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چکیده

تعاملات میان  تأثیر  بیشتر تحت  الگوی سازمان فضایی مناطق هرچه  برنامه  ریزی منطقه  ای  نوین  ادبیات  در 

سکونت گاه  هاست، این امر باعث شکل  گیری پیوندهایی میان کانون  ها می  شود و در صورت هدایت صحیح روند 

سازمان یابی فضا می  تواند به یکپارچگی فضایی-عملکردی منطقه بیانجامد. براساس مستندات طرح  های فرادست 

نیروهای مرکزگرا به سمت کلان شهر تهران، سیل عظیم نیروهای کار و جریان افراد با هدف برخورداری از خدمات 

و تسهیلات برتر متمرکزشده در تهران، سازمان فضایی نامتعادلی را تداعی می  نماید. این پژوهش با بهره گیری از 

روش بررسی و تحلیل جریان سفرها )تعداد مسافران جابه جاشده بین شهرهای منطقه کلان شهری تهران(، الگوی 

حاکم بر سازمان فضایی منطقه کلان شهری تهران بازشناسی و روند تحولات آن بررسی شود. نتایج نشان می دهد 

به موازات کاهش سهم تمرکز جریان   سفرها از کلان شهر تهران، نقش شهرهای پیرامونی در نظام اسکان و فعالیت 

در منطقه افزایش یافته و  الگوی سازمان فضایی منطقه کلان شهری تهران در طی دوره مورد بررسی )1375-

1390( از یک الگوی متمرکز با تسلط شهر تهران به تدریج به یک حوزه   گسترده با مراکز جمعیتی و عملکردی 

متعدد تکوین یافته است. تحلیل  های شبکه جریان سفرها گرایش به سوی الگوی متعادل  تر در پراکنش فعالیت ها 

در منطقه و افزایش مراکز سطح دو را بیان می  کنند.
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به طورکلی نظام ها و ساختارهای فضایی یک منطقه کلان  شهری تنها 
به ساخت و استقرار فضایي کالبدی مجموعه ای از سکونت گاه های شهری 
می شود  جریان ها      و تعاملاتي را شامل  محدود نیست بلکه ارتباطات، 
که بین مراکز سکونت و فعالیت در آن مجموعه برقرار است. سیستم 
سکونت گاه های تشکیل دهنده یک سامانه شهری، دارای تعاملات متعدد 
و متنوعي می باشند که در یک فضای جغرافیایي معین ساختار پیدا 
می کند. افکار افراد، پول و سرمایه، اطلاعات و نوآوری ها، نیروی کار ماهر، 
عوامل تولید از جمله جریانات و روابطی  هستند که   این سازمان بندی را 
تقویت و پویا مي کنند  (Meijers, 2007,  245-249(. در ساختار فضایی 
یک منطقه کلان شهری، هرکدام از کانون ها به نسبت درجه، نوع، ترکیب 
و ظرفیت خود در ارتباط با سایر کانون ها موقعیت، جایگاه و شخصیت 
گوناگون می توانند داشته باشند. به بیانی دیگر موقعیت هر یک از شهرها 
در نظام مراتب شبکه شهری، بسته به عملکرد و نقش آن در شبکه دارد 
که تحت تأثیر آرایش فضایی و عملکردی آنها در ساختار فضایی منطقه 
می باشد (Ibid., 245-249(. به این ترتیب در گذر زمان شاهد استفاده 
بیشتر از اصطلاح »شبکه« برای توضیح مناطق شهری هستیم. ماهیت 
یک شبکه شهری بر پیچیدگي و درهم تنیدگی تعامل بین شهرها یا 
کانون های فعالیتی موجود در یک منطقه و نیز پویایی و تحولات دائمی 

 .)Douglass, 1998, 2) آن دلالت دارد
براساس پژوهش های مستند طرح مجموعه شهری تهران و سایر 
اسناد فرادست1، با وجود چند دهه تمرکززدایی از شهر تهران هنوز تسلط 
شهری آن به ویژه بر مناطق شهری اطراف باقی مانده است و نیروهای 
مرکزگرا به سمت شهر تهران، با ایجاد جاذبه برای نیروی کار که با هدف 
برخورداری از خدمات و تسهیلات برتر متمرکزشده در تهران جذب 
فضایی  سازمان  دیگران،  1395، 120(،  و  )خیرالدین  می شوند  مرکز 
متمرکز و نامتعادلی را تداعی می نماید. از طرفی با توجه به مشکلات 
کالبدی-فضایی  زیست محیطی،  اجتماعی،  اقتصادی،  ابعاد  در  عدیده 
قلمرو منطقه ای )مثل بسط اسکان های  نامتوازن در  توسعه  به دلیل 

