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  (دانشیار دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران) حسنعلی فرجی سبکبار

ریزي شهري، دانشگاه اصفهان، اصفهان، (دانشجوي دکتري جغرافیا و برنامه کیش مرضیه صداقت

  ایران)

علیرضا رحمتی (کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشگاه تهران، تهران، 

  ایران)

  
  

  چکیده

مستقیم بر هاي جغرافیایی تعریف واحد پایه براي مطالعه اثرات در هر گونه از تحلیل داده

نتایج دارد. مسئله اساسی در مطالعات فضایی، ارائه تعریف دقیق از واحدهاي فضایی تحت مطالعه 

باشد. ضرورت تعریف واحدهاي پایه مطالعه از این جهت است که اگر براي مثال رابطه سطح می

طح مناطق بار در سطح واحدهاي همسایگی و بار دیگر در سدرآمد و میزان ارتکاب به جرم را یک

شهري مورد بررسی قرار دهیم نتایج متفاوتی حاصل خواهد شد. این مشکل از این جهت به وجود 

شوند و ما هاي آماري منتشر میهاي اولیه (براي مثال سرشماري) در سطح بلوكآید که دادهمی

ه دیگر ها در مقیاس واحد همسایگی یا مناطق شهري یا هر الگوي پایمجبور به ترکیب این داده

براي مطالعه هستیم. از آنجایی که انتخاب این واحدهاي پایه قاعده خاصی ندارد و اختیاري است 

هاي آماري مستقل از مقیاس واحد پایه آید. در واقع نتایج تحلیلنتایج متفاوتی به دست می

فضایی  تحت عنوان مسئله واحدهاي 2باشد. این مسئله اولین بار توسط جلک و بیلمطالعاتی نمی

متغیر شناسایی شد. هدف از این پژوهش شناسایی واحد پایه فضایی است که پس از ترکیب 

اي هاي اولیه داشته باشد. روش تحقیق مقایسهنسبت به داده ها در آن واحد، کمترین انحرافداده

ري شده برداهاي آماري براي انجام تحلیل آماري بهرههاي رقومی بلوكباشد و از لایهتطبیقی می

 الگوي راست گوشه است. در این پژوهش سه واحد پایه بر مبناي شبکه معابر، محلات شهري و

 تأثیرشاخص جمعیتی و پارامترهاي مرکزي و پراکندگی و همبستگی  20و با استفاده از  انتخاب
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 مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج گویاي این است که واحد )MAUP(مسئله واحدهاي فضایی متغیر 

  گیرد. قرار می MAUP تأثیرپایه راست گوشه کمتر تحت 
  

هاي جمعیتی، واحدهاي پایه مطالعاتی، واحدهاي فضایی متغیر، شاخص هاي کلیدي:واژه

  .زنجان
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  مقدمه 

 تعریف نمااز ز خاصی برههدر  نسانیا يفعالیتها فضایی يلگوا انعنو به شهر شکل

 فضایی نمازسادر  که دکر ننشا خاطر باید). 149: ص 1397د(انصاري و همکاران، میشو

 ظاهر يشهر شبکه عنودو  یا فضایی نمازسا عنودو  رکشو یک یا ناحیه یک يهاهسکونتگا

 يشهر شبکۀاز  تندرعبا که میباشد تمددراز  ديقتصاا يهاسیاست نتایج که شد هداخو

  ).22: ص1394سجادي و همکاران، کهکشانی( يشهر شبکهو  هاينجیرز

بسیاري از مطالعات فضایی کمی و کیفی به نوع و ماهیت عوارض فضایی تحت نتایج 

هاي فضایی از مطالعه بستگی دارد. جغرافیدانان داراي سنتی بلندمدت در مطالعه واحد

). مسئله اساسی 3، ص 1948، 1ها هستند (اوپن شوقبیل مناطق، نواحی، شهرها و مکان

باشد. تعریف احدهاي فضایی تحت مطالعه میدر این مطالعات ارائه تعریف دقیق از و

نهایت واحدهاي مسکونی توان بیواحدهاي پایه مطالعاتی از این جهت اهمیت دارد که نمی

موجود در سطح شهر را با استفاده از معیارهاي مورد نظر ارزیابی نمود و باید سطوحی 

هاي ر بسیاري از طرحهاي اولیه در قالب آن در آیند. براي مثال دتعیین گردد و داده

اي از شهري ابتدا براساس معیارهاي اجتماعی، اقتصادي و کالبدي فضا به واحدهاي پایه

گردد. ریزي در قالب این سطوح انجام میشوند و برنامهقبیل منطقه یا ناحیه و... تقسیم می

مناطق  تواند رسمی و یا قراردادي باشد. سطوح پایه رسمی براي مثال شاملاین سطوح می

باشد در حالی که سطوح بندي، محلات شهري و یا واحدهاي دیگر میشهري، ناحیه

هاي تیسن و دیگر ، پلیگون2هاي الگوي راست گوشهتوان شامل شبکهقراردادي را می

گیري الگوها در نظر گرفت. در اکثر مطالعات علمی تعریف واحدهاي مطالعاتی بر اندازه

. ولی در مورد واحدهاي فضایی در برخی مواقع این مورد هاي آن ارجحیت داردویژگی

آوري شده و نهایتاً سطوح فضایی مطالعه تعیین شده هاي بسیاري جمعوجود ندارد و داده

ها و مطالعات آوري دادهگردند. هنگامی که سطوح جمعمی 3ها در آن قالب ترکیبو داده

هاي مختلفی از هنگام این ترکیب حالت داده خواهیم شد. در برابر نباشد مجبور به ترکیب

گذار تأثیرباشد که بر نتایج پژوهش لحاظ مقیاس فضایی و نحوه ترکیب محتمل می

هاي در سطوح بالاتر هاي در سطح خرد (پارسل) ممکن است به دادهخواهند بود. داده

کیب هاي تر(نواحی) تبدیل گردند یا عمل عکس آن ممکن صورت پذیرد براي مثال حالت

باشد (اوپن مورد می )1012( 12به توان  10ناحیه برابر  20پارسل براي تشکیل  1000

                                                             
 

