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Abstract A R T I C L E I N F O 

Increasing environmental concerns, economic and social inequalities, and the 

resulting expansion of urban areas have been the factors that have led to 

attention to new urban design and planning strategies, including the smart 

urban growth strategy. The smart city growth theory, with its emphasis on 

mixed land use systems, development of public transportation systems, 

development from within, and diversity in housing types, etc., has been able to 

respond to the needs of citizens and targeted city development in all parts of the 

world and can be used as a new paradigm and a practical and tested model in 

future urban development plans. The present study seeks to identify the factors 

affecting the smart growth of Birjand city using the Fuzzy Cartographic Model 

(FCM). The research has an applied objective and is descriptive and analytical 

in nature. Field and library methods have been used to collect and provide the 

required information. The statistical population of the study is 25 experts in the 

field of urban studies in the field of research based on purposive sampling. 

Data analysis was performed based on Fuzzy Cartographic Model (FCM). 

Based on the research findings, transportation and access (6/29), protection of 

natural resources and green space (36/26), environment (25/2), and physical 

planning of lands (63/20) were identified as the most important indicators 

affecting the smart growth of Birjand city. Also, the items; air pollution, 

possibility of commuting at a reasonable cost, access to green space, existence 

of plant and biological diversity, with the highest factor loading 
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Extended Abstract 

 

Introduction  

Birjand city in South Khorasan province, as a 

regional capital, experienced rapid growth 

during the 2000s and (Hajipour, 2010: 199), 

is one of the cities that seems to have had 

unbridled and spiraling growth in recent 

years. This city, which was recognized as the 

provincial capital due to the political 

divisions of 2004, emerged as a new center 

for attracting population, government and 

private financial resources (Eskandari-Sani 

and Motlabi-Pour, 2013: 468). This is while 

the population of this city in 2016 was 

203,636, which, following demographic 

changes, the need to create infrastructure and 

provide services, has gradually shifted the 

city’s development to the south. In the past, 

due to the lack of proper planning, lack of a 

systematic approach, failure to consider 

public needs and requirements, and failure to 

comply with acceptable physical criteria and 

standards, Birjand city lacked a logically 

planned expansion and its development was 

very scattered and extensive (Eskandari-Sani 

et al., 2018: 162). The issues arising from the 

above phenomenon in Birjand city have 

faced many problems for urban management, 

and therefore, on the city's path towards 

smart growth, micro and macro planning is 

not seen as significant and fundamental. 

Considering the aforementioned materials, 

the present study seeks to identify the factors 

affecting the smart growth of Birjand city 

using the Fuzzy Cartographic Model (FCM). 

 

Methodology 

The research method is applied in terms of 

purpose and descriptive-analytical in terms of 

study method, and field and library methods 

have been used to collect and provide the 

required information. The statistical 

population of this research, considering the 

subject of study, which is a specialized 

subject, includes 25 experts in the field of 

urban studies in the field of research based 

on purposeful sampling. Thus, the Delphi 

method was used to repeatedly obtain the 

opinions of experts and specialists. Data 

analysis has been carried out based on the 

fuzzy cartographic model (FCM). 

 

Results and Conclusion 

The urban expansion pattern in Birjand city 

over the past years, as a result of population 

growth and migration, has caused the 

phenomenon of sprawl in this city. The 

research findings showed that the items; easy 

access to bus stations, the possibility of 

commuting at a reasonable cost, the 

possibility of using clean and renewable 

energy in homes and commercial areas, and 

access to green space have been identified as 

the most important indicators affecting the 

smart growth of Birjand city. Also, the items; 

air pollution, the possibility of commuting at 

a reasonable cost, access to green space, and 

the existence of plant and biological diversity 

have been identified with the highest factor 

loading as centrality indicators. It is worth 

noting that researchers such as Harvey, 

Logan, Gottdiener, and Weiss have stated 

that urban sprawl has expanded due to 

growth coalitions formed by stakeholders and 

politicians who have organized suburban 

development. More precisely, the factors 

affecting spatial growth and expansion can 

include a wide range of interested and 

influential groups, including institutions, 

managers and representatives of specific 

groups, private owners, development agents, 

builders, real estate consultants and other 

individuals who benefit in some way from 

land use changes (Shah-Hosseini et al., 1403: 

92). In the city of Birjand, the increase in 

population, firstly, the city's demographic 

needs and the necessity of providing housing, 

services and employment, and the settlement 

of immigrants, have caused its physical 

growth; secondly, low-income people on the 

outskirts of the city and the creation of 

informal settlements have shaped scattered 

growth outside the legal limits. On the other 

hand, after the city became centralized, 

increased demand and stock market 

speculation led to a dramatic increase in land 

prices. For this reason, there is a lot of 

scattered, disjointed, and discontinuous 

development, and in general, the growth of 

Birjand city is in the form of excessive 

horizontal dispersion. 
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 : ید ی کلی هاواژه
   ، رجندی شهر ب  ، رشد هوشمند

 یفاز یشناختمدل نقشه
(FCM ) 

های شهری، عامل های اقتصادی و اجتماعی در نتیجه، گسترش محدودهمحیطی، نابرابریهای زیستافزایش نگرانی

ریزی شهری از جمله راهبرد رشد هوشمند شهری بووده اسوت. ترووری توجه به راهبردهای جدید طراحی و برنامه

های حمل و نقل همگوانی، توسوعه از درون رشد هوشمند شهر با تأکید بر نظام کاربری اراضی مختلط، توسعه نظام

و تنوع در نوع مسکن و غیره، قادر به پاسخگویی به نیازهای شهروندان و توسوعه هدفمنود شوهر در اقصوی نقوا  

هوای آتوی تواند به عنوان یک پارادایم جدید و الگوویی کواربردی و آزمووده شوده در طر جهان گشته است و می

 شوناتتی فوازیتوسعه شهری مورد استفاده قرار گیرد. مطالعه حاضر به دنبوا  آن اسوت بوا اسوتفاده از مود  نقشه

(FCM) عوامل موثر بر رشد هوشمند شهر بیرجند را مورد شناسایی قرار دهد. تحقیق از نووع هودک کواربردی و ،

هوای میودانی و بر اساس ماهیت توصیفی و تحلیلی بوده است. جهت گردآوری و تهیه اطلاعات موردنیاز، از روش

نفر از تبرگان حوزه مطالعات شهری در زمینوه تحقیوق   25ای بهره گرفته شده است. جامعه آماری تحقیق،  کتابخانه

انجوام شوده  (FCM) شناتتی فازیها بر اساس مد  نقشهگیری هدفمند است. تجزیه و تحلیل دادهبر اساس نمونه

(، 36/26(، حفاظت از منابع طبیعی و فضای سوبز )6/29های تحقیق، حمل و نقل و دسترسی )است. بر اساس یافته

های اثرگواار بور رشود ( بوه عنووان مهمتورین شوات 63/20ریزی کالبدی اراضوی )(، برنامه2/25محیطی )زیست

های؛ آلودگی هووا، امکوان رفوت و آمود بوا هزینوه مناسو ، اند. همچنین، گویههوشمند شهر بیرجند شناسایی شده

های مرکزیوت دسترسی به فضای سبز، وجود تنوع گیاهی و زیسوتی، بوا بیشوترین بوار عواملی بوه عنووان شوات 

 .اندشناسایی شده
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 مقدمه

-ست یز  ،یاجتماع  ،یاقتصاد  یهادر رابطه با جنبه   یاندهی شهرها با فشار فزا  ،یجهان  ین ی سابقه شهرنشی ب  ش یاز زمان افزا  

