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شهري با استفاده از منطق فازي و سيستم اطلاعات  هاي محلهّپايدار  ي سنجش توسعه
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  چكيده
جهاني حفاظت  راهبرديادي در عنوان مفهوم اصلي و بن به ي پايدار توسعهبه بعد  1980 ي از دهه

را در دل  بسزايي اهميتتوسعه شهري پايدار نيز . قرار گرفت لند برانتسازمان ملل و در گزارش 
در  داري سـرمايه بـا ظهـور و تكامـل     زمان همشهرنشيني شتابان، . دارد ي پايدار توسعهمفهوم 

تهران، ويژه  به ند شهر بزرگ كشوردر چ بيشتر ،ايران، انباشت سرمايه، تمركز فضايي ابزار توليد
هدف اين مقاله اسـتفاده از روش  . نداشتجز توسعه ناپايدار شهري دربر اي هكه نتيج انجام شد

سـنجش ميـزان پايـداري در سـطح      بـراي تلفيقي منطق فازي و سيستم اطلاعات جغرافيـايي  
 ي منطقـه  هـاي  محلّهمورد مطالعه،  ي دليل وسعت زياد محدوده ، بهاستشهري تهران  هاي محلّه

شـاخص مختلـف    20، به همـين دليـل  . موردي انتخاب شد ي شهرداري تهران براي مطالعه 17
 ي شـيوه  ها به در ابتدا شاخص .اجتماعي و كالبدي براي سنجش پايداري استفاده شد ـ  اقتصادي

يـري،  گ تفـاوت در مقيـاس انـدازه    رايب. دشوارد سيستم اطلاعات جغرافيايي  ،اطلاعاتي ي لايه
 ـ عضويتسپس با استفاده از تابع  ؛مقياس شدند ها بي شاخص ي، هـر شـاخص جداگانـه در    مثلّث

و نهـايي   اوليـه با اسـتفاده از اسـتدلال   پس از آن . داخل سيستم اطلاعات جغرافيايي فازي شد
سبتاً بـالا،  كاملاً بد، خيلي بد، بد، نسبتاً بد، متوسط، ن( طبقه نُهپايداري منطقه در  وضعيت ،ممداني

 پـژوهش هاي  يافته. ها نافازي شدند در پايان شاخص د وشبندي  دسته) بالا، خيلي بالا، كاملاً بالا
تحليـل   ،دهد كه استفاده از روش تركيبي منطق فازي و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي    نشان مي

العـه نشـان   مط ي نتيجـه . دهـد  نشان مي ها محلّهپايداري در سطح  وضعيتفضايي مطلوبي را از 
در سطوح متوسط و پايين از آن قـرار   17 ي شهري منطقه هاي محلّهپايداري  وضعيتدهد كه  مي

را در بـين   وضـعيت متوسط قرار دارد كه بهترين  وضعيتفلاح در  محلّه ،پايداري جهت از. دارند
  1.استبلورسازي  ي محلّهپايداري براي  از جهت وضعيتو بدترين  دها دار محلّه

 ممداني، سيستم اطلاعاتفازي شهري، سنجش پايداري، منطق فازي، استدلال  ي پايدار توسعه :ها واژه كليد
  .ييجغرافيا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   E-mail: Teimouri_iraj@ut.ac.ir  09127141874 :نويسنده مسئول  ∗
كـه در   "شـهرداري تهـران   17منطقـه  : ي مـوردي  ي پايدار شـهر تهـران؛ مطالعـه    هاي توسعه چالش"اين مقاله از پايان نامه دكترا با عنوان . 1

  .دانشگاه تهران در حال انجام است، گرفته شده است
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  همقدم
هـا و   توسعه و رشد، توسعه را امر مدرنيزاسيون جهاني بر طبق خواست رايجهاي  مانند رويكرد مدله ي پايدار توسعهمدل 

 تـوان  باعث آثار منفي شديدي شد كه مي ،اين مدرنيزاسيون در جهان). Baker, 2006, 1( داند غربي مي هاي راه و روش
افـزايش  ، فقـر ، ي طبقـاتي هـا  ي اقتصادي در بين منـاطق و فاصـله  ها ، تفاوتدر كشورهاي جنوب رويه بيشهرنشيني  به

و كشـورهاي جنـوب   ) شـمال ( منابع و ذخاير معدني و طبيعي در كشورهاي صنعتي رويه بيمصرف ، دارهاي واگير بيماري
هـا و   آلودگي محيط و از بين رفتن بيشـتر ذخـاير طبيعـي و از جملـه جنگـل     ، د و اين روند سبب تغييرات اقليميكراشاره 
افـزون  ميلادي  1970و  1960 يها در دهه). Clayton & Bass, 2002, 5( ي زيستي بسيار در جهان شده استها گونه

نـوع   ارتباط تنگاتنگي با ،وجود آمده هب د كه مشكلات محيطيشين نكته نيز روشن ا، ي محيطيها يافتن آلودگي اهميتبر 
گـزارش   كـه ال رفـت  ؤرشد و توسعه به زير س سنّتيهاي  مدل پذيرفتنبنابراين ؛ انسان و محيط پيرامون او دارد ي رابطه

  & Baker & et al.,1997, 2; Holden( را در ايـن زمينـه داشـت    تأكيـد تـرين   مهـم  ،1ي رشدها محدوديت، كلوپ رم

et al., 2008, 306 .(  
و در  2حفاظت جهاني سازمان ملل راهبردعنوان مفهوم اصلي و بنيادي در  به ي پايدار توسعه ،به بعد 1980 ي از دهه

كه نيازهاي نسـل حاضـر را بـدون     اي هتوسع" را ي پايدار توسعه، )1983( لند برانتگزارش . قرار گرفت 3لند گزارش برانت
 WCED, 1987, 43.(4(كنـد   تعريـف مـي   "براي برآوردن نيازهاي خودشان ،ي آيندهها نسلهاي  انداختن توانايي خطر به

