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1- INTRODUCTION 

The existence of accurate and sequenced economic statistics and information 

can be seen as a prerequisite for any economic conditions assessment for countries. 

However, for several reasons, economic data in many developing countries, 

including Iran, are produced with low accuracy or low sequence. The weakness in 

the variety and quality of economic data is an important obstacle to socio-economic 

research and understanding the country's conditions correctly for policymakers. 

Sending satellites and imaging the earth's surface at different hours and 

publishing the information of these satellites in recent years, in addition to providing 

a platform for geographical and military investigations, has also given researchers in 
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the fields of human sciences the opportunity to use this free, non-manipulated and 

universal data in different countries and times, for their research (Chen & Nordhaus, 

2019) 

This research uses the new generation of monthly night light data 

(VIIRS) to estimate Iran's seasonal GDP for the first time. What 

distinguishes the current research from previous studies is evaluating the 

explanatory power of nighttime light images for shorter periods (seasons) in 

Iran (including night light, GDP and population) and using new data set 

(VIIRS vs. DMSP). 

 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

The use of seasonal periods, especially before the development of 

information technology and the development of real-time data-gathering 

methods, facilitates researchers and policymakers to monitor changes in 

economic indicators and reduces data collection and publication costs (Bell 

and Hilmer, 2012). 

The review of internal research using nighttime light images indicates 

that few studies have been conducted. Most of these studies were focused on 

geographical and remote sensing applications, only Akhbari et al. (2017) 

used the old version of NTL (DMSP) for economic studies in Iran. 

In foreign studies, researchers at first focused on the feasibility of 

using the mentioned data to represent the number of economic activities at 

the country level (Chen and Nordhaus (2011), Henderson et al. (2012), Shi 

et al. (2014)) and after those studies focused on using these data in different 

countries and for new purposes such as inequality analysis, integration with 

other data, etc. (Chen and Nordhaus (2015), Beyer et al. (2018). Then and 

after the release of VIIRS as a new generation for satellite images, many 

studies were conducted to compare the efficiency and accuracy of these data 

with the previous generation in different countries. After that, this 

information was used for more detailed analysis: in short periods, at more 
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minor geographic scales, and for analyzing social and political shocks.  

Some of these studies can be found in Chen and Nordhaus (2019), Wang et 

al. (2019), Sun et al. (2020), Farzangan and Hayo (2018), Farzangan and 

Fischer (2021). 

 

3- METHODOLOGY 

  In this research, the night light satellite images were extracted from the 

University of Mines database. After refining the GeoTiff files and cutting them 

according to Iran's map shapefiles (using QGIS software), the amount of emission 

during 37 seasons (from spring 2012 to spring 2020) has been calculated. In the next 

step, this variable is used as an independent variable in 4 linear regression models. Its 

ability to estimate seasonal GDP has been investigated by combining population data 

and virtual variables for seasons. In the last step, to evaluate the predictive power of 

the selected model, GDP data for three seasons after the training data have been 

predicted and the error rate of this prediction has been calculated. 

 

4- RESULTS & DISCUSSION 

According to the results of this paper, R2 for a Univariate model with night 

light data for estimating seasonal GDP in Iran (without oil) is 0.828; if this model 

improves with the seasonal population variable and seasons dummy variable, its 

explanatory power can increase up to 0.945. 
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Also, it was observed that the selected model, which includes night light, 

seasonal population information and virtual variables of the seasons, can estimate the 

dependent variable (seasonal GDP) with less than 2% error in three seasons after the 

mentioned period. 

 

5- CONCLUSIONS & SUGGESTIONS 

Considering the delay in national economic indicators publishment (such as 

seasonal GDP), besides the complications and costs of calculation for this index, this 

paper shows that nighttime light (NTL) can be used as a good proxy for calculating 

the GDP in Iran. Also, the combination of this variable with two more variables 

(population and the dummy variables for seasons) can increase the accuracy of the 

estimates (R2=0.945) and estimate the dependent variable (seasonal GDP) with less 

than 2 percent error for the next three seasons. 

Finally, it is suggested that future studies focus on estimating the amount of 

economic activity at more minor geographical levels (provincial and city), using 

these data and evaluating the efficiency of these data for estimating other economic 

indicators. 

 

Key Words: Nightlight; Iran; GDP; Satellite Images, Macroeconomic 

Indexes. 
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 چکیده

های اقتصادی در بسیاری از گذاری اقتصادی، داده با وجود اهمیت و ضرورت وجود آمار دقیق و با توالی مناسب برای سیاست

به  ایرا  ازجمله  توسعهدرحال کشورهای   تولین  توالی کم  و  پایین  دقتی  با  متعدد  میدلایل  در  د  از   اخیر،  هایسال شوند.  استفاده 

لاعاتی برای برآورد میزان یکی از منابع مهم اط  عنوان به  زیادو توالی    بالا با دقت    ،مخصوصاً تصاویر نور شب  ، ایتصاویر ماهواره 

های ماهانه  د داده ر این مقاله، برای نخستین بار، نسل جدیته است. دقرار گرف   مورداستفاده فعالیت اقتصادی در کشورهای جهان  

ها برای برآورد تولید ناخالص داخلی در ایران در مقاطع  الایش شدند و از این داده نور شب برای ایران گردآوری، پردازش و پ

د ناخالص داخلی ایران در سطح ملی ارائه  ها، برآورد بسیار خوبی از تولیلی استفاده شده است. نتایج نشان داد که این داده فص

از    دهد ومی می  هاآناستفاده  فصلی،  تغییرات  نظر گرفتن  در  و  برآورد جمعیت کشور  کنار  قابلیت  در  را   بینیپیشتواند  مدل 

 افزایش دهد. 

 

 

 . های اقتصاد کلان، تولید ناخالص داخلی ایران، شاخصایماهواره شب، تصاویر نور  :هاواژه کلید 

 

________________________________________________________________ 

 feizi@um.ac.irنویسنده مسئول:  1

 03/11/1401تاریخ پذیرش:     1401/ 21/03تاریخ دریافت: 

 1-29صفحات: 

https://erd.um.ac.ir/
https://doi.org/10.22067/erd.2023.77085.1127
mailto:feizi@um.ac.ir


 24سال و توسعه منطقه ای اقتصاد   6  

 ه دممق (1

هرگونه اظهارنظر در خصوص    ازینشی پتوان  مناسب را می جود آمار و اطلاعات اقتصادی دقیق و با توالی  و

صادی  های اقتشرایط اقتصادی یک کشور دانست. چنین اطلاعاتی امکان بررسی و مقایسه تغییرات شاخص 

میسر می  پژوهشگران  برای  را  و هر مقطع زمانی  منطقه  هر  متعدد  ودوجنیباانماید.  در  به دلایل  از سویی   ،

گ  ازجمله) سنگین  داده هزینه  و  هاردآوری  امنیتی  ملاحظات  مختلف،  مناطق  به  مناسب  دسترسی  نبود   ،

آماری و خطاهای رایج در   هایروشها، تغییر  سیاسی، تغییرات نهادی در روند گردآوری و گزارش داده 

ایران    ازجمله   توسعهدرحالبسیاری از کشورهای  های اقتصادی در  و گردآوری اطلاعات( داده   یریگنمونه 

مانع مهمی در   تنهانه های اقتصادی  شوند. پایین بودن تنوع و کیفیت داده والی کم تولید میتی پایین و تبا دق

پژوهش  اقتصادیمسیر  شناخت  -های  میاجتماعی  شرایط  ه  از  صحیح  فهم  اصلی  موانع  از  یکی  بلکه  شود، 

از    اطلاعیبی درست یا  های ناگیریتواند موجب تصمیممی  مسئله است و همین    گذارانسیاستکشور برای  

 های حساس و اثرگذار کشور شود. ها و قوانین یا موقعیت سیاست بلندمدتمدت و آثار کوتاه 

ماهواره   تصویارسال  و  فضایی  این  های  اطلاعات  انتشار  و  مختلف  ساعات  در  زمین  سطح  از  ربرداری 

در  ماهواره  بررسی  هایسالها  برای  بستری  کردن  فراهم  بر  علاوه  به  هاخیر،  نظامی،  و  جغرافیایی  ای 

ها و  این داده   کاریدست لوم انسانی نیز این امکان را داده است تا با توجه به عدم  های عپژوهشگران حوزه 

ای خود  ههای مختلف، از این اطلاعات در پژوهش در کشورها و زمان   هاآن ان و فراگیر به  دسترسی رایگ

کنند مطا)Chen & Nordhause,2019(  استفاده  نسخه لعات  .  از  استفاده  با  تصاویر پیشین  قبلی  های 

دفاعی  ازجملهای  ماهواره  هواشناسی  ماهواره  »برنامه  عملیاتی  -نسخه  خطی  خوانش  طی 1سیستم  که   »

تولید    بررسیشب برای  های نور  توان از داده دهد که می، نشان می2در دسترس بود   2013تا    1992  هایالس

به نی و همچسری زما  صورتبه ناخالص داخلی   نمود، ولی  استفاده  این داده نین مقطعی  برای  کارگیری  ها 

