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 چکیده

افزاید. یکی از انواع مراکز خدماتی مورد نیاز در رشد جمعیت و محدود بودن اراضی قابل استفاده، بر اهمیت استقرار بهینه مراکز خدماتی می

گیری در خصوص تعیین مکان مناسب جهت تصمیمباشد. که استقرار صحیح آنها دارای اهمیت بالایی می سطح شهر، مراکز آموزشی است

های ها به نحوی است که ضمن دستیابی به مطلوبیت مکانیابی و تخصیص بهینه آناستقرار فضاهای آموزشی شامل دو گام اصلی مکان

یابی و تخصیص ند مکاندسترسی عادلانه در مناطق شهری را به همراه داشته باشد. یکی از مشکلات فرایها، انتخابی و توزیع مکانی مناسب آن

 و باشد. در این راستاها پیچیده میانواع فضاهای آموزشی در یک منطقه جمعیتی، وجود سناریوهای بسیار زیاد است که بررسی کردن تمام آن

یابی و تخصیص به منظور حل مشکل تعداد سناریوهای زیاد، در این تحقیق یک فرآیند برای تعریف، ارزیابی و کاهش سناریوهای متعدد مکان

پرداخته شده  یآموزش یفضاها تناسب یکپارچه یبه بررسدر مرحله اول ابتدا فضاهای آموزشی ارائه شده است. به منظور نیل به این مهم، 

د کاهش تعدامدلسازی و  تعریفبه  ،بر مبنای الگوریتم جستجوی عمق اول ویکاهش سنارجدید با استفاده از مدل در مرحله دوم . سپس، است

بندی سناریوهای مختلف انجام شده و در نهایت در مرحله چهارم به تخصیص فضاهای در مرحله سوم رتبه .پرداخته شد ممکن یوهایسنار

 یدر تمام یآموزش یبه فضاهاآموزشی تحت سناریوهای محدود پرداخته شده است. براساس نتایج حاصل شده، فاصله دسترسی دانش آموزان 

فضاها از  نیا یو تناسب کل افتهی شیافزا %42به  %28از  یآموزش یپوشش فضاها ن،یاست. همچن افتهیکاهش  %9 زانیبه م یلیمقاطع تحص

 به تواندیاست که م یآموزش یفضاها صیدر بهبود تخص یشنهادیمدل پ یدهنده کارآمدنشان جینتا نیاست. ا افتهیبهبود  69/0 به 60/0

 .ردیمورد استفاده قرار گ یشهر یزیرموثر در برنامه کردیرو کیعنوان 

 

 .اول عمق جستجوی الگوریتم سناریو، کاهش آموزشی، فضاهای تخصیص، و یابیمکان : هاکلیدواژه
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1404تابستان  شماره دوم   ال سیزدهمس

 مقدمه -1

رشد جمعیت و محدود بودن اراضی قابلل اسلتفاده، بلر    

. [1] افزایلد اهمیت استقرار بهینله مراکلز خلدماتی ملی    

منجر به توزیلع  رشد بسیار زیاد جمعیت شهری امروزه، 

هلللای خلللدماتی در بسلللیاری از غیرعادلانللله کلللاربری

، ر برخی نقاططوری که ده بهای شهر شده است، بخش

، عدم وجود کاربری خدماتی مورد نیاز و در بخشی دیگر

. [2]وجود دارد ازدیاد و کاهش کارایی کاربری خدماتی 

هلای  تعیین مکان بهینله قرارگیلری کلاربری    از این رو،

جملله   از هلا و تخصیص بهینه متقاضیان به آنخدماتی 

هلا  یابی و تخصلیص کلاربری  مهم در حوزه مکان مسائل

 باشد.می

یکی از انواع مراکز خدماتی مورد نیلاز در سلطح شلهر،    

کله اسلتقرار صلحیح آنهلا دارای      مراکز آموزشلی اسلت  

تصمیم گیلری در خصلوص   . [1]باشد اهمیت بالایی می

قرار فضلاهای آموزشلی   تعیین مکان مناسب جهت اسلت 

ها به یابی و تخصیص بهینه آنشامل دو گام اصلی مکان

هلای  نحوی است که ضمن دستیابی به مطلوبیت مکلان 

نله  دسترسی عادلاها، انتخابی و توزیع مکانی مناسب آن

 نیل ا در. [3] در مناطق شهری را به همراه داشته باشلد 

 ویلابی  در ایلن تحقیلق بهبلود مدلسلازی مکلان      راستا،

 .مد نظر قرار گرفته است فضاهای آموزشی صیتخص

یلابی و تخصلیص فضلاهای آموزشلی     سلازی مکلان  مدل

ارزیابی تناسب زمین، تعیین تقاضلا   شامل سه گام اصلی

و تخصیص است. گام اول شامل ارزیابی تناسلب زملین   

هللای ممکللن بللرای مراکللز آموزشللی و تعیللین گزینلله 

باشد. به منظور نیل به این مهم، غالبلا بله   یابی میمکان

گیری های تصمیمانجام آنالیز تناسب با استفاده از روش

. ]7و  6، 5، 4، 3[شللود چنللد معیللاره پرداختلله مللی  

معیارهای ملورد اسلتفاده در ایلن مرحلله غالبلال شلامل       

هلا  تناسب محیطی، دسترسی، همسلایگی و محلدودیت  

 رهلا ایمع تیل اهم نیلی تع یبلرا  کردیرو نیدر اباشد. می

اسلتفاده   ارهیچنلدمع  یریل گمیتصلم  یهلا از روش غالبا

 .]9و  8[ شودیم

هلای  علاوه بر تهیه نقشه ،در مدلسازی تخصیص کاربری

 باشد.میها نیز کاربری ، نیاز به محاسبه تقاضایتناسب

و تخصیص فضلاهای  یابی مکان در فرایند تقاضا محاسبه

ی آملوزان دانش تعداد ینیبشیپ ایغالبال به معن آموزشی،

 نیا .دارند یبه امکانات آموزش یبه دسترس ازیکه ن است

و  تیل تلراکم جمع  ،یتل یجمع یهاداده لیامر شامل تحل

، 4[ شودیم ندهیو آ یآموزان فعلدانش ییایجغراف عیتوز

. با این وجود، در این زمینه، در تحقیلق انجلام   ]10و  7

بلر اهمیلت در   ( 2023شده توسط لطفلی و همکلاران    

در تعیلین   های ظرفیلت ملدارس  نظر گرفتن محدودیت

آمللوزان بلله تللا از اختصللاص دانللش شللدهأکیللد تقاضللا ت

 .[3] جلوگیری شود ،مدارسی که فاصله زیادی دارند

قاضلا بله   مکان مدارس بلر اسلاس ت   صیتخصدر نهایت، 

 یبلرا  نله یبه یهلا اشاره دارد که در آن مکلان  یندیفرآ

 فضلاهای  یتقاضلا تناسلب زملین و   مدارس بلر اسلاس   

. در [3] شلود یمل  نیلی منطقه خاص تع کیدر  یآموزش

این فرایند اهداف مختلفی نظیر عدالت در دسترسی بله  

مراکز آموزشی، ظرفیت مراکز آموزشی، میزان مطلوبیت 

مکان مورد نظر برای مرکلز آموزشلی، سلازگاری مراکلز     

آموزشی با سایر کاربری های موجلود و هزینله سلفر در    

. در ایلن راسلتا،   ]12و  11، 4، 3[شلوند  نظر گرفته می

به منظور تخصیص ملدارس اسلتفاده    یمختلف یهامدل

چند هدفه های توان به مدلاند. در این خصوص میشده

p-median  و  ]10و  9، 8[ تیللظرف یهلا تیدبلا محللدو

تبریلد  های ژنتیک، های فراابتکاری مانند الگوریتمروش

بلا بهبلود تلدریجی     2و جستجوی تلابو  1شبیه سازی شده

. در ایلن  ]11و  8، 7، 3[اشاره کلرد   ممکنهای حلراه

 یشلده بلرا   یسازهیشب تبرید( از 2011 زمینه آریفین 

حل مشکل تخصیص کلاربری ملدارس اسلتفاده کلرد و     

 افتنیلللرا در فراابتکلللاری  یهلللاتمیالگلللور یاثربخشللل

و همکلاران   . علیفلی [4] نشلان داد  نله یبه یهلا حلراه

را بلا   یدر بانلدون  انلدونز   ارسمد ای ازه( شبک2017 

کردند و  یسازنهیتخصیص کاربری به لیاستفاده از تحل

                                                           
1 Simulated Annealing 
2 Tabu Search 
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          .. و یاابی مکاان  بارای  هاا  ساناری   کااه   و ارزیاابی  تعریف،
 زاهد خاطری و همکاران

 

را در  یسللازنللهیبه یهللاکیللتکن یعمللل یکاربردهللا

و همکلاران   اینلد . [7] نشلان دادنلد   یواقعل  یوهایسنار

ملدارس   صیتخصل  یبلرا  p-Median ۀ( از مسئل2012 

روش در به حداقل  نیاستفاده کردند و نشان دادند که ا

آموزان و مدارس مؤثر اسلت و  نشدا نیب ۀرساندن فاصل

. همچنللین، [10] کنللدیرا فللراهم ملل یبهبللود دسترسلل

مدل تخصلیص کلاربری    کی( 2023و همکاران   رمنیب

p-Median  توسلعه   تیظرفدر نظر گرفتن محدودیت با

مختلللف  یهللانللهیآن را در زم یریپللذقیللدادنللد و تطب

و  فلر یبهشلت . عللاوه بلر ایلن،    [8] نشان دادند یآموزش

چندهدفه  یلتکام تمیالگور کی( از 2013  یمحمدیعل

اسلتفاده   یمراکز بهداشلت ی بهینۀ مکان سازمدل جهت

 .[13] کردند

انتخلا    یبلرا  GISاسلتفاده از  امکان ( 2014  رایاویجا

کرد و نشان  یرا بررس لانکایدر سر یمدارس دولت مکان

 یهاداده لیبا تحل تواندیم ییفضا لیداد که چگونه تحل

 را بهبلود بخشلد   یریل گمیتصلم  ،یتیو جمع ییایجغراف

کردنللد کلله  شللنهادی( پ2020و همکللاران   ائویللل. [5]

