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مقالۀ پژوهشی

تحلیل عوامل مؤثر بر پیاده مداری و تحرک شهری پایدار با رویکرد آدابوست 
)مورد مطالعه: محلۀ میرعماد اصفهان(

امیرحسین شبانی 1، محمدحسین دبیرزاده 2*

1. گروه شهرسازی، واحد نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامی، نجف آباد، ایران
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چکیده
بیان مسئله: پیاده مداری از شاخص های اساسی کیفیت محیط شهری و پیش نیاز تحقق شهر پایدار است. در بافت های 
تجاری و اداری، سلطۀ حرکت خودرو بر فضاهای پیاده موجب کاهش کیفیت تجربۀ پیاده روی، کاهش رضایت 
شهروندان و تشدید تعارض میان سواره و پیاده شده است؛ تعارضی که مانعی مهم در شکل گیری سرزندگی و سلامت 

شهری به شمار می آید.
هدف پژوهش: هدف این پژوهش، سنجش میزان رضایت شهروندان از پیاده مداری و تعیین اولویت عوامل مؤثر بر آن 
در محلۀ میرعماد اصفهان است تا چارچوبی برای ارتقای کیفیت فضاهای پیاده و هدایت تصمیم سازی های برنامه ریزی 

شهری فراهم شود.
روش پژوهش: پژوهش از نظر ماهیت توصیفی است. داده ها از طریق ۳۱۱ پرسشنامۀ معتبر لیکرت در میان ساکنان، 
کسبه و عابران گردآوری شده است. متغیرهای بررسی شده شامل ایمنی و امنیت، کیفیت کفسازی، خوانایی فضایی، 
تنوع کاربری و آسایش اقلیمی است. تحلیل های کمّّی با الگوریتم یادگیری ماشین آدابوست و تحلیل کیفی با بررسی 

تفسیرپذیر نظرات پاسخ دهندگان انجام شده است.
نتیجه گیری: نتایج نشان می دهد الگوریتم آدابوست توانایی مطلوبی در تبیین تغییرات رضایت شهروندان دارد )ضریب 
تعیین ≈ 0/71(. کاهش ترافیک خودرو و بهبود امکان پیاده روی بیشترین نقش را در افزایش رضایت شهروندان ایفا 
می کنند و سپس امنیت مسیر، کیفیت پیاده رو و روشنایی شبانه قرار دارند. بنابراین، در بافت های تجاری-اداری، ارتقای 
کیفیت محیط پیاده تنها با بهسازی کالبدی میسر نیست و نیازمند سیاست های حمل ونقل پایدار، مدیریت ترافیک، 

کاهش تردد خودرو و ایمن سازی مسیرهای پیاده است.
واژگان کلیدی: پیاده مداری، رضایت شهروندان، یادگیری ماشین )آدابوست(، مدیریت ترافیک، تحرک شهری پایدار.

مقدمه و بیان مسئله
در پارادایم های نوین شهرسازی و طراحی شهری معاصر، مفهوم 
پیاده مداری از یک موضوع صرفاًً ترافیکی فراتر رفته و به یکی 
از شاخص های مهم در ارزیابی کیفیت محیط شهری، کیفیت 
زندگی و تحقق توسعۀ پایدار تبدیل شده است. پژوهش های اخیر 
نشان می دهد که پیاده مداری تنها به تسهیل جابه جایی فیزیکی 
محدود نمی شود، بلکه ابعاد گسترده تری همچون کیفیت تجربۀ 
فضایی، ایمنی روانی و سرزندگی محیط های شهری را نیز دربر 

.)Kavak, 2025( می گیرد
فضاهای پیاده مدار به عنوان بستری برای تعاملات اجتماعی و 

حضور شهروندان در فضاهای عمومی، نقشی مهم در ارتقای 
سلامت عمومی، افزایش سرزندگی شهری و کاهش وابستگی 
 .)Shahabi Maskoun et al., 2025( به خودرو ایفا می کنند
ازاین رو، در چارچوب اهداف توسعۀ پایدار، به ویژه هدف یازدهم 
مبنی بر ایجاد شهرها و سکونتگاه های انسانی پایدار، پیاده مداری 
به عنوان یکی از راهبردهای مؤثر در ارتقای کیفیت زیست 
شهری و کاهش اثرات منفی حمل ونقل خودرومحور مطرح شده 

.)Moayedi et al., 2019( است
از طبیعی ترین و قدیمی ترین شیوه های  حرکت پیاده یکی 
جابه جایی انسان در فضا به شمار می رود و اهمیت آن همچنان 
در زندگی روزمرۀ شهروندان مشهود است. پیاده روی نه تنها 
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ابزاری برای مشاهده و تجربۀ مکان ها و فعالیت های شهری است، 
بلکه راهی برای احساس زندگی شهری و کشف کیفیت های 
پنهان محیط نیز محسوب می شود. این فعالیت ساده اما بنیادین، 
نقش مهمی در شکل گیری هویت فضایی، تقویت حس تعلق 
به مکان و افزایش تعامل میان شهروندان و محیط شهری دارد 

.)Najafpur & Haghlesan, 2025(
با وجود اهمیت روزافزون پیاده مداری در سیاست ها و برنامه های 
شهری، بسیاری از شهرهای در حال توسعه همچنان با چالش هایی 
نظیر غلبۀ حرکت سواره، کاهش کیفیت عرصه های عمومی و 
ضعف زیرساخت های پیاده مواجه هستند؛ شرایطی که موجب 
کاهش انگیزۀ شهروندان برای انتخاب پیاده روی به عنوان شیوۀ 
جابه جایی روزمره می شود )Esmaili & Karami, 2021(. در 
چنین بستری، ارزیابی کیفیت محیط های پیاده و میزان رضایت 
از موضوعات مهم در  از تجربۀ پیاده روی، به یکی  شهروندان 
برنامه ریزی و طراحی شهری تبدیل شده است. رضایت شهروندان 
از پیاده مداری را می توان بازتاب ادراک و قضاوت ذهنی کاربران از 
میزان انطباق شرایط محیطی با نیازها و انتظارات آنان در حین 
پیاده روی دانست؛ ادراکی که تحت تأثیر عوامل مختلف محیطی 
 Gonzalez-Urango et al., 2020;( و فضایی شکل می گیرد

.)Lee et al., 2021; Abuwaer et al., 2025
مرتبط  مطالعات  در  مهم  چالش های  از  یکی  میان،  این  در 
با پیاده مداری، نحوۀ سنجش و تحلیل روابط میان ویژگی های 
پژوهش های  از  بسیاری  است.  رضایت شهروندان  و  محیطی 
کیفیت  بر  مؤثر  مؤلفه های  شناسایی  به  اگرچه  انجام شده، 
یا  کالبدی  ارزیابی های  بر  اغلب  اما  پرداخته اند،  پیاده مداری 
روش های مبتنی بر قضاوت خبرگان تمرکز داشته و کمتر به ادراک 
واقعی کاربران و تحلیل روابط پیچیدۀ میان متغیرهای محیطی 
توجه کرده اند. علاوه براین، بخش قابل توجهی از این مطالعات از 
مدل های تحلیلی خطی بهره گرفته اند که در بسیاری موارد قادر 
به بازنمایی پیچیدگی روابط میان متغیرهای محیطی و رفتار یا 

رضایت شهروندان نیستند.
در این چارچوب، محلۀ میرعماد اصفهان به عنوان یکی از محورهای 
مهم اداری-تجاری شهر، با تعارض قابل توجه میان ترافیک سواره 
و جریان های پیاده مواجه است. حضور کاربری های متنوع اداری و 
خدماتی در این محور از یک سو موجب افزایش تقاضای تردد پیاده 
شده و ازسوی دیگر، غلبه حرکت سواره و محدودیت های کالبدی 
فضا، چالش هایی را برای ارتقای کیفیت تجربۀ پیاده روی شهروندان 
ایجاد کرده است. ازاین رو، شناخت دقیق عوامل اثرگذار بر رضایت 
شهروندان از پیاده مداری در چنین فضاهایی می تواند نقش مهمی 
در بهبود کیفیت محیط شهری و ارتقای تحرک شهری پایدار ایفا 