مرغوب  زیست محیطی، از بین رفتن اراضی  تخریب های  غیررسمی، 
زراعی و آلودگی های آب وخاک و هوا، ناکارآیی شبکه حمل ونقل، ایجاد 
شرایط نامناسب امنیتی، افزایش تهدیدهای قابل پیش بینی ناشی از 
بلایای طبیعی و غیره( و با عنایت به واقعیت وجودی شهر تهران به عنوان 
پایتخت سیاسی کشور، لازم است نظامی تعریف شود تا زمینه  های ایجاد 
انسجام فضایی-  عملکردی و توسعه یکپارچه و متعادل فضایی را در 
منطقه فراهم کند (Kheyroddin et al., 2019, 80). در حال حاضر 
چالش  هاي اساسی در توسعه   فضایی  کنونی کشور وجود دارد که مانع 
توسعه فضایی یکپارچه مناطق می  شود. عدم تعادل های منطقه  اي به 
معناي اختلاف  هاي گسترش یابنده بین  منطقه  اي، ناکارایی در فضاهاي 
قطبی توسعه به معناي تمرکزهاي ساماندهی نشده، بهره وري پایین و 
آلودگی محیط زیستی در مناطق، نداشتن تناسب توسعه فضایی با منابع 
طبیعی و ظرفیت های محیطی مناطق کشور به معناي ناپایداري در 
چشم انداز آتی از جمله موانع اصلی پیش   رو هستند )توکلی و همکاران، 
تهران  رسمی  محدوده  مقیاس  در  پژوهش ها  152(. برخی   ،1396
بزرگ کار کرده اند )حسینی و دیگران، 1397، 25(. به نظر می رسد 
پژوهش های صورت گرفته قادر نیست تمامیت، ساختار  و کارکرد سازمان 
فضایی منطقه کلان شهری تهران را به خوبی توضیح دهد و نیاز به استفاده 
از روش هایی وجود دارد که جریان تعامل بین مراکز فعالیت را تحلیل 
کند. ازاین رو، پژوهش حاضر سعي دارد از طریق تحلیل جریان سفرها، 
زمینه های میان  کنش فضایي، مجاورت ها و همبستگی های فضایي شبکه 
شهری منطقه کلان شهری تهران را مورد بررسی قرار داده و از آن طریق 

سازمان فضایی منطقه را ارزیابي نماید.
بر این اساس سؤال های پژوهش حاضر بدین شرح است:

 الگوی سازمان فضایی منطقه کلان شهری تهران طی دوره 1390-
1375 چه تغییراتی کرده است؟

 و آیا الگوی فضایی موجود در منطقه کلان شهری تهران بیانگر یک 
ساختار فضایی متعادل و سلسله مراتبی است؟ 

مقد مه

1- مبانی نظری پژوهش
شهرها را نمی توان در یک محیط بسته مورد مطالعه قرار داد. هر 
به  هم جوار  غیر  یا  هم جوار  سکونتگاه های  سایر  با  انساني  سکونتگاه 
شیوه های مختلف و از طریق بازیگران مختلف اقتصادي، اجتماعي و 
غیره ارتباط دارد. این ارتباطات شامل جریان اطلاعات، سرمایه، خدمات 
و افراد است که از طریق زیرساخت هایی مانند جاده، راه آهن، راه های 
دریایي، راه های هوایي و شبکه  های ارتباطات الکترونیک میسر می شود. 
حقیقي  اشخاص  و  خانواده ها  شرکت ها،  مانند  بازیگراني  ازآنجایی که 
این ارتباطات را برقرار می کنند، از طریق به کاربردن روش های مناسب 
شهرها  بین  ارتباطات  جریان  تشخیص  امکان  حرکت ها،  رصدکردن 

 .(Taylor et al., 2010,   23) امکان پذیر می شود
نظام های شهری  فضایی  مطالعه ساختار  که  است  مدتی طولانی 
و روابط بین شهری، جایگاه ویژه ای در حوزه مطالعات و پژوهش های 
 Meij) برنامه ریزی شهری و منطقه ای را به خود اختصاص داده  است
ers, 2007, 245). از اواخر دهه شصت میلادی و با شکل گیری رویکرد 

سیستمی، با تعریف مجموعه ای از شهرها به عنوان یک سامانه توجه 
به روابط متقابل بین شهرهای مختلف در سطح یک منطقه  زیادی 
گردید. پیش ازاین دوره روابط متقابل بین شهرها متأثر از نگرش اتمیسم 
همراه با تصور نظام سلسله مراتبی فضا پذیرفته شده بود ، حال آنکه تحلیل 
نوینی در  با لحاظ ساختارهای یکپارچه منطقه ای، نگرش  سیستمی 
قلمرو تحلیل نظام های فضایی و شناخت سامانه های حاکم بر فضا ارائه 
می دهد. اساس فکری این رویکرد شناخت پدیده ها مشروط به شناخت 
عناصر تشکیل دهنده، ارتباطات متقابل بین عناصر و پیوستگی و کلیت 
سامانه است. این دیدگاه چیدمان سلسله مراتبی فضا را طبق نظریات 
با نگاه های جدید  با مدل شبکه ای سازمان یابی فضا  سنتی در تقابل 
از اواسط قرن  بعلاوه   .(Taylor et al., 2010, 20-22) قرار می دهد
بیستم میلادي روند تغییرات نظام شهری شدت و سرعت بالایي داشته 
و تغییرات تدریجي جامعه، جاي خود را به تحولات پیش بینی نشده داده 
است. از دهه هشتاد میلادی با تحولات به وقوع پیوسته در فن آوری های 
ارتباطاتی و به دنبال آن اقتصاد جهاني، مطالعات منطقه اي و شهري با 
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توجه به ابعاد مختلف اجتماعي، اقتصادي و سیاسي آن بررسي می شود، 
چون متغیرهاي مختلفي متضمن تحولات و تغییرات مناطق در سطوح  
گوناگون هستند (Kheyroddin et al., 2015, 80).  از سویی به خاطر 
اثرات یکپارچه  ساز جهانی شدن، به لحاظ جغرافیایي، مکان هم جایگاه 
هستي شناسانه خود را از دست داده، هم منطق و معناي آن در بستری 
 Neal, 2010,) جذب می شود  »فضاي جریان ها«2  جدید، یعني در 
22). سیر تحولات مفهومی دیدگاه  ها و نظریه های سازمان یابی فضایی 
با بررسی نظریات کریستالر3 )1933(، لوش4 )1941(، گاتمن5 )1961(، 
)1989(، کاماگنی  و  سالون8)1993(،  باتن9  کاستلز7   ،)1977( پرد6 
)1995(، وان در لن10 )1998(، کاپللو11 )2000(، وان در نپ12 )2002(، 
میجرز13 )2007(، نیل14 )2010(، برگر و همکاران15 )2014( در تصویر 
)1( مشاهده  می  شود. روابط سلسله مراتبی در شرایطی که تنها یک شهر 
مرکز مسلط برای پس کرانه ی وسیع تر وجود دارد به وجود می آید اما 
افقی تر همچون مکملی و  با ماهیت  براساس دیدگاه شبکه ای روابط 
مشارکتی، امروزه بیش تر تسلط دارند. این یعنی روابط جدیدی ایجاد 
روابط  از  مقوله  دو   )1( در جدول   .)Meijers, 2003, 8) است  شده 
بین شهری )سلسله مراتبی و شبکه ای( مقایسه شده اند که تا حد زیادی 
برداشت های کلی باتن )1995( ، وان درنپ )2002( و برگر )2011 ( 