در  یمنظور کاهش نابرابر مدارس را به ییفضا صیتخص

 یسازنهیبه یتصادف یهازمیبا مکان یآموزش یهافرصت

ملدارس را   تعیلین مکلان  در  یکنند تا تعلادل دسترسل  

بله بهینله   ( 2023مکلاران   چن و ه. [14] فراهم آورند

به منظور  دیمدارس جد یخدمات تیمکان و ظرفسازی 

 .[15]پرداختند  یمنابع آموزش ۀعادلان عیوزت

با توجه بله بررسلی تحقیقلات صلورت گرفتله، یکلی از       

وجلود تعلداد   ، صیو تخصل  یابیمکان ندیفرا هایچالش

هلا  آن یتمام یکه بررسباشد های ممکن میویسنار ادیز

اوتللن و دتللر  بلله همللراه دارد. یادیللز یهللایدگیللچیپ

( در مساله مسیریابی اقدام به مدلسازی کلاهش  2012 

 یبیترک یسازنهیبهفرایند بهبود سناریوها با استفاده از 

انلد  پرداختله   1الگلوریتم جسلتجوی عملق اول   با ادغلام  

هلا  گلراف  یۀدر نظر. الگوریتم جستجوی عمق اول [16]

 یاداده یسللاختارها یوجللوجسللت ایلل شیمللایپ یبللرا

                                                           
1 Depth First Search (DFS) 

 یاریدر بس کردیرو نی. اشودیگراف استفاده م ایدرخت 

از جملله   یو هوش مصلنوع  وتریعلم کامپ یاز کاربردها

باشد. ی مناسب میکیتوپولوژ یسازو مرتب ریمس افتنی

 هاگزینه، کاهش تعداد لعمق او یجستجوالگوریتم در 

دارد.  یادیز تیدر هر مرحله اهم هاتیمحدود یو بررس

 فیل از جملله تعر  یشلامل مراحلل مختلفل    نلد یفرآ نیا

 یروزرسلان بله  هلا، تیمحلدود  یبررسل  ،هلا گزینه ستیل

، 16[اسلت   یو بازگشت بله مراحلل قبلل    یفعل تیوضع

 .]19و  18، 17

( 2017 همچنللین در ایللن زمینلله، ژانلل  و همکللاران  

 یۀهمسلا  نیتلر کیل نزد یوجوجست یبرا عیسر یروش

ارائله   یشل یمایپ ۀبلا اسلتفاده از گلراف گسلترد     یبیتقر

الگلوریتم  بلر   میطور مسلتق مطالعه به نیکردند. اگرچه ا

 شیملا یتمرکز ندارد، املا مفهلوم پ  جستجوی عمق اول 

الگوریتم جستجوی عمق و کارآمد گراف با اصول  عیسر

 یجللووجسللت یکاربردهللا یآن بللرا لیو پتانسللاول 

 و،یاردارد. در کاهش سلن  یخوانهم هیهمسا نیترکینزد

وجوهلا و  به کاهش تعلداد جسلت   توانندیها مروش نیا

کمک  یبیتقر یهاهیبه همسا یابیسرعت دست شیافزا

 کیل از  (2019 . بعللاوه، یلوآن و همکلاران    [20] کنند

الگللوریتم بللر گللراف اسللتفاده کللرده و    یروش مبتنلل

 سللتمیاز س یرا بلله عنللوان بخشللجسلتجوی عمللق اول  

کله   دهلد ینشلان مل   املر  نیل ه کلار بردنلد. ا  ب گرهیتوص

 شیماینه تنها محدود به پالگوریتم جستجوی عمق اول 

 گلر هیتوصل  یهلا تمیدر الگور تواندیبلکه م ؛ستیگراف ن

 و،یکلاهش سلنار   ۀنل ی. در زمردیمورد استفاده قرار گ زین

بله   توانلد یمل الگوریتم جستجوی عملق اول  استفاده از 

بلزر    یهلا ممکلن در گلراف   یرهایکاهش تعداد مسل 

 شیو افلزا  یدگیل چیکمک کند، که منجر بله کلاهش پ  

 .[21] شودیم گرهیتوص یهاستمیس ییکارا

 صییابی و تخصل مکانبا توجه به آنچه بیان شد، فرایند 

ی به طور کللی شلامل ارزیلابی تناسلب     آموزش یفضاها

 نیانتخلا  بهتلر   های ممکن، پیش بینی تقاضلا و گزینه

 یهلا ملدل با اسلتفاده از  های ممکنن گزینهاز میا مکان

یلا  و  یفراابتکلار  یسلاز نله یبه یهلا تمیبر الگلور  یمبتن
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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1404تابستان  شماره دوم   ال سیزدهمس

یلابی  باشد. این در حالی است که فرایند مکانمی یخط

و تخصیص فضاهای آموزشی غالبا همراه با سلناریوهای  

هلا  ممکن بسیار زیادی بوده که بررسی کلردن تملام آن  

نوآوری تحقیق حاضر بله شلر    باشد. بسیار پیچیده می

 باشد:ذیل می

 ای انواع فضلاه  یابیمکاندر  تعریف سناریوهای متعدد

ی لیمقطع تحصل  یبا در نظر گرفتن پارامترها آموزشی

 تقاضا  زانیبرآورد مو  به صورت همزمان تیو جنس

  در ممکللن  یوهایکللاهش تعللداد سللنار  مدلسللازی

 تمیرالگلو یابی فضاهای آموزشلی بلا اسلتفاده از    مکان

 عمق اول  یجستجو

  یوهایسلنار  یبنلد رتبله تخصیص فضاهای آموزشی و 

 یابی و تخصیص فضاهای آموزشیدر مکان محدود

در ادامه، در بخش دوم ضمن بیان مواد و روش تحقیلق  

یلابی و تخصلیص   به بررسی مراحل انجام فراینلد مکلان  

فضللاهای آموزشللی پرداختلله و مللدل پیشللنهادی ایللن  

است و نتایج حاصل از اجرای مدل  تحقیق ارائه گردیده

پیشنهادی در یک منطقه مطالعه موردی در بخش سوم 

گیرد. در نهایلت در  مقاله مورد بررسی و ارزیابی قرار می

گیری و پیشنهاد کارهای آینده ارائه بخش چهارم نتیجه

 شود.می

 مواد و روش تحقیق -2

 یفضلاها  صییلابی و تخصل  مکان ندیفرآ ق،یتحق نیدر ا

بله  شلده اسلت.    یسازمدل (1  مطابق با شکل یآموزش

 یبلرا  یتناسلب کلل   ۀابتدا نقشل  منظور نیل به این مهم

 نیلی تع یآموزش هایفضا جادیممکن جهت ا یهانهیگز

 یوجلو جسلت  تمی. سپس، بلا اسلتفاده از الگلور   شودیم

. در شلود یانجلام مل   وینلد کلاهش سلنار   یعمق اول، فرآ

مربوطه  یارهاییابی بر اساس معمکان یوهایادامه، سنار

 زانیل بلرآورد م و سپس بلا   شوندیم یبندرتبهارزیابی و 

ی، تل یجمع یهلا بللو   کیل کل شهر به تفک یتقاضا برا

 یوهایتحلت سلنار   یآموزشل  یفضلاها  صیتخص ندیفرآ

 قیل تحق نیدر الازم به ذکر است  .شودیمنتخب اجرا م

 ییداقطلع ابتل  مشلامل   ی،ملورد بررسل   مقاطع تحصیلی

اول دخترانلله و  ۀمتوسللط پسللرانه، ، ابتللداییدخترانلله

در ادامه هریک از مراحلل   باشد.یپسرانه ممتوسطه اول 

 گردند.فوق تشریح می

  

 
 : مراحل انجام تحقیق1شکل 
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 ناسب فضاهای آموزشیارزیابی یکپارچه ت -1-2

بینلی ظرفیلت   هدف اصلی ارزیابی تناسب زمین، پلیش 

ذاتی واحد زمین به منظلور پشلتیبانی از یلک کلاربری     

. در تحقیقللات مختلللف جهللت [3]باشللد مشللخص مللی

 ای از معیارهایارزیابی یکپارچه تناسب اراضی، مجموعه

مختلف محیطی، اقتصلادی و اجتملاعی شلامل تناسلب     

هلا تعیلین   محیطی، همسایگی، دسترسلی و محلدودیت  

شده است. در این تحقیق به منظلور ارزیلابی یکپارچله    

های ممکن مکانیابی و تخصیص فضلاهای  تناسب گزینه

آموزشللللی، از معیارهللللای دسترسللللی، همسللللایگی، 

کلارگیری  ها و تراکم جمعیت لازم التعلیم با بمحدودیت

( استفاده شده که در ادامه به تفکیک توضلیح  1رابطه  

 شود.داده می

 (1رابطه 
𝑃𝑘𝑖 = (𝑊𝑛 × 𝑁𝑘𝑖 + 𝑊𝑎 × 𝐴𝑘𝑖 + 𝑊𝑑 × 𝐷𝑘𝑖) × 𝑍𝑘𝑖 

بلللله ترتیللللب  𝑍𝑘𝑖و   𝑁𝑘𝑖، 𝐴𝑘𝑖،  𝐷𝑘𝑖(، 1در رابطلللله  

دهنلدۀ معیارهلای همسلایگی، دسترسلی، تلراکم      نشان

بلرای   𝑖جمعیت لازم التعلیم و محدودیت واحد مکلانی  

به ترتیلب وزن معیارهلای    𝑊𝑑و  𝑊𝑛  ،𝑊𝑎و   𝑘کاربری 

همسللایگی، دسترسللی و تللراکم جمعیللت لازم التعلللیم 

باشند. در ادامه هریک از معیارهای فوق بله تفکیلک   می

 اند.تشریح شده 4-1-2الی  1-1-2ی هادر بخش

 همسایگی -1-1-2 

 منطقه خاص کی یهایژگیو و یمحل طیشراهمسایگی 

د. بگذار ریتأث نیزم یکاربر راتییبر تغ تواندیکه م است

قللدرت  ی،گیهمسللا طیکلله شللرا هنشللان دادمطالعللات 

 یرکلارب  خصلیص ت یسازدر مدل یتوجهقابل ینیبشیپ

بلا افلزایش    طیشلرا  نیل حال، اثلرات ا  نیدارد. با ا نیزم

. در این تحقیلق بلا اسلتفاده از    [22] شودیم فاصله کم

 (، میزان اثر همسایگی مدلسازی شده است.2رابطه  

𝑁𝑖𝑗(                                2رابطه  = 𝑒−𝑑𝑖𝑗 × 𝑤𝑖𝑗 

 iبللا کللاربری  ijهمسللایگی پیکسللل  Nij(، 2در رابطلله  

نسللبت بلله  iفاصللله کللاربری  j ،dijنسللبت بلله کللاربری 

نسلللبت  iوزن همسلللایگی کلللاربری  wijو   jکلللاربری 

باشلد. لازم بله ذکلر اسلت کله در ایلن       می jهمسایگی 

 یاحتملال  ریبر اساس تأث نیزم یکاربر عبه هر نورابطه، 

 یمثلال، منللاطق مسللکون  یبللرا شللود؛یآن وزن داده مل 

ثبلات، وزن مثبلت داشلته باشلند،      لیممکن است به دل

سروصدا  لیممکن است به دل یکه مناطق صنعتیدرحال

 نیل ا بیل داشلته باشلند. بلا ترک    یوزن منفل  ،یآلودگ ای

 کیل  ،گزینله اطراف هر  نیشعاع مع کیدر  یعوامل وزن

 ریکله تلأث   شلود یمحاسبه مل  همسایگی راتیتأث از نمره

(، تاثیر 1جدول   .کندیاطراف را منعکس م طیمح یکل

دهلد  انواع کاربری بلر فضلاهای آموزشلی را نشلان ملی     

[22]. 

