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  چکیده
ریزي توسعه آیند برنامهارزیابی پایداري زیست محیطی، به عنوان یکی از مهمترین ابزار در فر

با . ها امري اجتناب ناپذیر استریزيها و برنامهو لذا توجه به آن در سیاست گذاريپایدار بوده 
توجه به تغییرات همه جانبه و سریعی که در شهرهاي ایران از چند دهه گذشته شروع و در حال 

ریزي شهري شهرها براي دستیابی به یک برنامهانجام است، ارزیابی پایداري زیست محیطی 
به همین دلیل . رسدیرهاي محیط طبیعی ضروري به نظر ممناسب و در عین حال همگام با متغی

ها و سنجش و ارزیابی میزان پایداري شاخص هدف این مقاله روشی مناسب و جامع براي انتخاب
در . زیست محیطی در شهرهاست و شهر بندرترکمن بعنوان نمونه مطالعاتی انتخاب شده است

خته شده و ابتداي مقاله به بیان ادبیات موضوع در زمینه ارزیابی پایداري زیست محیطی پردا
سپس روش تصمیم گیري چند معیاره تخصیص خطی در نواحی پنجگانه شهري بندرترکمن 

از آنجایی که هدف اصلی تحقیق ارزیابی و اولویت بندي  .آزمون، معرفی و تحلیل گردیده است
لف مدل تخصیص هاي مخت، نتایج بدست آمده از گامباشداري زیست محیطی در نواحی شهري میپاید

در  5دهد که از بین نواحی پنجگانه بندر ترکمن، ناحیه ریزي صفر و یک نشان میقالب برنامه خطی در
با  .هاي بعدي از نظر پایداري زیست محیطی قرار گرفتنددر اولویت 2و  3، 4، 1اولویت نخست و نواحی 

     موجوداین تفاسیر آگاهی از وضعیت پایداري زیست محیطی نواحی مختلف شهري و شناخت وضع 
ریزي و  تخصیص بهینه منابع جهت بهبود رفاه ساکنین مهمی در ارتقاي مدیریت و برنامه تواند نقشمی

  .و حل مشکلات آنها داشته باشد
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  مقدمه. 1
اي مورد طور ویژهه دهه پایانی قرن بیستم ب موضوع پایداري زیست محیطی طی سه   

که شهرها امروزه  ها بوده و از آنجاییري از افراد بخصوص محققین و دولتتوجه بسیا
روند تقاضا براي ر پایداري زیست محیطی به شمار میبعنوان مهمترین عوامل مؤثر ب

توسعه پایداري شهري و شهرهاي پایدار مهمترین چالش فراروي بشریت در قرن بیستم 
هاي اصلی جهان ها و چالشاي فرصته طور فزایندهعبارت دیگر امروزه به ب. و یکم است

ته و گسترش گردیده و رشد شتابان شهرنشینی در چند دهه گذشجلی در شهرها مت
هاي شهري را کاهش و در مقابل ضایعات زیست محیطی هاي صنعتی، زیرساختفعالیت

 دلیل تخریب محیطه شهرهایی که به سرعت رشد کرده ب. را به شدت افزایش داده است
و کلان اند مواجه شده هاي زیست محیطی متعدديطبیعی در حال حاضر خود با بحران

 فعالیتی هرگونه که آنجا از). 2004زاده،حسین( آن هستندهاي بارزشهرهاي ایران نمونه
 وضعیت لذا یابد،می زیست تحقق محیط در توسعه انسانی و زندگی کیفیت ارتقاي براي

 خواهد تأثیرگذار فرآیند توسعه بر ناپایداري یا پایداري از نظر آن منابع و زیست محیط
 مفهوم پایداري زیست محیطی، به توجه بدون توسعه درباره بحثی هر اساس، این بر .بود

و  رود شمار به ما نهایی فهد پایدار توسعه اگربا این اوصاف . شودمی تلقی ناتمام
 ما صورت این در باشد، پایدار توسعه تحقق براي لازم شرط زیست محیطی پایداري
 زیست پایداري سوي به حرکت بتوانیم آنها کمک به تا هایی هستیمروش و ابزار نیازمند
ارزیابی پایداري براي نیل به این مقصود،. )127:1389بریمانی،( بگیریم اندازه را محیطی

ریزي توسعه آیند برنامهزیست محیطی در وضع موجود، به عنوان مهمترین ابزار در فر
ارزیابی، نوعی ارزیابی بوم شناختی است که در این . پایدار قابل طرح و بررسی است

ت که در آن شود و به دنبال ارائه چارچوبی اسطور متوالی انجام میه سطوح مختلف ب
صورت جامع مورد ه ها بر محیط زیست بها، راهبردها و سیاستارزیابی اثرات برنامه

ي کاهش فشار ارزیابی، سنجش و تحلیل قرار گرفته و در نهایت راهکارهایی را برا
لذا فراهم سازي بستري مناسب جهت  ).16:1387سنگاچین،( برمحیط زیست ارائه دهد

ه ویژه توسعه ریزي و توسعه بآیند برنامهارزیابی و سنجش پایداري زیست محیطی در فر
توسعه پایدار  بحث چنین بستري، وجود بدون واقع در .باشدشهري لازم و ضروري می

در این مقاله ضمن مروري کوتاه  .بود خواهد بیهوده و موردبی بحثی ویژه در شهرها،ه ب
شی بر ادبیات پایداري زیست محیطی و سنجش و ارزیابی آن، به ارائه چارچوب و رو

ها و سنجش و ارزیابی میزان پایداري زیست مناسب و جامع جهت انتخاب شاخص
ضر در در واقع تحقیق حا .شودمیمحیطی در نواحی مختلف شهر  بندر ترکمن پرداخته 

میزان پایداري زیست محیطی در نواحی شهري : باشدصدد دستیابی به این سؤال می
هاي تحلیل روشهاي خود را با استفاده از رکمن چگونه است؟ این مقاله یافتهبندر ت

