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چكیده 

زندگی در شهرهای امروزی در تعامل با شرایط مختلف محیطی، اجتماعی اقتصادی، زیرساختی، بهداشتی، امنیتی، سیاسی و 
فرهنگی شكل می گیرد. حاصل این تعامل، کیفیت زندگی شهری را شكل می دهد. به طورکلی کیفیت زندگی با دو دیدگاه عینی6 و 
ذهنی7 ارزیابی شده است. تحقیقات انجام شده در این زمینه عمدتاً در قالب مطالعات اجتماعی و در مقیاس های جغرافیایی کلان 
)کشورها یا شهرها( انجام شده و به تفاوت های فضایی کیفیت زندگی در محیط های پیچیده شهری توجه کمتری شده است. علاوه 
بر این کیفیت زندگی به عنوان یكی از ویژگی های محیط جغرافیایی، مفهومی پویا است. به این معنا که در بستر مكان و در طی 
زمان، این ویژگی تغییر می کند. مدلسازی مكانی زمانی این مفهوم می تواند به پایش کیفیت زندگی شهری و برنامه ریزی برای بهبود 
آن کمک نماید. هدف این مطالعه ارائه چهارچوب و فرآیندی جهت مدلسازی مكانی زمانی کیفیت زندگی شهری می باشد. به 
منظور مدلسازی مكانی کیفیت زندگی، ابتدا شاخص های مؤثر در نظر گرفته شد و سپس با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 
وزن دهی گردید. در ادامه با استفاده از مدل فازی گاما و روش همپوشانی ویكور- فازی شاخص ها تلفیق شدند. با توجه به متغیر 
بودن شاخص های زیست محیطی و برخی از شاخص های زیرساختی/کالبدی در فصول سال، مدل سازی زمانی کیفیت زندگی بر 
اساس رویكرد نمایش لحظه ای8 در مقیاس فصلی انجام شد. به منظور ارزیابی فرآیند توسعه داده شده، کیفیت زندگی در سطح 
بلوک های شهری در مناطق 3، 6 و 11 شهر تهران مدل سازی گردید. بر اساس نتایج حاصل از مدل سازی مكانی، بخش های شمالی 
محدوده )منطقه 3( از کیفیت زندگی مطلوبتری برخوردار است، در حالی که به سمت جنوب محدوده، مطلوبیت کاهش می یابد. 
بررسی شاخص خودهمبستگی مكانی موران )بزرگتر از 0/35 برای نتایج هر دو مدل و همه فصول( بر عدم تصادفی بودن نحوه 
توزیع ویژگی کیفیت زندگی در بلوک های شهری تأکید دارد و وجود الگوی خوشه ای در محدوده مورد مطالعه را نشان می دهد.

نتایج مدل سازی زمانی نشان دادکه اغلب بلوک ها در فصول بهار و پاییز از نظر زیست محیطی شرایط مطلوبتری نسبت به فصول 
زمستان و تابستان دارند. برعكس در بعدزیرساختی/کالبدی فصل تابستان وضعیت مطلوبتری را نسبت به سایر فصول نشان می دهد.

واژه های کلیدی: کیفیت زندگی شهری، مدل سازی مكانی- زمانی، مدل فازی گاما، همپوشانی ویكور- فازی، رویكرد نمایش لحظه ای
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1- مقدمه
مراکز  مهمترین  عنوان  به  امروزه سکونتگاه های شهری 
ملل  سازمان  گزارش  اساس  بر  می شوند.  شناخته  جمعیتی 
شهرها  در  جمعیت  رشد  بیشترین  بیستم  قرن  در   )2011(
جمعیت   2000 سال  در  که  طوری  به  است.  افتاده  اتفاق 
شهرنشین دنیا به 2/8 میلیارد نفر رسید و پیش بینی می گردد 
که در سال 2050 این جمعیت به بیش از 6 میلیارد نفر برسد 

 .(Marans, 2015)

افزایش  آن  تبع  به  و  جمعیت  حد  از  بیش  تمرکز 
افزایش  به  منجر  شهری  نواحی  در  تعاملات  و  فعالیت ها 
محیطی،  زیست  مشکلات  بروز  و  شهری  محیط  بر  فشار 
افزایش اختلاف طبقات اجتماعی و بی عدالتی در دسترسی 
گروه های اجتماعی مختلف به منابع شهری شده است. این 
عوامل کیفیت زندگی ساکنان شهرها را تحت تأثیر قرار داده 
بخش های  در  زندگی  سطح  شدید  اختلاف  صورت  به  و 

مختلف شهرها نمایان می گردد.
کیفیت زندگی مفهومی پیچیده و چند بعدی شامل ابعاد 
فیزیکی، روانشناختی  اقتصادی، زیست محیطی،  اجتماعی، 
زندگی  کیفیت  برای   .(El Din et al, 2013) می باشد  سیاسی  و 
تعریف دقیق و معینی که در مورد آن بین دانشمندان اتفاق 
مفهوم  این  اما  است.  نشده  ارائه  باشد  داشته  وجود  نظر 
افراد در آن زندگی می کنند )همانند  عموماً به شرایطی که 
و  عمومی(  خدمات  به  دسترسی  محیطی،  آلودگی های 
سواد،  درآمد،  )مانند  اشخاص  فردی  ویژگی های  همچنین 
وضعیت سلامت( اشاره دارد. به عبارتی مرکز توجه مفهوم 
کیفیت زندگی را می توان ارتباط بین فرد و محیطی دانست 

.(Pacione, 2003) که در آن به زندگی و فعالیت می پردازد
حاصل  می توان  را  زندگی  کیفیت  جامع  تعریفی  در 
تعامل میان شرایط اجتماعی، اقتصادی، زیرساختی و محیطی 
دانست که زندگی و رفتار انسان را تحت تأثیر قرار می دهد 
(Mostafa, 2012). کیفیت هر موجودیت، دارای یک بعد عینی و 

همچنین یک بعد ذهنی و ادراکی می باشد (Marans, 2015). بر 
این اساس، دو رویکرد متفاوت جهت ارزیابی کیفیت زندگی 

ذهنیت  و  ادراک  ذهنی1 نحوه  رویکرد  در  است.  شده  ارائه 
 (Pacione, می گردد  ارزیابی  اطراف  محیط  و  زندگی  از  افراد 
طریق  از  زندگی  کیفیت  پایش  شامل  عینی2  رویکرد   .2003)

مجموعه ای از شاخص هایی است که از منابع مختلف شامل 
نقشه برداری شده و تصاویر  داده های  اطلاعات سرشماری، 
ماهواره ای استخراج می گردد (Marans and Stimson, 2011). برخی 
از مطالعات انجام شده در این زمینه با در نظر گرفتن یک یا 
چند شاخص به ارزیابی کیفیت محیط های شهری پرداخته اند. 
از جمله می توان به مطالعات مربوط به فضای سبز شهری 
 (Wang et al, کیفیت هوا ،(Gupta et al, 2012; Zhou and wang, 2011)

  (Weng, 2009)2013، دما و جزایر حرارتی شهری; Bilal et al, 2013)

و آلودگی صوتی(Kim et al, 2012; Istamto et al, 2014) اشاره نمود.
در این بین تعدادی از مطالعات به صورت توأم به بررسی 
ابعاد محیطی، اجتماعی-اقتصادی، کالبدی، جمعیتی و شرایط 
بهداشت محیط مسکونی پرداخته اند.در این مطالعات، روش 
تحلیل مؤلفه های اصلی3 متداول ترین روشی بوده است که 
برای تلفیق و همپوشانی شاخص های کیفیت زندگی استفاده 
 (Lo, 1998; Jun, 2006; Li and Weng, 2007; Messer et است  شده 

;al.,2014 متكان و همكاران، 1388; حاتمی نژاد و همكاران، 1392(.

