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BACKGROUND AND OBJECTIVES: The dynamic and rapid growth of urbanization and, 
as a result, the physical changes in cities have led to many challenges and problems. 

Physical development is manifested in varied forms, ranging from scattered to dense and 
intelligent. Each form of development has its advantages and disadvantages. Accordingly, 
without proper planning and consideration of the existing context, unmanaged city growth 
can cause direct and indirect harm to the urban environment, with citizens and resources 
being the primary victims and potential future heritage. Iranian cities have also contributed 
to this global experience based on many variables, such as demographic, social, and 
economic movements. In the meantime, the historical city of Yazd, as a precious legacy 
of its predecessors, has experienced a coherent and sustainable form of development 
by relying on creativity and initiative. The physical structure has been transformed into 
different types in the last few decades. Continuing this situation not only disrupts the city’s 
physical cohesion but also exacerbates the economic, social, and legal issues. Therefore, 
the present research seeks to answer whether the findings of different models in the 
analysis of the physical development pattern in Yazd City yield a unified result or deviate 
from one another.

METHODS: The current research is an applied research in terms of purpose and adopts 
a descriptive-analytical approach. The data and information required for analysis in 

the research have been collected through bibliographic and field studies. Aligned with the 
research objectives, the study employs quantitative analytical models, namely Shannon 
entropy, Heldren, Moran’s coefficient, and a comparison of filled and empty urban land. 
Additionally, multi-time satellite images have been incorporated to analyze the data and 
investigate the physical development pattern of the city.

FINDINGS: In this research, various quantitative analytical models such as Shannon’s 
entropy (2006-2021), Heldren’s (1996-2016), Moran’s coefficient (2006-2016), 

comparison of full and empty urban land (1398) and multi-temporal satellite images in the 
period 1990-2000-2013 and 2021 have been used to study the physical development pattern 
of the city. The results of the study of the city’s physical development using multi-temporal 
satellite images in 1990-2000-2013-2021 indicate a 71.46% growth of the city during these 
31 years. Contrasting Shannon’s entropy model between 1385 and 1400 reveals the city’s 
dispersed growth over the 15-year period. In accordance with Heldron’s model, using 1345 
as the starting point and 2016 as the endpoint, it is observed that 59% of the overall physical 
development or city size increase is attributed to population growth, while the remaining 
41% is linked to the scattered development of the city. The findings from the comparison 
of Moran’s coefficient in 2006 and 2016 indicate a shift in the spatial distribution pattern 
of Yazd city’s population density, transitioning from a random pattern to a scattered one. 
Additionally, when evaluating the ratio of dense tissue area to the total city size in Yazd 
(coefficient 0.015), the comparison reveals that the growth rate of the city area corresponds 
proportionally to the growth rate of the population during the specified period.
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CONCLUSION: The results of all these methods indicate that the city of Yazd experiences 
scattered and unbalanced physical development. According to the results of the study, 

Yazd City is located in an area where the town’s per capita services and facilities are high, 
with a large volume of services that can serve twice its population. Examining the results, 
it becomes evident that in Yazd City, the speed of inactive urban levels increases in favor 
of the active groups as one moves from the central area to the surrounding regions. These 
functional levels not only exhibit significant potential for internal development but also 
present a viable option to prevent the sprawling expansion of the city.

HIGHLIGHTS:
- Simultaneous use of several quantitative methods in analyzing the pattern of physical 
development in Yazd and comparing their results with each other for reliability.
- Explaining the critical and unfavorable situation of the physical development model of 
Yazd city
- The city of Yazd, despite the share of 33% of vacant lands in the city in the period 1990-
2021 has grown by 71.46% and has experienced sporadic physical development.

ACKNOWLEDGMENTS: 
This research did not receive any specific grant from funding agencies in the public, 
commercial, or not-forprofit sectors. 

CONFLICT OF INTEREST: 
The authors declared no conflicts of interest.

HOW TO CITE THIS ARTICLE
Mehrabi, M.; Rafieian, M., (2023). Quantitative analysis of the physical development pattern in Yazd city. Journal of Iranian Architecture & 
Urbanism., 14(2): 233-246.

 https://doi.org/10.30475/isau.2023.346590.1932

https://www.isau.ir/article_185136.html

COPYRIGHTS
Copyright for this article is retained by the author(s), with publication rights granted to the Journal of Iranian 
Architecture & Urbanism (JIAU). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution (CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the 
original authors and source are cited. No permission is required from the authors or the publishers.
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


مقاله علمی- پژوهشی

چکیده

نشریه علمی معماری و شهرسازی ایران. دوره 14. شماره 2. صفحات 246-233. پاییز و زمستان 1402

تحلیل کمی الگوی توسعه کالبدی شهر یزد *
محراب محرابی 1، محسن رفیعیان 2و **

1. دانشجوی کارشناسی ارشد برنامه‌ریزی شهری، گروه شهرسازی، دانشکده هنر ومعماری، دانشگاه یزد، یزد، ایران. 
2.  استادیار، گروه شهرسازی، دانشکده هنر ومعماری، دانشگاه یزد، یزد، ایران. 

مشخصات مقاله

واژگان کلیدی

رشد پراکنده
رشد متراکم

رشد هوشمند
شهر یزد 

تاریخ ارسال

تاریخ بازنگری

تاریخ پذیرش

تاریخ انتشار آنلاین

1401/04/01

1401/07/25

1401/10/04

1402/10/06

نشریه علمی معماری و شهرسازی ایران
(JIAU)

https://www.isau.ir/

** نویسنده مسئول
تلفن: 00989125112613

 mrafian@yazd.ac.ir  :پست الکترونیک

نکات شاخص
- اسـتفاده همزمـان از چندیـن روش کمـی در تحلیـل الگـوی توسـعه کالبـدی شـهر یزد و مقایسـه نتایـج آن ها بـا یکدیگر در 

راسـتای پایایـی نتایج.
- تبیین وضعیت بحرانی و نامطلوب الگوی توسعه کالبدی شهر یزد

- شـهر یـزد بـا وجود سـهم 33 درصـد اراضی خالی در شـهر در بازه سـال‌هاي 1990-2021 رشـد 71.46 درصدي را داشـته و 
توسـعه کالبـدی پراکنده را تجربه کرده اسـت.

نحوه ارجاع به مقاله

* ایــن مقالــه برگرفتــه از پایان‌نامــه کارشناسی‌ارشــد نویســنده نخســت بــا عنــوان »آینده‌پژوهــی الگــوی توســعه کالبــدی شــهر یــزد بــا تأکیــد بــر 
میــراث جهانــی« می‌باشــد کــه بــه راهنمایــی نویســنده دوم در دانشــگاه یــزد انجــام گرفتــه اســت.

محرابی، محراب و رفیعیان، محسن. )1402(. تحلیل کمی الگوی توسعه کالبدی شهر یزد، نشریه علمی معماری و شهرسازی ایران، 14)2(، 246-233.

امــروزه رشــد شــتابان شهرنشــيني از زوايــاي مختلــف محيط‌هــاي شــهري را تحــت تاثيــر قــرار داده؛ 
بــه گونــه‌اي کــه توســعه‌ي کالبــدي پويــا و مــداوم را در شــهر‌ها رقــم‌زده اســت. شــرايطي کــه تعييــن 
ــر  جهــات توســعه شــهر‌ها را بســيار چالش‌برانگيــز ســاخته اســت. توســعه کالبــدي کــه تحــت تاثي
نيرو‌هــاي مختلفــي پديــد مي‌آيــد و چنانچــه بســط نامــوزون را تجربــه نمايــد، هزينه‌هــاي فراوانــي 
همچــون تبديــل و تغييرکاربــري اراضــي کشــاورزي و طبیعــی، افزایــش هزينــه زيرســاخت، افزايــش 
ــی و... را در  ــی اجتماع ــه‌اي، جدایی‌گزین ــاي گلخان ــار گاز‌ه ــيلي و انتش ــوخت‌های فس ــرف س مص
ابعــاد گوناگــون بــر شــهر و ســاکنينش تحميــل مي‌کنــد. ایــن موضــوع اهمیــت هدایــت و مدیریــت 
ــش،  ــن پژوه ــی ای ــدف اصل ــاس ه ــن اس ــد. برای ــدان می‌کن ــهرها را دو چن ــدی ش ــترش کالب گس
تحلیــل کمــی الگــوی توســعه کالبــدی شــهر یــزد در دهه‌هــای اخیــر می‌باشــد. در پژوهــش حاضــر 
از مدل‌هــای تحلیلــی کمــی مختلفــی همچــون آنتروپــی شــانون، هلــدرن، ضریــب مــوران، مقايســه 
اراضــي پــر و خالــي شــهري و تصاويــر ماهــواره‌اي چنــد زمانــه در بــازه زمانــی 2013-2000-1990 
و 2021 بــرای بررســي الگــوی توســعه کالبــدي شــهر اســتفاده شــده اســت. نتایــج تمامــی تحلیل‌هــا 
ــج  ــزد در طــی دهه‌هــای اخیــر می‌باشــد و نتای حاکــی از رشــد پراکنــده و لجــام گســیخته شــهر ی
مبیــن آن اســت کــه چهــره کنونــي ســاختار کالبــدي شــهر يــزد بــا توجــه بــه ظرفیــت بــالای اراضــی 
ــن  ــد. برای ــه می‌کن ــد پراکن��ده‌ای را تجرب �ـوازن بـو�ده و رون قاب��ل توســعه در شــهر، خوش��ه‌اي و نامت

