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  چکیده

گیري شده در تصاویر  وجود ارتباط مثبت میان سطح فعالیت اقتصادي و میزان نور اندازه
در این . اند اي در شب، قابل توجیه است و مطالعات متعددي این ارتباط را تأیید کرده ماهواره

 1393تا  1371هاي  ارتباط در اقتصاد ایران و در بازه زمانی سالاین تحقیق براي اولین بار 
و فرآیند ) NTL(هاي نور شبانگاهی  در ابتدا رویکرد تحلیلی بر مبناي داده. شود می بررسی

. شود و سطح فعالیت اقتصادي بررسی می NTLها تشریح و سپس ارتباط میان  استخراج داده
 GDPنتایج برآورد الگوهاي مختلف رگرسیونی، نشانگر وجود ارتباط مثبت و معنادار میان 

که نماگري از  NTLرود میان توزیع درآمد و توزیع  نابراین انتظار میاست و ب NTLحقیقی و 
با توجه به کوواریانس میان . هاي اقتصادي است، ارتباط مثبتی وجود داشته باشد توزیع فعالیت

شود که خود نشانگر مشابهت  تأیید میبالا ضرایب جینی یادشده در سطح استانی، رابطه مثبت 
توان با  بنابراین می. ها است قتصادي و توزیع درآمد در سطح استانهاي ا میان توزیع فعالیت

ها به سمت برابري  هاي اقتصادي، توزیع درآمد را در سطح استان تر فعالیت توزیع یکنواخت
هاي  اي، توزیع فعالیت ریزي منطقه دیگر بایستی در حوزه برنامه عبارت به. بیشتر سوق داد

وي باشد که توزیع درآمد را به سمت برابري بیشتر سوق اقتصادي در سطح هر استان به نح
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  مقدمه
هاي  صورت ضمنی رد پایی از فعالیت اي در شب به میزان روشنایی تصاویر ماهواره

اي در علم  تصاویر ماهوارهاستفاده از . دهد اقتصادي بشر بر روي کره خاکی را نشان می
ترین ابزار تحلیلی در این رشته  توان گفت مهم جغرافیا قدمتی طولانی دارد و می

توان در شاخه اقتصاد  کاربرد مفاهیم جغرافیایی در علم اقتصاد را می. شود محسوب می
کارگیري  این شاخه از علم اقتصاد تا حدود زیادي با به. اي دنبال کرد شهري و منطقه

دانان، به دنبال یافتن پاسخ سؤالات  فاهیم جغرافیایی و ابزارهاي مورداستفاده جغرافیم
ارتباط قوي میان علم اقتصاد و جغرافیا را . بنیادین علم اقتصاد با رویکردي جدید است

ها و یا سواحل  توده جمعیتی غالباً در حاشیه رودخانه«توان در قالب این گزاره که  می
طور ضمنی  در این گزاره به). Nordhaus, 2006(ملاحظه کرد » است یافته دریا اسکان

هزینه به منابع،  موضوعاتی از قبیل نیاز به تأمین منابع جهت زیستن، دسترسی ساده و کم
گیري  امکان انجام تجارت با دسترسی به دریاهاي آزاد، تراکم جمعیت و شکل

شوند که ضرورت مطالعات  میمطرح ... هاي اولیه در نزدیکی منابع حیاتی و تمدن
  .سازد اي را روشن می اي در قالب شاخه اقتصاد شهري و منطقه رشته بین

هاي  اي تنها در تحلیل ، استفاده از تصاویر ماهواره1997تا پیش از سال 
شناسی مرسوم بود و شواهد استفاده از این ابزار  دانان و سایر علوم ازجمله زمین جغرافی

ي تنها به کاربرد نمایشی آن در برخی مطالعات مرتبط با موضوعات در مطالعات اقتصاد
، استفاده گسترده از )1997( 1بامطالعه الویج و همکاران. شد اقتصاد شهري محدود می

ها با  آن. اي در موضوعات اقتصادي آغاز شد هاي مستخرج از تصاویر ماهواره داده
گی بالاي میان نور متساعد شده کشور در شب، همبست 21اي  هاي ماهواره تحلیل عکس

از دیگر . از این کشورها و تولید ناخالص داخلی و مصرف الکتریسیته را گزارش کردند
، سوتون و )2000( 2توان به دال و همکاران مطالعات صورت گرفته در این زمینه می

                                                
1. Elvidge et al 
2. Doll et al 
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، سوتون و )2006(، دال و همکاران )2005( 2، ابنر و همکاران)2002( 1کستانزا
هدف اصلی در این . اشاره کرد) 2010( 4، چن و نوردهاوس)2007( 3انهمکار

  .دانان در علم اقتصاد بوده است مطالعات، نشان دادن کاربرد ابزارهاي تحلیلی جغرافی
دهد که با اثبات وجود همبستگی  بررسی سیر مطالعات صورت گرفته نشان می

و کاربرد آن به موضوعات  5یمیان متغیرهاي یادشده، استفاده از ابزار نور شبانگاه
، نور و )2009(عنوان نمونه الویج و همکاران  به. یافته است مختلف اقتصادي تعمیم

به ترتیب موضوع فقر را در سطح ) 2012( 7و ونگ و همکاران) 2008( 6همکاران
هاي نور  جهان، در سطح قاره آفریقا و در کشور چین و در سطح استانی با کمک داده

روشنی یکی از مزایاي استفاده از ابزار  حال به. اند ورد ارزیابی قرار دادهشبانگاهی م
د نده سه مطالعه اخیر نشان می. شود یادشده در تحلیل موضوعات اقتصادي آشکار می

از این ابزار بهره برد ) اي، کشوري و استانی جهانی، قاره(توان در سطوح مختلف  که می
شود که آمار رسمی در  یت بالاتري برخوردار میو صدالبته زمانی این مزیت از اهم

) Li et al, 2016(مطالعه و یا در سطح مطالعاتی خاص در دسترس نباشد  موضوع مورد
عنوان نمونه بنا بر شرایط خاص  به. و یا اینکه تهیه آمار هزینه زیادي در برداشته باشد

ز براي تحلیل نهادي حاکم بر کشور کره شمالی، بسیاري از آمارهاي مورد نیا
موضوعات اقتصادي خاص این کشور یا در دسترس نیست و یا از قابلیت اطمینان 

هاي  براي تحلیل تأثیر تحریم) 2018( 8بر این اساس است که لی. پایینی برخوردار است
هاي نور  اي در این کشور، به استفاده از داده المللی بر نابرابري منطقه هاي بین تحریم

  .آورد شبانگاهی روي می
                                                

1. Sutton and Costanza 
2. Ebener et al 
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6. Noor et al 
7. Weng et al 
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زیست  زمینه کاربرد این رویکرد نوین در موضوعات مرتبط با اقتصاد محیط در
اشاره کرد که ارتباط میان توسعه فضاي شهري و کاهش ) 2005( 1توان به آلبرتی می

زیست و منابع طبیعی را مورد تحلیل قرار  کیفیت خدمات دریافتی شهروندان از محیط
ر این زمینه، اثر انتشار کربن بر منحنی نیز د) 2017( 2همچنین استینکراس. داده است

هاي نور شبانگاهی مورد تحلیل قرار داده  محیطی را با بکارگیري داده کوزنتس زیست
محیطی،  جهت ارزیابی اقتصادي مخاطرات زیست) 2014( 3گیلسپی و همکاران. است

یط واکنش نورهاي شبانگاهی را به خسارت ناشی از تسونامی در اندونزي و بهبود شرا
ها نشانگر کاهشی شدید در میزان  هاي آن یافته. ازاین حادثه مورد ارزیابی قرار دادند پس

  .شده طی زمان است  نور منتشره پس از واقعه و بازگشت تدریجی میزان نور مشاهده
هاي مربوط به درآمد  همچنین با توجه به ارتباط خوب نور شبانگاهی با داده

عنوان پراکسی مناسب  تواند به می NTLشود که  داده میخانوار، در این مطالعه نشان 
پیرامون کاربرد ابزار . محیطی مورداستفاده قرار گیرد براي ارزیابی اقتصادي فجایع زیست

) 2014( 4توان به هولدر و راسچکی یادشده در موضوعات مرتبط با اقتصاد سیاسی می
واسطه محل  کشور به 126ها در  اشاره کرد که رانت اقتصادي تعلق یافته به برخی استان

ها، مورد ارزیابی قرارگرفته  ها در این استان تولد بودن رهبران سیاسی یا سکونت آن
 5توان به مطالعه پینکوفسکی و سالآي مارتین در زمینه توسعه اقتصادي نیز می. است

علاوه . اند اشاره کرد که فقر در سطح جهان را با این ابزار مورد تحلیل قرار داده) 2016(
صورت گرفته که  NTLمطالعات زیادي پیرامون دیگر کاربردهاي ابزار یادشده بر موارد 

  .مرور شده است) 2016(توسط لی و همکاران 

                                                
1. Alberti 
2. Steinkraus 
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4. Holder and Raschky 
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اي کره زمین در شب و  رویکرد تحلیل تصاویر ماهوارهکه دهد  ها نشان می بررسی
موضوعات اقتصادي در ایران اي پیرامون  هاي مستخرج از آن تاکنون در هیچ مطالعه داده

. به کار گرفته نشده است و مطالعه حاضر اولین کار تحقیقاتی در این زمینه خواهد بود
بنابراین لازم است ضرورت انجام تحقیق پیرامون معرفی این رویکرد که کاربرد زیادي 

