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Abstract 
Inadequate planning and lack of suitable land have led to suboptimal location of educational 
facilities in urban areas. Increasing the number of students and limited financial resources, 
lack of planning, lack of suitable land, not using urban planners and GIS, has led to the 
optimal location in most educational spaces. This study focuses on district 18 of Tehran, 
where the distribution of schools is heterogeneous. Using the TOPSIS model in a Geographic 
Information System (GIS) environment, this study aims to identify suitable locations for 
future school development. Criteria based on expert opinions and past research were 
categorized into four groups: compatible, semi-compatible, incompatible, and network of 
passages. Hierarchical analysis was used to prioritize and weight the criteria. After overlaying 
limitations and access radius for building schools, a location map was generated, classifying 
areas as suitable, relatively suitable, medium, relatively unsuitable, and unsuitable. Based on 
the results, the distance from industrial centers with a value of 0.18 was selected as the most 
important and the distance from administrative centers with a value of 0.017 as the least 
important layer. After overlapping the limitations of all uses and the radius of access to the 
permitted areas for building schools, the location map was selected and 5 floors were 
classified as suitable, relatively suitable, medium, relatively unsuitable and unsuitable. And 
the middle floor with an area of 1047766 square meters and 33.25% has the largest share of 
the area. 
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اطلاعات جغرافیایی و مدل سیستم  یابی مدارس با استفاده ازمکان

 شهر تهران( 18تاپسیس )نمونة موردی: منطقة 

 3، حسين آقامحمدي2، زهرا عزيزي1مريم محمدزاده

، دانشکدة منابع طبيعي و محيط زيست، واحد علوم و تحقيقات، GISدانشجوي كارشناسي ارشد سنجش از دور و  .1
 دانشگاه آزاد اسلامي، تهران

، دانشکدة منابع طبيعي و محيط زيست، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد GISش از دور و استاديار، گروه سنج .2
 اسلامي، تهران 

، دانشکدة منابع طبيعي و محيط زيست، واحد علوم و تحقيقات، دانشگاه آزاد GISاستاديار، گروه سنجش از دور و  .3
 اسلامي، تهران 

 (20/01/1401 ؛ تاریخ پذیرش:14/03/1400)تاریخ دریافت: 

 چکیده

 هایکاربرشده از سوی ارائهکاربری آموزشی، منجر به ناهماهنگی بین نیازها و خدمات  خصوصاًی شهری هایکاربری ناصحیح نیگزمکان
شهری و  زانیربرنامهاز  نکردناستفادهی، کمبود زمین مناسب، زیربرنامهو محدودیت منابع مالی، نبود  آموزاندانش. افزایش تعداد شودیم

شهر تهران  18بهینه در اکثر فضاهای آموزشی اعمال نشود. در تحقیق حاضر منطقة  یابیمکانباعث شده  ،سیستم اطلاعات جغرافیایی
های مناسب استقرار مدارس در آینده این منطقه با استفاده از مدل به دلیل پراکنش ناهمگن مدارس آن مطالعه شد. لذا با هدف یافتن محل

بر اساس نظر کارشناسان و تحقیقات  نظر موردیس در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی مکانیابی انجام شد. به این منظور معیارهای تاپس
سازگار، شامل: فاصله از گذشته در چهار گروه سازگار شامل، فاصله از فضای سبز، اماکن ورزشی، مراکز فرهنگی و مناطق مسکونی؛ نیمه

و  ونقلحمل؛ ناسازگار شامل: فاصله از مراکز صنعتی، گورستان، مراکز تجاری، مراکز اداری، دامداری و مرغداری، نشانی و درمانیآتش
دادن به ی و وزنبندتیاولوو تجهیزات شهری؛ و شبکة معابر شامل: معابر اصلی و معابر فرعی انتخاب شد. برای  ساتیتأسانباری، و 

 ارزش باو فاصله از مراکز اداری  نیترمهم 18/0 ارزش بافاده شد. بر اساس نتایج فاصله از مراکز صنعتی ی استمراتبسلسلهمعیارها از تحلیل 
ی مناطق مجاز برای ساخت مدارس دسترسها و شعاع ی محدودیت تمام کاربریپوشانهملایه انتخاب شد. پس از  نیترتیاهمکم 017/0

کلاس نامناسب با ی شد که بندکلاسنامناسب و نامناسب  نسبتاًمناسب، متوسط،  بتاًنسطبقة مناسب،  5انتخاب و  یابیمکاناز نقشه 
درصد بیشترین سهم مساحت را  25/33و  مترمربع 1047766درصد کمترین و طبقه متوسط با مساحت  67/6و تنها با  مترمربع 210255

 دارد.

 تهران. 18، منطقة ابییمکانتاپسیس، سیستم اطلاعات جغرافیایی، مدرسه،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

 ازهاین نیب یمنجر به ناهماهنگ ،یآموزش یخصوصاً کاربر یشهر یهایکاربر حیصحناگزینی مکان

 طرفکیآموزان ازتعداد دانش شی. روند رو به افزاشودیم هایکاربر یو خدمات ارائه شده از سو

 یریزان شهرنکردن از برنامهاسب، استفادهمن نیکمبود زم ،ریزینبود برنامه ،یمنابع مال تیو محدود

 یآموزش یدر اکثر فضاها نهییابی بهباعث شده تا مکان گر،یاز طرف د ییایاطلاعات جغراف ستمیو س

 یهایاز کاربر کیهر  ی(. در سامانده۱۳۸، ص۱۳۹۳، پورملکی و امیدی ،انید )شجاعشواعمال ن

از  کی ره یهایازمندیمشخصات و ن دیار آن بااستقر یمناسب برا یبه الگو یابیدست یبرا یشهر

 یو سازگار یجوارها از نظر همآن نیشود تا روابط ب یبادقت بررس گریکدیبه  توجه با هایکاربر

غیر  ةمهاجرت به شهرها منجر به توسع شیو افزا هیروی(. رشد ب۳، ص۱۳۸7 ،د )سعیدنیاشومعلوم 

بدون  یوسازهاساخت یکاهش نرخ رفاه انسان د،یجد یهاخلق سکونتگاه ،یشهر ینواح قابل کنترل

