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Abstract 
Transit oriented development (TOD) is a strategy for integrating land use and 

public transportation systems in urban areas around metro and BRT stations. TOD 

means maximum density, maximum diversity, pedestrian facilities, public spaces 

around stations, and design of stations as leisure centers within a 10-minute walk 

of transportation stations. This research was carried out with the aim of clustering 

9 stations on line 1 of Mashhad metro, by developing a node-place model in TOD 

areas and using Ward cluster analysis. The present research is applied-evaluation 

in terms of purpose and descriptive-analytical and quantitative in terms of nature 

and method. Data analysis was also performed using Execle and Arc map software. 

In this study, municipal data were used; And land use information was prepared in 

the field and entered into Arc map software. To achieve this goal, a circle with a 

radius of 500 meters was drawn to the center of each station and three indicators of 

place, node and access were evaluated. In the next step, the scatter diagram of the 

node-place model was drawn. The stations were clustered by adding access criteria 

(including IPCA and bicycle route indicators). The results of the node-place 

diagram show that the average place criterion is higher than the node. The average 

location is 0.303 and the average node is 0.274. Also, all but one station is in a 

balanced area. Ward clustering results show; By adding access criteria, the position 

of the stations in the clusters changes and they are classified into four general 

categories. Also, the degree of correlation between the two criteria of place and 

node with positive access. But this number is very low for access and node and r= 

0.12 and for access and place r= 0.6. In addition, it can be said that the standard of 

the node decreases from the city center to the surrounding area. The place criterion 

is affected by the main intersections and is more in the old neighborhoods of 

commercial units and population. Accessibility in new neighborhoods has 

increased due to more intersections and smaller urban blocks.  
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Extended Abstract 

Introduction 

Transit-oriented development (TOD) is a 

planning tool which integrates transport and 

land use. It is typically transmitted as the 

development of transit stations around high-

density mixed land use and walkable and 

cycling-friendly designed environments. 

Density, Diversity and Design, Destination 

accessibility and Distance to transit 

disseminated as five of the most important 

dimensions of TOD. One approach to 

describing and understanding the 

characteristics of TOD centers is TOD 

typology. Bertolini's (1999) node-place model 

provides an initial framework. This model 

develop a quantitative station area typology. 

This model considers two dimensions of 

stations: nodes and places. In the present study, 

according to the initial node-location model, 

suitable indicators for both location and node 

criteria were presented. In the second stage, in 

order to complete the criteria and create suitable 

areas for walking and cycling, two IPCA 

factors and the amount of bicycle paths in each 

buffer were examined and added to the initial 

model as the third dimension. In the third stage, 

with the help of Pearson coefficient, the effect 

of node and location criteria on the third 

dimension of the model was investigated. Thus, 

the metropolis of Mashhad in northeastern Iran 

was selected to implement TOD areas. The 

population of the city has increased sixfold 

since 1970.  

Methodology 

Nine stations from a Mashhad metro line in the 

Vakilabad area were selected for the study. 

According to the average distance of stations 

from each other, which is about 840 meters, a 

buffer with a radius of 500 meters from the 

center of the station was selected as the study 

area. In the present study, according to the basic 

concept of the node-place model, the following 

indicators were selected to calculate the TOD 

and classify them. Place: Population, number of 

commercial units, diversity. Node: access to 

buses, access to bicycles, bicycle parking. To 

complete the analysis, the access criterion was 

added to the previous two criteria. Access: 

IPCA, bike lane length.Ward method was used 

for classification. 

Results and discussion 

The results show that the mean place index was 

higher than the node. The average place is 

0.303 and the average node is 0.274. With a 

general look at the node-place diagram, it can 

be said that although most stations are present 

in the balanced area, but due to the lack of 
suitable conditions TOD areas are located at the 

bottom of the diagram and close to the 

dependence area. It is not possible to examine 

all the effective factors in TOD regions by 

examining the two criteria of node and place. 

Therefore, by adding the third dimension to this 

chart, the survey of stations will be more 

accurate. The calculation of the IPCA index for 

nine stations varies from 0.229 for Park Mellat 

station to 0.676 for Hafez station; And shows 

where the area is in terms of accessibility to the 

station. There were no bike lanes at the 

Namayeshgah and Eqbal stations. Sayad 

Shirazi is close to 500 meters, Hafez and 

Kowsar are between 500 and 1000 meters, 

Haft-e- Tir, Hashemieh, Honaristan and Mellat 

Park are more than 2000 meters long. It seems 

that the authorities have started creating routes 

from the entrance of the street. The results show 

that the stations are divided into 4 main 

branches. The degree of correlation between 

place and node and design is positive. 

Therefore, the position of many stations has 

changed due to the addition of a design index. 

Conclusion 

According to the results, it is clear that 

transportation facilities are not suitable for the 

existing user .However, it seems that in some 

stations, such as Mellat Park, the amount of 

node is higher and this amount has decreased 

towards the end of the street; However, this has 

increased at stations where the flyover connects 

the two sides of the street; Which could be due 

to the increase in bus lines around the flyover. 
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 چکیده
نقل عمومی در  یک استراتژی برای ادغام کاربری اراضی و سیستم حمل و (TOD)توسعه مبتنی بر حمل و نقل عمومی 
ستگاه شهری در اطراف ای ست. BRTهای مترو و مناطق   کاربری، ایجاد حداکثر تراکم، حداکثر تنوع به معنای  TODا

رت مراکز تفریحی، در  ها به صااوها و طراحی ایسااتگاهتگاهامکانات برای عابرپیاده، ایجاد فضاااهای عمومی در اطراف ایساا
ایستگاه در خط یک  9ی بند. این تحقیق با هدف خوشههای حمل و نقل استتگاهسروی از ایدقیقه پیاده 10محدوده ای با 

تحقیق انجام گرفت.  Wardای گیری از تحلیل خوشااهو بهره TODدر مناطق  گره-مترو مشااهد، با توسااعه مدل مکان
اساات. همینین تجزیه و  تحلیلی و کمی-توصاایفی ارزیابی و از ن ر ماهیت و روش انجام_حاضاار از ن ر هدف، کاربردی

های ز دادهاصااورت گرفته اساات. در انجام این پژوه   Arc map و Execleتحلیل اطلاعات به کمک نرم افزارهای 
شااد. برای  Arc mapت میدانی تهیه و وارد نرم افزار شااهرداری اسااتفاده گردیدا و اطلاعات کاربری اراضاای به صااور

کان، گره و دسترسی متر به مرکزیت هر ایستگاه رسم گردید و سه شاخص م 500ای به شعاع دستیابی به این هدف دایره
)شامل  د. و با اضافه کردن معیار دسترسیگره رسم گردی-مورد ارزیابی قرار گرفت. در مرحله بعد، نمودار اسکاتر مدل مکان

