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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Green roofs, as a pivotal strategy in sustainable urban development, 

play a crucial role in mitigating environmental challenges and 

strengthening ecological resilience in rapidly growing cities. This 

study aims to develop an indigenous model for green roof 

implementation as a pathway toward realizing an ecological city in 

Najafabad. The research adopts a descriptive-analytical method 

within a developmental-applied framework, combining library 

investigations with field-based surveys. In total, 96 items were 

identified across six indicators related to green roofs and five 

indicators representing ecological city dimensions. The statistical 

population included specialists in urban planning and architecture, 

from which 30 experts were selected through purposive sampling 

based on their experience and relevance to the subject. Data were 

analyzed using SPSS through exploratory factor analysis and one-

way ANOVA to examine relationships and compare ecological 

indices across the city. In addition, spatial analysis of the indicators 

was conducted across the five districts of Najafabad using network 

analysis tools within the ArcGIS environment to identify spatial 

variation and prioritize suitable zones. Findings reveal that the 

environmental dimension, with a path coefficient of 0.980, and the 

social dimension, with a coefficient of 0.716, exert the greatest 

influence on the development of green roofs. Districts 3 and 2 

demonstrate the highest potential for green roof expansion, with 

mean values of 3.54 and 3.52, respectively. Moreover, spatial 

analysis indicates that the structured development network shows 

strong alignment and consistency with scenarios designed to 

support Najafabad’s transition toward an ecological city. 
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Extended Abstract 
Introduction 
A “green roof” or “living roof” is a roofing 

system partially or completely covered with 

vegetation, growing media, and essential 

waterproofing membranes. In sustainable 

urban planning, green roofs are increasingly 

recognized as multifunctional ecological 

infrastructures that mitigate environmental, 

social, and physical challenges. Within 

sustainable architecture and ecological 

urbanism, transforming underutilized 

rooftops into productive green spaces is a 

highly effective strategy. These installations 

facilitate stormwater management, thermal 

regulation, air purification, and biodiversity 

conservation in dense urban environments. 

They also contribute to improving visual 

quality, strengthening urban resilience, and 

enhancing the environmental performance 

of buildings in both new developments and 

existing urban fabrics. Moreover, green 

roofs support urban sustainability by 

enhancing ecosystem services within 

densely built environments. They provide 

microhabitats for plants and insects, 

contribute to urban biodiversity, and 

improve the overall environmental balance 

of cities. By integrating vegetation into 

building envelopes, green roofs also 

strengthen climate adaptation strategies and 

encourage environmentally responsible 

urban design practices that respond to 

contemporary ecological challenges faced 

by rapidly growing cities. 

The implementation of green roofs becomes 

vital in cities facing severe environmental 

pressures. Najafabad, an urban center in 

Isfahan Province, suffers from water 

scarcity, land subsidence, insufficient green 

spaces, and air pollution. Since horizontal 

green space expansion is constrained 

because of land availability and economic 

limitations, vertical greening offers a 

localized solution. However, realizing an 

ecological city through green roofs requires 

coordinating physical, environmental, 

socio-cultural, and managerial dimensions. 

A successful deployment depends on 

structural feasibility, economic viability, 

public awareness, and spatial prioritization. 

Therefore, this study aims to identify, 

evaluate, and prioritize the key dimensions 

of green roofs in Najafabad’s urban 

planning to propose a model supporting 

ecological city development. 

 
Methodology 

This research is developmental-applied in 

terms of its objective and descriptive-

analytical in terms of its nature and method. 

The study was designed to combine 

theoretical investigation, field data 

collection, statistical analysis, and spatial 

modeling in order to propose a green roof 

development model for Najafabad. Since 

the subject of green roofs involves both 

conceptual and practical dimensions, the 

research process was organized in two main 

phases: library-based studies and field-

based investigations. 
In the library study phase, the theoretical 

foundations, concepts, criteria, and 

indicators related to green roofs, ecological 

cities, sustainable urban planning, and 

urban environmental management were 

collected and reviewed. Scientific books, 

peer-reviewed articles, planning documents, 

environmental reports, and relevant national 

and international studies were used to 

establish the conceptual framework of the 

research. This phase helped identify the 

main dimensions of green roof development 

and clarify their relationship with 

ecological city principles. Particular 

attention was paid to environmental, social, 

physical, economic, and managerial 

indicators that could affect the feasibility 

and effectiveness of green roofs in an urban 

context such as Najafabad. 
In the field study phase, data were collected 

through a structured questionnaire. The 

questionnaire was designed based on a five-

point Likert scale in order to measure the 

importance and effectiveness of the selected 

variables and indicators. The statistical 

population consisted of senior managers, 

experts, and specialists associated with 

urban planning, environmental studies, 

municipal management, architecture, and 

related administrative sectors in Najafabad. 

The total population included 100 

individuals, from whom 30 experts were 

selected purposively as the research sample. 

These experts were drawn from academic 

institutions, the Roads and Urban 

Development Department, Najafabad 
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Municipality, and other relevant 

organizations. The criteria for selecting the 

experts included theoretical knowledge, 

professional experience, familiarity with 

local urban and environmental conditions, 

willingness to participate in the research, 

and accessibility to the researcher. 

The collected data were analyzed using 

statistical and spatial techniques. Structural 

equation modeling based on the partial least 

squares method was used to examine the 

relationships among the main indicators and 

to determine the relative importance of 

different dimensions. In addition, a one-

way analysis of variance was applied to 

compare the potential of different urban 

zones for green roof development. To 

support spatial decision-making and 

develop a practical model, GIS-based 

analyses were performed in the ArcGIS 

environment. Tracking Analysis Tools and 

Network Analysis Tools were used to 

analyze spatial patterns and urban 

accessibility conditions related to the 

studied indicators. Furthermore, 

optimization procedures were incorporated 

into the modeling process. The study 

applied the Imperialist Competitive 

Algorithm and the Minimum Spanning 

Tree algorithm in MATLAB to design 

optimized scenarios for green roof 

development. This combination of 

statistical analysis, GIS-based spatial 

evaluation, and algorithmic optimization 

provided an integrated methodological 

framework for identifying priority areas and 

reducing the potential costs of 

implementation. 

 

Results and Discussion 

The findings of the study indicate that 

Najafabad has considerable potential for the 

development of green roofs as a strategic 

approach toward the realization of an 

ecological city. Nevertheless, the city also 

faces serious environmental and 

infrastructural challenges that must be 

carefully considered in any planning model. 

Among the most important challenges are 

water scarcity, land subsidence estimated at 

approximately 12 centimeters annually, 

insufficient per capita green space, and air 

pollution. The per capita green space in 

different parts of the city varies between 

approximately 7 and 15 square meters per 

person, indicating an uneven distribution of 

green resources and a need for more 

balanced spatial planning. In this regard, 

green roofs can play a complementary role 

by adding new layers of urban greenery 

without requiring extensive horizontal land 

allocation. 

The results of structural equation modeling 

revealed that environmental and social 

indicators have a decisive role in the 

acceptance and implementation of green 

roofs in Najafabad. The path coefficient for 

the environmental indicator was 0.980, 

showing that environmental conditions and 

ecological needs are the most influential 

factors in the development of green roofs. 

This means that issues such as air pollution, 

thermal comfort, green space shortage, 

water management, and climate adaptation 

are central to the justification and 

prioritization of green roof projects. The 

path coefficient for the social indicator was 

0.716, indicating that citizens’ socio-

cultural motivations, environmental 

awareness, and willingness to accept green 

infrastructure are also highly significant. 

These results confirm that green roof 

planning should not be limited to technical 

and physical considerations; rather, it must 

also take into account public education, 

cultural acceptance, participation, and 

social motivation. 

The findings are consistent with 

international studies, such as those by Jim 

and Hui(2022), which emphasize the 

importance of public education and social 

awareness in the success of urban greening 

projects. They also correspond with 

national studies, including those by Taheri 

Mirghaed and Saberi(2021), which 

highlight the role of citizen participation 

and environmental knowledge in promoting 

sustainable urban interventions. Therefore, 

any successful green roof strategy in 

Najafabad should comprise educational 

programs, incentive policies, awareness 

campaigns, and participatory planning 

mechanisms. Without social acceptance and 

institutional support, even technically 

suitable projects may face difficulties in 

implementation and long-term 

maintenance. 
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The results of the one-way ANOVA test 

also exhibited significant differences 

among the five urban zones of Najafabad in 

terms of their potential for green roof 

development. The statistical result was 

significant at the 0.05 level, with F = 4.90 

and P < 0.05. Among the study zones, Zone 

3, corresponding to Vilashahr, and Zone 2, 

located in the western part of the central 

city area, obtained the highest mean scores 

of 3.54 and 3.52, respectively. These zones 

therefore hold the greatest potential for the 

development of green roofs. Their higher 

scores may be related to more suitable 

physical conditions, better urban structure, 

greater environmental capacity, or stronger 

social and institutional readiness. In 

contrast, Zone 1, including the center and 

eastern parts of the central city area, and 

Zone 5, corresponding to the Amirabad 

area, obtained lower mean scores of 3.02 

and 3.36, respectively. Such areas demand 

additional interventions, encompassing 

infrastructure upgrades, policy 

reinforcement, public awareness initiatives, 

and comprehensive feasibility assessments. 

These spatial differences demonstrate that 

green roof development should not be 

implemented uniformly across the city. 

Instead, it should be based on spatial 

prioritization and local characteristics. 

Areas with higher potential can be selected 

as pilot zones for early implementation, 

while areas with lower potential may 

require preparatory measures before large-

scale development. This finding is 

consistent with national studies by Saberi 

and Barati(2022), which emphasized the 

importance of balanced green space 

distribution in semi-arid cities. In cities 

such as Najafabad, where environmental 

resources are limited and climatic 

conditions are sensitive, spatial justice in 

the distribution of green infrastructure is 

especially important. 

The novelty of the research lies in its 

integrated approach. Unlike many previous 

studies that focus on the physical, 

environmental, or architectural aspects of 

green roofs, this study combines structural 

equation modeling, GIS-based spatial 

analysis, and algorithmic optimization. The 

integration of the Imperialist Competitive 

Algorithm with localized spatial data 

distinguishes this study from earlier 

research, including studies such as that of 

Ömer Ekmekcioğlu(2023), which 

concentrated mainly on the management 

and identification of green roof types in 

high-precipitation regions such as Turkey. 

By contrast, this study addresses the 

conditions of a semi-arid city and attempts 

to propose a localized model suitable for 

Najafabad’s environmental, social, and 

spatial characteristics. 

Another chief contribution of the study is 

the design of four optimized scenarios 

using the Minimum Spanning Tree 

algorithm in MATLAB. These scenarios 

emphasize local search and jump phases 

and aim to reduce infrastructure costs while 

improving the efficiency of green roof 

development. Cost reduction is a crucial 

issue in the practical implementation of 

green roofs, especially in cities where 

municipal budgets are inadequate and 

private owners may hesitate to invest in 

unfamiliar technologies. By incorporating 

optimization methods, the study provides a 

more practical and decision-oriented 

framework for urban managers. 

Despite these contributions, this study is 

subject to certain limitations—notably the 

unavailability of fully updated spatial 

boundary data for Najafabad's five urban 

zones. This may affect the precision of 

spatial analysis and the interpretation of 

zonal differences. Another limitation is the 

need for stronger collaboration with local 

stakeholders, particularly Najafabad 

Municipality and related executive 

organizations. The practical implementation 

of green roofs requires institutional 

coordination, financial mechanisms, 

technical guidelines, and public 

participation. Therefore, future studies 

should use more comprehensive and 

updated spatial data, include a larger group 

of stakeholders, and apply dynamic 

simulation tools such as SWMM models to 

evaluate water management performance. 

Such studies can further refine the proposed 

model and provide a more accurate 

assessment of the role of green roofs in 

mitigating climate change impacts, 

reducing runoff, and improving urban 

environmental quality. 
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Conclusion 

The concept of an ecological city represents 

a comprehensive structural approach that 

integrates environmental, economic, 

physical, social, and managerial 

dimensions. It seeks to create urban 

environments that function in harmony with 

natural systems while improving human 

well-being and reducing ecological 

pressures. In Najafabad, the development of 

green roofs can be considered an effective 

strategy for moving toward such an 

ecological urban model. Given the city’s 

challenges, including water scarcity, limited 

land availability, insufficient green space, 

air pollution, and environmental 

vulnerability, green roofs provide an 

opportunity to expand urban greenery 

vertically and make better use of existing 

built surfaces. 

