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چکيده
به موازات رشد روز افزون جمعیت شهری و توسعه فزاینده شهرها، ضرورت ایجاد مراکز خدمات عمومی 
جدید و تعیین مکان بهینه این مراکز، به شیوه‌ای که همه شهروندان به نحو مؤثر و عادلانه از آن بهره‌مند شوند، 
آشکارتر شده است. کلانشهر تهران، به دلیل افزایش شتابان جمعیت و توسعه افسار گسیخته‌ی خود و همچنین 
به موازات تولید روزافزون خودروها وانواع وسایل نقلیه در این کلانشهر، با مسأله کمبود مکان‌های مناسب 
برای پارک ایمن خودروهادر مناطق پرتردد مواجه می‌باشد. یکی از رویکردها و راهکارهای حل معضل ترافیک 
مکانیابی بهینه پارکینگ‌های عمومی است. در این بین، استفاده از سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی و منطق بولین، 
سیستم‌های مناسبی جهت یافتن بهینه‌ترین مکان به منظور احداث پارکینگ‌های طبقاتی بشمار می‌روند. در این 
کیفیت  معابر شهری،  و  مراکز جاذب سفر، شبکه‌های دسترسی  پارامترهایی همچون:  گرفتن  نظر  در  با  مقاله 
بنا، گره های ترافیکی، انواع کاربری‌های مؤثر و.... به بررسی و ارزیابی مکانیابی پارکینگ طبقاتی در منطقه 
15تهران اقدام شده است. در وزن دهی به پارامترهای مذکور از مدل تحلیل سلسله مراتبی و در برهم نهاد 
لایه‌های تولیدی از منطق بولین استفاده شد. پس از اعمال اوزان نهایی بدست آمده از مدل )AHP( و برهم 
اندازی لایه‌های تولید شده، سایت‌های بهینه جهت مکانیابی پارکینگ‌های طبقاتی در منطقه 15 شهرداری تهران 
تعیین گردید. در نهایت با توجه به یافته‌های پژوهش و مقتضیات مکانی و زمانی، پیشنهاداتی برای برون رفت 

از مشکلات جاری ارائه گردید.
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15تهران.

مقدمه
همگام با پیدایش و تکامل نظام سرمایه‌داری و انباشت سرمایه، تمرکز فضایی ابزار تولید و نیاز به 
نیروی کار، منجر به گسترش شهرنشینی و شهرگرایی شده است. افزایش جمعیت و شهرنشینی و به تبع آن 
بزرگ شدن اندازه شهرها و شهرک‌ها، اثرات زیادی بر روی انسان و محیط داشته است )پیله‌ور، 1383: 103(.
)Amy&,mark j, 2005( چنین افزايش سريع جمعيتی باعث بوجود آمدن مسائل و مشكلات پيچيده‌اي 

در ساختار شهرها شد، بدينسان شهرها كم كم از حالت ارگانيك خود خارج گرديده و به طرف اين تفكر 
كه- شهر ماشيني است براي زندگي- كشيده شدند )درخشان، 1384(. این امر علاوه بر افزایش تقاضا برای 
دریافت خدمات بخصوص حمل و نقل )پرهيزگار،1383،1( و تملك وسايل نقليه شخصي، در نهایت باعث 
افزایش شلوغي و حجم ترافيك شهرها شد )شهابي و دیگران، 1390(. با این وجود، اقدامات زیادی از جمله: 
احداث زيرساخت‌هاي حمل و نقل شهري مانند راه‌هاي ارتباطي، زيرگذرها و روگذرها و گسترش حمل و 
نقل عمومي از قبيل مترو و اتوبوس‌هاي شهري، برای برون رفت از این وضعیت توسط مدیران و برنامه‌ریزان 

.)Hobbs,1974:155( صورت گرفته است
مکانیابی با در نظر گرفتن تأثیرات اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی، یکی از فاکتورهای کلیدی 
در برنامه‌ریزی‌های منطقه‌ای است. در واقع مکانیابی مراکز تصمیم گیری مهم است که می‌تواند توسعه 
انتخاب مکان  مکانیابی  از  )Ruiz Puente et al,2007(.هدف  بدهد  قرار  تأثیر  را تحت  منطقه  پایدار در 
مورد  اهداف  توجه  با  عملکرد  بهترین  که  بطوری  بوده  رسان  تجهیزات سرویس  استقرار  برای  مناسب 
پارکینگ عمومی  )Bischoff & Klamroth, 2007(. مسأله مهم در احداث یک  نظر پروژه حاصل شود 
نیز انتخاب یک مکان مناسب و بهینه می‌باشد، چراکه تعیین مکان مناسب پارکینگ‌های عمومی به نحوی 
که همه شهروندان بتوانند به صورت مناسب از خدمات آن بهره‌مند شوند، بسیار مهم و ضروری است 
نتیجه  در  آن و  باعث عدم مطلوبیت  پارکینگ‌ها  مکان  بودن  نامناسب  قاضی عسکرنایینی، 1389(.  )قنبری و 
کاهش رغبت عمومی برای پارک کردن در این پارکینگ ها می شود. عدم مکانیابی درست و بهینه، نه تنها 
باعث کاهش ترافیک نمی‌گردد؛ بلکه باعث تشدید راهبندان و افزایش حجم ترافیک خیابان‌های اطراف 
خواهد شد )کاویانی و رحمانی فضلی،1390(. با وجود این، باتوجه به هزینه‌های بالای احداث یک پارکینگ 
مهندسی همراه  و  فنی  پارامترهای  کلیه  می‌بایست  بزرگ،  مرکزی شهرهای  مناطق  در  بالاخص  عمومی 
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باشد تا علاوه برکاهش ترافیک، نرخ بازگشت سرمایه نیز به صورت مطلوب 
صورت پذیرد. 

