
Geographical planning of space quarterly journal, 14 (2), 2024 
 

 

Geographical planning of space quarterly journal 
 
 

Online ISSN: 2538-4821 
 

Journal Homepage: gps.gu.ac.ir 
 

 

 

Estimation of the Percentage of the Rural Population in Sistan due to the Decrease 

in Horizontal Visibility Resulting from Dust Storms 

 

Ahmad Hosseini 1        , Elahe Nakhaei Nezhad 2 

 
1. (Corresponding Author) Department of Geography, Faculty of Social Sciences, Payamnoor University, Tehran, Iran 
Email: Ahmad_hossayni@pnu.ac.ir 
2. Department of Geography, Faculty of Social Sciences, Payamnoor University, Tehran, Iran 

Email: e.nakhaienezhad@yahoo.com 

 
 

 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Today, one of the most essential migrations is migration related 

to climate change. This has become very important with the 

revelation of climate crises and damage to agricultural and 

livestock products, and it has caused the migration of rural to 

other cities and the reduction of the annual growth rate of the 

rural population in Sistan province. Therefore, this issue was 

considered the horizontal visibility caused by dust storms as one 

of the environmental hazards in Sistan that cause rural to 

migrate. Moreover, this trend will continue in the coming years. 

Based on this, the total population of Sistan and the percentage 

of its rural population in the statistical periods of 1957 to 2016 

were obtained from the statistical yearbooks of the National 

Statistics Portal of Iran. Then, the necessary programming was 

done using R software and spatio-temporal regression statistical 

method and spdep, tseries, maptools, and alr3 software packages. 

The obtained results showed that the amount of rural population 

in 2018 reached 55.57%, in 2019 reached 54.96%, and in 2020 

and 2021, it reached 54.26% and 53.47%, respectively, during 

the previous years. It is estimated that until 2021, 99% of rural 

migration will be related to reducing horizontal visibility and its 

destructive effects, and only 1% will be related to other 

migration factors. Also, the variable coefficient of the t statistic 

in the regression model (-2.865) is negative. This issue indicates 

that rural migration in Sistan will decrease with the reduction of 

horizontal visibility. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Studies show that in recent years, 

environmental hazards such as drought, 

flood, and dust storms have significantly 

impacted rural migration. Research also 

shows that rural areas are more exposed to 

the dangers of dust storms than urban areas. 

Dust storms in the Sistan, endangering 

economic, social, and even environmental 

activities, have reduced agricultural lands' 

horizontal visibility and fertility and the 

drying up of Hamoon wetland, leading to 

decreased agricultural products and 

increased migration. Therefore, descriptive 

analysis shows that migration in Sistan is 

one of the important issues in this region 

and is one of the critical consequences of 

environmental and climate change that can 

seriously threaten this region as a human 

climate system. Accordingly, this study 

tries to use spatio-temporal regression until 

2021-2022 to predict the rural population of 

Sistan using horizontal visibility data to be 

considered in regional planning. 

 

Methodology 
The study area is between 60 to 62 and 30 

to 31.30 degrees longitude and latitude in 

eastern Iran, respectively. This region is 

within the 120-day winds of Sistan, which 

starts in mid-May and continues until mid-

September. A descriptive analysis of the 

data shows that from 1987 to 2018, the 

horizontal visibility of the Sistan region, 

including the Zabol and Zahak stations, has 

slightly increased. The distribution of 

horizontal visibility and rural population 

during the statistical period shows that as 

the horizontal visibility decreases, the 

percentage of the rural population in the 

Sistan region decreases sharply, so its R2 

level with a figure above 0.87 indicates the 

criticality of the region. Therefore, 

considering the important role of horizontal 

visibility resulting from dust storms in 

reducing the rural population of Sistan, this 

issue was investigated in this study, which 

the statistical method of spatio-temporal 

regression and R software (2018) and 

Software 

packages Spdep, tseries, maptools, and alr3 

were used. Therefore, for data 

preprocessing, first the temporal correlation 

of the data, then for the spatial dependence 

of the data, Run Test and Moran test were 

used, respectively. Finally, with and due to 

the continuity of horizontal visibility data, 

the annual horizontal visibility was 

estimated with the help of nearby stations. 

Then, using the horizontal visibility data 

predicted for the stations of Sistan with the 

help of temporal regression, the percentage 

of the rural population of Sistan until 2023 

was estimated. 

 

Results and discussion 
The autocorrelation function and the 

stationary average of the annual horizontal 

data show that the data are 

predicted.Hypothesis tests to determine the 

type of spatio-temporal regression, 

including hypothesis: normality of errors, 

non-correlation of errors,and homogeneity 

of error variance, showed that the Ordinary 

Least Square estimator (OLS) can be used 

to predict data. Analysis of spatiotemporal 

regression test coefficients, including the 

width from the origin variable, horizontal 

visibility independent variable, and 

regression line equation (Statistical 

distribution F), showed that the horizontal 

visibility variable could predict the 

percentage of rural migration in Sistan. 

According to the 1957 census, the rural 

population of Sistan was 92%, which in 

2016 reached 56%. The coefficient of 

determination calculations shows that 87% 

of the population decrease was related to 

horizontal visibility and its results. 

Forecasts show that the rural population of 

Sistan will reach 55.57% in 2019, 54.96% 

in 2020, 54.26%, and 53.47% in 2021 and 

2022. by 2022, 99% of rural migration will 

be related to decreased horizontal visibility 

and its destructive effects in this area. 

Therefore, the results of the data forecast 

show that horizontal visibility significantly 

reduces the rural population in Sistan, 

which should be considered. 

 

Conclusion 

According to the general census in 2016, 

the population of Sistan, including the cities 

of Zabol, Zahak Hermand, Hamoon, and 

Nimroz, was equal to 398.029, of which 

146.223 were equivalent to 56% of rural 

areas, so in 1957, 92% of the population of 
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Sistan region in the villages lived. The 

distribution of horizontal visibility and rural 

population, regardless of the time factor, 

shows that as the horizontal visibility 

decreases, so does the percentage of rural 

population in Sistan. Predicted data spatial-

temporal regression show that in 2020, the 

rural population of Sistan was 55.57%, in 

2020 to 54.96%, and in 2021 and 2022 to 

54.26% and 53.47%, respectively. It is 

estimated that during the predicted years, 

i.e., from 2020 to 2022, 99% of rural 

migration is related to reduced visibility 

and its destructive effects, and 1% is related 

to other migration factors in this area to 

solve this problem, control measures should 

be taken to reduce the effects of the spread 

of fine dust and reduce horizontal visibility 

and ultimately stabilize the population. 
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 .ستانیمنطقه س

 

 است که ییوهواآب راتییغمرتبط با ت یهاها، مهاجرتمهاجرت نیتراز مهم یکیامروزه 

 یو دام یوهوا و وارد آمدن خسارت بـه محصـولات کشاورزآب یهابا آشکار شدن بحران

رخ نکاهش  ا وشهره ریبه سا انیبرخوردار شده و باعث مهاجرت روستائ یادیز تیاز اهم

ر ر قراه مدنظسئلم نیشده است. لذا ا زین ستانیدر منطقه س ییروستا انهیسال تیرشد جمع

طرات از مخا یکیعنوان به یگردوغبار یهاحاصله از طوفان یافق دید ایگرفت که آ

 ندهیآ یهاروند در سال نیو ا شودیم انیباعث مهاجرت روستائ ستانیدر س یطیمح

 آن در ییروستا تیجمع رصددو  ستانیکل منطقه س تیاساس جمع نیدار است؟ بر اادامه

اخذ شد.  رانیمار اآ یدرگاه مل یآمار یهاسالنامهاز  1395تا  1335 یآمار یهادوره

 یهاو بسته یمانز-ییفضا ونیرگرس یو روش آمار Rافزار سپس با استفاده از نرم

 جیلازم انجام شد. نتا یسینو، برنامهalr3و   spdep, tseries, maptools یافزارنرم

 1399%، در سال 57/55به  1398در سال  ییروستا تیجمع زانینشان داد م آمدهدستبه

که در  رسدیم %47/53و  %26/54به  بیبه ترت 1401و  1400و در سال  %96/54به 

ربوط به م ییمهاجرت روستا %99، 1401تا سال  یعنی شدهینیبشیپ یهاسال یط

است.  یجرتمها یفاکتورها ریسا مربوط %1و اثرات مخرب آن و تنها  یافق دیکاهش د

موضوع  نیاست. ا یمنف (-865/2) یونیدر مدل رگرس tاره آم ریّمتغ بیضر نیهمچن

اهش ک نستایدر منطقه س ییمهاجرت روستا یافق دیاز آن است که با کاهش د یحاک

 .ابدییم
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 مقدمه
، دیگرعبارتبه. شودیمربوط م گریبه مکان د یانسان از مکان گاهسکونت وانتقالنقلکه به است  یادهیپد مهاجرت

