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چکیده
در  عمده ای  نقش  که  تاریخی هستند  معماری  گونه های  مهم ترین  از  یکی  کاروان سراها  بیان مسئله: 
تجارت ایفا کرده اند. از جمله اصلی ترین کاربردهای کاروان سراها، می توان به برقراری امنیت در سفرهای 
انبار کالا برای تاجرین و نگهداری از چهارپایان در طول مسیر  بین شهری، اسکان موقت برای رهگذران، 
علوم  از گستردگی  قبل  تا  اما  پرداخته اند  کاروان سراها  به ساختار  بسیاری  محققان  کرد.  اشاره  تجاری 
و  تحلیل ساختاری  با کمک  نداشت که  امکان وجود  این  تاریخی،  تحلیل های  در  اجتماعی- محاسباتی 
اطلاعاتی  آنها  با  اجتماعی مرتبط  رفتار  و  بناها  این  کالبد  میان  بتوان در مورد نسبت  بناها،  این  فضایی 
کسب کرد و ازاین رو این پژوهش درصدد پاسخ به این مسئله است که چگونه می توان به مدلی برای رابطۀ 

سفرهای تجاری و معماری کاروان سراهای دورۀ صفویه دست یافت؟
با  تاریخی،  و  اجتماعی  پویای  وقایع  بین  ریاضی  تبیین یک مدل  پژوهش درصدد  این  هدف پژوهش: 

تمرکز بر رابطۀ سفرهای تجاری و معماری کاروان سراهای دورۀ صفویه است.
روش پژوهش: این پژوهش، با روش توصیفی و تحلیلی و با بهره گیری از مطالعات کتابخانه ای انجام شده 
تحلیل های  و  تری دی مکس  نرم افزار  در  از شبیه سازی های سه بعدی  است. همچنین، در مطالعۀ موردی 
حجمی در نرم افزار راینو بهره گرفته شد. در این راستا، از مدل آهنگ رسانش سفر استفاده شد که در 16 

کاروان سرای موردی و 14 سفر شبیه سازی شده آزمایش شده است.
نتیجه گیری: یافته ها حاکی از آن است که شهر اصفهان در دورۀ صفویه، به عنوان مقصد بالقوه برای سفرهای 
تجاری بوده و شهر کرمان به عنوان مبدأ مناسب برای سفرهای تجاری با مقصد اصفهان بوده است. از سوی 
دیگر، با توجه  به مسیر تجاری ابریشم، حلقۀ تجارت از سمت کشور پاکستان کنونی به سمت شهر اصفهان 

جاری بوده و از این شهر به سمت شمال غرب، شمال شرق و جنوب کشور امتداد داشته است.
واژگان کلیدی: گونه شناسی، کلیودینامیک، کاروان سرا، سفرهای تجاری.

از  و  دهد  نشان  را  آنها  تحولات  از  جامع تری  دیدگاه  تا 
وضعیت  از  ناشی  معماری  تحولات  به  می توان  آن جمله 
 ... و  سیاسی  و  مذهبی  تجاری،  مختلف  عوامل  و  جامعه 
پژوهش،  این  در    .)1395 و غلامی،  )کاویان  کرد  اشاره 
آمده  آن  تکاملی  معنای  در  معماری  گونه شناسی  مفهوم 
که مبحثی برگرفته از علم زیست شناسی و مرتبط با تاریخ 
شیوه ای  تکاملی،  تاریخی-  معماری  گونه شناسی  است. 
نگرش  به ویژه،  معماری  پژوهش های  از  بسیاری  در  رایج 

مقدمه
مؤثر  زمینه های  به  بدون رجوع  را  معماری  آثار  نمی توان 
بستر  بررسی   .)1384 )جانسون،  کرد  مطالعه  آن،  بر 
است  قادر  تاریخ،  طول  در  معماری  گونه های  سازندۀ 
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پرداختن  واقع،  در  است.  تاریخ هنر  به  ایتالیایی  موراتوری1 
زنجیرۀ  بازسازی  باهدف  و  تکاملی  تاریخی-  به گونه شناسی 
تاریخی یک اثر و الگوهای پایه، با اتکا به شناخت و مطالعۀ 
ایران،  در  سرزمین هاست.  معماری  تاریخی  ریشه های 
معماری،  در  سابقۀ طولانی  و  میراث عظیم  علی رغم وجود 
کاربرد این روش به دلیل عدم وجود روش شناسی متمرکز بر 
تاریخ معماری مدنظر این دیدگاه، چندان توسعه نیافته است 
)معماریان، 1393(. مانند سایر روش ها، به روش گونه شناسی 
تاریخی- تکاملی موراتوری نیز، علی رغم بهره مندی از تاریخ 
جامعیت  عدم  به علت  گونه ها-  تغییرات  توصیف  باهدف   -
تکامل  بر  تأثیرگذار  برخی شاخص های  فقدان  گونه شناسی، 
روش های  سایر  مانند  اینکه  دلیل  به  همچنین  و  فرم 
یانۀ  ساده گرا رویکرد  از  برگرفته  موجود،  گونه شناسی 
رویکرد  این  است.  وارد  نقدهایی  است،  اندیشه های دکارتی 
پژوهشگران  به  دلیل گرایش  به گذشته،  امروز  انتقادی علم 
معاصر به حرکت از رویکرد تحویلی و ساده گرایانه به سمت 
اندیشه ای که در آن،  اندیشۀ پیچیده است )مورن ،1394(. 
و  آنها  و سنجش هم زمان  ترکیب  متغیرها،  تفکیک  به جای 
فرایندهای  تشریح  برای  معادلات خطی  از  استفاده  به جای 
با  تا  دارند  قصد  ترمودینامیکی،  پویای  معادلات  علمی، 
آنها،  و جداسازی  تجزیه  به جای  اطلاعات  و هم بافتی  پیوند 
رفتار سازمانی-  از  متفاوت  درکی  و  قطعیت  بر عدم  تأکید 
در  )همان(.  کنند  ارائه  را  موضوع  یک  از  جامع  شناختی 
نام دارد  این روش »کلیودینامیک«2  تاریخی،  زمینۀ تحلیل 
و پیتر تورچین3 در سال 2003 آن را با هدف ساختن ابزاری 
ریاضی برای سنجش های تاریخی و تبدیل یافته های تاریخی 
طولانی  تاریخ نگاری  علم  دو  ترکیب  از  علمی،  الگوهای  به 
تحلیلی و دانش مکانیک پدید آورد )Turchin, 2003( و در 
مقالۀ او در سال 2008 در مجله Nature این واژه رسمیت 
ایده های  به  استناد  با  او   .)Turchin, 2008( یافت  علمی 
مورد وجود  در  قرن چهاردهم،  مورخ مسلمان  ابن خلدون، 
محققان  از  برخی  تجارب  و  تاریخی  تکرارشوندۀ  الگوهای 
پیشین همچون جک گلدستون )Goldstone, 2003(، رندال 
 ،)Komlos, 2009( )Collins, 1999(، جان کملوس  کالینز 
آندری  و   )Turchin & Nefedov, 2009( نفدوف  سرگی 
کلیودینامیک   )Korotayev & Malkov, 2012( کاراتایف 
را به عنوان یک مبحث میان رشته ای و ابزار نگارش الگوهای 
و  تاریخی  داده های  تکیه بر  با  تا  داد  پیشنهاد  تاریخ طولانی 
ابزارهای کمی مناسب وابسته به علوم کامپیوتر و ریاضیات، 
طولانی مدت  زمانی  بسترهای  در  پویا  روندهای  بررسی  به 
تاریخی  الگوی  به عنوان یک  و  بپردازد  زیاد  متغیرهای  با  و 
تکرارپذیر قادر باشد حتی آینده را پیش بینی کند. ازاین رو، 
کلیودینامیک قادر است تا به عنوان ابزاری برای برقراری پیوند 

میان گونه شناسی تاریخی- تکاملی معماری و زمینۀ تاریخی 
آن استفاده شود، زیرا همانند گونه شناسی که درصدد تبیین 
الگویی برای تغییرات تاریخی گونه های معماری و زمینه های 
مؤثر است، کلیودینامیک نیز درصدد تبیین پدیده ها با کمک 
پویا و  الگویی  تبیین  تأثیر هم زمان چندین متغیر و  بررسی 

