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خصوص در شهر سنندج به دنبال افزایش جمعیت و شهرنشینی تحولات شهرسازي دوران معاصر در ایران و به
هاي اند و بافتها رانده شدهکه به دور از مراکز شهري، به حومهاي است هاي مسکونیي محلهمبیّن رشد و توسعه

هاي اند. باید به این امر توجه داشت که رشد و گسترش محلهجدید را در نقاط مختلف شهرها ایجاد نموده
هاي توسعه پایدار موجب هدررفت هاي جدید شهري بدون توجه به ابعاد و شاخصخصوص در بافتمسکونی به

  ي پایدار شهري در تعارض و تقابل قرار دارد. گردد که با اهداف توسعهبیعی میمنابع ط
هاي شهري و مقایسه پایداري هاي پایداري در محلههدف از این پژوهش ارائه، سنجش و ارزیابی شاخص

قوپال)، هاي قدیم (قطارچیان)، میانی (تپههاي گوناگون شهر سنندج از جمله، بافتمحلات منتخب واقع در بافت
باشد. این پژوهش با هدف کاربردي و آباد) میهاي غیر رسمی (حاجیهاي واقع در سکونتگاهجدید (ظفریه) و محله

هاي منتخب پرداخته است. براي تحلیلی به سنجش و ارزیابی پایداري در محله - هاي توصیفیبا استفاده از روش
و ابهام و عدم قطعیت موجود در آن از روش استنتاج منطق هاي پژوهش با توجه به ماهیت پایداري تحلیل داده
 هايموقعیت ابزاري مناسب براي کاربرد در سیستماتیک روش داشتن و الگوسازي در دلیل توانایی فازي که به

شاخص در ابعاد مختلف  59مبهم است، استفاده گردید. پس از بررسی منابع علمی و تحقیقات عملی نهایتاً 
شاخص  12ها به گانه با مراجعه به سوابق علمی و اصول همگنی شاخص 59هاي پس شاخصبرگزیده شد. س

             گانه ابعاد چهارگانه پایداري متشکل از پایداري  12هاي ثانویه تقسیم شدند. از تقسیم شاخص
به دست آمد. ابعاد  فرهنگی و پایداري اقتصادي - فضایی، پایداري اجتماعی -محیطی، پایداري کالبدي - اکولوژیکی

فرهنگی -ي پایداري اکوسیستم و ابعاد اجتماعیکننده بعد گستردهفضایی مشخص-اکولوژیک و کالبدي -محیطی
کننده پایداري انسانی است. از ترکیب پایداري اکوسیستم و پایداري انسانی نیز پایداري کلی و اقتصادي نیز تبیین

زدایی) سازي، استنتاج فازي و فازيسازي، فازي(شامل مراحل نرمالحاصل گردید. فرآیند استنتاج منطق فازي 
هاي ي پایداري و پایداري کلی و براي هر کدام از محلهبراي ارزیابی و سنجش چهار بعد پایداري، دو بعد گسترده

     یج به اجرا درآمد. نتا MATLABافزار منطق فازي نرم Tool Boxنمونه موردي، به طور جداگانه و به کمک 
   هاي واقع در بافت جدید/.) در مقایسه با محله421ي پایداري بیشتر محله قدیمی قطارچیان (دهندهنشان

  باشد. /.) می125آباد= نشین (حاجی/.) و حاشیه196قوپال= /.)، بافت میانی (تپه335(ظفریه= 
  ق فازي، شهر سنندجهاي سکونتی، منطهاي شهري، بافتسنجش پایداري، محلهواژگان کلیدي: 
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  . مقدمه و بیان مسأله 1

    هاي محیطی و کاهش منابع طبیعی، توسعه پایدار را ي آسیبهاي موجود دربارهنگرانی
       المللی مطرح کرده است هاي ملی و بینبه عنوان مفهوم کلیدي در سیاستگذاري

)Curweel, 2005: 14 .(نظري و عملی در زمینه  هايتوسعه پایدار پس از پنج دهه چالش
هاي اقتصادي، توسعه پا به عرصه اندیشه و عمل جوامع انسانی گذاشته است تا با پیوند نظام

اجتماعی و اکولوژیکی، توسعه را مفهومی انسانی، متعالی، چندبعدي، همه جانبه، متوازن و 
انات اصلی تفکرات اي که براي جریپایداري به عنوان واژه ).9: 1385(فراهانی،  پایدار بخشد

گردد، بسته به اعتقادات، محیطی و اقتصادي مفهومی نسبتاً جدید محسوب میاجتماعی، زیست
گردد. این واژه از فردي به هاي گوناگون تفسیر میها و جایگاه سیاسی یک فرد به صورتآگاهی

لت دیگر معانی ي دیگر، از شهري به شهر دیگر و از ملتی به ماي به محلهفرد دیگر، از محله
  ).11: 1389کند (کریزك و پاور، متفاوت پیدا می

                 باشدي پایدار شهري میي پایدار، توسعهیکی از ارکان بسیار مهم توسعه
)Xing & et al, 2009.( اقتصادي، اجتماعی، مختلف ابعاد بین توازن به پایدار شهري توسعه 

 و اجتماعی و محیطی مشکلات و مسائل .دارد اشاره هاآن همزمان توسعه و شهر محیطی زیست
 این به یابیدست براي اما کند،می تأکید را پایدار يتوسعه به رسیدن ضرورت شهرها، اقتصادي

 شود سنجیده پایدار يتوسعه الگوي آرمان از شهر يفاصله و جایگاه تا لازمست مهم، امر
 و است گسترده شهري بسیار پایدار توسعه مفهوم. )91: 1389 تیموري، و رهنمایی فرهودي،(

 برداشت تعمیم و تسري رو امکان همین از و باشدمی متفاوت مکانی و زمانی مختلف شرایط در
 فضایی سطوح در پایداري ارزیابی و سنجش لزوم لذا ندارد، وجود پایداري از و خاصی واحد

  .گرددمی محسوس کاملاً مختلف
 انجام به آن در بسیاري اجرایی و پژوهشی کارهاي که ایست عرصه پایداري، سنجش عرصه

 پایدار توسعه سمت به پیشرفت گیرياندازه براي مختلفی هايروش و ابزارها. است رسیده
 روش یک وجود عدم پایداري، مورد در متفاوت هايدیدگاه وجود با لیکن اند،شده طراحی
 و بل( نیست تعجب جاي ها،بخش و مناطق تمام در کارکرد قابل و همگانی شده پذیرفته
 پرسشی کرد، ارزیابی را توسعه پایداري توانمی چگونه که پرسش این ).30: 1386 موریس،

 مسائل. شودمی پیدا مناسب هايمعرف و هاچارچوب ها،روش بررسی با آن به پاسخ که است
 از هاییترکیب یا هامعرف از پیوسته همبه هاییمجموعه نیازمند  پایدار يتوسعه پیچیده
هاي تا کنون بیشتر چارچوب ).24: 1382 افتخاري، و بدري( استشاخص قالب در هامعرف

هاي سنجش پایداري متمرکز بر سنجش و ارزیابی پایداري و همچنین متغیرها و شاخص
اي و شهري بوده است، در حالی که بهترین مقیاس براي المللی، ملی، منطقهسطوح مختلف بین

، خاکپور و همکاران، Garde et al, 2010 ; Winston, 2009(سنجش پایداري، سطح محلی 



  57...................هاي سکونتی با استفاده از سیستم استنتاج منطق فازيهاي شهري در بافتسنجش پایداري محله
 

 
 

 قطعیت به هنوز محله مقیاس در پایدار توسعه مفهوم که گفت توانمیباشد. می )1388
 در این. است نگرفته قرار جدي هايتحلیل و تجزیه و بررسی مورد آن ابعاد و نرسیده روشنی

 محسوس کاملاً هاآن در مسائل ابعاد که هستند هايمکان شهري هايمحله که است حالی
هاي شهري دوران معاصر و جایگزین شدن . پیرو تحولات در بافت)37: 1385 عزیزي،( است
شهري از هاي هاي شهري قدیم، نقش و جایگاه محلههاي شهري جدید به جاي محیطبافت

). تحولات شهرسازي دوران معاصر 36: 1385اي برخوردار شده است (عزیزي، العادهاهمیت فوق
اي است که به هاي مسکونیي محلهبه دنبال افزایش جمعیت و شهرنشینی مبیّن رشد و توسعه

 هاي جدیدي را در نقاط مختلف شهرهااند و بافتها رانده شدهدور از مراکز شهري، به حومه
مسکونی، در  اند. باید به این نکته اذعان نمود که؛ رشد شهري، به ویژه پراکندگیایجاد نموده

