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 چکیده

ل این تحقیق با هدف تحلی. باشدمی ریزانبرنامه توجه مورد  مهم مسائل از مدارس فضایی پراکنش در فضایی عدالت

حلیلی ت –استقرار مدارس از منظر عدالت فضایی انجام شده و روش تحقیق آن از نوع توصیفی  های جفرافیاییزتمای

 وبرای تحلیل الگوی فضایی توزیع مدارس از متوسط نزدیکترین همسایگی، ضریب تغییرات در این تحقیق  باشد. می

یضی انحراف استاندارد، برای تهیه نقشه خوشه ها از مدارس از تحلیل ب جهتی، برای اندازه گیری توزیع منحنی لورنز

حاصل از ج نتایبرآورد تراکم توزیع فضایی مدارس از تابع تراکم کرنل استفاده شده است. و برای  تحلیل لکه های داغ

راین و بنابتبعیت می کند ر اردبیل از الگوی توزیع فضایی خوشه ای توزیع مدارس در شه نشان می دهدتحلیل ها 

اری در محلات منطقه یک شهردمدارس برابری فضایی در دسترسی به مدارس در شهر حاکم می باشد. مرکز ثقل توزیع نا

نقشه خوشه های مدارس نمایانگر وجود لکه های داغ در مرکز شهر و لکه های سرد دردو محله از محلات قراردارد. 

محرومیت محلات و نواحی حاشیه شهری در  برخورداری  ،. نقشه تراکم کرنل توزیع مدارسمی باشدمنطقه سه شهرداری 

از  اصلحبه عدالت فضایی و مدیریت مشکلات  دستیابیبا وضوح بیشتری به نمایش گذاشته است. برای از مدارس را  

یر جام نظمدارس جدید در نواحی پیرامونی شهر مکانیابی و احداث  ناشی از تصمیمات انسانی، نابرابری های فضایی 

کوثر، نیروی ایش، نادری، شهرک های جدیدالاحداث نظیر شهرک های نی وهشت زهرا، ایران آباد، جین کندی جم، ب

    پیشنهاد می گردد.انتظامی، 

 اردبیل مدارس، ،GISعدالت فضایی، تحلیل الگو،کلید واژه: 
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 قدمهم. 1

 یزن امروزه حتی و گرفتنمی رقرا استفاده مورد معمول طور به اواخر همین تا «فضایی عدالت» خاص اصطلاح

 یفتوص در «مکانی» صفت از صریح استفاده از که دارد وجود تمایلاتی ریزانبرنامه و جغرافیدانان بین در

 تهگرف نادیده عدالت بودن به نوعی فضایی .کنند اجتناب معاصر جوامع در دموکراسی و عدالت جستجوی

 هایابرابرین کاهش عدالتی،بی شهرنشینی محیطی، عدالت مینی،سرز عدالت مانند مرتبطی مفاهیم در یا شودمی

 شودمیعادلانه دیده  جامعه و عادلانه شهر برای عمومی جستجوی در ترگسترده طور به حتی یا ایمنطقه

 اما ،است آسان نسبتاً توصیفی صورت به فضایی عدالتیبی از هایینمونه کشف .(2 .ص، 2002، 1)سوجا

و  2ومارک) است دشوارتر بسیار کنندمی ایجاد ناعادلانه جغرافیای که زیربنایی فرآیندهای درک و شناسایی

 زمین هایکاربری و زیست محیط انسان، بین رابطه درک با توانندمی ریزانبرنامه(. 12 .ص ،2012 ،همکاران

رکن اساسی توسعه و آموزش . کنند انتخاب عمومی خدمات برای را هامکان ترینمناسب منطقه، یا شهر در

 (.66 ، ص.1000تامین کننده نیروی انسانی مورد نیاز برای آینده یک جامعه است )غضنفرپور و همکاران،

 شکلمت علمی رشته یک عنوان به را «پرورش و آموزش جغرافیای» جانستون-انسانی جغرافیای لغت فرهنگ

 ،2وزانکند، )می تعریف «آموزشی منابع و امکانات خروجی و جذب تأمین، در فضایی تغییرات مطالعه» از

 هستند آن خواستار همیشه ساکنین که عمومی خدمات ترینحیاتی و ترینضروری از یکی (21، ص. 2012

 ایجاد آموزشی عدالت به دستیابی برای را هاییروش و راهبردها کشورها از بسیاری باشد.می بحث آموزش

 کیفیت، مانند مختلفی هایجنبه که است وجهی چند ماموریت یک زشیآمو خدمات کارایی ارزیابی. اندکرده

 یکی کیفیت با (. آموزش2ص. ،2022، و همکاران 0رمدان) .دهدمی پوشش را  بودن و پراکندگی دسترس در

 مدرسه بودن دسترس در دسترسی و آموزش، عوامل جمله است. از توسعه حال در کشورهای در مهم مسائل از

 در حال، این با .است مرتبط آموزان دانش زندگی بهبود اندازچشم با رسمی آموزش به ترسیدس است، زیرا

 را مختلف های سیاست تدوین که است مواجه چالش تعدادی با رسمی آموزش توسعه، حال در کشورهای

 بلکه ش،زآمو کیفیت ارتقای برای تنها نه آموزشی امکانات این از کامل استفاده و دسترسی  .کندمی ضروری

سال اخیر  20شهر اردبیل در طول  .است ضروری بهتر گیریتصمیم و توسعه برای سازمانی فرهنگ ایجاد برای

