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Abstract:  

The objective of this study was to develop a comprehensive model for safe school site selection against natural hazards by integrating GIS 

with multi-criteria decision-making techniques. This descriptive–analytical study applied an MCDA-based methodology. Data were collected 

using an ANP pairwise comparison questionnaire completed by 35 experts in architecture, urban planning, and disaster management. Data 

validity was examined using KMO and Bartlett’s tests, followed by EFA and CFA analyses. ANP was used to determine criterion weights, 

TOPSIS was employed to rank the urban blocks, and GIS was utilized to spatially integrate and map the final priorities. The KMO value of 

0.64 and the significant Bartlett test (p<0.01) confirmed the adequacy of the data for factor analysis. Pearson correlation analysis indicated a 

non-significant linear relationship between the two main factors (p=0.34). EFA extracted a two-factor structure with acceptable loadings. 

TOPSIS results ranked Block A (0.7336) and Block D (0.7220) as top priorities, while Block B (0.2032) had the lowest priority. GIS-based 

spatial integration revealed meaningful clustering patterns of TOPSIS scores, indicating non-random spatial distribution of suitability levels. 

The findings underscore that school site selection must extend beyond technical considerations and incorporate spatial, demographic, and 

architectural criteria. The integration of GIS with MCDA methods provided a precise spatial prioritization framework and offered a practical 

model for designing resilient school environments capable of supporting both daily educational functions and emergency response needs. 
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 . ۲۶-1 ،(4)۳ ،تجلی هنر در معماری و شهرسازی .ارهیچندمع 

 چکیده

  ن یا  است.  ارهیچندمع  یری گمی تصم  ی هاو روش  GIS  ب یاز ترک   یری گبا بهره  یعی مدارس در برابر مخاطرات طب  منیا  یاب یمکان  یجامع برا   یالگو  کی هدف پژوهش ارائه  

پا  یلتحلی–ی فیتوص   تیمطالعه ماه  بر  داده  ارهیچندمع  کردیرو  هیداشته و  و    یشهرساز  ،یخبره معمار   ۳۵  انیم  ANP  یزوج  ساتیپرسشنامه مقا  ق یها از طرانجام شد. 

  ی ارهایشد. سپس مع  نییتع  ANPارها با  ی، وزن مع CFAو    EFA  یهالی و بارتلت و تحل  KMO  یها ها با آزمونداده  ی. پس از اعتبارسنجدیگرد  ی بحران گردآور  تیریمد

  شد.  دیمدارس تول  یمکان تی اولو یهاو نقشه ق ی تلف GIS طیدر مح جینتا ،ییشدند. در مرحله نها یبندنوشهر رتبه یشهر یهاو بلوک دیگرد TOPSISوارد مدل  دشدهییتأ

  رسون یپ یهمبستگ لی کرد. تحل دیی را تأ یعامل لی تحل یها برا داده تکفای  که بود معنادار 0٫01 از کمتر سطح در بارتلت آزمون و 0٫۶4برابر  KMOنشان داد شاخص  جینتا

نشان داد  TOPSISقابل قبول استخراج کرد. مدل  یلعام یدو عامل با بارها یاکتشاف یعامل لی(. تحلp=0.34وجود ندارد ) یمعنادار ینشان داد رابطه خط یعوامل اصل نیب 

  ی بندوجود خوشه  GIS  لیتحل   نیرتبه قرار گرفت. همچن  نیترن پایی  در(  0٫۲0۳۲)  Bکه بلوک    یرا دارند، در حال  تیاولو  نبالاتری(  0٫۷۲۲0)  D  بلوک  و(  0٫۷۳۳۶)  Aبلوک  

  ی ارهایطور همزمان مع باشد و به  یکالبد  میتصم  کیفراتر از    دیکه انتخاب مکان مدارس با  کندیم  دیتأک  جینتا  کرد.  دییرا تأ  TOPSIS  ازاتیامت  عیمعنادار در توز  ییفضا

  ی برا  یکاربرد   ییشهر نوشهر ارائه دهد و الگو  یمکان   یها تیاز اولو یقیدق  ریتوانست تصو  ارهیچندمع یهاو مدل  GIS  بی . ترکردی را در نظر گ  یو معمار  یتیجمع   ،ییفضا

 باشد. یآموزش یفضاها تی ف یو ک  یمنیا یارتقا  یبرا  ییمبنا تواندیآور فراهم آورد که م تاب مدارس یطراح

 بحران  تیریمد  ،یآورتاب، GIS  ،ANP ،TOPSIS ،یاب یمکان من،یمدارس اکلیدواژگان: 
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مکان  بن  یکی مدارس    یابیمسئله  برنامه   نیتریاد یاز  در  مد   یمعمار   یطراح   ،یشهر  یزیر موضوعات  فضاها  سکی ر   تی ریو  نقش    یعموم   یدر  و  است 

در   هیدلاچن  یعملکرد ،یشهر، علاوه بر نقش آموزش یاتیح یهارساخت یعنوان ز دارد. مدارس به  یزندگ تی ف یو ک  ییعدالت فضا ،یمن یا یدر ارتقا یاکننده ن یی تع

  ی ریپذب ی سطح آس   می طور مستقبه  تواندی مدارس م  حیصح  یابیمکان   ان،یم نی. در اکنندی م   فایا  یو تداوم خدمات عموم   یاجتماع   تی بحران، حما  تی ر یحوزه مد

  ، ی از شهرها با رشد شتابان کالبد  یار یکه بس  ی طی. در شرا(1)  دهد  شیرا افزا  یشهر  یآور تاب   تی کاهش داده و ظرف  یعیکودکان و کارکنان را در برابر مخاطرات طب 

دانش    قیتلف  ازمندیاحداث مدارس ن  یمناسب برا یهااند، انتخاب مکان مواجه  ی رساختیز  یهات ی پرخطر و محدود یهاگسترش سکونتگاه ن،ی زم یکاربر راتییتغ

  یی ایاطلاعات جغراف  ستمی مانند س  نینو  یکردهایکه رو  ستموجب شده ا  ییهاضرورت  نیاست. چن   شرفتهیپ  یلیتحل  یهاک ی و تکن  قیدق  یمکان  یهاداده   ،یتخصص

(GIS و تصم )ارهیچندمع یریگم ی  (MCDAجا )کنند.  دا یپ یآموزش یابیمرتبط با مکان  یهادر پژوهش  یمهم   گاهی 

امکان   یدر مطالعات شهر  GIS  یهااند. استفاده از مدل کرده   دیتأک   یمراکز آموزش  یابیدر مکان   ییفضا  لیتحل   تیبر اهم  یمتعدد  یهاپژوهش   ،یعلم   اتیادب  در 

نشان    یآثار متعدد   راستا،  ن ی. در هم سازدی را فراهم م   ی طی مح  یهای ژگ یو و  نی زم  یتناسب کاربر  ،یدسترس   ت،یزمان عوامل مختلف مانند تراکم جمع هم   یبررس

  ی مناسب برا  یهاکه انتخاب مکان   کنندی م  انیمطالعات ب  نی . ا(3,  2)مدارس است    یمکان   تیموقع  یساز نهی و به  لیتحل  ی ابزار کارآمد برا  کی  GISاند که  داده 

و همکاران با    انیزیعنوان نمونه، پارودر آن لحاظ شود. به   دی با  زین   یو عملکرد  یط ی مح  ،یابعاد اجتماع   لکهباشد، ب  یکالبد  یارهایمع  هیبر پا  دیتنها بامدارس نه 

  ش ی و افزا  ییفضا  یهاینابرابر  یریگموجب شکل   یو شبکه ارتباط  یتوسعه شهر  ینشان دادند که عدم توجه به الگوها  یی مدارس ابتدا  ییپراکنش فضا  لیتحل

با    یو سازگار   یط یمح   تی مناسب، امن   یدسترس  ن،یزم  یکالبد  یهای ژگ ینظر از وکه صرف   دهدی ها نشان مپژوهش   نی ا  جی. نتا(4)  شودی آموزان م دانش   یریخطرپذ

 . رندیمدارس مدنظر قرار گ  یابیمکان  یعنوان اصول اساسبه  دیبا  یرامونیپ  یهایکاربر

،  AHP  لیاز قب   ییهااند. روش داشته  یریگم ی دقت تصم یدر ارتقا  یمدارس نقش مهم   یابیدر مکان   ارهیچندمع  لیبر تحل  یمبتن یکردهایرو  ر،یاخ  یهاسال   در 

ANP  ،TOPSIS  مانند مطالعه    ییهاپژوهش   نه،ی زم  نی اند. در ارا فراهم کرده  هات ی اولو  یمنطق   یابیمختلف و ارز   یارهایبه مع  یدهامکان وزن  ، یفاز   یهاو مدل

  ن ی . هم( 5)مدارس ارائه دهد    یابیدر مکان  یر یگم یتصم  یبرا  قیو دق   یعلم  یساختار   تواندی م  MCDAدر کنار    GISاند که کاربرد  نشان داده   قیتپور علوسعاد

  ی مکان  یهای دگ یچ یپ  تی ریمد  یبرا  یرا روش مؤثر  GIS  یهالیبا تحل  FMCDM  کردیور   بیکه ترک   شودی م  دهید  زیو همکاران ن  انیمضمون در پژوهش شجاع 

  ی کارآمد  یو ارتقا  ی ریگم یتصم   یدر کاهش خطاها  ی نقش مهم   ، یفی و ک   یکم  یارهای زمان مع هم   ل یتحل  ت یقابل  جاد ی با ا  ی بیترک   یکردهایرو  نی . ا (6)اند  کرده   یمعرف

 . دارندمدارس  یابیت ی موقع

 ی مطالعات  نی و همکاران از نخست  یاند. پژوهش بوخار کرده   د یمدارس تأک   یابیدر مکان   MCDAو    GIS  ق یتلف  ت ی بر اهم  یمطالعات مشابه   زین   یالمللن ی سطح ب  در 

  ج ینتا  تواندی م ارهایمع  یدهو وزن  ییفضا لیتحل بی مطرح کرد و نشان داد که ترک  منی انتخاب مکان مدارس ا یرا برا یمکان ارهیچندمع یریگم ی بود که مدل تصم

مدارس   یابیمکان  یبرا  MCDA–GISبر استفاده از    یمطالعه پراستو و همکاران در اندونز  ن،ی . همچن (7)ارائه دهد    یسنت  یهانسبت به مدل   یاتکاترو قابل    ترق یدق

شهرها با رشد نامتوازن، تراکم بالا و ضعف   ن ی ا رایدارد، ز   ژهیو تی در حال توسعه اهم یاشهره یها براروش  نیا قیکرده و نشان داده است که تلف دیتأک  یعموم 
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چند عامل را   نهیبه  یابیامکان ارز   GISدر کنار    ارهیچندمع   یهااست که روش   دهیرس  جهینت   نی به هم  زیه نИЯو ب  ی. مطالعه مصطف(8)اند  مواجه  هارساخت یز 

 . (9)دهند   شیمدارس افزا یابیرا در مکان  یریگم یدقت تصم  توانندی و م  کنندی مزمان فراهم هم 

 TOPSIS  لیتحل  کردها،یرو  نیتراز برجسته   یکیمدارس گشوده است.    نهیبه  یابیمکان   یبرا  یدی جد  یهاافق  زی ن  ییفضا  یساز در حوزه مدل   ریاخ  یهاشرفت یپ

و   GIS  بیترک   ان،است. بر اساس پژوهش محمدزاده و همکار   افتهی  یامختلف کاربرد گسترده   یدر کشورها  یدر مطالعات مکان   ژهیواست که به  GIS  طیدر مح 

TOPSIS   نشان    ق یو دق  ین یصورت ع و فاصله از مناطق پرخطر را به   نی زم  یکاربر  ت،ی تراکم جمع  ،یدسترس  ان یم یروابط چندبعد  تواندی مدارس م   یابیدر مکان

  ی ریگم یمنجر به تصم   تواندی م  یمکان  یهابا داده   MCDA  بی د شده است که ترک یمطالعه تأک   نی. در ا(10)کند    دی را با دقت بالا تول  یمکان   تیاولو  یهادهد و نقشه 

