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  چکیده

توسعه پایدار شهري موضوعی جذاب براي سیاستگذاران و برنامه ریزان منطقه اي محسوب می شود، بنـابراین انتخـاب روش و   

از این رو هدف مقاله ي حاضر، بررسی و مقایسه. ی آن، از اهمیت بالایی برخوردار استابزار مناسب به منظور اندازه گیري کم 

و  انتخاب روش مناسب جهت محاسبه ي شاخص توسعه ي پایـدار شـهري   ،ي روش هاي مختلف محاسبه ي شاخص پایداري

نتایج حاصل . است کلان شهر تهران، مشهد، اصفهان، شیراز، تبریز و اهواز 6اندازه گیري شاخص توسعه ي پایدار شهري براي 

پایـدار   ي شـاخص توسـعه   ي ین و جامع ترین روش براي محاسـبه حاکی از آن است که بهترمختلف  ياز مقایسه ي روش ها

 تعـداد زیـادي   بـه کـارگیري  زیرا در روش مـذکور بـا   . است )SAFE( سلسله مراتبی شهري، استفاده از سیستم استنتاج فازي

رجه شاخص پایه که در برگیرنده ي سطح وسیعی از ملاحظات زیست محیطی، اجتماعی، اقتصادي و سیاسی است می توان د

نشان مـی   حاصل از محاسبات صورت گرفته نیزنتایج  .مشخص نمود 1تا  0ي شاخص توسعه پایدار شهري را بر حسب اعداد 

پایدارترین و ناپایدارترین شهرها، به ترتیب شهرهاي اصفهان و تهران می  ،1386دهد که در بین کلان شهرهاي ایران در سال 

   .باشد

 سلسله مراتبی اي پایداري، توسعه ي پایدار شهري، سیستم استنتاج فازيپایداري، شاخص ه: واژگان کلیدي
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  مقدمه

المللی به طور بین) 1992( 3در ریو 2زمین کنفرانسمطرح گردید و در  1نتلنداي پایدار نخستین بار در مجمع برمفهوم توسعه 

ه شـد نتلند ارایه اگزارش بردر ي پایدار، تعریفی است که توسعهاز  تعریف ترینقابل قبول .)2009، 4لو و همکاران( پذیرفته شد

بدون این که به توانـایی نسـل    ،سازد ههاي فعلی بشر را برآورداي است که نیازاین گزارش، توسعه ي پایدار توسعهطبق . است

شـود،  ي پایـدار مـی  ت از توسعهوقتی صحب .)2011، 5موري و کریستودولو( بعد براي برآوردن احتیاجاتشان آسیبی وارد نماید

رنـانی و  ( ي نهـادي محیطی و مؤلفـه ي زیستي توزیع، مؤلفهي رشد، مؤلفهمؤلفه: مدنظر استي اساسی براي آن چهار مؤلفه

  ).1389همکاران، 

وان عامـل  شهرها به عن .معنی خواهد بودن توجه به شهرها و شهر نشینی، بیي پایدار بدوبدون شک بحث از پایداري و توسعه

کننده ي ناپایداري در جهان به شمار می روند و در واقع پایداري شهري و پایداري جهـانی هـر دو مفهـومی واحـد     اصلی ایجاد

بر این اساس و با توجه به پیچیدگی ذاتی شهرها و ابعاد مختلف تأثیر گذاري آن ها، شناخت عوامل اصلی و کلیدي در . هستند

  . )1385 قرخلو و حسینی،( ي ضروري به نظر می رسدایداري شهرجهت دستیابی به پ

در کشورهاي در حال توسعه، معمولاً برنامه ریزي توسط دولت و به صورت متمرکز صورت می گیرد و عمدتاً منـابع تخصـیص   

به نظر می . یافته ارتباط چندانی با پتانسیل ها و نیازها نداشته و درنتیجه شکاف و دوگانگی بین مناطق مرتب افزایش می یابد

 ت زیـادي هاي مختلف توسـعه، عـدم تعـادل تفـاو    ن نیز از لحاظ برخورداري از شاخصهاي آدر بین استانرسد که در ایران و 

  ).1390سرور و موسوي، (وجود دارد 

ي منـابع   ي پایدار، می تواند برنامه ریزان را در جهت تخصیص بهینه میزان هر یک از ابعاد شاخص توسعهارزیابی و آگاهی از  

 -ي پایدار تقریباً به یک هدف جهانی تبدیل شده است، هنـوز یـک معیـار انـدازه     امروزه توسعهبا وجود این که  اما .یاري نماید

در تحقیق حاضر سعی بـر ایـن    .)2001فیلیس و اندریان، (دارد هاي کاربردي وجود ن یري مشترك براي دستیابی به سیاستگ

 6بـا اسـتفاده از روش اسـتنتاج فـازي     تلف توسـعه ي پایـدار و توسـعه ي پایـدار شـهري،     مرور شاخص هاي مخ است تا ضمن

)SAFE( ایران  کلان شهر 6، شاخص توسعه ي پایدار شهري در)  محاسـبه و از   )تهران، مشهد، اصفهان، تبریز، شیراز و اهـواز

  .لحاظ ابعاد مختلف پایداري مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد

شهري صورت گرفته است، شاخص ي پایدار  ي پایدار و توسعه خل کشور با محوریت توسعهلعات زیادي در دابا وجود اینکه مطا

 ـ  )1390(سرور و موسوي  ي فقط در مطالعه )اساس اطلاعات نویسندگانبر(  ي پایدارشهري توسعه ی محاسـبه و  ، بـه طـور کم

 این در حـالی اسـت کـه    .7بندي شده اند هاي توسعه رتبه غربی از لحاظ برخورداري از شاخص هاي استان آذربایجان شهرستان

 ي حاضـر بـا سـایر    از این رو وجوه تمـایز مطالعـه  . ندي پایدار را بررسی نموده ا فقط ابعاد نظري توسعه ،سایر مطالعات موجود

  ، عبارت است ازمطالعات انجام شده در داخل کشور

  ي پایدار شهري،  پایدار و توسعهي  ي توسعه هاي محاسبه روشانواع معرفی و توضیح  -1 

  ،  SAFEگیري از روش با بهره ي پایدار شهري و ابعاد مختلف آن توسعه کمیي  محاسبه -2

  .)1386 در سال(ي پایدار شهري و ابعاد آن  شهرهاي کشور از لحاظ شاخص توسعه کلانرتبه بندي  -3

                                                        
1
 - Brundtland 

2  - Earth Summit 
3 - Rio 
4
 -Lu et al 

5
 -Mori and Christodulou 

6
 - Sustanabilty Assessment By Fuzzy Evaluation 

٧
ضریب آنتروپی و ضریب  ،Topsisند معیاره چروش مورد استفاده توسط این محققان مدل هاي  کمی برنامه ریزي از جمله تصمیم گیري هاي  -  

 .پراکندگی بوده است
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مروري بر شاخص هاي توسعه ي پایدار و توسعه ي خش دوم در ب. قسمت تنظیم شده است 4بر این اساس، مقاله ي حاضر در 

به نتایج تجربی . شده است انتخاب پایدار شهري صورت گرفته و در نهایت روش مناسب جهت محاسبه ي توسعه پایدار شهري

 یک جمـع بنـدي از مقالـه و نتـایج تجربـی آن در بخـش      . ارایه شده است سومدر بخش  SAFEهمراه توضیح ساختار روش 

  .صورت گرفته و سپس پیشنهادهایی ارایه گردیده است هارمچ

  شهريي پایدار  ي پایدار و توسعه هاي توسعه مروري بر شاخص  -

ها و روش  تلاش نموده اند تا با معرفی شاخصي پایدار، محققان  ا توجه به اهمیت روز افزون توسعهتا کنون ب 1990از دهه ي 

