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  چكيده
مقاله حاضر به معرفي تئوري مجموعه فازي و ارائه مدلهاي رياضي فازي براي ارزيابي توسعه پايدار        

ها در   با استفاده از اين مدلها سهم هر يك از شاخص. پردازد در ابعاد اقتصادي، اكولوژيكي و اجتماعي مي
 از دانش تخصصي همگن براي تصميم گيري استفاده مدلهاي فازي نوعاً. شود توسعه پايدار تعريف مي

هاي   و براي حوزه. شود كنند از اين نظر دو مدل فازي عمليات انبوهشي و منطقي سازي تقريبي بحث مي مي
اين مدلها رويكردهاي . شود بسيار مبهم و مبتني بر دانش تخصصي ناهمگن مدل چند فازي معرفي مي

در اين نوشته به سؤالات . شوند ي مربوط به توسعه پايدار محسوب ميها  جديدي براي پشتيباني تصميم
؟ و براي ارزيابي  هاي پايداري كدامند  ؟ شاخص پايداري و توسعه پايدار چيست:  شود زير پاسخ داده مي

توان بهره گرفت تا بر  هاي مختلف از چه مدلهايي بعنوان رويكرد جديد مي  توسعه پايدار بر مبناي شاخص
  ؟  هاي درست دست يافت  ساس بتوان به تصميمآن ا
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    مقدمه-  1

هاي اخير بطور روز   المللي در دهه وسعه خط مشي ملي و بينـ ت30» پايداري« ر ـاث       
،  ومتيـنصر اصلي سياستهاي حكـنون پايداري عـاك.   زايش يافته استـزوني افـاف
.شود هاي شركتها محسوب ميـژيـراتـشگاهي و استـحقيقاتي دانـهاي ت  روژهـپ

(Spedding 1995: WRR , 1995: Greaf and musters 1998:  Mebretu , 
1998: cornelissen et , al , 2003: shinn: 2002) 

جهان در حال تغيير است و ما نياز داريم رويكردهاي جديدي اتخاذ كنيم و روابط و        
كند توجه به رويكردهاي پايداري  هان كنوني ايجاب ميآنچه ج. مهارتهاي جديد را بياموزيم

دهد و به باور ويلر   را مورد توجه قرار مي31است رويكردي كه مسئوليت اجتماعي مشترك
   (shinn , 2005: 30)»  پايداري پارادايم حاكم و خيلي موفقي در اين زمينه است« 

استمرار «  و چه صريح به معني ضمنيور ، پايداري چه بط        عليرغم تنوع تعاريف و تفاسير
هاي مرتبط با   نفسه به استمرار زمينه پايداري فراتر از استمرار في. باشد مي» 32 طي زمان در

 :Shearman,1990) .   دلالت داردEES  (3(، اجتماعي  ، اكولوژي مباحث اقتصادي
Brklacich et al. 1991: Heinen, 1994: clagton and Radcliffe 1996: 
Hansen , 1996: vavra, 1996: Becker, 1997: Giampietro et.al. 1997

: Mebratu , 1998: cornelissen et.al., 2003: shinn: 2005) 
پايداري در .   است» پايداري كشاورزي«،  هاي اساسي در حوزه پايداري  زمينهاز يكي        

ي توليد كشاورزي است كه در آينده و آينده نزديك ها  كشاورزي به معني پايداري سيستم
چه بسا اين احتمال وجود دارد كه فعاليتهاي كشاورزي امروز . كند توجه جدي طلب مي

اين نگراني به واسطه مباحث . هاي توليد كشاورزي تلقي شود خطري براي استمرار سيستم
اي  است از اين حيث دامنهمورد توجه قرار گرفته ) EES(اقتصادي، اكولوژيكي و اجتماعي 

ه اقدامات توليد ـراي دستيابي بـذاي كافي، سالم و كم هزينه بـيد غـازهاي تولـمين نيأاز ت
كشاورزي بدون اثرات نامطلوب جانبي مورد تأكيد است اثرات نامطلوب جانبي اجتماعي 
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كاهش شامل فرسايش خاك، نشر مواد آلوده كننده محيط، فرسودگي منابع تجديدناپذير، 
  .(Cornelissen et.al. 2003: 2)باشد جامعه روستايي و اثر منفي بر آسايش حيوانات مي

پايـداري روشي بـراي تـفكر در مورد جامعه و عناصر مسئوليت اجتماعي مشترك        
 كند است و پايـداري نقطه نهايي فـرآيند نـيست بلكه خود فرآيند را بيان مي

(Shearman , 1990: shinn: 2005: 33)  پايداري بر توسعه پوياي مستمر 
شود و بـر مبـاحث  اشـاره دارد و از انـتظارات انساني در مـورد فـرصتهاي آينـده نـاشي مي

، اكوسيستم  پايداري در معناي وسيع خود به توانايي جامعه.    استوار استEESو اطلاعات 
گـردد  آينـده نـامحـدود اطـلاق مييا هـر سيستم جـاري بـراي تـداوم كاركـرد در 

است» 33توسعه پايدار« پايداري در يك كلام .   ) 4:  1384،  زاهـدي و نجفي( 
(Agrawal,2001,Roy and Tisdell,1998,Bosswll , 1999) . 

:  اي استفاده كرد تـوان از چارچـوب چهـار مـرحله براي بحث در خصوص پايـداري مي      
هاي   تعيين مباحث مرتبط با زمينه) 2(  يا مساله در زمينه تعريف شده توصيف مشكل) 1( 

هاي    به شاخصEESتبديل موضوعات ) EES  ( )3(، اكولوژيكي و اجتماعي  اقتصادي
 در توسعه پايدار  (SI)ارزيابي سهم شاخص پايداري ) 4(  و 34 (SI)مرتبط با زمينه پايداري

(SD)    .  
اي فوق از چارچوب يك مقاله خارج است و در هدف اين  چهار مرحلههاي   بررسي       

، شاخصهاي  ، مقاله حاضر با تعريف توسعه پايدار گنجد لذا جهت ارائه بحثي منسجم مقاله نمي
هاي پايدار   ، به ارائه دو مدل براي ارزيابي سهم شاخص توسعه پايدار و تئوري مجموعه فازي

(SI)  در توسعه پايدار  (SD) بعبارتي ديگر با اشاره . كند  بر مبناي منطق فازي اقدام مي
هاي فازي   گذرا به مرحله دوم و سوم به بسط مرحله چهارم بر مبناي تئوري رياضي مجموعه

  . پردازد مي
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   تعريف توسعه پايدار -2

       اگرچه مفهوم و ماهيت توسعه پايدار تا حدودي روشن است ليكن تفاسير و تعاريف 
ابهام آن حتي .   )Cijgis,2003:21(توسعه پايدار ابهاماتي در اين زمينه بوجود آورده است 

توان يك  اي به اين نتيجه برسند كه اصول اين ايده را به دشواري مي باعث شد تا عده
 ; Khator , 1998 , Bedeliot , M. and colin , 1996(  مفهوم تلقي كرد

ه ماهيت دوگانه ـوسعه پايدار بـبارت تـ ابهام و مشكل در ع) 5:  1381،  ردـدي و دانايي فـزاه
 .يردـگ ر ميـرا در ب»  داريـهم پاي« وسعه و ـه هم تـگردد ك ر ميـدار بـوسعه پايـفهوم تـم
 (Seidl, 2000:26: chibamba, 2003, 6: ciegins, 2003: 24)   توسعه

 مجموعه منتشر 500فهرستي از   معتقد است كه(1997)، پيزولي پايدار ادبيات وسيعي دارد
 1987 در سال WCEDشده به زبان انگليسي و جود دارد كه اغلب آنها بعد از گزارش 

