
159  
 

 پژوهشي معماري و شهرسازي ايران –نشريه علمي 
 159-173صفحات 

JOURNAL OF IRANIAN ARCHITECTURE & URBANISM 

Pages 159-173 159 

  

  معيارهاي مركزيت جهت تحليل چيدمان عملكردي فضا
Centrality Criteria for Analyzing the Functional Layout of Space 

  

2منصوره طاهباز،1رميصاء رحمتي گواري
  3فر هادي قدوسي ،)نويسنده مسئول(
  4آباد فاطمه زارع ميرك

  
  :تاريخ ارسال

03/04/1397  
 :تاريخ بازنگري

07/07/1397  
  :تاريخ پذيرش

05/10/1397  
  : تاريخ انتشار

03/03/1398  

  چكيده
هاي معماري به گراف به وجود آمد و به دنبـال آن تئـوري    با پيدايش نظرية نحوفضا در معماري، امكان تبديل پلان

هـاي مطـرح در تئـوري     از ويژگـي . ها جهت تحليل چيدمان فضائي مطرح شـد  ترين روش گراف به عنوان يكي از اصلي
تحليـل چيـدمان   . شود، معيارهـاي مركزيـت اسـت   تواند جهت تحليل كمي چيدمان فضايي به كار گرفته  گراف كه مي
انجام اين تحليل قبل از ساخت . تواند كارايي يك پلان را بالا برده و باعث ايجاد ارتباطات فضائي كاراتر گردد فضائي مي

ش در اين راستا اين پژوه. هاي عملكردي بيشتر است اهميت اين موضوع در پلان. نمايد امكان ارزيابي طرح را فراهم مي
هاي عملكردي  به دنبال استفاده از مفاهيم موجود در معيارهاي مركزيت جهت تحليل روابط فضايي به خصوص در پلان

در تحليل . ها انتخاب گرديده است ها يعني اورژانس بيمارستان ترين كاربري براي اين منظور يكي از عملكردي. باشد مي
بـازي  در عملكـرد اورژانـس   را ها و فضـاها نقـش مهمـي     چيدمان حوزه ارتباط و نحوةه كرد كه توجپلان اورژانس بايد 

نظر و فوريت را دارا است جهـت تحليـل    بنابراين در اين پژوهش پلان يك اورژانس كه دو حوزة درماني تحت. كنند مي
در پـلان   هـاي موجـود   در نتيجـه ابتـدا فضـاها و حـوزه    . ها و فضاهاي مرتبط با آنها آورده شده است عملكرد اين حوزه

در ايـن راسـتا بـراي محاسـبة     . كدگذاري شده و سپس با به كارگيري نظرية نحوفضا پلان به گراف تبديل شـده اسـت  
دهد كه به كمك برخي  نتايج حاصل از تحليل نشان مي. افزار سايتواسكيپ استفاده شده است معيارهاي مركزيت از نرم

هـا و فضـاهاي    توان به تحليل چيـدمان حـوزه   مي نيت و نزديكياز معيارهاي مركزيت به خصوص معيارهاي مركزيت بي
  .ها پرداخت مرتبط با آنها در پلان

  :هاي كليدي واژه
  .معيارهاي مركزيتنحوفضا، نظريه گراف، 
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  مقدمه -1
فضايي به هنگام طراحي، بندي  استفاده از رويكرد پيكره"

موجـب اطمينـان از ارتباطـات فضـايي مناسـب در طراحـي       
ايــن موضــوع در هنگــام طراحــي . گــردد هــا مــي  ســاختمان
به علاوه . يابد هاي عملكردي اهميتي دو چندان مي ساختمان

توانـد در ارزيـابي چيـدمان     بندي مـي  تحليل حاصل از پيكره
. به كار گرفتـه شـود  فضايي در راستاي  عملكرد مورد انتظار 

هـايي كـه داراي چيـدمان فضـايي      به خصوص در مورد پلان
توانـد   ها معمار نمي در اينگونه پلان. بزرگ و پيچيده هستند

به صورت شهودي فضاهايي را كه در ساختار پلان نقش مهم 
 ".)Nourian, 2016: 77(كننـد، را بيابـد    و مركزي ايفاء مـي 

و زيـر  وظـايف يـك معمـار    ترين  دهي فضا از اصلي سازمان"
 .گيـرد  ريـزي فضـايي در معمـاري قـرار مـي      مجموعة برنامـه 

اي تحقيقاتي است كه  زمينه 1در معماري ريزي فضايي برنامه
براسـاس  اي از عناصر فضـايي   تنظيم مجموعه فرآيند  در آن

مسائلي مانند تنظيم فاصـله، همسـايگي و سـاير عملكردهـا     
. ")Eastman, 1971, 1973(گيرد  قرار ميموضوع مورد توجه 

اي  بايد بـه گونـه  چيدمان فضايي صورت گرفته توسط معمار 
مناسب و خلاقانه دسـتيابي بـه اهـداف عملكـردي را ميسـر      

در هر طرح معمـاري بايـد بـر طبـق      چيدمان مناسب. سازد
در . كاربري تعريف شده و ضوابط آن كاربري صـورت پـذيرد  

مطلوب و مناسـبي   دعملكرغير اين صورت آن بنا نمي تواند 
در مرحلـة نخسـت   جهـت تحقـق ايـن هـدف     . داشته باشـد 

چيدمان از عملكرد درست ريزي بايد،  طراحي و در فاز برنامه
هاي عملكردي، مناسب  در پلان. فضايي اطمينان حاصل كرد

، به آنهـا  و مدت زمان دسترسي عملكردي فضاها بودن توالي
 .ئي طراحي باشـد در تعيين كارا هاي مهم تواند از شاخص مي

هاي درماني برخي  هاي عملكردي و به خصوص پلان در پلان
. كننـد  اي ديگر عمل مـي  ها به عنوان پشتيبان حوزه از حوزه

 حوزة تحت نظربراي مثال در طراحي پلان بخش اورژانس 
در . تعريـف شـده اسـت    حوزة فوريـت به عنوان پشـتيبان  

ار مراجعـه  در هيچ شرايطي، بيم ـ"استاندارد ذكر شده است 
حوزة تحـت نظـر   كننده به اورژانس به صورت مستقيم به 

 حوزة فوريتشود و بيمار دهي به آن از طريـق   منتقل نمي
ايــن . ")88 :1390شــهري و همكــاران، (گيــرد  صـورت مــي 

هـاي اورژانـس تـوالي     دهـد كـه در پـلان    مطلب نشـان مـي  
ها در مسير  برخي از حوزه. ها وجود دارد عملكردي بين حوزه
اي در  گيرند و نقش مهم و تعيين كننده برخي ديگر قرار مي

اين نقـش مركـزي يـك    . چيدمان عملكردي يك پلان دارند
هـاي مركزيـت    تواند توسط شاخص حوزه يا فضا در پلان مي

ها به كـار   هاي مركزيت در تحليل گراف شاخص. تفسير شود
ها اهميت نسـبي يـك رأس را در    اين شاخص. شوند برده مي
مهم و مركزي بودن يـك رأس در  . كند راف تعيين مييك گ

بـا  . هـاي مختلفـي قابـل ارزيـابي اسـت      يك گـراف از جنبـه  
هاي  پيدايش نظرية نحو فضا در معماري و امكان تبديل پلان

هـا جهـت تحليـل     توان از اين شـاخص  معماري به گراف مي
در گـراف منـتج از   . ها استفاده نمود فضاهاي موجود در پلان

هـاي عملكـردي رئـوس گـراف      ها و عرصه اها، حوزهپلان فض
توانـد از   مركزيت داشتن يك فضـا يـا حـوزه مـي     . باشند مي

بنـابراين در ابتـدا عملكـرد هـر      .جهات مختلف تعريف گردد
با ساير فضاهاي موجود در پلان بايـد   آن نحوة ارتباط فضا و

فـرض اصـلي در ايـن پـژوهش ايـن اسـت كـه         .تعريف شود
مركزيـت جهـت    اهيم موجـود در معيارهـاي  مف ـتـوان از   مي

