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 چکیده

  شهرها گردیده است که این مسئله باعث بااا  برخی    گسترش بدون برنامه و    رشد امروزه افزایش جمعیت شهری باعث  

فرم شهر کرج    ات تأثیر تحلیل فضایی  هدف تحقیق حاضر،  لذا    برق شهرها شده است.   رف ص م   ازجمله انرژی    مصرف   رفتن 

یلاای  تحل _ توصاایفی   مورداستفاده و روش  است. نوع تحقیق کاربردی  شهر کرج  که برق  بر مصرف برق و طول خطوط شب 

نمونااه    اساات.   شده ری آو ع جم   ی مربوطه ها سازمان و مراجعه به    ای کتابخانه به دو روش    موردنیاز و اطلاعات    ها داده  است. 

( باارای تعیااین  GWRیااا   از ابزار رگرسیون وزناای جغراف محله شهر کرج است.    173آماری تحقیق برای تحلیل فضایی  

فرم شهر کرج در محلات مناااطق    که است. نتایج تحقیق نشان داد    شده استفاده تغییرات فضایی بین متغیر مستقل و وابسته  

به دلیل ویلایی بودن مساکن در    4و    3اما محلات مناطق    ؛ گی با یی برخوردار است د پنج، یک، هفت و دو از حالت فشر 

تراکم    شاخص ی  از رگرسیون وزنی محل   آمده دست به نتایج    اساس   بر .  هستند پرال برخوردار  شهر از حالت اس   حلات این م 

بوده اساات،    شهر کرج   رق صرف ب م بر    دارای با ترین میزان اثرگذاری   های مهم فرم شهر یکی از شاخص   عنوان به   جمعیتی 

  87بااه میاازان    % 95طح اطمینااان  است: یعنی شاخص فرم شهر با توجه به این شاخص در ساا   0/ 87آن برابر با    2Rمقدار  

 فاارم شااهر( بااا    شاخص از متغیر مستقل   یکی   عنوان به ص آنتروپی  ن شاخ همچنی   . کند ی م درصد از مصرف برق را توجیه  

  66 /0 R2= که فرم    بنابراین نتایج نشان داد؛   ؛ است اثرگذاری بر طول خطوط شبکه برق شهر کرج    ن ا با ترین میز  ( دارای

 درصد بر مصرف برق و طول خطوط شبکه برق شهر کرج است.   0/ 50ضایی بیش از  دارای ارتباط ف   کرج   شهر 

 . رگرسیون وزنی، شهر کرج   توزیع فضایی، مصرف برق، :  ها كلیدواژه 
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 مقدمه  .1

 و   ( 74  . ص   ، 2018 ، 1جاور اشاک     کنناد شاهرها زنادگی می   درصد جمعیت جهان در   06در حال حاضر بیش از  

 ی، صااد اقت  های زمیناه  در  را  مختلفای  توسعه پیامادهای درحال  در کشورهای  صاًخصو  شهرنشینی،  فزایندۀ  و  شتابان  رشد 

 میازان  درصادی  20 حادود  صعودی  رشد  پیامدها،  این  از  یکی  است.  داشته  به همراه  محیطی زیست  و  کالبدی  اجتماعی، 

وناد اداماه  ایان ر   2035شده اسات تاا ساال  بینی بوده است و پیش  اخیر  دهة  سه  در  شهرها  در  انرژی  تقاضای  و  مصرف 

یت شهری به همراه الگاوی مصارف ناپایادار،  افزایش جمع (. درواقع  108  ص   ؛ 1390رفیعیان و همکاران،      داشته باشد 

مطالعات بسیاری که در ایان زمیناه  در    . کند منابع ضروری زمین وارد می   ای را بر زمین، آب، انرژی و سایر فشار فزاینده 

 2اوتاا    یت و فرم شهر با فشار بر منابع انرژی ازجمله برق تأکید شاده اسات. شده است به اهمیت ارتباط بین جمع انجام 

تواناد  عیت می ضاایان و   ( 2020 و غیسی، 5؛ کوریا 2014 و همکاران،   4رودی ؛  2017 و همکاران، 3؛ لی 2018 و همکاران، 

ا در درازمادت باه  ی زنادگی آن ر فراسوی حدود منابع طبیعی و اقتصادی و ظرفیت تحمل شهرها باشد و توانایی اداره 

. از سوی دیگر ایان افازایش جمعیات شاهری باعاث گساترش  ( 42. ص   ؛ 1394 شاهینی فر و حبیبی،     مخاطره بیندازد 

انارژی در    مصارف   رفاتن   باا    که درنهایت ایان مسائله باعاث   ت بسیاری از شهرها گردیده اس  رویه و بدون برنامه بی 

اهمیت با تری دارد زیرا که کمبود و ناقص باودن اطلاعاات  توسعه  این مسئله در کشورهای درحال   . شهرها شده است 

ایان    شاهری در ریازی  سازی ساخت شاهر و برناماه نرژی در شهرهای این کشورها باعث شده بهینه مصرف ا زمینه   در 

 مساتقیم   تاأثیر  دارای  شاهر  فرم  متحد،  ملل  سازمان  گزارش  طبق  . بر ( 11. ص   ؛ 2018، 6سیکر     باشد   اشکا تی ای  ر دا   حوزه 

برخای    اسااس   بار   همچناین (.  34. ص ؛  1012، 7ماریاک و ریتار   .  باشد می  پایدار(  توسعه  به  دستیابی   و  انرژی  رف مص  بر 

مناابع، اقتصااد  وری  بهاره   اثرات مثبتای بار   ند ا تو می در مورد شهرها، فرم شهرها   جدید این سازمان جهانی   های گزارش 

باا توجاه باه  و   ( 1. ص   ؛ 2020، 8بیباری     شته باشاد شهر، سلامت شهروندان، انسجام اجتماعی و پویایی فرهنگی شهر دا 

، کااهش نارس سارانه  باعاث   تواناد می فارم شاهرها    باه   دهی شکل ریزی مناسب برای  برنامه   ، عات بسیاری از مطال نتایج،  

دگی، حفظ تنوع در امکانات و خدمات شهری، کاهش اساتفاده از اتومبیال و صارف جاویی  آلو   ش کاه مصرف انرژی،  

انارژی    باین دراین   (. 2012 ، 12؛ هوفساتاد 2017  11؛ بیبری و کروگستی 2005 ، 10آربوری   ؛ 2005، 9مز  ویلیلا   زمان گردد. در  

روشنایی خاانگی، صانعتی و    و امروزه اهمیت انرژی برق در زمینه   است   شهری های  انرژی   ترین پرمصرف برق یکی از  
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هاا،  ی، توسعه زیرساخت جمعیت شهر   روزافزون اقتصادی بر کسی پوشیده نیست. رشد   های فعالیت یر کشاورزی و سا 

کاه  باه طاوری   کناد. اهمیت این انرژی ارزشمند را چندین برابار مای   ز رو روزبه افزایش تکنولوژی و صنایع برق محور  

برخای    اسااس   بار اسات    کنندگان مصرف مصرف انرژی و ردپای محیطی    ، مع وا ج   های نگرانی ترین  از مهم   یکی   امروزه 

لاذا باا توجاه باه    ( 91. ص   ، 2016 همکاران،   و   1 اولیویرا  شود می مصرف    انرژی در شهرها   % 75آمارهای رسمی بیش از  

صارف  م در    جویی صارفه های مختلفای بارای  راه   پذیر   تجدید و در مورد تولید برق    موردتقاضا در    کاهش عدم اطمینان 

 . ( 546  . ص   ، 2019 ، همکاران   و  2گلرت     است   شده مطرح   گذاری قیمت انند اصل مهم م 

  2/ 7ساا نه   د رشا میاانگین  باا  جهاان  در  خاانوار،  رفاه  سطح  گیری اندازه   های شاخص  از  یکی  عنوان به  برق،  مصرف  

از    دهاد می ایران نشاان    بررسی روند مصرف برق در   درصد بوده است.   4.5روبرو بوده است و این میزان در مورد آسیا  

  اعت رساید. میلیاون کیلاووات در سا  241091درصدی نسبت باه دوره قبال باه    9/ 5مصرف برق با رشد    1395سال  

هازار مگااوات در ساال اسات و    55ن  رق در کشاور ایارا میانگین تولید ب (  1396وضعیت آماری صنعت برق کشور،    

هازار مگااواتی باین تولیاد و    11ت که یاک اخاتلاف  س هزار مگاوات ا   66  میزان مصرف در سالهای پرمصرف حدود 

سال در بسایاری    ( و همین مسئله منجر به قطعی برق در فصول گرم https://isn.moe.gov.ir    دارد مصرف وجود  

  1396کارج در ساال    شاهر کلان   باین دراین   و   ؛ ایتی عمومی با یی در پی داشته است از مناطق کشور شده است و نارض 

متوسا  میاانگین    و   ؛ ( 1398شرکت برق استان البارز،      است درصد افزایش مصرف برق داشته    6/ 9نسبت به دوره قبل  

در سال است که با توجه به میاانگین جهاانی آماار باا یی  ات  او مگ   3/ 99  شهر کرج مناطق چهارگانه    مصرف مشترکین 

روناد    1395تاا    1335هاای زماانی  ه ه فضایی، شاهر کارج در طای دور ع در بحث تراکم جمعیتی و توس   . دهد می نشان  

نفار در هکتاار    72/ 63  شهر تراکم جمعیتی این    1335در سال    دهد؛ آمارها نشان می   که طوری به متفاوتی طی کرده است.  

