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 چكيده

در سطح ها توزیع كاربري نحوهها، شناخت و تحليل روند تغييرات و ریزيارزش دیدگاه فضایي در برنامه توجه بهبا 

فضایي به كار آید. ابزاري كه در  توسعه نحوهمد در جهت بررسي تواند به عنوان ابزاري كارآميتابع ریپلي  ،شهرها

نيامده است. در این پژوهش كه از نظر ماهوي، كاربردي و از نظر روش،  كاربهاي ریزي شهري و منطقهبرنامه حوزه

 ها در سطح شهر بجنوردایي كاربري، روند توسعه و توزیع فضع ریپليگيري از تاباست، با بهرهتوصيفي  –تحليلي 

به دليل ارتقا به مركزیت استان، رشدي سریع و ناگهاني در ( 1380) دههدر  مورد بررسي قرار گرفته است. بجنورد

به منظور آزمون  در ادامه جمعيت و مساحت را تجربه كرده و به نوعي تعادل فضایي خود را از دست داده است.

هاي مورد هاي پایه و داده. به این منظور نقشهاني موران نيز بهره گرفته شداز ضریب جه دست آمده،درستي نتایج به

 ArcGISافزار آوري گردیده است( توسط ابزارهاي موجود در نرممشاهده جمع نيز نياز )كه از راه مطالعات اسنادي و

ها در فضایي و توزیع كاربري توسعهدهد كه . نتيجه نشان ميدست آمدلازم به هايو خروجي شده وتحليلتجزیه

خواني نتایج قاعده دارد. هماي آن، حالتي تصادفي و بيهاي حاشيهبجنورد نزدیك به حالت متمركز بوده و در بخش

تواند ابزاري ریپلي مي K حاصل از تابع ریپلي و ضریب جهاني موران در این پژوهش حكایت از آن دارد كه تابع

 هاي شهري باشد. توزیع فضایي كاربري نحوهسنجش  زمينهمد در آكار
 

 .، ضریب جهاني موران، بجنوردRipley’s Kشهري، تابع  ریزي فضایي، كاربري: برنامههاکليد واژه

                                                             
mail: dr_nastaran1@yahoo.com-E                                                          .ندة مسئول()نویس .اصفهان هنر دانشگاه شهرسازي گروه -1*

  E-mail: mr.zamiri@hotmail.com.                                                                           بجنورد دانشگاه شهرسازي گروه مدرس -2 

 

                                 
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمیفصلنامه       

62 یسال هجدهم، شماره    

327-982 ، صفحات1397 تابستان  
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 مقدمه 

شهري در ایران وارد است، عدم وجود دیدگاه  توسعههاي ها و طرحترین انتقادهایي كه همواره به برنامهیكي از مهم

در پي این  (.Movahed et al, 2014: 2نگاه كالبدي و فيزیكي به شهرهاست ) چيرگي فضایي در روندهاي جاري و

، عدم توزیع مناسب خدمات شهري و شدید نشينيناموزون، حاشيه توسعهنگاه شهرهاي مختلف كشورمان دچار 

اند. به طوري كه امروز یكي از هاي زمين و منابع طبيعي شدهاكندگي و اتلاف سرمایهدر سطح شهر، پر نابرابري

هاي پيرامون شهرهاست. شهر به سوي زمين خزنده، رشد شهرنشيني و در پي آن گسترش ي ماشهرها بيشترمسائل 

هاي ي دسترسي گروهریزي فضایي، تلاش براي ایجاد فرصت برابر براهاي هر نوع برنامهترین هدفیكي از اساسي

 ترینمهم از یكي فضایي آن، توزیع چگونگي و شهري اراضي به خدمات شهري بوده و كاربري نشينمختلف شهر

ها به همين منظور تحليل و شناخت وضعيت توزیع كاربري .است شهري فضاهاي از بهينه استفاده منظوربهكاركردها 

دهد. ریزي فضایي در شهرها را به خود اختصاص ميبا برنامه هاي مرتبطدر سطح هر شهر، بخش مهمي از پژوهش

هاي اخير مورد هاي شهري به شكل كمي موضوعي است كه در سالتوزیع فضایي كاربري نحوهبا این همه بررسي 

دهد ریزان و طراحان شهري امكان ميتوجه پژوهشگران در این حوزه قرار گرفته است. یك ارزیابي كمي به برنامه

ها و در وضعيت توزیع فضایي كاربري مقایسهمعياري قابل اعتماد و دقيق در دست داشته و نسبت به تحليل و كه 

هاي ها و مدلتحقق عدالت فضایي در شهرهاي مختلف اقدام نمایند. در این راستا تاكنون روش ارزیابي ميزان ،نتيجه

 اند. آزمون گذاشته شدهمختلفي ارائه و در نقاط مختلف و شهرهاي جهان و ایران به 

بيستم در مطالعات محيطي و به  سدههاي پایاني در دهه است كه 3«تابع ریپلي»یا  «Kتابع »یكي از توابع مهم توزیع، 

 سودمند بسيار ابزارهاي از یكياین تابع  (.(Hasse, 1995: 3 and Liu, 2001: 2شناسي كاربرد داشته است ویژه گياه

 پدیدهتمركز  اندازهكه  .(Sayer and Penttinen, 2002: 2) است فضا در هاپدیده فضایي الگوي آماري ررسيب براي

تا  با این همه تابع ریپلي (Griffith and Amrhein, 1983: 8دهد. )هاي مختلف را نشان ميمورد مطالعه در فاصله

براي بررسي و تحليل توزیع هنوز گرفته شده و  كاربهاي ریزي شهري و منطقههاي برنامهتر در پژوهشامروز كم

از این تابع  بهره گرفتنهاي شهري در شهرهاي ایران به آزمون گذاشته نشده است. در این پژوهش با فضایي كاربري

 است.  هاي شهري در بجنورد، مركز استان خراسان شمالي مورد پژوهش قرار گرفتهوضعيت توزیع فضایي كاربري

در  پس از ارتقا به مركزیت استان خراسان شمالي ویژهبهاي دارد، شهري متوسط كه مركزیت ناحيه انعنوبهبجنورد 

هاي ، رشدي ناگهاني و سریع در جمعيت و مساحت را تجربه كرد كه با توجه به محدودیتخورشيدي(1383)سال 