گويند  مي)  2005(   وهارت شورن و ديگران (seidl , 2000: 30)نوشته شده است 
اند و سيجس  ه تعريف مختلف از توسعه پايدار ارائه داد60 الي 30تعدادي از نويسندگان 

 تعريف براي توسعه پايدار ارائه 70گويد در ادبيات اقتصادي و محيطي حدود   مي(2003)
توان در  ترين تعريفي كه اتفاق نظر روي آن زياد هست و به تحقيق مي عمومي. شده است

اكثر مباحث توسعه پايدار آن را يافت، تعريفي است كه در گزارش كمسيون برونتلند به آن 
توسعه پايدار فرآيندي است كه طي آن مردم يك كشور نيازهاي خود را :  ره شده استاشا

بخشند، بدون آنكه منابعي را كه به نسلهاي آينده  تأمين و سطح زندگي خود را ارتقاء مي
 ,Geis et.al.1995:ciegius,2003: Rajyalakshmi( تعلق دارد مصرف كنند 

  .) 1376،   ؛ زاهدي1380رد، ف يناي ؛ دا1380،   ؛ الواني 41: 2004
بر اساس فهم كنوني از توسعه پايدار چهار اصل به ميزاني برابر مبناي آن را شكل        

  ، توسعه اجتماعي و توسعه نهادي و  ، توسعه اقتصادي حمايت محيطي: دهد كه عبارتند از مي
  
  



،  رويكرد اقتصادي.    استبر اساس آن چهار رويكرد در مديريت توسعه پايدار قابل تفكيك
  .، رويكرد اجتماعي و رويكرد نهادي رويكرد زيست محيطي

  
  هاي توسعه پايدار    شاخص-3

لـذا مديريت پايدار .   بدون اندازه گيري هدف نهايي جامعه، اداره آن غير ممكن است       
هيچ تعليم . شودنيازمند تنظيم اهداف پايدار است و بايستي بطور مستمر بررسي و ارزيابي 

هاي   اي از شاخص اي در مورد اجراي توسعه پايدار بدون استفاده از مجموعه هوشمندانه
ها نقش مهمي در هر استراتژي گزارش دهي و نظارت   شاخص. شود پايداري معتبر ايجاد نمي

هاي توسعه پايدار ميزان اجرا و دستيابي به هدف را   شاخص.   كنند اجرا بازي مي بر
  . كنند گيري مي زهاندا

ضرورت اين .   گيري توسعه پايدار ارائه شده است هاي متعددي براي اندازه         شاخص
 كه در ريودوژانيرو  UNCED)ها در كنفرانس محيط زيست و توسعه سازمان ملل  شاخص

 )CSD(همچنين كمسيون توسعه پايدار .  برگزار شد، مورد تأكيد قرار گرفت1993در سال 
،   شاخص را ارائه نمود كه چهار بخش اجتماعي134 فهرستي از 1992تحد در سال ملل م

 شاخص اصلي 58ها را به   ن شاخصـسپس اي.   داد ، اقتصادي و نهادي را پوشش مي محيطي
جدول شماره (  زير ـ موضوع تقسيم نمود 38 موضوع اصلي و 15تقليل داد و آن را در قالب 

   كنند يري ميـگدار را اندازهـوسعه پايـداف تـيل به اهيزان نـها م  اين شاخص)  1
(Bohringer and Loschel , 2004 :5)  . 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 COMMISION OF SUSTANABLE)هاي موضوعي   چارچوب شاخص:  1جدول شماره 

