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Introduction 
The increasing complexity of decision-making processes necessitates a more structured and da-
ta-driven approach in urban planning. Traditionally, urban planning decisions have been central-
ized, with limited input from relevant experts, leading to suboptimal decisions that may not reflect 
urban environments’ dynamic and multi-dimensional nature. This research addresses the critical 
need for sustainable environmental interventions from consultation-based decision-making pro-
cesses with urban elites. The key challenge highlighted in this study is the shift from centralized de-
cision-making to a more inclusive, evidence-based, decentralized consensus-building framework 
that continuously and sustainably integrates expert knowledge.
The central aim of this study is to explore the potential of blockchain-based consensus algorithms 
in enhancing the effectiveness of decision-making in strategic urban planning. The goal is to iden-
tify how these data-driven, decentralized systems can be adapted to the unique needs of urban 
planning processes that rely heavily on expert consensus, especially when addressing complex 
urban challenges. Specifically, the research investigates the adaptability of blockchain consensus 
mechanisms as the origin framework (source context), compared to the expert-based consensus 
mechanisms employed in urban planning, which serve as the target context. This comparative ap-
proach is essential to determine whether blockchain’s systematic data validation can be integrated 
into urban planning’s diverse and environmental data, ensuring decision-making is not only da-
ta-driven but also contextually sensitive.
The necessity of this research arises from the pressing need to move away from centralized urban 
decision-making, which often neglects the diverse perspectives of urban elites and experts. In 
many urban governance models, a top-down approach fails to consider the varying complexities 
of urban spaces, leading to policies ill-suited to local conditions. Given the high costs and long-term 
implications of urban planning decisions, there is an urgent need for a methodological shift that 
fosters transparency, accountability, and adaptability. Blockchain offers a promising avenue by fa-
cilitating a distributed decision-making framework that could potentially resolve these issues, pro-
viding a more effective way to ensure sustainable urban interventions and long-term city resilience.

Comparative Utilization of Blockchain-Based Consensus 
Algorithms in the Digital Economy for Achieving Elite Consensus 

in Strategic Urban Planning

Sanaz Saeidi Mofrad1, Hadi Farhangdoust2*

1- Associated professor, Department of Urbanism, Ma.C., Islamic Azad University, Mashhad, Iran
2- Master of Islamic Architecture, Department of Islamic Art and Architecture, Faculty of Islamic Art and 
Architecture, Imam Reza International University, Mashhad, Iran 

ABSTRACTARTICLE INFO

Article History

Keywords
Consensus Models
Consensus Process
Data-Driven Methods
Distributed Decision-Making
Elite Participation

Received:  2025-05-21
Revised:    2025-07-30
Accepted:  2025-08-09

* Corresponding author: h.farhangdoust@imamreza.ac.ir 

 Theoretical and Fundamental



JUEP.net

Urban Economics and Planning           Vol 6(3), Autumn 2025197
Saeidi Mofrad S. et al.

Materials and Methods
Methodologically, the research employs a comparative analysis to assess 
the potential compatibility between blockchain-based consensus algo-
rithms and expert-based urban planning mechanisms. The study follows 
a structured approach by first identifying the core capabilities of both the 
blockchain and urban planning consensus processes. This leads to iden-
tifying three structural equations reflecting the consensus processes in 
the blockchain and urban planning contexts. These equations serve as 
the basis for understanding the relationships between different factors 
and their role in achieving consensus within each system. Subsequent-
ly, the research investigates the validity and relevance of these structural 
equations to ensure their applicability in real-world scenarios. Through 
this process, the study identifies key factors crucial to bridging the gap 
between these two distinct approaches.
As the study progresses, it focuses on reducing the complexity of inte-
grating these systems by employing De Morgan’s laws, which facili-
tate the identification of necessary and sufficient conditions within the 
consensus-building process. These conditions help define the essential 
components that must be present for a successful alignment between 
blockchain and urban planning mechanisms. The research then presents 
a simplified version of the general structural equation, further refining it 
to enhance precision and applicability. Developing twenty distinct sce-
narios based on the relationships between these necessary and sufficient 
conditions allows for exploring various urban planning contexts, ensuring 
that the proposed model can be adjusted to suit different urban environ-
ments.
A key contribution of this study is the formulation of an adaptable con-
sensus equation, which includes an initial constraint coefficient (λ) and 
environmental adjustment factors (μ). These components allow for the 
flexibility required to adjust the model to the specific conditions of var-
ious urban contexts. This adaptable equation reflects the unique envi-
ronmental factors influencing urban planning and the need for a tailored 
approach in each decision-making process. By introducing these adjust-
ment factors, the model emphasizes the importance of considering local 

conditions in urban planning decisions, thereby improving the overall 
transparency and responsiveness of the decision-making process.
The results of this research underscore the importance of integrating 
blockchain technology into the decision-making process in urban plan-
ning. The adaptability of blockchain-based consensus models ensures 
that urban planning decisions are grounded in data and responsive to 
urban environments’ changing needs and conditions. By incorporating 
expert insights and environmental data, this model offers a more flexible, 
dynamic, and efficient framework for urban governance. Furthermore, the 
research highlights the need for ongoing consultations with urban elites, 
ensuring that urban planning decisions are continually refined and im-
proved in line with emerging challenges and opportunities.

Findings
Ultimately, the findings of this study provide valuable insights into the 
potential applications of blockchain in urban planning, particularly in cre-
ating more transparent, accountable, and data-driven decision-making 
processes. The implications of these findings extend beyond theoretical 
frameworks, offering practical tools for urban planners and decision-mak-
ers who seek to integrate new technologies into their governance models. 
The proposed adaptable consensus equation can serve as a standard tool 
for enhancing decision-making in urban planning, improving the quality 
of decisions, and ensuring that urban interventions are both sustainable 
and effective in addressing the complexities of modern cities.

Conclusion
This research contributes significantly to the field by bridging the gap 
between blockchain technology and urban planning decision-making. 
It offers a novel perspective on how decentralized systems can enhance 
consensus-building and provides a comprehensive methodology for 
integrating these systems into urban governance. The proposed model 
has the potential to reshape how cities approach planning, making the 
process more inclusive, transparent, and adaptable to the ever-changing 
urban landscape.
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بهره‌گیری تطبیقی از الگوریتم‌های اجماع‌سازی مبتنی بر بلاک‌چین در اقتصاد 
دیجیتال، برای ایجاد اجماع نظر نخبگانی در شهرسازی راهبردی

مقدمه
در حـوزۀ شهرسـازی، پیچیدگـی فزاینـدۀ فرایندهـای تصمیم گیـری، نیازمند رویکـردی سـاختاریافته و مبتنی 
بـر داده اسـت. تصمیمـات شهرسـازی بـه  طور سـنتی بـه  صـورت متمرکز اتخـاذ شـده اند، که این امـر منجر 
بـه تصمیماتـی شـده اسـت کـه بازتاب دهنـدۀ پویایی هـای چندبعـدی محیط هـای شـهری نیسـتند. ایـن 
پژوهـش، نیـاز حیاتـی بـه مداخـلات پایدار محیطـی را کـه از فرایندهای تصمیم سـازی مشـورتی بـا نخبگان 
شـهری ناشـی می شـود، بررسـی می کنـد. چالـش اساسـی کـه در ایـن مطالعه بـه آن پرداخته شـده، گـذار از 
تصمیم گیـری متمرکـز بـه یـک چهارچـوب اجماع سـازی جامـع، مبتنـی بـر داده و توزیع شـده اسـت کـه بـه 

ادغام مستمر دانش نخبگان در فرایند تصمیم سازی می پردازد.
هـدف محـوری ایـن پژوهـش، بررسـی قابلیت هـای الگوریتم هـای اجماع سـازی مبتنـی بـر بلاك چیـن در 
بهبـود فراینـد تصمیم گیـری در شهرسـازی راهبـردی اسـت. ایـن پژوهـش تـلاش می کنـد تـا دریابـد کـه 
چگونـه ایـن سیسـتم های داده محـور و غیرمتمرکز می توانند برای پاسـخ گویی بـه نیازهای خـاص فرایندهای 
شهرسـازی کـه بـر اجمـاع نخبـگان متکی هسـتند، سـازگار شـوند. به  طور خـاص، ایـن پژوهش به مقایسـۀ 
مکانیزم هـای  بـا  اولیـه(  )بسـتر  مبـدأ  چهارچـوب  عنـوان  بـه   بلاك چیـن  اجمـاع  مکانیزم هـای  سـازگاری 
اجماع سـازی نخبـگان شـهری بـه  عنوان چهارچـوب مقصد )بسـتر هـدف( می پـردازد. این رویکـرد تطبیقی، 
بـرای بررسـی امکان ادغام سیسـتماتیک صحت سـنجی داده محـور بلاك چین بـا داده های متنـوع و محیطی 
شهرسـازی ضـروری اسـت، بـه  گونـه ای کـه فراینـد تصمیم گیـری عـلاوه بـر اتکا بـر داده هـا، به زمینـه نیز 

حساس باشد.
ضـرورت ایـن پژوهـش از نیـاز فزاینـده به گـذار از تصمیم گیری های شـهری متمرکـز، که اغلـب دیدگاه های 
متنـوع نخبـگان شـهری را نادیـده می گیرد، نشـئت می گیـرد. بسـیاری از مدل هـای حکمرانی شـهری که بر 
رویکردهـای بـالا بـه پاییـن متکی هسـتند، قـادر به در نظـر گرفتـن پیچیدگی هـای متنوع فضاهای شـهری 
نیسـتند و در نتیجـه، بـه سیاسـت هایی منجـر می شـوند کـه متناسـب بـا شـرایط محلـی طراحی نشـده اند. با 
توجـه بـه هزینه هـای بـالای اصـلاح و پیامدهـای بلندمـدت تصمیمات شـهری، تغییـر رویکردی کـه موجب 
افزایـش شـفافیت، پاسـخ گویی و انعطاف پذیری شـود، ضروری اسـت. فنـاوری بلاك چین، با ارائـۀ چهارچوبی 
بـرای تصمیم گیـری توزیع شـده، می توانـد ایـن مشـکلات را حـل کنـد و شـیوه ای اثربخش تـر بـرای ایجـاد 

مداخلات پایدار و ارتقای تاب آوری شهری ارائه دهد.
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بازتاب دهنـدۀ فرایندهـای اجمـاع در هر دو حوزه هسـتند، اسـتخراج شـده اند. این 
معـادلات بـه  عنـوان چهارچوبـی بـرای درك روابـط بیـن عوامل کلیـدی و نقش 
آن هـا در دسـتیابی بـه اجمـاع عمـل می کننـد. سـپس، اعتبـار ایـن معـادلات 
در  کـه  کلیـدی  عوامـل  و  شـده  ارزیابـی  واقعـی  کاربردهـای  بـرای  سـاختاری 

همگرایی این دو سیستم ضروری هستند، شناسایی شده اند.
در ادامـه، بـرای کاهـش پیچیدگـی فراینـد ادغـام ایـن دو سیسـتم، از قوانیـن 
دمورگان اسـتفاده شـده اسـت تـا شـرایط لازم و کافـی در فرایند اجماع سـازی به 
حداقـل ترکیب های ممکـن تقلیل یابد. ایـن گام، موجب شفاف سـازی مؤلفه های 
ضـروری بـرای موفقیـت مکانیـزم تطبیقـی پیشـنهادی می شـود. سـپس، معادلۀ 
کلـی به دسـت آمده بـا هـدف ساده سـازی و افزایـش دقـت در مدل سـازی اصلاح 
شـده اسـت. تدوین 20 سـناریوی متفـاوت بر مبنـای روابط بین این شـرایط لازم 
و کافـی، امـکان بررسـی طیـف وسـیعی از بسـترهای شـهری را فراهـم کـرده و 
نشـان داده اسـت کـه مـدل پیشـنهادی، قابلیـت انطبـاق بـا محیط های شـهری 

گوناگون را دارد.
یکـی از دسـتاوردهای مهـم ایـن پژوهـش، تدویـن یـک معادلـۀ اجماع سـازی 
تطبیقـی اسـت کـه شـامل یـک ضریـب الـزام اولیـه )λ( و ضرایـب تعدیل کننده 
محیطـی )μ( می شـود. ایـن ضرایـب، امـکان تنظیـم مـدل نسـبت بـه شـرایط 
محیطـی مختلـف را فراهـم کـرده و قابلیـت انعطاف پذیـری مـورد نیـاز را بـرای 
پاسـخ گویی بـه مقتضیـات خـاص هـر فضـای شـهری تأمیـن می کننـد. معادلـۀ 
پیشـنهادی، بـر اهمیت شـرایط محیطی در تصمیمات شهرسـازی تأکید داشـته و 
نقـش قابـل توجهـی در افزایـش شـفافیت و انطباق پذیـری فرایند تصمیم سـازی 

ایفا می کند.

یافته‌ها
یافته هـای ایـن پژوهـش نشـان می دهـد بهره گیـری از فنـاوری بلاك چیـن در 
فراینـد تصمیم گیـری شهرسـازی می تواند به بهبـود کارایی و دقـت در تصمیمات 
منجـر شـود. مکانیزم هـای اجمـاع مبتنـی بـر بلاك چیـن، ایـن امـکان را فراهـم 

می کننـد کـه تصمیمـات شـهری عـلاوه بر اتـکا بـر داده هـای محیطـی، همواره 
قابـل تنظیـم و تطبیق با شـرایط متغیر شـهرها باشـند. از طریق ادغـام بینش های 
یـک  ایجـاد  بـه  می توانـد  پیشـنهادی  مـدل  محیطـی،  داده هـای  و  نخبـگان 
چهارچـوب تصمیم گیـری کارآمدتـر، منعطف تـر و پویاتـر در حکمرانـی شـهری 
کمـک کنـد. افـزون بـر ایـن، یافته ها بـر اهمیـت اسـتمرار مشـورت بـا نخبگان 
شـهری تأکیـد دارنـد، بـه  گونـه ای کـه تصمیمـات شهرسـازی بـه  صـورت پویا، 

متناسب با چالش ها و فرصت های نوظهور تنظیم شوند.
از  اسـتفاده  بـرای  مهمـی  دلالت هـای  دارای  پژوهـش  ایـن  نتایـج  نهایـت،  در 
بلاك چیـن در حکمرانـی شـهری هسـتند، به ویـژه در زمینـۀ ایجـاد فرایندهـای 
تصمیم گیـری شـفاف، پاسـخ گو و مبتنـی بـر داده. ایـن یافته هـا، نه تنهـا یـک 
چهارچـوب نظـری نوین را بـرای تلفیق سیسـتم های غیرمتمرکز بـا مکانیزم های 
تصمیم سـازی شـهری ارائـه می دهند، بلکـه ابزارهـای عملیاتی مورد نیـاز را برای 
مدیـران و برنامه ریـزان شـهری فراهـم می کننـد تـا بتواننـد فناوری هـای نوین را 
تطبیقـی  اجماع سـازی  معادلـۀ  کننـد.  ادغـام  خـود  حکمرانـی  مدل هـای  در 
پیشـنهادی، می توانـد بـه  عنـوان یـک ابـزار اسـتاندارد بـرای بهبـود فرایندهـای 
کیفیـت  طریـق،  ایـن  از  و  شـود  گرفتـه  کار  بـه  شهرسـازی  در  تصمیم گیـری 
تصمیمـات شـهری را ارتقـا دهـد و در نهایـت، مداخـلات شـهری را در جهـت 

پاسخ گویی به پیچیدگی های شهرهای مدرن کارآمدتر و پایدارتر سازد.

نتیجه‌گیری
ایـن پژوهـش، بـا پیونـد دادن فنـاوری بلاك چیـن و فراینـد تصمیم سـازی در 
شهرسـازی، بـه  طـور قابـل توجهـی در ایـن حـوزۀ علمـی نـوآوری ایجـاد کـرده 
اسـت. مـدل پیشـنهادی، نه تنهـا رویکـردی جدیـد را بـرای ارتقای اجماع سـازی 
غیرمتمرکـز ارائـه می کنـد، بلکـه یـک روش شناسـی جامـع بـرای تلفیـق ایـن 
رویکردهـا در سیسـتم های حکمرانـی شـهری ارائه می دهـد. این مـدل، می تواند 
شـفاف تر،  فراینـدی  بـه  را  آن  و  کـرده  متحـول  را  شـهری  برنامه ریـزی  شـیوۀ 

جامع تر و سازگارتر با محیط های پیچیده و پویای شهری تبدیل کند.
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 مقدمه
شهرسـازی راهبـردی، رویـه ای برآمده از فرایندگرایی دوران پسـانوگرایی اسـت که 
شـهری  موضوعـات  در  همه جانبه نگـری  سـمت  بـه  را  تصمیم گیـری  رویه هـای 
سـوق داده اسـت. بر همین اسـاس، بسترسـازی برای تضارب آرا در تصمیم گیری ها 
شـهری، یکـی از پیش نیاز هـای کاهـش آزمـون و خطـا، و افزایش دقت محسـوب 
می شـود. بـه صورتـی که عـلاوه بـر مشـاهدات میدانـی مسـئولان و سـامانه های 
روابـط عمومـی، نیاز بـه حضـور نخبگان شـهری در فرایند هـای تصمیم سـازی به 
عنـوان پشـتوانه های فکـری تصمیمـات راهبـردی مسـئولان، یکـی از روش هـای 
حداکثـر  و  اجرایـی  هزینـۀ  حداقـل  بـا  تصمیمـات  اجرایـی  قابلیـت  در  مهـم 

برآورده سازی نیاز ها، شناخته شده است.
در ایـن بیـن، مسـئله ایجاد اجمـاع نظر بیـن نخبگان، بـا توجه به تنـوع موضوعات 
شـهری، همچنیـن تعـدد رشـته های علمـی مـورد نیـاز بـرای بیـان و حل مسـئله، 
موجـب ایجـاد نیـاز به سـازوکار هایی شـده اسـت که بـه صـورت علمـی بتواند این 
فراینـدی  بـا  اجماع سـازی،  موضـوع  و  هـدف  نسـبت  و  دسـته بندی،  را  نظـرات 
داده محـور و مبتنـی بـر شـواهد، ارتباط سـنجی کند. شـباهت این بسـتر و فرایند مد 
 )Consensus Algorithm( نظـر بر دسـتیابی به اجمـاع در آن، با الگوریتـم اجمـاع
در اقتصـادی دیجیتـال، از جنبـۀ فراینـدی، در حـد بـالا ای اسـت، زیـرا اجمـاع در 
اقتصـاد دیجیتـال، بـه  منظور رسـیدن به توافـق به  صـورت غیرمتمرکـز و مبتنی بر 
 ،2)DLT( داده هـای مشـهود، در مـورد وضعیـت و اطلاعـات دفتـر کل1 توزیع شـده
همچنیـن،  می شـود.  ایجـاد   )Blockchain( بلاك چیـن  سیسـتم های  توسـط 
کاربردهـا و ویژگـی الگوریتـم اجمـاع بلاك چینـی، باعـث شـده کـه معمـولاً در 
کاربـران  و  فرایندهـا  کـه  می شـود  پیاده سـازی  رمز ارزهـا  همچـون  شـبکه هایی 
زیـادی را، مشـابه بـا نخبـگانِ مورد مشـورت در شهرسـازی راهبردی، در بـر دارند. 
از سـویی دیگـر، یـک مکانیزم اجمـاع بلاك چیـن ای در اقتصاد دیجیتـال، به مراتب 
ارزش  پایایـی  و  اعتبـار  تعییـن  بـرای  انسـانی،  حساب رسـان  و  اعتبارسـنج ها  از 
در  داشـت  انتظـار  می تـوان  پـس  می کنـد.  عمـل  بهینه تـر  و  سـریع تر  رمز ارز هـا، 
اجمـاع نظرسـازی نخبـگان شـهری نیـز تعییـن اعتبـار و وزن دهـی بـه نظـرات 
نخبـگان، بـه صـورت داده محـور، قابـل پایـش و نسـبت به موضـوع مـورد اجماع، 

منعطف باشد.
پژوهـش حاضـر یـک زمینـۀ  نویـن تحقیقاتـی را مطـرح و تـلاش دارد تـا امـکان 
اجمـاع  روش هـای  در  را،  بلاك چیـن  بـر  مبتنـی  اجمـاع  سـاختارهای  از  اسـتفاده 
نخبـگان شـهری، به واسـطۀ شـباهت زمینه هـر دو بخـش در، داده محـوری و غیر 
 ،)Dyer & et al, 2024( متمرکـز بـودن داده هـای مـد نظـر بـرای اجماع سـازی
بـر  مبتنـی  جدیـد،  بسـتر  ایـن  در  را  اجماع سـازی  ظرفیت هـای  و  کـرده  بررسـی 
روش شناسـی، تحلیـل کنـد. بـه بیانـی دیگـر، پژوهـش حاضر بـر پایۀ یـک ایده و 
فـرض شـکل گرفته اسـت کـه بـه بررسـی فرایندهـای اجماع سـازی بلاك چین نه 
از منظـر فنـی، بلکـه از منظـر روش شناسـی داده محـور پرداختـه و تـلاش  کنـد تـا 
مدل هـای اجمـاع غیرمتمرکـز را در چهارچوبـی تطبیقـی تحلیـل کند و بسـنجد که 
آیـا ایـن مدل هـا می تواننـد در فرایندهـای شهرسـازی راهبردی شـهری نیز موجب 
اجماع سـازی در نظـرات نخبـگان در صـورت شـواهدمحور بـودن نظـرات آن هـا 

شوند؟
بررسـی خـلأ مطالعاتـی ایـن ایـده نشـان می دهـد اگـر چـه به صـورت کلـی و در 
زمینـۀ پایـداری شـهری، مـورد بررسـی کلـی قـرار گرفتـه )Rida, 2024(، ولی به 
صـورت کلی بیشـتر تحقیقات پیشـین دربـارۀ بلاك چین، بـر ابعاد فنـی، رمزنگاری 
و امنیـت و در حوزه هـای شـفافیت اقتصـاد دیجیتـال و امنیـت فضای سـایبری آن 
متمرکـز بوده انـد. امـا توسـعۀ فناوری هـای نویـن در تحلیـل داده هـای شـهری، 
هـوش مصنوعـی و شـبکه های بلاك چین باعث شـده اسـت کـه نیاز بـه بازتعریف 
 Singh, Sajid, Gupta, & Haidri,( روش هـای اجماع سـازی اجتناب ناپذیـر باشـد
2022(. بنابرایـن، فـرض گرفتـن مدل هـای سـنتی به  عنـوان رویکردهـای قطعی، 

مانع از توسعۀ بین رشته ای در این زمینه می شود.
در حالـی  کـه در حـوزۀ مـد نظـر این پژوهـش، نیـاز بـه تمرکززدایـی از کانون های 
تصمیم گیـری بـا اتـکا بـه نظـرات مشـورتی نخبـگان )Sharma, 2020(، ایده این 

مسـئله  بیـان  ابزارهـای  ایـن  ظرفیـت  عینـی  تطبیـق  سـمت  بـه  را  پژوهـش 
الگوریتمیک، برای اجماع سـازی در شهرسـازی راهبردی شـهری سـوق داده، که در 
نهایـت، یافته هـا و نتایجـی دارد کـه در حیطـۀ مدیریـت رفتـار سـازمانی، بـرای 
سـاختار بخشـی بـه فراینـد اجماع سـازی، بـه عنـوان یـک رویـه قابـل تصویـب و 
قانونی سـازی می نگـرد. بـر این اسـاس، می تـوان گفـت کـه بـرای ارائـۀ مدلـی که 
بتوانـد انعطاف پذیـری را در کنـار دقـت داده محـور ایجـاد کنـد، نخسـت توجـه بـه 
الگوریتم هـای  ظرفیت هـای  از  تطبیقـی  اسـتفادۀ  بـرای  عملـی  مصداق هـای 
اجماع سـازی بلاك چینـی در اجماع سـازی نظرات نخبگان، اسـت که شـامل ارکان 

تطبیق زیر است:
بسـتر )رکـن( مبدأ: تعییـن الگوریتم هـای اجماع سـازی بلاك چینی بـه صورتی که 
شـیوۀ کار بـا داده هـای اجماع سـازی اش، قابلیـت اسـتفاده در بسـتر مقصـد را نیـز 

داشته باشد. 
در  نخبـگان  نظـرات  اجماع سـازی  الگوریتم هـای  تعییـن  مقصـد:  )رکـن(  بسـتر 
شهرسـازی راهبـردی بـه صورتـی کـه دارای روشـی مشـابه بـه حداقـل یکـی از 
شهرسـازی  در  نخبـگان  نظـرات  اجماع سـازی  بـرای  بلاك چینـی  الگوریتم هـای 

راهبردی باشند.
تطبیـق  امکان سـنجی  بررسـی  پژوهـش  ایـن  اصلـی  هـدف  این اسـاس،  بـر 
اجماع سـازی  فرایندهـای  بـا  بلاك چیـن  بـر  مبتنـی  اجماع سـازی  الگوریتم هـای 
نخبگان در شهرسـازی راهبردی اسـت. این هدف از آن جهت دارای اهمیت اسـت 
کـه می توانـد بـه بهبـود روش هـای تصمیم گیـری جمعی و تقویـت قابلیـت تحلیل 
بـر  کنـد.  کمـک  شهرسـازی  نظام هـای  در   )Li, Li, & Kou, 2022( داده محـور 

این اساس، سؤالات اصلی مد نظر این پژوهش، شامل موارد زیر است:
1. زمینـۀ به کار گیـری روش هـای اجمـاع بلاك چینـی چـه اشـتراکاتی بـا زمینـۀ 
به کار گیـری روش هـای اجماع سـازی نظـرات نخبـگان در شهرسـازی راهبـردی 

شهری دارد؟ )جدول 6(
2. چـه میـزان از ظرفیت هـای اجماع سـازی بـه صـورت بالفعـل و بـدون نیـاز بـه 
تغییـر در الگوریتم هـای اجمـاع بلاك چینی، قابلیت اسـتفاده در فرایند اجماع سـازی 

نظرات نخبگان در شهرسازی راهبردی شهری را دارد؟ )جدول 12(
3. چـه میـزان از ظرفیت هـای اجماع سـازی به صورت بالقـوه و نیازمند بـه تغییر در 
الگوریتم هـای اجمـاع بلاك چینـی، قابلیـت اسـتفاده در فرایند اجماع سـازی نظرات 

نخبگان در شهرسازی راهبردی شهری را دارد؟ )جدول 11(
4. مـدل  اجمـاع داده هـای غیر متمرکز در شهرسـازی راهبردی شـهری، بر اسـاس 
اسـتفاده از ظرفیت هـای بالقـوه و بالفعـلِ روش هـای اجماع بلاك چینـی، دارای چه 

عوامل و ارتباط هایی است؟ )جدول 21(
بـا دسـتیابی بـه این هدف پژوهشـی، چندیـن نـوآوری کلیدی شـکل خواهد گرفت 
)Moore, 2016(: نخسـت، ریل گذاری روش شناسـانه در اسـتفاده از الگوریتم های 
اجماع سـازی سـایر رشـته ها، بـرای شهرسـازی راهبردی شـهری اسـت. دوم، ارائۀ 
مدل هـای ارزیابـی فراینـد تأثیرپذیـری اجمـاع بلاك چینی بـر تصمیمـات نخبگان 
فرایند هـای  بتـوان  تصمیم سـازی،  مختلـف  بسـتر های  بـرای  کـه  صورتـی  بـه 
جدیـدی ایجـاد کرد. ایـن شـفافیت در فراینـد بهره گیـری از الگوریتم هـای اجماع، 
راه را بـرای ایجـاد ابزارهـای تحلیلـی جدیـد بـرای بررسـی میـزان اثربخشـی این 
الگوریتم هـا در انـواع مداخـلات شـهری نیازمنـد بـه مشـورت نخبگانـی، همـوار 

می کند. 
از جنبـۀ روش شناسـی، نمونه گیـری از منابـع به تناسـب نقش آن ها در شـکل گیری 
ابعـاد مدل هـای اجمـاع بلاك چینـی همچـون اثبـات سـهام و اثبـات کار، کـه تـا 
کنـون تنهـا در حـوزۀ رمزارزهـا و توزیـع داده هـای دیجیتـال در بسـترهای مالـی 
همچـون بـورس بـه کار گرفتـه می شـدند )Whig, 2023(، در تحلیـل داده هـای 
ورودی بـرای اجمـاع نظـر نخبگان شـهری و انتقـال روش های بیان و حل مسـئلۀ 
 Kolb, Abdelbaky,( الگوریتمیـک در فرایندهـای تصمیم گیـری مبتنـی بـر داده
Katz, & Culler, 2020(، بـوده اسـت. زیـرا بـه خلاف روش های سـنتی مشـورتی 
کـه بـر فرایندهـای کیفـی و شـهودی همچـون اکثریت یابـی در نظـام رأی گیری و 
 Mirmohammadi & jelokhni-niaraki,( ادغـام نظـرات در نظـام گزینه سـازی
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و   )Rigor( دقـت  از  کـه  می شـود  تـلاش  اینجـا  در  هسـتند،  متکـی   ،)2018
کاهـش  بـرای  داده محـور  شـواهد  بـر  مبتنـی   )Truthworthness(اعتبـار

سوگیری های زمینه ای )فردی، محیطی و سازمانی( بهره گرفته شود.
در زمینـۀ نمونه گیـری، جامعـه و ویژگی هـای مـورد مطالعـه در واحدهـای تطبیـق 
مکانـی و زمانـی ایـن پژوهـش، امـکان بررسـی اثرگـذاری تغییـرات احتمالـی در 
پارامترهـای تصمیم گیـری، سـطح مداخلۀ نخبـگان، و قابلیت پذیـرش این روش ها 
در سـناریوهای مختلـف شهرسـازی را، بـه عنوان کاربـرد اصلی آن فراهـم می کند 
کـه  صورتـی  بـه   .)Foroughi, Andrade, Roders, & Wang, 2023(
اساسـی  اصـول  بررسـی  واسـطۀ  بـه  پژوهـش  ایـن  یافته هـای  تعمیم پذیـری 
الگوریتم هـای اجماع سـازی و عـدم محدودیـت آن بـه یـک حـوزۀ خـاص، نه تنهـا 
بـرای حـوزۀ شهرسـازی کاربـرد دارنـد )Alqahtany, Rezgui, & Li, 2014(؛ بلکه 
می تواننـد در سـایر زمینه هـای تصمیم گیـری جمعـی، از جملـه تصمیم سـازی غیـر 
متمرکـز در سیاسـت گذاری عمومـی، مدیریـت تصمیم گیـری در کسـب وکارهای 
دیجیتـال در نهاد هـای مالـی همچـون بـورس و سیسـتم های مشـارکتی مبتنـی بر 

اجتمـاع نخبـگان در تصمیم سـازی نیـز )Büyüközkan & Tüfekçi, 2021(، برای 
تحلیل هـای مبتنـی بر روش هـای داده محـور، و امـکان بهره گیـری از فناوری های 
نرم افـزاری همچـون هـوش مصنوعـی در رابط هـای کاربـری مبتنـی بـر شـواهد، 

مورد استفاده قرار گیرند.
در تعییـن قلمـرو پژوهـش، می تـوان گفـت کـه عـلاوه بـر اینکـه توانایـی بسـط و 
گسـترش روش هـای اعتبارسـنجی روایـی )دقـت( و پایایـی )اعتبـار( را در روش 
تحقیـق بهبـود می بخشـد، می توانـد مـورد اسـتفاده توسـط شـرکت های فعـال در 
زمینـۀ نرم افزارهـای پژوهشـی بـرای ایجـاد ابزارهـای مبتنـی بـر آن قـرار گیـرد. 
نهادهـای  در  اداری  اتوماسـیون  نرم افزارهـای  عرصـۀ  در  می توانـد  همچنیـن، 
مشـورتی همچون شـوراهای شـهری نیـز، راه کاری مبتنـی بر مسـتندات زمینه ای، 
نهایـت،  در  شـود.  محسـوب  مشـورت دهی ها  نظـری  پشـتوانۀ  مدل سـازی  در 
پژوهـش بـه دلیل بـاز بـودن، ظرفیـت پژوهش را بـرای توسـعۀ نظریـات جدید در 
حـوزۀ مدیریـت داده هـای تصمیم گیـری و سـنجش روایـی و پایایـی داده هـا در 

فرایندهای شهری )Bibri , 2021( افزایش می دهد.

شکل 1. چهارچوب آگاهی‌بخش از سیر تحول محتوا و مراحل پژوهش 

 پیشینه‌شناسی
طـی تاریـخ، فرایندهـای تصمیم گیـری شـهری همـواره بـا چالش هـای متعـددی 
مواجـه بوده انـد. در گذشـته، تصمیم گیری هـا عمدتـاً متمرکـز و توسـط گروه هـای 
کوچکـی از نخبـگان انجـام می شـد کـه ایـن امـر بـه نادیـده گرفتـن دیدگاه هـای 
متنـوع و کاهـش کارایـی در اجـرای برنامه های شـهری  می انجامید. با گـذر زمان و 
افزایـش پیچیدگـی مسـائل شـهری، نیاز به مشـارکت گسـترده تر نخبـگان و ایجاد 
در  به ویـژه  نیـاز  ایـن  شـد.  احسـاس  پیـش  از  بیـش  تصمیم گیری هـا  در  اجمـاع 
جوامعـی ماننـد ایـران، کـه بـا ناپایـداری در توسـعه مواجه بوده اند، مشـهود اسـت. 
مطالعـات نشـان می دهد فقـدان اجماع نخبـگان راهبـردی و ضعـف در فرایندهای 
مشـارکتی از عوامـل اصلـی ناپایـداری توسـعه در جمهـوری اسـلامی ایـران بـوده 

.)Gheisari, Zaker Esfahani, & Jalalzadeh , 2022( است
بـا ظهـور فناوری های نویـن مانند بلاك چیـن، امـکان بهره گیـری از الگوریتم های 
اسـت.  شـده  فراهـم  تصمیم گیـری  فرایندهـای  بهبـود  بـرای  اجماع سـازی 

الگوریتم هـای اجمـاع در بلاك چیـن، کـه ابتـدا بـرای تأییـد تراکنش هـای مالـی 
توسـعه یافتنـد، می تواننـد بـه عنوان ابـزاری بـرای ایجاد توافـق میان نخبـگان در 
مسـائل شـهری مـورد اسـتفاده قـرار گیرنـد. ایـن الگوریتم هـا بـا فراهـم کـردن 
بسـتری شـفاف و غیرمتمرکـز، امـکان اسـتفاده از داده هـای گسـترده تر و کاهـش 

تمرکزگرایی در فرایند تصمیم گیری را فراهم می کنند.
در دهه هـای اخیـر، تلاش هـای متعـددی بـرای بهبـود فرایندهای اجماع سـازی در 
افزایـش  بـر  تمرکـز  ابتـدا،  اسـت.  گرفتـه  صـورت  شـهری  تصمیم گیری هـای 
مشـارکت نخبـگان از طریـق تشـکیل شـوراها و کمیته های مشـورتی بود. سـپس، 
و   )GIS( جغرافیایـی  اطلاعـات  سیسـتم های  از  اسـتفاده  فنـاوری،  پیشـرفت  بـا 
مدل سـازی شـهری برای تسـهیل درك مشـترك از مسائل شـهری مورد توجه قرار 
گرفت.بررسـی پیشـینه موضـوع نشـان می دهـد در سـال های اخیـر، پژوهش ها به 
تصمیم گیـری  فرایندهـای  بـا  بلاك چیـن  اجمـاع  الگوریتم هـای  تطبیـق  سـمت 

.)Hosseinpour, 2025( شهری و اجماع سازی نخبگان متمرکز شده اند
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جدول 1. آسیب‌شناسی عدم دستیابی به اجماع‌سازی در شهرسازی راهبردی شهری و بلاک‌چین

در مسئلهدر هدفدر موضوعدر راهبرددوره

نوگرایی
)1900 ـ 1965(

عدم انعطاف نظریه هافقدان تحلیل سیستماتیکاجماع نهادی محدودتصمیم گیری متمرکز

نادیده گرفتن پویایی های اجتماعیغلبه تصمیم گیری های فردمحوررویکردهای کلان محورعدم توجه به فرایندهای غیرمتمرکز

تأکید بر مدل های سلسله مراتبیتحلیل های غیر داده محوربی توجهی به مشورت نخبگانانحصار قدرت در فرایندهای شهری

دلیل های عدم 
دستیابی◄

رویکردهای مدیریتی در این دوره مبتنی بر تصمیم گیری های سلسله مراتبی بود، لذا نیاز به روش های داده محور در تصمیم سازی شهری احساس نمی شد. به دلیل سلطۀ  
تفکر اثبات گرایی، روش های کمی و کنترل شده در علوم اجتماعی غالب بوده و روش های اجماع چندرشته ای جایگاهی نداشتند. اهمیت مشورت نخبگان در فرایندهای 

تصمیم سازی نادیده گرفته می شد، زیرا الگوهای تصمیم گیری بر پایۀ کنترل و تمرکز اداری استوار بود.

