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Λέξεις κλειδιά: Πολυκριτηριακή Χωροθέτηση (Multicriteria Evaluation), Χωροθέτηση Λειτουργιών (Facility Location), P-Διάμεσος  (P-Median), Προσβασιμότητα (Accessibility) 
1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στο πλαίσιο της συγκεκριμένης εργασίας δημιουργείται ένα Πρότυπο Σύστημα Χωροθετικής Ανάλυσης και Σχεδιασμού Δικτύων Παροχής Υπηρεσιών, το οποίο υιοθετεί μια εναλλακτική μεθοδολογία επίλυσης αντίστοιχων προβλημάτων. Η προτεινόμενη μεθοδολογική προσέγγιση είναι συνθετική, καθώς αξιοποιεί τα πλεονεκτήματα των επιστημονικών περιοχών της Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης και των υποδειγμάτων Χωροθέτησης - Κατανομής. Η εφαρμογή της προτεινόμενης προσέγγισης υλοποιείται σε περιβάλλον Γεωγραφικού Συστήματος Πληροφοριών (ΓΣΠ), μεσω της αλληλοσυμπλήρωσης των πλεονεκτημάτων Διανυσματικών και Ψηφιδωτών λειτουργιών ανάλυσης και επεξεργασίας. Το εν λόγω Σύστημα παρέχει στο χρήστη δυνατότητες:

1. χωροθετικής ανάλυσης υφιστάμενων κέντρων παροχής υπηρεσιών

2. αξιολόγησης των αντίστοιχων επιπέδων χωρικής κάλυψης

3. προσδιορισμού βέλτιστων θέσεων χωροθέτησης νέων κέντρων
¶Τα πιθανά οφέλη και οι μελλοντικές επεκτάσεις της συνολικής προσέγγισης συζητούνται υπό το πρίσμα της εφαρμογής, η οποία αναφέρεται στη¶ χωροθέτηση νέων Λυκείων¶ στο Δήμο Τρίπολης.
2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η χωροθέτηση Δημόσιων Λειτουργιών - Υπηρεσιών στα σύγχρονα αστικά κέντρα αποτελεί ένα από τα πλέον πολύπλοκα προβλήματα της διαδικασίας του Πολεοδομικού και του Χωροταξικού Σχεδιασμού. Στην Ελλάδα, το πρόβλημα εντείνει η παρατηρούμενη αύξηση των αστικών πληθυσμών, η οποία σε συνδυασμό με την εκρηκτική εισροή των οικονομικών μεταναστών καθιστούν την αξιολόγηση του επίπεδου της αποτελεσματικότητας των Δημόσιων Υπηρεσιών απαραίτητη καθώς ελλιπής ή ανεπιτυχής χωροθέτηση υπηρεσιών μπορεί να συνεπάγεται:

1. Αλλαγή των χρήσεων γης.

2. Ανεξέλεγκτη οικιστική ανάπτυξη και συνάμα κρατικές δαπάνες για την κάλυψη παροχής υποδομών στις νέες πολεοδομικές αυτές ενότητες.  

3. Αλλαγή των αξιών γης.

4. Επιφόρτιση κυκλοφορίας στους οδικούς άξονες.

5. Έλλειψη χώρων στάθμευσης. 

6. Κοινωνικό αποκλεισμό.
7. Περιορισμένη εξυπηρέτηση του πληθυσμού από τις Δημόσιες Υπηρεσίες.

8. Χαμηλό βιοτικό επίπεδο για τους πολίτες. 
Το ζήτημα του προσδιορισμού βέλτιστων θέσεων χωροθέτησης έχει αντιμετωπιστεί στις περισσότερες χώρες και στο πλαίσιο ποικίλων εφαρμογών [Feick και Brent Hall - R+GIS Group (2000) - Armstrong et al  (1990)]. Η ώθηση για τον εκσυγχρονισμό στην ανάπτυξη των κοινωνιών απαιτεί την επέκταση του εκπαιδευτικού ¶συστήματος στους τομείς της κοινωνίας που δεν λαμβάνονταν υπόψη προηγουμένως όπως ο αγροτικός πληθυσμός [Tewari και Jena (1987)]. Ειδικότερα, ο χωροθετικός σχεδιασμός σχολικών μονάδων, αποτέλεσε το ερευνητικό ζητούμενο μιας σειράς εφαρμογών σε αστικές και αγροτικές περιοχές [Vern Svatos - Lasse Møller-Jensen - Pizzolato, Barcelos και Lorena (2002) - Viegas (1987)].¶ Αντίστοιχα, για χώρες που αντιμετωπίζουν σημαντική μείωση των γεννήσεων, ο στόχος είναι η επιλογή μονάδων που θα καταργηθούν¶καταργηθούν κα [Molinero (1988)]. Στην αντίθετη περίπτωση, υψηλά ποσοστά γεννήσεων, που συνδέονται με την κινητικότητα των πληθυσμών επιβάλλουν τη ¶χωροθέτηση ή την επαναχωροθέτηση μονάδων [Yoko Makino και Seisuke Watanabe - Pizzolato και Silva (1997)]. 
3. ΧΩΡΟΘΕΤΗΣΗ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΩΝ ΚΑΙ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ                   ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΩΝ.
Οι Μέθοδοι Χωροθέτησης Λειτουργιών διακρίνονται με βάση τη αναλυτική προσέγγιση τους και τον αριθμό των προτεινόμενων θέσεων σε δύο βασικές κατηγορίες: 

· Τις Πολυκριτηριακές Μεθόδους Χωροθέτησης.