منجر به بروز    یتکنولوژ   شرفت ی و پ  یاجتماع  راتیی تغ  ،یتحولات اقتصاد (.  Son et al, 2023: 1)  مواجه هستند  ی طی مح

زندگ  یی هاچالش شهرها  یشهر  یدر  امور  اداره  رها،  (Bettencourt, 2020: 119) است  شده  و  در    یی که  تنها  آن  از 

  یط ی مح  به   یاب ی دست   یها براها و ملتدولت  .(82:  1403)واعظی و همکاران،  است  ریپذامکان  ن ی نو  یهاحل چهارچوب راه 

پا و  زندگ  دارتریبهتر  ن آسوده  یجمع  یو  شهرها    یترنوآورانه  و  دیجد  تیریمد  یهاوه ی ش  ازمندی تر،  اداره  در 

اکثر کشورها  قت،یدر حق(.  90:  1402خانیان و همکاران،  )برادرانهستند با مشکلات    یگسترش سریع شهرها  را  جهان 

ب  یمتعدد این  در  است.  ساخته  اول  تیجمع   افزایش  هرچند  ن، یمواجه  م  هیعلت  محسوب  سریع شهرها    شود، ی گسترش 

نامطلوب  یپراگندگ  ،کن ی ل اثرات  آن،  مح  ینامعقول  فرهنگ  ی عی طب  طی بر  همکاران،     گذاردیم  جوامع  یو  و  )محمودزاده 

کشورها  یشهر  یها سکونتگاه   رشد(.  97:  1403 حال  یدر  کشورها  توسعه،  در  برابر  ا  .است  افتهیتوسعه  ی پنج    ن ی با 

 ریناپذاجتناب  یامر  1یشهر  یو افق  برنامهیب  کلانشهرها، رشد  ندهیفزا  تی جمع  ژهیو  به  یشهر   تی روزافزون جمع   ش یافزا

،  ی اجتماع  لحاظ  به  ،ییالگو   ن یو توسعه بر اساس چن  شده  یعیطب   یو اراض  یکشاورز  ین رفتن اراض یث از بباع  است که

مح  ی اقتصاد پا  ی ط ی و  مناسبدایروند  و  ط  ی ر  همکاران،   کندینم  ی را  و  این (.  12:  1402  )اشرفی  رشد تداوم  گونه 

زیست و  اقتصادی  اجتماعی،  مشکلات  با  بحرانشهرنشینی،  شهرهاست  محیطی  ناپایداری  برای  هشداری  و  آفرین 

  ، جهی نت  در  یاجتماع  و  یاقتصاد  یهاینابرابر  ،یط ی محتسی ز  یهاینگران  ش یافزا(. لذا،  154:  1402)گودرزی و همکاران،  

محدوده راهبردها  ،یشهر  ی هاگسترش  به  توجه  برنامه  ی طراح  دیجد  یعامل  رشد    یشهر   یزیرو  راهبرد  جمله  از 

  ی کشورها  ی او منطقه  ی شهر  زانیردرحال حاضر، برنامه(.  149:  1402و همکاران،  گرکالجی  )کوزه  شد  یشهر  2هوشمند

پراکنده  توسعه درکنترل  مناطق ک ن لا ک  .هستند  مواجه  یادهیعد  یهابا چالش  ییرودرحال  -ط ی مح   ،یشهرلانشهرها و 

  یهاشبکه   یری گ امکان شکل  ،یژگیو  نی هستند، و هم   یمل   اسی در مق  هیمتنوع و محل انباشت ثروت و سرما  ده،ی چ ی پ   ییها

دست  هدف  با  ب   یاب ی فساد  منفعت  و  سود  ا  شتری به  افزا  مناطق   نیدر  همکاران،  )شاه  دهدیم  ش ی را  و  (.  87:  1403حسینی 

توجه شود تا شهر به سمت توسعه    یشهر  یابعاد زندگ  مبه تما  یت س یبا  ،ینی شهرنش  ندیطول فرآ  در  است که   ن ی ا  تی واقع

  ، یمروزدر جوامع ا  یشهر  داریگونه توسعه پابنابراین،  (.  126  :1402)رضاپورگتابی و همکاران،    شود  داده  قدار سویپا

  یری و حمل ونقل است که بر جلوگ  (یا منطقه  و  یشهر)  یزیربرنامه  یتئور   کیبوده که    یشهر  هوشمند  تیر یرشد و مد

به صورت    یکاربر  صی کند و از تخص یم  دی بر رشد در مرکز شهر تأک   ،منظورن یدارد و بد  دی تأک  شهر  از گسترش پراکنده

با گرا پ  ینقل عموم  و  حمل  به  ش یفشرده،  قابل  برا  ی روادهی شهر  مناسب  با کاربر  ، یسواردوچرخه  یو    یشامل توسعه 

-ی مفهوم از فناور  این (.  105:  1402زاده و همکاران،  )فرج  کندی م  تیمسکن حما  یهانهیاز گز  یمختلف   مختلط و با انواع

 
1-Urban Sprawl 

2-Smart growth 
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براتالیجی )د  یها م   یزندگ  ت ی فی خدمات و ک   ، یشهر  اتیبهبود عمل  ی(  با ایساکنان خود استفاده  حال، مردم   نیکنند. 

(.  Makkonen and Inkinen, 2024: 1)  ( دارندتالی ج ی )د  یهای استفاده از فناور  یبرا  یمتفاوت   یهات ی امکانات و قابل

  توسعه از درون و  ،یحمل ونقل همگان  یهانظام  هتوسع مختلط، یاراض  یبر نظام کاربر دیرشد هوشمند شهر با تأک  یتئور

نقاط جهان گشته    یهدفمند شهر در اقص  هو توسع   شهروندان  یازهای به ن  ییقادر به پاسخگو  رهی در نوع مسکن و غ  تنوع

مورد    یتوسعه شهر  یآت  یهاشده در طرح  آزموده  و  یکاربرد  ییو الگو  دیجد  میپارادا  کیتواند به عنوان  یم  و  است

  ،ری شتابان و ناموزون شهرها در چند دهه اخ   یکالبد  ییتوسعه فضا  زی ن  رانیدر ا(.  Song, 2004: 242)  ردی گ   استفاده قرار

و اجتماع  یامدهای پ آثار  کالبد  یاقتصاد  ،ینامطلوب  هز  یو  است.  آورده  دنبال  به  حمل  یها نه یرا  و    گزاف  ونقل 

انرژ  ،یشهر  ی رسانخدمات   ،یاجتماع   ی ن یگزییجدا  دیدر شهر، تشد  یو اجتماع   یماد   ی هاهیهدر دادن سرما  ،یاتلاف 

مشکلات شهرها در    ن یاز مهمتر  ،یداریو ناپا  یاجتماع  یتی هوی شهر، ب  طی و انسجام مح   ییبایزعدم  ست،یزطی مح   بیتخر

م  بهو کم تراکم شهرها    یکالبد  یینامطلوب فضا  توسعه  بحث شهر (.  100:  1402کرمی و همکاران،  الله)  ندیآیحساب 

پور،  )حجیو    را تجربه نموده  ی شتابان  رشد  1380دهه    ی ط   یا عنوان مادرشهر منطقه  به   ی در استان خراسان جنوب  رجندی ب

این    رسد دارای رشد لجام گسیخته و اسپرالی بوده است.های اخیر به نظر می که در سال  ی استاز شهرهای(،  199:  1399

تقسیمات سیاسی سال   اثر  در  عنوان کانون  1383شهر که  به  به رسمیت شناخته شد،  استان  مرکز  عنوان  در   به  جدیدی 

  است   یدر حال  ن یا(.  468:  1392پور،  ثانی و مطلبی)اسکندری  جذب جمعیت، منابع مالی دولتی و خصوصی مطرح شد

