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BACKGROUND AND OBJECTIVES: William M. Pena described his Matrix theory, or 
the network information table, in 1987 in his book entitled “problem seeking”. This 

theory presented a mechanism for architectural programming. On the other hand, the 
parametric paradigm has massively addressed various aspects of architecture and criticism 
in the past four decades. Parametric paradigm developed from formal parametric to 
parametric BIM in the initial dozens and ultimately to parametric automation. Parametric 
automation encompasses an extensive and undeniable level in the process of architectural 
design and criticism. This research tries to expand the William M. Pena matrix based on 
the parametric paradigm and develop a parametric mechanism for complex data analysis 
on a very large scale to help designers and critics. In other words, this research is trying to 
expand Pena’s theory in the context of the parametric paradigm by defining variables and 
facilities today so that it can serve as a model to guide the design process and criticism to 
architects and designers.

METHODS: With the help of triple coding, Strauss’ and Corbin’s grounded theory has 
provided the research platform. In the following, graph theory has been used as 

a parametric analysis mechanism under the Gephi-version 0.9.2. The research steps are 
1- Selection of the Pena Matrix and its expansion. 2- Completing content related to each 
cell of Matrix base and one-way communication of cells. 3- Referring the information to 
the team of experts for review 4- Achieving theoretical saturation measure. 5. Transfering 
information to Gephi software. 6-Preparation of required outputs using multiple software 
filters. 7- Analysis of outputs in line with the answer to the research question.

FINDINGS: The output facilities in the Gaffe program are the degree of nodes, the 
weight of the vectors, the index nodes, and the shortest path between the two 

specified nodes, which the filters can access in the Gaffe program. On the other 
hand, two basic data were obtained based on the collected questionnaires. First, the 
one-way communication of each matrix item and then the weight of each of these 
communications. In order to obtain the results, the information was transferred to 
the Gephi program. At first, the edge weight filter, which is one of the filters of the 
Gephi program, was implemented on the extractive data. (These filters are based on 
the mathematical theory of graphs for specific outputs and standard graph theory in 
the program). It is possible to display only the communications of matrix cells located in 
this range by specifying the desired range Using app filters. As a result, more accurate 
and quality categorization will be possible even in countless matrix cells altogether. This 
mechanism also applies to the direction of another filter called grade. The degree in the 
theory of graphs refers to the number of connections entered and exited to each node. In 
this stage, the graph can be investigated based on the number of vectors entered on the 
base matrix cells. Finally, by citing the order of our shortest distance between the two 
nodes, nodes and their communications can be achieved at this stage. The output will 
be obtained based on node analysis and communication between them. This is precisely 
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one of the most widely used practices of graph theory. Repeating this command in the 
program makes it possible to get the shortest route between the first cell in the first row 
and the fifth cell in all rows.

CONCLUSION: Based on codings, cells with a greater degree and weight in the defined 
range and the shortest distance between the two cells and related graphs are drawn. 

With repetition of this stage, the ability to analyze, including a comparison of frequency 
and analysis of alternatives, will be possible. The graph drawn in the Gephi software will 
determine which content exactly defined in the Matrix cells will play a role in connecting 
the cells of the first columns to the cells of the fifth columns and will determine the 
shortest communication path between them. In other words, the mechanism designed 
firstly, like an initial index, will play a role in the collective concept of information, and 
parametric analysis of unidirectional communication between Matrix cells will be able 
to analyze communication on a macro scale. These analyzes are available to designers 
graphically and parametrically. By changing each parameter or basic communication, the 
ability to analyze and compare changes to the word humanity will be provided. As a result, 
by reference to the research question, this parametric mechanism based on William M. 
Pena’s matrix theory with multiple accurately adjustable outputs in the Gephi program 
will be able to first create a parametric structure and simply observe and compare the 
changes in the output graphs by changing the basis information. As a guide, it will also 
determine the path of the required data and communication and open the path to design 
and criticism. 

HIGHLIGHTS:
- Expansion of William M. Pena’s programming matrix theory based on parametric 
paradigm and based on the theory of graphs with Gephi software version 0.9.2
- Using the Strauss and Corbin Grounded Theory using triad coding to create a research 
platform.
- The use of output possibilities in the Gephi  program such as degrees of nodes، the 
weight of vectors، specifies the shortest path between two nodes.
- Creating a parametric structure that can be analyzed by changing the basis information 
of changes in output graphs.
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نکات شاخص

- گســترش نظریــه ماتریــس برنامه دهــی ویلیــام. ام. پنــا بــر مبنــای پارادایــم پارامتریــک و بــا اســتناد بــر نظریــه گراف هــا 
ــا نرم افــزار گفــی نســخه 0.9.2. ب

- استفاده از روش داده بنیاد استراوس و کوربین به کمک کدگذاری سه گانه جهت ایجاد بستر تحقیق.
ــره  ــن دو گ ــیر بی ــن مس ــا، کوتاه تری ــا، وزن برداره ــه گره ه ــد درج ــی مانن ــه گف ــی در برنام ــات خروج ــتفاده ازامکان - اس

مشــخص.
ــا تغییــر اطلاعــات مبنــا  تغییــرات در گراف هــای خروجــی قابلــت تحلیــل خواهــد  - ایجــاد ســاختاری پارامتریــک کــه ب

داشــت.

نحوه ارجاع به مقاله

* ایــن مقالــه برگرفتــه از رســاله دکتــری نویســنده نخســت بــا عنــوان »بررســی تحلیلــی اســتفاده ازمبانــی طراحــی پارامتریــک در معمــاری معاصــر 
جهــان )مطالعــه مــوردی تاثیــر بــر معمــاری معاصــر ایــران(« می باشــد کــه بــه راهنمایــی نویســنده دوم و مشــاوره نویســنده ســوم در دانشــگاه آزاد 

اســلامی واحــد شــیراز، انجــام گرفتــه اســت.

ضیایــی، علــی؛ مضطــرزاده، حامــد و موحــد، خســرو. )1401(. گســترش تحلیــل پارامتریــک بــر روی نظریــه ماتریــس برنامه دهــی معمــاری ویلیــام ام پنــا بــا اســتناد 
بــه نظریــه گراف هــا، نشــریه علمــی معمــاری و شهرســازی ایــران، 13)1(، 410-391.

ــاب  ــات شــبکه ای خــود را در ســال 1987 در کت ــا جــدول اطلاع ــس ی ــه ماتری ــا نظری ــام ام پن ویلی
مســئله کاوی تشــریح نمــود. ایــن نظریــه مکانیســمی جهــت برنامه دهــی معمــاری ارایــه داده اســت. 
ــه صــورت گســترده جنبه هــای مختلــف معمــاری و  ــم پارامتریــک در چهــار دهــه گذشــته ب پارادای
نقــد را بــه خــود اختصــاص داده اســت. پارادایــم پارامتریــک از پارامتریــک فرمــال در ده هــای اولیــه 
بــه پارامتریــک بیــم و نهایتــاً بــه پارامتریــک اتوماســیون توســعه یافتــه اســت. پارامتریــک اتوماســیون 
ــن  ــود. ای ــامل می ش ــد را ش ــاری و نق ــی معم ــد طراح ــکاری را در رون ــترده و غیرقابل ان ــطح گس س
ــترش داده و  ــا را گس ــام ام پن ــس ویلی ــک، ماتری ــم پارامتری ــای پارادای ــر مبن ــعی دارد ب ــق س تحقی
ــرای کمــک  مکانیســمی پارامتریــک جهــت تحلیــل پیچیــده داده هــا را در مقیــاس بســیار وســیع ب
بــه طراحــان و منتقــدان ایجــاد نمایــد. روش داده بنیــاد اســتراوس و کوربیــن بــه کمــک کدگــذاری 
ــوان مکانیســم  ــه عن ــا ب ــه گراف ه ــت نظری ســه گانه بســتر تحقیــق را فراهــم کــرده اســت و در نهای
تحلیــل پارامتریــک تحــت برنامــه گفــی، نســخه 0.9.2 مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. مراحــل 
تحقیــق عبارتنــد از: 1- انتخــاب ماتریــس پنــا و گســترش آن. 2- تکمیــل محتواهــای مرتبــط بــا هــر 
خانــه ماتریــس مبنــا و ارتباطــات یــک طرفــه خانه هــای آن 3- ارجــاع اطلاعــات جهــت بازبینــی بــه 
تیــم متخصصــان 4- ادامــه تــا رســیدن بــه ســنجه اشــباع نظــری. 5- انتقــال اطلاعــات بــه نرم افــزار 
ــل  ــزار. 7-تحلی ــدد نرم اف ــای متع ــتفاده از فیلتره ــا اس ــاز ب ــورد نی ــای م ــه خروجی ه ــی. 6- تهی گف
ــی  ــای کدگــذاری انجــام شــده، خانه های ــر مبن ــق ب ــه ســوال تحقی ــا در راســتای پاســخ ب خروجی ه
ــه  ــه بیــن دو خان ــن فاصل ــف شــده و همچنیــن کوتاه تری ــا درجــه و وزن بیشــتر در محــدوده تعری ب
بدســت آمــده و گراف هــای مرتبــط ترســیم می گردنــد. بــا تکــرار مکــرر ایــن مرحلــه قابلیــت تحلیــل 

ــود. ــر خواهــد ب ــی و تحلیــل آلترناتیوهــا امکان پذی شــامل مقایســه، فراوان
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مقدمه مقدمه 
ــاران  ــام معم ــع اله ــوان منب ــه عن ــب ب ــت اغل طبیع
ــی  ــه ای ابزارهای ــن آوری رایان ــت. ف ــوده اس ــان ب و طراح
ــا  ــت ت ــرار داده اس ــاران ق ــان و معم ــار طراح را در اختی
پیچیدگی هــای مشــاهده شــده در طبیعــت را تجزیــه 
و تحلیــل و شبیه ســازی کننــد و آن هــا را در اشــکال 
 Frazer,( ســاختاری و الگوهــای ســازمانی بــکار بنــدد
2016(. در دهــه 1990 شــرکت های طراحــی و مهندســی 
ــا  ــک را ب ــای کوچ ــه، کامپیوتره ــعه یافت ــان توس در جه
مقــدم  در خــط   CAD ماننــد  نرم افزارهایــی  معرفــی 
قــرار دارنــد. آن هــا برنامه هــای ســازمانی را بــر روی 
ــس از آن  ــد. پ ــازی کردن ــخصی پیاده س ــای ش کامپیوتره
ــیون های1  ــام اتوماس ــد انج ــه بع ــه 2000 ب ــل ده از اوای
نرم افزارهــای  از  اســتفاده  گســترده  شــروع  ســاده، 
فراینــد  توســعه  بــرای  را  برنامه نویســی  و  پارامتریــک 
طراحــی پارامتریــک2، گســترش دادنــد. در ایــن دهــه 
ــود.  ــعه ب ــترش و توس ــال گس ــک3 در ح ــم پارامتری پارادای
در ابتــدا بیشــتر بــه صــورت فرمــال مطــرح گشــت و اکثــر 
ــتند.  ــت داش ــر رقاب ــا یکدیگ ــتا ب ــن راس ــا در ای نرم افزاره
ولــی بــا شــروع قــرن جدیــد میــلادی ایــن رونــد در کلیــه 
ــی و  ــای طراح ــی جنبه ه ــت و تمام ــعه یاف ــا توس زمینه ه
اجــرا را بــه خــود اختصــاص داد. شــاید امــروزه بــه نــدرت 
ــای  ــک را در جنبه ه ــم پارامتری ــانه های پارادای ــوان نش بت
 Andia & Spiegelhalter,( ندیــد  مختلــف معمــاری 
ــی  ــه ده ــس برنام ــه ماتری ــر نظری ــر دیگ 2015(. از منظ
فراینــد  طراحــی  جهــت  پنــا4 مکانیســمی  ام  ویلیــام 
ــدر  ــوان پ ــه عن ــا را ب ــه پن ــی ک ــا جای ــت. ت ــی اس طراح

 .)Duerk, 1993( نامیده انــد  معمــاری  برنامه ریــزی 
در مجمــوع ایــن تحقیــق در تــلاش اســت کــه نظریــه 
ــف  ــا تعری ــک ب ــم پارامتری ــوب پارادای ــار چ ــا را در چه پن
متغیرهــا و بــا امکانــات امــروزی گســترش داده تــا بتوانــد 
ــد طراحــی و  ــا در فراین ــی جهــت راهنم ــوان الگوی ــه عن ب
نقــد در اختیــار معمــاران و طراحــان باشــد. در ایــن راســتا 
بــه معرفــی نمونه هایــی از  ایــن رونــد نگــرش و ورود 
پارادایــم پارامتریــک در عرصه هــای مختلــف معمــاری 
ــی  ــد کیف ــک فراین ــپس در ی ــد و س ــد ش ــاره خواه اش
ــود.  ــدام می ش ــده اق ــف ش ــوب تعری ــاد چهارچ ــه ایج ب
تــا ماتریــس ویلیــام پنــا را بــه روز رســانی کــرده و 
پارامتریــک  کیفیت هــای  دارای  ماهیــت  در  کــه  را  آن 
ــات گســترده امــروزی همــراه  ــا امکان ــوگ5 اســت را ب آنول
گردانــد. ایــن چهــار چــوب بــر مبنــای نظریــه داده بنیــاد6 
ــتناد  ــا اس ــپس ب ــردد و س ــاز می گ ــا آغ ــذاری آن ه و کدگ
بــه داده هــای گــردآوری شــده از فهرســت متخصصیــن بــر 
مبنــای نظریــه گراف هــا7 در نرم افــزار گفــی8 کــه بــر مبنــای 
ــل و  ــا طراحــی شــده اســت، تحلی ــه ریاضــی گراف ه نظری
نتیجه گیــری خواهــد شــد. طراحــی ســوال تحقیــق یکــی از 
مهمتریــن بخش هــای تحقیــق اســت. در ایــن مرحلــه ابتــدا 
ســوال تحقیــق طراحــی شــده اســت. بــه بیــان دیگــر رونــد 

ــت. ــده اس ــریح ش ــق تش ــوال تحقی ــکل گیری س ش
پنــا معتقــد اســت کافــی نبــودن اطلاعــات باعــث ارائــه 

تعریفــی ناقــص از مســئله و در نتیجــه ارائــه راه حــل ضعیــف 
ــت و  ــی اس ــل کل ــک اص ــن ی ــردد. ای ــد می گ ــا کارآم و ن
ــده شــده  ــه وضــوح دی ــز ب ــق نی ــم تحقی در تجربه هــای تی
اســت. امــا نکتــه اصلــی ایــن اســت کــه اولاً ایــن اطلاعــات 
ــد  ــاً رون ــه جمــع آوری شــوند و دوم ــی از کجــا و چگون کاف
تحلیــل و نتیجه گیــری آن هــا بــه چــه صــورت و یــا 
مکانیســمی صــورت گیــرد. ایــن دو نکتــه بســیار بــا اهمیــت 
اســت. پنــا راه حــل مشــخصی را بــرای ایــن دو  مهــم ارائــه 
ــا جــدول اطلاعــات شــبکه ای  می دهــد کــه آن ماتریــس ی
پنــا نــام دارد. بــه بیــان دیگــر پنــا معتقــد اســت کــه ادغــام 
مراحــل پنج گانــه و ملاحظــات چهارگانــه چهارچوبــی بــرای 
ــه وجــود خواهــد آورد. در  پوشــش اطلاعــات کل مســئله ب
ــود  ــه ای وج ــد تصفی ــد رون ــه بای ــت ک ــد اس ــه معتق ادام
ــد ابعــاد اصلــی اطلاعــات  ــدی کــه بتوان داشــته باشــد، رون
ــه بیــان  را بدســت دهــد )Pena, 2012(. ایــن مکانیســم ب
ــا را شــکل خواهــد داد  ــر چهــار چــوب ماتریــس پن دقیق ت
ــز  ــت آنالی ــع آوری و در نهای ــات را جم ــد اطلاع ــه می توان ک
ــن مکانیســم  ــه دهــد. ای کــرده و خروجــی مشــخص را ارائ
ــری  ــرام و تصاوی ــورت دیاگ ــه ص ــا ب ــا نهایت ــه پن در نظری