پسا نوگرایی 
)1985 -1966(

پذیرش تنوع نظریه هاورود دیدگاه های انتقادیگسترش تحلیل های کیفیشکل گیری نهادهای مشورتی

کاهش قطعیت در فرایندهای رشد مطالعات تطبیقیچالش در تعریف فرایندهای اجماع
تصمیم گیری

تضعیف روش های کمی در 
برنامه ریزی

اولویت داده های تجربی بر روش های رویکردهای مشارکتی اولیهتأکید بر عدم قطعیت در تحلیل های شهری
وابستگی به مدل های انتقادیتحلیلی

دلیل های عدم 
دستیابی◄

ورود تفکر نسبی گرایانه باعث تضعیف تلاش ها برای ایجاد مدل های استاندارد در اجماع سازی شد. تمرکز بر تحلیل های کیفی و انتقادی، موجب بی توجهی به روش های 
کمی و تحلیل داده محور در فرایندهای اجماع شد. نظریه پردازان این دوره بیشتر به مقایسۀ تطبیقی می پرداختند، اما چهارچوب عملیاتی برای پیاده سازی راهبردهای اجماع 

ارائه نمی شد.

پسا پسا نوگرایی
-1986(
)2000

تأکید بر روش های میان رشته ایبهبود مدل های اجماع سازیپذیرش فرایندهای غیرمتمرکزتوسعۀ مدل های داده محور

سنجش میزان اعتبار فرایندهای بهره گیری از روش های ترکیبیتوجه به داده های چندرشته ای
افزایش تعاملات بین حوزه های علمیتصمیم سازی

گسترش مدل های اجماع در حوزۀ 
سیاست گذاری

ارتباط میان تحلیل های کلان و 
داده های خرد

ورود ابزارهای محاسباتی به فرایندهای 
برنامه ریزی

ظهور نظریه های جدید در مشارکت 
نخبگان

دلیل های عدم 
دستیابی◄

وابستگی به نظریه های انتقادی قبلی موجب شد که فرایندهای داده محور به کندی جای خود را در مطالعات شهری باز کنند. پژوهش های مرتبط با الگوریتم های اجماع سازی 
هنوز در مراحل ابتدایی بوده و کاربردهای عملی آن ها محدود به علوم کامپیوتر بود. عدم همکاری گسترده میان حوزه های مهندسی، شهرسازی و اقتصاد موجب شد که 

فرایندهای اجماع سازی بلاك چینی به عنوان یک ابزار مدیریتی شناخته نشوند.

معاصر
)2025- 2000(

تحلیل تطبیقی راهبردهای اجماعادغام روش های کلاسیک و مدرناستفاده از کلان داده هاتحلیل الگوریتم های اجماع

مقایسۀ مدل های اجماع سنتی و کاربرد بلاك چین در تصمیم گیری
پذیرش فناوری های نوین در افزایش مشارکت نخبگان شهریدیجیتال

برنامه ریزی

تحلیل داده های شهری مبتنی بر بهره گیری از سیستم های هوشمندشفافیت در فرایندهای تصمیم گیری
ترکیب هوش مصنوعی با اجماع سازیاجماع

دلیل های عدم 
دستیابی◄

پیچیدگی الگوریتم های بلاك چین و عدم تطابق مستقیم آن ها با مدل های سنتی تصمیم گیری، روند پذیرش آن ها در علوم اجتماعی را کند کرد. چالش های فنی و 
محاسباتی در زمینۀ استفاده از الگوریتم های اجماع در فرایندهای شهری موجب شد که پذیرش آن ها تنها در حوزۀ اقتصاد دیجیتال و بورس مطرح شود. نیاز به تحلیل های 

میان رشته ای و هم زمانی پیشرفت فناوری موجب شد که تحقیقات کاربردی در این حوزه به کندی پیش رود.

(Chinnasamy, et al., 2021); (Viale, 2025); (Bao & Robinson, 2022); (Taghvaei & Shafiei, 2022); (Bina, 2020); (Pourahmad, Ziari, Hataminejad, & 
Parsa, 2018); (Rajabi Jurshari, Amir Azodi, Sarvar, & Tavakoli Nia, 2023); (Lotfi & Mohammedi Kazem Abadi, 2021); (Zabidian Torghi, Urban planning 
process for making cities smart in Iran, 1403); (IMNA News Agency, 2024); (Sajadian, Firoozi, & PourAhmad, 2022); (Zabidian Torghi, Urban plan-
ning process for making cities smart in Iran, 1403); (Hosseini, Laali Niyat, & Heidarinia, 2020); (Mosaddegh, Nazmfar, & Norouzi Sani, 2021); (Bara-

daran Khanian, Panahi, & Asgharpur, 2023); (Entezarian & mehraeen, 2024); (Fadayi, Gorji, & Samiee, 2021); (Afzali, Modiri, & Farhudi, 2019);

فراینـد اجماع سـازی در شهرسـازی راهبردی، به ویژه در سـطح نخبـگان، همواره با 
چالش هـای نظـری و عملـی متعـددی روبـه رو بـوده اسـت. ادبیـات ایـن حـوزه را 
بـه  کلاسـیک  رویکردهـای  کـرد:  تقسـیم  اصلـی  جریـان  سـه  بـه  می تـوان 
تصمیم گیـری جمعـی، پارادایم هـای داده محـور و فناورانـه در مدیریـت شـهری، و 

پژوهش های نوظهور در زمینه به کارگیری بلاك چین در حوزه های غیرمالی.
جریـان اول: مدل هـای کلاسـیک اجماع سـازی و نقـد آن هـا مطالعـات بنیادین در 
حـوزۀ اجماع سـازی شـهری عمدتـاً بـر مدل هـای تصمیم گیـری جمعـی متمرکـز 
بوده انـد کـه از روش هـای کیفـی بهـره می برنـد. روش هایـی نظیـر تحلیـل دلفی، 
قـرار  دسـته  ایـن  در  شـهری  سیاسـت گذاری  مدل سـازی  و  کانونـی  گروه هـای 
می گیرنـد. ایـن رویکردها، اجماع سـازی را فراینـدی خطی و سلسـله مراتبی در نظر 

می گیرنـد کـه در آن، نخبـگان شـهری بـه  صـورت ایزولـه و اغلب در سـاختارهای 
نهادگرایانه سنتی به تصمیم گیری می پردازند.

جریـان دوم: ظهور پارادایم داده محور و شـهرهای هوشـمند: با توسـعۀ فناوری های 
نویـن، پارادایـم جدیـدی مبتنـی بـر تحلیـل داده هـای شـهری، هـوش مصنوعی و 
شـبکه های اطلاعاتـی در مدیریـت شـهری ظهور کـرد. پژوهشـگران در این حوزه، 
 Evidence-Based Decision( شـواهد  بـر  مبتنـی  تصمیم گیـری  اهمیـت  بـر 
Making( بـرای کاهـش خطـا و افزایـش دقت تأکیـد دارند. بـا این حال، بسـیاری 
از ایـن مطالعـات نیـز بـا چالش هایی مواجـه بوده انـد. برخـی محققـان معتقدند که 
وابسـتگی بیـش از حـد بـه سیسـتم های داده محـور ممکن اسـت به نادیـده گرفتن 
ابعـاد کیفی، اجتماعی و انسـانی مسـائل شـهری منجـر شـده و انعطاف پذیری لازم 
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در تصمیم گیری را کاهش دهد.
سـوم: کاربـرد بلاك چیـن در اجماع سـازی غیرمتمرکـز: ظهـور فنـاوری  جریـان 
بلاك چیـن، کـه ابتـدا بـرای تأییـد تراکنش هـای مالـی در رمزارزهـا طراحی شـده 
گشـود.  غیرمتمرکـز  شـبکه های  در  توافـق  ایجـاد  بـرای  را  جدیـدی  افـق  بـود، 
ویژگی هایـی همچـون شـفافیت، تغییرناپذیـری، امنیـت و قابلیـت ردیابـی، ایـن 
فنـاوری را بـه ابزاری بالقـوه برای تحـول در فرایندهـای اجماع سـازی تبدیل کرده 
اسـت. تحقیقـات اولیـه در ایـن حـوزه عمدتـاً بـر ابعـاد فنـی، رمزنـگاری و امنیـت 
متمرکـز بوده انـد. بـا این حـال، در سـال های اخیـر، پژوهش هـا بـه سـمت تطبیـق 
الگوریتم هـای اجمـاع بلاك چیـن بـا فرایندهـای تصمیم گیـری در حوزه هایی نظیر 

زنجیرۀ تأمین، رأی گیری الکترونیکی و مدیریت شهری حرکت کرده اند.

بـا وجـود این پیشـرفت ها، یـک خلأ مطالعاتی مشـخص در ایـن زمینه وجـود دارد. 
اغلـب پژوهش هـا یا به بررسـی فنـی الگوریتم هـا پرداخته انـد یا کاربـرد بلاك چین 
در شـهر هوشـمند را بـه صـورت کلـی و در سـطح زیرسـاخت هایی ماننـد مدیریت 
انـرژی یـا حمل ونقـل بررسـی کرده انـد. کمتـر مطالعـه ای بـه صورت مشـخص به 
بـا  بلاك چیـن  اجمـاع  الگوریتم هـای  روش شناسـانه»  «تطبیـق  امکان سـنجی 
فرایندهـای پیچیـده و کیفـی «اجمـاع نخبـگان شـهری» پرداختـه اسـت. ایـن 
پژوهـش در صـدد اسـت تا بـا تمرکز بر این خـلأ، مدلـی مفهومـی و عملیاتی برای 
ایـن انطبـاق ارائه دهـد. جـدول 2، خلاصـه ای از پژوهش های منتخب در این سـه 

جریان و قوت ها و ضعف های آن ها را ارائه می دهد.

جدول 2. مرور تحلیلی ادبیات پژوهش در حوزۀ اجماع‌سازی شهری و فناوری بلاک‌چین

 ضعف ها�خلأ تحقیقاتی قوت هایافته های کلیدیحوزۀ اصلی پژوهشگر)ان( و سال

(Susskind, 1999)
اجماع سازی در 

برنامه ریزی شهری 
)رویکرد کلاسیک(

ارائۀ چهارچوب برای مذاکره و دستیابی به توافق 
در مسائل عمومی شهری از طریق فرایندهای 

ساختاریافته.

مذاکره ای  و  انسانی  جنبه های  بر  تمرکز 
تصمیم گیری و ارائۀ راهکارهای عملی برای 

مدیریت تعارض.

خطی، متمرکز و فاقد  فرایندها عمدتاً 
داده های  از  بهره گیری  برای  سازوکار 

کلان و فناوری های نوین هستند.

(Hollands, 2015)نقد پارادایم شهر هوشمند

سلطۀ  تحت  اغلب  هوشمند  شهرهای 
شرکت های بزرگ فناوری بوده و رویکردی از 
واقعی  نیازهای  به  که  دارند  پایین  به  بالا 

شهروندان بی توجه است.

دیدگاه انتقادی و توجه به ابعاد اجتماعی و 
سیاسی فناوری در شهر؛ هشدار نسبت به 

کاهش مشارکت شهروندی.

عدم ارائۀ مدل جایگزین مشخص برای 
شیوه ای  به  فناوری  یکپارچه سازی 

دموکراتیک و مشارکتی.

(Shen & 
Pena-Mora, 

2018)

کاربرد بلاك چین در 
شهرها )مرور 
سیستماتیک(

بلاك چین می تواند شفافیت، امنیت و کارایی را 
و  حمل ونقل  انرژی،  )مانند  شهری  خدمات  در 

املاك( افزایش دهد.

ارائۀ یک نمای کلی و جامع از کاربردهای 
بالقوۀ بلاك چین در زیرساخت های شهری.

و  فنی  جنبه های  بر  بیشتر  تمرکز 
زیرساختی است تا فرایندهای حاکمیتی 

و تصمیم سازی نخبگانی.

(Salimitari, 
Chatterjee, & 
Fallah, 2020)

الگوریتم های اجماع 
بلاك چین برای 
IoT شبکه های

 PoW, PoS,( اجماع  مختلف  الگوریتم های 
نظر  از  متفاوتی  معایب  و  مزایا  دارای   )BFT

مصرف انرژی، مقیاس پذیری و امنیت هستند.

تحلیل تطبیقی و فنی دقیق الگوریتم ها که 
برای انتخاب مکانیزم مناسب در بسترهای 

مختلف کاربردی است.

بررسی الگوریتم ها صرفاً از منظر فنی 
)علوم کامپیوتر( و عدم تطبیق آن ها با 
و  اجتماعی  تصمیم گیری  فرایندهای 

انسانی.

(Foroughi, 
Andrade, Roders, 
& Wang, 2023)

مشارکت عمومی و 
اجماع سازی در 

برنامه ریزی میراث شهری

ترکیب  نیازمند  اجماع سازی  در  موفقیت 
فرایندهای بالا به پایین )نهادی( و پایین به بالا 

)مشارکتی( و ایجاد اعتماد بین ذی نفعان است.

تأکید بر اهمیت بافت اجتماعی و فرهنگی 
موانع  تحلیل  و  اجماع  فرایندهای  در 

مشارکت.

عدم ارائۀ راهکارهای فناورانه مشخص 
و  مشارکتی  فرایندهای  تسهیل  برای 

غلبه بر موانع شناسایی شده.

(Büyüközkan & 
Tüfekçi, 2021)

چهارچوب تصمیم گیری 
برای انتخاب پلتفرم های 

بلاك چین تجاری

برای  چندمعیاره  تصمیم گیری  مدل  یک  ارائۀ 
ارزیابی و انتخاب پلتفرم بلاك چین مناسب برای 

کاربردهای سازمانی.

برای  ساختاریافته  روش شناسی  یک  ارائۀ 
نهادهای  در  می تواند  که  فناوری  انتخاب 

شهری نیز به کار رود.

تجاری  زمینۀ  برای  ارائه شده  مدل 
طراحی شده و معیارهای آن مستقیم با 
نخبگان  تصمیم گیری  پیچیدگی های 

شهری تطابق ندارد.

(Yu, Chen, Jin, & 
Zhang, 2025)

تحول دیجیتال و 
تاب آوری نوآوری شهری

تحول دیجیتال از طریق بهینه سازی تخصیص 
دانش بنیان،  زیرساخت های  تقویت  و  منابع 

تاب آوری نوآوری در شهرها را افزایش می دهد.

ارتباط مستقیم بین دیجیتالی شدن و بهبود 
نشان  را  شهری  نوآورانه  ظرفیت های 

می دهد.

تمرکز بر «نوآوری» به عنوان خروجی 
که  «اجماع سازی»  فرایند  به  و  است 
پیش نیاز بسیاری از نوآوری های پایدار 

است، نمی پردازد.

مطالعـات پیشـین در حوزۀ اجماع سـازی در شهرسـازی راهبردی )جدول 2( بیشـتر 
 Collective Decision-Making( بر مدل هـای کلاسـیک تصمیم گیـری جمعـی
Models( متمرکـز بوده انـد کـه عمدتـاً از روش هـای کیفـی مانند تحلیـل دلفـی 
 Urban Policy( شـهری  سیاسـت گذاری  یا مدل سـازی   )Delphi Analysis(
مطالعـات،  ایـن  در   .)Moroni & Chiffi, 2022( کرده انـد اسـتفاده   )Modeling
اجماع سـازی اغلـب بـه  عنـوان یک فراینـد خطـی و سلسـله مراتبی در نظـر گرفته 
می کننـد  تصمیم گیـری  ایزولـه  صـورت  بـه   شـهری  آن نخبـگان  در  کـه  شـده 
)Susskind, 1999; Agbodzakey , 2024(. در نتیجـه، مطالعـات موجـود عمدتـاً 
به رویکردهـای نهادگرایانـه سـنتی تمایل داشـته و کمتـر به نقـش فناوری هـای 

.)Slomp, 2024( نوین داده محور در بهبود فرایند اجماع سازی توجه کرده اند
در  علمـی  مختلـف  رشـته های  میـان  متقابـل  تأثیـر  بـه  پیشـین  رویکردهـای 
شـکل گیری اجمـاع نخبـگان بی توجـه بوده انـد. مدل هـای موجـود عمدتـاً از منظر 

مدیریـت شـهری و سیاسـت گذاری عمومـی طراحـی شـده اند و کمتـر بـه تحلیـل 
اجمـاع  فراینـد  در  اجتماعـی  شـبکه های  و  مصنوعـی  هـوش  کلان،  داده هـای 
پرداخته انـد )Shahat Osman & Elragal, 2021(. عـلاوه بـر ایـن، بسـیاری از 
پژوهش هـا بـه دلیـل نوظهـور بـودن فنـاوری بلاك چیـن، هنـوز در مراحـل اولیـه 
قـرار دارنـد و نیـاز بـه مطالعات بیشـتری برای تطبیـق ایـن الگوریتم ها بـا نیازهای 
خـاص حـوزۀ شهرسـازی وجـود دارد. همچنیـن، عدم تعامـل کافی بیـن حوزه های 
فنـاوری و شهرسـازی بـه کمبود پژوهش های میان رشـته ای منجر شـده اسـت که 

این امر خود باعث عدم تناسب راهبردهای موجود با شرایط معاصر می شود.
در نهایـت، بـرای رفـع این کمبودها، ضروری اسـت که برای محدودسـازی مسـئلۀ 
پژوهـش، پژوهش هـای بـا تمرکـز بـر تطبیـق الگوریتم هـای اجمـاع بلاك چین با 
بـه  شـود.  انجـام  راهبـردی  شهرسـازی  در  نخبـگان  اجماع سـازی  فرایندهـای 
همین دلیـل، نیـاز بـه داده محـور بـودن و انعطـاف برآمـده از تنـوع داده هـا در مورد 
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موضـوع اجمـاع، در الزامـات مشـورت گیری بـا نخبگان، بـه عنوان شـاخصی برای 
کارایـی نظـرات اجماع شـده آن هـا در نظـر گرفتـه نشـده اسـت3. در حالی کـه این 
پژوهش هـا بایـد بـا در نظـر گرفتـن ویژگی هـای خـاص مسـائل شـهری صـورت 
گیرنـد تـا راهبردهـای مؤثـر و کارآمـدی بـرای بهبـود فرایندهـای تصمیم گیـری 

شهری ارائه شود.

 روش تحقیق
بهتریـن روش تحقیـق بـرای دسـتیابی بـه هـدف ایـن پژوهـش، روش مطالعـات 
 Qualitative Comparative( کیفـی  تطبیقـی  تحلیـل  رویکـرد  بـا  تطبیقـی 
Analysis - QCA( مبتنـی بـر رویه هـای داده محـور اسـت4. ایـن رویه هـا، ابتـدا بـا 
 )Multidimensional Comparative Analysis( چندبعـدی  تطبیقـی  تحلیـل 
مدل هـای  بـا  بلاك چینـی  اجماع سـازی  الگوریتم هـای  تطبیقـی  مقایسـۀ  امـکان 
سـنتی تصمیم گیـری جمعـی را فراهـم می کنـد. سـپس، بـه تحلیل دقیـق عملکرد 
هـر یـک در بسـتر شهرسـازی راهبردی شـهری می پـردازد. در نهایت، شهرسـازی 
راهبـردي و تصمیم گیـری نخبگانـی بـه  طور کلـی به  عنـوان یک سیسـتم پیچیده 

در نظـر گرفتـه می شـوند که بـا اسـتفاده از مدل های سیسـتم های پیچیـده، رفتارها 
و ویژگی هـای الگوریتم هـای اجمـاع را در مسـیر ایجـاد چهارچـوب نظـری، بـه 
گونـه ای سـوق می دهند کـه امـکان بهره گیـری برنامه سـازان نرم افـزاری و هوش 

مصنوعی، در این زمینه فراهم شود. 
پژوهـش حاضـر بـه دلیـل کلـی بـودن، نه تنهـا بـه بررسـی یـک الگوریتـم خاص 
جنبـۀ  از  را  اجماع سـازی  الگوریتم هـای  از  مجموعـه ای  بلکـه  نمی پـردازد، 
در  آن هـا  سـازگاری  امکان سـنجی  جنبـۀ  از  و  تحلیـل  داده محـور  روش شناسـی 
بسـترهای مختلـف شهرسـازی راهبـردی، مقایسـه می کنـد. زیـرا ایـن پژوهش در 
پـی درك جامع تـری از نحـوۀ تعامـل میـان داده هـای ورودی، فراینـد تحلیـل و 
تطبیـق روش هـای اجماع سـازی بلاك چیـن در حـوزۀ برنامه ریزی شـهری اسـت، 
 Liu, Lu, Zhu, Paik, &( کـه گسـتردگی و موضوع محـور بـودن را نشـان می دهـد
Staples, 2023(. بـه صورتـی کـه بـا توجه بـه تنـوع الگوریتم های اجماع سـازی، 
تفاوت هـای موجـود در مکانیسـم های تصمیم گیـری نخبـگان شـهری و پیچیدگی 
روش هـای تحلیـل داده، نیازمنـد تحلیل حجم وسـیعی از منابـع و مطالعات تطبیقی 

 .)Bhushan, et al., 2020( است

 Ragin, The Logic of Qualitative Comparative Analysis, 1998; Rihoux & Ragin, 2009; Mello, 2021; Roig Tierno,( جدول 3. طرح پژوهش
)Gonzalez Cruz, & Llopis Martinez, 2017; Rutten, 2024

بخش مربوطهشرح اقدامهدف

سازگاری سطح  تعیین 

طراحی پژوهش )شناسایی مشکلات سازنده «مسئلۀ پژوهش»، بیان «مسئلۀ پژوهش» از ابعاد مختلف و بیان «هدف پژوهش» و «سؤالات پژوهش» بر اساس 
«مسئلۀ پژوهش» و مشخص کردن «رویکرد کلی»  پژوهش و تعیین «رکن مبدأ» و «رکن مقصد» در تطبیق به عنوان رکن های سازنده «ارکان تطبیق»، با ذکر 

دلایل انتخاب مشخص(؛
مقدمه

نمونه گیری )تعیین قلمرو پژوهش، جامعه و ویژگی های مورد مطالعه در واحدهای تطبیق مکانی و زمانی، نمونه گیری از منابع به تناسب نقش آن ها در شکل گیری 
ابعاد بررسی شده در بخش قبلی در ارتباط با شکل گیری رکن های سازنده «ارکان تطبیق»(؛

شکل 1
جدول 1

جدول 6جمع آوری داده ها )بررسی «جنبۀ روش شناسی» و «جنبۀ محتواشناسی» «مفاهیم ایجادی» «موضوع پژوهش» با مقیاس دو ارزشی(؛

انطباق قابلیت  سطح  تعیین 

راهبری نظری )فرموله کردن روابط بین متغیرهای مستقل، وابسته، تعدیل و کنترل با استفاده از جدول ارزش برای نمایش داده ها ، به منظور انتخاب خصوصیات 
جدول 7«نظریه های راهنما» با توجه به موضوع و ماهیت پژوهش در هر یک از «ارکان تطبیق»(؛

عامل یابی )تعیین علل و نقش «عوامل کلیدی»  ایجاد خصوصیات اصلی «ارکان تطبیق» مورد بررسی بر اساس «نظریه های راهنما»ی تعیین و انتخاب شده در 
مرحلۀ قبلی(؛

جدول 8
جدول 9

انطابق با بستر )فرایند نظام مند کشف ویژگی های مرتبط در داده ها با جهت گیری منجر به دستیابی به «شواهد زمینه ای» علل حضور یا غیبت «عوامل کلیدی» 
ایجاد خصوصیات اصلی «ارکان تطبیق» بر اساس نظریه های راهنما به دو صورت: جمع متغیرها [معنای متفاوت علامت جمع در معادله ها با تأکید بر شرط بودن 

برای ظهور پدیده] و ضرب متغیرها [معنای متفاوت علامت ضرب در معادله ها با تأکید بر ظهور معلول حاصل حضور یا عدم حضور مورد](؛
جدول 10

وزن دهی به «عوامل کلیدی» )بر اساس ترکیب سازی منطقی از «عوامل کلیدی» استحصال شده در مرحلۀ قبلی [ترکیب علل پیشگفته با رویکردی کل نگرانه] با 
تمرکز روی تحلیل در سطحی کلان تر و تشکیل جدول وزن دهی بر اساس حضور و غیبت «عوامل کلیدی» در هر یک از ارکان تطبیق(؛

جدول 11
جدول 12
جدول 13

سازی پیاده  سنجی  الزام 

معادله یابی )کاهش ترکیب ها [بازشناسی عامل لازم و کافی از علل لازم و ناکافی برای تقلیل ترکیب ها]، و پالایش آن ها برای آشکارسازی «اصول حاکم» و روشن 
کردن ماهیت و چگونگی ارتباط «عوامل کلیدی» در قالب «معادلات ساختاری»(؛

جدول 14
جدول 15
جدول 16

تعریف و نام گذاری «معادلات ساختاری» )ارائۀ تعاریفی برای هر یک از «معادلات ساختاری» به شکل کوتاه و اثربخش و در ادامه انتخاب یک عنوان برای هر 
حالت ممکن و معنادار از ترکیب «عوامل کلیدی» و «اصول حاکم» به صورتی که بیان کنندۀ «الزام اصلی» [شناسایی الزام یک عبارت بولی برای ظهور دیگری] 

برای هر یک از «معادلات ساختاری» باشد(؛

جدول 17
جدول 18
جدول 19

معادلۀ تقلیلی )پیاده سازی قانون دمورگان [راه میانبری برای رسیدن به «الزام اصلی» با نگارش «معادلات ساختاری» به شکل منفی یا تغییر منطقی علامات جبری 
«معادلات ساختاری»] برای دست یافتن به استنباط های اولیه و نوشتن «معادلۀ تقلیلی»، از طریق تقلیل «معادلات ساختاری» تا رسیدن به پوشش محتوایی و 

تقریباً هم اندازه در همۀ حوزه های معناداری «اصول حاکم» در «ارکان تطبیق»(؛

جدول 20
معادله 1

سازی  کاربردی 
ها یافته 

ساختاردهی به «عوامل کلیدی» )ترسیم شبکۀ «عوامل لازم» و «عوامل کافی» و تحلیل آن با «معادلۀ تقلیلی» به صورت تفسیر نتایج تحلیل بولی با ایجاد شرط 
جدول 21لازم و کافی «عوامل کلیدی» به منظور افزایش هم معنایی و هم سویی «عوامل کلیدی» با «موضوع پژوهش» با نمایش انواع مسیرعلی منجر به ظهور معلول(

معادلۀ تطبیقی )ارائۀ معادلۀ تطبیقی» بر اساس ارتقای «معادلۀ تقلیلی» و فاکتورگیری [فاکتور گرفتن از عوامل مشترك برای نشان دادن شرایط لازم و شرایط 
معادلۀ 10علی معادل] در نتایج وزن دهی به «عوامل کلیدی» در مرحلۀ قبلی(

راهنمای برچسب گذاری ◄ 
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بر این اساس، متغیر های کلیدی عبارت اند از:
الف. متغیرهای مستقل )عوامل الگوریتمیک(

1. نـوع الگوریتـم اجمـاع مـورد اسـتفاده )مثـلاً: اثبـات کار - PoW، اثبات سـهام - 
PoS، تحمل خطای بیزانسی - PBFT و …(

2. سطح مشارکت پذیری الگوریتم )مشارکت عمومی، یا جمعی یا فردی(
3. شـفافیت و قابلیـت ردیابـی داده هـا )میزان دسترسـی نخبـگان و شـهروندان به 

داده ها و روندها(
4. زمان و هزینۀ پردازش اجماع )کارایی عملیاتی الگوریتم در شرایط واقعی(

ب. متغیرهای وابسته )عوامل اجماع نخبگانی(
1. میـزان دسـتیابی بـه اجمـاع نخبگانـی )سـطح توافـق و هم گرایـی بیـن نظرات 

نخبگان(
مختلـف  گروه هـای  )پوشـش  تصمیم سـازی  فراینـد  در  مشـارکت  گسـتردگی   .2

نخبگانی، از جمله دانشگاهیان، مدیران شهری و …(
3. اعتبار و دقت تصمیمات نهایی حاصل از اجماع

ج. متغیرهای تعدیل گر 
1. قابلیـت اجرایـی تصمیمـات نهایی در سـاختار حکمرانی شـهری )آیـا تصمیمات 

قابل اجرا و پیاده سازی هستند؟(
2. سـطح تطابـق فنـاوری بلاك چین بـا نظام شهرسـازي�مدیریت شـهری )تطابق 

زیرساختی و حقوقی برای پیاده سازی الگوریتم ها(
د. متغیرهای زمینه ای � کنترل 

1. سیاست ها و قوانین شهری حاکم بر مشارکت )چهارچوب قانونی و نهادی(
2. سـطح پذیـرش فناوری هـای دیجیتـال در شهرسـازي )میزان آمادگـی دیجیتال 

شهر�دولت محلی برای فناوری های نو(

پیشینۀ نظری
یکـی از پرسـش های بنیادیـن در ایـن پژوهـش، چرایـی و چگونگـی هم نشـینی 
مفاهیمـی اسـت که در نـگاه اول ممکن اسـت به حوزه هـای دانشـی متفاوتی تعلق 
داشـته باشـند: شهرسـازی راهبـردی، فرایندهـای مشـورتی نخبگانـی، و فنـاوری 
بلاك چیـن. ایـن هم نشـینی بـر یک مبنـای نظری مشـخص و یک توالـی منطقی 
اسـتوار اسـت کـه در ادامـه تشـریح می شـود. هم نشـینی مفاهیـم ایـن پژوهـش از 

یک رابطۀ علت و معلولی و فرایندی پیروی می کند:
مسـئله: شهرسـازی راهبـردی بـا مسـائل پیچیـده، چندعاملـی و دارای عـدم . 1

قطعیـت بـالا سـروکار دارد. تصمیم گیـری در این حـوزه نیازمند فراینـدی فراتر 
از تحلیل هـای فنـی صرف اسـت و بایـد بتوانـد دیدگاه های متعارض کنشـگران 
متعـدد را در یـک چهارچـوب منسـجم تجمیع کند. ایـن همان چالش دسـتیابی 
 Fasth, Bohman, Larsson, Ekenberg, & Danielson ,( بـه اجمـاع اسـت

.)2020
سـازوکار: سـازوکار سـنتی بـرای مواجهـه با ایـن مسـئله، فرایندهای مشـورتی . 2

نخبـگان شـهری بـوده اسـت. بـا این حـال، همان طـور کـه در ادبیـات پژوهش 

شـفافیت،  عـدم  همچـون  ضعف هایـی  از  اغلـب  فرایندهـا  ایـن  شـد،  اشـاره 
 Stapper, Van( تمرکزگرایـی، و آسـیب پذیری در برابـر سـوگیری رنج می برنـد

.)der Veen, & Janssen-Jansen, 2019
راه حـل پارادایمیـک: در اینجاسـت کـه فنـاوری بلاك چیـن وارد می شـود. این . 3

فنـاوری نـه بـه عنـوان یک ابـزار، بلکـه به عنـوان یـک پارادایم روش شـناختی 
بـرای طراحـی یـک سـازوکار جایگزیـن مطـرح می شـود. الگوریتم هـای اجماع 
بلاك چیـن، مدلـی ریاضـی و منطقـی بـرای دسـتیابی بـه توافق در یک شـبکۀ 
کـه   ،)Cerf, Matz, & Berg, 2020, pp. 3-5( می دهنـد  ارائـه  غیرمتمرکـز 
ویژگی هـای ذاتـی آن )شـفافیت، تغییرناپذیـری و مقاومـت در برابر دسـتکاری( 
 Bashir, 2023, pp.( دقیقـاً پاسـخ هایی به ضعف های سـازوکار سـنتی هسـتند

.)119-121
ممکـن اسـت ایـن پرسـش مطـرح شـود کـه چـرا از میـان فناوری هـای نوظهـور، 
صرفـاً بـر بلاك چیـن تمرکـز شـده و بـه مفاهیمـی همچـون هـوش مصنوعـی یا 
دوقلـوی دیجیتـال )Digital Twin( ، پرداختـه نشـده اسـت. پاسـخ در کانون اصلی 

مسئلۀ این پژوهش نهفته است:
هـوش مصنوعـی عمدتـاً بـا تحلیـل و پیش بینـی سـروکار دارد. ابزارهای هوش • 

مصنوعـی می تواننـد حجـم عظیمـی از داده هـای شـهری را تحلیـل کـرده و 
الگوهـا را کشـف کننـد، امـا ذاتـاً یـک مـدل حکمرانـی بـرای نحـوۀ توافـق 
 Lartey & Law, 2025,( انسـان ها بـر سـر نتایـج آن تحلیـل ارائـه نمی دهنـد

.)pp. 4-5; Russell, 2019, pp. 179-181
دوقلـوی دیجیتـال یـک ابـزار قدرتمند برای شبیه سـازی و تجسـم سـناریوهای • 

مختلـف شـهری اسـت. ایـن فنـاوری می توانـد پیامدهـای یـک تصمیـم را بـه 
صـورت بصـری نمایـش دهـد، امـا در مـورد «فراینـد» چگونگـی انتخـاب یک 
اسـت  سـاکت  نخبـگان،  توسـط  متعـدد  سـناریوهای  میـان  از  سـناریو 
.)Charitonidou, 2022; Stufano Melone, Borgo, & Camarda, 2025(

در مقابـل، مسـئلۀ اصلـی این پژوهـش، خودِ «فرایند اجماع سـازی» اسـت. سـؤال 
محـوری ایـن اسـت: چگونه می تـوان فراینـدی طراحی کـرد کـه در آن گروهی از 
نخبـگان مسـتقل بتوانند به شـیوه ای شـفاف، قابـل راسـتی آزمایی و غیرمتمرکز به 
یـک تصمیـم واحـد و مـورد اعتماد دسـت یابنـد؟ الگوریتم هـای اجمـاع بلاك چین 
توزیع شـده  هماهنگـی  مسـائل  از  نـوع  ایـن  حـل  بـرای  مسـتقیم  طـور  بـه 
)Distributed Coordination(، طراحـی شـده اند. بنابرایـن، انتخـاب این فناوری 
نـه از بـاب کارکردهـای تحلیلـی یـا بصـری، بلکه بـه دلیل تناسـب مسـتقیم مدل 
ایـدۀ  اسـت.  بـوده  پژوهـش  محـوری  مسـئلۀ  بـا  آن  روش شـناختی  و  مفهومـی 
بهره گیـری از منطـق اجمـاع توزیع شـده محدود بـه حوزۀ مالـی و رمزارزهـا نمانده 
و در سـال های اخیـر در بسـیاری از علـوم دیگر برای حل مسـائل مرتبط بـا اعتماد، 
 .)Gadekallu & et al., 2021( شـفافیت و هماهنگـی بـه کار گرفتـه شـده اسـت
 Antal & et( ایـن کاربردهـا نشـان دهندۀ بلـوغ و قابلیت تعمیم ایـن پارادایم اسـت
al., 2021(. جـدول 4، مـروری بـر ایـن کاربردهـا در حوزه هـای مختلـف علمـی و 

فنی دارد.

جدول 4. پیشینۀ کاربرد فرایندهای اجماع مبتنی بر بلاک‌چین در شهرسازی و سایر علوم

نتایج و دستاوردهای کلیدی گزارش شدههدف اصلی از به کارگیری اجماع بلاك چیننمونۀ کاربرد مشخصحوزۀ کاربرد

مدیریت زنجیرۀ 
تأمین

ردیابی اصالت کالاها )مانند الماس یا 
مواد غذایی(

تا  مبدأ  از  دستکاری  غیرقابل  و  شفاف  تاریخچۀ  یک  ایجاد 
مقصد برای تمامی کنشگران زنجیره.