  را دربردارد؛  اصلياين تعريف دو مفهوم 
  .داده شود به آنبيشتري  اولويتنيازهاي اساسي مردم فقير جامعه كه لازم است  ويژه به ،"نياز") الف
 است ي آتيها نسلبراي حفظ منابع محيطي براي  ،سازگار فناوريدر قالب استفاده از  تمحدودي ،"محدوديت") ب

)Purvis & Grainger, 2004, 6.(   
 ي پايـدار  توسـعه ق تحقّ. دكرو زندگي آشكار  حاكميت ي در ارتباط با شيوه را دوباره رضرورت تفكّ ،لند برانتگزارش 

. منـد سـازد   ي وسـيعي از يـك جامعـه را بهـره    هـا  بخـش بتواند  كه اي هشيو بهتوسعه  ،؛ يعنياست در ارتباط با يكپارچگي
محيط و اقتصاد در نظر گرفته شود و ، آن بر روي جامعه آثارلازمست كه  ،شود مي هر تصميمي كه گرفته، ديگر اي گفته به

ي جهاني آثارمحلي،  آثاره بر علاو ،صورت گرفته در يك نقطه ييها و كارهاي اجرا كه برنامه در نظر آوريمبايد  ،همچنين
و كارهـاي صـورت گرفتـه در زمـان حـال،       هـا  برنامـه  تـأثير آن بر روي ساير مناطق ديده خواهد شد و  ي داشته و نتيجه

 ,Strange & Bayley, 2008, 24; Breidlid, 2009, 142; Laine, 2005( ي آتـي خواهـد شـد   هـا  نسلگير  گريبان

 محيط و توسعه، پيـرو كنفـرانس اسـتكهلم، در ريـودژانيرو     ي دربارهسازمان ملل نس كنفراميلادي،  1992در سال . )396
 كـه  گيـرد  مـي ي زيـادي را دربر ها نامه شناخته شده است و توافق 5"سران زمين" ي به نام كميته نشست،اين . برگزار شد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. The Limits to Growth 
2. United Nations World Conservation Strategy 
3. Brundt land Report 
4. World Commission on Environment and Development 
5. Earth Summit  
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، "زيسـتي  تنـوع  ي نامـه  پيمان، يميتغييرات اقل ي نامه چارچوب پيمان، ريو در رابطه با محيط و توسعه ي اعلاميه"، شامل
  .)Blewitt, 2008, 16(است 

در  .)Xing & et al., 2009, 209( دارد ي پايـدار  توسـعه را در دل مفهـوم   ييبسـزا  اهميتشهري پايدار  ي توسعه
كـز فضـايي   تمر، داري پيراموني، انباشت سرمايه گيري سرمايه زمان با پيدايش و شكل هم، شهرنشيني شتابان، كشور ايران
، شـتابان شـهري   ي علاوه بـر توسـعه   ،كه اين امر) 64، 1370، پيران( شود انجام مي در چند شهر بزرگ كشور، ابزار توليد
نيافته در  كلانشهر توسعه 10در اين ميان تهران يكي از . دشناپايدار  وضعيتبا  گيري كلانشهرها به شكل منجر ،درنهايت

، آب از قبيـل آلـودگي هـوا، آلـودگي صـوتي، آلـودگي       بسـياري است كه با مشكلات  كلانشهر موجود در جهان 124بين 
 پـذيري در برابـر   آسـيب ، زيسـتي موجـود   تنـوع محيط زيست و  نابودياز بين رفتن و ، كمبود مسكن، مشكلات ترافيكي
 ات شـهري، فقـر و  سيسـات و تجهيـز  أهـا، ت  طبيعي از قبيل زلزله، رانش، سيل، كمبود خـدمات، سـرانه   حوادث غيرمترقّبه

سـالم و كـارآ كـه    ، شهري شـهروندمدار  ي جامعه ساختن). 17-16، 1385، طرح جامع تهران(است  مواجه... نابهنجاري و
حفاظت از منـابع طبيعـي و   ، زندگي كيفيتسطح بالاي  ،و اكولوژيكي اي همنطق امنيتو  پذير مساكن زيست ي گيرندهبردر

مسائل و مشـكلات محيطـي و   . هاست كلانشهر ي ي توسعههاراهبردهاي اساسي براي  اولويت ازفرهنگي باشد  ـتاريخي  
امـا   ؛)Zellner & et al., 2008, 474( كنـد  مي تأكيدرا  ي پايدار توسعهضرورت رسيدن به  ،اجتماعي و اقتصادي شهرها

توان  مي .سنجيده شود ي پايدار هتوسعالگوي شهر از آرمان  ي لازمست تا جايگاه و فاصله اين امر مهم،يابي به  براي دست
 ي دقيـق بـراي سـنجش پايـداري شـهري     ها مدلعنوان يكي از  به 2ييدر قالب سيستم اطلاعات جغرافيا 1از منطق فازي

مناسبي از پايداري و ناپايداري توسعه در يك شـهر يـا    3ييمدل توزيع فضا ،رسد كه با اين روش مي نظر هو ب كرداستفاده 
  . منطقه ارائه داد

توان  خارجي زيادي انجام شده است كه در اين ميان مي داخلي و هاي پژوهشو  ها هپايدار مقال ي در ارتباط با توسعه
   :كردزير اشاره  ي هاي ارزنده پژوهش به

تغييرات  اهميتبه  "ويكم ريزان شهري در قرن بيست و مسئوليت برنامه ي پايدار توسعه"  ي در مقاله) 1380(زياري 
  ).1380، زياري( كند مي تأكيداجتماعي و كالبدي اشاره و ، سياسي، ختي در ابعاد اقتصاديسازير