  

1. Openshow  
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تواند ). در این ترکیبات نه تنها مرزهاي نواحی بلکه تعداد آنها نیز می3: 1984شو، 

خواهد  4متفاوت باشد و از لحاظ مقیاس فضایی نیز تغییرات متغیر مورد بررسی ملایمتر

  این ترکیبات نتایج متفاوتی حاصل خواهند شد.شد. در هر کدام از 

) تحت عنوان مسئله واحدهاي 1934این مسئله اولین بار توسط جلک و بیل (   

ها به این نتیجه رسیدند که ضریب ). آن2011، 2معرفی شد (فلوردو 1فضایی متغیر

ردن به ) با اضافه ک1950( 3یابد. یالی و کندالها افزایش میهمبستگی با ترکیب داده

هاي جلک و بیل به این نتیجه رسیدند که ضریب همبستگی با مقیاس روند افزایشی یافته

اي بسیار قوي بیان در این مورد رابطه 4رابینسون ).11، ص1984یابد (اوپن شو، می

سوادي و بومی بودن همبستگی سوادي و سیاه پوست بودن و بین بیدارد. وي بین بی می

رسد که با کاهش تعداد مشاهدات ضریب همبستگی این نتیجه می کند و بهبرقرار می

دهی ) پیشنهاد کرد که با وزن1956). رابینسون (13، ص1984یابد (اوپن شو، افزایش می

توان این مشکل را در محاسبه ضریب همبستگی هاي فضایی برحسب اندازه میبه واحد

هاي توان با ترکیبرسیدند که می) به این نتیجه 1979( 5کاهش داد. اوپن شو و تیلور

گیري به هر مقداري از ضریب همبستگی بین سن و رفتار هاي رأيمتفاوت حوضه

  ). 144، ص2002ودیگران،  7دست یافت (فوترینگام 6گیري در ایالت آیووا رأي

ات ترکیب، تأثیرمطالعات اخیر به طور عمده برمسائلی از قبیل فرایند ترکیب،   

) 2005( 9دارند. میونت ات بالچ تأکید 8استدلال غیرمنطقی اکولوژیکیمسأله مقیاس و 

هاي سرشماري ترکیب شده به مطالعه ابعاد کاربردي هنگام تهیه نقشه فقر از داده

MAUP هاي ترکیبی هاي تهیه شده از دادهپرداخت. وي اعلام نمود که دقت نقشه

 10باشد (پاویتانانوار) میهاي سرشماري در مقیاس خرد (خسرشماري کمتر از داده

  ).2009ودیگران، 

                                                             
4. Smooth  
5. Modifiable Areal Unit Problem 
6. Flowerdew 
3 Yale and Kendall 
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5 Openshaw &  
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5 Meyonte et Ballch 
6. Pawitan 
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هاي ترکیبی مانند تجزیه و تحلیل مسائل شهري عمدتاً بر مبناي استفاده از داده  

به طور  MAUPقرار دارد. اهمیت مسئله  1ي ترافیکیها هاي سرشماري و یا محدودهبلوك

ها تحت ند و نتایج آنریزي شهري کاربرد دارهایی که در برنامهاي در تمام تکنیکگسترده

ها شامل ). این تکنیک2004ودیگران، 2پائزباشد (باشد بسیار واضح میاین مسئله می تأثیر

)، تحلیل رگرسیون (فوترینگام و دیگران، 1934و دیگران،  3هاي همبستگی (جلکتحلیل

هاي تخصیص بهینه )، مدل1977سازي اثرات متقابل فضایی (اوپن شو، )، مدل1991

) 2004و دیگران،  5)، مدلسازي انتخاب در فضاي گسسته (گوو1979، 4(گودچایلد مکان

گیرند. ریزي شهري مورد استفاده قرار میباشند که همگی به طور گسترده در برنامهمی

سازي انتخاب محل سکونت خانوارها توجه بسیاري به مسئله همچنین در زمینه مدل

MAUP ) تأثیر). 2004پائز و دیگران، گردیده است MAUP  در تحلیل مسائل شهري با

بندي براي تقسیم شهر به واحدهاي نهایت سیستم ناحیهتوان بیدر نظر گرفتن اینکه می

  ). 2004، 6گردد (گوو و دیگرانتر میفضایی کوچکتر به کار برد افزون

یج اي اساسی است زیرا نتاها مسألههاي واحدهاي فضایی و نحوه انتخاب آنویژگی  

هاي آماري وابسته به ابعاد و شکل (مرزبندي) و نحوه ترکیب این واحدهاي پایه تحلیل

ها در ات خصوصیات آنتأثیرباشد. بنابراین این واحدها باید به نحوي انتخاب گردند که می

هاي آماري حداقل گردد. در این راستا سه نوع واحد پایه فضایی انتخاب و نتایج تحلیل

ها واحدهاي پایه را اند تا بتوان از طریق آنها ترکیب شدههاي آماري در آنهاي بلوكداده