؛ Chen and Nordhaus, 2011(توسعه دارد بحث شود  در کشورهاي درحال
Pinkovskiy & Sala-I-Martin, 2016 .( با توجه به اینکه در ادبیات موضوع، بر کاربرد

توسعه تأکید شده، براي شناسایی عواملی که  بالاتر این رویکرد در کشورهاي درحال
ضرورت انجام این تحقیق و در نتیجه معرفی این ابزار تحلیلی را در کشور توجیه 

توسعه متمرکز شد  کشورهاي درحالتوان بر برخی از خصوصیات نهادي  نماید می می
عنوان نمونه ضعف در  به. شود ها محسوب می یافته ها از گروه توسعه که وجه تمایز آن

هاي  روزرسانی سریع آمارهاي اقتصادي و یا آمارهایی که در تحلیل گردآوري و به
توسعه ازجمله  هاي نهادي در کشورهاي درحال اقتصادي مورد نیاز است، یکی از ضعف

  . شود یران محسوب میا
هایی است که  اتکا بودن آمارهاي منتشره نیز یکی دیگر از چالش  جنبه قابل

. واسطه ضعف نهادي در این دسته از کشورها با آن مواجه هستند تحلیلگران اقتصادي به
روزرسانی آمار برخی از متغیرها که خود  از سوي دیگر بالا بودن هزینه گردآوري و یا به

مل عدم شفافیت اطلاعات و نبود نهادهاي کارا که با هزینه پایین به گردآوري از دو عا
هاي اقتصادي پدید  هاي متعددي را در تحلیل شود، چالش ها بپردازند، ناشی می داده
هاي روشنایی  تواند ضرورت رویکرد نوین استفاده از داده عامل دیگري که می. آورد می

. گردد افیاي پهناور کشور و پراکندگی جمعیت بازمیشب را در کشور توجیه کند، به جغر
ترین نقاط که احتمالاً مراجعه حضوري براي آمارگیري  در این رویکرد اطلاعات دورافتاده

ازجمله مزایاي دیگر این . گیرد سادگی در دسترس قرار می بر است نیز به بسیار هزینه
توان پیامدهاي  ست که میکند آن ا رویکرد که ضرورت استفاده از آن را توجیه می

  . اجتماعی تقسیمات جدید کشوري را نیز مورد ارزیابی قرار داد- اقتصادي
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و متغیرهاي اقتصادي تأیید  NTLهاي  در شرایطی که وجود ارتباط قوي میان داده
، به تحلیل و NTLهاي  توان در قالب الگوهاي اقتصادسنجی و استفاده از داده شود، می

عنوان نمونه  به. تصادي در شرایط جدید تقسیمات کشوري پرداختبینی وضعیت اق پیش
شود که یکی از  گرفته می در این مطالعه، ضریب جینی چند استان مورد ارزیابی قرار

بندي ضرورت  عنوان جمع به. هاست ها، جدیدالتأسیس بودن آن عوامل انتخاب این استان
هاي آمایشی  یلاتی را در تدوین برنامهتسهبالا توان گفت که تمام موارد  انجام تحقیق می

با کمک نتایج این . آورد اي فراهم می ریزي منطقه ها و تهیه اسناد مرتبط با برنامه استان
ریزي منطقه و موضوعات  هاي حاصل از نور شبانگاهی در برنامه تحقیق که کاربرد داده

تر  یرامون توزیع عادلانهریزي پ کند، امکان برنامه مرتبط با توسعه اقتصادي را اثبات می
تبع آن توزیع  شده و به ها فراهم هاي اقتصادي در سطح استان صنایع و در نتیجه فعالیت

  .درآمد میان ساکنین هر استان بهبود خواهد یافت
به سبب اینکه تحقیق حاضر اولین مطالعه در کشور با رویکرد تحلیل تصاویر 

ها  دا این رویکرد و نحوه استخراج دادهاي در شب است، ضرورت دارد که ابت ماهواره
هاي  طور دقیق تشریح شود، سپس ارتباط میان انتشار نور در شب و سطح فعالیت به

و مصرف برق مورد ارزیابی قرار  -  شود گیري می حقیقی اندازه GDPکه با  - اقتصادي 
ات بنابراین اولین هدف معرفی رویکرد تحلیل نور شبانگاهی و هدف دوم اثب. گیرد

اثبات شود  GDPوقتی ارتباط میان انتشار نور در شب و . استیادشده وجود ارتباط 
آنگاه به لحاظ منطقی این احتمال وجود دارد که میان الگوي توزیع درآمد و الگوي 

هاي اقتصادي است، ارتباط  گر فعالیت توزیع جغرافیایی نورهاي شبانگاهی که نشان
عنوان  بر این اساس سومین هدف، محاسبه ضریب جینی به. آماري وجود داشته باشد

هاي نور  شبانگاهی در سطح استانی با استفاده از داده شاخصی از الگوي توزیع نور
آمده در سطح استانی با ضریب   دست در این مرحله نتایج به. شود شبانگاهی، تعریف می

نتایج حاصل از . شود، مقایسه خواهد شد جینی درآمدي که توسط مرکز آمار منتشر می
اقتصادي در سطح کشور  هاي این بخش اطلاعات مفیدي پیرامون توزیع فضایی فعالیت
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  : اند که عبارت است از گرفته  این اهداف بر مبناي فروضی شکل. دهد به دست می
وجود رابطه مثبت میان ضریب جینی  - GDP 2 و NTLوجود ارتباط مثبت میان  - 1

در صورت تأیید دومین . هاي نور شبانگاهی و ضریب جینی درآمدي مستخرج از داده
جینی درآمدي در سطح استانی نماگري از پراکندگی توان گفت ضریب  فرض می

  .هاي اقتصادي به لحاظ جغرافیایی است فعالیت
اي مورد نیاز از پایگاه داده پروژه  تصاویر ماهواره یادشده،براي ارزیابی فروض 

 1992هاي  در بازه زمانی سال) DMSP1(اي نیروي هوایی آمریکا  تصویربرداري ماهواره
 1392تا  1371هاي  د و معادل با سالشو هاي منتشره را شامل می ادهکه کل د – 2013تا 

به کار گرفته  Arc GISافزار  هاي مورد نیاز، نرم دریافت و جهت استخراج داده -  است
هاي مورد نیاز از این تصاویر در بخش متدولوژي تشریح  نحوه استخراج داده. شد
، مصرف GDPرامون بررسی ارتباط میان در ادامه ابتدا مطالعاتی که تاکنون پی. شود می

شود و سپس تحقیقات صورت گرفته در زمینه  شده، مرور می  انجام NTLانرژي و 
در بخش . گیرد محاسبه ضریب جینی مربوط به نور شبانگاهی موردبررسی قرار می

شود و سپس ارتباط میان متغیرهاي  استفاده تشریح می شناسی مورد سوم، روش
با اثبات وجود این رابطه، ضریب جینی . سازي خواهد شد مدل NTLاقتصادي و 

اي در سطح استانی و دربازه زمانی  هاي مربوط به تصاویر ماهواره مستخرج از داده
نهایت نتایج،  در. موردبحث، محاسبه و با ضریب جینی درآمدي مقایسه خواهد شد

  .شود بندي می تحلیل و جمع
  

                                                
1. Defense meteorological satellite program 
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  مطالعات پیشین
هاي نور  مقدمه ذکر شد استفاده از رویکرد تحلیل اقتصادي داده طور که در همان

نشده و بنابراین مطالعات پیشین تنها شامل مطالعات  شبانگاهی تاکنون در ایران انجام
  .شوند خارجی است که مرور می

را با  GDPاولین مطالعه پیرامون روشنایی شبانگاهی و ) 1997(الویج و همکاران 
ها  برآورد الگوي رگرسیونی آن. کشور انجام دادند 21اي  ماهوارهاستفاده از تصاویر 

از آن زمان تاکنون تحقیقات مشابهی در . درصد را بدست داد 97ضریب تعیینی برابر با 
) Forbes, 2013(متحده  ، ایالات)Li et al, 013(، چین )Doll et al, 2006(اتحادیه اروپا 

شده در  یین بدست آمده میان کل نور متصاعدشده که ضرایب تع و دیگر کشورها انجام
  .شده است درصد گزارش 90تا  80در بازه  GDPشب و 

ازدور و استفاده از  هاي سنجش با بکارگیري روش) 2012( 1هندرسون و همکاران
NTL نرخ رشد ،GDP ها با انتخاب کشور میانمار  آن. را مورد تصحیح قرار دادند

اتکا نبودن آمار منتشره از  یف آماري و در نتیجه قابلعنوان کشوري با نهادهاي ضع به
هاي نور  شده با کمک داده سوي نهادهاي دولتی، نشان دادند که نرخ رشد سالانه اصلاح

درصد  48/6عبارت است از  2005تا  1992هاي  اي، در بازه سال شبانگاهی ماهواره
  .شده بود  اعلام درصد 02/10شده این مقدار  که طبق آمار رسمی منتشر درحالی

 در ایالات NTLالگوي رگرسیونی میان درآمد ملی و ) 2009( 2قوش و همکاران
توجه مبنی بر یک و نیم برابر بودن  طراحی کردند و نتیجه قابلرا متحده و مکزیک  