را نشان می دهد.
 همان طور که پیش  تر اشاره شد دو رویکرد اصلی در بررسی و تحلیل 
سازمان فضایی مناطق با تمرکز بر عنصر سکونت گاه  ها قابل تمیز است. 
در رویکرد نخست نظام سلسله مراتبی شهرها که در آن عمدتاً تحلیل ها 

برای بررسی و تحلیل چگونگی پراکنش متعادل، تمرکز و عدم تمرکز، 
وجود یا فقدان پدیده نخست شهری و غیره است، با توجه به ویژگی های 
مکانی انجام می گیرد. و در رویکرد دوم، وجود یک نظام شبکه  ای مطرح 
است که مفهوم محوری و اساسی در آن روابط یا جریان  های موجود بین 
عناصر شبکه است. به عبارت دیگر، در نظریه اخیر به روابط بین عناصر، 
بیش از ویژگي های عناصر اهمیت داده می شود و به بررسی پیوندهای 
جریان های نیروی انسانی، سرمایه، کالا، ارتباطات و غیره برای شناخت 
سازوکار حاکم بر سازمان فضا و تشکیل فعالیت ها در پهنه سرزمین 
توجه می شود. لذا توسعه یافتگی منطقه ای در رویکرد شبکه ای، بر مبنای 
قدرت و استحکام پیوند های گوناگون و توسعه نیافتگی معلول گسست 
از روابط بین  البته شکل دیگری  در برقراری پیوندها لحاظ می شود. 
سکونت گاه ها در مناطق کلان شهری وجود دارد که ناشی از توسعه های 
فضایی فراگسترانه )متاستاتیک( است و با همه اینکه این شکل از توسعه 
به صورت گسسته از هم هستند ولی از نظر کارکردی باهم بوده و هم  پیوند 
هستند )خیرالدین و دیگران، 1395، 220( و در تحلیل شبکه ای حاضر 
قرار نمی گیرند. با این توضیحات، رویکرد نظری پژوهش حاضر، ارائه 
تحلیلی از روابط و پیوندهای بین شهرهای منطقه مورد مطالعه با در نظر 

داشتن رویکرد شبکه  ای از سازمان فضایی است. 

2- روش  شناسی پژوهش
در پژوهش حاضر، جهت انجام تحلیل  جریان از روش های رابطه ای16 
)باستانی و رئیسی،1390( و به طور خاص از روش های مبتنی بر تحلیل 

تصویر 1- سیر تحولات مفهومی نظریه ها دیدگاه  ها پیرامون سازمان یابی فضا.
Figure (1): The process of conceptual evaluation in theories and views about organizing the space. Source: Authors

 

جدول 1- ویژگی های نظام شهری در مدل  های سلسله مراتبی و شبکه ای.
Table (1): Characteristics of the urban system in hierarchical and network models

(Burger, 2011; Van der Knaap, 2002; Batten,1995) :مأخذ
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شبکه  های اجتماعی17 و تئوری گراف18 استفاده شده است. اطلاعات 
مورد نیاز در این پژوهش براساس داده های مبدأ مقصدی سفرهای افراد 
تعداد  این منظور  به  است.  اسنادی گردآوری شده  با روش  است که 
سفرهای مبدأ-  مقصد )به تفکیک سواری، اتوبوس و مینی  بوس( بین 
شهرهای منطقه کلان شهری تهران مبنای محاسبات قرار گرفته اند که 
توسط سازمان راه داری و حمل ونقل جاده ای تهیه می  شود. در بررسی و 
ارزیابی همگرایی و واگرایی نظام اسکان و اشتغال در مناطق کلان شهری 
نیز معیارهای زمان سفر و فاصله طی شده را سنجش می کنند )خیرالدین 
و دیگران، 1395، 120( تا مرکزیت یافتن    سکونت گاه های جدید مانند 
شهرهای جدید منطقه کلان شهری تعیین شود. در پژوهش حاضر نیز 

داده های و مبادی و مقاصد سفرهای روزانه مبنای  اصلی تحلیل است. 
مدل تحلیل: مدل شبکه اي به بررسي منطقه و ناحیه به مثابه یک 
کل واحد و نیز در ارتباط با اجزاي آن مي پردازد. در این شرایط اولویت به 
بررسي دقیق جریانات و پیوندهاي میان نقاط یا مراکز فعالیت داده شده 
و از تحلیل جریان میان مراکز مختلف )بر اساس حجم، نوع، جهت جریان 
و غیره( از یک سو و خوشه بندی و دسته بندی اندازه سکونت گاه ها از 
سوی دیگر، رشد و توسعه هماهنگ مبتني بر روابط مکمل و پیوندهاي 
  Douglass,( نظام یافته میان نقاط در سطح مناطق را ارزیابی مي  کند
Meijer, 2007 ;1998 به نقل از تقی زاده، 1383(. در ادامه روش تحلیل 

استفاده می  شود  به منظور تفسیر جریان ها  به عنوان روشی که  شبکه 
معرفی خواهد شد. 

