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 چکیده

های مختلفی برای ارزیابی های اخیر شاخصروی و نقش آن در ارتقای سلامت جسمی و روانی شهروندان، در سالبا توجه به اهمیت پیاده

 ت که مبتنیشده در این زمینه اسمراجع شناخته یکی از (Walkscore)  اسکوراند. شاخص واکهای شهری ارائه شدهروی در محیطقابلیت پیاده

گیرد. بر همین اساس، پژوهش حاضر با روی را در بر نمیموضوع پیاده و ابعاد مختلف توسعه یافته استخاص  مراکزبر معیار دسترسی به برخی 

 مختلف هایجنبههای متنوع مربوط به از شاخصتر ای وسیعگیری از مجموعهروی، با بهرهای برای ارزیابی قابلیت پیادهی سنجههدف توسعه

سازی شده است. در این گیری چندمعیاره مکانی طراحی و پیادهدهی و تلفیق در یک فرآیند تصمیمهای وزنو بررسی کاربرد روش رویپیاده

دهی طی سه های بعد، وزنو در گام روی انتخاب شدهشاخص مرتبط با ابعاد مختلف قابلیت پیاده 24ای شامل راستا، در گام نخست مجموعه

تحلیل حساسیت مدل و تعیین بهترین ترکیب وزنی  منظوربهدار( وزنخطیها )تاپسیس و ترکیبسناریوی مختلف و دو روش تلفیق شاخص

یافته روی توسعهپیاده هایهای آماری و شاخصاستفاده شده است. در نهایت، عملکرد روش پیشنهادی با رویکرد ارزیابی عینی، بر مبنای سنجه

دهد که فراوانی پارکینگ خودرو، مراکز خدماتی، اختلاط کاربری، سطح اتصال معابر، در مطالعات پیشین ارزیابی شد. نتایج پژوهش نشان می

ند. مقایسه روی در منطقه مطالعاتی هستترین عوامل مؤثر بر تسهیل قابلیت پیادهچگالی مسکونی و بیشینه سرعت مجاز معابر از مهم

تر در بینانهاصلی( رویکردی خوشاجزایشاخص مبتنی بر تحلیلِ 1۶ها به سناریوهای مختلف نشان داد که سناریوی دوم )کاهش ابعاد شاخص

نوان عبعد اصلی( به 5ها به به کار گرفته و سناریوی سوم )کاهش ابعاد شاخص ،مقایسه با سناریوی اول که مبتنی بر رویکرد بدبینانه است

انجام شد. نتایج این مقایسه نشان داد که  Walkscore شده با نقشههای محاسبهای متعادل شناخته شد. در ادامه، مقایسه شاخصگزینه

 Walkscore دار در سناریوی سوم )مبتنی بر معیارهای اصلی( نسبت به تاپسیس، همخوانی بیشتری باگیری از روش ترکیب خطی وزنبهره

 .سازدروی را برجسته میدهی و تلفیق در تحلیل چندمعیاره برای ارائه شاخص قابلیت پیادهپژوهش تأثیر انتخاب استراتژی وزن دارد. نتایج
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1404یز پای شماره سوم   ال سیزدهمس

 مقدمه -1

انسااان در  تاارین شااکل جابجااایی طبیعاایروی پیاااده

ای از سافرهای درون  سفرهای شهری است. بخش عمده

شود و هر سفر شاهری  شهری به صورت پیاده انجام می

از  ایسااواره هاام حااداقل در دو انتهااای خااود بااا پاااره 

یال  لاز د. یکی ا[2 و 1]گردد سفرهای پیاده تکمیل می

مناسب و جاذاب   محیط فقدانروی، قه به پیادهلاعدم ع

رسااخت یز تیا فیبهبود ک نیی است. بنابراروبرای پیاده

سابک   رییمردم به تغ بیدر ترغ تواندیم یروادهیپ یها

روش  کیا باه عناوان    یروادهیا از پ یریگو بهره یزندگ

در انجام تحقیقاتی  از این رو، .موثر واقع شود ،سفر سبز

نقااط   یکشاف و بارزسااز   یبرا ییارائه ابزارها خصوص

 .رسدیبه نظر م یضرور ی،روادهیپ یهارساختیضعف ز

ی و معرفاا ییدر راسااتای نیاال بااه ایاان هاادف، شناسااا 

ی ابیا ارز یهاا از روش یریگو و بهرههای مکانی شاخص

هاا یکای از راهکارهاای    راهجهت سنجش تناسب پیااده 

 .[1] کارآمد است

پیشاین، یکای از رویکردهاای     بر اساس نتایج تحقیقات

گیاری از  روی، بهاره پیااده  قابلیات  رآمد برای ارزیابیکا

 ایان  .[4 و 3] است مکانی معیاره چند تحلیل هایروش

 قابلیاات از چندبعاادی و جااامع بررساای امکااان هاا روش

 شاهری  ریازان برناماه  باه  و کنندمی فراهم را رویپیاده

 کنند. شناسایی را لازم بهبودهای تا کنندمی کمک

 بار  عمادتا   رویپیااده  قابلیات  ناه زمی در قبلی تحقیقات

 و دسترساای ماننااد راهزیرساااختی پیاااده هااایشاااخص

 مهام  اگرچاه  هاا، شااخص  اناد. ایان  شده متمرکز اتصال

 رویپیاده تجربه مهم ابعاد تمامی توانندنمی اما هستند،

 اندنتوانسته گذشته مطالعات از بسیاری. دهند پوشش را

 قابلیات  بار  یرگاذار تاث عوامل تمام کامل و جامع طور به

همچنین عدم . [5] دهند قرار بررسی مورد را رویپیاده

هااا از راههااای زیرساااخت پیاااده  دسترساای بااه داده 

هااای مهاام مطالعااات بررساای شاااخص قابلیاات چااالش

 کمباود  دلیال  باه  مطالعاات  از روی است. تعدادیپیاده

 از روی،پیااده  هاای یرسااخت ز از کامل و دقیق هایداده

اسااتفاده  معااابر هااایشابکه  ماننااد جااایگزین هاای داده

 کااهش  باه  منجار  معمولا  هاروش این. [۶و  5] اندکرده

 معاابر  هاای شابکه  کاه  چارا  شاوند، ها مای تحلیل دقت

باشاند.   راهپیااده  شبکه نمایانگر کامل طور به توانندنمی

مختلف  همچنین، بررسی حساسیت مدل به رویکردهای

 اند.دهی وتلفیق معیارها نیز غالبا  مغفول ماندهوزن

 همچناان  مطالعاات صاورت گرفتاه،    وجاود  بنابراین باا 

 نیازمند که دارد وجود فعلی دانش در مهمی هایشکاف

 برطارف  هادف  باا  پژوهش این. است بیشتر هایبررسی

 قابلیات  بهباود  راهکارهاای  ارائاه  و هاا شکاف این کردن

. ساوال  اسات  شاده  انجاام  شاهری  ناطقم در رویپیاده

 با استفاده از توانیاست که چگونه م نیپژوهش ا یاصل

هاای  ی و دادهمکاان  ارهیچنادمع  یریگمیتصم یهاروش

 یهاااشاااخص انیاامااؤثر را از م یهاااشاااخص ،مناسااب

 لیپتانساا یابیااارز یهااا بااراو از آن ییموجااود شناسااا

 رد.ک یبرداربهره یدر مناطق مختلف شهر یروادهیپ

 روشاای مبتناای باار  ماادل پیشاانهادی ایاان پااژوهش، 

 برای ( راGIS بر کانی )مبتنیگیری چندمعیاره متصمیم

کند. روی در مناطق شهری ارائه میپیاده قابلیت ارزیابی

ای متناوع از  مجموعهمطالعه تلاش شده است تا  نیدر ا

در  یروادهیا پ تیا قابل یابیا ارز ی تاثیرگذار برهاشاخص

 یبررسا  و از ابعاد مختلاف  به طور جامع ،یمناطق شهر

 یناادآیمااوثر، در چهااارچوب فر یهاااشااده و شاااخص

هاای مختلاف   ی و باا روش دها وزن یی،مند، شناسانظام

. با اتکا به ایان مجموعاه شااخص متناوع و     شوند تلفیق

گیری از این شاخص در ارزیابی میزان جامع، امکان بهره

کانمند فاراهم  های مدیدهپروی با دیگر همبستگی پیاده

ضمن  شود )که میتواند موضوع تحقیقات آتی باشد(.می

هااای هااا بااا شاااخص اینکااه میاازان انطبااا  شاااخص 

شده ارزیابی خواهد شد تا امکاان مقایساه ایان    شناخته

هاای شاناخته شاده و معتبار فاراهم      شاخص با شاخص

و  هاا اباان یباا شابکه گساترده خ    ورک،یا ویشهر ن شود.

 یبرجساته بارا   یانموناه  ه،شارفت یونقل پحمل ستمیس

ه با ی شهر یدر زندگ یروادهیپ تیقابل یابیمطالعه و ارز

رود و در این پژوهش به عنوان محدوده ماورد  شمار می

 .مطالعه انتخاب شده است
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          ..های.روش بر مبتنی رویپیاده قابلیت هایشاخص ارزیابی
 سارا جوکار و همکاران

 

بااه  قیا تحق نهیشاای، ابتاادا در بخاش پ پاژوهش  نیا در ا

 یروادهیااپ تیااقابل نااهیموجااود در زم اتیااادب یبررساا

 یمعرفاا یطقااه مطالعااات. ساا س منشااودیپرداختااه ماا

روش  یسااز ادهیا . در ادامه، در بخش ارائاه و پ گرددیم

 قیتحق یشناسروش ،یشنهادیپ

به دست آماده   جیو در بخش بعد، نتا شودیشرح داده م

در  ت،یا . در نهاشاود یما  حیمختلف تشار  یهالیحلاز ت

مطالعاه و   نیا ا جیخلاصه نتا ،یریگجهیبخش بحث و نت

و  یروادهیا پ تیا مطالعاات قابل  بهباود  یبرا یشنهاداتیپ

 .شودمیارائه  یشهر یزیربرنامه

 پیشینه تحقیق -2

 کیا به عناوان   ی،مناطق شهر یروادهیپ تیقابل یابیارز

مسالله چناد    کیا  ،یشاهر  حای گذار درطراریعامل تاث

 نگوناه یمواجهه با ا یهااز روش یکیاست.  یمکان یبعد

اسات   یانمک ارهیچندمع یهالیاز تحل یریگمسائل بهره

 یکا یزیف یارهاا ی، معابعاد مختلف نیا انیاز م. [8 و 7]

. در مطالعات کنندیم فایا ینقش اساس طیمرتبط با مح

 یابیااارز یباارا یمتعاادد یکاایزیف یارهااای، معگونااگون 

 نیمطاارح شااده اساات. در نخساات  یروادهیااپ تیااقابل

و  2، تنااوع1تااراکم اریاا، سااه مع)1997(مطالعااات، کاارورو 

شاناخته   Ds3»4»کرد کاه باه عناوان     یرا معرف 3یطراح

باه   یشاتر یب یارهاا یمارور زماان، مع   به. [9] شدندیم

از  یاریافازوده شاد و بسا    یطا یمح یهایژگیفهرست و

 ،یماارتبط بااا شااکل و فاارم شااهر گاار،یعواماال مهاام د

 ادهیا عاابران پ  حاتیو ترج یرفتار یهایژگیو نیهمچن

پانج  ( 1997و همکاران ) 5روهیار گرفتند. فمورد توجه قر

  10تیو جااذاب 9وضااوح ،8ی، راحتاا7، سااهولت۶اتصااال اریاامع

                                                           
1 Density 
2 Diversity 
3 Design 
4 Density, Diversity, Design 
5 Tim Pharoah 
6 Connected 
7 Convenient 
8 Comfortable 
9 Conspicuous 
10 Convivial 

 یمعرفا  یروادهیا پ یهاا شابکه  تیا فیک یابیارز یرا برا

شاناخته   «5Cs»که به عنوان  ارهایمع نی. ا[10] ندکرد

و  یبررسا  یبارا  ی معتبار باه عناوان چاارچوب    شوند،یم

 .شوندیاستفاده م یروادهیپ تیبهبود قابل

و  یآورفاان شاارفتیبااا توجااه بااه پ ،اخیااردر مطالعااات 

عوامل مؤثر  تعداد شتر،یب یهاهبه مجموعه داد یدسترس

لحاا    یروادهیا پ تیشاخص قابل ای ارزیابیبر یشتریب

چناان اداماه دارد و   مه ناه یزم نیا شدند. مطالعاات در ا 

 د،یا ادغاام عوامال جد   و ییتاا باا شناساا    شودیتلاش م

آن  و به تباع  افتهیتوسعه  کارآمد یروادهیپ یهاشاخص

(، 1جادول )  ارائاه شاوند.   افتاه یودبو به یغن ییهامدل

هااای اخیاار را از منظاار   تعاادادی از مطالعااات سااال  

 کند.ده بررسی میهای مورد استفاشاخص

هاای متعاددی در   روی و مدلهای پیادهتاکنون شاخص

  11اساکور واکاناد. ساامانه   هاد شاده سراسر جهان پیشان 

اسات کاه باه     یروادهیپ تیقابل یابیارز هایابزار ی ازکی

سااهولت  زانیاادر دسااترس اساات و م باارخطصااورت 

 کناد یما  نیای را تع موقعیت مشاخص  کیدر  یروادهیپ

، باه هار   گیری از روشای ویاژه  بهرهبا . این سامانه [11]

