
 

  

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 
 

65

1399  تابستان، 35شماره  ، دهمسال   ،ایمنطقه  –جغرافیا و آمایش شهری فصلنامه   
 

 اراک   شهر فضايي -تحليل كمّي الگوي رشد كالبدي
 

 (يزددانشگاه  يشهر يزيبرنامه ر يدكتر يدانشجو)  پور يلفاطمه اسمع

  (يزددانشگاه  يزيو برنامه ر ياگروه جغراف ياردانش) *  يسرائ ينمحمدحس

 (يزددانشگاه  يگروه شهرساز ياراستاد) پور يلاسمعنجما 

 
 1398 ردادم 19تاریخ دریافت: 

 1398 سفندا 23تاریخ پذیرش: 

 چکيده

 65-84صفحات: 

 

 

 

 ها: کلید واژه

شهر اراک، الگوي رشد فضایي، رشد 

 .پراکنده، رشد فشرده

اسـت. شــكل  ، فـرم یـا شـكل شـهر توسعۀ شهرياز موضوعات اساسـي در ارتبـاط بـا  یكي

شــود. از   مـي  شـهر بـه دو نوع اصـلي، فشـرده و گسـترده و انـواع اشـكال فرعـي تقسـیم

شــهري   یرانتنگـاتنگي وجــود دارد، مـد   ۀآنجـا کـه بـین شكل شـهر و پایـداري آن رابطـ

تـــا بتواننـــد    باشند گــاهي داشــتهآخود  شــهر ۀتوســع يو الگــو ـكلبایسـتي از ش

 ـ آن را در توسـعۀ   ۀجهــت پایــداري بیشــتر ســوق دهنـد. بر این اساس، در چارچوب نظری

و رشد هوشمند شهري، الگوي رشد فضایي شهر اراک در قالب سه فرضیۀ پژوهشي طرح و پایدار 

 يرشـهردا  GISواحـد   يهـا  سرشماري نفوس و مسكن و داده زهاي موردنیاز ا ارزیابي شد. داده

 ـدشاستفاده  یليتحل هاي یکاز تكن ،یاتآزمون فرض برايآوري شد.  اراک جمع  بـراي  ین. همچن

)تـراکم، تمرکـو و    یـک متر يهـا  رشـد شـهر از روش هلـدرن و شـاخ      يالگو یشآزمون گرا

 ی تشـ   برايو جیني و  آنتروپيآزمون نحوة توزیع فضایي جمعیت از ضرایب  براي(، یوستگيپ

ضایي شهر اراک ازنظر میوان تجمع و پراکندگي جمعیت از ضرایب موران، ف -الگوي رشد کالبدي

 یـل فاصـله و تحل  چند یيفضا يبند خوشه یاد،کم/ز يبند ، خوشه یگيهمسا ترین یکنود یانگینم

نشـان داد   آزمـون استفاده شد. نتایج  يعموم G یبو ضر يا خوشه يالگو ي/ناخوشه همگ خوشه

از سـال   رشد فشـرده را  يالگو ، شهر1365-1385هاي  شهر طي سال یرالرشد اسپ رغم يکه عل

در توزیع جمعیت در  ينظر نحوة توزیع فضایي جمعیت، تعادل نسب است. از به بعد آغاز کرده 1390

 یـک گیـري   اي با شـكل  و همچنین شهر اراک الگوي رشد خوشه شد ییدأشهر ت ۀگان پنجمناطق 

دارد. در  يشرق شمال -سرد در ب ش شرق ۀو یک نقط یکو بافت ارگان يدر ب ش مرکو اغد ۀنقط

مناسب از محاسن شهر فشـرده بهـره    هاي یاستس ینبا تدو يشهر یراناین راستا لازم است مد

 .کنند یشگیريشهر فشرده پ یببرده و از بروز معا
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   مقدمه

در سیر رو به تکامل خود از زمان شررو    توسعۀ شهری

)حسرینی و   متعرادلی برود   تا به امروز دارای روند نسبتاً

 -تحررو ف هرگن رری امررا ؛(93: 1385 م،مقرردّ سررمیمانی

از مدرنیسر،،  متأثر  ،20 و 19تصادی قرن اجتماعی و اق

گسترش سرری  شرهرگا و پیردایه شرهرگا را موجر       

بنیادی را در سراختار و   فتحو ف تغییرا یناست. ا شده

 اسرت  آوردهوجرود   بره کالبدی شرهرگا   -سازمان هضایی

(. پررا از جنرر  80 :1394، یانپررور و سررا ر داداش)

هرم  ی،هرم شهر یال و ینتر عمده (1945) دوم یجهان

ترراک، و گسرترش    کر، صرورف   بهبوده که  ینیشهر ماش

پخره شرده و باعر      یطری مح یگا در عرصه یا حومه

نقرل   و حمرل  ۀیموسر  ینترر  عمرده  یشخص یلشده اتومب

 ؛(112: 1385زاده،  عبررا )رگنمررا و  شررود یشررهر

شرهر و   یاهقر  ۀتوسرع مربرو  بره    گای یهگرا ینبنابرا

 ،ز شرهرگا در خارج ا یحل مشکلاف شهر راه یجستجو

بمکره   ؛است نکرده یتنها به حل مشکلاف شهرگا کمک نه

 یرن اسرت. ا  شرده  یلزمان خود بره مشرکل تبرد    مرور به

 ی،بمکرره مسررائل اجتمرراع یشهرسرراز تنهررا نررهمسررئمه 

قررار   یرتأث تحت یزشهرگا را ن یطیمح یستزو  یاقتصاد

 اسرت  داشرته دنبرال   بره  یرادی ز یمنف یامدگایو پ داده

 یرن واقر  آنهره ا  در(. 2: 1393 ی،یهرد و رضرا  پشمدار)

