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 چكيده 
ــط يك  ــاس اين نظريه كه توس ــت. بر اس يكى از روش هاى مواجهه با پيچيدگى و عدم قطعيت، بهره گيرى از نظريه ى فازى اس

دانشمند ايرانى به جهانيان ارائه شده، امكان بررسى سيستم ها در سطحى فراتر از منطق ساده انگارانه دودويى فراهم مى گردد. 
ــتم هاى پيچيده هستند كه يافتن عناصر سازنده اين سيستم و همچنين  ــهرها به لحاظ تعدد عناصر و پيچيدگى روابط جزو سيس ش

پيوندهاى آنان هسته اصلى مسائل شهرى را تشكيل مى دهد.
ــت از يك پژوهش كه با هدف تحليل مسائل شهرى با رويكرد فازى انجام يافته است. طراحى مدلى براى  ــى اس اين مقاله گزارش
به كار گيرى سيستم هاى فازى در تحليل مسائل شهرى از دستاوردهاى اين پژوهش است. اين مدل مى تواند بر اساس قواعد اگر 
ــاس آخرين نظريات موجود در اين زمينه فراهم نمايد. نتايج پژوهش  ــائل شهرى بر اس ــبى براى مس آنگاه فازى، راه حل هاى مناس

نشان مى دهد كه خروجى ها و تحليل هاى چنين مدلى تطابق بيشترى با واقعيات پديده هاى شهرى دارند.
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مقدمه

ــا رفتار افراد  ــورد مطالعه اصولاً مرتبط ب ــازى، موضوعات م در شهرس
اجتماع در يك جامعه انسانى است. اين موضوع سبب گرديده تا مسائل 
ــتم شهر بسيار پيچيده گردد. پژوهشگران تلاش زيادى  مربوط به سيس
جهت استخراج قوانين علمى دقيق براى مسائل شهرسازى نموده اند و 
ــيارى از مدل هاى آنان  تا حدودى نيز در اين كار موفق بوده اند؛ اما بس
ــوال مطرح گرديده است كه  ــت مواجه شده است. حال اين س با شكس
ــتم هاى فازى كه با رويكرد  آيا مى توان از روش هاى نوينى نظير سيس

پيچيدگى عمل مى كنند براى تحليل مسائل شهرى بهره گرفت؟ 
در اين مقاله كه نتايج پژوهشى يك رساله را دربردارد كوشيده شده تا 
ــاس نگرش سيستمى و روش توصيفى و تحليل محتواى متن به  بر اس
بررسى روش هاى مقابله با عدم قطعيت در سيستم هاى پيچيده پرداخته 
ــتم هاى فازى، مدلى جهت تحليل  ــپس بر اساس اصول سيس شود. س

مسائل شهرى ارائه گردد.
ــان داد كه بهره گيرى از سيستم هاى فازى در تحليل مسائل  نتايج نش
ــائل  ــرى از رويكرد پيچيده نگر را در حل مس ــهرى امكان به كارگي ش
ــب براى تبديل دانش  ــترى مناس ــدنى فراهم كرده و ضمناً بس رام نش
ــازى را فراهم مى آورد. بدين صورت  ــرى به دانش خودآگاه شهرس بش
ــفه اى كه بر اساس منطق فازى شكل گرفته اند براى  راهكارهاى مكاش

مسائل شهرى اتخاذ خواهد شد.
 

 نگرش سيستمى1 به عنوان يك روش شناخت
ــاي جهان و  ــم بر پديده ه ــناخت2 قوانين حاك ــلاش در جهت بازش ت
سيستم هاي آن يكي از ويژگي هاي اساسي انسان است؛ آنچه كه امروز 
به عنوان دانش بشري از آن نام برده مي شود حاصل شناخت بشر از اين 
قوانين است. بنابراين رسالت شناخت علمي از ديرباز، زدودن پيچيدگي 
ــاده اي بوده است كه  ــكار كردن نظم س ظاهري پديده ها به منظور آش

پديده ها از آن تبعيت مي كنند.
ــتر به صورت خاص  ــناخت نيز تا ميانه سده بيستم، بيش ــيوه اين ش  ش
ــناخت «كل» يك  ــت؛ به عبارت ديگر علوم، ش كردن و انتزاع بوده اس
ــناخت «اجزاي» تشكيل دهنده آن تقليل داده اند، گويي  سيستم را تا ش
ــازمان يك كل نسبت به ويژگي اجزاي مجزاي خود، ويژگي ها و  كه س

كيفيت هاي متفاوت و جديد ندارد (مورن، 1383، 9).
ــتمى»  ــناخت پديده هاى جهان، «نگرش سيس ــى از روش هاى ش  يك
ــى پديده ها از طريق در نظر گرفتن كل  است. نگرش سيستمى، بررس
پديده است. اين نحوه ديد و نگرش، تركيب جديدى است از روش هاى 
قياسى واستقرايى. بدين ترتيب نگرش سيستمى داراى محاسن هر يك 

ــى و استقرايى بوده اما فاقد عيوب هر دوى آنهاست  از روش هاى قياس
(مشهودي، 1386، 66).

