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 لهئبيان مس و مقدمه

 یطحفظ  م ظ   از منابع، ینهبه ةاستفاد ی،شهر یتجمع یشو روند افزا ینیتوسعه و گسترش شهرنش

بظه  . کرده اسظت تر یترا بااهم یرپذیدتجدهای  یو استفاده از انرژها  یاز آلودگ یریجلوگ و یستز

و  مهممباحث  از یشهر یدارپا ةتوسعهای  یو استراتژ یکردجهان روهای  در اکثر شهر ،یلدل ینهم

با توجظه بظه    (.Atkinson et al., 1999, p.178)شود  م سوب می یزیر نخست برنامههای  یتلوواز ا

 را در خظود نهفتظه دارنظد    یطانسظان و م ظ   یظ  دق ةرابطظ  نظد، یکاکولوژی و واحد شهرها نظام ینکها

(Boone & Modarres, 2006, p.20 .) طظوری  یظد و انسظان با  رشظه  یانم ةرابط مطلوبشهر در یک 

را در بخظش   یزنظدگ  یظایی بسظتر جرراف هظا   شظهر  ،ینهمچن. نباشد یگریمقهور د یک یچباشد که ه

روز  روزبظه  ،هظا  و مهاجرت به شهر یترشد جمع یشافزا یلبه دل و اند، کردهاز جهان فراهم  یمیعظ

در سال  ،ملل نآمار سازما بر اساس. (Bartelmus, 2008, p.12) شود  می اضافه یتجمع ینبر تعداد ا

 0فقظط  ها  شهر ینکهبا ا. خواهند کرد یزندگ یمردم جهان در مناط  شهردرصد  02از  یشب 0202

جهان را در خظود   یتاز جمع یمیاز ن یشب، اند  را به خود اختصاص داده ینزم ةدرصد مساحت کر

 یاریبس. (Mega & Pedersen, 1998, p.100; Aminzadeh & Khansefid, 2010, p.12) اند داده یجا

 & Seifollahi)قظرار دارنظد    یب رانظ  یطشرا در یطیم  یستز یتاز مناط  شهر تهران از نظر وضع

Faryadi, 2011, p.34 .)یظدگاه از د، 0222مرکظر در سظال    یمنابع انسظان  ةسسؤبر اساس مطالعات م 

 ,MHRC) داشتقرار  722 ة، تهران در رتبیاگ دنرشهر بز 022 یناز ب یشهر یستز یطم  یفیتک

تهظران بظظه مطالعظظه و   یسظظتز یطم ظظدر  مطلظظوب و اسظتاندارد  یفیظظتبظه ک  دسظظتیابی یبظرا (. 2007

 یفیظت ک یابیارزشظ  بظرای  ییهظا یارمشکلات، انتخاب مع ینبا توجه به ا. نیاز است یژهو یزیر برنامه

کظه در هظر    انظد  ییهظا  شاخص یشهر یستز یطم های  شاخص. است یالزام یشهر یستز یطم 

ونقل و  حمل ی،آب، خاک، هوا، انرژ)های  در بخش یطیم  تیسز یطتوجه به شرا با یشهر ةمنطق

 یطم ظ  یفیظت ک یابیارزشظ  یبظرا  هظایی  یرو ابظزا ( Leitmann, 1994, p.4)شظوند    می یینتع( پسماند

و  کارشناسظان  یران،مظد  ،ینبنظابرا  .(,p.18) Einsedel, 2010شظوند   م سظوب مظی  ها  در شهر یستز

 ،هظا  یلو پتانسظ ها  یتقابل نقاط ضعف و قوت، ،جودوضع مو ییبا شناسا کنند می ررا قاد یزانر برنامه
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 ,OECD) کننظد و اجظرا   ی، اقظدامات ززم را طراحظ  یندهآ یبرا یزیر حال و برنامههای  یازدر رفع ن

2000, p.1) . یعظی گونظاگون طب هظای   مجموعظه یرمتشظکل از ز  یا مجموعظه  یشظهر  یستز یطم- 

 ،ینبنظابرا . ددارنظ  یرامونیپ یطو م  یکدیگرمتقابل با  وابطاست که ر یانساخت و جوامع انس انسان

 یظین لظذا تع  .است یرپذ و مشکل امکان یچیدهروابط پ ینشناخت ا یبرا یعلمهای  روش کارگیری به

 یگام در راستا ینو اول ینتر مهم یشهر یستز یطم  یتوضع یفیتک یابیبه منظور ارزها  شاخص

 ینا یاصل تمرکز (.UN Habitat, 2009, p.34)شود  م سوب می یشهر یستز یطم  یفیتک نییتع

و کشف روابط  یشهر یستز یطم  یفیتاثرگذار در کهای  و شاخص یرهاپژوهش بر شناخت متر

 یگظر د یبظرا  ییبظه عنظوان الگظو    توانظد  یکظه مظ   است یکمهای  روابط و مدل ی از طرها  یرمتر ینب

 پرسظش  یظن ا هتوان ب می تهران یستز یطم  یفیو ک یکم یابیزبا ار .شود کار گرفته بهها  شهر کلان

تهظران واجظد    یشهر یستز یطم  ةدهند یلشهر تهران از نظر مجموع عوامل تشک یاپاسخ داد که آ