برخی از معروف ترین و پر کاربردترین این شاخص ها  ادامهدر  .رزیابی و محاسبه قرار دهندهاي مختلف، توسعه پایدار را مورد ا

   .به اختصار توضیح داده شده است

 )EF(1روش ردپاي اکولوژیکی -

و فولـک و  ) 1996(، واکرانگـل و ریـز   )1992( 3، ریـز )1991( 2توسـط محققـانی چـون واکرانگـل     1990این روش در دهه ي 

ي پایـدار   و به عنوان یک معیار بـراي توسـعه   ، در مطالعات مختلف تغییرات بسیاري نموده و امروزهمطرح ) 1997( 4همکاران

  .) 2009، 5لو و همکاران(شناخته شده است 

این روش، محدوده اي را اندازه گیـري مـی کنـد    . ردپاي اکولوژیکی ابزاري براي مدیریت استفاده از منابع توسط افراد می باشد

را محاسبه می  در واقع ردپاي اکولوژیکی، محدوده اي. هاست ع تولیدي سریع تر از بازتولید آناستفاده ي بشر از مناب که در آن

تقاضـاي  زمـانی کـه   . بیشتر اسـت ي کالا و خدمات  اوي یا از ظرفیت طبیعت براي عرضهکه در آن تقاضاي اکولوژیکی مس کند

، منابع طبیعی کاهش یافته و این مسأله منجر به ناپایداري باشد در این صورتبیشتر از ظرفیت هاي زیستی تجدید پذیر  افراد

  .می شود

  )PSR( 6پاسخ -وضعیت -چارچوب فشار-

ي عملکـرد زیسـت محیطـی     دربـاره  1992در سال ) OECD( 7نشست کشورهاي عضو سازمان توسعه و همکاري اقتصادي در

به این توافق دست یافتند که به  OECDو ایالات متحده، کشورهاي عضو  کشورها، با پیشنهاد نمایندگان کشورهاي هلند، نروژ

سرانجام چارچوبی توسط  .منظور تسهیل ارزیابی عملکرد زیست محیطی، اقدام به طراحی شاخص هاي زیست محیطی نمایند

بـر اسـاس    این چـارچوب . نامیده شد) PSR( پاسخ –وضعیت  -فشار چارچوب که گروه وضعیت محیط زیست طراحی گردید

کمیت و  )فشار( کرده وارد فعالیت هاي انسان بر محیط زیست فشار: این گونه توصیف می شود و ت ارایه شده استمفهوم علی

و جامعه به این تغییـرات بـا اعمـال سیاسـت هـاي زیسـت محیطـی و         )وضعیت(  کیفیت منابع طبیعی آن را تغییر می دهدو

   .)پاسخ( اقتصادي عکس العمل نشان می دهد

  8پایداري ارامترمیزان سنج یا پروش -

معرفی شده، ابزاري بصري براي اندازه گیـري پایـداري   ) IUCN( 9ي بین المللی حفاظت از طبیعت ین الگو که توسط اتحادیها

ا، آب، هـو .2بهبود زندگی انسـان و  1بر اساس این الگو پایداري هر کشور داراي دو مؤلفه ي اصلی است؛ بهبود اکوسیستم. است

                                                        
1 - Ecological Footprint 
2  - Wackernagle 
3-Rees  
4 -Folke et al 
5  - Lu et al 
6
 -Pressure- State- Response 

7
 - Organization For Economic Co- Operation and Development   

8 -Barameter Of Sustainability 
9 -International Union For The Conservation Of Nature 
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خاك، جانوران و منابع مورد استفاده از زیر شاخص هاي بهبود اکوسیستم و بهداشت، تحصیلات، بیکاري، فقر، درآمد و جرم از 

  3.زیر شاخص هاي بهبود زندگی هستند

  )ESI(4شاخص پایداري محیط زیست-

. وسعه پایدار ساخته شده استمنتشر گردید، شاخصی است که بر اساس مفاهیم ت 2000که اولین بار در سال ) ESI( شاخص

منابع طبیعـی، سـطح    موهبت .گیرد اندازه میمحیطی را هاي مختلف زیست  توانایی کشورها براي مدیریت چالشاین شاخص 

لی یهاي اجتماعی براي حل مشـکلات حـال و آینـده از جملـه مسـا      استفاده از منابع طبیعی و ظرفیت آلودگی گذشته و حال،

  5.نمایند ها درباره محیط زیست را منعکس میتلف کشورهستند که چالش هاي مخ

  )SSI( 6شاخص جامعه ي پایدار-

شـاخص  نتلند، اه شده توسط مجمع برجتماعی زندگی انسان به تعریف ارائ، با اضافه نمودن ملاحظات ا)2008(7کرك و مانویل

به  .8گروه تقسیم کرده اند 5زیر شاخص را به  22این محققان براي ساختن شاخص مذکور، . اند ي پایدار را معرفی نموده جامعه

و  شـده  بنـدي  مقیـاس  10تـا   0بـین   ها، ابتدا  هاي مربوط به آن شاخص اصلی باید زیر شاخص 5یک از ي هر  منظور محاسبه

   دنجمع گرد با هم سپس

  )MCDM( 9ي پایدار به روش الگوي تصمیم گیري هاي چند معیاره ارزیابی توسعه-

هـاي چنـد معیـاره     گیـري  اي از مسـایل تصـمیم   بـا گونـه  ) اعم از شهري و روستایی (اي  ریزي منطقه رنامهت بمطالعا در بیشتر

)MCDM (ها به جاي استفاده از یک معیار سـنجش بهینگـی از چنـدین معیـار سـنجش       گیري در این تصمیم. مواجه هستیم

ل مناطق مختلـف یـا واحـدهاي    ها، شام ریزي رنامهه بگیري در این گون بدین ترتیب ماتریس تصمیم. ه گرددممکن است استفاد

                                                                                                                                                                            
1  - Ecosystem Well-Being 
2  - Human Well-Being 

متغیر محاسبه می شوند، طوري که تمـامی   36متغیر و زیر شاخص هاي بهبود زندگی بر اساس  51زیر شاخص هاي بهبود اکوسیستم بر اساس    3

 100تـا   0هر شـاخص در فاصـله ي   ) Mori and Christodulou,2011;7(ملاحظات اقتصادي، اجتماعی و زیست محیطی را پوشش می دهند 

                             .) (Phillis et al, 2011;542 بهترین وضعیت را نشان می دهد 100بدترین وضعیت و  0مقیاس بندي شده طوري که 
4  - Environmental Sustainability Index 

مؤلفه ي سیستم هاي زیست  -1مؤلفه خلاصه گردد؛  5شاخص پایداري محیط است که می تواند در  21بر  ، مشتمل)ESI(هسته ي اصلی شاخص   5

شامل شاخص هاي کاهش ( مؤلفه ي کاهش فشارهاي محیطی  -2، )شامل شاخص هاي کیفیت هوا، کیفیت آب، کمیت آب، جانوران و زمین( محیطی 

مؤلفـه ي   -3، )ت، کاهش فشار ضایعات و مصرف، کاهش فشار آب و مدیریت منابع طبیعـی آلودگی هوا، کاهش فشار اکوسیستم، کاهش فشار جمعی

شامل شاخص هاي تغذیه ي اصلی انسان، شاخص بهداشت محیط زیست و شاخص کاهش آسیب پذیري بلایاي طبیعی ( کاهش آسیب پذیري انسان 

هاي نظارت بر محیط زیست، تأثیر بخش خصوصی، دانش و تکنولوژي  شامل شاخص( مؤلفه ي ظرفیت نهادي و اجتماعی  -4، )مرتبط با محیط زیست

شامل شاخص هاي مشارکت در تلاش هاي مشترك جهانی، نشر گازهاي گلخانه اي ( مؤلفه ي همراهی و مشارکت جهانی  -5، )و کارایی محیط زیست