و  یانعلوم انسگوناگون  هایرشتهدر  داریپا یموضوع عنوانبهاست که  هاانسان یمکان ییجابجاهمان مهاجرت 

 یی مکانیجابجا یبه علت گستردگ امروزه پژوهشگران را به خود معطوف داشته است.بسیاری از  جهتو ،یاجتماع

را مهاجرت خی از محققان بر (.9:1384سجادپور ) هستندبا چالش مهاجرت مواجه  یبه نحو یهمه جوامع بشر، هاانسان

 یآثار تواندمی ،دتدرازم راتییخود علاوه بر تغ تیماه لیبه دل که ننددامی تیو تحول جمع رییتغ یاصل عواملاز  یکی

ی مرتبط با هامهاجرت، هامهاجرت ترینمهمامروزه یکی از  (.12:1380،یکند )زنجان جادیا تیساختار جمع در عیسر

ست ا رخورداربلایی هان، از اهمیت باجدر بیشتر نقاط  وهواآب هایبحرانیی است که با آشکار شدن وهواآبتغییرات 

)223-2022:205,Fussell & Castro .)به  و مهاجرپذیر مهاجر فرستعی متفاوتی در منطقه نتایج اجتما کهطوریبه

، دهدمی(. مطالعات نشان Jusup et al ,2022:948) گیردمیقرار  موردبحثسیستم اقلیم انسانی  عنوانبهدنبال دارد و 

 زیادی داشته است تأثیربر مهاجرت  گردوغبار، سیل، سالیخشکهمچون  اخیر مخاطرات محیطی هایسالدر 

)341-:3092022,WithagenMillock & (. یهاپیامداخیر  هایسالدلایل مهاجرت در  ترینمهم یکی از کهطوریبه 

ین (. همچن ,22:19920Samuels et al) است هبود یکاهش تولید محصولات کشاورزو  گردوغبار هایطوفان مخرب

رار قـ دوغبارگراشـی از ن ات، بیشـتر در معرض خطریمناطق روستایی نسبت بـه منـاطق شـهر دهدمیتحقیقات نشان 

ـتن اقتصـاد رف باعث از بین تواندیم، یو خسارت بـه محصـولات دامی و کشاورز کفرسایش خا کهنحویبه گیرندمی

فریدمن برای پیامدهای  آزمونیج نتادر این خصوص  (.Laczko & Aghazarm ,2009:53-65) مناطق روستایی شود

بالاترین  از این منطقه با هااجرتمهافزایش  که نشان دادمنطقه اهواز  در هاریز گرده از ناشی اجتماعی –فرهنگی، امنیتی

به عدم حل  واکنش ترینمهمگفت  توانمی روازاینها بوده است. گردوغبارمربوط به ، در استان خوزستان 93.4امتیاز 

 (.156-174: 1400،عباسی. فرید) بوده استمهاجرت مردم از این منطقه  ،ریز گردهابحران 

، محیطیزیستاقتصادی، اجتماعی و حتی  هایفعالیت دادنخطر قرار با در معرض  ریز گردهادر منطقه سیستان نیز  

کاهش محصولات و در نتیجه  امونزراعی و خشک شدن تالاب ه هایزمینحاصل خیزی  افقی و باعث کاهش دید

منطقه سیستان یکی که  (52-58: 1398و همکاران، سردارشهرکی) را به دنبال داشته استافزایش مهاجرت و  کشاورزی

 هایاستاناز مناطقی است که از دیرباز با پدیده مهاجرت از روستا به شهرهای منطقه و نیز حرکت جمعیت به سمت سایر 

هزار خانوار سیستانی از این  7000حدود  92که تنها در نیمه دوم سال  دهدمینشان  ات. مطالعکشور روبرو بوده است

عوامل مؤثر بر گرایش به مهاجرت در بین  بررسی (.7-64: 1394)میرلطفی و همکاران، اندکردهمنطقه مهاجرت 

شن در منطقه رتبه  هایطوفانافزایش که در بین عوامل مختلف دافعه در مبدأ،  دهدمیروستاییان شهرستان زابل، نشان 

نشان  هایافته (.173-195: 1398است )عبدالله زاده و همکاران، نخست را از نظر پاسخگویان نمونه به خود اختصاص داده

روزمره،  یارهاکدر  حوصلگیبی، یروان ی، فشارهایزندگ هایاسترسباعث افزایش  در منطقه سیستان گردوغبار دهدمی

و در نتیجه  شودمی یتنفس هایبیماری و گسترش ید، ضعف جسمانیاهش دکاز  یتصادفات ناش ،یودرنجو ز بدخلقی

 نشان داد، ینین محلکدر منطقه و نیز مصاحبه با سا یمیدان هایبررسی. گرددمیتقویت  هاآنش به مهاجرت در یگرا

ط حتماً یدر صورت فراهم شدن شرایا و  اندکردهمهاجرت یا  به ماندن ندارند یامیدبنا با دلایل فوق از مردم  یبسیار

و از بین رفتن  گردوغبار تأثیرتحت  و اجبار یو از رو یبه خاطر ناچارکرد که باید گفت مهاجرت را مهاجرت خواهند 

در  ،انطباق نقاط روستایی و گردوغباررخداد  هایچشمهبررسی  .(384-389: 1397،طیب نیا) دهندمیانجام  معیشتشان
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بیشتر جمعیت روستایی درگیر با این پدیده بوده و این مخاطره طبیعی مانعی برای توسعه  ،دهدمینشان  منطقه سیستان

ناشی از  یط بحرانیدلیل شرا (. همچنین به215: 1398،عیل نژاد و فلکیااسم) باشدمیعیت روستایی و ماندگاری جم

مجبور هستند  در منطقه سیستان است روستائیان گردوغبارافزایش  یاصل یاز منشأها یکیه ک درپیپی هایسالیخشک

خوردن تعادل جمعیت  به هم اب کنند کهگر مهاجرت ید هایاستان ورده و به شهرها کرا رها  یشاورزک هایزمین

با  سیستانمنطقه (. 107-125، 1394 رئوف، و یغفاررا به دنبال دارد ) یملاجتماعی در سطح  ل متعددئمسا ،ایمنطقه

نفوس و مسکن  یعموم یسرشمارآخرین . بر اساس است قرارگرفتهران یشرق ادر  کیلومترمربع 15197حدود  یمساحت

نفر در  223146شهری و  ینفر در نواح 170548 از این تعدادنفر بوده است  398029 منطقهاین ت یجمع 1395در سال 

 یینرخ رشد سالیانه جمعیت روستا. بررسی دهندمیجمعیت را روستاییان تشکیل  %51که . اندبودهساکن  ییروستا ینواح

یانه رشد جمعیت روستایی نرخ سالکه از  دهدمینشان  95-90-85-80-75-70 دوره زمانی 4در  منطقه سیستاندر 

نرخ رشد سالیانه جمعیت روستایی استان در  کهطوریبهکمتر است.  ایملاحظهقابل طوربهاستان سیستان و بلوچستان 

است.  موردمطالعهدرصد بیشتر از رشد سالیانه جمعیت روستایی محدوده  74/1و  56/1،12/1،55/2چهار دوره به ترتیب 

ی که بیشترین تفاوت بین نرخ هایدورهدر  ،دهدمینشان  گردوغبارینگین سالیانه تعداد روزهای مقایسه این ارقام با میا

 گردوغبارترین میانگین تعداد روزهای همراه با لاو استان وجود دارد، با موردمطالعهرشد سالیانه جمعیت روستایی منطقه 

