می‌توانند به عنوان نمونه‌های موفق در برنامه‌ریزی تطبیقی مورد استفاده قرار گیرند.
 نتیجه‌گیری و پیشنهادها 
[bookmark: _Hlk157687581]تحلیل تاب‌آوری کالبدی–فضایی محلات منطقه ۲ کلان‌شهر کرج بر اساس شاخص‌های پایداری و با در نظر گرفتن مخاطرات محیطی، نشان داد که این ناحیه با توجه به شرایط خاص جغرافیایی و کالبدی خود، با ترکیبی از فرصت‌ها و چالش‌ها در سطح محلات مواجه است. نتایج به‌دست‌آمده از تکنیک تصمیم‌گیری چندمعیاره CoCoSo نشان داد که میزان تاب‌آوری در بین محلات منطقه ۲ توزیع یکنواختی ندارد؛ به‌طوری‌که برخی محلات نظیر نوروزآباد، سرحدآباد و شهر صنعتی از تاب‌آوری بالاتری برخوردارند، در حالی که محلاتی مانند کوی بنفشه و همت‌آباد دارای امتیاز پایین‌تری هستند و از نظر کالبدی و زیرساختی نیازمند توجه ویژه‌اند. این تفاوت‌ها بیانگر آن است که تحلیل‌های منطقه‌ای در حوزه تاب‌آوری، بدون در نظر گرفتن مقیاس محله‌ای، نمی‌توانند تصویری دقیق از وضعیت موجود ارائه دهند. یافته‌ها همچنین تأکید دارند که عواملی مانند کیفیت ساخت‌وساز، توزیع مناسب کاربری‌ها، دسترسی به شریان‌های اصلی و موقعیت جغرافیایی نسبت به گسل‌ها، تأثیر مستقیمی بر تاب‌آوری محلات دارند.
بررسی دقیق‌تر محلات کم‌تاب‌آور مانند کوی بنفشه، همت‌آباد، اکبرآباد و کوی شقایق نشان می‌دهد که این محلات با چالش‌های مشترکی از جمله فرسودگی بافت شهری، مقاومت پایین سازه‌ها، شبکه معابر نامناسب و کمبود فضاهای باز مواجه هستند. در کوی بنفشه، وضعیت نامناسب زیرساخت‌های شهری و تراکم بالای ساختمانی، آسیب‌پذیری در برابر زلزله را افزایش داده است. همت‌آباد با مشکلات جدی کالبدی و جمعیتی و فضاهای ایمن شهری مواجه است که در زمان وقوع بحران، مدیریت اسکان اضطراری را با دشواری روبرو می‌کند. در اکبرآباد، معابر کم‌عرض و دسترسی محدود به شریان‌های اصلی، امکان تخلیه سریع و امدادرسانی موثر را کاهش می‌دهد. کوی شقایق نیز با مشکل جدی عدم مقاوم‌سازی ساختمان‌ها و نبود سیستم‌های هشدار اولیه در برابر مخاطرات طبیعی روبروست. در نتیجه، تدوین و اجرای راهبردهای توسعه پایدار و برنامه‌ریزی محله‌محور برای ارتقای تاب‌آوری کالبدی–فضایی منطقه ۲، به‌ویژه در محلات با امتیاز پایین‌تر، امری ضروری است. این راهبردها می‌توانند با تمرکز بر نوسازی بافت‌های فرسوده، بهبود زیرساخت‌ها، افزایش فضاهای سبز و تقویت سازمان فضایی شهر، به کاهش آسیب‌پذیری و افزایش آمادگی شهری در برابر مخاطرات طبیعی کمک کنند.
در نهایت برای محلات کم‌تاب‌آور، راهکارهای اختصاصی شامل موارد زیر پیشنهاد می‌شود: 
  تقویت مقاومت ابنیه در محلات دارای تاب‌آوری پایین : با توجه به امتیاز پایین برخی محلات مانند کوی بنفشه و همت‌آباد، لازم است پروژه‌های نوسازی و مقاوم‌سازی ابنیه در این نواحی در اولویت قرار گیرد. اجرای دقیق مقررات ملی ساختمان و نظارت بر کیفیت ساخت‌وساز، به‌ویژه در مناطق پرریسک، ضروری است.
  بهبود سازمان فضایی با رویکرد محله‌محور : بازنگری در نحوه توزیع کاربری‌های شهری در محلات کم‌برخوردار، با هدف تسهیل دسترسی به خدمات، بهبود مسیرهای تخلیه اضطراری و کاهش گسست فضایی، می‌تواند نقش مؤثری در ارتقای تاب‌آوری فضایی ایفا کند.
  ملاحظات جغرافیایی در توسعه شهری : نتایج پژوهش نشان داد که نزدیکی به گسل‌ها و پهنه‌های فرونشست‌پذیر در کاهش امتیاز برخی محلات مؤثر بوده است. بنابراین، توسعه کالبدی جدید باید به سمت مناطق امن‌تر هدایت شده و ضوابط ساخت‌وساز در پهنه‌های خطرپذیر با دقت اجرا شود.
  تقویت زیرساخت‌های حیاتی در نواحی آسیب‌پذیر : شناسایی و اولویت‌بندی زیرساخت‌های آسیب‌پذیر در محلات با امتیاز پایین، و اجرای پروژه‌های مقاوم‌سازی شبکه‌های حمل‌ونقل، برق، آب و مخابرات، برای ارتقای تاب‌آوری شهری در برابر مخاطرات ضروری است.
  نوسازی هدفمند بافت‌های فرسوده : نوسازی باید بر مبنای داده‌های تحلیلی صورت گیرد و ابتدا در محلاتی اجرا شود که دارای بیشترین میزان فرسودگی و کمترین امتیاز تاب‌آوری هستند. رعایت اصول طراحی پایدار و توجه به دانه‌بندی بافت در این فرآیند حیاتی است.
  افزایش مشارکت شهروندان در محلات آسیب‌پذیر : تقویت مشارکت اجتماعی در فرآیند تصمیم‌گیری و برنامه‌ریزی به‌ویژه در نواحی با تاب‌آوری پایین، ضمن ارتقای حس تعلق، موجب ارتقای آمادگی عمومی در برابر بحران‌ها خواهد شد.
  تحلیل و برنامه‌ریزی محله‌محور در سیاست‌گذاری شهری : با توجه به تفاوت محسوس سطح تاب‌آوری میان محلات، پیشنهاد می‌شود رویکردهای مدیریت شهری از تحلیل‌های کلی‌نگر به سمت تحلیل‌های محله‌محور و داده‌محور سوق داده شوند تا منابع و اقدامات به‌صورت هدفمند تخصیص یابند.
با اتخاذ این رویکردها، محلات منطقه 2 کلان‌شهر کرج می‌توانند در راستای یک نمونه‌های موفق از توسعه پایدار و تاب‌آور در برابر چالش‌های آینده گام بردارند 
ملاحظات اخلاقی 
پیروی از اصول اخلاق پژوهش
این پژوهش کد اخلاق را به شماره ...................................... از کمیته اخلاق دانشکده/دانشگاه ......... دریافت کرده است.
نویسندگان اصول اخلاقی را در انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت نموده‌اند و این موضوع مورد تأیید همه آنهاست.
مشارکت نویسندگان 
مقاله برگرفته از پایان نامه دکتری نویسنده اول می‌باشد.
تعارض منافع 
بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض منافع ندارد.
حامی مالی 
مقاله حامی مالی نداشته است.
سپاسگزاری 
از تمام کسانی که در انجام این پژوهش ما را یاری رساندند تشکر بعمل می‌آید.
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