دینامیک برای تغییرات پدیده هاست.
نظامی،  امنیتی،  به دلایل  از زمان های دور  کاروان سراها که 
ارزشمندترین  از  شده اند،  احداث  جغرافیایی  و  اقتصادی 
میراث فرهنگ و تمدن ایران هستند. با توسعۀ تجارت بین 
شرق و غرب در دوران پارتی و شکل گیری بنیان اولیۀ جادۀ 
ابریشم )فاضلی، 1390(، نیاز به وجود استراحتگاه هایی برای 
سکونت موقت در مسیرهای طولانی و حفظ امنیت کاروان ها 
براساس موقعیت و اهداف خود،  بناها،  این  محسوس تر شد. 
و دوران  تجربه کرده اند  تاریخ  را در طول  بسیاری  تغییرات 
صفویه، هم زمان با توسعۀ انسجام حاکمیت مرکزی و توسعۀ 
ایران شناخته  در  کاروان سرا  دوران طلایی ساخت  تجارت، 
افزوده  کاروان سراها  وسعت  و  تعداد  بر  آن  در  که  می شود 
شد و آنها نقش مهمی در ترسیم مسیرهای تجاری و عبوری 
داشتند. علاوه بر مستندسازی سیاحان، پژوهشگرانی همچون 
ماکسیم سیرو4 )دانیل و تاجدار، 1400(، آرتور پوپ5 )1399(، 
آندره گدار6 )تاجدار و همکاران، 1395(، رابرت هیلان براند7  
معماریان، 1395(  و  )پیرنیا  پیرنیا  و محمد کریم   )1394(
ابعاد گوناگونی از این گونه معماری در ایران را تحلیل کرده اند. 
این تحقیقات نشان می دهد که نیازهای کارکردی، امنیتی و 
حفاظتی که منجر به تسریع و تقویت مسیر عبوری کاروان ها 
می شد، بر کالبد و عملکرد کاروان سراها از جمله فرم هندسی 
پلان، قرارگیری فضاها نسبت به هم و تعریف مسیر ورودی 
محوریت  با  تجاری  مسیرهای  در  مکان یابی  به  کاروان 
بازارهای ایرانی و ساختارکاروان سراها، تأثیر  گذاشته و نقش 
مثبتی در رونق کاروان ها و مسیرها و تحول تجاری داشته اند 
)کوهستانی و همکاران، 1396(. در این دوران، بناهایی مانند 
کاربات، رباط، ساباط و خان های قبلی را زیرسامانه عملکردی 
را  کاروان سراها  اقتصادی  عملکرد  به  و  آورده  کاروان سراها 
عوامل  سایر  و  می کردند  توجه  عملکردها  سایر  از  بیشتر 
مؤثر  کاروان سراها  موقعیت  بر  را  اقلیم  و  جغرافیا  همچون 
دانستند )فرشچی و حاجی زمانی، 1398، 4(. کاروان سراها، 
کالبدی،  و شاخصه های  اولیه  مکان یابی  در  تفاوت  به دلیل 
لذا،  می شوند.  تقسیم  برون شهری  و  درون  گونۀ  دو  به 
درون شهری  گونۀ  دو  بین  کالبدی  تفاوت های  بررسی 
این  راه  نقشۀ  به  شکل دادن  در  می تواند  برون شهری  و 
ازآنجاکه صفویه دوران شکوفایی  و  تلقی شود  پژوهش مهم 
زمانی  بازۀ  می تواند  می رود،  به شمار  کاروان سراها  تعدد  و 
به  دلیل  دورۀ صفوی،  در  زیرا  باشد.  بررسی  برای  مناسبی 
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تأمین  هدف  با  و  ازبک ها  و  عثمانی  و  آنها  میان  نبردهای 
توجه  کاروان سراها  معماری  و  مکان یابی  به  راه ها،  امنیت 
ازغندی، 1399، 318(.  ناصری  و  بیشتری می شد )طبسی 
کاروان سراها  ساخت  بر  تمرکز  که  پیشین  دورۀ  بر خلاف 
درون شهری  و  برون  گونه های  مقایسۀ  بود،  داخل شهر  در 
حائز  امنیتی  و  نظامی  تاریخ  مطالعات  منظر  از  صفویه، 
بدون  و   )68 و همکاران، 1396،  )کوهستانی  است  اهمیت 
از  می توان  را  ایران  مختلف  نقاط  در  تجارت  اهمیت  شک، 
فضای  پلان  و  فرم  شکل گیری  بر  تأثیرگذار  مسائل  جمله 
کاروان سراها دانست که در گذر زمان، آنها را دچار تحول و 
تکامل کرده است )قبادیان، 1392، 48(. بررسی مشخصات 
کالبدی اندام های معماری کاروان سراها در محاسبات مرتبط 
و  ضروری  متمادی  دوره های  در  اجتماعی  رفتارهای  به 
اندام های کالبدی کاروان سراها شامل  غیرقابل اجتناب است. 
مفهوم  مهم ترین  که  است  شاه نشین  و  مسافران  اتاق های 
این مکان را می سازد )میرزاعلی و رزمی، 1395، 4( و تأثیر 
بررسی  بنابراین،  دارد.  معماری  کالبد  این  بر  زیادی  بسیار 
شاه نشین ها  و  اتاق ها  عملکردی  ابعاد  و  کالبدی  مشخصات 
و  بوده  اهمیت  حائز  کاروان سراها  معماری  گونه شناسی  در 
از لایه های اصلی در کاروان سراها  اندام ها به عنوان یکی  این 
نگهداری چهارپایان، منجر  و  اهمیت حفظ  تعریف می شود. 
در پشت  بود که عموماً  یا ستورگاه شده  به ساختار طویله 
تعداد  کاروان سرا  ابعاد  به  بسته  و  حجره ها جانمایی می شد 
برای  فضایی  و  می رسید  نیز  مجزا  اصطبل  چهار  به  آنها 
می شد  محسوب  سفر  طول  در  چهارپایان  از  نگهداری 
ارجحیت  به  دلیل  دیگر،  از سوی   .)32  ،1394 )رحیم پور، 
بالای سفر تجاری در مسیرهایی مثل جادۀ ابریشم و راه های 
معنا  اصطبل ها  معماری  و  فضایی  سازمان  دیگر،  تجاری 
در  قرارگیری   .)8  ،1394 و عرب پور،  )شیانی  پیدا می کرد 
از فضاهای معماری  بهینه  استفادۀ  به سبب  پشت حجره ها 
بود  چهارپایان  فیزیولوژیکی  ویژگی های  و  کاروان سراها 
بررسی  دلیل،  همین  به   .)9  ،1398 باوندیان،  و  )بی مکر 
مسائل  با  ارتباط  به دلیل  اصطبل ها،  کالبدی  مشخصات 
اقتصادی در کاروان سراها مهم  و  اجتماعی  اقلیمی و عوامل 
تلقی می شود. حیاط کاروان سراها برای کارکردهای اقتصادی 
امور  و  افراد  و  خزانه  برای  درآمد  ایجاد  تجارت،  توسعۀ  و 
و خدماتی  فرهنگی  دیگر  کارکردهای  بود.  خیریه ضروری 
مناسبت های  و  استقبال  و  بدرقه  انبارداری،  خدمات  مثل 
نیز  آموزشی  و  نظامی  امنیتی،  سیاسی،  اهداف  با  مذهبی 
هرکدام نسبت به موقعیت خود از سرای اصلی یا حیاط اصلی 
کاروان سراها منتفع می شدند )باصولی و درخش، 1400، 35(. 
نشان  را  کاروان سراها  اصلی  عناصر  پیدایش  روند   1 تصویر 
پدید  کاروان ها  اصلی  نیازهای  تأمین  براساس  که  می دهد 

آمده است. نقش این لایه بندی ها در این پژوهش گونه شناسی 
به  توجه  زمینه ای،  مطالعات  به منظور  و  تلقی می شود  مهم 
بازۀ زمانی  نقاط مبدأ و مقصد در  بین  بستر و سیر تجارت 
پررونق تجاری حکومت صفویه، این امکان را به وجود خواهد 
آورد تا نوعی مدل ریاضی دینامیک برای ارتباط میان کالبد 

کاروان سراها و مطالعات تاریخی مرتبط تبیین شود.