شهری، از لحاظ جمعیتی و کالبدی رشد چندین  –به واسطه عواملی مانند مرکز استان بودن و مهاجرت روستا 

نی و افزایش وسعت شهر، نیاز به  عدالت برابری را تجربه کرده است. بطوریکه احداث شهرکهای جدید مسکو

فضایی و تحقق عدالت اجتماعی دارد، تا در سطح شهر توزیع یکسان خدمات عمومی بخصوص آموزشی را 

دسترسی  باشد در نتیجه تامین فرصتهای برابر برایداشته باشیم. شهر اردبیل با توجه به اینکه شهر مهاجرپذیر می
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همیت بسیار بالایی برخوردار است. با توجه به  رشد فیزیکی شهر اردبیل  همگانی به آموزش و پرورش از ا

باشد. به صورتی که در کمبود مدارس، عدم دسترسی و توزیع ناعادلانه آن در سطح شهر کاملا ملموس می

ی حتی برای شهروندان شهر گردیده است، در برخی مناطق تمرکز مراکز آموزشی باعث ایجاد مشکلات عدیده

ه ارتقاء سطح خدمات رسانی به مردم در زمینه آموزشی مستلزم اتخاذ راهکارهای مناسب است تا این نتیج

های اخیر در کشور مطالعاتی در مورد فضاهای در سالناعدالتی آموزشی شهر اردبیل به کمترین حد خود برسد. 

ود: شچند مورد اشاره مییابی صورت گرفته است که به آموزشی به صورت تئوری یا در چارچوب مدل مکان

، به GIS(؛ با ارزیابی مکان یابی کاربری های آموزشی شهر شادگان با استفاده از 1221پورمحمدی و عساکره )

اند که مکان یابی مراکز آموزشی درست و صحیح در نظر گرفته نشده است. بافقی زاده و این نتیجه رسیده

به تناسب مکانی کاربری آموزشی در دبیرستانهای مناطق  GISو  FDAHP( با استفاده از مدل1222همکاران )

در وضعیت نامناسب از نظر  2که بیشتر مدارس منطقه  ددهز پرداختند، نتیجه نهایی نشان میشهر اهوا 0و  2

( در مکان 1220در وضعیت مناسب قرار دارد. شجاعیان و همکاران ) 0همجواری با کاربری ها دارد و منطقه 

شهرداری اهواز با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به این نتیجه  6فضاهای آموزشی در منطقه یابی بهینه 

رسیده که کاربری مسکونی دارای اولویت برای همجواری با کاربری آموزشی می باشد. حدیدی و 

الگوی به تحلیل  GIS( در پژوهشی با استفاده از روش تصمیم گیری چند معیاره در محیط1220همکاران)

حاظ بندی قواعد خاصی از ل دهد  که در تعیین محدودهه پرداخته ، نتیجه نشان میبهینه پراکنش مدارس کرمانشا

( در تحقیقی به تحلیل توزیع فضایی و دسترسی به 1221فصیحی )ریزی شهری رعایت نشده است. برنامه

ه توزیع فضایی مدارس نامتوازن بوده دهد کو نتایج نشان میشهرداری تهران پرداخته  20مدارس در منطقه 

( به بررسی توزیع فضایی مراکز آموزشی و ساماندهی مناسب آن در 1222است. سلیمی سبحان و منصوری )

دهد که مراکز آموزشی از نظر سازگاری با رداخته اند. نتیجه تحقیق نشان میپ GISشهر پیرانشهر با استفاده 

(، در پژوهشی 1222و همکاران )باشد. ملکی روندان دارای مشکل میدسترسی شه ها و همچنینریسایر کارب

پرداخته  اهواز  2به آسیب شناسی محل استقرار مراکز آموزشی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی در منطقه 

 زاده وبه این نتیجه رسیدند که بیش از نیمی از مراکز آموزشی در طیف نامناسب قرار دارند. درخشانو 

یابی مراکز آموزشی با استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی ( در تحقیقی به تحلیل فضایی و مکان1222دادرس)

اند که شهر با کمبود مراکز آموزشی و از لحاظ دسترسی و نزدیکی شهر دهدشت پرداخته، به این نتیجه رسیده

( در پژوهش 2020سین و جاسم ماحمد)هایی مواجه است. مظهر حاماکن ورزشی و فضاهای سبز با محدودیت

( به مطالعه موردی الجهاد اسکاتر بغداد پرداخته GISتحلیل فضایی مدارس با استفاده از سیستم اطلاعاتی )

( در پژوهش سنجش آسیب پذیری مراکز آموزشی از منظر غیر عامل مطالعه 1222پور و همکاران )است. امان

. دقرار داراهواز در وضعیت ناایمن رسیده است که مدارس ابتدایی شهر موردی کلان شهر اهواز به این نتیجه 

اردبیل  2( در تحقیقی برای تحلیل پراکنش فضایی مدارس در محلات منطقه 1002یزدانی و سعیدی زارنجی)
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با استفاده از میانگین مرکزی، انحراف معیار، شاخص موران و کرنل پرداخته است، نتیجه نشان می دهد که 

شهر اردبیل به عنوان مرکز استان اردبیل بعد از تبدیل نامناسب مدارس در این منطقه کاملا ملموس است.  توزیع

شدن به مرکز استان افزایش شدید رشد جمعیت را به خود دیده است، بنابراین نحوه پراکنش مدارس آموزشی 

جود در های مواختن نابرابریدر مناطق مختلف شهر اردبیل و تحلیل توزیع فضایی خدمات آموزشی برای شن