ه  باتغییارات زماانی تاراکم شاهر منجار    طورکلی باه نفر در هکتار رسایده اسات.    111به    1395در سال    اما است    وده ب 

روناد نزولای داشاته اسات و    1345-1335؛ تراکم شهری بین سال  که طوری به است  تغییراتی در فرم شهری کرج شده  

تاراکم شاهر رونادی    1375  -1345  های ساال در این دوره زمانی دچار پراکنده رویی شده اسات. در اداماه باین    شهر 

باا    همچناین  ؛ ( 49. ص   ، 1395همکااران،   و فشرده رشد کرده اسات  شاماعی    صورت به صعودی داشته است، لذا شهر  

دارای مصرف باا تری از حاد  شهر کرج    برگرفته از شرکت برق استان البرز(     حاضر توجه به آمار ارائه شده در تحقیق  

نیازمند بررسای و ارزیاابی در هماه    کرج   که جهت بهینه سازی این مصرف، شهر   رق است استاندارد در زمینه مصرف ب 

اثباات شاده کاه فارم    داخلای و خاارجی(     مرتب  از آنجا که در سایر تحقیقات    و   رف برق است ص گذار بر م تأثیر ابعاد  

ائل ضارورت تحقیاق  لذا مجموع این مسا  است،   شهری   با یی بر مصرف انرژی از جمله برق گذاری  تأثیر شهرها دارای  

تحقیاق حاضار باا    ابراین ناب   ؛ کناد دو چندان می گذاری فرم شهر کرج بر مصرف برق  تأثیر   بررسی و تحلیل   را در زمینه 

نااطق و محالات  فرم شاهری م   -1زیر است:    سؤا ت درصدد پاسخگویی به    شده مطرح توجه به موضوعات و مسائل  
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الگاوی مصارف شابکه    -2شانون( در چاه وضاعیتی قارار دارد     آنتروپی     اسپرال میزان فشردگی و    ازلحاظ شهر کرج  

بر اساس تحلیال آماار فضاایی آیاا باین فارم    -  3  رار دارد  ق خطوط برق مناطق و محلات شهر کرج در چه وضعیتی  

برقرار اسات  لاذا    معناداری میانگین مصرف( رابطه    طول خطوط شبکه و     انرژی محلات شهری کرج با میزان مصرف  

در ابتادا ارزیاابی از وضاعیت   ایان تحقیاق،   تحقیق مشخص است، هدف اصلی   سؤا ت تار کلی  ز ساخ که ا   طور همان 

اسات و در مرحلاه    اختلاط کاربری، تراکم جمعیت و آنتروپی شاانون(     شهری های فرم  جه به شاخص و شهر کرج با ت 

در    کاار رفتاه شاده ه  با  و طول خطوط شابکه بارق   برق بر مصرف    کرج   فرم شهر   گذاری تأثیر از  ضایی  ف تحلیلی  بعدی  

  هاای جمعیتای ویژگای   و معموً  فرم شهری را توزیع فضایی کااربری اراضای    کرج است.   شهر کلان محله    173سطح  

 . ( 139. ص   ، 2016  ، همکاران   و   1ژانگ     کنند کل جمعیت، تعداد خانوار، اشتغال و ...( تعریف می   

هاای  یار شاهر فشارده، چنادمرکزی و فارم های مختلف نظ طور اختصاصی ساختار شهری با رویکردها و روش به   

  ، 1398 دیوساا ر و همکااران،     شاده اسات یل ل ای و شهر اقماری بررسای و تح ی، شهر لبه ا شهری اسپرال، شهر حاشیه 

عنوان  ند؛ که مصارف انارژی و تولیاد باه های فرم شهر، اعتقاددار و همکارانش نیز در معرفی ویژگی   2اسیکدر   (. 41. ص 

ساازان در تادوین و طراحای فارم شاهرها    گذار بر پایداری شهرها هستند که برنامه ریزان و شهر تأثیر دو پارامتر اصلی  

ات تراکم شهری بار روی مصارف انارژی  تأثیر   (. 11. ص ،  2018  اسیکدر،     پارامترها توجه ویژه داشته باشند   باید به این 

های شاهری، فوایاد زیاادی را بارای  نه الگوهای کاربری دا   کز مصرفی انرژی بسیار متمرکز و فشردگی پیچیده است. مرا 

(. امروزه باا توجاه باا افازایش جمعیات  2001  ، 3سام   هوی     ونقل به همراه دارند ی حمل مانه توزیع انرژی و طراحی سا 

هاای انارژی واردشاده اسات و  ه حامل شهرها و تراکم با ی صنایع و کارخانجات در کنار کشاورزی فشاار زیاادی با

ها  فکر استفاده از بهترین راهکارهاا و مادل   زا به فشار زیاد و از طرف دیگر کمبود منابع انرژی   دانشمندان با توجه به این 

سازان و برناماه ریازان    در این میان شهر   .( 2. ص   ، 2020، 4ژائو     جویی در منابع انرژی هستند صرف کمتر و صرفه م برای  

نقاش    تواناد فرم شهر و طراحای شاهری می اند؛ که موضوع شکل و  طی دو دهه گذشته به این نتیجه رسیده شهری در  

  و   5شرساتا   چیپای باشاد   و ...( آن داشاته    ت انشعابات، تأسیساا     های جانبی آن مؤثری در کاهش مصرف آب و هزینه 

ولوژیک، اقتصاد سابز، شاهر سابز  های زیادی ازجمله شهر اک خاطر همین موضوع طرح   به  (. 789. ص   ، 2017 ، همکاران 

ویژه در حوزه اشاتغال، خادمات و  ها برنامه ریزان به فرم و ساختار شهرها به کنار این طرح   و... ارائه گردید. همچنین در 

مخصوصاً اروپا( شاهرهای باافرم فشارده در ایان      آمده دست های به ای کردند و در اکثر خروجی جه ویژه و ونقل ت حمل 

رابطاه تاراکم شاهری و   7هاو  (. 2. ص   ، 0202و همکاران،   6سونگ     ی  و ساختاری بهتر شناسایی شدند دارای شرا   حوزه 
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ات مثبات و منفای تاراکم بار روی  تاأثیر   ر تقاضای انرژی را موردبررسی قرار داده است که نتایج بررسی ایشاان بیاانگ 

  انساانی   سارمایه   گذاری سارمایه   صنعتی،   برق   مصرف »   عنوان ( در تحقیقی با  2021    1چن و فانگ   تقاضای انرژی است، 

در مصارف بارق    جویی صارفه انجام دادند به این نتیجه رسیدند؛ اجرای اساتراتژی    چین«  شهرهای   در   اقتصادی رشد   و 

  ( بارای 2021    همکااران و    2واناگ   .اسات   پاذیر امکان اینکه مانع رشد اقتصادی گاردد    ن در شهرهای مرکزی چین بدو 

  خطای،   ون رگرسای   های مادل :  شاود می   اساتفاده   محاور   داده   مدل   سه   از   شهری   مقیاس   در   برق   روزانه   مصرف   بینی پیش 

  و   3لینادزی   لی، و جاد   هاای داده   بارای   ماشاین   یادگیری   های مدل   و   زمانی   سری   های داده   برای   ماشین   یادگیری   های مدل 