هـاي عملكـردي اسـتفاده     تحليل ارتباطات حركتي در پـلان 
چگونـه در    سؤال اصلي اين است كه مفاهيم مركزيـت . نمود

 بـه كـار گرفتـه   عملكـرد يـك حـوزه يـا فضـا       تفسيرجهت 
اعمال مفاهيم معيارهـاي   هدف اصلي اين پژوهش ؟شوند مي

ط فضائي و يا گـراف حاصـل از   هاي ارتبا مركزيت بر دياگرام
هـا   هاي عملكردي براي تحليل عملكرد فضـاها و حـوزه   پلان

ــره  ــل از به ــابي قب ــت ارزي ــرداري جه ــس از  2ب ــابي پ و ارزي
 توانـد بـه   مـي  اسـتفاده از ايـن روش   .باشـد  مي 3برداري بهره

  .منجر گرددهاي عملكردي  چيدمان فضايي كارا در پلان
  بيان مسئله تحقيق -2

اسـت و   تـرين وظـايف معمـار    دهي فضـا از اصـلي   سازمان
دهي درست و مناسب فضاها نقش مهمي را در كـارائي   سازمان

بنابراين اگر بتوان پيش از ساخته شده . كند يك پلان ايفاء مي
طرح، ارتباطات فضايي پيشنهاد شده براي آن را مورد ارزيـابي  

تـوان بـه    ، مـي قرار داد و خطاهاي احتمـالي آن را رفـع نمـود   
اهميـت ايـن موضـوع در    . دست يافـت  ارتباطات فضائي كاراتر

ايـن ارزيـابي پـس از    . شـود  هاي عملكردي دو چندان مي پلان
تواند صورت پذيرد كه در بسياري  برداري نيز مي ساخت و بهره

تغييـر  . گـردد  از مواقع موجب صرف وقت و هزينة بسـيار مـي  
ون در بسـياري از  برداري هـم اكن ـ  چيدمان فضايي پس از بهره

ــلان ــس     پ ــوص اورژان ــه خص ــاني و ب ــاي درم ــه از   ه ــا ك ه
جريان حركـت   ها هستند، جهت بهبود ترين كاربري عملكردي

زيـرا چيـدمان فضـايي نادرسـت در     . گيـرد  بيماران صورت مي
  .شود ها موجب از دست دادن بيمار مي اينگونه پلان

  مرور ادبيات تحقيق –۳
. باشـند  هـا مـي   بكههايي جهت نمـايش ش ـ  ها مدل گراف

اي اسـت كـه در آن    گراف منتج از روابط فضايي پلان، شبكه
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هـا معـرف ارتبـاط بـين      باشند و يـال  ها معرف فضاها مي گره
هـا از دهـة    پژوهش در زمينـة تحليـل شـبكه   . فضاها هستند

هـاي پيچيـده،    يـك روش مطالعـة شـبكه   ". آغاز شد 1930
به ايـن معنـا   . است) ارتباطات فضايي(تحليل ساختار شبكه 

هـا   توان با بـه كـارگيري معيارهـايي نـاهمگوني گـره      كه مي
ــاها( ــاس   ) فضـ ــا را براسـ ــان داد و آنهـ ــت "را نشـ اهميـ

لازم بـه ذكـر   . بندي كرد رتبه "مركزيت"يا  "اشان ساختاري
است كه مطالعه در خصوص مركزيت نبايد با جستجو جهت 

 :Nourian, 2016(اشتباه گرفته شود  "ها بهترين گره"يافتن 

اولين پژوهش كاربردي مربـوط بـه مركزيـت تحـت     ". ")78
تي در اواخر .آي.در آزمايشگاه شبكة گروه ام 4هدايت باولاس

اولـين مطالعـات توسـط هارولـد     . صورت گرفـت  1940دهة 
 1950در سـال   6و سـيدني اسـميت   1949در سال  5ليويت
و  ادامـه يافـت  ) 1951( 7شد و توسط باولاس و بـارت  انجام
شـرح   )1951( جزئيات توسـط ليويـت  ذكر اولين بار با  براي

پيامــدهاي ) 1965( 8پيتــز" .")Freeman, 1978( داده شــد
مركزيــت در مســيرهاي ارتبــاطي را جهــت توســعة شــهري 

اي قرن دوازدهـم   او شبكة حمل و نقل رودخانه. بررسي كرد
بـا بـه كـارگيري نتـايج حاصـل از ايـن        را در روسية مركزي

او تلاش كرد تـا برتـري شـهر مـدرن     . ء كرداحيا ها  پژوهش
بـا  . مسكو را در ميان بسياري از روستاهاي ناحيه نشان دهد

مركـز اصـلي در شـبكة     ،مسـكو  اين پژوهش او ثابت كرد كه
ه اسـت  بـود  حمل و نقل و ارتباطات روسـية قـرون وسـطي   

)Pitts, 1965(" ."9بوچامــپ )1966( 10و مــاكنزي) 1965 (
ــاه  ــه جســتجوي مف ــر دو ب ــت جهــت طراحــي  ه يم مركزي

بوچامپ پيشنهاد كرد كه كـارايي يـك   . ها پرداختند سازمان
توان باجانمايي درست واحـدهاي آن بـا    را مي سازمان جديد

اين كـار روابـط    .هاي مركزيت ارتقاء داد به كارگيري شاخص
در  .")Beauchamp, 1965( بخشـيد  عملكردي را بهبود مـي 

تـوان ايـن    هـاي مركزيـت، مـي    بندي از شـاخص  يك تقسيم
. بنـدي كـرد   ها را به دو دستة خـرد و كـلان تقسـيم    شاخص
هاي موجود  هر يك از گره) فردي(هاي خرد عملكرد  شاخص

هـاي مهـم و    در شبكه را مورد بررسي قرار داده و موجوديت
ايـن در حــالي اســت كــه  . كننــد گـذار را مشــخص مــي تأثير

ــاخص ــاي  ش ــاختار و    ه ــوژي، س ــي توپول ــه بررس ــلان، ب ك
هـاي   برخـي از شـاخص  . پردازند ها مي هاي كلي شبكه ويژگي

، 12بنـدي  ، ضريب خوشه11چگالي: (مركزيت كلان عبارتند از
با پيدايش نظرية نحوفضـا در معمـاري   ...). و  13تمركز شبكه

هـاي   ها جهـت تحليـل پـلان    امكان به كارگيري اين شاخص
  .معماري فراهم شد

گرچه نظرية نحـو فضـا توسـط بيـل هيليروجوليانسـون      
، با كتاب منطق اجتماعي فضـا پـا بـه عرصـة     1984درسال 
هاي معماري گذاشت، محققين و دانشگاهيان ايران  دانشكده

مند    به طور مبسوط و روش 2002براي نخستين بار در سال 
هـاي نامنسـجم    تـلاش . انـد  نظـري آن آشـنا گشـته     با مباني

ــان اي ــة  محقق ــل ده ــي اواي ــاس( 80ران ــان    عب ؛ 1381،زادگ
ــيدي،  ــث در    )1382جمش ــن مباح ــردن اي ــراي وارد ك ، ب

هاي معماري و شهرسـازي، در اواخـر دهـة مـذكور      دانشكده
بـه اوج   90تري به خود گرفته و در اوايـل دهـة    شكل وسيع

در اين برهه، خيل عظيمي از مطالعات شهري . رسد خود مي
شهرهاي مختلف ايران شكل و نضج پاية نظرية مذكور در  بر

 ؛ ريسـمانچيان، 1389 ؛ شـكوهي، 1388فـر،   يزدان( گيرد مي
؛ 1390ب؛ ريســمانچيان،  1389 الــف؛ ريســمانچيان، 1389
ب؛ مـلازاده،   1391 زادگان،  الف؛ عباس 1391زادگان،    عباس
  ). 1391ور،  ؛ پيله1391؛ جعفري بهمن، 1391