 بالا است.  یو اجتماع  یبزرگ که تنوع کالبد یدر مناطق شهر ژهیوشود، به تری کارآمدتر و علم 

منابع   ن یتراز مهم   یاند. آثار مالچفسک کرده  فا یا  اره یچندمع  یریگم یتصم  یهاروش   یهاان یبن   ن ییدر تب  ی نقش مهم  ز ین  یمنابع نظر  ،یکاربرد  یهاکنار پژوهش   در 

ها امکان لحاظ  روش   ن ی. ا نداکرده   یرا معرف  L–OWA  یهاو روش   نیی را تب  GIS  ط یدر مح  ارهیچندمع  لیتحل  یهاکه چارچوب   روندی حوزه به شمار م  نی در ا

  ی و نمر  زاکایشی کتاب ا  ن ی . همچن(11)دارند    ینقش مهم   ی مکان  یهای ریگم یدر تصم   ژهیوو به   کنندی را فراهم م  ریپذانعطاف   ی دهو وزن   رندگانیگم یتصم   حاتیترج

در حوزه  یااست و کاربرد گسترده  ارهیچندمع  یریگم یتصم لیتحل یمنابع برا نیتراز جامع یکیمرتبط،  یهاتم یافزارها و الگور ، نرمMCDA یهاروش  یبا بررس

و با   کندی فراهم م   ارهایمع  انیم  یروابط درون  یساز مدل   یبرا  یارائه شده است، چارچوب   یکه توسط ساعت  ANP  یاشبکه   هی. نظر(12)دارد    یمکان   یزیر برنامه

تا    دهدی اجازه م   رندگانیگم ی مدارس به تصم  یابیها در مکان روش   ن ی ا  یری. به کارگ(13)  دهد ی ارائه م  AHPنسبت به    ترق یدق  ی ساختار   خورد،امکان باز   جاد یا

 . رندیرا در نظر بگ یمکان  یارهایمع  یو وابستگ یمند رابطه ستا،یو ا  یخط یابیارز  یجابه

داشته   یمکان   یریگم ی تصم   تی فیک   یدر ارتقا  ینقش مهم   تواندی م  ییفضا  لیتحل  ی هابا مدل   GIS  قیاند که تلف مطالعات نشان داده   ز ین  دار یحوزه توسعه پا  در 

و  قیدق  یمکان لیامکان تحل GIS–MCDAبر  یمبتن یهاکه استفاده از مدل  دهدی نشان م دار یتوسعه پا نهی( در زم۲0۲0زاده )عنوان نمونه، پژوهش محمد باشد. به

با اصول    د یمدارس با  رایکاربرد گسترده دارند، ز   زی مدارس ن  یابیمکان   نهیدر زم   کردهای رو  نی . ا(14)  سازدی را فراهم م   یدار ی پا  یهاسازگار با شاخص   یریگم یتصم

 سازگار باشند.  ییو عدالت فضا یطی مح یمن یا دار،یتوسعه پا

اند.  پرداخته   ی ها و مراکز آموزشدر انتخاب مکان دانشگاه   GIS  یفناور   یامدهایپ  یبه بررس  زین   یدتری جد  یهاپژوهش   ،یو تجرب  ینظر  ی مبان  ن ی کنار ا  در 

را    یمراکز آموزش  نهی به  تی ع موق  ه،یو چندلا   ق یدق  یهال یبا ارائه تحل  توانند ی م  GISبر    یمبتن   نی نو   یکردهایمطالعه الروادشه و همکاران نشان داده است که رو

قابل    یراحتآن به   یهاها متمرکز است، اما اصول و روش مطالعه گرچه بر دانشگاه   نی . ا (1)را بهبود بخشند    یدر حوزه آموزش عال   یریگم ی مشخص کنند و تصم

 دارند.   دیتأک  یآموزش  یریگم یدر تصم  ییفضا یکاوداده  یاتیبه مدارس هستند و بر نقش ح  میتعم

 قیدق  یمکان  یو ابزارها  یبی ترک   یلیتحل  یکردها یرو  ازمندیاست که ن  دهیچیو پ  ی مسئله چندبعد  کیمدارس    یابیکه مکان  دهدی مجموعه شواهد نشان م   نیا

  ح یصح  ینبود الگو  ،شهرها  یکالبد  ع یسر  راتیی تغ  ت،ی تراکم جمع   شی همچون افزا  یی هاکه چالش   افتیدر   توانی م   ،یالمللن ی و ب  یمطالعات داخل   یاست. با بررس

  ن یمدارس دوچندان کرده است. همچن   یابیبر داده را در مکان  یو مبتن  تری علم  یکردهایضرورت رو  ،یعیاز مخاطرات طب   یناش   یریخطرپذ  شیو افزا  نیزم  یکاربر



 

 

 

 

 5 

 1404سال 

 سوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  چهارم شماره 

  ت ی اولو  یهادهد بلکه امکان استخراج نقشه ی م   ش یرا افزا  یریگم ی تنها دقت تصمنه  اره،یچندمع  ی ریگم یتصم   شرفتهیپ  یهابا روش   GIS  قیمشخص است که تلف 

 . سازدی فراهم م زیرا ن  یمکان یامدهایپ ینیبش ی و پ و یسنار  لیتحل  ،یمکان

  ن،ی شیپ  یهاپژوهش   یهاافتهیو    ینظر  یو با استناد به مبان   ،یابیمکان   یسنت  یکردهایو رو  منی مدارس ا  یطراح  یواقع  یازهاین  انیتوجه به شکاف موجود م  با

. هدف مطالعه حاضر ارائه شودی انجام م   یع یدر برابر مخاطرات طب  منیمدارس ا  یابی مکان  یبر داده برا  یو مبتن  یبیترک   ،یعلم   ییپژوهش با هدف ارائه الگو  نیا

 است.  ارهیچندمع یریگم یتصم یهاو روش  GIS قیاز تلف یریگمدارس با بهره نهی به یابیمکان  یجامع برا یمدل 

 پژوهش شناسیروش

از   یآن شامل گروه یشده است و جامعه آمار  یطراح  ارهیچندمع  یریگم یتصم شرفتهیپ یها و با اتکا بر روش  یلیـ تحل یف یتوص یکردیپژوهش حاضر با رو

بحران،    تی ر یددانشگاه، کارشناسان حوزه م  د ینفر از اسات  ۳۵خبرگان شامل    نیطور هدفمند و متناسب با اهداف پژوهش انتخاب شدند. اخبرگان است که به

 اره،یچندمع  ی ریگم یتصم  یبا سازوکارها  یبودند که همگ  ی آموزش  یهارساخت یز   ی منیو ا  یشهر  یزیر برنامه   نه یمعماران، شهرسازان و پژوهشگران فعال در زم 

بر موضوع انتخاب شدند تا   یو تجرب یکنندگان بر اساس ضرورت تسلط علمداشتند. مشارکت یکاف ییمدارس آشنا یابیمرتبط با مکان میو مفاه یاشبکه  لیتحل

  سات یبخش، پرسشنامه مقا  نیا  یهاداده   یگردآور   ی. ابزار مورد استفاده براردیانجام گ  یمعتبر و تخصص   یهاقضاوت  هی بر پا  ANPدر مدل    ارهایمع   یدهوزن

جامعه    نی شد. هدف از انتخاب ا  ی طراح  ق یمدل تحق  یارهایرمع یو ز   ارهایزوج از مع   ۲۲  ینسب   تی منظور سنجش اهمبود که به   یساعت   ۹تا    1  ف یبر ط  ی مبتن  یزوج

  یهای و وابستگ  ی و روابط درون  ردیخبرگان صورت گ   یکمک دانش تخصصمدارس به  یریپذسک یو ر   ی عملکرد  ،یکالبد  ،یمکان   یارهایمع   یابیآن بود که ارز   یآمار 

برجسته حوزه   دیآن توسط سه نفر از اسات  یپرسشنامه، محتوا  ییاز روا  نانی اطم  یبرا  نی شود. همچن   لیتحل   یشتری با دقت ب  ANP  یادر قالب مدل شبکه  ارهایمع

 قرار گرفت.  یخبرگان مورد بررس یهاقضاوت  ییایسنجش پا یبرا ز ین سات ی مقا یهاس یماتر یشد و نرخ ناسازگار  دییو تأ ینی بحران بازب تی ریو مد  یمعمار 

  ی دان ی م  یهاو داده   یاشامل مطالعات کتابخانه   یها از دو منبع اصلمدارس، داده   منیا  یابیمؤثر بر مکان   یهامؤلفه   ییبه اهداف پژوهش و شناسا  ی ابیدست  یبرا

از قضاوت خبرگان گردآور  کتابخانه   یحاصل  مطالعات  بررس  یاشد.  ادبنظام  یشامل  فن  ،ینظر  ات یمند  با   یهاو پژوهش   یمن ی ا  یاستانداردها  ،یاسناد  مرتبط 

مدل داشت.    هیاول  یارهایو استخراج مع  ینظر  یمبان  نییدر تب   یبخش نقش اساس  نی بود. ا  یشهر  یهارساخت یز   یریخطرپذ  لیو تحل  یمراکز آموزش  یابیمکان 

خطر و   یهاپهنه  ،یسبز، مراکز امداد  یفضاها  ت ی موقع  ،یتیتراکم جمع  ،یاراض  یاطلاعات شبکه معابر، کاربر  ه، یپا  یهاشامل نقشه   یمکان  یهاافزون بر آن، داده

فراهم    یمکان   لیتا بستر تحل   دی پردازش گرد  GISافزار  نرم   طیدر مح  یاطلاعات  یهاهی لا  یشد و تمام  یشهر نوشهر گردآور   یهاها و پلاک بلوک   یاطلاعات رقوم 

شده و هدف آن    ی طراح  ی ساعت  یادرجه   ۹  ف یپرسشنامه بر اساس ط  ن یشد. ا   یآور جمع   ANP  ی زوج  سات ی پرسشنامه مقا  ق یاز طر  ز ین  یدان ی م  یهاشود. داده 

  ی طراح   ارهایرمعیو ز   ارهایمع   انیم یزوج  سهیمقا  ۲۲بود. در مجموع    یاها در قالب مدل شبکه آن  انیم  یروابط بازخورد  یو بررس   ارهایمع   ینسب  تی سنجش اهم

 ینرخ ناسازگار   ،ییایسنجش پا  یشد و برا  ین یپرسشنامه توسط متخصصان بازب  یسوالات، محتوا  یی روا  یابیارز   یکردند. برا  لینفر از خبرگان آن را تکم  ۳۵شد و  

را    ییو فضا  یکارشناس  ،یجامع از منظر نظر ل یابزارها امکان تحل  نی حاصل شود. مجموعه ا  نانی ها اطمها و معتبر بودن قضاوت پاسخ  ی محاسبه شد تا از هماهنگ

 مورد استفاده قرار گرفت.   ارهیچندمع ی ریگم یو تصم یاشبکه  لیدر چارچوب تحل  یدمنبع چن یهافراهم کرد و داده 
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انجام شد. در مرحله نخست،    GIS  طیدر مح  جینتا  قیو تلف  ارهایمع   یدهوزن  ،یزوج  ساتیمقا  یهاس ی ماتر  لیشامل تحل  یها در سه مرحله اصلداده   لیتحل

پرسشنامه   یهاپاسخ از  نرم  ANP  یهاحاصل  پا  یآمار   یافزارهاوارد  و  از ضر داده   ییایشده  استفاده  با  ارز   یآلفا  ب یها  به  یابیکرونباخ  مقدار  آمده  دست شد. 

