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

بررسی نقش فرایند »نزول عمق نسبیِ« فضا در ارتقاء راندمان 
عملکردی »حیاط« در خانه های سنتی ایران

      تار  یخ   د       ر  یافت مقاله: 1397/04/23     تار  یخ پذیر  ش نهایی: 1398/0۶/25

 چکید       ه
کنش هــای عملکردی در هر فضا تأثیر مســتقیم بر میزان بازده عملکردی و درنتیجــه تخصیص اوزان به فضاهای پیرامون خود 
دارد. یکی از این فضاها که بر تغییرات این میزان تأثیر بسزایی دارد، فضای حیاط است. براین اساس هدف از انجام این پژوهش، 
سنجش میزان راندمان عملکردی فضای حیاط با تأکید بر مفهوم شعاع عملکردی در انواع مختلف الگوهای خانه های سنتی ایران 
اســت. به منظور انجام فرایند مذکور از روابط ریاضی نحو فضا و به طور خاص از تابع نزول عمق نسبی برای تجزیه وتحلیل و اثبات 
مســئله ی یادشده، بهره گرفته شده است. نتایج تحقیق نشان داد که کاهش میزان عمق و درنتیجه کاهش میزان شعاع عملکردی 
و البته افزایش حوزة نفوذ مؤثر، در تعیین میزان راندمان عملکردی در فضای حیاط مؤثر است. همچنین داده ها حاکی از آن بود 
که افزایش تعداد حیاط در الگوی خانه های سنتی، باعث افزایش راندمان عملکردی این عنصر در نظام پیکره بندی خانه  می شود.
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 مقدمه
قسمت های مختلف هر خانه، همانند بسیاری از فضاهای دیگر، دارای 
اولویت های فضایی و رتبه بندی خاص به منظور خدمات رســانی بهتر و 
درنتیجه عملکرد مناســب آن بنا اســت. در ترکیب کالبدی هر خانه، 
فضاها به دو قســمت تقسیم می شــوند: »فضاهای خدمات دهنده« و 
»فضاهای خدمات شــونده« که چگونگی ترکیب بندی فضاها در کنار 
یکدیگر رابطه مســتقیم با عملکرد فضای خدمــات  دهنده یا خدمات 
شــونده دارد. مدل چیدمان فضاهای هر خانه، بیان گر نوع خاص روابط 
فضایی آن خانه است که گاه در بناها به صورت منحصربه فرد بوده و گاه 
با یک الگوی پایدار، در رابطه ی فضایی خانه ها به طور مشترک مشاهده 
می شــود. هدف از تدوین این مقاله، ارائه روشی مبتنی بر تبیین میزان 
راندمان عملکردی حیاط در انواع الگوهای خانه ی ایرانی است که این 
مفهوم مبتنی بر تعریف شــعاع عملکــردی حیاط در الگوهای مختلف 
خانه است. به منظور آزمون فرایند فوق، سه الگوی مختلف یک حیاطه، 
دو حیاطه و سه حیاطه در شهر کاشان و سه نمونه با مشخصات مذکور 
در شــهر یزد به عنوان نمونه های موردی انتخاب شد. در این پژوهش، 
به منظور تعیین میزان راندمان عملکردی فضا، از نمودارهای توجیهی و 
نیز روابط ریاضی نحو فضا استفاده می گردد. بر این اساس سال پژوهش 

در راستای هدف تحقیق این گونه تبیین می گردد:
تغییر شعاع عملکردی در فضا چگونه موجب افزایش یا کاهش میزان 

راندمان عملکردی حیاط در خانه ایرانی می شود ؟
بر همین اساس فرضیه مطرح شده در باب پاسخ به سؤال تحقیق بدین 

شرح است:
هر چه شــعاع عملکردی یــک فضا در پیکره بندی بنــا افزایش یابد، 
شعاع مؤثر و حوزه نفوذ آن فضا کاهش یافته و درنتیجه میزان راندمان 

عملکردی آن فضا افزایش می یابد.

 روش پژوهش
همان گونه که عنوان شــد هدف از انجام این پژوهش، سنجش میزان 
راندمــان عملکردی فضای حیاط با تأکید بر بررســی مفهوم شــعاع 
عملکــردی و حوزه ی نفوذ مؤثر در آن)ها( اســت که این موضوع خود 
یکی از شاخص های تعیین کننده میزان راندمان عملکردی عنصر حیاط 
به عنوان یک فضای سرویس دهنده به شمار می رود. با توجه به ماهیت 
کالبــدی این پژوهش که مبتنی بر بررســی نقش عملکردی حیاط در 
نظام پیکره بندی خانه هســت، از روش نحو فضا اســتفاده بهره گرفته 
می شــود که دراین ارتباط و به منظور اثبات و تشریح فرایند مربوط به 
سنجش شعاع عملکردی  و حوزه ی نفوذ مؤثر، از روابط ریاضی با عنوان 
»توابع نزولی عمق« اســتفاده می شود. پس از اثبات، در راستای تبیین 

دو شاخص مذکور، این روابط جهت سنجش در محیط، در شش نمونه 
موردی به آزمون گذاشــته می شــود که شامل ســه خانه یک، دو سه 
حیاطه در شــهر کاشــان و همین تعداد خانه و با همین ویژگی ها در 

