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چکیده
نفوذناپذیری است. مطالعات  و  کمبود دسترسی  از  ناشی  بافت های شهری  فرسودگی  اساسی،  از مشکلات  یکی  ام��روزه 
انجام شده بر روی بافت های فرسوده نشان می دهد که عامل اصلی فرسودگی براساس معیار نفوذپذیری بیشتر ناشی از 
ضعف ساختار فضایی شبکه معابر است. بنابراین آنچه در وضعیت موجود بررسی آن مهم شده، سنجش میزان تأثیرگذاری 
کمک مؤثری در  که می تواند  کمتر از شش متر است  ارزش های ساختار فضایی بر میزان فرسودگی در معابر با عرض های 

شناخت و بهبود وضعیت موجود اینگونه بافت ها داشته باشد. 
این پژوهش با هدف سنجش رابطه شاخص های ساختار فضایی شبکه ارتباطی از منظر چیدمان فضا با فرسودگی ناشی 
گرفته است. روش تحقیق، توصیفی _ تحلیلی بوده  از شاخص نفوذناپذیری با استفاده از روش رگرسیون لجستیک انجام 
گرفته در  کنون تحقیقات انجام  که تا که اطلاعات نظری آن از طریق مطالعات کتابخانه ای جمع آوری گردید. با توجه به این 
گرافیکی بوده،  بررسی ساختار فضایی شبکه ارتباطی از منظر چیدمان فضا متکی بر تحلیل کمی شاخص های آن و یا تحلیل 
در تحقیق حاضر سعی بر آن شده تا با تولید نقشه عرض معبر کل بافت فرسوده و کد دهی و الحاق آن به این شاخص ها برای 

گیرد.  سنجش رابطه بین آنها از روش سنجش و اندازه گیری آماری استفاده شود و از این زاویه نیز موضوع مورد بررسی قرار 
بدین منظور برای پاسخگویی به سئوالات پژوهش، رابطه بین متغیرهای مستقل ساختار شبکه معابر و متغیر وابسته 
کمک رگرسیون لجستیک بررسی شد. از این رو در بافت های فرسوده شهر زنجان بنا به نتایج حاصله از آماره  نقوذپذیری به 
گیر و انتخاب تأثیر معنی داری بر فرسودگی ناشی از شاخص عرض معبر بافت فرسوده  والد، نشان داد که متغیر هم پیوندی فرا
کمترین تغییر( و سپس هم پیوندی محلی، تأثیر معنی داری بر افزایش یا  که متغیر اتصال )با  شهر زنجان ندارد. در صورتی 
کاهش میزان فرسودگی در وضعیت موجود دارد؛ چنانچه این معنی داری در سطح پنج درصد خطا با فرسودگی در عرض های 
کاهش  کمتر از شش متر وجود داشته است. این نتیجه برای مقدار اتصال با نسبت بخت 0/358 بیشترین موفقیت را در 
که بهبود  میزان فرسودگی نسبت به شاخص هم پیوندی محلی با نسبت بخت 0/443 دارد. این مسئله بیانگر آن است 

کاهش میزان فرسودگی خواهد بود. اتصال و هم پیوندی محلی در بافت های فرسوده شهر زنجان از عوامل مهم در 

گان کلیدی: شاخص های ساختار فضایی، شاخص نفوذپذیری، شبکه معابر، رگرسیون لجستیک. واژ
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1. مقدمه
شهری  ب��اف��ت ه��ای  ف��رس��ودگ��ی  اس��اس��ی،  مشکلات  از  یکی  ام���روزه 
شناخت  اس��ت.  ب��وده  نفوذناپذیری  و  دسترسی  کمبود  از  ناشی 
نظام ارتباطی در بافت فرسوده به عنوان یکی از مهمترین عناصر 
ساختار و سازمان فضایی شهر ضروری است. شبکه معابر به عنوان 
وی��ژه ای  اهمیت  از  شهر  فضایی  ساختار  مهم  مؤلفه های  از  یکی 
ساخت  در  اصلی  عنصر  معابر  شبکه  اولًا،  که  چرا اس��ت؛  برخوردار 
عناصر  تمامی  بین  فضایی  رواب��ط  ایجاد  عامل  ثانیاً،  و  ب��وده  شهر 
شهری است)Bahraini, 2004, p. 5(. از این رو شبکه ارتباطي یکي 
ازعناصر ساختاري در تعیین فرم و نحوه حیات شهرها محسوب 
مي شود که بر سایر مؤلفه هاي شهري بسیار تأثیرگذار است. شبکه 
ارتباطي در شهرها دو وظیفه اصلي را برعهده دارد که عبارتند از 
دو وظیفه در  این  دسترسی؛  تأمین  و  )جابه جایی(  حرکت  تأمین 
دهنده اهمیت بسیار زی��اد شبکه ارتباطي در سطح  واق��ع نشان 
شهر اس���ت)Armanshar, 2010(.در سطح بافت هاي فرسوده نیز 
دسترسي و شبکه ارتباطي همواره یکي از موضوعات مورد توجه 
ام��روزه بسیاري از این بافت ها در نتیجه نفوذپذیري  بوده است. 
پایین و مشکلاتي که در ساختار شبکه ارتباطي آنها وجود دارد، 
کارآمدي و به روز بودن خود را از دست داده ان��د. از این رو سطح 
معابر کم عرض به عنوان یکي از شاخص هاي مهم تعیین فرسودگي 
ک��ن��ون از س��وی ش���ورای ع��ال��ی ش��ه��رس��ازی و  ت��ا پهنه هاي ش��ه��ري 
کنون از منظر  معماری مورد توجه قرار گرفته است. این موضوع تا
کمی عرض معبر )کمتر از  معیار نفوذناپذیری تنها با تکیه بر شاخص 

شش متر( مورد توجه بوده است. 
در حال حاضر یکی از بحث های مهم در زمینه شبکه معابر »تحلیل 
بررسی  در  مهم  کاربست های  از  یکی  که  اس��ت  فضایی«  ساختار 
عوامل مؤثر بر افزایش یا کاهش میزان فرسودگی بوده که از ملزومات 
مبین  همواره  فضایی  ساختار  شاخص های  است.  حاضر  تحقیق 
شهری  مجموعه  در  بافت ها  معابر  شبکه  بر  کم  حا فضایی  رواب��ط 
ضعف  دهنده  نشان  شاخص ها،  این  نامطلوب  میزان  و  هستند 

کارایی شبکه ارتباطی شهرهاست. میزان 
این پژوهش با هدف سنجش تأثیر شاخص های مربوط به ساختار 
که  از شش متر  کمتر  بر نفوذناپذیری در عرض های  فضایی معابر 
منجر به فرسودگی بافت شهر زنجان شده، انجام پذیرفت. در این 
راستا تحقیق حاضر به منظور پاسخگویی به سئوالات پژوهش این 
که: چه عواملی از ساختار فضایی شبکه معابر، بر فرسودگی حاصل 
از شاخص نفوذپذیری تأثیرگذار است؟ و چگونه می توان آن را مورد 
سنجش قرار داد؟ با استفاده از آزمون رگرسیون لجستیک به بررسی 
تأثیر شاخص های ساختار فضایی شبکه معابر بر فرسودگی ناشی از 

نفوذناپذیری پرداخت.