پیشینۀ پژوهش
علوم  در  عمیقی  تأثیرات  به کلان داده ها  دسترسی  و  رشد 
انقلاب جدید  نوعی  نویدبخش  و  آورده  همراه  به  اجتماعی 
است  انسان  رفتار  و شبیه سازی  اندازه گیری، مدل سازی  در 
معادلۀ  ارائۀ  در  را می توان  آن  نمونۀ   .)4 )شعبانی، 1398، 
)Malkov, 2014( که  ابریشم دید  تغییرات جادۀ  دینامیک 
متغیرهای  پیرامون  بنتلی8  فرضیۀ جرمی  با هدف سنجش 
و سقوط  توسعه  ابریشم،  جادۀ  تغییرات  بر  حاکم  گوناگون 
تغییرات صنعت  و  اوراسیا  در سراسر  بزرگ  امپراتوری های 
پویایی  نیز  دیگر  پژوهشی  می کند.  مطرح  را  نقل  و  حمل 
جمعیت و چرخه های ظهور و انقراض موجودات زنده را تابع 
زیستی  تغییرات  ماحصل  که  می کند  معرفی  ریاضی  مدلی 
پدیدۀ  هر  که  می دهد  نشان  پژوهش ها  این  نتایج  است. 
نوسان های  که  است  دینامیک  ماهیتی  دارای  اجتماعی، 
نهادینه  و  استوار  ریاضی  قالب یک مدل  در  را می توان  آن 
قالب یک  را در  نوسان های آن  نظم  کرد و حداقل می توان 
بررسی گونه شناسی   .)Turchin, 2003( آورد  قانون کلی در 
امین پور  و  مشهدی  مطالعۀ  در  نیز  اجتماعی  منظر  از 
بر  مؤثر  عوامل  به  اراک،  تاریخی  بناهای  دربارۀ   ،)1396(
گونه ها می پردازد و نشان می دهد که شاخص ها بر آن تأثیر 
متفاوتی  رفتارهای  خاص،  گونۀ  یک  زیرمجموعۀ  و  ندارند 
پژوهش  در  می دهند.  نشان  معماری  ویژگی های  نظر  از  را 
نقره کار و همکاران )1397(، تلاشی برای مدل سازی شناخت 

تصویر 1. روند پیدایش عناصر کالبدی کاروان سراها. مأخذ: نگارندگان.
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گونه ها  کالبدی  وجوه  که  انجام شده  ایران  معماری  تاریخ 
اجتماعی معرفی می کند. در مطالعات  رفتارهای  را ماحصل 
ارتباطی،  دلایل  درنظرگرفتن  کاروان سراها،  به  مربوط 
اقتصادی، نظامی و جغرافیایی، این امر را نشان داد که مقولۀ 
تجارت درحکومت  رونق  به عنوان مهم ترین شاخصۀ  امنیت، 
است  معماری  خاص  گونۀ  یک  به  متکی  که  است  صفویه 
 )1392( پورمحمد   .)68  ،1396 همکاران،  و  )کوهستانی 
اجتماعی  نیازهای  به  پاسخگویی  بررسی  به  مقالۀ خود  در 
می دهد  نشان  و  می پردازد  کاروان سراها  کالبد  باتوجه به 
نتیجۀ  کاروان سراها،  تزئینات خاص  و  نما  پلان، حجم،  که 
 )1398( زمانی  و حاجی  فرشچی  است.  اجتماعی  تحولات 
ایران  در پژوهش خود تحت عنوان »بررسی کاروان سراهای 
و بناهای وابسته به آن« به تدوین چگونگی اساس و احداث 
شاخص های  و  می پردازد  ایران  در  رباط ها  و  کاروان سراها 
و  کاروان سراها  ارتباط  بر سیستم  مؤثر  فرهنگی  و  تاریخی 
درنهایت،  و  کرده  شناسایی  را  آنها  توسعۀ  و  شکل یابی 
را  اقلیمی  مختلف  مناطق  در  کاروان سراها  غالب  الگوهای 
تفکیک می کند. باصولی و درخش )1400( نیز پتانسیل های 
تاریخ را با رویکرد منظرین بررسی می کند. مطالعات پیشین، 
علیرغم تفکیک و طبقه بندی گونه های مختلف کاروان سراها، 
از 100  بیش  زمانی  بازۀ  در  اجتماعی  ابعاد  تأثیرگذاری  به 
ریاضیاتی مختص  یا مدل  و  اجتماعی  الگوی  تبیین  و  سال 

این گونه معماری نپرداخته است.

رویکرد نظری
  9 ی ژ لو تیپو نگلیسی  ا ۀ  ژ ا و ل  د معا  ، سی نه شنا گو
و  است   )68  ،1397  ، کاوری زاده  و  نیا  رحمت   )حیاتی، 
براساس  نمونه ها  طبقه بندی  و  دسته بندی  آن  اصلی  هدف 
زیست محیطی  و  اجتماعی  کالبدی،  عملکردی،  ویژگی های 
)میرسجادی و فرکیش، 1395، 72(، به عنوان زمینه ای برای کشف 
و شناخت عمیق تر از بستر موردمطالعه )صدبرنجی، 1396، 5( 
برای استخراج مؤلفه های مؤثر بر ماهیت مورد پژوهش است 
)امیدواری و باصولی، 1400، 38(. در این مطالعات، علاوه بر 
کشف روابط ریزمؤلفه ها با مؤلفه ها، پیوند میان گذشته و آینده 
آشکار می گردد )شاه تیموری، مظاهریان و حناچی، 1390، 43( 
پاسخ می دهد  تاریخی- جغرافیایی  مسائل چندوجهیِ  به  و 
معماری،  19(.گونه شناسی   ،1397 همکاران،  و  )نقره کار 
تکامل   با  مرتبط  رویدادهای  تداوم  در  گونه  اهمیت 
)مشهدی و امین پور، 1396، 176( و بنیان ها، مؤلفه ها و مبانی 
نظری و الگوی پایه  )محمدیان منصور و فرامرزی، 1390، 97( 
را نشان می دهد. معانی جدیدی که از مفاهیم گونه ها استخراج 
می شود، نشانگر وجود تضادهای فراوان در تعریف ماهیت و جنس 
یک نمونۀ موردی است )میرسجادی و فرکیش، 1395، 75( 

که قابلیت تفسیر نمونه های جدید اجتماعی و تکاملی را فراهم 
می کند )مشهدی و امین پور، 1396، 177(. در گونه شناسی 
تکاملی معماری، بسترهای کالبدی، عملکردی و زیست محیطی 
به عنوان کنش های منطقی و بسترهای اجتماعی، اقتصادی و 
سیاسی به عنوان کنش های اجباری در کالبد اصلی معماری 
الگو  از مفاهیم  تأثیرگذار است و نشانگر بهره مندی معماران 
و  اقتصادی  سیاسی،  مؤلفه های  تأثیرات  وجود  با  و  است 
الگوی ریشه دار  از یک  اجتماعی، گونه بندی معماری فضاها 
 .)27  ،1397 تفتی،  دهقانی  و  )معماریان  می کند  تبعیت 
پژوهش  این  مفهومی   مدل  نظری،  رویکرد  این  مبنای  بر 
)تصویر 2( مبتنی بر بررسی روابط، میان اجزای مختلف یک 
 گونۀ معماری یعنی کاروان سراها و تحولات آن در سیر زمانی 
و رابطۀ آن با فعالیت های اجتماعی و تاریخی سفرهای تجاری 
در دورۀ صفویه است. در این پژوهش، نسبت و موقعیت اجزای 
کالبدی تحلیل شده و از آنها به مثابۀ بازنمود نیازهای تجاری 
استفاده می شود تا از طریق ایجاد رابطه میان این شاخص ها و 
شاخصه های مرتبط با محیط و جغرافیای سفر و مراکز تجاری، 
به مدلی محاسباتی برای رابطۀ منطقی میان آنها دست یافته 

شود.

روش پژوهش و نمونه ها
رویکرد  با  و  تحلیلی  توصیفی-  نوع  از  پژوهش  این  روش  
مدل سازی است و اطلاعات مورد نیاز آن با انتخاب نمونه های 
موردی و از طریق مطالعات کتابخانه ای گردآوری شده است.