عبارتی این به  باشد.شهر اردبیل هدف این تحقیق میبرخورداری از عدالت در خدمات آموزشی در سطح 

تحقیق تلاش می کند به این سئوالات پاسخ دهد که الگوی فضایی توزیع مدارس در شهر اردبیل چگونه بوده 

 دامها هستند؟و محلات محروم از نظر دسترسی به مدارس در شهر ک

 متدولوژی. 2

یلی است. تحل-تحقیق حاضر از نظر هدف از نوع تحقیقات کاربردی و از لحاظ روش از نوع تحقیقات توصیفی

 162)ای در شهر اردبیل بوده توزیع فضایی مدارس در مقیاس محلههای هدف این تحقیق بررسی ویژگی

کاربری مدارس و برای نیل به این هدف هنرستان(  02و  2مدرسه متوسطه  126، 1مدرسه متوسطه   12دبستان، 

های اراضی شهری جدا شده و به عنوان یک لایه مستقل در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی از سایر کاربری

توزیع فضایی الگوی ( تحلیل 1تحقیق در چهار مرحله انجام شده است: ای تبدیل شد. این ذخیره و به لایه نقطه

های تایسن، های متوسط نزدیکترین همسایگی، ضریب تغییرات مبتنی بر پلیگوناز شاخص مدارس با استفاده

 ( 2 منحنی لورنز

 

 تکنیک های آمار فضایی به کار رفته در تحقیق  .1 شکل
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( تهیه نقشه خوشه ها با استفاده از  2مدارس با استفاده از بیضی انحراف استاندارد   جهتی اندازه گیری توزیع

 .( 1)شکل  (  بررسی تراکم توزیع فضایی مدارس با استفاده از تابع تراکم کرنل0های داغ تحلیل لکه

 توزیع فضایی مدارسالگوی مرحله اول: تحلیل 

یک شاخص جغرافیایی است که برای بیان درجه مجاورت  1:شاخص متوسط نزدیکترین همسایگی( 1

شاخص متوسط  .(2، ص.2011، 2)جان یوانرود می ای در فضای جغرافیایی به کارجغرافیایی نقطه هایپدیده

نزدیکترین همسایگی در واقع نسبت فاصله متوسط نزدیکترین همسایگی مشاهده شده به متوسط فاصله 

 Chen Yang, et)  شودمیو با استفاده از فرمول های زیر محاسبه نزدیکترین همسایگی مورد انتظار است 

al. : ) 
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، نزدیکترین فاصله تئوریک=  �̅�𝐸، = نزدیکترین فاصله واقعی �̅�1متوسط نزدیکترین همسایه،  = Rکه در آن 

𝑑𝑚𝑖𝑛  =فاصله اندازه گیری شده بین هر نقطه و نزدیکترین همسایه اش ،n و  نقاط= تعدادA=  ه منطقمساحت

ان دهنده توزیع برابر با یک نشان دهنده توزیع تصادفی، ارزشهای کمتر از یک نش Rباشد. می مورد مطالعه

، و همکاران 2)بیان باشندنواحت میدهنده توزیع یک( و ارزشهای بالای یک نشانایخوشهمتراکم و فشرده )

 (.2، ص. 2022

 را داده مجموعه یک در مشاهدات تغییرات نمیزا که است آماری شاخص یک  0( CVتغییرات ) ضریب( 2

 رایب مستقیماً تواندمی معیار انحراف است، یکسان میانگین با گیری اندازه واحد که هنگامی. کندمی کمّی

 از باید ست،ا متفاوت میانگین با گیریاندازه واحد که زمانی حال، این با. شود استفاده تغییرپذیری گیریاندازه

 (.6 ص. ،2022، و همکاران 5جیا)شود  استفاده تغییرات درجه مقایسه برای میانگین به یارمع انحراف نسبت

 است زیر شرح به تغییرات ضریب محاسبه فرمول
CV = S

M⁄ ∗ 100% 

                                                            
1  Average Nearest Neighbors 

2   Jun-Yuan 

3  Bian 

4 Coefficient of Variation 

5  Jia 
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 %60. ضریب تغییرات بیشتر از باشدمی= میانگین  M= انحراف معیار، S= ضریب تغییرات،  CVکه در آن 

، نشاندهنده توزیع تصادفی و ضریب تغییرات %60تا  %22ریب تغییرات در بازه ، ضایخوشهنشان دهنده توزیع 

 (.0 ص. ،2022، و همکاران 1لی)نشاندهنده توزیع یکنواخت است  %22کمتر از 

توزیع یک متغیر خاص را با توزیع های یکسان همان متغیر که نمایانگر برابری است، مقایسه  منحنی لورنز( 3

ه . هر قدر فاصلشودمیج درجه به خاطر نمایش توزیع کاملا برابر، خط برابری نامیده . خط چهل و پنکندمی

 منحنی لورنز از این خط بیشتر باشد، نابرابری بیشتر است.

