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Abstract:  

This study aimed to generate redesign alternatives based on previously extracted soft design rules, evaluate and rank the alternatives using 

the TOPSIS multi-criteria decision-making technique, and simulate the performance of the optimal alternative to improve space-syntax and 

footfall indicators on the G2 floor of Iran Mall. A quantitative, algorithmic, simulation-based design was employed. Six soft design rules 

derived from the preceding research phase were parameterized within predefined ranges of physical modification, resulting in five distinct 

spatial alternatives. The alternatives were evaluated using five key performance indicators—footfall, space occupancy rate, user satisfaction, 

social interactions, and economic value—and three key risk indicators—remaining blind spots, deviation from predicted footfall, and budget 

deviation. Criterion weights were determined using the Analytic Hierarchy Process, after which the alternatives were ranked using TOPSIS. 

Sensitivity analysis and expert feedback were subsequently applied to refine the leading alternative and develop the optimized Alternative 

+3. Spatial, visual, network, and pedestrian-flow analyses were conducted using DepthmapX, Gephi/AGraph, and MassMotion. TOPSIS 

identified Alternative 3 as the leading solution, with a relative closeness coefficient of 0.766, a distance of 0.234 from the positive ideal 

solution, and a distance of 0.766 from the negative ideal solution. Sensitivity analysis confirmed the stability of this selection in six scenarios; 

only reducing the occupancy-rate weight from 0.25 to 0.20 caused Alternative 4 to replace it. Following further optimization, Alternative +3 

achieved a mean integration value of 21.60, mean spatial depth of 4.35 steps, choice value of 5,450, visual permeability of 0.55, only five 

remaining blind spots, and daily footfall of 5,750 users. Space occupancy reached 82%, while the final TOPSIS score increased to 0.790. 

Integrating generative design, space-syntax analysis, and TOPSIS provides a systematic and evidence-based framework for optimizing large-

scale shopping-center layouts. The optimized configuration demonstrates that restructuring circulation loops, strengthening horizontal and 

vertical connectivity, and enhancing visual permeability can simultaneously reduce spatial isolation, improve movement distribution and 

accessibility, and enhance the commercial performance of upper retail floors. 

Keywords: Generative Design; Space Syntax; Multi-Criteria Decision-Making; TOPSIS; Spatial Optimization; Commercial Footfall; Iran 

Mall. 
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 چکیده

 نهیعملکرد گز  یسازهیو شب  س،یتاپس  ارهیچندمع   یریگمیتصم  کیبا استفاده از تکن  هانهیگز  یبندو رتبه   یابیارز  ،یبر قواعد نرم طراح  یمبتن  یبازطراح  یهانهیگز  دیپژوهش حاضر با هدف تول

شده  استخراج  یانجام شد. شش قاعده نرم طراح  یسازه یبر شب  ی و مبتن  کیتمیالگور  ،یکم  کردیپژوهش با رو  نیانجام شد. ا  مالرانیا  2Gنحو فضا و پاخور طبقه    یهاشاخص  یارتقا  یبرا  نهیبه

عملکرد شامل پاخور،   یدیبر اساس پنج شاخص کل  هانهیگز  یابیشد. ارز  دیتول  زیمتما  ییفضا  نهیپنج گز  ،یکالبد  رات ییمجاز تغ   یهادامنه  یو بر مبنا  یسازی پژوهش پارامتر  نیشیاز مرحله پ

و انحراف از بودجه   شدهینیبش یانحراف از پاخور پ  مانده،یشامل نقاط کور باق  سکیر  یدیفضاها و سه شاخص کل  یو ارزش اقتصاد  یکاربران، تعاملات اجتماع  تینرخ اشغال فضا، رضا

و بازخورد   تیحساس  لیبرتر با توجه به تحل  نهیشدند. سپس گز  یبندرتبه   TOPSIS  کیتکن  قیاز طر  هانه ی و گز  نییتع   یمراتبسلسله  لیتحل  ندیبا استفاده از فرا  ارهایانجام گرفت. اوزان مع 

  ج ینتا  .رفتانجام گ  MassMotionو    DepthmapX  ،Gephi/AGraphکاربران با استفاده از    ان یجر  یسازه یو شب  یاشبکه  ،یدارینحو فضا، د  یهال یشد. تحل  جادیا  3+  نهیکارشناسان اصلاح و گز

TOPSIS برتر انتخاب  نهیعنوان گز( را داشت و به0.766) آلدهیحل ضدافاصله از راه نیشتری( و ب0.234مثبت ) آلدهیحل افاصله از راه نی، کمتر0.766 یکینزد بیبا ضر 3 نهینشان داد گز

 یوندیبه همپ   3+  نهگزی  اصلاح،  از  پسآن شد.    نیگزیجا  4  نهی، گز0.20به    0.25بود و تنها با کاهش وزن نرخ اشغال از    داریپا  ویانتخاب در شش سنار  نینشان داد ا  تیحساس  لتحلیشد.  

  0.790به    TOPSIS  ازیو امت  %82نرخ اشغال به    افت؛یدر روز دست    فرن  5,750، پنج نقطه کور و پاخور  0.55  یبصر  یری، نفوذپذ5,450گام، شاخص انتخاب    4.35  یی، عمق فضا21.60

فراهم کند.  اسیمقبزرگ  یمراکز تجار ییفضا یکربندیپ یسازنهیبه یبر شواهد برا یو مبتن ینیمند، عنظام یچارچوب تواندیم TOPSISنحو فضا و  لیمولد، تحل یطراح قیتلف .افتی شیافزا

حرکت را بهبود بخشد و    عی و توز  یزمان نقاط کور را کاهش داده، دسترسهم  تواندی م  یبصر  تیشفاف  شیو افزا  ی و افق  یعمود  یوندهایپ  تی تقو  ،یشبکه حرکت  یی نشان داد بازآرا  جینتا

 را ارتقا دهد. یطبقات فوقان یعملکرد تجار

 مال. سازی فضایی؛ پاخور تجاری؛ ایران ؛ بهینه TOPSISگیری چندمعیاره؛  طراحی مولد؛ نحو فضا؛ تصمیم: کلیدواژگان
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 مقدمه 

و   ی چندعملکرد  ده،ی چیپ  ییهافاصله گرفته و به سامانه  «یفروشخرده   یاز واحدها  یاساده »مجموعه   یاز الگو  ریاخ  ی هادر دهه   اس یمقبزرگ  یمراکز تجار 

  یی با سازمان فضا  می تقطور مسحرکت عابران به  ی و الگو  ی دسترس  ت یقابل  ط،یمح   ییتجربه کاربر، خوانا  ،یاقتصاد  ت یاند که در آنها موفقشده   لیتبد   یچندسطح 

حرکت،    انیجر   عینحوه توز   رایز   ست؛ی عملکرد مطلوب ن  کنندهن ی تعداد واحدها تضم  ای  یمساحت تجار   شیصرف افزا  ،یی بناها   نیمجموعه ارتباط دارد. در چن 

کند    نیی تع  تواندی م   یو فرع   یاصل  یرهایساتصال م   یو چگونگ   یعموم   یفضاها  تی موقع  د،ی د دانیم   ،یعمود  ییجاطبقات، محل استقرار عناصر جابه انیم   وندیپ

  ز ین  ییساختار فضا  لیبر تحل   یمبتن  یهاشوند. پژوهش   لیپاخور تبدو کم  یمنزو  یها به نواحوآمد و کدام بخش پررفت  یهامجموعه به هسته   یهاکه کدام بخش 

.  ( 1)  ردیگیفضاها قرار م  انیم  کیشبکه حرکت و روابط توپولوژ   ساختار   ریتحت تأث  یبه شکل معنادار   یتجار   ی عابران در فضاها  عیتوز   یاند که الگونشان داده 

به    نیی کاربران از طبقات پا  انیحرکت و انتقال جر   یوستگ یتعداد طبقات، حفظ پ   شی با افزا  رایز   کند،ی م   دای پ  یشتری ب  تی اهم  ی عمود  یمسئله در مراکز تجار   نیا

 . (2)شده است   ادی یمراکز تجار  ت«ی معاصر از آن با عنوان مسئله »عمود   اتیکه در ادب یچالش  شود؛ی م  لیتبد  یطراح یساز مسائل اسا یک یبه  یطبقات فوقان 

و هنسون با طرح مفهوم »منطق   ر یلیوجو کرد. ه نحو فضا جست   هیدر نظر  توانی کنندگان را م و رفتار استفاده   ییسازمان فضا  ان یرابطه م  لیتحل  ینظر  شهیر 

و تعامل   یامکان مواجهه، حرکت، دسترس  تواندی از روابط است که م  ییبلکه الگو  ست،ی ن  یهندس  یژگ یو  کی تنها    ییفضا  یکربند یفضا« نشان دادند که پ  یاجتماع 

حرکت و نحوه    ان یجر تواندی آن م   ی در نظر گرفت که ساختار ارتباط «ین یفضا را همچون »ماش   کرد، یرو  ن ی با توسعه ا  ر یلی. در ادامه، ه (3)را شکل دهد    ی اجتماع 

  ، ی نسب  یدسترس   زانیسنجش م   یبرا  یمهم   یو انتخاب به ابزارها  یی عمق فضا  ،یوندیپهم   رینظ   یی هااساس، شاخص   ن ی. بر ا(4)کند    تی را هدا  طیاستفاده از مح 

  یتجار   یهابناها و مجموعه  لیتحل  ی کاربرد نحو فضا برا  زین   رانیا  یشدند. در مطالعات معمار   لیمختلف شبکه تبد   یهاو احتمال عبور از بخش   ییفضا  ییجدا

  د ی جاذبه و ساختار حرکت در بازارها و مراکز خرپرتحرک، نقاط کم   یدر شناخت نواح   تواندی م   یبندکره یروابط پ  یکه بررس  ت و نشان داده شده اس  افتهیتوسعه  

 د یتأک   یتجار  یکاربران از فضاها  دهو نحوه استفا   ییساختار فضا  انیرابطه م   تی بر اهم  زیتهران ن   دی و مراکز خر  یسنت  یبازارها  یاسه ی مقا  لی. تحل(5)سودمند باشد  

در   یمتفاوت  یرفتار   یبه الگوها  تواندی م  یبندکره یبروجرد نشان داد که تفاوت در سازمان پ  پلماتید   دیو مرکز خر  یمطالعه بازار سنت   ن،ی . همچن( 6)کرده است  

 . (7)منجر شود   یتجار  یهاط یمح

 ی با معرف  Turnerداده است.    شیافزا  یر یطور چشمگرا به  یریگقابل اندازه  یهانحو فضا به شاخص  یاصول نظر  لی امکان تبد  ،یمحاسبات  یابزارها  توسعه

عنوان  به  DepthmapX. در ادامه،  (8)را فراهم ساخت    دی د  دانیم   یبر مبنا  ییروابط فضا  یو بررس  یدار یگراف د   لیتحل  یامکان اجرا  Depthmapافزار  نرم

و   یرا در مطالعات معمار   ییفضا  یبندکره یپ   یهااز شاخص   ی ف یو استخراج ط  یدار ید   لیتحل   ،یمحور   لیابزار، امکان تحل   نی ا  یی و چندسکو  افتهینسخه توسعه

فهم   یبرا   نینو  یهال یتحل  تیبا وضوح بالا، ظرف   یهندس  یهاو استفاده از داده   کیسکلا  یبا عبور از خطوط محور   زین  دتری. مطالعات جد (9)فراهم کرد    یشهر

 یهاستگاهی ا  لیمثال، تحل  یاست؛ برا  افتهیگسترش    زین  یشهر  یطراح  یدر مسائل واقع  کردیرو  نی . کاربرد ا(10)اند  شده را نشان داده ساخته   طیساختار مح  ترق یدق

  ن، ی. همچن ( 11)نفوذ استفاده کرد  کم   ی و کاهش نواح  یبهبود دسترس   ،ییسازمان فضا  یساز نه یبه   ینحو فضا برا  یهااز شاخص   توانی است که م   دهمترو نشان دا
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  ت ی ظرف  تواندی م   یانیو جر  یرفتار   یهاه با داد  ییساختار فضا  قیکه تلف  دهدی نشان م  یازدحام شهر  لیداده در تحلنحو فضا و کلان  یدووجه  یهااستفاده از مدل 

 . ( 12)دهد   شیرا افزا ی طراح  یریگم ی و تصم ین یبش یپ

  یامکان بررس  ت،ی مرکز  می مفاه  هیشبکه بر پا  لی. تحلستندی ن   ییفضا  یهاشبکه   یدگی چی قادر به پوشش کامل پ  ییتنهانحو فضا به  کیکلاس  یهاشاخص   حال،ن یباا

کوتاه   ی رهایگره در مس   کی   یری قرارگ  زانیشد، م  یبندصورت   Freemanکه توسط    ین ینابی ب  تی . مفهوم مرکزکندی شبکه را فراهم م   ینقش هر گره در ساختار کل

  ان یم  ز یتما  ت،یمرکز   یبعد  یمفهوم  نیی . تب(13)نقاط مختلف شبکه را آشکار سازد    یاواسطه  تی اهم  تواندی م   قیطر  نیو از ا  دهدی ها را نشان مگره   ریسا  انیم

با هدف    زین  AGraph. ابزار  ( 14)را فراهم ساخت    یاآنها در مطالعات شبکه  ردهاستفاده گست  نهیتر کرد و زمرا روشن  ینینابیو ب  یکینزد   ریمختلف نظ   یهاشاخص 

.  ( 15)فراهم کرد    یمعمار   یهاط یرا در مح   تیمرکز  یهاشاخص   ر یو امکان استخراج و تفس  افت یدر چارچوب مطالعات نحو فضا توسعه    ییفضا  یهاشبکه   لیتحل

از    یتردرک جامع   تواندی م   یو جهان  یمحل  ت ی منطق مرکز  بیاند که ترک نشان داده   زین  یامنطقه  اس یجهان در مقکوچک   یهادرباره شبکه  دی جد  یهاپژوهش

 یمراکز تجار   ییساختار فضا  ملابعاد مک   تواندی م  یاشبکه   تی نحو فضا و مرکز  یهاسنجش همزمان شاخص   رو،ن ی. ازا(16) ارائه کند    یی فضا  یعملکرد ساختارها

 را آشکار سازد.