 سيستم هاى پيچيده
ــتم ها، نوع خاصى از آنها  ــى و تحليل سيس ــتمى در بررس نگرش سيس
ــتم پيچيده»3 نام دارند. سيستم پيچيده،  را شناسايى مى كند كه «سيس
سيستمى است كه اجزاء و عوامل گوناگون دارد كه هر يك از آنها نقش 
ــدى درونى خاصى،  ــد؛ اين عوامل بنابر طبقه بن ــى را ايفا مى كنن معين
ــازمان يافته اند؛ عوامل اين سيستم و همچنين طبقات و مراتب آنها،  س
به انواع و شكلهاى گوناگون با هم پيوند و رابطه دارند و به همين سبب 
ــتمهاى پيچيده، ارتباطات بسيار پيچيده و گوناگون وجود دارد.  در سيس
ــهاى ميان عوامل تشكيل دهنده يك سيستم پيچيده به  كنش و واكنش
ــكل و نوع خاصى صورت مى گيرند و اين كنش ها و واكنش ها به  ش

صورت «غير خطى» پديد مى آيند (دوروسنى، 1370، 24-25).
ــتم»،  ــه مفهوم «پيچيدگى در سيس ــه مى گردد كه ب ــن ملاحظ  بنابراي
ــى عوامل»، مفهوم «كنش و واكنش عوامل»، مفهوم  مفهوم «گوناگون
ــازمان  «غير خطى بودن كنش ها و واكنش ها» و مفهوم «مجموعه س
ــوان نتيجه گرفت كه  ــود و از اين همه مى ت ــه» نيز افزوده مى ش يافت
سيستم پيچيده طرز كار خاصى دارد كه پيش بينى آن بسيار دشوار است 
ــود كه سيستم پيچيده ويژگى هاى خاصى از  اين طرز كار موجب مى ش

خود بروز دهد كه در شكل1 آورده شده است. 

 دكتر فرح حبيب،  دكتر على شكوهى

پويايي
تغيير

فزايندگي
و تنوع

 تكامل

پايداري در
برابر تغييرات

ثبات پويا

سيستم
پيچيده

شكل1.  ويژگى هاى سيستم هاى پيچيده  
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صفحات     5-15
شناخت و تحليل مسائل شهرى با استفاده از سيستم هاى فازى 

.(480-483
ــهر يك  ــز5 نيز تأكيد مى كند، ش ــه كه جين جيكب ــن همانگون بنابراي
ــه نظامى از  ــت؛ مجموع ــه» اس ــازمان يافت ــده ى س ــوع «پيچي موض
ــائلى كه علم زندگى با آنها  عملكردهاى مختلف، كوچك، بزرگ و مس
ارتباط دارد؛ شهر اساساً يك ارگانيسم زنده متشكل از ارتباطات پيچيده، 
ــت  ــده غير خطى اس رفتارهاى همه جانبه و ويژگى هاى پيش بينى نش

(جنكز 61،1382).

 پيچيدگى و عدم قطعيت و راهكارهاى مقابله با آن
ــى تعامل با  ــده، چگونگ ــتم پيچي ــهر به عنوان يك سيس ــى ش بررس
ــهرى ضرورى ساخته است.  ــائل ش پيچيدگى آن را جهت مديريت مس
ــى و عدم قطعيت مورد  ــت كه ماهيت پيچيدگ ــا پيش از آن لازم اس ام

بررسى قرار گيرد.

ماهيت پيچيدگى
پيچيده6 يعني آنچه با هم تنيده باشد. در نتيجه زماني پيچيدگي وجود 
دارد كه عناصر مختلف سازنده كل سيستم از هم جداناپذير باشند (مانند 
ــناختي، عاطفي و ...) و يك  ــي، اجتماعي، روان ش ابعاد اقتصادي، سياس
ــناخت و زمينه آن، اجزاء و  ــته به هم، تعاملي بين موضوع ش بافت وابس
كل، كل و اجزاء و بين اجزاء وجود داشته باشد. پيچيدگي از اين ديدگاه، 

رابطه بين وحدت و چندگانگي (كثرت) است (مورن، 1383، 23و24).
ــورت چيزى كه از  ــاي لاتين به ص ــره المعارف ه ــده در دائ واژه پيچي
ــمت هاي زياد متصل به هم7 ساخته شده و مشكل براي فهم8 باشد  قس
ــي «پيچيدگي» در سخن به معناي  ــت. در زبان فارس ــده اس تعريف ش
ــود واژه پيچيده به  ــده و خ ــن نبودن آن مطرح ش ابهام، غامض و روش
معناي خميده، در نورديده و مشكل، بيان شده است و «پيچيده كردن» 
به مفهوم مشكل كردن و بهم پيوستن آمده است (سرقيني زاد، 1382، 34). 
ــاظ لغوي نيز واژه پيچيدگي در  ــه كه ملاحظه مي گردد به لح همانگون

ارتباط نزديك با مفهوم پيوستگي و درهم تنيدگي است.
ــا و برهم كنش هايي كه  ــامل كميت هاي واحده امّا پيچيدگي فقط ش
ــامل  ــت؛ بلكه ش ــبه مان را به مبارزه مي خواند نيس ــاي محاس امكان ه
ــت. در يك معنا،  ــا و عدم قطعيت ها و پديده هاي نامعلوم اس بي يقيني ه

پيچيدگي همواره با اتفاق سر و كار دارد.
ــي از عدم قطعيت همراه است؛ حال چه  بدين ترتيب پيچيدگي با بخش
عدم قطعيت ناشي ازمحدوديت هاي درك ما و چه عدم قطعيت جا گرفته 
ــته نمي شود، بلكه  در پديده ها. اما پيچيدگي تا حد عدم قطعيت فرو كاس
پيچيدگي همانا عدم قطعيت در بطن «سيستم هاي بسيار سازمان يافته» 

است.