 یرک گررهتن از   هاصرمه بره ارمغران آورد،    یا حومره رشد 

حاصرل   اجتمراعی و تعاملاف  یو اجتماع یشهر یزندگ

 یال ررورو  ؛ ازایررن(11: 1393، یمرری)ابراگ از آن بررود

 یا برنامره  ینمبرم به تدو یازین یرال،اسپ ییهضا ۀتوسع

شرهر،   ۀسعتوگرهتن  شدفبا  یرادارد؛ ز یقمنسج، و دق

 یزانجهت کاگه مدر یآت یگا توسعه یبرا یزیر برنامه

 یبرا ارزش تمقر   یمختمر،، امرر   گرای  ینهدر زم ی تخر

 .(154: 1394 یان،و سا ر یندیرال)خ دشو یم

 ۀدگر پرا از   دشسب   یشهر ییرو پراکنده یمنف آثار

 یدیشرد  یگرا  دوم، واکنه یو جن  جهان یلادیم 71

رو در  یرن ا از؛ هرگا آغاز شودش ۀپراکندو  یهرو یببه رشد 

بررا کرراربرد  یرانو مررد یاسررتمداراناکثررر کشررورگا، س

 دارنرد  یگام برمر  یا توسعهجهت  در یننو گای یاستراتژ

از  یکری رشد پراکنرده باشرد،    اینجهت مقابمه با  درکه 

اسررتفاده از رشررد گوشررمند در  ین،نررو گررای یاسررتراتژ

برر   یرزی ر برنامره نو   یناست. ا یشهر گای یزیر برنامه

نو  توسعه  ینرشد متوازن در مرکز شهر تمرکز دارد و ا

اجتناب از گسترش و تراک، نامعقول با  یبرا یرا راگکار

 یررینمناسرر ، بررا تع ییجررا هبرره سررمت جابرر یهگرررا

 ۀتوسرع  ی،سروار  دوچرخره و  یرو یادهپ یبرا یرگاییمس

از حرق انتخراب محرل     یمناسرب  یرزان جانبره برا م   گمه

، گمکراران  و یخی)شر  دانرد  یمشهروندان  یسکونت برا

نفسه  یه یک  یچگرشد شهر  ی(. البته ال وگا32 :1392

را  ییگاسرت کره ال رو    اثرراف آن  یرن بمکه ا یستند؛بد ن

: 1390پرور،  یلاسرمع ) وبمطم یا دگد ینامطموب جموه م

 توانرد  یشهر م یک ییهضا ۀتوسع یال وگا ی(. بررس80

 یرزی ر نامره برو  کررده  یرابی رشد را ارز یال و ۀواردآثار 

 کنرد  یه( توصر یمطالعات ۀمنطق یا) شهر یرا برا یا یژهو

توسرعه   یرزی ر برنامهمراحل  یرآن بتوان به سا ۀیپاتا بر 

 میگدف اصر  رو ؛ ازاینیاهتدست  یمطالعات ۀمحدوددر 

 ییهضرا  ۀتوسرع  یال رو  یینو تع یپژوگه حاضر بررس

 بررای آن  یپراکنردگ  یرا  یهشرردگ  یرین شهر اراک و تع

 یرانآن توسر  مرد   یمنفر  یرا تن آثار مثبرت  گره نظر در

 .است یآت گای یزیر برنامهدر  یشهر

و رشررد گوشررمند توسررعۀ پایرردار  ۀنظریررچررارچوب  در

 :شود یمتحقیق بدین شرح ارائه  یگا شهری هرض

سرمت رشرد    بره  یهاراک گررا  شهر کلانرشد  یال و- 

 .هشرده دارد

نظررر نحرروۀ توزیرر  هضررایی جمعیررت، ال رروی رشررد  از -

  .اراک تعادل نسبی دارد شهر کلان

اراک ازنظرر میرزان    هضایی شهر -ال وی رشد کالبدی-

ای  خوشهتجم  و پراکندگی جمعیت، متمایل به ال وی 

 است.
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 مباني نظري تحقیق

ی و کیفری  بره اهرزایه کمّر    ،رشرد هیزیکری   یرا توسعه 

گررا و هضرراگای کالبرردی )مسررکونی، تجرراری،   کرراربری

در ابعاد اهقی و عمودی مذگبی، ارتباطی و...( یک شهر 

 .شود می گیرد، اطلاق که در طول زمان انجام می

عنرروان ال رروی توزیرر  هضررایی  بررهرشررد شررهر  ال رروی

خاصری از زمران تعریر،     ۀبرگر گرای انسران در    هعالیت

قرخمرررو و . (Anderson, 1996: 34) شرررود مررری

یرک  ( معتقدنرد کره رشرد شرهر     1388) یشهرک زن نه

و رشد هیزیکی سری  یرا  گسترش بیرونی  ۀدوگانیند اهر

 یرن رشد درونی و سازماندگی مجدد است. گر کردام از ا 

ای از دی رری ایجراد    دو روش کالبد متفاوف و جداگانره 

 ۀمحردود گسترش بیرونی بره شرکل اهرزایه     کنند. می

د شرو  میظاگر  رویه بیاصطلاح گسترش اهقی  بهشهر یا 

ریرزی جمعیرت و ال روی     درونصورف  بهو رشد درونی 

،  یشرهرک  زن نره شرود )قرخمرو و    شرده نمایان میرشد ه

( و 1396) یاکبرررر یعمررر ۀلرررمقاامرررا در  ؛(25:  1388

( سره شرکل رشرد    2017و گمکراران )  یگ ین سان چ

 یررون (. ال،( رشرد در ب 1 )شکل است آمدهشهرگا  یبرا

در خرارج از   یمکران  ینریب یهپ یقطر از)رشد منفصل(: 

در  ب( رشررد ؛رشررد موجررود شررهر ۀمحرردود یمرزگررا

 یرامرون پ یرۀ ناح یتوسرعۀ شرهر در اراضر   یرا یرامرونپ

متصررل  یررا یوسررتهصررورف پ برره(. برره)رشررد از ل شررهر

رشررد موجررود    ۀمحردود ( و در مجراورف برا   یرال)اسپ

اهزا و  درونتوسعۀ  یاسررانجام رشرد از درون  (ج ؛شرهر

موجرود   ۀشرد  ساختهو  یخال یاستفاده از هضاگا و اراض

 (.2 :1396 ی،اکبر یعم)شهر  یمحمقۀ داخ یادرون شهر 

 

 
 يطرح انواع گسترش شهر .1 شكل

 (Qingsong He et al ،2017 :735 ) :نب م

 

گالسرتر و گمکراران    ی،در سرط  جهانرر   یرن برر ا  علاوه

 ی،خطر  ۀتوسرع را در چند دسته:  ییرو پراکنده (2001)

اما پراکنرده را   ؛یوستهپ ۀتوسعو  یا قورباغهپرش  ۀتوسع

 انرد  کررده  ی،تقسر  یگسرتردگ  یا یدگسط  هشر ۀیپابر 

(Feng, 2009: 54). یال وگا یشناس سنخ یکنو ب ینچل 

 ی،ا گسرته  ۀتوسعرا شامل  شهردر  ییرو کنده پرا ییهضا

و  یاامرا لروئ   ؛انرد  دانسته یم یو اقمار یا ستاره ی،خط

پرنج، از توسرعه    یعنوان ال و بهرا  ییرو پراکندهبرابک 

 یکنو بر  یرنچ ل ۀیموسر  بره شررده   ی،تعر یدر چهار ال و

 .Meeus,2008: 13)) اضاهه کردند

: ایرن شرکل   گسترش افقي یا یرامونيرشد پ الگوي

در  «یرالاسرپ »شهری در نی، قرن اخیر در قال  اصلاح 

گررای شرررهری وارد شرررده و امرررروزه  ادبیرراف پررژوگه

موضرررو  محررروری اکثرررر سررررمینارگای شرررهری در  

، یئسررا ایی و )تقرو  یاهتررره اسرت   توسررعهکشرورگای 

عنوان مهرد   به– یکاآمر ۀمتحد یا ف(. در ا189: 1383

رشرد   -یمباح  مربو  بره اسرپرال شرهر    یریگ شکل

 ینزمر  یکراربر  یرت، کم یهتنهرا عامرل اهرزا    یتجمع

شرهرگا   ۀمحردود بره   ینبمکه شتاب انضمام زمر  ؛یستن

 اسررت برروده یرگرذار تأث یشررهر یرت از رشررد جمع یهبر 

کره   یرونری ب ۀتوسرع . (123: 1396 ی،و رحمان ی)حاتم

 نیز یا قورباغهجهه  یا "leapfrog" عنوان به ینگمهن

کره از   اشراره دارد  یردی جدۀ توسعبه  شود، یشناخته م

 یاسرت. مشرکلات   شرده موجود مجزا  ۀشد ساختهمناطق 

ند از: ترراک،  ا عبارف آید یوجود م به یرونیب ۀتوسعکه از 
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ترر،   ینطرو   یگرا  هاصمه ین،ک،، استفاده ناکارآمد از زم

 و یلبه اتومب یاز وابست  یبا سط  با تر ییگا مساهرف

گا. این ال رو کره    در امتداد جاده یعیطب ی مح ی تخر

زیررراد از اتومبیرررل شخصررری و  ۀاسرررتفادبرررره عمرررت 

و مریکرا  آویژه در کشرورگای اسرترالیا،    هنشینی، ب حومه

وجود آمرد، بعردگا در بسرریاری از کشرورگای      بهکانادا 

در  یکررا،بررر آمر عررلاوه. یاهررترواج  یررزنتوسررعه  حررال در

 یال رو  یرن ا نیرز  شرقی وبجن یایدر آس یراخ یگا سال

از  یکری  ینعنروان مثرال، چر    بره ؛ اسرت  یاهتهرشد رواج 

در آن کشور با شدف  ییرو پراکندهاست که  ییکشورگا

 یری رو پراکنرده  یران که م یاما تفاوت ؛نمود دارد یشتریب

 یکرا کره در آمر  وجرود دارد آن اسرت   یکاو آمر یندر چ

 یبخه مرکز ۀیتخمگا و  ثروتمندان با سکونت در حومه

 ین،که در چ یصورت در ؛اند زده دامن یدهپد ینشهر به ا

برخوردار اسرت و مرورد    ییبا  یتاگماز  یبخه مرکز

کره باعر     یگروگر  ینجرا توجه ثروتمنردان اسرت. در ا  

اند در مرکز شرهر   نتوانستهاند، هقرا بوده که  شدهاسپرال 

 یجهو درنت ینینش یهحاشباشند و مجبور به  داشته ینزم

 .Zhang, 2000: 125)) اند شدهشهرگا  یرشد اهق

در  یننو  رشرد در چر   ینمعتقد است ا یگ چین سان 

 یبرا  و سرط  برا     یناخالص داخمر  یدبا تول یشهرگا

 اسررت اهتررادهاتفرراق  یاقتصرراد -یاجتمرراع ۀتوسررع
(Qingsong He et al, 2017:730.) 

( آن را را به عنوان رشد با سررطان  2017) یانسیراکاکا

 :Karakayaci, 2016) کنرد  یمر  یر، تعر یررو  و یرا و 

815.) 
 یرک : اسرت  کرده ی،گونه تعر ینرا ا یرالرشد اسپ ،گال

املاک و مستغلاف است کره   ۀتوسعاز  یا منطقه یال و

گسرترش   -2؛ تراک، ک،-1است:  یرز یافخصوص یدارا

 ییهضررا ی،تقسرر -3 یرونرری؛ب یرمسررتقی،نامحرردود و غ

 گرای  ینمصررف زمر   -4 ین؛مختمر، زمر   یگرا  استفاده

 -5ت؛ یسز ی حسا  به مح گای ینحومه و زم یرونیب

 یزیر برنامه عدم -6در سفر؛  یموتور ۀینقم یمهتسم  وس

شرهر اسرپرال    (.Hall, 2009: 2) ینزم یکاربر ۀیکپارچ

 زمرین را  از یرادی ای ظالمانه اسرت کره سرط  ز    پدیده

 یرراچی کراکا (.salingarose, 2006:10) پوشرراند  مرری 

برر دولرت    یبار بزرگر  یرالمعتقد است که اسپ (2016)

