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Fertility is one of the basic processes of the population that has an important effect on the dynamics 
and change of population structure. The declining burden is a global phenomenon; in the past decades, 
developed countries and today many developing countries are experiencing it, and in Iran, the overall fer-
tility rate has reached less than the replacement level. Estimation of fertility rate in rural areas is mainly 
affected by population size and space unit size. Therefore, estimating fertility rates and mapping them 
in small and sparsely populated geographical areas is challenging. This study aims to accurately estimate 
and identify spatial patterns of fertility in rural areas using spatial smoothing methods for 2016 and 2011. 
Experimental Bayes and spatial Bayes smoothing methods were used to analyze the data. While the 
average GFR of 2011 and 2016 are 51.1 and 71.6 (children per 1000 women), respectively, the findings 
show that spatial smoothing methods, especially the experimental spatial Bayesian method, have good 
efficiency in estimating fertility in small areas. Adjusting the fertility rate in densely populated areas is less 
and in sparsely populated areas it makes a significant adjustment. The results also show the occurrence 
of high rural fertility in less developed border areas (southeast, east and south) and the spread of low 
rural fertility from north to south and then the central and western villages. The persistence of low fertil-
ity in most of the rural areas is causing serious challenges in the economic, social and political spheres.
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Extended Abstract

1. Introduction

ertility is one of the basic processes of 
a population that has an important im-
pact on the dynamics and structure of 

the population. Fertility decline is a global phenomenon; 
in the past decades, developed countries and today many 
developing countries are experiencing it. In Iran, the total 
fertility rate (TFR) has fallen below the replacement level. 
However, the fertility gap between urban and rural areas 
in the country has been minimized and the convergence 
of fertility behaviors in urban and rural areas in the coun-F
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try is remarkable. Mapping and estimating fertility rates 
in small and sparsely populated geographical areas is 
challenging because estimating fertility rates in rural areas 
is mainly affected by population size and space unit size. 
One way to improve the quality of estimates in such cases 
is to use spatial smoothing techniques. The main purpose 
of this study is to identify and explore local spatial pat-
terns of fertility, as well as accurate estimation of fertility 
in rural areas. To calculate the instability of fertility rate in 
small areas, the methods of empirical Bayes and spatial 
empirical Bayes are applied to the general fertility rate 
and the results are compared. 

2. Methodology

The present study is applied in terms of purpose and ex-
ploratory-descriptive in terms of method. In this research, 
the data related to the results of the census of population 
and housing were used.

The period is from 2011 to 2016; the spatial scale in 
the analysis is the county. There are various measures 
to assess fertility at the micro-level (normal population 
growth, crude birth rate, general fertility rate, age-specific 
fertility rate, total fertility rate). Due to the importance of 
the general fertility rate (GFR) and its study for socio-
economic policies, this index has been used in this study 
and the formula for calculating it is as follows:

( )F

BGFR= ×1000
P 15-49  

B is the number of annual births and P ̅_F (15-49) is 
the average number of women of childbearing age in that 
community (women 15-49) in that year.

To perform and extract maps related to spatial smooth-
ing, empirical Bayes and spatial empirical Bayes methods 
have been used. The mentioned models are performed in 
ArcGIS, GeoDa and the maps are prepared in Illustrator. 

3. Results

The results of the general fertility rate for 2011 show 
obvious differences. The mean and median values have 
increased significantly, they have increased from 51.1 and 
48.6 in 2011 to 71.6 and 69.9 in 2016, respectively.

The smoothed maps show that after adjusting the rates, 
the intensity of spatial changes in the general fertility rate 
has somewhat decreased. Therefore, generating maps us-
ing the same data set but different smoothing methods can 
lead to different spatial patterns. The Moran method was 
used to compare the raw rate and the smoothed rate and 

also to investigate the effect of Empirical Bayes and Spa-
tial Empirical Bayes methods. The comparison of global 
Moran results shows that the Moran index in the Spatial 
Empirical Bayes method has increased, compared to the 
raw rate and the Empirical Bayes. Therefore, it can be said 
that after the implementation of smoothing, the degree of 
spatial dependence and similarity of GFR values in adja-
cent rural areas has also increased. Also, maps smoothed 
by the Spatial Empirical Bayes method provide a better 
understanding of the spatial pattern of the general fertility 
rate and eliminate the effect of demographic differences. 
The results show that mainly border rural areas, especially 
the southeast, east, northeast, south and southwest have 
higher general fertility rates and can be considered as hot 
spots.    

4. Discussion

Spatial smoothing methods, especially the Spatial Em-
pirical Bayes method, are effective in estimating fertility 
in small areas. Most sparsely populated areas provide an 
extreme estimate of the fertility rate, which causes spatial 
heterogeneity at fertility levels to be poorly demonstrated. 
Therefore, the use of smoothing methods can provide 
an accurate estimate of fertility rates in rural areas. The 
smoothed fertility map also provides a more accurate vi-
sual representation of the spatial fertility pattern and thus 
identifies areas that need intervention. The results of spa-
tial smoothing methods showed that the rate of fertility 
adjustment was lower in densely populated areas while 
it makes significant adjustments in sparsely populated ar-
eas.

5. Conclusion

The findings of this study show that large parts of rural 
areas are experiencing low fertility. The continuation of 
such a trend, which leads to an aging population, can be a 
serious challenge to the sustainability of rural areas. One 
of the prominent features of fertility in rural areas is the 
prevalence of high fertility in less developed marginal and 
border rural areas (especially southeast, east and south). 
Also, the low fertility trend of the village has spread more 
from north to south than the central and western counties. 
What has been done in this research provides a suitable 
scientific and accurate basis for further fundamental re-
search in the field of rural fertility and development.
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باروری یکی از فرایندهای اساسی جمعیت است که تأثیر مهمی در پویایی و تغییر ساختار جمعیت دارد. کاهش باروری پدیدهای جهانی 
است؛ در دهه های گذشته، کشورهای توسعه یافته و امروزه بسیاری از کشورهای درحال توسعه آن را تجربه می کنند و در ایران نرخ باروری 
کلی به کمتر از سطح جانشینی رسیده است. برآورد نرخ باروری در نواحی روستایی عمدتاً متأثر از اندازه جمعیت و اندازه واحد فضایی 
است. به همین دلیل برآورد نرخ باروری و تهیه نقشه در مناطق جغرافیایی کوچک و کم جمعیت چالش برانگیز است. این پژوهش با هدف 
برآورد صحیح و شناسایی الگوهای فضایی باروری نواحی روستایی با استفاده از روش های هموار سازی فضایی برای سال های ۱395و۱39۰ 
انجام شده است. برای تحلیل داده ها از روش های هموارساز بیز تجربی و بیز تجربی فضایی استفاده شد. درحالی که میانگین GFR سال های 
۱39۰ و ۱395 به ترتیب 5۱/۱و 7۱/6 )فرزند به ازای هر ۱۰۰۰ زن( است، یافته ها نشان  می دهد که روش های هموارسازی فضایی و 
به ویژه روش بیز تجربی فضایی در برآورد باروری در مناطق کوچک کارایی مناسبی دارد به طوری  که میزان تعدیل نرخ باروری در مناطق 
پرجمعیت، کمتر و در مناطق کم جمعیت تعدیل قابل توجهی را ایجاد می کند. نتایج همچنین وقوع باروری بالای روستایی در نواحی مرزی 
کمتر توسعه یافته )جنوب شرق، شرق و جنوب(و گسترش روند باروری پایین روستایی از شمال به جنوب و سپس روستاهای مرکزی و 
غربی را نشان  می دهد. تداوم باروری پایین در بخش عمده ای از نواحی روستایی، کشور را با چالش های جدی در حوزه اقتصادی، اجتماعی، 

سیاسی روبه رو می کند.