فـرم   "توسعه شهري؛ شهر فشرده و شهر گسـترده  هاي جديد و پارادايم ي پايدار توسعه" ي در مقاله) 1381( مثنوي
  ).1381، مثنوي( داند مي شهري پايدار را شهر فشرده

 ي شـهر يـزد و ارائـه    هـاي  محلـّه بررسي و تحليل سطوح پايـداري در  "  ي در مقاله) 1383(آبادي  نيا و زنگي حكمت
 28و از بـين ايـن    كـرده شاخص اجتمـاعي، كالبـدي و اقتصـادي را معرفـي      28، در ابتدا "روند آن در بهبود ييكارها راه

با اسـتفاده از   ،درنهايت. آورند شمار مي به ي پايدار توسعههاي مؤثر و عامل در برقراري  شاخص را جزو شاخص 8 ،شاخص
  ).1383بادي، آ نيا و زنگي حكمت( پردازند شهر يزد مي هاي محلّهبه بررسي سطوح پايداري در  "شاخص توسعه"مدل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Fuzzy Logic  
2. Geographic Information Systems (GIS) 
3. Spatial Distribution Model  
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رسـد كـه نـابرابري     مي به اين نتيجه، "يافتگي و عدالت اجتماعي شهر تهران توسعه"  ي در مقاله) 1383( مرصوصي
  ).1383، مرصوصي(است  بين مناطق تهران وجود داشته و روند آن در حال افزايش فضايي استانداردهاي زندگي

روش جا پاي اكولوژيكي در پايـداري كلانشـهرها بـا نگرشـي بـر      " ي در مقاله) 1385( پور زاده دلير و ساسان حسين
سي خـود را نـدارد و ايـن    توان برآوردن نيازهاي اسا ،رسند كه فضاي اكولوژيك تهران مي به اين نتيجه "كلانشهر تهران

كنـد   مـي  مينپشتيبان كه مـواد و انـرژي را تـأ    ي قهناپايداري را از يك سو به درون خود و از سويي ديگر به منط، ناتواني
  ). 1385، پور زاده دلير و ساسان حسين( دهد مي سوق

ي  توسعهي ها ر اساس شاخصي كلانشهر تهران بامنيتبررسي ناپايداري " ي در مقاله) 1385(ي و پورموسوي رهنماي
ي  توسـعه و  امنيتدانند كه وابستگي متقابل ميان  مي مهم ييجا شهري را از آن امنيتپرداختن به موضوع  "شهري پايدار
، اخيـر  ي لات تهـران در چنـد دهـه   رسند كه روند تحـو  پژوهشگران به اين نتيجه مي ،درنهايت. ناپذير است اجتناب پايدار

  ).1385، ي و پورموسويرهنماي( ي را در اين شهر فراهم آورده استامنيتي ناپايداري ها كه زمينهاي بوده  گونه به
است  ييمنطق فازي و سيستم اطلاعات جغرافيا استفاده از روش تلفيقي ،حاضر پژوهش ي هاي عمده يكي از ويژگي

بـر ايـن اسـاس اهـداف     . است ينگر روش كم ،سنجش پايداري شهري ي دربارهگرفته  هاي داخلي صورت كه در پژوهش
  :كردبيان  گونه توان اين مي پژوهش را

 شهرداري تهران؛ 17ي  منطقه هاي محلّهپايداري  وضعيتسنجش  ـ

  .شهري هاي محلّهكاربرد منطق فازي و سيستم اطلاعات جغرافيايي در سنجش پايداري  ـ

  ي مطالعه  محدوده
شهرداري تهران و از  11، 10، 9گرفته و از سمت شمال به مناطق  شهرداري تهران در جنوب اين شهر قرار 17 ي منطقه

نفر بـوده اسـت و در سـال     287367برابر با  1375منطقه در سال  جمعيت. شود مي محدود 19، 18، 16جنوب به مناطق 
. است مناطقو مهاجرفرستي از اين منطقه به ساير ) -80/0(جمعيت كه بيانگر رشد منفي . رسد مي نفر 256022به  1385

طبـق   .اسـت  ي مختلف شهري در اين منطقه در كل پـايين ها سرانه. است خانوار 70563خانوار ساكن در اين منطقه  لّكُ
 مترمربـع  23/0 فضـاي ورزشـي  ، 2/1 فضاي آموزشـي ، 079/0 فضاي فرهنگي، 37/1 ي فضاي سبزها سرانه ،آمار موجود

، نفـر  61/3 عـد خـانوار  درصـد، ب  21، درصد بيكاري زنان 83/0طقه ضريب وابستگي در اين من ،طبق آمار ؛ همچنيناست
مسـاحت منطقـه در سـال    ).  1385، مركـز آمـار  (است  سال 6بالاي  جمعيت تمامدرصد از  99/12سوادي كل  درصد بي

ري اين منطقه بر اساس تقسـيمات شـهردا   .رسد مي هكتار 822به  1385هكتار بوده است كه در سال  827برابر با  1375
 هاي محلّه موقعيتمنطقه را در بين مناطق شهر تهران و  موقعيت) 1(شكل . ي شهري دارد محلّه 12 تهران 17ي  منطقه

 ).1388، برداري سازمان نقشه( دهد مي شهرداري تهران نشان 17 ي شهري را در منطقه
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  )1389، برداري سازمان نقشه(مورد مطالعه  ي محدوده موقعيت .1شكل  

  اني نظريمب
عـد  در سـه ب  بيشـتر و بـر ايـن اسـاس پايـداري را      رود مـي  شـمار  هب ي پايدار توسعهپايه و اساس  لند برانتتعريف گزارش 

 ,Baker, 2006, 8; Vovaki & Xepapadeas, 2008(دهنـد   مـي  اقتصادي و اجتماعي مورد بررسي قرار، اكولوژيكي