گرافیکــی جهــت هدایــت پــروژه تبدیــل خواهــد شــد. 
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ــر  ــاله ب ــن س ــق چندی ــس از تحقی ــاء پ ــی از اعض یک
روی نظریــه پنــا و همچنیــن تدریــس چندیــن تــرم کلاس 
برنامه دهــی و فراینــد طرحــی در مقطــع کارشناســی و 
ــروزی  ــمی ام ــی مکانیس ــعی در طراح ــد، س کارشناسی ارش
ــاری  ــد معم ــی و نق ــتای طراح ــم در راس ــن مه ــت ای جه
داشــته اســت. طراحــی ایــن تحقیــق در رونــد مطالعــات این 
ــه  ــا توج ــه ب ــن مرحل ــت. در ای ــه اس ــکل گرفت ــث ش مبح
ــر و  ــاری معاص ــاختار معم ــک در س ــم پارامتری ــه مکانیس ب
نقشــی کــه ایــن نظریــه در معمــاری چنــد بعــدی معاصــر 
مطــرح می کنــد ســعی شــد تــا نظریــه پنــا را بــا ادغــام بــا 
مکانیســم پارامتریــک بــه صــورت رونــدی گرافیکــی در نظر 
گرفتــه شــود تــا ایــن رونــد قابلیــت جمــع آوری، تحلیــل و 
هدایــت پروژه هــا در رونــد طراحــی و نقــد را داشــته باشــد. 
ــن نکتــه در پیــش فــرض  ــه ای ــان دیگــر، تحقیــق ب ــه بی ب
ــال 1987  ــا، از س ــه پن ــه نظری ــیده ک ــود رس ــات خ مطالع
 ،)Duerk, 1993( تــا کنــون بــا نشــر کتــاب مســئله کاوی
ــد  ــد در رون ــورت می توان ــه ص ــه چ ــروزه ب ــات ام ــا امکان ب
ــروزی  ــزار ام ــه اب ــد. چ ــی کن ــد نقش آفرین ــی و نق طراح

ــد.  ــه را دارن ــن نظری ــانی ای ــب و به روزرس ــت ترکی قابلی
ــترده  ــترش گس ــه گس ــه ب ــا توج ــه، ب ــات اولی مطالع
کامپیوتــر در زمینــه معمــاری، فرضیــه اولیــه تحقیــق را از 
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ــن مهــم  ــه عنــوان راه حــل کلیــدی ای منظــر پارامتریــک ب
پیشــنهاد کــرده و بــا کمــک گرفتــن از پارادایــم پارامتریــک 
در ترکیــب بــا نظریــه پنــا، پیش بینــی می کنــد کــه 
قابلیــت بــه روز رســانی آن را مــورد تحقیــق قــرار گیــرد و 
همچنیــن بــر مبنــای پارامترهــای متعــدد کــه متغیرهــای 
ایــن معادلــه هســتند، قابلیــت تغییــر و تعمیــم چندبعــدی 
آن را بــه احتمــال قــوی بــا آزمایــش می تــوان اثبــات 
نمــود. بــا تکیــه بــر ایــن فرضیــه جهــت گســترش ماتریــس 
ــا  ــطر ب ــداد س ــا در تع ــس پن ــا ماتری ــود ت ــنهاد نم پیش
ــش  ــد. افزای ــش یاب ــای بیشــتری افزای ــم و محتوی ه مفاهی
تعــداد ســطرهای پایــه بیشــتر از چهــار آیتم )عملکــرد، فرم، 
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اقتصــادو زمــان(، امــکان اضافــه نمــودن مفاهیم بیشــتری در 
ــر خواهــد کــرد. از منظــر دیگــر   ــه را امکان پذی ــد نظری رون
ــز  ــه ج ــس ب ــای ماتری ــن آیتم ه ــاط بی ــاد ارتب ــکان ایج ام
 ،)Pena, 2012( در ســطر کــه برمبنــای نظریــه پنــا اســت
ــن  ــم مابی ــت تعمی ــن ارتباطــات قابلی ــد. ای پیشــنهاد گردی
ــای  ــن آیتم ه ــورب بی ــه صــورت م ــن ب ســتون ها و همچنی
ــاً ضــرورت یــک  متعــدد ماتریــس را خواهــد داشــت. نهایت
ــمار  ــده و بیش ــات پیچی ــل ارتباط ــت تحلی ــم، جه مکانیس
مابیــن متغیرهــای معادلــه احســاس می شــد.  نظریــه 
ــه عنــوان گزینــه مناســب جایگزیــن مکانیســم  گراف هــا  ب

ــاز پیشــنهاد شــده اســت.   مــورد نی
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Fig.3. Design research question by combining parametric paradigm with Pena theory

بســط  می تــوان چنیــن  را  تحقیــق  ســوال  در کل 
ــه  ــک چگون ــم پارامتری ــای پارادای ــر مبن ــا ب ــه پن داد: نظری
ــد  ــری در رون ــل و نتیجه گی ــع آوری، تحلی ــد در جم می توان
طراحــی و نقــد بــه معمــاران و طراحــان بــه صــورت کلــی و 
یــا در یــک پــروژه خــاص کمــک نمایــد؟ در نهایــت فرضیــه 
ــتخرج از  ــای مس ــه خروجی ه ــی دارد ک ــان م ــق بی تحقی
ــای  ــا و گراف ه ــورت داده ه ــه ص ــه ب ــا ک ــه گراف ه نظری
ــد  ــد طراحــی و نق ــل فراین ــت تحلی ــری اســت، قابلی تصوی
ــی و خــاص را  ــه صــورت کل ــا ب ــه طراحــان در پروژه ه را ب
خواهنــد داشــت. روش تحقیــق داده بنیــاد، از میــان تحقیق 
ــاختار  ــوان س ــه عن ــی ب ــق کیف ــوی و تحقی ــل محت تحلی
ــر  ــن ام ــت ای ــت. عل ــده اس ــه ش ــر گرفت ــش در نظ پژوه
توانایــی بســط ســاختار فرضیــه در رونــد تحقیــق داده بنیــاد 
اســت. ایــن قابلیــت بــا توجــه بــه ماهیــت تحقیــق پیــش رو، 
بهتریــن گزینــه جهــت تحقیــق بــوده اســت. جزئیات ســوال 
ــه  ــر مبنــای نظری ــد تحقیــق و ب تحقیــق و فرضیــه، در رون

ــه و تکمیــل خواهــد شــد.  ــاد شــکل گرفت داده بنی

پیشینه پژوهشپیشینه پژوهش  
تعــداد، در  از منظــر  بیشــماری  پروژه هــای  امــروزه 
معمــاری بــر مبنــای پارادایــم گســترده پارامتریــک طراحی و 
اجــرا می شــوند و ایــن پارادایــم در کلیــه جنبه هــای طراحــی 
ــه پارامتریــک  ــه عنــوان نمون ــل تحلیــل اســت. ب و اجــرا قاب
ــک  ــم پارامتری ــتفاده از پارادای ــای اس ــی از نرم ه ــال یک فورم
در معمــاری اســت. ایــن نــرم بــرای اشــاره بــه سیســتم های 
طراحــی محاســباتی بــکار بــرده می شــود. شــروع ایــن رونــد 
ــد  ــودی دی ــی گائ ــار آنتون ــوان درآث در معمــاری را شــاید بت
ــی  ــای طراح ــف فض ــرای کش ــوگ ب ــای آنال ــه از مدل ه ک

ــد  ــک رون ــت )Frazer, 2016(. در ی ــرده اس ــتفاده می ک اس
ــال  ــک فورم ــه پارامتری ــود ک ــاره نم ــوان اش ــدی می ت فراین
ــه دارد کــه  ــه علــت ماهیــت پارامتریــک خــود ســه مرحل ب
عبارتنــد از: پارامترهــای ورودی، معادلــه و خروجــی. این ســه 
مرحلــه در طراحــی آنولــوگ گائــودی نیــز دیــده مــی شــود 
)Davis, 2014(. از نــگاه تاریخــی پارادایم هــای گرافیــک 
کامپیوتــری کــه در دهه هــای گذشــته شــکل گرفتنــد، 
ــن  ــری در ای ــای کامپیوت ــه برنامه ه ــیاری ب ــتگی بس وابس
 Park Xerox ــد طراحــی ــم در رون ــن پارادای ــد. ای دوره دارن
ــه بلــوغ رســیدند و در دهــه بعــدی یعنــی  در ســال1970 ب
 Andia &( 1980 بــه محبوبیــت گســترده ای دســت یافتنــد
Spiegelhalter, 2015(. در رونــد طراحــی گائــودی کشــف 
فــورم9 پارامتریــک حضــور دارد. بــه نحــوی کــه گائــودی بــا 
تغییــر پارامترهــای معادلــه ی خــود، می توانســت نســخه های 
متعــددی از مــدل پــروژه را تولیــد کنــد. در حالــی کــه بجای 
تغییــرات دســتی، می توانســت در پارامترهــای معادلــه پــروژه 
ــی  ــا بررس ــر روی مدل ه ــه را ب ــال و نتیج ــرات را اعم تغیی

 .)Davis, 2014( ــد کن
از جنبــه دیگــر تحقیــق انجــام گرفتــه در زمینــه 
بوم شناســی در دانشــگاه آزاد اســلامی واحــد شــیراز، ســعی 
می کنــد تــا پارادایــم پارامتریــک را بــه صــورت مکانیســمی 
ــه دهــد.  ــد بوم شــناختی ارائ ترکیبــی جهــت تحلیــل فراین
ــا  ــک ب ــه سیســتم پارامتری ــی دارد ک ــان م ــق بی ــن تحقی ای
ــی ریاضــی و الگوریتم هــای طراحــی شــده و  ــه مبان ــکا ب ات
ــج اصــل معمــاری  ــد پن ــراف، می توان ــه گ ــه برنظری ــا تکی ب
ســیم ون در ریــن را بــه عنــوان مکانیزمــی جهــت طراحــی 
 Ziaee.( و نقــد بــوم شــناختی آثــار معمــاری بــه کار گیــرد

 .)Moztarzadeh & Movahed, 2020
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نمونــه دیگــر از قابلیــت تحلیــل پارادایــم پارامتریــک را 
ــرد. اتوماســیون  ــوان در اتوماســیون ســبز جســتجو ک می ت
ــی،  ــداری زندگ ــد و پای ــی، تولی ــازی طراح ــبز، بهینه س س
را  پارامتریــک  اتوماســیون  جنبه هــای  از  دیگــر  یکــی 
اتوماســیون های  راســتا  ایــن  در  می دهــد.  تشــکیل 
ــه بهره گیــری از هــوش  ــم پارامتریــک ب ــه پارادای وابســته ب
ــا  ــتا کوش ــن راس ــده در ای ــای پیچی ــی و الگوریتم ه مصنوع
هســتند )Andia & Spiegelhalter, 2015( و یــا بــه 
گفتــه تحقیــق انجــام شــده در دانشــگاه آزاد اســلامی 
واحــد شــیراز، الگوریتــم طراحــی شــده تحقیــق، بــر آمــده 
از اتوماســیون پارامتریــک می توانــد جهــت طراحــی و نقــد 
Ziaee. Moz� )آثــار معمــاری مــورد اســتفاده قــرار گیــرد 

 .)tarzadeh & Movahed, 2020

در زمینــه ای دیگــر در شهرســازی پارامتریــک، بــه 
ــردازد.  ــکونتگاه ها می پ ــای س ــی الگوه ــه و پیش بین مطالع
فــری اتــوی بــه عنــوان یــک معمــار، اشــغال و اتصــال را بــه 
ــینی  ــهر نس ــت ش ــا کلی ــه ب ــی ک ــد اساس ــوان دو فراین عن
درگیــر اســت، متمایــز می کنــد. و ایــن دو فراینــد اساســی 
Da� )پارامتــر هــای تحلیلــی را ســامان دهــی خواهند کــرد 

vis, 2014(. زاهــا حدیــد نیــز در طراحــی گالــری ریاضیــات 
در مــوزه علــوم لنــدن، مبنــای کار خــود را بــر روی مفاهیــم 
پارامتریــک کــه مبانــی و ســاختار ریاضــی دارنــد، بنــا نهــاده 
اســت. در ایــن رونــد ایــده طراحــی بــر اســاس حرکــت یــک 
هواپیمــای ملخــی در حــال پــرواز می باشــد. مبنــا بــر 
ــال  ــه ب ــل ب ــای متص ــت ملخ ه ــوای پش ــت ه ــاس حرک اس
هواپیمــا اســت. حدیــد بــا طراحــی معادلــه حرکــت مســیر 
هــوا در پشــت ملــخ ایــن مســیر را بــه مکانیــزم ســاماندهی 
ــر  ــارت دیگ ــه عب ــت. ب ــرده اس ــل ک ــری تبدی ــای گال فض
ــت  ــه حرک ــای معادل ــر مبن ــری ب ــای گال ــیم بندی فض تقس
ــال  ــا در ح ــش ملخ ه ــط چرخ ــده توس ــاد ش ــوای ایج ه

  .)Madsen, 2014( پــرواز می باشــد
اتوماســیون  نوظهــور  رویکــرد  دیگــر  جنبــه  از 
پارامتریــک در معمــاری بیــش از همیشــه در حــال توســعه 
اســت. دیــدگاه ســاخت و ســاز و مونتــاژ ســاختمان بخــش 
عمــده ای از ایــن رویکــرد را بــه خــود اختصــاص داده 
ــک  ــل هری ــادی در مقاب ــاده اقتص ــگاه س ــک ن ــا ی ــت. ب اس
دلار هزینــه در طراحــی، 20 دلار هزینــه در ســاخت انجــام 
ــک  ــیون پارامتری ــت اتوماس ــاوت اهمی ــن تف ــرد. ای می گی
را در ایجــاد پس انــداز مالــی و همچنیــن بهینه ســازی 
ــت  ــرده اس ــادی ک ــه و اقتص ــل توج ــیار قاب ــاخت را بس س
ارتبــاط  در   .)Andia & Spiegelhalter, 2015: 141(
طراحــی پارامتریــک و ســاخت، مــارک بــری بــه عنــوان یک 
ــاگاردا  ــای س ــای کلیس ــکاری بن ــتقل، پیمان ــکار مس پیمان
فاملیــلا آنتونــی گائــودی را بــه عهــده گرفتــه اســت. بــری 
ــوش  ــت طراحــی هندســی نق ــک جه ــادلات پارامتری از مع
ــوش  ــن نق ــاً ای ــت. نهایت ــوده اس ــتفاده نم ــا اس ــن کلیس ای
پارامتریــک پــس از تاییــد نتیجــه نهایــی در طراحــی فــرم 
ــرش  ــوژی ب ــر روی ســنگ از تکنول نقــوش جهــت تــراش ب
CNC اســتفاده می کنــد )Hudson, 2010: 81(. پارادایــم 
پارامتریــک از منظــر برنامه ریــزی نیــز قابــل بررســی اســت. 
ــی،  ــر مصنوع ــه کارب ــا تجرب ــا ب ــزی فض ــرد برنامه ری رویک