کلیدواژه ها: 
نرخ باروری، هموارسازی 

فضایی، بیز تجربی فضایی، 
خود همبستگی فضایی، 

نواحی روستایی

تاریخ دریافت: 15 خرداد 1400
تاریخ پذیرش: 11 دی 1400

مقدمه

امروزه بسیاری از کشورهای توسعه یافته و درحال توسعه در حال 
تجربه باروری پایین و بسیار پایین هستند. تداوم نرخ باروری زیر 
 (Uijtdehaag, چالش های زیادی را ایجاد می کند )جانشینی )۲/۱
(2017:6. همچنین اگر باروری به سطح معینی)مک دونالد این 

آستانه را حدود ۱/5 فرض می کند( کاهش یابد جامعه وارد تله 
ما  کشور   .(Lutz & Skirbekk, 2005:700) می شود  پایین  باروری 
نیز در دهه های اخیر پدیده باروری پایین را تجربه می کند. به 
دلیل آثار و پیامدهایی اقتصادی، اجتماعی، سیاسی، و امنیتی 
که باروری پایین دارد، این مسئله موردتوجه سیاست گذاران و 
محققان حوزه های علمی مختلف قرار گرفته است. در سال ۱345، 
نرخ کلی باروری 7/7 بود و در سال ۱39۰ با کاهش شدید به ۱/8 
رسید. بر اساس نتایج سرشماری سال ۱395 نرخ کلی باروری 

به۲/۰۱ فرزند افزایش (Razeghi-Nasrabad et al., 2020) و در سال 
۱398مقدار به ۱/8 کاهش یافت (Abbasi-Shavazi, 2020). طبق 
آمار سطح باروری در مناطق روستایی بالاتر از مناطق شهری 
و  مناطق شهری  بین  باروری  میزان  فاصله  حال  این  با  است، 
روستایی در کشور به حداقل رسیده و همگرایی رفتارهای باروری 
(Abbasi- در مناطق شهری و روستایی در کشور قابل توجه است

(Shavazi & Hosseini-Chavoshi, 2013. به طوری  که میزان باروری 

در مناطق روستایی نیز به سوی باروری پایین تر از حد جانشینی 
حرکت کرده است. در دوره 5 ساله ۱39۰- ۱385 میزان باروری 
کل در مناطق شهری حدود ۱/7 و در مناطق روستایی ۲/3 را 
نشان می دهد. بنابراین می توان گفت کاهش باروری در مناطق 
 (Abbasi-Shavazi et روستایی شدیدتر از مناطق شهری بوده است
(al., 2009: 54. با کاهش نرخ باروری، شناسایی و کشف الگوهای 

 (Mojica et al., از اهمیت بالایی برخوردار است باروری  فضایی 

۱- استادیار، گروه جغرافیا، پردیس علوم انسانی و اجتماعی، دانشگاه یزد، یزد، ایران.
۲- استاد، گروه جغرافیای انسانی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران.

3- دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، مرکز مطالعات سنجش از دور و GIS، دانشکده علوم زمین، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، 
ایران.

هموارسازی فضایی نرخ باروری در نواحی روستایی ایران )1390-1395(
*مهرانگیز رضائی1، حسنعلی فرجی سبکبار2، سیامک طهماسبی3
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فقط  بوروکراتیک  دلایل  به  اطلاعات  نوع  این  غالباً  اما   .2019)

به صورت منطقه ای در دسترس هستند. همیشه مرزهای سیاسی 
مناطق ایدئالی برای جمع آوری داده نیستند، چرا که بخش بزرگی 
از داده های منطقه ای از یک پایه ای که خودش تغییرپذیر است 
شمارش و این ویژگی پایه نابرابر از منطقه ای به منطقه دیگر، 
منجر به واریانس های نابرابر می شود. به منظور مقایسه مناطق 
به لحاظ فضایی، باید حد مجاز برای تغییرپذیری فضایی ناپایای 
نرخ ها۱ ایجاد شود (Cressie, 1992). تهیه نقشه و برآورد نرخ باروری 
در مناطق جغرافیایی کوچک و کم جمعیت چالش برانگیز است. 
زیرا برآورد نرخ باروری در مناطق روستایی عمدتاً متأثر از اندازه 
جمعیت (León-Gómez et al., 2019) و اندازه واحد فضایی است. 
در مناطق جغرافیایی کوچک تعداد موالید اندک است به طوری  
که برآوردها می تواند بی ثبات یا غیرقابل اعتماد باشد به خصوص 
در مناطق کم جمعیت موالید اندک می تواند به تغییر بزرگ در 
برآورد نرخ باروی منجر شود زیرا نرخ باروری واریانس بالاتری 
را نشان می دهد. همچنین نرخ های خام باروری می تواند وجود 
الگوهای فضایی در داده را پنهان کند، به خصوص اگر نرخ ها بر 
اساس جمعیت ها با اندازه های بسیار متفاوت باشند. هنگام کار 
با داده های تجمیع شده۲ به دلیل تغییرپذیری نرخ های محلی 
برآورد شده، اگر جمعیت یا تعداد متولدین نسبتاً کوچک باشند و 
به صورت پراکنده توزیع شده باشد، نرخ برآورد شده دقیق نخواهد 
کیفیت  بهبود  راهکارهای  از  یکی   .(Erdogan et al., 2103) بود 
برآوردها در چنین مواردی استفاده از تکینک های هموارسازی 
فضایی است. در این رابطه، انواع روش های هموارسازی فضایی 
هموارسازی  روش های  هدف   .(Zewdie, 2014) است  شده  ارائه 
از طریق ترکیب اطلاعات همسایه  حذف یا حداقل سازی نویز 
به شیوه انعطاف پذیر است. وقتی اطلاعات همسایگان جغرافیایی 
به طور مصنوعی  منطقه  به  مربوط  اطلاعات  گنجانده می شود، 
متورم می شود. این امر ثبات بیشتری را برای منطقه خاص و 
 .(Cramb et al., 2016) می کند  فراهم  مناطق  بین  همچنین 
همچنین داده های هموارشده می تواند تفاوت های فضایی نرخ های 
ناشی از جمعیت کم را کاهش دهد و تضمین می کند که نتایج 
 . (Wang & Gao, 2020) با قانون اول جغرافیا مطابقت بیشتری دارد
هموارسازی نه تنها نمایش بصری بهتری در مقایسه با نرخ خام 
ارائه می دهد بلکه همچنین برای یافتن ناخوشه های واقعی به کار 
می رود (Zhang et al., 2014). بنابراین نقشه هموارشده باروری یک 
ابزار تحلیلی کارآمدی است که پس از حذف نویز تصادفی، مناطق 
با نرخ های بالا یا پایین را نشان می دهد. روش های هموارسازی 
 (Beroll et al., 2007; در زمینه های مختلف از جمله نرخ بیماری
 (Alam et al., 2019) نرخ وزن کم هنگام تولد ،Goovaerts, 2005)