کاهش  روش های  جمله  از  اصلی،  مؤلفه های  تحلیل 
ابعاد داده4 می باشد. در این روش با ترکیب داده های مختلف 
)شاخص ها(، یک فضای داده جدید با ابعاد )مؤلفه ها( کمتر 
ایجاد می شود، به صورتی که همبستگی مؤلفه ها صفر می گردد. 
از  بیشتری  اطلاعات  باشد،  بیشتر  مؤلفه ها  واریانس  هرچه 
شاخص های اولیه را دربرمی گیرد (Messer et al., 2014). با در نظر 
گرفتن واریانس مؤلفه ها به عنوان وزن آنها، چند مؤلفه که 
بیشترین واریانس را به خود اختصاص می دهند با یکدیگر 

. (Li and Weng, 2007)تلفیق می گردند
ترکیب وزنی خطی5 شاخص ها روش دیگری است که 
 (Discoli et al., 2014; است  شده  استفاده  مطالعات  برخی  در 
1- Subjective
2- Objective
3- Principal component analysis
4- Data reduction
5- Weighted linear combination (WLC)
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(Joseph et al., 2014; Cohen et al., 2014. در این روش با تعیین وزن 

هر شاخص توسط کارشناس، مجموع مقادیر تمام شاخص ها 
به صورت شاخصی ترکیبی محاسبه می شود. یکی از معایب 
تحلیل مؤلفه های اصلی علیرغم مزیت خلاصه سازی داده ها، 
امکان حذف شدن مقداری از اطلاعات مفید می باشد. ترکیب 
وزنی خطی نیز بسیار ساده بوده و روشی کارآمد برای تلفیق 

شاخص ها و محاسبه کیفیت زندگی محسوب نمی شود.
منطق  و  چندمعیاره1  تصمیم گیری  روش های  از  استفاده 
فازی2 می تواند در مدل سازی مکانی کیفیت زندگی مفید باشد. 
در حضور  تصمیم گیری  فرآیند  به  چندمعیاره  تصمیم گیری 
 (Huang معیارهای متفاوت و بعضاً متناقض با یکدیگر می پردازد
تعیین  برای  می تواند  روش ها  این   .et al., 2009; Colson, 2014)

اهمیت و تلفیق و همپوشانی شاخص های کیفیت زندگی مورد 
استفاده قرار گیرد. توابع و مدل های فازی توسعه داده شده بر 
اساس منطق فازی نیز در مطالعات مختلف جهت نرمال سازی 
و همچنین همپوشانی داده ها مورد استفاده قرار گرفته است. 
عدم  مدل سازی  قابلیت  از  برخورداری  دلیل  به  توابع  این 
قطعیت در داده های مکانی می تواند برای مدل سازی کیفیت 

.(Sadeghi and Khalijmasoumi, 2015) زندگی مفید باشد
از سوی دیگر زمان، عامل مهمی است که در مطالعات 
است.  گرفته  قرار  غفلت  مورد  زندگی  کیفیت  به  مربوط 
اگرچه کیفیت زندگی به عنوان یک پدیده جغرافیایی مستقل 
مطرح نبوده است. اما به عنوان یک ویژگی محیط جغرافیایی 
شرایط  می کند.  تغییر  مکان  و  زمان  در  پویا  صورت  به 
محیط  کالبدی  ویژگی های  مواردی  در  و  زیست محیطی 
شهری به طور مستمر تغییر می کند و کیفیت زندگی را تحت 
تأثیر قرار می دهد. یکی از ملموس ترین بازه های زمانی که 
تغییر شرایط زیست محیطی و کالبدی، کیفیت زندگی شهری 
را متأثر می سازد، تغییر فصول سال می باشد. این تغییرات بر 
می باشد.  مدل سازی  قابل  لحظه ای  نمایش  رویکرد  اساس 
زندگی  کیفیت  زمانی  مکانی-  مدلسازی  از  حاصل  نتایج 

1- Multi criteria decision making (MCDM)

2-  Fuzzy logic

کیفیت  فضایی  تفاوت های  و  الگوها  شناخت  به  می تواند 
تحت  آن  تغییر  نحوه  و  شهرها  مختلف  مناطق  در  زندگی 

تأثیر شرایط خاص زمانی کمک نماید.
مدلسازی  منظور  به  چهارچوبی  ارائه  به  پژوهش  این 
روش  از  استفاده  با  شهری  زندگی  کیفیت  زمانی  مکانی 
همپوشانی ویکور- فازی و مدل فازی گاما و رویکرد نمایش 
لحظه ای می پردازد. به نظر می رسد که روش پیشنهادی قادر 
زندگی  کیفیت  مکانی  تفاوت های  و  الگو  آشکارسازی  به 
در محیط های شهری می باشد. همچنین مدل زمانی استفاده 
شده می تواند به درک پویایی و نحوه تغییرات ویژگی کیفیت 

زندگی در اثر تغییر فصل کمک نماید. 

2- محدوده مورد مطالعه
 11 و   6  ،3 مناطق  پژوهش  این  مطالعه  مورد  محدوده 
شهر تهران می باشد. در واقع کیفیت زندگی شهری در سطح 
گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  مناطق  این  در  آماری  بلوک های 
محیطی  تفاوت های  مذکور،  مناطق  انتخاب  دلیل  است. 
همچنین  و  مناطق  این  در  موجود  اجتماعی  اقتصادی  و 
شمالی،  بخش های  در  مناطق  این  گسترش  و  مجاورت 
مرکزی و جنوبی شهر می باشد. اختلاف ارتفاع شمال منطقه 
3 و جنوب منطقه 11 به بیش از 500 متر می رسد. این امر 
به همراه توپوگرافی متغیر و همچنین افزایش پوشش گیاهی 
شکل گیری  موجب  شهر،  شمالی  قسمت های  سمت  به 
شرایط محیطی متنوع در محدوده مورد نظر شده است. از 
نظر اجتماعی اقتصادی نیز، طبقات اجتماعی متفاوتی شامل 
طبقات برخوردار در بخش های شمالی محدوده تا طبقات 
جنوبی  و  مرکزی  بخش های  در  محروم  و  برخوردار  نیمه 
ساکن هستند. جمعیت ساکن در مناطق 3، 6 و 11 بر اساس 
آمار  )مرکز   1390 مسکن  و  نفوس  سرشماری  اطلاعات 
ایران( به ترتیب 312.736 ، 229.980 و 287.931 نفر بوده 
است. تراکم جمعیت برای این سه منطقه به ترتیب برابر با 
107 ، 108 و 224 نفر در هکتار می باشد. نگاره )1( موقعت 

مناطق مورد نظر را در شهر تهران نشان می دهد.
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3- داده ها و روش ها
همانطور که در مقدمه تأکید شد، به منظور مدل سازی مورد 
نظر، ابتدا شاخص های مؤثر بر کیفیت زندگی شهری مشخص 
منابع داده مختلف شامل  از  گردید. شاخص های مورد نظر 
ایستگاه های  در  شده  برداشت  داده های  ماهواره ای،  تصاویر 
و   )1 )جدول  سرشماری  داده های  و   GIS لایه های  زمینی، 
در جدول  ارائه شده  الگوریتم های  و  از روش ها  استفاده  با 
)2( استخراج گردیدند. در ادامه به منظور مدلسازی مکانی 
کیفیت زندگی از مدل های تصمیم گیری چند متغیره استفاده 
شد. در این مرحله فرآیند تحلیل سلسله مراتبی1 برای وزندهی 
تلفیق  ویکور-فازی2 جهت  همپوشانی  روش  و  شاخص ها 
بلوک های  در سطح  زندگی  کیفیت  رتبه بندی  و  شاخص ها 
1- Analytic Hierarchy Process (AHP)

2- Vikor-Fuzzy

فازی  مدل  براین  علاوه  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  شهری 
گاما3 برای همپوشانی شاخص ها استفاده شد و نتایج آن با 
نحوه  نهایت  در  گردید.  مقایسه  ویکور-فازی  روش  نتایج 
تغییر  تأثیر  تحت  زندگی  کیفیت  زمانی  تغییرات  و  پویایی 
فصل بر اساس رویکرد نمایش لحظه ای مدلسازی شد. به 
این منظور ابتدا مدلسازی مکانی کیفیت زندگی در فصول 
مورد  مختلف  فصول  وضعیت  سپس  شد،  انجام  مختلف 
مقایسه قرار گرفت. با تفریق نتایج بدست آمده برای فصول 
مختلف از یکدیگر، نحوه بهبود یا کاهش مطلوبیت کیفیت 
زندگی نمایان می گردد. نگاره )2( فرآیند انجام پژوهش را 
زمانی  مکانی  مدلسازی  مراحل  طورکلی  به  می دهد.  نشان 
ابعاد مورد  تعیین  است:  بدین شرح  زندگی شهری  کیفیت 
تعیین و  بعد،  با هر  انتخاب شاخص های مرتبط  بررسی و 
3- Fuzzy Gamma

نگاره 1:  محدوده مورد مطالعه

جدول 1: منابع داده مورد استفاده جهت استخراج شاخص ها
اجتماعی اقتصادیزیر ساختی )کالبدی(محیطی

تصاویر ماهواره ای
 	Landsat

 	Modis

 	Hyperion
داده های برداشت میدانی

 ایستگاه های آلودگی سنجی هوا	
 ایستگاه های آلودگی سنجی صدا	
 داده های ترافیکی	

)Dem( مدل های رقومی ارتفاع

داده های برداشت میدانی
 داده های ترافیکی	

لایه های مکانی موجود
 اماکن 	 و  خدماتی  مراکز  توزیع 

شهری
 شبکه خیابان ها	

اطلاعات سرشماری 1390
 داده های جمعیتی و وضعیت مسکن	

)Landsat( تصاویر ماهواره ای

اطلاعات سرشماری عمومی نفوس و مسکن 
1390

 جمعیتی	
 اقتصادی	
 وضعیت  آموزش	
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نرمال سازی  شاخص ها،  استخراج  داده،  منابع  به  دسترسی 
شاخص ها، مدلسازی و تحلیل مکانی کیفیت زندگی )شامل 
و  زمانی  مدلسازی  و  شاخص ها(  همپوشانی  و  وزندهی 

تحلیل تغییرات کیفیت زندگی شهری.