فاصله  شهري گردید. توسعهموجود، سبب برهم خوردن تعادل فضایي شهر و تغيير ناگهاني شكل  انسانيطبيعي و 

 هاي شهري از استانداردها و تغيير آهنگ رشد شهري موجب بازنگري در طرح توسعهكاربري سرانهگرفتن سطح و 

                                                             
3- Ripley’s K Function 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 3

:1
4 

IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2159-fa.html


 275                                                       در شهر بجنورد ریپلی   Kاراضی با استفاده از تابع  ارزیابی كمی توزیع فضایی كاربری  

براي  در این پژوهش ت.از ده سال از تصویب طرح پيشين شده اس تركم زماني فاصلهو عمران شهري بجنورد در 

 نيز بهره گرفته شده است.  4«ضریب جهاني موران»، از از تابع ریپلي دست آمدهبه نتيجهاطمينان از  دستيابي به
 

 مباني نظري

یندي است آمعتقد است توسعه فر 5«هيران دیاس»رود. كشورهاي جهان هدفي آرماني به شمار مي همهتوسعه براي 

 Rahnama and)بر داشته باشد  باید منافع اكثریت مردم را دردهد و ميتأثير قرار ميكه زندگي همه را تحت 

Abbaszade, 2010: 5). و  مناسب مكاني نظم و فضایي آرایش پيشنهاد اراضي، كاربري ریزيبرنامه از بنيادین هدف

 زیادي گوناگوني و تركيب هاكاربري كه است شهرهایي در ویژهبه شهري، هايفعاليت و هاكاربري براي بسامان

 بسزایي اهميت از اراضي ریزي كاربريبرنامه در كه مواردي از یكي .((Ali Akbari and Emadodin, 2012: 3 دارند

 .(Alesheikh et al, 2012: 3آن است ) دهنده شكل عوامل و توسعه یندآو فر روند از یافتن آگاهي برخوردار است،

و تجمع جمعيت و  گردآوردهرا در نقاط خاصي  تريبيشپيوسته افراد  طوربهتوسعه در مسير طبيعي خود  یندآفر

تواند یكي از عوامل مهم و تأثيرگذار در ميزان شهر مي توسعهآگاهي از فرم فضایي و روند فعاليت را در پي دارد. 

 بهبود وضعيت محيط شهري كمك شایاني نمایداندركاران مدیریت شهري بوده و به ریزان و دستموفقيت برنامه

(Movahed et al, 2014: 4). افتد. رشد فضایي و كالبدي هر شهر به صورت گسترش افقي یا رشد عمودي اتفاق مي

)یا رشد  6«پراكندگي شهري» پدیده در مواردي شهري و گسترش افقي و یا محدودهرشد فيزیكي به صورت افزایش 

ریزي جمعيت شهري و الگوي رشد شهر فشرده دهد و رشد عمودي به شكل دروننشان ميخود را شهر(  خزنده

 نحوهها دلالت دارد كه گویاي اختصاص مكان یا توزیع پدیده چگونگيالگوي پراكندگي فضایي بر گردد. نمایان مي

هر شهر به امكانات و  توسعهچگونگي رشد و (. Lagache et al, 2010: 4ها در فضاي افقي است )قرارگيري پدیده

ریزي كه براي آن در نظر گرفته شده است بستگي هاي برنامهطبيعي( و همچنين سياست مسائل ویژهبهها )محدودیت

ها و تشدید هاي شهر فشرده عبارت هستند از: تراكم، تركيب كاربريشاخصه .(Zamiri et al, 2014: 3)دارد 

، محيطيزیستشهري مزایاي  توسعهاین شكل  بر این باورند كهشهر فشرده  هواداران .هاپایدار از( كاربري استفاده)

به همين دليل بررسي وضعيت پایدار شهري است.  توسعهاقتصادي و اجتماعي زیادي داشته و منطبق بر اهداف 

ا پراكندگي فشردگي ی اندازه دریافتدر واقع یابد. هاي شهري اهميت ميتوزیع فضایي تراكم جمعيت و كاربري

شده و به صورت كمي  پذیرامكانهاي شهري فضایي پدیده پخشایشتواند با بررسي و تحليل موضوع شهري مي

كند پيدا مي زیادي اهميت ،ها باشندهایي كه مبتني بر نقشهاز روش گرفتن بهره ،هایيدر چنين پژوهش درآید.

Spooner et al, 2004: 2).) مهم آن است كه هر شهر با توجه به پيشينه، فرهنگ، عوامل جغرافيایي )مانند اقليم  نكته

چندان دور از موردي خاص در مطالعات شهري خواهد بود. به همين دليل  هاي سياسيها( و تصميمو ناهمواري

                                                             
4- Global Moran Coefficient  

5- Hiran Dias 

6- Sprawl 
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امروز كسان نباشند. هاي مختلف یفشردگي یا پراكندگي شهري در سكونتگاه آورندهعوامل به وجود  انتظار نيست كه

شهري و مشكلات و  توسعهناگزیر شهرها و در برابر فشارهاي روزافزون ناشي از رشد و  توسعهبا توجه به رشد و 

ریزي شود. در برنامهميریزي فضایي براي شهرها احساس آورد، نياز به برنامهمعضلاتي كه براي شهرها پدید مي

ریزي فضایي به گردد. همچنين برنامهو كاركردها توجه مي هافضا دهيسازمانها، به موضوع فضایي براي سكونتگاه

باشد. یافته ميتوسعه جامعهها براي دستيابي به یك دنبال تنظيم تعاملات و روابط ميان این امكانات و محدودیت

خدمات عمومي و پایداري كالبدي و به عبارت دیگر توزیع بهينه  فراهم آوردنها، كاربري بهينهبخشي، توزیع تعادل

شوند هاي این برنامه شمرده ميترین هدفمهم جملهاز  سرزمين، پهنهدر  هایشیابي انسان و فعاليتو سازمان

(Masumi Eshkavari, 2008: 17). است شهري ریزيبرنامه هايهدف از شهرها در زیست بهينه الگوي به دستيابي .

