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هاي ساختاري شبكه گذربندي شهر نقشي حيـاتي در درك رويـدادهايشناخت ويژگي
 1هـا همـان مركزيـت   پويا و در حال تحول شهر دارد. يكي از تأثيرگذارترين اين ويژگي

شبكه گذربندي است كه با توجه به مطالعات پيشين تأثيري قابل توجه بر رخـدادهايي
دارد كـه ،هاي تجاري و خـدماتي به ويژه فعاليت ،هااكنش فعاليتهمچون چگونگي پر

مطالعـه ،رواز اين .خود بر چگونگي توزيع ترافيك سواره و پياده در شهر تأثيرگذار است
- ها و ترافيك شهر مـي ريزي كاربريمركزيت شبكه گذربندي كمك شاياني به برنامه
گزينـيزيـت شـبكه گذربنـدي و مكـان    نمايد. اين مقاله با هدف تبيين ارتباط بين مرك

هاي تجاري و خدماتي، ضمن مرور مفاهيم كليدي مـرتبط بـا مركزيـت شـبكهفعاليت
گذربندي، به طور ويژه به مفهوم مركزيت متريك در شبكه گذربندي شهر پرداخته، به 

سازي مركزيت شبكه گذربندي شـهر قـم بـا اسـتفاده از روش ارزيـابي چندگانـهمدل
راهي، نزديكي هاي مركزيت شبكه ميان) با در نظر گرفتن شاخصMCA( 2مركزيت

در نهايت مدل مركزيت شبكه گذربندي شهر قـم بـا پردازد.كلي و نزديكي محلي مي
 بـرآورد تـراكم  هاي تجاري و خدماتي اين شهر توسط روش گزيني فعاليتنقشه مكان

بـين آنهـا 4يي) تبديل به يك واحد شده، ميـزان همبسـتگي فضـا   KDE( 3ايهسته
هـاي متغيـر يـاد شـده بـا اسـتفاده از ضـريبگردد. همبستگي بـين لايـه  ارزيابي مي

)، تعريـف شـده توسـطSCIهمبستگي پيرسون و نيز شـاخص همبسـتگي فضـايي (   
همبسـتگيكـه  دهـد  هاي پـژوهش نشـان مـي   گردد. يافتهگيري مينگارندگان، اندازه

گزينـيشـده و مكـان  ه گذربنـدي ياد هاي مركزيت شبكمستقيم و بالايي بين شاخص
هاي تجاري و خدماتي در شهر قم برقرار اسـت. بيشـترين ضـريب همبسـتگيفعاليت

 6راهـي و پس از آن شاخص مركزيت ميان 5مربوط به شاخص مركزيت نزديكي محلي
مركزيـت ،در جايگاه سـوم قـرار دارد. بنـابراين    7است و شاخص مركزيت نزديكي كلي

هـايها در شـهر قـم داشـته، فعاليـت    مهمي در پراكنش فعاليتشبكه گذربندي نقش 
گزينند كه موقعيت بهتري از نظر مركزيت شـبكهميهايي را برتجاري و خدماتي مكان

.داشته باشند

هاي تجاري و خدماتي، مركزيت شبكه گذربندي، فعاليت: هاي كليديواژه
)، همبستگي KDEاي ()، برآورد تراكم هستهMCAارزيابي چندگانه مركزيت (

  .فضايي

Realizing structural characteristics of the urban street 
network has a crucial role in understanding dynamic and 
transforming events in a city. One of the most effective 
structural characteristics of street network is street network 
centrality which regarding former studies has a substantial 
effect on some events namely, distribution of activities 
along streets especially commercial and service activities 
that have a significant effect on the formation of motorized 
and pedestrian traffic flow throughout the city. Thus, 
considering street network centrality strongly improves the 
outcomes of urban land use and traffic planning. The 
current article aims at explaining the relationship between 
street network centrality and location selection of 
commercial and service activities. Firstly, it reviews key 
concepts related to street network centrality; specifically, 
focuses on metric centrality in the urban street network. 
Secondly, street network centrality of Qom city is modeled 
using Multiple Centrality Assessment (MCA) method in 
terms of centrality indices of intermediary, global and local 
closeness. Finally, datasets of street network centrality and 
location of activities transform to one scale unit using 
Kernel Density Estimation (KDE) to calculate and analyze 
the degree of spatial correlation between them. Correlation 
between mentioned variable layers is measured using 
Pearson’s correlation coefficient as well as spatial 
correlation index (SCI) which defined by the authors. 
Results indicate that there is a direct and high correlation 
between the selected street centrality indices and location 
selection of commercial and service activities in Qom. The 
highest correlation coefficients are for intermediary and 
local closeness centrality respectively. Global closeness 
centrality has the third place in terms of the correlation 
coefficient. As a conclusion, findings of this paper confirm 
that street network centrality has a significant effect on 
location selection of commercial and service activities in 
Qom city; the activities choose locations with better 
network centrality. 
Key Words: Commercial and service activities, Street 
network centrality, Multiple Centrality Assessment (MCA), 
Kernel Density Estimation (KDE), Spatial Correlation. 
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همقدم
هايش، موقعيتي ويژه يك مكان مركزي به لحاظ ويژگي

را براي مكان زندگي و فعاليت داراست: دسترسي مناسب 
هاي دورتر. دسترسي چه از پيرامون بلافصل و چه مكان

مناسب سبب در معرض ديد بودن و محبوبيت نيز 
هاي تجاري بسيار شايان گردد كه براي مكان فعاليت مي

ها، هاي مهم شهر همچون موزهمانتوجه است. ساخت
هاي تالارهاي تئاتر و مركزهاي اداري بزرگ و نيز فعاليت

گزيني تمايل به مكان ها معمولاًفروشيخدماتي و خرده
هاي ديگر هاي مركزي شهر دارند. از ويژگيدر مكان

هاي مركزي ارزش اقتصادي بالاتر و تراكم كاربري مكان
 & Newman) به نقل از .و فعاليت است

Kenworthy, 1999;  Porta et. al., 2010: 
. مركزيت، افزون بر چگونگي كاركرد شهر (107-108

گيري و رشد شهر در در يك مقطع زماني، بر روند شكل
تر به مكان طول زمان نيز تأثيرگذار است. با نگاهي دقيق

قرارگيري مركز شهرها از نظر مورفولوژيك، مركز شهر 
محل تقاطع دو مسير اصلي است كه ممكن است نتيجه 

يعي يا در برخي موارد در نوعي پيكربندي خاص زمين طب
اثر چگونگي عبور جريان آب از شهر باشد. با رشد و 

ها، ساكنان و گاهتوسعه شهر و اضافه شدن سكونت
 ,Porta(گردد ها، مركزهاي جديدي نيز ايجاد ميفعاليت

Latora, Wang, Strano, et al., 2009: 450-
هيلير معتقد است در مطالعه بر روي مركزهاي  .)451

شهري، به جاي تعريف مركزيت به عنوان يك وضعيت 
به عنوان يك فرآيند در نظر گرفته  ضروري استموجود، 

شود، چرا كه در طول زمان مركزها رشد و گسترش 
گردند. افزون بر اين، گون نيز ميجا و گونههيافته، جاب

داراي دو جنبه متفاوت است: كاركردي و » مركز«واژه 
فضايي. مركزيت از نظر كاركردي به معناي تمركز و 

ها در يك ناحيه ها و فعاليتتركيب آشكار كاربري
مشخص و از نظر فضايي به موقعيت مشخص آن ناحيه 

 ,Hillier(در سكونتگاه به عنوان يك كل اشاره دارد 

1999: 1(.  
هاي تجاري و خدماتي به شدت وابسته به فعاليت

ها، به نظر هيلير در مركزيت د. اين گونه فعاليتانحركت
ه ـزنده حضور دارند. مركزيت زنده در واقع مربوط ب

برند، هايي است كه معمولاً از حركت سود ميفعاليت
ها، فروشيها، خوراكها، سوپرماركتفروشيهمچون خرده

تفريح و غيره. به نظر وي، در مراكز  مراكز سرگرمي و
شود هاي متمايز از پيكربندي فضايي ديده ميزنده، گونه