DEVELOP MENT) CSD   
  

 شاخص زير موضوع  موضوع 

 اقتصادي 

 عملكرد اقتصادي توليد ناخالس داخلي به نسبت سرمايه  -1

  سهم سرمايه گذاري در توليد ناخالص داخلي -2

 توازن تجارت در كالاها و خدمات -3 تجارت 

  بدهي به نسبت توليد ناخالص داخلي -4

 ساختار اقتصادي 

 وضعيت مالي

5- ODA  كل ارائه شده يا دريافت شده بعنوان GNP  

  مصرف سالانه انرژي به نسبت سرمايه -6 وليه مصرف مواد ا

  مصرف سالانه مواد اوليه به نسبت سرمايه -7

  سهم مصرف منابع انرژي تجديد پذير -8

 ايجاد و مديريت ضايعات

  شدت مصرف انرژي -9

  توليد ضايعات صنعتي و خانگي -10

  توليد ضايعات خطر ناك -11

 يت ضايعات راديو اكتيو  مدير-12

 مصرف انرژ ي

  باز چرخه و باز استفاده از ضايعات -13

الگوهاي توليد  و 
 مصرف 

  فاصله و مساحت به نسبت سرمايه حمل و نقل -14 حمل و نقل



 محيطي

 اي   انتشار گازهاي گلخانه-15 تغييرات جوي 

سوراخ يا ضعيف شدن لايه 
  مصرف جايگزينيهاي تهي كردن ازون -16 ازون 

 جو

  كم كردن آلودگي هوا در مناطق شهري و روستايي-17 كيفيت هوا 

  زمينهاي قابل كشت و داراي محصولات دائمي -18

 ها    استفاده از كود و سم پاشي-19

 كشاورزي

 هاي كشاورزي    استفاده از ضد آفت- 20

 جنگل   نسبت جنگل به زمينهاي غير جنگلي و خشك -21

   شدت برش درختان جنگل-22

  ميزان اثر پذيري زمين از بي توجهي و فرسايش -23 بي توجهي به زمين

 زمين 

شهرسازي و گسترش 
شهرنشيني

  حوزه رسمي و غير رسمي شهرها -24

 حيات وحش ساحلي هاي ساحلي  جلبكهاي آب-25

 هاي ساحلي   لودگي حيات در حوزهآ درصد -26

، درياها و  اقيانوسها
 سواحل 

 هاي بزرگ    صيد سالانه گونه-27 ماهيگيران 

  ميزان آبهاي سطحي و زير زميني -28 كميت آب 

29- BOD در بدنه آب   

آب پرورش ماهي 

 كيفيت آب 

  ميزان و حجم آبهاي پرورش ماهي -30

 هاي اصلي حفاظت شده   حوزه اكوسيستم-31 اكوسيستم  تنوع زيستي 



 ها    حوزه حفاظت شده به نسبت كل حوزه-32

 هاي اصلي منتخب    فراواني و وفور گونه-33 ها  گونه

 ها   شاخص زير موضوع  موضوع 

 اجتماعي

  درصد افرادي كه زير خط فقر هستند -34

 شاخص جيني نابرابري درآمدي -35

 فقر

  نرخ بيكاري-36

 برابري

  نسبت دستمزد زنان به مردان-37 برابري جنسيتي

  وضعيت تغذيه كودكان-38 تغذيهوضعيت 

 نرخ مرگ و مير  سال 5 نرخ مرگ و مير زير -39

  انتظارات زندگي در تولد و بعد از آن -40

 درصد افرادي كه به تسسهيلات مناسب فاضلابي -41 سيستم تخليه فاضلاب
 دسترسي دارند

 د ميزان جمعيتي كه به آب سالم دسترسي دارن-42 هاي نوشيدني  آب

 درصد افرادي كه به مراقبتها و تسهيلات بهداشتي اوليه -43
 دسترسي دارند

  ايمني و نا امن بودن كودكان در مقابل امراض-44

 بهداشت 

 هاي بهداشتي  مراقبت

  نرخ پيشگيري از بيماريها-45

 سطح آموزش آموزش  درصد كودكاني كه آموزشهاي ابتدائي را گذرانده اند-46

 يت آموزش ثانوي بزرگسالان سطح موفق-47



  نرخ سواد بزرگسالان -48 نرخ سواد

  زمين نشيمن به نسبت افراد-49 شرايط زندگي خانه 

  نفر100000هاي ثبت شده به نسبت    تعداد جرم-50 جرم امنيت

 تغييرات آلودگي آلودگي نرخ رشد آلودگي -51

  آلودگي مناطق شهري و روستايي-52

 نهادي

  استراتژي توسعه پايدار ملي -53 اجراي استراتژي توسعه پايدار
 ب نهاديچهارچو

  اجراي توافقات جهاني مصوب -54 همكاري نهادي

 1000 تعداد مصوبات اينترنتي و استفاده از آن به نسبت -55 دسترسي به اطلاعات
 نفر

  خطوط تلفن اصلي به نسبت ساكنين -56 زيرسازي عمومي 

   GDP هزينه تحقيق و توسعه بعنوان درصدي از -57 علم و تكنولوژي

 ظرفيت نهادي

 ميزان كنترل بلاياي طبيعي 
  خسارتهاي انساني و اقتصادي در اثر بلاياي طبيعي -58

   Christoph Bohringer and Andreas Loshel 2004: 6 : منبع
  



  
،  هاي اقتصادي   عموماً با شاخصهاي توسعه پايدار كه     ولي براي ارزيابي كارايي استراتژي

تر از اينها بايستي مورد هايي پيچيده  گيرد، شاخص ، اجتماعي و نهادي صورت مي محيطي
اي از متغيرها را  توجه قرار گيرد بعبارتي ديگر مطالعه توسعه پايدار مجموعه بزرگ و پيچيده

گزينش اين متغيرها به براي دستيابي به اين مجموعه علاوه بر جمع آوري و . كند طلب مي
با توجه به اينكه پايداري .    (ciegis, 2003:25)تحليل همبستگي ميان آنها نياز است

فوق در چهار  ، اجتماعي و نهادي است هر يك از ابعاد ، محيطي حاصل چهار بعد اقتصادي
 قابل اي و جهاني ، منطقه ، دولت ، كلان و فراتر همچنين در سطوح محلي ، متوسط سطح خرد

به اين ترتيب از تركيب چهار سطح و چهار بعد، مدل . باشد بررسي و تجزيه و تحليل مي
و از طريق همبستگي ميان ابعاد ).  2جدول شماره ( شود  ماتريس سناريوي پايداري ايجاد مي

براي مثال از رابطه ميان ابعاد اجتماعي و . هاي تركيبي دست يافت  توان به شاخص مي
، از رابطه ميان ابعاد محيط و  توان به شاخص توزيع مناسب ارزشهاي مادي اقتصادي مي

 در مورد فرآيندهاي محيطي و از رابطه ميان بعد 35گيري نهادي به شاخص هم تصميم
گيري مرتبط با توليد و  توان به شاخص مشاركت در تصميم نهادي و بعد اقتصادي مي

  (Trainer,1997,ciegis,2003 :33)مصرف دست يافت 

                                                            
35- Co- decision – making  



 
  هاي توسعه پايدار  ماتريس شاخص:  2جدول شماره 

سطوح درون متني 
 توسعه پايدار

  سطوح تحليل   فراتر  كلان متوسط  خرد 
 قلمرو جغرافيايي                 

 جهاني ..... ..... ..... ..... اقتصادي 
 اي  منطقه ..... ..... ..... ..... اجتماعي 
 ملي ..... ..... ..... ..... محيطي 
 محلي ..... ..... ..... ..... نهادي

  سطح جغرافيايينهاديمحيطياجتماعياقتصادي  ابعاد توسعه پايدار
  
 ابعاد توسعه پايدار

    Remigijus ceigis, 2003:   منبع
  
   36 تئوري مجموعه فازي-4

ك را با بيان تئوري زاده اساس رياضيات كلاسي  پروفسور عسگر لطفي1965در سال        
 با ابداع مجموع تئوري ) 131 :  1377،   تلنگي , عادل آذر( هاي فازي متحول ساخت   مجموعه

فازي توسط لطفي زاده پژوهشگران بسياري اين تئوري را در محيط تصميم گيري گروهي 
 دارد از هاي مختلفي در اين زمينه وجود  تكنيك) 149: 1383،  خورشيد و ديگران( بكار بردند 

علاوه بر آن از منطق .   ي گيريأ، روش تحليل سلسله مراتبي و رويكرد ر جمله روش دلفي
هاي بهتري  ه و هر يك آموز.اندهاي مختلف نيز استفاده كرده  رياضي در تركيب با تكنيك

 فازي؛ _توان به برنامه ريزي آرماني  از جمله آن مي. اند براي حل مسائل مبهم ارائه داده
ليل سلسله مراتبي فازي وان لارهون و پدريك و تحليل توسعه دايونگ چانك كه با تح

 ؛ مهرگان  week , 1997( تحليل سلسله مراتبي فازي تواماً استفاده شده است اشاره كرد 
شود و از اين مدل  و امروزه از طراحي مدلهاي چند فازي صحبت مي)  69 : 1383،  و ديگران

  ).Azadi et.al., 2005:15( كنند تفاده ميها اس  در تصميم گيري
                                                            

36 - Multi – Fuzzy Model 



  
هاي          منطق فازي يك مورفولوژي استنباط است كه امكان كاربرد تقريب قابليت

تئوري مجموعه فازي . سازد هاي مبتني بر دانش فراهم مي  استدلالي انسان را در سيستم
 شناختي انسان مانند هاي مربوط به فرآيندهاييك قوت رياضي براي تسخير عدم اطمينان

دهد و ابزار  اين تئوري ذهنيت انسان را نشان مي. كند تفكر و استدلال را فراهم مي
خورشيد (كند  دقتي نشأت گرفته از ذهنيت انسان را فراهم مي سازي عدم اطمينان يا بي مدل

 اين تئوري معاني زبان طبيعي و ابهام ناشي از محيط و اطلاعات)  9:  1383و ديگران 
 و كارايي ) 131 :  1377،  عادل آذر و تلنگي( كند  محيطي را با رياضيات دو ارزشي تركيب مي

هاي متغير و تبديل متغيرهاي كلامي   بالايي در حل مشكلات و مسائل مربوط به محيط
به اين جهت تئوري مجموعه ).  1383،  مهرگان و ديگران( كيفي به متغيرهاي كمي دارد 

كه در آن مشاهدات به صورت .  گيري توسعه يافته استائل تصميمفازي براي حل مس
ها از   گذاري معيارها و گزينه دقتي در ارزش گردند بي نادقيق، مبهم و نامعلوم توصيف مي

، غير قابل  ، اطلاعات ناقص گردد؛ عدم امكان كمي شدن اطلاعات منابع مختلفي پديدار مي
اه بودن به بخشي از واقعيت نه همه آن، بعبارتي حصول بودن اطلاعات و جهل جزئي يا آگ

، دانش ناقص منجر به دانش  ديگر مسائل پيچيده و تعريف نشده منجر به دانش ناقص
شود  دانش نادقيق به دانش مبهم و ابهام منجر به فازي بودن مي و غيرقـطعي و نـادقيق

  ). 9 : 1380،  ، وارث الواني( 
تواند روش مؤثري براي بيان و   تئوري مجموعه فازي ميدهد كه       تحقيقات نشان مي

، درست و  ، سياه و سفيد برخورد با چنين مسائلي باشد تفكر زير بنايي آن رويكرد صفر و يك
شايد و «غلط نيست بلكه تصميم گيري اغلب مستلزم قلمروهاي خاكستري و اصطلاح 

  امكان مطالعه يك حوزه جديد اين نگرش نسبت به نامعلومي رفتار انسان؛.   است» ممكن
تصميم گيري تحت . كند گيري فازي را فراهم مي تحليل تصميم  تحت عنوان تصميم

