
 و توسعه پایدار زیستصلنامه علمی آموزش محیطف

 (9-28) 1401 زمستان، دومهم، شماره یازدسال 
 نوع مقاله: پژوهشی

Quarterly Journal of Environmental Education and 

Sustainable Development  

Vol. 11, No. 2, Winter 2023 (9-28) 

Original Article; DOI: 10.30473/ee.2023.64487.2537 
 

 پورهومن بهمن سئول:نویسنده م * 

*Corresponding Author: Hooman Bahmanpour                                                  E-mail: Hooman.bahmanpour@yahoo.com 

 

 چكیده:
سطح  رتقایالگوی بهینه آموزشی برای ا ارائههدف از انجام این پژوهش، 

 یستیدانش عمومی و تخصصی شهروندان تهرانی نسبت به مقوله تنوع ز
ح ساخته برای سنجش سطباشد. در گام نخست، از پرسشنامه محققمی

 ام بهن اقداستفاده شد. سپس با استفاده از آرای خبرگاآگاهی شهروندان 
و ر، دهای گوناگون آموزشی گردید. بدین منظودهی و ارزیابی روشوزن

ابی ارزی سناریوهای مورد انتظار طراحی گردید. برای عنوانبهسطح هدف 
شد، نه باترین هزیدقیق و ت یین مسیر بهینه که واجد کمترین زمان و پایین

نتایج . ( استفاده شدACAیتم دایجسترا و الگوریتم مورچگان )از الگور
ن مردا ت بهبیانگر آن بود که دانش عمومی زنان در مورد تنوع زیستی نسب
 ز سویت. ابالاتر بوده و در مورد دانش تخصصی این مورد برعکس بوده اس

داری یدیگر، میان دانش تنوع زیستی و سطح تحصیلات رابطه مثبت م ن
گوی ال»شته است. همچنین، برای دستیابی به هدف سطح اول، وجود دا

 الگوی آموزشی»و الگوی آموزشی  196/1با وزن  «آموزشی ترکیبی
ترین الگوی ترین و نامناسببه ترتیب مناسب 608/0با وزن  «مجازی

در خصوص  آموزشی برای انتقال دانش عمومی به شهروندان ارزیابی شدند.
تهیه »و  64با وزن نهایی  «ش چهره به چهرهآموز»هدف سطح دوم روش 

در  ودند.بیشترین امتیاز ب واجد 43با وزن  «های آموزشیو توزیع بسته
 ارایدنهایت، مسیر بهینه برای ارتقای سطح دانش تخصصی شهروندان، 

 ح دانشبوده که به ترتیب شامل مواردی نظیر دستیابی به سط 161وزن 
های گیری سازمان، حمایت از شکلعمومی خوب، ایجاد فضای آموزشی

 وده است.بی و بازنگری ازسنجینو  زیستی، اقدامات تشویقینهاد محیطمردم
 

 تی،الگوریتم مورچگان، تنوع زیس زیست،محیط آموزش :های کلیدیواژه

 شهر تهران.

 

Abstract: 
The purpose of this study is to provide an optimal 

educational model to improve the general and 

specialized knowledge of Tehran citizens regarding 

biodiversity. In the first step, a researcher-made 

questionnaire was used to assess the level of citizens' 

awareness. Then, using the opinions of experts, various 

educational methods were weighed and evaluated. For 

this purpose, two target levels were designed as 

expected scenarios. Digest and Ant (ACA) algorithms 

were used to accurately evaluate and determine the 

optimal route with the lowest time and lowest cost. The 

results showed that women's general knowledge about 

biodiversity was higher than men’s and vice versa about 
specialized knowledge. On the other hand, there was a 

significant positive relationship between biodiversity 

knowledge and education level. Also, to achieve the first 

level goal, the "Combined educational model" with a 

weight of 1.196, and the educational model "Virtual 

educational model" with a weight of 0.608 were 

evaluated as the most appropriate and inappropriate 

educational model for transferring general knowledge to 

citizens, respectively. Regarding the purpose of the 

second level, the method of "face-to-face training" with 

a final weight of 64 and "preparation and distribution of 

training packages" with a weight of 43 had the highest 

score. Finally, the optimal path for raising the level of 

specialized knowledge of citizens has a weight of 161, 

which includes such things as achieving a good level of 

general knowledge, creating an educational 

environment, supporting the formation of environmental 

NGOs, incentives, needs assessment, and review. 
 

Keywords: Environmental Education, Ant Algorithm, 
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 مقدمه
 دیگری عامل هر از بیش انسانی مخرب هایامروزه ف الیت

 دم رض تهدی در را زیستمحیط ت ادل و ثبات تنوع زیستی،
ست ااین در حالی  .(Askari et al., 2021قرار داده است )

زیست نشان ها خود را حامی محیطکه بسیاری از انسان
 دارد آن از نیست. این امر نشان نیچننیا کهیدرحالدهند، می

مؤثر  طوربه زیستی بسیاری از افراد بشرمحیط آگاهی سطح که
 منابع تباهی و ناپایدار هایتوس ه نیافته است تا از افزایش

 در حاصل هایآورد. بین پیشرفت عمل به طبی ی، جلوگیری

 وجود آورتأسف ایفاصله هنوز لازم هایآگاهی زمینه و این

ترین (. یکی از مهمBootkin & Keller, 2015دارد )
ه بهای انسان است که زیست دخالتکننده محیطعوامل تهدید

های جدی به دلیل عدم آگاهی و شناخت در این زمینه آسیب
های کرده است. برای ترویج و توس ه رفتارزیست وارد محیط

زیست باید زیستی در راستای محافظت از محیطمطلوب محیط
؛ ندکدا ها در طبی ت تغییر پینحوه رفتار و روش زندگی انسان

ر غییتتوان در جهت ها میبنابراین با افزایش سطح آگاهی آن
ی برداشت مؤثرزیست گام رفتار و حفظ محیط

(Afereidouni & Nooripoor, 2020.) 
اهمیت موضوع آموزش به حدی بوده است که سازمان ملل 

دهه آموزش  عنوانبهمیلادی را  2014تا  2005متحد، سال 
دیگر آن را  سالهدهی کرد و حتی یک دوره گذارنامتوس ه پایدار 
(. آموزش Asgaripor et al., 2020; 318تمدید نمود )

توانایی و آگاهی در  ارت،راهی برای ایجاد دانش، درک، مه
ی مختلف اجتماعی نسبت به هر موضوعی هاگروهمیان افراد و 

(. همچنین Salehi & Hemmatiguia, 2012است )
 رفتار و نگرش طرز دگرگونی در مؤثر ترین عاملمهم آموزش

 زندگی، کیفیت بهبود اقتصادی، رشد مسیر در که انسان است

 تولید افزایش و شغلی هایفرصت تأمین مهارت، ایجاد دانش و

 ,Faham & Rezvanfarشود )جام ه به کار گرفته می

های مندی از شیوه، مبتنی بر بهرهمؤثرآموزش  ارائه(. 2015
 & Sadeghitabarمناسب یاددهی و یادگیری است )

Shariatmadari, 2021 .)شکبی اندیشمندان، ایده بنا بر 

 زیستاز محیط حمایت و حفاظت ترین راهکارهایمهم از یکی

 هایف الیت از مندیبهره آن، آلودگی از تخریب و جلوگیری و

 افراد بینش و سطح دانش بتوان طریق این تا از است آموزشی

 رندهیدربرگ(. این آموزش Larijani, 2018بخشید ) ارتقا را
گیری و خودالقایی قوانین رفتاری مرتبط با های تصمیمفرایند
 شود.زیست میمحیط