 ,Hillier(است  1» اقتصاد حركت«كه به دليل فرآيند 

 ,Hillier( 2»حركت طبيعي«كه خود از مفهوم  )1996

et, al., 1993( قعيت واحدهاي ت گرفته است. موئنش
تجاري و خدماتي امري مهم در ميزان بازدهي و بقاي 

يابند اين واحدها در مكاني استقرار مي ،روآنهاست؛ از اين
كه موقعيتي مناسب براي جذب مشتريان داشته باشند و 
موقعيت مناسب مكاني است كه در دسترس باشد؛ بدين 

 3ميمعني كه در فاصله مناسب از نظر طول، ميزان مستقي
، و يا در مسير پرتردد و قابل مكث قرار 4و ميزان اتصال

گرفته باشد؛ يا به عبارت ديگر در موقعيتي مركزي واقع 
شده باشد. بنابراين، يك مكان مركزي قابليت جذب 

هاي مركزي در يك مشتريان بيشتري را دارد. موقعيت
هاي بالاتري ناحيه شهري داراي پتانسيل بارگذاري تراكم

ها و خدمات بوده، و يك عامل كليدي در فروشيدهاز خر
باشند هاي شهري ميپشتيباني از تشكيل و سرزندگي گره

)Newman & Kenworthy, 1999;  به نقل از
Porta, Latora, Wang, Strano, et al., 2009: 

450( .  
هـاي) در بررسي ارتبـاط بـين گونـه   2005فان نس (

هاي تجاري و نـوع مركزيـت، بـراي پاسـخ بـه ايـنناحيه
هايي از شبكه گذربنـدي شـهرچگونه ويژگي«پرسش كه 

، »هاي تجاري هسـتند؟ كننده مكان قرارگيري ناحيهتعيين
هـا نشـانگردد؛ اين پژوهشهاي پيشين بازميهشبه پژو
هـا از نظـرتـرين خيابـان  هدتني ـها در همدهد كه مغازهمي

هـاييو در خيابان )Hillier et al., 1993: 31(فضايي 
 ,Hillier(با درجه بالايي از اتصال به محدوده پيرامونشان 

گيرند. افزون بـر ايـن، فـانقرار مي )110-113 :1999
سـاخت راه و تغييـر«نس در رساله دكتري خود با عنـوان  

1.  Movement economy
2. Natural movement
3.  Straightness
4.  Connectivity
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 ـ 5»شهري ن پيكربنـدي و الگـوي   ـاط بي ــت ارتب ــا دق ــب
دهد و نشـان  ها را مورد پژوهش قرار ميگزيني مغازهمكان
هـا بـه تغييـرات بـزرگ     دهد كـه تـا چـه انـدازه مغـازه     مي

پيكربندي شبكه گذربندي حساس هستند و اينكه چگونـه  
-بـه هـم   7و پيـاده محـور   6هاي تجاري خودرو محورناحيه

و نيز بـه شـرايط شـبكه محلـي      10يو محل 9كلي 8پيوندي
به نقل  ;Van Nes, 2002: 297-303(وابسته هستند 

  .)Van Nes, 2005: 176از 
مفهوم مركزيت موضوع مطالعه و پژوهش در بسياري 

شناسي هاي دانش بوده است؛ از رياضي و جامعهاز حوزه
گرفته تا تحليل  11ساختاري با ديدگاهي غيرفضايي

ريزي و طراحي شهري. هر يك از اين فضايي در برنامه
يت پرداخته اي خاص به مفهوم مركزها از جنبهحوزه

هايي همپوشاني نيز دارند. پرداختن است، هرچند در حيطه
تر شدن مفهوم هاي متفاوت باعث غنيبه موضوع از حوزه

سازي مسائل شهري و مدل شده، كاربرد آن را در تحليل
بيش از پيش نموده است. تعريف پيچيده مركزيت از 

 12شناسي ساختارياي غيرفضايي همچون جامعهرشته
. با توجه به سرشت غيرمكاني پيوندهاي 13است  آمده

اي از شناسان ساختاري مجموعهاجتماعي، جامعه
هاي مركزيت را طراحي كردند كه هر كدام شاخص

 ,Freeman(دهند اي از مركزي بودن را نشان ميجنبه

. براي )Porta et. al., 2010: 109به نقل از  ;1979
به آزمون  15»نزديكي«و  14»درجه«نمونه، مركزيت 

ها پرداخته و نزديكي يك گره نسبت به ساير گره
بر روي قرارگيري يك گره در   16»راهيميان«مركزيت 

 ,.Porta et. al).يابدها تمركز ميراه بين ساير گره

                                                                      
5. Road Building and Urban change 
6. Car-based 
7. Pedestrian-based 
8. Integration 
9. Global 
10. Local  
11. Non-spatial 
12. Structural Sociology 

 )Wasserman & Faust, 1994( :نگاه كنيد به مطالعه بيشتر .13

14. Degree 
15. Closeness  
16. Betweenness  

هاي هاي اخير، ويژگيدر سال   (109 :2010
اي در فضا به عنوان يك شاخه نوظهور ساختارهاي شبكه

و  17هاي پيچيده شناخته شدهمطالعاتي در فيزيك شبكه
- گيري آنها مورد مطالعه قرار گرفته، مدلساز و كار شكل

هاي فيزيك، . كاربرد مركزيت در رشته18سازي شده است
تر شدن امعريزي و طراحي شهري سبب جو برنامه
  هاي مرتبط با مركزيت شده است.مفهوم

يكي از مشكلات شهرهاي امروزي با توجه به 
استفاده روزافزون از وسايل نقليه موتوري و حجم بالاي 

شهري، تداخل عملكردي نظام حركت و سفرهاي درون
تر به فضاهاي نظام فعاليت در شهر است. با نگاهي دقيق

هر به عنوان فصل مشترك هاي ششهري به ويژه خيابان
دو نظام حركت و فعاليت و بستر رخداد اين تداخل، 

دهي مناسب اين آشكار است كه چگونه عدم سازمان
تواند سبب اختلال در عملكرد هر دو نظام ارتباط مي

هاي تجاري و طور كه بيان شد، فعاليتگردد. همان
ن خدماتي براي ادامه بقا نيازمند حركت هستند و بنابراي

ناپذيرند و وجود همين اين دو نظام از يكديگر جدايي
- تعاملات است كه باعث سرزندگي فضاي شهري مي

ضرورت دارد تا با مطالعه و بررسي  ،گردد. بنابراين
ثيرگذار، به أها و عوامل تموشكافانه و شناخت ريشه

ساماندهي هدفمند ارتباط دو نظام حركت و فعاليت در 
تحليل ارتباط بين مركزيت شهر پرداخت. شناخت و 

هاي ساختاري شبكه گذربندي، به عنوان يكي از ويژگي
هاي شبكه گذربندي شهر، و چگونگي پراكنش فعاليت

تجاري و خدماتي، كمك شاياني به تبيين عملكرد نظام 
نمايد. شهر قم به عنوان حركت و فعاليت در شهر مي
همچون ساير شهرهاي  ،يكي از شهرهاي كهن ايران

ديمي، داراي بافت شهري منحصر به فردي در هسته ق
مركزي شهر و طيف متنوعي از آرايش فضايي شبكه 

هاي مياني و پيراموني است. مقاله گذربندي در بخش
حاضر با هدف تبيين ارتباط بين مركزيت شبكه گذربندي 

هاي تجاري و خدماتي در شهر قم، گزيني فعاليتو مكان

                                                                      
 (Boccaletti et al., 2006) :مطالعه بيشتر نگاه كنيد به .17

 (Barthélemy & Flammini, 2008) مطالعه بيشتر نگاه كنيد به: .18
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ازد كه ميزان همبستگي پردبه كاوش اين پرسش مي

هاي مركزيت شبكه فضايي بين هر يك از شاخص
راهي، نزديكي كلي و نزديكي محلي) با گذربندي (ميان
هاي تجاري و خدماتي در شهر ياد شده به مكان فعاليت

چه ميزان است تا بدين ترتيب گامي اوليه اما مؤثر در 
هاي مشكلات ناشي از تداخل راستاي شناسايي ريشه

  ام حركت و فعاليت در اين شهر بردارد.نظ
  
  ها و روش كارداده

ريزي و طراحي شهري كه داراي ديدگاهي در حوزه برنامه
فضايي هستند، مفهوم مركزيت از دو جنبـه غالـب مـورد    
كاوش قرار گرفته است: كاربري/تراكم و شبكه گذربندي. 
ــه بررســي مركزيــت از ديــدگاه شــبكه   ــه ب در ايــن مقال