 يكاربر ریزيبرنامه در. است شهري زمين يكاربر ریزيبرنامه ساخت شهرها اصلي هايجنبه از یكي راستا این در

 بر كه گيرندمي قرار بررسي مورد هاسودها و زیان زمين و محيطي و اقتصادي جوانب اجتماعي، تمام شهري زمين

 ها،يكاربر متعادل توزیع چون اهدافي به دستيابي پي در كيفيت زندگي ارتقاي و پایدار توسعه اصل دو پایه

است  زمين يكاربر و استانداردهاي معيارها تدوین و همچنين ناسازگار هاييكاربر تداخل از جلوگيري

(Ebrahimnia et al, 2009: 2). تعيين نقش پایدار شهري مدیریت و ریزيبرنامه در شهري توسعه فرآیند درک 

فضایي یك شهر را  توسعهها در سطح شهر، بخش مهمي از فرایند توزیع فضایي كاربري چگونگيو  دارد ايكننده

تواند نشانگر مطلوب بودن یا كاربري به تنهایي نمي سرانهگيري از استانداردهاي بدیهي است بهره .گيردبر مي در

ها را نيز در نظر این كاربري پخشایش چگونگيبایست ها در سطح یك شهر باشد و مينبودن وضعيت كاربري

تواند مورد مطالعه مي منطقهدر یك  )براي نمونه، كاربري اراضي( هر توزیع فضایي از عناصر و عوارضگرفت. 

بسياري در  گوناگوني .(Mirbagheri and Motakan, 2009: 2اي، تصادفي یا پراكنده داشته باشد )الگوي خوشه

ریپلي  توزیع از تابع بهره گرفتن هاآنترین ایي وجود دارد كه یكي از كاملهاي تحليل الگوي پراكندگي فضروش

 (. (Liu, 2001: 6است 
 

 پژوهش پيشينه

شهري و تلاش براي هدایت و كنترل آن، بخش مهمي از ادبيات امروز دانش  توسعهرشد و  نحوهبررسي و شناخت 

هاي نوین براي شناخت و پيشنهاد و معرفي روش بر گرفته است. ریزي شهري( را دربرنامه ویژهبهشهرسازي )

ها و مباني دیدگاه پایهشهري، بر  توسعه آیندهریزي هایي جدید در برنامهاصول و هدف ارائهتحليل رشد شهرها و 

، اما بسيار پویا دارد. كهناي نه چندان ها در نقاط مختلف جهان پيشينهها و برنامهفكري گوناگون و آزمون این روش

 تغييرات تحليل براي فضایي هايروش كارگيريبهو همكارانش نشان دادند كه  7«شائوهنگ»( 2005)در سال 

معيارهایي براي سنجش وضعيت و شكل ( 2005)در سال  8«یوسين ساي»است.  ضروري اراضي شهري، كاربري

                                                             
7- Shaohong 
8- Yu-Sin Tsai 
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امریكا مورد ارزیابي قرار داده است. او  متحدهایالاترا در سه شهر  هاآنكمي ارائه كرده و  صورتبهشهري  توسعه

تواند به خوبي وضعيت و هاي كمي معرفي شده ميدر این پژوهش به این نتيجه رسيده است كه استفاده از روش

ها در ایران نيز در برخي شهرها از جمله مشهد مورد آزمون قرار فضایي شهرها را نشان دهد. این روش توسعهروند 

 اند. گرفته

شناسي و علوم محيطي ها در مطالعات مربوط به بومبردن از تابع ریپلي براي سنجش وضعيت توزیع پدیدهبهره 

اي مروري به معرفي و بررسي در مقاله (2001)در سال  9«ليو» (.Dale & MacIssac, 1989: 3)پركاربرد بوده است 

تر این تابع در بيش پرداخت. در این مطالعات هاهاي مختلف موجود براي سنجش پراكندگي پدیدهتطبيقي روش

هاي مختلف در نواحي جغرافيایي مشخص به كار گرفته شده موارد براي شناسایي الگوي پراكندگي مكاني گونه

اقاقيا در  گياه توزیع فضایي دربارهها این پژوهش از هانمونه یكي از مشهورترین (.Lagache et al, 2010: 6است )

بهره گرفتن از  صورت پذیرفته است. (2004)و همكارانش در سال  10«اسپونر»ها در هلند بوده كه توسط راه شبكه

توان ها ميهاي اخير در این زمينه رو به رشد بوده است. از نخستين تجربهافزارهاي تحليل جغرافيایي نيز در سالنرم

انجام گرفت.  11«هوج»آلاسكا اشاره كرد كه توسط هاي جانوري در توزیع گونه درباره (2002)به پژوهشي در سال 

هاي چوبي ( پژوهشي با استفاده از این تابع براي سنجش پراكندگي گونه1393سهرابي ) در ایران نيز براي نمونه،

( تابع ریپلي را براي تحليل پراكندگي گورهاي 2015و همكارانش ) 12«تانگ»اي متفاوت، در نمونه انجام داده است.

از تابع ریپلي تاكنون براي سنجش وضعيت  كه گفته شد،بنابراین چنان هاي تاریخي به كار گرفتند.خاص در گورستان

 تي در هاي موجود محدود به مطالعاشهرهاي ایران استفاده نشده و تجربه ها درو توزیع كاربري فضایي توسعه

 و منابع طبيعي بوده است.  زیستمحيطهاي زمينه
 

 هامواد و روش

هاي آن ها و آزمون فرضيههاي هر پژوهش علمي بستگي زیادي به روش یافتن پاسخاساس اعتبار و ارزش یافته

روش شود روش تحقيق پایه و اساس هر پژوهش علمي است. بنا به تعریف، پژوهش دارد. به همين دليل گفته مي

به دليل ماهيت كاربردي، در این  .ستتحقيق فرایند جستجوي منظم براي مشخص كردن یك موقعيت نامعين ا

از دو روش  بجنورد، شهر رشد یا الگوهاي الگو و در آن براي شناخت كاربهتحليلي -پژوهش روش تحقيق توصيفي

هاي قياسي )تدوین مباني مان از روششناسي، این پژوهش به طور همزكمي بهره گرفته شده است. از نظر روش

ها در بجنورد( فضایي و پراكندگي فضایي كاربري توسعههاي استقرایي )شناخت و تحليل روند نظري( و روش

هاي آماري ها و سالنامهها و آمارهاي موجود در طرحداده پایهاندوزي براي این پژوهش بر كند. یافتهاستفاده مي

                                                             
9- Liu 

10- Spooner 

11- Hooge 

12- Tang 
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هاي شهري موجود ها و برنامهطرح ها،آمارنامه شهر بجنورد بنا شده است. به این منظوراستان خراسان شمالي و 