باشد که محیطی از طریق کاهش منابع طبیعی به جاي توسعه میهاي زیستخط مقدم آسیب
 ). درKarol & Brunner, 2009ي پایدار قرار دارد (این امر در تقابل و تضاد با اهداف توسعه

 خود تا نیافتند فرصت شهري، محلات شهرها، سریع رشد و جمعیت افزایش تبع به دیدج عصر
 متنوع هايخواست و نیازها تأمین در و دهند وفق زندگی شهري جدید مقتضیات با را

 مشکلات و این مسائل که اندنداشته را لازم کارایی و بوده ناکام زیادي حدود تا شهروندان
 افزایش آن تبع به و شهري هايمحله در پایداري همگنی عدم و شکاف پیدایش موجب

بنابراین لازمست  .است شده زندگی خود محیط از شهري ساکنان از ايطیف گسترده نارضایتی
هاي شهري نسبت هاي مناسب توسعه پایدار در سطح محلهها و شاخصکه با استفاده از روش

  به سنجش پایداري این محلات اقدام گردد.  
هاي شهري و هاي پایداري در محلهاز این پژوهش ارائه، سنجش و ارزیابی شاخصهدف 

هاي هاي گوناگون شهري در شهر سنندج از جمله، بافتمقایسه پایداري محلات واقع در بافت
توان باشد. بنابراین میهاي غیر رسمی میهاي واقع در سکونتگاهقدیم، میانی، جدید و محله

  پژوهش حاضر را اینگونه تعریف نمود: هاي ترین سؤالمهم
هاي سنجش پایداري به تفکیک ابعاد مختلف توسعه پایدار براي سنجش ترین شاخصمهم .1

 اند؟هاي شهري کدامو ارزیابی پایداري محله
    هاي سکونتی (قدیم، میانی، جدید و هاي شهري واقع در بافتیک از محلهکدام .2

 ري بیشتري برخوردار است؟ هاي غیررسمی) از پایداسکونتگاه
تري هاي سکونتی از وضعیت مطلوبهاي شهري در بافتیک از ابعاد پایداري محلهکدام .3

 برخوردارند؟
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  . روش تحقیق 2

گردد. روش انجام هاي کاربردي محسوب میپژوهش حاضر از نظر هدف از نوع پژوهش
باشد. تحلیلی می - هاي توصیفیروشمطالعات در این تحقیق با توجه به ماهیت کار مبتنی بر 

هاي این پژوهش با توجه به ابهام و عدم قطعیت منظور انتخاب روش مناسب براي تحلیل دادهبه
گیري به طور کلی و سازي و تصمیمریزي، تصمیمهاي برنامهذاتی حاکم بر علوم انسانی و محیط

استنتاج منطق فازي که امکان طور خاص از روش ي پایداري بهمفهوم مبهم و پیچیده واژه
نماید استفاده گردید. بندي ریاضی مفاهیم نادقیق و ناخوش تعریف را فراهم میبررسی و صورت

مدل  براي ریاضی تئوري یک بعنوان زاده،لطفی پروفسور توسط 1965 سال در فازي منطق
  ). Liu, 2007: 724(گردید  ارائه انسان افکار و ادراك در موجود قطعیت عدم و ابهام نمودن

 یا و گسترده شده پذیرفته تعریف هیچ آن براي که است وجهی چند مفهوم یک پایداري
    ندارد. از نظر ریاضی، پایداري ترکیبی از توابع چند متغیره  خاص وجود گیرياندازه روش

و دلیل تعیین باشند. به دباشد که این توابع نیز، به نوبه خود، ترکیبی از متغیرهاي اولیه میمی
  باشد:دقیق و صریح این توابع غیر ممکن می

 به رسد چه کرد، آن را توصیف تواننمی و است پیچیده و مبهم ذاتاً مفهوم یک . پایداري1
 طبیعی عبارات اغلب دانشمندان و گذارانسیاست .سنتی ریاضیات آن هم توسط گیري،اندازه

  .دهندمی ترجیح پایداري ارزیابی در عددي مقادیر یا و معادلات جاي به زبانی را
 شناسایی و از آمارها نیست شده ها شناختهآن که ساختار هاییسیستم براي مدل . در ساخت2

 خروجی، و ورودي هايگیريزیاد اندازه تعداد به نیازمند هاروش این .شودمی استفاده هاسیستم
 اساس بر مدل بهترین انتخاب براي معیار یک و کاندید براي سنجش هايمدل از ايمجموعه

 وجود عدم هاروش این از استفاده با پایداري ارزیابی اصلی مشکل .باشندها میگیرياندازه این
ولی این  هستند، گیرياندازه قابل هاي ورودي از بسیاري چه اگر. است خروجی هايداده

 ).Phillis and Kouikoglou, 2009: 11باشند (می کارامد خروجی غیر تخمین ها برايورودي
 که است معنی بدان این. نیست واضح کاملاً ناپایداري و پایداري میان مرز حقیقت، در
   در نااطمینانی از میزانی باید همواره و نبوده پایداري ممکن اصلی مقادیر دقیق تعیین

 مفهوم و مبهم دلیل ماهیت به گفت توانمی دیگر عبارت به. شود لحاظ پایداري، يمحاسبه
 فازي منطق رسدمی نظر به رو این از. است مشکل آن گیرياندازه و تعریف پایداري، يپیچیده

 مبهم هايموقعیت از استفاده براي سیستماتیک روش داشتن و الگوسازي در دلیل توانایی به
 زبان از استفاده قدرت همچنین و) آن ناکارآمد است برابر در سنتی ریاضیات که شرایطی(

 :Phillis et al, 2001باشد ( پایداري يمحاسبه جهت مناسبی ابزار زبانی، هايارزش و طبیعی

437 .(  
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هاي شهري پس از مراجعه در این پژوهش براي ارزیابی و سنجش پایداري در سطح محله
) در 1شاخص (جدول شماره  59به منابع علمی و تحقیقات عملی در این زمینه، نهایتاً تعداد 

زیرساختی، اجتماعی و اقتصادي براي سنجش  -محیطی، کالبديهاي مختلف زیستمینهز
گانه با مراجعه به سوابق  59هاي هاي شهري انتخاب گردید. سپس شاخصپایداري در محله

    هايشاخص ثانویه تقسیم شدند. از تقسیم شاخص 12ها به علمی و اصول همگنی شاخص
محیطی (استفاده پایدار از  - گانه ابعاد چهارگانه پایداري متشکل از پایداري اکولوژیکی 12

فضایی (دسترسی و مجاورت به  -هاي طبیعی)، پایداري کالبديزمین، سلامت محیطی و ویژگی
فرهنگی (امنیت و  -نقل و ارتباطات)، پایداري اجتماعیوخدمات رفاه اجتماعی، مسکن و حمل

فرهنگی) و پایداري  -هاي جمعیتی و اجتماعی و دسترسی به خدمات اجتماعییژگیایمنی، و
دست آمد. از ترکیب ابعاد چهارگانه اقتصادي (اشتغال، دارایی خانوار و کارایی اقتصادي محله) به

) که ابعاد پایداري را IUCNالمللی حفاظت از طبیعت (ي بیننیز، به پیروي از الگوي اتحادیه
داند و همچنین روش ارزیابی پایداري با د اکوسیستم و بهبود زندگی انسانی میشامل بهبو

تر پایداري شامل پایداري دو بعد گسترده)، Phillis et al, 2011استفاده از ارزشگذاري فازي (
فضایی) و پایداري انسانی  -محیطی و پایداري کالبدي -اکوسیستم (پایداري اکولوژیکی

هنگی و پایداري اقتصادي) حاصل گردید. در نهایت نیز از ترکیب ابعاد فر - (پایداري اجتماعی
دست آمد. تصویر ي پایداري اکوسیستم و پایداري انسانی، شاخص پایداري کلی بهگسترده

  کشد. مدل مفهومی پژوهش حاضر را به تصویر می 1ي شماره
  

  
  

  : مدل مفهومی پژوهش  1تصویر شماره 
  مأخذ: نگارندگان
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 ي پایداريهاي ثانویه، ابعاد و ابعاد گستردههاي اولیه، شاخص: شاخص 1جدول شماره 
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ي پایداري دهندهاند، بدین معنی است که، ارزش پایین شاخص نشانهایی که با علامت * مشخص گردیدهشاخص
  باشد.بیشتر می

  مأخذ: نگارندگان
  
  ي تحقیق. پیشینه3

 1اندریان و فیلیس توسط ابتدا در فازي، روش از استفاده با پایدار يتوسعه گیرياندازه
 3همکاران و )، کولومپیس2004( 2همکاران و ) معرفی شد. سپس توسط اندریان2001(
روش ارزیابی پایداري به روش . است شده داده ) بسط2009( 4کوکوگلو و فیلیس ) و2008(

