
    92، تابستان 29شماره  علوم جغرافیایی سال سیزدهم،تحقیقات کاربردي نشریه 

  

بندي خاکستري در مدلسازي مکانیابی  به کارگیري آنالیز خوشه

 6بندي منطقه  پهنه ؛هاي عمومی شهري مطالعه موردي پارکینگ

  شهر تهران

 27/9/91: پذیرش نهایی               21/4/91:دریافت مقاله

  159-178 :صفحات

دانشجوي کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی دانشگاه تهران: سهام میرزایی ترك  

Email: Smirzaei67@ut.ac.ir.com  

1 دانشگاه تهران دانشجوي کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی: غدیر عشورنژاد  

Email: ashournejad@ut.ac.ir 

ریزي روستایی دانشگاه تهران دانشیار جغرافیا و برنامه: لی فرجی سبکبارحسنع  

Email: hfaraji@ut.ac.ir 

  چکیده

هاي اخیر ترافیک به یک معضل جدي با رشد شهرنشینی و افزایش وسایل نقلیه در دهه

هاي ها به عنوان یکی از مهمترین زیرساختپارکینگ. براي شهرهاي بزرگ تبدیل شده است

این تحقیق با . دنکناي و روانی ترافیک ایفا مینقش مهمی در کاهش پارك حاشیه شهري

بندي  بندي خاکستري بدنبال ارائه مدلی بهینه در جهت پهنه استفاده از مدل آنالیز خوشه

 يباشد و پس از شناسایی معیارها ها می فضاي شهري از دیدگاه مطلوبیت استقرار پارکینگ

دهی به این معیارها  جهت وزن سلسله مراتبی فازي فرایند تحلیل مؤثر در این زمینه از 

این تحقیق در منطقه شش شهر تهران با مراکز زیاد جاذب سفر و نقش . استفاده شده است

بر اساس مشاهدات . بندي این منطقه و پیشنهادات آتی اجرا شد اي جهت پهنه فرا منطقه

ت و از ضریب گاما جهت تعیین میزان همگونی میدانی مدل مورد نظر مورد ارزیابی قرار گرف

میان نتایج بدست آمده در مدل و نتایج مشاهدات استفاده شد که نتایج حاصل ضریبی برابر 

نتایج حاصل از این  .کند دهد که از رابطه قوي بین دو متغیر حکایت می نشان می را  904/0با 

داراي  GISفتن از توابع آنالیز بندي خاکستري با کمک گر بررسی نشان داد که مدل خوشه

  .باشد می هاي گوناگون مکانی  و تصمیم گیري بندي دقت و سرعت قابل قبولی در زمینه پهنه
  

بندي  ، آنالیز خوشهفرایند سلسله مراتبی فازيارکینگ، سیستم اطلاعات جغرافیایی، پ: واژگان کلید

  خاکستري 

                                                
کوچه آذین، دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران،  تهران، خیابان انقلاب، خیابان وصال، :لنویسنده مسئو. 1

 GISسنجش از دور و ، گروه پنجم، طبقه 2ساختمان شماره 
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 مقدمه

هاي ها مرکز تمرکز جمعیت و فعالیتبا ظهور انقلاب صنعتی در قرن هجدهم، شهر

با رشد شهر نشینی و افزایش تعداد وسایل ). 185 :1388قنبري و احد نژاد، (تکنولوژیک شد 

هاي اخیر، ترافیک شهري به یکی از معظلات جدي شهرهاي بزرگ تبدیل نقلیه موتوري در دهه

سیستم ارتباط شهري  ها که جزئی ازبا ایجاد اخلال در معابر شهري و خیابان. شده است

از این . شودهستند، کل سیستم شهري با مشکل مواجه شده و شرایط زندگی در آن سخت می

. رو سیستم حمل و نقل شهري براي مدیریت جابجایی انسان و کالا در شهرها بوجود آمد

هاي لازم، قرارگیري اجزاي مختلف هاي حمل و نقل شهري به وجود زیرساختکارکرد سیستم

هاي حمل و یکی از مهمترین زیرساخت. باشدو نیز هماهنگی این اجزا با یکدیگر وابسته میآن 

اي و روانی اي در کاهش پارك حاشیههاي عمومی هستند که نقش عمدهنقل شهري پارکینگ

انتخاب محل مناسب براي احداث ). 12 :1387کریمی و همکاران، (کنند ترافیک ایفا می

در ). 12 :1387کریمی و همکاران، (شود اعث افزایش کارایی آنها میهاي عمومی بپارکینگ

هاي پیرامون، با قرار هاي عمومی توزیعی مناسب است که با توجه به کاربريمکانیابی پارکینگ

قنبري و قاضی عسکر نائینی، (گرفتن در فاصله مناسب باعث دسترسی بهینه افراد به آن شود 

شود که ها و پراکندگی غیراصولی آنها باعث میمحل پارکینگنامناسب بودن ). 183  :1390

تواند ها کارایی خود را از دست داده و باعث افزایش ترافیک شوند که این امر میپارکینگ

پیامدهایی چون افزایش تصادفات، افزایش مصرف سوخت، افزایش آلودگی هوا و آلودگی صوتی 

  ). 12 :1387 کریمی و همکاران،(را بدنبال داشته باشد 

هاي عمومی در ایران بصورت سنتی و بازدیدهاي میدانی صورت یابی پارکینگامروزه مکان

ها و ها تحت تأثیر معیاریابی پارکینگمکان. باشدبر میروش سنتی بسیار زمان. گیردمی

هاي هاي سنتی و نقشهمتغیرهاي مختلفی است که در نظر گرفتن تمامی آنها در قالب روش

ها باعث یابی پارکینگباشد و در نظر نگرفتن تمامی پارامترهاي موثر در مکانغذي مشکل میکا

-ها از سیستمیابی پارکینگشود، لذا لازم است در مکانها میعدم کارایی مناسب این پارکینگ

 ندهایی استفاده شود که توانایی تجزیه و تحلیل تعداد زیادي پارامتر را بطور همزمان داشته باش