 نیا . ادهاد یاختصاص ما  100تا  0 نیب یازیآدرس امت

باه امکاناات مختلاف از     ادهیپ یبر اساس دسترس ازیامت

و  آموزشااگاه، هااافروشاایخااوراکو  هااافروشااگاهجملااه 

ونقال  سابز، مراکاز حمال    یها و فضاهاها، پارکدانشگاه

. شاود یمحاسابه ما   یانو درم یو مراکز بهداشت همگانی

را  یروادهیا پ تیا لها قابمکان یکیابزار بر اساس نزد نیا

وقاوع جارم و    رها،یمسا  تیا فیاما باه ک  کند،یم یابیارز

هاا  راهپیاده تیفیوهوا و کآب یالگو ،یتوپوگراف ت،یجنا

 یهاا ممکان اسات تفااوت    ن،ی. همچنا کناد یتوجه نما 

 دهیا ناد یروادهیپ یهاتیرا در اولو یاو منطقه یفرهنگ

سکور اواک ها،تیمحدود نیا علیرغم. [13 و 12] ردیبگ

و  یروادهیپ تیقابل یابیارز یو پرکاربرد برا دیمف یابزار

 الاتیاادر ا یدر مناااطق شااهر یزناادگ تیاافیبهبااود ک

در  کااه مناااطق جهااان اساات ریمتحااده، کانااادا و سااا

                                                           
11 Walkscore 
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1404یز پای شماره سوم   ال سیزدهمس

, 14] اسات  قارار گرفتاه   مورد استفادهمطالعات مختلف 

در این پژوهش تلاش شده است تا علاوه بار  . [1۶ و 15

مکانات شهری و عوامل مارتبط باا   بررسی دسترسی به ا

جمعیت، معیارهاایی نظیار تجهیازات مبلماان شاهری،      

شیب و ایمنی عاابران پیااده نیاز در محاسابه شااخص      

 روی لحا  شوند.قابلیت پیاده

 
 روی در مطالعات اخیرقابلیت پیاده های دخیل در ارزیابی شاخص: شاخص 1جدول

های موثر بر ارزیابی شاخص شاخص

 رویپیادهقابلیت 

مانزولی و 

 همکاران

[4] 

و فرناندو 

 همکاران

[17] 

الشماس و 

 همکاران

[18] 

یامتراکول و 

همکاران 

[19] 

و  ترولز

کاران هم

[20] 

 ✓ ✓ راهعرض پیاده
  

✓ 

 چراغ روشنایی
 

✓ ✓ 
 

✓ 

 ✓ ✓ درختان
 

✓ 
 

 ✓ ✓ علائم راهنمایی
  

✓ 

 ✓ ✓ میانگین شیب
   

 اهرنسبت بستر پیاده
   

✓ 
 

 گاهاستراحت
 

✓ 
  

✓ 

 ✓ ✓ مساحت نسبی فضای سبز
 

✓ ✓ 

 مراکز آموزشی فراوانی
  

✓ ✓ ✓ 

 هاپارکینگفراوانی 
  

✓ ✓ ✓ 

 دسترسی به بانک
  

✓ ✓ ✓ 

 ✓ مراکز فرهنگی/تفریحیفراوانی 
 

✓ ✓ ✓ 

 مراکز درمانیفراوانی 
  

✓ ✓ ✓ 

 ✓ مراکز خدماتیفراوانی 
 

✓ ✓ ✓ 

 ✓ متروفراوانی 
  

✓ 
 

 تاکسیفراوانی 
   

✓ 
 

 ✓ ایستگاه اتوبوسفراوانی 
  

✓ 
 

 ✓ ✓ ✓ سطح اتصال
  

 فروشی چگالی خرده
  

✓ 
  

 چگالی مسکونی
  

✓ 
 

✓ 

 اختلاط کاربری
 

✓ 
 

✓ 
 

 تعداد خطوط معابر
    

✓ 

 تصادفاتفراوانی 
   

✓ 
 

 ✓ بیشینه سرعت مجاز معابر
    

 یآورجماع  یهادر روش ریچشمگ یهاشرفتیپ رغمیعل

هاا کاه امکاان در نظار     باه آن  یدسترس لیداده و تسه

فاراهم کارده اسات،     و عوامل مختلف را ارهایگرفتن مع

 یهاا فقادان داده  لیا باه دل  هاا شااخص  یهمچنان برخ

از  و در برخاای مطالعااات  مانناادیمربوطااه مغفااول ماا 

 یمعااابر بااه جااا یهاااماننااد داده نیگزیجااا یهاااداده
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          ..های.روش بر مبتنی رویپیاده قابلیت هایشاخص ارزیابی
 سارا جوکار و همکاران

 

)مانند مطالعه مانزولی و  شودیاستفاده م راهادهیپ یهاداده

در بساتر   بیفقدان داده شا  لیبه دل( که 2021همکاران )

 .([4] بستر معابر استفاده شده است بیاز ش راهادهیپ

 پاژوهش  ریا نظ یمطالعاات انجام  یبرا یازهیمسلله انگ نیا

 یررسا مناسب، به ب یهااز داده یریگحاضر است تا با بهره

ن پرداختاه  مختلف در ابعااد گونااگو   یهاتر شاخصجامع

 هاا، راهادهیا پ یکا یزیف طیشرا ،یمنیل اابعاد شام نیشود. ا

 و یشاهر  مبلمان تیفیک و وجود ،یخدمات شهر یفراوان

 پاژوهش . هساتند  یروادهیا پ تیا قابل بر مؤثر عوامل ریسا

 ترجامع یدگاهید گسترده، ابعاد نیا کردن لحا  با حاضر

 و دهاد یما  ارائاه  یشاهر  مناطق در یروادهیپ تیوضع از

 فاراهم  را هاا شااخص  نیا ا انیا م تعااملات  لیا تحل امکان

 یروادهیا پ یهمبستگ یبررس امکان ،یژگیو نیا .سازدیم

 تیفیک ،یعموم سلامت رینظ مندمکان یهادهیپد ریسا با

 نیا ا. کناد یم فراهم را یاجتماع یرفتارها و ستیزطیمح

 نیچن توانندینم ،یبعدتک یهاشاخص که است یحال در

 تار ساده یهالیتحل هب محدود و دهند ارائه را یاندازچشم

 .بود خواهند

مختلاف   یهاا روش ریپاژوهش تاأث   نیا ا گر،ید یاز سو

در  ارهاا یمع قیا گونااگون تلف  یهایو استراتژ یدهوزن

تنهاا  مسالله ناه   نیا کرده است. ا یرا بررس لیتحل جینتا

بلکاه   دهاد، یم شیرا افزا یروادهیپ تیقابل یابیدقت ارز

را  یشاناخت روش یهاا باه تفااوت   یسازمدل تیحساس

کاه کمتار    ،یمدلساز تیحساس لی. تحلسازدیآشکار م

 نیا گذشته ماورد توجاه قارار گرفتاه، در ا     قاتیدر تحق

مختلاف   یوهایسانار  لیو تحل یطراح قیپژوهش از طر

اجارا شاده اسات و درک     قیا تلف یهاا روش و یدهوزن

 نیا ا .اسات  کرده فراهم هایاستراتژ نیا ریاز تأث یبهتر

 یواحدها قوت و ضعف نقاط ییشناسا بر علاوه کرد،یرو

 تیوضاع  از یجاامع  دگاهیا د ،یروادهیپ حوزه در یمکان

 امکاان  رانیا گمیتصم به و دهدیم ارائه یروادهیپ یفعل

 و هاا رسااخت یز بهباود  یبارا  تار قیا دق یراهکارها ارائه

 .دهدیم را یشهر یزندگ تیفیک یارتقا

 منطقه مطالعاتی -3

 ارزیاابی  ماوثر بار   یهاا اخصشارتباط  یابیارز منظوربه

 الاتیواقع در ا ،ورکیوی، شهر نیروادهیپ تیشاخص قابل

 ورکیا وین شهر .قرار گرفت یمورد بررس ،کایمتحده آمر

متحده واقاع شاده و در جناوب     الاتیا یدر شمال شرق

 یدارا یقاارار دارد. محاادوده مطالعااات ورکیااوین الااتیا

 2020در ساال   ینفر ونیلیم 8الی  7ی حدود تیجمع

 مرباع  لیما 300در حدود  یوسعت ،شهر نیبوده است. ا

 نیا . باا ا شاود یمربع( را شامل ما  لومتریک 777)معادل 

مطالعاه   نیا ،همربوط یهاعدم وجود داده لیحال، به دل

 نیمربع از ا لیما 292 تری با وسعتمحدوده کوچک بر

 1کاد زیپپژوهش،  نیا یواحد مکان .محدوده تمرکز دارد

 کاد زیاپ  177 نیاست. بنابرا ورکیویر نشه یاصل یها

پاژوهش را   نیا ا یمطالعاات  یدر محدوده موردنظر، فضا

، نقشااه (1)در شااکل  .((1) )شااکل دهناادیماا لیتشااک

منطقه مورد مطالعه در شهر نیویورک نمایش داده شده 

اساات. هاار یااک از واحاادهای مکااانی دارای یااک کااد   

 کاه دو رقام  طاوری رقمی هساتند  باه  فرد پنجمنحصربه

در کنار نام محله و سه رقم انتهایی ( 11یا  10ابتدایی )

اناد. ایان   در داخل محدوده واحد مکانی مشاخص شاده  

منظاور افازایش خواناایی و ساهولت در     شیوه نمایش به

درک ساختار فضایی نقشه باه کاار گرفتاه شاده اسات.      

 5محله اصلی شهر نیویورک با اساتفاده از   5همچنین، 

اناد تاا تفکیاک    متماایز شاده   رنگ متفااوت از یکادیگر  

 .تشخیص باشدصورت بصری قابلمناطق شهری به

باالا و امکاان    یروادهیا پ تیقابل لیبه دل ورک،یوین شهر

بهشات  »باه   اده،یا پ یباا پاا   هاتیاز فعال یاریانجام بس

 یدارا . ایاان شااهر[21] مشااهور اساات «ادهیااعااابران پ

 وساته یپهام به یهاابانیشبکه خو  تیپرجمع یهامحله

گساترده   یعموم لونقحمل ستمیاز س نیاست و همچن

باه   ازیا برخوردار است کاه در اکرار مواقاع ن    یو کارآمد

 قاات یتحق .بردیم نیرا از ب یشخص یاستفاده از خودرو

 یطراح ریبه درک بهتر تأث تواندیم نهیزم نیدر ا شتریب

 یبارا  ییهاا راهبرد رائاه و ا یبار سالامت عماوم    یشهر

 .کمک کند رویافزایش قابلیت پیاده

 

                                                           
1 Zip code 
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1404یز پای شماره سوم   ال سیزدهمس

 
ورکیویواقع در شهر ن مورد مطالعه: نقشه منطقه 1شکل

 

 ادی تحقیقسازی روش پیشنهرائه و پیادها-4

( که روناد کلای مادل پیشانهادی را     2مطابق با شکل )