نرخ مرگ ومیر (Alexander et al., 2017)، نرخ مرگ ومیر نوزادان 
(Gemperli et al., 2004) نرخ جرم (Law et al., 2014) و غیره به 

1. Non-constant Spatial Variability of Rates
2. Aggregated data

کار رفته است، اما در حوزه باروری کمتر مورد توجه قرار گرفته 
است. هدف اصلی این پژوهش شناسایی و کشف الگوهای فضایی 
باروری در مناطق  از  باروری و همچنین برآورد صحیح  محلی 
روستایی است. در این پژوهش برای محاسبه بی ثباتی نرخ باروری 
در مناطق کوچک، روش های هموارسازی بیز تجربی، بیز تجربی 
فضایی و نرخ فضایی بر روی نرخ باروری عمومی اعمال و نتایج 
مقایسه می شوند. این پژوهش به دنبال پاسخگویی به دو سؤال 
اصلی است؟ ۱( تفاوت های منطقه ای و فضائی در الگوهای فضائی 
روش های  از  کدام یک  است؟ ۲(  چگونه  روستایی  باروری  نرخ 
هموارسازی فضائی برآورد صحیح و قابل اعتمادی از نرخ باروری 
روستایی ارائه می دهد؟ پاسخ به این دو سؤال و شناسایی الگوهای 
فضایی باروری مناطق روستایی در تصمیم گیری و سیاست های 
جمعیتی و همچنین شناسایی نواحی روستایی که نیازمند مداخله 

هستند مفید خواهد بود.

مروری بر ادبیات موضوع

مبانی نظری

تغییر و تحولات جمعیتی متأثر از مؤلفه های باروری، مرگ ومیر 
و مهاجرت است، و همواره آن را از مؤلفه های اصلی تغییر جمعیت 
برشمرده اند (Poston & Micklin, 2005). تحلیل باروری در مناطق 
بسیار مهم است  تغییرات جمعیتی  بهتر  برای درک  روستایی 
(Lerch, 2018). یکی از دلایل اصلی درک تغییرات الگوهای فضایی 

و زمانی باروری این است که تغییرات آینده در جمعیت مناطق را 
نشان  می دهد (Plowright, 2014). همچنین انگیزه این توجه ناشی 
از پیامدهای مهم و گسترده باروری و تغییر نرخ باروری است. 
تداوم باروری پایین و زیر سطح جانشینی پیامدهای نامطلوبی را 
به ویژه برای مناطق روستایی به دنبال خواهد داشت و مستقیم و 
غیرمستقیم بر روی ابعاد مختلف جامعه روستایی تأثیرگذار است. 
اولین آثار کاهش باروری در بعد جمعیتی که کاهش جمعیت 
و افزایش سهم جمعیت سالخوردگان دو مؤلفه اصلی آن است، 
سنی  ساختار  باروری،  کاهش  با  به طوری  که  می شود.  آشکار 
جمعیت به سوی سالخوردگی حرکت می کند. شواهد متعددی 
از آثار نامطلوب کاهش باروری و متعاقباً سالخوردگی جمعیت 
در منطق روستایی کشورهای توسعه یافته وجود دارد.به طور مثال 
در بسیاری از مناطق روستایی با کاهش باروری و در نتیجه آن 
کاهش افراد محصل بسیاری از مدارس تعطیل و اشتغال برای 
 (Hospers & Reverda, معلمان و کادر آموزشی محدود شده است
(2014. همچنین کشورهای دارای نرخ باروری پایین نیروی کار 

کمتری خواهند داشت که از جمعیت سالخورده حمایت کند و 
ممکن است با کمبود شدید نیروی کار روبه رو شوند که معیشت 

.(Newbold, 2010) یا ثبات اقتصادی را تهدید می کند

»مهرانگیز رضائی و همکاران. هموارسازی فضایی نرخ باروری در نواحی روستایی ایران )۱39۰-۱395(«
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»مهرانگیز رضائی و همکاران. هموارسازی فضایی نرخ باروری در نواحی روستایی ایران )۱39۰-۱395(«

جمعیت شناسی فضایی3 

فضا یک عنصر حیاتی برای مطالعات جمعیت شناسی است. یکی 
از تبیین ها برای کاهش باروری پخش ایده ها است؛ به عبارت دیگر، 
ایده ها از فردی به فرد دیگر و از مکانی به مکان دیگر حرکت 
ازآنجایی که  جمعیت  شناسی   .(de Castro, 2007:478) می کنند 
جغرافیایی  منطقه  در  انسانی  جمعیت های  با  همیشه  تقریباً 
تاکنون  اما  است.  فضایی  علم  ذاتاً  دارد،  سروکار  تعریف شده 
تحلیل فضایی تنها نقش کمی در توسعه و آزمون نظریه های 
جمعیت شناسی داشته است. تعداد کمی از جغرافیدانان جمعیت 
منطقه ای  از  افراد  حرکت  سنجش  از  فراتر  فضایی،  رویکرد  با 
به منطقه دیگر، یا مقایسه روندهای جمعیتی در میان مناطق 
در  اما   .(Weeks, 2004: 381) پرداخته اند  تحقیق  به  مختلف 
دهه های اخیر، جمعیت شناسی فضایی توجه زیادی را به سوی 
خود جلب کرده است (Adamo, 2011: 1). جمعیت  شناسی فضایی 
را می توان به عنوان »تحلیل فضایی فرایندهای جمعیتی« تعریف 
کرد (Matthews & Parker, 2013: 272). جمعیت شناسی فضایی 
به ابزارهای تجربی رسمی برای ارتباط دادن جمعیت و مکان ها 
اشاره می کند، و نقش و اهمیت سیستم اطلاعات جغرافیایی و 
بیان   ،)۲۰۰4( ویکس4  می کند.  منعکس  را  فضایی  روش های 
می کند که تحلیل فضایی جمعیت را می توان به دو گروه تقسیم 
می کند: ۱( تحلیل هایی که با مشخصه های محلی یا ناحیه ای 
مرتبط هستند؛ و ۲( تحلیل هایی که با پیوستگی میان مکان ها 
تفکر  برای سازماندهی  تمایز شیوه سودمند  این  مرتبط است. 
در   .)۱ شماره  )تصویر  می کند  فراهم  کلی  یک چهارچوب  به 
تحقیقات جمعیت  شناسی، ما می توانیم ویژگی های ناحیه ای را 
به عنوان نشان دهنده جنبه های زمینه )یا بستر( در نظر داشته 

3. Spatial Demography
4. Weeks

باشیم که تصمیمات جمعیت شناختی در آن صورت می گیرد و 
رفتار جمیعت شناختی نمود پیدا می کند. تحلیل فضایی سپس 
عوامل مکانی خاص را جستجو می کند که رفتار افراد مشابه را 
تحت تأثیر قرار می دهد. پیوستگی به انواع شبکه سازی و کنش 
متقابل مربوط می شود که به هر دو پخش )گسترش ایده ها( و 
پراکندگی )باز توزیع جغرافیایی جمعیت( منجر می شود. تحلیل 
فضایی سپس زمان بندی و جهت پیوستگی ها را جستجو می کند 

و دنبال فهم علل و پیامدهای آن است.