 یر؟خ یاست ااستاندارد  یفیتک

 يقتحق ةپيشين

 در .کنظد  مفهوم یا عددی است که اندازه کمیظت معینظی را مشظخص مظی    ( Indicator) شاخص ةواژ

آمظار و   هظا،  داده ینروابط ب 7 در شکل .باشند می یمش داده و خط ینعامل ارتباط بها  شاخصواقع، 

 .داده شده است یشنماها  شاخص

 
 ((Westfall et al., 2006, p.13ها  مثلث داده. 1شکل 
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 جدول،که اغلب به صورت ها  در سطح بعد آمار. خام قرار دارندهای  مثلث داده ییندر سطح پا

 کظه معمظوز    قرار دارند ییها بعد شاخص در سطح. هستندها  داده ةشد یسازمانده یها قالب یرسا یا

هظا   آنکظارگیری   بهبا  یمش   و اهداف خط کنند می را فراهم یسهو امکان مقا ندبه صورت اعداد منفرد

انظد   یطح قبلظ های س از شاخص یبیها قرار دارند که ترک یهنما ،سطح یندر بازتر. است یابیارزقابل 

(Westfall et al., 2006, p.13.) هظای م یط زیسظت شظهری، مطالعظات     در زمینة بررسظی شظاخص

 «یندر چظ  یداریع پایسر یابیارز» مقالةدر ( 0227) و همکاران 7ینگل. گرفتظه اسظت انجاممختلفی 

ه در کظ  یقیدر ت ق. کردند یبررس شاخص 02و  یهز چهاررا در  یشهر یستز یطهای م  شاخص

در کشظور   «یدر مناط  شهر یطیم  یستز یداریهای پا شاخص»با عنوان  0220 -0227 های سال

آب ، ونقل حمل، صدا بز،س ی، فضایانرژ، هوا) یگروه اصل هفتها در  شاخص گرفت،انجام  یتالیاا

 ,Estat, 2001)وضظعیت بررسظی شظد     DPSIR ةشظبک  کظارگیری  بظه و با  شدهانتخاب ( و مواد زائد

p.115). هظظای پایظظداری بظظرای تای ظظه شظظاخص»عنظظوان  بظظاای  در مقالظظه( 0222) یونظظگ و هوانظظگ»، 

پایظدار گظام    ةدر جهظت توسظع   شظهر ثر برای تعیین اینکظه یظک   ؤم یهای پایداری را ابزار شاخص

در  (0222) و همکظارانش  فنظگ لظی  (. Yung & Huang, 2007, p.103) ننظد دا ، میخیردارد یا  برمی

 ةپایدار شظهری، مطالعظ   ةگیری و رویکرد ارزیابی برای سنجش توسع ابل اندازههای ق شاخص»ة مقال

هظا   ایظن معظرف   .گیظرد  کار مظی  را به پایدارشهری  ةمعرف توسع 20 ،«موردی شهر جینیگ در چین

حفاظت از م یط زیسظت و   ،اییساخت اکولوژیکی و زیربن وری اقتصادی، بهره و رشد ةدهند نشان

پایظدار شظهری    ةبرای ارزیابی ظرفیت توسظع را ت لیل رادار   ققانم. تاسرشد اجتماعی و رفاهی 

د که رشد نرس های خود به این نتیجه می  لیلدر ت در نهایت،. اند کار گرفته بههای مختلف  طی زمان

 یظران ا در (.Li et al., 2009, p.74)دهظد   شهر جینیگ سطح پظایین پایظداری را نشظان مظی     ةتوسع و

یبظی  هظای ترک  شهرها بظا شظاخص   یطیم  یستز یفیتک یابیارز در زمینة ستقیمطور م بهکه  یقیت ق

در  یظداری پا یظزان م یبررسظ  ةکظه در حظوز   ییها پژوهش یجنتا یسةاما مقا ،نگرفته استباشد، انجام 

                                                           
1. Ling 
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با عنظوان   ،(7022)فریادی و  یبیانطب ی در ت ق :شرح است این به ،گرفته است انجام یشهر یطم 

چهظار  در  را هظا  شظاخص  یاضیمدل ر یک کارگیری با به «تهران شهر یستز یطم  یفیتک یابیارز»

 ؛ یو اجتمظاع  یاقتصظاد هظای   یازن. 0؛ یاساسهای  یازن .7اند از  که عبارت اند، اصلی تعیین کرده گروه

شظهر تهظران در    یفیتک ،یاضیمدل رس س، با  .یطیم های  یازن .4؛ ی یو تفر یفرهنگهای  یازن .0

در مطالعظظة (. 07-77، ص7022و فریظادی،   طبیبیظظان) انظد  کظظردهگظزارش   0/20 معظظادل 7022سظال  

شظهر تهظران بظر     00 ةمنطقظ  یستز یطم  یفیتک یابیارزش»با عنوان ( 0272)اللهی و فریادی  سیف

و  بهداشظت  یعی،طب یطم )گروه یرز 70در  یستز یطم های  شاخص ،«یدارپاهای  اساس شاخص

 یظن کظه در ا شد مطالعه ( مصنوع یطم  یانرژو  ونقل، حمل وزش،آم اقتصاد، مسکن، یمنی،ا درمان،