· Τα Υποδείγματα Χωροθέτησης-Κατανομής.

 3.1 Πολυκριτηριακή Χωροθέτηση.

Οι Μέθοδοι Πολυκριτηριακής Αξιολόγησης θεωρούνται ως το ενδεδειγμένο εργαλείο για την Πολυκριτηριακή Χωροθέτηση. Η μέθοδος της Πολυκριτηριακής Αξιολόγησης μπορεί να ερευνήσει, να ταξινομήσει, να αναλύσει και να τακτοποιήσει κατάλληλα τις διαθέσιμες πληροφορίες σχετικά με τις δυνατές επιλογές (Choice-Possibilities) στον σχεδιασμό. Η δημοφιλέστερη αντίστοιχη τεχνική είναι η Πολυκριτηριακή Αξιολόγηση με Μικτά Ποιοτικά και Ποσοτικά Στοιχεία. Σύμφωνα με τη βασική της αρχή (Voogd 1981) πρέπει να κατασκευαστεί ένας πίνακας που θα απεικονίζει το σύνολο των Δυνατών Επιλογών και το σύνολο των Κριτηρίων (Criteria). Από τον πίνακα αυτόν προκύπτει η Βαθμολόγηση των Κριτηρίων (Σχήμα 1.1).
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Σχήμα 1.1.  Μικτός Πίνακας Αξιολόγησης Στοιχείων  (Πηγή: Voogd Η., 1981)
¶Οι αντίστοιχες Εκτιμήσεις (Views) σχετικά με τις πιθανές Προτεραιότητες (Priorities) των κριτηρίων συνοψίζονται στον Πίνακα Προτεραιοτήτων (Σχήμα 1.2). 
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Σχήμα 1.2. Πίνακας Προτεραιοτήτων  (Πηγή: Voogd Η., 1981)
Για να εκτελεστεί η Μικτή Αξιολόγηση στοιχείων και να  συνδεθούν οι πληροφορίες από το Μικτό Πίνακα Αξιολόγησης Στοιχείων με τις πληροφορίες που περιέχονται στο Πίνακα Προτεραιοτήτων υπάρχουν αρκετές τεχνικές.¶ Στο πλαίσιο της προτεινόμενης προσέγγισης αξιοποιήθηκε η αριθμητική τεχνική της Προσέγγισης Αλληλεπίδρασης Τελικού Στόχου - Σχεδιασμού (Interactive Goαl - Programming Αpproαch), της οποίας τα  αποτελέσματα συνήθως παρουσιάζονται στον Πίνακα Αποτιμήσεων που δίνει ενδείξεις της γενικής ποιότητας των Εναλλακτικών Δυνατών Επιλογών του Σεναρίου υπό θεώρηση και έχει την ακόλουθη δομή: 
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Σχήμα 1.3. Πίνακας Αποτιμήσεων  (Πηγή: Voogd Η., 1981)
3.2 Υποδείγματα Χωροθέτησης – Κατανομής (Location – allocation models) .
Στη γενική τους μορφή τα προβλήματα Χωροθέτησης - Κατανομής ορίζονται ως εξής: Με δεδομένο ένα χωρικό σύστημα ζήτησης, να χωροθετηθούν  κέντρα παροχής υπηρεσιών (προσφορά) και να περιφερειοποιηθεί ο χώρος (ζήτηση) ως προς αυτά τα κέντρα, κατά τον "καλύτερο δυνατό τρόπο". Όπου ο «καλύτερος δυνατός τρόπος» επιτυγχάνεται μέσω της βελτιστοποίησης κάποιας αντικειμενικής συνάρτησης, όπου μεγιστοποιείται το όφελος ή ελαχιστοποιείται η απώλεια από τη χρησιμοποίηση των εν λόγω κέντρων εξυπηρέτησης (Φώτης, 1997). 

Διαφοροποιήσεις της γενικής αυτής μορφής, με την εισαγωγή περιορισμών που αφορούν τη ζήτηση ή την εξυπηρέτηση και τη διατύπωση εναλλακτικών αντικειμενικών συναρτήσεων και υποθέσεων, οδήγησαν σε μια ποικιλία χωροθετικών προβλημάτων και αντίστοιχων υποδειγμάτων επίλυσης όπως τα ακόλουθα:

· Ρ-Κέντρο (p-center). Ελαχιστοποιεί ή μεγιστοποιεί την απόσταση που διανύει η περισσότερο απομακρυσμένη μονάδα ζήτησης προς το πλησιέστερο από τα Ρ-κέντρα παροχής υπηρεσιών. 
· Σύνολο Κάλυψης (set covering). Ελαχιστοποιεί τις μονάδες εξυπηρέτησης που απαιτούνται έτσι ώστε το κάθε σημείο ζήτησης να απέχει λιγότερο από μια δεδομένη κρίσιμη απόσταση από το πλησιέστερο κέντρο. 
· Μέγιστη Κάλυψη (maximum covering). Μεγιστοποιεί το ποσοστό της ζήτησης που μπορεί να ικανοποιηθεί στα πλαίσια ενός συγκεκριμένου σταθερότυπου λειτουργίας χρησιμοποιώντας Ρ-κέντρα παροχής υπηρεσιών. 