شد. پس    یآزمون بارتلت بررس  یو معنادار   KMOشاخص    قیاز طر  یعامل   لیتحل  یها براداده   تی خبرگان بود. سپس کفا  یهادر پاسخ  یدهنده انسجام کافنشان 

  ی که بار عامل   ییهاه یاجرا شد. گو  یعامل  یبارها  تی فی ک   نیی تع  یبرا  یدیی تأ  ی عامل  لی ساختار عوامل و تحل  ییشناسا  یبرا  ی اکتشاف  یعامل  لیتحل   ت،ی کفا  دییاز تأ

و بازخوردها  های با در نظر گرفتن وابستگ  ارهایمع  یشدند و وزن نسب  ANPها وارد مدل شدند. در ادامه، داده  یگذار علامت  یبعد یهال یتحل ینداشتند برا یکاف

 هانه یگز  نیترو مناسب   رند یقرار گ  یابیمورد ارز   یشهر  یهااستفاده شد تا بلوک   TOPSISدار در مدل  وزن  یهاداده  ارها،ی وزن مع   نیی. پس از تعدی استخراج گرد

  ن یمنتقل شد. در ا   GIS  طیبه مح   یبندرتبه   جی محاسبه شد و سپس نتا  ک ی ها در دامنه صفر تا  بلوک   یی نها   از یشوند. امت   ی بندرتبه   منی مدارس ا  یابیمکان   یبرا

.  دی گرد  دی تول  یمکان   تیاولو  یهاادغام شدند و نقشه   TOPSIS  یهاخطر با داده   یهاو پهنه   یت یتراکم جمع   ن،یزم  یکاربر  بر،شامل شبکه معا  یمکان  یهاه یمرحله لا

و    ی رامونیمناطق پ کهی هستند، در حال  من یاحداث مدارس ا یبرا ی تناسب مکان نی شتری ب یشهر نوشهر دارا یمرکز  ینشان داد که نواح  ج ینتا ییفضا ی الگو لیتحل

بر داده    یو مبتن   کپارچهیمدل    کیامکان ارائه    لیروند تحل   نیقرار گرفتند. ا  یترن ییپا  یهادر رتبه  یریخطرپذ   شیو افزا  هارساختیفاصله از ز   لیبه دل  ییتاروس

استفاده    من یمدارس ا  ی ابیمکان   در معتبر    یعنوان چارچوببه  توانی است و از آن م   یی فضا  یابیو ارز   یآمار   لیتحل   ،یاز دانش کارشناس  ی بی را فراهم کرد که ترک 

 کرد. 

 هایافته

 و کلیدی هاییافته  ادامه،  در . گردیده است  ارائه خبره  ۳۵ دیدگاه  از  تحقیق  با های مرتبطها و زیر مولفه مولفه   بین زوجی  مقایسات  توصیفی  آمار   زیر در جدول

  بندی اولویت   تا  کندمی  کمک  ما به  تحلیل  این. دهیم می   انجام  را  ANP  تحلیل ،  زوجی  پرسشنامه  هایداده   و  مسئله  بیان  به  توجه  اند.باشده   تفسیر  توجه  قابل  نکات

با توجه به پرسشنامه زوجی      ANP  شبکه   ساختار   . دهیم  ی انجامع یدر مواجهه با مخاطرات طب  یریمدارس به منظور کاهش خطرپذ   ی ابیموثر بر مکان    یهامؤلفه 

 :شودمی  زیر در جدول زیر تعریف صورت به

 های اصلیخوشه بندی پرسشنامه زوجی به تفکیک خوشه   .1 جدول

 زیرمعیارها )عناصر(  خوشه اصلی 

های  پتانسیل تراکم جمعیتی، دسترسی در مواقع بحران، سازگاری با کاربری  شبکه ارتباطی و ترافیکی، ظرفیت احداث، های مجاور یبا کاربر  یهمجوار

 مجاور 

 های مجاور ظرفیت احداث، پتانسیل تراکم جمعیتی، دسترسی در مواقع بحران، سازگاری با کاربری ی کیو تراف  یشبکه ارتباط

 های مجاورپتانسیل تراکم جمعیتی، دسترسی در مواقع بحران، سازگاری با کاربری ظرفیت احداث 

 های مجاور دسترسی در مواقع بحران، سازگاری با کاربری ی تی تراکم جمع لیپتانس 

 های مجاورسازگاری با کاربری در مواقع بحران یدسترس
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 خوشه بندی پرسشنامه زوجی به تفکیک زیرخوشه ها   .2 جدول

 زیرمعیارها )عناصر(  زیرخوشه  

 شبکه، نفوذپذیری سلسله مراتب  دسترسی پیاده 

 ی رینفوذپذ سلسله مراتب شبکه 

 مساحت لازم  حداقل های مناسب جهت احداث مدرسهیکاربر

 دانش آموزان  یتیجمع   تراکم ی تیجمع   تراکم

 ر یباز و سبز و با یبه فضاها یدسترس و امداد  یو درمان یبه مراکز بهداشت یدسترس

در کاربری و...  اداری  مانند  مختلف  های 

 همجواری 

 و... در در مجاورت  یهای مختلف مانند ادار یکاربر یسازگار

 

پتانسیل تراکم جمعیتی، دسترسی در مواقع بحران، سازگاری   شبکه ارتباطی و ترافیکی، ظرفیت احداث،   "شود زیر معیارهای  دیده می   1همانطور که در جدول  

ظرفیت احداث، پتانسیل تراکم جمعیتی،    "باشند. همچنین زیر معیارهای  می   های مجاور یبا کاربر  یهمجوار به عنوان زیر معیارهای خوشه    "  های مجاور با کاربری

پتانسیل تراکم جمعیتی، دسترسی در    "است و عناصر    یک یو تراف  یشبکه ارتباطجزء زیر معیارهای    "  های مجاور دسترسی در مواقع بحران، سازگاری با کاربری

های دسترسی در مواقع بحران، سازگاری با کاربری  "و زیر معیارهای    ظرفیت احداث  به عنوان زیر معیارهای    "  های مجاور مواقع بحران، سازگاری با کاربری

دسته    در مواقع بحران   یدسترس به عنوان زیر معیار  "های مجاور سازگاری با کاربری  "و تنها زیر معیار    یت یتراکم جمع   لی پتانس به عنوان زیر معیارهای    "  مجاور 

 بندی شدند.  

جزء زیر خوشه  " سلسله مراتب شبکه، نفوذپذیری "دهد.بدین ترتیب، معیارهای های پرسشنامه زوجی مطالعه را نشان می هم معیارهای زیر خوشه ۲جدول 

های یکاربربه عنوان معیار زیر خوشه    "مساحت لازم  حداقل"و معیار    سلسله مراتب شبکهبه عنوان معیار زیر خوشه  "ی  ر یوذپذنف"دسترسی پیاده و زیر معیار  

  "  ریباز و سبز و با  یبه فضاها  ی دسترس  "ی و معیار  تی جمع   تراکم به عنوان معیار زیر خوشه    "دانش آموزان   ی تی تراکم جمع"و معیار   مناسب جهت احداث مدرسه

به عنوان معیار    "و... در در مجاورت   یهای مختلف مانند ادار یکاربر  یسازگار "و معیار    و امداد  یو درمان   یبه مراکز بهداشت  یدسترسبه عنوان معیار زیر خوشه  

 دسته بندی شدند. های مختلف مانند اداری و... در همجواری زیر خوشه کاربری

 ادامه،   در .  گردیده است  ارائه  خبره   ۳۵  دیدگاه  از   ها  های اصلی و زیرخوشهخوشه  با  مرتبط   زیرمعیارهای  بین   زوجی  مقایسات   توصیفی   آمار   جدول زیردر  

 اند. شده  تفسیر  توجه قابل نکات و کلیدی هاییافته

 مطالعههای خوشه  با مرتبط زیرمعیارهای بین زوجی  مقایسات .3 جدول

 حد اکثر  حد اقل  انخراف معیار  میانه  میانگین  زیر مولفه  مولفه اصلی  ردیف 

 9 1 2/73 5 5/23 شبکه ارتباطی و ترافیکی  های مجاور همجواری با کاربری  1

 9 1 2/74 5 5/94 ظرفیت احداث  های مجاور همجواری با کاربری  2

 9 1 2/64 5 5/54 پتانسیل تراکم جمعیتی  های مجاور همجواری با کاربری  3

 9 1 2/55 5 5/11 دسترسی در مواقع بحران  های مجاور همجواری با کاربری  4
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 9 1 2/43 5 5 های مجاور سازگاری با کاربری  های مجاور همجواری با کاربری  5

 9 1 2/52 5 4/89 ظرفیت احداث  شبکه ارتباطی و ترافیکی  6

 9 1 2/7 5 4/69 پتانسیل تراکم جمعیتی  شبکه ارتباطی و ترافیکی  7

 9 1 2/26 5 5/31 دسترسی در مواقع بحران  شبکه ارتباطی و ترافیکی  8

 9 1 2/43 5 4/06 های مجاور سازگاری با کاربری  شبکه ارتباطی و ترافیکی  9

 9 1 2/51 5 4/49 پتانسیل تراکم جمعیتی  ظرفیت احداث  10

 9 1 2/49 5 6/54 دسترسی در مواقع بحران  ظرفیت احداث  11

 9 1 2/95 5 4/8 های مجاور سازگاری با کاربری  احداث ظرفیت   12

 9 1 2/52 5 5/46 دسترسی در مواقع بحران  پتانسیل تراکم جمعیتی  13

 9 1 2/75 5 5/46 های مجاور سازگاری با کاربری  پتانسیل تراکم جمعیتی  14

 9 1 2/66 5 4/94 های مجاور سازگاری با کاربری  دسترسی در مواقع بحران  15

 9 1 2/75 5 5/51 سلسله مراتب شبکه  دسترسی پیاده  16

 9 1 2/44 5 5/49 نفوذپذیری  دسترسی پیاده  17

 9 1 2/6 5 5/23 نفوذپذیری  سلسله مراتب شبکه  18

 9 1 2/81 5 4/24 حد اقل مساحت لازم  کاربری مناسب جهت احداث مدرسه  19

 9 1 2/58 5 5/06 آموزان تراکم جمعیتی دانش   پتانسیل تراکم جمعیتی  20

 9 1 2/23 5 4/71 دسترسی به فضای باز و سبز و سایر  دسترسی به مراکز بهداشتی و درمانی و امداد  21

 9 1 2/68 5 4/31 های مختلف اداری و.. در مجاورت سازگاری کاربری  های مختلف مانند اداری و... در همجواری کاربری  22

 

 با   ۲  ردیف)  "  های مجاور همجواری با کاربری  -ظرفیت احداث    "و   (۶.۵4  میانگین  با  11  ردیف)"دسترسی در مواقع بحران   -ظرفیت احداث  "زوج    -

 های مجاور بین ظرفیت احداث با دسترسی در مواقع بحران و  همجواری با کاربری رابطه بنابراین داشت، را مقایسات بین در  امتیاز  جزء بالاترین ،(۵.۹4  میانگین

 .   باشندمی  برخوردار  اهمیت بیشترین از  خبرگان نظر از 

بنابراین    داشت،  را  مقایسات بین  امتیازدر   کمترین(  4.0۶ میانگین  با  ۹ ردیف)  "های مجاور  یبا کاربر  یسازگار   – یکیو تراف  ی شبکه ارتباط  " زوج  همچنین-

 .  است برخوردار  اهمیت ترینضعیف   از  خبرگان نظر از های مجاور یبا کاربر یسازگار   با  یکیو تراف یشبکه ارتباط  بین رابطه
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 های پرسشنامه زوجینمودار میانگین امتیازات مقایسات زوجی با انحراف معیار داده .1شکل 

  ر یمقاد  ،یشناستوجه به منابع روش   بااست.  0.۶۶برابر با  کرونباخ  نشان داد مقدار آلفا    جی کرونباخ استفاده شد. نتا  یآلفا  بی پرسشنامه از ضر  ییایپا  یبررس  یبرا

 : شوندی م  ر یتفس ریکرونباخ به شرح ز  یآلفا

 بالا(  و خوب   0.8از   بالاتر - بخشت رضای   0.8تا  0.۷ ن یب  - قبول قابل  0.۷تا  0.۶  - ف ضعی   0.۶از  کمتر)

اهداف پژوهش    یبرا  تواندی نسبتاً قابل قبول برخوردار است و م   یی ایمورد استفاده از پا  مقایسات زوجی    دهنده آن است که پرسشنامهنشان   0.۶۶مقدار    نیبنابرا