  گازهاای   انتشاار   و   شاهر   ساطح   در   ونقل حمل   انرژی   از   استفاده   میزان   بینی پیش   برای   خطی   مدل   یک (  2011    همکاران 

  بینای پیش   بارای   را   متغیر   چند   خطی   رگرسیون   مدل   یک (  2015    همکاران   و   4کوسهلا .  کرد   ایجاد   شیکاگو   در   ای گلخانه 

در ارتباط با مصرف برق باا توجاه    (، 2018    5لی   شیانگ -ش ژیان پژوه   ج نتای   . کرد   ایجاد   محله   مقیاس   در   انرژی   مصرف 

ازل مسکونی ویلایای و عماومی در مقایساه باا مناازل آپارتماانی  به عمل اقلیم در یک شهر گرمسیری نشان داد: که من 

 را برای کاهش مصرف مفید دانستند.   سازی فشرده   ازجمله راهکارهایی    درنهایت مصرف برق بیشتری دارند و  

 شناسی روش  .2

 . روش تحقیق1 .2

باا مطالعاات    وردنیاز م   اطلاعات   آوری جمع   است. برای   تحلیلی _ توصیفی   مورداستفاده نوع تحقیق کاربردی و روش  

  های ساازمان با مراجعه باه    و   ؛ عه و شناسایی گردید های تحقیق مطال هش و شاخص ؛ مبانی نظری، پیشینه پژو ای کتابخانه 

و اطلاعاات آمااری موردنیااز    هاا داده (  فناوری اطلاعات شهرداری کارج   سازمان آمار و   ، شهرداری، اداره برق     مختلف 

  ؛ اسات   شاده ارائه   1  شماره و نحوه محاسبه آن در جدول    ها شاخص فرم شهر است که  متغیر مستقل تحقیق    .تهیه گردید 

 میزان مصرف برق محلات و طول خطوط شبکه برق محلات شهر کرج( است.    وابسته متغیر    و 

 

 متغیر مستقل تحقیق و نحوه محاسبه  .1 ولد ج

 توضیحات نحوه محاسبه هاشاخص متغیر 

فرم   مستقل

 شهر( 

تراکم  

 جمعیت 
 

ی محاسبه این شاخص تعداد جمعیت محلات هر محله  برا 

 محله شده است.   هکتار(حتسا م برتقسیم

 
1. Chen& Fang 

2. Wang 

3. Lindsey 

4. Kuusela 

5. Xian-Xiang Li 
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 توضیحات نحوه محاسبه هاشاخص متغیر 

اختلاط  

 کاربری 

 

 
 

جاری،  تآموزشی،   اصلیکاربری   5برای محاسبه این شاخص از 

ت  ح مسا کهطوریبهاست.  شدهاستفادهغال، اداری و خدمات( اشت 

سنجیده شده و   هاکاربرینسبت به سایر  هاکاربریهرکدام از این 

ط کاربری هر محله  اختلا  میزان  دهندهنشان آمدهدستبهعدد نهایی 

همگونی و تک کاربری بودن   دهندهنشاناست. مقدار صفر 

 است.  هاکاربریتنوع و اختلاط  هندهدنشان 1محلات و مقدار 

آنتروپی هر 

 محله 

 

 

مسکونی   با استفاده از آنتروپی شانون فرم هر محله یعنی کاربری

عدد  اگر ت. اس  شدهمحاسبههر محله  شدهساختهمساحت  برتقسیم

تراکم و فشردگی و   دهندهنشانبه صفر نزدیک باشد  آمدهدستبه

وضعیت اسپرال و   دهندهانشننزدیک باشد  1هرچه به عدد 

 پراکندگی محله است. 

 ( 1400  های پژوهش،مأخذ:  یافته

 

نااطق و محالات  آماری شرکت توزیع برق استان البارز میاانگین مصارف بارق م   ای ه داده تحقیق ابتدا با استفاده از  

لات شاهر  حام کیلاومتر( در ساطح منااطق و    برحساب     شاده بارده    ساله( و طول خطوط شبکه بکار   5شهری  دوره  

  ی هاا آماره   گیری انادازه متفااوتی بارای    های مادل گردیاد.    ArcGIS  افازار نرم عاات نهاایی وارد  محاسبه گردید و اطلا 

در   G  Clustering (Getis-Ord General) عماومی   خودهمبستگی فضایی وجود دارد که در تحقیق حاضر از آمااره 

  انارژی نشان دادن توزیع فضایی الگاوی حااکم بار مصارف    ر منظو به همچنین    و   ؛ است   شده استفاده   ArcGIS  افزار نرم 

-Getis    جای آرد    -آماارگتی   ( Hot Spot Analysis    داغ هاای  تحلیل لکاه   مصرف برق و طول خطوط شبکه( از   

Ord Gi )  رگرسایون از    نهایات   در   و   ؛ اند شاده بندی خوشه مقادیر زیاد و یاا کام    ها داده که در کجای  ت؛  اس   شده استفاده  

OLS   در بین رگرسیون متاداول، روش حاداقل مربعاات  در توضیح این رگرسیون باید گفت؛ که    و   ؛ شده است   ه استفاد

شاود. زیربناای  اده مای ن د نشاا   OLSترین روش است. طرح اولیه این روش معماوً  باا  سوم ترین و مر معمولی، ساده 

مادل رگرسایون نموناه    ه کافکری روش حداقل مربعات معمولی این است که ضرایب مادل مقاادیری اختیاار کنناد  

  دهاد. در شاان مای ز مشاهدات فاوق ن دیگر کمترین انحراف را ا عبارت بیشترین نزدیکی را به مشاهدات داشته باشد، به 

مختصاات      مکاان پارامترهای مادل آمااری نسابت باه  ضرایب یا    شود که می   فرض   OLS  روش   با   مکانی  سازی مدل 

شود برای کال منطقاه موردمطالعاه  مدل تخمین زده می ر وابسته که با این  ی غ بنابراین مقدار مت   ؛ شود جغرافیایی( ثابت می 

ازی  ساضعف ایان روش در مادل عنوان نقطه زند که به را تخمین می   بوده و در نقاط مختلف حوزه نیز مقداری یکسان 

کاه دارد    ی فادرواقع این رگرسیون باا پارامترهاای مختل   (. 35ص.   : 1392عرفانیان و همکاران،      شود مکان محسوب می 

 است: دهد. مدل رگرسیون معمولمی به شکل زیر  معناداری رابطه بین متغیر مستقل و وابسته را نشان می   دهنده نشان 
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yi=β0+β1xi+εi 
 β1 و  β0 بارآورد،  در  مادل  انحاراف  یاا  εi ، خطاا ( کنناده  برآورد    مستقل  غیر ت م  x ، ( شده  برآورد    وابسته  متغیر  y که 

 آمااری  مادل  شاود. فارض می  ثابات  β1 و  β0 مقاادیر  آبخیز،  حوزه  سطح  تمام  برای  .شند با مدل می  ضرایب   یا  پارامترها 

OLS  شود می  بیان  واب  زیر ر  با  مدل،  ضرایب  تخمین  ماتری   و: 

 
y=Xβ+ε 
β ^ = (XT X)-1 XT y 

 

 مساتقل  متغیرهاای  مااتری   X و  کوواریان   -واریان   ماتری   معکوس  1-(XT X) ماتری ،  ترانهاده  T آن  در  که 

 نقشاه  تهیاه  امکان  مدل  این  از  استفاده  با  است.  ثابت  مکان  سراسر  در  SLO متغیره  چند  رگرسیونی  مدل  ضرایب  .د باش ی م 

 همبساتگی  و  بوده  ناسازگار   ArcGIS  افزار  نرم  با  ل د م  این  بعلاوه،  .ندارد  مدل وجود  ضرایب  یا  پارامترها  مکانی  تغییرات 

نیااز باه ابازاری    OLS  در نهایت با توجه به نتایج رگرسایون  (. 4. ص   ، 1392زیبایی و باقری،     گیرد نمی  نظر  در  را  مکانی 

( بارای تعیاین تغییارات  GWRرگرسایون وزنای جغرافیاا     از   در نهایات   که   ؛ دیگر برای تحلیل فضایی مشهود گردید 

 است.   شده استفاده ین متغیر مستقل و وابسته  فضایی ب 

 ارائه گردید.   1ل تحقیق است در شکل مراح  ه مدل مفهومی تحقیق که نشان دهنده چارچوب تشکیل دهند 