 شهر به عنوان يك سيستم پيچيده
ــتم هاى پيچيده در بخش قبلى  با توجه به ويژگى هايى كه براى سيس
ذكر گرديد، شهرها نيز به عنوان يك سيستم پيچيده محسوب مى شوند؛ 
ــاختار اساسى يك شهر با وجود نوشدن اجزاى آن به طور مداوم، تغيير  س
ــهرها از نوعى ثبات در  ــى ماند بنابراين ش ــى كند و معمولاً ثابت م نم
ــهرها عموماً در برابر تغييراتى كه در محيط  عين پويايى برخوردارند. ش
ــان رخ مى دهد واكنش داده و دگرگونى هايى در آنها  و منطقه پيرامونش
ــرده و تداوم حيات  ــر عوامل خارجى را تعديل ك ــود مى آيد تا تأثي بوج
ــهرى را امكان پذير نمايد. بنابراين شهرها در برابر تغييرات منطقه اى  ش
پايدارى دارند و براى رسيدن به اين پايدارى، واكنش هاى غير منتظره اى 
از خود بروز داده و با ايجاد تنوع و تفاوت بيشتر ميان عناصر سازنده خود 
ــتر ميان آنان مى شود. همين تنوع و گوناگونى  ــتگى بيش موجب همبس
ميان عناصر و عوامل سازنده سبب افزوده شدن پيچيدگى سيستم شهر 
ــوند و اين پيچيدگى نيز در جاى خود امكان انطباق سيستم شهر  مى ش

با محيط پيرامونش را بيشتر مى كند.
هرچه پيچيدگى سيستم شهر افزوده تر شود امكان پديد آمدن رويدادها 
ــتر مى گردد و همين موضوع است  ــده بيش و پديدارهاى پيش بينى نش
ــازى را در عمل با  كه برنامه ريزى ها، پيش بينى ها و مدلهاى شهرس
ــازان و مسئولان شهرى  ــت مواجه ساخته و شهرس محدوديت و شكس
ــانده است (مهاجرى  ــائل چنين سيستمى به چالش كش را براى حل مس

و قمى، 1387).
ــه ى آغازين  ــا انتقاداتى كه از انديش ــه 1960 ميلادى ب ــاز ده در آغ
سيستمى در برنامه ريزى شهرى شد، يعنى تفكرى كه شهر را عمدتاً به 
ــتم مكانيكى مشاهده مى نمود، اين نگرش به تفكرى  عنوان يك سيس
تبديل شد كه شهر را يك سيستم پيچيده و پويا مى ديد. اين نگرش در 
حوزه ى شهرسازى توسط انديشمندانى چون «جرج چدويك»4 در دهه 
ــير تازه اى را به روى شهرسازى  70 ميلادى اعتبارى ويژه يافت و مس

غرب گشود.
ــتم شهر، تركيب هاى پيچيده و عميق ترى در  از نظر چدويك در سيس
روابط و زير سيستم ها وجود دارد. وى با اشاره به پيچيدگى هاى جهان 
ــان در درك اين پيچيدگى ها،  واقعى و در برابر آن محدوديت هاى انس
ــازى،  ــتفاده از ابزارهاى انتزاعى چون نظريه هاى رياضى و مدل س اس
ــا آگاهى كامل از پيچيدگى ها صورت  ــاده كردن مى بايد ب به منظور س
ــك كل، برايند مجموعه  ــت و ي ــان كليتى پيچيده اس گيرد چرا كه انس
ــتالتى همواره توجه داشت  ــت و بايد به اين كيفيت گش اجزاى خود اس
ــيده مى شود الگوهايى از جهان درك شده و  به ويژه هنگامى كه  كوش
ــاده شود. در اين راه نبايد از جامعيت پيچيدگى  پيچدگى هاى جهان س
ــان غافل شد (پاكزاد، 1386،  جهان واقعى و همچنين پيچيدگى ذهن انس
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 مقابله با پيچيدگى و عدم قطعيت
در مقابل عدم قطعيت، دو گونه برخورد، مقابله و كنش وجود دارد؛ يك 
ــاده انگاري واقعيت هاي بيروني است و ديگري  ــازي و س روش ساده س

كنشي است كه به انديشه پيچيده منجر مي گردد.

 ساده سازي و ساده انگاري
ــت به  ــازي اس ــك گونه برخورد با پيچيدگي و عدم قطعيت، ساده س ي
ــي آن را در پيش  ــات در روي كره خاك ــر از آغاز حي ــيوه اي كه بش ش
ــتن پديده پيچيده تا حد ساده (فرو كاستن پديده  ــت؛ فرو كاس گرفته اس
ــاني تا حد زيست شناختي) همراه با  زيست شناختي تا حد فيزيكي، انس
ــي كردن بيش از اندازه امور كه منجر به پاره پاره كردن و تكه  تخصص

تكه شدن بافت پيچيده واقعيت ها مي شود. 
ــي از روش هاي خاص  ــاي واقعيت بيرون ــدل به ج ــي يك م جايگزين
ــت. اين نگرش و برخورد به جهان نظم مي دهد و  ــازي بوده اس ساده س
بي نظمي را از آن بيرون مي راند. نظم تا حد يك قانون و يك اصل فرو 

كاسته مي شود.
ــاي «راهبرد»9 به ارائه  ــاده نگر در مقابل عدم قطعيت به ج ــدگاه س دي
ــرح و برنامه، توالي كنش هايي را  ــرح و برنامه»10 مي پردازد. اين ط «ط
ــوند؛ اگرچه  ــازد كه بايد بدون تغيير در محيط ثابت اجرا ش مطرح مي س
اين كنش ساده نگر بر سر دوراهي تصميم گيري انسان را راحت مي كند 
ــدود و  ــرايط خارجي به وجود مي آيد، مس ــي كه تغييري در ش ــا زمان امّ

متوقف مي شود (مورن، 1383 و مورن، 1379).