زیست های اساسی در مطال ات محیطفرضیکی از پیش
توان با زیستی را میاین است که بسیاری از مشکلات محیط

و  زیست برطرف کردهای عمومی در مورد محیطافزایش آگاهی
زیستی کلید حل بسیاری از مشکلات آگاهی محیط

 (. از سوی دیگر،Rezaei et al., 2018زیستی است )محیط
راهکارهای حفاظت و حمایت از  ترینمهماز شک یکی بی

ز مندی ازیست و جلوگیری از تخریب و آلودگی آن، بهرهمحیط
 ونش های آموزشی است تا از این طریق بتوان سطح داف الیت

(. Powell et al., 2019بینش افراد را بهبود بخشید )
ها و زیست عبارت است از شناسایی ارزشآموزش محیط
 ازیموردنهای ها و گرایشایجاد مهارت منظوربه توضیح مفاهیم

و  های میان انسان، فرهنگ اوبرای درک و شناخت وابستگی
(. آموزش Meibodi et al., 2014زیست پیرامونشان )محیط
 زیست از سوی سازمان فرهنگی، علمی و آموزشی مللمحیط

 ه استیادگیری م رفی شد فرایندیک  عنوانبهمتحد )یونسکو( 
های زیست و چالشآگاهی و دانش فرد را درباره محیط که

 رایها و تخصص لازم بدهد و مهارتمرتبط به آن افزایش می
گیری ها را گسترش داده و سبب شکلمواجهه با چالش

نماید را فراهم می مسئولانهعمل  وتصمیمات آگاهانه 
(Larijani, 2018هدف از آموزش محیط .) زیستی تربیت

ت فاظحآگاه است که با دانش و عملکردشان، برای  شهروندانی
زیست اقدام کنند و جلوگیری از تخریب محیط

(Akomolafe, 2011.) 
ف ال در زمینه  فرایندزیست یک بنابراین، آموزش محیط

هایی است که منجر به درک، ت هد، آگاهی، دانش و مهارت
تصمیمات آگاهانه و عملکردهای سازنده برای اطمینان از 

شود زیست میل محیطئنسبت به مسا تیمسؤولاحساس 
(Mallick & Bajpai, 2019هدف از آموزش .) های

زیستی زیستی کمک به بالا رفتن سطح آگاهی محیطمحیط
ای زیست در مقیاس محلی، منطقهشهروندان برای حفظ محیط

و جهانی است. همچنین ایجاد و ارتقای حساسیت در افراد 
دهد تغییراتی است که در طبی ت رخ مینسبت به حوادث و 

(Park, 2009از سوی دیگر، فرآیندی .) در زمینه ف ال 

 ت هد، به درک، منجر که است هاییمهارت و دانش آگاهی،

 از برای اطمینان سازنده عملکردهای آگاهانه و تصمیمات

 همه در زیستمسایل محیط به نسبت مسئولیت احساس

شود. آگاهی زیست میمحیط و نزمی به کره وابسته هایبخش
زیستی به اطلاعات فرد در مورد م ضلات محیطی، محیط

عوامل مؤثر در گسترش این م ضلات و اطلاعات در مورد 
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تواند برای بهبود این وض یت انجام دهد، اطلاق آنچه فرد می
(. با افزایش آگاهی و دانش بر Nagra, 2010شود )می

ی ریپذتیمسئولها در ارتباط با و استقلال آن افرادتوانمندی 
 Powell etشود )زیست نیز افزوده میبرای حفاظت محیط

al., 2019 .)ترین شیوه در بنیادیت زیسآموزش محیط
زیست بوده که به کودکان و بزرگسالان، حفاظت از محیط

ها و اجرای ساختاری مطالب و نحوه ف الیتانتقال  راهبهترین 
آموزد تا از این زیستی را میهای محیطدر زمینه ارتقای آگاهی

طریق هر فرد، خود را از طریق احترام گذاشتن به طبی ت، 
 Hosseini) زیست بداندو حمایت از محیط تظاحف مت هد به

et al., 2019). 
زیست اند که بین آگاهی مردم از محیطمطال ات نشان داده

، روزنامه، دهنده جم ی نظیر تلویزیون، رادیوبا منابع آگاهی
داری وجود دارد و از مجلات و اینترنت رابطه مثبت و م نی

توان آگاهی و دانش مردم را افزایش داد ها میطریق رسانه
(Hansmann et al., 2005برخی دیگر از صاحب .) نظران

توانند در انتقال های دیداری میدر ترکیه، اثبات کردند که رسانه
 ,.Budak et alداشته باشند )زیستی نقش مثبتی دانش محیط

(. همچنین تحقیقات نشان داده است که اولین گام در 2005
زیست دستیابی به اطلاعات از طریق آموزش محیط فرایند
های دیداری و شنیداری بر رفتار فرد هاست. این رسانهرسانه

 (.Stone, 2006; Chen et al., 2017گذارند )تأثیر می

های امروزه به کانونی برای بحثهایی که یکی از مقوله
در مناطق شهری( تبدیل شده  ژهیوبهزیستی )ای محیطحاشیه

باشد. در این راستا، راهکار مؤثر در زیستی میاست، حوزه تنوع
از  کردن اخلاق حفاظت نهادینه و جام ه افراد جهت آگاهی

و  تحقیق بر مبتنی و مداوم زیست، آموزش مستمر،محیط
و  سازمان صحیح در فرد، فرهنگ بهبود ینهمچن و پژوهش
و  زمین با مواجهه در انسان هایاخلاقیاست. بیشتر بی جام ه
آگاهی  عدم عدم آگاهی است. این از ناشی آن خدادادی منابع
 ,Shiri & Okhratiاست ) رییتغقابل آموزش لهیوسبه

زیستی رویکردهای آموزشی مناسبی (. برای حفظ تنوع2018
است که در جهت رو به رشد دانش، رفتار و نگرش  مورد نیاز
(. Arameshinia et al., 2021زیستی حرکت نماید )محیط
ها )بدون توجه به کوچکی زیستی عملاً توانایی انواع گونهتنوع

یا بزرگی آنها( را در جهت افزایش کارایی، مقاومت و سازگار 
 (.Murphy, 2017دهد )شدن در برابر محیط افزایش می

زیستی در حریم شهرها نیز به لحاظ حفظ موضوع تنوع
های بومی و موجود در داخل شهرها و همچنین احیای گونه

 چراکههای در م رض خطر، از اهمیت بالایی قرار دارد. گونه
های طبی ی و امروزه به دلیل توس ه شهرنشینی، اکوسیستم

رفتن  تنوع زیستی با تخریب همراه بوده که پیامد آن، از بین
زیستی شهری همواره های گیاهی و جانوری است. تنوعگونه

و در صورت  قرارگرفتهای شهر های توس هتحت تأثیر برنامه
با تخریب  موردنظرعدم رعایت الزامات و استانداردهای 

های گیاهی و های طبی ی، سبب از بین رفتن گونهاکوسیستم
 حاضر ل(. در حاZhang et al., 2018شود )جانوری می

 و کنندزندگی می شهرها در دنیا جم یت از نیمی تقریباً

درصد  60 رقم به این میلادی 2030 سال تا شودمی بینیپیش
 شهرنشینی (. گسترشSandbrook et al., 2019نیز برسد )