 پایهموجود تهيه و بر  GISافزاري هاي نرمهاي پایه بر اساس پروژهاند. نقشهمطالعه شده و مورد استفاده قرار گرفته

( به روزرساني Google Earthدست آمده از به ايوضعيت موجود )برداشت ميداني و تصاویر ماهواره مشاهده

هاي شهري به كمك افزار وارد و وضعيت توزیع فضایي كاربريدست آمده در نرمهاي بهگردید. در ادامه داده

هاي گوناگوني براي شناخت و تحليل چگونگي توزیع فضایي توابع و مدل بررسي گردید. GISابزارهاي موجود در 

، 13«همسایه فاصلهترین نزدیك»پيشنهاد شده و مورد استفاده هستند. همچون روش ميانگين هاي مورد مطالعه پدیده

 شود. كه به نام تابع ریپلي شناخته مي Kو تابع  14«ضریب گري»ضریب جهاني موران، 

 

 الف: تابع ریپلي

اند. به جغرافيایي پراكنده شده پهنهنقاطي روي  صورتبههایي است كه تابع ریپلي ابزاري براي تحليل فضایي داده

توان وضعيت پراكنش هر پدیده در فضا را از لحاظ ميزان تمركز، تصادفي یا پراكنده بودن براي كمك این تابع مي

بر این اساس ميزان تمركز یا  .(Mirbagheri and Motakan, 2009: 2هاي زماني گوناگون بررسي كرد )دوره

كلي با افزایش  طوربه. روشن است كه (1)شكل  گرددكمي مشخص مي صورتبهمورد مطالعه  پدیدهپراكندگي 

شمارش نقاط  پایهرود. تابع ریپلي بر مي تربيشها یا نقاط مورد نظر، توزیع به سمت پراكندگي فاصله ميان پدیده

اي هاي فاصلهبایست طبقهكند. به این منظور ميمورد مطالعه عمل مي نقطههاي مختلف از موجود در فاصله

 گيرند شمارش شوند. اي قرار ميفاصله طبقهمشخصي تعریف شده و نقاط یا عوارض مورد مطالعه كه در هر 
 

 
 

 تابع ريپلي محاسبه: مبناي 1شكل 

 Dixon, 2002: مأخذ

                                                             
13- Average Nearest Neighbor Distance 

14- Geary Coefficient  

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

gr
ap

hi
ca

l-s
pa

ce
.ia

u-
ah

ar
.a

c.
ir 

at
 3

:1
4 

IR
D

T
 o

n 
S

at
ur

da
y 

M
ay

 3
0t

h 
20

26

http://geographical-space.iau-ahar.ac.ir/article-1-2159-fa.html


 279                                                       در شهر بجنورد ریپلی   Kاراضی با استفاده از تابع  ارزیابی كمی توزیع فضایی كاربری  

 این شكل از تابع تنها یك عارضه را در نظر معرف شد.  ریپلي توسط( 1977) سال در تابع ایننخستين شكل 

ميان  رابطهتوان تابع را به شكلي نوشت كه تري مورد توجه باشند ميگيرد. اما در حالتي كه الگوهاي پيچيدهمي

. در یافتميبایست تابع ریپلي كمي توسعه تمامي نقاط و عوارض با یكدیگر را نيز در نظر بگيرد. به این دليل مي

تابع ریپلي اصلاح »، پيشنهادي یافتههاي توسعه نتایج تابعهاي بعد و به دليل پيچيدگي و مشكل بودن تفسير سال

 گفتهریپلي  شدهاي، تابع ریپلي به تابع اصلاح ریزي شهري و منطقهبه طور كلي در ادبيات برنامهگردید. ارائه  15«شده

 هانآكه در این پژوهش به ( 2)شكل هاي دیگري از این رابطه نيز تعریف شده است شود. با این همه شكلمي

 شود. استفاده مي تابع شدهاین تابع از شكل اصلاح  محاسبهبراي هم  GIS افزارشود. در نرمپرداخته نمي

آید. این مقدار ها، به شكل یك خط تعادلي و تابع هماني در مينمودار تابع ریپلي براي یك توزیع تصادفي از پدیده

رود. به این خط در نمودار خروجي تابع ریپلي،  كاربهها معياري براي سنجش وضعيت توزیع پدیده عنوانبهتواند مي

 شود. خط تعادلي یا انتظاري گفته مي
 

 

 
 

 هاي مختلف نمودار تابع ريپلي: حالت2شكل 
 

 مطالعههاي تعریف شده، در این نكته نهفته است كه هنگام تابع ریپلي نسبت به سایر توابع و مدل عمدهبرتري 

هایي روابط فضایي عوارض، تنها عوارض نزدیك و همسایه مورد بررسي قرار نخواهند گرفت. )بر خلاف روش

 طوربههمسایگي( اما باید در نظر داشت كه این تابع روند كلي توزیع عوارض را  فاصلهترین مانند ميانگين نزدیك

كند. یعني ممكن است دو گونه توزیع متفاوت، تابع ریپلي یكساني داشته باشند. براي تأیيد نتایج شخص نميیكتا م

 تابع توزیع ریپلي، مدل ضریب جهاني موران در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است.  محاسبهحاصل از 

                                                             
15- Transformed K Function  
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اي هاي فاصلهمعني كه بخشي از مساحت طبقه است. به این 16«ايتأثيرات لبه»تابع ریپلي  ةهاي عمدیكي از اشكال

مطالعه قرار گرفته و مقدار تابع ریپلي را دچار خطاهاي بزرگ  ةشوند، ممكن است خارج از محدودكه تعریف مي

ها ترین و پركاربردترین این روشهایي وجود دارد كه یكي از مهمكنند. براي حذف این نوع خطا، پيشنهادها و روش

مطالعاتي مستطيلي یا نزدیك به آن باشد  محدودهاست. این روش براي مواردي كه شكل  17«ونت كارلوسازي مشبيه»

سازي توزیع مورد مطالعه به تعداد زیاد و با توزیع و یا وسعت زیادي داشته باشد مناسب است. در این روش از شبيه

هاي واقعي و مقدار این تابع مقدار مشاهده شده براي تابع ریپلي با استفاده از داده مقایسهشود. با تصادفي استفاده مي

ها را از نظر تمركز یا پراكنده بودن سنجيد و توان وضعيت توزیع واقعي دادهسازي ميهاي تصادفي در شبيهبراي داده