 ). Chen & Nordhause,2015(دهندگی مناسبی ندارد تحلیل در حالت سری زمانی، توضیح

داده  انتشار عمومی  زمان  کرده از  دانشمندان سعی  فضایی،  داد  ،اندهای  را  ه این  متغیرهای  ها  برای سنجش 

تحلیل در  خو مختلف  تلاش رندیکارگبه د  های  اولین  ماهواره .  تصاویر  از  استفاده  برای  رسمی  در های  ای 

های  ولیه، با توجه به اینکه تنها داده های ادانست. در پژوهش   2011توان مربوط به سال  حوزه اقتصاد را می

________________________________________________________________ 

1 Defense Meteorological Satellite Program - Operational Linescan System (DMSP-OLS) 
شد، هنوز هم در تحقیقات  ا اصلاحات به نسبت زیادی منتشر می های برنامه ماهواره هواشناسی دفاعی به واسطه اینکه به صورت سالانه و بداده  2

 کند. آن مزیت کمتری پیدا می ر کردن با متوقف شده است، عملًا کا 2013دانشگاهی کاربرد دارد ولی از آنجا که این پروژه از سال 
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ماهواره   برنامه  نسخه  از  شب  نور  دفاعیسالانه  بو  -هواشناسی  موجود  عملیاتی  خطی  خوانش  ده، سیستم 

ولی با روی کار آمدن    ،گرفتهسالانه و بعضاً مقایسه بین کشورهای مختلف صورت می  صورتبه برآوردها  

های ماهانه و حتی روزانه نور « و انتشار داده 1ای قطبیماهواره   ای »سیستم مشترکهای جدید ماهواره پروژه 

پر قالب  در  رادیومتر  شب  تصویربرداری  »مجموعه  در 2مرئی   قرمزمادون وژه  بیشتر  دقت  دلیل  به   »

گیری و همچنین توالی زمانی بیشتری که دارد، این اطلاعات توجه بیشتری را به خود جلب کرد و از  اندازه 

این داده همین رو پژوهش  از  استفاده  با  بیشتری  نور  های  ها صورت گرفت. دو مزیت مهم دیگر داده های 

 ست.هاآن ای به تقریباً لحظه  شب با این سنسورهای جدید، ارزان بودن و دسترسی

نوین و در دسترس قرارگرفتن    هایمدلها با امکانات و  داده   آوریجمعهای نسل جدید و  با ارسال ماهواره 

ی  ای برا تازه   مرئی، امکان  قرمزمادونهای نور شب به نام مجموعه تصویربرداری رادیومتر  داده   نسخه جدید 

فضای اقتصادی و حتی اجتماعی کشورها به وجود آمده است. در پژوهشگران دانشگاهی در زمینه تحلیل  

خ گسترده این  مطالعات  دنیا  سطح  در  گرفتهصوص  صورت  آشن  متأسفانهولی    ،ای  عدم  دلیل  ایی به 

ای بر این  مطالعه   ادی ایران هنوز، در فضای اقتصهاآن ها و نحوه کار کردن با  پژوهشگران ایرانی با این داده 

 است. اساس انجام نشده  

های ماهانه نور شب برای برآورد تولید ناخالص داخلی در این پژوهش، برای نخستین بار از نسل جدید داده 

کند، ارزیابی چه پژوهش حاضر را از مطالعات خارجی پیشین متمایز میشود. آن ایران در ایران استفاده می

توضیح   داده قدرت  از  استفاده  با  شب  نور  تصاویر  ایرادهندگی  تولید  های  شب،  نور  اطلاعات  )شامل  ن 

 ناخالص داخلی و جمعیت( است و وجه تمایز این مطالعه با معدود مطالعات فارسی شامل موارد ذیل است:

در اقتصاد    )DMPS(به جای نسخه قبلی  )  VIIRS(  های نسخه اخیر نور شباده استفاده از د •

 د.دهآتی را نشان می   هایسالبرای  گیریبهره ه امکان  ایران ک 

 (1400تا  1393 هایسالهای به روز بودن اطلاعات )شامل داده  •

• ( بیشتر  به جای    3۶تعداد مشاهدات  قابل تف  22مشاهده  سیر  مشاهده( که ضرایب آماری را 

 کند. می

________________________________________________________________ 

1 Joint Polar Satellite System (JPSS) 
2 Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) 
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سالا • مقاطع  جای  به  فصلی  مقاطع  در  داخلی  ناخالص  تولید  برآورد  قابلیت  انجام  که  نه 

 دهد. را نشان می مدتکوتاه  هایبازه ها در  استفاده از این داده 

با برآوردهای فصلی جمعیت و در نظر گرفتن متغیر مجازی برای  تلفیق داده  • های نور شب 

 .فصول مختلف

معیت  با تلفیق متغیرهای ج مخصوصاًهای ماهانه نور شب  که داده  دهدمیین تحقیق نشان نتایج برآوردهای ا

ب برآورد  داو فصل،  ناخالص  تولید  از  ارائه میسیار خوبی  نفت( در سطح کشور  )بدون  ایران  دهد و  خلی 

مر  قبولقابل تقریبی    عنوانبه تواند  می ابتدا  ادامه  استفاده شود. در  این شاخص  برآورد  پیشینه  برای  بر  وری 

 گردد.ج اولیه برآوردها ارائه میهای نور شب و نتایشود و سپس شیوه گردآوری داده پژوهش انجام می 

 

 پیشینه پژوهش  (2

که در مقدمه اشاره شد، در سطح جهانی مطالعات متعددی در خصوص کاربرد نور شب برای    ونه گنهما

شاخص  اقتصادی  برآورد  کلان  کشورهای    ویژه به های  آماری   توسعهحال دردر  نظام  دارای  کشورهای  یا 

  های سال ای و بخصوص نور شب در ایران نیز طی  تصاویر ماهواره ضعیف صورت گرفته و البته استفاده از  

توان هدف اصلی از این مطالعات را  کلی می  صورتبه برخی پژوهشگران قرار داشته است.  موردتوجهاخیر  

از میزان فعالیت اقتصادی در سطح کشور و توانایی   1ای نماینده   عنوانبه استفاده از این شاخص    سنجیامکان

ب برای  تغییرات  آن  دان  مدتکوتاه رآورد  داخلی  ناخالص  تولید  پژودر  از  تعدادی  ادامه  در  های  هش ست. 

 قرار گرفته است. موردبررسیداخلی و خارجی در این حوزه 

 
 فصلی:  هایداده استفاده از  

استفاآوریجمع تولید و  از داده ،  به دلیل فوائد گسترده آ   ویژه به فصلی    صورتبه ها  ده  اقتصاد  ن  در حوزه 

تفاده از مقاطع زمانی فصلی ن قرار گرفته است. اسمحققان و تصمیم گیرا  موردتوجه که در دنیا    هاستسال

توسعه    ویژه به  و  اطلاعات  فناوری  گسترش  از  پیش  داده لحظه   آوریجمع  هایروش تا  رصد    2ای  اولاً 

ثانیاً استفاده از  کرد و  ی تسهیل م  گذارانسیاستو متغیرهای اقتصادی را برای محققان و    هاشاخصتغییرات  

نمود،  و انتشار بر مراکز آماری تحمیل می  آوریجمع نکه هزینه کمتری برای  مقاطع زمانی فصلی، ضمن ای

________________________________________________________________ 

1Proxy 
2Real-time data gathering 
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 ,Bell & Hillmer(به همراه نداشت  های ماهانه را نیز  گیری در داده و خطاهای اندازه   مدتکوتاه نوسانات  

اس  های سالدر    حالن یباا.  )2012 با  و  از  اخیر  و سامانه   هایفناوری تفاده  هزینه و خنوین  برخط،  طای  های 

محققان برای   کشورهااکنون در بسیاری از  کهنحوی به  افتهیکاهش  روزروزبههای ماهانه نیز داده  آوریجمع

 نمایند.از اطلاعات ماهانه، هفتگی و حتی روزانه استفاده می هاشاخص بررسی روندها و تحلیل تغییرات در

همکارازمینه  ایندر   و  )برنداستراپ  ادبیات(  2004ن  بررسی  استفا  با  به  از  مربوط  ،  هاداده   بندی فصل ده 

در    هایمدل و    هاروش توسعه   مثبت  روند  یک  را  فصول  تفکیک  بر  ارزیابی   هایبررسیمبتنی  اقتصادی 

اگر بدون در نظر   ها ل مدکنند که لحاظ کردن فصول در  در نتایج پژوهش خود بیان می   حالن یبااند.  نمایمی

ود یا  ت گیرد، ممکن است موجب بروز برخی خطاها در برآورد شگرفتن ملاحظات نظری و بنیادین صور

 اطلاعات مفید را از مدل حذف نماید.