بدري، ( "كردفرهنگي و سياسي اشاره ، مكاني، كالبدي، توان به ابعاد مي هابعاد ديگري نيز دارد ك ي پايدار توسعه")  473
شهري پايدار در نظـر   ي عنوان رويكردهاي توسعه توان به مي چهار رويكرد زير را .)39، 1379 موسي كاظمي؛ 173، 1380
  : داشت

شـهري و   متابوليسـم  ي ي اقتصـادي و محيطـي، چرخـه   هـا  فعاليـت دن كـر  يمحلّبه مفهوم  :1كفارويكرد شهر خود
  .است و كفايت شهري اي هتوان اكولوژيك منطق ي برپايه ييها فعاليت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Self- reliant Cities  
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هاي ناشـي از آن كـه شـامل     جويي احان و معماران شهري براي صرفهاين رويكرد در بين طرّ :1رويكرد شهر فشرده
  . پذيرفته شده است ،است خدمات ي جويي در مصرف انرژي و ارائه صرفه

آماده  ها كرانه منابع مورد نياز خود را از مناطق اطراف و پس ،شهرهاجاكه  از آن :2كي بر منابع خارجيتّشهر م رويكرد
ي محيطي ايجاد ها بهاي كامل آلودگي ناچار بايد به ؛گردانند ميبه محيط بر ها لايندهمواد زائد و آ صورت بهرا  و آن كنند مي

  .شده را پرداخت كنند
بايـد سيسـتمي    كننـد  چون شهرها منابع طبيعي را مصـرف مـي  . تعادل بين نياز و مصرف :محور رويكرد شهر عدالت

   ).Haughton, 1997, 189-193( ممكن برساند كمترين حدمحيطي را به  هاي آسيبباشند كه داشته 
 پايـداري نهـايي را در ابعـاد،    وضـعيت ، )1شـماره   جـدول ( هاي سنجش پايـداري  اين پژوهش با استفاده از شاخص

 : به قـرار زيـر اسـت    حاضرپژوهش اساسي  پرسش. اجتماعي و كالبدي و محيطي مورد سنجش قرار خواهد داد، اقتصادي
  ؟است ي پايدار توسعههاي  بر اساس شاخص ،شهرداري تهران 17 ي منطقه هاي محلّهشهري  ي آيا توسعه

  روش تحقيق 
 ي پايدار توسعههاي  بر اساس شاخص ،شهرداري تهران 17ي  منطقه هاي محلّهشهري  ي توسعه"مورد پژوهش  ي فرضيه

 "تحليلـي  ـتوصيفي  "رويكرد حاكم بر اين پژوهش  ،هاي مورد بررسي مؤلّفهبه  توجهبا . است "گيرد  شهري صورت نمي
بيسـت   ،هاي مورد بررسـي  شاخص. تهران است 17 ي شهرداري منطقه) محلّه 12( هاي محلّه تمام ،آماري ي جامعه. است
، 17ي  منطقـه شـهرداري   ها و اطلاعات مورد نياز از مركز آمـار ايـران،   داده. كالبدي است اجتماعي و ـ  اقتصادي صشاخ

ي وارد سيسـتم اطلاعـات جغرافيـاي    ها داده ،در ابتدا. آوري شده استگردبرداري، وزارت مسكن و شهرسازي  سازمان نقشه
بـر روي آنهـا    ...)في، تغيير سيستم تصوير و مختصـات جغرافيـايي و  ها و جداول توصي ويرايش لايه( اوليهشده و پردازش 

فـازي در   عضويتمقياس شده و براي هر شاخص تابع  ها بي شاخص ،، سپس با استفاده از روش استاندارد كردنانجام شد
  .انجام شد ي اطلاعاتيها سنجش پايداري براي لايه 3با استفاده از مدل استدلال ممداني در ادامهشد و  نظر گرفته

  ي تحقيقها شاخص
 اي هكردن و دربرداشتن مجموع واضح، نكرد ساده باتري مؤثر كاركردهايبهتر و  هاي جر به تصميمتوانند من ها مي شاخص

   شاخص براي سـنجش پايـداري ارائـه شـده اسـت      440كنون در حدود  تا. شوندگذاران  براي سياستاز اطلاعات موجود 
)Un, 2007 .(بيان كردگونه  اينتوان  ميرا  مؤثرخص ويژگي يك شا:   

 ـ   ساختاري ويي، نسبت به تغييرات فضا بايد ها شاخصپويا بودن؛  )1 اس باشـند تـا بتواننـد    در داخـل سيسـتم حس
 ).Li & et al, 2009, 136( اجتماعي و محيطي را منعكس كنند، اقتصادي ي تغييرات توسعه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Compact Cities  
2. Externally dependent cities 
3. Mamdani 
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 ,Lee & Huang(بلكه براي عموم جامعـه قابـل درك باشـد     ،كارآزمودهتنها براي كارشناسان  جامع بودن؛ نه )2

2007,509(. 

 .با هدف مطالعه مرتبط باشد )3

 . دقيق و قابل اعتماد باشد ،شوند مي عنوان شاخص نشان داده اطلاعاتي كه به لازم است كه پايايي؛ )4

اسـت  لازم هايي  شاخص ،در گروه انتخاب اي هبراي هر منطق ي پايدار توسعه ي مطالعه براي در دسترس بودن؛ )5
 ).Ivanovic, 2009, 2080(ه شده است در منطقه تهي از قبلكه اطلاعات مربوط به آن شاخص 

همچنـين   ؛)Nourry, 2008, 442( كنـد انسـاني را ارزيـابي    ي پايـدار بـودن توسـعه    بايـد  ،ي پايدار توسعهشاخص 
 ـ ـ فجايع زيسـت وجود آمدن  بهاز  دهند و از اين طريق را نشان ي پايدار توسعهاهداف  ي ميان توانند فاصله ها مي شاخص
 ي منطقـه شـهرداري   هاي محلّهرابطه با و اطلاعات در  ها به موجوديت داده توجهبا  ).Un, 2007( كنند پيشگيريانساني 