3-1- منابع داده
به  دسترسی  نیازمند  شده  ذکر  شاخص های  استخراج 
منابع داده مختلف شامل تصاویر ماهواره ای، داده های مکانی 
تهیه شده توسط سازمان ها، داده های سرشماری و داده های 
داده  منابع  می باشد.  زمینی  ایستگاه های  در  شده  برداشت 
مورد استفاده برای استخراج شاخص ها در جدول )1( ارائه 

شده است.

3-2- ابعاد، شاخص ها و روش های استخراج شاخص ها
زندگی  کیفیت  با  مرتبط  شاخص های  مطالعه  این  در 
شهری در سه بعد زیست محیطی، زیرساختی )کالبدی( و 

اجتماعی اقتصادی بررسی شده است. 
این شاخص ها با توجه به ابعاد مورد مطالعه، منابع داده 
مطالعه  مورد  منطقه  ویژگی های  و  شرایط  و  دسترس  در 
)مناطق 3، 6 و 11 شهر تهران( انتخاب شده اند و در مجموع 

شامل 33 شاخص می باشند. 
استخراج  روش  و  توضیحات  با  همراه  شاخص ها  این 
یا  متغیر  ارائه شده است. همچنین  هر یک در جدول )2( 
)2( مشخص  از شاخص ها در جدول  بودن هر یک  ثابت 

گردیده است.

نگاره 2: فرآیند مدل سازی و ارزیابی کیفیت زندگی
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جدول2: توضیحات و روش های استخراج شاخص های کیفیت زندگی
منبعروش استخراجتوضیحاتشاخصابعاد

طی
حی

ت م
س

 زی
عد

 ب

دمای سطح زمین 
)متغیر(

جهت استخراج دمای سطح زمین 
TIRS از داده های حرارتی سنجنده
 )SW(  و از الگوریتم پنجره مجزا

استفاده شد.

 Jimenez-Munoz et

al, 2014

شاخص سبزینگی 
)متغیر(

برای دستیابی به وضعیت پراکنش 
پوشش گیاهی و سبزینگی محیط از 
شاخص تفاضل نرمال شده پوشش 

گیاهی )NDVI( استفاده گردید.

 

 


ρ ρ
ρ ρ

−
=

+Jensen, 2005

مجموع ساعات آفتابی 
)متغیر(

این شاخص مجموع ساعات آفتابی را 
با توجه به توپوگرافی )ارتفاع، جهت، 
شیب و سایه ها(، زاویه تابش، موقعیت 
جغرافیایی و زمان سال و روز تعیین 

می کند.
( )

, ,

, ,

( )* *

* *


  

  

θ
θ α θ α

θ α θ α

β=

Fu and Rich, 2002

شاخص سطوح نفوذ 
ناپذیر )ثابت(

آنالیز ترکیب طیفی نرمال شده 
(NSMA) درصد سطوح نفوذ ناپذیر 
را بوسیله مدل سازی طیف مخلوط  
به عنوان ترکیب خطی سه عنصر 
خالص  پوشش گیاهی، سطوح 
نفوذناپذیر و خاک برآورد می کند.

,
1



    


   
=

= +∑
Yang, X. 2011

رطوبت نسبی خاک از رابطه بین رطوبت خاک  )متغیر(
دمای سطح زمین و شاخص تفاضل 
 (NDVI) پوشش گیاهی نرمال شده
در لبه های مرطوب و خشک خط 

خاک برآورد می شود.

max

max min

 

 

 


 

−
=

−

Zenga et al, 2004

سلامت پوشش گیاهی 
)متغیر(

این شاخص جهت بررسی تنش 
آبی و استرس گیاه با استفاده از 
شاخص های مربوط به سبزینگی، 
زنگدانه برگ و محتوای آب گیاه 
  (Hyperion) از تصاویر ابرطیفی

استخراج گردید.

 750 705
705

750 705


ρ ρ
ρ ρ

−
=

+
 ,

510 550

1 1
1

ρ ρ
= −

819 1649

819 1649


ρ ρ
ρ ρ

−
=

+
Jensen, 2005

آلودگی صوتی بر اساس الگوریتم آلودگی صوتی )متغیر(
انتشار صوت توسعه داده شده برای 
شهر لندن )محاسبه آلودگی صوتی 
 (CoRTN) ناشی از ترافیک جاده ای

محاسبه گردید.

A10,1hr 0 f g p d

s c a r

L = L + + + +

+ + + +

∆ ∆ ∆ ∆

∆ ∆ ∆ ∆

Gulliver et al, 2015

آلودگی هوا )عمق اپتیکی 
آئروسل( )متغیر(

 )AOD(  برآورد عمق اپتیکی آئروسل
بر اساس الگوریتم ساده شده بازیابی 

آئروسل  )SARA( با استفاده از 
محصولات و تصاویر ماهواره ای 

سنجنده مادیس.

, ( , , , )
( , , )

4
 

 


 


ν

λ λ θ θ φ
ο θ θ φ

µ µτ ρ
ω

=
Bilal et al, 2013
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ی(

بد
کال

ی )
خت

سا
یر

د ز
 بع

    
  

تعداد جمعیت ساکن در هر واحد تراکم جمعیت )ثابت(
سطح )هکتار(

( )










=

تراکم سطحی نشان دهنده میزان تراکم سطحی )ثابت(
فشردگی فضای ساخته شده شهری 

است و با استفاده از تابع تراکم 
محاسبه می گردد.

 



= ∑

Silverman, 1998

معیاری جهت تعیین میزان راحتی شیب )ثابت(
محیط زندگی. شیب همچنین بر 
_کیفیت دسترسی تأثیر می گذارد. arctan


 



δ
δ
 

=  
 

Klee, 2011

کیفیت دسترسی به 
مراکز خدماتی )متغیر(

حاصل تلفیق پارامترهای فاصله از 
مراکز خدماتی، تراکم مراکز در واحد 
سطح، حجم ترافیک، دسترسی به 
بزرگراه ها و خیابان های شریانی و 
شیب خیابان می باشد. رابطه روبه 

رو، تابع مورد استفاده برای محاسبه 
فاصله اقلیدسی را نشان می دهد.

2 2( , ) ( ) ( )         = − + −Klee, 2011

تراکم نقاط جذب سفر 
)ثابت(

تراکم نقاط جذب سفر در واحد 
سطح )کیلومتر مربع( و در شعاعی 

یک کیلومتری. تراکم بالای این نقاط 
)مراکز خدماتی( موجب افزایش رفت 

و آمد و شلوغی می شود.

 



= ∑

Silverman, 1998

بافت شهری حاصل ترکیب دو بافت شهری )ثابت(
شاخص بافت همگنی )نشان دهنده 

بافت فشرده و یکنواخت( و ابعاد 
فرکتال به عنوان نمایشی از بعد و 

اختلاف ارتفاع عوارض مجاور هم در 
یک محیط شهری می باشد.

( )2, 0

1
( , )

1



 

   
 =

=
+ −

∑

Wang et al, 2006

تعداد وسایل نقلیه عبوری از یک تقاطع مشخص در واحد زمان )ساعت(حجم ترافیک  )متغیر(

ادغام پارامترهای درصد مالکیت مسکن، استقامت بنا، مساحت مسکن و تعداد اتاق در واحد مسکونی.کیفیت مسکن )ثابت(

دی
صا

اقت
ی 

اع
تم

اج
د 

 بع
    

نسبت افراد شاغل به جمعیت فعالنرخ اشتغال )ثابت(

این شاخص حاصل میانگین گیری از درآمد تعداد افراد گروه های شغلی مختلف در هر بلوک است.درآمد )ثابت(

شاخص سواد ترکیبی از سه پارامتر باسوادان بالای 6 سال، دانشجویان و فارغ التحصیلان دانشگاهی می باشد.سواد)ثابت(

برخورداری از خدمات زیربنایی )آب، برق، گاز و تلفن(، خودرو شخصی و رایانهامکانات رفاهی )ثابت(

ترکیب پارامترهای نرخ طلاق و درصد افراد هرگز ازدواج نکرده )بیشتر از 50 سال(.طلاق و تجرد دائم )ثابت(

حاصل ادغام پارامترهای اشتغال افراد کمتر از 14 سال و درصد خانوارهای گروهی )زندگی چند خانوار در یک ناهنجاری اجتماعی )ثابت(
مسکن( می باشد.