 هاشاخصکه برخی نوسانات در    دهد مین را به محققان  های فصلی این امکااز سوی دیگر استفاده از داده 

ی اثر فصل د و ضمن بررسمجازی بسنجن  متغیرهای با استفاده از    ، شونداد میفصل ایجتغییر    موجببه که    را

ها در برآورد تولید  ، دقت برآوردهای خود را نیز افزایش دهد. استفاده از این داده موردمطالعهبر متغیرهای  

عالان اقتصادی  به دلیل وجود دو فصل تابستان و زمستان که موجب تغییر در رفتار ف  عمدتاً  ناخالص داخلی

دق  مؤثرینقش    تواندمیشود،  می افزایش  دا در  برآوردها  باشد.ت  )  شته  خصوص    (200۸زولتا   تأثیردر 

باط مثبت  و رشد بلندمدت کشورها با بررسی ارت  گذاریسرمایهبر میزان تولید ناخالص داخلی و    وهواآب

بیان می با خط  کند  بین قدر مطلق عرض جغرافیایی و تولید سرانه کشورها  بیشتری  کشورهایی که فاصله 

، تمایل بیشتری ترسخت های  و تجربه کردن زمستان  وهواآب جود نوسانات شدیدتر  استوا دارند، به دلیل و

به   همین    اندازپس نیز  و  بستر    مسئلهدارند  به  را  کشورها  بر   تریمناسب این  سرمایه  تولیدات  توسعه  برای 

از    کیی  ب یترتنیابه ید سرانه بالاتر در این کشورها شده است.  تبدیل کرده و موجب رشد اقتصادی و تول

را   فصلی  تغییرات  اقتصادی  بلندمدت  پس  تأثیر   توانمی آثار  رفتار  سرمایهبر  و  آحاد انداز  بین  در  گذاری 

به یک رفتار نهادینه تبدیل شده   مرورزمانبه صله بیشتر از خط استوا،  جامعه دانست که در کشورهایی با فا

بخش    ازجملههای مختلف اقتصادی  با بررسی فعالیت بخش(  2019و همکاران )  یزخانیعز  همچنین  است.

رسیده  نتیجه  این  به  زمستان  فصل  در  ساختمان  و  این  خدمات  فعالیت  میزان  فصل  این  در  که    ها بخش اند 

مستان گرم سال تفاوت ملموسی دارد و همچنین تعداد افراد در جستجوی کار در فصل زنسبت به فصول  

 معناداری متفاوت بوده است.  صورتبه ل  مختلف با تعداد این افراد در سایر فصو هایسالدر 
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مختلف   هایسازمانها و  های داده در بخشتا پیش از توسعه فناوری اطلاعات و گسترش استفاده از پایگاه  

فرآیند    که در  تسهیل  داده   آوریجمعموجب  است،  شده  اقتصادی  داده  ناخالص   ویژه به های  تولید  آمار 

ایران   در  سالا  صرفاًداخلی  مقاطع  می در  منتشر  نوسانات    شدنه  بررسی  برای  محققان  در   مدتکوتاه و 

به تعداد داده   هاشاخص بیشتر  یا دستیابی  مجبور به »فصلی   نجیاقتصادس  هایمدلاستفاده در    منظوربه های 

ادبیات  « داده 1کردن  این روش  بودند که هرچند  به خود اختصاص    ایه گستردها  اقتصادی را  در مطالعات 

لکن  است  داده   داده  دقت  میاز  زمینهها  این  در  اصفهان   کاهد.  )  ینصر  همکاران  نبود    (2005و  دلیل  به 

به فصلی کرداده  از کلماندن داده های فصلی در زمان انجام پژوهش خود مجبور  استفاده  با    -های سالانه 

اند.  خود شده   این اطلاعات برای برآورد متغیرهای مورد نظر   کارگیریبه   و   3ساندر و روش لیسمن و    2فیلتر

های مختلف اقتصادی و  ها در بخش نوین و استفاده از انواع سامانه   هایروشاخیر و با گسترش   هایسالدر  

ده ماهانه برای برخی متغیرهای اقتصادی فراهم ش   بعضاًهای فصلی و  نتشار داده تقویت نظام آماری کشور، ا 

 را نیز فراهم نموده است. در ایران اقتصادی   هایمؤلفه تر امکان بررسی دقیق  مسئله و این 

به توسعه    هاسامانهبه دلیل گستردگی کمتر    وجودن یباا نیاز  نوین، هنوز در ایران  اندازه   هایروشو  گیری 

داده دست به  کیفیت  رسی  و  دقت  با  ماهانه  د  قبولقابل های  همین  به  و  نیست  بهره میسر  هنوز  از  لیل  گیری 

شود، در تولید ناخالص داخلی تهیه می   ازجملهاقتصادی    های شاخصاطلاعات فصلی که برای بسیاری از  

 دارد. ریمؤثاقتصادی نقش  هایسیاست و بازخورد گیری برای اصلاح  مدتکوتاه بررسی تغییرات 

بازه کوتاه داده  این پژوهش اولاً به علت  نور شب )در  امکان    2012از سال  های موجود  تا کنون( و عدم 

از داده  ثانیاً  های  استفاده  این فاصله زمانی و  برآورد رگرسیون در  از    منظوربه سالانه برای  از یکی  استفاده 

داده ویژگی اصلی  مقاهای  در  داده  وجود  یعنی  شب  نور  زمانی  های  داده   مدتکوتاه طع  از  های  )ماهانه( 

 خلی کشور استفاده شده است. فصلی مربوط به تولید ناخالص دا

 
 صادی: رآوردهای اقتنور شب در ب هایداده کاربرد 

تصاویر    تحقیقاتبررسی   از  استفاده  زمینه  در  معدود    ایماهواره داخلی  که  است  آن  از  حاکی  شب  نور 

استفا با  این  مطالعات صورت گرفته  از  رف  ییرضامطالعات  ازجملهقبل    هایسالدر    هاداده ده  و    انیعیراد 

________________________________________________________________ 

1  Seasonalization 
2  Kalman-Filter 
3  Lisman & Sander 
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در این زمینه بوده   ازدورسنجش افیایی و  معطوف به کاربردهای جغر  (201۶)  و همکاران  ینیحس( و  2017)

  ازآنپس در حوزه اقتصاد وجود نداشته است و    هاداده هیچ پژوهش داخلی با استفاده از این   1399و تا سال  

تحقیقاتی در حوزه اقتصاد   )DMSP(نسخه قدیمی    های داده و آن هم با استفاده از    مطالعه نیز تنها در یک  

 مه به آن پرداخته شده است.ایران صورت گرفته که در ادا

 1371  های سال مربوط به    DMSP  های سالانه نور شب نسخهبا استفاده از داده (  2019)و همکاران    یخبارا

یرها را برای  ها با میزان مصرف برق در کل کشور میزان توضیح دهندگی این متغاین داده   و تلفیق   1393تا  

  هاآن اند.  مدل بررسی کرده   10  کارگیریبه سرانه کل کشور با  برآورد تولید ناخالص داخلی سالانه و تولید  

نامانا بودن متغیرهای    در این پژوهش ابتدا مانایی متغیرها را مورد ارزیابی قرار دادند و پس از مشخص شدن

ترکیب  موردبررسی آزمون    هاآن ،  از  استفاده  با  در  هم را  گرفته   های مدلجمعی  کار  به  نتیجه  خود  و  اند 

 0.۸5تا    0.۸2ضریب تعیینی بین    ییتنهابه در مقاطع سالانه    DMSPهای نور شب  که استفاده از داده   گرفتند

های مصرف  ها با داده دهد و تلفیق این داده می  به دسترانه  را برای برآورد تولید ناخالص داخلی و تولید س

در ادامه به    هاآن نیز افزایش دهد.    0.97را تا    هامدل تواند ضریب تعیین  مطلق یا سرانه( می  صورتبه برق )

استان  نور شب و ضریب جینی در  توزیع  بین  ارتباط  تغییرات ها پرداختهبررسی  بین روند  اند و کواریانس 

دهد  ین بررسی نشان میاند. نتایج امختلف محاسبه نموده   هایاستان ینی و توزیع نور شب را برای  ضریب ج

اغلب   در  متغیر  استانکه  دو  این  میها  اساس  این  بر  و  دارند  مستقیم  ارتباط  یکدیگر  محاسبه  با  در  توان 

 ور شب استفاده کرد.ها وجود ندارد، از توزیع ن که اطلاعات آماری برای استان  هاییسال ضریب جینی 

از   استفاده  بوده است که در مراحل   ترتیب اینبه نور شب    ایهداده روند کلی مطالعات خارجی در زمینه 

بر  اولیه، تمر   های فعالیت مذکور برای نمایندگی از میزان    هایداده استفاده از    سنجیامکانکز پژوهشگران 

توانایی از مشخص شدن  بوده و پس  از    اقتصادی در کشورها  این منظور، پژوهشگران    هاآن استفاده  برای 

دید )مثل تحلیل در کشورهای مختلف و برای مقاصد ج  ها داده استفاده از این  مطالعات خود را معطوف به  

  ایماهواره نسل جدید تصاویر    هایداده . در ادامه و با انتشار  اندکرده دیگر و ...(    هایداده ا  نابرابری، تلفیق ب

)VIIRS(  ی در کشورهای  قبل  نسل  هایداده با    هاداده مبنی بر مقایسه کارایی و دقت این    هاییپژوهش ا  ابتد

و در   مدتکوتاه   هایبازه ، در  تردقیق  هایتحلیل عات برای  از این اطلا  ازآنپس مختلف صورت گرفته و  

 سیاسی اجتماعی استفاده شده است.  های شوکجغرافیایی و بررسی  ترکوچکسطوح 

 -ه هواشناسی دفاعیهای نسخه قدیمی نور شب، برنامه ماهواربا استفاده از داده (  2011)  دهاوسچن و نور