The results indicate that green roofs can 

contribute to increasing per capita green 

space, improving urban environmental 

quality, reducing pollution, enhancing 

urban aesthetics, moderating microclimatic 

conditions, and strengthening the ecological 

performance of buildings. They can also 

help reduce heating and cooling loads, 

purify air, decrease carbon dioxide levels, 

mitigate noise pollution, extend the lifespan 

of roof membranes, reduce the effects of 

urban heat islands, and create additional 

usable and pleasant spaces for residents. In 

this sense, green roofs are not only an 

architectural solution but also an urban 

planning strategy with environmental, 

social, and economic benefits. 

For Najafabad, the successful development 

of green roofs requires a prioritized, 

localized, and participatory approach. 

Environmental indicators should be 

considered the most important basis for 

decision-making, while social acceptance 

and public awareness should be 

strengthened through education and 

incentive policies. Zones with higher 

potential, particularly Zones 2 and 3, should 

be used as pilot areas, while Zones 1 and 5 

require supportive interventions before 

broader implementation. Overall, the 

implementation of green roof principles and 

dimensions can provide a foundation for 

environmental enhancement, reduction of 

pollution-related health impacts, 

improvement of living standards, and 

progress toward transforming Najafabad 

into an ecological city. 
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 واژگان کلیدی:
 الگو، بام سبز،  

شهر اکولوژیک،  
 سازی،  مدل 
 . آباد نجف 

 

 

مدیریت  بام در  حیاتی  نقشی  شهری،  پایدار  توسعه  در  کلیدی  راهکاری  عنوان  به  سبز  های 

کنند.« این پژوهش با هدف آوری اکولوژیک ایفا میمحیطی و ارتقای تاب های زیستبحران 

بام توسعه  برای  بومی  الگویی  شهر  ارائه  در  اکولوژیک  شهر  تحقق  راستای  در  سبز  های 

کاربردی است که  -ایتحلیلی با رویکرد توسعه-آباد انجام شد. روش پژوهش، توصیفینجف 

گویه در قالب   ۹۶های میدانی اجرا شد. در این راستا،  ای و بررسی از طریق مطالعات کتابخانه 

گانه بام سبز و پنج شاخص شهر اکولوژیک شناسایی گردید. جامعه آماری های شش شاخص 

گیری  نفر از آنان به روش نمونه   3۰ریزی شهری و معماری بود که  شامل متخصصان برنامه 

داده  شدند.  انتخاب  نرمهدفمند  و  پرسشنامه  وسیله  به  از  SPSS افزارها  و  شد  تحلیل 

شاخص آزمون  بررسی  برای  واریانس  تحلیل  و  اکتشافی  عاملی  تحلیل  شهر های  های 

آباد ها در پنج منطقه شهری نجف اکولوژیک استفاده گردید. همچنین، تحلیل فضایی شاخص 

نرم در  شبکه  تحلیل  ابزارهای  گرفت ArcGIS افزاربا  بعد   .انجام  که  داد  نشان  نتایج 

با ضریب مسیر  محیط با ضریب    ۹8۰/۰زیستی  اجتماعی  بعد  در   71۶/۰و  را  تأثیر  بیشترین 

بالاترین   52/3و    54/3های  آباد به ترتیب با میانگیننجف  2و    3توسعه بام سبز دارند. مناطق  

پتانسیل را برای توسعه بام سبز نشان دادند. همچنین نتایج بخش تحلیل فضایی نشان داد، 

آباد همپوشانی و که طراحی ساختاری هدفمند از شبکه توسعه وضعیت بام سبز در شهر نجف

 .باشدانطباق بالایی در ارائه سناریو برای تحقق شهر اکولوژیک را دارا می 
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 مقدمه 
محیطی، کمبود  های متعددی نظیر آلودگی زیست قلاب صنعتی، چالش ازآنپس  به ویژه رشد سریع شهرنشینی در جهان،  

اکوسیستم  تخریب  و  زندگی شهری  کیفیت  کاهش  تراکم جمعیت،  افزایش  سبز،  داشته فضای  همراه  به  را  های طبیعی 

همکاران،  )  است و  پایداری  (13۹:  14۰2حسینی  اکولوژیکی،  و  بومی  شرایط  به  توجه  بدون  شهری  توسعه  ایران،  در   .

در این راستا، مفهوم شهر ؛  ( 121:  13۹7همکاران،   و  پوراحمد)  استرا تهدید کرده    هاآنی اطراف  هاشهرها و اکوسیستم

زیست گیرد و اثرات منفی بر محیطشهری که با ادغام فناوری و طبیعت، از منابع تجدیدپذیر بهره می  به عنواناکولوژیک  

به حداقل می بام سبز،    (.Meng et al, 2021: 755) است   قرارگرفته  موردتوجه رساند،  را  عنوانهمچنین،  از    به  یکی 

بام ساختمان روی  بر  ایجادشده  به فضای سبز  داردمصادیق معماری سبز،  اشاره  گیاهی  پوشش  از  استفاده  با  ب  ، ها   ا که 

 Wang) کندکاهش آلودگی هوا، بهبود کیفیت زندگی و افزایش تعاملات اجتماعی، به تحقق شهر اکولوژیک کمک می

et al, 2022: 1773) . 

را محدودیتهمچنین   سنتی  سبز  فضاهای  توسعه  امکان  جدید،  سبز  فضاهای  ایجاد  برای  زمین  کمبود  و  مالی  های 

را   سبز  بام  از  استفاده  و ضرورت  کرده  عنوانمحدود  کم  به  و  نوین  محیط شهری راهکاری  کیفیت  بهبود  برای  هزینه 

می داشت،    روازاین.  کندبرجسته  اذعان  فضا  یهابامباید  سرانه  افزایش  با  بهبود  ها سبز  و  هوا  آلودگی  کاهش  سبز،  ی 

تاب  تقویت  در  کلیدی  نقش  ساکنان،  روانی  و  جسمی  میسلامت  ایفا  شهرها  اکولوژیکی  و آوری  میرقائد  )طاهری  کند 

 (.2۹1 :14۰۰صابری، 

متعددی   تحقیقات  اکولوژیک،  بام سبز و شهر  زمینه  عنوان 2۰22) 1جیم و هوی  است.  شده انجام در  با  پژوهشی  در   )

های اجتماعی و جمعیتی« با استفاده از روش انداز گروه های سبز در یک شهر فشرده: مزایا و ترجیحات چشم »ارائه بام

تواند آگاهی شهروندان را درباره مزایای بام سبز افزایش  که آموزش عمومی می  ؛کیفی )مصاحبه و پرسشنامه( نشان دادند 

ای که این رویکرد نابرابری دسترسی گونه زیست را تقویت کند، به از طراحی بام سبز سازگار با محیط  هاآن داده و حمایت  

انواع بام ای با عنوان »شناسایی مناسب( در مطالعه2۰23)  2عمر اکمکجی اوغلو دهد.  به فضای سبز را کاهش می  ترین 

تصمیم   تحلیل  از  استفاده  با  شهرها  برای  لایهسبز  تصمیم چند  تحلیل  روش  با  ترکیه«  استانبول،  موردی  مطالعه   :

که شاخص  (AHP) چندمعیاره  )دریافت  مالی  زیست %35/ ۰1های سرزندگی  و   )( بام % ۹1/34محیطی  نوع  انتخاب  در   )

و    3مهاک شهزاد  آوری اکولوژیکی شهرها کمک کرده است. همچنین، ها به پایداری و تابسبز اولویت دارند و این یافته

حلی پایدار برای شاخص آلودگی شهری«  راه   به عنوانانداز فناوری بام سبز  ( در پژوهشی با عنوان »چشم 2۰23)  همکاران

های که بام  ، آباد نشان دادندبا روش کمی )استفاده از حسگر نوری برای سنجش آلودگی هوا( در شهرهای لاهور و فیصل 

غبار و فلزات سنگین مؤثرتر از   و های زمینی، در کاهش گرد ها و پوشش سبز با پوشش گیاهی متنوع، شامل درختان، بوته 

)بام ایران، طاهری میرقائد و صابری  با عنوان »امکان( در مطالعه14۰۰های بدون پوشش هستند. در  سنجی توسعه ای 

شهر اصفهان« با روش   5دستیابی به شهر اکولوژیک: مورد مطالعاتی منطقه    به منظورفضاهای سبز عمودی )بام سبز(  

( و بین ضوابط تشویقی 3۶4/۰کمی )تحلیل آماری( نشان دادند که بین آگاهی شهروندان و مشارکت در توسعه بام سبز )

 ( سبز  بام  توسعه  به  تمایل  معنی   (232/۰و  ) رابطه  و صابری  براتی  ابراهیم  دارد.  وجود  عنوان 14۰1دار  با  پژوهشی  در   )

روی آن در ایران« با روش کیفی )تحلیل محتوا( بیان کردند  ها و موانع پیش »ضرورت ایجاد شهرهای اکولوژیک، چالش 
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های طبیعی از موانع اصلی تحقق شهرهای اکولوژیک در  که اقتصاد متکی بر نفت، تراکم جمعیت و تخریب اکوسیستم 

)ایران هستند. همچنین، علی اولویت( در مطالعه14۰2پور و گوهری  با عنوان »ارزیابی و  بام ای  بندی معیارهای توسعه 

ها که شاخص اقتصادی بر سایر شاخص   ، بدترین( دریافتند-بدترین« با روش کمی )تحلیل بهترین-سبز به روش بهترین

 د.مقدم است و زیرمعیارهای کلیدی شامل افزایش کیفیت هوا، افزایش عمر پوسته بام و ارتقای سلامت عمومی هستن 

)  باوجوداین هوی  و  جیم  مانند  خارجی  تحقیقات  بیشتر  )2۰22مطالعات،  اوغلو  اکمکچی  و  شهرهای 2۰23(  بر   )

زیرساخت توسعه  با  شهرهای  یافته  شرایط  به  کمتر  و  بوده  متمرکز  پیشرفته  محدودیت   توسعهدرحال های  و با  مالی  های 

( عمدتاً بر 14۰2پور و گوهری )( و علی14۰۰اند. در ایران نیز، مطالعاتی مانند طاهری میرقائد و صابری )فرهنگی پرداخته 

های بومی و مشکلات خاص آباد با ویژگی شهرهایی مانند اصفهان تمرکز داشته و به شهرهای متوسط مانند نجف کلان

شده برای توسعه بام سبز با در   یسازی بوماند. همچنین، الگویی  مانند آلودگی صنعتی و کمبود زمین توجه کافی نداشته 

 شده یسازی بوم  یفقدان الگوهالذا با توجه به    آباد ارائه نشده است.نظر گرفتن شرایط اقلیمی، اقتصادی و اجتماعی نجف

 ی صنعت  یآلودگ  رینظ  ییهابا چالش  و مواجه بودن این شهرآباد  مانند نجف   رانیا  یانیم  ی توسعه بام سبز در شهرها  یبرا

شهرک   ی)ناش پا2و    1آباد  نجف  یصنعت  یهااز  سرانه  )   یفضا   نیی(،  زم  15-7سبز  فرونشست  و    12)  نیمترمربع/نفر( 

 یهال ی تحل  ق یبا تلف  لذا مطالعه حاضر   .باشدی ممشهود    یبوم  ط یمتناسب با شرا  یراهکارها؛ لزوم ارائه  سالانه(   متریسانت

الگور  GIS  افزار نرم ی در محیط  مکان  یهال ی تحل  و(  SPSS  و   PLS)  یآمار از  استفاده   مم،ینیم  پوشانیهم درخت    تم یو 

 .کندیکمک م کی که به تحقق شهر اکولوژ دهدیمآباد ارائه توسعه بام سبز در نجف یبرا شده یساز یبوم ییالگو

تاریخی صفوی و نقطه مواصلاتی کلیدی بین اصفهان و   باغ شهریک    به عنوانآباد، واقع در استان اصفهان،  شهر نجف 

زیست  با مشکلات  استان،  غربی  اساس گزارش شهرهای  بر  است.  مواجه  متعددی  های رسمی، وجود محیطی و شهری 

  24۰واحد صنعتی فعال در    317با    2آباد  هکتار و نجف   8۰واحد صنعتی فعال در    11۹با    1آباد  های صنعتی نجفشهرک 

سوزی و سایت دفن زباله در شمال شرق شهر، های زغال نفر کارگر، چاه   5۰کارگاه صنعتی با بیش از    ۶۶هکتار، همراه با  

شده   اطراف  باغات  تخریب  و  هوا  شدید  آلودگی  به  ایران،  )  استمنجر  آمار  گزارش 13۹5مرکز  زیست ؛  محیطی  های 

نجف  کاربری14۰۰آباد،  شهرداری  بالای  تراکم  که  شهر،  مرکزی  مناطق  در  سبز  فضای  سرانه  این،  بر  علاوه  های (. 