  ).120 :1389طالبی،  (

تهران و شبکه حمل و نقل بسیاري از شهرها در حال حاضر با مشکل اساسی کمبود پارکینگ 

ها بدون توجه به این ها روبرو بوده و بارگذاري فعالیت جهت کاربري مسکونی و سایر کاربري

این . وز دهدکاربري سبب گردیده که این مساله به تدریج بعنوان یک معضل شهري خود را بر

تجاري و  -هاي چندگانه شهري بویژه کاربري ادري  مشکل در نقاط پرتراکم که از کاربري
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مشکینی و همکاران، . (سازدگذران اوقات فراغت برخوردارند خود را به شکل حادي نمایان می

1390: 5.(  

و کریمی . هاي عمومی مطالعات زیادي صورت گرفته استیابی پارکینگزمینه مکاندر

هاي عمومی با استفاده یابی پارکینگسازي مکاندر مقاله خود با عنوان مدل) 1387(همکاران 

ها، از یک دهی و تلفیق لایههاي وزنبا تأکید بر مقایسه روش سیستم اطلاعات جغرافیاییاز 

 (AHP) 1روش تحلیل سلسله مراتبی 3دهی همبستگی آماري و از اي با عنوان وزنروش رتبه

، روش تحلیل سلسله مراتبی سه (FAHP) 2هاي روش تحلیل سلسله مراتبی فازينوانبا ع

ها استفاده نموده و براي وزن دهی لایه 4و روش تحلیل سلسله مراتبی ساختار یافته 3ايدرجه

هاي تلفیق همپوشانی شاخص، ضرب فازي، جمع فازي و گاماي فازي جهت تلفیق از روش

هاي نتایج روش تلفیق همپوشانی را بهترین روش تلفیق و وزن ها استفاده نمودند کهلایه

ها نشان یابی پارکینگدهی پارامترهاي مکان را بهترین روش وزن FAHPحاصل از روش 

  .دهد می

هاي عمومی طبقاتی، یابی پارکینگگیري قطعی و فازي در مکانبا عنوان تصمیماي  در مقاله

گیري قطعی از روش بولین و از بین از بین روش تصمیم ها ودهی لایهبراي وزن AHPاز روش 

متکان و (شدرا استفاده  (OWA) 5ايگیري وزنی درجهگیري غیر قطعی روش میانگینتصمیم

هاي عمومی یابی در مدیریت احداث پارکینگهاي مختلف مکانبررسی روش .)1388، همکاران

از به پارکینک بررسی و سپس اقدام به در ابتدا میزان نی. ه شدپرداخت GISبا استفاده از 

) روش بولین(گیري قطعی از دو روش تصمیم. نمودند AHPها با استفاده از روش دهی لایه وزن

ها استفاده و نتایج براي ترکیب لایه) دهی چندگانه و فازيروش وزن(گیري غیر قطعی و تصمیم

ها، هاي ترکیب لایهمطالعه از بین روشدر این . ها را با هم مقایسه نمودندحاصله از این روش

  .)1390،قنبري و همکاران(روش منطق فازي بهترین نتایج را فراهم کرد

هاي عمومی از روش با عنوان ارائه روشی مناسب جهت مکانیابی پارکینگ مطالعه ايدر 

AHP گیري غیر هاي تصمیمو روش) روش بولین(گیري قطعی دهی و روش تصمیمبراي وزن

ها استفاده نموده و نتایج را با براي تلفیق لایه) (WLC 6دارو ترکیب خطی وزن OWAی قطع

                                                
-

١ Analytic Hierarchy Process 

-٢  Fuzzy Analytic Hierarchy Process  
-٣ AHP three degree 
-٤ Structured AHP 

 -٥ Ordered Weighted Average 
-١ Weighted Linear Combination 
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ریسک کم و داراي "روش   OWAهاي متفاوت روشاز میان الگوریتم. هم مقایسه نمودند

  .)1383، قاضی عسکري نائینی و ورشوساز(ترین روش معرفی شدمناسب "توازن

هاي طبقاتی شهر تهران، مطالعه مورد ینه پارکینگگزینی بهبا عنوان مکان ايدر مقاله 

هاي تلفیق همپوشانی شاخص، دهی و مدلبراي وزن FAHPشهرداري تهران، از روش  7منطقه 

ها استفاده و در نهایت دو روش ضرب فازي، جمع فازي و گاماي فازي براي تلفیق لایه

ترین روش به عنوان ضعیف هاي مناسب و روش ضرب فازي راهمپوشانی و جمع فازي را روش

  .)1389،طالبی(شدیابی پارکینگ معرفی براي مکان

به  (GCA) 1بندي خاکستري مدل آنالیز خوشههدف کلی این تحقیق ارائه مدلی با استفاده از 

  .باشد هاي عمومی شهري می بندي فضاي شهري جهت استقرار پارکینگ پهنهمنظور  

  

 روش تحقیق 

هاي شهري بر اساس  گزینی پارکینگ هاي مؤثر در مکان ابتدا معیار با توجه به اهداف تحقیق

هاي مکانی  شناسایی و با نظرات کارشناسان تکمیل و متناسب با معیارها، داده تحقیقات پیشین

وزن هر کدام از معیارها پس از تکمیل پرسشنامه . سطح منطقه از طریق پیمایش برداشت شد

ه وسیله فرآیند سلسله مراتبی فازي مشخص گردید و از مقایسه زوجی از سوي کارشناسان ب

بندي بر اساس شعاع  سازي فضایی و پهنه جهت مدل (GCA)بندي خاکستري  مدل آنالیز خوشه

براي انجام محاسبات  MATLABافزار  از نرم. ها استفاده شد تأثیرگذاري هر کدام از شاخص

براي مدل سازي و تحلیل فضایی  ArcGIS 9.3افزار  مدل فرآیند سلسله مراتبی فازي و از نرم

  .استفاده گردید

  

  )Fuzzy AHP(فرآیند سلسله مراتبی فازي 

اي  با ترکیب فازي روش تحلیل توسعه) AHP(چانگ ادغام فرآیند تحلیل سلسله مراتبی

)FAHP (فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي . را پیشنهاد نموده است) فازيFuzzy AHP (