نسبت جمعیت گروه سنی بیشتر از 65 سال به کل جمعیتپیری جمعیت )ثابت(

نسبت جمعیت گروه های سنی صفر تا 14 سال به کل جمعیتجوانی جمعیت )ثابت(

نسبت جمعیت گروه های سنی صفر تا 14 سال و بالای 65 سال به جمعیت 15 تا 65 سالبار تکفل عمومی)ثابت(

تعدد مردان به ازای هر 100 نفر زننسبت جنسی)ثابت(
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3-3- مدل سازی مكانی کیفیت زندگی
جهت مدلسازی کیفیت زندگی، شاخص های استخراج 
 (Li گردند  تلفیق  یکسان  جغرافیایی1  سطح  در  باید  شده 
محیطی  زیست  شاخص های  اینجا  در   .and Weng, 2007)

و  پیکسل  سطح  در  )کالبدی(  زیرساختی  شاخص های  و 
شاخص های اقتصادی اجتماعی در سطح بلوک های آماری 
ابتدا  مدلسازی  امر  تسهیل  جهت  است.  شده  استخراج 
شاخص های اقتصادی اجتماعی همانند دیگر شاخص ها به 
داده  سطح  این  در  مدلسازی  و  شده  تبدیل  پیکسل  سطح 
انجام می شود. سپس جهت نمایش معنادار وضعیت کیفیت 
در سطح  نتایج حاصل شده  بلوک های شهری،  در  زندگی 

بلوک های آماری شهری میانگین گیری شد.
در این مطالعه فرآیند تحلیل سلسله مراتبیAHP(2( برای 
گرفت.  قرار  استفاده  مورد  شاخص ها  نسبی  اهمیت  تعیین 
این  مبنا3 به  دانش  عنوان یک روش  به  این روش  انتخاب 
و  مبنا4  داده  روش های  اساس  بر  نمی توان  که  است  دلیل 
اهمیت  بنابراین  نمود.  تعیین  را  شاخص ها  اهمیت  تجربی 
استفاده  با  و  کارشناس  نظر  اساس  بر  مذکور  شاخص های 
روش  همچنین  می گردد.  تعیین  مبنا  دانش  روش های  از 
تلفیق  برای  گاما  فازی  مدل  و  ویکور   - فازی  همپوشانی 

شاخص ها و مدلسازی مکانی کیفیت زندگی استفاده شد.

3-3-1- فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
روش  از  استفاده  مورد  شاخص های  وزن دهی  جهت 
فرایند تحلیل سلسله مراتبی استفاده شد. در این مرحله ابتدا 
شاخص ها بر اساس نظر کارشناس به صورت زوجی مقایسه 
هر  اهمیت  محاسبه ضریب  برای  می شوند.  دهی  ارزش  و 
یک از شاخص ها، میانگین هندسی ارزش های نسبت داده 
 )1( رابطه  از  استفاد  با  آن شاخص )جمع ردیف(  به  شده 

.(Uyan, 2013) محاسبه می شود

1 - Geographical level

2- Analytic Hierarchy Process 

3- Knowledge driven

4- Data driven

1

.



 



  
=

= ∏
)1(

در رابطه )n ،)1 تعداد ارزش های منتسب به شاخصi ام 
و Xi ارزش منتسب به شاخص i ام است. ضریب اهمیت 
)وزن( شاخص ها با نرمالسازی میانگین هندسی بدست آمده 
از رابطه )2( محاسبه می شود  استفاده  با  برای هر شاخص 

.(Uyan, 2013)

i
i

i

G .M
W =

G .M∑ )2(

3-3-2- روش رتبه بندی ویكور5
تصمیم گیری  مدل های  از  یکی  ویکور  رتبه بندی  روش 
رتبه بندی  و  اولویت  تعیین  منظور  به  که  است  چندمتغیره6 
مجموعه ای از گزینه ها در حضور معیارهای متضاد استفاده 

i(ƒ )− * و بدترین
i(ƒ ) می شود. ابتدا برای هر معیار بهترین 

ارزش تعیین می شود. پس از تعیین بهترین و بدترین ارزش 
هر معیار، مقادیر S )حداکثر مطلوبیت گروهی7( و R )حداقل 
تاسف انفرادی معارض8( به ترتیب با استفاده از روابط )3( 
 j بیانگر فاصله نسبی گزینه S و )4( محاسبه می شود. در واقع
ام از بهترین مقادیر معیارها است. هر چقدر این فاصله کمتر 
باشد نشان دهنده وضعیت مطلوب تر گزینه مورد نظر است. 
و مقدار R بیانگر حداکثر فاصله انفرادی گزینه j ام از بهترین 
مقادیر معیارها است.هر چه این مقدار بیشتر باشد نشان دهنده 
. (Huang et al, 2009)وضعیت نامطلوب گزینه موردنظر می باشد

n

j i
i=

* *
i ji i i

1

ƒ -S = w ( ƒ ) / (ƒ - ƒ )−∑ )3(
* *
i j

n

j i
i=

i i
1

iƒ - ƒ ) / (ƒ -R = max )( ƒw − 
  
∑

)4(
در روابط )3 و Wi ،)4 وزن معیارها مستخرج از روش 
)i(AHP، معیار i ام، n تعداد معیارها و fji ارزش گزینه j ام از 

5- Vikor

6- multiple criteria decision making

7- the maximum group utility

8- the minimum individual regret of the opponent
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نظر معیار i ام می باشد.مرحله بعد محاسبه مقدار ویکور برای 
.(Huang et al, 2009) گزینه ها با استفاده از رابطه )5( می باشد

* - * * - *( - ) / ( - ) (1- )( - ) / ( - )            = +  )5(
 * min  =  ، max  − =  ، * min  = در رابطه )5(
max و V وزن استراتژیک S و R  است.پس از   − =  ،
محاسبه ضریب ویکور )Q( گزینه ها بر اساس مقادیرS ، R و 
Q به ترتیب نزولی مرتب می شوند. هر چقدر مقدار Q کمتر 
باشد نشان دهنده وضعیت مطلوب تر گزینه مورد نظر برای 
هدف تعریف شده می باشد. و هر چه که مقدار این شاخص 
.(Huang et al, 2009) افزایش یابد از مطلوبیت آن کاسته می شود

3-3-3- روش فازی گاما1
تئوری مجموعه های فازی ابتدا توسط زاده )1965( به 
منطق  ارائه شد.  پیچیده  کنترل مسائل  ابزاری جهت  عنوان 
مطالعات  در  آن  ساده  پیاده سازی  و  درک  دلیل  به  فازی 

مختلف به کار گرفته شده است. 
 fuzzy AND, fuzzy) توابع مختلفی بر اساس منطق فازی
 OR, fuzzy algebraic sum, fuzzy algebraic product and fuzzy

 (Lee, برای تلفیق انعطاف پذیر متغیرها ارائه شده است (gamma

(Pradhan 2010; Sadeghi and Khalajmasoumi, 2015 ;2007. تابع فازی 

گاما حاصلضرب جبری دو تابع جمع و ضرب فازی با توان 
تأثیر  سازگاری  حاصل  تابع  این   .)6 )رابطه  می باشد  گاما 
افزایشی تابع جمع فازی و تأثیر کاهشی تابع ضرب فازی 
است(Vafai, 2013) . ضریب گاما مقداری بین 0 تا 1 است. در 
صورتی که این مقدار برابر 1 باشد، نتیجه تابع همانند جمع 
جبری و در صورتی که مقدار گاما برابر 0 باشد، نتیجه تابع 
همانند تابع ضرب فازی خواهد بود. اگر مقداری بین 0 و 
1 انتخاب شود، ارزش خروجی بزرگتر از ضرب فازی اما 

 .(Vafai, 2013) کوچکتر از جمع فازی خواهد بود
1

0 1 ( ) ( )  

γγγ µ µ µ −
≤ ≤ = ∗         )6(

µ تابع  µ تابع فازی گاما،  در رابطه )6(، 
گاما  ضریب   γ و  فازی  جمع  تابع   µ فازی،  ضرب 
1- Fuzzy Gamma

میباشد. توابع ضرب و جمع فازی به ترتیب از طریق روابط 
. (Sadeghi and Khalajmasoumi, 2015)7 و 8 محاسبه می شوند

1



 


µ µ
=

= Π )7(

1
1 (1 )



 


µ µ
=

= −Π −
)8(

تابع  می باشد.  شاخصiام   i=1,2,...n  ،8 و   7 روابط  در 
)درجات  فازی  ارزش های  حاصلضرب  فازی2  ضرب 
از  تابع  این  عضویت فازی( همه شاخص ها است. حاصل 
هر یک از ارزش های ورودی کوچکتر است و در صورت 
جمع  تابع  می کند.  میل  صفر  به  ورودی ها  تعداد  افزایش 
تابع  یک  تابع،  این  است.  فازی  تابع ضرب  مکمل  فازی3 
تعداد  افزایش  صورت  در  و  است  افزایشی  خطی  ترکیبی 

 (Pradhan, 2010).متغیرها حاصل آن به یک میل می کند

3-4- مدل سازی زمانی کیفیت زندگی
برخی از شاخص های کیفیت زندگی دارای تغییرات زمانی 
بوده و وضعیت آنها در محیط های شهری در فصول مختلف، 
دما،  سبزینگی،  شامل  شاخص ها  این  بود.  خواهد  متفاوت 
سلامت پوشش گیاهی، ساعات آفتاب گیری، آلودگی هوا، 
آلودگی صوتی، رطوبت، حجم ترافیک و کیفیت دسترسی 
به خدمات شهری )با توجه به تأثیر متفاوت حجم ترافیک و 