ارزش ستانده بخش غیررسمی در اقتصاد مکزیک نسبت به بخش رسمی این کشور، 
  .بدست آمد

، انتشار گازهاي GDPرابطه خطی میان جمعیت، ) 2000(دال و همکاران 
  . اي و نور منتشره از سطوح تصویربرداري شده را موردمطالعه قرار دادند گلخانه

                                                
1. Henderson et al 
2. Ghosh et al 
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اي و  تحلیلی رگرسیونی میان کل نور شبانگاهی در تصاویر ماهواره) 2002( 1لو
بستگی نتایج این مطالعه نشان داد که هم. انجام داد 1997مصرف برق چین در سال 

اي در سطوح استانی و  شده در تصاویر ماهواره نزدیکی میان مصرف برق و نور مشاهده
  . کشوري وجود دارد

همبستگی بسیار بالایی را میان تراکم جمعیت و انتشار ) 1997(سوتون و همکاران 
نور شبانگاهی در قاره آمریکا مشاهده کردند و ضریب تعیین مربوط به رگرسیون خطی 

  . دهد درصد را نشان می 63ده، مقدار برآورد ش
هاي نور شبانگاهی را براي برآورد مصرف  کاربرد داده) 2010( 2لتو و همکاران

ضرایب تعیین رگرسیون خطی بین مصرف برق و مجموع . ندالکتریسیته، معرفی کرد
درصد  60هند همچون دیگر کشورهاي آسیایی بالاتر از  و نور شبانگاهی در ژاپن، چین

هاي نور شبانگاهی براي  کند که استفاده از داده آمد که در وهله اول اثبات می بدست
  . برآورد مصرف برق قابل توجیه است

منظور  ها را به توانایی تصاویر شبانه دریافتی از ماهواره) 2013( 3لی و همکاران
. مورد ارزیابی قرار دادند 2009تا  1994هاي  نشان دادن توسعه شهرنشینی چین در سال
، جمعیت، مصرف برق و اراضی شهري NTLنتایج این مطالعه نشان داد که متغیرهاي 

که ضریب تعیین بدست آمده،  طوري به در چین داراي رابطه معناداري با یکدیگر هستند
  . دهد درصد را نشان می 80مقداري بیش از 

و مصرف  NTL ،GDPبا تحلیل ارتباط رگرسیونی بین ) 2014( 4شی و همکاران
 GDPهاي  تواند داده مجموع مقدار نور منتشرشده در شب بهتر میکه برق نشان دادند 

  .سازي کند و مصرف برق را در سطح استانی کشور چین شبیه

                                                
1. Lo 
2. Letu 
3. Li et al 
4. Shi et al 
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با استفاده از تفاوت در توزیع میان نور شبانگاهی ) 2012(الویج و همکاران 
اي و جمعیت به ارزیابی توسعه نامتوازن در سطوح ملی و  شده در تصاویر ماهواره ثبت

) 1NLDI(اي نور شبانگاهی  ها شاخصی با عنوان شاخص توسعه آن. اي پرداختند منطقه
سپس مقادیر آن را با ضریب جینی درآمدي و شاخص طراحی و محاسبه کردند و 

براي سنگاپور،  NLDIشده   مقادیر محاسبه. توسعه انسانی مورد مقایسه قرار دادند
متحده کمترین و براي کیریباتی، جزایر سلیمان و پاپوآنیوغنا  پورتوریکو و ایالات

  . بیشترین میزان را نشان داد
اي از منظر ارائه  گیري نابرابري منطقه ازهمنظور اند به) 2015( 2ژو و همکاران

ها گرفته تا شهرهاي  از سطح کل ایالت(خدمات عمومی در سطوح مختلف کشور چین 
هاي مربوط به  را با داده NTLهاي  ، داده2010تا  2005در بازه زمانی ) هر ایالت

براي کل چین اي  ها نشان داد که نابرابري منطقه نتایج مطالعه آن. جمعیت، ترکیب کردند
  . یابد ساله کاهش می 5در طول یک دوره 

نامه کارشناسی ارشد خود وضعیت توزیع  در بخشی از پایان) 2012( 3پستالوزي
NTL  در سطح جهان و نابرابري در سطح پراکندگی این متغیر را مورد ارزیابی قرار

ور کند که در برخی کشورها تمرکز شدیدي در توزیع ن وي تصریح می. دهد می
شود بدین معنا که در برخی کشورها مناطقی با مقادیر زیادي از  شبانگاهی ملاحظه می

که در برخی دیگر از مناطق   صورت متمرکز وجود دارد درحالی هاي نورانی به پیکسل
در مقابل . شود همین کشورها تمرکز بالایی از نور با شدت بسیار کمتر مشاهده می

 تري در مناطق توزیع هاي نورانی به شکل یکنواخت لکشورهایی قرار دارند که پیکس
استفاده  NTLهاي  شده از داده  وي در تحلیل خود از ضریب جینی استخراج. اند شده 

دهد که پراکندگی فضایی نور شبانگاهی از الگویی بسیار مشابه در  کند و نشان می می

                                                
1. Night Light Development Index 
2. Xu et al 
3. Pestalozzi 
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یت نور شبانگاهی به ها حاکی از آن است که مرکز یافته. کند بین کشورها تبعیت می
که نشانگر رشد شهرنشینی در دو دهه اخیر  نحوي شود به سمت مناطق شهري منتقل می

سال اخیر در بسیاري از کشورها  18کند که ضریب جینی در  گیري می وي نتیجه. است
  . روند نسبتاً افزایشی را طی کرده است

اي روشنایی شب مربوط به  هاي ماهواره با استفاده از داده) 2015( 1ژو و همکاران
هاي اقتصادي  و جمعیت در این مناطق، نابرابري GDPاستان چین و اطلاعات  30

نتایج . اجتماعی را با بکارگیري یک الگوي رگرسیون خطی مورد ارزیابی قرار دادند
و جمعیت در سطوح ملی و  GDPنشان داد که میزان روشنایی رابطه همبستگی مثبتی با 

دهند شاخص نابرابري مستخرج از  همچنین نویسندگان نشان می. اي دارد منطقه
تري  شود، اطلاعات دقیق هاي آماري حاصل می در مقایسه با آنچه از داده NTLهاي  داده

اي که  دهد و نکته اي و کشوري بدست می ها در سطوح توسعه منطقه پیرامون تفاوت
ده از طریق محاسبه ضریب جینی مورد تأکید قرارگرفته آن است که نابرابري ملاحظه ش

  .در سطح کشوري، نسبت به سطح شهري، معنادارتر بوده است NTLمربوط به 
  
  شناسی روش

اي از روشنایی شب در کره زمین معرفی  در این بخش ابتدا نحوه ثبت تصاویر ماهواره
نویسی در محیط  شود و سپس فرآیند استخراج داده از این تصاویر، که با کمک برنامه می
درنهایت یک الگوي رگرسیونی معرفی . شود گیرد، تشریح می صورت می GISافزار  نرم
و مصرف برق مورد ارزیابی  NTL ،GDPیان متغیرهاي شود که با کمک آن رابطه م می

  .قرار خواهد گرفت
  
  

                                                
1. Zhou et al 
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  هاي نور شبانگاهی داده - 1
در مرکز داده ) DMSP(اي نیروي هوایی آمریکا  پروژه تصویربرداري ماهواره

تغییر ) 2NCEI(زیستی  که اخیراً به مرکز ملی اطلاعات محیط) 1NGDC(ژئوفیزیک ملی 
آمریکاست، ) 3NOAA(هاي اقیانوسی و فضایی  ازمان ملی پدیدهنام داده و وابسته به س

، مربوط به روشنایی شبانگاهی شامل فرم خام، 4هاي متعددي از تصاویر زمین مرجع فرم
از بین این موارد، فرم تثبیت . کند را منتشر می VIIRS5تثبیت شده، کالیبره شده و فرم 

که  شود زیرا علاوه بر این ها، در تحقیقات مورداستفاده واقع می شده بیش از دیگر فرم
هاي موجود در این قالب به بیش از دو دهه  داراي کیفیت بالاتري است، سابقه داده

براي ایجاد هر یک از  هاي مورداستفاده تشریح دقیق روش). Chen, 2014(گردد  بازمی
) 1997(هاي مربوطه در مطالعه الویج و همکاران  و نحوه گردآوري داده یادشدههاي  فرم
شده که چون مباحثی فنی بوده و ارتباط مستقیمی با موضوع این مطالعه ندارد از  ارائه

  .شود تشریح آن خودداري می
ي جهانی و وهوا منظور گردآوري اطلاعات مربوط به آب به DMSPپروژه 

روز  هاي هواشناسی بازطراحی شد و در نتیجه اطلاعات آن به شکل روزانه، به سیستم
با توجه به اینکه در ابتدا مأموریت نظامی براي این ). Mellander et al, 2015(شود  می

از حالت محرمانه خارج شد و در  1972ها در سال  شده بود، داده  پروژه تعریف
صورت دیجیتال تهیه  به 1992هاي پس از سال  ت اما تنها دادهدسترس عموم قرار گرف

در این پروژه و در بازه زمانی موردنظر، از . 6شد که در پایگاه داده مربوطه موجود است
هر ماهواره در . سال است 8تا  6ها  شده که عمر مفید هرکدام از آن  ماهواره استفاده 6

طور  طورمعمول دو ماهواره در هرلحظه به به گردد و بار به دور زمین می 14روز  شبانه
  . زمان در حال چرخش به دو زمین هستند هم