  پیشینه تحقیق

در  و  است  تبدیل شده  پدیده ای جهانی  به  باروری،  کاهش 
گرفته  قرار  جهان  کشورهای  از  بسیاری  سیاستی  اولویت های 
مسئله  با  رابطه  در  بسیار  پیشینه  وجود  با  حال  این  با  است. 
باروری، مطالعات آکادمیک اندکي هستند که به طور مستقیم بر 
پایه مفاهیم جغرافیایی و بعد فضایی باروری، تمرکز کرده باشند 

 .(Zhang et al., 2013; Schmertmann et al., 2013)

از جمله پژوهش های انجام شده می توان به موارد زیر اشاره کرد:

- بروکینز و بروکینز5 )۲۰۰۲( تحلیل اکتشافی تمایزات باروری 
در هند، این پژوهش به بررسی رابطه بین بهبود شرایط اقتصادی 
متغیرهای  نشان  می دهد که  یافته ها  باروری می پردازد.  نرخ  و 
را  باروری  نرخ  در  ایالتی  بین  تغییرات  از  درصد  اقتصادی 7۰ 
تبیین می کنند. نتایج نشان  می دهد که برای تبیین موفقیت آمیز 
نرخ باروری، مدل ها باید بیشتر بر متغیرهای غیراقتصادی متکی 
باشند. اشتغال خارج از خانه، سواد زنان سن اولین ازدواج به طور 

منفی با نرخ باروری مرتبط است.

5. Brookins & Brookins

Weeks, 2004:381 :فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 1. چهارچوبی برای تحلیل فضایی در تحقیقات جمعیتی. منبع
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در  تجربی  بیز  برآورد   ،)۲۰۰5( همکاران  و  آسونسون6 
برنامه های جمعیتی برای مناطق کوچک، روش بیز تجربی برای 
برآورد نرخ باروری در بیش از 38۰۰ شهرداری برزیل استفاده 
برآورد  قابل توجهی  به طور  بیز تجربی  نتایج نشان داد که  شد. 

بهتری دارد.

یوساهان و اوزگار7 )۲۰۰8( تفاوت های منطقه ای باروری در 
ترکیه: تداوم باروری در جنوب شرقی، هدف این مطالعه بررسی 
تفاوت های منطقه ای باروری در سطح استان با تمرکز بر باروری 
بالا است. استفاده از زبان محلی و تسلط هنجارهای فرهنگی 
موانع  شرقی  جنوب  و  شرقی  توسعه نیافته  مناطق  در  سنتی 
زبانی و فرهنگی ایجاد کرده است و عمدتاً از فرایندهای تعامل 
اجتماعی که پذیرش رفتارهای باروری مدرن را تضمین می کند، 
خارج شده اند و این مناطق همواره سطح بالای باروری را حفظ 

کرده اند. 

ژانگ8 و همکاران )۲۰۱3( برآورد نرخ باروری منطقه ای در 
مناطق کوچک: کاربرد رویکرد بیزی در مناطق III پرتغال، آن ها 
از روش بیزی برای توسعه یک مدل برای برآورد نرخ باروری ویژه 
سنی )ASFR( و نرخ باروری کلی )TFR( در مناطق کوچک استفاده 
کردند. مدل ارائه شده برای برآورد باروری در حذف بی ثباتی بزرگ 
و حفظ ساختار فضایی کارآمد است. یافته های آن ها نشان داد که 
نتایج به دست آمده دقیق تر است و به اندازه کافی عدم قطعیت 
در برآوردها را نشان می دهد و برای سیاست گذاری جمعیتی در 

پرتقال بسیار مفید است.

برآورد  براس۱۰:  پلاس  بیز   ،)۲۰۱3( همکاران  و  اشمرتمن9 
باروری کلی برای مناطق کوچک از داده سرشماری پراکنده، آن ها 
برای برآورد باروری در بیش از پنج هزار شهرداری برزیل، ابتدا از 
روش بیز تجربی برای هموارسازی گروه های سنی و واحدهای 
همسایگی استفاده کردند و سپس روش براس را برای هموارسازی 
باروری محلی به کار بردند. نتایج نشان داد که روش بیز تجربی 
براس )EBB( رویکرد خوبی برای برآورد نرخ ها در مناطق کوچک 

در کشورهایی که دارای محدودیت داده ثبتی هستند، است.

بررسی  به  عمدتاً  خارجی  و  داخلی  چه  گذشته  تحقیقات 
عوامل اقتصادی، اجتماعی و جمعیتی مؤثر بر باروری همچون 
 ،(Ahmadian & Mehrbani, 2013; Khraif et al., 2017) آموزش 
مسکن (Kulu & Vikat, 2008)، مرگ ومیر (Odongo, 2015)، کاربری 
 ،(Potter et al., 2002) توسعه ،(Pan & Lopez-Carr, 2016) اراضی
مذهب (McQuillan, 2004)، و غیره پرداخته اند. در این پژوهش 
سعی شده است با بهره گیری از مفاهیم جغرافیایی و بعد فضایی 

6. Assunção
7. Yucesahin & Ozgur
8. Zhang
9. Schmertmann
10. Bayes plus Brass

باروری، برآورد صحیحی از نرخ باروری در مناطق روستایی، انجام 
و الگوهای فضایی قابل اعتمادی ارائه شود.

روش شناسی تحقیق

اکتشافی-  روش  نظر  از  و  کاربردی  هدف،  نظر  از  پژوهش 
سرشماری  نتایج  به  مربوط  پژوهش  داده های  است.  توصیفی 
عمومی نفوس و مسکن نقاط روستایی کشور در سال ها ۱395و 
۱39۰ است؛ مقیاس فضایی در تحلیل ها شهرستان است که 
است؛  متفاوت  آن ها  تعداد  مختلف  سرشماری  دوره های  در 
بنابراین جامعه آماری پژوهش، تمامی نقاط روستایی به تفکیک 

شهرستان های کشور را در برمی گیرد. 

تغییر در میزان باروری در کنار مرگ ومیر، به عنوان پدیده های 
ذاتی جمعیت، می تواند سبب تغییر در توزیع یا ترکیب جمعیت 
در طول زمان شود (Ahmadi & Ezoji, 2017). سنجه های گوناگونی 
برای بررسی میزان باروری در سطح خرد وجود دارد )میزان خام 
تولد، میزان باروری عمومی، میزانی باروری های اختصاصی سنی، 
میزان باروری کلی، میزان باروری کلی نکاحی( ولی با توجه به 
برای  آن  بررسی  و   )GFR( عمومی  باروری  نرخ  میزان  اهمیت 
سیاست گذاری های کلان اجتماعی-اقتصادی، در این پژوهش از 

این شاخص استفاده شده است 

که فرمول محاسبه آن به صورت زیر است:

که در آن B تعداد موالید سالانه و  میانگین 
تعداد زنان واقع در سنین باروری آن جامعه )زنان ۱5-49( در 

آن سال است.

به اهداف پژوهش  با توجه  در مرحله تجزیه وتحلیل داده ها، 
برای انجام و استخراج نقشه های مربوط به هموارسازی فضایی از 
مدل های هموارساز بیز تجربی، بیز تجربی فضایی و نرخ فضایی 
سیستم  نرم افزارهای  در  مذکور  مدل های  است.  شده  استفاده 
اطلاعات جغرافیایی Geo Da ،(GIS) انجام و نقشه ها در نرم افزار 

illustrator تهیه شده است.