 دهدمیرین مقدار را نشان لاتبا گردوغبارروزهای که میانگین تعداد  85-90در دوره  این موضوع شودمینیز مشاهده 

نتایج در این خصوص و استان وجود دارد.  موردمطالعهمحدوده  در بیشترین تفاوت نرخ رشد سالیانه جمعیت روستایی

ی که میانگین تعداد هایدوره است یعنی در دارمعنیو  – 480/0 برابر با متغیّربین دو پیرسون  ضریب همبستگی آزمون

کمتر بوده  همان دوره نرخ رشد سالیانه جمعیت روستایی در دهندمیین میزان را نشان بیشتر گردوغباروزهای همراه با ر

 .(1152021i, Zanganeh & Boroughan:-123( است

مهاجرت در سیستان از موضوعات مهم این منطقه است و یکی از  ،دهدمیتوصیفی نشان  هایتحلیل بنابراین 

ی جدی برای این دیتهد سیستم اقلیم انسانی عنوانبه تواندمی یی است کهوهواآبم تغییرات محیطی و مه پیامدهای

نظر به تعریف دید افقی، که  کندمیلذا این تحقیق سعی  زیادی در این منطقه برخوردار است.منطقه باشد. که از اهمیت 

نور در اثر  یو مقدار آن با جذب و خاموش است همشاهدقابل جسم در جوتوسط ه کاست  ایفاصلهنه یشیب معمولاً

 Hu et) .رودمیت هوا به شمار یفکیساده از  ینشانگر مشاهدات یک و شودمین ییگاز و ذرات تع هایمولکول

2019:740al, .)بپردازد تحقیقات اولیه  بررسی میزان آلودگی هوا و نقش آن در مهاجرت روستایی در منطقه سیستان به

Christopher,  Wang &) دهدمیرا کاهش  ید افقید شدیداً ،زها در ستون جویانباشت هواو ددهمینشان 

نی در اتمسفر زمین توسط باد تا مسافت بسیار طولا زاییبیابانفرایند که در اثر فرسایش بادی و ( 20952003:-2116

 ) al & etMie,965:2008-969( دهد کاهشکیلومتر یا کمتر  2تا  1دید افقی را بین  تواندمیو  شودمی جاجابه

کیلومتر  6000کیلومتر صعود و تا مسافت  6تا ارتفاع  گردوغبار تولیدکننده ذرات ،دهدمیدر این زمینه نشان  مطالعات

سعی لذا  .( Sokolik &Xuan, 62392004:-6252) دهندمیکاهش  متر 100تا  10000تا و دید افقی را  یابدمیانتقال 

جمعیت  1401زمانی تا سال -رگرسیون فضایی از روشاین است با بررسی وضعیت موجود منطقه سیستان و با استفاده  بر

 هایریزیبرنامهشود تا این مسئله در  بینیپیشدید افقی منطقه  هایداده کارگیریبهروستایی منطقه سیستان، با 

 در نظر گرفته شود. ایمنطقه
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 هموردمطالعمحدوده 

 شدهواقعر شرق ایران درجه طول و عرض جغرافیایی د 31.30تا  30و  62تا  60به ترتیب بین  موردمطالعهمحدوده 

ماه شروع و تا اواسط روزه سیستان است که از نیمه اردیبهشت 120این منطقه در محدوده بادهای . (1است )شکل 

امل: نهبندان زابل و زهک، ایستگاه سینوپتیک هواشناسی ش 6شهریورماه ادامه دارد همچنین در این محدوده جغرافیایی 

 شده است.فادهاست 2018تا  2003ها در دوره آماری آباد، زاهدان و میر جاوه وجود دارد که از آمار دید افقی آننصرت
 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  .1شکل 

 یم توسط نگارنده مقاله احمد حسینیترس ( ,smaptool )2022Bivand et al یافزارنرمبا کمک بسته  R افزارنرمشده در  نویسیبرنامه منبع:

 

 دید افقی هایداده تحلیل توصیفی

میزان  2018تا سال  1987از سال  دهدمینشان  هاداده گردوغباری هایطوفانبررسی توصیفی دید افقی حاصله از 

 (.2شکل است ) شدهافزوده زابل و زهک اندکی هایایستگاهشامل  دید افقی منطقه سیستان
 

 
  سینوپتیک منطقه سیستان هایایستگاهدید افقی سالیانه در  نیانگیم .2شکل 

 

تا  2003ز سال میزان دید افقی ا دهدمی، برای ایستگاه زابل در طول دوره آماری نشان متغیرهرگرسیون خطی تک 

 .(3شکل ) ان آن کاسته شده استاز میز 2017ها از سال اما دارای نوسانات متعددی است منت یابدمیافزایش  2018سال 
 

 
 میانگین دید افقی در ایستگاه سینوپتیک زابل .3شکل 
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که از  دهدمیشان ی آن نمیزان دید افقی در ایستگاه زهک دارای نوسانات بیشتری است اما سری زمانی آمار توصیف 

بت به ایستگاه زابل دارد آن رقم کمتری نس 2Rده است و میزان کاسته ش 2018تا سال  2003میزان دید افقی آن از سال 

ن دارند د افقی آر کاهش دیبیشتری د تأثیرسهم کمتری در نوسانات آن دارد و عوامل محلی،  هادادهیعنی سری زمانی 

 (.4شکل )
 

 
  میانگین دید افقی در ایستگاه سینوپتیک زهک .4شکل 

 

 بررسی وضعیت جمعیت شهری و روستایی

تا  1335اری وره آمداز آمار جمعیت شهری و روستایی منطقه سیستان در طی  بررسی جمعیت کل در منطقه سیستان 

 (5)شکل  .است شدهافزودهدر این دوره آماری بر میزان کل جمعیت سیستان  دهدمی نشان 1395سال 
 

 
  1395 تا 1335منطقه سیستان از سال  تیجمع .5شکل 

 

روستاها  در 1335 الدرصد مردم منطقه در س 92، دهدمییت جمعیت روستایی سیستان نشان تحولات درونی وضع 

درصد رسیده است  56ده و به شآن کاسته  روستاییاز جمعیت  توجهیقابلدرصد  1395که در سال  کردندمی زندگی

 .دهدمی( که این مسئله مهاجرت روستایی را در این منطقه نشان 6شکل )
 

 
  جمعیت روستایی منطقه سیستان ددرص .6شکل 

 

 دتایی دارهش جمعیت روسزیادی در کا تأثیردید افقی  دهدمیپراکنش میزان دید افقی و جمعیت روستایی نشان  

، میزان یابدمیکاهش  شدتبهان درصد جمعیت روستایی منطقه سیست شودمیهرچه از میزان دید افقی کم  کهطوریبه
2R  (.7شکل ) دهدمیبودن منطقه را نشان بحرانی  87/0آ بالای 
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  پراکنش میزان دید افقی و درصد جمعیت روستایی .7شکل 

 

 پژوهش روش

( این 7)شکل  در کاهش جمعیت روستایی منطقه سیستان گردوغباری هایطوفان با توجه به نقش دید افقی حاصله از 

انجام شد سپس با کمک  دادهاتحلیل توصیفی  وجودقرار گرفت ابتدا جهت بررسی وضع م مدنظرموضوع در این پژوهش 

 spdep (Bivand et 3 یافزارنرم هایبسته( و 2018)2R افزار نرمو با استفاده از  1زمانی-روش آماری رگرسیون فضایی

al, 2021; Trapletti et al, 2022; Anselin tseries,2003); maptools Bivand et al, 2022)) و alr3 

(Weisberg, 2018) هادادهو ایستایی  خودهمبستگی هاداده پردازشپیشسپس جهت  انجام شد هاداده وتحلیلتجزیه 

استفاده شد Moran (Bivand et al,2021 ) آزمونو  randtests (Caeiro & Mateus, 2022) آزمون به ترتیب

فرض نوع  آزمونابتدا با استفاده  ( 0212Liu & Zhang) 4 دید افقی هایدادهبا و با توجه به پیوسته بودن  درنهایت

رگرسیون برآوردگر مجاور و با استفاده از  هایایستگاهبا کمک  درنهایتمشخص گردید  یزمان 0 ییفضارگرسیون 