2. مبانی نظری
آن در شناخت ساختار  اهمیت  و  2.1. نظریه های ساختارگرایی 

فضایی شبکه معابر
واژه »ساختار« معادلی برای کلمه structure در زبان انگلیسی است. 
در فرهنگ های ایرانی در مقابل واژه  structure دو واژه ساختار و 

ساخت آمده است )Ashori, 2005((. ساخت یا ساختار، به عنوان 
چارچوب متشکل پیدا یا ناپیدایی هر چیز، عبارت از نظامی است 
در  و  یکدیگرند  با  پیوند  در  مجموعه  یک  اج��زاي  همه  آن،  در  که 
گرو  کل اثر در  کلیت اثر را می سازند و موجودیت  کارکردي هماهنگ، 
 .)Seyfzadeh, 2000, pp. 250-252(کارکرد هماهنگ است همین 
از  کید می کند.  تأ بر خصوصیت شبکه ای  بیوکانن در شهر مدرن، 
کاربری ها  نظر وی شبکه اصلی به شهر ساختار می دهد؛ از جمله 
کم و شدت استفاده، شیوه جابه جایی مردم در  و ارزش زمین، ترا

.)Buchanan, 1988, p. 33( شهر، دیدن و به یادآوردن شهر
بسیاری بر این اعتقادند که در گذشته رابطه بین اجزا و عناصر بیشتر 
از امروز مورد توجه قرار می گرفته و نظام به هم پیوسته  ساخت شهر 
امروزه به قطعات جدا افتاده تبدیل شده و جداسازی عملکردها 
تأثیر  بر زندگی شهر  ب��رده،  از بین  را  که رابطه  میان عناصر مختلف 
گذاشته است. براساس این باور، شهر امروزی تشکیل شده  منفی 
که جریان فعالیت قابل  کنده ای است  از بخش های از هم مجزا و پرا
اصلی ترین   .)Krier, 1979, pp. 15-16( ن��دارد  وجود  آن  در  درکی 
آن  در  که  است  فضایی  رابطه  شهر  اصلی  ساخت  شناخت  معیار 
اجزا و عناصر شهر  به وسیله خطوطي به یکدیگر پیوند مي خورند. 
این خطوط به وسیله  پیاده روها، فضاهاي باز خطي و سایر عناصر 
پیوند دهنده شکل مي گیرند که قسمت هاي مختلف شهر رااز 
 .)Bazrgar, 2003, p. 91(نظر کالبدي به یکدیگر مرتبط مي کنند
که بیشتر شخصیت یک مکان برخاسته از طرز  لنگ معتقد است 
 Lang,( قرارگیری عناصر نسبت به هم و به فضاهای مابین آنهاست
محل  تعیین  بر  مؤثر  عوامل  نیز  مارشال  استفان   .)1994, p. 79
کاربری مختلط،  توسعه  نظام دسترسی ها،  را  کاربری ها  قرارگیری 
عمومی،  حمل ونقل  توسعه  خیابان ها،  ال��گ��وی  و  شهر  ساختار 
 .)Marshall, 2000(موقعیت استقرار تقاطع ها و پیاده راه ها دانست
و  الگوهای اصلی  زمینه نقش  به وسیله هیلیر در  که  در تحقیقی 
که  فرم پایدار شهرها در توسعه پایدار فضایی انجام شد، نشان داد 
نحوه پیکره بندی و فرم فضایی به وسیله شبکه خیابان ها نقش 
مهمی در پایداری فضایی در سه حوزه زیست محیطی، اقتصادی 
با تجزیه و  کلارامونت  و اجتماعی دارد)Hillier, 2009(. جگوریم و 
با  فضا  چیدمان  روش  به  شهر  فضایی  ساختار  و  عملکرد  تحلیل 
ساختار  بررسی  به  خوشه ها  اتصال  گ��راف  وسیله  به  م��دل س��ازی 
که توزیع مرکزیت  فضایی با استفاده از آنالیز عملکردها نشان دادند 
شهر به فعالیت انسانی و همچنین توزیع خدمات و دسترسی به 
 .)Jguirim, Brosset, & Claramunt, 2014(حمل ونقل بستگی دارد
شهری  ساختار  پویایی  شناسایی  زمینه  در  همکارانش  و  زون��گ 
حرکت  سنگاپور  در  فضایی  شبکه های  تحلیل  و  تجزیه  طریق  از 
شکل گیری  در  مهم  عامل  را  فضایی  شبکه های  در  جابه جایی  و 
 Zhong, Arisona,(دانستند شهری  ساختار  تحولات  و  پدیده ها 

.)Huang, Batty, & Schmitt, 2014
در  مهمی  بسیار  نقش  عملکردی  کالبدی  عوامل  پیله ور،  نظر  از 
شکل دهی به ساختار شهر داشته و همچنین یک رابطه علی دو 
متغیر میان کنش فضایی و ساختار فضایی در مناطق شهری وجود 
با عنوان  که  دارد )Pilevar, Attaie, & Zarei, 2012(. در مقاله  ای 
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محیط  فضایی  پیکره  بندی  و  شناختی  ویژگی های  بین  رواب��ط 
مصنوع در دزفول انجام پذیرفته، براساس روش شناسی به شناخت 
فضایی و پیکره  بندی فضایی محیط مصنوع در سه محله از بافت 
تعیین  شناختی،  داده ه���ای  استخراج  پرداختند.  دزف��ول  قدیم 
کمی محیط مصنوع و تبیین روابط بین آنها  ویژگی های فضایی _ 
از یافته های مهم این پژوهش بود)Dedehban, 2013(. در تحقیقی 
که به وسیله لطفی و همکاران، در زمینه ساماندهی نظام حرکتی 
کاشمر از طریق تحلیل اصل اتصال پذیری  در بافت محله های شهر 
انجام گرفت، این نتیجه به دست آمده که اتصال پذیری تنها یکی از 
کارایی شبکه برای پیاده و سواره، حرکت روان و  کتورهای مؤثر بر  فا
کتورهای دیگر مرتبط  همچنین توسعه و ترویج پیاده روی است و فا
که می توان آنها را با معیارهای  با شبکه نیز بر این مهم تأثیرگذارند 