 لازم به ذکر است که میزان اثر همسایگی برای هر چهار

( محاسلبه شلده و سلپس    2مقطع با استفاده ار رابطلۀ   

 ( نرمال شده است.9/0تا  1/0مقادیر آن در بازۀ  

 دسترسی -2-1-2

، میلزان  ص کاربرییکی از عوامل موثر در فرآیند تخصی

دسترسی به باشد. های موجود میدسترسی به شبکه راه

عنوان یکی از عوامل موثر در فرایند تخصلیص، موجلب   

گسترش رقابت اقتصادی در سطح منطقه و تغییر ارزش 

گردد کله ایلن   و نقل میهای مجاور سیستم حمل زمین

در ایلن   شلود. امر، خود به تغییلر کلاربری منتهلی ملی    

(، میللزان دسترسللی 3بللا اسللتفاده از رابطلله   تحقیللق 

با توجله بله فاصلله    شی های ممکن فضاهای آموزگزینه

تعیلین   اهل ترین نقطله شلبکه راه  اقلیدسی آن از نزدیک

 .[24] شده است

 (3رابطه 

𝐴𝑖𝑘 =
1

1   +  
𝐷𝑖

𝑎𝑘
⁄

 

بلا   𝑖بیانگر میزان دسترسی پیکسلل   𝐴𝑖𝑘(، 3در رابطه  

بیلانگر فاصلله اقلیدسلی     𝐷𝑖هلا،  به شبکه راه 𝑘کاربری 

ها و ترین پیکسل متعلق به شبکه راهتا نزدیک 𝑖پیکسل 

𝑎𝑘  بیانگر اهمیت دسترسی کاربری𝑘   هلا  بله شلبکه راه

بیانگر روند کاهش نیلاز یلک واحلد     𝑎𝑘باشد. پارامتر می

هلا  بلا افلزایش فاصلله از شلبکه راه     𝑘مکانی با کلاربری  

، هرچه میزان ایلن پلارامتر بله    باشد. به عبارت دیگرمی
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تلر باشلد، بلا افلزایش فاصلله از شلبکه       عدد یک نزدیک

تلر  ها، تغییرات میزان دسترسی به صلورت تلدریجی  راه

در  5/0در این تحقیق برابر با  𝑎𝑘گیرد. پارامتر انجام می

 نظر گرفته شده است.

ذکر این نکتله قابلل توجله اسلت کله بعلد از محاسلبه        

ی ممکن بله هلر نلوع راه، دسترسلی     هادسترسی گزینه

 شود.  ( محاسبه می4کلی مطابق با رابطه  

 (4رابطه 
𝐴 = 𝑤1 ∗ 𝐴1 + 𝑤2 ∗ 𝐴2 + 𝑤3 ∗ 𝐴3 + 𝑤4 ∗ 𝐴4 

به ترتیب نشان دهنلده   𝐴4و  𝐴1 ،𝐴2 ،𝐴3(، 4در رابطه 

میزان دسترسی به راه شریانی درجه یک اصلی، میلزان  

دسترسللی بلله راه شللریانی درجلله دو اصلللی، میللزان    

دسترسی به راه شریانی درجه یک فرعی و دسترسی به 

بله   𝑤4و  𝑤1 ،𝑤2 ،𝑤3باشد. همچنین های محلی میراه

باشلد.  ها ملی های اختصاص داده شده به آنترتیب وزن

ها برای مقاطع مختلف بر انواع راه زم به ذکر است وزنلا

 ( محاسبه شده است.2حسب جدول  

 [23]: تاثیر انوع کاربری بر فضاهای آموزشی 1جدول 

 پسرانه اولمتوسطه  پسرانه ییابتدا متوسطه دخترانه اول دخترانه ییابتدا 

 6 2/6 5 2/6 یخدمات - یتجار

 9/8 9 4/7 9/8 یمسکون

 9/2 8/2 3 3 یو انباردار ونقلحمل

 8/4 7/4 3/5 7/4 ریبا

 9/4 9/4 6/4 9/4 یشهر ساتیتاس

 5/4 4/4 4/4 5/4 یو کشاورز باغات

 7/7 7/7 5/6 6/7 یآموزش

 6/2 2/2 2/2 2/2 گروه الف یصنعت

 5 2/5 1/5 2/5 یدرمان

 9/6 7 7/5 8/6 یمذهب

 2/8 3/8 9/6 2/8 یورزش

 6/3 6/3 6/3 7/3 یانتظام - یادار

 3/4 1/4 5/4 2/4 یعیطب

 7/7 7 9/5 7 یهنر - یفرهنگ

 1/5 3/5 3/5 3/5 یستیو تور یحیتفر

 5/7 8/7 3/6 8/7 سبز یو فضا پار 

 5/5 2/5 6/5 2/5 یو فناور قاتیتحق آموزش

 6/4 6/4 8/4 6/4 یشهر زاتیتجه

 هاهای مورد استفاده برای انواع راه: وزن2جدول 

 یمحل یفرع 1 درجه یانیشر یاصل 2 درجه یانیشر اصلی 1 درجه یانیشر راه نوع /مقطع

 2/0 3/0 4/0 1/0 ییابتدا

 2/0 3/0 3/0 2/0 اول متوسطه

 3/0 1/0 4/0 2/0 دوم متوسطه
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 راکم جمعیت لازم التعلیمت -3-1-2

لازم  تیل به منظور محاسلبه تلراکم جمع  در این تحقیق 

د تعدادر آن که  شده استاستفاده  (5 از رابطه  التعلیم

 یهلر فضللا  یدسترسل دانلش آملوزان در فاصلله شللعاع    

کلله بلله صللورت مسللاحت محللدوده   ی موجللودآموزشلل

ایللن  .دیللآیبدسللت مل  سللتمحاسللبه شلده ا  یدسترسل 

های ارزیلابی یکپارچله   شاخص به عنوان یکی از شاخص

هلای ممکلن در نظلر گرفتله شلده اسلت       تناسب گزینه

 ((.1 شکل  

 (5رابطه 

𝐷𝑖  =  
𝑃𝑖

 𝐴𝑖  
 

،  iتراکم دانش آموزی گزینله ممکلن    𝐷𝑖(، 5در رابطه  

𝑃𝑖  مجمللوع تمللامی جمعیللت دانللش آمللوزی در شللعاع

مساحت محدوده سلرویس   𝐴𝑖دسترسی گزینه ممکن و 

که محاسلبه فاصلله در   باشد. لازم به ذکر است دهی می

 .  [23] باشداین بخش به صورت شبکه می

 هایتمحدود -4-1-2

هلا و  حت تاثیر سیاستتخصیص زمین به یک کاربری، ت

هلا و  این سیاسلت . کننده زیادی قرار داردعوامل محدود

هلای  هلا، طلر   نامله ها شامل مقررات و آیین محدودیت

محیطی، اقتصادی و  توسعه مصو  و مجموعه تهدیدات

عللوار   میحللردر ایللن تحقیللق باشللند. اجتمللاعی مللی

 هلا رساختیز میحر، اسمراکز مهم و حس میحری، عیطب

بله عنلوان محلدودیت و بله صلورت       هلا ندهیآلا و حریم

 827انلد. مطلابق بلا ضلابطه     ی در نظر گرفته شدهنریبا

انلد. ( لحلا  شلده  3ها در قالب جدول  محدودیت [23]

 
 [23]ها : محدودیت3جدول 

 میحر اریمع ریز نام اریمع نام

 متر 20 لیمسحریم رودخانه و  یعیطب عوار  میحر

 متر 200 ینظام اماکن میحر حساس و مهم مراکز میحر

 متر 100 ورزشگاه میحر حساس و مهم مراکز میحر

 متر 150 سوخت گاهیجا میحر حساس و مهم مراکز میحر

 متر 100 یصنعت مراکز میحر حساس و مهم مراکز میحر

 متر 150 یدرمان مراکز میحر حساس و مهم مراکز میحر

 متر 250 یشهر برون یمسافربر انهیپاحریم  ها رساختیز میحر

 متر 100 هاتقاطع و هاتونل ،هاپلحریم  ها رساختیز میحر

 متر 500 گورستان حریم ها ندهیآلا حریم

 متر 500 یدامدار حریم ها ندهیآلاحریم 

 اریومدل کاهش سن -2-2

یلابی  مانند مکان ،یواقع یایدن یاز کاربردها یاریدر بس

بلا   ییبله صلورت نملا    یمحاسلبات  یدگیچیپ لات،یتسه

. ابلد ییمل  شیافلزا  رمورد نظل  یوهایتعداد سنارافزایش 

 ینلدها یدر فرآ بخش مهلم  کی ویسنار کاهشبنابراین، 

کله بلا    یزملان  ژهیو است، به یریگمیو تصم یسازنهیبه

 ی. هلدف اصلل  میل بلزر  سلروکار دار   اسیمسائل در مق

و بلزر    دهیچیپ یوهایسنار یسازساده و،یکاهش سنار

 قیطور دق است که به تیریقابل مد ۀرمجموعیز کیبه 

   دهد.نشان میرا  یاصل ۀمسئل

از  یکتر در بخش مقدمه عنوان شد، یهمانطور که پیش

 اسلتفاده از  ،هاویسنارتعداد کاهش  یمؤثر برا یهاروش

 کیل تکن کیل است کله   عمق اول یوجوجست الگوریتم

 یوهایمنلد سلنار  طلور نظلام  گراف اسلت و بله   شیمایپ

را  ویسلنار  یفضا این الگوریتم. کندیم یممکن را بررس

انتخلا    ار یارمجموعله یطور کامل کلاوش کلرده و ز  به
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 نلد یمرتبط بلا فرآ  جیو نتا یکه ساختار احتمالات کندمی

. در ادامله، در  [26و  25] کندیرا حفظ م یریگمیتصم

به بررسی الگوریتم جسلتجوی عملق اول    1-2-2بخش 

نحوه هرس  2-2-2پرداخته شده است. سپس در بخش 

روش پیشلنهادی   3-2-2کردن و در نهایلت در بخلش   

در این تحقیلق   استفاده از الگوریتم جستجوی عمق اول

 ارائه شده است.

