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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

Uneven population distribution, particularly in developing 

countries, creates challenges such as inequality in access to 

infrastructure and public services, as well as imbalance in 

regional development. Alborz Province, located on the outskirts 

of the capital and characterized by rapid population growth in 

recent years, is considered a suitable case for examining spatial 

population changes. Accordingly, this study aims to analyze the 

spatio-temporal dynamics of rural population distribution in 

Alborz Province over the period 2011 to 2016, using advanced 

spatial autocorrelation models. This study is applied in objective 

and descriptive-analytical in methodology. The required data 

were extracted from the General Population and Housing Census 

for the two specified periods and processed in a Geographic 

Information System (GIS) environment. For data analysis, 

various spatial statistical methods were employed, including the 

nearest neighbor index, local spatial autocorrelation, the Getis-

Ord Gi* index, and kriging interpolation. The findings indicate 

that the rural population distribution in the province follows a 

clustered and uneven pattern. High-value clusters (hot spots) are 

mainly concentrated around the counties of Karaj, Savojbolagh, 

Nazarabad, and Eshtehard, while low-value clusters (cold spots) 

are dispersed in other areas. Although the intensity of spatial 

autocorrelation has somewhat decreased at the macro level, the 

enduring spatial stability of major population centers over the 

study period indicates continued spatial inequality. This study 

emphasizes the need for a place-based approach in future 

planning to achieve a more equitable distribution of population 

and services in Alborz Province. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Uneven population distribution is a major 

concern in spatial planning because the 

concentration of population, infrastructure, 

employment, and services in particular 

locations can reinforce territorial 

inequalities and weaken balanced regional 

development. Rural population distribution 

is especially important because rural 

settlements are embedded in wider systems 

of urban, economic, transportation, and 

environmental relationships. In Iran, the 

spatial organization of rural population is 

characterized by considerable variation 

among regions, while rapid urbanization, 

industrialization, and changing 

demographic structures have increased the 

need to understand how rural settlements 

are organized across space and how these 

patterns evolve over time. Alborz Province 

provides a particularly significant setting 

for such an analysis because of its 

proximity to the Tehran metropolitan area, 

its strategic communication corridors, and 

the interaction of rural settlements with 

urban, industrial, agricultural, and service 

functions. This study analyzes the spatio-

temporal dynamics of rural population 

distribution in Alborz Province during the 

2011–2016 period. The central question is 

how spatial autocorrelation structures 

explain changes in the distribution of rural 

population and what patterns of clustering, 

concentration, or spatial differentiation can 

be identified between the two census 

periods? The analytical perspective is 

grounded in spatial organization, central 

place theory, growth pole theory, 

cumulative causation, place-based 

development, and spatial dependence. 

Access to services and economic activities 

can attract population toward particular 

centers, while infrastructure, employment 

opportunities, and accumulated 

development advantages may reinforce 

concentration. At the same time, the first 

law of geography and the concept of spatial 

autocorrelation suggest that nearby 

settlements tend to be more closely related 

than distant settlements. Therefore, 

examining population distribution requires 

methods capable of identifying both general 

spatial structure and localized clusters. 

The study contributes to this discussion by 

integrating several spatial statistical 

techniques rather than relying on a single 

indicator. The combined use of nearest-

neighbor analysis, Global Moran’s I, Local 

Indicators of Spatial Association (LISA), 

Getis-Ord Gi*, and ordinary kriging makes 

it possible to examine the spatial structure 

of rural population from complementary 

perspectives. This methodological 

combination helps distinguish the geometry 

of settlement locations from the 

concentration of population values and 

allows persistent hot spots, cold spots, 

spatial outliers, and continuous population 

intensity to be identified. 

  
Methodology 
This applied research employed a 

descriptive-analytical methodology. The 

population comprised all inhabited rural 

settlements in Alborz Province recorded in 

the 2011 and 2016 General Population and 

Housing Censuses. Census data recorded 

393 settlements in 2011 and 332 in 2016. A 

complete enumeration approach was 

employed, encompassing all settlements for 

which population and spatial data were 

available. Spatial analyses were conducted 

in ArcGIS 10.8 using Spatial Statistics and 

Geostatistical Analyst. The analysis 

involved several complementary stages. 

First, the mean center, population-weighted 

mean center, standard distance, and 

directional distribution ellipse assessed 

geographic center, concentration or 

dispersion, orientation, and spatial 

elongation. Second, the Average Nearest 

Neighbor (ANN) index was applied to 

determine whether settlement patterns were 

clustered, random, or regular. The nearest-

neighbor ratio, Z-score, and p-value 

assessed significance. Third, global and 

local spatial autocorrelation were examined. 

Global Moran’s I assessed positive or 

negative spatial autocorrelation in rural 

population. Spatial relationships were 

defined utilizing Euclidean distance and an 

inverse-distance spatial weight matrix, with 

a 20,000-meter threshold excluding 

settlements beyond this distance. Row 

standardization ensured the comparability 

of spatial weights, and the same 

configuration was adopted for both census 
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years. LISA identified High-High, Low-

Low, High-Low, and Low-High 

associations and distinguished significant 

local clusters from nonsignificant locations. 

Fourth, the Getis-Ord Gi* statistic 

identified statistically significant hot spots 

and cold spots of rural population. Finally, 

ordinary kriging estimated continuous 

spatial population intensity using a 

spherical variogram model with an 

approximate range of 18,000 meters. Model 

performance was evaluated through cross-

validation using Mean Error (ME), Root 

Mean Square Error (RMSE), Average 

Standard Error (ASE), Mean Standardized 

Error (MSE), and Root Mean Square 

Standardized Error (RMSSE). ME and 

MSE values close to zero and RMSSE 

close to one indicated acceptable model 

performance. This framework enabled 

systematic comparison of rural settlement 

patterns and population distribution 

between census years directly. 

 
Results and Discussion 
The descriptive spatial analysis indicates a 

stable organization of rural population. The 

center of the rural settlement points 

remained stable in 2011 but shifted 

northward in 2016, whereas the population-

weighted center remained near the central 

part of the province in both periods. This 

stability suggests that, despite changes in 

the number and location of inhabited 

settlements, the population mass did not 

experience a geographic relocation. 

Standard-distance analysis indicates that 

population is more concentrated than 

settlement points. The highest population 

densities are associated with central, 

northwestern, and southwestern parts of the 

province. The directional distribution 

illustrates a northeast-southwest orientation, 

which remained stable, with slight 

contraction in 2016. The ANN results 

provide evidence of clustering in the 

arrangement of rural settlements. The 

observed mean distance among settlements 

was approximately 1,407 meters in 2011 

and 1,827 meters in 2016, compared with 

expected distances of about 2,063 and 

2,636 meters, respectively. The nearest-

neighbor ratios were 0.682 and 0.693, while 

the Z-scores were -13.246 and -10.199, 

with p-values of 0.000 in years. Rural 

settlements therefore exhibited a clustered 

pattern in census periods. This persistence 

indicates that settlement locations are 

strongly organized rather than randomly 

distributed across the provincial territory. 

Global Moran’s I confirms that rural 

population values exhibit significant 

positive spatial autocorrelation. Moran’s I 

increased from 0.065 in 2011 to 0.114 in 

2016, while the expected values were -

0.00255 and -0.00302. The Z-scores were 

4.312 and 4.134, respectively, and the p-

value was 0.000 in both periods. Thus, the 

Moran’s I values were higher than expected 

under spatial randomness. Rural settlements 

with relatively high population values 

tended to be located near other high-value 

settlements, while low-value settlements 

tended to occur near other low-value 

settlements. The increase in Moran’s I 

indicates a strengthening of positive spatial 

association provincially between the two 

periods. Neighboring settlements therefore 

participate in a shared system. 

The LISA results provide a more 

comprehensive picture of local spatial 

organization. In 2011, 21 settlements, (5.34 

percent), formed High-High clusters, while 

15 settlements, or 3.82 percent, formed 

Low-Low clusters. There were also 6 High-

Low and 8 Low-High locations. In 2016, 

the number of High-High settlements 

declined to 18, whereas Low-Low 

settlements increased to 19. High-Low and 

Low-High categories included 7 and 6 

settlements, respectively. High-High 

clusters were mainly associated with Karaj, 

Savojbolagh, Nazarabad, Eshtehard, and 

parts of Taleqan. These persistent clusters 

suggest that the underlying spatial structure 

remained stable despite moderate changes 

in local clustering. The Getis-Ord Gi* 

analysis supports the LISA findings by 

identifying persistent hot spots of high rural 

population values. In 2011, hot spots were 

concentrated mainly in the central and 

eastern parts of the province, particularly 

around Karaj and Savojbolagh. In 2016, the 

concentration of hot spots shifted slightly 

toward Savojbolagh, but the overall spatial 

pattern remained stable. The results indicate 

that high population values were strongly 

associated with major urban and economic 
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centers, while cold spots were dispersed 

elsewhere. Kriging interpolation represents 

the continuous population surface. The 

results show that the highest estimated rural 

population intensity was concentrated along 

the Hashtgerd-Nazarabad-Chahardangeh-

Karaj-Mahdasht corridor. In 2016, the 

southern Karaj hot spot became smaller, 

while additional high-intensity areas 

appeared along the Hashtgerd-

Chahardangeh axis. The spherical 

variogram model had an approximate range 

of 18,000 meters, indicating meaningful 

spatial dependence among nearby 

population observations. Cross-validation 

exhibites acceptable performance in both 

years. Mean Error was 15.27 in 2011 and 

18.64 in 2016; RMSE was 1392.75 and 

1486.32; ASE was 1365.41 and 1452.18; 

MSE was 0.009 and 0.012; and RMSSE 

was 1.019 and 1.024, respectively. These 

results indicate limited systematic bias and 

reasonable agreement between estimated 

and observed errors. Taken together, the 

results from ANN, Moran’s I, LISA, Gi*, 

and kriging reveal a consistent spatial 

structure. ANN demonstrates that rural 

settlement locations are clustered; Moran’s 

I reveals that population values are 

positively and significantly autocorrelated; 

LISA identifies local high-high and low-

low associations; Gi* detects persistent hot 

spots and cold spots; and kriging reveals a 

continuous corridor of relatively high 

population intensity. Together, these 

methods show that rural population in 

Alborz has a clustered, spatially unequal 

organization rather than a random pattern. 