ها در این واحدهاي پایه همسو و اي شناسایی کرد که میزان تغییرات شاخصبه گونه

ها باشد و به این سوال پاسخ داد که: کدام یک از شیوه داراي کمترین بایاس در داده

هاي اولیه تی کمترین میزان تغییرات نسبت به دادهبندي واحدهاي پایه مطالعامنطقه

هاي دموگرافیک بوجود تري براي ارزیابی شاخصنمایند و واحدهاي پایه مناسبایجاد می

 آورند؟

  ها و مبانی نظريمفاهیم، دیدگاه

هاي جمع آوري شده در سطوح هاي جغرافیایی حاصل ترکیب دادهبسیاري از داده

آوري باشند که در سطح خانوار جمعهاي سرشماري میمونه دادهباشند. بهترین نخرد می

                                                             
7. Traffic Zones  
8. P´aez 
9. Gelk 
10. Goodchild 
11. Guo 
12 Gow et al 
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هاي شهري، شهرستان شده ولی در سطوح ترکیبی متفاوت از قبیل بلوك آماري، محدوده

. نوع واحدهاي ترکیب با توجه به موضوع بررسی قراردادي شود می و یا استان منتشر

قرار خواهند داد. اگر  تأثیرا تحت ها رهاي آماري حاصل از این دادهباشد و پارامتر می

اي دیگر تعریف نماییم، تغییر در الگوها و روابط بین متغیرها واحدهاي فضایی را به گونه

ها در واحدهاي ). ترکیب داده30، ص2003و دیگران،  1باشد (اوسالیوانبسیار محتمل می

ود در سطح خاصی ها شده و روابط موجعمده سبب پنهان ماندن الگوهاي موجود در داده

از ترکیب، لزوماً در سطوح ترکیبی بزرگتر یا کوچکتر وجود نخواهند داشت. ترکیب سبب 

ها ها از میانگین و واریانس و انحراف معیار و افزایش همبستگی دادهداده 2کاهش انحراف

هاي اولیه به دو روش متفاوت ) بیانگر ترکیب داده1گردد. شکل (در سطح معین می

متفاوتی شده است.  R2تعیین  هايکه سبب حصول معادلات رگرسیون و ضریب باشد می

ها به خط تر شده است و دادهها قويگردد که رابطه رگرسیون با ترکیب دادهمشاهده می

شوند. اگر بار دیگر چهار واحد فضایی مجاور را در یک واحد بزرگتر تر میبرازش نزدیک

  تر خواهد شد.يترکیب نماییم رابطه رگرسیونی قو

MAUP بندي بندي. ناحیهباشد: مقیاس و ناحیهمتشکل از دو بعد نزدیک به هم می

به نحوه تقسیم منطقه به تعداد معینی از واحدهاي پایه مطالعاتی و مقیاس به تعداد 

 MAUP. در واقع )2008شوند (پاویتان و دیگران، واحدهاي پایه مورد نیاز مربوط می

اي را نهایت واحدهاي فضایی قابل تعریف، واحد پایهکه باید از بین بیبیانگر این است 

) اشاره به 1983دار باشد. اوپن شو (انتخاب نمود که نتایج تحقیق از لحاظ آماري معنی

سبب شده بسیاري فرض را بر عدم  MAUPاین دارد که عدم درك درست از مسئله 

هاي آماري را به پایان برسانند. با از تحلیلاي گذارده تا بتوانند برخی وجود چنین مسئله

توان گفت که توجه چندانی به آن نگردیده است. در نظر گرفتن اهمیت این موضوع می

مانند آنچه در مورد خود  اکتشافی-نظر اوپن شو بر این است که مسئله به ابزاري توصیفی

اي بین درآمد و ابطههمبستگی مکانی وجود دارد تبدیل گردیده و سپس به عنوان مثال ر

ها باشیم که این رابطه را تا حد ممکن نرخ جرم برقرار نموده و به دنبال ترکیبی از داده

ها رابطه ي مذکور را نماید. حال سوال این است که چرا این ترکیب خاص دادهتقویت می

ي هاي محاسباتی و نیاز مطلق به دادهارساند؟ شاید به دلیل پیچیدگیبه حداکثر می

  اي پذیرفته نشده باشد.تر، این ایده به طور گستردهبسیار بزرگ مقیاس

                                                             
1 O'Sullivan 
2. Bias 
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رویکردهاي متفاوتی در برخورد با مسئله واحدهاي فضایی متغیر وجود دارد. برخی از 

هاي که در سطح اولیه (خانوار) کنند و به جاي آن دادههاي ترکیبی استفاده نمیداده

). اگرچه این رویکرد در صورت 2006و دیگران،  1دبرگنبرند (زناند بهره میآوري شدهجمع

هاي اولیه آید ولی معمولاً دادهصورت وجود داده، زمان و هزینه کافی مطلوب به نظر می

. رویکرد دیگر شامل متدولوژي پیچیده انطباق شود  نمی بسیار بزرگ مقیاس منتشر

هاي نامعلوم یی دادههاي ترکیب شده با واریانس فضاکوواریانس داده-ماتریس واریانس

  ).1998و دیگران،  2باشد (ترانمراولیه می

  
  متغییر مستقل    متغییر وابسته
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5

5  

5

5  

4

0  

1

4  

4

5  

4

2  

2

2  

4

6  

2

1  

  2

4  

3

8  

3

5  

2

6  

3

0  

4

1  

2

9  

8  2

3  

4

8  

3

6  

1

9  

  1

8  

8  3

4  

3

7  

5

6  

1

4  

4

8  

2

2  

5

2  

5

2  

4

7  

3

8  

  3

7  

1

7  

6

7  

5

1  

4

4  

4

9  

5

5  

3

5  

3

8  

4

6  

4

0  

5

8  

  5

4  

5

9  

3

2  

3

3  

2

5  

5

5    
  

  ترکیب نوع دوم متغیر مستقل    ترکیب نوع دوم متغیر وابسته

5/

26  

71  5/

37  

6

7  

5/

67  

6

1  

  29  6

6  

5/

37  

5/

63  

75  5/

63  

5/

21  

5/

26  

5/

32  

3

5  

41  2

0  

  21  2

3  

5/

34  

5/

31  

43  5/

27  

5/

51  

5/

28  

45  4

9  

5/

43  

4

8  

  5/

45  

3

8  

5/

49  

42  5/

34  

52  

  