شهرها  یشهرها و گستردگ ییفراوان در ساختار فضا راتییو بروز تغ یبرنامه، گسترش مهارنشدن

 یهایاز انواع کاربر یکی یآموزش یهای(. کاربر7، ص۱۳۹6 و همکاران، مقصودیشده است )

خواهد داشت. حال  یو رفاه شهروندان را در پ یمنیآن، ا ةنییابی بهدر شهرهاست که مکان یاساس

موردنیاز در شهرها و  یهایبه کاربر نیزم صیمناسب تخص یالگو ةدارند با ارائ یریزان سعبرنامه

 نانیشهرنش شیو آسا شهرها یمنیرفاه و ا نیدر کالبد شهرها در جهت تأم هاآنگزینی مناسب مکان

  (.5، ص۱۳۸4زاده، ها را فراهم آوردند )ولیبهتر در شهر ستیامکان ز شده، رگذاریتأث

رو بوده است. تعدد روبه یادهیبزرگ همواره با مشکلات عد یگزینی مدارس در شهرهامکان

لزوم استفاده از  یشهر یروزافزون مشکلات زندگ شییابی مدارس و افزاعوامل مؤثر در مکان

ه است. مقوله کردآشکار  شیازپشیمدارس بیابی را در مکان یاانهیرا یهاستمیمؤثر و س یهاروش

است که  یاز جمله مباحث یرسان در سطح شهر از مراکز خدمات یکیعنوان گزینی مدارس بهمکان

و  هاتیاست که قابل یتییابی فعالاست. مکان تیاهم یدارا یاتوسعه و سعادت هر جامعه ندیدر فرا

 لاتیو تسه هایکاربر ریو ارتباط آن با سا یو کاف مناسب نیمنطقه را از لحاظ وجود زم کی یهاتوان

 ،ی)فرهاد دهدیقرار م لیوتحلهیمورد تجز کاربری خاص یبرا انتخاب مکان مناسب یبرا یشهر
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: از اندعبارتباید در نظر گرفته شود  هایاستقرار کاربریی که در ارهایمع نیتر(. مهم۱، ص۱۳7۹

آسان به آن از سوی همگان، رعایت عدالت در توزیع  ی مجاور، دسترسیهایکاربرسازگاری با 

غفاری و ) هر کاربری است ازین موردبه شرایط مکانی  متوجهی عمومی هایکاربر ژهیوبه هایکاربر

 مکان مناسب مدرسه نییثر در تعؤم یهااریمع یابیرزهدف این پژوهش ا (.6۱، ص۱۳۸۹همکاران، 

است و از آنجا که  مکان مناسب احداث مدرسه نییتع یبرا ییایاطلاعات جغراف ستمیاستفاده از سو 

از جمله مناطقی است که دارای پراکنش نامناسب مدارس به نسبت پراکنش  شهر تهران ۱۸منطقة 

 جمعیت است، به عنوان مطالعة موردی تحقیق حاضر در نظر گرفته شد.

ی الگوی مناسبی مراتبلسلهس( با استفاده از منطق فازی، بولین و فرایند ۱۳۹5اسدی آغبلاغی )

( در ۱۳۹5) سیاسی و جوزیسالمی، داد.  ارائهیابی مدارس ابتدایی بندی مناطق برای مکانبرای رتبه

یابی مدارس ابتدایی شهر بندرعباس است پرداختند. برای این منظور از سامانه ای به مکانمقاله

استفاده  (AHPمراتبی )تحلیل سلسله دنیفرا( و ترکیبی از روش فازی و GISاطلاعات جغرافیایی )

 مدرسةیابی نامة خود بافت غربی حاشیة سبزوار به جهت مکان( در پایان۱۳۹5کرد. شفیعی ثانی )

( در تحقیق به بررسی میزان 20۱۹و همکاران ) ۱پناهیبررسی کرد.  GIS ةیپابر  AHPفنی با مدل 

و  2موسیتهران پرداختند.  شهرکلان ۱2و  6مناسب بودن جغرافیایی مدارس موجود در مناطق 

 در این تحقیق برای هایابی مدارس را بررسی کردند. آنمکان ندیفرا( در تحقیقی 20۱۹همکاران )

ی آموزشی هابرنامهتعریف  یسازبرجستهاز طریق  ی مدرسههامکاندستیابی به یک راهنمایی برای 

( به مطالعة توسعة 20۱۸) ۳احمد علیاختند. و تأثیر آن بر توسعة شهری پرد ،تعیین مکان ،عمومی

ی اطلاعات جغرافیایی و مدل ارزیابی چند معیار هاستمیسها از مدرسه ابتدایی پرداختند. آن

(MCEM.استفاده کردند )  

 یهارساختیبه ز مناطق مسکونی نیآوردن زمان سفر بدستبه یبرا( 202۱) 4، کیم و کانگیی

، مراکز مراقبت ییها، مدارس ابتداها، کتابخانهمانند پارک یاجتماع ییاربنیشامل امکانات ز یاجتماع

                                                           
1. Panahi 

2. Moussa 

3. Ahmed Ali 

4. Yhee, Kim & Kang 
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زمان  ، نقشةGISی در محیط ناوبر یسینوبرنامه ی، توسطها و امکانات ورزشاز کودکان، مهد کودک

زمان سفر با وزن  نیانگیم، کرة جنوبی ایجاد کردند که بر اساس آن نچئونیا را برای شهرسفر 

 بود.  شده فیتعر تیجمع

 یابیمکان

بهترین  کهطورییابی انتخاب یک مکان مناسب برای احداث یک سری مراکز خدماتی بوده بهمکان

یابی باید معیارها و عوامل برای مکان ،شودنظر فعالیت حاصل می به اهداف مورد توجه عملکرد با

تدای استقرار بشر بر روی زمین یابی از ابروند محاسباتی دخالت داد بر اساس مبانی مکان را در مؤثر

، ۱۳۹۱بوده است )پورمحمدی،  موردتوجهجهت دستیابی بهتر به غذا، محل سکونت و موارد مشابه 

 (.2ص

 یابیدر مکان مؤثرمعیارهای . 1

های های مناسب برای استقرار هریک از فعالیتاصولاً در طراحی کالبد یک شهر و انتخاب مکان