 لگوریتم جستجوی عمق اولا -1-2-2

است که در  یادیبن تمیالگور کیاول  عمق یوجوجست

 یوجللوجسللت ایلل شیمللایپ یهللا بللرا گللراف یللۀنظر

 شلود یگلراف اسلتفاده مل    ایدرخت  یاداده یساختارها

. روش جسللتجو در ایللن الگللوریتم ]19و  18، 17، 16[

شلروع   هیرأس اول کیاز  الگوریتمبدین صورت است که 

. از زنلد یعلامت مل  "شدهشیمایپ"عنوان و آن را به کرده

نشلده  شیمایرأس مجاور و پ کیبه  تمیرأس، الگور نیا

 نیو ا زندیشده علامت مشیمایآن را پ کند،یحرکت م

برخلورد   یسل أبه ر تمی. اگر الگوردهدیرا ادامه م ندیفرآ

، نداشته باشد ایشدهنشیمایرأس مجاور پ چیکند که ه

وجلو را از آنجلا ادامله    و جست گرددیبازم یبه رأس قبل

قابلل   یهلا رأس ۀکله همل   یتا زمان ندیفرآ نی. ادهدیم

 شلود یشلوند تکلرار مل    شیمایپ هیاز رأس اول یدسترس

 ایل  یبله صلورت تکلرار    توانلد یمل  . این الگلوریتم [27]

در نهایللت الگللوریتم  شللود.  یسللازادهیللپ یبازگشللت

 نیبل  ریمسل  افتنی یبرا تواندیاول م عمق یوجوجست

گراف اسلتفاده شلود. بلا حفلظ رکلورد       کیدو رأس در 

اول  عمللق یوجللوجسللتالگللوریتم شللده،  یطلل ریمسلل

از رأس شلروع بله    یریمسل  ایل کند که آ نییتع تواندیم

( نحلوه  2. شلکل   [18] ریل خ ایل رأس هدف وجود دارد 

 دهد.  پیمایش این الگوریتم را نشان می

 

 
 ی در الگوریتم جستجوی عمق اولپسوند شیمایپو  یانوندیم شیمایپی، شوندیپ شیمایپ: 2شکل 

، پیملایش  1در این شلکل منظلور از پیملایش پیشلوندی    

 باشند:به شر  زیر می 3و پیمایش پسوندی 2میانوندی

 نیاولل  شله یردر این نوع پیمایش،  یشوندی:پ شیمایپ 

 ریابتلدا مسل   الگوریتم .شودیم دیاست که بازد یاگره

 دیل بازد ندیبیرا که م یاچپ را دنبال کرده و هر گره

                                                           
1 Pre-order Traversal 
2 In-order Traversal 
3 Post-order Traversal 

راسلت را دنبلال کلرده و     یرهای. سلپس مسل  کنلد یم

تا به ادامله   کندیم دیبازد بیها را به ترتهمچنان گره

 برسد. ریمس

    ،هلا بله   گلره پیمایش میانوندی: در این نلوع پیملایش

 به صلورت . اگر درخت شوندمی دیبازد یصعود بیترت

در  مقلدار  نیتلر باشلد، از کوچلک   4ی دودوییجستجو

 شده روعدرخت قرار دارد ش سمت چپکه در  یاگره

                                                           
4 Binary Search Tree 
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کله در سلمت راسلت     یامقدار در گره نیترو با بزر 

 .شودیدرخت قرار دارد، تمام م

 هلای  گلره ابتدا پسوندی: در این نوع پیمایش  شیمایپ

سلپس خلود گلره     شلده و  دیل گلره بازد  کی مرتبط با

 اسلت  دیل مف یزملان  به ویژه روش نی. اشودبازدید می

های بلر  پلیش از گلره    نیاز به دسترسی به گروهکه 

 هلای یلال  ریام زریشه باشد. بنابراین الگوریتم ابتدا تم

راسلت   هاییال ریسپس تمام زررسی کرده و چپ را ب

 دیل بازد شله یره رگل کند. در نهایلت نیلز   بررسی می را

 .شودمی

 هرس کردن -2-2-2

 الگوریتم جسلتجوی عملق  در  یاصل یهااز چالش یکی

در  ژهیوبه وهایاز سنار یادیتعداد ز یاحتمال بررس اول،

بلوده   تینهایب ایبزر   یوجوجست یبا فضاها یمسائل

در  هلرس  باشلد. که در این صورت نیلاز بله هلرس ملی    

است  یکیتکن یاول به معنا عمق یوجوجستالگوریتم 

وجلو کله   از درخت جست یخاص یهاکه با حذف شاخه

 شلوند، یممکن منجر نم ای نهیحل بهراه کیاحتمالال به 

 ه،یل هلا در مراحلل اول  شلاخه  نی. با قطع اردیگیانجام م

 را دارند یابیبه ارز ازیرا که ن ییوهایتعداد سنار تمیالگور

 یبه طور قابل توجه تواندیم فرایند نیا داده کهکاهش 

 .  [28] و سرعت را بهبود بخشد ییکارا

هرس به ، وجوی عمق اولمانند جست ییهاتمیدر الگور

 یبررسل  دیل کله با  ییهلا حالت ای وهایکاهش تعداد سنار

هلا  حلراه ترعیسر افتنیو منجر به  کندیشوند کمک م

( 3. شلکل   [29] شلود یاز منلابع مل   ترنهیبه ۀو استفاد

نشان داده شلده اسلت. در   مثالی از اعمال فرایند هرس 

ای باشد که در فرایند نقطه 1این شکل اگر نقطه شماره 

جستجو انتخا  شده باشد، برای انتحا  نقطله شلماره   

، 5به نقلاط   4و  3، 2( تمامی مسیرهایی که از نقاط 1 

یابنلد. شوند هلرس شلده و کلاهش ملی    ختم می 7 و 6

  

 
 اول : نمونه ای از هرس کردن در الگوریتم جستجوی عمق3شکل 

یابی ش سناریوها در مکانمدلسازی کاه -3-2-2

فضاااهای آموزشاای بااا اسااتفاده از الگااوریتم   

   جستجوی عمق اول

روش اسلتفاده شلده از الگلوریتم جسلتجوی عملق اول      

بللرای کللاهش تعللداد سللناریوهای ممکللن در فراینللد    

یابی فضاهای آموزشی در این تحقیق شامل شلش  مکان

بلرای  محلد    پلوش  جادیامرحله نمایش منطقه گراف، 

 یعمق یوجوجستها، ویسنار فیتعرهای ممکن، گزینه

رسلنجی راه  ، انجلام هلرس و اعتبا  وهایکاوش سنار یبرا

 های ورودی ایلن روش ((. داده4باشد  شکل  ها میحل

 یهلا دادههلای ممکلن و   گزینله و موجود مدارس  مکان

و اطلاعللات  هللاراه یهللامللرتبط  ماننللد شللبکه مکللانی

 یهلا حلل راه یروش به بررسل  نی. اباشدمی( یسرشمار

 ای نهیبه یوهایتا سنار دهدیو اجازه م پردازدیممکن م
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حللال  نیشللوند و در علل ییشناسللا نللهیبلله به کیللنزد

حلذف   نلد یفرآ ییدر مراحلل ابتلدا   دیرمفیغ یهانهیگز

هلای اجرایلی ملدل کلاهش سلناریو      در ادامه گامشوند. 

 شود.تشریح می

  در گارا  منطقه به صورت  شینما -مرحله اول :