شهر یزد می باشند.
نخستین گام در این پژوهش ترسیم نمودارهای توجیهی یا گراف های 
مربوط به هر خانــه بود که برای این منظــور از نرم افزار »ای گراف1« 
استفاده شد. دراین ارتباط فضای »حیاط« به عنوان فضای ریشه )فضای 
ســرویس دهنده( در نظر گرفته شده و مرتبه ی فضاهای دیگر به نسبت 
جانمایی حیاط به عنوان فضاهای سرویس شونده سنجیده می شود. در 
این مرحله ، اطلاعات موردنیاز از نمودارهای توجیهی استخراج شــده و 
به منظور استفاده در روابط نحوی به کاربرده می شود؛ بنابراین می توان 
چنین اذعان داشــت که روش تحقیق در ایــن پژوهش از نوع کمی و

 استدلال آن قیاسی و از نوع توصیفی تحلیلی هست )شکل 1(.

 ادبیات پژوهش
راهبرد نحوفضا

نحو فضا روشــی برگرفتــه از مجموعه ای از نظریه ها و ابزارها اســت 
که به منظور تحلیل ارتباط میان ســاختار یــک پیکره بندی فضایی و 
 Hillier &(  رفتارهای فضایی ســاکنین در آن پیکره بندی می پردازد
Iida,  2005, 553(. از این روش می توان جهت تحلیل مناطق مختلف 

 Turner, (  شــهری و همچنین در انواع ســاختمان ها اســتفاده  نمود
146 ,2001(. دامنــه تفســیری نحو فضا یا مــدل چیدمان فضا، این 

قابلیت را دارد که در انواع محیط های سنتی و معاصر به منظور  تشریح 
 Hillier,( و تصدیق انواع فعالیت های انســانی مورداستفاده قرار گیرد
61 ,2007(. از ایــن روش به عنــوان یک رویکــرد توصیفی و تحلیلی 

کــه مبانی تئوری آن هم در زمینه های کمــی و هم کیفی کاربرد دارد 
)Griffiths, 2012, 8193(   استفاده می شود

 Dalton, 2003,(  مبنای تحلیل درروش نحو فضا، مفهوم گراف است
63(. بر اساس این تئوری، فضاهای مختلف در یک پیکره بندی فضای 

و نیز ارتباطات میان آن ها، قابل نمایش به صورت یک گراف می باشــند. 
با این شــیوه می توان روابط میان فضاهای مختلف در آن پیکره بندی 
فضایــی را در قالب داده هایی کمــی مورد تحلیل قــرارداد؛ بنابراین 
استفاده از روابط ریاضی حاکم بر این داده ها، امکان تحلیل بیشتری را 
 Dalton & Turner,( برای پژوهشــگران در این حوزه فراهم می آورد

.)2005

مفهوم راندمان عملکردی فضا
راندمان عملکردی یک فضا به معنای عملکرد مطلوب آن فضا در برابر

دکتر علی اکبر حیدری، دکتر مریم کیایی
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بررسی نقش فرایند »نزول عمق نسبیِ« فضا در ارتقاء راندمان عملکردی »حیاط« در...

 انتظاراتی است که استفاده کنندگان از آن فضا در ذهن دارند )حیدری 
و همکاران، 139۶؛ پیوســته گر و همکاران، 139۶(. این موضوع علاوه 
بر اینکه جنبــه عینی )فیزیکــی و کالبــدی( دارد، دارای جنبه های 
ذهنی )غیر فیزیکی و معنایی( نیز هســت. بااین حال آنچه تاکنون در 
پژوهش های مختلف موردبررســی قرارگرفته اســت، تأکید بیشتر بر 
جنبه های ذهنی و ادراکی این موضوع بوده اســت )راپوپورت، 1392؛ 
حیــدری، 1392؛ Altman & Low, 1992( و کمتــر از جنبه های 

عینی و کالبدی، این موضوع موردبررسی قرارگرفته است.
به طورکلی مؤلفه هایــی نظیر انعطاف پذیری )چنــد عملکردی بودن 
فضــا(، میزان نفوذ پذیری )بســته به نــوع کاربــری( و کیفیت انواع 
دسترســی در ارتقاء راندمان عملکردی فضا مؤثر هستند )پور دیهیمی، 
1394، 21؛  Khan, 2012, 8183  ( هیلیر در کتاب فضا ماشین است، 
کارایــی مطلوب فضــا را در گرو عدم نفوذ گروه هــای نامربوط به هم 
تعریــف می کند و چنیــن ویژگی هایی را منتهی بــه روابط اجتماعی 
کارآمد می داند )Hillier, 2007(.  لذا شــعاع حــوزه  ی نفوذ هر فضا 
)به خصوص فضاهای سرویس دهنده( در ارتقاء عملکرد فضا مؤثر است؛ 
به این معنی که با افزایش شــعاع عملکردی فضا، حوزه ی نفوذ کارآمد 
)بــه عبارتی مؤثر( آن نیز کاهش می یابد و این موضوع می تواند برخی 