نظر در مکان با فعالیت  سازگاری نوع فعالیت مورد (هم توجه کرد: الفشهری باید به سه مسئله م

 موردبودن مکان فعالیت ج( مناسب نظر و موردجوار، ب( مطلوبیت مکان برای استقرار فعالیت هم

 با نیازهای منطقه توجه کرد. نظر

ر نیست، پذیبدون در اختیار داشتن معیارهای مناسب توجه به این مسائل امکان که آنجا از

هایی از معیارها برای انتخاب مکان مناسب جهت هر فعالیت شهری الزامی خواهد تعیین مجموع

 (.۱، ص۱۳۸۱بود )صالحی، 

 یابی مدارسدر مکان مؤثرمعیارهای . 2

 سازگاری

ی ناسازگار هایکاربری سازگار در کنار یکدیگر و برعکس جداسازی هایکاربرسازگاری قرارگیری 

ی زباله، آورجمعبه محل  توانیمی ناسازگار با فضاهای آموزشی هایکاربرت. از از یکدیگر اس

ها، ها، دامداریسوخت، کشتارگاه ةی ذخیرهامحلو سایر  نیبنز پمپصنایع مزاحم،  هاکارگاه
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های ها و ... اشاره کرد و کاربرینقل، ترمینال و حمل ةی، شبکقو فشاری برق هادکلمرغداری، 

با واحدهای آموزشی امری  هاآن ةها که هرچند مجاورت مستقیم و بدون واسطگار آنسازنیمه

ی آموزشی نیز نامطلوب است هایکاربراز  هاآندوربودن  ،حال نیع در ،شودیمنامطلوب محسوب 

ی، بهداشتی، نشانآتشهای رمشخصی قرار گیرند. مانند کارب ةباید در فاصل هایکاربراین  ،در نتیجه

 (.۱۳۹2 ی عمومی )سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس کشور،هانگیپارکاطی، پلیس و ارتب

 مطلوبیت

شعاع  ،ی اقلیمی و همچنینهایژگیونظر و  ی طبیعی زمین موردهایژگیوبه  مطلوبیت باتوجه

منظور از  ،ردیگیمقرار  لیتحل و هیتجزو تجهیزات شهری مورد  ساتیتأس، هایدسترسدسترسی 

و فضاهای  هاراهمعابر،  ة، فضای باز، فضاهای سبز، شبکاندازهاچشملوبیت، حفظ عوامل طبیعی، مط

 (.۱۳۹2 )سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس کشور،مسکونی است 

 ظرفیت

سطوح کاربری و حجم کالبدی آموزشی  ةکنندنییتععنوان یک عامل اساسی ظرفیت مکانی به

ی آموزشی باشد. ظرفیت واحدهای هاتیفعالسطوح باید جوابگوی است. اندازه و ابعاد این 

آن باید دارای تناسب معقول و منطقی باشد و شکل و فرم  ةکننداستفادهآموزشی با جمعیت 

 (.۱۳۹2 )سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس کشور،مناسب داشته باشد 

 وابستگی

مسکونی  ة. برای مثال یک محلاست هایکاربرگر ی یک کاربری وابسته به فعالیت دیهاتیفعالگاهی 

 در ارتباط هاتیفعالبدون خدمات آموزشی ناقص است و مراکز دیگر نیز هر یک به نحوی با سایر 

 (.۱۳۹2 )سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس کشور، اندوابسته

 شناسی پژوهشروش

ای، تحلیلی و توصیفی است. مبانی و خانههای مطالعات کتابروش کار در این تحقیق بر مبنایة شیو
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آوری شده است. ای و بررسی تحقیقات گذشته جمعی تحقیق بر اساس مطالعات کتابخانههایورئت

یابی مدارس بر اساس نظرات کارشناسان، مطالعات گذشته و ضوابط مکان استفاده موردمعیارهای 

شده در چهار گروه سازگار شامل، انتخاب هاید. معیارشتهران تهیه  ۱۸ ةانتخاب و از شهرداری منطق

سازگار شامل: فاصله از ؛ نیمهفاصله از فضای سبز، اماکن ورزشی، مراکز فرهنگی و مناطق مسکونی

نشانی و درمانی؛ ناسازگار شامل: فاصله از مراکز صنعتی، گورستان، مراکز تجاری، مراکز اداری، آتش

معابر شامل:  ةو تجهیزات شهری؛ و شبک ساتیتأساری، و نقل و انب و دامداری و مرغداری، حمل

ی استفاده شد. سازمدلانجام  برای ArcGIS10.5افزارنرممعابر اصلی و معابر فرعی قرار دارند. از 

بندی و بررسی وزن معیارها مدل تحلیل ی، و برای رتبهپوشانهم برایمدل تاپسیس  ،همچنین

انتخاب شد. پس از کنترل مختصات و روابط  Expert Choiceافزار ( و نرمAHPی )مراتبسلسله

های مربوطه اقدام به تهیه نقشه ArcGISافزار های رستری در نرمها، با استفاده از تحلیلتوپولوژی داده

دوم( ارائه شد. برای اعمال محدودیت میزان  ةدور ةیابی مدارس )متوسطمکان ةنقش ،شد و در نهایت

شعاع عملکرد مدارس موجود از تحلیل  ةمحاسب برایو  Bufferingاز تحلیل  مجاورت هر معیار نیز

نهایی حاصل از تاپسیس اعمال شد تا در  ةاستفاده شد و بر روی نقش ArcGISافزار شبکه در نرم

 .شودعنوان مناطق پیشنهادی ارائه مناطق بدون محدودیت به ،نهایت

 مطالعه منطقه مورد

 45ه در جنوب غربی این شهر واقع شده از شمال به بزرگراه فتح و شهرداری تهران ک ۱۸ ةمنطق

 آزادگان بزرگراه به غرب جهت از ،(سعیدی لهاساوه )آیت ةکرج )آذری(، از شرق به جاد ةمتری جاد

د. اراضی این شومی محدود آزادگان بزرگراه و( سعیدی الهآیت) ساوه ةجاد به نیز جنوب سوی از و

حریم این منطقه تا ة و دارای شیب ملایم از شمال به جنوب است. محدود منطقه عموماً مسطح