ها را با تولید ناخالص داخلی با استفاده از یک ن داده تگی ای، همبس)DMSP(سیستم خوانش خطی عملیاتی  
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ی کشورهایی گروه مختلف کشور بررسی کردند و نشان دادند اطلاعات نور شب برا  5مدل خطی و برای  

داده  دارند، میکه  کیفیتی  کم  آماری  نماینده خوبی  های  باشد.  تواند  داخلی  ناخالص  تولید  برای محاسبه 

داد  حالن یباا به  ه این  محدودیت ها  کشورهای  دلیل  در  تولید  برآورد  برای  دارند،  که  خطاهایی  و  ها 

تابش نور نزدیک به صفر، برآورد مناسبی  تراکم نیز به علت مفید نیستند و همچنین در مناطق کم افتهیتوسعه

 .دهند از وضع اقتصادی به دست نمی

جاد کردند و تلفیق  های نور شب ایفاده از داده نیز ساختاری آماری برای است(  2012)  هندرسون و همکاران 

  ها آندانند. مزیت دیگری که  ها با اطلاعات رسمی را روشی مناسب برای برآورد رشد درآمد میاین داده 

رسی فعالیت اقتصادی در سطوح ملی، کنند، امکان استفاده از آن برای بربرای استفاده از نور شب بیان می

)درون  منطقه بخشی  و  همچنین  ای  است.  کشور(  اطلاعات   ها آن یک  بهینه  وزن  میزان  خود  پژوهش  در 

اوت، مقایسه کردند و به این  ای را در مقایسه با اطلاعات رسمی، در کشورهایی با کیفیت آمار متفماهواره 

دقیق شاخص  برآورد  برای  پایین   هاینتیجه رسیدند که  آماری  دارای کیفیت  تر، اقتصادی، در کشورهای 

 های نور شب داده شود. وزن بیشتری به داده باید 

 های نور شب، بر پایه مطالعات پیشین در این حوزه و پس از انتشار نسل جدید داده (  2014و همکاران )  یش

داده  این  نسل جدید  از  استفاده  با  مطالعه خود  مقایسه  در  به  نور شب    ایهتفاوتها،  و جدید  قدیم  نسخه 

صویربرداری رادیومتر های جدید مجموعه تدند که برآوردها با استفاده از داده پرداختند و به این نتیجه رسی

بینی ها در چین را پیش داخلی استاندرصدی متغیر تولید ناخالص    15.4مرئی با میانگین خطای    قرمزمادون

خطای  می میانگین  با  و  توا درصد  20.۸کند  برق    بینیپیش نایی  ی  مصرف  ر  هایاستان میزان  کشور  ا  این 

داده   هاآن نین  دارد. همچ میزان دقت  دادند که  پیش نشان  برای  تولید  های نسل جدید  و  برق  بینی مصرف 

منطقه  سطوح  در  داخلی  خرناخالص  از  بهتر  داده ای  ناخالص وجی  تولید  برآورد  و  بوده  قدیم  نسل  های 

از استفاده  با  ماهواره   داخلی  بخش تصاویر  در  شب  نور  استان    ترکوچکهای  ای  شهرستاز  ان(  )مثل 

 و بالاتر( دارد.  0.9دهندگی بسیار بالایی )در حد توضیح 

کشورها و توالی زمانی مناسب  با توجه به موجود بودن اطلاعات نور شب برای همه  (  201۸بئر و همکاران )

نسخه جدید    ویژه به   هاداده این   امکان    )VIIRS(در  فراهم    مدتکوتاه   هایبررسیکه  نیز  ابتد کندمی را  ا  ، 

توضیح میزا داده ن  دقت  و  روش  دهندگی  با  را  ماهانه  و  سالانه  مقایسه    Henderson et al., (2012)های 

داده  که  دادند  نشان  و  )ک کردند  ماهانه  نتایج های  است(  دسترس  در  نور شب  تصاویر  از  دوم  نسخه  در  ه 

می ارائه  برآور  هاآن ند.  دهبهتری  در  کمی  توانایی  نورشب  که  فرض  این  با  کشاورزی  سپس  تولیدات  د 
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تول  از  را  کشاورزی  بخش  »غیر دارد،  بخش  در  اقتصادی  فعالیت  و  کردند  جدا  داخلی  ناخالص  ید 

با   را  داخلی  ناخالص  تولید  جمعیت  کشاورزی«  اطلاعات  با  را  کشاورزی«  »بخش  و  شب  نور  اطلاعات 

وی و همکارانش درنهایت،    دقت برآوردهای خود را افزایش دادند.   ترتیباینبه ودند و  روستایی برآورد نم

(، هند  2015به بررسی اثرات سه شوک مختلف در سه کشور نپال )زلزله سال    الذکرفوق از روش  با استفاده  

در اسکناس  سال  )درگیری   افغانستان و    (201۶سال    )تعویض  ت2015های  کاهش  میزان  و  پرداختند  ولید  ( 

 ها با استفاده از نور شب بررسی کردند. شوک از   بعد مدتکوتاه کشور را در مقطع ناخالص داخلی این سه 

 ( نوردهاوس  و  بر  (  2015چن  تمرکز  جدید    هایداده با  سنسورهای  اصلی  مزیت  سه  شب،  نور  جدید 

ع نوری و امکان ثبت  بالاتر، عدم وجود اشبا   1مرئی را وضوح   قرمزمادون تصویربرداری رادیومتر    مجموعه

نسل جدید از دقت و    هایداده تا    شودمی ین سه ویژگی باعث  دند امعتق  هاآن دانند.  تر میهای ضعیفنور

اقتص برآوردهای  در  بالاتری  کارایی  علت  همین  به  و  باشند  برخوردار  بالاتری  باشند.  کیفیت  داشته  ادی 

داده   هاآن معتقدند وجود  ماهانه، همچنین  توالی  با  بررسیمی  های  برای  را  مناسبی  دقیق تواند زمینه  تر های 

کند.  اقتصا فراهم  جمعیتی  و  نتیجه    هایبررسیبا    هاآن،  درمجموعدی  این  به  که   اندرسیده آماری 

نسورهای قبلی برای برآورد جمعیت و تولید  دهندگی بیشتری نسبت به سسنسورهای جدید توانایی توضیح 

 دارد. 2در هر سلول از شبکه 

 ترکوچک تصاویر نورشب در مناطق   گری از مطالعات این حوزه مربوط به بررسی قابلیت تفکیک دی  بخش

(  2017ژائو و همکاران )شود. در این زمینه  می  هاآن جغرافیایی و انجام برآوردهای اقتصادی با استفاده از  

پ ناخالص داخلی در جنوب چین  منظوربه ژوهش خود  در  تولید  از  پیکسلی  نقشه  و    2014برای سال    تهیه 

در برآورد تولید ناخالص ملی در سطح ملی و استانی، به این    )VIIRS(تصاویر نور شب    هایقابلیتبررسی  

ای جنوب چین،  متر( بر  500متر ×  500در سطح پیکسل )  3شده های نور شب اصلاح نتیجه رسیدند که داده 

داده توضیح  به  نسبت  بهتری  دارند.  دهندگی  شب  نور  اصلی  اصلاح    هاآنهای  شب    های داده برای  نور 

و    VIIRSکه ابتدا نقاط تاریک احتمالی را با استفاده از مقایسه تصاویر نسخه    اندکرده الگوریتمی طراحی  

DMSP    با تصا   ازآنپس و    کندمیشناسایی را  مقایسه مذکور  مناطق  نتیجه  متمایز کردن  برای  ویر گوگل 

از   توان میو    گرددمیریک واقعی در تصاویر نور شب مشخص  ط تانقا  ترتیب اینبه دهد و  شهری تطابق می 

________________________________________________________________ 

1 Resolution 
2 Grid Cell Production (GCP) 
3 Corrected 
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از   تاریک  نقاط  که  جدید  شده   هاآن تصاویر  نمود. حذف  استفاده  نظر  مورد  پیکسلی  نقشه  تهیه  برای  اند 

بیان    هاآن این پژوهش  برآورد شاخصکه داده   کنندمیهمچنین در  اقتصادی در های نور شب برای  های 

بیشت شهرستان،  داشتسطح  خواهند  کارایی  استان  از  برآورد    کهطوری به   ؛ر  برای    اهآن در  تعیین  ضریب 

 آمده است.  به دست  0.92و در سطح شهرستانی  0.۸2محاسبه تولید ناخالص داخلی در سطح استانی 

( نوردهاس  و  این    یهاقابلیت (  2019چن  از  سطوح    هاداده استفاده  ارزیابی   ترکوچکدر  را  جغرافیایی 

مرئی در سطح آمریکا به این   قرمزمادونر های مجموعه تصویربرداری رادیومتبا بررسی داده  هاآن. نداکرده 

این داده  ناخالص داخلی در  نتیجه رسیدند که  تولید   ریغ های  ، به دلیل فعالیت شهرهاکلانها برای محاسبه 

توضیح یکشاورز شهرهای  ،  به  نسبت  بهتری  همین  ترکوچکدهندگی  به  و  می  دارند  پیشنهاد  کنند  دلیل 