.)Lotfi, 2014(کرد کمی اتصال پذیری ترکیب 

2.2. نفوذپذیری
الگوهای  با  ارتباط  در  نفوذپذیری  و  دسترسی  مفهوم  دو  ام��روزه 
را به عنوان  بنتلی و همکارانش آن  شهری مطرح است. چنانچه 
یکی از عوامل پاسخ دهندگی محیط، مورد پژوهش قرار داده اند. 
 Bentley,(بروند نمی توانند  یا  و  بروند  می توانند  کجا  افراد  که  این 
که »فقط  آمده است  نفوذپذیری چنین  تعریف  p. 8 ,2006(.  در 
برایشان  که  بدهند  انتخاب  ق��درت  م��ردم  به  می توانند  فضاهایی 
یک  که  انتخاب  قدرت  از  حدی  بنابراین  باشند.  دسترسی  قابل 
از مکانی به مکانی دیگر  ب��دان طریق  تا  م��ردم می دهد  به  محیط 
محیط  آن  پاسخ دهندگی  ارزیابی  برای  کلیدی  معرف  یک  بروند، 
 Bentley,(»را نفوذپذیری می نامیم کیفیت  این  که  تلقی می گردد 

.)2006, p. 15

»کرمونا« و »تیزدل«، نفوذپذیری را به دو دسته نفوذپذیری بصری 
توانایی  بصری،  نفوذپذیری  در  که  نموده اند  تقسیم  فیزیکی  و 
که  گفته می شود، در صورتی  راه ه��ا و معابر در یک محیط  دی��دن 
اطلاق  محیط،  آن  میان  حرکت  توانایی  به  فیزیکی  نفوذپذیری 
جنبه  دو  ه��ر   .)Carmona & Tiesdell, 2007, p. 174(م���ی ش���ود
شبکه  ک��ه  دارن���د  بستگی  ای��ن  ب��ه  نفوذپذیری  بصری  و  کالبدی 
بلوک ها  می کنند.  بلوک بندی  را  محیط  چگونه  عمومی  فضاهای 
عمومی  معابر  وسیله  به  کاملًا  که  هستند  اراض���ی  از  حوزه هایی 
احاطه می گردند و  شکل و اندازه بلوک ها می تواند از تنوع زیادی 
سه  معرفی  با  م��ارک��وس   .)Bentley, 2006, p. 16(ب���اش���د ب��رخ��ودار 
دیگر  متغیر  دو  و  متغیر  اصلی ترین  عنوان  به  را  دسترسی  متغیر، 
کم و تنوع را از مهمترین عوامل مؤثر در فرم شهر در یک منطقه  ترا
کننده  که در آن سه همبستگی قانع  از استکهلم دانست  شهری 
را تعیین نمود: 1( ارتباط بین هم پیوندی و حرکت، 2( ارتباط بین 
کم ساختمانی در دسترس و جمعیت و3( ارتباط بین قطعه در  ترا

 .)Marcus, 2010(دسترس و شاخص تنوع
کارگیری  که به وسیله بورچرت در زمینه به  در نخستین تحقیقی 
پارامترهای شبکه برای درک انواع الگوی سکونتگاه ها انجام شد، 
تقاطع های جاده ها و خیابان ها در هر مایل  تعداد  اندازه گیری  با 
کم  ترا بین  مستقیمی  ارت��ب��اط  ک��ه  ش��د  حاصل  نتایج  ای��ن  م��رب��ع، 
تقاطع های جاده و سایر شاخص های الگوهای سکونتگاهی مانند 
 Borchert,(کم مسکونی وجود دارد کم قطعات و ترا طول جاده، ترا
گریسون و ماربل )Garrison & Marble, 1965( با توجه به   .)1961
ساختار شبکه حمل ونقل به بررسی نظم و الگوی شبکه معابر در 
برای سنجش فرسودگی  پرداختند. ویگدور  ایرلند  شهر های مهم 
مسکونی  واحدهای  شاخص  چهار  از  شهری  فرسوده  بافت های 

جدول شماره1: نظریه های شناخت ساختار اصلی شهر

معیارهای شناخت ساخت اصلی شهرطرح  نظریه  ساخت اصلینظریه پردازان

متابولیست ها
کوتاه  ساخت شهرها شامل عناصری با عمر 

و عناصری دیرپا )بخش اصلی و بخش 
غیراصلی(.

ابرساختارهای شهر همان استخوان بندی اصلی شهر با ماندگاری طولانی است و محله ها، 
که برای فعالیت های روزانه مورد استفاده قرار می گیرند )مانند  بلوک ها، خانه ها و شریان هایی 

.)57 .p ,2007 ,Pakzad(کمتر بافت ها  و سلول های بدن( با ماندگاری 

کریستوفر الکساندر
ساخت اصلی شهر )main structure( در 

مقابل filler یا پرکننده ها قرار دارد.
کز عمده   عوامل یا عناصر سازنده  ساخت اصلی شهر عبارتنداز شبکه های اصلی دسترسی، مرا

.)20 .p ,1997 ,Hamidi(فعالیتی و عناصر اصلی شهر

ادموند بیکن
شهر از دو قسمت اصلی )Essential( و قسمت 

غیراصلی یا non Essential تشکیل شده 
است.