کند.
بر این اساس، این پژوهش با تمرکز بر محلۀ میرعماد اصفهان، در 
پی آن است که با استفاده از داده های حاصل از ادراک شهروندان، 
عوامل محیطی و ادراکی مؤثر بر رضایت از پیاده مداری را شناسایی 

و اهمیت نسبی آنها را تحلیل کند. بدین منظور، رضایت شهروندان 
از عوامل  از پیاده مداری به عنوان متغیر وابسته و مجموعه ای 
محیطی شامل ایمنی و امنیت، کیفیت کفسازی، خوانایی محیط، 
تنوع کاربری ها و آسایش اقلیمی به عنوان متغیرهای مستقل در 

نظر گرفته شده اند.
پرسش اصلی این پژوهش آن است که کدام عوامل محیطی 
و ادراکی بیشترین نقش را در شکل گیری رضایت شهروندان 
از پیاده مداری و ارتقای تحرک شهری پایدار در محلۀ میرعماد 
اصفهان دارند؟ بر این اساس، هدف این پژوهش شناسایی و 
رتبه بندی عوامل اثرگذار بر پیاده مداری براساس ادراک کاربران 
و تبیین دلالت های مدیریتی آن برای برنامه ریزی شهری است. 
برای دستیابی به این هدف، این پژوهش با رویکرد توصیفی و 
با استفاده از داده های پیمایشی و مدلسازی مبتنی بر یادگیری 
ماشین )الگوریتم آدابوست(، به تحلیل روابط میان شاخص های 
محیطی و میزان رضایت شهروندان از پیاده روی در محدودۀ مورد 

مطالعه می پردازد.

پیشینۀ پژوهش
پیشینۀ جهانی  •

مطالعات جهانی پیاده مداری نشان می دهد که این مفهوم از یک 
متغیر صرفاًً کالبدی به پدیده ای چندبُعُدی و مبتنی بر تجربۀ 
ادراکی کاربران تبدیل شده است. در همین راستا، دوینگ و 
هندی )Ewing & Handy, 2009( پیاده مداری را ترکیبی از 
تراکم متناسب، اختلاط کاربری ها، اتصال شبکۀ معابر و کیفیت 
 )Speck, 2012( اسپک  می‌دانند.  عمومی  فضاهای  طراحی 
و گهل )Gehl, 2010( نیز با تأکید بر نقش تجربه پذیری فضا 
بیان می کنند که در بافت های معاصر، جذابیت محیطی، آسایش 
اقلیمی و کیفیت طراحی بر تمایل افراد به پیاده روی اثر بیشتری از 

دسترسی صرف دارند.
 )Park et al., 2022( همچنین پژوهش‌هایی مانند پارک و همکاران
و لی و همکاران )Lee et al., 2021( نشان داده اند که عناصر 
خردمقیاس نظیر شفافیت جداره ها، سایه اندازی، روشنایی شبانه 
و احساس امنیت، سهم مهمی در ارتقای کیفیت حضور عابر 
همکاران  و  ابوائر  نظیر  جدید  مطالعات  می کنند.  ایفا  پیاده 
همکاران  و  اورانگو  گونزالس  و   )Abuwaer et al., 2025(
)Gonzalez-Urango et al., 2020( نیز نقش متغیرهایی چون 
ایمنی، کیفیت کفسازی، خوانایی محیط، تنوع کاربری ها و آسایش 
اقلیمی را در شکل گیری رضایت کاربران از پیاده مداری برجسته 

کرده اند.
پیشینۀ ایران  •

به  لبدی  کا رویکرد  با  عمدتا�  داخلی  پژوهش های 
کرمی  و  اسماعیلی  پرداخته‌اند.  پیاده مداری  بررسی 
)Esmaili & Karami, 2021( ضعف کیفیت عرصه های عمومی 
شهرهای  محوری  مسئله  را  سواره  حرکت  الگوی  غلبۀ  و 
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عبداللهی  معرفی می کنند. همچنین  ایران  توسعۀ  در حال 
و هولاکویی )Abdollahi & Holakouei, 2018( در مطالعات 
موردی شهرهای ایران نشان داده اند که موفقیت مسیرهای پیاده 
وابسته به معیارهایی همچون امنیت، اختلاط کاربری و ارتباط آن 

با شبکۀ حمل ونقل عمومی است.
همکاران  و  حبیبی  مانند  دیگری  پژوهش های  در 
لطیفی  و  د  کنژا پا و   )Habibi  et  al . ,  2017 (
)Paknezhad & Latifi, 2019(، اگرچه تلاش هایی برای شناسایی 
مؤلفه های بومی و ویژگی های مؤثر بر کیفیت پیادهراه ها انجام 
شده، اما اغلب این مطالعات متکی بر قضاوت متخصصان بوده و 
کمتر به ادراک واقعی کاربران و تجربۀ زیسته شهروندان توجه 
شده است. همچنین بخش بزرگی از این پژوهش ها از روش های 
تصمیم گیری چندمعیاره یا مدل های خطی بهره برده اند که قادر به 

تبیین روابط پیچیده و غیرخطی رفتار عابران نیستند.
جمع‌بندی پیشینه و جایگاه این پژوهش  •

در سطح  که  می‌دهد  نشان  داخلی  و  جهانی  پیشینۀ  مرور 
تجربه محوربودن  بر  پژوهش ها  اصلی  تأکید  بین‌المللی، 
پیاده مداری، ادراک کاربران و نقش عناصر خردمقیاس محیطی 
در شکل گیری کیفیت حضور عابران است؛ درحالی که بخش 
از مطالعات داخلی همچنان رویکردی کالبدی،  قابل توجهی 
خبرگانی و عمدتاًً خطی دارند و کمتر به رضایت شهروندان 
و روابط غیرخطی میان مؤلفه های مؤثر بر پیاده مداری توجه 
متغیرهایی  خارجی،  پژوهش های  از  بسیاری  در  کرده‌اند. 
همچون ایمنی و امنیت، کیفیت کفسازی، خوانایی محیط، تنوع 
کاربری ها و آسایش اقلیمی به عنوان مؤلفه های کلیدی اثرگذار بر 
کیفیت تجربۀ پیاده روی و رضایت کاربران معرفی شده اند؛ اما در 
بستر ایران، این متغیرها عمدت�اًًً از منظر طراحی کالبدی و با تکیه 
بر قضاوت متخصصان بررسی شده اند و کمتر بر ادراک واقعی 
شهروندان و تجربۀ زیستۀ آنها تأکید شده است. ازسوی دیگر، 
بیشتر مطالعات پیشین از مدل های آماری خطی نظیر رگرسیون 
چندگانه یا مدلسازی معادلات ساختاری بهره گرفته اند که به طور 
کامل قادر به تبیین روابط غیرخطی، اثرات آستانه ای و تعاملات 
پیچیده میان متغیرها نیستند. بر همین اساس، این پژوهش با 
استخراج پنج مؤلفۀ کلیدی ایمنی و امنیت، کیفیت کفسازی، 
خوانایی محیط، تنوع کاربری ها و آسایش اقلیمی، الگوی سنجش 
رضایت کاربران از پیاده مداری را در بستر محلۀ میرعماد تدوین 
کرده است. نوآوری اصلی این پژوهش در مقایسه با مطالعات 
پیشین را می توان در سه سطح خلاصه کرد: نخست، تأکید بر 
ادراک کاربران واقعی و استفاده از داده های مبتنی بر تجربۀ زیستۀ 
شهروندان، دوم، به کارگیری الگوریتم یادگیری ماشین آدابوست 
برای مدلسازی روابط پیچیده و غیرخطی و رتبه بندی اهمیت 
مؤلفه های پیاده مداری و سوم، تمرکز بر محلی با کاربری غالب 
اداری-تجاری و تعارض شدید سواره-پیاده که در ادبیات داخلی 

کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. بدین ترتیب، این پژوهش 
می کوشد شکاف های روش شناختی و زمینه ای شناسایی شده در 
ادبیات را پوشش دهد و چارچوبی مبتنی بر شواهد تجربی برای 

اولویت بندی مداخلات طراحی و مدیریت شهری ارائه کند.