 پایه هايشاخص که ورودي متغیر 75 آن در که است فازي استنتاج سیستم منطق فازي یک

                                         
1 Phillis and Andriantiatsaholiniaina 
2 Andriantiatsaholiniaina et al 
3 Kouloumpis et al 
4 Phillis and Kouikoglou 
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 دو تا شده ترکیب یکدیگر با فازي منطق و "گاهآن -اگر"قواعد  از استفاده با شوند،می نامیده
 در. نمایند محاسبه را اجتماعی است و محیطی زیست ملاحظات برگیرنده در که ترکیبی متغیر
 ,Phillis at elگردد. (می محاسبه 1 تا 0 بین اعداد حسب بر کل پایداري شاخص نهایت

است. طبق کشور جهان پرداخته  128ي پایدار ي سطح توسعه). این روش به محاسبه2011
/.)، سوئیس 927، کشورهاي آلمان (2011تا سال  1991ساله از سال  22نتایج یک دوره 

هاي اول تا پنجم قرار دارند. /.) در رتبه882/.) و فنلاند (893/.)، نروژ (896/.)، سوئد (915(
/. 5/. (ارزش شاخص پایداري انسانی 491ضمن اینکه کشور ایران با کسب شاخص پایداري کل 

قرار دارد  103باشد) در رتبه /. می481ارزش شاخص پایداري اکوسیستم و 
)www.sustainability.tuc.gr.(  

با  1390در سال  یگرانو د يفرهودتوان، به موارد ذیل اشاره کرد. در مطالعات داخلی می
به بررسی در این شهري تهران  17ي هاي منطقهسنجش میزان پایداري در سطح محلّه هدف

اجتماعی و کالبدي براي  شاخص مختلف اقتصادي 20 در این پژوهش .پردازندزمینه می
با استفاده از تابع عضویت مثلثّی، هر شاخص جداگانه در  کار برده شده کهبهسنجش پایداري 

. پس از آن با استفاده از استدلال اولیه و ه استافیایی فازي شدداخل سیستم اطلاعات جغر
کاملاً بد، خیلی بد، بد، نسبتاً بد، متوسط، ( نهایی ممدانی، وضعیت پایداري منطقه در نه طبقه

   ها نافازي شدند.بندي شد و در پایان شاخصبالا) دسته املاًنسبتاً بالا، بالا، خیلی بالا، ک
در سطوح  17ي هاي شهري منطقهدهد که وضعیت پایداري محلهّنشان میي مطالعه نتیجه

  )1390(فرهودي و همکاران،  متوسط و پایین از آن قرار دارند.
شهري  یداري پاشاخص توسعه یريگاندازه با هدف 1390مهر در سال  یو اوج يصمد

      هش در این زمینه به پژوو اهواز  یزتبر یراز،کلان شهر تهران، مشهد، اصفهان، ش 6براي 
نشان  یاستنتاج فازي سلسله مراتب یستماز س با استفادهحاصل از محاسبات  یجپردازند. نتایم
شهرها، به  یدارترینو ناپا یدارترین، پا1386در سال  یرانکلان شهرهاي ا یندهد که در بیم

  ).1390(صمدي و اوجی مهر،  باشد.یشهرهاي اصفهان و تهران م یبترت
  

  مبانی نظري .4
ها هاي گوناگون در قالب مفاهیم متنوعی چون تبادل ارزشي پایدار به روشمفهوم توسعه

)Clark, 1989اصل چهار )، کاربرد1377مطلوب (سعیدي،  وضعیتی از پشتیبانی و )، حمایت 
 کیفیت به دستیابی )، متضمنWard, 2000ها (محدودیت پذیرش و انطباق برابري، یکپارچگی،

 از حمایت در اکوسیستم مدت طولانی )، تداومBond, 2001همه ( براي مختلف ابعاد در زندگی
)، Roslton, 1994ي اخلاقی ()، توسعه1390حصار، اجتماعی (یاري رفاه و انسانی زندگی

     بشر  ) و سعادتEscap, 1996رسانیدن انسان به مرحله رضایت از زندگی خویش (
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)Mustafa, 1987 ها ترین این تعریفافراد و نهادهاي مختلف ارئه گشته است، اما کامل) توسط
 آینده نسل توایی انداختن خطر به بدون را نسل فعلی نیازهاي که اي دانستتوان توسعهرا می

ي پایدار جا که توسعه. از آن)WCED, 1987: 5( کند تأمین خود، نیازهاي برآوردن در
بایست توان با یک گام به آن رسید و براي تحقق آن میمیفرایندي است به سوي پایداري، ن

) فرایندي 1ي پایدار: ي پایدار معطوف گردد، زیرا توسعههاي بینابینی توسعهتوجهات به گام
جوي یکپارچگی اهداف اقتصادي، اجتماعی، فرهنگی و محیطی به واست چند بعدي در جست

مداوم براي تغییر اقتصادي، اجتماعی و محیطی که  ) فرایندي است پایدار و2اي پایدار و شیوه
 به توجه ). با636: 1386مدت کل اجتماع طراحی شده است (بوسل، براي افزایش رفاه طولانی

 تواننمی دارد وجود جهان کشورهاي و جوامع همه در که ترجیحاتی و زندگی هايشیوه تنوع
 اگر حتی. داد اراده باشد انتظارات و نظرات تمامی برآورنده که پایداري مفهوم از واحدي تعریف

 به مهم که اندازه همان به تعریف آن برسیم، پایداري از تعریفی خلق به دوجانبه توافق یک با
 به خود وسیع معناي در پایداري )12: 1389 کریزك و پاور،( بود خواهد معنیبی رسدمی   نظر

 اطلاق نامحدود آینده در کارکرد تداوم براي جاري هر سیستم یا اکوسیستم جامعه، توانایی
 است وابسته آن به سیستم که منابعی رفتن تحلیل نتیجه در اجبار طوربه اینکه بدون شود،می
 سطح ).Gold, 1996: 1( شود کشیده ضعف به ها،آن روي حد از بیش بار تحمیل دلیل به یا

 تبدیل شهري پایدار کلی توسعه در عمده عوامل از یکی به شهري زندگی فضاهاي پایداري
و  مسکونی هايمحله ریزيبرنامه گسترده طوربه پایداري مفهوم محلی، سطح در. است گشته

 کوچک جوامع توانایی ايمحله پایدار يدهد. توسعهمی قرار تأثیر تحت اجتماعات محلی را
 ايگونه به. است اکولوژیکی و انسانی طبیعی، منابع از استفاده و برداريبهره در) محلات( محلی

 و بهداشت در مناسبی سطوح از آینده و حاضر حال در ايمحله اجتماعات یا اعضا همه که
 پویا اقتصادي و انسانی فعالیت و زیست محیط میان یکپارچگی امنیت، مطلوب، زندگی سلامت،
  ).Kline, 1997: 4( شوند برخوردار

 به دستیابی با تا است صدد در ايي محلهتوسعه و محلات پایداري بالا تعریف به توجه با
 نتایج شهري، محیط سازنده اجزاي و ايمحله اجتماعات مقیاس در پایدار يتوسعه اهداف
 اهدافناکامی که جاست این نکته. درآورد ارزشیابی قابل و ملموس صورتبه را پایدار يتوسعه
 که ايگونه به است، نموده جلب محلات مقیاس به اکنون را آن مقیاس چرخش پایدار يتوسعه
 همکاران، و خاکپور( است شده تعریف بهینه مقیاس اکنون پایدار يتوسعه براي محلات مقیاس
1388 :63.(  
  

  ي مطالعاتی. محدوده5
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ي کردستان تاریخی چند هزار ساله دارد، اما از آغاز و هر چند سکونت قوم کُرد در منطقه
هـ.ق. سلیمان خان اردلان  1046گذرد. در سال سنندج زمان زیادي نمیپیدایش و بناي شهر 

اي در به انگیزه نظامی و ایجاد مرکزیت سیاسی براي حکومت، هسته اولیه سنندج را بر روي تپه
داراي  1340). این شهر تا سال 88: 1384بنا نهاد (فرهودي و محمدي، » سینه«کنار روستاي 

طبیعی بوده است. ولی از این دوره به بعد وارد مرحله شهرنشینی  حالتی از شهرنشینی ایستا و
 350، رشد کالبدي شهر معادل دوره 1357شود. به طوري که از این دوره تا سال سریع می