از ویژگی های کارآمدی فضا را تحت الشعاع قرار  دهد. شعاع عملکردی 
نیز به میزان عمق نسبی فضا بستگی دارد که در تحقیق حاضر فرایند 
بررسی حوزه ی نفوذ، به وســیله ی »تابع نزول عمق« موردبررسی قرار 
می گیــرد. ذکر ایــن نکته نیز ضروری به نظر می رســد که به طورکلی 
وجــود فضاهای عمیــق در خانه ها به دلایلی ازجملــه خلق فضاهایی 
جهت نگهداری آذوقه، اشــیاء گران قیمت و یا ایجاد محرمیت فضایی 
هســت و برآورده کننده ی نیازهای فرهنگی و اجتماعی ساکنین خانه 
 است )راپوپورت،1392(. لذا از این منظر در ارتقاء حس مطلوبیت فضا 
می تواند مؤثر واقع گردد. اما از نگاهی دیگر وجود فضاهای عمیق، شعاع 
عملکردی فضاهای سرویس دهنده را نسبت به فضاهای سرویس شونده 
افزایــش داده و درنتیجه حوزه ی نفوذ مؤثر به آن ها را کاهش می دهد. 
در چنین شرایطی، ســهولت خدمات رسانی به فضاهایی که نزدیک  به 
بخش های ســرویس دهنده قرار دارند، به نسبت فضاهای دورتر، بیشتر 
اســت. درنتیجه هر چه تعداد فضاهای عمیق )میانگین عمق نســبی 
آن ها( یا به عبارتی فضاهایی که دور از دسترس سرویس دهنده ها قرار 
دارند کمتر باشد، فضاهای سرویس دهنده عملکرد مطلوب تری خواهند 

داشت و گردش فضایی مناسب تری در آن ها صورت می پذیرد.  
    

شکل 1. نمودار فرایند پژوهش
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شعاع عملکردی و راندمان عملکردی
منظور از شعاع عملکردی یک فضا، حوزه ای است که فضای موردنظر 
به عنوان یک فضای ســرویس دهنده به فضاهــای اطراف خود به عنوان 
فضاهای سرویس شونده، خدمات ارائه می دهد. این فضاها می توانند در 
لایه های مختلفی نسبت به فضای ریشه قرارگرفته باشند. به این معنی 
که بعضی از این فضاها به صورت مستقیم با فضای موردنظر اتصال دارند 
و بعضی دیگر به صورت غیرمســتقیم با فضای مذکور ارتباط دارند. لذا 
چنین به نظر می رســد که مفهوم عمق در این خصوص دارای اهمیت 
هســت. به این معنی که با افزایش عمق نسبت به فضای مذکور، شعاع 
 .)Mus tafa, 2014, 160( عملکردی آن نیز افزایش می یابد و برعکس
در همیــن ارتباط می توان چنین ابراز داشــت که کاهش عمق فضایی 
نســبت به فضای ریشه، منجر به افزایش میزان ارتباط و نفوذپذیری از 
فضای مذکور به فضاهای اطراف آن شده که این امر درنهایت منجر به 
افزایش سیرکولاســیون فضایی در فضای موردنظر و درنتیجه افزایش 
میــزان راندمان عملکردی در آن می شــود )الکک و همکاران، 1393، 

.)17-20

تابع نزولی عمق نسبی
به منظور تحلیل ســاختار یک پیکره بندی فضایی درروش نحو فضا و 
اســتخراج الگوهای پنهان در آن، از ابزار نمودارهای توجیهی استفاده
 می-شــود در این سیستم هر »گره یا فضا« با یک دایره و هر »لبه یا 
پیوند« با استفاده از یک خط ترسیم می شود. البته هیچ فاصله حقیقی 
بیــن دو خط محوری وجود ندارد و در آنالیز هــای نحو فضا، فاصله یا 
عمق بین هر دو فضا همیشــه 1 در نظر گرفته می شود. عمق بین هر 

دو فضا در نمودار توجیهی، مساوی با طول کوتاه ترین مسیر در فضای 
 .)Dalton & Dalton, 2007, 89( داخلی یا خارجی یک بنا است

در پژوهش هایی که به بررســی عمق با استفاده از روابط ریاضی نحو 
فضا پرداخته اند، از معادله میانگین عمق نســبی به منظور سنجش این 

مفهوم استفاده می نمایند که به صورت زیر قابل ارائه است:

 di,k تعداد فضاها و n میانگین عمق نســبی فضا و MD ،در این رابطه
  al et., 1987, 51(  حاصل ضرب تعــداد فضا در رده عمق آن هســت
Hillier( )شــکل 2(. به طور مثال برای نمودار توجیهی در شــکل 2 

عدد میانگین عمق نســبی،3.13 خواهد بود. هر چه عدد به دست آمده 
از معادله بیشــتر باشد نشان دهنده ی تفکیک فضاها از یکدیگر است و 
هر چه این عدد به صفر نزدیک تر باشــد به معنی یکپارچگی بیشــتر 
فضا اســت. عدد صفر بیانگر یکپارچگی مطلق است یعنی هیچ عمقی 

.) Jeong, 2011, 666( وجودندارد
محاسبه میانگین عمق نســبی در یک فضا با استفاده از فرمول فوق، 
این نکته را روشــن می نماید که گره هایی که بیشترین فاصله را از گره 
مبدأ دارند، ارزش بیشــتری به سنجه داده و این بدین دلیل است که 
حاصل جمع با معکوس عمق میانگین متناســب اســت. حال اگر یک 
تابع معکوس را مســتقیماً در نمودار توجیهی اولیه وارد کنیم، نتیجه 

به صورت زیر قابل ارائه خواهد بود.