شـود. در ايـن ديـدگاه، شـناخت و     داخته مـي گذربندي پر
سنجش مركزيت شهري با توجه به ساختار و شكل شبكه 
گذربندي شهر است. بـا رجـوع بـه ادبيـات موضـوع، دو      
رويكرد عمده در بررسي شبكه گذربندي به عنـوان يـك   

) و در نهايت مركزيـت آن وجـود دارد:   1(شكل   19گراف
 ;Hillier, 1996, 1999( 21و هندسـي  20توپولوژيـك 

Hillier & Hanson, 1984; Hillier et al., 
1993; Marshall, 2005; Porta et al., 2005, 

                                                                      
اختاري رياضـي اسـت   ) سgraphاي، گراف (در رياضيات و علوم رايانه .19

شود. هر گـراف  ء استفاده ميسازي ارتباطات دوسويه بين اشياكه براي مدل
) edgesهـا ( ها يـا لبـه  ) و خطnodesها (ها يا گرهاي از نقطهاز مجموعه

تشكيل شده است كه هر لبه پيونددهنده دو نقطه است. هر شبكه ارتباطي را 
 5، گرافـي متشـكل از   1ر شكل توان به صورت يك گراف نمايش داد. دمي

لبه نشان داده شده است. دو نقطه گراف را نسـبت بـه هـم قابـل      5نقطه و 
هـا  ) بـين آن path) گويند در صورتي يك مسـير ( reachableدسترس (

پشت سر هم تشكيل شـده   وجود داشته باشد، هر مسير از يك يا چندين لبه
اي ديگـر  طه گذشته، در نقطـه است كه از نقطه آغاز شده، احتمالاً از چند نق

ها قابل دسـترس  اي از گراف از تمامي ساير نقطهيابد. اگر هر نقطهپايان مي
شود. به طـور نمونـه   ) ناميده ميconnectedباشد، گراف، به هم پيوسته (

تـرين مسـير   شبكه گذربندي شهري، گرافي بـه هـم پيوسـته اسـت. كوتـاه     
)shortest path،ژئودزيـــك ( ) پيونددهنـــده دو نقطـــهgeodesic (

» ميانِ راه«هاي روي چنين مسيري، در اصطلاح، گردد و نقطهنامگذاري مي
)between   گيرنـد  ) دو نقطه انتهـايي قـرار مـي(Freeman, 1979: 

217-218).  
  

20.  Topologic  
21.  Geometric  

2006; Porta et al., 2010(  رويكرد توپولوژيك بـه .
پردازد، حال آنكـه رويكـرد   شبكه مي 22تحليل پيكربندي
دهـد  يـابي قـرار مـي   شبكه را مورد ارز  23هندسي تركيب

. بــديهي )Marshall, 2005: 86-87() 2(شــكل 
است براي تحليل شبكه با هر كـدام از رويكردهـاي يـاد    

  اي را به كار برد.شده، بايستي روش و ابزار تحليل ويژه
  

  
  گرافي تشكيل شده از پنج گره و پنج لبه. 1شكل 

  Freeman, 1979: 218مأخذ:  
  

  
  (ب)              (الف) 
  ) تركيب شبكه(الف) پيكربندي و (ب .2شكل 

Marshall, 2005: 86 مأخذ:

                                                                      
) اشاره دارد topology() به توپولوژي configurationپيكربندي ( .22

شود. توپولـوژي يكـي از   كه به صورت يك دياگرام خلاصه نمايش داده مي
هاي مرتبط با ساختار شبكه به عنوان يك گراف است كه مربـوط بـه   مفهوم

اطلاعات غيرمتريكي همچون ترتيب قرارگيـري (موقعيـت نسـبي) پيونـدها      
) alignment)، امتداد (continuityها، اتصال، پيوستگي (ها) و گره(لبه

هـاي  ها و مساحتها، زاويه) است؛ ولي نه فاصلهadjacencyو مجاورت (
  الف).-2(شكل  )Marshall, 2005: 86-87(مطلق 

گيري هندسي آرايش فضايي است به )، شكلcompositionتركيب ( .23
-دار موقعيت، طول، مساحت و زاويـه ت كه در يك پلان مقياسهمان صور

 )Marshall, 2005: 86-87(هـا مشـخص اسـت    هاي امتداد عارضـه 
ب). در تحليل شبكه گذربندي شهر، تركيـب، در واقـع، نمايشـي    -2(شكل 

  سب با شبكه موجود است.گرافيكي است كه مشابه و متنا
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در نظريه گراف و مباني تحليل شبكه، مركزيت به 
ها و پيوندها از نظر قرارگيري در ترين گرهمعناي مهم

ها و پيوندها اطلاق موقعيتي مركزي نسبت به ساير گره
گردد. به كارگيري اين مفهوم در شبكه گذربندي شهر، مي

هاي نام گرفته است. شاخص» مركزيت شبكه گذربندي«
-ند از: درجه، نزديكي، مياناكه عبارتاصلي مركزيت شب

 ;Freeman, 1979) 25و اطلاعات 24راهي، مستقيمي

Porta et. al., 2005; Porta et. al., 2010) . در
ادامه، به بيان مفهوم و فرمول محاسباتي هريك از 

  شود.هاي مركزيت شبكه پرداخته ميشاخص
  

  )CDدرجه ( مركزيت
اين شاخص مركزيت بر اين ايده استوار است كه يك گره، 

ها تر است اگر تعداد زيادتري انشعاب به ساير گرهمركزي
به عبارت ديگر،  .(Porta et. al., 2010)داشته باشد 

هايي كه مجاور يك نقطه هستند، درجه آن گره تعداد گره
داراي  P2و  P1هاي گره 1شوند؛ در شكل ناميده مي

 :Freeman, 1979)هستند  3و  1اي برابر با درجه

گردد . شاخص مركزيت درجه چنين محاسبه مي(218
)Freeman, 1979: 220-221; Porta et. al., 

2005: 5(:  

ܥ
 ൌ 

ேିଵ
ൌ

∑ ೕೕ∈ಿ

ேିଵ
  )1       (  

Nهاي شبكه: تعداد كل گره  
kiهاي مجاور گره : تعداد گرهi   
aij ماتريس مجاورت گره :i  

 
  )CCمركزيت نزديكي (
سنجد كه تا چه حد يك گره نزديـك  مركزيت نزديكي مي
اسـت.  هاي شبكه ها در طول ژئودزيكبه تمامي ساير گره

شاخص مركزيت نزديكي براي يك گره، نسـبت معكـوس   
 .Porta, et)هاسـت  فاصله ميانگين آن از تمام ساير گره

al., 2010: 110)  
ܥ
 ൌ ேିଵ

∑ ௗೕ
ಿ
ೕసభ;ೕಯ

 )2(  

                                                                      
24. Straightness  
25. Information  

Nها : تعداد كل گره  
dijهاي : طول ژئودزيك بين گرهi و j  

  
  )CBراهي (مركزيت ميان

تر است اگـر در مسـير   بيانگر آن است كه يك گره مركزي
هـاي پيونددهنـده تمـامي    عبور تعداد بيشتري از ژئودزيك

راهـي  هاي گراف باشد. شاخص مركزيـت ميـان  جفت گره
هاي گذرنـده از آن  يك گره از جمع نسبت تعداد ژئودزيك

 آيـد دسـت مـي   هاي گراف بـه گره به تعداد كل ژئودزيك
(Porta, et. al., 2010: 111): 

  

ܥ
 ൌ

∑
ೕೖሺሻ

ೕೖ

ಿ
ೕసభ;ೖసభ;ೕಯೖಯ

ሺேିଵሻሺேିଶሻ
)3       (  

Nهاي شبكه : تعداد كل گره  
njkهاي هاي بين گره: تعداد كل ژئودزيكj  وk 

njk(i)هاي گذرنده از گره ودزيك: تعداد ژئi 

  
  )CSمركزيت مستقيمي (

نشانگر كارآمدي گراف است بـدين ترتيـب كـه كارآمـدي     
ارتباط بين دو گره با كم شدن انحراف ژئودزيك بين آنهـا  
از خط مستقيم فرضي (فاصله اقليدسي) پيونددهنـده آنهـا،   