· Ρ-Διάμεσος (p-median). Ελαχιστοποιεί την συνολικά διανυόμενη (ή μέση) απόσταση των μονάδων ζήτησης προς Ρ-κέντρα παροχής υπηρεσιών. 

3.3 Συνθετική Χωροθέτηση.
Η προτεινόμενη Πρότυπη Συνθετική Μεθοδολογική Προσέγγιση (Ανδριανάκος, 2003) αξιοποιεί τα πλεονεκτήματα των επιστημονικών περιοχών της Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης και των υποδειγμάτων Χωροθέτησης - Κατανομής. Προσεγγίζει τη Χωροθέτηση υπό το πρίσμα της συσχέτισης και αλληλεπίδρασης ποσοτικών και ποιοτικών κριτηρίων και αποσκοπεί στην υποστήριξη της διαδικασίας λήψης αποφάσεων επιλογής θέσης. Ειδικότερα, η επίτευξη του παραπάνω στόχου υλοποιείται με το συγκερασμό των τεχνικών της Μικτής Τεχνικής Αξιολόγησης Στοιχείων και του υποδείγματος Χωροθέτησης - Κατανομής Ρ-Διάμεσος.   
4. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ
Στην παρούσα μελέτη, η πρότυπη συνθετική Μεθοδολογική Προσέγγιση που εφαρμόζεται, αποδίδεται σχηματικά στο Διάγραμμα 1 και αποτελείται από τα παρακάτω στάδια:
· Συλλογή Δεδομένων.
· Δημιουργία και Χρήση ενός Γ.Σ.Π..

· Υπολογισμός των δικτυακών αποστάσεων.
· Ομαδοποίηση των Κόμβων του Οδικού Δικτύου ως προς την πληθυσμιακή συγκέντρωση και το βαθμό προσβασιμότητας στις Δημόσιες Υπηρεσίες 
· Ανάλυση Χωρικού Προτύπου υπηρεσιών.
· Διατύπωση Εναλλακτικών Σεναρίων Χωροθέτησης.
· Βαθμολόγηση Κριτηρίων / Παραμέτρων (Criterion Score) της               Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης. 

· Προσδιορισμός Ποσοστού Επιρροής (Weighting)  Κριτηρίων / Παραμέτρων της Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης.

· Συνδυασμός Παραμέτρων (Βέλτιστες Χωροθετήσεις των Εναλλακτικών Σεναρίων).

· Αξιολόγηση Εναλλακτικών Σεναρίων Χωροθέτησης μέσω υποδειγμάτων Χωροθέτησης - Κατανομής. 

· Χαρτογραφική Απεικόνιση των Αποτελεσμάτων.

Ο προσδιορισμός των παραμέτρων της Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης και η συλλογή των απαραίτητων πληροφοριών για την ψηφιακή απεικόνιση τους αποτελούν την απαρχή της Μεθοδολογικής Προσέγγισης και την παράλληλη δημιουργία ενός Γ.Σ.Π. Στο επόμενο βήμα υπολογίζονται οι ελάχιστες και μέσες αποστάσεις (Network Paths) της ζήτησης, η οποία είναι κατανεμημένη  στους κόμβους  του οδικού δικτύου, προς τα Ρ-κέντρα παροχής υπηρεσιών. Ακολουθεί η αξιολόγηση των κόμβων ως προς την προσβασιμότητα τους. Η Πολυμεταβλητή Ανάλυση και ειδικότερα η ταξινομική ανάλυση K-Means δημιουργεί ομοιογενείς ομάδες των οποίων το πλήθος ορίζεται εξαρχής, βάση του βαθμού Προσβασιμότητας και της Πληθυσμιακής Πυκνότητας σε όλους τους δυνατούς συνδυασμούς των παραμέτρων αυτών. Παράλληλα, στο συγκεκριμένο μεθοδολογικό στάδιο πραγματοποιούνται:

· Η γεωκωδικοποίηση των Ρ-κέντρων παροχής υπηρεσιών.
· Η κατανομή των μονάδων ζήτησης στους κόμβους του οδικού δικτύου.

· Ο υπολογισμός της πυκνότητας των μονάδων ζήτησης.

· Ο υπολογισμός των Ευκλείδειων Αποστάσεων των Λυκείων του κάθε Σεναρίου. 