The findings can be interpreted through 

spatial dependence and place-based 

development. Tobler’s first law suggests 

that neighboring settlements influence one 

another through the exchange of 

population, services, employment, 

infrastructure, and economic activities. The 

proximity of Alborz to the Tehran 

metropolitan area is particularly important. 

Functional relationships among Tehran, 

Karaj, and surrounding settlements connect 

rural areas to metropolitan labor markets, 

services, transportation networks, and 

industrial activities. Industrial estates, 

communication corridors, employment 

opportunities, and improved accessibility 

can increase the attractiveness of 

settlements located near major centers and 

reinforce cumulative processes of spatial 

concentration. From the perspective of 

cumulative causation, areas with initial 

advantages in accessibility, infrastructure, 

employment, and services may continue to 

attract population, while less connected 

areas may experience weaker demographic 

capacity. Theoretical implications are 

relevant to the interpretation of differences 

among rural settlements. Central place 

theory accounts for the higher population 

capacity of settlements proximate to service 

centers and major urban nodes, while 

growth pole theory draws attention to the 

role of concentrated economic activities in 

generating wider spatial effects. Place-

based development further suggests that 

planning responses should reflect each 

locality’s assets and constraints rather than 

applying uniform interventions throughout 

the province. In this context, the persistence 

of high-value clusters indicates that spatial 

inequalities are reproduced through 

established territorial advantages. At the 

same time, the presence of low-low clusters 

indicates that some settlements remain 

outside the strongest circuits of population 

and economic interaction. The results 

consequently provide evidence for moving 

from distributional planning toward policies 

that recognize spatial relationships, 

connectivity, and differentiated 

development trajectories. 

The comparison between 2011 and 2016 

demonstrates the value of combining global 

and local indicators. Global statistics 

summarize the overall tendency toward 

spatial dependence, whereas LISA and Gi* 

reveal where that dependence is 

concentrated. Kriging adds another 

dimension by transforming discrete 

observations into a continuous 

representation of population intensity. 

Together, these methods reduce reliance on 

any single statistic and provide a 

comprehensive spatial reading of 

demographic organization. 

 
Conclusion 

This study examined the spatio-temporal 

dynamics of rural population distribution in 

Alborz Province between 2011 and 2016 
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using an integrated set of spatial statistical 

techniques. The results demonstrate that 

rural population and settlement locations 

are characterized by significant clustering, 

positive spatial autocorrelation, and 

persistent spatial inequality. The ANN 

results confirm clustered settlement 

patterns, while Global Moran’s I 

demonstrates significant positive 

autocorrelation and an increase in spatial 

association between the two census periods. 

LISA and Gi* identify persistent high-value 

concentrations, especially around Karaj, 

Savojbolagh, Nazarabad, and Eshtehard, 

while kriging highlights the Hashtgerd-

Nazarabad-Chahardangeh-Karaj-Mahdasht 

corridor as a major axis of population 

intensity. The principal finding is the 

relative stability of the province’s spatial 

population structure despite changes in the 

number of inhabited rural settlements and 

moderate changes in local cluster intensity. 

The persistence of major population 

concentrations suggests that the forces 

supporting spatial concentration remained 

active throughout the study period. These 

forces are likely associated with the 

metropolitan position of Alborz, 

accessibility, employment, services, 

industrial development, and transportation 

infrastructure. However, this study 

identifies spatial associations rather than 

estimating the independent causal 

contribution of each factor. From a 

planning perspective, the findings support a 

place-based approach to rural and regional 

development. Policies should recognize that 

diverse rural settlements occupy different 

positions within the provincial spatial 

system and therefore require differentiated 

interventions. Areas characterized by 

persistent high-value clusters may need 

policies addressing development pressure, 

infrastructure capacity, and balanced 

relations with metropolitan centers, while 

low-value and relatively isolated areas may 

require improved access to services, 

transportation, employment opportunities, 

and essential infrastructure. The study has 

several limitations. The analysis is based on 

only two census periods, which restricts the 

ability to identify longer-term demographic 

trajectories. In addition, the research 

focuses primarily on spatial patterns and 

does not directly model economic, social, 

environmental, migration, or accessibility 

variables. Future studies should therefore 

incorporate longer time series, more 

detailed socioeconomic indicators, and 

explanatory spatial econometric or 

geographically weighted models. Such 

approaches could clarify the mechanisms 

underlying spatial concentration and 

identify the relative contribution of 

metropolitan influence, infrastructure, 

employment, services, and environmental 

conditions. 
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 ،شاخص موران
 .های آمار فضاییمدل

 

 

 مانند نابرابری در هایی، چالشتوسعهدرحالویژه در کشورهای توزیع نامتوازن جمعیت، به

کند. استان ای ایجاد میها و خدمات عمومی و عدم تعادل در توسعه منطقهدسترسی به زیرساخت

رای بای مناسب های اخیر، نمونهالبرز، واقع در حاشیه پایتخت و با رشد سریع جمعیت در سال

 کینامید لیتحل پژوهش، نیا هدف روازاین. شودبررسی تغییرات فضایی جمعیت محسوب می

از  یریگبا بهره 139۵تا  1390استان البرز در بازه  ییروستا تیپراکنش جمع یزمان-ییفضا

ز نظر و ا یردمطالعه از نظر هدف، کارب نیاست. ا ییفضا یخودهمبستگ شرفتهیپ یهامدل

 دو س و مسکن درنفو یعموم یاز سرشمار موردنیاز یهااست. داده یلیتحل-یفیروش، توص

ازش قرار گرفت. ( مورد پردGIS) ییایسامانه اطلاعات جغراف طیدوره مذکور استخراج و در مح

 تریننزدیک نیانگیشامل شاخص م ییضاف آمارمختلف  یهاها از روشداده وتحلیلتجزیه یبرا

 نگیجیبه روش کر یابیدرونو ( Giشاخص )، محلیشاخص خودهمبستگی فضایی  ،یگیهمسا

 ییز الگواستان ا ییروستا تیکه پراکنش جمع دهدمینشان  ی پژوهشهاافتهی. است شدهاستفاده

اف در اطر غ( عمدتا  )نقاط دا بالا ریبا مقاد یها. خوشهکندیم تیو نامتعادل تبع یاخوشه

کم -کم یهاخوشه کهدرحالی، اندمتمرکزشدهکرج، ساوجبلاغ، نظرآباد و اشتهارد  یهاشهرستان

 نکلا اسیقر مد ییفضا یپراکنده هستند. اگرچه شدت خودهمبستگ ینواح ری)نقاط سرد( در سا

 دمطالعهمور هدر طول ده تیجمع یاصل یهاکانون یاما ثبات مکان ،یافتهکاهش ایتا اندازه

در  حوران ممک یکردیپژوهش بر لزوم اتخاذ رو نیاست. ا ییفضا یاز تداوم نابرابر یحاک

 .ددار أکیدتاستان البرز  و امکانات در تیتر جمععادلانه عیتوز یبرا یآت یهایزیربرنامه
 

 با البرز استان روستایی جمعیت اکنشپر زمانی–تحلیل دینامیک فضایی(. 140۵) .صطفیم ،کیاآریانو فاطمه  ،قاشیقره ؛جعفر ،میرکتولیاستناد: 

 .143-162(، 2) 16مجله آمایش جغرافیایی فضا، . فضایی خودهمبستگی پیشرفته هایمدل از گیریبهره
http://doi.org/10.30488/gps.2026.566936.3883  
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 مقدمه
ابرابر توزیع ن ،(9۵ :1400زاده و آسایش، ، مسئله تحولات جمعیتی )مهینیدر سطح جهانی با افزایش شتابان شهرنشینی

مهم و  عنوان یکی از مسائلویژه میان کشورهای پیشرفته و کشورهای در مسیر توسعه بهجمعیت در نواحی مختلف به

با شتاب (. United Nations, 2019: 1, World Bank, 2020) شودگذاری شناخته میاثرگذار در فرایند سیاست

تری نسبت به ساختار بینش دقیق و تغییر ساختار جمعیتی،(، 114: 1403کیا، )حسینی و آریان، صنعتی شدن شهری شدن

درباره  پژوهشکه روندهای  و موجب شده استها ضروری شده است. های روستایی و پویایی آنفضایی سکونتگاه

و موضوعاتی مانند سازمان  یابدطور چشمگیری گسترش به 2024تا  2000از سال « الگوی فضایی سکونتگاه روستایی»

 پژوهش ترین محورهایهای محرک توسعه روستایی جزو محبوب، استفاده از زمین و مکانیسمیابیمکانفضایی روستاها، 

 شودتر از پراکنش فضایی جمعیت روستایی را برجسته و ضرورت فهم عمیق (.Huang et al, 2024: 2)گیرند قرار 

(Yuan et al, 2024). 