مترمربع به ازای هر    15  تا  12)  یشهرتر از استانداردهای  توجهی پایینطور قابل کنند، بهمسکونی و تجاری را تجربه می

نابرابر فضاهای سبز  ، که  نفر( است آباد، طرح جامع شهری نجف )  استاین مشکل را تشدید کرده    آبادنجفشهر  توزیع 

13۹5 .) 

نجف  نه در  رویکرد  این  میآباد،  کمک  شهر  اکولوژیکی  بازسازی  به  به تنها  دسترسی  نابرابری  کاهش  با  بلکه  کند، 

سبز،   ویژه فضاهای  کم   به  اقشار  ارتقابرای  را  ساکنان  زندگی  کیفیت  الگوهای   با  .دهدمی  ءدرآمد،  فقدان  حال،  این 

ایران،  سازی بومی متوسط  در شهرهای  سبز  بام  توسعه  برای  ویژه شده  ارائه نجف   به  برای  پژوهشی  انجام  آباد، ضرورت 

، پژوهش حاضر با هدف روازاین کند.  راهکارهای متناسب با شرایط اقلیمی، اقتصادی و اجتماعی این شهر را تقویت می 

بومی الگویی  نجفسازیارائه  شهر  در  اکولوژیک  شهر  تحقق  راستای  در  سبز  بام  توسعه  برای  انجام  شده  این   شد.آباد 

شاخص  و  ابعاد  شناسایی  دنبال  به  اولویت پژوهش  و  سبز  بام  کلیدی  برنامه   هاآنبندی  های  نجفدر  شهری  آباد  ریزی 

اصل  نهمچنی   باشد.می و    نیا  حاضر  پژوهش  یسؤالات  ابعاد  کدام  که  با  هایشاخص است،  سبز،  اولو  دیبام    ت یدر 

در خصوص   آبادنجفگانه شهر    5و وضعیت مناطق    رند؟بگی  قرار  آبادنجف  کی به شهر اکولوژ  یابیجهت دست  یزریبرنامه 

 سبز به چه صورت است؟  یهابامپتانسیل توسعه 



 1405، بهار 1، شمارۀ 16مجله آمایش جغرافیایی فضا، دورۀ                                                                                             176

فقدان   افته، یتوسعه   ی و شهرها  رانیا   یشهرهابام سبز در کلان  نهیگسترده در زم  قاتی با وجود تحقلازم به ذکر است،  

 یآلودگ   خشک، مهین  می اقلنظیر  )  خاص  یهای ژگیآباد با ومانند نجف   رانیا  یانیم  یشهرها  یبرا  شده یسازیبوم  یالگوها

شهرک   یناش  یصنعت پایصنعت  یهااز  سرانه  مشهود  و...  سبز  یفضا  نیی ،  ارائه  ، باشدیم(  با  حاضر   یی الگو   مطالعه 

و  (  GIS)  یمکان  لیو تحل   SPSS)و    PLS)  یآمار  یها لیتحل  ق یتلف  و  آبادتوسعه بام سبز در نجف   یبرا  شده ی سازیبوم

 کردیرو  نی. اکندیارائه م  منطقه محور  یزیربرنامه  یبرا  یعمل  یراهکارها  مم،ینیم  پوشانیهم درخت    تمیاستفاده از الگور

 .آوردیفراهم م رانیا یانیم یشهرها ری سا یبرا ییبلکه الگو کند، یآباد کمک مدر نجف  کی تنها به تحقق شهر اکولوژنه

 

 مبانی نظری 

به وجود   نالنهرینیب  هایگورات یسبز گذشته، در ز  هایباغ بام  نیاول  نمونه  لاد، یاز م  شی پ  ۶۰۰چهارم تا سال    هزاره   نیب

: 14۰1وکیلی نژاد،    کرمی راد واند )به وجود آمده   یمتفاوت  هایزه یمختلف و با انگ  هایتمدن  و  هادوره   در  هاآمد، باغ بام

 عت یو طب  یبشر به سرسبز  یذات  علاقهبود، و از    باشناسانهیز  هازه یانگ  نیعمده ا  یلادیاز اواخر قرن هجده م  شپی  تا.  (7

از دوران   شیاست. تا پ  شده استفاده   ز ین  م یهمساز با اقل  یمعمار  جادیا  ی برا  هاآن از    ی. اگرچه در موارد گرفتندی نشأت م

ا ا  بناهای  در  معمولًا  هابام  باغ  ها، تمدن   ریو سا  رانیمدرن در  اروپشدیم  جادیارزشمند و خاص  و    یقرون وسط  یا. در 

بام  باغ  بام    هاینروژ  یلادیم  18۰۰تا    1۶۰۰  هایسال   نبی.  بودند  ثروتمند  و  خاص  افراد  به  متعلق   عموماً  هارنسانس 

خاک، اقدام به کاشت   نیا  تیتثب  یو بعدها برا   پوشاندنیکردن آن در مقابل سرما با خاک م  ق یعا  برای  را  هاساختمان

رفت یبه کار م  زین  کایاز آمر  هاییدر بخش   یلادیم  18۰۰  هایاواخر سال  کیتکن  نیآن نمودند. ا  یبر رو  یعلف  اهانیگ

فضا  ازآنپس (.  ۶-2:  13۹8  ، یجبار) از  استفاده  مدرن،  غرب  بافت   یعموم  فضای  عنوان  به  هابام  مرده   ی در   هایدر 

پس از جنبش    یساخت آن شد. ول  جباعث روا   نهمچنی.  کرد  ترپررنگ باغ بام را    یو اجتماع  یمتراکم، ابعاد کاربرد  یشهر

گسترش و   ییاروپا  ی قرار گرفت، و در کشورها  موردتوجهمتفاوت    ییبام سبز به معنا  ، یلادیم  ۶۰  دهه  یطیمح-ستیز

 ی در کشورها  یلادیم  7۰  دهه. در  شودیشناخته م  ی . کشور آلمان، به عنوان منشأ بام سبز امروزافتی  یادیاستقبال ز

اثرات   لیبام سبز، مانند تعد  یطمحیست یز  یامزای  هاسال   نیسبز انجام شد. در ا  هایبام  یرو  یادیز  قاتیشمال اروپا تحق

بار س  ییگرما  ریجزا آلودگ  یمجار  هایستم ی در شهرها، کاهش  آلودگ  یفاضلاب، کاهش  از  تا   یهوا و ممانعت  آب، که 

و   داریپا  توسعهبام سبز در    تأثیر  یبر رو  زمانهم   طالعهبعد م  دههدو    یقرار گرفت. ط   موردتوجهناشناخته بود؛    نیاز ا  شیپ

به گسترش سر   یتکنولوژ  سازینهیبه  آن،  ا  عیساخت  در  منجر شد. س  نیبام سبز  و    یقیتشو  هایاست یکشورها  دولت 

تا    طوری کهبه آن کمک کردند.    توسعهبه    گرید  ییبام سبز، از سو  هایرساختیز  دی ، و رشد بازار تولسویک از    های شهردار

از جمله .  (4:  13۹5و همکاران،    آبادت یشاکر هداشدند )مسطح در آلمان سبز    هایدرصد از کل بام  14حدود    2۰۰۶سال  

که بر تعادل بین اشاره داشت،  ،  1نظریه اکولوژی شهریبه    توانیمرویکردها و نظریات مرتبط با موضوع پژوهش حاضر  

تم  هایاکوسیستم  طبیعی  و  داردشهری  نظریه  رکز  این  در  عنوانشهر  ،  پویا  به  محیط   بایستیم،  سیستمی  زیست  با 

پایداری شهریهم  نظریه  باشد. همچنین،  داشته  تأکید  ،  2افزایی  زیستبا  رکن  اجتماعیبر سه  و  اقتصادی  ازمحیطی،   ؛ 

عنوانسبز    یهابام شهرنشینی    به  منفی  اثرات  کاهش  برای  سبز   .بردیمبهره  راهکاری  معماری  بر    ، 3رویکرد  نیز 

زیست، پایداری را در مقیاس خرد مصرف و سازگار با محیطهای کم گیری از فناوریکه با بهره   ، هایی تمرکز داردطراحی
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، از طریق کاهش جزایر گرمایی یکردرو  از اینبخشی    به عنوانکنند. بام سبز،  ها( و کلان )شهرها( تقویت می)ساختمان 

طاهری میرقائد و صابری، کند )به پایداری اکولوژیکی کمک می  های سطحی و افزایش تنوع زیستی، شهری، مدیریت آب 

 ، باشدیمکاربردی با تأکید بر بام سبز  -اکولوژیک  رویکرد،  حاضر  در پژوهشرویکرد منتخب    با این اوصاف(.  287  :14۰۰

با تلفیق مفاهیم شهر اکولوژیک و معماری سبز، به دنبال ارائه راهکارهایی عملی برای شهر نجف این .  باشدیمآباد  که 

محیطی )آلودگی هوا، کمبود فضای های زیستابزاری چندبعدی برای پاسخگویی به چالش  به عنوانرویکرد، بام سبز را  

 .گیردهای انرژی( و اجتماعی )بهبود سلامت روانی و تعاملات اجتماعی( در نظر میسبز(، اقتصادی )کاهش هزینه 

 ز ( بام سبالف

ها با استفاده از پوشش  یکی از مصادیق معماری سبز، به فضای سبز ایجادشده بر روی بام ساختمان  به عنوانبام سبز،  

که با کاهش آلودگی هوا، بهبود عایق حرارتی، افزایش سرانه فضای سبز و تقویت تعاملات اجتماعی،    ، گیاهی اشاره دارد 

 .(Wooster et al,2022: 3کند )قق اهداف شهر اکولوژیک کمک میبه تح

یا  »  سبز«  زنده » بام  قسمتی  1بام  یا  تمام  که  است،  بامی  آن«  شده    اییه لا با    از  پوشانده  گیاهان  است از 

(Mihalakakou et al, 2023: 180  و ،)اندیافتهسبز اهمیت زیادی    یهابامامروزه اهداف اکولوژیک در ایجاد    ازآنجاکه ،

سبز در   یهابام(.  2۹۶:  14۰۰طاهری میرقائد و صابری،  کرد )« نیز یاد  2اکولوژیک   یهاعنوان »بامبه    هاآناز    توانیم

کمتری دارد    ینههزو نگهداری آن    شودیم، که با ضخامت کمتر ساخته  3. بام سبز گسترده 1هستند:    تقسیمقابل چهار نوع  

بام سبز متمرکز 2 و  4.  دارای ضخامت  باغی در   ینههز، که  را که در حقیقت  بام سبز  از  نوع  این  است.  بیشتر  نگهداری 

دارد،   مهمی  نقش  آن  ایجاد  در  فضا  کاربرد  و  است  بام   توان یمارتفاع  گیاه 3نامید.  5باغ  جعبه  یا  مدولار  سیستم  که ۶.  ؛ 

 صرفه به و از نظر زمان و هزینه مقرون    شودیکاشته م،  7ساخته یش پو در بسترهای    بدون تماس با سطح  یاهیوشش گپ

ترکیبی 4  .است سیستم  که8.  ترکیب  ؛  س  از  متمرکز    ستمی دو  و  ولیباشدیمگسترده  ب  ت یظرف  یدارا  ،  است   یشتریبار 

(Zhang et al,2022: 7.)  تا   ی، یک یا چند گلدان، از چمن مصنوع  تواندیمسبز یا روف گاردن    یها بام ی در  اهیتنوع گ

بام روی  باغ  پیشرفته  تجهیزات  و  درختان  )تغییر    بامپشت،   & Calheiros؛  Xie et al,2018:1019کند 

Stefanakis,2021: 397-399.)  به   ماو در کشور    ؛به صورت گسترده   یی، اغلبکایو آمر  ییاروپا  یبام سبز در کشورها

 (.Hekrle et al, 2023: 1شود )یماجرا صورت متمرکز 

 : باشندیمبا خود به همراه آورند موارد زیر   توانندیم سبز  یهاباماز جمله مزایایی که 

 هوا  CO2 هوا و کاهش هیتصف ❖

 ارزش ملک  شی افزا ❖

 .شودیخارج م شتریب ای db3 زانیو به م شودیوارد ساختمان م db18 که تا  ییشدت صداها لی کاهش و تعد ❖

 ی شهروندان سازگار و مطبوع برا ییفضا ❖

 ی زندگ تیفیو بالا بردن ک شهروندان ی( برا یمشاع) یعموم مهیو ن بایسبز، ز یطیمح جادیا ❖