را براي  AHPجدیدي است که توسط لارهوون و پدریکز توسعه داده شد و  متدلوژي نسبتاً

فازي توانایی سر و کار  AHP. شد بسط داد هاي فازي و مبهم منجر می حالتی که به محیط

خسروانجم و دیگران، ( هاي انسانی را دارد داشتن با عدم اطمینان و نسبی بودن در قضاوت

هاي فازي، سازگاري بیشتري با توضیحات زبانی  ه از مجموعهبه عبارت بهتر، استفاد). 60 :1390

بکارگیري (هاي فازي  و بعضاً مبهم انسانی دارد و بنابراین بهتر است که با استفاده از مجموعه

                                                
-٢ Gray Cluster Analysis 
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به طور مثال در . داختگیري در دنیاي واقعی پر بینی بلند مدت و تصمیم به پیش) اعداد فازي

 104 :1389عطائی، (زبانی نشان داده شده است  تغیرهايتابع عضویت فازي براي م) 1(شکل 

 )105و 

M
 

 
  هاي زبانی تابع عضویت فازي براي متغیر) 1(شکل 

  

اعداد مورد . شود در ادامه روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي از دیدگاه چانگ بیان می

حلیل سلسله مراتبی مفاهیم و تعاریف فرآیند ت. استفاده در این روش، اعداد مثلثی فازي هستند

-73  :1388آذر،  عالم تبریز و باقرزاده( گردد اي تشریح می توسعه فازي بر اساس روش تحلیل

که  و  دو عدد مثلثی  ).250- 252  :1389؛ مؤمنی، 71

   .اند را در نظر بگیرید رسم شده) 2(در شکل

  :شود تعریف می) 3(و ) 2(، )1(عملگرهاي ریاضی آن به صورت روابط 

)1    (                                                    

)2   (                                                          

)3      (                                                   
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  و  اعداد مثلثی ) 2(شکل

   

باید توجه داشت که حاصل ضرب دو عدد فازي مثلثی، یا معکوس یک عدد فازي مثلثی، 

این روابط، فقط تقریبی از حاصل ضرب واقعی دو عدد فازي . دیگر یک عدد فازي مثلثی نیست

اي، براي هر یک  ر روش تحلیل توسعهد. کنندمثلثی و معکوس یک عدد فازي مثلثی را بیان می

که خود یک عدد مثلثی است، به صورت ، Skهاي ماتریس مقایسات زوجی، مقدار  از سطر

  :شود محاسبه می) 4(رابطه

)4           (                                                     

  .ها هستند ها و شاخص هنده گزینهد به ترتیب نشان jو  i بیانگر شماره سطر و kکه 

ها را نسبت به هم به  ها، باید درجه بزرگی آنSkاي، پس از محاسبه  در روش تحلیل توسعه

، که بر  دو عدد فازي مثلثی باشند، درجه بزرگی  و  به طور کلی اگر . دست آورد

  :شود تعریف می) 5(شود، به صورت رابطه شان داده مین با 

  )5        (                                                                             

میزان بزرگی یک عدد فازي مثلثی از  : هم چنین داریم

k  آید ت میبه دس) 6(عدد فازي مثلثی دیگر نیز از رابطه:  

)6                                ( 

  :شود عمل می) 7(ها در ماتریس مقایسه زوجی به صورت رابطه براي محاسبه وزن شاخص
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)7 (                         

  :خواهد بود) 8(ها به صورت رابطه شاخص 1بنابراین، بردار وزن

)8 (                                                 

 

) 9(به کمک رابطه. که همان بردار ضرایب غیر بهنجار فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازي است  

شده حاصل از رابطه  2نتایج بهنجار. شود بهنجار می) 8(نتایج غیر بهنجار به دست آمده از رابطه 

)9( ،w شود نامیده می.  

)9(                                                                                                     

 

  سیستم  خاکستري 

هاي فراوانی وجود دارند که با یکسري اجزاء و روابط بین آنها به  در دنیاي واقعی سیستم

ها لازم  ده از این سیستمگیري و استفا براي شناخت، تصمیم. اند صورت پویا در حال فعالیت

است که روابط بین اجزاء آنها به درستی مورد بررسی قرارگیرد تا به شناخت قابل قبولی از آن 

ها براي بیان میزان شناخت و  در تئوري سیستم و تئوري کنترل اغلب از رنگ. دست پیدا کرد

براي مثال ). Wiecek et al, 2005(شود  اطلاع از اجزاء سیستم و روابط حاکم بر آن استفاده می

منظور از سیستم سیاه فقدان کامل اطلاعات از اجزاء درونی یک سیستم است و مفهوم سیستم 

همچنین منظور از سیستم . سفید آگاهی کامل از اجزاء داخلی و روابط آنها در سیستم است

روابط  خاکستري فقدان یکسري اطلاعات و یا عدم اطمینان از صحت و دقت این اطلاعات از

هاي  توان چنین نتیجه گرفت که، بیشتر سیستم بر مبناي این تعریف می. درون سیستم است

از این رو براي شناخت و . هاي خاکستري هستند شناخته شده در جهان واقعی از نوع سیستم

هر . بایست به صورت عدم اطمینان با آنها روبه رو شد ها می گیري در مورد این سیستم تصمیم

رسد که اعداد خاکستري مشابه با اعداد فازي هستند اما تفاوت اساسی بین  نظر می چند به

اعداد خاکستري با اعداد فازي در آن است، که در اعداد خاکستري مقدار دقیق عدد نامشخص 

گیرد معلوم است، یا به تعبیر دیگر مقدار دقیق  اي که مقدار آن عدد را در بر می است، اما بازه

 در حالی که در یک عدد فازي مقدار دقیق بال چپ .ست عدد معین و معلوم استبال چپ و را

                                                
1  .  Weight vector 
2  .  Normalized 
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 :1389محمدي و مولایی، (کند  و راست عدد معلوم نیست و از یک تابع عضویت تبعیت می

130(.  