دقیق  برآورد  به  دستیابی  کرد. تر،  برای  غیر کشاورزی جدا  بخش  از  را  روستایی  و  بخش کشاورزی  باید 

 است.  2ری زمانیبهتر از س 1های نورشب برای بررسی مقطعی همچنین نشان دادند که عملکرد داده   هاآن

( همکاران  و  مزیت  (  2019وانگ  استفاده   هاداده این    پذیریتفکیک از  کوچک  جغرافیایی  مناطق  در 

های کاهش فقر، با  رای برنامه ه فقر شدید در کشور اوگاندا و نیاز به اطلاعات اقتصادی باند و با اشاره ب کرده 

شامل اطلاعات نور شب، اطلاعات   3ه تراکم نورشدکارگیری مدل تقویت های نور شب و به استفاده از داده 

و   اوگاندا  روستاهای  به جمعیتی  که  تولیدات کشاورزی  پراکنده گردآوری شده اطلاعات  است،    صورت 

های های اقتصادی بخش بررسی و میزان عدم توازن در فعالیت   4ایتولید ناخالص داخلی را در سطح منطقه 

 یک شبکه استخراج کردند. رتصوبه مختلف جغرافیایی را در اوگاندا 

( همکاران  و  دنبا (  2020سان  به  مطالعه خود  دقدر  افزایش  برای  راهی  از  ل  استفاده  نور شب    هایداده ت 

همین  بودن به  و  با  د  ماهواره داده   یریکارگبه دلیل  تصاویر  رادیومتر های  تصویربرداری  مجموعه  ای 

گیری از روش برآورد تولید ناخالص داخلی با بهره مرئی و پوشش زمین در سطح ملی اقدام به    قرمزمادون

بیان می  هان آکردند.    5یادگیری عمیق این زمینه  پیشین در  بررسی مقالات  نور شب  کنند ک با  از  استفاده  ه 

های  ها در سریکافی نیست و این داده   ییتنهابه کوچک جغرافیایی    برای برآوردهای اقتصادی در سطوح

اطمزمانی،   دلیل    ییهای نانینا  همین  به  دارند.  همراه  داده   هاآن به  تلفیق  مجموعه  با  شب  نور  های 

________________________________________________________________ 

1 Cross Section 
2 Time series 
3 Enhanced Light Intensity Model (ELIM) 
4 Sub-national level 
5 Deep Learning 
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( و MODIS)  1ط صویربرداری با وضوح متوسسنج طیفی تمرئی و تابش  قرمزمادونتصویربرداری رادیومتر  

یافته مبتنی بر شبکه عصبی پیچیده، دقت برآوردهای تولید ناخالص داخلی سالانه  با استفاده از روش توسعه 

به    2015تا    2012  های سالر سطح ملی طی  د تو  0.۸3تا    0.۸1را  با  و  بینی این  جه به قدرت پیش رساندند 

 دانند. کشورها ممکن میمدل، استفاده از آن را در دیگر 

  های بخش را برای شناسایی    هاداده ر پژوهشی با عنوان تحریم و اقتصاد سایه، این  د(  201۸)  و یفرزانگان و ها

 2013تا    2001  یهاسال در فاصله    DMSPنور شب    هایداده و با استفاده از    اند برده د بکار  اقتصا  یررسم یغ

با آمااقتصاد ایران و    یررسمیغبرای برآورد بخش   رهای رسمی منتشر شده در خصوص تولید  مقایسه آن 

به بررسی آثار    2013-2012اقتصادی آمریکا و اتحادیه اروپا در مقطع زمانی    هایتحریمناخالص داخلی 

منظور  اندپرداخته این  به  تولید    هاآن .  و  شب  نور  رشد  تفاضل  داخلی  از  و    عنوان به ناخالص  وابسته  متغیر 

 افزوده ارزشو سهم صنعت در    افزوده ارزشدر  رخ بیکاری، نرخ تورم، سهم کشاورزی  تفاضل مرتبه اول ن

بیش از    2013-2012سال    هایتحریمکه    ند اداده تابلویی نشان    هایداده مختلف    های مدل از    گیریبهره و با  

ناخالص د تولید  نرخ رشد  بر  اقتصاد اینکه  باشند،  داشته  منفی  اثر  ایران  اقتصادی    هایفعالیت سایه و    اخلی 

 .اندداده قرار  تأثیررا تحت  یررسم یغ

ف و  تلفیق  (  2021)  شریفرزانگان  از  استفاده  )  هایداده با  قدیمی  نسخه  شب  نور  و  DMSPسالانه  مقادیر ( 

( بازه زمانی  VIIRSهمگون شده نسخه جدید  اثر رفع    201۸تا    1992  هایسال ( در    هایتحریم به بررسی 

 غیررسمی( بر بخش  2017و    201۶  هایسال )  2ه جامع اقدام مشترک توافقنامه برنامبعد از انعقاد    المللیبین 

و به    داده قرار    موردمطالعهرا    هاتحریمرفع  مدل مختلف اثر    7  کارگیریبه با    هاآن .  اندپرداخته اقتصاد ایران  

نتیجه رسیده  اقتصاد    ترسریع)اقتصاد سایه(    غیررسمیبخش    اند که رشد این  ایران بوده و  از بخش رسمی 

از حساسیت و انعطاف بیشتری نسبت به بخش رسمی برخوردار است و به همین    غیررسمیبخش  همچنین  

این تحریم،  رفع  یا  تحریم  اعمال  با  می   جهت  نشان  واکنش  رسمی  بخش  از  زودتر  همین  بخش  بر  دهد. 

می  هاآناساس   کهبیان  تحریم  کنند  میرفع  همها  که  کار  متقاضیان  برای  و  تواند  رسمی  بخش  در  زمان 

 گردند، گشایشی وجود آورد. به دنبال کار می غیررسمی

________________________________________________________________ 

1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) 
2 Joint Comprehensive Plan of Action (JCPOA) 
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 های نور شب برای ایرانگردآوری، پردازش و پالایش داده (3

آمریکا از سال  ای نیروی هوایی  پروژه هواشناسی ماهواره   واسطه به ای نور شب  یر ماهواره نسل قدیمی تصاو

می  2013تا    1992 پردازش  و  تصاویرتهیه  یک    شد.  از  پس  پروژه  این  از  زمین  حاصل  به  اولیه  پردازش 

می و  ارسال  م  بعدازآنشد  در  و  جهانی  در سطح  شب  نور  مقادیر  تصاویر،  این  پالایش  و  تجمیع  قاطع  با 

شطرنجی  صورتبه سالانه،   هوایی  پژوهش   1تصاویر  اختیار  قرار  در  در  میگران  که    ی افزارها نرم گرفت 

از   مورداستفاده (  QGISو    ArcGIS  ارافزنرم   ازجمله)   2ازدورسنجش ماتریسی  شامل  تصاویر  این  است. 

( است که هر سلول آن میزان نور متصاعد شده در شب در محدوده مربعی به ضلع سه 3ها ها )پیکسل سلول

با کنار هم  کیلومتر را نشان می  ری از میزان انتشار نور شب در سطح ها، تصویسلول   قرار گرفتن ایندهد. 

 کره زمین قابل مشاهده است.

ی، مقدار انتشار نور در هر یک از سیستم خوانش خطی عملیات  -در نسخه برنامه ماهواره هواشناسی دفاعی

 ۶3ن انتشار نور و عدد  شود که عدد صفر کمترین میزانشان داده می  ۶3تا    0ها با عددی در بازه  این پیکسل 

کاربرد بسیار زیاد و حجم   با وجود  ).Henderson et al.,2011(دهد  بیشترین میزان انتشار نور را نشان می

علمی    توجهقابل داده   ازجملهمقالات  این  با  که  اقتصاد  رشته  از  در  یکی  است،  شده  نوشته    ترین مهم ها 

می را  داده  مجموعه  این  در  موجود  دانست.  توان  اشکالات  نور  انتشار  میزان  نمایش  بازه  محدودیت 

از    کهطوریبه  بسیاری  تراکم  شهرهاکلان در  مقدار    نوربالای جهان که تجمع و  با  نقاط  تمامی   ۶3است، 

م داده  این  ینمایش  بخش   مسئلهشوند.  در  فعالیت  میزان  تمایز  همچنین  امکان  و  شهرها  این  مختلف  های 

 .)Chen & Nordhaus,2015(کند ی مختلف با هم را منتفی می مقایسه میزان انتشار نور شهرها

داده  جدید  که  نسل  شب  نور  پدیده   واسطه به های  ملی  سازمان  آمریکاپروژه  فضایی  و  اقیانوسی  و    4های 

این مجموعهتوس زمینی  مشاهدات  کالیبره شدن   5ط گروه  امکان  و  دقت  و  فناوری جدید  از  استفاده  با  و 

مرئی« نام دارد که پس    قرمزمادون شود، »مجموعه تصویربرداری رادیومتر  ی منتشر میهای قبلبیشتر از نسخه 

شود. در حال حاضر ر میمرتب گردآوری و منتش  صورتبه   2011اکتبر سال    2۸از ارسال اولین ماهواره در  