 پراكندهتر نشانگر توزیع كز و مقدار پایينبيانگر تمر تربيشبا سطح اطمينان مورد نياز به آن استناد نمود. )مقدار 

گردد. در این روش اي استفاده ميمونت كارلو براي حذف اثر لبه سازيشبيهاز  GIS افزارباشد.( در نرمعوارض مي

 .(Mirbagheri and Motakan, 2009: 12شود )مطالعه تعریف مي منطقهبراي ارزیابي ميزان تمركز در  cI شاخص

تر بودن آن بيانگر نزدیكي توزیع به حالت توزیع و كوچك تربيشتمركز  دهندهنشان  cI ن شاخصتر بودبزرگ

توان اي را ميهاي دیگر تابع ریپلي، با اعمال ضریب وزني و مانند آن، خطاي ناشي از اثر لبهتصادفي است. در شكل

 هریك در جایگاه خود قابل بررسي هستند.اند كه هاي متنوعي براي این كار پيشنهاد شدهروش از ميان برداشت.

Hasse, 1995: 7)). یند تحقيق، قطعات ساخته شده در شهر بجنورد با هر نوع كاربري، به صورت نقاطي در آدر فر

با استفاده از تابع ریپلي ارزیابي گردید. در این  هاآنتوزیع  نحوهجغرافيایي شهر( در نظر گرفته شده و  پهنهفضا )

 ArcGIS 9.3 افزارنرمدر  Multi-Distance Spatial Cluster Analysis این تابع از ابزار محاسبهپژوهش براي 

شد در نظر گرفته  سازي مونت كارلوي تصادفي در شبيههااي نيز تعداد پراكنشاستفاده شده است. براي حذف اثر لبه

توان تعداد این مي تربيشكند. لازم به توضيح است كه در صورت نياز به دقت را تأمين مي 9/0كه ضریب اطمينان 

بازه براي هر نقطه در  10اي در این ابزار هاي فاصلهكه گفته شد تعداد بازهها را افزایش داد. همچنين چنانسازيشبيه

، بسته به شكل نمودار و وضعيت گرددیك نمودار ارائه مي صورتبهكه  دست آمدهبه نتيجهدر  فضا انتخاب گردید.

مورد مطالعه پي برد. در صورتي كه تابع ریپلي مشاهده شده  پدیدهتوان به شكل توزیع آن نسبت به خط تعادل، مي

تر از اي )متمركز( بوده و اگر كمخوشه صورتبه تربيشاز مقدار تعادلي )انتظاري( این تابع باشد، توزیع  تربيش

ها به شكل پراكنده خواهد بود. چنانكه گفته شد حالت انتظاري ري( دیده شود، توزیع پدیدهمقدار تعادلي )انتظا

 . (Dixon, 2002: 5) دهدقاعده را نشان ميحالت توزیع تصادفي و بي
 

 ب: ضریب جهاني موران 

گيري ارتباطات فضایي ميان موقعيت یك پدیده و ارزش اختصاص داده شده به آن پدیده را كلي اندازه طوربه

هاي كمي براي سنجش این ترین شاخصنامند. ضریب جهاني موران یكي از مهممي «خودهمبستگي فضایي»

                                                             
16- Edge Effects 

17- Monte-Carlo Simulation 
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اني موران ميلادي پيشنهاد گردید. ضریب جه (1950)در دهه  18«پاتریك موران»آید كه توسط وضعيت به شمار مي

هاي تشخيص براي تخمين زدن ميزان تمركز یا پراكندگي در شهرها مورد استفاده است و یكي از بهترین شاخص

  .(Aftab et al, 2012: 4باشد )بندي ميوجود و یا عدم وجود خوشه

 دو اگر كه گرددمي عمل ترتيب این به اول روش در. وجود دارد دهيوزن براي روش دو موران ضریب محاسبه در

 مشترک مرز ناحيه دو كه صورتي در و شودمي داده یك وزني مقدار باشند، داشته مشترک مرز یكدیگر با ناحيه

 بين مشترک مرز مقدار نواحي بين دهيوزن براي دوم روش در. شودمي گرفته نظر در صفر وزني مقدار باشند نداشته

 دو آن بين وزني مقدار ناحيه، هر مرز كل به ناحيه دو بين مشترک مرز نسبت روش این در. یابدمي اهميت ناحيه دو

بيانگر تجمع زیاد و نواحي با  1شود. مقدار مرتب مي -1و  1ضریب جهاني موران بين . نمایدمي مشخص را ناحيه

شهري نشانگر وجود نوعي الگوي شطرنجي و توزیع به نسبت برابر متغير در سطح نواحي  -1تراكم بالاست و مقدار 

اي متمركز و متراكم هستند. هنگامي كه مقدار ضریب تر ضریب موران داراي هستهاست. شهرهایي با مقدار بزرگ

مند ها قاعدهجهاني موران به صفر نزدیك باشد تفسير آن پيچيده خواهد بود. در این حالت الگوي پراكنش پدیده

 حالت توزیع تصادفي دارد.  تربيش نبوده و
 

ي پژوهشدودهو مح قلمرو  

 57 و شمالي عرض دقيقه 29 و درجه 39 تا دقيقه 27 و درجه 37 بين شمالي خراسان استان مركز بجنورد، شهر

 دریاهاي سطح از متر 1070 متوسط طور به و شده گسترده شرقي طول دقيقه 21 و درجه 57 تا دقيقه 17 و درجه

 از بيش كمي ،(1395) سال در مسكن و نفوس عمومي سرشماري پایه بر بجنورد شهر. (7)شكل  دارد ارتفاع آزاد

 هسته كه پيش سال 350 حدود از .شمالي( خراسان استانداري پورتال) است داشته جمعيت تن هزار و پنجاه دویست

 توسعه مانع مهمي طبيعي عارضه گردید، بنا بجنورد دشت هموار و پست اراضي روي بر بجنورد كنوني شهر اوليه

 متمركز بافت جمعيت، افزایش و گذشته سده در اجتماعي و اقتصادي تحولات پي در اما. است نبوده شهر فيزیكي

در بررسي . است فراگرفته را دشت اراضي از درصد 20 از بيش امروز و نهاد گسترش به رو هاجهت تمامي در شهر