مبانی نظری
ایمنی و امنیت  •

ایمنی و امنیت یکی از بنیادی ترین پیش شرط های حضور پیاده 
در فضاهای شهری است. مطالعات متعدد نشان داده اند که 
ادراک خطر تصادف با وسایل نقلیه، نبود جدایی مناسب سواره 
و پیاده، ضعف در کنترل سرعت خودروها و همچنین ترس 
نابهنجاری های اجتماعی، مهم ترین موانع ذهنی و  از جرم و 
عینی برای انتخاب پیاده روی به عنوان شیوۀ جابه جایی محسوب 
می شوند )Guimpert & Hurtubia, 2018(. جین جیکوبز و 
پیروان رویکرد چشمان بر خیابان بر این باورند که حضور مستمر 
ارتقای  شهروندان و نظارت طبیعی، نقش تعیین کننده ای در 
احساس امنیت دارد؛ امری که خود نیازمند طراحی مناسب 
فضاهای پیاده و مدیریت تعارضات سواره-پیاده است. ازاین رو، 
انتظار می رود هرگونه بهبود در سطح ایمنی ترافیکی و امنیت 
اجتماعی، به طور مستقیم با افزایش رضایت از پیاده مداری همراه 

.)Vidal-Domper et al., 2025( باشد
کیفیت کفسازی  •

کیفیت کفسازی و زیرساخت های مسیر پیاده، به عنوان یکی از 
ملموس ترین ابعاد تجربۀ پیاده روی، تأثیر قاب ملاحظه ای بر راحتی 
و رضایت کاربران دارد. ناهمواری سطح، شکستگی و لغزندگی 
مصالح، وجود موانع متعدد )مانند تابلوهای بی ضابطه، پله های 
ناهمسان، جوی های روباز( و عرض ناکافی پیادهراه ها، به ویژه 
برای گروه های آسیب پذیر نظیر سالمندان، کودکان و افراد دارای 
محدودیت حرکتی، مانعی جدی در برابر استفاده از معابر پیاده 
ایجاد می کند )Ewing & Handy, 2009(. در مقابل، استفاده از 
مصالح مناسب، هموارسازی مسیر، طراحی بدون مانع و رعایت 
عرض استاندارد، نه تنها آسایش فیزیکی را افزایش می دهد، بلکه 
سبب ارتقای حس احترام به شهروند و افزایش تمایل او به حضور 

.)Kaparias et al., 2012( پیاده در فضا می‌شود
خوانایی محیط  •

لینچ دارد، به میزان  آثار کوین  مفهوم خوانایی که ریشه در 
سهولت درک ساختار فضایی شهر و قابلیت جهتیابی کاربران 
در آن اشاره می کند. محیط های خوانا با برخورداری از شبکۀ 
و  تعریف شده  جداره های  واضح،  نشانه های  منسجم،  معابر 
تا  سلسله مراتب فضایی روشن، به شهروندان کمک می کنند 
از فضا در ذهن خود شکل  اعتماد  قابل  تصویری منسجم و 
)Damayanti, 2015(. پژوهش ها نشان داده است که  دهند 
هرچه خوانایی محیط بالاتر باشد، احساس سردرگمی و نگرانی 
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کاهش و تمایل به پیاده روی و ماندگاری در فضا افزایش می یابد 
بنابراین، خوانایی   .)Park et al., 2022; Trop et al., 2023(
محیط را می توان یکی از مؤلفه های کلیدی اثرگذار بر رضایت 

ادراکی از پیاده مداری دانست.
تنوع کاربری‌ها  •

از منظر نظریه های  یا اختلاط کاربری زمین،  تنوع کاربری ها 
شهر زنده و شهر پیاده مدار، عامل مهمی در ایجاد سرزندگی، 
افزایش حضور عابران و ارتقای امنیت طبیعی محسوب می شود 
)Jacobs, 1961; Speck, 2012(. وجود کاربری های مکمل در 
طول یک محور )تجاری، خدماتی، اداری، تفریحی و ...( موجب 
می شود که انگیزه های متعددی برای حضور در فضا شکل گیرد 
و سفرهای پیاده در مقیاس محلی توجیه پذیر شود. در عین حال، 
تنوع کاربری ها با افزایش تعداد چشم ها بر خیابان به کاهش احساس 
ناامنی و ارتقای کیفیت تجربۀ فضایی شهروندان کمک می کند. در 
مقابل، یکنواختی کاربری ها، حضور پراکنده در طول شبانه روز و 
غلبۀ کاربری های تکنفره، غالباًً با کاهش جذابیت پیاده روی و افت 

.)Habibi & Haghi, 2016( رضایت کاربران همراه است
آسایش اقلیمی  •

آسایش اقلیمی به مجموعه شرایط حرارتی، نوری و باد که بر 
احساس راحتی فرد در فضای باز تأثیر می گذارد، اطلاق می شود. 
در محیط های باز شهری، مؤلفه هایی نظیر سایه اندازی درختان 
و سایبان ها، وجود فضاهای مکث در برابر تابش مستقیم آفتاب، 
امکان تهویۀ طبیعی، حفاظت در برابر بادهای سرد و طراحی 
مناسب مبلمان، از عناصر کلیدی در تأمین آسایش اقلیمی عابران 
به شمار می روند )Gehl, 2010; Park et al., 2022(. مطالعات 
نشان داده اند که فقدان سایه، گرمای بیش از حد، یا سرمای 
آزاردهنده می تواند به طور جدی مدت زمان حضور و میزان رضایت 
از پیاده روی را کاهش دهد؛ درحالی که طراحی اقلیمی هوشمند، 
نقش مهمی در تشویق شهروندان به استفادۀ مکرر از مسیرهای 

پیاده دارد.
فضاهای باز شهری مزایای متعددی برای جمعیت های شهری 
فراهم می کنند و در صورت برخورداری از شرایط مناسب اقلیمی، 
می توانند به ارتقای کیفیت زندگی شهری کمک کنند. ازهمین رو، 
مطالعات متعددی برای گسترش دانش موجود دربارۀ آسایش 
حرارتی در فضاهای باز انجام شده است. با توجه به اینکه آسایش 
حرارتی در فضای باز مسئله ای پیچیده و متأثر از عوامل گوناگون 
است، طراحی فضاهای باز شهری با شرایط حرارتی مطلوب می تواند 
در جذب شهروندان، افزایش ماندگاری آنان در فضا و ارتقای 
.)Shahabi et al., 2025( سرزندگی شهری نقش مؤثری ایفا کند

بااین حال، چالش برانگیزترین بخش در ادبیات موجود را می توان در 
روش شناسی تحلیل داده ها مشاهده کرد. بیشتر مطالعات پیشین 
برای تبیین رابطۀ میان ویژگی های محیطی و رفتار پیاده روی، 
از مدل های آماری خطی، مانند رگرسیون چندگانه یا مدلسازی 

معادلات ساختاری )SEM(، استفاده کرده اند. پیش فرض بنیادین 
این مدل ها آن است که بهبود هر متغیر محیطی، برای مثال 
افزایش عرض پیاده رو، اثری ثابت و خطی بر افزایش رضایت 

.)Lai et al., 2020( کاربران دارد
این در حالی است که رفتار انسان و رضایتمندی او از فضا، لزوماًً 
تابع روابط خطی ساده نیست. متغیرهایی نظیر احساس امنیت یا 
تراکم ترافیک اغلب دارای اثرات آستانه ای1 هستند؛ به این معنا که 
تا حد مشخصی بر رضایت تأثیر دارند و پس از آن اشباع می شوند 
یا تأثیر معکوس می گذارند. مدل های سنتی به دلیل ساختار صلب 
خود، قادر به شناسایی این الگوهای غیرخطی و پیچیده نیستند 
)Ouali et al., 2019(. در سال های اخیر، استفاده از الگوریتم های 
یادگیری ماشین به عنوان راه حلی برای این محدودیت مطرح شده 
است، اما کاربرد این روش ها در مطالعات شهری ایران همچنان 