 .یابدمخصوص و قدیم کرج امتداد می ةخان در تقاطع جاداراضی قلعه حسن
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در شهر تهران )منبع: نگارنده( 18موقعیت منطقه  ةنقش. 2شکل   

ن که اخصوصیات فرهنگی و اقتصادی ساکنبه لحاظ ماهیت طبقاتی و نوع مشاغل ایجادشده و 

)تراکم خالص  پرتراکمشده بسیار ، بافت مسکونی ایجادافتهیلیتشکن به شهر تهران ااکثر مراجع

ی کم با دسترسمترمربع( و بسیار ریزدانه و معابر  ۱۳/۹2زمین  ةنفر در هکتار و سران 7۱۸مسکونی 

هکتار( به کمربند سبز  745نطقه )حدود عرض تشکیل گردیده است. بخش وسیعی از اراضی این م

ی امنطقهعنوان ساله قرار گرفته است. این منطقه به 25 ةکه در مجاورت محدود افتهیاختصاصتهران 

)پایگاه  استی افرامنطقههای تهران صنایعی با عملکرد درصد دامداری 2۳/4 ةی در برگیرنداهیحاش

 مطالعه مشاهده مورد ةکاربری اراضی منطق ةنقش ه،مدر ادا تهران(. ۱۸ ةشهرداری منطق نترنتیا

 شود.می
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تهران )منبع: نگارنده( 18 ةکاربری اراضی منطق ةنقش .2شکل   

 سیستم اطلاعات جغرافیایی 

های جغرافیایی و منابع انسانی افزار، دادهافزار و نرماز سخت ایمجموعه ۱جغرافیاییسیستم اطلاعات 

اشکال اطلاعات  ةکارگیری تحلیل و نمایش کلیروزرسانی، بهیره، بهمنظور کسب، ذخاست که به

 (.۱۳۸۳)محمدی، شود مرجع جغرافیایی طراحی می

 مدل تاپسیس

گیری های تصمیمی از روشکآل، یحل ایدهبر اساس شباهت به راه بندیبا اولویت 2تاپسیسمدل 

های مختلف و انتخاب بهترین گزینه ةقایسبندی و متوان برای رتبهنیک میکاست. از این ت ارهیچندمع

 درنظرگرفتند. در این روش علاوه بر کرها استفاده بندی آنها و گروهگزینه و تعیین فواصل بین گزینه

که  اشود. بدین معنآل منفی هم در نظر گرفته میآن از ایده ةآل، فاصلایده ةیک گزینه از نقطة فاصل

                                                           
1. Geographic Information System (GIS) 

2. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
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دارای دورترین  ،حال عین آل بوده و درحل ایده راه ین فاصله ازگزینه انتخابی باید دارای کمتر

شده مقیاسگیری به یک ماتریس بیباید ماتریس تصمیم ،نی؛ بنابرامنفی باشد آلحل ایده فاصله از راه

 زیر تبدیل شود: ةبا استفاده از رابط

1 ةرابط  𝑛𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

√∑ 𝑟𝑖𝑗2
𝑚
𝑖=1

 

  

𝑛𝑖𝑗: شدهمقیاسماتریس بی 

𝑟𝑖𝑗 :  اوزان مقادیر 

 مراتبی استفاده شد. ها از روش تحلیل سلسلهوزن لایه ةدر این تحقیق برای محاسب

یی با دوتاصورت به پارامترهانیز بیان شد،  ترشیپه ک طورهمانمراتبی در روش تحلیل سلسله

صورت عباراتی وزن نسبی پارامترها، اهمیت نسبی دو پارامتر به محاسبة منظوربه. دشونیمهم مقایسه 

امتیازی بین  ۱جدول با . این عبارات مطابق گرددیم، اهمیت خیلی قوی و... بیان ترمهم کاملاًنظیر 

وت یا تلفیقی از قضا ،صورت فردی محاسبه شده باشدبه تواندیم. این اعداد شودیمتبدیل  ۹تا  ۱

ارشناسان در قضاوتی خاص، کیب نظرات مختلف کتر منظوربهه در این حالت کارشناسان باشد ک

 (.50، ص۱۳۸6 ،)امیری شودیمجواب  کی تبدیل به یریگنیانگیمبا استفاده از  هاجواب

 

زوجی ةها در مقایساهمیت نسبت .1جدول   

 توضیح تعریف درجة اهمیت

 .دارند معیار اهمیت مساوی در تحقیق هدف، دو اهمیت مساوی ۱

 .است jمی بیشتر از ک iبرای تحقیق هدف، اهمیت  دهدیمتجربه نشان  ی بیشترکاهمیت اند ۳

 .است jارا بیشتر از کآش iه اهمیت ک دهدیمتجربه و تأمل نشان  اهمیت بیشتر 5

 .است j خیلی بیشتر از iه اهمیت کدر عمل ثابت شد  اهمیت خیلی بیشتر 7

 .طور قطعی به اثبات رسیده است jنسبت به  iاهمیت خیلی بیشتر  یت مطلقاهم ۹

 .ی وجود دارداانهیمه حالت کهنگامی  مقادیر بینابین ۸،6،4،2

 ۱45، ص۱۳۸۸آقابابایی، منبع:   

 .شودیمزوجی پارامترها در ماتریسی با عنوان ماتریس مقایسه آزموده  ةاعداد حاصل از مقایس
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مقدار تفاضل موجود بین  ةاز معیارها و محاسب یک دن حداقل و حداکثر هرآوردستبرای به

 شده است: زیر استفاده ةشده از رابطمقدار حداقل و حداکثر محاسبه

𝐷𝐼 2رابطة 
− = (𝑉 − 𝑉𝑀𝐴𝑋)

2 = √∑(𝑉𝐼𝐽 − 𝑉𝐽
−)

2
𝑁

𝐽=𝐼

 

-
IDنفیم آل: فاصله از ایده 
ijVانتخابی ة: گزین 

iV: مقدار ماکسیمم هر معیار 

𝐷𝐼  3رابطة 
+ = (𝑉 − 𝑉𝑀𝐼𝑁)

2 = √∑ (𝑉𝐼𝐽 − 𝑉𝐽
+)