و در قالب مدل تخصیص خطی جهت ارزیابی و سنجش میزان پایداري  چند معیاره
  .دهدی مختلف شهر بندر ترکمن ارائه میاحزیست محیطی در نو
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   موضوع بر ادبیات مروري . 2
  هاي آنرزیابی پایداري زیست محیطی و روشا. 2-1
گیري و سنجش و به طور فزاینده به عنوان یزان پایداري منعکس کننده اندازهارزیابی م  

ابی واقع ارزی در. باشدراستاي توسعه پایدار میشرایط در مهمترین ابزار جهت تغییر 
سازد تا اقدامات گیران و سیاست گذاران را قادر می پایداري ابزاري است که تصمیم

هدف از ارزیابی پایداري . مناسب براي پایدارسازي هر چه بیشتر جامعه را انجام دهند
حاصل ها در توسعه پایدار اطمینان الیتآن است که از سهم بهینه طرح و فع

ثیرات زیست محیطی أدر این بین ارزیابی ت .)Pope& Annandale, 2004:596(شود
که ممکن است تأثیر قابل روشی است که هدف آن حصول اطمینان از تصمیماتی است 

در واقع ارزیابی تأثیرات زیست محیطی اندازه . محیط زیست داشته باشدتوجهی در 
ها ستگذارياط با نحوه تصمیمات و سیاهاي مختلف محیط زیست در ارتبنبهگیري ج

 .)Tukker, 2000:440( باشدمی
ارزیابی پایداري زیست محیطی نشانگر اقدامات مادي و غیر مادي است که اطلاعاتی     

هاي نفعان و سیستمکلیدي در مورد تأثیرات محیط زیست، رعایت مقررات، روابط ذي
مات انجام گرفته در وري اقداشانگر تعاریفی از اثربخشی و بهرهنآورد و سازمانی فراهم می
این نوع ارزیابی آثار  .)Henri & Journeault, 2008:166( باشندمحیط زیست می

اي است که متخصصان  دهد و شیوه مثبت و منفی طرح بر محیط را مورد تأکید قرار می
گیرند تا از طریق  هاي محیطی به کار می براي توصیف و تحلیل آثار عمده فعالیت

. ویژه آثار منفی را به حداقل برساننده در اثرگذاري محیطی بشناخت عوامل مؤثر 
اي براي جامعه انسانی است  موضوع مورد تأکید در این زمینه ظرفیت نگهداشت منطقه

پسماندي به طور مشخص   که به صورت حداکثر میزان مصرف منابع و خروج و تصفیه
دن تصاعدي بر یکپارچگی، رسان ریزي معین بدون لطمه زدن، آسیب برنامهطقه،در یک من

). 19: 1382بدري و افتخاري، (ماند وري زیستی، پایدار می وحدت اکولوژیکی و بهره
در محیط زیست ثیرات مستقیم از پروژه أارزیابی پایداري زیست محیطی شامل ارزیابی ت

 باشداهش اثرات زیانبار زیست محیطی میها و تلاش براي کبا توجه به جایگزین
)Sutcliffe,et al, 2009: 6(.   
باشد اي از ابزارهاي ارزیابی میجموعهثیر مأاي تحت تارزیابی پایداري به طور فزاینده  

2007:499) (Ness,et al, .بی توسعه پایدار قابل هاي ارزیااین ابزارها در قالب چارچوب
کارآمد و سهولت  هاي مناسب وارزیابی در انتخاب ابزارهاي چارچوب. باشنداستفاده می

ارزیابی از یک سو جهت بررسی هاي چارچوب. باشندؤثر و مفید میاستفاده از آنها م
هاي مختلف سیاستگذاري در راستاي کنترل تغییرات پایداري و از سوي دیگر جنبه
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. گیرندمیبراي ارائه راهنمایی جهت اجراي ارزیابی جامع و یکپارچه مورد استفاده قرار 
هاي ارزیابی قابل به طور کلی چهار دسته از چارچوب عات صورت گرفتهبراساس مطال
 ارزیابی راهبردي محیط زیست ،)EIA١(ارزیابی آثار زیست محیطی : باشندملاحظه می

)٢SEA(، ثیرأارزیابی ت )٣IA( و ارزیابی یکپارچه پایداري )٤ISA( .  
  
  هاچارچوب انتخاب شاخص. 2-2
اي هستند که ارزیابی وسیله هاي داراي مفهوم ضمنی،هژها به عنوان واشاخص  

کنند رفی دیگر، مقصد و هدف را بیان میآورند و از طهاي آینده را فراهم میپیشرفت
(Patrick, 2002: 5).  که اطلاعات کلیدي در  ها معمولا ارزیابی عددي هستندشاخص

آنها فراتر از          .دهندهاي طبیعی، اجتماعی و اقتصادي را ارائه میمورد سیستم
اراي د هاشاخص .دهندها یا روابط علت و معلولی را نشان روند تا روندهاي ساده میداده

  :باشندسه هدف کلیدي به شرح زیر می
  بالا بردن سطح آگاهی و درك .1
   رسانی جهت تصمیم گیرياطلاع  .2
  اندازه گیري پیشرفت به سوي اهداف تعیین شده .3
ي پیشرفت به سوي توسعه ها به طور فزاینده به عنوان ابزاري براي اندازه گیرشاخص  

 , 2001:68( باشندمحلی و سازمان می اي،منطقه سطوح مختلف ملی،پایدار در 
Veleva, et al(. هاي پایداري، از ابزار براي راهنمایی سیاستئه یک ها اراهدف شاخص

ها باید شاخص. باشدج آنها و ارتباط با عموم مردم میجمله نظارت بر ارزیابی و نتای
هاي زیست محیطی و اقتصادي در آینده یی را جهت حصول اطمینان از سیاستهاداده

  . ),Nader,et al 2008:77( ارائه دهند
اي از یله مجموعهوسه زیست محیطی به ارزیابی پایداري ویژه تحقق ارزیابی پایداري ب  

محیطی به هاي زیست شاخص این اساس بر. میسر خواهد بودها معیارها و شاخص
ی جهت ارزیابی و سنجش پایداري هاي سازماننماینده پدیده ن عناصر عملیاتی وعنوا
باید به هاي زیست محیطی شاخص .)Henri & Journeault, 2008:166( باشندمی