 در .   ) 8 : 1383،  خورشيد و ديگران( ازي است ـگيري ف وزه تصميمـدم اطمينان در حـشرايط ع
 
 



ي به زبان هاي بعدي مقاله عبارتهاي كليدي اين تئوري همراه با مفاهيم پايدار  قسمت
  . شود رياضي بحث مي

  
  عدم اطمينان مرتبط با توسعه پايدار -1-4

نوع عدم « گيري بر مبناي تئوري رياضي مدل توسعه پايدار بايد به         جهت تصميم
هاي    بااستفاده از شاخصSDزيرا .  توجه كرد (SD)  مرتبط با توسعه پايدار 37»  اطمينان
كند كه در مورد  اين انتخاب مشخص مي. ، ارزيابي خواهد شد ه انتخاب شد (SI)پايداري 

SD چه ميزان اطلاعات داريم يعني چه ميزان اطلاعات قابل دسترس است؛ و چه چيزهايي 
  .   داريمندانيم يعني به چه اطلاعاتي در اين مورد دسترسي   نميSDدر مورد 

براي تقليل توصيف .   و ثابت است مستلزم اطلاعات كامل SDدر مورد  38»  اطمينان«        
SDضروري است ميزان اطلاعات   بـه سطح قابـل مـديريت و دستيـابي بـه مدل مطلوب ،

 را تـقليل دهـيم بنـا بـر اين اطـلاعات ناقـص مشخصه اصلي مفاهيم پيچيده است
(Klir, 1991: WRR, 1995) .اطلاعات مربوط به  افزون بر اين نواقص ،SD متغير 

هاي مرتبط   براي مثال انتظارات انسان در مورد فرصتهاي آينده كشاورزي و ديگر حوزه. تاس
 ممكن است در طي زمان تغيير يابد و  (EES)، اكولوژي و اجتماعي  با ابعاد اقتصادي

      تغيير يابدنيز   SIهاي مرتبط با    و در پي آن زمينهEESموضوعات 
(Cornelissen et al. 2003: 4)    . علاوه بر آنSD تعامل بين موضوعاتي را در بر 

هاي   توان آنها را بطور همزمان حل كرد همانطور كه در بحث شاخص گيرد كه نمي مي
توسعه پايدار به ارتباط و همبستگي بين ابعاد مختلف توسعه پايدار و پيچيدگي ارزيابي توسعه 

  . ها اشاره شد  پايدار بر مبناي اين شاخص
.   اي ندارد  معني خوب تعريف شدهSD،      در نتيجه با توجه به اطلاعات ناقص و متغير   
  دم ـا عـه بـشود ك وجه ميـ تSDه معني ـ ضرورتاً بSD در SIراين در ارزيابي سهم ـبناب
  

                                                            
37-Type of uncertainty  
38- Certainty  



  
باشد در اصطلاح رياضي اين نوع عدم اطمينان بعنوان عدم اطمينان فازي  اطمينان همراه مي

 (Cornelissen et al 2003:4 ; Azadi et al 2005:8).   شود شناخته مي
 

  عدم اطمينان احتمالي و فازي -2-4
عدم اطمينان احتمالي با رخدادهايي مرتبط است كه معني خوب تعريف شده و بدون        

براي مثال 40منطق دو ارزشي 39تئوري احتمالي بر تئوري مجموعه كلاسيك . ابهامي دارد
 .Cornelissen et.al(. ، همه يا هيچ استوار است ، بلي يا خير نادرستبيان درست يا 

2003; Tufan and Hamarat 2003; Azadi 2005 ; (عادل آذر و تلنگي   ،
توان به خوبي و بوضوح تعريف   را نميSDبدليل اينكه )  1383، خورشيد و ديگران  1380

 با EESهاي مرتبط با    و ديگر سيستمكرد لذا ارزيابي بدون ابهام سيستم توليد كشاورزي
در مقابل عدم اطمينان فازي با .   منطق دو ارزش ـ پايداري و ناپايداري ـ غير ممكن است

تئوري مجموعه . رخدادهايي مواجه است كه معني خوب تعريف شده و بدون ابهامي ندارد
ياني را ميان هاي م  منطق چند ارزشي ارزيابي. فازي مبتني بر منطق چند ارزشي است

افتد  اي كه يك رخداد اتفاق مي سازد؛ يعني منطق فازي درجه پايداري و نا پايداري ممكن مي
بنابراين تئوري مجموعه فازي چارچوب رياضي . كند نه رخ دادن قطعي آن را را توصيف مي

  . (Cornelissen , 2003 : 6)  كند  فراهم ميSDرسمي را براي ارزيابي 
 

  بناي تئوري مجموعه  تعريف م-3-4
اي را در نظر بگيريد  جامعه.        تئوري مجموعه كلاسيك مبتني بر منطق دو ارزشي است

xUXشود و شامل عناصر   تعريف ميUكه با مجموعه  )(  زير Aاگر .   باشد  مي∋
UUAمجموعه  )( AAX، يا عضوي از  X باشد هر عنصر ⊃ )(  است يا عضوي از ∋

AAX )( . قابل تعويض هستند»  رخداد« يا » زير مجموعه« در تئوري مجموعه، .    نيست∌
)(يعني  AX   راين ـبنا ب.   شود  تعريف ميA رخداد X  به اين معني است كه براي عنصر ∋
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40_Two – Valued logic 



 41تابع مشخصه
A
µ ، تمييز بدون ابهام ميان عضوهاي A و غير عضوهاي A تعريف 

مشخصهبنابراين تابع . شود مي
A
µ  براي هر ،Xاز دو ارزش عبارت است   :  

  فرمول
1)( =x

A
µ if (only) Ax∈ 0 يا و)( =x

A
µ if (only) Ax∉ 

غير « ابهام و » قابليت پذيرش«بنابراين تئوري مجموعه كلاسيك، يك تمايز سخت بين 
 در مقابل تئوري .(Cornlissen et.al., 2003 : 8)كند  ايجاد مي آن»  قابل پذيرش

در مقايسه با تئوري مجموعه كلاسيكي . مجموعه فازي مبتني بر منطق چند ارزشي است
~
A زير مجموعه فازي UUA )

~
( ، و تابع عضو  ⊃

~
A

µ عضو جزئي در يك مجموعه است ، .
از اين رو تغيير ميان عضو و غير عضو به جاي داشتن يك آستانه سخت كه در تئوري 

داراي نوسان )  يعني يا عضو است يا نيست؛ قابل پذيرش است يا نيست ( مجموعه وجود دارد
بنا براين تابع عضو . گيرد بوده و در دامنه بين عضو و غير عضو صورت مي

~
A

µ براي هر X  ،

)(( درجه عضويت . كند ارزشي از صفر الي يك را تعريف مي
~

x
A

µ ( ازX در  )
~
A ( مشخص

را نشان )  1 و 0(  در فاصله U از Xوابعي هستند كه نقشه  لذا تابع عضويت ت.شود مي
  .   دهد مي

)(( بنابراين تئوري مجموعه فازي به آستانه نرم براي تعيين معيارهاي ميانجي 
~

x
A

µ ( ميان
( به تابع عضو .   ميزان قابل پذيرش و ميزان غير قابل پذيرش نياز دارد

~
A

µ( آستانه نرم اطلاق 
 ,Cornelissen).سازد  را ممكن ميSI از Xشود كه ارزيابي آسان و علمي معيارهاي  مي

2003; Tufan and Hamsrat, 2003, Kirgis and Douglas, 2004; Azadi 
et.al., 2005)   
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   مدلهاي فازي و متغيرهاي زباني -4-4