رابطه )2(

دکتر علی اکبر حیدری، دکتر مریم کیایی
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 )Dalton & Dalton, 2007, 89 ( حاصل می شود ∑di شکل 2. نمودار توجیهی یک پلان فرضی که با جمع اعداد به دست آمده
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بررسی نقش فرایند »نزول عمق نسبیِ« فضا در ارتقاء راندمان عملکردی »حیاط« در...

اکنون کاملًا واضح اســت که در محاسبه ی میانگین عمق نسبی  یک 
گراف، آن گره هایی که مجاور تر یا نزدیک تر به گره A هســتند، ارزش 
بیشــتری به مجموع معادله می افزایند و آن هایی که دورتر هســتند، 
کمترین نقش را در محاســبه عمــق میانگین دارنــد. در این حالت، 
معادلــه ی مذکور با عنوان »عمق معکوس میانگین« نامیده می شــود 

.)Dalton, 2005, 105(

به هرحال با واردکردن معکوس در معادله  ی مربوط به نمودار توجیهی ، 
به طرز مؤثری محاســبه عمق میانگین را به یک مدل نزول فاصله ای 
تبدیل می کنیم. این رویکرد در تفســیر معادلات نحوی را می توان به 

یک نسخه انعطاف پذیر تر و بنابراین مفید تر تعمیم داد. 
در شــکل 3 می توان دید که با تخصیص عمق صفر به گره ی آغازین، 
مشــکلی در محاســبه ایجاد می شــود؛ زیرا معکوس صفــر بی نهایت 
می شود. با افزودن مقدار 1 به همه عمق ها این مشکل حل خواهد شد: 
)d→)d+1 لذا معادلات برای نزول عمق نســبی ها و نزول عمق نسبی 

میانگین را می توان به صورت زیر تعمیم داد:

رابطه )3(
در ایــن فرمول، با دادن توان مثبت می توان به ســنجش میزان عمق 
فضاهایی که به فضای ریشــه نزدیک تر هستند )شعاع نزدیک تر نسبت 
به فضای ریشــه(، دســت یافت و با دادن توان منفی، به محاسبه عمق 
نســبی فضاهایی که در لبه ها قرار دارند )شعاع دورتر نسبت به فضای 

ریشه( دست یافت )جدول 1(.

به طور مثال یکی از کاربردهای احتمالی تابعی که به گره یا لبه ارزش 
بیشتری می دهد )تابع با توان منفی( را می توان در آنالیز فضایی »مکان 
وقوع جرم« مشــاهده کرد. نتایج تحقیقــات مختلف در این خصوص 
نشــان می دهد که مجرمان به ندرت در همســایگی خود ارتکاب جرم 
می نماینــد، این در حالی اســت که آن ها برای ایــن کار، یک حداقل 
فاصله ای را از خانه خود طی می کنند  ) Van Nes, 2005, 806(.  این 
نوع ســنجش با استفاده از تابع نزول عمق نسبی، هنگام بررسی چنین 

رفتارهایی در سطح  فضاهای شهری می تواند بسیار کارآمد باشد.
اما در رابطه با احتمالاتی که در آن تابع نزول عمق نسبی به گره هایی 
ارزش بیشــتری می دهد که در کمترین فاصله نســبت به گره ی مبدأ 
قــرار دارند )تابع با توان مثبــت(، می توان فضاهــای معماری به ویژه 
کاربری خانه را مثال زد. در کالبد خانه انواع فضاها به دودسته تقسیم 
می شوند: فضای سرویس دهنده و فضای سرویس شونده. هرکدام از این 
فضاها عملکرد خاصی دارند و سازمان  فضا  برای هرکدام از آن ها تعریف 
ویــژه ای دارد. جانمایــی صحیح هر یک از این فضاهــا با توجه به قرار 
گرفتن در دسته خدمات دهنده یا شونده، بخش اعظمی از فعالیت های 
داخلی خانه را ســازمان دهی و کنترل می کند. یکــی از این فضاهای 
خدمات رســانی حیاط اســت. حیاط در خانه ایرانی فضایی اســت که 
وجود آن علاوه بر بحث های اقلیمی، به دلیل مناسبات فرهنگی داخلی 
هر خانه نیز هســت )راپوپورت،39،1392؛ سلطان زاده،76،1390(. در 
پژوهــش حاضر، این فضا به عنوان متغیر در نظر گرفته شــده و میزان 
تأثیر تغییرات عمق و شــعاع عملکردی بر تغییر اندازه راندمان فضا در 

خانه ایرانی موردبررسی قرار می گیرد. 