ه ممکررن اسرت باعرر  وقررو   یرردپد یرن . اکنررد یوارد مر 

 یضماننررد تبعرر یاجتمرراع یمهرر، اقتصرراد یرردادگایرو

جوامر  شرود.    یران م یتوازن مال عدمو  یادار -یاقتصاد

دارد کره  وجرود   یمختمفر  یمطالعاف، ادعاگرا  یدر برخ

 یلو سر  یک، تراک، تراهیافو مال یخدماف عموم ۀینگز

مته،  ین،بر ا علاوه. دگد یم یهرا اهزا یدر مناطق شهر

 یو رهتارگرا  یحسر  یبر آسر،،   ی،کره باعر  چراق    ستا

 (.Karakayaci, 2016: 816) شود یم یاجتماع ضد

 یچرون دگرگرون   یعوامل متعردد  یلدل به ییرو پراکنده

 یبراز  برور  شردن امکران    هراگ،شهر و  یاقتصاد یانبن

و  یان ارانرره شهرسرراز  سررهل گررای یاسررتس ین،زمرر

منرراطق  ۀتوسررع یبرررا یناگهرران گررای یررریگ ی،تصررم

و  یناکارآمرد شرهر   یگرا  و برنامره  ینقروان  ی،شهر کلان

 ،سرانی لوا یرری مپرور و   داداش) گیرد یشکل م یا منطقه

و کررروج مجموعررره عوامرررل و  یررردو(. لئونت14: 1394

را در  یری رو پراکنده ۀیدپد یریگ شکل مؤثر در یروگاین

قررار   یرل وتحم یهتجزرد مورد و خُ یانهسه سط  کلان، م

 یرونردگا و ال وگرا   ینتر یکم. در سط  کلان، دگند یم

 ی،دار یهسررررماماننرررد نظرررام  یاسررریس -یاقتصررراد

 یرره و غ یاسری س گرای  یولوژیردئ شدن اقتصاد و ا یجهان

تحرو ف و   یتی،عوامل جمع یانی،قرار دارند؛ در سط  م

 یریتو مررد یاسرریس یسرراختارگا یترری،تحرکرراف جمع

 یو اجتمراع  یاقتصراد  یرایی، جغراه گرای  یژگیو ی،محم

و  ی رانرد، بررازمطرررح گسررتند و در سررط  خُرر یمحمرر

گا  مانند خانوارگا، بن اه ینظام شهر یهرد یرانگ ی،تصم

 .(77: 1394و گمکاران،  یان)جلال دارند ارقر یرهو غ

 )رشـد هوشـمند شـهري(:   فضایي فشرده  الگوي

 هرم هضایی هشرده یجادال وی دی ر، توسعه از درون و ا

. رشد گوشمند از نظریراف  است)رشد گوشمند شهری( 

گای  پایانی قرن بیست، است که ریشه ۀدگشده در  طرح
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کره از   یرد ن راه جد  یرن قرار دارد. اتوسعۀ پایدار آن در 

منجررر برره  یاهررت، جروا یلادیمرر 70 ۀدگرر یگررا سررال

 یکره گرچنرد اسرام    شرود  یم ییگا جنبه یریگ شکل

 یخود تفاوف چنردان  یتاما در ماگ ؛گا متفاوف است آن

 یردار پا ۀتوسرع از  یخاصر  ۀجنبر نداشته و گر کدام بره  

 شهر هشرده، یی. رشد گوشمند، نوشهرگراکند یاشاره م

 یاسرام  یرن از ا ییگرا  نمونره  خمق مکان، شهر سربز و... 

از انروا    یبرخر  ،ترر ردف در سطوح خُیانظر ینا .گستند

بره   تروان  یکردند که از آن جممره مر   یشنهادتوسعه را پ

 منرراطق ۀبازتوسررعبرنامرره  یررریگ از شررکل یبانیپشررت

(RAP) ،نقل و حمل ۀتوسع (TOD)، اهرزا و   یانم ۀتوسع

توسرعه   یرن برد کره در ا   مختم  را نام یتوسعه با کاربر

، و گمکراران  ین)هرشره  دارد یمهمر  ی راه اهزار جا یانم

1396: 166). 

رشد گوشرمند اسرت کره     یدیاهزا جزء کم یانم توسعه

بر روی  یگای درون در شهرگای مرکزی و حومه معمو ً

را  یخررال گررای ینمتفرررق کرره قطعرره زمرر گررای یتسررا

نظرر ادوارد.ج و   بره . شود یکار گرهته م به گیرند، یم بر در

مرنظ،   یاربسر  ءاز اجرزا  یکری اهرزا   یانم ۀتوسع ،روتجرز

 یلرا تشررک گوشررمنداسرت کرره رشرد    ییگررا یاسرتراتژ 

 ینزم ۀسسؤم) یتکه در ابزار رشد گوشمندک دگند یم

مختمر، و   گای یاستس یناهزا در ب یانم ۀتوسع( یشهر

 شود یم یدهد یندهرشد آ یتگدا یموجود برا یگا روش

(Depalma,2006: 16.) ( معتقرد اسرت   1395) یمیخم

گموار و و نا دار ی ش یگا در اطراف شهر کوه که یگن ام

بره   یازشهر ن که یباشد، درصورت داشتهگا وجود  کوه هرشت

صرورف هشررده صرورف     بره توسرعه   ،توسعه داشته باشد

 .(20: 1395 یمی،)خم گیرد یم

 يفشـردگ  یـا  یـي رو پراکندهو سنجش  ها شاخ 

در  یرر اخ یگرا  سرال  یدر ط یمتعدد مطالعاف: يشهر

اسرت و   شرده انجام  یشهر ییرو پراکندهسنجه ۀ ینزم

محققان  یندر ب یشهگم ییرو پراکندهسنجه  یچ ون 

جهرت  در یگونراگون  یگرا  اسرت. شراخص   بروده متفاوف 

 Ji et) تاس دهش یشنهادپ یشهر ییرو پراکندهسنجه 

al,2008:80). گرای  مقیرا  در  توان یرا م ییرو پراکنده 

مطمرق   گای یریگ اندازهکرد.  یریگ اندازهو مطمق  ینسب

شرهر   یرک  ینبر  یدسرف  و یاهسر  یزتمرا  یجراد قادر بره ا 

. در مقابل، اقرداماف  استشهر متراک،  یکرو و  پراکنده

 یمختمر، رشرد شرهر    گرای  یژگری کردن و یکمّ ی،نسب

منراطق   یاشهرگا  ۀیسمقا یبرا یابزار تواند یاست که م

 یمختمر، هرراگ، آورد. بررا    یگرا  زمران  در یرا مختمر،  

 یو آمارگرا  گا یکاز متر یشهر ییرو پراکندهکردن  یکمّ

عنروان   بره عموماً  گا یکمتر ین. اشود یاستفاده م ادییز

 گرای  یرک . مترشروند  یشرناخته مر   ییهضرا  گای یکمتر

 یاسرت کره ال رودگ    یعردد  گرای  یرری گ انردازه  ییهضا

پوشره   یگرا  طبقره  یرا  یقطعاف پوشه اراضر  ییهضا

 یرایی جغراه ۀمنطق یکمنظر در  گای ییکموزا یا یاراض

 .(25: 1395، یمی)خم کنند یم یرا کمّ
 یری رو پراکنرده  یرری گ انردازه بره   یرز از محققان ن برخی

 یرا  GIS برا  یلوتحم یهتجز ۀچندگان یگا شاخص یقطر از

، یسرانی )بت انرد  پرداختره  یآمرار  یفیتوص یلوتحم یهتجز

 یرن ، گا سرتر(. ا یرزو ، سروکا،، گ ینهرانک، جفر یارنال

. دگنرد  یرا پوشره مر   یمختمفر  یگرا  گا جنبره  شاخص

 :اند از عبارفطور معمول  بهمورد استفاده  یگا شاخص

 ۀمنطقر نرخ رشرد   یا یترشد: مانند نرخ رشد جمع نرخ

ترراک،   یرا  یرت تراک،: ازجممره ترراک، جمع   ؛شده ساخت

: ماننرد  ییهضرا  یکربنردی ترراک، اشرتغال؛ پ   یا یمسکون

 ی رر مجراورف و مروارد د   ی،دسترسر  شردن،  قطعه قطعه

و  یاستفاده از اراضر  ییکارا ین،زم ۀسرانازجممه مصرف 

 .(25: 1395، یمی)خم یرهغ

گا سرتر   توسر   ییرو پراکنده یعدبُ چندسنجه  اولین

شرد. گا سرتر و گمکرارانه     دادهتوسعه  2001در سال 

 یوسرت ی، عد: ترراک،، پ بُ 8را در  ینزم یکاربر یال وگا

 یرا  یا گسرته  یت،مرکز یاتمرکز  ی،بند خوشه یت،مرکز

اورف ( و مجر گا یکاربر ی تجانا )ترک عدمبودن،  یقطب

 .(1)جدول دند کر یکتفک
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تحليل كمّي الگوی رشد كالبدی
 اراک شهر فضايي -

 
 يشهر یيرو پراکندهابعاد  .1 جدول

 تعریف عدبُ

ۀ مورداسرتفاد ترین شاخص  عمومی ،نواحی شهری است. تراک،ۀ توسع قابلگای  از زمین  بمرتراک، تعداد واحدگای مسکونی در گر مایل  تراکم

 پراکندگی است.

اند. تعردادی از مفسرران    شده( ساخته صلتمگای شهری بدون هاصمه از گ، ) توسعه در تراک، قابلگای  ای است که زمین درجهپیوست ی  پیوستگي

گرای   وگریختره کره زمرین    جسرته  ۀتوسرع صرورف   بره را  کننرد و آن  عنوان یک ویژگی مه، پراکنه اهقری تعیرین مری    بهناپیوست ی را 

 اند. نیز تعری، کرده کند گای بایر( را ایجاد می )زمین شدهن ساختهشده و  ساخته گذارد و ترکیبی از قطعاف نشده را پشت سر می ساخته

شرهری واقر     ۀناحیر گای مسکونی یا غیرمسکونی نزدیک به گ، در بخه تجاری مرکزی  ای است که توسعه مرکزیت و میان اگی درجه مرکویت

 متمرکرز سرعه در مکران کمترری    صورف شعاعی است که از مرکز شهر شرو  و گرچه نسربت بیشرتری از تو   بهاست. مرکزیت شهر  شده

 باشد، مرکزیت با تر است. هقدان مرکزیت یکی از بدترین حا ف پراکنه اهقی است. شده

از   بر مرشرود ترا مقردار زمرین در گرر مایرل        بنردی مری   دسرته طرور شردید    بره ای است که توسعه  درجهبندی  مجموعهبندی یا  خوشه بندي خوشه

 شود، به حداقل برساند. گای مسکونی یا غیرمسکونی اشغال می کاربریۀ یموس بهتوسعه را که  قابلگای  سرزمین