کاهش  موجب و طبی ی گذاشته هایزیستگاه بر مخربی اثرات
 ,.Parker et alاست ) بومی شده نوع از خصوصاً زیستیتنوع

قرن نیم در که فراوانی هاینامطلوب تخریب (. اثرات2013
شهری  جوامع در ،دادهرخ زیستمحیط در انسان لهیوسبه اخیر
و  طبی ی هایزیستگاه کاهش سبب و شده مشهودتر روزروزبه

 کاهش و گیاهی و جانوری مت دد هایگونه انقراض

 ,Salajeghe & Bahmanpourاست ) زیستی شدهتنوع

2020.) 
های غیربومی، از طرف دیگر به دلیل استفاده از گونه
ورت گردد و در صاکوسیستم شهری بسیار شکننده و ناپایدار می

ی، بروز مشکلاتی همانند تغییرات شدید دما و یا خشکسال
 شدهانجامهای بینیروند. پیشها از بین میبسیاری از این گونه

 درصد 10ال آینده بیش از س 25حاکی از آن است که در 
ار یا در م رض نابودی قر شدهمنقرضهای موجود جهان گونه

 (.IUCN, 2020خواهند گرفت )

 :SDGsای از اهداف توس ه پایدار )جام ه جهانی مجموعه

Sustainable Development Goals عنوانبه( را 
نموده است. این  ارائه 2030چارچوبی برای نجات بشر تا سال 

 17شامل  «تغییر جهان ما، برای توس ه پایدار»مه با نام برنا
هدف است. در این برنامه یک آرمان اختصاصی  169آرمان و 

: 4برای مساله آموزش در نظر گرفته شده است )آرمان شماره 
آرمان اختصاصی نیز برای مساله  2آموزش باکیفیت( همچنین 

درون آب و  : زندگی14تنوع زیستی در نظر گرفته است )آرمان 
: زندگی روی خشکی(. برخی مطال ات پراکنده در 15آرمان 

زیستی بر میزان سطح آگاهی، نگرش ایران تأثیر آموزش محیط
و رفتار جوامع محلی در حفاظت از تنوع زیستی را بررسی 

 (.Arameshinia et al., 2021نمودند )
 نفر میلیون 12به  روز در که جم یتی با تهران شهرکلان
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بیشتر  جهان کشور چندین از حتی مقایسه در مقام و رسدمی
 ستیزطیمح در حوزه گوناگونی م ضلات و مشکلات با است،

ها، مساله تنوع ترین چالشاست. از جمله مهم گریبانبهدست
(. مطابق با Khoshbin et al., 2021زیستی شهری است )

رنده، گونه پ 136گونه گیاهی،  1308آخرین آمار رسمی، حدود 
گونه  10گونه دوزیست و  2گونه خزنده،  28گونه پستاندار،  38

1MOT ,ماهی در تهران شناسایی و گزارش شده است )

میزان مهاجرت پرندگان و سایر  متأسفانه(. ولیکن، 2019
های جانوری از شهر تهران بسیار شتابان گشته و گونه

نیز  های گیاهیهمچنین، شرایط حیات برای بسیاری از گونه
سخت و دشوار گردیده است. این در حالی است که افزایش 

ساز تخریب تنها سببی شهروندان نهمندعلاقهمیزان آگاهی و 
ساز حمایت و تقویت شرایط مطلوب و آسیب کمتر، بلکه زمینه

 خواهد گشت.

 منظوربههای مدیریتی انجام صحیح برنامه ازآنجاکه
تهران و امکان حفاظت و حمایت از تنوع زیستی شهر 

ند یازمهای مختلف نمندی بیشتر و پایدار از آنها در زمینهبهره
ق، حقیتباشد، لذا؛ در این ها و تهدیدهای موجود میرفع چالش

یز ناقدام به بررسی و شناسایی میزان آگاهی شهروندان و 
 توانا بزیستی شده است تی آنان نسبت به مقوله تنوعمندعلاقه

 م بههای لازبردی و مؤثر برای انتقال آموزهبه یک الگوی کار
 شهروندان دست یافت.

 

 پژوهش شناسیروش
ها، از نوع کاربردی و به لحاظ این تحقیق به لحاظ خروجی

باشد. منطقه تحلیل می –ها از نوع توصیفیروش بررسی داده
پایلوت تحقیق انتخاب گردید.  عنوانبهشهرداری تهران  17
ی شهروندان ساکن مندعلاقهن آگاهی و سنجش میزا منظوربه

زیستی و ت یین جایگاه و در منطقه نسبت به موضوع تنوع
اهمیت آن در نزد ساکنان، اقدام به طراحی و تکمیل پرسشنامه 

های دسته پرسش 2ساخته گردید. این پرسشنامه شامل محقق
توان سطح دانش عمومی و جداگانه است که از طریق آن می

شوندگان را نسبت به تنوع نش تخصصی پرسشسپس، سطح دا
ت یین روایی پرسشنامه، از نقطه نظرات  منظوربهزیستی سنجید. 

و پیشنهادهای اساتید و کارشناسان مربوطه استفاده شده است. 
از  ترکوچکای ت یین ضریب پایایی پرسشنامه از نمونه منظوربه

                                                      
1. Municipality of Tehran 

ها، سشنامهآوری پرنمونه آماری بهره گرفته شد و پس از جمع
افزار ها از طریق ضریب آلفای کرونباخ و نرمپایایی پرسشنامه

SPSS19  ازآنجاکهآمد و  به دست 878/0محاسبه و پایایی 
در این تحقیق بوده است.  قبولقابلبوده است،  7/0بالاتر از 

 ضریب آلفای کرونباخ با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید:
 لفای کرونباخ( محاسبه ضریب آ1طه راب

α = (
j

j − 1
) [1 −

∑ Sj
2

S2
] 

شهر تهران  17جام ه آماری در این تحقیق، منطقه 
کران نفر( و حجم نمونه از طریق فرمول کو 258000باشد )می

نفر(. روش  393ت یین گردید ) %95با ضریب اطمینان 
 گیری از نوع تصادفی و به طریق ساده بود.نمونه

از الگوریتم دایجسترا و نیز الگوریتم  گیریاز طریق بهره
اقدام به ت یین مدل بهینه آموزش   ۲(ACAکلونی مورچگان )

شهرداری تهران شد. در  17زیستی برای شهروندان منطقه تنوع
از مساله  3الگوریتم مورچگان، هر مورچه بیانگر یک جواب

انتخاب یک مسیر توسط مورچه را قانون انتقال  فراینداست. 
 (. ,.2012Gupta et alگویند )می 4وض یت

 سازی با یکدر این الگوریتم، فضای تصمیم مساله بهینه
ب ترتی های نمودار بهها و لبهشود که گرهنمودار نشان داده می

 میمهای متغیر تصگیری و گزینهدهنده متغیرهای تصمیمنشان
 خابحل توسط عبور یک مورچه از گراف و انتهستند. یک راه

ها در گونه که مورچهدر هر گره ساخته شده است. همانلبه 
. رندیگیبرمکنند، فرومون را در طول مسیر حرکت می

های مسیرهایی که در حال عبور هستند، اغلب دارای غلظت
 با بیشتری از فرومون هستند و بیشتر در آینده ممکن است

ر (. دAfshar et al., 2009های دیگر انتخاب شوند )مورچه
ونی ک کلیاین الگوریتم، تمام اعضای  فرایندل هر تکرار از طو

 ز هرکنند. پس احل را ایجاد مییک راه هرکداماز گراف عبور و 
اند، با تر شدههای کلیحلتکرار، مسیرهایی که منجر به راه

 دی ی بآیند و آنها را در تکرارهافرومون بیشتری به دست می
  دادتایش های بهتر، با افزحلراه ،بیترتنیابهکنند. انتخاب می

 ه یکینکایابد. در هر نقطه تصمیم، احتمال تکرارها، تکامل می
، Aمورچه یک مسیر خاص را انتخاب کند )برای مثال مسیر 

B بیان می 2( با رابطه( شودMaier et al., 2003.) 