سال    ن یا  تی که جمع  در  با    1395شهر  به  تی جمع  203636برابر  که  است  ا  ازی ن  ،یتی جمع  تحولات   دنبال  داشته    جاد ی به 

  ل ی درگذشته به دل  رجندی ب   شهر.  شده است  دهی سمت جنوب آن کش  به  مرور توسعه شهر  ه خدمات بهئ و ارا  هارساخت یز

برنامه سعدم  ح،ی صح  یزیرفقدان  نظر  ،یستمی نگرش  احت   ازهای ن  نگرفتن   در  رعا  یعموم   اجاتی و  عدم  و   تیو  ضوابط 

  پراکنده  اری صورت بس  بوده و توسعه آن به  دهی شیاند  شی از پ   یگسترش منطق   کیفاقد    یک یزی ف  نظر  قبول از قابل  ی ارهای مع

شکل گسترده  )اسکندری  گرفته  و  همکاران،  است  و  ناش(.  162:  1397ثانی  بیرجند،  از    یمسائل  شهر  در  فوق  پدیده 

های خرد و  یزیربرنامه  ،رشد هوشمند   مسیر شهر به سویدر  و لذا،  مواجه ساخته    زیادی  را با مشکلات   یشهر  تیریمد

با استفاده    رو به دنبال آن استش یمطالعه پ  ادشده،یبا توجه به مطالب  شود.  گیر و اساسی دیده نمیبه صورت چشم  کلان

  .را مورد شناسایی قرار دهدعوامل موثر بر رشد هوشمند شهر بیرجند  ،(FCM) شناختی فازیاز مدل نقشه

 پیشینه تحقیق   

  1وون و جانگ   :نمود  اشاره  ریز  لی از قب  یبه موارد   توانیم   ،دارند  قی با عنوان تحق  یکه ارتباط موضوع  یقاتی جمله تحق  از

عنوان  2023) با  پژوهشی  در  مح  ایآ(  فشرده  م  ی شهر  یحرارت  ی هاط ی توسعه  کاهش  تأثیرا  رشد    رات ی دهد؟  اصول 

بر دما پورتلند  آنجلس در لس   ن ی سطح زم  یهوشمند  یافتهو  نتیجه دست  این  به  واند که  ،  به  متفاوت    یهایژگیبا توجه 

 
1 -Won & Jung 
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س  یهاطی مح و  شده  نتا  نی ب   یزیربرنامه  یهاستمی ساخته  شهر،  ن  نیا  جیدو  بافت  زی مطالعه  گرفتن  نظر  در    ی هاضرورت 

  ی بررس( در پژوهشی به  2024)  1هان و کیم   .ددهیهمه« نشان م  یاندازه برا  کی»  استی س   کی  شنهادی پ  یرا به جا  یمحل

پژوهش شهر هوشمند   ،یبررس  ن ی حاصل از ا یهاافتهی پرداختند. یبافت شهر منظرشهر هوشمند از  قات یتحق   کی ستمات ی س

به مداخله برنامه  یعمل  یارا  بافت  یری درگ   ق یاز طر  یشهر  یزیردر   2یو و وانگ   .دهدیسوق م  ی شهر  گرنش ی ب   یهابا 

ی، به این  شهر  ییانداز گسترش فضا: چشم"رشد هوشمند"و    بخش اصلاحات شهرستان به  ( در پژوهشی با عنوان  2024)

یافته دست  که  نتیجه  شده  یهاشهرستاناند  قابل  اصلاح  طور  قابل  افتندیگسترش    یتوجهبه  رشد  به  دست    یتوجه اما 

  یهاآباد با استفاده از شاخص شهر خرم  ییفضا  -یکالبد  لی تحل ( در پژوهشی با عنوان  1399افضلی و همکاران )  .افتندی ن

شهر هوشمند  ا  یرشد  خرم  که  انده افت یدست    جهینت   ن ی به  زمشهر  در  چشمگ  یهاشاخص   نهی آباد  فاصله  با    یری منتخب 

با    یشهر  ی اراض  یهایکاربر  ل ی تحل( در پژوهشی با عنوان  1400خندانی و همکاران )  دارد.  یاصول رشد هوشمند شهر

به شاخص مرند(  یراهبرد رشد هوشمند شهر  ی هاتوجه  مطالعه: شهر  ا  )مورد    یهاتفاوت  که   انده افت یدست    جهی نت  ن ی به 

-حسن خواهکاظمباشد.  ی مرند م  یشهر  ی در نواح  یشهر  ی هایو کاربر  ی از نظر شاخص رشد هوشمند شهر  ی معنادار

رشد هوشمند    یدر چارچوب الگو   یشهر  ییتوسعه فضا  لی و تحل  یاب یارز( در پژوهشی با عنوان  1401و همکاران )  ادهی ک

 40در دوره    که  اندهافتیدست    جه ینت   ن ی به ا  : رشت(یو حمل و نقل )مطالعه مورد  یتراکم، کاربر  ی هاشاخص  بر  دی با تاک 

ناش  59مقدار    1395تا    1355ساله   ناش  41و    ت ی از رشد جمع  ی درصد رشد شهر  است  ی درصد  بوده  پراکنده  رشد    .از 

)زنگنه همکاران  و  عنوان  1401شهرکی  با  پژوهشی  در  م(  شهر   زانی سنجش  محلات  هوشمند    یانطباق  رشد  اصول  با 

  یانطباق را با اصل کاربر  ن ی شتری حلات شهر مشهد بم  که  اندهافتیدست    جهی نت  ن یبه ا،  : شهر مشهدیمطالعه مورد  یشهر

اشرفی    اسبو وکریمی  .باشندیاز حمل ونقل دارا م  ی متنوع  یهافرصت   جادیانطباق را با اصل ا  نیترمختلط و کم   یاضار

عنوان  در(  1401) با  کالبد  یابیارز  پژوهشی  رو  یشهر   یگسترش  شهر  کردیبا  هوشمند  :شهر    یرشد  مطالعه  )مورد 

ها را به  رتبه   ن یبالاتر  یرشد هوشمند شهر  یهابر اساس شاخص   5،  1،  3یهامحله   که  اندهافتیدست    جهی نت  ن ی به ا  (باریجو

-رتبه را به دست آوردند و محله  نیترن ییپا  8،  9،  6  یهاشوند و محله یمحسوب م  افتهیتوسعه  یهادست آوردند و محله 

  ی عمومحمل ونقل    یسنجامکان  پژوهشی با عنوان  در(  1402و همکاران )  سورهشکرزاده  شوند.یمحروم محسوب م  یها

درصد    0/01در سطح    یدار یرابطه معن   که   اندهافت یدست    جه ی نت  نیبه ا  ی : شهر خوینمونه مورد  یدر رشد هوشمند شهر

-مربوط به مولفه   یاثرگذار  ن ی شتری ب  ، کهیو رشد هوشمند وجود داشته است. به طور  یحمل ونقل عموم   ی هامولفه  نی ب

ای با عنوان  مطالعههمچنین،    درصد بوده است.  84/ 0و    0/92  زانی به م  بی به ترت  یو اجتماع   یمن یا  ،یخی حفظ آثار تار  یها

خانیان  توسط برادارن  زیشهر تبرمورد مطالعه: کلان  یبر هوشمندساز  دی با تاک  یخوب شهر  یحکمران  یهاشاخص   یبررس

  0/ 436 ز،یشهر تبرخوب در کلان  یحکمران  ی کل از ی دهد که امتینشان م جینتاانجام شده است.  1403و همکاران در سال 