رويكرد پيچيده
 در مقابل انديشه ساده نگر، رويكرد پيچيده براي برخورد با عدم قطعيت 
ــردازد. واژه «راهبرد» با واژه «برنامه» در تقابل  به ارائه «راهبرد» مي پ
است. استفاده از برنامه براي كارهايي متوالي كه در محيطي ثابت انجام 
ــب است. در برنامه اجباري به هشياري و نوآوري نيست.  مي گيرند مناس

ــي از رفتارمان  ــر كار مي رويم، بخش ــال وقتي با خودرو به س ــراي مث ب
برنامه ريزي شده است. حال اگر با ترافيك دور از انتظاري مواجه شويم 
ــير داد يا نه، قانون را زير  ــد تصميم بگيريم كه بايد تغيير مس ــگاه باي آن
ــان داد. بنابراين بايد از  ــد از خود راهبرد نش ــت يا نه، يعني باي پا گذاش
«قطعه هاي چندگانه كنشِ برنامه ريزي شده» استفاده شود كه تا راهبرد 
مناسب در صورت بروز اتفاق غيرمنتظره انتخاب شود؛ راهبرد سناريويي 
ــي قطعيت ها و عدم قطعيت هاي موقعيت،  از كنش ها را به همراه بررس
ــه اين دو  احتمالات و نامحتمل ها ارائه مي كند (مورن، 1383، 71). مقايس

رويكرد در جدول1 آمده است.

 مسائل شهرى و ماهيت آنها
تعريف مساله شهرى

ــناخت سيستم ها، عوامل و عناصر سازنده سيستم و روابط ميان آنها  ش
ــتم پيچيده شهر تشخيص روابط ميان  ــكار مى نمايد. اما در سيس را آش
ــده با عدم قطعيت  ــوده و پيش بينى رفتار آن را در آين ــوار ب عوامل دش

مواجه مى سازد؛ در اين ميان مسائل شهرى بروز مى نمايند.
ــب براى آنها،  ــهرى و ارائه تعريفى مناس ــائل ش ــناخت ماهيت مس ش
ــت آن كاملاً ضرورى  ــهرى و هداي ــتم ش ــت كنترل تغييرات سيس جه
ــرايط مطلوب آن (مانند  ــهر با ش ــرائط كنونى ش ــت؛ هنگامى كه ش اس
ــته باشند نياز به شناخت  آنچه آرمانگرايان مطرح مى كنند) تفاوت داش
ــت تا منجر به كاهش شكاف ميان آنچه هست و آنچه بايد  اقداماتى اس
ــهرى خود را در شبكه پيچيده  ــد، گردد؛ در اينجاست كه مسائل ش باش
ــت و معلولى جايابى مى كنند: فاصله ميان وضعيت امور، آنچنان كه  عل
ــود (حبيب، الف  ــد، «مسأله» ناميده مى ش ــت و آنچنان كه بايد باش هس

.(25 ،1383
ــتلزم  ــان وضع مطلوب و وضع موجود مس ــذف يا كاهش فاصله مي  ح
ــناخت عوامل و عناصر پيچيده شهر و ارتباط ميان آنهاست. بنابراين  ش
ــئله شهرى، يافتن اجزا و عناصر سازنده يك پديده  شهرى و نحوه  مس

جدول1. مقايسه پارادايم و رويكردهاي مقابله با عدم قطعيت

توضيحروش مقابلهنوع پارادايم

ارائه برنامه ثابتپارادايم سادگي
ـ فروكاستن پديده پيچيده تا حد ساده (تفكر تقليل گرا)

ـ تخصصي كردن پيش از اندازه امور
ـ استفاده از روش شناخت علمي

ارائه راهبردپارادايم پيچيدگي
ـ استفاده از توالي قطعه هاي چندگانه كنش برنامه ريزي شده

ـ انتخاب متفكرانه تصميم ها، آگاهي از اتفاق ها
ـ بهره گيري از اتفاق ها و تبديل آنها به فرصت ها

ـ مصالحه ميان شجاعت و احتياط

 دكتر فرح حبيب،  دكتر على شكوهى
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صفحات     5-15

عملكرد و پيوند آنهاست.

ماهيت مسائل شهرى
ــهرى به اين ادراك از محيط شهر رسيده اند كه مسائل   برنامه ريزان ش
ــاده علوم تجربى همسان نيست بلكه ماهيت پيچيده و  آن، با مسائل س
ــل11 و وبر12 در نقد نظريه هاى  ــدى، 1382، 26). ريت ــم تنيده دارد (اس در ه
معاصر شهرسازى، به مسئله ماهيت مسائل شهرى پرداخته و پيچيدگى 
ــان در  ــوده اند (Rittle & Webber,1973). ايش ــائل را مطرح نم اين مس
مقاله خود اظهار مى دارند كه مبانى علمى براى مواجه با مسائل سياست 
ــائل با شكست مواجه شده اند. (حبيب،  اجتماعى به علت ماهيت اين مس

ب1383، 24) 
ــائل  ــرو كار دارند، مس ــدنى13 س ــائل رام ش در مقابل علومى كه با مس
ــازى به دليل ماهيت پيچيده ى خود، مسائل رام نشدنى هستند.  شهرس
ريتل و وبر خصوصيات اين مسائل را شناسايى و در ده مورد دسته بندى 