عدم بررسي ديگـر   اي كه در اين ميان مشهود است نكته
جوامع تحقيقاتي اسـت كـه گـاهي بـر روي مسـائل مشـابه       
مشغول به پژوهش هستند و ممكـن اسـت در نگـاه اول بـه     

ا اگـر  ام. يكديگر مرتبط نبوده و نتايج يكديگر را تأييد نكنند
تـوان   شناخت وسيعي در اين زمينه وجود داشـته باشـد مـي   

اين پژوهش . كرد اتصال آنها به يكديگر را به طور كامل درك
سعي در بررسيِ ارتباط دو مسئلة مشابه مطرح در دو جامعة 

مسـئلة  . پژوهشي رياضي و علـوم كـامپيوتر و معمـاري دارد   
هـاي مختلفـي چـون تحليـل      در زمينه  تحليل ساختار گراف

بـا  . مطـرح اسـت  ... هاي اجتمـاعي، طراحـي شـبكه و     شبكه
هـاي   ديل پلانپيدايش نظرية نحوفضا در معماري و امكان تب

رسد كه بتـوان از ايـن نظريـه و     معماري به گراف به نظر مي
مفاهيم مركزيت مطرح در آن جهت تحليـل سـاختار گـراف    

ايـن پـژوهش   .  هاي معماري نيز استفاده نمـود  منتج از پلان
هـاي مركزيـت مطـرح در     سعي در بررسي مفـاهيم شـاخص  

ايــن از آنجــا كــه در . نظريــة نحوفضــا و تئــوري گــراف دارد
هاي  پژوهش هدف تحليل عملكرد يكايك فضاهاست شاخص

ها و تئوري گراف مورد  مركزيت خرد مطرح در تحليل شبكه
اند ه قرار گرفتهتوج. 

  روش تحقيق -4
از نظر هدف، پژوهشي كاربردي و از نظـر   پژوهش حاضر

روش انجام پژوهش مبتنـي  . باشد ماهيت، پژوهشي كمي مي
سايتواسكيپ افزار  ا استفاده از نرمب سازي كامپيوتري بر شبيه

صورت گرفتـه   14اي گيري به صورت مكاشفه نمونه. بوده است
اي يا اكتشافي روشي است كـه در   گيري مكاشفه نمونه. است
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آن به يك مورد واحد كه معرف يك پديده اسـت دسترسـي   

امكان بررسي علمـي پديـده    قبلاًشود در حالي كه  ايجاد مي
چنين مواردي بسيار محـدود هسـتند و   . وجود نداشته است

ــا ارزش اســت  جهــت تفســير  .دسترســي بــه آنهــا بســيار ب
هـا يعنـي    ترين كـاربري  يكي از عملكرديمعيارهاي مركزيت 
بخـش اورژانـس   . انتخاب گرديـده اسـت    اورژانس بيمارستان

ن محسـوب  هـاي مهـم و اصـلي آ     بيمارستان يكـي از بخـش  
هــاي  فعاليـت سـاير قسـمت    بـر  اي كــه گـردد بـه گونـه    مـي 

ايـن بخـش موظـف اسـت تمـام      . گذار استتأثيربيمارستان 
بـه آن مراجعـه   ايـي كـه    بيماراني را كه با هـر نـوع بيمـاري   

. انجـام دهـد   لازم راكند، پذيرش كرده و اقدامات درماني   مي
بويژه بايد آمادگي كامـل را جهـت پـذيرش و كـاهش خطـر      
براي بيماراني كه دچار حادثه و يا هرگونـه وضـعيت حـاد و    

بخـش اورژانـس شـبيه بـه يـك      . اند داشته باشد فوري شده
بيمارستان كوچك است و يك واحد كامل و مستقل در يـك  

بيمارستان و در عين حال در تعامل با تمامي واحدهاي فعال 
بيمارستان بوده و در نتيجه روابط عملكـردي بـين فضـاها و    

 هاي موجود در اين بخش از اهميـت بسـزايي برخـودار    زهحو
هـاي بيمارسـتاني بـه لحـاظ      اصولاً دسترسي به پـلان  .است

 ـ. اي نيسـت  مسائل امنيتي كار ساده ا از آنجـا كـه در ايـن    ام
است تا با به كارگيري آن بتـوان   بيان روشيپژوهش هدف 

هاي مركزيت موجود  هاي عملكردي را به كمك شاخص پلان
وري گراف تحليـل نمـود، يـك پـلان اورژانـس جهـت       در تئ

هـاي   اي از پـلان  ايـن پـلان نمونـه   . تحليل آورده شده اسـت 
در ايـن پـلان   . اورژانس معمول طراحي شده در ايران اسـت 

ها و فضاهاي اصلي مربوط به اين بخش وجود دارنـد و   حوزه
در نتيجـه ايـن   . چيدمان فضايي در آن قابل مشـاهده اسـت  

اين . باشد روشنمونة خوبي جهت نمايش اين  تواند پلان مي
  .نمايش داده شده است 1پلان در شكل 

  

 
Fig. 1 An example of an emergency department plan 

  
در ايــن پــژوهش از نظريــة نحوفضــا جهــت برخــوداري از 
مفاهيم موجود در تئوري گراف و اسـتخراج روابـط حركتـي و    

فضاهاي موجود در در . هاي فضايي استفاده شده است سكانس
بخش اورژانس به علت انعطاف در پلان طراحي شده بسـياري  

اختصـاص   )عرصـة عملكـردي  ( از فضاها به چنـدين عملكـرد  
اند كـه جهـت پيشـبرد كـار بـه هـر يـك كـد جداگانـه           يافته

ــد ــا و  ). 2جــدول ( اختصــاص داده ش ــتا راهروه ــن راس در اي
نـس  گـذاري شـدند زيـرا در اورژا    فضاهاي واسـط نيـز شـماره   

بسياري از روابط حركتي، عملكردي و چيدمان فضـاها توسـط   
از آنجا كه هـدف  . شوند راهروها و فضاهاي واسط پشتيباني مي

نظـر گـرفتن روابـط     از پژوهش تحليل چيـدمان فضـايي و در  
حركتي بود، به فضاهايي چون پذيرش، تـرخيص، اطلاعـات و   

پس با س .نيز كد اختصاص داده شد) به علت داشتن عرصه...( 
هـا و   بـين فضـاها، حـوزه   (ه به ارتباطات فضـايي موجـود   توج

، يـك گـراف از ايـن روابـط     )مورد تحليـل (در پلان ) ها عرصه
  . قابل مشاهده است) 2(اين گراف در شكل . فضايي منتج شد
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Fig. 2 The emergency department plan its spatial relation graph of it 

 
 بينيتهاي مركزيـت   دليل شاخص 3در اين پژوهش به 

 :محور اصلي پژوهش قرار گرفتند نزديكيو 

نحو فضا مركزيت با به كـارگيري   در نظرية :دليل اول
شود كه هـم   گيري مي دو منطق يكپارچگي و انتخاب اندازه

مطـرح در   نزديكـي و  بينيتشاخص مركزيت معنا با دو 
از  :دليل دوم .هاي اجتماعي هسـتند  تحليل گراف و شبكه

هـر يـك از    عملكـرد پژوهش به دنبـال بررسـي   آنجا كه 
باشد، در نتيجـه   فضاهاي موجود در گراف منتج از پلان مي

هاي خـرد موجـود در تحليـل گـراف هسـتند كـه        شاخص
هـاي   توانند در تحليل عملكرد فـردي هـر يـك از گـره     مي

همـانطور كـه   . موجود در شبكه مورد بررسـي قـرار گيرنـد   
هـاي خـرد موجـود در     پيشتر اشاره شد مهمترين شـاخص 

، مركزيـت  بينيـت ، مركزيت درجهتحليل گراف مركزيت 
  .هستند ويژه، بردار نزديكي

بندي فضايي به كمك  هدف از تحليل پيكره :دليل سوم
هـاي مركزيـت بررسـي ايـن مطلـب اسـت كـه آيـا          شاخص

هـاي   هـا، فضـاها و عرصـه    ارتباطات فضايي موجود بين حوزه
باشند يا خيـر؟   عملكردي پاسخگوي عملكرد مورد انتظار مي