  . انتخاب شدند پژوهشبراي انجام اين ) 1(جدول  در قالبي زير ها شاخص ،تهران 17
 

  پژوهشي مورد استفاده در اين ي پايدارها شاخص. 1جدول 

  بهروش محاس  واحد  فمعرّ  شاخص كد
1  

دي
صا

اقت
 ـ 

عي
تما

اج
  

  گن پلي؛ محلّه جمعيت/مساحت كاربري مسكوني مترمربع↑ كاربري مسكونيي سرانه
  گن پلي؛ محلّه جمعيت/مساحت كاربري آموزشي مترمربع↑ فضاي آموزشيي سرانه  2
  گن پلي؛ محلّه جمعيت/مساحت كاربري فرهنگي مترمربع↑ گيكاربري فرهني سرانه  3
  گن پلي؛ محلّه جمعيت/مساحت كاربري درماني مترمربع↑ كاربري درمانيي سرانه  4
  گن پلي؛ محلّه جمعيت/مساحت كاربري ورزشي مترمربع↑ فضاي ورزشيي سرانه  5
  گن پلي؛ محلّه جمعيت /مساحت فضاي سبز مترمربع↑ فضاي سبزي سرانه  6
  گن پليهزار ؛  10*  محلّه جمعيت/ دبيرستان  لّكُ در ده هزار نفر↑ هزار نفر10درتعداد دبيرستان  7
  گن پلي، 1000* محلّههل تأم جمعيت/ طلاق  لّكُ در هزار نفر↓ نفر1000ميزان طلاق در هر  8
  گن پلي، محلّهيتجمع/ سواد بي جمعيت درصد↓ سوادينسبت بي  9
  گن پلي، 64 -15/  65بالاي + 14-0ت گروه سني معيج درصد↓ ضريب وابستگي  10
  گن پلي، محلّه جمعيت/ مهاجرين وارد شده  درصد↓ ميزان مهاجرين وارد شده  11
12  

دي
كالب

  

 بر روي نقاط آموزشيArcGisتابع فاصله در  متر↓ دسترسي به مراكز آموزشي
 بر روي نقاط مراكز فرهنگيArcGisتابع فاصله در  متر↓ ترسي به مراكز فرهنگيدس 13
 بر روي نقاط ايستگاه متروArcGisتابع فاصله در  متر↓ دسترسي به ايستگاه مترو  14
 نشاني آتشبر روي نقاط مراكز ArcGisتابع فاصله در  متر↓ نشانيدسترسي به ايستگاه آتش  15
 بر روي نقطه بيمارستانArcGisتابع فاصله در  متر↓ به بيمارستاندسترسي  16
17  

دي
كالب

  

 بر روي نقاط پارك و بوستانArcGisتابع فاصله در  متر↓ دسترسي به پارك و بوستان
 بر روي نقاط مراكز ورزشيArcGisتابع فاصله در  متر↓ دسترسي به مراكز ورزشي  18
 بر روي نقاط مراكز انتظاميArcGisتابع فاصله در  متر↓ ي انتظاميدسترسي به پاسگاه نيرو  19
 بر روي نقاط مراكز خريدArcGisتابع فاصله در  متر↓ دسترسي به مراكز خريد  20

  .گرفته شده استبرداري  سازمان نقشه 2000/1هاي پايه  مركز آمار ايران و نقشه 1385اطلاعات پايه از نتايج سرشماري  :منبع*  
  .ت با افزايش ارزش استسو ؛ مطلوبي شاخص هم:  ↑
 .ت با كاهش ارزش استسو ؛ مطلوبي شاخص غير هم:  ↓
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در ابتـدا  . گرفته شدند كار به) GIS( ييي اطلاعاتي در سيستم اطلاعات جغرافياها لايه صورت بهي مذكور ها شاخص
 هـاي  از از گـزارش ) 11تا  1كد ( يها شاخصعات ه شد و اطلااطلاعاتي با نام شاخص تهي ي براي هر شاخص يك لايه

ي مربوطه ها شده و وارد جدول توصيفي لايه گرفته 1385نفوس و مسكن مركز آمار در سال  مربوط به سرشماري عموميِ
 يهـا  شـاخص ي اطلاعاتي مربوط به ها لايه. گني ذخيره شد ي پليها در جدول توصيفي اين لايه ها همحاسب ي نتيجه .دش
 ه شـد اي تهي ي نقطهها بر روي لايه ياب  و تابع فاصله ييسيستم اطلاعات جغرافيا يياز طريق تحليل فضا) 20تا  12كد (
متـر در   50رستر  2بوده و اندازه هر سلول 1ي اطلاعاتي مورد استفاده از نوع رسترها لايه). 430، 1388، قرخلو و همكاران(

ي مـورد اسـتفاده از   هـا  شـاخص كـه   جـا  از آن .ديل بـه فرمـت رسـتر شـدند    گني نيز تب پلي يها لايه. متر قرار گرفت 50
بـراي   ).Kondyli, 2009( شـوند  مقيـاس  همـديگر لازم اسـت تـا بـي     مقايسه با براي ،هاي مختلفي برخوردارند مقياس

  . يكي از دو فرمول زير استفاده شد) شاخص(ن هر لايه كرداستاندارد 
  :شود استفاده مي) 1( ت باشد از فرمولپايداري و مطلوبي ي هندهد نشاناگر ارزش پايين براي يك شاخص 

1 (  
TcUc
XUc

−
−   

  :در آن كه
Uc: ؛شاخص مورد نظر داستاندار ي اندازه  

 X : ؛ارزش شاخص مورد نظر  
Tc: دهد مي را نشان حداقل ارزش مورد نياز براي آن شاخص.  