در های دهد، در ابتدا و بر اساس مجموعه دادهنشان می

اصالی   معیاار  5 در قالاب ، شااخص  24 تعداد ،دسترس

انتخاب  ،رویمرتبط با ابعاد مختلف ارزیابی قابلیت پیاده

متناسب با ماهیات ساود    1اریمع یهانقشهشده و س س 

 ناد یسا س، فرآ  .شاوند یمای هر شاخص تهیه یا هزینه

مختلاف انجاام    ویها بر اساس سه سنارشاخص یدهوزن

روش  دو زها با استفاده ا. در مرحله بعد، شاخصشودیم

-یما  قیا تلف  3سیتاپسا  روش و  2داروزن یخطا  بیترک

 اسکور،با استفاده از شاخص معتبر واک ت،یدر نها .شوند

 گیرد.قرار می یابیارز ها موردآن جینتامیزان تطابق 

مختلااف  ابعااادمربااوط بااه  یهااادادهپااژوهش،  نیااا در

 یکاااربر یمکااان یهاااداده ،یروادهیااپ تیااقابل شاااخص

                                                           
1 Criteria Map 
2 Weighted Linear Combination (WLC) 
3 TOPSIS 

 )مانناد  یشاهر  خادمات باه   یدسترسا  ،یشاهر  یاراض

 ،یدرماان  ،یهاا، مراکاز آموزشا   بانک ها،نگیپارک یفراوان

(، شاابکه معااابر یحاایو تفر یفرهنگاا ،یخاادمات عمااوم

عرض  یفی)شامل اطلاعات توص هاراهادهیشامل پ یشهر

هااا )شااامل راه( و شاابکه سااوارههاااراهادهیااو مساااحت پ

ساارعت مجاااز   نهیشاایعاارض و ب یفیاطلاعااات توصاا 

)شاامل علائام    یمبلماان شاهر   زاتیا تجهها(، راهسواره

 شاابکههااا(، و اسااتراحتگاه ییچااراغ روشاانا ،ییراهنمااا

 یساتگاها یا ،یتاکسا  متارو،  شاامل ) یعموم ونقلحمل

 یکیزیف طی( و شراتصادفات نرخ) ریمس یمنیا ،(اتوبوس

( درختاان  وجود و یارتفاع یرقم دل)م یروادهیپ ریمس

 یهاا داده نیروزتار . باه رناد یگیمورد اساتفاده قارار ما   

 قیااالااذکر از طرمنتشرشااده مربااوط بااه مااوارد فااو   

و  NYC.gov، sidewalkwidths.nycمعتباار  یهااادرگاااه

Open Street Map گرفته کار به پژوهش نیا در و هیته 

 .است شده
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          ..های.روش بر مبتنی رویپیاده قابلیت هایشاخص ارزیابی
 سارا جوکار و همکاران

 

 
روندنمای مطالعه :2شکل

 ارهیچند مع یابیارز-1-4

ده به طور گستر یمکان ارهیچند مع گیریرویکرد تصمیم

فتاه  گرباه کاار    روییااده پتیدر مطالعات مربوط به قابل

گیاری  رویکرد تصامیم . [25 و 24, 23, 22] شده است

 لیتشک یمرحله اصل چهار، از چندمعیاره در این مطالعه

دهی وزن( 2)  شاخص یابی( انتخاب و ارز1شده است: )

 های معیاار قشه( تلفیق ن3)  ها در راستای هدفشاخص

( ارزیابی عملکارد  4روی و )و تهیه شاخص قابلیت پیاده

روی به دست آمده و مقایسه آن باا  شاخص قابلیت پیاده

 نیا شده در ا اممراحل انج عملکرد شاخص واک اسکور.

 اند.داده شده حیتوض ریز یهاربخشیمرحله در ز چهار

 هاشاخص یابیانتخاب و ارز-1-1-4

در  یهاا پاژوهش و داده  اتیبا توجه به مطالعه جامع ادب

 ه اسات شد انتخاب این مطالعهدر  شاخص 24دسترس، 

 نیویاورک  کد پستی اصالی  177 درروی قابلیت پیادهتا 

 نیا ا تیا مطالعه، باا توجاه باه ماه    نیدر ا .شود یابیارز

: یاف شادند  تعر ی(اصال  اریمعبُعد ارزیابی ) 5ها، شاخص

اه رادهیا امکانات پ ،معابراتصال سطح  ،کاربری ،یدسترس

شابکه   کی جادیمنجر به ا الذکری. معیارهای فو منیا و

 .دنشویو جذاب م منیراحت، متصل، ا یروادهیپ

باه دو  هاا  شااخص  اره،یچنادمع  یریگمیتصمفرآیند در 

 یهاشاخص)مربت( و  میبا اثر مستق یهاشاخصدسته 

 یشاده و سا س تماام    می( تقسا یبا اثر معکاوس )منفا  

 یارهاا یمع .شاوند یما  یسااز استاندارد اریمع یهانقشه

 0تاا   1باه باازه    یمنف یارهایو مع 1تا  0مربت به بازه 

 نیا ا یهاا شایان ذکر است که شاخص .شوندینگاشت م

هاای شایب، تعاداد خطاوط     ، به استرنای شاخصبخش

، باه عناوان   معابر، بیشینه سرعت مجاز معابر و تصادفات

 معیارهای مورد توجاه  اند.مربت لحا  شده یهاشاخص

 در این پژوهش به شرح زیر هستند:

کوتااه   یهاا : فاصلهینقل عموموحمل لیوسا یفراوان( 1

را  شاهروندان  ،ینقال عماوم  وحمال  یهاستگاهیبه ا

 یاساتفاده از خودروهاا   یتا باه جاا   کندیم قیتشو

خاود را   یشهر یسفرها و کنند یروادهیپ ،یشخص

 باه  ینقل عماوم وحمل لیو وسا یروادهیپ بیبا ترک

 یفراوانا مطالعاه،   نی[. در ا27 و 2۶انجام برسانند ]

اشاکال   نیتار جیبه عنوان را یمترو، اتوبوس و تاکس

 کیا هر  مطالعه، مورد منطقه در ینقل عموموحمل

 ((.2اند )جدول )شده یبررس ،به صورت مجزا

 یهاستگاهیاز تعداد ا استفادهمترو  یفراوان شاخص یبرا

 ساتگاه یا یهایتعداد ورود ایو  یمترو در هر واحد مکان

 هساتگا ی. هار ا است ریپذامکان ،یمترو در هر واحد مکان

 باا دارد.  یتاا هشات ورود   کیا  نیبا  ورکیویمترو در ن

 نکاه یو باا فارض ا   هاا یورود یتوجه باه منطاق طراحا   

مهام و پرتاردد در شابکه متارو از تعاداد       یهاا ستگاهیا

هر  یبرخوردار هستند، تعداد ورود یشتریب یهایورود

ن آتردد و مراجعه مسافران به  زانیبر م یاریمع ستگاهیا

 .است شدهلحا  
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 1404یز پای شماره سوم   ال سیزدهمس

 یهاا ناگ ی: فراهم بودن پارکخودرو نگیپارک یفراوان( 2

 کناد یما  بی، افراد را ترغیمکان واحد هر درخودرو 

و  یروادهیا پ بیا خود را باا ترک  یشهر یسفرهاکه 

 تعااداد. [28] کننااد لیااتکم یشخصاا یخودروهااا

 نیا ا یابیا ارز جهات  یمکان واحد هر در هانگیپارک

 .است گرفته قرار مورداستفاده اریمع

از آن  یامکانات شهر یفراوان: یشهرامکانات  یفراوان( 3

 یکااه شااهروندان باارا اساات تیااجهاات حااائز اهم

. وجود کنندیمراکز مراجعه م نیروزانه به ا یازهاین

 ،یامکانات در هار واحاد مکاان    نیاز ا یتعداد مناسب

داده و  شیفعال را افازا  یاحتمال استفاده از سفرها

 .[29] ددار یشهر یدر بهبود دسترس ینقش مهم

باا کااهش    نیزما  ی: تناوع کااربر   1یکااربر  اختلاط( 4

. اخاتلاط  کندیم لیرا تسه یروادهیفاصله سفرها، پ

 کاه  یو خدمات عموم یتجار ،یمسکون یهایکاربر

 شااود،یماا دهیساانج ینتروپااآشاااخص  لهیبااه وساا

 یسااکنان و ارتقاا   تیرضا شیمنجر به افزا تواندیم

 کاهش. [30] گردد یشهر یهاطیدر مح یروادهیپ

 شیو افازا  یکاربر تنوع کاهشسنجه به عنوان  نیا

 یبررسا  مورد محدوده در یربرکا تنوعبه عنوان  آن

 𝑃𝑗((. 1) ه)رابطا  شودیم ریتفس تیمطلوب شیافزا و

 یدر واحاد مکاان   𝑗 یکاربر ینسب مساحت عنوان به

موجود در واحد  یهایتعداد کاربر 𝑘و  یمورد بررس

دسااته: مراکااز  شااش در هااایاساات. کاااربر یمکااان

 ،یو خاادمات عمااوم  یادار ،یحاایو تفر یفرهنگاا

 نیچنا سابز و هام   یفضا ها،یفروشهخرد ،یمسکون

 ند.اهقرار گرفت هایکاربر ریسا

𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(       1رابطه) =  −
(∑ 𝑃𝑗𝑘

𝑗=1 𝑙𝑛 𝑃𝑗)
𝑙𝑛 𝑘

⁄ 

ساکونت باالا    ی: منااطق باا چگاال    2یمساکون  یچگال( 5

. [31] دارناد  یشتریب یروادهیپ یهاتیمعمولا  فعال

                                                           
1 Land use Mix 
2 Residential Density 

 یبااا توجااه بااه ساااختار معمااار  پااژوهش، نیاادر ا

از شااخص   مطالعه، مورد منطقه در یسازبلندمرتبه

 یمساکون  یچگاال  یابیا منظور ارز به تیتراکم جمع

 واحاد هار   تیا بهره گرفته شده است و نسبت جمع

( باه  لومترمرباع یبر مسااحت آن )برحساب ک   یمکان

فاده اسات  اریا مع نیا سانجش ا  یبرا یعنوان شاخص

 .است هشد

 یفروشا خرده ی: مناطق با چگال 3یفروشخرده یچگال( ۶

تار هساتند چراکاه    جاذاب  ادهیا پ عاابران  یبالا بارا 

 نی. ا[32] کنندیم مرتفعروزانه مختلف را  یازهاین

خاارده یمساااحت کاااربر نساابت قیااطر از یژگاایو

 یابیا ارز وطاه مرب یمکاان  واحاد بر مسااحت   یفروش

 .است شده

در  یاتیا نقاش ح  معاابر : ارتبااط   4معابر اتصال سطح( 7

دارد.  یشهر یهاطیدر مح یروادهیپ تیقابل یابیارز

متصال   گریکاد ی یخاوب کاه باه   یمعاابر  یهاشبکه

را  ادهیعابران پ یدسترس یطور قابل توجههستند به

 آن، تبااع بااه[. کااه 34 و 33] بخشااندیماابهبااود 

. باه  ابدییبه مقاصد کاهش م یرودهایپ یهامسافت

است  یمعن نیاز اتصال به ا ییساده، درجه بالا انیب

محدوده  در یابیریمس یبرا یشتریب یهاانتخابکه 

)چه به عنوان مبدا و چه به عنوان مقصاد(   موردنظر

 ییهاا مطالعاات مارتبط، از شااخص    دروجود دارد. 

 یابیا ارز یبارا  یدر واحاد مکاان    5مانند تراکم تقاطع

 دیا [. با3۶ و 35] اسات  شاده سطح اتصال استفاده 

 یدر راستا یانیشر یهاتوجه داشت که ارتباط با راه

مناساب   اده،یا عابران پ یبرا یطیتناسب مح یبررس

معاابر انتخااب غالاب     نیا . چرا کاه تاردد از ا  ستین

)چه به عنوان سفرفعال و چه به عنوان  ادهیعابران پ

از  نکاه ید. ضامن ا ( نخواهاد باو  یحا یتفر یروادهیپ

باه   نیبناابرا  .سات ین ریپاذ هیا توج زین یمنیلحا  ا

                                                           
3 Retail Density  
4 Street connectivity 
5 Intersection Density 
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عاابران   یمعابر بارا  یدسترس منظور محاسبه سطح