 اش از آنجا كه بخش اورژانس بـه جهـت ماهيـت عملكـردي    
، نيازمنــد گــردش كــاري مناســب و )نجــات جــان بيمــاران(

بخش عمليـاتي حـوزة   (هاي حياتي  دسترسي سريع به بخش
است، در نتيجـه نحـوة دسترسـي سـاير فضـاها بـه       ) فوريت

ها و فضاها و همچنين قرارگيري اين فضـاها در   اينگونه حوزه
اين مفـاهيم در  . كوتاهترين مسيرها بسيار حائز اهميت است

  . شوند خلاصه مي نزديكيو  بينيتمركزيت دو شاخص 

با توجه به دلايل ذكر شده در اين پـژوهش آن دسـته از   
هايي كه نقش اصلي در تحليل عملكردي فضـاها يـا    شاخص
بـراي   .انـد  اند، مورد بحث و تحليل قرار گرفته ها داشته حوزه
هـا بـراي يكايـك فضـاها،      گيري هريك از اين شـاخص  اندازه
بـه  ها گراف حاصل از ارتباطات فضايي پلان،  ها و حوزه عرصه

سپس مقادير محاسـبه شـده   . افزار سايتواسكيپ وارد شد نرم
هاي مركزيت  ه به مفاهيم اين شاخصتوسط نرم افزار با توج

نتـايج حاصـل از ايـن تحليـل در     . مورد تحليل قـرار گرفـت  
  . قابل مشاهده است) 4(و ) 3(، )2(جداول 

  د در تحليل شبكهخر مركزيتهاي  شاخص -5
 مركزيت :هاي مركزيت خرد عبارتند از شاخصمهمترين 

 مركزيـت  و بينـابيني  مركزيـت  ،نزديكي مركزيـت  ،درجه

هـا   ها و يـال  اطلاعات دربارة اهميت نسبي گره" .ويژه بردار
مركزيت مـورد   هاي شاخصتوانند از طريق  در يك گراف مي

هـر  . ")Kosourukoff, 2011: 77-78( بگيرنـد  تحليـل قـرار  
  . دهند ها اهداف متفاوتي را ارائه مي كدام از شاخص

 مركزيت درجه -1-5

تعداد اتصالاتي است كـه بـر روي يـك     مركزيت درجه
ميزان فعاليت  ةدهند مركزيت درجه نشان. افتد گره اتفاق مي

. هاي موجود در شبكه اسـت  يا ارتباطات يك گره با ساير گره
ن و گراف حاصل از آن جهـت  براي مثال يك پلا 3در شكل 

نمايش مركزيت درجـة فضـاهاي موجـود در آن آورده شـده     
 3، داراي مركزيـت درجـة   1 براي مثال فضاي شـمارة . است
 3و  2،0فضاي  3اين بدان معناست كه اين فضا به . باشد مي

  . دسترسي مستقيم دارد
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Fig. 3 A plan and its spatial relation graph 

  
 : مركزيت بينيت -2-5

مقياسي است كه ميزان دسترسي يك  مركزيت بينيت
در  15كند و توسط فـريمن  فضا به شبكة فضايي را تعيين مي

ايــن شــاخص در تحليــل . اختــراع شــده اســت 1977ســال 
سـتفاده  هـاي فضـايي ا   و شـبكه  16هاي اجتماعي مدرن شبكه
هـايي جهـت تحليـل     از اين شاخص در توليد مـدل . شود مي

نحوة حركت و گردش عابر پياده و وسايل نقليه استفاده شده 
 ,.Cooper, 2015; Jayasinghe, 2017; Omer et al( اسـت 

2017; Patterson, 2016; Serra & Hillier, 2017)   
 يـك گــره، بيـانگر تعــداد بارهـايي     شـاخص بينيـت

تريــن مســير ميــان هــر دو      كـه آن گـره در كوتاهاسـت 
هــاي داراي   گـره . گيــرد  ديگـر در شــبكه قــرار مـي    ةگـر

 و كــرده  ءنقـش مهمـي در اتصـال شـبكه ايفـا بالابينيـت 
براي يك . هستند از جايگاهـي مركـزي در شـبكه برخـوردار

ܩگراف  ൌ ሺܸ,ܧሻ  باn    ܥرأس، بينيـتሺݒሻ    ݒبـراي رأس 
  :شود مي به صورت زير محاسبه

  ):1(عبارت شماره 
ሻݒሺܥ ൌ ∑ бೞሺ௩ሻ

бೞ
௦,௩,௧∈,௦ஷ௩ஷ௧   

 sترين مسير ميان اتصال  كوتاه б௦௧		) 1(در عبارت شمارة 
است  t و sترين مسير ميان اتصال  كوتاه ሻݒб௦௧ሺباشد و  مي tو 

بـراي   .")Kosourukoff, 2011, 81(گـذرد   مـي  ݒكـه از رأس  
جهـت محاسـبة   ) 1(مثال در گراف نشان داده شده در تصوير 

عمـل   1هماننـد جـدول    1مركزيت بينيت براي رأس شـمارة  
در  ترين مسـير،  مسئلة يافتن كوتاه ها نظريه گراف رد. كنيم مي

اي كـه   است، به گونه) يا گره( رأس بين دو مسيري يافتنواقع 
در اينجـا  . شود تشكيل دهندة آن كمينه هاي يال مجموع وزن

ها به  باشد در نتيجه وزن تمام يال دار نمي گراف مورد نظر وزن
  .شود نظر گرفته مي صورت پيش فرض يك در

  
Table 1: Variables needed to calculate the betweenness centrality of vertex (1) 

The shortest path in general is between the two 
graphs: 

The shortest path between the two graphs and the 
length of the one is going to be:

ଵߪ   : Between the 0 and 1 = 1 
 ሻ: The shortest path that exists between the݁݀ܰ	ଵሺ1ߪ
0 and 1, and it passes from 1 = 1 

ଶߪ   : Between the 0 and 2 = 2 
 ሻ: The shortest path that exists between the݁݀ଶሺ1ܰߪ
0 and 2, and it crosses the 1st = 2 

ଷߪ   : Between the 0 and 3= 2 
ሻ݁݀ܰ	ଷሺ1ߪ    : The shortest path that exists between 
the 0 and 3, and it passes from 1, = 2 

ଵଶߪ    : Between the 1 and 2 = 1 
 ሻ: The shortest path that exists between the݁݀ܰ	ଵଶሺ1ߪ
1 and 2, and it crosses the 1st = 1 

ଵଷߪ    : Between the 1 and 3 = 1 
 ሻ  : The shortest path that exists between݁݀ܰ	ଵଷሺ1ߪ
the 1 and 3, and is going to be 1 = 1 

ଶଷߪ   : Between the 2 and 3 = 2 
ሻ݁݀ܰ	ଶଷሺ1ߪ    : The shortest path that exists between 
the two and the 3 and the second one is going = 2
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  مركزيت نزديكي -3-5
ــوم  ــيدو مفه ــت نزديك ــايي  مركزي ــارچگي فض و يكپ

نزديك به هـم هسـتند   ) همانطور كه در نحو فضا مطرح است(
)Nourian, 2016: 103 .(" ميـزان  مركزيت نزديكيشاخص ،

هاي موجـود در شـبكه را نشـان     نزديكي يك گره به ساير گره
هـاي موجـود در شـبكه     هر چه يك گره به ساير گره. دهد مي

تــري  گــاه مركــزيتــر باشــد، از اهميــت بيشــتر و جاي نزديــك
 ةبه عبارت ديگر اين شاخص نشان دهند. برخوردار خواهد بود

چقـدر سـريع و آسـان     شبكهاست كه يك فضا در  مطلب اين
 توانـد بـه سـاير فضـاهاي موجـود در شـبكه اتصـال يابـد         مي

هاي مـرتبط   و زمينه 17در توپولوژي" .")22 :1394ميرزايي، (
هيم اساسي در يـك  در رياضيات، مركزيت نزديكي يكي از مفا