منطقظة   یطظی م  یسظت کیفظی ز  یطدهظد شظرا   مظی  نشظان  ،(7022)و فریادی  یبیانپژوهش روش طب

 .بهتر شده است یتا حدود 0220تا  7220از سال شهر تهران  کلان

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه

. داردمربظع   کیلظومتر  202بیش ازشهر تهران وسعتی  نجررافیایی کلا موقعیت ل اظ به مطالعه ةدامن

 27و  عظر  شظمالی   ةدقیق 22درجه و  02دقیقه تا  04درجه و  02موقعیت جررافیایی تهران بین 

شظهری   ةمنطقظ  00تهران بظه  شهر  کلان .است طول شرقی ةدقیق 20درجه و  20دقیقه و  2درجه و 

شظهر   کلان موقعیت 0شکل . رآورد شده استمیلیون نفر ب 2تقسیم شده است و جمعیت آن حدود 

 .دهد می تهران را نشان
 

 
 

 تهرانشهر  کلان موقعیت. 2شکل
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 دادن کار روش انجام

ارزیظابی کیفیظت   )پظژوهش  اسظاس هظدف    بر. ها است مطالعه شاخص ةروش اصلی پژوهش بر پای

ت لیظل  مختلظف   کشظورهای  شهری های شاخص معتبرترین ،(تهرانشهر  کلان م یط زیست شهری

 در مشظابه  های بهو تجر مطالعظات جدیظدترین از برخظی شد سعی حاضر در ت قی  .ای شد مقایسه

بعظدی   مرحلظة  در. شظود  استخراج شهری م یط زیست ارزیظابی کیفیتهای  شاخص کاربرد زمینة

کیفیظظظت م ظیط زیسظت شظهری      ارزیظظابی بظظرایها  شظظاخص نتظظری از کظظاربردی ای همجموعظ

 پرسشنامه تکمیل و دلفی فن کارگیری به با مهم پارامترهای وها  شاخص شناسایی با .شدندی ب هطبق

های  شاخص بندی لویتوا در ثرؤم معیارهای و عوامل از یک هر تأثیرگذاری میزان خبرگان، توسط

 .پیمایشی است -نوع توصیفی ازاین پژوهش  ،در حقیقت .دش مشخص م یط زیست شهری ةبهین

افظراد واجظد شظرایط در     .نفر توصیه شده است 02تا  72ب برای تشکیل پانل دلفی بین تعداد مناس

 (.7جدول ) بودنداین پژوهش واجد یک یا چند ویژگی 
 

 این تحقیق اعضای پانل دلفی درهای  ویژگی .1جدول 

 گروه دور
تعداد 

 کارشناسان

 میزان تجربه

 میانگین حداکثر حداقل

 دور اول

 72/70 02 2 72 پژوهشی ةسسؤانشگاه یا مت علمی دئعضو هی

 22/4 2 0 2 مدیران و مشاوران ارشد در بخش دولتی

 40/2 72 0 70 مهندسین مشاورهای  تکارشناسان فعال در شرک

 دور دوم

 27/70 02 2 2 پژوهشی ةسسؤت علمی دانشگاه یا مئعضو هی

 2 2 0 4 مدیران و مشاوران ارشد در بخش دولتی

 42/2 72 0 77 مهندسین مشاورهای   تن فعال در شرککارشناسا

 دور سوم

 02/70 02 72 2 پژوهشیة سسؤت علمی دانشگاه یا مئعضو هی

 0 2 2 0 مدیران و مشاوران ارشد در بخش دولتی

 22/2 72 0 2 مهندسین مشاورهای   کارشناسان فعال در شرکت

 بسظته بظه اتفظاظ نظظر    )ور انجظام گرفظت   روش دلفی در سه دتعیین اعضای پانل دلفی،  پس از

 .بیان شده است 0نتایج در جدول (. اعضای پانل
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 شده در پانل دلفی آوری شده و جمع توزیعهای  پرسشنامه. 2جدول 

 (تعداد)شده  های توزیع پرسشنامه دور
 شده آوری های جمع پرسشنامه

 درصد تعداد

 00/20 00 02 دور اول

 20/20 70 00 دور دوم

 722 70 70 سوم دور

 

 تهرانشهر  کلان محيط زیست شهریهای  انتخاب معيارفرایند 

عامظل  با توجه به سظه  شد، م یط زیست شهری که در پنل دلفی نهایی  های این مرحله شاخص در

جدول  (.Saaty, 2008, p.2)گیری بودن مشخص شد  بودن معیار، و قابل اندازه میانگین وزنی، مفهوم

 مراتبظی  سلسظله  سظاختار . (نمایش داده شظده اسظت   72I..تا 7Iاز )شده  ی کدگذارینهایهای  شاخص 0

 و بعظد  سظه  در اصلیهای  معیار و شد بندی طبقه سطح چهار در اصلیهای  معیار تعیین برای ت قی 

 فرایند ارزیابی کیفیت م ظیط زیسظت شظهری    نمودار 0 شکل در. شدند اصلی بررسی زیرمعیار 72

 . ش داده شده استنمای تهرانشهر  کلان

 