)Dalton & Dalton, 2007, 89( شکل3. نمودار توجیهی با عمق های معکوس
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تعریف حوزه نفوذ مؤثر
برای بحث درباره کاربرد محدوده توابع نزولی، درک مفهوم شــعاع که 
در تبیین مدل ترکیب چیدمان فضا استفاده شــده است، لازم هست. با 
مراجعــه به نمودار توجیهی در شــکل 2 می توان دید که به هر ردیف 
از گره ها، یک عمق صعودی نســبت داده شــده تا اینکه همه گره ها در 
یک شــبکه قرار گیرند و با گذشتن از هر مرحله در فضا، عددی که به 
عمق نسبت داده شده افزایش می یابد. در تئوری نحو فضا، مفهوم حوزه 
نفوذ مؤثر بــه »بریدن نمودار توجیهی بعد از دســتیابی به یک عمق 
ماکزیمم« اطلاق می شود )Dalton, 2001, 26(.  برای مثال، سنجش 

شــعاع ســه برای همه گره هایی که در عمق 3 یا کمتــر از آن تا گره 
آغازین هستند به کاربرده می شــود. این شبیه به قرار دادن یک پنجره 
متحرک در شبکه گراف ها و حذف همه گره هایی است که در بیرون از 
شــعاع یا گستره ی پنجره قرار می گیرند. مفهوم شعاع را می توان نوعی 
مــدل نزولی فرض کرد که گره های نزدیــک به گره مبدأ را در اولویت 
 Dalton &( قرار داده و از گره های دورافتاده تقریباً صرف نظر می کند
Dalton, 2007, 89(.  پس درنتیجه هر مرحله ای که عمق فضا بیشتر 

شود، شعاع مؤثر کاهش پیدا می کند و درنتیجه راندمان عملکردی در 
راستای ارزش کالبدی فضا نیز کاهش می یابد و بلعکس )شکل 4(. 

دکتر علی اکبر حیدری، دکتر مریم کیایی

94

معادلهمقدارxنمودارمعادلتقریبی
وقتی شعاع بیشتر 3 باشد )فوق العاده موضعی(

)شعاع بین 10-15 به مفهوم اتصال است(

>6.5

وقتی که x>6.5 باشد
6.5شعاع تقریبی 3،

1.6شعاع تقریبی 7

=    تابع نزول پایه ای

)∞ R شعاع 7 )اما کمتر از    >

1

0بی معنی≡  N یا تعداد مرتبه گراف شبکه

1-≈  معکوس پیوند کروی مجموع

1->=  کروی صحیح

وقتی که x<-1 باشد
1->>=  سنجش آستانه )فرا کروی(

وقتی که x<<-1 باشد

جدول 1. سنجش انواع شعاع با توجه به تغییرات عمق. همان طور که مشاهده می شود در شعاع های مثبت به مرکز ارزش بیشتری  داده شده 
 Dalton &(  است و در شعاع های منفی لبه ها ارزش بیشتری دارند همچنین هرچه عدد به دست آمده از معادله شده  شعاع نیز افزایش یافته است

 )Dolton, 2007, 89
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بررسی نقش فرایند »نزول عمق نسبیِ« فضا در ارتقاء راندمان عملکردی »حیاط« در...

 بررسی و تحلیل نمونه های موردی
به منظور ســنجش تابع نزول عمق نســبی و شــعاع عملکردی مؤثر، 
شــش خانه از دو شــهر یزد و کاشــان به عنــوان نمونه هــای موردی 
برگزیده شــده اند: خانه های یک حیاطه دو حیاطه و سه حیاطه که هر 
شــش خانه در دوره قاجار بناشــده اند. روش انتخاب داده ها به صورت 
تصادفی بوده و با دســته بندی خانه ها به گونه  های یک دو سه حیاطه، 
به صورت اتفاقی از میان آن ها تعداد شــش خانه برگزیده شد. از سویی 
دیگر خانه ها از دو شــهر بافاصله جغرافیایی کم و با اقلیم تقریباً مشابه 
انتخاب شده تا ویژگی های کالبدی نســبتاً مشابهی در بررسی خانه ها 
داشــته باشــند. فضای حیاط در این پژوهش به عنوان فضای ریشــه 
در نمودارهای توجیهی در نظر گرفته شــده اســت و فضاهای دیگر به 
ترتیب با توجه به جایگاه آن ها نســبت به حیــاط در عمق های بعدی 
قــرار دارند. نظر به اینکه رابطه 3، معادله پایه در ســنجش تابع نزول 
عمق نسبی محسوب می گردد، از این تابع استفاده شده و نتایج جدول 
3 به دســت آمده است. با توجه به اینکه برای بررسی معادله نزول عمق 
نســبی، به نتایج حاصل از محصول گراف ها که مســتخرج از پلان هر 
بنا اســت نیاز هست، پلان  و گرا ف ها یا نمودارهای توجیهی هرکدام از 

خانه ها در جدول 2 شرح داده شده است2.
با در نظر گرفتن پلان ها و نمودارهای توجیهی مستخرج از آن ها و قرار 
دادن داده های حاصل از گراف ها در معادله »نزول عمق نســبی )رابطه 

3(« جدول 4 در این راستا تنظیم گردیده است.
 

 تجزیه وتحلیل داده ها و بحث
همان طور که گفته شــد، ســنجش میزان نزول عمق نسبی و شعاع 
عملکردی فضا در راســتای تعیین سطح راندمان فضا است. همچنین 
از نتایج به دســت آمده از پژوهش پیداست که هرچه عمق فضا و شعاع 

عملکردی کمتر باشــد، حــوزه نفوذ مؤثر نیــز افزایش یافته درنتیجه 
میزان راندمان فضا افزایش می یابد و البته هرچه عدد به دســت آمده از 
معادله نحوی نزول عمق نســبی بیشتر باشد شعاع عملکردی افزایش 