ــی و ســطوح غيرفعــال شــهري اســتفاده گــردد.  اســاس پیشــنهاد می‌شــود از ظرفیت‌هــای درون
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مقدمه مقدمه 
ــر از  ــا و پيچيــده اســت؛ کــه متاث شــهر سيســتمي پوي
ــان و در بســتر  ــذر زم ــددي در گ ــل و کنشــگران متع عوام
 .)Cheng & Massser, 2003( طبيعــي شــکل ميي‌ابــد
ــتن در آن  ــه زيس ــه بهان ــاني ب ــع انس ــه جوام ــتري ک بس
ــات  ــدر امکان ــه ق ــش و ب ــاي نق ــا ايف ــده و ب ــم آم ــرد ه گ
و اســتعداد خــود، ســازمان کالبــدي شــهر‌ها را شــکل 
ــته  ــور پيوس ــه بط ــودي ک ــد )Tank, 1973(. موج مي‌دهن
ــراز و  ــت و ف ــوده اس ــه‌رو ب ــي روب ــي فراوان ــا چالش‌هاي ب
ــي از  ــت. يک ــده اس ــم دي ــه چش ــياري ب ــيب‌هاي بس نش
ــت  ــا آن دس ــهر‌ها ب ــروز ش ــه ام ــي ک ــاي عظيم چالش‌ه
ــر و  ــده شهرنشــيني« و تغيي ــد، »پدي ــرم مي‌کنن و پنجــه ن
تحــولات حاصــل از آن مي‌باشــد؛ کــه مســائل و مشــکلات 
بســياري را خلــق نمــوده اســت. پديــده شهرنشــيني حاصــل 
اجتناب‌ناپذيــر توســعه شــتابان جوامــع انســاني اســت 
)Zhang et al., 2018( و تقريبــاً تمامــي کشــور‌هاي جهــان 
 Kramer et( بــه نوعــي در حــال تجربــه کــردن آن هســتند
al., 2011(. رشــد شــتابان شــهري در ســال‌هاي اخيــر بــه 
طــور فزاينــده محيط‌هــاي شــهري را بــه خطــر انداختــه و 
تعييــن جهــات توســعه شــهر را بســيار چالــش برانگيــز کرده 
ــه‌اي کــه منجــر  ــه گون اســت )Gonzalo et al., 2018(. ب
ــه توســعه مــداوم و پويــاي، کالبــدي شــهر‌ها مي‌گــردد و  ب
طــي آن محدوده‌هــاي فيزيکــي شــهر و فضا‌هــاي کالبــدي 
ــي  ــي و کيف ــث کم ــي از حي ــودي و افق ــات عم آن در جه
گســترش ميي‌ابــد )Vanacter et al., 2016(. گســترش 
ــي،  ــادي، اجتماع ــر اقتص ــاي موث ــه نيرو‌ه ــدي، نتيج کالب
ــد؛  ــت‌محيطي مي‌باش ــازماني و زيس ــي، س ــي، حقوق سياس
کــه در مســيري همزمــان و گاه متناقــض موجــب توســعه 
 .)Campos, 2018( مــداوم کالبــدي شــهر‌ها مي‌گردنــد
ــادي،  ــرايط اقتص ــي، ش ــد فيزيک ــال رش ــه دنب ــن ب همچني
اجتماعــي، زيســت‌محيطي و… شــهر‌ها نيــز دگرگــون 
ــل  ــر متقاب ــر اث ــر يکديگ ــا ب ــن پديده‌ه ــرا اي ــردد؛ زي مي‌گ
ــن  ــک از اي ــي لازم از هري ــناخت و آگاه ــدم ش ــد و ع دارن
عناصــر و رعايــت نکــردن حريــم آن‌هــا، هدايــت و گســترش 
شــهر را دربــر داشــته )Lahmian, 2016( و چنانچــه بســط 
ــياري را  ــاي بس ــورد، هزينه‌ه ــم بخ ــوزون رق ــي نام فيزيک
ــداري  ــد داشــت و موجــب ناپاي ــراه خواه ــه هم ــا خــود ب ب

 .)Newman, 1999( مي‌گــردد  شــهر‌ها 
ــي  ــه جهان ــن تجرب ــز، در اي ــژه ني ــي بوي شــهر‌هاي ايران
ــر به‌ســرعت  ــن دهــه اخي ــد و در طــي چندي ســهيم بوده‌ان
تحــرکات  همچــون؛  متعــددي  متغير‌هــاي  اثــر  بــر  و 
ــت‌هاي کلان در  ــادي و سياس ــي، اقتص ــي، اجتماع جمعيت
ســطوح ملــي و محلــي و همچنيــن اقدامــات و برنامه‌هــاي 
ــه  نهاد‌هــاي مديريت‌شــهري و... گســترش فيزيکــي را تجرب
 Azizpour, Hosseinzadeh & Ismailpour,( کرده‌انــد
ــا اتــکا بــر  2009(. شــهر‌هاي ايرانــي کــه در گــذر تاريــخ ب
ــد و  ــجم رش ــکلي منس ــه ش ــش ب ــکار خوي ــت و ابت خلاقي
تکامــل يافته‌انــد )Montazeri et al., 2017(؛ ليکــن در 
ــر اثــر گســترش پديــده شهرنشــيني و  چنــد دهــه اخيــر ب
همچنيــن در پــي عوامــل سياســي، اقتصــادي و اجتماعــي 
ــون  ــج درگوگ ــهر‌ها بتدري ــور، ش ــهر‌هاي کش ــر ش ــم ب حاک

ــده‌اند.  ــدي ش ــوزن کالب ــعه نام ــار توس ــده و دچ گردي
شــهر یــزد در طــول تاریــخ گســترش خــود، بــه 
ــم دارای  ــی حاک ــم بیابان ــرایط اقلی ــا ش ــهری ب ــوان ش عن
ــال  ــد س ــت. در چن ــوده اس ــگ ب ــک و هماهن ــد ارگانی رش
ــرات جمعیتــی، مهاجــرت و ســاخت  ــه دلیــل تغیی ــر ب اخی
وســازهای غیرقانونــی، نوعــی آشــفتگی و توســعه نامــوزون 
 Rasouli( ــود ــده می‌ش ــزد دی ــهر ی ــی ش ــت فیزیک در باف
ــش  ــاس پژوه ــن اس Shirmohammadi, 2020 &(. برای
حاضــر بــا هــدف، تحلیــل چگونگــی الگــوی توســعه 
ــی  ــای تحلیل ــتفاده از مدل‌ه ــا اس ــزد ب ــهر ی ــدی ش کالب
کمــی مختلفــی همچــون آنتروپــی شــانون، هلــدرن، ضریب 
ــر  ــهري و تصاوي ــي ش ــر و خال ــي پ ــه اراض ــوران، مقايس م
ماهــواره‌اي چنــد زمانــه در دهه‌هــای اخیــر می‌باشــد.

پیشینه پژوهشپیشینه پژوهش  
ــی توســعه  ــل و ارزیاب ــه تحلی ــی ب ــای مختلف پژوهش‌ه
ــتفاده  ــا اس ــون و ب ــوردی گوناگ ــای م ــدی در نمونه‌ه کالب
بین‌المللــی  از روش‌هــای مختلــف در ســطوح ملــی و 
پرداخته‌انــد کــه نتایــج برخــی از ایــن پژوهش‌هــا بــه 
ــا،  ــایر پژوهش‌ه ــاف س ــد. برخ ــدول 1، می‌باش ــرح ج ش
ــل  ــرای تحلی ــن روش ب ــان از چندی پژوهــش حاضــر همزم
ــی  ــدی اســتفاده نمــوده اســت و پایای الگــوی توســعه کالب
نتیجــه نهایــی تحلیــل الگــوی توســعه کالبــدی بــا مقایســه 

ــرد. ــرار می‌گی ــی ق ــورد ارزیاب ــا م ــی روش‌ه ــه تمام نتیج

مبانی نظریمبانی نظری
ــه  ــوط ب ــائل مرب ــن مس ــي از مهمتري ــهر يک ــکل ش ش
ــع  ــوي توزي ــوان الگ ــه عن ــت و ب ــهر اس ــک ش ــداري ي پاي
ــي خــاص  ــک دوره زمان ــاي انســاني در ي ــي فعاليت‌ه فضاي
تعريــف مي‌شــود )Salehi et al., 2019(. شــهر‌ها داراي 
اشــکال بســيار متفاوتــي هســتند؛ برخــي در اطــراف يــک 
ــز  ــي داراي مراک ــده‌اند، برخ ــز ش ــي متمرک ــته تاريخ هس
متعــدد هســتند و برخــي ديگــر در مناطــق وســيعي 
ــدت  ــه ش ــي ب ــاي فيزيک ــن ويژگي‌ه ــده‌اند. اي ــده ش پراکن
بــر عملکــرد اقتصــادي، اجتماعــي و زيســت محيطــي 
در   .)Ahlfeldt et al., 2018( مي‌گــذارد  تأثيــر  آن‌هــا 
ــي و  ــاي توســعه شــهري، توســعه افق ــي الگو‌ه ــان تمام مي
پراکنــده رايج‌تريــن ايــن الگو‌هــا محســوب مي‌شــوند و 
ســاير اشــکال معمــولاً بــر اســاس ايــن دو شــکل تعريــف و 

.)Pradhan, 2017( مي‌شــوند  مشــخص 
الگوی رشد پراکنده1

در نــگاه نخســت »پراکندگي‌شــهري« واژه‌اي ســاده بــه 
ــع،  ــترده‌اي از صناي ــف گس ــاي طي ــه معن ــد، ب ــر مي‌رس نظ
ــک  ــوان ي ــا آن را مي‌ت ــهر، ام ــا در ش ــا و کاربري‌ه فعاليت‌ه
ــه  ــده، بي‌برنام ــعه پراکن ــوي توس ــي و الگ ــده چندوجه پدي
ــود  ــا خ ــه ب ــرد ک ــف ک ــهر تعري ــرا در حومه‌ش و مصرف‌گ
و  بســياري همچــون چندپارگــي  مشــکلات  و  مســائل 
ــه  ــاختي را ب ــي و روانش ــي، محيط ــاي اجتماع محروميت‌ه
همــراه داشــته اســت )Fuladlu ,2019(. تعاريــف مختلفــي 
پيرامــون پراکندگــي ارائــه شــده اســت کــه پراکندگــي را بــه 
ــاي  ــا ويژگي‌ه ــهري ب ــعه ش ــژه‌اي از توس ــکل وي ــوان ش عن
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Table 1- The background of the researches carried out in the field of urban physical development 

 Title Researcher Year Results 
1 Investigating the 

physical expansion of 
Urmia city using 

quantitative models 

Abedini, 
Musibzadeh and  

Shokrani 

2012 The results show that the process of growth and expansion of Urmia 
city in the last three decades has fueled instabilities and has not been 
proportionate to the population needs of the city; So that 69.9% of 
the city's growth was due to the increase in population and 30.1% 
was due to the spiral and unbalanced expansion of the city, which 
is beyond the population's needs. This lack of appropriateness has 
led to encroachment on the fertile agricultural lands around the city. 
Thus, the protection of natural fertile lands and its preservation, 
adopting appropriate approaches to deal with this process and 
moving towards urban integration and compactness seem 
necessary. 