كرده اند. (حبيب، ب1383، 25)
ماهيت رام نشدنى مسائل شهرى ناشى از علل و عوامل زير است:

ــدت با مسائل ديگر در  ــدنى به ش ــائل رام نش پيوندهاى داخلى14: مس
ارتباط مى باشند به طورى كه گاهى اين پيوندها چرخه بازخوردى مى سازند 

و يكديگر را تشديد مى كنند. 
پيچيدگى: بخاطر وجود عناصر و ارتباطات بيشمارى كه در اين مسائل 

وجود دارد ماهيت پيچيده دارند .
ــائل رام نشدنى در آن واقع اند، محيطى  عدم قطعيت: محيطى كه مس

دائماً پويا و متحول است كه بر ماهيت رام نشدنى آنها اثر مى گذارد.
ــت و يا راه حل صحيحى در مورد مسائل رام نشدنى  ابهام: تبيين درس

وجود ندارد نوع مسئله و جواب را سيستم ارزشى افراد تعيين مى كند.
ــاد: تاثير تضاد بين منافع افراد و گروه هاى در جدال براى منابع در  تض

اين مسائل اجتناب ناپذير است.
محدوديتهاى اجتماعى: امكانات و محدوديت هاى اجتماعى، سازمانى، 
ــائل دارد  ــخص بر ماهيت اين مس ــى تاثير مش ــن آورانه، و يا سياس ف
ــائل شهرى ماهيتاً پيچيده هستند و اين  ــدى، 1382، 28). بنابراين مس (اس
ــاده انگارانه علمى است كه آنها را در حد مسائل ساده رياضى  رويكرد س
ــت كه وجود يك روش مناسب جهت حل مسائل  درمى آورد. در اينجاس

سيستم پيچيده شهر ضرورت مى يابد.

 نقش سيســتم هــاى فازى در مديريت سيســتم هاى 
پيچيده

معرفى نظريه فازى
ــال 1965 توسط يك دانشمند ايراني الاصل به نام   نظريه فازي به س

پروفسور لطفي زاده به جهانيان معرفي گرديد (راستون، 1379، 28). وقتي 
ــب مقاله اي تحت  ــگاه بركلي كاليفرنيا در قال ــه اين نظريه در دانش ك
ــر شد، هيچ كس نمي توانست باور  عنوان «مجموعه هاي فازي» منتش
ــد كه اين مقاله اوّلين جرقه از پرتو يك جهان بيني جديد در عرصه  كن
ــي نو و واقع گرايانه از  ــات و علوم و اوّلين قدم در معرفي بينش رياضي
جهان، در چهار چوب مفاهيمي كاملاً بديع، امّا بسيار سازگار با طبيعت 

انسان باشد.
ــتگاه علمي و منطق آن به ارزيابي يك پديده پرداخته  وقتي كه با دس
ــود با اصول و متد خاصي مواجه خواهيم  بود كه اصطلاحاً به آن  مي ش
ــي گفته مي شود. به عبارتي منطق علمي، منطق صحت  منطق دو ارزش
ــت؛ در اين منطق در برابر هر سؤالي  ــقم يا منطق سياه و سفيد اس و س
پيكاني دو سويه وجود دارد كه شما را در ميان دو انتخاب قرار مي دهد. 
ــود ندارد و قطعيت و دقت از  ــق علمى دودويى حد ميانه اي وج در منط

جمله ويژگي هاي خدشه  ناپذير آن است.
نظريه فازي تلاش دارد با طرح منطق جديدي تفاوت هاي آشكار بين 
ــاي رياضي را بيان دارد. در منطق علمي صحبت از  ــاي واقعي و دني دني
صفر و يك مى شود ولي جهان واقعيت، خطي است ميان صفر و يك. 
ــت و بيان يسياري از واقعيات دنيا  ــي اس منطق دنياي واقعي، چند ارزش
ــت كه كاملاً صادق باشد يا كاملاً كاذب. بنابراين فازي، هر  اينطور نيس

چيز را مرتبه اي از وجود تلقي مي كند (كاسكو، 1380).

سيستم هاى فازى
سيستم هاى فازى ، سيستم هاى مبتنى بر دانش يا قواعد15 مى باشند. 
قلب يك سيستم فازى يك پايگاه دانش بوده كه از قواعد اگر – آنگاه 
ــكيل شده است. يك قاعده اگر – آنگاه فازى يك عبارت اگر  فازى تش
ــيله توابع تعلق پيوسته مشخص  – آنگاه بوده كه بعضى كلمات آن بوس
شده اند (وانگ، 1386). به عنوان مثال عبارت فازى زير را در نظر بگيريد:

اگر ميزان آلودگى هواى شهر بالاست، آنگاه محدوديت هاى ترافيكى 
را زياد كنيد.

يك سيستم فازى از مجموعه قواعد «اگر- آنگاه» فازى ساخته مى شود. 
مطابق مثال زير:

ــت، آنگاه محدوديت هاى ترافيكى را  ــهر بالاس - اگر آلودگى هواى ش
زياد كنيد.

- اگر آلودگى هواى شهر متوسط است، آنگاه محدوديت هاى ترافيكى 
را متعادل كنيد.

ــهر پايين است، آنگاه محدوديت هاى ترافيكى  - اگر آلودگى هواى ش
را كم كنيد.