 ی سبز و کاهش آلودگ یمنظر شهر  جادیا ❖

 
1. Living roof 

2. Eco-roofs 

3. Extensive 

4. Intensive 

5. Roof garden 

6. planter box 

7. Flower Box 

8. synthetic 



 1405، بهار 1، شمارۀ 16مجله آمایش جغرافیایی فضا، دورۀ                                                                                             178

 (یر یتبخ  شیسرما ق یاز طربنا ) شی ( و سرمایحرارت ق یعا هیبا افزودن توده و لا ) یشگرماکاهش بار  ❖

 یمحدوده زندگ شی افزا ❖

 بای سبز ز یفضا کی با فراهم کردن  شهر بهبود مناظر  ❖

 لاب یکاهش س ❖

 با یسبز ز یفضا  کیبهبود مناظر اطراف ساختمان با فراهم کردن  ❖

 مضر و صدمات آب و  UV اشعه( با محافظت از آن در برابر  شتریسه بار ب  ایدو  بام )  یبالا بردن طول عمر غشا ❖

 یی هوا

 از سقف  ینگهدار نهیکاهش هز ❖

  ؛Torres et al, 2023: 41 ؛Perivoliotis et al,2023)  یشهر  ییآب و هوا  رات ییو تغ  شیکاهش اثرات گرما ❖

 . (14۰2عبدی زاده و احمد نژاد، 

 اکولوژیک شهر( ب

می بهره  تجدیدپذیر  منابع  از  طبیعت،  و  فناوری  ادغام  با  که  است  شهری  اکولوژیک،  سبحانی،   کار)دانه  یردگشهر  و 

محیط(38:  14۰3 بر  منفی  اثرات  می،  حداقل  به  را  ابعاد زیست  بین  تعادل  طریق  از  را  ساکنان  زندگی  کیفیت  و  رساند 

ارتقازیست  اجتماعی  و  اقتصادی  همکاران،  ) دهدمی  ءمحیطی،  و  فهلیانی  در (.  285:  13۹۹امیری  ریشه  مفهوم،  این 

شریفی و  دارند )های انسانی و طبیعی تأکید  که بر هماهنگی بین سیستم   ، های توسعه پایدار و اکولوژی شهری داردنظریه 

 (.134: 14۰3همکاران، 

، و یا یزیستمحیط، که ساختارهای کالبدی، و اقتصادی آن با رعایت ملاحظات  باشدیمشهر اکولوژیک شهری پایدار،  

شکل   طبیعی  محیط  شرایط  با  سازگار  عبارتی  )یافته به  صابری،  اند  میرقائد،  در  28۶:  14۰۰طاهری  شهر (.  مفهوم 

  آن گونه ،  (Huang et al, 2023:1دارد )اهمیت  شهر    اتیدر توسعه و ادامه ح  یزیستمحیطملاحظات    تی رعا  ک، ی اکولوژ

 زیست محیط، مکانی که در آن زیستگاه انسانی، با  باشدیماذعان دارد، شهر اکولوژیک در تعامل با طبیعت    1که هری هس 

(. با توجه Hes & Bush, 2018)  یابدیمشهری شکل    هاییستم سو در راستای زندگی    دوسویهطبیعی ارتباط و تعاملی  

؛ شهر اکولوژیک را به عنوان پارادایمی جدید از حکمروایی خوب شهری و  توانیمبه مفاهیم مرتبط با شهر اکولوژیک،  

طبیعت   با  )هماهنگ  شهر   پردازانیهنظر(.  Deng, 2021: 30دانست  خصوص  در  مختلفی  تعاریف  اندیشمندان،  و 

ارائه   شماره  اندداده اکولوژیک  جدول  در  دید    یهامؤلفهو    هاشاخص   ترینمهم  1؛  از  اکولوژیک  این   پردازان یه نظرشهر 

شهر اکولوژیک دارای   طورکلیبه رویکرد بررس شده است. با توجه به بررسی نظریات و مفاهیم مرتبط با شهر اکولوژیک؛  

 (. 4۰7: 14۰1براتی و همکاران، باشد )یم، کالبدی، اجتماعی، اقتصادی، مدیریتی یزیستمحیط بعد اصلی شامل: 5
 

 سبز شهری و شهر اکولوژیک  یهابام مرتبط با  یهاشاخص مفهوم یابی معیارها و . 1جدول 

د ابعا  
زیر شاخص شهر اکولوژیک بر اساس دیدگاه  

پردازاننظریه   

 منبع شاخص

 زیستی محیط

کاهش آلودگی هوا، کاهش مصرف انرژی و مواد، احیای  
تخریب محیط تفکیک  زیست  و  بازیافت  افزایش  شده، 

 زباله، نزدیکی طبیعت با زیستگاه انسانی 
 

(Yu,2021); (Bookchin,1982); (Downton,2009) ; 
(Gunawansa,2011); (Crombi,1989); (Register,2006) 
(Zhou & Williams,2013), (Bibri & Krogstie,2020), 

(Steinberg,2018   (Steinberg & Lindfield,2012), (Deng 

et al, 2021), (Chen et al,2020) ), 
 (،13۹4(، )مرصوصی و همکاران،13۹4)طبیبیان و همکاران،

 
1. Harry Hes 
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 کالبدی 

حمل  شبکه  کاربری،  اختلاط  و  و    ونقلتنوع  پیاده 
از   استفاده  و  اتومبیل  به  وابستگی  کاهش  دوچرخه، 

ارزان حمل  و  شایسته  مسکن  تهیه  عمومی،  قیمت،  ونقل 
 های کشاورزی شهر حفظ زمین 

,  (Kibert,2016),  (White,2002),  (white & 

Devuyst,2001), (lin,2016),  (Jabareen,2006), 
(Joss,2015),  (Ma,2018),  (Kenworthy,2006،)  (  و صابری 

 ( 13۹۹)سجادزاده و معتقد، ,(13۹8میرقائد،

 اقتصادی 

ایجاد مشاغل سبز، اقتصاد محلی و خودکفا محور، وجود  
کشاورزان،  و  محلی  تولیدات  برای  محلی    بازارهای 

 پایداری گردشگری 

; (Joss,2015); (Register,1987) (Bibri&Krogstie,2020) 

(Zhou & Williams,2013) ;(liu et al,2014)  
;(Yang,2012); 

 (13۹7)فنی و همکاران،

 مدیریتی 

و   ایجاد  اکولوژیک،  مقررات  و  قوانین  تدوین  و  تهیه 
تصفیه   به  توجه  شهری،  باغات  و  سبز  فضای  تقویت 

 ITفاضلاب، هوشمند سازی با  

(White,2002 ), (Yang,2012),  (Sarkar,2016),  
(Premalatha et al,2013), (Eryildiz&Xhexhe,2012 ), 

(Register,2006),   (Wang et al,2020 ) 
 ( 13۹3()کریمی،13۹7)نظم فر و همکاران،

 اجتماعی 

دسترسی   حداکثر  سکونت،  محل  به  مکانی  تعلق  حس 
امکانات شهری، به  به    همگانی  احترام  ارزشمند شمردن 

و    طبیعت، آموزش  اجتماعی،  سرمایه  و  عدالت  ایجاد 
جویی  توسعه فرهنگ در جهت تولید کمتر زباله و صرفه 

 در مصرف 

(Devuyst et al,2001), (Gaffron et al,2005),  
(Rosland,2012 ) 

 

 پژوهش روش 

هدف   لحاظ  به  حاضر  لحاظ    یاربردکـ    ایتوسعه پژوهش  از  تحل  یفیتوص  شناسیروش و  مطالعات   ی لیـ  بر  مبتنی 

الگو  حاضر  پژوهشدر    دانی است.یم  هایبررسیو    ایکتابخانه  ارائه  در    کی تحقق شهر اکولوژ  یبام سبز برا  یبا هدف 

نجف  ترکشهر  از  روش  یبیآباد،  م  یاکتابخانه   یهااز  رو  یدانیو  مکان  یآمار  لی تحل  کردیبا  بخش    شد.استفاده    ی و  در 

پا  ینظر  یهاداده   ، یاکتابخانه  اتمطالع اسنادی    هیو  از منابع معتبر علمی و  استفاده  ا  یآورجمعبا  براداده   نیشد.   یها 

 ی ابزار اصل  ، یدانیدر بخش مطالعات م  قرار گرفت.  مورداستفاده   2در جدول شماره  پژوهش    یدیکل  یرها یمتغ  ییشناسا

برا  ، بود  یانه یگز  5  کرتیل  اسیبا مق  یاپرسشنامه متغ  یکه  آمارشد.    یاحذکرشده طر  یرهایسنجش   قی تحق  یجامعه 

به عنوان نفر    3۰هدفمند  ، که به صورت  باشدمینفر(    1۰۰)  آبادنجفو کارشناسان ارشد شهر    رانیمد  هیشامل کلحاضر  

، جامعه دانشگاهی و کارشناسی راه و آبادنجف در شهر    زیستمحیطو    شهری  ریزیبرنامه حجم نمونه از متخصصین حوزه  

و...شهرسازی شهرداری  شدند  ،  اصلانتخاب  متخصص  ی. ملاک  انتخاب  نظر  نیدر  تسلط  خبرگان  عمل  ، یو  و    یتجربه 

 5پرسشنامه پژوهش با مقیاس طیف لیکرت    بود.  هاآنپژوهشگر به    یدسترس   نیبه مشارکت در پژوهش و همچن  لیتما

و    یآمار  یهاها، از روش داده   لیتحل  یبرا  (.3  جدول)   شد  دیی( تأ 82/۰)   کرونباخ  یبا آلفا  آن  ییایپا  طراحی شد و  ایگزینه 

انجام   رهایابعاد متغ  ییشناسا  یبرا  SPSSافزار  در نرم  (EFA)   اکتشافی  یعامل  لیتحل  ، یاستفاده شد. در بخش آمار   یمکان

مقدار   که  کفانشان  KMOشد،  ساختار  تیدهنده  معادلات  سپس،  بود.  نرم   PLS  ی نمونه   یبرا  SmartPLSافزار  در 

ب  یبررس ک  رهایمتغ  نی روابط  برا  اربه  سنار  یرفت.  الگور  یوهایارائه  از  سبز،  بام   مینیمم  پوشانیهمدرخت    تمیتوسعه 

(Minimum Spanning Tree)  نرم شد  MATLAB 2016افزار  در  سنار  ، استفاده  در   یطراح  نهی به   یوهایتا  شوند؛ 

مکان دهیمانند  ) MATLAB  هایداده   ، یبخش  مح  (هاشاخص   وزن  ابزارها  ArcGIS  طیبه  با  و  شد   ی منتقل 

Tracking Analyst    وMake Tracking Layerتحقق  راستای  در  سبز  بام  الگوی  ارائهرای  بها  شاخص   ییفضا  عی، توز  

 Tracking Analyst)  موردمطالعه  هایشاخص   سازیفضایی از طریق    آبادنجف اکولوژیک در سطح مناطق شهر    شهر

Tools  شبکه ( در فرآیند تحلیل   (Network Analyst Tools در محیط نرم )  افزارArcGIS    ز یآنال  همچنین شد.  استفاده 

و   F=11/168گانه )با  مناطق پنج   نی بام سبز ب  ل یپتانس  تیوضع  سهیمقا  یبرا  SPSSدر   (ANOVA)  طرفهک ی   انس یوار
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p<0.05)  شد تفاوت   ، استفاده  ا   مشخص  معنادار  یاهتا  الگو  هال یتحل  نیگردد.  ارائه  داده مکان  ییامکان  و  محور  محور 

  واریانس   میانگین  ( وCR)  ترکیبی  همچنین پایایی.  را فراهم کردند  کی شهر اکولوژ   یسبز در راستا   یهاتوسعه بام  یبرا

نیزAVE)  شده استخراج    سبز   بام  هایشاخص   برای  CR  مقادیر(.  3  جدول)  شد  محاسبه  ابزار  اعتبار   از  اطمینان  برای  ( 

 مناسب   پایایی  دهنده نشان   که   ، هستند  ۰/ 7  آستانه  از  بالاتر(  ۰/ ۹۰5  تا   ۶25/۰)  اکولوژیک  شهر  و(  ۰/ 851  تا   7۰1/۰)

 تا   5۶8/۰)  اکولوژیک  شهر  و(  ۶2۹/۰  تا  ۶3۰/۰)  سبز  بام  هایشاخص  برای  نیز  AVE  مقادیر  .باشدمیمتغیرهای پژوهش  

 بررسی  Fornell-Larcker  معیار  واگرا،   روایی  برای.  کندمی  تأیید  را  همگرا  روایی  که  ، بودند   5/۰  آستانه  از  بالاتر(  ۶8۰/۰