هد که به دگره نشان می-ها پرداخته شد. نتایج نمودار مکانبندی ایستگاهو مسیر دوچرخه( به خوشه IPCAهای شاخص
همینین  است. 0.274 گره نیانگیو م 0.303مکان صورت میانگین معیار مکان از گره بالاتر است. به صورتی که میانگین 

هدا  با اضااافه کردن دنشااان می Wardبندی متعادل قرار دارند. نتایج خوشااهها به جز یک مورد در منطقه همه ایسااتگاه
دند. همینین میزان گربندی میها تغییر کرده و در چهار دسااته کلی طبقهها در خوشااهمعیار دسااترساای موقعیت ایسااتگاه

 r 0.12کم و میزان  سیارهمبستگی بین دو معیار مکان و گره با دسترسی مثبت است. ولی این عدد برای دسترسی و گره ب
سی و مکان  ستر ست. به علاوه می r 0.6و برای د شهر به اطراف کاا کند. معیار ه  پیدا میتوان گفت معیار گره از مرکز 

دسترسی در محلات  مکان متاثر از تقاطعات اصلی است و در محلات قدیمی واحدهای تجاری و جمعیت بیشتر است. معیار
 های شهری کوچکتر افزای  یافته است.یشتر و بلوکجدید به دلیل تقاطعات ب
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 ای، مشهدره و تحلیل خوشهگ-با توسعه مدل مکان (TOD)ارزیابی مدل توسعه مبتنی بر حمل و نقل عمومی 
 

 مقدمه
شهرها با سرعتی بی سابقه در حال ، در کشورهای در حال توسعه

. پی  (Khademnejad et al., 2020: 86)گسترش هستند
میلیارد  5.5به رقم  2050شود که جمعیت آنها در سال یبینی م

این افزای  جمعیت وابستگی به خوردرو را ا نفر افزای  پیدا کند
. در نتیجه از اواخر (Suzuki et al., 2013: 3)افزای  دهد 

کردن خودروها ارائه  نهایی برای جایگزیتمیلادی سیاس 80دهه
ها و خدمات تگردید. به صورتی که در کنار بهبود در زیر ساخ

، هوشمندهای رشد نهایی با عنواتسیاس، حمل و نقل عمومی
 )TOD( 1شهرنشینی جدید و توسعه مبتنی بر حمل و نقل عمومی

 Olaru &  Curtis, 2015: 6; Ghahremani et)مطرح شد 

al., 2020: 183) هدف از توسعه مبتنی بر حمل و نقل عمومی .
(TOD) ، گسترش حمل و نقل عمومی و محیطی مناسب برای

 . اجرای  (Nasri & Zhang, 2014: 172)روی است. هپیاد

TOD  باعث بهبود در اثر بخشی حمل و نقل و قابلیت دسترسی
 به معنای  TOD. (Currie, 2006: 2)شود یدر جوامع امروزی م

برای  تسهیلات ایجاد، یحداکثر تنوع کاربر، حداکثر تراکم
ها و طراحی هایجاد فضاهای عمومی در اطراف ایستگا، عابرپیاده
 :Thomas et al., 2018)ا ز تفریحیها به صورت مراکهایستگا

های حمل هتگاسروی از ایهدقیقه پیاد 10با ای در  محدوده (1201
 Renne & Listokin, 2019: 249; Motieyan) و نقل است

& Mesgari, 2017: 401) .  معیارهای مورد بررسی برای
در منابع مختلف متفاوت است. به طوری که ، TODمحاسبه 
تنوع و طراحی است ، روی سه معیار تراکمبر  TODتاکید 

(Huang, 2018: 5)ترین منابع . یکی از جامع TOD 

Standard 2017  است که در 

: گیرد که شاملیآن هشت معیار مورد بررسی قرار م
بررسی شبکه ، های پیاده روی و  دوچرخه سواریتزیرساخ

اختلاط  میزان، میزان حمل و نقل ریلی، اتصالات و تقاطعات شهر
تراکم مسکونی و اشتغال در منطقه و میزان ، کاربری اراضی

 شهری مورد استفاده برای خودرو استهای زمین

(ITDP,2017: 4)  .  
کاه  ، گیری مناسب از فضای شهریهبا توجه به اهمیت بهر

تشویق مردم به استفاده از ، استفاده از خودرو و آلودگی هوا
نیاز به ، ود کیفیت محیط شهریروی و بهبهدوچرخه و پیاد

ریزی هبازنگری در مدیریت هماهنگ حمل و نقل شهری و برنام
کاربری اراضی مشهود است. بنابراین در تحقیق حاضر به کمک 

این دو معیار )مکان و گره(  در های گره شاخص-مکانمدل اولیه 
در  ایستگاه از خط یک متروی مشهد مورد بررسی قرار گرفت. 9

مرحله دوم برای تکمیل معیارها و ایجاد مناطق مناسب برای 
و میزان مسیرهای  2IPCAسواری دو فاکتور هروی و دوچرخهپیاد

دوچرخه در هر بافر بررسی و به عنوان بعد سوم )دسترسی( به 
، مدل اولیه اضافه گردید. همینین با بررسی هر سه معیار مکان

بندی هها خوشهایستگا 3دل واردگره و میزان دسترسی به کمک م
شدند. تحلیل خوشه بندی به عنوان یک روش آماری برای ساده 

های پیییده طراحی و ارائه هسازی تجزیه و تحلیل مجوعه داد
. در مرحله سوم با کمک (Akbari et al., 2020: 319)شده است 

ضریب پیرسون  به بررسی میزان تاثیرگذاری معیارهای گره و 
(. نتایج این 1بر روی بعد سوم مدل پرداخته شد )شکل  مکان

ریزان برای هتواند به مدیران و برنامیتحقیق علاوه بر نوآوری م
 یاری رسان باشد.، ایجاد تحقیق مناطق مطلوب شهری
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 : تحقیق نظری پیشینه و مبانی

گونه ، TODهای مراکز ییک رویکرد برای توصیف و درک ویژگ
ها هشناسی شرایط موجود در ایستگاههاست. گونهایستگا 1شناسی

هایی هایستگا، کند. در گونه شناسییرا به صورت خلاصه بیان م
گر چه هیچ ا گیرندیدر یک خوشه قرار م، که نقاط مشترکی دارند

 ,Rodríguez & Kang)ها نیست هایستگاهی شبیه سایر ایستگا

برتولینی یک چارچوب مفهومی در گونه  1999. در سال (2020
بندی هبرای طبق 2گره-ها به کمک مدل مکانهاشناسی ایستگ

معیار ، در دو شهر هلند ایجاد کرد. در این مدلهای قطار هایستگا
و معیار مکان ا گره به معنی میزان دسترسی به ایستگاه

