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Background: There are several approaches for modelling and representing the spatial network, but 
there is a lack of study about the relationship between the approaches. Thus, in the network modelling 
phase, researchers are often unaware of the diversity of approaches in other areas of urban research 
and pursue previous research in their field. Worn-out urban tissues are vulnerable to natural disasters 
due to low connectivity and difficult accessibility. In this regard, the geometric modification of the street 
network without clear prioritization will increase the costs of urban management and lead to low 
efficiency in the field of risk management. 
Objectives: The present study tries to reduce travel distance, increase accessibility and connectivity by 
prioritizing different scenarios of interventions in the field of geometric modification after examining the 
theoretical fields of spatial network modelling and representation. 
Methodology: To clarify the role and application of graph theory in network modelling, qualitative 
content analysis was used and then the re-blocking model was tested in one of the contexts of Rasht City. 
In this regard, complexity index (dual graph), topological optimization (relevant algorithm), geometric 
optimization (relevant algorithm and programming in Matlab software), centrality and connectivity 
(Space Syntax software) were measured. 
Results: The results of the qualitative content analysis indicate that the use of the dual graph will be 
appropriate to determine the morphological features of the urban layout. The complexity index was 8 in 
the studied block, which was reduced to 2 through topological optimization. Using geometric 
optimization, the average travel distance was reduced from 17.4 to 10.68. 
Conclusion: The findings of the present study can be considered in regeneration projects to create 
resilient areas. 

Highlights: 
Reducing the vulnerability of worn-out regions by designing resilient networks. 
Investigating the changes by programming in MATLAB Software. 
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ازی، توپولوژی، بهینه س ها:کلید واژه
بافت های فرسوده، تاب آوری، شبکه 

 معابر

سازی و نمایش شبکه فضایی، رویکردهای متعددی وجود دارد، اما فقدان بررسی و مطالعه ارتباط میان برای مدلله: ئبیان مس

جود در سایر زمینهاطلاع از تنوع رویکردهای موسازی شبکه، محققان غالباً بیبنابراین، در مرحله مدلخورد. به چشم می رویکردها
دار به دلیل های مسئله. بافتگیرندگرفته در رشته خویش را در پی میهای پیشین صورتهای تحقیقات شهری، پژوهش

خصوص اصلاح هندسی شبکه معابر نیز، باشند. دراینپذیر میپذیری پایین و دسترسی دشوار، در برابر سوانح طبیعی آسیباتصال
  های مدیریت شهری و بازدهی کم در حوزه مدیریت ریسک خواهد شد.ص، سبب افزایش هزینهبندی مشخبدون اولویت

بندی سازی و نمایش شبکه فضایی، از طریق اولویتهای نظری مدلپژوهش حاضر سعی بر آن دارد تا پس از بررسی زمینه هدف:

 پذیری شود.ایش دسترسی و اتصالمداخلات در خصوص بازگشایی و اصلاح هندسی، منجر به کاهش فاصلة سفر، افز

سازی شبکه، از تحلیل محتوای کیفی بهره گرفته شد و سپس مدل جهت روشن شدن نقش و کاربرد نظریه گراف در مدل روش:

خصوص شاخص پیچیدگی )گراف دوگان(، بهینه های شهر رشت، مورد آزمون قرار گرفت. دراینبندی مجدد، در یکی از بافتبلوک

(، مرکزیت و Matlabژیکی )الگوریتم مربوطه(، بهینه سازی هندسی )الگوریتم مربوطه و برنامه نویسی در نرم افزار سازی توپولو

 ( مورد سنجش قرار گرفتند.Space Syntaxاتصال پذیری )

های مورفولوژیکی طرح شهری، مناسب خواهد دارند که جهت تعیین ویژگینتایج حاصل از تحلیل محتوای کیفی بیان می: هایافته

به دست آمد که از طریق بهینه سازی توپولوژیکی،  8پیچیدگی در بلوک مورد مطالعه  از گراف دوگان استفاده شود. شاخص بود تا
 کرد. تقلیل پیدا 68/10به  4/17کاهش یافت. با به کارگیری بهینه سازی هندسی نیز میانگین فاصله سفر از  2این عدد به 

 های بازآفرینی مورد توجه قرار گیرند تا نواحی تاب آور را پدید آورند.های پژوهش حاضر می توانند در طرحیافته: گیرینتیجه

 نکات برجسته:
 .کاهش آسیب پذیری مناطق فرسوده با طراحی شبکه های تاب آور

 .Matlabبررسی تغییرات توسط برنامه نویسی در نرم افزار 

 
)مطالعه  رشه هیو تخل یجهت امدادرسان نهیبه یرهایمنظور ارائه مسبه یساختار شهر لیوتحلهیتجز نامه کارشناسی رشد زهرا سیف ریحانی با عنواناین مقاله برگرفته ار پایان 1 

 باشد.پور میاکبر سالاری، به راهنمایی دکتر علی: شهر رشت(یمورد

، مطالعه موردی: بافت کاربست: از نظریه تا ارتباطیجایگاه نظریه گراف در تحلیل و مدل سازی شبکه (. 1400. )علی اکبر ،سالاری پور و زهرا ،سیف ریحانی ارجاع به این مقاله:

    :https://dx.doi.org/10.22124/upk.2021.18803.1611doi .237-213 ،(4)5 ،رسازیشه دانش. فرسوده شهر رشت
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 1400زمستان  ،237-213، 4شماره  ،5دوره  ،دانش شهرسازی

 

 بیان مسئله
جمعیت  درصد 70، تقریبا 2050شود که تا سال کنند و پیش بینی میامروزه غالب جمعیت جهان در نواحی شهری زندگی می

. تعداد قابل توجهی از مهاجران از شهرها و (2019، 1اماراتونگا، سریداران و هایگ)جهان، نواحی شهری را اشغال خواهند کرد 
روستاهای اطراف به علت پایین بودن قیمت زمین و مسکن در نواحی فرسوده و ناکارآمد شهر رشت، به این نواحی درونی و بافت

ها، بستتعداد بالای بنشود. ها میآورند که این امر موجب افزایش روزافزون تراکم در این بافتهای فرسوده و تاریخی روی می
ها و ... از جمله ویژگیکم عرض بودن معابر، توزیع نامناسب مسیرها، عدم دسترسی مناسب به برخی از ساختارها، تعداد کم تقاطع

علاوه بر این، سوانح طبیعی به عنوان . (1399 پور،)فولادی و سالاری گردنددار و ناکارامد محسوب میهای رایج مناطق مسئله
نمایند. برای مثال قسمت قابل توجهی از شهر رشت در ناحیه ی مستعد زلزله قرار های حیاتی، نواحی شهری را تهدید میالشچ

هایی مثل زلزله، در این ( که در نتیجه، تراکم قابل توجه، ساختار ناکارآمد و آسیب پذیری بالا در برابر بحران1گرفته است )شکل 
 تاگوچی، میاموتو، )میشیما،نمایند ها و عملیات از پیش تعیین شده را ضروری و الزامی میسازی طرح هماهای شهری، فرگونه بافت

بسیاری برای احیا و بازآفرینی  در کشورمان پروژه ها و طرح های .(2013، 3)زالی، احمدی و فاروقی (2013 ،2پارک و اوه کیتاگاوا،
طرح جامع، فقدان مدیریت یکپارچه، انعطاف ناپذیری و عدم وجود مشارکت عمومی و ... اند اما به دلیل پیروی از ها تهیه شدهبافت

  (1398 کردی،خیل پور، مهرجو و)سالاری اندبه نحو مطلوب به مورد اجرا گذاشته نشده
ها برابر بحرانآوری خود را در های ناکارآمد، باید تاببا در نظر گرفتن مسائل و مشکلات مطرح شده، شهرها به ویژه بافت

ی خطیری را در خصوص ایمنی و سلامتی ساکنانی که روز به روز در حال افزایش هستند، افزایش دهند چرا که مسئولیت و وظیفه
های مثبتی برداشته شده و ی پایدار، گامبایست در جهت توسعهبه عبارتی می(. 1396 شاه،زاده ملکبابایی و رفیع پور،سالاری) دارند

های ی طرح اجرایی مناسب اقدام نمایند. هدف بهینه سازی و طرحها بایستی نسبت به تهیهدستیابی به این هدف، شهرداریبرای 
آوری را افزایش اصلاح هندسی، تخریب و از بین بردن هویت نواحی تاریخی نیست بلکه این رویکرد صرفا سعی بر آن دارد تا، تاب

 ها را کاهش دهد. ناشی از بحرانهای احتمالی داده و خطرات و آسیب
های پایدار در شهر گردد. فرم فیزیکی منجر به ایجاد بافت تواندیماین راهکارها و ادغام آنها با نظرات ساکنان،  کاربردنبه

های ارتباطی هناشی از سوانح مقاومت نمایند. شبک یامدهایپشهرها دارد تا بتوانند در برابر  یآورتابروی  یتوجهقابل ریتأثشهرها 
نمایند، چراکه به عنوان استخوانآوری شهرها ایفا میعناصر اصلی فرم شهری، نقش کلیدی و حساسی را در افزایش تاب عنوانبه

و انجام عملیات نجات را بلافاصله بعد از وقوع بحران و  هاستمیس. علاوه بر این آنها دسترسی به شوندیمبندی حیاتی شهرها تلقی 
  (2018 ،4گنیاولی و ونزل هاینیمن، دوزگون، )آیدین، کنندیمدر طول فرایندهای بازسازی فراهم 

اما فقدان ارتباط میان حل مسئله شهری فوق، رویکردهای متعددی وجود دارد  منظوربهسازی و نمایش شبکه فضایی برای مدل
بنابراین  .آوردرا پدید می یشناختروشها از نظر و تعیین مرزهای آنهر رویکرد اصطلاحات  یساز ژهیودشوار شدن  ،رویکردها

 . وجود دارد سهیمقارقابلیغیا  اقضمتن ،نتایج تکراری دارشدنیپدامکان 
خیابان خطی های بخش ف وس گراار وانعنبهخیابانی  یهاتقاطعبه این صورت بوده که  غالب، همدل شبک ،در مطالعات اخیر

 موجود رویکردهای تنوع از اطلاعیب غالباًمحققان  شبکه، یسازمدلبنابراین در مرحله  اند.های آن در نظر گرفته شدهلبه عنوانبه
 لیوتحلهیتجزلذا  .گیرندمی پی در را رشته خویش در گرفتهصورت پیشین هایپژوهش شهری، تحقیقات یهانهیزم سایر در

مطالعات  مؤثرترو  ترجامعبرای توسعه  را هاییفرصت تواندمی ،هاآن روابط میان شدن روشن و رشته رویکردهای موجود در هر
 .شبکه خیابانی فراهم آورد

 

                                                           
1 Amaratunga, Sridarran & Haigh, 
2 Mishima, Miyamoto, Taguchi, Kitagawa, Oh & Park 
3 Zali, Ahmadi & Faroughi 
4 Aydin, Duzgun, Heinimann, Wenzel, & Gnyawali 
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 سالاری پورو  ریحانیسیف.../ جایگاه نظریه گراف در تحلیل و

 

 
پهنه بندی تهدید زلزله در استان گیلان .1شکل   
 (1391) استان گیلان ریزی برنامه و مدیریت سازمانبرگرفته از: 