 
1 -Han & Kim 
2 -Yu & Wang 
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  « ی توسط سازمان ملل، شاخص »اثربخش  یخوب شهر  یحکمران   یشده برا  یاست. از مجموع پنج شاخص معرف  از واحد

به خود اختصاص دادهشاخص  ریسا  انیرا در م   تی وضع  ن یترنامطلوب  «یو شاخص »تساو  ن یترمطلوب پژوهشی    اند.ها 

توسط    : بندر بوشهر(ی)نمونه مورد  ی رشد هوشمند در مناطق شهر  ی هاشاخص   ییای جغراف-یی فضا  لی تحل با عنوان  دیگر  

  ی هر چند تفاوت معنادار  پژوهش نشان داده است که   جی نتاانجام گردیده است.    1403جهانشاهی و همکارانش در سال  

برخوردار شاخص   یدر  نظر  از  بوشهر  ل  یهامناطق  دارد،  وجود  هوشمند  چشمگ  ن ی ا  کن ی رشد  در    ستی ن  ری تفاوت  و 

   رشد هوشمند ندارند.  یهااز لحاظ شاخص  یمناسب تیمناطق بوشهر وضع ،مجموع

ادب به مرور  باتحقیق  اتی با توجه  هوشمند در داخل و خارج    رشد  موضوع  نهی متعددی در زم  یعلم  قاتیگفت تحق   دی، 

ثانی و ( و اسکندری1392پور )ثانی و مطلبیبخصوص در شهر بیرجند مطالعاتی توسط اسکندری  کشور انجام شده است.

( حجی1397همکاران   ،)( پذیرفت.  1399پور  صورت   ... و  تما(  شد  قی تحق  ن یا  زیوجه  اشاره  آنچه  که    ن ی ا  ،از  است 

خصوصا در شهر   (FCM)   شناختی فازیمدل نقشههوشمند با استفاده از    رشد   مرتبط با   ای، به موضوعدر مطالعهتاکنون  

  .دیی مورد را پر نما ن یخلأ مربوط به ا تواندیپژوهش حاضر م ن یبنابرا  .پرداخته نشده است بیرجند

 مبانی نظری 

نظر  1شهر  توجه  مورد  همواره  بشری  تمدن  خاستگاه  عنوان  استهیبه  بوده  مختلف  علوم  شهر،    ده ی چیپ  فضای .  پردازان 

اندانسان رها   شمندیهای  برای  نارسا  ییرا  و  مشکلات  رسیی از  در  ا  ی زندگ  یمتعال  حد  به  دنی ها  و  اصلاح  فکر    جاد یبه 

از   ی بخش مهم ،شهرها امروزه(. 282: 1402گیلان، نژاد و خداکرمیان)سامانی است شهری وادار نموده  دیساختارهای جد

پیشین دنور (.  145:  1402فرد،  زاده)عبدالله   اندداده  ی جهان را در خود جا  ت ی جمع معتقد  ،  3ولینگتون ای. وب ،  2شهردار 

بیست ویکم، قرن شهرهاست   پد  یکی(.  62:  1402مدامی و همکاران،  )فهمیدهبود که قرن  ب  نینو  یهادهیاز    ستم، ی قرن 

حسینی و )شاه  است  ین شهرلا مناطق ک   یکیزی گسترش ف    و رشد و  تی جمع  هیرویب  ش ی و افزا  ین ی شهرنش  روند گسترش

شهرنش  ش یافزا(.  161:  1403همکاران،   برنامه  ینی روزافزون  بعدم  ف،ی ضع  یزی ربا  توسعه    تی جمع   یازهای ن   ن ی تعادل  و 

 مانند  دىیمشکلات جد  ،با رشد شهر(.  Jacques et al, 2024: 1)  کندیم  دیرا تشد  یشهر  یدر فضاها  افتهیسازمان

انطباق شهر با    هنی که لزوم کار در زم   دیآیم  وجود  به  رهی و غ   نگ ی پارک   صیتخص   ،یزباله، آلودگ  تیریمد  ک،ی تراکم تراف

آ  یفعل  ازهاىی ن همکاران،    )عنابستانی  دهدیمقرار    تیاولو  دررا    ندهیو  دهه  (.  236:  1401و  در  هوشمند  رشد  مفهوم 

  به کار گرفته شده بود، ظهور  یزیرنظام برنامه  در  1980و    1970  یهارشد که در دهه  ت یریمباحث مد  ، در ادامه1990

ی  حفظ واحدهااز قانون    یعنوان بخش  به 1997  در سال  دلن یت مرال یت در ااس ی س  کیعنوان    به  رشد هوشمند ابتدانمود.  

ا   4انگلندرنینگ اصطلاح توسط    نیا  .شد  به کار گرفته  یو رشد هوشمند شهر   ی گیهمسا باب شده    لندیمر  تالیشهردار 

همکاران  است و  واکنش (.  14:  1402،  )اشرفی  هوشمند  م  ی پراکندگ  یبرا  ی رشد  علت    یپراکندگ   .شودی محسوب  به 

 
1 -City 

2 -Denver 

3 -Wellington E. Webb 

4 -Englanderning 



 491 ( FCM)   ی فاز   ی شناخت با استفاده از مدل نقشه   رجند ی عوامل موثر بر رشد هوشمند شهر ب   یی شناسا : و همکاران زمانیان

 

انتقاد واقع شده   مورد  یرضرور ی غ  یرساختیز  یهانه یو به وجود آمدن هز  کی تراف  یمسکن، تراکم بالا  ندهیفزا  یهانه یهز

شده   حفاظت  ی در نواح  ژهیو  به  ن یدست آوردن زم  به  یبالا   ی هانهیهز  1970در سال  (.  Peiser, 2001: 277-278)  است

تار بزرگراه  یبرا  یخیو  برخساخت  تا  شد  سبب  س  یها،  مبن  حمل  یزیربرنامه  استگذاران،ی از  وسا  یونقل    ه ی نقل  لیبر 

پس   یموتور دهند.  قرار  مدنظر  ا  را  روستا  1کالتورپ   تری پ  دهیازآن  عنوان  پاشهر    -با  بر  عموم  حمل  ه یکه    ،یونقل 

  ی طراح ن یقوان  ریی تغ دهی ا 2ی دوان آندرز  به نام یگریروبرو شد. معمار د ی بود با استقبال عموم ی روادهی و پ ی سواردوچرخه

 ، جنبش رشد هوشمند به1990  دهه  در اواخر  ،تاًیرا ارائه داد. نها  لی جهت ارتقاء مفهوم اجتماع و کاهش استفاده از اتومب 

اصطلاح رشد هوشمند    پس،  ازآن  شکل گرفت و  کایآمر  متحده  الاتیدر ا  یشهر  یزیردر برنامه  یدیجد  کردیعنوان رو

الگو  به  یشهر پراکندگ  ییعنوان  از  فارغ  و  استقبال  به  ، یفشرده   دیحوزه واقع گرد  ن یا  کاربران  صورت گسترده مورد 

همکاران،  افکاری) و  اصل(.  182:  1401فرزقی  مروجان  جمله  هوشمند  یاز  مح  توانی م،  رشد  حفاظت    ست یزطیبه 

برنامه  3کایآمر انجمن  برنامه   4کایآمر  یزیرو  انجمن  کرد.  ترک  کایآمر  یزیراشاره  بر  مشتمل  را  هوشمند  از    یب ی رشد 

تعر  ،یزیربرنامه  یهاتجربه  توسعه  و  طر  کندیم  فیمقررات  از  متراکم  قیکه  م  ،یساختمان   شکل  و    انی توسعه  فضاها 

استاندارها  به  ابانی و خ  نگیپارک  یاعتدال در  استفاده  ب  اهداف  از  شود،ی م  ن یاز زم  نهیباعث  توسعه    ه، یروی آنها کاهش 