رویکــرد تحلیــل اســت کــه بــر مبنــای پارادایــم پارامتریــک 
ــانه های  ــنتی رس ــورت س ــه ص ــد. ب ــل می باش ــل تحلی قاب
ــت،  ــپکتوها، ماک ــواع پرس ــد ان ــاری مانن ــی در معم بازنمای
ــرایط و  ــا ش ــاط ب ــراری ارتب ــت برق ــره، جه ــه ها و غی نقش
ــتفاده  ــورد اس ــان م ــر و طراح ــرای کارب ــی ب ــواص فضای خ
ــتتر در  ــای مس ــا ورود قابلیت ه ــت. ب ــه اس ــرار می گرفت ق
پارادایــم پارامتریــک، ایــن قابلیت هــا بســیار گســترده شــده 
ــد  ــه عبارتن ــد ک ــر می گیرن ــی را در ب ــای متنوع و جنبه ه
ــازمان یافته،  ــاف س ــک اکتش ــوان ی ــه عن ــا ب ــل فض از تحلی
طراحــی مــدل بــر مبنــای کاربــر )فرهنــگ و غیــره(، مــدل 
کــردن ســاکنان بــه عنــوان کاربــران فضــا، می تــوان بــه ایــن 
ــاکنان و  ــن س ــه مابی ــش رابط ــد، نمای ــک ش ــت نزدی کیفی
هندســه فضــا، معمــاری فعــال در نظریــه شــناختی جهــت 
تعامــل بــا محیــط کالبــدی بــرای یادگیــری فضــای بصــری، 
ــرد  ــا رویک ــی ب ــاختمان، طراح ــی س ــای عموم عملکرده
ارگانیــک، بکارگیــری از کهــن الگوهــای محاســباتی تحلیــل 

 .)Andia & Spiegelhalter, 2015: 47( فضــا
پارادایــم  نیــز  اســکریپ  و  کدنویســی  زمینــه  در 
ایفــا می نمایــد. بــه  پارامتریــک نقــش گســترده ای را 
عنــوان نمونــه یــو و همــکاران در مقالــه ای بــا عنــوان 
اکتشــافات  بــه  پاســخ  در  طراحــان  رفتــار  مقایســه 
غیرمنتظــره در محیط هــای طراحــی پارامتریــک و محیــط 
هــای مدل ســازی هندســی، رونــد مشــخص را مــورد 
ــود از  ــای خ ــا در پروژه ه ــد. آن ه ــرار می دهن ــتفاده ق اس
ــی  ــکال هندس ــا اش ــه ب ــخص در رابط ــکریپت های مش اس
ــای  ــای الگوریتم ه ــر مبن ــاط ب ــن ارتب ــد. ای ــره می برن به
گرافیکــی کــه توســط یــو و همــکارن برمبنــای اســکریپت ها 
ــکریپت ها  ــن اس ــی رود. ای ــش م ــه پی ــوند، ب ــف می ش تعری
در نرم افزارهــای ســه بعدی از جملــه راینــو، در پلاگیــن 
گرس هوپــر، قابــل اجــرا اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه بــا 
اســتناد بــه زبــان برنامه نویســی پایتــون امــکان کدنویســی 
نیــز  شــده  اســکریپت های شخصی ســازی  گســترش  و 

 .)Lee & Ostwald, 2020( وجــود خواهــد داشــت
در پــروژه  مقــر جدیــد شــورای ســرمایه گذاری ابوظبــی 
در امــارات متحــده، طراحــی نمــای آن بــر مبنــای پارادایــم 
ــاری ادوس  ــر معم ــت. دفت ــه اس ــکل گرفت ــک ش پارامتری
برنــده ایــن پــروژه در پــی فراینــد یــک مســابقه بین المللــی 
اســت. نمــای پارامتریــک آن از الگوهــای معمــاری اســلامی 
ــره  ــه طراحــی از شــکل دای ــده اولی ــه اســت. ای ــده گرفت ای
ــک  ــق ی ــا طب ــب آن ه ــه بعدی و ترکی ــره س ــدی و ک دوبع
ــن  ــم ای ــده اســت. مراحــل طراحــی الگوریت ــاز ش ــو آغ الگ
ــد  ــای مراحــل مشــخصی اســت کــه عبارتن ــر مبن ــروژه ب پ
ــی،  ــذی اریگام ــای کاغ ــت آزاد، مدل ه ــای دس از طراحی ه
ــذی،  ــدل کاغ ــر روی م ــردی ب ــای عملک ــی معیاره بررس
ســاخت مــدل دوبعــدی اتوکــدی، ســاخت مــدل ســه بعدی 
ــی،  ــول الگوریتم ــه از اص ــن مجموع ــم اولی ــدی، تنظی اتوک
چهاربعــدی  مــدل  جــاوا،  چهاربعــدی  برنامه نویســی 
مدل هــا،  هندســی  بهینه ســازی  )بیــم(،  پارامتریــک 
ــای  ــتم، راهنم ــازی سیس ــیدی، بهینه س ــات خورش مطالع
ــول  ــانی اص ــه روز رس ــی، ب ــردی هندس ــاخت و عملک س
ــزار  ــرای نرم اف ــد ب ــتن ک ــاً نوش ــی و نهایت ــم تطبیق الگوریت
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در   .)Andia & Spiegelhalter, 2015: 65( نهایــی 
ــرای  ــرکا، ب ــری و ش ــک گ ــر فران ــر در دفت ــروژه ای دیگ پ
ــه  ــی را ب ــدا مدل های ــک، ابت ــم پارامتری ــتفاده از پارادای اس
صــورت فیزیکــی از طــرح ایجــاد می نماینــد. ایــن مدل هــا 
ــا  ــزار کتی ــده و در نرم اف ــکن ش ــه بعدی اس ــورت س ــه ص ب
ــن آنالیزهــا  ــد. ای ــرار می گیرن ــز ق ــل و آنالی ــورد تحلی م
ــترده  ــای گس ــی فرم ه ــل پارامتریک ــامل تحلی ــد ش می توان
بــر روی ورق هــای فلــزی باشــد )Hudson, 2010: 83(. در 
ــوان  ــک، می ت ــم پارامتری ــه پارادای ــر پای ــات ب ــه مطالع زمین
بــه لــی و همــکاران اشــاره نمــود. آن هــا آزمایشــی را 
جهــت طراحــی یــک بــرج طراحــی کردنــد. آن هــا از تعــداد 
محــدودی طــراح حرفــه ای کــه تجربــه طولانــی در طراحــی 
پارامتریــک بــا نرم افــزار راینــو و پلاگیــن گرس هوپــر 
ــن دو  ــان پایتــون در ای ــه کدنویســی زب داشــته و مســلط ب
ــرج  ــک ب ــی ی ــا طراح ــد ت ــوت کردن ــد، دع ــزار بودن نرم اف
ــوکل طراحــی نماینــد.  ــر مبنــای تعــداد مشــخصی پرت را ب
ــپس  ــد و س ــدود ش ــاعت مح ــک س ــدود ی ــه ح ــان ب زم
ــد. شــباهت ها و  ــر مقایســه گردی ــا یکدیگ ــی ب نتیجــه نهای
ــر  ــا ب ــری پروژه ه ــزان انعطاف پذی ــا و می ــای برج ه تفاوت ه
مبنــای پارامترهــای برخاســته از پروتوکل هــای پایــه، قابــل 
توجــه بــود. بــه عنــوان نمونــه حــدود پنــج نفــر از طراحــان 
ــه ای  ــد و نوآوران ــای جدی ــی الگوریتم ه ــه طراح ــل ب تمای
ــعی  ــان س ــر طراح ــش دیگ ــه گرای ــی ک ــته اند. درحال داش
 Lee &( ــوده اســت در اســتفاده از الگوریتم هــای معمــول ب

 .)Ostwald, 2020

ــف  ــای مختل ــک در حیطه ه ــم پارامتری ــروزه پارادای ام
ــن  ــماری از ای ــای بیش ــده و نمونه ه ــده ای وارد ش و پیچی
ــتفاده از  ــا اس ــتره ب ــن گس ــتند. ای ــه هس ــل ارای ــد قاب رون
برنامه هــای گرافیکــی ســاده و حتــی نرم افزارهــای صفحــه 
ــا اتوماســیون های پیچیــده  گســترده آغــاز شــده و نهایتــاً ب
و بســیار گســترده در اســتفاده از پارادایــم پارامتریــک  
ــم  ــه پارادای ــت )JABI, 2013(. در نتیج ــه اس ــه یافت ادام
ــروزه  ــی ام ــاختار زندگ ــای س ــه جنبه ه ــک در هم پارامتری
ــری  ــوان نتیجه گی ــاً می ت ــد و نهایت ــش می نمای ــای نق ایف
کــرد کــه احتمــال زیــاد ایــن مکانیســم قابلیــت تعمیــم و 
تاثیــر در فراینــد معمــاری را خواهــد داشــت. ایــن تحقیــق 
مکانیســمی ترکیبــی را جهــت تحلیــل پارامتریکــی نظریــه 

ــه خواهــد داد. ــا ارائ پن

مبانی نظری مبانی نظری 
روش تحقیق کیفی

تحقیــق کیفــی، ماهیتــی چنــد وجهــی دارد و رویکــرد 
تفســیری- طبیعت گــرا، موضــوع بحــث مــورد نظــر را 
ــی،  ــگر کیف ــه پژوهش ــا ک ــن معن ــه ای ــود. ب ــامل می ش ش
ــد  ــه می کن ــود مطالع ــی خ ــرایط طبیع ــا را در ش پدیده ه
متفــاوت  رویکردهــای   .)Denzin & Lincoln, 1994(
تحقیــق کیفــی عبارتنــد از: نمادیــن و پدیدارشناســی، 
ــکاوی  ــا روان ــاختارگرایی ی ــه و س ــی قوم نگاران روش شناس
ــا  ــیر پدیده ه ــا تفس ــم ی ــا فه ــلاش آن ه )Flick, 2018(. ت
ــردم اســت. تحقیــق کیفــی،  ــورد نظــر م ــی م از نظــر معات
از  مجموعــه ای  گــردآوری  و  آگاهانــه  اســتفاده  شــامل 

 .)Denzin & Lincoln, 1994( ــت ــی اس ــای تجرب داده ه
روش داده بنیاد 

یــک   ،)Grounded Theory( بنیــاد  داده   روش 
روش شناســی سیســتماتیک اســت کــه تــا حــد زیــادی در 
تحقیقــات کیفــی بــکار گرفتــه می شــود. ایــن روش شــامل 
ــه  ــق جمــع آوری، تجزی ــه از طری ســاخت فرضیه هــا و نظری
و تحلیــل داده هاســت )Martin & Turner, 1986(. در 
ــدارد بجــای  مــواردی کــه امــکان تدویــن فرضیــه وجــود ن
اســتفاده از نظریه هــای از پیــش تعییــن شــده، بــه تدویــن 
یــک تئــوری جدیــد اقــدام می نمایــد. ایــن تئــوری جدیــد 
ــاس  ــر اس ــه ب ــق، بلک ــخصی محق ــده ش ــای ای ــر مبن ــه ب ن
داده هــای فراهــم آمــده از محیــط و شــرایط واقعــی بدســت 
می آیــد. بــه بیــان دیگــر روش داده بنیــاد فراینــد طراحــی 
و ســاخت نظریــه مــدون و مســتند از راه گــردآوری ســامان 
Cre�(  یافتــه ی داده هــا و تحلیــل اســتقرایی آن هاســت
ــک  ــاد ی ــه داده بنی ــر نظری ــان دیگ ــه بی swell, 2017(. ب
ــیوه  ــک ش ــی و ی ــلًا کیف ــرد کام ــا رویک ــتقرایی ب روش اس
پژوهــش اکتشــافی اســت )Martin & Turner, 1986(. در 
ــد  ــد کن ــی را تولی ــد نظریه های ــق می خواه ــن روش محق ای
 Creswell,( کــه پیونــد عمیقــی بــا داده هــا داشــته باشــد
ــا  ــه زمینــه ای احتمــالاً ب ــر نظری 2017(. مطالعــه مبتنــی ب
ــای  ــع آوری داده ه ــا جم ــط ب ــی فق ــا حت ــوال و ی ــک س ی
ــان داده هــای  ــاز می گــردد. همانطــور کــه محقق کیفــی آغ
جمــع آوری شــده را بررســی می کننــد، ایده هــا و یــا 
ــا  ــان ب ــردد. محقق ــکار می گ ــان آش ــرای محقق ــم ب مفاهی
ــد،  ــذاری می کنن ــم را کدگ ــا و مفاهی ــب هایی ایده ه برچس
ــته بندی  ــه و دس ــم را خلاص ــا و مفاهی ــم ایده ه ــن مه ای
مبنایــی  عنــوان  بــه  دســته بندی ها  ایــن  می کنــد. 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــوری م ــا تئ ــه و ی ــه فرضی ــت ارای جه
ــد )Allan, 2003(. روش سیســتماتیک اســتراوس  می گیرن
ــد:  ــه ای را اجــرا می نمای ــذاری ســه مرحل ــن10 کدگ و کوربی
1- کدگــذاری بــاز. فراینــدی تحلیلــی اســت کــه از طریــق 
ــا  ــاد آن ه ــا و ابع ــده و ویژگی ه ــایی ش ــم شناس آن مفاهی
ــوری:  ــذاری مح ــوند، 2- کدگ ــی  ش ــف م ــا کش در داده ه
ــد دادن  ــا و پیون ــر مقوله ه ــه زی ــا ب ــاط مقوله ه ــد ارتب فراین
مقوله  هــا در ســطح ویژگی هــا و ابعــاد اســت، 3- کدگــذاری 
ــا اســت  ــود مقوله ه ــد یکپارچه ســازی و بهب ــی: فراین انتخاب
)Straus, Corbin & Juliet, 1990(. کدگــذاری محــوری 
ــل  ــد تبدی ــام شــده و فراین ــاز انج ــذاری ب ــال کدگ ــه دنب ب
ــا خلاصــه کــردن داده هــا تحــت  ــه مقوله هــا و ی مفاهیــم ب
 .)Goulding, 2002( عنــوان مقوله هــای اصلــی اســت
ــوان  ــه عن ــاد ب ــه داده بنی ســنجه اشــباع نظــری11 در نظری
یــک اصــل روش شــناختی در تحقیــق کیفــی بــه محبوبیت 
ــولاً  ــنجه معم ــن س ــت. ای ــه اس ــت یافت ــترده ای دس گس
نشــان می دهــد کــه جمــع آوری یــا تجزیــه و تحلیلــی کــه 
ــیده و  ــه رس ــه نتیج ــت، ب ــه اس ــورت گرفت ــون ص ــا کن ت
ضرورتــی در ادامــه آن وجــود نداشــته و بــه نتایــج جدیــدی 