با وزن هاي (سبه گردیده و در نهایت از میانگین وزنی متغیر محا 76شاخص هاي پایداري محیطی بر اساس ). و کاهش فشارهاي محیطی بین مرزي

  .شاخص مذکور به دست می آید 21) مساوي

  
6
 - Sustainable Society Index 

7
 -Kerk and Manuel 

٨
هـاي  شامل متغیرهاي زندگی سالم، غذاي کافی، نوشیدنی کافی، بهداشت، فرصت (توسعه ي فردي  -1عبارتند از ) شاخص هاي اصلی(گروه  5این 

شامل متغیرهاي دولت خوب، بیکاري، (توازن جامعه  -3) شامل متغیرهاي کیفیت آب، خاك و هوا(محیط زیست پاك  -2) تحصیلی و برابري جنستی

شامل متغیرهاي بازیافت ضایعات، مصرف منابع آب تجدید پذیر و مصرف انـرژي  ( مصرف پایدارمنابع  -4) رشد جمعیت، توزیع درآمد و بدهی دولت

شامل متغیرهاي نواحی جنگلی، حفاظت از محیط زیست، نشر گازهاي گلخانه اي، ردپاي اکولوژیکی و همکاري هاي ( جهان پایدار  -5) دید پذیرتج

  ).بین المللی
9-Multi Criteria Decision Making  
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فسـخودي،  امینـی   (به عنوان معیارهـا خواهـد بـود    ریزي  ها یا عوامل دخیل در برنامه ها و شاخص گزینهریزي به عنوان  برنامه

1384.(  

، 1لیو(ده شده است به طور وسیعی به عنوان روشی براي ارزیابی پایداري محیط زیست استفا ،MCDMالگوي برنامه ریزي از  

هاي استان آذربایجان غربی را براساس برخورداري از  گیري از این الگو، شهرستان نیز با بهره) 1390(سرور و موسوي . )2007

درمـانی، زیـر    -شاخص جمعیتـی، اجتمـاعی، اقتصـادي، بهداشـتی     50این محققان از . اند بندي نموده هاي توسعه رتبه شاخص

  .اند رتباطات و کالبدي استفاده نمودهانقل و  و بنایی، حمل

ز جملـه محققـانی   ، ا)2007(لیو . منطق فازي کامل نمایند به کارگیريرا با  MCDMاند تا الگوي  اخیراً محققان تلاش نموده

محـیط زیسـت    پایـداري  بـه ارزیـابی   MCDMتلفیـق منطـق فـازي و     با متغیر و 74با استفاده از ي خود  است که در مطالعه

  .)2011فیلیس و همکاران، ( ه استپرداخت

  )SAFE( 2ارزیابی پایداري به روش سنجش فازي-

توسـط   سـپس  معرفی شده و) 2001( 3اندازه گیري توسعه ي پایدار با استفاده از روش فازي، در ابتدا توسط فیلیس و اندریان

روش . ، بسـط داده شـده اسـت   )2009( 6و فیلـیس و کوکوگلـو  ) 2008( 5، کولومپیس و همکاران)2004( 4اندریان و همکاران

SAFE  با استفاده از قواعد  تغیر ورودي که شاخص هاي پایه نامیده می شوند،م 75یک سیستم استنتاج فازي است که در آن

و منطق فازي با یکدیگر ترکیب شده تا دو متغیر ترکیبی که در برگیرنده ملاحظات زیست محیطی و اجتمـاعی   "آنگاه -اگر "

، 7فیلـیس و همکـاران  (  محاسبه مـی گـردد   1تا  0بین بر حسب اعداد  در نهایت شاخص پایداري کل .اسبه نماینداست را مح

2011(.   

هـا   ي آن هاي مشترکی جهت محاسـبه  ي پایدار شهري، می توان از شاخص ي پایدار و توسعه با توجه به نزدیکی مفاهیم توسعه

ي پایدار شهري، توضیح داده شـده   ي توسعه خاص مورد استفاده براي محاسبه وشي حاضر، سه ر ر مطالعهاما د. استفاده نمود

  .است

  8شاخص فراگیر پایداري-

فلوریـدا طراحـی    10ي پایدار شهري اُرلاندوي و براي ارزیابی توسعه) 1997(9توسط آتکینسون و همکاراناولین بار این شاخص 

 11گروه طبیعت، اقتصاد، جامعه و بهبود زندگی 4هایی که در  خصي شاخص پایداري از شا بهاین محققان به منظور محاس. شد

 _ها داراي وزن می شاخصابندي شده و تم مقیاس 100تا  0ها بین  در این روش شاخص. اند اند، استفاده نموده بندي شده دسته

 )2009، 12سین و همکاران( هاي مساوي هستند 

  

                                                        
1 -Liu 
2
 -Sustanabilty Assessment By Fuzzy Evaluation 

3
 - Phillis and Andriantiatsaholiniaina 

4-Andriantiatsaholiniaina et al  
5  - Kouloumpis et al 
6 -Phillis and Kouikoglou 
7 -Phillis et al 
8  - Compass Index Of Sustainability 
9  - Atkinson et al 
10 -Orlando 
11  - Well-Being 
12

 -Singh et al 
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  )USI( 1شاخص پایداري شهري-

. ناحیه ي شهري چین ارایه شده است شاخص در سطح 22و بر پایه ي  )2002( 2توسط زانگ) USI( پایداري شهري شاخص

 3پایداري کل شهري مشـتمل بـر   . می شوند، موزون )AHP( 3استفاده از روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی امتغیرها ب. است

پایـداري شـهري   ي  کلیدي درباره ي نکته 3ي  این ابعاد در برگیرنده. شدو پتانسیل شهر می با 4عد موقعیت شهر، تناسب شهرب

از جمـع   USI مقدار شاخص .ي شهري شهري و پتانسیل توسعه) هماهنگی( ي شهري، ظرفیت تناسب ظرفیت توسعه: هستند

هاي پایـداري بـه    یر شاخصز مقادیراز مجموع وزنی  نیز مؤلفه 3هر یک از این  مقداري پایداري شهري و  مؤلفه 3 مقادیروزنی 

   .)5،2009و همکاران سین(  کند تغییر می 1تا  0حاسبه شده،  بین ي پایدار شهري م مقدار شاخص توسعه. آید میدست 

  شهري با استفاده از منطق فازي پایدار ي توسعهشاخص -

 )2001( 7به پیروي از فیلیس و اندریاني پایدار شهري،  چند بعدي، نامطمئن و مبهم توسعه به دلیل مفهوم ،)2011( 6هینکو

وي،  پایداري ي  در مطالعه. استي پایدار شهري پرداخته  به محاسبه ي شاخص توسعه SAFE با استفاده از روش و  )2001(

ي اصلی پایـداري  ها باشد که مؤلفه می) PG( 9و ملاحظات مثبت رشد) SD( 8هموارهاي  ي اصلی پویایی شهري داراي دو جنبه

، پتانسیل آشـکار  )STA(10ه ابعاد مختلف پایداري یعنی وضعیت موجودها ب هر یک از این مؤلفه .پایداري کل شهري می باشند

   13.بستگی دارند) RES(12شده هاي مشتق پاسخو ) POT(11شده

  ي پایدار شهري ي توسعه محاسبه جهت مناسب انتخاب روش -

یر اصـلی پایـداري   این بدان معنی است کـه تعیـین دقیـق مقـاد    . در حقیقت، مرز میان پایداري و ناپایداري کاملاً واضح نیست

دلیـل   بـه تـوان گفـت    به عبارت دیگـر مـی   .ي پایداري، لحاظ شود اطمینانی در محاسبه از نا میزانیممکن نبوده و همواره باید 