متغيرهاي « و اين توابع براي عملي كردن .   توابع عضويت مبناي مدلهاي فازي هستند      
  :  شود در تئوري مجموعه فازي متغير زباني به شرح زير تعريف مي.   شوند  استفاده مي42» زباني

متغيرهاي اصلي ) 1(
~
A) 2( عنوان يا نام

~
A) 3 ( ارزش زبانيiA

~
از 

~
A )ni و ) =1,...,

(تابع عضويت )4(
~

iA

µ( از)iA
~

( 
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  : آيد هاي متغيرهاي زباني در شكل زير مي  مشخصه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ارزش : 1شكل شماره 
~
Aمتغير مبنايي ) 1(؛ شود به وسيله  مشخص ميx در 

~
A) 2 ( عنوان

~
A   

iAارزش زباني ) 3(
~

 در 
~
A تابع عضويت ) 4( و

~

iA

µ در iA
~

 ;Zadeh, 1975a(: برگرفته از (

Zadeh, 1975b; yuan, 1995; cornelissen, 2003; Azadi, 2005((  

  قابليت پذيرش

 غير قابل پذيرش  قابل پذيرش  پذيرش متوسط

۱۰  

)(
~

x
A

µ

  

متغيرهاي مبنايي ) ۱(
~
A  

 تابع عضويت) ۴(
~

iA

µ در iA
~

  

عنوان ) ۲(
~
A 

iAارزش زباني)٣(
~

 Aر د

۰  

 



  

iAسه ارزش زباني 
~) 1

~
A،2

~
A،3

~
A( بعنوان سهمX براي SD در عبارتهاي زباني تعريف 

1 « : )1شكل شماره ( شود  مي

~
A  =2 ،  قابل پذيرش

~
A = 3 ،  پذيرش متوسط

~
A =  غير قابل

  .   » پذيرش

 بنابراين ارزش زباني 
~
A زير مجموعه  SIU است )SIi UA ⊂

~(   .A تابع عضويت 
~

iA

µ هر 

iA( ارزش زباني 
 را براي تعيين درجه) ~

~

iA

µ متغير مبنايي Xكند كه عبارت است   تعريف مي

( »  قابل پذيرش« :  از
~

1A

µ ( ؛ پذيرش متوسط )
~

2A

µ ( ؛ يا غير قابل پذيرش
~

3A

µ   .  

 بيان EES بعنوان موضوعات SD، انتظارات انساني در مورد  ارد شدهدر چارچوب استاند
با استفاده از متغيرهاي . كند هاي عددي فراهم مي  داده)  شاخص پايداري(  SIشود و براي  مي

، كه با موضوعات  شود  ارتباط ايجاد ميSDزباني در مدلهاي فازي با انتظارات مربوط به 
براي مثال استفاده از . شود  بيان ميSIاي عددي در معيارهاي ه  و داده. شود زباني بيان مي

ميزاني آلودگي قابل پذيرش « شود مانند  موجب ايجاد ارتباط با موضوع مي»  قابل پذيرش« 
  .   ) X( » است

  
   مدلهاي فازي براي ارزيابي توسعه پايدار -5

نبوه مجموعه فازي را بكار يكي عمليات ا:   وجود داردSDدو مدل فازي براي ارزيابي        
 Mهاي مدل فازي شامل   داده. كند  استفاده مي43گيرد و ديگري از منطقي سازي تقريبي مي

KSI )mkشاخص پايداري    با تابع عضويت  KSI  هر .   متغير مبنايي است XKو ) =1,...,
                                                            

43_ Approximate Reasaning  



ik
µ مرتبط است كه ارزش زباني iA

تعريف )  1 و 0(  در فاصله KX را بوسيله رسم كردن  ~
با   KX  ارتباط دادن . كند مي

ik
µ ،m  درجه عضويت ) KX (

ik
µ ارزيابي .   شود را موجب مي

  ،  SDعددي 
SD
µ  ستاده مدل فازي است؛ يعني ،  

SD
µ  عضوي از  SDU   است )SDU ∈

SD
µ (

  . شود تعريف مي)  1 و 0( كه در فاصله 
 
  كند؛  مدل فازي كه از عمليات انبوه مجموعه فازي استفاده مي-5- 1
  :   طرح مدل فازي-1-1-5

 آمده 2كند در شكل   استفاده ميSDبي طرح مدل فازي كه از عمليات انبوه براي ارزيا
  :  باشد شامل پنج مرحله مي.   است

 2شود؛ در مرحله   تعريف ميKS   داده مدل، شاخص پايداري و متغير پايداري 1در مرحله 

متغير زباني 
~
A  و ارزشي زباني iA

يت  تابع عضو3شود؛ در مرحله   تعريف مي~
ik
µ  ايجاد

) KX (   درجه عضويت 4شود؛ در مرحله  مي
ik
µعمليات انبوه 5شود؛ و در مرحله  محاسبه مي 

)KX (  مجموعه فازي براي 
ik
µ به اين ترتيب.   شود انتخاب مي

SD
µ يابي بعنوان ستاده مدل ارز

  . شود مي
  



  
   انتخاب عمليات انبوه -2-1-5

 بنابراين ارزيابي معني دار. كند عمليات انبوه نگرش نسبت به توسعه پايدار را بيان مي     

SD
µ به انتخاب دقيق عمليات انبوه نياز دارد(Dubios and prade , 1988 ; 

munda , 1995 ; silvert 1995 cornelissen , 2003)    .  فرض كنيد كه در

1   45»قابل پذيرش« و ارزش زباني  44» قابليت پذيرش«   متغير زباني2مرحله 

~
A را تعريف 

، به اين معني است كه SD نگرشي محافظه كارانه نسبت به A.   كند مي
SD
µتواند بيش   نمي

) mX (    ت از كوچكترين درجه عضوي
m1
µ , .....,)  1X (

11
µ در تئوري مجموعه فازي .   باشد

را از طريق استفاده از  SD47 نگرش محافظه كارانه نسبت به 46تقسيم كردن فازي استاندارد
   :  سازد عامل حداقل ممكن مي

)](),...,(min[
1

1
11

m
mSD

xx µµµ = 

)KX (   ، اگر يك درجه عضويت  در نتيجه.   دهد قل معني مي عامل حداminجايي كه 
ik
µ 

 صفر باشد پس معيار 
SD
µ صفر است   .  

 به اين معني است كه SDنسبت به   48 نگرش ليبراليAدر مقابل 
SD
µ تواند كوچكتر از  نمي

) mX (    بزرگترين درجه عضويت 
m1
µ , .....,)  1X (

11
µ واحد  در تئوري مجموعه فازي. باشد ،

  :سازد   را با استفاده از عامل حداكثر ممكن ميSDفازي استاندارد نگرش ليبرالي نسبت به 

                                                            
44_ Acceotability  
45_ Acceotability 
46_Standard Fuzzy Intersection  
47_ Liberal Atitude  
48_Conservative Attitnde Tiward SD 



)](),...,(max[
1

1
11

m
mSD

xx µµµ =   

  

)KX (   يجه اگر يك درجه از عضويت در نت. شود  عامل حداكثر معني ميmaxجايي كه 
ik
µ  

 ، پس معيار  يك باشد
SD
µ يك خواهد بود.  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هاي   نمودار مدل فازي عمليات انبوه مجموعه فازي را براي ارزيابي سهم شاخص:  2شكل شماره
  . گيرد  بكار ميSDتوسعه پايدار  در  (SI)پايداري 

  KSIشاخص پايداري  

  و

  KXمتغير مبنايي  

يمتغير زبان
~
A   

  و

iAارزش زباني 
~

 