مرحله اول: انتخاب نمونه ها   
گونه شناسی  نظری  رویکرد  با  پژوهش،  این  اینکه  باتوجه به 
تکاملی در بناهای معماری، به دنبال یافتن مؤلفه های مؤثر 
نمونه های  انتخاب  لذا  است،  فرهنگی  و  اقتصادی  اجتماعی، 

تصویر2. مدل مفهومی پژوهش. مأخذ: نگارندگان.
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مورد مطالعه از چند بعد حائز اهمیت است. بعد اول، انتخاب 
قرارگیری  بازۀ زمانی  که تجارت رونق داشته و مکان یابی و 
کاروان سراها در خط سیر تجاری مورد توجه تجار و مسافران 
باشد. )یوسف نیا، 1393، 142(. بعد دوم، توجه به گوناگونی 
اقلیمی مسیر که بر ساختار کالبدی کاروان سراها تأثیر دارد 
گونه شناسی  دیگر،  بعد  و   .)Shahamipour, 2013, 634(
بناهای دارای کاربرد یکسان که امکان ارزیابی بررسی تکاملی 
را فراهم می سازند )نقره کار و همکاران، 1397، 74(. وجود 
این ویژگی در نمونه ها و توجه به اینکه مطالعات مربوط به 
بررسی  بازه های  نیازمند  اجتماعی- محاسباتی حداقل  علوم 
دویست ساله است )Turchin, 2003, 64(، می تواند کمترین 
اطمینان  برای حصول  باشد.  به همراه داشته  را  میزان خطا 
سنجی، بخشی از جادۀ ابریشم و راه های پیرامونی، به عنوان 
پررونق ترین مسیر تجاری جهت مکان یابی نمونه های موردی 
انتخاب شده است. از سوی دیگر، وزن دهی به متغیر تجارت 
بوده  اجتماعی مدنظر  و  اقتصادی  به عنوان عوامل  امنیت،  و 

است )تصویر 3(. 
انتخاب  ثبات تجاری،  برقراری  اهمیت سیاست در  باتوجه به 
یک دورۀ دارای ثبات سیاسی طولانی تر و متعهد به توسعۀ 
تجاری، مانند دوران 235 سالۀ صفویه و سرزمین های تحت 
به معنای  تا 13 هجری قمری10،  از قرن 10  آنها  حکمرانی 
تأثیرگذار  متغیر  این  بررسی  برای  مناسب  دورانی  انتخاب 
است. تصویر 4، این پهنۀ مطالعاتی و بخشی از مسیر تجاری 
ابریشم و مسیرهای پیرامونی آن را نشان می دهد. ایران در 
ابریشم  جادۀ  در  آن  موقعیت خاص  به دلیل  دورۀ صفوی، 
توجه  مورد  غرب،  در  تجاری  کشتی رانی  محدود  توسعۀ  و 
تجار و بازرگانان داخلی و خارجی بود و همین امر منجر به 
متعددی  توسعه های شهری  و  کاروان سراها  و  پل ها  ساخت 
 .)144  ،1393 )یوسف نیا،  شد  اول  شاه عباس  دورۀ  در 
این  کاروان سراهای  قابل  بررسی،  یکسان  گونۀ  دراین بین، 
دوره است که امکان گونه شناسی را برای ما فراهم می کنند. 
بنابراین، 16 کاروان سرای این دوره، باتوجه به اسناد مکتوب 
بناها  این  معماری  نقشۀ  و  نام   5 تصویر  شده اند.  انتخاب 
)حاجی قاسمی و همکاران، 1383( را نشان می دهد. تدقیق 

منطبق بر  اقلیمی  نقشۀ  روی  بر  کاروان سراها  این  موقعیت 
نشانگر آن است که محدودۀ مطالعاتی در  مرزهای صفوی، 
نمونه ها  انتخاب  بنابراین،  است.  اقلیمی  تنوع  پنج  برگیرندۀ 
براساس رویکرد نظری گونه شناسی تکاملی معماری و سایر 

متغیرها یک نمونۀ موردی مناسب و فاقد ابهام است.
مرحله دوم: تولید شاخص ها   

کاروان سراها از چهارلایۀ مجزای دارای کاربری های مختلف و 
مکمل تشکیل شده اند.

ورودی،  سردر  خارجی،  دیوار  شامل  و  امنیتی  اول،  لایۀ 
بعضی کاروان سراها( است  )در  نگهبانی  برج های  و  نگهبانی 
و شاخص مناسبی برای محاسبۀ ریسک سفر در مسیرهای 
و  وحشی  حیوانات  راهزن ها،  تهدید  با  مقابله  و  تجاری 
جنگ های قومی به حساب می آیند و حجم لایۀ اول نشانگر 
و  محلی  حکام  سوی  از  تهدیدات  این  به  توجه  میزان 

کشوری بوده است. 
مسافران  و  کاروانیان  استراحت  اتاق های  شامل  دوم،  لایۀ 
است که حجم لایۀ دوم ارتباط مستقیم با رونق اقتصادی، 
و تراکم مسافرت تجار و بازرگانان بزرگ و مشهور و حجم 
کالاهای تجاری دارد. شاخص حجم این لایه، نشانگر حجم 
زمانی  بازۀ  یک  در  تجاری  مسیر  رونق  و  عبوری  کاروان 

معین است.
پاداش  راهداران،  است.  طویله  کاروان سراها  سوم  لایۀ 
بارکش  حیوان  ارزش  براساس  را  کاروان  بار  از  نگهداری 
تعدد  می سنجیدند.  الاغ(  و  اسب  قاطر،  شتر،  ترتیب  )به 
لایۀ  حجم  و  کاروان  و  تجار  اهمیت  معنای  به  چارپایان 
طول  مالیات،  میزان  با  مستقیمی  و  معنادار  ارتباط  سوم 
و جغرافیای مسیر  و مقصد  مبدأ  بین  سفر، سختی حرکت 
دارد. حجم لایۀ سوم با اقلیم و مسیر و تفاوت میان شرایط 
کوهستانی  جغرافیای  با  مسطح  زمین  و  ملایم  آب وهوایی 
سود  ازآنجاکه  و  دارد  ارتباط  کاروان ها  حرکت  سرعت  و  .Tucker, 2015, 43 :تصویر3. مسیرهای تجاری جاده ابریشم بین شرق و غرب. مأخذ

تصویر4. تدقیق مسیر جادۀ ابریشم با نقشۀ حکمرانی دورۀ صفویه. مأخذ: نگارندگان.
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تجارت با سفر بین مبدأ و مقصد در کوتاه ترین زمان نسبت 
رابطۀ  با زمان سفر  بنابراین حجم لایۀ سوم  دارد،  مستقیم 

معکوس خواهد داشت.
کاروان سراها  سرای  و  حیاط  به  کاروان سراها  چهارم  لایۀ 
اختصاص می یابد. این لایه، از نظر انبارکردن کالا در مقابل 
نیروهای  کمین گاه  و  استراحت  زمان  در  کاروانیان  چشم 
جنگی و نظامی بسیار مهم است و حجم این لایه با تراکم 
کالای مبادلاتی و حساسیت مسیر تجاری از لحاظ امنیتی 

در ارتباط است.
قابل  سنجش کردن شاخص های  به منظور  پژوهش،  این  در  
با  با شاخص حجم کلی  مزبور و به  دست  آوردن نسبت آنها 
نادیده گرفتن ضخامت دیوارها و با رعایت مقیاس، از نرم افزار 
از  حجم  شاخص  محاسبۀ  برای  تری دی مکس11،  شبیه ساز 
دستور تحلیل حجم12 نرم افزار راینو13 و برای نمایش داده ها 
از نرم افزار گرافیکی فوتوشاپ14 استفاده شده است )تصویر 6(.

تصویر 5. نقشه پلان کاروان سراهای مطالعه شده. مأخذ: حاجی قاسمی و همکاران، 1383.