2 Investigating factors 
affecting urban sprawl 
in Mashhad metropolis 

Rabbani, Rahnoma & 
Shafaghi 

2016 The results of the dispersion analysis of Mashhad city between 1380 
and 1390 based on Heldren's model indicate that only 34% was due 
to population growth and 66% of the city's growth was due to 
horizontal growth. Also, the variables of personal vehicles, the 
volume of daily vehicle trips, land prices, population growth, 
natural population increase and the number of immigrants, have led 
to the formation and growth of the phenomenon of dispersion in the 
metropolis of Mashhad. 

3 Analyzing the physical 
development process of 
the city and presenting 
its appropriate strategic 

model (case study: 
Ahvaz city) 

Shamai et al. 2018 The results showed that at the level of agricultural land prediction 
models, the most important and the most important factor changed 
in the process of physical expansion of Ahvaz city was also by 
comparing the map resulting from physical expansion in 2009 and 
the output map of physical expansion stratification in this research, 
it was determined that the direction of physical expansion of Ahvaz 
metropolis is not in accordance with the comprehensive plan 
approved in 2009. 

4 Analysis of Urban 
Growth Patterns in 
Edwardsville/Glen 

Carbon, Illinois, Using 
Remote Sensing, 

Population Change 
Data, and the 

Landscape Expansion 
Index 

Onuoha & Odemerho 2018 The results of survey studies from 1990 to 2015 show that land 
cover classes have been accompanied by major changes in 
urban/built and agricultural/grassland. Also, the calculation of the 
landscape expansion index for each studied period shows that the 
external growth type is the dominant pattern. 

5 Spatial and temporal 
analysis of urban 

growth in forest and 
agricultural land using 
spatial techniques and 

Shannon's entropy 
method in the satellite 
city of Ethiopia, the 
western outskirts of 

Addis Ababa. 

Deribew 2020 The findings show that the average entropy index has increased 
from 0.02 in 1986 to 0.996 in 2019, which indicates more dispersed 
urban growth. Also, more than 90.2 percent of forest losses are 
caused by agricultural encroachment, expansion of built�up areas, 
and extensive construction. It is also expected that the process of 
deforestation and continuous evacuation of agricultural 
communities in the peri�urban areas for the purpose of investment 
and infrastructural development will continue in the future, unless 
revision and strong management measures are adopted. 

 

Table 2- Calculation of the entropy value of the three areas of Yazd city in 2015 

Row Area (He  ctares ) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 
1 1982.63 0.19564 -1.6315  -0.31918  
2 4250.8 0.41945 -0.8688  -0.36442  
3 3900.87 0.38492 -0.9547  -0.36749  

Total 10134.3 ∑𝑃𝑃𝐼𝐼 = 1 𝑃𝑃𝑖𝑖∗LN(𝑃𝑃𝑖𝑖) = 1 -1.05109  

HN (2015) = 1.05109 
 

Table 3- Calculation of the entropy value of three areas of Yazd city in 2018 
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ــر  ــذار ب ــود و تأثيرگ ــه خ ــته ب ــده، وابس ــم، پراکن ــم ک تراک
ــد. پراکندگــي  محيــط زيســت و اجتماعــي توصيــف مي‌کن
شــهري، همانطــور کــه از نــام آن بــر مي‌آيــد، يــک پديــده 
 .)Hasse & Lathrop, 2003( فضايــي ذاتــاً پويــا اســت
ــي  ــه پراکندگ ــود دارد ک ــي وج ــق کل ــن تواف ــود اي ــا وج ب
ــر  ــد، تغيي ــه رو رش ــروت روب ــت از، ث ــي اس ــهري ترکيب ش
ــخصي  ــرکات ش ــيار در تح ــترش بس ــي و گس ــبک زندگ س
ــرد. ماشــين شــکل  ــا صــورت مي‌گي ــه توســط اتومبيل‌ه ک
ــد آورده اســت و شــهر‌ها  ــدرن پدي ــان م ــده را در جه پراکن
Dieleman & Wege� )را ب�ـه خ�ـود وابس�ـته س�ـاخته اس�ـت) 

ner, 2004(. پراکندگــي شــکلي از شهرنشــيني اســت کــه 
ــا الگو‌هــاي جهشــي توســعه، نوار‌هــاي تجــاري کم‌تراکــم،  ب
ــاز  ــاي ب ــودرو و فض ــلط خ ــم و تس ــدا از ه ــاي ج کاربري‌ه
ــا وجــود اينکــه الگــوي توســعه  فــراوان متمايــز مي‌شــود. ب
پراکنــده وجــود خــود را مديــون عوامــل بســياري اســت، امــا 
چهــار عنصــر در شــکل‌گيري آن بســيار ضــروري هســتند: 
ــاوري،  ــل، فن ــوي حمل‌و‌نق ــن، الگ ــري زمي ــت و کارب مالکي
 .)Gillham, 2020( مقــررات، آيين‌نامه‌هــا و اســتاندارد‌ها

الگو‌ي رشد متراکم/فشرده2

گســترش  مقابــل  نقطــه  فشــرده  شــهر  اصطــاح 
پراکنــده شــهري را بيــان مي‌کنــد. ايــن الگــو ادعــا 
دارد؛ شــهر فشــرده مصــرف انــرژي کارآمدتــري را دارد 
و آلودگــي کمتــري را توليــد مي‌کنــد، زيــرا ســاکنين 
و  زندگــي مي‌کننــد  کار  و  مغازه‌هــا  بــه  نزديک‌تــر  آن 
ــد  ــت و آم ــا رف ــواري ي ــاده‌روي، دوچرخه‌س ــد پي مي‌توانن
داشــته باشــند )Neuman, 2005(. اصطــاح فشــردگي 
از ســال 1960 بطــور مکــرر در سياســت‌هاي شــهري 
ــرده،  ــهر فش ــوم ش ــز، مفه ــروزه ني ــت. ام ــده اس ــان ش بي
پاســخي کليــدي در سياســت جهانــي و ملــي بــراي مقابلــه 
ــهر‌ها  ــه ش ــت ک ــددي اس ــي متع ــاي اجتماع ــا چالش‌ه ب
ــرات  ــد تغيي ــتند، مانن ــه هس ــا آن مواج ــر ب ــال حاض در ح
آب و هــوا، تخريــب محيط‌زيســت، توســعه اقتصــادي و 
ــرده  ــهر فش ــي )Kain et al., 2021(. ش ــجام اجتماع انس
ــط از مســکن،  ــه‌اي متراکــم و مختل ــا مجموع ــوان ب را مي‌ت
امکانات‌رفاهــي و مشــاغل،  خدمات‌اجتماعــي، مغازه‌هــا، 
در يــک سيســتم يکپارچــه کــه از اســتفاده کارآمــد از 
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Fig. 1. The difference between the three patterns of 
scattered, intensive and intelligent development

ــه  ــرد، ک ــد، مشــخص ک ــرژي پشــتيباني مي‌کن ــن و ان زمي
همچنيــن حفاظــت از محيط‌زيســت و اراضــي کشــاورزي بــا 
وجــود کمربنــد ســبز بــه عنــوان مرز‌هــاي توســعه تضميــن 
مي‌گــردد )Kjaeras, 2021(. مفهــوم شــهر فشــرده بــا 
شــکل و الگــوي ويژگي‌هــاي شــهري ماننــد توزيــع فضايــي، 
شــبکه‌هاي  الگوي‌فضايــي  و  کاربري‌اراضــي  مقوله‌هــاي 
ــه  ــعه يافت ــور‌هاي توس ــر کش ــت. اکث ــط اس ــاده‌اي مرتب ج
ــال  ــه دنب ــح ب ــا صري ــي ي ــور ضمن ــه ط ــر ب ــال حاض در ح
ــرا  ــتند، زي ــرده‌تر هس ــهري فش ــعه ش ــکال توس ــج اش تروي
ــراه  ــت هم ــرات مثب ــترده‌اي از اث ــف گس ــا طي ــردگي ب فش