ای است که توسعه به جای اینکه در کل ناحیه پراکنه عاد نه داشته باشد، به طور نامناس  تنها در هضراگای محردودی از    درجهمرکز  تمرکو

طور عاد نه توسرعه   بهشهری ۀ ناحیتوسعه یابد، اما گیچ طور پیوسته  بهشهری ممکن است ۀ است. یک ناحی شدهشهری واق   ۀناحیکل 

 .است نیاهته

 هسته اي یا

 بودن قطبي

شرود.   ای توسرعه مشرخص مری    ای در مقابرل ال روی چندگسرته    گسته یکشهری توس  ال وی  ۀناحیبودن حدّی است که یک  ای گسته

 مناس  برای نواحی شهری تک قطبی است. ۀاندازمرکزیت بهترین 

 ترکیب

 ها اربريک

ایرن اسرت کره ال روی کراربری زمرین       مه ئمسدی ر منسوب به شکل شهر، جدایی انوا  مختم، کاربری زمین از یکدی ر است. ۀ مشخص

 گا باشد. صورف عکا آن، جدایی کاربری بهگای مختم، مسکونی، تجاری، شغمی و غیره باشد یا  صورف ترکیبی از کاربری بهتواند  می

 (26: 1395 یمی،خممنب : )

 

 تحقیق ۀپیشین

برر شرهر    مبتنری به هرم شهری پایدار کره   رسیدن برای

شهر و ابعراد پراکنردگی    ی زم است ال واست، هشرده 

در گذشته و حرال   رشد شهر یال و یروشن شود. بررس

 ۀاسرتفاد ریرزی و   برنامره تواند گام مهمی در راستای  می

 .باشد یدارپا ۀتوسعجهت بهینه از مناب  در آینده در

در  ییگرا  پژوگه حاضر مطالعاف و پرژوگه  یراستا در

 ؛ ازجممره: اسرت  گرهتره سط  جهان و کشورمان صورف 

 یشرهر در سرطوح برا     363( 2017) یگ ین سان چ

گا را در  آن ینامیکد ییرافو تغ کند یرا انتخاب م ینچ

 یبررسرررررررر 2005- 2015و  1995-2005ۀ دو دور

دو  در گرر  -1: نرد از ا او عبرارف  یاصم ۀیاهت. سه کند یم

 یرق طر از ینری چ یاتفراق شرهرگا   به ی قر یتدوره، اکثر

 یشرهرگا  یرت اکثر -2؛ یابنرد  یگسترش لبه گسترش م

از  یدرصررد( و درصررد کمتررر   8/46) یمنرراطق غربرر 

تفررق   یرا  یپراکنردگ  یرق طر از یمناطق مرکز یشهرگا

 و یشهر ۀتوسعدو دوره  در طول گر -3 ؛کنند یرشد م

 ۀتوسرع برا   یدر شرهرگا  عمردتاً  ،یشرهر  ۀتوسعکنترل 

 (.Qingsong He et,2017: 27) اهتد یبا  اتفاق م یاقتصاد

 یبرا بررسر   یا مقالره ( در 2017و گمکرارانه )  ابیشک

عامرل   8که  یدندرس یجهنت یندر گند به ا یرشد شهر

( برر رشرد و   یاقتصراد  یرای و جغراه یک)اقتصاد کلاسر 

ا برر  ر یرر عامرل ز  8 یرثأتگا  است. آنثر ؤمشهرگا  ۀانداز

 ۀانداز-1اند:  کرده یلتحم یونرشد شهرگا با روش رگرس

مرکرز   ۀهاصم) نقل و حمل ۀینگز -2 ؛)برحس  نفر( شهر

اثرر  -3 ؛(یمنفر  یرثأتصورف  بهشهر  ترین یکشهر تا نزد

 یبهداشررت یگررا مراقبررت -4 ؛یررا فمراکررز ا ینرردگیهزا

 -6 ؛دمرا(  ین)برا تر  آب و گروا  -5 ؛(یمارسرتان تخت ب )

 یخردماف عمروم   -7 ؛(یتجمع یازا به) ییامدار  ابتد

 (.Abhishek et al,2017: 50) تراک، -8 ؛گا( )طول جاده

 گررای یاسررتس یا مقالرره( در 2017) و گمکرراران هانرر 

قرانون   ۀیر پاشهرگا را بر  ینامیکو رشد د یشهر ۀتوسع
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رشد شرهرگا در   یاهتندگا در کردند. آن یبررس 1یبرافگ

 یاستگاست. س دولت یشهر گای یاستاز سمتأثر  ینچ

 ۀدگرربررزرد در طررول  یرشررد شررهرگا یسرراز محرردود

 کوچرک و متوسر    یباع  رشد شهرگا 1990-1980

برزرد بعرد از   یکنترل آرام رشد شرهرگا  یاستشد. س

                                                      
1. Gibrat's Law 

برزرد بعرد از سرال     یرشد شرهرگا   باع 1998سال  

 شرد  2یبرراف شردن قرانون گ   ردباع   یعنی ؛شد 2001
(Fang & Song,2017: 322.) 
 یبررسرر یبرررا ییگررا پررژوگه نیررزشررور داخررل ک در

هرم شرهر انجرام    یینشهرگا و تع یهشردگ یا یپراکندگ

.اسررت آمررده 2از آن در جرردول  یا خلاصررهشررده کرره 

                                                      
2. ∆lnS it=Ɵ۰+ Ɵ۱lnsit-۱+ at+uit

 یيفضا يالگوها یلتحل ۀینزمدر  يداخل يها از پژوهش يا خلاصه .2 جدول

 ةمحدود عنوان پژوهش
مدل و  تكنیک، سال پژوهشگران مطالعاتي

 نتایج ها روش

تحمیمی بر شکل و 
 ۀتوسعروند 

 هضایی و کالبدی
ضمیری، نسترن  شهر بجنورد

آنتروپی شانون، ضری   1392 و محمدزاده
 گری ضری موران و 

که این دگد  مینشان پژوگه نتایج این 
 ال وی خوبی بهتواند  میمدل و ضرای  

کالبدی شهرگا را تبیین کرده و آن را 
تا سال  .ارزیابی سازند ی قابلصورف کمّ به

 ۀتجرب ۀآستانشهر رشد متمرکز و در  1380
به  1380از سال  پراکندگی شهری ۀپدید

 .استبعد 

تحمیل ال وی 
دگداری  صحنه، قلا آقشهر  هضایی -کالبدی

 1394 و معمری

 بندی، خوشه تحمیل
 Gگری، ، موران ضری 
گای  تحمیل لکه عمومی،

 داغ

ال وی تصادهی متمایل به  ۀمحاسب ،نتایج
 .دگد میکندگی را نشان پرا

شناسی  سنخ
ال وگای هضایی 

رویی در  پراکنده
 شهر

مرکزی  ۀمنطق
 مازندران

پور و  داداش
 1394 سا ریان

  اهزار نرمستفاده از ا
ESRIو GIS  مدل و

 شهری هرم رشد

رویی  رد، ال وی هضایی پراکندهمقیا  خُ در
خطی بوده که  1375 تا 1365گای  در سال
 ر پیرامون مرزگایدلیل توسعه د به

گای شهری )اراضی پیراشهری(  سکونت اه
 1375-1385 ۀبازاما در  ؛است وجود آمده به

گرایه  اهزا پراکنده به ال وی میان ۀتوسع
گیری ال وی  بیشتری داشته و حاکی از شکل

رویی دارد.  اهزای پراکنده میان-تمفیقی خطی
ال وی توسعه  نیز 1385-1395 ۀبازدر 
 .است گرهتهاهزا شکل  میانصورف  به

 شهر خوی تحمیمی هضایی
سیدرضایی، 
اکبرزاده، 

 پور و... موسی
1396 

، پراکندگی شاخص
ضرای   گرهیندال،، جینی

آنتروپی و یمیام سون، 
 موران و گری

ال وی شهر اسپیرال و حداکثر رشد از 
طی این دوره بوده و  1387تا  1335

گای  زمینمشکلاتی ازقبیل تخری  
 مشکلاف، شهرف اطراکشاورزی 

و کمبود امکاناف زیربنایی محیطی  زیست
 است. دهشایجاد 

 تحمیل نظام
کالبدی با  ۀتوسع

پداهند  رویکرد
 غیرعامل

، نژاد طیبی عمی هیروزآباد شهر
 ،CARVERمراتریا  1394 حسینی امینی

 SWOTو مدل 

 دگد که میگای تحقیق نشان  یاهته
باع   مرکزگرایی در استقرار مراکزت

اصول و معیارگای پداهند رعایت  عدم
 .است شردهغیرعامل 

تحمیل کمّی 
ال وی رشد 

 هضایی -کالبدی
 1395 قدیری دستا، شهر تهران

روش گمدرن، ضرای  
آنتروپی و جینی و موران، 

 عمومی Gگری و 

تا  1375گای  تهران طی سال شهر کلان
ال وی رشد تصادهی متمایل به  1390
داغ در  ۀنقطی دو گیر شکلای را با  خوشه

سرد در  ۀنقطبخه جنوبی شهر و یک 
 .است دهکرغربی تجربه  شمال -بخه شمال

سنجه  ارزیابی و
تطبیقی میزان 
گای  هشردگی باهت

 تاریخی و نوساز

 شهر یزد
 ،نژاد شری،

 نصریان، شکیبا و
 بیضائی

1395 

 تکنیکو  یدلفروش 
AHP  و استفاده از

جهت  GISاهزار  نرم
 گا هپوشانی  ی گ،

بردن گازرگاه واق  در باهت  درصد از 46.7
هشردگی متوس  و با تر  جۀدرتاریخی از 
ولی این رق، در برزن هرودگاه  ؛برند بهره می