  :اي انتخاب شوند که داراي شرایط زیر باشندگونه
هاي ت محیطی در جهت درك پویایی سیستممنعکس کننده وضعیت منابع زیس -

  .هاي مختلف محیط زیست را مشخص نمایندت محیطی بوده و ارتباط بین مؤلفهزیس

                                     
1. Environmental Impact Assessment  
2. Strategic Environmental Assessment 
3. Impact Assessment 
4. Integrated Sustainability Assessment 
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توسعه و حفاظت از محیط (  تسهیل تجزیه و تحلیل ارزیابی و سنجش بین اهداف -
  .را تسهیل نمایند) زیست

 , 2008:520( هاي تصمیم گیري و تخصیص منابع کمک نمایندبه تدوین سیاست -
Perotto, et al(. هاي توسعه پایدار ایجاد هاي مختلفی جهت انتخاب شاخصرهیافت

هایی هایی هستند که در آنها شاخصکه این مفاهیم تحت تأثیر چارچوب اندشده
ر فراهم کننده هاي توسعه پایداهاي مفهومی براي شاخصچارچوب. اندسازمان یافته

و انتخاب نوع  گیري، دستیابی به اهداف مورد انتظار ارزیابی و تعریفدقت و وضوح اندازه
نتخاب چارچوب بنابراین ا .)Ayres,et al 2010:10 ,( باشدشاخص مورد نیاز می

 باشدمی محیطیبی پایداري زیست ارزیاها گامی اساسی در مفهومی انتخاب شاخص
)Tukker, 2000:440(. اي مختلف هحال حاضر در حوزههاي مختلفی در چارچوب

. گیرندمیارزیابی مورد استفاده قراردف هاي مختلف با توجه به هقالبتوسعه پایدار و در 
  :توسعه پایدار باید بیانگرهاي اندازه گیري چارچوب OECD1با توجه به کار اخیر 

  ادغام و یکپارچگی ابعاد اقتصادي، زیست محیطی و اجتماعی توسعه پایدار -
  چارچوب مفهومی  -
وسعه پایدار از طریق انتخاب کلیدي مورد نیاز براي ارزیابی و سنجش تاطلاعات  -

  هاشاخص
 ها باشندها و سیاستهاي مختلف و بین شاخصارتباط روشن و دقیق بین شاخص -
)Kee & Haan, 2007:2(. اي از چارچوب هایی توجه به مباحث صورت گرفته نمونه با

هاي ارزیابی پایداري زیست محیطی تدوین هاي اخیر جهت انتخاب شاخصکه در سال
  :باشدمی) 1(شده است به شرح  جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  

                                     
1. Organization for Economic Co-operation and Development 
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  محیطیهاي زیست هاي مفهومی ارائه شده از  شاخصچارچوب. 1جدول 

  سال/ نویسنده  شاخص بندي طبقه: نام چارچوب  هدف سیستم/ هدف اولیه
 Friend and Rapport  واکنش ،فشار: فشار  محیطی/ آمارهاي محیطی؛ اندازه گیري منابع

(1979)  
  UN (1984)  آمار موضوع: چارچوبی براي توسعه آمارهاي محیطی: FDES  محیطی/ آمارهاي محیطی؛ اندازه گیري منابع

  Hamilton (1991)  العملعکس ،یندآفر ،ذخیره :یند اقتصادي جمعیتآفر، PEP  محیطی، اجتماعی و اقتصادي/ آمار محیطی
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تواند از جهات مختلف براي یی که در بالا از آنها بحث شد میهااین چارچوب بنابر  
شود و  مفید واقع ،اندموریت خود در نظر گرفتهأرا در م هایی که ارزیابی پایداريسازمان

 ها و پیشبرد اهداف در راستاي ارزیابی پایداري فراهم کندزمینه را براي توسعه شاخص
)2005:40 Mihyeon Jeon,et al,(. چارچوبدر اس مطالعات صورت گرفته براس 

. مورد مطالعه بود انتخاب شدهایی که متناسب با منطقه اي از شاخصموجود گزیده
  :باشدیطی در تحقیق حاضر به شرح زیر میهاي پایداري زیست محشاخص

  
      شاخص هاي پایداري زیست محیطی. 2جدول  

  شاخص معیار لفهؤم  ابعاد اصلی سیستم

پایداري زیست محیطی
  

منابع و خدمات محیط
  

منابع 
 زمینی

  زمین
  

  تغییر کاربري اراضی
  شده ناشی از مواد زائداراضی آلوده

  )تن/روزانه(میزان مواد زائد تولیدشده

  منابع آب
 

  رضایت از کیفیت آب آشامیدنی
تخلیه زائدات انسانی و صنعتی به آبهاي آزاد و 

  سطحی
  پیشگیري از آلودگی آب

خدمات 
  محیط

  ها در هواغلظت آلاینده  کیفیت هوا

  منظرکیفیت 
  

  مناظر داراي ارزش طبیعی
  شده براي حفاظت از مناظر با ارزشاعتبارات هزینه

  )هابا تغییر کاربري(تخریب مناظر زیبا 
  مناظر داراي قابلیت گردشگري

  هاي حساساکوسیستم

  تراکم جمعیت در مناطق ساحلی
  پایبندي به مراقبت از محیط سکونتگاهی
  تغییرات کاربري اراضی در مناطق ساحلی

  میزان تخلیه فاضلاب و مواد زائد به مناطق ساحلی
  شده براي پاکسازي سواحل اعتبارات هزینه

  مدیریت مناطق ساحلی

سلامت  
 

محیط
  

 

بهداشت 
  محیط

  رضایت از دفع زباله  مدیریت مواد زائد
  فاضلابرضایت از  دفع   مدیریت سیستم فاضلاب

     آسیب 
ي پذیر

  محیط
 مخاطرات طبیعی 

  مقاومت مساکن و ابنیه در برابر زلزله
  هاي پیشگیرانه از سیلاببرنامه

انرژي
 

منابع 
  مصرف انرژي  انرژي

  )برق(هاي حاملمیزان مصرف انرژي
  )آب( هاي حاملمیزان مصرف انرژي
  )گاز( هاي حاملمیزان مصرف انرژي