ــتم هاى كنترل كننده فازى است كه رفتار   مثال فوق نمونه اى از سيس

شناخت و تحليل مسائل شهرى با استفاده از سيستم هاى فازى 
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ــورت خودكار در هوي ــازى كرده و به ص ــران مراكز ترافيكى را شبيه س مدي
مى آورد. به طور خلاصه ، نقطه شروع ساخت يك سيستم فازى بدست 
ــر – آنگاه فازى از دانش افراد خبره يا  ــه اى از قواعد اگ آوردن مجموع
ــى مى باشد. مرحله بعدى تركيب اين قواعد در  دانش حوزه مورد بررس
يك سيستم واحد است. سيستم هاى فازى مختلف از اصول و روشهاى 

متفاوتى براى تركيب اين قواعد استفاده مى كنند.
ــتم فازى صحبت به ميان  ــه نوع سيس در كتب و مقالات معمولاً از س
مى آيد: الف) سيستمهاى فازى خالص ب)سيستمهاى فازى تاكاگى – 

سوگنو و كانگ16 ج) سيستم هاى با فازى ساز و غير فازى ساز17
لازم به ذكر است كه نوع سوم، تكامل يافته انواع يك و دو است.بدين 
ــتم هاى فازى خالص در سيستم  ــتفاده از سيس صورت كه به منظور اس
هاى مهندسى، يك روش ساده اضافه كردن يك فازى ساز در ورودى 
ــى را به يك مجموعه فازى تبديل كرده  ــه متغيرهايى با مقادير حقيق ك
ــاز كه يك مجموعه فازى را به يك متغير با مقدار  و يك غير فازى س
ــتم  ــد. با اين كار يك سيس حقيقى در خروجى تبديل مى كند، مى باش
فازى با فازى ساز و غير فازى ساز ايجاد مى گردد كه در شكل2 نشان 

داده شده است. (همان، 8)
ــو نگاشت هايى به صورت چند  ــتم هاى فازى از يك س بنابراين سيس
ــكالر با  ورودى و يك خروجى از يك بردار با مقادير حقيقى به يك اس
ــت ها را مى توان  مقدار حقيقى بوده كه روابط دقيق رياضى اين نگاش
ــويى ديگر، سيستم هاى مبتنى بر دانش بوده كه از  ــت آورد و از س بدس
ــرى به شكل قواعد اگر – آنگاه ساخته مى شوند. جنبه  روى دانش بش
مهم نظرى سيستم هاى فازى اين است كه يك فرايند سيستمى براى 
تبديل يك پايگاه دانش به يك نگاشت غير خطى را فراهم مى سازند. 
اين موضوع امكان بكارگيرى سيستم هاى مبتنى بر دانش را در مديريت 

سيستم پيچيده مسائل شهرى فراهم مى سازد.

 چگونگى تحليل مسائل شهرى با سيستم هاى فازى
ــتم هاى پيچيده راهكارهاى متفاوتى  ــائل سيس تاكنون براى حل مس
ــمندان حوزه هاى مختلف علوم ارائه شده است. بررسى  ــوى انديش از س
آخرين نظريات نشان مى دهد كه راهكارهاى نوين حل مسائل پيچيده 
ــائل علوم مرتبط با رفتارهاى انسانى نظير شهرسازى)  (به خصوص مس

بر اصول زير تأكيد دارند: 
ــره بوده و از  ــر فعاليت گروهى افراد خب ــا بايد مبتنى ب ــن راهكاره • اي
ــود. در اين فعاليت  ــائل بهره گرفته ش همكارى گروه براى تحليل مس
گروهى، راه حل مسائل از ميان محاوره و مباحثات18 بين اعضاى گروه 

شكل مى گيرد.
• راهكارها بايد به صورت بصرى19 باشد تا از تحليل هاى شكلى براى 
بدست آوردن پاسخ بهره گرفته شود. اين ابزارهاى شكلى كمك زيادى 

به تفكر ترسيمى20 خواهند كرد.
• مباحثات ميان اعضاى گروه بايستى به صورت نقادانه21 باشد تا نتيجه 

مطلوب حاصل شود.
• استدلال منطقى بايد پايه كليه مباحثات باشد.

ــتيابى به پاسخ اين مسائل به جاى حل كردن،22 بايد تلاش  • براى دس
.(Horn & Weber, 2007) كرد كه آنها را تحليل23 نمود

ــده در برخورد  ــن و اصول تفكر پيچي ــاس اين راهكارها ى نوي ــر اس ب
ــورن، 1379) همچنين قابليت هاى  ــتم هاى پيچيده (م ــائل سيس با مس
ــتم هاى فازى در مقابله با پيچيدگى، مى توان براى تحليل مسائل  سيس
ــتم هاى فازى بهره گرفت. از سيستم هاى  ــازى از سيس پيچيده شهرس
ــرى استفاده مى شود. با استفاده از  فازى براى قاعده مند كردن دانش بش
ــتم ها مى توان راهكارهاى تحليلى مسائل شهرى را كه توسط  اين سيس
ــف مى شود به صورت خودكار و قاعده مند  مباحثات گروه هاى خبره كش

آورد.

شكل 2. سيستم هاى فازى با فازى ساز و غيرفازى ساز (مأخذ:وانگ 1386)

 دكتر فرح حبيب،  دكتر على شكوهى
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ــرى در حوزه شهرسازى را مى توان به دو دسته تقسيم نمود:  دانش بش
ــازى  دانش خودآگاه و دانش ناخودآگاه. منظور از دانش خودآگاه شهرس
ــن در قالب  ــوان به صورت صريح و روش ــت كه دانش را مى ت ــن اس اي
كلمات بيان كرد و دانش ناخودآگاه، اقداماتى است كه انسان هاى خبره 
مى دانند و انجام مى دهند. اما اين كارها و فرايند اقدامشان را نمى توانند 
ــهرداران با  ــه طور دقيق در قالب كلمات بيان كنند. به عنوان مثال ش ب
ــرايط سخت چگونه بخش هاى مختلف شهر را  تجربه مى دانند كه در ش
مديريت كنند ولى نمى توانند عملكردشان را در قالب كلمات بيان كنند. 