 .)Ahlfeldt et al., 2018( اســت
الگوي توسعه هوشمند3

تقويــت  و  ترويــج  و  حمايــت  در  هوشــمند  رشــد 
و رفــع اثــرات منفــي شــکل شــهر فشــرده در ايــالات 
ــر  ــرد )Numan, 2005(. اگ ــدا ک ــکا رواج پي ــده امري متح
ــاي  ــه تلاش‌ه ــمند در ادام ــد‌ هوش ــت‌هاي رش ــه سياس چ
ــال  ــه دنب ــا ب ــد، ام ــي مي‌باش ــار پراکندگ ــراي مه ــي ب قبل
محــدود کــردن يــا توقــف رشــد نيســتند. در عــوض، هــدف 
آن‌هــا شــکل دادن بــه رشــد بــه روشــي اســت کــه اثــرات 
پراکندگــي را کاهــش دهــد. لــذا پراکندگــي اجتناب‌ناپذيــر 
اســت؛ همانطــور کــه آنتونــي داونــز اشــاره مي‌کنــد، 
پراکندگــي، هــر شــکلي از رشــد حومــه شــهر نيســت، بلکــه 
يــک شــکل خــاص اســت. شــکلي کــه رشــد هوشــمند در 
ــرا  ــد و آن ــايي کن ــت را شناس ــن واقعي ــا اي ــت ت ــاش اس ت
تغييــر دهــد. رشــد هوشــمند متــرادف بــا توســعه بــا تراکــم 
بــالا و فشــرده نيســت، اگرچــه ســاختن بــا تراکم‌هــاي بــالا 
 Danielsen,( مطمئنــاً يکــي از مؤلفه‌هــاي مهــم آن اســت

.)Lang & Fulton, 1999

ــه مفهــوم توســعه و ســه  ــق ب ــگاه عمي ــا ن ــت ب در نهاي
الگــوي مطــرح آن )توســعه پراکنــده، فشــرده و هوشــمند( 
مي‌تــوان ايــن ســه الگــو را بــه صــورت شــکل 1 نشــان داد. 

Fig�1� The difference between the three patterns of scattered, intensive 
and intelligent development (source: the author)
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روش پژوهشروش پژوهش
 پژوهــش حاضــر از حیــث هــدف، کاربــردی و بــه 
و  داده‌هــا  تحلیلــی می‌باشــد.  توصیفــی-  لحــاظ روش 
ــل در  ــه و تحلی ــور تجزی ــه منظ ــاز ب ــورد نی ــات م اطلاع
پژوهــش از طریــق مطالعــات کتابخانــه‌ای و میدانــی بدســت 
آمــده اســت. در راســتای هــدف پژوهــش و بــرای تجزیــه و 
تحلیــل داده‌هــای جمــع‌آوری شــده، از مدل‌هــای تحلیلــی 
ــوران،  ــب م ــدرن، ضری ــی شــانون، هل ــم از آنتروپ کمــی اع
مقايســه اراضــي پــر و خالــي شــهري و تصاويــر ماهــواره‌اي 
چنــد زمانــه بــرای بررســي الگــوی توســعه کالبــدي شــهر 

ــا اســتفاده از اســتفاده شــده اســت.  ب

محدوده پژوهشمحدوده پژوهش
ــا  ــر و ب ــر 529،673 نف ــغ ب ــا جمعيــت بال ــزد ب شــهر ي
ــا وســعت حــدود 10788 هکتــار، در اســتان  محــدوده‌اي ب
يــزد بــا پهنــه‌اي حــدود 74214 کيلومترمربــع و در کنــاره 
ــه  ــه و 52 دقيق ــران در 29 درج ــز اي ــک در مرک ــر نم کوي
ــه  ــمالي و 52 درج ــاي ش ــه پهن ــه و 27 دقيق ــا 33 درج ت
ــاوري  ــه در ازاي خ ــه و 27 دقيق ــا 56 درج ــه ت و 55 دقيق
نســبت بــه مــدار گرينويــچ قــرار دارد. ايــن اســتان از شــمال 
و باختــر بــه اســتان اصفهــان، از شــمال خــاوري بــه اســتان 
ــان و از  ــان و کرم ــتان‌هاي خراس ــه اس ــاور ب ــان از خ خراس
ــاوري  ــوب خ ــارس و از جن ــتان ف ــه اس ــري ب ــوب باخت جن
بــه اســتان کرمــان محــدود اســت. بلنــدي مرکــز اســتان از 
ســطح دريــا 1215متــر و فاصلــه هوايــي آن تــا تهــران 508 
 Consulting Engineers Arse, 2007;( ــت ــر اس کيلومت
 .)Statis‌tical Yearbook of Yazd Province, 2017
ــتان در  ــتان و شهرس ــور، اس ــزد در کش ــهر ي ــت ش موقعي
ــزد در  ــهر ی ــم ش ــدوده و حری ــن مح ــکل 2 و همچنی ش

ــل مشــاهده اســت. شــکل 3 قاب
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country 
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یافته‌هایافته‌ها
ــهر‌ها  ــعه‌کالبدي ش ــوي توس ــل الگ ــور تحلي ــه منظ ب
ــدرن،  ــانون هل ــروی ش ــون آنت ــي همچ ــاي مختلف مدل‌ه
ضريــب مــوران و ضريب‌گــري مطــرح اســت. برايــن اســاس 
در بخــش از مطالعــات شــناخت محــدوده مــورد مطالعــه در 
راســتاي بررســي و درک بهتــر رونــد توســعه کالبــدي شــهر 
ــوران،  ــب م ــدرن، ضری ــانون، هل ــی ش ــدل آنتروپ ــزد از م ي
مقايســه اراضــي پــر و خالــي شــهري و تصاويــر ماهــواره‌اي 

چنــد زمانــه بهــره گرفتــه شــده اســت. 
الف( مدل آنتروپي شانون4

آنتروپــي شــهري شــانون در بســياري از مطالعــات 
بــراي تعييــن کميــت گســترش شــهري در يــک منطقــه بــا 
رشــد ســريع )رشــد ناموزون‌شــهري( مــورد اســتفاده قــرار 
مي‌گيــرد )Deribew, 2020(. ســاختار ايــن مــدل معــادل 

ــه شــرح جــدول 2 اســت.  فرمــول 1 و نتايــج آن ب

Table 1- The background of the researches carried out in the field of urban physical development 

 Title Researcher Year Results 
1 Investigating the 

physical expansion of 
Urmia city using 

quantitative models 

Abedini, 
Musibzadeh and  

Shokrani 

2012 The results show that the process of growth and expansion of Urmia 
city in the last three decades has fueled instabilities and has not been 
proportionate to the population needs of the city; So that 69.9% of 
the city's growth was due to the increase in population and 30.1% 
was due to the spiral and unbalanced expansion of the city, which 
is beyond the population's needs. This lack of appropriateness has 
led to encroachment on the fertile agricultural lands around the city. 
Thus, the protection of natural fertile lands and its preservation, 
adopting appropriate approaches to deal with this process and 
moving towards urban integration and compactness seem 
necessary. 

2 Investigating factors 
affecting urban sprawl 
in Mashhad metropolis 

Rabbani, Rahnoma & 
Shafaghi 

2016 The results of the dispersion analysis of Mashhad city between 1380 
and 1390 based on Heldren's model indicate that only 34% was due 
to population growth and 66% of the city's growth was due to 
horizontal growth. Also, the variables of personal vehicles, the 
volume of daily vehicle trips, land prices, population growth, 
natural population increase and the number of immigrants, have led 
to the formation and growth of the phenomenon of dispersion in the 
metropolis of Mashhad. 

3 Analyzing the physical 
development process of 
the city and presenting 
its appropriate strategic 

model (case study: 
Ahvaz city) 

Shamai et al. 2018 The results showed that at the level of agricultural land prediction 
models, the most important and the most important factor changed 
in the process of physical expansion of Ahvaz city was also by 
comparing the map resulting from physical expansion in 2009 and 
the output map of physical expansion stratification in this research, 
it was determined that the direction of physical expansion of Ahvaz 
metropolis is not in accordance with the comprehensive plan 
approved in 2009. 

4 Analysis of Urban 
Growth Patterns in 
Edwardsville/Glen 

Carbon, Illinois, Using 
Remote Sensing, 

Population Change 
Data, and the 

Landscape Expansion 
Index 

Onuoha & Odemerho 2018 The results of survey studies from 1990 to 2015 show that land 
cover classes have been accompanied by major changes in 
urban/built and agricultural/grassland. Also, the calculation of the 
landscape expansion index for each studied period shows that the 
external growth type is the dominant pattern. 

5 Spatial and temporal 
analysis of urban 

growth in forest and 
agricultural land using 
spatial techniques and 

Shannon's entropy 
method in the satellite 
city of Ethiopia, the 
western outskirts of 

Addis Ababa. 

Deribew 2020 The findings show that the average entropy index has increased 
from 0.02 in 1986 to 0.996 in 2019, which indicates more dispersed 
urban growth. Also, more than 90.2 percent of forest losses are 
caused by agricultural encroachment, expansion of built�up areas, 
and extensive construction. It is also expected that the process of 
deforestation and continuous evacuation of agricultural 
communities in the peri�urban areas for the purpose of investment 
and infrastructural development will continue in the future, unless 
revision and strong management measures are adopted. 