بسیار محدود و انگشت شمار است.
با مرور ادبیات موضوع و با هدف ارائۀ تحلیلی دقیق تر در بستر 

محلۀ میرعماد، شکاف های پژوهشی زیر برجسته می شود:
شکاف روش شناختی: فقدان استفاده از مدل های هوشمند و 
غیرخطی برای سنجش وزن واقعی متغیرها. این پژوهش برای 
پاسخ به این کاستی، از الگوریتم آدابوست )تقویت کنندۀ تطبیقی( 
بهره می برد. انتخاب این الگوریتم به دلیل توانایی بالای آن در 
ترکیب مدل های ضعیف، کاهش خطای برآورد و از همه مهم تر، 
قابلیت رتبه بندی دقیق اهمیت ویژگی ها براساس داده های واقعی 

است.
شکاف زمینه: تمرکز اکثر مطالعات بر بافت های تاریخی یا صرفاًً 
تجاری بوده است. بررسی محورهایی با عملکرد ترکیبی اداری-

تجاری )مانند میرعماد( که در آنها تضاد میان ترافیک سواره و 
جریان پیاده به اوج می رسد، کمتر واکاوی شده است.

براساس مبانی نظری و مرور پیشینه، در این پژوهش فرض بر 
آن است که کیفیت پیاده مداری حاصل تعامل مجموعه ای از 
مؤلفه های کالبدی، عملکردی و ادراکی محیط شهری است که 
به طور مستقیم بر میزان رضایت شهروندان از تجربۀ پیاده روی 
تأثیر می گذارند. بر این اساس، پنج مؤلفۀ ایمنی و امنیت، کیفیت 
اقلیمی  کفسازی، خوانایی محیط، تنوع کاربری ها و آسایش 
به عنوان متغیرهای مستقل و رضایت شهروندان از پیاده مداری 
به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شده اند. در این چارچوب 
مفهومی، فرض می شود که بهبود هر یک از مؤلفه های یادشده، 
تا سطوح معینی، به افزایش رضایت شهروندان از پیاده مداری 
منجر می شود؛ هرچند ماهیت این تأثیر لزوماًً خطی نیست و 
ممکن است اثرات آستانه ای و تعاملی میان متغیرها وجود داشته 
باشد. برای شناسایی این الگوهای پیچیده و برآورد اهمیت نسبی 
هر یک از مؤلفه ها، از الگوریتم رگرسیون آدابوست به عنوان یکی 
از روش های یادگیری ماشین استفاده شده است. این الگوریتم با 
ترکیب مجموعه ای از مدل های ضعیف و کاهش خطای برآورد، 
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اهمیت  رتبه بندی دقیق  امکان مدلسازی روابط غیرخطی و 
متغیرها براساس داده های واقعی را فراهم می سازد. بدین ترتیب، 
مدل مفهومی پژوهش روابط میان پنج متغیر مستقل یادشده و 
متغیر وابسته رضایت شهروندان از پیاده مداری را در قالب یک 
چارچوب تحلیلی منسجم ترسیم می کند و مبنایی برای تدوین 
راهبردهای طراحی و مدیریت شهری در محلۀ میرعماد فراهم 
می سازد. در ادامه، این چارچوب مفهومی در قالب بخش روش 
پژوهش به صورت عملیاتی ترجمه و نحوۀ سنجش هر یک از 

متغیرها و مراحل مدلسازی تشریح می شود.

روش پژوهش
این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت، توصیفی با 
رویکرد کمّّی-کیفی است. داده های پژوهش ازطریق مطالعات 
از  آنها  تحلیل  برای  و  گردآوری  میدانی  پیمایش  و  اسنادی 
روش های آماری و مدلسازی مبتنی بر یادگیری ماشین استفاده 
شده است. فرایند گردآوری داده ها به دو بخش اسنادی و میدانی 
تقسیم می شود. در بخش اسنادی، مبانی نظری و شاخص های 
مؤثر بر کیفیت پیاده مداری از منابع کتابخانه ای استخراج شد. در 
بخش میدانی، جهت سنجش وضعیت موجود و ادراک شهروندان، 

از تکنیک پرسشنامۀ محقق ساخته استفاده شد.
جامعۀ آماری این پژوهش شامل کاربران فضای شهری در محور و 
محلۀ میرعماد شهر اصفهان است که از این محدوده به عنوان مسیر 
تردد پیاده استفاده می کنند. کاربران شامل عابران پیاده، ساکنان 
و کسبۀ حاضر در فضای عمومی محور بودند که از مسیرهای 
پیاده استفاده می کردند. با توجه به ماهیت میدانی پژوهش و نبود 
چارچوب آماری مشخص از تعداد دقیق کاربران پیاده در محدودۀ 
مورد مطالعه، نمونه گیری به صورت غیراحتمالی و در دسترس از 
میان افراد حاضر در فضا انجام شد. به منظور افزایش تنوع نمونه و 
کاهش سوگیری، پرسشنامه ها در نقاط مختلف محور میرعماد و 
در ساعات متفاوت روز میان کاربران فضا توزیع شد. در این فرایند، 
تنها افرادی در نمونه وارد شدند که حداقل یک بار تجربۀ عبور 
پیاده از این محور را و تمایل به مشارکت در پژوهش داشتند. در 
مجموع ۱۱۳ پرسشنامۀ کامل و قابل استفاده پس از حذف موارد 
ناقص گردآوری شد که مبنای تحلیل های آماری و مدلسازی در 

این پژوهش قرار گرفت.
ابزار گردآوری داده ها در این پژوهش پرسشنامۀ محقق ساخته 
است. ساختار پرسشنامه براساس طیف پنج گزین های لیکرت 
)از کاملاًً مخالف تا کاملاًً موافق( طراحی شد. این پرسشنامه در 
سه بخش تنظیم شد. بخش نخست شامل اطلاعات عمومی 
پاسخ گویان نظیر سن، جنسیت و میزان استفاده از مسیرهای پیاده 
در محدودۀ مورد مطالعه است. بخش دوم به سنجش مؤلفه های 
محیطی مؤثر بر تجربۀ پیاده روی اختصاص دارد که متغیرهایی 
مانند کیفیت کفسازی، روشنایی، ایمنی، عرض پیاده رو، جذابیت 

بصری و سایر ویژگی های کالبدی و محیطی را ارزیابی می کند. 
بخش سوم نیز به سنجش میزان رضایت کلی کاربران از شرایط 
پیاده روی در محور مورد مطالعه اختصاص دارد که به عنوان متغیر 

وابسته در تحلیل های پژوهش استفاده شده است.
پرسشنامۀ  پژوهش،  این  در  داده ها  گردآوری  اصلی  ابزار 
محقّّق ساخته است که براساس مؤلفه های مستخرج از مبانی 
نظری )ایمنی، کفسازی، خوانایی، تنوع کاربری و آسایش اقلیمی( 

طراحی شد.
الف( روایی: برای سنجش روایی محتوایی، پرسشنامه در اختیار 
پنلی متشکل از پنج نفر از متخصصان )شامل اساتید دانشگاهی در 
حوزۀ طراحی شهری و برنامه ریزی حمل ونقل( قرار گرفت. براساس 
نظرات اصلاحی، برخی از گویه ها که دارای ابهام بودند بازنگری 
شدند. شاخص روایی محتوایی )CVI( برای تمامی گویه ها بالای 
0/80 محاسبه شد که نشان دهندۀ انطباق کامل گویه ها با اهداف 

پژوهش است.
ب( پایایی: به منظور بررسی پایایی ابزار، ابتدا یک مطالعۀ مقدماتی 
با توزیع ۳۰ پرسشنامه انجام شد. ضریب آلفای کرونباخ برای کل 
پرسشنامه 0/83 به دست آمد. همچنین پایایی ابعاد پنج گانه 
پژوهش نیز محاسبه شد که نتایج آن )ایمنی: 0/79، کفسازی: 
0/81، خوانایی: 0/84، تنوع: 0/78 و آسایش: 0/82( همگی بالاتر 
از حد استاندارد0/70 بودند که حاکی از قابلیت اعتماد بالای ابزار 