(واجد دانش ناخودآگاه هستند.)
ــان را در قالب كلمات بيان كنند، اين  اين افراد حتى اگر بتوانند رفتارش

توصيف معمولاً براى انجام آن كار ناكافى است.
ــوان از گروه هاى خبره  ــازى مى ت ــش خودآگاه شهرس ــن در دان بنابراي
ــائل نمايش دهند؛ (اين  ــود را در هنگام تحليل مس ــت تا رفتار خ خواس
ــرد.) هنگامى كه گروه  ــات گروهى صورت مى پذي ــق مباحث كار از طري
ــت بايد عملكرد گروه به عنوان يك جعبه سياه  خبره در حال نمايش اس
ــته و ورودى ها و خروجى هاى گروه سنجيده شود. بدين صورت  نگريس
ــد.  ــه اى از زوج داده هاى ورودى و خروجى گردآورى خواهد ش مجموع
بنابراين مسأله اساسى و مهم ساخت سيستم هاى فازى از روى زوج هاى 
ــت. شكل3 نحوه تبديل دانش خبره شهرسازى به  ورودى- خروجى اس

ــان مى دهد.بر اين اساس، مدلى براى سيستم  سيستم هاى فازى را نش
ــائل شهرسازى طراحى و آزمايش گرديد. ساختار كلى  فازى تحليل مس

اين مدل در قالب شكل4 نشان داده شده است.
بر اساس اين مدل، تحليل يك مسأله شهرى به مفهوم يافتن و تجزيه 
ــأله در سيستم پيچيده شهر است. در  و تفكيك عوامل ايجاد كننده مس
ــهرى خبره از طريق تجارب  ــتم پيچيده شهر، مديران ش مديريت سيس
ــهر  ــتم پيچيده ش ــأله را در سيس خود مى توانند عوامل ايجاد كننده مس
ــأله  ــب با آنها اقدامات لازم جهت تحليل مس ــايى كرده و متناس شناس
ــأله و  ــتفاده از زوج هاى ورودى- خروجى (مس ــا اس ــل آورند. ب را بعم
ــئله) مى توان دانش خودآگاه شهرسازى را شكل داده و  تحليل هاى مس
پايگاه قواعد اگر- آنگاه فازى را اجرا نمود، از سوى ديگر موتور استنتاج 
فازى24 با مراجعه به پايگاه قواعد، شرايط مختلف و ايجاد كننده مسئله 
ــب  ــاس قواعد اگر- آنگاه، راهكارهاى مناس ــايى كرده و بر اس را شناس

براى تحليل مساله را ارائه مى نمايد. 
براى تشريح بيشتر عملكرد مدل به مثال زير توجه كنيد:

بر اساس مشاهدات به دست آمده از تجارب و رفتارهاى مديران خبره 
ــهرى معلوم شده است كه آنها براى حل مساله ترافيك  حمل و نقل ش

يك خيابان شهرى به صورت زير عمل مى كند:
ــبانه روز زياد است آنگاه بايد از  ــاعات ش  اگر حجم ترافيك در تمام س

شكل3. تبديل دانش شهرسازى خبره به سيستم هاى فازى

آنگاه فازي-قواعد اگر و خروجي زوجهاي ورودي

نمايش رفتار خبرگان در
هنگام تحليل مسائل

سيستم هاي فازي

 دانش خبره شهرسازي

دانش خودآگاهدانش ناخودآگاه

شناخت و تحليل مسائل شهرى با استفاده از سيستم هاى فازى 
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تمركز كاربرى هاى شهرى كم شود.
 اگر حجم ترافيك در برخى ساعات شبانه روز افزايش مى يابد آنگاه بايد 

عرض معابر شهرى زياد گردند. 
اگر حجم ترافيك در برخى ساعات شبانه روز افزايش مى يابد آنگاه بايد 

فعاليت برخى از كاربرى ها را كم كرد. 
با استفاده از يك سيستم فازى ساز، مى توان عبارات زبانى (نظير زياد، 
كم) را به كميت هاى عددى تبديل و بر اساس آن پايگاه قواعد فازى را 

براى حل مساله ترافيك خيابان طراحى كرد. 
ــى وجود دارد: نخست آنكه هر چه تعداد قواعد  در اينجا دو نكته اساس
اگر- آنگاه فازى در سيستم افزايش يابد، تحليل ها و تصميمات خروجى 
ــتم نرم تر و به دانش انسانى نزديك تر خواهد بود. به عبارت ديگر  سيس
ــتم  ــترى يابد، سيس ــتم تكامل بيش هر چه پايگاه قواعد فازى اين سيس
فازى پرتجربه و خبره تر خواهد شد. با استفاده از ساز و كارهاى مناسب 
ــتمى را به يك  در جهت افزايش قواعد اگر- آنگاه مى توان چنين سيس

ماشين يادگيرنده25 در حوزه شهرسازى مبدل ساخت. 
 نكته ديگر آنكه با افزايش زوج هاى ورودى- خروجى جهت توليد يك 
ــكل بگيرند  ــده، اين احتمال پيش خواهد آمد كه قواعد متضادى ش قاع
ــان و بخش «آنگاه» متفاوت) نظير آنچه  (قواعدى با بخش «اگر» يكس
كه در مثال فوق ملاحظه مى شود براى حل اين تضاد، بايد به هر قاعده 
توليد شده يك درجه نسبت داد و از بين قواعد متضاد تنها آن قاعده اى 

كه بالاترين درجه را دارد، در پايگاه نگاه داشت.