رادیومتر  ماهواره  تصویربرداری  پروژه مجموعه  زمین  هرروزمرئی    قرمزمادون های  کره  بار کل  در   دو  را 

________________________________________________________________ 

1 Raster 
2 Remote Sensing 
3 Pixel 
4 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) 
5 Earth Observation Group (EOG) 
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های استخراج شده از این و داده   1کنند محلی رصد می   وقتبه   بعدازظهر  30:1بامداد و    30:1حدود ساعت  

میانگینماهواره  و  پردازش  از  پس  مها  چند  از  مراکز گیری،  این  از  هریک  در  است.  دریافت  قابل  رکز 

میداده  منتشر  متفاوتی  توالی  و  فیلترها  با  را  مراکز ها  از  برخی  را  داده   کنند.  یا    صورتبه ها  ماهانه  سالانه، 

اختیار پژوهش  ای بر دهند. همچنین میزان اصلاحات داده و تصاویر ماهواره گران قرار میحتی روزانه در 

صاف   میزان  شعلهاساس  قطبی،  نورهای  آلایندگی  شب،  آسمان  از    سوزیآتش های  بودن  ناشی  نور  یا 

پالایشگاه  در  مازاد  گازهای  در  سوختن  نسخه ها  این  از  یک  است.  هر  متفاوت  اساس   نیبن یدراها  بر 

ماهانه توسط گروه مشاهده زمین دانشگاه ماینز   صورتبه های منتشر شده  های صورت گرفته، داده بررسی

پژوهش   2وکلراد انجام  برای  مناسبی  توالی  و  کیفیت  در از  جهت  همین  به  و  بود  برخوردار  علمی  های 

 ا استفاده شد. هپژوهش حاضر، از این داده 

مرئی علاوه بر اینکه از فناوری    قرمزمادون نسخه جدید تصاویر نور شب مجموعه تصویربرداری رادیومتر  

برای  دقیق است  تصویربرداری تری  زمین  سطح  می از  هم  فاده  بالاتری  دقت  از  قبلی  نسخه  به  نسبت  کند، 

ب قدیمی  نسخه  در  شده  برداشت  تصاویر  از  پیکسل  هر  است.  دفاعیبرخوردار  هواشناسی  ماهواره   -رنامه 

ابعاد   به  مربعی  با  معادل  عملیاتی  خطی  خوانش  در   5سیستم  ابعاد  این  که  بود  زمین  روی  بر  کیلومتر 

در   742د ولی در نسخه جدید، هر پیکسل از تصویر معادل با یک فضای  شهای تصویر بیشتر هم میگوشه 

  ترتیب این به (. 1شود )تصویر با همین ابعاد برداشت میثابت و  صورتبه ها نیز  متری است که در گوشه  742

قبلی دارند. همچنین    45تصاویر پردازش شده در نسخه جدید دقتی   نسخه  این    ازآنجاکهبرابر تصاویر  در 

انتشار نور استفاده میها از پهنه گسترده از داده   نسخه  کنند و محدودیت مقداری تری برای برداشت میزان 

( قدیمی  نمی۶3ا  ت  0نسخه  نور  اشباع  دچار  ندارند،  را  نیز  (  ضعیف  نورهای  دریافت  در  و    مراتب به شوند 

 ). Chen & Nordhaus,2015(کنند تر از نسخه قدیمی عمل میقوی

________________________________________________________________ 

1https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/firms/viirs-i-band-active-fire-data 
2 Colorado School of Mines, Earth Observation Group 
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 نور شب و روز  یاانطباق تصاویر ماهواره  :1شکل 

 (دهدی ب در شهر تهران را نشان مش )در این تصویر هر مربع یک پیکسل نورانی از تصویر نور

 

 vcmslو دوم    vcmهای ماهانه موجود در گروه مشاهده زمین دانشگاه ماینز کلرادو، در دو نسخه اول  داده 

شود و اطلاعات آن از نمی  1شود. نسخه اول شامل اصلاحات نورهای مزاحمر میبا دو روش پالایش منتش

سال   مناط  2012آوریل  در  است،  دسترس  که ق  در  دوم  نسخه  به  نسبت  ولی  دارد  کمتری  پوشش  قطبی 

در    2014شامل اصلاحات نورهای مزاحم است، کیفیت بالاتری دارد. اطلاعات نسخه دوم از ابتدای سال  

ب و  است  اول  دسترس  نسخه  به  نسبت  همین جهت  داده   20ه  قرار ماه  پژوهشگران  اختیار  در  های کمتری 

میزان    متأسفانه دهد.  می مورد  شاخصکیدر  برآورد  در  نسخه  دو  این  خاصی فیت  مطالعه  اقتصادی  های 

 صورت نگرفته ولی کارشناسان گروه مشاهده زمین دانشگاه ماینز کلرادو، نسخه دوم را به دلیل اصلاحاتی

توصیه می اقتصادی  برآوردهای  برای  انجام شده،  بودن  2کنندکه روی آن  به کمتر  با توجه  مقاله  این  . در 

 از نسخه اول برای برآورد تولید ناخالص داخلی در ایران استفاده شده است. صرفاًدوم،  خهنس  هایداده 

________________________________________________________________ 

1 Stray-lights 
 مکاتبات نویسنده اول با این مرکز  بر اساس 2
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 های نور شبهای دادهییک موزا :2شکل 

 

ب اکثر  داده انکدر  اطلاعاتی،  شب  های  نور  زیادی    صورت به های  بسیار  تعداد  از  متشکل  بزرگ  تصاویر 

می منتشر  که  پیکسل  تشود  از  این  استفاده  با  تخصصی  افزارنرم صاویر  و    شیرایوقابل   ازدورسنجشهای 

بل دریافت  از تارنمای دانشگاه ماینز کلرادو قا  1شش موزاییک  صورت به  ذکرشده های  پردازش هستند. داده 

  دهد و ایران در بین دو ها بخشی از کره زمین را پوشش میهریک از این موزاییک  2هستند. مطابق تصویر  

گیرد. برای پردازش اطلاعات نور شب ایران باید ابتدا دو موزاییک از این مجموعه قرار می 3و  2ییک موزا

از   استفاده  با  سپس  QGIS  افزارنرممذکور  و  متصل  یکدیگر  از    به  استفاده  نقشه    هیلاکیبا  به  مربوط 

در   ازآنپسدر سطح کشور و  نور    مرحله میزان انتشار  نیبعدازااطلاعات جغرافیایی ایران، برش داده شود.  

 (.3شود )تصویر سطح استان استخراج می

________________________________________________________________ 

1 Mosaic 
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 برش نقشه ایران از تصاویر نور شب :3 شکل

 

 

  
 

 
 2021سال در فوریه  مقایسه انتشار نور در چهار کشور ایران، افغانستان، ترکیه و آلمان :4شکل 
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است.   ماهانه در سطح کشور محاسبه شده  نور  انتشار  میزان  بالا،  انجام مراحل  از  اطلاعات   ازآنجاکهپس 

های ماهانه نور شب  شود، در این پژوهش ابتدا داده یفصلی منتشر م  صورتبه تولید ناخالص داخلی ایران  

با هر فصل در تقویم ی، مجموع سبه متغیرهای فصل  هاآن گردآوری شد و سپس برای تبدیل   ه ماه متناظر 

 ( است  گرفته شده  کار  به  برآوردها  در  و  محاسبه  ایران  ماه   مثالعنوانبه رسمی  در سه  نور  انتشار  مجموع 

مارس   و  فوریه  است(  عنوانبه ژانویه،  گرفته شده  نظر  در  زمستان  نور فصل  انتشار  از   . میزان  مقاله  این  در 

تا ژوئن نور شب  با    2020سال    اطلاعات  اول  نسخه  با    37استفاده شده که در  نسخه دوم،  و در   2۶فصل 

نکته را    های تولید ناخالص داخلی ایران مطابقت دارد. در استفاده از تصاویر نور شب باید اینفصل از داده 

ن  توان تصاویر بدوروز از ماه می   20عمومی، در نقاط مختلف جهان کمتر از    صورتبه در نظر گرفت که  

ها برای برآورد میانگین ماهانه  از داده   دوسومتنها    هرماه در    درواقعگردآوری کرد و این یعنی    پوشش ابر

 ) Skoufias et al., 2021( اند.قابل استفاده 

برآورد  انجام  از  داده   پس  با  فصلی  داخلی  ناخالص  و  تولید  نور شب  توضیح    منظوربه های  قدرت  تقویت 

نمونه   اساس  بر  مدل  خاردهندگی  اطلاعات (Beyer et al., 2018)   ازجملهجی  مطالعات  از  استفاده  با 

شود، تخمینی از که در مقاطع هفتگی منتشر می  احوالثبتو آمار تولد و وفات سازمان    95سرشماری سال  

نور   هایداده یت هر فصل به مدل اضافه شد و نتیجه برآورد تولید ناخالص داخلی فصلی با استفاده از  جمع

 آمد.  تبه دسجمعیت   شب و

 

 های پژوهش یافته (4

داده  پژوهش  این  شده در  دریافت  ایران  آمار  مرکز  از  ایران  داخلی  ناخالص  تولید  به  مربوط  فصلی  های 