سنجش است.
داده های جمع آوری شده برای تحلیل، شامل متغیرهای مستقل 
)پیش بین( و متغیر وابسته )هدف( بوده که در جدول ۱ نمایش 
داده شده است. متغیرهای مستقل: شامل مؤلفه های کالبدی، 
عملکردی و ادراکی محیط هستند که از ادبیات نظری استخراج 
امنیت  )نورپردازی،  امنیت   .۱ شامل:  متغیرها  این  شده‌اند. 
برابر جرم(، ۲. کیفیت کفسازی و مبلمان، ۳. خوانایی و  در 
نفوذپذیری، ۴. تنوع کاربری و ۵. آسایش اقلیمی هستند. متغیر 
وابسته: شامل میزان رضایت کلی از پیاده روی در محلۀ میرعماد 

است که به عنوان خروجی مدل در نظر گرفته شده است.
برخلاف رویه های متداول در پژوهش های شهرسازی که عمدتاًً 
از آزمون های آماری پارامتریک )مانند رگرسیون خطی ساده یا 
چندگانه در SPSS( استفاده می کنند، در این پژوهش جهت غلبه 
بر پیچیدگی های رفتار انسانی و تحلیل روابط غیرخطی میان 

متغیرها، از روش های یادگیری ماشین2 بهره گرفته شده است. 
مدل انتخاب شده برای این پژوهش، رگرسیون آدابوست3 است. 
ترکیب  با  یادگیری گروهی4 است که  آدابوست یک تکنیک 
چندین یادگیرندۀ ضعیف )معمولاًً درخت های تصمیم گیری با 
عمق کم(، یک یادگیرندۀ قوی با دقت بالا می سازد. مکانیسم 
عمل این الگوریتم بدین صورت است که در فرایند آموزش، به 
به درستی  نمونه هایی )پاسخ دهندگانی( که در مراحل قبلی 
پیش بینی نشده اند، وزن بیشتری اختصاص می دهد. این ویژگی 
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جدول ۱. معرفی متغیرهای پژوهش و شاخص های اندازه گیری در مدل رگرسیون آدابوست. مأخذ: نگارندگان.

باعث می شود مدل روی داده های پرت یا پیچیده تر تمرکز کند و 
خطای پیش بینی را به طور تطبیقی کاهش دهد.

به  نسبت  پژوهش  این  در  آدابوست  از  استفاده  اصلی  مزیت 
رگرسیون خطی، دو مورد است:

مدلسازی غیرخطی: روابط میان کیفیت محیط و رضایت 
شهروندان لزوماًً خطی نیست؛ برای مثال، افزایش روشنایی تاحدی 
امنیت را بالا می برد اما پس از آن ممکن است تأثیر کمتری داشته 

باشد. آدابوست قادر به یادگیری این الگوهای غیرخطی است.
اهمیّّت سنجی ویژگی ها: این الگوریتم قابلیت بالایی در رتبه بندی 
دقیق متغیرها دارد و مشخص می کند کدام شاخص )مثل�اًًً کفسازی 

یا امنیت( بیشترین وزن را در پیش بینی رضایت کاربران دارد.
در نهایت، داده های حاصل از ۱۱۳ پرسشنامه به دو بخش آموزش 
 )Test Set - ( و آزمون )20 درصدTraining Set - 80 درصد(

تقسیم شدند تا دقت تعمیم پذیری مدل ارزیابی شود.
محدودۀ انتخاب شده برای این پژوهش، محله و محور شهری 
میرعماد است )تصویر 1( که به عنوان یکی از شریان های حیاتی 
و پرتردد در ساختار فضایی شهر اصفهان در منطقۀ هشت این 
استان شناخته می شود. این محدوده به دلیل استقرار کاربری های 
متنوع تجاری، اداری و خدماتی در بدنۀ اصلی و بافت مسکونی 
متراکم در لایه های پشتی، روزانه پذیرای حجم قابل توجهی از 
ترددهای سواری است. انتخاب میرعماد به عنوان بستر مطالعاتی 
از آن جهت حائز اهمیت است که این محور، علیرغم برخورداری 
از پتانسیل های کالبدی برای تبدیل شدن به یک فضای شهری 
سرزنده و پیاده مدار، در حال حاضر با چالش های جدی ناشی از 
تداخل نامنظم جریان سواره و پیاده روبه روست. مشاهدات اولیه و 

تحلیل های اسنادی نشان می دهد، که در این محدوده، غلبۀ الگوی 
حرکت خودروی شخصی، پارک حاشیه ای نامنظم و گسست های 
کالبدی در شبکۀ پیاده، کیفیت زیستمحیطی و ایمنی عابران 
را تحت الشعاع قرار داده است. بااین حال، وجود بدنه های فعال 
تجاری و تمایل شهروندان به حضور در این فضا، فرصتی را فراهم 
آورده است تا با شناسایی دقیق مؤلفه های مؤثر بر رضایت کاربران، 
راهکارهای ارتقای کیفیت محیطی در این بافت ارزشمند تدوین 

شود.
نتایج  •

در گام نخست، به منظور شناخت ویژگی های کلی داده ها و بررسی 
توصیفی شامل  آمار  از شاخص های  پاسخ دهندگان،  وضعیت 
میانگین5 و انحراف معیار6 استفاده شد. جدول 2 شاخص های 

توصیفی متغیرهای اصلی پژوهش را نشان می دهد.
نتایج آمار توصیفی نشان می دهد که در میان مؤلفه های مورد 
بالاترین میانگین و  بررسی، تنوع کاربری و جذابیت محیطی 
آسایش اقلیمی و مبلمان شهری پایین ترین میانگین را به خود 
اختصاص داده اند. پیش از انجام آزمون های استنباطی، نرمال بودن 
توزیع داده ها با استفاده از آزمون Kolmogorov-Smirnov بررسی 
شد. نتایج نشان داد که سطح معناداری برای تمامی متغیرها کمتر 
از0/05 است )Sig > 0/05(، بنابراین توزیع داده ها نرمال نبوده 
و استفاده از روش های غیرخطی و مدل های پیشرفته تحلیلی 
توجیه پذیر است. برای تحلیل روابط میان متغیرهای مستقل 
 AdaBoost و متغیر وابسته )رضایت از پیاده روی(، از الگوریتم
Regressor استفاده شد. عملکرد مدل براساس داده های آزمون 

)20 درصد داده ها( ارزیابی شد.

مؤلفۀ اصلی شاخص های مورد سنجش )پرسشنامه(نقش در مدلردیف

متغیر مستقل )ورودی(1
- احساس امنیت در برابر جرم )به ویژه در شب(
-ایمنی عبور از عرض خیابان )تداخل با خودرو(

-وجود روشنایی کافی در معابر
ایمنی و امنیت

متغیر مستقل )ورودی(2
- صاف و همواربودن سطح پیاده رو
-عدم وجود موانع فیزیکی مزاحم

-عرض مناسب پیاده رو برای عبور دو نفر
کیفیت کفسازی و زیرساخت

متغیر مستقل )ورودی(3
- راحتی در مسیریابی و خوانایی فضا 

- پیوستگی مسیر پیاده )بدون قطع شدن(
-دسترسی راحت به حمل ونقل عمومی

خوانایی و دسترسی

متغیر مستقل )ورودی(4
- وجود کاربری های متنوع )تجاری، تفریحی(

-سرزندگی و حضورپذیری فضا
-کیفیت و زیبایی جداره ها و ویترین ها

تنوع کاربری و جذابیت

متغیر مستقل )ورودی(5
- وجود سایه انداز )درختان یا سایه بان(

-وجود مبلمان شهری )نیمکت، سطل زباله(
- پاکیزگی و نظافت محیط

آسایش اقلیمی و مبلمان

- تمایل کلی فرد به پیاده روی در این مسیرمتغیر وابسته )هدف(6
رضایت مندی-احساس رضایت از تجربۀ حضور در فضا
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تصویر 1. موقعیت محدوده. مأخذ: نگارندگان.