در پژوهش حاضر بررسی عناصر سازمان فضایی در قالب نقاط، خطوط 
و پهنه  ها در نظر گرفته شده است. بدین منظور محاسبه شاخص  ها بر 
پایه داده  های مربوط به تعداد سفرهای مبدأ-  مقصد افراد میان مراکز 
شهری منطقه کلان شهری تهران برای  سال  های 1375 و1390 صورت 
گرفته است. تحلیل شاخص های شبکه در سه سطح رئوس، پیوندها و 
شبکه صورت می  گیرد. در سطح رئوس محاسبه شاخص های »مرکزیت« 
و »درجه تسلط رأس« برای هر شهر به عنوان یک رأس مجزا منظور 
می  شود. به طوری که با تحلیل چگونگی توزیع رئوس بر مبنای میزان 
تمرکز و تسلط بر شبکه می  توان به موقعیت استقرار شهرهای مهم و 
جزییات ساختار فضایی شبکه پی برد. در سطح پیوندها با استفاده از 
حرکت  جریان  پیوند«  »تقارن  و  پیوند«  نسبی  »شدت  شاخص های 
افراد تحلیل می  شود. در سطح کلی، تحلیل تحولات شبکه جریان ها بر 
پایه تحولات شاخص »آنتروپی« و با تحلیل خوشه بندی سلسله مراتبی 
خوشه  های عملکردی مشخص می  شوند. در ادامه روش محاسبه هریک 

از شاخص های تحلیل شبکه آورده شده است.
درجه مرکزیت: اولین مفهوم برای تعریف مرکزیت، بحث درجه 
است. درجه مرکزیت صرفاً تعداد روابط مستقیمی است که یک گره یا 
کنشگر دارد. کنشگران با بیشترین پیوند، اهمیت بالاتری در شبکه دارند 

.)Nooy et al., 2006, 7)

برحسب  را  اهمیت هر رأس  این شاخص  شدت تسلط رأس19: 
کشش جریان دریافتی نسبت به میانگین جریان  های دریافتی توسط 
  Alderson and Beckfield;( می کند  بررسی  دیگر  رأس های 

.)Limtanakool et al., 2009, 10
 Limtanakool et( این شاخص توسط فرمول زیر محاسبه می  شود

.(al., 2009, 46

فرمول )1(
i = 1, 2, 3,…, I; j = 1,                           ,   0 ≤ DI ‹ ∞

i ≠ j 3 ,2  ; برای هر, …, J=  i, j
Ii: مجموع جریان  های واردشده به رأس i از تمام رأس های دیگر

Ij: جریان  های واردشده به رأس j مقدار شاخص تسلط بین0 تا ∞   
است. اگر مقدار شاخص صفر باشد بدین معنی است که گره وارد شبکه 
نشده است و درصورتی که بی نهایت باشد گره مسلط بر شبکه است 

.(Burgalassi, 2010, 21)

قدرت پیوند20: این شاخص مربوط به کشش تعاملات بین گره ها 
به عنوان درصدی از تعاملات نهایی درون شبکه است که توسط فرمول 2 

.(Limtanakool et al., 2009, 46) محاسبه می  شود

RSIij= 
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡

∑ ∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝐽𝐽
𝑗𝑗=𝐼𝐼

𝑖𝑖
𝑖𝑖=𝐼𝐼

 , 0≤RSIij≤1         )2( فرمول

i ≠ j برای هر          ; i = 1, 2, 3,…, I; j = 1, 2, 3, …, J=  i, j
  j به گره i حجم جریان ها از گره :Tij

تقارن پیوند21: شاخص تقارن پیوند اندازه جریان در یک جهت را 
نسبت به اندازه آن در جهت دیگر برآورد می  کند. مقدار این شاخص از 
صفر تا یک متغیر است. ارزش یک نشان می دهد پیوند کاملًا متقارن 
است  جهتی  تک  و  نامتقارن  تعاملات  می دهد  نشان  صفر  ارزش  و 

.(Limtanakool et al., 2009, 11)

 LSIij= -                                  , 0 ≤ LSIij ≤ 1            )3( فرمول

i ≠ j برای هر ; i = 1, 2, 3,…, I; j = 1, 2, 3, …, J=  i, j
fij: نسبت جریان   روی پیوند از گره i به گره j به مجموع جریان  های 

j و i بین گره
fji: نسبت جریان   روی پیوند از گره j  به گره i به مجموع جریان  های 

j و i بین گره
آنتروپی شبکه: این شاخص گسترش و وسعت توزیع یکنواخت 

برهم کنش ها را در سطح شبکه با رابطه زیر می سنجد:

EI= -                                                                 )4( فرمول

For z,x=0 holds that (z,x)Ln(z,x)=0 , 0 ≤ EI ≤ 1
(l= 1, 2, 3,…, L) پیوند موجود در شبکه : I 

با مجموع جریان ها به  Zi: نسبت جریان ها به پیوند l در نسبت 
تمامی پیوندها در شبکه این شاخص از صفر تا یک متغیر است. ارزش 
صفر نشان  دهنده این است که تعاملات در شبکه متمرکز روی یک شهر 
است و شبکه دارای ساختاری تک مرکزی می  باشد. اما زمانی که  مقدار 
شاخص یک است، شبکه غیرسلسله مراتبی است و توزیع تعاملات بین 
 Limtanakool et al., 2009; ( تمام شهرها در شبکه یکسان است

.(Burgalassi, 2010, 19)

تحلیل خوشه بندی22: تحلیل خوشه ای روشی است برای صورت-
با  شبکه  تحلیل  در  نامعلوم.  گروه های  در  تحلیل   بندی  واحدهای 
بهره گیری از این روش، مجموعه ای از کنشگران با رابطه های یکسان 
در گروه های هم جنس انتخاب و قرار می گیرند )حکمت نیا و موسوی، 