محتمل در حرکت    ای  یواقع  رییبه تغ  یبندکره یپ  راتییقابل دفاع است که تغ  یزمان   یبازطراح  کی  تی موفق  رایدارد؛ ز   یاساس  تیاهم   زیمسئله ن   یرفتار   بعد

  د یتجربه کاربر با  ت ی فی و ک   کمترا  عیاستفاده از فضا، توز   ینشان داده است که الگو  یو عموم   یتجار   یهادر پروژه  یبردار پس از بهره  یابیکاربران منجر شود. ارز 

مداخلات    یامدهایرفتار عابران و برآورد پ  یساز امکان مدل   انیبنعامل  یساز ه یشب   نه،یزم   نی. در ا(17)در نظر گرفته شوند    یطراح   یابیارز   یاصل  یارهایعنوان مع به

 عینحوه توز  یو بررس تی حرکت جمع  یساز ه یشب  یبرا یتخصص یاز ابزارها ی کی MassMotionافزار . نرم کندی آنها را فراهم م   یک یزیف  یاز اجرا شی پ یطراح 

شبکه و    یساختار  رات ییتغ ان یرابطه م تواندی حرکت کاربران م یساز ه ینحو فضا با شب یهای خروج  بی ترک  ب، ی ترت نی . بد(18)است   دهی چیپ یهاط یعابران در مح 

 کند.  یبررس تری ن ی ع یشکلرا به  تیجمع عیدر توز   رییو تغ  یتراکم تعاملات اجتماع پاخور، شی مانند افزا ییامدهایپ

دارد که ورود داده به   دینکته تأک   ن یبر ا  Deutschمحور حرکت کرده است.  داده  یسمت طراحبه   زین   یحوزه معمار   ،یلیتحل  یهات ی با رشد ظرف  همزمان

مند  . مرور نظام( 19)کند    لیمستند، قابل سنجش و قابل دفاع تبد  ییهامیبه تصم  یصرفاً شهود   یهارا از قضاوت  یمعمار   یهام ی تصم  تواندی م  یطراح   ندیفرا

 ی هاروش   ی اصل  یهاان یاز بن  یک یبه    شدنلیدر حال تبد   ، یعملکرد  یو بازخوردها تمی که استفاده از داده، الگور   دهدی نشان م   زیمحور ن داده   ی طراح  یهاپژوهش

اند، هرچند  کرده دیشده تأک ساخته  طیمح  دهی چیشناخت رفتار پ ی ها براداده  نی ا تیبر ظرف زیداده نمرتبط با کلان یها. پژوهش (20)است  یمعمار  یمعاصر طراح

هوشمند    یها. توسعه سامانه( 21)اند  را مطرح ساخته  یطراح میو تصم   لیتحل  انیمؤثر م  وندیبه پ  از یو ن  ریتفس   تیداده، قابل  تی ف یمانند ک  ییهات یهمزمان محدود 

  ی طراح  یهاحلراه   یابیو ارز   دی از داده در تول  م یمنفعل داده به سمت استفاده مستق   ل یحرکت از تحل  انگر یب  ز یداده نبر کلان  یمبتن   یشهر  ی و طراح  یزیر برنامه

و انتخاب    نهی گز  دیتول   ل،یتحل  اده،د  یگردآور   ان یمنسجم م   یشناخت روش   ریمس   کی تلاش دارند    «ی»از داده تا طراح  دی جد  یکردهایراستا، رو  نی. در هم ( 22)است  

 . (23)کنند   جادی ا یحل طراح راه

  د یتول  یصورت دست حل را بهراه   یکه در آنها طراح تعداد محدود  یسنت   یهاوهی گذار است. برخلاف ش   نی تحقق ا  یابزارها  نیتراز مهم   ی کیمولد    یطراح 

  کرد ی. روسازدیم  فراهمرا    هانهیاز گز  یاو کاوش مجموعه گسترده   جادیامکان ا  ر،ییقابل تغ  یو پارامترها  هات ی قواعد، محدود   فیمولد با تعر  یطراح   کند،ی م
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و    Knight .(24)  کندی فراهم م   یطراح  راتییمند اثر تغنظام  یبررس  یبرا  یبستر  ر،ی پذکنترل   یرهایبه متغ  یو عملکرد  یهندس   یهای ژگیو  لیبا تبد   کیپارامتر

Stiny  یاگسترده   یفرم واحد، فضا  ک ی  می مستق  د یتول  یجابه  هاتم یاند که در آن قواعد و الگور دانسته   یمعمار   یاز چرخش محاسبات  یمولد را بخش   یطراح   زین 

راه را احلاز  را در چارچوب »چرخش د   نیا  Carpo .(25)  کنندی م  جادی ها  نه صرفاً وس  یامرحله  کند؛ی م   ر یدوم« تفس  تالیج یتحول    لهیکه در آن محاسبات 

را    ییفضا  لیقواعد مستخرج از تحل   توانی م  ،یمراکز تجار   یدر مسئله بازطراح   ن،ی . بنابرا( 26)است    یفرم معمار   یابیارز و    دی فعال در تول   ی بلکه عامل  ،ییبازنما

را   فمختل   یوهایو سنار   لیتبد  یعموم  یفضاها  تی موقع  ای  یمرکز  دیمساحت و  دورها،یعرض کر  د،ی جد  یرهایتعداد مس  ،یبرقمانند محل پله  ییبه پارامترها

 کرد.  دی مند تول طور نظام به

  ییامکان حرکت از محصول نها  یمعکوس در معمار   یموفق است. مهندس   یهامعکوس نمونه یمهندس  ،یقواعد  نی استخراج چن  یمهم برا یرهایاز مس  یکی

  د ی جد  یها. مرور روش (27)موجود را آشکار کند    یهانمونه   ی فرم  ای  یی قواعد نهفته در سازمان فضا  تواندی و م   سازدی آن را فراهم م  یریگمنطق شکل   یبه سو

قابل استفاده    یهاشده به مدل مشاهده   یهای ژگی و  لیو تبد  هاستم ی منطق س  یبازساز  یبرا  تواندی م  کردیرو  نی که ا  دهدی نشان م  زیبر مدل ن  یمعکوس مبتن  یمهندس

  را یدارد؛ ز   یاژه یو   تی اهم   ستی گسترده در دسترس ن  یکه داده رفتار   ییهاط یمح   یبرا   کردیرو  نی ا  ، یشناخت. از منظر روش (28)به کار رود    یطراح   ندیدر فرا

مولد    یطراح   ندی صورت قواعد نرم وارد فرااز کمبود داده را جبران و دانش حاصل را به  یبخش   ،یمرجع و استخراج قواعد عملکرد  یهانمونه   لیبا تحل  توانی م

 کرد. 

  جادی گاه متعارض تعادل ا   یارهایمع  انیاست که م  یحلانتخاب راه  هانه ی گز  دیپس از تول  یمتعدد، مسئله اصل   یهانه یگز   دی تول  یمولد برا  یطراح   تیوجود قابل  با

ها امکان  حلو حفظ تنوع راه  رمغلوبیغ یساز با استفاده از مرتب  NSGA-II تم یمسئله است. الگور  ن یبه ا  یمحاسبات  یهااز پاسخ ی کیچندهدفه   یساز نه ی کند. به

  ی علاوه بر اهداف هندس   یمعمار   یاز مسائل طراح  یار یدر بس  حال،ن ی . باا(29)پارتو را در مسائل چندهدفه فراهم کرده است    یهانهیاز گز  یابه مجموعه   یاب یدست

عملکرد رضا  ییارهایمع  ،یو  اقتصاد  ت ی مانند  ارزش  ن  زانیم   ای  نهیزه   سک،یر   ،یکاربران،  از هدف  ازا  دی با  زیانحراف  لحاظ شوند.   یهاروش   رو،ن ی همزمان 

 باشند.  هانه یگز  کی تم یالگور  دیمرحله مکمل تول  توانندی م ارهیچندمع   یریگم یتصم

 طیدر شرا  نهی به  نهی انتخاب گز  یبرا  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهاروش   نیترشده از شناخته  یکیشد،    یمعرف  Yoonو    Hwangکه توسط    TOPSIS  کی تکن

فاصله را  نی شتر ی مثبت و ب آلدهیحل افاصله را از راه نی کمتر دی مطلوب با نهیفرض استوار است که گز نیآن بر ا ی. منطق اصل(30)متعدد است   یارهایوجود مع

روشن و  یساختار محاسبات لیبه دل کیتکن  نی نشان داده است که ا یامصالحه  یریگم یتصم  یهاروش  ریبا سا TOPSIS سهی داشته باشد. مقا آلده یحل ضدااز راه

ممکن   نه یگز  کی رایدارد؛ ز  یاژه یو تی اهم یدر مسائل طراح  تیقابل نی . ا(31)دارد  هانه ی گز یبندرتبه یبرا ییبالا تیقابل نه،یسود و هز یارهایمع  بیامکان ترک 

 یبرتر  یدار ید  یهاممکن است در شاخص   ی گرید  نهیگز  کهی کند، درحال  جادیا  یشتر یب   سکی ر   ای  نهی مطلوب باشد، اما هز  ییاست از نظر پاخور و اتصال فضا

قابل تکرار   یبندنظام رتبه   ک یناهمگن به   یهااز شاخص   یامجموعه  لیتبد   یبرا  یبستر   TOPSIS  ن،ی کند. بنابرا  جاد یا  یمحدود  یداشته باشد اما بهبود ساختار 

 . سازدی فراهم م

  ی شخص  حینه صرفاً بر اساس ترج  یطراح  می بر شواهد، تصم  یمبتن   یهمسو است. در طراح  زیبر شواهد ن   یمبتن  یبا مفهوم طراح  یشناخت تحول روش   نیا

از مشکلات    یبخش   تواندی م   یکردیرو  نی . چن(32)  شودیاتخاذ م  هانه ی گز  یامدهایپ  یابیو ارز   یتجرب  یهال یتحل  ،یریگقابل اندازه  یهاطراح، بلکه با استفاده از داده 
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ها بارها مورد توجه قرار گرفته است بخش  ریبا سا سهیآن در مقا یور که شکاف بهره یکاهش دهد؛ صنعت  زیو ساخت را ن  یمهندس ،یدر صنعت معمار  یور بهره

کاهش   ی برا  یلیتحل  یهامند عوامل مؤثر و استفاده از روش مستلزم شناخت نظام   یوربهره  یرتقااند که انشان داده   زیحوزه ساخت ن  تری می . مطالعات قد(33)

 ، یطراح   تی فیتنها ک نه   تواندیم  یابیمحور و قابل ارز داده   ،یمحاسبات  یندهایبه فرا  یشهود   یحرکت از طراح   جه،ی. در نت (34)است    یریگم یدر تصم  تی قطععدم 

 ارتقا دهد.  زیرا ن یمعمار  یهام یدفاع تصم  ت یو قابل تیشفافبلکه 

و   یبند کره یپ   لیبر تحل  یاند؛ برخکرده   یرا بررس  رهیزنج   نی ا  یاز اجزا  یکیاز مطالعات تنها    یار یکه بس  دهدی موجود نشان م   یکردهایمرور رو  حال،ن یباا

  ان یانتخاب م   یبرا  ارهیچندمع  یریگم یتصم  یها صرفاً از روش   زین   یو برخ  رندیگی فرم بهره م  دی تول  یبرا  کی پارامتر  یاز طراح  یرفتار کاربران تمرکز دارند، برخ