گلراف   کیل عنوان  به ه مورد مطالعهمنطقاین مرحله 

 هللا بلله مکللانکلله در آن گللره شللودیداده ملل شینمللا

 نیل ا نیهلا بله ارتباطلات بل    و لبله  های ممکلن گزینه

مانند  یها بر اساس عواملها اشاره دارند. وزن لبهمکان

 نیتلر کوتلاه  ۀمحاسلب  یکه برا شود،یم نییفاصله تع

بله   های ممکلن گزینه مکان یکینزد نییو تع رهایمس

نیل  به منظور مهم است. اریموجود بس یهارساختیز

 ۀ، شلبک momepy ۀبلا اسلتفاده از بسلت   به ایلن مهلم،   

 .شودیم لی( تبدGگراف شبکه   کیبه  یابانیخ

 های برای گزینهمحدب  پوش جادیا - مرحله دوم

 پلوش  ، ملدل ممکلن  گزینله هلر مکلان    یبرا: ممکن

هر گزینله  از  یمشخص ۀرا که در فاصل ینقاط  1محد 

 پلوش . کندیهستند، محاسبه م یابیقابل دست ممکن

است کله   یچندضلع نیترکوچک ۀدهندمحد  نشان

را محصلور کنلد و    یابیتمام نقاط قابل دسلت  تواندیم

را  ممکلن  گزینله نفوذ هلر مکلان    ۀطور مؤثر منطقبه

 کیل انجلام   یسلپس بلرا   یچندضلع نیا کند. نییتع

اسلتفاده   هلای ممکلن  گزینله  بلا مکلان   ییاتصال فضا

ه در محدوده نفوذ هر ک ییهاکه در آن مکان شود،یم

هلدف از ایلن    .شلوند یم ییمدرسه قرار دارند، شناسا

هللای ممکللن گزینلله مکللان سللتیکللاهش ل مرحللله،

 .باشدمی

  مدل  یاصل هسته: یوهاسنار فیتعر -مرحله سوم

بلر اسلاس    وهایسلنار  فیل تعر ارائه شده در این بخش

بلا   ویسلنار  کی. باشدمییابی مدارس مکاننتایج مدل 

بلردار   کدر واقع یکه  شودیداده م شیحالت نما کی

 در صورت وجود( اختصلاص   ۀنوع مدرس ۀدهندنشان

                                                           
1 Convex Hull 

مثلال،   یبرااست.  گزینه ممکنداده شده به هر مکان 

دهلد کله در    شیرا نملا  ییویسنار تواندیحالت م کی

 ییعنللوان مللدارس ابتللدا بلله یخاصلل یهللاآن مکللان

 متوسلطه عنلوان ملدارس   بله  گلر ید یدخترانه و برخل 

حلالات   نیل ا یابیاند. چالش در ارزشده نییپسرانه تع

است کله تملام    ییهاآن ییشناسا یطور کارآمد برابه

یابی مکان یو استراتژ کنندیم هرا برآورد هاتیمحدود

 .کنندیم نهیرا به یکل

  کاوش  یبرا یعمق یوجوجست -مرحله چهارم

 جسلتجوی عملق   تمیالگور: در این مرحله، وهایسنار

بله  . شودیکار گرفته محالت به یکاوش فضا یبرا اول

 یحاللت خلال   کیبا شروع از منظور نیل به این مهم، 

 یطلور بازگشلت  به تمییابی مدارس(، الگور بدون مکان

 کیل ممکلن را بلا اضلافه کلردن      یهایکربندیپ ۀهم

 تمیالگلور  .کنلد یم یمدرسه در هر بار به حالت بررس

مسلئله مناسلب    نیا یبرا ژهیوبه جستجوی عمق اول

را  وهایسلنار  یملدل فضلا   دهلد یاجازه مل  رایاست، ز

 ییهاحلطور بالقوه راهکاوش کند و به قیصورت عمبه

 ییرا در مراحل ابتدا هاتیمحدود ۀکند که هم دایرا پ

 .کنندیوجو برآورده مجست

  کیل تکن کیل  هلرس : هارس  انجام -مرحله پنجم 

از  دیل رمفیغ یوهایحذف سلنار  یاست که برا یاساس

ارائه شده در این . مدل شودیاستفاده م یبررسفرایند 

کله در   بلرد یهلرس بهلره مل    روش نیاز چندتحقیق 

 .اندادامه ارائه شده

o کلله  ییوهای: سللنارتیباار محاادود یمبتناا هاارس

 ماننلد   کننلد یرا بلرآورده نمل   یاهیل پا یهاتیمحدود

 .  شوندیآموزان( بلافاصله هرس محداقل تعداد دانش

o کله در آن   ییوهای: سلنار بار فاصاله   یمبتن هرس

هلا از  آن شدهنییمدارس و مناطق نفوذ تع نیب ۀفاصل

هللرس  زیللاسللت، ن شللتریب فللر شیپلل یهللاآسللتانه

 .  شوندیم

o انلواع   عیل : ملدل توز ناوع مدرساه   مبتنی بر هرس

( را متوسلطه در مقابل  ییمختلف مدارس  مانند ابتدا
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بله   ویسلنار  کی. اگر کندیم یریگیحالت پ یدر فضا

کله تقاضلا    ی شودنامتوازن عیمنجر به توز ادیاحتمال ز

صلورت   ، بهکندمدارس برآورده ن تمام انواع نیرا در ب

 .شودیوجو حذف ماز جست ییابتدا

  یهنگلام : هاا حلراه یاعتبارسنج -مرحله ششم 

ملدل   شلود، ی( حاصل مل ویحالت کامل  سنار کیکه 

، کندیم یاعتبارسنج هاتیدآن را در برابر تمام محدو

پوشلش   ویسلنار  ایل اسلت کله آ   یبررساین شامل  که

آمللوزان فللراهم دانللش تیللتمللام جمع یبللرا یکللاف

 ؟کندیم تیفاصله را رعا یهاتیمحدود ؟ آیادنماییم

را  ملدارس انلواع مختللف    یبلرا  یعیتوز یازهاینآیا و 

حالللت تمللام  کیلل اگللر. ریللخ ایلل کنللدیبللرآورده ملل

عنوان را پشت سر بگذارد، به یاعتبارسنج یهایبررس

 سلت یحل معتبر در نظلر گرفتله شلده و بله ل    راه کی

ملدل بله   در نتیجله  . شودیاضافه م ممکن یهاحلراه

که تملام   یتا زمان دهدیادامه م وهایسنار ریکاوش سا

 یهلا حلل از راه یتعلداد کلاف   ایل شده  یها بررسامکان

 شود. ییمعتبر شناسا

  

 
 : مدل پیشنهادی الگوریتم کاهش سناریو4شکل 

 ارزیابی سناریوهای مختلف -3-2

 از نله یبه یهاویانتخا  سلنار  هدف از ارزیابی سناریوها،

ه ایلن  بل به منظور نیل معتبر است.  یهاحلمجموعه راه

مهم، در این تحقیق از سه شاخص میانگین دسترسلی،  

( 6میانگین پوشش و میلانگین تناسلب مطلابق رابطله      

 استفاده شده است.

 (6رابطه 
𝐾𝑖 =  𝐴𝑖 ∗ 𝑤𝐴 +  𝐶𝑖 ∗ 𝑤𝑐 +  𝑆𝑖 ∗ 𝑤𝑠 

 

باشلد. در  می iمجموع وزن دار سناریو  𝐾𝑖 ،(6 ر رابطهد

برای مقلاطع   iسناریو  میانگین دسترسی 𝐴𝑖رابطه فوق 

ابتللدایی  دخترانلله و پسللرانه( و متوسللطه  دخترانلله و  

بللرای مقللاطع  iمیللانگین پوشللش سللناریو  𝐶𝑖پسللرانه(، 

ابتللدایی  دخترانلله و پسللرانه( و متوسللطه  دخترانلله و  

بلرای مقلاطع    iمیلانگین تناسلب سلناریو     𝑆𝑖پسرانه( و 

دایی  دخترانلله و پسللرانه( و متوسللطه  دخترانلله و  ابتلل

( 7باشد که به ترتیب با اسلتفاده از روابلط    پسرانه( می

 اند.( محاسبه شده9الی  

 (7رابطه 

𝐴𝑖 =
𝑎𝑖1 + 𝑎𝑖2 + 𝑎𝑖3 + 𝑎𝑖4

4
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 𝑎𝑖2دسترسللی ابتللدایی دخترانلله،   𝑎𝑖1 ،(7در رابطلله  

دسترسللی متوسللطه  𝑎𝑖3دسترسللی ابتللدایی پسللرانه،  

 باشد.دسترسی متوسطه پسرانه می 𝑎𝑖4دخترانه و 

 (8رابطه 

𝐶𝑖 =
𝑐𝑖1 + 𝑐𝑖2 + 𝑐𝑖3 + 𝑐𝑖4

4
 

پوشش  𝑐𝑖2پوشش ابتدایی دخترانه،   𝑐𝑖1(، 8در  رابطه  

 𝑐𝑖4پوشللش متوسللطه دخترانلله و  𝑐𝑖3ابتللدایی پسللرانه، 

 باشد.پوشش متوسطه پسرانه می

 (9رابطه 

𝑆𝑖 =  
𝑠𝑖1 + 𝑠𝑖2 + 𝑠𝑖3 + 𝑠𝑖4

4
 

تناسلب   𝑠𝑖2تناسب ابتدایی دخترانله،   𝑠𝑖1 ،(9در رابطه  

 𝑠𝑖4تناسللب متوسللطه دخترانلله و  𝑠𝑖3ابتللدایی پسللرانه، 

 باشد.تناسب متوسطه پسرانه می

 ی آموزشیتخصیص فضاها -4-2

پس از تعیین انواع سناریوهای مورد نظلر، گلام بعلدی،    

جمعیتی( بله ملدارس   های تخصیص نقاط تقاضا  بلو 

های ممکن فضلاهای آموزشلی   موجود و همچنین گزینه

باشلد. بله   اند، میکه در سناریوهای منتخب تعیین شده

 1انهیم-pمنظور نیل به این مهم، در این تحقیق از مدل 

میانه مسأله این است که -pاستفاده شده است. در مدل 

هللای ممکللن فضللای فاصللله مللدارس موجللود و گزینلله

های جمعیتی کمینه گردد. بله عبلارت   از بلو  آموزشی

مرکلز   pمکلان   نیلی تعمیانه،  – pدیگر، هدف از مسئله 

که حلداکثر فاصلله هلر مرکلز تلا نقلاط        یطوراست به

در  یجابه کرد،یرو نیشود. در ا نهیخدمات کم یتقاضا

 کیل یلابی  پوشلش ثابلت، مکلان    ۀفاصل کینظر گرفتن 

کله   شلود یانجام مل  یااز مراکز به گونه یتعداد مشخص

نلوع   نیل پوشلش بله حلداقل رسلانده شلود. در ا      ۀفاصل

 سلت، یسلود ن  شیافلزا  ای نهیمسائل، هدف از کاهش هز

بله   یعملوم  لاتیکلردن تسله   کیل نزد یبلکه تلاش برا

 .[10و  8](( 10 رابطه  ستا نقاط تقاضا یتمام

 

                                                           
1 Capacity-constrained p-median problem 

 (10رابطه 

minimize  ∑ fj

n

j=0

⋅ yj + ∑ ∑ cij

n

j=0

m

i=0

⋅ xij 

∑ xij

n

j=0

= 1 ∀i ∈ {0.1. … . m} 

∑ yj

n

j=0

= p 

∑ fi\cdotxij

m

i=0

≤ mj\cdotyj
 ∀j ∈ {0.1. … . n} 

Xij ∈ {0.1}                ∀ i. j 
Yj ∈ {0.1}                 ∀ j 

از  یتل یجمع i ینقطه تقاضلا  ۀفاصل، 𝑐𝑖𝑗(، 10در رابطه  

بله مرکلز    کله   i یتل یبللو  جمع  j ،𝑥𝑖𝑗مرکز خدماتی 

تعداد مرکز خدماتی   𝑦𝑗، شده داده اختصاص jخدماتی 

  Pی، تل یجمع یهابلو  تیظرف 𝑓𝑗، شده داده اختصاص

مرکلز   تیل ظرف 𝑚𝑗و  دسترس قابلتعداد مرکز خدماتی 

باشند. اهداف در نظر گرفته در این مساله می jخدماتی 

شامل به حداقل رسلاندن مجملوع فاصلله سلفر دانلش      

کله   شودیحاصل م نانیکه اطمیدرحالباشد آموزان می

داده شلده و   صیمدرسله تخصل   کیل آموز بله  هر دانش

ذکلر   .دانلش آملوز ندارنلد   خود  تیاز ظرف شیمدارس ب

 تیل ظرف یمدرسه دارا هراین نکته قابل توجه است که 

 یآملوزان حداکثر تعداد دانلش  انگریحداکثر است، که نما

 تیمحلدود  نیل دهلد. ا  یدر خود جلا  تواندیاست که م

 یسلاز نله یملدل به اجرای  بایست در فرایندمی تیظرف

 .شود لحا 

با توجه به بررسلی   قیتحق نیدر الازم به ذکر است که 

هلای  روند افزایش جمعیت منطقه مورد مطالعه در سال

، 46055 بلله ترتیللب برابللر بللا   1395و  1390، 1385

نفر(، فر  بر افلزایش جمعیلت لازم    68121و  56126

ی جدیلد  التعلیم و نیاز به تخصیص جمعیت دانش آموز

 باشد.  های ممکن میبه گزینه

 سازی و نتایجپیاده -3

پژوهش حاضر در شهر خرمدره واقع در اسلتان زنجلان   

فضلای   38شلهر بلا دارا بلودن     ینصورت گرفته است. ا

 یتیهکتار و جمع 2973برابر با  یوسعت یاراآموزشی، د
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((. در ادامله نتلایج   5 شکل   نفر است 55368معادل با 