سارعت مجااز    نهیشا یها )بها و بزرگراهآزادراه اده،یپ

بر سااعت( از شابکه معاابر حاذف و      لیما ۶5و  55

 کمک به ت،ینها درقرار گرفتند.  یمورد بررس یمابق

باا درجاه    یهاا تعاداد تقااطع   ،یاشبکه یهالیتحل

ماورد اساتفاده قارار گرفات و      ،از ساه  شیاتصال با 

هاا  تقااطع ها به تعداد تقاطعنسبت مجموع درجات 

 یبه عنوان شاخص ،ی( در هر واحدمکانتقاطع)سرانه 

 .است هاستفاده شد اریمع نیسنجش ا یبرا

 در یمهماا عاماال راه،ادهیاا: عاارض پراهادهیااعاارض پ( 8

 یشاهر  یزنادگ  تیا فیو ک یروادهیپ تیقابل یارتقا

 حرکات  انیا جر هاا راهادهیا است. عارض مناساب پ  

را باا   یروادهیپ یو تجربه کل کرده لیرا تسه نیعابر

 یو فااراهم کااردن فضااا  یخصوصاا میحفااح حاار

باا   یهاا راهادهیا . پ[37] بخشاد یاستراحت بهبود م

حرکات و   لیبار تساه  متر، علاوه  5/1عرض حداقل 

کناار   دراستراحت، امکان عبور دو نفار   یفضا جادیا

افراد معلول را بارآورده   یازهایهم را فراهم کرده و ن

 جااد یباا ا  هاا راهادهیا پ ن،ی. علاوه بر ا[38] کنندیم

سابز و   یفضااها  ،یتجاار  یهاا تیفعال یبرا ییفضا

 تیو جاذاب  یباه سارزندگ   ،یهرمبلمان ش زاتیتجه

از  نیو همچناا کنناادیکمااک ماا یشااهر طیمحاا

هااا و ماننااد دوچرخااه  یونقاال چناادوجه حماال

 نی. در اکنندیم یبانیپشت زین یکیالکتر یاسکوترها

 عناوان  باه  هاراهادهیدار عرض پوزن نیانگیمطالعه م

 اسات  گرفتاه  قارار  اساتفاده  ماورد  یابیا ارز شاخص

 طااول 𝑙𝑖رابطااه،  نیااا رد((. 3(( )شااکل )2)رابطااه )

 𝑘 و  𝑖 هراادهیا عارض قطعاه پ   𝑖، 𝑤 𝑖 راهادهیا قطعه پ

 نیانگیم 𝑀و  یدر واحد مکان راهادهیپ قطعات تعداد

 است. راهادهیدار عرض پوزن

𝑀(                                  2رابطه) =
∑ (𝒘𝒊 .𝒍𝒊)𝒌

𝒊=𝟏

∑ 𝒍𝒊
𝒌
𝒊=𝟏

 

 
 [39] مطالعه مورد منطقه در هاراهادهیپ عرض از یینما: 3شکل

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

10
 ]

 

                             9 / 29

http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-957-en.html


 

 28 

 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1404یز پای شماره سوم   ال سیزدهمس

 شیافازا  ه،یساا  جااد یدرختان: درختاان باا ا   یفراوان( 9

 یهوا و کاهش آلودگ تیفیبهبود ک ،یحرارت شیآسا

 یروادهیا پ یتار بارا  تار و آرام سالم یطیمح ،یصوت

فضاا،   یباسااز ی. درختاان باا ز  [40] کنندیفراهم م

ماارز  جااادیا داده و بااا شیرا افاازا یروادهیاالااذت پ

خطر تصادفات را کاهش و تناوع   ستگاه،یو ز یعیطب

 مطالعاه  نیا ا در. [41] کنناد یرا حفاح ما   یستیز

 مورد یابیارز یبرا یمکان واحد هر در درختان تعداد

 .است گرفته قرار استفاده

بار سارعت و تالاش عاابران      راهادهیا پ بی: شبیش( 10

 یروادهیپ تیقابل یابیمهم در ارز یدارد و نقش ریتأث

 بیشا  نیانگیا مطالعاه، م  نی. در ا[42] کندیم فایا

 یقمبا استفاده از مدل ر یدر هر واحد مکان راهادهیپ

عناوان شااخص   باه  متار یساانت  30باا دقات    نیزم

 .است شده گرفتهکار سنجش به

 ،یمبلماان شاهر   زاتیا تجه وجاود : یشهر مبلمان( 11

زباله  یهاسطل ،یابانیخ یهاچراغ ها،مکتیشامل ن

 ،یدر راحتا  یتاوجه قابال  نقاش  ،ییو علائم راهنماا 

 کناد یم فایا یروادهیپ یهاطیمح تیو امن تیجذاب

بار   یپژوهش، سه نوع از مبلمان شهر نی. در ا[43]

 شده است. یابیموجود ارز یهااساس داده

از  یکا ی:  1«راهسواره بستربه  راهادهیپ بسترنسبت »( 12

 طیتناسااب محاا یابیاادر ارز یدیااکل یهاااشاااخص

اساات. نساابت بااالاتر  ادهیااعااابران پ یباارا یشااهر

 ریتاث تواندیم راهسواره مساحتبه  هراادهیپ مساحت

 تیو جاذاب  یراحتا  ،یمنا یا شیبر افازا  یتوجهقابل

 .[44] داشته باشد یروادهیپ یرهایمس

ساابز در  یفضااا شیافاازا :ساابز یفضااا مساااحت( 13

 یو مجاورت با فضااها  یاهیشهرها، شامل پوشش گ

 جااد یا یروادهیا پ یراب یرتریدل ذ یهاطیسبز، مح

هااوا  تیاافیکاارده و باعااث کاااهش دمااا و بهبااود ک

 شیرا افازا  یروادهیا باه پ  لیعوامل تما نی. اشودیم

پاژوهش، نسابت مسااحت     نیا . در ا[45] دهندیم

                                                           
1 Sidewalk Roadbed Ratio 

جاامع   یعنوان شاخصبه یسبز به واحد مکان یفضا

 نیا ده اسات. ا اساتفاده شا   یژگیو نیا یابیارز یبرا

)مانناد   یسبز عموم یاز فضا یبیشاخص شامل ترک

سابز   ی( و فضایعموم یهاها و باغها، بوستانپارک

 یبلوارها و فضااها  ها،ابانیخ هی)مانند حاش یابانیخ

 یریسبز کنار معاابر( اسات و باا هادف ارائاه تصاو      

 یسابز شاهر   یبه فضا یو دسترس عیتر از توزکامل

سابز نقاش    یناوع فضاا  شده اسات. هار دو    فیتعر

کااهش   ،یروادهیا پ طیمحا  تیفیدر بهبود ک یمهم

سالامت   یو ارتقا یعیطب هیسا شیهوا، افزا یآلودگ

 .کنندیم فایعابران ا یو روان یجسم

: کاااهش تصااادفات بااه عنااوان  تصااادفات یفراواناا( 14

 ط،یو اعتمااد باه محا    یمنا یا شیافزا یبرا یاریمع

 نیا . ا[5] هاد دیما  شیرا افازا  یروادهیا به پ لیتما

 یباازه زماان   کیا با نسبت تعداد تصادفات در  اریمع

 هشاد  یابیا ارز یهر واحد مکاان  تیبه جمع مشخص

 .است

خودروهاا   یمجاز معابر: سرعت بالا سرعت نهیشیب( 15

 ادهیپ عابران یو مرگ برا تیبه شدت خطر مصدوم

 لیا دل نیباه هما   [ و47 و 4۶] دهاد یما  شیرا افزا

آرام  یهاابانیخ درکه  دهندیم حیترج ادهیپ عابران

. [48] داشاته باشاند   تاردد  نییپا کیبا سرعت تراف

 داروزن نیانگیاامبااا در نظاار گاارفتن  یژگاایو نیااا

 یابیا ارز یمکاان  واحاد  هار  در مجاز سرعت نهیشیب

طول قطعه  𝑙𝑖، (3) ((. در رابطه3)رابطه ) است هشد

 𝑘 و  𝑖 ریسارعت مجااز در مسا    نهیشیب 𝑖  ،𝑠𝑖 ریمس

 .است مطالعه مورد محدوده در ریمس قطعات تعداد

𝑀(                                   3رابطه) =
∑ (𝑠𝑖 .𝑙𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ 𝑙𝑖
𝑘
𝑖=1

 

ته سااخ  طیمحا  یهاا یژگا یخطوط معاابر: و  تعداد( 1۶

، بار ادراک  هاا راهسوارهشده، از جمله تعداد خطوط 

. گاذارد یما  ریتاأث  یروادهیا پ تیاز قابل ادهیعابران پ

عباور   یبارا  شاتر یب وطخطا  تعدادتر و ضیعر معابر

 یبااراانااد و شااده یطراحاا یموتااور هیاانقل لیوسااا

باا   یژگا یو نیا . ا[49] ستندین منیاعابران  یازهاین
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 تعااداد نهیشاایب داروزن نیانگیاامدر نظاار گاارفتن 

 اساات هشااد یابیااارز یمکااان واحااد هاار در خطااوط

 𝑖، 𝑛𝑖طول قطعه معبر  𝑙𝑖، (4)رابطه  در((. 4))رابطه

 در معاابر  قطعاات  تعاداد  𝑘  و 𝑖تعداد خطوط معبر 

 یعباور  خاط  هر عرض. است مطالعه مورد محدوده

 شاده  اعالام  فوت 12 ندارداستا طور به ورکیوین در

 .است

𝑀(                                  4رابطه) =
∑ (𝑛𝑖 .𝑙𝑖)𝑘

𝑖=1

∑ 𝑙𝑖
𝑘
𝑖=1

 

منتخاب   یینهاا  یارهاا یمع سات ی( ل2) جدولادامه،  در

 اری، نقشه مع(4)شکل  و یروادهیپ تیقابل یابیجهت ارز

دهاد. یرائاه ما  را ا ارهاا یاز مع کیا هر  یشده برا دیتول

 
 روی و شاخص مورد ارزیابیهای موثر بر ارزیابی شاخص قابلیت پیادهابعاد و شاخص :2جدول

 شاخص مورد ارزیابی
 نوع زیرمعیار

/+(-) 
 ردیف معیار اصلی زیر معیار

 فراوانی مراکز آموزشی + تعداد مراکز آموزشی در هر واحدمکانی

 1 دسترسی

 فراوانی مراکز درمانی + حدمکانیتعداد مراکز درمانی در هر وا

تعداد مراکز فرهنگی و تفریحی در هر 

 واحدمکانی
+ 

فراوانی مراکز فرهنگی و 

 تفریحی

تعداد مراکز خدماتی عمومی در هر 

 واحدمکانی
 فراوانی مراکز خدماتی عمومی +

 فراوانی بانک و مؤسسات مالی + ها در هر واحدمکانیتعداد بانک

 فراوانی پارکینگ خودرو + رکینگ خودرو در هر واحدمکانیتعداد پا

 مترو یفراوان + های مترو در هر واحدمکانیتعداد ورودی

تعداد سفرهای انجام شده با تاکسی در 

 هر واحدمکانی
 تاکسی یفراوان +

های اتوبوس در هر تعداد ایستگاه

 واحدمکانی
 ایستگاه اتوبوس یفراوان +

راه راه بر سوارهسطح پیاده نسبت مساحت

 در هر واحدمکانی
+ 

به بستر  راهادهینسبت بستر پ

 راهسواره

امکانات 

 راهپیاده
2 

گاه در هر تعداد نیمکت و استراحت

 واحدمکانی
 استراحتگاه +

های راهنمایی و تعداد تابلوها و چراغ

 رانندگی در هر واحدمکانی
 تابلوها و علائم راهنمایی +

 های روشنایی در هر واحداد چراغتعد

 مکانی
 چراغ روشنایی +
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 شاخص مورد ارزیابی
 نوع زیرمعیار

/+(-) 
 ردیف معیار اصلی زیر معیار

 درختان + مکانی تعداد درختان در هر واحد

راه در هر واحد میانگین شیب بستر پیاده

 مکانی
 شیب -

راه در هر دار عرض پیادهمیانگین وزن

واحد مکانی)استفاده از طول قطعه 

 (راه به عنوان وزنپیاده

 راهعرض پیاده +

سبز به مساحت  ینسبت مساحت فضا

 یمکان واحد
 مساحت نسبی فضای سبز +

 اختلاط کاربری + ی در هر واحد مکانی:نتروپآشاخص 

 3 کاربری

هر  تینسبت جمع) تراکم جمعیت

)برحسب  بر مساحت آن واحدمکانی

 کیلومترمربع((

 چگالی مسکونی +

فروشی بر نسبت مساحت کاربری خرده

 مکانی مساحت واحد
 فروشیچگالی خرده +

به تعداد  هاتقاطعنسبت مجموع درجات 

ها در هر واحد مکانی )پس از تقاطع

 حذف:

 معابر آزادراهی و بزرگراهی 

 و 1های با سطح اتصال تقاطع

2 ) 

 4 سطح اتصال تراکم تقاطع +

در  دار تعداد خطوط معابروزن نیانگیم

هر واحد مکانی )استفاده از طول قطعه 

 مسیر به عنوان وزن(

 روتعداد خطوط سواره -

 5 ایمنی
 بیشینه سرعت مجازدار وزن نیانگیم

در هر واحد مکانی )استفاده از طول  معابر

 قطعه مسیر به عنوان وزن(

 راهبیشینه سرعت مجاز سواره -

بر  افتهینسبت تعداد تصادفات وقوع

 در هر واحد مکانی تیجمع
 سرانه تصادفات -
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 = بیشترین امتیاز( 1= کمترین امتیاز،  0)ای با طیف رنگی کرم تا سرمهی روادهیپ تیقابل شاخص بر موثر یارهایمع یهانقشه :4شکل
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 هامعیاربه  یدهوزن-2-1-4