نتایج ارزیابی مدل نشان داد که مقدار ضریب تعیین برابر با:

و مقدار خطای میانگین مربعات )MSE( برابر با:

پیش بینی رضایت  مناسب مدل در  از دقت  است که حاکی 
شهروندان براساس مؤلفه های پیاده مداری است.

مقادیر  و  پیاده روی  واقعی رضایت  مقادیر  پراکنش  تصویر 2 
پیش بینی شده توسط مدل آدابوست را نشان می دهد. خط چین 
قرمز، خط ایده آل )ŷ = y( را نمایش می دهد که بیانگر انطباق 
کامل بین مقادیر واقعی و برآورد شده است. توزیع نقاط در اطراف 
این خط حاکی از تطابق قابل قبول بین خروجی مدل و داده های 
مشاهده شده و دقت مناسب مدل در پیش بینی متغیر وابسته 

است.
یکی از خروجی های کلیدی الگوریتم آدابوست، تعیین اهمیت نسبی 

متغیرها است. نتایج وزندهی متغیرها در جدول 3 ارائه شده است.
براساس تصویر 3 که وزن نسبی متغیرها در مدل رگرسیون 

آدابوست را نمایش می دهد، مهم ترین عامل در پیش بینی رضایت 
پیاده روی، متغیر کاهش تردد خودرو و تمایل به پیاده روی با 
بالاترین میزان اهمیت )تقریب�اًًً 0/09( است. در رتبه های بعدی، 
عواملی با محوریت ایمنی و جنبه‌های شبانه قرار دارند، شامل: 
امنیت و کیفیت پیاده رو، روشنایی شبانه و احساس امنیت شبانه. 
متغیرهای خوانایی مسیر و نشانه گذاری، ایمنی کفپوش، کیفیت 
کفسازی، عرض پیاده رو، پیوستگی مسیر و کیفیت کلی پیاده روی 
نیز به ترتیب، به عنوان سایر عوامل تأثیرگذار در مدل شناسایی 
شده اند. این خروجی نشان می دهد که کنترل ترافیک سواره و 
جنبه های ادراکیِِ ایمنی، بیشترین وزن را در شکل گیری رضایت 
پیاده رونده ها در محلۀ میرعماد دارند. براساس نتایج مدل و سطوح 
معناداری به دست‌آمده، وضعیت فرضیه های پژوهش به شرح 

جدول 4 است.
براساس خروجی مدل آدابوست، الگوی مفهومی نهایی پژوهش 
نشان می دهد که مؤلفه های پیاده مداری با وزن های متفاوت، 
به صورت همزمان و غیرخطی بر رضایت شهروندان از پیاده روی در 
محلۀ میرعماد اثرگذارند. در این الگو، ایمنی و امنیت به عنوان عامل 
غالب، نقش محوری در ارتقای کیفیت تجربۀ پیاده روی ایفا می کند 

و سایر مؤلفه ها به عنوان عوامل تقویتی عمل می نمایند.

بحث
در نسخۀ بازنگری شده، نتایج عددی صرفاًً گزارش نشده اند، بلکه در 
پیوند با زمینۀ محله، کیفیت تجربۀ پیاده، امنیت مسیر و تعارض 
سواره-پیاده تفسیر کیفی شده اند. هرچند کاهش ترافیک خودرو 
و افزایش امکان پیاده روی مهم ترین عامل شناسایی شد، این یافته 
صرفاًً یک نتیجۀ بدیهی تلقی نمی شود؛ زیرا نشان می دهد در بافت 
مورد مطالعه، مسئلۀ اصلی نه فقط کیفیت فیزیکی مسیر، بلکه 

جدول ۲. شاخص های آمار توصیفی متغیرهای پژوهش )n = 113(. مأخذ: نگارندگان.

میانگین انحراف معیار متغیر

0/84 3/12 ایمنی و امنیت

0/79 2/95 کیفیت کفسازی

0/72 3/28 خوانایی و دسترسی

0/81 3/46 تنوع کاربری و جذابیت

0/88 2/87 آسایش اقلیمی و مبلمان

0/76 3/05 رضایت کلی از پیاده روی

موقعیت محدودۀ مورد نظرموقعیت محدودۀ مورد نظر در منطقۀ 8 شهر اصفهان

موقعیت محدودۀ مورد نظر دراستان اصفهانموقعیت محدودۀ مورد نظر در منطقه بندی شهر اصفهان
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غلبۀ منطق سواره محور بر سازمان فضایی و عملکردی محله است. 
ازاین رو، امنیت مسیر، کیفیت پیاده رو و روشنایی شبانه به عنوان 
عوامل بعدی، در پیوند با تجربۀ زیسته و ادراک ایمنی کاربران معنا 

پیدا می کنند.
مطالعات متعددی در ادبیات پیاده مداری به نقش عواملی مانند روشنایی 

شبانه، کیفیت پیاده رو و امنیت مسیر در افزایش رضایت عابران اشاره 
 .)Ewing & Handy, 2009; Gehl, 2010; Speck, 2012( کرده اند
بااین حال، اغلب این پژوهش ها روابط میان متغیرها را به صورت 
خطی یا مستقل از یکدیگر تحلیل کرده اند. در مقابل، نتایج مدل 
آدابوست در این پژوهش نشان داد که این روابط می توانند غیرخطی 
و وابسته به شرایط زمینه ای باشند. به عنوان مثال، اثر روشنایی 
شبانه پس از رسیدن به یک سطح حداقلی به طور محسوسی 
کاهش می یابد و افزایش بیشتر روشنایی تنها تأثیر محدودی بر 
رضایت دارد. همچنین مشخص شد که کیفیت پیاده رو در همۀ 
شرایط قادر به جبران اثر منفی ترافیک سنگین نیست و در سطوح 
بالای ترافیک، نقش عوامل مدیریتی مانند کنترل جریان خودروها 
برجسته تر می شود. ازاین رو، تفاوت اصلی این پژوهش با مطالعات 
پیشین در آن است که با استفاده از الگوریتم یادگیری ماشین 
آدابوست، الگوهای آستانه ای و برهم کنش میان متغیرها شناسایی 
شده اند؛ الگوهایی که در بسیاری از تحلیل های خطی متعارف 

کمتر آشکار می‌شوند.

نوآوری روش شناختی: استفاده از الگوریتم آدابوست
الگوریتم آدابوست در این  از  از منظر روش شناختی، استفاده 
پژوهش نشان داد که روابط میان مؤلفه های محیطی و رضایت 
کاربران لزوماًً خطی و ساده نیستند. درحالی که روش های آماری 
سنتی مانند رگرسیون خطی معمولاًً به دنبال برآورد ضرایب ثابت 
و روابط خطی اند، آدابوست با ترکیب تکراری چندین مدل ضعیف 
و اصلاح خطاهای آنها، قادر است الگوهای پیچیده تر و غیرخطی 
را شناسایی کند و بهبود محسوسی در دقت پیش بینی به دست 
آورد. این موضوع دست کم دو پیام مهم برای پژوهش های آتی 
دارد: نخست آنکه استفاده از تکنیک های یادگیری ماشین در 
حوزۀ طراحی شهری و مطالعات رفتاری می تواند به مدل هایی 
انعطاف پذیرتر و واقع بینانه تر منجر شود؛ دوم آنکه با به کارگیری 
بر  اولویت بندی دقیق تر عوامل مؤثر  چنین مدل هایی، امکان 
پیاده مداری فراهم می‌آید و این امر می تواند به تصمیم گیری 

تصویر ۲. پراکنش مقادیر واقعی رضایت پیاده روی با الگوریتم آدابوست. مأخذ: نگارندگان.

جدول ۳. ا همیت نسبی متغیرهای مستقل در پیش بینی رضایت پیاده روی. مأخذ: نگارندگان.