   :شود مي زير نوشته صورت بهفرمول بالا  ،ت باشدپايداري و مطلوبي ي دهنده نشانبالا براي يك شاخص  ي اگر اندازه

2 (  
TcUc
xUc

−
−−1  

اسـت بـا اسـتفاده از     مترمربـع  29/1فضاي آموزشي براي هر نفر برابر با ي  سرانه ،باغ خزانه ي محلّهدر  ،براي مثال
طـور   بهآموزشي براي هر نفر در ايران ي  سرانهستاندارد ا". آيد دست مي هب 32/0شاخص  ي شده درقم استاندار) 2(فرمول 
  ). 175، 1380، شيعه( "شود مي در نظر گرفته مترمربع 4/4 معمول

  . دهد مي استاندارد شده نشان صورت بهي پايداري را ها شاخصي اطلاعاتي ها لايه) 2(شكل 
  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Raster  
2. Cell Size 
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  ي اطلاعاتي استاندار شدهها لايه .2شكل 
  



  1390 پاييز،  77هاي جغرافياي انساني، شماره  پژوهش 98

 

  
  ي اطلاعاتي استاندارد شدهها يهلا .2شكل  ي ادامه

  فازي عضويتتابع 

در  عضـويت صـورت درصـد    هاي خـود را بـه   منطق فازي ارزش ،داردبرخلاف منطق كلاسيك كه دو ارزش صفر و يك 
 اسـت  عضـويت عـدم   ي دهنده كامل و عدد صفر نشان عضويتدرجه  ي دهنده نشان 1عدد . دهد نشان مي ]0 , 1[ي  بازه

)Zadeh, 1973(.  فرض كنيدX صـورت  بـه مرجـع متنـاهي و محـدود     ي يك مجموعه ሼX1, X2, … , Xnሽ  تـابع . باشـد 
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  :كنيم مي زير تعريف صورت به Xمرجع  ي را بر روي مجموعه A عضويت
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مقادير فازي بوده و معنـاي   مجموعهي انمع به )∑( علامت و است عضويتي  درجه ي دهنده نشان )Aµ( كه در آن
، 1381كـازو، ( گيرند مي مورد استفاده قرار يييا نما اي هذوزنق، يمثلّث صورت بهتوابع فازي . است كنندهجدا) -(و  جمع ندارد

 ضـعيف، ( پايـداري  وضـعيت  بيـان ي با سه ارزش زباني بـراي  مثلّث عضويتابتدا از يك تابع  ،پژوهشكه در اين  )26-21
  .نشان داد) 3(شكل  صورت بهتوان  مي را عضويتاين تابع . استفاده شد) و قوي متوسط

  
  

  
  

  ي پايداري ها شاخصي براي مثلّث عضويتتابع  .3شكل 
 نگارنده: منبع

  
 در زيـر . خـواهيم آورد  دسـت  بهفازي  عضويتاز تابع  )و قوي ، متوسطضعيف( ي سه مجموعه) 3(به شكل  توجهبا 
  .براي هر سه مجموعه حساب شده است عضويتهاي تابع  فرمول

 

  
  فازي عضويتتوابع  
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در  ،عضـويت  هـر سـه تـابعِ   . باشد شتهرا دا ها مجموعه ي همه عضويتي  زمان درجه هم ،تواند مي پس يك شاخص
د و بـا  ش ـعمال اي پايداري ها شاخصي اطلاعاتي ها تك لايه براي تك ييسيستم اطلاعات جغرافيا ييداخل تحليل فضا

) قـوي ، متوسط، ضعيف( اطلاعاتي فازي ي سه لايه ،اطلاعاتي ي شده براي هر لايه فازي تعريف ي به سه مجموعه توجه
 4در شـكل  . و ذخيره شـد  تهيه ها شاخص لّاطلاعاتي فازي براي كُ ي لايه 57در اين مرحله از كار  ،لدر كُ. آمد دست به

  .شده آورده شده است تي فازيهاي اطلاعا اي از لايه نمونه

  
 دسترسي به دبيرستان ي براي لايه عضويتتابع . 4 شكل

    استدلال فازي
گـاه   آن ، Aاگر "در اين روش از شرط منطقي  .است براي استدلال فازي استفاده از روش ممداني رايجهاي  يكي از روش

B" شود استفاده مي )Klir & Bo , 1995, 185-186( . ي سـرانه فضـاي آموزشـي ضـعيف و    ي  سـرانه اگر  نمونه،براي 
دو  بـراي  را) G( و قـوي ) L( فازي ضـعيف  ي دو مجموعه. است "ضعيف نسبتاً"گاه پايداري آن ،باشد متوسطفضاي سبز 

) 3( فرمـول  ازبراي استدلال فازي از روش ممـداني  . كنيم تعريف مي ي پايدار توسعهفازي  ي در مجموعهYو  Xشاخص 
  : يم نموداستفاده خواه

3(   μL→G(x, y) = min[μL(x), μG(y)] 

 ،در ايـن مرحلـه   .اين دو شاخص در نظر گرفتـه خواهـد شـد    عضويت ي درجه مينيمم ،يعني براي استدلال ممداني
بنـابراين   ،اسـت  عضـويت هر شاخص داراي سه تابع  كه جا آناز  .گيرند مي با هم مورد استدلال قرار تك به تك ها شاخص

 پـنج  صـورت  بـه كـار   ي نتيجه. )Chen & Pham, 2000, 76(قاعده استفاده خواهد شد  9 ،لال دو شاخصبراي استد
 مجموعـه را نشـان   ايـن ) 4( شـكل  .خواهـد آمـد   دست به "خوب و خيلي خوب، متوسط، بد، خيلي بد"فازي  ي مجموعه

 نشان فضاي آموزشي و فضاي سبزي  سرانهقواعد استدلال ممداني را در اين مرحله براي دو شاخص ) 2(جدول  .دهد مي
  .دهد مي
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  اول ي قواعد استدلال ممداني براي مرحله .2جدول 

