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هویت شهر              شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار و تابستان 1390             

F’ANP بررسی عوامل مؤثر در رشد شهری با استفاده از مدل
)مطالعه موردی: شهر بجنورد(*

      تار  یخ   د       ر  یافت مقاله: 1395/11/25     تار  یخ پذیر  ش نهایی: 1399/12/18

 چکید       ه
وقوع رشــد شهری و پیامدهایش بسیار گسترده است، افزایش شهرهاي با اندازه های متوسط و بزرگ و تاثیر فضایي رشد شهرها 
بر اراضی پیرامون از موضوعات مهمی اســت که در تحلیل مسائل شهری کنونی به چشم می خورد. هدف این مقاله شناسایی این 
عوامل و بررسی میزان اثرگذاری هر یک از آنها در روند رشد شهر است. در این راستا، با مروری بر مفاهیم نظری، مؤلفه های مؤثر 
بر رشــد شهری تدوین و چهارچوب تحقیق مشخص گیرد. سپس به کمک GIS و توابع مربوطه لایه های قابل سنجش به صورت 
کمّی ارزش گذاری شــد. در این تحقیق از روش F’ANP اســتفاده شده است. نتایج نشان داد که تمایل به خانه های تک خانواری 
و زمین بزرگ مقیاس، فاصله از مرکز شــهر، تراکم خالص جمعیت، مطابقت با تمایل گســترش موجود شهر، تراکم تجاری، تعدد 

امكانات رفاهي، تراکم راه ها و تراکم جمعیت به ترتیب مهم ترین عوامل موثر در رشد شهر بجنورد بوده اند.

 واژه های کلید              ی
 رشد شهري، عوامل مؤثر بر رشد شهري، مدل سازی رشد شهري، مدل F’ANP، شهر بجنورد.

* این مقاله برگرفته از رساله دکتری نگارنده اول با عنوان »بررسي رشد شهري و تبیین عوامل موثر در آن در شهرهاي میاني« است که با راهنمایی نگارنده 
دوم و مشاوره نگارنده سوم در دانشكده هنر و معماری، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات انجام گرفته است.

** دانش آموخته دکتری شهرسازی، گروه شهرسازی، دانشكده هنر و معماری، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.
Email: zebards t@ut.ac.ir                    )استاد دانشكده شهرسازی، پردیس هنرهای زیبا، دانشگاه تهران، تهران، ایران. )مسئول مكاتبات ***

**** استاد، دانشكده هنرو معماری، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران.

دکتر هاله حسین پور**، دکتر اسفندیار زبردست***، دکتر حمید ماجدی****
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 مقدمه
زماني که شــهرها براثر عوامل مختلفي مانند تغییر نقش اقتصادي و 
سیاســي و یا اجتماعي با رشد ســریع مواجه می شوند دچار تغییرات 
فراوان در ســاختار فضایي خود می گردند. ایــن پدیده به خصوص در 
دهه های اخیر براثر رشد بی رویه جمعیت شهري و افزایش مهاجرت به 
شهرها بیشــتر از گذشته در شهرهاي ایران به چشم می خورد. در این 
فرآیند شــهرها تحت تأثیر عوامل چندوجهی رشد شهري قرارگرفته و 
در زمان کوتاهي پهنه های طبیعي تبدیل به زمین های شهري می شوند. 
در این میان برخي از عوامل مانند میزان رشد جمعیت، شبكه راه های 
شــهري، تغییر کاربري زمین، سیاســت های دولت و گرایش های بازار 

تأثیر بیشتري در شكل و حدود این تغییرات دارند.
نگاهي به آمار شهرنشیني در ایران نشان می دهد که از جمعیت ایران 
در ســال 1280 در حدود 7 میلیون نفر، تنها %20 در شهرها زندگي 
می کردند که جمعیتي معادل دو میلیون نفر را شــامل مي شــد. این 
نرخ در سرشماري ســال 1335 که جمعیت کشور حدود 19 نفر بود، 
%31 بــود و جمعیتي معادل 6 میلیون نفر را شــامل می شــد. نرخ و 
جمعیت شهرنشــیني در ایران روند رو به رشد خود را ادامه داده و در 
سرشماري عمومي در ســال 1385 با جمعیت حدود 70 میلیون نفر، 
نرخ شهرنشیني به %70 رسیده و جمعیت شهرنشین بالغ بر 48 میلیون 
نفر شده است. این روند در سرشماري سال 1390 ادامه داشته و تعداد 
جمعیــت شهرنشــین در این دوره حدود 54 میلیون نفر و ســهم آن 
معادل 71 درصد بوده است1. این روند رشد شهرنشیني در طول بیش 
از پنج دهه و تعداد 1331 شــهر، بیانگر این واقعیت است که گسترش 

در بسیاري از شهرها تا مدت ها ادامه خواهد داشت.
درزمانی که شهرها با این شرایط در حال تغییر می باشند برنامه ریزی 
شهري وظیفه دارد با هدایت و نظارت آگاهانه به شهر،  اثرات منفي این 
تغییرات را به حداقل برســاند. ازآنجایی کــه این عوامل در حالت کلي 
منحصربه فرد اســت در این مقاله سعي بر آن شــده تا عوامل فوق در 
شهرهایي که به لحاظ ویژگی های کلي داراي ساختار یكساني هستند 
مورد آزمون قرار بگیرند تا بتوان یک نســخه نه جامع بلكه کاملي را در 
جهت برنامه ریزی شــهرهاي فوق ارائه نمود. بنابراین هدف این مقاله، 
بررســی عوامل مؤثر در رشد شهری با استفاده از رویكرد مدل سازی از 