وجود دارد که نخست نقاط    کپارچهی  یبه چارچوب  از ین  ،یدر طبقات فوقان  ژهیوبه  اس، یمقبزرگ   ی. در مراکز تجار کنندی استفاده م   شدهف یتعرش یازپ  یهانه یگز

کند، عملکرد آنها را از نظر   جادیا  سهی قابل مقا  یویسنار   چند  د،ینما   لیتبد   یطراح   یرا به پارامترها  یکند، سپس قواعد اصلاح  ییرا شناسا  یبندکره یضعف پ

از آنجا   یکپارچگی نی ا تی مطلوب را انتخاب کند. اهم نهیگز  سک،یعملکرد و ر  یارهایبر اساس مع تاًی و نها دینما یساز هیشب  یو رفتار  یاشبکه ،یدار ی د ،ییفضا

انتخاب،    تی تقو  ،یوندیپهم   شی افزا  ،ییاز کاهش عمق فضا  یاده یچ یپ   ندی بلکه برآ  شود؛ی شاخص منفرد حاصل نم  کی پاخور تنها با بهبود    شیکه افزا  شودی م   یناش

جاذب است. مطالعات مربوط به حرکت عابران در   یهایمناسب کاربر  عیمؤثر و توز   یعمود  یوندهایپ  جادی شبکه، ا  تی بهبود مرکز  ،یبصر  یرینفوذپذ  یارتقا

 . (1)دارند  دیکاربران تأک  ی واقع عیفضا و توز  یکیان ساختار ترافیم  وندیپ نی بر هم زین یتجار  یفضاها

  یج ی . کاهش تدر کندی نم   تی کفا  یت یر یصرفاً مد  ای  یحل صرفاً کالبدهستند که در آن راه  یابارز از مسئله  یانمونه  یمراکز تجار   یطبقات فوقان  ان،یم   نیا  در 

  ت ی ظرف   تواندی جاذبه م کم   ینواح  یریگو شکل یحرکت  یهااز هسته   یدر تعداد محدود  انیتمرکز جر   ،یعمود  یرهایمس   ییارتفاع، ضعف خوانا  شیپاخور با افزا

فوقان  یاقتصاد به   یطبقات  کند    یطور جد را  از سو(2)محدود  تحل  ر یاخ  یهاشرفت ی پ  گر،ید   ی.  بالا، کلان   ی هندس  ل یدر  و    ییفضا  یهاداده، شبکه با وضوح 

,  10)شود    ی بررس  ریپذو سنجش   ی بیترک   یهابلکه با استفاده از مدل   ،یشهود  تصور چالش نه به   نی اند که اامکان آن را فراهم کرده   ،یهوشمند طراح   یهاسامانه

شواهد   لیبد ت   یبرا  یمناسب  ریمس  تواندی م  ارهیچندمع   یریگم ی و تصم   انیبنعامل  یساز ه ینحو فضا، شب  ل یمولد، تحل  ی منظر، استفاده همزمان از طراح  نی. از ا(22,  12

 باشد.  یات یعمل  ییبه مداخلات فضا یلیتحل

 TOPSIS  کی آنها با تکن  یبندو رتبه  یابیارز  ،یبازطراح  یهانه ی گز  کی تم یالگور   د یتول   ،یقواعد نرم طراح  یساز ی اساس، هدف پژوهش حاضر پارامتر  نیا  بر

 است.  مالران یمجتمع ا G2پاخور و عملکرد طبقه  شیکاهش نقاط کور و افزا ،ییفضا یبندکره یپ یمنظور ارتقابه نهی به نهیگز یساز ه یو شب

 شناسیروش

 ی ساز نه یبود که با هدف به  ارهیچندمع  یری گم یو تصم  ییفضا  یساز ه یبر شب   یو مبتن   کی تمیالگور   ،یکم  کرد،یو از نظر رو  یپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد

پژوهش،    ن یش یفاز پ  ج یبود که بر اساس نتا  مالران یا   یمجتمع تجار   G2انجام شد. نمونه مورد مطالعه، طبقه    یمراکز تجار   یطبقات فوقان  ییو عملکرد فضا  یکربندیپ

عنوان بستر اعمال و  به  رون ی نفر بود و ازا  4,200گام و پاخور روزانه حدود    6.06  یی عمق فضا  نی انگی، م16.77  یوندیپهم   نی انگ یم  ،ینقطه کور تجار   28  یدارا

 ی هانهی گز  کی تم ی الگور   دیتول   ،یقواعد نرم طراح  یساز یشامل پارامتر  کپارچهیگام  پنج  رهیزنج   کی   البپژوهش در ق  ندفرایانتخاب شد.    ییمداخلات فضا  یابیارز 
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منتخب انجام گرفت. در مرحله   نهیگز  یساز نه یو به   یساز هیشب   تیو در نها  TOPSIS  ک یبا تکن  هانه یگز  یبندرتبه  ،یابیارز   یهاشاخص   یدهو وزن  فیتعر  ،ییفضا

  ت ی شامل موقع  رها یمتغ  نی شدند. ا   ل یقابل کنترل تبد  یکم   یرهایو نقاط کور، به متغ  ییفضا  یبندکره یپ  ن یش ی پ  لیاز تحل  شده ستخراج نخست، شش قاعده نرم ا

  ش ی افزا  ر،یدو مس  فرضش یبا مقدار پ   ریدر دامنه صفر تا چهار مس   دی جد  یرهایمتر، تعداد مس   10  فرضش ی متر و مقدار پ  20تا    5  ییجابا دامنه جابه   هایبرقپله

متر،    20  فرضش یمتر با مقدار پ  30تا    10در دامنه    یاصل  یبرندها  ییجادرصد، جابه  35  فرضش ی درصد با مقدار پ  50تا    20در دامنه    یاصل  یدورهای عرض کر

  10  فرضش ی متر با مقدار پ 15تا    5در دامنه    یعموم   یفضاها  ییجادرصد، و جابه  20  فرضش ی درصد با مقدار پ  30تا    10در دامنه   یمرکز  دی مساحت و  شیافزا

و   یبصر  یرینفوذپذ  ،یان یجر  تی ظرف  ،یک ینزد  تی مرکز  ،ییعمق فضا  ،ینی نابی ب  تیشامل انتخاب، مرکز   زیپارامترها ن  نیمتناظر با ا  ییفضا  یهامتر بود. شاخص 

  یمتر  5  یی جانخست با منطق حداقل مداخله شامل جابه  نهی . گزدش   دیتول   زیمتما   ییفضا  نهی پارامترها، پنج گز  ن یمند ا نظام   بی ترک   هیبودند. بر پا  ست ی زوویمساحت ا 

و    یجنوب  ریمس   کی متوازن با    ی ویسنار   کی دوم    نهی محدود در فضاها بود؛ گز  راتییو تغ  دورهای عرض کر  یدرصد  20  شی افزا  د،یجد   ر یمس  جادی عدم ا  ،یبرقپله

 ی برقپله  کی افزودن    ،یبرقپله  یمتر  15  یی جامداخله گسترده شامل جابه  یویسنار   انعنوسوم به   نه یگز  کرد؛ی را دنبال م   دورهایعرض کر   یدرصد  30  شیافزا

  ش ی افزا  ،یبر بهبود بصر  دیچهارم با تأک   نهیبود؛ گز  یاصل   یکامل برندها  دمان یو بازچ  دورهایعرض کر   یدرصد  40  شیافزا  ،یو غرب   ی جنوب  ریدو مس   جادی ا  د،ی جد

عرض    ی درصد  35  ش ی و افزا  یو شرق   ی غرب  ،یجنوب   ریسه مس   محور،ی دسترس   کردی پنجم با رو  نه یداد؛ و گز   قرار را در کانون مداخله    یمرکز  دی و  یدرصد  30

 درصد در نظر گرفته شد.  25تا  20و  20تا   15، 30تا  25،  20تا  15،  15تا  10 بی ترتبه ویپنج سنار  نیا یرا دربر گرفت. رشد مورد انتظار پاخور برا دورهایکر

 یهانه یجامع گز   یابیارز   یشد و برا  یگردآور   یاو شبکه   یدار ی د  ،ینحو  سک،ی ر   ،یعملکرد  یکم  یهااز شاخص   یامجموعه   ق یپژوهش از طر  یهاداده 

سود شامل   یارهایعنوان مععملکرد به   یدیکل  یها. شاخص د یگرد   فیتعر  سکیر   یدیکل  یهاعملکرد و شاخص   یدیکل  یهاشاخص   یدو گروه اصل  ،یطراح 

بودند.    0.10فضاها با وزن    یو ارزش اقتصاد  0.15با وزن    ی، تعاملات اجتماع 0.20کاربران با وزن    تی ، رضا0.25، نرخ اشغال فضا با وزن  0.30با وزن    خور پا

 یانگر نسبت مساحت تجار یکنندگان روزانه در نظر گرفته شد؛ نرخ اشغال فضا بتعداد مراجعه  یو بر مبنا  یتجار   ت یشاخص موفق  نیترم ی عنوان مستقپاخور به

بر اساس تراکم   یشد؛ تعاملات اجتماع   فیفضا تعر  یبصر  تی و جذاب  شی آسا   ،ییخوانا  یفیک   یابیارز   هیکاربران بر پا  تی فعال به کل مساحت قابل اجاره بود؛ رضا

 یابیمورد ارز   یوندیپبها و شاخص هم فضاها با توجه به رابطه نرخ اجاره  یشد؛ و ارزش اقتصاد  دهی سنج  یعموم  یهاست یزوویمواجهات و توقف کاربران در ا

با وزن    شدهی نیبش ی، انحراف از پاخور پ0.50با وزن    ماندهیشامل تعداد نقاط کور باق  نهیهز  یارهایعنوان مع به   سکیر   یدیکل  یهاقرار گرفت. در مقابل، شاخص 

  یی شناسا  3از    شتری شده بنرمال   ییو عمق فضا  0.3کمتر از    یوندیپبا هم   ییفضاها  ساس بر ا  ماندهیبودند. نقاط کور باق  0.20و انحراف از بودجه با وزن    0.30

 ی هانه یشد؛ و انحراف از بودجه بر اساس درصد اختلاف هز  فیو مقدار هدف تعر  شدهیساز ه یپاخور شب  انیصورت قدر مطلق اختلاف م شدند؛ انحراف از پاخور به

خبرگان انجام شد.   یابیارز  هیو بر پا یمراتبسلسله لیتحل  ندیبا استفاده از فرا ارهایمع  یده. وزند یمحاسبه گرد  دجهنسبت به سقف بو یبازساز  و بی تخر  ینی تخم

عمق    ،یوندیپهم   رینظ   ییهاو محاسبه شاخص   یدار یگراف د   لیو تحل  یمحور   لی منظور انجام تحلبه  DepthmapXافزار  نرم  ،ییفضا  یهااستخراج داده   برای

و محاسبه    یساختار شبکه مکان   لیتحل  یبرا  AGraphو    Gephi  نی کار گرفته شد. همچنبه  یبصر  یریو نفوذپذ   ستیزوویانتخاب، اتصال، مساحت ا  ،ییفضا

پاخور و برآورد تعاملات    ین یبشیپ  ان،کاربر  انیجر  انیبنعامل  یساز ه یاستفاده شدند. شب   ،یکینزد   تیو مرکز   ین ینابی ب  تی از جمله مرکز  ت،یمرکز  یهاشاخص 
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  ل یپژوهش را تشک  یینها   می تصم  سی ماتر  سک،یو ر   یعملکرد  یهاابزارها، همراه با شاخص  نیحاصل از ا  یهاانجام شد و داده  MassMotion  قیاز طر  یاجتماع 

 دادند. 

شبکه و   لیتحل   ،یدار یگراف د  لیتحل  ،یمحور  لیبا استفاده از تحل   یطراح  نهیاز پنج گز  ک ی و مکمل انجام شد. ابتدا هر    ی ها در چند مرحله متوالداده  لیتحل

عملکرد    یدیبا استفاده از پنج شاخص کل  میتصم  سی استخراج گردد. سپس ماتر  یو عملکرد  ییفضا  یهاشاخص   یکم  ریشد تا مقاد  یابیارز   انیبنعامل  یساز ه یشب

برا  لیتشک  سکی ر   یدی و سه شاخص کل با روش   م یتصم   سی متفاوت بودند، ماتر  یری گاندازه   یواحدها  یآنها دارا  یهاکه شاخص   ییهانه یگز   سهی مقا  یشد. 