گمهنین توزی   .درصد است 38.17
تر و  هشردگی در سط  باهت تاریخی متعادل

 .نزدیک به توزی  نرمال است
 (1398منب : ن ارندگان، )
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 اراک شهر فضايي -

 
 پژوهش ةمحدود

نصر، النهرار    یبرر رو  یمرکز اسرتان مرکرز   شهر اراک

 45ʹ ترا  33˚ 32ʹمردار   یرو برر  و 50˚ 19ʹ تا 49˚16ʹ

 یمرومتر ک 0188/4129شرهر   یناست. ا گرهته قرار 34˚

 یشررهردار ۀمنطقرر 5 یمربرر  مسرراحت دارد. اراک دارا

نفرر   520994 یدارا 1395( و در سرال  2 )شکلاست 

 1390 السر  یبوده کره نسربت بره سرشرمار     یتجمع

درصرد(. شرهر    -6/0 داشته است )رشد یتاگه جمعک

 یا هدر درّ یشناسرر ینزمررو  یاراک ازنظررر ژئومورهولرروژ

 یرک واق  شده که سه طرف آن را کوه احاطره کررده و   

 رو ؛ ازایرن شود یم یمنته یقانم یربه کو یزن ی رطرف د

 مواجره اسرت   یعری طب یگرا  یتمحدودگسترش شهر با 

 (11: 1383 گزارش طرح جام  شهر اراک، ۀخلاص)

 

 
مناطق  اراک در استان و کشور، محدوده و موقعیت شهر .2شكل 

 شهر

 (شهرداری اراکGIS: داده گای واحد منب )

 

 ها و روش  داده

گررا در چررارچوب روش تحقیررق  آزمررون هرضرریه برررای

گرای موردنیراز ازطریرق روش     تحمیمری، داده  -توصیفی

 مبرانی نظرری   برا توجره بره   ای گردآوری شد.  کتابخانه

متغیرگای تراک،، مسراحت   ،توسعه یال وگا گای یهنظر

توزی  هضایی، تجم  و پراکنردگی جمعیرت    یر،با یاراض

عنرروان متغیرگررای اساسرری سررنجه ال رروی رشررد   هبرر

در  رو ؛ ازایرن هضایی استخراج و انتخاب شردند  -کالبدی

 ۀدرجدادن  نشان منظور بهی، چارچوب روش تحمیل کمّ

نری و آنتروپری شرانون    توزی  متعادل از دو ضرری  جی 

و  یپراکندگ یا یسنجه هشردگ برایشود.  میاستفاده 

 و یوسرت ی )تراک،، پ یکمتر یگا رشد از شاخص یال و

مروران،   رای تمرکز( استفاده و درجه تجم  نیرز برا ضر   

 ییهضررا یا خوشرره یررل/ک،، تحمیررادز یبنررد خوشرره

 یررلخوشرره و ناخوشرره و تحم  یررلتحم ی،ا چندهاصررمه

 ین. گمهنر دشرو  مری اسرتفاده   یی گمسرا  ینترر  یکنزد

دادن سه، رشرد شرهر از رشرد جمعیرت و      نشانبررای 

کره در   شرود  یپرراکنه اهقی از مدل گمدرن استفاده م

 .شود میگر کدام پرداخته  ی به توض یلذ

 یریگ اندازه یبرا یشاخص ینیج ی : ضرینیج ی ضر-

شهر است.  یکمختم،  یدر نواح یتنابرابر جمع ی توز

 گرای  ی دارد. ضرر  1و  0 ینبر  یا دامنه یزن ی ضر ینا

است که تراک،  یمعن ین( به ا1 به یکبا تر )نزد ینیج

 ی توز) با ست یکمتر یدر نواح یادیتا حد ز یتجمع

 یمعنر  ینبه صفر به ا دیکنز ینیج ی و ضر نامتعادل(

 یر  توز یا عاد نهصورف  بهدر متروپل  یتاست که جمع

  ( است:1) ۀطراببه شرح  ینیج ی است. ضر شده

∑Gini=0.5      :      (1)ۀ رابط (xi − 𝑦𝑖)𝑛
𝑖 

نسربت زمررین در     xiتعرداد نرواحی،   N در این رابطه

 .است i ۀناحیرنسربت جمعیرت در  yi و iۀ ناحی

وتحمیرل و   تجزیره شانون: از ایرن مردل بررای     یآنتروپ-

. شرود  مری شرهری اسرتفاده    ۀقوار بیرشد  ۀتعیین پدید

    ( است:2) ۀرابطساختار کمی مدل به شرح 

∑-=H        :             (2)ۀ رابط 𝑝𝑖 𝐿𝑁𝑃(𝑃𝐼)𝑛
𝑖 

 H شرده   سراخته مقدار آنتروپی شانون، نسبت مساحت

حت برره کررل مسررا    i ۀمنطقرر )تراک، کمی مسکونی( 

مجمو  منراطق اسرت.  n مجمو  مناطق و ۀشد ساخته

است، که   LN(N)ارزش مقدار آنتروپی شانون از صفر تا

هیزیکرررری  ۀتوسررررعدر آن مقرررردار صررررفر بیرررران ر 
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 )هشرده( اسرت؛ در حرالی کره مقردار     خیمرری متراک،

LN(N)  شهری است. در  ۀپراکندهیریکی  ۀتوسعبیان ر

 LN(N) آنتروپری از مقردار  واقرر ، زمررانی کره ارزش    

( اتفراق  یرالشرهری )اسرپ   ۀقرورا  بیبیشتر باشرد، رشرد 

 .(10: 1389)پوراحمد و گمکاران، است اهتاده

برررای  یگررای اساسرر  از روش یکرریگمرردرن:  مرردل

کردن رشد اسرپرال شرهری، اسرتفاده از روش     مشخص

مشرخص   تروان  یروش م ینگمدرن است. با استفاده از ا

 یتاز رشد جمع یرشد شهری ناشکه چه مقدار از  کرد

اسرت.   بروده از رشرد اسرپرال شرهری     یو چه مقدار ناش

، یئسرررا) اسررت( 3)ۀ آن بررا اسررتفاده از رابطرر ۀاسرربحم

1384: 118): 

 

)LN              :(3)ۀ رابط
 جمعیت پایان دوره

جمعیت آغاز دوره
 )+LN( 

سرانه ناخالص پایان دوره

سرانه ناخالص آغاز دوره
 )=LN(

وسعت شهر پایان دوره

وسعت شهر آغاز دوره
 )   

 

 ییجال  آمار هضرا  یگا از شاخصه یکیموران:  ی ضر -

براسرا    ییهضرا  یخرود گمبسرت    یه بررسکه ب است

ابرزار   یرن . اپردازد یموردنظر م ۀیصخصمکان دو مقدار 

عروارض برا    یرن پرراکنه ا  یکره ال رو   دگرد  ینشان مر 

 یمرورد مطالعره از ال رو    ۀیصخص یدرنظرگرهتن مقدار

ابزار با استفاده  ین. اتپراکنده برخوردار اس یا یا خوشه

و  یررابی ارز برره  p valueو  Zاسررتاندارد   یررازاز امت

طرور   بره . پرردازد  یشده مر  محاسبهمعناداربودن شاخص 

 1به عردد مثبرت    یکاگر مقدار شاخص موران نزد یکم

 یو دارا ییهضررا یخودگمبسررت  یگررا دارا داده ،باشررد

 یکبوده و اگر مقدار شاخص موران نزد یا خوشه یال و

گرا از گر، گسسرته و     داده  آن ،باشرد  یک یمنف عددبه 

 یآمرار  یمقدار ازنظر معنادار ینالبته ا .گستندپراکنده 

صرفر آن   ۀیهرضر ابرزار   یرن . در مورد اشود یم یدهسنج

 یرمقراد  ینبر  ییهضرا  یبنرد  خوشره نو   یچکه گ» است

مروردنظر وجرود    یرایی مرتب  با عوارض جغراه ۀیصخص

کوچک  یارو بس p value قدارکه م یحال زمان.« ندارد

آن راه  ، برزرد باشرد   یارشرده بسر   محاسربه  zبه مقردار  

(. 66 :1390ی،)عسر ر  صفر را رد کررد  ۀیهرض توان یم

 :شود ی( محاسبه م4)ۀ رابطصورف  هب ی ضر ینا

𝐼     :(4)ۀ رابط =
𝑛 ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖−�̅�)(𝑥𝑗−�̅�)

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗 ∑(𝑥𝑖−�̅�)2
 

جمعیرررت  Xiتعرررداد منررراطق و  N ،در ایررن رابطررره

متوسررر   Xو  jجمعیرررت منطقرررره  Xjو  iمنطقررره 

را مشررخص  jو  iوزن بررین منرراطق  Wijجمعیررت و 

 کند. می

 

 
 شهر یویكيگسترش ف يپراکنده و تصادف ي،ا خوشه يالگوها .3شكل 

 .(O'SULLIVAN, & Unwin ،2003:81: )منب )

 

 یخودگمبسررت  ،مرروران ی عمررومی: ضررر  Gضررری 

 یال وگرا  یصقادر به تشخ یول دگد، یرا نشان م ییهضا

و  )تمرکرز برا (   عنوان نقرا  داغ  بهکه  یا خوشه یمکان

تند؛ نیسر  شروند،  ی( مطررح مر  یین)تمرکز پرا  نقا  سرد
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)رگنمرا و   شود یاستفاده م یعموم  Gی از ضر رو ازاین

برا اسرتفاده از    ومیعمر  G ی (. ضر20، 1390 یحی،ذب

 یعمروم  G ۀآمار. اگر شود یم یرمقدار مورد انتظار تفس

داغ و اگر  ۀنقط یک ،تر از مقدار مورد انتظار باشد بزرد

 ،تر از مقدار مورد انتظرار باشرد   کوچک یعموم G ۀآمار

 یعمروم  G ی . ضرر  آیرد  یمر دسرت   بره سرد  ۀطنق یک

 ۀهاصم d که در آن شود ی( محاسبه م5) ۀرابطصورف  به

 ی،)عسرر راسررت  یوزنرر یامرراتر Wij و گمسررای ی

1390 :80). 