                                                      
2. Ant Cloney Algorithm 
3. Solution 
4. State Transition Rule 
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𝑃             (2رابطه 
𝐴𝐵= 

[𝜏ΑΒ(t)]α[ηAB]β

∑ 𝐴=[𝜏𝐴𝐵(𝑡)]𝛼[𝜂𝐴𝐵]𝛽𝑁
𝐵

 

 
 BAτ(t)شاخص تکرار،  tاحتمال انتخاب،  ABPکه در آن 

میدان دید  ABtŋ( در تکرار، A,Bمقدار فرومون بر روی مسیر )
 شدهفیت رکه یک بایاس )مقدار ثابت اولیه(  )A,B(مسیر 

 های بهینه محلی در نقطهحلتوسط کاربر را به سمت راه
ای مجموعه NAکند. فراهم می دهشگرفتهگیری در نظر تصمیم

ت فاکتور اهمی A ،αاز همه نقاط تصمیم در نقطه تصمیم 
ون در روزرسانی فرومفاکتور اهمیت دید است. به βفرومون و 

 شود:انجام می 4و  3هر مسیر پس از هر تکرار با روابط 
 

 ∆𝑡+1) = ρτ 𝐴𝐵(𝑡) + ∆τ 𝐴𝐵(𝑡)  (𝐴𝐵(   3رابطه 
 ∆𝐴𝐵(𝑡) = 𝑞/𝐿(𝐴𝐵)τ                  (4رابطه 

 

ρ ز یکفاکتور استحکام فرومون که برای تبخیر فرومون ا 
ردن ش کشود. عملکرد این فاکتور فراموتکرار به ب د حساب می

ن احتمال انتخاب آ گریدعبارتبهتر است. های ض یفحلراه
شتر بی هرقدرمقدار پاداش فرومون،  qشود. تر میمسیر ض یف

 رهانظر گرفته شود، مقدار فرومون بیشتری بر روی مسی در
 شود.ریخته می

∆τ AB(t) ( اضافه فرومون برای مسیرB, A در طول )
یابد که است. تکرارهای الگوریتم تا زمانی ادامه می tتکرار 

م یارهای توقف خاصی مانند تکمیل یک ت داد مشخصی از 
گر وجود نداشته تکرارها یا تا زمانی که بهبود تابع هدف دی

های الگوریتم الگوریتم گریدعبارتبهباشد، ادامه پیدا کند؛ 
کنند و در این مطال ه م یار تکراری کار می صورتبهمورچگان 

 ,Kaveh & Sharifiتوقف ت داد مشخصی از تکرارها است )

2007.) 

ط های مربوها و ت یین هزینهانتخاب برخی گزینه منظوربه
 گیری از آرایچگان از روش دلفی و بهرهبه الگوریتم مور

م و نظیتکارشناسان استفاده گردید. لذا در این بخش از طریق 
ناسایی نفر(، اقدام به ش 14تکمیل پرسشنامه و تکنیک دلفی )

ظر ن سبر اساهای مربوط به این م یار گردید. در نهایت شاخص
 دهی شدند.کارشناسان م یارهای مربوطه وزن

، از دو نوع الگوریتم استفاده گردید. الگوریتم در این مرحله
 و الگوریتم کلونی مورچگان استفاده گردید. 1دایجسترا

 ه است.شد ارائه مورداستفاده، فلوچارت الگوریتم 1در شکل 
                                                      
1. Digkstra Algoritm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
هزینه  /W (Weight)وزن هر یال:  راهنمای الگوریتم:

 FC Final Costنهایی: 
 KC = GK (General Knowledge)سیر: مجموع م

+ SK (Scientefic Knowledge) 
 

 در پژوهش شدهگرفته به کارفلوچارت الگوریتم  .1شکل 
Figure 1. Flowchart of the Algorithm Used in 

the Research 

 

 عشرو

 هابرای همه راس
νϵ𝑉 

𝑑𝜈 = ∞ 

Π𝜈 = 𝑛𝑢𝑙𝑙 

𝑑𝑠 = 0 

A={s} 

U=s 

𝐴 = ∅ 

 بله

𝐴 پایان ← 𝐴 ∪ ሼ𝑢ሽ 

یر
خ

 

∀𝜈𝜖𝐴 

𝑖𝑓𝑑(𝜈) > 𝑑(𝑤) + 𝑤(𝑢, 𝑣) 

ቄ𝑑(𝜈) = 𝑑(𝑤) + 𝑤(𝑢, 𝑣)
𝜋 = 𝜈

ቅ 

𝑚𝑖𝑛𝜈𝜖𝐴ሼ𝑑(𝜈)ሽ  را محاسبه کن و راسی که
 نسبت بده uدهد به مقدار مینیمم را می

است.  𝑑(𝜈)برابر  𝜈تا  sکوتاهترین فاصله از  νϵ𝑉در پایان به ازای هر 

کافی  νϵ𝑉س دلخواه تا را sدست آوردن کوتاهترین مسیر از راس برای به
𝜋صورت که استفاده شود. بدین 𝜋است از  = 𝜈 دهد که راس را نشان می

صورت توان کوتاهترین مسیر را بههمین ترتیب میرویم. بهمی 𝜈از آن به 
 زیر مشخص کرد:
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اد اسن ل همنظور طراحی الگوریتم، در ابتدا، اقدام به مطابه
 از سوی شهرداری شدهمیظتنهای جامع فرادستی و برنامه

زیست و محیط اداره کلتهران، شورای اسلامی شهر تهران و 
 وزش توس ه پایدار شهرداری تهران و در نهایت م اونت آمو

زیست گردید. های مردمی سازمان حفاظت محیطمشارکت
 گذاری مساله انجام شد. بدین منظور، دو هدفسپس، هدف

وص های شهروندان در خصاصلی در زمینه ارتقای سطح آگاهی
 تنوع زیستی مدنظر قرار گرفت:

( برای ٪100: دستیابی به سطح خوب )1الف( هدف سطح 
 زیست؛دانش عمومی محیط
( دانش ٪70: دستیابی به سطح خوب )2ب( هدف سطح 

 زیست؛تخصصی محیط
در طراحی و حل مساله به روش الگوریتم،  ازآنجاکه

 زمان و نیترکوتاهند که محققان به دنبال یافتن راهی هست
یی اساکمترین هزینه را به دنبال داشته باشد، اقدام به شن

الذکر گردید. های فوقهای دستیابی به هر یک از هدفروش
 داف،اه نظر به اهمیت مقوله زمان در دستیابی به این سطح از

 زیر بطهمحاسبه هزینه نهایی هر روش / ابزار، از را منظوربه
 د:استفاده گردی

های آموزشی در خصوص ( هزینه نهایی برنامه5رابطه 
 TC = OC + (2t)تنوع زیستی                          

 t و)هزینه اجرایی(  OC)هزینه نهایی(،  TCکه در آن، 
، وزن باشد. همچنینمی برای اجرای برنامه( ازیموردن)زمان 

 گردد:نهایی هر ابزار یا روش از رابطه زیر محاسبه می
 ( وزن یا ارزش نهایی هر برنامه آموزشی6رابطه 

  ) iTC/1V = ( 
امه( )اهمیت برن i)وزن یا ارزش برنامه( و  Vکه در آن، 

 است.