در  اصلی  مسائل  از  یکی  عنوان  به  مناسب  پارک  جای  یافتن  امروزه 
بطوری که   .)benson et al ,2008,433( بزرگ محسوب می‌شود  شهرهای 
استفاده  ماشینیسم و رواج  به عصر  با ورود  توسعه  در کشورهای در حال 
سطوح  در  عدیده‌ای  مشکلات  کشورها،  این  شهری  مناطق  در  خودرو  از 
مختلف شهری به وجود آمده است که در زمینه‌ی حمل و نقل می‌توان به 
عدم گنجایش شبکه‌های شهری برای خودروهای موجود، افزایش آلودگی، 
ترافیک، افزایش سوانح تصادفات و نبود فضاهای پارکینگ در سطوح مختلف 
اشاره نمود )احدی نژاد، 1386؛ لاله پور، 1385: 45(. استفاده از فناوری‌های نوین 
مانند احداث پارکینگ‌های طبقاتی پاسخی به مشکلات فوق می‌باشد. چراکه 
با احداث این پارکینگ‌ها می‌توان مدیریت بهینه‌ای در افزایش خدمات دهی 
به حجم زیادی از خودروها را اعمال نمود )نخعی‌پور و همکاران، 1389: 50(. 
بنابراین پارکینگ‌های عمومی به عنوان یکی از اجزای مهم یک سیستم حمل 
و نقل شهری مدرن، وظیفه فراهم آوردن سطوحی، برای خارج کردن ترافیک 
ساکن از سیستم ارتباط شهری و در نتیجه کاهش شلوغی و راهبندان‌های 

ترافیکی مرکز شهر را بر عهده دارند.
در ایران مکانیابی پارکینگ‌های عمومی در شهرها بصورت سنتی و از 
طریق بازدید میدانی صورت می‌گیرد که این امر سبب عدم کارایی مناسب 
این مکان‌ها می‌گردد؛ حتی در برخی موارد مشکلاتی از قبیل گره ترافیکی 
نیز بوجود می‌آورد )طالبی، 1389: 133(. تهران نیز از این قاعده مستثنی نبوده 
و ترافيك آن كيي از بزرگ‌ترين معضلات این کلانشهر است كه سبب هدر 
رفتن سالانه ميليون‌ها ساعت از وقت شهروندان شده و با آلوده سازي هوا 
سبب تحميل بار اقتصادي سنگين بر بدنه جامعه و دولت مي‌شود. معضل 
ترافيك و وجود انبوه خودروهاي سواري در اين شهر باعث شده خيابان‌هاي 
آن را به پاريكنگ بزرگي تبديل كند. ترافيك و آلودگي هوا دو معضلي هستند 
كه در ارتباط تنگاتنگ با هم بوده و هر دو از يك منشاء سرچشمه مي‌‌گيرند 
محل  بودن  نامناسب   .)1380 تهران،  شهري  نقل  و  حمل  جامع  مطالعات  )گزارش 
باعث  تنها  نه  تهران  در کلان شهر  آنها  غيراصولي  پراكندگي  و  پاريكنگ‌ها 
عدم كارايي اين پاريكنگ‌ها مي‌شود بلكه موجب افزايش ترافيك شهري و 
در نتيجه افزايش مدت زمان سفرهاي درون شهري و افزايش آلودگي هوا 
می‌شود )ناييني، 1383(. بنابراین مكاني‌ابي و قيمت‌گذاري پاريكنگ‌ها جهت 
سازماندهي ترافيك شهري، تسريع و سهولت حمل و نقل درون شهري از 
به  توجه  كه  است،  درون شهري  ترافيك  سيستم  طراحي  در  مهم  مقولات 
.)Louis,1973:20( این مسأله از ضرورت و اهمیت خاصی برخوردار است

با توجه به آنچه ذکر شد، هدف این مقاله مکان‌یابی بهینه پارکینگ‌‌های 
طبقاتی براساس مدل تحلیل سلسل مراتبی)AHP( و منطق بولین در  منطقه 
15 شهرداری تهران می‌‌باشد. این تحقیق سعی دارد با تحلیل وضعیت موجود 
 15 منطقه  در  را  پارکینگ‌ها  بهینه  مکانیابی  روی  پیش  مشکلات  از  برخی 
شهرداری تهران بکاهد، چراکه توسعه با برنامه‌ریزی دقیق و علمی می‌تواند 
مکانیابی پارکینگ‌ها را به سمت بهینگی در لحاظ نمودن فاکتورهای تأثیرگذار 
در مدیریت ترافیک شهری و همچنین مطلوبیت و کارآیی ساختارهای شهری 

سوق دهد و این امر به لحاظ افزایش روز افزون خودرو در منطقه نیازمند 
مدیریت صحیح و کارآمد در حوزه مورد مطالعه است.

پیشینه
تصمیم در انتخاب محل مناسب بیشتر مورد توجه دو مرکز »دانشگاهی« 
و »کار و کسب« در دو دهه گذشته بوده است. این درحالی است که دانش 
تاکنون،  ندارد.  از صدسال عمر  بیش  امروزین   مکانیابی بصورت علمی و 
از دیدگاه‌های گوناگون به امر مکانیابی توجه کرده‌اند که هر یک گاهی در 
 .)Yang & Lee,2007 ; Schmitz , 1999( جهت تکامل دیگری بوده است
بهترين مكان‌ها براي منظورهاي مختلف،  انتخاب  در خصوص مكانيابي و 
ارزیابی مکان موجود و میزان بهینه بودن مکان، همچنین استفاده از مدل‌های 
اطلاعات  سيستم  با  آن  تلفيق  و  بولین  و   AHP مدل‌های  مانند  مکان‌یابی 
جغرافيايي )GIS( نيز تاکنون تحقيقات و پژوهش‌های نسبتاً قابل توجهي در 
سطح بين‌المللي و ايران انجام پذيرفته و مطالعاتی صورت گرفته که در ذیل 

به چند نمونه اشاره می‌کنیم:
 AHPلی و یانگ)1( در سال 1997 يك مدل تصميم‌گيري مكاني مبتني بر
به منظور جستجوي يك مكان براي تأسيسات جديد ارايه كردند. نتايج اين 
پژوهش نشان داد كه يك مدلAHP مي‌تواند چهارچوب مناسبي براي كمك 
مختلف  گزينه‌هاي  ارزيابي  مكاني،  فاكتورهاي  تحليل  در  تصميم‌گيران  به 
مكاني و انتخاب مكان‌هاي نهايي فراهم كند. اين مدل نيازمند پيشنهاد يك 
تعداد از مكان‌هاي بالقوه مي‌باشد. مولر)2( )1998( در تحقیق خود مکان‌یابی 
مراکز آموزشی را در شهر کپنهاک دانمارک تحلیل کرده است. وی در این 
مبنای  بر  که  کرده  ارائه  آموزشی  فضاهای  مکان‌یابی  برای  الگویی  تحقیق 
محدوده‌بندی ثبت نامی فضاها با توجه به مسیرهای انتخابی صورت گرفته 
است. Eldrandaly  &  Neiln Eldin در سال 2004 يك سيستم جديد 
را كه در آن بكارگیري فرآيند تحليل سلسله مراتبي )AHP( از طريق كاربرد 
تعيين  براي  است،  شده  كيپارچه   )GIS(جغرافيايي اطلاعات  سيستم  يك 
مكان بهينه به منظور يك تسهيلات خاص ارايه كردند. اين سيستم دو ابزار 
اصلي GIS  و  AHP  را درروشي به كار مي گیرد كه دخالت كاربر را با 
هر عنصر ديگر و نيزسطح مهارت مورد نياز براي كار با كامپيوتر راكاهش 
مكانيابي  اضافه كردن و  امكان‌پذيري   )Sung et al 2005( مي‌دهد. سونک 
ايستگاه راه آهن با استفاده از تكنيك AHP را پيشنهاد كرد. او مطالعاتي را در 
مورد نيازهاي برخي از شهرهاي آمركيا به پاريكنگ‌هاي جديد با استفاده از 
GIS انجام داد. یانگ مانلون)3(در مطالعات خود با هدف مكاني‌ابي فضاهاي 