 .(3: 1404کاران، )فیضی و همهای روستایی توزیع فضایی جمعیت روستایی و الگوهای مکانی سکونتگاه نیز، در ایران

 عدم تعادلشکاف مکانی و  و (،2: 1404میرکتولی و همکاران، ناهماهنگ بین مناطق ) صورتبهالگوی استقرار جمعیت  و

 هانتگاهسکو این .ریزی فضایی و آمایش سرزمین مطرح استچالشی مهم در برنامه عنوانبه در پراکنش جمعیتی روستایی

: 1404، و همکارانجمشیدی اند )توجهی مواجههای توسعه متوازن، با نابرابری فضایی قابلرغم سیاستایران علی در

های زینههای شهری، افزایش ههایی در پراکنش جمعیت، پیامدهایی چون فشار فزاینده بر زیرساختچنین نابرابری(. 30

چنین . (41: 140۵مکاران، دارد )بدری و ه به دنبالای در توسعه را های منطقهاداره و مدیریت شهرها، و تشدید نابرابری

ع فضایی بری بهینه از منابهای آماری و فضایی، هنوز سهمدر تحلیلرغم پیشرفت واقعیاتی نمایانگر آن است که علی

جربه شهر تهران و تاستان البرز به دلیل موقعیت خاص خود در مجاورت کلان .روستایی در ایران محقق نشده است

ساز اند زمینهتوت میتحولا تحولات جمعیتی سریع، با تغییراتی در الگوی استقرار جمعیت روستایی مواجه شده است. این

 زمانی-یالگوهای فضای، شناخت رواینازهای روستایی باشد. طح سکونتگاههای فضایی در ستمرکز جمعیت و نابرابری

 وهشپژ اساس، این بر. است ضروری متوازن توسعه و فضایی ریزیبرنامه برای البرز استان در روستایی جمعیت توزیع

و با  139۵تا  1390 دوره طی البرز استان روستایی جمعیت پراکنش زمانی-فضایی دینامیک تحلیل هدف با حاضر

ارهای خودهمبستگی ساخت: اصلی پژوهش سؤال روازاین .است شدهانجامهای خودهمبستگی فضایی گیری از مدلبهره

کنند و این میتبیین  139۵تا  1390فضایی چگونه تغییرات دینامیک پراکنش جمعیت روستایی استان البرز را طی دوره 

 دهند؟بندی یا واگرایی فضایی جمعیت را نشان میتغییرات چه الگوهایی از خوشه

ست. ات گرفته ز کشور صوربسیاری در داخل و خارج ا یهاپژوهش روستاییدر ارتباط با تحلیل فضایی تراکم جمعیت 

 .شودیمصورت گرفته اشاره  یهاپژوهشاز  اختصار به مواردی صورتبه که

ها و های مرزی مانند تعطیلی بازارچهمداخله دولت و سیاست (، نشان داد که1400) قاسمی و قاسمی سیانیپژوهش 

موجب کاهش فعالیت اقتصادی، بیکاری و تخلیه روستاها شده و تمرکزگرایی در حمایت از مراکز  حائلایجاد دیوار 

(، 1401) امینی و اصلانیپژوهش  .های ارتباطی با مرکزیت زهک و زابل ایجاد کرده استجمعیتی، الگوی قطبی جریان

تی روستاها تقریبا  ثابت مانده و تغییر اندک در حجم جمعیت استان اصفهان، ساختار جمعی باوجودنشان داد که 

اند. نسبت بستگی، اشتغال و های جوانی و سواد در هر دو مقطع مؤثر بودههایی مانند بعد خانوار، نسبتشاخص

 .مناطق دشتی و بیابانی نسبت به کوهستانی داشته استبر تحولات ساختاری  خوردگی جمعیت تأثیر متفاوتیسال

ای است و عوامل اکولوژیک مانند توزیع جمعیت روستایی استان قزوین خوشهنشان داد که  (،1402) محمدیپژوهش 
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پژوهش  .ها و جهت شیب بیشترین نقش را در پراکنش جمعیت دارندهای زیرزمینی، فاصله از رودخانهدسترسی به آب

بندی روستاها بود، اما در هدهنده خوششهر، تحلیل دهستانی نشاندر شهرستان مشکین (، نشان داد که1403) باقری

روستاها بیشتر تحت تأثیر عوامل جغرافیایی و طبیعی مانند  بندی مشخصی مشاهده نشد. استقرارسطح شهرستان خوشه

 (، نشان داد که1404) اجتماعی پژوهشهمچنین  .ها و شهرها قرار داردارتفاع، شیب، جهت شیب و نزدیکی به رودخانه

ای و نامتوازن است و عوامل محیطی و اقلیمی مانند ارتفاع، شیب، جمعیت روستایی خوشه در شهرستان شیراز، توزیع

دهنده توزیع بندی معنادار نشاناند. خوشهگیری این الگوها داشتههای هموار، دما و بارش نقش مهمی در شکلدشت

(، 1404پور و همکاران )ژوهش صالحنتایج پ .ها و خدمات و تمرکز جمعیت در نواحی برخوردار استنامتوازن زیرساخت

ای و صورت خوشههای روستایی معمولا  بهدهد که الگوی استقرار سکونتگاهمرتبط با توزیع فضایی جمعیت نشان می

گیرد. در پژوهشی در استان ایلام نیز مشخص شد که توزیع جمعیت روستایی از تحت تأثیر عوامل مختلف شکل می

استان است.  شمال غربیه و تمرکز آن بیشتر در اطراف شهر ایلام و نواحی شمالی و ای تبعیت کردالگوی خوشه

های فعال نقش مؤثری در این های ارتباطی، فاصله از مرکز استان و گسلهمچنین عواملی مانند دسترسی به خدمات، راه

 .الگو دارند

(، 2021) 1سون و لیپژوهش  ؛هاپراکنش سکونتگاهالمللی اخیر درباره جمعیت روستایی و های بینپژوهشدر ارتباط با 

توجهی افزایش جمعیت در سطح ملی کره جنوبی، جمعیت مناطق روستایی کوچک کاهش قابل باوجودنشان داد که 

های رشد جمعیت خارجی است. محرک دادهرخداشته و کاهش شدید عمدتا  در مناطق کوهستانی و با دسترسی محدود 

-توزیع جمعیت روستایی در منطقه اقتصادینشان داد که  (،2021) 2پژوهش ژانگ و همکاران .اندتأثیر موقتی داشته

توجه است و عوامل اقلیمی تأثیر بیشتری از عوامل اقتصادی دارای همبستگی فضایی قابل Poyang اکولوژیکی دریاچه

فضایی با در نظر گرفتن وابستگی -های اقتصادیسالانه اثر منفی بر پراکنش جمعیت دارند و مدلدارند. تابش و بارش 

کاهش جمعیت در اروپا ناهمگون  کهنشان داد  (،2023) 3نیوشام و رو پژوهش .کنندتری ارائه میفضایی، تحلیل دقیق

شده دارند. ی کاهش سریع یا تثبیتمناطق روستای کهدرحالیاست؛ مناطق شهری و پرجمعیت کاهش کمتری دارند، 

همچنین  .دهدمناطق کوچک و متوسط مسیرهای متنوعی از کاهش جمعیت دارند که اهمیت عوامل محلی را نشان می

های روستایی حوضه رود زرد پراکنده و متعدد هستند و کیفیت و سکونتگاهنشان داد که  (،2024و همکاران ) 4لیپژوهش 

و در مقیاس شهرستان نسبت به  یافتهکاهشها نقش مهمی در پراکندگی دارند. پراکندگی از غرب به شرق درجه جاده

را در تحلیل  دار جغرافیایی بهترین عملکردمقیاسی وزن های چندشهر، تجمع و پراکندگی محلی شدیدتر است. مدل

 .های مختلف تأثیر متفاوتی دارندعوامل مؤثر داشته و عواملی مانند تراکم رودخانه، جاده و اقتصاد روستایی در مقیاس

ای از عوامل طبیعی، دهند که پراکنش جمعیت روستایی تحت تأثیر مجموعهالمللی نشان میمطالعات داخلی و بین

انسانی و محیطی قرار دارد. در مطالعات داخلی، عواملی مانند جغرافیا، دسترسی، شرایط اقتصادی و اقلیمی نقش مؤثری 

های مختلف ناهمگون و متغیر است. ین الگوها در مقیاسگیری الگوهای فضایی و زمانی جمعیت دارند و ادر شکل

کنند که علاوه بر عوامل اقتصادی و محیطی، عوامل سیاسی، اجتماعی و زیرساختی می تأکیدالمللی نیز های بینپژوهش

 .شودها مشاهده میای و قطبی غالب در پراکنش سکونتگاهنیز در توزیع جمعیت روستایی مؤثر هستند و الگوهای خوشه

چند مدل آمار فضایی )خودهمبستگی جهانی و محلی، تحلیل لکه داغ،  زمانهمکارگیری نوآوری این مطالعه در به
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 دوره سرشماری و تمرکز بر جمعیت روستایی استان البرز است. دومکانی( در  یابیدرون

 

 مبانی نظری

شود و نحوه توزیع آن در فضا، های سازمان فضایی سرزمین محسوب میترین مؤلفهپراکنش جمعیت یکی از بنیادی

ی انسانی و جغرافیا دبیاتبازتابی از تعامل پیچیده عوامل طبیعی، اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و زیرساختی است. در ا

در  ستقرار آناشود که الگوهای نصری فضایی تلقی میآمایش سرزمین، جمعیت نه صرفا  یک متغیر جمعیتی، بلکه ع