 .")Kosourukoff, 2011: 45( اســت 18كفضــاي توپولوژيــ

توپولوژي به خصوصياتي از فضـا مـرتبط اسـت كـه تحـت      "
مفـاهيمي چـون   . شـوند  هـاي مـداوم حفـظ مـي     تغيير شكل

توانند در  يكپارچگي، ارتباط، تقاطع يا گنجايش مستقيماً مي
مبنايي را براي اين مفاهيم . روند طراحي به كار گرفته شوند

توپولـوژي ابـزاري سـاده و    . كننـد  ابعاد بعدي طرح ايجاد مي
هـاي مختلـف در    حل قدرتمند جهت نشان دادن و تحليل راه

حركات كاربران معمـولاً بـه صـورت انتزاعـي     . معماري است
شـوند كـه اجـازه     توسط خواص توپولوژيكي آنها توصيف مي

 ـ دهد بر روابط سـاختاري بـين واحـدها بـدون     مي ه بـه  توج
ريـزي   به عنـوان مثـال برنامـه   . ها تمركز كنند جزئيات پديده

توان با استفاده از ساختار  عمومي درون يك بيمارستان را مي
ها و خطوط بدون در نظر گرفتن جزئيات ضروري مانند  اندام
ها، تعداد كاربران يا سـرعت حركـت توصـيف     ها يا فرم اندازه
توانـد توسـط    همچنين مـي  اي بنديِ شبكه چنين پيكره. كرد

گـراف  . نشان داده شود) ارتباط فضايي(يك گراف يا دياگرام 
هـا  بـه    روشي جهت نمايش يك شبكه است كه در آن گـره 

 شـوند  ها  بـه يكـديگر متصـل مـي     اي از يال وسيلة مجموعه
)Chías et al. 2019(" ."  علاوه بر اين، توپولوژي امكانـاتي را

كند كـه در آن نيـازي بـه     ايجاد ميدر مراحل ابتدايي طرح 
تعيين ابعاد نيست و تعيين ابعاد فقط جهت ارضاء برخـي از  

اين به دليـل توانـايي   . گيرد هاي توپولوژي صورت مي ويژگي
توپولوژي جهت ايجاد نظم عمـومي پـروژه پـيش از مرحلـة     

در جهـت  توپولـوژي   يياز توانـا  يناش نيا .گذاري است اندازه
 يريگ پروژه در هر مرحله و قبل از اندازه يرساندن منظور كل

 ياصـل  مهيضـم  كيابزارها به عنوان  نياز ا كي هر .باشد يم
و  اتياضيبر ر يمبتن يو علم يهنر يمبان گريبا د سهيدر مقا

بنابراين مهم است كـه يـك   . شوند يشناخته م يعبارات نظر
ارتباطات فضـايي    هاي معماري راه عملي براي نمايش ويژگي

فضاي توپولوژيك ". "(Chías and Abad, 2017)  شودكشف 
شود كه اين     اي از نقاط و همسايگي آنها گفته مي به مجموعه

هـاي خـود مـرتبط     نقاط توسط ساخت هندسي با همسايگي
فضـاي توپولوژيـك مفهـومي    ". ")Korner, 2015: 15( است

رياضي و غيراقليدسـي اسـت و در مقابـل مفهـوم اقليدسـي      
 ةتوان بـه وسـيل   گيرد و مي اي قرار مي يا اندازه فضاي متريك

 را تعريـف كـرد   يبنـد  آن مفاهيمي چـون پيوسـتگي و هـم   
)Batty, 2004(" ." در فضاي معماري واقعي وقتي دو فضا به

فضاي  و درهم نزديك هستند، اين مفهوم به صورت طبيعي 
ا وقتي كه اين مفهوم به فضـاي  ام. استمتريك قابل تعريف 

شـود، در آن صـورت هـيچ راه     توپولوژيكي تعمـيم داده مـي  
در ايـن  . هـا وجـود نـدارد    گيري فاصـله  مشخصي براي اندازه

گيـري   تواند شاخصي براي انـدازه  حالت مركزيت نزديكي مي
 هــا ايجــاد كنــد ميــزان نزديكــي يــك گــره بــه ســاير گــره 

)Kosourukoff, 2011: 45(" توان بـه شـبكه    براي مثال مي
هايي كـه مركزيـت    تقاطع. ي يك شهر اشاره داشتها خيابان

نزديكي بالايي دارند بهترين مكان بـراي خـدمات اضـطراري    
هاي مركزيـت از ابزارهـاي    به طور كلي تمام شاخص. هستند

مركزيــت شــاخص . مطــرح موجــود در توپولــوژي هســتند
ترين مسيرهاي  يك گره، بيانگر ميانگين طول كوتاه نزديكي

. هاي موجود در شبكه اسـت  و ساير گره موجود ميان آن گره
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 يگــذار تأثيربالا، از قـدرت  يكيشـاخص نزد يداراهاي  گره

در  يتـر      يدر شـبكه برخـوردار بـوده، نقـش مركز يشـتريب
 يبــرا  يشــتر يب يدسترسـ ـ ـتي ـقابل كـرده و فـايشـبكه ا

شاخص مركزيت نزديكي به صـورت زيـر   . ها دارند گره ريسـا
  :شود محاسبه مي

  ):2(عبارت شماره 
ሻݒሺܥ ൌ

||ିଵ

∑ ௗሺ௩,௨ሻೠ,ೡ∈ೇ,ೠಯೡ
  

 vو  uة بين دو گـرة  فاصل ሻݑ,ݒሺ݀ )2( عبارت شمارة در
هـاي بـين    كه برابر با مجموع وزن يال كند گيري مي را اندازه

منـتج از  (هاي موجود در گراف  باشد، اگر يال اين دو گره مي
ــلان ــند،) پ ــته باش ــال وزن نداش ــداد ي ــوري در  تع ــاي عب ه

به عنوان فاصـلة بـين دو گـره     كوتاهترين مسير بين دو گره
هاي موجـود در شـبكه را    تعداد كل گره V. شود شناخته مي

ي مثال جهت محاسـبة مركزيـت نزديكـي    برا. دهد نشان مي
بـه  ) 3(در گراف موجود در شكل شـمارة   1براي گرة شمارة 

  :كنيم            صورت زير عمل مي
گـره   4، )3(از آنجا كه در گراف موجود در شكل شمارة 

بــا تمــامي  1فاصــلة گــرة . اســت 4برابــر بــا  Vوجــود دارد، 
ابـر بـا يـك    بر  3و  2، 0هاي موجـود در گـراف شـمارة     ه گر
  :شود باشد، در نتيجه به صورت زير محاسبه مي مي

ܥ ቀ1	گرة	ቁ ൌ ସିଵ

ௗሺଵ,ሻାௗሺଵ,ଶሻାௗሺଵ,ଷሻ
  

ܥ ቀ1	گرة	ቁ ൌ ସିଵ

ଵାଵାଵ
ൌ 1  

بخش اورژانـس جهـت بررسـي در      در اين پژوهش پلان
در بخش اورژانس اهميت دسترسـي بـه   . اند نظر گرفته شده

م تر اسـت و عـد   برخي از فضاها نسبت به برخي ديگر حياتي
توانـد خطـرات جـاني     مـي جانمايي مناسب اين قبيل فضاها، 

در نتيجه براي اطمينان از جانمـايي  . براي بيمار داشته باشد
هاي ضروري مربوط به اين بخـش، بـه    درست فضاها و حوزه

جهت ارزيابي روابط بين  معيارهاي مركزيتچگونگي تفسير 
  .ها پرداخته شده است فضاها يا حوزه

  بردار ويژهمركزيت  -4-5
بر اين اصل بنا نهاده شـده اسـت    مركزيت بردار ويژه"

هاي گـراف داراي ارزش يكسـان نيسـتند بلكـه      كه همة يال
گذار شبكه پيوند دارند به نسـبت  تأثيرهايي كه با رئوس  يال

بنـابراين رئـوس بـا    . ها از ارزش بالاتري برخوردارند ساير يال
گـذار پيونـد   تأثيرس مقادير بالاتر، رئوسي هستند كه بـا رئـو  