سؤالات،    یدر برخ  یربا بازنگ  توانی م  یآت  قاتیمتوسط است و در تحق  هاتم یآ   یدرون  یکه همسان  دهدی . البته مقدار آلفا نشان مرد یحاضر مورد استفاده قرار گ

 داد.  شی را افزا ییایپا

 KMOشاخص    ی( و آزمون بارتلت اجرا شدند. مقدار کلKMO)  ن یالک -ریما-زر یشاخص کا  ،یعامل  ل یانجام تحل  یها براداده   ت یکفا   زانیم   ی به منظور بررس

  ن یهستند. بنابرا  یل عامل یتحل  یها براقابل قبول داده   ت یکفا  یدهنده نشان   0.۶۹تا    0.۶0  نی ب  ر ی(، مقاد1۹۷4)  زر یکا  ار یبه دست آمد. بر اساس مع  0.۶4برابر با  

   وجود دارد. یعامل لیتحل یقرار دارند و امکان اجرا تی قابل قبول از کفا یپژوهش در سطح  نیا یهاداده 

های از عناوین کد  4گردید، بنابراین طبق جدول های زوجی در ادامه فرایند و کدنویسی با مشکل مواجه می با توجه به اینکه استفاده از عناوین طولانی پرسش 

q01  الیq22  های زوجی مطالعه استفاده کردید. برای نام گذاری پرسش 
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 کد گذاری پرسشهای زوجی .4جدول 

 زیر مولفه  مولفه اصلی کد پرسش 

Q01  های مجاورسازگاری با کاربری شبکه ارتباطی و ترافیکی 

Q02 های مختلف مانند اداری و... در در مجاورت کاربریسازگاری  های مختلف مانند اداری و... در همجواری کاربری 

Q03 حداقل مساحت لازم  های مناسب جهت احداث مدرسهکاربری 

Q04  پتانسیل تراکم جمعیتی  ظرفیت احداث 

Q05  پتانسیل تراکم جمعیتی  شبکه ارتباطی و ترافیکی 

Q06  فضاهای باز و سبز و بایر دسترسی به  دسترسی به مراکز بهداشتی و درمانی و امداد 

Q07  های مجاورسازگاری با کاربری ظرفیت احداث 

Q08  ظرفیت احداث  شبکه ارتباطی و ترافیکی 

Q09 های مجاورسازگاری با کاربری دسترسی در مواقع بحران 

Q10 های مجاورسازگاری با کاربری های مجاور همجواری با کاربری 

Q11  جمعیتی دانش آموزان تراکم   تراکم جمعیتی 

Q12 دسترسی در مواقع بحران های مجاور همجواری با کاربری 

Q13 شبکه ارتباطی و ترافیکی  های مجاور همجواری با کاربری 

Q14  نفوذپذیری  سلسله مراتب شبکه 

Q15  دسترسی در مواقع بحران شبکه ارتباطی و ترافیکی 

Q16  مواقع بحراندسترسی در  پتانسیل تراکم جمعیتی 

Q17  های مجاورسازگاری با کاربری پتانسیل تراکم جمعیتی 

Q18  نفوذپذیری  دسترسی پیاده 

Q19  سلسله مراتب شبکه  دسترسی پیاده 

Q20 پتانسیل تراکم جمعیتی  های مجاور همجواری با کاربری 

Q21 ظرفیت احداث  های مجاور همجواری با کاربری 

Q22  دسترسی در مواقع بحران ظرفیت احداث 

 

 یهاهی)مانند گو   شودی م  یابیاند که مطلوب ارز داشته   0.۶0از    ش ی ب  ریمقاد   هاه یگو  شتر ی( نشان داد که ب MSA)  ه یهر گو  یبرا   یریگنمونه   تی شاخص کفا  یبررس

4q0  ،۵q0،  q11،  q12  ،۲1q    ۲۲وq  هاهیگو   ی دارند. برخ  یدر ساختار عامل   یی مشارکت بالا   هاه یگو   ن یهستند(. ا   0.8۶تا    0.۷1  نی که ب  (q01=0.51  ،q02=0.58  ،

q10=0.53  ،q14=0.52  ،q16=0.59  ،q20=0.53رها یمتغ   ریها با ساآن   یاند، اما قدرت همبستگ هرچند همچنان قابل قبول ;قرار دارند  فی ( در محدوده نسبتاً ضع  

  شنهاد یو پ  کنندی م  فایا  یف ینقش ضع   یعامل  لیدر تحل  هاه یگو   نی. اباشندی م   0.۵0مقدار کمتر از   ی( داراq19=0.46و   q18=0.49)  هیاست. در مقابل، دو گو ترن ییپا

قابل قبول    یدر سطح  یعامل  لیتحل  یپژوهش برا  یها(، داده 0.۶4)  KMO  یشوند. در مجموع، با توجه به مقدار کل  یبازنگر  ایدر صورت امکان حذف    شودی م

 شود.  یعامل  لیتحل جیدقت نتا شیو افزا KMO ی شاخص کل بهبودمنجر به  تواندی م  فیضع یهاه یگو یبازنگر ایحال، حذف   نی قرار دارند. با ا
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به دست آمد    یدرجه آزاد  ۲۳1در    ۵0۹.8۳برابر با    دویآزمون بارتلت اجرا شد. مقدار آماره کا  رها،یمتغ   انیم   یهمبستگ   یمعنادار   یبه منظور بررس  ن،ی همچن 

  ی همبستگ  رهایمتغ نی بو  ستی( نIdentity matrix)  یهمان سی ماتر کیها داده  یهمبستگ  سی ماتر دهدی نشان م  جهی نت نی معنادار است. ا p<01/0که در سطح 

 لازم جهت استخراج عوامل فراهم است.  طیمناسب بوده و شرا  یعامل لیانجام تحل  یپژوهش برا یهاداده  ن،ی وجود دارد. بنابرا یمعنادار 

 انجام شد. Oblimin( و چرخش PAF) یاصل یبا روش محورها یاکتشاف یعامل  لیتحل ها،ه یگو ی ساختار عامل ییبه منظور شناسا

 استخراج ساختار  –( EFAاکتشافی ) بارهای عاملی  .5 جدول

Item Factor1 Factor2 h² u² Complexity 

q_12 0/73 0/07 0/54 0/46 1/02 

q_5 0/72 -0/1 0/53 0/47 1/04 

q_9 0/72 0/1 0/54 0/46 1/04 

q_2 0/72 -0/1 0/52 0/48 1/04 

q_4 0/7 -0/33 0/57 0/43 1/44 

q_3 0/59 -0/05 0/35 0/65 1/01 

q_11 0/58 0 0/34 0/66 1 

q_1 0/57 0/04 0/33 0/67 1/01 

q_22 0/56 0/49 0/58 0/42 1/96 

q_6 0/53 -0/12 0/29 0/71 1/11 

q_10 0/52 0/13 0/29 0/71 1/12 

q_7 0/5 0/12 0/27 0/73 1/11 

q_21 0/49 0/19 0/29 0/71 1/29 

q_8 0/34 0/19 0/16 0/84 1/59 

q_20 0/33 0/41 0/29 0/71 1/91 

q_13 0/32 0/61 0/5 0/5 1/51 

q_18 0/3 0/18 0/13 0/87 1/61 

q_19 0/19 0/21 0/08 0/92 1/98 

q_15 0/05 0/71 0/5 0/5 1/01 

q_17 -0/01 0/62 0/39 0/61 1 

q_16 -0/09 0/69 0/48 0/52 1/03 

q_14 -0/38 0/68 0/58 0/42 1/56 

 

  1۷،  1۶، 1۵، 14، 1۳ یهاهیگو . و( دارندPA1عامل اول ) یرا رو یبار عامل  ن یشتری ب ۲1، 1۲، 11،  10،  ۹، ۷، ۶،  ۵،  4، ۳،  ۲، 1 یهاه یگونشان داد که، ۵جدول 

دارند و در ساختار   نیی پا  ار یبس  ی( بار عامل0.08)  q19( و  0.۳0)  q18  یهاهیگو مانند هاه یگو از   یبرخهمچنین    ( دارند.PA2عامل دوم )   یرا رو  یبار عامل  نی شتریب

 یبارگذار   q4  ه یگوو در آخر    است.  یدهنده ابهام عامل هر دو عامل داشتند که نشان   یبر رو  یبارگذار   q22و    q20  یهاه یگو  .کنند ی م   فای ا  یف ینقش ضع   ی عامل

 باشد.  یبازنگر ازمندیعامل دوم دارد که ممکن است ن  یرو یمنف 
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  گر یکد یمستقل از    باًی عوامل تقر  دهدی بوده و نشان م  نیی پا  ار یاست که بس   0.04۳دو عامل برابر با    نی ب  یهمبستگ   نشان داد  (  EFA)  یاکتشاف  یعامل  لیتحل

 هستند. 

 حداقلعامل دوم است.  یبرا  0.۹۲۶عامل اول و    یبرا  0.۹۵۷با عوامل برابر با    یعامل  یهانمره   یهمبستگ ی تحلیل عاملی نشان داد،  عامل  یهانمره از نظر کفایت  

همچنین  است.  ی عامل  یهااستفاده از نمره   ینسبتاً مطلوب برا  تی دهنده کفابه دست آمد که نشان   0.۷1۶و    0.8۳1  بی به ترت  زین   یعامل  یهانمره   یممکن برا  یهمبستگ 

 . کندی م  نیی را تب انسیاز وار  یها استخراج شد که بخش داده  یبرا یدو عامل  ساختار 

(  q19و    q18  ژهیو)به  هاه یگو   یبرخ  .شودی م  فی( تعرq17تا    q13)  یهاهیبا گو شتری( است و عامل دوم بq21و    q12تا    q1)  هاه یگو   شتریاول شامل ب  عامل

قابل   یها را در سطحداده   یمجموع، مدل دو عامل  در   شوند.  یبازنگر  ایحذف    یبعد  یهال یدر تحل  شودی م   شنهادیدارند و پ  یدر ساختار عامل   یف یمشارکت ضع

 فراهم آورد. یبهتر جینتا  تواندی ساختار( م  ی بازنگر ای فیضع یهاه یکه اصلاح مدل )حذف گو دهندی برازش نشان م  یهااگرچه شاخص  کند،ی م  هیقبول توج 

( در Standardized Loadingsاستاندارد شده )  یعامل  یبارها  جیها انجام شد. نتا داده   ی( بر روCFA)  یدیی تأ  یعامل  لیسازه، تحل  ییروا  یمنظور بررس  به

عامل مربوطه    نیی ها در تب آن   تی وبدهنده مطلهستند که نشان 0.۵0بالاتر از  یبار عامل یدارا هاه یگو  شتری ب شود،ی طور که مشاهده مارائه شده است. همان  ۶جدول 

 اند. ( بوده 0.۵0)کمتر از  ترف یضع  یبار عامل یدارا هاه یگو  یحال، برخ نی است. با ا

 CFAاستاندارد شده در  ی عامل  بارهای .6جدول 

 تفسیر  بار عاملی استاندارد شده  گویه عامل 

Factor 1 q1 0.579  قابل قبول 
 

q2 0.773  قوی 
 

q3 0.570  قابل قبول 
 

q4 0.693  خوب 
 

q5 0.747  قوی 
 

q6 0.517  مرزی قابل قبول 
 

q7 0.476 ( 0.۵0زیر)  ضعیف 
 

q9 0.744  قوی 
 

q10 0.526  قابل قبول 
 

q11 0.565  قابل قبول 
 

q12 0.719  قوی 

Factor 2 q21 0.393  )ضعیف )نیازمند بازنگری 
 

q13 0.604  قابل قبول 
 

q14 0.559  قابل قبول 
 

q15 0.776  قوی 
 

q16 0.773  قوی 
 

q17 0.685  خوب 
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 فا ی ا  یف یعامل مربوطه نقش ضع  ن ییدر تب  هاه یگو  نیدارند. ا   0.۵0کمتر از    ی( بار عاملq7و    q4)مانند    ییهاهیمشاهده شد که گو  یعامل  یبارها  یبررس  در 