طریق مقایسه نقاط مشترك با سایر نمونه هاست.
در راســتاي هدف تحقیق، ابتدا با مروري بــر مفاهیم نظري مرتبط، 
عوامل مؤثر بر رشد شهري ازنظر صاحب نظران شناسایي می شود، سپس 
مؤلفه های مؤثر کمي و کیفي تفكیک شــده و عوامل قابل اندازه گیری 
براي رشــد شهري تدقیق می شوند. تا به عنوان یک چهارچوب مناسب 
براي بررسي عوامل مؤثر در رشد شهر بجنورد موردمطالعه قرار گیرند. 

در بخش بعدي روش شناسی تحقیق بیان شده است و سپس با معرفي 
شــهر بجنورد و روند تغییرات رشــد شــهر بر مدل سازی رشد شهري 
به کمــک MODEL BUILDR در فضاي GIS2  پرداخته شــده و 
با اســتفاده از روش F’ANP 3میزان اثرگذاري عوامل مؤثر در رشــد 
شهر استخراج شده است و درنهایت به تحلیل و مقایسه عوامل محرك 
مســتقیم و غیرمستقیم در روند رشد شهر پرداخته شده است. تا بتوان 
به کمک این تحلیل ها یک الگوي کلي براي شهرهاي میاني ایران ارائه 

نمود.
مروری بر مفاهیم نظری و تجربي مرتبط با عوامل مؤثر بر رشد شهری

در چندین مطالعه ثابت شــده اســت که مجموعه عوامل جامعي که 
بتواند فرایند رشــد شــهري را شــرح دهد وجود ندارد زیرا هر نمونه 
موردمطالعه منحصربه فرد است. علاوه بر این، متغیرهایي که گسترش 
ســكونتگاه ها را تحت تأثیــر قرار مي دهند، لزوماً آنهایي نیســتند که 
گسترش مناطق تجاري و صنعتي را تحت تأثیر قرار می دهند )ماجدي 

و همكاران، 1391(.
از دیدگاه های مختلف عوامل متعددي شناسایی شــده اســت )جدول 
1(. چنگ و ماســر، در زمینه رشد شــهري به چهار عامل اصلي نژاد، 
 Cheng( سیاست های فضایي، شیب و راه در رشد شهري اشاره کرده اند
Masser, 2004 &(، این پژوهش در ناحیه مادر شهري ووهان چین 

به روش CA4 موردبررســی قرارگرفته است. گالستر تراکم، پیوستگي، 
تمرکز، خوشه بندی، مرکزیت، هسته اي یا قطبي بودن، کاربري ترکیبي 
و مجاورت را شــاخص ها و مؤلفه های مؤثر در رشــد مطرح کرده است 

.)Glas ter, 2001(

بهاتا عوامل مؤثر را در دو بخش فضایي و غیرفضایي شناســایي کرده 
که می توان از مهم ترین آنها به رشد جمعیتي، رشد اقتصادي، صنعتي 
شدن، کمبود سیاســت های برنامه ریزی مناسب، زمین بزرگ مقیاس، 
خانه های تک خانواري، شكســت در اجراي سیاست های برنامه ریزی، 
عرض راه ها و ... اشــاره نمود )Bhatta, 2010(. که توســعه شــهري 
کنترل نشــده منطقه پیمپري-چینچواد5 به منظور درك انتقال مرکز 
رشد شهري و عوامل کنترل آن در طول چهل سال گذشته موردبررسی 
قرارگرفته است. از دیدگاه بویسه گسترش اقتصاد پایه )مانند درآمد و 
سرمایه بیشتر، افزایش در تعداد افراد شاغل( نیاز به خانه های جدید یا 
 .)Boyce, 1963( فضاي خانــه بزرگ تر براي هر فرد را ایجاد می کند
گشگاو قیمت مســكن، افزایش جمعیت و افزایش هزینه حمل ونقل را 
از دلایل رشــد معرفي می کند )Geshkov, 2010(. ازنظر دورانتون و 
پوگا هزینه های حمل ونقل، رشد جمعیت و رشد اقتصادي رشد شهر را 

.)Duranton & Puga, 2014( تحت تأثیر قرار می دهد
وربــورگ، پنج نــوع عامل تعیین کننــده، عوامل زیســت- کالبدي، 

دکتر هاله حسین پور، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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F’ANP بررسی عوامل موثر در رشد شهری با استفاده از مدل

اجتماعي، اقتصادي، سیاســت های فضایــي، فعل وانفعالات فضایي و 
 Verburg,( را مطرح کرده اســت )ویژگی هــای محلي )همســایگي
2004(. از دیدگاه افندیو و همكاران ســه عمل مهاجرت، رشد طبیعي 

جمعیت و صنعت از عوامل مؤثر در رشــد شــهري شناسایی شــده اند 
.)Afandiyev, 2014(

برخي از رشــد شــهري به عنوان یــک الگوي »گذار شــهري« بحث 
می کنند. فاز اول سریع ترین رشد در هسته شهر، فاز دوم حاشیه نشینی 
با ســریع ترین رشد که فقط در خارج از هسته های شهر اتفاق می افتد. 
مرحله ســوم ضد شهرنشــیني اســت – اصطلاحي که توسط بري در 
ســال 1976 ابداع شد- در این مرحله جمعیت در هسته است و حومه 
در حال حرکت به مناطق روســتایي بیشتر هســتند؛ و مرحله چهارم 
 Chin,( شهرنشــیني مجدد با افزایش جمعیت در هســته شهر است
2002(. در این تحقیق بیشــتر بر نوع دوم رشد تأکید شده و سعي در 

شناسایي مؤلفه های مؤثر در رشد را دارد.