ها قرار هی سکونتگاهای مهاجرتی، تحولات اقتصادی و تغییرات کارکردطول زمان تحت تأثیر فرایندهای توسعه، جریان

ل اقع تحلیده و در وگیرد. از این منظر، مطالعه پراکنش جمعیت روستایی فراتر از بررسی تغییرات عددی جمعیت بومی

ر د (.Dorward et al., 2023; Sang et al., 2024) ستایافتگی جمعیت در بستر فضا و زمان چگونگی سازمان

ازتابی از بیک، بلکه شود که توزیع جمعیت نه یک پدیده صرفا  دموگرافمی تأکیدشناسی فضایی نیز مطالعات جدید جمعیت

های نظری تحلیل پراکنش ریشه (.Alaimo et al., 2023) روابط ساختاری میان فضا، اقتصاد و نظام سکونتگاهی است

رض های کلاسیک سازمان فضایی جستجو کرد. نظریه مکان مرکزی کریستالر بر این فتوان در نظریهجمعیت را می

های یابند و دسترسی به خدمات و فعالیتمراتبی سازمان میها در قالب یک نظام سلسلهاستوار است که سکونتگاه

دامه، نظریه قطب رشد ا. در (1401)ریاحی و همکاران،  شوددی موجب جذب و تمرکز جمعیت در برخی نقاط میاقتصا

ی نواحی به شود، بلکه برخع نمیمتوازن توزی صورتبهپرو و نظریه علیت تراکمی میردال نشان دادند که توسعه در فضا 

های یتیت و فعالترسی بهتر، توان بیشتری در جذب جمعدس وهای اولیه، سرمایه، زیرساخت دلیل برخورداری از مزیت

ی توسعه است و های فضایی در توزیع جمعیت نتیجه فرایندهای انباشتکنند. بر اساس این دیدگاه، تفاوتاقتصادی پیدا می

 های جدیدتهشود. یافتمرکز یا کاهش جمعیت در مناطق مختلف، محصول سازوکارهای درونی نظام فضایی محسوب می

در نتیجه فرایندهای « مناطق جامانده»گیری های فضایی و شکلای نیز همچنان بر تداوم نابرابریدر حوزه توسعه منطقه

 .(Benner et al., 2024) دارند تأکیدتوسعه نامتوازن 

، توجه پژوهشگران از 1ای و نظریه توسعه مبتنی بر مکانهای اخیر، با ظهور رویکردهای نوین توسعه منطقهدر دهه

 تأکیدای هر منطقه معطوف شده است. این رویکرد های فضایی و زمینههای صرفا  اقتصادی به سمت ویژگیتبیین

ها و مسیرهای توسعه خاص خود است و بنابراین الگوهای جمعیتی نیز ها، محدودیتکند که هر مکان دارای ظرفیتمی

های محلی کنش ویژگیرند. بر این اساس، تغییرات جمعیت روستایی نتیجه برهمهای مختلف رفتار یکسانی ندادر مکان

های مهاجرتی های ارتباطی، تحولات بازار کار و جریانهمچون شهرنشینی، گسترش شبکه ایفرا منطقهبا نیروهای 

های تحلیل پویاییدهد که نشان مینیز های اخیر در حوزه توسعه مبتنی بر مکان . پژوهش(Cheshire., 2023) است

 ,.Nordberg) دهدهای محلی و روابط فضایی مناطق، تصویری ناقص از واقعیت ارائه میجمعیتی بدون توجه به ویژگی

2024.) 

 چیزهمهبا  چیزهمه»کند که گردد. توبلر بیان میمبنای نظری تحلیل چنین روابطی در جغرافیا به قانون اول توبلر بازمی

مفهوم  سنگ بنایاین اصل، «. در ارتباط است، اما چیزهای نزدیک بیش از چیزهای دور به یکدیگر شباهت دارند

دهد. بر اساس این دیدگاه، های فضایی را تشکیل میرود و فرض اساسی بسیاری از تحلیلوابستگی فضایی به شمار می

های های مکانی هر مکان تا حدی تحت تأثیر ویژگیهاکنند و ویژگیواحدهای مکانی مستقل از یکدیگر عمل نمی

                                                            
1. Place-Based Development 
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مجاور قرار دارد. در حوزه جمعیت روستایی نیز این اصل بدین معناست که وضعیت جمعیتی یک روستا صرفا  تابع شرایط 

شد یا پذیرد. در نتیجه، ردرونی آن نیست، بلکه از شبکه روابط فضایی با روستاها و مراکز سکونتی پیرامون خود تأثیر می

 ای در سطح منطقه ایجاد نمایدسرایت کند و الگوهای خوشه جوارهمتواند به نواحی کاهش جمعیت در یک ناحیه می

(Ciaschini et al., 2023) .تحولات جمعیتی دارای الگوهای وابسته به مسیر و وابسته به همسایگی  از سوی دیگر

بر  (.Alaimo et al., 2023) درستی تبیین کردی جمعیتی را بهتوان روندهاهستند و بدون لحاظ وابستگی فضایی نمی

 گرفتهشکلهای مکانی ترین مبانی نظری تحلیلیکی از مهم عنوانبهپایه همین منطق، مفهوم خودهمبستگی فضایی 

های نزدیک به یکدیگر دارای شباهت یا است. خودهمبستگی فضایی بیانگر آن است که مقادیر یک متغیر در مکان

. خودهمبستگی فضایی مفهومی بنیادین در علوم مکانی است که امکان (Yang et al., 2023)مند هستند تفاوت نظام

اند که توزیع جمعیت راستا، مطالعات اخیر نیز نشان دادهسازد. در همین شناسایی ساختارهای پنهان فضایی را فراهم می

ای و وابستگی فضایی معنادار کند و در اغلب موارد دارای الگوهای خوشهمعمولا  از فرض استقلال مشاهدات تبعیت نمی

وه بر های اخیر موجب شده است که پژوهشگران علاتحول پارادایم تحلیل فضایی در دهه (.Wang et al., 2024) است

 صورتبه زمان و فضا رویکرد، این در. کنند توجه نیز هاپدیده زمانی-بررسی الگوهای مکانی، به مطالعه دینامیک فضایی

 الگوهای تحول روند بررسی بلکه نیست، موجود وضعیت شناسایی صرفا  هدف و گیرندمی قرار تحلیل مورد زمانهم

های زمانی امکان شناسایی کانون-در نتیجه، تحلیل دینامیک فضایی (.Fromentin, 2024) است زمان طول در فضایی

سازد. این ها را فراهم میپایدار رشد جمعیت، نواحی در معرض کاهش جمعیتی و مسیرهای تحول فضایی سکونتگاه

مین به شمار ای و آمایش سرزریزی فضایی، توسعه منطقههای تحلیلی در برنامهترین چارچوبرویکرد امروزه یکی از مهم

ای توان پدیدهشده، پراکنش جمعیت روستایی را میبر اساس مباحث نظری مطرح .(Song et al., 2024) رودمی

لزوما  مستقل از یکدیگر نیستند و امکان وجود  آن و تغییرات جمعیتی استقرار الگوهای که دانست زمانی-فضایی

گیری ، مطالعه پراکنش جمعیت روستایی نیازمند بهرهروازاینها وجود دارد. ها و تعاملات فضایی میان سکونتگاهوابستگی

ز را نی موردمطالعهاز رویکردهایی است که علاوه بر توجه به تغییرات زمانی، ساختار روابط فضایی میان واحدهای 

ابزارهای تحلیلی برگرفته از این مبانی  عنوانبههای خودهمبستگی فضایی مدل راستا، همین درقرار دهند.  موردتوجه

یافتگی جمعیت در نظری، امکان بررسی میزان وابستگی فضایی، شناسایی الگوهای توزیع مکانی و تحلیل نحوه سازمان

 .سازندفضا را فراهم می
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جامعه بنا شده است.  ییآمار فضا یهاروش یریکارگو با به ییاجغرافی اطلاعاتسامانه  طیدر مح ییفضا یهالیتحل

 و 1390 هایسالنفوس و مسکن  یومعم یسرشمارهای دارای سکنه استان البرز در آبادیشامل کلیه  آماری پژوهش

 332 دارای 139۵در سال  وآبادی  393دارای  1390های مرکز آمار، استان البرز در سال داده بر اساس است. 139۵

های دارای انجام شد و کلیه آبادیسرشماری کامل  صورتبهدر این پژوهش  یریگنمونه است.بوده دارای سکنه آبادی 

با استفاده از  ییفضا یهالیتحل هیکل .ها در دسترس بود، وارد تحلیل شدندآن و مکانی جمعیتیکه اطلاعات  سکنه

برای تحلیل . گرفتانجام  Geostatistical Analystو  Spatial Statistics Tools یابزارها و 10.8ArcGISافزار نرم

به کار  فضایی ی تحلیلهاای از روشمجموعه ،الگوهای فضایی و بررسی دینامیک توزیع جمعیت روستایی استان البرز
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منظور تعیین موقعیت جغرافیایی مرکز ثقل پراکنش نقاط و جمعیت روستایی ، شاخص میانگین مرکزی بهابتدا گرفته شد.