عامل شیب بر دسترسی ها در فصول مختلف( می باشد.
به طورکلی جهت مدلسازی زمانی پدیده ها سه رویکرد 
اشیاء5،  سیر  2- خط  لحظه ای4،  نمایش   -1 شامل  مختلف 
 (Worboys and Duckham, فرآیندها8  کنش ها7 و  رویدادها6،   -3
(2004 وجود دارد که با توجه به ماهیت پدیده یکی از این 

رویکردها استفاده می شود. کیفیت زندگی در فصول مختلف 
دارای تغییراتی است که با مدل چرخه ای توسعه داده شده 
2- Fuzzy product

3- Fuzzy sum

4- Snapshot metaphor

5- Object lifelines

6- Events

7- Action

8-  Processes
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این  در  دارد.  مطابقت  لحظه ای  نمایش  رویکرد  براساس 
واقعی  جهان  از  که  متوالی  و  لحظه ای  تصاویر  از  رویکرد 
عنوان  به  پویا  پدیده های  نمایش  برای  می شود  برداشت 
مجموعه ای از وضعیت های مختلف زمانی1 استفاده می شود 
(Worboys and Duckham, 2004). به منظور آشکارسازی تغییرات 

کیفیت زندگی، وضعیت فصول مختلف به صورت متوالی از 
یکدیگر تفریق می شوند. به طوری که مقادیر بزرگتر از صفر 
از صفر  کوچکتر  مقادیر  زندگی،  کیفیت  بهبود  نشان دهنده 
مقدار صفر  و  زندگی  کیفیت  مطلوبیت  کاهش  نشان دهنده 

نشان دهنده عدم تغییر کیفیت زندگی می باشد.
1 -    +=  

)9(
در رابطه )QoLchange ،)9 تغییر کیفیت زندگی و QoLi و 
QoLi+1 کیفیت زندگی مربوط به دو فصل متوالی می باشد.

4- پیاده سازی روش پیشنهادی و ارائه نتایج
در این بخش نتایج پیاده سازی روش پیشنهادی در منطقه 
شده  ارائه  تهران(،  شهر   11 و   6  ،3 )مناطق  مطالعه  مورد 

است.

4-1- استخراج شاخص ها
کیفیت  مدلسازی  جهت  استخراج شده  شاخص های 
این  می گردد.  طبقه بندی  کلی  گروه  سه  در  شهری  زندگی 
بعد زیست محیطی،  شاخص ها شامل 33 شاخص در سه 
 )3( نگاره  در  کالبدی   / زیرساختی  و  اجتماعی  اقتصادی 
نمایش داده شده است. شاخص های زیست محیطی، تعیین 
کننده کیفیت محیط زیست شهری می باشند. در این مطالعه 
8 شاخص به عنوان معیارهای تعیین کننده کیفیت محیطی 
انتخاب شده است. بعد اجتماعی اقتصادی کیفیت زندگی، 
تعیین کننده طبقه اجتماعی است که افراد در آن قرار دارند. 
از  انتخاب شد.  پارامتر  ابتدا 17  بعد  این  بررسی  منظور  به 
آنجا که تعدادی از این پارامترها از نظر معنایی با یکدیگر 
با  داشتند،  بالایی  همبستگی  و  بودند  همپوشانی  دارای 

1- Time stamped states

با یکدیگر تلفیق  استفاده از روش تحلیل مؤلفه های اصلی 
شده و در یک مؤلفه به عنوان شاخصی واحد ارائه شدند.
شرایط  نشان دهنده  زندگی  کیفیت  زیرساختی/کالبدی  بعُد 
می باشد.  مکان  هر  مجاور  محیط  فیزیکی  ویژگی های  و 
محیط شهری  کالبدی  ارزیابی وضعیت  منظور  به  همچنین 

15 شاخص درنظر گرفته شده است.
دما،  سبزینگی،  شاخص های  شد،  گفته  همانطورکه 
سلامت پوشش گیاهی، مجموع ساعات آفتابی، آلودگی هوا، 
آلودگی صوتی، رطوبت، حجم ترافیک و کیفیت دسترسی 
اثر تغییر فصل شرایط  به خدمات شهری متغیر بوده و در 

آنها تغییر می کند.
میزان پوشش دهی زمانی هر یک از این شاخص ها برای 
فصول مختلف به این ترتیب می باشد: مجموع ساعات آفتابی 
محاسبه  روز(   90( فصول  از  یک  هر  روزهای  تمام  برای 
به داده های  به محدودیت در دسترسی کامل  با توجه  شد. 
ترافیکی، به منظور محاسبه حجم ترافیک، در هر فصل تنها 
از داده های یک روز استفاده گردید. برای استخراج شاخص 
دما با توجه به محدود بودن تصاویر بدون ابر در هر فصل، 
اواسط  به  بودن  )نزدیک  تصویر  مناسب ترین  گردید  سعی 
فصل و سردترین و گرم ترین روزها برای فصول زمستان و 
تابستان( انتخاب شود. تغییر میزان آلودگی صوتی عمدتاً در 
ساعات شبانه روز اتفاق می افتد و تغییرات خیلی زیادی در 
فصول مختلف ندارد. همچنین با توجه به وابسته بودن این 
شاخص به داده های ترافیکی، در هر فصل از داده های یک 
روز استفاده گردید. برای محاسبه آلودگی هوا از داده های 
30 روز در هر ماه )روزهای بدون ابر( استفاده شد. از آنجا 
که برای محاسبه شاخص سلامت پوشش گیاهی از داده های 
ماهواره Hyprion استفاده گردید، به دلیل در دسترس نبودن 
روز  یک  داده های  از  تنها  فصل  هر  برای  کافی،  تصاویر 
استفاده شد. در نهایت برای استخراج شاخص های سبزینگی 
)NDVI( و رطوبت خاک، تصاویر بدون ابر )لندست 8( در 

هر فصل مورد استفاده قرار گرفت.
صحت و قابل اطمینان بودن شاخص های مورد استفاده، 
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بدان  مطالعه ای  در هر  می بایست  که  است  مهمی  موارد  از 
توجه شود. در رابطه با شاخص های اجتماعی- اقتصادی، از 
آنجا که داده های مورد استفاده جهت استخراج شاخص های 
اطلاعات  و  داده  جمع آوری  مرکز  معتبرترین  از  مربوطه، 
در کشور )مرکز آمار ایران، 1390( اخذ گردیده است، می توان 
نسبت به صحت اطلاعات استفاده شده اطمینان داشت. در 
و  جزئی ترین  مرکز،  این  توسط  شده  ارائه  داده های  واقع 
کامل ترین اطلاعاتی است که در رابطه با وضعیت اجتماعی، 

اقتصادی و جمعیتی مناطق مختلف قابل دسترسی است.
از بین شاخص های زیرساختی/کالبدی، دو شاخص کیفیت 
مسکن و تراکم جمعیت بر اساس داده های مرکز آمار محاسبه 
شده است. همچنین حجم ترافیک از داده های اخذ شده از 
معاونت کنترل ترافیک شهر تهران استخراج شده و صحت 
اطلاعات مربوطه از طرف سازمان مذکور مورد تأیید است. 
تراکم سطحی )تراکم نواحی ساخته شده( بر اساس داده های 
حاصل از طبقه بندی تصاویر ماهواره ای )لندست 8( بدست 
آمده است. صحت کلی طبقه بندی مذکور 91 درصد و صحت 
طبقه بندی برای کلاس کاربری ساخته شده 93 درصد بوده 
مراکز خدماتی،  به  که شاخص های دسترسی  آنجا  از  است. 
توابع  اساس  بر  شیب  و  سفر  جذب  نقاط  تراکم  شاخص 
ریاضیاتی دقیق )تابع فاصله، تراکم و شیب( محاسبه می شوند، 

دارای خروجی دقیقی هستند و نیاز به صحت سنجی ندارند.
زیست محیطی  شاخص های  صحت  بررسی  منظور  به 
اندازه گیری داده های  ایستگاه های  ثبت شده در  از اطلاعات 
توسط  میدانی  صورت  به  که  آلودگی  سنجش  و  اقلیمی 
بر  گردید.  استفاده  می شود  برداشت  مختلف  سازمان های 
مربعات1  میانگین  جذر  خطای  آمده،  بدست  نتایج  اساس 
می باشد:  زیر  ترتیب  به  شاخص ها  این  برای   )RMSE(
آلودگی هوا 15 میلی گرم در  آلودگی صوتی 4/5 دسیبل، 
متر مکعب هوا و دمای سطح 2 درجه سانتیگراد. این اعداد 
میانگین خطای بدست آمده برای فصول مختلف می باشند.