منطق فازي به دلیـل  رسد  به نظر میاز این رو  .گیري آن مشکل است تعریف و اندازه ي پایداري، ماهیت مبهم و مفهوم پیچیده

شرایطی که ریاضیات سنتی در برابر آن  ( هاي مبهم یستماتیک براي استفاده از موقعیتازي و داشتن روش ستوانایی در الگوس

فیلیس و ( ي پایداري باشد ابزار مناسبی جهت محاسبه هاي زبانی، رت استفاده از زبان طبیعی و ارزشهمچنین قد و) ناکارآست

، از روش )2011(و فیلـیس و همکـاران   ) 2001(ي از فیلـیس و انـدریان   ي حاضر به پیرو بنابراین در مقاله .)2001، 14اندریان

  .     گردد ي پایدار شهري استفاده می ي توسعه براي محاسبه)  SAFE(سیستم استنتاج فازي 

 پاسخ -وضعیت -استفاده از روش فشار ه دلیلاین روش ب. داردهایی با سایر الگوهاي پایداري  ها و تفاوت ، شباهتSAFEروش 

)PSR(   توسط برگیرنده ي چارچوب پیشنهاديدر واقع در بندي متغیرها، دستهدر OECD در روش. است  SAFE  نیز ماننـد

 )ESI(شاخص پایداري محیط زیست  ،)SSI(، شاخص فراگیر پایداري، شاخص جامعه ي پایدار )USI(شاخص پایداري شهري 

ها به نظـر مـی    اما در بین این روش. گردد محاسبه می کمی به صورت در نهایت یک شاخص پایداري ،روش سنجش پایداري و

. باشند می ترین الگوها در استفاده از شاخص هاي زیست محیطی و اجتماعی کاملپایداري  ارامترپو روش  SAFEرسد روش 

                                                        
1  - Urban Sustainability Index 
2 -Zhang 
3 -Analytical Hierarchy Process 
4 -Urban Coordination 
5 -Singh et al 
6
 - Hincu 

7
 - Phillis and Andriantiatsaholiniaina 

8  - Smooth Dynamics 
9  - Positive Growth Prospects 
10 - Current Status 
11  - Evolving Potential 
12  - Driven Responses 

١٣
  .مراجعه نمایید) Hincu, 2011(خص پایداري شهري به هینکو بیشتر در مورد نحوه ي محاسبه ي شا براي مطالعه ي

14
 - Phillis and Andriantiatsaholiniaina 
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اکولوژیکی بر در واقع ردپاي . دارد SAFE، کمترین شباهت را به الگوي )EF(ردپاي اکولوژیکی  شاخص این در حالی است که

ي شـاخص پایـداري، یـک     در این روش به جاي درنظر گرفتن یک قطعه زمـین و محاسـبه  . یداري استعکس تمام الگوهاي پا

تحلیـل  . گـردد  د نیاز براي تـأمین آن، محاسـبه مـی   شود و زمین مور ا سطح مصرف معین در نظر گرفته میجمعیت مشخص ب

به خصوص زمانی که چارچوب سیاسـتی  . لبی براي ارزیابی پایداري است، نیز روش جا)MCDM(تصمیم گیري چند معیاره 

در چنین شرایطی این امکان وجود دارد که ترجیحات تصمیم گیرنده بـا مـوزون کـردن شـاخص     . مشخصی وجود داشته باشد

  .)2011فیلیس، ( هاي پایداري، فشرده شده و سیاستی ارایه گردد که بتواند پایداري را ارتقاء بخشد

وي هر چند . ي پایدار شهري پرداخته است ي شاخص توسعه به محاسبهبا استفاده از روش استنتاج فازي  نیز ،)2011( 1کوهین

، ابعاد مختلف اقتصادي، اجتماعی و محیط زیستی را مد نظـر قـرار   )2011(د مانند فیلیس و همکاران ي خو در مطالعهنیز وي 

  .ندي پایدار نیست ي ابعاد مختلف توسعه ي هینکو، نشان دهنده ر مطالعههاي ثانویه د ها و شاخص ، اما مؤلفهداده است

عاد در نظـر  ي هر یک از اب ي اول، اندازه در مرحله. شامل دو مرحله استي پایدار  ي توسعه ، محاسبه)2002(2از نظر وارهرست 

سـین و  (  آیـد ري بـه دسـت مـی    دوم، شـاخص کـل پایـدا    ي گردد و در مرحلـه  پایدار محاسبه میي  گرفته شده براي توسعه

شـاخص ثانویـه ي    8، با محاسـبه ي  )2011(و فیلیس و همکاران ) 2001(ي فیلیس و اندریان  در مطالعه .)2009، 3همکاران

هـا و تجزیـه و تحلیـل نقـاط      یک از این شـاخص  آب، هوا، جانوران، خاك، بهداشت، ثروت، دانش و سیاست، امکان ارزیابی هر

علاوه بـر ایـن، در   . وجود ندارد امکاني هینکو این  ، در حالی در مطالعهدر مناطق مختلف وجود داردضعف و قوت هر شاخص 

پاسخ، تعداد قواعد  -وضعیت -مطالعات فیلیس، با تقسیم متغیرهاي ورودي به زیرگروه هاي متعدد با استفاده از چارچوب فشار

خود بـه ایـن دسـته     ي ت، در صورتی که هینکو، در مطالعهاس هیافتزبانی موردنیاز جهت استنتاج به میزان چشمگیري کاهش 

  .اي نداشته است بندي ریز اشاره

ي شاخص کل  ترین روش براي محاسبه  ، مناسبSAFEه شده، به نظر می رسد که روش ي توضیحات ارائ بنابراین با مجموعه

فیلیس و اندریان  از آن جا که مطالعات. ورت گیرداین روش، لازم است که تعدیلاتی ص به کارگیريقبل از . پایدار شهري باشد

کشوري انجام شده، بنابراین ملاحظات سیاسی نیز به عنوان یک شاخص بین  ، در سطح )2011(و فیلیس و همکاران ) 2001(

 ثانویه در نظر گرفته شده است، اما تحقیق حاضر در سطح شهرهاي یک کشور که از لحاظ سیاسی شـرایطی مشـابه را دارنـد   

شاخص . ست استفاده شده استي اجتماعی به جاي شاخص سیا و در این مطالعه، از شاخص سرمایهاز این ر .انجام گرفته است

شـاخص   3بـا اسـتفاده از    ي اکولـوژیکی  بنابراین مؤلفـه . آماري حذف گردیدي مربوط به جانوران نیز به علت محدودیت  ثانویه

 .شودي آب، خاك و هوا اندازه گیري می  ثانویه

  

 نتایج تجربی -

شـمندان علـوم   در فضایی کـه دان . معرفی کرد را هاي فازي ي معروف سیستم ، نظریه1965در سال  عسگر زاده، معروف به زاده

. سـازي اقـدام کـرد   اي دیگر از الگو ازي به گونهي ف نظریه ،ل دشوارتر بودندهاي ریاضی براي حل مسائ مهندسی به دنبال روش

تا بهره  دتر کر ها را دقیق ف دیگران که معتقدند باید تقریببر خلا. دارد دابهام وجوست که در ماهیت علم منطق فازي معتقد ا

 الگـو بنـدي  فزایش یابد، زاده معتقد است که باید به دنبال ساختن الگوهایی بود که ابهام را به عنوان بخشی از سیسـتم  اوري 

 -3، 5استنتاج فـازي  -2، 4فازي سازي -1: زي شامل سه مرحله می باشدسیستم منطق فا .)1389قاسمی و محمودزاده، ( کند

پی و سلسله مراتبی از سیستم منطق فازي استفاده مـی   در ، به صورت پی SAFEدر روش ). غیر فازي سازي( 6فازي زدایی -3