 چهارچوب نظری پژوهش
در این بخش سعي بر آن شــده تا با بررسي تجربیات مختلف عوامل

 مؤثر در رشد شهر شناسایي گردد و مؤلفه های کمي و قابل اندازه گیری 
تدوین شــود تا بتــوان از آن به عنــوان یک چهارچوب مناســب در 
اندازه گیری رشــد شــهري بجنورد اســتفاده نمود. بررسی مطالعات 
انجام شــده نشــان دهنده رویكردهای مختلف در تحلیل رشد شهری 
و عوامــل مؤثر کالبدی، اجتماعی، اقتصادی و مدیریتی –سیاســی در 
شــهرهای مختلف است؛ بنابراین بررســی هرکدام از عوامل به تنهایی 
ممكن است سبب نادیده گرفتن سایر ابعاد موضوع باشد و یا تناسبی با 
شهر موردمطالعه نداشته باشد. لذا از مجموع شاخص های بررسی شده، 
در حــدود 30 شــاخص قابل اندازه گیری با توجه به دســترس بودن 
داده های شهر و قابل تعمیم برای مقایسه با عوامل رشد سایر شهرهای 

میانی به ترتیب زیر انتخاب شده اند )جدول 2(.

 روش پژوهش
روند پژوهش در این مقاله در چند بخش قابل بررســی است. بررسی 
الگوی فضایی زمانی رشــد شهری، الگوسازی رشد شهری با استفاده از 
تحلیل های مكانی سیستم اطلاعات جغرافیایی و استخراج میزان تأثیر 

عوامل مؤثر بر رشد شهر با استفاده از روش F’ANP است.

دسته بندی 
نام محققعوامل مؤثر در رشد شهريکلان عوامل

طبیعي و محیطي
ناهموار،  زمین  حفاظت شده،  مناطق  زمین،  شیب 
گسل،  زمین شناسی،  آب،  خاك،  باتلاق،  کوه،  رودخانه، 

شیب، جهت شیب، سیل، زلزله.

Harvey & Clark )1965),Hasse )2002), Cheng & Masser 
)2003), Verburg )2004), Angel )2005),

 ماجدي و همكاران )1391(

مهاجرت(، عوامل اجتماعي و  )طبیعي  جمعیتي  رشد  جمعیت،  میزان 
تراکم جمعیت، مطابقت با تمایل گسترش موجود شهر.

Barnes et al., )2001), Harvey & Clark )1965), Ewing 
)2008), Glas ter )2001), Bhatta )2010), Cheng & Masser 
)2003), Pendall )1999), Afandiyev )2014), Duranton & 

Puga )2014), Angel )2005), Olajoke )2007)
ماجدي و همكاران )1391(

عوامل اقتصادي

از شبكه جاده ها، دسترسي  فاصله  مرکز شهر،  از  فاصله 
کاري و اشتغال، تمرکز، هسته اي یا قطبي بودن، ارزش 
زمین، صنعتي شدن )استقرار صنعت در یک محدوده(، 

پیوستگي، خوشه بندی.

Harvey & Clark )1965), Glas ter )2007), Glas ter )2001), 
Bhatta )2010), Cheng & Masser )2003), Boyce )1963), 

Acioly & Davidson )1996), Cudwallader )1985), Afandi-
yev )2014), Chin )2002), Duranton & Puga )2014), Angel 

)2005), Olajoke )2007), Geshkov)2010)

عوامل کالبدي

ترکیبي،  کاربري  مرکزیت،  پیوستگي،  تراکم،  جاده ها، 
تراکم  باز،  فضاي  فقدان  ضعیف،  دسترسي  مجاورت، 
کاربري زمین، توسعه نواري در طول بزرگراه ها، گسترش 
صنعتي  حفاظت شده،  و  حساس  باز  فضاهاي  سمت  به 
شدن، خانه های تک خانواري، محدودیت حرایم مصنوعي، 
اندازه قطعات، میانگین اندازه بلوك ها، دسترسي به مراکز 

اداري، مدارس، مراکز خرید، تمرکز، خوشه بندی.

Harvey & Clark )1965), Cheng & Masser )2003), Ewing 
)2008), Glas ter )2001), Hasse )2002), Bhatta )2010), 

Acioly & Afandiyev )2014), chin )2002), Angel )2005)

ماجدي و همكاران )1391(

جدول 1. دسته بندی عوامل مؤثر در رشد شهري از دیدگاه نظریه پردازان
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اولین قدم، بررســی الگوی فضایی رشد شــهر بجنورد طی سال های 
1375 تا 1390 با اســتفاده از داده های موجود و در دســترس است 
کــه بر تحلیل داده ها و اطلاعات مكانــی برگرفته از طرح های جامع و 
تفصیلی و همچنین داده های سرشــماری عمومــی مرکز آمار ایران و 
بررســی تصاویر ماهواره ای در دوره های زمانی مدنظر است که از حیث 
مسائل اقتصادی، اجتماعی و کالبدی بر آن متكی است. دومین مرحله 