:  1402همکاران،    )زیاری واست    مطلوب  یگیهمسا  یواحدها  جادیا  ،جهی و در نت   ستیزط ی حفاظت از مح   ن،ی زم  افتیباز

  ی کی(.  Hasan AlKhereibi et al, 2021: 2)  در بلندمدت تمرکز دارد  داریبه رشد پا  یابی رشد هوشمند بر دست(.  127

جامع و  فیتعار  ن ی تراز  هوشمند  کردیرو  ی هایژگیاز  داونز  یشهر  رشد  رشد    (2001)  5توسط  آن  در  و  شده  ارائه 

با  بررس  ی کم  کرد یرو هوشمند  دارا  ی مورد  و  گرفته  پ  همچون  یی هایژگیو   ی قرار  توسعه  حومه  یرامون ی کنترل  ها،  و 

وسا با  سفر  درون  ،یشخص  هینقل  لیکاهش  تأکتوسعه  با  فضاها  دی زا  از  استفاده  بازآفر  شده   رها   یبر    یهابافت   ین یو 

فشرده و کنترل   شهر  و  ی سازبه متراکم  قیبه صورت مختلط و متنوع، تشو  یهاتی فعال  ها ویکاربر  یزیربرنامه  ؛یخ یتار

شهر  یفضا باز  و  همکاران)فرج  باشدیم  یسبز  و  دیدگاها  1جدول  در  (.  108:  1402،  زاده  و  و سازمان  ینظرات  ها 

   شده است. انیب یو نتایج رشد هوشمند شهر هایتعریف، ویژگ نه یزم مختلف در ینهادها

 تعاريف و نتايج رشد هوشمند  نه یمختلف در زم  یسازمان ها و نهادها یو ديدگاه ها نظرات : 1جدول 

 تعاريف  نهادها

 

 

 

 آمریکا ی طیمح ی هاآژانس حمایت

زیست طی توسعه و مح ن یرشد هوشمند ب کند،یها فراهم مخانواده  ی برا ی سالم ط یاجتماعات سالم که مح •

حساس، استفاده مجدد    یهاباز و مکان  یحفظ فضاها   نی. امکان دادن به رشد در عکندیتعادل برقرار م

ایجاد کرده   ی تجار ی هاو اشتغال، فرصت  یتوسعه اقتصاد هوا،  تیفیو ک یو حفاظت از ذخایرآب نیاز زم

-رقابت  ی و جوامع اقتصاد  کند،یم  ایجاد   تیو مطبوع  یاخدمات محله  دهد،یرا بهبود م  یمحل   اتیو مال

 کند. یپذیر را خلق م

مختلف، حفظ و ارتقاء ارزش    ی هاخانواده   ی از مسکن برا  یهای ایجاد گزینه  ؛ یقو   یهمسایگ  ی واحدها •

 
1 -Peter Caltorp 

2 -Anders Devani 

3 -EPA 

4 -APA 

5 -Dawns 
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 . ییک حس اجتماع محل ایجاد موجود و یها محله

  یهان یدوچرخه و ماش  کلت،ی کنند، از موتورس  یرواده یپ  دهدی حمل و نقل؛ به مردم اجازه م  یهاگزینه •

   دارد. دی تاک یبر وسایل حمل ونقل عموم ،نی و همچن کنند استفاده یشخص

  ی شهرساز دپارتمان مسکن و

 آمریکا 

مسکن    یهاگسترش هزینه  ،یخانوارتک  یسنت  یمسکون  یدر نوع واحدها  رییمسکن؛ تغ  یهاایجاد گزینه •

 . یو چند واحد  یخانوار مانند مساکن چند

کاهش اتکاء به    یبرا  یو تفریح  یمسکون  ،یتجار  یهانقش  بیدیگر با مسکن؛ ترک  یهایکاربر  بیترک •

 . لی اتومب

طراح  یها ساختمان  یطراح • مرتبه؛  شهر  یبرا  یحل راه   یعمود  یها ساختمان  یبلند  مناطق    ی ایجاد 

بازآفرینزیرساخت  یشامل طراح  یزیکیف   یاست. طراح  ترمتراکم  و  تریبیتر، ترکفشرده  -ستمیس  ،یها، 

 است.  یقو  یایجاد حس مکان  یتر براجذاب  مناطق ایجاد یها برایحمل و نقل و انواع کاربر یها

آمریکای دپارتمان معمار توسعه •  دادن  در شهرها  ی هاقرار  جا  ی قدیم  یهاو حومه  یمرکز  ی جدید  مناطق    یبه  در  گسترش شهر 

 . یاهیحاش

 . یرو اده یبر پ د یو تاک  یحمل و نقل عموم ی هاستمیحمایت از س •

 (صنعت ،یفروشمسکن، خرده ) یب یترک یتشویق توسعه با کاربر •

 ی. طی محباز و منابع زیست یفضاها ،یکشاورز ی هانیحفاظت از زم •

 و مکان   یداشتن یک حس اجتماع محل • (APAریزی آمریکا )انجمن برنامه

 با ارزش  یو فرهنگ یعیحفاظت و ارتقا، منابع طب  •

 ها توزیع متعادل سودها و هزینه •

 حمل و نقل، اشتغال و مسکن ی هاگسترش گزینه •

   و اجتماعات سالم.  یارتقا سلامت عموم •

 از مساکن و تنوع انتخاب یاایجاد مجموعه • در آمریکا رشد هوشمند شبکه

 ی رواده یقابل پ  یهاایجاد محله  •

 نفعانو ذی  یتشویق مشارکت اجتماعات محل •

 ی ب یترک یهایکاربر •

 ی طیمحو مناطق حساس از نظر زیست  یعیطب یباز، زیبای یها ن یو زم یکشاورز ی هانیحفاظت از زم •

 حمل ونقل  یهااز گزینه  یفراهم کردن تنوع •

 در داخل جوامع موجود یو قو  میتوسعه مستق •

 فشرده   یهاساختمان  یطراح  یهاتوجه به مزیت •

آمریکا  رشد هوشمند   باشد.  نی تامها باید امن، جذاب، راحت و قابلمحله :پذیرجوامع زیست • 

  یهاو فراهم کردن انواع گزینه   یاتوسعه خوشه ، یبیترک یبر کاربر د یکمتر: تاک ک یبهتر و تراف  یدسترس •

 . یانرژ ره یو ذخ یآلودگ  ک،یتراف مدیریتی حمل و نقل برا

-سرمایه  ره ی: هدایت توسعه به سمت مناطق موجود، به منظور ذخیمترق   ی هاها و شهرکشهرها، حومه  •

و   یگذار حمل  کتابخانه  نقل،  در  عموممدارس،  خدمات  سایر  و  ساختمان  یها  حفظ  جذاب،    یهاو 

 . یو محل وقایع فرهنگ یتاریخ یهابخش 

الزامات و هزینه  نی سود: توانمندکردن همه ساکن  میتقس • از    ی ریگکم برخوردار باشند و بهره   یها که از 

 موارد دیگر. یبرا  یگذارسرمایه ره یو ذخ ،یکمتر بر رانندگ هی تک موجود، یهازیرساخت

 باز.   یحفظ فضاها •

 ها ل یاتومب یمردم نه برا یبرا یریزطرح  ،یاجتماعات قابل زندگ • را یکلوپ س

 مهم  یهانی از زم یو حفاظت دائم عت یبه طب ینزدیک •

 حمایت از شکل فشرده توسعه یبرا  یمناسب در شهر و منطقه شهر یحمل و نقل عموم •
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 یقدیم   یهامرکز شهر و حومه  اتیتجدید ح •