انتخاب مسیر بهینه آموزشی، الگوهای گوناگون  منظوربه
 مورد بررسی قرار گرفتند. از جمله موارد ذیل:

روش  ترینرایج عنوانبهالگوی سنتی؛ که در حال حاضر  −
زیستی برای برای ارتقای آگاهی و دانش عمومی محیط

 گیرد.قرار می مورداستفادهشهروندان 

 UNEPتوصیه  بر اساسالگوی آموزشی مدرن؛  −

 الگویی که در حال بر اساسالگوی آموزشی مجازی؛  −
 ست.ه احاضر و در شرایط اپیدمی کرونا به کار گرفته شد

ین ن اد نگارندگاپیشنها بر اساسالگوی آموزشی ترکیبی؛  −
 مقاله

توصیه  بر اساسالگوی آموزشی پیشنهادی خبرگان؛  −
 خبرگان و پنل دلفی تحقیق

در طراحی الگوی آموزشی بهینه برای تحقق هدف سطح 
 وسطهای موجود و پیشنهادی تدوم، ضمن بررسی تمامی گزینه

 ورا های بهینه با دو نوع الگوریتم دایجستخبرگان، گزینه
 مقایسه قرار گرفتند.مورچگان مورد 

 

 ی پژوهشهایافته
 :شوندمی ارائهها و نتایج پژوهش در دو بخش جداگانه یافته

نتایج سنجش آگاهی و سطح دانش  −

 شهروندان در خصوص تنوع زیستی
زنان نسبت به  درمجموعها نشان داد که بررسی پرسشنامه

مردان از دانش عمومی بیشتری در خصوص تنوع زیستی 
( ولیکن در مورد دانش تخصصی، 2ودند )شکل برخوردار ب

مردان نسبت به زنان اختلاف فاحشی داشته و در وض یت 
 (.3بهتری قرار داشتند )شکل 

 
 زیستیمقایسه سطح دانش عمومی زنان و مردان در منطقه مطال اتی نسبت به تنوع. 2شکل 

Figure 2. Comparison of the Level of General Knowledge of Men and Women in the Study Area Regarding 

Biodiversity (Source: Research Findings) 
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 زیستیمقایسه سطح دانش تخصصی زنان و مردان در منطقه مطال اتی نسبت به تنوع .3شکل 

Figure 3. Comparison of the Specialized Knowledge Level of Women and Men in the Study Area Regarding 

Biodiversity (Source: Research Findings) 

 

شود، دانش عمومی مشاهده می 1در جدول  طور کههمان
داری تفاوت م نی 17در مورد تنوع زیستی زنان و مردان منطقه 

میزان دانش  چراکهشود وجود دارد. بنابراین فرض صفر رد می
بیشتر عمومی در مورد تنوع زیستی زنان نسبت به مردان 

باشد. از سوی دیگر، دانش تخصصی در مورد تنوع زیستی می
داری وجود ندارد، بنابراین تفاوت م نی 17زنان و مردان منطقه 

 شود.می دییتأفرض صفر 

 

 

 در مورد تنوع زیستی 17مقایسه دانش عمومی و تخصصی مردان و زنان ساکن منطقه  .1جدول 

Table 1. Comparison of General and Specialized Knowledge of Men and Women Living in Region 

17 about Biodiversity 

 مخاطبان
Users 

 تعداد
Number 

 دانش عمومی
General Knowledge 

 دانش تخصصی
Scientific Knowledge 

Z P Z P 

 مردان
(Men) 

200 

2.478- 0.013 0.645- 0.519 
 زنان

(Women) 
193 

 
کنندگان زن و مرد حاضر در گویی شرکتوض یت پاسخ

تحقیق، بر اساس سطح تحصیلی به سؤالات )دانش عمومی( در 
ی در مورد زنان، دانش طورکلبهارائه شده است.  2جدول 
 29نفر لیسانس،  46، پلمیدفوقنفر  35نفر دیپلم،  31عمومی 

نفر دکتری در مورد تنوع زیستی خوب  5نفر کارشناسی ارشد و 

کنندگان مرد حاضر در گویی شرکتد. وض یت پاسخباشمی
تحقیق بر اساس سطح تحصیلی به سؤالات )عمومی( در جدول 

 29نفر دیپلم،  24ی دانش عمومی طورکلبهارائه شده است.  9
 14نفر کارشناسی ارشد و  35نفر لیسانس،  41، پلمیدفوقنفر 

 .استنفر دکتری در مورد تنوع زیستی خوب 
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 های دانش عمومی در مورد تنوع زیستی برحسب سطح تحصیلاتگویی خوب به پرسشایسه پاسخمق. 2جدول 
Table 2. Comparison of Good Answers to General Knowledge Questions about Biodiversity According to 

Education Level 

 خی دو 
Chi-squared 

df P 

 زنان

(Women) 
42.758 5 0.000 

 مردان

(Men) 
37.417 5 0.000 

 

سب برای مقایسه دانش عمومی در مورد تنوع زیستی )برح
کاررفته سطح تحصیلات( با توجه به اینکه نوع مقیاس به

یط شرا جهیدرنتباشد و ها نرمال نمیو توزیع داده استای رتبه
 الیسوال احراز آزمون پارامتریک وجود ندارد، از آزمون کروسک

نس اریاون ناپارامتریک و از نوع تحلیل ویک آزم عنوانبهکه 
 باشد، استفاده شده است.می

𝜒𝑖,𝑟      (7رابطه )
2 = 𝐻 =

12

𝑁(𝑁+1)
∑

𝑅𝑖
𝑟

𝑛𝑖

𝑟
𝑖=1 − 3(𝑁 + 1) 

شود که میان دانش عمومی زنان و مردان در مشاهده می
داری وجود مورد تنوع زیستی و سطح تحصیلات، تفاوت م نی

بنابراین، در زنان و مردان، ؛ شودابراین فرض صفر رد میدارد. بن
یابد، دانش به همان نسبت که سطح تحصیلات افزایش می

همچنین، در یابد. عمومی در مورد تنوع زیستی نیز افزایش می
های کسب اطلاعات در مورد ای روش، نمودار مقایسه4شکل 

 ت.شده اس ارائهشوندگان تنوع زیستی از دیدگاه پرسش
 

 
 موردمطال ههای کسب اطلاعات در مورد تنوع زیستی توسط جام ه مقایسه روش .4شکل 

Figure 4. Comparison of the Methods of Obtaining Information about Biodiversity by the Studied 

Community 

 

طراحی الگوریتم برای دستیابی به مسیر  −

 بهینه آموزشی
شناسی اشاره شد، هزینه نهایی در روشمواردی که  بر اساس

برای ارتقای  ازیموردنهای مربوط به هر یک از ابزار و روش
جداگانه( تنوع زیستی  طوربهسطح دانش عمومی و تخصصی )

شهروندان محاسبه گردید. در ابتدا، نتایج مربوط به دستیابی به 
 (.3شوند )جدول می ارائه 1هدف سطح 

4.75
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ارتقای سطح دانش تنوع زیستی شهروندان  های آموزشی مرتبط باهای برنامهنهایی اجرای هر یک از ابزار و روش محاسبه هزینه. 3جدول 

 (1هدف سطح  اساسبر)
Table 3. Calculation of the Final Cost of Implementing each of the Tools and Methods of Educational 

Programs Related to Improving the Knowledge Level of Citizens' Biodiversity (Based on the Objective of 

Level 1) 

ف
دی

ر
 

R
o

w
 

 روش / ابزار
Method/ Tool 

 توضیحات
Description 

 محاسبات
Computing 

هزینه نهایی 

 )واحد(
Final cost 

1 

 مدرس/ تسهیلگر
Facilitator/ 

Teacher 

شامل فضای آموزشی، 
ی، آموزشکمکوسایل 

لزحمه، تایپ و تکثیر احق
 جزوات و ...
Including 

educational space, 

teaching aids, fees, 

typing and 

reproduction of 

pamphlets, etc. 