) 98: 1384ساله تاریخ شهر بوده و جمعیت آن نیز دو برابر گردیده است (پوراحمد و حبیبی، 
د سریع و عدم توجه به امکانات بالقوه شهر، نارسایی و هاي بعد و با رشبه تدریج و در دوره

کالبدي شهر از قبیل رشد ناهماهنگ و نابجاي فضاي خدماتی،  - مشکلاتی در سازمان فضایی
دهنده و کمبود فضاهاي باز شهري، موجب پدید آمدن فقر شهري و اسکان نبود فضاي خدمات

توان گفت: ) می20: 1382همکاران،  غیر رسمی در فضاهاي اطراف شهر شده است (پوراحمد و
 هايشهرك توسعه .شودمی انجام شده ریزيبرنامه شکل به شهر، بیشتر توسعه 75از سال 

 و واگذاري سازيآماده هايطرح در راستاي و پیام بهاران شهرك :مانند شهر درجنوب جدید
 فاصله شهري-روستا حالت از بتدریج سنندج شهر. پذیردمی انجام هاسال در این دولتی اراضی
). در ارتباط با 1384یابد (پوراحمد و حبیبی، می افزایش روز به روز شهریت آن و میزان گرفته

 یا و شهر اولیه هسته دور به توان گفت: بافت قدیمیهاي شهري شهر سنندج میانواع بافت
 قاجاریه دوره اواخر به بافت این گیريشکل زمان مرحله انتهاي. است شده تنیده تاریخی بافت
باغ  پایین، چهار جورآباد بالا، ي قطارچیان، قلاچوران، جورآبادمحله 6این بافت شامل  .رسدمی

 در و دارد عمر قرن نیم از بیش ساخت نظر از سنندج شهر میانی باشد. بافتآقازمان می و محله
 شهر توسعه بافت، این نهایی محدوده بنديتقسیم این در. است شده تنیده قدیمی بافت اطراف

 سال 40 طی سنندج شهر جمعیت سریع افزایش با .است شده گرفته نظر در 1345 سال تا
      معلول یکسو از سنندج شهر جدید بافت پیدایش. گرفت شکل جدید بافت گذشته،
 میانی و قدیم هايبخش از جمعیت جاییجابه دلیل به دیگر سوي از و روستایی هايمهاجرت

 جا همه در شهر قدیمی و میانی بافت اطراف در جدید بافت. است بوده جدید نواحی سمت به
 بافت .است بوده شهر جنوب سمت به بیشتر گسترش این اخیر دهه طی اما است، شده گسترده
 اقشار سکونت محل عمده طوربه است، نامتعارف محلات برگیرنده در عمدتاً که شهر ايحاشیه

 را شهر جمعیت از توجهی قابل درصد که است، روستایی مهاجران خصوص به شهري تهیدست
 صادق، محمد شیخ کمیز، آباد،حاجی توانمی محلات این جمله از. است داده اختصاص خود به

  .برد نام را کوزلهوکانی پایین و بالا آبادعباس فرجه، کاراموزي، گلشن، جورآباد، تقتقان،
هاي شهري سنندج یک مطالعه، از هر کدام از بافت در این پژوهش با توجه به هدف مورد

ي ها بر اساس معیارهایی همچون قرارگیري در یک محدودهمحله انتخاب گردید. انتخاب محله
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)، دسترسی به 91طرح تفصیلی مصوب  3ریزي شده (در این پژوهش منطقه مشترك برنامه
شهر سنندج، همگنی از نظر  آمار و اطلاعات، هویت محلات، اعتبار از نظر ساکنین محلی

ي قطارچیان؛ از بافت مساحت، جمعیت و ... انتخاب گردید. بدین منظور از بافت قدیمی، محله
هی غیر رسمی هاي سکونتگاهي ظفریه و از محلهقوپال؛ از بافت جدید، محلهي تپهمیانی، محله

هاي جمعیتی، از ویژگی برخی 2ي آباد بالا انتخاب گردید. جدول شمارهي حاجینیز، محله
  دهد. هاي منتخب را نشان میفضایی محله -اقتصادي، فرهنگی و کالبدي

  
  هاي مورد پژوهشفضایی محله - هاي جمعیتی، اقتصادي، فرهنگی و کالبدي: ویژگی2جدول شماره 
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  1390مأخذ: سرشماري عمومی نفوس و مسکن سال 
  
  هاي تحقیق. نتایج و یافته6
  هاي شهريهاي سنجش پایداري محلهشاخص - 1- 6

هاي داراي مفهوم ضمنی، ابزاري هستند که امکان ارزیابی وضع عنوان واژهها بهشاخص
دهند آورند و از سوي دیگر، مقصد و هدف را نشان میهاي آینده را فراهم میموجود و پیشرفت

)Patrick, 2002: 5ي بایست بر اساس شیوهها می). براي انجام هر پژوهشی، انتخاب شاخص
گیري، قابلیت کاربرد، هایی مانند مشخص بودن، قابلیت اندازهمناسب انجام شود و ویژگی

       هاي مورد نیاز، مورد توجه قرار گیرند آسان به دادهحساسیت و قابلیت دسترسی 
)Berrera, 2002: 25 ،1992). بیانیه ریو در زمینه محیط زیست و توسعه (سازمان ملل متحد (

ترین دیدگاه در خصوص توسعه پایدار باشد، توجه توامان به انسان، جامعه، که شاید رسمی
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ها و معیارهاي داند و بر بومی شدن شاخصاري میتوسعه و محیط زیست را از الزامات پاید
). در این پژوهش با مراجعه 52: 1387کند (نوریان و عبدالهی ثابت، سنجش پایداري تأکید می

با منابع علمی و تحقیقات عملی در زمینه سنجش پایداري و با توجه به موارد مطرح شده براي 
ي زیست محیطی، کالبدي، اجتماعی و هاشاخص در زمینه 59ها، نهایتاً انتخاب شاخص

گانه در قسمت روش تحقیق ارائه گشت، اما با  59هاي اقتصادي انتخاب گردید. جدول شاخص
ي دقیق بوده، لذا در ي محاسبهها نیازمند تعریف روشن و نحوهتوجه به اینکه برخی از شاخص

ها در بر این شاخص ي محاسبه و شرحیها و نحوهترین شاخصاین قسمت به برخی از مهم
  گردد. اشاره می 3قالب جدول شماره 

  
هاي هاي مهم در سنجش پایداري محلهي برخی شاخصي محاسبه: شرح و نحوه 3جدول شماره 

  شهري
  واحد  ي محاسبهنحوه  شرح  شاخص

ین
 زم

ه از
فاد

ست
ع ا

تنو
  

 هايکاربري از اختلاطی
 برطرف هدف با سازگار
 ساکنین نیازهاي کردن
 کاربري جمله از محله
 خرده مسکونی، هاي

 و تفریح فروشی،
 و آموزشی سرگرمی،
  ).عمومی خدمات

M شاخص تنوع استفاده از =
= تعداد D؛iزمین در محله 

با  iکاربري هاي مشابه محله 
= تعداد D؛هادیگر محله

-هاي مشابه سایر محلهکاربري
= U؛iهاي محله ها با کاربري

 iتعداد کاربري هاي محله 
ها در دیگر = تعداد کاربريUو

  هامحله

M =
(D + ∑ D1 )

U + ∑ U1
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 هايکاربري به یافته
 متعادل استفاده و محله

  زمین از

B شاخص تعادل استفاده از =
= درصد P؛  iزمین در محله 

اختصاص یافته به مساحت 
= تعداد کل N؛   jکاربري 
= مساحت Aها ؛کاربري

 jاختصاص یافته به کاربري 
 i= مساحت کل محله A؛

B =
∑ (−

∑ P ∗ ln P
ln(N) ∗ A )1

A
 

(1 ≤ j ≤ N) ص
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ارز

  

یر 
ح غ
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فوذ
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قاب
  

سطوح پوشیده شده به 
-وسیله معابر، ساختمان
-ها، پیاده روها، پارکینگ

  غیرهها و 

سطوح غیر قابل نفوذ= (مساحت کل سطوح غیر قابل نفوذ/ مساحت 
صد 100×کل محله)

در
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ج

ي 
گیر دي

شی
خور

  

وري انرژي از طریق بهره
ایجاد شرایط بهینه براي 

هاي استفاده از انرژي
فعال و غیرفعال 

  خورشیدي

گیري خورشیدي= (تعداد قطعات مسکونی در جهت مناسب جهت
صد 100×تعداد قطعات مسکونی)  نسبت به خورشید/ کل

در
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هاي هاي مهم در سنجش پایداري محلهي برخی شاخصي محاسبه: شرح و نحوه 3ادامه جدول شماره 
  شهري