  

                                                             
3. Zandbergen  
4. Tranmer 
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ترکیب نوع دوم متغیر 

  وابسته

ترکیب نوع دوم متغیر   

  مستقل

44  57  5/

73  

  34  5/

54  

91  

5/

53  

5/

47  

55    61  5/

46  

5/

47  

5/

29  

32  5/

33  

  31  5/

30  

5/

35  

5/

18  

5/

35  

5/

27  

  13  5/

35  

35  

35  52  5/

42  

  27  59  5/

46  

45  42  49    5/

56  

5/

32  

40  

  
ها در سطح بزرگتر و تقویت همبستگی متغیرها. ولیه و نحوه ترکیب آن: واحدهاي فضایی ا1شکل 

  )30، ص2003منبع: (اوسالیوان و دیگران، 

  

MAUP   شامل تقابل پیچیده بین همبستگی فضایی، ناهمگنی فضایی و تغییرات ساختار

کوواریانس - ، انطباق ماتریس واریانسMAUPهاي باشد. به دلیل پیچیدگیفضایی می

ها مطرح نشده است. نگرش دیگر صورت روشی کاربردي براي کاهش انحراف داده هنوز به

یابی به واریانس فضایی بهینه و یا هاي فضایی خاصی براي دستبر ایجاد واحد

دارد. این عقیده دراصل توسط اوپن شو  تأکیدحداکثرسازي مقداریک پارامتر آماري خاص 

بندي خودکار شد به ایجاد یک روش منطقه قرار گرفت و منجر تأکید) مورد 1984(

ها به ). دیدگاه دیگر این گونه است که باید قبل از ارائه نتایج تحلیل2003، 1(مارتین

  .پرداخت MAUPتحلیل حساسیت نتایج مطالعه نسبت 

  

  مواد و روش تحقیق

 با رویکرد تحلیل حساسیت مورد ارزیابی قرار MAUPدر پژوهش حاضر مسئله 

 85هاي آماري سال هاي رقومی بلوكدر این راستا در مرحله اول داده گرفته است.

آوري شده در سرشماري نفوس و مسکن در هاي جمعي رقومی چندضلعی که دادهها (لایه

شاخص جمعیتی براي  20گردد) از مرکز آمار ایران تهیه گردیده و قالب آن منتشر می

ه شده است. در مرحله بعد سه نوع واحد ) ارائ1ها محاسبه شد و در قالب جدول (بلوك

                                                             
1. Martin 
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اي این واحدها شامل محلات شهر زنجان، الگوهاي راست گوشه پایه انتخاب شد.

)Fishnet( هاي محاسبه شده در باشد که شاخصو واحدهاي حاصل از شبکه معابر می

ابی ) بیانگر واحدهاي پایه انتخ1( نقشههاي آماري در قالب این واحدها ترکیب شد. بلوك

    باشد.می

  

  هاي آماري و سه سطح پایه مطالعاتیهاي محاسبه شده براي بلوك: شاخص1جدول 

  شاخص ردیف
مقدار 

  شاخص
  شاخص ردیف

مقدار 

  شاخص

  07/38 درصد اشتغال خالص 11  50/0 نسبت زنان 1

  74/6 درصد اشتغال زنان 12  50/0 نسبت مردان 2

  33/31 ندرصد اشتغال مردا  13  27/106 نسبت جنسی 3

  24/1 بارجمعیتی 14  81/78 جمعیت فعال بالقوه 4

  71/3 بعد خانوار 15  61/6 شاخص پیري 5

  09/226 ضریب محصلین 16  09/14 شاخص جوانی 6

  31/119 ضریب زنان خانه دار  17  50/65 درصد باسوادي 7

  27/9 درصد بیکاري مردان  18  24/0 بارتکفل 8

  18/9 بیکاري زناندرصد   19  29/15 شاخص بی سوادي 9

  65/0 ضریب وابستگی خالص 20  46/18 درصد بیکاري 10

 1396منبع: نگارندگان،  
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  هاي دموگرافیک. بر شاخص MUAP تأثیر: واحدهاي پایه مطالعاتی براي ارزیابی 1نقشه

  1396منبع: نگارندگان، 
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اي با ابعاد واحد پایه شبکه راست گوشه از تقسیم سطح شهر به اشکال راست گوشه

معین حاصل شد و واحد شبکه معابر با استفاده از محاط نمودن واحدهاي مسکونی با 

بندي ها) و واحد پایه محلات شهري نیز در واقع همان تقسیممعابر اصلی (به جز دسترسی

  باشد.ها) میبندياداري شهر (محله

هاي ب داده) شامل مشخصات هرکدام از واحدهاي فضایی پس از ترکی2جدول (

باشد. که این مشخصات عبارتند از: تعداد واحدهاي پایه که برابر تعداد ها میناولیه در آ

باشد، میانگین جمعیتی از تقسیم هاي موجود در آن سطح مطالعاتی میچند ضلعی

آید، تعداد همبستگی جمعیت شهر بر تعداد واحدهاي پایه در هرسطح به دست می

 باشند. 05/0کمتر از  P-valueایه با شرط اینکه داراي مقدار ها در هر سطح پشاخص

 