 10زمان لازم برای تدریس هر نفر 
هزینه لازم ، واحد 10ساعت و م ادل 

 1میلیون ریال و م ادل  1برای هر نفر 
 واحد

The time required to teach 

each person is 10 hours and 

equal to 10 credits The 

necessary cost for each 

person is 1 million Rials and 

is equivalent to 1 unit 

21 

2 

تابلو آموزشی و بنر 
 رسانیاطلاع

Educational 

board and 

information 

banner 

چاپ و  شامل طراحی،
 تکثیر، نصب و بارگذاری
Including design, 

printing and 

reproduction, 

installation and 

uploading 

ر رسانی به هر نفزمان لازم برای آگاهی
هزینه ، واحد 15ساعت و م ادل  15

 2رسانی به هر نفر لازم برای آگاهی
 واحد 2میلیون ریال و م ادل 

The time required to inform 

each person is 15 hours and 

equivalent to 15 units The 

necessary cost for informing 

each person is 2 million rials 

and equivalent to 2 units 

32 

3 
 رادیو و تلویزیون

Radio and TV 

تهیه و پخش تیزر و فیلم 
 آموزشی

Preparation and 

distribution of 

teasers and 

educational videos 

ر رسانی به هر نفیزمان لازم برای آگاه
واحد، هزینه  10ساعت و م ادل  10

 3رسانی به هر نفر لازم برای آگاهی
 واحد 3میلیون ریال و م ادل 

The time required to inform 

each person is 10 hours and 

equivalent to 10 units The 

necessary cost for informing 

each person is 3 million 

Rials and equivalent to 3 

units 

23 

4 
 روزنامه

Newspaper 

 تهیه و چاپ خبر
Preparation and 

printing of news 

ر رسانی به هر نفزمان لازم برای آگاهی
هزینه ، واحد 20ساعت و م ادل  20

 100رسانی به هر نفر لازم برای آگاهی
 واحد 1/0هزار ریال برابر با 

The time required to inform 

each person is 20 hours and 

equivalent to 20 units The 

necessary cost for informing 

each person is 100 thousand 

rials equal to 0.1 unit 

40.1 
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ف
دی

ر
 

R
o
w

 

 روش / ابزار
Method/ Tool 

 توضیحات
Description 

 محاسبات
Computing 

هزینه نهایی 

 )واحد(
Final cost 

5 
 کتاب

Book 

 تهیه، چاپ و پخش
Preparation, 

printing and 

distribution 

ر رسانی به هر نفزمان لازم برای آگاهی
هزینه ، واحد 30ساعت و م ادل  30

 200رسانی به هر نفر، لازم برای آگاهی
 واحد 2/0هزار ریال و م ادل 

The time required to 

inform each person is 30 

hours and equivalent to 30 

units The necessary cost 

for informing each person 

is 200,000 Rials and is 

equivalent to 0.2 units 

60.2 

6 
 لوح فشرده

CD 

 تهیه و تکثیر
Preparation and 

reproduction 

ر رسانی به هر نفزمان لازم برای آگاهی
واحد، هزینه  15ساعت و م ادل  15

 300به هر نفر، رسانی لازم برای آگاهی
 واحد 3/0هزار ریال و م ادل 

The time required to 

inform each person is 15 

hours and equivalent to 15 

units The necessary cost 

for informing each person 

is 300,000 Rials and is 

equivalent to 0.3 units 

30.3 

7 
 اینترنت

Internet 

گ، طراحی سایت و وبلا
اتصال، هزینه آبونمان و 

 پشتیبانی
Website and blog 

design, 

connection, 

subscription fee 

and support 

ر رسانی به هر نفزمان لازم برای آگاهی
 واحد 20ساعت و م ادل  20

رسانی به هر هزینه لازم برای آگاهی
 دواح 3/0هزار ریال و م ادل  300نفر، 

The time required to 

inform each person is 20 

hours and equal to 20 

units The necessary cost 

for informing each person 

is 300,000 Rials and is 

equivalent to 0.3 units 

40.3 

8 

 یجم ارتباطوسایل 
Mass 

communication 

tools 

اندازی فضای مجازی، راه
 کانال، کمپین و ...

Virtual space, 

channel launch, 

campaign and... 

ر رسانی به هر نفزمان لازم برای آگاهی
هزینه ، واحد 20ساعت و م ادل  20

 200رسانی به هر نفر، لازم برای آگاهی
 واحد 2/0هزار ریال و م ادل 

The time required to 

inform each person is 20 

hours and equal to 20 

units The necessary cost 

for informing each person 

is 200,000 Rials and is 

equivalent to 0.2 units 

40.2 
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ف
دی

ر
 

R
o
w

 

 روش / ابزار
Method/ Tool 

 توضیحات
Description 

 محاسبات
Computing 

هزینه نهایی 

 )واحد(
Final cost 

9 

 بسته آموزشی
Educational 

package 

 تهیه و توزیع
Preparation and 

distribution 

ر رسانی به هر نفمان لازم برای آگاهیز
واحد، هزینه  30ساعت و م ادل  30

 2رسانی به هر نفر، لازم برای آگاهی
 واحد 2میلیون ریال و م ادل 

The time required to 

inform each person is 30 

hours and equivalent to 30 

units The necessary cost 

for informing each person 

is 2 million Rials and 

equivalent to 2 units 

62 

10 
 نهادمردمهای سازمان

NGOs 

 و پشتیبانی سیتأس
Establishment 

and support 

ر رسانی به هر نفزمان لازم برای آگاهی
واحد، هزینه لازم  20ساعت م ادل  20

ن میلیو 1رسانی به هر نفر، برای آگاهی
 واحد 1ریال و م ادل 

The time required to 

inform each person is 20 

hours equal to 20 units 

The necessary cost for 

informing each person is 

1 million Rials and is 

equivalent to 1 unit 

41 

 واحد 1میلیون ریال=  1هر  واحد / 1ساعت=  1ها: هر راهنمای تبدیل مقیاس
Scale conversion guide: every 1 hour = 1 unit / every 1 million Rials = 1 unit 

 

ساخته و مراج ه به در ادامه، از طریق پرسشنامه محقق
آرای خبرگان، اقدام به سنجش اهمیت هر یک از ابزار و 

 (.5های مورد بررسی گردید )شکل روش

 

 
 (1هدف سطح  بر اساسه خبرگان )های آموزش تنوع زیستی برای شهروندان از دیدگااهمیت ابزار و روش. 5شکل 

Figure 5. Importance of Biodiversity Education Tools and Methods for Citizens from Experts' Point of View 

(Based on Leve 1 Objective) 
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در نهایت، وزن یا ارزش نهایی هر ابزار و روش محاسبه 
است،  طور که در شکل مشخص شده(. همان6گردید )شکل 

( و 38/0دارای بالاترین وزن ) «مدرس و تسهیلگر»استفاده از 
( قرار داشته است. 26/0) «رادیو و تلویزیون» ازآنپس

 066/0با  «کتاب»و  0645/0با  «بسته آموزشی»همچنین، 
ترین ابزار برای ارتقای سطح دانش عمومی شهروندان ارزشکم

 در خصوص تنوع زیستی ارزیابی شدند.