2𝑁
𝐽=𝐼  

-
IDآل مثبت: فاصله از ایده 

ijVگزینه انتخابی : 
-

jV: مقدار ماکسیمم هر معیار 

 شود:آل محاسبه میحل ایده از راه نسبی ةزیر فاصل ةسپس با رابط

+𝐶𝑖 4رابطة  =
𝑑−

𝑑+ + 𝑑−
 

 

𝑑−: مقدار حداقل ةفاصل 
𝑑+مقدار حداکثر ة: فاصل 

𝐶𝑖+: آلحل ایده نسبی از راه ةفاصل 

دارد که هرچه به یک دهنده مطلوب یا نامطلوب بودن آمده، نشاندستمقدار به ،نهایت در

 (.۱7۹، ص۱۳۹۱ ،دهد )حسینیمیار بهتری را نشان کتر باشد راهنزدیک

 های پژوهشیافته

 رستری ةلای ةتهی

 که آنجا از. شودیماز لایه با فرمت رستری استفاده  GISمدل تاپسیس در  ةاعمال روابط مربوط برای
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 Euclidianاز تابع  ،نظر است و نزدیکی موردشده در تحقیق میزان دوری برای تمام معیارهای انتخاب

Distnace افزار اقلیدسی در نرمة یا فاصلArcGIS10.5  استفاده شد و تمام معیارها به فرمت رستر با

شده آورده معیار انتخاب ۱5های رستری مربوط به نقشه ،د. در ادامهشپیکسل یکسان تبدیل  ةانداز

 شده است.

قدیم کرج و اتوبان آزادگان و نقش  ةاله سعیدی، جادی آیتهاهبزرگرابین  ةقرارگیری منطق

بزرگراه از معابر شهری دیگر جدا در نظر گرفته  ر آن شدیم لایةمتفاوت معابر با فعالیت متفاوت ب

بهتر است.  ،دیگر نزدیک باشند ها دورتر و به معابر شهریمدارس هرچه از بزرگراه ،شود؛ بنابراین

آموزان های مسکونی هم به سبب امنیت بالا و دسترسی بهتر دانشرت کاربریوجود مدارس در مجاو

و والدین نقش به سزایی در ساخت مدارس دارد. مراکز فرهنگی به جهت امکان استفاده مدارس از 

تواند نقش مثبتی داشته باشد. مراکز این امکان برای برگزاری و شرکت در مناسبات فرهنگی می

ول روز پذیرای جمعیت زیادی هستند که خود موجب افزایش ترافیکی و اداری و تجاری در ط

منفی خواهد  ریتأثی درس هاکلاسبر کیفیت بازدهی  ها با مدارسآلودگی صوتی شده و مجاورت آن

 مؤثرآموزان از کاربرهای مهم امنیت و سلامت دانش نیتأم برایی و درمانی نشانآتشگذاشت. مراکز 

اما نزدیکی به این معابر نیز موجب قرارگیری مدارس در معرض  ،هستندمدارس  در ساخت

سازگار هستند. نزدیکی به گورستان و دامداری و یمهشود و نهای صوتی و بهداشتی میآلودگی

اما به دلیل وجود تعداد  ،خوردهایی است که در تحقیقات قبلی کمتر به چشم میها از لایهمرغداری

ها نیز استفاده شد. مراکز صنعتی گورستان از این لایه 2غداری و همچنین زیادی واحد دامداری و مر

و از  اندشدهپراکنده  ۱۸ ةو تجهیزات شهری زیادی در سطح منطق ساتیتأس ،و کارگاهی و همچنین

های مزاحم برای مدارس است. فضای سبز و اماکن ورزشی از کاربرهایی هستند که نزدیکی کاربری

انداز زیبا چشم ،دلیل استفاده از فضاهای تفریحی و امکانات رفاهی و همچنین ها بهمدارس به آن

ترافیک و  لیبه دلنیز  هایانبارنقل و  و مثبتی بر مدارس خواهند گذاشت. مراکز حمل ریتأث

مستقیمی بر کیفیت مدارس خواهند گذاشت و دلیل انتخاب این لایه نیز وجود  ریتأثی زیاد هایآلودگ

از این لایه  ۱۸کن در منطقه  ةی زیاد در منطقه است. به دلیل وجود بخشی از مسیر رودخانهایانبار
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های و ایجاد آلودگی ۱۸ ةاستفاده شد. نزدیکی فرودگاه مهرآباد به منطق محدودکنندهلایه  عنوانبه

 کنندهمحدودعنوان لایه های هنگام پرواز محقق را بر آن داشت از این لایه هم بهصوتی و مزاحمت

 استفاده کند. 
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           شده در تحقیق )منبع: نگارنده(رستری معیارهای استفاده ةنقش .3شکل 

 هانقشه سازینرمال

. استفاده شد fuzzy membershipو ابزار  ArcGISافزار ها از توابع فازی در نرمسازی لایهبرای نرمال

ها مقداری بین صفر و یک را دارا خواهند بود. در خروجی حاصل از اعمال توابع فازی بر روی لایه

ترین مکان عدم تناسب با ساخت مدارس و ارزش یک مناسب ةدهندنشانارزش صفر  هانقشهاین 

میزان عضویت نسبت به  ةاحداث مدارس در هر لایه است. مناطق مابین صفر و یک درج برای

ی جوارهمهایی که از نظر برای لایه ،نی؛ بنابراتناسب هر مکان با احداث مدارس را خواهند گرفت

ی است مناطق اگونهبهاز تابع خطی کاهشی استفاده شد، خروجی این تابع  ،با مدارس سازگار هستند

. فضای سبز، گیرندنظر ارزش یک و مناطق دور ارزش صفر را به خود می نزدیک به کاربری مورد

کاربری ورزشی، کاربری فرهنگی و مسکونی کاربری سازگار در این تحقیق هستند. در مورد 
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ها معیارهای ناسازگار از تابع خطی افزایش استفاده شد، چراکه مدرسه جدید هرچه از این کاربری

گار مناطق دورتر های ناسازبا اعمال این تابع به کاربری نی؛ بنابراخواهد بود ترمناسبدورتر باشد 

تر ارزش صفر را به خود خواهند گرفت. فاصله از مراکز از عارضه ارزش یک و مناطق نزدیک

صنعتی، فاصله از مناطق تجاری، فاصله از گورستان و... نمونه کاربری ناسازگار در این تحقیق است. 