  ازآنجاکه .  است  1395ص داخلی به قیمت جاری و به قیمت ثابت سال  ها شامل تولید ناخال . این داده 1است

با استفاده از نور شب، میزان تولید واقعی اقتصاد را  ناخالص داخلی  مطالعات پیشین، برآورد تولید    بر اساس

به قیمت  )Chen & Nordhaus, 2012(دهد  نشان می نیز از اطلاعات تولید ناخالص داخلی  ، در این مقاله 

میزان    1اثر تورم بر روی مقادیر تولید حذف شود. در نمودار    ترتیباینبه استفاده شده تا    1395ل  ثابت سا

________________________________________________________________ 

ایران و هداده   1 بانک مرکزی جمهوری اسلامی  ایران از  اقتصادی  تفاوت  های کلان  به  با توجه  قابل دریافت است.  ایران  مچنین مرکز آمار 

از   با استفاده از هر یک  انجام برآوردهای پژوهشی  این دو مرجع اطلاعاتی،  نتایج بهمی این منابع  روش محاسباتی  نسبت متفاوتی داشته تواند 

های اخیر( در مرکز آمار ایران تهیه سب زمانی )مخصوصاً در سالباشد. با این حال از آنجا که اطلاعات اقتصادی در سطح استانی و با توالی منا

 مرکز آمار ایران استفاده شده است. هایز داده شود، در این پژوهش به منظور سازگار بودن نتایج در سطح ملی و استانی، او منتشر می 
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ولید ناخالص داخلی کل و تولید بدون بخش نفت برای بررسی اولیه و شهودی نمایش  باط نور شب و تارت

روش   با  متغیرها  تمامی  منظور  این  به  است.  شده  در    MIN-MAXداده  و  شده  قرار استاندارد  نمودار 

 . اندگرفته

 
 

 
 

 نور شب و تولید ناخالص داخلی مقادیر نرمال شده  : مقایسه1نمودار 

 

نمودار    گونههمان در  است  1که  تولید    هایداده   ،مشخص  نوسانات  با  زیادی  بسیار  همخوانی  شب  نور 

توان انتظار داشت که در تحلیل آماری نیز نتایج مناسبی از  ین جهت می ناخالص داخلی ایران دارند و به ا

 آید.  به دستیگر ارتباط این متغیرها با یکد

های نور شب از درگاه اینترنتی دانشگاه ماینز کلرادو و تولید ناخالص داخلی فصلی از استخراج داده   پس

( و همچنین دریافت اطلاعات مربوط به  1400ر  تا بها  1391فصل )از بهار    37ایران از مرکز آمار ایران طی  

فصلی از زمان    صورتبه وردی جمعیت کشور  و محاسبه مقدار برآ  1395جمعیت بر اساس سرشماری سال  

سال   ابتدای  تا  سازمان    1400سرشماری  وفات  و  تولد  آمار  از  استفاده  میزان   احوالثبت با  کشور، 

داخلتوضیح  ناخالص  تولید  برای  شب  نور  با دهندگی  و  نفت  بدون  و  نفت  با  حالت  دو  در  کشور  کل  ی 

 شد:   زیر ارزیابی هایدل مگیری از ها و بهره استفاده از دو نسخه از داده 

 
(1) Ln (Yno-oil)=C + Ln(VIIRS1) 

(2) Ln (Yno-oil)=C + Ln(VIIRS1) + Ln(Pop) 

(3) Ln (Yno-oil)=C + Ln(VIIRS1) + Ln(Pop) + Trend 
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(4) Ln (Yno-oil)=C + Ln(VIIRS1) + Ln(Pop) + SE1 + SE2 + SE3 

 

فصلی   زمانی  بازه  در  متغیرها  ت  اند گرفتهقرار    مورداستفاده تمامی  موجود  و  متغیرهای  الگوهای  عریف  در 

 : است( 1رگرسیونی فوق به شرح جدول )

 
 در الگوهای رگرسیونی   مورداستفاده (: تعریف متغیرهای 1جدول )

 تعریف  نماد متغیر  ردیف 

1 oil-noY  داخلی بدون نفتتولید ناخالص 

2 1VIIRS نسخه اول نور شب 

3 Pop جمعیت برآورد شده 

4 SE1 تابستان  متغیر مجازی فصل 

5 SE2 مجازی فصل پاییز  متغیر 

6 SE3 متغیر مجازی فصل زمستان 

 

 

برآورد   از  حاصل  داده   12نتایج  ترکیب  با  رگرسیونی  )الگوی  در جدول  فوق  شده 2های  داده  نمایش   )

 است:

 
های  داده  بر اساس( 1400تا بهار  1391(: تخمین تولید ناخالص داخلی فصلی کشور )از بهار 2) جدول

 ور شب ن

ماره الگو ش ( 1) ( 2) ( 3) ( 4)  

)oil-noLn(Y Ln(Yno-oil) )oil-noLn(Y )oil-noLn(Y متغیر وابسته 

6.06-*** 

(2.79) 

56.4-* 

(25.6 ) 
3.22- 

(3.65) 

13.77*** 

(0.03 ) 
C 

0.223*** 

(0.030) 

0.235*** 

(0.037 ) 
0.255*** 

(0.037) 

0.391*** 

(0.029 ) 
Ln(viirs) 

1.09*** 

(0.154) 

3.87*** 

(1.41 ) 
0.941*** 

(0.202)  Ln(pop) 

 
0.009-* 

(0.004 ) 
  Trend 

0.053*** 

(0.009) 
   SE1 

0.017 

(0.010) 
   SE2 
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0.013 

(0.009) 
   SE3 

0.945 0.901 0.892 0.828 Adj. R-sq 

125.9 111.3 149.8 174.7 F-statistic 

31 33 34 35 DF 

ئم *، ** و *** نمایش داده شده است. اعداد داخل  به ترتیب با علا  0.99و  0.95، 0.9در سطوح  متغیرهامعناداری 

 . دهدمیپرانتر، انحراف معیار هر متغیر را نشان 

 

نفت    ازآنجاکه و صادرات  تولید  توصیف   عمدتاًخیر  ا  هایسالدر    ویژه به نوسانات  قابل  با عوامل سیاسی 

گرفته است. مدل اصلی لی بدون نفت مد نظر قرار  برآورد تولید ناخالص داخ  صرفاًاست، در این پژوهش  

پژوهش،   )  هایمدل این  )3شماره  این دو  4( و  نور شب در  میزان قوت ضریب  بررسی  برای  ( هستند که 

افزوده   هاآن به    گامبه گام  صورتبه دند که متغیرهای کنترلی  ( نیز در نظر گرفته ش2( و )1)  هایمدل مدل،  

 رند. مدل اصلی شکل بگی 2شدند تا 

ابتدا   این اساس،  )بر  به نور شب کل کشور و در  1مدل شماره  از یک متغیر مربوط  استفاده  با  مقطع    35( 

درصد    99در سطح    تخمین زده شد که در آن ضریب متغیر نور شب   R-Studioفصلی با استفاده از برنامه  

نشان   مدل  این  بود.  ناخا  1که    دهدمیمعنادار  تولید  شب،  نور  افزایش  را  درصد  نفت  بدون  داخلی  لص 

به قیمت جاری یا    5۶هزارم )  4  حدوداً  اندازه به  به قیمت ثابت سال    ۶هزار میلیارد ریال  هزار میلیارد ریال 

 .دهدمی( افزایش 1390

( متغیر جمعیت  2و تقویت قدرت توضیح دهندگی آن، در مدل شماره ) تکمیل مدل   منظوربه در گام بعدی 

با ترکیب میزان خالص م اکه  از  )برگرفته  سرشماری    هایداده ( و  احوال ثبت طلاعات سازمان  والید فصلی 

متغیر   به دست   1395و    1390  هایسال افزودن  برآورد،  نتایج  اساس  بر  اضافه شد.  اول  به مدل  بود،  آمده 

ت، توضیح دهندگی مدل را افزایش داد، تغییری در معناداری متغیر نور شب ایجاد نکرد ولی کنترلی جمعی

درصد افزایش نور شب، تولید ناخالص داخلی   1(،  2مدل )  بر اساس  کهریطوبه دار آن را کاهش داد  مق

به  هزا  4هزار میلیارد ریال به قیمت جاری یا    3۶)  هزارمده   2۶  حدوداً  اندازه به بدون نفت را   ر میلیارد ریال 

 . دهدمی( افزایش 1390قیمت ثابت سال 

ید ناخالص داخلی، متغیر روند زمانی به مدل  تن روند کلان تغییرات تولدر نظر گرف  منظوربه در گام سوم،  

( و  2شماره  منفی  یافت.  افزایش  توضیح دهندگی مدل کمی  میزان  متغیر،  این  با اضافه شدن  اضافه شد.   )

بودن   ناخالص   یر تأثمعنادار  تولید  نزولی  از روند  بازتابی  نفت  بدون  داخلی  ناخالص  تولید  روند زمانی در 
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در  داخل اساساست.    شمسی  90دهه    های سال ی  )  بر  ناخالص   1(،  3مدل  تولید  نور شب،  افزایش  درصد 

را   نفت  بدون  یا    33)  هزارمده   24  حدوداً  اندازه به داخلی  قیمت جاری  به  ریال  میلیارد  میلیارد    3۶00هزار 

 .دهدمی( افزایش 1390ریال به قیمت ثابت سال 

در تولیدات  وهوا آب  تأثیر ویژه به لص داخلی فصلی در میزان تولید ناخادرنهایت با توجه به اهمیت تغییرات 

( اضافه شد که بر  2به مدل )  هافصل( سه متغیر مجازی برای بررسی اثر  4بخش کشاورزی، در مدل شماره )

بر نتایج  متغیر اساس  تنها  مجازی  متغیرهای  بین  از  جمعیت،  و  شب  نور  به  مربوط  متغیر  بر  علاوه  آورد، 

برداشت محصولات   توانمیدرصد معنادار بود که علت آن را    99سطح   مربوط به فصل تابستان در  مجازی

 درصد افزایش نور شب، تولید ناخالص داخلی   1(،  4مدل )  بر اساسکشاورزی در فصل تابستان دانست.  