خواهد یافت. 
مقایسه اعداد به دست آمده از جدول 3 و بررسی و تجزیه وتحلیل آن ها 

در راستای جمع بندی مطالب ذکرشده به این شرح است:  
- بررســی خانه های یک حیاطه : همان طور که مشاهده می شود، 
عدد به دســت آمده در خانه  یک حیاطه تهرانی ها در مقایســه با نمونه 
دو حیاطه و ســه حیاطه در یزد مقدار بیشــتری دارد )0/۶۶( و نکته 
جالب توجه اینجاســت که در مقایسه عدد به دست آمده از خانه ی یک 
حیطــه ی عطارها )0/79( با دو ســه حیاطه در کاشــان نیز وضعیت 
مشابهی برقرار است و عدد حاصل از خانه یک حیاطه بالاترین مقدار را 
نســبت به خانه های دیگر در کاشان دارد . شرایط موجود در نمونه های 
موردبررسی نشان دهنده ی این موضوع است که شعاع عملکردی فضای 
حیاط در خانه های یک حیاطه به نسبت نمونه های دیگر دو سه حیاطه 
بیشتر اســت درنتیجه میزان حوزه ی نفوذ مؤثر کاهش یافته و راندمان 
عملکردی حیاط در این خانه های با تأکید بر  حوزه ی نفوذ به نســبت 
نمونه هــای دیگر، در جایــگاه پایین تری قــرار دارد. همچنین به نظر 
می رسد حیاط به عنوان فضای سرویس دهنده، وظیفه »توزیع فضایی« 

بیشتری را به نسبت نمونه های دیگر بر عهده دارد )شکل 24(.

-  بررســی خانه های دو حیاطه : با بررســی اعــداد خانه های دو 
حیاطــه فرهنگــی و مظفــری در یــزد )0/50 و 0/۶0(  و خانه ی دو 
حیاطه طباطبایی کاشــان )0/۶9 و 0/41( مشــاهده می شود که این 
اعــداد در خانــه ی فرهنگی و مظفری فاصله  کمتری نســبت به هم و 
در مقایســه با خانه ی طباطبایی در کاشــان دارنــد. با نگاهی به پلان 

شکل 1. نمودار فرایند پژوهش
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شکل 5. خانه تهرانیها در یزد )1 حیاطه( )مآخذ: حاج 
قاسمی،34،1383(

شکل ۶. خانه فرهنگی و مظفری در یزد )2 حیاطه( )مآخذ: حاج 
قاسمی،138،1383(

شکل 7. خانه روحانیان در یزد )3 حیاطه()مآخذ: حاج 
قاسمی،52،1383(

شکل 8. خانه عطارها در کاشان )1حیاطه( )مآخذ: حاج 
قاسمی،112،1375(

شکل 9. خانه طباطبایی در کاشان )2حیاطه( )مآخذ: حاج 
قاسمی،94،1375(

حاج  )مآخذ:  )3حیاطه(  کاشان  در  اصفهانیان  خانه   .10 شکل 
قاسمی،22،1375(

جدول 2. پلان  خانه های یزد و کاشان 
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شکل 11. نمودار توجیهی خانه تهرانیها. فضای ریشه:3. ترسیم: نگارندگان

شکل 12. نمودار توجیهی خانه فرهنگی و 
مظفری. فضای ریشه: )1(3. ترسیم: نگارندگان

شکل 13. نمودار توجیهی خانه فرهنگی و مظفری. فضای ریشه: )2(3. ترسیم: نگارندگان

 شکل 14. نمودار توجیهی خانه روحانیان فضای
ریشه: )1(3. ترسیم: نگارندگان

شکل 15. نمودار توجیهی خانه روحانیان فضای ریشه: 
)2(3. ترسیم: نگارندگان

 شکل 17. نمودار توجیهی
 خانه روحانیان فضای ریشه:
)3(3. ترسیم: نگارندگان

شکل 18. نمودار توجیهی خانه عطارها. فضای ریشه:3. ترسیم: نگارندگان

 شکل 19. نمودار توجیهی خانه طباطبایی. فضای ریشه: )1(3.
ترسیم: نگارندگان

شکل 20. نمودار توجیهی خانه طباطبایی. فضای ریشه: )2(3. ترسیم: 
نگارندگان

جدول 3. گراف های مربوط به هر پلان. )فضای ریشه حیاط ها هستند که به شماره های 3، )1(3، )2(3، )3(3 مشخص شده اند( 
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شکل 21. نمودار توجیهی خانه اصفهانیان فضای 
ریشه: )1(3. ترسیم: نگارندگان

شکل 22. نمودار توجیهی خانه 
اصفهانیان فضای ریشه: )2(3. 

ترسیم: نگارندگان

شکل 23. نمودار توجیهی خانه اصفهانیان فضای 
ریشه: )3(3. ترسیم: نگارندگان

MD-1

 فضای ریشه
3)3(

 فضای ریشه
3)2(

 فضای ریشه
3)1(

 فضای
ریشه 3

- - - 0/۶۶ تهرانیها )1حیاطه( یک حیاطه

-خانه های یزد 0/50 0/۶0 -  فرهنگی و مظفری )2
حیاطه( دو حیاطه

0/33 0/49 0/۶5 - روحانیان )3 حیاطه( سه حیاطه
- - - 0/79 عطارها )1 حیاطه( یک حیاطه