تعیین مقدار اثر و اندازه گیری شــاخص های مستخرج از مبانی نظری 
در محدودهای شــهری و به ویژه در پهنه های گسترش یافته با استفاده 
از توابــع تحلیل آمــاری – فضایی در محیط سیســتم های اطلاعات 
جغرافیایی است. ســومین مرحله نیز بر الگوسازی عوامل اندازه گیری 
شده در مدل F’ANP به منظور تعیین عوامل تأثیرگذار تمرکز می کند 
که عوامل مؤثر بر و در نهایت مرحله ســوم به تشــریح تأثیرات عوامل

دکتر هاله حسین پور، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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گروه مطالعه کنندهمحدوده مطالعاتیعوامل مؤثر

تراکم جمعیت، تراکم جمعیتي خالص
شهرهاي آمریكاي شمالي، شهر اوگبوموسو 
در کشور نیجریه، 3943 شهر جهان، 101 

نقطه شهري آمریكا

Poelmans et al. )2010), Olajoke )2007), 
Angel )2005), Ewing )2008),

Glas ter)2007(13منطقه شهري آمریكامرکزیت

ناحیه مادر شهري ووهان چین، شهرهاي شیب زمین
آمریكاي شمالي

Cheng & Masser )2003), Clarke & 
Gaydos )1998), Harvey & Clark )1965), 

Barnes et al. )2001), Poelmans et al. 
)2010)

(3943Angel )2005 شهر جهانرودخانه

(Pendal )1999آتلانا، کیلولند و دنورقیمت و ارزش زمین

ناحیه مادر شهري ووهان چین، شهرهاي فاصله از راه های اصلي
آمریكاي شمالي

Cheng & Masser )2003), Clarke & Gay-
dos )1998), Poelmans et al. )2009)

فاصله از مرکز شهر
(Poelmans et al. )2010شهرهاي آمریكاي شماليدسترسي کاري و اشتغال

صنعتي شدن
خانه های تک خانواري )یک طبقه(

تمایل به زمین بزرگ مقیاس مسكوني
منطقه پیمپري-چینچواد، باکو

Bhatta )2003), Afandiyev )2014), Angel 
)2005)

هسته ای یا قطبي بودن
مجاورت
تمرکز

(13Glas ter )2007منطقه شهري آمریكا

(Barnes et al. )2001-امكانات رفاهي بیشتر

(101Ewing )2008 نقطه شهري آمریكافقدان فضاي باز

گسترش به سمت فضاهاي باز حساس و 
حفاظت شده

توسعه نواري در طول بزرگراه ها

ایالت نیوجرسي )کالیفن، ریدینگتون و 
اسكندریه(،

Hasse )2002)

Ewing )2008(101 نقطه شهري آمریكااندازه قطعات

(13Glas ter )2001 منطقه شهري آمریكاپیوستگي، خوشه بندی

میانگین اندازه بلوك ها
هزینه مسكن

(Geshkov )2010آمریكا

(101Ewing )2008 نقطه شهري آمریكااختلاط کاربري

جدول 2. مؤلفه های قابل سنجش برای رشد شهری
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F’ANP بررسی عوامل موثر در رشد شهری با استفاده از مدل

 مؤثر و تعیین نیروهای محرك اصلی رشد شهر بجنورد می پردازد.

 بررسی و شناخت شهر بجنورد
بستر فعلی شــهر بجنورد به حدود 315 سال قبل برمی گردد. هسته 
اولیه شهر را می توان در بخش شمالی هسته مرکزی آن جستجو کرد. 
هســته اولیه شــهر کنونی بجنورد بر روی اراضی پست و همواری که 
از شــمال غرب به دشــت های دامنه ای و از جنوب به فلات ها محدود 
می شود بنا نهاده شــد، عارضه طبیعی مهمی که مانع توسعه فیزیكی 
شهر باشد، نبوده است. بدین لحاظ در پی تحولات اقتصادی و اجتماعی 
قرن اخیر و افزایش جمعیت شــهر، بافت نسبتاً متمرکز شهر تقریباً در 
همه جهات شــروع به گســترش نموده و نزدیک 20 درصد از اراضی 

دشت بجنورد را به خود اختصاص داده است.
بافــت درهم تنیده منطقه شــهری بجنورد در دو دهه اخیر توســعه 
فیزیكی قابل توجهی داشــته اســت در گذر زمان، هسته اولیه شهر با 
احداث خیابان های جدید و فلكه های ارتباطی تلفیق گشــته و شــكل 
شهر دستخوش تغییرات کالبدی وسیعی شده است. به طوری که حدود 
1900 هكتار از اراضی دشــت را شامل می شــود و در حال حاضر نیز 
با توســعه اراضی عمران شده شهری در نواحی جنوبی، شرقی و غرب 
شــهر در امتداد جاده های تهران، اســفراین و جاده منتهی به شیروان 
ساخت وسازهایی در حال انجام بوده )شكل 1( و دائماً در حال گسترش 

است )مهندسین مشاور فجر توسعه، 1386(.
بررســی تغییرات جمعیتی شهر بجنورد نشــان می دهد که در سال 
1335، جمعیت شهر 19253 نفر شمارش شده است و با یک نرخ رشد 
همواره مثبت 5 درصدی بین سال های 1335 تا 1375 ، به 134835 
نفر در ســال 1375 رســیده اســت و با یک نرخ رشد 2.5 درصد طی 

یک دهه در ســال 1385، به رقم 172772 نفر رســیده است. البته 
سرعت رشد جمعیتی شهر در ســال 90 نیز همچنان با یک نرخ 3.7 
درصدی در حال افزایش بوده و میزان جمعیت شهر به رقم 207196 
نفر رســیده اســت؛ که دلیل این افزایش جمعیت را می توان در تغییر 
نقش شهر در سلسله مراتب تقسیمات کشوری و مهاجرپذیر بودن شهر 

دانست.