  : مشخصات واحدهاي پایه مطالعاتی2جدول 

  واحدهاي پایه
تعداد 

  واحد پایه

میانگین 

  جمعیت 

-همبستگی

-معنی هاي

 نظر دار از

  آماري

-همبستگی

هاي 

  معکوس

-همبستگی

 هاي

  مستقیم

  A(  3351  99  316  182  156ي آماري (ها بلوك

اي پایه برمبناي شبکه معابر واحده

)B(  
73  3655  260  144  138  

واحدهاي پایه برمبناي شبکه راست 

  )Cگوشه (
82  70  228  122  128  

واحدهاي پایه برمبناي محلات 

  )Dشهري (
60  5312  222  114  130  

 1396منبع: نگارندگان، 

  

وارد  SPSSاري افزار آمها در نرمهاي ترکیبی، این دادهپس از خروجی گرفتن از داده

ها و ضریب تغییرات در هر کدام از سطوح پایه و میانگین و انحراف معیار شاخص شد

ها همبستگی پیرسون برقرار گردید و ي بعد بین شاخصمحاسبه شد. در مرحله

 ). 1استخراج گردید ( جدول  )P value<0.05(از نظر آماري  دار معنیهاي همبستگی

بندي) مورد (مسئله مقیاس و ناحیه MAUP تأثیرراي ارزیابی نهایتاً سه راهکار عمده ب

استفاده قرار گرفت. روش اول شامل مقایسه تطبیقی میانگین و انحراف معیار و ضریب 

هاي اولیه شاخص ذکر شده در قالب سه واحد پایه فضایی نسبت به داده 20تغییرات 

ها حاصل اثر هر دو انحراف داده باشد. نتایج این روش گویاي میزانهاي آماري) می(بلوك
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باشد. در روش دوم میزان اختلاف بندي در هر سطح پایه میمسئله مقیاس و ناحیه

در صورتی که از  )A(هاي آمارياز بلوك )B,C,D(ها در سه سطح پایه همبستگی شاخص

باشد. می MAUPکه بیانگر انحراف حاصل از شود می دار باشد محاسبهلحاظ آماري معنی

  )1رابطه (

Diff��(AB)  1رابطه  = r��(A) − r��(B) 

Diff��(AC) = r��(A) − r��(C) 

Diff��(AD) = r��(A) − r��(D) 

  

گیري نمود و را اندازه MAUPتوان به طور مستقیم میزان می  ��Diff  ربا مقدا

     MAUPبر صفر باشد برا ��Diff  رباشد. اگر مقدامتفاوت می -2تا  2مقدار آن بین 

 5/0که برابر  Zاز توزیع فیشر  Diffij		  يدار معنیباشد. در جهت آزمون می تأثیربی

باشد. در باشد استفاده شد. این آزمون داراي دو مرحله می(فیشر) می Fلگاریتم توزیع 

ها در سه واحد پایه مرحله اول با استفاده از توزیع مذکور مقادیر همبستگی شاخص

  )2سازي شد. رابطه (ندارداستا

���Z  2رابطه  = 0.5 + ln(
1 − r���

1 + r���
) 

ln(x)    برابر لگاریتم طبیعیx  وr��� هاي برابر همبستگی شاخصi  وj  در واحد

ها در سه سطح پایه توان براي همبستگی تمامی شاخصرا می ���Z باشد. مقدارمی kپایه 

مورد  Zکه در آن مقادیر  شود می داري انجامله دوم آزمون معنیمحاسبه نمود. در مرح

از مقدار  ,���k , rگیرد. مقدار همبستگی دو شاخص در سطح پایه مقایسه قرار می

درصد  05/0داري در سطح معنی ,���h , rهمبستگی همان دو شاخص در سطح پایه 

  )، اگر:3باشد رابطه (متفاوت می

����Z  3رابطه  − Z���� ≥ 1.96 × (SQRT(�
1

m� − 3
� + �

1

m�

− 3�) 

  

ها در سطح برابر تعداد واحد �mو  kها در سطح پایه برابر تعداد واحد �m مقدار  

باشد. اگر سمت چپ این نابرابري کوچکتر از سمت راست آن باشد اختلاف می hپایه 

 تأثیردار نیست و در نتیجه یها در دو سطح پایه از لحاظ آماري معنهمبستگی شاخص

MAUP 2011، 1بسیار اندك است (فلوردو.( 

                                                             
1 Florado 
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هاي ها در یک سطح پایه (بلوكروش دیگر برقراري همبستگی بین همبستگی  

باشد. هر چه هاي سطوح دیگر (سطوح پایه بر مبناي شبکه معابر) میآماري) با همبستگی

  باشد. ر پدیده مقیاس میبیشت تأثیردهنده میزان همبستگی کمتر باشد نشان

  

  محدوده مورد مطالعه

دقیقه طول شرقی و  29درجه و  48شهر زنجان در موقعیت جغرافیایی منطبق بر 

اي از ارتفاعات، از طرف شمال، دقیقه عرض شمالی و در بین مجموعه 40درجه و  36

 ) (پورمحمدي و جمالی و2 نقشهشمال شرق، جنوب و جنوب غرب قرار گرفته است (

همواره در حال  1390تا  1335هاي ). جمعیت این شهر طی سال1387اصغري زمانی، 

افزایش بوده است. جمعیت شهر در طی این دوره هشت برابر افزایش یافته است. با این 

که شتاب افزایش جمعیت شهر در سه دهه این دوره زمانی متفاوت  شود می حال ملاحظه

هاي دیگر و بیشتر از دهه 1355-65ر و در دهه ي اخیر کمتبود اندازه آن در دهه

باشد. ) گویاي جمعیت شهر زنجان و نرخ رشد می2) و (1( نمودارهاياست. تر  محسوس

     باشند.) می3هاي انتخابی به شرح جدول (شاخص

 

  
  1396: محدوده مورد مطالعه. منبع: ترسیم نگارندگان، 2 نقشه
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  به نفر  1335- 90در طی سالهاي : تعداد جمعیت شهر زنجان 1نمودار 