 

 
 ی تحقیق . مدل مفهوم1شکل 

 

 مطالعه محدوده مورد. 2. 2

  نفار   9249231ر باا  اسات. ایان شاه  شاهرهای ایاران کلان  و یکای از  رستان کرج شه  ، مرکز استان البرز  مرکز کرج    

  30دقیقاه و    0درجاه و   51 طول جغرافیاایی  با   رج شهر ک   است.  چهارمین شهر پرجمعیت ایران  1395در سال    جمعیت 

متر از ساطح دریاا  ایساتگاه    1297، با ارتفاع   ی شمال   ه ثانی  45و  دقیقه    48درجه و   35 عرض جغرافیایی  ثانیه خاوری و 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%B1%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87%D9%94_%D8%B4%D9%85%D8%A7%D9%84%DB%8C
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نیااز بیساات و دومااین   کاارج  شااهر کلان  اساات.   شااده واقع کیلااومتری غاارب شاامالی تهااران    48آهاان(، در فاصااله  راه 

 .است  هکتار   13260.99 رج برابر با شهر ک مساحت کلان  . پرجمعیت خاورمیانه است  شهر کلان 

 

 
 موقعیت جغرافیایی شهر كرج  .2 شکل

 هاتهیاف. 3

گاناه شاهر کارج    173فرم شهر در قالاب محالات    کننده تعیین   های شاخص در این بخش از تحقیق ابتدا وضعیت  

 . ت اس   شده تعیین 

 تراكم جمعیتی.1 .3

مسااحت کلای    بار   تقسایم محله(    173    کرج هر  محلات ش   تک تک برای محاسبه عدد این شاخص تعداد جمعیت  

  206، شاهر  خااتم  68  شهر   رضا ،  69  اشتر ، مالک  106  غربی   حیدرآباد لات؛  داد مح   نتایج نشان   و   ؛ هر محله شده است 

تند که البته غیر از محله شهر  خاتم که در منطقاه ده قارار  دارای با ترین سطح تراکم جمعیتی در سطح شهر کرج هس 

 .   ( 3 شکل     شهر تجمع دارند   مرکزی ق فشرده و متراکم جمعیتی در مناطق  دارد سایر مناط 

 كاربری لاطاخت. 2 .3

محالات شاهر کارج محاسابه گردیاد.    هاای کاربری   اختلاط   مقدار در این مرحله با استفاده از مدل آنتروپی شانون  

  شاده استفاده و درماانی    جااری کااربری: اداری، آموزشای، خادماتی، ت   5ین میزان اختلاط کاربری محالات از  برای تعی 

،  1ختلاط کاربری محلاتی مانند؛ گلشاهر غربای  که در زمینه ا ب است  ط این م   مؤید   آمده دست به نتایج    ( 3  شکل   است.  

، رجاب آبااد، عظیماه یاک، عظیماه دو دارای  ، دهقان ویلای دو، کوی کارمندان جنوبی، گلزار جنوبی 1  ویلای دهقان  
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ای  ر با توجه به نقشه اختلاط کاربری مشخص است که مناطق مرکزی شاهر دا   درواقع بیشترین اختلاط کاربری هستند.  

 . شهر دارای اختلاط کاربری ضعیفی هستند   ای حاشیه مناطق    و   ؛ لاط کاربری با تری هستند اخت 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 محلات شهر كرج معیتی و تراكم ج اختلاط كاربری .3 شکل

 

 آنتروپی شانون. 3. 3

اسات    ه شاد ده ا تف اس نتروپای شاانون  آ شردگی یا اسپرال باودن فارم محالات شاهر از  ف   ان یز در اینجا برای بررسی م   

در محلات مرکازی شاهر یعنای    فشرده   فرم   با که از شکل زیر مشخص است بیشترین محلات    طور همان   و   ؛ ( 4  شکل   

،  مهرشاهر   3شامل محلاتی مانناد؛ حیادرآباد غربای، شااهین ویالای جناوبی، فااز    که   ؛ رند قرار دا   1.2.7.8.9.5مناطق؛ 

هساتند کاه از د یال ایان    و جمعیتای   فارم شاهری   ازلحاظ   یی دارای فشردگی با    2حصار  با ، شکرآباد و عظیمه  

عاراج، شاهر   این مناطق است. همچنین محلاتی مانند؛ م   پذیری دسترسی موضوع تجمع امکانات و خدمات شهری و  

ال و تراکم جمعیتی پایین هساتند. در سااختار کلای شاهر  کوثر، ریحانه، باغ سیب، باغ ارتش و طرخانی دارای فرم اسپر 

نطقه ده شهر میزان اسپرال بیشتر است که از د یال آن کمباود امکاناات و  بخصوص م   تی حاشیه که محلا   ست مشهود ا 

  تاوان می شارقی شاهر را    های قسمت موانع طبیعی بخصوص در    مناسب و   پذیری دسترسی خدمات شهری، فقر و عدم  

 . ذکر کرد 
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 اساس میزان فشردگی یا اسپرال فرم محلات شهر كرج بر .4 شکل

 

حاسبه و تعیین گردید. وضعیت موجود شهر را در زمینه متغیر وابساته تحقیاق  شهر کرج م   فرم محلات   اینکه   ز ا   د ع ب 

سااله    5هاای دوره  . بارای بررسای ایان وضاعیت از داده ردادیم قارا   موردبررسای مصرف برق و طاول شابکه(      یعنی 

 (. 2 جدول    است.   شده استفاده 

 

 ت مگاوات ساع اساس  برنه میانگین مصرف برق مشتركین سالا .2 جدول

 مناطق شهرداری 
جمعیت 

 مشتركین
 جمع

روشنایی 

 معابر 
 مناطق  خانگی عمومی كشاورزی  صنعتی تجاری

1.8.10 539/260  037/4  881/24  968/4  065/145  786/289  092/10  193/2  شرق کرج  

 رجایی شهر

( 7 و 6مناطق    
638/338  473/3  146/43  480/4  094/198  872/215  375/7  622/2 جکر غرب   

و  2 و 5 و 9

10هایی از قسمت  
610/93  813/4  684/22  685/5  230/179  519/116  492/11  890/1  جنوب کرج  

3 و 4  596/171  690/3  497/11  336/4  334/145  300/230  199/7  169/2  مهرشهر  

 ( 1395-1398 ،شرکت برق استان : مأخذ 
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 شبکه برق شهر كرج خطوط طول .3جدول 

 مناطق شهرداری  ومتر یلك برحسبیع شبکه  وز طوط تطول خ مناطق 

 ( 7 و 6مناطق   شهررجایی  1407 غرب کرج

 5. 1.8.10 1757 شرق کرج 

 4 و 3 1168 مهرشهر 

 10از  هاییقسمت و 2 و 5 و 9 971 جنوب کرج 

 ( 1400،  شرکت برق استان البرز  مأخذ:

 

دی شرقی شهر  جنوبی و تا حدو  محلاتمشخص شد؛ مناطق و    5  شکلکه از نتایج تحقیق در    طورهمان

به وجود    توانمیهای دیگر شهر هستند که از د یل عمده  سبت به سایر بخشدارای الگوی مصرف با تری ن 

مثال وجود    طوربهرد  ره ک اشا  در این مناطق  باغی   های خانهنایع و فضاهای سبز شهری به همراه  تعداد با تر ص

یا وجود برخی    آباد شیخدر محله    آهنذوبانه  رخ کاله خلج آباد،  مح   ،رپار  بزرگ چمران در منطقه ده شه

کرج   مهرشهر  در  همچنین  است.  پایین  کلا   محله  در  برق  با بودن  رغمعلیصنایع  در  مصرف    مشترکین 

پایین سایر مناطق شهر کرج است که از    ن مصرفمیانگیدارای    ،3ریحانه و آق تپه  محلات  ،  بخش کشاورزی

با توجه به نقشه    و   ؛شنایی معابر و عمومی در سطح محلات شهر استمصرف مشترکین روبودن  د یل پایین  

بیشتری هستند و مناطق  فرم شهر مشخص است مناطقی که دارای فرم پراکنده هستند دارای میز ان مصرف 

 (. 5 شکل   هستند تریپایینهستند مصرف مرکزی شهر که داری فشردگی با تری 
 

 
 مصرف برق محلات شهر كرج سرانه  و میزان ه ط شبکطول خطو .5 شکل
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 OLSرگرسیون  .4. 3