 ،)NDVI( سبزینگی  شاخص های  استخراج  منظور  به 

1- Root Mean Square Error (RMSE)

سلامت پوشش گیاهی، رطوبت خاک و سطوح نفوذ ناپذیر 
از الگوریتم های مرسوم و معتبر در علم سنجش از راه دور 
)جدول 2( استفاده گردیده است. در واقع کارایی و صحت 
نتایج الگوریتم های مربوطه در مطالعات مختلف اثبات شده 
است. بر این اساس و با توجه به اینکه برداشت نمونه برای 
تمام این شاخص ها از توان نویسندگان خارج بوده، اقدام به 

نمونه برداری نگردیده است. 

4-2- نرمال سازی و فازی سازی شاخص ها
شده  استخراج  شاخص های  آماده سازی  منظور  به 
نرمال سازی  باید  شاخص ها  این  مدل سازی،  مرحله  برای 
برای  فازی  توابع عضویت  از  اینجا  در  هم جهت شوند.  و 
نرمال سازی شاخص ها استفاده گردید. با توجه به ماهیت هر 
شاخص یکی از سه تابع Large، Small و Near مورد استفاده 
قرار گرفت. تابع Large برای آن دسته از شاخص ها استفاده 
می گیرند.  بالاتری  عضویت  درجه  بزرگتر،  مقادیر  که  شد 
درجه  کوچکتر،  مقادیر  که  نرمال سازی شاخص هایی  برای 
عضویت بالاتر می گیرند از تابع Small استفاده گردید. برای 
و  حداقل  مقادیر  بین  مقادیری  یا  مقدار  که  شاخص هایی 
اختصاص  خود  به  را  عضویت  درجه  بالاترین  حداکثر، 
می دهند از تابع Near استفاده شد. برای همه شاخص ها به 
 Large یا Small جز شاخص دما و نسبت جنسی از توابع
استفاده شده است. جهت نرمالسازی شاخص دما با استفاده 
از تابع Near، دمای 22 درجه سانتیگراد )دمای آسایش برای 
بدن( به عنوان دمایی که بالاترین درجه عضویت فازی را 
به خود اختصاص می دهد در نظر گرفته شد، به طوری که 
تدریج  به  آن  از  کمتر  و  بیشتر  دماهای  درجه عضویت  از 
استفاده  با  نیز  نسبت جنسی  برای شاخص  کاسته می شود. 
به  نفر زن،  ازای هر 100  به  تعداد 104 مرد   Near تابع  از 
بالاترین درجه  عنوان مناسب ترین وضعیت نسبت جنسی، 
عضویت در نظر گرفته شد. شاخص مجموع ساعات آفتابی 
در فصول تابستان و بهار که میزان آن به حداکثر خود می رسد 
با استفاده از تابع Small و در فصول زمستان و پاییز که میزان 
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که  مکان هایی  سرد،  فصول  در  مقابل  در  می گیرند.  بالاتر 
درجه  است،  بیشتر  آنها  دریافتی  آفتابی  ساعات  مجموع 

عضویت بالاتر می گیرند.

آن به حداقل خود می رسد با استفاده از تابع Large نرمال 
گردید. به این معنا که در فصول گرم مکان هایی که مجموع 
عضویت  درجه  است،  کمتر  آنها  دریافتی  آفتابی  ساعات 

نگاره 3: شاخص های زیست محیطی: الف( آلودگی صوتی، ب( آلودگی هوا )PM2.5(، پ( دمای سطح زمین، ت( مجموع 
تابش مستقیم فصلی به ساعت، ث( شاخص سبزینگی )کسر پوشش گیاهی(، ج( سلامت پوشش گیاهی، چ( رطوبت خاک، 
ح( شاخص سطوح نفوذ ناپذیر. شاخص های اجتماعی اقتصادی: خ( میانگین درآمد، د( سواد، ذ( ناهنجاری اجتماعی، ر( 
طلاق و تجرد دائم، ز( بار تكفل عمومی، ژ( نرخ اشتغال، س( خدمات رفاهی، ش( پیری جمعیت، ص( جوانی جمعیت، 

ض( نسبت جنسی. )بلوک های خاکستری رنگ فاقد اطلاعات آماری بوده اند(. شاخص های زیرساختی/کالبدی: ط( تراکم 
سطحی، ظ( شیب، ع( تراکم نقاط جذب سفر، غ( تراکم جمعیت، ف( کیفیت مسكن، ق( بافت شهری، ک( حجم ترافیک، 
گ( کیفیت دسترسی به مراکز آموزشی، ل( کیفیت دسترسی به مراکز درمانی، م( کیفیت دسترسی به مراکز تفریحی، ن( 

کیفیت دسترسی به مراکز فرهنگی، و( کیفیت دسترسی به مراکز تجاری و مالی، ه( کیفیت دسترسی به مراکز خرید بزرگ، 
ی( کیفیت دسترسی به مراکز انتظامی و امداد و نجات، الف1( فاصله از مراکز صنعتی و کارگاهی.
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هر  برای  آمده  بدست  اوزان  می آید.  بدست  مربوطه،  بعُد 
ناسازگاری  ضریب  همراه  به  شاخص ها،  و  ابعاد  از  یک 
زیست  ابعاد  اهمیت  است.  آمده  جدول)3(  در  مقایسات 
محیطی، اجتماعی اقتصادی و زیرساختی/کالبدی به ترتیب 
با 0/376، 0/36 و 0/26 بدست آمد. در بعد زیست  برابر 
محیطی، شاخص های آلودگی هوا، آلودگی صوتی، سلامت 
 ،0/28 اهمیت  ضرایب  با  ترتیب  به  دما  و  گیاهی  پوشش 
هستند.  بیشتری  اهمیت  دارای   0/095 و   0/128  ،0/27
مسکن،  کیفیت  آموزشی،  مراکز  به  دسترسی  شاخص های 
مراکز  به  دسترسی  درمانی،  و  بهداشتی  مراکز  به  دسترسی 
خرید بزرگ، تراکم نقاط جذب سفر و تراکم جمعیت در 
اهمیت 0/15، 0/14،  با ضرایب  کالبدی،  بین شاخص های 

4-3- وزن دهی شاخص ها با استفاده از فرآیند تحلیل 
سلسله مراتبی

از آنجا که فرآیند تحلیل سلسله مراتبی برای وزن دهی 
انتخاب شد، شاخص ها به صورت زوجی مقایسه شدند و 
در بازه صفر تا 9 نسبت به هم ارزش دهی گردیدند1. سپس 
نرمال سازی،  میانگین هندسی و روش  از روش  استفاده  با 
بالاتر،  سطح  در  همچنین  آمد.  بدست  شاخص ها  وزن 
شدند.  وزن دهی  و  مقایسه  هم  به  نسبت  نظر  مورد  ابعاد 
وزن نهایی هر شاخص با ضرب وزن هر شاخص در وزن 

ارزیابی و مقایسه شاخص های کیفیت زندگی  به منظور  این مطالعه  در   -1
در  دکتری(  مقطع  دانشجویان  و  دانشگاه  )اساتید  دانشگاهی  متخصصین  از 
با  که  برنامه ریزی شهری و جامعه شناسی  رشته های محیط زیست، جغرافیا، 

مبحث کیفیت زندگی آشنایی داشته، نظرسنجی گردید.

جدول 3: وزن ابعاد و شاخص های کیفیت زندگی حاصل از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
بعد اجتماعی اقتصادیبعد زیرساختی )کالبدی(بعد زیست محیطی

وزن ابعاد

0/37670/26140/3619

وزنشاخصوزنشاخصوزنشاخص

0/1397نرخ اشتغال0/0602تراکم جمعیت0/095دما

0/2793درآمد0/034تراکم سطحی 0/2844آلودگی هوا

0/1049سواد0/14کیفیت مسکن0/2728آلودگی صوتی

0/038امکانات رفاهی0/055حجم ترافیک شهری0/0887سبزینگی

0/0876طلاق و تجرد دائم0/0494بافت شهری0/1281سلامت پوشش گیاهی

0/0593ناهنجاری اجتماعی0/0637تراکم نقاط جذب سفر0/0298تعداد ساعات آفتابی 

0/057پیری جمعیت0/0176شیب محل0/051رطوبت

0/071جوانی جمعیت0/1544دسترسی به مراکز آموزشی0/0501سطوح نفوذ ناپذیر

0/0905بار تکفل0/131دسترسی به مراکز درمانی و بهداشتی

0/066نسبت جنسی0/027دسترسی به مراکز فرهنگی

0/122دسترسی به مراکز تفریحی و پارک ها

0/0313دسترسی به مراکز انتظامی و امداد و نجات

0/035دسترسی به مراکز تجاری و مالی

0/0903دسترسی به مراکز خرید بزرگ

0/0145فاصله از مراکز صنعتی

0/020/050/04ضریب ناسازگاری
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روش  و  گاما  فازی  مدل  منظور  بدین  شود.  ارائه  است 
همپوشانی ویکور- فازی مورد استفاده قرار گرفت. در این 
ابعاد زیست  ابتدا وضعیت بلوک های شهری از نظر  بخش 
جداگانه  طور  به  اقتصادی  اجتماعی  و  کالبدی  محیطی، 
مورد بررسی قرار می گیرد. سپس کیفیت زندگی به صورت 

یکپارچه در سطح بلوک های شهری ارائه می شود.