  1390منبع: مرکزآمار ایران، 

  
  ) 1335-90: نرخ رشد سالانه جمعیت شهر زنجان طی سالهاي به درصد (2نمودار 

  1390منبع: مرکزآمار ایران، 

   

  هایافته

) اکثر CVو ضریب تغییرات ( ) مقایسه میانگین و انحراف معیار3با توجه به جدول (   

هاي آماري است. اما اي تغییرات اندك در مقایسه با مقدار آن در بلوكها گویشاخص

در سطح واحدهاي راست  306به  226ها مانند ضریب محصلین از مقدار برخی شاخص
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باشد و مقدار ها حول میانگین میگوشه رسیده که گویاي کاهش بسیار زیاد نوسانات داده

هاي ش شاید به دلیل شکل چند ضلعیرسیده که این کاه 198آن در محلات شهري به 

پراکنشی بر این شاخص داشته است و ضریب محصلین در  تأثیرمحلات شهري است که 

سطح پایه شبکه معابر افزایش اندکی داشته است. شاخص دیگري که در هر سه سطح 

به یک اندازه افزایش داشته درصد باسوادي است. این  هاي آماري تقریباًنسبت به بلوك

% 17% و 18%، 19ص در هر سه سطح از ثبات بیشتري برخوردار بوده و به ترتیب شاخ

دهد که افزایش داشته و انحراف معیار آن نیز در هر سطح کاهش قابل توجهی نشان می

باشد. سه شاخص دیگر که نسبت به در هر سه سطح می MAUPیکسان  تأثیرگویاي 

MAUP سوادي و نسبت دار، درصد بیانهدهند شامل ضریب زنان خحساسیت نشان می

ها تغییرات نسبتأ محسوسی ندارند. در این سطح از باشند و سایر شاخصجنسی می

در ضریب محصلین  MAUPتوان گفت که بیشترین انحراف حاصل از مقایسه تطبیقی می

 در سطح پایه راست گوشه رخ داده است.

 

هاي آماري و سه سطح ها براي بلوکهاخص: میانگین، انحراف معیار و ضریب تغییرات ش3جدول 

  پایه مطالعاتی
واحد پایه 

 فضایی
  ي آماريها بلوك

واحدهاي پایه بر مبناي شبکه 

  معابر

واحدهاي پایه بر مبناي شبکه 

  راست گوشه

واحدهاي پایه بر مبناي محلات 

  شهري

  میانگین  شاخص
انحراف 

  معیار

ضریب 

  تغییرات
  میانگین

انحراف 

  معیار

ضریب 

  اتتغییر
  میانگین

انحراف 

  معیار

ضریب 

  تغییرات
  میانگین

انحراف 

  معیار

ضریب 

  تغییرات

نسبت 

  زنان
50/0  06/0 13/0 50/0 05/0 11/0 49/0 04/0 09/0 50/0 03/0 07/0 

نسبت 

 مردان
50/0  06/0 13/0 50/0 05/0 11/0 51/0 04/0 08/0 50/0 03/0 07/0 

نسبت 

 جنسی
27/106  58/97 92/0 36/113 96/119 06/1 51/105 94/28 27/0 88/101 11/16 16/0 

جمعیت 

 فعال بالقوه
81/78  28/14 18/0 21/78 46/10 13/0 68/79 88/3 05/0 93/78 08/6 08/0 

شاخص 

 پیري
61/6  13/14 14/2 49/6 21/4 65/0 78/4 10/3 65/0 63/5 07/3 55/0 

شاخص 

 جوانی
09/14  43/5 39/0 06/13 03/3 23/0 24/14 19/3 22/0 26/14 48/2 17/0 

نسبت 

 باسوادي
50/65  99/30 47/0 94/84 96/5 07/0 40/84 85/5 07/0 95/82 99/4 06/0 

 19/0 05/0 25/0 20/0 05/0 24/0 24/0 06/0 24/0 39/0 09/0  24/0 بارتکفل
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شاخص بی 

 سوادي
29/15  11/10 66/0 23/18 45/6 35/0 19/19 13/6 32/0 20.61 5.27 0.26 

درصد 

 اريبیک
46/18  78/14 80/0 26/19 82/8 46/0 35/19 17/9 47/0 31/18 97/6 38/0 

درصد 

اشتغال 

 خالص

07/38  41/8 22/0 43/38 14/6 16/0 58/38 07/5 13/0 04/38 94/4 13/0 

درصد 

اشتغال 

 زنان

74/6  79/4 71/0 27/7 20/3 44/0 06/7 17/3 45/0 69/6 75/2 41/0 

درصد 

اشتغال 

 مردان

33/31  45/6 21/0 16/31 64/4 15/0 51/31 15/3 10/0 36/31 97/2 09/0 

 14/0 17/0 28/1 05/0 006/0 26/1 11/0 14/0 27/1 08/0 09/0  24/1 بارجمعیتی

 21/0 78/0 76/3 24/0 92/0 76/3 55/0 12/2 85/3 93/1 18/7  71/3 بعد خانوار

ضریب 

 محصلین
09/226  68/263 17/1 62/228 65/198 87/0 91/302 00/981 24/3 26/198 18/42 21/0 

ضریب 

زنان خانه 

 دار

31/119  17/58 49/0 27/116 79/19 17/0 63/131 23/182 39/1 107.95 68/13 13/0 

درصد 

بیکاري 

 مردان

27/9  86/7 85/0 85/9 37/5 55/0 92/9 54/5 56/0 28/9 09/4 44/0 

درصد 

بیکاري 

 زنان

18/9  76/7 85/0 41/9 25/4 45/0 42/9 08/4 43/0 03/9 11/3 34/0 

ضریب 

وابستگی 

 خالص

65/0  26/0 41/0 63/0 14/0 23/0 62/0 14/0 23/0 66/0 10/0 15/0 

 1396منبع: نگارندگان، 

    