و  (.Pebesma & Gräler,2017) میزان دید افقی سالانه برآورد شد ،(OLS) 5کمترین مربعات خطا زمانی-فضایی

با بکار گیری رگرسیون زمانی  منطقه سیستان هایایستگاهبرای  شدهبینیپیشدید افقی  هایدهدابا استفاده از  ازآنپس

 .گردید بینیپیش 1401درصد جمعیت روستایی منطقه سیستان تا سال 

–فضایی  قرار گرفت که با توجه به تجزیه تحلیل موردبررسی 6هاداده خودهمبستگیو در این خصوص ابتدا استقلال  

زمانی داشته  -باید در درون خودشان وابستگی فضایی هادادهاست. باید گفت  برخورداراز اهمیت بالایی  هادهدا زمانی

زمانی مانند  -فضایی هایروشاز  توانمین ندارند و بینیپیشقابلیت  هادادهچنان چه این فرض برقرار نباشد  باشند و

 خودهمبستگیبا تابع  هاآنیا میزان وابستگی  هادادهدن فرض همبسته بو .زمانی استفاده کرد -رگرسیون فضایی

میزان دید افقی بدین معناست که آیا دید افقی امروز به دیروز  بینیپیشکه در این پژوهش یعنی در  شودمیمشخص 

سالانه برقرار  ایهداده تا چند سال برای و روزانه هایدادهچنان چه این ارتباط برقرار باشد تا چند روز برای  ارتباط دارد.

به یکدیگر  هاآنبا میزان وابستگی  هاداده بینیپیشقدرت  طورکلیبهدارند.  بینیپیشقابلیت  هادادهاست در این صورت 

برآورد  منظور جهتو باید پاسخ مناسبی به آن بدهد به همین  گویندمی خودهمبستگیکه به آن تابع  شودمیمشخص 

ها با تأخیر زمانی، از رابطه زیر ضریب همبستگی بین داده شاخصخودهمبستگی و  درصد جمعیت روستایی از تابع

 (.Cryer & Chan, 2008:49) است شدهاستفاده

rk =
∑ (Zt − Z̅)(Zt−k − Z̅)n

t=k+1

∑ (Zt − Z̅)2n
t=1

 

                                                           
1. Spatio-temporal regression. 

2. R Development Core Team.2018. 

3. package 

4. Continuous data. 

5. Ordinary Least Square. 

6. Autocorrelation horizontal data. 
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 ها است.  هحجم داد n تأخیر زمانی و t ،kمقدار درصد جمعیت روستایی در زمان  Ztدر آنکه 

از نظر عددی بدین معناست: چنانچه داده آماری در بازه  هادادهایستایی  قرار گرفت موردبررسی 1هادادهسپس ایستایی  

نباید  هادادهبخواهیم اضافه کنیم، میانگین و واریانس  هادادهبا توزیع نرمال داشته باشیم و چند سال دیگر به  ساله 30

زمانی بیانگر این نکته است که باید روابط بین هر -فضایی هایمدلایستا هستند در  هادادهتغییر کند در این صورت 

در این تحقیق جهت  که بدون توجه به موقعیت قرار گرفتن نقاط در فضا، یکسان باقی بماند. هادادهزیرمجموعه از 

,𝐱𝟏)، فاصله دو موقعیتهادادهایستایی  𝐱𝟐, … . , 𝐱𝐧) و(𝐲𝟏, 𝐲𝟐, … . , 𝐲𝐧)  در فضایn  شد زیر تعریف  صورتبهبعدی

 (20:1394محمد زاده، )

‖𝐡‖ = √(𝐱𝟏 − 𝐲𝟏)𝟐 + (𝐱𝟐 − 𝐲𝟐)𝟐 + ⋯ + (𝐱𝐧 − 𝐲𝐧)𝟐 
های ، دادههاآن( بستگی داشته باشد نه موقعیت مکانی ‖𝐡‖ها )آنفاصله  بهتنها  هادادهتوزیع  کهدرصورتیبنابراین  

 صورتبههستند  نا ایستاایستا یا  هاداده، که آیا هادادهایستا هستند. در این خصوص فرض آماری ایستا بودن  موردمطالعه

 (.13:1394زیر تعریف شد )محمد زاده، 

 H1ایستا هستند:  هاداده :H0 ستندینایستا  هاداده

 زمانی-در مدل رگرسیون فضایی 𝐳𝐬,𝐭متغیرّم ریشه واحد را برای تعمی آزمون هادادهدر ادامه برای بررسی ایستایی 

 (.160: 1394زیر استفاده شد )محمد زاده،  صورتبه
∆𝐳𝐬,𝐭 = 𝛃𝐳𝐬𝟏,𝐭−𝟏 + 𝛆𝐬,𝐭∆𝐳𝐬,𝐭 = 𝐳𝐬,𝐭 − 𝐳𝐬𝟏,𝐭−𝟏 

است.  𝐬ایستگاه به ایستگاه با موقعیت  تریننزدیکقعیت مو 𝐬 ،𝐬𝟏و موقعیت 𝐭در زمان  متغیّر 𝐳𝐬,𝐭که در آن:

فرض برای تعیین نوع  آزمون ازآنپس .شودمی تأیید  باشد فرض ایستایی دارمعنیدر مدل فوق  𝐳𝐬𝟏,𝐭−𝟏 کهدرصورتی

. و در شودمی آزمونزمانی  سه فرض -زمانی انجام شد که برای مشخص نمودن نوع رگرسیون فضایی-رگرسیون فضایی

برقرار باشد. اما چنان چه حداقل یکی از  هافرضکه تمامی  شودمیاستفاده  2برآوردگر کمترین مربعات خطاصورتی از 

                                      گیردمیصورت  3یافتهتعمیمزمانی -برقرار نباشد، برازش مدل توسط رگرسیون فضایی هافرض

(Anselin  et al, 2010: 73-89)برا -جارک آزمون از "نرمال بودن خطاها آزمون". لذا ابتدا جهت بررسی فرض اول

در منطقه بحرانی  خطاهامقدار  X2آماره  آزمون. سپس به کمک (Jarque & Bera, 1987: 163–172)استفاده گردید 

ه تحقیق به شرح زیر تعریف استیودنت، فرضی -tبه کمک  جدول  /2یا  و   dF=n-2با  درجه آزادی  %95در سطح 

 : گردید.

H0: (= 0 H1: ((0 

 ,Verbeek) دوربین واتسون کمک گرفته شد آزمون "عدم همبستگی خطاها" فرض دوم آزمونسپس جهت  

 تعریف گردید. صورتبه ( و فرضیه تحقیق2012:117

H0: (= 0 H1: (0) 

 ,Maddala & Lahiri) ش پاگن استفاده شدبرو آزمون از "همسانی واریانس خطاها"سوم  برای فرض درنهایت 

 به شرح زیر تعریف گردید. %95 یبحرانو فرضیه تحقیق در سطح  (2009:216

H0: (= 0 H1: (0) 

                                                           
1-Stationary data. 

2-Ordinary Least Square.  