 شده نهایی کدگذاریهای  شاخص. 3جدول ادامة 

 نام شاخص واحد استاندارد
کد 

 شاخص
 معیار

EPA PPM 
 میانگین غلظت

PSIها آزینده 
I7 هوا و اقلیم 

 منابع آب و فاضلاب AQI I0میانگین شاخص  عدد -

 

 هکتار -
ت ت های  درصد خانوار

 فاضلاب ةپوشش شبک
I0 

 ی طبیعیبلایا

- 
 درصد

 

های بادوام   نسبت ساختمان

 به کل ساختمان
I4 

 پسماند I2 درصد بازیافت 72*عدد -
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 شده نهایی کدگذاریهای  شاخص. 3جدول ادامة 

 نام شاخص واحد استاندارد
کد 

 شاخص
 معیار

- 
هزار 

 722*تن
 I0 تولیدی ةدرصد مقدار زبال

 I2 خانگی تولید پسماند ةسران سال /تن) (پسماند تولیدی /جمعیت

 I2 مسیر دوچرخهطول  کیلومتر -

 I2 نرخ تولید سفر عدد - ونقل حمل

 I72 نرخ جذب سفر عدد -

- 

کیلومتر 

 مربع

 

 

 

کنندگان از  هستفاددرصد ا

 دوچرخه

I77 

 کاربری اراضی و

 I70 سبز یفضا مساحتد درص متر مربع - فضای سبز

 مساحت/ مساحت فضای سبز 
 متر در نفر

 مربع
 سبز یفضا ةناسر

 
I70 

 تعداد مراکز /جمعیت
 متر در نفر

 مربع
 I74 شیمراکز آوز سرانة

 آموزش، جمعیت

 و اشترال

 I72 بعد خانوار عدد -

- 

 
 I70 22-22نرخ رشد درصد

 

 
 I72 ندرصد شاغلا درصد

 جمعیت /مراکز درمانی تعداد
 متر در نفر

 مربع
 سلامت و بهداشت I72 درمانی ةسران

 جمعیت /تعداد مراکز ورزشی
 متر در نفر

 مربع

سرانة فضای ورزشی و 

 تفریح
I72 های تفری ی ختزیر سا 
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 شهر تهران فرایند ارزیابی کیفیت محیط زیست شهری کلان. 3شکل 

 تحليل عاملی

آماری چندمتریره است  فن لیل عاملی ت. انجام گرفت 7ها با روش ت لیل عاملی وت لیل داده تجزیه

روش همبستگی درونی تعظداد زیظادی    این. ها و متریرها است کردن داده که هدف اصلی آن خلاصه

بنظدی کظرده و    های م دودی دسته ها را در قالب عامل آن ،نهایتدر و  کند را بررسی می از متریرها
                                                           
1. Factor analysis 

 یط زیست شهریتعین معیار های م 

تعریف مدل مفهومی و شناسایی 
 متریرهای مؤثر در مدل

 تعین وزن هر معیار
 (ECافزار  نرم)

 ها  مدلاجرا 
بندی مناط  تهران از نظر  و رتبه

 م یطی کیفیت زیست

 مراتبی ساختن نمودار سلسله

 معیارها و زیرمعیارها

 تعیین کیفیت م یط زیست شهر تهران

توپوگرافی، )مورد نیاز های  تهیة نقشه .1

 شناسی، منابع خاک و آب زیرزمینی  زمین

 ساخت بانک اطلاعاتی مورد نیاز .2

منابع  -شناسی زمین -توپوگرافی)د نیاز  .3

 آب زیرزمینی و  -خاک

 ساخت بانک اطلاعاتی مورد نیاز .4

 

 کارگیری به
 (ت لیل عاملی)مدل شاخص ترکیبی 

 تیین هدف

 شیمیایی -م یط فیزیکی .1

 اجتماعی -تصادی م یط اق .2

 م یط فرهنگی و زیرساخت  .3
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ت لیل عاملی روشی برای تقلیل تعداد زیادی از متریرهای کمی به تعظداد   ،در حقیقت. کند تبیین می

اگر همبستگی میان متریرهظا  . شوند، است میکمی از متریرهای مفرو  زیربنایی، که عامل خوانده 

بظرعکس اگظر همبسظتگی    . معادل صفر یا نزدیک به صفر باشد، هظیچ عظاملی ظظاهر نخواهظد شظد     

 ترین هعمد. بین متریرها وجود داشته باشد، ممکن است یک یا چند عامظل ظظاهر شظود    چشمگیری

 یشکلگیر در مؤثر یمتریرها تظظظظظرین هظظظظظمم تعیین و ها داده حجم کاهش ،عاملی ت لیل فهد

 خاصی یرمجموعةز با عاملی هر که ستا آن یتأیید عاملی ت لیل فر  اساسی پیش .هاستهپدید

شاخص ترکیبظی بظا روش ت لیظل     ةمراحل تهی. (720ص، 7022منصورفر، ) دارد طتباار متریرها از

 :عاملی به شرح ذیل است

 رفظع ) کظردن  نرمالیزه، (استاندارد Z) استانداردهای  تشکیل ماتریس داده، وزن بار عاملی ةم اسب

تشظکیل مظاتریس ضظرایب همبسظتگی کظه در ایظن       ، (ها شاخص بُعدکردن بدون یا مقیاس اختلاف