  یبند. رتبهدیدست آ موزون به   م ی تصم  س یضرب شدند تا ماتر  AHP  قیاز طر   شدهن یی شده در اوزان تعنرمال   ر یشد و سپس مقاد  اس یمقی ب  یبردار   یساز نرمال 

مثبت و    آلده یحل اراه   نیی موزون، تع  سیماتر  لیتشک  ،یبردار   یساز نرمال   م،یتصم  سی ماتر  لیدر شش مرحله شامل تشک   TOPSIS  کی بر اساس تکن  هانه یگز

  یارهایمع  یروش، برا  نی انجام شد. در ا  نهیهر گز  ینسب   یک یزدن  بی حل مرجع، و محاسبه ضراز دو راه  نهیهر گز   یدسیمحاسبه فاصله اقل  ،یمنف   آلده ی حل ضداراه

  ر ی مقاد  سک،یر   یارهایمع   یمطلوب و برا  تی عنوان وضعبالاتر به  ریمقاد   ،یو ارزش اقتصاد  یکاربران، تعاملات اجتماع   تی سود مانند پاخور، نرخ اشغال، رضا

به مجموع فاصله   آل ده یحل ضدا از نسبت فاصله آن از راه  نهی هر گز  ینسب  یک ینزد  ب ی . ضرندلحاظ شد  آلده یحل اراه   نیی مطلوب در تع  تی عنوان وضع به  ترن ییپا

  Excel  طیدر مح   TOPSIS. محاسبات  د یبرتر انتخاب گرد  نهیعنوان گز به   یک ینزد  بی ضر   ن یتربزرگ   یدارا  نه یمحاسبه شد و گز   آلده یو ضدا   آلده یحل ااز راه

شامل پاخور، نرخ اشغال فضا و   ی اوزان سه شاخص اصل درصدی  20±  ریی با تغ ت یحساس ل یتحل م،یتصم  یاستوار  یبررس ی برا ه،یاول بندیرتبه  از  پسانجام شد. 

و   ت یحساس لیتحل  جی برتر بر اساس نتا نه یگز  ، نهایی مرحله  در شد.  یمختلف بررس  یوهایدر سنار  یاصل  یهانه یرتبه گز  ریی انجام گرفت و تغ مانده ی نقاط کور باق

  10با عرض  د یجد ی شرق ری مس جاد ی ، ا14گره   یض یمساحت ب  یدرصد 25اصلاحات شامل کاهش   ن ی قرار گرفت؛ ا ی لیتحت اصلاحات تکم یبازخورد کارشناس

 یبرقپله  ک ی و افزودن    هایبرقاز پله  یک ی  ی متر  15  ییجاجابه   ن، یش ی کور پ  قاطدر ن   یعموم   یاستقرار سه فضا  ، یبه شبکه اصل  66و    63  یهااتصال گره   یمتر برا

 یابیو ارز   یساز ه یشب  ی بی و ترک   یعملکرد  ،یاشبکه   ،یدار ی د  ،ییفضا  یهامجدداً با همان مجموعه شاخص   3+  نهی شده با عنوان گزاصلاح   نهیبود. سپس گز   دی جد

 شود. نیی تع هیمنتخب اول   نهیبهبود آن نسبت به وضع موجود و گز  زانیشد تا م

 ها یافته

تحلیل از  استفاده  با  طراحی،  نرم  قاعده  شش  اساس  بر  تولیدشده  فضایی  گزینه  نرمپنج  در  فضا  نحو  شبیه  DepthmapXافزار  های  عاملو  بنیان سازی 

MassMotion  ها، تعداد مسیرهای جدید، تغییرات وید  برقیارزیابی شدند. مقایسه اولیه نشان داد که شدت و نوع مداخله در شبکه حرکتی، نحوه استقرار پله

پیوندی، عمق فضایی، انتخاب، نفوذپذیری بصری، تعداد نقاط کور و پاخور ایجاد کرده است.  مرکزی و بازآرایی عناصر عملکردی، پیامدهای متفاوتی برای هم 

که گزینه  عملکرد بهتری داشت، درحالی  هاهای ساختاری و عملکردی نسبت به سایر گزینه در اغلب شاخص  3شود، گزینه مشاهده می  1گونه که در جدول همان

 های دیداری نشان داد. بیشترین بهبود را در شاخص  4

 گانه طراحیهای پنجهای فضایی و عملکردی گزینه . مقایسه جامع شاخص1جدول 

 5گزینه  4گزینه  3گزینه  2گزینه  1گزینه  وضع موجود  شاخص / متغیر 

 16.77 17.60 (+5.0%) 18.90 (+12.7%) 21.20 (+26.4%) 19.40 (+15.7%) 20.10 (+19.9%) (Integration)پیوندی میانگین هم
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 6.06 5.70 (-5.9%) 5.10 (-15.8%) 4.50 (-25.7%) 4.90 (-19.1%) 4.60 (-24.1%) (MDₙ)میانگین عمق فضایی 

 3,850 4,100 (+6.5%) 4,850 (+26.0%) 5,200 (+35.1%) 4,600 (+19.5%) 5,000 (+29.9%) (Choice)میانگین شاخص انتخاب 

 (%64.3-) 10 (%57.1-) 12 (%71.4-) 8 (%35.7-) 18 (%21.4-) 22 28 ماندهتعداد نقاط کور باقی

 35 37 (+5.7%) 42 (+20.0%) 48 (+37.1%) 55 (+57.1%) 45 (+28.6%) (m²)میانگین ایزوویست 

 (%57.1+) 0.44 (%85.7+) 0.52 (%78.6+) 0.50 (%28.6+) 0.36 (%7.1+) 0.30 0.28 نفوذپذیری بصری 

 (%26.2+) 5,300 (%19.0+) 5,000 (%33.3+) 5,600 (%21.4+) 5,100 (%9.5+) 4,600 4,200 شده )نفر/روز( بینیپاخور پیش

 (%14.7+) %78 (%11.8+) %76 (%17.6+) %80 (%8.8+) %74 (%2.9+) %70 %68 نرخ اشغال فضا 

 

 )منبع: تحلیل نگارنده(  5تا  1های . دیاگرام شماتیک پنج گزینه طراحی، گزینه 1شکل 

درصدی    20برقی شرقی میانی و افزایش  متری پله  5جایی  کارانه، شامل جابهنشان داد که این گزینه با منطق مداخله حداقلی و محافظه  1بررسی تفصیلی گزینه  

برقی شد، اما ساختار کلی شبکه حرکتی  های مجاور پلهنشان داد که این تغییرات موجب بهبود موضعی در گره  DepthmapX بود. نتایج عرض کریدورهای اصلی  

گام کاهش پیدا کرد، شاخص انتخاب به   5.70به  6.06افزایش یافت، میانگین عمق فضایی از  17.60به  16.77پیوندی از تقریباً بدون تغییر باقی ماند. میانگین هم 

درصد رسید. بنابراین، این گزینه با    70نفر در روز افزایش یافت و نرخ اشغال فضا به    4,600کاهش یافت، پاخور به    22به    28رسید، تعداد نقاط کور از    4,100

 .طور اساسی برطرف کندهای پیرامونی طبقه را بهیجاد بهبودهای محدود، نتوانست مسئله انزوای ساختاری بخش وجود ا
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طور متوسط های جنوبی بهبا رویکردی متوازن و مداخله متوسط طراحی شده بود. ایجاد یک مسیر جدید در ضلع جنوبی موجب شد عمق فضایی گره   2گزینه  

ویژه  غربی، بهشرقی و شمال های شمال های واقع در گوشهحال، گره درصد افزایش پیدا کند. بااین   15ها تا حدود  پیوندی این بخش گام کاهش یابد و هم   1.2حدود  

گام، شاخص    5.10، عمق فضایی به  18.90پیوندی به  ، همچنان در وضعیت انزوای فضایی باقی ماندند. در این گزینه، هم 66تا    63و    58تا    55،  40،  39های  گره 

 .درصد رسید  74نفر در روز و نرخ اشغال به  5,100، پاخور به 18، تعداد نقاط کور به 4,850انتخاب به 

برقی جدید و ایجاد دو صورت بنیادین بازتعریف کرد. افزودن یک پله را به  G2 آفرین، ساختار شبکه حرکتی طبقه با رویکرد تغییرات اساسی و تحول   3گزینه  

گام تنزل یابد. شاخص    4.50درصد کاهش به    25.7برسد و میانگین عمق فضایی با    21.20درصد افزایش به    26.4پیوندی با  مسیر افقی جدید باعث شد میانگین هم 

رسید که در مقایسه با وضع   2.40نقطه کاهش پیدا کرد. همچنین، اتصال به    8به تنها    28رسید و تعداد نقاط کور از    5,200درصدی به    35.1انتخاب با افزایش  

نفر و نرخ اشغال    5,600سید. پاخور روزانه این گزینه  ر   0.50درصدی به    78.6داد و نفوذپذیری بصری نیز با افزایش  درصدی را نشان می   140فزایش  موجود ا

 .درصد برآورد شد 80فضا 

درصدی مساحت وید مرکزی و حذف موانع دیداری کریدورهای   30عمدتاً بر بهبود دیداری ـ ادراکی و ارتقای نفوذپذیری بصری متمرکز بود. افزایش    4گزینه  

افزایش   0.52به  0.28 درصد بهبود بود. نفوذپذیری بصری نیز از  57.1مترمربع افزایش یابد که معادل   55به  35اصلی موجب شد میانگین مساحت ایزوویست از 

درصد افزایش داشت.    34.4رسید که نسبت به وضع موجود    5از    4.3های اولیه ثبت کرد. رضایت کاربران به  یافت و بیشترین مقدار این شاخص را در میان گزینه 

، عمق فضایی  19.40پیوندی آن  بود؛ میانگین هم  3زینه های حرکتی شرقی ـ غربی، اثر ساختاری این گزینه محدودتر از گنشدن حلقهبا وجود این، به دلیل تکمیل 

 .نفر در روز بود 5,000و پاخور  12، تعداد نقاط کور 4,600گام، شاخص انتخاب  4.90

محور و تمرکز بر کاهش عمق فضایی طراحی شد. ایجاد سه مسیر جدید جنوبی، غربی و شرقی موجب افزایش انسجام شبکه و با رویکرد دسترسی   5گزینه  

افزایش یافت    5,000و شاخص انتخاب به    20.10پیوندی به  درصد کاهش داشت. هم   24.1گام شد که نسبت به وضع موجود    4.60کاهش میانگین عمق فضایی به  

حال، به دلیل تمرکز مداخله بر اتصالات  درصد بود. بااین   78نفر در روز و نرخ اشغال آن   5,300نقطه کاهش پیدا کرد. پاخور این گزینه    10و تعداد نقاط کور به  

 .ی ماندغربی باقشرقی و شمال های شمالنقطه کور عمدتاً در گوشه  10های حرکتی عمودی، افقی و عدم تکمیل مناسب حلقه 

 های طراحیها و دستاوردهای اصلی گزینه بندی ویژگی . جمع2جدول 

 ها و دستاوردهای شاخص شاخص منطق مداخله  گزینه 

 %70نفر/روز؛ اشغال  4,600نقطه کور؛ پاخور  22؛ 5.70؛ عمق 17.60پیوندی هم کارانه تغییرات حداقلی و محافظه 1گزینه 

 %74نفر/روز؛ اشغال  5,100نقطه کور؛ پاخور  18؛ 5.10؛ عمق 18.90پیوندی هم مداخله متوازن 2گزینه 

 %80نفر/روز؛ اشغال  5,600نقطه کور؛ پاخور  8؛ 5,200؛ انتخاب 4.50؛ عمق 21.20پیوندی هم تغییرات اساسی  3گزینه 

 نفر/روز 5,000نقطه کور؛ پاخور   12؛ 4.3؛ رضایت 0.52؛ نفوذپذیری بصری m² 55ایزوویست  بهبود بصری ـ ادراکی  4گزینه 

 %78نفر/روز؛ اشغال  5,300نقطه کور؛ پاخور  10؛ 5,000؛ انتخاب 4.60عمق  بهبود دسترسی  5گزینه 

 

های عملکردی و ریسک، هشت معیار ارزیابی شامل پنج شاخص کلیدی عملکرد و سه شاخص کلیدی ریسک وارد ماتریس تصمیم  پس از استخراج شاخص 

آل و در نهایت ضریب نزدیکی نسبی محاسبه شد. نتایج نشان داد  آل مثبت و ضدایده حل ایده ، فاصله هر گزینه از راه AHP شدند و پس از اعمال اوزان حاصل از 
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حل ، و بیشترین فاصله را از راه0.234آل مثبت، برابر با  حل ایده در رتبه نخست قرار گرفت. این گزینه کمترین فاصله را از راه  0.766با ضریب نزدیکی    3که گزینه  

 .سازی ریسک ایجاد کردترین توازن را میان حداکثرسازی عملکرد و حداقل ، داشت و بنابراین مطلوب 0.766آل، برابر با ضدایده 