-خانه های کاشان 0/41 0/۶9 - طباطبایی )2 حیاطه( دو حیاطه

0/42 0/41 0/۶0 - اصفهانیان )3 حیاطه( سه حیاطه

ادامه جدول 3. گراف های مربوط به هر پلان. )فضای ریشه حیاط ها هستند که به شماره های 3، )1(3، )2(3، )3(3 مشخص شده اند( 

جدول 3. بررسی تابع نزول عمق نسبی در انواع الگوهای 1،2 و 3 حیاطه

شکل 24. شعاع عملکردی خانه های یک حیاطه. با افزایش شعاع، حوزه نفوذ مؤثر کاهش می یابد
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معماری این دو خانه مشــاهده می شــود که در خانه واقع در شــهر 
یزد، حیاط ها مساحت های تقریباً مشــابهی دارند و جانمایی حیاط ها 
به منظور سرویس دهی به عنوان فضای خدمات دهنده در جایگاه مشابه 
قرار دارد و میزان شعاع عملکردی بین آن ها اختلاف کمی دارد؛ این در 
حالی است که در خانه ی طباطبایی یک حیاط به عنوان حیاط اصلی و 
بزرگ تر و حیاط دیگر به عنوان حیاط خدماتی و کوچک تر بناشده است 
که در این میان حیاط بزرگ تر، شــعاع عملکردی بیشــتری نیز دارد. 
درنتیجــه حوزه ی نفوذ مؤثر حیاط بزرگ تــر کمتر از حیاط کوچک تر 
است درحالی که این میزان در خانه ی دو حیاطه یزد، از تفاوت کمتری 
برخوردار اســت؛ چراکه در خانه دو حیاطه یزد، ابعاد حیاط ها تقریباً به 
یک میزان ساخته شده اســت. تفاوت کم میان شعاع عملکردی حیاط 
از تمایز عملکردی کم و تفاوت زیاد نشــان از تمایز عملکردی زیاد در 
بین دو حیاط دارد و این موضــوع بر ایجاد ارزش های فضایی متفاوت 
برای حیاط ها در پیکره بندی خانه و درنتیجه راندمان عملکردی آن ها 

تأثیرگذار است )شکل 25(.  

- بررســی خانه های ســه حیاطه: در خانه های ســه حیاطه به 

دلیل وجود ســه فضای ســرویس دهنده که وظیفه ی توزیع خدمات 
را بــر عهده دارند، میــزان راندمان فضایی متغیر اســت. همان طور که 
از مقایســه اعداد جدول در رابطه با خانه های ســه حیاطه پیداســت، 
کمتریــن اعداد به دســت آمده متعلق به یکی از ســه حیاط خانه های 
روحانیــان در یــزد )33/0( و پس ازآن اصفهانیان در کاشــان )42/0( 
است. همان گونه که ذکر گردید، هر چه عدد به دست آمده کمتر باشد، 
حوزه نفوذ مؤثــر افزایش یافته درنتیجه میزان راندمان فضایی از منظر 
کیفیت خدمات رســانی از طریق حیاط به سایر فضا ها افزایش می یابد. 
لذا مشاهده می شــود که در این خانه ها، نقش توزیع فضایی، بین این 
حیاط ها تقسیم شده و حیاط های کوچک تر حوزه ی نفوذ مؤثر کمتری 
نســبت به حیاط های بزرگ تر دارند. درنتیجه ارزش فضایی حیاط در 
مقایســه با خانه های یک حیاطه متفاوت است. بر این اساس با تقسیم 
حوزه های نفوذ و قرارگیری فضای حیاط به عنوان فضای سرویس دهنده 
در نقاط مختلف فضا، توزیع پذیری و ایجاد نفوذ-پذیری مناسب در کل 
پیکره بنــدی فضایی افزایش یافته که درنتیجــه این امر منجر به ارتقاء 

میزان راندمان فضایی مجموعه می گردد )شکل 2۶(.    
 

شکل 2۶. شعاع عملکردی خانه های سه حیاطه.

شکل 24. شعاع عملکردی خانه های یک حیاطه. با افزایش شعاع، حوزه نفوذ مؤثر کاهش می یابد
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 نتیجه گیری
انعطاف پذیری تابع نزول عمق نسبی در حوزه های مختلف تحقیقاتی- 
نحوی نوین ، ارزیابی پیکره بندی فضا - همچون بررســی اثر تخصیص 
اوزان )همان ارزش فضایی( به گره ها در گراف ها- را تســهیل می کنند. 
یکی از این حوزه ها بررسی فضای کالبدی معماری است که یک نمونه 
از کاربــرد تابع نزول عمق نســبی در این پژوهش مــورد ارزیابی قرار 

گرفت. اثبات فرضیه مطرح شده در این راستا به شرح زیر است:
فرضیه:  »هر چه حوزه نفوذ مؤثر بیشــتر شــود ) شعاع خدمات رسانی 
مؤثر به فضا افزایش یابد( راندمان عملکردی نیز افزایش خواهد یافت «.