های ممکن فضاهای برای گزینه تناسب کپارچهی یابیارز

در  ویکلاهش سلنار  ، نتایج ملدل  1-3آموزشی در بخش 

فضاهای آموزشی در بخش  صیتخصو نتایج  2-3بخش 

به ارزیلابی   4-3گردد. در نهایت در بخش ارائه می 3-3

 شود.سناریوها پرداخته می

 

 
 : منطقه مورد مطالعه5شکل 

-ی گزیناه تناسب برا نتایج ارزیابی یکپارچه -1-3

 های ممکن فضاهای آموزشی

 یانلواع فضلاها   یبلرا  نیتناسلب زمل   یابیل ارز به منظور

 هلای معیلار عواملل   نقشله ابتدا  ق،یتحق نیدر ا یآموزش

شامل دسترسی، همسایگی و تراکم جمعیت دانش مؤثر 

 1-2آموزان بلا اسلتفاده از روش ارائله شلده در بخلش      

تولید شدند. سپس، بلا در نظلر گلرفتن وزن هرکلدام از     

معیارها برای چهار نوع فضای آموزشی که با اسلتفاده از  

 1تحلیلل سلسلله مراتبلی    نظر کارشناسی و روش فراینلد 

، 2بدست آمده و به کارگیری روش ترکیب خطلی وزنلدار  

هلای ممکلن بلرای انلواع     های تناسب کلی گزینله نقشه

                                                           
1 Analytical Hierarchy Process (AHP) 
2 Weighted Linear Combination (WLC) 

 یمنلاطق فضاهای آموزشی تهیه شد. لازم به ذکر اسلت  

 نیل شلده در ا در نظر گرفته یهاتیمحدود حریمکه در 

 قلرار داشلتند، از نقشله تناسلب حلذف شلدند.       قیتحق

هللای ممکللن ارزیللابی شللده، از میللان گزینللههمچنللین 

هلایی کله دارای بیسلت درصلد بلالاترین میلزان       گزینه

تناسب بودند انتخا  شدند. در ادامه نتایج پیاده سلازی  

 هر بخش به تفکیک ارائه شده است.

هلای اقلیدسلی   در این بخش ابتلدا فاصلله   محدودیت:

( محاسبه شده اسلت. سلپس   3های جدول  برای حریم

هلا تلفیلق شلده و    ی محلدودیت ر کاربری کلیله برای ه

 ((.6ها بدست آمده است  شکل  نقشه کلی محدودیت

در ایللن بخللش ابتللدا دسترسللی بللرای     دسترساای:

 اصلی و  2و شریانی درجه  1های شریانی درجه خیابان

( محاسلبه  3های محلی براساس رابطه  فرعی( و خیابان
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مدارس در مقاطع شود. در مرحله بعد به دلیل وجود می

هلای کارشناسلی دسترسلی هلر     مختلف، بر اساس وزن

( و 4مقطع از تلفیق چهلار نلوع راه و براسلاس رابطله      

 ((.7  آید  شکل( بدست می2جدول  

: نقشه همسایگی با بررسی انلواع کلاربری و   همسایگی

شلود. بله   تاثیر آنها بر یک یا چند کاربری مشخص ملی 

( 1 ، ابتدا مطابق با جدولثر همسایگیمنظور مدلسازی ا

تاثیر هر کاربری بلر فضلاهای آموزشلی مشلخص شلده      

است. سپس نقشه همسلایگی بلرای مقلاطع ابتلدایی و     

( بدست آمده و مقلدار آن بلین   2متوسطه طبق رابطه  

نرمال سازی شده است. لازم به ذکر است در  9/0تا  1/0

متلر در نظلر گرفتله     300این تحقیق شعاع همسلایگی  

 ((.8ل  شد  شک

به منظور محاسبه تراکم  :تراکم جمعیت لازم التعلیم

 ( استفاده شده و سپس5جمعیت لازم التعلیم از رابطه  

 ((.9شود  شکل  مقدار آن نرمالسازی می

هلای معیلار تلراکم،    : پس از تولیلد نقشله  تناسب کلی

شه تناسلب،  دسترسی و همسایگی جهت برآورد کلی نق

( بلا هلم تلفیلق    1هلا بلا اسلتفاده از رابطله      این نقشله 

شوند. وزن اختصاص داده شده بله ایلن معیارهلا بله     می

((.10باشلد  شلکل    ملی  3/0و  3/0،  4/0ترتیب شامل 

  

 
 : نقشه محدودیت توسعه فضاهای آموزشی شهر خرمدره6شکل 

 

  
 )الف(                                                                                               )ب(

 مقطع متوسطه )ب( و )الف( مقطع ابتدایی : نقشه دسترسی برای7شکل 
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 ب())الف(                                                                                                      

 همقطع متوسط)ب( و )الف( مقطع ابتدایی : نقشه همسایگی برای 8شکل 

 

 

 )الف(

 

 

 )ب(

 

 
 متوسطه دخترانه)ب( و  مقطع )الف( ابتدایی دخترانه : نقشه تراکم برای9شکل  
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

 
 رانهتناسب کلی برای مقطع )الف( ابتدایی دخترانه، )ب( ابتدایی پسرانه، )ج( متوسطه دخترانه و )د( متوسطه پس: 10شکل  
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 نتایج مدل کاهش سناریو -2-3

کللاهش سللناریو در ایللن تحقیللق،  مللدل  یهللدف اصللل

با توجه بله   رسمدا یها برامکان نیترمناسب ییشناسا

منجر بله کلاهش تعلداد     ندیفرآ نیا مختلف است.قیود 

 نللهیبه یهللاحلللراه ییممکللن و شناسللا یوهایسللنار

 به بررسی نتلایج ایلن ملدل پرداختله    . در ادامه شودیم

لازم به ذکر است قیود در نظر گرفتله شلده    خواهد شد.

در مدل ارائه شده حداقل فاصله بین مدارس با جنسیت 

مخالف در مقطع متوسطه و همچنین حلداکثر ظرفیلت   

باشد کله براسلاس ضلوابط تعیلین شلده در      مدارس می

اند. بدین منظلور،  در نظر گرفته شده [23] 827ضابطه 

حداقل فاصله بین مدارس دخترانه و پسلرانه در مقطلع   

 یمدل، برا نیدر اباشد. همچنین متر می 400متوسطه 

نفلره در نظلر    30کللاس   10تعلداد  حداکثر هر مقطع 

 گرفته شد.

 یوهایسلنار  ادیل با توجه به تعلداد ز  ویکاهش سنار مدل

جسلتجوی   تمی، از الگلور ملدارس  یابیمکان یممکن برا

هلا اسلتفاده   حلل راه یفضلا  یجسلتجو  یبلرا  عمق اول

مسللئله شللامل   یفضللا ه،یلل. در حالللت اولکنللدمللی

 وهایسنار نیکه ا همختلف بود یویسنار 460،800،000

مقلاطع   یممکلن بلرا   یهانهیمختلف گز یهابیاز ترک

 تی( و جنسلل متوسللطه  ،ییمختلللف مللدارس  ابتللدا  

 تمیالگللور .اسللتشللده  لی دخترانلله، پسللرانه( تشللک 

، بللا انتخللا   تحقیللق نیللدر ا جسللتجوی عمللق اول 

 ،یاهر مقطع به صلورت مرحلله   یممکن برا یهانهیگز

. بله عنلوان مثلال، در    دهلد میجستجو را کاهش  یفضا

 ابتلدایی  یبلرا  یانله یمرحله، پلس از انتخلا  گز   نیاول

 شلوند ملی  یبه روزرسان یمرحله بعد یهانهیپسرانه، گز

 یبلرا  برمعت یهانهیحاصل شود که فقط گز ننایتا اطم

 یروزرسلان بلا بله   ندیفرآ نیانتخا  در دسترس باشند. ا

ممکلن در هلر مرحلله از جسلتجو      یهانهیمربوط به گز

ده سناریوی ایجاد شلده را بله    ،(4 جدول .یابدمیادامه 

بله عنلوان مثلال، پلس از     دهلد.  عنوان نمونه نشان ملی 

شماره  یهانهیدخترانه در گز ییانتخا  دو مدرسه ابتدا

دخترانلله  ییمقطللع ابتللدا یبللرا هللانللهیگز ریسللا 2و  1

کردنلد کله بله     دایپ ریی( به صفر تغ15تا  3 یهانهی گز

حلال،   نی. با اباشدمیانتخا  شدن آنها  رقابلیغ یمعنا

 یمعتبلر بلاق   گلر یمقلاطع د  یهنوز بلرا  گرید نهیگز 13

   ماندند.