.)Benjamin, 2017( دســت نمی یابــد
پارادایم پارامتریک

ــم در طراحــی اســت  ــک پارادای ــک ی طراحــی پارامتری
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کــه در آن از رابطــه بیــن عناصــر بــرای دســتکاری و 
ــده  اطلاع رســانی در طراحــی هندســه ها و ســازه های پیچی
ــی  ــدی مبنت ــک فراین اســتفاده می شــود. طراحــی پارامتری
ــا  ــان پارامتره ــکان بی ــه ام ــت ک ــی اس ــر الگوریتم ــر تفک ب
ــن  ــه بی ــم، رابط ــا ه ــه ب ــد ک ــم می کن ــی را فراه و قوانیت
ــذاری و  ــف، کدگ هــدف طراحــی و پاســخ طراحــی را تعری
ــک از  ــد )Woodbury, 2010(. واژه پارامتری روشــن می کن
ریاضیــات )معادلــه پارامتریــک( سرچشــمه می گیــرد و بــه 
ــاره دارد  ــی اش ــای خاص ــا متغیره ــا ی ــتفاده از پارامتره اس
ــی  ــه نهای ــر نتیج ــا تغیی ــتکاری ی ــرای دس ــد ب ــه می وان ک
 Frazer,( ــوند ــرده ش ــکار ب ــتم ب ــا سیس ــه و ی ــک معادل ی

.)2016

کدگــذاری هماننــد نوشــتن یــک داســتان خــوب 
ــک  ــات در ی ــده از کلم ــازماندهی ش ــه س ــت. مجموع اس
ــد  ــدی می کن ــتانی را قالب بن ــط داس ــه خ ــاص ک ــان خ زب
و شــخصیت ها، اعمــال و زمینه هــا را توصیــف می کنــد 
)Cantrell & Mekies, 2018(. کدگــذاری از ارکان اصلــی 
ــی ماهیــت برنامه نویســی یکپارچــه  برنامه نویســی اســت ول
نیســت، بلکــه مهارتــی چنــد وجهــی اســت کــه بــه صــورت 
ــم  ــرد )Woodbury, 2010(. پارادای ــام می گی ــی انج متوال
ــام  ــی انج ــه و کدنویس ــای برنام ــر مبن ــه ب ــک ک پارامتری
ــهودی  ــتجوی ش ــک جس ــر ی ــه ب ــای تکی ــرد، بج می گی
ــق  ــای دقی ــامل تکنیک ه ــب ش ــل، اغل ــک راه ح ــت ی جه
ــای  ــن و داده ه ــاس قوانی ــر اس ــه ب ــت ک ــه گام اس و گام ب
ــد  ــد در فراین ــن رون ــرد. ای ــد ک ــخ دهی خواه ورودی پاس
ــی  ــخت گیرانه مبتن ــتم س ــک سیس ــوان ی ــه عن ــی ب طراح
 JABI,( ــود ــده می ش ــی نامی ــر الگوریتم ــن، تفک ــر قوانی ب
قالــب  در  کدگــذاری  ماننــد  نیــز  الگوریتم هــا   .)2013
در  خــود  نوبــه  بــه  کــه  می یابنــد،  تحقــق  برنامه هــا 
زبان هــای برنامه نویســی دقیــق، تجویــز شــده، نوشــته 

.)Woodbury, 2010( می شــوند 
ــا  ــای الگوریتم ه ــر مبن ــاً ب ــک اساس ــم پارامتری پارادای
پایه گــذاری شــده اند، بنابرایــن کنتــرل محاســباتی پیرامــون 
معــادلات ریاضــی و هندســی در طــول فراینــد اجــرای 
ــن  ــخ دهی ای ــازگاری و پاس ــد. س ــش می یاب ــم افزای الگوریت
ــژه  ــه وی ــد را ب ــات فراین ــا و الزام ــر معیاره ــه تغیی ــا ب ابزاره
بــرای اکتشــاف مدل هــای طراحــی پیچیــده و پویــا مناســب 
می ســازد )Bastian et al., 2009(. تقریبــاً طراحــان بــا 
ــای  ــام کاره ــرای انج ــی ب ــان برنامه نویس ــک زب ــری ی یادگی
طراحــی، یــاد می گیرنــد کــه الگوریتمــی فکــر کننــد 
)Woodbury, 2010(. ایــن رونــد امــروزه در بســتر معمــاری 
معاصــر دیــده می شــود، معمــاران امــروزه ناگزیــر بــه تفکــر 
الگوریتمــی هســتند تــا بتواننــد حیطه هــای بیشــماری 
 JABI,( ــد ــرح نماین ــد، تش ــه کرده ان ــاری را احاط ــه معم ک
2013(. درایــن راســتا پارادایــم پارامتریــک درحال گســترش 
ــترش در  ــن گس ــت. ای ــاری اس ــی و معم ــه طراح در عرص
ــکل  ــی ش ــور اصل ــه مح ــای س ــر مبن ــف ب ــای مختل دهه ه
گرفته انــد. ســه محــور اصلــی عبارتنــد از: پارامتریــک 
اتوماســیون  پارامتریــک  و   BIM پارامتریــک  فورمــال، 
در  فــرم  اصطــلاح   .)Andia & Spiegelhalter, 2015(
ــه از  ــت ک ــتراژی هایی اس ــی از اس ــال یک ــک فرم پارامتری

ــوند.  ــرا می ش ــار اج ــر انتش ــی ب ــتم های مبتن ــق سیس طری
ــداف طراحــی خــاص  ــازی اه ــورم، بهینه س ــده کشــف ف ای
ــت.   ــی اس ــای طراح ــه ای از محدودیت ه ــر مجموع در براب
)Woodbury, 2010(. طراحــی تغییــر اســت و مدل ســازی 
پارامتریــک نمــاد تغییــرات. طراحــان بــا تکیــه بــه پتانســیل 
پارامترهــای پــروژه خــود، ایده هــای اساســی سیســتم 
ــی از  ــدازه اساس ــان ان ــه هم ــای ب ــا ایده ه ــک را ب پارامتری
ــد  ــب می نماین ــری ترکی ــی کامپیوت ــه و برنامه نویس هندس
)Woodbury, 2010(. در نتیجــه می تــوان بیــان نمــود 
اســکریپت های  و  مدل ســازی  فرمــال  پارامتریــک  کــه 
ــگارد  ــان آوان ــادی از طراح ــداد زی ــط تع ــک، توس پارامتری
ــتفاده  ــده اس ــای رســمی پیچی ــال در ترکیب بندی ه دیجیت

.)Andia & Spiegelhalter, 2015( شــده اســت
پارامتریــک بیــم بــه معمــاران و مهندســان اجــازه 
می دهــد کــه بــا ســاخت مــدل مجــازی، بــه صــورت کامــلًا 
ــرد،  ــد، عملک ــاختمانی، مول ــای سیســتم س ــق فراینده دقی
فراینــد چرخــه عمــر و تعمیــر و نگهــداری را مدیریــت نماید 
پارامتریــک  )Andia & Spiegelhalter, 2015(. بســتر 
BIM/CAD بــه معمــاران و مهندســان ایــن امــکان را 
ــازماندهی و  ــال س ــط دیجیت ــرم را در محی ــه ف ــد ک می ده

 .)Woodbury, 2010( ــد ــل نماین ــه و تحلی تجزی
پارامتریــک اتوماســیون مرحلــه ســوم از نــگاه پارادایــم 
ــت.   ــده اس ــه ش ــه گانه ارائ ــته بندی س ــک در دس پارامتری
اصطــلاح اتوماســیون توســط صنعــت خودروســازی آمریــکا 
ــلاح  ــن اصط ــد. ای ــج گردی ــای 1940 و1950 رای در دهه ه
ــرای توصیــف مکانیزاســیون خــودکاری کــه در آن زمــان   ب
در تمــام انــواع خطــوط تولیــد در حــال بلــوغ بــود اســتفاده 
ایــن  در   .)Andia & Spiegelhalter, 2015( می شــد 
راســتا دهــه آینــده اتوماســیون موضوعیــت کامپیوتــر را در 
طراحــی، فراتــر از روایــت دو دهــه گذشــته کــه گرافیکــی 
ــود  ــم ب ــا بی ــات ســاختمان ی ــه ای و مدل ســازی اطلاع رایان
اســت، خواهد بــرد )Andia & Spiegelhalter, 2015(. در 
ــای  ــک در زمینه ه ــم پارامتری ــن راســتا گســترش پارادای ای
گوناگــون مــورد توجــه اســت و پارامتریــک ازمحــدوده فــرم 
ــش  ــای نق ــترده ای ایف ــای گس ــده و در زمینه ه ــارج ش خ
ــا  ــه اســت )JABI, 2013( ت ــه عهــده گرفت ســاختاری را ب
ــدی در  ــاختار نظام من ــک س ــم پارامتری ــه پارادای ــی ک جای
ــته های  ــه رش ــه ب ــت ک ــرده اس ــاد ک ــی ایج ــد طراح فراین

.)Davis, 2014( ــوم انســانی و فنــی معطــوف اســت عل
نظریه ویلیام ام پنا

ــی نیســت، بلکــه  پیدایــش ســاختمان های خــوب اتفاق
ــان خــوب  حاصــل تــلاش و همــکاری معمــاران و کارفرمای
اســت. در ایــن راســتا طراحــی کــه بــه کل مســئله شــناخت 
ــخص و  ــل مش ــه راه ح ــد ب ــه می توان ــدارد چگون ــی ن دقیق
ــزی  ــناخت و برنامه ری ــتای ش ــد. در راس ــت یاب ــع دس جام
معمــاری، پنــا نظریــه ماتریــس خــود ارائــه می دهــد. ایــن 
ــن  ــه )تعیی ــل پنج گان ــام مراح ــت ادغ ــس در حقیق ماتری
و  کشــف  واقعیت هــا،  تحلیــل  و  جمــع آوری  هــدف، 
بررســی مفاهیــم، تشــخیص نیازهــا و نهایتــاً تبییــن گــزاره 
مســئله( و ملاحظــات چهارگانــه )عملکــرد، فــورم، اقتصــاد 
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ــات  ــرای پوشــش اطلاع ــی ب ــه چهارچوب ــان( اســت ک و زم
کل مســئله بــه وجــود مــی آورد. ماتریــس یــا جــدول 
ــی از  ــاد چهارچوب ــث ایج ــل باع ــبکه ای حاص ــات ش اطلاع
ــردد.  ــات می گ ــدی اطلاع ــت طبقه بن ــدی جه ــات کلی کلم
طبقه بنــدی بدســت آمــده مانــع داده زدگــی هنــگام کار بــا 
حجــم وســیعی از اطلاعــات می شــود. ایــن ماتریــس دارای 
ــتون  ــطر و  5 س ــه از 4 س ــت ک ــخص اس ــای مش خانه ه
ــطر در  ــار س ــن چه ــک از ای ــر ی ــت. ه ــده اس ــکیل ش تش
ــه  ــی ک ــا جای ــوده ت ــیم ب ــل تقس ــود قاب ــه خ ــر مجموع زی
 60 بــه  خانــه   20 از  را  ماتریــس  خانه هــای  می تــوان 
خانــه و بیشــتر تکثیــر نمایــد. همچنیــن ارتباطــات تعریــف 
ــس  ــای ماتری ــز در درون خانه ه ــط برنامه ری ــده ای توس ش
ــتای  ــات در راس ــن ارتباط ــه ای ــه البت ــردد، ک ــاد می گ ایج

ــد.  ــد ش ــاد خواهن ــتون ها، ایج ــن س ــی بی افق
جهــت ارائــه خروجــی ماتریــس، پنــا دیاگرام هــا، 
جدول هــا و یــا در کل فلوچارت هــا را بــه متن هــای طولانــی 
ــر  ــل فهم ت ــک فلوچــارت قاب ــه ی ــرا ک ــد. زی ــح می ده ترجی
ــد در  ــا بای ــت.  فلوچارت ه ــتاری اس ــح نوش ــک توضی از ی
حــدی تخصصــی باشــند کــه تفکــرات را بــه وضــوح نمایــش 
دهنــد و بــه حــدی انتزاعــی باشــند تــا بتــوان مجموعــه ی 
 Peña &( ــد ــت ده ــرح را بدس ــای ط ــیعی از گزینه ه وس
ــن  ــس تبیی ــن ماتری ــی ای ــاً خروج Parsha, 2012(. نهایت
گــزاره مســئله اســت کــه بــه صــورت معیارهایــی مشــخص 
و تعریــف شــده از پــروژه، جهــت طراحــی بــه عنــوان ســوال 

ــوند. ــرده می ش ــکار ب ــد طراحــی ب ــه رون درادام
نظریه گراف ها

مفهــوم گــراف در ســال 1736 توســط اویلــر و بــا طــرح 
راه حلــي بــراي مســئله پل هــاي کونیگســبرگ ارایــه شــد و 
ــت )Saberian et al., 2012(. در  ــعه یاف ــج توس ــه تدری ب
دو دهــه اخیــر افزایــش علاقــه و فعالیــت در زمینــه نظریــه 
ــان  ــان و ومهندس ــان ریاضیدان ــژه در می ــه وی ــا ب ــراف  ه گ
ــزان  ــش می ــر، افزای ــن ام ــوده اســت. شــاهد ای ــردی ب کارب
مقــالات و کتاب هــای منتشــر شــده در ایــن زمینــه اســت 

 .)Deo & Narsingh, 1974(
ــا گره هــا  ــوس ی یــک گــراف مجموعــه ای متشــکل از رئ
و ارتباطــات بیــن آن هــا اســت. مجموعــه ای از گره هــا 
ــده اند،  ــل ش ــم متص ــه ه ــوط ب ــدادی خط ــط تع ــه توس ک
 Saberian( ســاده ترین نــوع گــراف را شــکل می دهنــد
ــی را  ــای واقع ــای دنی ــیاری از موقعیت ه et al., 2012(. بس
می تــوان بــا اســتفاده از نمــوداری متشــکل از مجموعــه ای از 
ــا خطوطــی کــه جفت هــای خاصــی از ایــن  نقــاط همــراه ب
ــرد  ــف ک ــی توصی ــه راحت ــد، ب ــم می پیوندن ــه ه ــه را ب نقط

 .)Bondy & Murty, 1976(
از انــواع گــراف می تــوان بــه: a. یــک گــراف ســاده 
ــا یــک نــوع یــال یــا گــره ثابــت، b. یــک  بــدون جهــت و ب
ــا  ــراف ب ــک گ ــاوت، c. ی ــای متف ــا و یال ه ــا گره ه ــراف ب گ
وزن هــای متفــاوت بــرای یال هــای خــود وقتــی کــه بیــن دو 
گــره بیــش از یــک یــال وجــود داشــته باشــد، d. یــک گــراف 
Saberi�( )4  بــا یــال هــای جهــت دار، اشــاره نمــود )شــکل

.)an et al., 2012

 
 

Fig1. The output of information is ultimately in the form of charts and graphical forms.  (Pena, 2012) 
 
 

 

Fig.2. Pena matrix theory. (Pena, 2012) 
 
 

 

Fig.3. Design research question by combining parametric paradigm with Pena theory 
 
 

 
 
 

Fig4. Types of graph. (Saberian et al., 2012). 
 