انحراف و بیضی مرکز ثقل  پیرامون هامیزان تمرکز یا پراکندگی داده فاصله استاندارد برای سنجش . سپسشداستفاده 

همچنین، شاخص میانگین . کشیدگی فضایی توزیع جمعیت به کار رفت میزانگیری غالب و معیار برای شناسایی جهت

ای، تصادفی یا منظم خوشهشامل تشخیص نوع الگوی پراکنش فضایی  منظوربه (ANN) همسایگی تریننزدیک

 Globalشاخص  ازجهانی و محلی تیز به ترتیب  در مقیاسستگی فضایی خودهمبسنجش  برای. قرار گرفت مورداستفاده

Moran’s I هایو شاخص LISA استفاده شد. در ادامه، آماره Getis-Ord Gi* های معنادار برای شناسایی کانون

های خودهمبستگی فضایی، روابط مکانی میان روستاها بر در تحلیل .و پایین جمعیت به کار رفت تجمع مقادیر بالای

ای که با افزایش گونهتعریف شد؛ به اقلیدسی و با استفاده از ماتریس وزن فضایی مبتنی بر فاصله معکوساساس فاصله 

متر در نظر  20٬000یافت. آستانه فاصله برای تعریف همسایگی فاصله میان روستاها، میزان وزن فضایی کاهش می

 اهای فضایی نیز بت رابطه فضایی وارد نشدند. وزنگرفته شد و روستاهای واقع در فاصله بیش از این مقدار در محاسبا

های فضایی مربوط به آن واحد استاندارد شدند؛ بدین معنا که وزن هر همسایه بر مجموع وزن سازی سطریروش نرمال

در هر دو مقطع زمانی  *Getis-Ord Gi و Global Moran’s I ،LISA هایتقسیم شد. این تنظیمات برای تحلیل

سازی پیوسته، در بخش مدل .صورت یکسان اعمال شد تا قابلیت مقایسه نتایج دو دوره حفظ شودبه 139۵و  1390

کریجینگ معمولی با مدل واریوگرام کروی  یابیدرونروش برآورد سطح پیوسته پراکنش جمعیت روستایی، از  منظوربه

شود و وابستگی بت و ناشناخته در نظر گرفته میثا صورتبه موردمطالعهدر کریجینگ معمولی، فرایند در محدوده  شد.

تجربی و ها با استفاده از واریوگرام ساختار وابستگی فضایی داده شود.سازی میها از طریق واریوگرام مدلفضایی داده

حدود  (Sill) سیل ،610× ۵0/1حدود  (Nugget) ایاثر قطعهپرامترهای مدل شامل شد.  بررسی کرویبرازش مدل 

ای است که فراتر از متر در نظر گرفته شد. دامنه تأثیر بیانگر فاصله 18،000حدود  (Range) تأثیر دامنه و 610 × 00/6

برای ارزیابی عملکرد مدل  .یابدطور محسوسی کاهش میآن، وابستگی فضایی میان مقادیر جمعیت روستاها به

، ، پیش از اجرای کریجینگیابیدرونمناسب بودن مدل برای منظور بررسی بهانجام شد.  کریجینگ، اعتبارسنجی متقابل

های جمعیت با استفاده از هیستوگرام و ها بررسی شد. توزیع دادهها، ساختار وابستگی فضایی و تغییرپذیری دادهتوزیع داده

گردید. با توجه به  مشاهدهروستاها  میانتوجه جمعیت مثبت ناشی از تفاوت قابلو وجود چولگی  شدارزیابی  Q-Qنمودار 

 موردمطالعهمیانگین ثابت در محدوده کریجینگ، ساختار وابستگی فضایی و فرض این ویژگی، در انتخاب و تفسیر مدل 

با استفاده از واریوگرام تجربی و مدل کروی بررسی و وجود روند  قرار گرفت. همچنین ساختار وابستگی فضایی موردتوجه

 ارزیابی شد. در نهایت فضایی غالب و تغییرات سیستماتیک واریانس با استفاده از نمودارهای روند و ساختار واریوگرام

متوالی از  رتصوبهبرای ارزیابی عملکرد مدل کریجینگ انجام شد. در این پژوهش هر مشاهده  اعتبارسنجی متقابل

و مقدار  شدهدههبینی شد و اختلاف میان مقدار مشااز سایر نقاط پیش استفادهمجموعه داده حذف و مقدار آن با 

(، ریشه میانگین ME) های میانگین خطاشده مورد ارزیابی قرار گرفت. برای ارزیابی عملکرد مدل، شاخصبینیپیش

(، و ریشه میانگین MSE(، میانگین خطای استانداردشده )ASEرد )(، میانگین خطای استانداRMSEمربعات خطا )

نزدیک به یک  نزدیک به صفر و MSEو  ME( محاسبه شد. در این ارزیابی RMSSEمربعات خطای استانداردشده )

 مدل در نظر گرفته شدند. عنوان معیارهای مطلوب عملکردبه
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 موردمطالعهمحدوده 

 ۵0دقیقه عرض شمالی و  21درجه و  36دقیقه تا  31درجه و  3۵بین  کیلومترمربع ۵142حدود  استان البرز با وسعتی

ز جنوب به استان مازندران، ا است. این استان از شمال شدهواقعدقیقه طول شرقی  30درجه و  ۵1دقیقه تا  10درجه و 

محدود  ان تهرانه استبزوین و از شرق شرقی به استان تهران، از جنوب غربی به استان مرکزی، از غرب به استان ق

های بر اساس داده. است شدهواقعویر کالبرز مرکزی و حاشیه غربی دشت  خوردگیچین الرأسخطاست. استان البرز بین 

 .ارای سکنه بوده استآبادی د 332دارای  139۵و در سال  393دارای  1390البرز در سال مرکز آمار ایران، استان 

برز دارای تنوع استان النفر بوده است.  199۵۵9معادل  139۵تایی استان طبق آخرین سرشماری سال جمعیت روس

گیری در شهر تهران و قراربا کلان جواریهمدر ساختارهای طبیعی، اقتصادی و سکونتگاهی است.  توجهیقابل

 ییراتغتو  صنعتی شدن رنشینی،تحت تأثیر شه زمانهمکریدورهای ارتباطی مهم کشور باعث شده روستاهای استان 

هایی مانند در حوزه وارند دکشاورزی قرار گیرند. این روستاها نقش مهمی در تأمین بخشی از نیاز غذایی منطقه تهران 

ترین های ساوجبلاغ، نظرآباد و اشتهارد از مهماند. شهرستانای فعالویژه تولیدات گلخانهباغداری، زراعت، دامداری و به

 ستاها وابسته الیتای استان بوده و معیشت بخش زیادی از جمعیت روستایی به این فعمراکز کشاورزی و گلخانه

 (.1400)سالنامه آماری استان البرز، 

 

 
 موقعیت جغرافیایی و سیاسی استان البرز .1شکل 

 

 هایافته

 فی شامل:ر توصیهای آماجهت مشخص کردن وضعیت اولیه توزیع نقاط و جمعیت روستایی استان البرز از شاخص

 منظوربهرکزی انگین منتایج شاخص می استفاده شد.و جهت پراکندگی  شاخص فاصله استاندارد ،شاخص میانگین مرکزی

وستا( نشان رتعداد جمعیت هر  بر اساس وزن دهیوستایی )با ها( و جمعیت رآن نظر از جمعیتبررسی نقاط )صرف

است. در  جاشدهجابهشمال  به سمت 139۵تقریبا  ثابت بوده اما در سال  1390که مرکز ثقل روستاها در سال  دهدمی

. ع جمعیت استیشتر توزیبدهنده پایداری و نشان ماندهباقیسال تقریبا  در مرکز استان  دومقابل، مرکز ثقل جمعیت در هر 

داد که  ایج نشان. نتی شدهمچنین با استفاده از شاخص فاصله استاندارد، پراکندگی فضایی روستاها و جمعیت بررس

ای استان ر روستاهدمعیت جمعیت نسبت به نقاط روستایی تمرکز و فشردگی بیشتری دارد که بیانگر عدم تعادل فضایی ج

 .(3و  2ل )شک باشدمیاستان  جنوب غربیو  شمال غربیالبرز است. بیشترین تراکم جمعیت نیز در نواحی مرکزی، 
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 139۵و  1390 هایسال طیاستان البرز جمعیت  بر اساس و فاصله استانداردنتایج میانگین مرکزی  .2شکل 

 

 
 139۵و  1390های سال طیاستان البرز زمان -نقاط بر اساسفاصله استاندارد و نتایج میانگین مرکزی  .3شکل 

 

-شرقیمالروستایی در راستای ش پراکنش نقاط دهد الگوی کلینتایج نشان مینیز  شاخص جهت پراکندگینتایج 

)شکل  مراه شده استهاندکی فشرده و با تغییر جزئی  139۵ثابت بوده و در سال  1390 سال در که است جنوب غربی

ر بسیار محدودی نشان تنها تغیی 139۵. پراکندگی جمعیت نیز جهت نسبتا  ثابتی در دوره نخست داشته و در سال (4

 .(۵)شکل  دهدمی
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 139۵و  1390مان استان البرز در طی دوره زمانی ز-نقاط بر اساسپراکندگی  نتایج شاخص جهت .4شکل 

 

 
 139۵و  1390جمعیت استان البرز در طی دوره زمانی  بر اساسجهت پراکندگی  نتایج شاخص .5شکل 

 

استفاده شد و ( ANN)فاصله همسایگی  تریننزدیکبرای تعیین الگوی پراکنش روستاهای استان البرز از شاخص 

( بیانگر توزیع تصادفی روستاها H0در این تحلیل فرضیه صفر )ارائه گردیده است.  (6)های نتایج آن در نمودارهای شکل

 تریننزدیکای یا منظم است. نتایج تحلیل الگوی خوشه دهندهنشان( H1فرضیه جایگزین ) کهدرحالیدر استان است، 

 1827و حدود  1390متر در سال  1407حدود  موردبررسیمیانگین فاصله واقعی بین روستاها دهد نشان می همسایگی