                                                
1. National geophysical data center 
2. National centers for environmental information 
3. National oceanic and atmospheric administration 
4. Geo-referenced 
5. Visible infrared imaging radiometer suite 
6. http://www.ngdc.noaa.gov/dmsp/downloadV4composites.html 
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با توجه به . رود دو ترکیب متفاوت از تصاویر حاصل شود بر این اساس انتظار می
وجود اختلالات جوي مثل پوشش ابر، بازتاب نور ماه از اتمسفر زمین و دیگر عوامل، 

دهد، از مجموعه تصاویر دریافتی در  حت تأثیر قرار میکه مشاهدات از سطح زمین را ت
شود تا تصویري واحد ارائه گردد که  گیري می ساعت طی یک سال میانگین 24هر 

اي  تصاویر ماهواره .اطلاعات مربوط به روشنایی در طول یک سال را به همراه دارد
عرض  درجه و -180تا  180موجود، سطح زمین را در مختصات طول جغرافیایی 

هایی از گرین لند،  در این مختصات، بخش. دهد درجه پوشش می 75تا  - 65جغرافیایی 
شوند و با توجه به اینکه طبق  آلاسکا، کانادا، اسکاندیناوي و قطب جنوب ثبت نمی

هزار نفر ساکن هستند که حدود  10نشده تقریباً   هاي ثبت بخشاین برآوردها در 
، )Henderson et al, 2012(دهند  زمین را تشکیل میدرصد از جمعیت کره  0002/0

  .1کند مطالعات در سطح جهانی را با چالش روبرو نمی
  
 GISها و کاربرد  استخراج داده - 2

صورت  2ها و اطلاعات زمین مرجع ها بر مبناي داده در علم جغرافیا که تحلیل
این رویکرد یکی از  در. شود به کار گرفته می 3ازدور گیرد، غالباً رویکرد سنجش می

ها و محیط  ی یا کیفی درباره اشیا، پدیدهاطمینان کم آوري اطلاعات قابل هاي جمع روش
اي یا پهباد بدون حضور فیزیکی در محل و  از طریق تحلیل و تفسیر تصاویر ماهواره

هاست و  تحلیل و تفسیر تصاویر مستلزم استخراج اطلاعات از آن. تماس مستقیم، است
  .گیرد صورت می Arc GISافزار  عموماً با کمک نرم این کار
  

                                                
  .مراجعه شود) 2012(هاي فنی تصاویر به پستالوزي  در خصوص جزئیات مربوط به ویژگی -1

2. geo-graphically referenced information 
3. remote sensing 
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  اي ایران در شب تصویر ماهواره -1 شکل
  

افزار را در کنار فرم اصلی  با استفاده از نرم) سمت راست(شده   فرم تعدیل 1 شکل
در فرآیند تعدیل، نور حاصل از . دهد ایران در شب را نشان می عکساز ) سمت چپ(

شده زیرا در مراحل  ها در دریاها و نور متصاعد شده از سوزاندن گاز فلر حذف کشتی
دیگر مطالعات  عبارت به. هاي روشنایی، ایجاد اخلال خواهد کرد بعدي استخراج داده

تواند در تفسیر ارتباطات موجود میان  تنها نمی نشان داده که موارد روشنایی یادشده نه
NTL  و متغیرهاي اقتصادي قابل توجیه باشد بلکه در محاسبه ضرایب همبستگی ایجاد

تر، روشنایی حاصل از سوختن گاز فلر یا نور حاصل  به بیانی ساده. اخلال خواهد کرد
رکود هاي رونق و  شود، ارتباطی با وضعیت چرخه ها که در دریا ملاحظه می از کشتی

تصویر زیر بخشی ). Henderson et al, 2012؛ Pestalozzi, 2012: 17(اقتصادي ندارد 
و پس از تعدیل فوق، جهت استخراج  GISافزار  از فرآیندي است که با کمک نرم

  .شود ها و تحلیل تصاویر انجام می داده
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  ها از تصاویر مفهوم پیکسل و استخراج داده -2 شکل
  

از یک صفحه  -اي بودن یا نبودن تصویر فارغ از ماهواره-تمام تصاویر دیجیتال 
ها  شده که روشن و یا خاموش بودن آن هاي بسیار کوچکی تشکیل شطرنجی شامل مربع

هاي کوچک  این مربع. گیرد را در برمی 0و  1که همان سفید یا سیاه بودن است، مقادیر 
اي در فرم تثبیت شده، در  هاي تصاویر ماهواره لپیکس. شود با نام پیکسل شناخته می

شده در  بالاترین شدت نور منعکس 63که  نحوي گذاري شده به ارزش 63تا  0بازه 
دهد و در سمت دیگر طیف که البته اعداد بسیار نزدیک به صفر و نه  تصویر را نشان می

در سمت . ها است ترین پیکسل دقیقاً صفر وجود دارد قرارگرفته که نشانگر بهارخواب
که طی  نحوي ها فاقد اختلاف معنادار از صفر هستند به تاریک طیف، مقادیر پیکسل

 3عکسمطابق . شوند ، برابر با صفر قرار داده میDMSPفرآیند تعدیل تصاویر در پروژه 
کیلومترمربع  144هایی به مساحت  با مربع 1اي شطرنجی افزار، صفحه در محیط این نرم

                                                
1. Fishnet 

 

 

  

 

 
  کیلومتر مربع144



  
  
  
  
 1397، زمستان 7اي، سال سوم، شماره  شهري و منطقه ریزي توسعه فصلنامه برنامه     156 

کیلومترمربع است، و مقادیر نور را در  1پیکسل نورانی به مساحت  144دربرگیرنده که 
  .شده است کند، طراحی گذاري می ارزش 63تا  0بازه مقداري 

شده که  حاصل GISافزار  تصاویر با استفاده از امکان الگوریتم نویسی در نرماین 
شده  گرافیکی الگوریتم نوشته فرم. شود هاي موردنظر می درنهایت منجر به استخراج داده

اي  هاي میزان روشنایی مربوط به تصاویر ماهواره افزار جهت دستیابی به داده در نرم
  :قرار زیر است به

  

  
  ها در سطح ملی الگوریتم استخراج داده -3 شکل

  
ها در سطح ملی استفاده  با توجه به اینکه در برآورد الگوي رگرسیون پایه از داده

جهت استخراج مقدار میانگین نور سالانه در سطح ملی،  بالاشود، از الگوریتم  می
هاي نور شبانگاهی در  براي محاسبه ضریب جینی لازم است داده .شده است  استفاده

بنابراین الگوریتمی به فرم زیر . ی استخراج شودسطح استانی و به فرم فراوانی تجمع
  .آید شود که طبق آن میزان روشنایی در سطح هر استان بدست می طراحی و اجرا می
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  ها در سطح استانی الگوریتم استخراج داده -4 شکل

  
  الگوهاي رگرسیونی و ضریب جینی - 3

توان ارتباط میان این متغیر با متغیرهاي  ، میNTLهاي  اکنون با استخراج داده
. ، جمعیت و مصرف برق را مورد ارزیابی قرار دادGDPاجتماعی از قبیل - اقتصادي

و دیگر  NTLپیش از معرفی الگوهاي رگرسیونی، رابطه همبستگی میان متغیر 
  .شود صورت نموداري بررسی می شده به متغیرهاي یاد

  
  NTLحقیقی و میانگین  GDPهمبستگی میان  -1نمودار 
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  NTLهمبستگی میان مصرف برق و میانگین  -2نمودار 
  

برحسب میلیون بشکه معادل نفت (مصرف برق ) 2(و ) 1(مطابق با نمودارهاي 
شده در تصاویر   حقیقی با مقدار میانگین میزان روشنایی مشاهده GDPو ) خام

همچنین رابطه مثبت میان . هاي موردبررسی همبستگی مثبت دارد اي طی سال ماهواره
لازم به ذکر است که آمار جمعیتی، . شده است ارائه) 3(نیز در نمودار  NTLجمعیت و 

نتیجه اولیه از بررسی این سه . 1شده است  برآوردي است که توسط مرکز آمار محاسبه
و  NTLل این تحقیق مبنی بر وجود همبستگی مثبت میان متغیر نمودار، فرض او

  .کند متغیرهاي اقتصادي را رد نمی

                                                
1. https://www.amar.org.ir/Portals/0/Files/baravord/_35_95.xlsx?ver=1397-02-22-
110039-533 
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  NTLهمبستگی میان جمعیت و میانگین  -3نمودار 

  
مورد برآورد قرارگرفته تا حدودي  OLSالگوهایی که در این مطالعه با روش 

شده  طراحی) 2017( 1و لی و همکاران) 2012(مشابه با الگوهاي هندرسون و همکاران 
با تحلیل معناداري ضرایب متغیرهاي توضیحی الگوهاي رگرسیونی که در ادامه . است

هاي اقتصادي اثبات  در تحلیل NTLهاي  معرفی خواهند شد، کاربردي بودن داده
هاي نور شبانگاهی در  بر این اساس با محاسبه ضریب جینی مربوط به داده. دشو می

. سطح استانی، ارتباط آن با ضریب جینی درآمدي مورد واکاوي قرار خواهد گرفت
شده براي ضرایب جینی اختلاف معناداري با یکدیگر   که مقادیر محاسبه درصورتی

ها با هر دوي ضرایب نتیجه مشابهی را  بندي استان دیگر رتبه عبارت نداشته باشند و به
عنوان یک پراکسی  را به NTLهاي  توان ضریب جینی مربوط به داده بدست دهد، می