 به بهبود برازش مدل کمک کرد.  هاهیگو  نی ا یبازنگر ایدر صورت لزوم با حذف  توانی م  ن،ی . بنابراکنند ی م

همراه با  هاه یعوامل و گو ان ینمودار روابط م ن یشده است. در ا  م یترس 1-۷-4( مدل در شکل Path Diagram)  ر ی، نمودار مسCFA  جیبهتر نتا  ش ی نما یبرا

 اند.  استاندارد شده نشان داده شده  یبارها

 

 ی ریمدل اندازه گ اعتبارسنجی  – (  CFA) یدییعامل تا لیتحل .2شکل 

 نتایج آزمون پیرسون .7جدول 

Variables r t df p-value CI_low CI_high 

cor Factor1 ↔ Factor2 0.166 0.97 33 0.341 -0.177 0.473 

 

 یرمعنادار یغ   ی مثبت ول  یهمبستگ   ر یدو متغ  ن ی نشان داد که ب  جیاستفاده شد. نتا   رسونیپ  یاز آزمون همبستگ   Factor2و    Factor1  ریمتغ   نی رابطه ب  یبررس  یبرا

  ی درصد  ۹۵  نانی بازه اطم  نی ست. همچنی معنادار ن  یرابطه از نظر آمار   ن ی(، ا p > 0.05)  ی(. با توجه به سطح معنادار r = 0.16, t(33) = 0.97, p = 0.34وجود دارد )

 وجود دارد.  یمعنادار   یرابطه خط  ری دو متغ  نی گرفت که ب  جه ینت  توانی نم  ن ی. بنابراشودی به دست آمد که شامل صفر م  0.4۷تا  0.1۷-  نی ب ی همبستگ ب ی ضر یبرا

مورد مطالعه[ انجام   یهای نیبش ی عوامل/پ/ارهایدر خصوص ]نام مع  یابیو اجماع  ییکه با هدف شناسا  ،با مدل دلفی  هاداده لیو تحل  هیحاصل از تجز  یهاافتهی

  ل ی( مورد تحلار یو انحراف مع   انه یم ن،ی انگی)م  ی فی با استفاده از آمار توص  ،یدلف  مدل متخصص حاضر در   ۳۵حاصل از نظرات    یها. داده گردد ی ارائه مدر زیر  شد،  

 )شاخص اجماع( بود.  ار ی( و انحراف مع تی )شاخص اهم  از یامت  نیانگ یم  ه،یقضاوت در مورد هر گو یقرار گرفتند. مبنا
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 نتایج آزمون دلفی .8جدول 

Questi
on 

Mean Media
n 

SD Mi
n 

Ma
x 

Rang
e 

Importance_Le
vel 

Consensus_Lev
el 

Status 

Q10 8/6 9 0/6945163 7 9 2  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q08 8/5428571 9 0/70054 7 9 2  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q09 8/5142857 9 0/7017385 7 9 2  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 اجماع خوب( با  

Q02 8/1714286 8 0/7853704 6 9 3  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q01 8/1428571 8 0/9121035 6 9 3  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q03 8/1428571 8 0/8096062 6 9 3  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 اجماع خوب( با  

Q14 8/0857143 8 0/9813385 5 9 4  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q13 7/8857143 8 1/1825055 5 9 4  تأیید شده )مهم   اجماع خوب  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q04 7/8571429 8 0/9437989 6 9 3  تأیید شده )مهم   اجماع عالی  بسیار مهم

 اجماع خوب( با  

Q11 7/7714286 8 1/0314386 5 9 4  تأیید شده )مهم   اجماع خوب  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q12 7/5428571 8 1/1204741 5 9 4  تأیید شده )مهم   اجماع خوب  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q06 7/3714286 7 1/0314386 6 9 3  تأیید شده )مهم   اجماع خوب  بسیار مهم

 خوب( با اجماع  

Q05 7/3428571 7 1/1361146 5 9 4  تأیید شده )مهم   اجماع خوب  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q07 7/3428571 7 1/0273569 6 9 3  تأیید شده )مهم   اجماع خوب  بسیار مهم

 با اجماع خوب( 

Q22 4/4571429 5 1/6863266 1 8 7  بررسی   اجماع متوسط  کم اهمیت به  نیاز 

 بیشتر 

 

Q21 3/8285714 4 1/543215 1 7 6  بررسی   اجماع متوسط  بسیار کم اهمیت به  نیاز 

 بیشتر 

 

Q20 3/4571429 3 1/5594655 1 8 7  بررسی   اجماع متوسط  بسیار کم اهمیت به  نیاز 

 بیشتر 

 

Q16 3/4 3 1/5755485 1 7 6  بررسی   اجماع متوسط  بسیار کم اهمیت به  نیاز 

 بیشتر 
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Q17 2/9714286 3 1/4034771 1 6 5  غیرمهم اما مورد   اجماع خوب  بسیار کم اهمیت

 اجماع 

 

     

Q15 2/9428571 3 1/3048069 1 5 4  غیرمهم اما مورد   اجماع خوب  بسیار کم اهمیت

 اجماع 

 

Q19 2/7142857 3 1/4465258 1 6 5  غیرمهم اما مورد   اجماع خوب  بسیار کم اهمیت

 اجماع 

Q18 2/4857143 2 1/6692976 1 6 5  بررسی   اجماع متوسط  بسیار کم اهمیت به  نیاز 

 بیشتر 

 

 

 »اجماع«   و(  ۶.۵  ≤  ن یانگ ی)م   ت«ی »اهم  ار یبا احراز دو مع  ه یگو  14  ت یدر نها   ،یمورد بررس  هیگو   ۲۲  نی نشان داد که از ب  یدلف   یهاداده   لیتحل  8جدول    ج ینتا

  8  ی. برادهند ی م   ل یرا تشک  یینها  مدل   ی هسته اصل  هاه یگو  نی شدند. ا  دیی پانل متخصصان تأ  یی و مورد توافق نها   یدکلی  عوامل  عنوان  به(  1.۵  ≥  ار معی  انحراف )

  یی به توافق نها  دنیو رس  یساز جهت روشن   ی دلف  بعدیدور    یکم داشتند، اجرا  تی اهم  ی اجماع بالا ول  ایفاقد اجماع بودند    یبالا ول  تی اهم  ایکه    ماندهیباق  هیگو

 افت. یدست  یاساس یهادر مورد اکثر شاخص  ی. در کل، مطالعه به اجماع قوگردد ی م  شنهادیپ

در رتبه نخست قرار گرفته و به عنوان   0.۷۳۳۶  یینها  از یبا کسب امت   Aمورد مطالعه نشان داد که بلوک    یهابلوک   یبندجهت رتبه  سی حاصل از مدل تاپس   جینتا

با   Bبلوک  ت،ی در نهاو سوم قرار گرفتند.  هدر رتب 0.۳۲۲۹ از یبا امت Cدر رتبه دوم و بلوک  0.۷۲۲0 از یبا امت  Dبلوک همچنین  گردید  ییشناسا نهیگز  نیترمطلوب 

و با استفاده از    یمطالعه دلف   قیدار شده از طر   وزن  یارهایبر اساس مع  یبندرتبه   نی شناخته شد. ا  نهی گز  نیترارزش در رتبه چهارم و به عنوان کم   0.۲0۳۲  از یامت

 است.  رفتهیانجام پذ TOPSIS ارهیچندمع یریگم ی مدل تصم

 Topsisخروجی مدل   .9جدول 

Block  بلوک Score Rank 

A  بلوکA 0.7336 1 

D  بلوکD 0.7220 2 

C  بلوکC 0.3229 3 

B  بلوکB 0.2032 4 

 

 Aرتبه بندی بلوک  .10جدول 

Question Mean SD Importance Consensus Topsis_Score Rank 

Q10 8/6 0/69 5 5 1 1 

Q08 8/54 0/7 5 5 0/992914 2 

Q09 8/51 0/7 5 5 0/990236 3 

Q02 8/17 0/79 5 5 0/943779 4 

Q03 8/14 0/81 5 5 0/936791 5 
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  ازات، یامت   نی انگیشامل م   یمدل دلف  یراستا، خروج  نی . در ادی استفاده گرد  TOPSIS  کیاز تکن   ،یدر مرحله دلف   شدهیی عوامل شناسا  یینها   یبندت ی منظور اولوبه

سطح   یبرا   0.۳  ار،یانحراف مع   یراب  0.۲  ن،یانگیم   یبرا  0.۳  بیبه ترت  ارهایمدل در نظر گرفته شد. وزن مع   یورود  یارهایو سطح اجماع به عنوان مع  تی سطح اهم

با   یهانه یبود که گز   1تا    0  نی ب  یینها  ازات یامت  یدهنده پراکندگنشان   TOPSISمدل    یحاصل از اجرا  ج یسطح اجماع در نظر گرفته شد. نتا  یبرا  0.۲و    تی اهم

نتایج اجرای شدند.  ییشناسا  یاصل  یهات یعنوان اولوبه  Q09و    Q10  ،Q08اساس، سؤالات    نیبرخوردار بودند. بر ا  یبالاتر  تیو اهم  تیاز اولو  1به    کی نزد   از یامت

 به وضوح قابل بررسی است.  زیردر نمودار  Topsisمدل 

 

 یمکان  یسازمیو تصم لیتحل ندیدر فرآ ی نقش هوش جمع  .3شکل 

 یساز   می تصم  ند ی و جامع در فرآای  چندرشته های  دگاه ی مدارس، فقدان د  ی ابی  مکان  نهیدر زم   ژهیو  به  ، یمکانهای  یری گ  م یهای مهم در تصم از چالش   ی کی

  ن ی چن باشد. در    ی واقع  یازهاین  یپاسخگو  تواندنمی   یصرفاً فن   یریگ   م یتصم   ، یمنی و ا  ی ط یمح   ست ی ز   ،یاجتماع   ،یکالبدهای  مؤلفه  ی دگ یچ یاست. با توجه به پ 

متخصصان را   یاز خرد و تجربه جمع   ی ریگ  امکان بهره   ،یریگ  می در علم تصم  ن ینو  ی کردیعنوان رو  ( بهCollective Intelligence)  یهوش جمع  ، یطیشرا

 اتخاذ شوند.  افتهی  و اجماع ی چندمنبع ،یبیترک های داده  هیبر پاها م ی تا تصم آوردفراهم می 

 یبه کار رفته است. روشها  ارهیچندمع  یریگ   میتصم  یهادر بطن مدل   ی اتیصورت عمل  بلکه به  ،یعنوان مفهوم نظر  تنها به  نه  یپژوهش حاضر، هوش جمع   در 

ANPو    ی، دلفTOPSIS  یینها  می مبه تص  ،یگروه   جیقضاوتها و ادغام نتا  عیتجم  قیکه از طر  ندی آبه شمار می  ی هوش جمع  یساز   ادهیپ  یپژوهش، ابزارها  نیدر ا  

 . شودی م  نیی تب لیتحل ندیدر هر مرحله از فرآ  یاند. در ادامه، نحوه کاربرد هوش جمع منجر شده

  ی زوج  ساتی مقاهای  بحران و پژوهشگران مرتبط خواسته شد تا پرسشنامه   تی ر یمد  ،یشهرساز   ،یمعمار های  نفر از خبرگان حوزه  ۳۵گام نخست، از    در 

(ANP را تکم )کرد.  یابیمدارس را ارز   یابی  مکان یارهایرمعیو ز  ارهایمع  تی اهم زانیم  ،یساعت ۹تا  1  اس یکنند. هر خبره بر اساس مق لی 



 

 

 

 

 17 

 1404سال 

 سوم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  چهارم شماره 

  ی هندس   نی انگیصورت م حاصل از خبرگان بههای  . داده افتیتحقق ای  ساختار شبکه  ک ی در    یفردهای  قضاوت   ع یتجم  ق یاز طر  یبخش، هوش جمع   نی ا  در 