 گیاری میتصام  لیا از تحل کنناده گامی تعیین یدهوزن

مواجه اسات   تیعدم قطع که همواره با است هاریچندمع

تفااوت در  از  یناشا  تواناد یما . عدم قطعیتی کاه  [50]

 یدگیا چیپ یاا  و رنادگان یگمیتصام  حاتیو ترج تیذهن

عاادم  نیا ا تیریمااد یباشااد. بارا  یمکاان  یهاااساتم یس

 تحلیال مانناد   یمختلفا  یهاروش زا توانیم هاتیقطع

 راتییا تغ ریتاأث  یبررس یبرا و سناریوپردازی تیحساس

هااای سااناریوپردازی در روش. [51] هااا بهااره بااردوزن

عناوان ابازاری بارای تحلیال     هاا، باه  دهی شااخص وزن

گیری به تغییرات وزنادهی، ایان   حساسیت مدل تصمیم

ر گیرنادگان تاأثی  کناد کاه تصامیم   امکان را فاراهم مای  

های مختلف وزندهی و تغییرات وزن معیارها را بار  روش

 تیریبه مد ندیفرآ نیا .دقت ارزیابی کنندنتایج نهایی به

باه   یشاتر یب ناان یو اطم کناد یکمک م هاتیعدم قطع

شاده   تخااب ان یهاا کاه وزن  دهاد یم رندگانیگمیتصم

یجاه ایان رویکارد در    نت. [52] مناسب و معتبر هساتند 

تواناد باا کااهش تااثیر مادل      موضوع این پاژوهش مای  

 یبارا  ناه یبه یهاا یساتراتژ امکان اتخاذ ا گیری،تصمیم

 آوردفاراهم  را  یدر مناطق شهر یروادهیپ تیبهبود قابل

 پاردازش شیپس از پا از این رو، در این پژوهش،  .[53]

دهای  ی وزنوهایسانار ، اریا مع یهاا هنقش هیها و تهداده

مدل به فنون مختلف  تیحساس یابیبا هدف ارز مختلف

 شده است. یسازادهیپ ،ارهایوزن معتعیین 

 یروادهیا پ تیشاخص قابل یپژوهش که به بررس نیدر ا

 دهیچیرا پ یریگمیو تصم لیتحل ارهایپرداخته، تعدد مع

. باه  شودمدل  ییمنجر به کاهش کارا تواندیو م کندیم

 مرال  ابعااد  کااهش  یهاا اساتفاده از روش  ل،یدل نیهم

باا کااهش    رایا است، ز یضرور  1یاصل یهامؤلفه لیتحل

 یارهاا یمع ،یرضارور یغ یارهاا یها و حذف معابعاد داده

را بدون از دست دادن اطلاعاات مهام    رگذاریو تأث یاصل

 .دهدیرا کاهش م لیتحل یدگیچیحفح کرده و پ

 یابیا مانناد ارز  ارهیچندمع مطالعاتدر  ژهیوروش به نیا

                                                           
1 Principal Component Analysis (PCA) 

 انسیا وار تواناد یما  رایا اسات  ز  دیمف یروادهیپ تیقابل

مختلف را باه   یارهایها را در نظر گرفته و معداده یاصل

اساتفاده   باکند.  لیتبد ترتیریتر و قابل مدساده یشکل

، عالاوه بار حفاح اطلاعاات     یاصال  یهامؤلفه لیاز تحل

 نیکه ا ابد،ییکاهش م ارهیمتغ نیب یهمبستگ ،یاساس

 یریا گمیتصام  یهاا و دقت مادل  ییکارا شیامر به افزا

 .کندیکمک م

باا محاسابه    رهاا ی، وزن متغیاصال  یهامؤلفه لیدر تحل

. شودیم نییها تعداده انسیکوار سیماتر ژهیو یبردارها

هساتند کاه    ییهاا مؤلفه ای یاصل یهابردارها جهت نیا

. هرچاه  دهناد یوشاش ما  ها را پداده انسیوار نیشتریب

 شاتر یمنتخاب ب  ژهیو یبردارها نیدر ا ریمتغ کیمقدار 

هار   ییبالاتر خواهد باود. وزن نهاا   ریباشد، وزن آن متغ

 ژهیا و یمطلاق آن در بردارهاا   ریاز مجموع مقااد  ریمتغ

باا   یرهاا یکاه متغ  یبه طاور  شود،یمنتخب محاسبه م

قابال   و لیا کمتار در تحل  ریدهنده تاأث وزن کمتر نشان

 اند.فحذ

هااا وزن شاااخص یتمااام یاول، باارا یویدر ساانار -

 در نظر گرفته شده است. کسانی

از روش  یریااگدوم، ابتاادا بااا بهااره  یویساانار در -

ها از شاخص کیوزن هر  «یاصل یهامؤلفه لیتحل»

کاه وزن   ییهاا استخراج شده است. س س، شاخص

 لیا اناد و تحل اند، حذف شدهداشته 02/0از  یکمتر

مجااددا  اعمااال شااده اساات تااا  یلاصاا یهااامؤلفااه

 نیا ا یطا  .[54] دشاو  تار قیا دق ارهاا یمع یدهوزن

چاراغ   ،ییدرختان، علائم راهنماا  یارهایمع ند،یفرآ

و  یمتارو، تاکسا   فراوانای  راه،ادهیا عرض پ ،ییروشنا

وزن کمتر از  لیاتوبوس، و تعداد خطوط معابر به دل

باا هادف    ویسانار  نیا اناد. ا شده کنار گذاشته 02/0

 یارهااایپراثاار و حااذف مع یارهااایمع یسااازنااهیبه

ها به شاکل  شده است تا شاخص یطراح تیاهمکم

بار   یاصال  یارهاا یمع ریشوند و تاأث  ییبازنما یبهتر

 است. افتهی شیافزا یریپذادهیپ

 در تنهاا  اصالی  هایمؤلفه تحلیل سوم، سناریوی در -

 شاده  محاسبه( اصلی هایمعیار) ارزیابی ابعاد سطح
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 یکساان  بُعد هر به مربوط زیرمعیارهای وزن و است

 .است شده گرفته نظر در

 همفارا  پژوهش، این در گانهسه سناریوهای تعریف دلیل

 مختلاف  هاای روش تاأثیر  بررسای  برای ایزمینه کردن

. اسات  باوده  رویپیاده شاخص نهایی نتایج بر دهیوزن

 تمااامی باه  برابار  ایها وزن تخصایص  باا  اول ساناریوی 

 طراحای  طرفاناه بی پایه و مرجع نقطه عنوان به معیارها

 وضاوح  باه  دهیوزن هایروش سایر اثرات تا است شده

 مؤلفاه  تحلیال  روش از دوم سناریوی. باشد تحلیل قابل

 کنااد،ماای اسااتفاده معیارهااا وزن تعیااین باارای اصاالی

 رد معیار هر واریانس سهم براساس هاوزن که ایگونهبه

 اجتنااب  ذهنای  هاای قضااوت  از و شاوند  تعیین هاداده

 ار کلیادی  معیارهاای  محاور، داده علمی روش این. شود

 در. دهاد مای  کاهش را مدل پیچیدگی و کرده برجسته

 شاده  گرفته کاربه رویکرد دو از ترکیبی سوم، سناریوی

 کنندمی دریافت مساوی هایوزن زیرمعیارها ابتدا: است

 و دشاو  لحاا   متاوازن  طوربه زیرمعیارها تمامی تأثیر تا

 تحلیال  از اساتفاده  باا  اصلی معیارهای دهیوزن س س

 نتاواز  ترکیبای  رویکارد  این. شودمی انجام اصلی مؤلفه

 از و کارده  تاأمین  را اصالی  معیارهای و زیرمعیارها بین

 یان ا مجماوع،  در. شاود می مندبهره روش دو هر مزایای

 و دهای وزن متناوع  ردهایرویک ارائه هدف با سناریو سه

 تحلیال  تاا  اندشده طراحی هاآن از حاصل نتایج مقایسه

 و شاود  ممکان  مختلف هایدهیوزن به مدل حساسیت

 .گردد شناسایی روش بهترین

 معیارها لفیقت -4-1-3

 تلفیاق  روش دو از منتخاب  شاخصهای تلفیق منظور به

. است شده گرفته بهره تاپسیس و داروزن خطی ترکیب

 هاای وزن ترکیاب  با رویپیاده قابلیت هایشاخص داابت

 خطای  ترکیاب  روش باه  گاناه سه سناریوهای از حاصل

 ساه  تولیاد  فرآیند، این ینتیجه و شدند ترکیب داروزن

 بار  کاه  باود  1 تاا  0 امتیااز  با رویپیاده قابلیت ینقشه

 هادف  باا . اناد شاده  ارزیاابی  مختلاف  معیارهاای  اساس

 قابلیت شاخص بر تلفیق تلفمخ هایروش تأثیر بررسی

 روش از اساتفاده  با نیز باریک سوم سناریوی روی،پیاده

 این از حاصل نتایج س س. شد ارزیابی و تلفیق تاپسیس

 مقایسااه داروزن خطاای ترکیااب روش نتااایج بااا روش

 و هاا تفااوت  شناساایی  منظاور  باه  مقایساه  این. گردید

 و ارزیاابی  در روش دو ایان  باین  موجاود  هاای مشابهت

 انجاام  رویپیااده  قابلیات  بر مؤثر هایشاخص دهیوزن

 نهاایی  تحلیال  برای تأثیرگذارتر و بهینه روش تا گرفت

 ((.5) شکل) شود انتخاب

 وزناای، خطاای ترکیااب بااا داروزن خطاای ترکیااب روش

 هاای حالات  باه  توجاه  بدون و ساده صورتبه را معیارها

 کاه  حاالی  در کناد، مای  ترکیاب  منفی و مربت آلایده

 از دوری و مربات  آلایاده  باه  نزدیکی بر تاپسیس روش

 باا  هاای شااخص  اینکاه  ضمن. دارد تأکید منفی آلایده

 و دارناد  هاا فاصاله  محاسابه  در بیشتری اثر بیشتر وزن

 حادی  مقاادیر  باه  نزدیکی یا مرزی مقادیر به همچنین

 برای را تاپسیس رویکرد، در تفاوت این. است ترحساس

 در سازد،می ترمناسب متفاوت کردعمل با نقاط شناسایی

 ارائه ترییکنواخت نتایج داروزن خطی ترکیب که حالی

 پایاداری  درک به تواندمی هاتفاوت این تحلیل. دهدمی

 و کناد  کماک  معیارهاا  ترکیب روش تغییر تأثیر و مدل

 نتایج پایداری و حساسیت درباره ارزشمندی هایبینش

 .آورد فراهم مدل

 پیشنهادی شاخص عملکرد یرزیابا -4-1-4

 مهام  هاای گام از یکی رویپیاده قابلیت شاخص ارزیابی

 از اطمیناان  افازایش  باه  کاه  است مدلسازی فرآیند در

 کماک  پیشانهادی  شااخص  ایان  کارایی و دقت کفایت

 در( 1394) شاایخآل و ساابزعلی مطالعااه در. کناادماای

ارزیاابی عملکارد شااخص،     قام،  شاهر  مطالعاتی منطقه

، باا تکیاه بار ادراک،     1مبتنی بر رویکرد ارزیاابی ذهنای  

مقایسااه عملکاارد روی و قضاااوت تجربااه افااراد از پیاااده

 نی. ا[33] شاخص با نظر عابران پیاده انجام گرفته است

انطباا    انگریا ب یباه خاوب   تواناد یم نکهیا رغمیروش عل

ه باشد  منطقه مورد مطالع تیبا واقع یشنهادیشاخص پ

)شاهر   قیا تحق نیا ا یدر محدوده مطالعات آن یاجرااما 

                                                           
1 Subjective Assessment 
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لذا در این پژوهش باا اتخااذ   نبود.  ریپذ( امکانورکیوین