براي ضریب جینی درآمدي در نظر گرفت و از مزایاي آن مطابق آنچه در مقدمه عنوان 
  .شد، بهره برد

                                                
1. Li et al 
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  معرفی متغیرها و برآورد
شوند و  استفاده تشریح می ابتدا متغیرهاي مورد. شود این بخش به سه قسمت تقسیم می

نهایت ضریب  گیرد و در در قسمت دوم الگوهاي رگرسیونی مورد برآورد قرار می
  .شود محاسبه می NTLجینی مربوط به 

  
  ها توصیف داده - 1

حقیقی و مربع آن، مصرف برق  GDPمتغیر  4در برآورد الگوي رگرسیونی پایه از 
 2013تا  1992معادل با  – 1392تا  1371در بازه زمانی در سطح کشور و  NTLو 

لازم به ذکر است که الزام ایجادشده در مورد انتخاب این . شده است  استفاده -  میلادي
. گردد بازمی DMSPاي موجود در پایگاه داده  بازه زمانی به محدودیت تصاویر ماهواره

هاي مربوط به ضریب جینی درآمدي که توسط مرکز آمار ایران در سطح استانی  داده
در دسترس است و تنها  1395تا  1384هاي  شده نیز تنها در بازه زمانی سال منتشر

  .دهد بررسی را پوشش می بخشی از بازه زمانی اصلی مورد
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  معرفی متغیرها -1جدول 
  نمایشفرم   منبع  تعریف  متغیر

Y 
به قیمت ثابت (تولید ناخالص داخلی حقیقی 

  )1383سال 
 Ln (Y), Ln (Y/N)  بانک مرکزي

N 
هاي  برآورد جمعیت بر اساس سرشماري

 N  1مرکز آمار  عمومی نفوس و مسکن

E 
میلیون بشکه معادل نفت (مصرف نهایی برق 

  )خام
 Ln (E), Ln (E/N)  ترازنامه انرژي

NT
L نور شبانگاهی  

پایگاه داده 
DMSP2 

Ln (NTL), Ln 
(NTL/area) 

Are
a 

 Area  محاسبه محقق GISشده توسط  مساحت محاسبه
G  ضریب جینی مربوط بهNTL محاسبه محقق  G 

G مرکز آمار  ضریب جینی درآمدي  - 
  )محاسبه محقق: منبع(

  
  معرفی و برآورد الگوي پایه - 2

مطابق روابط ریاضی  3برآورد OLSالگوي رگرسیونی با روش  10در این تحقیق 
هاي مختلف تصریح الگوي رگرسیونی، تحلیل  هدف از ارائه فرم. شود می) 10(تا ) 1(

با توجه به اینکه مطالعه . و متغیرهاي اقتصادي است NTLتر ارتباط موجود میان  دقیق
هاي اقتصادي در داخل است، لازم  در تحلیل NTLحاضر اولین تحقیق پیرامون کاربرد 

سازي موضوع، رفتارشناسی کاملی  حال فارغ از پیچیده طور دقیق و درعین ست ابتدا بها

                                                
1. https://www.amar.org.ir/Portals/0/Files/baravord/_35_95.xlsx?ver=1397-02-22-
110039-533 
2. http://www.ngdc.noaa.gov/dmsp/downloadV4composites.html 

  .شده است  انجام Eviews 9افزار  مها در این بخش با استفاده از نر تمام برآوردها و آزمون -3
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بنابراین سعی شده همچون مطالعاتی که براي اولین بار . صورت گیرد NTLاز متغیر 
  .اند، به ارتباطات یادشده نگریسته شود این موضوع را مدنظر قرار داده

ln( ) ln( )Y C NTL   )1(  

ln( ) ln( ) ln( )Y C NTL E              )2(  

ln( ) ln( )NTLY C
area

    (3) 

ln( ) ln( ) ln( )NTLY C E
area

      (4) 

2

ln( ) ln( ) ln( )NTL NTLY C
area area

        
  )5(  

2

ln( ) ln( ) ln( ) ln( )NTL NTLY C E
area area

        
  )6(  

2

ln( ) ln( ) ln( ) ln( )NTL NTL EY C
area area N

        
  )7(  

ln( ) ln( )Y C NTL
N

   )8(  

ln( ) ln( ) ln( )Y C NTL E
N

      )9(  
2

ln( ) ln( ) ln( ) ln( )Y NTL NTL EC
N area area N

        
 )10(  

  
زیرا  قرار گیردپیش از برآورد لازم است موضوع مانایی متغیرها مورد آزمون 

هاي سري  هاي مبتنی بر داده خصوص رگرسیون همواره در الگوهاي اقتصادسنجی و به
پیوندد  این وضعیت زمانی به وقوع می. زمانی امکان برآورد رگرسیون جعلی وجود دارد

د و محقق بدون توجه به نامانایی، ضرایب متغیرها را مورد نتغیرهاي الگو نامانا باشکه م
حالی که ممکن است هیچ رابطه بامفهومی میان  این شرایط درعین در. برآورد قرار دهد

متغیرهاي الگو وجود نداشته باشد، اما ضریب تعیین بدست آمده بسیار بالا باشد و 
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تحلیل ). 1389نوفرستی، (وابط میان متغیرها را پدید آورد هاي غلطی پیرامون ر استنباط
  .گیرد هاي ریشه واحد صورت می مانایی یا نامانایی متغیرها با کمک آزمون

  
  آزمون ریشه واحد - 1- 2

در کارهاي تجربی بر این فرض استوار است که  OLSاستفاده از روش برآورد 
از سوي دیگر باور غالب آن است که . متغیرهاي سري زمانی مورداستفاده مانا هستند

رو لازم است پیش از  ازاین. بسیاري از متغیرهاي سري زمانی در اقتصاد نامانا هستند
شود و با توجه به برآورد الگو، نسبت به مانایی یا نامانایی متغیرها اطمینان حاصل 

 2جدول ). 1389نوفرستی، (هرکدام از این دو وضعیت روش برآورد انتخاب گردد 
) PP(پرون - و آزمون فیلیپس) ADF(یافته  فولر تعمیم- نتایج آزمون ریشه واحد دیکی

  .دهد را نشان می
  

  نتایج آزمون ریشه واحد -2جدول 

  متغیر
ADF PP 

 t Probآماره 
 tآماره 
  شده تعدیل

Prob 

Ln (Y) 29/0  97/0  32/0  97/0  
Ln (Y/N) 07/0  95/0  07/0  95/0  
Ln (NTL) 83/0-  78/0  13/1-  67/0  

Ln (NTL/area) 83/0-  78/0  13/1-  67/0  
Ln (NTL/area) 81/0-  79/0  11/1-  68/0  

Ln (E) 30/1-  60/0  45/1-  53/0  
Ln (E/N) 13/1-  67/0  24/1-  63/0  

  )محاسبه محقق: منبع(
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  .محاسبات در حالت وجود عرض از مبدأ صورت گرفته - 
فرض صفر بر وجود ریشه واحد و  PPو  ADFبا توجه به اینکه در هر دو آزمون 

در سطح نامانا  ،دهد که تمام متغیرها نشان میبالا در نتیجه نامانایی تأکید دارد، نتایج 
را رد  بالاهاي  ون، فرض صفر آزمtدیگر مقادیر مربوط به آماره  عبارت هستند و به

توان از تفاضل مرتبه اول متغیرها جهت برآورد الگوي  این شرایط می در. کند نمی
ها، وقتی  اما نکته مهم آن است که با توجه به محدودیت تعداد داده. رگرسیونی بهره برد

شود، اطلاعات ارزشمندي  از تفاضل مرتبه اول متغیرها در برآورد رگرسیون استفاده می
براي رفع این مشکل روش هم جمعی . رود بطه با سطح متغیرها از دست میدر را

که با کمک این روش بدون نگرانی در مورد برآورد رگرسیون  نحوي شود به مطرح می
طبق . توان از سطح متغیرهاي سري زمانی جهت تصریح الگو بهره گرفت جعلی، می
زمانی داراي روندي نامانا جمعی اگرچه ممکن است دو یا چند متغیر سري  مفهوم هم

ها  اي که تفاضل بین آن گونه کنند به خوبی دنبال می باشند اما در طول زمان یکدیگر را به
کننده وجود  جمعی، تداعی توان گفت هم دیگر می عبارت به). 1389نوفرستی، (مانا است 

یک رابطه تعادلی بلندمدت است که کل سیستم در طول زمان به سمت آن درحرکت 
  .است

  
  جمعی و برآورد الگو آزمون هم - 2- 2

عنوان آزمون  باجمعی میان متغیرها،  ها براي تعیین وجود رابطه هم یکی از روش
، یک الگوي رگرسیون OLSدر این آزمون ابتدا با روش . شود گرنجر شناخته می- انگل

شود و سپس جملات خطاي این الگو مورد آزمون  نظر برآورد میي موردمیان متغیرها
در شرایطی که . گیرد یافته قرار می فولر تعمیم- فولر یا دیکی- مانایی به روش دیکی

جمع هستند و  شود که متغیرهاي موردبحث هم جملات خطا مانا باشد، نتیجه گرفته می
اگر ). 1386نوفرستی، (رار داد و در سطح مورد برآورد ق OLSها را به روش  توان آن می