خانه سرخ کرمانمورچه خورت اصفهانکوه پایه اصفهانشیخ علی خان اصفهان

بیستون کرمانشاهصدرآباد قمپاسنگان قمشاه عباسی نطنز

شاه عباسی کرجدودهک دلیجانقلعه پهلوی لارماهی دشت کرمانشاه

سنگ توی کرمانامین آباد شهررضابادنی سه بندرعباسشاه عباسی میبد

می توان  را  نسبی شاخص ها  به حجم  مربوط  بررسی  نتایج 
مقدار   64 تعداد   ،1 جدول  کرد.  مشاهده   1 جدول  در 
به دست آمده برای چهار شاخص و 16 کاروان سرای بررسی 
شده را نشان می دهد. در مقادیر مزبور اعداد به سمت بالا 

گرد شده است.
مرحله سوم: طراحی مدل   

فرایند  به عنوان  حرارت  انتقال  ترمودینامیک،  دیدگاه  از 
دیگر،  تعادل  حالت  به  تعادل  حالت  یک  ز  ا نتقال  ا
حرارت،  انتقال  است.  سرعت  باتوجه به  و  زمان  از  فارغ 
رسانش  آهنگ  و  نقطه  دو  بین  دما  اختلاف  به  وابسته 
به مثابۀ  کاروان  هر  مدل،  این  در  ازاین رو،  است.  حرارتی 
دارای  مقصد  به  مبدأ  از  انتقال  حال  در  حرارتی  انرژی 
تجاری  پتانسیل های   T1 است.  تجاری  اختلاف پتانسیل 
مبدأ  مختصات   x1 مقصد،  تجاری  پتانسیل های   T2 و  مبدأ 
 k ضریب  با  سفر  ریسک  میزان  و  مقصد  مختصات   x2 و 
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 A مقدار  سطح،  بودن  تخت  فرض  با  می شود.  مشخص 
روی  )مقصد(   x2 و  )مبدأ(   x1 مختصات  و  آن  مساحت 
قابل  را  نقطه  دو  بین  کالای  هدایت  جریان  میزان  صفحۀ 
مختصات  ارتفاع  اختلاف  به  نظر  اما  می سازد.   محاسبه 
مزبور و تأثیر آن بر سرعت کاروان و ریسک سفر و تجارت 
و  ابتدا  در  کاروان سراها،  از  بهره مندی  به  نیاز  میزان  و 
زیر  روش  به  میزان  این  ارتفاع،  اختلاف  تدقیق  به منظور 
محاسبه شده است. با فرض ارتفاع از سطح دریا به میزان 
z1 در نقطۀ مبدأ x1 و z2 در نقطه مقصد x2، فاصلۀ واقعی 

قابل  محاسبه  سینوس  مثلثاتی  روابط  طریق  از  تقریبی 
است )تصاویر 7 و 8(.

تغییر  کالا،  هدایت  جریان  محاسبۀ  برای  دیگر  مهم  نکتۀ 
شرایط  است.  مقصد  و  مبدأ  مسیر  در  اقلیمی  تنوع های  و 

تصویر 6. شاخص های حجم چهار لایۀ اصلی کاروان سراهای موردی. مأخذ: نگارندگان.

به تبع  و  ریسک  میزان  و  عبور  سرعت  بر  نیز  جغرافیایی 
حرارتی  هدایت   .)9 )تصویر  است  مؤثر  تجاری  سود  آن 
متعادل  شرایط  در  کاروان  سفر  رسانش  آهنگ  همان  یا 
هدایت  شرایط  مشابه  و  سریع  قابل  محاسبه،  آب وهوایی 
برون شهری،  واقعیت سفرهای  با  که  است  در خلأ  گرمایی 
هماهنگ  ابریشم  جادۀ  در  کاروان ها  کند  سرعت  به ویژه 
به عنوان  اقلیمی،  تفاوت های  درنظرگرفتن  ازاین رو،  نیست. 
 .)7 )تصویر  است  ضروری  حرارتی  هدایت  ضریب  نوعی 
برای محاسبۀ ریسک سفر، از تفاوت شاخص های لایۀ اول 
)امنیت( و چهارم )حیاط( کاروان سراها بهره برده می شود 
مثبت  تفاوت  و  دارند  با ریسک سفر  ارتباط مستقیمی  که 
کاروان سرای  چهارم  و  اول  لایۀ  حجم  شاخص  منفی  و 
از  سفر  ریسک  بالابودن  یا  پایین  نشانگر  مقصد  و  مبدأ 

خانه سرخ کرمانمورچه خورت اصفهانکوهپایه اصفهانشیخ علی خان اصفهان

بیستون کرمانشاهصدرآباد قمپاسنگان قمشاه عباسی نطنز

شاه عباسی کرجدودهک دلیجانقلعه پهلوی لارماهی دشت

سنگ توی کرمانامین آباد شهررضابادنی سه بندرعباسشاه عباسی میبد
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تصویر 7. نقشۀ اختلاف ارتفاع از سطح دریای ایران منطبق بر نقشۀ حکمرانی 
دورۀ صفویه مأخذ: نگارندگان برگرفته از سحاب، 1383.

جدول 1. شاخص حجم لایه های کاروان سراهای مطالعه شده. مأخذ: نگارندگان.

ف
ردی

کاروان سرا

ک
ص حجم لایۀ ی

شاخ

ص حجم لایۀ دو
شاخ

ص حجم لایۀ سه
شاخ

ص حجم لایۀ چهار
شاخ

11488142امین  آباد1

381210بیستون2

44/5104/5خانه سرخ3

11196440پاسنگان4

25122720دودهک5

26126شاه عباسی کرج6

163/5263/5قلعه پهلو7

10162618شاه عباسی میبد8

15225727شاه عباسی نطنز9

14134022شیخ علی خان10

3161830بادنی سه11

6131714صدرآباد12

73/533/5سنگ تو13

22192653کوهپایه14

14322020ماهیدشت15

بنابراین، ریسک سفر )k( را می توان 16421628مورچه خورت16 مبدأ به مقصد است. 
به صورت زیر محاسبه کرد )فرمول 1(:

 
فرمول 1:         

در رابطۀ بالاCkl1 و Ckl4، به ترتیب شاخص های مرتبط با لایۀ 
اول و چهارم و ناشی از اختلاف میان کاروان سراهای مقصد 

و مبدأ است. 
)طویله(  و لایۀ سوم  اقامت(  )فضای  کاروان سراها  لایۀ دوم 
کالا(،  موقت  انبار  به عنوان  )حیاط  چهارم  لایۀ  هم زمان  و 
به عنوان معیار رونق تجارت به حساب می آید و تفاوت مثبت 
و منفی شاخص حجم لایۀ دوم کاروان سرای مبدأ و مقصد 
به  نسبت  مقصد  تجارت  پتانسیل  پایین بودن  یا  بالا  نشانگر 
 )ΔT( تجاری  پتانسیل  محاسبۀ  برای  بنابراین،  است.  مبدأ 

می توان از رابطۀ زیر استفاده کرد )فرمول 2(:
 

فرمول 2:

کرج

شطرنجی  خانۀ  ضلع  هر 
معادل 48500 متر است.

قم

48500 متر 48500 متر

دلیجان

کرمانشاه
نظنز

اصفهان
یزد میبد

کرمان
لار

415- متر 1 65 123 190 289 406 547 742 966 1352 2010 6255

بندرعباس

دریای خزر

خلیج فارس

تصویر 8. مثلث محاسباتی اختلاف ارتفاع. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 9. نقشۀ گونه های اقلیمی مختلف ایران منطبق با نقشۀ حکمرانی دورۀ 
صفویه. مأخذ: نگارندگان برگرفته از محمدی و همکاران، 1396 و سحاب، 1383. 

کرج
دلیجانقم

کرمانشاه
نظنز

اصفهان

میبدیزد

کرمان
لار

بندرعباس

دریای خزر

خلیج فارس

صفحۀ یخی و صحرای قطبی
تندرا
تایگا

جنگل های پهن برگ معتدل
استپی معتدل نیمه گرمسیری
جنگل های بارانی مدیترانه ای

جنگل موسمی
کویر خشک

بوته زار زریک
استپ خشک

کویر نیمه خشک
ساوانای چمن

ساوانای درختی
جنگل نیمه گرمسیری  و گرمسیری

جنگل های استوایی
تاندرای آلپی

جنگل های کوهستانی
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در رابطۀ بالا، )T1(f  و )f)T2 به ترتیب، مجموع شاخص های 
مبدأ  کاروان سرای  چهارم  و  سوم  دوم،  لایه های  حجمی 
تفاوت  یعنی  عدد  دو  این  اختلاف  نیز   ΔT است.  مقصد  و 

پتانسیل تجاری کاروان سرای مبدأ و مقصد خواهد بود.
به عنوان شرایط   A آرگومان  متغیرهای درونی،  علاوه بر  این 
یک   به صورت  و  آب وهوایی  شرایط  معرف  عبوری،  مسیر 
)اقلیم مبدأ و مقصد یکسان معادل 0/1، تغییر  ثابت  میزان 
اقلیمی مجاور معادل 0/5 و تغییر اقلیمی چندگانه معادل 1( 
به عنوان شاخص  تا  قادرند  این سه سطح  می شود.  تعریف 