ها در منطقه است. بدین صورت تدهنده تنوع و تعداد فعالیننشا
چهار نوع ، با توجه به این دو معیار TODبرتولینی برای محاسبه 
اطق استرس من، مناطق با قابلیت دسترسی: ایستگاه مشخص شد

 . )Bertolini,1999 :201(مناطق وابسته و مناطق ناپایدار، )فشار(
دیگری نیز از همین روش  گره افراد-بعد از ارائه الگوی مکان
پرداختند. به عنوان  TODبندی مناطق هبهره گرفتند و به خوش

در شهر پکن به کمک این  2016و همکاران در سال 3مثال لیو
خوشه تقسیم کردند. در این روش از  6را به  TODمناطق ، مدل

بندی هها برای طبقهحمل و نقل و بررسی فاصل، سه معیار توسعه
به کمک مدل  2008و همکاران در سال 4شده است. راسراستفاده 
بندی کردند. در هایستگاه را در سوئیس خوش 1684گره -مکان

شاخص برای معیار  7شاخص استفاده شد که  11این مطالعه از 
و 5زمپ 2011شاخص برای معیار مکان بود. در سال  4گره و 

به  6ایستگاه را به کمک مدل تحلیل خوشه ای 1700همکاران 
طبقه  7ها در هو ایستگا، بندی کردههشاخص طبق 10کمک 

هایی متنوع و متراکم هستند. هها ایستگانکه بیشتر آا قرارگرفتند
( در شهر سئول 2020این نتایج مشابه نتایج رودریگز و کنگ )

متغییر و تحلیل عاملی  19ایستگاه را به کمک  287ا هنآا است
 تقسیم کردند. طبقه 10به  7اکتشافی
شود که شبکه شهری یهایی اجرا منغالبا در مکا TODمناطق 

و 8هانگا پذیردیایجاد شده و بنابراین از آن شرایط تاثیر م
 لیو تحل هیتجز( این فرضیه را به کمک روش 2018همکاران )

در منطقه شهری آرنم نیجمگن در کشور 9خوشه کلاس پنهان
نویسندگان منطقه را به سه خوشه تقسیم هلند بررسی کردند. 

-های مسکونیههست، مسکونی-ایههای حومههست: کردند
های لمختلط. از دیگر مد -های شهریهشهری و هست

                                                           
1 TOD typology 
2 A node-place 
3 Lyu 
4 Reusser 
5 Zemp 
6 Cluster analysis 
7 Exploratory factor analysis 

سازی لگیری از رویکرد مدهبهر TODبندی در مطالعات هخوش
همکاران و 11راستا کوماراست. در این  10ای چند سطحیهخوش

محله در دهلی  47بندی هبه کمک این مدل به طبق 2020در سال 
: که شاملا نوع منطقه را معرفی کردند 6و در انتها ا نو پرداختند

مناطق ، مسکونی-مناطق شهری، محلات با تراکم کم
های شهری با ههست، تجاری-های شهریههست، ثروتمندنشین

 های متنوع و محلات با امکانات مناسب حمل و نقل.یکاربر
برتولینی را به کمک اضافه گره -مکانمدل 12واله 2015در سال 

کند فاکتوری یکردن بعد سوم به آن تکمیل کرد. نویسنده بیان م
میزان تقاطعات و ، گرددیارزیابی نمگره -مکانکه در مدل 

است. بنابراین با اضافه کردن شاخص  TODاتصالات در مناطق 
در  TODمناطق ، به مدل "13کارایی پیاده رو برای عابرپیاده"

ها هپاییتخت پرتغال را بررسی کرد. در این تحقیق ایستگا، لیسبون
 .شدبندی هدسته طبق 7در 

 : تحقیق روش و مواد
یت و ارزیابی و از ن ر ماه_کاربردی، تحقیق حاضر از ن ر هدف

است. همینین تجزیه و  تحلیلی و کمی-توصیفی روش انجام
در محیط  و Execleتحلیل اطلاعات به کمک نرم افزارهای 

GIS .ق به های مورد نیاز برای این تحقیهداد صورت گرفته است
، صورت میدانی جمع آوری شد. بدین صورت که کاربری اراضی

اراضی بری تعداد طبقات هر ساختمان برای نه ایستگاه در لایه کار
اراضی  وارد شد. همینین لایه محدوده کاربری GISدر نرم افزار 

 از شهرداری مشهد تهیه گردید.

 : معرفی منطقه مورد مطالعه
شهر مشهد بزرگترین شهر در شمال شرقی کشور است 

)95: 2016Vatanparast et al. (  میلیون  25این شهر سالانه
معضلات ، آلودگی هوا، تواند باعث ایجاد ترافیکیکه ما زائر دارد

اقتصادی و اجتماعی و آلودگی زیست محیطی 
در حال حاضر شهر . (Anabestani & Jafari, 2020: 18)گردد

در بافت ، مشهد دو خط مترو دارد. خط یک به دلیل سابقه بیشتر
و کاربری اراضی شهری اثر گذار بوده است. لذا جهت انجام این 

انتخاب ، ی که دارای کمترین تاثیر زیارتی استاهمحدود، تحقیق
ای بلوار وکیل آباد شهر مشهد که روزانه ههشد. بنابراین ایستگا

در ، کندیحجم زیادی از جمعیت را به سمت مرکز شهر منتقل م
ایستگاه  9مورد بررسی قرار گرفت. این منطقه دارای  ، این تحقیق

محسوب شده ی اصلی شهر مشهد هاهمترو است و یکی از بزرگرا

8 Hung 
9  Latent Class Cluster Method (LCCM) 
10 Cluster-multilevel modeling approach 
11 Phani Kumar 
12 Vale 
13 Impedance Pedestrian Catchment Areas (IPCA) 
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های اصلی دیگری نیز از ان منشعب نو در طول خود خیابا
گردند. همینین قطار شهری در این منطقه از تونل زیر زمینی یم

(.  2کند)شکلیخارج شده و در میانه بزرگراه مسیر خود را طی م

 
 نگارندگان: ترسیم، هانشهر مشهد و موقعیت ایستگاهها و محدوده مورد مطالعه آ -2شکل

حدوده تحقیق نداز: تعیین م له اول برای ا گیری هدر مرح

TOD های خط یک قطار شااهری مشااهد هتعدادی از ایسااتگا
شد. منطقه مورد مطالعه ت، و در اطراف هر ایستگاه، انتخاب عیین 

تگاه باشد. در دقیقه پیاده روی تا ایس 10این میزان باید به اندازه 
.  (ITDP, 2017: 13)متر است  500این میزان  TODاستاندارد 

ود ندارد با این حال هیچ معیار دقیقی برای تعیین این میزان وج
یادمو مه یار راحتی در پ ق 10روی برای هترین مع ادل ه. معدقی
 ;Jacobson & Forsyth,2008: 56)اساات ، متر 800تا  250