 مبانی نظری
و به دلیل اینکه بسیاری  انددر سطح جهان تبدیل شده موردعلاقهیکی از موضوعات  به سال گذشته 50طی های ارتباطی شبکه

و  حیطیم شناسانروان ،دانانجغرافی ،معماران ،ریزان شهریبرنامه موردتوجه ،کنندو عملیات شهری را پشتیبانی می ندهایفرااز 
ولوژی و پیت ،مراتبسلسله ،مرکزیت ،یریپذاتصال ،شامل بررسی ساختار شبکه اند. مطالعات شبکه ارتباطیشده دانانکیزیف راًیاخ

مطالعات  .(2013 ،1زالی) های مختلف دارددر رشته وزهنشان از اهمیت علمی این ح ،رویکردها و اهداف علمی کثرت .تکامل است
 طورهمان .کنندشبکه استفاده میو علم های مبتنی بر نظریه گراف عمدتاً از روش ،های ارتباطیدر حوزه شبکه کمی و محاسباتی

برای دستیابی به نتیجه  ،شبکهو پدیده در قالب گراف  یکنمایش ارائه و نماید انتخاب شیوه مناسب برای میاشاره  تسکه با
و جداسازی به  یسازخلاصهرا از طریق  (خیابانی یهاطیمح)قعیت فیزیکی موجود اد ونتوانمیها کلیدی است. گرافامری  ،صحیح

نمونه )عناصر اصلی پژوهش به جداسازی  ،ها برای نمایش ساده شبکه ارتباطیگراف یریکارگبهمحققان با  .نمایش بگذارند
 (روابط میان عناصر)ها هبلو  (عناصر اصلی پژوهش) هاگرهتی به عبار .کنندرا شناسایی می هاآنپردازند و روابط میان می (مطالعاتی

 مارشال،) شده است عبیهت تربزرگدر یک مدل  قاعدتاًشود که شبکه نامیده می یسازمدل ،این مرحله .دنشودر گراف مشخص می
 ،کنندعناصر مختلف را به یکدیگر متصل می ی کهارتباط متقابل از طریق پیوندهای .(2018 ،2ودرفیگوئی و تومکو کروپف، گیل،

از طریق  دوستان ،مثالعنوانبهاست. یک مفهوم اساسی و کاربردی  ،های پیچیدهشود که در مطالعات سیستمنمایش داده می
 یطورکلبه .کنندیمبه یکدیگر اتصال پیدا و غیره  آهنراهشهرها از طریق شبکه  آنکهحالشوند پیوندهای دوستی به هم متصل می

وژی ایدئول :های دیگر متصل شودموجودیتبه تواند می هامؤلفهاز  یاگسترده طیفاز طریق  (سلول، شخص، شهر)موجودیت  هر
های پیچیده )شهر(، ابتدا شبکه در سیستم یسازمدلکاربرد  بهباتوجه .و غیره دوستی، هایی مشترکژن ،فیزیکیمجاورت  ،مشترک

 .(2015 ،4)زالی، ربانی و موتی (2020، 3واسیلیاسکایت و رساس) پردازیمپیچیدگی میبه تعریف مفهوم 

                                                           
1 Zali 
2 Marshall, Gil, Kropf, Tomko, & Figueiredo 
3 Vasiliauskaite, & Rosas 
4 Zali, Rabbani & Motti 
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 پیچیدگی
سعی در  عموماًسازی شبکه مسیر نیز که مدل یاگونهبهشوند های پیچیده تلقی میهای شهری از جمله سیستمسیستم

ای دارد. لذا در این قسمت درک مفهوم پیچیدگی و تبیین مرزهای آن با مفاهیم مشابهی های پیچیدهچنین سیستم یسازساده
  خواهد بود. موردتوجه، یدگیتندرهمهمچون 

  یدگیتندرهمها و پیچیدگی
 هاییبه سیستم دهیتندرهمهای . سیستم(2)شکل  رسدضروری به نظر می 2دهیتندرهمو  1پیچیدهتمایز قائل شدن میان دو واژه 

. دهدمی شکل را دهیتندرهمهای سیستم اعضا، مجموعة عبارتی به. هستند درکقابل هایبخش از یامجموعه که شوندمی اطلاق
های گیرند. به عبارتی به ویژگیط و تعاملات میان اعضا را نیز در نظر میرواب که باشندمی هاییسیستم پیچیده هایسیستم اما

 یجابهرا  دهیتندرهمهای های مدیریت ریسک، سیستم، مدلدرگذشتهد. نکنهای میان اعضا توجه میکنشبرآمده ناشی از 
 شده است خوسشده منای در جهان شبکه جیتدربهرسان بوده و گرفتند. اما این نگرش آسیبدر نظر می پیچیدههای سیستم

مهمی  جنبه عنوانبههای پیچیده را سیستم راً یاخ(. محققان، 2019 ،3هیرچمکگلید، بنکوف، ابراهامز، کوپرناک، کوتکچیا، دسانکر و )
 . (2018 ،4)بوئینگ شهری به تئوری پیچیدگی بستگی دارد یآورتابکنند چرا که عملکرد و شهر لحاظ می لیوتحلهیتجزبرای 
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 ظهورگرایی و تقلیل گرایی :3شکل 
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 ییگرالیتقلو  پیچیدگی 
از طریق را دشوار مسائل که  یاگونهبه .است درآوردهیش را تحت سیطره خو علم معاصربخش بزرگی از  ییگرالیتقلمفهوم 
 ، ابتدایچندعاملبه هنگام مطالعه یک سیستم  تقلیل گرایانهرویکردهای  .نمایدمیمطالعه و بررسی تر، ها به مسائل سهلتقسیم آن

که عوامل چگونه نسبت به یکدیگر عمل  کنندبررسی می به طور جداگانه تمرکز کرده و سپسو خواص هر عامل درک ماهیت  بر
 مهم، مسائل از تعدادی در اما است، آورده فراهم سناریوها از وسیعی طیف در را مطلوبی نتایج گراییتقلیل گرچه .کنندمی

 دنیای اقتصادی و اجتماعی مهم مسائل از تعدادی محققانی بر این باورند که حل ،مثالعنوانبه. است شده ناکارآمدی آن اثبات
 ارائه را دیدگاهی پیچیدگی، علم. نیست ریپذامکان انهیگرالیتقل رویکردهای ثروت، با نابرابری و ییوهواآب تغییرات جمله از مدرن

می مطالعه را آنها تعاملات سپس و هاعامل ابتدا گراییتقلیل کهیدرحال واقع، در(. 3 شکل) است گراییتقلیل مکمل که دهدمی
جداگانه  صورتبه را عوامل کند تامی سعی سپس گیردمی نظر در را )تعاملات( وانفعالاتفعل الگوهای ابتدا پیچیدگی علم کند،

 دهندهنشانبه ترتیب  رنگیآب و قرمز هایپیکان دهد کهرا نمایش می یچندعامل، یک شبکه یا سیستم (3)شکل  .درک نماید
 پیکان با ظهورگرایی. گیردعوامل منفرد شکل می از که است قرمز پیکان با مطابق گراییتقلیل. باشندظهورگرایی می و ییگرالیتقل

 هایتا جنبه سعی بر آن دارد آن از پس و شودمی شروع جمعی وانفعالاتفعل الگوهای درنظرگرفتن باکه  است شدهدادهنشان آبی
 .(2020واسیلیاسکایت و رساس، ) نماید درک را ها(سیستم )عامل خاص

 و عناصر اصلی آن شبکه

محقق همواره  .برای نمایش یک سیستم است یک شیء نیست، بلکه راهی خودیخودبهاغلب  ی/گراف(مدل ترسیم)یک شبکه 
ها روشی شبکه یک شبکه، منطقی است یا خیر. عنوانبهمدنظر  سیستم یسازمدلکه آیا قرار دهد  موردتوجهمسئله را  نیابایستی 

که وابستگی متقابل میان واحدهای فرعی را به  یاگونهبهها( هستند. های متشکل از واحدهای فرعی )عاملبرای توصیف سیستم
طور که یک دهد. همانسازی از واقعیت موجود رخ میسازی و جداسازی، چنین شبیهکشند. در واقع از طریق خلاصهتصویر می

ز شبکه نیک ی ،کندمی یپوشچشمهای جغرافیایی و سرزمینی ، از بسیاری از جنبهموردتوجههای خاص نقشه برای تمرکز بر ویژگی
ها این امکان کند. شبکهها را حفظ میگیرد و فقط ساختار وابستگی متقابل آن( سیستم را میهاعاملبیشتر غنای واحدهای فرعی )

 .(2020واسیلیاسکایت و رساس، ) ها بررسی شودکنند تا خصوصیات جمعی این وابستگییرا فراهم م
 هایواحد ها،لبه و است سیستم از خاص فرعی واحد یک دهندهنشان( گره) راس یک: است هالبه و هاراس از ایمجموعه شبکه

 به را اشیا بین دوجانبه روابط هاشبکه رونیازا. کنندمی متصل گریکدیبه  هستند، تعامل در یکدیگر با که را هاییراس/  فرعی
 و تجزیه از بسیاری. ندارد دیگری داخلی ساختار اما است، فردمنحصربه هویت یک دارای راس هر یطورکلبه. کشندمی تصویر
 محقق بنابراین، وظیفه اساسی. ای استشبکه نمایش هرگونه فاقد خود خودی به که شوند،می شروع داده مجموعه یک از هاتحلیل

می اتفاق شبکه نمایش ایجاد هنگام که هاییداده کاهش. کند تعیین هالبه ایجاد برای را رابطه معیار ها وگره که بدین شرح است
 ها،داده در متقابل وابستگی از ساده نمایشی آوردن بدست برای. شودمی اطلاعات ناپذیر اجتناب رفتن دست از به منجر افتد،

 گراف تئوری. شوندمی مطالعه هاگراف عنوان تحت ریاضیات در هاشبکه. بایستی از دست رفتن اجتناب ناپذیر اطلاعات را پذیرفت
 و شودمی ساخته گراف نظریه ماورای شبکه، علم. است هاگراف عمومی خصوصیات به مربوط که است محض ریاضیات از ایشاخه
 تاکنون که ای شبکه پایه ای ترین نوع. دهدمی گسترش بسیار آماری فیزیک رویکردهای و هاروش دربرگرفتن با را آن دامنه

 یا دارد وجود یا لبه یک: است باینری هاگره بین اتصالات و دارد وجود گره نوع یک فقط: باشداست، بدین شرح می شده توصیف
را به کار گیرد  تر و پیشرفته تریپیچیده هایمدل است تمایل داشته باشد تا محقق ممکن شرایط برخی در حال، این با. وجود ندارد
 شبکه هایلبه به را مقادیری تواندپژوهشگر می مثال، عنوان به. کنندو انعطاف پذیری بیشتری را فراهم می تغییرپذیری که قابلیت
 هاگره بین اتصال باشد، بزرگتر وزن هرچه: است آن قدرت دهنده نشان لبه یک وزن. آورد بدست وزنی شبکه یک دهد و اختصاص

می آن هایلبه که کرد ایجاد دار علامت شبکه یک و داد اختصاص مقادیر این به را علامتی توانمی این، بر علاوه. است ترقوی
 اگر به علاوه،. شود دار میایجاد شبکه جهت باعث هالبه به جهت تعیین ترتیب، همین به. باشند داشته منفی یا مثبت وزن توانند

 از بیش لبه یک ای،شبکه چنین در. کند استفاده ابرگراف از تواندمی کند، توصیف را هاگره بین باینری غیر روابط بخواهد محققی
 از دقیقاً بخشی دو هایشبکه مثال، عنوان به. شوند اضافه هاگره توانند بهمی ها دسته و ها برچسب. کندمی متصل هم را به گره دو
 داشته وجود های مختلفنوع هایگره بین توانندمی فقط هالبه که اندگردیده متصل هم به ای گونه به اند،شده تشکیل گره نوع دو



218 

 
 1400زمستان  ،237-213، 4شماره  ،5دوره  ،دانش شهرسازی

 

 تواندپژوهشگر می سرانجام،. دارد وجود گره نوع چندین آنها در که است بخشی دو هایشبکه چندلایه، تعمیم هایشبکه. باشند
. تغییرپذیر و انعطاف پذیر است بسیار شبکه تعریف. آورد بدست فضایی شبکه یک و دهد اختصاص( هالبه و) هاگره به را مکانی

واسیلیاسکایت و رساس، ) کند سازیلمد را واقعی هایسیستم از ایگسترده طیف تا سازدمی قادر را رویکرد، محقق این بنابراین
2020). 