 .)258 ،1385

  ، DIi=
𝐼𝐼𝐼𝐼

(∑ 𝐼𝐼𝐼𝐼∕𝐽𝐽𝐽𝐽
𝑗𝑗=𝐼𝐼 )

 

(
(fij)Ln(fij) + (fji)Ln(fji)

Ln(2) ) 

∑
(𝑍𝑍𝑍𝑍)𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑍𝑍)
𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐿𝐿)

𝐿𝐿

𝑖𝑖=𝐼𝐼
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3- معرفی عرصه پژوهش
منطقه کلان شهری تهران جمعیتی بیش از 14/5 میلیون نفر دارد و 
مساحتی در حدود 18.000 کیلومترمربع را پوشش می دهد.  این پهنه 
در دامنه   جنو  بي رشته کوه البرز قرار گرفته و شمال آن استان مازندران 
از غرب با  از جنوب با استان قم و از سمت شرق با استان سمنان و 
استان  هاي قزوین و مرکزی همسایه است. در پژوهش حاضر شهرهایی 
که در محدوده استان البرز و تهران بوده و تماماً در حوزه نفوذ روزانه و یا 
به عبارتی در سامانه شهری روزانه تهران قرار گرفته  اند، به عنوان منطقه 

کلان شهری تهران در نظر گرفته شده  اند.

مرکزیت: آماره  های توصیفی مطابق جدول )2( برای درجه مرکزیت 
است.  شده  محاسبه  و1390  سال  های 1375  برای  بیرونی  و  درونی 
مقایسه میانگین، حداکثر، حداقل و انحراف معیار نشان می  دهد که توزیع 

نسبتاً غیریکنواختی از درجه رئوس در شبکه وجود دارد، درواقع تعداد 
کمی از رئوس دارای درجه بسیار بالا  و تعداد زیادی از آن  ها دارای درجه 
متوسط و پایینی هستند و سهم کم تری از پیوندها را به خود اختصاص 
می  دهند  گراف درجه درونی و بیرونی جریان افراد در سال1390 ترسیم 
شده است که در تصاویر )3 و 4( مشاهده می شود. رئوسی که در مرکز 
گراف قرار دارند دارای بیش  ترین مرکزیت و رئوسی که در حاشیه گراف 
واقع شده  اند کم ترین مقادیر مرکزیت را دارند. واقع شدن در مرکز نسبی 
جغرافیایی منطقه، جمعیت بالا نسبت به سایر شهرهای منطقه، تمرکز 
فعالیت ها و زیرساخت  های مناسب در شهرهای تهران و کرج از عوامل 

مؤثر بر بالابودن درجه مرکزیت در این دو شهر است.
شدت تسلط: آماره  های توصیفی به دست آمده در جدول )3( برای 
شاخص تسلط در سال  های 1375 و 1390 مشاهده می  شود. مقایسه 
مقادیر حداقل و حداکثر از تفاوت فاحش میان تسلط تهران با سایر 

 1390 1375 عنوان
 درجه بیرونی درجه درونی درجه بیرونی درجه درونی

 48 48 25 25 تعداد شهرها
 47 47 24 24 ماکزیمم
 14 14 4 4 مینیمم

 1268 1268 203 203 مجموع  درجه رئوس

 26.41 26.41 8.12 8.12 میانگین
 4.76 4.63 5.21 5.49 انحراف معیار

 

جدول 2- محاسبات شاخص درجه مرکزیت رئوس )1375 و 1390(.
Table (2): The calculation of degree of vertex concentration index (1996 and 2011), Source: Authors

تصویر 3- گراف درجه درونی جریان افراد در سال 1390.
Figure (3): Internal degree of demographic flow in 2011, Source: Authors

بررسی و تحلیل سازمان فضایی منطقه کلان شهری تهران با استفاده از 
جریان فضایی سفرها

 Figure (2): Tehran metropolitan reagion .تصویر 2- منطقه کلان شهری تهران
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شهرهای منطقه حکایت دارد. مقادیر انحراف معیار بهبود پراکنش شدت 
تسلط در  بین شهرهای منطقه کلان شهری تهران را نشان می  دهد.

تصاویر )5 و 6( سطح بندی نقاط شهری منطقه کلان شهری تهران 
را برحسب شدت تسلط جریان سفرها در سال  های 1375 و 1390 
تا تسلط بسیار ضعیف( نشان  )از تسلط فوق  العاده قوی  در 5 سطح 
می  دهند. در هر دو سال شهرهای تهران و کرج به تنهایی در سطوح 1 و 
2 قرار گرفته و بیش  ترین شدت تسلط را در شبکه داشته  اند. مادرشهر 
تهران با جذب بیش  ترین سهم سفرها در صدر مقادیر شاخص قرار دارد. 
به طورکلی می  توان گفت علت اصلی تفاوت فاحش میان تسلط تهران 
از نوع  با سایر شهرهای منطقه به علت وجود پدیده نخست شهری 
فوق برتری با درجه بسیار بالا در منطقه و جمعیت بالای شهر تهران و 
تمرکز خدمات و زیرساخت  ها و تحت تأثیر مرکزیت ملی در تهران است. 
ساختار جمعیتی منطقه کلان شهری تهران دارای نظامی تک قطبی است 
و شهر اول از شهر دوم فاصله زیادی دارد و همچنین شهر دوم فاصله 

بسیار زیادی با شهرهای بعدی منطقه دارد، به همین شکل فاصله مقادیر 
به دست آمده برای شاخص تسلط بر اساس تعاریف قراردادی دارای همین 