کاهش تقلب، افزایش اعتماد مصرف کننده، بهبود کارایی 
در لجستیک و قابلیت ردیابی فوری محصولات.

مدیریت سوابق الکترونیکی سلامت بهداشت و درمان
بیماران

فراهم کردن دسترسی کنترل شده و ایمن بیمار و مراکز درمانی 
به یک سابقۀ پزشکی واحد و تغییرناپذیر.

افزایش امنیت داده های بیمار، تسهیل در اشتراك گذاری 
اطلاعات میان پزشکان، و توانمندسازی بیمار برای کنترل 

داده های خود.

مدیریت مالکیت 
برای ثبت حق کپی رایت و اختراعاتمعنوی انکارناپذیر   )Timestamp( زمانی  گواهی  یک  ایجاد 

اثبات زمان خلق یک اثر یا ایده.
حفاظت از حقوق مالکیت معنوی، ساده سازی فرایندهای 

ثبت و کاهش اختلافات حقوقی.
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نتایج و دستاوردهای کلیدی گزارش شدههدف اصلی از به کارگیری اجماع بلاك چیننمونۀ کاربرد مشخصحوزۀ کاربرد

سیستم های 
تضمین اینکه هر رأی به درستی شمرده شده، غیرقابل تغییر رأی گیری الکترونیکی امن و شفافرأی گیری

است و هویت رأی دهنده محرمانه باقی می ماند.
افزایش چشمگیر شفافیت و اعتماد عمومی به فرایند 

انتخابات، و کاهش امکان تقلب و دستکاری.

شهرسازی و مدیریت 
شهری

ثبت اسناد و املاك: پروژه هایی در 
کشورهایی مانند سوئد، گرجستان و 

هند.

جایگزینی سیستم های متمرکز و کاغذی ثبت املاك با یک 
دفتر کل توزیع شده برای کاهش فساد و افزایش سرعت 

تراکنش ها.

افزایش امنیت مالکیت، کاهش هزینه ها و زمان انجام 
معاملات ملکی، و افزایش شفافیت در مدیریت اراضی.

شهرسازی و مدیریت 
شهری

مشارکت شهروندی: پلتفرم های 
تصمیم گیری بودجه ریزی مشارکتی.

ایجاد بستری برای شهروندان تا پیشنهادهای خود را ثبت کنند 
و در مورد تخصیص بودجه رأی دهند به طوری که نتایج قابل 

راستی آزمایی باشد.

افزایش مشارکت و مشروعیت تصمیمات، و ایجاد اعتماد 
میان شهروندان و شهرداری از طریق شفاف سازی فرایند.

شهرسازی و مدیریت 
شهری

مدیریت انرژی: شبکه های هوشمند 
توزیع انرژی

امکان خرید و فروش مستقیم انرژی مازاد تولیدی )مثلاً از 
پنل های خورشیدی( میان همسایگان بدون نیاز به شرکت 

توزیع متمرکز.

بهینه سازی مصرف انرژی، کاهش وابستگی به شبکه 
سراسری، و ایجاد انگیزه های اقتصادی برای تولید انرژی 

پاك.

(Jones, 2025); (Cernansky, 2024); (Pandey, 2018); (Hua & et al., 2022); (Pueyo, 2025); (WNCT, 2025); (Krawitz, 2019); (Saeed, Wen, & Afzal, 2024); 
(Din & Su, 2024)

چهارچوب نظری
ادبیـات شهرسـازی راهبـردی سرشـار از مباحثـی اسـت که بـر ماهیـت چندبعدی، 
Shmelev, 2020, pp. 133-( پویـا و ذی نفعان متعدد مسـائل شـهری تأکید دارنـد

 )Wicked Problems( «این مسـائل که غالباً تحت عنوان «مسـائل بغرنـج .)135
طبقه بنـدی می شـوند، راه حل هـای بهینـه واحـدی ندارنـد و موفقیـت در مدیریـت 
فراینـد  کیفیـت  بـه  باشـد،  وابسـته  فنـی  پاسـخ  یـک  بـه  آنکـه  از  بیـش  آن هـا 
تصمیم گیـری و میـزان اجمـاع میـان نخبـگان و کنشـگران کلیـدی بسـتگی دارد 
)Head, 2022, pp. 37–60(. فرایندهای مشـورتی نخبگانی به  عنوان سـازوکاری 
بـرای مواجهـه بـا ایـن پیچیدگی هـا ظهـور کرده انـد؛ با این حـال، مدل های سـنتی 
نظیـر  چالش هایـی  بـا  اغلـب  متمرکـز،  شـوراهای  یـا  دلفـی  ماننـد  اجماع سـازی 
نظـرات  تلفیـق  در  دشـواری  و  فراینـد،  شـفافیت  عـدم  شـناختی،  سـوگیری های 
 Fefer, De-Urioste Stone, Daigle, & Silka,( تخصصـی متنوع مواجـه بوده انـد

.)2016; Pacchi, 2018
در سـوی دیگـر ایـن طیف، فنـاوری بلاك چین یـک پارادایـم روش شـناختی برای 
ایجـاد توافـق در یـک شـبکه غیرمتمرکـز از عامـلان مسـتقل ارائـه می دهـد کـه 
 .)Arafat, 2025; Swan, 2015, p. Preface( نیسـتند  متقابـل  اعتمـاد  دارای 
 Hussein, Salama,( هسـتۀ مرکـزی این فنـاوری، الگوریتم هـای اجمـاع هسـتند
بـرای  از پیش تعریف شـده  قوانیـن  از  مجموعـه ای  کـه   ،)& El-Rahman , 2023
اعتبارسـنجی و ثبـت داده هـا در یـک دفتـر کل توزیع شـده و تغییرناپذیـر را فراهـم 
می آورنـد )Rehmani, 2021, pp. 61–78(. شـباهت فرایندی میان این دو بسـتر، 
نقطـۀ عزیمـت ایـن پژوهـش اسـت: هـر دو سیسـتم در پـی دسـتیابی بـه یـک 
«حقیقـت واحـد» )Single Source of Truth( از طریـق توافـق جمعـی هسـتند؛ 
یکـی در حـوزۀ تراکنش هـای دیجیتـال و دیگـری در حـوزۀ سیاسـت گذاری های 
حـوزه،  دو  ایـن  میـان  روش شـناختی  پیونـد  برقـراری  بـرای  شـهری.  راهبـردی 

می توان از نظریات میان رشته ای به  عنوان پل مفهومی بهره گرفت: 
نظریـۀ حکمرانـی شـبکه ای )Network Governance Theory(: ایـن نظریه، • 

مدیریـت شـهری را نـه بـه  عنـوان یـک فراینـد سلسـله مرتبی، بلکـه بـه  عنوان 
شـبکه ای از تعامـلات میـان نهادهای دولتـی، خصوصی و مدنـی توصیف می کند 
)da Cruz , 2022(. سـاختار غیرمتمرکـز و توزیع شـده یـک شـبکۀ بلاك چیـن، 

مدلی عملی برای تحلیل و پیاده سـازی سـازوکارهای حکمرانی شـبکه ای اسـت. 
در ایـن مـدل، نخبـگان شـهری هماننـد «گره هـا» در شـبکۀ بلاك چیـن عمـل 
می کننـد و الگوریتـم اجمـاع، قواعـد حاکـم بـر تعامـلات آن هـا برای رسـیدن به 

یک تصمیم جمعی را تعریف می کند.
 • Game( و نظریـۀ بازی هـا )Public Choice Theory( نظریـۀ انتخـاب عمومـی

فرایندهـای  در  افـراد  اسـتراتژیک  رفتـار  تحلیـل  بـر  نظریـات  ایـن   :)Theory
 Dhir, 2023; Abdelghaffar, 2024;( دارنـد  تمرکـز  جمعـی  تصمیم گیـری 
ماننـد  اجمـاع  الگوریتم هـای   .)Kurz, Maaser, & Mayer, 2023, pp. 9-11
اثبـات کار یـا اثبـات سـهام، اساسـاً مبتنـی بـر انگیزه هـای اقتصـادی و نظریـۀ 
بـا  الگوریتم هـا  ایـن   .)Motepalli & Jacobsen, 2021( هسـتند  بازی هـا 
طراحـی یـک سیسـتم پـاداش و جـزا، مشـارکت کنندگان را بـه رفتـار صادقانـه 
ترغیـب می کننـد. ایـن منطق می تواند بـرای مدل سـازی و مدیریت تضـاد منافع 
میـان نخبـگان شـهری و هدایت آن ها به سـمت یـک اجماع پایدار بـه کار گرفته 

شود.
نظریـه، •  ایـن   :)Complex Systems Theory( پیچیـده  سیسـتم های  نظریـۀ 

 Complex Adaptive( پیچیـده  انطباقـی  سیسـتم های  بـه  عنـوان  را  شـهرها 
White, Engelen, & Uljee, 2015(   )Systems(، در نظـر می گیـرد کـه رفتـار 
 Yang,( کلان آن هـا از تعامـلات غیرخطـی میـان اجـزای خـرد پدیـدار می شـود
همیـن  از  نیـز  نخبگانـی  اجمـاع  فرایندهـای   .)Yang, Zhao, & Yang, 2022
مدیریـت  بـرای  ذاتـاً  بلاك چیـن  الگوریتم هـای  می کننـد.  پیـروی  دینامیـک 
هماهنگـی در سیسـتم های پیچیـده و توزیع شـده طراحـی شـده اند و می تواننـد 
بسـتری بـرای مدل سـازی و هدایـت فرایندهـای اجمـاع در محیط های شـهری، 

با تمام عدم قطعیت های آن، فراهم آورند.
بنابرایـن، ایـن پژوهـش الگوریتم هـای بلاك چین را نه بـه  عنوان یـک راه حل فنی 
قطعـی، بلکـه بـه  عنوان منبـع الهامـی روش شـناختی بـرای بازطراحـی فرایندهای 
اجمـاع نخبـگان شـهری بـه کار می گیرد. هدف، ایجاد سیسـتمی اسـت کـه در آن 
قواعـدی  طریـق  از  شـواهد،  بـر  مبتنـی  تصمیم گیـری  و  پاسـخ گویی  شـفافیت، 
الگوریتمیـک تضمیـن شـود. جدول 5، سـیر تکاملی این ایـده را در بسـتر مطالعات 

پیشین نشان می دهد.
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جدول 5. سیر تکامل مفهومی پیوند میان فناوری‌های دیجیتال و اجماع‌سازی در شهرسازی

مبانی نظری پشتیبان و مطالعات کلیدیسطح و نوع ارتباطفناوری دیجیتال موازیپارادایم حاکم بر اجماع شهریدوره

دورۀ پیشادیجیتال 
)تا 1980(

تصمیم گیری متمرکز و شوراهای 
کارشناسی بسته

سیستم های بایگانی فیزیکی و 
ارتباطات آنالوگ

ارتباط گسسته: فرایند مشورتی کاملاً 
انسانی و مبتنی بر جلسات حضوری بود.

 Rational( نظریۀ برنامه ریزی عقلانی جامع
)Comprehensive Planning

دورۀ گذار دیجیتال 
)1980 ـ 2008(

ظهور مدل های مشارکتی اولیه 
)مانند برنامه ریزی حمایتی( و 

استفاده از سیستم های اطلاعاتی

پایگاه های داده متمرکز و 
سیستم های اطلاعات جغرافیایی 

)GIS(

سطح اطلاعاتی: فناوری برای تحلیل و 
به اشتراك گذاری داده ها به کار می رفت، اما 
فرایند اجماع همچنان غیرالگوریتمیک بود.

Communica- )نظریۀ برنامه ریزی ارتباطی 
tive Planning Theory(، نظریۀ یادگیری 

)Social Learning Theory( اجتماعی

عصر وب 2.0 و 
مشارکت الکترونیکی 

)2008 ـ 2016(

گسترش پلتفرم های مشارکت 
شهروندی الکترونیکی 
)e-Participation(

رسانه های اجتماعی، پلتفرم های 
Crowdsourc- )برون سپاری کارها 

ing( و سیستم های پشتیبان 
)GDSS( تصمیم گیری گروهی

سطح تعاملی: فناوری برای گردآوری 
نظرات انبوه و تسهیل تعاملات به کار 

گرفته شد، اما چالش اعتبارسنجی و تجمیع 
نظرات پابرجا بود.

 Deliberative( نظریۀ دموکراسی مشورتی
Democracy(، نظریۀ خرد جمعی 

)Wisdom of Crowds(

عصر بلاك چین و 
قراردادهای هوشمند 

)2017-اکنون(

کاوش در مدل های حکمرانی 
غیرمتمرکز و تصمیم گیری 

داده محور الگوریتمیک

 ،)DLT( فناوری دفتر کل توزیع شده
بلاك چین و قراردادهای هوشمند

سطح فرایندی و روش شناختی: بهره گیری 
از منطق الگوریتم های اجماع برای 

بازطراحی خودِ فرایند تصمیم گیری، افزایش 
شفافیت و خودکارسازی قواعد توافق.

 Network( نظریۀ حکمرانی شبکه ای
Governance Theory(، نظریۀ هزینۀ 

 Transaction Cost( تراکنش
Economics(، نظریۀ سیستم های پیچیده 

)Complex Systems Theory(

 مبانی نظری
فنـاوری دفتر کل توزیع شـده )DLT(، نوعی فنـاوری سـازماندهی در فضای مجازی 
بـرای اطلاعـات مختلفی اسـت که به شـکل غیرمتمرکـز ذخیره می شـوند. یکی از 
همـۀ  سـاده،  زبـان  بـه  واقـع  در  اسـت.  بلاك چیـن  فناوری هـا،  ایـن  انـواع 
کل  دفاتـر  نیسـتند.  بلاك چیـن  همـۀ DLT   هـا  امـا  هسـتند،   DLT ،بلاك چین هـا
توزیع شـده رایج تـر، بلاك چیـن، دگ )DAG( و هش گـراف )Hashgraph( هسـتند 

)شـکل 2(. فناوری دفتر کل توزیع شـده اساسـاً یـک پایگاه داده اسـت که در میان 
رایانه هـای مختلـف در سراسـر جهـان به اشـتراك گذاشـته می شـود5 و یک محیط 
غیـر متمرکـز را بـه جـای یـک نهـاد متمرکـز ایجـاد می کنـد6. در حـال حاضـر، 
پرکاربردتریـن نـوع فنـاوری دفتـر کل توزیع شـده، بلاك چیـن اسـت. بلاك چیـن 
چیـزی فراتـر از یـک پایـگاه داده بـوده و در واقـع یـک سیسـتم کامـل بـا قطعات 

متحرك و اجزائی است که با هم کار می کنند.

شکل 2. شیوه‌های ایجاد اجماع بین اعضا )گره‌ها( ی مرتبط به موضوع اجماع‌سازی در مشهورترین فناوری‌های دفتر کل توزیع‌شده

در فنـاوری بلاك چیـن  بایـد همۀ گره های شـبکه توافق نظر داشـته باشـند؛ به این 
معنـا کـه وقتی دادۀ ورودی به شـبکه ارسـال می شـود،  باید توسـط گره های شـبکه 
تأییـد شـود7. هـر بـار کـه تعـدادی از داده هـا توسـط شـبکه تأییـد شـود، آن هـا در 
بـلاك بعـدی زنجیـره قـرار گرفتـه و در تاریخچـۀ شـبکه ثبـت می شـوند. بـلاك، 
قطعـه ای از داده ها اسـت کـه داده های مرتبط بـا یک موضوع مشـخص در آن ثبت 

شـده اند. بـه بیان دیگـر، اگر یک سـری داده غیر متمرکـز از اعضای مؤثـر و دخیل 
در موضـوع اجمـاع، بـه عنـوان ورودی بـه ایـن فنـاوری ارسـال شـود، بایـد منتظر 
بمانـد تـا آن داده هـا از جنبـۀ اعتبـار و دقـتِ از پیش تعریف شـده بـه عنـوان مقـدار 
مجـاز، توسـط بلاك هـای مرتبط بـا آن موضوع، اعتبارسـنجی شـود و نتیجۀ آن در 

دفتر کل توزیع شده ثبت شود.

)Sunny & et al, 2022( شکل 3. فرایند ایجاد و اعتبارسنجی داده‌های سازندۀ بلاک‌ها در فناوری دفتر کل بلاک‌چین
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فنـاوری بلاك چیـن بـا ظهـور بیت کویـن به عنـوان یک رمـز ارز همتا بـرای همتا 
)Peer to peer( ، شـناخته شـد. نحـوۀ کارکـرد شـبکۀ بیـت کویـن بـه این صورت 
ورودی  داده هـای  عنـوان  بـه  تراکنـش ،  سـری  یـک  دقیقـه  ده  هـر  کـه  اسـت 
جدید هَـش )Hash( ، یـا در واقـع در یـک بلاك، بـه عنوان مجموعـه داده کوچک، 
فشـرده می شـوند تـا در صورت تأییـد دقت و اعتبـار آن، بلاك بعد )جدیـد(ی ایجاد 
شـود. بـه همین دلیل اسـت کـه بـه آن فنـاوری بلاك چین گفتـه می شـود، زیرا در 
واقـع یـک زنجیـره از بلاك هـا اسـت. کاربرانی که وظیفـۀ ایجاد بلاك هـای جدید 
را بـه عهـده دارنـد ماینـر )Miner( یـا داده کاو نامیـده می شـوند و بـا کوین )سـکۀ 
مجازی( هایـی کـه هنگام ایجـاد هر بـلاك جدید ضـرب )تولید( می شـوند، پاداش 
می گیرنـد کـه آن را پـاداش بلاك می نامنـد و به عنـوان انگیزه ای بـرای داده کاو ها 

بـه منظـور تـداوم بلاك سـازی در شـبکه عمـل می کنـد. بـدون ماینرها، شـبکه از 
دقـت و اعتبـار کافـی بـرای تأییـد صحـت و ارزش بلاك هـای جدیـد، برخـوردار 

نخواهد بود و از کار خواهد افتاد.
مشـابه بـا تعریـف دفتـر کل )در دو نـوع توزیع شـده و توزیع نشـده(، شهرسـازی 
راهبـردی شـهری نیـز متکی بـر نظـرات نخبگانی به قصـد مداخلات مشـارکتی و 
پایـداری محیطی اسـت. بر همین اسـاس اسـت که داده هـای مد نظر بـرای اجماع 
نظـرات نخبـگان، در اختیـار همـۀ طرفیـن و ذی نفعـان قرار گرفتـه و با اسـتفاده از 
موضـوع  بـه  شـکل دهنده  تخصصـی  و  مشـترك  سـرفصل های  آن هـا،  نظـرات 

اجماع سازی، شکل می گیرد. 

شکل 4. مقایسۀ ارتباط بین اعضای رأی‌دهنده برای تأیید نتایج الگوریتم‌های اجماع در فناوری‌های دفتر کل دیجیتال

بررسـی پژوهش هـای مرتبـط نشـان می دهـد در مبانـی نظـری، دو دیـدگاه اصلی 
از  گروهـی  دارد.  وجـود  اجماع سـازی  در  نویـن  فناوری هـای  از  اسـتفاده  دربـارۀ 
پژوهشـگران معتقدنـد که سیسـتم های مبتنـی بـر الگوریتم های اجماع سـازی قادر 
بـه افزایـش دقـت در تصمیم گیری هـای شـهری هسـتند، زیـرا از خطای انسـانی و 
 .)Shen & Pena-Mora, 2018( جهت گیری هـای شـخصی جلوگیـری می کننـد
در مقابـل، برخـی مطالعـات نشـان داده انـد وابسـتگی بیش ازحـد بـه سیسـتم های 
داده محـور، ممکـن اسـت انعطاف پذیری مورد نیـاز در تصمیم گیری های شـهری را 

 .)Hollands, 2015( کاهش دهد و موجب ایجاد نتایج غیرواقعی شود

مفاهیم ایجادی
در مرحلـۀ جمـع آوری داده ها، یـک رویـه اصلـی در تعاریـف موجـود این اسـت که 
بررسـی  مدیریتـی  و  اقتصـادی  حوزه هـای  در  عمدتـاً  اجماع سـازی  مدل هـای 
 .)Jiang , Geertman, & Witte, 2021( شـده اند، نـه در شهرسـازی راهبـردی
عـلاوه بـر این، روش های سـنتی تحلیل نظـرات نخبـگان، از مدل هـای داده محور 
کمتـر اسـتفاده کرده انـد. بـرای اصـلاح ایـن کمبودهـا، مطالعـات جدیـد پیشـنهاد 
می کننـد که روش هـای یادگیـری ماشـینی و تحلیـل شـبکه های پیچیـده بـرای 
 ،)Zheng, et al., 2024( سـنجش و یکپارچه سـازی دیدگاه هـای مختلف نخبـگان

مبتنی بر روش های الگوریتمی و داده محوری به کار گرفته شوند.
بـر این اسـاس می تـوان گفـت که مسـئلۀ پژوهـش حاضر شـامل مصادیقـی از نوع 
«مفاهیـم ایجـادی» اسـت کـه دربردارنـدۀ موضوعـات زیـر اسـت. ارتبـاط ایـن 
موضوعـات بـا مسـئلۀ پژوهش به میـزان زیادی معتبر اسـت، امـا چالش هایی مانند 
تناسـب مدل هـای اجماع سـازی در بـورس بـا سـاختارهای تصمیم گیری شـهری و 
نحـوۀ تطبیـق داده هـای کلان شـهری بـا رویکردهـای اجماع سـازی بلاك چینی، 

نیازمند بررسی های دقیق تری است. 
در ایـن مرحلـه از روش تحقیـق مطالعـۀ انطباقـی بـا بهره گیـری از روش جبر بولی 
)Boolean Algebra(، کـه در آن همـۀ متغیرهـا بـه صـورت صفـر و یـک معرفی 
می شـوند، بـرای یـک مرحله جلوتـر رفتن و فراهم کـردن مقدمات راهبـری نظری، 
و اسـتفاده از «متغیرهـای فاصلـه ای»، بایـد هـر متغیـر را بـه یـک متغیـر اسـمی 
چندمقولـه ای تبدیـل و سـپس بـه هـر مقولـه، صفر یـا یـک داد. بنابرایـن، مفاهیم 
ایجـادی )جـدول 6( کـه بـه صـورت متغیـر اسـمی چندمقوله ای بیـان شـده اند، به 
 طـور مسـتقیم بیان کننـدۀ نیاز چند حـوزۀ کلیـدی در برنامه ریزی راهبردی شـهری، 
بـه ایـن مفاهیم هسـتند. بـر همین اسـاس در ادامه، برخـی اصطلاحـات کلیدی در 

منابع کتابخانه ای که به توصیف این مصادیق کمک می کنند، ارائه می شوند:

جدول 6. جدول ارزش مفاهیم ایجادکنندۀ ارکان انطباق

تعریفمفهوم ایجادی
مقیاس دهی دو  ارزشی: دارد )1( ندارد )0(مهم ترین خصوصیات مد نظر از جنبۀ

12abcجبأمحتواشناسیروش شناسی

اجماع سازی نظرات 
)⩷(

فرایند دسته بندی و وزن دهی 
نظرات تخصصی نخبگان در 

شهرسازی راهبردی برای 
تصمیم گیری شفاف داده محور

نقش نخبگان در فرایند 
)A( تصمیم گیری

میزان مشارکت نخبگان مورد نیاز 
)B( برای اجماع سازی

00011000

10111110

سیستم های تصمیم گیری مبتنی 
)C( بر توافق جمعی

دقت و اعتبار نظرات در ارتباط با 
)D( موضوع اجماع

11111000

11111001

مکانیسم های مشارکت نخبگان در 
)E( تصمیم سازی مشورتی

شفافیت فرایند تصمیم گیری و 
)F( فرایند اخذ نظرات نخبگان

11111101

10111010



JUEP.net

Urban Economics and Planning           Vol 6(3), Autumn 2025209
Saeidi Mofrad S. et al.

تعریفمفهوم ایجادی
مقیاس دهی دو  ارزشی: دارد )1( ندارد )0(مهم ترین خصوصیات مد نظر از جنبۀ

12abcجبأمحتواشناسیروش شناسی

داده  محوری در 
تصمیم  گیری )⨳(

استفاده از داده های معتبر، تحلیل 
کلان داده و روش های نرم افزاری 
بر مبنای مدیریت دانش نخبگانی 
همچون یادگیری ماشین برای 
هدایت فرایندهای تصمیم گیری 
و کاهش سوگیری های انسانی.

استفاده از تحلیل  داده زمینه ای در 
)G( فرایند های اجماع

دسترسی به داده های معتبر 
)H( تحلیل پذیر در موضوع اجماع

01011010

11100100

تصمیم گیری مبتنی بر شواهد در 
)I( اجماع سازی)J( کاهش خطا در تصمیم گیری

11101100

11111010

شاخص های مبتنی بر داده برای 
)K( ارزیابی اجماع

افزایش دقت پیش بینی و کاهش 
)L(  زمان تصمیم گیری

10111001

11101001

تنوع رشته های 
علمی دخیل در 

اجماع )⧉(

استفاده از روش های تحلیل 
شبکه ای در ارتباط شناسی 

نخبگان، میزان نفوذ آن ها و نحوۀ 
تأثیرگذاری بر فرایند اجماع سازی 
به منظور رسیدن به دقت و اعتبار 

مورد نیاز برای اشباع

روش های تلفیقی بین رشته ای در 
)M( اجماع سازی

وزن دهی به نظرات بر اساس 
)N( تخصص

11011010

00011101

تراکم شبکۀ نخبگان در فرایند 
)O( تصمیم گیری)P( سطح تنوع نظرات مورد اجماع

10001100

10111001

ارتباط سنجی بین رشته ها و شواهد 
)Q( علمی با موضوع اجماع

میزان انسجام و همگرایی در نتایج 
)R( حاصل از مشورت نخبگان

01101010

10011001

مدل های 
تصمیم  گیری غیر 

متمرکز )⌘(

استفاده از روش های توزیع شده 
برای تصمیم گیری برای امکان 

مشارکت گسترده و توزیع 
تأثیر گذاری نظرات نخبگان در 

فرایندهای تصمیم سازی

تعداد مشارکت کنندگان در هر 
)S( فرایند تصمیم گیری

کاهش تمرکزگرایی و گسترش 
)T( هسته های مشورتی

00111010

10111010

استقلال مناطق مختلف در 
)U( تصمیم گیری های محلی

قابلیت تعامل میان گروه های 
)V( مختلف

01100100

10111001

سطح رضایت عمومی از تصمیمات 
)W( اتخاذشده

پذیرش و اقبال اجتماعی 
)X( تصمیمات اتخاذشده

01100001

00111100

(Arakawa & Bader, 2022); (Korherr, Kanbach, Kraus, & Mikalef, 2022); (Sniderman & et. al, 2024); (Elragal & Elgendy, 2024); (Castells, 2015); 
(Fukuyama, 2018); (Koutsikouri, Hylving, Bornemark, & Lindberg, 2024); (Dahl, 2020); (Sprenger & Hartmann, 2019); (Stone, 2024); (Fung, 

Graham, & Weil, 2008); (Surowiecki, 2005)

در ایـن بخـش، بـه منظـور راهبـری نظـری از طریـق فرمولـه کـردن ایـن روابـط 
)جـدول 7(، نیـاز داریـم کـه رابطـۀ بیـن متغیرهـای مسـتقل را یـک بار نسـبت به 
متغیـر وابسـته و یـک بار نسـبت بـه متغیـر تعدیل گـر در نظـر بگیریم، بـه صورتی 
کـه بـر اسـاس ماهیـت متغیر هـای مسـتقل و وابسـته می تـوان گفت که بیشـترین 
و  اجماع سـازی  در  دخیـل  گروه هـای  خصوصیـات  تعییـن  در  آن،  تأثیرگـذاری 
فرایند هـای بـه ایجـاد اجماع منجر اسـت. پس بـه رکن مبـدأ، یعنـی الگوریتم های 
اجمـاع بلاك چینـی، بیشـترین تأثیرگـذاری را دارد. در سـمت دیگـر، بـا توجـه بـه 
اینکـه، کانـون توجـه مفاهیم ایجـادی، بر افزایش دقـت و کاربردپذیـری تصمیمات 
برآمـده از اجمـاع اسـت، می تـوان گفـت کـه بـا ماهیـت ارتبـاط بیـن متغیرهـای 

مستقل و تعدیل گر، بیشترین همخوانی و تأثیرگذاری را دارد.
در ادامـه، بایـد ارتبـاط ایـن دو فرمـول ایجادشـده بـرای مدل سـازی حـوزۀ تمرکز 
کنتـرل  متغیر هـای  کـه  زمینـه ای  تأثیـرات  گرفتـن  نظـر  در  بـا  را،   )7 )جـدول 
می گذارنـد، دقیق تـر کنیـم. بـا همـان تفسـیر بـالا، می تـوان گفـت کـه متغیرهای 
کنتـرل a و b، از آنجـا کـه بـه بـر کاربـرد و دقـت تصمیمـات برآمـده از اجمـاع در 
شهرسـازی راهبـردی تأکیـد دارند، پس بایـد در فرمول رکـن مقصد، بـروز کنند. و 
به عکـس؛ یعنـی از آنجـا که کانـون تمرکز متغیر کنتـرل c، بر مراحـل و فرایند های 

منجر به اجماع سازی است، پس باید در فرمول رکن مبدأ، مد نظر قرار گیرد.
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جدول 7. مدل‌سازی حوزۀ تمرکز )بالا( و جدول توزیع )پایین( برای فرموله کردن روابط ارکان انطباق

▼جدول 6◄
فرمول اولیه پیش بینی خصوصیات «نظریه های راهنما» در:مفاهیم ایجادی

رکن  مقصد )a+b(-)أ|ب|ج(رکن  مبدأ  c- )أ|ب|ج(⌘⧉⨳⩷

مستقل

▼گزینه های قابل طرح برای خصوصیات نظریه های راهنما، به تفکیک متغیر های B-C-D-E-FH-I-J-K-LM-O-P-RT-Vأ
مستقل، با شکست فرمول کلی▼ C-D-EG-H-I-J-LM-QU-Wب

B-C-D-E-FH-I-J-K-LP-QS-T-U-V-W-Xج
فرمول    c- )أ(⊟

B+C+F+H+I+J+M+O+p+t+W⊖)أ(-)a+b(
C+D+K+L+P+R+V 1A-B-C-D-E-FG-J-KM-N-P-RS-T-V-Xوابسته

2A-B-C-D-E-FG-I-J-K-LM-N-O-P-Q-RS-T-V-Xتعدیل
فرمول    c- )ب(⊠

C+G+H+I+J+M+Q+U⊗)ب(-)a+b(
C+D+L+W

کنترل

aB-EH-IN-OU-X

bB-FG-JM-QS-T
فرمول    c- )ج(⊞

B+C+F+H+I+J+P+Q+S+T+U+X⊕)ج(-)a+b(
C+D+K+L+P+V+W cD-EK-LN-C-RV-W

عوامل کلیدی نظریه‌های راهنما
در روش تحقیـق مطالعـۀ انطباقـی، بـه نظریه هایـی کـه بـه صـورت میانجی گرانه، 
توانایـی ارتباط دهـی ارکان تطبیـق بـه یکدیگـر را دارنـد، راهنمـا گفتـه می شـود8 
)Zarandi, 2024(. بـه منظـور عامل یابـی از طریـق تعییـن علـل و نقـش عوامـل 
کلیـدیِ خصوصیـات ارکان تطبیـق، با اسـتفاده از جـدول 7، چند گزینه ایجاد شـده 
اسـت. ایـن گزینه هـا، بر اسـاس پیاده سـازی فرمـول اولیـه پیش بینـی خصوصیات 
نظریه هـای راهنمـا، در هـر یـک از رکن های مبدأ و مقصـد ایجاد شـده اند. در ادامه 

بـا توجه بـه، باهم آیی خصوصیات روش شناسـی و محتواشناسـی در هـر یک از این 
گزینه هـا، بـه تأثیـر آن ها بـر ایجـاد خصوصیـات نظریه هـای راهنما در جـدول 8 و 
پیش بینـی دوسـویه خصوصیـات نظریـات راهنمـا بـر اسـاس انطبـاق غیـر جبری، 
خواهیـم پرداخـت؛ بـه ایـن معنـا کـه بـا تعویـض رکـن مبـدأ و مقصـد، بـه دنبـال 
کامـل توانایی هـای هـر دو رکـن بـرای تأثیرگـذاری بـر خصوصیـات  شناسـایی 

نظریات راهنما هستیم.