 ".)Borgatti, 2007 & Newman, 2010( انـد  برقـرار كـرده  
هاي مركزي و  گرهبا ساير  گره يك اتصال نميزا بردار ويژه"

كند، يعنـي مركزيـت يـك     قدرتمند در شبكه را محاسبه مي
بـدين  . هـاي مجـاور آن اسـت    گره وابسته به مركزيـت گـره  

تـري   و مستحكمصورت كه هر چه يك گره ارتباطات بيشتر 
هاي مركزي و قدرتمند در شبكه داشته باشـد از   با ساير گره

. تري در شبكه برخوردار است اهميت بيشتر و جايگاه مركزي
هايي متصل است كـه خـود    گره داراي بردار ويژة بالا، به گره

ها داراي مركزيت درجه و بينيـت بـالايي بـوده و در     آن گره
. ")1395سـتارزاده،  (دارند شبكه از موقعيت راهبردي برخور

هاي موجود در معماري كه توسط نظرية گراف  يكي از نظريه
  . باشد شود، نظرية نحوفضا مي پشتيباني مي

  نحو فضا -6
 20هانسـون  و 19هيليـر  توسط نظرية نحوفضا در معماري"

 & Makri(شـد   ريـزي  پايه لندن در ميلادي 1984 سال در

Folkesson, 2000, 9(" . مـيلادي بـا    80اين نظريه در دهة
اي  اي و نظريـه  اي، باعث توسعة رويـه  هاي رايانه كمك تحليل

هـاي   در تبيين منطق ارتباطي و اجتمـاعي فضـاها در حـوزه   
نظرية نحوفضا به طور سـنتي  ". شهرسازي و معماري گرديد

مبتني بر توپولوژي است و اساساً جهت مطالعات مربـوط بـه   
هـاي   فضـاهاي شـهري يـا سـاختمان    دسترسي و اتصال بين 

 ."(Penn et al., 1998) رود  معمـاري پيچيـده بـه كـار مـي     
بنــدي فضــائي را نــه تنهــا در  هنمودهــاي اجتمــاعي پيكــر"

هاي كوچك نيـز   هاي بزرگ و پيچيده بلكه در مقياس محيط
بنـدي فضـائي ابـزار     هتحليـل پيكـر  . تـوان مشـاهده كـرد    مي

 و روابط اجتماعي كرده  ايجاد ها پلان ةمقايس جهتمناسبي 
هاي  شباهت ميان ساختمان .كند مي آشكار موجود در آنها را

بومي تنها محدود به شكل و فرم نيست بلكه الگوهاي موجود 
 ,Nourian( گـذارد  در تعاملات اجتماعي را نيز به نمايش مي

 گريد با بيترك در فضا هر نقش بر هينظر نيا" .")25 :2016
 روش كـه  اسـت  ايـن  مهـم  نكتـه  .دارد تأكيـد  شـهر  عناصـر 
 نبوده، و روشي ساده مدلسازي ابزار يك تنها فضائي چيدمان

 الگوهـاي  درك و توسـعه  هـا، الگـوي    پيچيـدگي  درك بـراي 

 .")Hillier et al., 1993( باشـد  شهرها مـي  در موجود رفتاري
بنـدي فضـا بـه     چيدمان فضا روشي است براي درك پيكره"

آورنـده آنهـا نيـز     نحوي كه منطق عوامل اجتماعي به وجود
ــند  ــخيص باش ــل تش . " )Hillier &Vaughan, 2007( قاب

آگــاهي از  را فضــايي شــناخت) 1973( 22مــور و 21هــارت
هـا و روابـط    بازنمايي دروني يا شناخت ساختارها، موجوديت

نظريـة  " )Hart and Moore, 1973( انـد  كردهفضايي تعريف 
نحو فضا امكان استفاده از مفاهيم موجود و مرتبط در نظرية 

هاي موجـود و   هاي منتج از پلان را جهت تحليل گراف گراف
روابـط  هـاي   يا حتي قبل از رسيدن بـه پـلان و در ديـاگرام   

 .كند پيشنهادي مهيا ميفضايي   
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  در نظرية نحوفضا مركزيت معيارهايبه كارگيري  -1-6
متنـوعي از   تعـاريف در تئوري گراف و تحليـل شـبكه،   "

مركزيت يك رأس در يك گراف وجود دارد كه اهميت نسبي 
بـراي مثـال ميـزان    (كنـد          يك رأس را در گراف تعيـين مـي  

اهميت يك فرد در يك شبكه اجتمـاعي يـا در نظريـه نحـو     
ان اسـتفادة  در ساختمان يا ميـز  فضافضا، ميزان اهميت يك 

 ,Kosourukoff( )شهري ةمناسب از يك جاده در يك شبك

هــاي مركزيــت، عمــدتاً توســط  شــاخص" . ")77-78 :2011
فضا، جهت بررسي نحوة حركت افراد در فضاها  محققين نحو

  ها امكان بررسي پتانسـيل  اين شاخص. شود به كار گرفته مي
در . نـد آور عملكردي فضاها را در پلان فـراهم مـي   -اجتماعي

هـا را جهـت تحليـل     اي از تكنيـك  واقع نحو فضـا مجموعـه  
هـاي معمـاري    تنظيمات فضايي براي انواع مختلفي از طـرح 

هـاي   شـاخص ". ")Tarabieh et al., 2018( دهـد  ارائـه مـي  
ــزار جهــت بررســي پتانســيل    ــرين اب مركزيــت يكــي از بهت

 هـاي  شـاخص برخي از . باشند عملكردي فضاها مي-اجتماعي
هـايي كـارا در    مركزيت در نظرية گـراف بـه عنـوان شـاخص    

 گيرنـد  شناسي معماري مورد استفاده قرار مـي  مسائل ريخت
)Nourian, 2016: 76(". زمــاني كــه ارتباطــات  در نتيجــه

موجود بين فضاهاي موجود در يك پلان، تشكيل يك گراف 
-تواند به عنوان يك شـبكة اجتمـاعي   را دادند، آن گراف مي

در مرحلة بعـد گـراف حاصـل از    .  درنظر گرفته شودفضايي 
 هـاي مطـرح در نحـو    ه شاخصتواند با توج روابط فضايي مي
  :ها عبارتند از اين شاخص". فضا تحليل گردد

عنــوان تعــداد نقــاطي تعريــف  هبــ :23ارتبــاط -6-1-1
طور مستقيم با نقاط ديگـر ارتبـاط    شود كه يك نقطه به مي

ميزان ارتباط يك اتـاق كـه داراي    مثال براي. دكنـ مي پيـدا
  .باشد دو ورودي به فضاهاي مجاور خود باشد، دو مي

هم پيوندي يـك   ):پيوندي هم( 24يكپارچگي -2-1-6
نقطه نشانگر پيوسـتگي يا جدايي يك نقطه از سيستم كلـي  

فضـايي داراي هـم   . باشد تـر، درجه دو مي            يا سيسـتم پـايين
كه بـا فضـاهاي ديگـر داراي يكپـارچگي     پيوندي زياد اسـت 

اي  رابطـه » ارتبـاط «اين شاخصه بـا شـاخص   . بيشتري باشد
خطي دارد بـدين صورت كه هم پيوندي بيشتر برابر است با 

 .ارتباط بيشتر

پارامتري است كـه درجـه اختيــار   :25كنترل -3-1-6
اي از نقاطي ديگر كه به آنها متصل شـده را مشـخص    نقطـه

عبارت ديگر هر چــه يــك نقطــه بــه نســبت       به .كند مي
اي مشخص داراي درجه انتخاب كمتري باشـد ميـزان    نقطـه

 .كنتـرل بر آن كمتر است

ــاب -4-1-6 ــردي   ( :26انتخ ــت ف ــي هوي ــراي بررس ب
جريــان در  (يك مقياس كلي از ميـزان  ):فضاهاي عملكردي

در واقـع يـك فضـا وقتـي داراي ميـزان . باشد مي) يـك فضا
تــرين   بالايي از انتخاب است كه تعــداد زيــادي از كوتــاه   