وزندهي  روش‌هاي  مقايسه  به   GIS از  استفاده  با  چين  دونگوان  در  سبز 
مانند )رتبه‌ای و ای اچ پی( پرداخت  فرهادی )1379(، در پایان نامه خود، 
چگونگی توزیع و مکان‌یابی فضاهای آموزشی در منطقه 6 تهران را مورد 
بررسی قرار داد. فرج زاده و سرور )1381( در پژوهشی با عنوان »مکان یابی 
نتیجه رسیده‌اند که  این  به  مراکز آموزشی مقطع راهنمایی منطقه 7 تهران« 
مدارس مورد مطالعه از لحاظ توزیع مکانی به صورت مطلوب توزیع نشده 
ارزیابی ویژگی‌های دسترسی و  از  فرج‌زاده و رستمی )1383( پس  است. 
واحدهای  استقرار  برای  جدیدی  نقاط  آموزشی،  مراکز  خدمات‌دهی  توان 
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آموزشی بر مبنای شعاع دسترسی در شهرک معلم کرمانشاه پیشنهاد دادند. 
صالحی و رضاعلی )1384( الگوی مطلوب برای سامان بخشی واحدهای 
آموزشی دوره متوسط پسرانه زنجان را ارائه، و راهکارهایی را برای دسترسی 
قجاوند  کرده‌اند.  پیشنهاد  دسترسی  فاقد  نواحی  به  آموزی  دانش  جمعیت 
)1389( تحلیل مکانی- فضایی مراکز آموزش متوسطه منطقه 14 را از نظر 
شعاع دسترسی و همجواری بررسی و راهکارهایی رااز نظر شعاع دسترسی 
برای مکان‌یابی فضاهای جدید استفاده کرده است. زمانی وحید، )1388(، در 
پایان نامه کارشناسی ارشد خود مکان‌یابی پارکینگ‌های طبقاتی در شهر قم با 
استفاده از روش تحلیل چند معیاره ANP را مورد بررسی قرار داده است. در 
این پژوهش معیارهای تأثیرگذار در مکانیابی پارکینگ‌های طبقاتی با استفاده 
می‌شود.  اولویت‌دهی  و  تحلیل شبکه‌ای )ANP( وزن‌دهی  فرآیند  از روش 
مشگينی)1388(، در پایان نامه کارشناسی ارشد خود مکاني‌ابي پارکينگ‌هاي 
عمومي در کلانشهرها )نمونه موردی منطقه 3 شهر تهران( را مورد بررسی 
قرار داده است. در اين رساله از روش‌هاي مختلف وزن‌دهي و تلفيق اطلاعات 
استفاده گرديده و نتايج اين روش‌ها با يکديگر مقايسه شده است. در نهايت 
  Fuzzy AHP و AHP nine degree ،روش‌هاي وزندهي تخصيص امتياز
به عنوان روش‌هاي مناسب وزندهي و روش همپوشاني شاخص به عنوان 
روش تلفيق مناسب انتخاب گرديد. حیدریه و احدنژاد روشتی )1388(  در 
همایش ژئوماتیک به بررسی و  تحلیل توزیع فضایی و مکان یابی فضاهای 
شهر   2 منطقه  ابتدایی  مدارس   GIS و  فازی  منطق  از  استفاده  با  آموزشی 
زنجان پرداخته  و نتایج نشان داد که مدارس ابتدایی موجود منطقه دو شهر 
زنجان برای پوشش دادن کل فضای منطقه کافی نبوده و برخی از محلات 
آن با داشتن تراکم دانش آموزی لازم از داشتن مدرسه ابتدایی محروم بوده 
و از پوشش مدارس موجود نیز خارج هستند. صیامی و همکاران )1389(، 
 AHPفازی و مدل الگوریتم  از  بهره‌‌گیری  با  طبقاتی  پارکینگ‌های  مکانیابی 
مبتنی بر GIS  )مطالعه موردی: منطقه 9 شهرداری مشهد( را مورد بررسی 
قرار داده است. در این پژوهش از تکنی‌کهای وزن دهی و تلفیق اطلاعات 
نظیر وزن دهی، تخصیص امتیاز، منطق فازی، تحلیل سلسله مراتبی)AHP( و 
روش همپوشانی شاخص ها استفاده شده است. نتایج این پژوهش نشان داد از 
کل پهنه‌های مورد مطالعه، 13پهنه به عنوان پهنه‌های مطلوب بویژه در غرب و 
جنوب شرق منطقه از موقعیت مطلوب‌تری برای احداث پارکینگ برخوردارند. 
مشيكني )1390(، تعيين موقعيت بهينه فضا - مکاني پارکينگ هاي طبقاتي با 
رويکرد MCDM-GIS )مطالعه موردي: منطقه 6 شهرداري تهران( را مورد 
بررسی قرار داده است. در اين پژوهش به منظور مکاني‌ابي بهينه پارکينگ‌های  

طبقاتي در جهت کارايي بيشتر منطقه مورد مطالعه، ابتدا مطالعات اوليه جهت 
انجام گرفت.  پارکينگ  بهينه  انتخاب محل  بر  تأثيرگذار  معيارهاي  شناسايي 
سپس در قالب تکن‌کيهاي تصميم‌گيري چندمعياري )MCDM( و با استفاده 
از روش تحليل سلسله مراتبي )A.H.P(، وزن دهي معيارها صورت پذيرفته 
وآنگاه با مدل تاپسيس )TOPSIS( به رتبه بندي محدوده‌هاي مناسب پرداخته 
شد. در نهايت با ترکيب اين مدل‌ها در سيستم اطلاعات جغرافيايي )GIS( سه 

محدوده مناسب جهت احداث پارکينگ‌های طبقاتي پيشنهاد گرديد.