این روش بر پایه توابع . بندي خاکستري یکی از اجزاء تئوري خاکستري است خوشه

بندي خاکستري یک روش  آنالیز خوشه. ر گرفته استقرا 2هاي خاکستري ارزش 1سفیدکننده

هاي مورد بررسی مربوط به اهداف مورد نظر  آماري خاکستري بوده که به بررسی ارزش شاخص

پردازد و در  می) طبقات از پیش تعیین شده براساس ترجیحات نخبگان(در طبقات خاکستري 

 Wiecek et al(کند  گیري می یمآخر نیز در مورد تعلق این اهداف به هرطبقه قضاوت و تصم

شاخص مورد  با استفاده از  نمونه مورد نظر با نماد  در واقع در این روش ). 2008

 .گیرد قرار می  طبقه خاکستري  با نماد  در   بررسی با نماد 

 Wiecek et al( بندي به طور خلاصه آورده شده است زیر مراحل کلاسیک این سیستم طبقهدر 

2008; Deng,1989 ;  ،28 :1391فرجی سبکبار و دیگران.(  

   هاي مورد نظر ها در نمونه گیري ارزش شاخص اندازه -1

 ) مشخص کردن مقدار ویژه هر طبقه خاکستري -2

گیري معیارها بر نتایج  در این مرحله براي از بین بردن تأثیر واحد اندازه:  مقیاس سازي بی -3

  .شوند نرمال می 11و 10هاي   ها با استفاده از رابطه تحلیل، داده

  

  )10  (                                                                           

 )11 (                                                                              

  در روابط بالا 

  امدر نمونه   مقدار نرمال شده شاخص    

  امدر نمونه   گیري شده شاخص  مقدار اندازه  

  مربوط به شاخص   مقدار نرمال شده حد طبقه   

  مربوط به شاخص   مقدار استاندارد حد طبقه    

                                                
  -١ Whitening function 

مطمئن تعریف شود که در یک  تواند به عنوان عددي با اطلاعات نا ارزش خاکستري یا عدد خاکستري می -  2

متغیر زبانی بیان  گیري که به صورت یک رتبه معیارها در یک تصمیم: به طور مثال . گیرد ي مشخص قرار می بازه

مطمئن است که همان اعداد  این بازه اعداد به صورت اعداد نا. اي بیان گردد تواند به صورت اعداد بازه شوند، می می

  .خاکستري هستند
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  ها تعداد نمونه تعداد طبقات و    

در طبقات خاکستري که براي این  عضویت سفید کننده  مشخص کردن توابع  -4

 .پژوهش عموماً بر سه نوع اند

 .هستند توابعی که مربوط به طبقات با کران پایین نامشخص و کران بالاي مشخص -

 

 
  .توابعی که مربوط به طبقات با کران پایین و بالاي مشخص هستند -

 

 
  .لاي نامشخص هستندتوابعی که مربوط به طبقات با کران پایین مشخص و کران با -

 

 

 
ها  هایی که بهترین حالت آن شاخص(ها به هر طبقه  نمودار مثلثی حد طبقات و میزان تعلق آن )3(شکل

  )کمترین مقدار را دارد
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 محاسبه وزن مربوط به هر شاخص  -5

 رابطه  با استفاده از    )Clustering Coefficient(بندي  محاسبه ضریب خوشه - 6

)12  (                                                                            

 طبقه خاکستري  تشکیل بردار مربوط به میزان عضویت هر نمونه به  -7

 )13      (                                                                         

  )اي که هر نمونه بیشترین عضویت را در آن دارد طبقه(اعلام درجه کیفیت هر نمونه  -8

 )14     (                                                                               

  

  محدوده و قلمرو پژوهش

العه در این پژوهش منطقه  شش شهرداري تهران است که  با جمعیت منطقه مورد مط

هکتار از سمت شمال به بزرگراه همت، از سمت جنوب به محور  2144نفر و وسعت  231024

آزادي، در مرز شرقی توسط بزرگراه مدرس و از سمت غرب به بزرگراه شهید چمران  –انقلاب 

کنونی مطابق با مرزهاي مصوب و رسمی به  این منطقه در شرایط). 4شکل(محدود شده است

ترین و در عین حال  شش ناحیه و نوزده محله تفکیک و مرزبندي شده است و یکی از پرازدحام

 . باشد ترین مناطق تهران می تجاري

  
  هاي موجود در آنمحدوده و قلمرو پژوهش و توزیع پارکینگ) 4(شکل 

  

یري آن در مرکز شهر تهران و از سوي دیگر ترین ویژگی منطقه شش از یک سو قرارگعمده

اي، شهري و حتی هاي اداري خدماتی با مقیاس عملکردي فرامنطقهاستقرار مهم ترین کاربري
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پارکینگ عمومی وجود  14در این منطقه ). 5: 1390مشکینی و همکاران، (باشد ملی در آن می

بندي صورت  ها پهنه فتن آندارد که در این تحقیق جهت مدلسازي منطقه بدون در نظر گر

  .گرفته است
  

  یافته هاي تحقیق

ها با استفاده از  ها و تعیین اوزان آن یابی پارکینگ شناسایی فاکتورهاي مؤثر در مکان: گام اول

FAHP 
بطور کلی در این پژوهش با . باشندها موثر مییابی پارکینگمکانهاي مختلفی در معیار

؛ قنبري و قاضی عسکر نائینی، 1389طالبی، (مطالعات پیشین استفاده از نظر کارشناسان و 

و  1390؛ مشکینی و همکاران، 1388؛ متکان و همکاران، 1387؛ کریمی و همکاران، 1390

  ). 2جدول (کلاس تقسیم شدند  3معیارها به  ) 1383قاضی عسکري نایینی و ورشوساز، 

-استفاده کنندگان از پارکینگ، کم فاصله پارکینگ از مراکز جاذب سفر باید طوري باشد که

 ).210 :1388متکان و همکاران، (ترین پیاده روي را براي رسیدن به این مراکز داشته باشند 

چنانچه فاصله پیاده روي تا محل پارك خودرو امر مهمی نبود هیچ وقت مسئله ایجاد پارکینگ 