تصویر 3. وزن نسبی متغیرها در مدل رگرسیون آدابوست- م. مأخذ: نگارندگان.

وزن اهمیتمتغیر مستقلرتبه

0/31ایمنی و امنیت1

0/24تنوع کاربری و جذابیت2

0/19خوانایی و دسترسی3

0/15کیفیت کفسازی4

0/11آسایش اقلیمی و مبلمان5

کاهش تردد خودرو و تمایل به پیاده روی
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مبتنی بر شواهد در مدیریت شهری کمک کند. به این ترتیب، این 
پژوهش علاوه بر بعد تجربی، از نظر روش شناختی نیز در ادبیات 
پیاده مداری و برنامه ریزی شهری یک گام رو به جلو محسوب 

می شود.
هدف اصلی این پژوهش، سنجش و پیش بینی میزان رضایت 
شهروندان از قابلیت پیاده مداری در محلۀ میرعماد با استفاده از 
الگوریتم یادگیری ماشین آدابوست بود. یافته های حاصل از تحلیل 
داده ها نشان داد که این الگوریتم با ضریب تعیین R²=0/71 توانایی 
بالایی در تبیین واریانس متغیر وابسته دارد و می تواند به عنوان 
برای مدلسازی روابط پیچیده میان مؤلفه های  ابزاری معتبر 
محیطی و ادراک کاربران به کار رود. در این بخش، ضمن تفسیر 
یافته های کلیدی، تلاش می شود آنها در چارچوب ادبیات نظری 

پیاده مداری و توسعۀ پایدار شهری قرار گیرند.
بافت‌های   • در  زیباشناسی  بر  خودرو  کنترل  تقدم 

تجاری-اداری
برجسته ترین یافته این پژوهش، قرارگیری متغیر کاهش تردد 
خودرو و تمایل به پیاده روی در رتبۀ نخست اهمیت است. این 
امر نشان می دهد که در بافت های متراکم و تجاری-اداری نظیر 
میرعماد، تضاد سواره و پیاده مهم ترین مانع ادراکی برای رضایت 
عابران است. این نتیجه با دیدگاه صاحب نظرانی نظیر اسپک 
و گهل که بر لزوم ایمنی در برابر ترافیک به عنوان پیش شرط 
پیاده مداری تأکید دارند، همسو است؛ آنها نیز تصریح می کنند که 
تا زمانی که تهدید ناشی از جریان خودروهای عبوری مهار نشود، 
سایر ویژگی های محیطی )ازجمله کیفیت بصری( نمی توانند نقش 

تعیین کننده ای در تشویق مردم به پیاده روی ایفا کنند.
ازسوی دیگر، این یافته با بخشی از مطالعاتی که تمرکز اصلی خود 
را بر مؤلفه هایی مانند کیفیت کفسازی یا زیبایی بصری گذاشته اند، 
تاحدی متفاوت است. در محورهایی با عملکرد تجاری-اداری و 
ترافیک بالای سواره، اولویت ذهنی کاربران بیش از آنکه متوجه 
جزئیات طراحی محیطی باشد، معطوف به ایمنی جانی، آلودگی 
صوتی و احتمال برخورد با خودرو است. بنابراین، می توان گفت که 
در چنین فضاهایی، کنترل و آرام سازی جریان خودرو یک شرط 
پایه و مقدماتی است؛ یعنی تا زمانی که ریسک های مرتبط با 
ترافیک کاهش نیابد، سرمایه گذاری در زیباسازی و مبلمان شهری 
نمی تواند ظرفیت واقعی خود را در ارتقای رضایت و استفاده از 

فضاهای عمومی نشان دهد. این نتیجه با سلسله مراتب نیازهای 
انسانی نیز همخوان است: تأمین نیازهای اولیه ای مانند امنیت، 
بالاتر  نیازهای سطح  به  پیش شرط توجه و حساسیت نسبت 

همچون زیبایی و هویت بصری است.
نقش امنیت، کیفیت پیاده‌رو و نورپردازی در استفاده   •

از فضاهای عمومی
قرارگیری متغیرهای امنیت و کیفیت پیاده رو و روشنایی شبانه 
در رتبه های دوم و سوم اهمیت، بر نقش کلیدی امنیت اجتماعی 
و زمان مندی استفاده از فضا دلالت دارد. این یافته با نظریه های 
فضای قابل دفاع و رویکرد CPTED )پیشگیری از جرم ازطریق 
طراحی محیطی( مطابقت دارد که بر اهمیت خوانایی مسیر، 
مرزهای مشخص، نظارت طبیعی و نورپردازی کافی برای کاهش 
فرصت های بزهکاری و افزایش احساس امنیت شهروندان تأکید 

می کنند.
در بافتی مانند محلۀ میرعماد که بخش قابل توجهی از کاربری های 
آن اداری است و در ساعات شب از شدت فعالیت آنها کاسته 
می شود، سطح نظارت اجتماعی طبیعی افت می کند. در چنین 
شرایطی، کیفیت پیادهراهها )کفسازی مناسب، عرض کافی، نبود 
موانع و انسدادها( و نورپردازی هدفمند در نقاط کور به یکی از 
اصلی ترین ابزارها برای حفظ احساس امنیت و تشویق حضور 
شهروندان در فضاهای عمومی تبدیل می شود. به بیان دیگر، 
امنیت و کیفیت مسیر، نه فقط بر رضایت ادراکی، بلکه بر میزان و 
مدت حضور عابران در فضا تأثیر می گذارد و با افزایش سرزندگی و 
حضور پیوستۀ شهروندان، خود به عامل بازتولید امنیت اجتماعی 
بدل می شود. این چرخۀ مثبت، در ادبیات پیاده مداری و شهرپویی 
به عنوان یکی از اصول کلیدی طراحی فضاهای عمومی امن و 

سرزنده مورد تأکید قرار گرفته است.
بدون   • کالبدی  صرفاً  مداخلات  اثربخشی  محدودیت 

مدیریت ترافیک
یافته های این پژوهش نشان می دهد که تمرکز صرف بر بهسازی 
کالبدی بدون مداخلات جدی در حوزۀ مدیریت ترافیک، نمی تواند 
اثر کامل و مورد انتظار را بر رضایت شهروندان از پیاده مداری 
بر جای بگذارد. هرچند عناصر کالبدی مانند مبلمان شهری، 
پوشش گیاهی و کیفیت کفسازی از نظر کاربران اهمیت دارند، 
اما در بافت های تجاری-اداری با ترافیک بالای سواره، این عناصر در 

جدول ۴. نتایج آزمون فرضیه های پژوهش. مأخذ: نگارندگان.
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سایۀ مسائل بنیادین تر نظیر حجم تردد، سرعت خودروها و پارک 
حاشیه ای غیرمنظم قرار می گیرند.

به عنوان مثال، اگرچه تعویض سنگ فرش یا نصب مبلمان جدید 
می تواند بر کیفیت بصری محیط بیفزاید، اما تا زمانی که عابر 
همچنان مجبور به عبور از میان خودروهای پارک شده یا مواجهه 
با سرعت های غیرمجاز باشد، سطح رضایت کلی او به طور معنی دار 
افزایش نخواهد یافت. این نتیجه، بر ضرورت اتخاذ رویکردی 
یکپارچه تأکید می کند؛ رویکردی که در آن مدیریت ترافیک، 
طراحی هندسی مسیر، و بهسازی کالبدی به جای مداخلات 
پراکنده و منفرد، در قالب یک بستۀ سیاستی و طراحی هماهنگ 
دیده شوند. این تعبیر همسو با رویکردهای نوین در برنامه ریزی 
حمل ونقل پایدار است که بر ترکیب همزمان مداخلات رفتاری، 