، مدل موفق ی عمق اولجستجو تمیالگور یاز اجرا سپ

بلا   یقابل قبول شد که همگ یویسنار 20581 دیبه تول

 نیملورد نظلر، از جملله فاصلله مناسلب بل       ودیق تیرعا

زم لاهمراه بودنلد.   از،یمورد ن یهامدارس و تعداد کلاس

ه مدل، فاصلل  نیدر ا ودیق نیتراز مهم یکبه ذکر است ی

 دیل مدارس متوسطه دخترانله و پسلرانه بلود کله با     نیب

 جسلتجوی عملق اول   تمیمتر باشد. الگلور  400حداقل 

و تنها  همراحل جستجو اعمال کرد یرا در تمام دیق نیا

به عنلوان   ،کنندیم تیرا رعا دیق نیرا که ا ییوهایسنار

 نیل در ا همچنلین  .گیلرد ملی معتبر در نظر  یهاحلراه
نفلره   30کلاس  10تعداد اکثر حدهر مقطع  یمدل، برا

جسلتجو،   نلد یدر طلول فرآ  تمیدر نظر گرفته شد. الگور

 یبه هر مقطلع را بررسل   افتهیصیتخص یهاتعداد کلاس

 از یینهلا  یوهایسنار یکه تمام شودمیو مطمئن  هکرد

( سلناریوهای ایجلاد   4جلدول    نظر معتبر هسلتند.  نیا

شده در این بخش و نلوع فضلاهای آموزشلی اختصلاص     

دهد. در این داده شده به هر گزینه ممکن را نمایش می

هلای  نشان دهنده شلماره گزینله   15تا  1جدول، اعداد 

نشان دهنده نوع مدرسه  4تا  1ممکن مسئله و کدهای 

 باشد.تخصیص داده شده به هر گزینه می

به دست آمده از مدل  جینتا یاعتبارسنج یبرا در نهایت

نتایج اجرای مدل ارائه شده بلا ثابلت در    و،یکاهش سنار

 5نظر گرفتن تقاضلا و در نظلر گلرفتن حلداکثر تعلداد      

( ارائه گردید. 5کلاس برای هر گزینه ممکن در جدول  

همچنین به منظور بررسی اثر ترتیب پیمایش گلراف در  

ل بلر نتلایج حاصلل شلده،     الگوریتم جستجوی عملق او 

مدل بلا ترتیلب متفلاوت بلرای شلروع پیملایش گلراف        

( 6مجددا اجرا گردید. نتلایج اجلرای ملدل در جلدول      

اند. با توجه به نتایج حاصلل شلده، در هلر دو    ارائه شده

حالت دقیقا همان تعداد سناریوها حاصل شده کله ایلن   

باشللد. مسللاله بیللانگر کللارایی و تکرارپللذیری مللدل مللی
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نین با ثابت ماندن میلزان تقاضلا و کلاهش تعلداد     همچ

هلای  های هر گزینه ممکن، تعداد گزینله حداکثر کلاس

ممکن مورد نیاز افلزایش یافلت. بلا ایلن حلال، ترتیلب       

متفاوت برای پیملایش گلراف در الگلوریتم جسلتجوی     

هلای ممکلن ملورد نیلاز تلاثیر      عمق اول بر تعداد گزینه

 نداشته است.

  
 های ممکن مسئله در  سناریوهای منتخب: نوع مدارس پیشنهاد شده در هر سناریو به منظور تخصیص به گزینه4جدول

شماره 

 سناریو

 ( 15تا  1شماره گزینه ممکن )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 2 4 0 

2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 3 0 2 4 0 

3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4 3 0 2 0 0 

4 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 3 0 2 0 0 

5 0 0 0 0 1 0 0 0 2 4 3 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 1 0 0 0 4 0 3 0 2 0 0 

7 0 0 0 0 1 0 0 0 4 2 3 0 0 2 0 

8 0 0 0 0 1 0 0 0 4 2 3 0 2 0 0 

9 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 4 0 

10 0 0 0 0 1 0 0 2 0 4 3 0 0 0 0 

 
 

 

های ممکن مسئله در  سناریوهای منتخب )ترتیب نوع مدارس پیشنهاد شده در هر سناریو به منظور تخصیص به گزینه :5جدول

 (15به سمت  1شروع گرا  از گزینه 

شماره 

 سناریو

 ( 15تا  1شماره گزینه ممکن)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 0 0 0 3 0 0 0 1 2 0 1 4 0 0 0 

2 0 0 0 3 0 2 0 1 0 0 1 4 0 0 0 

3 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 1 4 0 2 0 

4 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 1 4 0 3 0 

5 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 1 4 0 3 0 

6 0 0 0 3 0 0 0 1 2 0 0 4 1 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 1 4 1 0 0 

8 0 0 0 3 0 0 0 0 2 0 1 4 1 0 0 

9 0 0 0 3 0 2 0 1 0 0 0 4 1 0 0 

10 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 1 4 1 0 0 
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های ممکن مسئله در  سناریوهای منتخب )ترتیب نوع مدارس پیشنهاد شده در هر سناریو به منظور تخصیص به گزینه :6جدول

 (15به سمت  8شروع گرا  از گزینه 

شماره 

 سناریو

 ( 15تا  1شماره گزینه ممکن)

8 4 5 9 13 11 1 2 3 6 7 10 12 14 15 

1 1 3 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

2 1 3 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 4 0 0 

3 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 2 0 

4 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 4 3 0 

5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 4 3 0 

6 1 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

7 3 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

8 0 3 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0 

9 1 3 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 4 0 0 

10 3 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0 0 4 0 0 

 ارزیابی سناریوهای مختلف -3-3

بایسللت ارزیللابی سللناریوهای حاصللل شللده مللی بللرای 

معیارهای پوشلش کلل، دسترسلی و تناسلب محاسلبه      

 شوند. در همین راستا ابتدا گزینه تخصیص داده شده به

هر مقطع مشخص شده با مدارس موجود ترکیب شده و 

هر یک از پارامترهای پوشش کل، دسترسلی و تناسلب   

در  برای هر مقطع به صورت جداگانله محاسلبه گردیلد.   

ادامه، با در نظر گلرفتن مقلدار وزن بلرای سله پلارامتر      

 4/0، 4/0دسترسی، پوشش و تناسب به ترتیب برابر  بلا  

، مقللدار میللانگین بللرای هللر یللک از پارامترهللای  2/0و 

دسترسی، پوشش کل و تناسب جهت بررسلی مجملوع   

 شود. ( محاسبه می9( الی  7دار طبق روابط  وزن

دار پوشش کل مقلاطع،  مجموع وزنسپس با استفاده از 

دسترسی کل مقاطع و پتانسیل کل مقاطع به ترتیب بلا  

شلود. سلپس   اعملال ملی   1/0و  45/0و  45/0هلای  وزن

بهترین و بدترین سناریو از لحا  پارامترهلای میلانگین   

تناسب، میانگین دسترسی و میلانگین پوشلش نملایش    

سناریو ( شامل بهترین و بدترین 7شود. جدول  داده می

باشلد. مطلابق بلا    از نظر مجموع سه معیار یاد شده ملی 

در  یبللالاتر یازهللایامت ویسللنار(، بهتللرین 7جللدول  

دهنلده  منلد اسلت کله نشلان    بهلره  یدیکل یهاشاخص

 یارهللایدر بللرآورده کللردن مع  ی بللالاترکللل عملکللرد

مقابلل،   در طلرف . باشلد یمهای آموزشی فضا صیتخص

 ژهیل دارد، به و ییمبودهاحوزه ک نیبدتر در چند ویسنار

مجملوع   یو حداکثرسلاز  یبه پوشش کلاف  یابیدر دست

در  یاحتملال  یهلا یوزندار، که نشلان دهنلده ناکارآملد   

 .باشدیم صیتخص یاستراتژ

 
 پارامتر: بهترین و بدترین سناریو از نظر میانگین سه 7جدول

 مجموع وزندار پوشش میانگین دسترسی تناسب سناریوی

[0 ,0 ,0 ,3 ,1 ,0 ,3 ,2 ,4 ,0 ,3 ,0 ,0 ,0 ,0] 69/0 397020 197 46/1 

[1 ,3 ,1 ,2 ,0 ,2 ,3 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,4 ,0] 59/0 430666 168 48/0 
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 نتایج تخصیص فضاهای آموزشی -4-3

در این بخش جهلت نملایش و مقایسله نتلایج، فراینلد      

تخصیص برای دو سناریو به ترتیلب بلا بلالاترین وزن و    

. ( نمایش داده شده است7کمترین وزن مطابق جدول  

( نتایج بهترین سلناریوی تخصلیص را نشلان    11  شکل

( و 12  یهلا شلکل دهند. به منظور بررسلی بیشلتر،   می

 یو پوشلش فضلاها   یدسترسل  زانیل مبه ترتیلب   (13 

 نیل . در ادهنلد ینشلان مل   ویهلر سلنار   یرا برا یآموزش

سله مدرسله،    انتخلا   دهنلده ، نقاط قرمز نشانهاشکل

 ینقللاط آبللدو مدرسلله و انتخللا   انگریللنقللاط زرد نما

 هر مقطع هستند. یمدرسه برا کانتخا  ی انگرینما

 

  
 )الف(

 

 )ب(

 

  
 )ج(

 

 )د(

 

)د(  و )ج( ابتدایی پسرانه ،)ب( متوسطه دخترانه ،)الف( ابتدایی دخترانه آموزشی برای مقطع : تخصیص فضاهای11شکل 

 در بهترین سناریو متوسطه پسرانه؛
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 )الف(

 

 

 )ب(

 

 

 )ج(

 

 

 )د(

 

  

: پوشش سناریوهای مختلف براساس تعداد مدارس برای مقطع )الف( ابتدایی دخترانه، )ب( ابتدایی 12شکل 

 متوسطه پسرانهپسرانه، )ج( متوسطه دخترانه و )د( 
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 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

 

 )د(

 

 

، : دسترسی سناریوهای مختلف براساس تعداد مدارس برای مقطع )الف( ابتدایی دخترانه، )ب( ابتدایی پسرانه13شکل 

 )ج( متوسطه دخترانه و )د( متوسطه پسرانه

ا

 لف

 ب

 ج

 د
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( مشلخص  13( و  12هلای   با توجه بله بررسلی شلکل   

جدید  ایجاد یک مدرسه وها،یسنار یدر برخشود که می

 نقلاط زرد( پوشلش    نقاط قرمز( یلا ایجلاد دو مدرسله    

 نقلاط قرملز( ارائله    ایجاد سه مدرسله  نسبت به  یبهتر

 داتعلد  شیزاکله افل  باشلد  ملی  معنا نیکه به ا دهند،یم

. به عبلارت  ستین شتریپوشش ب یمدارس لزومال به معنا

مدرسله بله حلداکثر     کیل  جلاد یادیگر، در برخی مواقع 

که از نظلر   شود،یمقطع منجر م آن یپوشش ممکن برا

 تیل حلائز اهم  اریسلاخت و سلاز بسل    یهانهیکاهش هز

( 12. بلله عنللوان مثللال، همللانطور کلله در شللکل  اسلت 

توسلطه  دو مدرسله در مقطلع م   شود، ایجادمشاهده می

رسله در مقطلع   ج( و ایجاد یک مد -12دخترانه  شکل 

نجللر بلله ایجللاد  د(، م -12متوسللطه پسللرانه  شللکل  

 نیل اسناریوهایی با بیشترین میزان پوشش خواهد شلد.  