 کرد.  تأیید  را متغیرها بین تمایز که بود،  AVE دوم ریشه از کمتر  متغیرها بین  همبستگی و شد
 

 و شهر اکولوژیک   ی سبزهابام ی تأثیرگذار در هامؤلفه و  هاشاخص . 2جدول 

 شاخص  گویه  شناسه شاخص  گویه  شناسه

 شهر اکولوژیک
 بام سبز

Var1  ایجاد فضاهای خوانایی بخش 

 کالبدی 

Var51 فعالیت و  شهر  عملکردها  گوناگون  های 
 اکولوژیک 

 کالبدی 

Var2 هایابان خیابی  جهت 

Var52  های کلی سازی و بهبود زیرساخت محوطه Var3  تعاملات شهروندان 

Var53  های شاد و سرزنده حضور و انجام فعالیت Var4  حضورپذیری مردم 

Var54  های گوناگون فعالیت عملکرد و Var5  بخشی فضاهای عمومی تنوع 

Var55  کاهش وابستگی به اتومبیل Var6  استفاده متنوع از فضا 

Var56  های کشاورزی حفظ زمین Var7  رونق بخشی به فضاهای عمومی 

Var57  دوچرخه شبکه پیاده   سواریهای  روهای  و 
 مناسب

Var8  سال  14تا   1پاسخگویی به گروه سنی 

Var58  روی بیشتر تمایل به پیاده Var9  سال  2۹تا  15پاسخگویی به گروه سنی 

Var59  و اقلیم  با  هماهنگ  و  مناسب  مسکن  ساخت 
 زیست محیط

Var10  سال  ۶۰تا  3۰پاسخگویی به گروه سنی 

Var60  گذاران خصوصی مشارکت سرمایه 

 اقتصادی 

Var11  سال   ۶۰پاسخگویی به گروه سنی بیش از 

Var61  توجه به سطح درآمدی شهروندان Var12 کارکردهای جدید و فراغتی 
Var62  کارگیری مشاغل سبزبه Var13  تاب آوری فضاهای عمومی 
Var63   بازارهای مناسب برای عرضه تولیدات محلی و

 کشاورزی 

Var14  ضریب استفاده 

Var64  وجود مراکز بوم گردی و گردشگری Var15  های تجاری رونق بخشی کاربری 
Var65  گذار جذب سرمایه Var16  ی اقتصادی هافرصت 

 خلاقیت و کارآفرینی  Var17 مشوق توسعه محلی Var66 اقتصادی 
Var67  ایده پردازی و تولید محتوا 

 اجتماعی 

Var18  اقتصاد محلی 
Var68  مشارکت افراد بومی و محلی Var19  امنیت شبانه 

 اجتماعی 

Var69 و هماهنگی با شرایط جدید  قابلیت تطبیق Var20  های اجتماعی نظارت 
Var70  تعامل شهروندان Var21  آسایش صوتی 
Var71  تمایل به برقراری ارتباط با دیگران Var22  های پاک استفاده از انرژی 
Var72 و خدمات توزیع امکانات Var23  علاقه برای سکونت 
Var73  امکان زیست پذیری شهری Var24  انگیزی افزایش خاطره 
Var74 ارزشمند شمردن احترام به طبیعت و حفظ آن Var25  وابستگی به مکان 
Var75  رویدادهای بومی و محلی بارگذاری Var26  هویت بخشی محلی 
Var76  های فرهنگی شهروندان خواسته Var27  قرارگاه رفتاری 
Var77  مقبولیت اجتماعی Var28 اقلیم محلی 

زیستی محیط  
Var78  های بام سبزنقش شهروندان در اجرای پروژه Var29  کاهش آلودگی 
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Var79  مصرف کمتر و تولید کمتر پسماند Var30  سازگاری با اقلیم 
Var80  همبستگی با نیازهای آینده شهروندان Var31  استفاده از انرژی پاک 
Var81  کاری و استفاده از گیاهان رونده درخت 

 زیستی محیط

Var32  بازیافت آب خاکستری 
Var82 حفظ و نگهداری باغات Var33 نزدیکی انسان و طبیعت 
Var83  طراحی خلاقانه فضاهای بام سبز Var34  زیستپوشش گیاهی سازگار با محیط 
Var84 های آبی در تنش  تاب آوری گیاهان بومی Var35  های سبز موجودتعداد بام 
Var85  بازیافت و تفکیک زباله Var36  های سبز اجرا شده تعداد جداره 
Var86  آبیکشت گیاهان بومی و مقاوم نسبت به بی Var37  احساس رضایت ایجادکنندگان بام سبز 
Var87 کاهش آلودگی هوا و کیفیت زندگی شهروندان Var38  بام کارگاه ایجاد  به  تمایل  و  آموزشی  های 

فرهنگی و   سبزی 
 سخنرانی نخبگان  Var39 جویی در مصرف آب و انرژی صرفه  Var88 آگاهی 

Var89 پذیری شهر اکولوژیکو تحقق   ضوابط تشویقی 

 مدیریتی 

Var40  تبلیغات در فضای مجازی 
Var90  ...مدیریت بهینه و تخصیص منابع مالی و Var41  بهره های بلاعوض و کم وام 

 ضوابط تشویقی 

Var91  قواعد به و  نظارتی  قانونی  ابزارهای  کارگیری 
 کنترلی رسمی 

Var42  عوارض )  ی مالهای  حمایت در  تخفیف 
 تفکیک و ...( 

Var92  و تدوین  فرایند  در  کلیدی  بازیگران  شناسایی 
 ریزی اجرای برنامه 

Var43  اعطای تراکم در ارتفاع و در سطح 

Var93  آب  سیاست تصفیه  برای  تشویقی  های 
 خاکستری 

Var44  به همکف  طبقه  اشتغال  سطح  تخصیص 
 های انتفاعی کاربری 

Var94  تمایل به حفظ باغات و توسعه فضاهای شهری Var45  توده نحوه  مانند  معماری  ضوابط  در  تسهیل 
 گذاری 

Var95  تشویق ایده بام سبز توسط مدیریت شهری Var46  عدم احتساب سطح بالکن و تراس سبز 
Var96  های هوشمند استفاده از فناوری Var47 مسکونی با زیربنای کمتر از   احداث واحدهای

 حد نصاب 
  Var48  طراحی رایگان 
  Var49  مشاوره رایگان 
  Var50  تأمین خاک مناسب 

 

 پژوهش  ابزار اعتبارسنجی هایشاخص جینتا. 3جدول 

 تعداد نمونه  AVE CR آلفای کرونباخ  کد تحلیلی  شاخص  نام متغیر 

 بام سبز 

 A1 8۹/۰ ۶3۰/۰ 788/۰ 3۰ کالبدی 

 A2 83/۰ 5۶8/۰ 851/۰ 3۰ اقتصادی 

 A3 7۹/۰ 581/۰ 7۹8/۰ 3۰ اجتماعی 

 A4 8۰/۰ ۶۹2/۰ 7۰1/۰ 3۰ زیستی محیط

 A5 7۰/۰ ۶8۰/۰ 758/۰ 3۰ فرهنگی و آگاهی 

 A6 75/۰ ۶75/۰ 758/۰ 3۰ ضوابط تشویقی 

 شهر اکولوژیک 

 A7 81/۰ ۶3۰/۰ ۶71/۰ 3۰ کالبدی 

 A8 ۹۰/۰ 5۶8/۰ 71۰/۰ 3۰ اقتصادی 

 A9 84/۰ 581/۰ ۹۰5/۰ 3۰ اجتماعی 

 A10 84/۰ ۶۹2/۰ 713/۰ 3۰ زیستی محیط

 A11 ۹1/۰ ۶75/۰ ۶25/۰ 3۰ مدیریتی 

 

 موردمطالعه محدوده 

نفر   281  , 235  تیبا جمع  و  آبادغرب اصفهان، به عنوان مرکز شهرستان نجف  یلومترکی  2۶  فاصله  در   آبادشهر نجف 

جمعیتی  (13۹5  ی)سرشمار برآورد  سال    و  با    14۰4در  )   13۶۰۰۰برابر  و  نفر  توسعه  )طرح  شهر عمران  جامع( 
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حدود    (25:  13۹5، آبادنجف  مساحت  اقل  لومترمربعیک  7/8712و  چالش   که  ، است  شده واقع  خشک مه ین  میدر   یهابا 

زم  یطیمحست یز فرونشست  پا  متری سانت  12)  نیمانند  سرانه  )  ی فضا  نییسالانه(،  مقابل    15-7سبز  در  مترمربع/نفر 

آلودگ  25-2۰  یاستاندارد جهان که ضرورت    ، باشدیم   ( مواجه2  و  1اطق مرکزی شهر  من  در  به ویژه ) هوا    یمترمربع(، و 

بام برا  یهاتوسعه  را  اکولوژ  یسبز  شهر  م  کی تحقق  )یبرجسته  همکاران،    یوارثکند  باغات    .(5۶-55:  13۹4و  وجود 

جلال   یاه یحاش انارستان  آباد،  آبخان،  باغات  ،  آباد)مانند  سفید شاه  قلعه  قنات(  و..  محمودآباد،  ،  خارون)  یخیتار  یهاو 

از گو..  کهریزآب  و  کروند  شیربچه،   استفاده  امکان  انار  یبوم  اهان ی(  باداممقاوم مانند  انگور،  بام  ار   ،  فراهم    یهادر  سبز 

 آباد نجفشهر    د.کنن  تیریرا مد  هاآب روانکاهش داده و    گرادیدرجه سانت  3-2  تا  را  یحرارت   ریجزا  توانندیکه م  کند، یم

 محدوده  :3منطقه    ، آباد نجف : مرکز و غرب شهر  2، منطقه  آبادنجف: مرکز و شرق  1)منطقه    منطقه شهری  دارای پنج

شماره    ، باشدیم(  امیرآباد  محدوده   5منطقه  یزدانشهر،  محدوده    :4منطقه    ، ویلاشهر جدول  در  دیگر   2که  و  جمعیت 

مناطق مشخص   این  )یماطلاعات  اباشد  آمار  نجف13۹5  ران، یمرکز  جامع  و    1در شکل    (.13۹4آباد،  ؛ طرح  موقعیت 

 . باشدیمگانه شهر مشخص  5محدوده مناطق 
 

 13۹5  آباد سالنجف تراکم ناخالص در واحدهای فضایی شهر . 4جدول 

 فضایی  واحدهای محدوده  جمعیت  هکتار( مساحت ) نفر در هکتار( تراکم )

 1منطقه  آبادنجف مرکز و شرق  5۰21۹ 185/2۰88 24

 2منطقه  آبادنجف مرکز و غرب شهر  443۶1 227/2254 2۰

 3منطقه  ویلاشهر  محدوده 33۹57 853/1387 24

 4منطقه  زدانشهر یمحدوده  35843 55/1745 21

 5منطقه  امیرآباد محدوده  42۰44 3۰2/1248 34

 13۹5مهندسین مشاور نقش جهان پارس،  : مأخذ

 

 
 موردمطالعهمحدوده  .1 شکل

 

 هاافته ی

  7۶/ 7نفر معادل    23درصد زن و    23/ 3  نفر معادل  7وضعیت فراوانی پاسخگویان از نظر جنسیت نشان داد که تعداد؛  

درصد   ۰/۹۰  درصد فراوانی است.  5۶/ 7با    سال  5۰تا    4۰بیشترین گروه سنی مربوط به رده    ، اندداده درصد را مرد تشکیل  
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و   کارشناسی ارشد درصد دارای مدرک    3۰/5۰. تحصیلات اکثریت پاسخگویان با  اندداده پاسخگویان را متأهلین تشکیل  

درصد از پاسخگویان در   3/43. محل اشتغال  ندبود  درصد مدرک کارشناسی  3/13دکتری و  درصد دارای مدرک    7/3۶

 .باشندمیدرصد(  7/5۶)   سال  2۰یش از مشغول با سابقه شغلی ب شهرداری

شد. نتایج مربوط به چولگی و و چولگی سؤالات متغیرهای تحقیق استفاده  کشیدگیاز  هاداده جهت بررسی نرمال بودن 

 . باشدمی هاداده نرمال   توزیع (+2تا   -2بین ) دهنده نشان کشیدگی 

 

 تبیین مدل پژوهش از طریق مدل معادلات ساختاری 

مطلوب و مناسبی   سطح  ( در755/۰)   اکولوژیکشهر  و برای عامل    (45۹/۰)  سبزبام  عامل    برای  شده محاسبه  R2 مقدار