روش تحقیق
از حیث  و  بوده  تحلیلی  توصیفی-  ماهیت،  و  ازنظر روش  تحقیق  این 
برای  اساس،  براین  دارد.  قرار  کاربردی  تحقیقات  دسته  در  پژوهش  هدف 
جمع‌آوری داده‌ها از روش کتابخانه‌ای و مطالعه میدانی استفاده شده است.

کتاب‌ها،  مقالات،  گزارش‌ها،  اطلاعات،  و  آمار  از  اعم  تحقیق  اين  داده‌هاي 
پایان‌نامه‌ها، نقشه‌ها و تصاویر ماهواره‌ای در مقیاس 1/2000، فایل‌های رقومی، 
به روش های اسنادي، منابع کتابخانه‌ای، جستجو در فضای مجازی و اینترنت 
و مشاهده میدانی فضای جغرافیایی منطقه و از معاونت هماهنگی و برنامه‌ريزي 
و معاونت حمل و نقل و ترافیک شهرداري منطقه 15 تهران و همچنين واحد 

فن آوري اطلاعات )GIS( منطقه 15 شهرداری تهران جمع‌آوری شد.
پارکینگ  مکانیابی  در  مؤثر  معیارهای  داده‌ها،  تحلیل  و  تجزیه  برای 
توسط روش وزن‌دهی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی )AHP( و منطقی بولین 
از  استفاده  با  از همپوشانی لایه‌ها  اولویت‌بندی گردید و پس   )Boolean(

نقشه‌ی  پژوهش،  هدف  به  نسبت  آنها  نهایی  تحلیل‌های  و  تجزیه  و   GIS

نهایی جانمایی پارکینگ‌های طبقاتی در منطقه 15 شهرداری تهران حاصل 
با هم   Boolean AHP و  از دو مدل  نقشه‌های حاصل  نهایت  گردید. در 
 AHP از طریق دو مدل ،ArcGIS10.1 مقایسه شده و با استفاده از نرم افزار
پارکینگ‌های طبقاتی  احداث  بهینه جهت  یا مکان‌های  Boolean، مکان  و 

فرضيات تحقيق مورد آزمون قرار گرفت.

شناخت محدوده مورد مطالعه
منطقه 15 شهرداری تهران یکی از مناطق بیست و دو گانه شهر تهران 
با مناطق  است که در گوشه جنوب شرقی پایتخت واقع شده و در شمال 
12و14 و در غرب با منطقه 16 و در جنوب با منطقه 20 دارای  مرز مشترک 
بوده و در سمت شرق نیز بخشی از  حریم استحفاظی شهر تهران قرار دارد 

که در حوزه خدماتی شهرداری منطقه 15 می‌باشد.

جدول 1: حدود منطقه در وضع موجود
حدود منطقه در وضع موجود )محدوده طرح تفصيلي ملاك عمل(

خيابان شوش، خيابان 17 شهريور، خيابان خاوران، خيابان  ميثم، خيابان آهنگ، خيابان بسيج، خيابان شهيد رحيميشمال

خيابان ارديبهشت، خيابان شهيد اشرفي اصفهاني، خيابان فاضلي، امتداد حدشرقي طرح تفصيلي تا جاده خراسانشرق

خيابان فدائيان اسلام )حدفاصل ميدان شوش تا خيابان شهيد ابراهيمي(غرب

خيابان شهيد ابراهيمي، امتداد حدجنوبي طرح تفصيلي تا جاده خراسانجنوب

http://www.ensani.ir/fa/18039/magazine.aspx
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مرزهای محدوده قانونی این منطقه برطبق اسناد طرح جامع شهر تهران 
به شرح زیر است:

 17 خیابان  شهریور،   17 خیابان  تا  شوش  میدان  از  شوش  خیابان  شمال: 
شهریور از تقاطع با خیابان شوش تا بزرگراه آهنگ،  بزرگراه آهنگ از تقاطع 
با خیابان 17 شهریور تا بزرگراه افسریه، بزرگراه افسریه از تقاطع با بزرگراه 
آهنگ تا خیابان 46 افسریه، خیابان 46 افسریه از تقاطع با بزرگراه افسریه تا 

خط تراز ارتفاعی 1200 متر.
شرق: خط تراز ارتفاعی 1200 متر از انتهای خیابان 46 افسریه تا محل تلاقی 
منطقه  و  در شمال جاده خاوران  تهران  سیمان  کارخانه  قوی  فشار  برق  با 
تأسیسات  برق  تا جنوب شرقی‌ترین دکل  تهران  مشیریه در جنوب شرقی 

برق سیمان تهران منطبق بر محدوده شرقی طرح.
جنوب: از دکل برق واقع بر روی خط الرأس ارتفاعات کوه بی‌بی‌شهربانو تا 
تقاطع شمال غربی این خط الرأس با جاده بی بی شهربانو و ادامه این مرز 
بر روی جاده بی بی شهربانو به صورت خط فرضی به ادامه فرضی خیابان 
سیمان ری، خیابان سیمان ری تا خیابان فداییان اسلام و منطبق بر محدوده 

طرح.
میدان  تا  ری  سیمان  خیابان  با  آن  تقاطع  از  اسلام  فداییان  خیابان  غرب: 

شوش)جدول شماره 1(.
شهرداری منطقه 15 محدوده خدماتی خود را میان 8 شهرداری ناحیه 
تقسیم کرده است که محدوده شهرداری‌های 6 ناحیه آن در داخل محدوده 
مصوب طرح جامع شهر تهران و محدوده 2 شهرداری ناحیه )یکی شهرداری 
این  از  در خارج  قیام دشت(  ناحیه  دیگری شهرداری  و  ناحیه خاور شهر 
محدوده و در داخل محدوده حریم استحفاظی شهر و به صورت منفصل از 

منطقه قرار دارد.
تهران  شهرداری  ممیزی  سازمان  ناحیه‌ای،  تقسیمات  این  بر  علاوه 
قانونی شهر تهران را به تفکیک 21  محدوده منطقه 15 در داخل محدوده 