ند. اگرچه نزدیکی های نیمه سازگار با مدارس هستنشانی جزء کاربریهایی درمانی و آتشلایه

آموزان در مدارس خواهد شد اما مجاورت ها موجب افزایش امنیت دانشمدارس به این کاربری

 نی؛ بنابرابیش از حد نیز موجب ایجاد آلودگی و ایجاد ترافیک و مزاحمت برای مدارس خواهد شد

د که در این ها در نظر گرفته شوبهتر است میزان حریمی، جهت مجاورت مدارس با این کاربری

متر در نظر گرفته شده است و ضمن استفاده از  ۱50تحقیق بر اساس تحقیقات گذشته میزان حریم 

 ۱50نشانی و درمانی مکان احداث مدرسه در نزدیکی کاربری آتش نیترمناسبتابع خطی کاهشی 

از تابع  متر خواهد بود و مناطق دورتر ارزش صفر به خود خواهند گرفت. برای معابر شهری نیز

نوع لایه تابع استفاده  2ها از تابع خطی افزایشی استفاده شد. در جدول خطی کاهشی و برای بزرگراه

 های مربوطه نیز مشاهده خواهد شد.شده و علت انتخاب این تابع آورده و در ادامه نقشه
 

یسازنرمال برایتابع استفاده شده در هر معیار  .1جدول   

 نام معیار شدهتابع استفاده توضیحات

 فاصله از معابر خطی کاهشی دسترسی بهتر براینزدیکی به معابر 

 بزرگراهفاصله از  خطی افزایشی آلودگی صوتی و امنیت تردد لیبه دلراه دوری از بزرگ

 ز اماکن مسکونیفاصله ا خطی کاهشی .شودنزدیکی به مناطق مسکونی موجب دسترسی آسان و امنیت بیشتر می

 اماکن فرهنگی فاصله از خطی کاهشی وری مدارس نزدیکی به اماکن فرهنگی جهت بهره

 فاصله از مراکز تجاری خطی افزایشی دوری از مراکز تجاری جلوگیری از ترافیک و آلودگی صوتی

نشانی به دلیل افزایش امنیت و کاهش حد میانه نسبت به مراکز آتش

 آلودگی
 گوسین

ه از مراکز فاصل

 نشانیآتش

 فاصله از مراکز درمانی گوسین حد میانه نسبت به مراکز درمانی به دلیل افزایش امنیت و کاهش آلودگی

دوری از گورستان به دلیل بار روانی و جلوگیری از آلودگی صوتی و 

 بهداشتی
 فاصله از گورستان خطی افزایشی
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 نام معیار شدهتابع استفاده توضیحات

 فاصله از اماکن صنعتی فزایشیخطی ا آلودگی  لیبه دلدوری از مراکز صنعتی 

 خطی افزایشی آلودگی لیبه دلدوری از دامداری و مرغداری 
فاصله از مرغداری و 

 هادامداری

نزدیکی به فضای سبز جهت استفاده از امکانات تفریحی و دید فضای 

 منظر شهری بهتر
 فاصله از فضای سبز خطی کاهشی

 خطی افزایشی دگی صوتیدوری از انبارها جهت مزاحمت ترافیک و آلو
 و فاصله از مراکز حمل

 هایانبارنقل و 

 فاصله از مراکز اداری خطی افزایشی کاهش ترافیک و شلوغی لیبه دلدوری از ادارات 

 اماکن ورزشی ازفاصله  خطی کاهشی ی از امکانات ورزشی برای مدارسوربهرهنزدیکی به اماکن ورزشی جهت 

 خطی افزایشی ت به دلیل امنیت بیشترو تجهیزا ساتیتأسدوری از 
و  ساتیتأسفاصله از 

 تجهیزات شهری

 هادهی به لایهوزن

مقایسات ة پرسشنام ،استفاده شد. به این منظور AHPدهی وزن هر معیار از روش وزن ةبرای محاسب

از با استفاده  ،زوجی تهیه و با نظرخواهی از کارشناسان ماتریس مقایسات زوجی تشکیل شد. سپس

 0۸/0این تحقیق  در آمدهدستبهها محاسبه شد. نرخ ناسازگاری وزن لایه Expert Choiceافزار نرم

 شود.افزار ملاحظه میشده در نرموزن محاسبه ،است. در ادامه قبول قابلبوده و  ۱/0بوده که کمتر از 

 
 نگارنده()منبع:  Expert Choiceافزار معیارها در نرم ةشدوزن محاسبه .4شکل 
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 های پوینت منفی و مثبتنقشه ةمحاسب

مربوطه با  روابطآل مثبت و منفی محاسبه شد. مقدار ایده ۳و  2 روابطدر این مرحله بر اساس 

های بر روی معیارها اعمال شد. در ادامه نقشه ArcGISافزار در نرم raster calculatorاستفاده از ابزار 

 شود.آل مثبت و منفی ملاحظه میایده

  
 نگارنده( )منبع: پوینت مثبت )سمت راست( و پوینت منفی )سمت چپ( ةنقش. 5شکل 

 تاپسیس ةنقش ةمحاسب

 تاپسیس محاسبه شد.  نقشة 4-ثبت و منفی بر اساس فرمول آل مهای ایدهنقشه شدنمشخصپس از 

 

 یابی تاپسیس )منبع: نگارنده(مکان ةنقش. 4شکل 
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 های محدودیتایجاد نقشه

شود. ها لحاظ میمجاورت کاربری مدارس با آن برای ها میزان محدودیتیعلاوه بر فاصله از کاربری

دوری از کاربری  برایمیزان محدودیت معیار، حداقل فاصله موردنیاز استاندارد  ،اساس نیا بر

ناسان میزان محدودیت برای بر اساس تحقیقات گذشته و نظرات کارش ،نی؛ بنابراموردنظر است

 ةنقش ،محاسبه شد. در ادامه ArcGISافزار در نرم Bufferنظر با استفاده از تابع  های موردکاربری

ها آورده شده است. در این تحقیق به دلیل مجاورت فرودگاه حاصل از محدودیت تمام کاربری