 TOPSISگانه بر اساس تکنیک های پنجبندی گزینه . نتایج رتبه 3جدول 

 نتیجه ارزیابی  رتبه  TOPSIS (Cᵢ*)امتیاز  (⁻Sᵢ)آل فاصله از ضدایده (⁺Sᵢ)آل مثبت  فاصله از ایده گزینه 

 غیرقابل قبول  5 0.215 0.215 0.785 1گزینه 

 متوسط  4 0.458 0.458 0.542 2گزینه 

 گزینه برتر  1 0.766 0.766 0.234 3گزینه 

 برتری دیداری گزینه دوم؛   2 0.613 0.613 0.387 4گزینه 

 گزینه سوم  3 0.559 0.559 0.441 5گزینه 

 

  داده   تغییر درصد   20±مانده به میزان بندی، اوزان سه شاخص کلیدی شامل پاخور، نرخ اشغال فضا و تعداد نقاط کور باقیمنظور بررسی استواری نتایج رتبه به

  کاهش   سناریوی   در   تنها.  کرد  حفظ  را  نخست  رتبه  همچنان  شدهبررسی   سناریوی  هفت  از   سناریو  شش  در   3  گزینه  دهد،می   نشان  4  جدول  که  گونههمان .  شدند 

  این .  گرفت  قرار   دوم  رتبه   در   3  گزینه  و  شد  منتقل   نخست  رتبه  به  4  گزینه  داد،  کاهش  0.20  به  0.25  از   را  شاخص  این  وزن  که  اشغال،  نرخ   اهمیت   درصدی   20

 .بود برخوردار  توجهیقابل استواری از  معیارها اوزان تغییرات به نسبت 3  گزینه انتخاب که داد  نشان الگو

 های کلیدی . نتایج تحلیل حساسیت اوزان شاخص4جدول 

 گزینه منتخب  4رتبه گزینه  3رتبه گزینه  وزن نقاط کور وزن نرخ اشغال  وزن پاخور  سناریوی تحلیلی 

 3گزینه  2 1 0.50 0.25 0.30 پایه 

 3گزینه  2 1 0.50 0.25 (%20+) 0.36 تأکید بر پاخور 

 3گزینه  2 1 0.50 0.25 (%20-) 0.24 پاخور کاهش اهمیت  

 3گزینه  2 1 0.50 (%20+) 0.30 0.30 تأکید بر نرخ اشغال 

 4گزینه  1 2 0.50 (%20-) 0.20 0.30 کاهش اهمیت نرخ اشغال 

 3گزینه  2 1 (%20+) 0.60 0.25 0.30 تأکید بر نقاط کور

 3گزینه  2 1 (%20-) 0.40 0.25 0.30 کاهش اهمیت نقاط کور 

 

شده  ترین سناریوی اولیه، اصلاحات تکمیلی بر اساس تحلیل حساسیت و بازخورد کارشناسان اعمال شد و گزینه بهینه عنوان مناسب به  3پس از انتخاب گزینه  

صورت متناسب افزایش داده شد تا  درصد کاهش یافت و فضای خالی پیرامون آن به  25به میزان    14+ شکل گرفت. در نخستین مداخله، مساحت بیضی گره  3

به شبکه اصلی ایجاد شد. در    66و    63های  متر برای اتصال گره  10جریان و پیوستگی بصری تقویت شود. در دومین مداخله، یک مسیر جدید شرقی با عرض  

های حرکتی عمودی،  ت، برای تکمیل حلقه ، استقرار یافتند. در نهای147و    39،  63های  سومین مداخله، سه فضای عمومی یا رویدادی در نقاط کور سابق، شامل گره

 .افزوده شد 146برقی جدید در گره جا و یک پلهمتر به سمت غرب جابه 15به میزان  0برقی گره پله
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 +3به گزینه  3شده برای تبدیل گزینه . اصلاحات تکمیلی اعمال5جدول 

 هدف فضایی ـ عملکردی  شدهمداخله انجام حوزه اصلاح 

 بازسازی جریان دید و افزایش پیوستگی بصری  14مساحت بیضی گره  %25کاهش  هندسه مرکزی 

 رفع انزوای بخش شرقی  و شبکه اصلی  66و  63های متری میان گره 10ایجاد مسیر  اتصال شرقی 

 تردد به نقاط جذب و توقفتبدیل نقاط کم 147و  39، 63های فضای عمومی/رویدادی در گره 3استقرار  سازی نقاط کور فعال

 تکمیل پیوندهای عمودی و توزیع متوازن جریان 146برقی در گره و افزودن پله 0برقی گره متری پله 15جایی جابه های عمودی حلقه

 

  21.20پیوندی از ایجاد کرده است. هم توجهی نیز با وضع موجود ، فاصله قابل3+ نشان داد که اصلاحات تکمیلی افزون بر بهبود گزینه 3ارزیابی مجدد گزینه 

گام کاهش یافت و در مقایسه    4.35به    4.50درصد رشد نشان داد. عمق فضایی از    28.8+ افزایش یافت و نسبت به وضع موجود  3در گزینه    21.60به    3در گزینه  

،  2.60د بود. در تحلیل دیداری، اتصال به  درصد بالاتر از وضع موجو 41.6افزایش یافت که  5,450درصد کمتر شد. شاخص انتخاب نیز به   28.2با وضع موجود 

نفر،   5,750نقطه کاهش یافت، پاخور روزانه به  5رسید. در سطح عملکردی، تعداد نقاط کور به  0.55مترمربع و نفوذپذیری بصری به  58مساحت ایزوویست به 

گزینه نهایی نیز به  TOPSIS مواجهه یا توقف در ساعت افزایش یافت. امتیاز   75جتماعی به  و تعاملات ا  5از    4.2درصد، رضایت کاربران به    82نرخ اشغال به  

 .رسید 0.790

 و وضع موجود  3+ و تغییرات آن نسبت به گزینه 3شده  های گزینه بهینه . شاخص6جدول 

 تغییر نسبت به وضع موجود  3تغییر نسبت به گزینه  +3مقدار گزینه  شاخص  دسته 

 %28.8+ %1.9+ 21.60 پیوندی هم محوری تحلیل 

 %28.2- %3.3- گام 4.35 عمق فضایی تحلیل محوری 

 %41.6+ %4.8+ 5,450 شاخص انتخاب  تحلیل محوری 

 %160.0+ %8.3+ 2.60 اتصال  VGAتحلیل 

 m² +5.5% +65.7% 58 مساحت ایزوویست  VGAتحلیل 

 %96.4+ %10.0+ 0.55 نفوذپذیری بصری  VGAتحلیل 

 %8.2+ %8.2+ 920≈ مرکزیت بینابینی  ای تحلیل شبکه

 %2.7+ %2.7+ 0.190≈ مرکزیت نزدیکی  ای تحلیل شبکه

 %82.1- %37.5- 5 نقاط کور عملکردی 

 %36.9+ %2.7+ نفر/روز 5,750 پاخور  عملکردی 

 %20.6+ %2.5+ %82 نرخ اشغال  عملکردی 

 %31.3+ %2.4+ 4.2 رضایت کاربران  عملکردی 

 %66.7+ %7.1+ در ساعت 75 تعاملات اجتماعی  عملکردی 

 TOPSIS 0.790 +3.1% +652.4%امتیاز  ترکیبی
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 ( DepthmapXافزار + )منبع: خروجی نرم3پیوندی؛ وضع موجود در مقابل گزینه . مقایسه نقشه هم2شکل 

+ نواحی دارای 3که در گزینه  پیوندی عمدتاً در هسته مرکزی متمرکز بودند، درحالی هم پیوندی نشان داد که در وضع موجود، مقادیر بالای  های هممقایسه نقشه 

همراه بود و نشان    21.60به    16.77پیوندی از  درصدی میانگین هم   28.8تری از طبقه توزیع شدند. این تغییر با افزایش  پیوندی در سطح گسترده مقادیر بالاتر هم 

 .تر در کل طبقه منتقل کرده استشده را از حالت تمرکز شدید در هسته مرکزی به توزیعی متوازن بندیداد که مداخله نهایی، دسترسی پیکره 

 

 ( DepthmapXافزار + )منبع: خروجی نرم3. مقایسه نقشه عمق فضایی؛ وضع موجود در مقابل گزینه 3شکل 

 6+ عمق فضاهای طبقه به زیر  3که در گزینه  گام بودند، درحالی   8های انتهایی شرقی و غربی دارای عمق بیش از  در نقشه عمق فضایی وضع موجود، بخش 

درصد کاهش بود. این یافته نشان داد که ایجاد پیوندهای جدید، فاصله   28.2گام رسید که معادل    4.35به    6.06گام کاهش یافت. میانگین عمق فضایی نیز از  

 .توپولوژیک فضاهای پیرامونی را از شبکه اصلی کاهش داده است

 

 ( DepthmapXافزار + )منبع: خروجی نرم3. مقایسه نقشه شاخص انتخاب؛ وضع موجود در مقابل گزینه 4شکل 
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+ افزایش  3خط در گزینه    85خط در وضع موجود به    30از    10,000بیش از   Choice تحلیل شاخص انتخاب نشان داد که تعداد خطوط جریانی با مقدار 

دهنده افزایش تعداد مسیرهای محتمل عبور و  درصد رشد بود. این تغییر نشان  41.6رسید که معادل    5,450به    3,850میانگین شاخص انتخاب از  زمان،  یافت. هم 

 .تر جریان پیاده در شبکه فضایی طبقه بودتوزیع متوازن 

 

 ( DepthmapXافزار + )منبع: خروجی نرم3. مقایسه نقشه نفوذپذیری بصری؛ وضع موجود در مقابل گزینه 5شکل 

صورت  هایی شد که در وضع موجود به متری موجب اتصال بخش  10و ایجاد کریدور شرقی    14نتایج تحلیل دیداری نشان داد که اصلاح هندسه بیضی گره  

درصدی را ثبت کرد. همچنین، مساحت میانگین    96.4افزایش یافت و رشد    0.55به    0.28کردند. در نتیجه، نفوذپذیری بصری از  جزایر دیداری جداافتاده عمل می 

 .مترمربع رسید   58به  35ایزوویست از 

 

 + )بهینه( با نمایش اصلاحات )منبع: تحلیل نگارنده( 3. پلان شماتیک نهایی گزینه 6شکل 

ها مشخص شده است. برقیشده پلهچین، فضاهای عمومی جدید در نقاط کور سابق و موقعیت اصلاح در پلان شماتیک نهایی، محل مسیر جدید شرقی با خط 

برقی را جایی و افزودن پلههای عمودی از طریق جابهو تکمیل حلقه  147و  63، 39های  سازی گرهبه شبکه اصلی، فعال 66و  63های این پلان، نحوه اتصال گره 

 .دهدنشان می 
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ای و عملکردی با بهبود همراه بوده است.  سازی نهایی در تمامی ابعاد محوری، دیداری، شبکه + نشان داد که بهینه 3مقایسه مستقیم وضع موجود با گزینه  

درصدی بود. تعداد نقاط کور نیز    96.4درصدی و نفوذپذیری بصری با افزایش  160های فضایی مربوط به اتصال با افزایش بیشترین تغییر نسبی در میان شاخص 

  66.7درصد و تعاملات اجتماعی    31.3درصد، رضایت کاربران    20.6درصد، نرخ اشغال    36.9درصد کاهش یافت. از منظر عملکرد تجاری، پاخور روزانه   82.1

 .فت درصد افزایش یا

 + نسبت به وضع موجود3های کلیدی گزینه . خلاصه نهایی بهبود شاخص7جدول 

 میزان بهبود  +3گزینه  وضع موجود  شاخص  بندی دسته

 %28.8+ 21.60 16.77 پیوندی هم محوری 

 %28.2- گام 4.35 گام 6.06 عمق فضایی محوری 

 %41.6+ 5,450 3,850 شاخص انتخاب  محوری 

 %160.0+ 2.60 1.00 اتصال  دیداری 

 m² 58 m² +65.7% 35 مساحت ایزوویست  دیداری 

 %96.4+ 0.55 0.28 نفوذپذیری بصری  دیداری 

 %8.2+ 920≈ 850≈ مرکزیت بینابینی  ای شبکه

 %2.7+ 0.190≈ 0.185≈ مرکزیت نزدیکی  ای شبکه

 %36.9+ نفر/روز 5,750 نفر/روز 4,200 پاخور  عملکردی 

 %20.6+ %82 %68 نرخ اشغال فضا  عملکردی 

 %31.3+ 4.2 3.2 رضایت کاربران  عملکردی 

 %66.7+ در ساعت 75 در ساعت 45 تعاملات اجتماعی  عملکردی 

 %82.1- 5 28 نقاط کور عملکردی 

 TOPSIS 0.105 0.790 +652.4%امتیاز  ترکیبی

 

های عملکردی و ریسک برقرار کرد و انتخاب آن در ترین توازن را میان شاخص در میان پنج سناریوی اولیه مناسب   3در مجموع، نتایج نشان داد که گزینه  