 .شظود   مظی  م اسظبه   SPSSافظزار  در نظرم ها  و شاخصها  ماتریس ضریب همبستگی هر یک از متریر

 .داده شده استمراحل ساخت شاخص ترکیبی نمایش  4بار عاملی هر شاخص در شکل  ةم اسب

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 (102، ص1331منصورفر، )های ترکیبی  مراحل تهیة شاخص. 4شکل 

 تدوین چارچوب نظری

 های ترکیبی شاخص

 ت لیل چندمتریره

 رفع اختلاف مقیاس متریرها

 ها دهی به شاخص وزن

ها در متریرهای  ضرب وزن شاخص
 ها جمع ردیف شده و رفع مقیاس

 قودهای مف م اسبه و تعیین تکلیف داده ها و متریرها گردآوری داده

 بندی بر اساس شاخص ترکیبی رتبه
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 ها دهی به شاخص وزن

 سازی مدل( الف

 مراتبی از عناصر تصمیم کظه بظا هظم ارتبظاط     سلسله طور گیری به له و هدف تصمیمئدر این قدم، مس

. اسظت « های تصمیم گزینه»و « گیری یمهای تصم شاخص»عناصر تصمیم شامل . شود بیان می، دارند

مراتبظی از   له بظا چنظدین شظاخص بظه سلسظله     ئمراتبی نیازمند شکستن یک مس فرایند ت لیل سلسله

 ةدهنظد  سطح دوم، نشظان . گیری است هدف اصلی فرایند تصمیم دهندة نشانسطح باز . سطوح است

تظر در سظطح بعظدی     های فرعظی و جزئظی   های عمده و اساسی که ممکن است به شاخص شاخص

 . دهد نشان میهای تصمیم را  سطح آخر گزینه. ، استشکسته شود

 ( مقایسات زوجی) قضاوت ترجيحی( ب

اهمیظت   بظارة بظر اسظاس هظر شظاخص و قضظاوت در       های مختلف تصظمیم،  بین گزینه هایی همقایس

هظا بظا    گزینظه  ةمقایسظ  بظا  برای این کظار معمظوز    .گیرد انجام می زوجی به صورتشاخص تصمیم 

ها نسبت به هظم   گذاری شاخص ارزش ةن و 4 در جدول .گیرد می انجامام j ام نسبتi های شاخص

 .(Satty, 1998, p.32) نشان داده شده است
 

 ه همبنسبت ها  گذاری شاخص ارزش .4 جدول

 ارزش ترجیحي
 Ziاسیوضعیت مق

 jنسبت به 
 توضیح

 اهمیت برابر 7
یا ارج یتی  ،برابر دارنداهمیت  jنسبت به  iگزینه یا شاخص 

 .نسبت به هم ندارند

 .تر است کمی مهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص  تر نسبتا  مهم 0

 .تر است مهم jنسبت به  iگزینه یا شاخص  تر مهم 2

 .دارد ارج یت jخیلی بیشتری از  iگزینه یا شاخص  تر خیلی مهم 2

 .نیست jتر و قابل مقایسه با  مهم مطلقا  jاز  iگزینه یا شاخص  کاملا  مهم 2

 بسیار مهم و ارجح 2و0و4و0
 دهد مثلا  های ترجی ی را نشان می های میانی بین ارزش ارزش

 .است iبرای  2تر از  و پایین 2اهمیتی زیادتر از  کنندة ، بیان2

 Satty,1998, p.32: منبع     

 افظزار  نظرم  زیرمعیظار آن در  72 بعد انتخابی اصلی و، سه وت لیل مقایسات زوجی پس از تجزیه
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EC 

مقایسظات  هظای   افظزار و ورود مظاتریس   ایظن نظرم   س از ساخت مظدل در پ .شدندبندی اولویت 7

 ةدر رتبظ  202/2، بعظد فیزیکظی بظا وزن نسظبی     دادنتظایج نشظان   . دست آمدها به  زوجی، وزن معیار

د و بظه  نظ وم قظرار دار در اولویظت د  022/2اجتماعی بظا وزن نسظبی    -بعد کلان اقتصادی و نخست،

نظرخ  . انظد  قظرار گرفتظه   چهظارم  سوم وهای  در رتبه 740/2بعد م یط فرهنگی با وزن نسبی  ،ترتیب

سظازگاری ایظن    اسظت،  7/2آمظده اسظت کظه چظون کمتظر از       بظه  27/2ناسازگاری مقایسات زوجی 

 .مقایسات قابل قبول است

 (ها صرفع اختلاف مقياس یا بدون بعُدکردن شاخ)کردن  نرماليزه

هظای   های فرعی و با مقیظاس  ای از شاخص طیف گسترده های ترکیبی معموز  برای ساختن شاخص

 .کار گرفته شظد  به (Z های هنمر)روش استانداردکردن در این پژوهش  .شود کار گرفته می بهمتفاوت، 

انگین در ایظن روش، ابتظدا میظ   . کردن است های رفع اختلاف مقیاس ترین روش  این روش از متداول

هظا در بظین کشظورها یظا منظاط  مختلظف م اسظبه         از شظاخص  یکمقادیر و ان راف معیارهای هر 