 د: نباشمشخص قابل تميز مي دورهكالبدي و فضایي شهر بجنورد، چهار  توسعهسير تحولات 

 چهاردهم خورشيدي سدهیازدهم تا اوایل  سدهتدریجي، از اواسط  توسعهتشكيل و  -

 چهاردهم تا انقلاب اسلامي سدهسریع، از ابتداي  توسعهدوره رشد و  -

 استانرشد شتابان و تحولات كالبدي و اجتماعي، از پيروزي انقلاب اسلامي تا پيش از ارتقا به مركز  -

  .(Zamiri et al, 2016: 3خورشيدي ) (1383)پس از تأسيس استان خراسان شمالي در سال  يدوره -
 

هاي هاي جدید به موازات خيابانشهر به سمت جنوب و غرب بوده و خيابان توسعهها جهت در تمامي این سال

معابر در شهر بجنورد حفظ شده  شبكهاند. به همين دليل ساختار شطرنجي و منظم موجود طراحي و ساخته شده

                                                             
18- Patrick Alfred Pierce Moran 
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طرح تفصيلي مصوب، بافت شهري بجنورد دو بخش دارد: بافت مياني و بافت حاشيه. بافت مياني  پایهاست. بر 

 دهه دو در .(3 شكل) .(Zamiri et al, 2014: 7) باشدميشهري  حوزه12محله و بافت حاشيه شامل  14امل ش

به لحاظ  .است رسيده هكتار 2700 از بيش به آن وسعت و داشته توجهي قابل رشد بجنورد شهر بافت گذشته

 این در. دارد محله 38 و ناحيه یازده و شده تقسيم شهرداري منطقه سه به بجنورد شهر شهرداري، خدماتيتقسيمات 

 آن مبناي بر و تعریف جغرافيایي حوزه 26 شهر این سطح در بجنورد، تفصيلي طرح هايداده اساس بر و پژوهش

منظور از كاربري غيرشهري در این پژوهش، مجموع اراضي  .(1 جدول. )شدند گرفته كاربه اشاره، مورد هايمدل

مجموع در  صورتبهاست كه  (ساخته نشده)هاي بایر، زندان و زميننظاميشهري با كاربري باغ و زمين كشاورزي، 

 افزار گردیدند. محاسبات وارد نرم

 

 
 

 هاي شهري بجنوردها و حوزهمحله محدوده نقشه: 3شكل 
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  (1390در بجنورد ) اراضي وضعيت کاربري -1جدول 
 

محله 

یا 

 حوزه

 يسرانه

 مسكوني

 يسرانه

 تجاري

 يسرانه

 مذهبي

 يسرانه

 دبستان

 يسرانه

 پارک

 يسرانه

 درماني

 يسرانه

 معابر

 يسرانه

 اداري

 يسرانه

 ورزشي

 يسرانه

 غيرشهري

1- 1 7/38 4/0 0 0/1 1/1 1/0 2/30 1/2 0 0/46 

1- 2 2/36 8/0 0 6/0 9/0 9/0 3/25 4/14 4/0 3/5 

2- 1 7/34 4/2 8/0 5/0 4/0 7/2 0/19 1/3 0 3/4 

2- 2 9/37 5/4 2/0 7/0 0 0 0/18 0 0 1/8 

2- 3 9/36 0/4 3/0 4/0 0 5/0 3/18 7/0 0 0/6 

2- 4 3/38 2/3 7/0 3/0 0 3/0 8/14 4/0 0 2/6 

3- 1 2/38 9/0 5/0 9/0 4/0 3/0 0/21 0 5/0 4/7 

3- 2 8/35 3/0 3/0 5/0 7/8 0 4/29 3/0 0 9/11 

3- 3 4/39 5/1 1/0 0/1 2/3 0 5/20 5/1 2/0 0/2 

4- 1 9/38 3/1 3/0 4/0 2/0 0 9/21 4/0 0 9/5 

4- 2 3/38 7/0 2/0 8/0 0 2/14 7/30 1/0 9/0 0/7 

5- 1 1/38 7/1 5/0 6/0 0 0 1/21 0 2/3 5/12 

5- 2 7/38 3/1 0 6/0 0 5/4 3/28 2/1 0 8/15 

5- 3 4/28 6/0 3/0 6/0 2/0 1/0 4/17 3/0 0 7/5 

 4/178 0 0 8/26 0 05/0 0 2/0 1/0 4/46 1ح 

 3/51 0 0 0/19 0 0 4/0 1/0 3/0 6/39 2ح 

 5/98 0 0 8/42 0 0 0 5/0 2/0 7/45 3ح 

 8/58 0 0 3/25 0 7/1 5/0 6/0 5/0 0/42 4ح 

 1/201 2/11 0 1/51 0 0 0 0 3/0 2/43 5ح 

 3/27 0 0 7/17 0 4/0 0 1/0 7/0 0/37 6ح 

 5/585 0 0 1/41 0 05/0 0 1/0 1/0 1/50 7ح 

 3/1398 0 1/95 6/362 0 0/88 0 9/0 0/1 6/69 8ح 

 3/52 0 4/12 5/34 0 0 0 1/0 6/0 7/46 9ح 

 6/88 0 8/32 8/57 0 4/8 0 1/0 8/0 1/42 10ح 

 9/539 0 7/22 5/70 0 0 0 1/0 1/1 1/38 11ح 

 0/540 0 0 0/329 1/116 0 0 0 2/0 9/55 12ح 
 

 مأخذ: طرح تفصيلي بجنورد )اداره كل راه و شهرسازي خراسان شمالي(
 

 و بحث هايافته

هاي شهري و غيرشهري در شهر بجنورد كه گفته شد در این پژوهش وضعيت توزیع فضایي جمعيت و كاربريچنان

، نمودار خروجي (4شكل )شود. كار گرفته ميریپلي براي این منظور به Kگردد و تابع توزیع كمي ارزیابي مي طوربه
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را براي توزیع جمعيت )تراكم( در سطح  GIS افزاردر نرم گيري تابع ریپليبراي اندازه معرفي شدهكاربرد ابزار 

 شود. در نمودار خروجي نمایش داده مي به صورت تابع هماني (انتظاري) دهد. حالت تعادلجنورد نشان ميب

 
 

 شهر بجنورد تراکم جمعيت در: تابع ريپلي براي 4شكل 

 

یابد و ، ميزان تمركز نيز افزایش ميميان عوارض مورد مطالعه فاصلهشود، با افزایش دیده مي( 4 شكل)كه در چنان

 محدوده فراتر از ياست كه در مقياس معنا آن به این امر رسد.مقدار خود مي ترینبيشمتر به  1800تقریبي  فاصلهدر 

هاي مورد مطالعه نيز براي هر یك از كاربري به همين ترتيب شده است. تربيشمحله، ميزان تمركز تراكم جمعيت 

كمي  يتر، استفاده از شاخصتر و علميا روش دقيقآن بحث نمود. ام دربارهتوان چنين نموداري تصویر كرده و مي

شهري  محدودهدر  هاآناراضي و توزیع فضایي  براي روشن شدن وضعيت تمركز كاربري به همين منظور و است.