  شده  عی تجم ظراتکرد که ن نی تضم زینها س یماتر یسازگار  لی. تحلی، نه قضاوت فردیحاصل از دانش جمع  ار یهر مع ییوزن نها ب،ی ترت نیشدند و به ا بیترک 

 برخوردارند.  ی از انسجام منطق

  ان یآن امکان درک روابط متقابل م ای ساختار شبکه رایکرده است. ز  فا یرا ا ی هوش جمع ی پژوهش نقش موتور محاسبات نی در ا  ANPمدل  ، یمفهوم  دگاهید از 

 . رندیگیشکل م  یو کالبد یعوامل انسان  انیچگونه از تعامل م یجمعهای م ی را فراهم آورد و نشان داد که تصم ارهایمع

  ن یقرار گرفت. در ا  ین یمتخصصان مورد بازب  ان یدر م  ییبه اجماع نها   دنیرس  یبرا  ANPحاصل از مدل  های  داده   ،یاز روش دلف   یریگ  گام دوم، با بهره  در 

  ی پراکندگ   هشچرخه بازخورد، باعث کا  نی. تکرار ادینظر خود را اصلاح نما   توانستمی   ل یرا مشاهده کرده و در صورت تما  یگروه  جیمرحله، هر خبره نتا

 اعضا شد.  ان یم  ی ذهن ییهمگرا شیو افزاها پاسخ

و بازخورد   افتهیتعامل ساختار   قیچراکه در آن دانش افراد از طر ;است  ی هوش جمعهای  ی تجل  ن یاز شاخصتر   ی کی  قتیدر حق  ی دلف  ند ی فرآ  ،ینظر  دگاهید  از 

  ی خرد جمع  یارهایعم  به عنوان(  1.۵  ≥  ار معی  انحراف )  اجماع  و(  ۶.۵  ≤  ن ی انگی)م   تیاهمهای  شاخص   ز،ی پژوهش ن  نی . در اشود ی م  لیمداوم، به دانش مشترک تبد 

 در نظر گرفته شدند. 

  ی نشان داد که چگونه هوش جمع  ندی فرآ  نی قرار گرفتند. ا  یینها  یری گ  میتصم  یشدند که مبنا   دییبا اجماع بالا تأ  هیگو 14  ه،یاول  هیگو  ۲۲  انیاز م  ت،ینها  در 

 کند.  تیهدا یدار یرا به سمت توافق و پا یساز  می تصم  ریکرده و مس  یرینظرات جلوگ یاز پراکندگ  تواندی م

  ی حاصل از خرد جمع  یکمهای  بخش، داده   نی به کار رفت. در ا  TOPSISمدل    یعنوان ورود  به  ی حاصل از دلف  جی نتا  ،یبه اجماع گروه  یابیاز دست   پس

  ه شد  نرمال  ریو اجماع( به همراه مقاد   تی به هر شاخص )بر اساس اهم  افتهی  اختصاصهای  شدند. وزن  لیتبد  ارهیچندمع  یری گ  می تصم  یارهایمتخصصان به مع

 انجام شود.  یمکان یبلوکها یبند  تا رتبه دیگرد TOPSISوارد مدل 

و ها  )وزن   ی خرد جمع  ی مرحله، خروج  ن ی . در ادهدمی  لیرا تشک   «ینها  یگروه  یساز   م یپژوهش مرحله تصم   نی در ا  TOPSISمدل   ،یمنظر هوش جمع   از 

 . شودی م  لیتبد ریو قابل تفس  یعدد  میتصم  کی ( به ها  تیاولو

نه محصول قضاوت   یبند  رتبه  نیاول تا سوم قرار دارند. ا های  در رتبه بیبه ترت  0.۳۲و    0.۷۲،  0.۷۳ ازاتیبا امت  Cو    A  ،D  یمدل نشان داد که بلوکها جینتا

 است.  TOPSIS یدر چارچوب مدل کم   یجمعهای قضاوت  بی ترک  جهی بلکه نت ،یفرد

  ییبازنما یی فضاهای در قالب نقشه ی جمع  یریگ  م یتصم  ج یادغام شد تا نتا GIS  ط یدر مح  یمکان های هیبا لا TOPSISحاصل از مدل  های داده   ،یان یگام پا در 

 شد.  دیتول  ی موضوعهای و نقشه افتیاختصاص  یمکانهای به نقاط و بلوک ها نه یگز یینها  ازاتیمرحله، امت  نی گردد. در ا

  ازاتیامت  عیتوز   یحاصل نشان دادند که الگوهای  را فراهم کرد. نقشه   یگروههای  م ی تصم  ییفضا  لیامکان تحل  ،یحاصل از هوش جمعهای  با داده  GIS  قیتلف

 . دشهر قرار دارن  یمرکز یبالا در نواح  تی درصد از مناطق با اولو  ۶۵از  شی مناطق است و ب   یافتگی و سطح توسعه یی ایجغراف طیاز شرا یتابع

  ان یم  یانج یحضور دارد و نقش م  ییفضا  ل یداده تا تحل  یمراحل از گردآور   یدر تمام  یپژوهش نشان داد که هوش جمعای  مرحله  چندهای  ل یتحل  ج ینتا

 کرد:  شنهادی پ ع«بر هوش جم یمدارس مبتن  یابی مکان  یعنوان الگو را به ریز  ی قیمدل تلف   توانیاساس، م  نی . بر اکند یم فای را ا یمکان های و داده  یانسان های داده 
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 یبر هوش جمع ی مدارس مبتن  ی ابیمکان .11جدول 

 نمود هوش جمعی  ابزار تحلیلی  مرحله 

 خبره در قالب ماتریس مقایسات زوجی  ۳۵های تجمیع قضاوت ANPپرسشنامه  ها گردآوری داده

 همگرایی و کاهش پراکندگی نظرات از طریق بازخورد گروهی  مدل دلفی اجماع و پالایش 

 بندی مکانی خرد جمعی به تصمیم عددی و رتبهتبدیل  TOPSISمدل  سازی نهاییتصمیم

 های مکانی و فضایی بازنمایی تصمیم جمعی در قالب نقشه  GISمدل تحلیل فضایی

 

حاصل    ج یمدارس است. نتا یریو کاهش خطرپذ   ی شهر  تی ر یدر مد یاز کاربرد هوش جمع   ینمونه عمل   ک یپژوهش،   ن ی اتخاذشده در ا  کرد یمجموع، رو  در 

 ییاو کار   شتری ب  تی منجر به دقت بالاتر، جامع  ،یچندبعدهای  با لحاظ مؤلفه   یجمعهای  م ینشان داد که تصم  GIS  طیدر مح  TOPSISو    ی، دلفANP  بیاز ترک 

 . شوندمدارس می   یابی  بهتر در مکان ییفضا

و   sf  ،mapviewاز جمله    یتخصص  یهاو کتابخانه  Rافزار  (، از نرم GIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستم یبا س  TOPSIS  کی حاصل از تکن   جینتا  قیمنظور تلف به

tmap  ازاتیمناطق مختلف با امت   ی مکان   یها. داده دی استفاده گرد  TOPSIS  1-4که در نقشه    ر طوشد. همان   د یتول   یموضوع  یهااساس، نقشه   نی ادغام و بر ا  

تا    0.8  نی )ب  یبالاتر  ازاتیعموماً امت   افتهیو توسعه  یمناطق مرکز  کهی طور به  کندی م   تی تبع   یخاص  یاز الگو  TOPSIS  ازاتیامت   ییفضا   یپراکندگ  شود،ی مشاهده م 

 مثبت وجود دارد.  یهمبستگ TOPSIS ازاتیمناطق و امت  یافتگ یسطح توسعه  نی نشان داد که ب قیتلف نی اند. ا( را به خود اختصاص داده 1

، سه خوشه یاخوشه   لیتحل   یاست. بر اساس خروج  ازاتیامت   عیمعنادار در توز   یهادهنده وجود خوشهنشان   GIS  طی در مح  TOPSIS  جینتا   ییفضا  لیتحل

- 0.4  از یمتوسط )امت  تیبا اولو  مناطق( خوشه  ۲اند،  واقع شده   یمرکز  ی( که عمدتاً در نواح 1- 0.8  از یبالا )امت   ار یبس  تی( خوشه مناطق با اولو1شد:    ییشناسا  یاصل

  ن یمستقر هستند. ا  ییو روستا  یرامون ی( که عموماً در مناطق پ 0.4-0.۲  از ی)امت   نیی پا  ت ی ( خوشه مناطق با اولو۳قرار دارند، و    یشهر  یهاه یدر حاش   شتر ی ( که ب0.۶

 است.  ییایفو جغرا  یرساختیز  یاز فاکتورها ازاتیامت  یری رپذیاز تأث یحاک  ییفضا عیتوز  یالگو

 GISبا مدل  TOpsisهای خروجی تلفیق داده .12جدول 

RegionID Region 
Name 

Population Area 
(km²) 

Question Topsis_Score Rank Priority_Level Weighted_Score 

1 Region 
1 

412312 4443.698398 Q10 0.92 1  3.7932704 اولویت بسیار بالا 

2 Region 
2 

40537 957.7579863 Q08 0.89 2  0.3607793 اولویت بسیار بالا 

3 Region 
3 

459434 740.408887 Q09 0.87 3  3.9970758 اولویت بسیار بالا 

4 Region 
4 

235588 3300.199433 Q02 0.78 4  1.8375864 اولویت بالا 

5 Region 
5 

411204 1783.230714 Q01 0.76 5  3.1251504 اولویت بالا 
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6 Region 
6 

154607 3318.114827 Q03 0.75 6  1.1595525 اولویت بالا 

7 Region 
7 

387048 1669.828688 Q14 0.72 7  2.7867456 اولویت بالا 

8 Region 
8 

100076 1019.686484 Q13 0.68 8  0.6805168 اولویت بالا 

9 Region 
9 

278359 3933.242076 Q04 0.67 9  1.865053 اولویت بالا 

10 Region 
10 

224590 558.6154349 Q11 0.65 10  1.459835 اولویت بالا 

11 Region 
11 

301537 2387.217304 Q12 0.62 11  1.8695294 اولویت بالا 

12 Region 
12 

63240 2060.376754 Q06 0.58 12  0.366792 اولویت متوسط 

13 Region 
13 

169896 3039.9459 Q05 0.56 13  0.9514176 اولویت متوسط 

14 Region 
14 

378916 1730.835348 Q07 0.55 14  2.084038 اولویت متوسط 

15 Region 
15 

403256 2494.203865 Q22 0.32 15  1.2904192 اولویت پایین 

16 Region 
16 

417641 4776.921755 Q21 0.28 16  1.1693948 اولویت پایین 

17 Region 
17 

246766 2466.221746 Q20 0.25 17  0.616915 اولویت پایین 

18 Region 
18 

476035 4462.716088 Q16 0.23 18  1.0948805 اولویت پایین 

19 Region 
19 

381461 4580.747116 Q17 0.2 19  0.762922 اولویت پایین 

20 Region 
20 

192727 3082.801413 Q15 0.19 20  0.3661813 اولویت بسیار پایین 

21 Region 
21 

366181 2112.379905 Q19 0.17 21  0.6225077 اولویت بسیار پایین 

22 Region 
22 

461742 820.7639856 Q18 0.15 22  0.692613 اولویت بسیار پایین 
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(،  0.۹۲  از ی)امت  Aشامل مناطق    بی که به ترت  د یبالا گرد   ار یبس   ت ی پنج منطقه با اولو  ییمنجر به شناسا  یی ا یاطلاعات جغراف  ستمیبا س  TOPSIS  یهاافتهی  قیتلف

B   (،  0.8۹  از ی)امتC   (،  0.8۷  از ی)امتD   ( و  0.۷8  از ی)امتE از   یمناطق علاوه بر برخوردار   ن یشود، ای ملاحظه م  فوقطور که در جدول  . همان باشندی ( م 0.۷۶ از ی)امت

(  0.4  ری)ز   ترن یی پا  ازاتیبا امت  ییو روستا  یاهی مناطق حاش  گر،ید  یقرار دارند. از سو  یمطلوب  تیدر وضع  زین  یاتوسعه  یهانظر شاخص ، از  TOPSIS  یبالا  از یامت