F’ANP رویکرد روش 
مدل F’ANP در ســال 2013 توســط زبردســت برای ساخت مدل 
شــاخص مرکب تعیین میزان آســیب پذیری اجتماعی در مقابل زلزله 
و در راســتای به حداقل رساندن کاستی های روش های مرسوم ساخت 

شاخص مرکب )Zebardas t, 2013( ارائه شد.
در مدل F’ANP تلاش شده اســت تا با به کارگیری مزیت های ذاتی 
روش تحلیل عاملی، ابتدا موضوع موردبررسی به ابعاد تشكیل دهنده آن 
تجزیه شــوند و سپس با استفاده از روش ANP6، این ابعاد )خوشه ها( 
و عناصر آنها و ارتباط و وابســتگی های بین عناصر و خوشه ها به شكل 
شبكه ای مشخص شــوند تا بتوان اهمیت نسبی عناصر تشكیل دهنده 
موضوع موردبررســی را محاسبه کرد. فرایند مدل F’ANP را می توان 
 Zebardas t,( خلاصه کــرد )در دو مرحله و به شــرح زیر )شــكل 2

.)2013

F’ANP آماده سازی داده ها و تحلیل به روش
داده های نمونه سازی مدل F’ANP، نقشه رستری شهر بجنورد است 
کــه در محدوده های گســترش یافته شــهر -در دوره زمانی 1375 تا 

1390- به عنوان متغیر وابسته جداسازی شده است )شكل 2(.

شكل 1. الگوی کلی روند گسترش شهر بجنورد
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شاخص هایی هستند که نشــانگر متغیرهای مستقل می باشند )شكل 
3( و در ارتباط با یكدیگر تحلیل شــده اند. برای فراهم کردن داده ها، از 
نقشه های آماده سازی شــده بر پایه تصاویر ماهواره ای در سال 1375 
به عنوان دوره اول و نقشه های برگرفته از طرح جامع، مرکز آمار ایران و 
تصاویر ماهواره ای در سال 1390 به عنوان دوره دوم استفاده شده است. 
شــاخص ها با توجه به نوع عامل مكانی، با استفاده از توابع موردنظر در 
نرم افــزار Arc GIS 10.2 تعیین مقدار شــدند. تمام داده های ورودی 
دارای محدوده فضایی و اندازه ســلولی یكسان می باشند و در سیستم 
تصویر UTM 7 در ناحیه 40 شمالی بر مبنای WGS81984 هندسی 

شده است. همچنین نوع نقشه های شاخص به صورت پیوسته است.
کلیه لایه ها در فرمت شــبكه ســلولی ذخیره شــده اند که مقادیر هر 
ســلول نشان دهنده میزان تأثیر آن شاخص )مثبت یا منفی( در سلول 
است. ســپس مقادیر هر شــاخص در محدوده های گسترش یافته در 
واحد بلوك های شــهری تفكیک گردید. متوسط مقادیر سلول های هر 
بلوك به عنوان نماینده آن شــاخص در بلوك تعیین شد. سپس مقادیر 
به دست آمده به محدوده 0 تا 1 منتقل شده اند. سپس به منظور سنجش 
یكپارچه، شاخص ها با تأثیر منفی همسو شدند تا نهایتاً اعدادی که در 
هر لایه ســلولی به عدد 1 نزدیک تر هستند، نشان دهنده تمایل بیشتر 

برای رشد شهری باشند )شكل 3(.
 SPSS، SUPER نرم افزارهــای  از  بــا اســتفاده   F’ANP مــدل 
DECISIONS و MATLAB برای تحلیل عوامل مؤثر بر رشد شهر 

بجنورد مورداســتفاده قرار گرفت. قبل از اجرای نهایی مدل به منظور 
دستیابی به بهترین خروجی از تحلیل عاملی نرم افزار مذکور چندین بار 
اجرا گردید. بدین صورت که تحلیل چهار و پنج عاملی هرکدام با حذف 

برخی از شــاخص ها امتحان شدند. برای سنجش کفایت داده ها برای 
انجام تحلیل عاملی، مقدار معیار کایســر-مه یر- اوکلین، بیش از 0.6 
)KMO>0.68( و همچنین نتیجه آزمون بارتلت با 99 درصد اطمینان 
برای انجام این مرحله )تحلیل عاملی( مناسب تشخیص داده شد. برای 
تعیین تعداد عامل هایی که بایــد برای مجموعه داده ها در این تحلیل 
استخراج شوند، از معیار کایسر استفاده شد )Kaiser,1960(. بر اساس 
این معیار، تنها عامل های دارای مقدار ویژه 1 یا بیشــتر به عنوان منبع 
ممكن تغییرات در داده ها پذیرفته می شوند و عاملی بیشترین اولویت را 
دارد که بیشترین مقدار ویژه را داشته باشد. هنگامی که تحلیل عاملی با 
استفاده از روش دوران واریماکس و اعمال این معیار انجام شد، ساختار 
روشنی از عامل ها با 4 عامل به دست آمد. عوامل استخراج شده، میزان 
بار عاملی آنها، نام گذاری این عوامل و نیز شــاخص های ذیل هر عامل 