همان طور که در طــول فرایند پژوهش- هم در بخش مبانی نظری و 
هم در قســمت تجزیه وتحلیل نمونه های موردی- دیده شد، با افزایش 
شــعاع عملکردی، حوزه نفوذ مؤثر کاهش می یابد. این شعاع در رابطه 
با فضاهای ســرویس دهنده مانند حیاط مرکزی در خانه های ســنتی 
ایرانی تأثیر بسزایی بر تغییر میزان ارزش و راندمان فضایی دارد. تغییر 
شــعاع عملکردی در رابطه ی مستقیم با میزان عمق هر فضا است. به 

ایــن معنی که با افزایش عمق، میزان شــعاع عملکردی افزایش یافته 
و درنتیجــه حوزه نفــوذ مؤثر و راندمان فضا کاهــش خواهد یافت. از 
سویی دیگر به دلیل افزایش شعاع عملکردی، حیاط به تعداد فضاهای 
بیشــتری ســرویس دهی می کند. لذا از این منظر دارای ارزش فضایی 
بیشتری اســت. رابطه نحوی نزول عمق نسبی به منظور بررسی کمی 
این مهم بســیار کارآمد است و تغییرات آن از این حیث به این بررسی 
کمک می کند که هر چه عدد به دســت آمده از این معادله کمتر باشد 
میــزان عمق کمتر بوده و درنتیجه راندمــان فضایی افزایش می یابد و 
بلعکس. به منظور درک بهتر نمودار فرایند فوق به شــرح اشکال 27 و 

28 تنظیم گردیده است.
بر این اساس در خانه های یک حیاطه به دلیل واگذاری خدمات رسانی 
مربوط به حوزه دسترسی های فیزیکی )و البته بصری( به یک ارگان در 
پیکره بندی فضا، عمق نســبی افزایش یافته و درنتیجه شعاع عملکردی 
آن نیز افزوده می  یابد. بر این مبنا، حوزه نفوذ مؤثر کاهش یافته و ارزش
 فضایی به طور متوسط و یکپارچه به نسبت نمونه های دو سه حیاطه 

دکتر علی اکبر حیدری، دکتر مریم کیایی
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شکل 27. فرایند کاهش میزان ارزش فضا

شکل 28. فرایند افزایش میزان ارزش فضا
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افزایش می یابد. این در حالی است که چون تمایزی در کیفیت ارزش 
خدمات رســانی به دلیل تک بودن حیاط وجود نــدارد، کارایی فضای 
حیاط به نســبت خانه های دو سه حیاطه کمتر می شود. لذا با در نظر 
گرفتــن یافته-های فــوق، به این دلیل کــه در خانه های بیش از یک 
حیاطــه، وظیفه توزیع خدماتِ مربوط به دسترســی ها به بیش از یک 
فضا واگذار می شود؛ شعاع عملکردی کاهش و شعاع نفوذ مؤثر افزایش 
می یابد؛ بنابراین با تغییر در کیفیت نفوذپذیری ها، در ارزش عملکردی 
فضا تمایز به وجود آمده و درنتیجه کارایی فضا ها از این لحاظ افزایش 

می یابد.

 پی نوشت ها
1.  A-Graph

2. به منظور بررســی این معادله در خانه های دو حیاطه و سه حیاطه، 
نمــودار توجیهی برای هر کــدم از حیاط ها در ایــن خانه ها،  به طور 

جداگانه ترسیم گردیده است.
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Abs tract
There are different types of space in each house, which have different positions in terms function . the functional 
action of each of these spaces has a direct impact on the performance efficiency and consequently allocation of 
weights to different spaces. one of these spaces that has a great impact on the variation of this area is the space 
of the ”yard”. The aim of this s tudy is to inves tigate and evaluate the fanctional efficiency of the yard space by 
emphasizing the concept of functional radius in different types of patterns of traditional Iranian homes. In order to 
perform the mentioned process, mathematical relations will be used in terms of space syntax, which is specifically 
applied to the relative depth decline function in order to analyze and prove the problem. In the s tudy using 
relative depth descent function, we need to convert qualitative information to quantitative data. The extraction and 
conversion of these data is made possible by drawing graphs or briefings, which is actually the use of space syntax 
method. by examining the relative depth in different types of house patterns, indicators such as functional radius, 
effective diffusion domain and optimal space efficiency can also be extracted which is effective in determining the 
value of the yard space as  a  service space is effective in dealing with the needy Serve space. The firs t s tep in this 
s tudy was to draw the explanatory plots or graphs of each house used for this purpose by the "Agraph" software.
In this connection, the "courtyard" space is considered as the root zone )server space( and the order of other spaces 
to the courtyard layout is measured as needly serve spaces. The results show that the decrease in the depth and 
thus reduce the amount of functional radius and, of course, an increase in effective penetration area is effective 
in determining the fanctional efficiency in the yard. Furthermore, the results of the s tudy show that, according to 
the definition of the "optimum fanctional efficiency" index, effective performance radius - which is under the set 
of operating radius of contract - each of the space )which is defined in the framework of space definition( has a 
direct relationship with the value of space. At this level, the required information is extracted from the jus tification 
diagrams and used to use in syntactic relationships. Therefore, the method of research in this s tudy is descriptive 
analytical. In this research, in order to determine the functional efficiency of space, jus tification graphs and 
syntactical maths are used. Accordingly, the research ques tion in relation to the research goal is as follows: How 
does changing the functional radius in space increase or decrease the efficiency of the yard in the Iranian home? 
Accordingly, the hypothesis on the answer to the research ques tion is as follows: The greater the functional radius 
of a space in the configuration of the building, the effective radius and the sphere of influence of that space decrease, 
and thus the efficiency of the space increases.

Keywords: Relative Depth Descent, Effective Sphere Domain, Spatial Efficiency, Central Yard.
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