  )سوخت بنزین(هاي حاملمیزان مصرف انژي
  هاي حاملهاي مصرف انرژيهزینه
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  روش شناسی تحقیق. 3
این مقاله شناسایی مؤلفه و  نیز ذکر شد هدف از تدوین مقالهطور که در مقدمه  همان  

چارچوب جامع و نظامند و بعد هاي اصلی پایداري زیست محیطی در قالب شاخص
بکارگیري ابزاري جامع و یکپارچه جهت ارزیابی و سنجش پایداري در نواحی شهري 

     تواند این اهداف را تحقق بخشد ز این رو تنها ابزاري که میا. مورد مطالعه بود
گیري ارزیابی یکپارچه هاي تصمیم گیري چند معیاره در قالب چارچوب اندازه تکنیک

نش و عمل اي که بین داآیندي است میان رشتهفر 1ارزیابی یکپارچه. باشدداري میپای
کند و در راستاي جاد میهاي سیاست گذاري ارتباط ایدر سیاست عمومی و زمینه

یندهاي طبیعی و انسانی و تأثیرات متقابل بین آشناسایی، تجزیه و تحلیل و ارزیابی فر
ا را در ارتباط با هها و سیاستپیاده سازي استراتژيتیجه اجرا و آنها عمل کرده و در ن

   .کندآنها تسهیل می
هاي داراي مربوط به قلمرونظمی که اطلاعات قع ارزیابی یکپارچه علمی است فرادر وا  

 در اختیار گیريهاي تصمیما براي یادگیري اجتماعی و فرآیندمشکل را شناسایی و آن ر
ارزیابی پایداري  .)deRidder , 2006:21( دهدمیقرار ریزانبرنامهگذاران و سیاست
مشارکت میدانی، تجسم، تجربه، یادگیري و  :یندي است چرخشی که شاملآفر 2یکپارچه
باشد و با رویکردي یکپارچه در جهت شترك از پایداري در زمینه خاص میتفسیر م

پیچیدگی توسعه براي حل . شناسایی راه حل براي مشکلات ناپایداري توسعه است
گیرد، از پایدار، ارزیابی پایداري یکپارچه مفاهیم با مقیاس و دامنه وسیع را بکار می

هاي زمانی مختلف که ممکن است جمله سرمایه، جریان و عوامل، با در نظر گرفتن افق
بنابراین ارزیابی پایداري یکپارچه داراي یک بعد شناختی، . در یک نسل ادامه یافته باشد

هاي این ویژگی تجزیه و تحلیل سیستم. باشدیندي و یک بعد تحلیلی میآبعد فریک 
نفعان مربوطه و کاربران را به اي از ذيیند مشارکتی شامل مجموعهآیکپارچه و یک فر

        به طور خلاصه ارزیابی پایداري یکپارچه. )(Jordan, 2008:24-25 همراه دارد
  :این اصول الزامی شود خواهدمی

 نگر و یکپارچه جهت شرح فرآیندها فراهم سازد،توسعه یک درك کلبراي   -
  هاي متنوع ارزیابی، دهی یکپارچه به ارزیابی پایداري در میان روششکل -
  ،یکدیگرچارچوب یک راهبرد واحد و منسجم  با هاي جایگزین متعدد درگزینهترکیب  -
     اجتماعی و اکولوژیکیاقتصادي،یند ارزیابی درابعاد آسازي فریکپارچه -
  )2005:17 Brinsmead,(.  

                                     
1. Integrated Assessment 
2. Integrated Sustainability Assessment 
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به  شود،نیز گفته می MCDMکه به اختصار  1هاي تصمیم گیري چند معیارهروش  
ایجاد  برايرویکردي رسمی  ،زیر مجموعه ارزیابی پایداري یکپارچه اصلی عنوان محور

   .رودبه شمار میمتناقض  اطلاعات و ارزیابی تصمیم گیري در مسائل متعدد و اهداف
MCDM ازجمله ارزیابی اهداف  تواند به کاربران در درك نتایج ارزیابی یکپارچهمی

هاي هاي اتخاذ سیاستوشنتایج در یک نظام و ر اینسیاست گذاري و استفاده از 
در واقع روش  .)Bell,et al,2003:209(کند پیشنهادي در راستاي توسعه پایدارکمک 

ها گزینهها یا ها، جایگزینآیند ارزیابی یکپارچه از پروژهتصمیم گیري چند معیاره فر
هاي بهم گزینهها وپروژهاي از میان مجموعهلویت در اب، تعیین اوبندي یا انتخبراي رتبه

براي تعیین اولویت روش تصمیم گیري چند معیاره رویکرد ساختاري . باشدپیوسته می
  . باشدهاي کلی میمیان گزینهدر 
دلیل استفاده از روش تصمیم گیري چند معیاره در ارزیابی یکپارچه پایداري این است   

د فراهم یک چارچوب منحصر به فرتحلیل اطلاعات ذهنی و عینی را در که تجزیه و 
  وجه به مطالب فوق چنین به نظر با ت  .)(Panthi& Bhattarai,2005:17 سازدمی
هاي تصمیم گیري چند معیاره ابزاري مناسب جهت رتبه بندي یا رسد که، روشمی
هاي موجود با توجه به ویژگی اي از شاخصخاب یک یا چند جایگزین در مجموعهانت

در . ,Prato& Herath) (2007:628چند بعدي و اغلب معیارهاي متناقض آنها باشد 
گی از ابزارها جهت کمک به زرهاي تصمیم گیري چند معیاره مجموعه بحوزه روش

ریزان و سیاستگذاران جهت حل مشکلات تصمیم گیري با در نظر گرفتن نقطه برنامه
ه توان باز جمله می. ,Mota, et al) (2009:187نظرهاي اغلب متناقض وجود دارد 