  محاسبه گردید. (2جدول )مطابق با  cIاي، مقدار شاخص بجنورد پس از حذف اثر لبه
 

 cI شاخص مقدار -2جدول 
 cIمقدار شاخص   cIمقدار شاخص  

  4/30 كاربري درماني 1/211 تراكم

 8/19 معابر كاربري 5/196 كاربري مسكوني

 1/17 اداري كاربري 7/48 كاربري آموزشي

 0/19 كاربري ورزشي 9/11 كاربري پارک

 6/352 كاربري غيرشهري 2/203 كاربري تجاري

   4/25 كاربري مذهبي
 

دهد كه توزیع فضایي جمعيت براي تراكم جمعيت نشان مي cIبالا بودن نسبي مقدار محاسبه شده براي شاخص 

هاي كاربري بررسي اي است. در)تراكم( در سطح بجنورد به صورت نسبي، متمركز و نزدیك به حالت توزیع خوشه

مركزي  محدودهشود. این موضوع به تمركز بالاي جمعيت و فعاليت در مسكوني و تجاري نيز چنين حالتي دیده مي

وضعيت توزیع فضایي جمعيت، سكونت و تجارت در شهر بجنورد  مطالعهدر به بيان دیگر شهر بجنورد اشاره دارد. 
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ه اما باید در نظر داشت كشود. حالت به نسبت فشرده و با پراكندگي كم در بخش مياني و مركزي شهر دیده مي

در  تربيشهاي غيرشهري كه ها )به جز كاربريتوزیع فضایي سایر كاربري دربارهدهد هاي پژوهش نشان ميیافته

توزیع  در مجموع توان الگوي خاصي را مشاهده كرد. به بيان دیگرشهر متمركز هستند( نمي حاشيهبافت  محدوده

مند نيست. این كلي قاعده طوربهتصادفي داشته و  به نسبت هاي شهري در سطح شهر بجنورد الگويفضایي كاربري

آید. بنابراین به چشم مي تربيش )پارک( هایي مانند مذهبي، اداري، ورزشي و فضاي سبزكاربري دربارهموضوع 

توان روند توزیع فضایي كاربري اراضي شهري در سطح شهر بجنورد را نزدیك به حالت تصادفي كلي مي طوربه

چنانكه اشاره شد در این پژوهش براي نخستين بار براي ارزیابي وضعيت توزیع فضایي جمعيت و  ارزیابي نمود.

به همين دليل از ضریب جهاني موران ریپلي استفاده شده است.  Kهاي شهري در سطح شهر بجنورد از تابع كاربري

كلي در ارزیابي كمي وضعيت توزیع  طوربهدقيق نتایج بهره گرفته شد. زیرا ضریب جهاني موران  مقایسهبراي 

دست آمده از دو روش به نتيجه مقایسهتري داشته و فراگيرتر بوده است. فضایي عوارض در سطح شهر كاربرد بيش

هاي تواند ابزاري براي ارزیابي كارایي تابع ریپلي در خصوص امكان و كارایي كاربست آن در پژوهشمذكور مي

براي . دست دهدبههاي مختلف در سطح شهرها گيري وضعيت توزیع فضایي پدیدهمشابه در ارزیابي و اندازه

در  Spatial Autocorrelation ابزار هاي شهري بجنورد در این پژوهش ازضریب جهاني موران براي كاربري محاسبه

واحد فضایي )بر  26شهر بجنورد به  گستره استفاده شده و تحليل گردیده است. به این منظور ArcGIS 9.3 افزارنرم

وارد گردید. ضریب  افزارنرمها به كاربري سرانههاي شهر( تفكيك شده و آمار محله طرح تفصيلي از بنديتقسيم پایه

 .دست آمدبه (3ل جدو)جهاني موران براي شهر بجنورد به شرح 
 

 ضريب جهاني موران در شهر بجنورد -3جدول 
 

 مورانضریب جهاني  

Moran SD 

 3/2 25/0 تراكم

 25/2 21/0 مسكوني كاربري

 58/0 03/0 آموزشي كاربري

 17/0 -03/0 پارک كاربري

 35/2 24/0 تجاري كاربري

 24/0 -01/0 مذهبي كاربري

 -68/0 -08/0 درماني كاربري

 36/0 0 معابر كاربري

 48/0 -08/0 اداري كاربري

 -03/0 -04/0 ورزشي كاربري

 8/4 42/0 غيرشهري كاربري
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ضریب جهاني موران بيانگر وجود تمركز نسبي جمعيت )تراكم جمعيتي( در سطح شهر بجنورد است. به بيان  نتيجه

بجنورد  سطح اي جمعيت دردیگر بالا بودن مقدار این ضریب نشانگر عدم وجود پراكندگي و توزیع به نسبت خوشه

رغم تمركز نسبي جمعيت )تراكم( در شهر شود كه عليجدول فوق مشاهده ميبر اساس باشد. اما از سوي دیگر مي

شود. در واقع به جز كاربري تجاري و مسكوني، هاي شهري، چنين تمركزي دیده نميبجنورد، در بسياري از كاربري

هاي غيرشهري نيز يدارند. بالا بودن نسبي تمركز در كاربر قاعدهو بي ها در شهر بجنورد توزیع تصادفيسایر كاربري

به نظر  و مورد انتظار منطقي ،در بافت پيراموني شهر بجنورد گسترده ةنشد هاي بایر و ساختهبه دليل وجود زمين

پراكندگي  پدیدهتواند خطر بروز وجود این اراضي به تنهایي مي تأكيد بر این موضوع ضروري است كه رسد.مي

 ریزان و مدیران شهري بجنورد یادآور شود. شهري را به برنامه

  