 139۵و  1390های متر برای سال 2636متر و  2063به ترتیب فاصله مورد انتظار  کهدرحالیبوده،  139۵متر در سال 

 139۵و  1390برای سال  693/0و  682/0میزان ترتیب همسایه به  تریننزدیکبرآورد شده است. در نتیجه نسبت 

و  1390برای سال  -199/10و  -246/13به ترتیب برابر با  z-scorداری آماری، مقدار محاسبه شد. برای ارزیابی معنی

(. بنابراین فرضیه صفر رد شده و 1برای هر دو سال به دست آمد )جدول  000/0داری برابر با و ضریب معنی 139۵

 گیرد.یقرار م موردپذیرش( p˂0/01درصد ) 99الگوی پراکنش نقاط روستایی با سطح اطمینان ودن ای بفرضیه خوشه
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 139۵و  1390فاصله همسایگی نقاط روستایی استان البرز در طی دوره زمانی  تریننزدیکنتایج شاخص  .6شکل 

 

 همسایگی توزیع نقاط روستایی استان البرز تریننزدیکنتایج  .1جدول 

 سال
تعداد نقاط 
 روستایی

میانگین فاصله 
 شدهمشاهده

میانگین فاصله 
 مورد انتظار

 تریننزدیکنسبت 
 همسایه

 امتیاز

 استانداردشده
P-Value 

1390 393 9379/1407 ۵086/2063 682/0 246/13- 000/0 

139۵ 332 6709/1827 ۵872/2636 693/0 199/10- 000/0 

 

منظور تحلیل ساختار فضایی و ارزیابی میزان نظم یا تصادفی بودن الگوی توزیع جمعیت روستایی استان، از در ادامه، به

بیانگر نبود خودهمبستگی  )0H (استفاده شد. در این چارچوب، فرض صفر 1جهانیشاخص خودهمبستگی فضایی موران 

وجود وابستگی فضایی و  (H1) فرض مقابل کهدرحالی، فضایی و تصادفی بودن الگوی توزیع جمعیت روستایی است

بررسی نتایج حاصل از محاسبه شاخص  .دهدای یا پراکنده را در پراکنش جمعیت نشان میگیری الگوهای خوشهشکل

کند و دارای ( حاکی از آن است که توزیع جمعیت روستایی در استان البرز از الگوی تصادفی تبعیت نمی7موران )شکل 

 114/0برابر با  139۵و برای سال  6۵/0برابر با  1390ساختار فضایی معنادار است. مقدار آماره موران برای سال 

دهنده معنادار نشان (p<0/01) و سطوح معناداری 134/4و  312/4ترتیب به Z-score همچنین مقادیر است. آمدهدستبه

این نتایج بیانگر آن است که توزیع جمعیت روستایی در سطح  .بودن خودهمبستگی فضایی در هر دو مقطع زمانی هستند

ی نواحی نسبت به سایر مناطق بیشتر است. بندی فضایی بوده و تمرکز جمعیتی در برخاستان دارای گرایش به خوشه

، الگوی فضایی جمعیت در وضعیت یکنواخت قرار نداشته و روندی به سمت تمرکز مکانی در برخی نقاط طورکلیبه

(. در نتیجه، فرض صفر رد شده و وجود خودهمبستگی فضایی مثبت و معنادار تأیید 4و جدول  7شود )شکل مشاهده می

 .است نده نابرابری در توزیع فضایی جمعیت روستایی استان البرزدهگردد که نشانمی

 

 

                                                            
1. Global Moran's I 
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 139۵و  1390نتایج شاخص آماره موران توزیع فضایی جمعیت روستایی استان البرز در طی دوره زمانی  .7شکل 

 

در  06۵/0مقدار این شاخص از  که دهدمینشان (، 4)جدول شماره نتایج شاخص خودهمبستگی فضایی جهانی موران 

ترتیب برابر با نیز به (E[I]) است. مقدار مورد انتظار شاخص موران یافتهافزایش 139۵در سال  114/0به  1390سال 

از  Moran’s I شدهبه دست آمد. بالاتر بودن مقادیر مشاهده 139۵و  1390های در سال -00302/0و  -002۵۵/0

ود گرایش به خودهمبستگی فضایی مثبت در توزیع جمعیت روستایی است. مقادیر مورد انتظار در هر دو دوره، بیانگر وج

دهنده تقویت نسبی الگوی تجمع فضایی مقادیر مشابه جمعیت روستایی در نشان Moran’s I همچنین، افزایش مقدار

 و Z-score ، تعیین معناداری آماری این خودهمبستگی بر اساس مقادیرحالباایناست.  1390نسبت به سال  139۵سال 

P-value شودانجام می. 
 

 الگوی پراکنش توزیع فضایی جمعیت روستایی استان البرز .4جدول 

 تفسیر Expected I [E(I)] Z-Score P-Value شاخص موران N دوره زمانی

 خودهمبستگی مثبت 000/0 312/4 -002۵۵/0 06۵/0 393 1390

 مثبتخودهمبستگی  000/0 134/4 -00302/0 114/0 332 139۵

 

ای و نقاط پرت فضایی شناسایی الگوهای خوشه برای (LISA) در این بخش، شاخص خودهمبستگی فضایی محلی

های دارای سکنه تعداد آبادیوت با توجه به تفاگرفته شد.  به کار 139۵و  1390در دو دوره ی استان البرز یجمعیتی روستا

ارای سکنه در سال دآبادی  332و  1390آبادی دارای سکنه در سال  393برای تمامی  LISAدر دو سرشماری، تحلیل 

و  Low–High و High–High ،Low–Low، High–Low ها را در چهار الگوینتایج، آبادیانجام شد.  139۵

 .است شدهارائه (،۵) بندی کرد. تعداد و سهم نسبی هر یک از این الگوها در جدولطبقه غیر معنادارهمچنین گروه 

 

 برز( جمعیت روستایی استان الLISAبندی خودهمبستگی فضایی محلی )نتایج طبقه. 5جدول 

 نوع الگو
1390 139۵ 

 تغییر تعداد
 درصد تعداد درصد تعداد

High–High (HH) 21 34/۵ 18 42/۵ 3- 

Low–Low (LL) 1۵ 82/3 19 72/۵ 4+ 

High–Low (HL) 6 ۵3/1 7 11/2 1+ 

Low–High (LH) 8 04/2 6 81/1 2- 

 -343 28/87 282 94/84 61 (NS) غیر معنادار

 - 100 332 100 393 مجموع
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 و High–High (HH) هاینتایج نشان داد که در هر دو دوره زمانی، بخشی از روستاهای استان در قالب خوشه

Low–Low (LL) درصد( در طبقه 34/۵روستا ) 21، تعداد 1390. در سال اندیافتهسازمان HH  82/3روستا ) 1۵و 

روستا  19و  HH درصد( در طبقه 42/۵روستا ) 18ترتیب به 139۵در سال  کهدرحالیقرار داشتند؛  LL درصد( در طبقه

 Low–High و High–Low قرار گرفتند. همچنین، تعداد روستاهای واقع در طبقات LL درصد( در طبقه 72/۵)

 6درصد( و  11/2) 7برابر با  139۵درصد( و در سال  04/2روستا ) 8درصد( و  ۵3/1) 6برابر با  1390ترتیب در سال به

تعداد  کهدرحالی، یافتهکاهشسه واحد  HH هایدهد که تعداد خوشهمقایسه دو دوره نشان می .درصد( بود 81/1روستا )

های اصلی های جمعیتی در محدودهتغییرات، تداوم استقرار خوشه باوجودایناست.  یافتهافزایشچهار واحد  LL هایخوشه

 .است ماندهباقیپایدار  موردمطالعهدهد که ساختار کلی تمرکز فضایی جمعیت روستایی طی دوره استان نشان می
 

  
 139۵ و 1390نتایج شاخص خودهمبستگی فضایی محلی توزیع فضایی جمعیت روستایی استان البرز در دوره زمانی  .8شکل 

 

ستان البرز طی ادر  (نقاط داغ و سرد جمعیتی) (*Gi)شاخص از فضایی محلی،  برای تکمیل تحلیل خودهمبستگی

رنگ آبی نقاط  و با (Hot Spot) قرمز نقاط داغ( با رنگ 10، 9های شکل)استفاده شد. نتایج  139۵و  1390های سال

، در بخش میانی و شرقی استان ، روستاهای با جمعیت بالا عمدتا 1390 سالدهد. در را نشان می( Cold Spot) سرد

، تمرکز نقاط 139۵ل است. در سا ماندهباقیدون تغییر اند و این الگو بهای کرج و ساوجبلاغ متمرکز بودهشامل شهرستان

ورت صطور متعادل دهد توزیع جمعیت بهاست. این نتایج نشان می جاشدهجابهاغ اندکی به سمت شهرستان ساوجبلاغ د

 .شهرها و شهرهای بزرگ استان قرار دارندهای داغ جمعیتی عمدتا  اطراف کلاننگرفته و کانون
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 1390 سالداغ و سرد جمعیتی روستایی استان البرز در  یهاکانون توزیع فضایی .9شکل 

 

 
 139۵ سالداغ و سرد جمعیتی روستایی استان البرز در  یهاکانون توزیع فضایی .10شکل 

 

 Krigingنقاط جمعیتی روستایی استان البرز با استفاده از روش  یابیدرون

دهد در شان مینشد. نتایج  و تحلیل نقاط داغ و سرد استفاده یابیدرونبرای تحلیل الگوی فضایی جمعیت از روش 