، روش تخصیص  TOPSIS، SAW، LINMAP،AHP، ELECTREهاي تکنیک
ها و دیگر روش II ،Compromise Programmingو PROMETHEE I ، 2خطی

ا اهدافی ها براي حل مشکلات گوناگون و باین روش. )Turskis, 2008:226( اشاره کرد
به همین منظور در تحقیق حاضر از روش تخصیص . شوندمتفاوت به کار گرفته می

 زیرگروه هماهنگ. خطی استفاده شده است، این روش در زیرگروه هماهنگ قرار دارد
ها به یک است که خروجی آن MADM3هاي جبرانی در سومین زیرگروه از مدل

ترین وجه صورت تأمین نحوي که هماهنگی لازم را به مناسبه ها بوده بمجموعه از رتبه
باشد که می و تخصیص خطی  ELECTREهاي این زیرگروه شامل روش. خواهد نمود

  ).1387اصغرپور،  (شود میجهت آشنایی به ترتیب در ذیل به آنها اشاره 
  

                                     
1. Multi-Criteria Decision-Making Methods 
2. Linear Assignment 
3. Multi-Attribute  Decision-Making Methods  



                              1390پاییز  ،16 ، شمارهششمسال  ،)مطالعات انسانی( انداز جغرافیاییچشم                                40
 

     ELECTREروش  .1
یگر ندارد، با استفاده هایی که هیچ ارجحیتی از نظر ریاضی به یگددر این روش گزینه  

هاي غیر مؤثر حذف اي و زوجی مورد ارزیابی قرار گرفته و گزینههاي غیر رتبهاز مقایسه
  .شوندمی

  روش تخصیص خطی .2
مفروض از یک مسأله بر حسب امتیازات آنها از هر شاخص هاي در این روش گزینه  

ها از طریق یک فرآیند جبران خطی بندي شده و سپس رتبه نهائی گزینهموجود رتبه
اي است که نیازي به مقیاس در آوردن فرآیند حل به گونه. مشخص خواهند شد

  ).1385جبل عاملی و دیگران، (هاي کیفی و کمی نخواهد بود شاخص
ها از روش آنتروپی شانون و براي الویت تحقیق به منظور تعیین اوزان شاخصاین در   

که در ادامه . بندي نواحی پنج گانه از الگوریتم تخصیص خطی استفاده شده است
  .مراحل الگوریتم تخصیص خطی و آنتروپی شانون شرح داده شده است

ها در هر یک از از گزینهستفاده از اولویت هر یک در این فن با ا: روش تخصیص خطی
یافت و از حل مدل به یک دست خواهیم  - ریزي صفرها به یک مدل برنامهشاخص

   :باشدهاي زیر میروش تخصیص خطی داراي ویژگی .توان دست یافتمیها الویت گزینه
ا گردیده و هندي ساده موجب تبادل در بین شاخصاین روش با استفاده از یک رتبه ب -

  .پرهیزدت پیچیده میاز محاسبا
توانند میها هاي اندازه گیري ندارد و شاخصن روش نیازي به یکسان سازي مقیاسای -

  .شنداز هر مقیاس با
  .که نیازي به اطلاعات وسیع داشته باشد جبرانی بودن را داراست روش فوق بدون آن -
از یک ( ايرتبهألات موجود از مقیاس توان براي تجزیه و تحلیل سوروش فوق را می -

  .بکار برد) نامهپرسش
   ها و هم به صمیم گیري چند معیاره هم به شاخصهاي دیگر در روش تتکنیک -

تخصیص که در  صورت همزمان براي انجام محاسبه احتیاج دارند در صورتیه ها بگزینه
تاج ( بندي نمودها و عوامل را رتبهتوان شاخصخطی بدون وجود گزینه می

  ).85:1382الدین،
  :الگوریتم این روش به شرح زیر است 

هاي آن بیانگر ها و ستوناتریسی که سطرهاي آن بیانگر رتبهتشکیل م: 1مرحله 
بیان   퐴هاي ماتریس با رتبه هر گزینه در هر شاخص، مؤلفهبا توجه به . ها باشدشاخص

  . مندنامیها رتبه بندي گزینه را مرحله این مرحله. گرددمی
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با توجه به  퐴و  A ،퐴به طور مثال فرض کنید در یک مسأله، رتبه بندي سه گزینه 
یس با توجه به رتبه هر گزینه در هر شاخص، ماتر. گیردانجام می 푥تا  푥پنج شاخص 

  :شودبه صورت زیر تشکیل می 1مرحله 
  بندي گزینه هاماتریس رتبه . 3جدول                                  

x5  x4  x3  x2  x1  

 شاخص

  iرتبه          
A2  A1  A3  A3 A2 رتبه اول  
A1  A2 A2 A2 A3  رتبه دوم  
A3  A3  A1  A1  A1  رتبه سوم  

عناصر این . شوداستخراج می Wبا توجه به بردار مفروض   풎∗풎س ماتری: مرحله دوم 
هایی باشد، از مجموع وزنهاي آن رتبه میاتریس که سطرهاي آن گزینه و ستونم

در مثال فوق . آید که آن گزینه با توجه به آن شاخص حاصل کرده استبدست می
  .است 3*3یک ماتریس  yماتریس 
جواب  .آید، جواب بهینه بدست می2از مرحله  براساس ماتریس بدست آمده:  3مرحله 

      و یک حاصل ریزي صفر هاي حمل و نقل یا برنامهبهینه به کمک هر یک از روش
 1381آذر و رجب زاده، (باشد ریزي صفر و یک به صورت زیر میمدل برنامه. شودمی

:142-141(.  
Max W = ∑ ∑ 풊풋퐲풊풋 풋풊  

퐲풊풋 
풎

풊

=  

퐲풊풋 
풎

풋

=  

  1  اختصاص یابد jبه رتبه  iاگر گزینه                                
yij  

             0اختصاص داده نشود  jبه رتبه  iاگر گزینه                    
   

 هاي یک ماتریس تصمیم گیري به طور کاملوقتی که داده: روش آنتروپی شانون
آنتروپی یک . ها به کار رودتواند براي ارزیابی وزنمشخص شده باشند، روش آنتروپی می