تنوع اقلیمی در آهنگ رسانش سفر کاروان لحاظ شوند. 
کاروان  سیر  از  صورت گرفته  تعریف  باتوجه به  نهایت،  در 
لحاظ  با  و  نقطه  دو  بین  حرارتی  هدایت  جریان  به عنوان 
هدایت  فرمول  مشابه  فرمولی  شده،  استخراج  شاخص های 
این  برای   تاریخی  پویایی  تحلیل  مدل  به عنوان  حرارتی 

پژوهش تبیین می شود.
مرحله چهارم: جمع بندی یافته ها   

به  تولیدشده  شاخص های  از  که  یافته ها  جمع بندی  برای 
کاروان سرای  بین  سفر  رسانش  آهنگ  باید  می آید،  دست 
مبدأ و کاروان سرای مقصد را محاسبه کرد. به همین منظور، 
شبیه سازی  موردی  کاروان سرای   16 بین  فرضی  سفر   14
بین  شبیه سازی شده  سفرهای   ،10 تصویر  است.  شده 

کاروان سراهای موردی را نمایش می دهد. 
در محاسبۀ آهنگ رسانش سفر بین کاروان سراهای موردی، 
ابتدا شاخص های استخراج شده از مرحلۀ دوم )مرحلۀ تولید( 
استفاده می شود. این شاخص ها، برای محاسبۀ پتانسیل های 
استفاده  تبیین شده،  مدل  در  سفر  ریسک  و  سفر  تجاری 
اختلاف  احتساب  با  تدقیق شده  فاصلۀ  سپس  شد.  خواهد 
ارتفاع بین شهر مبدأ و شهر مقصد، براساس فاصلۀ روی بردار 

درنهایت،  می شود.  محاسبه  مثلثاتی  رابطۀ  سپس  و  سطح 
سفر  در طول  شبیه سازی شده،  سفر  اینکه  درنظرگرفتن  با 
تغییر اقلیم می دهد یا خیر، ضریب لازم اعمال می شود. این 
ضریب بین سه متغیر  0/1، 0/5 و 1 است. جدول 2 شامل 
مشخصات تمام شاخص های مستخرج از داده های تولید شده 
بررسی  را  پژوهش  مولفه های  نیز همگرایی   3 است. جدول 
می کند. شاخص های تولید شده از هر کاروان سرا و سفرهای 
شاخص های   ،)M( سفرها  کمی  میزان  شبیه سازی شده، 
محاسبه شدۀ  مثلثاتی  فاصلۀ   ،)L( کاروان سراها  چهارگانۀ 
درنهایت،  و  عنوان   2 اراضی در جدول  نوع  و   )ΔX( واقعی 
براساس   ،)Q)M(( شبیه سازی شده  سفرهای  رسانش  آهنگ 
این  در  است.  شده   درج   4 جدول  در  و  تبیین   3 فرمول 
میزان ریسک سفر ضرب  با  فرمول، آهنگ رسانش مساوی 
در ضریب سختی و ضرب در نتیجۀ تقسیم میزان پتانسیل 
تجاری بر فاصلۀ واقعی میان مبدأ و مقصد است که در این 
برای  سفر  و  کاروان سرا  ویژگی های  میان  ارتباط  فرمول، 

تحلیل پویایی تاریخی دیده می شود. 

فرمول 3:

در محاسبۀ آهنگ رسانش سفرهای شبیه سازی شده، اعداد با 
سه رقم اعشار و به صورت حقیقی محاسبه شده است. عنوان 
قالب یک سفر  در  کالا  انتقال  میزان  درواقع مخفف   ،Q)M(

تجاری است. اکنون باید نتایج به دست آمده از این فرمول 
را بررسی کرد تا توان تبیین آن برای تحلیل پویایی تاریخی 

مشخص شود.

بحث  و بررسی
سه  صفویه،  دورۀ  در  مطالعه شده  کاروان سرای   16 بین  از 
و سنگ توی  قلعه پهلوی لار  کاروان سرای خانه سرخ کرمان، 
از  اشتراک  این  و  بودند  کالبدی مشترک  در دولایۀ  کرمان 
استپ  و  نیمه خشک  کویری  اقلیم  در  قرارگیری  حیث 
بوده است. همۀ کاروان سراها دارای پلان حیاط  نیمه خشک 
کاروان سرای  فقط  و  بود  مستطیل شکل  یا  مربع  مرکزی 
کیفی  نشانۀ  که  بوده  هشت ضلعی  پلان  دارای  امین آباد 
در  است.  رؤیت پذیری  و  امنیت  اهمیت  مبنی بر  دیگری 
کاروان سراهای سنگ تو و خانه سرخ کرمان، لایۀ دوم و چهارم 
مطالعه شده،  کارون سراهای  دیگر  به  نسبت  و  بوده  یکسان 
مقیاس کوچک تری دارند. کاروان سرای صدرآباد قم نیز دارای 
تجاری  سفرهای  بالای  نشانگر حجم  که  است  دوم  دولایۀ 
امین آباد،  از نمونه های مطالعه شده )سنگ تو،  است. ده مورد 
شاه عباسی، دودهک، قلعه پهلو، صدرآباد، پاسنگان، خانه سرخ، 
اول خود دارای برج  مورچه خورت و کوه پایه( در درون لایۀ 

نگارندگان  مأخذ:  مطالعاتی.  پهنۀ  روی  شبیه سازی شده  سفرهای  تصویر10. 
برگرفته از سحاب، 1383.

کرج
قم

سفر 2
سفر 1
سفر 13
سفر 14

سفر 12
سفر 11
سفر 10

سفر 3
سفر 7

سفر 8
سفر 5سفر 6

سفر 4

دلیجان

کرمانشاه
نظنز

شهرضا اصفهان

میبدیزد

لار
بندرعباس

دریای خزر

خلیج فارس

48500 متر 48500 متر
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جدول 2.  مشخصات سفرهای شبیه سازی شده. مأخذ: نگارندگان.

جدول 3. میانگین و انحراف معیار شاخص های حجم لایه های مورد مطالعه. مأخذ: نگارندگان.

)M
ر)

مقصدمبداسف

شاخص لایه های 
کاروان سرای مبدأ 

 شاخص لایه های 
کاروان سرای مقصد

)K
m

ح )
سط

ه م
صل

فا

)m
ع )

تفا
 ار

ف
تلا

اخ

°θ
یه 

زاو

)K
m

ی )
اقع

ه و
صل

فا

تی
سخ

ب 
ری

ض
نوع اراضی

L1L2L3L4L1L2L3L4

شیخ علی خان، 1
اصفهان

پاسنگان، 
استپ 639657980/5-1413402211196440300قم

تایگاخشک

صدرآباد، قم2
شاه 

عباسی، 
کرج

تایگاتایگا613171426127165376654700/1

خانه سرخ، 3
کرمان

شاه 
عباسی، 

میبد
خشک 49109/210162818413-6905911500/1

بیابانی
خشک 
بیابانی

شاه عباسی، 4
نطنز

سنگ تو، 
خشک 152257177737/269410881200/1کرمان

بیابانی
خشک 
بیابانی

امین آباد، 5
شهرضا

قلعه پهلو، 
استپ 18166522701-11488142167267/2846لار

خشک
بیابان 

نیمه خشک

خانه سرخ، قلعه پهلو، لار6
بیابان 1635263549109/248918167418530/5کرمان

نیمه خشک
خشک 
بیابانی

شاه عباسی، 7
میبد

سنگ تو، 
خشک 101626187737/2413690586960/1کرمان

بیابانی
خشک 
بیابانی

بادنی سه، 8
بندرعباس

خانه سرخ، 
بیایان 316183049109/248917477417820/5کرمان

نیمه خشک
خشک 
بیابانی

بادنی سه، سنگ تو، کرمان9
خشک 9576031900/5-7737/2316830552بندرعباس

بیابانی
بیایان 

نیمه خشک

سنگ تو، کرمان10
شیخ علی 

خان، 
اصفهان

خشک 7737/214134075671-189152901
بیابانی

استپ 
خشک

کوهپایه، 11
اصفهان

خانه سرخ، 
استپ 2219265349109.2671189152900/5کرمان

خشک
خشک 
بیابانی

کوهپایه، سنگ تو، کرمان12
خشک 189152900/5-7737/222192653671اصفهان

بیابانی
استپ 
خشک

مورچه خورت، 13
اصفهان

صدرآباد، 
استپ 63966319501-164216286131714300قم

تایگاخشک

مورچه خورت، 14
اصفهان

پاسنگان، 
استپ 63966319501-1642162811196440300قم

تایگاخشک

شاخص حجم لایۀ چهارشاخص حجم لایۀ سهشاخص حجم لایۀ دوشاخص حجم لایۀ یک  آماره های عددی    

11/187517/343828/437521/3438میانگین

6/8313/2321/5914/79انحراف معیار

23/533/5کمینه

25488153بیشینه



..............................................................................