جدول 8. عامل‌یابی و نام‌گذاری پیشنهادی برای هر یک از گزینه‌های نظریه‌های راهنما از جدول 7

خصوصیات محتواشناسی )╦(خصوصیات روش شناسی )╩(عوامل کلیدی )◊(گزینه

همپوشانی   – ⊟
گیری تصمیم 

نظرات،  توزیع  تصمیم،  گره های  ساختاری،  تحلیل 
متقابل،  روابط  تحلیل،  همپوشانی  داده ها،  تقاطع 
وزن دهی  نظرات،  همگرایی  چندلایه،  فرایند 

سلسله مراتبی، تعدیل متغیرها

هم پوشانی  تعیین  در  چندعاملی  شبکه های  از  بهره گیری 
نظرات نخبگان و تنظیم وزن دهی به متغیرهای تأثیرگذار در 
فرایندهای تصمیم گیری برای کاهش سوگیری ها و تنظیم 

همگرایی روش های مقایسه ای

هم پوشانی  تحلیل  برای  تخصصی  داده های  تجمیع 
اساس  بر  نظرات  وزن  تعدیل  و  مختلف  نظرات  میان 
قابلیت اجرایی و پذیرش اجتماعی در تصمیم گیری های 

راهبردی و تقاطع تحلیل های محتوایی

کاوی  داده   – ⊠
ساختاری

کنترل  متمرکز،  توزیع  خوشه ای،  تحلیل  داده کاوی، 
سناریو،  ارزیابی  الگوها،  شبیه سازی  ورودی، 
تنظیم  تقاطعی،  تحلیل  داده ها،  مقیاس پذیری 

معیارهای تصمیم گیری، استنتاج سیستمی

نظرات  دسته بندی  برای  داده ها  خوشه بندی  از  بهره گیری 
نخبگان و کنترل میزان تنوع ورودی در فرایند اجماع سازی 
تصمیم گیری های  در  کارآمد  الگوهای  استخراج  برای 

شهری

ورودی های  پایش  برای  کیفی  استانداردهای  تنظیم 
تحلیلی و استفاده از تحلیل سیستمی در ارزیابی پذیرش 
تصمیم گیری  فرایند  در  متخصصان  نظرات  اجتماعی 

نخبگان

تحلیل   – ⊞
ماتریسی

همسوسازی  ماتریسی،  تحلیل  اطلاعات،  شفافیت 
پارامترها،  کنترل  همبستگی ها،  مقایسۀ  شاخص ها، 
پردازش تطبیقی، استخراج داده های معنادار، تنظیم 
ارزیابی  انعطاف پذیری،  تحلیل  وزنی،  ضرایب 

شبکه های تصمیم گیری

سیستم های  ایجاد  در  بین رشته ای  روابط  تطبیقی  تحلیل 
اجماع و سنجش دقت اطلاعات ورودی از نظر تعاملات بین 
نخبگان برای افزایش قابلیت انطباق پذیری در تصمیم گیری

و  مختلف  دانش  حوزه های  بین  متقابل  روابط  تنظیم 
در  تخصصی  پارامترهای  تأثیرپذیری  میزان  بررسی 

بهینه سازی ساختارهای تصمیم گیری شهری
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خصوصیات محتواشناسی )╦(خصوصیات روش شناسی )╩(عوامل کلیدی )◊(گزینه

اطلاعات تطبیق   – ⊖

مقایسۀ الگوریتمی، تطبیق دینامیک داده ها، تنظیم 
تنظیم  اطلاعات،  فیلترگذاری  اعتبار،  ضرایب 
معیارهای دقت، ارزیابی میانگین تصمیمات، پردازش 
تلفیق  تصمیمات،  محتوایی  تحلیل  چندمرحله ای، 
مدل های  همخوانی  ایجاد  متنوع،  داده های 

تصمیم گیری

تنظیم ماتریس مقایسه ای برای تحلیل داده های ورودی و 
ترکیب فرایندهای تحلیلی در تصمیم گیری های راهبردی 
تحلیل  روش های  میان  داده محور  سازگاری  ایجاد  برای 

اجماع

تنظیم مکانیسم های داده محور برای تفکیک اطلاعات 
با  چندعاملی  تصمیم گیری های  در  پیوستگی  ایجاد  و 

ارزیابی شاخص های تأثیرگذار در پذیرش اجتماعی

ترکیبی سازی  مدل   – ⊗

قواعد  تنظیم  دانش،  طبقه بندی  سیستمی،  تحلیل 
پایش  تلفیقی،  مدل های  از  استفاده  تصمیم گیری، 
مقایسۀ  اعتبار،  مقیاس  تنظیم  داده ها،  تطبیقی 
روش های استنتاج، ایجاد مدل های تطبیقی، ارزیابی 
پارامترهای  تعدیل  مقایسه ای،  روش های 

تصمیم گیری

ایجاد مدل های ترکیبی برای بررسی دقت داده های ورودی 
پذیرش  میزان  مقایسۀ  برای  استاندارد  معیارهای  تنظیم  و 
اجماع  محیط های  در  نخبگان  تصمیم گیری های 

چندمرحله ای

قابلیت  ارزیابی  برای  کیفی  تحلیل  فرایندهای  تنظیم 
همبستگی  ایجاد  و  تصمیم گیری  روش های  انطباق 
در  شفافیت  ارتقای  برای  کلیدی  شاخص های  میان 

تصمیمات راهبردی

همگرایی   – ⊕
ها ص 

شاخ

همگرایی متغیرها، تعامل سیستمی، توزیع اطلاعات، 
تنظیم قوانین فرایند، کنترل همبستگی شاخص ها، 
مشارکتی،  روش های  مقایسۀ  چندسطحی،  تحلیل 
ارزیابی تطبیقی شاخص ها، پالایش اطلاعات، تحلیل 

سناریوهای تصمیم گیری

فرایندهای  تحلیل  برای  همبسته  مدل های  ایجاد 
تصمیم گیری غیرمتمرکز و استفاده از شاخص های تلفیقی 
قابلیت  میزان  تنظیم  برای  اجماع  روش های  ارزیابی  در 

اجرای تصمیمات راهبردی

شاخص های  تنظیم  برای  داده محور  روش های  تلفیق 
همگرایی  میزان  ارزیابی  و  تصمیم گیری  کلیدی 
داده های ورودی در سیستم های مشارکتی برای ایجاد 

تصمیم گیری جامع تر

جدول 9. پیش‌بینی خصوصیات بر اساس انطباق دوطرفه غیر جبری نظریات راهنمای هم‌تراز

گزینهخصوصیات لازم (○) و کافی (●)تعیین ارکان و جهت انطباقخصوصیات لازم (○) و کافی (●)گزینه

همپوشانی   – ⊟
گیری تصمیم 

تعیین  نظری،  مدل های  ارزیابی  اثرگذار،  عوامل  خوشه بندی 
از  استفاده  مرتبط،  نظرات  تفکیک  اثرگذاری،  محدودۀ 

الگوریتم های چندمرحله ای، ایجاد ساختار تصمیم گیری

رکن مبدأ
با فرمول    

c- )أ(

رکن مقصد
با فرمول

)a+b(-)أ(

طراحی فرایند توزیع داده، تحلیل انطباقی متغیرها، بهینه سازی 
روش های تحلیلی، استفاده از ساختارهای سلسله مراتبی، تنظیم 

محدودۀ تأثیرگذاری نظرات، تفکیک داده های کلان

اطلاعات تطبیق   – ⊖

اطلاعات،  توزیع  کنترل  تحلیل ها،  سطح  در  سازگاری  ایجاد 
تنظیم پارامترهای سیستمی، تحلیل پایداری الگوریتم ها، ارزیابی 

کیفیت اجماع، تنظیم معیارهای پذیرش نتایج

رکن مقصد
با فرمول
c- )أ(

رکن مبدأ
با فرمول

)a+b(-)أ(

بررسی دقت داده ها، تنظیم چهارچوب تحلیل کیفی، مقایسه 
شاخص های فرایندی، استفاده از روش های استنتاجی، تحلیل 

تطبیقی مدل های پیش بینی، تعیین مقیاس اثرگذاری

ساختاری کاوی  داده   – ⊠

تحلیل  ارتباطات،  سطح  ارزیابی  احتمالاتی،  مدل سازی 
پردازش  تأثیرگذار،  متغیرهای  توزیع  داده ای،  وابستگی های 
مبتنی بر الگوهای رفتاری، مقایسۀ تطبیقی شاخص های کلیدی

رکن مبدأ
با فرمول
c- )ب(

رکن مقصد
با فرمول

)a+b(-)ب(

کنترلی،  سیستم های  ایجاد  ورودی،  پارامترهای  تنظیم 
نظرات،  پویایی  تحلیل  تصمیم گیری،  داده های  شبیه سازی 
ارزیابی میزان مقبولیت اجتماعی، تعیین مسیرهای بهینۀ تحلیل

ترکیبی سازی  مدل   – ⊗

روش ها،  انطباق پذیری  ارزیابی  ترکیبی،  چهارچوب های  ایجاد 
سیستم های  پایداری  سنجش  غیرمتمرکز،  ساختارهای  تنظیم 
تصمیم گیری، تحلیل مقیاس پذیری، تنظیم مدل های پیش بینی

رکن مقصد
با فرمول
c- )ب(

رکن مبدأ
با فرمول

)a+b(-)ب(

مدل سازی،  فرایندهای  تحلیل  تخصصی،  داده های  پردازش 
بررسی قابلیت ترکیب مدل ها، تعدیل معیارهای اجماع، مقایسۀ 

نرخ پذیرش تصمیمات، تنظیم روابط میان پارامترها

ماتریسی تحلیل   – ⊞

کلیدی،  شاخص های  تنظیم  همپوشان،  تعاملات  شناسایی 
رفتار  شبیه سازی  شهری،  پویای  داده های  پردازش 
تصمیم گیرندگان، همسوسازی داده های ورودی، ارزیابی میزان 

خطای تصمیم

رکن مبدأ
با فرمول
c- )ج(

رکن مقصد
با فرمول

)a+b(-)ج(

داده،  تحلیل  روش های  مقایسۀ  انطباقی،  ساختارهای  تحلیل 
سنجش  تصمیم سازی،  برای  منطقی  مسیرهای  طراحی 
تأثیرگذاری روش های تحلیل، تنظیم استراتژی های چندبعدی، 

کنترل ورودی های تطبیقی

ها ص 
شاخ همگرایی   – ⊕

تنظیم ساختارهای غیرخطی، ارزیابی پویایی سیستم های اجماع، 
تحلیل  مسیرهای  تنظیم  اجتماعی،  پذیرش  نرخ  مقایسۀ 
ایجاد  اجماع،  مدل های  ترکیب  قابلیت  بررسی  انعطاف پذیر، 

فرایندهای استانداردسازی نتایج

رکن مقصد
با فرمول
c- )ج(

رکن مبدأ
با فرمول

)a+b(-)ج(

در  اطلاعات  نقش  ارزیابی  داده کاوی،  سیستم های  از  استفاده 
دقت  میزان  مقایسۀ  چندمعیاره،  تحلیل  فرایند  تنظیم  اجماع، 
روش های پیش بینی، بررسی همبستگی مدل های محاسباتی، 

تحلیل میزان همگرایی تصمیمات

در ادامـه بـه منظـور انطبـاق با بسـتر، نیـاز داریـم از آنجا که هـر یـک از متغیر های 
مسـتقل، توانایـی ایجـاد متغیـر وابسـته را در رکـن مبدأ و متغیـر تعدیـل را در رکن 
مقصـد، بـه صـورت جداگانـه دارنـد، فرمول هـای پیـش بینـی خصوصیـات نظریه 
راهنمـا کـه در جدول 7، بر اسـاس جمـع  غیر جبـری و اولیه در نظر گرفته شـده اند 
را در جـدول 10، بـه صـورت جمـع جبـری و تکمیل شـده در نظر بگیریـم، زیرا هر 
یـک از متغیر هـای مسـتقل به تنهایی نیـز امکان ایجـاد متغیر های وابسـته و تعدیل 

را ممکن می سازد. 

معادلـه در حالـت کلـی بـرای حالتـی کـه تمرکز بـر تأثیرگـذاری بیشـتر متغیرها در 
رکـن مبدأ باشـد، بـه صـورت )a+b(-1=‏c- )أ|ب|ج(، اسـت؛ به این معنـا که تأثیر 
متغیـر )هـای( مسـتقل در بسـتر مبـدأ، بعد از خالص سـازی توسـط حذف اثـر متغیر 
کنتـرل )c(، منجـر بـه ایجـاد خصوصیاتی دقیـق ای در متغیر وابسـته )1( می شـود 
کـه بعـد از حـذف اثـر متغیر هـای کنتـرل )a( و )b(، دارای اعتبـار بالایـی بـرای 
انطبـاق بـا بسـتر مقصـد خواهـد بـود. همچنیـن، بـرای حالتـی کـه تمرکـز بـر 
تأثیرگـذاری بیشـتر متغیرهـا در رکـن مقصـد باشـد، فرمول تکمیل شـده به شـکل، 
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a+b(=2-c(-)أ|ب|ج(، در نظـر گرفتـه می شـود؛ بـه ایـن معنـا کـه متغیـر )های( 
 ،)b( و )a( مسـتقل در بسـتر مقصـد، بعـد از خالص سـازی اثـر متغیر هـای کنتـرل
منجـر بـه ایجـاد خصوصیـات دقیقـی در متغیـر تعدیل گـر )2( می شـود کـه بعـد از 

مقصـد  بسـتر  در  در  می توانـد  بالایـی  اعتبـار  بـا   ،)c( کنتـرل  متغیـر  اثـر  حـذف 
پیاده سازی شود.

جدول 10. دستیابی به شواهد زمینه‌ای حضور یا غیبت عوامل کلیدی بر اساس جمع و ضرب جبری روابط متغیر‌ها

معادل 
سازی

رکن مبدأ
)⊞|⊠|⊟(  =1- )a+b( 

 رکن مقصد
)⊕|⊗|⊖(  =2  -c

معادل 
دسته بندیفرمول نهاییسازی


Ξ ‏

  1-
  )a

+b
(

⊞ =⊕ =


   Ξ

  2
 - c

⊕ + ⊞ = + ①

⊠ =⊗ =⊗ + ⊠ =  + ②

⊟=⊖ =⊖  + ⊟ =  + ③

)⊞ | ⊠( =)⊕ | ⊗( =)⊗ | ⊕(( + )⊠ | ⊞( =  + ④

)⊞ | ⊟( =)⊕ | ⊖( =)⊖ | ⊕( + )⊟ | ⊞( =  + ⑤

)⊠ | ⊟(  =)⊗ | ⊖( =)⊖ | ⊗( + )⊟ | ⊠( =  + ⑥

)⊞ | ⊠ | ⊟( =)⊕ | ⊗ | ⊖( =)⊖ | ⊗ | ⊕( + )⊟ | ⊠ | ⊞( =  + ⑦

▼ شواهد زمینه ای علل حضور و غیبت عوامل کلیدی، بر اساس تحلیل و تفسیرِ فرمول های نهایی ▼

عوامل کلیدی رکن مقصدشواهد زمینه ای رکن مقصدعوامل کلیدی رکن مبدأشواهد زمینه ای رکن مبدأدسته

①

داده،  صحت  اثبات  گواه  داده ها،  رمزگذاری 
توزیع،  زمان سنجی  توافق،  الگوریتم 
بلوکی،  تأیید  زنجیرۀ  داده ها،  هش گذاری 
تأیید  شده،  توزیع  تراکنش  تصدیق 
بلوك  ایجاد  به  منجر  اقدامات  چندمرحله ای 

اجماع

فرایند رمزگذاری داده ها به عنوان مکانیسم پایه 
بستری  ایجاد  و  داده ها  اعتبار  تضمین  برای 
مبنای  بر  که  ورودی  داده های  ثبت  در  شفاف 
تصدیق چندمرحله ای تنظیم می شود و کاهش 
فراهم  توزیع  زمان سنجی  طریق  از  را  خطا 

می آورد

شاخص های چندرشته ای، شبکۀ مشارکتی، تلفیق 
شهری،  دانش  پایگاه  نخبگان،  تعامل  نظرات، 
سرفصل ها،  دسته بندی  موضوعات،  وزن دهی 
شاخص ها،  همگرایی  تطبیقی،  نظارت 

استانداردهای موضوعی

پایگاه دانش شهری به عنوان بستری برای تلفیق 
برای  موضوعات  وزن دهی  تنظیم  و  نظرات 
افزایش  و  تخصصی  دسته بندی  به  دستیابی 
همگرایی شاخص ها از طریق تعامل مستقیم میان 

نخبگان، ایجاد می شود.

②

تصادفی،  انتخاب  تراکنش،  مدل سازی 
تحلیل  سیستمی،  تأیید  داده ها،  خوشه بندی 
توزیع  تطبیقی،  اعتبارسنجی  شبکه،  رفتار 
کاهش  توزیع شده،  کدگذاری  منصفانه، 

مصرف انرژی، پروتکل اثبات سهام

مدل سازی تراکنش در کنار انتخاب تصادفی به 
عنوان مکانیسمی برای افزایش پایایی و ایجاد 
پراکنش توزیع داده ها که اعتبارسنجی تطبیقی 

و کاهش مصرف انرژی را فراهم می آورد

طبقه بندی موضوعی، فرایند نظارت همتا، توزیع 
تصمیم بین نخبگان، سناریوهای چندرشته ای بیان 
و حل مسئله، تعیین فرایندهای مشورتی متناسب، 
اجماع،  موضوع  با  تخصص  سازگاری  بررسی 
وزن دهی مشورتی به عوامل سازنده موضوع اجماع

طبقه بندی موضوعی به عنوان سازوکار اولیه در 
تلفیق نظرات برای توزیع نظرات نخبگان و تعامل 
سازگاری  تطبیقی،  ارزیابی  با  که  میان رشته ای 

تصمیمات را افزایش می دهد

③

هش  توزیع،  تحلیل  تراکنش ها،  تجمیع 
چندلایه،  کدگذاری  جمعی،  توافق  ترکیبی، 
ارزیابی دقیق، ذخیره سازی توزیع شده، نظارت 

خودکار، تحلیل یکپارچه، شبکۀ غیرمتمرکز

به  تراکنش ها  تجمیع  کنار  در  توزیع  تحلیل 
و  اطلاعات  دقیق  ارزیابی  برای  روشی  عنوان 
صحت  بررسی  که  توزیع شده  ذخیره سازی 
فراهم  را  جمعی  توافق  و  تسهیل  را  فرایند 

می آورد

خوشه بندی مشورتی، شبکه توزیع دانش، ارزیابی 
نظرات،  تحلیل  تطبیقی،  بررسی  چندلایه، 
تلفیق  اجماع،  پردازش  موضوعی،  کدگذاری 

مشورتی، تنظیم سازگاری، طبقه بندی مشارکتی

برای  مکانیزمی  عنوان  به  مشورتی  خوشه بندی 
پردازش اجماع و تنظیم سازگاری در طبقه بندی 
مشارکتی، که از تحلیل چندلایه و بررسی تطبیقی 

برای تلفیق نظرات بهره می برد

④

اثبات زمان سپری شده، اعتبارسنجی داده ها، 
توزیع شده،  تراکنش های  تقاطعی،  تحلیل 
انتخاب،  الگوریتم  مصرف،  بهینه سازی 
سازگاری داده ها، ارزیابی گره ها، ثبت مداوم، 

مکانیزم همتا

مکانیسمی  عنوان  به  سپری شده  زمان  اثبات 
برای ارزیابی گره ها و ثبت مداوم تراکنش ها که 
سازگاری داده ها را افزایش و بهینه سازی زمان ـ 

فرایند را تضمین می کند

مقایسه  تدریجی،  اجماع  چندرشته ای،  تعامل 
اعتبارسنجی  چندسطحی،  داده های  نظریه ها، 
نظرات،  توزیع  شبکه  تحلیلی،  تلفیق  موضوعی، 
تحلیل  مشارکتی،  ارزیابی  تصمیمات،  بررسی 

رفتاری

تعامل چندرشته ای به عنوان بستری برای تلفیق 
تحلیلی و مقایسۀ نظریه ها که ارزیابی مشارکتی را 

تسهیل و شبکۀ توزیع نظرات را بهبود می بخشد

⑤

سلسله مراتبی،  تحلیل  رأی گیری،  پروتکل 
پیشرفته،  کدگذاری  دینامیک،  خوشه بندی 
استانداردهای  شواهد،  بر  مبتنی  ارزیابی 
الگوریتم  اطلاعات،  توزیع  اعتبارسنجی، 
توافق، پالایش اطلاعات، فرایند تصمیم گیری 

تطبیقی

تحلیل سلسله مراتبی برای پالایش اطلاعات و 
توزیع اطلاعات از طریق پروتکل رأی گیری که 
استانداردهای اعتبارسنجی را تضمین و فرایند 

تصمیم گیری تطبیقی را فراهم می کند

تحلیل  ارتباطی،  شبکۀ  نظرات،  اعتبار  سنجش 
چندمرحله ای، بررسی تطبیقی، تنظیم شاخص ها، 
اعتبارسنجی  غیرمتمرکز،  ارزیابی  مداوم،  پایش 

مشارکتی، دسته بندی داده ها، شبکۀ هوشمند

تحلیل  کنار  در  نظرات  اعتبار  سنجش 
برای  غیرمتمرکز  ارزیابی  و  چندمرحله ای 
دسته بندی داده ها و تنظیم شاخص ها که پایش 

مداوم را تسهیل می کند

⑥

هوشمند،  داده کاوی  تطبیقی،  تحلیل 
اعتبارسنجی سلسله مراتبی، شبکۀ اطلاعات، 
ارزیابی  مقطعی،  همگرایی  تدریجی،  اجماع 
موضوعی، پردازش داده های چندلایه، تنظیم 

ضریب وزنی، سازگاری شبکه ای

تحلیل تطبیقی برای اعتبارسنجی سلسله مراتبی 
همگرایی  که  چندلایه  داده های  پردازش  و 
مستمر را افزایش و تنظیم ضریب وزنی را بهبود 

می بخشد

تعامل  نخبگان،  دانش  شبکه  خوشه ای،  ارزیابی 
چندسطحی، تنظیم نظریه های مشورتی، تحلیل 
همگرایی  سازگار،  اجماع  کلیدی،  شاخص های 
مشارکتی، بررسی اطلاعات، پالایش شاخص ها، 

طبقه بندی دانش

ارزیابی خوشه ای برای تنظیم نظریه های مشورتی 
را  اطلاعات  بررسی  که  مشارکتی  همگرایی  و 
امکان پذیر  را  شاخص ها  پالایش  و  تسهیل 

می سازد

⑦

ارزیابی  داده ها،  همگرایی  هم زمان،  پردازش 
کدگذاری  شبکه ای،  تحلیل  چندمعیاره، 
اعتبارسنجی  دیجیتال،  ثبت  توزیع شده، 
مسیر،  بهینه سازی  داده ها،  پالایش  مقطعی، 

تنظیم معیارهای تصمیم گیری

و  چندمعیاره  ارزیابی  برای  هم زمان  پردازش 
و  مسیر  بهینه سازی  که  داده ها  پالایش 

اعتبارسنجی مستمر را فراهم می کند

تلفیق  نظریه ها،  دسته بندی  چندسطحی،  تحلیل 
داده ها، شبکۀ تصمیم گیری، ارزیابی میان رشته ای، 
سنجش  وزن دهی،  تنظیم  شاخص ها،  بررسی 

مشارکتی، تحلیل خوشه ای

تحلیل چندسطحی برای ارزیابی میان رشته ای و 
و تلفیق  شاخص ها  بررسی  که  وزن دهی  تنظیم 

داده ها را ممکن می سازد
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همان طـور کـه در جـدول 10 مشـاهده می شـود، معـادلات بـر اسـاس جبـر بولـی، 
پیـاده سـازی شـده اند. در معادلۀ بـول، علامت «جمـع» متغیرها با جمـع در معنای 
ریاضـی تفـاوت دارد؛ یعنـی «حسـابی» نیسـت و علامتـی منطقی به معنـای «یا» 
اسـت. بـر این اسـاس، معنـای معادلـه )a+b(-c= 1- )أ|ب|ج( در رکـن مبـدأ ایـن 
اسـت کـه «أ» یـا «ب» یـا «ج» یـا هر دو یـا سـه متغیـر، می توانند متغیـر «1» را 
گوناگـون  علـّی  ترکیبـات  واقعـی  جهـان  در  دیـدگاه «راگیـن»  از  کننـد.  ایجـاد 
می تواننـد معلـول واحـدی را ایجـاد کننـد )Rihoux & Ragin, 2009(. از سـوی 
دیگـر جمـع متغیرهـا بـه ایـن مفهوم اسـت کـه اگر حتـی یک علـت وجود داشـته 
باشـد، بـرای ایجـاد معلول کفایـت میکنـد9. «ضرب» بولـی نیز یک عمـل ریاضی 
نیسـت و بـه ترکیب خاصی از شـروط علیّ اشـاره دارد؛ یعنی علل فقـط روی معلول 
اثـر نمی گذارنـد، بلکـه روی یکدیگـر نیـز تأثیـر دارنـد. ایـن اثـر متقابل بـه صورت 

ضـرب متغیرهـا نشـان داده می شـود. در جـدول 10، بـا فرض سـه متغیر مسـتقل، 
7ترکیب علیّ، شامل پیاده سازی جمع و ضرب متغیرها ایجاد شده است.

وزن‌دهی به عوامل کلیدی
در ابتـدای ایـن مرحلـه، نیـاز به تفکیـک دو نوع عامـل کلیدی وجود دارد. نخسـت، 
عوامـل کلیـدی پیش گفتـه در جـدول 10، هسـتند که بر اسـاس مراحل طی شـده، 
پیش بینی کننـده خصوصیـات مـورد نیـاز بـرای امکان پذیـری انطبـاق اسـت. دوم، 
عوامـل کلیـدی موجـود و اسـتحصال شـده از الگوریتم هـای بلاك چینـی )در رکن 
مبـدأ: جـدول 11( و فرایند هـای اجمـاع شهرسـازی راهبـردی )در رکـن مقصـد: 
بـه  دوم  مـورد  و  بالقـوه  ظرفیت هـای  بـه  نخسـت  مـورد  اسـت.   )12 جـدول 

ظرفیت های بالفعل اشاره می کند.

جدول 11. عوامل کلیدی بالفعل در بستر )رکن( مبدأ: الگوریتم‌های اجماع در فناوری بلاک‌چین10

عوامل کلیدی در فرایند اجماعالگوریتم  اجماع

تعیین دشواری اجماع در هر سناریو، تحلیل زمان و کار مورد نیاز برای سناریو های اجماع، انتخاب زنجیرۀ طولانی تر اجماع، رأی دهی برگشت ناپذیرهابر و استورنتااثبات کار 1 )1991(

توزیع مشارکت در اجماع، وزن دهی بر اساس قدمت تأثیر داده بر موضوع اجماع، کفایت حداقل میزان تأثیر داده مرتبط برای حضور در فرایند اجماع، کاهش کینگ و نادالاثبات سهام 2 )2012(
زمان دستیابی به اجماع، تأیید چند مرحله ای نتایج اجماع در هر مرحله

اثبات سهام نمایندگی 
کاهش بار محاسباتی اجماع با رأی گیری محدود از شاخص ترین عناصر سهیم، بررسی متقابل سطح نمایندگی شده با سهم موجود آن داده در فرایند اجماع، لریمر)واگذار( شده 3 )2014(

تمرکززدایی در رأی گیری اجماع، اعتبارسنجی موازی و هم زمان رأی ها

اثبات زمان سپری شده 4 
کاهش رقابت با توزیع یکنواخت قدرت تأثیر بر اجماع، تضمین اعتبار نتایج با جلوگیری از تصمیم گیری متمرکزشرکت اینتل)2016(

تحمل خطای بیزانسی5 
لمپورت)1982(

تعیین حد تحمل خطا در ایجاد اجماع، ارتباطات چندلایه بین عوامل ایجاد اجماع، تدوین مدل اعتماد به فرایند بهره گیری از داده ها، مقیاس پذیری نسبی 
اجماع حاصل شده، تعیین شیوۀ رأی گیری، تحلیل میزان اعتمادپذیری اجماع بر اساس میزان اتکأ بر داده ها، مدیریت تضادهای پیرامون موضوع اجماع با 

رأی گیری چند گانه

اثبات کار�سهام
ترکیب مدل های اجماع، الگوریتم چندلایه ایجاد اجماع، انگیزه دوگانه نقش بیشتر برای سهم بیشتر در فرایند اجماع، انتخاب ترجیحی رأی دهندگان با ناکاموتو، کینگترکیبی 6 )2014(

شاخص میزان فعالیت و سهم

و و همکارناثبات فعالیت 7 )2014( ُـ بنت
رأی دهی اولیه برای تعیین نوع داده های اجماع، رأی دهی مضاعف در مراحل بعد از رأی دهی اولیه، حفظ پویایی فرایند اجماع سازی با انتخاب پویای داده های 

اجماع، سازگاری با موضوعات کلان به دلیل ایجاد فرایند انعطاف پذیر

ایجاد انگیزۀ پایدار در طرفین اجماع، کاهش تمرکز بر بخش خاصی از فرایند اجماع با توزیع وقت-بخش، تعامل پذیری اجماع جدید با موارد و موضوعات استوارتاثبات سوزاندن 8 )2012(
قبلی، تحلیل اثرات عملی اجماع برای حفظ ارزش دارایی و حذف دارایی های غیرضروری، حداقل سازی هزینه های پیاده سازی اجماع

گواه اثبات سهام 
واگذاری سهم رأی دهی در فرایند اجماع به سایر رأی دهندگان، کاهش تمرکز با توزیع تأثیر بر فرایند اجماع، تشویق حضور بلندمدت رأی دهندگان با ارزیابی ایال و همکاراناستیجاری 9 )2013(

عملکرد آن ها در مراحل اجماع

ناکاموتو، جامعه اثبات ظرفیت 10 )2014(
بین کوین

سناریو سازی فرایند های اجماع به صورت پیش دستانه، استفاده از ظرفیت رأی دهندگان آزاد مانده در فرایند رأی گیری برای مراحل دیگر اجماع، باز بودن 
ورودی داده تا رسیدن به حد مطلوبیت تأثیر بر فرایند بدون پردازش مداوم، توزیع داده مرتبط دانسته شده به موضوع در بین رأی دهندگان، تأیید ارتباط داده 

با موضوع اجماع بر اساس توان تأثیر گذاری، حفظ تعادل داده ها بر اساس طیف های گوناکون میزان تأثیر بر فرایند اجماع

ووداثبات اعتبار 11 )2014(
اعتبارسنجی نتایج هر مرحله فرایند اجماع با اهداف اجماع، جلوگیری از انحراف مفهومی فرایند اجماع، کنترل صحت و دقت مورد نیاز در داده ها با مراجع 
رسمی، سرعت بالای پردازش و کاهش هزینۀ محاسباتی به واسطۀ تصمیم گیری متمرکز، کاهش مراحل اجماع به واسطه داده های معتبر و عدم نیاز به 

توزیع غیر متمرکز رأی دهندگان، سیاست های تعامل مستقیم رأی دهندگان برای هم افزایی و کاهش زمان رأی دهی

لریمراثبات شهرت 12 )2013(
تأیید داده ها مبتنی بر شهرت )کثرت استفاده( در ارتباط با موضوع اجماع، شبکه سازی از داده های شناخته شده برای استفادۀ درست در فرایند سازی اجماع، 
ارزیابی عملکرد قبلی با تحلیل سابقۀ اجماع سازی با داده های شناخته شده، تضمین حداقل سطح مشارکت رأی دهندگان مرتبط با توزیع داده ها در فرایند 

اجماع با ایجاد انگیزه برای رأی دهندگان چند رشته ای

تیم توسعۀ اثبات وزن 13 )2017(
الگوراند

وزن دهی بر اساس ظرفیت تأثیر گذاری در اجماع، توزیع داده های اجماع بین رأی دهندگان بر اساس ارزیابی توانایی پردازش آن ها، پردازش خودکار داده ها 
بر اساس سیاست تقسیم وظایف و تعیین سهم مشارکت، مقیاس پذیری نتایج اجماع بر اساس بررسی قابلیت اعتبار اجماع، تنظیم و تعدیل موازنۀ سهم ـ 

وزن برای حضور حتمی همۀ داده های مرتبط دانسته شده

اثبات ذخیره سازی 14 
فرایند اجماع توزیع شده براساس تضمین حضور دائمی داده و رأی دهندۀ متنوع، بررسی صحت داده های اجماع برای کاهش مراحل و زمان اجماع، کاهش بنِتِ)2014(

نرخ خطای اجماع

1) Proof of Work (PoW)  (Haber & Stornetta, 1991)  2) Proof of Stake (PoS)  (King & Nadal, 2012)  3) Delegated Proof of Stake (DPoS) (Larimer, 2022)  4) 
Proof of Elapsed Time (PoET) (Higgins, 2022; McFarlane, 2024; Investopedia Team, 2023)  5) Byzantine Fault Tolerance (BFT)  (Lamport, 1982)  6) Hybrid 
PoW/PoS (PoWS)  (Vasin, 2023; Nakamoto, 2008; King & Nadal, 2012)  7) Proof of Activity (PoA) (Bentov, Lee, Mizrahi, & Rosenfeld, 2014)  8)  Proof of Burn 
(PoB)  (Proof of burn, 2018; Karantias, Kiayias, & Zindros, 2019)  9) Leased Proof of Stake (LPoS)  (Eyal, Gencer, Sirer, & Renesse, 2016)  10)  Proof of Capac-
ity (PoC)  (Nakamoto, 2008)  11)  Proof of Authority (PoA)  (Wood, 2014, p. 14)  12) Proof of Reputation (PoR)  (Coinbase, 2025)  13)  Proof of Weight (PoWe)  

(Gilad, Hemo, Micali, Vlachos, & Zeldovich, 2017)  14)  Proof of Storage (PoSt)  (Benet, 2014; Protocol Labs, 2017)
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جدول 12. عوامل کلیدی بالفعل در بستر )رکن( مقصد: فرایند‌های اجماع شهرسازی راهبردی

عوامل کلیدی در فرایند اجماعنظریۀ قابل استفاده در اجماع

تصمیم گیری جمعی، هزینه های تصمیم گیری، تعاملات غیرمتمرکز، رأی گیری اکثریتی، فرایندهای توافق، تضاد منافعبوکانانانتخاب عمومی 1 )1962(

سازوکارهای تخصیص منابع، نظریۀ تصمیم گیری، بازارهای اطلاعاتی، تئوری بازی، کارایی در سیستم های توزیع شدهآروتعادل عمومی 2 )1972(

حکمرانی 
شبکه ای 3

رودس)1999(
شبکه های تصمیم گیری، مشارکت بین نهادی، مدیریت ارتباطات، فرایندهای تصمیم گیری پیچیده، نقش فناوری در حکمرانی

کاپوکا)2020(

تعاملات اجتماعی، اثر متقابل فناوری و فرهنگ، انتشار نوآوری، تأثیرگذاری اجتماعی، تصمیم گیری تطبیقیبندورایادگیری اجتماعی4 )1977(

خودسامان دهی، عدم قطعیت، تعاملات غیرخطی، کلان داده ها، مدل سازی شبکه ای، پویایی فرایندهای تصمیم گیریپرایگوژینسیستم  پیچیده5 )1984(

نقش مشارکت عمومی در حکمرانی، اعتماد عمومی، مشروعیت سیاست ها، توزیع عادلانه قدرترالزقرارداد اجتماعی 6 )1971(

تعاملات اجتماعی و همکاری بین افراد، همبستگی گروهی، شبکه های نخبگان، اعتماد در فرایندهای تصمیم گیریپوتنامسرمایه اجتماعی 7 )1993(

تصمیم گیری در شرایط پیچیده، سوگیری های شناختی، تصمیم گیری تحت عدم قطعیت، تحلیل داده های تجربیکانمناقتصاد رفتاری 8 )2003(

میزان پذیرش نوآوری در تصمیم گیری، تطبیق پذیری، پذیرش فناوری، اعتماد به سیستم های دیجیتالشوارتزخودکارآمدی 9 )1997(

حداکثرسازی مطلوبیت با توازن میان انگیزه ها )منافع شخصی( و محدودیت ها، تصمیم گیری تحت عدم قطعیت، اثرات جانبی سیاست ها، نقش بکِِرانتخاب عقلانی10 )1976(
انتظارات در تصمیم گیری

تعامل میان تصمیم گیرندگان برای محاسبۀ سود و زیان مدل های توزیع منابع، مدل های چندعاملی انگیزه های همکاری، نقش اطلاعات در نشَبازی ها 11 )1951(
مذاکرات، نقش اعتماد در تعاملات

تخصیص بهینۀ منابع با تحلیل اثرات خارجی و سیاست های عمومی، تحلیل هزینه ـ فایده در سیاست گذاری، سیاست های جبرانی، تنظیم مقرراتپیگواقتصاد رفاه 12 )1920(

نقش سیگنال دهی، مخاطرات اخلاقی و عدم تقارن اطلاعات  در گزینش  معکوس گزینه ها، نقش واسطه های اطلاعاتی در سیاست گذاری، آکرلوفاقتصاد اطلاعات 13)1970(
مخاطرات اخلاقی تصمیم گیری با اطلاعات  ناقص

محدودیت های قانونی در تصمیم گیری، تحلیل سیاست گذاری برای انتخاب تنظیمات تطبیقی بین توسعۀ پایدار و تغییرات قانونینورثاقتصاد نهادگرایی14 )1990(

1) Public Choice Theory (PCT) (Buchanan & Tullock, 1999, pp. 19-25)    2) General Equilibrium Theory (PET) (Arrow & Debreu, 1954)     3) Network 
Governance Theory (NGT) (Rhodes, 2007); (Kapucu & Hu, 2020)    4) Social Learning Theory (SLT) (Bandura, Dorothea, & Ross, 1961)    5) Complex 
Systems Theory (CST)  (Prigogine & Stengers, 1985)    6) Social Contract Theory (SCT)  (Rawls, 2020, pp. 3-53)    7) Social Capital Theory (SCAT)  
(Putnam, 1995)    8) Behavioral Economics Theory (BET) (Kahneman, 2013)    9) Self-Efficacy Theory (SET) (Schwarzer & Jerusalem, 1995)    10) 
Rational Choice Theory (RCT) (Becker, 2013, pp. 5-14)     11) Game Theory (GT) (Nash, 1950)    12) Welfare Economics Theory (WET)  (Pigou, 2013)      

13) Economics of Information Theory (EIT)  (Akerlof, 1970)    14)  Institutional Economics Theory (IET) (North, 1990)

تـا ایـن مرحلـه، عوامل کلیـدی، ابتـدا در نظریه هـای راهنما بـه عنوان تـوان بالقوه 
مـورد نیـاز بـرای انطبـاق )جـدول 9(، سـپس در دو رکـن انطبـاق بـه عنـوان توان 
بالفعـل موجـود در آن هـا )جدول هـای 11 و 12(، مورد بررسـی قـرار گرفته اند. حالا 
بـه منظـور ترکیب سـازی منطقـی علـل پیش گفتـه آن هـا کـه برآمـده از شـواهد 
زمینـه ای )جـدول 10( بـود، می تـوان جـدول وزن دهـی بـه تـوان ارکان انطبـاق را 
ایجـاد کـرد )جدول 13(، بـه صورتی که اگر عوامـل کلیدی بالقـوه در الگوریتم های 
بلاك چینـی، بـه صـورت بالفعـل در الگوهـای اجماع سـازی حضـور داشـته باشـند 
(، بالاتریـن آمادگـی برای اسـتفادۀ انطباقـی از توان رکن مبدأ در بسـتر رکن   (
مقصـد وجـود دارد، و به عکـس؛ یعنـی اگـر روش هـای اجماع سـازی داری تـوان 
اجمـاع  الگوریتم هـای  از  یکـی  توسـط  کامـل،  صـورت  بـه  کـه  باشـند  بالفعلـی 
جدیـد  ترکیـب  یـک  ایجـاد  موجـب  باشـد،  نشـده  داده  پوشـش  بلاك چینـی، 

.) )پیشنهادی( از آن ها می شود )

(، فـرض بـر ایـن اسـت که  بـه بیانـی واضح تـر، در ارتباط هایـی بـا علامـت ) 
عوامـل کلیـدی )جـدول 11(، بر اسـاس سـنجش توان آن ها توسـط پژوهشـگران، 
دارای تـوان بالقـوه ای هسـتند کـه در هـر بـار در چهارچـوب یکـی از گزینه هـای 
)جـدول 9(، یعنـی )⊟، ⊠، ⊞(، ارزیابـی شـده اند. وجـود تـوان، بـا عـدد 1 و نبود 
تـوان بـا عـدد 0 گـزارش شـده اسـت. سـپس بـا در نظرگرفتـن شـواهد زمینـه ای 
مرتبـط بـه آن گزینـه در )جـدول 10(، عوامـل کلیـدی حاصل شـده از به کار گیـری 
الگوریتم هـای اجمـاع در چهارچـوب آن گزینـه را )مـوارد دارای عـدد 1(، بـا عوامل 
گزینه هـای  از  هم طبقـه  گزینـۀ  چهارچـوب  در   )12 )جـدول  در  موجـود  کلیـدی 
)جـدول 9( یعنـی )⊖، ⊗، ⊕( ، انطبـاق داده شـده اسـت. بـه صورتـی کـه، توان 
بالفعـل در اجماع سـازی شهرسـازی راهبـردی، در صـورت احراز شـدن بـا عدد 1 و 
در صـورت احـراز نشـدن بـا عـدد 0 گـزارش شـده اسـت. عکـس ایـن مسـیر، در 

(، طی شده است. ارتباط هایی با علامت )
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جدول 13. وزن‌دهی بر اساس حضور و غیبت عوامل کلیدی در هر یک از ارکان تطبیق نظریات هم‌تراز‌شده

گزینه )جدول 9(عوامل کلیدی )جدول 11 و جدول 12(شواهد زمینه ای  مبدأ و مقصد )جدول 10(عوامل کلیدی )جدول 11 و جدول 12(گزینه )جدول 9(
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اشباع نظری
همان گونـه کـه در جـدول 13 ملاحظـه می شـود، منطـق حاکـم بـر روش بولـی، 
«ترکیبـی» اسـت؛ یعنـی «علـل در ترکیـب بـا هـم» بـه صـورت یـک کل عمـل 
⊖( این نیسـت کـه فقط در  می کننـد. بـه عنـوان مثـال، معنـای عبـارت )⊟ 
بـودن همـۀ قابلیت هـای بالقوه، شـاهد احـراز شـدن همۀ قابلیـت بالفعل در سـوی 
دیگـر معادله باشـیم، بلکه به این معناسـت کـه قابلیت های بالقـوه در الگوریتم های 
بلاك چینـی )بـا ارزش 1(، در نبـود قابلیت هـای بالقـوه )بـا ارزش 0(، بـه بـروز و 
معنـای  به عکـس؛  و  می شـوند،  منجـر   )1 ارزش  )بـا  بالفعـل  قابلیت هـای  احـراز 
همـۀ  شـدن  احـراز  و  بـروز  در  فقـط  کـه  نیسـت  ایـن   )⊖  ⊟( عبـارت 
قابلیت هـای بالفعـل، شـاهد پوشـش داده شـدن همۀ قابلیـت بالقوه در سـوی دیگر 
معادلـه باشـیم. بلکـه بـه ایـن معناسـت کـه قابلیت هـای بالفعـل در اجماع سـازی 
شهرسـازی راهبـردی )بـا ارزش 1(، در نبـود قابلیت هـای بالقـوه )بـا ارزش 0(، بـه 
 )1 ارزش  بلاك چینـی )بـا  الگوریتم هـای  بالقـوۀ  قابلیت هـای  بـه   دادن  پوشـش 

منجر می شوند.
بنابرایـن در ایـن مقایسـۀ کیفـی بـه قصـد معادله یابـی، شـرایط زمینـه ای متأثـر از 
«حضـور و غیـاب سـایر شـرایط» مـورد توجـه قـرار می گیرنـد. در ایـن مسـیر، 
پژوهشـگران، بـا توجـه بـه انطبـاق خصوصیـات نظریـه راهنمـای مـورد اسـتفاده 
)جـدول 9( بـا شـواهد زمینـه ای مرتبـط بـا آن )جـدول 10(، حضور یا فقـدان یک 
قابلیـت )جدول هـای 11 و 12( را بررسـی کـرده، و علـل پیش گفته )جـدول 8( را با 
رویکـردی کل نگرانـه )جـدول 7(، ترکیـب کرده انـد. بـه این صـورت، بـا ترکیـب 
گزینه هـای هم تـراز )مثـلاً گزینـۀ ⊟ و ⊖‌( می تـوان بـه علـل لازم )ترکیب هـای 

( در جـدول 14 دسـت  ( و کافـی )ترکیب هـای بـا علامـت  بـا علامـت
پیدا کرد. 