Ο υπολογισμός των Ευκλείδειων Αποστάσεων από τους Κόμβους του Οδικού Δικτύου. 
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Διάγραμμα 1. Προτεινόμενο μεθοδολογικό πλαίσιο
Η ανάλυση του Χωρικού Προτύπου των υφιστάμενων Ρ-κέντρων παροχής υπηρεσιών κρίνεται επιβεβλημένη, πριν την διαδικασία της χωροθέτησης νέων ρ-κέντρων καθώς μπορεί να μην συνεπάγεται ίση πιθανότητα χωροθέτησης για όλες τις περιοχές. Η διερεύνηση του βαθμού εξυπηρέτησης των υφιστάμενων κέντρων παροχής υπηρεσιών και η βέλτιστη χωροθέτηση p νέων (πέραν των υφιστάμενων ή με την ταυτόχρονη αναστολή λειτουργίας αντίστοιχου αριθμού), παράγουν τα Εναλλακτικά Σενάρια.
Η Βαθμολόγηση των Κριτηρίων (Criterion Score) της Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης πραγματοποιείται σύμφωνα με τις βασικές αρχές της Πολυκριτηριακής Αξιολόγησης. Η δημιουργία του Μικτού Πίνακα Αξιολόγησης Στοιχείων, από τον οποίο θα εξαχθεί η Βαθμολόγηση των Κριτηρίων, επιτυγχάνεται με την Αναταξινόμηση (Reclassify) των Κριτηρίων σε μία κοινή κλίμακα σε περιβάλλον Γ.Σ.Π. (Εικόνα 1). Το σύνολο των Δυνατών Επιλογών ή το εύρος διακύμανσης της κοινής κλίμακας καθορίζεται από τον εκάστοτε λήπτη αποφάσεων και προσδιορίζει τον βαθμό καταλληλότητας κάθε τοποθεσίας για την εγκατάσταση των Ρ νέων κέντρων παροχής υπηρεσιών.
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Εικόνα 1. Πολυκριτηριακή ανάλυση σε περιβάλλον Γ.Σ.Π.
Πριν τον συνδυασμό των παραμέτρων, εισάγεται στο σύστημα το Ποσοστό Επιρροής (Weighting), το οποίο αντανακλά τη βαρύτητα (σημασία) της παραμέτρου στον εντοπισμό της καταλληλότερης περιοχής. Οι διάφορες Εκτιμήσεις σχετικά με τις πιθανές Προτεραιότητες των κριτηρίων συνοψίζονται στον Πίνακα Προτεραιοτήτων. Η δημιουργία του Πίνακα Αποτιμήσεων (Appraisal Matrix), ο οποίος προκύπτει από τον συνδυασμό των Πινάκων Αξιολόγησης και Προτεραιοτήτων, υλοποιείται με την αριθμητική τεχνική της Προσέγγισης Αλληλεπίδρασης Τελικού Στόχου - Σχεδιασμού. Η δημιουργία του πίνακα αυτού, επιτυγχάνεται μέσω της Άλγεβρας Χαρτών (Map Algebra) σε περιβάλλον Γ.Σ.Π. Η προαναφερθείσα τεχνική αξιολογεί την καταλληλότητα των Εναλλακτικών Δυνατών Θέσεων του Σεναρίου και βασίζεται στην κλίμακα που χρησιμοποιήθηκε κατά την Βαθμολόγηση των Κριτηρίων.
Συνολικά, οι προτεινόμενες χωροθετήσεις των Σεναρίων είναι τόσες, όσες είναι οι θέσεις των χαρακτηριστικών με τις υψηλότερες τιμές και ο συνδυασμός αυτών ανά Σενάριο. Η Μεθοδολογική Προσέγγιση ολοκληρώνεται με την εφαρμογή του κατάλληλου μοντέλου Χωροθέτησης - Κατανομής για την αξιολόγηση των Σεναρίων χωροθέτησης. Η επιλογή του μοντέλου σχετίζεται με την επίλυση του εκάστοτε χωροθετικού προβλήματος. Βέλτιστη λύση αποτελεί το σενάριο στο οποίο αντιστοιχεί η μικρότερη τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης του υποδείγματος. Η διαδικασία ολοκληρώνεται με τη δημιουργία κατάλληλων χαρτών, στους οποίους αποτυπώνονται οι προτεινόμενες λύσεις και τα τελικά πορίσματα της διαδικασίας της Χωροθετικής Ανάλυσης.

5. ΧΩΡΟΘΕΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΔΙΚΤΥΟΥ ΕΚΠΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ ΜΟΝΑΔΩΝ ΣΤΟΝ ΔΗΜΟ ΤΡΙΠΟΛΗΣ
Το δημόσιο δίκτυο σχολικών μονάδων, στην πλειονότητα των ελληνικών πόλεων και οικισμών δεν έχει να επιδείξει ικανοποιητικά επίπεδα εξυπηρέτησης της υφιστάμενης ζήτησης είτε όσον αφορά στο μέγεθος είτε στην χωρική της κατανομή. Τα σημαντικότερα αίτια που συνηγορούν στην παραπάνω διαπίστωση είναι:

· Η έλλειψη προγραμματισμού και σχεδιασμού των δήμων.