باودن مادل هساتند:    ماؤثر متغیار مساتقل و    گاذاری تأثیر معنااداری رابطاه،    دهنده نشاان در این مدل چند پاارامتر  

Coefficient ه  ت آماد ابسته است و هر چقادر عادد باه دسامتغیر مستقل بر متغیر و   متر نشان دهنده اثرگذاری ا : این پار

متغیار آنتروپای    مده برای آ نشان دهنده اثرگذاری با ی متغیر مستقل است لذا در اینجا عدد به دست  شد  با   صفر   از بیشتر  

اد باه دسات  است. همانطور که از اعد   0/ 500861  جمعیت کم  ترا ،  0/ 07893اربری  ک   ، اختلاط   0/ 405326مقدار    شانون 

است که ایان موضاوع نشاان دهناده    تر نزدیک مت صفر  س   ده به ت در هر سه متغیر عدد به دست آم آمده مشخص اس 

  باشاد   هرچقدر به عدد صافر نزدیاک   Robst-prو    Probabilityپارامتر  متغیر مستقل است. همچنین    کم تر اثرگذاری  

در    ماؤثر و متغیر مستقل یاک متغیار    اری معنادار است نشان دهنده این موضوع است که ضریب متغیر مستقل از نظر آم 

د به دست آماده باه  ا عد لذا ا .  ( نباشد   معنادار   Jarque-staticiec البته در صورتی که پارامتر     است ابسته  یر و تغ م   ینی ب پیش 

صافر    است کاه نزدیاک باه عادد   0/ 000910* برابر با    Jarque-staticiecآماره    عدد اما در نهایت    ؛ است صفر نزدیک  

 جملاه  از     ن مناساب فضاایی یک روش رگرسایو  ن ود نم  ین لذا جایگز   سطح معناداری با یی قرار دارد.   یعنی در است  

 . آید می  نظر   به  زم   ( موزون جغرافیایی  و  خطا   خیر، أ ت 
 

 (OLS) معمولیت مربعا رگرسیون مدل صحت تشخیص  آزمون .4 جدول

Variable Coefficient t-statistic Probability Robst-pr Jarque-

staticiec(dependent) 
---- 7618/0 0.90527 6845/5 12.8765 Intercept 

000910/0* 

 آنتروپی شانون  405326/0 3127/4 0.0074*  034/0

 اختلاط کاربری  07893/0 5278/1 *000/0 *000/0

 تراکم جمعیت  500861/0 0457/5 *0053/0 *082/0

 ( 1400  های پژوهش،مأخذ:  یافته
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 شده بینیو مقدار پیش  ندهماقیبامقدار  OLSضرایب رگرسیون معمولی  .6 لشک

 

شاهر کارج    محلات   سطح   در   و طول خطوط شبکه برق   بررسی و تحلیل الگوی توزیع مصرف برق   مرحله   در این 

در    Clustering  (Getis-Ord General G)  High/Low  ابازار بارای دساتیابی باه ایان موضاوع از  است.    شده انجام 

آن  و استنتاجی است و باه معناای    لی ی آمار استد  زیاد/کم نوع   ی بند خوشه   ابزار   درواقع استفاده شد.    ArcGIS  ر افزا نرم 

مکاان    کاه دهاد کاه  مای در واقع ایان تحلیال نشاان    شوند. است که نتایج آن با توجه به فرضیه صفر تعبیر و تفسیر می 

  P-Value  مقادار زرگ و  با  یار بسا  Zمقدار امتیاز استاندارد    که   زمانی   نابراین ب   ؛ دارد   ها بر توزیع داده   ی تأثیر چه    جغرافیایی 

درواقاع فارض صافر نشاان  شاود.  که فرضیه صفر رد مای   گیریم می ر باشد، آنگاه نتیجه  نزدیک به صف   بسیار کوچک و 

دهنده ایان مطلاب اسات  یج نشاان نتاا   7  بناابراین باا توجاه باه شاکل   ؛ هاسات دهنده عدم خوشه بندی فضاایی داده 

ن فرضایه صافر  برای بناا   P-Value=  0.117481  مقادار و    ت؛ ار اسامعناد  0/ 01که در سطح  =1.565435Z-Scorseکه؛ 

ساطح محالات شاهر    های مصرف بارق در دهنده توزیع تصادفی داده شود و این مقدار از این دو پارامتر نشان تایید می 

  ای حرکت به سمت توزیاع خوشاه   است الگو نشان از   1به دست آمده که با تر از    Zکرج هستند. ولی با توجه به عدد  

  حاشایه منااطق شاهر تجمیاع شاده اسات. های نزدیک در اطاراف و  داغ یا خوشه   های ها دارد. همچنین بیشتر لکه داده 

 د. ها در نواحی حاشیه مناطق روند افزایشی و در نواحی مرکز روند کاهشی دارا هستن ودرواقع خوشه 
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 رف برقدر ارزیابی مص  Gنتایج آزمون آماری  .7 شکل

 

کیلاومتر( بارای شاهر کارج    برحسب     خطوط الگوی شبکه و طول    ، نمودار آمده دست به ه اعداد  همچنین با توجه ب 

رد شادن فرضایه    مؤیاد نتاایج    =0P-Value/ 570997  و مقدار   =0Z-Scorse/ 566584برای دو پارامتر،    دهد؛ نشان می 

کاه خیلای    Zاست. البته با توجاه باه عادد    اتفاقی   صورت به فضایی اعداد    بندی خوشه   تائید ( و  بندی ه خوش عدم      صفر 

 (. 8 شکل    ضعیف صورت گرفته است   بندی خوشه بزرگ نیست و به صفر نزدیک است 

 

 
 در ارزیابی طول خطوط شبکه برق  Gنتایج آزمون آماری  .8 شکل
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 Getis-Ord    ی جاآرد    -آماارگتی   ( Hot Spot Analysis    داغ های  ه ک مدل تحلیل ل   ر مرحله بعد با استفاده از د 

Gi )  ها محاسبه شد. امتیاز  برای کلیه عوارض موجود در دادهZ   مقاادیر    هاا داده دهند که در کجای  نشان می   شده محاسبه

باشاد بایاد هام    آمااری معناادار   ازنظار . برای اینکه یک عارضه لکه داغ تلقای شاود و  اند شده بندی خوشه زیاد و یا کم  

آن باه    فرماول   (. 76:  1390عساگری،      باشاند ارند دارای مقادیر با   قرار د   ش ا همسایگی خودش و هم عوارضی که در  

 شرح زیر است: 

 
  

برابار باا تعاداد کال    nو    jو    iوزن فضاایی باین عارضاه    j  ، Wijمقدار خصیصه بارای عارضاه   xjدر این فرمول  

  شاکل     از کاه    طور هماان   و GIS   ابزار   از تحلیل این دستور در   آمده دست به ه به نتایج  ج بنابراین با تو  باشد. ها می عارضه 

هساتند و    معنااداری از ساطح    تر پاایین   Zمصرف برق دارای آماره    ازلحاظ ( مشخص است؛ بیشتر محلات شهر کرج  9

و نهار    3اغساتان غربای  ب کوی بعثت، سارچوب ویساه،    مانند و البته محلاتی    اند قرارگرفته تا صفر    -1ای  در طیف دانه 

بارای ایان محالات    آمده دسات به   Z  مقادار   و   دهند می برق را تشکیل    مصرف کم ت خیلی  دلمبر لکه های آبی یا محلا 

،  آهان ذوب . همچناین محالات   گیرناد می قرار    -2تا    -3سطح معناداری اختلاف زیادی دارا هستند و در طیف    ازنظر 

غ، میاانگین  ن لکاه دا بیشاتری   4  و   2  و   10قیقات جهان موجود( در منطقه  ح زینبیه، باغ سیب، کلا  احمدیه و موسسه ت 

کشااورزی و صانایع    های زمین گیری؛ باغات و    قرار به   توان می که از د یل این موضوع    دهند می مصرف سا نه را نشان  

منطقاه ده شاهر کارج    د تولیدی اشاره کرد که در این مناطق مستقر هستند. همچنین با توجه به نتایج آزمون مناطقی مانن 

 ا تری هستند مصرف برق بیشتری دارند. اکندگی ب که دارای وضعیت اسپرال و پر 

 