نتيجه گيرى

 ملاحظه گرديد كه شهر يك سيستم پيچيده است كه پيچيدگى و تعدد 
ــتم در برابر تغييرات  ــل و پيوند ها در آن موجب پايدارى اين سيس عوام
ــتمى و هدايت آن به  مى گردد. لذا جهت كنترل فرايندهاى چنين سيس
سمت شرايط مطلوب بايستى اجزا و عناصر و همچنين نحوه ى عملكرد 
ــت كه مسائل  ــايى قرار گيرد. در اينجاس و برهم كنش آنها مورد شناس

شهرى خود را در شبكه پيچيده علت و معلولى جايابى مى كند. 
ــائل و پيچيدگى حاكم بر آنها بايستى از روش هاى  براى تحليل اين مس
ــت؛ بررسى ها نشان داد كه  مقابله با پيچيدگى و عدم قطعيت بهره جس
ــت در دو رويكرد متفاوت  ــا پيچيدگى و عدم قطعي ــاى مقابله ب روش ه
ــت  ــاده انگارانه اس ــكل مى گيرند (مورن، 1379) ؛ يكى رويكرد س ش
ــهرى  ــتم ش ــائل و رهايى از پيچيدگى، واقعيات سيس كه براى حل مس
ــيارى  ــهر را جايگزين آن مى كند. بس را به كنار مى گذارد و مدلى از ش
ــده اند ناشى از اين  ــازى به كار گرفته ش از مدل ها كه در حوزه شهرس
رويكرد هستند. اما تجربه نشان داده كه اين مدل ها در عمل با شكست 

مواجه شده اند. 
ــه اى پيچيده سرچشمه مى گيرد، برخلاف   اما رويكرد دوم كه از انديش
انديشه ساده نگر، واقعيات و سيستم هاى پيچيده را همانگونه كه هستند 
ــاذ «برنامه» و «تصميمات»  ــى قرار مى دهد و به جاى اتخ مورد بررس
ــب با شرايط و قواعد سيستم از توالى «قطعه هاى چندگانه  ثابت، متناس
ــده» بهره گرفته و راهبردهاى اقتضايى را به اجرا  كنش برنامه ريزى ش

شكل4. ساختار كلى مدل سيستم فازى براى تحليل مسائل شهرسازى

لهمسئورودي

لهمسئتحليل

لهمسئ

پايگاه قواعد
آنگاه فازي-اگر

موتور استنتاج فازي
دانش خودآگاه

زوجهاي(شهرسازي 
)خروجي-ورودي

گروههاي خبره
شهرسازي

تحليل مسئله

 دكتر فرح حبيب،  دكتر على شكوهى
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در مى آورد. 
ــائل سيستم پيچيده شهر، بايستى از   رويكرد پيچيده جهت تحليل مس
ــتدلال هاى آنان بهره  ــى گروه هاى خبره و از مباحثات و اس هم انديش
ــائل رام  گيرد. اين موضوع موجب پيدايش ابزارهاى نوين براى حل مس
نشدنى در سيستم هاى پيچيده گرديده است. اين روش ها براى استفاده 
ــهرهاى  ــهرى خبره در تمام ش ــازان و مديران ش نياز به حضور شهرس
كوچك و بزرگ دارد. براى خودكارسازى و قاعده مند كردن اين روش ها 
و همينطور تسهيل مديريت سيستم شهر مى توان از سيستم هاى فازى 
ــتند از  ــتم هاى فازى كه مبتنى بر دانش يا قواعد هس بهره گرفت. سيس
ــائل شهرى استفاده مى كنند.  عبارات اگر- آنگاه فازى براى تحليل مس
ــه كنش برنامه ريزى  ــد اگر-آنگاه فازى نقش قطعه هاى چندگان قواع
شده را در رويكرد پيچيده ايفا مى كنند. مدل سيستم فازى معرفى شده 
ــائل شهرى مى توان بر اساس قواعد برگرفته از دانش  براى تحليل مس
ــب را براى مسائل  ــهرى راه حل هاى مناس ناخودآگاه مديران خبره ش

سيستم پيچيده ى شهر ارائه نمايد. 

پى نوشت ها

ــت اما در ادبيات  ــامانه» اس ــتم، كلمه «س ــى براى واژه سيس 1. معادل فارس
ــود. لذا در  ــفانه به كار گرفته نمى ش ــتمى و حوزه هاى مديريت مـتأس سيس
ــار اين واژه آورده  ــاد ابهام در مفاهيم، ناچ ــن مقاله جهت جلوگيرى از ايج اي

شده است. 
2.Recognition
3.Complex System
4.Chadwick و George.F
5.Jane Jacobs
6.Complex
7.Made of Many Connected Parts
8.Difficult to understand
9.Strategy
10.Program
11.Horest Rittel
12.Melvin Webber
13.Tame Problems
14.Inter connectivity 
15.Knowledge – based  or Rule – based system
16.Takagi –Sugeno - kang
17.Fuzzifier & Defuzzifier
18.Conversation
19.Visual
20.Graphical Thinking
21.Critical 
22.Solving

23.Resolution 
24.Fuzzy Decision Engine
25.Learning Machine
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