 
 

Matrix. Expansion of the Pena Fig 5 
 

Fig.4. Types of graph (Saberian et al., 2012)

برنامه گفی

تجســم  و  تحلیــل  نرم افــزاری  بســته  یــک  گفــی 
ــتر  ــر روی بس ــاوا ب ــان ج ــه زب ــه ب ــاز ک ــع ب ــبکه، منب ش
 Bastian et( نــت بینــز نوشــته شــده اســت، می باشــد
ــجویان  ــط دانش ــدا توس ــزار در ابت ــن نرم اف al., 2009(. ای
دانشــکده تکنولــوژی UTC( Compiègne( در فرانســه 
)Desmedt, 2011(. گفــی  اســت  برنامه نویســی شــده 
و  دانشــگاه ها  در  تحقیقاتــی  پروژه هــای  از  تعــدادی  در 
روزنامه هــای معتبــر مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت کــه 
از آن جملــه می تــوان پژوهــش تجســم ارتبــاط جهانــی در 
 Leetaru,( بخــش محتــوای نیویــورک تایمــز اشــاره کــرد
ــر  ــک شــبکه تویت ــر بررســی ترافی ــای دیگ 2011(. نمونه ه
در زمــان نــا آرامی هــای اجتماعــی و همچنیــن بــه صــورت 
گســترده در مبحــث علــوم انســانی دیجیتــال بــه کار رفتــه 
اســت )Aouragh, 2011(. در ایــن تحقیــق از نرم افــزار 
ــن  ــای ای ــده و تحلیل ه ــتفاده ش ــخه 0.9.2 اس ــی نس گف

ــه اســت. ــا آن صــورت گرفت ــق ب تحقی

روش پژوهش روش پژوهش 
ــق کیفــی اســتوار اســت.  ــه تحقی ــر پای ــق ب ــن تحقی ای
ــی  ــش کیف ــک پژوه ــش رو ی ــق پی ــر تحقی ــان دیگ ــه بی ب
ــر اســاس روش تحقیــق  اســت. در ایــن پژوهــش داده هــا ب
داده بنیــاد اســتراوس و کوربیــن جمــع آوری شــده و ســپس 
بــرای کدگــذاری آن هــا بــر مبنــای روش داده بنیــاد 
مراحــل ســه گانه کدگــذاری را طــی مــی  نمایــد و از پادایــم 
پارامتریــک جهــت ایــن مهــم کمــک گرفتــه شــده اســت. 
ــای  ــه گراف هــا برمبن ــن مهــم  نظری در راســتای تحقــق ای
نظریــه پارامتریــک کدگــذاری را ســامان دهی کــرده اســت. 
ــی  ــق کیف ــک تحقی ــق ی ــن تحقی ــان خلاصــه ای ــه بی ب
بــر مبنــای روش داده بنیــاد اســت کــه سیســتم کدگــذاری 
ســه گانه آن  بــر مبنــای سیســتم پارامتریــک صــورت 
گرفتــه اســت. پارادایــم پارامتریــک ایــن تحقیــق بــر 
ــم  ــق پارادای ــن تحقی ــت. در ای ــا اس ــه گراف ه ــده نظری عه
پارامتریــک یــک سیســتم انعطاف پذیــر کیفــی را بــه 
ــرار  ــق ق ــار تحقی ــی در اختی ــم نهای ــک مکانیس ــوان ی عن
ــکان  ــا ام ــک از پارامتره ــر هری ــا تغیی ــه ب ــد داد ک خواه
تغییــر مکانیســم و بــه بیــان دقیق تــر بــه روز شــدن، امــکان 
پذیــر خواهــد بــود. در نهایــت بــا تعریــف پارامترهــا نظریــه 
ــت  ــف جه ــای مختل ــت خروجی ه ــکان دریاف ــا ام گراف ه
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تحلیل هــای پیچیــده داده هــا را میســر خواهــد کــرد. ایــن 
مکانیســم می توانــد در مــوارد متعــدد مــورد اســتفاده قــرار 
گیــرد و در هــر مرحلــه امــکان بازبینــی و تغییــر مکانیســم 
ــه  ــان ســاده تر مکانیســم ب ــه بی ــد داشــت و ب وجــود خواه

ــد.  ــد ش ــانی خواه روز رس
تحقیــق یــک تحقیــق کاربــردی اســت و می توانــد 
ــر مبنــای  ــل اتکایــی ب ــه عنــوان مکانیســم تحلیلــی و قاب ب
پارادایــم پارامتریــک مــورد اســتفاده قــرار گیــرد و مخاطــب 
تحقیــق کاربــردی، معمــاران جهــت برنامه دهــی، نقــد و در 
نهایــت فراینــد طراحــی خواهــد بــود. جهــت اجــرای تحقیق 
در ابتــدا دفتــر طراحــی شــماره 352 نظــام مهندســی 
فــارس بــه  همــراه تیــم تحقیــق  بــه عنــوان مرجــع، در نظر 
گرفتــه شــده اســت. در ایــن مرحلــه ابتــدا ماتریــس پنــا  در 
ــاس  ــر اس ــای آن ب ــرده و خانه ه ــدا ک ــترش پی ــطر گس س
مرحلــه اول کدگــذاری )کدگــذاری بــاز( می گــردد.  ســپس  
ــری  ــت جلوگی ــا جه ــاز بینی ه ــدد و ب ــی های متع ــا بررس ب
ــه  ــک لای ــرت در ی ــر کث ــر اث ــا ب از مخــدوش شــدن داده ه
ــه تشــریح  ــس خلاصه شــده در ادام ــد )ماتری ــل گردی تکمی
خواهــد شــد(. ایــن ماتریــس بــه عنــوان ماتریــس پایــه در 
ــکارن  ــا هم ــر و ی ــاران و دفات ــه معم ــه شــد و ب نظــر گرفت
مســتقل ارجــاع شــد. جهــت ایــن ارجــاع قابلیــت تحلیــل و 
تخصــص گــروه مخاطــب مــد نظــر بــود و فهرســتی دارای 
ــت  ــن فهرس ــه ای ــه ب ــس پای ــده و ماتری ــاد ش ــت ایج اولوی
بــه ترتیــب اولویــت ارجــاع داده شــد. البتــه هــر فــرد و یــا 
ــه بحــث و گفتگــوی  ــه صــورت متوســط 55 دقیق ــروه ب گ
اولیــه جهــت معرفــی و شــناخت کامــل مکانیســم ماتریــس 
.)Duerk, 1993( پایــه پنــا زمــان صــرف شــده اســت

ــه  ــس پای ــا ماتری ــن خواســته شــد ت از فهرســت متخصصی
ــس  ــق ماتری ــای آن را طب ــرده و خانه ه ــی ک ــا را بررس پن
ــک  ــد نظــر را  مابیــن هــر ی ــح و ارتباطــات م ــا تصحی مبن
ــه  ــن مرحل ــد. در ای ــیم نماین ــی و ترس ــا را معرف از خانه ه
کدگــذاری مرحلــه دوم یعنــی کــد گــذاری محــوری، انجــام 
گرفــت. ایــن رونــد تــا مرحلــه ســنجه اشــباع نظــری ادامــه 
پیــدا کــرد. بدیــن معنــی کــه تغییــرات و اعمــال نظــر افــراد 
ــد تــا 27  ــود. ایــن رون ــا بــدون تغییــر شــده ب تکــراری و ی
مــورد از فهرســت صــورت گرفــت و از شــماره 24 فهرســت 
بــه بعــد تکــرار و عــدم تغییــر دیــده شــد. ســپس اطلاعــات 
ــی و  ــورد بررس ــت، م ــده از فهرس ــت آم ــات بدس و ارتباط
ــه  ــه، کدگــذاری مرحل ــن مرحل ــت. در ای ــرار گرف تحلیــل ق
آخــر یعنــی کدگــذاری انتخابــی انجــام شــد. بدیــن صــورت 
ــا ضریــب فراوانــی بیــش از 50 درصــد در  کــه ارتباطــات ب
فهرســت مــورد انتخــاب و بــا ضریــب وزن 1 قــرار گرفتــه و 
تعــداد بیشــتر از 50 درصــد نیــز طبــق یــک نســبت خطــی 
دارای وزن هــای بیشــتر از 1 شــدند. ایــن مفاهیــم بــه همراه 
ــه  ــا بیــن خانه هــای ماتریــس ب ارتباطــات تعریــف شــده م
ــل در  ــن ارتباطــات جهــت تحلی ــک از ای ــر ی ــرا وزن ه هم
ــا جهــت  فایل هــای اکســل دســته بندی و ذخیــره شــدند ت
ــورد  ــی م ــه گف ــا در برنام ــه گراف ه ــط نظری ــل توس تحلی
ــا کــه در  ــه گراف ه ــت نظری ــد. در نهای ــرار گیرن اســتفاده ق
ایــن تحقیــق توســط برنامــه گفــی قابــل اجــرا اســت، امکان 
ــا  ــن خانه ه ــات بی ــا ارتباط ــه در اینج ــا ک ــل داده ه تحلی

ــل  ــورد تحلی ــن ارتباطــات اســت را، م ــک از ای ــر ی و وزن ه
ــددی  ــای متع ــت خروجی ه ــکان دریاف ــد و ام ــرار می ده ق
ــا  ــن خروجی ه ــک از ای ــر ی ــه ه ــد ک ــر می کن را امکان پذی
می توانــد بــر اســاس تحلیــل مشــخص معنــای قابــل 
اســتنادی را داشــته باشــند. بــه عنــوان نمونــه می تــوان بــه 
کوتاه تریــن مســیر بیــن دو خانــه ماتریــس مبنــا و یــا میــزان 
تجمــع ارتباطــات در خانه هــای مشــخص اشــاره نمــود. ایــن 

مــوارد در ادامــه مــورد تحلیــل قــرار خواهــد گرفــت.

یافته ها یافته ها 
ــه  ــه عنــوان پای ــا )شــکل 5( را ب در ابتــدا  ماتریــس پن
اصلــی تحقیــق قــرار داده و پــس از تحلیــل، مــوارد پایــه ای 
ــارت  ــه عب ــد ک ــخص نمودن ــتی مش ــس را در فهرس ماتری

اســت از :
1. ستون ها، مراحل پنج گانه.

2. سطرها، ملاحظات چهارگانه.
3. گســترش چهــار ســطر ملاحظــات چهارگانــه بــه 12 

ســطر.
4. ارتباطات سطری بین خانه های ماتریس.

 
 

Fig1. The output of information is ultimately in the form of charts and graphical forms.  (Pena, 2012) 
 
 

 

Fig.2. Pena matrix theory. (Pena, 2012) 
 
 

 

Fig.3. Design research question by combining parametric paradigm with Pena theory 
 
 

 
 
 

Fig4. Types of graph. (Saberian et al., 2012). 
 

 
 

Matrix. Expansion of the Pena Fig 5 
 

Fig.5. Expansion of the Pena Matrix

ســپس در راســتای گســترش ماتریــس طبــق نظریــه پنا 
ماتریس را در ســطر و ســتون گســترش داده و به ملاحظات 
ــه طبــق جمع بندی هــای انجــام شــده، ســطرهایی  چهارگان
ــا  ــق ب ــطرها مطاب ــن س ــک از ای ــر ی ــد و ه ــه گردی اضاف
ماتریــس پایــه شــامل زیــر مجموعــه در ســطر شــد. نهایتــاً 
ماتریــس نهایــی مراحــل پنج گانــه و ملاحظــات  را در 
چهــار ســتون و ســطر گســترش داده و هــر یــک از خانه هــا 
ــه اول  ــاز در مرحل ــذاری ب ــن کدگ ــدند. ای ــذاری ش را کدگ
کدگــذاری اســت. ایــن کدگــذاری بــر مبنــای حــروف لاتین 
ــتون ها در نظــر  ــرای س ــا 5 ب ــماره 1 ت ــرای ســطرها و ش ب
گرفتــه شــد و در خانــه ماتریــس در مبنــای ایــن کدگــذاری 
نــام مشــخص و معنــی داری دریافــت نمــود )جــدول 1(. بــر 
ــا جمع بنــدی  مبنــای ماتریــس ایجــاد شــده خانه هایــی را ب
بــه عنــوان خانه هــای پایــه تعریــف نمــوده و بــرای هــر یــک 
ــای  ــر مبن ــد. ب ــه گردی ــی اضاف ــه مفاهیم ــای پای از خانه ه
ــای  ــه تحلیل ه ــکا ب ــا ات ــته ب ــای وابس ــد خانه ه ــن رون ای
ــدای  ــد داشــت. در ابت ــل خواهن ــت تکمی انجــام شــده قابلی
ــد مشــخص شــد کــه ایــن تقســیم بندی ماتریــس  ایــن رون
نیازمنــد گســترش بیشــتر در ســطر و ســتون می باشــد. بــه 
بیــان دیگــر در بخش هایــی از ایــن ماتریــس مشــخص شــد 
ــه گــردد  ــات بیشــتری اضاف ــد تقســیم بندی و جزئی کــه بای

)جــدول 2(. 
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در ادامــه ملاحظــه گردیــد کــه در صــورت ادامــه ایــن 
ــان  ــت متخصص ــه فهرس ــم ب ــال مفاهی ــت انتق ــد قابلی رون
ــذاری  ــدی و کدگ ــد و جمع بن ــد ش ــوار خواه ــیار دش بس
نهایــی دســتخوش اختشــاش می گــردد. ایــن تحقیــق 
راســتای  در  تحلیلــی  مکانیســمی  یافتــن  راســتای  در 
ارتبــاط یــک طرفــه بیــن مفاهیــم اســت. در صورتــی کــه 
ــتخوش  ــم دس ــن مه ــت، ای ــدون محدودی ــترش ب ــا گس ب

ــر آن شــد  ــم ب ــد شــد. در نتیجــه تصمی ســردرگمی خواه
کــه گســترش ســطر و ســتون ها را محــدود بــه یــک لایــه 
ــد. در ایــن  ــا ایــن محدودیــت ادامــه یاب کــرده و تحقیــق ب
ــد  ــت گســترش خواه ــم قابلی ــا یکــی از مفاهی ــه تنه مرحل
داشــت ولــی امــکان تحلیــل ارتبــاط بــدون محدودیــت و بــه 
صــورت مدیریــت شــده وجــود خواهــد داشــت. در نهایــت 
ماتریــس بــا گســترش محــدود بــه ماتریــس یــک لایــه ای از 
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منظــر گســترش تبدیــل گردیــد و بــر مبنــای ایــن ماتریــس 
اطلاعــات را جمــع آوری شــده اســت. در ایــن تحقیــق 
ماتریــس یــک لایــه ای بــه عنــوان ماتریــس مبنــا نام گــذاری 

شــد. ماتریــس مبنــا  بــه عنــوان شــروع جمــع آوری داده قرار 
داده شــد و در ادامــه مفاهیــم پایــه در ماتریــس مبنــا قــرار 
گرفــت و نهایتــاً ماتریــس مبنــا تکمیــل گردیــد )جــدول 3(. 