در  زندگی  کیفیت  مختلف  ابعاد  وضعیت   -1-4-4
منطقه مورد مطالعه

وضعیت بلوک های شهری از لحاظ ابعاد مختلف کیفیت 
زندگی در نگاره )4( نمایش داده شده است. نگاره های )4- 
الف تا 4- ت( وضعیت زیست محیطی را به ترتیب برای 
این  می دهند.  نشان  زمستان  و  پاییز  تابستان،  بهار،  فصول 
نقشه ها حاصل تلفیق شاخص های زیست محیطی برای هر 

فصل می باشند.
همانطور که از نقشه ها قابل استنباط است نیمه شمالی 
به  نسبت  مطلوب تری  محیطی  زیست  وضعیت  محدوده 
بخش های جنوبی دارد. این امر به دلیل تعدیل میکرو اقلیم 
شهری متناسب با افزایش ارتفاع به سمت بخش های شمالی 
)دامنه کوه( و افزایش پوشش گیاهی است که به طور مستقیم 
بر دیگر شاخص های زیست محیطی تأثیر مثبت می گذارد. 
بیشتری  سبز  فضای  از  که  بلوک هایی  نیز  جنوبی  نیمه  در 
برخوردارند، تأثیر پوشش گیاهی بر مطلوبیت شرایط زیست 

محیطی آنها نسبت به بلوک های مجاور محسوس است.
مختلف  فصول  کالبدی  وضعیت  جداگانه  نمایش 
)نگاره های 4- ث تا 4- ح(، به دلیل تغییرات حجم ترافیک 
و کیفیت دسترسی به خدمات شهری می باشد. از نظر مکانی 
نواری شامل نواحی شرقی بین مناطق 6 و 11 )بخش مرکزی 
شهر(، بخش میانی منطقه 6 از جنوب تا شمال، و همچنین 
به  نسبت  مطلوب تری  کالبدی  وضعیت  از   3 منطقه  غرب 
جنوب  و  شرق  نواحی  مقابل  در  برخوردارند.  نقاط  سایر 
شرق منطقه 3 ، جنوب غرب منطقه 11 و قسمت هایی از 

شرق منطقه 6 وضعیت کالبدی نامطلوبی دارند.

0/13، 0/09، 0/063 و 0/06 به ترتیب دارای اهمیت بیشتری 
هستند. در نهایت شاخص های درآمد، نرخ اشتغال، سواد و 
بار تکفل با وزن 0/279،  و 0/139، 0/104 و 0/09در بعد 
اجتماعی اقتصادی به ترتیب از اهمیت بیشتری برخوردارند. 
ضرایب ناسازگاری بدست آمده برای ابعاد زیست محیطی، 
کالبدی و اجتماعی اقتصادی به ترتیب برابر با 0/02، 0/05 و 
0/04 است که نشان دهنده قابل قبول بودن مقایسات زوجی 
می باشد. از آنجا که مطالعه حاضر با سایر مطالعات از نظر 
همخوانی  اجرا  روش  همچنین  و  شاخص ها  نوع  و  تعداد 
کامل ندارد، امکان مقایسه اوزان بدست آمده با اوزان بدست 
آمده در مطالعات دیگر وجود ندارد. به منظور بررسی تغییر 
به  مرتبه   5 کارشناسان،  تغییر  صورت  در  شاخص ها  وزن 
طور تصادفی 80 درصد از کارشناسان انتخاب شدند و تنها 
گردید.  استفاده  شاخص ها  وزن  محاسبه  برای  آنها  نظرات 
ترتیب  به  مرتبه   5 این  در  آمده  بدست  اوزان  واریانس 
0/0045، 0/0061، 0/0059، 0/0059 و 0/005 بوده است. 
استفاده  کارشناسان  همه  نظرات  از  که  زمانی  در  واریانس 
گردید برابر با 0/0053 بدست آمد. همچنین میانگین برابر با 
0/0305 بوده است.  با توجه به تغییر کم واریانس می توان 
اهمیت  درباره  مختلف  کارشناسان  نظر  که  گرفت  نتیجه 
از  اگر  به طوری که  به هم نزدیک است.  نسبتاً  شاخص ها 
نظرات مجموعه دیگری از کارشناسان استفاده شود، اوزان 

بدست آمده تغییر زیادی نخواهند داشت.

4-4- مدلسازی مكانی زمانی کیفیت زندگی )تلفیق 
شاخص ها(

اعمال  و  شاخص ها  نرمال سازی  و  وزن دهی  از  پس 
زندگی  کیفیت  مدلسازی  به  نوبت  آمده،  بدست  اوزان 
می رسد. در واقع کیفیت زندگی شهری وضعیتی است که 
به  بنابراین  است.  آمده  بوجود  مختلف  شرایط  ترکیب  از 
مورد  آن، شاخص های  از  نمایی جامع  فراهم شدن  منظور 
نظر باید با یکدیگر تلفیق شده و به صورت شاخصی نهایی 
که نشان دهنده وضعیت کیفیت زندگی در بلوک های شهری 
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به  را  فازی گاما )ضریب گاما 0/7(  نتایج مدل  تا 5- ت( 
نشان  زمستان  و  پاییز  تابستان،  بهار،  فصول  برای  ترتیب 
می دهند. می توان گفت الگوی کلی کیفیت زندگی، افزایش 
مطلوبیت به سمت بخش های شمالی و کاهش مطلوبیت به 
سمت بخش های جنوبی محدوده را نشان می دهد. براساس 
نگاره های مذکور نواحی شرق، شمال غرب و غرب منطقه 
بخش ها  سایر  به  نسبت  مطلوب تری  زندگی  کیفیت  از   3
برخوردارند. این شرایط در سه فصل بهار، تابستان و پاییز 
مطلوبیت  از  زمستان  فصل  در  که  حالی  در  بوده،  مشابه 
کیفیت زندگی در شرق منطقه 3 کاسته می شود و در مقابل 

وضعیت اقتصادی اجتماعی محدوده مورد مطالعه )نگاره 
4- خ( دارای الگویی نسبتاً منظم بوده، به طوریکه از جنوب 
محدوده به سمت شمال بر مطلوبیت آن افزوده می شود. در 
به سایر  میان نواحی جنوبی و شرق منطقه 11 نسبت  این 
بخش ها در نامطلوب ترین وضعیت قرار دارند؛ و منطقه 3 

در شمال محدوده مطلوبیت ترین وضعیت را دارا می باشد.

4-4-2- تلفیق شاخص ها و مدل سازی کیفیت زندگی
تلفیق تمام شاخص ها، کیفیت زندگی  با  این بخش  در 
به صورت یکپارچه مدل سازی می شود. نگاره های )5- الف 

نگاره 4: مدل سازی ابعاد سه گانه کیفیت زندگی با استفاده از مدل فازی گاما. بعد زیست محیطی: الف( بهار ب( تابستان 
پ( پاییز ت( زمستان.بعد کالبدی: ث( بهار ج( تابستان چ( پاییز ح( زمستان.خ( بعد اقتصادی اجتماعی.
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مطلوب تری نسبت به نیمه غربی آن برخوردار است. منطقه 
نظر  از  متنوع  اما  متوسط  نیز شرایطی  مرکز محدوده  در   6

مطلوبیت کیفیت زندگی نشان می دهد.
شهری  زندگی  کیفیت  فضایی  الگوی  بررسی  جهت 
)این  شد  استفاده  موران  مکانی  از شاخص خودهمبستگی 
ارزش  که  طوری  به  بوده  متغیر   -1 تا   1 بازه  در  شاخص 
الگوی  از صفر  الگوی خوشه ای، کوچکتر  از صفر  بزرگتر 
الگوی تصادفی را نشان می دهد(. ضرایب  پراکنده و صفر 
مربوطه برای مدل ها و فصول مختلف در جدول )4( ارائه 
شده است. همان طور که از اطلاعات این جدول قابل استنباط 
می باشد، شاخص موران در همه فصول مقادیری بزرگتر از صفر 
را نشان می دهد. این بدان معناست که محدوده مورد مطالعه از 
نظر کیفیت زندگی دارای الگوی خوشه ای می باشد. به عبارت 
دیگر بلوک هایی که در مجاورت یکدیگر قرار گرفته اند از نظر 
کیفیت زندگی دارای وضعیتی مشابه یا نزدیک به هم هستند؛ 