توانستند خودروهاي خود را در تر میشد، چرا که افراد با طی مسیر طولانینمیعمومی مطرح 

). 25-30 :1379؛ و شاهی، 168 :1390روستایی و همکاران، (هاي مناسب پارك نمایند محل

یابی پارکینگ از دیدگاه متخصصین معیار فاصله از مراکز جذب سفر مهمترین معیار در مکان

؛ کریمی و 186 :1390قنبري و قاضی عسکر نائینی، (شود ه میترافیک و شهرسازي شناخت

  ). 14 :1387همکاران 

هایی با تردد زیاد باعث سهولت و افزایش هاي عمومی در نزدیکی خیابانواقع شدن پارکینگ

شود و در صورتی که این امر همراه با مدیریت پارك ها میپارك وسایل نقلیه در این پارکینک

گردد هاي مجاور میها باشد، سبب سهولت تردد در خیابانها در خیاباناي خودروحاشیه

هاي منطقه مطالعاتی بر اساس بدین جهت خیابان). 187 :1390قنبري و قاضی عسکر نائینی، (

هاي پلیس  ها و حجم رفت و آمد آن و همچنین میزان جریمهعملکرد ترافیکی، عرض خیابان

سطح دسترسی به  3اتی چون پارك دوبله و پارك ممنوع به راهنمایی ورانندگی در مورد تخلف

  :بندي شدندشرح زیر طبقه

 1هاي با سطح دسترسی خیابان  

ها داراي بارترافیکی شدید و سنگین، همراه باعرض کم و میزان جریمه در موارد  این خیابان

اي مجاز، اشیهدر میزان برآورد پارك ح. پارك در مناطق ممنوع و پارك دوبله بسیار بالا است
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اي و تمام فضاي خیابان براي عبور و مرور در نظر گرفته  ي فوق فاقد پارك حاشیه هاخیابان

  .شود می

 2هاي با سطح دسترسی خیابان 

ها داراي بار ترافیکی متوسط، همراه با عرض مناسب و میزان جریمه متوسط تا کم این خیابان

در یک باند خیابان که از ترافیک کمتري برخوردار اي ها پارك حاشیهدر این خیابان. هستند

  .شوداست در نظر گرفته می

  3هاي با سطح دسترسی خیابان •

ها کم میزان جریمه دراین خیابان. ها مناسب است ها روان و عرض آنبار ترافیکی این خیابان

- د آن، پارك حاشیهاي مجاز، در هر دو باندر میزان برآورد پارك حاشیه. اندو حتی فاقد جریمه

  .شوداي در نظر گرفته می

هر چقدر تراکم جمعیت در شهر کمتر و به طور متعادل در سطح شهر توزیع شده باشد، 

مند از منابع و تخصیص امکانات بیشتر خواهد شد و بالعکس تراکم جمعیتی میزان جمعیت بهره

هاي در تراکم. شودسوب میبالا در شهر به معناي افزایش تقاضاي هر نوع کالا و خدمات مح

ي معابر وجود دارد پایین فضاي بیشتري جهت احداث پارکینگ یا حتی پارك خودرو در حاشیه

یابی گذاري تراکم جمعیت جهتی براي مکاندر ارزش). 168 :1390روستایی و همکاران، (

  .گیرداي که بالاترین تراکم را دارد بیشترین ارزش را بخود میپارکینگ، لایه

فازي تنها بر روي زیرمعیارها معابر به عنوان یک نمونه بیان AHPدر ادامه محاسبات مدل 

شناسی براي اعداد  گیرندگان، مقیاس زبان به منظور اجراي مقایسات زوجی تصمیم .گردد می

ها، ماتریس ارزیابی فازي  مثلثی مورد استفاده قرار گرفته است و با استفاده از نتایج پرسشنامه

  ). 1جدول(ه شده استارائ

  هاي فاصله از معابر ماتریس ارزیابی فازي زیرمعیار) 1(جدول                      

    1معابر درجه   2معابر درجه   3معابر درجه 

  1معابر درجه   )1،1،1(  )1، 2/3، 2(  )2، 2/5، 3(

  2معابر درجه   )2/1، 3/2، 1(  )1،1،1(  )3/2، 1، 2/3(

  3معابر درجه   )3/1، 5/2، 2/1(  )3/2، 1، 2/3(  )1،1،1(

  

  :خواهیم داشت) 4(با استفاده از رابطه
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  :کنیم هاي زیر را محاسبه می ، ارزش )5(با استفاده از این بردارها و رابطه

 

 

 
  

  :، خواهیم داشت )7(در نهایت با استفاده از رابطه

 
 

 
  .گردد یمحاسبه م بنابراین، بردار وزنی به صورت 

  

نسبت هر کدام از اوزان غیر بهنجار بر (سازي سپس با توجه به بردارهاي وزنی بعد از نرمال

  :خواهیم داشت) 9(در رابطه) جمع اوزان غیر بهنجار

 
این فرایند براي معیارهاي اصلی و زیرمعیارهاي فاصله از مراکز جذب سفر محاسبه شد و وزن 

  ).2جدول(از زیر معیارها به وزن معیارهاي اصلی بدست آمدنهایی با نرمال کردن وزن هر کدام 

  

  معیارهاي موثر و اوزان حاصل از آن ها در مکان یابی پارکینگ هاي شهري) 2(جدول

  جمعیت  فاصله از معابر  فاصله از مراکز جذب سفر  معیارها

وزن 

  معیار
0.5365  0.3122  0.1513  

زیر 

  معیار

مراکز 

  تجاري و اقتصادي

مراکز 

  و تیبهداش

  درمانی

مراکز 

  تفریحی

مراکز 

  اداري

مراکز و 

آموزشی 

  فرهنگی

معابر 

  1درجه 

معابر 

  2درجه 

معابر 

  3درجه 

تراکم 

  جمعیت

  

وزن 

معیار  زیر

نرمال (

  )نشده

0.3236  0.0998  0.1361  0.2412  0.1992  0.681  0.2156  0.1034  0.1513  

وزن 

نهایی 

نرمال (

  )شده

0.1736  0.0535  0.0730  0.1294  0.1069  0.2126  0.0673  0.0323  0.1513  
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  بندي با استفاده از روش خاکستري  سازي فضایی و پهنه مدل: گام دوم