را   نفت  یا    30۸00)  هزارمده   22  حدوداً  اندازه به بدون  قیمت جاری  به  ریال  به  م  3300میلیارد  ریال  یلیارد 

 . دهدمی( افزایش 1390سال  قیمت ثابت

اساس  درنتیجه  )  بر  شماره  جدول  در  موجود  میزان  2نتایج  کردن  اضافه  با  کشور  کل  شب  نور  متغیر   ،)

از تغییرات تولید    0.945  تواندمیرگرسیون خطی چند متغیره    جمعیت و متغیر مجازی فصلی در یک مدل

ایران   نفت  بدون  داخلی  ضریناخالص  مقایسه  دهد.  توضیح  در  را  شب  نور  نشان    های مدل ب  چهارگانه 

میزان    دهدمی و  ضریب  این  معناداری  خوبی   تأثیرکه  بسیار  قوت  میزان  داخلی  ناخالص  تولید  بر  آن 

برای    المللیبین آمده در مطالعات    به دستنتایج مشابه    مؤید ( دارد که  4و    3و    2  هایمدل در    خصوصبه )

 ت. اقتصاد ایران اس

 
 ولید ناخالص داخلی فصلی خارج از نمونهارزیابی مدل: محاسبه ت

)  منظوربه  مدل شماره  قابلیت  و  توانایی  فصلی،  4بررسی  داخلی  ناخالص  تولید  برآورد  برای    پارامترهای ( 

استفاده   مدل با  به    هایداده از    که  تولید    37مربوط  محاسبه  برای  بخش  این  در  بود،  شده  برآورد  فصل 

مذکور و با استفاده از متغیرهای میزان انتشار نور در شب، برآورد   هایداده خلی سه فصل پس از  ناخالص دا

رح جمعیت فصلی و متغیرهای مجازی مربوط به فصول سال محاسبه شده است که نتایج این برآورد به ش

 :استجدول ذیل  
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 4ره (: نتایج محاسبه تولید ناخالص داخلی با استفاده از الگوی شما3جدول )

 فصل

جمعیت  برآور شاخص نور شب  د 

 فصلی 
داخلی   ناخالص  تولید 

 با مدل  شدهبینی یشپ

ناخالص   تولید 

رسمی   داخلی 

 )مرکز آمار( 

تفاوت   درصد 

به  پیش نسبت  بینی 

 عملکرد 

1400-2 3.51694 85015083 
1648469 1,669,100 -1.24% 

1400-3 3.66986 85177613 
1609120 1,642,142 -2.01% 

1400-4 3.92298 85331584 
1629972 1,651,073 -1.28% 

 

با    گونه همان نفت(  )بدون  داخلی  ناخالص  تولید  برآورد  خطای  است،  مشخص  جدول  این  نتایج  در  که 

  مسئله درصد است که این    1.2۸و    2.01،  1.24 ا به ترتیبه( در سه فصل خارج از داده 4استفاده از مدل )

با اضافه شدن    یعتاًکند و طبنمایان می  وبیخبه تفاده در سایر فصول را  دقت و توانایی مدل مذکور برای اس

 بیشتر برای برآورد پارامترهای مدل، میزان دقت آن نیز افزوده خواهد شد.  یهاداده 

نور   هایداده ش و تحقیقات پیشین و با توجه به رایگان بودن دسترسی به بر اساس نتایج این پژوه  درمجموع

توالی ماهان  این داده شب و  ب ه  نیاز  پیچیده و زمانبر، این متغیر ها و عدم  انجام محاسبات مالی و اقتصادی  ه 

 د. داشته باش مدتکوتاه های در بازه  خصوصبه در برآورد تولید ناخالص داخلی  مؤثرکاربردی  تواندمی

 

 گیرینتیجه  (5

  ی از متغیرهای پرکاربرد برای یک  عنوانبه تصاویر نور شب    مخصوصاًای  اخیر تصاویر ماهواره   هایسالدر  

ها  قرار گرفته است. نسل قدیمی این داده   مورداستفاده برآورد میزان فعالیت اقتصادی در کشورهای جهان،  

از سال  که در دوره  اختیا  2013تا    1992های سالانه و  را  در  بسیاری  توجه  بود،  قرار گرفته  پژوهشگران  ر 

بررسی کرد.برای  خود جلب  به  اقتصادی  کشور  های  در  اطلاعات خصوصاً  با   توسعهدرحال های  این  که 

متعددی با استفاده از آن انجام شد.    هایپژوهش ، کاربرد بسیاری داشت و  اندمواجه های دقیق  کمبود داده 

، به  گیردمیماهانه در اختیار پژوهشگران قرار    صورت به و    2012سال    نور شب که از  های داده نسل جدید  

و  بالاتر  دقت  بیشت  دلیل  امکانات  ماهانه،  هرچند  توالی  دارد.  اقتصادی  برآوردهای  در  استفاده  برای  ری 

داده  این  از  علمی    اینماینده   عنوانبه ها  استفاده  جوامع  در  اقتصادی،  فعالیت  گرفته    رشیموردپذاز  قرار 

ولی  اس برآورد    ازآنجاکهت،  برای  متغیر  این  دقت  مختلف  هایشاخص میزان  کشورهای  در  ، اقتصادی 

این مقاله   نور شب در   ایماهواره نسل جدید تصاویر    هایداده تلاش شد میزان کارایی  متفاوت است، در 

گیرد. همچنین با رگرسیون خطی و در مقاطع فصلی مورد ارزیابی قرار    هایمدل اقتصاد ایران با استفاده از  
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ضیح دهندگی مدل افزوده جمعیت، روند و متغیرهای مجازی فصلی، سعی شد قدرت تو  متغیرهایافزودن  

 شود.

یافته  اساس  بررسی  بر  از  استفاده  با  و  مقاله  این  نور    هایداده الگوی رگرسیون خطی،    4های  نسخه جدید 

برای برآورد تولید ناخالص داخلی )بدون نفت(  شب برگرفته از دانشگاه ماینز کلورادو قابلیت بسیار خوبی  

متغیر این  از  استفاده  تنها  دارند و  الگوی رگرسیون خطی سا  ایران  تغییرات   0.۸2۸  تواندمیده  در یک  از 

تولید ناخالص داخلی بدون نفت ایران را توضیح دهد. همچنین اضافه کردن یک متغیر مربوط به جمعیت  

( دقت برآورد شاخص احوال ثبت رسمی و آمار تولد و مرگ سازمان  های  سرشماری  بر اساسکل کشور )

را   داخلی  ناخالص  نظ  0.07تولید  در  و  داد  خواهد  از  افزایش  استفاده  با  فصلی  تغییرات  گرفتن  متغیر   3ر 

به    2R  تواندمیمجازی،   را  زمانی   0.945مدل  بازه  از  بعد  فصل  سه  در  مدل  ارزیابی  همچنین  برساند. 

با   ی برآورد پارامترها نیز نشان داد که این مدل توانایی برآورد تولید ناخالص داخلی فصلیبرا  مورداستفاده 

بدون نیاز به محاسبات مالی و اقتصادی پیچیده، تولید    ترتیباین به صد را دارد و  در  2میزان خطای کمتر از  

 ناخالص داخلی غیر نفتی ایران به میزان خوبی قابل برآورد خواهد بود. 

این هرچند    ذکر  که  است  ضروری  زمانی   صورت به نکته  سری  یک  در  روند  متغیر  کردن  اضافه  نظری، 

بر اساس    د یافزیب مدل    هایقابلیت بر    واند تمی این متغیر هرچند    هاییافته ولی  این پژوهش، در نظر گرفتن 

 را کاهش خواهد داد.  پارامترهاافزاید ولی سطح معناداری  اندکی به توضیح دهندگی مدل می

ار گرفته است،  در این مقاله صرفاً تولید ناخالص داخلی در سطح ملی مورد ارزیابی قر  ازآنجاکه  درنهایت

 ترکوچکمیزان فعالیت اقتصادی در سطوح    هاداده آتی با استفاده از این    هایپژوهش در    دشومی پیشنهاد  

برای سنجش دیگر   هاداده این  قرار گیرد و همچنین کارایی    موردبررسیجغرافیایی )استانی و شهرستانی(  

 اقتصادی ارزیابی شود. هایشاخص
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