هموارسازی فضایی11

هستند  آماری  تکنیک های  داده،  تحلیل  در  هموارکننده ها 
که برای آشکارسازی و تقویت الگوها برای کمک به مجموعه ای 
هموارسازی   .(Hansen, 1991) می شوند  طراحی  سنجش ها  از 
فضایی یکی از روش ها برای کاهش نویز در نرخ های مربوط به 
برای  مناطق جغرافیایی است. هموارکننده های فضایی قیاسی 

11. Spatial Smoothing

»مهرانگیز رضائی و همکاران. هموارسازی فضایی نرخ باروری در نواحی روستایی ایران )۱39۰-۱395(«
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هموارکننده های پراکنش نگار در تحلیل رگرسیون و روش های 
میانگین متحرک در سری های زمانی هستند که با دو بعد سازگار 
)الگوهای  بهتر  برآورد  برای  که  است  این  اصلی  ایده  شده اند. 
باثبات تر و با نویز کمتر( نرخ   های مربوط به هر منطقه، اطلاعات 
واحدهای همسایه اخذ می شود و از این طریق سیگنال )برای 
 (Waller & Gotway, نویز جدا می شود  از  فضایی(  الگوی  مثال، 
(2004. هدف هموارسازی نقشه، تولید بازنمایی نقشه از اثرات 

فضایی موجود در داده است در حالی که به طور همزمان هر نوع 
نویز مختل کننده یا مقادیر شدید را حذف می کند. نقشه همواره 
شده منتج باید دقت نقشه را بدون وارد کردن بایاس قابل توجه، 
افزایش دهد (Pfeiffer et al., 2008). برای کشف الگوهای پنهان 
در داده های نویزدار می توان از الگوریتم های هموارسازی آماری 
استفاده کرد. این فرایند از طریق حذف تغییرات محلی کوچک 
مقیاس و در عین حال حفظ روندهای منطقه ای بزرگ مقیاس 

 .(Mungiole, Pickle & Simonson, 1999) انجام می شود

دو مزیت اصلی برای هموارسازی نرخ ها۱۲ وجود دارد. مزیت 
اول این است که هموارسازی اجازه می   دهد تا از طریق ترکیب 
داده های موجود در تفکیک۱3 موردنظر، نرخ ها تثبیت شوند و برای 
دستیابی به نرخ های باثبات، در مناطق بزرگ تر تجمیع شوند. 
دومین مزیت هموارسازی، نویز در نرخ که از طریق اندازه متفاوت 
تشخیص  بنابراین  می دهد،  کاهش  را  می شود  ناشی  جمعیت 
الگوهای نظام مند در تغییرات فضایی پدیده ها را افزایش می دهد 

هموارکننده نرخ فضایی14

میانگین متحرک  اساس مفهوم  بر  نرخ فضایی  هموارکننده 
فضایی برای بررسی تغییرات سراسری و روندها در نرخ ها ساخته 
می شود. هموارکننده نرخ فضایی برآوردی از نرخ خام هر منطقه 
را محاسبه نمی کند بلکه برای هر منطقه همراه با مجموعه ای 
 .(Erdogan et al., 2013) می شود  محاسبه  مرجع  همسایگان  از 
بنابراین هموارکننده نرخ فضایی موردی خاص از برآوردگر نرخ 
به جای  است.  وزنی محلی  برآورد  اصل  اساس  بر  ناپارامتریک 
استفاده از میانگین محلی برای خود نرخ، میانگین وزنی به طور 
جداگانه برای صورت کسر و مخرج اعمال می کند. در نتیجه، 
نرخ هموارشده برای مکان معین I به صورت زیر محاسبه می شود 

:(Hansen, 1991)

هموارکننده های بیز تجربی

برآوردگرهای هموارسازی بیزی بر اساس مدل پواسن- گاما 

12. Smoothing Rates
13. Resolution
14. Spatial Rate Smoother

 (Erdogan ارائه شد )است که توسط کلایتون و کالدور )۱987
(et al., 2013. روش های بیزی با سایر رویکردهای آماری متفاوت 

است زیرا آن ها هم داده و هم پارامترها را متغیرهای تصادفی در 
نظر  می گیرند. استنباط تحت یک رویکرد بیزی به موارد خاصی 
پیشین۱5  توزیع  انتخاب  عنصر،  بحث برانگیزترین  که  دارد  نیاز 
است. روش های بیز تجربی از داده برای برآورد اطلاعات ناشناخته 
 (Cramb et در مورد توزیع های قبلی و شرطی استفاده می کنند
(al., 2016. بیز تجربی بر اساس این فرض است که توزیع پیشین 

رویداد گاما، نرمال یا لگ نرمال است که می تواند بر مسئله ناشی 
از تفاوت ها در اندازه جمعیت مناطق و برآورد جمعیت در معرض 

.(Türkan et al., 2020) رویداد به شیوه قابل اطمینان تر غلبه کند

در کاربرد تکنیک های بیزی برای هموارسازی فضایی، توزیع 
پیشین از داده های مناطق دیگر بر اساس فرض خودهمبستگی 
فضایی به دست  می آید. توزیع پسین۱6 حاصل از آن از طریق 
سازش بین برآوردها در هر منطقه و برآوردها در مناطق همسایه 

.(Zewdie, 2014) مشخص  می شود

میزان هموارسازی بیز تجربی میانگین وزنی از وقوع نرخ خام 
و میانگین کلی )National average( است. برای هر شهرستان 
:(Dadzie et al., 2018) نرخ باروری هموارشده به صورت زیر است i

 نرخ باروری عمومی در شهرستان i است که از طریق تعداد 
موالید زنده تقسیم بر تعداد زنان در گروه سنی )49-۱5( به دست 
می آید.  میانگین کلی،  واریانس توزیع پیشین،  میانگین 
توزیع پیشین، و  زنان در معرض رویداد در شهرستان i.  و 

 از داده برآورد می شود.

هموارسازی بیز تجربی فضایی17

روش بیز تجربی فضایی روشی مدل مبنا است که مسئله اعداد 
کوچک۱8 را از طریق تجمیع داده با استفاده از برخی عملکردهای 
همسایگی محلی تعریف شده محاسبه می کند. در این رویکرد، 
نرخ ها در مناطق با اندازه نمونه کوچک به سمت میانگین محلی 
 (Ruckthongsook, هموار  می شود  همسایه  طریق  از  تولید شده 
افزودن  با  فضایی  تجربی  بیز  هموارسازی  روش های   .2017)

وزن های فضایی که نشان دهنده روابط فضایی است، معرفی شدند 
(Türkan et al., 2020). هموارسازی بیز تجربی فضایی روشی برای 

تعدیل یا هموارسازی متغیرهای فضایی است که می تواند تأثیر 
اطلاعات غیرقابل اعتماد مانند نمونه کوچک یا مقادیر شدید۱9 را 

15. Prior Distribution
16. Posterior Distribution
17. Spatial Empirical Bayesian Smoothing
18. Small Numbers Problem
19. Extreme Value
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حذف کند. روش هموارسازی بیز تجربی فضایی همسایگی را 
برای هر منطقه فضایی تعریف  می کند، هموارسازی فضایی بر 
اساس مقیاس همسایگی، رخداد پدیده، میانگین و واریانس واحد 

 :(Wang & Gao, 2020)  همسایگی انجام  می شود

می دهد،  نشان  را   i موردمطالعه  منطقه  فرمول،   این  در 
است،  خام  رخداد  است،   بیزی  انقباض  عامل   

 میانگین وزنی رخداد در واحدهای همسایه است.