 گيرينتيجه

كه پایدار شهري است و مزایاي مختلفي دارد. تشخيص آن توسعهشهرها منطبق بر  فشرده توسعهكه گفته شد چنان

یك شهر خاص به شكل فشرده یا پراكنده صورت گرفته است، موضوعي چالش برانگيز خواهد بود.  توسعهرشد و 

اي براي هر شهر و نيز معيارهاي كلي و كيفي موجود براي توصيف چنين توسعه توسعهزیرا عوامل مؤثر بر رشد و 

ب یافتن روشي دقيق كه به دست دهد. به همين سباي متفاوت بهتواند متفاوت بوده و نتيجهمورد پژوهشي مي

بسيار مهم خواهد بود. با شهر را توضيح دهد  توسعهصورت كمي و با استفاده از معيارهاي مشخص و معتبر روند 

ها از معيارهاي ارزیابي فشردگي یا پراكندگي شهري است، كه تراكم جمعيت و تركيب )اختلاط( كاربريتوجه به این

هر شهر باشد. به همين سبب  توسعهشكل  دهندهتواند نشان حليل این معيارها ميهاي مناسب و تگيري سنجهاندازه

ها بسيار ارزشمند خواهد ري كارا براي دریافت تحليلي از روند توسعه و توزیع فضایي جمعيت و كاربريیافتن ابزا

توزیع  نحوهفضایي و  توسعههدف مهم این پژوهش معرفي و به كارگيري روشي كمي براي سنجش وضعيت بود. 

بندي رسيده است. بر این اراضي بوده كه در سطح شهر بجنورد به آزمون گذاشته شده و به جمع فضایي كاربري

مشخص،  محدودههاي جغرافيایي در سطح یك اساس تابع ریپلي به عنوان تابعي كارا براي سنجش توزیع پدیده

نتيجه  مقایسهمدلي شناخته و آزموده شده، براي  عنوانهبكار گرفته شده و از مدل ضریب جهاني موران معرفي و به

از دو  دست آمدههاي بهدهد، نتيجههاي پژوهش نشان ميكه یافتهبهره برده شد. چنان مورد اشارهدو روش كمي 

تأیيد و تقویت  به خوبي انجام شده از روش دیگر را گيريكلي با یكدیگر همخواني داشته و نتيجه طوربهروش، 

كارگيري تابع ریپلي براي سنجش وضعيت توزیع فضایي كاربري اراضي در سطح توان گفت بهنماید. بنابراین ميمي

توان با اطمينان به نسبت بالا، بهره گرفتن از تابع ریپلي در مطالعات شهري به شهر منطقي و قابل قبول بوده و ميیك 

 . ها را پيشنهاد نمودمنظور سنجش توزیع فضایي كاربري

ها در سطح شهر بجنورد بوده و نتایج حاصل نشان دومين هدف انجام این پژوهش، بررسي پخشایش فضایي كاربري

تابع  نتيجهكه كند. چناندهد كه توزیع فضایي كاربري اراضي شهري در بجنورد از نظم و روند خاصي پيروي نميمي
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ها در سطح شهر دچار تمركز یا كلي توزیع كاربري طوربهكند، ریپلي و همچنين ضریب جهاني موران بيان مي

هاي شهر بجنورد و نواحي كه تصادفي و بدون الگو است. این وضعيت در حاشيه تربيشباشد و پراكندگي نسبي نمي

كه گرچه نباید از نظر دور داشت كه علاوه بر اینخورد. به چشم مي تربيشكنند شهري را تجربه مي توسعهبه تازگي 

اما  شود،ها، كمبود مشاهده ميكاربري سرانهها در مقایسه با استاندارد بجنورد در بسياري كاربري حاشيهدر بافت 

بایست مند توزیع نشده است. به نحوي كه یك كاربري عمده كه ميآنچه كه موجود است نيز به طور منظم و قاعده

جغرافيایي خاص، كاركردي شهري و  محدودهقرارگيري در  اي یا حتي محلي داشته باشد به علتكاركردي منطقه

ضریب جهاني موران نشان  نتيجه نمودار تابع ریپلي و كههمچنين چنانحتي در مواردي فراشهري پيدا كرده است. 

توزیع جمعيت )تراكم( در شهر بجنورد به طور نسبي، متمركز در بافت مياني شهر بوده و الگوي به  نحوهد، ندهمي

شهر  محدودههاي اخير و پس از تأسيس استان خراسان شمالي، گسترش ناگهاني در سالمندتري دارد. عدهقا نسبت

هاي كشاورزي و بایر پيرامون شهر به سطح اراضي شهري اضافه )در بازنگري طرح جامع شهري( سبب گردید زمين

 ارائههاي بافت مياني، علاوه بر دشوار ساختن تر آن در مقایسه با زمينشوند و این فراواني و قيمت به نسبت پایين

بنابر آنچه گفته شد با در برد. پراكندگي شهري را در شهر بجنورد به شدت بالا مي پدیدهخدمات شهري، خطر بروز 

 Kهاي تابع توزیع و با در نظر داشتن یافتهها نظر گرفتن معيارهاي كلي تراكم )جمعيت( و تركيب )اختلاط( كاربري

در مجموع ناپایدار فضایي شهر بجنورد را  توسعهتوان روند و ضریب جهاني موران براي این دو معيار، مي ریپلي

و سكونت در سطح  ارزیابي كرد. این موضوع بيانگر اهميت توجه بيش از پيش به شكل توزیع فضایي فعاليت

 ةعنوان حدپایين و كمينهاي شهري )بهریزيتا در كنار دستيابي به استانداردهاي مطرح در برنامه بجنورد است

توان بنابراین ميشهري به شكلي پایدار ادامه یابد.  توسعهضروري براي مناسب بودن كيفيت زندگي شهري( روند 

كند، بهره گرفتن از شهري امري بسيار پيچيده است و به عوامل زیادي ارتباط پيدا مي توسعهكه روند گفت با آن

استفاده از تري نسبت به روندهاي جاري پيدا كنند. كند درک دقيقي به پژوهشگران كمك ميهاي كمها و مدلروش

بيني كرده و براي مقابله با رویدادهاي نامطلوب شهري را پيش توسعه آیندهتواند تا حد زیادي هایي مناسب ميمدل

  تدبير مناسبي در پيش گيرد.  فضایي شهر توسعهدر روند  احتمالي
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