 

Table 2- Calculation of the entropy value of the three areas of Yazd city in 2015 

Row Area (He  ctares ) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 
1 1982.63 0.19564 -1.6315  -0.31918  
2 4250.8 0.41945 -0.8688  -0.36442  
3 3900.87 0.38492 -0.9547  -0.36749  

Total 10134.3 ∑𝑃𝑃𝐼𝐼 = 1 𝑃𝑃𝑖𝑖∗LN(𝑃𝑃𝑖𝑖) = 1 -1.05109  

HN (2015) = 1.05109 
 

Table 3- Calculation of the entropy value of three areas of Yazd city in 2018 

 

Table 2. Calculation of the entropy value of the three areas of Yazd city in 2015

Table 3. Calculation of the entropy value of three areas of Yazd city in 2018 

Row Area (He  ctares ) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 
1 2450 0.22710 -1.4823  -0.33665  
2 2088 0.19355 -1.6422  -0.31785  
3 2677 0.24815 -1.3937  -0.34585  
4 2288 0.21209 -1.5508  -0.32890  
5 1285 0.11911 -2.1277  -0.25344  

Total 10788 ∑𝑃𝑃𝐼𝐼 = 1 𝑃𝑃𝑖𝑖∗LN(𝑃𝑃𝑖𝑖) = 1 -1.58268  

HN (2018) = 1.58268 
 

Table 4- Evolution of population, built surfaces and urban density of Yazd during the years 1966-2016 

Row Year Area  
(He  ctares ) 

Population Percentage of area 
changes 

(Percentage) 

Percentage of 
population changes 

(Percentage) 

Population 
density 

1 1966 710 93241 - - 131.33 

2 1976 1157 135925 38.63 31.4 117.48 

3 1986 3400 230483 65.97 41.03 67.79 

4 1996 8550 326776 60.23 29.47 38.22 

5 2006 13388.7 461743 36.14 29.23 34.49 

6 2016 13640 529673 1.18 12.82 38.83 

 

Consulting Engineers of Arena (2016), Yazd Housing Population Census (2015) 

Table 5- Characteristics of the area, population and population density of the areas of Yazd city 

Row Yazd city areas Area 
(Hectares) 

Population Population density 
(people per 

hectare) 

Ratio of built to 
empty space 

Land area with 
development 

potential (x>=500) 

1 Region one 2450 114330 46.66 0.68 789.74 
2 Region two 2088 112800 54.023 0.72 609.51 
3 Region three 2677 87964 32.86 0.70 858.94 
4 Region four 2228 131725 59.12 0.69 705.66 
5 Historic area 1285 68840 53.57 0.91 76.41 

Organization Fava municipality Yazd, 2018 

 

Table 6-Specifications of satellite images 

Row The date of the picture Satellite Gauge Separation power in meters The number of bands 
1 1990 AD  Landsat�5 TM 30  meters  7 
2 2000 AD  Landsat�5 TM 30  meters  7 
3 2013 AD  Landsat�8 OLI 30  meters  11 
4 2021 AD  Landsat�8 OLI 30  meters  11 

 

𝐻𝐻𝐻𝐻 = ∑ 𝑃𝑃𝑖𝑖 log𝑒𝑒(𝑃𝑃𝑖𝑖)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
 

 

𝑙𝑙𝑙𝑙
جمعيت  پايان  دوره 
جمعيت  آغاز دوره 

+ 𝑙𝑙𝑙𝑙
سرانه  ناخالص  پايان  دوره 
سرانه  ناخالص  آغاز دوره 

= 𝑙𝑙𝑙𝑙
وسعت  شهر در پايان  دوره 
وسعت  شهر در آغاز دوره 

 

 

1)ln 529673
93241 + ln 257.52

76.15 = ln 13640
710  

 
2)ln(5.68) + ln(3.38) = ln 19.21 
 
3)1.74 + 1.22 = 2.96 
 
4)0.59 + 0.41 = 1 

 

 

 

(1)

طبــق جــدول 2، بــا توجــه بــه مــدل آنتروپــي شــانون، 
ــا  ــک مي‌باشــد و ب ــر و ي ــن صف ــا بي ــداري م ــه ارزش مق ک
ــه بررســي رشــد پراکنــده مناطــق ســه‌گانه شــهر  توجــه ب
يــزد در ســال 1385، از آنجايــي کــه حــد اســتاندارد مــدل 
آنتروپــي شــانون بــا ســه واحــد، برابــر 1.09861 محاســبه 
ــهر  ــي ش ــدار آنتروپ ــه مق ــه اينک ــه ب ــا توج ــده و ب گردي
ــي  ــد، نزديک ــر 1.05109 مي‌باش ــال 1385 براب ــزد در س ي
ايــن مقــدار)1.05109( بــه حداکثــر مقــدار آنتروپــي 
)1.09861( بيانگــر رشــد پراکنــده توســعه فيزيکــي شــهر 

ــد.  ــزد مي‌باش ي
مطابــق بــا جــدول 3 کــه ارزش آنتروپــي مناطــق 
ــد،  ــش مي‌ده ــال 1398 را نماي ــزد در س ــهر ي ــه ش پنج‌گان
ــدل  ــتاندارد م ــد اس ــه ح ــي ک ــت، از آنجاي ــر آن اس بيانگ
آنتروپــي شــانون بــا پنــج واحــد، برابــر 1.60944 محاســبه 

گرديــده و بــا توجــه بــه اينکــه مقــدار آنتروپــي شــهر يــزد 
ــن  ــي اي ــد، نزديک ــر1.58268 مي‌باش ــال 1398 براب در س
مقــدار)1.58268( بــه حداکثر مقــدار آنتروپــي )1.60944( 
بيانگــر رشــد پراکنــده توســعه فيزيکــي شــهر يــزد در ســال 
ــزان  ــه مي ــد. مقايس ــال 1385 مي‌باش ــون س 1400 همچ
آنتروپــي ســال 1385 و 1400، نشــان‌دهنده آن اســت کــه 
طــي مــدت 15 ســال توســعه کالبــدي شــهر يــزد پراکنــده 

و غيــر متراکــم بــوده اســت. 
ب( مدل هلدرون5

تعييــن رشــد  بــراي  اساســي  از روش‌هــاي  يکــي 
ــدرن اســت. جــان  نامناســب شــهري اســتفاده از مــدل هل
ــي  ــد افق ــن رش ــراي تعيي ــن روش را ب ــدرن )1991( اي هل
ــن  ــتفاده از اي ــا اس ــرد. ب ــه کار ب ــت ب ــد جمعي ــهر و رش ش
روش مي‌تــوان تعييــن کــرد کــه چــه ميــزان از رشــد 
ــد  ــزان از رش ــه مي ــت و چ ــد جمعي ــي از رش ــهري ناش ش
ــدل  ــاختار م ــت. س ــوده اس ــهر ب ــواره ش ــب و بدق نامناس
 Abolfazli, Rahnoma( هلــدرن معــادل فرمــول 2 اســت

:)& Shafaghi, 2016
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(2)

ــدل  ــدول 4 م ــاي ج ــه داده‌ه ــر پاي ــاس ب ــن اس براي
هلــدرن بــراي شــهر يــزد بــه شــرح ذيــل محاســبه گرديــده 

اســت:
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3)1.74 + 1.22 = 2.96 
 
4)0.59 + 0.41 = 1 

 

 

 

ــال 1395 را  ــار دوره و س ــال 1345 را آغ ــه س چنانچ
ــي  ــعه فيزيک ــام توس ــم، از تم ــر بگيري ــان دوره در نظ پاي
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ــه  ــوط ب ــد آن مرب ــهر، 59 درص ــعت ش ــش وس ــا افزاي و ي
رشــد جمعيــت شــهر و 41 درصــد آن مربــوط بــه توســعه 
ــه نتيجــه آن کاهــش  ــده و افقــي شــهر مي‌باشــد، ک پراکن
تراکــم ناخالــص جمعيــت و افزايــش ســرانه ناخالــص زميــن 
شــهري و در نهايــت گســترش افقــي و بي‌رويــه شــهر 
بــوده اســت و 41 درصــد رشــد فيزيکــي شــهر يــزد، نــه بــر 
ــدا از  ــي ج ــر متغير‌هاي ــر اث ــه ب ــت بلک ــش جمعي ــر افزاي اث
افزايــش جمعيــت شــهري صــورت يافتــه اســت کــه هلــدرن 

ــد.  ــده مي‌نامن ــد پراکن ــرا رش آن
ــي تراکــم‌ جميتــي در شــهر  جــدول 4 بيانگرســير نزول
ــرخ رشــد  ــزد در طــي ســاليان 1345-1395 مي‌باشــد. ن ي
ســاليانه شــهر يــزد حــدود 6.09 درصــد در طــي ســال‌هاي 
ــراي  ــدد ب ــن ع ــه اي ــه‌اي ک ــه گون ــوده، ب 1345-1395 ب
جمعيــت در بــازه زمانــي مذکــور حــدود 3.54 درصــد بــوده 
اســت. بديــن ترتيــب نتايــج بيانگــر عــدم هماهنگــي مــا بين 
ــد و  ــاحت مي‌باش ــد مس ــرخ رش ــت و ن ــد جمعي ــرخ‌ رش ن
ــر بيشــتر از جمعيــت شــهر رشــد  مســاحت حــدود دو براب
داشــته اســت کــه ايــن اتفــاق ناشــي از رشــد افقــي شــهر 
ــازه 1365-1355  اســت. شــاخص تغييــرات مســاحت در ب

رشــد 65.97 درصــدي را داشــته اســت. همچنيــن شــاخص 
تغييــرات جمعيــت نيــز در بــازه 1355-1365 شــاهد رشــد 
ــت و  ــش جمعي ــر افزاي ــه بيانگ ــت، ک ــدي اس 41.03 درص
توســعه فيزيکــي در طــي ســال‌هاي بعــد از انقــاب اســت. 
نتايــج برســي رابطــه رگرســيوني مابيــن افزايــش 
جمعيــت و مســاحت شــهر يــزد در دوره‌هــاي مــورد 
ــه  ــا توجــه ب ــادار ب ــوي و معن ــواه همبســتگي ق بررســي، گ
ضريــب همبســتگي )R2= 0.9831( بيــن ايــن دو شــاخص 
ــه  ــهر ب ــاحت ش ــت، مس ــر آن اس ــکل 4 بيانگ ــد. ش مي‌باش
ــت. ــته اس ــه‌اي داش ــل ملاحظ ــد قاب ــت رش ــبت جمعي نس