 .شد.حریم فرودگاه نیز لحاظ  ةمهرآباد به منطق

 

ها )منبع: نگارنده(محدودیت حریم کاربری ةنقش .7 شکل  

محدودیتی از نظر ساخت  ،شوندفقط مناطقی که با رنگ قرمز مشاهده می 7 ةبر اساس نقش

ی را ترآلدهیابرخی از این اماکن بایر بوده و شرایط که  ها ندارندمدرسه نسبت به دیگر کاربری

شده برای فرودگاه میزان حریم در نظر گرفته شوند.ای مشاهده میدارند و در نقشه با رنگ فیروزه

های متر، برای کاربری 500 هاگورستانمتر،  200نقل  و متر، انباری و حمل ۱00راه ، بزرگمتر ۱000

متر در نظر  250متر و برای کاربری صنعتی نیز  ۱50نشانی، اداری، تجاری و رودخانه درمانی، آتش

موجود در منطقه نیز خود جز موارد محدودیت بوده و امکان  معدن شن و ماسه ،گرفته شد. همچنین
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ی در پوشانهمها دارای ذکر است بسیاری از کاربری شایانساخت مدرسه در این مکان وجود ندارد. 

 هستند. میزان محدودیت

 شعاع عملکردی مدارس موجود ةمحاسب

 ة متوسطةمدارس دور ةیشناخت مناطق محروم و خارج از شعاع عملکردی مدارس، ابتدا لا برای

 Service areasو تابع  Network Analystشناسایی و با استفاده از تحلیل شبکه یا  ةدوم در سطح منطق

زیر مناطق  ةمعابر پیاده شد. در نقش ةمتر بر روی شبک 2000شعاع دسترسی  ArcGISافزار در نرم

 شود.تحت پوشش مدارس موجود مشاهده می

 

)منبع: نگارنده( 18ة ملکرد مدارس موجود در منطقنقشه شعاع ع .8 شکل  

 ی مناطق بدون محدودیتبندتیاولو

حذف شد و دیگر مناطق بر اساس ( 6 ةنقش)تاپسیس  ةدر این مرحله مناطق دارای محدودیت از نقش

نامناسب  نسبتاًمناسب، متوسط،  نسبتاًمناسب،  ةطبق 5به  ArcGISافزار های طبیعی در نرمشکستگی

به  عتاً یطببخشی از مناطق بدون محدودیت کاربری بایر داشته و  ،بندی شد. همچنینمناسب طبقهو نا

با  نی؛ بنابراساخت مدارس هستند برایدلیل عدم نیاز به تغییر کاربری دارای شرایط بهتری 

اده محقق پیشنهاد د نظر مدهای یابی اولویتنهایی مکان ةهای بایر و نقشگرفتن از کاربریاشتراک

 های مربوطه آورده شده است.نقشه ،شد که در ادامه
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)منبع: نگارنده(نهایی  یابیمکان ةنقش. 5شکل   

باد آمحله اسماعیل ۱۸ ةهای منطقمحله ةمکانیابی نهایی با نقش ةبراساس تحلیل نتایج مطابقت نقش

از طرفی بالابودن ارزش معیارهای مورد نظر  دلیل تراکم کم مدرسه وه ب ۱۸ ةدر بخش جنوبی منطق

وجود فضای سبز، نزدیکی به امکان فرهنگی، دسترسی  است.ترین محله در احداث مدرسه مناسب

عدم محدودیت  ،های این منطقه است. همچنینآسان به سیستم حمل و نقل و ... از جمله ویژگی

های این ا مدارس موجود از ویژگیعدم همپوشانی شعاع عملکرد مدرسه پیشنهادی ب کاربری و

 ةمحل پیشنهاد محققان در این تحقیق نیز در شود،مشاهده می ۹طور که در شکل  . هماناستمنطقه 

 .است ۱۸ ةآباد و در بخش جنوبی منطقاسماعیل

 آمده است. ۳یابی مساحت هر طبقه نیز محاسبه شد که در جدول مکانة ی نقشبندطبقهپس از 
 

نهایی ةمساحت طبقات هر کلاس در نقشجدول  .3جدول   

 درصد مساحت مساحت )مترمربع( کلاس

 6۹/۱4 07/46۸۹۸5 مناسب

 4۱/۱۹ 65/6۱۱45۹ مناسب نسبتاً

 25/۳۳ 6/6677/۱04 متوسط

 ۹7/25 4۸/۸۱۸۳۱0 نامناسب نسبتاً

 67/6 57/2۱0255 نامناسب
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درصد کمترین مساحت  67/6 مترمربع و تنها با 2۱0255کلاس نامناسب با ، ۳بر اساس جدول 

 درصد مساحت بیشترین سهم را دارا است. 25/۳۳و  مترمربع ۱047766مساحت متوسط با  ةو طبق

 یریگجهینتبحث و 

 یبرا تیجمع ةحداقل آستان کردیبر اساس رو یاجتماع یهارساختیخدمات ز ةارائو ریزی برنامه

 یرا برا ییهایاستراتژ یشهر مدیران ،حال نیا با. شودیارائه م یاجتماع یهارساختیریزی زبرنامه

، کیم و کانگ، یی)کنند می شنهادیپ یبر اساس دسترس یاجتماع یهارساختیز یزیربرنامه جادیا

 . (۱2، ص202۱

 وسازساختها علاوه بر تعیین اصولی محل میزان محدودیت مجاورت کاربری درنظرگرفتنبا 

ی و تعیین شعاع عملکردی مدارس نیز یکی سنجتیظرفشد. وری بیشتر مدارس خواهد موجب بهره

تحقیقات علمی، در  ةوضعیت موجود است. یکی از مشکلات عمد کردنعوامل مهم در مشخص

یابی بهتر است ابتدا میزان ها است. برای مکانروز نبودن آندسترس نبودن اطلاعات مکانی یا به

یابی در صورت نیاز اقدام به مکان ،و سپس ررسی شدهبها ها، ظرفیت و شعاع عملکرد کاربریسرانه

شود که برای این کار دسترسی به ظرفیت مدارس، جمعیت مناطق و... موردنیاز است که در این 