.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
.....
..

نشریۀ علمی باغ نظر، 21)130(، 5-18 / فروردین 1403

15 نشریۀ علمی پژوهشکدۀ هنر، معماری و شهرسازی نظر

با  کاروان سراها  اول  لایۀ  حجم  شاخص  هستند.  دیده بانی 
مورد  تنها در دو  و  است  یکسان  بسیار کمی  معیار  انحراف 
کاروان سرای دودهک دلیجان و کوه پایه اصفهان افزایش یافته 
که نشانگر نقاط نیازمند امنیت به دلیل عوامل بیرونی است. 
شاخص حجم لایۀ دوم، بیانگر رونق تجارت و امنیت پایدار بوده 
مورچه خورت  و  ماهی دشت  امین آباد،  کاروان سراهای  است. 
بالاترین میزان شاخص را دارند و نشان دهندۀ اهمیت تجاری 
راه های منتهی به آنها است. شاخص لایۀ سوم یا طویله، یک 
شاخص دارای نوسان زیاد است و نشان می دهد که علاوه بر 
بر آن مؤثر است.  نیز  اقلیم  متغیر تجارت، متغیرهایی مانند 
این  حجم  بیشترین  قم  پاسنگان  و  امین آباد  کاروان سرای 
لایه را دارند.  لایۀ چهارم هم زمان تحت تأثیر اقلیم و تجارت 
امین آباد،  کاروان سرای  در سه  آن  میزان  بیشترین  و  است 
کوه پایه و پاسنگان دیده می شود. اما در مورد یافته های کمی 
اولویت مسیرهای  براساس  شبیه سازی  شده توسط مدل که 
پرتردد انجام شده، جدول 5، همگرایی میان مؤلفه های مدل 
را نشان می دهد. پتانسیل تجاری با فاصلۀ تجاری رابطۀ منفی 
و معنادار دارد، در حالی  که پتانسیل تجاری با لایۀ امنیت و 
با بزرگی لایۀ حیاط ارتباط مثبت و معنی دار دارد و در بین 
لایه های کاروان سرا نیز روابطی وجود دارد که نشانگر ساختار 

مؤلفه ها

)ΔT( سیل تجاری
پتان

) ΔX( فاصله واقعی

)A( ب سختی
ضری

L
1

L
2

L
3

L
4

پتانسیل تجاری 
)ΔT(1------

فاصله واقعی 
)ΔX(0/9281-----

)A( ب سختی
ضری

0/0310/4711----

L10/829-0/1460/0231---
L20/5430/1420/1880/3461--
L3-0/0860/1570/3290/3240/7091-
L40/829-0/1860/0230/5330/6400/7901

جدول 5. همگرایی مؤلفه های مدل سفرهای شبیه سازی شده. مأخذ: نگارندگان. جدول 4. مشخصات کمی سفرهای شبیه سازی شده. مأخذ: نگارندگان.

)M
سفر )

) ΔT( سیل تجاری
پتان

) ΔX( فاصله واقعی

)A( ب سختی
ضری

) k( ک سفر
س

ری

)Q( ش
گ رسان

آهن

1487980/5-30/0451
2-194700/1-4-0/444

34311500/1-60/729
4-861200/1-8-12/89

5-138227015-3/647

6-4218350/5-12-0/283

7-506960/1-3-1/257

8-4547820/51-0/309

94431900/5-40/155

10632901711/43

11-792900/5-18-9/057

12882900/5158/451

13-42319501-10-0/063

1437319501-50/016

میان حیاط، فضای  معنادار  و  مثبت  رابطۀ  و  است  کالبدی 
سکونت و طویله را نشان می دهد. روابط همگرایی نشانگر آن 
است که مدل توانسته بین متغیرهای درونی و برونی ارتباط 
شبیه سازی  سفرهای  در  سفر  رسانش  آهنگ  کند.  برقرار 
با  )سفر  می گیرد.  قرار   +12 الی   -12 محدودۀ  در  شده 
کاروان سرای  به مقصد  نطنز  کاروان سرای شاه عباسی  مبدأ 
سنگ توی کرمان( )سفر با مبدأ کاروان سرای کوه پایۀ اصفهان 
به مقصد کاروان سرای خانه سرخ کرمان( رسانش منفی بالایی 
دارند و برعکس، )سفر با مبدأ کاروان سرای سنگ توی کرمان 
با مبدأ  به مقصد کاروان سرای شیخ علی خان اصفهان( )سفر 
کاروان سرای سنگ توی کرمان به مقصد کاروان سرای کوه پایه 
بر روی مسیرهای  این  و  را دارند  بالاترین رسانش  اصفهان( 
این دوره منطبق است که دو مسیر مشخص شده،  تاریخی 
دارای اهمیت بیشتری در دورۀ صفوی بوده اند )تصویر 11(. 
تا  است  قادر  حاضر  مدل  که  معناست  این  به  بررسی  این 
تبیینی از ساختار کاروان سراها و ارتباط آنها با روابط تجاری 
و محیطی آن دوره را ارائه کند. علاوه بر تبیین معادلۀ مزبور، 
بالقوه  به عنوان مقصد  اصفهان  نشان می دهد که شهر  نتایج 
برای سفرهای تجاری از حیث جنس و کالای تجاری، عرصۀ 
بوده و شهر  اقلیمی پیمایشی و فاصلۀ جابه جایی در سفرها 
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تصویر 11. نمودار شبیه سازی از 14 سفر فرضی بین کاروان سراها. مأخذ: نگارندگان.

کرمان مبدأ مناسب برای سفرهای تجاری با مقصد اصفهان 
شهرهای  سمت  به  شبیه سازی شده  سفرهای  است.  بوده 
شهرهای  که  می دهد  نشان  خلیج فارس  حاشیۀ  و  جنوبی 
مرکز ایران و شهرهای حاشیۀ خلیج فارس، مسیرهایی بالقوه 
برای تجار بوده اند که این مسئله به دلیل توسعۀ جادۀ ابریشم 
ایران  آزاد جنوب  دریایی در محدودۀ خلیج فارس و آب های 
بوده است که در اواخر دورۀ حکمرانی صفویه رواج پیدا کرده 
این  از سمت کرمان در  قدیمی تر  و در کنار مسیرهای  بود 
به سمت شهرهای  بعدی  ایجاد شده است. مسیرهای  دوره 
شمال غربی و شمال شرقی پهنۀ مطالعاتی بوده است. بررسی 
حجم لایه های دوم و چهارم )لایه های معرف پتانسیل تجاری 
مبدأ  و سایر شهرها که  اصفهان  کاروان سراهای شهر  سفر( 
اصفهان  بالای شهر  پتانسیل  بوده اند،  اصفهان  برای  تجاری 
رسانش  آهنگ  و  می دهند  نشان  را  تجاری  سفرهای  برای 
بسیار بالایی دارند که نشانگر رونق بالای تجاری شهر اصفهان 
در دورۀ صفوی است و پژوهش های داخلی و خارجی نیز بر 
این مسئله صحه می گذارند. چراکه اصفهان آبادترین روزگار را 

در دوران حکومت صفویه داشته است.

نتیجه گیری
باتوجه به هدف پژوهش که در صدد ارائۀ مدلی برای تبیین 
بر  مختلف حاکم  مؤلفه های  و  کالبدی  میان ساختار  رابطه 
رونق و سیر تجاری است، یک معادلۀ پویا، برگرفته از دانش 
ارائه شده  حرارتی،  رسانش  آهنگ  مورد  در  ترمودینامیک 

است. این مدل ریاضیاتی، با انطباق مؤلفه های حاکم بر سختی 
با  کاروان سراها  کالبدی  بر طراحی  معیارهای حاکم  و  سفر 
شبیه سازی مجموعه ای از سفرها بین 16 کاروان سرای موردی 
دورۀ صفویه، بررسی شده است. ارزیابی های صورت گرفته در 
است  انجام گرفته  زیر  ریاضیاتی  فرمول  با  پژوهش،  مراحل 
که ویژگی های اصلی سفرهای تجاری از جمله ریسک سفر، 
فاصلۀ مبدأ و مقصد، ناهمواری های اقلیمی در سفر، اختلاف 
ارتفاع بین مبدأ و مقصد سفر، پتانسیل های تجاری بین مبدأ 
با لحاظ ویژگی های کالبدی کاروان سراها در  و مقصد سفر، 
امنیتی، لایۀ  اول: لایۀ  گانه )لایۀ  قالب لایه بندی های چهار 
اقامتی، لایۀ سوم: اصطبل ها و لایۀ چهارم: محل  دوم: لایۀ 
داده ها جهت  تمام  استخراج  و  بوده  توجه  مورد  کالا(  انبار 
بررسی با فرمول، از شاخص های عددی مربوط به این چهار 

لایه در کاروان سراها است.