 سوم اذعان داشت؛ مکان    گونهاین  توانمی. در تحلیل ضریب تعیین مکان سوم بر کیفیت محیطی در شهر اهواز،  باشدمی

متغیر وابسته یا ملاک( را دارا است؛ و در سطح )  محیطدرصد از واریانس متغیر کیفیت    ۹/45(  بینپیش متغیر مستقل یا  )

 (.5  جدول) باشدمیمطلوبی 
 

 هامعرف و  هاعامل  قابلیت اعتماد ترکیبی در بیضر ، رگرسیون بیضر تعیین، ضریب مقدار .5جدول 
 ضریب تعیین  R2 عامل یا ضریب رگرسیون  ضریب مسیر ی ب یترکضریب قابلیت اعتماد   معرف 
 ۶۰5/۰ 788/۰ ی کالبد 

 45۹/۰ بام سبز 

 5۰3/۰ 851/۰ ی اقتصاد 

 71۶/۰ 7۹8/۰ ی اجتماع

 ۹8۰/۰ 7۰1/۰ ی زیست محیط

 ۶87/۰ 758/۰ ی و آگاه یفرهنگ 

 47۰/۰ 728/۰ ی قیتشو ضوابط

 722/۰ ***  بام سبز 

 ۹24/۰ ۶71/۰ کالبدی 

 755/۰ شهر اکولوژیک 

 54۶/۰ 71۰/۰ اقتصادی 

 ۶۹4/۰ ۹۰5/۰ اجتماعی 

 731/۰ 713/۰ ی زیست محیط

 ۹35/۰ ۶25/۰ مدیریتی 

 *** ***  شهر اکولوژیک 
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 پژوهش  یهاهیگو و هامعرف  ،هاعامل  سطح در ریمس  بیضر  و ن ییتع بیضر ون،یرگرس  بی ضر  یبررس  .2شکل 

 

اعداد   است،   مشاهده قابل   2  ه شمار  شکل در    رگرسیون  ضریب  و  PLS  الگوریتم  یا  استاندارد  حالت  در  شده   آزمون  مدل

هستند؛ که    و گویه شاخص    دو  همبستگی  ضریب  یا  رگرسیون  در  استانداردشده   بتای  مسیرها بیانگر  روی  بر   شده مشخص 

تفاوت معنادار این ضرایب با صفر .  شوندیمبررسی و تحلیل    دیگر  متغیر  بر  متغیر  یک  مستقیم  تأثیر  میزان  جهت بررسی

معناداری   بررسی  است؛  اهمیت  طریق  )  بیضرادارای  از  تعیین(،  ضریب  و  رگرسیون  دستور  )  یسازخودگردان  ضریب 

BootVartrapping  مقدار  با توجه به    شد.(، محاسبهP Value    ( بر متغیر وابسته یا بام سبز )  نیبش یپ در متغیر مستقل یا

( اکولوژیکملاک  اطمینان    ۰/ ۰۰1(  شهر  آماری هم ضریب رگرسیونی و ضریب   توانیمدرصد،    ۹5با  گفت در جامعه 

برابر با صفر   بنابراین تفاوت  باشدینمتعیین  اثر  باشدیمبا صفر معنادار    722/۰.  در نمونه   شهر اکولوژیکبر    بام سبز، و 

اثر معنادار   اثر قوی و مثبتی وجود داشته  باشدیمآماری یک  انتظار داریم؛ در جامعه آماری، نیز چنین    جدولباشد )، لذا 

بیانگر این است؛ که   شده تصحیح   1(. نتایج تفاوت مقدار ضریب در جامعه آماری با فواصل اطمینان در حالت اُریب۶شماره  

، باشدیم  -۰/ ۹8۶تا    ۶23/۰بین( عددی بین  متغیر پیش سبز )بام  درصد در جامعه آماری برای عامل    ۹5با فاصله اطمینان  

باشد، وجود دارد. در خصوص  تربزرگ  ۰/ ۶23و یا از عدد  ترکوچک  -۹8۶/۰ضریب از عدد  کهاین درصد احتمال  5و فقط 

برخی   رابطه    هامعرفرابطه  اکولوژیک  <-کالبدیهمچون  آماره شهر  و  معناداری  مقدار سطح  به  توجه  با  این ضریب  ؛ 

T( ۹۶/1از    ترکوچک  ) توان یمبا توجه به معنادار بودن ضرایب رگرسیون و ضریب تعیین    در مجموع،  باشدینم   اعتناقابل  

سبز شهر   یهابامبر    (، فرهنگی و آگاهی، ضوابط تشویقییزیستمحیطکالبدی، اقتصادی، اجتماعی،  بعد )  ۶نتیجه گرفت؛  

خصوص  باشندیم  تأثیرگذار  آبادنجف  در  اکولوژیک.  اجتماعی،  بعد    پنجدر    شهر  اقتصادی،  و   یزیستمحیطکالبدی، 

در    مدیریتی تنها  امر  اقتصادی، بعد  چهاراین  مدیریتییزیستمحیط  اجتماعی،   ؛  بعد    ،  در  و  است،  رابطه کالبدی  صادق 

 مورد تأیید قرار نگرفت.  موردنظر
 

 

 

 
 VARample mean است. آمدهدستبهنسبت به مقدار ضریب واقعی اولیه   سازی خودگردانمنظور از اُریب، تفاوتی است که از  .  1



 185                                                                  ...    کی تحقق شهر اکولوژ یبام سبز در راستا  یارائه الگو / و همکاران  یف یشر

 هامعرف  و هاعامل در سطح  نانی، و فواصل اطم T ،P Value آماره مقدار . 6 جدول

 ی معنادارسطح  tآماره  ضریب مسیر  هارابطه 
Confidence IntervalVar BiaVar Corrected 

 نتیجه
 حد بالا  حد پایین 

 تأیید  ۶83/۰ -۶14/۰ ۰18/۰ 3۶4/2 ۶۰5/۰ بام سبز   <-کالبدی

 تأیید  ۰1۶/1 -۶17/۰ ۰32/۰ 145/2 5۰3/۰ بام سبز   <-اقتصادی

 تأیید  541/۰ -2۰4/۰ ۰13/۰ ۰۰۹/8 71۶/۰ بام سبز  <-اجتماعی 

 تأیید  ۰23/1 -271/۰ ۰4۹/۰ 444/3 ۹8۰/۰ بام سبز  <-یزیست محیط

 تأیید  413/۰ -217/1 ۰15/۰ 57۹/2 ۶87/۰ بام سبز   <-فرهنگی و آگاهی

 تأیید  131/۰ -727/۰ ۰۰/۰ 5۶7/3 47۰/۰ بام سبز  <-ضوابط تشویقی 

 رد 114/1 -132/۰ ۰58/۰ 413/1 ۹24/۰ شهر اکولوژیک <-کالبدی

 تأیید  ۹۰4/۰ -834/۰ ۰۰۰/۰ 3۰8/۹ 54۶/۰ شهر اکولوژیک  <-اقتصادی

 تأیید  ۶84/۰ -375/1 ۰۰2/۰ ۰4۹/3 ۶۹4/۰ شهر اکولوژیک  <-اجتماعی 

 تأیید  ۶7۰/۰ -2۰7/1 ۰۰۰/۰ 25۶/15 731/۰ شهر اکولوژیک  <-یزیست محیط

 تأیید  ۰4۹/1 -8۹5/۰ ۰۰۰/۰ 538/1۶ 7۹8/۰ شهر اکولوژیک   <-مدیریتی

 تأیید  ۰4۹/1 -871/۰ ۰12/۰ 238/5 423/۰ شهر اکولوژیک <-کالبدی

 تأیید  ۰37/1 -72۹/۰ ۰۰5/۰ 423/14 735/۰ شهر اکولوژیک  <-اقتصادی

 تأیید  ۹72/۰ -4۹۹/۰ ۰14/۰ 23۶/13 521/۰ شهر اکولوژیک  <-اجتماعی 

 رد ۰8۰/1 -۰77/1 ۰8۰/۰ 413/۰ ۶3۹/۰ شهر اکولوژیک  <-یزیست محیط

 تأیید  57۰/1 -۰43/1 ۰۰7/۰ 87۹/3 ۶75/۰ شهر اکولوژیک   <-فرهنگی و آگاهی

 رد 757/۰ -812/۰ 1۹2/۰ 3۰7/1 713/۰ شهر اکولوژیک  <-ضوابط تشویقی 

 تأیید  ۶23/۰ -۹8۶/۰ ۰۰1/۰ 252/8 722/۰ شهر اکولوژیک  < -بام سبز

 

شهر اکولوژیک( وضعیت قابل قبولی را   <-بام سبز)  پژوهشاصلی    رابطه   ۶  شماره با توجه به سطح معناداری در جدول  

  ۹۶/1بودن این رابطه از    تربزرگ ؛ با توجه به  باشندمی  ۹۶/1با مقدار ثابت    مقایسهقابل ، که  T  مقادیر  دارد، که در خصوص

یعنی با اطمینان   ۹۶/1  از عدد ثابت  Tبودن آماره    تربزرگنتیجه گرفت؛ که دارای تفاوت معنادار با صفر هستند؛    توانمی

ها با ی که در تمام شاخص اگونه به درصد ضریب رگرسیون با صفر، دارای تفاوت معنادار است. نتایج این بخش    ۹5  حداقل

بام سبز معرف   ابعاد  آن در   تأثیریشترین ضریب و  ب  یزیستمحیطاثرات مستقیم دارای ضریب مشخص هستند، در بین 

نیز به عنوان   کالبدی، اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی و آگاهی، و ضوابط تشویقیرا دارد؛ و ابعاد    آبادنجفسبز شهر    هایبام

در   میانجی  و  محرک  شاخص    هایرده عامل  اکولوژیک،  شهر  عامل  در  دارند.  قرار  اثرگذاری   با   یزیست محیطبعدی 

به عنوان میانجی در رده بعدی قرار    اقتصادی، اجتماعی، مدیریتی  هایمعرف(، و  Tاز لحاظ آماره  )  تأثیربیشترین    25۶/15

 یی بر عامل شهر اکولوژیک ندارد. اعتناقابل  تأثیرنیز  T 413/1نیز با سطح آماره  کالبدیدارند. معرف 

از تحلیل   طورکلیبه اثر قوی و    دهنده نشان(  PLS)  ساختاری  معادلات  نتایج حاصل    ضریب   با  سبز  بام  دارمعنیتأیید 

 فاصله  با   که  ضریب،   این.  بود  آبادنجفدر    اکولوژیک  شهر  پذیریتحقق بر    (P<0.001 ،  T=8.252) ۰/ ۰722  مسیر

شاخص.  است  سبز  هایبام   تأثیر  بالای  شدت   دهنده نشان   شد،   محاسبه(  ۹8۶/۰  تا  ۶23/۰)  %۹5  اطمینان بین  این   در 

 داشتند،  را  تأثیر  بیشترین    (T=8.009)۰/ 71۶  شاخص اجتماعی با ضریب   ( و (T=3.444  ، ۹8۰/۰  با ضریب  زیستیمحیط

 . دارد خوانیهم  عمومی فضاهای به نیاز و صنعتی آباد نظیر آلودگینجف  های شهرچالش  با که
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 ن ابعادیی تع یعاملی اکتشافی برا  تحلیل

ابعاد  استخراج  دوم، جهت  مرحله  در    شاخص  در  اکولوژیک  شهر    ۶شهر  استخراج   11  آبادنجفمنطقه  در مؤلفه  شده 

 کرویت  آزمون  نتایجو    KMO  هایاندازه اصلی قرار گرفتند.    مؤلفهمرتبه اول در معرض تحلیل    یتشافکا  یل عاملیتحل

ابعاد    بارتلت در مناطق شهر  برای  اکولوژیک   این در    چنانکه  .است  شده داده   نمایش(  7)  شماره در جدول    آبادنجفشهر 

 آزمون  مشخصه  بودنمعنادار    سطحاست. همچنین    1که نزدیک    است  ۰/ 87۰  بابرابر    KMO  مقدارشود،  ی م  دیده   جدول

  پایه، بر  بنابراین.  استاز لحاظ آماری معنادار    دهدمیو نشان    است   ۰5/۰  است  ترکوچک ز صفر است که  ی ن  بارتلت  کرویت

دو   بر    تحلیل  اجرای  که  گرفت  نتیجه  توانمی  ملاکهر    نمونه   گروه در    حاصل  همبستگی  ماتریس  اساسعاملی 