3-Generalized Linear Model.  
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( tبه کمک )آماره  بودن ضرایب رگرسیون داریمعنابتدا آ  "زمانی-ضرایب رگرسیون فضایی"در ادامه برای تعیین  

با مقدار  آزموناگر  اینجامستقل و وابسته انجام شد که در  متغیّرزمانی، بین  -در رگرسیون فضایی خطشیب آزمون توسط

و دو طرفه  طرفهیکهمیشه دو طرفه ولی اگر با مقدار غیر صفر صورت گیرد با هر دو شکل  آزمونصفر صورت گیرد 

های متغیّرهریک از  دو طرف با مقدار صفر انجام شد. سپس با کمک صورتبه آزمون . در این تحقیقشودمیانجام 

 (:Montgomery et al, 2012:23زیر تعیین گردید ) صورتبهمستقل فرضیه آماری 

H0: (= 0 H1: ((0 

H0  مستقل و وابسته وجود ندارد. متغیّری بین دارمعنیبدین معناست که رابطه 

 H1 مستقل و وابسته است. متغیّربین  دارمعنیوجود یک رابطه  دهندهنشان 

زیر  صورتبه 𝛃یعنی   𝐱مستقل متغیّررا برای ضریب  𝐭وابسته باشد، آماره  متغیّر 𝐲سی این فرضیه آماری، اگر برای برر

 .شودمیمحاسبه 

𝐭 =
𝛃̂

√
𝐌𝐒𝐄

∑ (𝐱𝐢 − 𝐱̅)𝟐𝐧
𝐢=𝟏

 

 .آیدازرابطه زیر به دست می  MSEو  𝛃̂و 𝐱 متغیّرها مشاهدات  𝐱𝐢که در

𝐌𝐒𝐄 =
∑ (𝐲𝐢 − 𝐲𝐢̂)

𝟐𝐧
𝐢=𝟏

𝐧 − 𝐤 − 𝟏
𝛃̂ =

∑ 𝐲𝐢(𝐱𝐢 − 𝐱̅)𝟐𝐧
𝐢=𝟏

∑ (𝐱𝐢 − 𝐱̅)𝟐𝐧
𝐢=𝟏

 

nبا درجه آزادی  𝐭دارای توزیع  𝐭 متغیّرو  باشدمیهای مستقل متغیّرتعداد  Kدر این رابطه   − k − درنهایت  است.  1

باشد،  ترکم 05/0احتمال این آماره از  کهدرصورتیمقایسه شد  05/0و احتمال آن با  𝐭با مقادیر جدول  tمقدار آماره 

مستقل و وابسته،  متغیرّبین  داریمعنوابسته رد شده و رابطه  متغیرّمستقل بر  متغیّر تأثیرفرض صفر مبنی بر عدم 

 صورتبدین و آن( صورت گرفت Fاره معنادار بودن معادله خط رگرسیون )آم آزمونسپس  .گیردمیقرار  موردپذیرش

های مستقل در متغیّرمستقل وجود داشته باشد و باید تمام ضرایب  متغیّروابسته و  متغیّرمیان  ایرابطهاست که نباید 

 (:(Montgomery et al, 2012:27زیر تعریف شد  صورتبه گیریتصمیممعادله، برابر با صفر باشد. بنابراین نحوه 

H0: B1 = B2 = ⋯ = Bk = 0 
H1 = Bi ≠ 0 i = 1,2, …. 

 غیر صفر است( هاآن)که حداقل یکی از  

 .شودمی انجام Fه آمار آزموندر معادله رگرسیون باشد لازم باشد با استفاده از رابطه زیر  متغیّر yاگر  

F =
MSR

MSE
 

 n مشاهدات ر تعدادا هستند و اگبه ترتیب میانگین مربعات رگرسیون و میانگین مربعات خط MSEو  MSRکه در آن 

 .آینداز رابطه زیر به دست می MSEو  MSRباشند  kهای مستقل متغیّرو تعداد 

MSE =
∑ (yi − yî)

2n
i=1

n − k − 1
 MSR =

∑ (yî − y̅)2n
i=1

k
 

 شدهمحاسبه F، آماره %95ن است. اگر در سطح اطمینا n-k-1و  kبا درجه آزادی  Fدارای توزیع  Fکه در اینجا، آماره 

 H1رد شده و در غیر این صورت فرض  H0از آماره باشد، فرض  آمدهدستبه Fاز مقدار  تربزرگاز معادله رگرسیون 

باشد، برآورد کننده  قبولقابلاساسی برای کلیه جملات خطا  هایفرضپیشدر معادلات رگرسیونی اگر  .شودمیپذیرفته 

یک  ترتیباینبه (.(Montgomery et al, 2012:34 بعات، دارای حداقل واریانس نیز هستآن علاوه بر حداقل مر
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.. دهدمیمستقل نشان  متغیّر برحسبوابسته را  متغیّر، تغییرات هامدلمعیار برای انتخاب مدل رگرسیون، که بهتر از سایر 

در هر  آیدمیجذور ضریب همبستگی به دست و از م x,yاستفاده از ضریب تعیین است که مقدار آن، از ارتباط میان 

 Montgomery et ) است شدهتعریفزیر  صورتبه 1قدرت تبیین رگرسیون، ضریب تعیین صورت برای بیان

al,2012:35:) 

R2 =
∑ (yî − y̅)2n

i=1

∑ (yi − y̅)2n
i=1

 

 است.  yمیانگین مشاهدات از  𝐲̅و   𝐲𝐢ه مقدار برآورد شد y،𝐲𝐢̂ام از  iمشاهده  𝐲𝐢که در آن

از اهمیت زیادی برخوردار است، در این خصوص باید گفت  2رگرسیونی شاخص تورم واریانس هایمدل در معمولاً 

مستقل و کنترلی همبستگی بالایی داشته باشد. مدل  متغیرهایهای ورودی از قبیل متغیرّوابسته با سایر  متغیرّچنان چه 

های ورودی همبستگی وجود نداشته باشد. در صورت وجود همبستگی بین هر متغیّررد بیشتری دارد. اما باید بین خود کارب

 هایراهها به وجود آمده است یکی از متغیّرهم خطی چندگانه بین  شودمیهای ورودی، اصطلاحاً گفته متغیّردسته از 

ها همبستگی دارد و این کار از طریق برازش متغیّربا دیگر مزاحمی است که  متغیّربرطرف نمودن این مشکل، حذف 

برای بررسی بیشتر هم خطی بین  (.(Studenmund, 2006:258 گیردمیصورت  هاآنمختلف و مقایسه  هایمدل

برای محاسبه آن ابتدا رگرسیونی که در  شود کهمی( استفاده VIFها، در مدل برازش شده از عامل تورم واریانس )متغیّر

که مقدار ضریب  شودمیوابسته برازش داده  متغیّر عنوانبه xمستقل و  متغیّر عنوانبههای مستقل در مدل متغیّرآن سایر 

 (:(Montgomery et al,2012:118شود میاز رابطه زیر محاسبه  VIF درنهایت آیدمیبه دست  R2تعیین آن یعنی

 VIF =
1

1−R2 
 باشد، مدل خوب است. ترکوچک 5اگر مقدار آن از 

 باشد، نگرانی چندانی درباره مدل وجود ندارد. 10و  5اگر مقدار آن بین 

 وجود دارد. طورجدیبهباشد، هم خطی  تربزرگ 10اگر مقدار آن از 

دید افقی  هایدادهزمانی با کمک -از رگرسیون فضایی بینی وضعیت جمعیت روستایی سیستانجهت پیش درنهایت 

زیر تعریف گردید  صورتبهسری زمانی هستند استفاده شد و  فضایی و هایدادهکه تعمیمی از  العهموردمطمنطقه 

(Wikle et al,2019:101): 
{Zs,t, s × t ∈ S × T} 

زمانی و موقعیت -همسایگی فضایی هایدادهوابسته یعنی دید افقی، از  متغیّرکه در آن، ابتدا جهت تخمین  

به موقعیت و زمان وابسته است. بنابراین جهت  موردمطالعه متغیّر، دیگرعبارتبهشد.  سینوپتیک استفاده هایایستگاه

مدل  میر جاوهو  آبادنصرت شامل: نهبندان، زاهدان، منطقه سیستان و مجاور آن هایدر ایستگاهبینی دید افقی پیش

 (:240:1394زیر تعریف شد )محمد زاده، صورتبهزمانی آن -رگرسیونی فضایی
𝐳𝐬,𝐭 = 𝛃𝟎 + 𝛃𝟏𝐳𝐬𝟏,𝐭−𝟏 + 𝛃𝟐𝐳𝐬,𝐭−𝟏 + 𝛃𝟑𝐱𝐬 + 𝛃𝟒𝐲𝐬 + 𝛆𝐬,𝐭 

 𝐬  ،𝐲𝐬با موقعیت  مدنظرایستگاه به ایستگاه  تریننزدیکموقعیت  𝐬 ،𝐬𝟏در موقعیت 𝐭در زمان  دید افقی 𝐳𝐬,𝐭که در آن 

 جمله خطاها است. 𝛆𝐬,𝐭افیایی و طول و عرض جغر    𝐱𝐬و 

 رابطه: از مدل رگرسیونی زمانی از منطقه سیستان 1401ایی تا سال بینی درصد جمعیت روستسپس جهت پیش

Mt = β0 + β1MIt + εt 
                                                           
1. coefficient of determination.  