 شهری هایشبکه
واقع شوند،  دمفیقرار گیرند و  مورداستفادهتوانند در مطالعات شهری های شهری چگونه میقبل از بررسی این مسئله که شبکه

ها( تشکیل شده ها )پیوندهای میان آنها و لبهمشخص گردد که شبکه شهری چیست. یک شبکه از گره قاًیدقضروری است تا 
 هالبه و هاگره تعریف صورت در فقط و شودمی بیان ماتریس یا ریاضی گراف صورتبه اغلب که است انتزاعی پدیده یکاست. 
 در کهیدرحال باشند، ارتباط یا دوستی دهندهنشان توانندمی هالبه و هستند افراد اغلب هاگره اجتماعی، شبکه یک در. یابدمی معنی
 در و دهند، نشان را آنها بین ممکن مسیرهای هالبه و باشند تقاطع یا مشخص هایمکان هاگره است ممکن ونقلحمل شبکه یک

شبکه که است واضح. باشندیمها میان آن مالی مبادلات معمولاً هالبه و بوده بزرگ شهرهای هاگره اقتصادی، یسازیجهان شبکه
 و درودر نیل،) شوند استفاده شهری هایپدیده از ایگسترده طیف توصیف برای توانندمی و تغییرپذیر بوده و ریپذانعطاف بسیار ها
 .(2021 ،1لیو

 که مجموعه جهتنیازا و است در غالب موارد، فضایی تاًیماه که است آن مقیاس شهری، شبکه یک کلیدی یهایژگیو از یکی
 را هلند هایمحله ساکنان بین تعاملات( 2021) 2، ولکی و لانسیتولین. کند، اهمیت داردمی تعیین را شبکه در موجود هایگره

 محله این در که هستند افرادی ها،گره آن، در که شدند متمرکز محله مقیاس در شهری شبکه یک ها دردر واقع آن نمودند. مطالعه
 چین فرهنگی صنعت ها درشرکت بین در را کنندهنیتأم و خریدار روابط( 2021) 3چن و ژانگ مقابل، نقطه در. کنندمی زندگی
 .باشندها میشرکت ها،گره آن در که شدند متمرکز جهانی مقیاس در شهری شبکه یک روی در حقیقت بر کردند و مطالعه

را  شودمی منتقل آن طریق از یا کندمی عبور هالبه از که را آنچه که است آن محتوای شهری، شبکه یک اصلی ویژگی دومین
از  ازآنجاکه. نمودند بررسی را اسپانیا در تلفنی هایتماس از یاگسترده مجموعه( 2021) 4، لیزاردو و هاچنوانگ. کندمی توصیف

توانستند در خصوص نوع رابطه )دوستی، دشمنی و ...( تحلیل نمایند. اما در مکالمات، آگاهی نداشتند، نمی گرفتهصورتهای بحث
اندریس، لیو، میتچل، آدویر و وان  تعلیم دیدگان، و مربیان بین روابط مطالعه با مقابل، بودند. در روروبهارتباطی  شبکةحداقل با یک 

 هاگره ها،مثال این در. ینسلنیب یادگیری و دوستی: دارد بیشتری ظرافت آن محتوای که ندبررسی کرد را ایشبکه( 2021) 5کلیو
 محتوای خود، مردم شهری، ونقلحمل هایشبکه مورد در ،حالنیباا. گیرددر بر می را هاآن بین رابطه نوع محتوا، و هستند افراد

 ،کرد بررسی را مادرید ونقلحمل سیستم طریق از مردم امروزة حرکت نحوه( 2021) 6پیندو-کارپیو ،مثالعنوانبه. هستند شبکه
 19 قرن در را 9فیتزرویا و 8شردیچ هایمحله هایخیابان در مردم حرکت چگونگی( 2021) 7داویس و ناروائز زرتوچ کهیدرحال

که  دارندبیان می هاآن اینکه، اول. اهمیت دارد دلیل دو به شهری هایشبکه محتوای و مقیاس مورد در وضوح. نمودند بررسی
چه چیزی را به نمایش می آن هایلبه )مقیاس( و چیزی هستند چه نمایانگر شبکه هایگره بداند که چیست. محقق باید شبکه

 شهری شبکهتوانند بیان دارند که می محتوا و مقیاس دوم اینکه،. چه معنایی را در بردارد شبکه که گذارند )محتوا( تا بتواند دریابد
( هالبه) آنها دوستی و( هاگره) مردم میان در محلی مقیاس در شبکه یک ،مثالعنوانبه. ای مفید باشددرک چه مسئله برای تواندمی

 شهرهای ظهور درک برای اما باشد، مفید اجتماعی انسجام و به جامعه دلبستگی گیری شکل چگونگی درک برای است ممکن

                                                           
1 Neal, Derudder, & Liu 
2 Tulin, Volker, & Lancee 
3 Zhang, & Chen 
4 Wang, Lizardo, & Hachen 
5 Andris, Liu, Mitchell, O’Dwyer, & Van Cleve 
6 Carpio-Pinedo 
7 Narvaez Zertuche, & Davis 
8 Shoreditch 
9 Fitzrovia 
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می( هالبه) هاآن اقتصادی مبادلات و( هاگره) شهرها بین در جهانی مقیاس در شبکه یک آن درکه  بود خواهد مفید کمتر جهانی، 
 . (2021 ،و همکاران نیل) باشد تواند مفیدتر

 ارتباطی هایشبکه یسازمدل
 ایمجموعه یطورکلبه معین شبکه یک. هستند ادبیات در موردمطالعه هایشبکه از یابرجسته دسته یک ونقلحمل هایشبکه

 صورتبه یا که است متصل خطی عناصر از فضایی شبکه یک ونقلحمل شبکه شود،می گرفته نظر در بین آنها روابط و عناصر از
 در شده تثبیت مقصد و مبدأ بین یادوره مسیرهای از ایبه شکل شبکه یا ریلی، و ایجاده هایشبکه مانند فضا، در پایدار حضور
های مربوط و هزینه B به A از حرکت خطی مسیرهای بر ها،مدل تمرکز. باشدیمرانی های کشتیشبکه و هوایی خطوط مانند فضا،

به طور  یونقلحملها در یک شبکه سازی گرافی، گرهشبیه نیترمعمولزمان، انرژی، مالی(. در  مثالعنوانبهبه این حرکت است )
های جداگانه اتصال یا دسترسی یا مقصد دیگر(، مکان مبدأها )مانند کل شهرها، مناطق یا هر نوع سکونتگاه دهندهنشانمعمول 
ها ، نقاط مرزی شبکه( هستند. لینکهابستبنها( یا هر نقطه انتقال یا خاتمه )شامل ها، ایستگاهسطح، تقاطعهای غیر هم)تقاطع
ها میای از طریق هوا یا آب( بین آن گرهثابت و پایدار یا مسیرهای دورهمسیرهای حرکت )اعم از زیرساخت فیزیکی  دهندهنشان

های جغرافیایی و عناصر گراف گراف زمانی که یک شباهت هندسی بین ویژگی عنوانبه یونقلحملهای سازی شبکهباشند. مدل
و پیوندهای خطی را رئوس گراف  عنوانبه یراحتبهتوان های شبکه را میوجود دارد، یک تفسیر و برگردان معمول است. گره

معبر عبارت است از یک مسیر یا شریان ساخته شده یا  .های گراف نشان داد. اما این تنها ارائه و نمایش ممکن نیستلبه عنوانبه
ی از طریق شبکه ارتباط یریپذاتصالمشخص شده به شکل کالبدی که وظیفه آن انتقال جریان حرکت انسان و وسایل نقلیه است. 

شود: تغییر جهت یا تداخلات جریان حرکت که برای ها رخ دهد، تضمین میهایی که ممکن است رویدادهایی در آنها، گرهتقاطع
یک شبکه مسیر در یک ناحیه شهری  یسادگبهجلوگیری از تصادفات نیاز به مدیریت دارد. از این منظر، یک شبکه خیابانی شهری 

. کندیمکرد که مسیر حرکت، از یک انتها به سر دیگر را، فراهم  یسازمدلیک عنصر خطی،  عنوانبه توانیماست. یک خیابان را 
تر، یک خیابان فقط یک عنصر خطی شود. با نگاه گستردهتر درک میها بسیار جامع، در مطالعات شهری، نقش خیابانحالنیباا

های خیابانی است. یک زندگی شهری، بازتاب و بیان جامعه مدنی باشد. یک معبر، تجمع بخش دربردارندةنیست، بلکه ممکن است 
های اساسی معابر شهری، تداوم یکی از ویژگی .شودیمدرپی خیابانی یا خطوط محوری تقسیم های پیکلیت فضایی که به بخش

. در واقع حضور و هویت متداوم معبر است که بر ابدییمها تداوم یک معبر به طور منظم از طریق تقاطع کهیطوربهآنهاست 
هایی که از طریق توان بین معابر اصلی )سرتاسری( و خیابانگذارد. بنابراین میمی ریتأثعملکرد و استفاده شدنش توسط مردم 

های میانی متمایز گردند. قاطعاز نظر تعداد ت توانندیماند، تمایز قائل شد. در واقع مسیرهای حرکت ها به یکدیگر متصل شدهتقاطع
 . (2018، و همکاران مارشال) شداین وجه تمایز، معمولاً در مطالعات پیشین، نادیده انگاشته می کهیدرصورت

 ارتباطی هایهنمایش گرافی شبک
کرد  تبدیل گراف نمایش آن را به باید ارتباطی، شبکه مدل یک روی بر شبکه لیوتحلهیتجز هایالگوریتم از استفاده برای

 که اند،متصل شده گریکدیبه  هابرچسب یا هاوزن شده با باردار هایلبه که توسط رئوس از متشکل ریاضی نمایش یک .(6 شکل)
 و هاراس صورتبه ترتیب به( e ،6 شکل) ونقلحمل شبکه یک پیوندهای و هاگره نمایش. باشند دارجهتیا غیر  دارجهت توانندمی
 نمایش عنوان به( 2004) 1استدمن گراف توسط این. است خیابانی شبکه غالب گرافی نمایش ،(f ،6 شکل) یک گراف هایلبه
 یکی از تبدیل زیرا کنداستفاده می مفهوم یک از گراف نمایش و ارتباطی شبکه مدل شود. در واقع برایمی شناخته "پیوند-گره"
 شود، تفسیر "پیوند-گره" نمایش عنوان به تواندمی گرافی هر که آنجا از حال، این با. است شهودی و مستقیم بسیار دیگری به