شکاف می  باشد.
مراکز  میان  ارتباط  چگونگی   )8 و   7( تصاویر  در  پیوند:  شدت 
شهری منطقه کلان شهری تهران در سال  های 1375 و1390، برحسب 
  ،)2 )سطح  قوی  پیوندهای  یک(،  )سطح  قوی  فوق  العاده  پیوندهای 
متوسط )سطح 3(، ضعیف )سطح 4( و پیوندهای بسیار ضعیف )سطح 
5(  نشان داده شده است، که به خوبی بیانگر قدرت پیوندهاي موجود 
میان مراکز شهری است. الگوی فضایی جریانات افراد در سال 1390 
توازن  عدم  است.  بوده   1375 سال  در  مشاهده شده  روندهای  ادامه 
در توزیع پیوندها در شبکه وجود دارد، به طوری که در برخی نواحی 
جریان  های بسیار قوی وجود دارد، این نواحی به طور ویژه ای به نواحی 
پیرامون مادرشهر تهران و پس از آن به شهر کرج برمی  گردد، که دلیل 
به  توجه  با  داده شد.  قبلی شرح  بالایی در بخش  های  چنین کشش 

تصویر 4- گراف درجه بیرونی جریان افراد در سال 1390.
Figure (4): External degree of demographic flow in 2011, Source: Authors

  
 عنوان

 طشدت تسل
 1390سال 1375سال

 8.95 16.55 بیشینه
 0.32 0.05 ماکزیمم
 0.73 0.49 مینیمم 
 1.03 1.26 میانگین

 1.31 3.25 انحراف معیار

جدول 3- محاسبات شاخص شدت تسلط )1375 و 1390(.
Table (3): The calculation of degree of Dominance intensity index (1996 and 2011), Source: Authors

تصویر 5- سطح بندی نقاط شهری بر اساس شدت تسلط در سال 1375.
Figure (5): Level of cites base on degree/intensity of dominance in 1996, Source: Authors
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محاسبات انجام شده در مجموع شهرهای تهران و کرج به ترتیب 24 و 
16 درصد از کل پیوندهای شبکه را دریافت و ارسال کرده  اند. در عوض 
می  توان در نواحی پیرامونی و حاشیه  ای منطقه فضاهای دارای پیوندهای 
ضعیف به ویژه بین شهرهای کوچک و متوسط در نواحی حاشیه  ای و 

پیرامونی را مشاهده کرد.
تقارن پیوند: با توجه به محاسبات جدول )4( فاصله کم میانگین 
به ماکزیمم میانگین ممکن )یعنی یک( نشان از متقارن بودن پیوندها 
در شبکه می باشد. میزان کم انحراف معیار نسبت به میانگین بیانگر 

سازمان متعادل و دوجانبه پیوندها است. شکل  های 9 و 10 سطح بندی 
تقارن پیوند میان مراکز شهری منطقه کلان شهری تهران  را در 5 سطح 
)تقارن بسیار زیاد، تقارن زیاد، تقارن متوسط، تقارن کم،  نامتقارن( 
عمده  سال 1375  در  می  دهند.  نشان  و 1390  سال  های 1375  در 
پیوندهای کاملًا متقارن در جنوب غربی و شمال شرقی منطقه قرار 
گرفته  اند و در پیوندهای متصل به شهر تهران تقارن نسبی حاکم است، 
اما در سال1390 ارقام حاصل از این شاخص در نسبت با حداکثر و 
حداقل مقادیر ممکن برای آن مقادیر نسبتاً بالایی را داده است. شبکه 

تصویر 6- سطح بندی نقاط شهری بر اساس شدت تسلط در سال 1390.
Figure (6): Level of cites base on degree/intensity of dominance in 2011, Source: Authors

تصویر 7- سطح بندی شدت پیوند بین نقاط شهری منطقه کلان شهری تهران سال 1375.
 Figure (7): Level of degree/intensity of connections among cites in 1996, Source: Authors

تصویر 8- سطح بندی شدت پیوند بین نقاط شهری منطقه کلان شهری تهران سال 1390.
Figure (8): Level of degree/intensity of connections among cites in 2011, Source: Authors

بررسی و تحلیل سازمان فضایی منطقه کلان شهری تهران با استفاده از 
جریان فضایی سفرها
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پیوندهای میان شهرها  جریان مسافر شبکه  ای نسبتاً متعادل بوده و 
معمولاً به صورت متقابل و دوطرفه هستند لازم به ذکر است جریان افراد 

در ماهیت خود جریانی متقارن و رفت و برگشتی است.
آنتروپی: مقدار به دست آمده برای شاخص آنتروپی در سال  1375، 
0/77 بوده است و در سال1390 مقدار آن به 0/93 رسیده است. روند 
تحولات شاخص تغییرات در الگوی توزیع حجم جریان بین پیوندها را 
بیان می  کند. مقادیر شاخص بیانگر می کند که ساختار مورد بررسی 
با حداقل مقدار ممکن که متناظر یک منطقه تک مرکزی بارز است 
فاصله زیادی دارد. ازاین رو می شود اظهار کرد که ساختار مورد بررسی 
به ساختاری چندمرکزی یا خوشه  ای  داشته و به آن نزدیک  تر است  و تا 
اینجای کار منطبق با پژوهش های قبلی در بررسی ساختار کلان شهری 
اما   .)Kheyroddin et al. 2016, 25) انست  تهران در محور شرق 
تفاوت بین مقادیر به دست آمده برای شاخص آنتروپی در طی 15 سال 
)1375-1390( گرایش   منطقه کلان شهری تهران را به تمرکززدایی 

جریان افراد نشان می  دهد. 