=G(d)     :(5) ۀرابط
∑ 𝑑 ∑ 𝑤𝑛

1
𝑛
1 𝑖𝑗(𝑑)𝑥𝑖𝑥𝑗

∑ ∑ 𝑤𝑛
𝑖

𝑛
𝑖 𝑖𝑗

 

ابرزار ابتردا    یرن : ایترین گمسرای   روش تحمیل نزدیک-

 یکرز مر ۀنقطر عارضه را با  گر یمرکز ۀنقط ینب ۀهاصم

سرپا   ، کررده  یرری گ انردازه اش  یهگمسرا  تررین  یکنزد

را محاسربه   گا ی یگمسا ترین یکنزد ینا گمۀ یان ینم

 یران ین شرده از م  محاسربه  ۀهاصرم  یان ین. اگر مکند یم

 یجره نت توان یآن اه م ،شدکمتر با یهرض یتصاده ی توز

صرورف   بره در هضا  یمورد بررس ۀیدپد ی گرهت که توز

شررده  محاسرربه ۀهاصررم یرران ینم. اگررر اسررت یا خوشرره

آن راه   ،باشرد  یهرض یتصاده ی توز یان ینتر از م بزرد

صرورف پراکنرده در    بهگرهت که عوارض  یجهنت توان یم

 (.4)شکل  اند شده ی هضا توز

 

 
 یيفضا يها بودن داده پراکنده یا يا خوشه یکشمات یشنما .4 شكل

 (40: 1390:عس ری، منب )

 

  high/low) /کمیادز يبند خوشه -

clustering یرری گ انردازه کر، بره    یراد ز یبنرد  خوشه 

 یادز یرمواد در مقاد یبند خوشهو  یتجمع ی توز یزانم

/کر،   یراد ز یبنرد  خوشره . ابرزار  پردازد یم یتو ک، جمع

آن اسرت کره    یاسرت و بره معنرا    یآمار استد ل ینوع

 سرریرو تف یرررصررفر تعب ۀیهرضررآن بررا توجرره برره  یجنتررا

 یچآن است که گ یعموم G یصفر برا ۀیهرض. شود یم

 یبرررا یررتجمع یردر مقرراد ییهضررا یبنررد خوشررهنررو  

 .نظر وجود ندارد مورد ۀی عوارض موجود در 

 یل: ابزار تحميا فاصله چند یيفضا يا خوشه یلتحل-

 یرز ن یپمیر K که به تاب  یا هاصمهندچ ییهضا یا خوشه

 یبررا  یرد مف یاربسر  یاز ابزارگا ی رد یکیمشهور است، 

در هضا و مکران   گا یدهپد ییهضا یال وگا یمارآ یبررس

و  یررادز/کرر، یبنررد خوشررهبرررخلاف دو ابررزار  . اسررت

کره   دگرد  یابرزار نشران مر    ینا ی ی،گمسا ترین یکنزد

در هواصررل مختمرر،  گررا یرردهپد یبنررد خوشرره یتوضررع

 .(53: 1390 ی،)عس ر چ ونه است یاییجغراه

خوشه و ناخوشه که به  یلخوشه و ناخوشه: تحم تحمیل

از  ،شرود  یشرناخته مر   یزن موران یمحم ینانسم ۀخصشا

در  گرا  یرده پد یآمرار  ی توز یهنما یبرا یدمف یابزارگا

 یرکه در کجاگا مقراد  دگد یابزار نشان م ین. ااستهضا 

 ییگرا  طور خوشره  بهک، در هضا  یرو در کجاگا مقاد یادز

 یرمقراد  یکردام عروارض دارا   ین. گمهنر  اند شده ی توز

 گستند. اگر مقدار یرامونشانعوارض پمتفاوف از  یاربس

I توسر    یرت آن اسرت کره جمع   یبه معن ،مثبت باشد

 یرن ا ینبنرابرا  ؛اسرت  شرده عوارض مشابه خود محاصره 

 i از آن خوشه است و اگر مقدار ینظر بخش مورد ۀعارض

 توسر   یرت آن اسرت کره جمع   یبره معنر   ،باشد یمنف

بره آن نردارد،    یمشرابهت  که اصرلاً  یتیجمع یگا خوشه

ناخوشره   یقرت حق درنو  عارضه  ینا است. شدهمحاصره 

 .(74: 1390 ی،)عس ر شود یم یدهنام
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 ها تحلیل داده و تجویه

 شهر اراک يتحلیل فشردگي/پراکندگي و الگو-

 -تحو ف مربو  به ال وی رشد کالبردی  :هلدرن مدل

اسرا  مردل    برر  1395ترا   1345گای  هضایی طی سال

، 1355ترا   1345ی گرا  گمدرن، نشان داد که طی سرال 

 65و در حرد   یراد زاً میزان رشد ناشی از مساحت نسربت 

صرفر   یرر بره ز  1365. این میرزان ترا سرال    استدرصد 

شراگد رشرد    1390ترا   1365گرای   . طی سرال رسد یم

درصررد  21وسررعت برره میررزان  یهاز اهررزا اشرریشررهر ن

از وسعت مربو   یرشد و گسترش ناش ینگستی،. اوج ا

به بعد  1390اما از سال  ؛تاس 1390تا  1385 ۀدگبه 

 یعنری  ؛یاهتره از وسرعت کراگه    یگسترش شرهر ناشر  

 ییرتغ یبه سمت رشد درون یرالرشد شهر از اسپ یال و

 (.5 )شکل است شدهرشد شهر هشرده آغاز  یو ال و
 

 
 هاي م تلف سالشهر اراک در  در کلان یتمقایسۀ درصد گسترش ناشي از مساحت و جمع .5 شكل

 (1398، : داده گای  شهرداری و محاسباف ن ارندگانب من)
 

 یکمتر يها شاخ 

، 1345تررراک،: تررراک، جمعیررت اراک در سررال  ( الرر،

ترراک، در کرل    یننفر در گکتار بوده کره برا تر   158.4

، این مقدار کاگه داشته 1355است. تا سال  بودهدوره 

 یرل دل هبر ) یدهدوره رسر  یرن مقردار در ا  ینتر یینپاو به 

و  1365 ۀدورشررهر( و دوبرراره در   ۀمحرردود یهاهررزا

شهر( و از  یتجمع یهاهزا یلدل ه)ب یشیروند اهزا1375

کراگه رشرد    یلدل ه)ب یبه بعد روند کاگش 1385سال 

 1395ترا   1390است. از سرال   کرده( را تجربه یتجمع

 (.3 )جدول است نبوده یرتراک، چندان چشم  ییرافتغ
 

 1345-1395هاي  سال يرات تراکم، مساحت و جمعیت اراک طروند تغیی .3جدول 

 1395 1390 1385 1375 1365 1355 1345 سال

 *484212 446760 380755 265349 116832 71925 )نفر( جمعیت

536532** 

520994 

  6320   5733   3718.8  2982.6   2256.6   1829.1   454   )هکتار( مساحت

 84.4 120.1 127.6 117.5 63.8 158.4 تراکم

93.5 

82.4 

 -0.6 0.8 1.6 3.6 8.5 3.4 )درصد( نرخ رشد جمعیت

 9 4.4 2.2 2.8 2.1 14.9 )درصد( نرخ رشد مساحت

1** با احتساب کرگرود و سنجان _* بدون احتساب کرگرود و سنجان 
 

 (1398، و محاسباف ن ارندگان اراک یشهردار GIS: واحد منب )

                                                      
 مذکور به شهر اراک ممحق شدند. ی  شهراتصال کامل نقا یلدل ( دو شهر کرگرود و سنجان به1391 یر)ت یرانا یو معمار یشهرساز یعال یبا مواهقت شورا. 1
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 اراک شهر فضايي -