شبکه های ارتباطی و ساختمان های اصلی، ساخت اصلی شهر را تشکیل داده و نیروی سازمان 
.)57 .p ,2007 ,Pakzad(دهنده  شهر محسوب می شوند

کی فومیهیکوما
در هر شهری می توان یک بدنه  اصلی و یک 

بدنه فرعی یافت.
ساختمان های اصلی، فضاهای عمومی و عناصر اصلی شهر و ارتباط بین آنها ساخت اصلی شهر را 

.)76 .p ,2007 ,Lin(پدید می آورند

کوین لینچ
که باید  شهر دارای یک شالوده  نمادین است 

با شناخت عوامل و عناصر اصلی آن به این 
شالوده وحدت بخشید و آن را سازمان داد.

گره و نشانه هستند. تمایز عناصر اصلی شهر از  عناصر اصلی سیمای شهر از نظر وی راه، لبه، محله، 
 .)65 .p ,2003 ,Bazrgar(عناصر غیراصلی امری ضروری است

لاچینگر
ساختارهای بزرگ مانند زیرساخت های شهری، نه تنها خود باید قابل درک باشند، بلکه بیش از همه، به قابلیت درک اشکال جزئی و ناچیز در 

.)3 .p ,1981 ,Luchinger(کمک می نمایند که آشنای زندگی روزمره شهروندان است نیز  بافت 
کم و نمود ظاهری شهر معنی می کند )p ,2005 ,Cowan & Hall. 143(.کوان شکل شهر را ساختار، دانه بندی، ترا
که فعالیت ها را در خود جا می دهد)p ,2005 ,Cowan & Hall. 143(.وبر کالبد و فضای تطبیق داده شده می نامد  شهر را مکان و شبکه های 

کانزن
کاربری اراضی، سازه ساختمان ها، الگوی قطعات تفکیکی و  گیرد را  که می بایست در فرآیند ریخت شناسی مورد توجه قرار  کلیدی شکل شهر  عناصر 

.)85 .p ,2003 ,Carmona, Heath, Oc, & Tiesdell( شبکه ارتباطی می داند
مکان های نمادین، تداوم فضا، سرپناه )شامل خیابان شهر( را به عنوان ساختار اصلی می شناسد )p ,1960 ,Crane. 284(. دیوید کرین
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خالی، امنیت، معابر نیازمند به تعمیر و زیاله های خیابانی استفاده 
 .)Vigdor, 2010(کرده است

گ��ف��ت در خ��ص��وص دو م��ف��ه��وم دس��ت��رس��ی و  س��ران��ج��ام م���ی ت���وان 
کنون پژوهش های بسیاری انجام پذیرفته؛ از جمله  نفوذپذیری تا
عدالت  تئوری   ،)Alonso, 1960, p. 151(ش��ه��ری اقتصاد  تئوری 
فضایی بر مبنای سطح دسترسی به تسهیلات و تجهیزات شهری 
سرویس ها  کارایی  بررسی   ،  )Talen & Anselin, 1998, p. 600(
کدام به شیوه  که هر   )Pacione, 1989, p. 15( و خدمات عمومی
پرداخته اند.  نفوذپذیری  و  دسترسی  مفهوم  و  مقوله  به  خاصی 
رابطه بین  که برای تعیین  بر آن است  اما در تحقیق حاضر سعی 
از روش آماری استفاده  نفوذ پذیری و شاخص های چیدمان فضا 
کدام از شاخص های ساختار فضایی بر میزان  شود تا میزان تأثیر هر 

گیرد. نفوذپذیری مورد سنجش قرار 

3. مواد و روش ها
3.1. روش رگرسیون لجستیک

به  و  ب���رازش  بهترین  ک���ردن  پ��ی��دا  لجستیک  رگ��رس��ی��ون  از  ه��دف 
)پاسخ  پیشامد  متغیر  بین  ارتباط  توصیف  برای  مدل  صرفه ترین 
کننده  یا وابسته( و مجموعه ای از متغیرهای مستقل )پیش بینی 
کاربردی  با  و  اتعطاف پذیر  قوی  نسبتاً  روشی  است.  توضیحی(  یا 
آسان اس��ت)Balakrishnama & Ganapathiraju, 1998(. رگرسیون 
قرار  استفاده  م��ورد  زمانی  و  است  آم��ار  ابزارهای  از  یکی  لجستیک 
و  ب��وده  سطحی  چند  یا  دو  ص��ورت  به  وابسته  متغیر  که  می گیرد 
متغیرهای مستقل از هر نوع دیگر باشد. رگرسیون لجستیک دارای 

کلی زیر است: شکل 

متغیر  از  سطحی  به  مشاهده ای  تخصیص  احتمال   p آن  در  که 
شده  ب���رآورد  ضریب  و   مستقل  متغیر  امین  وابسته،  
مدل برای i امین متغیر مستقل است. از مزایای استفاده از مدل 
امکان  م��ش��اه��ده ه��ا،  م��دل س��ازی  ب��ر  ع���لاوه  رگ��رس��ی��ون لجستیک 
پیش بینی احتمال تعلق هر فرد به هر یک از سطوح متغیر وابسته 
استفاده  با  شانس  نسبت  مستقیم  محاسبه   امکان  همچنین  و 
تحلیل  بحث  در  کنون  تا  .)Jobson, 1992( است  مدل  ضرایب  از 
که در آنها متغیر  رگرسیون موقعیت  هایی را مورد بررسی قرار دادیم 
وابسته پیوسته بوده است. اما در بسیاری پردازش ها متغیر وابسته 
تنها دو نتیجه ممکن دارد و می تواند فقط یکی از دو ارزش صفر یا 

که ارزش یک به معنای وقوع حادثه مورد نظر و ارزش  یک را بپذیرد 
صفر به معنای عدم وقوع آن )یا برعکس( است.

رگرسیون لجستیک شبیه به رگرسیون معمولی است، با این تفاوت 
که روش تخمین ضرایب یکسان نیست. در رگرسیون لجستیک به 
کردن مجذور خطاها)که در رگرسیون معمولی انجام  جای حداقل 
کثر می کند. همچنین  می گیرد(، احتمال رخداد  یک واقعه را حدا
از  در تحلیل رگرسیون معمولی برای بررسی معنی دار بودن رابطه 
آماره های استاندارد  t , F استفاده می شود، در حالی که در رگرسیون 
کای دو  و  والد استفاده می شود. آماره والد  لجستیک از آماره های  
 S.E , متغیر ضریب  رابطه  این  در  می شود.  محاسبه  زیر  رابطه  از 

 Xi  خطای معیار است.