ــت  ــن جمعي ــيون بي ــه رگرس ــي رابط ــن بررس همچني
و تراکــم جمعيتــي شــهر يــزد طــي ســال‌هاي 1345-

ــت  ــش جمعي ــا افزاي ــد ب ــان مي‌ده ــکل 5( نش 1395 )ش
از تراکــم آن کاســته شــده اســت کــه بــا توجــه بــه ضريــت 
همبســتگي )R2= -1.934(، همبســتگي معکــوس و منفــي 
ــدن  ــزرگ ش ــا ب ــت و ب ــرار اس ــر برق ــن دو متغي ــن اي مابي
انــدازه شــهر نياز‌هــاي جديــد ايجــاد شــده و ايــن افزايــش 

ــت.  ــوده اس ــب نم ــدي را طل ــاي جدي ــا فضا‌ه نياز‌ه

Table 4. Evolution of population, built surfaces and urban density of Yazd during the years 1966-2016

 

Row Area (He  ctares ) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 
1 2450 0.22710 -1.4823  -0.33665  
2 2088 0.19355 -1.6422  -0.31785  
3 2677 0.24815 -1.3937  -0.34585  
4 2288 0.21209 -1.5508  -0.32890  
5 1285 0.11911 -2.1277  -0.25344  

Total 10788 ∑𝑃𝑃𝐼𝐼 = 1 𝑃𝑃𝑖𝑖∗LN(𝑃𝑃𝑖𝑖) = 1 -1.58268  

HN (2018) = 1.58268 
 

Table 4- Evolution of population, built surfaces and urban density of Yazd during the years 1966-2016 

Row Year Area  
(He  ctares ) 

Population Percentage of area 
changes 

(Percentage) 

Percentage of 
population changes 

(Percentage) 

Population 
density 

1 1966 710 93241 - - 131.33 

2 1976 1157 135925 38.63 31.4 117.48 

3 1986 3400 230483 65.97 41.03 67.79 

4 1996 8550 326776 60.23 29.47 38.22 

5 2006 13388.7 461743 36.14 29.23 34.49 

6 2016 13640 529673 1.18 12.82 38.83 

 

Consulting Engineers of Arena (2016), Yazd Housing Population Census (2015) 

Table 5- Characteristics of the area, population and population density of the areas of Yazd city 

Row Yazd city areas Area 
(Hectares) 

Population Population density 
(people per 

hectare) 

Ratio of built to 
empty space 

Land area with 
development 

potential (x>=500) 

1 Region one 2450 114330 46.66 0.68 789.74 
2 Region two 2088 112800 54.023 0.72 609.51 
3 Region three 2677 87964 32.86 0.70 858.94 
4 Region four 2228 131725 59.12 0.69 705.66 
5 Historic area 1285 68840 53.57 0.91 76.41 

Organization Fava municipality Yazd, 2018 

 

Table 6-Specifications of satellite images 

Row The date of the picture Satellite Gauge Separation power in meters The number of bands 
1 1990 AD  Landsat�5 TM 30  meters  7 
2 2000 AD  Landsat�5 TM 30  meters  7 
3 2013 AD  Landsat�8 OLI 30  meters  11 
4 2021 AD  Landsat�8 OLI 30  meters  11 

 

Consulting Engineers of Arena, 2016; Yazd Housing Population Census, 2015
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د( ارزيابــي خــود همبســتگي فضايــي )همبســتگي 
فضايــي مــوران(6

ــترده  ــف گس ــان طي ــوران در مي ــي م ــاخص ارزياب ش
ــي از  ــي، يک ــتگي فضاي ــري همبس ــاي اندازه‌گي از روش‌ه
شــناخته‌ترين مدل‌هــا در ميــان پژوهشــگران مي‌باشــد. 
ــق  ــوران در مطاب ــي م ــتگي فضاي ــاخص همبس ــدار ش مق
شــکل 6 در محــدوده 1- تــا 1+ اســت. ايــن شــاخص 
ــر  ــه صــورت زي ــي اســت ب ــوي فضاي ــه نشــان‌دهنده الگ ک
ــي و )<0(  ــف مي‌شــود: ) >0( خوشــه‌اي، )= 0( تصادف تعري
 .)Shariati et al., 2020( بــراي توزيــع پراکنــده مي‌باشــدFig�7�Different situations in Moran's index
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Fig. 6. Different situations in Moran’s index  

ضريــب مــوران تراکــم جمعيــت مناطــق شــهر يزد در ســال 
 ARC GIS10.3 ــزار ــتفاده از نرم‌اف ــا اس 1385 و 1395 ب
مــورد ارزيابــي قــرار گرفتــه اســت کــه در شــکل 7 نتايــج 

ــده اســت.  آن نشــان داده ش
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نتايــج حاکــي از آن اســت ضريــب مــوران مناطــق شــهر 
يــزد در ســال 1385 برابــر 0.18- و ســال 1395 نيــز برابــر 
ــزد  ــهر ي ــر ش ــب بيانگ ــر دو ضري ــه ه ــد؛ ک 0.19- مي‌باش
ــه  ــه ب ــد ک ــي مي‌باش ــوي تصادف ــر دو دوره داراي الگ در ه

ســمت الگــوي پراکنــده تمايــل دارد. 
ــوران در دو دوره  ــب م ــه ضري ــج مقايس ــن نتاي همچني
ــوع  ــن موض ــده اي ــان دهن ــکل 8 نش 1385 و 1395 در ش
مي‌باشــد کــه، الگــوي توزيــع فضايــي تراکــم جمعيتــي شــهر 

ــه ســمت و ســوي الگــوي پراکنــده پيــش مــي‌رود. ــزد ب ي
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Fig 8� Calculation of Moran's index of the population 
density of Yazd city in the years 2015�2015
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Fig 9� Status of land with development potential of Yazd city

Other
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Fig. 8. Calculation of Moran’s index of the population 
density of Yazd city in the years 2015-2015 

د( مقايسه اراضي پر و خالي شهري

ــزد داراي 5 منطقــه ‌شــهري  ــق شــکل 9، شــهر ي مطاب
ــار داراي  ــه چه ــن تقســيم‌بندي منطق ــه در اي ــد. ک مي‌باش
بيشــترين جمعيــت و منطقــه‌ تاريخــي کمتريــن جمعيــت 
را بــه خــود اختصــاص داده اســت )جــدول 5(. همچنيــن در 
ــن تقســيم‌بندي منطقــه ســه داراي بيشــترين مســاحت  اي
و منطقــه تاريخــي نيــز کمتريــن مســاحت را دارا اســت. بــا 
ــب  ــه ترتي ــود ب ــاي موج ــاحت و جمعيت‌ه ــه مس ــه ب توج
ــم  ــن تراک ــه کمتري ــه س ــار بيشــترين و منطق ــه چه منطق

ــي را دارد. جمعيت
يــزد،  شــهر  مناطــق  تراکم‌هاي‌جمعيتــي  بررســي 
بيانگــر آن اســت کــه منطقــه ســه بــه نســبت ســاير 
ــه مســاحتي کــه دارا اســت، جمعيــت  ــا توجــه ب مناطــق ب

کمتــري را در خــود جــاي داده اســت. بــا توجــه بــه 
اينکــه منطقــه ســه داراي بيشــترين مســاحت اراضــي 
ــي  ــاحت اراض ــترين مس ــن بيش ــر )976.66( و همچني باي
ــار در بيــن تمامــي  ــا مســاحت 858.94 هکت درشــت‌دانه ب
ــزا و  ــد در راســتاي توســعه درون مناطــق مي‌باشــد، مي‌توان
تعــادل تراکم‌جمعيتــي در بيــن تمامــي مناطــق از اراضــي 
ــه  ــه ب ــن منطق ــعه اي ــيل توس ــت‌دانه و داراي پتانس درش
درســتي اســتفاده شــود. همچنيــن بــه لحــاظ ســهم مناطق 
ــعه  از مســاحت اراضــي درشــت‌دانه و داراي پتانســيل توس
بعــد از منطقــه ســه بــه ترتيــب منطقــه يــک، چهــار، دو و 
تاريخــي در رتبه‌هــاي بعــدي قــرار دارنــد، کــه ايــن اراضــي 
نيــز مي‌تواننــد در کنــار اراضــي موجــود در منطقــه ســه در 

ــد.  ــرار گيرن ــرداري ق ــورد بهره‌ب ــزا م ــعه درون توس
مســاحت بافــت پــر شــهر يــزد برابــر 167 هکتــار 
ــت  ــر اس ــزد براب ــهر ي ــدوده ش ــاحت کل مح ــت و مس اس
بــا 10788 هکتــار مي‌باشــد. تقســيم مقــدار مســاحت 
ــر  ــهري براب ــدوده ش ــاحت مح ــر مس ــهري ب ــر ش ــت پ باف
ــه  ــا مقايس ــال ب ــور مث ــه ط ــب 0.015 ک ــا ضري ــت ب اس
ــت.  ــهر اس ــي ش ــر پراکندگ ــز )0.34( بيانگ ــهر تبري ــا ش ب
ــي  ــي و اراض ــي خال ــه اراض ــده مقايس ــکل 9 نمايش‌دهن ش
ــت  ــي ازآن اس ــد و حاک ــزد مي‌باش ــهر ي ــهري در ش ــر ش پ
ــد  ــه شــکل پراکن ــزد ب کــه الگــوي توســعه‌کالبدي شــهر ي
و بــدون توجــه بــه توســعه درونــزا گســترش يافتــه اســت. 