محله مبنای کار خود قرار داده است. 
تقسیمات  این  همانند  زیادی  بسیار  حد  تا  محله‌ها  این  کنونی  گستره 
محله‌ای در ساختار محله بندی منطقه در سال 1359  می باشد و این ساختار، 
علیرغم تحولات کالبدی و جمعیتی در سطح منطقه از آن زمان تاکنون، تا حد 

بسیار زیادی بدون تغییر باقی مانده است.
مساحت محدوده مورد بررسی در وضع موجود بالغ بر 3543/6 هکتار 
است که در حدود 5/5 درصد مساحت کل مناطق بیست و دو گانه شهر 
بالغ   15 منطقه  حریم  مساحت  علاوه  به  می‌باشد.  هکتار(   64396( تهران 
بر16500 هکتار است که حدود 14/6 درصد کل مساحت حریم استحفاظی 

شهر تهران)113060 هکتار( است )نگاره شماره 1(.
برپایه اندازه‌گیری انجام شده، مساحت نواحی شش‌گانه شهرداری منطقه 
15 و سهم نسبی هر یک از آنها از کل مساحت محدوده قانونی این منطقه، 
به ترتیب، برای ناحیه یک 443/3 هکتار )12/5 درصد(، ناحیه دو 485/3 
هکتار )13/7 درصد(، ناحیه سه 915/2 هکتار )25/8 درصد(، ناحیه چهار 
765/3 هکتار )21/6 درصد(، ناحیه پنج 517 هکتار )14/6 درصد( و ناحیه 

شش 417/7 هکتار )11/8 درصد( است.

نگاره )1(: موقعیت منطقه 15 در شهر تهران

پارکینگ‌های  مکان‌یابی  جهت  لازم  شاخص‌های  و  معیارها 
طبقاتی

با توجه به  معيارهاي متعددي جهت مکان‌گزيني پارکینگ‌های طبقاتی 
همه  کردن  لحاظ  و  بردن  کار  به  البته  دارند.  وجود  جهاني  استانداردهاي 
معيارهاي ياد شده در امر مکان يابي به دلايل مختلفي امکان‌پذير نيست و 
انتخاب معيارها نه تنها بستگي شديد به در دسترس بودن اطلاعات دارد بلکه 
متأثر از شرايط طبيعي و کالبدي محدوده مورد نظر نیز مي‌باشد. بنابراين با 
توجه به نتايج حاصل شده از بررسي وضعيت موجود منطقه 15 و دسترسي 
به اطلاعات، معيارهاي زير براي مکان گزيني پارکینگ‌های طبقاتی انتخاب 
گرديد. معيارهايي که براي ارزيابي و مشخص نمودن بهترين مکان جهت 
استقرار پارکینگ‌های طبقاتی در اين تحقيق استفاده شده است به شرح زیر 

می‌باشد:
1- مراکز جاذب سفر

این معیار شامل زیر کلاس‌های مراکز تجاری، اداری، خدماتی، تفریحی 
و توریستی می‌باشد. چرا که روزانه این کاربری‌ها در مناطق شهری حجم 
به  رسانی  خدمات  و  سرویس‌دهی  جهت  را  افراد  و  خودروها  از  زیادی 
سوی خود جذب می‌کنند. با استفاده از نرم‌افزار ArcGIS تعداد 922 پلاک 
کاربری  شامل  که  شناسایی شد  مطالعه  مورد  منطقه  در  سفر  مراکز جاذب 
های تجاری، اداری، خدماتی، تفریحی و توریستی می‌باشند. همچنین توسط 
فاصله  حداکثر   ArcGIS در   Spatial Analyst ابزار   Distance ماژول 
کاربری‌ها  این  از  متر   150 طبقاتی  پارکینگ‌های  احداث  جهت  مطلوب 

تعریف شد.
2-  شبکه‌های دسترسی و معابر شهری

طول انواع معابر منطقه 15 بيش از 153يكلومتر بوده و همچنين مساحت 
سطح سواره رو آن 1734  هزار مترمربع مي‌باشد )شهابی، 1390(. این معیار 
شامل زیر کلاس‌های معابر درجه سه، دو، یک و بزرگراه‌ها می‌باشد و روزانه 
حجم زیادی از انواع خودروها را در منطقه جمع و یا پخش می‌کنند. در این 
تحقیق از بین این زیر کلاس‌ها، کلاس بزرگراه ها حدف گردید. چرا که این 
بزرگراه ها بیشتر نقش جابجایی و انتقال حجم ترافیک، از منطقه به داخل و 



84 / دوره بیست و سوّم، شماره نودم

یا حتی خارج از شهر را بر عهده دارند تا پارک بلند مدت خودرو. با استفاده 
از ماژول Distance ابزار Spatial Analyst در ArcGIS حداکثر فاصله 
مطلوب جهت احداث پارکینگ‌های طبقاتی از معابر درجه سه، دو و یک،  

25 متر تعریف شد.
3-  کیفیت بنا

این معیار شامل لایه‌های اطلاعاتی ساختمان‌هایی است که بر اساس سن 
و کیفیت بناها به بافت فرسوده و قابل قبول تقسیم بندی شده است. مساحت 
از  استفاده  با  برآورد شد.  پایین در منطقه 226/15 هکتار  با کیفیت  بناهای 
نرم افزار ArcGIS این لایه اطلاعاتی بصورت صفر و یک و در دو کلاس 

مناسب و غیر مناسب جهت استفاده در مدل‌های مکان‌یابی تعریف شد.
4-  گره‌های ترافیکی

نوع  از  خيابان‌ها  كم  درصد  و  دسترسي  نوع  از  خيابان‌ها  بالاي  درصد 
شرياني درجه 1 و 2، باعث به وجود آمدن مشكلات ترافكيي و نیز ایجاد 
و شکل‌گیری گره‌هایی در نقاطی چون میدان‌ها، چهاراه‌ها و تقاطع‌های مهم 
 Spatial Analyst ابزار Distance شده است. بنابراین با استفاده از ماژول
در ArcGIS حداکثر فاصله مطلوب برای احداث پارکینگ‌های طبقاتی از این 
گره‌های ترافیکی 500 متر، جهت استفاده در مدل‌های مکان‌یابی تعریف شد.