 
 GIهای داغ میانگین مصرف برق و طول خطوط شبکه برق با آزمون تحلیل لکه .9شکل
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فضاایی،    تحلیال آماار   هاای آزمون یکای از    عنوان باه در این مرحله با استفاده از آزمون رگرسیون وزنی جغرافیاایی  

خطاوط    طاول   متغیر وابساته  میازان مصارف بارق،   متغیر مستقل با   عنوان به ارتباط فضایی بین فرم محلات شهر کرج  

از    ی موردبررساواحد سانجش متغیار    که ی هنگام تکنیک آماری فضایی محلی است.  GWR   است.   شده محاسبه   شبکه( 

رگرسایون    فرماول   رود ی ماناهمسانی فضایی به کاار  شود، این رگرسیون برای تحلیل  مکانی به مکان دیگر متفاوت می 

 رح زیر است: نی به ش وز 

 

 
،  iمحاال تقاااطع باارای موفقیاات    اساات.    iمختلااف هاار مااوقعیتی از    در ایاان رابطااه 

خطاای تصاادفی باا    تخمین می زناد و    iرا در موقعیت    پارامتری  محلی است که متغیر مستقل    

باا اساتفاده از    پاارامتری محلای،    هاای داده رمال بودن( است. برای مجموعه   فرض ن   ,0)Nفرض  

  در هار موقعیات    n,…, 2,I=1بارای      ی هاا وزن .  شاود ی م مراحل حداقل مربعات وزنی تخماین زده  

  (. 371، ص. 1397 رفیعیاان و زاهاد،   آید. ی دست م   و موقعیت دیگر به   iاز فواصل میان موقعیت    ی ا ته وس ی پ تابع    عنوان به 

، مقاادیر  شاده ارائه های  دهد که در بین خروجی مختلفی را ارائه می   ی ها ی خروج تحلیل رگرسیون وزنی جغرافیا    درواقع 

R    2وR   2  شده ل ی تعدR Adjusted  ) و هرچه ایان اعاداد باه    دهند یین مدل را نشان می میزان تب مقادیر هستند که    ن ی تر مهم

  دهاد. تغییرات متغیر وابساته را شارح مای   ی خوب به   مورداستفاده این است که متغیر مستقل    دهنده نشان باشد    تر ک ی نزد   1

متغیر مستقل در مدل به میزان قابل توجهی در محادوده ماورد    تأثیر دهد که  های ضرایب محلی نشان می در واقع، نقشه 

ن زده شده برای متغیر مستقل مثبات باشاد، حااکی از آن  ی تخمی یعنی اگر ضرایب رگرسیون محل   کند. العه تغییر می مط 

شود و اگر ضارایب محلای  است که با افزایش سهم متغیر مستقل در محدوده موردنظر، بر سهم متغیر وابسته افزوده می 

ده  سهم متغییر مساتقل، از ساهم متغیار وابساته در محادو تخمین زده شده منفی باشد، حاکی از آن است که با افزایش  

و    هاا ی کاربر اخاتلاط    ، تاراکم جمعیتای    تأثیر لذا با استفاده از رگرسیون وزنی محلی میزان    شود. د مطالعه کاسته می مور 

-Rتغییارات محلای در  شاخص مهام فارم شاهر بار مصارف بارق بارآورد شاده اسات،    سه   عنوان به   شانون   ی آنتروپ 

Squared و پارامترهاای مارتب  را    مصارف بارق بطه باین  در را   ها و ناهمگنی مکانی به داده   زان برازش مدل محلی ، می

متغیار    R2باه طوریکاه مقادار  این تغییرات از محلی به محل دیگر مشهود اسات.    8. در واقع در شکل  کند منعک  می 

باه میازان    % 95شاخص در سطح اطمینان    است: یعنی شاخص فرم شهر با توجه به این دو   0/ 78تراکم جمعیتی برابر با  

ود  ه ( مشا3 منطقاه   این تغییرات در مناطق شرقی، شمالی و جناوبی شاهر   و .  کند ی م رق را توجیه  مصرف ب درصد از    78

وضعیت اساپرال منطقاه    تواند به دلیل در این مناطق و محلات شهر می   2Local Rمقدار با ی ضریب  در واقع      است. 

در ماورد متغیار     2Local Rمقادار    مچناین ه   نایی معابر و فضاهای سبز در سطح محلات باشد. ش و استفاده با  از رو   3

نشان مای دهاد    2Rدر واقع مقدار تعیین محلی    دهد می است که مقدار پایینی رانشان    0/ 48تا    0/ 17اختلاط کاربری بین  
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کاه البتاه    دهاد. متغیر وابسته نشان مای   ر گذاری بیشتری ب تأثیر متغیر مستقل    مناطق شمال غربی و منطقه مهر شهر در  که  

متغیار آنتروپای    2Rمقادار    دهاد. و برازش خوب و با دقت با یی را نشان نمای   است   % 50ری کمتر از  معنادا این سطح  

در   2Local Rو مقادار محلای  دهاد.  و برازش خوب و با دقت با یی را نشان می است    0/ 74تا    0/ 54بین  شانون برابر  

  6امر؛ حالت اسپرال شاهر در حاشایه منطقاه    یل این که از د    دهد. نشان می مقدار با یی      3،4،1،2،5،  6محلات مناطق  

 اشاره کرد.   2، وجود کارخانه ذوب آهن در منطقه  4و    3و مناطق  

کاه ایان موضاوع    دهاد ی م در سه متغیر تراکم جمعیت، آنتروپی شانون عدد پایینی را نشان    2AICcهمچنین مقدار  

در هار ساه متغیار تغییارات    Pridictedیفی  ره توصاآماا   مشااهداتی اسات.   ی هاا داده نطباق بهتر مدل باا  ا   دهنده نشان 

منااطق  باه سامت  تغییرات فضایی بین متغیر مستقل و متغیر وابسته را    مشخصاً  که ی طور به   دهد ی م مگیری را نشان  چش 

در مناطق مرکازی و جناوب    R-Squared  یعنی تغییرات محلی در   دهد. ( نشان می 7،  8،  9،  5،  2،  1مرکزی شهر منطقه 

  یعنای   دهاد. تغییرات را در این مناطق نشان مای   2R ییرات چشمگیری است و این مقدار نسبت به  رای تغ دا     10منطقه  

و    بیشاتر شاود.   هاا آن مناطق و محلات    ن ی ا   در   رویه کنونی ارتباط بین فرم شهر و مصرف برق    برخلاف   رود ی م انتظار  

و ایان موضاوع    . دهاد ی م برق را نشاان    و مصرف کنونی رواب  فرم شهر    2Rمتغیر بیشتر از    سه   هر   عدد مورد انتظار در 

 متغیر مشهود است.   سه   هر   Pridictedدر نقشه  

 
 رگرسیون وزنی تراكم جمعیت و اختلاط كاربری .5 جدول

 2R 2AICc 1 Sigma 2AdjustedR Squares متغیر 

Residual 
Pridicted 

 92/0 67/96 71/0 21/1 06/163 78/0 تراکم جمعیتی 

 61/0 52/121 45/0 65/1 08/205 48/0 اختلاط کاربری 

 76/0 08/98 62/0 25/1 08/178 74/0 پی شانون آنترو

 76/0 11/76 53/0 43/1 33/182 60/0 کل متغیرها 

 ( 1400  های پژوهش،مأخذ:  یافته

 

  ، تاراکم جمعیات متغیرهاای؛    همبساتگی    یب مشخص است که میازان ضار   ، 12  و   11،  10  شماره با توجه به نقشه  

مثبت است. ایان همبساتگی در محلاتای مانناد؛ کاوی    باًی تقر مصرف برق در اکثر محلات شهر کرج    بر   وپی میزان آنتر 

کاه باین    دهاد ی م این نتاایج نشاان    و   ؛ بعثت، معراج، حصار، گلستان یکم، عظیمیه یک، عظیمه سه بیشتر و مثبت است 

اسپرال یا پراکناده هساتند ایان  ی فرم  اختلاط کاربری(، در محلات حاشیه شهر که دارا   و   تراکم جمعیتی     ی ها شاخص 

 
 برتری مدل است.  کوچکتر بودن آن نشانه  و  هاستسیگما: شاخص انحراف معیار باقی مانده  .1

آکاییک:یکی از شاخص های بسیار مفید برای مقایسه مدل های رگرسیون است که مقدار پایین آن نشان دهنده انطباق بهتر مدل با داده های   .2