 )CV(توان با استفاده از ضریب تغییرات می MAUP تأثیردر جهت درك بیشتر 

ها دریافت. ضریب تغییرات اي را در شاخصهاي دادههر کدام از انواع ترکیب تأثیرمیزان 

) ارائه گردیده 3( نمودارها در چهار سطح پایه محاسبه شد که نتایج آن در تمامی شاخص

  است.
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هاي آماري و سه سطح پایه مطالعاتی. ها براي بلوكشاخص )CV(ضریب تغییرات : 3نمودار 

 1396منبع: نگارندگان، 

  

هاي ترکیب شده در قالب نات داده) گویاي بصري بسیار واضح کاهش نوسا6شکل (  

  ،65/0هاي آماري است. میانگین ضریب تغییرات در سطح بلوك واحد پایه محلات شهري

و در واحد پایه  46/0در واحدهاي پایه شبکه راست گوشه   ،35/0در واحد پایه شبکه معابر 

نحراف را کمترین ا MAUPدهد باشد. این مقادیر نشان میمی 21/0محلات شهري برابر 

بر واحدهاي پایه شبکه راست گوشه و بیشترین انحراف را بر واحدهاي پایه محلات شهري 

  اعمال نموده است.

ها روابط همبستگی بین بر همبستگی بین شاخص MAUP تأثیردر جهت تحلیل   

شاخص موجود برقرار شد. از بین روابط همبستگی برقرار شده در تمامی سطوح،  20

 147دار بود انتخاب گردید که تعداد آن که در هر چهار سطح پایه معنیهایی همبستگی

باشد. حاصل کسر همبستگی دو شاخص در هر کدام از سه سطح پایه نسبت به می

باشند. ها میدهندة میزان افزایش همبستگیباشد که نشانعدد می 147هاي آماري  بلوك

  ها بیشترین افزایش را داشته است.هایی است که همبستگی آن) بیانگر شاخص4جدول (
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  ها: حداکثرهاي همبستگی شاخص4جدول 

 هاهمبستگی شاخص
اي بلوکه

 آماري

واحدهاي 

پایه بر 

مبناي 

شبکه 

  معابر

واحدهاي 

پایه بر مبناي 

شبکه راست 

  گوشه

واحدهاي پایه 

بر مبناي 

  محلات شهري

بیشترین 

افزایش 

  همبستگی

 46/0 -506/0 - 294/0 - 291/0  -046/0  جمعیت فعال بالقوه - نسبت زنان

 005/1 418/0 717/0 864/0  - 141/0  بعد خانوار -  نسبت مردان

 939/0 528/0 708/0 978/0  039/0  بعد خانوار -  نسبت جنسی

درصد اشتغال  -  جمعیت فعال بالقوه

  مردان
307/0 -  787/0 - 438/0 - 708/0 - 48/0 

ضریب وابستگی  - شاخص پیري

  خالص
204/0  617/0 482/0 436/0 413/0 

 26/0 -605/0 - 327/0 - 499/0  - 345/0  ضریب محصلین - شاخص جوانی

ضریب وابستگی  - نسبت باسوادي

  خالص
184/0 -  61/0 - 8/0 - 679/0- 616/0 

 42/0 669/0 353/0 721/0  301/0  درصد اشتغال مردان -  بارتکفل

درصد اشتغال  - شاخص بی سوادي

  زنان
183/0 -  598/0 - 692/0- 591/0 - 509/0 

 334/0 437/0 29/0 277/0  103/0  نسبت جنسی -  درصد بیکاري

 447/0 693/0 267/0 679/0  246/0  بارجمعیتی - درصد اشتغال خالص

- شاخص بی - درصد اشتغال زنان

  سوادي
183/0 -  598/0 - 692/0- 591/0 - 509/0 

جمعیت فعال  - درصد اشتغال مردان

  بالقوه
307/0 -  787/0 - 438/0 - 708/0 - 48/0 

 506/0 552/0 295/0 285/0  046/0  نسبت زنان -  بارجمعیتی

 522/0 452/0 238/0 - 218/0  -07/0  ضریب وابستگی خالص - بعد خانوار

ضریب زنان خانه  -  ضریب محصلین

  دار
42/0  222/0 994/0 598/0 574/0 

ضریب  - دارضریب زنان خانه

  محصلین
42/0  22/0 994/0 598/0 574/0 

 533/0 492/0 588/0 6/0  067/0  بعد خانوار -  رصد بیکاري مرداند

 262/0 - 511/0 -365/0 - 314/0  - 249/0  شاخص پیري - درصد بیکاري زنان

نسبت  -  ضریب وابستگی خالص

  باسوادي
184/0 -  61/0 - 8/0 - 679/0- 616/0 

  1396منبع: نگارندگان، 
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در تمامی موارد با ترکیب گردد تقریباً ) مشاهده می4همانطور که در جدول (