يابد. شاخص مركزيت مستقيمي شبكه از جمـع  افزايش مي
ه اقليدسي به فاصله ژئودزيك بين هـر دو  كل نسبت فاصل

 :Porta et al., 2010)آيـد  دسـت مـي  ه نقطه گراف ب

111)  

ܥ
ௌ ൌ ଵ

ேିଵ
∑

ௗೕ
ಶೠ

ௗೕ

ே
ୀଵ;ஷ )4      (  

Nها : تعداد كل گره  
dijهاي : ژئودزيك بين گرهi و j  

dij
Euclهاي : فاصله اقليدسي بين گرهi   وj 

  
  )CIمركزيت اطلاعات (

سـنجد بـدين   اين شاخص مركزيت اهميت يك گره را مي
ترتيب كه اگر آن گره از گراف حذف شود، چه تـأثيري در  

گـذارد. ايـن شـاخص بـا اسـتفاده از فرمـول زيـر        كل مـي 
  (Porta et al., 2010: 111) .شودمحاسبه مي
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ܥ
ூ ൌ

ா್وమሺீሻିா್وమ൫ீ
ᇲ൯

ா್وమሺீሻ
)5         (  

G  نشانگر گراف اصلي است در حالي كهG’  گرافي
لبـه   kiلبـه اسـت كـه از حـذف تعـداد       K-kiگره و  Nبا 

شـاخص   E(G)بـه دسـت آمـده اسـت.      iهمگرا در گـره  
اطلاعـات در  كارآمدي گراف است كه نرخ متوسط جريـان  

 .نمايدگيري ميگراف را اندازه

  

ܧ ൌ
ଵ

ேሺேିଵሻ
∑

ௗೕ
ಶೠ

ௗೕ
	وو	ஷ )6      (  

Nهاي شبكه: تعداد كل گره  
Kهاي گراف اصلي: تعداد كل لبه  
kiهاي منتهي به گره : تعداد لبهi 

dijهاي : ژئودزيك بين گرهi و j  
dij

Eucl هاي بين گره: فاصله اقليدسيi   وj 

) بر اين باورند كه تمامي 2005پورتا و همكاران (
هايي همچون با مفهوم –رويكردهاي تحليل شبكه 

بر اين  جز اينهاو  پيوندي، اتصال، نزديكي، هم26دسترسي
تر از ها مهمها يا خيابانايده استوار است كه برخي از مكان

كزيت به تر هستند. مر»مركزي«بقيه هستند چرا كه 
كنون به صورت يك ويژگي ساختاري هر سامانه، تا عنوان

هاي جغرافيايي استفاده گسترده براي تحليل متريك شبكه
نشده است، هر چند به صورت توپولوژيكي مورد استفاده 

سازي شبكه گذربندي قرار گرفته است. در تحليل و مدل
: وجود داردشهر به عنوان يك گراف دو رويكرد عمده 

 مبتني بر . رويكرد اوليه 28و رويكرد ثانويه 27كرد اوليهروي
نمايش گراف شبكه به همان صورت واقعي يا جغرافيايي 

ريزي حمل و نقل طور كه از گذشته در برنامه همان .است
ها و خطوط حمل و شهري در بررسي رابطه بين كاربري

 29در گراف اوليه ،بنابراين .نقل مورد استفاده بوده است
ذربندي، هر تقاطع به شكل يك گره و گذرهاي شبكه گ

ها به عنوان يك لبه در نظر گرفته پيونددهنده بين تقاطع

                                                                      
26.  Accessibility 
27. Primal approach 
28. Dual approach 
29. Primal graph 

، هر گذر فارغ از 30شوند. در مقابل، در گراف ثانويهمي
طول آن، به عنوان گره و هر تقاطع به صورت يك لبه 

  .)Porta et al., 2005: 1 & 7-9( شودنمايش داده مي
با كاربرد گسترده رويكـرد ثانويـه در مطالعـه شـبكه     
گذربندي شهر پس از مطالعه درخور توجه هيلير و هنسـن  

با به كار گرفتن رويكردي  31، روش چيدمان فضا)1984(
هـا و حتـي   هـا، خيابـان  شبكه محور به شهرها، همسايگي

هــا، همبســتگي قابــل تــوجهي بــين دسترســي ســاختمان
هـاي گونـاگوني همچـون    هـا و پديـده  توپولوژيكي خيابان

خيزي، حيات جريان ترافيك پياده و سواره، مسيريابي، جرم
 ,Hillier(تماعي برقرار نمود پذيري اجاقتصادي و زيست

 .)Porta et al., 2006: 3به نقل از  ;1996

) به عنوان MCAروش ارزيابي چندگانه مركزيت (
هاي روشي جديد براي تحليل مركزيت شبكه سامانه

فضايي، همچون شبكه گذربندي شهري، با استفاده از 
م تركيب، به تحليل گيري از مفهورويكرد اوليه و با بهره

 4متريك مركزيت شبكه گذربندي شهر با استفاده از 
شاخص مركزيت بيان شده در قسمت پيشين (نزديكي، 

 MCAپردازد. روش راهي، مستقيمي و اطلاعات) ميميان
گردد متمايز ميهاي زير از روش چيدمان فضا به دليل

)Porta et al., 2005: 1 & 16(.  
 بر اساس نمايش گرافيكي اوليه MCAروش  .1

در مقايسه با نمايش و الگوي شبكه گذربندي است 
به كار رفته در چيدمان فضا؛ رويكرد اوليه  گرافيكي ثانويه
اي تر براي تحليل شبكهتر و واقعيتر، عينيروشي جامع

مركزيت در شبكه گذربندي شهري است كه با توجه به 
ها، با در دست رد نقشه محور راهاستفاده از فرمت استاندا

هاي موجود شهرها، اين رويكرد، قابليت داشتن انبوه داده
تري دارد و تا حد زيادي از تر و سريعپياده كردن آسان

نظرات فردي در ساخت گراف، با حذف مشكلات مربوط به 
 كاهد.، مي32جنراليزاسيون

بر خلاف چـارچوب توپولـوژيكي روش چيـدمان     .2
چارچوبي كاملاً متريـك دارد. رويكـرد    MCAفضا، روش 

                                                                      
30. Dual graph 
31. Space Syntax 
32. Generalization 
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ــه روش  ــك و   MCAاولي ــوم متري ــداري مفه ــازه نگه اج
آورد بـدون اينكـه توپولـوژي    جغرافيايي فاصله را فراهم مي

سيستم را در نظر نگيرد، در حالي كه رويكرد ثانويـه مـورد   
استفاده در روش چيدمان فضا، تنها به مفهـوم توپولوژيـك   

تـر شـدن   ود كـه سـبب خلاصـه   شمنجر مي 33فاصله گامي
ها و فرآيندها شده، بـدين ترتيـب بسـياري از ابعـاد     شاخص

 گيرد.واقعي زندگي انسان را ناديده مي

به جاي بررسي تنها يك شاخص،  MCAروش  .3
اي از چهار شاخص مركزيت را مورد بررسـي قـرار   مجموعه

دهد،  چرا كه مركزيت تنها يك مفهـوم مجـرد نيسـت    مي
-دوجهي است كه براي درك بهتر و دقيقبلكه مفهومي چن

 تر بايستي با چند شاخص مركزيت مورد سنجش قرار گيرد.

به منظور سنجش و تحليل همبستگي فضـايي بـين   
هـاي  گزيني فعاليـت مدل مركزيت شبكه گذربندي و مكان

از روشي براي تبـديل دو خروجـي    دتجاري و خدماتي، باي
ها به يك واحد تگزيني فعالينقشه مركزيت شبكه و مكان

تحليل براي مقايسه استفاده گردد. طبـق پيشـينه تحقيـق    
-) امكـان KDEاي (روش برآورد تراكم هسـته  بهاين كار 

 ,Porta et. al., 2010: 120; Porta(پـذير اسـت   

Latora, Wang, Rueda, et. al., 2009: 8-11; 
Porta et. al., 2012: 1473-1475; Porta, 
Latora, Wang, Strano, et. al., 2009: 451 & 

، تـراكم (چگـالي)   KDE. با استفاده از روش )454-455
-ها محاسـبه و مـدل  گزيني فعاليتمركزيت شبكه و مكان

گردد تا دو خروجي به دست آمده قابل مقايسه و سازي مي
  تحليل همبستگي با يكديگر باشند.