یافته ها

 ۱395 و   ۱39۰ سال های  برای  باروری  عمومی  نرخ  نتایج 
میانه  و  میانگین  مقادیر  می دهد  نشان   را  آشکاری  تفاوت های 
افزایش قابل توجهی را داشته است به طوری که مقادیر میانگین 
و میانه به ترتیب 5۱/۱ و 48/6 در سال ۱39۰ به7۱/6 و 69/9 
در سال ۱395 افزایش یافته است. داده های پرت در سال ۱39۰ 
بسیار بیشتر از سال ۱395 بوده است )تصویر شماره ۲(. افزایش 
میزان GFR روستایی در سال ۱395 نسبت به سال ۱39۰ متأثر 
از روند عمومی افزایش موالید در کشور است. بر اساس داده های 
سازمان ثبت احوال )سالنامه آماری ۱39۰-۱399(، تعداد موالید 

از سال ۱396 تاکنون روندی رو به کاهش داشته است. 

نرخ فزونی20

نرخ فزونی رویداد باروری به عنوان نسبت موالید مشاهده شده 

20. Excess Rate

به موالید مورد انتظار برای هر شهرستان تعریف می شود. تعداد 
مورد انتظار برای موالید، تعدادی است که نشان  می دهد چه تعداد 
از موالید در شهرستان خواهد بود اگر آن شهرستان نرخ موالید 
مشابه کشور داشته باشد. این میانگین، میانگین نرخ شهرستان ها 
نیست بلکه به عنوان نسبت جمع کل همه موالید به جمع کل 
جمعیت در معرض رویداد است. نرخ فزونی رویداد باروری برای 
کشور ۱ در نظر گرفته می شود. مقادیر کمتر از ۱، شهرستان ها 
با موالید مورد انتظار کمتر را و مقادیر بالاتر از ۱ شهرستان هایی 
 GFR که تعداد موالید بیش از حد انتظار را نشان  می دهد. مقادیر
بالاتر از متوسط کشوری برای سال ۱39۰ و ۱395 عمدتاً در 
بخش های وسیعی از قسمت های شرقی، جنوب شرقی، شمال 
شرقی، جنوب و جنوب غربی تمرکز یافته است )تصاویر شماره 
3 و 4(. در مقابل، مقادیر GFR کمتر از متوسط کشوری اغلب در 
مرکز، شمال، غرب و شمال غرب است. با این حال، تفاوت های 
 GFR جزئی در بین دو دوره دیده می شود. در سال ۱39۰، مقادیر
پایین تر از متوسط کشوری )طبقه ۰/5-۰/۲5( که در نواحی غربی 
شکل گرفته بودند در سال ۱395 ناپدید شده اند و قسمت های 
شمالی که در سال ۱39۰ به صورت پراکنده بودند در سال ۱395 
به صورت متمرکز در سواحل غربی دریای خزر شکل گرفته اند. 
در  در سال ۱39۰  متوسط کشوری که  از  بالاتر   GFR مقادیر
جنوب غرب و جنوب شرق دیده  می شود در سال ۱395 از شدت 

و تعداد آن ها کاسته شده است.

نرخ فزونی روشی غیرفضایی است که تأثیر خودهمبستگی 
فضایی را نادیده می گیرد. با اجرای آماره موران سراسری، وجود 
خودهمبستگی فضایی مثبت و معنادار را در میان شهرستان ها 

نشان  می دهد )جدول شماره 5(.

فصلنامه پژوهش های روستاییتصویر 2. نمودار جعبه ای GFR سال ۱39۰ و ۱395. منبع: یافته های پژوهش،۱4۰۰
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تصویــر 3. نقشــه توزیــع فضایــی نــرخ فزونــی بــاروری درنواحــی روســتایی 
ــع: یافته هــای پژوهــش،۱4۰۰ ــران ۱39۰. منب ای

فصلنامه پژوهش های روستایی

توزیع فضایی نرخ باروری 1390

تصویر شماره 5، توزیع فضایی نرخ باروری عمومی روستایی 
در سال ۱39۰ را نشان  می دهد. نرخ باروری عمومی روستایی 
تغییرات فضایی آشکار و گسترده ای را در میان شهرستان نشان 
می دهد به طوری که مقادیر نرخ باروری دامنه ای از ۱6/5 تا ۱43 
نرخ  تغییر  می کند.  ساله(   49-۱5( زن   ۱۰۰۰ ازای  به  فرزند 
باروری روستایی در شهرستان های جنوب شرقی، شرقی، شمال 
شرقی، جنوب و جنوب غربی بالاتر است و در مقابل نرخ باروری 
روستایی در شهرستان های مرکزی، شمالی، غربی و شمال غربی 
پایین تر است. میانگین هر سه نرخ بسیار به هم نزدیک هستند 
)جدول شماره ۱(، اما کمترین مقدار مربوط به بیز تجربی فضایی 
)5۰/94( است. همچنین بیشترین انحراف استاندارد مربوط به 
نرخ خام )۱7/43( و کمترین برای بیز تجربی فضایی )۱6/۲7( 

است.

از  تعدادی  در  هموارسازی  اثر   ،۲ شماره  جدول  در 
شهرستان های کم جمعیت و پرجمعیت روستایی ارائه  شده است. 
همان طور که انتظار می رفت در میزان خام )GFR( نرخ های بالا 
شهرستان های  است.  داده  رخ  کم جمعیت  شهرستان های  در 
کم جمعیت روستایی مانند ابوموسی، خوربیابانک، قصر شیرین، 
کوهبنان و گرمه نرخ باروری عمومی بالایی را نشان  می دهند؛ 
در حالی که به لحاظ جمعیت، گروه سنی زنان و تعداد موالید 

 GFR آن ها بالاتر از میانگین است. مقادیر GFR بسیار پایین بودند
با استفاده از روش های بیز تجربی، بیز تجربی فضایی شدند که 
شدت تغییر مقادیر در بین روش های متفاوت است. به طوری  که 
بیشترین نرخ هموارشده مربوط به روش بیز تجربی فضایی است. 
در روش بیز تجربی فضایی به دلیل استفاده از مقادیر میانگین 
 GFR محلی میزان هموارسازی بیشتر است. هنگام مقایسه نقشه
هموارنشده با هموارشده )تصاویر شماره6 و 7(، اثرات استفاده 
 GFR نقشه  مقایسه  است.  مشهود  هموارسازی  روش های  از 
هموارنشده با نقشه هموارشده به روش بیز تجربی تغییرات جزئی 
را نشان  می دهد. به طوری که در نقشه هموارشده GFR از طبقه 
کمتر از 35 کاسته شده و به طبقه 5۰- 35 افزوده شده است. 
همچنین در GFR بالای 85 که مقادیر پرت بیشتری داشت، 
کاسته شده است. همان طور که نقشه GFR هموارشده به روش 
بیز تجربی نشان  می دهد هنوز مقادیر پرت در میان شهرستان های 
شمال غربی و مرکزی وجود دارد. این به دلیل تأثیر میانگین 
عمومی در روش بیز تجربی است. در نقشه هموارشده به روش بیز 
تجربی فضایی مقادیر هموارشده الگوی مشابهی را نشان  می دهد 
به طوری که بیشترین تغییرات در طبقات کمتر از 35 و 5۰- 35 
رخ داده است. در نقشه هموارشده به روش بیز تجربی فضایی، 
شدت هموارسازی به دلیل استفاده از میانگین محلی بیشتر است. 
اگر بعد از اجرای هموارسازی نرخ های باروری در شهرستان ها، 

داده پرت هنوز باشد، آن مقادیر پرت واقعی هستند.