Table 3. Single�layer finite Matrix (base Matrix)  
1 2 3 4 5 

Establish Goals Collect and Analyze 
Facts 

Uncover and Test 
Concepts 

Determine Needs State the Problem 

Function Designing a 
relationship 

diagram 

Project microspaces in 
general (General) 

mode 

Project�specific functional 
items available 

Project�specific 
space design 

Diagram of 
relations based on 

zoning and in 
specified layers 

Form Responsive shell 
design 

Environmental 
graphics of the 

substrate (natural and 
artificial) 

Capabilities of bed 
formula in terms of 

quantitative and 
qualitative 

Analysis of the 
relationship 

between 
composition and 

site 

Three�
dimensional 

locating 

Economy Economic plan 
design 

Effective parameters in 
prices and conditions 

Legal and illegal ways to 
deduct expenses 

Types of costs and 
topics related to 

yen 

The amount of 
boujeh and the 

process of 
assignment 

Time The right time to 
invest 

Withdrawal of timing 
of economic conditions 

of the platform 

The relationship between 
different events on the 

project and the recognition 
of the impact time yen 

Identify different 
timelines affecting 

the project 

Timing 

Climate Sustainability Platform analysis Five principles of 
sustainable architecture 

Site potentials in 
the field of 

sustainability 

Applicable items 
in the field of 
sustainability 

Culture Lifestyle Understanding the 
context or 

neighborhood based on 
lifestyle 

Category of space users by 
lifestyle 

Categories of styles 
in the 

neighborhood and 
categories and 

summary 

Based on the final 
analysis of 
residents ' 
lifestyles 

Social 
interaction 

Partnership Neighborhood and 
context analysis based 

on participation 

Discover the degree of 
desire to participate in 

residents 

Platform 
partnership 
potentials 

On the ultimate 
level of 

participation of 
space consumers 

Environmental 
Psychology 

Choosing the right 
color 

Recognizing space 
users 

Psychological effects of 
color on the basis of 

different 

User accepted 
colors based on 

theory 

Final choice of 
colors 

 

Table 3. Single-layer finite Matrix (Base Matrix)

بر روی ماتریس مبنا دو کدگذاری انجام گرفت. 
ــای ســطر و  ــر مبن ــس ب ــذاری خانه هــای ماتری 1. کدگ
ســتون ماتریــس. ســتون ها بــا اعــداد 1 تــا 5 و ســطرها بــا 

حــروف لاتیــن کدگــذاری شــده اند )جــدول 4(.

  1 2 3 4 5 
A A1 A2 A3 A4 A5 

B B1 B2 B3 B4 B5 

C C1 C2 C3 C4 C5 

D D1 D2 D3 D4 D5 

E E1 E2 E3 E4 E5 

F F1 F2 F3 F4 F5 

G G1 G2 G3 G4 G5 

H H1 H2 H3 H4 H5 

 
Table 4. Encoding the base matrix based on Latin letters and numbers. Source: research group 

Table 4. Encoding the base matrix based on Latin 
letters and numbers

2. کدگــذاری هــر یــک از خانه هــا بــا اعــداد از 0 تــا 39 
بــه ترتیــب ردیفی )جــدول 5(.

 از ایــن پــس هــر یــک از خانه هــای ماتریــس مبنــا دارای 
ــای  ــر مبن ــن مهــم ب ــردی اســت ) ای ــه ف شــماره منحصــر ب
گره هــا در نظریــه گراف هــا هدف گــذاری شــده اســت(. 

ایــن مرحلــه بــه منزلــه مرحلــه دوم کدگــذاری یــا کدگــذاری 
ــت. ــورت گرف ــذاری ص ــه گانه کدگ ــل س ــوری از مراح مح

 در ادامــه مقالــه بــه صــورت جداگانــه ارتباطــات یــک 
ــطر،  ــس در س ــای ماتری ــن خانه ه ــاداری را بی ــه معن طرف
ــا ترکیــب  ــت ب ســتون و مــورب ایجــاد کــرده و در در نهای
داده هــا کنــار یکدیگــر، مجمــوع فراوانــی دو و بیشــتر 
ارتباطــات تعریــف شــده مــورد تاییــد قــرار گرفــت و 
ارتباطــات ســطری، ســتونی و نهایتــاً مــورب تجمیــع شــده، 
بــر روی کاغــذ پوســتی بــه صــورت جداگانــه نهایــی گردیــد. 
ایــن مکانیســم بــه فهرســت دفاتــر و معمــاران همــکار 
ــر اســاس توانایــی و  ــه صــورت اولویت بنــدی شــده ب کــه ب
قــدرت در تحلیــل و فراینــد طراحــی دســته بندی شــده بود، 
بــه ترتیبــی ارجــاع داده شــد. البتــه قبــل از آن بــه فهرســت 
ــه توضیــح مفصــل ســاختار و  ــه صــورت جداگان ــی ب انتخاب
مفاهیــم پایــه داده شــد تــا هــر یــک از همــکاران در جریــان 
مکانســم تحقیــق قــرار گیرنــد. در ایــن مرحلــه از فهرســت 
همــکاران خواســته شــد کــه ابتــدا مفاهیــم منتصــب شــده 
ــه مشــخص شــده  ــا را در زمین ــس مبن ــای ماتری در خانه ه
ــرار داده و ســپس ارتباطــات پیشــنهادی  ــی ق ــورد بازبین م
یــک طرفــه خــود را بیــن خانه هــا بــر روی کاغــذ پوســتی 
ــده  ــح داده ش ــه توضی ــدای مصاحب ــه در ابت ــبکی ک ــه س ب
ــد.  ــال کنن ــورب اعم ــتونی و م ــت ســطری، س در ســه حال
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Table 5. Encoding houses of the base matrix from 0 to 39

  1 2 3 4 5 
Establish Goals Collect and Analyze 

Facts 
Uncover and Test 

Concepts 
Determine Needs State the Problem 

Function Designing a 
relationship 

diagram 

Project micro spaces in 
general (General)mode 

Project�specific 
functional items 

available 

Project�specific 
space design 

Diagram of relations 
based on zoning and in 

specified layers 
0 1 2 3 4 

Form Responsive 
shell design 

Environmental graphics 
of the substrate (natural 

and artificial) 

Capabilities of bed 
formula in terms of 

quantitative and 
qualitative 

Analysis of the 
relationship 

between 
composition and 

site 

Three�dimensional 
locating 

5 6 7 8 9 
Economy Economic plan 

design 
Effective parameters in 
prices and conditions 

Legal and illegal ways 
to deduct expenses 

Types of costs 
and topics related 

to yen 

The amount of boujeh 
and the process of 

assignment 
10 11 12 13 14 

Time The right time 
to invest 

Withdrawal of timing of 
economic conditions of 

the platform 

The relationship 
between different 

events on the project 
and the recognition of 
the impact time yen 

Identify different 
timelines 

affecting the 
project 

Timing 

15 16 17 18 19 
Climate Sustainability Platform analysis Five principles of 

sustainable architecture 
Site potentials in 

the field of 
sustainability 

Applicable items in the 
field of sustainability 

20 21 22 23 24 
Culture Lifestyle Understanding the 

context or neighborhood 
based on lifestyle 

Category of space 
users by lifestyle 

Categories of 
styles in the 

neighborhood and 
categories and 

summary 

Based on the final 
analysis of residents ' 

lifestyles 

25 26 27 28 29 
Social 

interaction 
Partnership Neighborhood and 

context analysis based 
on participation 

Discover the degree of 
desire to participate in 

residents 

Platform 
partnership 
potentials 

On the ultimate level of 
participation of space 

consumers 
30 31 32 33 34 

Environmental 
Psychology 

Choosing the 
right color 

Recognizing space users Psychological effects 
of color on the basis of 

different  

User accepted 
colors based on 

theory 

Final choice of colors 

35 36 37 38 39 
 
Table 5. Encoding houses of the base matrix from 0 to 39 ایــن فهرســت تــا مرحلــه ســنجه اشــباع نظــری در شــماره 

24 فهرســت همــکاران ادامــه پیــدا کــرد. ســپس ســه نفــر 
ــش  ــورد پرس ــت م ــان از فهرس ــت اطمین ــز جه ــه نی اضاف
ــرار گرفتنــد و ســنجه اشــباع نظــری مــورد تاییــد واقــع  ق
ــن  ــر از فهرســت همــکاران در ای ــت 27 نف ــد. در نهای گردی
تحقیــق مــورد پرســش مشــخص و ســاختارمند قــرار 
ــلًا  ــج  قب ــی کــه در جمع بنــدی نتای ــد. طبــق مراحل گرفتن
ــذاری  ــته بندی و کدگ ــات را دس ــود اطلاع ــده ب ــام ش انج
نمودنــد. ایــن مرحلــه کدگــذاری مرحلــه نهایــی از مراحــل 

ــت.  ــی اس ــذاری انتخاب ــی کدگ ــذاری یعن ــه گانه کدگ س
ــه  ــم اختصــاص داده شــده ب ــه مفاهی ــب ک ــن ترتی بدی
خانه هــا بــر اســاس فراوانــی بــالای 50 درصــد مــورد 
ــر 50  ــه زی ــدودی ک ــواردی مح ــت و م ــرار گرف ــد ق تایی
ــی تاییــد شــدند. ســپس  ــا بالاتریــن فراوان ــد ب درصــد بودن
ارتیاطــات یــک طرفــه زیــر 50 درصــد حــذف و ارتباطــات 
50 درصــد بــا وزن 1 تعریــف گردیــد. از 50 تــا 100 نیــز بــر 
اســاس یــک مکانیســم خطــی تــا وزن 5 تقســیم شــد و بــه 
هــر یــک ار ارتباطــات یــک طرفــه نســبت داده شــد. کلیــه 
ــن اطلاعــات توســط برنامــه پاورپوینــت در ســه جــدول  ای
نهایــی گردیــد )جــدول 6، 7 و 8(. ســپس دو فایــل اکســل 

ــد.  ــه تهیــه گردی جداگان

ــی  ــه گف ــت برنام ــا جه ــی گره ه ــامل معرف ــی ش اول
ــا 39 تعریــف شــده و برچســب  اســت. از گــره شــماره 0 ت
آن هــا بــر اســاس کدگــذاری حــروف لاتیــن و اعــداد جــدول 
ــی از  ــکل 6 بخش ــد. ش ــره گردی ــل ذخی ــل اکس 3 و در فای

ــد. ــان می ده ــل را نش ــن فای ای

  1 2 3 4 5 
Establish Goals Collect and Analyze 

Facts 
Uncover and Test 

Concepts 
Determine Needs State the Problem 

Function Designing a 
relationship 

diagram 

Project micro spaces in 
general (General) mode 

Project�specific 
functional items 

available 

Project�specific 
space design 

Diagram of relations 
based on zoning and in 

specified layers 
0 1 2 3 4 

Form Responsive 
shell design 

Environmental graphics 
of the substrate (natural 

and artificial)  

Capabilities of bed 
formula in terms of 

quantitative and 
qualitative 

Analysis of the 
relationship 

between 
composition and 

site 

Three�dimensional 
locating 

5 6 7 8 9 
Economy Economic plan 

design 
Effective parameters in 
prices and conditions 

Legal and illegal ways 
to deduct expenses 

Types of costs 
and topics related 

to yen 

The amount of boujeh 
and the process of 

assignment 
10 11 12 13 14 

Time The right time 
to invest 

Withdrawal of timing of 
economic conditions of 

the platform 

The relationship 
between different 

events on the project 
and the recognition of 
the impact time yen 

Identify different 
timelines 

affecting the 
project 

Timing 

15 16 17 18 19 
Climate Sustainability Platform analysis Five principles of 

sustainable architecture 
Site potentials in 

the field of 
sustainability 

Applicable items in the 
field of sustainability 

20 21 22 23 24 
Culture Lifestyle Understanding the 

context or neighborhood 
based on lifestyle 

Category of space 
users by lifestyle 

Categories of 
styles in the 

neighborhood and 
categories and 

summary 

Based on the final 
analysis of residents ' 

lifestyles 

25 26 27 28 29 
Social 

interaction 
Partnership Neighborhood and 

context analysis based 
on participation 

Discover the degree of 
desire to participate in 

residents 

Platform 
partnership 
potentials 

On the ultimate level of 
participation of space 

consumers 
30 31 32 33 34 

Environmental 
Psychology 

Choosing the 
right color 

Recognizing space users Psychological effects 
of color on the basis of 

different  

User accepted 
colors based on 

theory 

Final choice of colors 

35 36 37 38 39 
 
Table 6. Communication of one side of the row along with the weight of each in the base Matrix

Table 6. Communication of one side of the row along 
with the weight of each in the base Matrix
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ــا  ــه ی ــک طرف ــات ی ــف ارتباط ــه تعری ــل ب ــن فای دومی
ــاص داده  ــا اختص ــس مبن ــای ماتری ــن خانه ه ــا مابی برداره
ــتون دوم  ــداء و س ــه مب ــتون اول ب ــل س ــن فای ــد. در ای ش
ــدف اختصــاص داده شــده اســت. شــکل 7  ــه ی ه ــه خان ب

ــد. ــش می ده ــل را نمای ــن فای ــی از ای بخش

  1 2 3 4 5 
Establish Goals Collect and Analyze Facts Uncover and Test 

Concepts 
Determine 

Needs 
State the Problem 

Function Designing a 
relationship 

diagram 

Project micro spaces in 
general (General)mode 

Project�specific 
functional items 

available 

Project�specific 
space design 

Diagram of relations 
based on zoning and in 

specified layers 
0 1 2 3 4 

Form Responsive 
shell design 

Environmental graphics of 
the substrate (natural and 

artificial) 

Capabilities of bed 
formula in terms of 

quantitative and 
qualitative 

Analysis of the 
relationship 

between 
composition and 

site 

Three�dimensional 
locating 

5 6 7 8 9 
Economy Economic plan 

design 
Effective parameters in 
prices and conditions 

Legal and illegal ways 
to deduct expenses 

Types of costs 
and topics 

related to yen 

The amount of boujeh 
and the process of 

assignment 
10 11 12 13 14 

Time The right time 
to invest 

Withdrawal of timing of 
economic conditions of the 

platform 

The relationship 
between different 

events on the project 
and the recognition of 
the impact time yen 

Identify different 
timelines 

affecting the 
project 

Timing 

15 16 17 18 19 
Climate Sustainability Platform analysis Five principles of 

sustainable 
architecture 

Site potentials in 
the field of 

sustainability 

Applicable items in the 
field of sustainability 

20 21 22 23 24 
Culture Lifestyle Understanding the context 

or neighborhood based on 
lifestyle 

Category of space 
users by lifestyle 

Categories of 
styles in the 

neighborhood 
and categories 
and summary 

Based on the final 
analysis of residents ' 

lifestyles 

25 26 27 28 29 
Social 

interaction 
Partnership Neighborhood and context 

analysis based on 
participation 

Discover the degree of 
desire to participate in 

residents 

Platform 
partnership 
potentials 

On the ultimate level of 
participation of space 

consumers 
30 31 32 33 34 

Environmental 
Psychology 

Choosing the 
right color 

Recognizing space users Psychological effects 
of color on the basis 

of different  

User accepted 
colors based on 

theory 

Final choice of colors 

35 36 37 38 39 
 
Table 7. Communication of one side of the column along with the weight of each in the base Matrix.