همچون يك برجسـتگي اسـت    34اييك تابع هسته
 ،بـه تـدريج   ،واقع شده و xi كه مركزش بر روي هر نقطه 

به صورت مخروطي شكل در قالـب يـك پهنـاي بانـد يـا      
 xاي در نقطه گرايد. چگالي هستهپنجره به سوي صفر مي

شود كه حاصـل  واقع در مركز يك سلول شبكه برآورد مي
 ,.Porta et. al(ها در پهناي بانـد باشـد   جمع برجستگي

2010: 120; Porta, Latora, Wang, Rueda, 
et. al., 2009: 11-12; Porta, Latora, Wang, 

Strano, et. al., 2009: 456(. 

                                                                      
33. Step-distance 
34. Kernel Function 

መ݂ሺݔሻ ൌ ଵ

ே
∑ ሺ௫ି௫ܭ



ୀଵ ሻ                )7(  

K(.) : ايهستهتابع  
h :نداب پهناي 

Nها در پهناي باند: تعداد نقطه  
nتعداد كل اتفاقات :  

تعدادي برجسـتگي   xدر پهناي باند  xiتمامي اتفاقات 
رسند، و در چگالي (تراكم)  مي xكنند كه به نقطه توليد مي

اي تخمين زده شده در آنجـا مشـاركت دارنـد. تـابع     هسته
و ، تابعي است كـه نرمـال نمـودن بـردار د    K(y)اي هسته
  سازد: را به ترتيب زير برآورده مي yبعدي 

 ሻݕሺܭ ݕ݀
ோమ

ൌ 1         )8(  

شـود،  اي كه به طـور معمـول اسـتفاده مـي    تابع هسته
 منحني نرمال استاندارد است:

  

ሻݕሺܭ ൌ ሺ2ߨሻି
భ
మexp	ሺെ ଵ

ଶ
) ଶሻ )9ݕ  

 
از تـابع   ArcGISسازي، محاسبات در به منظور ساده

كـه سـيلورمن    طـور نـد، همـان  كاستفاده مي اي زيرهسته
 ,.Porta et. al(بـه نقـل از   توضيح داده است  )1986(

2010: 120; Porta, Latora, Wang, Rueda, 
et. al., 2009: 12; Porta, Latora, Wang, 

Strano, et. al., 2009: 456(: 

  اگر  
       ሺ3ߨሻିଵሺ1 െ ଶݕ					 ଶሻଶݕ ൏ 1  

ሻݕሺܭ  ൌ  )10                        (   

        0 صورت                    در غير اين
           

تـر از تـابع   ) محاسبه سريع10يكي از مزاياي معادله ( 
كه در فرمـول پيداسـت،    طوراي معمول است. همانهسته

از مركز هندسي سـلول   hهر فعاليتي بيرون از پهناي باند 
شــود وع شــركت داده نمــيمــورد نظــر در محاســبه مجمــ

)Porta et. al., 2010: 120; Porta, Latora, 

Wang, Rueda, et. al., 2009: 12; Porta, 
Latora, Wang, Strano, et. al., 2009: 456(.  

ها و مركزيت شبكه از يكـي از  براي محاسبه تراكم فعاليت
ــام  ArcGISافــزار ضــايي نــرمابزارهــاي تحليــل ف بــه ن
Kernel Density شود. استفاده مي  
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براي تحليل همبستگي بين متغيرهاي مركزيت 

اري و خدماتي، براي هاي تجگزيني فعاليتشبكه و مكان
ها با تراكم يكي كه از تركيب تراكم فعاليت هر جفت متغير

گردد، يك ضريب هاي مركزيت تشكيل مياز شاخص
) 35ي ساده (ضريب همبستگي پيرسونهمبستگي خط
گردد. مقدار ضريب محاسبه مي ArcGISتوسط نرم افزار 

كند كه نشانگر تغيير مي 1و  -1همبستگي پيرسون بين 
ميزان تناسب مقدار دو متغير به يكديگر است. به طور كلي 

هاي مقدار ضريب همبستگي پيرسون، به دليل نوسان
يابد اهش مي، با افزايش حجم نمونه، ك36آماري

)Taylor, 1997(  به نقل از)Porta, Latora, Wang, 

Rueda, et. al., 2009: 14; Porta, Latora, 
Wang, Strano, et. al., 2009: 461( ضريب .

رابطه مستقيم بين متغيرهاست نشانگر مثبت همبستگي 
اگر يكي از متغيرها افزايش (كاهش) يابد، بدين معنا كه 

كند. ضريب پيدا ميديگري نيز افزايش (كاهش) 
همبستگي منفي نيز بيانگر رابطه معكوس بين 

  متغيرهاست.
افزون بر محاسبه ضريب همبستگي پيرسـون بـراي   

گزينـي  هر جفت لايه تراكم مركزيت شبكه و تراكم مكان
هــا، بــراي ارزيــابي صــحت نتــايج، يــك شــاخص فعاليــت

شـود كـه بـا    بين آنها نيز تعريف مـي  37همبستگي فضايي
 گردد:استفاده از فرمول زير محاسبه مي

  
ܫܥܵ  )11( ൌ หඥሾܭሺݔሻ െ ሻሿଶݕሺܭ െ 1ห  

 
SCIشاخص همبستگي فضايي :  

K10اي (فرمول : تابع هسته(  
x متغير شاخص مركزيت شبكه :  
yهاي تجاري و خدماتيتغير مكان فعاليت: م  

متغير  1و  صفرمقدار شاخص همبستگي فضايي بين 
دهنده عـدم همبسـتگي و يـك    است كه مقدار صفر نشان

                                                                      
35. Pearson Correlation Coefficient 
36. Statistical Fluctuations 
37. Spatial Correlation Index 

هـر چـه مقـدار     ،بنـابراين  .نشانگر همبستگي كامل اسـت 
شود، ميـزان همبسـتگي   تر شاخص از صفر به يك نزديك

  رود.بالاتر مي
گي كاركرد هـر نظريـه   آزمون ميزان صحت و چگون

 .شهري نيازمند كاربرد آن در يك محدوده جغرافيايي است
سـازي مركزيـت شـبكه    در اين قسمت بـه مـدل   ،رواز اين

شود تا مركزهـاي شـهري و   گذربندي شهر قم پرداخته مي
محلي شهر ياد شده از ديدگاه مركزيـت شـبكه شناسـايي    

هـاي  ليتگزيني فعاگرديده، همبستگي فضايي آنها با مكان
  تجاري و خدماتي مورد ارزيابي قرار گيرد. 

شهر قم در منطقه مركزي ايران واقع شده و از آنجـا  
كه به دليل موقعيت محل تقاطع چند راه بين شهري است، 

ها در محدوده شـهر سـبب ايجـاد سـاختاري     ادامه اين راه
شعاعي در شبكه گذربندي شهر شده اسـت كـه بـه مـرور     

گوشه هاي راستهاي حلقوي و شبكهبانزمان با ايجاد خيا
  ).3از نظر دسترسي تقويت شده است (شكل 

براي بررسي مركزيت شبكه گذربنـدي شـهر قـم و    
هاي مركزي و مركزهاي شهري و محلـي  شناسايي خيابان

افـزاري مربوطـه اسـتفاده    و بسته نرم MCAآن، از روش 
سازي شبكه با روش پيش از مدلكه شود. بديهي است مي

-ياد شده، نقشه شبكه گذربندي براي ورود به محيط نـرم 

  گردد. افزار، آماده سازي و ويرايش مي
هـاي تجـاري و   كـه گفتـه شـد، فعاليـت     طـور همان

گيرند كه از مزيت مركـزي  هايي قرار ميخدماتي در مكان
مند بوده، مشـتريان بيشـتري را جـذب نماينـد.     بودن بهره

تجـاري و خـدماتي در   هـاي  گزيني فعاليتچگونگي مكان
ميـزان   ماجنارس ـسازي شـود تـا   شهر قم نيز بايستي مدل