 . (7جدول ) بود خواهد  توجیه قابل ، موردمطالعه
 

 بارتلت کرویت آزمون  نتایجو  KMO  هایاندازه  .7جدول 
 KMO 87۰/۰ شاخص

 بارتلت تیکرو آزمون

 ۶۰2/285۶ مجذور خی 

 ۹1 درجه آزادی 

 ۰۰۰/۰ ی داریسطح معن

 

استخراجی   اشتراک  مقادیر  هرچه  است.  اکتشافی  عاملی  تحلیل  دوم  شده، استخراج   هایعامل باشد،    تربزرگ خروجی 

ها مؤلفه  لیتحل و هی، مقادیر اشتراکات استخراجی حاصل از تجز 8  شماره با توجه به جدول    دهند.متغیرها را بهتر نشان می

 باشد.ها و تحلیل عاملی میقرار داشته که تأییدی بر مناسب بودن داده  ۰/ 4بالاتر از مقدار 
 

 شهر اکولوژیک استخراج ابعاد  یاشتراکات برا .8جدول 
 اشتراکات استخراجی  اشتراکات اولیه  ابعاد -هامؤلفه 

 ۶3۰/۰ 1 کالبدی 

 5۶8/۰ 1 اقتصادی 

 581/۰ 1 اجتماعی 

 ۶۹2/۰ 1 ی زیست محیط

 ۶8۰/۰ 1 فرهنگی و آگاهی 

 ۶75/۰ 1 ضوابط تشویقی 

 

 توسعه بام سبز در شهر اکولوژیک سناریوهای ارائه 

تحلیل   یهااز طریق درخت پوشای مینیمم وضعیت طبق گام  اکولوژیک  شهر  در  سبز  بام  توسعه  هایسناریو   ارائهبرای  

 . (۹جدول ) گردیدتهیه و الگوی آن ارائه   11*11انجام گرفت و ماتریس مقایسات 
 

 مقایسات درخت مدنظر  سماتری . 9 جدول
A11 A10 A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 

 

3 11 7 8 ۹ 2 1 4 5 ۶ ۰ A1 

3 8 ۹ 12 3 4 1 ۶ 7 ۰ 4 A2 

8 ۹ 4 3 2 4 3 3 ۰ 3 7 A3 

1 ۶ 5 4 8 ۹ 4 ۰ 2 4 11 A4 

7 8 ۹ 2 3 ۶ ۰ 2 3 5 3 A5 

2 1 8 5 3 ۰ 3 3 5 2 12 A6 

7 4 4 3 ۰ 1 2 4 1 1 22 A7 

7 ۹ 2 ۰ 3 4 5 1 ۶ 3 17 A8 
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7 ۹ ۰ 2 4 ۶ 7 4 1 1 2 A9 
 

۰ 2 3 2 7 ۹ ۶ 4 ۶ 5 A10 

۰ 4 1 3 8 3 4 7 15 7 ۶ A11 

 

چگونگیهمچن ش   ین  قالب  در  فواصل  نکاستخراج  آن  با  متناظر  اعداد  و  شاخص یل  به  توجه  با  اقتصادی،    هایز 

علمی   و  اجتماعی  گردید. اکولوژیک،  ارائه  و شکل  قالب جدول  درشودمیه ملاحظه  ک  گونههمان  در  به  توجه  با  افت ی، 

توسعه بام   بایدها و نبایدهایرای شناسایی  ب  آبادنجف منطقه شهر    5  در سطح  دارجهتو    یه واقعکشب  ی اطلاعات ورود

 .(1۰جدول ) گردیدگانه ارائه  11های با توجه به شاخص  شهر اکولوژیک رویکردسبز در 
 

 اکولوژیک  شهر  در  سبز بام توسعهسناریوهای . 10جدول 
 سناریو  تئوری توابع ریاضی  میزان اثر هر سناریو 

 ( اکولوژیکسناریو )  هاشاخص پایین و تحلیل میانگین و واریانس اثر  گیری از نقاط با امنیتفاصله 

 درخت پوشایی اولیه برای آن  ییو شناسا  های اجتماعیبه شاخص دسترسی  
 

 ( اجتماعیسناریو )

 سناریو )اقتصادی(   ی ری گم یاقتصادی و برآورد زنجیره میزان عاملیت اقتصاد در تصم  یهای دسترس

 علمی  هایشاخص برای   یآموزش  ابزار نی و تأمشناسایی  
 

 (علمیسناریو )

 

لازم به   ، ارائه گردید  3ل  ک، در قالب شMATLAB 2۰1۶ط  یاجراشده در مح  سناریوهای  ترینبهینهمتناظر    یوجخر

 افزار اتفاق افتاده است. کردن نرم   RUNذکر است تمامی مراحل بعد از کد نویسی و 

 

 
 اکولوژیک  شهر  در سبز بام  توسعهسناریوهای  .  3 شکل

 

 توسعه امنیت اجتماعی محاسبات عددی . 11جدول 

sig Nodes MST  سناریو 

 1 سناریو  12/78 ۰۰1/1 ۰۰1/۰

 2 و یسنار 31/۶۹ ۰۰1/1 ۰۰1/۰

 3 و یسنار 4۹/81 ۰۰1/1 ۰۰1/۰

 4 و یسنار 17/75 ۰۰1/1 ۰۰1/۰

 

که مربوط به حل اضافه گردید.    nodesکننده ستون  حل   فرضش یدر حالت سناریوهای پ   مسئلهبر حل    11در جدول  

  سناریو  4موجود    یهات یکه بر اساس اولو  دهدمیاست. نتایج این جدول نشان    آزادسازی خطی به کمک الگوریتم  مسئله

در دارد  اکولوژیک  شهر  در  سبز  بام  توسعهبرای    آبادنجفمنطقه شهر    5سطح    بهینه  این    ، وجود  انتقال  با  و   هاداده که 

همچنین ساختار سناریوهای اول در .  میپردازیم  هایشاخص به فضایی سازی این    Arc Gisافزار  اطلاعات به محیط نرم

کار   به  پرش  فاز  در  بعدی  و دو ساختار  تعیین مکان .روندمی فاز جستجوی محلی  از  بعد  و تخصیص در هر ساختار  ها 
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  ArcGis( در محیط  Network Analyst Toolsمرکزی )  مسیرها به این مراکز، مسیرهای بهینه از طریق تحلیل شبکه

مسیر بین جفت گره مبدأ/ مقصد    که یصورت به ازای هر جفت گره مبدأ/ مقصد بروز خواهد شد. در هر جواب سناریو در

 .زمانی، یکی از این مسیرها انتخاب خواهد شد هایمحدودیت و  هاهزینه توجه به آنگاه با  باشد شامل دو سناریو

 

 اکولوژیک  شهر در سبز بام توسعهگام دوم: فضایی سازی 

ابتدا   اکولوژیک   شهر  در   سبز   بام  توسعهموجود در جهت بررسی و وضعیت    سناریوهای بررسی فضایی سازی    به منظور

انتقال داده شد و در نهایت از طریق  GISاطلاعات به محیط  حیبا خوانش و تصح matlabافزار تمام اطلاعات محیط نرم

 شد و کدهای موجود پرداخته    سناریوهابه ساخت    Make Tracking Layerو ابزار    Tracking Analyst Toolsابزار  

 . (4 شکل)

 
 تحقق شهر اکولوژیک وضعیت ساخت و طراحی ساختار شبکه هدفمند برای .  4شکل 

 

تلفیق شدن و   سناریوهای ابتدا تمامی    گرددمیمشاهده    4که در شکل    طورهمان چهارگانه موجود در پژوهش ضمن 

شهر   در سطح  سبز  بام  وضعیت  توسعه  مراکز  چهار سطح  در  که  انجامید  نقشه  خروجی  به  تحلیل   آبادنجف همپوشانی 

ی در این شهر بود  زیستمحیطبه ویژه    اجتماعی وی  اقتصادی،  کالبد  هایشاخص گردید که این تحلیل مبتنی بر اطلاعات  

ها با استفاده از سناریومختلف در   هایمدل در ادامه و برای انطباق وضعیت توسعه بام سبز بر شهر اکولوژیک ضمن ارائه  

موجود در شهر اکولوژیک وضعیت ساختار شهر ارائه گردید که تمامی اطلاعات موجود نشان از انطباق بیش    هایشاخص 

از   ساختار شبکه هدفمند   یساخت و طراحاطلاعات این بخش حاکی از آن بود که    درصد مناطق شهر حکایت دارد.  7۰از  

همپوشانی و انطباق بالایی در ارائه سناریو برای تحقق شهر اکولوژیک را دارا    آبادنجفتوسعه وضعیت بام سبز در شهر  

 .باشدمی
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 گانه  5در سطح مناطق  آبادنجف شهر در  سبز بام مقایسه وضعیت توسعه

ی   آبادنجف گانه شهر    5در سطح مناطق    سبز  بام  توسعهجهت مقایسه   آنالیز واریانس  و   شده استفاده   طرفهک از آزمون 

است.    12در جدول    موردنظرنتایج   برابری  طورکلبهآورده شده  م  شی ب  یهرگاه  دو  قرار    نیانگیاز  آزمون  از   گیرد، مورد 

موارد   .شودمی  استفاده   انس یوار  لیتحلآزمون   و    ایمقوله مستقل    ری متغ  کیکه    یدر  داشته  طور  به   هاآزمودنی وجود 

دو گروه    ش ی ب  به  یتصادف برده    انس یوار  یعامل  کی   لیتحل  ، باشند  شده تقسیماز  تحلشودمی بکار  در    کی   انسیوار  لی . 

 .ستا هامیانگینتمام  ی برابر مبنی برفرض صفر  یعامل
 

 موردمطالعهسبز سطح در مناطق  بام   مقایسه وضعیت توسعه .12جدول 

  انحراف معیار  میانگین  تعداد نمونه  نام منطقه 

F = 1۶8/11 8۹2/۰ ۰2/3 8 1منطقه   

DF = 4 
Sig = ۰۰1/۰  

 ۹۶3/۰ 52/3 ۶ 2منطقه 

 88۹/۰ 54/3 5 3منطقه 

 ۹58/۰ 5۰/3 5 4منطقه 

 ۰24/1 3۶/3 ۶ 5منطقه 

 

در   آبادنجف گانه شهر    5سطح مناطق    سبز در  بام  که مقایسه وضعیت توسعه  داد،  نشان  طرفهک واریانس ی  تحلیل نتایج

)P<0/05)  استبوده   معنادار اطمینان درصد ۹5 سطح در میان   سبز  بام  میزان توسعه که این معنا  (. بهF=11/168( و 

 در بین مناطق مختلف شهر   سبز  هایبامتوسعه    امکان  میانگینمقادیر متفاوتی بوده است. مقایسه   مناطق مختلف شهری، 

 میانگینبا    )محدوده ویلاشهر(3سبز مربوط به منطقه    بام  نیز نشان داد، که بالاترین میزان پتانسیل برای توسعه آبادنجف 

 ( آبادنجف)مرکز و شرق محدوده مرکزی  1سبز نیز مربوط به منطقه    بام  میزان پتانسیل توسعه  ترینپایین و    باشدمی  54/3

 است.  ۰2/3 میانگینبا 

از    طورکلیبه نتایج حاصل  به  توجه  بالاتر  دهنده نشان   GIS  تحلیلبا  و   54/3  هایمیانگین  با  2  و  3  مناطق   پتانسیل 

  این  زیرا   ، باشندمی  مرتبط  مفهومی  مدل  کالبدی   و  زیستیمحیط  هایشاخص   با نتایج  ایناذعان داشت،    توانمی .  بود 52/3

 آلودگی   کاهش  برای  بالاتری  ظرفیت  ای، حاشیه   باغات  به  دسترسی  و(  هکتار  در  نفر  2۰  و   24)  کمتر  تراکم  دلیل  به  مناطق 

 . دارند سبز هایبام  توسعه و

 

 بحث 

در این   ، باشدمیآباد برای تحقق شهر اکولوژیک  های سبز در شهر نجفبالای توسعه بام  ظرفیت  دهنده نشان   هابررسی 

-7متر سالانه(، و سرانه پایین فضای سبز )سانتی   12کمبود منابع آبی، فرونشست زمین )  نظیرهایی  چالش راستا توجه به  

با ضرایب مسیر  (PLS) نتایج تحلیل معادلات ساختاری  قرار گیرد.  مدنظر  بایستمی  ، آلودگی هوا و...مترمربع/نفر(  15

ا  71۶/۰و    یزیست محیط شاخص    برای  ۹8۰/۰ شاخص  میجتماعیبرای  تأکید  ساختار    ، کند،  شهر زیستمحیطکه  و   ی 

دارند،   در این شهر  های سبزمحوری در پذیرش و اجرای بام  ی، نقشآبادینجف اجتماعی و فرهنگی شهروندان  های  انگیزه 