جادۀ  بررسی  ریاضی  روش  پژوهش،  مشابه  مطالعۀ  روش 
ریاضی خود در  )Malkov, 2014( است که فرضیۀ  ابریشم 
از  ابریشم  مسیر جادۀ  در  کالا  هدایت  معادلۀ جریان  مورد 
اطمینان،  سنجش  برای  و  طراحی  را  آسیا  غرب  تا  شرق 
مدل آن را با بررسی سفرهای مارکوپولو تبیین کرده است. 
آهنگ رسانش سفرها  بررسی  به  پژوهش  این  در حالی که  
برای  و  می پردازد  صفویه  جغرافیایی حکومت  محدودۀ  در 
بهره  کاروان سراها  کالبدی  مشخصات  از  نیز  صحت سنجی 
پژوهش، شروطی  این  مطالعاتی  مراحل  در طول  می گیرد. 
و  دقت سنجی  کیفیت سنجی،  شمولی،  همه  افزایش  برای 
صحت سنجی به اجرا گذاشته شد که این شروط برقرار شد. 

بااین وجود، تأثیر فضاهای کالبدی در کاربرد مطالعات حوزۀ 
حول  مطالعاتی  زمینه های  در  محاسباتی  اجتماعی-  علوم 
این  توسعۀ   نیازمند  برون شهری،  کاروان سراهای  محور 
راهکارهای  و  بهتر  تبیینی  بتواند مدل های  تا  پژوهش است 
توسعۀ  طریق  از  امر  این  و  آورد  پدید  را  اجرایی تری 

پژوهش های آتی ممکن خواهد شد.
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    .)1390( پیروز.  حناچی،  و  حامد  مظاهریان،  یلدا؛  تیموری،  شاه 
در  )طراحی  آینده.  و  گذشته  میان  پیوند  واسطۀ  جدید  ساختارهای 
قزوین(. هفت شهر،  راه ری در شهر  انبار سردار و حمام  مجاورت آب 

3)37 و 38(، 55-40.
محاسباتی.     اجتماعی  علوم  بر  درآمدی   .)1398( یحیی.  شعبانی، 

پژوهشگاه مرکز ملی فضای مجازی؛ گروه مطالعات فرهنگی و اجتماعی.
شیانی، ملیحه و عرب پور، الهام. )1394(. گردشگری، سفر خاطره انگیز    

و ابعاد نظام شخصیت. پژوهش های جامعه شناسی معاصر،4)7(، 27-1.
صدبرنجی، شینا. )1396(. گونه شناسی فضاهای باز عمومی مدینه در    

دو شهر فاس و مکناس. هنر و تمدن شرق، 5)17(، 14-3.
ازغندی، حسن. )1399(. مطالعۀ تحلیلی     ناصری  و  طبسی، محسن 

عصر  کاروان سراهای  معماری  در  غیرعامل  دفاع  کالبدی  شاخصه های 
صفوی. معماری اقلیم گرم و خشک، 8)11(، 329-305.

عنوان     به  ایران  نقش  و  ابریشم  جادۀ   .)1390( محمدتقی.  فاضلی، 
عامل ارتباط غرب و شرق در دوران باستان. پژوهش نامۀ تاریخ، 7)25(، 

 .16-1
بررسی      .)1398( مهدی.  زمانی،  حاجی  و  حمیدرضا  فرشچی، 

 ،)7(2 شناسی،  معماری  آن.  به  وابسته  بناهای  و  ایران  کاروان سراهای 
.23-11

قبادیان، وحید. )1392(. تحلیل اقلیمی ساختمان های پایدار سنتی    
در ایران. دانشگاه تهران.

تحول     سیر  بررسی   .)1395( غلامحسین.  غلامی،  مجتبی؛  کاویان، 
معماری کاروان سراهای حیاط دار مرکز ایران. اثر، 37)75(. 66-49.

کوهستانی، حسین، ملکی، هومن، موفق، محمدحسین و ناصر قرایی،    
محسن. )1396(. ساختار امنیتی کاروان سراهای دورۀ صفویه. مطالعات 

تاریخ انتظامی. 4)12( ، 82-67.
محمدحسین.     قلی زاده،  و  پروین  محمدخانی،  بختیار؛  محمدی، 

)1396(. تهیۀ نقشۀ زیست اقلیم ایران با استفاده از شاخص میانگین 
https:// رای پیش بینی شده. تحقیقات جغرافیایی، 2)32(، 39-21. 

doi.org/10.18869/acadpub.geores.32.2.21

محمدیان منصور، صاحب و فرامرزی، سینا. )1390(. گونه شناسی و    
تدوین ساختار هندسی کاربندی در معماری ایران. هنرهای زیبا، 3)4(، 

 .96-81
مشهدی، علی و امین پور، احمد. )1396(. تدوین فرایند و شاخص های    

)نمونۀ  ترکیب بندی  ویژگی های  معیار  با  معماری  گونه شناسی  بر  مؤثر 
موردی: بناهای تاریخی شهر اراک(، مدیریت شهری، 16)48(، 186-173. 

در      .)1397( محسن.  تفتی،  دهقانی  و  غلامحسین  معماریان، 

فهرست منابع
امیدواری، سمیه و باصولی، مهدی. )1400(. تحلیلی بر گونه شناسی    

شکلی حیاط های گودال باغچه در فلات مرکزی ایران؛ مطالعۀ موردی: 
خانه های سنتی یزد. مطالعات شهر ایرانی اسلامی، 12)44(، 46-29. 

کارکردهاي     بررسي   .)1400( سعیده.  درخش،  و  مهدي  باصولي، 
 .37-28  ،)54(13 منظر،  منظرین.  رویکردي  با  ایراني  کاروان سراهاي 

https://doi.org/10.22034/MANZAR.2020.228329.2062

بی مکر، فرزانه و باوندیان، علیرضا. )1398، 30 مرداد(. تحلیل نقش    
کنفرانس  دومین  لوهان.  مارشال مک  آرا  منظر  از  کاروان سرا  رسانه ای 

بین المللی عمران، معماری و مدیریت توسعه شهری در ایران، تهران.
پوپ، آرتور آپ ه ام . )1399(. شاهکارهای هنر ایران )ترجمۀ پرویز ناتل    

خانلری(. علمی و فرهنگی.
پورمحمد، شهراد. )1392، آذر(. بررسی تأثیر شناختی علل و عوامل    

متفاوت در شکل گیری و ساماندهی کاروان سراهای ایران. همایش ملی 
معماری و شهرسازی انسان گرا، دانشگاه آزاد اسلامی واحد قزوین، ایران.

)1395(. سبک شناسی     معماریان، غلامحسین.  و  محمدکریم  پیرنیا، 
دوم(.  ویرایش  کرمانی؛  رنجبر  علی محمد  )ویرایش  ایرانی  معماری 

غلامحسین معماریان.
ویکتور.     دانیل،  و  بیژن  شافعی،  سهراب،  سروشیانی،  گلنار،  تاجدار، 

)1395(. معماری آندره گدار: مجموعه معماری دوران تحول در ایران 
)ترجمۀ سهیلا قاسمی(. ویکتور دانیل.

)ترجمۀ     تاریخ  با  معماری  نظریۀ  نسبت   )1384( آلن.  پل  جانسون، 
حمیدرضا خوئی(، گلستان هنر. 1)1(، 73-69.

بابک؛     خرم،  آرش؛  شهنواز،  غزال؛  فرجو،  کامبیز؛  حاجی قاسمی، 
جلیل؛  رسولی،  مریم دخت؛  موسوی روضاتی،  مهدی؛  صابونیان یزد، 
گنجنامه:   .)1383( زرینی، حسین.  و  شهلا  جلیلیان،  هدیه؛  نوربخش، 
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