ب کرج، لکه داغ جنو کوچک شدنضمن  139۵جزا تقسیم شدند و در سال های جمعیتی به دو قطب ملکه 1390سال 

 وستاییجمعیت رتمرکز فضایی نیز  Kriging یلتحلنتایج . گرفت شکل چهاردانگه-های جدیدی در محور هشتگردلکه

ی برآوردها عدم قطعیتمنظور ارزیابی به .نشان داد ماهدشت-کرج-چهاردانگه-نظرآباد-محور هشتگردرا در امتداد 

نیز ( Prediction Standard Error) بینیشده، خطای استاندارد پیشبینیحاصل از کریجینگ، علاوه بر سطح پیش

ر مکان هجینگ در رد کریبرآو عدم قطعیتمحاسبه و بررسی شد. خطای استاندارد بیانگر میزان  موردمطالعهبرای نقاط 

رآوردهای حاصل از ب عدم قطعیتارزیابی منظور به ست.دهنده دقت بیشتر برآورد اکه مقادیر کمتر آن نشانطوریاست؛ به

نیز برای نقاط  (Prediction Standard Error) بینیشده، خطای استاندارد پیشبینیکریجینگ، علاوه بر سطح پیش

روش حذف  به (Cross-Validation) محاسبه شد. همچنین، عملکرد مدل با استفاده از اعتبارسنجی متقابل موردمطالعه

هر مشاهده  محاسبه شد. در این روش، RMSSE و ME ،RMSE ،ASE، MSE هایارزیابی و شاخص ایتک نقطه

 .بینی شدایر نقاط پیشداده حذف و مقدار آن با استفاده از س صورت متوالی از مجموعهبه
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 جینگ برای جمعیت روستایی استان البرزنتایج اعتبارسنجی متقابل مدل کری. 6جدول 
 139۵ 1390 شاخص اعتبارسنجی

 393 332 (N) تعداد نقاط

Mean Error (ME) 64/18 27/1۵ 

Root Mean Square Error (RMSE) 32/1486 7۵/1392 

Average Standard Error (ASE) 18/14۵2 41/136۵ 

Mean Standardized Error (MSE) 012/0 009/0 

Root Mean Square Standardized Error (RMSSE) 024/1 019/1 

 

 مقادیرمتقابل نشان داد که مدل کریجینگ در هر دو دوره از عملکرد قابل قبولی برخوردار است. نتایج اعتبارسنجی 

ME و MSE نزدیک به صفر و RMSSE توجه و مناسب بودن برآورد نزدیک به یک، بیانگر نبود سوگیری قابل

 139۵نفر در سال  7۵/1392به  1390نفر در سال  32/1486از  RMSE خطاهای استاندارد مدل است. همچنین، کاهش

در هر دو دوره نیز  RMSE به ASE است. نزدیکی 139۵بینی مدل در سال دهنده بهبود نسبی دقت پیشنشان

 .شده استبینی مشاهدهدهنده سازگاری نسبی برآورد خطای استاندارد با خطای پیشنشان
 

 
 1390 سالدر  Krigingروستایی استان البرز با استفاده از روش  نقاط جمعیتی یابیدرون .11شکل 

 

 
 139۵ سالدر  Krigingنقاط جمعیتی روستایی استان البرز با استفاده از روش  یابیدرون .12شکل 
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 Krigingو  Hot spotکلی الگوی توزیع فضایی جمعیت روستایی استان البرز با استفاده از  نقشه .13شکل 

 

 بحث

 139۵ تا 1390 ورهد طی البرز استان روستایی جمعیت پراکنش زمانی-پژوهش حاضر با هدف تحلیل دینامیک فضایی

وستایی های خودهمبستگی فضایی انجام شد. نتایج کلی نشان داد که الگوی پراکنش جمعیت رگیری از مدلو با بهره

ویژه در پیرامون های خاصی از استان، بهکند و تمرکز جمعیت در بخشای و نامتعادل تبعیت میاستان از ساختاری خوشه

توان بیان کرد که یمراین در پاسخ به سؤال اصلی پژوهش از سایر نواحی است. بنابهای جمعیتی و اقتصادی، بیش کانون

 وجود یروی نکرده وتصادفی پاز الگوی  موردمطالعهوره د طی البرز استان روستایی جمعیت زمانی-فضایی تغییرات

نتایج شاخص  نخستین یافته پژوهش، .است مشاهدهقابلهایی از استان در بخشتمرکز نسبی جمعیت  ووابستگی فضایی 

 مقادیرهای روستایی را نشان داد. ای در استقرار سکونتگاهبود که وجود الگوی خوشه (ANN) همسایگی تریننزدیک

تمرکز مکانی  ه بیانگربالا بود ک همسایه در هر دو مقطع زمانی کمتر از یک و همراه با سطح معناداری تریننزدیکنسبت 

در ( 1402ی )محمد ها با نتایج مطالعاتها از وضعیت تصادفی است. این یافتهفاصله گرفتن الگوی استقرار آنروستاها و 

که  همسو استدر استان ایلام ( 1404پور و همکاران )شهر و صالحدر شهرستان مشگین( 1403استان قزوین، باقری )

 اند. یافته مهم دیگر، وجودکرده گزارشای خوشها رهای روستایی استقرار و توزیع جمعیت سکونتگاهغالب الگوی 

ر دو هدر  که اددنشان ن روستایی استان بود. نتایج شاخص موراتوزیع جمعیت خودهمبستگی فضایی مثبت و معنادار در 

ایین تمایل الا یا پبجمعیت  شاخص مثبت و معنادار بوده است؛ به این معنا که روستاهای دارای، مقادیر موردبررسیسال 

نشان  139۵به  1390ال افزایش مقدار شاخص موران از س همچنین .دارند در مجاورت واحدهای مشابه خود قرار گیرند

 شدهتقویتا حدودی تتضعیف نشده، بلکه  تنهانهیت روستایی در مقیاس کلی استان دهد که وابستگی فضایی جمعمی

 با وستان است ایافتگی فضایی جمعیت در برخی نواحی است. این نتیجه بیانگر تداوم و حتی افزایش نسبی سازمان

راستا است. هم( 1404و اجتماعی )( 1402حمدی )م ازجملهداخلی  و نتایج مطالعات( 2021های ژانگ و همکاران )یافته

های ویژگی معنا که ؛ بدیننیز این یافته با اصول وابستگی فضایی و قانون اول توبلر قابل تبیین استاز منظر نظری 

 .های مجاور قرار داردهای سکونتگاهجمعیتی هر سکونتگاه تا حدودی تحت تأثیر شرایط و ویژگی

های با در قالب خوشههایی از استان نیز نشان داد که بخش (LISA) نتایج حاصل از خودهمبستگی فضایی محلی

های کرج، ساوجبلاغ، نظرآباد، ها عمدتا  در محدوده شهرستان. این خوشهاندیافتهسازمان (High–High) جمعیت بالا

نسبت به سال  139۵هایی از طالقان مشاهده شدند. اگرچه مقدار آماره استاندارد در تحلیل محلی در سال اشتهارد و بخش
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های جغرافیایی نشان های با جمعیت بالا در همان محدودهاست، اما تداوم استقرار خوشه یافتهکاهشاندکی  1390

دهد که ساختار کلی تمرکز جمعیت همچنان پابرجا بوده و تغییر بنیادینی در الگوی فضایی آن رخ نداده است. بنابراین می

ز جمعیتی تلقی کرد، بلکه این امر بیشتر توان به معنای از بین رفتن تمرکهای محلی را نمیکاهش جزئی برخی شاخص

نیز مؤید  (Getis-Ord Gi) های داغ و سردنتایج تحلیل لکه. بندی در برخی نقاط استبیانگر تعدیل نسبی شدت خوشه

ها نشان داد که نقاط داغ های معنادار تمرکز جمعیت در استان البرز بود. بررسی تغییرات فضایی این کانونوجود کانون

های جاییاند و تنها جابههای مرکزی و غربی استان استقرار داشتهی در هر دو مقطع زمانی عمدتا  در بخشجمعیت

شود. این یافته بیانگر پایداری نسبی ساختار فضایی جمعیت روستایی طی دوره ها مشاهده میمحدودی در محدوده آن

نشان داد که تمرکز جمعیت روستایی در امتداد محور کریجینگ  یابیدرونهمچنین نتایج حاصل از  .است موردمطالعه

 زمانی مقطع دو هر در الگو این تداوم. است استان هایبخش سایر از بیشتر ماهدشت-کرج-چهاردانگه-آبادنظر-هشتگرد

 اصلی هایکانون و بوده برخوردار پایداری نسبتا  ساختار از استان روستایی جمعیت فضایی سازمان که است آن بیانگر

 .اندشدهحفظ موردبررسی دوره طی جمعیت تمرکز

های پژوهش حاضر با مبانی نظری وابستگی فضایی و قانون اول توبلر قابل تبیین است. مطابق از منظر نظری، یافته

های جمعیتی هر سکونتگاه تا حدودی تحت تأثیر کنند و ویژگیاین دیدگاه، واحدهای مکانی مستقل از یکدیگر عمل نمی

های جمعیتی در استان گیری خوشههای مجاور قرار دارد. وجود خودهمبستگی فضایی مثبت و شکلهای سکونتگاهویژگی

دهد که تحلیل تحولات جمعیتی بدون توجه به البرز نیز مؤید چنین روابطی است. همچنین نتایج پژوهش نشان می

افزایش  .امل از سازمان فضایی جمعیت ارائه دهدتواند تصویری کها نمیساختار روابط فضایی میان سکونتگاه