ار گرفته و سپس غیر فازي هاي اولیه به عنوان متغیر ورودي، فازي شده، مورد استنتاج قر تدا شاخصبه این صورت که اب. گردد

                                                        
1 -Hincu 
2 -Warhurst 
3 -Singh et al 
4 - Fuzzyfication 
5 -Making Inferences 
6  - Defuzzyfication 
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یـا   ، ثـروت ي اجتمـاعی  سـرمایه آب، خاك، هوا، بهداشت، دانش، ( متغیر خروجی در این مرحله، یک شاخص ثانویه. می گردد

در مرحله ي بعـد، شـاخص هـاي ثانویـه بـه      . این رویه براي محاسبه ي تمامی شاخص هاي ثانویه تکرار می گردد. است )رفاه

متغیـر خروجـی در ایـن    . شـوند  فـازي مـی   غیر سد سیستم فازي شده، مورد استنتاج قرار گرفته و سپعنوان متغیر ورودي وار

ي پایـداري بـه    ي آخر نیز، دو مؤلفـه  در مرحله. است )شاخص اکولوژیکی، شاخص انسانی( ي پایداري ؤلفهقسمت، یکی از دو م

، بـه  )4(ي  شماره شکل .می باشد شهري ي کل پایدار توسعه نیز، متغیر خروجی وعنوان متغیر ورودي وارد سیستم فازي شده 

شاخص توسعه ي پایدار شهري در ، SAFE در تحقیق حاضر با بهره گیري از روش  .طور خلاصه این فرآیند را نشان می دهد

 ـ 6 داري مـورد  کلان شهر ایران یعنی شهرهاي تهران، مشهد، اصفهان، تبریز، شیراز و اهواز محاسبه و از لحاظ ابعاد مختلف پای

. دهـد  ستفاده در تحقیـق حاضـر را نشـان مـی    هاي اولیه مورد ا شاخص ،)1(ي  جدول شماره .1تجزیه و تحلیل قرار گرفته است

 مـاري آهـاي   و با توجه به محـدودیت  ، )2011( 3و فیلیس و همکاران) 2011( 2هاي مذکور با توجه به مطالعات هینکو شاخص

  :ح هر یک از مراحل سیستم منطق فازي خواهیم پرداختدر ادامه به توضی. اند انتخاب شده

 4ي فازي، به منظور تسهیل محاسبات فازي، متغیرهاي ورودي به مقادیر صفر تا یـک نرمـالیز   قبل از شروع مرحله   

به  متغیر زبانی متغیري است که ارزش آن. است 5سازي به معناي تبدیل متغیرهاي ورودي به متغیرهاي زبانی فازي. می شوند

، از متغیرهـاي  )2011(در تحقیق حاضر به پیروي از فیلیس . گردد بیان می "..خوب، بد، معمولی و "صورت صفات کمی مانند 

 -هـاي فشـار   و ضـعیف  بـراي شـاخص    هاي پایه و از متغیرهاي زبانی قوي، متوسـط  عالی، قابل قبول و بد براي شاخص زبانی

هاي زبانی خیلی بالا، بـالا، رضـایت بخـش،     هاي ثانویه نیز از ارزش سازي شاخص  در فازي. پاسخ استفاده شده است -وضعیت 

هاي زبانی خیلی خوب، خوب، معمولی، بد و خیلی بـد بـراي شـاخص     همچنین ارزش. ین استفاده شده استپایین و خیلی پای

ي زبـانی بـی نهایـت پـایین، خیلـی      ها ي پایدار شهري نیز بر اساس ارزش توسعه. و انسانی استفاده شده استهاي اکولوژیکی 

  .گیري شده است یلی بالا و بی نهایت بالا اندازهپایین، پایین، نسبتاً پایین، متوسط، نسبتاً بالا، بالا، خ

 اي منحنـی تابع عضـویت  . ي فازي نمایش داده می شود وعهبه صورت یک مجم 6هر متغیر زبانی با استفاده از یک تابع عضویت

کیا، (کند  تعریف می 1و  0بین ) رجه ي عضویتد( ت هر نقطه از فضاي ورودي را به یک مقدار عضویت ي نگاش است که نحوه

  . وجود دارند) نرمال( قه اي، گوسی اشکال مختلفی از جمله مثلثی، ذوزنتوابع عضویت به ).  1389

متغیرهـاي ورودي فـازي شـده را بـا     تـوان   در این مرحله مـی  .ي استنتاج فازي است در منطق فازي، مرحله ترین مرحله مهم 

اگر متغیـر ورودي اول  "به عنوان مثال . فازي با هم ترکیب کرد تا متغیر خروجی محاسبه گردد "آنگاه -اگر "استفاده از قواعد 

فازي با کمک پایگاه قواعـد صـورت     استنتاج. "قوي و متغیر ورودي دوم ضعیف باشد آنگاه متغیر خروجی، متوسط خواهد بود

مثلاً اگر تعداد  .هاست ي فازي به توان تعداد ورودي نتاج فازي برابر با تعداد مجموعهتعداد قواعد مورد نیاز جهت است .گیردمی 

، تعـداد قواعـد   )فشار، وضعیت، پاسخ( باشد  3و تعداد متغیرهاي ورودي نیز ) قوي، متوسط، ضعیف( باشد  3ي فازي  مجموعه

ي شـاخص   یگاه قواعد مورد نیاز جهت محاسبهبه ترتیب پا) 3(ي  و شماره) 2(ي  دول شمارهج. قاعده خواهد بود 27مورد نیاز 

  7.هاي ثانویه و شاخص پایداري کل را نشان می دهند

  

                                                        
١

و آمار مربوط به شهر تبریز از سالنامه ي  1386استانی سال  -نامه ي آماريآمار مربوط به شهرهاي هاي شیراز، اصفهان، مشهد، تهران و اهواز از سال 

همچنین محاسبات نیز با استفاده از . علت انتخاب چنین شهرهایی نیز محدودیت اماري بوده است. جمع آوري شده است 1385استانی سال  -آماري

 .انجام شده است 7نرم افزار مطلب، نسخه ي 
2  - Hincu 
3 -Phillis 

4
  .نزد نویسندگان موجود می باشد يبرنامه ي نرمالیز ساز - 

5 Linguistic Variable 
6 Membership Function 

  .قاعده می باشد که به دلیل محدودیت فضا ارایه نشده است 81جدول قواعد زبانی مورد نیاز جهت محاسبه ي شاخص انسانی، شامل  7
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  ساختار روش منطق فازي سلسله مراتبی -)4(شکل 

  

  
  

 با کمی تعدیلات) Phillis et al, 2011(فیلیس و همکاران : مأخذ            
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  شاخص هاي اولیه - 1جدول 