 مشاهداتی است. 
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ایان میازان همبساتگی    9  و   2و    5ای در منااطق  همبستگی با مصرف برق بیشتر است و محلاتی که دارای فرم فشارده 

 (. 10 شکل    است   تر ن یی پا 

 

 
 تراكم جمعیت یرمتغ (Pridicted ,2StdResid, R) یف یتوصی هاآماره .10 شکل

 

 
 متغیر اختلاط كاربری  (Pridicted ,2id, RdResSt) یف یتوصی هاآماره .11 شکل

 

 
 آنتروپی شانون (Pridicted ,2StdResid, R) یف یتوصی هاآماره .12شکل 

 

تحلیل فضایی ارتبااط فارم شاهر باا طاول خطاوط  با استفاده از رگرسیون وزنی جغرافیایی به دنبال  در این مرحله  

اخاتلاط    و (  =0R2/ 41  دهد که متغیرهاای تاراکم جمعیتای  می . نتایج نشان  کرج هستیم   شهر کلان برق در سطح    که شب 

  ی اماا آنتروپا  ؛ ترتیب دارای اثرگذاری ضعیف و متوسطی بر طول خطاوط شابکه بارق هساتند  به   ( =0R2/ 54    کاربری 
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  و   ؛ اسات طول خطوط شبکه برق شهر کارج  ر  ب   با یی   تقریباً(. دارای اثرگذاری  =0R2/ 66    عدد با    شانون محلات شهر 

محالات   =0R2/ 60و کالا  پاایین(، باا مقادار    آباد همت     ده محلاتی که در منطقه    گفت   توان می   های قشه ن در تفسیر  

  باا تر و    =R2  0/ 66  دارای (  ، کاس مروارید، گلساتان یکام 1، آزادی، فاز  حصار قزل محلاتی مانند؛ کوی مهر،      سه منطقه  

درصد هستند. با توجه باه مقادار    0/ 60تر  ا  ب   2Rمنطقه هفت و هشت و یک دارای    ای حاشیه ت  حلا هستند. همچنین م 
2R   متغیار انون میازان اثرگاذاری ایان شااخص بار  عدد آنتروپی شا  اساس   بر برای شاخص فرم هر محله    آمده دست به  

فقا  در محلاتای    2Rر  دا مقا  و   ؛ گاردد می متوس  رو به پایین ارزیاابی    صورت به طول خطوط شبکه برق شهر کرج(    

این است که منااطق شااهین ویالا،    توجه قابل نکته    و   ؛ است   0/ 75از عدد    با تر   آهن ذوب   ین، ، کلا  پای آباد همت مانند  

حیدرآباد غربی،عظیمه که دارای تراکم جمعیتی و فشردگی فارم باا  هساتند طاول خطاوط شابکه کمتاری باه خاود  

همچناین مقادار  اسات.    بکه ارتباط با  بین فرم پراکنده با طول خطوط شا  ه ند ده نشان که این موضوع    اند داده اختصاص  
2AICc   انطبااق    دهنده نشاان که ایان موضاوع    دهد می ، آنتروپی شانون عدد پایینی را نشان  اختلاط کاربری متغیر    دو   در

را نشاان    ( 0/ 59    د عاد م جمعیتای تغییارات  ک متغیر ترا   Pridictedمشاهداتی است. آماره توصیفی    های داده بهتر مدل با  

محسوس است و ارتباط فضاایی متغیار مساتقل و    کاملًادر مناطق ده، شش و هفت    رات تغیی فضایی    ازلحاظ و    دهد می 

 . است   شده بینی پیش در این مناطق بیشتر وابسته  

 

 توصیفی متغیرها حاصل رگرسیون وزنی جغرافیا هایآمارهیج نتا .6جدول 

 2R 2AICc 1Sigma 2RAdjusted Squares متغیر 

Residual 
Pridicted 

 59/0 67/126 51/0 36/1 06/211 41/0 تراکم جمعیتی 

 55/0 52/112 50/0 65/1 08/183 54/0 اختلاط کاربری 

 65/0 08/82 40/0 28/1 08/154 66/0 آنتروپی شانون 

 59/0 09/107 47/0 43/1 22/183 53/0 کل متغیرها 

   
محلاتی که در حاشایه شاهر    که   دهد ی م میزان آنتروپی هر محله، نتایج نشان    س سا ا   بر با توجه به نقشه فرم محلات  

بیشتر است دارای همبستگی با یی با مصرف برق هساتند. محلاتای مانناد؛    ها آن و لبه مناطق قرار دارند و میزان اسپرال  

سات و دارای ارتبااط    عظیمه یک، عظیمه دو، عظیمه سه، محله ذوب آهن، فااز یاک و فااز دو غربای ایان میازان با 

این مطلب است که محلات حاشیه شهر کرج که دارای میزان آنتروپای باا  نزدیاک    د ی ؤ م ج  نتای   درواقع معناداری است.  

  ق یاتحق مساتقل    ر ی متغ   و   ؛ دارند برق با تری در زمینه مصرف    باًی تقر به یک هستند و حالت اسپرال دارند میزان همبستگی  

البتاه آمااره توصایفی    و   ؛ هساتند رق  با یی بر مصرف با  ی گذار تأثیر و پراکنده دارای  ه  فرم شهر( در این محلات حاشی   

 
 ست.  هاست و کوچکتر بودن آن نشانه برتری مدل اار باقی مانده سیگما: شاخص انحراف معی .1

بسیار مفید برای مقایسه مدل های رگرسیون است که مقدار پایین آن نشان دهنده انطباق بهتر مدل با داده کاییک:یکی از شاخص های آ .2

 های مشاهداتی است. 
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Pridicted    2با عددR    متفاوت است و تغییرات فضایی ارتباط فرم شهر با طاول خطاوط شابکه را باه سامت منااطق

 . دهد ی م را نشان   8،  9،  2،  5متراکم مناطق؛  

 

 
ط  خطوبا طول  ارتباطمتغیر تراكم جمعیت در  (dictedriP ,2StdResid, R) یف یتوصی هاآماره .13 شکل

 شبکه برق شهر كرج 

 

 
با طول خطوط   ارتباطمتغیر اختلاط كاربری در  (Pridicted ,2StdResid, R) یف یتوصی هاآماره .14 شکل

 شبکه برق شهر كرج 

 

 
با طول خطوط   باطرت امتغیر آنتروپی شانون در  (Pridicted ,2StdResid, R) یف یتوصی هاآماره .15 شکل

 شبکه برق شهر كرج  
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 بحث . 4

مقایساه    اسات   شاده انجام از تحقیق با سایر نتایج سایر تحقیقاتی که در ایان زمیناه    آمده دست به نتایج  این بخش    در 

در ارتباط با پرکنده رویی شاهر مراغاه انجاام دادناد نشاان داد؛    ( 1397    همکاران موسوی و    نتایج تحقیقی که شود.  می 

ارتبااط  مثبات و باین متغیرهاای تحقیاق    شاهری  محلات  سطح  در  و  فضایی  صورت به  را  ها شاخص  تأثیر  یب ضر  میزان 

یج  همچناین نتاا   با نتایج تحقیاق حاضار دارای همساانی نزدیکای اسات. فضایی معناداری حاکم است که این موضوع  

 میازان  تشاخیص  در  مفیاد  و  ه اد سا ابزار  یک GWR   مدل  ( نشان داد؛ که 1392    سال تحقیقات عرفانیان و همکاران در  

نتاایج تحقیاق    بنابراین با نتایج تحقیق حاضر در بعد تحلیال مکاان همخاوانی دارد.   ؛ باشد می   مکانی  مختلف  همبستگی 

وجود دارد و لاذا باا    معناداری مسکن رابطه    ( نشان داد که بین متغیرهای چهارگانه و قیمت 1397    همکاران روستایی و  

ی متغیار مساتقل و وابساته دارای  رگرسایون وزنای و ارتبااط سانجی فضاای   کارگیری باه   نه نتایج تحقیق حاضر در زمی 

در ارتباط با مصرف برق باا توجاه باه عمال اقلایم در یاک    (، 2018    1لی   شیانگ -نتایج پژوهش ژیان   همخوانی است. 