های خاص ساختار فضایی و اقتصادی استان توان با ویژگیخودهمبستگی فضایی جمعیت روستایی استان البرز را می

 است؛ تهران شهرکلان با مستقیم مجاورت و البرز-ترین عامل، قرارگیری البرز در مجموعه شهری تهرانتبیین کرد. مهم

های پیرامونی، روابط فضایی میان خدماتی میان تهران، کرج و سکونتگاه و اقتصادی جمعیتی، هایجریان که اینهگوبه

اند که تهران، تهران نیز نشان داده شهریکلانهای مربوط به منطقه دهد. پژوهشنقاط روستایی را تحت تأثیر قرار می

صورت چندمرکزی و در امتداد اگرچه همچنان هسته اصلی منطقه است، اما توزیع جمعیت و اشتغال در پیرامون آن به

های های صنعتی، خدماتی و زیرساختعامل مهم دیگر، تمرکز فعالیت. گیری استای در حال شکلمحورهای توسعه

های اشتغال و بهبود دسترسی های صنعتی، افزایش فرصتها و پهنهز استان است. توسعه شهرکهایی اارتباطی در بخش

های ارتباطی، جذابیت سکونت در نواحی پیرامونی مراکز اصلی جمعیتی را افزایش داده و موجب پیوند بیشتر به شبکه

در سال  114/0به  1390در سال  06۵/0ز ا Moran's I های مجاور با یکدیگر شده است. از این منظر، افزایشسکونتگاه

عنوان بازتاب تقویت تدریجی روابط عملکردی بندی، بلکه بهعنوان افزایش آماری خوشهتوان نه صرفا  بهرا می 139۵

هایی تفسیر کرد که تحت تأثیر یک مجموعه مشترک از بازار کار، خدمات، زیرساخت و شبکه ارتباطی میان سکونتگاه

های جمعیتی در کریجینگ پژوهش نیز همخوان است؛ زیرا تداوم کانون و LISA، Gi این سازوکار با نتایج .قرار دارند

 ماهدشت-کرج-چهاردانگه-نظرآباد-های کرج، ساوجبلاغ، نظرآباد و اشتهارد و همچنین امتداد محور هشتگردمحدوده

 ترگسترده اقتصادی و فضایی ساختار با بلکه نیست، روستاها منفرد تجمع حاصل صرفا  جمعیت تمرکز که دهدمی نشان

توان حاصل تقویت را می 139۵تا  1390 هایسال فاصله در فضایی خودهمبستگی افزایش بنابراین،. دارد ارتباط استان

-های اشتغال و خدمات و گسترش اثرات فضایی مجموعه شهری تهراننسبی پیوندهای عملکردی، دسترسی به فرصت

 فضایی سازیمدل یا اقتصادسنجی هایتحلیل نیازمند عوامل این از یک هر دقیق سهم تعیین رچنده دانست؛ البرز

 موردمطالعهدهد که ساختار فضایی جمعیت روستایی استان البرز طی دوره نتایج نشان می ،در مجموع است. جداگانه
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 اندتغییرات نسبی در شدت و گستره، استمرار داشته باوجودهای اصلی تمرکز جمعیت، و کانون ماندهباقیای عمدتا  خوشه

 

 یریگجهینت

 139۵ تا 1390 ورهد طی البرز استان روستایی جمعیت پراکنش زمانی-پژوهش حاضر با هدف تحلیل دینامیک فضایی

کند و تمرکز جمعیت ی نمیانجام شد. نتایج نشان داد که سازمان فضایی جمعیت روستایی استان از الگوی متوازن پیرو

که  توان بیان کرد. بنابراین، در پاسخ به سؤال پژوهش میاستهای خاصی از استان بیش از سایر نواحی در بخش

فضایی بوده  نابرابری ای و برخوردار ازدارای ساختاری خوشه هموردمطالعپراکنش جمعیت روستایی استان البرز طی دوره 

شناسایی  یافتگی فضایی جمعیت روستایی وستاورد اصلی پژوهش، ارائه تصویری روشن از نحوه سازمانت. داس

ضایی دهد که شناخت الگوهای فها نشان میدر سطح استان است. این یافته کم برخوردارهای تمرکز و نواحی کانون

قرار گیرد؛  مورداستفادهای و آمایش سرزمین ریزی منطقهگیری در برنامهیکی از مبانی تصمیم عنوانبهتواند معیت میج

الش مواجه نابع با چگذاری برای توسعه متوازن و تخصیص کارآمد مزیرا بدون درک نحوه توزیع و تمرکز جمعیت، سیاست

برخی  تغییراتی در شدت موردبررسیول دوره که اگرچه در طهای پژوهش همچنین نشان داد یافته .خواهد شد

ار ده و ساختبات نسبی برخوردار بوثاست، اما الگوی کلی تمرکز جمعیت روستایی از  شدهمشاهدههای فضایی شاخص

ه نیروهای کآن است  یانگرفضایی حاکم بر نظام سکونتگاهی استان تغییر بنیادینی را تجربه نکرده است. این موضوع ب

ر مناطق ت به ساینسب ی نواحیمؤثر بر تمرکز جمعیت در استان همچنان فعال بوده و فرآیندهای تجمع فضایی در برخ

ها صرفا  بر یلآنکه تحل ر گیرد. نخستقرا موردتوجهها نیز در تفسیر نتایج این پژوهش باید برخی محدودیت .برتری دارند

تر فراهم نبوده است. امکان بررسی روندهای بلندمدت واستوار بوده  139۵و  1390های سرشماری دو مقطع زمانی داده

و  زیستییطمح، تماعیش حاضر بر تحلیل الگوهای فضایی تمرکز داشته و نقش متغیرهای اقتصادی، اجدوم آنکه پژوه

رشماری، های ثانویه ساده از دادههمچنین استف مستقیم بررسی نشده است. صورتبهگیری این الگوها مهاجرتی در شکل

های شود در پژوهشیمدر نهایت، پیشنهاد  .ندکشی جمعیت را محدود میهای رفتاری و انگیزامکان تحلیل برخی ویژگی

مات و سی به خد، دستریزیستمحیطآتی، علاوه بر تحلیل الگوهای فضایی جمعیت، نقش متغیرهای اقتصادی، اجتماعی، 

مؤثر بر  تری از عواملقرار گیرد تا شناخت جامع موردبررسیهای تبیینی فضایی های مهاجرتی نیز در قالب مدلجریان

 .های روستایی حاصل شودتحولات جمعیتی و سازمان فضایی سکونتگاه

 

 حامی مالی

 این اثر حامی مالی ندارد.
 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 و مراحل پژوهش سهم برابر داشتند. هابخشنویسندگان در تمامی 
  

 تضاد منافع
 ارند.که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ند دارندیمنویسندگان اعلام 

 

 تقدیر و تشکر
ام دادند، تشکر و الات را انجزیابی کیفیت مقکسانی که کار ار یژهوبهکه در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند،  کسانیهمهنویسندگان از 

 .نمایندیمقدردانی 
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مجله جغرافیا و  .(، بررسی عوامل محیطی و الگوهای فضایی جمعیتی مؤثر بر روستاهای شهرستان شیراز1404بابک ) اجتماعی،

 doi:10.22111/gdij.2025.49879.3680. 1404اردیبهشت  14توسعه، انتشار آنلاین از تاریخ 

مجله  .139۵تا  138۵ساختاری جمعیت روستایی در استان اصفهان از  هاییدگرگون(، تحلیل 1401امینی، عباس و اصلانی، بیتا )

 doi:10.22108/jas.2021.129459.2138. 3۵-62(، 1)33، شناسی کاربردیجامعه

 هایبنیانو تأثیر  شهرینمشکروستایی شهرستان  یهاسکونتگاه(، تحلیلی بر فشردگی ساختار فضایی 1403) باقری، بهنام
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doi:10.22034/ermr.2025.63310 
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 doi:10.22098/gsd.2025.17784.1090. 97-11۵(، 1)2، نشریه جغرافیا و توسعه فضاییمحوری. رویکرد عدالت

ستان روستایی ا یهاتگاهسکون(، تحلیلی بر ساختار فضایی توزیع جمعیت 1404فیضی، موسی؛ فرجی، حسنعلی و بدری، سید علی )

 .1-22، 1404، دوره و طراحی شهری یزیربرنامهنشریه  .کردستان
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 .111-136(، 3۵)10، فصلنامه اقتصاد فضا و توسعه روستایی .شهرستان زهک

های ساحلی پذیری در پهنههای محیطی زیست(. ارزیابی فضایی شاخص1404کیا، مصطفی. )و آریانقاضی، اسلام؛ ترکاشوند، زهرا 

 .1-20(، 3)6، مطالعات جغرافیایی نواحی ساحلیای مطالعه موردی: استان بوشهر. ریزی منطقهبا رویکرد برنامه

doi:10.22124/gscaj.2025.27479.1299 
قش عناصر نبر  تأکیدین با روستایی استان قزو یهاسکونتگاه(، واکاوی تغییرات در الگوی فضایی شبکه 1402محمدی، اکبر )

 .۵۵-72(، 2)12، روستایی یزیربرنامهپژوهش و  نشریه .13۵۵-139۵اکولوژیک طی دوره 

(، 1)6، فصلنامه اقتصاد شهری .مبتنی بر شهر هوشمند زادرون(. تبیین الگوی رشد 1400، منصور و آسایش، فاطمه. )زادهینیمه
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 doi:10.30488/gps.2025.473577.3772. 1-19(، 1)1۵، مجله آمایش جغرافیایی فضا .موردی: شهر ایلام
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