عملکارد شااخص   و داده مبناا،    1رویکرد ارزیاابی عینای  

کاه باه عناوان یاک شااخص       ساکور اواک پیشنهادی با

محاوری در  جهانی معتبر برای برآورد سریع میزان پیاده

ماورد مقایساه قارار    ، شاود شناخته مای مقیاس شهری 

اگرچاااه ایااان شااااخص   .[5۶ و 54]گرفتاااه اسااات  

های ذاتی خود را دارد و تنها بخش محدودی محدودیت

روی )مانناد دسترسای باه    از ابعاد اصالی قابلیات پیااده   

عناوان یاک شااخص    سنجد، اما بهخدمات اصلی( را می

و  57] آوردفراهم مای را ارزیابی نسبی  امکاناستاندارد، 

و همکااران، باا    گهایی مانند مطالعاه دنا  . پژوهش[58

هااای چناادمعیاره پیچیااده باارای وجااود ارائااه شاااخص

 اساکور روی، از مقایساه باا واک  سنجش قابلیات پیااده  

 و اناد نکارده  غفلات  مرجاع  معتبار  منباع  یاک  عنوانبه

 باودن  ناامعتبر  معناای باه  را شاده مشااهده  هاای تفاوت

 نشاان  امار  این. [54] اندنکرده تلقی جدید هایشاخص

 تحلیال  ابزارهاای  باا  مطالعااتی  در حتای  کاه  دهاد می

 جهاانی  معیاار  عناوان باه  همچنان اسکورواک پیشرفته،

از ایان رو،   .گیارد مای  قارار  اساتفاده  مورد شدهپذیرفته

اسااکور صاارفا  در مقایسااه شاااخص پیشاانهادی بااا واک

چارچوب یک سانجش کمای و تعیاین کاارایی نسابی      

و نتایج این بخش از مطالعاه بایاد باا لحاا      انجام شده 

 نیا ا ب،یترت نیدب ها تفسیر گردد.کردن این محدودیت

در  زانیا رو برناماه  یشاهر  رانیتنهاا باه ماد   ناه  کردیرو

 یبهبااود فضاااها  یآگاهانااه باارا  یهااایریااگمیتصاام

متنوع شاهروندان کماک    یازهایو پاسخ به ن محورادهیپ

 و یروادهیپ انیم یکند، بلکه امکان مطالعه همبستگیم

 .آوردیم فراهم زین را گرید یهادهیپد

نقطااه بااا   198، یشاانهادیشاااخص پ یابیااارز یباارا

 ازیا مناسب از منطقاه مطالعاه انتخااب و امت    یپراکندگ

 یروادهیپ یهاسکور با شاخصامتناظر هر نقطه در واک

نقاط بار اسااس    نی(. ا(۶)شد )شکل  سهیارائه شده مقا

شادند: نخسات، از هار واحاد      دهیا رگزب یاصال  اریدو مع

                                                           
1 Objective Assessment 

متاوازن و   عینقطه انتخاب شود تا توز کیحداقل  یمکان

منطقاه   یهابخش یدر تمام یروادهیپ تیوضع انگرینما

موضاوع   نیا ا نیامار باه تضام    نیمطالعه حاصل شود. ا

طور جامع به یروادهیپ تیقابل یابیکه ارز کندیکمک م

 یهاا د باه بخاش  و تنها محادو  ردیرا دربرگ یتمام نواح

تار  بزرگ یمکان یدر واحدها ،از شهر نشود. دوم یخاص

محلاه منهاتن، تعاداد نقااط      ریا نظ شاتر، یب تیبا اهم ای

 تیا اهم لیا واحادها باه دل   نیا انتخاب شاود. ا  یشتریب

کااه باار  ییبااالا ریو تااأث یدر ساااختار شااهر شااانژهیااو

دارنااد،  یونقاال عمااومو حماال یروادهیااپ یهاااانیااجر

 نیا هساتند. در ا  یتار و جاامع  تار قیقد یبررس ازمندین

انتخااب شاده تاا بتاوان      یشاتر ی، تعداد نقااط ب واحدها

 ینااواح نیاادر ا یروادهیااپ طیاز شاارا یکااامل یابیااارز

 .دست آوردبه

 نیانگیا م شهیر یآمار یهااز شاخص سه،یمقا نیا یبرا

   3قادر مطلاق خطاا    نیانگیو م )RMSE(  2مربعات خطا

(MAE)   دو شاااخص بااا   نیاا. ااساات هاسااتفاده شااد

 ،یو واقعا  شاده ینیبشیپ ریمقاد نیتفاوت ب یریگازهاند

 نیانگیاام MAE. کنناادیماا یابیااعملکاارد ماادل را ارز

به خطاهاا باه طاور     واختلافات مطلق را محاسبه کرده 

 یساده و قابل فهام بارا   یو شاخص دهدیوزن م یمساو

باه   RMSE گر،ید ی. از سوکندیخطاها ارائه م نیانگیم

وزن  تار بزرگ یه خطاهاا مرباع کاردن خطاهاا، با     لیدل

 یخطاهاا  ریخطاهاا و تاأث  پراکندگی و  دهدبیشتری می

 اریدو مع نیا بی. ترک[۶0و  59] کندیم بارزتربزرگ را 

از دقت مدل را فاراهم کارده و    یترجامع یابیامکان ارز

مواجاه   یشاتر یب اخاتلاف ها مدل با را که در آن ینقاط

 .کندیم ییشناسا یخوباست، به

 جینتا -5

معیار اصالی شاامل    5 تحتشاخص  24این مطالعه،  در

راه دسترسی، کاربری، سطح اتصال معابر، امکانات پیااده 

هادف ایان بررسای     قرار گرفتناد.  یو ایمنی مورد بررس

                                                           
2 Root Mean Square Error  
3 Mean Absolute Error 
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سااه سااناریوی روی در ارزیااابی شاااخص قابلیاات پیاااده

در هاا  و دو ساناریوی تلفیاق شااخص    مختلف دهیوزن

. ایان بخاش باه    اسات ه روی نیویاورک باود  شبکه پیاده

تحلیل نتایج به دست آماده از ارزیاابی ایان معیارهاا و     

 .پردازدروی میها بر شاخص کلی قابلیت پیادهتاثیر آن

دل ما  تیحساسا  لیا منظاور تحل به ،یدهدر بخش وزن

 یویساه سانار   ،یدها مختلاف وزن  یهانسبت به روش

 متفاااوت اجاارا شااد یباار اساااس راهبردهااا یدهااوزن

هااا و شاااخص ارهااایمع یدهاااز وزن(. پااس (3)جاادول)

با  یدهوزنسوم  یویسنار ،مختلف یوهایمطابق با سنار

دار و وزن یخطاا بیااترک قیااتلف یهااااسااتفاده از روش

منطقاه ماورد    ب،یا ترت نیا هشد. ب یسازادهیپ سیتاپس

رار ماورد ارزیاابی قا    یروادهیپ لیمطالعه از لحا  پتانس

 (.(5))شکلگرفت 

به هام باوده    هیشب اریبس دومو  اول یوهایعملکرد سنار

 یهاا شااخص  انیاختلاف م نیشتریب کهیطوراست  به

-044 در واحاد شاماره   ویدو سنار نیشده در امحاسبه

است کاه اخاتلاف    07/0واقع در محله منهتن، برابر  10

)معادل  ینواحد مکا 43. در دیآیشمار نمبه یتوجهقابل

مشااهده   10/0اختلاف کمتار از   نیادرصد موارد(،  24

طاور پراکناده در سراسار منطقاه     نقااط باه   نیا شده و ا

اناد. در  شاده  عیا وزت لناد، یجز محله استاتن آمطالعه، به

 ویدو سانار  انیا اختلاف شااخص م  لند،یمحله استاتن آ

مانناد   ارهاا یمع یبرخا  نییپاا  ازیا از امت یناشا  تواندیم

 ،ییروشانا  یهاا چراغ ،ییدرختان، علائم راهنما یفراوان

 لیوساا  یفراوانا تعداد خطاوط معاابر و    راه،ادهیپعرض 

ر د ارهاا یمع نیا باشاد. باا حاذف ا    یونقال عماوم  حمل

نقااط ضاعف در محاسابه شااخص      نیا ، ادوم یویسنار

 نیا ا ازیامت جهینداشته و در نت یریتأث یروادهیپ تیقابل

 ساه، یمقا دراسات.   افتهی شیمناطق افزا نیشاخص در ا

 یکمتاار ازیااامت ،یواحااد مکااان 131اول در  یویساانار

در محله استاتن  شتریدارد که ب دوم یوینسبت به سنار

. شودیم دهیاط شهر دنق ریطور پراکنده در ساو به لندیآ

و  نزییعمادتا  در محلاه کاو    ماناده یبااق  یواحد مکان 4۶

 .جنوب منهتن قرار دارند

 یویشاده در سانار  محاسبه یروادهیپ تیمطلوب شاخص

 شاتر یب یمقادار  ،یمکان یحدهادرصد از وا 57، در سوم

 یهامناطق در محله نی. ادهدیاول نشان م یویاز سنار

اند کاه  واقع شده نزییبرانکس و کو یشمال مهیمنهتن، ن

 شاتر یب تیا اهم لیا باه دل  هاا، شااخص  جینتاا  یواکاو با

 نیا اسات کاه در ا   ساوم  یویدر سانار  یمنیا یارهایمع

صد در 43بل، برخوردارند. در مقا ییبالا ازیمناطق از امت

 زایاااول امت یویهااا سااناراز مناااطق کااه در آن گاارید

 یهاا دارد، در محلاه  ساوم  یوینسبت به سانار  یشتریب

 نیا و جنوب برانکس قرار دارند. ا نیبروکل لند،یاستاتن آ

در  یفروشا و خرده یاز تراکم کمتر مسکون یناش جهینت

 شودیها محسوب ممناطق است که نقطه ضعف آن نیا

در  ارهاا یمع نیا ا یبارا  یاول وزن کمتر یویو در سنار

دو  نیا ا انیا اخاتلاف م  نیشترینظر گرفته شده است. ب

نهاتن باا   در محلاه م  10-019 یدر واحد مکاان  ویسنار

واحاد   83در  ن،یمشاهده شده است. همچن 08/0مقدار 

اخاتلاف کمتار از    نیا درصد موارد(، ا 4۶ ادل)مع یمکان

 و نیانکس، باروکل بار  یهادر محله شتریبوده که ب 01/0

 .شودیم دهید نزییکو

، اخااتلاف سااومو  دوم یوهایساانار نیباا سااهیمقا در

منهاتن،   یهاا مشااهده شاده اسات. در محلاه     یشتریب

 یویشاده در سانار  شاخص محاسابه  نز،ییو کو نیبروکل

وم اسات و  د یویاز سنار شتریب یواحد مکان ۶2در  سوم

 زانیا باه م  10-019 یاخاتلاف در واحاد مکاان    نهیشیب

 لیا اختلاف ممکن است باه دل  نی. اشودیم دهید 12/0

باشاد کاه    سوم یویدر سنار یمنیا یارهایوزن بالاتر مع

 یفراوانا  ن،یدارند. همچن یشتریب ازیواحدها امت نیدر ا

 ازیا منااطق امت  نیا کاه در ا  یونقل عماوم حمل لیوسا

دوم حااذف شااده اساات. در  یویدارد، در ساانار ییبااالا

خاارج از   شاتر یکاه ب  گار ید یانواحد مک 115مقابل، در 

 یشتریب ازیدوم امت یوی، سناراندشده واقع منهتنمحله 

باه   تواناد یما کسب کارده کاه    سوم یوینسبت به سنار

 راه،ادهیا امکاناات پ  مربوط به یارهایوزن کمتر مع لیدل

 یویدر سانار  یمنیو ا یونقل عمومحمل لیوسا یفراوان

منهااتن  کااه نقاااط قااوت محلااه ییارهااای  معباشااددوم 
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          ..های.روش بر مبتنی رویپیاده قابلیت هایشاخص ارزیابی
 سارا جوکار و همکاران

 