تعلداد   شیکه تمرکز صرف بر افزا دهدیموضوع نشان م

ملوارد، سلاخت    یو در برخ ستیمؤثر ن شهیمدارس هم

بله   توانلد یمل  ترنهیبه عیاز مدارس با توز یتعداد کمتر

 .انجامدیب یپوشش بهتر

 کیل بلرخلاف پوشلش کله بلا      بعلاوه، در برخی مواقلع، 

تعللداد  شیبللا افللزا ،ه اسللتدیمدرسلله بلله حللداکثر رسلل

دهنده نشانکه  ابدییکاهش م یمدارس، فاصله دسترس

ش را وشل طلور مناسلب پ  است که مدارس موجود به نیا

 تعلداد ملدارس، فاصلله    شیو تنها با افلزا  دهندیارائه م

. به عنوان مثال، هملانطور کله   ابدییکاهش م یدسترس

( مشخص است، با در نظر گرفتن بیشلینه  13در شکل  

پوشش در تمام سناریوها با ایجاد دو مدرسله در مقطلع   

یلا یلک مدرسله در     وج(  -12متوسطه دخترانه  شکل 

ن د(، در همللا -12انه  شللکل مقطللع متوسللطه پسللر 

سللناریوها، افللزایش تعللداد مللدارس بلله سلله مدرسلله   

د(( منجللر بلله کللاهش فاصللله  -13 و  (ج -13  شللکل

حلال، کلاهش فاصلله     نیبا اشود. دسترسی مدارس می

 یتمام یبرا یدسترس کسانیبهبود  یبه معنا یدسترس

پوشلش و   یسلاز نله یبه ن،ی. بنلابرا سلت یآموزان ندانش

طور همزمان مورد توجله  به دیبا یکاهش فاصله دسترس

 .ردیقرار گ

 گیری  نتیجه -4

گیری در خصوص تعیین مکلان مناسلب جهلت    تصمیم

یابی استقرار فضاهای آموزشی شامل دو گام اصلی مکان

یلابی و  باشد. علاوه بر این، فراینلد مکلان  میو تخصیص 

ناریوهای تخصیص فضاهای آموزشی غالبا هملراه بلا سل   

بسیار زیادی در نظر گرفته شده که بررسی کردن تملام  

باشد. در این راستا و بله منظلور   ها بسیار پیچیده میآن

یلابی  حل مشکل افزایش تعداد سناریوها در فرایند مکان

یلابی و  و تخصیص مدارس، در این تحقیق فرایند مکلان 

تخصیص فضاهای آموزشی در چهار مرحله، بلا در نظلر   

گرفتن پارامترهای مقطع تحصلیلی و جنسلیت و بلا در    

نظر گرفتن تمامی سلناریوهای ممکلن انجلام شلد. بله      

 یبله بررسل  در مرحله اول ابتدا منظور نیل به این مهم، 

. سلپس،  پرداخته شد یآموزش یفضاها تناسب یکپارچه

 ویکلاهش سلنار  جدید اده از مدل با استفدر مرحله دوم 

و  لیل بله تحل  ،بر مبنای الگوریتم جسلتجوی عملق اول  

در مرحله  .پرداخته شد ممکن یوهایکاهش تعداد سنار

سوم رتبه بندی سلناریوهای مختللف انجلام شلده و در     

نهایت در مرحلله چهلارم تخصلیص فضلاهای آموزشلی      

 تحت سناریوهای منتخب صورت گرفت.

از  یبعض درمشاهده شد که  ،دهنتایج حاصل ش براساس

مدرسله توانسلته بله حلداکثر      کیل  جلاد یمناطق، تنها ا

 یاملر از نظلر اقتصلاد    نی. اابدیدست  ازیپوشش مورد ن

مدرسه  کیبا ساخت تنها  رایاست، ز تیحائز اهم اریبس

آن منطقه را به طلور کاملل پوشلش داد و     ازین توانیم

 یملدارس اضلاف   یمرتبط با ساخت و نگهدار یهانهیهز

 نکله یموارد، بلا ا  یدر برخ گر،ید یسو ازابد. ییکاهش م

مدرسله بله حلداکثر     کیل بلا سلاخت    یاپوشش منطقه

بلر   یمیمسلتق  ریتعداد مدارس تأث شیاست، افزا دهیرس

کللاهش فاصللله   نیللدارد. ا یکللاهش فاصللله دسترسلل 

ملدارس بله محلل     شلتر یب یکل ینزد یبه معنا یدسترس

هرچند کله بهبلود پوشلش    آموزان است، سکونت دانش

. شلود یآموزان فراهم نمل همه دانش یبرا کسانیطور به

 یبه دسترسل  یابیدست یکه برا دهدینشان م جینتا نیا

طلور  اسلت بله   ازیل ن ،یتر و کاهش فاصله دسترسعادلانه
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پوشش و کلاهش فاصلله توجله     یسازنهیهمزمان به به

 ویحاصل از ملدل کلاهش سلنار    جینتا ،یکل طوربه. شود

 یسازنهیدر به یپوشش و دسترس بیترک تیاهم انگریب

 یوهایسلنار  قیل دق یاستقرار ملدارس اسلت. بلا بررسل    

 ،یدسترسل  یهلا آنها بر شلاخص  ریتأث یابیمختلف و ارز

مللدل بلله  نیللا ،یآموزشلل یپوشللش، و تناسللب فضللاها

 یترنهیبه یهاتا راهکار دهدیامکان م رندگانیگمیتصم

منابع محلدود   صیو تخص یآموزش یتوسعه فضاها یبرا

 یمنجر بله بهبلود کلل    تواندیم کردیرو نیاتخاذ کنند. ا

به آموزش در مناطق مختلف و کلاهش فشلار    یدسترس

  موجود شود. یآموزش یبر فضاها

هلای  سناریو ،جستجوی عمق اول تمیبا استفاده از الگور

 یآملوزان بله فضلاها   دانش یفاصله دسترس تعریف شده

کاهش  %9 زانیبه م یلیاطع تحصمق یدر تمام یآموزش

 %28از  یآموزشل  یپوشش فضاها ن،یاست. همچن افتهی

 60/0فضلاها از   نیا یو تناسب کل افتهی شیافزا %42به 

 هدهنلد نشلان  جینتلا  نیل اسلت. ا  افتله یبهبلود   69/0به 

 صیدر بهبود استقرار و تخصل  یشنهادیمدل پ یکارآمد

ذکر این نکته قابل توجله اسلت    .است یآموزش یفضاها

که با انجام فرایند مکانیابی و تخصیص مطلابق بلا ملدل    

ارائه شده و مقایسه وضعیت پوشش مدارس با وضلعیت  

شلود کله تملام سلناریوهای     موجود منطقه مشخص می

پیشنهاد شده منجر به افزایش پوشش مدارس نسبت به 

 اند.وضعیت موجود منطقه مورد مطالعه شده

با توجه به بررسی روند  قیتحق نیدر اذکر است  لازم به

هلای  افزایش جمعیت در منطقه مورد مطالعله در سلال  

، 46055 بلله ترتیللب برابللر بللا   1395و  1390، 1385

نفر(، فر  بر افلزایش جمعیلت لازم    68121و  56126

التعلیم و نیاز به تخصیص جمعیت دانش آموزی جدیلد  

ظور نیل به این مهم باشد. به منهای ممکن میبه گزینه

و با توجه به آنکه تمرکلز تحقیلق حاضلر بلر مدلسلازی      

مدارس ثابت در نظلر گرفتله    تیظرفتقاضا نبوده است، 

و بله حلل    بلود  ریل متغملورد نیلاز   شده و تعداد مدارس 

. مساله کاهش تعداد سناریوهای تولید شده پرداخته شد

 شینشان داد که انتخا  تعداد ثابت ملدارس از پل   جینتا

حالت منجر  نیترنهیبه به شهیهم تواندیشده نم نییتع

شود در تحقیقات آتی بله  با این وجود پیشنهاد میشود. 

ابتدا تقاضای موجود بلا  تر تقاضا، منظور مدلسازی دقیق

نلواحی بلا   و  موجود تطبیق داده شدهآموزشی فضاهای 

برای رفع نیاز مازاد  سپس و شدهتقاضای مازاد مشخص 

تعیین شلوند.  های ممکن و رفع کمبودها، تناسب گزینه

مسئله و بهبود در  پوشش  یسازساده یبراهمچنین، 

مانند  گرید یسازساده یهااز روش توانیم ،یو دسترس

K-بله   تواننلد یهلا مل  روش نیل استفاده کلرد. ا  نیانگیم

 ریکننللد و تللأث هللای ممکللن کمللکبنللدی گزینللهگللروه

عللاوه بلر    داشته باشلند.  یبر پوشش و دسترس یشتریب

های اصللی و فرعلی   این، در این تحقیق دسترسی به راه

و  در محاسبه شلاخص دسترسلی در نظلر گرفتله شلده     

ای انجام شلده  محاسبات دسترسی براساس فاصله شبکه

شود در تحقیقلات آتلی   است. با این وجود، پیشنهاد می

رانی، مترو و اتوبوس محاسبه دسترسی به خطوط اتوبوس

  تندرو در محاسبه شاخص دسترسی مد نظر قرار گیرند.

نشلان داد کله چگونله     یت نتایج مدل ارائله شلده  نها در

به  تواندیم ویجستجو و کاهش سنار یهاکیتکن بیترک

کمللک کنللد تللا بللا در نظللر گللرفتن  رنللدگانیگمیتصللم

را در  هلا میتصم نیمختلف، بهتر یازهایو ن هاتیمحدود

 مدارس اتخاذ کنند. یابیمکان نهیزم
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Abstract 

Population growth and limited availability of usable land have underscored the importance of the optimal 

placement of service centers, particularly the educational facilities, within the urban environments. The 

proper siting of educational spaces plays a crucial role in enhancing the educational quality and ensuring the 

spatial equity. Decision-making regarding the location of these facilities involves two fundamental steps: site 

selection and optimal allocation, aiming to ensure the desirability of the selected locations, appropriate 

spatial distribution, and equitable access for urban residents. One of the main challenges in this process is 

the large number of potential scenarios for siting and allocation of the educational spaces, making 

comprehensive analysis time-consuming and complex. To address this issue, this study presents a four-stage 

process for defining, evaluating, and reducing the number of possible scenarios. In the first stage, the 

integrated suitability of  the educational spaces is assessed. In the second stage, a novel scenario reduction 

model based on the Depth-First Search (DFS) algorithm is developed and implemented. The third stage 

involves ranking the selected scenarios, and finally, in the fourth stage, the allocation of the educational 

spaces is carried out using the reduced set of scenarios. The results indicate that the average distance 

students need to travel to access to the educational facilities has decreased by 9% for all educational levels. 

Additionally, the coverage of  the educational facilities has increased from 28% to 42%, and the overall 

suitability index has improved from 0.60 to 0.69. These findings demonstrate the effectiveness of the proposed 

model in improving the siting and allocation of  the educational spaces, making it a practical and efficient 

approach for urban planning. 
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