اثرگذاری متغیر )متغیرهای  تعیین میزان  کای دو به منظور  آماره 
و  کل مدل است  ب��رازش  کلی  بر متغیر وابسته و به طور  مستقل( 
قابل مقایسه با آماره F در تحلیل رگرسیون معمولی است. آزمون 
والد نیز معنی دار بودن متغیرهای وارد شده در معادله رگرسیون را 
بررسی می کند و قابل مقایسه با آماره  t در رگرسیون معمولی است 

.)Sarmad et al, 1997, p. 65(

3.2. متغیرهای مستقل شاخص های ساختار فضایی از منظر 
چیدمان فضا

مبحث چیدمان فضا با هدف توصیف و تحلیل فضا درصدد درک 
کارکردی   _ ساختاری  منطق  تشریح  و  شهر  پیکر  بالنده  ساختار 
همان  نظریه  ای��ن  اصلی  ای��ده  اس��ت.  آن  ک��ارک��ردی  تأثیرات  نیز  و 
که در آن ارتباط هر عنصر با دیگر  مفهوم پیکره بندی فضایی است 
 Hillier, Penn, Hanson,(کل سیستم اهمیت پیدا می کند عناصر 
کلیه  Grajewski, & Xu, 1993, p. 1(. روش چیدمان فضا ارتباط 
فضاهای شهری را با یکدیگر تجزیه و تحلیل می کند و نتایج را به 
پارامترهای  می دهد.  ارائ��ه  گرافیکی   _ ریاضی  پارامترهای  ص��ورت 
در  را  رفتار  و  عملکرد  نحوه   که  مدلی  ایجاد  در  می توانند  ریاضی 
گیرند.  ق��رار  استفاده  م��ورد  می کند،  پیش بینی  شهری  فضاهای 
بسیار  اب���زار  فضا،  چیدمان  تحلیل  و  تجزیه  گرافیکی  داده ه����ای 
مؤثری در فرآیند مطالعات شهری محسوب می شوند. به نحوی که 
گرافیکی دیده  کالبدی در بافت شهر به صورت  تأثیر دخالت های 
مفاهیم  توضیح،  این  با  حال   .)Abbaszadegan, 2000(م���ی ش���ود
به  مستقل  متغیرهای  عنوان  به  فضا  چیدمان  مهم  پارامترهای 

ترتیب در جدول شماره2 آورده شده است:

جدول شماره2: مفاهیم پارامترهای ساختار فضایی شبکه معابر

توضیحات پارامترها
گیر که نشانگر عمق آن خط از تمام خطوط دیگر در شهر است. هم پیوندی فرا ارزش هم پیوندی یک فضا )خط محوری(، پارامتری ریاضی است 

هم پیوندی محلی
کلان  گرفته نشود بلکه از یك عمق)و یا شعاع مشخص( تعیین شود،ارزش هم پیوندي دیگر  کل خطوط در نظر  گر براي تحلیل هر خط، فاصله از  ا

نخواهد بود. معمولًا براي شهرهاي بزرگ شعاع سه )یعني محاسبه هم پیوندي با سه تغییر جهت یا سه اتصال) را شعاع محلي مي نامند. 
که مستقیماً به یک فضا وصل می شوند.اتصال میزان اتصال به صورت شماره ای از تقاطع ها تعریف می شود 

عمق 
که از مبدأ به مقصد  که برای رسیدن از یک فضا به فضای دیگر می بایست طی نمود. یا تعداد تغییرجهت هایی است  عمق، تعداد فضاهایی است 

پیموده می شود.
کوتاه ترین مسیرهای موجود بین هر دو فضا را انتخاب می گویند. انتخاب کردن  احتمال استفاده از فضایی در طی 

)Figueiredo, 2005, pp. 5-7( گرفته از توضیحات بر 
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شماره سی ویک

3.3. متغیر وابسته نفوذپذیری معابر
فرسودگی  نقشه  دری��اف��ت  ب��ا  اب��ت��دا  در  حاضر  تحقیق  ان��ج��ام  ب��رای 
بر  مبتنی  ش��م��اره2(  )تصویر  ش��ه��رداری  از  زنجان  شهر  بافت های 
که بیش از 50درصد از معابر آن زیر شش متر بوده،  تمام  بلوک هایی 
 ،2( با متراژهای متفاوت  بافت فرسوده شهر  واقع در  عرض معابر 
3، 4، 5، 6، 7و... 12متر( در  GIS ارزش گ��ذاری شده )تصویرهای 
کمتر و یا بیشتر از شش متر واقع  شماره3 و10 ( و سپس عرض های 
مورد  فضا  چیدمان  شاخص های  با  را  فرسوده  بافت  محدوده  در 
سنجش قرار دادیم. برای تحلیل موضوع به روش چیدمان فضا، 
کل شهر در محیط Autocad ترسیم شد.  ابتدا نقشه خط محوری 
کل شهر زنجان پنج هزار و 89   برای  مجموعه خطوط رسم شده 
که دو هزار و  207 خط از آن مختص بافت فرسوده شهر زنجان  بوده  
است )دلیل ترسیم تمامی خطوط شبکه شهر این بوده که ارزش هر 

کل شبکه نیز سنجیده شود(.  خط  نسبت به 

4. محدوده و قلمرو پژوهش
که 511 هکتار  مساحت شهر زنجان هشت هزار و 100 هکتار است 
آن شامل بافت های فرسوده است. پهنه های نشان داده شده در 

تصویر شماره2، واجد عنوان بافت های فرسوده هستند که مجموع 
را  شهر  مساحت  کل  از  8/28درص���د  معادل  سهمی  پهنه ها  این 
سه  به  زنجان  شهر  فرسوده  بافت  است.  داده  اختصاص  خود  به 
که شامل الف( بافت مرکزی، ب( بافت  قسمت تقسیم شده است 

  .)Armanshar, 2010( پهنه حاشیه ای بافت فرسوده )میانی و ج
شهر  فرسوده  و  قدیمی  بافت های  محدوده  در  ارتباطی  ساختار 
گذشته و با در  زنجان به فراخور شکل گیری تاریخی و عملکردهای 
گرفته است.  نظر داشتن مقیاس انسانی به صورت ارگانیک شکل 
کوتاه و در مقیاس پیاده با نقش برجسته اجتماعی،  دسترسی های 
پیچیدگی معابر به تبع شرایط آب وهوایی و امنیت شهری، فقدان 
فضاهای لازم دسترسی و توقف خودرو، شیب های غیراستاندارد و 
سطوح نامناسب و ناهموار )به ویژه در بخش های شرقی و مرکزی 
محله  ارتباطی  شبکه  ساختار  در  بارز  ویژگی های  جمله  از  بافت( 
است )Meshkini, 2008, p. 275(.  با توجه به تصویر شماره3 تمرکز 
و  ف��رس��وده  بافت  م��ح��دوده  از شش متر در  کمتر  ع��رض ه��ای معبر 
که از تاب بافت و خصلت ارگانیک  همچنین پیچ و خم های بسیار 

آن ناشی می شود، دو ویژگی ساختار بافت یاد شده است. 