 هستند.  شتر ی منابع ب ص ی و تخص ژهیتوجه و ازمندین

  ی عوامل مکان   ریو تحت تأث کندی نم  ت ی تبع یتصادف یاز الگو هات ی اولو  ییفضا عیکه توز  دهدی وضوح نشان م به GISبا  TOPSISمدل   قیحاصل از تلف  یهاافتهی

درصد    ۲0به کمتر از   ن ییپا  تی مناطق با اولو  یبرا و    ،بالا  تی درصد از مناطق با اولو  ۶۵از    ش ی از آن است که ب  یحاک   ییفضا  ل یتحل  جی قرار دارد. نتا  یی ایو جغراف

 باشد.  ندهیمنابع در آ  نهی به صی و تخص یی فضا یزیر برنامه یبرا یمناسب  یعلم یمبنا  تواندی م  افتهی نی . اابدیی کاهش م 

 گیریبحث و نتیجه 

کاهش   کردیمدارس با رو یابیرا در مکان  یو عملکرد یکالبد ،یمکان یارهایمع  تی که اهم دهدیرا ارائه م یلیتحل یهاافتهیاز  یاپژوهش مجموعه  نی ا جینتا

قابل   یدرون   یهمبستگ  یدارا  یزوج  ساتیحاصل از پرسشنامه مقا  یهانشان دادند که داده   ییایو پا  ییروا  یهاگام، آزمون   ن ینخست . در  کندی م   د ییتأ  یریخطرپذ

 توان ی م  رون ی ازا;بود  ی عامل  لیتحل  یها براداده   تی کفا  انگر یآزمون بارتلت ب   معناداری  و  0٫۶4برابر    KMOمنسجم هستند. مقدار شاخص    یقبول و ساختار عامل 

کرد   ییرا شناسا یدو عامل اصل   زین  یاکتشاف یعامل   لیلازم برخوردار است. تحل یآمار   انیاز بن  یابیمکان  یارهایمع یبررس یشده براگرفت که مدل انتخاب  جهی نت

نشان   یآت یهاموضوع امکان بهبود مدل را در پژوهش   نی داشتند که ا  فیضع  ی بار عامل هاهیگو  ی برخ کهی در حال کردند،ی م   نیی را تب  ارهایمع  انس یوار  نی شتریکه ب

احداث مدارس   یها برامکان   ن یبهتر   توانند ی دارند و م  یمکان   یهانه یگز   ان یرا در م  ازاتیامت  ن یبالاتر   Dو    A  یهانشان داد که بلوک   TOPSIS  ل یتحل  ج ی. نتادهدی م

بود که    ن یا   ییفضا  لیاحداث مدرسه قرار دارد. نکته قابل توجه در تحل  یبرا  ینامطلوب  تی در وضع  از یامت  نی ترن ییبا پا  Bمحسوب شوند. در مقابل، بلوک    من یا

 ی الگو  نی دارند. ا  یترمطلوب   تی به خدمات وضع  یو دسترس  یارتباط  ،یرساختیشهر قرار داشتند که از نظر توسعه ز   یمرکز  یعمدتاً در نواح   الاترب  از یمناطق با امت

 . کنند ی م  فایمکان مدارس ا  یو کارآمد یمن ی ا نیی را در تع  ینقش اصل  یرساختیو ز  یکالبد  یارهایکه مع کندی م  دیی تأ ییفضا

 ی و از الگوها ستی ن یتصادف TOPSIS ازات یامت  عینشان داد که توز  یمکان  قیتلف جیدارد. نتا  یهمخوان زین  GIS طیشده در محانجام یهالیبا تحل هاافته ی نیا

 ترن یی پا   یهادر رتبه   ییو روستا  یرامون یپو مناطق    دهندی تناسب را نشان م  زان یم  نیشتری و برخوردار شهر ب  یمرکز  ینواح  کهیاگونه به;کندی م   یرویپ  ییمعنادار فضا

مدارس    یمن ی را در ا  ر یتأث  نی شتریب  هایکاربر  یو هماهنگ   یت یونقل، تراکم جمع شبکه حمل   ،یریپذدسترس   یهاکه شاخص   دهدی نشان م   ییالگوها  ن یقرار دارند. چن 

. به سازدی برجسته م   یآموزش  یزیر برنامه  یآن را برا  تی کرده و اهم  دیی تأ  ی ریگم یتصم  ندیرا در فرآ   ی مکان  یهاداده   ینقش راهبرد  ییفضا  یهالیتحل   نی دارند. ا 

  ی سهم مشخص  کی و هر    کنندی عمل م   گریکدیعوامل مستقل از    نینشان داد که ا  یعامل  لیدر تحل  شدهیی دو عامل شناسا  انی م   فیضع   یطور خاص، وجود همبستگ 

 . کندی م  تی شده را تقواستخراج یدو عامل  تار موضوع صحت ساخ  ن یدارند، که ا یمکان  ت یالو  نیی در تع
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و همکاران   انیزیاست. پژوهش پرو  یالمللن ی و ب  یداخل قاتیراستا با تحقحاضر هم   یهاافته یکه    شودی مشاهده م  ن،ی شی پژوهش با مطالعات پ  جینتا  سهیمقا  با

احداث    یها برامکان   نیتربرخوردارند مناسب   یتریقو  رساختیشهر که از ز   یپرداخته بود نشان داد مناطق مرکز  ییمدارس ابتدا  یی پراکنش فضا  یکه به بررس

نشان داده    زین   یجهت است. مطالعه فرهودکاملاً هم   کندی م   دی در شهر تأک   افتهیتوسعه  یهابلوک   یکه بر برتر  ی کنون  یهاافته یبا    جه ینت   نی . ا( 4)مدارس هستند  

  ق یپژوهش از طر   نی موضوع در ا   نی و ا  ( 2)مدارس را با دقت بالا مشخص کند    یابیمکان   یمناسب برا  ینواح   تواندی م  GIS  طیدر مح   ی مکان  لیاست که تحل 

  ی دسترس  ،یت یتراکم جمع   یارهایمدارس در اصفهان نشان دادند که مع   ییفضا  لیتحل  نهیدر زم   ییو رضا  یوارث  یهاافته ی  نی شد. همچن  دییتأ  GISو    TOPSIS  قیتلف

  TOPSISو    ANP  جیطور کامل در نتا موضوع به   نی ا;(3)هستند    یمناسب مراکز آموزش  یابیعوامل در مکان  نیترمهم   هایکاربر  یگ ونقل و هماهنبه شبکه حمل 

 مشاهده شد.   زین  یمطالعه کنون 

دانست و نشان   یمدارس را ضرور   یابیدر مکان  ارهیچندمع   لیبود که استفاده از تحل   ییهانمونه   ن یاز اول   ی کیو همکاران    یپژوهش بوخار   ،یالمللن ی سطح ب  در 

مطالعه    جی طور کامل با نتابه  هاافته ی  نی . ا(7)دهد    ش ی افزا  یطور قابل توجه را به  یریگم ی دقت تصم   تواندی م   MCDA  یهابا روش   ی مکان  یهاداده   ب ی داد که ترک 

مناسب دارد.    یهامکان   یبنددر رتبه   ییبالا  ییتوانا  شود،ی ادغام م  یاطلاعات مکان  یهاه یکه با لا  یزمان   س،ی که مدل تاپس  دهدی حاضر هماهنگ است و نشان م 

شوند    ل یتحل  یشتری متعدد و گاه متناقض با دقت ب  یارهایمع  شودی موجب م   GISبا    MCDA  قیلفاند که تکرده   انیب  یدر مالز  یادر مطالعه   هیَو بَه   یمصطف  نی همچن 

  ر یتصو  تواندی نم   یکاف  یمکان   یهابدون داده   MCDA  لیکه تحل   کندی م دییتأ  زین   یمطالعه کنون  یهاافته ی.  (9)بهتر مشخص گردند   یمکان   تی اولو  یو مناطق دارا

 ارائه دهد.  یواقع طیرااز ش یکامل

( بر ۲0۲0. به عنوان مثال، پژوهش محمدزاده )کنندی م  تی پژوهش حما   نیا  یهاافته یاز    زیدارند ن  دی تأک   ییفضا  لیو تحل  دار یکه بر نقش توسعه پا  یمطالعات

 GIS طی ها در محداده   بی بر ترک  یمبتن  یهاکرده و نشان داده است که مدل  دیتأک  دار ی در حوزه توسعه پا  یمکان  یریگم ی تصم یبرا GISو   MCDA بی ترک  تی اهم

با    TOPSISو    ANP  جی نتا  قیتلف  یبرا  یاست که در مطالعه کنون  یندیهمان فرآ  قاًیدق  نی . ا(14)استخراج کنند    یشتریرا با دقت ب  یمکان  یهات ی اولو  توانندی م

GIS  کرده است که    دیتأک   هااهدانشگ  یابیمطالعه الروادشه و همکاران در مکان  نی صورت گرفت. همچنGIS   یی فضا  ل یو تحل  هیچندلا  یهانقشه   جادیبا ا  تواندی م  

پژوهش    یهاافتهیبا    یخوبآن به  جیانجام شده است، نتا  ی. با آنکه مطالعه مذکور در مقطع آموزش عال ( 1)را مشخص کند    یمراکز آموزش  نهیبه   تیموقع   ق،یعم

 ارتقا دهد.  یرا در حوزه آموزش ییفضا یر یگم ی تصم تواندی م  یلیتحل یهاو روش  GIS بی که ترک  دهندی هر دو مطالعه نشان م  رایسه است، ز ی حاضر قابل مقا

  ن یکرده، در ا یگذار ه یآن را پا ی که ساعت ANP یاهمخوان است. روش شبکه  MCDA ی اصل یهاه یپژوهش با نظر نی ا  جینتا ز ین  یشناخت روش  یمنظر مبان  از 

سازوکار در پژوهش    نی . ا(13)دارند    یینها  یبند در رتبه   یقابل توجه   تی اهم  ارهایمع  انیم   ی کار رفت و نشان داد که روابط درونبه  ارهایمع   یدهوزن   یپژوهش برا

  ی و نمر  زاکایش یکه توسط ا  ارهیچندمع  ل یتحل ینظر  ی مبان   نی لحاظ شود. همچن جیدر نتا  ز یها ناثرات متقابل آن  ارها،یمع  ینسب  ت ی سبب شد که علاوه بر اهم ی کنون

که به شکل روشن   ی موضوع;(12)شوند    بی ترک   ی و مکان  یواقع  یهاکه با داده   رندرا دا   یکارآمد  نی شتر ی ب  ی ها زمانروش   ن یکه ا   دهدی داده شده، نشان م   ح یتوض

  ی دهکه وزن  دهد ی نشان م  ز یکرده بود ن  یرا معرف  L–OWA  کرد یکه رو  ی پژوهش مالچفسک  ن،ی . علاوه بر اشودی مشاهده م  GISبا    TOPSISمدل    ق یتلف  جهی در نت 

 ارها یپژوهش حاضر مصداق داشت که وزن مع  ANP  لیدر تحل   زیموضوع ن   نی . ا(11)  دهدی ارائه م  ترق یدق  یج ینتا  ،یمسائل مکان  در   ژهیوبه  ارها،یمنعطف به مع 

 با توجه به بازخوردها اصلاح شد.  یادر ساختار شبکه 
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نشان داد که  ،یمدارس شهر یکاربر لیدر تحل GISبر نقش  دیبا تأک  قیتپور علو. سعادکنند ی م  تی پژوهش حما نیا یهاافتهیاز  زین  رانیدر ا نی شی پ قاتیتحق

ا(5)مدارس هستند    یابیمکان   ی اصل  کنندهن یی تع  ی شهر  یریپذو دسترس   یعوامل مکان  ز   دیی تأ  ز یموضوع در پژوهش حاضر ن  نی .  با    یارهایمع   را یشد،  مرتبط 

نشان دادند که   FMCDM–GISبا استفاده از مدل    زیو همکاران ن   انیداشتند. شجاع  ANPوزن را در    نی شتر ی ب  یو شبکه ارتباط   یت یتراکم جمع   ،یاضطرار   یدسترس