· Η έλλειψη μελετών χωροθετικής ανάλυσης και σχεδιασμού των δικτύων παροχής υπηρεσιών.

· Τα αλληλοσυγκρουόμενα συμφέροντα που επηρεάζουν την λήψη των αποφάσεων.

Στο πλαίσιο της εφαρμογής αναλύεται η χωροθέτηση των εκπαιδευτικών μονάδων του Δήμου Τρίπολης, αξιολογείται το επίπεδο χωρικής κάλυψης της ζήτησης και προσδιορίζονται οι βέλτιστες θέσεις για την χωροθέτηση ή επαναχωροθέτηση νέων Λυκείων, ώστε να καλύπτεται η ζήτηση, που στην προκειμένη περίπτωση, αφορά στους μαθητές ηλικίας 15 έως 19 χρονών κατά το έτος 2011.

5.1 ¶Περιγραφή Προβλήματος
Στόχος της εφαρμογής είναι η χωροθέτηση p νέων μονάδων στους κόμβους του οδικού δικτύου της περιοχής μελέτης, στην προκειμένη περίπτωση Λυκείων και η κατανομή των υπολοίπων κόμβων σε αυτά, ώστε η συνολική απόσταση μετακίνησης των μαθητικών πληθυσμών προς τα πλησιέστερα προς αυτούς κέντρα να είναι η ελάχιστη δυνατή. Ο κανόνας κατανομής (allocation rule) κάθε κόμβου ζήτησης στα υποψήφια κέντρα είναι η ελάχιστη απόσταση από εκπαιδευτική μονάδα. Σύμφωνα με τα κριτήρια που τίθενται, οι υποψήφιες θέσεις πρέπει να βρίσκονται:
· Σε οικοδομικά τετράγωνα με τις παρακάτω χρήσεις (κατά σειρά  προτεραιότητας): Αμιγής Κατοικία, Γενική Κατοικίας, Εκπαίδευση, Μικτή Χρήση και Κεντρική λειτουργία (Αραβαντινός, 1997). 

· Σε αδόμητα ή με μικρό ποσοστό δομημένης επιφάνειας οικοδομικά τετράγωνα.

· Σε οικοδομικά τετράγωνα με χαμηλές άξιες γης.

· Μακριά από το δίκτυο των Λυκείων του κάθε Σεναρίου ώστε να εξαπλωθεί η χωροθέτηση τους στην πόλη και να προκύψει ένα όσο το δυνατόν ομοιόμορφο χωρικό πρότυπο.

· Σε τοποθεσίες όπου η πυκνότητα του πληθυσμού των μαθητών 15-19 χρόνων είναι μεγάλη.

· Κοντά σε οδικές διαβάσεις (κόμβους) του οδικού δικτύου για τα οχήματα ώστε να χρησιμοποιούνται οι διαβάσεις των πεζών.

· Σε κόμβους του οδικού δικτύου, όπου έχουν κατόπιν της  αξιολόγησής τους τις τιμές 33, 32, 22, 12 για τα οχήματα.

· Σε κόμβους του οδικού δικτύου, όπου έχουν κατόπιν της  αξιολόγησής τους τις τιμές 33, 32, 22, 12 για τους πεζούς.

5.2 Τεχνική Εφαρμογή 
Σύμφωνα με την ακολουθούμενη διαδικασία ανάλυσης συλλέγονται οι παρακάτω πληροφορίες και δημιουργούνται τα αντίστοιχα επίπεδα γεωγραφικής πληροφορίας:
· Το δίκτυο των Λυκείων.
· Οι κόμβοι του οδικού δικτύου.

· Το δίκτυο των Δημόσιων Υπηρεσιών και οι αντίστοιχες διευθύνσεις αυτών. 
· Οι φορές κίνησης των οχημάτων. 
· Οι ονομασίες των οδών.

· Οι αριθμήσεις από - έως  των οδών.

· Οι πληθυσμοί κατά οικοδομικά τετράγωνα (Ο.Τ.) για το έτος 1991. 
· Οι χρήσεις γης.

· Τα αδόμητα ή με μικρό ποσοστό δομημένης επιφάνειας οικοδομικά τετράγωνα.

· Οι άξιες γης.

Οι παραπάνω παράμετροι χρησιμοποιούνται για να είναι εφικτή:
· Ο προσδιορισμός της πυκνότητας του πληθυσμού των μαθητών 15 έως 19 χρονών.

· η γεωκωδικοποίηση των εδρών των Δημόσιων Υπηρεσιών, 

· η κατανομή του πληθυσμού των μαθητών ηλικίας 15-19 χρονών στους κόμβους του οδικού δικτύου 

· ο υπολογισμός των Ευκλείδειων Αποστάσεων των Λυκείων του κάθε Σεναρίου. 

· Ο υπολογισμός των Ευκλείδειων Αποστάσεων από τους Κόμβους του Οδικού Δικτύου. 

· Ο υπολογισμός των ελάχιστων και μέσων αποστάσεων του πληθυσμού των μαθητών ηλικίας 15 έως 19.