Table 7. Communication of one side of the column 
along with the weight of each in the base Matrix

Table 8. Connections of one side of the diagonal with 
the weight of each in the base Matrix

  1 2 3 4 5 
Establish Goals Collect and Analyze 

Facts 
Uncover and Test 

Concepts 
Determine Needs State the Problem 

Function Designing a 
relationship 

diagram 

Project micro spaces in 
general (General)mode 

Project�specific 
functional items 

available 

Project�specific 
space design 

Diagram of relations 
based on zoning and in 

specified layers 
0 1 2 3 4 

Form Responsive 
shell design 

Environmental graphics 
of the substrate (natural 

and artificial)  

Capabilities of bed 
formula in terms of 

quantitative and 
qualitative 

Analysis of the 
relationship 

between 
composition and 

site 

Three�dimensional 
locating 

5 6 7 8 9 
Economy Economic plan 

design 
Effective parameters in 
prices and conditions 

Legal and illegal ways 
to deduct expenses 

Types of costs 
and topics related 

to yen 

The amount of boujeh 
and the process of 

assignment 
10 11 12 13 14 

Time The right time 
to invest 

Withdrawal of timing of 
economic conditions of 

the platform 

The relationship 
between different 

events on the project 
and the recognition of 
the impact time yen 

Identify different 
timelines 

affecting the 
project 

Timing 

15 16 17 18 19 
Climate Sustainability Platform analysis Five principles of 

sustainable architecture 
Site potentials in 

the field of 
sustainability 

Applicable items in the 
field of sustainability 

20 21 22 23 24 
Culture Lifestyle Understanding the 

context or neighborhood 
based on lifestyle 

Category of space 
users by lifestyle 

Categories of 
styles in the 

neighborhood and 
categories and 

summary 

Based on the final 
analysis of residents ' 

lifestyles 

25 26 27 28 29 
Social 

interaction 
Partnership Neighborhood and 

context analysis based 
on participation 

Discover the degree of 
desire to participate in 

residents 

Platform 
partnership 
potentials 

On the ultimate level of 
participation of space 

consumers 
30 31 32 33 34 

Environmental 
Psychology 

Choosing the 
right color 

Recognizing space users Psychological effects 
of color on the basis of 

different  

User accepted 
colors based on 

theory 

Final choice of colors 

35 36 37 38 39 
 
Table 8. Connections of one side of the diagonal with the weight of each in the base Matrix.
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Table14. Transmission of Matrix cells with 
the highest density on the encoded single�layer 
Matrix. Source: research group. 

 
 
 

 
 
 
 

Table15. The shortest communication path 
between the first row of the first column of the 
matrix with the fifth column of all rows. 
Source: research group. 

 

 
 
 
 

Fig.6. Introducing nodes for Gephi program

Fig.7. Introducing vectors for Gephi program

ــل در مســیر مشــخص  ــن دو فای ــا ورود ای ــت ب در نهای
جهــت تحلیــل گــراف در برنامــه گفــی گــراف نهایــی ایــن 
ــه گفــی  ــف شــده توســط برنام ارتباطــات و گره هــای تعری
محاســبه و ترســیم می گــردد. پــس از تنظیمــات گرافیکــی 
ــکل 8  ــده در ش ــیم ش ــراف ترس ــه، گ ــن برنام ــه در ای اولی
بدســت آمــد. در شــکل 8 بــه وضــوح و بــه صــورت گرافیکی 
ــان  ــف شــده و ارتباطــات می ــوان تمــام 40 گــره تعری می ت
آن هــا را در یــک نــگاه مشــاهده نمــود. بــا توجــه بــه تعریــف 
وزن هــر بــردار می تــوان ضخامــت هــر بــردار را کــه مبیــن 
وزن آن اســت مشــاهده نمــود. در نتیجــه در ابتــدا و قبــل 
از اســتفاده از امکانــات و تحلیل هــای گســترده نظریــه 
ــوه  ــوان نح ــگاه می ت ــک ن ــی، در ی ــه گف ــا در برنام گراف ه
ــاهده  ــوح مش ــه وض ــا را ب ــن گره ه ــی مابی ــات کل ارتباط
نمــود و بــا تاکیــد و درشــت نمایی گره هــای شــاخص 

ــرد. ــک ک ــا تفکی ــا را از دیگرگره ه  آن ه

 
 

Fig6.  Drawn graph of cells  and communications defined in matters of basis in the Gephi  program 

 
 
 

Fig 7. Layout of Matrix cells where the greatest density of our communications has occurred between.  
 
 

 
 
 

Fig 8. Identify connections between cells with weights between 2.2 and 5. 
 

Fig.8. Drawn graph of cells and communications 
defined in matters of basis in the Gephi program

ــدداً  ــق را مج ــوال تحقی ــوان س ــه می ت ــن مرحل در ای
امکانــات نظریــه گراف هــا  بــر مبنــای  مــرور کــرد و 
نتیجه هــای متعــدد و تحلیــل مــورد نیــاز را اســتخراج 
ــد شــامل درجــه گره هــا، وزن  ــات می توان نمــود. ایــن امکان
ــن دو  ــیر بی ــن مس ــاخص، کوتاه تری ــای ش ــا، گره ه برداره
ــه  ــای موجــود در برنام ــه توســط فیلتره ــره مشــخص ک گ

ــد.  ــترس می باش ــل دس ــی قاب گف
ــل  ــای اکس ــردر فایل ه ــن تغیی ــا کوچکتری ــن ب همچنی
ــده  ــش داده ش ــکل 6 و 7 نمای ــه در ش ــده ک ــف ش تعری
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اســت، می توانیــم شــاهد تغییــرات اعمــال شــده در گــراف 
ترســیمی بــوده و گراف هــای نهایــی را بــا یکدیگــر مقایســه 
نماییــم. در نتیجــه تغییــرات اعمــال شــده بــه ســادگی و بــه 
صــورت کامــلا پارامتریــک بــا تغییــرات پارامتــر هــا ایجــاد و 

قابــل مقایســه خواهــد بــود.

بحث و نتیجه گیری بحث و نتیجه گیری 
ــاختار  ــده در س ــت آم ــات بدس ــال اطلاع ــس از انتق پ
مشــخص و تعریــف شــده در برنامــه گفــی نوبــت آن اســت 
ــرد.  ــورت گی ــا ص ــز داده ه ــی ازآنالی ــای نهای ــه تحلیل ه ک
ــخص  ــای مش ــتخراج تحلیل ه ــکان اس ــه ام ــن مرحل در ای
و تعریــف شــده ای از برنامــه گفــی تحــت نظریــه گراف هــا 
ــق  ــوال تحقی ــای س ــر مبن ــوان ب ــدا می ت ــود دارد. ابت وج
ــه  ــده را ب ــت آم ــا بدس ــز داده ه ــه از آنالی ــخ هایی ک پاس
ترتیــب شــرح نماییــم. ســوال ایــن تحقیــق بــه دنبــال ایــن 
مســئله بــود کــه نظریــه پنــا بــر مبنــای نظریــه پارامتریــک 
ــری  ــل و نتیجه گی ــع آوری، تحلی ــد در جم ــه می توان چگون
در رونــد طراحــی و نقــد بــه معمــاران و طراحــان بــه 
ــد. ــروژه خــاص کمــک نمای ــک پ ــا در ی ــی و ی صــورت کل

ــه  ــور ک ــاد همانط ــه داده بنی ــای نظری ــر مبن ــدا ب در ابت
ــق  ــه تحقی ــوال و فرضی ــات س ــد جزیی ــی می ش پیش بین
ــوان  ــکل 8 می ت ــق ش ــه طب ــن مرحل ــت. در ای ــکل گرف ش
جزییــات مشــخصی کــه قابلیــت راهنمایــی و هدایــت 
ــات در ادامــه  ــن جزیی ــد، مشــخص نمــود. ای ــروژه را دارن پ
ــد  ــتری خواهن ــفافیت بیش ــده ش ــه ش ــکل های ارائ در ش
ــی،  ــه گف ــا در برنام ــه گراف ه ــل نظری ــق تحلی داشــت. طب
ــای  ــل داده ه ــوان از تحلی ــددی را می ت ــای متع خروجی ه
جمــع آوری شــده در برنامــه گفــی بدســت آورد. بــر مبنــای 
ــد  ــا می توان ــن خروجی ه ــک از ای ــر ی ــا ه ــل داده ه تحلی
نتایــج مشــخص و قابــل تعمیمــی را بدســت دهــد کــه در 

ــم پرداخــت.  ــا خواهی ــه تشــریح آن ه ــه ب ادام
دو  پرسشــنامه های جمــع آوری شــده،  مبنــای  بــر 
ــاط  ــته اول ارتب ــد. دس ــت آم ــه بدس ــات اولی ــته اطلاع دس
ــزان  ــس و ســپس می ــای ماتری ــک از آیتم ه ــه هری یک طرف
وزن هــر یــک از ایــن ارتباطــات. اولیــن خروجــی کــه ایــن 
برنامــه در اختیــار قــرار داده، گــراف ترســیمی شــامل کلیــه 
ــه  ــوده ک ــس ب ــای ماتری ــن خانه ه ــه بی ــات یک طرف ارتباط
ــه  در شــکل 8 نمایــش داده شــده اســت. در ایــن گــراف ب
وضــوح می توانــد خانه هایــی کــه تراکــم بیشــتری در 
ــی  ــا بزرگ نمای ــرد. ب ــاهده ک ــته اند، مش ــات را داش ارتباط
ــر  ــده را دقیق ت ــخص ش ــای مش ــوان خانه ه ــر می ت تصوی

ــرد )شــکل 9(.    بررســی ک
ــا بیشــترین  ــه خانه هــای مشــخص شــده ب ــا توجــه ب ب
یک لایــه ای  ماتریــس  در  را  آن هــا  می تــوان  تراکــم 
کدگــذاری شــده، مشــخص نمــود )جــدول 9(. در جــدول 
ــگ  ــگ و پررن ــف کم رن ــا دو طی ــس ب ــای ماتری 9 خانه ه
مشــخص شــده اند کــه بــر مبنــای وزن هــر یــک از ارتباطات 
ــه  ــس ب ــن ماتری ــت. در ای ــده اس ــبه ش ــه، محاس یک طرف
ــای  ــه بیشــترین خانه ه ــت ک ــوان نتیجــه گرف وضــوح می ت
ماتریــس مــورد توجــه یــا بــه بیــان دیگــر بــا اهمیــت بــالا، 
کــدام خانه هــا می باشــد و در رونــد طراحــی و بــا نقــد بایــد 

 

 
 

Fig6.  Drawn graph of cells  and communications defined in matters of basis in the Gephi  program 

 
 
 

Fig 7. Layout of Matrix cells where the greatest density of our communications has occurred between.  
 
 

 
 
 

Fig 8. Identify connections between cells with weights between 2.2 and 5. 
 

Fig.9. Layout of Matrix cells where the greatest density 
of our communications has occurred between

ــای  ــدام خانه ه ــر روی ک ــد ب ــا نق ــی ی ــم طراح ــز تی تمرک
ــه  ــل توج ــه قاب ــن نتیج ــن اولی ــد. ای ــتر باش ــس بیش ماتری
از ایــن تحقیــق اســت. در ایــن مرحلــه در رونــد طراحــی و 
ــس  ــی از ماتری ــه چــه خانه های ــردد ک ــد مشــخص می گ نق
مبنــا بایــد مــورد بررســی بیشــتر و دقیق تــر قــرار گیــرد و 

ــود. ــروع ش ــد ش ــد فراین ــا بای ــدام خانه ه از ک

Table11. Transmission of Matrix cells with the highest density on the encoded single�layer Matrix. 
 

  1 2 3 4 5 
A A1 A2 A3 A4 A5 
B B1 B2 B3 B4 B5 
C C1 C2 C3 C4 C5 
D D1 D2 D3 D4 D5 
E E1 E2 E3 E4 E5 
F F1 F2 F3 F4 F5 
G G1 G2 G3 G4 G5 
H H1 H2 H3 H4 H5 

 
 
Table 12. The shortest communication path between the first row of the first column of the matrix with the fifth column of all 
rows 
 
 

  1 2 3 4 5 

A A1 A2 A3 A4 A5 

B B1 B2 B3 B4 B5 

C C1 C2 C3 C4 C5 

D D1 D2 D3 D4 D5 

E E1 E2 E3 E4 E5 

F F1 F2 F3 F4 F5 

G G1 G2 G3 G4 G5 

H H1 H2 H3 H4 H5 

 
  1 2 3 4 5 
A A1 A2 A3 A4 A5 

B B1 B2 B3 B4 B5 

C C1 C2 C3 C4 C5 

D D1 D2 D3 D4 D5 

E E1 E2 E3 E4 E5 

F F1 F2 F3 F4 F5 

G G1 G2 G3 G4 G5 

H H1 H2 H3 H4 H5 

 

Table 9. Transmission of Matrix cells with the highest 
density on the encoded single-layer Matrix

در خروجی هــای دقیق تــر می تــوان ایــن طیــف را 
ــرار داد.  ــی ق ــورد بررس ــتری م ــات بیش ــت و جزیی ــا دق ب
بــا اجــرای فیلتــر وزن لبــه کــه یکــی از فیلترهــای برنامــه 
ــی  ــه ریاض ــای نظری ــر مبن ــا ب ــن فیلتره ــت )ای ــی اس گف
اســتاندارد  و  مشــخص  خروجی هــای  جهــت  گراف هــا 
ــوان  ــه شــده اســت(، می ت ــه تعبی ــه گراف هــا در برنام نظری
بــا مشــخص کــردن محــدوده مــورد نظــر فقــط ارتباطــات 
خانه هــای ماتریســی کــه در ایــن محــدوده قــرار دارنــد را، 
ــت  ــا کیفی ــته بندی ب ــش گذاشــت. در نتیجــه دس ــه نمای ب
و دقــت بیشــتری حتــی در تعــداد بیشــماری از خانه هــای 
ــکل 10  و 11، دو  ــود. ش ــد ب ــر خواه ــس، امکان پذی ماتری
ــد. ــش می گذارن ــه نمای ــاوت را ب ــای متف ــه از طیف ه نمون

ایــن مکانیســم جهــت فیلتــر دیگــر کــه محــدوده درجه 
نــام دارد نیــز صــادق اســت. درجــه در نظریــه گراف هــا بــه 
تعــداد ارتباط هــای وارد و خــارج شــده بــه هــر گــره مرتبــط 
اســت. در ایــن مرحلــه می تــوان گــراف را بــر مبنــای 
ــا  ــر خانه هــای ماتریــس مبن تعــداد بردارهــای وارد شــده ب
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Fig6.  Drawn graph of cells  and communications defined in matters of basis in the Gephi  program 

 
 
 

Fig 7. Layout of Matrix cells where the greatest density of our communications has occurred between.  
 
 

 
 
 

Fig 8. Identify connections between cells with weights between 2.2 and 5. 
 

Fig.10. Identify connections between cells with weights 
between 2.2 and 5

ــه  ــوان ب ــه می ت ــن مرحل ــرار داد. در ای ــی ق ــورد بررس م
ــه بیشــترین  ــت ک ــا دســت یاف ــس مبن ــی از ماتری خانه های
ارتباطــات بــا آن هــا ارجــاع شــده اســت. نتیجــه قاطــع ایــن 
فیلتــر، مشــخص شــدن خانه هایــی از ماتریــس مبنــا اســت 
ــزان  ــر می ــته اند و از نظ ــات را داش ــترین ارتباط ــه بیش ک
ــا دیگــر خانه هــا مــورد بررســی قــرار  فراوانــی در ارتبــاط ب
ــه قابلیــت  ــا توجــه ب ــز ب ــه نی ــن مرحل ــت. ای ــد گرف خواهن
ــط  ــده توس ــف ش ــای تعری ــوان در محدوده ه ــه، می ت برنام
ــی  ــام داد و خروج ــل انج ــی و تحلی ــق، بررس ــم تحقی تی
آن مشــخص و تفکیک کــردن خانه هایــی از ماتریــس از 
میــان بیشــمار خانــه کــه در ماتریــس تعریــف شــده اســت، 

می باشــد )شــکل 12(.

 
 
 

Fig 9. Identify connections between cells with weights between 4 and 5. 
 

 
 
 

Fig 10. Communication of baseline Matrix cells with Grade 1 to 11. 
 

 
 

Fig 11. Communication of base Matrix cells with Grade 8 to 11. 
 

 
 
 
 

Fig 12. Shortest route between cell 11 and  cell 5. 

Fig.11. Identify connections between cells with weights 
between 4 and 5

 
 
 

Fig 9. Identify connections between cells with weights between 4 and 5. 
 