  واحد  ي محاسبهنحوه  شرح  شاخص
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مطلوب براي تهویه 
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هاي هاي مهم در سنجش پایداري محلهي برخی شاخصي محاسبه: شرح و نحوه 3ادامه جدول شماره 
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  ست.توضیحات= براي پرهیز از طولانی شدن جدول، نکات ذیل قابل ذکر ا
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 (Boer et al., 2007) , (WCED,1987) , (www.usgbc.org/LEED) , (Criterion Planners, 2011)منابع و مآخذ: 

, (Brabec,2009) , (Aurbach, 2005)  )Aurand, 2010و (نسترن و همکاران، 1383ابادي، نیا و زنگی)، (حکمت (
  ) و نگارندگان1390) ، (ملکی، 1390حصار و همکاران، )، (یاري1390) ، (سرایی و همکاران، 1389

  
  هاي اولیهسنجش شاخص - 2- 6

هاي آوري اطلاعات از منابع و بانکهاي اولیه پژوهش، پس از جمعمنظور سنجش شاخصبه
هایی هاي متفاوتی براي سنجش استفاده گردید. در سنجش شاخصاطلاعاتی مختلف از شیوه

ها بوده با استفاده از اطلاعات سرشماري عمومی نفوس و مسکن آمارها و سرشماريکه نیاز به 
فضایی از جمله مجاورت و  -هاي کالبدياقدام گردیده است. براي سنجش شاخص 1390سال 

هاي مورد بررسی (حبیبی متري از مرز محله 300ي دسترسی به خدمات رفاه عمومی محدوده
ها انتخاب گردید. تصویر رسان به این محلهي خدماتن ناحیه)، به عنوا4: 1378و مسائلی، 

  متري از مرز محله را نشان  300هاي نمونه موردي و شعاع کاربري اراضی محله 2ي شماره
        و Auto CADي ارتباطی محلات با کمک نرم افزارهاي دهند. پس از ساخت شبکهمی

Arc Catalog در قسمت ،Network Analyst ) سیستم اطلاعات جغرافیاییArc GIS با (
هاي مجاورت و دسترسی اقدام گردید. براي سنجش شاخص Closest Facilityاستفاده از تابع 

 5و  4ي عنوان نمونه، نتایج سنجش دسترسی و مجاورت به خدمات ورزشی در جداول شمارهبه
ص دسترسی به خدمات ي سنجش شاخدهندهنیز نشان 3ي آورده شده است. تصویر شماره

  باشد. ورزشی می
  

هاي نمونه موردي (درصد پوشش پوشش : شاخص دسترسی به خدمات ورزشی در محله4جدول شماره 
  خدمات ورزشی)

  حاجی آباد  ظفریه  تپه قوپال  قطارچیان  محله
متري از  400تعداد واحدهاي مسکونی در فاصله 

  220  549  172  984  مراکز ورزشی
  1894  930  1067  1005  واحدهاي مسکونیکل تعداد 

  61/11  03/59  12/16  91/97  درصد پوشش مراکز ورزشی

  مأخذ: محاسبات نگارنده
  

ترین فاصله واحدهاي مسکونی از آن ي شاخص مجاورت دیگر خدمات رفاه عمومی نیز، کل طول نزدیک. براي محاسبه1
  خدمات تقسیم بر کل تعداد واحدهاي مسکونی خواهد بود.

  دید:هاي زیر به عنوان استاندارد رعایت گر. در بررسی میزان دسترسی واحدهاي مسکونی از خدمات رفاه عمومی فاصله2
متر) و  800متر)، خدمات درمانی ( 400متر)، خدمات ورزشی ( 400متر)، پارك و خدمات تفریحی ( 400دبستان (

  ) متر400هاي اتوبوس (متر)، ایستگاه 400اي (خدمات تجاري محله
فروشی خرده 10اي، میانگین دسترسی و مجاورت به . در بررسی دسترسی و مجاورت به خدمات تجاري محله3
فود، آرایشگاه زنانه، بانک و مؤسسات تجاري، پیرایشگاه مردانه، خشکبار و شیرینی فروشی، ساندویچی و فست(

فروشی و نانوایی) در فروشی، میوه و سبزيسوپرمارکت و خواربارفروشی، قصابی، کبابی (جگرکی، طباخی)، مرغ و ماهی
  نظر گرفته شده است.
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  هاي نمونه موردي: شاخص مجاورت به خدمات ورزشی در محله5جدول شماره 

  مأخذ: محاسبات نگارنده
  هاي نمونه موردي کاربرد استنتاج منطق فازي در سنجش پایداري محله -3- 6

  براي تشکیل یک سیستم ارزیابی فازي نیاز به طی نمودن مراحل مختلفی به شرح زیر 
  باشد:می

  
  هاسازي شاخصنرمال -3-1- 6

 59هاي گیري شاخصمنظور آغاز فرایند استنتاج منطق فازي،پس از سنجش و اندازهبه
هاي و در دامنه ها و واحدهاي متفاوت بودهها داراي مقیاسگانه، به دلیل اینکه این شاخص

       هاي کمتر ها ارزشمتفاوتی قرار دارند و همچنین به دلیل اینکه در بعضی از شاخص
باشند، بنابراین براي یافتن یک مقیاس واحد و ي پایداري بیشتر و یا بالعکس میدهندهنشان

          هاي زیر ها با استفاه از فرمولهاي اولیه، این شاخصعمومی براي تمامی شاخص
)Phillis and Kouikoglou, 2009: 85نرمال شدند. براي هر شاخص  1تا  0اي از ) در دامنه

و یک  vي ارزش آن است، مقادیري به عنوان هدف، یک حداقل دهندهنشان xکه  Cي اولیه
  مقدار ارزشی برابر با مقدار ماکزیمم شاخص  Tاختصاص داده شد، مقدار هدف  Uحداکثر 

صورت آل باشد) و در غیر اینصورتی که وضعیت واحد داراي مقدار ماکزیمم، بهینه و ایده (در
ها که اغلب نیز چنین است مقداري بزرگتر از ارزش ماکزیمم و با توجه به وضعیت تمامی محله

هاي در دسترس شاخص از مجموعه گیريخواهد بود. مقدار مینیمم نیز از مجموعه اندازه
  شود. هاي مختلف) اخذ میارزیابی (محله واحدهاي مورد

  

  حاجی آباد  ظفریه  تپه قوپال  قطارچیان  محله
از  مسکونی واحدهاي فاصله تریننزدیک طول کل

  1301178  362492  525516  238915  مراکز ورزشی
  1894  930  1067  1005  کل تعداد واحدهاي مسکونی

  687  390  492  238  مجاورت به مراکز ورزشی
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  هامتري اطراف آن 300ي هاي نمونه موردي و محدوده: کاربري اراضی محله2ي تصویر شماره
  

  
  

  : دسترسی به خدمات ورزشی3ي تصویر شماره
  
  سازيفازي -3-2- 6

زبانی است. متغیر زبانی سازي به معناي تبدیل متغیرهاي ورودي به متغیرهاي فازي
 از استفاده با زبانی متغیر گردد. هرمتغیري است که ارزش آن به صورت صفات کیفی بیان می

برخلاف منطق کلاسیک . شودمی داده نمایش فازي ي مجموعه یک صورتبه عضویت تابع یک
بازه  صورت عضویت درهاي خود را بهکه داراي دو ارزش صفر و یک است، منطق فازي ارزش

        ).Zadeh, 1973دهنده درجه عضویت کامل است (دهد. عدد یک نشاننشان می ]1,0[
       گیرنداي و یا نمائی مورد استفاده قرار میتوابع عضویت فازي به صورت مثلثی، ذوزنقه

)Klir & Bo, 1995: 183ي تشکیل پایگاه توان به مرحلهي تشکیل تابع عضویت می). از مرحله
سازي از مقادیر اده نیز یاد کرد. در این پژوهش ابتدا، با استفاده از اصول و ضوابط شاخصد

گانه ثانویه محاسبه گردید.  12هاي هاي مقادیر شاخصهاي اولیه، ارزشي شاخصشدهنرمال
توان با استفاده از استدلالات هاي ثانویه را نیز میهاي شاخصالبته قابل ذکر است که ارزش

تقریبی فازي و بر اساس متغیرهاي اولیه استخراج نمود، اما به دلیل کثرت تعداد قوانین لازم و 
هاي اولیه، تک شاخصابهام زیاد در تعریف توابع عضویت فازي متفاوت و مناسب براي تک

هاي ثانویه یابد. (بر اساس محاسبات براي استخراج شاخصپیچیدگی سیستم بسیار افزایش می
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        قانون 61596ارزشی  نیاز به تشکیل  3هاي اولیه بر اساس متغیرهاي زبانی از شاخص
هاي اولیه هاي ثانویه، ابتدا شاخصگانه شاخص 12هاي مقادیر ي ارزشباشد). براي محاسبهمی