 ضرورتی ندارد که نمایش باشد،می مشخص( 6) شکل در که نامیده شود. همانطور تقاطع ، گراف(f ،6 شکل)شود که می پیشنهاد
 عنوان به را هاخیابان است ممکن ارتباطی، شبکه تحلیل و تجزیه. کند برابر گراف هایلبه با را حرکت خطی گرافی، مسیرهای

 عنوان به) هاخیابان بین اتصالات که حالی در دهد، نشان گراف یک رئوس عنوان به را هاآن و بگیرد نظر در مطالعه اصلی عناصر
 شهودی و منطقی اندازه همان به بازنمایی، این. شوند تبدیل مربوطه گراف هایلبه به( هاتقاطع یا های غیر هم سطحتقاطع مثال

می ارتباطی شبکه یک مشابه، طور به(. h ،6 شکل) برد نام خیابان-بخش گراف عنوان به توانگراف می این از. رسدبه نظر می

                                                           
1 Steadman 
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 نشان گراف رئوس با محوری خطوط آن در کهنمایش داده شود ( i ،6 شکل محوری، خطوط شامل) محوری نقشه یک توسط تواند
در شکل  که دیگری شبکه مدل (.j ،6 شکل) شوندمی داده نشان هالبه با محوری خطوط های بینتقاطع که حالی در ،دهش داده

 از را هاییوزن توانمی گره و پیوند، ارتباطی شبکه مدل از استفاده هنگام(. k ،6 شکل) باشدمی مربوطه گراف دارای نمایان است،
 هالینک طول معمول طور به وزن این تقاطع، گراف مورد در. داد اختصاص گراف هایلبه به را آنها و کرد استخراج شبکه هندسه

 نصف مجموع یا افتدمی اتفاق تقاطع یک در که باشد معابر ایزاویه انحراف تواندمی وزن این خیابان،-بخش گراف مورد در. است
 . (2018 ،و همکاران مارشال) است لینک هر طول

 آن در مدلسازی شبکه انواع گراف و کاربرد
 اولیه نمایش عنوان به( رأس عنوان به ها گره ها، لبه عنوان به پیوندها) در قالب گراف ارتباطی شبکه هایمدل غالب نمایش

 مدل دوگان گراف عنوان به( هالبه عنوان به هاتقاطع رئوس، عنوان به هانخیابا) حالت جایگزین که حالی در شود،می شناخته
و  مارشال) باشدها در دو حالت مذکور کاملا برعکس یکدیگر میها و لبهدر حقیقت جایگاه گره. شودمی نامیده ارتباطی شبکه

 .(2018 ،همکاران

 اولیه گراف
کند به عبارتی  می حفظ را گراف انتزاعی پدیده های ابعاد و فیزیکی )کالبدی( هایموجودیت این نوع گراف، تطابق ابعاد

 شهری هایموجودیت و( هاگره) بعدی صفر گرافی هایپدیده عنوان به هاخیابان تقاطع مانند صفر بعدی شهری موجودیت های
 موجودیت های بین مستقیم تطابق این دلیل به. شوندمی تعبیر( هالبه) بعدی یک گرافی هایپدیده به هاخیابان مانند بعدی یک

گراف  (4) شکل. شودمی تعریف اولیه گراف نمایش عنوان به شهری فضای بازنمایی از شکل این انتزاعی، هایپدیده و فیزیکی
 .(2017 ،1ویسنت و تورتوسا الیور، ،آگریزکو) سازداولیه یک فضای شهری را نمایان می

 
 گراف اولیه .4شکل 

 (2017) و همکاران آگریزکوبرگرفته از: 

 گراف دوگان
 هایموجودیت به اولیه گراف بعدی یک هایموجودیت. است فضایی هایشبکه نمایش برای دیگری مدل دوگان، گراف رویکرد

 عبارت به. شوند می تبدیل گراف دوگان بعدی های یکپدیده به اولیه گراف بعدی صفر هایپدیده و بعدی گراف دوگان صفر
 تبدیل دوگان گراف هایلبه به اولیه گراف هایگره برعکس، و شوندمی تبدیل دوگان گراف هایگره به اولیه گراف هایلبه دیگر،

 .(2017 ، و همکاران آگریزکو) دهدمی نشان گراف دوگان یک فضای شهری را( 5) شکل. شوندمی
 

                                                           
1 Agryzkov, Oliver, Tortosa, & Vicent 



221 

 

 
 سالاری پورو  ریحانیسیف.../ جایگاه نظریه گراف در تحلیل و

 

 
 گراف دوگان .5شکل 

 (2018 برگرفته از: )مارشال و همکاران،

 خیابانی شبکه های مدل ایجاد

 ،هاهای خیابانی بین تقاطعاز بخش اصنمایشی خ ،که به طور گسترده در دسترس است "1رخط مرکز معب"های مجموعه داده
خیابان قابل استفاده -های تقاطع یا بخشپیوند و برای گراف-های گرهبنابراین برای مدل(. a-d، ردیف اول، 6)شکل باشد می

های خیابانی به عنوان مثال بخش :ذیل حاصل شوند هایتوانند از دادهیم (. سایر حالات نمایشe-h، ردیف دوم، 6)شکل  هستند

های خیابانی یا بخش (i ،6شکل )ی تقسیم شوند حوریا خطوط م (جداگانه)های خطی منفرد توانند به بخشقوس دار طولانی می

ها اغلب حاوی خطاهایی  RCL(. k، 6)شکل  به صورت مجموعه درآیند مهای خیابانی متداودر قالب نمایشتوانند مجاور می
ات صنوعتوانند شامل مها میدر واقع آن .شودها رعایت نمیدر آن "هاخیابانی در تقاطع هایبخش شدن قطع" اصلهستند چراکه 

دار  معنی ،یک مدل شبکه خیابانیدر باشند که ممکن است و غیره ها دوربرگردان ،مانند جزایر ترافیکیها بیشماری از زیرساخت
هندسه شبکه خیابانی در حالی که  ،های تعمیم یافتهمجموعه داده .توانند مورد استفاده قرار گیرندهای تعمیم یافته نیز میداده .نباشد

 .کنندپوشی میچشم عمومی و غیرهفضاهای  جمله از مواردی من ،برندکنند و جزئیات اضافی نامطلوب را از بین میتر میرا ساده
انتخاب  خویشرا مطابق با هدف تحقیق  (آنچه را که باید در مدل گنجانده شده باشد)ارائه  سطحتواند به طور کلی محقق می

های مورفولوژیکی طرح شهری، بایستی گراف نتایج حاصل از تحلیل محتوای کیفی بیان داشت که جهت تعیین ویژگی .نماید
 .(2018 ، و همکاران مارشال) این پژوهش از گراف دوگان بلوک بهره گرفته شده است دوگان آن را بررسی و مطالعه نمود. که در

                                                           
1 Road Centre Line (RCL) 

 دوگان بخش خیابانی دوگان بلوک
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سطر اول: مجموعه داده های شبکه ارتباطی، ستون اول و سوم سطرهای دوم و سوم: مدل های شبکه ارتباطی، ستون دوم و چهارم  .6شکل 
 سطرهای دوم و سوم: گراف های شبکه ارتباطی

 (2018برگرفته از: مارشال و همکاران )

 

 تاب آوری شهری و شبکه ارتباطی
ها و لات، غافلگیریلاعنوان مفهوم مواجهه با اخت آوری به باشند، تابها در حال رشد میکه ریسک و عدم قطعیت در شرایطی

های دو نوع استراتژی برای مواجهه با سوانح وجود دارد که عبارتند از: استراتژی. )2012 ،1هریس و میچل( تغییرات معرفی میشود

                                                           
1 Mitchell & Harris 

پیوندها و گره های نام گذاری 

 e: شده

 h: خیابان-گراف بخش
پیوندها و گره های نام گذاری شده )تعمیم 

 g: یافته(

 f: گراف تقاطع

 رئوس: تقاطع ها

 لبه ها: بخش های خیابانی

 بخش های خیابانیرئوس: 

 لبه ها: تقاطع ها

 k: خطوط متداوم i: خطوط محوری

 j: گراف خطوط محوری

 رئوس: خطوط محوری
 لبه ها: تقاطع ها

 l: گراف خطوط متداوم

 رئوس: خطوط متداوم

 لبه ها: تقاطع ها

 b: سطوح خیابانی d: (تعمیم یافتهخط مرکز معبر ) c: خط مرکز معبر  a:نقشه پایه
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کار میرود و دومی برای  ت شناخته شده بهلات و معضکلااولی برای روبرو شدن با مشآوری؛  های تاببینی و استراتژی پیش 
 .)2009 1ین و تانگای،تری نورمندین،( ناشناخته مشکلاتمقابله با 
باشد و سعی بر آن دارد تا عملکردهایی را که وری به دنبال کاهش میزان آسیب پذیری شهرها در برابر سوانح و حملات میآتاب 
. به عبارتی شهرهای تاب آور بازگشت سریع به عملکرد )1399 نژاد،مهدی و پورقلی( شوند را حفظ نمایدرفاه شهروندان میموجب 

درنان، نالا، اونیانگو،  ،؛ تیرنان8201، 2اصغری( دهنددهی مجدد یا سازگاری با یک تغییر را مورد توجه قرار میمطلوب و سازمان
بایستی مورد توجه سیب پذیری و افزایش ایمنی شهری میآور، کاهش آ. برای رسیدن به شهرهای تاب )2019، 3موریسی و مکی
های جهان شود و به موقعیت افراد و گروهسیب پذیری به سطح بالای حساسیت در برابر بحران اطلاق  میآکه  قرار گیرند. چرا

. ایمنی شهری )2017 ،4، امینی وراکی، رستمی و یزدانیسیدین ؛1397 ،، علیان و رستمیرضویان( فیزیکی یا اجتماعی بستگی دارد
باشد و تاثیر نماید. محیطی که مطابق با استانداردهای روز مهندسی و زیست محیطی مینیز محیط ایمن و مطلوب را ایجاد می

مطلوب ضروری است تا کلیه عوامل  ها، تاسیسات و ... ندارد. برای ارزیابی و ایجاد محیط ایمن ومنفی بر روی مردم، ساختمان
ایمنی شهری را شناسایی کنیم. همه عوامل به گروه های زیر قابل تقسیم شدن هستند: طبیعی، معماری، اجتماعی، محیطی، 

 .(2016، 5)رستیاپینا و کروستلو شهریتکنولوژیکی، زیرساختی و 
، 6شریفی و یاماگاتا) آوری تکاملیو تاباکولوژیکی آوری تاب ،آوری مهندسیتاب :آوری وجود داردسه رویکرد در تعریف تاب

را در بر دارد: غیر  لیذرویکرد سوم مفاهیم  ،شوند. در مقابلرویکردهای ایستا تلقی می به عنوانهای اول و دوم . رهیافت(2016
 .(9201، 7)شریفی گرفتندمی ریزی سنتی، رویکردهای اول و دوم مدنظر قرارو پویایی سیستم. در برنامه ، پیچیدگیخطی بودن