گذاري هر کدام از متغیرها در  بندي منطقه، شعاع بالقوه تأثیر جهت مدلسازي فضایی و پهنه

. یک ناحیه مفروض، از تحقیقات پیشین استفاده شد و حدود طبقات بر اساس آن تعیین شد

آمده است، در نظر گرفته ) 3(طبقه به صورتی که در جدول 2طبقات مربوط به هر معیار در 

  .در خصوص معیار جمعیت بر اساس تراکم متوسط منطقه، حدود طبقات تعیین گردید. شد

  

 طبقات مربوط به معیارها )3(جدول 

 جمعیت فاصله از معابر فاصله از مراکز جذب سفر  معیار

 زیر معیار
 مراکز

  تجاري و اقتصادي
 ...سایر موارد مراکز اداري

فاصله از معابر با درجات 

 )3و  2، 1درجه (متفاوت

نفر در (تراکم جمعیت

 )کیلومتر مربع

 ≤ m 100 ≤  m 150 ≤  m 200 ≤  m 200 ≤  20500 1طبقه 

  ≥ m350 ≥  m300 ≥  m350 ≥  m350 ≥  11500 2طبقه 

  

ها به جزء شاخص جمعیت،  ر تمامی شاخصد) متر(گیري بدلیل همسان بودن واحد اندازه

 ArcGISافزار  ها اعمال شد و با استفاده از نرم سازي بر روي این شاخص مقیاس عملیات بی

ها اعمال شد و اوزان بدست آمده از مدل تحلیل  تمامی مراحل روش خاکستري بر روي داده

طبقه  2نه به هر یک از سلسله مراتبی فازي در آن اعمال گشت که میزان نهایی تعلق هر نمو

گام نهایی در این . آورده شده است) 5(در شکل 2و  1هاي کلاس  خاکستري به صورت نقشه

براي این منظور . اي بود که هر پیکسل در آن قرار گرفته است تحقیق قضاوت در مورد طبقه

ه اي که هر پیکسل بیشترین عضویت را در آن داشت به عنوان درج طبقه) 14(طبق رابطه 

 1کلاس . نشان داده شده است) 6(مطلوبیت آن پیکسل تعیین شد، که نتیجه آن در شکل

 اي از صفر تا یک و در مقابل آن هاي عمومی در دامنه مناطق مطلوب جهت احداث پارکینگ

نتایج . دهد هاي عمومی را نشان می نیاز از احداث پارکینگ مناطق غیر مطلوب و بی 2کلاس 

درصد منطقه بدون در نظر گرفتن وضعیت معابر در  63که ) 6شکل(دهدبدست آمده نشان می

  .قرار گرفته است 2درصد در کلاس  37و  1کلاس 
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  طبقه خاکستري 2میزان نهایی تعلق هر نمونه به هر یک از )5(شکل

  

باشد که امتداد خیابان کارگر شمالی از میدان  دهنده این موضوع می نشان) 7شکل(نتایج

رگراه جلال آل احمد، امتداد خیابان فاطمی از تقاطع خیابان کارگر شمالی تا انقلاب تا بز

، امتداد خیابان ولیعصر از خیابان انقلاب تا شهید همت و امتداد خیابان )عج(خیابان ولیعصر

ها احساس  هاي عمومی در آن بادي بیشترین نیاز به احداث پارکینگالدین اسد آ سید جمال

تقاطع خیابان کارگر شمالی و بلوار کشاورز، تقاطع خیابان کارگر شمالی و در این میان . شود می

خیابان فاطمی و بالاتر از آن تا بیمارستان مرکز قلب، میدان ولیعصر تا تقاطع فاطمی با این 

هاي هشت  خیابان، تقاطع بلوار کشاورز و خیابان فلسطین، تقاطع خیابان فاطمی با خیابان

الدین اسد آبادي به عنوان  و خیابان سید جمال) عج(هاي ولیعصر ابانبهشت و کاج و تقاطع خی

  .اند هاي عمومی در این منطقه شناسایی شده ترین مناطق احداث پارکینگ مهم
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  ها محدوده کلاس) 6(شکل

  

  
  1ها در کلاس  نقشه نهایی میزان عضویت پیکسل )7(شکل
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ورد مطالعه با فرض عدم وجود با وضعیت ترافیکی منطقه مجهت ارزیابی نتایج مدل 

تصادفی انتخاب و با پارکینگی در منطقه مورد مطالعه در هر دو کلاس نقاطی به صورت 

ارائه ) 4(استفاده از روش پیمایشی مورد مشاهده و بازدید قرار گرفتند که شواهد کار در جدول

 از از احداث پارکینگنی به عنوان نقاط بی 2ارزش صفر براي  نقاط انتخابی در کلاس . شده است

تا  1با ارزش  کلاس  5بندي بر اساس انحراف معیار در  پس از طبقه 1و نقاط انتخابی در کلاس 

اي از  نتایج مشاهدات میدانی نیز به صورت کیفی در دامنهبندي  طبقه. اختصاص داده شد 5

استقرار پارکینگ و  و نیاز از احداث مناطق بی 0بندي شدند به طوري که عدد  رتبه 5تا  0اعداد 

از . دهد مناطقی با بالاترین نیاز احداث پارکینگ را بر اساس مشاهدات میدانی نشان می 5عدد 

جهت تعیین میزان همگونی میان نتایج بدست آمده در مدل و  SPSSافزار  در نرم ضریب گاما

 5کمتر از  Significanceبا  904/0نتایج مشاهدات استفاده شد که نتایج حاصل ضریبی برابر با 

  .کند دهد که از رابطه قوي بین دو متغیر حکایت می نشان میرا درصد 
  

  ارزیابی نتایج مدل بر اساس مشاهدات میدانی )4(جدول 

  نقاط نمونه  کلاس
ارزش 

  مدل

ارزش 

  میدانی
  توضیحات

  .باشد و مراکز جاذب سفر خاصی نداردکم می داراي عرض خیابان مناسب و بار ترافیکی خیلی  1  0  هاي ابطحی و آزادگانتقاطع خیابان  2