در مرحلـۀ بعـد، مـوارد باقی مانـده، دارای تـوان بالقـوه  در رکـن مبـدأ و بالفعـل در 
رکـن مقصـد، البتـه بـه صـورت هم زمـان، بـرای اجماع سـازی هسـتند. رونـد این 
تقلیـل بـه ایـن صـورت اسـت کـه، در جبر بولـی راه بـه حداقـل رسـاندن ترکیبات 
 ABc و Abc معنـادار از طریـق ادغـام آن هـا اسـت. بـرای مثـال، ادغـام دو عبـارت
می تـوان نتیجـه گرفـت کـه Ac عنصر مشـترك اسـت. به بیانـی دیگر، می تـوان با 
ترکیـب علـل لازم و کافـی بـه صـورت جمـع غیر جبـری این معـادلات، بـا خنثی 
شـدن مـواردی کـه داری علامـت + و – بـه صورت هم زمـان در معـادلات جبری، 
و حـذف شـدن مـواردی کـه در هر دو ترکیـب علامت- دارنـد، به معادلۀ سـاختاری 

دست پیدا کرد که نشان دهندۀ ارتباط بین اجزای باقی مانده است.
بـه بیانـی دیگـر، بـرای کاهـش پیچیدگـی، می تـوان ترکیـب متغیرهـا را کاهش و 
معادلـۀ سـاختاری را جایگزیـن آن هـا کـرد. ایـن رونـد از جـدول 10 کـه در آن، بـا 
وجـود 3 متغیـر مسـتقل، 7 ترکیب به دسـت آمد، آغاز شـده و فراینـدی را طی کرده 
تـا بـه جدول هـای 14ـ 16، منجـر شـده اسـت. لـذا اگـر 7 عبـارت بـالا را در هـم 
ادغـام کنیـم، ترکیبـی مختصرتـر از علـل، بـه صـورت 3 ترکیـب معنـادار زیـر، به 

دست می آید:
جمـع مـوارد هم جنـس )دارای علامـت +( و هم نـام: در صورتی که هـر دو مورد، • 

دارای علامـت + باشـند، یکـی از آن هـا در فرمول باقـی می ماند تعبیـر این اقدام 
ایـن اسـت کـه ایـن مـوارد، می تواننـد، در نقـش ظرفیـت بالقـوه و بالفعـل، تأثیر 

یکسانی داشته باشند. یعنی هم شرط لازم هستند و هم شرط کافی.
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 جمـع مـوارد هم جنـس )دارای علامـت -( و هم نـام: در صورتی که هـر دو داری • 
علامـت – باشـند، هـر دو از فرمـول حـذف میشـوند. تعبیـر ایـن اقدام این اسـت 
کـه ایـن مـوارد نمی تواننـد در هیچ یـک از نقش هـای ظرفیـت بالقـوه و بالفعـل، 

تأثیر یکسانی داشته باشند. یعنی نه شرط لازم هستند نه شرط کافی.
جمـع مـوارد ناهم جنـس )دارای علامت هـای - و +( و هم نـام: هـر دو مـورد بـه • 

واسـطۀ خنثـی شـدن اثـر یکدیگـر، حـذف می شـوند. تعبیر ایـن اقدام این اسـت 
کـه ایـن مـوارد نمی تواننـد در یکـی از نقش هـای ظرفیت بالقـوه و بالفعـل، تأثیر 
هم تـراز بـا نقـش دیگـر، داشـته باشـند. یعنـی شـرط لازم هسـتند، ولـی کافـی 

نیستند.

جدول 14. دستیابی به معادلۀ ساختاری اول )  ⃰ (

معادله یابی )جدول 13(اصول حاکمماهیت شناسیارتباط

⊖  ⊟

تراکم شبکۀ رأی دهندگان، 
توزیع مشارکت، کاهش 

خطا، وزن دهی تخصصی، 
تجمیع داده ها

►
علل 
لازم

سیستم های تصمیم گیری، تحلیل 
شبکه ای، مشارکت نخبگان، کاهش 

خطا

⊟
PoW+PoS+DPoS-PoET+B-
FT+PoWS+PoA-PoB+LPoS-
PoC+PoA+PoR+PoWe-PoSt

⊖PCT-PET+NGT+SLT+CST-SCT+SCAT+BET+SET-
RCT+GT+WET+EIT-IET

⊖  ⊟
انسجام نتایج، کنترل توزیع 
داده، ارتباط چندرشته ای، 

تنظیم شاخص ها

علل 
کافی
►

تحلیل تطبیقی داده ها، کنترل 
ورودی، بهینه سازی شاخص ها، 

ارزیابی دقیق

⊟PCT-PET+NGT+SLT-CST+SCT+SCAT+BET+-
SET+RCT+GT-WET+EIT-IET

⊖
PoW+PoS-DPoS+PoET+B-

FT-PoWS+PoA-PoB+LPoS-PoC+PoA+PoR-
PoWe+PoSt

ترکیب )⊟ + ⊖(
►رابطه یابی

معادلات ساختاری◄
▼ شرح روابط

+PoW+ PoS+ BFT+ PoA+ LPoS جمع رکن های مبدأ
PoA+ PoR

+PCT+NGT+SLT+ SCAT+ BET جمع رکن های مقصد
SET+ GT+ EIT

توازن رأی دهندگان13استانداردسازی7اجماع ترکیبی1

پیوستگی تصمیمات14مقیاس پذیری8تطبیق پذیری2

استقلال رأی15تعامل مستمر9اجماع شبکه ای3

قابلیت بازتوزیع16تطابق داده محور10توزیع دانش اجماع شده4

پذیرش اجتماعی17تحلیل مشارکتی11اثربخشی تصمیم5

تعامل چندسطحی18مدل سازی اجماع12تنوع نظرات6

جدول 15. دستیابی به معادلۀ ساختاری دوم ) ⁑ (

معادله یابی )جدول 13(اصول حاکمماهیت شناسیارتباط

⊗  ⊠
تنظیم شاخص ها، ارزیابی 
مشارکتی، پراکنش داده ها، 

همبستگی تأثیر داده ها

►
علل 
لازم

تحلیل داده زمینه ای، روش های 
بین رشته ای، شفافیت فرایند

⊠PoW-PoS+DPoS+PoET-BFT+PoWS-PoA+PoB-
LPoS+PoC-PoA+PoR-PoWe+PoSt

⊗PCT+PET-NGT+SLT+CST+SCT-SCAT+BET+-
SET-RCT+GT+WET-EIT+IET

⊗  ⊠

تعامل چندسطحی داده ها، 
تطابق تخصصی داده ها با 
موضوع اجماع، انسجام 

رویه در انتخاب نخبگان، 
تنظیم شواهد مراحل 

اجماع

علل 
کافی
►

نوع مکانیسم مشورتی، توزیع 
تراکم رأی دهندگان، 

تصمیم گیری مبتنی بر شواهد، 
شاخص گذاری اجماع

⊠PoW-PoS+DPoS-PoET+BFT+PoWS-PoA+PoB-
LPoS+PoC-PoA+PoR+PoWe-PoSt

⊗PCT+PET-NGT+SLT+CST-SCT+SCAT-BET+-
SET-RCT+GT+WET-EIT+IET
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ترکیب )⊠ + ⊗(
►رابطه یابی

معادلات ساختاری◄
▼ شرح روابط

+PoW+ DPoS+ PoWS+ PoB جمع رکن های مبدأ
PoC+ PoR

+PCT+ PET+ SLT+ CST+ SET جمع رکن های مقصد
GT+ WET+ IET

بهینه سازی تعامل13تمرکززدایی  در اجماع7مقیاس پذیری نتایج1

پرکارآمدی فرایند ها14صحت سنجی فرایند8سازگاری نتایج-تصمیم2

سهولت ادراك نتایج15مشارکت تنظیم شده9پایایی داده های اجماع3

شاخص گذاری اجماع16تحلیل کارایی اجماع10انعطاف فرایند اجماع4

بازتوزیع نتایج ـ اهداف17توزیع داده  تأییدشده11مقاومت دربرابر خطا5

تصمیم سازی  داده محور18همبستگی  تصمیمات12تنوع داده های  ورودی6

جدول 16. دستیابی به معادلۀ ساختاری سوم )‌⁂‌(

معادله یابی )جدول 13(اصول حاکمماهیت شناسیارتباط

⊕  ⊞

شبکۀ توزیع تخصص 
رأی دهندگان، تنوع ورودی 

متناسب با نوع و عمق 
موضوع، همگرایی 

اجماع-تصمیم

►
علل 
لازم

توزیع تراکم رأی دهندگان، تصمیم 
  مبتنی  بر شواهد، مشارکت  چند 

رشته ، تنظیم  شاخص ها

⊞PoW+PoS+DPoS-PoET+BFT+PoWS+PoA-PoB+L-
PoS+PoC+PoA-PoR+PoWe+PoSt

⊕PCT+PET+NGT+SLT-CST+SCT+SCAT+BET+-
SET-RCT+GT+WET+EIT+IET

⊕  ⊞

تطابق داده محور بین 
رأی دهندگان، کنترل جنس 
داده های ورودی و خروجی، 

تنظیم فرایند

علل 
کافی
►

تحلیل داده زمینه ای، تلفیق نظرات، 
بهینه سازی شاخص ها، شفافیت 

فرایند

⊞PoW+PoS+DPoS-PoET+BFT+PoWS-PoA+PoB+L--
PoS-PoC+PoA+PoR-PoWe+PoSt

⊕PCT-PET+NGT+SLT-CST+SCT+SCAT+BET-
SET+RCT+GT-WET+EIT-IET

ترکیب )⊞ + ⊕(
►رابطه یابی

معادلات ساختاری◄
▼ شرح روابط

+PoS+ DPoS+ BFT+ PoWS جمع رکن های مبدأ
LPoS+ PoA+ PoSt

+PCT+ NGT+ SLT+ SCT+ SCAT جمع رکن های مقصد
BET+ GT+ EIT

یادگیری مشارکتی13ترکیب رأی دهندگان7پایداری ساختار اجماع1

ساختار اختصاصی14هم افزایی دانشی8تحمل خطا در اجرأ2

ضریب نفوذ اجماع15کنترل کیفیت  ورودی9تحلیل تطبیقی3

تنظیم فرایند-ارزیابی16پویایی فرایند اجماع10تنظیم چندسطحی4

توازن بازیگران اجماع17شواهد چندرشته ای11پایداری تصمیمات5

تطابق داده-اطلاعات18تنوع داده12هم افزایی نظری6

در ادامـه، خصوصیـات هـر یـک از معادله هـای سـاختاریِ به دسـت آمده، در نظـر 
گرفتـه شـده و ضمـن تعریـف و نامگذاری آن ها، متناسـب بـا ماهیت آن هـا، عوامل 
زمینـۀ  در  یـک  هـر  معنـاداری  حوزه هـای  و  آن هـا  پیاده سـازی  بـرای  کلیـدی 

اجماع سـازی، بـر اسـاس فرمـول رکـن مبـدأ و مقصـد آن هـا، مـورد بررسـی قـرار 
گرفته است. 
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جدول 17. بررسی حالت ممکن و معنادار معادلات ساختاری حاصل‌شده از جدول‌های 14ـ 16

حوزه های معناداریعوامل کلیدیتعریفعنوان

همپوشانی ساختاری*

انطباق میان الگوریتم های اجماع بلاك چینی مبتنی بر اثبات کار، سهام، بیزانسی و 
فعالیت با نظریات تصمیم گیری شهری در چهارچوب نظریه های انتخاب عمومی، 

شبکه ای و سرمایه اجتماعی، به منظور ایجاد بستر تصمیم سازی با تمرکز بر 
داده های غیرمتمرکز و تعامل چندنهادی بدون سلطۀ ساختارهای متمرکز

تصمیم سازی نخبگانی، 
حکمرانی مشارکتی، اعتبار 
داده محور، انعطاف ساختاری

تعامل چندنهادی، اجماع 
غیرمتمرکز، انسجام 

شبکه ای، پویایی داده، 
شفافیت فرایند

PoW+ PoS+ BFT+ PoA+ LPoS+ PoA+ PoRPCT+NGT+SLT+ SCAT+ BET+ SET+ GT+ EIT

پایداری تطبیقی⁑

این معادله ترکیب الگوریتم های مبتنی بر اثبات کار نمایندگی، سوزاندن و ظرفیت را 
با نظریات اقتصاد کلان، رفاه و نهادگرایی تطبیق داده و بر قابلیت تطبیق پذیری 
اجماع های دیجیتال با فرایندهای تصمیم سازی چندمرحله ای اقتصادی و نهادی، 

جهت افزایش پایداری فرایند اجماع نخبگانی تأکید دارد

قابلیت تطبیق، تحلیل 
چندلایه، انعطاف نهادی، 
شفافیت اقتصادی، توازن 

مشارکتی

اقتصاد داده بنیان، حکمرانی 
نهادگرا، توسعۀ پایدار 

شهری، مدل های تصمیم 
جمعی

PoW+ DPoS+ PoWS+ PoB+ PoC+ PoRPCT+ PET+ SLT+ CST+ SET+ GT+ WET+ IET

انسجام توزیعی⁂

این معادله تبیین کنندۀ هماهنگی میان الگوریتم های اثبات سهام و ذخیره سازی با 
نظریات حکمرانی شبکه ای، قرارداد اجتماعی و یادگیری اجتماعی بوده که هدف آن 
تضمین انسجام فرایند تصمیم سازی نخبگان بر بستر توزیع شده داده ها با تمرکز بر 

کاهش تعارض های ذی نفعان و تسهیل فرایند اجماع است

توزیع داده، تقاطع منافع، 
یادگیری مشارکتی، تنظیم 

قواعد، شفافیت نهادی

سیاست گذاری شهری، 
یادگیری نهادی، مشارکت 

اجتماعی، انسجام 
تصمیم گیری

PoS+ DPoS+ BFT+ PoWS+ LPoS+ PoA+ PoStPCT+ NGT+ SLT+ SCT+ SCAT+ BET+ GT+ EIT

در ادامـه، اصـول حاکـم )جدول هـای 14ـ 16( شناسایی شـده بـرای هـر یـک از 
معـادلات سـاختاری را با ترکیـب عوامل کلیدی و حـوزۀ معناداری )جـدول 17(، به 
صورتـی کـه بیان کننـدۀ الزام اصلـی در فراینـد شناسـایی و ظهور دیگـر عبارت ها، 
از عبـارت جبـر بولی آن ها باشـد، بـرای هر یک از معـادلات سـاختاری، و همچنین 
بـرای معـادلات ترکیبی باشـد، ارائه شـده اسـت. به بیانـی دیگر، ترکیـب معادلات 
سـاختاری پژوهـش جـاری بـر مبنـای روابـط جبـری بولـی و بـا هـدف کاهـش 
میـان  تطبیـق  در  کافـی  و  لازم  علـل  حـذف  و  جمـع  اسـاس  بـر  پیچیدگـی، 

الگوریتم هـای اجمـاع بلاك چیـن و نظریـات اجمـاع نخبـگان طراحی شـده اسـت 
)جدول 18(.

مـوارد  حـذف  و  هم جنـس  و  هم نـام  شـرایط  تجمیـع  بـا  ترکیب بنـدی،  ایـن  در 
ناهمجنـس، سـه معادلـۀ کلیـدی ⃰، ⁑ و ⁂ بـه گونـه ای تحلیـل شـده اند کـه بتوانند 
بیانگـر الـزام اصلـی، یعنـی کشـف روابـط ضـروری و کافـی بـرای پیاده سـازی 
ظرفیت هـای بالفعـل و بالقـوۀ الگوریتم هـای بلاك چین در اجماع نخبگان شـهری، 

برای نوشتن تحلیل نقش های هر عامل در جدول 18 باشند. 

جدول 18. الزام‌شناسی معادلات ساختاری منفرد حاصل‌شده در جدول 17، برای ظهور معادلات ترکیبی

)ترکیب⃰  و ⁑ و ⁂) ≡※)ترکیب ⁂ و⃰ )  ≡⁜)ترکیب ⁑ و ⁂) ≡ ⸬)ترکیب⃰  و ⁑) ≡ ⁘منفرد

⃰

الزام به تقاطع میان اثبات کار، سهام، تحمل 
خطای بیزانسی با حکمرانی شبکه ای، 
سرمایۀ اجتماعی و بازی ها برای ایجاد 

اجماع داده محور

-
الزام به همگرایی اثبات سهام، اثبات فعالیت 
و اعتبار با سرمایه اجتماعی و خودکارآمدی 
برای بهبود دقت و شفافیت تصمیم سازی

الزام به یکپارچه سازی همۀ الگوریتم ها و 
نظریات اجتماعی و اقتصادی جهت ایجاد 
ساختار جامع در فرایند اجماع غیرمتمرکز 

نخبگان شهری

⁑

الزام به تلاقی اثبات کار، سهام 
نمایندگی شده، شهرت با انتخاب عمومی و 

سیستم پیچیده برای تحقق مشارکت 
نخبگان

الزام به تمرکز روی ارتباط اثبات ظرفیت و 
سوزاندن با تعادل عمومی و رفاه اقتصادی 

برای کاهش سوگیری ها
-

الزام به ادغام تمام الگوریتم های ترکیبی 
اثبات سهام و نظریات نهادی، رفاهی و 

پیچیدگی برای افزایش شفافیت و دقت در 
فرایند اجماع

⁂-

الزام به تحلیل ارتباط اثبات ذخیره سازی، 
سهام نمایندگی شده با حکمرانی شبکه ای و 

سرمایه اجتماعی برای انسجام 
تصمیم گیری

الزام به ترکیب اثبات فعالیت، ذخیره سازی، 
PoW/PoS با اقتصاد رفتاری و بازی برای 

بهبود مدل های تحلیل داده

الزام به تلفیق تمام الگوریتم های مبتنی بر 
اثبات و نظریات یادگیری و قرارداد 

اجتماعی برای تقویت غیرمتمرکزسازی و 
شفافیت فرایندهای اجماع

در ادامـه، بـرای افزایـش دقـت در دسـتیابی بـه معادلـۀ تقلیلـی در مراحـل بعـدی، 
تعییـن دقیـق نحـوۀ وزن دهی به هـر الگوریتم یا نظریـۀ اجماع، بـرای اولویت بندی 
در رونـد تقلیـل ترکیبـات، در یـک سـتون اضافـی تحـت عنـوان «وزن دهـی بـه 
اولویـت کاربردپذیـری»، کـه بـر اسـاس وزن هـای کمـی )از 1 تـا 5( بـرای هـر 
الگوریتـم و نظریـه اجمـاع در هـر معادلۀ سـاختاری، میـزان تأثیر هر عامـل کلیدی 

را نمایـش می دهـد. بـر این اسـاس، در ادامـه، بـرای آشکارسـازی نقش هـر یک از 
عوامـل کلیـدی ایـن ترکیبـات در کاهش یـا افزایش کارایـی معـادلات تطبیقی، به 
تفکیـک تأثیـر هـر یـک از آن هـا از طریـق وزن دهی هـای جـدول 19، پرداختـه 
می شـود. ایـن وزن دهـی بر مبنـای 1 )کمتریـن کاربردپذیـری در تطبیق بـا فرایند 
اجمـاع نخبـگان شـهری( تـا 5 )بیشـترین کاربردپذیـری( صـورت گرفتـه اسـت. 
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معیارهای وزن دهی شامل این موارد بوده است:
هم راستایی ماهیتی با تصمیم گیری های مشورتی نخبگان شهری• 
سطح داده محوری و قابلیت غیرمتمرکزسازی• 
سابقۀ کاربرد در محیط های مشابه تصمیم سازی جمعی• 
قابلیت تفسیر نتایج در بسترهای چندرشته ای• 

از آنجـا کـه، هدف پژوهش بر بررسـی اثـرات مسـتقل و مطلق هر عامـل بر مبنای 
معیـار کاربردپذیـری خـود عامـل بـوده، نه مقایسـۀ نسـبی صـرف، در ایـن جدول، 

فرمول محاسبۀ «درصد اثرگذاری مستقل بر کارایی» به این صورت است:

که در آن:
میـزان •  اسـاس  بـر  کـه  اسـت   5 تـا   1 بیـن  عـدد  کلیـدی:  عامـل  وزن دهـی 

کاربردپذیری آن عامل در تطبیق تعیین شده.
حداکثـر وزن دهـی ممکـن: عـدد 5 )بالاتریـن مقـدار ممکـن بـرای هـر عامـل( • 

ضـرب در تعـداد الگوریتم هـا و نظریـات موجـود در آن معادلـه اسـت. مثـلاً در 
معادلۀ ساختاری منفرد  ⃰ ، برابر 70 است.

دلیـل اصلـی اینکه، جمـع درصد اثرگذاری مسـتقل بیشـتر یـا کمتـر از 100 درصد 
می شود، به ماهیت تجمیعی و مستقل بودن اثرات هر عامل کلیدی بازمی گردد:

1. هـر عامـل اثـر مسـتقل دارد: هـر الگوریتـم یـا نظریـه بـه  عنـوان یـک متغیـر 
مسـتقل و تأثیرگـذار در فراینـد تطبیـق عمـل می کند. اثرگـذاری هر عامـل به  طور 
جداگانـه محاسـبه می شـود، زیـرا هـر یـک از آن هـا بخشـی از سـاختار اجمـاع را 

تقویت می کند و به  صورت موازی عمل می کنند.

2. اثرگذاری به صورت نسـبی و بدون نرمال سـازی مجموع محاسـبه شـده اسـت. 
در ایـن روش، درصـد اثرگـذاری فقـط بازتاب دهنـدۀ نسـبت قـدرت هـر عامـل به 
حداکثـر ممکـن اسـت و مجمـوع آن هـا به معنـای 100 درصـد بودن سیسـتم کلی 
نیسـت، بلکـه نشـان دهندۀ سـهم نسـبی هر عامـل از منظـر قابلیـت کاربـرد آزاد و 

مستقل است.
3. تداخـل مثبـت عوامـل: برخـی از الگوریتم هـا و نظریـات ممکـن اسـت تأثیرات 
هم افـزا داشـته باشـند )مثـلاً ترکیـب PoS و NGT( لـذا مجمـوع اثرات آن هـا لزوماً 

به عددی محدود به 100 درصد ختم نمی شود.
4. مبنـای مقیـاس مسـتقل برای هر ردیـف: درصد اثرگـذاری بـرای تحلیل داخلی 
هـر ردیـف و معادلـۀ سـاختاری خاص اسـت و هدفـش نمایـش میـزان اهمیت هر 

عامل به تنهایی، بدون توجه به محدودیت جمع کل، است.
همچنیـن، در صورتـی کـه بخواهیـم مجمـوع درصد اثرگـذاری هر معادلـه به 100 
درصـد محـدود شـود، می تـوان از فرمـول زیـر، بـرای محاسـبۀ «درصـد اثرگذاری 

نرمال بر کارایی» استفاده کرد:

که در آن:
میـزان •  اسـاس  بـر  کـه  اسـت   5 تـا   1 بیـن  عـدد  کلیـدی:  عامـل  وزن دهـی 

کاربردپذیری آن عامل در تطبیق تعیین شده.
مجمـوع وزن دهـی همۀ عوامل: شـامل جمـع همـۀ وزن دهی های انجام شـده به • 

عوامـل کلیـدی موجـود در آن معادله اسـت. مثـلاً در معادلۀ سـاختاری منفـرد ⃰  ، 
برابر 56 است.

جدول 19. وزن‌دهی به عوامل کلیدی

تأثیرگذاری بر کارایی فرایند تطبیق در معادلات ترکیبی )جدول 18(اثرمستقلاثر نرمالوزن عامل کلیدی )جدول 17(

در معادلۀ ساختاری منفرد  ⃰  با حداکثر وزن دهی ممکن 70= 5╳14

افزایش دقت داده های ورودی، نیازمند بهینه سازی برای کاهش مصرف انرژی% PoW47.14%5.71 )اثبات کار(

ارتقای شفافیت و کاهش تمرکز، بسیار مؤثر در پذیرش نخبگان شهریPoS58.93%%7.14 )اثبات سهام(

تضمین پایداری اجماع با وجود تضاد نظرات، مؤثر در سیستم های مشارکتی% BFT47.14%5.71 )تحمل خطای بیزانسی(

کاربرد متوسط در کنترل فعالانه فرایند رأی دهی نخبگانPoA35.36%%4.29 )اثبات فعالیت(

بهبود پذیرش مشورتی در ساختارهای نمایندگی نخبگان، اما وابسته به نهادسازیLPoS35.36%%4.29 )اثبات سهام استیجاری(

مؤثر در وزن دهی به نظرات معتبرتر نخبگان، تقویت شبکۀ تصمیم گیری شهری% PoR47.14%5.71 )اثبات شهرت(

تنظیم سیاست های کلی بر مبنای مصالح جمعی، تسهیل پذیرش اجتماعی% PCT47.14%5.71 )انتخاب عمومی(

افزایش انسجام شبکه ای نخبگان، بهبود قابلیت پیاده سازی اجماعNGT58.93%%7.14 )حکمرانی شبکه ای(

کمک به انتقال تدریجی دانش و الگوهای رفتاری بین نخبگان% SLT47.14%5.71 )یادگیری اجتماعی(

تقویت ارتباطات بین نخبگان، اما وابسته به تعاملات واقعی شهریSCAT35.36%%4.29 )سرمایه اجتماعی(

افزایش تطابق رفتار نخبگان با داده های ورودی، مؤثر در کاهش سوگیریBET58.93%%7.14 )اقتصاد رفتاری(

ایجاد اعتماد به نفس نخبگان در مشارکت مؤثر، تأثیر محدودترSET35.36%%4.29 )خودکارآمدی(

ارتقای تحلیل استراتژیک نخبگان در فضای تعارض منافع، بسیار مؤثرGT58.93%%7.14 )نظریه بازی ها(

افزایش دسترسی و شفافیت داده های ورودی، تسهیل تصمیم سازی% EIT47.14%5.71 )اقتصاد اطلاعات(

عوامل با بیشترین تأثیر: 79.98GT ، BET ، NGT ، PoS%%56100 از 70جمع کل
SET ، SCAT ، LPoS ، PoA :عوامل با کمترین تأثیر
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تأثیرگذاری بر کارایی فرایند تطبیق در معادلات ترکیبی )جدول 18(اثرمستقلاثر نرمالوزن عامل کلیدی )جدول 17(
در معادلۀ ساختاری منفرد ⁑ با حداکثر وزن دهی ممکن 70= 5╳14

مؤثر در ثبت دقیق داده های نخبگان ولی نیازمند هزینۀ پردازشی زیاد% PoW4%7.45.71 )اثبات کار(
تسهیل تفویض اختیار نخبگان، بسیار مناسب برای شوراهای شهریDPoS5%9.26%7.14 )اثبات سهام نمایندگی شده(

)PoW/PoS ترکیبی( PoWS3%5.55%4.29ارائۀ انعطاف پذیری ولی با پیچیدگی زیاد برای تطبیق شهری
تأثیر ضعیف، نیازمند تنظیم زمینه ای در شهرسازی راهبردیPoB2%3.7%2.86 )اثبات سوزاندن(
بهینه سازی ذخیره داده، متوسط در کاهش خطاهاPoC3%5.55%4.29 )اثبات ظرفیت(
مؤثر در وزن دهی دقیق نخبگان معتبر شهری% PoR4%7.45.71 )اثبات شهرت(

تنظیم سیاست های مشارکتی نخبگان، کمک به پذیرش گسترده% PCT4%7.45.71 )انتخاب عمومی(
تثبیت توازن بین نخبگان و ذی نفعان شهری% PET4%7.45.71 )تعادل عمومی(

ارتقای تعاملات یادگیری نخبگان، تأثیر متوسطSLT3%5.55%4.29 )یادگیری اجتماعی(
بسیار مؤثر در تنظیم تصمیم گیری چندعاملی شهریCST5%9.26%7.14 )سیستم های پیچیده(

تقویت مشارکت، اما با تأثیرگذاری محدود بر اجماعSET3%5.55%4.29 )خودکارآمدی(
تحلیل دقیق استراتژی های نخبگان، مؤثر در تعارض زداییGT5%9.26%7.14 )نظریه بازی ها(
مؤثر در ارزیابی پیامدهای رفاهی تصمیمات شهری% WET4%7.45.71 )اقتصاد رفاه(

تثبیت نهادهای شهری برای پایداری اجماعIET5%9.26%7.14 )اقتصاد نهادگرایی(

عوامل با بیشترین تأثیر: 77.13IET ، GT ، CST ، DPoS%%54100 از 70جمع کل
SET ، SLT ، PoC ، PoWS ، PoB :عوامل با کمترین تأثیر

در معادلۀ ساختاری منفرد ⁂ با حداکثر وزن دهی ممکن 75= 5╳15
کاهش تمرکز و بهبود شفافیت، بسیار مؤثر در ساختار مشورتیPoS5%8.2%6.6 )اثبات سهام(

تفویض اختیارات شهری با حداقل پیچیدگی، مناسب شوراهاDPoS4%6.55%5.3 )اثبات سهام نمایندگی شده(
کاهش خطای سیستمی، مؤثر در تصمیم سازی دقیقBFT4%6.55%5.3 )تحمل خطای بیزانسی(
انعطاف پذیری بالا ولی با هزینۀ پردازشی متوسطPoWS (PoW/PoS3%4.924 ترکیبی(
تقویت ساختار نمایندگی نخبگان با پذیرش تدریجیLPoS3%4.924 )اثبات سهام استیجاری(

فعال سازی مداخله گرایانه نخبگان در فرایند رأی گیریPoA3%4.924 )اثبات فعالیت(
ارتقای ذخیره و شفافیت داده ها، مؤثر برای داده های حجیم شهریPoSt4%6.55%5.3 )اثبات ذخیره سازی(

تسهیل توافق نخبگان پیرامون مصالح عمومی شهریPCT4%6.55%5.3 )انتخاب عمومی(
افزایش تعاملات نخبگان، بسیار مؤثر در شبکه سازی شهریNGT5%8.2%6.6 )حکمرانی شبکه ای(
ارتقای انتقال دانش میان نخبگان، مؤثر در فرایند اجماعSLT4%6.55%5.3 )یادگیری اجتماعی(
تقویت مشروعیت تصمیمات نخبگان در فضای مشارکتیSCT4%6.55%5.3 )قرارداد اجتماعی(

بهبود ارتباطات اجتماعی نخبگان، مؤثر در پذیرش تصمیماتSCAT4%6.55%5.3 )سرمایه اجتماعی(
تنظیم رفتارهای تصمیم گیرانه نخبگان، کاهش سوگیریBET5%8.2%6.6 )اقتصاد رفتاری(
افزایش استراتژی های منطقی در شرایط تعارضیGT5%8.2%6.6 )نظریه بازی ها(

بهبود دسترسی اطلاعات نخبگان، مؤثر در تحلیل داده هاEIT4%6.55%5.3 )اقتصاد اطلاعات(

عوامل با بیشترین تأثیر: 75.5GT ، BET ، NGT ، PoS%100%61 از 75جمع کل
PoA ، LPoS ، PoWS :عوامل با کمترین تأثیر

نتیجه گیری کلی از جدول 18، این است که:
PoS‏، DPoS‏، BFT‏، NGT ،GT  و BET در تمامـی معـادلات بـه  طـور مشـترك • 

بیشترین درصد اثرگذاری را دارند.
در فراینـد تطبیـق بـرای شهرسـازی راهبردی، بالاتریـن کارایـی از الگوریتم های • 

اثبـات سـهام، نمایندگی شـده و نظریه های حکمرانـی شـبکه ای و بازی ها حاصل 
می شود.