 

 
 (1هدف سطح  بر اساسارزش نهایی ابزار آموزشی تنوع زیستی برای شهروندان از دیدگاه خبرگان ). 6ل شک

Figure 6. The Final Value of the Biodiversity Educational Tool for Citizens from the Experts' Point of View 

(Based on Level 1 Objective) 

 

ف برای دستیابی به هد دهشمیترسدر نهایت، الگوریتم 
د ر حسطح اول )ارتقای دانش عمومی در زمینه تنوع زیستی د

شده است.  ارائه 7درصد(، در شکل  100خوب به میزان 
ن ای شود، الگوی آموزشی بهینه برایطور که مشاهده میهمان

س و سپ 196/1با وزن  «الگوی آموزشی ترکیبی»سطح هدف، 
ترین . نامناسباست 132/1با وزن  «الگوی آموزشی مدرن»

 608/0با وزن  «الگوی آموزشی مجازی»الگوی آموزشی نیز 
 ارزیابی گردیده است.

در گام ب دی، اقدام به ترسیم الگوریتم برای هدف سطح 
آل )دستیابی به دوم گردید. در این مرحله با توجه به وضع ایده

 ها و ابزار طراحیدرصد( روش 70م ادل  دانش تخصصی خوب،
ها و ابزار سطح بالاتر و دهی شدند. در این مرحله، روشو وزن

ارزیابی  منظوربهتری مورد بررسی قرار گرفتند. تخصصی

شاخص )سطح  3 بر اساستر از خبرگان خواسته شد تا دقیق
لازم برای بازدهی و درجه اهمیت( نسبت به  زمانمدتانجام، 

نشانگر  4جدول  ها اقدام کنند.امتیازدهی به هر یک از روش
 ازیموردنهای دهی به هر یک از ابزار و روشنحوه و میزان وزن

ها بیانگر آن بوده است که در این سطح از هدف است. یافته
تهیه و »و  64با وزن نهایی  «آموزش چهره به چهره»روش 

بیشترین امتیاز را برای  43با وزن  «های آموزشیتوزیع بسته
ندان نسبت به مقوله تنوع زیستی ارتقای دانش تخصصی شهرو

، «تربیت و جذب مدرس ویژه»روش  4کسب کردند. همچنین 
های فراخوان جذب ایده»، «تخصصی هایکلاسبرگزاری »

 22همگی با وزن نهایی  «هااستفاده از رسانه»و  «خلاقانه
دارای کمترین نقش و اهمیت در انتقال دانش تخصصی تنوع 

 ند.ازیستی به شهروندان بوده
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 الگوریتم هدف سطح اول. 7شکل 

Figure 7. First Level Goal Algorithm 
 

 ی هدف سطح دومهاروشنحوه و روش ت یین وزن ابزار و . 4جدول 
Table 4. The Way and Method of Determining the Weight of the Tool and the Methods of the Second Level 

Goal 

 ابزار/ روش
Method / Tool 

سطح 

 انجام
Level 

 زمانمدت

لازم برای 

 بازدهی
The time 

required 

for 

efficiency 

ضریب 

تبدیل سطح 

 انجام
Level 

conversion 

factor 

ضریب 

تبدیل زمان 

 لازم
The 

required 

time 

conversion 

factor 

درجه اهمیت 

از دیدگاه 

 کارشناسان
Degree of 

importance 

from the 

point of 

view of 

experts 

 رابطه
Relation 

وزن 

 نهایی
Total 

Weight 

 تربیت و جذب مدرس ویژه
Training and 

recruitment of special 

teachers 

B T4 200 40 20 
P = 

(2L+T)1/V 
22 
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 ابزار/ روش
Method / Tool 

سطح 

 انجام
Level 

 زمانمدت

لازم برای 

 بازدهی
The time 

required 

for 

efficiency 

ب ضری

تبدیل سطح 

 انجام
Level 

conversion 

factor 

ضریب 

تبدیل زمان 

 لازم
The 

required 

time 

conversion 

factor 

درجه اهمیت 

از دیدگاه 

 کارشناسان
Degree of 

importance 

from the 

point of 

view of 

experts 

 رابطه
Relation 

وزن 

 نهایی
Total 

Weight 

های برگزاری کلاس
 تخصصی

Holding specialized 

classes 

B T3 200 30 20 
P = 

(2L+T)1/V 
22 

های فراخوان جذب ایده
 خلاقانه

Calling for creative 

ideas 

A T2 100 20 10 
P = 

(2L+T)1/V 
22 

 اقدامات تشویقی
Incentive measures 

B T1 200 10 15 
P = 

(2L+T)1/V 
27 

حمایت و همکاری با 
NGOs 

Support and 

cooperation with 

NGOs 

C T4 200 40 15 
P = 

(2L+T)1/V 
29 

 آموزش کودکان
teaching kids 

D T4 300 40 20 
P = 

(2L+T)1/V 
32 

 احداث فضاهای ویژه طبی ی
Construction of 

special natural spaces 
C T4 400 40 20 

P = 

(2L+T)1/V 
42 

انجام اقدامات سمبلیک و 
 نمادین

Performing symbolic 

actions 

C T1 300 10 15 
P = 

(2L+T)1/V 
31 

کاربرد سیستم مدیریت 
 مشارکتی

Application of 

collaborative 

management system 

C T4 300 40 20 
P = 

(2L+T)1/V 
32 

ارتقای سیستم آموزش 
 مجازی

Improving the virtual 

education system 

C T4 300 40 20 
P = 

(2L+T)1/V 
32 

های تهیه و توزیع بسته
 آموزشی

Preparation and 

distribution of 

educational packages 

C T4 300 40 15 
P = 

(2L+T)1/V 
43 

 آموزش چهره به چهره
Face-to-face training 

C T4 300 40 10 
P = 

(2L+T)1/V 
64 
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 وحشکلینیک حیات
Wildlife Clinic 

C T4 300 40 20 
P = 

(2L+T)1/V 
32 

 هاکارگیری رسانهبه
Use of media 

B T4 200 40 20 
P = 

(2L+T)1/V 
22 

 انجام نیازسنجی
Needs assessment C T2 300 20 15 

P = 

(2L+T)1/V 
41 

 راهنما:
 های متولی:دشواری و سختی انجام برای سازمان 

Difficulty for trustee organizations: 
 D (400)ت = (                  بسیار سخ300) Cسخت =       B (200          )سخت =  نسبتاًA (100          )آسان = 

 
 لازم برای بازدهی:  زمانمدتبر بودن انجام و زمان 

It is time-consuming to do and the time required for efficiency: 
 T4ماه(=  6بیش از )بسیار زیاد         T3 ماه( = 6-3زیاد )         T2ماه( =  3-1متوسط )           T1ماه( =  1کوتاه )کمتر از 

          10 =T1                                  2 =T2                           30 =T3                              40 =T4 

 
  :درجه اهمیت از دید خبرگان 

Degree of importance according to experts: 
 5م = ک                        10متوسط =                         15زیاد =                        20خیلی زیاد = 