5- کاربری‌های مؤثر
تجربه نشان می‌دهد که شهرداری‌ها و یا سازمان‌های مسئول در احداث 
سلامت،  خانه  محلات،  سرای  نشانی،  آتش  چون  کاربری‌هایی  استقرار  و 
جهت  شهروندان،  به  رسانی  خدمات  مراکز  دیگر  و  طبقاتی  پارکینگ‌های 
ممانعت از خرید ملک و یا املاک و همچنین بخاطر کاهش هزینه های مالی 
و اعتباری، از کاربری‌هایی چون زمین بایر، فضاهای باز، پارک و فضای سبز 
استفاده می‌کنند. ما در این پژوهش کاربری های فوق را در یک لایه مجزا 
 ArcGIS به عنوان کاربری‌های مؤثر تعریف کردیم و با استفاده از نرم افزار
این لایه اطلاعاتی بصورت صفر و یک و در دو کلاس مناسب و غیر مناسب 

جهت استفاده در مدل‌های مکان‌یابی طبقه‌بندی گردید.

یافته‌های پژوهش
1- مکان‌یابی پارکینگ‌های طبقاتی توسط مدل بولين 

با  داده‌ها  بازيابي  براي  روشي  يك،  و  صفر  منطق  يا  بولين)4(  منطق 
و  مكاني  روي خواص  بر  كردن  عمل  براي  بولي  منطق  قوانين  از  استفاده 
توصيف‌هاست. جبر بولي از اپراتورهاي  AND،OR، XOR و NOT براي 

مشاهده اين كه آيا شرط مخصوص درست است يا غلط، استفاده ميك‌ند. 
 ArcGIS در این تحقیق ابتدا برای تمامی لایه‌ها با استفاده از نرم‌افزار
و   تعریف  مطلوب  فاصله   Distance ماژول  و   Spatial Analyst ابزار  و 
ارزش فاصله‌های مناسب 1 و فاصله‌های نامناسب صفر در نظر گرفته شد. 
سپس تمام لایه‌ها با فرمت رستری با پیکسل سایز 15 متر و سیستم مختصات 
WGS-1984-UTM-Zone-39N تولید شده تا با استفاده از منطق بولین 

و عملگر اشتراک )OR( لایه نهایی استخراج گردد. شیوه کار بدین صورت 
است که پنج لایه: 1- فاصله از مراکز جاذب سفر، 2- دسترسی به معابر، 
بنا، 4-گره‌های ترافیکی و 5-کاربری‌های مؤثر، )نگاره‌های 2تا  3- کیفیت 

ماژول  و   Spatial Analyst ابزار  توسط   ArcGIS افزار  نرم  محیط  در   )9
)نگاره‌هاي‌2و3(   )OR( اشتراک  عملگر  دستور  با   raster calculator

محاسبه گردید. در اين حالت جمع همه نقشه‌ها از تريكب و تبديل جمع همه 
ارزش‌هايي است كه به هر طبقه از نقشه داده شده است. نتيجه‌ي اين جمع، 
دامنه‌اي از ارزش‌هاي صفر و پنج است كه به خواص مناسب براي تهيه يك 
نقشه‌ي خروجي مي‌تواند طبقه‌بندي شود. به عبارت دیگر لایه حاصل شامل 
پیکسل‌هایی می‌شود که ارزش آن‌ها بین 0 – 5 متغیر است و پیکسل‌هایی 
که دارای ارزش 5 هستند بهترین مکان جهت احداث پارکینگ‌های طبقاتی 

را نشان می‌دهند )نگاره1(.

 raster calculator و ماژول ArcGIS نگاره)2(: محیط نرم‌افزار

 )OR( منطق بولین و استفاده از دستور عملگر اشتراک :)نگاره)3
 raster calculator توسط  ماژول

نگاره)4(: نقشه فاصله 150 متري از مراكز جاذب سفر
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نگاره)5( : نقشه فاصله 25 متری از معابر

نگاره)6(: نقشه فاصله مطلوب از کیفیت بنا

نگاره)7(: نقشه فاصله 500 متری از گره‌های ترافیکی

 AHP 2- مکان‌یابی پارکینگ‌های طبقاتی با مدل
که  است  بوده  مطرح  فرايندي  عنوان  به  همواره  برنامه‌ريزي  فرايند 
ماهيت  واقع  در  است.  ساخته  رو  روبه  مختلف  گزينه‌هاي  با  را  برنامه‌ريز 
برنامه‌ريزي ايجاب مي‌کند که با توجه به مسأله‌اي که مورد بحث و بررسي 

قرار گرفته است، همواره گزينه‌هاي مختلفي جهت رفع مسأله مطرح ‌گردد، 
اين امر به خصوص در برنامه‌ريزي شهري از اهميت خاصي برخوردار است. 
زيرا مشکلاتي که حل آنها در حيطه اين نوع برنامه‌ريزي مي‌گنجد، همگي 
مرتبط با شهر هستند و مسائل شهري از ابعاد گوناگوني قابل طرح هستند. 

نگاره)8(: فاصله مناسب از کاربری‌های مؤثر

نگاره )9(: نقشه بهترین مکان جهت احداث پارکینگ‌های طبقاتی بر 
اساس مدل بولين

با  نظر که مکاني‌ابي است،  اهداف مورد  به  توجه  با  تحقيق حاضر  در 
تلفيق معيارهايي که در امر مکاني‌ابي پارکینگ‌های طبقاتی، مؤثر مي‌باشند، 
بنا،  کیفیت  معابر،  به  دسترسی  سفر،  جاذب  مراکز  از  فاصله  از:  عبارتند 
انتخاب  دنبال  به  تحقيق  اين  حال  مؤثر.  کاربری‌های  و  ترافیکی  گر‌ه‌های 
بهترين مکان به منظور تصميم‌گيري نهايي پژوهش مي‌باشد. از اين رو جهت 
ارزيابي گزينه‌هاي موجود، از بين روش‌هاي ارزيابي چند معياري متعددي که 
در سال‌هاي اخير در زمينه‌هاي مختلف مورد استفاده قرار گرفته‌اند، از جمله 
تحليل تصميم، تئوري مطلوبيت چند مشخصه، تصميم‌گيري چند معياري و 
تئوري قضاوت اجتماعي، روش ارزيابي چند معياري »فرايند تحليل سلسله 
مراتبي)AHP( )5( « به عنوان روش ارزيابي گزينه‌هاي حاصل از تجزيه و 
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اين  در  فوق  روش  انتخاب  علت  است.  شده  انتخاب  مطالعه  اين  تحليل 
تحقيق، منعطف، قوي و ساده بودن آن براي تصميم‌گيري است. در شرايطي 
که معيارهاي تصميم‌گيري متضاد، انتخاب بين گزينه‌ها را با مشکل مواجه 
از  استفاده  دلايل  ديگر  از  باشد.  گشا  مشکل  مي‌تواند  مدل  اين  مي‌سازد، 
AHP  مي‌توان به امکان سازمان دهي سلسله مراتبي عناصر کي سيستم، 