 
 
 

Fig 10. Communication of baseline Matrix cells with Grade 1 to 11. 
 

 
 

Fig 11. Communication of base Matrix cells with Grade 8 to 11. 
 

 
 
 
 

Fig 12. Shortest route between cell 11 and  cell 5. 

Fig.12. Communication of baseline Matrix cells with 
Grade 1 to 11

بــا تغییــر محــدوده فیلتــر مــورد نظــر از 1 بــر روی 8، 
ــتند را  ــا 11 هس ــن 8 ت ــه بی ــه دارای درج ــی ک خانه های
ــه نمایــش خواهــد گذاشــت  ــه همــراه ارتباطــات آن هــا ب ب
ــر متوجــه می شــویم  ــن تصاوی ــا مقایســه ای )شــکل 13(. ب
بــا یکدیگــر  بــا وزن و درجــه بیشــتر  کــه گره هــای 
هم پوشــانی دارنــد. ایــن خــود تاکیــد مضاعــف بــر اهمیــت 

ــت. ــی اس ــای انتخاب خانه ه

 
 
 

Fig 9. Identify connections between cells with weights between 4 and 5. 
 

 
 
 

Fig 10. Communication of baseline Matrix cells with Grade 1 to 11. 
 

 
 

Fig 11. Communication of base Matrix cells with Grade 8 to 11. 
 

 
 
 
 

Fig 12. Shortest route between cell 11 and  cell 5. 

Fig.13. Communication of base Matrix cells with 
Grade 8 to 11

ــر  ــا ب ــه خانه ه ــوط ب ــات مرب ــه اطلاع ــن مرحل ــا ای ت
ــط  ــا توس ــن خانه ه ــده مابی ــف ش ــات تعری ــای ارتباط مبن
ــتور  ــا دس ــا ب ــد. در اینج ــن بدســت آم فهرســت متخصصی
ــا  ــه گره ه ــوان ب ــره می ت ــن دو گ ــا بی ــه م ــن فاصل کوتاه تری
و ارتباطــات آن هــا در ایــن مرحلــه دســت یافــت و خروجــی 
ــان  ــا توام ــن آن ه ــره و ارتباطــات بی ــل گ ــای تحلی ــر مبن ب
ــن  ــی از پرکاربردتری ــاً یک ــن دقیق ــد. ای ــد آم بدســت خواه

ــد.  ــا می باش ــه گراف ه ــارف نظری مص
بــه بیــان دیگــر در ایــن مرحلــه می تــوان مســیر 
ــده  ــای وارد ش ــای داده ه ــر مبن ــا را ب ــن گره ه ــت بی حرک
ــری  ــن نتیجه گی ــی مهمتری ــن خروج ــه ای ــت آورد. ک بدس
ــا  ــه گراف ه ــه نظری ــده ب ــای وارد ش ــت از داده ه و برداش
خواهــد بــود. بــه عنــوان نمونــه می تــوان کوتاه تریــن 
ــه A1 و C5 را از برنامــه دریافــت کــرد.  مســیر مابیــن خان
ــه  ــه ب ــا توج ــیر را ب ــن مس ــاً کوتاه تری ــه دقیق ــن برنام ای
داده هــای دریافتــی در اختیــار تیــم تحقیــق قــرار خواهــد 
ــه  ــن دو خان ــا بی ــیر را م ــن مس ــکل 14 کوتاه تری داد. ش
ــا  ــگ برداره ــر رن ــا تغیی ــه ب ــد ک ــش می ده ــس نمای ماتری

ــد. ــد ش ــز مشــخص خواه ــه قرم ب

 
 
 

Fig 9. Identify connections between cells with weights between 4 and 5. 
 

 
 
 

Fig 10. Communication of baseline Matrix cells with Grade 1 to 11. 
 

 
 

Fig 11. Communication of base Matrix cells with Grade 8 to 11. 
 

 
 
 
 

Fig 12. Shortest route between cell 11 and  cell 5. 

Fig.14. Shortest route between cell 11 and cell 5
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ــن  ــوان کوتاه تری ــن فرمــان در برنامــه می ت ــا تکــرار ای ب
مســیر مابیــن اولیــن خانــه در اولیــن ســطر ماتریــس مبنــا 
را بــا پنجمیــن خانــه در کلیــه ســطرها بدســت آورد )جدول 
10(. ایــن گــراف دقیــق مشــخص خواهــد کــرد کــه کــدام 
یــک از محتوی هــای تعریــف شــده در خانه هــای ماتریــس 
خانه هــای  بــه  اول  ســتون های  خانه هــای  اتصــال  در 
ــن  ــت و کوتاه تری ــد داش ــش خواه ــم نق ــتون های پنج س
مســیر ارتباطــی مابیــن آن هــا بــه چــه صــورت خواهــد بــود.

Table11. Transmission of Matrix cells with the highest density on the encoded single�layer Matrix. 
 

  1 2 3 4 5 
A A1 A2 A3 A4 A5 
B B1 B2 B3 B4 B5 
C C1 C2 C3 C4 C5 
D D1 D2 D3 D4 D5 
E E1 E2 E3 E4 E5 
F F1 F2 F3 F4 F5 
G G1 G2 G3 G4 G5 
H H1 H2 H3 H4 H5 

 
 
Table 12. The shortest communication path between the first row of the first column of the matrix with the fifth column of all 
rows 
 
 

  1 2 3 4 5 

A A1 A2 A3 A4 A5 

B B1 B2 B3 B4 B5 

C C1 C2 C3 C4 C5 

D D1 D2 D3 D4 D5 

E E1 E2 E3 E4 E5 

F F1 F2 F3 F4 F5 

G G1 G2 G3 G4 G5 

H H1 H2 H3 H4 H5 

 
  1 2 3 4 5 
A A1 A2 A3 A4 A5 

B B1 B2 B3 B4 B5 

C C1 C2 C3 C4 C5 

D D1 D2 D3 D4 D5 

E E1 E2 E3 E4 E5 

F F1 F2 F3 F4 F5 

G G1 G2 G3 G4 G5 

H H1 H2 H3 H4 H5 

 

Table 10. The shortest communication path between 
the first row of the first column of the matrix with the 

fifth column of all rows

ــای  ــای محتوی ه ــر مبن ــه ب ــن مرحل ــوع در ای در مجم
ــن  ــا و همچنی ــه مبن ــک لای ــس ی ــده در ماتری ــف ش تعری
می تــوان  آن هــا،  بیــن  یک طرفــه  ارتباطــات  تعریــف 
قابــل  بــا طیف بنــدی  خروجی هــای گرافیکــی دقیــق 
ــا  ــن گراف ه ــک از ای ــر ی ــه ه ــت آورد ک ــم را بدس تنظی
ــه  ــد ب ــد طراحــی و نق ــود در مســیر فراین ــد ب ــادر خواهن ق
عنــوان راهنمــای عمــل، نمونــه و مســیر را مشــخص نمایــد. 
ــه بیــان دیگــر مکانیســم طراحــی شــده اولاً ماننــد یــک  ب
ــش  ــات نق ــع آوری اطلاع ــت جم ــه درهدای ــت اولی فهرس
ــک  ــل پارامتری ــن تحلی ــت و همچنی ــد داش ــی خواه آفرین
ــت  ــس قابلی ــای ماتری ــن خانه ه ــه مابی ــات یک طرف ارتباط
تحلیــل ارتباطــات را در مقیــاس کلان خواهــد داشــت. ایــن 
تحلیل هــا بــه صــورت گرافیکــی و پارامتریــک در دســترس 
طراحــان قــرار داشــته و بــا تغییــر هــر یــک از پارامترهــا و 
یــا ارتباطــات پایــه، قابلیــت تحلیــل و مقایســه تغییــرات بــه 
آســانی فراهــم خواهــد بــود. در نتیجــه بــا ارجــاع مجــدد بــه 
ســوال تحقیــق ایــن مکانیســم پارامتریــک بــر مبنــای نظریه 
ماتریــس ویلیــام ام پنــا بــا خروجی هــای متعــدد بــا دقــت 
ــود کــه اولاً  قابــل تنظیــم در برنامــه گفــی قــادر خواهــد ب
ســاختاری پارامتریــک را ایجــاد کــرده و بــا تغییــر اطلاعــات 
مبنــا بــه ســادگی تغییــرات را در گراف هــای خروجــی 
ــا  ــوان راهنم ــه عن ــن ب ــود. همچنی ــاهده و مقایســه نم مش
مســیر حرکــت و داده هــای مــورد نیــاز و ارتباطــات آن هــا را 
مشــخص و در مســیر طراحــی و نقــد راه گشــا خواهــد بــود.

ــات  ــه اطلاع ــت ارائ ــه محدودی ــه ب ــا توج ــا ب در اینج
ــتر  ــات بیش ــا جزیی ــده را ب ــریح ش ــل تش ــوان مراح می ت
ــت  ــوان قابلی ــتری بت ــوح بیش ــا وض ــا ب ــود ت ــیر نم تفس

ــتا  ــن راس ــت. در ای ــش گذاش ــه نمای ــده را ب ــت آم بدس
 ,A2 خانه هــای شــاخص شــده در شــکل 9 عبارتنــد از
E5 ,E4 ,B4, C5 ,C4 ,C2 ,A5 ,A4 کــه هــر یــک از ایــن 
ــه ترتیــب عبارتنــد از: ریزفضــای  کدهــا طبــق جــدول 5 ب
ــروژه،  ــزی فضــای خــاص پ ــام، طرح ری ــت ع ــروژه در حال پ
دیاگــرام روابــط بــر مبنــای زون بندی هــا و لایه هــای 
مشــخص، پارامترهــای موثــر در قیمت هــا و شــرایط، انــواع 
هزینه هــا و مباحــث مربــوط بــه آن، میــزان بودجــه و 
ــد اختصــاص آن، تحلیــل ارتبــاط بیــن ترکیب بنــدی و  رون
ــده  ــر کنن ــف متاث ســایت، تشــخیص زمان بندی هــای مختل

پــروژه و زمان بنــدی.
ایــن آیتم هایــی اســت کــه بــر مبنــای ماتریــس 
ــر مبنــای پارادایــم پارامتریــک از بیــن  یــک لایــه ای پنــا ب
ــس انتخــاب شــده و دارای بیشــترین وزن  ــای ماتری خانه ه
ودرجــه گــره بوده انــد. همانطــور کــه اشــاره شــد می تــوان 
ــرای  ــا اج ــا( را ب ــا )محتوی ه ــن خانه ه ــاب ای ــف انتخ طی
دقیــق فیلتــر در برنامــه بــا دقــت بــالا و در محــدوده 
مشــخص بدســت آورد. در ادامــه بــه عنــوان نمونــه بــا تکیــه 
ــس  ــه ماتری ــن دو خان ــه بی ــن فاصل ــی کوتاه تری ــر خروج ب
ــی  ــای میان ــوان خانه ه ــا، می ت ــه گراف ه ــای نظری ــر مبن ب
و ترتیــب ارتبــاط آن هــا را مــا بیــن دو خانــه تعریــف شــده 
ــه  ــب ب ــب از چ ــه ترتی ــه A1  و C5 را ب ــوان نمون ــه عن ب
ــه  ــه ب ــود. C5�B5�B2�A2�A1 ک ــخص نم ــت  مش راس
ــای  ــط- ریزفضاه ــرام رواب ــی دیاگ ــادل طراح ــب مع ترتی
پــروژه در حالــت عــام- گرافیــک محیطــی بســتر )طبیعــی و 
مصنوعــی(- جانمایــی ســه بعــدی- میــزان بودجــه و رونــد 
ــه  ــد ک ــن میســر مشــخص می کن اختصــاص آن، اســت. ای
جهــت جمــع آوری داده  هــا و همچنیــن فراینــد طراحــی بــا 
محوریــت دو خانــه مبنــا یعنــی طراحــی دیاگــرام روابــط و 
ــه  ــب از چ ــه ترتی ــاص آن ب ــد اختص ــه و رون ــزان بودج می
ــا چرخــه اطلاعــات و  محتوی هایــی بایــد اســتفاده نمــود ت
طراحــی تکمیــل گــردد. ســپس بــا تکــرار مســیرهای دیگــر 
ــه در شــکل 14 نمایــش داده شــده و  ــه عنــوان نمون کــه ب
ــد داشــت،  ــه ســطرها را خواه ــت کلی ــم جه ــت تعمی قابلی
می تــوان از مســیرهای مختلــف اطلاعــات و طرح هــای 
متفــاوت را بدســت آورد و ســپس در کلیــت بــه دســته بندی 
اطلاعــات و طرح هــای حاصــل شــده پرداخــت. ایــن دقیقــاً 
ــی  ــال بررس ــوان مث ــه عن ــی ب ــه طراح ــد در مرحل می توان
ــده،  ــت آم ــف بدس ــای مختل ــر روی آلترناتیوه ــل ب و تحلی
ــا،  ــر، گراف ه ــه تصاوی ــا ارائ ــد ب ــم می توان ــن مه ــد. ای باش
ــواری  ــر روی دی ــه و ب ــف تهی ــای مختل ــا و حالت ه حجم ه
قــرار گرفتــه تــا طبــق پشــنهاد ویلیــام ام پنــا در شــکل 1 

مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.
در نهایــت در ایــن تحقیــق می تــوان کل مراحــل را 
ــام ام  ــس ویلی ــود. 1- ماتری ــریح نم ــل تش ــورت ذی ــه ص ب
پنــا انتخــاب و در ســطر گســترش پیــدا کــرد )از 4 ســطر 
اصلــی بــه 12 ســطر(. 2- ماتریــس بــر مبنــای مرحلــه اول 
ــذاری  ــاز، کدگ ــذاری ب ــی کدگ ــه گانه، یعن ــذاری س کدگ
ــر  ــا از نظ ــدن محتوی ه ــده ش ــت پیچی ــه عل ــد. 3- ب گردی
ــس  ــه فهرســت متخصصــان، ماتری ــال ب ــداد جهــت انتق تع
ــد و آن را ماتریــس  در یــک ســطر و ســتون محــدود گردی
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مرحلــه  کدگــذاری،  مرحلــه  ایــن  می شــوند.  ترســیم 
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ــورد  ــای م ــود. 12- خروجی ه ــه می ش ــی تهی ــه گف برنام
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شــده و همچنیــن کوتاه تریــن فاصلــه بیــن دو خانــه 
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شــامل مقایســه، فراوانــی و تحلیــل آلترناتیوهــا امکان پذیــر 

ــود.   ــد ب خواه
جهــت تحقیقــات آتــی امیــد اســت بــا بودجــه مشــخص 
ــیار کلان  ــاس بس ــق در مقی ــن تحقی ــده، ای ــف ش و تعری
مابیــن متخصصــان در کشــور و همچنیــن تعــداد بیشــماری 
از مصرف کننــدگان فضاهــای معمــاری در محــدوده زمانــی 
بیــن 15 تــا 20 ســال انجــام گیــرد و گراف هــای خروجــی 
ــاس  ــن مقی ــده در ای ــع آوری ش ــای جم ــای داده ه ــر مبن ب
بدســت آینــد. هــر چــه دقــت و ســطح آمــاری ایــن تحقیــق 

ــل  ــر و قاب ــق دقیق ت ــن تحقی ــد ای ــیع تر باش ــه وس در پای
بــود و می تــوان تفاوت هــای تحلیلــی  اتکاتــر خواهــد 
ــز در آن  ــور را نی ــاوت کش ــی متف ــای جغرافیای محدوده ه

تفکیــک کــرد.
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