تصویر )11(  در  تحلیل خوشه بندی  نتایج  تحلیل خوشه بندی: 
نشان داده شده است که سه خوشه کلان مشاهده می  شود. خوشه یک 
که تعداد شهرهای بیش  تری را در برمی گیرد عمدتاً شهرهای بخش 
مرکزی ، جنوبی و جنوب شرقی منطقه و شهرهای تهران و کرج را شامل 
می  شود. خوشه دوم شهرهای بخش غربی منطقه و خوشه سوم شهرهای 

بخش شمال و شمال شرقی را در برمی گیرد.
در نهایت برای جمع  بندی و ترکیب نتایج به دست آمده شاخص  ها 
نرمال شده و برای هرکدام از شهرها با توجه به مقادیر شاخص  ها امتیازی 
از صفر تا 100 تعریف شده و مقادیر حاصل از هریک با یکدیگر جمع 
شده است و شهرها بر اساس مجموع امتیازات تحلیل شبکه جریان افراد 
رتبه بندی شده اند. شهر تهران با کسب 396/14 امتیاز از مجموع 400 
امتیاز در رتبه اول قرار دارد و پس از آن کرج با اختلاف زیاد نسبت به 
اسلامشهر در رتبه دوم جای گرفته است. نتایج در تصویر )12( نشان 
داده شده است که شهرها را در 5 سطح بر اساس مجموع امتیازات نشان 

می دهد. 

جدول 4- محاسبات شاخص تقارن پیوند )1375 و 1390(.
Table (4): connection Symmetry index (1996 and 2011), Source: Authors

تصویر 9- سطح بندی شدت تقارن پیوند بین نقاط شهری در سال 1375.
Figure (9): Level of degree/intensity connection Symmetry among cites in 1996, Source: Authors

تصویر 10- سطح بندی شدت تقارن پیوند بین نقاط شهری در سال 1390.
Figure (10): Level of degree/intensity of connection Symmetry among cites in 2011, Source: Authors

  
 عنوان

 تقارن پیوند

 1390سال 1375سال
 0.93 0.84 میانگین

 0.08 0.18 انحراف معیار
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تصویر 11- نمودار دندوگرام جریان افراد در سال 1390.
Figure (11): Dendogram of the flow of people in 2011, Source: Authors

تصویر 12- سطح بندی نقاط شهری بر اساس جریان افراد در سال 1390.
Figure (12): Level of cites based on demographic flow in 2011, Source: Authors

میان سکونت گاه ها  تعاملات  بر  مبتني  تحلیل های  نظرداشتن  در 
در کنار تحلیل های مبتني بر صفات و ویژگی های کالبدی آنان، نقش 
مهمی در توضیح و ارزیابی ساختار استقرار سکونت گاه ها در   یک منطقه 
 ایفا می  کند. در پژوهش حاضر بررسی و تحلیل سازمان فضایی منطقه 
کلان شهری تهران در قالب شبکه  ای متشکل از شهرها، پیوندهای میان 
آن  ها و پهنه های کارکردی که بستر توسعه شهرها هستند با استفاده از 
شاخص های سفر در دستور کار قرار گرفت. در رابطه با تحولات صورت 

گرفته در سازمان فضایی در این منطقه می توان گفت:
 در سازمان فضایی همچنان عدم تعادل نسبتاً شدید وجود دارد. 
در هر دو مقطع زمانی مورد بررسی، حجم کثیری از جریان  های قوی 
شعاعی به طرف شهرهای کرج و تهران شکل گرفته و در عوض کم ترین 
ارتباطات با شهرهای حاشیه  ای و پیرامونی برقرار شده است. درواقع به 
دلیل تمرکزی که از ابتدا در تهران و پس از آن در کرج شکل گرفته 
است، عمدتاً شاهد تمرکز جریان  های قوی پیرامون این دو شهر هستیم 
که این الگوی شعاعی با توجه به ساختار محورهای ارتباطی تقویت 
شده است. در بخش میانی و جنوبی منطقه نیز تمرکز بالایی از پیوندها 
مشاهده می  شود. ساختار فضایی تمرکزهای جدید را پژوهش های قبلی 
نیز نمودار کرده است (Kheyroddin et al., 2019, 84). اما در بررسی 
حاضر میزان دسترسی بالا به شبکه حمل ونقل و کم ترین فاصله مکانی 
نسبت به سایر شهرها به واسطه موقعیت پهن دشتی بعلاوه تمرکز بالای 

بررسی و تحلیل سازمان فضایی منطقه کلان شهری تهران با استفاده از 
جریان فضایی سفرها

جمعیت از عوامل تأثیرگذار در شکل  گیری پیوندهای متمرکز در این 
مناطق هستند که در سطح منطقه کلان شهری تهران موجب ایجاد 

شبکه  ای نامتعادل شده است.
از الگوی کاملًا متمرکز به الگوی   ساختار منطقه در حال گذار 
نسبتاً پراکنده است.  با توجه به تحلیل های صورت گرفته در سطح 
منطقه، شهر تهران و با اختلاف زیاد شهر کرج همواره بیش  ترین مقادیر 
شاخص  ها را به خود اختصاص داده اما تحلیل شاخص  ها در سطح شبکه 
وجود گرایشی در جهت تمرکززدایی و گذار از الگوی متمرکز با برتری 
و تسلط خاص شهر تهران به سوی ساختارهای با تعادل بیش  تر را دارد. 
تغییرات در شاخص آنتروپی و بزرگی آن نیز گرایش به تمرکززدایی را 
نشان می  دهد. تغییرات در توزیع فضایی جریان ها در شبکه نیز دلالت بر 

شکل گیری روندی در جهت تمرکززدایی در سطح منطقه دارد. 
تحلیل  و  بررسی  با  می یابند.  منطقه ظهور  در  دو  درجه  مراکز   
شاخص درجه مرکزیت مشخص شد که برخی شهرها  )مانند اسلامشهر، 
شهریار، رباط کریم، پاکدشت، هشتگرد، دماوند( با جذب بخش عمده  ای 
از جریان ها جایگاه خود را به مراکز درجه دو ارتقاء داده  اند و توانسته اند 
نقش مرکز  ی  تری در شبکه  ایفا کنند، این امر به معنای روند تدریجی 
انتقال بخشی از عملکردها و نقش های سابقاً متمرکز در تهران به این 