س س ان راف مقادیر صفت از میانگین به ان ظراف معیظار تقسظیم شظده و از ایظن طریظ        . شود می

کار گرفته شده  به 7برای تبدیل مقادیر شاخص به استاندارد فرمول  .شوند متریرها از مقیاس رها می

 .است

  
         

           
0

 

                                                     (7)  

  .i میانگین متریر :X، j در منطقه i مقدار متریر :    ،مقادیر استانداردشده :Zدر این معادله 

 ها بارگذاری عامل

بار عاملی از حاصل ضظرب   شد که م اسبهها  ار عاملی شاخصب 0ارگیری فرمول ک بهبا  ،در نهایت

 .(7022منصورفر، ) آید می مقدار نرمال شاخص به دستدر وزن هر شاخص 

                                                           
1. Expert Choice 
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                                                                                 (0)  

 آنکه در 

Zij :ها نرمال هر یک از شاخص مقدار 

lij  :ها وزن هر یک از شاخص 

شظهر تهظران    ةمنطق 00شاخص اقتصادی، اجتماعی و م یط زیستی  72 وضعیت در این مطالعه

شظده در ایظن    کارگرفتظه  هظای بظه   متریرها و شاخص. نامة آماری استخراج شد از سال 7022در سال 

 ت ظت هظای   درصظد خظانوار   ،AQI انگین غلظظت ، میظ ها آزینده غلظت مطالعه شامل درصد میانگین

 سفر، تولید ساختمان، درصد بازیافت، نرخ کل /بادوام های ساختمان نسبت فاضلاب، ةشبک پوشش

 ةزبالظ  ة، سظران سبز یفضا ةناسر ،به مساحت کل منطقه سبز یفضا مساحت درصد ،سفر نرخ جذب

آموزشی، بعد  مراکز ةسران ز دوچرخه،کنندگان ا درصد استفاده ،پسماند خانگی تولید ةتولیدی، سران

 در ضظمن . بوده است تفری ی و ورزشی فضای ةسرانو درمانی،  ةسران ،22 -22 رشد نرخ خانوار،

 فقظط همسظو بودنظد و    شظاخص بظا اهظداف پایظداری شظهری      70شاخص منتخب،  72از مجموع 

اف توسعه همسو نبوده تولید پسماند با اهد ةسران ها، میانگین غلظت آزینده نرخ رشد،های  شاخص

هظا   شظاخص  همة، مقدار آن از یک عدد ثابت کسر شد تا یادشده همسوبرای اینکه شاخص . است

که مناط   طوری هها تهیه شد، ب ها ماتریس مناط  و شاخص پس از گردآوری شاخص. همسو شوند

 .ها در ستون درج شدند و شاخص ،در سطر گانه 00

 پژوهشهای  یافته

 شاخص عاملی ةو تهي وتحليل تجزیه

را تشظکیل   (شاخص 72)ها  و شاخص( منطقه 00)ابتدا ماتریس مناط   ،شاخص ترکیبی ةبرای تهی

 دادن برای انجام. نمایش داده شد 0گیری در جدول  شاخص و واحد اندازه ،ها کد شاخص .دهیم می

رد شد و م اسبات مورد وا SPSSافزار  های خام به نرم ت لیل عاملی در این مرحله نیز ماتریس داده

 توانظد  مظی  دیگری نیز وجود دارند که م ق های  آماره. تهیة شاخص ترکیبی انجام گرفتنیاز برای 
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تظرین ایظن    از جملظه مهظم  . دهظد تشخیص  عاملیبرای ت لیل را ها  بودن داده ها مناسب از طری  آن

7 شاخصها،  آماره
KMO  کظه مقظدار    ر صظورتی د. در نوسان است 7است که مقدار آن بین صفر و

KMO  تظا   2/2ها برای ت لیل عاملی مناسب نخواهد بود و اگر مقدار آن بین  باشد، داده 2/2کمتر از

هظا   باشد، داده 2/2که مقدار آن بزرگتر از  در صورتی .ندها برای ت لیل عاملی مناسب باشد، داده 02/2

 های همقادیر آمار 2 جدول (.02ص، 7022منصورفر، ) برای ت لیل عاملی بسیار مناسب خواهد بود

KMO دهد می و بارتلت را نشان. 
 و بارتلت برای بررسی کفایت نمونه  KMOهای آماره. 1 جدول

 شاخص کایزن مایر 002/2

 آزمون بارتلت دو تقریبی خی 022/722

  درجه آزادی 22

  ضریب معناداری 222/2

نشظان  م اسبه شظد کظه    002/2معادل  KMOمقدار  ،شود می مشاهده 4طور که در جدول  همان

به دست آمد که  022/722مقدار آزمون بارتلت نیز . مناسب استبرای ت لیل عاملی ها  داده دهد می

مقظدار ویظژه   . برای ت لیل عاملی استها  بودن داده مناسب ةدهند آزمون معنادار است و نشان ةنتیج

ایظن عامظل نقظش     دهد نشان می شاخصن این بود دهد و پایینرا نشان میها  اهمیت اکتشافی عامل

شظود و   مظی  از ت لیظل کنظار گذاشظته    بنظابراین،  .داشظته اسظت  هظا   اندکی در تعیین واریظانس متریظر  