آوری نیز تغییر معنی و مفهوم تابهای در هم تنیده، به جای سیستم پیچیدههای به سمت سیستم اتبنابراین با جهت گیری توجه
مسئله نواحی که چرا دهد. افزایش را فرسوده و تاریخی نواحی پاسخگویی و پایداری تواندمی آوریتاب مفهوم به جهتو. یافته است

)تاناچاونگساکول، برند می رنج ساختارها برخی به پایین دسترسی و کم پذیری اتصال معابر، کم عرض همچون مسائلی از دار
های ارتباطی توجه قرار دادن شبکه مورد بنابراین. (6201، 9؛ سرینوراک، میشیما، فوچیکامی و دوآنگتیما6201، 8کامییمیشیما و فوچ

های مورفولوژیکی و توپولوژیکی شبکه ارتباطی رسد. ویژگیری به نظر میضروهای فرسوده برای مقابله با سوانح تاب آور در بافت
 ،آوری شبکه ارتباطیتاب حلیلرا در کارآمدی آن دارد. همچنین یکی از رویکردهای قابل توجه برای ت ایملاحظهنقش قابل 
ها متشکل از گره. یک گراف وپولوژی شبکه مورد استفاده قرار گرفته استباشد. نظریه گراف برای بیان تشبکه میتوپولوژی 
سازد می ترساده را ارتباطی شبکه پیچیده ساختار درک گراف نظریه. می باشد خطوط( و هاکمان ها،)لبه هالینک و نقاط()رئوس و 

 بهینه حائزها و نحوه قرار گیری آنها نسبت به یکدیگر برای دستیابی به شبکه ارتباطی لینک ،هاتعداد گره .(2017، 10)لین و بن

هایی می باشد اما تونلو نبوده شامل روگذرها، زیرگذرها  طحبا وجود اینکه در بسیاری از مناطق، شبکه ارتباطی مس .اهمیت است
د زیرا مطالعاتی که رویکرد غیر مسطح را مدنظر قرار داده نکنپژوهشگران بر روی مدل دو بعدی به جای مدل سه بعدی تمرکز می

 . (2019)شریفی،  باشندمحدود می ،باشند

 پیشینه پژوهش
های ناکارآمد، تابهای اصلی بافتکلیدواژه دربردارندةعنوان این پژوهش وجود دارد که  دربارةتحقیق غنی و پرباری  نةیشیپ

مجدد بهینه به عنوان یک ابزار  یبندبلوک"( در پژوهشی با عنوان 2019فورد و همکاران )سلهای ارتباطی است. بروری و  شبکهآ
بندی تواند از نظر توپولوژی دسترسی، دستههای شهری میدارند که چگونه طرح بافت، بیان می"محلات توسعةعملیاتی برای 

                                                           
1 Normandin, Therrien, & Tanguay 
2 Asgary 
3 Tiernan, Drennan, Nalau, Onyango, Morrissey, & Mackey 
4 Seyedin, Amini Varaki, Rostami, & Yazdani 
5 Rastyapina, & Korosteleva 
6 Sharifi & Yamagata 
7 Sharifi 
8 Tanachawengsakul, Mishima & Fuchikami 
9 Srinurak, Mishima, Fuchikami & Duangthima 
10 Lin & Ban 
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اند تا یک شبکه بهینه را قرار داده موردتوجهندسی را ه یسازنهیبهتوپولوژیکی و شاخص  یسازنهیبهشود. هم چنین آنها شاخص 
فرم"در پژوهشی با عنوان ( 2019)بررسی نمودند. شریفی  یررسمیغطراحی نمایند. آنها سه شاخص فوق را در چندین سکونتگاه 

از فرم شهری تلقی می جزء اصلی عنوانبههای ارتباطی را ، شبکه"های ارتباطی: مرور ادبیات پیرامون شبکهآورتابهای شهری 
. یریگجهتشوند: توپولوژی شبکه، طراحی و تقسیم می دودستههای ارتباطی به های شبکهنماید و مطابق نظر ایشان، شاخص

دارد. ایدین و همکاران شوند را بیان میآور میهای فیزیکی را که منجر به ایجاد شبکه معابر تابهمچنین یک سری ویژگی
، پیرامون "های ارتباطی تحت خطرات سوانح طبیعیآوری و بازیابی شبکهچارچوبی برای ارتقاء تاب"پژوهشی با عنوان در ( 2018)

. 1در نواحی روستایی بحث نموده و پژوهش ایشان حاوی چهار مرحله به شرح ذیل عنوان گردیده است:  یآورتاببازیابی و  ندیفرا
. 3شبکه  یریپذاتصال دادننشان. تعیین معیارهای مبتنی بر گراف برای 2لکرد بازیابی هایی برای افزایش عمشناسایی استراتژی

 سةیمقابازیابی برای  یهازمان لیوتحلهیتجز. 4مبتنی بر توپولوژی و مونت کارلو برای هر استراتژی  یهایسازهیشباستفاده از 
 یآورتاب برمورفولوژی شهری  ریتأث"ای تحت عنوان در مقاله (2013) 1. الن و همکارانیآورتاب دهندةهای ارتقاء استراتژی

علاوه بر این  است. ریپذامکانیک شهر از طریق طراحی مورفولوژی شهری  یآورتاب، باور دارند که ارتقاء "شهرها در پی زلزله
 گونهنیااز بررسی مقالات فوق،  را قبل وقوع زلزله بر عهده دارند. بعد یتوجهقابلطراحان شهری در شهرهای مستعد زلزله نقش 

و  یآورتابتمرکز دارد. مقاله دوم، در مورد  یررسمیغهای کنیم که پژوهش اول، بر روی مورفولوژی و سکونتگاهمی یریگجهینت
و آخرین پژوهش  دهدیمارتباطی و نواحی شهری را مدنظر قرار  یهاشبکهآوری، نماید. پژوهش سوم، تابفرم شهری بحث می

، مورفولوژی یآورتابآوری متمرکز است. پژوهش حاضر سعی بر آن دارد تا مفاهیم مطرح شده، بر روی مفاهیم مورفولوژی و تاب
ناکارآمد نیازمند اقدامات و  یهابافتقرار دهد. چراکه نواحی تاریخی و  موردبحثهای ارتباطی( و نواحی تاریخی و فرسوده را )شبکه

 در برابر سوانح طبیعی هستند. آورتابمعابر بهینه و بافتی  شبکةچشمگیر برای برخوردار شدن از عملیات 

 پژوهشروش 
همچون زلزله، شبکه  ییهابحرانبالای نواحی تاریخی و فرسوده در برابر  یریپذبیآس بهباتوجهپژوهش حاضر سعی بر آن دارد 

 هابستبنمعابر جدید و متصل نمودن  شبکةپیچیدگی بلوک، افزودن  محاسبةبالا را پیشنهاد نماید.  یآورتابارتباطی بهینه با 
قرار  مورداستفاده مرکزیتو  یریپذاتصال، دو شاخص گردد. برای اثبات کارایی مدلدی میپیشنها نةیبهطرح  یریگشکلمنجر به 

 (. 7گردد )شکل حاصل می SPACE SYNTAXو  MATLAB افزارنرمگرفته و نتایج توسط 

 

ساختار پژوهش .7شکل   

                                                           
1 Allan, Bryant, Wirsching, Garcia & Teresa Rodriguez 

ساختار پژوهش

Matlab

فرآیند

پیچیدگی بلوککیبهینه سازی توپولوژی

سازی هندسیبهینه

Space syntax 

آزمون کارایی مدل

مرکزیت

اتصال پذیری



225 

 

 
 سالاری پورو  ریحانیسیف.../ جایگاه نظریه گراف در تحلیل و

 پیچیدگی بلوک 

گرافی  G گراف گراف دوگان. باشدمی 1دوگان( بوده و مبتنی بر گراف 1،2،3( عددی طبیعی )... وKشاخص پیچیدگی بلوک )
با یک  G ناحیه از گراف یک راس دارد. بین دو راس در گراف دوگان یال وجود دارد، هرگاه دو G است که در هر ناحیه از گراف

گراف  a8شوند. شکل یال در نظر گرفته می عنوانبهگره و مرزها  عنوانبه، قطعات، 0Sدر گراف  .یال از یکدیگر جدا شده باشند

0S  1دهد. گراف درونی نشان می قطعهرا با دوS  0از روی گرافS گره در  عنوانبه قطعاتبه این صورت که مراکز شود ایجاد می
 قطعاتتوان دو گره را به هم متصل نمود که . زمانی میشوندهایی به هم متصل میها توسط یالو سپس این گرهشده نظر گرفته 

 شدهدادهنشان b8گراف بنفش رنگی خواهد بود که در شکل  ،1Sنظیر آنها با هم مرز مشترک داشته باشند. در این صورت گراف 

، در کنار یکدیگر واقع هاگرهمتناظر  قطعاتکه  شوندیمزمانی ترسیم  هاالیاست که  ییهاالیو  هاگره دربردارندة 1Sاست. گراف 
. باشدیم nبرابر با  nSیابد که به گراف درخت برسیم. شاخص پیچیدگی در گراف تا زمانی ادامه می ندیفراشده باشند. این 

 2یک درخت باشد. به عبارتی پیچیدگی بلوک برابر با  2Sیک بلوک به طور کامل در دسترس است اگر و فقط اگر گراف  یطورکلبه

 قطعاتباشد دسترسی به  تربزرگ Kکه  قدرچهدارد. هر (. شاخص پیچیدگی، سختی دسترسی به ساختارها را بیان میK=2باشد )
، 2)برلسفورد، مارتین، هند و بتنکورتتا مرز در دسترس خواهد بود  K-2/1درونی کمتر است. هر موقعیتی در بلوک با عبور کردن از 

باشد  برقرار زیر شرایط از مورد دو هر اگر( 9 شکل) است درخت رئوس، از محدودی مجموعه با G جهت گراف بدون .(2018
 :(4200 ،3مافیولی و )کوردون

 |E| = |V| - 1 

 G  متصل است 

 G  دور ندارد 

 

 

 توپولوژیکی یسازنهیبه
ها را مورد تحلیل نقاط و اعضای درون مجموعه پرداخته و روابط بین آن ،هاای از ریاضیات است که به مجموعهتوپولوژی شاخه

توپولوژیکی یک روش ریاضی است که به لحاظ فضایی، توزیع مواد را در درون یک دامنه تعریف شده،  یسازنهیبه .دهدقرار می
، سه عنصر یسازنهیبه ندیفراها، تابع هزینه را کاهش دهد. در این کند. هدف آن بر این است که با تبعیت از محدودیتبهینه می

                                                           
1 Weak dual graph 
2 Brelsford, Martin, Hand & Bettencourt 
3 Cordone & Maffioli 

S0 S1 

گراف درخت .9شکل  گراف دوگان .8شکل   
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به دنبال افزایش دسترسی و توپولوژیکی  یسازنهیبهباشند. ها می( محدودیت3( تابع هزینه 2( متغیرهای طراحی 1اصلی، 
توپولوژیکی، کاهش عمق محله  یسازنهیبهباشد. به عبارتی هدف شاخص می 2پیچیدگی بیشتر از  هایی بانفوذپذیری در بلوک