تصویر شماره3: نقشه خطی عرض معبر  شهر بر حسب متر

تصویر شماره2: نقشه موقعیت بافت های  فرسوده در شهر زنجان

 تصویر شماره1: نمودار فرایند تجزیه و تحلیل
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5. مراحل فرایند تجزیه و تحلیل
5.1. مرحله نخست: تولید  نقشه های خط محوری

گرافیک ساده شده از خیابان ها و فضاهای باز شهری،  این نقشه، 
ش��ام��ل خ��ط��وط م��ح��وری اس���ت. »خ��ط م��ح��وری«  یکپارچه ترین 
که به طور متوسط تمام سطوح از آنها استفاده  خطوطی هستند 
می کنند و جداافتاده ترین خطوط از هم پیوندترین خط در ساختار 

  .)Ratti, 2004, p. 3(اصلی، خطوط با بیشترین عمق هستند
کل  نقشه خط محوری  ابتدا  اش��اره ش��د،  نیز  قبلًا  که  ط��ور  همان 
بعداز  این مرحله  ترسیم شد. سپس در   Autocad زنجان در شهر 
استخراج نقشه، در محیط depth map فراخونی شد و پارامترهای 
گرافیکی آنالیزها  گرفت. نتایج  ساختار فضایی در آن مورد آنالیز قرار 

در تصاویر زیر نشان داده شده است )تصاویر شماره 4-9(.

5.2. مرحله دوم: تولید نقشه عرض معبر
در این مرحله، ابتدا با بازخوانی نقشه خط محوری از depthmap به 
GIS، اطلاعات عرض معبر نیز به عنوان شاخص نفوذپذیری)متغیر 
اف��زوده شد )تصویر  یاد شده، به صورت دستی  به نقشه  وابسته( 

شماره10(. 
5.3. مرحله سوم: در این مرحله اطلاعات تکمیل شده مربوط 
کدام از متغیرها در محیط Spss فراخوانی شد و مورد آزمون  به هر 
رگرسیون  لجستیک قرار گرفت. سپس از طریق نتایج آزمون، میزان 

تأثیرگذاری متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته تعیین شد. 

گیر آنالیز شده شهر زنجان تصویر شماره5:  نقشه خطی هم پیوندی محلی آنالیز شده  شهر زنجانتصویر شماره4:  نقشه هم پیوندی فرا

تصویر شماره7: نقشه خطی عمق آنالیز شده  شهر زنجان )منبع: نگارنده(

 تصویر شماره9: نقشه خطی انتخاب آنالیز شده  شهر زنجان 

تصویر شماره10: تولید نقشه عرض معبر 

تصویر شماره6: نقشه خطی اتصال آنالیز شده شهر زنجان )منبع: نگارنده(

کنترل آنالیز شده شهر زنجان تصویر شماره8: نقشه خطی 
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6. بحث و یافته ها
6.1. تعیین رابطه با استفاده از رگرسیون لجستیک

در مباحث آماری، ضریب همبستگی پیرسون یا ضریب همبستگی 
گشتاور پیرسون میزان همبستگی خطی بین دو  حاصل ضرب _ 
تغییر   1 تا   -1 بین  ضریب  این  مقدار  می سنجد.  را  تصادفی  متغیر 

به معنی   »0« کامل،  به معنای همبستگی مثبت   »1« که  می کند 
کامل است.  با  نبود همبستگی  و »1-« به معنای همبستگی منفی 
کوچکتر   sig انجام این آزمون با توجه به جدول، همه متغیرهای با

از 05/ 0معنی دار هستند )جدول شماره3(.

جدول شماره3: تعیین رابطه بین متغیرها با استفاده از آزمون پیرسون

گیرمتغیرها عرض معبرعمقاتصالانتخابهم پیوندی محلیهم پیوندی فرا

گیر **0/341-**0/889-**0/376**0/242**10/780ضریب پیرسونهم پیوندی فرا

**0/541**0/561-**0/577**10/294**0/780ضریب پیرسونهم پیوندی محلی

**0/163-**0/138-**10/770**0/294**0/242ضریب پیرسونانتخاب

**0/463-**0/226-1**0/770**0/577**0/376ضریب پیرسوناتصال

**10/225**0/226-**0/138-**0/561-**0/889-ضریب پیرسونعمق

1**0/225**0/463-**0/163-**0/541-**0/341-ضریب پیرسونعرض معبر

علامت ** به معنی وجود رابطه در بین متغیرهاست. 

کدام  از هر  تأثیرپذیری  بر مبنای  در پژوهش حاضر متغیر وابسته 
گیر و محلی، اتصال  از شاخص های چیدمان فضا )هم پیوندی فرا
و انتخاب( بر متغیر فرسودگی حاصل از شاخص نفوذپذیری مورد 
که شاخص عمق به  بررسی قرار می گیرد. نکته قابل توجه این است 
گیر نسبت معکوسی دارد، در  که با پارامتر هم پیوندی فرا دلیل این 
که یکی از شروط آزمون  معادله رگرسیون از آن صرف نظر شد.  چرا 
رگرسیون برای متغیرهای مستقل نسبت مستقیم پارامترهاست. 
نتایج حاصل از آزمون رگرسیون در نرم افزار spss در قالب جداول زیر 
کننده در  آورده شده است.  جدول شماره4 تعداد داده های شرکت 

آزمون را نشان می دهد. 