 ;7 :2002 Bossard,; 34: 2004Dittmar & Ohland, 

Transit-Supportive Land Use Planning, 1992: 29 )
ها از یکدیگرکه حدود هبنابراین با توجه به میانگین فاصله ایستگا

ه بکز ایسااتگاه متر از مر 500حریمی به شااعاع ، متر اساات 840
  (. 2عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب گردید )شکل

در این مرحله معیارهایی برای : ها و معیارهاصتعیین شاخ

، انتخاب گردید. همان طور که اشاره شد TODبررسی میزان 
برتولینی برای دو معیار گره و مکان معیارهایی را معرفی کرده 

میزان : معیار گره شاملهای مورد بررسی برای صاست. شاخ
و ا خودرو و دوچرخه در منطقه است، اتوبوس، دسترسی به قطار

تعداد سکنه ، ها در منطقهتشدت و تنوع فعالی: معیار مکان شامل
. بنابراین در )Bertolini,1999 :202(و تعداد کارگران است 

های ارائه صگره شاخ-مرحله اول برای دستیابی به مدل مکان
شده توسط برتولینی انتخاب شدند. در تحقیقات اخیر برای 

گیرد یمعیار مورد بررسی قرار م TOD 5محاسبه 
(Huang,2017: 5; Ewing & Cervero,2010: 267)  که

فاصله تا مقصد و میزان دسترسی ، تراکم، تنوع، طراحی: شامل
بسیاری از  TODاست. در طبقه بندی برتولینی از مناطق 

ها مد ن ر قرار نگرفته است. تعدادی از معیارها از جمله صشاخ
فاصله تا مقصد و میزان دسترسی ، طراحی در منطقه مورد بررسی

های  یکی از نق TODدر محاسبه این مدل قرار ندارد. در 
ایجاد فضای مناسب پیاده روی و ، اصلی برای رسیدن به اهداف

. بنابراین در تحقیق (ITDP,2017: 45)سواری است هدوچرخ
های صگره شاخ-حاضر با توجه به مفهوم پایه مدل مکان 

ها نبندی آهو طبق TODبرای محاسبه  1موجود در جدول 
انتخاب گردید و برای افزدون بعد سوم به نمودار مذکور در کنار 

طول مسیر دوچرخه در مناطق ایستگاهی ، IPCAبررسی فاکتور 
 گیری شد.  هانداز

 TODمرتبط با هر کدام برای محاسبه  های معیارها و شاخص -1جدول

 شاخص معیار

 میزان دسترسی، میزان تنوع، تعداد واحدهای تجاری، میزان جمعیت مکان

 پارکینگ دوچرخه، دسترسی به دوچرخه، دسترسی به اتوبوس گره

 طول مسیر دوچرخه، IPCA دسترسی 

 1399( و نویسندگان1999برگرفته از برتولینی ): منبع
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 : TODهای صمحاسبه معیارها و شاخ

 معیار مکان-الف

های اخیر تاکید لدر سا: شاخص تراکم تجاری و جمعیت-

اکم تر، زیادی بر روی افزای  تراکم در نواحی شهری شده است
عه پایدار بالا در شهرها اگر از الگوی مناسبی پیروی کند به توس

. اطلاعات مربوط  (Howley et al., 2009: 849)شود یمنجر م
یه با داری موجود بود. جمعیت در لابه جمعیت در شیپ فایل شهر

ر دمحدوده مورد مطالعه منطبق نبود و به نسبت میزانی که 
معی محاسبه گردید. اما هیچ اطلاعات جاا محدوده قرار داشت

نه  بنابراین اطلاعاتا برای واحدهای تجاری در دسترس نبود
 ایستگاه به صورت میدانی به دست آمد. 

یکی از عوامل اصلی موفقیت در مناطق : شاخص تنوع-

TOD ،ها است. تنوع تای از امکانات و فعالیهوجود طیف گسترد
 های مختلف استتدر این حالت به معنی ترکیبی از فعالی

(Suzuki et al,2013: 175; Talen, 2006: 234; Fainstein, 

 ،کاربری اراضی: فاکتور در تنوع مورد ن ر هستند 9.  (4 :2005
، های اجتماعیتزیر ساخ، فروشیهخرد، مشاغل متنوع، مسکن

توسعه ، تعامل در جامعه، فضاهای باز و تفریحی، دسترسی
 Transit oriented development: guide toفرهنگی 

community diversity,2010: 30) مفهوم تنوع با شاخص .
دما شود. این شاخص توسط رزی( محاسبه م2و 1آنتروپی )رابطه 

) ,2017Singh :ارائه شده است  ( 2008)1ون ایک و کومن

های مورد ن ر  هاست. داد 1تا  0. این شاخص عددی از (102
 برای نه ایستگاه به صورت میدانی به دست آمد.

 
 (1رابطه )

 
 : معنایبه  luiQکه 
 

 (2) رابطه
 

luiS  مساحت هر کاربری وiS .مساحت کل ناحیه است 

 تعداد کل کاربری هاست. nو 

اختلاط کاربری اراضی شاخصی : شاخص نرخ دسترسی

بدین صورت که هر چه ا برای محاسبه میزان دسترسی است
دسترسی به صورت پیاده و دوچرخه به سمت ، اختلاط بیشتر باشد

های نمقصد راحتر است. در این شاخص میزان اختلاط زمی
 & Teklemariam) شودیمسکونی و غیر مسکونی سنجیده م

Shen, 2020: 6)  استفاده  3برای محاسبه این شاخص از رابطه
 :Huang,2017)که در مقالات مشابه نیز استفاده شده است ا شد

                                                           
1Ritsema van Eck and Koomen  

312; Teklemariam & Shen, 2020: 5; singh et al., 

متغییر خواهد بود. داده هاِی  1تا  0از  MIارزش   (138 :2014
 وری شد.آی جمع مورد نیاز به صورت میدان

                                                                                                       (3رابطه) 

 MI(x, y) =  
∑ 𝑖𝐿𝑐

∑ 𝑖 (𝐿𝑐+𝐿𝑟)
  

 معیار گره-ب

شاخص تعداد ایستگاههای اتوبوس و کرایه -

 دوچرخه در منطقه
، وسیله حمل و نقل فراهم شود اگر امکان استفاده همزمان از چند

استفاده از حمل و نقل عمومی افزای  خواهد یافت. برای محاسبه 
ها در هر ایستگاه مترو استفاده شد. ساین شاخص از تعداد اتوبو
رانی شهر مشهد به دست سهای اتوبوهاطلاعات مورد نیاز از داد

استفاده از دوچرخه های کرایه دوچرخه نیز هم زمانی هآمد. ایستگا
های کرایه دوچرخه از هکند. تعداد ایستگایو مترو را فراهم م

 سایت شهرداری مشهد استخراج شد.