ازاین معرفی شد را به ترتیب با  که پیش) 10(تا ) 1(هاي جملات خطاي الگوهاي  سري
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1  10تا  یا همان نامانایی  –نشان دهیم، نتایج مربوط به آزمون وجود ریشه واحد
  .است 3قرار جدول  به بالادر جملات خطاي  - سري زمانی

  
  گرنجر-نتایج آزمون همجمعی انگل -3جدول 

  سري جملات خطا
ADF PP  

  t Probآماره 
 tآماره 
 Prob  شده تعدیل

1  74/3-  01/0  79/3-  01/0  

2  10/4-  00/0  98/3-  00/0  

3  74/3-  01/0  79/3-  01/0  

4  10/4-  00/0  98/3-  00/0  

5  13/4-  00/0  13/4-  00/0  

6  38/3-  02/0  64/5-  00/0  

7  55/3-  01/0  99/5-  00/0  

8  40/3-  02/0  46/3-  02/0  

9  87/3-  00/0  77/3-  01/0  

10  31/3-  02/0  48/5-  00/0  
  )محاسبه محقق: منبع(

  
هاي مربوط به  دهنده مانایی سري گرنجر نشان- جمعی انگل نتایج آزمون هم

بلندمدت میان جملات خطاي الگوهاي مختلف برآورد شده است که وجود رابطه 
بنابراین امکان برآورد الگوهاي رگرسیونی بدون . کند متغیرهاي مورداستفاده را اثبات می

  .گیري از متغیرها مهیاست نیاز به تفاضل
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  الگوهاي رگرسیونی -4جدول 
  )1(فرم  متغیر وابسته

Ln(Y) 
  )2(فرم 

Ln(Y) 
  )3(فرم 

Ln(Y) 
  )4(فرم 

Ln(Y) 
  )5(فرم 

Ln(Y) 
  )6(فرم 

Ln(Y) 
  )7(فرم 

Ln(Y) 
  )8(فرم 

Ln(Y/N) 
  )9(فرم 

Ln(Y/N)

  )10(فرم 
Ln(Y/N) 

Ln(NTL) 

***82/0
)62/10(

02/0  
)25/0(  

          
***54/0  

)31/9(  
03/0  

)27/0(  
  

Ln(NTL/area)    
***82/0

)62/10(
02/0  

)25/0( 

24/3 -  
)505/0-(

***90/7-
)99/2-( 

***58/7-
)89/2-(   

***07/8-
)03/3-( 

[Ln(NTL/area)]2     
19/0  

)63/0( 

***38/0  
)00/3( 

***36/0  
)91/2(   

***38/0  
)05/3( 

Ln(E/N)       
***88/0  

)70/9(   
***58/0  

)35/6( 

Ln(E)  
***64/0  

)70/7(  
***64/0  

)70/7(  
***68/0  

)60/9(   
***41/0  

)82/4(  

C 

***70/3
)07/3(  

***32/13
)62/9( 

***87/7
)73/9( 

***47/13
)23/16( 

93/28  
)87/0( 

***60/54
)98/3( 

***91/61
)49/4( 

***03/3-
)36/3-( 

***15/3  
)21/2( 

***27/51
)67/3( 

R2 85/0  96/0  85/0  96/0  85/0  97/0  97/0  82/0  92/0  95/0  
DW 67/1  79/0  67/1  79/0  90/1  87/1  93/1  34/1  72/0  84/1  

  )محاسبه محقق: منبع(
  

  .دهد را نشان می tمقادیر داخل پرانتز، آماره  - 
نشان  ***و  **، *درصد به ترتیب با  99و  95، 90معناداري ضرایب در سطوح  - 

  .شده است داده
متغیر . توان ازنظر متغیر وابسته به دو بخش تقسیم کرد شده را می الگوهاي تصریح

هاي  که در فرم شده درحالی تهحقیقی در نظر گرف GDP، )7(تا ) 1(هاي  وابسته در فرم
هدف از این . شده است عنوان متغیر وابسته تعریف حقیقی به GDPسرانه ) 10(تا ) 8(

تغییر در متغیر وابسته، بررسی تأثیر احتمالی بر ارتباط میان متغیرهاي موجود در الگو 
  .است
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وهاي پایه عنوان الگ توان به را می) 8(و ) 3(، )1(هاي  الگوهاي رگرسیونی در فرم
که از تقسیم -و مقدار سرانه آن  NTLدر نمایش ارتباط مثبت و معنادار میان متغیرهاي 

NTL با  - بر مساحت بدست آمدهGDP را ) 9(و ) 4(، )2(هاي  فرم. حقیقی برشمرد
نامیم که با اضافه شدن متغیر مصرف برق به  یافته از سه مورد پیشین می الگوهاي تعمیم

ترین شکل تصریح الگو است  ، ساده)1(در فرم . اند شده ، تصریح)8(و  )3(، )1(هاي  فرم
حقیقی مرتبط شده و رابطه مثبت و معنادار این دو متغیر  GDPتنها با  NTLکه  نحوي به

 NTLنیز از ) 3(در فرم . شود نیز باوجود ضریب تعیین نسبتاً بالا مورد تأیید واقع می
حقیقی مشهود  GDPشده که باز هم معناداري ارتباط مثبت میان آن و   سرانه استفاده

با اضافه شدن متغیر مصرف برق، که شود  ملاحظه می) 9(و ) 4(، )2(هاي  در فرم. است
یافته اما علاوه بر اینکه ضرایب مربوط به متغیر نور شبانگاهی که در  ضریب تعیین افزایش

  .اند، دیگر معنادار هم نیستند شده  شده، بسیار کوچک  نمایش داده روابط ریاضی با 
 GDP، تأکید بر بررسی رابطه غیرخطی میان )10(و ) 7(، )6(، )5(هاي  در فرم
توان ارتباط غیرخطی معناداري میان این دو  طبق شواهد، نمی. است NTLحقیقی و 

از الگوي ) 5(این یافته در فرم . بودمتغیر بدون لحاظ کردن میزان برق مصرفی، متصور 
سرانه و توان دوم آن فاقد  NTLکه ضرایب مربوط به   نحوي شده به  رگرسیونی منعکس

گیرند که با اضافه  قرار می) 10(و ) 7(، )6(در مقابل، الگوهاي . معناداري آماري است
افزایش  ، علاوه بر- صورت سرانه صورت کل و چه به چه به–شدن مصرف برق به الگو 

ضریب تعیین، منجر به معناداري بالاي ضرایب مربوط به متغیر نور شبانگاهی شده 
است  NTLکند، منفی بودن ضریب توان دوم متغیر  توجه می ین جلبب آنچه دراین. است

توان با  از این موضوع می. شود برعکس می Uکه به لحاظ نموداري منجر به تشکیل 
صریح رابطه غیرخطی از درجه دوم میان دو متغیر یادشده ت. عنوان اثر کوزنتس یاد کرد

توان به مطالعه لی و  این نیز در ادبیات موضوع وجود داشته که در این رابطه می از  پیش
  . اشاره کرد) 2017( 1همکاران

                                                
1. Li et al 



  
  
  
  
 1397، زمستان 7اي، سال سوم، شماره  شهري و منطقه ریزي توسعه فصلنامه برنامه     168 

مشابه با مباحث کوزنتس در زمینه تغییر توزیع درآمد طی فرآیند رشد و توسعه 
یا آنچه بعدها پیرامون موضوع منحنی کوزنتس ) Kuznets, 1955(اقتصادي 

توان فرآیندي را  ، می)1396اخباري و آماده، (محیطی موردتحقیق قرار گرفت  زیست
متصور شد که طی آن افزایش نور شبانگاهی تا سطوح معینی به معناي رشد اقتصادي 

توان از  شود و در این شرایط نمی ازآن ارتباط مثبت میان این دو قطع می است و پس
NTL بر این . هاي اقتصادي جامعه بهره برد عنوان یک پراکسی براي میزان فعالیت به

گونه استدلال کرد که به همین دلیل مطابق آنچه در مقدمه ذکر شد،  توان این اساس می
توسعه و کمتر  را در تحلیل اقتصادي کشورهاي درحال NTLهاي  اساساً کاربرد داده

کنند، چرا که این دسته از کشورها در مراحل ابتدایی رشد و  یافته محدود می توسعه
  .توسعه قرار دارند و ارتباط مثبت میان متغیرهاي یادشده همچنان برقرار است

  
  ضریب جینی و پراکندگی نور شبانگاهی - 3

ترین نماگر  عنوان مهم حقیقی به GDPو  NTLحال که ارتباط مثبت و معنادار میان 
هاي اقتصادي  توان به تحقیق پیرامون ارتباط میان دیگر شاخص اقتصادي اثبات شد، می

اي روشنایی در شب جلب نظر  آنچه در نگاه اول از تصاویر ماهواره. پرداخت NTLو 
این رود تراکم  انتظار می. کند، پراکندگی و تراکم نقاط نورانی در سطح کشور است می

نقاط نورانی غالباً در شهرهاي بزرگ و اطراف آن بیشتر باشد و هر چه از مراکز شهري 
وقتی در طول زمان به نحوه . خواهیم بود NTLدور شویم شاهد پراکندگی بیشتر 

دیده  NTLکنیم، تغییراتی در توزیع  تغییرات پراکندگی نور در سطح کشور نگاه می
یکی از . تر خواهد بود تر شود این تغییرات محسوسشود که هر چه بازه زمانی بیش می