2. Variance Inflation Factor.  
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 :Weisberg, 2014) جمله خطا است 𝛆𝐭و 𝐭دید افقی در زمان  𝐭،MItمهاجرت در زمان  Mtاستفاده شد که در آن

528.)  

 

 هایافته

 هاداده خودهمبستگیبررسی 

 دهدمی)منطقه سیستان و مجاور آن( نشان  موردمطالعه هایایستگاهتابع خودهمبستگی میانگین سالیانه دید افقی در 

افقی در  دید هایداده. نمودار خودهمبستگی ادامه داردسال  5و تا  شدهشروعاز دو سال  هادادهکه وابستگی زمانی 

اما ( 8ر اول دارای وابستگی بالایی است )شکل یکه در تأخ دهدمینشان  میر جاوهو  زاهدان نهبندان، هایایستگاه

در تأخیر اول دارای  هاآن خودهمبستگی کهطوریبهبا این شرایط همراه نیستند.  آبادنصرتزابل، زهک و  هایایستگاه

. این موضوع اتفاقی بودن یا تشدید اثر عوامل محلی در کاهش دید افقی را یابدمیافزایش و در تأخیر دوم و سوم کاهش 

 (.8شکل دارند ) بینیپیشقابلیت  هاداده که آن استبیانگر  هاداده خودهمبستگیتابع  درنهایت. دهدمینشان 
 

 
 دید افقی هایدادهبرای  خودهمبستگیتابع  .8شکل 

 

 هادادهایستایی 

استفاده شد این  %95تعمیم ریشه واحد در سطح اطمینان  آزموندید افقی،  هایدادهایستایی  جهت انجام فرآیند

 روازاینکمتر است  05/0مقدار از  -Pرها ینشان داد که برای تمامی متغ در مدل رگرسیون 𝐳𝐬,𝐭متغیرّموضوع برای 

 آمده است. 1جدول  ایستایی در آزمونرها را پذیرفت. نتایج یایستایی تمامی متغ توانمی
 

 دید افقی هایدادهایستایی  آزمون .1جدول 

ریمتغ  zs1,t−1 zs,t zs,t−1 xs ys 

P- 2×10-16 آزمونمقدار>  16-10×2>  16-10×2>  16-10×2>  16-10×2>  

 فرض نرمال بودن خطاها
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یی منطقه سیستان ا درصد مهاجرت روستادید افقی ب را، برای تعیین فرض نرمال بودن خطای رگرسیونب-جارک آزمون

 بیانگر آن است که هادادهنتایج  است، بنابراین %95در سطح اطمینان  05/0بیشتر از  آزمونمقدار  -Pنشان داد که 

 (.2جدول هستند )نرمال  هاداده
 

 ستاییدید افقی با درصد مهاجرت رو هایدادهبرا برای -جارک آزموننتایج  .2جدول 
 نتیجه مقدار-P درجه آزادی ود-آماره خی

 باشند.خطاها نرمال می 629/0 2 926/0

 

 فرض همبستگی خطاها

اتسون دوربین و نآزمودید افقی با درصد مهاجرت روستایی به کمک  هایدادهفرض خودهمبستگی خطاها برای 

نیستند،  خود همبستهیجه خطاها و در نت باشدمی 05/0بیش از  آزمونمقدار  -pقرار گرفت نتایج نشان داد،  موردبررسی

 آمده است. 3نتایج آن در جدول 
 

 دید افقی با درصد مهاجرت روستایی هایدادهدوربین واتسون برای  آزموننتایج . 3جدول 

 نتیجه مقدار-P آماره دوربین واتسون

 نیستند. دید افقی خود همبستهخطاها  893/0 18/2

 

 فرض همسانی واریانس خطاها

وش پاگن بر آزمونی دید افقی با درصد مهاجرت روستای هایدادهجهت بررسی فرض همسانی واریانس خطاها در 

شد )جدول  تأیید انی واریانس خطاهافرض همس بنابراین است، 05/0بیش از  آزمونمقدار  -Pاستفاده شد نتایج نشان داد 

4.) 
 

 فقی با درصد مهاجرت روستاییدید ا هایدادهبروش پاگن برای  آزموننتایج  .4جدول 

 نتیجه یدارمعنیسطح  درجه آزادی BPآماره 

 برقرار هست هاواریانسهمسانی  130/0 1 29/2

  

 زمانی-درصد مهاجرت روستایی جهت تعیین نوع رگرسیون فضایی بینیپیشدید افقی و  هایدادهبرای  فرضپیشسه 

و درصد مهاجرت روستایی هر سه شرط برقرار  دید افقی هایدادهبرای  کهاینبه  با توجه روازاینقرار گرفت  موردبررسی

 استفاده گردید. هاداده بینیپیشبرای تجزیه تحلیل و  (OLS) 1برآوردگر کمترین مربعات خطااست از 

 

 زمانی-نتایج ضرایب رگرسیون فضایی

 (tبودن ضرایب رگرسیون )آماره  داریمعن آزمون

مقادیر قدر  اولاًاطمینان، معنادار است زیرا  %95سطح  عرض از مبدأ در متغیّر دهدمی( نشان 810/5) tنتایج، آماره  

گفت که  توانمی روازاینباشد. درصد می 5کمتر از  (002/0مقدار برابر ) -P ثانیاً بوده  96/1مطلق این آماره بیشتر از 

که  دهدمی( نشان -865/2) tنتایج، آماره  یی دارد.درصد مهاجرت روستا بینیپیشی در دارمعنی تأثیرعرض از مبدأ 

مقادیر قدر مطلق این آماره بیشتر  اولاًاطمینان، معنادار است زیرا  %95 در سطحدر این مدل  MItمستقل دید افقی متغیّر

                                                           
1. Ordinary Least Square 
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 تأثیرد افقی گفت که دی توانمیباشد. لذا درصد می 5نیز کمتر از  (0352/0مقدار ) -P ریمقاد ثانیاًبوده  96/1از 

که  دهدمی( نشان Fآماره نتایج معنادار بودن معادله خط رگرسیون ) ی در کاهش درصد مهاجرت روستایی دارد.دارمعنی

معنادار بودن معادله خط  آزموناست. بنابراین نتایج  05/0( کمتر از 0352/0مقدار ) -Pو  208/8میزان آن برابر با 

درصد مهاجرت روستایی در منطقه سیستان را دارد.  بینیپیشدید افقی قابلیت  رمتغیّرگرسیون، حاکی از آن است که 

درصد مهاجرت روستایی توسط  5/54که  دهدمیشد. این موضوع نشان  محاسبه 545/0همچنین ضریب تعیین برابر 

 (.5)جدول  شودمیر مستقل دید افقی کنترل یمتغ
 

 دید افقی و مهاجرت هایدادهی ازمانی بر-نتایج ضرایب رگرسیون فضایی .5جدول 

Mt مدل = β0 + β1MIt + εt 

 جهینت مقدار-t Pآماره  انحراف استاندارد خطا ر در مدلیب متغیضرا VIF رهایمتغ

 ی در مدلدارمعنی 002/0 810/5 203/0 179/1 - عرض از مبدأ

MIt 1 0007/0- 00025/0 865/2- 0352/0 ی در مدلدارمعنی 

 ی مدلدارمعنی آزمون شدهتعدیلب تعیین ضری

 مقدار-F Pآماره 

545/0 208/8 0352/0 

 

 ییبر مهاجرت روستا افقی کاهش دیدحاصله از  گردوغباراثرات  لیتحل

 محاسبات .است رسیده 1395در سال  %56به  %92از  1335سیستان طبق سرشماری سال  منطقهجمعیت روستایی  

نشان  بینیپیشاست نتایج  و نتایج حاصله از آن کاهش جمعیت مربوط به دید افقی %87 که دهدمیضریب تعیین نشان 

به ترتیب به  1401و  1400و در سال  %96/54به  1399سال  در ،%57/55این میزان به  1398سال که در  دهدمی

ه باجرت روستایی مربوط مه %99، 1401 یعنی تا سال شدهبینیپیش هایسالکه در طی  رسدمی %47/53و  26/54%

نتایج حاصله از  .رتی استمهاج فاکتورهایآن مربوط سایر  %1کاهش دید افقی و اثرات مخرب آن در این منطقه، و تنها 

ید ارد که باوستایی در منطقه سیستان ددر کاهش جمعیت ر توجهیقابلافقی اثر  ه دیدک دهدمیدادها نشان  بینیپیش

 (.9 قرار گیرد )شکل موردتوجه
 

 
 1401جمعیت روستایی منطقه سیستان تا سال  شدهبینیپیشدرصد  .9شکل 

 

ین موضوع حاکی از آن ا( منفی است. -865/2در مدل رگرسیونی ) tآماره  متغیّرآن است که ضریب  توجهقابلنکته  

 بایستمیآینده  هایسالیابد و در است که با کاهش دید افقی مهاجرت روستایی در منطقه سیستان نیز کاهش می

ل صل از مدحا بینیپیشنتایج  درنهایتمنتظر تخلیه درصد بیشتری از جمعیت روستایی در منطقه سیستان باشیم. 