 مرحله دوم: اندازه گیری توزیع فضایی مدارس

د تا مقدار و ه توزیع فضایی مجموعه ای از عوارض در فضا این امکان را فراهم می آوراندازه گیری نحو   

اندازه ای محاسبه شود که نمایانگر برخی ویژگی های توزیع داده مانند مرکزیت، میزان متراکم بودن و جهت 

شردگی برای بررسی میزان فداده ها می باشد. در این تحقیق از بین ابزارهای مختلف از بیضی انحراف استاندارد 

 .شده است و تعیین جهت توزیع مدارس در شهر اردبیل استفاده

های توزیع فضایی گیری و بررسی ویژگیبه عنوان یک روش معمول برای اندازه2 بیضی انحراف استاندارد

نقاط، عمدتا در خصوص چهار مولفه مرکز میانگین، قطر بزرگ، قطر کوچک و جهت بیضی اطلاعاتی ارائه 

لعه در کجای منطقه واقع شده است. دهد که مرکز ثقل پدیده مورد مطادهد. مرکز میانگین بیضی نشان میمی

قطر بزرگ جهت اصلی توزیع پدیده مورد مطالعه و قطر فرعی دومین جهت مهم توزیع پدیده مورد مطالعه را 

گذارد. تفاوت زیاد بین قطر بزرگ و کوچک نشان دهنده توزیع جهتی پدیده بوده و برابر بودن به نمایش می

و  2)وانگ فرمول محاسبه بیضی انحراف استاندارد به شرح زیر است آن دو به معنی نبود توزیع جهتی است.

 (:2، ص. 2022همکاران، 

SDEX = √
∑ (xi−x̅)

2n
I=1

n
    

SDEy = √
∑ (yi − y̅)2n
I=1

n
 

مطالعه را  نیز تعداد کل پدیده مورد nمرکز میانگین پدیده و  �̅�و  �̅�و  iمختصات پدیده   yiو  ix که در آن

 .دهدمینشان 

 

                                                            
1  Li 

2  Standard Deviation Ellipse (SDE ) 

3  Wang 
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 مرحله سوم: تهیه نقشه خوشه ها

برای تهیه نقشه خوشه های مدارس که وجود آنها در مرحله اول تحقیق گزارش شده، می توان از ابزارهای 

تهیه نقشه خوشه ها نظیر تحلیل خوشه و تکدانه  و تحلیل لکه های داغ استفاده نمود که در این تحقیق از 

 ه های داغ ( استفاده شده است. تحلیل دوم ) لک

 سرد هایلکه و داغ هایلکه مکان شناسایی برای( رستری نه) های برداریلایه از 1داغ هایلکه تحلیل و تجزیه

 هایلکههای ی از این شاخص برای شناسایی خوشهبه عبارت .کندمی استفاده هاداده در آماری نظر معنادار از

 ارد که در این تحلیل محاسبه –. فرمول آماره گتیس شودمیچغرافیایی استفاده  هایپدیدهداغ و سرد توزیع 

 ، به شرح زیر است:شودمی

𝐺𝑖
∗(d) =∑𝑤𝑖𝑗(𝑑)𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

/∑𝑥𝑗

𝑛

𝑗=1

 

  ماتریس وزن فضایی است. در این تحلیل برای هر عارضه یک 𝑤𝑖𝑗 تعداد مراکز آموزشی و nکه در آن، 

z_score  کندمی یگیر اندازه را پدیده مورد مطالعه مقادیر بین فضایی ارد تمرکز-گتیس . آمارهشودمیمحاسبه 

 های دسته به منطقه بندیگروه برای Z مقادیر کرده و از تولید ناحیه هر برای را p مقادیر و Z امتیازهای و

 ،٪20 مثال، عنوان به) اطمینان فاصله با آن نکرد متمایز نیز برای P-value از سرد و و گرم هایلکه مختلف

 P مقدار و بالا Z امتیاز(. 6ص.  ،2022 ،2)راویچانداران کندمی استفاده سرد و گرم هایلکه از( ٪22 و 25٪

 نشان کوچک P مقدار و پایین منفی Z نمره توجه و قابل داغ لکه یک دهنده نشان عارضه یک برای کوچک

 نمره. است شدیدتر بندی خوشه باشد،( کمتر یا) بالاتر Z امتیاز چه هر. است توجه قابل سرد لکه یک دهنده

Z است فضایی بندی خوشه عدم معنای به صفر به نزدیک. 

 مرحله چهارم: بررسی تراکم توزیع فضایی مدارس

ن از تابع ابرای بررسی تراکم توزیع پدیده ها و نمایش تغییرات فضایی پدیده ها در یک پهنه جغرافیایی می تو

 تراکم نقطه و تابع تراکم کرنل استفاده نمود که در این تحقیق از تابع تراکم کرنل استفاده شده است. 

ت و با احتمالات متفاو در هر جایی از فضای جغرافیایی تواندمیپدیده مورد مطالعه  کندمیفرض  2تراکم کرنل

کم کرنل برای محاسبه تراکم از ترا(. 5، ص.2022و همکاران،  0)جیا افتدبیهای مختلف اتفاق در موقعیت

یده دو این تراکم به طور واضح درجه تراکم فضایی پ شودمیهای اطراف آنها استفاده ها در همسایگیپدیده

                                                            
1  Hot Spot Analysis 

2  Ravichandran 

3  Kernel Density 

4   Jia 
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 و همکاران، 1)ژایو شودمیگذارد. تراکم کرنل با استفاده ار فرمول زیر محاسبه مورد مطالعه را به نمایش می

  (61ص،  2022

f(x) =
1

nh
∑k

n

i=1

(
x − xi
h

) 

= فاصله نقطه x-xiتعداد عوارض مورد مطالعه، =  n= ارزش تخمین زده شده تراکم کرنل، 𝑓(𝑥)که در آن 

تابع وزن فضایی را نشان  k)که بزرگتر از صفر است ( شعاع جستجو و  xi ،hتا نمونه  xتخمین زده شده 