) براي تعیین AHPهاي ثانویه با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی (هر کدام از شاخص
هاي وزن 6ي عنوان مثال تصویر شمارهدهی گردید. بهها وزنام از شاخصارزش هر کد

نقل و ارتباطات را نشان وي شاخص ثانویه حملاختصاص داده شده براي شش شاخص اولیه
  دهد.می

  
  

 نقل و ارتباطاتوهاي اولیه حملي شاخصدهی شده: مقادیر وزن6تصویر شماره 
 

ي اولیه دهی شدهنقل و ارتباطات مقادیر وزنوشاخص حملبراي حاصل شدن ارزش نهایی 
دست آید، جمع جبري مقادیر ي ثانویه بهشدهضرب گردید تا مقادیر نرمال شدهدر مقادیر نرمال

نقل و ارتباطات خواهد بود وي شش شاخص اولیه ارزش نهایی شاخص حملي ثانویهشدهنرمال
هاي نمونه هاي ثانویه را به تفکیک محلههاي شاخصزشار 7ي ). جدول شماره6(جدول شماره 

  دهد.موردي نشان می
  

  هاي اولیهنقل و ارتباطات از شاخصوي ارزش شاخص ثانویه حمل: محاسبه6جدول شماره 

  شاخص اولیه

  ي اولیهشدهمقادیر نرمال

ص
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  مأخذ: نگارندگان
  هاي ثانویهي شاخصشدههاي نرمال: ارزش7جدول شماره 

  مأخذ: نگارندگان
  

هاي فازي با توابع عضویت ي ثانویه، مجموعهگانه 12هاي در اولین پایگاه داده براي شاخص
) و خیلی خوب G)، خوب (Sبخش ()، رضایتB)، بد (VBمثلثی و با پنج ارزش زبانی خیلی بد (

)VG تشکیل  7ي هاي جدول شمارههاي این توابع را داده) ورودي7) تعریف شد. (شکل شماره
  خواهند داد. 

 )، پایداري ENsusاکولوژیکی ( -پایداري محیطیي براي هر کدام از ابعاد چهارگانه
) ECsus) و پایداري اقتصادي (SOsusفرهنگی ( -)، پایداري اجتماعیPHsusفضایی ( -کالبدي

) و پایداري ECOSي پایداري شامل، پایداري اکوسیستم (هاي گستردهو همچنین شاخص
فت ارزش زبانی خیلی پایین ، با ه8ي اي همانند شکل شماره)، توابع ذوزنقهHUMSانسانی (

)VL) پایین (L) نسبتاً پایین ،(FLبخش ()، رضایتS) نسبتاً بالا ،(FH) بالا ،(H خیلی بالا ،(
)VHهاي نافازي شده و هاي ابعاد چهارگانه، خروجی) تعریف شد. شایان ذکر است که ورودي

هاي نافازي نیز، خروجیهاي دو بعد گسترده پایداري شاخص ثانویه و ورودي 12ي شدهنرمال
  باشد. ي ابعاد چهارگانه میشدهشده و نرمال

)، توابع مثلثی با نه متغیر زبانی کاملاً OSUSدر سومین پایگاه داده نیز براي پایداري کلی (
)، FH)، نسبتاً بالا (I)، متوسط (FL)، نسبتاً پایین (L)، پایین (VL)، خیلی پایین (ELپایین (

هاي این ) ورودي9) تعریف گردید. (شکل شماره EH) و کاملاً بالا (VHالا ()، خیلی بHبالا (
   دهد.ي پایداري تشکیل میي ابعاد گستردهشدههاي نافازي شده و نرمالمرحله خروجی

  

دسترسی به حمل و نقل 
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  آبادحاجی  ظفریه  تپه قوپال  قطارچیان  هاي ثانویهشاخص
  /.623  /.361  /.505  /.573  استفاده پایدار از زمین

  /.162  /.910  /.326  /.592  سلامت محیطی
  /.605  1  /.023  /.748  هاي طبیعیویژگی

  /.498  /.928  /.307  /.647  مجاورت و دسترسی به خدمات رفاه عمومی
  /.022  /.481  /.804  /.676  مسکن

  /.857  /.974  /.778  /.567  حمل و نقل و ارتباطات
  /.724  /.550  /.465  /.560  امنیت و ایمنی

  /.027  /.668  /.697  /.541  هاي جمعیتی و اجتماعیویژگی
  /.208  /.313  /.830  /.926  دسترسی به خدمات اجتماعی و فرهنگی

  /.286  /.007  /.276  /.195  اشتغال
  /.333  /.491  /.568  /.316  دارایی خانوار

  /.670  /.665  /.800  /.821  کارایی اقتصادي محله
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  استنتاج فازي -3-3- 6

 توانمی مرحله این در. است فازي استنتاج يمرحله فازي، منطق در مرحله مهمترین
با هم ترکیب کرد تا متغیر  "گاهآن -اگر"با استفاده از قواعد  را شده فازي ورودي متغیرهاي

هاي استنتاج فازي را خروجی محاسبه گردد. قواعد فازي و استدلال فازي، ستون فقرات سیستم
گیرد. این ) استنتاج فازي با کمک پایگاه قانون صورت می69: 1390دهند (کیا، تشکیل می

ي پایداري و ها، ابعاد و ابعاد گستردههاي متقابل بین شاخصبیانگر وابستگیقوانین در واقع 
با تغییر). به عنوان  1384ها بر یکدیگر است (امینی فسخودي، ي تعامل و تأثیر و تأثر آننحوه
  مثال:

و حمل و  خیلی خوبو مسکن  متوسطاگر دسترسی و مجاورت به خدمات رفاه عمومی 
  است. (پایگاه اول)  متوسطفضایی  - گاه پایداري کالبديباشد، آن پاییننقل و ارتباطات 

گاه باشد، آن خیلی بالاو پایداري اقتصادي  متوسطفرهنگی  -اگر پایداري اجتماعی
  است. (پایگاه دوم)نسبتاً بالا پایداري انسانی 

ایداري گاه پباشد، آن نسبتاً بالاو پایداري انسانی  خیلی پاییناگر پایداري اکوسیستم 
  است. (پایگاه سوم) نسبتاً پایینکلی 

 تعداد توان به فازي يمجموعه تعداد با برابر فازي استنتاج جهت نیاز مورد قوانین تعداد
     بعد  4شاخص ثانویه در قالب  12هاست، بنابراین در اولین پایگاه با توجه به وجود ورودي

53متغیر زبانی براي آن، تعداد  5شاخص ثانویه ورودي یک بعد)، و با تعریف  3(هر  = 125 
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قانون وجود خواهد داشت. در دومین  4×125 =500قانون براي استنتاج یک بعد و در مجموع 
72پایگاه نیز  =  2×49 =98ي پایداري و در مجموع قانون براي استنتاج هر بعد گسترده 49

72ن پایگاه نیز قانون، و در سومی = قانون براي استنتاج پایداري کلی وجود خواهد داشت.  49
قانون پایگاه سوم براي استنتاج پایداري کلی از پایداري اکوسیستم و  49به عنوان نمونه 

  آورده شده است.  8ي پایداري انسانی در جدول شماره
شود. بخش اول ل میهاي استنتاج فازي از سه بخش مفهومی تشکیي سیستمساختار پایه

باشد. بخش دوم پایگاه داده است که توابع قواعد هستند که شامل گزینشی از قواعد فازي می
شود. در نهایت، بخش بخش سوم عضویت مورد استفاده در قواعد فازي در قالب آن تعریف می

راي سازوکار استنتاج است که روال استنتاج توسط آن و به کمک قواعد و حقایق موجود، ب
هاي استنتاج ). از جمله سیستم99: 1390پذیرد (کیا، رسیدن به یک خروجی معقول انجام می

هاي فازي ممدانی، سوگنو و فازي که داراي کاربرد گسترده در مسائل مختلف هستند، مدل
گردد. در روش باشند. در این پژوهش از روش استدلال ممدانی استفاده میتسوکاموتو می
عنوان مثال اگر پایداري م درجه عضویت توابع در نظر گرفته خواهد شد. بهممدانی مینیم

خواهد  پایینگاه پایداري کلی باشد، آن متوسطو پایداري انسانی  خیلی پاییناکوسیستم 
  بود. 