· Η αξιολόγηση των κόμβων ως προς την πληθυσμιακή συγκέντρωση και το βαθμό προσβασιμότητας των οχημάτων και των πεζών στις Δημόσιες Υπηρεσίες.
Ειδικότερα, η δημιουργία του υποβάθρου της Πυκνότητας του πληθυσμού των μαθητών ηλικίας 15-19 χρονών παρέχει μία καλύτερη ένδειξη της κατανομής του πληθυσμού των μαθητών στην υπό μελέτη περιοχή. Παράλληλα υπολογίστηκαν και οι ελάχιστες και μέσες δικτυακές αποστάσεις των μαθητικών πληθυσμών προς τις Δημόσιες Υπηρεσίες
. Οι τελευταίες αποστάσεις υπέστησαν στατιστική επεξεργασία με τη χρήση του στατιστικού λογισμικού SPSS. Συγκεκριμένα εφαρμόστηκε η μέθοδος ταξινομικής ανάλυσης K-Means και ομαδοποιήθηκαν οι κόμβοι του οδικού δικτύου ως προς την προσβασιμότητα για τους πεζούς και τα οχήματα σε κάθε κατηγορία Υπηρεσιών. Τελικώς, οι Κόμβοι χωρίστηκαν σε τρεις ομάδες, οι οποίες είναι: 
· υψηλής προσβασιμότητας. 

· μέτριας προσβασιμότητας.

· χαμηλής προσβασιμότητας.

Κατά ανάλογο τρόπο ομαδοποιήθηκε η μεταβλητή του Πληθυσμού των μαθητών στους κόμβους του οδικού δικτύου οδηγώντας σε αντίστοιχες ομάδες (Χάρτης 1): 
· Υψηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού.

· Μέτριας Συγκέντρωσης Πληθυσμού. 
· Χαμηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού.
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Χάρτης 1. Χωρική κατανομή ζήτησης
Η διαδικασία της ομαδοποίησης των κόμβων του οδικού δικτύου ολοκληρώνεται με την υλοποίηση της Γενικής Αξιολόγησης των Κόμβων, βάση του βαθμού Προσβασιμότητας και της Πληθυσμιακής Πυκνότητας των κόμβων, για το οδικό δίκτυο των πεζών και των οχημάτων αντίστοιχα. Ο πρώτος αριθμός της ομαδοποίησης αυτής δηλώνει το Δείκτη Συγκέντρωσης Πληθυσμού και ο δεύτερος το Δείκτη Προσβασιμότητας. Κατ’ αυτήν την έννοια προκύπτουν οι παρακάτω συνδυαστικές κατηγορίες:

· Υψηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Υψηλής Προσβασιμότητας.

· Υψηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Μέτριας Προσβασιμότητας.

· Μέτριας Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Χαμηλής Προσβασιμότητας.

· Μέτριας Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Υψηλής Προσβασιμότητας.

· Μέτριας Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Μέτριας Προσβασιμότητας.

· Χαμηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Χαμηλής Προσβασιμότητας.

· Χαμηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Υψηλής Προσβασιμότητας.

· Χαμηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Μέτριας Προσβασιμότητας.

· Χαμηλής Συγκέντρωσης Πληθυσμού και Χαμηλής Προσβασιμότητας.
Η ανάλυση  του χωροθετικού προτύπου των Λυκείων πραγματοποιήθηκε με την μέθοδο ανάλυσης απόστασης από Γειτονικό Σημείο (Nearest Neighbor Analysis). Τα αποτελέσματα της ανάλυσης δείχνουν ότι η παρατηρούμενη κατανομή των Λυκείων ακολουθεί το Ομοιόμορφο χωρικό πρότυπο. Κατά συνέπεια, οι πιθανές περιοχές χωροθέτησης νέων Λυκείων θα αναζητηθούν σε περιοχές κατά το δυνατό απομακρυσμένες από τα υφιστάμενα Λύκεια. Υπογραμμίζεται ότι τα κέντρα εξυπηρέτησης δεν παρουσιάζουν διαφορές στη χωρητικότητα και στην εξειδίκευση ενώ ο κάθε μαθητής κατανέμεται στο πλησιέστερο κέντρο.
Η διερεύνηση του βαθμού εξυπηρέτησης των υφιστάμενων Λυκείων και η βέλτιστη χωροθέτηση p νέων κέντρων, πέραν των υφιστάμενων ή με την αναστολή λειτουργίας μονάδων, εάν αυτό απαιτηθεί, παρήγαγαν τα εξής Εναλλακτικά Σενάρια:
1. Σενάριο 1ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων στα ήδη υπάρχοντα. 

2. Σενάριο 2ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων και αναστολή λειτουργίας του 1ου Λυκείου.

3. Σενάριο 3ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων και αναστολή λειτουργίας του 2ου Λυκείου.

4. Σενάριο 4ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων και αναστολή λειτουργίας του Εθνικού Πολυκλαδικού Λυκείου (ΕΠΛ).

5. Σενάριο 5ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων και αναστολή λειτουργίας του Μουσικού Λυκείου.

6. Σενάριο 6ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων και αναστολή λειτουργίας του Τεχνικού Επαγγελματικού Λυκείου (ΤΕΛ).