ها افزایش یافته است. نتایج انجام هاي بزرگتر همبستگی شاخصهاي اولیه در واحد داده

نشان داد که در سطح پایه شبکه ) Diff ij (A,B)(ها داري کسر همبستگیآزمون معنی

درصد موارد  43درصد و  39درصد،  38معابر، شبکه راست گوشه و محلات به ترتیب 

توان اظهار داشت که سطح پایه محلات بیشتر از سایر واحدها دار بوده است. میمعنی

  .قرار گرفته است MAUP تأثیرتحت 

هاي آماري ها در سطح پایه شبکه معابر با بلوكبا مقایسه روابط همبستگی شاخص  

ها بودیم که این تعداد براي شبکه راست گوشه مورد شاهد افزایش همبستگی 119در 

دهنده بود. مقایسه سه رقم ذکر شده نشان 127و براي واحد پایه محلات برابر  110بر برا

ها ایجاد این است که شکل پولیگون واحد پایه محلات شهري بیشترین انحراف را در داده

هاي مربعی کمترین ها را بسیار کاهش داده است. در حالی که پولیگوننموده و نوسان داده

اند. علاوه بر این حداکثر افزایش همبستگی دو شاخص در  هاي اولیه گذاردهرا در داده تأثیر

ها براي هر کدام از سطوح پایه بین سه سطح پایه تعیین شد و مجموع تعداد این حداکثر

محاسبه شد. نتایج نشان داد که بیشترین تعداد حداکثرها در سطح پایه محلات شهري و 

گیري ذکر کننده نتیجه  تأییدباشد که گوشه میکمترین آن در سطح پایه شبکه راست 

  باشد.شده می

دهنده رابطه بسیار قوي هر سه سطح نتایج روش سوم براي کاوش اثر مقیاس نشان

که بین واحد پایه  7918/0مقدار همبستگی برابر  هاي آماري است. بیشترینپایه با بلوك

هاي آماري اي شبکه معابر و بلوكهاي آماري وجود داشت و این مقدار برمحلات و بلوك

باشد. اگرچه تفاوت می 7858/0هاي آماري برابر و شبکه راست گوشه و بلوك7653/0

باشد که مسئله مقیاس باشد ولی نتایج بیانگر این نکته میمقادیر ذکر شده اندك می

ت شهري را بر سطح پایه محلا تأثیررا بر سطح پایه شبکه معابر و کمترین  تأثیربیشترین 

  هاي اولیه در سطح پایه محلات کمتر تغییر یافته است.داشته است. در واقع روند داده

  

 گیري نتیجه

مسقیم بر  تأثیر هاي جغرافیایی تعریف واحد پایه مطالعاتیدر هر گونه از تحلیل داده

 هاي آماري این امکان را فراهم ساخت تاهاي بلوكنتایج خواهد داشت. استفاده از داده

را از ابعاد گوناگون مورد بررسی قرار داد. در تحلیل میانگین  MAUPبتوان مسئله 

هاي آماري نشان ها تغییرات کمی را نسبت به بلوكتوان گفت اکثر شاخصها میشاخص
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گردد. این تغییرات ها تغییرات قابل توجهی مشاهده میدهند ولی در انحراف معیار آنمی

هاي مرکزي توان گفت شاخصنمایان است. بنابراین می به وضوح در ضریب تغییرات

هاست که کاهش یافته است. در بین سه هاي تغییراتی نداشته و در واقع پراکنش داده داده

الگوي ارائه شده سطح پایه شبکه راست گوشه کمتر از سایر واحدهاي پایه واریانس 

اند. علاوه بر این حداقل شدهها کمتر تقویت هاي اولیه را کاهش داده و همبستگی داده

در این  Diff ij (A,B) هايهاي تقویت شده و کمترین تعداد ماکزیممتعداد همبستگی

هاي آماري تنها یک درصد بیشتر از سطح قرار دارد. همبستگی این الگو با بلوك

 باشد. تفاوت این دو سطح نیز از لحاظهاي آماري میهمبستگی الگوي شبکه معابر با بلوك

باشد. این در حالی است که روند درصد می 1دار نیز تنها معنی Diff ij (A,B)تعداد 

هاي آماري است ولی ها در واحد پایه محلات شهري داراي همبستگی بالا با بلوك داده

ها در این سطح ها را کاهش داده و همبستگی شاخصبیشتر از سایر الگوها واریانس داده

هاي ت شده است. با توجه به نتایج به دست آمده از تحلیلبیش از سایر سطوح تقوی

هاي تطبیقی سطوح پایه تعریف شده بر -توان گفت که در اکثر مقایسهمختلف آماري می

قرار  MAUP تأثیرهاي جمعیتی، واحد پایه شبکه راست گوشه کمتر تحت مبناي شاخص

توان به نتایج اراست و میهاي جمعیتی مطلوبیت مناسب را دگرفته و براي مطالعه شاخص

  مطالعات در این سطح اعتماد نسبی داشت.

هاي جمعیتی مورد مقایسه قرار گرفت در این پژوهش تنها سه واحد پایه با شاخص 

توان به طور قطع به نتایج آن تکیه نمود و جا دارد که مطالعات بیشتري در این و نمی

ي اجتماعی و ها برداري از شاخصبهره زمینه با تنوع بخشی به تعداد واحدهاي پایه و

گردد که نتایج بهتري را به دست آورد. علاوه بر این پیشنهاد می اقتصادي و کالبدي و...

هاي چند متغیره ها و رگرسیونبر چولگی و کشیدگی و همبستگی MAUPمسئله  تأثیر

هاي آمار بر شاخص MAUP تأثیرتوان در بررسی نیز انجام شود. رویکرد دیگر را می

هاي فضایی و رگرسییون فضایی مانند میانگین فضایی، مقدار و جهت همبستگی

  نیز بررسی نمود. )GWR( جغرافیایی

، براي 1395توان به پژوهش محمدپور و همکاران، این پژوهش می در کاربرد نتایچ

دهی فضایی تقسیمات بندي کلان شهر تهران اشاره کرد که به بررسی سازمانمنطقه

بندي جدید اشاره کرد که منطقه REDCAPهري کلان شهر تهران مبتی بر الگوریتم ش

 اند.بندي موجود شهر دانستهتر از ناحیهتر و نظامرا بسیار همگون
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