تابع عضويت  
ik
µ  

)KX(درجه عضويت  
ik
µ    

 عمليات انبوه مجموعه فازي

SD
µتوسعه پايدار  

  دلمورودي 

  مدل فازي

 تعريف  ۱مرحله 

 تعريف  ۲مرحله 

 تعريف  ۳مرحله 

  تعريف  ۴مرحله 

  تعريف  ۵مرحله 

  خروجي مدل



، زيست محيطي و اجتماعي ناگزير در خلاف هم ديگر  در واقعيت سياسي مباحث اقتصادي
 درجات  mاي از توافق ميان در نظر گرفتن ميانگين عمليات درجه.   توازن خواهند داشت

) mX ( عضويت    
m1
µ , .....,)  1X (

11
µ سازد و ارزشي را براي  را ممكن مي 

SD
µ  ميان

 )](),...,(min[
1

1
11

m
m

xx µµ و )](),...,(max[
1

1
11

m
m

xx µµ كند تعيين مي(Dubois and 

prade,1985;Dubois and prade, 1988;Klig and yuan 1995; munda;1995)   .  
 نامساوي در نظر گرفته شود پس توازن SDا در ارتباط ب  KSIبعلاوه اگر اهميت نسبي 

 ∝ اگر  (Silvert, 1997)  براي مثال در تناسب با اهميت آن ضروري است KSIسهم 
 را نشان دهد پس فرمول KSI   اهميت نسبي KW درجات عضويت و Mدرجه توافق ميان 

  :  عمومي عمليات ميانگين متوازن عبارت است از

                                                فرمول)1( 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

∑

∑

=

=
m

k
K

k
K

m

k
K

SD W

xW

1

11

)( αµ
µ  

    (α>0) بزرگتر از صفر است αدر اين مدل                                                

به شرح ذيل تقليل )  1( ، معادله  برابر است  KSI  در مورد خاصي وقتي اهميت نسبي هر 
  :  يابد مي

                                                        فرمول           ) 2( 
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
∑
=

m

x
m

k
k

K

SD

1

1

1
)( αµ

µ  

،  ∞ -→α اگر  (i):   استαعموماً شامل موارد خاصي براي ارزشهاي خاص )1( معادله 
 پس 

SD
µ  حد وسط فازي استاندارد است  )

SD
µ=−∞→α if) i:(α :( و اگر(ii) if α→0   



  

 پس 
SD
µ  ميانگين هندسي است؛ و اگر(iii) if α= 1 پس  

SD
µ  ميانگين حسابي است؛ و

  پس  ∞+→if α (iv)اگر 
SD
µ واحد فازي استاندارد است   .  

 بر مبناي SD، فرض كنيد  هاي خانگي نگهداري مرغهاي تخم گذار  مثال در سيستمبراي 
، هزينه به نسبت مرغ  X1( .   است»  استمرار كشاورزي«   SI1:  شود  ارزيابي مي SIسه 
غبار «    SI، و  )  كيلوگرم به نسبت مرغ استNH3 X2( »  انتشار آمونياك«   SI2،  ) است

.    (de Boer at.al., 2000)است)  m3  به نسبت  mg, X3( است »  موجود در هوا
 با   KX  افزون بر آن ارتباط  

ik
µ شود  منجر به سه درجه عضويت مي

 )9/0)(,3/0)(,2/0)( 3
13

2
12

1
11

=== xxx µµµ ( كه در معادله )كوچكترين درجه ) 1
 عضويت 

SD
µ كمتر با افزايش درجه توافق كند آن به ميزان  را تعيين ميαگيرد  صورت مي .

  : شود  موارد خاصي را منجر ميαاستفاده از ارزشهاي خاص 

 9/0)(5/0)(,4/0,2/0 ==== sdsdsdsd ivandiiiii µµµµ  
  
    مدل فازي با استفاده از منطقي سازي تقريبي -2-5
   نمودار مدل فازي -1-2-5

استفاده ميكند،  در  SD       نمودار مدل فازي كه منطقي سازي تقريبي را براي ارزيابي 
 شاخص  SIk ورودي مدل 1مرحله :   مرحله است6شامل .   شود  نشان داده مي3شكل 

  متغير زباني 2كند؛ مرحله   متغير پايداري را تعريف مي Xkپايداري و 
~
A  وn ارزشهاي 

iA زباني 
~

 اني كند و همچنين متغير زب را تعريف مي 
~
O  وq  ارزشهاي زباني



 ),...,1(
~

1 qppO  را با توجه به  معيار  =
SD
µ تابع عضويت 3كند ؛ در مرحله  تعريف مي  

ik
µ 

و 
pO

~
µ درجه عضويت 4شود؛ در مرحله  ايجاد مي  ) KX(

ik
µ  5شود؛ در مرحله  را محاسبه مي 

 نتيجه فازي 
~
N ارزيابي عددي 6شود؛ و در مرحله  مشخص مي   

SD
µ در . شود ترسيم مي

 و 50 بعنوان استنتاج فازي 5، مرحله 49 بعنوان فازي سازي 4منطقي سازي تقريبي مرحله 
 ;yuan, 1995.خورشيد و ديگران(شود شناخته مي“ 51ز فازي خارج كردنا” بعنوان 6مرحله 

COX, 1998; Cornelissen 2003; Azadi, 2005; (bezdek, 1993; Klir and   
 
    پايه قواعد فازي -2-2-5

سازي اشاره دارد به فرآيندهاي استخراج نتايج مشكلي كه مستقيماً قابل  منطقي       
 Bhatnagar)توان مستقيماً مشاهده  نمود  ق مشكلي كه مي، از طري  مشاهده نيست

and Kanal , 1992)  .فرآيند  و در مدل فازي با استفاده از منطقي سازي تقريبي ،
)1,...,(  قواعد فازي rاي از  منطقي سازي مبتني بر مجموعه rjR j  كه تواماً ، است=

 بوسيله SD   را در SIk قواعد فازي سهم A.  شود بعنوان پايه قواعد فازي مدل تلقي مي
  .دهد نشان مي“ اگر ـ پس”موضوعات زباني 

A ،موضوع، شامل يك قضيه است اگر ـ بخش و يك نتيجه است، پس ـ بخش قضيه 
iA« باشد  شامل يك يا چند واقعيت مي

~ SIk is   «. و نتيجه شامل يك واقعيت است 

 »pO
~

SD is « ، آنجا كه ارزش زباني  pO
~

SDUpO( ارزيابي فازي با توجه به   ⊂
~

 (

                                                            
49 _Fuzzification  
50 _Fuzzy Inferance  
51 _Deguzzification 



SDشود قواعد فازي   تعريف ميRjعبارت است ا ز   : »pO
~

SD is  « then  »iA
~ SIk 

is    «if)  اگر SIk ،iA
~

SD ،pO پس 
~

 ).باشد مي 

 



 

 

 

 

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  
  

 در SIهاي پايداري   نمودار مدل فازي مبتني بر منطقي سازي تقريبي براي ازريابي سهم شاخص:  3شكل 
  .   ) SD( توسعه پايدار

  KSIشاخص پايداري 
  KXمتغير پايهو 

متغير زباني

~
A   

iAارزش زباني  و 
~

  

متغير زباني و 

~
O  

pOارزش زباني 
~

  

تابع عضويت  
ik
µ  و

PO
~
µ  

)KX (درجه عضويت  
ik
µ

فازي ( 

 )كردن

  ورودي مدل

  مدل فازي

  خروجي مدل

 عريفت ۱مرحله

 عريفت ۲رحلهم

 ۳مرحله 
 عريفت

)استنتاج فازي( ۴مرحله
~
N نتايج فازي  

نتايج فازي 

~
N در ارزيابي عددي 

SD
µ

   