این ضریب . ها براي تحلیل نحوه توزیع متغیرها محاسبه ضریب جینی است روش
گیرد که مقدار حداکثر براي آن به معناي نابرابري  مقداري بین صفر و یک را به خود می

کاملاً برابر را  کامل در توزیع متغیر موردبررسی است و در مقابل، مقدار صفر، توزیع
  .دهد نشان می
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ها و در بازه  در سطح استان NTLدر این بخش، ابتدا ضریب جینی مربوط به 
شود و سپس همبستگی آن با ضریب جینی  محاسبه می 1392تا  1371هاي  زمانی سال

طور که در بخش مطالعات پیشین نیز ذکر شد،  همان. گیرد درآمدي مورد تحلیل قرار می
شاخص در تعدادي از مطالعات خارجی داراي سابقه است و آنچه وجه محاسبه این 

شود تحلیل  هاي پیشین در سطح دنیا محسوب می تمایز مطالعه حاضر از پژوهش
  .و ضریب جینی درآمدي است NTLهمبستگی میان ضریب جینی حاصل از 

  
  NTLمحاسبه پراکندگی  - 1- 3

هاست  د، نحوه استخراج دادهاهمیت بسیار دار NTLآنچه در محاسبه ضریب جینی 
الگوریتمی مشابه با . شود که با کمک آن منحنی لورنز ترسیم و ضریب جینی محاسبه می

اجرا شد که خروجی آن براي  4 نمودارمطابق با  GISافزار  در نرم) 2012(پستالوزي 
تصویر زیر منحنی . شود رسم منحنی لورنز و محاسبه ضریب جینی به کار گرفته می

  .دهد و نحوه محاسبه ضریب جینی را به فرم هندسی نشان می لورنز
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  منحنی لورنز و ضریب جینی -4نمودار 
  

0   100%  

100%  
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دهنده  همان منحنی لورنز و قطر مربع نشان بالامنحنی رسم شده در داخل مربع 
روي محور عمودي فراوانی تجمعی مربوط . برابري کامل توزیع متغیر موردبررسی است

هاي تصویر از کمترین سهم از نور  و روي محور افقی فراوانی تجمعی پیکسل NTLبه 
به گیرد و ضریب جینی از محاسبه نسبت مساحت قسمت تیره  به بیشترین، قرار می
 ,Zhou et al(شود  رفته در سمت راست قطر مربع حاصل میگ  مساحت مثلث شکل

 نمودارالب هیستوگرام با کمک الگوریتم موجود در قها در  پس از استخراج داده ).2015
شده در  هاي روشن در طبقات تعیین هاي تجمعی مربوط به پیکسل ، فراوانی5

براي . شود کل روشنایی نیز مشخص می هیستوگرام محاسبه و سهم هر طبقه از میزان
، مربوط به 1392و  1371هاي  در سال NTLهاي  نمونه منحنی لورنز حاصل از داده

  .شده است  هاي تهران، کرمان، البرز و خراسان رضوي در نمودارهاي زیر ارائه استان
  

  
  G1371=0.524 ،G1392=0.405تهران؛ 
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  G1371=0.822 ،G1392=0.833خراسان جنوبی؛ 

  

  
  G1371=0.524 ،G1392=0.503البرز؛ 



  
  
  
  
 1397، زمستان 7اي، سال سوم، شماره  شهري و منطقه ریزي توسعه فصلنامه برنامه     172 

  
  G1371=0.763 ،G1392=0.742خراسان رضوي؛ 

  هاي منتخب و تغییرات ضرایب جینی منحنی لورنز استان -5نمودار 
  

اولاً موضوع  ؛گردد ها به دو علت بازمی انتخاب این چهار استان از بین سایر استان
هاي خراسان رضوي و البرز به ترتیب در  استان. تقسیمات کشوري مدنظر بوده است

با انتخاب . ندهاي خراسان و تهران شکل گرفت از تفکیک استان 1389و  1383هاي  سال
توان  ، می1392تا  1371ها در بازه زمانی  این دو استان و تحلیل ضرایب جینی آن

 NTLبین یکی دیگر از مزایاي کاربرد  دراین. د تحلیل قرار دادپیامدهاي تفکیک را مور
اجتماعی -امکان تحلیل پیامدهاي اقتصادي NTLاستفاده از . شود نیز نمایان می

توان با توجه به  می NTLدر تحلیل . سازد هاي جدید را ممکن می گیري استان شکل
ین حتی پیش از اعمال ها را استخراج کرد و بنابرا مرزهاي جغرافیایی جدید، داده

هاي موجود را  توان با توجه به مرزهاي استانی موردنظر داده بندي جدید، می تقسیم
  . تحلیل و قابلیت تفکیک استانی را مورد ارزیابی قرار داد
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عنوان عاملی که در پراکندگی نور شبانگاهی  از سوي دیگر عامل مساحت استان به
ارگرفته و بر مبناي آن استان خراسان جنوبی و نحوه توزیع آن مؤثر است مدنظر قر

با توجه به موقعیت جغرافیایی . شده است عنوان سومین استان پهناور کشور انتخاب به
که در ) درصد 6/0حدود ( GDPاستان خراسان جنوبی، سهم پایین این استان در 

، انتظار دهد و وسعت زیاد ها، این استان را در آخرین رتبه قرار می بندي استان رده
رود که توزیع نابرابر بالایی را در این استان به لحاظ روشنایی شاهد باشیم که منحنی  می

تغییرات ضرایب جینی . کند انتظار را تأیید میاین لورنز و ضریب جینی این استان نیز، 
  .قرار زیر است بررسی به ها در بازه زمانی مورد این استان

  

  
  براي چهار استان منتخب NTLروند ضرایب جینی  -6نمودار 

  
خراسان جنوبی مطابق انتظار ضریب جینی بالاتري را به خود اختصاص داده که 

در چنین شرایطی بیشترین . هاي دیگر است نشانگر توزیع نابرابرتر نسبت به استان
که تقسیمات  1389و  1383هاي  سال. تمرکز نور در مرکز استان قرار خواهد داشت

این تفکیک در استان خراسان . اند شده تاد، با خطوط عمودي مشخصکشوري اتفاق اف
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با توجه به روند تغییرات ضریب جینی، پیامدهاي مثبتی را به همراه داشته است 
در مقابل، روند . تا حدودي کاسته شده است NTLکه از نابرابري توزیع  نحوي به

از اجراي تقسیمات  هاي تهران و البرز پس تغییرات ضریب جینی مربوط به استان
که  کشوري، پیامدهاي مثبتی را در توزیع نور براي استان تهران به همراه داشته درحالی

با توجه به آنچه در . توزیع آن در استان البرز به سمت نابرابرتر شدن پیش رفته است
و وضعیت اقتصادي مطرح شد،  NTLبخش قبل پیرامون ارتباط مثبت و قوي میان 

را  بالاهاي  ها نیز یافته است که تحلیل ضریب جینی درآمدي این استان انتظار بر آن
هاي خراسان رضوي  رود که توزیع درآمد در استان بر این اساس انتظار می. تأیید نماید

هاي البرز و تهران شاهد همگرایی اندکی در این  و جنوبی بهبودیافته باشد و در استان
  .ضرایب باشیم

  

  
  ضرایب جینی درآمدي براي چهار استان منتخبروند  -7نمودار 

  
در دسترس است و این ضریب از  1384هاي ضرایب جینی درآمدي از سال  داده

استان خراسان جنوبی  7طبق نمودار . شده است براي استان البرز منتشر 1390سال 
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هاي خراسان رضوي و  بالاترین ضریب جینی را ندارد و نابرابري درآمدي در استان
رو به کاهش است و تا حدودي همان  6جنوبی پس از تفکیک، مشابه با نمودار 

مشاهده است اما  در مورد استان تهران نیز روند نزولی قابل. دهد واگرایی را نیز نشان می
هاي پیش از اجراي  هاي مربوط به استان البرز در سال به دلیل در دسترس نبودن داده

در . رسی نزولی یا صعودي بودن روند وجود نداردتقسیمات کشوري جدید، امکان بر
هاي پایانی بازه موردبررسی  که در سال اي  توان همگرایی می 6مقابل مشابه با نمودار 

شود را در مورد ضرایب  در این دو استان مشاهده می NTLمیان روند ضرایب جینی 
  .جینی درآمدي نیز مشاهده کرد

  
  و درآمدي NTLکوواریانس ضرایب جینی  -5جدول 

COV(اردبیل, اردبیل  *) 000438/0 

COV(آذربایجان شرقی, آذربایجان شرقی  *) 000355/0  
COV(آذربایجان غربی, آذربایجان غربی  *) 00079/0 

COV(تهران, تهران  *) 0000292/0
- 

COV(بوشهر, بوشهر  *) 000309/0 

COV(چهارمحال بختیاري, چهارمحال بختیاري  *) 0000402/0
- 

COV(اصفهان, اصفهان  *) 000581/0 

COV(فارس, فارس  *) 000363/0 

COV(گیلان, گیلان  *) 00024/0- 

COV(مازندران, مازندران  *) 000298/0 

COV(گلستان, گلستان  *) 000508/0 

COV(همدان, همدان  *) 000247/0 

COV(هرمزگان, هرمزگان  *) 00139/0 

COV(ایلام, ایلام  *) 002511/0 
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COV(کرمان, کرمان  *) 000749/0 