عواملـی همچـون PoB  )اثبـات سـوزاندن( و PoWS  )اثبـات ترکیبـی( نیازمنـد • 
بومی سازی بیشتر برای بهبود کارایی هستند.



JUEP.net

Urban Economics and Planning           Vol 6(3), Autumn 2025221
Saeidi Mofrad S. et al.

 یافته‌ها
راهـکار دسـت یافتـن بـه اسـتنباط های اولیـه و نوشـتن معادلـۀ تقلیلـی در ایـن 
پژوهـش، اسـتفاده از قوانیـن دمـورگان بـرای تبدیـل معـادلات ترکیبی، بـه معادلۀ 
تقلیلـی اسـت. معادلـۀ تقلیلـی نتیجـه تحلیـل بولـی و جبـری بـرای فشرده سـازی 
عوامـل کلیدی اسـت. در ایـن پژوهش، معادلـۀ تقلیلی، مجموعـه ای از عوامل لازم 
و کافـی را در حداقـل ترکیب هـای ممکن نمایـش داده و بر مؤلفه هـای ضروری در 
فراینـد اجماع سـازی تأکیـد دارد. ولـی، فاقـد عناصـر تطبیقـی و عوامـل مداخله گر 
محیطـی اسـت. قوانین دمـورگان دو قاعـدۀ منطقـی در جبر بولی هسـتند که نحوۀ 
توضیـح  را   OR )∨( و   AND  )∧( منطقـی  عملگرهـای  روی   )¬( نقیـض  توزیـع 

می دهند. این قوانین به  صورت زیر بیان می شوند:
1. نقیض اجتماع برابر است با اشتراك نقیض ها: 

¬ (A∨B) = (¬A) ∧ (¬B)
2. نقیض اشتراك برابر است با اجتماع نقیض ها:

¬ (A∧B) = (¬A) ∨ (¬B)
اگـر فـرض کنیم ترکیب هـای )⁘‏، ⸬‏، ⁜ و ※( در جدول 18، بـه  عنوان متغیرهای 

منطقی رفتار می کنند، می توانیم قوانین دمورگان را به این صورت بنویسیم:
قانون اول دمورگان:

¬ (⁘ ∨ ⸬) ≡ (¬⁘ ∧ ¬⸬)
¬ (⁘ ∨ ⁜) ≡ (¬⁘ ∧ ¬⁜)
¬ (⁘ ∨ ※) ≡ (¬⁘ ∧ ¬※)

¬ (⸬ ∨ ⁜) ≡ (¬⸬ ∧ ¬⁜)
¬ (⸬ ∨ ※) ≡ (¬⸬ ∧ ¬※)
¬ (⁜ ∨ ※) ≡ (¬⁜ ∧ ¬※)

قانون دوم دمورگان:
¬ (⁘ ∧ ⸬) ≡ (¬⁘ ∨ ¬⸬)
¬ (⁘ ∧ ⁜) ≡ (¬⁘ ∨ ¬⁜)
¬ (⁘ ∧ ※) ≡ (¬⁘ ∨ ¬※)
¬ (⸬ ∧ ⁜) ≡ (¬⸬ ∨ ¬⁜)
¬ (⸬ ∧ ※) ≡ (¬⸬ ∨ ¬※)
¬ (⁜ ∧ ※) ≡ (¬⁜ ∨ ¬※)

حالـت کلـی بـرای تقلیـل این معـادلات، مربـوط به ترکیب ※ اسـت، کـه خودش 
از سـه ترکیـب دیگـر )⁘‏، ⸬‏، ⁜(، سـاخته شـده اسـت. بنابراین، بـرای ترکیب  ※، 
راه دسـتیابی بـه اسـتنباط اولیـه در ارکان تطبیـق و در نهایت، تفسـیر منطقی آن ها، 
بـه صـورت بیـان شـده در جـدول 20 خواهـد بـود. بـه بیانـی دیگـر، تدویـن ایـن 
 )S( و کافی )N( قوانیـن بـرای ترکیب ※، امـکان تحلیل دقیق تـر رابطه هـای لازم
بیـن ایـن ترکیب هـا را فراهـم مـی آورد. با به کارگیـری قوانیـن دمـورگان، می توان 
بررسـی کـرد کـه چگونـه عـدم تحقـق یـک ترکیـب، از طریـق روابط منطقـی، بر 
تحقـق یـا عدم تحقـق سـایر ترکیب هـا تأثیـر می گـذارد. ایـن روابط بـرای تنظیم 
معـادلات تقلیلـی و اسـتنتاج در سـاختاردهی بـه عوامـل کلیـدی پژوهـش بسـیار 

کاربردی هستند. 

جدول 20. ایجاد معادلات باز و ساختاری برای ترکیب ※

ترکیب
)جدول 18(

معادلۀ باز حاصل شده از پیاده سازی قانون دمورگان
استنتاج اولیهاستنباط اولیه

تفسیر منطقیوضعیت رکن مقصدوضعیت رکن مبدأ

قانون اول دمورگان

ترکیب ※
⃰) و ⁑ و ⁂(

¬[(PoW ∨ PoS ∨ BFT ∨ PoA ∨ LPoS ∨ PoA ∨ PoR ∨ PoW ∨ 
DPoS ∨ PoWS ∨ PoB ∨ PoC ∨ PoR ∨ PoS ∨ DPoS ∨ BFT ∨ 

PoWS ∨ LPoS ∨ PoA ∨ PoSt)] ≡ (¬PCT ∧ ¬NGT ∧ ¬SLT 
∧¬SCAT ∧ ¬BET ∧ ¬SET ∧ ¬GT ∧ ¬EIT ∧ ¬PET ∧ ¬CST ∧ 

¬WET ∧ ¬IET ∧ ¬SCT ∧ ¬SCAT ∧ ¬BET ∧ ¬GT ∧ ¬EIT)

حذف هم زمان وابستگی به 
تمامی الگوریتم های ترکیبی با 
حفظ ساختار کلی غیرمتمرکز و 

مبتنی بر داده

ادغام تمامی نظریات 
رفتاری، نهادی و شبکه ای 

جهت تنظیم یکپارچۀ 
فرایند اجماع تصمیم سازی 

شهری

تنظیم کلان فرایندهای 
داده محور با هم راستاسازی 

ساختارهای غیرمتمرکز 
بلاك چینی و نظریه های نهادی 

تصمیم سازی

(⁂¬ ∧ ⁑¬ ∧ ⃰¬) ≡ (⁂ ∨ ⁑ ∨ ⃰) ¬معادلۀ ساختاری برای ترکیب ※ )ترکیب سه گانه( بر اساس قانون اول دمورگان
¬ (⁘ ∨ ⸬ ∨ ⁜) ≡ (¬⁘ ∧ ¬⸬ ∧ ¬⁜)

تفسیر روش شناسی:
برای عدم تحقق اجماع کلان )حاصل از ترکیب های ⁘‏، ⸬ و ⁜(، ضروری است که هر سه ترکیب مستقلانه، غایب باشند.

هر غیبت ترکیب به معنای نبود هم زمان برخی از الگوریتم های اجماع بلاك چینی و نظریات اجماع نخبگان است.
این معادله برای شناسایی «عوامل لازم» کاربرد دارد؛ یعنی، غیبت هر یک از ترکیب ها مانع ظهور نتیجه کل می شود.

قانون دوم دمورگان

ترکیب ※
⃰) و ⁑ و ⁂(

¬ [(PoW ∧ PoS ∧ BFT ∧ PoA ∧ LPoS ∧ PoA ∧ PoR ∧ PoW ∧ 
DPoS ∧ PoWS ∧ PoB ∧ PoC ∧ PoR ∧ PoS ∧ DPoS ∧ BFT ∧ 
PoWS ∧ LPoS ∧ PoA ∧ PoSt)] ≡  (¬PCT ∨ ¬NGT ∨ ¬SLT ∨ 

¬SCAT ∨ ¬BET ∨ ¬SET ∨ ¬GT ∨ ¬EIT ∨ ¬PET ∨ ¬CST ∨ 
¬WET ∨ ¬IET ∨ ¬SCT ∨ ¬SCAT ∨ ¬BET ∨ ¬GT ∨ ¬EIT)

حداکثرسازی کنترل بر 
ورودی های بلاك چینی با 

ترکیب تمامی الگوریتم های 
اجماع در ساختاری یکپارچه و 

سخت گیرانه

تحدید دامنۀ نظریات 
مختلف و حذف سیالیت 

تفسیری برای 
تصمیم گیری صلب و پایدار 

در چهارچوب شهری

تحکیم ساختار اجماع 
بلاك چینی به همراه کاهش 

تعامل پذیری تئوری های 
میان رشته ای به نفع شفافیت 

رویکرد داده محور

(⁂¬ ∨ ⁑¬ ∨ ⃰¬) ≡ (⁂ ∧ ⁑ ∧ ⃰) ¬معادلۀ ساختاری برای ترکیب ※ )ترکیب سه گانه( بر اساس قانون دوم دمورگان
¬ (⁘ ∧ ⸬ ∧ ⁜) ≡ (¬⁘ ∨ ¬⸬ ∨ ¬⁜)

تفسیر روش شناسی:
برای عدم تحقق اجماع ترکیبی، کافی است که غیبت یکی از ترکیب ها )⁘‏، ⸬ یا ⁜( رخ دهد.

این معادله نشان دهنده «عامل کافی» است: حضور همه ترکیب ها الزاماً منجر به اجماع نمی شود، اما حذف یکی از آن ها اجماع را مختل می کند.
این معادله برای تحلیل آسیب پذیری های محتمل در طراحی سازوکار تطبیقی قابل  استفاده است.
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بـا ترکیـب دو معادلـه سـاختاری بـرای ترکیـب ※ در جـدول 20، معادلـۀ تقلیلـی 
کلی، به صورت زیر ارائه می شود:

¬ (⁘ ∧ ⸬ ∧ ⁜ ∧ ※) ≡ (¬⁘ ∨ ¬⸬ ∨ ¬⁜ ∨ ¬※)
تفسـیر روش شناسـی کلی بـرای معادلـۀ تقلیلی کلی این اسـت که، غیبـت هر یک 
از معـادلات سـاختاری )⃰ یـا ⁑ یـا ⁂( مانـع از تحقـق ترکیـب ※، و در نتیجه، عدم 
تحقـق کامـل مـدل اجمـاع  می شـود. ایـن معادلـه امـکان تشـخیص ضعف هـا در 
پیونـد میـان الگوریتم هـا و نظریه هـا را فراهم می آورد. بـه دیگر بیان، نشـان دهندۀ 
اهمیـت «پیوسـتگی و حضـور هم زمـان» همـۀ سـطوح الگوریتمـی و نظـری در 
فراینـد تطبیقـی اسـت. از منظـر راهبردی، ایـن معادله بـه  مثابه «معادلـۀ کنترلی» 
پژوهـش تلقـی شـده و تعیین کننـدۀ حـد نهایـی همگرایـی میـان عوامـل کلیـدی 

است. 
مرحلـۀ سـاختاردهی بـه عوامـل کلیـدی در مطالعات تطبیقـی، مرحله ای اسـت که 
پـس از شناسـایی، عامل یابـی، وزن دهـی و معادله یابـی انجـام می شـود. هدف این 
مرحلـه، ترسـیم شـبکه ای از روابـط میـان «عوامـل لازم» و «عوامل کافی» اسـت 
کـه از طریـق معـادلات سـاختاری بـه  دسـت آمده انـد. ایـن شـبکه، به پژوهشـگر 
امـکان می دهـد بـا تحلیـل بولـی، شـرط های لازم و کافـی را بـرای تحقـق یا عدم 
تحقـق پدیـدۀ مـورد نظـر )ایجاد اجمـاع نخبگان شـهری بـا الهـام از الگوریتم های 
بلاك چیـن( شناسـایی کنـد. بر اسـاس نتایـج مراحل قبلـی، عوامل کلیـدی مربوط 

به معادلۀ تقلیلی کلی )در جدول 20(، به دو دسته تقسیم شده اند:
الف- عوامل کلیدی مرتبط با الگوریتم های اجماع بلاك چین )رکن مبدأ(:

تمرکززدایـی داده محـور یـا DDA‏ )Decentralized Data Aggregation(: بـه • 
معنـای توزیـع، جمـع آوری و پـردازش داده ها میان نهادهای مسـتقل اسـت. این 
عامـل شـامل اسـتقلال گره هـای پردازشـی، حـذف کنتـرل مرکـزی و افزایـش 

امنیت و شفافیت اطلاعات است.
کنتـرل توزیع شـده یـا DCM‏ )Distributed Control Mechanism(: به معنای • 

تخصیـص قـدرت تصمیم گیـری میـان چندین نهاد مسـتقل اسـت. ایـن عامل از 
متـوازن  توزیـع  و  غیرمتمرکـز  رأی گیـری  مکانیزم هـای  اجمـاع،  سـازوکارهای 

اختیار بهره می برد.
مقاومـت در برابـر دسـتکاری داده هـا یـا TRS‏ )Tamper Resistance(: توانایـی • 

فراینـد اجمـاع در جلوگیـری از تغییـر غیرمجـاز داده هـا اسـت. ایـن عامـل بـر 
اتکا پذیـری، ثبـت دلیـل تغییـرات، غیرقابل بازگشـت کـردن آن ها توسـط عوامل 
اجرایـی و احـراز صلاحیـت افـراد متقاضـی تغییـر در فرایند های تصویب شـده بر 

اساس اجماع، متکی است.
بـه •   :)Dynamic Participation( DYP‏  یـا  مشـارکت کنندگان  پویایـی 

انعطاف پذیـری سـاختار در پذیـرش افـراد جدید و تطبیق بـا تغییرات اشـاره دارد. 
ایـن عامـل بـر تعاملات بـاز بـرای انتخـاب رشـته ها و نخبه گزینی، حـذف موانع 
ورود و تسـهیل گـردش نخبـگان در فرایند هـای رأی گیـری و تصمیـم سـازی، 

متکی است.
ب- عوامل کلیدی مرتبط با نظریات اجماع نخبگان شهری )رکن مقصد(:

 • :)Decision-Making Transparency( ‏DMT شـفافیت فرایند تصمیم سازی یا
یعنـی امـکان مشـاهده، ارزیابـی و پیگیـری تمامـی مراحـل تصمیم گیـری، تـا 

میـزان ارتبـاط آن هـا بـا اجمـاع صـورت گرفتـه مشـخص شـود. ایـن عامـل بر • 
انتشـار عمومـی داده ها، مستندسـازی فرایندهـا و امکان نظارت جمعـی در اجرای 

تصمیات، از طریق مقایسۀ آن ها با فرایند اجماع، تأکید دارد.
بـر •   :)Interdisciplinary Coherence( INC‏  یـا  بین رشـته ای  سـازگاری 

هم افزایـی دانـش میان حوزه هـای مختلـف حاضر در فراینـد اجماع، تأکیـد دارد. 
و  فرارشـته ای  همـکاری  مدل هـای  تطبیقـی،  روش شناسـی  از  عامـل  ایـن 

یکپارچگی دانش در تصمیم گیری حمایت می کند.
انعطاف پذیـری نظـری یـا THF‏ )Theoretical Flexibility(: بـه توانایی تغییر و • 

تطبیـق مدل هـای تصمیم گیـری بـر اسـاس پوشـش داده تمام حـالات ممکن از 
موضـوع اجمـاع اشـاره دارد. این عامـل از روش های تحلیلـی انطباق پذیر، ترکیب 

چندرویکردی و استفاده از سناریوسازی بهره می گیرد.
مشـارکت پایـدار نخبـگان یـا SEP‏ )Sustainable Elite Participation(: بـه • 

حضـور مسـتمر و اثربخـش خبـرگان در تصمیم گیری هـا اشـاره دارد. ایـن عامل 
فراهم سـازی  اجمـاع،  در  حاضـر  نخبـگان  بیـن  علمـی  تعامـلات  تشـویق  بـر 
دسترسـی عادلانـه نخبگان رشـته های حاضـر در اجماع به داده هـای لازم و مؤثر 

و حفظ انگیزه برای مشارکت همۀ رشته های لازم، تأکید دارد.
توانایـی •  یعنـی   :)Feedback Adaptability( ‏FBA یـا بازخوردپذیـری  قابلیـت 

فراینـد اجمـاع در دریافـت، تحلیـل و اعمـال بازخوردهـای جدیـد. ایـن عامل بر 
به روزرسـانی مسـتمر، مدل هـای یادگیـری پویا و انطبـاق تصمیمات بـا داده های 

جدید متکی است.
همچنیـن، می تـوان بـر اسـاس جـدول 20 گفـت کـه برخـی عوامـل بایـد همواره 
بـرای تحقـق اجماع وجود داشـته باشـند، همـان عوامـل لازم برای تحقـق عوامل 
کلیدی فـوق هسـتند )Presence of Necessary Conditions( که شـامل موارد 
)تمرکززدایـی داده محـور، مقاومـت در برابـر دسـتکاری داده هـا، شـفافیت فراینـد 
تصمیم سـازی، مشـارکت پایـدار نخبـگان( هسـتند. بـه بیانـی دیگر، عوامـل لازم، 
برگرفتـه از ویژگی هـای بنیـادی رکن هـای مبـدأ و مقصـد هسـتند و بـدون حضور 

آن ها، اجماع نخبگان داده محور در شهرسازی راهبردی ممکن نخواهد بود.
پویایـی  توزیع شـده،  )کنتـرل  شـامل  عوامـل  برخـی  حضـور  ترکیـب  همچنیـن، 
قابلیـت  نظـری،  انعطاف پذیـری  بین رشـته ای،  سـازگاری  مشـارکت کنندگان، 
 Presence of Sufficient( شـرط کافی برای تحقق اجماع اسـت ،)بازخوردپذیری
Conditions(، هرچنـد عـدم حضـور یکی از آن هـا، کل فرایند را مختـل نکند. این 
در حالـی اسـت کـه عوامـل کافی، بیشـتر بـه قابلیت های نـرم و فراینـدی نظریات 
اجمـاع نخبـگان شـهری وابسـته اند کـه فقـدان آن هـا فراینـد اجمـاع را سـخت 
می کنـد، ولـی کامـلاً متوقف نمی سـازد. نتایج نشـان می دهـد تحقق پایـدار اجماع، 
مسـتلزم برقـراری حداقـل شـرایط لازم اسـت، اما بـرای کارایـی و انعطاف بیشـتر، 
ترکیـب عوامـل کافـی نیز حیاتی خواهـد بود. در ادامـه )جدول 21(، چند سـناریوی 

متفاوت برای شبکه شرط لازم و کافی طراحی و ارائه می شود. 
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جدول 21. سناریوهای تغییر آرایش و ارتباطات عوامل کلیدی ایجاد اجماع در شرایط مختلف

سناریوی تکمیل کننده قوت ها و ضعف هاشرایط  روایی و پایاییداده های ورودیکاربرد در شهرسازی  راهبردیسناریو

سناریو 1:
حالت پایه

 Basic Mode(
)Scenario

مناسب برای فرایندهای شهرسازی با 
موضوعات پیچیده دارای ذی نفعان 

متنوع

داده های کمی و کیفی نظرات 
نخبگان؛ کمیت متوسط، کیفیت 

نیازمند تنوع رشته ای

روایی بالا به دلیل حضور 
تمامی عوامل لازم، پایایی 
نیازمند مدیریت منابع داده

قوت: شمول جامع 
عوامل کلیدی؛ ضعف: 
احتمال طولانی شدن 

فرایند

سناریو 10 )چندسویه چندلایه(؛ 
چون تقویت چندلایگی باعث 

رفع ضعف طولانی شدن می شود

عوامل لازم از سه ویژگی بلاك چینی + شفافیت و مشارکت پایدار تشکیل شده اند و عوامل کافی به انعطاف و تنوع نظری معطوف اند.

سناریو 2:
عوامل نظری

 Theoretical(
 factors

)Scenario

مناسب برای برنامه های راهبردی شهر 
که به اجماع بین رشته ای و تئوریک نیاز 

دارند

داده های کیفی با عمق تحلیلی 
بالا، مقیاس کوچک اما 

تخصصی

روایی بالا از نظر نظریه پذیری، 
پایایی پایین تر به دلیل 
وابستگی به نظرات کیفی

قوت: انعطاف در تحلیل 
چندرشته ای؛ ضعف: 

دشواری در کمی سازی 
نتایج

سناریو 7 )عامل مرکزی 
چندوجهی(؛ چون امکان تجمیع 

دیدگاه های چندرشته ای در 
هستۀ مرکزی را فراهم می کند

در این سناریو، «شفافیت تصمیم سازی» از عامل لازم به عامل کلیدی در مرکز اجماع ارتقا یافته و مشارکت پایدار و کنترل توزیع شده به سطح کافی منتقل شده اند، که 
تأکید بر نظریه محوری فرایند را افزایش می دهد.

سناریو 3:
پویایی و بازخورد
 Dynamics(

 and
 feedback
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی با ذی نفعان 
متعدد و در حال تغییر )مانند نوسازی 

شهری(

داده های به روز و مکرر، کمیت 
بالا، کیفیت وابسته به پایداری 

جمع آوری

روایی متوسط، اما پایایی 
به شدت وابسته به استمرار 

دریافت داده

قوت: انعطاف پذیری 
بالا؛ ضعف: احتمال افت 
کیفیت داده در بلندمدت

سناریو 11 )حلقۀ بازخوردی 
دوگانه(؛ چون بازخورد را در چند 

سطح تقویت می کند

در این آرایش، تمرکز بر تعامل مستمر و بازخورد منظم نخبگان است، در حالی که سایر عوامل در سطح کافی باقی می مانند.

سناریو 4:
شرط ترکیبی

  Compound(
 Condition
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی که چند 
عامل اصلی باید هم زمان رعایت شوند 

)مانند توسعۀ پایدار(

داده های ترکیبی، کمیت زیاد، 
کیفیت وابسته به دقت گردآوری 

چندبعدی

روایی و پایایی بالا در صورت 
کنترل هم زمان منابع داده

قوت: قابلیت تعیین 
الزامات حداقلی؛ ضعف: 

دشواری مدیریت 
داده های چندمنبعی

سناریو 18 )لایه ای تدریجی(؛ 
چون امکان فازبندی کنترل 
داده های چندبعدی را فراهم 

می کند

در این سناریو، شرط لازم از ترکیب سه عامل داده محور و مشارکتی تشکیل شده است. در صورتی که یکی از این عوامل غایب شود، اجماع محقق نخواهد شد. سایر عوامل 
کافی در جای خود باقی می مانند.
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سناریو 5:
عامل 

کنترل کننده
 Controlling(

 Agent
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی با 
محدودیت های نهادی�قانونی )مثل 

قوانین شهری یا مقررات شورا(

داده های ساختاریافته، کمیت 
متوسط، کیفیت وابسته به وضوح 

قوانین موجود

روایی بالا به دلیل وضوح 
کنترل کننده، پایایی وابسته به 

ثبات مقررات

قوت: شفافیت در 
تصمیم سازی؛ ضعف: 
کاهش انعطاف پذیری

سناریو 14 )عامل مرکزی(؛ چون 
در آن نقش کنترل کننده مستقیم 

به هستۀ فرایند پیوند داده 
می شود

در این حالت، یک عامل کنترل کننده )نظیر سیاست گذاری کلان یا محدودیت های قانونی( به  صورت واسطه در تأثیرگذاری عوامل کافی اضافه می شود و نقش 
تعدیل کنندگی ایفا می کند.

سناریو 6:
حلقه بازخوردی
 Feed back(

 Loop
)Scenario

مناسب برای پروژه هایی با فرایند مستمر 
تصمیم سازی )مانند طرح های جامع و 

راهبردی بلندمدت(

داده های زمانی پیوسته، کمیت 
بالا، کیفیت نیازمند پایداری 

مشارکت

روایی بالا، پایایی مشروط به 
تداوم مشارکت داده دهندگان

قوت: امکان اصلاح 
مستمر تصمیمات؛ 
ضعف: نیاز به منابع 

پایدار برای داده

سناریو 19 )چرخۀ بسته(؛ زیرا 
حلقۀ بازخوردی را به صورت 
بسته و مداوم تثبیت می کند

در این سناریو، «بازخوردپذیری» به  جای نقش صرفاً کافی، تبدیل به عاملی می شود که پس از تحقق اجماع دوباره ورودی اجماع را تعدیل می کند و فرایند را پویا می سازد. 
نقش بازخورد و اصلاح تصمیمات برجسته است.

سناریو 7:
عامل مرکزی 

چندوجهی
Multi-(

 Faceted
 Central
)Factor

مناسب برای مأموریت هایی که نیاز به 
هماهنگی بین سیاست گذاران، نخبگان 

و شهروندان دارند

داده های ترکیبی از نظرات 
رسمی، کارشناسی و مردمی؛ 
کمیت متوسط به زیاد، کیفیت 

وابسته به هماهنگی منابع

روایی بالا به دلیل تمرکز بر 
عامل مرکزی، پایایی وابسته به 

قدرت و ثبات آن عامل 
مرکزی

قوت: تمرکز و انسجام 
تصمیم سازی؛ ضعف: 
ریسک وابستگی بیش 

از حد به یک عامل

سناریو 2 )تأکید بر عوامل 
نظری(؛ چون تمرکز روی 
نظریه پردازی چندوجهی را 

تقویت می کند

در این سناریو، «سازگاری بین رشته ای» به  جای یک عامل کافی ساده، به مرکزیت شبکه ارتقا یافته و تمامی عوامل لازم و کافی حول آن تنظیم شده اند. تحقق اجماع در 
گرو عبور از این هسته میان رشته ای است.

سناریو 8: 
سلسله  مراتبی

 Hierarchical(
 Condition
)Scenario

مناسب برای برنامه هایی که تقدم برخی 
سیاست ها بر سایرین مهم است )مثل 

طرح های مرحله ای توسعۀ شهری(

داده های سلسله مراتبی، کمیت 
متوسط، کیفیت نیازمند وضوح 

اولویت بندی

روایی بالا در صورت تعریف 
شفاف تقدم ها، پایایی خوب با 

ساختار کنترل شده

قوت: شفافیت تقدم 
عوامل؛ ضعف: امکان 

ایستا شدن فرایند

سناریو 18 )لایه ای تدریجی(؛ 
زیرا ترتیب بندی فرایند را تقویت 

می کند

در این ساختار، عوامل به  صورت زنجیره ای و دارای اولویت قرار گرفته اند. هر عامل لازم پیش شرط ظهور عامل بعدی است. عوامل کافی همچون شاخه های جانبی بهبود 
کارایی را دنبال می کنند.



JUEP.net

Urban Economics and Planning           Vol 6(3), Autumn 2025225
Saeidi Mofrad S. et al.

سناریوی تکمیل کننده قوت ها و ضعف هاشرایط  روایی و پایاییداده های ورودیکاربرد در شهرسازی  راهبردیسناریو

سناریو 9:
تقابل عوامل 

متضاد
Contradic-(

 tory Factors
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی با تضاد 
منافع بین نخبگان )مثلاً کاربری های 

متضاد شهری(

داده های کیفی متضاد، کمیت 
متوسط، کیفیت وابسته به 

پوشش کامل دیدگاه ها

روایی خوب با پوشش تضادها، 
پایایی چالش برانگیز در 

مدیریت تعارض

قوت: انعکاس 
تعارض های واقعی؛ 
ضعف: پیچیدگی در 

همگرایی نهایی

سناریو 13 )زنجیره شرطی(؛ 
چون امکان مدیریت تعارض ها 
در مسیر زنجیره ای را فراهم 

می کند

در این سناریو، برخی عوامل مثل تمرکززدایی و انعطاف پذیری نظری ممکن است در تضاد عملکردی قرار گیرند. این تقابل برای ایجاد حالت های «تنش زا» در مدل 
تصمیم گیری طراحی شده و نیازمند ایجاد توازن است.

سناریو 10:
چندسطحی 

چندلایه
Multi-(

 Layered
)Scenario

مناسب برای مأموریت های فراشهری یا 
منطقه ای که نیازمند همکاری چند 

سطح مدیریتی است

داده های چندسطحی )محلی، 
منطقه ای، ملی(، کمیت بالا، 

کیفیت نیازمند هماهنگی لایه ها

روایی قوی به دلیل پوشش 
چندسطحی، پایایی نیازمند 
مدیریت پیچیدگی داده ها

قوت: انعطاف در 
مدیریت چند سطح؛ 
ضعف: هزینۀ بالای 

هماهنگی داده ها

سناریو 1 )حالت پایه(؛ زیرا با 
افزودن چندلایگی، ساختار پایه 

تقویت می شود

در این سناریو، عوامل در سه لایه مستقل ولی مرتبط تنظیم شده اند: الگوریتمی )سخت افزاری و داده محور(، نظری )دانشی(، و فرایندی )نهادی ـ اجتماعی(. اجماع منوط به 
تعامل موفق این سه لایه است.

سناریو 11: حلقۀ  
بازخوردی دوگانه

 Double(
 Feedback

 Loops
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی با 
فرایندهای دارای نظارت و بازنگری 
دوطرفه )مثلاً طرح های مشارکتی 

شهروندی(

داده های مکرر و به روز از 
ذی نفعان مختلف، کمیت بالا، 
کیفیت وابسته به استمرار تعامل

روایی بالا، پایایی بستگی به 
پایداری چرخۀ بازخورد

قوت: شفافیت و 
بازنگری مستمر؛ ضعف: 
احتمال بروز فرسایش 

داده ای

سناریو 3 )پویایی و بازخورد(؛ 
چون بازخوردپذیری را به یک 

سطح بالاتر توسعه می دهد

در این سناریو، بازخورد نه تنها پس از تحقق اجماع اعمال می شود، بلکه چرخه ای دوگانه با انعطاف پذیری نظری و پویایی مشارکت کنندگان ایجاد می کند. این ساختار بر 
پویایی مستمر فرایند اجماع تأکید دارد.
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سناریو 12: 
گسسته
مستقل

 Discrete(
 Independent

)Blocks

مناسب برای مأموریت های دارای 
بلوك های تصمیم سازی مستقل )مثل 

پروژه های چندکارکردی در شهر(

داده های مجزا برای هر بلوك، 
کمیت متوسط، کیفیت وابسته به 

صحت هر بلوك

روایی بالا در بلوك ها، اما 
وابستگی زیاد به هماهنگی 

بین بلوك ها برای پایایی

قوت: امکان استقلال 
تصمیم گیری؛ ضعف: 
دشواری در تجمیع 

نهایی داده ها

سناریو 20 )خوشه ای مرکز 
گسسته(؛ چون هر خوشه داده 
مستقلی دارد و مناسب برای 

تکمیل بلوك های مستقل است

هر دسته از عوامل به  صورت مستقل در قالب سه بلوك گسسته طراحی شده اند که خروجی کلی آن ها بر اجماع اثر می گذارد. درون بلوك ها روابط محکم است، ولی ارتباط 
بین بلوك ها فقط در مرحلۀ خروجی برقرار می شود.

سناریو 13:
زنجیرۀ شرطی

 Conditional(
 Chain

)Scenario

مناسب برای مأموریت های دارای 
مرحله بندی حساس )مثلاً طرح جامع 
که تحقق یک مرحله شرط ورود به 

بعدی است(

داده های شرطی شده به تحقق 
هر مرحله، کمیت وابسته به 

موفقیت قبلی، کیفیت وابسته به 
اعتبار مراحل

روایی قوی در صورت رعایت 
توالی؛ پایایی وابسته به کنترل 

تحقق هر مرحله

قوت: وضوح در روند 
تصمیم گیری؛ ضعف: 

احتمال قفل شدن فرایند 
در یک مرحله

سناریو 8 )سلسله مراتبی(؛ زیرا 
تقدم و ترتیب مراحل را تقویت 

می کند

تحقق هر عامل، شرط تحقق عامل بعدی است. عدم تحقق یکی از عوامل، فرایند را متوقف می کند. بعد از تحقق اجماع، انعطاف پذیری نظری برای تنظیم تصمیم نهایی 
اعمال می شود.

سناریو 14:
عامل 

کنترل کننده
مرکزی

 Central(
 Controller
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی که قوانین یا 
مقررات کلان نقش اصلی دارند )مانند 

طرح های مشورتی شورای شهر(

داده های ساختاریافته قانونی، 
کمیت متوسط، کیفیت بالا در 

صورت ثبات قوانین

روایی بالا به دلیل وجود 
چهارچوب قانونی مشخص، 

پایایی وابسته به پایداری 
کنترل کننده

قوت: وضوح چهارچوب؛ 
ضعف: انعطاف پذیری 

کم در مواجهه با 
تغییرات

سناریو 5 )عامل کنترل کننده(؛ 
چون هر دو به حضور کنترل 

مرکزی تأکید دارند

در این سناریو، یک عامل کلیدی )مثلاً سیاست گذاری کلان یا نظام حقوقی( به  عنوان واسطۀ کلیۀ عوامل عمل می کند و کنترل و تسهیل کنندۀ اجماع است. نقش عوامل 
دیگر وابسته به حضور این عامل مرکزی است.
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سناریو 15: 
پویایی فازی
 Fuzzy(

 Dynamic
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی با داده های 
مبهم و وزن دهی متغیر نظرات )مانند 

تصمیم سازی در مناطق با تعارض 
منافع(

داده های فازی و وزنی، کمیت 
بالا، کیفیت نیازمند صحت 

برآورد وزن ها

روایی خوب برای محیط های 
غیرقطعی؛ پایایی وابسته به 

دقت تعیین وزن

قوت: انعطاف بالا؛ 
ضعف: پیچیدگی 
تحلیلی و دشواری 

اجماع نهایی

سناریو 9 )تقابل عوامل متضاد(؛ 
زیرا هر دو بر مدیریت داده های 
متضاد و غیرقطعی تأکید دارند

در این ساختار، تحقق اجماع با تحقق موارد لازم، قطعی است، ولی به  صورت فازی و بر اساس وزن دهی به شدت حضور هر عامل کافی، حد نهایی همگرایی تعیین می شود. 
وزن  عوامل کافی قابل تنظیم هستند و پویایی سیستم بسته به اهمیت عوامل کافی تغییر می کند.

سناریو 16:
مدل ستاره ای

 Star(
 Topology
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی که تمامی 
ذی نفعان وزن مساوی در تصمیم گیری 

دارند )مانند طرح های عدالت محور 
شهری(

داده های مستقل از هر نهاد/
ذی نفع، کمیت بالا، کیفیت 
وابسته به دقت جمع آوری 

متوازن

روایی بالا به دلیل مساوات، 
پایایی وابسته به تداوم تعامل 

همۀ ذی نفعان

قوت: توزیع متعادل 
نقش نخبگان؛ ضعف: 

عدم اولویت بندی 
موضوعات خاص

سناریو 20 )خوشه ای مرکز 
گسسته(؛ زیرا مدل مرکز گسسته 

نیز از استقلال ورودی ها بهره 
می برد

در این سناریو، تمام عوامل به  طور مستقل و مساوی به مرکز متصل اند و هیچ ترتیبی یا تقدم و تأخری ندارند. تحقق اجماع منوط به تعامل متوازن همۀ عوامل است. این 
مدل فاقد روابط زنجیره ای یا سلسله مراتبی است.