  عرض خیابان مناسب و بدون بار ترافیک  0  0  هاي ایرانشهر و اراكتقاطع خیابان  2

2  
راه آرا و بزرگتقاطع خیابان جهان

  شهداي گمنام
  .نیاز بالایی به احداث  پارکینگ ندارد بدلیل مسکونی بود منطقه و عرض مناسب خیابان  1  0

2  
راه شهید بهائی و خیابان بزرگ تقاطع

  بهمن 22
  .تراکم جمعیت پایین و عرض خیابان مناسبی و ترافیکی ندارد  0  0

  .باشدباشد که بیشتر ترافیک عبوري میخیابان انقلاب داراي ترافیک روان می  2  1  هاي حافظ و انقلابتقاطع خیابان  1

  1  1  هاي طالقانی و وصالتقاطع خیابان  1
باشد که خود دانشگاه داراي باشد و در کنار دانشگاه تهران میترافیک بسیار پایین می در این نقطه

  .باشدپارکینگ اختصاصی می

1  
هاي دکتر محمد قریب تقاطع خیابان

  و نصرت
1  0  

-در نزدیکی این نقطه می 11این نقطه ترافیکی ندارد و در ضمن پارکینگ کاوه که در مرز بین منطقه 

  .باشدزیادي در کاهش ترافیک میباشد که تاثیر 

1  
هاي شهروز و سید تقاطع خیابان

  الدین اسد آباديجمال
  .باشدالدین اسد آبادي داراي عرض بسیار کم و ترافیک بالایی میخیابان سید جمال  2  1

1  
هاي بهاران و خالد تقاطع خیابان

  استامبولی
  .اردباشد و ترافیک بیسار کمی دعرض خیابان مناسب می  1  2

1  
هاي قائم مقام فراهانی تقاطع خیابان

  و استاد مطهري
2  3  

باشد و نیاز به احداث باشد ولی عرض آن نیز مناسب میخیابان مطهري داراي ترافیک بالایی می

  .پارکینگ بالایی دارد

  .باشدنیز مناسب می ترافیک بلوار کشاورز تقریبا بالا و عرض خیابان آن  2  2  تقاطع بلوار کشاورز و خیابان دائمی  1

1  
هاي فاطمی و تقاطع خیابان

  اعتمادزاده
  .باشدو مرکز نظامی نیز داراي پارکینگ اختصاصی می. بدلیل نزدیکی به مرکز نظامی ترافیکی ندارد  1  2

1  
هاي سید جمال الدین تقاطع خیابان

  اسدآبادي و هجدهم
3  4  

باشد و عرض کم و نیاز ي ترافیک بسیار بالایی میاین قسمت از خیابان سید جمال الدین اسدآبادي دارا

  .به احداث پارکینگ بالایی دارد

1  
تقاطع خیابان میرزاي شیرازي و بلوار 

  کریم خان
  .باشد ولی عرض خیابان مناسب و ترافیک بسیار پایینی داردتعداد خودروهاي عبوري بالا می  2  3

1  
کارگر شمالی و خیابان  تقاطع خیابان

  دو
3  4  

-دلیل عرض کم خیابان کارگر شمالی و نزدیکی به مرکز قلب تهران داراي بار ترافیکی بسیار بالایی میب

  .باشدباشد و نیازمند احداث پارکینگ می

  .بدلیل مسکونی بودن منطقه ترافیک بسیار پایین دارد  2  3  هاي گاندي و پالیزوانیتقاطع خیابان  1

1  
هاي سید جمال الدین تقاطع خیابان

  39اسد آبادي و 
4  5  

باشد و این قسمت از خیابان سید جمال الدین اسدآبادي داراي بیشترین بار ترافیکی این خیابان می

  .باشد و نیاز به احداث پارکینگ بسیار بالایی داردعرض آن نیز کم می

عصر بدلیل عرض کم باشند و این بار ترافیکی در خیابان ولیهر دو خیابان داراي بار ترافیکی بالایی می  5  4  عصر و طالقانیهاي ولیتقاطع خیابان  1
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  .بیشتر است و نیاز شدیدي به احداث پارکینگ دارند

1  
هاي کارگر شمالی و تقاطع خیابان

  ادوارد براون
  .باشدبدلیل نزدیکی به میدان انقلاب داراي ترافیک بالا و متقاضی بالایی براي پارکینگ می  4  4

1  
هاي شهید بهشتی و تقاطع خیابان

  احمد قیصر
  .باشدعصر داراي ترافیک بسیار بالایی میولیاین خیابان بدلیل قرارگیري بین بزرگراه مدرس و خیابان  4  4

1  
عصر و هاي ولیتقاطع خیابان

  سیدجمال الدین اسد آبادي
5  5  

شوند این مکان داراي عصر میبدلیل اینکه حجم بالایی از خودروها از خیابان فاطمی وارد خیابان ولی

  .باشدترافیک بالایی می

  .باشند بار ترافیکی بالایی داردبدلیل قرار گیري بین مرکز قلب و پارك لاله که جاذب سفر می  5  5  هاي فاطمی و کارگرتقاطع خیابان  1

  .ان میزان مراجعات زیاد استبدلیل وجود مراکز تجاري و بازار در نزدیک این مک  4  5  عصرهاي شهامتی و ولیتقاطع خیابان  1

  .بدلیل قرار گیري چند وزارتخانه و سازمان دولتی و ترافیک عبوري نیاز بالایی به احداص پارکینگ دارد  5  5  هاي کاج و فاطمیتقاطع خیابان  1

 

  گیري نتیجه

هاي  عدم توانایی در بکارگیري کلیه پارامترهاي مؤثر در مکانیابی به طور همزمان در روش

با توانایی تلفیق  GISاز اینرو استفاده از . ی و تجربی، مکانیابی غیر مطلوب را بدنبال داردسنت

با توجه به اینکه نتایج به . تعداد زیادي پارامتر جهت دستیابی به نتایج مطلوب ضروري است