مدیریتی و کالبدی تأکید دارند.
توسعۀ   • و  شهری  مدیریت  حوزۀ  در  پژوهش  سهم 

پایدار
از منظر مدیریتی و برنامه ریزی، دستاورد اصلی این پژوهش 
ارائۀ یک چارچوب برای اولویت بندی مداخلات مبتنی بر وزن 
نسبی متغیرها در مدل آدابوست است. این چارچوب به مدیران 
شهری اجازه می دهد تا به جای اتخاذ تصمیم های سلیقه ای یا 
صرفاًً مبتنی بر زیبایی شناسی، بودجه و منابع محدود را در جهت 
مداخلاتی هدایت کنند که بیشترین تأثیر را بر ارتقای رضایت 
شهروندان از پیاده مداری دارند؛ یعنی ابتدا مدیریت ترافیک و 
ایمنی، سپس کیفیت پیاده رو و روشنایی و در نهایت زیباسازی و 

ارتقای کیفیت بصری.
از منظر پایداری، نتایج پژوهش نشان می دهد که کاهش تردد 
خودرو و حمایت از پیاده روی، نه تنها بر رضایت کاربران، بلکه بر 
ابعاد کلان تر توسعۀ پایدار شهری ازجمله کاهش مصرف سوخت، 
کاهش انتشار آلاینده ها، ارتقای سلامت جسمی و روانی شهروندان 
و افزایش سرزندگی فضاهای عمومی اثرگذار است. بدین ترتیب، 
می توان گفت که مدیریت ترافیک در بافت های تجاری-اداری، 
صرفاًً یک اقدام موضعی در مقیاس خیابان نیست، بلکه ابزاری 
برای پیشبرد اهداف کلان تری چون حمل ونقل پایدار و شهرهای 

انسان محور محسوب می شود.

نتیجه گیری
این پژوهش با گذار از روش های تحلیل آماری کلاسیک به سمت 
مدلسازی هوشمند، الگوی جدیدی از عوامل مؤثر بر پیاده مداری 
در محلۀ میرعماد را ترسیم کرد. به کارگیری الگوریتم آدابوست و 
دستیابی به ضریب تعیین نسبتاًً بالا نشان داد که این روش می تواند 
به عنوان ابزاری کارآمد برای تحلیل روابط پیچیده و غیرخطی 
میان متغیرهای محیطی و رضایت شهروندان به کار گرفته شود 
و مبنایی برای تصمیم گیری مبتنی بر شواهد در مدیریت شهری 

فراهم آورد.

نتایج این پژوهش به طور مستقیم برای محلۀ میرعماد اصفهان 
اعتبار دارد و تعمیم آن به سایر محله ها باید با توجه به ویژگی های 
کالبدی، عملکردی و اجتماعی هر بافت انجام شود. بااین حال، 
ازآنجاکه الگوهای مشاهده شده مانند تعارض حرکت سواره و پیاده، 
ضعف ایمنی و کیفیت نامناسب مسیرهای پیاده در بسیاری از 
بافت های مشابه شهری قابل مشاهده است، یافته های این پژوهش 
می تواند برای بافت های هم سنخ، به ویژه محورهای تجاری-اداری با 

ترافیک بالا، دلالت های کاربردی نیز داشته باشد.
نتایج مدل به طور مشخص نشان داد که مداخلات شهری در این 
محله نباید صرف�اًًً به بهسازی کالبدی مانند تعویض سنگ فرش 
یا نصب مبلمان شهری محدود شوند، بلکه مدیریت ترافیک و 
آرام سازی جریان خودرو کلید اصلی ارتقای رضایت شهروندان و 
حرکت به سمت الگوهای حمل ونقل پایدارتر هستند. بر همین 
اساس، پیشنهادهای زیر برای مدیران شهری و طراحان ارائه 

می شود:
اولویت دهی به آرام سازی ترافیک: با توجه به وزن بالای متغیر 
ترافیک، اقداماتی نظیر تعریض پیادهراه ها، ایجاد جزایر ایمنی، 
محدودسازی سرعت خودروها، کاهش پارک حاشیه ای و بهبود 
طراحی هندسی تقاطع ها در محور میرعماد می تواند بیشترین 
تأثیر را بر افزایش رضایت شهروندان و تشویق به پیاده روی داشته 

باشد.
ارتقای زیست شبانه محله و امنیت ادراکی: با توجه به اهمیت 
روشنایی شبانه و کیفیت پیاده رو، توصیه می شود نورپردازی 
هدفمند در نقاط کور، حفظ پیوستگی مسیرهای پیاده، حذف 
موانع فیزیکی و تقویت کاربری های فعال در شب )مانند کافه ها 
و خدمات خُُرد( در دستور کار قرار گیرد تا هم سطح نظارت 

اجتماعی افزایش یابد و هم احساس امنیت تقویت شود.
رویکرد سیستمی به مداخلات پیاده مداری: نتایج پژوهش 
نشان می دهد که ارتقای پیاده مداری مستلزم اتخاذ رویکردی 
سیستمی در مدیریت شهری است؛ به گونه ای که سیاست های 
حمل ونقل، طراحی فضاهای عمومی، کاربری اراضی، نورپردازی 
و ارتقای امنیت ادراکی به صورت همزمان و هماهنگ برنامه ریزی 
شوند. هرچند مدل، تفاوت در اهمیت نسبی متغیرها را نشان 
می دهد، اما تمرکز صرف بر عناصر زیباسازی و مبلمان شهری، 
بدون حل تعارض سواره و پیاده و بدون ارتقای ایمنی و روشنایی، 
نمی تواند به رضایتمندی پایدار کاربران منجر شود. در چارچوب 
این رویکرد سیستمی، مداخلات باید به عنوان اجزای یک شبکۀ 
به هم پیوسته طراحی شوند تا از هدررفت منابع و اجرای پروژه های 

کم اثر جلوگیری شود.
این پژوهش با محدودیت هایی همراه بود که باید در تفسیر نتایج 
لحاظ شود. نخست، حجم نمونه شامل ۱۱۳ پرسشنامه بود که 
اگرچه برای مدلسازی اولیه کفایت می کرد، اما افزایش آن در 
پژوهش های آتی می تواند قابلیت تعمیم مدل و دقت پیش بینی 
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را ارتقا دهد. دوم، گردآوری داده ها در یک بازۀ زمانی مشخص 
و بدون توجه به تغییرات فصلی انجام شده است؛ در نتیجه، 
اثر عواملی مانند دما، بارش و شرایط آب وهوایی بر ادراک از 
پیاده مداری در این مطالعه به طور مستقیم بررسی نشده است. 
براساس یافته ها، پیشنهادهایی برای پژوهش های آتی در سه محور 

اصلی ارائه می شود:
سایر  با  آدابوست  مدل  عملکرد  تطبیقی  مقایسۀ  انجام   -
الگوریتم های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق، به منظور ارزیابی 

دقت و کارآمدی نسبی آنها در پیش بینی رفتار عابران.
- بررسی جداگانه مدل رضایتمندی در ساعات روز و شب، به 
منظور تدقیق تأثیر متغیرهایی مانند روشنایی، امنیت و سرزندگی 

فعالیت ها بر ادراک کاربران.
- انجام پژوهش مشابه در بافت های مسکونی و مقایسۀ وزن 
متغیرها با بافت های تجاری-اداری )مانند میرعماد(، برای درک 
بهتر تأثیر نوع کاربری و ساختار فضایی بر انتظارات و ادراک عابران.

در مجموع، می توان گفت که این پژوهش علاوه بر ارائۀ شواهد 
تجربی در خصوص عوامل مؤثر بر رضایت از پیاده مداری در یک 
بافت تجاری-اداری، نشان می دهد که استفاده از رویکردهای 
یادگیری ماشین می تواند به ارتقای کیفیت تصمیم گیری در حوزۀ 
برنامه ریزی شهری، حمل ونقل پایدار و طراحی فضاهای عمومی 

انسان محور کمک کند.

اعلام عدم تعارض منافع
نویسندگان اعلام می کنند در انجام این پژوهش هیچ گونه تعارض 

منافعی برای ایشان وجود نداشته است.

پی نوشت ها
Threshold effects .1

Machine Learning .2
AdaBoost Regressor .3
Ensemble Learning .4

 Mean .5
 Standard Deviation .6
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