 . آباد قرار بگیرندریزی جهت دستیابی به شهر اکولوژیک نجف بام سبز، باید در اولویت برنامه  هایشاخص ابعاد و و این 

مطالعات محلی همچون طاهری میرقائد و   و (2022) جیم و هوی  که با مطالعات جهانی مانند  نشان داد   هابررسی نتایج  

بندی همچنین، اولویت   خوانی دارد.های سبز شهری همبر موفقیت پروژه   یآموزش عموم  تأثیرمبنی بر   (14۰۰)  صابری

محدوده مرکزی )غرب    2( و  ویلاشهر)  3که مناطق    ؛نشان داد   ، (F=4.90 ،P<0.05)  طرفهمناطق با تحلیل واریانس یک 
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  ( ومحدوده مرکزی شهر و شرقمرکز ) 1مناطق  کهدرحالیبالاترین پتانسیل را دارند،  52/3و  54/3 هایشهر( با میانگین

امیرآباد)  5 با    (محدوده  ترتیب  یافته   3۶/3  ، 3/ ۰2  هایمیانگینبه  این  بیشتری هستند.  مداخلات  تحقیقات نیازمند  با  ها 

خشک تأکید دارند، سازگار است.  که بر اهمیت توزیع متعادل فضای سبز در شهرهای نیمه  (14۰1)  براتی  صابری ومحلی  

که از مطالعات   ، باشدمیهای بومی  با داده  GIS نوآوری این پژوهش در تلفیق الگوریتم رقابت استعماری و تحلیل مکانی

متمرکز   و شناسایی انواع بام سبز در مناطق پرباران نظیر ترکیهکه بر مدیریت   (2023) عمر اکمکجی اوغلو  پیشین مانند

می  متمایز  درخت  بود،  الگوریتم  با  بهینه  سناریوی  چهار  طراحی  در   پوشانیهم کند.  بر MATLAB مینیمم  تأکید  با   ،

برای کاهش هزینه  نوین  راهکاری  ارائه کردفازهای جستجوی محلی و پرش،  زیرساختی  در تحقیقات مشابه    ، های  که 

گانه و نیاز به روز مرزی مناطق پنجهای بههایی مانند عدم دسترسی به داده است. با این حال، محدودیت  شده دیده کمتر  

ذی با  بیشتر  نجف همکاری  شهرداری  )مانند  محلی  مینفعان  پیشنهاد   ، تواندآباد(  بگذارد.  اثر  الگو  این  عملی  اجرای  بر 

داده می از  استفاده  با  آینده  و شبیه  هایشود مطالعات  مدیریت  SWMM هایمدل مانند  )  پویاهای  سازیتفصیلی  برای 

کنند تکمیل  را  نتایج  این  بام   ، آب(  اثربخشی  نجفتا  در  اقلیمی  تغییرات  اثرات  کاهش  در  سبز  به های  دقیق آباد  تر طور 

 ارزیابی شود.

 

 یریگجه ینت

، کالبدی  ، یدر ابعاد مختلف اقتصاد  و جامع با تأکید بر پایداری  یساختار  کردیرو  کیبه عنوان    کیمفهوم شهر اکولوژ

رعا  مدیریتی  ، اجتماعی با  بازساز  تواندمی  ، یزیستمحیطملاحظات    تیو  با    یشهر  هایبافت  یدر   تأثیر  طبیعت همسو 

طرف  ییبسزا از  باشد.  شهر  داشته  در  مسائل   آبادنجف ی  به  توجه  آب  ، هاآلودگیافزایش    رینظ  یبا  منابع   ن یزم  و  یکمبود 

عنوان    سبز،   هایبامتوسعه    ؛یشهر فضاها  ایگونه به  فضاها  تواندمی  ، یسبز شهر  یاز  سرانه  ارتقاء  جهت  سبز،   یدر 

 تیو در نها   ، ییآب و هوا  طیشرا  یمطلوب ساز  ، یمنظر شهر  یباسازیز  ، هاآلودگی کاهش    ، یشهر  زیستمحیط  تیفیک

اکولوژ شهر  گ  موردتوجه   کی تحقق  عنوانسبز،    یهابام .  ردیقرار  ابزارها  یکی  به  ا  یمعمار  یدیکل  یاز  با   جادیسبز، 

  ،یی گرما  ری بلکه با کاهش اثرات جزا  کنند، ی کمک م  یشهر  ستیزطی مح  تیفیتنها به بهبود کنه   ، یسبز عمود  یفضاها

در   .رسانندیم  یاریآباد  در نجف   کیها، به تحقق اهداف شهر اکولوژساختمان  یهوا، و کاهش مصرف انرژ  تیفیبهبود ک

 یفناور  نیکه ا  ؛نشان داد  ک، ی سبز و شهر اکولوژ  یهاکلان مرتبط با بام  یهاشاخص   لیبا تحل   حاضر،   پژوهشاین راستا  

 کند. فایا عتیبا طب یآباد در هماهنگنجف یبافت شهر یدر بازساز  یمحور ینقش تواندیم

امر  نی سبز است، که ا یهاتوسعه بام  ی آباد برامتفاوت مناطق مختلف نجف  لیدهنده پتانسنشان ، شده انجام یهال یتحل 

بالاتر، مانند مناطق   لی مناطق با پتانس  .باشدمیخاص هر منطقه    یهایژگ ی و توجه به و  منطقه محور  یز یربرنامه   ازمندین

 به عنوان   توانندی، مآباد نجفدر قسمت مرکزی شهر    2و    1منطقه    به ویژه   مناسب  یها رساختیبا ز  یتجار   ای  یمسکون

برا شروع  سبز    یهاپروژه   یاجرا  ی نقاط  گ  مورداستفاده بام  محدودرندیقرار  با  مناطق  مقابل،  در   ای  یرساختیز  یهاتی . 

 ی هایهستند. استفاده از فناور  یمال  یهاارائه مشوق   ا ی  یاریآب  یهاستمیمانند بهبود س  ه یاقدامات اول  ازمندین  ، کمبود منابع

آباد را به موجود در نجف   یهات یمحدود  تواندیسبز، م  یهابام   یآب و مصالح سبک برا  افتیباز  یهاستمی س  مانند  ن، ینو

منجر   یسبز و بهبود منظر شهر  یسرانه فضا  شی تنها به افزانه   کردیرو  نیکند. ا  لی تبد  داری توسعه پا  یبرا   ییهافرصت 

 .دهدیم ءقاساکنان را ارت یزندگ تیفیک رتر، یپذست ی ز یفضاها جادیبلکه با ا شود، یم
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 شنهادی(، پیبه مراکز شهر  کینزد  ای  یمانند مناطق مرکز)  تجاریو    یمسکون  یبا تراکم بالا   هایمحله  یبرا  روازاین 

رو  یهاپروژه   ، شودیم بر  ابتدا  سبز  ب  یعموم  یهاساختمان  یبام  مدارس،  شهید )  هامارستان یمانند  بیمارستان  همچون 

شود. در مناطق   جادیا   یبخش خصوص  ی برا  ییو الگو  ابدی  شی فزاا  یعموم  یتا آگاه  ، و ادارات اجرا شود  ، محمد منتظری(

مالکان   ی بهره براکم  یهاوام   ای  ارانهیمانند    یمال  یها، ارائه مشوق بالا   ل یبا پتانس  )ویلاشهر(  3ی همچون منطقه  احومه 

مساختمان تقو  تواندیها  را  برا   تیمشارکت  منطقه  )  4  مناطق )مانند    دیگر مناطق    یکند.  و  فیروزآباد(  و   5یزدانشهر 

مقاوم به   یبوم  اهانیو استفاده از گ   یار یآب  یهارساختیبر بهبود ز   مرکز(، تترفیضع  یهارساختیبا ز  امیرآباد و آزادگان()

 ی هاکردن نصب بام سبز در ساختمان   یاجبار  یبرا  یمحل  یهااستیس  نی. در تمام مناطق، تدوشودیم   هیتوص  کم آبی

  ی و فن   یمنابع مال   نیتأم  یبرا  یو بخش خصوص  ، یطیمحست یز  یهاسازمان  ، یشهردار  نیب  یو همکار  اداری و دولتی

به   ، تواندیدر هر پنج منطقه م  یشهر  رانیساکنان و مد  یبرا  یآموزش  یهاکارگاه   یبرگزار   ن، یهمچن  .باشدمی  یضرور

 آباد کمک کند. در نجف  کی تحقق شهر اکولوژ یسبز در راستا یهاموفق بام یو اجرا یاجتماع رشیپذ  شی افزا

 برای   پایدار  راهکاری  به عنوان  سبز  بام  توسعه  بر  که  رویکردیبه عنوان    آبادنجف   باغ شهر  برای  شده سازیبومی   الگوی

 کم آبی   به   مقاوم  بومی  گیاهان  از  استفاده   با  تواندمی،  دارد  تأکید  آبادنجف  شهریباغ   هویت  تقویت  و  اکولوژیکی  بازسازی

کم   مناطق  مانند)  بالا   پتانسیل  با  مناطق   شناسایی  برای  فضایی  هایتحلیل   از  گیریبهره   و(  زیتون  و  انگور   انار،   مانند)

شود.   پذیریتحقق به    ، (مناسب  هایزیرساخت   به  دسترسی  با  تراکم منجر  اکولوژیک  شهر    کاهش  به   الگو  این  اصول 

 هایشاخص   بندیاولویت  با  همچنین، .  کندمی  کمک  اجتماعی  تعاملات  افزایش  و  هاآب روان   مدیریت  هوا،   آلودگی

 شهرهای  سایر  برای  اجرا قابل  الگویی  بلکه   کند، می  کمک  آبادنجف  اکوسیستمء  احیا  به  تنهانه  اجتماعی،   و  زیستیمحیط

 .آوردمی فراهم  مشابه شرایط با ایران میانی

مطالب   به  توجه  حاضر  توانمی  ، شده ارائهبا  مطالعه  داشت،  پژوهش  اذعان  خلأ  کردن  پر  زم  یبا   ی الگوها  نهیدر 

برخلاف   و  برداشته است.  نینو  یآباد، گامنجف   به ویژه   ران، یا  یانیم  یسبز در شهرها   هایبامتوسعه    یبرا  شده ی سازیبوم

پ متمرکز    افتهیتوسعه   یشهرها   ایشهرها  که عمدتاً بر کلان   (، 14۰۰)  صابریهمچون طاهری میرقائد و    نیشیمطالعات 

درخت   تمیو استفاده از الگور(  GIS)  یمکان  هایتحلیل با    (SPSSو    PLS)  یآمار  یهال ی تحل  ق یمطالعه با تلف  نیبودند، ا

 شهر و مشکلات این    طیبا توجه به شرا  ، لذاآباد ارائه داد.  نجف   یمحور برامحور و داده مکان  ییالگو  مم، ینیم  پوشانیهم 

 به عنوان  تواندیم  وهش حاضردر پژ  شده ارائه  یعمل  یی(، راهکارها خشکمهین  میو اقل  نیکمبود زم  ، یصنعت  یآلودگنظیر  )

ا  یشهرها  ریسا   یبرا  ییالگو گ  مورداستفاده   ران یمشابه  نتایج  ایگونه به   .ردیقرار  ویژه   پژوهش،   این  که   الگوی  به 

 اقلیم   نظیر)  مشابه  هایویژگی  با  ایران  میانی  شهرهای  سایر  به  تعمیم  قابلیت  سبز،   هایبام   توسعه  برای  شده سازی بومی

 از   همچنین استفاده   .دارد  را   اراک  و  یزد  شهرهای کاشان،   مانند(  سبز  فضای  پایین  سرانه  و  صنعتی  آلودگی  خشک، نیمه

  رفت،   کار  به  پژوهش  این  در  که  ، GIS  محورمکان  هایتحلیل   و (  و...  انگور  و   انار  زیتون،   مانند)  مقاوم  بومی  گیاهان

 حال،  این  با.  شود  سازیپیاده   شهرها  این  در(  محلی  اقلیم   با  متناسب  گیاهان   انتخاب  مانند )  جزئی  تنظیمات  با  تواندمی

 . باشدمیشهرها  این محلی هایداده  با تکمیلی مطالعات نیازمند نتایج کامل تعمیم

 

 حامی مالی 
 این اثر حامی مالی نداشته است. 

 

 سهم نویسندگان در پژوهش 
 ، انجام اصلاحات داوری مقاله هی و نگارش اول  یآمار  یهالیتحل ،یشناس از روش ییهامسئله، بخش انیمقدمه، ب ن تدویاول:  سندهینو
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