 .دهنده از آن فضا عبور كنند مسيرهاي ارتباط

عنـوان تعــداد     ايده اوليـه عمـق بـه    :27عمق -5-1-6
هـايي كـه براي گذر از يك نقطه به نقـاط ديگـر بايــد   قـدم

يك نقطـه در صـورتي عميــق  . شود طـي شـود، تعريف مي
هاي زيادي بين آن نقطـه و ديگــر   شود كه قدم ميخوانـده 

 در نظرية".")1395مداحي و معماريان، (باشد نقـاط موجود 

نحو فضا مركزيت بـا بـه كـارگيري دو منطـق يكپـارچگي و      
يكپـارچگي همـان شـاخص    . شـود  گيـري مـي   انتخاب اندازه

28مركزيت نزديكي
بـه  (انتخاب . مطرح در تحليل گراف است 

را  29همـان شـاخص مركزيـت بينيـت    ) بودنمعناي درميان 
در نتيجـه  . ")Van Nes and Yamu, 2017( دهـد  نشان مـي 

تمركز اصلي اين پژوهش بر مفـاهيم موجـود در دو شـاخص    
   مركزيت بينيت و نزديكي قرار گرفته است

  ها يافته - 7
 لي ـتحل جهـت ، همانطور كه در روش تحقيق بيـان شـد  

 در موجـود  ييفضا ارتباطات تا است ازين اول ةمرحل در پلان
 يتمـام  ابتـدا  لي ـدل نيهم ـ بـه  شـود،  ليتبد گراف به پلان

 يبرا. كدگذاري شدند يعملكرد يها عرصه و ها حوزه فضاها،
 عمل اورژانس يبرا يلاب كي همانند كه مشترك ةحوز مثال
 حــوزه نيــا در. باشــد يمــ) 2( ةشــمار كــد يدارا كنــد يمــ

 و رشيپـذ  ص،يتـرخ  صـندوق،  چـون   يعملكـرد  يها عرصه
 ني ـبه عـلاوه ا . دارد وجود همراهان و نيمراجع انتظار يفضا

 نيا در. دارد يدسترس ييسرپا ةو حوز تيفور ةحوزه به حوز
 ةحـوز  يپلان به علت كوچـك بـودن اورژانـس مـورد بررس ـ    

 ةحـوز  .محدود شده است يعموم نهياتاق معا كيبه  ييسرپا
 و اژي ـتر اتـاق  چـون  يگـر يد  يعملكرد يفضاها به مشترك
گـراف حاصـل از    جـه ينت دردارد كـه   يدسترس زين داروخانه

  . نمايش داده شده است 4شكل  درحوزه  نيارتباطات ا
  

 
Fig. 4 The Special Relation of Vertex (2) 
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جهت محاسبة معيارهاي مركزيت گراف حاصل از روابط 

نتيجـة ايـن   . افزار سايتواسكيپ وارد شـد  فضايي پلان به نرم
نشـان داده شـده   ) 4(و ) 3(، )2(محاسبه در قالـب جـداول   

هـاي   براي تمـامي گـره   مركزيت بينيت 2در جدول . است
 3گـره  موجـود،    32از.  موجود در گراف محاسبه شده است

) 39 با كـد ( فوريت، )2 با كد( حوزة مشتركدة گره نماين
هـا ريزفضـاهاي    بقيـة گـره  . هستند) 83با كد ( نظر تحتو 

همانطور كه در جدول شـمارة  . باشند مي  مربوط به هر حوزه
هـا براسـاس انـدازة     شود، ريزفضاها و حـوزه  مشاهده مي) 2(

همانطور . اند از بزرگ به كوچك مرتب شده مركزيت بينيت
گـره   12گره موجود در گراف، تنهـا   32 است ازكه مشخص 

ــتداراي  ــت بيني ــره  مركزي ــة گ ــا داراي  هســتند و بقي ه
اين شاخص همانطور كه اشاره شد . هستند مركزيت بينيت

تواند تعيين كند كه يك فضا به چه ميزان نقـش مهـم و    مي
و چقدر  اي در جريان حركت در يك گراف دارد كننده تعيين

ــاهترين   ــابيني و واســط در كوت ــه عنــوان يــك فضــاي بين ب
مسيرهاي موجود بين هر دو فضاي موجود در پلان مشاركت 

فضا و حـوزة موجـود در پـلان     32در نتيجه از . داشته است
فضـا و حـوزه هسـتند كـه داراي مركزيـت بينيـت        12تنها 
بـا  ( حوزة فوريـت ها،  در ميان اين فضاها و حوزه. باشند مي
اسـت در نتيجـه    مركزيت بينيـت داراي بـالاترين  ) 39كد 

  . را بر روابط موجود در پلان دارد تأثيربالاترين 
  

Table 2: The calculation of betweenness centrality for all vertexes 

  
  

هـاي موجـود    مركزيت نزديكي نيز براي گره 3در جدول 
دهد كـه   اين شاخص نشان مي. در گراف محاسبه شده است

فضـاها،  (هـا   بـه سـاير گـره   ) فضا، حوزه(چه ميزان يك گره 

داراي ) 39بـا كـد   ( حـوزة فوريـت  . نزديك است) ها حوزه
  .در اين گراف است مركزيت نزديكيبالاترين ميزان 

  
Table 3: The calculation of closeness centrality for all vertexes 
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همانطور كـه در گـراف حاصـل از روابـط فضـايي پـلان       
اتاق احياء و ديگر فضاهاي عملياتي بخـش  . شود مشاهده مي

توانـد   ايـن مطلـب مـي   . اند ر گرفتهاورژانس در اين حوزه قرا
عملكرد درست اين حوزه در طراحي را نشان دهـد، زيـرا در   
بخش اورژانس در هر زمان احتمال وخيم شدن حـال بيمـار   

هـا   وجود دارد و نزديكي اين حوزه به تمامي فضـاها و حـوزه  
  . تواند در نجات جان بيماران مؤثر باشد مي

مركزيت بردار ويژه براي هـر گـره محاسـبه     4در جدول 
 اتصـال  نبردار ويـژه ميـزا  همانطور كه اشاره شد . شده است

هـاي مركـزي و قدرتمنـد در شـبكه را      گـره گره با ساير  يك
كند، يعني مركزيت يك گره وابسته به مركزيـت   محاسبه مي

شـود بـاز    همانطور كه مشاهده مـي . هاي مجاور آن است گره
  . است مركزيت بردار ويژهداراي بالاترين هم حوزة فوريت 

  
Table 4: The calculate of eigenvector centrality for all vertexes 

  
  
  گيري نتيجه -8

به طور سـنتي   با پيدايش نظرية نحو فضا در معماري كه
مبتني بر توپولوژي است، امكـان تحليـل روابـط فضـايي بـه      

هـاي   شـاخص . هاي مركزيـت بـه وجـود آمـد     كمك شاخص
داراي انواع مختلفي اسـت   نحوفضامركزيت مطرح در نظرية 

ايـن  . توانند مورد استفاده قرار گيرنـد  كه بسته به مسئله مي
انتخاب  ،يكپارچگي، كنترل ،ارتباط: ها عبارتند از شاخص

نحـو فضـا مركزيـت بـا بـه       در نظريـة  كـه  از آنجـا . عمقو 
ــدازه   ــاب ان ــارچگي و انتخ ــق يكپ ــارگيري دو منط ــري  ك گي

مركزيـت  شود، اين دو مركزيت معـادل بـا دو شـاخص     مي
در نتيجه . مطرح در تئوري گراف هستند بينيت و نزديكي

تمركز اصلي اين پژوهش بر مفـاهيم موجـود در دو شـاخص    
قـرار گرفـت، هـر چنـد كـه دو       نزديكيو  يتمركزيت بين

. نيـز بررسـي شـد    بـردار ويـژه  و  مركزيت درجهشاخص 
هاي بزرگ و پيچيده  هاي مركزيت در شبكه محاسبة شاخص