هاي مركزي از ديدگاه شـبكه  همبستگي فضايي بين مكان
هـاي تجـاري و خـدماتي    گذربندي با مكان حضور فعاليت

سنجيده شده، مشخص گردد تا چـه حـد مركزيـت شـبكه     
هـاي  دهنده مكان حضور فعاليـت گذربندي شهر قم بازتاب

  ري و خدماتي است.تجا
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  ساختار شبكه گذربندي شهر قم  .3شكل 

  شهرداري قم خذ:أم                    
 
  

  نتايجشرح و تفسير 
طور كه در بخش پيشين اشاره شد، فرآينـد دسـتيابي   همان

  هاي پژوهش، به طور خلاصه، به ترتيب زير است:به يافته
گذربنـدي  سازي مركزيت شبكه تحليل و مدل. 3-1

، »راهيميان«هاي مركزيت شبكه شهر قم از نظر شاخص
؛ افزون بر اين، نقشـه  »نزديكي محلي«و » نزديكي كلي«

هاي تجاري و خـدماتي شـهر قـم نيـز     گزيني فعاليتمكان
گيـري از  گردد. اين مرحلـه بـا بهـره   سازي و تهيه ميآماده

انجام  ArcGISافزار و نرم MCAافزاري روش بسته نرم
 38ذيرفته، خروجي آن چهار لايه نقشه به صورت بـرداري پ

 باشد.مي

هاي نقشه مركزيت شبكه گذربندي و تبديل لايه. 3-2
هاي تجاري و خدماتي شهر قم به يك گزيني فعاليتمكان

                                                                      
38. Vector 

گيري از ابـزار  هاي بعدي، با بهرهمقياس واحد براي تحليل
ــي  ــرم Kernel Densityتحليل ــزار در ن ؛ ArcGISاف
هـاي  اين مرحله، نقشه تراكم هر يـك از شـاخص   خروجي

ها در قالب چهـار  گزيني فعاليتمركزيت شبكه و نيز مكان
 باشد.مي 39لايه نقشه رستري

هاي نقشه محاسبه همبستگي فضايي بين لايه. 3- 3
هاي مركزيت شبكه ياد شده بـا  تراكم هر يك از شاخص
 گيـري از شـاخص  هـا بـا بهـره   لايه نقشه تراكم فعاليـت 

همبستگي پيرسـون و نيـز شـاخص همبسـتگي فضـايي      
)SCI    ــرم ــي ن ــاي تحليل ــتفاده از ابزاره ــا اس ــزار ) ب اف

ArcGIS .  
در ايــن پــژوهش از دو شــاخص مركزيــت شــبكه، 

شـود.  راهي و نزديكي (كلي و محلي)، اسـتفاده مـي  ميان

                                                                      
39. Raster 
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سازي دو شاخص ياد شـده بـر روي شـبكه    خروجي مدل

و  MCAافزاري ته نرمگذربندي شهر قم با استفاده از بس
 )5(و  )4(هاي ، به ترتيب در شكلArcGISافزار نيز نرم

هاي تهيـه شـده، درجـه مركزيـت بـا      آمده است. در مدل
طيف رنگي از رنگ آبي تيره (كمتـرين درجـه) تـا رنـگ     

 4قرمز (بيشترين درجه) نشـان داده شـده اسـت. شـكل     
راهـي شـبكه اسـت كـه     نشان دهنده مدل مركزيت ميان

راهـي  انگر آن است كه بيشترين مقدار مركزيت ميـان نش
شود. اين بدين دليل هاي شرياني شهر ديده ميدر خيابان

هاي است كه بيشترين رفت و آمد سواره و پياده از خيابان
شرياني شهر است كه ستون فقرات شبكه گذربندي شهر 

- هاي فراواني از آنها منشعب شده است. مدلبوده، شاخه

و  40يت نزديكي شـبكه بـه دو صـورت كلـي    سازي مركز
- 5(و  )الـف - 5(هـاي  پذير است. در شكلامكان 41محلي

به ترتيب مدل مركزيت نزديكي كلي و محلي شـبكه   )ب
طـور كـه در   گذربندي شهر قم آورده شده اسـت. همـان  

شود با توجه به ساختار شعاعي و ديده مي )الف- 5(شكل 
كلي شبكه  مركزگراي شبكه گذربندي شهر قم، مركزيت

گذربندي به طور تقريبي بر مركز هندسي شـهر منطبـق   
ب)، - 5است. در مدل مركزيت محلي تهيه شـده (شـكل   

متر در نظر گرفته شده كـه بـا شـعاع     400شعاع تحليل، 
در نظريه واحد همسايگي كلرنس پري  42واحد همسايگي

 ,.Mehaffy et. al(به نقـل از  همخواني دارد  )1929(

متــري بــه عنــوان فاصــله  400. فاصــله )202 :2015
دسترسي مناسب پياده و يـا بـا دوچرخـه بـه خـدمات در      
مطالعات ديگري همچون مطالعه رنلند بر روي دسترسـي  

 ,Reneland(گـردد  شهرهاي سوئدي نيز اسـتفاده مـي  

رو، نتيجه تحليل مركزيـت شـبكه   . از اين)133 :2000
اي شـهر قـم در   ـركزه ــده نشـانگر م ـام شـي انجـمحل

مقياس دسترسي پياده از ديدگاه مركزيت شبكه گذربندي 
  است. 

                                                                      
40. Global  
41. Local  
42. Neighborhood Unit 

هاي نقشه مورد نيـاز بـراي انجـام    يكي ديگر از لايه
هاي تجـاري  گزيني فعاليتپژوهش حاضر، چگونگي مكان

گيري از منابع و خدماتي در سطح شهر قم است كه با بهره
 ArcGISافـزار  اطلاعاتي شهرداري قـم، در محـيط نـرم   

  نشان داده شده است. )6(سازي شده، در شكل آماده
  
  

 راهي شبكه گذربندي شهر قم مدل مركزيت ميان .4شكل 
 هاي تحقيقيافته مأخذ:
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  شبكه گذربندي شهر قمب. -5شكل                 زيت نزديكي كلي و محلي مدل مرك .الف -5شكل 
   هاي تحقيق يافته مأخذ:             

-طور كه گفته شد، براي محاسبه تراكم فعاليتهمان

هاي تجاري و خدماتي و نيز مركزيت شبكه از ابزار تحليل 
ــايي  ــرم Kernel Densityفض ــزار در ن  ArcGISاف

هـاي ايـن ابـزار، امكـان     شود. يكـي از قابليـت  استفاده مي
-بـه عارضـه   Populationاختصاص دادن وزن با عنوان 

ورودي است. در اين پژوهش، بـه   43اي يا خطيهاي نقطه
هــاي تجــاري و خــدماتي گزينــي فعاليــتحضــور و مكــان

شود؛ لذا وزني براي آنها در نظر گرفتـه نشـده،   پرداخته مي
داراي فعاليـت تجـاري و    45هايقطعه 44مركزهاي هندسي

-اي مورد تحليل قرار ميخدماتي به عنوان يك لايه نقطه

گيرد. در مورد لايه خطي شبكه گذربندي، وضعيت متفاوت 

                                                                      
43. Polyline 
44. Centroids 
45. Parcels 

است؛ در صورت عدم اختصاص وزن، تنهـا تـراكم شـبكه    
گردد. براي به دسـت آمـدن تـراكم    گذربندي مشخص مي

ط مركزيت شبكه گذربندي، مقدار شاخص مركزيـت مربـو  
-به هر پيوند از شبكه به عنوان وزن آن در نظر گرفته مي

هـا  بر روي تمامي لايه KDEشود. در ضمن براي تحليل 
متـر و   400، شعاع جسـتجو برابـر   ArcGISدر نرم افزار 

در نظر گرفته  10×10اندازه سلول در لايه رستري خروجي 
-به ترتيـب نشـان   )ب-8الف و -8، 7(هاي شود. شكلمي

راهي، نزديكي كلي و نزديكـي  اكم مركزيت مياندهنده تر
هـاي  گزيني فعاليتنيز تراكم مكان )9(محلي است. شكل 

  دهد. تجاري و خدماتي را نشان مي
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  هاي تجاري و خدماتي در سطح شهر قمگزيني فعاليتمكان .6شكل 

  شهرداري قم مأخذ:                
  