در جدول 3 نشان داده شده است.
در ادامــه و در چهارچوب مدل F’ANP عوامل مســتخرج از تحلیل 
عاملی و شــاخص های آنها با اســتفاده مدل ANP مورد تحلیل قرار 
می گیرد تا ضریب اهمیت نسبی آنها محاسبه شود. برای این منظور با 
توجه به مدل شبكه ای ساخته شده، سوپر ماتریس اولیه تشكیل شده و 

ماتریس های انفرادی آن ساخته شد.
بــردار ]W21[ رابطه بین اهداف مطالعه و عوامل چهارگانه رشــد را 
نشان می دهد؛ بنابراین، برای محاسبه ]W21[ همانند مراحل مرسوم 
در ANP، باید مقایسه دودویی بین عوامل به منظور دستیابی به اهداف 
مطالعــه صورت پذیرد. در مدل ANP این مقیاس دودویی بر اســاس 
مقیاس 9 کمیتی ساعتی و بر پایه نظرات کارشناسی )قضاوت ذهنی( 
صورت می پذیرد. در مدل پیشــنهادی F’ANP، برای بررســی رابطه

دکتر هاله حسین پور، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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شكل 2. مراحل مدل F’ANP )مأخذ: زبردست، 1393(.
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F’ANP بررسی عوامل موثر در رشد شهری با استفاده از مدل

 بین اهداف مطالعه و ابعاد نشــانگر موضوع، از درصد تغییراتی که هر 
یک از عوامل استخراج شده در تحلیل عاملی توضیح می دهند، به عنوان 
معیاری برای محاســبه ضریب اهمیت آنها در مقایســه های دودویی 
 ]A21[اســتفاده می شود؛ یعنی در ســاخت ماتریس مقایسه دودویی

بجای اســتفاده از مقیاس 9 کمیتی ســاعتی، از درصــد تغییراتی که 
هــر یــک از عوامل توضیح می دهند، اســتفاده می شــود )جدول 3(. 
به عنوان مثــال، در ماتریس مقایســه دودویــی]A21[، عنصر a12 از 
تقسیم درصد تغییراتی که عامل 1 توضیح می دهد )98/30( به درصد 

شكل 3. عوامل مؤثر در رشد شهري در شهر بجنورد
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بار عاملیشاخص هاکد شاخصعوامل

30/98عامل تراکم

s10/965تراکم جمعیت

s210/924تراکم راه ها

s190/922امكانات رفاهي بیشتر-تعداد

s320/919تراکم تجاری

s110/762فاصله از مرکز شهر

s34)0/719خانه های تک خانواري )یک طبقه

s40/698تمایل به زمین بزرگ مقیاس مسكوني

s20/686تراکم جمعیتي خالص/مرکزیت

s50/657مطابقت با تمایل گسترش موجود شهر

s90/546قیمت و ارزش زمین

s230/465گسترش به سمت فضاهاي باز حساس و حفاظت شده

13/32کاربری زمین

s330/734اختلاط کاربري

s260/728محدودیت حرایم مصنوعي

s100/727فاصله از راه های اصلي

s120/639دسترسي کاري و اشتغال

s70/536رودخانه

s310/506تراکم ساختماني

s250/450تراکم صنعتی در یک محدوده

12/53عوامل بیرونی
s13)0/874صنعتي شدن )گرایش به سمت مناطق صنعتی

s240/872توسعه نواري در طول بزرگراه ها

11/81عامل محیطی

s80/887گسل

s29)0/816تمرکز )تعداد کاربری در مساحت

s220/514فقدان فضاي باز

s60/453شیب زمین

جدول 3. عوامل استخراج شده، میزان بار عاملی آنها و نیز نام گذاری این عوامل

 شكل 4. سوپر ماتریس اولیه
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تغییرات عامل 2 )13/32(، یا )13.32/30.98=2.32(، به دســت آمده 
است. بدیهی اســت عنصر a21 معكوس عنصر a12 خواهد بود. بدین 
ترتیب ماتریس مقایسه ]A21[ تكمیل می شود. برای محاسبه ضریب 
اهمیت عوامل، ابتدا میانگین هندســی ردیــف ماتریس ]A21[ را به 
دست آورده و سپس آنها را نرمالیزه می کنیم تا بردار ]W21[ به دست 

آید )جدول 3(.
حال، اگر بردار درصد تغییرات عوامل را ]v[ بنامیم، یعنی: 

و ماتریس مقایسه دودویی حاصل از آن را ]A[ بنامیم:

کــه در آن  vi/vj]=aij[  اســت. میانگیــن هندســی ردیف عناصر 
ماتریس]A[، یعنی ]GM[، به شرح ذیل قابل محاسبه است:

ضریب اهمیت شاخص هاعلائم اختصاریعوامل

s10.6200تراکم جمعیت

s210.6411تراکم راه ها

s190.6419امكانات رفاهي بیشتر-تعداد

s320.6428تراکم تجاری

s110.6677فاصله از مرکز شهر

s340.6716خانه های تک خانواري

s40.6701تمایل به زمین بزرگ مقیاس مسكوني

s20.6636تراکم جمعیتي خالص/مرکزیت

s50.6542مطابقت با تمایل گسترش موجود شهر

s90.5850قیمت و ارزش زمین

s230.5182گسترش به سمت فضاهاي باز حساس و حفاظت شده

s330.2281اختلاط کاربري

s260.2292محدودیت حرایم مصنوعي

s100.2294فاصله از راه های اصلي

s120.2311دسترسي کاري و اشتغال

s70.2259رودخانه

s310.2212تراکم ساختماني

s250.2049تراکم صنعتی در یک محدوده

s130.2979صنعتي شدن )گرایش به سمت مناطق صنعتی(

s240.2979توسعه نواري در طول بزرگراه ها

s80.2126گسل

s290.2193تمرکز

s220.2184فقدان فضاي باز

s60.2081شیب زمین

F’ANP جدول 4. ضریب اهمیت نسبی شاخص های مؤثر در رشد حاصل از مدل
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بــردار وزن عوامل، یعنــی]Wn[، از طریق نرمالیــزه کردن میانگین 
هندسی فوق، یعنی ]GM[ و به شرح زیر به دست می آید:

حال اگر همان بردار درصد تغییرات عوامل را مستقیماً نرمالیزه کنیم، 
نتیجه به دست آمده، یعنی ]Wn1[، به شرح ذیل به دست می آید:

باید مقایسه دودویی بین عوامل چهارگانه مؤثر در رشد برای دستیابی 
به اهداف مطالعه صورت پذیرد که نتایج آن در مدل F’ANP مستقیماً 
از طریق نرمالیزه کردن درصد تغییرات عوامل می توان به دســت آورد. 
بر این اساس با نرمالیزه کردن عوامل اصلی، ارتباط بین عوامل و اهداف 
تبیین می گــردد. همچنین برای به دســت آوردن ارتباط بین عوامل 
و شــاخص های آنها )عناصر ماتریــس ]W32[( و نیز عناصر ماتریس 
[W33[ یعنی نمایش وابستگی درونی بین شاخص های تشكیل دهنده 
هر یک از عوامل مانند مرحله قبل عمل می شود. در ادامه با جایگزینی 
عناصر موزون در ســوپر ماتریس اولیه، سوپر ماتریس موضوع به دست 
می آید. سپس آن را به حد می رسانیم تا ضریب اهمیت نسبی شاخص ها 

به دست آید )زبردست، 1393(.

 نتیجه گیری
بررســی عوامل مؤثر در رشد شهری بر اســاس مبانی نظری تحقیق 
اســتخراج و بــا توجه به ویژگــی و منابع آنها در چهــار گروه عوامل 
اجتماعی-جمعیتی، طبیعی- محیطی، اقتصادی و کالبدی دسته بندی 
شــدند. ســپس ارتباط و میزان اثرگذاری این عوامل در رشد شهری 
 F’ANP بجنورد با اســتفاده از ســنجش های آماری-فضایی و مدل
موردسنجش قرار گرفت. نتایج مستقیم تحقیق را می توان در دو بخش 
ارتباط بین عوامل مؤثر و میزان اثرگذاری آنها در رشــد شهر بجنورد 

بیان نمود.
در خصوص ارتباط بین عوامل در رشــد شــهری بجنورد، نتایج نشان 
داد کــه عامل های تراکم جمعیت، تراکــم راه ها، تعدد امكانات رفاهي، 
شــدت یا تراکم کاربری تجاری، فاصله از مرکز شهر، توسعه خانه های 
تک خانــواری، تمایل به زمین بزرگ مقیاس مســكوني، تراکم خالص 
جمعیتي، مطابقت با تمایل گسترش موجود شهر، قیمت و ارزش زمین 
و گسترش به سمت فضاهاي باز حساس و حفاظت شده دارای بیشترین 
ارتباط با یكدیگر بوده اند و در گروه اول عوامل مؤثر دسته بندی شدند. 
ویژگی و صفت مشترك بیشتر این عوامل را می توان تراکم در هر یک 
از این شاخص ها دانست. به همین دلیل این گروه از عوامل با نام »عامل 
تراکم« نام گذاری شده است. گروه دوم از عوامل شامل اختلاط کاربری، 
محدودیت حرایم مصنوعی، فاصله از راه های اصلي، دسترســي کاري و 
اشــتغال، رودخانه، تراکم ساختماني و استقرار صنعت در یک محدوده 
است. مجموعه این شــاخص ها را می توان تحت عنوان »عامل کاربری 
زمین« انست. دو شاخص توســعه نواري در طول بزرگراه ها و گرایش 
به ســمت مناطق صنعتی نیز در یک گروه قــرار گرفتند که دلیل آن 
در شــهر بجنورد را می توان به استقرار صنایع خارج از محدوده شهری 
و در حاشــیه راه های برون شهری نسبت داد. به همین دلیل این گروه 
با نام »عوامل بیرونی مؤثر« نام گذاری شــده است. شاخص های گسل، 
شیب زمین، فقدان فضای باز و تعداد کاربری ها در هر کیلومترمربع نیز 
به دلیــل نوع ارتباط با یكدیگر در یک گروه از عوامل قرارگرفته اند که 
می توان با توجه به حضور بیشــتر شاخص های طبیعی و محیطی آن را 