7. Σενάριο 7ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων και αναστολή λειτουργίας του 3ου Λυκείου.

8. Σενάριο 8ο: Χωροθέτηση p επιπλέον Λυκείων και αναστολή λειτουργίας του Εσπερινού Λυκείου.
Η Βαθμολόγηση των Κριτηρίων (Criterion Score) της Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης καθίσταται εφικτή στο περιβάλλον του Γ.Σ.Π. με την Αναταξινόμηση των Μεταβλητών (Reclassify) σε μία κοινή κλίμακα, δίνοντας υψηλότερες τιμές στα χαρακτηριστικά των δεδομένων τα οποία είναι περισσότερο κατάλληλα για την χωροθέτηση Λυκείων. Το σύνολο των Δυνατών Επιλογών ή το εύρος διακύμανσης είναι από 1 έως 10. Τα Ποσοστά Επιρροής των Μεταβλητών βάση του κριτηρίου της βαρύτητας τους στον εντοπισμό της καταλληλότερης περιοχής· όπως προσδιορίζουν οι βασικές αρχές της Πολυκριτηριακής Αξιολόγησης, είναι:
	ΔΕΔΟΜΕΝΑ

Χρήσεις γης.
Δομημένα και μη Ο.Τ.
Αξίες γης.
Αποστάσεις Λυκείων. 
Πυκνότητα μαθητών.
Αποστάσεις οδικών διαβάσεων. 

Κόμβοι προσβασιμότητας οχημάτων.
Κόμβοι προσβασιμότητας πεζών.
	ΠΟΣΟΣΤΟ ΕΠΙΡΡΟΗΣ³
0.10           (10%)
0.15           (15%)
0.05             (5%)
0.25           (25%)
0.025        (2.5%)
0.025        (2.5%)
0.15           (15%)
0.25           (25%)




Η διαδικασία ολοκληρώνεται με την εφαρμογή του υποδείγματος P-Διάμεσος για την αξιολόγηση των Σεναρίων χωροθέτησης Λυκείων. Βέλτιστη λύση αποτελεί το σενάριο στο οποίο αντιστοιχεί η μικρότερη τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης: Λαμβάνοντας υπ’ όψη τις αρχές τις Πολυκριτηριακής Αξιολόγησης, την μαθηματική διατύπωση του υποδείγματος P-Διάμεσος και τις οριακές συνθήκες αυτής,  η αξιολόγηση των Σεναρίων χωροθέτησης πραγματοποιείται μέσω των παρακάτω βημάτων:

1. Ο υπολογισμός της αντικειμενικής συνάρτησης για τα υφιστάμενα Λύκεια.
2. Ο υπολογισμός της αντικειμενικής συνάρτησης για κάθε προτεινόμενη ενδεχόμενη Χωροθέτηση των σεναρίων.

3. Η σύγκριση μεταξύ των τιμών των αντικειμενικών συναρτήσεων για κάθε προτεινόμενη ενδεχόμενη Χωροθέτηση των σεναρίων, και επίσης η σύγκρισή τους με την τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης για τα υφιστάμενα Λύκεια.

Βέλτιστη λύση αποτελεί η προτεινόμενη χωροθέτηση του σεναρίου στο οποίο αντιστοιχεί η μικρότερη τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης.
5.3 Βέλτιστη Χωροθέτηση
Η σύγκριση μεταξύ των τιμών των αντικειμενικών συναρτήσεων των προτεινόμενων ενδεχόμενων θέσεων Χωροθέτησης των 8 Σεναρίων, και επίσης η σύγκρισή τους με την τιμή της αντικειμενικής συνάρτησης για τα υφιστάμενα Λύκεια οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το 1ο, 3ο, 7ο και  8ο Σενάριο παρουσιάζουν τις ελάχιστες τιμές και μάλιστα είναι ίσες. Το 7ο και  8ο Σενάριο εξαιρούνται της τελικής σύγκρισης, καθώς η θέση του  3ου και Εσπερινού Λυκείου συμπίπτουν. Πιο συγκεκριμένα, οι μαθητές του 3ου ή Εσπερινού Λυκείου θα εξυπηρετούνται από το Εσπερινό ή 3ο Λύκειο αντίστοιχα, χωρίς να προκύπτει βελτιστοποίηση ή ελαχιστοποίηση του βαθμού εξυπηρέτησης των  μαθητικών πληθυσμών (Χάρτης 2). 
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Χάρτης 2. Προτεινόμενη χωροθέτηση