بارق بیشاتری  ف  شهر گرمسیری نشان داد: که منازل مسکونی ویلایی و عمومی در مقایسه باا مناازل آپارتماانی مصار 

سازی را برای کاهش مصرف مفید دانستند. همانطور که از نتایج اکثار ایان  ه فشرده دارند و درنهایت راهکارهایی ازجمل 

تحقیقات مشخص است استفاده از فارم شاهری فشارده و سااخت وساازهای فشارده بجاای ویلایای ساازی مناازل  

یان ماوارد  هزینه زیرساختها داشته باشد. و با توجه باه ا   هش با یی در کاهش مصرف برق و کا   تأثیر مسکونی می تواند  

فرم شهر بر مصرف بارق و    تأثیر و حصول به یک نتیجه گیری منطقی در زمینه    در تحقیق حاضر جهت داشتن نوآوری 

از تقسیمات فضاایی ساطح شاهر محله( اساتفاده    یکی کوچکترین سطوح   از تحلیل فضایی در سطح    زیرساختهای آن 

در مصارف بارق و    % 50ی باا ی  تأثیر که فرم شهر دارای    نشان داد   این تحقیق   و یافته های   نهایت نتایج ر  د   . شده است 

  سایر تحقیقاتی که در این حوزه انجاام گرفتاه همخاوانی دارد. نتایج    با    . لذا این یافته ها دارد   برق شهر کرج   زیرساختها 

هاای  شاهر، بکاارگیری مادل   گاناه   173  محالات   طح در واقع نوآوری تحقیق حاضر استفاده از تحلیال فضاایی در سا

کاه مای    موجاود اسات.   های تحلیل داده مورد انتظار با توجه به    ه و ارائه نقش   اما همسو در زمینه تحلیل فضایی   مختلف 

 و مفید باشد.   مؤثر آینده شهر ریزی برای  تواند در برنامه 

 گیرینتیجه. 5

باین    آمده دسات به   2Rبا توجه باه میازان  است که؛    گیری نتیجه   ین ا   مؤید   آمده دست به تحلیل نتایج مطالب    درنهایت 

منااطق بخاش    و   ؛ با مصرف برق و طول خطوط شبکه ارتباط معناداری با سات   4،  3 ، 6 ، 10فرم شهر اسپرال در مناطق 

  حیادرآباد   محلاتای مانناد؛   ، درواقاع   هساتند.   دارای مصرف بارق کمتاری   که دارای فرم فشرده با  هستند   شهر مرکزی  

فارم    ازلحااظ دارای فشاردگی باا یی    2با ، شکرآباد و عظیماه  ، حصار   مهرشهر   3بی، شاهین ویلای جنوبی، فاز  غر 

ایان    پذیری دسترسای تراکم جمعیتی هستند که از د یل این موضوع تجماع امکاناات و خادمات شاهری و    شهری و 
 

1. Xian-Xiang Li 
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و نزدیک به صفر اسات کاه    0.200کمتر از    ت برای این محلا   آمده دست به عدد آنتروپی نسبی    که طوری به مناطق است.  

  3مساتقر در منااطق    3و    1اکثر محلات  باغ سیب، کاس مروارید، کیانمهر   و   ؛ فشردگی با  این محلات است   هنده د نشان 

و باه سامت    0.500   مهرشهر( به دلیل ویلایی بودن مساکن و سطح با ی زیربنا میزان آنتروپای نسابی باا  عادد   4و  

دارای وضعیت اسپرال و محالات مرکازی شاهر    دگی با ست. همچنین محلات موجود در حاشیه شهر کن اسپرال و پرا 

هاای مهام  یکی از شااخص   عنوان به شاخص تراکم جمعیتی  رگرسیون وزنی محلی  نتیجه  براساس  حالت فشرده دارند.  

یعنای  اسات    0/ 78برابر باا    آن   2Rفرم شهر دارای با ترین میزان اثرگذاری بر مصرف برق شهر کرج بوده است، مقدار  

.  کناد ی م درصد از مصرف برق را توجیاه    78به میزان    % 95ه به این شاخص در سطح اطمینان  شاخص فرم شهر با توج 

باا ترین میازان   ( دارای 2R=0/ 66 فارم شاهر( باا     عنوان یکی شاخص از متغیار مساتقل همچنین شاخص آنتروپی به 

رای ارتباط فضاایی بایش  نتایج نشان داد؛ که فرم شهر کرج دا   لذا است.    رج طول خطوط شبکه برق شهر ک اثرگذاری بر  

گفت؛ که باین    توان می گیری نهایی    درنتیجه درصد بر مصرف برق و طول خطوط شبکه برق شهر کرج است.    0/ 50از  

ری در  دا و تراکم جمعیتای و مقادار آنتروپای شاانون، ارتبااط معناا   ها کاربری فرم شهر با توجه به دو شاخص اختلاط  

 گردد؛ پیشنهادات زیر ارائه می   آمده دست به لذا با توجه به نتایج   . دارد سطح با تر از متوس  با مصرف برق وجود  

استفاده شود و از اسپرال شادن    سازی فشرده فرسوده شهر در جهت    های بافت   بازسازی از مناطق خالی شهر و   -

 .د شو جلوگیری    جهت کاهش مصرف برق و طول خطوط شبکه  شهر 

فرم شهر بر مصارف بارق باه سامت    تأثیر از تغییرات فضایی    نشان   Pridictedتوصیفی    آمار با توجه به اینکه   -

اساسی و راهبردی در این حوزه صاورت گیارد و باا اساتفاده از تجربیاات    ریزی برنامه نقاط متراکم دارد باید  

 کرج جلوگیری شود.   هر ش کلان اضافی در سطح    های هزینه شهرهای فشرده از اتلاف انرژی و  

کاه    4  و   3و منااطق    10منااطق    و کارخانجاات صانعتی در   ق در باغاات نارژی بار با توجه به مصرف با ی ا  -

  هاا فعالیت از گسترش ایان  در مصرف انرژی برق    جویی صرفه باید جهت    است   شده ساخته ویلایی  صورت به 

 . ند هدایت شو ر  به بیرون شه مناسب    ریزی برنامه با  در سطح شهر جلوگیری شود و  

 نامهكتاب

 شااکل و ساااخت  ساانجش و تطبیقی تحلیل(. 1397  ، م.، و خدادا.م ،عبدی بورا  ،.ق  ،تجنکی  کیانژاد،  .ا  ،دیوسا ر .1

 .50-39 ،(29 8 ،مطالعات محیطی هفت حصار (.بابل  شهر: موردی مطالعه   شهری

 مسااکونی های بلو    تراکم  و  فرم  تأثیر  سنجی  امکان  و  بررسی  ،(1390   ه  .داداشپور  و  .،آ  جلالی،  فتح  ،.م  رفیعیان، .2

 .116-107 ،6  ،شهر آرمان مجله .هشتگرد جدید  شهر موردی نمونه  شهر، یانرژ مصرف بر

ه از رگرساایون وزناای قاام بااا اسااتفاد های شااهر(. تحلیل فضااایی فرسااودگی محلااه1398  ن زاهد. و  .،م،  رفیعیان .3

 .383-361 ،(2 6 ،ریزی شهریهای جغرافیای برنامههشپژو جغرافیایی.



  43                                    ...                 ی فرم شهر بر مصرف انرژ   ر ی تأث   یی فضا   ل ی تحل                                                     دهم سال     

 

بر افزایش قیماات مسااکن در   مؤثر(. تحلیل فضایی عوامل  1397   .ی، فو درویش  .،، پورمحمدی، م.روستایی، ش .4

، فصاالنامه مطالعااات ماادیریت شااهری  .کلانشهر تبریز با استفاده از ضریب همبستگی و مدل باارازش رگرساایونی

10 33  ،)85-96. 

 مطالعااه   احیااه ایای پای اکولوژیک در ارزیابی پایااداری جغرافیااای ن. کاربرد روش ج(1397م.    .ح  ،شاهینی فر .5

 .62-41 ،(32 9 ،محی  آمایش موردی: شهرستان کرمانشاه(.

 باار  تاکیااد  بااا  کرج  شهر  توسعه  کالبدی  -فضایی  تحلیل(.  1395   .ث  مردای،  و  .،س  کفرودی،  قاسمی  ،.ع  شماعی، .6

 .52-33 ،(17 5 ،محیطی لعاتمطا و  افیاجغر  فصلنامه  .شهری هوشمند رشد  هایشاخص

و   OLSهااای رگرساایون چنااد متغیااره  ای باار روش(. مقدمااه1392   .و علیجااانپور، ا  .،س، م، حسین  .عرفانیان، م .7
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