باقت فرسوده شهر  کل خطوط  به  تعداد داده هــای مربوط  جدول شماره4: 

زنجان

درصدتعداد 

2207100تعداد داده های تحلیل شده

عرض  ب��راس��اس  سطح  دو  در  وابسته  متغیر   ،5 شماره  ج��دول  در 
کدبندی شده است. سطح پاسخ به وقوع فرسودگی براساس  معبر 
خود  به  را   1 ارزش  متر،  شش  از  کمتر  عرض های  در  نفوذناپذیری 
دلیل   به  فرسودگی  وق��وع  عدم  به  پاسخ  سطح  و  داده  اختصاص 
نفوذپذیری در عرض های بیشتر از شش متر، ارزش صفر را به خود 

اختصاص داد. 

جدول شماره5: سطوح پاسخ به متغیر وابسته

سطوح پاسخ

کمتر  وقوع فرسودگی به دلیل نفوذناپذیری در عرض های 
از شش متر )بله(

1

عدم وقوع فرسودگی به دلیل نفوذپذیری در عرض های 
بالاتر از شش متر )خیر(

0

مشاهده  را  وابسته  متغیر  به  پاسخ ها  فراوانی  شماره6  ج��دول  در 
می کنیم.

جدول شماره6: فراوانی پاسخ ها به متغیر وابسته 

درصدتعدادفرسودگی براساس نفوذپذیری 

145966/1بله

74833/9خیر

کل 100%درصد 

والد  آماره   با  که  رگرسیون لجستیک است  نتیجه  جدول شماره7 
از  ک��دام  ب���رآورد ش��ده ضرایب هر  گ��ردی��ده اس��ت. مقادیر  مشخص 
متغیرهای تشریحی در ستون B مشاهده می شود. همچنین آزمون 
کدام از ضرایب برآورد شده در ستون sig آورده شده  معنی داری هر 
هم پیوندی  متغیرهای  که  می شود  مشاهده  نتایج  این  با  است. 
 B که مقدار مثبت ستون گیر و انتخاب معنی دار نیستند. چرا  فرا
بیانگر رابطه مثبت آنها با فرسودگی است و مقدار sig آنها نیز در سطح 
گیر و  خطای 0/05 معنی دار نیست. یعنی تغییرات هم پیوندی فرا
کنونی، تأثیر معنی داری بر میزان فرسودگی در  انتخاب در وضعیت 
کمتر از شش متر ندارد. با توجه به ضرایب منفی نسبت  عرض های 
کدام از متغیرها در ستون B، بیانگر رابطه منفی آنها با فرسودگی  هر 
فرسوده  محلات  در  که  مفهوم  بدین  اس��ت.  موجود  وضعیت  در 
شده ناشی از عرض های کمتر از شش متر، در مجموع نسبت میزان 
گیر و انتخاب از نسبت بالاتری برخوردارند. در واقع  هم پیوندی فرا
در وضعیت کنونی بافت فرسوده به دلیل داشتن موقعیت مرکزی در 
گیر برخوردار است.  اما نسبت اتصال  کثر هم پیوندی فرا شهر از حدا
کمتر است. بنابراین ضعف بافت فرسوده  و هم پیوندی محلی آنها 
گیر آن نیست بلکه  کلان و فرا شهر زنجان مربوط به سطح ساختار 
کمبود اتصال و هم پیوندی درون محلی است. در نتیجه  ناشی از 
گفت با افزایش میزان اتصال و هم پیوندی محلی می توان  می توان 
که متغیر هم پیوندی محلی و  کاهش داد؛ چرا  میزان فرسودگی را 

اتصال در سطح پنج درصد خطا معنی دار بوده است. 

 بر 
طی

تبا
ه ار

بک
 ش

ی
ضای

ر ف
ختا

سا
ی 

ها
ص 

اخ
 ش

ثیر
ش تأ

نج
س

ی
ذیر

ذناپ
فو

از ن
ل 

اص
ی ح

ودگ
رس

ف



84
1398 تابستان 

ــامـــه ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

سی ویک شماره 

گیر و انتخاب، با تکرار  گذاشتن متغیر هم پیوندی فرا کنار  حال با 
جدول  ص��ورت  به  فوق  ج��دول  نتایج  لجستیک  رگرسیون  آزم��ون 
را  بخت ها  نسبت   Exp)B( ستون  در  م��ی ی��اب��د.  بهبود  ش��م��اره8 
احتمال  نسبت  ده��ن��ده  ن��ش��ان  س��ت��ون  ای��ن  می کنید.  م��ش��اه��ده 
نسبت  یا  بخت«  »نسبت  که  اس��ت  فرسودگی  ع��دم  بر  فرسودگی 

»شانس« نام دارد.
بر طبق معادله رگرسیون در جدول شماره9 به ازای یک واحد تغییر 
و 1/028  ترتیب 0/814  به  اتصال  و  محلی  هم پیوندی  نسبت  در 
کاهش می یابد.  به بیان دیگر با  نسبت بخت در جهت عکس آن 
افزایش میزان اتصال و هم پیوندی محلی، میزان فرسودگی در آن 
از 1 نشان  بیشتر  با مقادیر  بنابراین نسبت بخت  کاهش می یابد. 
دهنده احتمال موفقیت وقوع فرسودگی )براساس شاخص عرض 
کوچکتر از 1، بیانگر  معبر(  نسبت به عدم وقوع آن بوده و مقادیر 

احتمال موفقیت عدم وقوع فرسودگی نسبت به وقوع آن است.
ج شده در ستون آخر، مقدار اتصال با نسبت  با توجه به اعداد در
فرسودگی  میزان  کاهش  در  را  موفقیت  بیشترین  ب��خ��ت0/358 
نسبت به شاخص هم پیوندی محلی )0/443( دارد. این مسئله 
که بهبود اتصال و هم پیوندی محلی در بافت های  بیانگر آن است 

جدول شماره7: متغیرهای وارد شده در مدل و نتایج آزمون والد

B.S.Ewalddf.Sig)Exp)B
گیر 0/3020/4850/38710/5341/353هم پیوندی فرا
0/9200/18125/831100/399-هم پیوندی محلی

0/00/00/11110/7201انتخاب
1/0240/070214/412100/359-اتصال

4/3650/47883/2921078/666مقدار ثابت

فرسودگی  میزان  کاهش  در  مهم  عوامل  از  زنجان  شهر  فرسوده 
خواهد بود.