باعاث کااهش    هاآن تیو کاهش اهم شوندیمحسوب م

محلاه شاده اسات.     نیا در ا یروادهیا پ تیا شاخص قابل

را  1/0اخاتلاف کمتار از    یواحاد مکاان   57 ،یکل طوربه

انااد کااه عماادتا  در  نشااان داده ویدو ساانار نیااا انیاام

 .اندواقع شده نزییو کو نیبروکل یهامحله

 یابیا ارز یبرا شدهفیتعر یویسنار سه جینتا یدر بررس

 کاه  شاد  مشاهده مطالعه، محدوده در یروادهیپ تیقابل

 ازیا امت نیکمتر یمکان یواحدها شتریب در اول یویسنار

( اناه نی)بدب راناه یگساخت  یویسانار  عناوان به و دارد را

 ابعاد حذف با دوم یویسنار کهیدرحال شود یم شناخته

. دارد تار ناناه یبخاوش  یکردیرو، 1۶ به 24 از هاشاخص

-201 شماره یمکان واحد در وهایسنار یتمام ن،یهمچن

 تیااقابل کاماال ازیااامت بااه نیبااروکل محلااه در واقااع 11

 زیاان نزییکااو محلااه در و اناادافتااهی دساات یروادهیااپ

 نیا ا در. اسات  شاده  کساب  یمشاابه  با یتقر یازهایامت

 شاناخته  متعادل یانهیگز عنوانبه سوم یویسنار ان،یم

 .است شده

ش مادل باه رو   تیحساسا  لیا منظاور تحل امه، باه در اد

 نسبت آن متعادل دگاهید لیدل به سوم یوی، سنارقیتلف

 زیا ن سیتاپسا  روش باا  ،یروادهیا پ تیا قابل شااخص  به

 داروزن یخطا  بیا ترک روش باا  آن جینتا و شد یابیارز

 .دیگرد سهیمقا لیتحل روش نیبهتر نییتع یبرا

 آلدهیا ص ابردار شااخ  یبررس س،یتاپس قیروش تلف در

 یچگااالماننااد  ییهاااکااه شاااخص دادمرباات نشااان 

 یکا یو تعداد خطوط تراف 053۶/0با مقدار  یفروشخرده

 یهاا شاخص انیرا در م ریمقاد نیبالاتر 028/0با مقدار 

 طیدهنااده شاارادو شاااخص نشااان نیااموجااود دارنااد. ا

و  یاقتصااد  یقاو  یهاا رسااخت یمطلوب در مناطق با ز

 انگریا باالا ب  یفروشخرده یالچگهستند. وجود  یکیتراف

 معااابرتعااداد خطااوط   وتاار فعااال یمناااطق اقتصاااد 

 تیریماد  یبارا  معاابر تار  مناساب  تیا دهنده ظرفنشان

باالا   ریمقاد نیاست. ا روادهیرو و پسواره کیتراف انیجر

از  یاریبسا  یمربات را بارا   آلدهیا ا طیبه شرا یابیدست

هاا  صشااخ  نیچرا که ا کند،یدشوار م یمکان یواحدها

 تار یقاو  یهاا رساختیو با ز ترشرفتهیاغلب در مناطق پ

 .شوندیمشاهده م

و مسااحت   راهادهیا پ بیمانند ش ییهادر مقابل، شاخص

دار را در بار  ریمقااد  نیکمتار  001/0باا مقادار    راهادهیپ

 ریمقااد  نیتوجاه با  تفاوت قابل نیمربت دارند. ا آلدهیا

کاه   دهاد یما مربات نشاان    آلدهیا ها در بردار اشاخص

ونقال  حمال  یهارساختیو ز یاقتصاد-یعوامل اجتماع

دارنااد. از  یشااتریب تیاااهممرباات،  آلدهیااا نیاایدر تع

 امکاناات  یهاا یژگا یمارتبط باا و   یهاا شااخص  ،یطرف

اثاار  راهادهیااو مساااحت پ نیزماا بیماننااد شاا راهادهیااپ

 .دارند آلدهیا طیبه شرا یابیبر دست یمحدودتر

مربات   آلدهیبردار شاخص ا از هافاصله نیانگیم سهیمقا

 آلدهیا فاصاله از ا  نیانگیا که م کندیمشخص م یو منف

 آلدهیا فاصاله از ا  نیانگیا م و 05872/0مربت برابر باا  

 از شاتر یب فاصله نی. ااست 02314/0مقدار کمتر  یمنف

 طیشارا  باه  یابیدسات  کاه  است آن انگریب مربت آلدهیا

 دشاوارتر  یکانم یواحدها از یاریبس یبرا مربت آلدهیا

 در کاه  است یمطلوب یهاشاخص تحقق مستلزم و بوده

 گر،ید یسو از. اندنشده فراهم کامل طوربه مناطق اغلب

 انحاراف  با که ،یمنف آلدهیا از هافاصله کمتر یپراکندگ

فاصااله از  یباارا 0038/0در مقاباال  0042۶/0 اریاامع

 یهمگنا  یایا شاده اسات، گو   یریگمربت اندازه آلدهیا

 یمنفا  آلدهینسبت به ا یمکان یواحدها تیوضع ترشیب

مناااطق از نظاار   نیااا انیااو تفاااوت محاادودتر در م 

دو  انیا مدامناه اختلافاات   .اسات  ترفیضع یهاشاخص

 -32/0از  داروزن یخطا  بیترک و سیتاپس قیلفروش ت

قابال   یهاا دهناده تفااوت  است که نشان ریمتغ 19/0تا 

 یواحادها  نیا ا نیاسات. از با   نااطق م یتوجه در برخا 

را نسابت باه    سیتاپسا  شاتر یب ازیا مورد امت 35 ،یمکان

در  شاتر یاناد کاه ب  دار به دست آوردهوزن یخط بیترک

از  کادام چیکه ه یقرار دارند، در حال نزیشر  محله کوئ

را ندارناد.   یژگا یو نیا ا نیمحله باروکل  یمکان یواحدها

 یابیارز یهاروش انیم جیتفاوت نتا یاصل لیاز دلا یکی

. گاردد یباازم  نزیکوئ یخاص مناطق شرق یهایژگیبه و

همچااون اخااتلاط  ییهااامناااطق از نظاار شاااخص نیااا

 ییوقوع تصادفات و روشانا  ،یفروشتراکم خرده ،یکاربر
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هاا  دارند که در محاسبات شاخص یمطلوب طیمعابر، شرا

 در هاا یژگا یو نیا طور خاص، ااست. به افتهیبازتاب  زین

 نشان را یتوجهقابل ریقادم مربت، آلدهیا شاخص بردار

 نیا ا یبارا  را مربات  آلدهیا ا باه  یکا ینزد کاه  دهندیم

 بار  یمبتنا  کاه  س،یتاپسا  روش. اندداده شیافزا مناطق

 نیا ا اسات،  یمنفا  و مربات  آلدهیا ا از فاصاله  محاسبه

 یاثرگاذار  و کرده برجسته شتریب را مطلوب یهایژگیو

 قابال، م در. اسات  داده شیافازا  یینهاا  جینتا در را هاآن

 هاوزن ترکنواختی عیتوز با دار،وزن یخط بیترک روش

 خاص یهایژگیو بر ازحدشیب دیتأک از ها،شاخص انیم

. اسات  داده ارائاه  را یترمتوازن جینتا و کرده یریجلوگ

 قاوت  نقااط  بار  شتریب تمرکز با سیتاپس روش ن،یبنابرا

 بااه لیااتما نز،یکااوئ شاار  ماننااد یمکااان یواحاادها

 بیترک روش که یحال در دارد، ایمزا نیا یسازبرجسته

 دگاهیا د هاا، شااخص  اثار  یسازمتعادل با داروزن یخط

 یینهاا  جینتاا  در تفااوت  به که دهدیم ارائه را یتریکل

 .است شده منجر

 نیبا  01/0اختلاف کمتار از   یمکان واحد 19 ن،یهمچن

 ا با یتقر جیدهناده نتاا  اند کاه نشاان  دو روش داشته نیا

ه با است، که  -07/0 تاختلافا نیانگیست. مهامشابه آن

 ترنییپا جینتا ارائه به سیتاپس لیاز تما یحاک یطور کل

 نیا ، هرچناد ا اسات  داروزن یخطا  بیا ترک باه  نسابت 

 رایمع انحراف. هستند ریمتغ مختلف مناطق در هاتفاوت

 نیانگیا اختلافات حول م نیا ینسب یپراکندگ زین 07/0

 لیا هاا ممکان اسات باه دل    تفاوت نی. ادهدیرا نشان م

  باشاد دو روش  نیا در ا ارهایمع بیتفاوت در نحوه ترک

محاسابه   آلدهیا بار اسااس فاصاله از ا    سیچرا که تاپس

را  ارهاا یمع داروزن یخطا  بیترک که یدر حال شود،یم

 بیترک آلدهیو بدون توجه به فاصله از ا یصورت خطبه

 .کندیم

 دهاد یشان ما ن سیتاپس قیروش تلف در ازاتیامت عیتوز

( ۶5/0) نیانگیبه م کینزد یادر بازه ازاتیامت شتریکه ب

( 04/0 اری)انحراف مع یکم یمتمرکز هستند و پراکندگ

 از ازاتیا دامناه امت  ج،ینتا یاز استانداردساز شیپدارند. 

 ازاتیا از واحادها امت  یو تعداد کم است ریمتغ 1 تا 5/0

 منااطق  عناوان باه  کاه  دارناد ( 8/0 از شی)با  بالا اریبس

مربات(   آلدهیا باه ا  کیا مطلوب )نزد طیبا شرا برجسته

 .شوندیظاهر م

آماده، از  دسات باه  یهاا شااخص  ارزیابی عملکارد  یبرا

نقطاه   198شاد.   اسکور استفادهواک یشاخص محاسبات

هاا باا   آن ازاتیانتخاب و امت یدر سراسر منطقه مطالعات

نقاط  نیشدند. انتخاب ا سهیمقا یشنهادیپ یهاشاخص

 یباود: نخسات، از هار واحاد مکاان      اریا ر اساس دو معب

 انگریو نما نمتواز عینقطه انتخاب شد تا توز کیحداقل 

در کل منطقه فاراهم شاود  دوم، در    یروادهیپ تیوضع

 یشاتر یتر مانند منهتن، نقاط بتر و مهمبزرگ یواحدها

 یروادهیا پ طیاز شارا  یترقیدق یابیانتخاب شدند تا ارز

 .دیدست آبه

 یوهایکه دقت مادل در سانار   دهدینشان م (4)دولج

دارد.  ییهااا تفاااوت  MAEو  RMSEمختلااف از نظاار  

 یخطاا بیااترک قیااتلف روش بااا 3 یدهااوزن یویساانار

در  ی( عملکارد بهتار  1۶/0) RMSE نیدار با کمتار وزن

اساکور  بزرگ نسابت باه شااخص واک    یکاهش خطاها

 قیا فتل روش با یدهوزنسوم  ویکه سنار یدارد، در حال

 یهااا( در کاااهش خطا2/0بااالاتر ) RMSEبااا  سیتاپساا

، MAEاساات. از نظاار  داشااته یکمتاار تیااباازرگ موفق

 یخطاا بیااترک قیااتلف روش بااا 2 یدهااوزن یویساانار

 س،یتاپس قیتلف روش با 3 یدهوزن یویسنار و داروزن

که  دهندیرا نشان م یکل یخطا نیکمتر 14/0با مقدار 

هاا  و مناساب باودن آن   خطاها ترکنواختی عیتوز انگریب

 یروادهیا پ تیا قابل تار کنواخات ی عیبا توز یمناطق یبرا

 یهاو روش یدهوزن ریتأث لیتحل نیاست. در مجموع، ا

را  یروادهیا پ تیا بار دقات شااخص قابل    قیمختلف تلف

 باا  3 یدها وزن یویسانار »تطابق بیشتر  .دهدینشان م

باااا شااااخص « داروزن یخطااا بیاااترک قیاااتلف روش

مبیّن این نتیجه است که عملکارد شااخص    اسکور،واک

پیشنهادی از دیدگاه معیارهای اصلی تشابه بیشتری باا  

اسااکور دارد. در مقاباال افاازایش ابعاااد    شاااخص واک

هااا )در سااناریوهای دیگاار( و در نظاار گاارفتن شاااخص

هایی تفضایلی و باا جزئیاات بیشاتر، منجار باه       شاخص
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          ..های.روش بر مبتنی رویپیاده قابلیت هایشاخص ارزیابی
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ا افزایش اخاتلاف میاان عملکارد سانجه پیشانهادی با      

 کیا اخاتلاف حاداکرر   شاخص واک اسکور شده اسات.  

با روش  اول که یویها در سه سنارشاخص نیب یدرصد

دهناده آن  نشان زیاند نشده قیتلف داروزن یخط بیترک

 یای هاا باه همگرا  وزن یخط بیاست که استفاده از ترک

 ارهاا یمع ریثمتاوازن تاأ   عیکمک کرده و باعث توز جینتا

 شده است.