  .تئوري اطلاعات است مفهوم بسیار با اهمیت در علوم طبیعی و اجتماعی و نیز در
آنتروپی در نظریه اطلاعات یک معیار عدم اطمینان است که به وسیله توزیع احتمال 

  .اندازه گیري این عدم اطمینان به صورت زیر بیان شده است. بیان می شود مشخص 
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)1(  
        E = S(P , P , …  , P ) =  −k ∑ P  lnP             i = 1,2, … , m  

                                                            
از آنجا که رابطه فوق در محاسبات آماري مورد . یک مقدار ثابت است kدر این رابطه 

م واژگان آنتروپی و عد. شودنامیده می Pاستفاده است به نام آنتروپی توزیع احتمال 
  .رونداطمینان در یک مفهوم به کار می

. کار روده هاي مختلف بتواند براي ارزیابی گزینهمی Pدر یک ماتریس تصمیم گیري 
  .باشندشاخص مدنظر می nگزینه و  mدر ماتریس تصمیم گیري زیر 

  ماتریس تصمیم گیري. 4جدول
xn  …  x2 x1   

D    = 

r1n  … r12 r11 A1 
r2n  … r22  r21  A2  
.  
.  
.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  

.  
rmn  … rm2  rm1  Am 

  
  :باشد به شرح زیر می )j  )Pنتایج ماتریس بالا براي شاخص 

  
)2(  
P =  

r
∑ r   

  
  :گردد به صورت زیر محاسبه می Eآنتروپی 

)3  (  
                                                     E = −k ∑ P  lnP    ;   ∀퐣  

                                                                                                          
  :گردد بعنوان مقدار ثابت به صورت زیر محاسبه می  kو 

 )4(  
퐾 =

 ( )
   

  .داردصفر و یک نگه میرا بین  E که مقدار
چه ) j(کند شاخص مربوطه شود که بیان میمحاسبه می) درجه انحراف( dدر ادامه 

هر چه . دهددر اختیار تصمیم گیرنده قرار می میزان اطلاعات مفید براي تصمیم گیري
     دهنده آن است که ده شاخصی به هم نزدیک باشند نشان گیري شمقادیر اندازه 
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هاي رقیب از نظر آن شاخص تفاوت چندانی با یکدیگر ندارند، لذا نقش آن گزینه
  .شاخص در تصمیم گیري باید به همان اندازه کاهش یابد

)5(  
                                                                                                                             

d = 1 − E    
  :گرددبه صورت زیر محاسبه می W سپس مقدار وزن 

  
)6                                                                                                                            (

W = 퐝퐣

∑ 퐝퐣
풏
퐣 ퟏ

  
در نظر گرفته باشد در  jبراي هر شاخص )φ( اگر تصمیم گیرنده از قبل وزن خاصی

 1381آذر و رجب زاده، : (شودبه شرح زیر محاسبه می Wاین صورت وزن جدید 
:145-143  .(  

)7(  
W  =  

훗퐣퐝퐣

∑ 훗퐣퐝퐣
풏
퐣 ퟏ

                         
                         

هاي سازمانارات و اي و مراجعه به ادق حاضر از روش اسنادي و کتابخانهدر تحقی  
آوري اما جمع. در جهت گردآوري اطلاعات بخش تئوریکی استفاده شده استمختلف 

نامه، مشاهدات و تکمیل پرسش(اطلاعات اصلی پژوهش، با استفاده از مطالعات میدانی
 براي عملیاتییند تحقیق بدین صورت است که آفر. صورت گرفته است) بررسی میدانی

اي  نامهپرسش یارهاي بدست آمده از مطالعه ادبیات مسئله،شناسی از طریق معکردن روش
حجم نمونه از  .اي توزیع گردیددر بین مردم به روش تصادفی طبقه ناحیه  5طراحی و در 

در قالب طبقات 1کلیه نواحی مورد مطالعه شهر بندر ترکمن بر اساس فرمول کوکران
به ) سرپرست خانوار(نفر  380بر این اساس در مجموع . جمعیتی نواحی تعیین شد

احی نیز از انتخاب جامعه آماري در داخل نو. عنوان نمونه مورد مصاحبه قرار گرفتند
  .اي و بر اساس جمعیت نواحی به عمل آمدطریق نمونه گیري خوشه

  

  

                                     
1. Cochran 
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  محدوده مورد مطالعه .4
ي پست و هموار گرگان در ل جنوب شرقی دریاي خزر و در جلگهدر ساح بندرترکمن  

 o 36 53/  30//این شهر در . کیلومتري شمال غرب گرگان واقع شده است 40فاصله 
 پوشاندمی هکتار را  1196طول شرقی سطحی معادل  o 54 04/  15//و  عرض شمالی

  ).1شکل (

  در تقسیمات کشوري محدوده  مورد مطالعهیگاه اج . 1شکل
  

ي رضاشاه، به بندر ترکمن از جمله شهرهاي نوبنیاد در شمال کشور با آغاز دوره   
ي شمالی خط آهن سراسري در نظر گرفته شد که مکمل آن بندر امام عنوان پایانه

از آن جا که بنیاد و برپایی این شهر به . در ساحل خلیج فارس بود) شاهپور(خمینی 
    صورت گرفته بود تا قبل از پیروزي انقلاب اسلامی، بندرشاه نامیده دستور رضاخان 

دفتر تقسیمات  2/6/1358مورخ  55274شد و بعد از آن طی تصویب نامه شماره می
و  )11-9: 1383شفقی و دیگران، (کشوري وزارت کشور به بندرترکمن تغییر نام یافت 
نفر چهارمین شهر استان  47213امروزه نیز به عنوان مرکز شهرستان با جمعیت 

  . باشدگلستان می
همگن تقسیم  شهر بندرترکمن براساس مطالعات طرح جامع به پنج ناحیه تقریباً  

گردیده که ارزیابی و اولویت بندي پایداري زیست محیطی در این مقاله در داخل نواحی 
  ).2شکل ( شده است پنجگانه فوق انجام
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  تقسیم بندي نواحی پنج گانه شهر بندرترکمن. 2شکل 
  