  شاخص

  ثانویه
  شاخص اولیه  فشار، وضعیت، پاسخ

  آب

  رشد جمعیت  فشار

  متر مکعب فروش آب به ازاء هر نفر  وضعیت

  نفر 100تعداد انشعاب فاضلاب به ازاء هر   پاسخ

  خاك

  فشار
ره مورد بهمصرف شده به ازاء هر هکتار زمین  میزان کود شیمیایی - رشد جمعیت

  برداري

  ي حمل شده به ازاء هر نفر میزان تناژ زباله  وضعیت

  متر مربع پارك عمومی به ازاء هر نفر -تراکم جمعیت شهري   پاسخ

  1هوا
  هاي نفتی به ازاء هر متر مربع مساحت شهر متر مکعب مصرف فرآورده  فشار

  متر مربع پارك عمومی به ازاء هر نفر  پاسخ

سرمایه ي 

  اجتماعی

  )هاي مختومه به ازاء هر نفر تعداد پرونده( میزان جرایم   رفشا

  هزار نفر 100ي عمومی  و سینما به ازاء هر  تعداد کتابخانه  وضعیت

  هزار نفر 100ي اسلامی به ازاء هر  تعداد اماکن متبرکه  پاسخ

  )ثروت(رفاه 

  ي خانوار شهري متوسط هزینه -نرخ بیکاري  فشار

  ضریب جینی -انوار شهريمتوسط درآمد خ  وضعیت

  2ي سرمایه گذاري واحدهاي فعال اقتصادي شاخص سرانه  پاسخ

  بهداشت

  نفر 100میزان مرگ و میر به ازاء هر   فشار

  نفر 10سازي در برابر سرخک به ازاء هر  تعداد ایمن  وضعیت

  نفر 1000ازاء هر  هتعداد تخت بیمارستان و تعداد پزشکان ب  پاسخ

  دانش

  خ بیکارينر  فشار

  وضعیت

ساله و  6نفر جمعیت  1000تعداد فارغ التحصیلان مقطع متوسطه به ازاء هر 

ساله  6نفر جمعیت  1000تعداد آموزش دیدگان فنی و حرفه اي به ازاء هر  -بیشتر

  نرخ باسوادي -و بیشتر

  مخارج آموزشی به ازاء هر نفر  پاسخ

  

  

 
 
 
 
 
 
 

  

                                                        
1

در سطح شهرستان موجود ( .اي موجود در هوا می توان به عنوان شاخص وضعیت هوا استفاده کرد از میزان دي اکسید کربن یا گازهاي گلخانه 

  ).نیست
٢

 .می باشد) 1387(این شاخص برگرفته از گزارش وزارت صنایع و معادن  
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  هاي ثانویه پایگاه قواعد زبانی شاخص - 2جدول 

  1متغیر خروجی  متغیرهاي  ورودي

  آنگاه نتیجه می شود  و   پاسخ  و    وضعیت  اگر    فشار

  خیلی بالا  قوي  قوي  قوي

  بالا  متوسط  قوي  قوي

  بالا  ضعیف  قوي  قوي

  بالا  قوي  متوسط  قوي

  بالا  متوسط  متوسط  قوي

  رضایت بخش  ضعیف  متوسط  قوي

  بالا  قوي  ضعیف  قوي

  رضایت بخش  متوسط  ضعیف  قوي

  بد  ضعیف  ضعیف  قوي

  بالا  قوي  قوي  متوسط

  بالا  متوسط  قوي  متوسط

  رضایت بخش  ضعیف  قوي  متوسط

  بالا  قوي  متوسط  متوسط

  رضایت بخش  متوسط  متوسط  متوسط

  بد  ضعیف  متوسط  متوسط

  رضایت بخش  قوي  ضعیف  متوسط

  بد  متوسط  ضعیف  متوسط

  خیلی بد  ضعیف  ضعیف  متوسط

  بالا  قوي  قوي  ضعیف

  رضایت بخش  متوسط  قوي  ضعیف

  بد  ضعیف  قوي  ضعیف

  رضایت بخش  قوي  متوسط  ضعیف

  بد  متوسط  متوسط  ضعیف

  خیلی بد  ضعیف  متوسط  ضعیف

  بد  قوي  ضعیف  ضعیف

  خیلی بد  متوسط  ضعیف  ضعیف

  خیلی بد  ضعیف  ضعیف  ضعیف

  )2008( 2کولومپیس و همکاران:  اخذم                      

  

  

  

  

  

  

                                                        
١

 .دسرمایه ي اجتماعی یا رفاه می باش ، بهداشت ، دانش، هوا  ، خاك،آب مقاله شامل شاخص  یندر ا متغیر خروجی - 
2  - Kouloumpis et al 
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  پایگاه قواعد زبانی شاخص توسعه پایدار شهري -3دول ج

  ←شاخص انسانی 

  ↓شاخص اکولوژیکی 
  خیلی خوب  خوب  معمولی  بد  خیلی بد

  متوسط  نسبتاً پایین  پایین  پایین خیلی  بی نهایت پایین  خیلی بد

  نسبتاً بالا  متوسط  نسبتاً پایین  پایین  خیلی پایین  بد

  بالا  نسبتاً بالا  متوسط  نسبتاً پایین  پایین  معمولی

  یلی بالاخ  بالا  نسبتاً بالا  متوسط  نسبتاً پایین  خوب

  بی نهایت بالا  خیلی بالا  بالا  نسبتاً بالا  متوسط  خیلی خوب

  )2008(کولومپیس و همکاران : ماخذ 

  

، آخرین مرحله از داییدر واقع، فازي ز. باید فازي زدایی گردد، با استفاده از قواعد استنتاج فازي به دست آمدهمتغیر خروجی  

، چندین زداییبراي فازي . در این مرحله، درجه ي عضویت به یک مقدار واحد قطعی تبدیل می گردد. روش منطق فازي است

مقدار پایداري کل بـه صـورت زیـر بـه      ،این روش با استفاده از. پرکاربردترین آن هاست1فرمول مرکز ثقل که روش وجود دارد

  :دست می آید

                      )1                                                               (

 

 




j
jT

j
jTj

OSUS
y

yy

TDef
OSUS

OSUS



.

)(  

)(و ) توسـعه ي پایـدار کـل   ( OSUST امین عضو مجموعه ي فـازي jارزش  jyکه در آن   jT y
OSUS

، رجـه ي  د

امین عضو مجموعه ي فازي  jعضویت
OSUST  444؛ 2001فیلیس و اندریان، ( است(.  

به صورت سلسـله مراتبـی بـر    ) فازي سازي، استنتاج فازي و فازي زدایی( مراحل ذکر شده  پس از انجام کلیه ي    

شاخص هاي ثانویه، مؤلفـه هـاي پایـداري و شـاخص کـل      ، ن شهرهاي ایرانهر یک از کلا براي شاخص هاي اولیه ي موجود

آمـده   )6(و ) 5( ،)4(ول انتایج حاصل از این محاسبات بـه طـور خلاصـه در جـد    . پایداري براي هر شهر محاسبه گردیده است

  .است

بر اساس . ت، آمده اس)4(ي رتبه بندي شهرها بر اساس شاخص هاي ثانویه ي مربوط به مؤلفه ي اکولوژیکی در جدول شماره 

پـس از  . قرار داردتبریز و پس از آن با اختلاف ناچیزي شیراز  ،از لحاظ شاخص آب، پایدارترین شهر این جدول می توان گفت

از لحاظ شـاخص هـاي خـاك و هـوا، پایـدارترین       .شیراز، شهرهاي اهواز، اصفهان، مشهد و تهران در رده هاي بعدي قرار دارند

از لحاظ شاخص خاك، بعد از اصفهان، به ترتیب شهرهاي تبریز، مشـهد، تهـران، شـیراز و اهـواز قـرار      . می باشد شهر، اصفهان

اهـواز در رده دوم،   ،این شاخص همچنـین از لحاظ . از لحاظ شاخص هوا نیز، بدترین وضعیت مربوط به شهر تهران است. دارند

، نیـز کـه بـا    )بوم شناسی( شاخص اکولوژیکی  .ي پنجم قرار دارند ر ردهي چهارم و شیراز د مشهد در رده ي سوم، تبریز در رده

و پایدارترین شهرها، تبریز و اصفهان  ،از لحاظ اکولوژیکی توجه به سه شاخص آب، خاك و هوا محاسبه شده نشان می دهد که

  .در آخرین ردیف قرار گرفته است باشد پس از آن ها، شیراز و مشهد در رده ي بعد اما تهران با اختلاف فاحشی سپس اهواز می

  

  

  

  

  

  

                                                        
1
 -Center- Of- Gravity 
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  محاسبه شاخص هاي ثانویه و شاخص اکولوژیکی -4جدول 

  ←شاخص 

  ↓شهر
  هوا  خاك  آب

  شاخص اکولوژیکی

(ECOS) 