  )OSUS(قانون استنتاج براي پایداري کلی  49: 8جدول شماره 
پایداري انسانی 
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  زداییفازي -3-4- 6
 در. گردد زداییفازي باید فازي، استنتاج قواعد از استفاده با آمده دستبه خروجی متغیر

 به عضویت يدرجه مرحله، این در. است فازي منطق از روش مرحله آخرین زدایی،فازي واقع،
 فرمول که دارد وجود چندین روش زدایی،فازي براي. گرددمی تبدیل قطعی واحد مقدار یک

 به کل پایداري مقدار روش، این از استفاده به عنوان مثال، با. هاستآن پرکاربردترین ثقل مرکز
  :آیدمی به دست زیر صورت

Def (T ) =
∑ y . μ (y )

∑ μ (y )  
  

μ(پایداري کلی) و  Tامین عضو مجموعه فازي jارزش  yکه در آن  (y ي ، درجه (
 ,Phillis & Andriantiatsaholiniainaباشد (می Tامین عضو مجموعه فازي jعضویت 

فرایند کلی روش استنتاج فازي در پژوهش حاضر را به  10ي تصویر شماره). 444 :2001
  کشد.تصویر می

  

  
  

  هاي شهري: فرایند کلی روش استنتاج فازي  براي سنجش پایداري محله10شکل شماره 
  

  هاي نمونه موردينتایج حاصل از استنتاج منطق فازي در محله - 4- 6
   سازي، استنتاج فازي و سازي، فازيفرآیند استنتاج منطق فازي (شامل مراحل نرمال

هاي قبل به تفصیل مورد بحث قرار گرفت، براي ارزیابی و سنجش زدایی) که در قسمتفازي
هاي نمونه ي پایداري و پایداري کلی و براي هر کدام از محلهچهار بعد پایداري، دو بعد گسترده
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به اجرا درآمد.  MATLABافزار منطق فازي نرم Tool Boxه طور جداگانه و به کمک موردي، ب
  آمده است. 11و  10، 9ي ها به طور خلاصه در جداول شمارهنتایج حاصل از این سنجش

محیطی پایدارتر از ي قدیمی قطارچیان از نظر زیستمحله 9ي با توجه به جدول شماره
و احترام به طبیعت و طراحی بافت بر اساس آن سبب پایداري باشد. توجه ها میسایر محله

هاي میانی و محیطی بیشتر این محله نسبت به سایر محلات گردیده است. محلات بافت
ي روستاییان به شهر شکل هاي گستردهاي شهر سنندج که عمدتاً پس از مهاجرتحاشیه
اند با مشکلات عدیده در اي خود بودهها فقط در پی یافتن سرپناهی براند و ساکنان آنگرفته
هاي طبیعی و محیطی و احداث ابنیه در ي پایداري محیطی از جمله عدم توجه به ویژگیزمینه
هاي تند و سخت، عدم وجود فضاهاي سبز مناسب، عدم استفاده متعادل و متنوع از زمین شیب

وضعیت مناسبی قرار مواجه هستند که سبب شده این محلات از نظر پایداري محیطی در 
/.) 604/.) و ظفریه (608هاي قطارچیان (فضایی بین محله -نگیرند. از نظر پایداري کالبدي

      ي فضایی محله - تفاوت عمده وجود ندارد. ناپایدارترین محله از نظر پایداري کالبدي
هاي بافتهاي واقع در -باشد. مجاورت و دسترسی مطلوب محلهآباد مینشین حاجیحاشیه

قدیمی شهر به خدمات متنوع و متراکم در مرکز شهر سبب شده است که این محلات از نظر 
     فضایی در وضعیت مطلوبی قرار بگیرند و در صورت نوسازي و بهسازي  -پایداري کالبدي

گونه محلات به سمت پایداري هرچه بیشترشان شد. ها موجب تسریع حرکت اینگونه بافتاین
اي وضعیتی نگران کننده را براي این هاي حاشیهفضایی محلات بافت -ري بعد کالبديناپایدا

      محلات به وجود آورده است که نیازمند توجه هر چه بیشتر مدیران شهري به این نوع 
فضایی، پایداري  -اکولوژیک و پایداري کالبدي -هاست.با ترکیب ابعاد پایداري محیطیبافت

ي قطارچیان پایدارترین گونه که قابل مشاهده است، محلهگردید. هماناکوسیستم استخراج 
قوپال و هاي ظفریه، تپهباشد، پس از این محله، به ترتیب محلهمحیطی میمحله از نظر زیست

  گیرند. آباد قرار میحاجی
  

  : نتایج سنجش ابعاد پایداري اکوسیستم9جدول شماره 

  مأخذ: نگارندگان
  

  بعد
  محله

  اکولوژیک -پایداري محیطی
)ENsus(  

  فضایی - پایداري کالبدي
)PHsus(  

  پایداري اکوسیستم
)ECOS(  رتبه  

  1  /.602  /.608  /.610  قطارچیان
  3  /.287  /.440  /.220  قوپالتپه

  2  /.484  /.604  /.489  ظفریه
  4  /.268  /.266  /.287  آبادحاجی



  79...................هاي سکونتی با استفاده از سیستم استنتاج منطق فازيهاي شهري در بافتسنجش پایداري محله
 

 
 

ي پایداري بیشتر محلهفرهنگی حاکی از برتري و  -نتایج سنجش پایداري اجتماعی
آباد ي حاشیه نشین حاجیهاي نمونه موردي است. محلهقطارچیان نسبت به سایر محله

ناپایدارترین محله از نظر بعد اجتماعی است که سطح سواد پایین، درصد بالاي مهاجرت به 
محله به دلیل قیمت پایین مسکن، عدم دسترسی مناسب به خدمات اجتماعی و فرهنگی از 

له عواملی است که پایداري اجتماعی در این محله را با تهدید جدي مواجه نموده است. جم
ي ظفریه بیشتر از پایداري اقتصادي سایر محلات بوده است، پایداري اقتصادي در محله

ي قدیمی قطارچیان از ي قطارچیان است. محلهناپایدارترین محله از نظر اقتصادي نیز محله
ی، ارزش بیشتري را کسب نموده است. ناپایدارترین محله از نظر پایداري نظر پایداري انسان

  باشد.آباد میي حاجیانسانی محله
  

  : نتایج سنجش ابعاد پایداري انسانی10جدول شماره 

  مأخذ: نگارندگان
  

ي پایداري پس از استنتاج منطق فازي براي سنجش پایداري کلی از دو بعد گسترده
/. پایداري بیشتري را 421قطارچیان با ارزش ي قدیمی اکوسیستم و پایداري انسانی، محله

قوپال با ي واقع در بافت میانی تپه/. و محله335ي بافت جدید ظفریه با ارزش نسبت به محله
/. 125آباد با ارزش نشین حاجیي حاشیه/. کسب کرد. ناپایدارترین محله نیز محله196ارزش 

  به دست آمد. 
  

  پایداري کلی: نتایج سنجش 11جدول شماره 

  مأخذ: نگارندگان
  

  بعد         
  محله

  فرهنگی - پایداري اجتماعی
)SOsus(  

  پایداري اقتصادي
)ECsus(  

  پایداري انسانی
)HUMS(  

  رتبه

  1  /.401  /.246  /.632  قطارچیان
  3  /.334  /.305  /.489  قوپالتپه

  2  /.336  /.341  /.395  ظفریه
  4  /.195  /.271  /.192  آبادحاجی

  بعد         
  محله

  پایداري اکوسیستم
)ECOS(  

  پایداري انسانی
)HUMS(  

  پایداري کلی
)OSUS(  

  رتبه

  1  /.421  /.401  /.602  قطارچیان
  3  /.196  /.334  /.287  قوپالتپه

  2  /.335  /.336  /.484  ظفریه
  4  /.125  /.195  /.268  آبادحاجی
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  هاي نمونه مورديابعاد پایداري در محلهتحلیل وضعیت  -5- 6

هاي ابعاد بندي زیر با توجه به ارزشبراي تحلیل وضعیت پایداري در محلات از تقسیم
  )12پایداري استفاده گردید. (جدول شماره 

  
  هاي پایداريبندي ارزش: دسته12جدول شماره 

  مأخذ: نگارندگان
  

گونه که با استفاده از جدول فوق به تحلیل وضعیت پایداري محلات پرداخته شد. همان
پایدار قرار ها در وضعیت ي پایداري در محلهکدام از ابعاد یا ابعاد گستردهشود هیچمشاهده می

ي قطارچیان در چهار بعد در حالت پایدار بالقوه قرار گرفته است. بیشترین اند. محلهنگرفته
ي ظفریه در ابعاد انسانی در باشد. محلهقوپال ناپایدار بالقوه میي تپهوضعیت پایداري در محله