،  3+ موجب شد علاوه بر حفظ مزایای ساختاری گزینه  3اغلب سناریوهای تحلیل حساسیت نیز پایدار باقی ماند. اعمال اصلاحات تکمیلی و تبدیل آن به گزینه  

ای که گزینه نهایی در مقایسه با وضع گونههای حرکت عمودی نیز کاهش یابد؛ بهمانده در اتصال شرقی، پیوستگی دیداری، نقاط کور و حلقههای باقینارسایی 

  82نفر در روز، نرخ اشغال    5,750ه کور، پاخور  ، پنج نقط0.55، نفوذپذیری بصری  5,450گام، شاخص انتخاب    4.35، عمق فضایی  21.60پیوندی  موجود به هم 

 .دست یافت 0.790برابر با  TOPSIS درصد و امتیاز 

 گیریبحث و نتیجه 

چارچوب    کی عنوان  به   تواندی م  ارهیچندمع  یریگم یو تصم   ان یبنعامل  یساز ه ینحو فضا، شب  لیمولد، تحل  ی طراح  قیپژوهش حاضر نشان داد که تلف  یهاافتهی

در شبکه   راتییتغ  عیز نشان داد که شدت مداخله و نحوه تو  ی طراح  نهی پنج گز  سهی به کار رود. مقا   یمراکز تجار   یطبقات فوقان  ییفضا  یبازطراح   یمنسجم برا

عملکرد    نی بهتر   ،یاساس  راتییتغ  کردیبا رو  3  نهیگز  ه،یاول  یهانه ی گز  انی. در مکندی م   جادیا  ی و عملکرد  یدار ی د  ،یساختار   یهابر شاخص   یآثار متفاوت  ،ییفضا

کرد،    دای گام کاهش پ  4.50به    6.06از    ییعمق فضا  افت،ی  شی افزا  21.20در وضع موجود به    16.77از    یوندیپهم   ن یانگی که م   یاگونهرا به دست آورد؛ به   یکل
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نفر و نرخ اشغال فضا  5,600به  نهی گز  نیپاخور روزانه در ا ن،ی. همچن افت ینقطه کاهش  8به  28و تعداد نقاط کور از  دیرس 5,200به  3,850شاخص انتخاب از 

 شود،ی حاصل نم  یموضع   رییتغ  کی  قیصرفاً از طر  اس یمقبزرگ  یمرکز تجار  کی در   ییکه بهبود عملکرد فضا دهدی الگو نشان م  نی . اافتی  شی درصد افزا 80به 

نحو فضا همسو است که    ینظر  یبا مبان   جهینت   نی است. ا  ی و ساختار دسترس  یحرکت  یرهایمس  ،یو عمود  یافق   یوندهای مداخلات هماهنگ در پ  ازمندیبلکه ن

 . (4, 3)  داندی م  طیو حضور کاربران در مح یحرکت، دسترس یریگدر شکل  یاساس یرا عامل یبندکرهیسازمان پ

و احتمال استفاده از   کی توپولوژ   یدسترس  انیبر اساس رابطه م  توانی را م   3  نهیدر گز ییعمق فضا یدرصد  25.7و کاهش    یوندیپهم   یدرصد 26.4  شیافزا

تب با تعداد گام   ییکرد. در منطق نحو فضا، فضا  نیی فضا  از موقع  یهابخش   ریبه سا  ترم ی کمتر و روابط مستق  یهاکه    ی و حرکت  یادراک   تی شبکه متصل باشد، 

و کاهش    یعملکرد  یبه انزوا  تواندی م   ،ییدر نقاط انتها  ژهیو. در مقابل، عمق بالا، به ابدیی م   شیبرخوردار است و احتمال ورود کاربران به آن افزا  یترمطلوب 

  ی نسب   تی فضاها نشان داده است که موقع  ن یا  یبندکره یپ   لیل دارد؛ تح  یهمخوان   رانیا   د یشده در بازارها و مراکز خرحاضر با مطالعات انجام   افته یپاخور منجر شود.  

در شبکه حرکت الگوها  یتوجهقابل  یهاتفاوت   تواندی م  یفضاها  ا  یدر  استفاده  و    Najafpourپژوهش    افتهی  ن،ی . همچن(7,  6)کند    جادیحضور، حرکت و 

Haghlesan  ع یتر و توز ساختار حرکت را منسجم   تواندی م   یدسترس  یهاشاخص   تی مترو نشان داد که کاهش عمق و تقو  یهاستگاه ی ا  ییفضا  یساز نه یدرباره به 

در شبکه  نی گز یجا یرهایمس  جادیو ا ق یعم یشکستن ساختارها  میمستق  امدیپ توانی را م  3  نهیمنظر، کاهش نقاط کور در گز   نی . از ا( 11)تر کند را متعادل  انیجر

 دانست. 

 کهیطور کرد؛ به  جادیا  یدار ید  یهابهبود را در مؤلفه   نی شتر یدر رتبه دوم قرار گرفت، ب  ی، اگرچه از نظر عملکرد کل4  نهینشان داد که گز   نی همچن   جینتا

  تواند ی م  دیموانع د   کاهش و    یبصر  ت یشفاف  ش ی از آن است که افزا  یحاک   جهی نت  ن ی. اافت ی  شی افزا  0.52به    یبصر  یریمترمربع و نفوذپذ  55به    ست ی زوویمساحت ا 

همخوان    یدار ی گراف د  لیتحل  یهاان یموضوع با بن  ن یا   تی شبکه محدودتر باشد. اهم  یساختار   راتییاگر تغ  یشدت بهبود بخشد، حترا به  ط یادراک مح  تی فیک 

  د ی را سنج  رهایاتصال و امکان درک مس   زانی م  ق یطر   ن ی کرد و از ا  لیتحل  یاصورت شبکه به  توانی نقاط فضا را م   نی ب  یدار ی نشان داد که روابط د  Turnerاست؛  

اند نشان داده   زیبا وضوح بالا ن  یهندس  لیبر تحل  یمبتن   دتری . مطالعات جد(9)روابط را فراهم کرده است    نیا  ترق یدق  یامکان بررس  زین  DepthmapX. توسعه  (8)

 ی بصر  یریدر نفوذپذ   4  نهی گز  یبرتر  ن، ی. بنابرا(10)داشته باشند    یادیز   تی اهم  ییاتصال فضا  ت ی فی در فهم ک   توانند ی م   د ید  دانی مو    یهندس   فیظر   یهای ژگیکه و

 ط را ارتقا دهد. یمح   ییادراک و خوانا تی فیگسترده کل شبکه، قادر است ک  ییبدون بازآرا  یحت  ،یدار یو حذف موانع د  یمرکز دی که هندسه و دهدی نشان م

بهبود صرف شاخص   جینتا  حال،ن یباا که  داد  بهتر  یابیدست  یبرا  یبصر  یهانشان  کل  نیبه  دست   4  نهی. گز ستی ن  یکاف  یعملکرد  بالاتر  یابیبا وجود    ن ی به 

  3  نهیاز گز  یترن ییرتبه پا  ،ییدر کاهش عمق فضا تی و محدود  یـ غرب  یشرق  یحرکت  یهاحلقه   لیعدم تکم  لیبه دل  ه،یاول  یهانه یگز   انیدر م  یبصر  یرینفوذپذ 

اما    ند،ی کاربر ممکن است مقصد را بب  اس،یمقبزرگ   یمرکز تجار   کی . در  کند ی را برجسته م  یدار یو ساختار د   ی همزمان ساختار حرکت  تی اهم   افتهی  نی کسب کرد. ا

معاصر    ی هادگاه یبا د   جهینت  نی. ا شودی منجر نم یاقعحرکت و  شیالزاماً به افزا  یبصر  تی باشد، مز  ی وستگیفاقد پ  ای  می رمستقیغ ،یبه آن طولان  یدسترس  ریاگر مس

عملکرد    یدگ ی چی پ  تواندی منفرد نم   ار یمع  کی شاخص مکمل استوار باشد و اتکا به    نی بر چند   دی با  یطراح   یابیدارند ارز   دیمحور همسو است که تأک داده   ی در طراح

به    یابیدست   یاز عوامل اصل   یکی در پژوهش حاضر    ی و اقتصاد  یعملکرد  ،یدار ی د  ، یبندکره یپ  یهاشاخص   بیترک   رو،ن ی . از ا (20,  19)دهد    حیرا توض   ط یمح

 بود.  هانه یتر گزجامع  یابیارز 
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و در  5,200به   3  نهی بود. شاخص انتخاب در گز 5 نهی و گز 3  نهی گز  ژهیوبه د،ی جد یرهایمس  یدارا یهانهی شاخص انتخاب در گز ش ی پژوهش، افزا گرید  افتهی

کوتاه   یرها یتعداد مس   تواندی م  نی گزیجا  یرهایکه افزودن مس   دهدی نشان م   رییتغ  نی بود. ا  3,850مقدار آن در وضع موجود    کهی درحال   د، یرس  5,000به    5  نه یگز

  ز یشبکه ن  لیاز منظر تحل  جهینت   نی کند. ا  یری جلوگ  دورهایاز کر  یدر تعداد محدود  انیجر  دیدهد و از تمرکز شد  شیمختلف شبکه را افزا  یهااز بخش   یعبور 

ساختار شبکه را از حالت    تواندی کوتاه م  یرهای مس   هترب  عیها و توز گره   ی برخ  یانقش واسطه  شی که افزا  دهد ی نشان م  Freeman  تی مرکز  هیاست. نظر  نیی قابل تب

نقش    ص ی در تشخ   ی کیو نزد   ینی نابیب  یهاشاخص   ت ی بر اهم  ییفضا  یهاشبکه   لیو تحل  AGraphبر    یمطالعات مبتن   ن،ی. همچن (14,  13)خارج کند    دی تمرکز شد

  ح یتوض  تواندی م یو جهان  یمحل  ت یمرکز  یهاهمزمان منطق   لیکه تحل   دهدی نشان م  زیو همکاران ن  Altafini  یهاافتهی.  (15)اند  کرده   دینقاط مختلف شبکه تأک 

 عیاز توز   یانشانه   توانی م  را  د یجد  یرهایمس   یدارا  یهانه ی شاخص انتخاب در گز  شی افزا  ن،ی . بنابرا( 16)ارائه دهد    ییاز نحوه عملکرد شبکه فضا  یترق یدق

 عبور در شبکه دانست.  تی تر ظرفمتوازن 

  ن ی تراز مهم   یک ی+  3  شدهنه ی به  نهینفر در گز  5,750و سپس    3  نهینفر در گز  5,600نفر در روز در وضع موجود به    4,200پاخور از    شیافزا  ،یبعد رفتار   در 

و همکاران   Zhouبا مطالعه    جیهمراه بود. نتا   یبصر   یرینفوذپذ  یانتخاب و ارتقا  شیکاهش عمق، افزا  ،یوندیپبا بهبود همزمان هم   شی افزا  نی پژوهش بود. ا  جینتا

تر، سهم  مناسب   ی بندکره یپ  ت ی موقع  یدارا  یهابخش   یعابران ارتباط دارد و برخ   عیبا توز   یدر مراکز تجار   یک یشبکه تراف  ییهمسو است که نشان داد ساختار فضا

  دهد ی مطرح شده، نشان م  Yurtsevenکه توسط    یمراکز تجار   ی طبقات فوقان  در چالش کاهش پاخور    ن، ی. همچن (1)  کنند ی کاربران را جذب م   ان یاز جر  یشتریب

  نیکه ا  دهدی حاضر نشان م   جی. نتا (2)سطوح بالاتر منجر شود    ی و عملکرد اقتصاد  ت یبه کاهش جذاب   تواندی طبقات م   ان یارتباط مؤثر م   جاد یکه شکست در ا 

 کنترل کرد.  یتر حرکت کامل یهاحلقه  جادی و ا یعناصر عمود ت یشبکه حرکت، تقو  یق بازطراح یاز طر  یتا حد توانی چالش را م 

  ی بر پاخور و تعاملات اجتماع  ییفضا  یهانه ی گز  ریامکان آن را فراهم کرد که تأث  MassMotionپژوهش قابل توجه بود.    نیدر ا  زین  انیبنعامل  یساز هیشب   نقش

  ن ی بود. ا  یدرصد   66.7 شدکه معادل ر   افتی شی مورد در ساعت افزا  75به    45از    ی+، تعاملات اجتماع 3  نهی شود. در گز  یمداخلات بررس   یواقع  یاز اجرا  شیپ

  یساز هی شب   ی. ابزارهاگذاردی اثر م   ز ین  یعموم   یتنها بر عبور کاربران، بلکه بر احتمال توقف و مواجهه در فضاهانه   یبندکره یکه بهبود پ   دهدی نشان م   شیافزا