  3968/0  4029/0  4215/0  6082/0  شیراز

  7343/0  7729/0  7021/0  4717/0  اصفهان

  3892/0  4281/0  5731/0  3787/0  مشهد

  0942/0  2202/0  4775/0  2567/0  تهران

  4682/0  7192/0  3609/0  5064/0  اهواز

  742/0  628/0  5949/0  6443/0  تبریز

  یافته هاي تحقیق: مأخذ

        

از لحاظ شاخص  جدول،اساس این  بر .دهد ي انسانی را نشان می لفهؤي مربوط به م هاي ثانویه ، نیز شاخص)5( ي جدول شماره 

از . اند و اصفهان بهترین وضعیت را داشته واز بهترین رتبه و از لحاظ شاخص دانش، تهرانو بهداشت، شهر اه) رفاه(هاي ثروت 

هـا از نظـر    بدترین رتبـه  .ي اجتماعی نیز، بهترین رتبه متعلق به شیراز و بدترین رتبه متعلق به مشهد بوده است لحاظ سرمایه

اهـواز مـی    ، شهردانششاخص و  اجتماعی، مشهدي  ، شاخص سرمایهشهر تهران ،بهداشتشاخص ، شهر شیراز  شاخص ثروت

  . باشد

ي اهواز تقریباً با شیراز برابر بوده، اما شهرهاي اصفهان، تبریز، تهـران و مشـهد در رده    لحاظ شاخص سرمایه اجتماعی، رتبه از

عد از شـهر اهـواز قـرار    و ب و تهران نیز تقریباً در یک سطح از لحاظ شاخص رفاه، شهرهاي تبریز، مشهد. هاي بعدي قرار دارند

یک  از لحاظ شاخص بهداشت، بعد از اهواز، سه شهر تبریز، اصفهان و شیراز قرار دارند که از لحاظ این شاخص، تقریباً در. دارند

از لحاظ شاخص دانش نیز شهرهاي تهران، تبریز، مشهد و اصفهان داراي وضعیت بهتري نسبت به شـیراز و  . ندا رده قرار گرفته

 ي هـاي ثانویـه   شاخص انسانی با استفاده از شاخص ي در مجموع، نتایج حاصل از محاسبه .اهواز دارند نسبت به صوصعلی الخ

سرمایه اجتماعی، رفاه، بهداشت و دانش حاکی از آن است که از لحاظ شاخص مذکور، شهرهاي اهواز، اصفهان، تبریز، شـیراز،  

  .می باشند 1386در سال  تهران و مشهد به ترتیب پایدارترین شهرهاي کشور

  

  محاسبه شاخص هاي ثانویه و شاخص انسانی - 5جدول 

  ←شاخص 

  ↓شهر

  شاخص انسانی  دانش  بهداشت  )ثروت( رفاه  سرمایه ي اجتماعی

(HUMS) 

  3681/0  3987/0  5248/0  3308/0  7896/0  شیراز

  6182/0  589/0  57/0  5599/0  5169/0  اصفهان

  1749/0  5529/0  3545/0  3855/0  1445/0  مشهد

  3104/0  5968/0  2379/0  4138/0  2163/0  تهران

  7771/0  2528/0  6542/0  7141/0  7361/0  اهواز

  4233/0  5491/0  5883/0  405/0  3765/0  تبریز

 یافته هاي تحقیق: مأخذ

  

و بـر   1386 یـران در سـال  ، نشان می دهد که پایدارترین و ناپایدارترین شهرهاي ا)6(ي نتایج به دست آمده در جدول شماره

مشهد  پس از اصفهان شهرهاي تبریز، اهواز، شیراز و. باشندهاي موجود، به ترتیب شهرهاي اصفهان و تهران میاساس شاخص

  .هاي بعدي قرار دارنددر رده
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 محاسبه شاخص توسعه ي پایدار شهري -6جدول 

  ←شاخص 

  ↓شهر

  شاخص اکولوژیکی

(ECOS) 

  شاخص انسانی

(HUMS) 

دار شاخص توسعه پای

  )   (SUS شهري
  رتبه

  4  4164/0  3681/0  3968/0  شیراز

  1  7484/0  6182/0  7343/0  اصفهان

  5  2892/0  1749/0  3892/0  مشهد

  6  2258/0  3104/0  0942/0  تهران

  3  6089/0  7771/0  4682/0  اهواز

  2  6437/0  4233/0  742/0  تبریز

  یافته هاي تحقیق: مأخذ

  .خیم شده، بیشترین مقدارهر شاخص را نشان می دهدمقادیر ض: یادداشت              

  

  جمع بندي و پیشنهاد ات -4

اقتصادي که بدون . یابی به یک اقتصاد پایدار استبرانگیزترین سؤالات، چگونگی دست با ورود به هزاره ي جدید، یکی از بحث

، 1فیلـیس و انـدریان  (یـت بـالا را بدهـد    ي انسانی، مجال لذت از یک زندگی بـا کیف ریب طبیعت و محیط زیست، به جامعهتخ

ي ایدار از یک سو و افـزایش بـی رویـه   ي پبرنامه ریزان جهان به بحث توسعه افزون محققان، سیاستگذاران وروز اقبال. )2001

ضـرورت مطالعـه در مـورد     ،منابع طبیعی حد از ي بیش ازهاي جانوري و استفادهگونه، نابودي جمعیت، تخریب محیط زیست

بتواند تا حد امکان  اتمطالعتا بدین وسیله، نتایج  سعه ي پایدار در کشور به خصوص در سطح کلان شهرها را نشان می دهدتو

ي ي کمی شاخص توسعهمحاسبه ،از این رو هدف تحقیق حاضر .یاري دهد هاریزان شهري را در راه افزایش پایداري شهربرنامه

بدین منظور به پیروي از فیلـیس و  . بوده استن، مشهد، اصفهان، شیراز، تبریز و اهواز تهرا شهر کلان 6شهري در سطح ر پایدا

، به این مهـم پرداختـه   )SAFE(با استفاده از روش منطق فازي سلسله مراتبی ) 2011(و فیلیس و همکاران ) 2001(اندریان 

و با توجـه   1386کشور در سال  هايشهرارترین ناپاید و حاکی از آن است که پایدارترین ،نتایج حاصل از محاسبات. شده است

  .اند بوده و تهران، اصفهان هايشهر به ترتیب به آمار موجود،

بهبـود  : در نظـر داشـته باشـند   براي دستیابی به توسعه ي پایدار شهري، سیاستگذاران باید دو هدف عمده را به طور همزمان  

حـال   هايي نسلو بهبود محیط زیست براي استفاده زندگی  و محافظت دهاي بالايانسانی به منظور تأمین استاندار يتوسعه

ي پایدار نده و همچنین موانع فرآیند توسعهبدین منظور، سیاستگذاران به ابزاري نیاز دارند تا بتوانند عوامل تسریع کن. آینده و

 _می توان ابعاد مختلف توسعه SAFEاز روش  همان طور که قبلاً اشاره گردید، با استفاده. )2011هینکو، (ایند را شناسایی نم

ریزان پایـداري  مناسب براي سیاستگذاران و برنامهبنابراین به نظر می رسد این روش، ابزاري . را نیز اندازه گیري نمود ي پایدار

ه شده نهادهایی ارائشهرهاي ایران، پیشبراي کلان SAFEدر ادامه، با توجه به نتایج به دست آمده با بهره گیري از روش . باشد

بـه   براي آنهـا اجرایی پیشنهاد  و ،شدهبه صورت کلی براي هر شهر مطرح  هاکه این پیشنهاد ضروري استاین نکته  ذکر. است

  .باشدي حاضر می خارج از هدف مقالهدارد که نیاز اي  مجزا و ویژه تخصصی، لیلحتجزیه و ت