وجود پارکینگ به بهبود و گسترش حمل : شاخص پارکینگ-

دارای پارکینگ  TODکند. اگر مناطق یو نقل عمومی کمک م
گیری از حمل هبهرافراد برای ، ها باشندهمناسب در نزدیکی ایستگا

-Transit)و نقل عمومی بیشتر تشویق خواهند شد. 

Supportive Guidelines,2012: 74) . 
 معیار دسترسی-ج

ای مناسب برای هدوچرخه وسیل: شاخص مسیر دوچرخه

های کوتاه تا متوسط است. اما اگر با حمل و نقل عمومی تمساف
ترکیب شود برای سفرهای طولانی نیز مناسب خواهد بود 

(Transit-Supportive Guidelines,2012: 50) در این
گیری خواهد شد. هشاخص طول مسیر دوچرخه بر حسب متر انداز

سم ر Arc GISهای مورد نیاز به صورت میدانی تهیه و در هداد
 گردید.

 Pedestrianکه مخفف ) IPCAشاخص : IPCAشاخص -

Catchment Areas  و یا ‘Ped-Shedsبه معنای میزان ، ( است
روی از ایستگاه به میزان مورد ن ر است. که این هحقیقی پیاد

در ن ر گرفته شده برای منطقه -متر 500-میزان معادل شعاع 
TOD گیری هاست. انداز IPCAکارایی منطقه برای  دهندهننشا
 Singh et)روی و همینین تراکم تقاطعات در منطقه است هپیاد

al., 2017: 104) این محاسبه در نرم افزار .Arc map  در لایه
صورت گرفته است.  Network Analystخطی معابر با دستور 

مده آبر کل منطقه به دست  IPCAاین شاخص از تقسیم منطقه 
تر کنزدی 1شود. هر چه عدد به یرا شامل م 1ا ت 0ای از هکه دامن

 باشد به معنای تراکم بالاتر معابر و تقاطعات در منطقه است..
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مناطقی  TOD بندیهدر خوش: TODمناطق  بندیهخوش

های همسان هستند در یک گروه قرار میگیردند. یکه دارای ویژگ
چندین نوع منطقه وجود دارد که  TODبنابراین در یک طبقه از 

ها در چند شاخص مشابه یکدیگر هستند تبا وجود تقاو
(Kamruzzaman, 2014: 56)( 3گره )شکل _. مدل مکان

که برتولینی آن را ارائه کرد. در این ، بندی استهاولین مدل طبق
و یا گره که به معنای میزان  nodeبه معنای  yدیاگرام ارزش 
انسان است. یعنی هرچه افراد بیشتری به منطقه تعامل فیزیکی 
و یا  placeمربوط به  xتعامل بیشتر است. ارزش ، رفت آمد کنند

ها است. چهار تمکان است. مکان به معنی شدت و تنوع فعالی
حالت ایده آل در نمودار مشخص است. در امتداد خط مورب میانی 

قرار  "تعادل"ه گره و مکان هر دو قوی هستند. در مرکز آن منطق
وجود دارد که مکان  "استرس"دارد. در بالای خط مورب منطقه 

و این به معنای هجوم ا و گره هر دو در وضعیت حداکثر هستند
ها به منطقه است. در منطقه پاییین خط میانی منطقه تفعالی

ها در منطقه در حداقل تقرار گرفته است. فعالی "عدم کفایت"
تر حد خود است. در نور در منطقه در پاییخود قرار دارد و حض
وجود دارد. که یکی در منطقه چپ  "نامتعادل"نهایت دو منطقه 

که در آنجا امکانات حمل و نقل از توسعه مکانی بیشتر ، دیاگرام
و منطقه نامتعادل سمت راست که عکس منطقه نامتعادل ا است

 .)Bertolini,1999 :201(اول است 
 ها به کمک مدل نورم صدر مرحله اول شاخ

(Momeni,2017: 8) (4مقیاس شد. )رابطه یب 

=
𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗
2

𝑚

𝑗=1

ijn          ( 4رابطه) 

که در آن عدد هر ستون تقسیم بر مجذور مجموع مربع عناصر 
گردد. برای محاسبات این فرمول از اکسل استفاده یهر ستون م

بندی به روش برتولینی هخوش 1گردید. و به کمک نمودار اسکاتر
 ها صورت گرفت.هایستگا

بیان تر و همان گونه که قبندی به صورت دقیهبرای تکمیل طبق
گره به کمک معیارهای دسترسی -شد در جهت تکمیل مدل مکان

ها پرداخته شد. برای هبه طبقه بندی ایستگا wardبا کمک مدل
و طول مسیر دوچرخه  IPCAایجاد معیار دسترسی از دو شاخص 

ای سلسله مراتبی ههای تحلیل خوشلاستفاده شد. مدل وارد از مد
ارائه نمود. در این روش  1963ال است. این روش را جو وارد در س

ها استفاده ههای دور از عدم شباهت بین خوشهبرای کم شدن داد
گردد. در این روش از مجموع مربعات تفاضل هر داده از یک یم

خوشه با بردار میانگین آن به من ور شاخصی برای اریابی یک 

                                                           
1 scatter 
2 Li 

وان یک گردد. در این روش ابتدا هر داده به عنیخوشه استفاده م
ای که جمع هشود. در مرحله بعد دو خوشیخوشه در ن ر گرفته م

نها با بردار میانگین خوشه در حداقل خود باشد آمربع تفاضل داده 
دهد. این کار تا رسیدن به تعداد ییک خوشه جدید را شکل م

. در این مقاله (Ward,1963: 240)های مطلوب ادامه دارد هخوش
 اجرا گردید. PASTنرم افزار روش وارد به کمک 

 : هاهیافت ارائه و بحث

های مورد ن ر به کمک صشاخ: گره-تحلیل نمودار مکان

(.  نتایج به دست آمده  نشان 2مقیاس شد)جدول ینورم ب  مدل
داد که به صورت میانگین معیار مکان از گره بالاتر بوده است. به 

است  0.274گره و میانگین  0.303صورتی که میانگین مکان 
توان گفت گرچه یم، گره-مکان 4(. با نگاه کلی به شکل 3)جدول

ها در منطقه متعادل حضور دارند ولی به دلیل هبیشتر ایستگا
در قسمت پایین نمودار و  TODنداشتن شرایط مناسب مناطق 

اند. در اولین گروه هنزدیک به منطقه عدم کفایت قرار گرفت
ر دارد. این ایستگاه در یک منطقه مرفه قرار ایستگاه هفت تیر قرا

گرفته و رشد واحدهای تجاری در منطقه باعث موقعیت کنونی 
آن در نمودار است. دومین گروه شامل هاشمیه و پارک ملت است. 