  و  اگر  قاعده
  پايداري: گاه آن

    
  فضاي سبزي  سرانه  آموزشيي  سرانه

    خيلي بد  ضعيف  ضعيف  1
  بد  متوسط  ضعيف  2  

  متوسط  قوي  ضعيف  3
  بد  ضعيف  متوسط  4
  متوسط  متوسط  متوسط  5
  خوب  قوي  متوسط  6
  متوسط  ضعيف  قوي  7
  خوب  متوسط  قوي  8
  خيلي خوب  قوي  قوي  9

  نگارنده  :منبع
  

  
  اول استنتاج ممداني ي فازي براي مرحله ي مجموعه. 5شكل 

  

  
  استنتاج از روي دو مجموعه فازي ي براي مرحله عضويت ي درجه ي محاسبه .6 شكل

بنابراين از تابع ماكزيمم بـراي بيـان    ؛و خوب هر كدام چند بار تكرار شده است متوسطد، ب ي فازيها چون مجموعه
مدلي ساخته شـده كـه تـابع     ،Arc GISافزار  ابزار نرم ي عمال قواعد فوق در داخل جعبهبراي ا .آنها استفاده خواهيم كرد

max 

max 

max  
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بـدين ترتيـب از   ). 434، 1388قرخلـو و همكـاران،   ( گيـرد  كـار  به اوليههاي فازي  مينيمم و ماكزيمم را براي لايه 1محلي
آيـد   مي دست بهفازي  ي لايه 9، داشتند )ضعيف، متوسط و قوي( عضويتفازي كه هر كدام سه تابع  ي لايه دو ي مقايسه

و خيلـي  خيلي بد، بـد، متوسـط، خـوب    ( فازي ي لايه 5به و مدل استنتاج اوليه  قاعده بر اساس تابع ماكزيمم  نُهكه اين 
نشـان  ) 3(جـدول   درقاعده است كه  25استدلال نهايي از روش ممداني شامل ). 9و  8هاي  شكل( شود تبديل مي) خوب

  .داده شده است
  

  نهايي ي استدلال ممداني در مرحله. 3 جدول

  خيلي خوب  خوب  متوسط  بد  خيلي بد  
  متوسط  نسبتاً بد  بد  خيلي بد  كاملاً بد  خيلي بد

  نسبتاً بالا  متوسط  نسبتاً بد  بد  خيلي بد  بد
  بالا  نسبتاً بالا  متوسط  بد نسبتاً  بد  متوسط
  خيلي بالا  بالا  نسبتاً بالا  متوسط  نسبتاً بد  خوب

  كاملاً بالا  خيلي بالا  بالا  نسبتاً بالا  متوسط  خيلي خوب
  نگارنده : منبع

  
 9هـاي اطلاعـاتي درنهايـت     براي لايـه  ته شدهگفپس از اعمال قواعد . دهد نشان مي) 3(آخرين استدلال را جدول 

كاملاً بد، خيلي بد، بد، نسبتاً بد، متوسط، نسبتاً بالا، بـالا، خيلـي بـالا، كـاملاً     ( هاي اطلاعاتي فازي براي مجموعه ي لايه
كـه   آمـد  دسـت  بـه  محلـّه ت واقعـي هـر   يعكـردن وض ـ  2با اسـتفاده از روش نافـازي   ،پس از اين مرحله. آمد دست به) بالا

 ,Phillis & Kouikoglou( استفاده شد) 4( براي نافازي نمودن از فرمول. است محلّهميزان پايداري آن  ي دهنده نشان

2009, 46.(  
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فـازي را   عضـويت تـابع  ) 7(شـكل  . است بالا كاملاًبد تا  كاملاًي فازي ها به ترتيب بيانگر مجموعه EHتا  ELكه 

   .دهد مي براي استدلال نهايي ممداني نشان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Local 
2. Defuzzifiction 
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  نهايي براي استدلال ممداني عضويتتابع  .7شكل 

  هاي تحقيق يافته
 كـه  گونه انجـام شـد   به اين 17ي  منطقه هاي محلّهتماعي، اقتصادي، كالبدي و محيطي براي سنجش پايداري در ابعاد اج

هـاي فـازي ضـعيف و متوسـط و قـوي       اطلاعـاتي بـراي مجموعـه    ي لايـه  60 ،هاي اطلاعـاتي  سازي لايه پس از فازي
 ـهاي كالبد هاي اجتماعي و اقتصادي و شاخص شاخص ،آمد، براي انجام استدلال فازي دست به طـور جداگانـه مـورد     هي ب

. دهـد  هاي اقتصـادي و اجتمـاعي نشـان مـي     ممداني را براي شاخص اوليهاستدلال ) 8(شكل  .قرار گرفتند اوليهاستدلال 
 ي هـا درجـه   هاي فازي بد و خيلي بد است و در سـاير مجموعـه   در مجموعه ها محلّه عضويت ي دهنده نشانكار  ي نتيجه

  .تاس صفر ها محلّه عضويت

  
  اجتماعي ـهاي اقتصادي  ه ممداني براي شاخصلباستدلال او . 8 شكل
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  .است) 9(شكل  صورت بهآن  ي گرفته شد كه نتيجه كار بههاي كالبدي نيز  براي شاخص اوليهاستدلال 
  

  
 هاي كالبدي استدلال اوليه ممداني براي شاخص. 9شكل 

و ) 8(هـاي   آمـده در شـكل   دست بهي اطلاعاتي ها براي لايه ،است نيزبا ي واژه 9استدلال نهايي ممداني كه داراي 
  .دهد مي اين استدلال را نشان ي نتيجه) 10(شكل  .گرفته شد كار به) 9(
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  ها شاخصاستدلال نهايي ممداني بر روي  .10شكل 