 
 یراف شرده و انکارناپرذ  اثبر  یرت واقع یکموضو  به  ینا

از  اعر، مرا،   شهرگای کشرور  ۀتوسعشده که روند  یلتبد

ای بروده کره    شهرگای کوچک، متوس  و بزرد به گونه

بره   ینزمر  یرژه و بره کالبردی و   ۀتوسرع استفاده از مناب  

اسررت.  شررده یدهحررد کشرر از یهبررنامناسرر  و  ۀاسررتفاد

 یاربسر  یرران ا هرگایگکتار در شر  شاخص تراک، نفر در

 یرن ا یرزان خصرو  م  بهنفر بوده و  70تا  60 ینک، و ب

مرکررزی  گررای هرسرروده و باهررت ۀمحرردودشرراخص در 

شرهر   یرت ترراک، جمع  ۀیسمقاتوجه است.  قابلشهرگا، 

اش  یتری جمع ۀرد گر، با چند شهر  1395اراک در سال 

و  64.8)سرنندج   1395 یسرشرمار  یگرا  براسا  داده

و  شهر یندر ا ینبا تر زم یور بهره( نشان از 55.4 یزد

ترراک، در   یاهزاست. بررس یانم ۀتوسعبه  یشترب یهگرا

در  1395و  1385 یزمرران ۀدورسررط  شررهر اراک در  

تراک، در محرلاف   یهاهزا ۀدگند نشان 7 و 6 یگا شکل

از  ییشهر به حرد برا    یکرگانشهر است. باهت اُ یدرون

 نروز باهرت گ  یرن ا یبرا ییبا  یاما تقاضا ،یدهتراک، رس

 یگرا  مربو  به باهت ینزم یمتق ینو با تروجود دارد 

 .شهر است یکرگاناُ یا یانیم

 یر  توز شرود،  یمشراگده مر   6 گونه کره در شرکل   گمان

نفرر( در سرال    38-360ترراک، متوسر  )   ۀرد یتیجمع

 یشررق  شرمال  ۀیحاشر محدود در  یارصورف بس به1385

رده تراک، در سرال   یناما در گم ،شده یشهر مشاگده م

بمکره   اسرت  نداشته یهتنها اهزا نهناطق م ینا در 1395

قسرمت   رد یرز نفرر( ن  1600-361با تر ) یتیجمع ۀرد

 یگرا  کره در دوره  یشررق  شرمال در  یشهر )حت یرونیب

 ینسمت بوده( در ا ینجهت گسترش شهر به ادر یقبم

اسرت   یدر حال ینا (.7 )شکل شود ینم یدهد دوره اصلاً

 تررییجمع ۀرد یررنشررهر ا یدرونرر یگررا کرره در قسررمت

در  یرت تعداد و تراک، جمع ؛ بنابرایناست داشته یهاهزا

 یاربسر  یهاهرزا  شهرمرکز  یراموناطراف مرکز و باهت پ

 (.یدرون ۀتوسعبه  یل)تما است داشته یادیز

 

 
 1385در اراک در سال  يشهر يها بلوک یتجمع یعتوز. 6 شكل

 (1398، شهرداری اراک و محاسباف ن ارندگانGIS: داده گای واحدمنب )

 

 
 1395در اراک در سال  يشهر يها بلوک یتجمع یعتوز. 7 كلش

 (1398، شهر اراک و محاسباف ن ارندگان GIS: اطلاعاف واحد نب م)

 

 یخیبا مرکز ترار  یتیتمرکز: انطباق مرکز ثقل جمع (ب

ال وگا  یلدر بخه تحم Central featureشهر با دستور 

 یمرردم بره بخره مرکرز     یلتما Arc GIS اهزار نرمدر 

 )شرکل  کنرد  یمر  ییدأتبودن شهر را  یا گسته کتشهر و 

شررق بره    جهرت شرمال   در یزن یتجمع ی توز برای(. 8

 .استشهر  ی با جهت ش منطبقغرب  جنوب
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 (1395شهر اراک ) یتجمع یعجهت توزدر یضيو ب یتيمرکو ثقل جمع یلتحل یجنتا. 8ۀ نقش

 (1398، اراک و محاسباف ن ارندگان یشهردارGISواحد یداده گامنب : )

 

 یال ررو یبررسرر برررایروش،  یررن: در ایوسررت یپ (ج

شرده و   سراخته  یاراضر  ۀتوسرع  ۀمؤلفر از  یری رو پراکنده

از سرال   یربا ی. کاگه اراضشود یاستفاده م یربا یاراض

را در شهر نشان  یدرون ۀتوسعبه  یهبه بعد گرا 1380

 9در شرکل   یربرا  گرای  ینزم ی (. توز4)جدول  دگد یم

 یگرا  در باهرت  یرو برا  یاکثر قطعاف خال ،دگد ینشان م

نشرده(   یرزی ر برنامره  شرده و  یزیر برنامهشهر ) یا حومه

و  یدرونر  یگرا  در باهرت  یاراضر  یوسرت ی وجود دارد. پ

 .کند  ییدأشهر ت یهشرده را برا یال و تواند یم یانیم

 
 1395 تا 1345در شهر اراک از سال  یربا یمساحت و درصد اراض .4جدول 

 صد از کل شهرسهم و در اراضی بایر دوره

 درصد به کل شهر )هکتار( مساحت

 3.1 14.23 و فضاهای باز اراضی بایر و قبل 1345

 26 487 اراضی بایر 55-1345

 5 112 راضی بایر و فضاهای بازا 1355 -65

 21.8 814 متروکه و مخروبه اراضی بایر، 80-1365

 19 1195 متروکه و مخروبه اراضی بایر، 95-1380
 (109: 1391 ی،تمخابمنب : )
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تحليل كمّي الگوی رشد كالبدی
 اراک شهر فضايي -

 

 
 (1395در شهر اراک ) یربا يها بلوک یعتوز. 9شكل 

 (1398، اراک و محاسباف ن ارندگان یشهردارGISواحد ی: داده گاب من)

 

شهر اراک برا مردل    یتحمیل هشردگی/پراکندگی و ال و

و  یوسررت یپ )تررراک،، یررکمتر یگررا گمرردرن و شرراخص

 یرا برا یدرون ۀتوسعهشرده و  یبه ال و یهتمرکز( گرا

 اول(. ۀی)هرض کرد ییدأتشهر اراک 

 

 تحلیل الگوي توزیع فضایي جمعیت

نظر نحوۀ  ازاراک  شهر کلانتحمیل ال وی رشد  منظور به

از ضری  آنتروپی استفاده شرد.   ،توزی  هضایی جمعیت

دارد و گرچره   یرک ای بین صرفر و   دامنهآنتروپی نسبی 

ترر و   عاد نهنزدیک باشد، بیان ر توزی   یکمقدار آن به 

توزیر    ۀدرجر ترر باشرد، بیران ر     چه به صفر نزدیرک  گر

گای جینی نزدیک  ضری  شابه،طور م هنامتعادل است. ب

و ضری  جینی نزدیک  به معنی توزی  نامتعادل یکبه 

عاد نره جمعیرت اسرت     یر  به صفر به ایرن معنری توز  

 یآنتروپرر ی ( .ضررر110: 1385زاده،  عبررا )رگنمررا و 

اسرت کره    0،99اراک برابر با  شهر نکلادر  1395سال 

 0،20 ینری ج ی و ضرر  اسرت  یرک نزد یاربس 1به عدد 

 یران ر کره گرر دو ب   اسرت  یککه به عدد صفر نزد تاس

در سرال   گانه شرهر  5در مناطق  یتعاد نه جمع ی توز

 دوم(. ۀیهرض ییدأت) باشد یم 1395

 

 تحلیل میوان تجمع و پراکندگي جمعیت

 مـوران(:  یب)ضر یيفضا يهمبستگ خود یلتحل -

 ARCاهزار  نرمموران در  ییهضا یگمبست  خود یلتحم

GIS ،شرراخص در شررهر اراک را مثبررت و   یررنمقرردار ا

گرا   داده .دگرد  ی( نشران مر  0.124335) یکبه  یکنزد

بررا  ینهنررمگسررتند. گ ییهضررا یخودگمبسررت  یدارا

 وz (71.134281 )اسرتاندارد   یراز برودن امت  با استناد 

 ترروان ی= مررp-value 0.0000بررودن  کوچررک یاربسرر

گرا را رد   داده ینبر  ییهضرا  یگمبست  خود نبود ۀیهرض

در شرهر   یتجمع ی توز یا خوشه یال و 10. شکل کرد

 .کند یم ییدأرا تاراک 
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 یيفضا يهمبستگ یلتحل ۀیجنت-يا خوشه يالگو .10 شكل

 (1395موران در شهر اراک )

 (1398، : محاسباف ن ارندگاننب م)

 

براسرا    :یگيهمسـا  ۀفاصل ترین یکنود یانگینم

 یعردد  یجنترا  Arc GIS 10.4اهرزار   نررم محاسرباف  

در  یرن ا اسرت.  61.9158شرده   مشاگده ۀهاصم یان ینم

 انتظررار مررورد ۀهاصررم یران ین اسررت کرره مقرردار م یحرال 

 ینترر  یرک نزداسرت. نسربت    شدهمحاسبه  108.7574

 یرن است .از آنجا که ا شده یریگ اندازه 0.569 ،یهگمسا

 یا خوشره  ۀدگنرد  نشران  ،اسرت  یکاز  تر نسبت کوچک

 یررازدر شررهر اراک اسررت. امت  یررتشرردن جمع یرر توز

 60.497-مورد برابرر برا    ینشده در ا محاسبهاستاندارد 

 p value=0.0000اسررت کرره بررا توجرره برره مقرردار  

برودن از نظرر    یا خوشره  یرن است کره ا  ینا ۀدگند نشان

 (.11 )شکلاست معنادار  یآمار

 

 (:high/low clustering/کم )یادز يبند خوشه-

اسرت   22.395شرده   محاسبه Z مقدار ینکهبا توجه به ا

 p-valueنسبتاً با ست و با توجه به مقدار  یکه مقدار

کره   شرود  یحاصرل مر   یجهنت ینا ؛که معادل صفر است

 ینکره اند. اکنون برا توجره بره ا    شده یبند خوشهگا  داده

 نیر کره ا  گیرری،  یم تیجهن ،علامت مثبت دارد Z مقدار

 یعنری  ؛وجرود دارد  یراد ز یرا با   یردر مقاد یبند خوشه

 یبررا  یرمقرراد یدارا یسرشررمار یگررا حرروزه یشررترب

 .(13و  12)شکل  گیرد یدر کنار گ، قرار م یتجمع
 

 
 یگيهمسا ۀفاصل ترین یکنود یانگینم يالگو یلتحل .11شكل 

 (1398، : محاسباف ن ارندگاننب م)

 