 ،بر این اسظاس  .شوند کار گرفته می بهدر ت لیل نهایی  دارند 7بازتر از  ةهایی که عامل ویژ شاخص

توانظد   را مظی ها  واریانس درصد 22و  است شو قابل پذیر 7عامل بزرگتر از  فقط مقدار ویژة شش

کمتظرین سظهم را    ردصد 2بیشترین و عامل ششم با  درصد 00در این میان عامل اول با . تبیین کند

کظار گرفتظه    ها بظه  نمودار مقادیر ویژه و عامل ،ترشدن موضوع برای شفاف. ندبه خود اختصاص داد

عامظل   ةو مقظدار عامظل ویظژ    داردر سیر نزولی نمودا شود،  می طور که مشاهده همان. (2شکل )شد 

 .کار گرفته خواهد شد بهعامل در ت لیل نهایی  ششاست پس همان  7کوچکتر از  هفتم

                                                           
1. Kaiser-Meyer-Olkin 
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 ها نمودار مقادیر ویژه و عامل. 1شکل 

 افزار نرمدرجه با  22 واریماکسروش  کارگیری بهیافته با  بعد با روش ماتریس دوران ةدر مرحل

SPSS (0جدول )شد  عامل اصلی تعیین ششبا ها   تگی شاخصمیزان همبس. 
 

 ها ها با هر یک از عامل ماتریس ضرایب همبستگی متغیر. 6جدول 

  اجزا

6 5 4 3 2 1 

202/2 022/2- 220/2 070/2 402/2- 422/2- I7 

200/2 020/2 422/2 070/2 220/2- 720/2- I0 

002/2- 722/2 222/2- 022/2 200/2- 042/2- I0 

224/2 470/2- 022/2 242/2  220/2 222/2  

422/2 072/2- 472/2- 702/2- 027/2 020/2 I4 

020/2- 002/2 024/2 042/2 000/2 222/2- I2 

724/2 240/2 222/2- 242/2 224/2- 020/2- I0 

222/2- 020/2 222/2 772/2 224/2 272/2 I2 

022/2- 000/2- 422/2 024/2- 242/2- 720/2- I2 

700/2- 024/2 702/2- 202/2- 202/2 422/2 I2 

720/2 024/2- 722/2- 007/2 002/2 4747/2- I72 

702/2 022/2- 222/2- 424/2- 020/2 002/2- I77 

202/2- 742/2 207/2- 040/2 722/2 722/2 I70 

272/2- 072/2 272/2- 222/2- 422/2- 440/2 I70 

700/2- 200/2 772/2- 222/2- 202/2 220/2- I74 

224/2 270/2- 420/2 002/2 727/2- 200/2 I72 

070/2 224/2 022/2 777/2- 024/2 202/2- I70 

700/2- 200/2 722/2- 002/2 720/2- 270/2 I72 

700/2 202/2- 022/2- 222/2 402/2- 220/2 I72 
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وجظه بظه اینکظه    بظا ت  .عاملی م اسبه شود ، باید امتیازهاییافته ماتریس عاملی دوران ةپس از تهی

م اسظباتی بظرای    بایظد از ایظن رو  . اسظت هظا   کظردن تعظداد متریظر    یکی از اهداف ت لیل عاملی کم

ضظرب وزن عامظل در مقظدار    ة امتیاز عاملی نتیج. گیردانجام ها  امتیازبندی مناط  بر اساس شاخص

 ةزبالظ  ةنسظرا ، سظاختمان  کظل  /بادوام های ساختمان ، نسبتها آزینده غلظت میانگین. است شاخص

 2در جظدول  . اسظت عامظل اصظلی    ، ششبعد خانوار و نرخ جذب سفر سرانه فضای سبز، تولیدی،

 .بندی شده است شاخص ترکیبی رتبه شششهر تهران بر اساس این  ةگان  00مناط  

در  22/2و  22/2، 27/2شظاخص ترکیبظی    هظای با امتیاز 0و 0، 7مناط  شهری ، ا توجه به نتایجب

در  72و  2 منظاط   ،و از طرف دیگظر  اند شدهابعاد مورد پژوهش واقع  همةنظر بهترین وضعیت از 

تهظران بظا توجظه بظه     شظهر   کلان وضعیت 0اند در شکل  بدترین وضعیت از نظر پایداری واقع شده

    تهظران بظه سظه منطقظه پایظدار      ،0بر اساس شظکل   .شاخص ترکیبی پایداری نمایش داده شده است

 0 تقسیم شده است که با توجه بظه شظکل  ( 2/2-2) و ناپایدار( 2/2 -22/2) رپایدا نسبتا  ،(7-22/2)

منظاط    ،از نظر شاخص پایداری در وضعیت پایداری کامل باشظد وجظود نظدارد    ای که کاملا  منطقه

پایظدار و منظاط  جنظوبی و جنظوب غربظی در وضظعیت        شمالی و مرکزی تهران در وضعیت نسبتا 

 .ناپایدار قرار دارند
 

 بندی بر اساس شاخص ترکیبی رتبه. 7 جدول ادامة
 امتیاز منطقه رتبه

7 0 270/0 

0 0 22/0 

0 7 02/0 

4 0 42/0 

2 2 02/0 

0 4 02/0 

2 2 72/0 

2 00 0 

2 07 22/7 
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 بندی بر اساس شاخص ترکیبی رتبه. 7 جدول ادامة
 امتیاز منطقه رتبه