 آمده است. 6درصد جمعیت روستایی در جدول  صورتبهپیش رو  هایسالرگرسیونی برای 
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 ید افقیدرصد جمعیت روستایی در منطقه سیستان بر اساس د بینیپیش .6جدول 

 1401 1400 1399 1398 سال

 47/53 26/54 96/54 57/55 درصد افراد روستایی

 

 بحث

 هایبحرانیی است که با آشکار شدن وهواآبی مرتبط با تغییرات هامهاجرت، هامهاجرت ترینمهمامروزه یکی از  

و  سرشتنیکاست. نتایج تحقیقات  برخوردارسیستم اقلیم انسانی از اهمیت زیادی  عنوانبهدر بیشتر نقاط جهان،  وهواآب

، سیل، تند باد سالیخشکناشـی از  اتمناطق روستایی بیشـتر در معرض خطر دهدمی( نشان 132-1402:109دیگران )

اقتصـاد باعث از بین رفتن و دامی،  یخسارت بـه محصـولات کشاورزوارد آمدن  با کهطوریبه گیرندمی قرار گردوغبارو 

را به دنبال  گراییمصرفو گسترش زندگی شهری و افزایش رو به رشد روند  شودمیروستائیان را سبب هاجرت م و روستا

نشان  1395منطقه سیستان نیز از این امر مستثنی نیست نتایج سرشماری عمومی و مسکن در سال  درهرصورتدارد 

نفر بوده است  029/398هامون و نیمروز برابر با جمعیت در منطقه سیستان شامل شهرهای زابل، زهک، هیرمند،  دهدمی

در  دهدمینشان  متغیره. رگرسیون خطی تک اندبودهنفر روستایی  223/146جمعیت شهری و  548/170که از این تعداد 

از جمعیت مردم سیستان  توجهیقابلکه سهم  کردندمیدرصد مردم منطقه سیستان در روستاها زندگی  92، 1335سال 

و  هاپدیدهمتکی بر زندگی روستایی بوده و عوامل محیطی و تغییرات اقلیمی و بروز  هاآنو اقتصاد  شودمیل را شام

و در نتیجه کاهش دید افقی در مهاجرت مردمان این منطقه اثر  گردوغبار ،سالیخشکمخاطرات محیطی همچون: سیل، 

اما در  دهدمی ماندگاری جمعیت در این منطقه را نشاننبوده است و این موضوع  مهاجر فرستچندانی نداشته و منطقه 

در طی این دوره یعنی از  دهد کهمی رسید این ضریب نشان %85درصد با ضریب تعیین  56این میزان به  1395سال 

پدیده یعنی  ترینمهمست که با امهاجرت روستاییان منطقه سیستان مربوط سری زمانی  %85 1395تا سال  1335سال 

مربوط به سایر مشکلات  %15و عوارض حاصله از آن مربوط بوده است و تنها  گردوغباردید افقی حاصله از کاهش 

و امنیتی است که نسبت به پدیده کاهش دید افقی ناشی از  اجتماعیمشکلات اقتصادی و  جملهمنمنطقه سیستان 

( 52-58: 1398و همکاران ) ردارشهرکیساین موضوع با نتایج تحقیقات  .گیردبرمیسهم کمتری را در  گردوغبار

با پدیده مهاجرت از منطقه سیستان که از دیرباز  دهدمینشان منطقه سیستان همخوانی دارد. شرایط تغییرات اقلیمی در 

میر لطفی و همکاران در کشور روبرو بوده است.  هایاستانروستا به شهرهای منطقه و نیز حرکت جمعیت به سمت سایر 

هزار خانوار سیستانی از این منطقه مهاجرت  7000حدود  92که تنها در نیمه دوم سال ه این نتیجه رسیدند ب 1394سال 

عوامل مؤثر بر گرایش به مهاجرت در بین روستاییان و ( 173-195: 1398عبدالله زاده و همکاران )که از نظر  اندکرده

تبه نخست را از نظر پاسخگویان نمونه به خود اختصاص شن در منطقه ر هایطوفانافزایش داد شهرستان زابل، نشان 

 دهدمیرا نشان  تریبحرانی( شرایط 384-389: 1397که نتایج مشابهی با این تحقیق دارد مطالعات طیب نیا ) است داده

ر صورت و دبوده است  اجبار یو از رو یخاطر ناچاربه  نتایج آن نشان داد ماندگاری فعلی مردم در سیستان کهطوریبه

 و یغفاربنا به تحقیقات  کهطوریبهاز بین رفته است  معیشتشانکرد. چون ط حتماً مهاجرت خواهند یفراهم شدن شرا

گر ید هایاستان ورده و به شهرها کرا رها  یشاورزک هایزمینمجبور هستند  (. روستائیان125-107: 1394رئوف )

خواهد شد در این خصوص چنانچه به  یملدر سطح  ایمنطقهخوردن تعادل جمعیت  به همکه باعث  نندکمهاجرت 

 2016 جولای 14در  دهدمیبحرانی بودن منطقه را نشان  ،در سیستان بپردازیم گردوغباری هایطوفان یکی از بررسی

برابر حد  110 رسید که مترمکعبمیکروگرم بر  16566به  گردوغبارکیلومتر در ساعت و غلظت  100سرعت باد در زابل 
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تا  گردوغبارغلظت  کهاین رغمعلیداشت. ادامه  2016 جولای 16این وضعیت تا  .است بوده برابر حد بحرانی 39 مجاز و

نفر به دلیل مشکلات تنفسی به مراکز درمانی مراجعه و  1323بود  یافتهکاهشحد بحرانی  برابر 22برابر حد مجاز و  60

 نشان در منطقه سستان را گردوغبارشرایط بحرانی و روند رو به افزایش وقوع رخداد  ،این وضعیت. اندشدهبسترینفر  30

که مهاجرت روستاییان را به دنبال خواهد داشت در هر صورت با این شرایط بسیار بحرانی باید در زمینه  دهدمی

 اساسی در این منطقه برداشته شود. هایگامجمعیت روستایی  خصوصبه ماندگاری جمعیت

 

 گیرینتیجه

به  2018متر و در سال  6300برابر با  2003نشان داد میانگین دید افقی سالیانه در منطقه سیستان در سال  هابررسی 

 2003است. در ایستگاه زابل این میزان در سال  شدهافزودهمتر بر میزان دید افقی  500متر رسیده است که تقریباً  6800

 شدهافزودهمتر بر میزان دید افقی آن  1400 کهطوریبهمتر رسید  6800به  2018سال  متر بوده که در 5400برابر با 

متر را  6700رقم  2018متر بوده است که در سال  7000برابر با  2003سال است. در ایستگاه زهک نیز دید افقی در 

یت روستایی بدون در نظر گرفتن متر از دید افقی آن کاسته شده است. پراکنش دید افقی و جمع 300که  دهدمینشان 

 شدهافزوده هاآنبه میزان دید افقی  هاایستگاهدر منطقه سیستان در بعضی از  کهاین رغمعلی دهدمیفاکتور زمانی نشان 