 راکم بالای عوارض مورد مطالعه است.بالا نشان دهنده ت f(x)مقدار  .دهدمی

 محدوده مورد مطالعه

نفر جمعیت  525202احت و هکتار مس 62120دارای  1225شهر اردبیل به عنوان مرکز استان اردبیل در سال 

 هایدهد که جمعیت شهرنشین طی سالبررسی روند شهرنشینی شهر اردبیل نشان می. (2)شکل  بوده است

داشته است. علاوه بر این، رشد فیزیکی شهر اردبیل در مرحله غیر ارگانیک بسیار اخیر افزایش چشمگیری 

ای ساخته است. رویهتر از رشد جمعیت و نیازهای واقعی شهر بوده و شهر را دچار گسترش افقی بیسریع

د رش 1225تا  1225دهد که این شهر، نسبت به سال نتایج حاصل از رشد جمعیت در شهر اردبیل نشان می

نفر( این در حالی است  65262شهر اردبیل برابر با  1225تجربه کرده است )جمعیت سال برابری را  1جمعیتی 

هکتار( رشد  100کمتر از  1225)وسعت سال   1225که این شهر نسبت به دوره ابتدایی سرشماری سال 

 (52 ، ص.1222ی و همکاران، )یزدان برابری را داشته است 6/2فیزیکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . نقشه محدوده مورد مطالعه2شکل 

                                                            
1   Zhao 
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 یافته ها .3

 یافته های مرحله اول تحقیق

مدرسه،  022شهر اردبیل دارای . باشدمیاولین مرحله تحقیق بررسی نوع توزیع فضایی مدارس در سطح شهر 

 تصادفی یکنواخت، فضایی توزیع نوع ای در سهنقطه عناصر توزیع هایویژگیباشد. نفر دانش آموز می 106152

، هبا استفاده از شاخص متوسط نزدیکترین همسای و نوع توزیع فضایی مدارس شودمیدر نظر گرفته  ایخوشه و

ی توزیع ضریب تمرکز جغرافیایی بررسی و الگو ، منحنی لورنز و های تایسنضریب تغییرات مبتنی بر پلیگون

 فضایی آنها مشخص شد. 

 شاخص متوسط نزدیکترین همسایه

ای که درجه مجاورت فضایی عناصر نقطهترین همسایگی یک شاخص جغرافیایی است کشاخص متوسط نزدی

 2/62نماید. در این تحلیل با در نظر گرفتن مساحت شهر اردبیل که ر این مطالعه مدارس ( را کمّی می) د

ی  وط به این شاخص در مقیاس شهرمدرسه در سطح شهر محاسبات مرب 022 و تعداد باشدمیکیلومترمربع  

ارائه شده است. برمبنای آنچه که در خصوص نحوه تفسیر این شاخص ( 1) و نتایج حاصل از آن در جدول

رس ابیان شد، به دلیل  کوچکتر بودن شاخص متوسط نزدیکترین همسایگی به دست آمده از عدد یک، توزیع مد

 (.  1و جدول  2ای برخوردار است )شکل در شهر اردبیل از الگوی خوشه

 

 نتایج تحلیل متوسط نزدیکترین همسایه برای مدارس در شهر و مناطق پنچگانه شهرداری اردبیل . 1ل جدو

 محدوده
فاصله متوسط مشاهده 

 شده )متر(

فاصله متوسط مورد انتظار 

 )متر(
 Pارزش  Zنمره 

متوسط نزدیکترین همسایه 

(ANN) 

 20061/0 0/.000 -0621/26 1116/121 65//2220 شهر اردبیل

 مدارس در شهر اردبیل حاصل از تحلیل متوسط نزدیکترین همسایگی ایخوشهنمودار توزیع  .3 شکل
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 ضریب تغییرات 

(. در 0 لتایسن استفاده شد )شک هایضلعی چند ایجاد سیستم اطلاعات جغرافیایی برای فضایی تحلیل ابزار از

دازه ای تایسن تولید شده برای نقاط هم انهباشند اندازه پلیگونصورتی که نقاط به طور یکنواخت توزیع شده 

ها در نواحی که نقاط از هم دور هستند نبودن این توزیع، اندازه پلیگون خواهند بود و در صورت یکنواخت

ک های تایسن کموچک خواهد بود. این ویژگی پلیگونتر هستند کدر نواحی که نقاط در آنها متراکمبزرگ و 

 تنوع سبین درجه تغییرات از آنها ضریب تغییرات را محاسبه نمود. در واقع ضریب تا بتوان با استفاده کندمی

 به عبارت دیگر ضریب تغییرات یک شاخص آماری کندمی گیریاندازه را جغرافیایی پدیده یا عنصر یک مکانی

 .کندمیاست که درجه تغییرات در مشاهدات در یک مجموعه داده را کمیّ سازی 

 

 اردبیل شهر در مدارس توزیع تغییرات بیضر محاسبه برای تایسن یها پلیگون. 4 شکل

 

های ، میانگین مساحت پلیگون5/222260ها برابر اد که انحراف معیار مساحت پلیگون نتایج محاسبات نشان د

و بنابراین میزان ضریب تغییرات حاصله  باشدمی 51/220ر براب CVو میزان مترمربع  1/100525تایسن برابر 

 مدارس در شهر اردبیل است. ایخوشهنیز بیانگر توزیع 

 منحنی لورنز 

 از نقشه کاربری اراضی شهر استخراج شد.ای مدارس شهر اردبیل در مقیاس محله  اطلاعات مربوط به تعداد