 ی محدود کردن رشد شهر •

   اجتماعات و مناطق. یانداز بلند مدت براچشم •

ی عمومی هان یاتحادیه زم  باز  ی و فضاها ی عیحفاظت منابع طب  ،یحمایت از بازآفرین یها برانیحفظ زم • 

 از رشد شهر به سمت روستاها  ی ریجلوگ یپذیر براجذاب و زیست ی ایجاد جوامع محل •

توسعه • مناطق  اطم  یاشناخت  و  کاف  نانیمناسب  اندازه  به  موجود  این که جوامع  فضاها  یاز  و    ی به  سبز 

   .دارند یها دسترسپارک

 99-100  :1403و همکاران،  محمودزاده ماخذ: 

 روش تحقیق 

تحق  کاربرد  از  قیروش  از  ینظر هدف،  توص  و  مطالعه،  گردآورو  ی  لی تحل   –  یفی نظر روش  اطلاعات    هی ته  و  یجهت 

است.    بهره گرفته  یاو کتابخانه  یدانی م  یهااز روش  از،ی موردن آمارشده  مورد   قی تحق  ن یا  یجامعه  به موضوع  توجه  با 

-بر اساس نمونهدر زمینه تحقیق  ی  خبرگان حوزه مطالعات شهرنفر از    25شامل  است،    یموضوع تخصص   کیمطالعه که  

دلفکه،  بطوری  .استهدفمند    یری گ متخصص  یبرا  یاز روش  و  نظرات خبرگان  مکرر  و  استفاده شد.    ن یکسب  تجزیه 

 4در پژوهش حاضر شامل    یروش دلف   ندیفرآ  ( انجام شده است.FCMشناختی فازی )مدل نقشهتحلیل داده ها بر اساس  

 : بوده است لیمرحله ذ

  .شد ی ها طراحشاخص ییدودو س یمرحله با نظر خبرگان ماتر ن ی : در اس یماتر یطراح. 1

لذا از خبرگان خواسته شد،    .بوده است  ی ری تفس  -یساختار   ی، مدلسازهاگویه  ی ارتباط تعامل  ان ی ب  ی : برادهی اولیه. وزن2

 افزارنرمدر    یده که وزن  لی دل   ن یانجام شد. به ا  1  یو منف   1مثبت     ن یشود.  ب  یاب یارز  یها به صورت کم ارتباط شاخص

م   یفاز  یر اساس نقشه شناخت ب 1مدللر  منتال ا  یتواند هر عدد اعشاریاست و عدد مدنظر  به    1باشد )عدد    فی ط  نیدر 

شاخص بر کاهش    کی  ادیز  اری بس  ری تأث  یبه معن   -1شاخص متقابل و عدد    ش یشاخص بر افزا  کی  ادیز  اری بس  ری تأث  یمعن 

 .شاخص بر شاخص متقابل است( ری تأث عدم یشاخص متقابل است. عدد صفر به معن

  ار ی خبرگان در اخت  ریپاسخ سا  ، مرحله  ن ی مجددأ به خبرگان داده شد. در ا  هیاول  س یمرحله پاسخ ماتر  ن ی : در ا. بازبینی3

 .نظر کنددیدر نظر خود تجد گران،یقرار داده شد تا هر فرد بتواند با توجه پاسخ د گریهمد

به    ج یو منتشر شد و همه خبرگان از نتا  ه ی ته   یبه دست آمده از مطالعه دلف  یی نها  جیمرحله نتا  نیدر ا:  بیو تصو  میتصم.  4

داده آگاه شدند. سپس  آمده  نرم  یهادست  در  آمده  قرار    وارد شد مدللر  منتال افزاربه دست  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و 

 گرفت.

 گويه(  21های رشد هوشمند ). شاخص2 جدول

 ها گويه شاخص 

 (A1دسترسی آسان به ایستگاههای اتوبوس ) 

 
1 -Mental Modeler 
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 نقل و  و  حمل

 (Aی )دسترس

 (A2دسترسی آسان به مسیرهای تاکسی خطی )

 (A3دسترسی آسان به مسیرهای ویژه دوچرخه )

 ( A4وجود و دسترسی بودن پارکینگ های عمومی در محدوده بافت )

 (A5امکان رفت و امد مردم با هزینه مناسب )

 

ی  عیحفاظت از منابع طب

 (B) سبز یفضا و 

 ( B1بافت ) محدودهدر  ی ط یمح  ستیحفظ منابع حساس ز

 ( B2) ی ستیو ز ی اهیوجود تنوع گ

 (B3دسترسی به فضای سبز )

 (B4حفظ شیب طبیعی معابر در بافت )

 (B5حفظ فضای باز موجود )

 ( B6مدیریت آبخیزداری در بافت )

 

 

 ( Cی )ط یمح  ستیز

 ( C1آلودگی هوا در بافت )

 (C2ی  )مناطق تجار و در منازل  ریدپذیپاک و تجد یهایامکان استفاده از انرژ 

 (C3آلودگی صوتی  )

 (C4تولید زباله  )

 (C5پوشش شبکه فاضلاب  )

 

 یزیبرنامه ر

 (Dی )اراض یکالبد

 (D1ا  )در ساختمانه ی افق توسعهنسبت به  یتوسعه عمود شتریوجود سهم و درصد ب

 ( D2ی  )به مناطق مسکون ی کینزدو در  گریکدیدر مجاورت  یتجار یهایاستقرار کاربر

 (D3)  ابانهایخ هیحاش در طبقات و  مختلف درون ساختمانها و در یاستقرار کاربر

 (  D4ی  )مسکونبه مناطق  ی کیو نزد گریکدیدر مجاورت  مختلف یهایمختلط و استقرار کاربر یوجود منطقه بند

 ( D5)  در ساختمانها تا حد ممکن ی استفاده از مصالح بوم

 بر اساس ادبیات تحقیق  1403محققان، ماخذ: 

 1شناختی فازی مدل نقشه

همان  نقشه یا  شناختی  اکسلورد مدلهای  رابرت  توسط  معلولی  و  علت  گرافیکی  سال    2های  علوم   1976در  حوزه  در 

علوم  الکتریکی،  مدارهای  مانند  دیگری  بسیار  کارکردهای  در  مدل  این  از  که  است  ذکر  به  لازم  شد.  معرفی  سیاسی 

های های عملکرد کسب وکار، مدیریت پروژهریزی راهبردی و سازمان تحلیل شاخصهای نظارتی، برنامه دارویی، نظام

نظامنرم بازیابی اطلاعات،  پیچیده و مدلافزاری،  و  پویا  استفاده شده است. در سال  های  نیز   1986سازی جهان مجازی 

-شناختی فازی را برای اولینهای نقشهها مورد استنفاده قرار داده و مدلبار ابزارهای فازی را برای این مدلاولین   3کاسکو 

)مروتی نمود  معرفی  و همکاران،  شریفبار  به تصم  ن یا (.   68:  1395آبادی  تحل  رانی گمیروش  پنهان    ی عل  طرواب  لی در 

فازکندیم  ل ی تسه  به جواب مطلوب را   ی ابی کمک کرده و دست نشان    ی برا  یفاز  ینمودار  یساختارها  ی. نقشه شناخت 

  نی بر اساس ا.  کندی مبهم ممکن م  م ی مفاه   ن یرا ب  تیاز عل  یدرجات مبهم  آنها  بودن  یهستند. فاز  یعل  یهادادن استدلال 

 
1Fuzzy Cognitive Map -  

2Robert Acxelword -  
3-kosko 
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در   1کننده افتی. عناصر درشوندیمحسوب م  شرانی عنوان پ  به  ،رندیاجزاء نپذ  گریاز د  یری تأث   گونهچی که ه   یعوامل  ،مدل