72 2 422/7 

77 70 2/2 

70 70 22/2 

70 74 22/2 

74 72 02/2 

72 70 00/2 

70 72 07/2 

72 72 70/2 

72 77 70/2 

72 02 72/2 

02 72 22/2 

07 72 24/2 

00 2 27/2 

 

 
 

 تهران با توجه به شاخص ترکیبی پایداریشهر  کلان وضعیت .6شکل 
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 بحث و نتيجه 

سظاخت و   انسظان  -گونظاگون طبیعظی  هظای   ای متشکل از زیرمجموعه م یط زیست شهری مجموعه

 کظارگیری  ، بظه بنظابراین . دارنظد  جوامع انسانی است که روابط متقابل با یکدیگر و م ظیط پیرامظونی  

بظا توجظه بظه نتظایج      .پظذیر اسظت   علمی برای شناخت این روابط پیچیده و مشکل امکانهای  روش

بلایای  هوا و اقلیم،)م یط فیزیکی شیمیایی های  شاخص ،پیشین و نتایج این پژوهشهای  پژوهش

فرهنگظی در شظهر تهظران     اجتماعی و ،اقتصادیهای  به شاخص نسبت( منابع آبو  پسماند طبیعی،

با توجه با نتایج این پژوهش بیش از نیمظی از منظاط  تهظران در وضظعیت      .ندوضعیت حادتری دار

پظژوهش بظا    نتظایج ة مقایسظ  .اند پایدار از نظر کیفیت م یط زیست شهری قرار گرفته ناپایدار و نیمه

ا توجظه بظه   بظ ( 7020) پیشظین کظه کیفیظت م ظیط زیسظت شظهری در تهظران       هظای   پظژوهش  نتایج

 دهد کیفیت م یط زیست شظهری در  ، نشان میاند کردهارزیابی  درصد 22شده  تعریفهای  شاخص

تهظران پظیش   شهر  کلان کند و در جهت ارتقا در ی نمیط رشد و بهبود را تهران مسیر روبهشهر  کلان

اصظلی   هظای  ترین تفظاوت  از مهم .استریزی در سطح کلان  رود که نیازمند توجه ویژه و برنامه نمی

، گرفتظه اسظت   انجظام بررسی کیفیت م یط زیسظت   ةمشابه که در زمینهای  پژوهشاین پژوهش با 

جدیظد در بررسظی کیفیظت م ظیط     هظای   صخو معرفظی شظا  ها  سازی شاخص بومی .7 اند از عبارت

با شظاخص ترکیبظی و تلفیظ  دو    ها  روابط همبستگی درونی شاخصکارگیری  به. 0، زیست شهری

 00 در سطح سنجش کیفیت م یط زیست شهری .0، در بررسی پایداری شهرها کیفیکمی و  ةجنب

 در مطالعات پیشین زون شهر تهران از نظر پایداری، 00بندی کمی و کیفی  شهر تهران و رتبه ةمنطق

تهظران  شهر  کلان که فقط به صورت یک زون واحد مورد بررسی قرار گرفته است در حالیها  شهر

تعیظین   .4 ،تشکیل شده است ،ندتمتفاو جز آناجتماعی و  نظر شرایط جررافیایی،زون که از  00از 

توجه در  شایان ةنکت .شاخص ترکیبیکارگیری  بهبا  میزان پایداری م یط زیست شهری شهر تهران

م یط فیزیکی و شیمیایی های  اهمیت زیرمعیارها  بندی زیرمعیار لویتودهی و ا این پژوهش در وزن

 اصلی تهران نقششهر  کلان اجتماعی است که در تعیین کیفیت م یط زیست شهری ˚و اقتصادی 

 ،م یطی، اقتصظادی  دهد مناط  تهران از نظر شرایط زیست بررسی نتایج نشان می. را بر عهده دارند
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( 0و  0، 7منظاط   )اجتماعی و فرهنگی در شرایط ناهمگون و ناموزونی قرار دارند و مناط  شظمال  

در بدترین وضعیت از ل اظ کیفیظت  ( 72و  2، 72)و مناط  جنوبی و مرکزی  ،یتدر بهترین وضع

هظای   بعد خانوار و نسبت ساختمان فضای سبز، ةسران ها، میانگین غلظت آزینده مانندهایی  شاخص

 .اند بادوام واقع شده

 پيشنهادها

 :شود بر مبنای نتایج ت قی ، پیشنهادهای زیر مطرح می

و بررسظی کمظی و کیفظی وضظعیت     ها  شهر ه برای دیگر کلاندش یطراحمدل  کارگیری به -

 .م یط زیست شهری

و بظروز از   بظرخط تولید یک بانک اطلاعظاتی   برایآوری اطلاعات پراکنده  ایجاد و جمع -

 .ها م یط زیست شهری و ترییر وضعیت آنهای   وضعیت شاخص

 یط زیسظت شظهری بظا توجظه بظه وضظعیت بظومی        ظ مهظای   تعریف و تعیظین شظاخص   -

  .در ایرانها  شهر کلان
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