Table 5. Characteris‌tics of the area, population and population density of the areas of Yazd city

 

Row Area (He  ctares ) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝐥𝒆𝒆(𝑷𝑷𝒊𝒊) 
1 2450 0.22710 -1.4823  -0.33665  
2 2088 0.19355 -1.6422  -0.31785  
3 2677 0.24815 -1.3937  -0.34585  
4 2288 0.21209 -1.5508  -0.32890  
5 1285 0.11911 -2.1277  -0.25344  

Total 10788 ∑𝑃𝑃𝐼𝐼 = 1 𝑃𝑃𝑖𝑖∗LN(𝑃𝑃𝑖𝑖) = 1 -1.58268  

HN (2018) = 1.58268 
 

Table 4- Evolution of population, built surfaces and urban density of Yazd during the years 1966-2016 

Row Year Area  
(He  ctares ) 

Population Percentage of area 
changes 

(Percentage) 

Percentage of 
population changes 

(Percentage) 

Population 
density 

1 1966 710 93241 - - 131.33 

2 1976 1157 135925 38.63 31.4 117.48 

3 1986 3400 230483 65.97 41.03 67.79 

4 1996 8550 326776 60.23 29.47 38.22 

5 2006 13388.7 461743 36.14 29.23 34.49 

6 2016 13640 529673 1.18 12.82 38.83 

 

Consulting Engineers of Arena (2016), Yazd Housing Population Census (2015) 

Table 5- Characteristics of the area, population and population density of the areas of Yazd city 

Row Yazd city areas Area 
(Hectares) 

Population Population density 
(people per 

hectare) 

Ratio of built to 
empty space 

Land area with 
development 

potential (x>=500) 

1 Region one 2450 114330 46.66 0.68 789.74 
2 Region two 2088 112800 54.023 0.72 609.51 
3 Region three 2677 87964 32.86 0.70 858.94 
4 Region four 2228 131725 59.12 0.69 705.66 
5 Historic area 1285 68840 53.57 0.91 76.41 

Organization Fava municipality Yazd, 2018 

 

Table 6-Specifications of satellite images 

Row The date of the picture Satellite Gauge Separation power in meters The number of bands 
1 1990 AD  Landsat�5 TM 30  meters  7 
2 2000 AD  Landsat�5 TM 30  meters  7 
3 2013 AD  Landsat�8 OLI 30  meters  11 
4 2021 AD  Landsat�8 OLI 30  meters  11 

 

Organization Fava municipality Yazd, 2018

Fig�7�Different situations in Moran's index

Sprawl Random clustered

Fig 8� Calculation of Moran's index of the population 
density of Yazd city in the years 2015�2015

20062016

Fig 9� Status of land with development potential of Yazd city

Other

Lands with development potential

Legend

Fig. 9. Status of land with development potential of 
Yazd city 
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ــتفاده از  ــا اس ــهر ب ــدي ش ــعه کالب ــي توس ه( بررس
ــه ــد زمان ــواره‌اي چن ــر ماه تصاوي

هــدف از ايــن بخــش بررســي و درک بهتــر رونــد 
ــد  ــه‌هاي چن ــاس نقش ــزد براس ــهر ي ــي ش ــعه فيزيک توس
زمانــي مي‌باشــد. ايــن بخــش از مطالعــه براســاس تصاويــر 
ماهــواره لندســت در ســال‌هاي 1990، 2000، 2013 و 
ــر در جــدول 6  2021 کــه مشــخصات هــر کــدام از تصاوي

ــه اســت. ــده، صــورت گرفت ــه ش ارائ
تصاويــر ســنجش از راه دور بايــد بــه اطلاعــات ملمــوس 
ــرد  ــرار گي ــتفاده ق ــورد اس ــد م ــه بتوان ــوند ک ــل ش تبدي
ــک  ــه کم ــش ب ــش از پژوه ــن بخ )Blaschke, 2010(. اي
شــده  انجــام   ARC GIS10.8 و   ENVI5.3 نرم‌افــزار 
اســت. مراحــل توليــد نقشــه چنــد زمانــه توســعه فيزيکــي 

ــد.  ــکل 10 مي‌باش ــق ش مطاب

Fig 11� Multi�term development of Yazd city in the period 1990�2021

2013

2000

2021

1990

Legend

Fig 10� Production stages of the multi�temporal physical development map of 
Yazd city in the period 1990�2021

Fig. 10. Production s‌tages of the multi-temporal physical development map of Yazd city in the period 1990-2021

پيش‌پردازش و تصحيحات

در ابتــدا و قبــل از آناليــز تصاويــر ماهــواره‌اي، عمليــات 
ــح  ــا تصحي ــواره‌اي ب ــر ماه ــح تصاوي ــردازش و تصحي پيش‌پ
راديومتريــک و اتمســفري صــورت گرفــت. تصاويــر ســنجش 
از راه دور ممکــن اســت حــاوي نويــز يــا خطــا از سيســتم 
حســگر يــا محيــط باشــد. بنابرايــن تصحيــح راديومتــري و 
اتمســفري يــک پيــش نيــاز در پــردازش تصويــر ديجيتــال 

 .)Wang & Myint, 2015( اســت
NDVI و NDBI محاسبه شاخص‌هاي طيفي

پــس از تصيحــات صــورت گرفتــه، در ايــن بخــش 
شــاخص‌هاي طيفــي NDBI و NDVI مــورد ســنجش 
از  يکــي   NDVI و   NDBI شــاخص  مي‌گيــرد.  قــرار 
ــه بــراي شناســايي  ــتند ک مهم‌تريــن شــاخص‌هايي هس
پوشــش گياهــي در دوره‌هــاي مختلــف و در مناطــق خــاص 
بــا اســتفاده از تکنيــک ســنجش از دور اســتفاده مي‌شــوند. 
رشــد  تراکــم  پوشــش‌گياهي  ماهــواره‌اي  نقشــه‌هاي 
Wei� )گياه�ـان را در سراس�ـر ک�ـره زمي�ـن نش�ـان مي‌ده�ـد) 

ــه عنــوان شــاخصي  NDVI 7 .)er & Herring, 2003  ب
ــراي اندازه‌گيــري تعــادل بيــن انــرژي دريافتــي و ســاطع  ب

 Aburas et( شــده توســط اجــرام زميــن تعريــف مي‌شــود
al., 2015( و همچنيــن NDBI8، الگوريتــم شــاخص ايجــاد 
ــق  ــودکار مناط ــخيص خ ــراي تش ــده ب ــال ش ــاوت نرم تف

ســاخته شــده اســت. 
تصاوير  طبقه‌بندي 

ــل‌ها  ــک پيکس ــر تفکي ــدي تصاوي ــور طبقه‌بن ــه منظ ب
ــوان  ــه عن ــه ب ــاوت از روش SVM9 ک ــاي متف ــا کاربري‌ه ب
ــد،  ــده مي‌باش ــارت ش ــدي نظ ــاي طبقه‎بن ــي از روش‌ه يک
اســتفاده شــده اســت. ‌SVMهــا مدل‌هــاي يادگيــري 
نظــارت شــده‌اي هســتند کــه مي‌تواننــد بــراي رگرســيون و 
 Wang,( همچنيــن مشــکلات طبقه‌بنــدي اســتفاده شــوند
Classifii( ــدي ــکلات طبقه‌بن ــراي مش ــتر ب 20055( و بيش

ــيم  ــا ترس ــا ب ــوند. روش کار آن‌ه ــتفاده مي‌ش cation( اس
نقــاط )ويژگي‌هــا( در يــک فضــاي n بعــدي )n ويژگي‌هــا( 
ــن  ــه بهتري ــه ب ــت ک ــا اس ــر فض ــک اب ــه ي ــپس ارائ و س
 .)Vahedi, 2020( وجــه آن نقــاط را تقســيم مي‌کنــد
ــده و  ــاخته ش ــاي س ــج کلاس پهنه‌ه ــا در پن طبقه‌بندي‌ه
ــي و در  ــش‌هاي طبيع ــي، پوش ــش‌هاي خاک ــهري، پوش ش

ــدند.  ــته‌بندي ش ــي دس ــود آب ــورت وج ص
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تلفيق تصاوير 

ــده و  ــاح ش ــر اص ــق تصاوي ــت تلفي ــت در جه در نهاي
 ENVI نرم‌افــزار  در   DT10 روش  از  شــده  طبقه‌بنــدي 
اســتفاده شــده اســت. درخــت تصميــم مجموعــه‌اي از 
گره‌هاســت کــه بــراي ايجــاد يــک تصميــم در مــورد 
ــه  ــه ب ــي ک ــا هدف ــک کلاس ي ــه ي ــر ب ــتگي مقادي وابس
ــود.  ــه مي‌ش ــر گرفت ــده در نظ ــرآورد ش ــددي ب ــورت ع ص
ــراي  ــيم ب ــه تقس ــک ضابط ــان‌دهنده ي ــره نش ــر گ ــه ه ک
يــک ويژگــي خــاص اســت. ايــن ضابطــه مقاديــر هــر کلاس 
ــي  ــه روش ــيم ب ــن تقس ــد. اي ــدي مي‌کن ــدا و طبقه‌بن را ج
بهينــه ميــزان خطــا را بــراي معيــار انتخابــي کاهــش 
مي‌دهــد. گره‌هايــي جديــد تــا زمــان بــرآورد معيــار 
ــج  ــوند )Rapidminer, 2021(. نتاي ــرار مي‌ش ــف، تک توق
ــوان توســعه فيزيکــي  ــا عن ــر در شــکل 11 ب تلفيــق تصاوي
ــه در  ــد زمان ــواره‌اي چن ــر ماه ــتفاده از تصاوي ــا اس ــهر ب ش
بــازه 1990-2021 مي‌باشــد. نتايــج حاکــي از رونــد رشــد 
ــي مي‌باشــد. ــازه زمان ــن ب ــزد در اي توســعه‌کالبدي شــهر ي