کنترل  قابليت  همزمان،  طور  به  کيفي  و  کمي  معيارهاي  از  استفاده  امکان 
کردن سازگاري منطقي قضاوت‌هاي استفاده شده در تعيين اولويت‌ها، امکان 
)قضاوت  گروهي  نظرات  کارگيري  به  امکان  و  گزينه‌ها  نهايي  رتبه‌بندي 

گروهي( اشاره نمود. )زبردست ، 1380 : 20(.
عناصر  اولويت‌بندي  و  شناسايي  با  مراتبي  سلسله  تحليل  فرايند 
تصميم‌گيري شروع مي‌شود. اين عناصر شامل هدف‌ها، معيارها يا مشخصه‌ها 
مي‌شوند.  گرفته  کار  به  اولويت‌بندي  در  که  مي‌شود  احتمالي  گزينه‌هاي  و 
ساختار  کي  ايجاد  به  منجر  که  آنها  بين  ارتباط  و  عناصر  شناسايي  فرايند 
سلسله  مي‌شود.  ناميده  مراتب«  سلسله  »ساختن  مي‌شود،  مراتبي  سلسله 
مراتبي بودن ساختار به اين دليل است که عناصر تصميم‌گيري )گزينه‌ها و 

معيارهاي تصميم‌گيري( را مي‌توان در سطوح مختلف خلاصه کرد. بنابراين 
اولين قدم در فرايند تحليل سلسله مراتبي، ايجاد کي ساختار سلسله مراتبي 
از موضوع مورد بررسي مي‌باشد که در آن اهداف، معيارها، گزينه‌ها و ارتباط 

بين آنها نشان داده مي‌شود. 
چهار مرحله بعدي در فرايند تحليل سلسله مراتبي محاسبه وزن )ضريب 
اهميت( معيارها )و زير معيارها در صورت وجود(، گزينه‌ها، محاسبه امتياز 

نهايي گزينه‌ها و  بررسي سازگاري منطقي قضاوت‌ها  را شامل مي‌شود. 

تعيين ضريب اهميت معيارها و زير معيارها 
براي تعيين ضريب اهميت )وزن( معيارها و زير معيارها، دو به دو آنها 
را با هم مقايسه مي‌کنيم به عنوان مثال معيار دسترسی به معابر نسبت به معيار 
کیفیت بنا در اين تحقيق که مکاني‌ابي است، داراي اهميت بيشتري است، 
بنابراين ضريب اهميت بيشتري مي‌گيرد. مبناي قضاوت در اين امر مقايسه اي، 
جدول 9 کميتي )جدول2( است که بر اساس آن و با توجه به هدف مورد 
بررسي، شدت برتري معيار i نسبت به معيار j ،aij تعيين مي‌شود. تمامي 

جدول 2: مقياس 9 کميتي براي مقايسه دودوئي معيارها 
توضيحتعريفامتياز  )شدت اهميت(

در تحقق هدف دو معيار اهميت مساوي دارنداهميت مساوي1

تجربه نشان مي‌دهد که براي تحقق هدف اهميت i  بيشتر از j استاهميت اندکي بيشتر3
تجربه نشان مي‌دهد که اهميت  i خيلي بيشتر از j استاهميت بيشتر5
تجربه نشان مي‌دهد که اهميت  i خيلي بيشتر از j استاهميت خيلي بيشتر7
اهميت خيلي بيشتر  i نسبت به j به طور قطعي به اثبات رسيده استاهميت مطلق9

هنگامي که حالت‌هاي ميانه وجود داردترجيحات بينابين8-6-4-2
مأخذ : )زبردست ،1380، ص 15(

جدول 3: ماتريس و مقایسه دودوئي هر يك از عوامل 5 گانه مؤثر در مکان یابی پارکینگ های طبقاتی

دسترسی به معابرکاربری‌های موثرمراکز جاذب سفرگره‌های ترافیکیکیفیت بنا
دسترسی به معابر97531

کاربری های موثر75310/3333

مراکز جاذب سفر5310/33330/2

گره‌های ترافیکی310/33330/20/1429

کیفیت بنا10/33330/20/14290/1111

AHP جدول 4: وزن نهایی معيارها بر اساس مدل
معیاروزن

دسترسی به معابر0/5128
کاربری های موثر0/2615
مراکز جاذب سفر0/129
گره‌های ترافیکی0/0634
کیفیت بنا0/0333

                                                  منبع: محاسبات نگارندگان
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معيارها دو به دو با هم مقايسه مي‌شوند.
شايان ذكر است كه به منظور مقايسه دو به دو عوامل مؤثر در مکان یابی 
و تعيين ميزان اهميت )رتبه‌بندي( هر يك از عوامل در روش تحليل سلسله 
مراتبي، لازم است اقدام به تنظيم جدول ماتريسي بر اساس عوامل مؤثر در 
مکان یابی پارکینگ‌های طبقاتی شود.  به طوري كه با تشيكل اين جدول، 
مقدار عددي هر يك از عوامل از جدول )2( استخراج و تعيين مي‌شود.  بايد 
به اين موضوع توجه شود كه در مقايسة زوجي مقدار كمي رتبه يا اولويت 
هر عامل نسبت به همان عامل برابر عدد 1 مي‌باشد. اما، اگر رتبه عامل اول 
بر عامل دوم مثلًا 2 باشد، در اين صورت مقدار كمي رتبه عامل دوم بر عامل 
اول  1/2 خواهد بود.  افزون بر اين مي‌توان پس از تعيين رتبه كمي هر عامل 
و تشيكل جدول ماتريس مربوطه متوسط رتبه هر عامل را از طريق محاسبه 

ميانگين حسابي تعيين و مشخص نمود )جدول‌های 3 و 4(.
سپس لايه‌هاي اطلاعاتي مربوط به اين معيارها به كمك توابع تحليلي  
ارجحيت هر كلاس در  و  بندي شده  آنها كلاس  از  تهيه و هركدام   GIS