جدول 1. آمار توصیفی نرخ عمومی باروری روستایی در سال ۱39۰.

حداکثرحداقلانحراف استانداردمیانهمیانگیننرخ 

51/0748/6217/4316/53142/86خام
50/9746/6916/5417/51124/76بیز تجربی

50/9448/6616/2717/97123/98بیز تجربی فضایی
فصلنامه پژوهش های روستایی منبع: یافته های پژوهش، ۱4۰۰                                                                                                  
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جدول 2. برآورد نرخ باروری عمومی به تفکیک روش های هموارسازی ۱39۰.

بیز تجربی فضاییبیز تجربینرخ خام (GFR)تعداد موالیدزنان 49-15 سالهجمعیتشهرستان

بیشترین جمعیت روستایی

29764483715526562/8962/8762/84مشهد
28351079433409151/5051/5051/47ارومیه
26218174370532671/6151/5771/56اهواز
23373966168241436/4836/5236/38بابل
21926063282261941/3941/4241/39ری

کمترین جمعیت روستایی 

1802639142/8676/2775/05ابوموسی
40989703839/1841/1951/53خوروبیابانک
722112626853/8853/7047/45قصرشیرین
507312809070/3168/1563/77کوهبنان
494714279465/8764/3965/36گرمه

فصلنامه پژوهش های روستایی منبع: یافته های پژوهش، ۱4۰۰                                                                                                  

تصویــر 7. نقشــه توزیــع فضایــی نــرخ عمومــی بــاروری هموارشــده بــه روش بیــز تجربــی فضائــی درنواحــی روســتایی ایــران ۱39۰. 
فصلنامه پژوهش های روستاییمنبــع: یافته هــای پژوهــش،۱4۰۰

»مهرانگیز رضائی و همکاران. هموارسازی فضایی نرخ باروری در نواحی روستایی ایران )۱39۰-۱395(«

ــه  ــده ب ــاروری هموارش ــی ب ــرخ عموم ــی ن ــع فضای ــر 6. نقشــه توزی تصوی
ــای  ــع: یافته ه ــران ۱39۰. منب ــتایی ای ــی روس ــی درنواح ــز تجرب روش بی

فصلنامه پژوهش های روستاییپژوهــش،۱4۰۰

تصویــر 5. نقشــه توزیــع فضایــی نــرخ عمومــی بــاروری درنواحــی روســتایی 
ایــران ۱39۰. منبــع: یافته هــای پژوهــش،۱4۰۰
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توزیع فضایی نرخ باروری 1395

در سال ۱395، میانگین نرخ باروری عمومی روستایی 7۱/6 و 
دامنه  مقادیر از ۲۲/۱ تا ۱6۰ فرزند به ازای هر ۱۰۰۰ زن )۱5-

49 ساله( است که تغییرپذیری شدیدی را در میان شهرستان ها 
می توان  را  جالبی  الگوهای  فضایی،  لحاظ  به  می دهد.  نشان 
مشاهده کرد )تصویر شماره 8(. مقادیر بالای GFR عمدتاً در 
جنوب شرق، شرق، شمال  شرق و جنوب  غرب متمرکز شده اند؛ 
در حالی  که مقادیر پایین GFR اغلب در شمال، مرکز، شمال غرب 
و غرب توزیع شده اند و شهرستان های شمالی به خصوص سواحل 
دریای خزر کمترین مقادیر GFR را دارند. مقادیر کلی GFR به 
روش های مختلف در جدول شماره 3 ارائه شده است، مقادیر 
میانگین و میانه در هر دو روش تغییرات جزئی را نشان می دهد، 
اما مقادیر حداقل و حداکثر در بین روش ها تغییرات آشکاری را 

نشان  می دهد. مقادیر حداقل GFR ۲۲/8۰ بوده است که بعد از 
هموارسازی به روش های بیز تجربی و بیز تجربی فضایی به ترتیب 
به ۲3/37، ۲3/۰7 تغییر کرد. بنابراین، روش بیز تجربی فضایی 
مقادیر را بیشتر هموار می کند. در مقادیر حداکثر GFR هموارشده 

بیز تجربی و بیز تجربی فضایی تفاوت کمی وجود دارد.

در جدول شماره 4، مقادیر هموارشده به روش های مختلف بر 
اساس بیشترین و کمترین جمعیت گروه سنی زنان شهرستان ها 
محلات،  ابوموسی،  شهرستان های  روستاهای  است.  شده  ارائه 
قصر شیرین، خوروبیابانک و خمینی شهر به دلیل جمعیت کم 
در معرض موالید، نرخ باروری بالایی را نشان  می دهند که چنین 
برآوردی نمی تواند صحیح و قابل اطمینان باشد. پس از اعمال 
روش های هموارسازی مقادیر GFR آن ها تغییرات چشمگیری را 

نشان می دهد. 

جدول 3. آمار توصیفی نرخ باروری روستایی در سال ۱395.

حداکثرحداقلانحراف استانداردمیانهمیانگیننرخ 

71/6169/9421/0720/88159/67خام
71/7669/9820/6223/37158/69بیز تجربی

71/7969/9420/4723/07158/59بیز تجربی فضایی
فصلنامه پژوهش های روستایی منبع: یافته های پژوهش، ۱4۰۰                                                                                                  

جدول 4. برآورد نرخ باروری عمومی به تفکیک روش های هموارسازی ۱395.

بیز تجربی فضاییبیز تجربینرخ خامتعداد موالیدزنان 49-15 سالهجمعیتشهرستان

بیشترین جمعیت روستایی 

36049897093930295/8195/7795/76مشهد
28975577699571373/5373/5373/52ارومیه
22635159607278946/7946/8646/51بابل
20825654669185133/8633/9733/75رشت
20286052989357567/4767/4967/50ری

کمترین جمعیت روستایی

318950360/0070/6089/74ابوموسی
45909774242/9947/2252/35محلات

460610704239/2543/6344/75قصر شیرین
536312598164/3465/3965/79خوروبیابانک
4675127311892/6990/6878/63خمینی شهر