نتیجه‌گیرینتیجه‌گیری
فراينــدي  حاضــر،  عصــر  در  جهانی‌شــدن  پديــده 
اســت کــه در پــي فشــردگي بعــد فاصلــه، زمــان و حــذف 
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــده اس ــاد ش ــاي ایج ــاي جغرافي مرز‌ه
ــعه  ــور‌هاي در حال‌توس ــدن در کش ــد جهاني‌ش ــه رون اينک
ــنخيتي  ــه س ــعهي‌افته، هيچ‌گون ــور‌هاي توس ــاف کش ــر خ ب
ــي  ــاهد تحولات ــاً ش ــدارد، گا‌ه ــهر‌ها ن ــن ش ــاي اي ــا نياز‌ه ب
هســتيم.  شــهر‌ها  ايــن  زمينــه  و  هويــت  بــا  متغايــر 
ــري در  ــز از قراگي ــزد ني ــهر ي ــژه ش ــران، بوي ــهر‌هاي اي ش
ــي از  ــت. يک ــوده اس ــتثني نب ــولات مس ــن تح ــير اي مس
مهم‌تريــن مقوله‌هايــي کــه در شــهر يــزد، تحت‌تاثيــر 
تحــولات فراينــد جهاني‌شــدن قــرار گرفتــه اســت، الگــوي 
توســعه‌کالبدي شــهر يــزد مي‌باشــد. بــر ایــن اســاس 
ــی کمــی الگــوی توســعه  ــا هــدف ارزیاب پژوهــش حاضــر ب
ــه  ــورت گرفت ــر ص ــای اخی ــزد در دهه‌ه ــهر ی ــدی ش کالب

اســت. تحلیــل کمــی صــورت گرفتــه در ایــن پژوهــش بــر 
ــان از  ــتفاده همزم ــا اس ــا، ب ــیاری از پژوهش‌ه ــاف بس خ
چندیــن روش کمــی و مقایســه نتایــج آن‌هــا بــا یکدیگــر در 
راســتای پایایــی نتایــج صــورت یافتــه اســت. نتایــج تمامــی 
ــزد توســعه  ــن روش‌هــا حاکــی از آن اســت کــه شــهر ی ای
ــه می‌کنــد. بررســي  کالبــدی پراکنــده و نامتوازنــی را تجرب
ــر ماهــواره‌اي  ــا اســتفاده از تصاوي توســعه کالبــدي شــهر ب
ــی 2021-2013-2000-1990  ــازه زمان ــه در ب ــد زمان چن
بیانگــر رشــد 71.46 درصــدی شــهر در ایــن بــازه 31 ســاله 
می‌باشــد. تحلیل‌هــای صــورت گرفتــه براســاس مــدل 
ــا 1400  ــازه ســال‌های 1385 ت ــز در ب ــی شــانون نی آنتروپ
نیــز حاکــی از رشــد پراکنــده شــهر یــزد می‌باشــد و بررســی 
ــج مقايســه ضريــب مــوران در دو دوره 1385 و 1395  نتاي
نشــان دهنــده ايــن موضــوع مي‌باشــد کــه، الگــوي توزيــع 
فضايــي تراکــم جمعيتــي شــهر يــزد از الگــوي تصادفــي بــه 
ســمت و ســوي الگــوي پراکنــده پيــش مــي‌رود. همچنیــن 
ــاحت کل  ــه مس ــر ب ــت پ ــاحت باف ــبت مس ــی نس ارزیاب
محــدوده شــهر يــزد )ضریــب 0.015( و مقایســه مــا بيــن 
نــرخ ‌رشــد جمعيــت و نــرخ رشــد مســاحت شــهر در بــازه 
ــت،  ــبت جمعي ــه نس ــهر ب ــاحت ش ــد، مس ــان می‌ده نش
ــر( داشــته اســت،  ــل ملاحظــه‌اي )حــدود دو براب رشــد قاب
کــه نتيجــه آن کاهــش تراکــم‌ ناخالــص جمعيــت و افزايــش 
ســرانه ناخالــص زميــن شــهري و در نهايــت گســترش افقــي 
ــن  ــج اي ــاس نتاي ــن اس ــت. براي ــوده اس ــهر ب ــه ش و بي‌روي
ــه  ــه ب ــت ک ــوع اس ــن موض ــر اي ــات بيانگ ــش از مطالع بخ
ــرانه  ــه س ــه ک ــرار گرفت ــه‌اي ق ــزد در پهن ــهر ي ــال ش هرح
خدمــات و امکانــات شــهري در آن بالاســت؛ حجمــي وســيع 
از خدمــات کــه حدالامــکان مي‌توانــد بــه دو برابــر جمعيــت 

خــود خدمــات دهــد. 
از  هرچــه  يــزد  شــهر  در  یافته‌هــا،  بــه  نــگاه  بــا 
ــي  ــق پيرامون ــوي مناط ــمت و وس ــه س ــزي ب منطقه‌مرک
ــهري  ــال ش ــطوح غيرفع ــرعت س ــم، س ــق نمايي ــي طري ط
ــطوح  ــن س ــود و اي ــتر مي‌ش ــال بيش ــطوح فع ــود س ــه س Fig 11� Multi�term development of Yazd city in the period 1990�2021ب
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Legend

Fig 10� Production stages of the multi�temporal physical development map of 
Yazd city in the period 1990�2021

Fig. 11. Multi-term development of Yazd city in the period 1990-2021 
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فعــال پتانســيل ويــژه‌اي بــراي توســعه درونــي و همچنيــن 
گزينــه‌اي مناســب بــراي جلوگيــري از گســترش پراکنــده و 

ــند. ــهر مي‌باش ــي ش افق
ــه  ــی از آن اســت ک ــا حاک ــن روش‌ه ــی ای ــج تمام نتای
شــهر یــزد توســعه کالبــدی پراکنــده و نامتوازنــی را تجربــه 
ــه آن  ــابه ب ــوان مش ــر مي‌ت ــه کمت ــه‌اي ک ــد. نمون می‌کن
يافــت. بســط پراکنــده و نامــوزون کــه بــه دلایــل مختلفــی 
همچــون عــدم کارايــي و فقــدان قــدرت اجرايــي در قوانيــن 
و مقــررات، ضعــف در مقابلــه و نظــارت بــا تخلفــات ســاخت 
وســاز وتغييرکاربــري، عــدم ارایــی سیاســت‌ها و طرح‌هــاي 
توســعه شــهري، درآمدزایــی ناپایــدار شــهرداری هــا، رانــت 
ــا و..  ــدت مهاجرت‌ه ــاک و ش ــن و ام ــازی زمی ــوس ب و ب
ــان  ــر همچن ــج حاض ــاس نتای ــر اس ــرد. و ب ــورت می‌گی ص
انتظــار مــی‌رود ایــن رونــد ادامــه یابــد، مگــر اینکــه 

ــوی اتخــاذ شــود. ــات مدیریتــی ق بازنگــری و اقدام
ــه‌‌‌ای و  ــزی منطق ــق برنامه‌‌ری پیشــنهاد می‌شــود از طری
ــات  ــات، امکان ــد تعــادل مناســبی در خدم آمایشــی هدفمن
و اشــتغال در ســطح منطقــه ایجــاد کــرد. نــگاه ویــژه 
ــت  ــازی و حرک ــورس ب ــت و ب ــات، ران ــه تخلف ــی ب مدیریت
بــه ســوی درآمــد پایــدار بــرای شــهرداری بــه عنــوان نهــاد 
اصلــی مدیریــت شــهری بــه وجــود آیــد. همچنیــن نقــش 
ــون  ــوزه همچ ــن ح ــی ای ــبکه اصل ــران ش ــگاه بازیگ و جای
ــایر  ــاک، س ــاورین ام ــازندگان و مش ــهری، س ــران ش مدی
ــردد. ــاح گ ــتی اص ــی و... بایس ــا دولت ــا و تعاونی‌ه نهاده

پی‌نوشتپی‌نوشت
1. Sprawl Growth
2. Compact Growth

3. Smart Growth
4. Shannon Entropy
5. Heldron Model
6. Moran Index
7. Normalized Difference Vegetation Index
8. Normalized Difference Built-up Index
9. Support Vector Machines
10. Decision Tree

تشکر و قدردانیتشکر و قدردانی
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

تعارض منافعتعارض منافع
نویسـندگان اعالم می‌دارنـد کـه در انجـام ایـن پژوهـش 
هیچ‌گونـه تعـارض منافعـی بـرای ایشـان وجود نداشـته اسـت.

تاییدیه‌های اخلاقیتاییدیه‌های اخلاقی
نویسـندگان متعهـد می‌شـوند کـه کلیۀ اصـول اخلاقی 
انتشـار اثر علمی را براسـاس اصول اخلاقـی COPE رعایت 
کرده‌انـد و در صـورت احـراز هـر یـک از مـوارد تخطـی از 
اصـول اخلاقـی، حتـی پـس از انتشـار مقالـه، حـق حـذف 

مقالـه و پیگیـری مـورد را بـه مجلـه می‌دهنـد.

منابع مالی/ حمایت‌هامنابع مالی/ حمایت‌ها
موردی توسـط نویسندگان گزارش نشده است.

مشارکت و مسئولیت نویسندگانمشارکت و مسئولیت نویسندگان
در  مسـتقیم  به‌طـور  می‌دارنـد  اعالم  نویسـندگان 
مراحـل انجـام پژوهـش و نـگارش مقالـه مشـارکت فعـال 
داشـته‌ و بـه طـور برابر مسـئولیت تمام محتویـات و مطالب 

می‌پذیرنـد. را  مقالـه  در  گفته‌شـده 
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