ه ترین مسیر و زیرساخت به کاهش داده و این عمل را از طریق ساخت کوتا 2را به عدد  kاست. این شاخص سعی بر آن دارد تا 
های یک روش  ، گامذیل الگوریتم مطرح شده در .دارد وجود( آماری و کامل) روش دو توپولوژیکی سازی بهینه انجام برساند. برای

در مرحله  یم.نمایرا تعیین می KSگراف )گره های(  قطعاتدارد. ابتدا شاخص پیچیدگی محاسبه شده سپس تمامی کامل را بیان می
 در نماید. متصل بیرونی و اصلی معبر به را قطعاتاز  یکی حداقل که کنیممی ترین مسیر را در طول مرز قطعات تعریفسوم، کوتاه

 نباشد درونی قطعه هیچ و شده k<3 که یابدمی ادامه زمانی تا فرایند این. گیردمی قرار طول هندسی مورد محاسبهم، چهار مرحله
. دهدمی قرار دسترس در کامل طور به را بلوک معابر، این کردن تعریف بنابراین. باشد نداشته دسترسی بیرونی و اصلی معبر به که

یند تنها و تنها یک آچرا که پیدا کردن کوتاه ترین مسیر زمان بر و مشکل بوده و در انتهای فر است دشوار اول روش از استفاده
ویژگی اصلی این روش بوده و بایستی این نکته مد  ،وجود دارد. به عبارت دیگر، انعطاف ناپذیریگزینه برای طراحی شبکه ارتباطی 

ها همیشه ترین مسیرکوتاه . چونمناسب بودن معابر را تایید نمایندتوانند ه میکه تنها مردم ساکن در آن محدود گیرد نظر قرار
در ترین مسیر باشد اما به جای انتخاب کوتاهیه روش کامل میمراحل بهینه سازی آماری، شب مناسب ترین مسیرها نیستند.

  گردد.شوند و یکی از آنها انتخاب میتا مسیر کوتاه تعیین می nهرمرحله، 
 .بردارندمزایای دیگری را در  ،مسیرهای انتخاب شده صلدر ا مااد نگردانتخاب نمی رهایمس نیترکوتاهگاهی  اگرچهدر روش دوم 

 بدین سبب دارد. باور را پذیریانعطاف اصل دهد،می پیشنهاد را گرایانه(واقع و )کوتاه هاحلراهای از مجموعه ،این روش کهییازآنجا
 به را آماری سازیبهینه ابتدا حاضر پژوهش یطورکلبه بود. خواهد ریپذامکان روش این در مسئولان و از ساکنان کردن نظرسنجی

 در بنابراین. دارد تمرکز دوم روش روی بر لذا آوردمی دست به عمومی نظرخواهی طریق از را مطلوب ساختار سپس و درآورده اجرا
 گیرند:  قرار موردتوجه باید زیر مراحل راستا این

 (Kپیچیدگی ) شاخص محاسبه .1

 KSدر گراف  هاگرهیا  قطعات همةتعیین  .2

 بیرونی و اصلی متصل نماید ررا به معب قطعهترین مسیر در طول مرزهای قطعات که حداقل یک تعیین کوتاه .3

 (نانهیبواقعکوتاه و )های مشابه با ویژگی مسیر تا lnخاب انت .4

 هندسیطول  محاسبة .5

 مسیر تا  n+1ای از تعریف مجموعه .6

 (با مردم درباره مسیرهای انتخابیمشورت کردن ) هاانتخاب یکی از مسیر .7

 دو شودمساوی  kتکرار مراحل فوق تا اینکه  .8

 شبکه ارتباطی کلی طول  آوردندستبهجمع مسیرهای انتخاب شده در هر مرحله برای  .9
اعضای مجموعه را  ازهرکدام  توانیممختلفی وجود دارد چرا که در هر مرحله  یهاحلراهدر ریاضی،  باتیترکبر اساس اصل 

به یک مسیر دسترسی تبدیل شده و تعدادی از قطعات درونی  درونی لبة یک از اساساًگردد زمانی که یک مسیر تعیین می .برگزید
 .دهندمیوفق ارتباطی جدید  شبکةرا با خود 

 توپولوژی هندسی
 جهت در هندسی، یسازنهیبه اما دهد کاهش را جدید هایدسترسی کلی طول تا دارد آن بر سعی توپولوژیکی یسازنهیبه

بین دو موقعیت در شبکه بهینه شده بیش از فاصله هندسی  سفر فاصلةگیرد. چرا که گاهی قرار می مورداستفاده ،سفر فاصلة کاهش

باشد. ک میتعداد قطعات در یک بلو دهندهنشان nگیریم که را در نظر می n*nیک ماتریس فاصله سفر در اینجا دو مکان است. 

هستند که معابر در طول  jو  iفاصله بین قطعات  نیترکوتاهکننده دهند که بیانرا تشکیل می n*nماتریس  یهاهیدرا، jiTمقادیر 
 .خواهد بود ijTبرابر با میانگین مقادیر  سفرمیانگین فاصله  یاز این رو

�̅� =
∑ 𝑇𝑖𝑗𝑛
𝑖𝑗

𝑛2
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را کاهش  سفرهندسی به دست آوریم که میانگین فاصله  یسازنهیبه لهیوسبهرا    *pتوانیم شبکه دسترسی بهینهبنابراین می 
 عابر، بهترین راه برای ساخت مذیلآورد. بنابراین تعریف الگوریتم ، مزایای بسیاری را فراهم میهابستبنمتصل کردن  .دهدمی

 :باشدزمان و هزینه سفر می ،جدید برای کاهش فاصله
  .کندمیطی ای است که بر روی شبکه معابر کمتر از فاصله ،سی آن تا بقیه محلهکه فاصله هند دقرار دهی مدنظررا  یاقطعه. 1

 دارد  ،قرار دهید که حداقل فاصله را از قطعه انتخاب شده مدنظررا بر روی شبکه دسترسی  vگره  .2

 ایجاد نمایید.  vمسیر را بین قطعه و گره  نیترکوتاه. 3
و  سفرماتریس فاصله  ،جدید برشود. بعد از ساخت معامیحاصل به دو قسمت از طریق اعمال الگوریتم فوق  بلوک یبندمیتقس

دهیم تا زمانی که به را ادامه می ندیفرااین  .نماییم تا اثرات ایجاد معابر جدید را نمایان سازیممیانگین فاصله سفر را بررسی می
 .(2015، 1فورد، مارتین، هند و بتنکورت)برلس نتایج و پیامدهای مطلوب دست یابیم

 آزمون کارایی مدل
های مرکزیت، یکی از شاخصمرکزیت:  بهره گرفته شده است. یریپذاتصالجهت آزمون کارایی مدل از دو شاخص مرکزیت و 

که  ستبه این معنا ،سنجد. هرچه مقدار شاخص بیشتر باشدرا می (گره)یک موقعیت  بودندردسترسباشد که می 2یمرکزیت نزدیک
 قبیلهای خاص از کاربری یابیمکانحتی در  نی؛ بنابراپذیردها در زمان و فاصله منطقی صورت میدسترسی به آن موقعیت

اتصال. (2019)شریفی،  یک معیار و اصل لحاظ شود عنوانبهها باید نزدیکی به این گره و مراکز اورژانسنشانی های آتشایستگاه

 را ترافیک جریان و باشدمی محدود یهابستبن و کوتاه ارتباطی هایلینک بالا، ها()تقاطع اتصالات دارای متصل شبکهپذیری: 
)شریفی،  نمایدرا فراهم می آورتاب، شبکه یریپذاتصالشاخص  نی؛ بنابرا(1)جدول  دهدکاهش می را فواصل و بخشدمی تسهیل
2019). 

  1جدول 
 یریپذاتصالمرکزیت و 

 شاخص فرمول متغیرها

:𝑑𝑖𝑗  کوتاه ترین فاصله بین گره هایi  وj 

Nتعداد گره ها : 𝑐𝑖 =
𝑁 − 1

∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1

 
 مرکزیت

:𝛽 شاخص بتا 
Lتعداد لینک ها : 
Nتعداد گره ها : 

𝛽 =
𝐿

𝑁
 

 اتصال پذیری

 محدوده مورد مطالعه
 و دقیقه 35 درجه و 49 رشت جغرافیایی عرض. است شده کشور واقع شمالی قسمت در گیلان استان مرکز عنوانبه رشت شهر

 بوده نفر 679995 رشت شهر جمعیت ،1395 سال در سرشماری آخرین اساس بر باشد.دقیقه می 16 درجه 37 جغرافیایی آن طول
و فرسوده میقدیمی  هایبافت دارای ایران، شهرهای سایر نیز مانند رشت شهر(. 1398 ،اوجی، زاده و آقائی مقدم،میرابی) است
ییجدا بدون غنی و فقیر که هستند هاییمحله ،استادسرا و رودبارتان بیجار، صومعه ساغریسازان، شهر مانند قدیمی هایمحله. باشد

 و طرح مشاور مهندسین) شوندمی شناخته تاریخی و نواحی فرسوده عنوانبه امروزه و کردندمی زندگی یکدیگر کنار ، درینیگز
 .باشدیم هکتار 3/2 بیجار واقع شده است، صومعه که در موردمطالعهمحدوده  مساحت(. 1394 ،کاوش

 

                                                           
1 Brelsford, Martin, Hand & Bettencourt 
2 Closeness centrality 
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 و بحثها یافته
و  فرسوده بافت یآورتاب فراهم آورد تا پایداری و ،موردمطالعهدسترسی مطلوب را در بلوک این بخش سعی بر آن دارد تا 

 .رساندیم انجام بهینه به مجدد یبندبلوک طریق از را عمل این. یابد افزایش بحران مقابل تاریخی در

  هابلوک یبنددسته
قطعه که در محدوده  43 است.از محله صومعه بیجار شهر رشت واقع شده  در بخشی دارد که قطعه 102 موردمطالعهبلوک 
متر  6باشند. معابر فرعی مسکونی که متوسط عرض آنها از دسترسی مستقیم به شبکه معابر برخوردار می ،قرار دارند بلوکبیرونی 

در  نیبنابراندارند. بلوک وجود  معابر درونیپژوهش بر این است که  (. فرض اولیه10)شکل  اندکردهبلوک مدنظر را احاطه  ،است
گردد که شاخص پیچیدگی در این بلوک، مشخص می دوگانگراف  کاربردنبهبا  .دینمایماقدام  ینهبه یهایدسترسجهت تعیین 
 .(2)جدول  گیردتم شکل میشله هدر مرح ،که سه گره دارد . گراف درختباشدیم 8برابر با عدد 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  توپولوژیکی یسازنهیبه
دهد. طرح بلوک اولیه را نشان می، 11دهند. شکل را نمایش می (K)بلوک  کاهش پیچیدگیفرایند  14و  13، 12، 11 اشکال

یابد. قطعه کاهش می 56 قطعه به 59تعداد قطعات درونی که دسترسی مستقیم به آنها وجود ندارد، از ، بعد از افزودن مسیر اول

 ابربر kیک درخت شده و  یکه در نهایت، گراف پایان تا ایندهد عداد قطعات درونی را کاهش میتهای بعدی، تعریف نمودن مسیر
 6به  8از  ،بعد از افزودن مسیر اول بلوککنند. پیچیدگی می انهایی را نمایشبکه معابر ابتدایی و انت، 14و  11گردد. اشکال و مید