  
  گذربندي شهر قم راهي شبكهتراكم مركزيت ميان .7شكل 

  هاي تحقيقيافته مأخذ:                           
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  شبكه گذربندي شهر قم ب.-8شكل                       تراكم مركزيت نزديكي كلي و محلي  .الف -8شكل 

  هاي تحقيقيافته مأخذ:    
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  هاي تحقيقيافته مأخذ:                        
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هر يـك از   KDEبدين ترتيب با استفاده از تحليل 

-هاي مركزيت شبكه گذربنـدي و مكـان  هاي شاخصلايه

اند هاي رستري متناظر تبديل شدهها به لايهگزيني فعاليت
ها پرداخت. تا بتوان به مقايسه و تحليل همبستگي بين آن

، از آنجا كه منظور مطالعه همبستگي در محـدوده  در ادامه
-پيرامون شبكه گذربندي است، براي كم كردن حجم داده

هـاي داراي  تر، در ابتدا سـلول ها و دستيابي به نتايج واقعي
شود. سپس براي هر جفـت  ها حذف ميارزش صفر از لايه

هـا بـا تـراكم يكـي از     متغير، كه از تركيب تـراكم فعاليـت  
گـردد، يـك ضـريب    مركزيـت تشـكيل مـي   هاي شاخص

همبستگي خطي ساده (ضريب همبستگي پيرسون) توسط 
 همـان  )1جـدول  . (دشومحاسبه مي ArcGISنرم افزار 

ــدار ضــريب    ــان شــد، مق طــور كــه در بخــش پيشــين بي
يابد. همبستگي پيرسون، با افزايش حجم نمونه، كاهش مي

ه رسـتري  هاي لاياز اين رو، با توجه به حجم بالاي سلول
استفاده شده، مقداري از كاهش ضريب همبستگي پيرسون 

پذير است. افـزون بـر ايـن، هـر سـه      به دست آمده، توجيه
نشـانگر رابطـه   و مثبـت  ضريب همبستگي به دست آمده، 

مستقيم بين هر يك از جفت متغيرهاي تراكم مركزيـت و  
  فعاليت است.

  
  هاي تجاري و خدماتيگذربندي و تراكم مكان گزيني فعاليت ميزان همبستگي بين تراكم مركزيت شبكه .1جدول 

  
متغير تراكم 

  مركزيت شبكه

متغير تراكم 

  فعاليت

ضريب همبستگي 

  پيرسون
  رتبه  <5/0SCIها با درصد سلول

  1  5/88  61/0  تجاري و خدماتي  نزديكي محلي

  2  6/85  52/0  تجاري و خدماتي  راهيميان

  3  7/70  45/0  تجاري و خدماتي  نزديكي كلي
  

         هاي تحقيقيافته مأخذ:         
افزون بر محاسبه ضريب همبستگي پيرسون، بـراي   

ارزيــابي صــحت و افــزايش اعتبــار نتــايج، يــك شــاخص 
) بـين هـر جفـت لايـه تـراكم      SCI( همبستگي فضـايي 

هـا نيـز بـا    گزينـي فعاليـت  مركزيت شبكه و تراكم مكـان 
افـزار  ري از ابزارهاي نـرم گيو با بهره 11استفاده از فرمول 

ArcGIS هاي خروجي بـه دسـت   شود. لايهمحاسبه مي
آمده پس از محاسبه شاخص همبستگي فضـايي بـين هـر    

راهي، نزديكي كلي و هاي تراكم مركزيت ميانيك از لايه
گزينـي  نزديكي محلي شبكه گذربندي با لايه تراكم مكان

ب  -11و  الـف  -11، 10هاي ها به ترتيب در شكلفعاليت
نشان داده شده است. ويژگي قابل توجه استفاده از شاخص 

SCI  در محيطArcGIS  امكان نمايش فضايي ميـزان ،
-ها بر روي نقشه است. بررسي ويژگيهمبستگي بين لايه

خروجي بيانگر آن است كه به ترتيب  هاي آماري سه لايه
هــاي لايــه خروجــي درصــد ســلول 7/70و  6/85،  5/88

فضايي بين تـراكم مركزيـت نزديكـي محلـي،      همبستگي
هـا  گزيني فعاليـت راهي و نزديكي كلي با تراكم مكانميان

باشند مي 5/0تر از داراي شاخص همبستگي فضايي بزرگ
دست آمده از محاسـبه شـاخص   ه كه بدين ترتيب نتيجه ب

با نتيجه حاصـل از   11همبستگي فضايي بر اساس فرمول 
رسون مشابه بوده، آن را تاييد محاسبه ضريب همبستگي پي

  ).1ند (جدول كمي
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  گزيني راهي شبكه گذربندي و تراكم مكانهمبستگي فضايي بين تراكم مركزيت ميان. 10شكل 

  هاي تجاري و خدماتي در شهر قم فعاليت
  هاي تحقيقيافته مأخذ:               

  
-شبكه گذربندي با تراكم مكان ب.-11شكل  ت نزديكي كلي و محليهمبستگي فضايي بين تراكم مركزي .الف -11شكل 

  هاي تجاري و خدماتي در شهر قمگزيني فعاليت
  هاي تحقيقيافته مأخذ:       
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  گيرينتيجهبحث و 
در پژوهش حاضر، به منظور دستيابي به هدف پژوهش كه 

گزينـي  تبيين ارتباط بين مركزيت شبكه گذربندي و مكـان 
جاري و خدماتي در شهر قم، در راستاي حـل  هاي تفعاليت

مشكل تداخل عملكردي نظام حركـت و نظـام فعاليـت در    
هاي شهر به عنوان فصل مشترك دو نظام نامبرده، خيابان

-هاي مركزيـت شـبكه گذربنـدي (ميـان    باشد، شاخصمي

راهي، نزديكي كلي و نزديكي محلي) بـا اسـتفاده از روش   
MCA سـازي شـده، از روش   مدلKDE    بـراي بـرآورد

هاي مركزيت شبكه و نيز تـراكم  تراكم هر يك از شاخص
هاي تجـاري و خـدماتي بهـره گرفتـه     گزيني فعاليتمكان

شــده اســت. بــراي پاســخ بــه پرســش پــژوهش، ميــزان  
هـاي  همبستگي فضايي بين تـراكم هـر يـك از شـاخص    

هـاي  گزيني فعاليتمركزيت شبكه گذربندي و تراكم مكان
در شهر يـاد شـده مـورد سـنجش قـرار       تجاري و خدماتي

  هاي پژوهش چنين قابل تفسير است:گرفت. يافته
ضريب همبستگي پيرسون بين هر جفت متغيـر   .1

-رو نشـان )، از اين1فعاليت، مثبت بوده (جدول  -مركزيت

گزينـي  دهنده رابطه مستقيم بين مركزيت شـبكه و مكـان  
 هاست.فعاليت

رستري بـه   لايه -با توجه به حجم بالاي نمونه  .2
مقـدار   -متـر  10×10وسعت كل شهر قم و با اندازه سلول 

هـاي  ضريب همبستگي نسبتاً بالا به ويـژه بـراي شـاخص   
)، رابطه 5/0راهي (بالاتر از مركزيت نزديكي محلي و ميان

هـاي مركزيـت شـبكه و    مستقيم قابل توجه بين شـاخص 
ط كند كه نشـانگر ارتبـا  ها را اثبات ميگزيني فعاليتمكان

-گزيني فعاليـت زياد بين مركزيت شبكه گذربندي و مكان

 هاي تجاري و خدماتي در شهر قم است.