ته و کمترین مقدار آن نیز مربوط به منطقه یک شهرداری قرار داش 1بیشترین تعداد مراکز آموزش در محله 

منحنی لورنز مربوط به توزیع مدارس در محلات  مذکوری هادادهبا استفاده از . باشدمیمنطقه سه  1و  6ات محل

که نشان دهنده عدم تعادل در توزیع مدارس در محلات بوده که بیشترین  شدشهر اردبیل محاسبه و ترسیم 
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زان ری از میوط به منطقه یک شهرداری بوده و با افزایش شماره منطقه شهرداتمرکز مدارس نیز در محلات مرب

 (.5تمرکز کاسته شده است )شکل

 

 لورنز توزیع مدارس در محلات شهر اردبیلمنحنی دار ونم  .5 شکل

 

 یافته های مرحله دوم تحقیق

توزیع جهتی، میانگین جهت با استفاده از ابزارهای عارضه مرکزی،  اندازه گیری توزیع جغرافیایی پدیده ها

خطی، میانگین مرکزی یا مرکز ثقل و فاصله استاندارد امکان پذیر است که در این تحقیق از ابزار توزیع جهتی 

 با استفاده از بیضی انحراف استاندارد استفاده شده است.  

  بررسی توزیع جهتی مدارس با استفاده از  بیضی انحراف استاندارد

(. محل استقرار  6دارس در شهر محاسبه گردید )شکل ی موقعیتی مهادادهندارد با استفاده از ضی انحراف استابی

مرکز میانگین بیضی و به عبارتی مرکز ثقل توزیع مدارس در شهر در محلات منطقه یک شهرداری اردبیل قرار 

 شمال –قی نوب شرجکه جهت  دهدمیگرفته است. قطر بزرگ بیضی جهت اصلی توزیع مدارس را نشان 

  قرار دارد. در داخل بیضی انحراف استاندارد  درصد از مدارس شهر 62و  غربی دارد
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 نمایش توزیع جهتی مدارس در شهر اردبیل با بیضی انحراف استاندارد .6شکل 

 

 یافته های مرحله سوم تحقیق 

ار قرار پدیده در اختی نتایج حاصل از ابزارهای تحلیل الگو صرفا اطلاعاتی در خصوص الگوی توزیع فضایی

و نمی توانند موقعیت جغرافیایی خوشه های موجود در الگوی فضایی پدیده مورد مطالعه را به  می دهند

صورت نقشه نمایش دهند. در این تحقیق برای تهیه نقشه خوشه های محلات شهر اردبیل از لحاظ برخورداری 

 ه است.از مدارس از ابزار و تحلیل لکه های داغ استفاده شد

 داغ محلات اردبیل از نظر برخورداری از مدارس هایلکهتحلیل 

داغ با داشتن عوارض وزن دهی شده ) در این تحقیق محلات شهر اردبیل با تعداد مدارس  هایلکهتحلیل 

ارد _ده از آماره گتیسداغ و سرد معنادار از نظر آماری را با استفا هایلکهموجود در آنها وزن دهی شده اند ( 

نماید. یک عارضه دارای ارزش بالا جالب است ولی ضرورتا لکه داغ نیست. برای اینکه یک عارضه شناسایی می

یک لکه داغ معنادار از نظر آماری باشد باید ضمن دارا بودن ارزش بالا، توسط ارزشهای بالا نیز محاصره شده 

س موجود در آنها مورد تحلیل قرار گرفته و با باشد. در این تحقیق محلات شهر اردبیل بر مبنای تعداد مدار

توان (. همانطوریکه در این شکل می2اند )شکل غ و سرد شناسایی شدهدا هایلکهارد -گتیس استفاده از آماره

درصد در بخش های مرکزی شهر اردبیل که عمدتا منطبق  20و  25، 22داغ در سه سطح احتمال  هایلکهدید 

ستند، دیده می شوند. اکثر محلات شهر نمی توانند لکه های داغ یا سرد معنادار از بر منطقه یک شهرداری ه

 درصد شکل داده اند.  20نظر اماری تشکیل دهند و دو محله در جنوب غربی شهر لکه های سرد با احتمال 
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 اردبیل شهر محلات سرد و داغ هایلکه نقشه .7 شکل

 

 یافته های مرحله چهارم تحقیق

الگو و پی بردن به وجود نابرابری های فضایی در توزیع مدارس در شهر و اندازه گیری توزیع پس از تحلیل 

ررسی و باز مدارس  اردبیل رهمحلات ش هرکدام از ررسی سطح برخورداریو سپس تهیه نقشه خوشه ها، برای ب

هر سطح ش لازم است تراکم توزیع مدارس درشهرمحلات وضعیت عدالت فضایی در دسترسی به مدارس در 

بررسی شده و وضعیت هرکدام از محلات از این منظر مشخص گردد. برای رسیدن به این هدف از تابع تراکم 

  کرنل در این تحقیق استفاده شده است.

 فضایی مدارس در شهر اردبیل با تابع تراکم کرنل تراکم توزیع بررسی

یع مدارس در زرود. توهای جغرافیایی به کار میایش بصری تمرکز و پراکندگی پدیدهتابع تراکم کرنل برای نم

برای تحلیل  ArcGISابزار تراکم کرنل در نرم افزار . بنابراین یکنواختی فضایی استشهر اردبیل دارای عدم 

 1اکم کرنل مدارس به دست آمد)شکلمدرسه در شهر اردبیل به کار گرفته شد و الگوی توزیع تر 022تراکم 

دارای یک هسته بزرگ مرکزی در  توان دید، تراکم کرنل مدارس در شهر اردبیلمی 6 همانطوریکه در شکل (.