های تجاری نهاشمیه یک منطقه ثروتمندنشین است که ساختما
دلیل  بزرگ رتبه فعلی را برای  فراهم نموده است. همینین به

وجود اولین پل هوایی بر روی آن شاهد افزای  تراکم در منطقه 
(. ایستگاه پارک ملت نیز در ورودی بلوار واقع 2هستیم )جدول

شده است. وجود بزرگترین پایانه اتوبوس و بزرگترین پارک شهر 
در نیمه شمالی و قرارگیری دانشگاه فردوسی در نیمه جنوبی آن 

و جوش در منطقه شده است.  باعث افزای  تراکم و جنب
مناطقی که : نویسندمی ( در تحقیق خود2017مطیعیان و همکار )

و  ساتیبه مراکز تاس ادیز یدسترس، دارای کاربری اراضی مخلوط
تمایل بیشتری به استفاده از حمل و نقل ا ی هستندحیمناطق تفر

( در نتایجی مشابه 2019و همکاران ) 2عمومی دارند. همینین لی
ترافیک ، در مناطقی میزان معیار گره بالا باشدا کندیتایید م

های اقبال و حافظ هیابد. سومین گروه شامل ایستگایافزای  م
اند. این دو هاست. هر دو ایستگاه بین دو پل هوایی قرار گرفت

تعداد  منطقه نسبت به منطقه دوم دارای تراکم بیشتری در
واحدهای مسکونی هستند. همینین در ایستگاه حافظ دادگاه شهر 
قرار گرفته که باعث  گسترش مشاغل در منطقه شده است. 

کوثر و ، های صیاد شیرازیهچهارمین گروه در نمودار ایستگا
ترین قسمت نهنرستان هستند که در منطقه متعادل ولی در پایی

https://www.researchgate.net/profile/Luca_Bertolini?_sg%5B0%5D=l-5NS53DFPlI2g1clI1G5ZCQTmT1lFcc7ffsu6_RSxEBFTvs90EgY72xSKpxNcukMrbBMeM.wk-UqCwWgkEJhZyzfxQHu8QWc3qmgYBQgVQIToo9hLwzsZI8jxZ7MCBlveAqQLmJiQnx5enwDKfaZLC8IyBAiQ&_sg%5B1%5D=VNSgurBkDctTF9omHTpcIGZJVJGd2o9DtosOzP-69dXAuclDouetpeQqZiUm2jaasCyYe70.Hxrhys1Ou7AsMCsMz08dNNEFThkgkXh9rEjJ3AWPi09X_5mMhpwx524cXmj54bRrLPOQSF_gRkzmJpBpZnJc_g
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پل هوایی قرار گرفته  4وکیل آباد  اند. بر روی بلوارهآن واقع شد
اند. سومین پل هوایی هکه باعث افزای  تراکم در اطراف خود شد

بر روی منطقه صیاد شیرازی واقع شده است. ولی با این حال 
منطقه موقعیت مناسبی در نمودار ندارد. این ایستگاه به دو نیمه 
ی متفاوت تقسیم شده است. در نیمه شمالی آن محل قرارگیر

زندان مرکزی شهر است که با وجود ادارات مرتبط با آن پویایی 
خود را از دست داده است. در حالیکه در نیمه جنوبی منطقه 
مسکونی و وجود مراکز تجاری باعث رونق گرفتن منطقه شده 
است. دو ایستگاه کوثر و هنرستان بین دو پل هوایی هستند و از 

های کبه دلیل وسعت بلواند و هتراکم تجاری کمی بهره برد
کند. در انتها یتری در منطقه زندگی مممسکونی جمعیت ک

ایستگاه نمایشگاه و آخرین ایستگاه  در نزدیکی حومه شهر در 
آباد است. این ایستگاه با کسب حداقل امتیازات کاملا لبلوار وکی

این نتایج مشابه  (.4کفایت واقع شده است )شکلمدر منطقه عد
اند. آنها ه( به دست آورد2019و همکاران  ) 1جی است که لینتای
از مرکز به سمت  TODرسد میزان شاخص یبه ن ر م: نویسندیم

یابد. در این ایستگاه جمعیت و مشاغل نیز یحومه شهر کاه  م
و همکاران 2در نتایجی مشابه هانگ (. 2کاه  یافته است )جدول

هلند  3مخنیآرنهم نابندی خود در شهر ه( در خوش2018)
هایی که دارای جمعیت و مشاغل کم هستند را در یک هایستگا

گروه قرار داده است.  واقع شدن در نزدیکی خط مورب میانی 
در نتایجی  نشان از وجود امکاناتی است که نیاز به توسعه دارد.

ان رتبه هایی که در معیار گره و مکهنویسد ایستگامی ژو، مشابه
کنند می افراد کمتری در آنجا کار و زندگی، اندهپایینی کسب کرد

(Zhou, 2018: 10) . 

            
                                                                 ترسیم نگارندگان          : ستگاهینه ا تیوضعاسکاتر  نمودار -4شکل      1999 ینیارائه شده توسط برتول، گره-نمودار مکان -3شکل                

 العات نویسندگانمط، مورد بررسی با مدل نورمهای بی مقیاس سازی شاخص -2جدول 

1399 نگارندگان: منبع
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طول مسیر 
 دوچرخه

IPCA تجاری جمعیت کرایه دوچرخه اتوبوس پارکینگ دوچرخه MI ایستگاه تنوع  

 شگاهینما 0.356 0.11 0.112 0.275 0 0.071 0.258 0.354 0

 اقبال 0.36 0.151 0.236 0.39 0.688 0.071 0.258 0.289 0

 ادیص 0.26 0.21 0.293 0.278 0.229 0.178 0.258 0.365 0.087

 حافظ 0.36 0.21 0.252 0.434 0.229 0.178 0.517 0.391 0.259

 ریهفت ت 0.285 0.429 0.659 0.4 0.459 0.249 0.258 0.345 0.399

 هنرستان 0.339 0.216 0.318 0.336 0 0.284 0.258 0.33 0.471

 هیهاشم 0.308 0.266 0.422 0.374 0.459 0.355 0.258 0.331 0.473

 کوثر 0.374 0.187 0.256 0.304 0 0.391 0.258 0.386 0.381

 پارک ملت 0.341 0.735 0.052 0.039 0 0.711 0.517 0.132 0.419
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 : هاهتحلیل دسترسی ایستگا

برای نه  IPCAمحاسبه شاخص : IPCAتحلیل مناطق 

برای  0.676برای ایستگاه پارک ملت تا  0.229ایستگاه از نسبت 
دهد منطقه از یو نشان ما (5ایستگاه حافظ متغییر است )شکل

قابلیت دسترسی به ایستگاه در چه موقعیتی قرار گرفته است ن ر 
تا  0.147، 2015در سال  1(. این اعداد در تحقیق واله3)جدول
ها مناسب است. عدد هاست. که در مقایسه وضعیت ایستگا 0.768
IPCA  برای ایستگاه پارک ملت به دلیل همجواری با دانشگاه