از لحاظ شاخص آب، به کل پایداري، رتبه اول را کسب نموده است،  شهر اصفهان از لحاظ شاخصکلان با وجود این که .1

ابراین بن ـ .داراسـت رم را اآب، در بین شهرهاي کشور، رتبه ي چه ي سرانه دلیل رشد بالاي جمعیت و میزان بالاي مصرف

بـه بحـث رشـد    در این شهر،  ي پایدار ن استانی براي حرکت به سمت توسعهلیو مسئواران شود که سیاستگذپیشنهاد می

 .بدهندهاي خود برنامهبیشتري در اولویت ، ي مصرف آب  جمعیت و همچنین سرانه

                                                        
1

 - Phillis and Andriantiatsaholiniaina 
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اول و از لحـاظ   ي وم، از لحاظ شـاخص اکولـوژیکی رتبـه   ي د لحاظ شاخص کل پایداري شهري، رتبهشهر تبریز از  کلان.2

تبریز از نظر اکولوژیکی کلان شهر اینکه  توان گفت با وجود بنابراین می . ي سوم را کسب نموده است شاخص انسانی رتبه

ز لحـاظ شـاخص انسـانی بـه خصـوص      اما ا از وضعیت مناسب تري برخوردار است،نسبت به سایر کلان شهرهاي کشور، 

گـردد کـه    پیشنهاد مـی از این رو . است برخوردار ینسبتاً ضعیفاز وضعیت ي سرمایه اجتماعی و ثروت  هاي ثانویه شاخص

هـا، سـینماها، مخـارج     داد کتابخانـه با افزایش تع ، ي شهر پایداري  سئولین استانی براي افزایش توسعهو م سیاستگذاران 

 شـاخص انسـانی  و در نتیجه بعد (ي اجتماعی و رفاه مردم  سرمایه یزان مبه بهبود  .....و ي آموزشی و کاهش جرایم، سرانه

 .کمک کننداین شهر  ) ي پایدار شهري توسعه

لیل بـالا  به د( اما از لحاظ شاخص خاك ،شده است شناختهشهر اهواز به عنوان سومین شهر پایدار کشور  کلانهر چند .3

. ي آخر را کسب نمـوده اسـت   رتبه) ي حمل شده به ازاء هر نفر، همچنین بالا بودن رشد جمعیت  بودن میزان تناژ  زباله

تعـداد کـم   آموختگان فنی و حرفـه اي،   عداد کم دانشبه دلیل ت(علاوه بر شاخص خاك، اهواز از لحاظ شاخص دانش نیز 

و  بدتري قرار گرفتـه  تضعیدر و )بودن نرخ باسوادي نسبت به سایر استان ها متوسطه و همچنین کم آموزان مقطع دانش

مـه  اهواز بـا توجـه بیشـتر برنا   در کلان شهر  پایداري  وضعیت توسعه يرسد  بنابراین به نظر می .داردي آخر قرار  در رده

 .، بهبود یابدبرنامه هاي لازم مربوط به شاخص هاي اکولوژیکیریزان این شهر به آموزش، برنامه هاي تنظیم خانواده و 

توانسته است در بین سایر کلان شهرها رتبه ي اول را بـه خـود   شهر شیراز که تنها از لحاظ سرمایه ي اجتماعی کلان .4

خـوبی   وضـعیت  از ص انسانی و بالاخره شـاخص کـل پایـداري شـهري،     اختصاص دهد، از لحاظ شاخص اکولوژیکی، شاخ

برنامـه ریـزان    بنابراین به نظر می رسد. شیراز از لحاظ شاخص ثروت، بدترین رتبه را کسب نموده است. برخوردار نیست

جهـت  شهر شیراز علاوه بر توجه جدي به بهبود شاخص هاي خاك، هوا، بهداشت و دانـش، بایـد گـام هـایی اساسـی در      

 .شاخص ثروت در این کلان شهر ارتقاء یابد کاهش بیکاري و افزایش سرمایه گذاري سرانه بردارند، تا بدین وسیله

ي  و در کل رتبـه  ي ششم از لحاظ شاخص انسانی م از لحاظ شاخص اکولوژیکی و رتبهي پنج مشهد، ، رتبهمقدس شهر .5

، کمبود فضاي سبز، بالا بودن در بین کلان شهرهاي کشور معیتبالاترین نرخ رشد ج داشتن .را کسب نموده است پنجم 

نسبت به  بودن نابرابري درآمدي، کم بودن تخت بیمارستان و تعداد پزشکانها، بالا م،کم بودن تعداد کتابخانهمیزان جرای

بنابراین   .ه نمودمشاهد ،این کلان شهر ي هاي اولیه توان با بررسی شاخص ترین مشکلاتی است که می از برجسته جمعیت،

انسـانی و اکولـوژیکی    ي به توسـعه ، بیشتر معطوف شهر کلان در این  هاي پایداري ها و برنامه گردد که سیاست توصیه می

 .گردد

این . شهر تهران بوده استکلان ، 1386حاکی از آن است که ناپایدارترین کلان شهر کشور در سال نتایج به دست آمده .6

بدترین وضعیت از لحاظ شاخص آب و بهداشت، فاصله ي چشمگیري نیز با سـایر کـلان شـهرها از     شهر علاوه بر داشتن

شاخص لذا پیشنهاد می گردد سیاست ها و برنامه هاي پایداري این شهر در راستاي بهبود . لحاظ شاخص هوا داشته است

به نسبت مسـاحت، تعـداد جـرایم،     ، انشعاب فاضلاب، تراکم جمعیت، مصرف فرآورده هاي نفتیهاي اولیه ي مصرف آب

 . باشدتعداد کتابخانه ها، متوسط هزینه ي خانوار، میزان واکسیناسیون، تعداد تخت بیمارستان و تعداد پزشک، 

  :با دیده احتیاط نگریست به دلایل زیر بایدنکته آخر این که، نتایج حاصل از این مطالعه را 

رتبه ها در صـورت اضـافه کـردن اطلاعـات سـایر      یین شده و امکان تغییر ت نسبی تعرتبه این کلان شهرها به  صور - 1

ي آمار لازم براي تعیین  بنابراین تهیه. وجود دارد) وجود در صورت(ي کشور و همچنین اضافه کردن سایر اطلاعات  رهاشه

  .شود ین زمینه میشهري توصیه اکید در اولان ئرتبه دقیق پایداري شهرها از اهمیت خاصی برخوردار است که به مس

عتبـر اسـت و امکـان    م 1386ي حاضر تنها براي سال  ، نتایج مطالعههاي اخیر لیل فقدان اطلاعات لازم براي سالبه د  -2

هـا و   سـازي  مسـئولین، بـراي تصـمیم    از طـرف  مار به روزآي  بنابراین ارایه. اخیر وجود دارد هاي ها در سال تغییر این رتبه

  .دار استز اهمیت خاصی برخورهاي درست ا گیري تصمیم
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Measuring of urban development sustainability with SAFE method : 
The case of some  metropolitans of IRAN 

  

 Dr. Ali Hossein Samadi1  

Sakine Oujimehr2 

 

Abstact 

The urban development sustainability is a subject of interest for regional policy 
makers and planners, so introducing a cetain approache for measuring it, is very important. In 
this paper, we compares the several approaches have been proposed to test sustainability, and 
propose the suitable approach for measuring urban development sustainability. Then, we  
measure urban development sustainability index for 6 metropolitans of IRAN . The results of 
comparing several approaches show that SAFE model is the best. The SAFE model compared 
to the aforementioned approaches appears to be quite holistic in that it uses a balanced 
representation of environmental, social, economical and political aspects. The results of 
measuring urban development sustainability, indicate that the most sustainable metropolitan 
of IRAN in 1386, is Esfahan. 
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