بر ه   هستند  یمدل عناصر  ن یا تأث   چکدامی که  بق  گذارند،ینم  ری از عوامل  از  ارندیپذیم  ر ی تأث  هیبلکه صرفاً    ، مدل  ن ی. در 

. شوندی مشخص م ستم یو تعداد عناصر س  ط رواب  یهستند که بر اساس الگو ستم ی س یاصل مشخصه دو 3و تراکم  2ی دگی چی پ

  اد یتعداد ز.  شودیمحاسبه م(  فرستنده)به عناصر اثرگذار    (ریاثرپذ)  کنندهافت یاساس نسبت عناصر در  بر  ستم ی س  ی دگی چی پ

پذ س   ن یا  انگری ب  رندهیعناصر  که  درحال  یمتعدد  ی امدهای پ  ستمی است  ز  ،کهی دارد،  ب  ادیتعداد  اثرگذار    نیا  انگری عناصر 

-شاخص نشان  کیدرجه تراکم  .  شودیاداره م  ن یی دارد و بر اساس تفکر بالا به پا  یمراتبسلسله  تیماه  ستمی است که س 

پ باهم   تیاست و وضع  ی وستگیدهنده  م  ط مرتب   عناصر  نشان  را  نقشه  از طر  دهدیشده در  ارتباطات    م ی تقس  قی که  تعداد 

 (.  7: 1397)میرزایی و ربانی،  شودی موجود بر تعداد ارتباطات ممکن محاسبه م

 مطالعه  محدوده مورد

 یبرا  ی ادیز  اری و بس  یات ی ح   تی اهم   ی دارا  ربازید  از  ی امرکز منطقه  کیعنوان    به  یمرکز استان خراسان جنوب  رجند،ی شهر ب

است   بوده  همکاران،  فخیم)کشور  و  موقعو    (194:  1403زاده  به  از   ییایجغراف  تی بنا    ، یاجتماع   ،یاقتصاد  تیاهم   آن 

 1395شهر در سال    ن یا(.  80:  1402سلیمان و همکاران،  )فال  منطقه برخوردار است  در  یا ژهیو  یطی و مح   یاسی س   ،یفرهنگ 

 (. 70: 1403نژاد، )اسماعیل بوده است رانیشهر ا  ن ی داشته و چهل و نهم  تی نفر جمع 203636 تعداد

 

 موقعیت جغرافیايی شهر بیرجند :1شکل 

 های تحقیق يافته

شهر  یالگو سال  بیرجنددر شهر    یگسترش  نتیجه  ،  های گذشتهطی  مهاجرت    ت ی جمع  ش ی افزادر  بروز  و   دهیپدسبب 

است  ییروپراکنده این شهر شده  اساس،    .در  این  بر همین  مدنظر،    ، بخش در  به هدف  روابطجهت رسیدن   بین  مدل 

 
1-Receiver 

2-Complexity 

3-Density 
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(. بعد از رسم  2شکل  ایجاد شد )  مدللر   منتالافزار  نرم در1شناختی فازی نقشه  روش اساس های رشد شهر هوشمند برگویه

FCM  :موارد زیر محاسبه شد 

 .سیستم اجزای  کلی تعداد •

 .اجزاء بین  اتصالات کل تعداد •

• Indegree و Outdegree جزء  هر. 

 .جزء  هر  در اتصالات •

 . شودمی مشخص  گیرنده یا معمولی محرک، یک عنوان به عملکرد یا نقش  اساس بر کامپوننت نوع •

  اختصاص   منفی  یا  مثبت  مقادیر  با  که  جداگانه،  یا  کلی  طور   به  سیستم،  در  اجزاء   اهمیت  یا  تأثیر  گیریاندازه:  مرکزیت •

  بیشتر   کلی  مدل  در  مفهوم  یک  فردی  وزن  اهمیت  باشد،  بالاتر  مقدار  این   چه  هر.  شودمی  داده  نشان  اتصالات  به  شده  داده

 .  است

• C/N:  سیستم در  هاشاخص   تعداد به اتصالات تعداد نسبت. 

 .است سیستم پیچیدگی دهندهنشان  فرستنده، هایشاخص  به گیرنده  هایشاخص   نسبت: پیچیدگی •

 . است سیستم  در اتصالات تراکم دهندهنشان که است  ممکن  اتصالات  کل تعداد  به اتصالات واقعی تعداد نسبت: تراکم •

 ، تعداد 3طبق جدول  دهد.نشان میرشد هوشمند را در شهر بیرجند    FCMنتایج   4جدول و  FCM آمار کلی  3جدول 

 ها باگویهاکثر   رابطه وجود بیانگر که است رابطه 279 هاگویه بین  روابط کل تعداد .است عنصر 21 مدل اجزای کل

 به نحویکه است مشخص شده نیز گویه هر ازای به ارتباط تعداد طریق از مسئله این  . است نقشه شناختی یکدیگر در

 که  است این  بیانگر مدل نتایج .دارد مدل اجزاء سایر با رابطه  13.28 حدود متوسط  به طور رشد هوشمند مدل جزء  هر

 برشود. حاصل از تعداد زیاد اتصالات ناشی می    پیچیدگی این  می باشد. 0.5  پیچیدگی و درصد 66 تراکم مدل درجه 

    است. پیچیدگی دارای مدل پژوهش  که  شودمی مشخص  ،اساس این 

 

 
1  -Fuzzy-logic Cognitive Mapping 
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   رشد هوشمند FCM. مدل ساختار يافته  2شکل 

 1403ماخذ: نتایج تحقیق، 

 FCMهای کلی . ويژگی3جدول 

 21 ها تعداد کل مؤلفه

 279 تعداد کل اتصالات 

 0.66 چگالی 

 13.28 اتصالات به ازای هر مؤلفه 

 0 های درایور تعداد مؤلفه

 0 های گیرندهتعداد مؤلفه

 26 های عادی تعداد مؤلفه

 0.5 امتیاز پیچیدگی 

 1403تحقیق،  نتایجماخذ: 

InDegree  :InDegree  است. در مدل پژوهش حاضر های مدلگویه  سایر ازگویه    اثرپذیری میزان دهندهنشانC1 

هوا(،   زیستی(،    B2)آلودگی  و  گیاهی  تنوع  سبز(،    B3)وجود  فضای  به  بیشتر    D1)دسترسی  درصد  و  سهم  )وجود 

ها بیش  میزان وابستگی این گویه   ،برخوردار هستند. به عبارتیاز بالاترین بار عاملی  توسعه عمودی نسبت به توسعه افقی(،  

 باشد. ها میاز سایر گویه 

 OutDegreeنشان این  پژوهش حاضر گویهاستها  گویهسایر برگویه    هایاثرگذاری مجموع دهنده :    A1های؛  . در 

)امکان استفاده از انرژی پاک و   C2)امکان رفت و آمد با هزینه مناسب(،    A5های اتوبوس(،  )دسترسی آسان به ایستگاه 
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اثرگذار شناسایی    یها به عنوان مهمترین شاخص)دسترسی به فضای سبز(،    B3پذیر در منازل و مناطق تجاری(،  تجدید

 اند. شده

Centrality :Centrality گویه  ارتباطات میزان و سیستم  عناصر اهمیت نشانگر اصلی هایشاخص از یکی عنوان به  

عنوان نقش  و هاگویه سایر با به  یا  شاخص  Centralityمیزان چه هر .است عناصر سایر بر اثرگذاری واسط آن  ها 

)آلودگی    C1های؛  گویه  ،حاضر  تحقیق. در  گذاشت خواهد سیستم بیشتری بر اثرات  آنها تغییرات،  باشد بیشتر  هاگویه