مرکز شهر است که بیشترین انطباق را با منطقه یک شهرداری دارد. چندین هسته کوچک نیز در دیگر قسمت 

یایی در سیستم اطلاعات جغراف zonal statisticsبا استفاده از تابع  همچنین های شهر قابل رویت هست.

حلات چهار، م (.7نیز مشخص شده است ) شکل  مدارس در آنهاکرنل  نظر میزان تراکموضعیت محلات از 

ترین وضعیت را در شهر دارا بوده و محلات واقع در آلده منطقه یک شهرداری اردبیل ایدههفت، هشت و 
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کرنل  راکمرویم از میزان تهر میاند و هرچه به سمت بیرون شپیرامون این محلات در جایگاه بعدی قرار گرفته

حاشیه  ت قدیمیشود. نکته قابل توجه دیگر در این نقشه بهتر بودن وضعیت محلامراکز آموزشی کاسته می

باشد. وضعیت محلات مناطق پنجگانه شهرداری اردبیل نیز از نظر میزان های جدید میشهر از وضعیت شهرک

 شود.یده مدی 2اکم کرنل مراکز آموزشی در شکلتر

 

شهر راکم کرنل مراکز آموزشی در تابع ت .9شکل الگوی توزیع تراکم کرنل مدارس در شهر اردبیل  .8شکل  

 اردبیل

 وضعیت محلات مناطق پنجگانه شهرداری اردبیل از لحاظ تراکم کرنل مراکز آموزشی .11 شکل
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که در مرکز شهر واقع شده اند، ل توان دید محلات منطقه یک شهرداری اردبیمی 10که در شکل  همانطوری

شهرداری دارای واریانس بالایی بوده و از همه نوع محلات در  2و  2باشند. منطقه جزو محلات برخوردار می

نیز عمدتا دارای محلات محروم  و منطقه چهار عمدتا دارای محلات متوسط و منطقه پنج شودمیآنها دیده 

دیده می  10و  2 و 1از تحلیل تابع تراکم کرنل که در شکل های  با توجه به خروجی های حاصلد. باشمی

عامل موثری بوده است. ه از مرکز شهر در توزیع فضایی مدارس در شهر اردبیل لشوند، می توان گفت فاص

نقطه در  1512در سطح شهر اردبیل نمونه برداری فضایی انجام شده و تعداد برای بررسی بیشتر این موضوع 

( نیز محاسبه CBD(. نقشه فاصله اقلیدسی از مرکز تجارت شهر )11 شکلخص گردید )مش محدوده شهر

نقطه نمونه مورد اشاره، محاسبه  1512گردید و در نهایت مقادیر فاصله از مرکز شهر و تراکم کرنل مدارس برای 

 داده های به دستتولید شده از نمودار است تحلیل قرار گرفته  گردید. اطلاعات استخراج شده مورد تجزیه

 (.   12 )شکلمی باشدبحث نشان دهنده رابطه پارامترهای مورد آمده 

 با فاصله از مرکز شهرمدارس نقشه نقاط نمونه فضایی برای بررسی رابطه تراکم کرنل  - 11شکل

نمودار رابطه بین تراکم کرنل مدارس با فاصله از مرکز شهر - 12 شکل   

y = -58/429x + 3298/4
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 CBDمی شود توزیع فضایی مدارس در شهر اردبیل رابطه معکوس با فاصله از  دیده 12 همانطوریکه در شکل

دارد و هرچه به نواحی پیرامونی شهر نزدیک می شویم، ساکنین محلات شهری در دسترسی به مدارس از 

  محرومیت برخوردار هستند. 

 بحث .4

، از موضوعات مورد علاقه دارد اشاره عدالتیبی و عدالت جغرافیایی یا مکانی بعد که به فضایی عدالت

د های استراتژیک و مهم شهری هستنفضاهای آموزشی از جمله کاربری. جغرافیدانان و تحلیلگران فضایی است

ترین خدمات شهری است که توزیع نامتعادل فضایی مراکز ارائه دهنده آن خدمات آموزشی یکی از اساسیو 

الت در دسترسی به خدمات آموزشی را با شک و تردید ضمن تقلیل مطلوبیت و کارایی این فضاها، اصل عد

منابع ارزشمند و فرصتها  عادلانه میزان توزیع محاسبه فضایی، عدالت سنجش هایراه از کند. یکیمواجه می

د. دار هاانسان زندگی کیفیت بهبود در مهمی نقش عمومی خدمات است چرا که ارائه فضا برای استفاده در

ر شهر د عمومی امکانات از استفاده برای که هاییدهد فرصتعات صورت گرفته نشان میتجربه حاصل از مطال

 تلفمخ نقاط در عمومی خدمات امکانات به هستند. در حالیکه دسترسی نایکنواخت نسبتاً آیندمی وجود به

رعایت اصل عدالت در  .است ضروری عمومی خدمات توزیع در اجتماعی و فضایی عدالت تحقق برای

ترسی به مراکز خدماتی به ویژه فضاهای آموزشی ایجاب می کند که در توزیع این کاربری ها شرایط و دس

مقررات موجود رعایت شود. این پروسه به علت تاثیر گذاری بر فعالیت های روزمره شهری فرایندی پیچیده 

زاید. در نتیجه افی مساله میاست و تاثیرپذیری و فاکتورهای متعدد در فعالیت کاربری های آموزشی بر پیچیدگ