فصلنامه پژوهش های روستایی منبع: یافته های پژوهش، ۱4۰۰                                                                                                  
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تصاویر شماره 9 و۱۰، توزیع فضایی GFR هموارشده به روش 
بیز تجربی و بیز تجربی فضایی را نشان  می دهد. همان طور که 
نقشه های مذکور نشان می دهد در روش بیز تجربی فضایی مقادیر 
GFR هموارتر شده است به خصوص در طبقه GFR بالای ۱۲۰، از 
۱۱ شهرستان در روش بیز تجربی به 9 شهرستان در بیز تجربی 
فضایی کاهش یافته است؛ همچنین تغییراتی در سایر طبقات 
GFR مشاهده  می شود. نقشه های  هموارشده نشان  می دهد پس 
از تعدیل نرخ ها، شدت تغییرات فضایی نرخ باروری عمومی تا 
حدودی کاهش یافته است. بنابراین تولید نقشه ها با استفاده از 
مجموعه داده مشابه اما روش های هموارسازی مختلف می تواند 
به الگوهای فضایی متفاوت منجر شود، در حال  حاضر ارزیابی 
 (Ruckthongsook, نظام مند از کارایی این رویکردهای وجود ندارد
و  هموارشده  نرخ های  و  خام  نرخ  بین  مقایسه  برای   .2017)

همچنین بررسی تأثیر روش های بیز تجربی و بیز تجربی فضایی 
 .)5 شماره  )جدول  کردیم  استفاده  سراسری  موران  روش  از 
مقایسه نتایج موران سراسری نشان  می دهد میزان شاخص موران 
در روش بیز تجربی فضایی نسبت به نرخ خام و بیز تجربی افزایش 
یافته است. بنابراین می توان گفت بعد از اجرای هموارسازی به 
روش بیز تجربی و بیز تجربی فضایی بر میزان وابستگی فضایی و 
مشابهت مقادیر GFR نواحی روستای مجاور هم افزوده شده است. 
نقشه های هموارشده به روش بیز تجربی فضایی، درک بهتری از 
الگوی فضایی نرخ باروری عمومی ارائه می دهد و اثر تفاوت های 
جمعیتی را حذف می کند که نشان  می دهد عمدتاً روستا های 
مرزی به خصوص در جنوب شرق، شرق، شمال شرق، جنوب و 
جنوب غرب مقادیر باروری عمومی بالایی دارند که می توان آن ها 

را به عنوان لکه های داغ در نظر گرفت. 

تصویــر 10. نقشــه توزیــع فضایــی نــرخ عمومــی بــاروری هموارشــده بــه روش بیــز تجربــی فضائــی درنواحــی روســتایی ایــران ۱39۰. 
فصلنامه پژوهش های روستاییمنبــع: یافته هــای پژوهــش،۱4۰۰
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تصویــر 8. نقشــه توزیــع فضایــی نــرخ عمومــی بــاروری درنواحــی روســتایی 
ایــران ۱395. منبــع: یافته هــای پژوهــش،۱4۰۰

فصلنامه پژوهش های روستایی

ــه  ــده ب ــاروری هموارش ــی ب ــرخ عموم ــی ن ــع فضای ــر 9. نقشــه توزی تصوی
ــای  ــع: یافته ه ــران ۱395. منب ــتایی ای ــی روس ــی درنواح ــز تجرب روش بی

پژوهــش،۱4۰۰ فصلنامه پژوهش های روستایی
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جدول 5. مقایسه کارایی روش های هموارسازی مورداستفاده.

Pseudo p-valueشاخص موراننرخ ها

خام
13900/6050/001
13950/6720/001

بیز تجربی
13900/6340/001
13950/6790/001

بیز تجربی فضایی
13900/6720/001
13950/7230/001

فصلنامه پژوهش های روستایی منبع: یافته های پژوهش، ۱4۰۰                                                                                                  

بحث و نتیجه گیری

به خصوص  مناطق کوچک  در  باروری  نرخ  از  برآورد صحیح 
در مناطق روستایی و کم جمعیت، بخش مهمی از تحلیل های 
روش های  داد  نشان  نتایج  است.  فضایی  جمعیت شناسی 
بیز تجربی فضایی در  هموارسازی فضایی و به خصوص روش 
اغلب  دارد.  مناسبی  کارایی  کوچک  مناطق  در  باروری  برآورد 
ایجاد  را  باروری  نرخ  از  شدیدی  برآورد  کم جمعیت  مناطق 
می کنند که باعث می  شود ناهمگنی فضایی در سطوح باروری به 
خوبی نشان داده نشود. بنابراین استفاده از روش های هموارسازی 
می تواند برآورد صحیحی از نرخ باروری در مناطق روستایی ارائه 
دهد. همچنین نقشه باروری هموارشده نمایش بصری صحیح تری 
از الگوی فضایی باروری ارائه  می دهد و بنابراین مناطقی که نیازمند 
نتایج روش های هموارسازی  مداخله هستند را شناسایی کرد. 
نشان داد که میزان تعدیل نرخ باروری در مناطق پرجمعیت کمتر 
بوده است در حالی که در مناطق کم جمعیت تعدیل قابل توجهی 
را ایجاد می کند. بنابراین، نرخ باروری برای مناطق کم جمعیت 
بیشتر از مناطق پرجمعیت هموار می شود. GFR هموارشده بر 
اساس اندازه جمعیت قابلیت اطمینان روش های هموارسازی را 
برای غلبه بر مسئله مناطق کوچک را نشان  می دهد. به دلیل 
اینکه روش های هموارسازی کمتر در زمینه باروری به کار رفته 
است امکان مقایسه روش ها دشوار است. با این حال، مطالعات 
 )۲۰۱3( همکاران  و  ژانگ  و   )۲۰۰5( همکاران  و  آسونسون 
نشان داد که روش بیز تجربی برآورد بهتری نسبت به روش های 
بخش های  که  نشان  می دهد  پژوهش  یافته های  دارد.  مرسوم 
وسیعی از مناطق روستایی در حال تجربه باروری پایین هستند. 
دارد،  پی  در  را  سالخوردگی جمعیت  که  روندی  چنین  تداوم 
می تواند چالش جدی پیش  روی پایداری مناطق روستایی باشد. 
از خصیصه های بارز باروری مناطق روستایی رواج باروری بالا در 
مناطق حاشیه ای و مرزی کمتر توسعه یافته )به خصوص جنوب 
شرق، شرق و جنوب( است. همچنین روند باروری پایین روستایی 
از شمال به جنوب و سپس روستاهای مرکزی و غربی گسترش 

یافته است. تداوم چنین روندی، پیامدهای نامطلوبی را برای کشور 
و به خصوص مناطق روستایی به وجود می آورد شرایطی است 
که در صورت تداوم باروری پایین، کشور دچار تله باروری پایین 
و پیامدهای جبران ناپذیر آن یعنی تغییر ساختار سنی جمعیت 
و متعاقباً پیری و سالخوردگی جمعیت می شود و خروج از آن 
تقریباً ناممکن است. روش های هموارسازی فضایی با ارائه برآورد 
تغییرپذیری های  به شناخت صحیح  منجر  باروری،  نرخ  دقیق 
فضایی، روندها و الگوهای فضایی - زمانی می شود که خود زمینه 
در  آنچه  می کند.  فراهم  فرضیات جدید  تدوین  و  برای کشف 
این پژوهش انجام شده است، بستر مناسب علمی و دقیق برای 
تحقیقات بنیادین بعدی در حوزه جمعیت و باروری روستایی و 

توسعه را فراهم  می کند.

تشکر و قدردانی

بنا به اظهار نویسنده مسئول، مقاله حامی مالی نداشته است.
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