 3 منطقه  غرب  جنوب  همچنین  و   6 منطقه  شمالی  بخش 
سوی  از  می گردند.  برخوردار  مطلوب تری  وضعیت  از 
نامساعدترین  در   11 منطقه  غربی  و  جنوبی  نواحی  دیگر 
محدوده  شمال  به سمت  شرایط  این  دارند.  قرار  وضعیت 
تا بخش های میانی منطقه 6 با شدت کمتری برقرار است. 
منطقه  نیمه شمالی  و   3 منطقه  میانی  بخش های  نهایت  در 
از  آمده  بدست  نتایج  دارند.  متوسطی  زندگی  کیفیت   6
اجرای مدل ویکور- فازی )نگاره های 5- ث تا 5- ح( از 
نظر زمانی وضعیت تقریباً ثابتی را برای تمام فصول نشان 
می دهند. همانطور که مشاهده می شود نواحی شرق و شمال 
 3 مناطق  بین  مرز  در  غربی  بخش های  و   3 منطقه  غرب 
داده اند.  اختصاص  خود  به  را  وضعیت  مطلوب ترین   6 و 
در مقابل، قسمت های غربی منطقه 11 و بخشی از جنوب 
را نشان می دهند.  نامطلوبی  بسیار  غرب منطقه 6 وضعیت 
از شرایط  منطقه 11  نیمه شرقی  که  این در صورتی است 

نگاره 5: کیفیت زندگی شهری در فصول مختلف. الف( کیفیت زندگی فصل بهار )فازی گاما(، ب( کیفیت زندگی فصل 
تابستان )فازی گاما(، پ( کیفیت زندگی فصل پاییز )فازی گاما(، ت( کیفیت زندگی فصل زمستان )فازی گاما(، ث( کیفیت 
زندگی فصل بهار )ویكور فازی(، ج( کیفیت زندگی فصل تابستان )ویكور فازی(، چ( کیفیت زندگی فصل پاییز )ویكور 

فازی(، ح( کیفیت زندگی فصل زمستان )ویكور فازی(.
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وضعیت  است  ممکن  که  آنجا  از  گردید.  تفریق  یکدیگر 
تغییر کیفیت زندگی در ابعاد مختلف متفاوت باشد، تغییرات 
فصلی به صورت جداگانه در ابعاد مختلف بررسی شد )بعد 

اجتماعی اقتصادی ثابت در نظر گرفته شده است(. 
را  محیطی  زیست  بعد  فصلی  تغییرات  نحوه   6 نگاره 
نشان می دهد. در مجموع می توان گفت که با ورود به فصول 
از سطح  و 6-ت(   6- ب  )نگاره های  زمستان  و  تابستان 
کیفیت زیست محیطی کاسته شده و در مقابل با اتمام این 
فصول و آغاز فصل های بهار و پاییز )نگاره های 6-الف و 
6-پ(، وضعیت زیست محیطی به طور نسبی بهبود می یابد. 
در  جز  به  محیطی  زیست  بعد  تغییرات  کلی  طور  به 
مشابه  محدوده(  جنوب  )بویژه  محدوده  از  بخش هایی 

تغییرات کلی کیفیت زندگی می باشد. 
در حقیقت تفاوت های فصلی کیفیت زندگی عمدتاً از 

تغییر شرایط زیست محیطی ناشی می شود.
محیطی  زیست  بعد  با  تاحدودی  کالبدی  بعد  تغییرات 
مرکز  در  عمدتاً  تغییرات  این   .)7 )نگاره  است  متفاوت 
بعُد  می دهد.  رخ   )11 منطقه  شمال  و   6 )منطقه  محدوده 
تابستان  فصل  در  محیطی  زیست  بعد  برخلاف  کالبدی 
وضعیت مطلوب تری را نسبت با سایر فصول نشان می دهد. 
به این معنا که با اتمام فصل بهار و ورود به فصل تابستان 
)نگاره 7-ب( شرایط کالبدی در بیشتر محدوده، مطلوب تر 
می شود و برعکس با آغاز فصل پاییز تغییرات منفی را تجربه 

به طوری که تشکیل خوشه های مکانی می دهند. از آنجا که 
Z-Score )نمره استاندارد( بزرگ تر از 2/5 و P-Value )احتمال 

تصادفی بودن مشاهدات( برابر با صفر می باشد، می توان نتیجه 
گرفت که الگوی خوشه ای کیفیت زندگی در محدوده مورد 
مطالعه تصادفی نبوده است و بلوک های مجاور از نظر مکانی 

دارای خود همبستگی می باشند.

جدول 4: شاخص خودهمبستگی مكانی موران برای کیفیت 
زندگی )Z-Score<  -2/5< 2/5+ در سطح احتمال %95 
و P-value  نزدیک به صفر احتمال تصادفی بودن توزیع 

فضایی داده ها را رد می کند(.
Moran’s IZ-ScoreP-Value

فازی 
گاما

0/4240/560/00بهار

0/4140/30/00تابستان

0/3537/460/00پاییز

0/5351/660/00زمستان

ویکور - 
فازی

0/6260/630/00بهار

0/6966/860/00تابستان

0/6361/010/00پاییز

0/6058/70/00زمستان

5- مدل سازی زمانی کیفیت زندگی شهری
به منظور آشکارترشدن چگونگی تغییرات فصلی کیفیت 
از  ترتیب فصول  به  آمده  بدست  نتایج مدل سازی  زندگی، 

نگاره 6: تغییرات فصلی بعد زیست محیطی الف( زمستان به بهار ب( بهار به تابستان پ( تابستان به پاییز ت( پاییز به زمستان
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می کند )نگاره 7-پ(. این تغییرات بر اثر تغییر حجم ترافیک 
و همچنین تفاوت کیفیت دسترسی به مراکز خدماتی تحت 
تأثیر تغییرات حجم ترافیک و تأثیر متفاوت عامل شیب در 

فصول مختلف اتفاق می افتد.

6- نتیجه گیری
مدل های  کارگیری  به  که  داد  نشان  شده  حاصل  نتایج 
تصمیم گیری چندمتغیره و منطق فازی در مدلسازی کیفیت 
تفاوت های فضایی کیفیت زندگی  نمایش  به  قادر  زندگی، 
دو  نتایج  زیاد  تفاوت  عدم  می باشد.  محیط های شهری  در 
روش استفاده  شده در مرحله همپوشانی شاخص ها )فازی 
گاما و ویکور- فازی( بیانگر قابل اعتماد بودن نتایج بدست 

آمده می باشد. 
در منطقه مورد مطالعه به طورکلی بلوک های واقع شده 
مطلوب تری  زندگی  کیفیت  از  محدوده  شمالی  نواحی  در 
مطلوبیت  از  جنوبی  نواحی  به  حرکت  با  اما  برخوردارند. 
بررسی  و  زمانی  مدلسازی  می شود.  کاسته  زندگی  کیفیت 
کیفیت زندگی در فصول مختلف نشان داد که تغییر فصل بر 
کیفیت زندگی شهری تأثیرگذار بوده است. به طوری که در 
محدوده مطالعه شده، اغلب بلوک ها در فصول بهار و پاییز 
از نظر زیست محیطی شرایط مطلوب تری نسبت به فصول 

زمستان و تابستان دارند. 
برعکس از نظر کالبدی فصل تابستان وضعیت مطلوبتری 

را نسبت به سایر فصول نشان می دهد. تجربیات و مشکلات 
ارائه پیشنهاداتی به شرح ذیل می گردد.  این طرح منجر به 
و  برمی گیرد  در  را  مختلفی  زوایای  و  ابعاد  زندگی  کیفیت 
تحت تأثیر مسائل فراوانی قرار دارد. بنابراین در نظر گرفتن 
امید  سلامت،  وضعیت  مانند  دیگری  شاخص های  و  ابعاد 
به زندگی، امنیت و غیره می تواند دیدی جامعتر از کیفیت 
از  برخی  تغییرات  این،  بر  علاوه  نماید.  فراهم  زندگی 
شاخص ها )نظیر آلودگی هوا، آلودگی صدا، حجم ترافیک( 
زمانی  مقیاس های  در  که  طوری  به  بوده،  پیچیده  بسیار 

مختلف تغییر می کنند. 
از آنجا که مدل سازی تغییرات فصلی براساس رویکرد 
نمایش لحظه ای قادر به مدل سازی رفتار این پدیده ها نیست، 
استفاده از رویکردهای زمانی پیچیده تر نظیر خط سیر شیء 
و یا رویکرد رویدادها و فرآیندها جهت مدل سازی کیفیت 

زندگی شهری پیشنهاد می گردد.

تقدیر و تشكر
این پژوهش با حمایت شهرداری تهران )مرکز مطالعات 
انجام پذیرفته است. نویسندگان  برنامه ریزی شهر تهران(  و 
می دارند.  اعلام  مرکز  این  از  را  خود  سپاسگزاری  نهایت 
همچنین از معاونت کنترل ترافیک شهر تهران و شرکت کنترل 
کیفیت هوای شهر تهران به خاطر همکاری و فراهم نمودن 

بخشی از داده های مورد نیاز تحقیق سپاسگزاری می گردد.

نگاره 7: تغییرات فصلی بعد کالبدی کیفیت زندگی شهری. الف( زمستان به بهار ب( بهار به تابستان پ( تابستان به پاییز 
ت( پاییز به زمستان
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