. از (18)کنند    ییمختلف بازنما  یکالبد  طیتحت شرا  رامتفاوت حرکت    یوهایسنار   توانندی اند و مشده   یطراح  ییامدهای پ  نی چن  یابیارز   یبرا  تی حرکت جمع 

آن    یهندس  یابینحوه استفاده کاربران از فضا و نه صرفاً ارز   یسنجش واقع  تیبر اهم  زین  یتجار   یهادر پروژه  یبردار پس از بهره  یابیارز   یهاگزارش   گر،ید  یسو

 . کندی م  تی + را تقو3 نهیعملکرد گز  ریدر پژوهش حاضر، اعتبار تفس  یرفتار  یساز ه یو شب  یساختار  جینتا  یزمانهم  ن،ی. بنابرا(17)دارند   دیتأک 

قرار گرفتند.    یبعد  یهادر رتبه  1و    2،  5،  4  یهانه یگز  کهی رتبه نخست را به دست آورد، درحال  0.766  از یبا امت  3  نهینشان داد که گز  TOPSIS  یبندرتبه   جینتا

  جه ی انجام نشد، بلکه نت  ییعمق فضا  یساز نه یکم   ای  یبصر  ی ریمانند نفوذپذ  ریمتغ   کی  یساز نه ی شی صرفاً بر اساس ب   ویسنار   نی که انتخاب بهتر  دهد ی نشان م  افته ی  ن یا

  تی و از وضع  کی نزد  آل ده ی حل ابه راه  دی مطلوب با  نهی اصل استوار است؛ گز  ن ی بر هم  قاً یدق  زین  TOPSISبود. منطق    سکیعملکرد و ر   یهاهمزمان شاخص   ندیبرآ

  نه یسود و هز  یارهایکه مع  یمسائل  یبرا  TOPSISاند که  نشان داده   زین   ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهاروش   یاسهی مقا  یهای. بررس(30)دور باشد    آلده ی ضدا

  یمطلوب  ار یعملکرد بس  یدار یاز نظر د   4  نهی. در پژوهش حاضر، گز(31)است    یاحل مصالحهراه   کی به    یاب یدست  یبرا  یصورت همزمان وجود دارند، ابزار مناسببه
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اما گز  دل   3نه  یداشت،  متوازن مناسب   لیبه  نقاط کور، عمق فضا  انیتر  رتبه بالاترشاخص   ر یو سا  ییپاخور، اشغال فضا،  ا  یها در    ت ی امر اهم  نی قرار گرفت. 

 . دهدی را نشان م  یمعمار  دهی چی در مسائل پ ارهیچندمع   یریگم یتصم

رتبه نخست    3  نهیاوزان، گز  رییتغ  یویاز هفت سنار   ویبرخوردار است. در شش سنار   یمطلوب  یاز استوار   3  نهی نشان داد که انتخاب گز  زین  تی حساس  لیتحل

محصول   3 نهیگز  یرکه برت دهدی نشان م افتهی   نی. ا افتیبه رتبه نخست انتقال  4 نهی وزن نرخ اشغال، گز  یدرصد 20خود را حفظ کرد و تنها در صورت کاهش 

در چارچوب    یلیتحل   نی مانده است. چن  یباق  دار ی پا  یریگم یتصم   حاتیاز ترج   یعیخاص و شکننده از اوزان نبوده، بلکه در محدوده نسبتاً وس   ار یبس   ب یترک   کی

  ن، یکنند. بنابرا  رییکاربران تغ  ایمجموعه    ر یمد  ح،طرا  گذار،هیسرما   دگاهید   ریممکن است تحت تأث  ارهایاوزان مع   رایدارد، ز   یادیز   ت یاهم   ارهیچندمع   یریگم یتصم

دارد،   دیتأک   هام یتصم   ین یبازب  تیو قابل  تیبر شواهد که بر شفاف  یمبتن   یطراح  کردیداده و با رو  شیرا افزا  یینها  میدفاع از تصم  تیقابل  ت،ی حساس  لیاستفاده از تحل

 . (32)سازگار است 

  4.35به    ییعمق فضا  د،ی رس  21.60به    یوندیپارتقا دهد. هم   شتریرا ب  هیمنتخب اول   نهی توانست عملکرد گز   یلی+ نشان داد که اصلاحات تکم 3  یینها  نهی گز  جینتا

  5در وضع موجود به تنها   28حال، تعداد نقاط کور از   نی . در ع د یرس  0.55به    یبصر  ی ریکرد و نفوذپذ  دا یپ   شی افزا  5,450شاخص انتخاب به   افت،یگام کاهش  

 ی امدهایپ  تواندی ساختار شبکه انجام شود، م  ق یدق  لیکه بر اساس تحل  یدر صورت  ر،ی گره و مس  اس یکه مداخله در مق   دهدی نشان م   راتیی تغ  نی . اافت ینقطه کاهش  

  کنند ی م   ریی شده تغصورت کنترل به  ی طراح  یرهایو مولد همخوان است که در آن متغ   کی پارامتر   یبا منطق طراح  کردیرو  نیکند. ا  جادیطبقه ا   یکلان در عملکرد کل

 ها نه یو اصلاح گز  دیبه سمت تول   لیبر حرکت از داده و تحل  زیمحور ن داده  یطراح  دی جد   یکردهای. رو(25,  24)شود   یبررس  ستمی آنها بر عملکرد کل س  ریتا تأث

متصل    گر یکدیبه    وستهیصورت پ و اصلاح به   ی ابیارز   د،یتول   ل،یاست که در آن تحل   یاتکرارشونده   ندیاز فرا  یا+ نمونه 3  نهی نظر، گز  نی . از ا(23)دارند    دیتأک 

 اند. شده 

پاسخ و   ن ی چند  سه ی امکان مقا  ، یخط  یمولد برخلاف طراح   ی کرد. طراح  ر یمولد تفس  ی در چارچوب طراح  نی همچن   توانی + را م 3  نهیحاصل از گز   بهبود

فضا به  مجدد  م راه   یبازگشت  فراهم  را  معمار   نی ا  Carpo.  کندی حل  عبور  نشانه  را  بازنما  تال ی جی د  یتحول  تول  ییاز  .  (26)  داند ی م  یمحاسبات  دی به سمت 

نسبت به انتخاب    تواندی جبهه پاسخ م یحل و بررسچند راه   دی اهداف متعارض، تول ی اند که در مسائل دارانشان داده  ز ین NSGA-IIچندهدفه مانند   یهاتم یالگور 

از  ( 29)منفرد کارآمدتر باشد    نهیگز   کی   میمستق  نها  یبرا  TOPSIS. اگرچه پژوهش حاضر  و اصلاح    نه یچند گز   د یانتخاب استفاده کرد، منطق تول   ییمرحله 

از منطق مولد نه صرفاً   توانی م  ز یموجود ن یفضاها یکه در بازطراح  دهد ی مطالعه نشان م  نی ا جه،ی سازگار است. در نت یحلچندراه  کردیرو نی برتر با هم یویسنار 

 مداخله استفاده کرد.  یوهایر مند سناآزمون نظام  یبلکه برا د،ی خلق فرم جد یبرا

  ی با مفهوم مهندس   ندی فرا  نی پژوهش بود. ا  یهاافتهیوجوه مهم    گریاز د   زین  رییقابل تغ  یآنها به پارامترها  لیو تبد   نی شیپ  یهاقواعد نرم از نمونه   استخراج

  د ی جد  یطراح  یانتقال برا  لقاب  ینمونه موجود را استخراج و به دانش  یساختار   ای  یمنطق عملکرد   کندی که تلاش م  یکردیهمخوان است؛ رو  یمعکوس در معمار 

و قابل پردازش، امکان    حیصر   یموجود به ساختارها  یهای ژگ یو  ل ینشان داده است که تبد  زیمعکوس ن   یبر مدل در مهندس   ی مبتن  یها. مرور روش ( 27)کند    ل یتبد

افزا  هاستم یس  یو نوساز   ی بازساز  پ( 28)  دهدی م   شی را  ا  ژوهش. در  ک   نیحاضر،  از تحل  یفی منطق موجب شد قواعد  به پارامترهانمونه   لیحاصل  مانند    ییها 

 کنند.  دای پ یآزمون کم تی شوند و قابل لیتبد یعموم   یو محل فضاها یمرکز  دیو دور،یعرض کر ر،یتعداد مس  ،یبرقپله ییجاجابه
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نشان   ریاخ  یها. پژوهش کندی م   دییمحور را تأداده   یبه سمت طراح  یصرفاً تجرب  یریگم یپژوهش حاضر ضرورت حرکت از تصم  جیتر، نتاگسترده   یسطح  در 

کاربرد   ن، ی . همچن ( 22,  21)بر شواهد سوق دهند    یمبتن   یریگم ی را به سمت تصم  یو طراح  یزیر برنامه   ند یفرا  توانند ی هوشمند م   یهاداده و سامانه که کلان   دهندی م

  دهد ی م شی را افزا  ی نیبش ی و پ   یح ی قدرت توض  ،یرفتار   یهاو داده   ییفضا  یهامدل  قینشان داده است که تلف   ی حرکت و ازدحام شهر لیدر تحل  ییفضا  یهاداده 

قابل   سه،ی را قابل مقا  یطراح   یهام ی تصم  رایکاهش دهد، ز   زیو ساخت را ن   یمهندس   ،یصنعت معمار   در   یور از شکاف بهره  یبخش   تواندی م   کردیرو  نی . ا (12)

  ی ر یگم ی تصم  ندیفرا  کی  هبلکه در ارائ  شود،ی محدود نم  مالران یا  G2حاضر تنها به طبقه    یهاافته ی  تی اساس، اهم  نی. بر ا(34,  33)  سازدی و قابل کنترل م   دیبازتول

 قابل توجه است.  زین  دهی چیپ یتجار  یفضاها یبازطراح  یمند برانظام 

 یمرکز تجار   ک یطبقه از    کی تنها بر    لیمربوط است. تحل  یساز ه یبه شب  جیاز نتا  یبخش   یو وابستگ   یمطالعه مورد  تیپژوهش عمدتاً به ماه  نیا  یهات ی محدود

  م یتعم  ت یقابل  تواندی م   همجموع  نیو رفتار کاربران ا  هایبرقپله  تی موقع ،یدسترس  یالگو  ،یکاربر  بی ترک   ،یخاص معمار   یهای ژگ یمتمرکز بود و و اس یمقبزرگ

  ان یبنعامل  یساز ه یبر اساس شب   ،یاز جمله پاخور و تعاملات اجتماع   ،یرفتار   یهااز شاخص   یبخش   ن،ی را محدود کند. همچن  یمراکز تجار   ر یبه سا  جینتا   م یمستق 

ساعات اوج    ،یفصل  یدادهای مرکز، رو  تی ریمد   یهااست یمستأجران، س   ب یمانند ترک   یعوامل  ریمداخلات ممکن است تحت تأث  یواقع  یبرآورد شدند و اجرا

 یبررس  یبرا  ت یحساس   لیبه قضاوت خبرگان وابسته بود و اگرچه تحل  ز ین  ارهایمع   یده . وزنردیکاربران قرار گ  یرفتار   یهاواحدها و تفاوت   یگذار مت یمراجعه، ق

 اثر بگذارد.  یینها  یبندبهممکن است بر رت نفعانی ذ  حاتی ترج یساختار کل رییانجام شد، تغ  جینتا یاستوار 

آزمون شود تا   یو چندسطح   ی ومیچندآتر  ،یحلقو  ،یخط   یمختلف با ساختارها  یچارچوب حاضر در مراکز تجار   شودی م   شنهاد یپ   ندهیآ   یهاپژوهش  یبرا

مقا از داده   ن،ی فراهم گردد. همچن   یمعمار   یهاپ ی ت   انیم   سهی امکان  از شمارش عابران، حسگرها  یواقع  یهااستفاده  ، Wi-Fi  ،Bluetooth  ،یمکان   یحاصل 

  ل ی پاخور، تحل  ی روزانه و فصل  ، یساعت  رات ییتغ  ی کمک کند. بررس  یساز ه یشب  یهامدل   ترق یدق  ون یبراس یبه کال  تواندی م  یزمان  یهاشمارشگر و داده   یهان یدورب

مدل را توسعه   تواندی م  زین  ییفضا  یارهایساخت و درآمد اجاره با مع  نهی هز  ،یطی مح  شیآسا  ،یانرژ   یهاشاخص  قیمختلف کاربران و تلف  یهاجداگانه رفتار گروه

الگور  از  برا  یسازنه یبه  یهاتم یدهد. استفاده  ب   دی تول  ی چندهدفه  مقا   وهایاز سنار   ی شتریتعداد   یهاک ی تکن   ریو سا  TOPSIS  ،VIKORمانند    یی هاروش   سه یو 