های ممکن بررسی ها و روشبدین منظور، تمامی گزینه
زمان، هزینه اجرا و  بر اساسشدند. وزن متناسب با هر یک 

اهمیت از دیدگاه خبرگان سنتز گردیده است. در پایان، مسیر 
آل که همان دستیابی به دانش ه برای تحقق هدف ایدهبهین

باشد، ارزیابی گردید. بدین درصد( می 70تخصصی خوب )
الگوریتم  8منظور از دو نوع الگوریتم استفاده شد. شکل 

م ادلات مربوطه را  9برای هدف سطح دوم و شکل  شدهمیترس
شود، نقطه شروع طور که مشاهده میدهد. هماننشان می
سطح دوم در اصل، نقطه پایانی هدف سطح اول هدف 

درصد(  100ی نی نقطه آغازین، دانش عمومی خوب )؛ باشدمی
 است. شدهگرفتهدر نظر 

 

 
 شده برای هدف سطح دومالگوریتم طراحی. 8شکل 

Figure 8. Algorithm Designed for the Second Level Objective 
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 هاگزینه اساسبر محاسبات عددی الگوریتم . 9شکل 

Figure 9. Algorithm Numerical Calculations Based on Options 

 
 )مسیر بهینه( با در نظر گرفتن جمیع شرایط به شرح زیر است:مسیر ممکن  نیترکوتاهالذکر، الگوریتم فوق بر اساس

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 توسط الگوریتم دایجسترا آمدهدستبهپاسخ . 10شکل 

Figure 10. The Response Obtained by the Dijkstra Algorithm 

 دانش علمی خوب
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Support the formation and 

activity of NGOs 

 اقدامات تشویقی

Incentive 

measures 

 نیازسنجی و بازنگری

Needs assessment 

and review 

 آلوض یت ایده

Ideal 

situation 
 =116 



 25                                 1401 زمستان، دومشماره هم، دیازسال  ،زیست و توس ه پایدارآموزش محیطفصلنامه علمی 

 

شود، در الگوریتم مشاهده می 10طور که در شکل همان
 161داجسترا، مسیر بهینه با مجموع وزن )هزینه نهایی( 

 17182/0 دستیابی به پاسخ زمانمدتانتخاب شده است و 

، از آمدهدستبهمنظور سنجش صحت پاسخ ثانیه بوده است. به
 الگوریتم کلونی مورچگان نیز این م ادله محاسبه گردید. طریق

 

 
 توسط الگوریتم مورچگان آمدهدستبهپاسخ . 11شکل 

Figure 11. The Response Obtained by the Ant Algorithm 

 

 بر اساسشود، مشاهده می 11طور که در شکل همان
 ایی(هن مسیر بهینه با مجموع وزن )هزینه الگوریتم مورچگان،

 8223/0دستیابی به پاسخ  زمانمدتانتخاب شده است و  161
 ثانیه بوده است.

 

 یریگجهینتبحث و 
هدف از انجام این تحقیق، در گام نخست شناسایی میزان 
دانش عمومی و تخصصی شهروندان تهرانی نسبت به مقوله 

ها بیانگر آن تنوع زیستی بوده است. نتایج تحلیل پرسشنامه
که سطح دانش عمومی زنان نسبت به مردان بالاتر بوده است 

بوده است. از سوی دیگر، مردان نسبت به زنان از دانش 
اند که این مورد با بالاتری برخوردار بوده مراتببهتخصصی 

، آشکار گردید علاوهبهتمامی تحقیقات پیشین در تضاد است. 
که در زنان و مردان، به همان نسبت که سطح تحصیلات 

یابد، دانش عمومی در مورد تنوع زیستی نیز افزایش ایش میافز
یابد. نتایج تحقیق حاضر با مطال ه بوداک و همکاران می
( در زمینه ارتباط میان سطح تحصیلات با دانش 2005)

. همچنین در این مورد که است راستاهمزیستی محیط
تنوع زیستی را از  ژهیوبهزیستی و شهروندان اطلاعات محیط

کنند، با تحقیقات های جم ی )تلویزیون( کسب میطریق رسانه
ز اهمیت آن ئباشد. نکته حا( منطبق می2017چن و همکاران )

ها و سایر نشریات چاپی کمترین است که مجلات، روزنامه
زیستی )عمومی و تخصصی( و نقش را در انتقال دانش محیط

اند. ی داشتهافزایش آگاهی شهروندان نسبت به مقوله تنوع زیست
توان برشمرد. نخست قیمت دو دلیل اصلی را برای این مورد می

نشریات تخصصی( و دیگری پایین  ژهیوبهنسبتاً بالای نشریات )
 بودن سرانه مطال ه در کشور است.

( و 2005نتایج این تحقیق با مطال ه هانزمان و همکاران )
ود که بتقد ایشان نیز م  چراکهباشد، ( منطبق می2010ناگرا )

های ترکیبی برای انتقال دانش عمومی باید از روش
الگوریتم  اساس برزیستی به افراد استفاده کرد. محیط
ش شده برای دستیابی به هدف سطح اول )ارتقای دانترسیم

 100عمومی در زمینه تنوع زیستی در حد خوب به میزان 
با وزن  «الگوی آموزشی ترکیبی»درصد(، مشخص شد که 

 132/1با وزن  «الگوی آموزشی مدرن»و سپس  196/1
 زشیالگوی آمو»باشند. الگوی آموزشی ترین الگوها میمناسب
ی ترین الگوی آموزشی برانامناسب 608/0با وزن  «مجازی

 .انتقال دانش عمومی به شهروندان ارزیابی گردیده است
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در خصوص هدف سطح دوم که دستیابی به دانش 
درصد بوده است، نتایج بیانگر آن  70تخصصی خوب در حد 

 64با وزن نهایی  «آموزش چهره به چهره»بوده است که روش 
بیشترین امتیاز  43با وزن  «های آموزشیتهیه و توزیع بسته»و 

را برای ارتقای دانش تخصصی شهروندان نسبت به مقوله تنوع 
تربیت و جذب مدرس »روش  4زیستی کسب کردند. همچنین 

فراخوان جذب »، «های تخصصیزاری کلاسبرگ»، «ویژه
همگی با وزن نهایی  «هااستفاده از رسانه»و  «های خلاقانهایده
دارای کمترین نقش و اهمیت در انتقال دانش تخصصی  22

اند. نکته واجد اهمیت آن است تنوع زیستی به شهروندان بوده
برای دستیابی به هدف  «های آموزشیبسته»که استفاده از 

اول، واجد امتیاز کمی بوده است که این برخلاف هدف سطح 

 باشد که این ابزار واجد بالاترین امتیاز شده است.سطح دوم می
گان ورچم، با توجه به هر دو الگوریتم دایجسترا و درمجموع

ای گردد که مسیر بهینه برو مقایسه نتایج آنها مشخص می
ه بود 161ارتقای سطح دانش تخصصی شهروندان، دارای وزن 

 که به ترتیب شامل مواردی نظیر دستیابی به سطح دانش
گیری عمومی خوب، ایجاد فضای آموزشی، حمایت از شکل

زیستی، اقدامات تشویقی و نهاد محیطهای مردمسازمان
 باشد.نیازسنجی و بازنگری می

شود برای ریزان پیشنهاد میدر پایان، به مدیران و برنامه
های آموزشی از الگوی ورد انتظار در برنامهدستیابی به نتایج م

 گیری نمایند.مستخرج از این تحقیق بهره
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