پراکنش جمعیت روستایی نشان  بنابراین .شودمیاست اما پاسخ مناسبی مبنی بر افزایش جمعیت روستایی در آن دیده ن

کاسته  شدتبه، از درصد جمعیت روستایی منطقه سیستان نیز شودمیهرچه از میزان دید افقی کاسته که  دهدمی

. این میزان ضریب از ضریب تعیین سری دهدمیبحرانی بودن منطقه را نشان  %87با ضریب تعیین  کهطوریبه. گرددمی

 .بیشتر است (%85زمانی مهاجرت روستاییان )

با  میر جاوهنهبندان، زاهدان و  هایایستگاهین سالیانه دید افقی در منطقه سیستان شامل: تابع خودهمبستگی میانگ 

که در  دهدمینیز نشان  هادادهدارند. ایستایی  بینیپیشقابلیت  هادادهکه  دهندمیر اول نشان یوابستگی بالا در تأخ

ایستا هستند و چنان  هادادهکمتر است، لذا  05/0ر از مقدا -Pرها یبرای تمامی متغ zs,tمتغیّربرای  %95سطح اطمینان 

فرض  آزمون. نتایج تحلیل شودمیتغییری ایجاد ن هادادهافزوده شود، در واریانس و میانگین  هادادهچه بر طول زمان 

دید افقی با درصد  هایداده برای نرمال بودن خطاها و فرض خودهمبستگی و همسانی واریانس خطاهای رگرسیون

درصد  بینیپیشقابلیت  (OLS) برآوردگر کمترین مربعات خطاسیستان نشان داد که  در منطقهمهاجرت روستایی 

متغیرّ مدل شامل: عرض از مبدأ،  بینیپیشجمعیت روستایی در منطقه سیستان را دارد. نتایج ضرایب رگرسیون جهت 

دید افقی،  های مستقلمتغیّرکه  دهدمی( نشان Fاره آمو معنادار بودن معادله خط رگرسیون ) MItمستقل دید افقی

 وابسته یعنی درصد جمعیت روستایی در منطقه سیستان را دارند. متغیّر بینیپیش قابلیت

 زمانی نشان-جمعیت روستایی در منطقه سیستان با مدل رگرسیون فضایی بینیپیشنتایج حاصله از تحلیل دادها و  

به به ترتیب  1401و  1400و در سال  %96/54به  1399سال  در ،%57/55یزان به این م 1398 که در سال دهدمی

مهاجرت  %99، 1401تا سال  1398یعنی از سال  شدهبینیپیش هایسالکه در طی  رسدمی %47/53و  26/54%

 تورهایفاکآن مربوط سایر  %1و تنها  روستایی مربوط به کاهش دید افقی و اثرات مخرب آن در این منطقه است

در مدل رگرسیونی برابر با  tآماره  متغیّرعلاوه بر این ضریب  .دهدمیمهاجرتی است که بحرانی بودن منطقه را نشان 

در مدل منفی است. این موضوع حاکی از آن است که با کاهش میزان دید افقی، درصد جمعیت روستایی در  -865/2

محیطی همانند کاهش  هایبحران. با توجه به دهدمین تحقیق نشان که نتایج ای یابدمیکاهش  شدتبهمنطقه سیستان 
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در  گردوغباریزمانی تعداد روزهای  -و در نتیجه گسترش فضایی گردوغباری هایطوفاندید افقی ناشی از وقوع 

ین منتظر تخلیه درصد بیشتری از جمعیت روستایی در منطقه سیستان باشیم که برای حل ا بایستمیآینده  هایسال

 درنهایتمشکل باید اقدامات کنترلی در زمینه کاهش اثرات حاصله از توسعه ریز گردها و عوامل کاهنده دید افقی و 

 تثبیت جمعیت برداشته شود.

 حامی مالی
 این مقاله حامی مالی ندارد.

 

 سهم نویسندگان
 .باشدمی 30نویسنده دوم  70سهم نویسنده اول 

 

 منافع تضاد

 ندارند. الهمق این انتشار یا و نویسندگی با رابطه در منافعی تضاد هیچ که دارندیم اعلام نویسندگان
 

 تشکر و تقدیر
 دادند، انجامرا  مقالات کیفیت ارزیابی کار که کسانی ویژهبه رساندند، یاری ما به پژوهش این انجام در که کسانیهمه از نویسنده

 .نمایدمی قدردانی و تشکر
 

 منابع

یی زابل و : مناطق روستاموردمطالعه)ن و ایرا اننستغااف گردوغبار هایطوفانارزیابی (. 1398. )، مرتضی و فلکی، ملیحهاسمعیل نژاد

 .215-225ه زابل، ، دانشگا1398اردیبهشت  3 .در جنوب غرب آسیا گردوغبارکنفرانس بین المللی اولین . (نیمروز

 .سمت انتشارات :انتهر چهارم،پ چا .مهاجرت (.1398. )اللهحبیبزنجانی، 

 .https://www.irimo.ir/far/wd/2703 :دسترسقابل، 31/12/2018لغایت  1/1/1986از  دید افقی روزانهسازمان هواشناسی کشور، آمار 

 :مطالعه موردی)لی یت مهاجرت بین الملمفهومی و عملیاتی در مدیر هایچارچوب(. 1384. )محمدکاظم یدس ،سجادپور

 .30-9 ،(20)78 ،تحقیقات جغرافیایی .(ایران

اولین  منطقه سیستان، بر اقتصاد ریز گردهاارزیابی اثرات (. 1398. )صفدری، مهدی و علی احمدی، ندا؛ سردارشهرکی، علی

 .52-58ه زابل، ، دانشگا1398اردیبهشت  3. در جنوب غرب آسیا گردوغبارکنفرانس بین المللی 

عه مطال) حلیز دید ساکنین مبر منطقه سیستان ا گردوغباراثرات اجتماعی و اقتصادی پدیده  ارزیابی(. 1397. )هادی ،طیب نیا

  .384-389، دانشگاه ایلام، 1397اردیبهشت  5 .گردوخاکدومین همایش بین المللی  .(موردی: شهر زابل

 ،جغرافیا و روابط انسانی .ات آن بر امنیت مناطق )مطالعه موردی: شهرستان اهواز(تأثیرو  ریز گردهابحران  (.1400. )فرید ،عباسی

3(12 ،)174-156.DOI: 10.22034/GAHR.2021.276411.1516 

 بین در مهاجرت به گرایش بر ؤثرم عوامل بررسی(. 1398. )محمد شریف ،زادهفشری و علیرضا اژدرپور، ؛غلامحسین زاده، عبداله

 . 195-173 ،(67)23 ،ریزیبرنامه و جغرافیا. زابل شهرستان روستاییان

 نشریه حفاظت و .رانیر اد گردوغبارده یپد یارهاکمنشأ اثرات و راه یررس(. ب1394رئوف. )، زادهمصطفی و منی، دیغفار

 DOI: 10.22069/EJANG.2016.2799. 125،107(، 2)4 ،ز منابع طبیعیا برداریبهره

 یت مدرس.. چاپ دوم، تهران: انتشارات دانشگاه تربآمار فضایی و کاربردهای آن .(1394) .محمدزاده، محسن

 https://amar.org.ir: دسترسقابل. 1335-1395ن نفوس و مسک یعموم یسرشمار آمار ایران، درگاه ملی آمار، مرکز
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داری روانی مهاجرت بر ناپای تأثیربررسی  (.1394. )اعظم ،بردبار گلوی وسعیده  ،شهرکی، میثم، بندانی ،محمود رضا ،میرلطفی 

  .47-64(،3)18 ،روستا و توسعه فصلنامه (.سیستان منطقه: مطالعه موردی) ییروستااقتصادی مناطق  -اجتماعی

 پذیریزیست بر مؤثر واملع تبیین(. 1402. )بختی شاه ،رستمیبهروز و  ،محمدی یگانه ، حسین؛فراهانی مهدی؛ ،سرشتنیک

-132 ،(2)13 ،مایش جغرافیایی فضامجله آ .(ایلام شهرستان روستایی هایسکونتگاه: موردی مطالعه) روستایی هایسکونتگاه

109. https://doi.org/10.30488/gps.2023.392939.3633 
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