6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Στο πλαίσιο της συγκεκριμένης εργασίας δημιουργείται ένα Πρότυπο Σύστημα Χωροθετικής Ανάλυσης και Σχεδιασμού Δικτύων Παροχής Υπηρεσιών μέσω του οποίου εφαρμόζεται μια Συνθετική Μεθοδολογική Προσέγγιση της διαδικασίας επίλυσης χωροθετικών προβλημάτων. Ειδικότερα, αξιοποιούνται τα πλεονεκτήματα της Πολυκριτηριακής Χωροθέτησης και των υποδειγμάτων Χωροθέτησης – Κατανομής επιτυγχάνοντας την συσχέτιση και αλληλεπίδραση ποσοτικών και ποιοτικών κριτηρίων, διαμορφώνοντας κατ’ αυτήν την έννοια μια ποιοτικότερη διαδικασία λήψης αντίστοιχων αποφάσεων. 
Η εν λόγω Συνθετική Προσέγγιση υλοποιείται με το συγκερασμό των τεχνικών της Μικτής Τεχνικής Αξιολόγησης Στοιχείων της ευρύτερης κατηγορίας των Μεθόδων Πολυκριτηριακής Αξιολόγησης για την Πολυκριτηριακή Χωροθέτηση και του υποδείγματος Χωροθέτησης – Κατανομής Ρ-Διάμεσος. Υλοποιείται σε περιβάλλον Γ.Σ.Π., όπου αξιοποιούνται Διανυσματικές και Ψηφιδωτές λειτουργίες ανάλυσης και επεξεργασίας. Το προαναφερόμενο Σύστημα αποσκοπεί στην υποστήριξη αποφάσεων σε Απλά (μια μεταβλητή, ένας στόχος), αλλά και σε Σύνθετα και Χωροθετικά Προβλήματα (πολλαπλές μεταβλητές, πολλαπλοί στόχοι). Παράλληλα, συνιστά το μεθοδολογικό και τεχνικό εργαλείο μέσω του οποίου παρέχονται στούς λήπτες αποφάσεων οι απαραίτητες χωρικές πληροφορίες που θα ενισχύσουν τη δυνατότητά τους να προσδιορίσουν και να αξιολογήσουν εναλλακτικές λύσεις, σύμφωνα με τις ιδιαιτερότητες της εκάστοτε περιοχής μελέτης.
Η συνολική συνεισφορά συστήματος και μεθοδολογίας έγκειται στην ενίσχυση της αναλυτικής διαδικασίας επίλυσης χωροθετικών προβλημάτων, μέσω της ενσωμάτωσης ποιοτικών και ποσοτικών κριτηρίων με απώτερο στόχο τον προσδιορισμό εμπεριστατωμένων λύσεων αυξημένης αποδοτικότητας και αποτελεσματικότητας. Το συγκεκριμένο χαρακτηριστικό πιστοποιήθηκε στο πλαίσιο της εφαρμογής, η οποία αφορά στην χωροθετική αξιολόγηση και ανάλυση των Λυκείων στην πόλη της Τρίπολης. 
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Εναλλακτικά σενάρια χωροθέτησης.





Εναλλακτικά 


Σενάρια








Ανάλυση χωρικού προτύπου.





Χωρικό Πρότυπο



































Επεξεργασία Περιγραφικών - Γεωγραφικών Δεδομένων.








Εισαγωγή Δεδομένων











Επιλογή δεδομένων για το κάθε Σενάριο.





Ανάκτηση Δεδομένων








Δημιουργία δεδομένων από τα υπάρχοντα ώστε να αποκτηθούν νέες πληροφορίες.





Αναταξινόμηση δεδομένων σε κοινή κλίμακα, δίνοντας υψηλότερες τιμές σε καταλληλότερα χαρακτηριστικά.








Αναταξινόμηση Δεδομένων








Στάθμιση του Βάρους των δεδομένων ανάλογα της σημασίας τους στον εντοπισμό της καταλληλότερης περιοχής.








Ποσοστό Επιρροής Δεδομένων








Συνδυασμός δεδομένων με την Άλγεβρα Χαρτών για τον εντοπισμό των τοποθεσιών χωροθέτησης του Σεναρίου.








Συνδυασμός  Δεδομένων








Αξιολόγηση 


Τοποθεσιών


Σεναρίου








Αναταξινόμηση των τοποθεσιών χωροθέτησης σε κοινή κλίμακα για τον εντοπισμό των βέλτιστων του εκάστοτε Σεναρίου.








ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 


ΣΕΝΑΡΙΩΝ 








Αξιολόγηση σεναρίων μέσω συγκεκριμένου υποδείγματος χωροθέτησης - κατανομής.











� Όπου, σύμφωνα με τις διαβαθμίσεις των κέντρων των ομάδων για τον Πληθυσμό και την Προσβασιμότητα, ισχύει:


 


33: Χαμηλή Συγκέντρωση Πληθυσμού και Χαμηλή Προσβασιμότητα.


32: Χαμηλή Συγκέντρωση Πληθυσμού και Μέτρια Προσβασιμότητα.


22: Μέτρια Συγκέντρωση Πληθυσμού και Μέτρια Προσβασιμότητα.


21: Μέτρια Συγκέντρωση Πληθυσμού και Υψηλή Προσβασιμότητα.


� Οι Δημόσιες Υπηρεσίες κατηγοριοποιήθηκαν ως εξής:





Κατηγορία 1η : Αθλητισμός


Κατηγορία 2η : Υγεία-Πρόνοια


Κατηγορία 3η : Εκπαίδευση


Κατηγορία 4η : Γενικές Υπηρεσίες
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