COV(کرمانشاه, کرمانشاه  *) 000684/0 

COV(خوزستان, خوزستان  *) 000307/0 

COV(کهگیلویه و بویراحمد, کهگیلویه و  
 (*بویراحمد

000361/0 

COV(کردستان, کردستان  *) 000563/0 

COV(لرستان, لرستان  *) 0000695/0
- 

COV(خراسان شمالی, خراسان شمالی  *) 00000897/
0 

COV(خراسان رضوي, خراسان رضوي  *) 000694/0 

COV(خراسان جنوبی, خراسان جنوبی  *) 000514/0 

COV(سیستان و بلوچستان, سیستان و بلوچستان  *) 000453/0 

COV(مرکزي, مرکزي  *) 0000239/0 

COV(قم, قم  *) 000679/0 

COV(یزد, یزد  *) 000714/0 

COV(سمنان, سمنان  *) 0005/0 

COV(زنجان, زنجان  *) 000603/0 

COV(قزوین, قزوین  *) 000473/0 

  )محاسبات محقق: منبع(
  

تنهایی نشانگر  دهد و نام استان به را نشان می NTLدر بالاي نام استان ضریب جینی ) *(ستاره 
  .ضریب جینی درآمدي است

 به بعد 1389شده زیرا ضریب جینی درآمدي آن از سال  استان البرز از جدول زیر کنار گذاشته -
  .هاي موجود براي محاسبه کوواریانس بسیار اندك است شده و تعداد داده منتشر
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استان در بازه زمانی  30و درآمدي مربوط به  NTLارتباط میان ضرایب جینی 
ها در این  جز استان البرز براي باقی استان که مقادیر هر دو ضریب به-  1392تا  1384

، مشخص 5میان این دو ضریب مطابق جدول با محاسبه کوواریانس  - بازه موجود است
هاي ضریب جینی  علت حذف استان البرز از جدول، تعداد بسیار اندك داده. شود می

درآمدي در بازه موردبررسی براي محاسبه کوواریانس و در نتیجه احتمال بالاي نامعتبر 
اتفاق  به در مورد قریب. بودن مقدار آن جهت تعیین ارتباط میان دو متغیر، بوده است

شود که نتیجه تجربی حاصل از  ها رابطه مثبت میان این دو ضریب مشاهده می استان
باید توجه داشت که مقادیر کوواریانس تحت تأثیر مقیاس . کند را تأیید می 7نمودار 

گیرد و بر این اساس مقادیر کمی آن قابل تفسیر نیست و صرفاً علامت  ها قرار می داده
  .گیرد استفاده قرار می ه در تفسیر نحوه ارتباط میان متغیرها موردشد مقدار محاسبه

  
  گیري نتیجه

ها  با نسبت دادن روشنایی موجود در تصاویر شبانه از سطح زمین که توسط ماهواره
سادگی متغیرهاي اقتصادي را در  توان به هاي اقتصادي، می شود به فعالیت مخابره می

مطالعات تجربی فراوانی با . مورد ارزیابی قرار دادتر از سطح ملی نیز  سطوح پایین
اجتماعی - هاي مستخرج از تصاویر نور شبانگاهی پیرامون متغیرهاي اقتصادي کمک داده

در این تحقیق . ها در کشورهاي مختلف صورت گرفته است و ارتباط مثبت میان آن
ولین هدف معرفی ا ؛عنوان اولین کار پژوهشی در اقتصاد ایران، سه هدف تعریف شد به

ها و دومین هدف، بررسی وجود  رویکرد تحلیل نور شبانگاهی و نحوه استخراج داده
با اثبات وجود . ها با سطوح فعالیت اقتصادي در سطح ملی است ارتباط میان این داده

، معرفی یکی از کاربردهاي نور شبانگاهی که محاسبه ضریب جینی است یادشدهارتباط 
عنوان سومین و آخرین هدف در این  ن با ضریب جینی درآمدي بهو تحلیل ارتباط آ

  .شود تعریف می ،مطالعه
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اي با کمک اجراي چند الگوریتم در  ها از تصاویر ماهواره پس از استخراج داده
 GDPنشان داده شد،  NTL، ارتباط میان متغیر نور شبانگاهی، که با ArcGISافزار  نرم

با برآورد الگوهاي  1392تا  1371هاي  نی سالحقیقی و مصرف برق در بازه زما
رگرسیونی در سطح ملی موردبررسی قرار گرفت و ارتباط مثبت و قوي میان سطح 

در سطح ملی آشکار  NTLشود و  حقیقی نمایندگی می GDPفعالیت اقتصادي که با 
با . سازد دستیابی به اهداف اول و دوم راه را براي پیگیري سومین هدف هموار می. شد

 - 5شده در تصویر   بر اساس الگوریتم نمایش داده–هاي مستخرج از تصاویر  کمک داده
توان یکی از  در این مرحله می. در قالب هیستوگرام، ضرایب جینی استانی محاسبه شد

مزایاي رویکرد تحلیل نور شبانگاهی را مجدداً مورد تأکید قرار داد و آن قابلیت کاربرد 
ترین هزینه جهت  و با صرف کم - مثال سطوح روستایی عنوان به –ترین سطوح  تا پایین

  . اجتماعی است- تحلیل وضعیت اقتصادي
هاي آماري را مورد بازبینی قرار  توان با کمک این رویکرد، صحت داده نین میهمچ

نشده، برآوردي  هایی که آماري پیرامون متغیر موردنظر منتشر داد و حتی در مورد سال
شود که ارتباط مثبتی  مثال وقتی اثبات می عنوان به. ارائه داد یادشدهمتغیر  مناسب پیرامون

وجود دارد، موضوع برآورد  NTLمیان متغیر ضریب جینی درآمدي و ضریب جینی 
هاي آن در دسترس نیست  که داده 1384هاي پیش از  ضریب جینی درآمدي براي سال

لازم به ذکر است که در پی بررسی . یردعنوان موضوع مطالعات آینده قرار گ تواند به می
دومین فرض تحقیق، ارتباط مثبت اخیر با محاسبه کوواریانس میان ضرایب جینی 

، 1392تا  1384هاي  در سطح استانی در بازه زمانی سال NTLدرآمدي و ضریب جینی 
  . اثبات شد

شده در این مطالعه محقق شد و در نتیجه  توان گفت اهداف تعیین درمجموع می
وجود ارتباط مثبت میان سطح فعالیت در ) 1: (فروض تحقیق که عبارت بودند از

و درآمدي،  NTLوجود ارتباط مثبت میان ضرایب جینی ) 2(و  NTLاقتصاد ایران و 
نشانگر آن است که ) 2(فرض  ، تأیید شدن)1(با توجه به تأیید فرض . تأیید شد
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تواند نحوه توزیع  ضریب جینی درآمدي علاوه بر توضیح نحوه توزیع درآمد می
ریزي  رو در برنامه ازاین. ها را نیز نشان دهد هاي اقتصادي در سطح استان فعالیت
توان رویکرد تحلیل نور شبانگاهی را در  ها می هاي آمایشی استان اي و تهیه برنامه منطقه

هاي بخش صنعت، در سطح  فعالیت بویژههاي اقتصادي،  ضوع نحوه توزیع فعالیتمو
  . استفاده قرار داد استان مورد

در شرایطی که ضریب جینی حاصل از تحلیل نور شبانگاهی یک استان مقادیر 
هاي اقتصادي در سطح  دهد، که نمایانگر نابرابري توزیع فعالیت نزدیک به یک را نشان می

ریزان  بینی است، بایستی برنامه تبع آن نابرابري توزیع درآمدي قابل پیش و به استان است،
و (هاي اقتصادي  گذاران در راستاي ایجاد تغییر در الگوي توزیع فضایی فعالیت و سیاست

که از تمرکز نور شبانگاهی  نحوي گام بردارند به) هاي صنعتی طور خاص فعالیت به
ها کاسته شود  اي در شهرهاي بزرگ و عمدتاً مراکز استان هشده در تصاویر ماهوار  مشاهده

دهد در پی  نتایج این تحقیق نشان می. ها افزوده گردد و بر پراکندگی آن در سطح استان
تر  هاي اقتصادي در مناطق تاریک هایی که منجر به تشویق فعالیت اجرایی شدن سیاست

د شد و در نتیجه ضریب جینی درآمدي شود، از نابرابري درآمدي کاسته خواه ها می استان
  .به سمت صفر حرکت کرده و در طول زمان بهبود خواهد یافت

اي باشد  تواند مقدمه و درآمدي می NTLاثبات ارتباط مثبت میان ضرایب جینی 
هاي  براي سال NTLبراي مطالعات آتی پیرامون برآورد جینی درآمدي با کمک جینی 

در پی تحقیق . آن در پی اجراي تقسیمات جدید استانی و تحلیل تغییرات 1384پیش از 
 GDPو سطوح فعالیت اقتصادي در قالب  NTLاخیر و اثبات وجود ارتباط مثبت میان 

حقیقی، باب تحقیق پیرامون موضوعات متعدد دیگري ازجمله آنچه در قسمت مطالعات 
ها که نتایج  نترین آ ازجمله مهم. پیشین مرور شد، براي مطالعات آتی بازشده است

در شناسایی اندازه اقتصاد  NTLتواند به دنبال داشته باشد، کاربرد  توجهی می جالب
تواند موردتوجه  توسعه همچون ایران است که می در کشورهاي درحال بویژهغیررسمی، 

  .پژوهشگران قرار گیرد
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