اعث محدودیت عبور چرا که با بزرگ فردوسی مشهد کوچک است
، هاشمیه، های هفت تیرهو مرور در منطقه شده است. ایستگا

را به صورت میانگین برای نسبت  0.56هنرستان و اقبال عدد 
IPCA (. کاه  عدد در منطقه هاشمیه3اند )جدولهکسب کرد ،

هنرستان و هفت تیر به دلیل وجود واحدهای مسکونی با قطعات 
طعات را کاه  داده. در هاشمیه و هفت بزرگ است که تعداد تقا

تیر وجود کال شهری نیز مزید بر علت است. ایستگاه هنرستان 
های وسیعی به کاربری نزمی، در کنار قطعات بزرگ مسکونی

آموزشی اختصاص یافته و تقطعات را کاه  داده است. در 
ایستگاه اقبال مشکل اساسی نبود تفکیک در بین واحدهای 

 550به طوری که فاصله بین دو کوچه در منطقه مسکونی است. 
حافظ ، صیاد شیرازی، های نمایشگاههمتر است. گروه بعدی ایستگا

است.  0.647در این چهار ایستگاه  IPCAو کوثر است. میانگین 
در این چهار ایستگاه تعداد تقاطعات افزای  یافته است. در 

رگ وجود دارد ایستگاه نمایشگاه و کوثر گرچه تعدادی قطعه بز
های ایستگاه تولی با این حال افزای  تقاطعات در سایر قسم

 شده است.  IPCAباعث افزای  نسبت 

 
 نگارندگان: منبع، برای نه ایستگاه مورد بررسی و مسیر دوچرخه IPCAنسبت شاخص  -5شکل 

 

 : تحلیل شاخص مسیر دوچرخه
مسیر دوچرخه در منطقه وکیل آباد شرایط خوبی برای 
گسترش دارد. چرا که کل منطقه به چند لاین تقسیم شده است. 

ای در مرکز هنیز در تحقیق خود در منطق (2017)مطیعیان و همکار 
های اصلی شکل نمناطقی که در مجاورت خیابا: نویسدیتهران م
ایجاد مناطق دوچرخه و پیاده اند امکانات مناسبی برای هگرفت

روی پهن در کنار بلوار یک حاشیه امن دیگر هدارند. غیر از پیاد
نیز برای خارج شدن از بلوار وجود دارد که در حال حاضر برای 

های فرعی مورد نپارک خودرو و خروج از بزرگراه به سمت خیابا
رخه در (. با این حال مسیرهای دوچ5گیرد )شکل یاستفاده قرار م

اند. نتایج سایر روها طراحی و اجرا شدههاین منطقه در پیاد
مسیرهای دوچرخه در ، دهدینشان م TODها در مناطق یبررس

                                                           
1 Vale 

اند هروها طراحی شدهکنار مسیرهای خودرو و نه در پیاد
(Rodríguez et al., 2020: 5) مسیر دوچرخه در دو ایستگاه .

، متر 500ت. صیاد شیرازی نزدیک به نمایشگاه و اقبال وجود نداش
هنرستان و ، هاشمیه، هفت تیر، 1000تا  500حافظ و کوثر بین 

متر مسیر دوچرخه را در خود جای  2000پارک ملت بی  از 
رسد مسئولین امر ایجاد مسیرها را از ورودی یبه ن ر م اند.داده

 (. 3اند )جدولهبلوار آغاز کرد

 : بندیهتحلیل خوش

 4ها به هایستگا، شودمی دیده 6گونه که در شکل  همان
اند. میزان همبستگی بین دو معیار مکان هشاخه اصلی تقسیم شد

و گره با دسترسی مثبت است. ولی این عدد برای دسترسی و گره 
 0.6. و برای دسترسی و مکان میزان =0.12rبسیار کم و میزان
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r= ها با توجه به اضافه هااست. بنابراین موقعیت بسیاری از ایستگ
(. 4نسبت به شکل 7شدن معیار دسترسی تغییر کرده است )شکل 

( نیز در نتیجه گیری خود به این نکته اشاره کرده 2015) واله 
هایی که در منطقه متعادل هستند از ن ر شکل هکه ایستگاا است

و نیاز ا ها و شرایط سفر متفاوتندتفعالی، کاربری اراضی، شهری
در خوشه اول  خواهد بود. یو خوشه بند طبقه بندی به

هاشمیه و حافظ قرار داردند. با این حال ، تیرتهای هفهایستگا
تیر با یک تمایز برتر از دو ایستگاه دیگر است. دو ایستگاه تهف
به دلیل موقعیت مناسب در دو معیار مکان و ، تیر و هاشمیهتهف

نسبت به سایر ، عیار دسترسیگره و تکرار همین وضعیت در م
اند. ایستگاه حافظ نیز به دلیل هها در صدر قرار گرفتهایستگا

توان گفت یبه این گروه پیوسته است. م IPCAافزای  شاخص 
، دسترسی به سایر وسایل، جمعیت، در این خوشه تراکم تجاری

IPCA (.3جدول، 6و مسیر دوچرخه مناسب است )شکل 
اند. این دو ههای هنرستان و کوثر قرار گرفتهایستگادر خوشه دوم 

ایستگاه از ن ر دو معیار مکان و گره در نمودار اول وضعیت 
(. و با اضافه شدن معیار دسترسی در 3مناسبی نداشتند)جدول
ها از خوشه صاند. این گروه در تمامی شاخهخوشه دوم قرار گرفت

ها از ایستگاه صدر تمامی شاختر هستند. ایستگاه کوثر ناول پایی
هنرستان برتری دارد. در این خوشه وضعیت تقاطعات افزای  
یافته و مسیر دوچرخه وجود دارد. خوشه سوم متعلق به دو ایستگاه 
-صیادشیرازی و نمایشگاه است.  ایستگاه نمایشگاه در مدل مکان

های ن(. وجود زمی4کفایت قرار داشت )شکلمگره در منطقه عد
خالی باعث کاه  معیار مکان شده است. منجمی و همکار نیز 

های نوجود زمی، در تحقیق خود در تهران برای ایستگاه کلاهدوز
 & Monajem)دانندیخالی را منجر به کاه  معیار مکان م

Nosratian, 2015: 22) دوچرخه موجود سیر . در این خوشه م

ی تقاطعات بیشتری نیست. اما منطقه به دلیل نوساز بودن دارا
است. ایستگاه صیاد شیرازی واحدهای تجاری بیشتری در خود 
جای داده است. ولی نیمی از منطقه متاثر از زندان مرکزی شهر 
است. به صورت کل این دو ایستگاه از ن ر معیار مکان و گره 
ضعیف ولی از ن ر موقعیت تراکم تقاطعات مناسب هستند. خوشه 

(. 6ملت و اقبال است )شکلکهای پارهگاچهارم متعلق به ایست
دلیل آن در ا بسیار ضعیف است IPCAدر این دو ایستگاه میزان 

ایستگاه اقبال به دلیل افزای  فاصله بین تقاطعات و در پارک 
این دو  ملت به دلیل همجواری با دانشگاه فردوسی مشهد است.