ابعاد در حالت ناپایدار  آباد در کلیهنشین حاجیي حاشیهحالت ناپایدار بالقوه قرار دارد. محله
  )13بالقوه و ناپایدار بوده است. (جدول شماره 

  
  هاي نمونه موردي: وضعیت ابعاد پایداري به تفکیک محله13جدول شماره 

  بعد         
  
  

  محله

پایداري 
 -محیطی 

  اکولوژیک
)ENsus(  

  پایداري 
 - کالبدي
  فضایی

)PHsus(  

پایداري 
  اکوسیستم

)ECOS(  

  پایداري 
 - اجتماعی
  فرهنگی

)SOsus(  

پایداري 
  اقتصادي

)ENsus(  

پایداري 
  انسانی

)HUMS(  

پایداري   ناپایدار بالقوه  پایدار بالقوه  پایدار بالقوه  پایدار بالقوه  پایدار بالقوه  قطارچیان
  متوسط

پایداري   ناپایدار بالقوه  قوپالتپه
  متوسط

  ناپایدار بالقوه  ناپایدار بالقوه  پایداري متوسط  ناپایدار بالقوه

  ناپایدار بالقوه  ناپایدار بالقوه  ناپایدار بالقوه  پایداري متوسط  پایدار بالقوه  پایداري متوسط  ظفریه
  ناپایدار  ناپایدار بالقوه  ناپایدار  ناپایدار بالقوه  ناپایدار بالقوه  ناپایدار بالقوه  آبادحاجی

  مأخذ: نگارندگان
  
  
  

  وضعیت پایداري  ارزش پایداري
  ناپایدار  0 -/. 2
  ناپایدار بالقوه  /.2 –/. 4
  پایداري متوسط  /.4 –/. 6
  پایدار بالقوه  /.6 –/. 8
  پایدار  /.8 – 1
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  با استفاده از بارومتر پایداريتحلیل وضعیت پایداري کلی  -6- 6
ها از مدل بارومتر پایداري استفاده گردید. این به منظور تحلیل وضعیت کلی پایداري محله

) ارائه شده است، پایداري را به پنج سطح Prescott allen, 1995مدل که توسط پرسکات آلن (
پایداري انسانی، پایداري کلی نماید و سپس بر مبناي دو متغیر پایداري اکوسیستم و تقسیم می

دهد. بدین منظور پایداري اکوسیستم در محور افقی و پایداري را را مورد سنجش قرار می
ي تلاقی این خطوط سطح پایداري کلی خواهد گردد، نقطهانسانی در محور عمودي رسم می

هاي ظفریه و لهي قطارچیان داراي پایداري متوسط، محمحله 11ي بود. با توجه به شکل شماره
 آباد نیز در وضعیت ناپایدار به سر ي حاجیقوپال داراي وضعیت ناپایداري بالقوه و محلهتپه
ي جدي به مدیران و مسئولان کننده و هشدار دهندهبرد. این وضعیت حاکی از روندي نگرانمی

ان شهر سازان شهري و همچنین به شهروندشهري در صدر امر، و سپس به نخبگان و تصمیم
  باشد.سنندج می

  

  
  ها بر اساس مدل بارومتر پایداري: وضعیت پایداري محله11تصویر شماره 

  
  گیري و پیشنهادات. نتیجه7

هایی است که پایداري، سنجش آن، نیازمند روش يپیچیده مفهوم و مبهم دلیل ماهیت به
 تئوري یک فازي که بعنوانامکان مدل نمودن این ابهام و عدم قطعیت را داشته باشد. منطق 

 گردید است، ارائه انسان افکار و ادراك در موجود قطعیت عدم و ابهام مدل نمودن براي ریاضی
ي هاي دستیابی به توسعهباشد تا بتوان راه پایداري يمحاسبه جهت مناسبی تواند ابزارمی

همزمان، براي دستیابی به پایدار شهري را کشف نمود. در نظر گرفتن دو هدف عمده به طور 
ریزان قرار گیرد؛ این دو هدف عمده گذارن و برنامهي پایدار شهري باید مد نظر سیاستتوسعه

ي انسانی به منظور تأمین استانداردهاي بالاي زندگی و رشد و عبارتند از: بهبود توسعه
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ینده. به همین دلیل، هاي حال و آي نسلها و بهبود محیط زیست براي استفادهشکوفایی انسان
کننده و ها و عوامل تسریعریزان به ابزاري نیاز دارند تا بتوانند قابلیتسیاستگذارن و برنامه

ها ). ناکامیHincu, 2011ي پایدار را شناسایی نمایند (همچنین موانع و عوامل کاهنده توسعه
به سطح محلی گردیده ي پایدار موجب تغییر چرخش اهداف آن در دستیابی به اهداف توسعه

یابد. هاي شهري اهمیتی دو چندان میگیري و سنجش پایداري در محلهاست، بنابراین اندازه
  هاي سکونتی قدیم، میانی، جدید وهاي واقع در بافتاطلاع از وضعیت پایداري محله

توسعه و هاي گیريها و جهتریزيتواند نقشی مؤثر در برنامههاي غیر رسمی میسکونتگاه
  ها داشته باشد. پیشرفت به سمت پایداري در این محله

گانه  59هاي هاي شهري با استفاده از شناخت شاخصدر این تحقیق سنجش پایداري محله
شاخص  12گیري پایداري محلات داشتند، صورت گرفت. اولیه که بیشترین کاربرد را اندازه

اخص ثانویه به چهار بعد و چهار بعد پایداري به ش 12هاي اولیه حاصل گردید. ثانویه از شاخص
دو بعد گسترده براي سنجش پایداري کلی در قالب یک سلسله مراتب و با استفاده از استنتاج 

 9و  7، 5داده براي سیستم استنتاج با استفاده از متغیرهاي زبانی  پایگاه3فازي صورت گرفت. 
در سه پایگاه قانون تشکیل شد. فرایند استنتاج  قانون 647ارزشی تعریف گردید. در مجموع نیز 

گیرد، انجام شد. با استفاده از روش استنتاج ممدانی که مینیمم عضویت توابع را در نظر می
ي پایداري ي قدیمی قطارچیان در ابعاد گستردهي پایداري بیشتر محلهدهندهنتایج نشان

هاي نمونه ري کلی نسبت به سایر محلهها پایدااکوسیستم و پایداري انسانی و به طبع آن
دست آمد. بعد از ي قطارچیان پایداري متوسط بهموردي بود. وضعیت کلی پایداري در محله

ي ظفریه واقع در بافت جدید شهر سنندج قرار گرفت. در این محله ي قطارچیان، محلهمحله
ه سایر محلات قرار داشت. فضایی و اقتصادي پایداري در وضعیت بهتري نسبت ب -ابعاد کالبدي

نشین باشد. ناپایدارترین محله، محله حاشیهوضعیت کلی پایداري در این محله ناپایدار بالقوه می
فضایی و اجتماعی رتبه آخر را کسب  -باشد، که در سه بعد محیطی، کالبديآباد میحاجی

باشد. نتایج حاصل کرده است و نیازمند توجه ویژه براي پیشرفت به سمت توسعه پایدار می
هاي جدید شهري در مقایسه با هاي واقع در بافتدهد ادعاي پایداري بیشتر محلهنشان می

تواند مورد هاي قدیمی شهري میالخصوص بافتهاي شهري و علیهاي واقع در دیگر بافتمحله
نیازهاي ها و انطباق هر چه بیشتر با پذیرش واقع نگردد، و در صورت بهسازي و نوسازي آن

رویی و هدررفت منابع طبیعی و هاي جدید که موجب پراکندهنوین زندگی شهري از توسعه
شود جلوگیري نمود. این امر نیازمند توجه جدي مسئولان و مدیران شهري در اقتصادي می

هایی است که هر کدام از جهت شناسایی نقاط ضعف و قوت و همچنین تهدیدات و فرصت
ي ي پایدار شهري و توسعههاي سکونتی جهت نیل به آرمان توسعهبافتهاي واقع در محله

  اند.اي، با آن مواجهپایدار محله
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پیشنهادات کلی زیر در رابطه با ارتقاي پایداري در هر کدام از ابعاد پایداري با توجه به 
شده آورده  14ي هاي نمونه موردي در جدول شمارهوضعیت نامطلوب پایداري در کلیه محله

 ها و ها و یا استفاده از روشاست. در پایان ذکر این نکته ضروي است که تغییر در شاخص
هاي نمونه موردي، ممکن است موجب تغییر در نتایج هاي دیگر در سنجش پایداري محلهمدل

  هاي صورت گرفته در این تحقیق گردد. بنديو رتبه
  

  یداري: پیشنهادات کلی جهت ارتقاي پا14جدول شماره 
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