هـا از   اي نيست در نتيجه براي محاسبة اين شاخص كارِ ساده
ها بـراي   اين شاخص. افزار سايتواسكيپ كمك گرفته شد نرم

در (د در گراف كه معرف يـك فضـا   هاي موجو هر يك از گره

باشـد،   مـي ) پلان در دسـت طراحـي و يـا در پـلان موجـود     
هـا بـه صـورت     از آنجـا كـه ايـن شـاخص    . گردد محاسبه مي

تــوان فضــاهاي داراي شــاخص  هســتند مــي) عــددي(كمــي
مركزيت بيشتر را به راحتـي يافـت و براسـاس عملكردشـان     

تواند قبـل   مي ماربنابراين مع. مورد ارزيابي و تحليل قرار داد
از طراحي پلان و از روي دياگرام ارتباطات فضايي و يا حتـي  
پس از طراحي پلان طـرح را مـورد ارزيـابي قـرار داده و بـا      
اعمال تغييرات حاصل از تحليل روابط فضايي كارائي پلان را 

هـاي مركزيـت در گـراف توسـط      درك شاخص. بهبود بخشد
 ـ  ذهن انسان و براساس تجربه نيز مي ا تواند صورت پـذيرد، ام

هاي پيچيده كـه داراي تعـداد    بر بوده و در شبكه بسيار زمان
مانند مراكز تجـاري بـزرگ، بيمارسـتان، كارخانـه     (زياد فضا 

در . هاي زيـادي را دربـر خواهـد داشـت     هستند، چالش...) و
افزارهـا، بـا دقـت و     كه اين كار به آساني به كمك نرم صورتي

در اين ميان دانستن منطق كار . پذيرد ميسرعت بالا صورت 
تواند در ارزيابي نتيجـه و تحليـل صـورت     ها مي توسط انسان

در نتيجه با محاسـبه  . گرفته توسط كامپيوترها راهگشا باشد
بنـدي   تـوان فهـم پيكـره    هاي مركزيت مـي  و تحليل شاخص
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هـا بـه ارزيـابي     در حقيقـت شـاخص  . فضاها را تسريع بخشد

فــرض مطــرح در ايــن . كننـد  كمــك مــيارتباطـات فضــايي  
هاي مركزيت موجود در نظريـة   پژوهش به كارگيري شاخص

پژوهش حاضر بـا  . هاي معماري بود گراف جهت تحليل پلان
ها توانست سـاختار و توپولـوژيِ گـراف     محاسبة اين مركزيت

اورژانـسِ يـك بيمارسـتان را مـورد ارزيـابي و        منتج از پلان
تحليل و با مقايسة مركزيت نزديكي در اين . تحليل قرار دهد
ها مشخص شد كه حوزة فوريت داراي بالاترين  فضاها و حوزه

دهـد كـه    مركزيت نزديكي نشان مـي . مركزيت نزديكي است
توانـد   يك فضا در يك شبكة فضايي چقدر سريع و آسان مي

به ساير فضاهاي موجود در شبكه دسترسي داشته باشد، بـه  
اورژانس، حوزة فوريت موجـود   دليل ماهيت عملكردي بخش

در آن بايد داراي بالاترين مركزيت نزديكي باشد زيرا در اين 
... هاي عملياتي مانند اتاق احيـاء، اتـاق عمـل و     حوزه بخش
در نتيجه جانمـايي ايـن حـوزه بـا توجـه بـه       . اند قرار گرفته

كـه   زماني. عملكردش در پلان به درستي صورت گرفته است
ك فضا بالا باشد، بدين معناسـت كـه يـك    مركزيت بينيت ي

ترين مسيرهاي موجود در شـبكة فضـايي قـرار     فضا در كوتاه
هــا فضــاهايي بايــد داراي  گرفتــه اســت، در نتيجــه در پــلان

مركزيت بينيت بالايي باشند كه نقشي حياتي را در عملكـرد  
ها حـوزة فوريـت اسـت كـه      در اورژانس. كنند پلان ايفاء مي

. كنـد  را در عملكـرد اورژانـس بـازي مـي    ترين نقـش   حياتي
اي  شاخص يكپارچگي و شـاخص ارتبـاط بـا يكـديگر رابطـه     

بيشتر ) پيوندي هم(خطي دارند، بدين صورت كه يكپارچگي 
شاخص ارتباط در نظرية نحوفضا . برابر با ارتباط بيشتر است

توان گفت  بنابراين مي. معادل با شاخص مركزيت درجه است
مركزيت نزديكي نيز رابطة خطي دارنـد  كه مركزيت درجه و 

. و مركزيت نزديكي بيشتر برابر با مركزيت درجة بيشتر است
شـود تـا معمـار در مراحـل ابتـدايي       اين محاسبات منجر مي
دهي درست و  ريزي فضايي از سازمان طراحي و در فاز برنامه

ترين وظايف او اسـت اطمينـان    عملكردي فضاها كه از اصلي
هاي  يت اين مطلب به خصوص در مورد پلاناهم. حاصل كند

هـاي عملكـردي    از جمله پلان. شود عملكردي دو چندان مي
هاي  باشند كه در پلان ها مي هاي درماني و پلان كارخانه پلان

ها بـا   ها و در چيدمان فضاهايي كارخانه درماني با جان انسان
ت مواد اوليه و محصـولا  جايي و جابه افزايش هزينه در انتقال

هايِ مركزيت  بررسيِ كاربرد ديگر شاخص. مواجه خواهيم بود
هاي اجتماعي جهـت تحليـلِ    و شبكه  موجود در نظرية گراف

براي . تواند موضوع تحقيقات آتي باشد هايِ معماري مي پلان
هاي كلان  مطرح در تئـوري گـراف    توان به شاخص مثال مي
  .اشاره كرد

  :نوشت پي
1. SP(Space Planning)    
2. Pe.O.E 
3. P.O.E 
4. Bavelas 
5. Leavitt 
6. Smith 
7. Barett 
8. Pitts 
9. Beauchamp 
10. Mackenzie 
11. Density 
12. Clustering Coefficient 
13. Network Centralization 
14. Revelatory Case Sampling 
15. Freeman 
16. SNA (Social Network Analysis) 

 .پردازد مي بندي هم و خواص بنيادي فضا از جمله فضاهاي توپولوژيكي است كه به بررسي رياضيات اي از شاخه توپوشناسي يا توپولوژي .17

بـراي هـر    هـا  همسـايگي  اي از است، همراه با مجموعه نقاط يك مجموعه از فضاي توپولوژيك رياضيات، يك هاي مربوط به آن در و شاخه توپولوژي رد .18
 .كند كنند، پيروي مي ها مرتبط مي اي از اصول كه نقاط را به همسايه كه از مجموعهنقطه، 

19. Hillier 
20. Hanson 
21. Hart 
22. Moore 
23. Connectivity 
24. Integration 
25. Control 
26. Choice 
27. Depth 
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28. Closeness Centrality 
29. Betweenness Centrality 
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With the emergence of space syntax theory in architecture, the possibility of 
transforming architectural plans into graphs was created and then the graph theory 
was introduced as one of the main methods for analyzing the spatial layout. The 
centrality criteria is regarded as features which can be used for quantitative analysis of 
spatial layout. In this regard, the present research seeks to use the concepts contained 
in the centrality criteria for analyzing space relationships, especially in functional 
plans. For this purpose, the emergency department of hospitals is selected as one of 
the most functional applications. In order to analyze the emergency plan, it should be 
noted that there are some areas in which their relationship and spatial layout play a 
vital role in their performance. Thus, an emergency plan, which includes both the 
therapeutic and urgency domains, was developed in the present study in order to 
analyze the performance of these domains and their associated spaces. As a result, the 
spaces and existed domains were first encoded in the plan and then, the plan 
transformed into a graph by using the space syntax theory of the plan. In this regard, 
the Cytoscape software was used to calculate the centrality criteria. The results of the 
analysis indicates that using some centrality criteria, especially the criteria for the 
betweenness and closeness centrality, we are able to analyze the layout of the 
domains and their associated spaces in the plans. 
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