  
  .دهد مي را نشاننهايي كار  ي نتيجه) 11(شكل . است )4(آخرين مرحله از كار نافازي نمودن بر اساس فرمول 
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  .همراه درصد آن آمده است به محلّهپايداري براي هر  وضعيتمساحت ) 4(در جدول 

  
  17ي  منطقهشهرداري  هاي محلهّپايداري  وضعيت .4جدول 

 محلهّنام 
 جمع مساحت پايداري به هكتاروضعيتمساحت

 درصد نسبتاً بالا درصد متوسط درصد نسبتاً بد درصد بد

 54 0 0 74 40 26 14 0  0 آذري
 55 0 0 94 51 6 4 0 0 زاده حسن امام

 60 0 0 91 55 9 6 0 0 باغ خزانه
 86 2 2 17 15 81 70 0 0 بلورسازي

 68 0 0 88 60 0 0 12 8 جليلي
 54 0 0 59 32 41 22 0 0 زمزم

 73 0 0 62 45 38 28 0 0 زهتابي
 38 0 0 100 38 0 0 0 0 حفلاّ

 55 0 0 97 53 3 2 0 0 گلچين
 75 0 0 89 67 11 8 0 0 مقدم

 84 0 0 94 79 1 1 6 5 وصفنارد
 116 0 0 88 102 3 3 10 11 آباد يافت

 819 2 636 157  24 جمع مساحت
  نگارنده: منبع

 هاي شهري ي نهايي سنجش پايداري محلهّ نتيجه. 11شكل 
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 بـر تـوان اكولوژيـك محـيط اطـراف خـود       با تكيهشهري پايدار است كه  پايدار، ي شهر توسعه هاي هبراساس نظري
در  هـا  محلّهپايداري  وضعيت) 4(اما برطبق جدول  باشد؛ت زيست و معيشت بالاترين سطح كيفي باجو  محور، صرفه التعد

در . شود انجام نميكاملاً پايدار  وضعيتدر  ها محلّهاين  ي شهرداري تهران از متوسط به پايين است و توسعه 17ي  منطقه
از نظر پايـداري در سـطح    ،محلّهدارد كه اين  ها محلّهتري نسبت به ساير  مناسب توضعيح فلاّ ي محلّهتنها  ها محلّهبين 

 گلچين ي محلّهمساحت  از تمام. گيرند زاده حسن در جايگاه بعدي قرار مي گلچين و وصفنارد و امام ي محلّه. متوسط است
متوسـط قـرار    وضـعيت اظ پايـداري در  لح ـ درصد به 94زاده حسن و وصفنارد  امام هاي محلّهمساحت  تمامدرصد و از  97

پايـداري متوسـط    وضـعيت درصد در  88، 89، 91ترتيب،  آباد نيز به ، جليلي و يافتمقدمباغ خرانه،  هاي محلّهاز . اند گرفته
 وضـعيت درصـد در   81 ،محلـّه مساحت ايـن   تمامو از  نداردبلورسازي شرايط چندان مساعدي  ي محلّهاما  اند؛ قرار گرفته

درصد در شرايط پايداري نسبتاً بد قـرار گرفتـه    38و  41زمزم و زهتابي،  هاي محلّههمچنين از  ؛سبتاً بد قرار گرفته استن
   .دهد را نشان مي ها محلّهساير  وضعيت) 4(جدول . است

  گيري  بحث و نتيجه
 شهرداري تهـران در  17ي  منطقه ايه محلّهپايداري  وضعيتهاي تحقيق نشان داد كه  آمده در بخش يافته دست بهنتايج 

شـهري پايـدار    ي شهري و رويكردهـاي توسـعه   ي پايدار توسعه در الگويشرايط متوسط و نسبتاً بد است كه اين شرايط 
شهرداري تهـران بـر    17ي  منطقه هاي محلّهشهري در  ي توسعه"مورد پژوهش  ي هاي تحقيق، فرضيه بنابر يافته. نيست

كـه   شدص هاي تحقيق مشخّ بر اساس يافته. شود ييد ميأت "گيرد شهري صورت نمي ي پايدار توسعههاي  اساس شاخص
ارائه شده در بخش چارچوب نظري  ي پايدارِ توسعهشهري تهران، بر اساس رويكردهاي  17ي  منطقهشهري در  ي توسعه
ين آنهـا سـاختارهاي غالـب و    تر همماما  ؛شهري در يك جامعه باشد وضعيتب چنين مسبتواند  مي بسياريدلايل . نيست

هـاي   فـرم  گيـري  شكلاز گذشته تا حال اين ساختارها نقش مهمي را در ). Murdoch, 2006, 4( پنهاني در جامعه است
، در شرايط ايـران  .)Wylie, 2007, 94؛ 1376هاروي، (يابند  در طي زمان اين ساختارها تغيير مي. ندكن جغرافيايي ايفا مي

فضـاهاي   گيـري  شـكل ساختار قدرت و سپس اقتصاد نقش مهمي را در  از بين ساختارهاي موجود جامعه،، در طول تاريخ
ي داشـته و  نياز به عزم ملّ ي پايدار توسعهبه  يابي دست ،بنابراين در شرايط ايران ؛)1387، كاتوزيان( داشته است ييجغرافيا

 ،شـود  مي امروز در شهرهاي كشور مشاهدهآنچه . كند مي ي مختلف جامعه طلبها بخشتغييرات و تحولات اساسي را در 
بـراي   نيـاز بـه رويكـرد سيسـتمي     شهري كنوني ي بنابراين روند توسعه ؛است محصول ساختارهاي جامعه در طول زمان

  .ترميم و بهبود خود دارد
 شهرسازي فـراهم  ريزان شهر و گذاران و برنامه اين امكان را براي سياست، روش مورد استفاده در سنجش پايداري 

  . كننددار هدايت  ي خود را به سمت نواحي مسئلهها كند تا ديد بهتري از شرايط موجود داشته و بتوانند اهداف و برنامه مي
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