و تکنیک ها و مدلها در فرایند  تحلیل و بررسی  GISزمان ابزارهای متعدد ماننداین پیچیدگی، به کارگیری هم

خورد. با توجه به اهمیت موضوع در این چشم می خت مسئله موجود کاملا بهپراکنش مدارس در جهت شنا

ضایی استقرار مدارس در محلات شهر اردبیل پرداخته شود و برای تحقیق سعی شده است تا به تحلیل تمایز ف

گیری دازههای مختلف انو به عبارتی نبود عدالت فضایی، از شاخصها بررسی این تمایز و آشکارسازی نابرابری

ها در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی بهره گرفته شده است. نتیجه بررسی الگوی کننده توزیع فضایی پدیده

ضایی توزیع مدارس در اردبیل با استفاده از شاخص متوسط نزدیکترین همسایه، ضریب تغییرات مبتنی بر ف

تابع  های داغ،پلیگون های تایسن، شاخص عدم تعادل، منحنی لورنز، ضریب تمرکز جغرافیایی، تحلیل لکه

 یق از تمامی جهات پراکنشاستاندارد بوده است تا بتوان به طور دقتراکم کرنل و در نهایت بیضی انحراف 

(، 1002یزدانی و همکاران )فضاهای مدارس را در شهر مورد نقد و بررسی قرار داد. نتایج این تحقیق با تحقیق 

( که به بررسی نابرابری در استقرار مدارس در 1226( وحدیدی و همکاران )1222سلیمی سبحان و منصوری)

های به کار گرفته شده در این تحقیق با چند که شاخصمناطق مختلف پرداخته اند، مطابقت دارد. هر

 هایی دارد.های مطالعات مذکور تفاوتشاخص
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 نتیجه گیری. 5

ی الگوی بررسانجام شد و تحلیل تمایز فضایی استقرار مدارس از منظر عدالت فضایی حاضر با هدف تحقیق  

ع مدارس توزیکه  دادنشان  همسایه استفاده از شاخص متوسط نزدیکترین ایی توزیع مدارس در اردبیل بافض

اکی از حو  دهدمیص ضریب تغییرات نیز نشان همین نتیجه را شاخ ،باشدمی ایخوشهبه شکل  شهر اردبیل 

نشان دهنده عدم تعادل در توزیع مدارس در  منحنی لورنز نیزاست.  مدارس در شهر بودن توزیع ایخوشه

ع یوزتداغ  هایلکه. باشدمیلات مربوط به منطقه یک شهرداری بیشترین تمرکز مدارس در مح ومحلات بوده 

جنوب غربی شهر دیده می شوند و محلات نیز در  یسرد هایلکهعمدتا در مرکز شهر متمرکز بوده و مدارس 

شان نمیزان ضریب تمرکز جغرافیایی . بقیه محلات برای لکه داغ یا سرد بودن از نظر آماری معنادار نیستند

در نتیجه نابرابری در توزیع  متمرکز شده و درجه تمرکز بالاست و محلات برخی ارس در سطحمد دهدمی

تراکم کرنل مدارس در شهر اردبیل دارای یک هسته بزرگ مرکزی در مرکز مدارس در شهراتفاق افتاده است. 

ک نیز هسته کوچ ندینچهر چند بیشترین انطباق را با منطقه یک شهرداری دارد. و این هسته بزرگ شهر است 

بهتر بودن وضعیت محلات قدیمی حاشیه شهر از شهرک های  های شهر قابل رویت هست.در دیگر قسمت

ریزی مهر برناریزان شهری دبه معنی عدم موفقیت برنامه تواندمیالاحداث نیز نکته قابل توجهی است و جدید

حلات مهای حاصل از تحلیل تراکم کرنل، یی اخیر تفسیر شود. برمبنای خروجکاربری اراضی شهری در سالها

ه و اغلب جزو محلات برخوردار تر بودبرخورداری از مراکز آموزشی همگن منطقه یک شهرداری اردبیل از نظر

و منطقه  شودمیشهرداری دارای واریانس بالایی بوده و از همه نوع محلات در آنها دیده  2و  2باشند. منطقه می

باشند. مرکز ثقل توزیع نیز عمدتا دارای محلات محروم می لات متوسط و منطقه پنجچهار عمدتا دارای مح

تفاوت زیاد بین قطر بزرگ یک شهرداری اردبیل قرار گرفته  و در عین حال مدارس در شهر در محلات منطقه 

بارتی ه عو ب باشدمینیز نشان دهنده توزیع جهتی مدارس در شهر اردبیل بیضی انحراف استاندارد و کوچک 

ایج با توجه به نتنابرابری فضایی در توزیع مدارس در جهات مختلف جغرافیایی در شهر کاملا مشهود است. 

بدست آمده در جهت رفع عدم یکنواختی در توزیع و تراکم مدارس بین مناطق شهر اردبیل پیشنهادات زیر 

 ارائه می گردد.

 کم برخوردار شهر نظیر جام جم، بهشت زهرا، یابی و احداث مدارس جدید در محلات سنتی و مکان  

 ، جین کندیآباد ایران

 های نیایش، نادری، کوثر، های جدیدالاحداث نظیر شهرکیابی و احداث مدارس در شهرکمکان

 نیروی انتظامی

  اجتناب از احداث مدارس در محلات قدیمی واقع در جنوب و جنوب غرب منطقه یک شهرداری به دلیل

 ی داغ مدارس در آنها   وجود لکه ها
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