  )از فازي خارج كردن(

توسعه پايدار
SD
µ  

 عريفت

 عريفت

 تمرين

 ٥مرحله

 ٦مرحله



  

iA »  انتشار آمونياك«     SIkبراي مثال اگر 
  SD2و »  قابل پذيرش« ارزش زباني  ~

 ،  باشد»  توسعه پايدار« 
~
O  و 52» بدست آوردن« ارزش زباني  pO

خيلي خوب «  ارزش زباني ~
  :   قواعد فازي عبارت خواهد بود ازRjباشد پس » 53

  .  » بل پذيرش است پس توسعه پايدار خيلي خوب استاگر انتشار آمونياك قا« 

  SI1:  گذار را اگر بخاطر بياوريد هاي خانگي نگهداري مرغهاي تخم   سيستمSD ارزيابي
 kg( است »  انتشار آمونياك«   SI2،  )  هزينه به نسبت مرغ، X1( است »  استمرار كشاورزي« 

NH2, X2 به نسبت مرغ  (  و ،SI3   »است »  ر هواغبار كل د)X2   ،mg به نسبت m  .(

1افزون بر آن، ارزش زبانشناختي 

~
A  »2 و »  قابل پذيرش

~
A» است و »  غير قابل پذيرش

1 ارزش زباني 

~
O  »2. است»  خيلي خوب

~
O  »3 ،  » خوب

~
O  »4 و »  بد

~
O  »است»  خيلي بد .

  :  باشد كه عبارت است از پايه قواعد فازي، چهار قاعده فازي مي

R1  اگر SI1   ، 1

~
A  است وSI2   ، 1

~
A  است وSI3   ،1

~
A  است پسSD  ، 1

~
O  است  

R2  اگر SI1    ، 1

~
A  است وSI2    ، 1

~
A  است وSI3    ،2

~
A  است پسSD  ، 2

~
O است  

R3  اگرSI1    ، 1

~
A  است وSI2    ، 2

~
A  است وSI3    ،2

~
A  است پسSD  ، 3

~
O است  

R4  اگر SI1    ، 2

~
A  است وSI2    ، 2

~
A  است وSI3    ،2

~
A  است پسSD  ، 4

~
O است  

                                                            
52- Achievement  
53 -Very Good  



 براي مثال (Klir and yuan, 1995) كند ارتباط منطقي را بيان مي»  و« در اينجا 
انتشار آمونياك قابل »  و« اگر استمرار كشاورزي قابل پذيرش است « :  گويد  ميR1قائده 

.   » غبار كل در هوا قابل پذيرش است، پس توسعه پايدار خيلي خوب است»  و« پذيرش است 
بر مبناي )  از فازي خارج كردن(  6، و مرحله  ) استنتاج فازي(  5 ، مرحله ) فازي كردن(  4مرحله 

  . شود پايه قواعد فازي تشريح مي
  
   فازي كردن -3-2-5

)KX (        فازي كردن ورودي مدل به محاسبه درجه عضويت 
ik
µ در مثال . اشاره دارد

           موجب  SI1ازي كردن ـ، ف ارذـهاي خانگي مرغهاي تخم گ   در سيستمSDارزيابي 
  = 0/2) 1X(

11
µ  ؛SI2  2 (  = 3/0   موجبX(

12
µ  وSI3  3 (  = 9/0   موجبX(

13
µ شود مي   .

2 افزون بر آن 

~
A ) »1 تكميل فازي )»غير قابل پذيرش

~
A  ) »است طوري كه )  » قابل پذيرش  

 )(1)(
12 k

k
kK

xxP µ−=شود   مي(Klir and yuan , 1995)  
 8/0)(,7/0)(,1/0)( 1

21
2

22
3

23
=== xxx µµµ   

    استنتاج فازي -4-2-5
فرآيندهاي استدلال و فرآيندهاي انبوه يا :  اي است يند دو مرحلهآ       استنتاج فازي فر

فرآيندهاي استدلال نتيجه .   (Yager, 1994; Anorymous, 1998)انباشتگي 

jN فازي 
~

 فرآيند انباشتگي نتيجه فازي كل .   شود  تعريف ميRj براي هر قاعده 
~
N براي 

  . شود پايه قواعد فازي كامل تعريف مي
  
  
  



اگر . كند تعريف مي Rj براي قضيه موضوع در jτفرآيند استدلال، نخست ارزش حقيقي 

iA« قضيه شامل يك واقعيت مفرد 
~  SIk is   « باشد پسjτ  با درجه عضويت)( kik

xP 
بوسيله ارتباط منطقي  jτاگر قضيه شامل بيش از يك واقعيت شود پس .   شود تعريف مي
  .    (Zadeh, 1975; Boixoder and Godo, 1998) .شود تعريف مي

ارتباط   Rjبراي .     سيستم خانگي مرغهاي تخم گذار توجه كنيدSDبه مثال ارزيابي        
ضويت تعريف بر مبناي درجات ع jτيك عامل حد وسط فازي جهت محاسبه »  و« منطقي 

 ] 2/0،  3/0،  9/0 = [ 2/0  موجب  R1 عامل براي  minبراي مثال بكارگيري .   كند مي
min = jτشود مي.  

pO« به نتيجه فازي مبتني بر واقعيت  jτپس فرآيند استدلال اينكه چگونه 
~ is SD« 

 تابع ،   Rjعامل تعريفي براي اجراي فرآيندهاي استدلال در . كند  را تعريف ميشود منجر مي
 عضويت 

PO
~
µ كند و به درجه خاصي بوسيله  را تعديل ميjτ  گردد  ايجاد مي3در مرحله   .

    تابع عضويت  R1 عامل براي Minبراي مثال استفاده از 
1

~
O

µ را بوسيله تعديل در       

2/0 = 1τ 1 نتيجه فازي .   كند اصلاح مي

~
N در حوزه تحت تعديل تابع عضويت صورت 

  . پذيرد مي

فرأيندهاي انباشتگي نتيجه كل فازي 
~
Nبا انتخاب يك عامل براي جمع كردن   jN

~
 

شوند  مرتبط مي54» ديگر« ، قواعد با ارتباط منطقي  در پايه قاعده فازي. شود تعريف مي
(Watenabe at.al. 1992)    .پس پايه قواعد فازي به شرح زير خوانده ،در مثال 

  :شود مي

R1   اگرSI1    ، 1

~
A است و SI2    ، 1

~
A است و SI3    ،1

~
A است پس SD  ، 1

~
O است 

  ديگر
                                                            

54_ Else  



R2   اگرSI1    ، 1

~
A است و SI2    ، 1

~
A است و SI3    ،2

~
A است پسSD ،2

~
O  است

  يگرد

R3  اگرSI1    ، 1

~
A است و SI2    ، 2

~
A است و SI3    ،2

~
A است پس SD  ، 3

~
O است 

  ديگر

R4   اگرSI1    ، 2

~
A است و SI2    ، 2

~
A است و SI3    ،2

~
A است پس SD  ، 4

~
Oاست .  

در منطقي سازي .   كند  بيان ميSD در SIهر قاعده فازي فوق وضعيتي را با توجه به سه 
بيان  2τتا  1τ براي درجه خاصي درست است همينطور بوسيله  R4   تا  R1تقريبي قواعد 

 كه به اين معني است كه قواعد به نتايج فازي كل . شود مي
~
N كنند به ميزاني كمك مي .

پس همه قواعد ديگر بايد كاملاً غلط )  1τ= 1براي مثال ( اگر يك قاعده كاملاً درست باشد 

 و نبايد به )  4τتا  2τ= 0يعني ( باشد 
~
Nبوسيله »  ديگر« بنابراين ارتباط منطقي .  كمك كند

Max - عامل براي تقويت واحد فازي  jN
~

 ;yager, 1994) شود  تعريف مي

Turksen, 1999)    و نتيجه فازي
~
N  در ناحيه تحت منحني است.  