 . شودی م  شنهادی روش انتخاب پ یدار ی سنجش پا یبرا زین ارهیچندمع   یریگم یتصم

انتخاب، اتصال    ،ییعمق فضا  ،یوندیپهم   یهاابتدا نقشه   نه،یاز انجام مداخلات پرهز   شی پ  یو طراحان مراکز تجار   رانی مد  شودی م  شنهادیپ  ،یمنظر کاربرد  از 

 ی رهایمس  جادیا ،یعمود تپاخور، اصلاح محل عناصر حرک کنند. در طبقات کم  یبندت ی و نقاط کور را استخراج و بر اساس آنها محل مداخلات را اولو یدار ید

صورت همزمان  به تواندی جاذب م  یبرندها ییو بازآرا دی کاهش موانع د ،یدادیرو ای  یعموم ینقاط کور با فضاها یساز فعال  ،یمنزو یهابخش  انیم  ونددهندهیپ

از   یاانجام نشود، بلکه مجموعه  یمساحت تجار   شی افزا  ا ی  یشناسیی بای ز   یصرفاً بر مبنا  یینها  نهی انتخاب گز  شودی م  هی توص   ن، ی. همچن ردیمورد توجه قرار گ

  ی ساز ه یشب   قیمنتخب از طر  یویسنار   ،یینها  یاز اجرا  شیشود و پ  یابیواحد ارز   یر یگم ی چارچوب تصم  کی در    سکیو ر   یاقتصاد  ،یرفتار   ،ییفضا  یهاشاخص 

 . ردیمورد آزمون قرار گ

 مشارکت نویسندگان 
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  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction  

Large-scale shopping centers have evolved from relatively simple retail environments into complex, multi-level spatial 

systems in which commercial performance is closely associated with accessibility, visibility, pedestrian circulation, spatial 

configuration, and the distribution of attractive functions. One of the most persistent challenges in such complexes is the 

progressive decline in pedestrian footfall on upper floors. Vertical separation, insufficient visual continuity, poorly positioned 

escalators, excessive spatial depth, fragmented circulation loops, and the formation of poorly integrated peripheral areas may 

collectively cause upper-level retail units to become spatially isolated. Recent research has highlighted the “verticality 

challenge” in shopping malls, emphasizing that maintaining pedestrian movement across successive levels requires careful 

coordination between vertical circulation and horizontal spatial structure (2). Similarly, empirical analysis of pedestrian 

distribution in commercial environments has demonstrated that the spatial structure of movement networks is associated with 

the distribution and concentration of users (1). 

Space syntax provides an appropriate theoretical and analytical basis for investigating these relationships. The foundational 

proposition of space syntax is that spatial configuration is not merely a geometric property but a relational structure capable of 

shaping accessibility, movement, encounter, and social use (3, 4). Indicators such as integration, normalized mean depth, and 

choice make it possible to quantify how accessible or segregated individual spaces are within the entire configuration. The 

application of these concepts to Iranian bazaars and contemporary shopping centers has confirmed their utility for identifying 

movement hierarchies, spatial isolation, and differences in behavioral use (5-7). Computational advances have further 



 

 

 

 

 21 

 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  چهارم شماره 

strengthened this analytical framework. Depthmap and subsequently DepthmapX enabled axial analysis and visibility graph 

analysis to quantify spatial and visual relationships systematically (8, 9). More recent high-resolution geometric approaches 

have further expanded the ability to examine fine-grained relationships within complex built environments (10). 

Network analysis provides a complementary perspective on spatial performance. Betweenness and closeness centrality allow 

researchers to identify nodes that play important intermediary or accessibility roles within a network (13, 14). AGraph has 

facilitated the application of such network measures to architectural and spatial systems (15), while more recent research on 

local and global centrality has demonstrated that different scales of network organization may jointly explain spatial 

performance (16). Alongside configurational analysis, agent-based simulation makes it possible to estimate how modifications 

in spatial structure may translate into changes in pedestrian movement and social interaction before physical implementation. 

MassMotion is specifically designed for modeling pedestrian flows and testing alternative spatial scenarios (18). 

Contemporary architectural design has simultaneously shifted toward data-driven and computationally supported decision-

making. Data-driven design reduces reliance on intuition alone by incorporating measurable evidence into design generation 

and evaluation (19, 20). The increasing integration of big data into architecture and urban planning has further expanded the 

potential for identifying spatial patterns and transforming analytical outputs into design decisions (21-23). Generative and 

parametric design are central to this transition because they enable designers to define rules and variable ranges rather than 

producing only one predetermined solution. Parametric modeling allows spatial attributes to be manipulated systematically 

(24), whereas generative design expands the solution space by algorithmically producing multiple alternatives from explicitly 

defined constraints and rules (25, 26). Reverse engineering can further support this process by extracting transferable design 

logic from existing successful precedents and translating implicit spatial knowledge into explicit rules (27, 28). 

However, generating multiple alternatives does not by itself determine which alternative offers the most appropriate balance 

among potentially conflicting criteria. Multi-objective optimization approaches such as NSGA-II demonstrate the value of 

exploring multiple non-dominated solutions rather than seeking a single simplistic optimum (29). In architectural decision-

making, this logic can be complemented by multi-criteria decision-making techniques. TOPSIS selects alternatives according 

to their simultaneous proximity to a positive ideal solution and distance from a negative ideal solution (30). Its suitability for 

problems containing both benefit and cost criteria has been demonstrated in comparative MCDM research (31). This evidence-

based approach is consistent with broader developments in architectural design, which emphasize measurable performance, 

transparent evaluation, and reproducible decision processes (32). Such systematic procedures are particularly relevant to the 

AECO sector, where persistent productivity limitations have encouraged greater use of computational and analytical methods 

(33, 34). Accordingly, the present study aimed to parameterize previously derived soft design rules, generate and evaluate 

alternative redesign scenarios, rank them using TOPSIS, and simulate an optimized configuration to improve spatial 

performance, reduce commercial blind spots, and increase pedestrian footfall on the G2 floor of Iran Mall. 

Methods and Materials 

The study employed a quantitative, computational, simulation-based design focusing on the G2 floor of Iran Mall. The 

baseline configuration contained 28 commercial blind spots, a mean integration value of 16.77, a normalized mean spatial 

depth of 6.06 steps, and an estimated daily footfall of 4,200 users. The research procedure consisted of five integrated stages: 

parameterization of six previously derived soft design rules, algorithmic generation of alternatives, definition and weighting of 

performance and risk indicators, TOPSIS-based evaluation, and final simulation and optimization. Six design variables were 

operationalized within predefined ranges: escalator location, number of new circulation paths, width of main corridors, location 
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of major brands, central void area, and location of public spaces. Five distinct alternatives were subsequently generated, ranging 

from minimum intervention to extensive structural, visual, or accessibility-oriented modifications. 

Evaluation incorporated five key performance indicators—footfall, occupancy rate, user satisfaction, social interaction, and 

economic value—and three key risk indicators—remaining blind spots, deviation from projected footfall, and budget deviation. 

The corresponding weights were determined through the Analytic Hierarchy Process. Spatial indicators were calculated using 

DepthmapX through axial analysis and visibility graph analysis. Gephi/AGraph was used to examine network centrality, while 

MassMotion was used for agent-based pedestrian simulation and estimation of footfall and social interaction. The alternatives 

were then ranked using TOPSIS by constructing and normalizing the decision matrix, applying criterion weights, defining 

positive and negative ideal solutions, calculating Euclidean distances, and estimating relative closeness coefficients. Sensitivity 

analysis was performed by changing the weights of footfall, occupancy, and remaining blind spots by ±20%. Finally, the 

highest-performing alternative was refined through targeted spatial modifications and re-evaluated as Alternative 3+. 

Findings 

The five initial alternatives produced substantially different spatial and functional outcomes. Alternative 1 generated only 

limited improvements: integration increased from 16.77 to 17.60, spatial depth decreased to 5.70 steps, blind spots declined 

from 28 to 22, and daily footfall increased to 4,600. Alternative 2 produced greater improvements, with integration reaching 

18.90, depth falling to 5.10, blind spots declining to 18, footfall increasing to 5,100, and occupancy reaching 74%. 

Alternative 3 produced the strongest overall performance among the initial scenarios. Mean integration increased by 26.4% 

to 21.20, normalized mean depth decreased by 25.7% to 4.50 steps, and choice increased by 35.1% from 3,850 to 5,200. The 

number of blind spots decreased by 71.4%, from 28 to 8. Visual permeability increased by 78.6% to 0.50, daily footfall 

increased by 33.3% to 5,600 users, and occupancy increased from 68% to 80%. Alternative 4 achieved the strongest visual 

performance, increasing mean isovist area from 35 to 55 m² and visual permeability from 0.28 to 0.52, but its structural 

improvements were weaker than those of Alternative 3. Alternative 5 reduced spatial depth to 4.60 steps and blind spots to 10 

while increasing daily footfall to 5,300. 

TOPSIS analysis ranked Alternative 3 first with a relative closeness coefficient of 0.766, followed by Alternative 4 at 0.613, 

Alternative 5 at 0.559, Alternative 2 at 0.458, and Alternative 1 at 0.215. Alternative 3 had the shortest distance from the 

positive ideal solution (0.234) and the greatest distance from the negative ideal solution (0.766). Sensitivity analysis 

demonstrated considerable ranking stability: Alternative 3 remained first in six of seven scenarios. Only when the occupancy-

rate weight decreased by 20%, from 0.25 to 0.20, did Alternative 4 replace it as the highest-ranked alternative. 

The subsequent refinement of Alternative 3 involved reducing the area of the elliptical geometry at Node 14 by 25%, creating 

a new 10-m-wide eastern route connecting Nodes 63 and 66 to the main network, locating three public/event spaces at former 

blind spots, relocating the escalator at Node 0 by 15 m westward, and adding a new escalator at Node 146. The resulting 

Alternative 3+ achieved a mean integration value of 21.60, representing a 28.8% improvement over the existing condition, 

while mean spatial depth decreased to 4.35 steps, a 28.2% reduction. Mean choice increased by 41.6% to 5,450. Visual 

connectivity increased by 160% to 2.60, mean isovist area increased by 65.7% to 58 m², and visual permeability increased by 

96.4% to 0.55. Betweenness centrality increased from approximately 850 to 920, while closeness centrality increased from 

approximately 0.185 to 0.190. 

Functional performance also improved considerably. Daily footfall increased from 4,200 to 5,750 users, representing a 

36.9% increase. Occupancy rose from 68% to 82%, user satisfaction increased from 3.2 to 4.2, and simulated social interactions 
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increased from 45 to 75 per hour. The number of commercial blind spots declined from 28 to only 5, an 82.1% reduction. The 

final TOPSIS score increased from 0.105 for the baseline configuration to 0.790 for Alternative 3+. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that upper-floor commercial underperformance is not attributable to a single spatial characteristic 

but to the combined effects of topological depth, insufficient route choice, weak visual continuity, incomplete horizontal and 

vertical circulation loops, and spatially isolated commercial areas. The superior performance of Alternative 3 indicates that 

substantial improvements require coordinated modifications rather than isolated geometric interventions. In particular, 

introducing additional horizontal routes while simultaneously strengthening vertical circulation substantially reduced spatial 

segregation and redistributed movement opportunities across the floor. 

The contrast between Alternatives 3 and 4 is especially informative. Alternative 4 achieved the highest visual permeability 

among the initial scenarios, yet it did not achieve the highest overall TOPSIS score. This indicates that visual enhancement 

alone is insufficient when the movement network remains structurally fragmented. By contrast, Alternative 3 achieved a more 

balanced combination of structural accessibility, route choice, visual performance, occupancy, and footfall. The results 

therefore support a multi-dimensional conception of commercial spatial performance in which visual, topological, behavioral, 

and economic indicators must be evaluated simultaneously. 

The sensitivity analysis further strengthens confidence in the decision model. The persistence of Alternative 3 as the highest-

ranked solution under six of seven weighting scenarios indicates that its selection was not dependent on a narrowly defined set 

of preferences. The final refinement to Alternative 3+ demonstrates the value of an iterative workflow in which the initially 

preferred option is not treated as a final solution but is subjected to targeted correction based on residual weaknesses. The 

dramatic reduction of blind spots, improvement in visual permeability, increase in pedestrian footfall, and rise in occupancy 

illustrate how relatively focused interventions at strategically important nodes can generate system-wide effects. 

Overall, the study demonstrates that integrating generative design, space syntax, network analysis, agent-based simulation, 

AHP weighting, and TOPSIS provides a transparent and reproducible framework for evidence-based redesign of complex 

shopping environments. The optimized Alternative 3+ substantially improved configurational accessibility, visual continuity, 

pedestrian distribution, user-related performance, and commercial indicators while sharply reducing spatial blind spots. The 

proposed framework can therefore serve as a practical model for diagnosing and redesigning underperforming upper floors in 

large-scale shopping centers, particularly where design decisions must be made under multiple and potentially conflicting 

performance and risk criteria. 
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