  ن ی هم  ز ی پژوهش ن  نی ا   جی. نتا(6)شوند    لیو تحل  یبنده یلا   قیصورت دق به  ی مکان  یهاداده را دارد که    یکارآمد  نی شتری ب  یزمان  یآموزش  یابیمکان   ارهیچندمع  لیتحل

پژوهش محمدزاده و   نی . همچنرد یصورت گ   قیدق  ییفضا  لیکه تحل  شودی معنادار م  یزمان  یمکان  یهابلوک   انیاختلاف م   یکرد و نشان داد که حت   دییالگو را تأ

 یهاشاخص  ریشدت تحت تأثدر مناطق مختلف شهر به یمکان  یبندرتبه جیدر تهران استفاده کرده بودند، نشان داد که نتا TOPSIS( که از مدل ۲0۲۳همکاران )

 . دی گرد  دار یشهر نوشهر پد  ی رامونیو پ یمناطق مرکز  انیم  یریمشاهده شد و تفاوت چشمگ   زیکه در مطالعه حاضر ن یموضوع ;(10)است   یو اجتماع  یکالبد

  ات یاز ادب  یاگسترده   فیلازم برخوردار است و با ط  یپژوهش از انسجام علم  نیا  یهاافتهیگرفت که    جهینت   توانیم  ،یو نظر   یاساس مجموعه شواهد تجرب  بر

است    هی و چندلا  ارهیمعچند   یم یبلکه تصم  ست،ی ن  یصرفاً کالبد  ندی فرآ  کی مدارس    یابیکه مکان   کندی م  دیپژوهش تأک   ن یهمسو است. ا  یو خارج   یداخل  یپژوهش

 یکارآمد و دارا  من،ی ا  توانندی م   ی که مدارس در صورت  دهدی نشان م  هاافته یها انجام شود.  داده   قیو تلف  ارهایمع   یعلم   یدهوزن  ق،یدق  ییفضا  لیتحل  هیبر پا  دیکه با

 مناسب احداث شوند.  یکاربر یتراکم متعادل و سازگار  ،مناسب یدسترس  ،یکاف رساختیمناسب، با ز  ییهادر زمان بحران باشند که در مکان  یت ینقش حما 

  ی ذهن   یریآن به قضاوت خبرگان بود که هرچند از افراد متخصص انتخاب شدند، اما همچنان احتمال سوگ  یپژوهش وابستگ  نی ا  یاصل  یهات ی از محدود  یکی

  ی را در بخش  ییفضا ل یموضوع تحل ن یها محدود بود و ا بخش  یدر برخ   یمکان  یهاکامل داده یهاه یبه لا یامکان دسترس  نی وجود دارد. همچن  هادگاه ی و تفاوت د

 یبا الگوها  ییشد و ممکن است در شهرها  نیموجود در شهر نوشهر تدو   یهامدل به کار رفته تنها بر اساس داده   ن،یرو کرد. علاوه بر اروبه   تی از مناطق با محدود

 داشته باشد.  یبه بازنگر از یمتفاوت ن   یاجتماع  ای یکالبد

 یبرا سکی ر  ینیبش یپ یهاو مدل  نیماش یری ادگی یهاتم ی الگور  ،یهوشمند مکان یهاستم ی مانند س یترشرفته یپ یهااز مدل  ندهیآ یهاپژوهش شودی م  شنهادیپ

 یهاارائه دهد. پژوهش  یترجامع  یهالیتحل تواندی م  نی رانش زم ای لیمختلف بحران مانند زلزله، س یوهایسنار  یابیارز  نی مدارس استفاده کنند. همچن  یابیمکان 

 کنند.  یآن را بررس یر یپذم یتعم  زانیکرده و م  ش یمتفاوت آزما  یهای ژگ یمختلف کشور با و یشده را در شهرهامدل ارائه  توانند ی م  ندهیآ

اصلاح مکان مدارس موجود باشد.    یبرا  یی به کار گرفته شود و مبنا   دی احداث مدارس جد  یبرا  ن یانتخاب زم   ند ی در فرآ  ماًیمستق   تواندی پژوهش م   نی ا  ج ینتا

 شودی م   هیتوص  نی ندهد. همچ   شیرا افزا  یآموزش  یهااست یس  یکارآمد  تواندی م  یشهر   یریگم یتصم  یندهایدر فرآ  MCDAو    GIS  یبیترک   یهااستفاده از مدل 

 . رند یبه کار گ یساز م ی عنوان ابزار تصمبه یتوسعه آت یهامدل را در برنامه  نی ا یشهر یزیر برنامه یهامدارس و دستگاه  یسازمان نوساز  ها،یکه شهردار 

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 
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 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 

School site selection is one of the most critical components of educational planning, urban development, and disaster-risk 

reduction strategies. Schools are not merely instructional spaces; they serve as central public facilities that must remain safe, 

accessible, and resilient under both normal and crisis conditions. In many developing urban contexts, rapid urban growth, 

unbalanced land-use patterns, and exposure to natural hazards such as earthquakes, floods, and landslides have made scientific 

school location planning increasingly indispensable. As a result, contemporary research has increasingly emphasized the 

integration of spatial technologies with decision-making tools to ensure that school sites meet safety, accessibility, socio-

environmental, and architectural criteria simultaneously. 

Within this context, Geographic Information Systems (GIS) have emerged as a fundamental tool for spatial exploration, 

suitability mapping, and decision support in educational infrastructure planning. Numerous studies have demonstrated that GIS 

can provide systematic, multi-layered spatial analyses capable of identifying spatial inequalities, infrastructure deficiencies, 

and risk-prone locations. For instance, applications of GIS in school distribution and site suitability have shown high accuracy 

in identifying optimal educational locations (2, 3). Similarly, research on spatial organization and distribution of schools in 

various Iranian cities has demonstrated that the combination of GIS with urban development indicators provides an effective 

framework for assessing school accessibility patterns and spatial justice (4, 5). These studies collectively affirm that GIS-based 

spatial analysis is an essential prerequisite for evidence-based location planning. 

At the same time, Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) has become a widely used approach for handling the complex, 

multidimensional nature of school location problems. Methods such as AHP, ANP, TOPSIS, and fuzzy decision-making 

techniques allow planners to quantify expert judgment, weigh diverse criteria, and compare alternative sites using rational, 

structured frameworks. Literature in this field highlights the ability of MCDA to synthesize qualitative and quantitative 

indicators, reduce ambiguity in expert-driven evaluations, and produce transparent, replicable site selection outcomes (12, 13). 
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In particular, the analytic network process (ANP) provides a powerful mechanism for capturing interdependencies among 

criteria—a relevant feature in school planning, where spatial, demographic, environmental, and safety-related indicators 

interact dynamically. 

Globally, several studies emphasize the relevance of MCDA–GIS integration in educational planning. The seminal work of 

Bukhari and colleagues demonstrated how multi-criteria spatial decision analysis can effectively identify safe school locations, 

showing that spatial risk and accessibility considerations can be operationalized using MCDA–GIS hybrids (7). Follow-up 

studies in Indonesia and Malaysia similarly revealed that GIS-based MCDA can classify suitable zones with high precision and 

provide policymakers with decision-ready suitability maps (8, 9). The findings of these studies consistently reaffirm that 

integrated frameworks outperform traditional planning methods, particularly in fast-growing or hazard-prone regions. 

In addition, recent advancements in sustainability-oriented spatial planning further support the use of GIS-MCDA for 

infrastructure optimization. For example, research employing GIS-MCDA models for sustainable spatial development 

illustrates how multi-criteria spatial frameworks can evaluate land suitability based on ecological, developmental, and hazard-

related indicators simultaneously (14). These insights are especially relevant for school planning, where sustainable land 

allocation and safety considerations are intertwined. Likewise, advanced GIS-driven approaches have been used to evaluate 

optimal locations for higher education institutions, providing evidence that GIS can generate robust spatial scenarios for 

educational facility distribution at multiple scales (1). 

Within Iran, recent empirical work applying GIS and TOPSIS for school site selection indicates that multi-criteria spatial 

methods successfully identify disparities between central and peripheral zones and reveal overlooked spatial inequalities in 

urban school distributions (10). Studies using FMCDM–GIS approaches further highlight the necessity of combining expert 

judgment with spatial data to address the complexity of urban school location planning (6). Together, these works confirm that 

integrated analytical frameworks can respond to the multidimensional challenges associated with school safety, risk exposure, 

and land-use compatibility. 

Considering the above, the present study contributes to this body of knowledge by integrating ANP, TOPSIS, and GIS to 

propose a comprehensive, empirically validated model for safe school site selection. This model synthesizes expert-driven 

criteria, statistical validation, and spatial suitability mapping to identify the most appropriate school locations in the study area. 

The extended abstract summarizes the analytical process and highlights the implications of the findings for school planning 

and disaster-risk reduction. 

Methods and Materials 

This study adopted a descriptive–analytical methodology combining expert judgment, statistical verification, multi-criteria 

modeling, and spatial analysis. Data were obtained from 35 experts in architecture, urban planning, and disaster management 

using an ANP pairwise comparison questionnaire. Reliability was assessed using Cronbach’s alpha, and data adequacy was 

verified through KMO and Bartlett tests, followed by exploratory and confirmatory factor analyses. Finalized criteria were 

weighted using the ANP method, and the weighted indicators were applied in a TOPSIS model to rank potential school site 

blocks. The results were then integrated into GIS to generate suitability maps and spatial priority clusters. 

Findings 

Reliability analysis produced a Cronbach’s alpha of 0.66, indicating acceptable internal consistency for the pairwise 

comparison instrument. KMO was measured at 0.64, and Bartlett’s test was significant at p < 0.01, confirming that the dataset 

was suitable for factor analysis. Exploratory factor analysis extracted two principal components explaining the highest portion 
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of variance, while several items with low factor loadings were identified for potential refinement. Confirmatory factor analysis 

showed adequate standardized loadings for most items, validating the measurement structure. 

Pearson correlation analysis indicated a weak, non-significant relationship between the two extracted factors (p = 0.34), 

suggesting that they operate independently. Delphi analysis resulted in the retention of 14 high-consensus criteria for MCDA 

modeling. In the TOPSIS analysis, Block A received the highest priority score (0.7336), followed by Block D (0.7220), Block 

C (0.3229), and finally Block B (0.2032). These scores indicate clear differentiation among potential sites based on the weighted 

criteria. 

The GIS-based spatial integration demonstrated that high-priority zones are concentrated in the central, more developed 

areas of the city, characterized by superior infrastructure, higher accessibility, and better land-use compatibility. Conversely, 

low-priority zones were predominantly located in peripheral or semi-rural regions where infrastructural deficits and higher 

spatial risks are more prevalent. Cluster analysis further confirmed the presence of distinct spatial groupings of suitability 

values across the city. 

Discussion and Conclusion 

The results of this study demonstrate that integrating ANP, TOPSIS, and GIS provides a robust and scientifically grounded 

framework for identifying safe and optimal school locations. The model successfully captured the multidimensional nature of 

school site selection by combining expert judgment, statistical validation, and spatial analytics. High-suitability zones identified 

by the model correspond to areas with strong infrastructure, emergency access routes, favorable population density patterns, 

and compatible surrounding land uses. These findings align with the conceptual understanding that schools must not only serve 

daily educational functions but also remain operational and safe during disasters. 

The methodological coherence of the model is supported by the internal consistency of expert responses, acceptable factor 

structure, and logical clustering patterns observed in the spatial analyses. The distinction between central and peripheral zones 

in the suitability maps reflects broader urban development patterns, indicating that infrastructural disparities play a major role 

in determining the safety and viability of school sites. 

In conclusion, the integrated MCDA–GIS approach used in this research offers a comprehensive and replicable model for 

school site planning, particularly in hazard-prone or rapidly urbanizing contexts. The study underscores the necessity of 

combining statistical rigor, expert knowledge, and spatial intelligence to support more resilient and equitable educational 

infrastructure development. 
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