قرارگیری در یک های آشکاری با یکدیگر دارند. تایستگاه تفاو
ها نیست و نیاز به یگروه به معنای مشابهت در تمامی ویژگ

و  1تر هر ایستگاه است. این نتایج مشابه نتایج لیوقبررسی دقی
های آشکاری در ت( است . به طوری که تفاو2016همکاران )

ها در چین در یک گروه وجود داشته نهای مورد بررسی آهایستگا
در معیار گره موقعیت بهتری نسبت به اقبال  است. پارک ملت

ولی در معیار مکان نزدیک به یکدیگرند. دلیل کاه  ا دارد
امکانات در ایستگاه اقبال به دلیل ضعیف بودن منطقه از ن ر 

هوایی لامکانات تجاری و جمعیتی و قرارگیری در بین دو پ
افتی صیادشیرازی و نمایشگاه است. این نتایج مشابه نتایج دری

های هایستگا: کندیکه بیان ما است 2018و همکاران  در   هانگ
کوچک ممکن است متاثر از  دو ایستگاه قوی در اطراف خود 

و ا باشند. به علاوه این ایستگاه نزدیک به حاشیه شهر است
تواند یکی از دلایل پایین بودن معیار گره و مکان در منطقه یم

( در تحقیق خود 2011و همکار )  2باشد. همان گونه که گروکر
گیرد معیار یهر چه ایستگاهی از مرکز شهر فاصله م: کنندیبیان م

 یابد.یمکان و گره در آنجا کاه  م

                
               نگارندگان، گره و دسترسی، مودار سه بعدی معیارهای مکانن -7شکل    نگارندگان، به کمک روش وارد هاهستگایا یبندهخوش -6شکل 
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 گره و مکان، جدول استاندارد شده سه معیار دسترسی -3جدول 

 دسترسی مسیردوچرخه )متر( IPCA مکان گره ایستگاه

 0.177 0 0.612 0.213 0.11 نمایشگاه ایستگاه

 0.145 0 0.5 0.284 0.339 اقبال ایستگاه

 0.226 458 0.631 0.26 0.222 صیاد ایستگاه

 0.325 1356 0.676 0.314 0.308 ایستگاه حافظ

 0.372 2091 0.597 0.443 0.322 تیرهفت   ایستگاه

 0.4 2465 0.571 0.302 0.181 هنرستان ایستگاه

 0.402 2475 0.573 0.342 0.357 هاشمیه ایستگاه

 0.384 1997 0.667 0.28 0.216 کوثر ایستگاه

 0.276 2195 0.229 0.292 0.409 پارک ملت ایستگاه

 0.301 - .561 0.303 0.274 میانگین

 1399 نگارندگان: منبع

 : پیشنهادها ارائه و گیریهنتیج
 9بندی هگره به طبق -در این مقاله در ابتدا با پیروی از مدل مکان

دول جمشهد پرداخته شد. باتوجه به ایستگاه از خط یک متروی 
واضح است که امکانات حمل و نقل برای کاربری موجود  3

رسد در ی(. با این حال به ن ر م274/0 < 303/0مناسب نیست. )
به سمت  ها مثل پارک ملت میزان گره بالاتر است وهبرخی ایستگا

ل در ولی با این حاا انتهای بلوار از این میزان کاسته شده
کرده  هایی که پل هوایی دو طرف بلوار به یکدیگر وصلهیستگاا

ای  خطوط تواند ناشی از افزیکه ما این میزان افزای  یافته است
این مدل  اتوبوس در اطراف پل هوایی باشد. در مجموع با توجه به

ا جود داردرابطه معنا داری بین معیار مکان و گره و، توان گفتیم
 =r 0.53ضریب پیرسون برای این دو معیار به طوری که میزان 

است. بدین صورت هر کجا خطوط حمل و نقل گسترش پیدا 
ه کرده باعث گسترش کاربری اراضی مناسب آن شده است. نکت
هار مهم و قابل تامل این است که میانگین معیار مکان در چ

که پل  صیاد شیرازی و نمایشگاه(، هفت تیر، ایستگاهی )هاشمیه
تگاه باقی ایس 5و این عدد برای  0.314ز آنها عبور کرده هوایی ا
ه و دهنده خودرو محور بودن منطقنکه نشاا است 0.294مانده 

ت که ها از مسیر تردد خودروهاست. این در حالسیتبعیت کاربر
ه دلیل نیمی از ایستگاه صیاد شیرازی ب، از این چهار ایستگاه

 ر موقعیت ضعیفی از نقرارگیری در کنار زندان مرکزی شهر 
 همینین ایستگاه نمایشگاه به دلیلا کاربری اراضی دارد

ی شهر قرارگیری در کنار کال شهری و نمایشگاه اصل، سازیهتاز
 رتبه اخر در معیار مکان است. 

گره تکمیل -بندی مدل مکانهرسد که با خوشیهمینین به ن ر م
اند، قه متعادل قرار گرفتههایی که در منطهگردد. چرا که ایستگایم

اند و هر کدام دارای نقاط هخود به چهار دسته دسته تقسیم شد
قوت و ضعف هستند. بدین صورت که بررسی شاخص تقاطعات 

ها نسبت به یکدیگر هو مسیر دوچرخه باعث تغییر وضعیت ایستگا
شده است. به طوری که ایستگاه نمایشگاه از رتبه اخر در مدل 

در گروه سوم و در کنار ایستگاه صیاد شیرازی قرار  ،گره-مکان
گرفته است. همینین ایستگاه اقبال به دلیل نداشتن مسیر 
دوچرخه به گروه پایین تر تنزل پیدا کرده است. به صورت کل 

با اضافه ، گره-توان گفت برای تکمیل اطلاعات در مدل مکانیم
دقیق تری از  و موقعیتا گرددمی کردن هر معیار نتایج تکمیل

توان گفت برای یدهد. به صورت کل میایستگاه را نشان م
با اضافه کردن هر معیار ، گره-تکمیل اطلاعات در مدل مکان

و موقعیت دقیق تری از ایستگاه را نشان ا گرددمی نتایج تکمیل
 دهد. یم

 : ملاحظات اخلاقی

 هایممطالعه حاضر فر در: پیروی از اصول اخلاق پژوهش

 ها تکمیل شد.یرضایت نامه آگاهانه توسط تمامی آزمودن
قاله های مطالعه حاضر توسط نویسندگان مههزین: مالیامی ح

  تامین شد.

قد بنابر اظهار نویسندگان مقاله حاضر فا: تعارض منافع

.هرگونه تعارض منافع بوده است
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