 د. شتحقیق حاصل ن

به طور جامع  یدسترس کردیبر اساس رو تهران ۱۸ ةمنطق یابیارز یرا برا یمطالعه روش نیا

توانند یم یشهر زانیربرنامهروش تاپسیس و سیستم اطلاعات جغرافیایی  با استفاده از کرد. شنهادیپ

بر اساس معیارهای  یامنطقه یهاکرده و شکاف سهیرا مقا یاجتماع یهارساختیبه ز یکل یدسترس

 یمنطقه از نظر دسترس کی یابیارز یبرا هاییشاخصروش پیشنهادی  رایز ،کنند ییشناسا موردنظر

 یبا دسترس یمناطق مسکون ییشناسا یرا برا یروش ،نیمطالعه همچن نیا .گیرددر نظر می یکل

معیارهای مورد بررسی در این تحقیق دوری از مناطق  ةدر مقایس کرد. شنهادیپ مدارسبه  فیضع

ها به عنوان عوامل بسیار مهم شناخته شد که صنعتی، دامداری و مرغداری، معابر اصلی و بزرگراه

آباد را به عنوان بهترین منطقه برای اسماعیل ةانیابی که در آن بخشی از محلنهایی مک ةبراساس نقش

 همچنین، وضوح قابل مشاهده است.عملکرد منطقی مدل تاپسیس به کنداحداث مدرسه پیشنهاد می
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های مکانی مناسب بر مبنای معیارهای کاربرد سیستم اطلاعات جغرافیایی به لحاظ تعیین موقعیت

ریزی برنامه در به مسئولان تواندیم ی فوقمورد ةمطالع جین تحقیق آشکار است. نتایمورد نظر در ا

 کمک کند. انتخاب موقعیت مکانی مناسب مدارسدر  یگذارهیسرما ی وبندتیهنگام اولومناسب 

سیاسی و ، سالمیو تحقیقات  کارآمدی روش تاپسیس ( نیز بر۱۳۹5تحقیقات اسدی آغبلاغی )

کید أیابی مدارس تی در مکانریگمیتصمهای تحلیل ی روشریکارگبهبر لزوم ( نیز ۱۳۹5) جوزی

 دارد. 
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 منابع

با استفاده از منطق فازی، بولین  شهرکردیابی مدارس ابتدایی مکان(. ۱۳۹5) اسدی آغبلاغی، شهاب
دانشگاه آزاد  نامة ارشد،پایان مراتبی در محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی.و فرایند سلسله

 اسلامی، واحد لارستان.

 .ییایستم اطلاعات جغرافیبا استفاده از س یقو فشار یهاپست یابیمکان(. ۱۳۸6، فرشاد )یریام

 . یطوس نیرالدینص ارشد، دانشگاه خواجه یکارشناس ةنامانیپا

اصفهان  شهرینیخمنشانی شهر و خدمات آتش هاستگاهیاتحلیل فضایی  (.۱۳۸۸آقابابایی، محبوبه )
ریزی شهری، دانشگاه برنامه نامة کارشناسی ارشد، رشتة جغرافیا وپایان. GIS با استفاده از

 .اصفهان

 . تهران: انتشارات سمت.ریزی کاربری اراضی شهریبرنامه(. ۱۳۹۱) پورمحمدی، محمدرضا

د پدافند غیر عامل، با رویکر هایکاربری ارتباطی در توزیع هاشبکهنقش  .(۱۳۹۱حسینی، سیداحمد )
 رشتة جغرافیای شهری،، نامة کارشناسی ارشدپایانشهرداری تهران.  ۳ ةمنطقمطالعة موردی: 

 دانشگاه زنجان.

ی آموزشی، تهران، هاساختمانضوابط طراحی  (.۱۳۸2)ریزی کشور. سازمان مدیریت و برنامه
انتشارات سازمان مدیریت . تهران: ریزی معماری همسان مدارس ابتدایی و راهنماییبرنامه

  ریزی کشور.و برنامه

کلی تحقیقات تعیین ضوابط،  چهارچوب(. ۱۳۹2) سازمان نوسازی، توسعه و تجهیز مدارس کشور
 . GISی مکانی با استفاده از بندتیاولویابی و مکان

 گزینی فضاهای آموزشی(. ارزیابی مکان۱۳۹5سیاسی، زهرا، و جوزی، سیدعلی ) مهدی،، سالمی

، مطالعات مدیریت شهری)مطالعة موردی: شهرستان کارون(.  AHPو  GISابتدایی با استفاده 

۸(2۸ ،)۸6-6۹. 

 .هایشهردار، انتشارات هایشهردارکتاب سبز . (۱۳۸7) احمد.، سعید نیا

گزینی مراکز آموزشی (. ساماندهی مکان۱۳۹۳) پور، مرتضیشجاعیان، علی، ملکی، سعید، و امیدی

مدارس مقطع : ة فازی؛ مطالعة موردیاریچندمعی ریگمیتصماستفاده از منطق بولین شهری با 

 .۱۳7-۱66 (،4)2 ،ریزی آموزشیمطالعات برنامهگانة شهر اهواز. ۸راهنمایی مناطق 



   677  ...    شهر  18سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل تاپسیس )نمونة موردی: منطقة  یابی مدارس با استفاده ازمکان

 

 

 

ی غیررسمی سبزوار )بافت غربی( هاسکونتگاهفنی در  مدرسةیابی مکان(. ۱۳۹5شفیعی ثانی، مهدی )

نامة کارشناسی ارشد، رشتة مهندسی معماری، دانشگاه حکیم . پایانGIS ةیپابر  AHPبا مدل 

 سبزواری.

 مجتبی ،یمانی و الله،روح ،افسانه، یوسفی زشک ،سیدمحمد، اهدائی، مهران، زمانزاده ،مقصودی

از تاریخ دشت های پیشگزینی سکونتگاه. تحلیل نقش عوامل محیطی در مکان(۱۳۹4)

 .26۱-26۳، (۳)۱۹ ،ریزی و آمایش فضابرنامهطق فازی. ورامین با استفاده از من

 یاراض یکاربر یسازگار یابی(. ارز۱۳۸۹) نینگ ،یو صالح روس،یس ،یشفق ن،یدرامیس ،یغفار
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