»عوامل محیطی« نامید.
در خصوص میزان اثرگذاری عوامل مؤثر در رشــد شهری بجنورد، نیز 
نتایج ضریب اهمیت حاصل از مدل F’ANP نشان می دهد که تمایل 
به خانه هــای تک خانواری و زمین بزرگ مقیــاس، همچنین فاصله از 
مرکز شــهر، تراکم خالص جمعیت، مطابقت با تمایل گسترش موجود 
شهر، تراکم تجاری، تعدد امكانات رفاهي، تراکم راه ها و تراکم جمعیت 
به ترتیب مهم ترین عوامل مؤثر در رشد شهر بجنورد بوده اند. همچنین 
تراکم کاربری های صنعتی، شیب زمین، گسل، فقدان فضای باز، تعداد 
کاربری در واحد مســاحت )تمرکز( و تراکم ســاختمانی نیز به ترتیب 

دارای کمترین اهمیت در گسترش شهر بجنورد بوده اند.
اگرچه فاصله از مراکز صنعتی در شهر و پیرامون بجنورد از علل مؤثر 
با اهمیت متوسط می باشــد ولی الزاماً گسترش های صورت گرفته در 
متراکم ترین نقاط صنعتی بجنورد نیســت. همچنین به دلیل همسانی 
شیب عمومی شهر و منطقه پیرامون عملًا شیب زمین تأثیر چندانی در 
جهت گیری رشــد شهری نداشته است. همچنین به دلیل بعد مسافت 
و عدم توجه کافی به مسائل جنس زمین، عامل گسل در جهت گیری

دکتر هاله حسین پور، دکتر اسفندیار زبردست، دکتر حمید ماجدی
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 گسترش شهری تأثیر چندانی نداشته است.
بــا توجه بــه نتایج حاصله شــاخص های »عامل تراکــم« را می توان 
مهم ترین عوامل در رشــد شهر بجنورد دانست. از طرفی بررسی مكانی 
این عوامل در نقشــه شهر بجنورد نشــان می دهد که بیشترین تمرکز 
این عوامل در محدوده های شــمال غربی )به سمت گلستان( و شمال 
شرقی شهر )به سمت مشهد( بجنورد بوده است که در نهایت منجر به 
شكل فضایی گســترش پیوسته شهر بجنورد شده است. علاوه بر این، 
گسترش های گسسته و رشد در نقاط پیرامونی و به ویژه در جنوب شهر 
صورت گرفته اســت که بررسی ها نشان می دهد عمدتاً ناشی از عوامل 
قیمت کمتر زمین و مسكن، فاصله از مرکز، وجود خدمات رفاهی اولیه، 
تمایل به اندازه زمین بزرگ تر، خوشــه بندی و پیوســتگی و در نهایت 

تمایل به خانه های تک خانواری بوده است.
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Abs tract
When cities grow rapidly due to various factors such as changing economic, political or social roles, they undergo 
many changes in their spatial s tructure. This phenomenon, especially in recent decades because of the uncontrolled 
growth of urban population and increasing migration to cities is more visible in the cities of Iran in compare with 
the pas t. In this process, cities are affected by multifaceted factors of urban growth and in a short time, natural areas 
become urban lands. Meanwhile, some factors such as population growth rate, urban road network, land usage 
change, government policies and market trends have a greater impact on the shape and extent of these changes. 
The occurrence of urban growth and its consequences have wide dimensions, the increase of medium and large 
cities and the spatial impact of urban growth on the surrounding lands is one of the important issues in the analysis 
of current urban issues. Because no attention to the unplanned growth of these cities in the near horizon will lead 
to the transformation of medium-sized cities into large cities. Therefore, s tudying urban growth and explaining the 
factors affecting help to identify and unders tand the process of urban development and tes t exis ting urban theories. 
The purpose of this article is identifying these factors and assessing the amount of impact of each of them in the 
process of urban growth through considering Bojnoord samples that had significant growth in recent years. In this 
regard, by reviewing the theoretical concepts related to urban growth, the factors affecting urban development 
was codified, so to be used as a framework for analysis of the factors influencing the growth of Bojnoord. Then 
quantitatively is rated with the help of GIS and measurable relevant functions layers. Some of the mos t important 
factors are; population density, roads density, number of amenities, dis tance from the town center, the development 
of single-family homes, faults, slope, etc. Then, from among the various methods of measurement and quantitative 
assessment F’ANP keeps all the capabilities of factor analysis, because F’ANP manages to use the capability of 
factor analysis in converting subject to specified dimensions and determining the relationship between indicators. 
Since the relationship between these extracted dimensions is objective, there is no problems arising from subjective 
judgments and there is no effect on the results of research. The results showed that the mos t important factors in 
growth of Bojnoord City were; tendency to single-family homes and large-scale land, the dis tance from the city 
center, the net density of the population, accordance with the desire of the city, commercial density, number of 
amenities, roads and population density respectively.
Therefore, "density factor" indicators can be considered as the mos t important factors in the growth of Bojnoord city. 
On the other hand, the spatial s tudy of these factors in the map of Bojnoord shows that the greates t concentration 
of these factors has been in the northwes t )towards Goles tan) and northeas t of the city )towards Mashhad) in 
Bojnoord, which ultimately leads to the spatial form of continuous expansion of Bojnoord.
Keywords: Urban Growth, Factors Affecting Urban Growth, Urban Growth Modeling, F’ANP Model, 
Bojnoord City.
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