 
 م/کیادز يبند خوشه يالگو یلتحل .12شكل 

 (1398، : محاسباف ن ارندگاننب م)

 

ابرزار   یرن کره ا  شرود اشراره   یرد ابرزار با  یرن ا یلدر تحم

در منراطق   یرت تعرداد جمع  یاآ ،یردب  یجهنت خواگد یم

آمرار   یرر  خ یرا  گستندداغ  یگا لکه یمختم، شهر دارا

GI یراز امت ،شد محاسبه  یتجمع یکه برا یا Z  اسرت، 

 یرزان مبرا  بره    یرمقراد ، باشرد تر  بزرد Z یازگرچه امت

. دگنرد  یمر  یلشده و لکه داغ را تشک یبند خوشه یادیز

 یگرا  پررنر  محردوده   یآبر  یگرا  محدوده 13در شکل 

تجمر  کررده و    یرت جمع کر،  یرگستند که در آن مقراد 

گسرتند کره در آن    ییگرا  قرمز پررن  محردوده  ینواح

شرهر   رو ؛ ازایرن انرد  شرده متمرکز  یتجمع یبا  یرمقاد

داغ  ۀلکرر یخررود دارا یررکنرگااراک در مرکررز و باهررت اُ

باهرت و   یرن در ا یرت جمع یراد ز یرمقاد کزاست که تمر

 .دگد یرا نشان م یدرون ۀتوسعبه  یلتما
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تحليل كمّي الگوی رشد كالبدی
 اراک شهر فضايي -

 

 
 1395داغ در شهر اراک در سال  ۀلك یلتحل یجنتا. 13 ۀنقش

 (1398، : محاسباف ن ارندگاننب م)

 

 یجنترا  :يا فاصـله  چنـد  یيفضـا  يا خوشه یلتحل-

 Arc GISهرزار  ا نررم در  یرل تحم یرن ا یحاصل از اجرا

 ی. براسا  منحنشود یارائه م یرتصو یاصورف جدول  به

)رنر  قرمرز(    شرده  مشراگده  یجشده چون نترا  استخراج

پا  است؛( یانتظار )رن  آب مورد یجنتا یبا تر از منحن

که مشراگداف در آن هاصرمه   د شو یمحاصل  یجهنت ینا

در  یرت کره جمع  یمعنر  ینبرد ؛ اسرت  شده یبند خوشه

)شرکل  است  شده ی توز یا طور خوشه بههواصل مختم، 

14.) 
 

 
در  يا فاصله چند یيفضا يا خوشه یلتحل یجنمودار نتا .14شكل 

 (1395 )شهر اراک 

(1398، : محاسباف ن ارندگاننب م)

 

که  دگد یابزار نشان م ین: اخوشه و ناخوشه یلتحل-

کر، در هضرا    یرو در کجاگا مقراد  یادز یردر کجاگا مقاد

کردام   ینانرد. گمهنر   شرده  یر  توز ییگرا  طور خوشره  به

متفرراوف از عرروارض   یاربسرر یرمقرراد یعرروارض دارا

 یگرا  رنر  ، 15 ۀگستند. با توجه بره نقشر   یرامونشانپ

 یقرمرز و آبر   گرای   پررن  ناخوشه و رن یو آب یصورت

اسا  اکثرر منراطق    ینا . براستکمرن ، خوشه  یاربس

 یاطررراف آن دارا یررکرگانو باهررت اُ یباهررت مرکررز 

 .است یترکز جمعتم یگا خوشه
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 Arc GISافوار  نرمدر  1395شهر اراک در سال  یتخوشه و ناخوشه جمع یلتحل .15 ۀقشن

 (1398، : محاسباف ن ارندگاننب م)

 

 ی )ضر ییهضا یگمبست  خود یال وگا یلبراسا  تحم

 ییهضرا  یا خوشره  یل/ک،، تحمیادز یبند خوشهموران(، 

خوشره و ناخوشره، شررهر اراک    یرل تحم ی،ا هاصرمه  چنرد 

 است( یا خوشه) یتتجم  جمع یال و یاراد

 

 گیري نتیجه

شرده در   انجرام  یگرا  از پرژوگه  یاریبس یجنتا خلافبر

 ییرد أتگا  گسترده در آن رشد یاز شهرگا که ال و یبرخ

(، نتایج این پژوگه نشران داد کره   1 است )جدول شده

 1365گای  )سال گای خاصی شهر اراک اگرچه در دوره

اما از سرال   ،گسیخته داشته املج( رشد هضایی 1385تا 

درصرد و   25 عتاز وسر  یبه بعد گسرترش ناشر   1390

و  هبرود درصرد   75 یرت جمع یهاز اهرزا  یگسترش ناش

اسرت.   شرده  یلمتما یدرون ۀتوسع یشهر به سمت ال و

 یتمتعادل جمع ی توز ینی،و ج یآنتروپ ی ضر یلتحم

حاصرل   یجکرد. نتا ییدأتشهر اراک را  ۀگان 5در مناطق 

 ترررین یررکنزد یرران ینمرروران، م ی ضرررا یررلحماز ت

 یراد، ک،/ز یبنرد  خوشره  مرومی، ع G ی ضر ی ی،گمسا

خوشه/ناخوشره   یلهاصمه و تحم چند ییهضا یبند خوشه

و  کند یم ییدأترا در شهر اراک  یا خوشه یال و یگم 

پراکنرده حاصرل    یگرا ال رو   کدام از روش یچگ یجدر نتا

و تواهرق   یازگاربوده و س یکسوگا  مدل ۀگم یجنشد. نتا

برا   یرت تجم  جمع یگا وجود دارد. ال و روش ۀگم ینب

 یراخ یگا را در سال یدرون ۀتوسع یمتعادل ال و ی توز

 مورد آزمون بود. یگا مدل یجاز نتا

داغ/ سررد(   ۀلکر ) یعمروم  G ی حاصرل از ضررا   نتایج

 یرامرون نقا  داغ در مرکز و باهت پ یریگ شکلنشان از 

سرد در سمت شرق  یگا ر( و لکهشه یکرگان)باهت اُ آن

بررزرد در  یگررا )در مجرراورف کارخانرره شرررق و شررمال

 .استشهر(  یورود

 خررود یولرروژهومورئژ یررتموقع یررلدل بررهاراک  شررهر

 یدارا یزگا( ن بودن شهر از سه طرف توس  کوه محصور)

از  یبردار بهره منظور به رو ؛ ازایناست یهشردگ یلپتانس

 یرشرح ز به یرز یگا ملهرصت اقداماف و دستورالع ینا

 :یردنظر قرار گ مورد یدبا

 یمتشهر با ست و ق یندر ا یانیبه باهت م یهگرا -1

؛ کنرد  یمر  ییدأتموضو  را  ینباهت ا ینا در ینزم یبا 

جهررت درباهررت  یررنبرره ا یا یررژهوتوجرره  یرردبا بنررابراین
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بره   یو شهردار یردکاگه تخمفاف انجام گ یا یریجموگ

 یجراد از ا یرد باهت نبا یندر ا ینزم تیمبودن ق با  ۀبهان

 کند. یپوش چش، ومیعم گای یهضاگا و کاربر

از  یشرتر ب یدر شهر هشرده امکان تعاملاف اجتمراع  -2

تعامرل   یرن ا گای ینهزم یدبا رو ؛ ازاینشهر گسترده است

محرلاف هرراگ، آورد ترا     در  یعموم یهضاگا یجادرا با ا

شرکل   ناسراکن  ینو مشرارکت در بر   یمررور گمکرار   به

محور با  محمه یگا بتوانند پروژه یشهر یرانگرهته تا مد

 اجرا کنند. ناساکنمشارکت 

شهر هشرده در گن ام بروز مخاطراف تمفراف   یکدر  -3

لرزوم   رو ؛ ازایندشوارتر است یو امکان امدادرسان یشترب

امدادرسران در   یگرا  مناسر  سرازمان   یرابی توجه به جا

 است. یضرورشهر  یکرگانو اُ یانیم یگا باهت

و پرتراک،  یازنده و پو یشهر اراک باهت یباهت مرکز -4

با توجره بره    .آن وجود دارد یبرا یادیز یاست و تقاضا

و  یمیقررد یمسررکون یواحرردگا یرر گرررهتن تخر شرردف

 ینظرارف کراه   یدبمندمرتبه با یگا به واحدگا آن یلتبد

 تا تراک، از حد مجاز با تر نرود. یدبه عمل آ
 

 منابع
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 یال وسررراز (.1394). یاهررررد یان،سرررا ر ؛رضرررا یرالررردین،خ

رشرد خودکرار    یشهرگا با استفاده از ال رو  ییهضا ایگ یهگرا

شرهر   ییهضرا  ۀتوسرع و انتظرام   یسرنج  جهت امکاندر یسمول
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در  ییرو پراکندهشده بر  ساخته یاراض عۀتوسو  یتیجمععوامل 
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 -ییگسترش هضا یبر ال و یمی(. تحم1396. )یدرح پور، یموس

شرانون و   یآنتروپر  یبا استفاده از مدل گا یشهر خو یکالبد

 .مشهد ی،شهر یریتمد و یزیر برنامه المممی ینکنفرانا بگمدرن، 

. ینامر ، یباشک؛ یترام یضایی،ب ؛ زگره یان،نصر ؛ ینژاد، مجتب ی،شر

 یگا باهت یهشردگ یزانم یقیو سنجه تطب یابیارز (.1395)
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 یدرونر  ۀتوسع یشهر بروجرد و راگکارگا ییرو پراکنده یبررس

)دانشرر اه آزاد اسررلامی  یشهر یررزیر برنامررهپررژوگه و  آن،
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