هاي مختلف ممکن است  هاي مختلف مکانیابی در شرایط و مکان ها و مدل کارگیري روش

هاي محلی بهترین  د، بهترین روش، روشی است که با توجه به شرایط و محدودیتوت باشمتفا

پذیري پایین انجام  گیري با قطعیت و با میزان ریسک مخصوصاً اگر تصمیم. نتیجه را ارائه کند

). 221 :1388متکان و همکاران، (پذیرد شود، نتایج حاصله به شدت از شرایط محلی تأثیر می

بندي خاکستري با کمک گرفتن از توابع  بررسی نشان داد که مدل خوشهنتایج حاصل از این 

هاي گوناگون  و تصمیم گیري بندي داراي دقت و سرعت قابل قبولی در زمینه پهنه GISآنالیز 

علاوه بر این استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازي با استفاده از . باشد می مکانی 

یشتري با توضیحات زبانی و بعضاً مبهم انسانی دارد و در صورت هاي فازي، سازگاري ب مجموعه

توان به نتایج  انتخاب متخصصان تقریباً هم سطح و با دانش و تخصص کافی در این مورد می

    .قابل قبولی دست یافت
  

  

  

  و ماخذ منابع

نقش فنآوري ) 1390(خسروانجم، داود، الهی شعبان، چاوشینی، رسول و شایان، علی  .1

، فازي AHPسازي مدیریت دانش در مخابرات با تکنیک  ات در طراحی و پیاده اطلاع

، 17مجله مدیریت صنعتی دانشکده علوم انسانی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج، شماره 

71-59.  

ارائه  )1390(االله و نوریان، رحیمه روستایی، شهریور، قنبري، حکیمه، کاظمی زاد، شمس .2

مطالعه  GISو  AHPاي با استفاده از روش هاي محلهپارکینگ یابیالگوي بهینه مکان

 4ادامه جدول 
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فصلنامه جغرافیا و توسعه دانشگاه سیستان و . شهرداري تبریز 4و  3منطقه : موردي

 .167-182، 23بلوچستان ، شماره 

  .انتشارات نشر دانشگاهی، تهران ،مهندسی ترافیک )1379(جلیل  شاهی، .3

هاي طبقاتی شهر تهران، مطالعه نه پارکینگگزینی بهیمکان) 1389(طالبی، رضا  .4

مجله مدیریت شهري سازمان شهرداریها و دهیاریهاي . شهرداري تهران 7مورد منطقه 

  .120-123، 26کشور، شماره 

تعدیل  TOPSISفازي و  ANPتلفیق ) 1388(زاده آذر، محمد  عالم تبریز، اکبر و باقر .5

دانشگاه سیستان و  هاي مدیریت ، پژوهششده براي گزینش تأمین کننده راهبردي

  .149-181، 3، شماره 2بلوچستان، دوره

، انتشارات دانشگاه صنعتی گیري چند معیاره فازي تصمیم) 1389(عطائی، محمد  .6

 .47-59شاهرود، چاپ اول، 

) 1391(پور احمد  فرجی سبکبار، حسنعلی، عشورنژاد، غدیر، رحیمی، سعید و فرهادي .7

ها و مؤسسات مالی و اعتباري با  بانک خودپرداز در شعب هاي ارزیابی ظرفیت دستگاه

واسط میدان انقلاب تا میدان  حد: مطالعه موردي (GCA) و (ANP) استفاده از

، شماره 4دوره اي، هاي شهري و منطقه مطالعات و پژوهشفردوسی خیابان انقلاب تهران، 

14 ،42-23.  

ارائه روشی مناسب جهت  )1383(قاضی عسکري نایینی، آرمان و ورشوساز، مسعود  .8

  .2-9، 8همایش ژئوماتیک سازمان نقشه برداري تهران، دوره . مکانیابی پارکینگ عمومی

ایمنی در معابر شهري با تأکید بر نقش ، )1388(قنبري، حکیمه و احد نژاد، محسن  .9

، همایش جامعه ایمن، ها در کاهش حوادث ترافیکیمکان گزینی بهینه پارکینگ

  .1، 2ران، دوره شهرداري ته

مشکینی، ابوللفضل، حاصل طلب، محسن، یاپینگ، غراوي باي، محمد و علوي، سید علی  .10

-MCDMهاي طبقاتی با رویکرد مکانی پارکینگ –تعیین موقعیت بهینه فضا ) 1390(

GIS فصل نامه جغرافیایی آمایش محیط شهرداري تهران 6، مطالعه موردي منطقه ،

  .2- 8، 13د ملاي، شماره دانشگاه آزاد اسلامی واح

- سازي مکانیابی پارکینگمدل) 1387(کریمی، وحید، عبادي، حمید و احمدي، سلمان  .11

، هاهاي وزن دهی و تلفیق لایهبا تاکید بر مقایسه روش GISهاي عمومی با استفاده از 

  .18- 12، 3شماره  38مجله دانشکده فنی دانشگاه تبریز، جلد 
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) 1388(لی رضا، پورعلی، سید حسین و عبادي، عیسی متکان، علی اکبر، شکیبا، ع .12

مجله علوم . هاي عمومی طبقاتییابی پارکینگقطعی و فازي در مکان گیريتصمیم

  .210-221 سوم، شماره ششم، محیطی دانشگاه شهید بهشتی، سال

معیاره خاکستري در   گیري چند کاربرد تصمیم) 1389(محمدي، علی و مولایی، نبی  .13

- 142، 4، شماره 2، نشریه مدیریت صنعتی دانشگاه تهران، دوره ها لکرد شرکتارزیابی عم

125.  

هاي مختلف ارزیابی روش) 1390(قنبري، سیروس و قاضی عسکر نائینی، آرمان  .14

هاي عمومی در مرکز تجاري شهر اصفهان با یابی در مدیریت احداث پارکینگمکان

  .183- 193، 2محیطی دانشگاه اصفهان، شماره  ، مجله جغرافیا و برنامه ریزيGISاستفاده از 

، انتشارات دانشکده مدیریت مباحث نوین تحقیق در عملیات) 1390(مومنی، منصور،  .15

 .دانشگاه تهران، چاپ اول
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