به  لايه‌ها  اين  ادامه  در  شد.  تعيين  طبقاتی  های  پارکینگ  استقرار  با  رابطه 
كمك  Extention AHP الحاقي به نرم افزار  ArcGIS 9.3 وزن‌دهي شده 
 AHP و امتياز هر معیار جهت استقرار پارکینگ‌های طبقاتی براساس مدل
منظور  به  را  امتياز  بيشترين  كه  سايت  چندين  نهايت  در  و  شد  مشخص 
پيشنهادي  گزينه‌هاي  بعنوان  آوردند،  بدست  طبقاتی  پارکینگ‌های  استقرار 

براي استقرار پارکینگ‌های طبقاتی انتخاب شدند. 
ميزان ضريب سازگاري CR اين مقايسه برابر با 0/053 شد كه با توجه 
به اين مسأله كه اين مقدار  بايد كوچكتر و يا مساوي 0/1 باشد، مورد قبول 
است. در واقع، چنانچه اين نسبت کمتر از 0/1 باشد، مقايسه‌هاي انجام شده 
را پذيرفته و وزن‌هاي محاسبه شده، استخراج مي‌گردند در صورتي که نسبت 
توافق ما از 0/1 بيشتر باشد، آنگاه با اعمال تغييراتي در ماتريس مقايسه دوتايي 
آن را براي حد قابل قبول تنظيم مي‌کنيم. اين نسبت براي داده‌هاي ما عدد 

0/053 به دست آمد که نشان دهنده قابل قبول بودن نتيجه مي‌باشد.

نگاره )10( نقشه بهترین مکان جهت احداث پارکینگ‌های طبقاتی 
AHPتوسط مدل

نتیجه‌گیری و پیشنهادات

نظام شهرسازی و برنامه‌ریزی و طراحی شهری، برای انتخاب کاربری‌ها 
کاربری  هر  ایجاد  یا  توسعه  و  شهر  مختلف  مناطق  در  آن‌ها  مکان‌یابی  و 
خاص، نیازمند توجه به مسئله عدالت محور و دسترسی همه افراد به طور 
یکسان به کاربری مورد نظر است. مدل‌ها به تنهایی قادر به حل مشکل و 
باید در حل  بلکه  اراضی شهری نمی‌باشند  به عدالت در کاربری  دستیابی 
به  از سیستم اطلاعات جغرافیایی  استفاده  نگاه سیستمی داشت.  مشکلات 
به  نیل  در  مهمی  نقش  می‌تواند  مکانی  اطلاعات  کننده  تلفیق  یک  عنوان 
اهداف کاربری اراضی شهری که همانا سلامت، آسایش و مطلوبیت است، 
داشته باشد. با در نظر گرفتن این امر در این پژوهش سعی شده است از 
پارکینگ‌های طبقاتی در  بهینه  برای مکان‌یابی  سیستم اطلاعات جغرافیایی 

منطقه 15 شهرداری تهران  استفاده بعمل آید.

نگاره)11( نقشه بهترین مکان جهت احداث پارکینگ‌های طبقاتی با 
 AHP مدل

نگاره )12( نقشه بهترین مکان جهت احداث پارکینگ‌های 
طبقاتی با مدل بولین

در این تحقیق پس از بررسی معیارها و شاخص‌های مؤثر در مکانیابی 
جهت  بولین  و   )AHP(مراتبی سلسله  تحلیل  مدل  دو  طبقاتی،  پارکینگ 
هر  از  آمد  بدست  نقشه‌های  در  شدند.  انتخاب   GIS نرم‌افزار  در  استفاده 
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عنوان  به  منطبق  و  مشترک  کاملًا  نقطه   15 بولین(  و    AHP( روش  دو 
بهترین مکان )کاملًا مناسب( جهت احداث پارکینگ طبقاتی شناسایی شدند. 
مساحت بزرگترین سایت پیشنهادی 900 متر مربع و کوچکترین آنها 220 
اهمیت  درجه  با  نقاطی  یعنی  پایین‌تر  سطح  یک  در  اما  می‌باشد.  مترمربع 
)نگاره‌هاي  هستند  متفاوت  هم  با  کاملًا  مدل  دو  از  نتایج حاصل  مناسب، 
11 و 12(.  بطوری که اکثر سایت‌های پیشنهادی توسط منطق بولین، بدون 
در نظر گرفتن اهمیت و اولویت معیارها، در ناحیه یک پراکنده هستند. در 
گرفتن  نظر  در  با   AHP مدل  توسط  پیشنهاد شده  سایت‌های  که  صورتی 
وزن معیارها و اهمیت و اولویت آنها در کل منطقه و نواحی پراکنده هستند. 
در نهایت از ميان روش‌هاي مورد استفاده در این پایان نامه، مدل بولین به 
بالا  پارامترهاي  تعداد  با  مسائلي  براي  معمولاً  پايين  انعطاف‌پذيري  علت 
مناسب نيست. با افزايش پارامترها، بعلت تعدد مقايسه‌ها، معمولاً کارشناسان 
سلسله  تحلیل  مدل  موارد  اين  در  مي‌شوند  مشکل  دچار  بولین  روش  در 
مراتبی)AHP(  بهتر جواب مي‌دهد. در عمل براي انتخاب روش وزندهي و 
تلفيق مناسب لایه‌ها براي مکانيابي پارکينگ طبقاتی در منطقه مورد مطالعه، 
با توجه به نتایج بدست آمده و همچنین نظرات کارشناسان، روش تحلیل 
سلسله مراتبی)AHP(  مناسب‌ترین روش شناخته شد. بنابراین پیشنهاداتی 
برای برون رفت از مشکلات جاری ارائه شده است که در زیر به اهم آن 

پرداخته شده است:
1- طرح احداث پارکینگ‌های عمومی محله‌ای در محلات شهری از طرف 

شهرداری یا شرکت‌های خصوصی جهت کاهش تقاضای پارکینگ؛
2- کنترل تقاضای سفر از طریق مکانیابی صحیح کاربری‌های شهری؛

بعد سفرهاي  که  تهران  مانند  بزرگ  در شهرهاي  مکانيابي  3- در صورت 
پارک  و  مترو  ايستگاه‌هاي  لايه  مي‌شود  پيشنهاد  است  طولاني  شهري 
مراکز جاذب سفر  از  فاصله  نيز در زيرلايه‌هاي  اتوبوس شهري  سوارهاي 

در نظر گرفته شود.  
4- پيشنهاد مي‌شود روش‌هاي وزن‌دهي ديگري مانند روش‌هاي فازي نیز 

مورد استفاده قرار گيرد.
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