 
گانه )هر ستون نمایانگر یک سناریو و هر سطر نمایانگر یک معیار است. ه حرارتی اوزان معیارها در سناریوهای سهنقش :3جدول

 (156/0( تا بیشینه )0دهنده وزن کمینه )وزن صفر به معنای عدم لحاظ معیار مذکور در سناریو است. رنگ کرم تا آبی نشان

 یابیرزا یارهایمع ریز 1 ویسنار 2 ویسنار 3 ویسنار

 راهعرض پیاده 0/041۶ 0 0/012۶25

 چراغ روشنایی 0/041۶ 0 0/012۶25

 درختان 0/041۶ 0 0/012۶25

 علائم راهنمایی 0/041۶ 0 0/012۶25

 شیب 0/041۶ 0/021 0/012۶25

 راهمساحت سطح پیاده 0/041۶ 0/031 0/012۶25

 گاهاستراحت 0/041۶ 0/01 0/012۶25

 فضای سبز 0/041۶ 0/0۶۶ 0/012۶25

 مراکز آموزشی یفراوان 0/041۶ 0/034 0/0135

 پارکینگ خودرو  فراوانی 0/041۶ 0/135 0/0135

 بانک  یفراوان 0/041۶ 0/007 0/0135

 مراکز فرهنگی و تفریحی فراوانی 0/041۶ 0/075 0/0135

 مراکز درمانی فراوانی 0/041۶ 0/049 0/0135

 دمات عمومی خ فراوانی 0/041۶ 0/134 0/0135

 مترو  فراوانی 0/041۶ 0 0/025۶۶7

 تاکسی فراوانی 0/041۶ 0 0/025۶۶7

 اتوبوس فراوانی 0/041۶ 0 0/025۶۶7

 سطح اتصال معابر 0/041۶ 0/089 0/028

 فروشیچگالی خرده 0/041۶ 0/029 0/080۶۶7

 چگالی مسکونی 0/041۶ 0/0۶7 0/080۶۶7

 ربریاختلاط کا 0/041۶ 0/112 0/080۶۶7

 تعداد خطوط معابر 0/041۶ 0 0/15۶333

 وقوع تصادفات 0/041۶ 0/049 0/15۶333

 بیشینه سرعت مجاز معابر 0/041۶ 0/088 0/15۶333
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از پایین تا بالا است؛ رنگ  ای نشانگر امتیاز شاخصروی در سناریوها )رنگ کرم تا سرمههای شاخص قابلیت پیادهنقشه :5شکل

 باشد.(می 1روی بالاتر و نزدیک به ی بیانگر قابلیت پیادهاسرمه
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          ..های.روش بر مبتنی رویپیاده قابلیت هایشاخص ارزیابی
 سارا جوکار و همکاران

 

 
 یشنهادیپ یروادهیپ تیقابل شاخص یابیارز یبرا منتخبنقاط  :6شکل

 

  walkscoreروی با نقشهت پیادهشاخص قابلی مقایسه :4جدول

 
وزندهی +  1سناریو 

 دارترکیب خطی وزن

 وزندهی + 2سناریو

 دارترکیب خطی وزن

 وزندهی + 3 سناریو

 دارترکیب خطی وزن

وزندهی  3سناریو 

 تاپسیس + 

RMSE 17/0 17/0 1۶/0 2/0 

MAE 15/0 14/0 15/0 14/0 

 گیریبحث و نتیجه -6

 یدر سافرها  نهیهزکم یبه عنوان روش یروادهیپ جیترو

هوا  تیفیبهبود ک ک،یبه کاهش تراف تواندیکه م یشهر

از ارکاان   یکا یکماک کناد،    یسلامت عماوم  شیو افزا

 .اسات  داریا ونقال پا بخش حمال  در داریشهر پا یاساس

 یریااگمیتصاام کااردیمطالعااه حاضاار بااا اسااتفاده از رو

مااؤثر باار شاااخص  24 یابیاابااه ارز ،یمکااان ارهیچناادمع

بعُاد ارزیاابی اصالی دسترسای،      5در  یروادهیا پ تیقابل

راه، سطح اتصال و ایمنای  کاربری شهری، امکانات پیاده

شااهر نیویااورک ایااالات متحااده   یروادهیاادر شاابکه پ

کدپساتی   177نتاایج ایان ارزیاابی در    . ه اسات پرداخت

اصلی این شهر، باه عناوان واحاد مکاانی ایان مطالعاه،       

 یفراواننشان داد که  پژوهش نیاهای بررسی شد. یافته

اخااتلاط  ،مراکااز خاادماتیفراواناای پارکینااگ خااودرو، 

رعت چگالی مسکونی و بیشینه س سطح اتصال، کاربری،

ی روادهیا پ تیعوامل مؤثر بر قابل نیتراز مهممجاز معابر 

 هستند. در محدوده مورد مطالعه

 تیا اهم ارهیچنادمع  یریا گمیدر تصم ارهایمع یدهوزن
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 کاه  هماراه اسات   ییهاا تیا دارد و باا عادم قطع   یادیز

. دارناد  یریگمیتصم یینها جیبر نتا یتوجهقابل راتیتأث

هکااار مااوثر، بااه   را کیاابااه عنااوان   یوپردازیساانار

را باا در   ارهاا یتا وزن مع دهدیاجازه م رندگانیگمیتصم

 نیای ها بهتر تعآن راتیمختلف و تأث طینظر گرفتن شرا

 بااه همااین منظااور سااه سااناریوی مختلااف در  کننااد.

هاای  تفااوت سازی شد. دهی معیارها تعریف و پیادهوزن

کاه   حاکی از این نکتاه اسات  محاسباتی میان سناریوها 

تواناد باه طاور    ا افازودن معیارهاای خااص مای    حذف ی

روی را تغییر دهاد. باه   چشمگیری شاخص قابلیت پیاده

دوم )کاهش تعداد معیارهاای  عنوان مرال، در سناریوی 

حاذف معیارهاایی مانناد درختاان،      مورد با 1۶موثر به 

 (ونقال عماومی  حمال فراوانی وساایل  علائم راهنمایی و 

یی با امتیاز پاایین در  هامنجر به بهبود شاخص در محله

 .این معیارها شد

 یریااگمیدر تصاام ارهااایمع قیااتلف یهاااروش تیاااهم

جاامع و   یابیا هاا در ارز آن ییتواناا  لیبه دل ارهیچندمع

 نیا متعادد اسات. ا   یارهایبر اساس مع هانهیمتوازن گز

 قیا تاا باا تلف   کنناد یکمک ما  رانیگمیها به تصمروش

دسات   هاا نهیاز گز یترقیدق لیبه تحل ارها،یمناسب مع

پژوهش، از  نیداشته باشند. در ا هآگاهان یو انتخاب ابندی

 قیا تلف یدار بارا وزن یخط بیو ترک سیدو روش تاپس

هاا  روش نیا استفاده شده اسات. هار کادام از ا    ارهایمع

 روش ،یطاور کلا  خااص خاود را دارناد. باه     یهایژگیو

 بااه کااه را یمکااان یواحاادها دارد لیااتما سیتاپساا

 باا  ساه یمقا در هساتند،  تار کینزد مطلوب یهاشاخص

 عنوان به. کند کیتفک یتربرجسته طوربه ها،روش گرید

را در  ازیا امت نیشاتر یکاه ب  10-03۶ یواحد مکان مرال

 میمساتق  جاه یکساب کارده اسات، نت    قیا روش تلف نیا

 ریسا و یفروشخرده یچگال همچون ییهاشاخص قرابت

در مقابال،   .است تمرب آلدهیا بردار با مرتبط یارهایمع

 کنواختیدار با ادغام موزون اما وزن یخط بیروش ترک

 ،(یمنفا  ایا آل مربت  دهیفاصله تا ا ری)بدون تاث ارهایمع

 نیا . انتخااب ا کندیرا محاسبه م نهیهر گز یینها ازیامت

بهتار   لیا و تحل سهیپژوهش، امکان مقا نیدو روش در ا

 ورده است.را فراهم آ ارهایمختلف مع یهاقیتلف ریثأت

 ساامانه  یمحاسابات  شاخص با مطالعه نیا جینتا سهیمقا

 تطاابق  نیشتریب سوم یوینشان داد که سنار اسکورواک

دهناده  این نتایج نشاان . دارد اسکورواک مدل جینتا با را

اساکور  ا شاخص واکب یشنهادیعملکرد شاخص پ تشابه

نشاان داد   یی. نقشه نهاا ی استاصل یارهایمع دگاهیاز د

باالا در   یروادهیا پ تیا مناطق باا شااخص قابل   اغلبکه 

منهاتن   مرل محله ورک،یویو پرتردد شهر ن مهممناطق 

 ییباالا  ازیا امت ارهایمع شتریمحله در ب نیاند. اواقع شده

 زین یواقع یایدر دن جهینت نیصحت ا .است کرده کسب

 .رسدیبنظر م یمنطق

 یوهایدر سانار  یروادهیا پ تیا قابل یهاا شاخص لیتحل

مناطق  و،یاول، دوم و سوم نشان داد که در هر سه سنار

 ییهاا شاخص را دارند، اما تفااوت  نیشهر بالاتر یمرکز

. در خاورد یهاا باه چشام ما    شااخص  عیدر شدت و توز

تاار و ، مناااطق بااا شاااخص بااالا گسااتردهدوم یویساانار

روش  باا  ساوم  یویکه سنار یهستند، در حال تروستهیپ

تاار از متااوازن یعیتااوز داروزن یخطاا بیااترک قیااتلف

تمرکااز  زیاااول ن یوی. سااناردهاد یماا ائااههااا ارشااخص 

از جناوب و شار  شاهر     یخاصا  یهابر بخش یشتریب

و  هاا رسااخت یبهباود ز  تیا بار اهم  هاا افتاه ی نیدارد. ا

 افتهیو کمتر توسعه یاهیحاش یدر نواح یامکانات شهر

 .دارد دیتأک

 ورکیا وین یروادهیمطالعه، محدود به شبکه پ نیا جینتا

 یهاا با اساتفاده از داده  توانندیم ندهیآ قاتیاست. تحق

 یتار جاامع  جینتا گر،ید یبا شهرها سهیتر و مقاگسترده

 ریداشتن داده خط س اریبا در اخت ن،یارائه دهند. همچن

 یبناادو زمااان یفصاال ریتااأث یو بررساا ادهیااپ نیعااابر

 یهاا را از جنباه  یروادهیا شااخص پ  توانیم یروادهیپ

 زیا ن های یادگیری ماشاین مبتنی بر روش گریتلف دمخ

منجر شاود. اساتفاده    یترقیدق جینمود تا به نتا یابیارز

مراال  ییارهااایو افاازودن مع ییهااواوآب یهااااز داده

 ییباا یموانع موجود در آن و ز راه،ادهیپ یروساز تیوضع

وجاوه   تواناد یما  ،یروادهیا پ ریاطراف مس یفضا یبصر

را  یروادهیااپ ناادیدر فرآ لیاادخ یارهااایمع از یشااتریب
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 یهاا فقادان داده  لیا مورد توجه قرار دهاد  کاه باه دل   

در مطالعاه حاضار    ارهاا یمع نیا یریکارگاز به از،یموردن

 یمطالعااات بعااد ن،یچنااصاارف نظاار شااده اساات. هاام

قطعاه  »همچاون   تار زداناه یر یباا واحاد مکاان    تواندیم

 یهاا شرو ریساا  از یریا گ. بهاره ردیانجام پاذ  «راهادهیپ

 یهااااآن باااا روش بیااامبناااا و ترکداده یدهاااوزن

در ارتقااا  یمااوثر گااام تواناادیماا زیاامبنااا نکارشااناس

 باشد. یروادهیپ تیقابلشاخص
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Abstract 

Given the importance of walking and its role in promoting the physical and mental well-being of the urban 

residents, various indices have been developed in recent years to assess walkability in the urban 

environments. Among these, the Walk Score is a widely recognized tool; however, it primarily focuses on 

access to some selected services and fails to capture the multifaceted nature of walkability. Accordingly, this 

study aims to develop a comprehensive walkability index by incorporating a broader range of indicators that 

reflect its various dimensions, using spatial multi-criteria decision-making methods for weighting and 

integration. To this end, a set of 24 indicators related to different aspects of walkability were selected. 

Subsequently, three weighting scenarios and two integration methods—TOPSIS and Weighted Linear 

Combination (WLC)—were employed to conduct the sensitivity analysis and determine the most effective 

weighting strategy. The performance of the proposed approach was evaluated using objective assessment 

methods based on the statistical measures and walkability indices developed in the previous studies. The 

results indicate that factors such as access to parking lots and public services, land-use mix, street 

connectivity, residential density, and maximum permissible street speed are among the most influential 

variables affecting walkability in the study area. Comparative analysis of the scenarios revealed that 

Scenario 2, which reduces the indicators to 16 using Principal Component Analysis (PCA), reflects a more 

optimistic approach than Scenario 1, which adopts a pessimistic perspective, while Scenario 3, which reduces 

the indicators into five principal dimensions, offers a balanced alternative. Furthermore the comparison of 

the computed indices with the Walk Score map was done. The results showed that the WLC method under 

Scenario 3, based on the main criteria, aligns more closely with Walk Score than TOPSIS. The results 

underscore the critical role of weighting and integration strategies in spatial multi-criteria analysis for 

constructing the effective walkability indices. 

 

Key words: Walkability Index, Spatial Multi-Criteria Decision-Making, Sensivity Analysis, Walkscore. 
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