سناریو 17:
پل

 Bridge(
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی که نیاز به 
ایجاد تعامل میان دو گروه متضاد 

نخبگان دارند )مثلاً توسعه و محیط 
 زیست(

داده های متضاد اما قابل پل 
 زدن، کمیت متوسط، کیفیت 
وابسته به پوشش دیدگاه های 

دوگانه

روایی بالا در محیط های 
دوقطبی؛ پایایی بستگی به 

حفظ تعادل میان پل ها

قوت: تسهیل تعامل 
میان گروه های متضاد؛ 
ضعف: خطر گسست پل

سناریو 9 )تقابل عوامل متضاد(؛ 
زیرا هر دو بر مدیریت 

شکاف های نظری و منافع تمرکز 
دارند

ایدۀ اصلی این سناریو، ایجاد دو مسیر متقابل است که از دو سوی مختلف به تحقق اجماع ختم می شوند. در واقع، عوامل نظری و فنی به  مثابه دو پل هستند که دسترسی به 
اجماع را تسهیل می کنند.
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سناریو 18:
لایه ای تدریجی

 Gradual(
 Layered
)Scenario

مناسب برای مأموریت های مرحله ای با 
اهمیت تدریجی هر فاز )مانند توسعۀ 

گام به گام مناطق شهری(

داده های هر لایه جداگانه، 
کمیت بالا، کیفیت نیازمند دقت 

در فازبندی

روایی بالا به دلیل تقدم واضح، 
پایایی خوب با کنترل هر لایه

قوت: نظم فرایندی و 
شفافیت؛ ضعف: امکان 

توقف پیشرفت با 
شکست هر لایه

سناریو 8 )سلسله مراتبی(؛ چون 
ساختار تقدم و تأخر مشابهی 

دارند

در این مدل، اجماع از طریق عبور از سه لایه متوالی حاصل می شود، که هر لایه بر پایۀ نتایج لایه قبلی عمل می کند. تقدم لایه ها بر اهمیت تدریجی عوامل تأکید دارد.

سناریو 19:
چرخۀ بسته

 Closed Cycle(
)Scenario

مناسب برای مأموریت هایی با نیاز به 
بازنگری پیوسته در تصمیمات شهری 

)مثل پایش کیفیت زندگی(

داده های دوره ای بازخوردی، 
کمیت بالا، کیفیت وابسته به 

استمرار جریان داده

روایی و پایایی بالا در صورت 
استمرار داده ها

قوت: تطبیق پذیری و 
بازنگری مستمر؛ ضعف: 
نیاز به منابع پایدار داده

سناریو 6 )حلقۀ بازخوردی(؛ زیرا 
هر دو بر پیوستگی فرایند تأکید 

دارند

اجماع به صورت یک چرخۀ بسته تعریف شده که هر عامل پس از تحقق اجماع، دوباره فعال می شود. این مدل برای محیط هایی با پویایی دائمی و فرایند بازخوردی مستمر 
مناسب است.

سناریو 20:
خوشه ای مرکز 

گسسته
 Clustered(
 Discrete
 Center

)Scenario

مناسب برای مأموریت های شهرسازی 
چندمحوری )مثلاً پروژه های مشارکت 

چندجانبه نهادهای مستقل(

داده های جداگانه برای هر 
خوشه، کمیت زیاد، کیفیت 
وابسته به صحت خوشه ها

روایی بالا در سطوح خرد، 
پایایی چالش برانگیز در تجمیع 

کل

قوت: استقلال نهادها؛ 
ضعف: دشواری در 

هماهنگی نهایی

سناریو 12 )گسسته مستقل(؛ 
زیرا ساختار مستقل مشابهی 

برای داده ها ارائه می دهد

در این مدل، عوامل در خوشه هایی مستقل گروه بندی شده و مرکز تصمیم سازی، ورودی هر خوشه را به صورت مستقل دریافت می کند. این مدل مناسب تحلیل 
ساختارهای شبکه ای چند بعدی است.

 نتایج
بـا جمع بنـدی کل فرایندهـای قبلـی می تـوان گفت کـه معادلـۀ تقلیلی بر پایۀ سـه 

اصل زیر ایجاد شده است:
وزن دهی به عوامل کلیدی )بر اساس تأثیر آن ها بر اجماع(. 1
استفاده از قانون دمورگان و تحلیل بولی )برای تقلیل ترکیب های زائد(. 2
حذف مؤلفه های وابسته و کم اثر )به  منظور کاهش پیچیدگی مدل(. 3

کـه بـا پیاده سـازی رابطه هـای لازم )N( و کافـی )S(، به عنـوان مثال، یـک معادلۀ 
تقلیلی اولیه، خواهیم داشت:

معادلۀ 1. معادلۀ تقلیلی اولیه 
کـه بیـان می کند اجمـاع در صـورت حضور هم زمـان برخـی عوامل لازم یـا برخی 
عوامـل کافـی حاصـل می شـود، و تفـاوت در میـزان و کمیـت حضـور ایـن عوامل 
و  انعطـاف  فاقـد  امـا  اسـت،  تحلیـل  شـروع  نقطـۀ  تقلیلـی  معادلـۀ  بـود.  خواهـد 

تطبیق پذیـری بـا شـرایط واقعی برای کاربردهای عملی در مسـائل شـهری اسـت. 
در حالـی کـه، در روش تحقیـق ایـن پژوهـش، «معادلـۀ تقلیلـی» بـه  عنـوان یک 
فرمـول ساده شـده کـه شـامل حداقل عوامـل کلیدی برای دسـتیابی به یـک فرایند 
اجماع سـازی اسـت، ارائـه شـده و سـپس معادلـۀ تطبیقـی بـر اسـاس آن توسـعه 
خواهـد یافـت. این فرایند شـامل تحلیل سـاختاری عوامل کلیدی، شناسـایی اثرات 
شناسـایی  زیـرا  اسـت،  عملـی  کاربـرد  بـرای  معادلـه  نهایـی  تنظیـم  و  محیطـی 

محدودیت های معادلۀ تقلیلی، به آشکارسازی موارد زیر منجر شده است:
عـدم انعـکاس شـرایط محیطـی: معادلۀ تقلیلـی فقط بـر مبنای داده هـای درونی • 

طراحـی شـده و اثـر عوامـل کلیـدی مرتبـط بـا بسـترهای قانونـی، اقتصـادی، 
اجتماعی و زیرساختی را در نظر نمی گیرد.

عـدم انعطاف پذیـری در موقعیت هـای خـاص: در مطالعـات تطبیقـی، متغیرهایی • 
ماننـد الـزام اولیـه و تعدیل کننده هـای محیطـی نقشـی کلیـدی و تأثیـر قابـل 
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 توجهی بر فرایند اجماع دارند که در معادلۀ تقلیلی لحاظ نشده اند.
نبـود سـازوکارهای تنظیمی بـرای تغییـرات: معادلۀ تقلیلی بر پایۀ شـرایط ایسـتا • 

و  محیطـی  شـرایط  تغییـر  بـرای  تنظیمـی  پارامترهـای  فاقـد  و  شـده  طراحـی 
فراینـد  در  زمانـی  تغییـرات  بـا  سـازگاری  منظـور  بـه  تطبیقـی،  متغیرهـای 

تصمیم گیری است.
بـا جمع بنـدی کل فرایندهـای قبلـی می تـوان گفت که معادلـۀ تطبیقی بر پایۀ سـه 

اصل زیر ایجاد می شود:
ساده سـازی اجـزای مؤثـر در فراینـد اجمـاع بـا اسـتفاده از حداقـل متغیرهـای • 

مستقل و مؤثر.
استفاده از جبر بولی برای کاهش پیچیدگی و حذف مؤلفه های غیرضروری.• 
انعطاف پذیـری در برابـر تغییـرات محیطـی و عـدم در نظـر گرفتن اثـرات پویای • 

محیط بر فرایند اجماع.
بـرای حـل محدودیت هـای معادلـۀ تقلیلـی بـا اصـول یادشـده، نیـاز بـه افـزودن 
متغیرهـای جدیـد و معرفـی مکانیزم هـای تنظیمی وجـود دارد که به توسـعۀ معادلۀ 
تطبیقـی منجـر می شـود. معادلـۀ تطبیقی بـا معرفـی λ و μ، وزن دهی بـه متغیرها و 
تنظیـم پویایـی مـدل، امـکان تحلیل جامـع و دقیق فراینـد اجماع نخبگان شـهری 
را فراهـم می کنـد. ایـن فراینـد باعـث می شـود کـه الگوریتم هـای اجماع سـازی 
مبتنـی بـر بلاك چیـن بـرای موضوعـات پیچیدۀ شـهری قابل  اجـرا و مؤثر باشـند. 
نتیجـه آنکـه، برای تبدیـل معادلۀ تقلیلی بـه معادلۀ تطبیقـی، بایـد دو پارامتر اصلی 

را اضافه کرد:
1. اضافـه کـردن ضریب الـزام اولیـه )Initial Requirement Coefficient( برای 

بهبود معادلۀ تقلیلی
ضریـب الـزام اولیـه )λ( بـه  عنـوان یـک مؤلفۀ کلیـدی در معادلـۀ تطبیقـی معرفی 
شـده اسـت که میـزان موانع سـاختاری و الزامـات اولیه بـرای آغاز فراینـد اجماع را 
نمایـش می دهـد. ایـن ضریـب می توانـد بـر اسـاس موانـع قانونـی، زیرسـاختی، 
سـازمانی و دانشـی تعییـن شـود. از دیـدگاه عملی، ضریب الـزام اولیه، نشـان دهندۀ 
حداقـل شـرایط ضـروری بـرای آغـاز فراینـد اجماع سـازی نخبـگان شـهری در 
شهرسـازی راهبـردی اسـت. ایـن ضریـب مشـخص می کند کـه برای شـروع یک 
اجمـاع مؤثـر، چـه معیارهایـی بایـد از پیـش برقـرار باشـند و چگونـه کمبـود آن ها 
می توانـد مانـع شـکل گیری اجمـاع شـود. از دیـدگاه منطقـی، ضریب λ، بـه  عنوان 
مقـدار پایـه ای بـرای تقسـیم عوامـل لازم در معادلـۀ تطبیقـی عمـل می کنـد. این 
مقـدار نشـان می دهـد  آیـا پیش نیازهـای اصلـی بـرای آغـاز یـک فراینـد اجمـاع 
فراهـم اسـت یـا خیـر و میـزان سـخت گیری در ورود بـه فراینـد اجمـاع را تنظیـم 

می کند.
در دیـدگاه اجماع سـازی، ایـن ضریـب نشـان می دهـد  حداقـل شـرایط بـرای آغاز 
فراینـد اجمـاع برقـرار اسـت یا نـه. همچنیـن، این مقـدار تعییـن می کنـد که موانع 
سـاختاری چقـدر می تواننـد فراینـد اجمـاع را محـدود کننـد. معرفـی ضریـب λ بـه 
معادلـه باعـث می شـود میـزان سـختی فرایند اجماع به درسـتی مدل سـازی شـود و 

قابلیت کاربردی آن افزایش یابد. با جمع بندی این دیدگاه ها خواهیم داشت:

 )λ( معادله 2: معادله ضریب الزام اولیه
تفسیر این معادله این است که11: 

اگـر مقـدار λ،  زیـاد باشـد، یعنی شـروع فراینـد اجماع سـخت تر اسـت )به دلیل • 
موانع قانونی، سازمانی و دانشی(، و فرایند اجماع پیچیده تر خواهد بود.

اگـر مقدار λ، پاییـن باشـد، آغاز فراینـد اجمـاع آسـان تر و سـریع تر خواهـد بود، و • 
نخبگان می توانند به سرعت به توافق برسند.

انـواع الزام هـای اولیـه و تأثیـر آن هـا در فرمـول اجمـاع را می تـوان بـه مـوارد زیـر 
دسته بندی کرد:

 Regulatory & Institutional( سـازمانی  و  حقوقـی  الزامـات  الـف- 
Preconditions( با معیارهای اساسی:

وجود چهارچوب های قانونی که امکان تعامل بین نخبگان را تسهیل کند.• 
تعیین یک ساختار سازمانی رسمی برای فرایند اجماع سازی.• 

تعیین ضوابط نظارتی برای جلوگیری از سوگیری های تصمیم گیری.• 
حمایت قانونی از فرایند اجماع و اعتباربخشی به نتایج آن.• 

:λ اثرات روی 
اگـر ایـن الزامـات قوی باشـند:  مقـدار λ، کاهش می یابـد )زیرا اجماع با سـهولت • 

بیشتری آغاز می شود(.
اگـر ایـن الزامـات ضعیف باشـند: مقـدار λ، افزایـش می یابـد )زیرا شـروع فرایند • 

اجماع دشوارتر خواهد شد(.
 )Knowledge & Expertise Preconditions( ب- الزامـات دانشـی و تخصصـی

با  معیارهای اساسی:
وجود بدنۀ تخصصی قوی که بتواند فرایند اجماع را هدایت کند.• 
سطح دسترسی نخبگان به اطلاعات شفاف و قابل استناد.• 
جهت گیـری •  از  جلوگیـری  بـرای  مشـارکت کنندگان  بیـن  رشـته ای  تنـوع 

تک بعدی.
استفاده از مدل های تحلیلی برای پردازش داده های تصمیم گیری.• 

:λ اثرات روی 
اگـر داده هـا و دانـش کافـی در اختیـار باشـد: مقـدار λ، کاهـش می یابـد )فرایند • 

اجماع، سریع تر و معتبرتر آغاز می شود(.
اگـر کمبـود دانش تخصصی وجود داشـته باشـد: مقـدار λ، افزایش می یابـد )نیاز • 

اصلاح ساختار دانشی پیش از آغاز اجماع(.
Technological & Infrastructural Precondi� )ج- الزامات زیرسـاختی و فنـی 

tions( با  معیارهای اساسی:
چهارچوب هـای •  )ماننـد  اجمـاع  تسـهیل  بـرای  فناورانـه  ابزارهـای  وجـود 

تصمیم گیری دیجیتال و تحلیل داده(.
سیستم های اطلاعاتی شفاف برای انتشار داده های مورد نیاز.• 
امنیـت سـایبری مناسـب بـرای جلوگیـری از مداخـلات و تغییـرات غیرمجـاز در • 

داده های اجماع.
بسترهای دیجیتالی برای رأی گیری، پردازش و تحلیل داده ها.• 

:λ اثرات روی 
اگـر ایـن زیرسـاخت ها فراهـم باشـند: مقـدار λ، کاهـش می یابـد )مشـارکت در • 

اجماع برای همۀ نخبگان آسان تر خواهد بود(.
اگـر ایـن زیرسـاخت ها ضعیف باشـند: مقـدار λ،  افزایـش می یابد )زیرا بایـد ابتدا • 

زیرساخت های مناسب توسعه یابد(.
 )Participatory & Cultural Preconditions( د- الزامات مشـارکتی و فرهنگـی

با  معیارهای اساسی:
سطح پذیرش نخبگان از فرایندهای تصمیم گیری جمعی.• 
میزان تمایل گروه های مختلف به همکاری و تعامل.• 
نبود موانع فرهنگی برای پذیرش دیدگاه های متفاوت.• 
امکان مشارکت فعال نخبگان بدون ترس از تبعات سیاسی یا اجتماعی.• 

:λ اثرات روی 
اگـر جامعۀ شـهری به مشـارکت نخبـگان ارزش بدهـد: مقدار λ، کاهـش می یابد • 

)نخبگان بدون مانع وارد فرایند می شوند(.
اگـر جامعـه تمایلـی بـه مشـارکت نخبـگان نداشـته باشـد: مقـدار λ، افزایـش • 

می یابد )تغییر نگرش های فرهنگی قبل از اجماع(.
روش شناسـایی و کمی سـازی ضریـب الزام اولیـه )λ(، تبدیل این معیارهـا به مقدار 
کمّـی اسـت. یعنـی، بایـد شـاخص های عـددی بـرای هـر یـک از آن هـا تعریف و 
سـپس مقدار نهایی λ، بر اسـاس آن ها محاسـبه شـود. بـرای این منظـور، الزام های 
اولیـه بـه صـورت زیـر دسـته بندی می شـود؛ رو بـه روی هـر الـزام، شـاخص های 
سـنجش آن هـا، بیان شـده کـه به صورت درصد اسـت. دامنـۀ عددی ایـن الزامات، 
بیـن 0 تـا 1، نرمال سـازی  شـده اسـت )معادلـۀ 3(. اسـتفاده از ایـن روش باعـث 
می شـود کـه مقادیر λ در مقایسـه با سـایر متغیرهـای مدل )ماننـد تعدیل کننده های 
الگوریتم هـای  و  معـادلات  در  را  آن هـا  بتـوان  و  شـوند  هم مقیـاس  محیطـی( 

اجماع سازی به  صورت یکپارچه به کار گرفت.
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شـاخص درصد وجـود قوانین حمایت کننـده )X1( منجر  دستۀ حقوقی و سازمانی: 
)λ1( به ایجاد شدن

شـاخص درصـد سـطح دسترسـی بـه داده های شـفاف  دستۀ دانشی و تخصصی: 
)λ2( منجر به ایجاد شدن )X2(

شـاخص درصـد سـطح دیجیتالی شـدن فراینـد اجماع  دستۀ زیرساختی و فنی: 
)λ3( منجر به ایجاد شدن )X3(

در  نخبـگان  مشـارکت  درصـد  شـاخص  دستۀ مشارکتی و فرهنگی: 
)λ4( منجر به ایجاد شدن )X4( تصمیم گیری های پیشین

معادلۀ 3. نرمال سازی حداقل ـ حداکثر برای استانداردسازی مقادیر شاخص های 
)λ( ضریب الزام اولیه

که در آن:
از •  پـس   λ استاندارد شـده  مقـدار  اینجـا  )در   i شـاخص  نرمال شـدۀ  مقـدار   ،λi

نرمال سازی(.
Xi مقـدار اصلـی شـاخص i قبـل از استانداردسـازی )در اینجا مقـدار اولیه هر یک • 

از شاخص های λ، که از داده های خام به دست آمده است(.
Xmin:  کمتریـن مقـدار مشاهده شـده بـرای شـاخص مـورد نظـر در مجموعـه • 

داده ها )حداقل مقدار λ، در بین تمام سناریوها(
Xmax:  بیشـترین مقـدار مشاهده شـده بـرای شـاخص مـورد نظـر در مجموعـه • 

داده ها )حداکثر مقدار λ، در تمام سناریوها(

بعـد از به دسـت آمـدن مقـدار نرمال شـده بـرای همۀ شـاخص ها، نوبـت وزن دهی 
بـه هـر شـاخص اسـت. اگـر چـه می تـوان از روش هـای تحلیـل سلسـله مراتبی 
)AHP( و آنتروپـی شـانون )Entropy Weighting( نیـز اسـتفاده کـرد، ولـی ایـن 
پژوهـش از روش امتیاز دهـی متمرکـز ))Rank Order Centroid )ROC( توسـط 
نخبـگان اسـتفاده کـرده اسـت. ایـن روش وزن هـا را بر اسـاس رتبه دهی مسـتقیم 
توسـط نخبـگان شـهری محاسـبه می کنـد. ایـن روش سـاده، ولـی مؤثـر اسـت و 
در  کـه  زوجـی  مقایسـات  بـرای  کافـی  اطلاعـات  کـه  شـرایطی  در  به خصـوص 
ابتـدا  می شـود.  اسـتفاده  نباشـد،  موجـود  اسـت،  نیـاز  مـورد  دیگـر  روش هـای 
شـاخص های مـورد نظر بـر اسـاس اهمیـت نسبی شـان رتبه بنـدی می شـوند. این 
رتبه بنـدی معمـولاً از طریـق نظر کارشناسـان، نخبـگان شـهری یـا متخصصـان 

برنامه ریزی شهری انجام می شود. به عنوان مثال خواهیم داشت:
مشـارکت اجتماعـی شـهروندان )رتبۀ i: 1( منجر به ایجاد شـدن )w1( و مرتبط . 1

)λ1( با
پایـداری زیسـت محیطی )رتبۀ i: 2( منجـر بـه ایجـاد شـدن )w2( و مرتبـط بـا . 2

)λ2(
عدالـت فضایـی در خدمـات شـهری )رتبۀ i: 3( منجـر بـه ایجـاد شـدن )w3( و . 3

)λ3( مرتبط با
توسـعۀ زیرسـاخت های حمل ونقل )رتبـۀ i: 4( منجـر بـه ایجـاد شـدن )w4( و . 4

)λ4( مرتبط با
اکنـون وزن هـر شـاخص را بـا اسـتفاده از فرمـول امتیازدهـی متمرکـز، محاسـبه 

می کنیم.

)λ( معادلۀ 4. فرمول محاسبۀ وزن هر شاخص در روش امتیازدهی متمرکز برای شاخص های ضریب الزام اولیه
که در آن:

wi: وزن مربوط به شاخصی که در رتبۀ i قرار دارد.

n: تعـداد کل شـاخص ها. ایـن مقـدار نشـان دهندۀ تعـداد کل شـاخص های مـورد 
بررسـی در فراینـد تصمیم گیـری اسـت. بـه عنـوان مثـال، اگـر 4 شـاخص داشـته 

باشیم، مقدار n=4 خواهد بود.
i: رتبۀ شـاخص مورد نظر اسـت. هر شـاخص بر اسـاس اهمیت نسـبی که توسـط 

تصمیم گیرندگان تعیین شده است، رتبه بندی می شود.
شاخصی که بیشترین اهمیت را دارد، رتبۀ 1 دریافت می کند.• 
شاخصی که کمترین اهمیت را دارد، رتبۀ n  دریافت می کند.• 

j: مجمـوع رتبه هـای بعد از شـاخص مـورد نظر. برای هر شـاخص در رتبـۀ i، مقدار 
وزن آن از میانگین مقادیر عکس رتبه های بعدی )j( محاسبه می شود.

: مقـدار عکـس رتبه هـا: ایـن مقدار بـه  عنوان ضریـب وزنی برای هر شـاخص در 
فرمـول میانگیـن اسـتفاده می شـود. مقدار آن نشـان دهندۀ این اسـت کـه رتبه های 
بالاتـر تأثیـر بیشـتری بـر وزن شـاخص دارند. بـا محاسـبۀ مجمـوع مقادیر عکس 
رتبه هـا از i تـا n و تقسـیم آن بر تعداد کل شـاخص ها )n(، وزن نسـبی هر شـاخص 

محاسبه می شود.
∑: نماد جمع پذیری که نشان دهندۀ مجموع مقادیر جزئی است.

تفسـیر نتایـج وزن هـای امتیـاز دهـی متمرکـز ، بـرای ایـن مثـال بـه صـورت زیر 
است:

شـاخص «مشـارکت اجتماعی شهروندان» بیشـترین وزن )521�0( را دارد، یعنی • 
در فرایند اجماع سازی تأثیر زیادی دارد.

شـاخص «پایـداری زیسـت محیطی» وزن 271�0، دارد کـه نشـان دهندۀ اهمیت • 
زیاد آن، ولی کمتر از مشارکت اجتماعی است.

شـاخص «زیرسـاخت های حمل ونقـل» کمتریـن وزن 063�0 را دارد، یعنـی در • 
مقایسـه بـا سـایر شـاخص ها تأثیـر کمتـری بـر فراینـد اجمـاع نخبگان شـهری 

دارد.
مقـدار نهایـی λ، میانگین وزنی از تمامی شـاخص های استانداردشـده، بـه فرمول 5 
خواهـد بـود؛ که در آن،wi ، وزن هر شـاخص بر اسـاس اهمیـت آن در فرایند اجماع 

است:

 
λ معادلۀ 5. فرمول محاسبۀ مقدار نهایی

بـازه کمّـی برای مقـدار λ، عددی صحیـح بین صفـر و یـک )λ>1‏<0(، خواهد بود. 
در نتیجـه، اگـر لاندا به سـمت صفـر میل کنـد )λ≈0(، الزامـات اولیه کامـلاً برقرار 
اسـت و فراینـد اجمـاع به راحتـی آغـاز می شـود. همچنین، اگـر لاندا به سـمت یک 
میـل کنـد )λ≈1(، الزامـات اولیه تقریباً وجود نـدارد و فرایند اجمـاع عملاً غیرممکن 
اسـت. همچنیـن اگر مقدار لانـدا پاییـن باشـد )λ<0.3(، محیط برای اجماع بسـیار 
مسـاعد اسـت و حتـی در صورت وجـود موانع جزئـی در عوامل کافی، اجمـاع پایدار 
ایجـاد خواهـد شـد12. اگـر مقـدار لانـدا، متوسـط باشـد )λ <0.3‏>0.7(، برخـی از 
بـا  اجمـاع  فراینـد  اسـت  ممکـن  و  هسـتند  ناپایـدار  یـا  ضعیـف  اولیـه  الزامـات 
چالش هایـی روبـه رو شـود13. اگـر مقـدار لانـدا بـالا باشـد )λ>0.7(، الزامـات اولیه 
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بسیار ضعیف هستند و حتی با وجود عوامل کافی، اجماع مؤثر نخواهد بود14.
 Environmental( محیطـی   تعدیل کننده هـای  ضریـب  کـردن  اضافـه   .2

Adjustment Factor(برای انعکاس اثرات زمینه ای در معادلۀ تقلیلی
تعدیل کننده هـای محیطـی )μ( عواملـی هسـتند کـه بسـترهای قانونـی، نهـادی، 
اقتصـادی و اجتماعـی را شـامل می شـوند و بـر میـزان تحقـق اجمـاع نخبـگان 
تعدیل کننده هـا  ایـن  می گذارنـد.  تأثیـر  تصمیم گیـری  فرایندهـای  در  شـهری 
می تواننـد مانـع یـا تسـهیل کننده فراینـد اجماع باشـند. در ایـن معادله، مقـدار μ به  
عنـوان ضریـب تأثیرگـذاری محیطـی در نظـر گرفته شـده کـه وزن نهایـی عوامل 
کافـی را تعییـن می کنـد. ایـن ضریـب اثرات اقتصـادی، فرهنگـی، زیرسـاختی و 
اجتماعـی را در فراینـد اجمـاع نمایـش می دهد. این ضریب نشـان می دهـد عوامل 
محیطـی چگونـه می تواننـد فراینـد اجمـاع را تسـهیل یـا محـدود کننـد. افـزودن 
ضریـب μ بـه معادلـه باعث می شـود مـدل، تأثیر واقعی شـرایط محیطـی را در نظر 

بگیرد و تحلیل دقیق تری ارائه دهد. 

     )μ( معادلۀ 6. معادلۀ ضریب تعدیل کننده های محیطی
تفسیر این معادله این است که15:

اگـر مقـدار μ کـم باشـد، یعنی موانـع اقتصـادی و اجتماعـی زیادی وجـود دارد و • 
حتـی در صـورت وجـود عوامـل لازم و کافی، اجماع ممکن اسـت دشـوار، ضعیف 

یا بی نتیجه باشد.
اگـر مقـدار μ زیـاد باشـد، یعنـی بسـترهای حمایتـی و فرهنگـی مناسـب بـرای • 

اجمـاع وجـود دارنـد و در فراینـد توافـق میـان نخبـگان، عوامـل کافـی تأثیـر 
بیشتری خواهند داشت و فرایند اجماع روان تر و سریع تر خواهد بود.

انـواع تعدیل کننده هـای محیطـی و تأثیـر آن هـا در فرمـول اجمـاع را می تـوان بـه 
موارد زیر دسته بندی کرد:

الف- قانونی و حکمرانی
میـزان شـفافیت قوانیـن و مقـررات شـهری در حمایـت از فرایندهای مشـورتی و • 

اجماع سازی
وجود بسترهای حقوقی برای مشارکت نخبگان در تصمیم گیری• 
انعطاف پذیری سیاست های شهری برای پذیرش تغییرات ناشی از اجماع• 
کیفیـت اجـرای قوانیـن مربـوط بـه شـفافیت و پاسـخ گویی در تصمیم گیری های • 

شهری
ب- اقتصادی

شـفافیت •  و  داده محـوری  بـا  مرتبـط  زیرسـاخت های  در  سـرمایه گذاری  میـزان 
تصمیم گیری

پایـداری مالـی نهادهـای شـهری و امـکان تأمیـن منابع مالـی بـرای پروژه های • 
مرتبط با شهرسازی راهبردی

وابسـتگی اقتصـادی شـهر بـه نهادهای خـاص که ممکن اسـت فراینـد اجماع را • 
دچار جهت گیری کند

حمایت هـای مالـی از گروه هـای مشـارکت کننده )ماننـد نخبـگان دانشـگاهی و • 
سازمان های مردم نهاد(

ج- اجتماعی ـ فرهنگی
میـزان پذیـرش عمومـی بـرای اجـرای فرایندهـای مشـارکتی در تصمیم گیـری • 

شهری
سـطح آگاهی نخبگان و عموم شـهروندان نسـبت به اهمیت اجمـاع و فرایندهای • 

آن
در •  تأثیرگـذار  گروه هـای  میـان  فرهنگـی  و  اجتماعـی  همبسـتگی  میـزان 

سیاست گذاری شهری
وجـود مکانیزم هـای اجتماعـی بـرای تعامـل و مشـارکت نخبـگان در فرایندهای • 

شهرسازی

د- فنی و زیرساختی
ماننـد •  داده محـور  اجماع سـازی  بـا  مرتبـط  فناوری هـای  بـه  دسترسـی  میـزان 

بلاك چین و سیستم های هوش مصنوعی
سطح توسعۀ زیرساخت های داده ای و بانک های اطلاعاتی شهری• 
توانایی پردازش داده های شهری به  صورت شفاف و در زمان واقعی• 
امنیـت سـایبری و حفاظـت از داده هـا بـرای جلوگیـری از تأثیرگـذاری منفـی بر • 

فرایند اجماع
در  اسـتفاده  بـرای   μ محیطـی  تعدیل کننده هـای  کمی سـازی  و  شناسـایی  بـرای 
معادلـه، هـر یـک از 4 دسـته تعدیل کننده هـای محیطـی باید به شـاخص های قابل 
بـه  تعدیل کننده هـا  دسـته بندی  بـرای  شـاخص ها  ایـن  شـوند.  تقسـیم  سـنجش 
 ،1 تـا   0 بیـن  تعدیل کننده هـا،  ایـن  عـددی  دامنـۀ  بـود.  خواهنـد  زیـر  صـورت 

نرمال سازی شده است )معادلۀ 7(.
دسـتۀ قانونـی و حکمرانی: شـاخص درصد شـفافیت قوانیـن و وجود برداشـت های 

)μ1( منجر به ایجاد شدن )X1( یکسان بر اساس داده های کافی و شفاف
دسـته اقتصـادی: شـاخص درصـد تأمیـن مالـی مشـارکت نخبـگان فرایندهـای 

)μ2( منجر به ایجاد شدن )X2( مشورتی در بودجۀ شهری
در  شـهروندان  مشـارکت  درصـد  شـاخص  فرهنگـی:  ـ  اجتماعـی  دسـتۀ 

)μ3( منجر به ایجاد شدن )X3( تصمیم گیری ها
دسـتۀ فنی و زیرسـاختی: شـاخص درصد دیجیتالی  شـدن فرایندهای تصمیم گیری 

)μ4( منجر به ایجاد شدن )X4( شهری

معادلۀ 7. نرمال سازی حداقل-حداکثر برای استانداردسازی مقادیر شاخص های 
)μ( تعدیل کننده های محیطی

که در آن:
از  μ  پـس  استانداردشـدۀ  مقـدار  اینجـا  )در   i شـاخص  نرمال شـدۀ  مقـدار   ،μi

نرمال سازی(.
Xi مقـدار اصلـی شـاخص i قبـل از استانداردسـازی )در اینجا مقدار اولیـه هر یک از 

شاخص های μ، که از داده های خام به دست آمده است(.
Xmin: کمتریـن مقدار مشاهده شـده برای شـاخص مـورد نظر در مجموعـه داده ها 

)حداقل مقدار μ، در بین تمام سناریوها(
Xmax: بیشـترین مقـدار مشاهده شـده برای شـاخص موردنظـر در مجموعه داده ها 

)حداکثر مقدار μ، در تمام سناریوها(
بعـد از به دسـت آمـدن مقـدار نرمال شـده بـرای همۀ شـاخص ها، نوبـت وزن دهی 
بـه هر شـاخص اسـت. مشـابه فرایند طی شـده بـرای λ، در ایـن مورد هـم از روش 
امتیازدهـی متمرکـز، اسـتفاده می شـود. ابتـدا شـاخص های مـورد نظر بـر اسـاس 
طریـق  از  معمـولاً  رتبه بنـدی  ایـن  می شـوند.  رتبه بنـدی  نسبی شـان  اهمیـت 
شـهری انجام  برنامه ریـزی  متخصصـان  یـا  شـهری  نخبـگان  نظر کارشناسـان، 

می شود. به عنوان مثال، خواهیم داشت:
1. نـرخ اشـتراك گذاری محتوای مرتبط با مسـائل شـهری در رسـانه های اجتماعی 

)μ1( و مرتبط با )w1( منجر به ایجاد شدن )1 :j رتبۀ(
2. سـرانۀ فضـای سـبز عمومـی بـه ازای هر نفـر )رتبـۀ j: 2( منجر به ایجاد شـدن 

)μ2( و مرتبط با )w2(
 )3 :j 3. ضریـب توزیـع عادلانـه خدمـات شـهری در مناطـق کم برخـوردار )رتبـۀ

)μ3( و مرتبط با )w3( منجر به ایجاد شدن
 )4 :j 4. نـرخ سـرمایه گذاری بخـش خصوصـی در پروژه های توسـعه شـهری )رتبۀ

)μ4( و مرتبط با )w4( منجر به ایجاد شدن
اکنـون وزن هـر شـاخص را بـا اسـتفاده از فرمـول امتیازدهـی متمرکـز، محاسـبه 

می کنیم.
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)μ( معادلۀ 8. فرمول محاسبۀ وزن هر شاخص در روش امتیازدهی متمرکز برای شاخص های ضریب الزام اولیه
که در آن:

 •μ در مقدار نهایی  ،i وزن شاخص  ،W
n، تعداد کل شاخص های مورد بررسی در یک تعدیل کنندۀ خاص.• 
i، رتبه شاخص بر اساس اهمیت آن در فرایند اجماع.• 
j، شاخص هایی که از رتبۀ i، به بعد قرار دارند )جمع مقادیر عکس رتبه ها(.• 

مقـدار نهایـی ضریـب تعدیل کننـده محیطـی به  صـورت میانگیـن وزنـی از تمامی 
شـاخص های استاندارد شـده محاسـبه می شـود، که در آن Wi، وزن هر شـاخص بر 
اسـاس اهمیـت آن در تصمیم گیـری شـهری اسـت )به عنوان مثـال، در پروژه هـای 
داده محـور، شـاخص های فنـی وزن بیشـتری دارنـد(. مقـدار نهایـی μ، بـه  عنـوان 
یـک ضریـب اثرگـذاری روی میزان موفقیت اجماع محاسـبه می شـود و تفسـیر آن 
بـه سیاسـت گذاران شـهری کمـک می کنـد تـا اصلاحـات لازم را بـرای بهبـود 

شرایط اجماع انجام دهند.