پراكنش ميزان شاخص همبسـتگي فضـايي بـين     .3
راهي و نزديكي كلي بـا  تراكم مركزيت نزديكي محلي، ميان

هـاي نقشـه خروجـي    هـا در لايـه  گزيني فعاليتتراكم مكان
)، 1اري آنها (جـدول  هاي آم) و  ويژگي11و  10هاي (شكل

هاي نقشه يادشده داراي هاي لايهنشانگر سهم بالاي سلول
است كه صـحت   5/0تر از شاخص همبستگي فضايي بزرگ

 ند.  كو اعتبار تفسير گفته شده در بندهاي پيشين را تأييد مي

 -هاي پژوهش حاضـر تر به يافتهبا نگاهي دقيق .4
 ـ    وط بـه  توجه به  اينكه بيشـترين ضـريب همبسـتگي مرب

راهـي  شاخص مركزيت نزديكي محلي و پـس از آن ميـان  
هاي تجاري و خـدماتي در  دهد كه فعاليتنشان مي -است

گزينـي در نزديكـي   شهر قم بيشترين گرايش را بـه مكـان  
هاي مركزي (از ديدگاه شـبكه گذربنـدي) بـا شـعاع     نمكا

روي كه فاصله مناسبي براي پياده-متر دارند 400دسترسي 
هاي از آن گرايش به قرارگيري در امتداد خيابان است؛ پس

در مزيــت  داصــلي شــهر زيــاد اســت كــه علــت آن را بايــ
اقتصادي به علت بيشتر ديده شدن و در مسير عبـور قـرار   

هاي توسعه شهري مبني بر پيشنهاد گرفتن، و نيز اثر طرح
هـاي اصـلي   هاي تجاري و خدماتي در بـر خيابـان  كاربري

هـا، مبـدأ و مقصـد    گونه خيابـان قع اينجستجو كرد. در وا
شهري نيستند بلكه مسير حركـت ترافيـك   سفرهاي درون

اند. در آخر با توجه به ساختار شعاعي و مركزگـراي  عبوري
شبكه گذربندي شهر قم و قرارگيري تقريبي حرم حضـرت  
معصومه (س) در مركز هندسي شهر، ضـريب همبسـتگي   

ديكي كلي شـبكه  مستقيم و مثبت بين شاخص مركزيت نز
هـاي تجـاري و   گزينـي فعاليـت  گذربندي شـهر بـا مكـان   
 خدماتي قابل توضيح است.

-با نتـايج پـژوهش   ،به طور كلي ،نتايج پژوهش حاضر

بـر روي شــهر   )2009(پورتـا و همكـاران   -هـاي مشـابه  
ــاران   ــا و همك ــا، پورت ــهرهاي  )2009(بولوني ــر روي ش ب

بر روي شهر  )2012(بارسلونا و بولونيا، و پورتا و همكاران 
د ارتباط قوي و همبستگي بالاي بـين  از نظر تأيي -بارسلونا

هــا، گزينــي فعاليــتمركزيــت شــبكه گذربنــدي و مكــان
هـايي بـه شـرح    تر تفاوتهمسوست. هر چند با نگاه جزئي

 شود:زير ديده مي

بر روي شهر  )2009(در پژوهش پورتا و همكاران  .1
راهي، نزديكـي  ميان هاي مركزيت شبكهبولونيا، كه شاخص

(كلي و محلي) و مستقيمي (كلي و محلي) مورد تحليل قرار 
گرفته است، نشانگر آن است كه در اين شهر بيشترين مقدار 

هاي مركزيت شـبكه و تـراكم   همبستگي بين تراكم شاخص
هاي خرده فروشي و خدمات، به ترتيـب  گزيني فعاليتمكان

 ارد.راهي و نزديكي كلي اختصاص دبه ميان
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 )2009(اي پورتا و همكـاران  در پژوهش مقايسه .2
بين شـهرهاي بارسـلونا و بولونيـا، نگارنـدگان      درخصوص

بر روي شـهر  ضمن تأييد نتايج پژوهش پيشين انجام شده 
ــت   ــاي مركزي ــتگي متغيره ــا در خصــوص همبس  -بولوني

هـاي اقتصـادي و بررسـي    بنـدي فعاليـت  فعاليت، به دسته
-هاي مختلف آنها با مركزيت شـبكه نيـز مـي   ارتباط گونه

هايي كه بيشتر با كنند كه فعاليتگيري ميپردازند و نتيجه
عموم مردم و زندگي روزمره در ارتبـاط هسـتند (همچـون    

هاي ها) بيشتر از فعاليتها و رستورانها، كافهفروشيهخرد
تر (همچون خـدمات مـالي، اداري و درمـاني) بـا     تخصصي

مركزيت شبكه، همبستگي دارنـد. در پـژوهش يـاد شـده،     
هـاي تركيبـي   هـاي تكـي، از شـاخص   افزون بـر شـاخص  

 مركزيت شبكه نيز بهره گرفته شده است.

بـر روي   )2012(در پژوهش پورتـا و همكـاران    .3
هـاي مركزيـت   شهر بارسلونا، با در نظـر گـرفتن شـاخص   

راهي، نزديكـي و مسـتقيمي، بـه ارتبـاط بـين      شبكه ميان
بـر اسـاس مطالعـه جيكـوبز      -هاي اوليـه و ثانوبـه  فعاليت

هـاي آن  يابد و يافتهو مركزيت شبكه تمركز مي -)1961(
هاي روزمره و هاي ثانويه (فعاليتدهد كه فعاليتنشان مي

هـاي  هاي اوليه (فعاليـت در مقياس محلي) بيش از فعاليت
 تر) بـا رساني گستردهدر مقياس بزرگتر و با محدوده خدمت

مركزيت شبكه در ارتباط هستند. همچنين ايـن ارتبـاط بـا    
هاي مركزيت شبكه كلـي بيشـتر از محلـي اسـت.     شاخص

-ننـد بهـره  كپژوهش ادعا مياين افزون بر اين نگارندگان 

گيري از تراكم مركزيت شبكه بيش از مركزيت شـبكه بـه   
فعاليـت   -تواند به مطالعه ارتباط بـين مركزيـت  تنهايي مي

    كمك نمايد.

، با توجه به همبسـتگي مثبـت و بـالاي بـين     سرانجام
هـا،  هاي مركزيت شـبكه و تـراكم فعاليـت   م شاخصـتراك

توان نتيجه گرفت مركزيت شبكه گذربندي در شهر قم مي
هـاي سـاختاري شـكل شـبكه     به عنـوان يكـي از ويژگـي   

هـاي  گزيني فعاليتثير به سزايي بر روي مكانأگذربندي ت
-در برنامـه  ،در اين شـهر دارد. بنـابراين  تجاري و خدماتي 

هاي آينده كاربري زمين، طراحي شبكه گذربنـدي و  ريزي
هـا و نتـايج   توان از يافتـه ريزي ترافيك شهر قم ميبرنامه

اين پژوهش براي ساماندهي وضع موجـود و نيـز پيشـنهاد    
هـاي  هاي جديد بهره جست. در خصوص محـدوديت طرح

د اطلاعـات كامـل در مـورد    توان به نبوپژوهش حاضر مي
هـاي تجـاري و خـدماتي و نيـز     هاي مختلف فعاليـت گونه

تر، و نيـز  سطح دقيق زير پوشش آنها براي مطالعه تفصيلي
افـزاري  سازي مركزيت شبكه با بسـته نـرم  مشكلات مدل

MCA   به دليل پيچيدگي نرم افزار و حجم بالاي شـبكه
هـاي  كه منجر به حذف ديگر شاخص -گذربندي شهر قم

، با توجه پاياند. در كراشاره  -مركزيت شبكه از تحليل شد
ــژوهش    ــر و پ ــژوهش حاض ــايج پ ــه نت ــين،  ب ــاي پيش ه

  گردد:هاي بعدي ارائه ميپيشنهادهاي زير براي پژوهش
هـاي  هـاي مختلـف فعاليـت   در نظر گرفتن گونه .1

 ترمختلف تجاري و خدماتي براي تحليل تفصيلي

ها (مساحت ليتدخالت دادن سطح زير پوشش فعا .2
قطعه زمين و سطح زير بنـا) بـه جـاي تنهـا مكـان حضـور       

ها در تحليل؛ استفاده از سطح زيربنا، بدين دليـل كـه   فعاليت
گيـري حجـم فعاليـت    تري بـراي انـدازه  معيار سنجش دقيق

 گردد.نسبت به مساحت قطعه زمين است، پيشنهاد مي

ــي  .3 ــت دادن ويژگ ــبكه   دخال ــي ش ــاي ترافيك ه
هـا (عـرض،   هاي هندسي خيابانون ويژگيگذربندي همچ

هـا  شكل، امتداد)، شـيوه سـفر، مقـررات ترافيكـي خيابـان     
راه، محـدوده طـرح ترافيـك)، و    (يكطرفه، دو طرفه، پيـاده 

 ها. بندي عملكردي خياباندرجه
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