و طرح گردیده  ترآسانو  ترعیسر نجر به درکزیر م یسازساده . دویابدکاهش می 5به  دومو پس از اضافه نمودن مسیر  یافته تنزل
 کاهند.از پیچیدگی می

 

 2جدول             

 در مراحل مختلف  Kمقادیر 

K مراحل 

۸ 1 
٦ ۲ 
٥ ۳ 
٤ ٥ 
٥ ٥ 
٦ ٤ 
٤ ۷ 
٤ ۸ 
٤ ۹ 
٤ ۱۰ 
٤ ۱۱ 
٤ ۱۲ 
۳ ۱۳ 
۳ ۱٤ 
۳ ۱٥ 
۳ ۱٦ 
۳ ۱۷ 
۳ ۱۸ 
۲ ۱۹ 

 

 . شاخص پیچیدگی10شکل 
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 شکافی وجود ندارد.  کبلو سازندةبین قطعات . فرض بر این است که 1 
 نماید.منظور نمی و عرض معابر رادر نظر گرفته خطوط  صورتبهمعابر را مجدد،  یبندبلوکالگوریتم  .2

و گراف پایانی که یک درخت است، حاصل ( 2)جدول رسد می 2عدد  تا اینکه به ابدییمکاهش  پیچیدگیمقدار  گامبهگام
 هراز  عضودرونی باقی نمانده که دسترسی مستقیم نداشته باشد. ما یک  قطعهدارد که دیگر هیچ شود. به عبارتی بیان میمی

پایانی در مرحله نوزدهم که مرحله حاصل شود. ( L) کلی شبکهکنیم تا طول می جمعنماییم و با یکدیگر مجموعه را انتخاب می
باشد و می گرفتهشکلهمان درخت  قرمزرنگنمایان است گراف  14که در شکل  طورهمانشود. حاصل می ختاست گراف در

  .دهندکلیه مسیرهای ایجاد شده را نشان می سبزرنگخطوط 

 
 گام اول .11شکل 

 
 . گام دوم12شکل 

 
 . گام هجدهم13شکل 

 
 گام نوزدهم .14شکل 



230 

 
 1400زمستان  ،237-213، 4شماره  ،5دوره  ،دانش شهرسازی

 

 هندسی  یسازنهیبه
 توجهقابلاهش ک . هدففاصله را از یکدیگر دارند حداقل و حداکثر تعداد لینک ارتباطی وجود دارد ه دورترینشبکه ک و نقطه ازبین د

 18و  17فاصله سفر بین هر دو قطعه در یک بلوک در اشکال  .باشدهای سفر از طریق ایجاد حداقل زیرساخت جدید میهزینه
گردد. می یمراتبسلسله یبندخوشه ندیفرا دنیرکشیتصوبهموجب در ماتریس، نمودن قطعات  و ارائهاست. تنظیم کردن  شدهدادهنشان

 10ال شکابق نماید. مطااقدام می یبه ساخت معابر دروننسبت  بنابراین ،پژوهش بر این است که شبکه معابر درونی وجود ندارندفرض 
کوتاه مسیر مسیر و همچنین چندین  نیترکوتاهد. نباشد و سه قطعه درونی به رنگ قرمز وجود دارمی 8 ،بلوک شهری، پیچیدگی 11و 

و طول مربوط به هر یک را محاسبه  میینمایمتعیین  را ،دنکنبینانه را که دسترسی را به حداقل یکی از این قطعات فراهم میو واقع

را میبلوک مجدداً پیچیدگی  ،مسیر انتخاب شده و اضافه شده درنظرگرفتنشود و سپس با حاصل می 1Xکنیم. در نتیجه مجموعه می

 .دهیمرا شکل می معابرمجموعه جدیدی از  مجدداًو سپس  منماییسنجیم و قطعات درونی را تعریف می
رنگ آبی پررنگ برای نمایش آن  ،کوتاه باشد طعهزمانی که فاصله بین دو ق .دینمایم یبندطبقهقطعات را به شرح زیر  س،ماتری

وشن رخیلی دورتر، آبی  واصلبرای ف .دنشوبی نشان داده میآبا  ،رود. اما وقتی که فاصله بین دو قطعه کمی بیشتر گرددبه کار می
 یسازنهیبهتی هدف اصلی به عبار .دهدقرار می موردتوجهرا )آبی روشن( هندسی، دسته سوم  یسازنهیبه .ردیگیمقرار  مورداستفاده

شکل و  یتوپولوژیک یسازنهیبه، 19اند. شکل هایی است که رنگ آبی روشن را به خود اختصاص دادههندسی کاهش تعداد سلول
شدت و  ویابد میانگین فاصله سفر کاهش می ،های بلوکبعد از افزودن تقسیم کننده .دهدهندسی را نمایش می یسازنهیبه، 20

استفاده شده است. برای  MATLAB افزارنرمیابد. برای محاسبه فاصله هر قطعه از قطعات دیگر، از غلظت رنگ آبی افزایش می
می)مبداها( های ابتدایی گره دربردارنده Sمجموعه  (.19و  15 لاشکام )نماییایجاد می ، گراف زیر راروابط بین قطعات یسازساده

 گره مذکور کنار گره دیگری باشد یا یک لینک ارتباطی بین آنها وجود داشته باشد کهاگرچنانشود گره تکرار می باشد. شماره
توسط لینک به یکدیگر مرتبط  ،که در کنار یکدیگر هستند ییهاگرهرا در بر دارد.  (مقصدها)نقاط انتهایی  Tمجموعه  .(16 شکل)

از یکدیگر دارند و توسط  یاملاحظهقابلهایی که فاصله اما برای گره .کنیمفاصله آنها لحاظ می عنوانبهد و نمره صفر را نشونمی
به طور تقریبی با یکدیگر  هانکیلکه یم. فرض بر این است دهاند، نمره یک اختصاص میلینک ارتباطی به یکدیگر متصل شده

، MATLAB افزارنرممسیر در  نیترکوتاهصله را در بر دارد. با دستور کنیم که مقادیر فارا تعریف می W. مجموعه باشندیمبرابر 

 ،102*102 ماتریس یهاهیدرادر نهایت  .نماییمرا محاسبه می قطعهفاصله بین هر دو  نیترکوتاهدهیم و را شکل می Gگراف 
 .دنشوها، اشغال میفاصله نیترکوتاهتوسط مقادیر 

 کاهش قطعات فاصله بین ها، بست بن اتصال از پس که بیان می دارند دهند،می نشان را ماتریس از بخشی که ،4 و 3 جداول
 .یابدمی

 

�̅� =
∑ 𝑇𝑖𝑗𝑛
𝑖𝑗

𝑛2
=
5 + 24 +⋯+ 14 + 21

25
= 17.4 

 

 

�̅� =
∑ 𝑇𝑖𝑗𝑛
𝑖𝑗

𝑛2
=
5 + 9 +⋯+ 14 + 13

25
= 10.68 

     
فاصله ی  میانگین ها، بست بن اتصال دیگر عبارت به یا کننده تقسیم مسیر دو افزودن با که گیریممی نتیجه فوق محاسبات از

 کند.کاهش پیدا می سفر هزینه و سفر زمان نتیجه در. یابدمی کاهش سفر
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 شماره ی قطعات .15شکل 

 
 
 
 
 

 مثال هایی از روابط میان قطعات. 16شکل 

 
 ماتریس فاصله قبل از متصل کردن بن بست ها .17شکل 

 
 ها بست بن کردن متصل از بعد فاصله ماتریس .18شکل

 
 . شبکه ایجاد شده19شکل 

 
 معبر افزوده شده برای متصل نمودن بن بست ها. 20شکل 
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 3جدول 

 بخشی از ماتریس فاصله

89 قطعه  88 قطعه  87 قطعه  86 قطعه  85 قطعه   

1قطعه   5 24 25 10 25 

 24 11 24 23 6 2قطعه 

 23 12 23 22 7 3قطعه 

 22 13 22 21 8 4قطعه 

 21 14 21 20 9 5قطعه 

 

  4جدول 

 بخشی از ماتریس فاصله
89 قطعه   88 قطعه  87 قطعه  86 قطعه  85 قطعه   

1 قطعه   5 9 10 10 10 

2 قطعه   6 10 11 11 11 

3 قطعه   7 11 12 12 12 

4 قطعه   8 12 13 13 13 

5 قطعه   9 12 13 14 13 

 

     آزمون کارایی مدل

گره در  102 .شودمی یمرکزیت نزدیکها، موجب افزایش مقدار شاخص بستمتصل کردن بنبه هم و مسیرها افزودن  مرکزیت:
 ،، در شبکه ارتباطی وضع موجود50شماره  قطعهبه  57شماره  قطعهبرای رسیدن از  مثالعنوانبه .وجود دارد موردمطالعهمحدوده 

1−102، برابر با یمرکزیت نزدیکدر این حالت مقدار شاخص  لذابگذریم  ،های تقریباً برابر دارنداندازهکه  لینک 16بایستی از 

16
=

م که در این صورت، مقدار شاخص لینک عبور کنی 8کافیست از  ،در حالی که بعد از اضافه نمودن معابر جدیدباشد می 6.31

 ،یمرکزیت نزدیک
102−1

8
= )لازم به ذکر است که در مخرج فرمول، تنها فاصله بین دو قطعه مذکور مطرح  خواهد بود 12.62

، بایستی در مخرج کسر، فاصله این قطعه تا تک 57شده است. برای حاصل شدن مقدار دقیق شاخص مرکزیت نزدیکی مثلا قطعه 
نرم اتصال پذیری:  باشیم.می ییکمرکزیت نزدشاهد افزایش قابل توجهی در مقدار شاخص لذا  .تک قطعات ذکر و جمع گردند(

با  عابرنماید رنگ قرمز را به معابر با اتصال پذیری بالا و رنگ آبی را به مبندی میشبکه معابر را دسته، SPACE SYNTAXافزار 
الگوریتم ی بهینه سازی هندسی و ی تعیین شده در مرحلههابستمتصل کردن بنقبل از دهد. اتصال پذیری پایین اختصاص می

ز نمایان میبا رنگ قرم معبری ،شود. اما بعد از متصل نمودن آن هامشاهده نمی یبا رنگ قرمز در میان معابر درونمعبری  ،مربوطه
 .(22و  21)اشکال  شود

              

 



233 

 

 
 سالاری پورو  ریحانیسیف.../ جایگاه نظریه گراف در تحلیل و

 

  
قبل از متصل کردن space syntax های . تحلیل21شکل 

 هابن بست
بعد از متصل کردن بن  space syntaxهای تحلیل .22شکل 

 هابست

 

 ایران مقاومت پایین شهرسازی و معماری یعالیشورا. دارند وجود شهرها مرکزی مناطق در غالباً شهری فرسوده هایبافت
 این همچنین،. است کرده تعیین هابافت این تشخیص معیارهای عنوانبه را قطعات اکثر کوچک اندازه و کم یرینفوذپذ ها،ساختمان

 یک ارائه دنبال به حاضر مطالعه. کندمی تأکید ساکنان زندگی کیفیت افزایش در شبکه معابر یرینفوذپذ و دسترسی نقش بر شورا
 با یرینفوذپذ بهبود با که است بدیهی. است شهر رشت مرکزی بخش در (یرینفوذپذ و )دسترسی آنها بهبود برای نهیهزکم حلراه