  
   خارج كردن از فازي - 5-2-5

       خارج كردن از فازي تغيير نتيجه فازي 
~
N از حوزه تحت منحني به ارزيابي عددي  

SD
µ 

  . متدهاي مختلفي براي خارج كردن از فازي قابل دسترسي است.   است
 باشد كه  لب در مركز ثقل متد ميترين متد اغرايج

SD
µشود كه   بعنوان يك ارزش تعريف مي

  هاي    سيستمSDشود در مثالي كه  قسيم ميـر حوزه مساوي تـبه حوزه زير منحني در دو زي
  



=6/0 كند مركز ثقل بعنوان  خانگي مرغهاي تخم گذار را ارزيابي مي
SD
µ شود  مي محاسبه

 )  4شكل ( 

  

  

  

  

  

  

 

 تشريح گرافيكي خارج كردن از فازي نتيجه فازي كل: 4شكل 
~
N در مدل فازي استفاده از 

.   هاي تخم گذار  هاي خانگي مرغ  ، براي ارزيابي توسعه پايداري سيستم منطقي سازي تقريبي

 حني مركز ثقل متد حوزه زير من
~
Nكند و سپس از آن   را به دو زير حوزه تقسيم مي 

SD
µ 

  . شود مشخص مي

    مدل ديگر؛ رويكرد چند فازي -5- 3
 مدل چند فازي را بر مبناي دانش تخصصي نا همگن در )2005(       آزادي و ديگران 

، براي سرو كارداشتن  وي ضمن تشريح مدل فازي. دحوزه مديريت پايداري زمين ارائه دادن
با دانش تخصصي ناهمگن مدل چند فازي را ارائه ميكند براي اينكار سه نوع مختلف از 

، دامنه فازي و قواعد  ، ارزشهاي زباني مدلهاي فازي را ايجاد كردند هر مدل داراي داده خاص

۰  
6/0=

SD
µ

۵/۰ ۱ 

۰

۱  

  مركز ثقل

نتيجه فازي كل
~
N 



 و تركيب آنها ارزش ستاده نهايي مدل هاي هر مدل  باشد بعد از محاسبه ستاده اگر ـ پس مي
  .    (Azadi et.al. 2005).شود چند فازي محاسبه مي

 
   شرح مدلهاي فازي براي ازريابي توسعه پايدار -6

       اثر پايداري سيستمهاي توليد كشاورزي به نياز براي چارچوب استاندارد براي ايجاد و 
 در اين چارچوب مبتني بر SDارزيابي عددي .   كند كيد ميأنظارت بر توسعه پايدار ت

. هاي وابسته به عوامل اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي است  هاي پايداري زمينه  شاخص
هدف اين مقاله معرفي تئوري مجموعه فازي بعنوان مبناي رياضي براي تقويت معيار عددي 

SDيات انبوهشي مجموعه فازي يكي از عمل:  به اين دليل دو مدل فازي ارائه شد.  باشد  مي
هر دو مدل با استفاده از مثال .   باشد كند ديگري منطقي سازي تقريبي مي استفاده مي

  . گذار تشريح شد هاي خانگي مرغهاي تخم  اي سيستم فرضيه
كند و رويكرد عمومي         مدل فازي اول كاربرد قوي تئوري مجموعه فازي را بيان مي

عمليات انبوهشي مجموعه فازي پيوستار نگرش نسبت به . كند يسازي را تقويت م منطقي
SDگيرد اي از محافظه كاري تا ليبرال در بر مي  را در دامنه .  

گيرد و رويكرد خاص         مدل فازي دوم كاربرد اصلاحي تئوري مجموعه فازي رادر بر مي
 SDت انسان در مورد قواعد فازي اگر ـ پس انتظارا. كند منطقي سازي انسان را تقويت مي

 معيار عددي . گيرد  در بر مي،كند   بيان ميSDرا در  SI در موضوعات زباني كه سهم 
SD
µ 

تواند با انتخاب عاملان فازي كه در فرآيندهاي منطقي سازي تقريبي براي ترسيم نتايج  مي
لان مختلف فازي براي اجراي عام.   ، به خوبي سازگار است شود  استفاده ميSDبا توجه 

بنا براين انتخاب عاملان نياز به ملاحظه كاري . سازي در دسترس هستند فرآيندهاي منطقي
  . (Cornelissen et.al., 2003: 11). دقيق دارد

  



  
   اجراي عملي مدلهاي  فازي -7

كند ولي         مدل فازي از دانش تخصصي همگن براي ارزيابي توسعه پايدار استفاده مي
هاي نـاهمگن ناكارا است لـذا مدل سـوم تـحت عـنوان   اين مدل بـراي ارزيابي حـوزه

كند  هاي مناسبي براي توسعه ايجاد مي  مـدل چند فازي براي ارزيابي توسعه پايدار زمينه
(Azadi , 2005) ه ـتابع عضويت هم ب. توابع عضويت در مركز مدلهاي فازي قرار دارند

 .  (Manda et.al. 1992)ترين نقاط تئوري مجموعه فازي توجه دارد  هم ضعيفترين و قوي
شود كه ارزيابي آسان و عملي  ، تابع عضويت در آستانه نرم تعريف مي در قوي ترين نقطه

، آستانه سخت در تئوري  در مقابل با تابع مشخص.   سازد  را ممكن ميSD در SIسهم 
 ;Bosserman and Ragade 1982) شود مجموعه كلاسيكي تعريف مي

Gearge et.al., 1997; Silrert, 1997; Cornelissen, 2003)  .  
.   هاي آن توجه دارد  ، در رابطه با ساخت ، تابع عضويت به ذهنيت        در ضعيف ترين نقطه

، ساختارهاي تابع عضويت اغلب با آزمون و خطا  در كاربرد مهندسي صنعتي تئوري فازي
  . شود ص ميمشخ

 ممكن SD       به هر حال متدهاي آزمون و خطا براي ايجاد توابع عضويت براي ارزيابي 
  . شود نبوده و غير قابل پذيرش در نظر گرفته مي

       مطالعات متعددي متدهاي تجربي را در ايجاد تابع عضويت بر مبناي دانش تخصصي 
ي اجراي عملي مدلهاي فازي براي ارزيابي در استفاده از دانش تخصصي برا. اند بحث كرده

SDبايد سه شرط زير مورد توجه باشد   :  
انتخاب مناسب )  2( ها را مشخص ميكند   معيارهايي كه ضرورت كيفي كردن تخصص) 1(

.  متدهايي براي آزمون پايايي تابع عضويت)  3( ، و  دانش تئوري براي ايجاد تابع عضويت
 توجه به تأييد و روايي مدل فازي واجد اهميت است پايايي تابع عضويت نيز با

(Cornelissen, 2003: 13)  .  
 



  نتايج -8

اگر .    اولين و برترين بحث سياسي و ذهني استSD گيري مبتني به        فرآيند تصميم
، تئوري مجموعه فازي چارچوب   ممكن است ذهني باشدSDچه نگرش نسبت به 

 در موضوعات زباني SDورد ـانسان در م/ظاراتـارتباط دادن انتراي ـرياضياتي رسمي را ب
بنا براين مدلهاي فازي .   شود  بيان ميSIهاي عددي در معيارهاي   كند و با داده تقويت مي

ارائه شده دراين مقاله رويكرد جديدي براي حمايت از تصميم گيريهاي مرتبط با توسعه 
هاي بسيار مبهم و ناهمگن و   توان در حوزه چند فازي ميبويژه از مدل .   كند پايدار فراهم مي

  . حمايت از تصميمات مرتبط با پايداري استفاده كرد
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