  

   هایافته. 5
  ها با بکارگیري روش آنتروپی شانوناوزان شاخص. 5-1
وپی شانون براي تعیین اوزان در این قسمت نتایج بدست آمده از کاربرد روش آنتر  

  .ها آورده شده استشاخص
Aدر این مطالعه نواحی با   ,  푖 = 푥ها با و شاخص 1,2,3,4,5 푗 و   , = 1,2, به  26,  …

  .نشان داه شده است )5(و ) 4(صورت جداول 
  

  نام و کد نواحی . 4جدول 
  کد نواحی  نواحی

 A1  )فرمانداري(  1ناحیه 

  A2  )مرکز شهر( 2ناحیه 
  A3  )پشت راه آهن شرقی( 3 ناحیه

  A4  )پشت راه آهن غربی( 4ناحیه 
  A5  )استقلال( 5ناحیه 
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  هانام و کد شاخص. 5جدول 

کد   شاخص  ردیف
کد   شاخص  ردیف  زیرمعیارها

  زیرمعیارها
تغییرات کاربري اراضی در   X1  14  تغییر کاربري اراضی  1

  X14  مناطق ساحلی

شده ناشی از مواد اراضی آلوده  2
میزان تخلیه فاضلاب و مواد   X2  15  زائد

  X15  زائد به مناطق ساحلی

میزان مواد زائد   3
 براي شده هزینه اعتبارات  X3  16  )تن/روزانه(تولیدشده

  X16  سواحلپاکسازي

رضایت از کیفیت آب   4
  مدیریت مناطق ساحلی  X4  17  آشامیدنی

X17  

تخلیه زائدات انسانی و   5
  رضایت از دفع زباله  X5  18  صنعتی به آبهاي سطحی

X18  
  X19  رضایت از  دفع فاضلاب  X6  19  پیشگیري از آلودگی آب  6
  ها در هواغلظت آلاینده  7

X7  20   مقاومت مساکن و ابنیه در
  X20  برابر زلزله

  مناظر داراي ارزش طبیعی  8
X8  21  هاي پیشگیرانه از برنامه

  X21  سیلاب

 براي شدهاعتبارات هزینه  9
هاي میزان مصرف انرژي  X9  22  با ارزش مناظر حفاظت از

 X22  )برق(حامل

با تغییر (تخریب مناظر زیبا   10
هاي میزان مصرف انرژي  X10  23  )هاکاربري

  X23  )آب( حامل

مناظر داراي قابلیت   11
هاي میزان مصرف انرژي  X11  24  گردشگري

  X24  )گاز( حامل

تراکم جمعیت در مناطق   12
هاي میزان مصرف انرژي  X12  25  ساحلی

  X25  )سوخت بنزین(حامل

مراقبت از محیط پایبندي به   13
هاي هاي مصرف انرژيهزینه  X13  26  سکونتگاهی

  X26  حامل

  
شاخص تشکیل  26و ) نواحی پنج گانه(ماتریس تصمیم گیري این تحقیق از پنج گزینه 

ها در هر شاخص به صورت زیر نهشده و قسمتی از این ماتریس همراه با امتیازات گزی
  :باشد می

  تصمیم گیريقسمتی از ماتریس . 6جدول 
 
x26 
 

 
x25 
 

 
x24 
 

.....  
 
x16 
 

 
x15 
 

x14 x13 x12 ....  x3 x2 x1 
 هاشاخص

            
  گزینه  

17/3 28/3 10/3  99/1 33/3 44/2 38/3 34/2  91/2 01/2 58/2 A1 
02/3 93/2 95/2  70/1 22/3 10/2 39/2 34/2  20/3 52/2 53/1 A2 
04/3 42/3 90/2  65/1 25/3 50/1 35/2 96/1  13/3 19/3 62/1 A3 
96/2 27/3 69/2  45/1 53/3 61/1 41/2 20/2  08/3 53/3 55/1 A4 
05/3 30/3 93/2  54/1 84/3 23/3 20/3 62/2  41/2 08/3 57/2 A5 

 2این ماتریس با استفاده از رابطه . آورده شده است Pدر شکل زیر قسمتی از ماتریس 
  .حاصل شده است



     47زاده و همکاران                               حسین  - .. .ارزیابی پایداري زیست محیطی در نواحی شهري با  
  
  

  퐏퐢퐣 ماتریسقسمتی از . 7جدول 

با استفاده از روابط ) W(ها و اوزان شاخص) d(، درجه انحراف )E(آنتروپی هر شاخص 
  : عبارتند از  6و  5، 3
  

  ها با استفاده از روش آنتروپی شانوناوزان کسب شده براي شاخص. 8جدول 

  .آورده شده است Wjها در در جدول فوق در ردیف اوزان شاخص
  
 الگوریتم از استفاده با نواحی بنديبهرت تحلیل و تجزیه نتایج.5-2

  خطیتخصیص
مراحل . فتشاخص صورت گر 26ناحیه با توجه به  5بندي  در این تحقیق رتبه  

  . آورده شده استدرادامهناحیه 5بنديالگوریتم تخصیص خطی دراین تحقیق ونتایج رتبه
  . ارائه گردیده است )9(ها که در جدولماتریس رتبه بندي گزینه .1مرحله 

  هاقسمتی از ماتریس رتبه بندي گزینه. 9جدول 
 
x26 
 

 
x25 
 

 
x24 
 

.....  
 
x16 
 

 
x15 
 

x14 x13 x12 ....  x3 x2 x1 
  هاشاخص

  رتبه     
A4 A2 A4  A1 A2 A3 A1 A3  A5 A1 A1 اولین 
A2 A4 A3  A2 A3 A4 A5 A4  A1 A2 A5 دومین 
A3 A1 A5  A3 A1 A2 A4 A1  A4 A5 A3 سومین 
A5 A5 A2  A5 A4 A1 A2 A2  A3 A3 A4 چهارمین 
A1 A3 A1  A4 A5 A5 A3 A5  A2 A4 A2 پنجمین 