μ معادلۀ 9. فرمول محاسبۀ مقدار نهایی
بـازه کمّـی بـرای مقدار μ، عـددی صحیح بین صفـر و یـک )μ>1<‏0(، خواهد بود. 
در نتیجـه، اگـر میـو به سـمت صفـر میل کنـد )μ≈0(، در ایـن وضعیـت، وزن دهی 
شـاخص های تعدیل کننـده تقریبـاً ناچیـز شـده و اثر آن ها بـر فرایند اجمـاع کاهش 
می یابـد؛ بـه ایـن معناسـت کـه تصمیم گیری هـای حاصـل از مـدل اجمـاع عمدتـاً 
مبتنـی بـر معیارهـای اولیـه بـدون تعدیل هـای محیطـی خواهـد بـود. در چنیـن 
حالتـی، فراینـد اجمـاع به یک مـدل ایسـتا و کمتـر انعطاف پذیر تبدیل می شـود که 
دارد16.  اقتصـادی  و  اجتماعـی  محیطـی،  تغییـرات  بـه  نسـبت  پایینـی  حساسـیت 
همچنیـن، اگر میو به سـمت یـک میل کنـد )μ≈1(، در این وضعیت، شـاخص های 
تعدیل کننـدۀ تأثیـر حداکثـری بـر وزن دهـی و فرایند اجماع سـازی خواهند داشـت. 
ایـن شـرایط نشـان دهندۀ انعطاف پذیـری و پویایـی بالای مـدل اجمـاع در واکنش 
بـه تغییـرات محیطی اسـت؛ بـه این معنـا که هرگونـه تغییـر در متغیرهـای کلیدی 
محیطـی )ماننـد مشـارکت اجتماعـی، عدالـت فضایـی، پایـداری محیطـی و غیره( 

مستقیم بر تصمیم گیری های نهایی تأثیر می گذارد17.
همچنیـن اگـر مقـدار میو پاییـن باشـد )μ<0.4(، این نشـان می دهـد محیط کلان 
مانعـی جـدی بـرای تحقـق اجمـاع اسـت. در چنیـن شـرایطی، حتـی اگـر تمامـی 
عوامـل لازم و کافـی برقـرار باشـند، اجماع نمی تواند بـه  طور کامل شـکل بگیرد18. 
اگـر مقدار میـو، متوسـط باشـد )μ <0.4‏>0.8(، تعدیل کننده هـای محیطی تا حدی 
مانـع تحقـق اجماع هسـتند و ممکن اسـت فراینـد تصمیم گیری نخبـگان با موانعی 
ماننـد مقاومـت نهـادی یـا محدودیت منابـع مواجه شـود. در این حالت، لازم اسـت 
کـه اقدامـات اصلاحـی در حوزه هـای کلیدی ماننـد تغییر سیاسـت ها، تأمیـن مالی 
بهتـر و ارتقـای زیرسـاخت های دیجیتـال انجـام شـود. اگـر مقـدار میـو بالا باشـد 
)μ>0.8(، ایـن نشـان دهندۀ محیطی مسـاعد برای اجماع سـازی نخبگان اسـت. در 
ایـن شـرایط، عوامـل کافـی تأثیـر بیشـتری خواهند داشـت و حتـی با وجـود برخی 

ضعف های جزئی در عوامل لازم، فرایند اجماع با موفقیت پیش خواهد رفت.

3. معادلۀ تطبیقی نهایی
توسـعۀ معادلـۀ تطبیقـی، گامی اساسـی در به کارگیـری روش های داده محـور برای 
شهرسـازی راهبـردی و مدیریـت شـهری هوشـمند محسـوب می شـود. معادلـۀ 
تطبیقـی بایـد قابلیـت تنظیـم در محیط هـای شـهری مختلف را داشـته باشـد. این 
اسـاس  بـر  کـه  می شـود  امکان پذیـر  تطبیقـی  متغیرهـای  از  اسـتفاده  بـا  امـر 
ویژگی هـای محلـی و شـرایط خـاص قابـل تنظیـم هسـتند. از سـویی دیگـر، در 
معادلـۀ تقلیلـی، تمـام متغیرها وزن یکسـان داشـتند، امـا در معادلۀ تطبیقـی، برخی 
تکنیک هـای  تحلیـل حساسـیت و  از  پـس،  متغیرهـا اثرگـذاری بیشـتری دارنـد. 
تصمیم گیـری چندمعیـاره بـرای تعییـن وزن بهینـه اسـتفاده می شـود، زیـرا معادلۀ 
تطبیقـی بایـد قابلیـت سـازگاری بـا انـواع شـهرها و موضوعـات شـهری را داشـته 

باشد.
پـس می تـوان فرمـول نهایـی معادلـۀ تطبیقی با افـزودن ایـن پارامتر ها بـه صورت 
زیـر ارائـه کرد، تـا  تنظیم پویایی مـدل امکان پذیر شـده و معادلـۀ تطبیقی در طیف 

گسترده ای از مسائل شهری قابل استفاده باشد:

μ و λ معادلۀ 10. فرمول نهایی معادلۀ تطبیقی با افزودن
که در آن:

Ec: میزان تحقق اجماع نخبگان شهری• 
Ni: عوامل لازم شامل:• 

N1=DDA تمرکززدایی داده محور• 
N2=TRS مقاومت در برابر دستکاری• 
N3=DMT شفافیت تصمیم سازی• 
N4=SEP مشارکت پایدار نخبگان• 

Sj:  عوامل کافی شامل:• 
S1=DCM کنترل توزیع شده• 
S2=DYP پویایی مشارکت کنندگان• 
S3=INC سازگاری بین رشته ای• 
S4=THF انعطاف پذیری نظری• 
S5=FBA قابلیت بازخوردپذیری• 

λ: ضریب الزام اولیه که حداقل استانداردهای لازم را تعیین می کند.• 
اقتصـادی، •  قانونـی،  شـرایط  اثـر  محیطی کـه  تعدیل کننده هـای  ضریـب   :μ

اجتماعی و حکمرانی بر اجماع را نشان می دهد.
تفسیر کلی نتایج در این فرمول به این صورت است که:

حداقـل نتیجـه )Ec→0(: اگـر الزام اولیـه برقرار باشـد )مجموع عوامـل الزامی بالا( 
امـا عوامـل کافـی ضعیف باشـند )مجمـوع عوامـل کافی پاییـن(، اجماع به شـکل 
محـدود، متمرکز و مشـروط به شـرایط خـاص ایجاد خواهد شـد، اما پایـدار نخواهد 
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بـود19. همچنین، بـالا بودن ضریـب تعدیل کننده هـای محیطی )μ( نشـان می دهد 
شـرایط کلان شـهری مسـاعد نیسـت و تحقـق اجمـاع حتی بـا وجود عوامـل کافی 
دشـوار خواهـد بـود. عـلاوه بـر آن، مقـدار مجمـوع عوامـل الزامـی پایین باشـد یا 

یکی از عوامل لازم حیاتی از بین برود، اجماع تقریباً غیرممکن خواهد بود.
نتیجـه میانـی )Ec<0‏>1(: اگـر الـزام اولیـه برقرار باشـد و حداقل سـه عامـل کافی 
نیـز به درسـتی عمـل کننـد، اجمـاع پایدارتـر شـده و قابـل اصـلاح و بهبـود خواهد 
بـود20. همچنیـن اگـر، عوامـل کافی قوی باشـند ولـی عوامـل لازم ناقص باشـند، 
اجمـاع سـطحی و ناپایـدار باقـی می مانـد. مشـابه ایـن حالـت زمانـی اسـت کـه 
ضریـب الـزام اولیـه )λ( بالا باشـد کـه نشـان دهندۀ سـخت گیری در فراینـد اجماع 

است که می تواند دستیابی به تصمیمات مشترك را دشوارتر کند.
 μ و λ اگـر تمامـی عوامـل لازم و کافـی برقـرار باشـند و :)Ec→1( حداکثـر نتیجـه
بهینـه تنظیم شـوند، اجمـاع نخبـگان پایـدار، منعطف، شـفاف، برآمـده از داده های 

به روز و مبتنی بر تعامل مؤثر نخبگان خواهد بود21.
ایـن معادلـه بیـان می کنـد که تحقـق اجماع نخبگان شـهری بسـتگی بـه برقراری 
چهـار عامـل لازم دارد، امـا میـزان اثرگـذاری آن ها تحـت تأثیر پنج عامـل کافی و 
تعدیل کننده هـای محیطـی اسـت. الـزام اولیـه بـه معنـای حداقـل اسـتانداردهای 
اسـت.  اجماع سـازی  فراینـد  شـروع  بـرای  سـازمانی  و  حقوقـی  علمـی، 
حکمرانـی،  سـاختارهای  قانونـی،  بسـترهای  شـامل  محیطـی  تعدیل کننده هـای 
الزامـات اقتصـادی و شـرایط اجتماعـی هسـتند کـه بر امـکان تحقق عوامـل کافی 
شـهری،  راهبـردی  برنامه هـای  در  معادلـه  ایـن  کاربـرد  می گذارنـد.  تأثیـر 
سیاسـت گذاری کلان و فرایندهـای مشـورتی چندنهـادی اسـت. همچنیـن، ایـن 
معادلـه نشـان می دهد اجماع سـازی نخبـگان شـهری نیازمند حداقل شـرایط لازم، 

تقویت عوامل کافی، و در نظر گرفتن شرایط محیطی است.
بـه عنـوان مثالی که در آن هر دو پارامتر تطبیقی حضور داشـته باشـند، در شـهرهای 
دارای شـفافیت اطلاعـات بـالا، اثـر λ کاهـش پیـدا می کنـد. یـا، در محیط هـای با 
چالش هـای اجتماعـی بالا، اثـر μ افزایـش می یابد. بارزتریـن تفاوت معادلـۀ تقلیلی 
و تطبیقـی، این اسـت کـه در معادلۀ تقلیلـی، تمامی متغیرها وزن یکسـانی داشـتند، 
امـا در معادلـۀ تطبیقـی، برخـی متغیرهـا اثرگـذاری بیشـتری نسـبت به بقیـه دارند. 
بنابرایـن، فراینـد وزن دهـی بـه عوامل کلیـدی بر اسـاس روش هـای تصمیم گیری 
چندمعیـاره )MCDM( انجـام شـد. به صورتی کـه، دقت مدل افزایـش یافته، تحلیل 
حساسـیت امکان پذیـر می شـود و مـدل بـرای شـرایط متنوع شـهری قابل اسـتفاده 
خواهـد بـود. در نتیجه، بـا اسـتفاده از وزن دهی به متغیرهـا، معادلۀ تطبیقـی توانایی 

بهتری در توصیف فرایند اجماع در شرایط متنوع خواهد داشت.

 بحث
در دهه هـای اخیـر، فراینـد اجماع سـازی در موضوعات کلان شهرسـازی، به ویژه در 
سـطح نخبـگان، بـه  عنـوان یکـی از چالش هـای اصلی حکمرانی شـهری شـناخته 
شـده اسـت. تلاش بـرای رسـیدن بـه مدل هایی کـه بتوانند به شـیوه ای منسـجم، 
مشـارکتی و مؤثـر نظـرات نخبـگان را گـردآوری و تحلیـل کننـد، همـواره یکـی از 
وجـود  بـا  اسـت.  بـوده  حـوزه  ایـن  پژوهشـگران  و  سیاسـت گذاران  دغدغه هـای 
راهکارهـای مختلفـی کـه تـا کنـون ارائـه شـده  ، بسـیاری از مدل های سـنتی دچار 
محدودیت هایـی نظیـر سـاختارهای خطـی، ضعف در ترکیـب دیدگاه هـای متنوع و 
ناتوانـی در ایجـاد اجمـاع فعـال و پویـا بوده انـد )Wang, et al., 2019(. برخـی 
نظـرات  تحلیـل  بـرای  ماشـینی  یادگیـری  روش هـای  کارگیـری  بـه  پژوهش هـا 
نخبـگان را پیشـنهاد داده انـد. بـا این حـال، ایـن روش ها عمدتـاً بر تحلیـل روندها 
سـازوکار  و  واقعـی  اجمـاع  سـاخت  بـرای  لازم  توانمنـدی  از  و  داشـته  تمرکـز 
سیسـتم های  از  اسـتفاده  همچنیـن،  نیسـتند.  برخـوردار  مشـارکتی  تصمیم سـازی 
رأی گیـری چندمرحلـه ای نیـز بـه دلیـل انعطاف ناپذیـری در ترکیـب دیدگاه هـای 
 Esmaeilpour Zanjani, Pietra, & De( بین رشـته ای بـا محدودیـت مواجه انـد

.)Lotto, 2024
در مقابـل، ایـن پژوهـش تـلاش دارد بـا بهره گیـری از الگوریتم های اجماع سـازی 
مبتنـی بـر فنـاوری بلاك چیـن، مدلـی غیرمتمرکـز، شـفاف و پویـا بـرای تسـهیل 
فراینـد اجمـاع نخبگانـی ارائـه دهـد. فنـاوری بلاك چیـن بـه واسـطۀ ویژگی هایی 

نظیـر تغییرناپذیـری داده هـا، شـفافیت در زنجیـرۀ تصمیم گیـری، مقاومـت در برابر 
دسـت کاری، و مشـارکت پذیری بالا، ظرفیـت بالقوه ای برای تحول در سـاختارهای 
سـهام  اثبـات   ،)PoW( کار  اثبـات  همچـون  الگوریتم هایـی  دارد.  اجماع سـازی 
)PoS(، و تحمـل خطـای بیزانسـی )PBFT( هـر یـک مزایـا و معایب خـاص خود را 
داشـته و بـا توجـه بـه ویژگی های بومـی هر نظام شـهری، قابـل انطبـاق و تطبیق 

هستند.
 از مهم تریـن و ظریف تریـن چالش هـای ایـن پژوهـش، اذعـان به تفـاوت ماهوی و 
بنیادیـن میـان دو بسـتر مـورد مطالعه اسـت. همان گونه که به درسـتی اشـاره شـده 
بـر  مبتنـی  فراینـدی  مبـدأ(،  بلاك چیـن )رکـن  فنـاوری  در  اجماع سـازی  اسـت، 
صحت سـنجی داده هـای کمـی و قوانیـن الگوریتمیـکِ از پیش تعریف شـده اسـت. 
در مقابـل، فراینـد اجمـاع نخبـگان شـهری )رکن مقصـد(، در یک محیـط کیفی و 
پیچیـده رخ می دهـد کـه در آن، متغیرهایـی همچـون گرایش هـای فکـری، تجربۀ 
نقشـی  قـدرت،  پویایی هـای  و  شـناختی  تعصبـات  نهـادی،  جایگاه هـای  زیسـته، 
تعیین کننـده ایفـا می کننـد. ایـن مقالـه ادعـا نمی کنـد کـه ایـن دو فرایند یکسـان 
هسـتند؛ بلکـه اسـتدلال می کند که می تـوان از «منطـق سـاختاری» الگوریتم های 
بلاك چیـن بـه عنوان یـک «چهارچـوب تحلیلی» بـرای نظام مند کـردن و افزایش 
شـفافیت در فرایندهـای پیچیـده اجماع نخبگانـی بهره گرفت. راهـکار این پژوهش 
بـرای غلبـه بر این چالـش، نه نادیـده گرفتن پیچیدگـی، بلکه «مدل سـازی» آن از 

طریق معادلۀ تطبیقی نهایی است:
1. فراتـر از الگوریتـم: یکپارچه سـازی فنـاوری و جامعـه در قالـب یـک سیسـتم 
اجتماعی-فنـی: رویکـرد ایـن مقالـه، ترجمه و تطبیق اسـت، نـه کپی بـرداری. ما با 
ایـن مسـئله نـه به عنوان یـک چالش فنـی، بلکه به عنـوان یک مسـئلۀ «اجتماعی 
ـ فنـی» برخـورد کرده ایـم. در نظریـۀ سیسـتم های اجتماعـی ـ فنی، فـرض بر این 
اسـت کـه فنـاوری و سـاختارهای اجتماعـی بـه صـورت متقابـل یکدیگر را شـکل 
می دهنـد و کارایـی یـک سیسـتم صرفاً بـه بهینگـی فنی آن وابسـته نیسـت، بلکه 
دارد  بسـتگی  نهـادی  و  فرهنگـی  اجتماعـی،  بسـتر  بـا  آن  هم سـازی  میـزان  بـه 

.)Bijker, 1997(
معادلـۀ تطبیقـی نهایـی، ))Ec = (Σ Ni / λ) * (Σ Sj * µ( دقیقـاً بر پایه همین دیدگاه 
طراحـی شـده اسـت. بخـش )Σ Ni( و )Σ Sj(، بیانگـر «منطـق فنـی» و سـاختاری 
برگرفتـه از الگوریتم هاسـت، در حالـی کـه ضرایـب λ و μ بـه مثابه «پـل ارتباطی» 

با واقعیت های پیچیده اجتماعی عمل می کنند.
2. مدل سـازی پیچیدگی هـای کیفـی از طریـق ضرایـب تطبیقـی λ و μ: پاسـخ 
اصلـی ایـن مقاله بـه تفـاوت بنیادین میـان ماهیت اجماع سـازی در بسـتر رمزارزها 
 λ و فرایندهـای پیچیـده اجمـاع نخبـگان شـهری، در کارکـرد تحلیلـی دو ضریـب
ضرایـب،  ایـن  اسـت.  نهفتـه  محیطـی(  )تعدیل کننده هـای   μ و  اولیـه(  )الـزام 

متغیرهای کیفی و زمینه ای را به شکلی نظام مند وارد مدل می کنند:
ضریـب الـزام اولیـه )λ(: این ضریـب، نمایندۀ موانـع و الزامات سـاختاری پیش از • 

شـروع هـر فراینـد اجمـاع اسـت. عواملـی همچـون «چهارچوب هـای قانونی»، 
«سـطح دسترسـی به داده های شـفاف» و «فرهنگ مشـارکتی» که در محاسـبۀ 
λ بـه کار می رونـد، دقیقاً همـان متغیرهای کیفی هسـتند که بسـتر تصمیم گیری 
نخبـگان را شـکل می دهنـد. در واقـع، λ بـه ایـن پرسـش پاسـخ می دهد کـه آیا 
«زمیـن بـازی» بـرای یک اجمـاع سـالم و مبتنی بر شـواهد، اساسـاً آماده اسـت 
یـا خیـر. ایـن ضریـب، «جایـگاه» و «سـاختارهای نهـادی» را کـه مـورد تأکید 

منتقدان است، مدل سازی می کند.
ضریـب تعدیل کننده هـای محیطـی )μ(: ایـن ضریـب، به طـور مسـتقیم به قلب • 

نقـد مطرح شـده می پـردازد. μ برای مدل سـازی اثـرات پویای محیطی بـر فرایند 
اجمـاع طراحـی شـده اسـت. عواملـی همچـون «گرایش هـای سیاسـی حاکم»، 
«پایـداری اقتصـادی»، «میـزان پذیرش عمومـی» و «همبسـتگی اجتماعی» در 
تعییـن مقـدار μ نقش دارند . این ضریب، تأثیر «تجربۀ زیسـته»، «سـوگیری های 
شـناختی» )کـه در بسـتر فرهنگی ـ اجتماعی شـکل می گیرنـد( و «تضاد منافع» 
را در معادلـه نهایـی تعدیـل می کنـد. ایـن رویکـرد بـا یافته هـای حوزهۀاقتصـاد 
می دهـد  نشـان  کـه  هم راستاسـت  عمومـی  سیاسـت گذاری  و  رفتـاری 
تصمیم گیـری انسـانی هرگـز در خـلأ رخ نمی دهـد و همـواره تحت تأثیـر عوامل 
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.)Thaler & Sunstein, 2009( زمینه ای است
بنابرایـن، مـدل نهایـی فقـط یـک معادلـۀ ریاضی نیسـت، بلکـه یـک «چهارچوب 
 μ و λ تحلیلـی پویـا» اسـت کـه به سیاسـت گذار اجـازه می دهد تا بـا تنظیم مقادیـر
بـر اسـاس شـرایط خاص هـر شـهر، سـناریوهای مختلفی را بـرای موفقیـت فرایند 

اجماع شبیه سازی کند.
3. اعتبـار، دقـت و اعتمادپذیـری نتایـج: اعتبـار یـک مـدل مفهومـی ماننـد مـدل 
ارائه شـده در ایـن پژوهـش، نه بـا معیارهـای پیش بینی آمـاری، بلکه با «اسـتحکام 
 Heuristic( اکتشـافی  و «سـودمندی   «)Conceptual Robustness( مفهومـی
Value(» آن سـنجیده می شـود )Epstein, 2008(. مـدل ایـن پژوهـش از چنـد 

جهت دارای اعتبار است:
1. شـفافیت: تمامـی عوامـل و روابـط بـه صـورت صریـح در معـادلات و جد ول هـا 
تعریـف شـده اند و هیـچ «جعبه سـیاهی» وجود نـدارد. این شـفافیت، امـکان نقد و 

بهبود مدل را فراهم می سازد.
 λ 2. انعطاف پذیـری: مـدل بـه صـورت یک چهارچـوب کلی ارائه شـده کـه مقادیر
و μ بایـد بـرای هـر زمینـه مشـخص، بـه صورت بومـی تعیین شـوند. ایـن ویژگی، 

مدل را از یک فرمول خشک و ایستا به یک ابزار تطبیق پذیر تبدیل می کند.
3. جامعیـت: بـا ادغـام منطـق الگوریتمـی و متغیرهـای کیفـی ـ زمینـه ای، مـدل 

توانسته است تصویری جامع تر و واقع بینانه تر از فرایند اجماع سازی ارائه دهد.
در  بلاك چیـن  الگوریتم هـای  کاربـرد  می دهـد  نشـان  پژوهـش  ایـن  یافته هـای 
پیـش  از  سـناریوهای  قالـب  در  )چـه  نخبـگان  نظـر  اخـذ  سیسـتم های  طراحـی 
تعریف شـده و چـه در قالـب مشـارکت برخـط و بلادرنـگ( می توانـد بـه توسـعۀ 
زیرسـاخت های تصمیم سـازی کلان  کمـک کنـد. ایـن زیرسـاخت ها در طراحـی 
سـامانه های هوشـمند بـرای ره گیـری، ترکیـب و طبقه بنـدی نظـرات نخبگانـی، و 
نیـز در تسـهیل فرایندهـای مشـارکت پذیری آینـده، نقـش کلیـدی ایفـا می کننـد. 
ایـن پژوهـش بـا ارائۀ یـک روش شناسـی نظام منـد بـرای «ترجمـه» و «تطبیق»، 
نشـان می دهـد چگونـه می تـوان از شـفافیت و سـاختارمندی فنـاوری بلاك چیـن 
بـرای روشـن کـردن پیچیدگی هـای تصمیم گیـری نخبگان بهـره برد، بـدون آنکه 
اسـیر سـاده انگاری و نادیـده گرفتـن ماهیـت انسـانی و اجتماعـی ایـن فرایندهـا 

شویم.
در نهایـت، پژوهـش حاضـر، بـا پرداختن به مفاهیـم نوینی همچون هوشمندسـازی 
الگوریتم هـای  کاربسـت  نیـز  و  نخبگانـی  مشـورتی  نهادهـای  سـازمانی  رفتـار 
اجماع سـازی غیرمتمرکـز در مدیریـت شـهری آینده نگـر، افق هـای جدیـدی برای 
و  اجتماعـی  پایـداری  هوشـمند،  شـهرهای  حـوزۀ  در  سیاسـت گذاری  و  تحقیـق 

حکمرانـی دیجیتـال ترسـیم می کنـد. زیـرا بـا گذشـت زمـان، مدل هـای جدیـدی 
بـرای حل مشـکلات مربـوط بـه الگوریتم هـای بهینه تر و سـریع تری بـرای اجماع 
در شـبکه های غیرمتمرکـز معرفـی خواهنـد شـد کـه بـا روش هـای مشـابه همین 
پژوهـش، امـکان اسـتفاده انطباقـی از آن هـا در موضوعـات نیازمنـد اجمـاع، فراهم 
خواهـد بـود. همچنیـن، ایـن پژوهش بـه برخـی چالش های نظـری دربـارۀ میزان 
کارایـی و دقـت الگوریتم هـای اجمـاع پاسـخ مـی دهـد و مسـیر جدیـدی را بـرای 
تحقیقـات مرتبـط بـا سیاسـت گذاری مدیریتی در نحوۀ مشـارکت نخبگان شـهری 

فراهم می آورد.
در سـنجش ارتبـاط بیـن مفاهیم ایجادی جـدول 6 و تخصیص اعتبار دو ارزشـی به 
آن هـا، از هـوش مصنوعـی موجـود در نرم افزار ‌MAXQDA، بهره برده شـده اسـت. 
بـه صورتـی کـه ضمن بارگـذاری منابـع نامبرده شـده در ایـن جـدول در داخل آن، 
بـرای هـر یـک از مفاهیـم ایجـادی بـه تفکیـک محتـوا و روش آن هـا، سـؤال 
جداگانـه ای در زمینـۀ ارتباط شناسـی آن هـا با متغیر های مسـتقل، وابسـته، تعدیل و 
کنتـرل پرسـیده شـده و بـر مبنی پاسـخی که داده شـده، ارتبـاط یا عـدم ارتباط آن 
توسـط پژوهشـگران سـنجیده شـده اسـت. شـیوۀ کلـی پرسشـگری از ایـن هوش 

مصنوعی، در این مورد به صورت زیر بوده است:
پرسـش مربـوط بـه متغیر هـای مسـتقل: آیـا متغیر هـای مسـتقل )آ|ب|ج( بـا • 

ایجـادی  مفهـوم  طریـق،  از  پژوهـش،  ایـن  موضـوع  در  وابسـته )1|2(  متغیـر 
)⩷|⨳|⧉|⌘( ارتباط دارد؟ به چه صورتی؟ 

پرسـش مربـوط به متغیر وابسـته: آیا متغیر وابسـته )1( در موضـوع این پژوهش، • 
متغیر هـای  از  برآمـده  می توانـد   )⌘|⧉|⨳|⩷( ایجـادی  مفهـوم  طریـق،  از 

مستقل )آ|ب|ج( باشد؟
پرسـش مربـوط بـه متغیر تعدیل: آیـا متغیر تعدیـل )2( در موضوع ایـن پژوهش، • 

از طریـق، مفهـوم ایجـادی )⩷|⨳|⧉|⌘( میتوانـد در کنار متغیر وابسـته )1(، 
برآمده از متغیر های مستقل )آ|ب|ج( باشد؟

 • ،)a | b | c( پرسـش مربـوط بـه متغیرهـای کنتـرل: آیـا متغیر هـای کنتـرل
توانایـی اثرگـذاری منفـی بـر رابطـه بین متغیر هـای مسـتقل )آ|ب|ج( بـا متغیر 
وابسـته )1( و متغیـر تعدیـل )2( در موضـوع ایـن پژوهـش، از طریـق، مفهـوم 

ایجادی )⩷|⨳|⧉|⌘( را دارند؟ به چه صورتی؟
همچنین، این پژوهش دارای پیوست های زیر است:

پیوسـت 1: بـرای هـر یک از 20 سـناریوی ارائه شـده در جـدول 21، دقیقـاً 5 مثال 
کاربـردی، عینـی و غیرتکـراری در زمینه هـای مسـائل شـهری، طراحـی شـهری، 

برنامه ریزی شهری، مدیریت شهری و اقتصاد شهری ارائه شده است.
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 مشارکت نویسندگان
میزان مشارکت نویسندگان در این پژوهش، به صورت برابر )%50( بوده است. 

 تشکر و قدردانی
از ارکان محتـرم ایـن نشـریه بـرای سـرعت عمـل، دقت و بسترسـازی برای نشـر 

پژوهش های بنیادین، کمال قدردانی صورت می گیرد.

 تعارض منافع
هیچ گونـه تعارضـی بیـن نویسـندگان ایـن پژوهـش، همچنیـن هیچ گونـه نغـض 
نرم افزار هـای  از  بهره گیـری  در  مصنفـان  و  مؤلفـان  حقـوق  بـه  مربـوط  قوانیـن 

پژوهشی وجود ندارد.

 یادداشت‌ها
1. دفتـر کل )Ledger( بـه دفتـری گفتـه می شـود کـه اطلاعـات مالـی ماننـد نام 
حسـاب، بدهـکار، بسـتانکار و غیـره را به صـورت جداگانـه ثبت می کند و بخشـی از 

سیستم حسابداری است.
 Distributed Ledger Technology 2. مخفف

3. یکـی از دلایـل اصلی این محدودسـازی، عـدم وجود رویکـردی داده محور برای 
تصمیم گیـری  فرآیندهـای  بـا  بلاك چینـی  اجماع سـازی  الگوریتم هـای  تطبیـق 
جمعـی در شهرسـازی راهبـردی اسـت. پژوهش های سـنتی بر فرآیندهـای کیفی، 
همچـون دلفـی و تحلیل هـای سیاسـت گذاری، تمرکـز داشـته اند و از شـفافیت و 
دقـت ابزارهـای دیجیتال بهـره نبرده انـد )Yu, Chen, Jin, & Zhang, 2025(. این 
محدودیت هـا باعـث شـده اسـت که نیـاز به پژوهشـی میان رشـته ای برای بررسـی 
امـکان انطبـاق الگوریتم هـای بلاك چیـن در فرآیندهـای اجماع سـازی نخبـگان، 

مطرح گردد.
4. روش تحقیـق ایـن مقاله بـر پایه «تحلیل تطبیقی کیفی» )QCA( اسـتوار اسـت 
کـه توسـط چارلـز راگیـن )Charles Ragin( توسـعه یافتـه و بـه عنـوان یکـی از 
قدرتمندتریـن ابزارهـای روش شـناختی بـرای تحلیـل پدیده های پیچیـده اجتماعی 
و مدیریتـی شـناخته می شـود. ایـن روش، برخـلاف رویکردهـای آمـاری کـه بـه 
دنبـال تبییـن اثـر خالص یک متغیر مسـتقل بر متغیر وابسـته هسـتند، بر شناسـایی 
«ترکیب هـای علـی» مختلفـی تمرکـز دارد کـه می تواننـد بـه یک نتیجه یکسـان 
منجر شـوند )پدیـده هم پایانی یـا Equifinality(. پیچیدگی ظاهری روش شناسـی 
ایـن مقالـه، ناشـی از ماهیت این رویکـرد تحلیلی اسـت. پیچیدگی آن، ذاتی اسـت 
کـه امـکان تحلیـل عمیـق، نظام منـد و چندبعـدی را فراهـم مـی آورد. نمودارهـا و 
معـادلات، ابزارهـای ضـروری این تحلیل هسـتند که فرآینـد اسـتنتاج منطقی را از 
داده هـای اولیـه تـا مـدل نهایـی شـفاف می سـازند و دقـت و اعتبـار یافته هـا را 
 Ragin, Redesigning Social Inquiry: Fuzzy Sets and( می کننـد  تضمیـن 

.)Beyond, 2008
5. یـک نسـخه از ایـن پایـگاه داده همـواره در هر کـدام از رایانهها وجـود دارد و به 
دلیـل به روزرسـانی های آنـی، همیشـه اطلاعات آن در هر رایانه یکسـان اسـت. در 
ایـن پایـگاه داده، سـابقه ای از تمـام تغییـرات انجام شـده مثـل جابجایی  یـا ثبت و 

بایگانی داده ها انجام می شود.
6. بـه عنـوان مثـال، وقتـی به یـک تارنما رفته و وارد سیسـتم شـوید، فرآینـد تأیید 
اعتبـار کاربـر در پایـگاه داده متمرکـز انجـام شـده و اطلاعـات ورود هـر کاربـر، در 
همـان پایـگاه داده مربـوط بـه تارنمـا ذخیـره می شـود. اما اگـر طراحی ایـن وبگاه 
غیـر متمرکـز بـود، فرآینـد احـراز هویـت کاربـر توسـط دفتـر کل توزیع شـده بین 
کاربـران در سراسـر جهـان انجـام می گرفـت. بنابرایـن، بـه جـای اینکـه اطلاعات 

کاربـران در مرکـز اطلاعـات همان تارنمـا ذخیره گردد، توسـط هر سـامانه طراحی 
و متصـل شـده بـه ان تارنمـا در هر جایی که بخشـی از زیسـت بوم مشـترك و غیر 
متمرکـز آن تارنمـا باشـد، ذخیـره  شـده و در موقـع نیاز )مثـلا در موقع نیاز بـه تایید 

اعتبار کاربران(، استفاده خواهد شد.
7. یعنـی هـر تغییـری کـه بخواهـد در ایـن پایـگاه داده به وجـود بیاید باید توسـط 

تمام رایانه های مرتبط با آن داده ها در شبکه تایید شود.
8. توضیـح دقیـق تـر ایـن اسـت کـه، نظریـات راهنمـا در روش تحقیـق مطالعـه 
تطبیقـی بـه مجموعـه ای از اصـول و مفاهیـم نظـری اشـاره دارد کـه بـه محققان 
کمـک می کند تـا پدیده هـا و موضوعـات مختلف را در بسـترهای متفاوت مقایسـه 
و تحلیـل کننـد. ایـن نظریـات بـه محققـان امـکان می دهنـد تـا بـا اسـتفاده از 
رویکردهـای مختلـف، سـاختارهای اصلـی و فرعـی یـک یا چنـد پدیـده را مد نظر 

برای مطالعه انطباقی را مشخص نمایند و روابط علت و معلولی را کشف کنند.
9. بـه عنـوان مثال، ایجاد شـدن متغیر وابسـته )1( یـا متغیر تعدیل گـر )2(، میتواند 
هـم بـر اسـاس وجـود داشـتن متغیـر مسـتقل )الـف( باشـد هـم بـر اسـاس وجود 
داشـتن متغیـر مسـتقل )ب( و هـم بر اسـاس وجود داشـتن متغیر مسـتقل )ج(، هم 

بر اساس وجود داشتن ترکیب هایی از این ها.
10. لطفـاً توجـه داشـته باشـید کـه برخـی از الگوریتم هـا ممکـن اسـت توسـط 
تیم هـای توسـعه دهنده یـا در مقـالات مختلـف معرفی شـده باشـند و نـام یک فرد 

خاص به عنوان ارائه دهنده مشخص نباشد.
11. کاربـرد عملـی: در مسـئله حاشیه نشـینی در مشـهد، موانـع قانونـی و دیـوان 
سـالاری زیـاد هسـتند، بنابراین مقـدار λ بالا خواهد بـود و اجماع به سـختی حاصل 

می شود.
12. مثـال: در شـهرهایی کـه قوانین شـفاف برای مشـارکت نخبگان وجـود دارد و 

نخبگان به داده های کافی دسترسی دارند، اجماع سریع شکل می گیرد.
امـا  باشـد  ضعیـف  نخبـگان  اجمـاع  بـرای  حمایتـی  قوانیـن  اگـر  مثـال:   .13
زیرسـاخت های دیجیتالـی قـوی باشـند، اجمـاع شـکل می گیـرد امـا رونـد آن کند 

خواهد بود.
بـه  دسترسـی  نیسـت،  شـفاف  شـهری  داده هـای  کـه  شـهرهایی  در  مثـال:   .14

تصمیم سازی محدود است و قوانین حمایتی ضعیف اند، اجماع ممکن نیست.
15. کاربـرد عملـی: در مشـهد، حاشیه نشـینان از لحـاظ اقتصـادی و اجتماعی دچار 
ضعـف هسـتند، بنابرایـن مقـدار μ کاهـش یافتـه و فرآینـد اجمـاع بـا چالش هـای 

بیشتری مواجه است.
16. بـه عنـوان مثـال، اگـر در فرآینـد اجماع بـرای حل معضـل حاشیه نشـینی، اگر 
μ≈0 باشـد، تغییـرات پویـای اقتصادی-اجتماعـی کلان شـهر مشـهد نادیـده گرفته 

شده و تصمیم گیری ها عمدتاً مبتنی بر داده های ثابت و گذشته نگر خواهد بود.
 μ≈1 17. بـه عنـوان مثـال، در سـناریوی مدیریـت حاشیه نشـینی در مشـهد، اگـر
باشـد، فرآینـد اجماع به شـدت وابسـته به تغییـرات اخیـر در توزیع خدمات شـهری، 
نـرخ اشـتغال، و سیاسـت های مسـکن اجتماعـی خواهـد شـد، کـه می توانـد بـه 

تصمیم گیری های چابک اما ناپایدار منجر شود.
18. نمونه هایـی از چنیـن وضعیت هایـی شـامل محیط های اسـتبدادی، شـهرهایی 
بـا قوانیـن سـختگیرانه و عدم شـفافیت، یا مناطقی که فاقد بسـترهای فنـی و مالی 

مناسب هستند می شود.
19. مثـال: اگـر تمرکززدایـی داده محـور )DDA( و شـفافیت )DMT( موجود باشـند 
امـا انعطـاف نظری )THF( وجود نداشـته باشـد، اجماع حاصل می شـود اما شـکننده 

خواهد بود.
20. مثـال: اگـر کنتـرل توزیع شـده )DCM(، پویایـی مشـارکت کنندگان )DYP( و 
قابلیـت بازخوردپذیـری )FBA( وجود داشـته باشـند، اجمـاع نخبگان به صـورت پویا 

و قابل تعدیل برقرار خواهد بود.
21. مثـال: در ایـن حالت، تصمیمات شـهری بر مبنـای ترکیب نظـرات نخبگان، با 

قابلیت اصلاح سریع و پاسخگویی به نیازهای متغیر جامعه، اجرا می شود.
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