شهرهاست. 
 تقارن جریان ها افزایش می یابد. مقادیر شاخص تقارن پیوند نشان 
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تعادل بخشی به الگوی سازمان فضایی می تواند مورد بحث باشد که از 
جمله تأکید بیشتر بر نقش مراکز سطح 2 از جمله اسلامشهر، شهریار، 
پاکدشت، هشتگرد،   رباط کریم، دماوند و فیروزکوه است که این شهرها 
می توانند به عنوان بازیگران اصلی کاهش گسست فضایي و ایجاد تعادل 
در نظام شهري منطقه مورد توجه قرار گیرند. همچنین تقویت نقش 
شهرهای متوسط و کوچک و تجهیز مراکز، محورها و پهنه های کمتر 
توسعه یافته و محروم از طریق ایجاد مراکز جدید خدماتی و تقویت نظام 
حمل ونقل )زمیني، ریلي( از جمله این راهکارهاست. و بالاخره   توسعه 
شبکه  های مجازی برای تحقق ارتباطات گسترده تر در جهت شبکه  ای 
شدن الگوی سازمان فضایی می باید  در دستور کار قرار گیرد به گونه ای 
که فرد نیازی به حضور فیزیکی برای انجام کار و دسترسی به خدمات در 
قطب  های پر ازدحام نداشته باشد. بدیهی است هریک از محورهای فوق 
می تواند به مؤلفه های قابل تحلیل و ارزیابی برای انتظام فضایی منطقه 

لحاظ گردد. 

می  دهد بخش عمده  ای از جریان ها به خصوص جریان  های شعاعی به 
سمت تهران در طی15 سال متقارن  تر شده است که نشان از افزایش 
نقش سایر شهرهای منطقه کلان شهری تهران در شبکه فعالیت ها را 
دارد و گرایش به تعادل بیشتر در تعامل میان شهرها را نمایان می  کند. 
از طرفی پیوندها بین مراکز شهری افزایش یافته است، یعنی در طی 
منطقه  شهرهای  بین  پیوندهای   )1390-1375( بررسی  مورد  دوره 
کلان شهری تهران هم از نظر تعداد پیوندها و هم حجم جریان ها افزایش 
یافته است که نشان از کاهش تدریجی وابستگی به مادرشهر تهران دارد.

 به طورکلی می  توان گفت به موازات کاهش سهم تمرکز جریان ها از 
مادرشهر تهران، نقش و جایگاه شهرهای پیرامونی در نظام اسکان و فعالیت 
در منطقه افزایش یافته است و سازمان فضایی منطقه کلان شهری تهران 
از الگوی نسبتاً متمرکز و شعاعی با برتری و تسلط خاص مادرشهر تهران 
در سال1375 به یک حوزه ی گسترده با مراکز جمعیتی و عملکردی 
متعدد در سطح منطقه تکوین یافته است ولی هم  چنان نتوانسته به 
الگویی متعادل دست یابد. در این تحقیق پیشنهادهای بالقوه ای برای 
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In general, not only urban systems are limited to physical 
structure and spatial deployment of urban settlements, but 
also they include flows, communications and interactions 
between cities in such systems. In this spatial flow, each 
individual node will have different situation and character 
based on its degree, type, composition, and its potential of 
relation with other nodes. In other words, the situation of 
each city in the hierarchy of urban network and its role in 
the network is influenced by its own spatial and functional 
organization/arrangement in flow space. Therefore, urban 
areas will be known as “the network” over time. The es-
sence/nature of the network depends on complexity of re-
lations between cities, dynamic nature of the network and 
cohesion and dependency of areas. According to studies 
based on the Tehran Metropolitan Regional Plan and 
other documents, in spite of existence of decentralization 
policies in Tehran in recent decades, this city still remains 
dominant to the surrounding urban areas. Besides, central-
ized forces toward Tehran with a large number of people 
and human resources that aims to use better services and 
facilities concentrated in Tehran will be associated with 
centralized and unbalanced spatial organization. On the 
other hand, considering numerous economic, social, envi-
ronmental and structural spatial problems, unbalanced de-
velopment in regional territory, and being the capital city 
of the country, it is necessary to define a system which 
provides spatial-functional coherence and integrated and 
balanced spatial development in the region. The study 
aims to evaluate the spatial interactions among the cities 
located inside the Tehran metropolitan region by using 
the data of trip flows and making some measurements to 
evaluate spatial structure of that region. In this study, Re-
lational Methods and particularly, methods based on So-
cial Network Analysis and Graph theory are used to ana-
lyze the people movements. Origin-Destination trip data 
was collected by documentary method and were applied 
to make some measurements for network analysis. The 

trip flows is calculated based on the number of passengers 
(traveling by cars, buses or minibuses) and their origin 
and destination through cities located in Tehran metro-
politan region. The goal of this study is to examine and 
analyze spatial structure of Tehran metropolitan region in 
the form of a regional network that consists of cities and 
the connections among them and to determine the range 
of functional impact of each city in relation to others. Re-
garding to the result of regional network analysis using 
the information of trip flows occurred among the cities 
during the study period (1996 to 2011), We still see the 
high concentration of activities in the city of Tehran and 
obvious dominance of this city over the region. However, 
there are obvious signs that the intensity of concentration 
and domination of Tehran is gradually decreasing and the 
surrounding cities in the region are gaining more func-
tional power. Therefore, the spatial structure of the region 
is gradually changing from a completely mono-centric 
structure to the formation of a multi-centric structure. 
This indicates the tendency for empowering the second-
ary centers and having more balanced patterns in distribu-
tion of activities across the region.

Keywords
Urban Network, Spatial Structure, Trip Flow, Network 
Analysis, Tehran Metropolitan Region.
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