  ها شاخص
 گزینه                

                                         
x1 x2 x3 .....  x12 x13 x14 x15 x16 ....  x24 x25 x26 

A1 26/0 14/0 20/0 
 

20/0 25/0 22/0 19/0 24/0  21/0 20/0 21/0 

A2 16/0 18/0 22/0 
 

20/0 17/0 19/0 19/0 20/0  20/0 18/0 20/0 

A3 16/0 22/0 21/0 
 

17/0 17/0 14/0 19/0 20/0  20/0 21/0 20/0 

A4 16/0 25/0 21/0 
 

19/0 18/0 15/0 21/0 17/0  18/0 20/0 19/0 

A5 26/0 21/0 16/0 
 

23/0 23/0 30/0 22/0 18/0  20/0 20/0 20/0 

ها                                                   شاخص X1  X2  X3  X4  X5  X6  X7  X8  X10  X11  X12  X13  X14  
Ej 9807/0 9887/0 9970/0 9967/0 9879/0 9939/0 9755/0 9569/0 9841/0 9866/0 9893/0 9972/0 9919/0 
dj 0193/0 0113/0 0030/0 0033/0 0121/0 0061/0 0245/0 0431/0 0159/0 0134/0 0107/0 0028/0 0081/0 
Wj 0728/0 0426/0 0114/0 0123/0 0455/0 0229/0 0924/0 1622/0 0599/0 0504/0 0404/0 0104/0 0307/0 

ها               شاخص X15  X16  X17  X18  X19 X20  X21  X22  X23  X24  X25  X26  X27  
Ej 9750/0 9986/0 9963/0 9965/0 9902/0 9958/0 9925/0 9692/0 9973/0 9984/0 9993/0 9992/0 9998/0 
dj 0250/0 0014/0 0037/0 0035/0 0098/0 0042/0 0075/0 0308/0 0027/0 0016/0 0007/0 0008/0 0002/0 
Wj 0943/0 0051/0 0138/0 0134/0 0368/0 0158/0 0282/0 1162/0 0103/0 0061/0 0025/0 0031/0 0006/0 
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باشد می 5×5در مسئله رتبه بندي این تحقیق یک ماتریس  풎∗풎ماتریس  .2 مرحله
  ناحیه و  5عناصر این ماتریس که سطرهاي آن . و به صورت زیر حاصل شده است

آید که آن ناحیه با توجه هایی بدست میباشد، از مجموع وزنها میي آن رتبههاستون
  .به آن شاخص کسب کرده است

    풎∗풎ماتریس. 10جدول 
 اول دوم سوم چهارم پنجم

  iه برت 
 jگزینه            

 1ناحیه  302/0 530/0 054/0 094/0 020/0
 2ناحیه  123/0 107/0 256/0 154/0 360/0
 3ناحیه  120/0 069/0 239/0 537/0 034/0
 4ناحیه  026/0 131/0 359/0 197/0 288/0
 5 ناحیه 429/0 163/0 092/0 018/0 298/0

  
یک در  ریزي صفر وآمده در مرحله قبلی، مدل برنامه براساس ماتریس بدست .3مرحله 

  :باشد این تحقیق به صورت زیر می
  

Max W = 0.302 y  +  0.53 y  +  0.054 y  +  0.094 y  +  0.02 y  +  0.123 y  
+  0.107 y  +  0.256 y  +  0.154 y  +  0.36 y  + 0.12 y  +  0.069 y  +  
0.239 y  + 0.537 y  +  0.034 y  +  0.026 y  +  0.131 y  +  0.359 y  +  
0.197 y  + 0.288 y  + 0.429 y  +  0.163 y  +  0.092 y  +  0.018 y  +  
0.298 y   
 
St.  
y + y + y + y +  y = هاي گزینه                               محدودیت
y + y + y +  y + y = 1      
y + y + y +  y + y = 1    
y + y + y +  y + y = 1  
y + y + y +  y + y = 1 

  
  

y + y + y +  y + y = 1 هاي رتبه                                  محدودیت 
y + y + y +  y + y = 1     
y + y + y +  y + y = 1   
y + y + y +  y + y = 1  
y + y + y +  y + y = 1     
y = 0 , 1     푖 = 1, 2, 3, 4, 5 ,      j =  1, 2, 3, 4, 5 

  
  :شد ریزي صفر و یک فوق نتایج زیر حاصل با حل مدل برنامه

y51= 1, y12=1,  y43=1,  y34=1,  y25=1  
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به صورت جدول زیر رتبه ریزي فوق، پنج ناحیه وجه به نتایج حاصل از مدل برنامهو با ت
  :بندي شدند

  اولویت بندي نواحی براساس پایداري زست محیطی. 11جدول 
  اولویت  نواحی  ردیف

  1  5ناحیه   1
  2  1ناحیه   2
  3  4ناحیه   3
  4  3ناحیه   4
  5  2ناحیه   5

  
هاي بعدي از در اولویت 2و  3، 4، 1ت و نواحی در اولویت نخس 5ناحیه  به طور کلی

   .لحاظ پایداري زیست محیطی قرار دارند
  
  

  نتیجه گیري. 6
    در  2و  3، 4، 1در اولویت نخست و نواحی  5ناحیه  هاي تحقیق نشان دادیافته  

و در با این اوصاف رعایت . هاي بعدي از لحاظ پایداري زیست محیطی قرار دارنداولویت
      انتخاب پایداري اعم از  ویژه ارزیابیه هاي ارزیابی و بنظر گرفتن تمامی دستورالعمل

هاي تدوین شده، انتخاب ابزار جامع و یکپارچه ثر در پایداري در قالب چارچوبؤهاي مشاخص
هاي تدوینی براي ارزیابی و اولویت بندي پایداري و در نهایت انتخاب در قالب چارچوب 

هاي موجود ا نقش مهمی در تبیین بهتر واقعیتهکی مناسب جهت تجزیه و تحلیل دادهتکنی
  .ریزي داردیند توسعه پایدار جهت برنامهآدر نواحی مورد مطالعه در فر
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