با هزینه مناسب(،    A5هوا(،   به فضای سبز)  B3)امکان رفت و آمد  تنوع گیاهی و زیستی)  B2(،  دسترسی  با  وجود   ،)

 اند. های مرکزیت شناسایی شدهبیشترین بار عاملی به عنوان شاخص

 رشد هوشمند شهری در بیرجند FCM. نتايج 4جدول 

 گويه ها اثرپذير  اثرگذار  مرکزيت نوع

ordinary 29999/11  59999999999998/8  7/2  A1 

ordinary 5/11  5/5  0000000 /6  A2 

ordinary 7/8  3/5  4/3  A3 

ordinary 200000000000001/6  1/2  1000/4  A4 

ordinary 14 1/8  9/5  A5 

ordinary 09999999/11  9/4  1999/6  B1 

ordinary 6/12  56/4  099 /8  B2 

ordinary 2/13  2/6  0/7  B3 

ordinary 099 /3  9 ./  1/2  B4 

ordinary 5/11  8/4  3/6  B5 

ordinary 8/10  8/4  000000000000001/6  B6 

ordinary 8999999 /15  1/5  79999999/10  C1 

ordinary 1/11  6000000000000005/7  500000000000004/3  C2 

ordinary 1/11  800000000000001/4  4999999999 /6  C3 

ordinary 100000/7  8/4  3/2  C4 

ordinary 4/4  9/2  5/1  C5 

ordinary 8 5/4  5/3  D1 

ordinary 4/11  5/4  9/6  D2 
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ordinary 7/6  6/5  1/1  D3 

ordinary 3/4  4/2  9/1  D4 

ordinary 49/9  63/3  86/5  D5 

 1403ماخذ: نتایج تحقیق، 

 بحث

در    یری مگ شطور چ  شته بهذچند سده گ  یط   ،یا منطقه  شهر  مادر  کیعنوان    به  ی،نوبجمرکز استان خراسان    ند،جر ی شهر ب

شهر،   یکیزی سبب توسعه ف   ، شکسالیاز خ  یناشیی  روستا  یهات رجقرار گرفته است. مها   یی و گسترش فضا  ییایپو  ندیفرآ

برا  شیافزا  و  ی ن شینهی حاش  به طور عمده در  یاهیحاش   یاراض  یتقاضا  به دنبال    یرامونی پ  ی روستاها  محدوده  را که  بوده، 

ر  ف ن 203636به  1395در سال  درصدی( 6/59)رشد  نفر 127608با تعداد  1375در سال  ند ج ری ب شهر ت ی معجداشته است.  

سال   در  درصدی(  7/56)با رشد    1375مربع در سال    لومتری ک  75/22از    ند،ج ری شهر ب  مساحت،  ن ی و همچن  افتی  ش یافزا

ناپا  یگسترش   ده،ی رس  مربع  لومتری ک  65/35به رقم    1395   (. 14:  1397)فنی و همکاران،    شهر شده است  یداریکه باعث 

است که  بیرجندشهر  بنابراین،   اسپرال شهریطی دو دهه   شهری  افقی و رشد  با گسترش  اخیر  و رشد  مواجه شده    های 

های  بر اساس یافته  .بر ای جلوگیری از این معضل و مشکل بکارگرفته شود  راهکار مهم  ک یعنوان    هبتواند  میهوشمند  

-ذیل می   شرحها به ترتیب به  شاخص، براساس جمع میزان اثرگذاری گویه  4های اثرگذار بین  مهمترین شاخص،  تحقیق

ی  زیربرنامه(،  2/25ی )طی محستیز(،  36/26)  سبز  یفضا  وی  ع ی حفاظت از منابع طب (،  6/29ی )دسترس  نقل و  و  حملباشد:  

)اراض   یکالبد مطالعه،  (.  63/20ی  این  نتایج  به  از  با توجه  بیرجند  مختلف    هایجنبه اگرچه رشد هوشمند  مورد  در شهر 

همچنین، مناطق    توجه شده است.  امر  نیتحقق ا  جهتی  عنوان راهکار   ونقل به  حمل   هکمتر به مسئل  اما،قرارگرفته    توجه

نظر از  از وضعیت    هایشاخص  این شهر  نیستند  همسانی رشد هوشمند،  با    همخوانیضمن    ، تحقیق  ن ی ا  جینتا  .برخوردار 

مطالعاتیافته  )  های  جانگ  و  )2023وون  کیم  و  هان   ،)2024( همکاران  و  خندانی  کریمی1400(،   اشرفی  (،   و  اسبو 

م(،  1403(، جهانشاهی و همکارانش )1401) بر غنا  دهدینشان  را    یدیجد  شناخت  ،یشناسو روش  ینظر  ی که علاوه 

شهر    حاضر،  همطالع  جیبا توجه به نتا  دهد.ریزان و مدیریت شهری بیرجند قرار میدر اختیار برنامه  هوشمند  رشد  رامونی پ

این  در    در حال حاضر،  چه    اگرو  بوده    مواجه  بسیار فراوانی  یها تیهوشمند با محدود  رشد  یهاشاخص   نظراز    بیرجند

  های رشد هوشمند شهری صورت گرفته است اما،نقاط، اقداماتی در راستای برقراری و استقرار شاخص از    یشهر در بعض 

مدیریت   یتوجه جدو    فاصله زیادی وجود دارد   ی ساکنان شهریازهای نمودن ن  فبه استانداردها و برطر  دنی هنوز تا رس 

   .طلبدرا در این زمینه می های خرد و کلان متناسب با شرایط این شهریز یربرنامهدر زمینه  ژهیبه وشهری 

   گیرینتیجه
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شهر  یالگو سال  بیرجنددر شهر    یگسترش  نتیجه  ،  های گذشتهطی  مهاجرت    ت ی جمع  ش ی افزادر  بروز  و   دهیپدسبب 

است  ییروپراکنده این شهر شده  نشان داد که  یافته   .در  تحقیق  ایستگاهگویه های  به  اتوبوس،  های؛ دسترسی آسان  های 

انرژی پاک و تجدید با هزینه مناسب، امکان استفاده از  به  امکان رفت و آمد  پذیر در منازل و مناطق تجاری، دسترسی 

های؛  گویههمچنین،  اند.  شناسایی شدهبر رشد هوشمند شهر بیرجند  های اثرگذار  به عنوان مهمترین شاخص فضای سبز،  

مناسب،   با هزینه  امکان رفت و آمد  به فضای سبزآلودگی هوا،  و زیستی،  دسترسی  تنوع گیاهی  بار  وجود  بیشترین  با   ،

شاخص  عنوان  به  شدهعاملی  شناسایی  مرکزیت  اگفتناند.  های  هارو  یپژوهشگران  ستی  گاتد  ،یهمچون  و    نریلوگان، 

که توسعه    ی استمدارانی و س  نفعان ی از ذ  افتهی  ل ی رشد تشک   یها ف لا ائت واسطه    به   یشهر  ییرواند که پراکندهکرده  ان ی ب  س یو

  توانندیم   ییو گسترش فضا  رشد  عوامل مؤثر بر  تر،قی دق  عبارت  به.  است  افتهی  گسترش  اند،کرده  یرا سازمانده   یاحومه

  ،یخاص، مالکان خصوص  یهاگروه  ندگانینما  و  رانیشامل نهادها، مد  نفوذیو ذ  نفعیذ  ی هااز گروه  یعی وس   فی شامل ط

-)شاه  باشند برند،یسود م نی زم  یکاربر  راتیی از تغ ینحو به  که گریک و افراد دلا توسعه، سازندگان، مشاوران ام  ن ی عامل
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