بررسی وضعیت  ب��رای  آم��ده  به دست  نتایج  توجه  به  با  اینجا  در 
 depth اتصالات در بافت مرکزی نقشه بلوکی بافت مرکزی در نرم افزار
که در تصویر شماره6  قرار داده شد.  همان طور  آنالیز  map مورد 
)مربوط به نقشه اتصال( نیز دیده می شود، در دسترس ترین معابر 
شهری با میزان اتصال پذیری بیشتر مربوط به دو محور عمودی 
_ غربی  )واق��ع در مرکز(  شمالی _ جنوبی )سعدی( و محور شرقی 
با  ای��ن دو محور  به عبارت دیگر  اس��ت.  فرسوده  بافت  در  )ام���ام(  
است  مرکزی  بافت  و  شهر  فضایی  ساختار  در  محور  اهمیت ترین 
را در شکل دهی به ساختار فضایی شهر زنجان  و بیشترین نقش 
محلی  درون  اتصالات  سایر  شماره11  تصویر  در  دقت  با  اما  دارد. 
بنا به ویژگی ارگانیکی در بافت مرکزی دچار ضعف اتصال و یا قطع 
اصلی  محور  به  مجاورت  وجود  با  نتوانسته اند  که  هستند  اتصال 
شهر )خیابان امام و سعدی( ارتباط مطلوبی با ساختار شهر برقرار 
نمایند. بنابراین به نظر می رسد با افزایش میزان  اتصالات درون 
محلی و هم پیوندی محلی از شدت فرسودگی در بافت مورد نظر 

کاسته شود. 

7. نتیجه گیری
ک��ه چ��ه ع��وام��ل و ی��ا چه  در ای��ن مطالعه ب���رای پ��ی ب���ردن ب��ه ای��ن 
ویژگی هایی از ساختار فضایی بر فرسودگی بافت های شهر زنجان 
اندازه گیری شاخص های  با  تأثیرگذار است،  از نفوذناپذیری  ناشی 
بین  راب��ط��ه  تعیین  ب��رای  فضا  چیدمان  منظر  از  فضایی  ساختار 
گیر و  نفوذ ناپذیری و شاخص های یاد شده از جمله هم پیوندی فرا

محلی، اتصال، انتخاب و عمق از  روش آماری رگرسیون لجستیک 
استفاده شد. 

طبق داده های آزمون رگرسیون لجستیک نشان داده شد که برخی 
افزایش و  بر  از متغیرهای شاخص های ساختار فضایی می توانند 
بافت  که در  ترتیب  کاهش میزان فرسودگی مؤثر  باشند. بدین  یا 
فرسوده شهر زنجان بنا به نتایج حاصله از آماره والد و sig مربوط به 

گیر  و انتخاب جدول شماره8: نتایج آزمون والد بدون حضور متغیر هم پیوندی فرا

B.S.Ewalddf.Sig)Exp)B
0/8140/11153/381100/443-هم پیوندی محلی

1/0280/061283/217100/358-اتصال
4/5760/206494/6811097/096مقدار ثابت

تصویر شماره11: بیشترین بار اتصالات متحمل بر دو محور عمود برهم مرکزی خیابان سعدی و امام و کمترین اتصالات درون محلی 
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گیر و انتخاب، تأثیر معنی داری بر میزان  آن، متغیر هم پیوندی فرا
مقدار  که  چرا  ندارند.  متر  شش  از  کمتر  عرض های  در  فرسودگی 
ستون B مثبت بوده و همچنین مقدار sig آنها در سطح خطای 
ارتباط  وجود  دهنده  نشان  موضوع  این  نیستند.  معنی دار   0/05
سایر  با  ف��رس��وده  بافت های  معابر  شبکه  مناسب  هم پیوندی  و 
محلات  دیگر  بیان  به  است.  گیر  فرا سطح  در  پیرامون  بافت های 
کلان و در ارتباط با سایر  بافت فرسوده از نظر هم پیوندی در سطح 
بافت های پیرامون دچار ضعف و نقصان نیستند و افزایش میزان 
کمتر از  گیر تأثیر چندانی بر فرسودگی در عرض های  هم پیوندی فرا

شش متر نخواهند داشت.
که تغییر اتصالات در درجه نخست )با بیشترین تأثیر( و  در صورتی 
سپس هم پیوندی محلی در درجه دوم، تأثیر معنی داری بر افزایش 
که  کاهش فرسودگی شهر زنجان در وضعیت موجود دارد. چرا  و یا 
نیز در سطح خطای  آنها   sig و مقدار  بوده  B منفی  مقدار ستون 
افزایش  با  که  می دهد  نشان  نتیجه  ای��ن  اس��ت.  معنی دار   0/05

با  اتصالات درون محلی در  بن بست های پی در پی و همچنین 
بافت های  محلی  درون  گذرهای  در  محلی  هم پیوندی  افزایش 
کاهش داد)جدول  فرسوده شهر زنجان می توان میزان فرسودگی را 

شماره9(.
که  ضعف ساختار درونی  از تحلیل نشان داد  کلی حاصل  نتایج 
شهر  فرسوده  بافت های  محلی(  هم پیوندی  و  اتصالات  )ضعف 
زنجان عامل اصلی در افزایش میزان فرسودگی است و چنین ضعفی 
به  بن بست های متعدد، دسترسی  با  اتصالات درونی محلات  در 
درون آن را با مشکل مواجه نموده و این مسئله به مرور زمان در  
کمتر از شش متر سبب انزوای  کور درون محلی در عرض های  نقاط 
فضایی و تشدید فرسودگی خواهد شد. بنابراین با توجه به ضعف 
ساختار درون محلی، پیشنهاد و راهکار مناسب برای رفع فرسودگی 
به  منجر  که  اس��ت  محلی  درون  هم پیوندی  و  ات��ص��الات  اف��زای��ش 
کاهش میزان فرسودگی در بافت های فرسوده شهر زنجان می شود. 

جدول شماره9: خلاصه نتایج

B.Sig کمتر از شش متر تأثیر بر فرسودگی در در عرض های 

گیر کمتر از شش متر ندارد0/3020/534هم پیوندی فرا این متغیر تاثیری بر فرسودگی در عرض های 

کاهش می دهد0/8140-هم پیوندی محلی کمتر از شش متر  افزایش این متغیر میزان فرسودگی را در عرض های 

کمتر از شش متر ندارد0/00/720انتخاب این متغیر تاثیری بر فرسودگی در عرض های 

کاهش می دهد1/0280-اتصال کمتر از شش متر  افزایش این متغیر میزان فرسودگی را در عرض های 
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