. شودمی بافت هموار نوسازی جهت یگذارهیسرما برای راه و افتهیشیافزا منطقه املاک متوسط ارزش بافت، در فیزیکی دخالت حداقل
 .است گرفته قرار موردبحث قبلی مطالعات با آن هایشباهت و هاتفاوت و شده بررسی تحقیق، نتایج نیترمهم ادامه در

 حاضر مطالعه ،موردمطالعه بلوک پیچیدگی محاسبه از پس( 1: )است زیر شرح به قبلی تحقیقات و حاضر مطالعه بین هایشباهت
در  خایلیتشامحله  پیچیدگی اضافه نمودن مسیرها، با برلسفورد همچنین،. داد کاهش 2 به 8 از را( K) پیچیدگی معابر، افزودن با

را در  ریتأثحیاتی در شبکه، بیشترین  بستبنشناسایی و اتصال نقاط ( 2. )داد کاهش 2 به 11 از را در آفریقای جنوبی 1شهر کیپ
 10.68 به 17.4 از( T) سفر فاصله میانگین نتیجه، در(. 18 و 17 لاشکا))کاهش فواصل قطعات( داشته است  یریپذاتصالافزایش 
متر  141 به متر 181 از خایلیتشا را در شده طی مسافت ، میانگینهابستبنمتصل نمودن  برلسفورد، مطالعه در. یافت کاهش
 تحقیقات با تحقیق این تفاوت. دارد مطابقت قبلی تحقیق نتایج حاصل با نتایج بنابراین، .(2019)برلسفورد و بتنکورت، داد  کاهش

 نظر در را مرکزیت و یریپذاتصال مانند هاییشاخص برلسفورد، هایشاخص بر علاوه مطالعه این( 1) :است زیر شرح به قبلی
 ترتیب به حاضر مطالعه که کرد پیشنهاد شاخص دو این محاسبه برای را مختلفی هایروش خود، مروری مقاله در شریفی،. گرفت

 یامحله قبلی مطالعه( 2. )(2019)شریفی،  نمود انتخاب مرکزیت و یریپذاتصال یریگاندازه برای را نزدیکیمرکزیت  و بتا شاخص
. نمود انتخاب را فرسوده بافت بلوکی از حاضر مطالعه اما کرد، انتخاب موردی مطالعه عنوانبه را یک سکونتگاه غیررسمی از

 در سعی مطالعه این بنابراین،. باشدمی هابافت نوع این انتخاب اصلی دلیل وقوع بلایا، هنگام به هابافت این بالای یریپذبیآس
 قدیمی، هایبافت ایمن غیر ساختار. داشت آنها بین روابط بیان و مورفولوژی و فرسوده هایبافت ،یآورتاب مفاهیم بررسی

 در. یابدمی افزایش بلایا برابر در آنها یآورتاب هندسی، تغییر با ،حالنیباا. دهدمی افزایش را هابحران برابر در آنها یریپذبیآس
 :(23)شکل  است زیر شرح به متغیرها بین رابطه نتیجه،

                                                           
1 Cape town 
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 چارچوب تحلیلی. 23شکل 

 یریگجهینت

 هایروش کهیدرحال. پیچیده هستند هایداده مجموعه مورد در بینش توسعه برای ابزارها کارآمدترین و بهترین از یکی هاشبکه
در این مناسب است.  بسیار روابط، این ساختار چگونگی مطالعه برای شبکه، نظریه هستند، مؤثر متغیرها بین روابط کشف در آماری

طیف  .توسعه مطالعات شبکه ارتباطی حائز اهمیت هستندمطرح گردید که برای و نمایش  یسازمدلپژوهش موضوعاتی پیرامون 
 .و مرکزیت مناسب هستند یریپذاتصال ،ییجاجابه یهالیوتحلهیتجزهای مربوطه وجود دارد که برای ها و گرافمتنوعی از مدل

 ،پژوهش هدفی صورت پذیرد اما بسته به گرافبا استفاده از هر نوع  تواندمیجزیه و تحلیلی هر نوع ت اصولاً که تاکید کردباید 
متشکل از ) ترشدههای تفکیک نمایش مثالعنوانبه .به همراه دارند را یترقیدق د و نتایجنباشها از بقیه معنادارتر میبرخی از آن

 یهامدل کهیدرحال .دنکنفراهم می لیوتحلهیتجزجزئیات بیشتری را در ...( سطح وها عناصر خیابانی جداگانه از جمله تقاطع
توپولوژیکی  لیوتحلهیتجزبرای بیشتر و  دهندیمساختاری را ارائه  یهایژگیو ،ترمجموعه درآمده شده صورتبه تر ویکپارچه

 و چنانچهحالت اول  ،مرکز توجه باشدلذا چنانچه در هدف پژوهش، جزئیات و فضاهای عمومی حائز اهمیت و  .مناسب هستند
  .حالت دوم مطلوب خواهد بود ،قرار گیرد موردتوجهولوژی وپساختار و ت
واهد بود چنانچه اند اما ارزشمند خیافتهدست به نتایج مطلوبی به هنگام مطالعه شبکه، های مختلف رشته این که بهباتوجه
و نمایش  یسازمدلدر خصوص  یاآگاهانهبتوانند انتخاب  وها آگاهی یافته از رویکردهای موجود در سایر رشته ،هر رشتهمحققان 

نگرش یکپارچه  یطورکلبه. گرافی ضرورت دارد یهاشینماو  هامدل ،به دلیل کثرت رویکردها . این امرگرافی سیستم داشته باشند
دارد تا ابتدا آگاهی کافی در خصوص  ضرورتاین مسیر  در .بایستی در خصوص شبکه ارتباطی وجود داشته باشد یترجامعو 

مدل  .را برگزیند و انتخاب خویش را توجیه نماید مدل و گراف مربوطه بایستی بتواند آگاهانه . محققرویکردها حاصل شود تکتک
مختلف را برگزیند  یهامدل تواندیمدر صورت لزوم پژوهشگر  .هش خویش خواهد بودپژو باهدفمرتبط  ،گراف انتخابی محققو 

در  .مکمل یکدیگر خواهند بود هامدلدر واقع  .دهندیمقرار  موردتوجهخاصی از شبکه ارتباطی را بیشتر  نبهچرا که هر یک ج
قرار گیرد و روابط بین آنها بررسی شود تا مبانی  موردتوجه هاگرافو  هامدل ،رویکردها ترقیدقرحله دوم نیاز است تا مقایسه م

 هامدل ،های هر یک از رویکردهاها و محدودیتقوتتا در مرحله سوم نیاز است  .پدید آید خصوصنیدراای نظری جامع و یکپارچه
متعدد  یهاگرافو  هامدل ،ادر مجموع پژوهش حاضر سعی بر آن داشت تا به معرفی و مقایسه رویکرده .بررسی گردد هاگرافو 

یبررس ،برای آنها مناسب باشند توانندیم هامدلو  هاگرافکه  ییهالیوتحلهیتجزتوانند در خصوص آتی می یهاپژوهش .بپردازد
 .را به انجام رسانند یترقیعم یها

 تهیه پژوهشگران پژوهش حاضر با. است شده انجام هابحران برابر در قدیمی یهابافت یآورتاب افزایش باهدف مطالعه این
 مسافت کاهش و مرکزیت و یریپذاتصال افزایش برای را طرح کارآمدترین ،هابستبن اتصال هندسی معابر و اصلاح برای مدلی
 دادند. افزایش را بافت یآورتاب و کرده فراهم را بهینه ساختار یک آنها ،نی؛ بنابرادادند ارائه سفر یهانهیهز و سفر زمان سفر،

 آژانس و بحران مدیریت سازمان مشترک مطالعات اینکه تا گرفتندینم نظر در را فرسوده یهابافت ،یزیربرنامه یهاسازمان
 این برای شده انجام اقدامات بیشتر تاکنون. کرد روشن را هابافت این به توجه ضرورت و اهمیت( 1378) ژاپن یالمللنیب همکاری

 در مسکونی-تجاری یهاساختمان و هابزرگراه ایجاد آنها، اولویت درنظرگرفتن بدون معابر عرض افزایش: است زیر شرح به مناطق
 برای هماهنگی و یکپارچه اقدامات بنابراین. تجمیع قطعات و هابزرگراه ساخت و زمین تملک یهانهیهز جبران برای آنها نزدیکی
 تواندیم قرار گیرد که هایشهردار کار در دستور یستیبایم شهری یآورتاب یهابرنامه. است نشده انجام یآورتاب افزایش
 حاضر محاسبات پژوهش. کنندیم تعیین را مسیرهای خروج بهینه خروج ساکنان باشد که یهابرنامه و حاضر مطالعه از متشکل

 آتی تحقیقات نتیجه، در. بپذیرد را هاداده از مشخصی مقدار تواندیم MATLAB افزارنرم زیرا است دشوار بزرگ یهابلوک برای
 .مذکور دریابند هدف به دستیابی و محاسبات این انجام برای را یروزتربه و خلاقانه یهاحلراه تا نمایند تلاش باید
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 پدافند رویکرد با یزد استان هایزیرساخت مکانی پذیریآسیب ارزیابی(. 1397. )رستمی، حسین ، مهدی؛علیان ؛یمحمدتق ،رضویان

 .63-31 ،(1) 10 ،مجله علمی .غیرعامل
 گیلان.. گیلان استان آمایش طرح(. 1139) استان گیلان. ریزی برنامه و مدیریت سازمان

 خیابان: موردی نمونة) آنها از حفاظت راستای در تاریخی هایخیابان هایارزش آوریتاب(. 1399. )الدین جمال نژاد، مهدی سودابه؛ پور، قلی
 .58-43 ،(87) 17 ،نظر باغ(. اصفهان چهارباغ

 گیلان. .شهر رشت جامع طرح .(1394کاوش. ) و طرح مشاور مهندسین

: موردی مطالعة) شهری مسکونی هایمجتمع سبز فضای مطلوبیت بررسی(. 1398. )الهروح اوجی، اسماعیل؛ زاده، آقائی مهرنوش؛ مقدم،میرابی
 .283-265 ،(2) 7 ،شهری ریزیبرنامه جغرافیای هایپژوهش(. رشت شهر

 تیریبر نگرش شهروندان به مد اسیبزرگ مق یپروژه ها ریتاث یابیارز(. 1398) .مائده ،یکرد لیخ ؛مهردادمهرجو، ؛ اکبر یعلپور،  یسالار
 . 108-93، (56)18 ،یشهر تیریمد هینشر .شهر رشت یشهردار دانی: مینمونه مورد یشهر

مطالعه  ،یمحلات شهر تیبر امن یطیمح یارهایمع ریتأث یابی(. ارز1396. )رایالم ،زاده ملکشاه عیرف ؛محمد ،ییبابا ؛اکبر یعل ،پور یسالار
 .98-83 ،(28)8 ،یشهر یزیپژوهش و برنامه ر یپژوهش - یفصلنامه علممحله زرجوب شهر رشت.  یمورد
 استادسرا، محلات: مطالعه مورد) سنتی محلات در گرایی مردم سطح ارتقا بر موثر عوامل تبیین(. 1399. )اکبر علی پور، سالاری شیوا؛ فولادی،
 .471-447 ،(2) 12 ،(یشهر-یروستائ) یمحل توسعه(. رشت شهر پیرسرا و خانه چله
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