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ت و  ي ـتحرک جمع  يويسنار ار بالا باشد،  يبس
ــتغال پ ــاش ــينشي ــ اير و در غ ــورت ي ن ص

 ينشي ـت و اشـتغال پ    يتحرک جمع  عدم يويسنار
ن ي ـبه ا . دهند يدست م ه  ب را   يج بهتر ينتا

 مطرح شده و    ويسناربر اساس دو    منظور،  
انه و  ي گام به گام سال    يدو روش مدلساز  

و مـورد   يک گام ده ساله، چهـار سـنار       ي
ج يسه نتـا  ي ـمقا. شوند ي واقع م  يساز مدل

ت يــ اشــتغال و جمعيحاصــل از برآوردهــا
و با مشاهدات موجود، نـشان      يچهار سنار 

ت و  ي ـرک جمع  عـدم تح ـ   يويدهد که سـنار    يم
ط گـام بـه گـام       ي در شـرا   ينشياشتغال پ 

 يج بهتر يک گام ده ساله، نتا    يانه و   يسال
ت و اشـتغال منطقـه      ي جمع يرا در بازساز  

 1365-1375  ساله تهران در دوره ده    يشهر کلان
 .دهند يدست مه ب

-کاربري زمين، مدل گرين   : ها    کليد واژه 
لاري پويــا، لوجيــت چندگانــه، بــرآورد 

 غال،جمعيت و اشت
 
 مقدمه
بيني و تحليـل رفتـار سيـستمهاي شـهري و            پيش    
دليل ماهيت پيچيده آا امري بسيار      ه  اي ب  منطقه

 ي متنـوع  ي حالتها يرشد شهر زم  يمکان. استدشوار  
ا ي ـانـد و      شهر شـده   ي که به تازگ   يرا در مناطق  

 بوده انـد، بـه خـود        يا ن مناطق حومه  يش از ا  يپ
 ينچـن زم رشـد    يکـان ممنظـور درک بهـتر      ه  ب. ديرگ يم

 يکـاربر  ي، محققان بـه مـدلها     ي معاصر يمناطق شهر 
 ينانــه اينــد کــه بطــور واقــع باازمندي نينزمــ
 را مـشخص نمـوده و       ي منـاطق  ين چـن  يديات کل يخصوص

 .ندير گيکار مه  را بيليمجموعه اطلاعات تفص
ريزان براي هدايت و تنظـيم توسـعه         برنامه     
زمين به   نياز    نياز به برآوردي صحيح از     ،کالبدي

ــرايش     ــناخت گ ــهري و ش ــف ش ــصارف مختل ــراي م ب
. گـزيني مؤسـسات دارنـد      گزيني افراد و مکان    سکونت

 يهـا يژگيت و اشتغال در محل سکونت از جملـه و         يجمع
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 بـه   ا هستند کـه اطلاعـات مربـوط بـه آ ـ          ياساس
ات ي ـ مختلف، بطور مـستمر و در سـطح جزئ         يها گونه

 يادآوري ييايع جغراف يمتفاوت از نظر نوع و توز     
ن دو عامـل    يل ارتباط تنگاتنگ ا   يبه دل . شوند يم

تـها،  ي از فعال  ياري بـا بـس    ي و اقتصاد  ياجتماع
 از ياريل بــسيــه و تحليــت و اشــتغال در تجزيــجمع

 مطـرح   ي و اقتـصاد   ي اجتماع يتهايروندها و فعال  
 ي متنوع و متعـدد    يها  مدل ،ن رو ياز ا .  باشند يم

ح شـده و مـورد      ت و اشتغال مطر   ي جمع نييب شي پ يبرا
 .اند استفاده قرار گرفته

يکي از مدلهاي ابداعي در ايـن زمينـه بـه                
، يل سـادگ  ي ـبه دل  لاري موسوم است که      -مدل گرين 

 ي اطلاعات يازهايومند و ن  ير ن ساختار علت و معلولي   
 در   است کـه   ين زم ي کاربر يها محدود، از معدود مدل   
اين . افته است يت  ي مقبول تيبرآورد اشتغال و جمع   

 ]1[ توسط لاري مطرح شد    1964مدل اولين بار در سال      
و بعدها توسط گرين به شـيوه ماتريـسي ارتقـاء           

زيربناي فرضيه اين مدل اين است که تغيير        . يافت
جمعيت يک منطقه، رابطه نزديکي با وضعيت اشتغال        

 در مـدل لاري     ،عبـارت ديگـر   ه  ب. داردآن منطقه   
کيــب دو توزيــع مکــاني ســکونت و اشــتغال از تر

نظريــه پايــه اقتــصادي و نظريــه جاذبــه بدســت 
 .آيد مي

ن ي همجـوار آن بـزرگتر     يشهر تهـران و شـهرها          
ل ي ـبـه دل  .  دهند يل م ي کشور را تشک   يمجموعه شهر 

 ي و اجتمـاع   ي اقتصاد يتهاي ساختار فعال  يدگيچيپ
 و  ي شـهر  يزي ـر ن مجموعه، هر گونـه برنامـه      يدر ا 
ق ي ـ دق نييب ـ شيازمند پ ي ن نده آن ي آ ي برا يا منطقه

. باشد ي م يزير سال افق برنامه  در  ت  ياشتغال و جمع  
بــرآورد سه يــو مقا يابيــن مقالــه ارزيــهــدف ا

 ي لار -نيت با استفاده از مـدل گـر       ياشتغال و جمع  
 -1375( ده سـاله     يک دوره زمـان   ي ـا شـده در     يپو

 ويسـنار  تهران و بـا دو       يشهر در منطقه کلان  ) 1365
. اســت ينشيــغال پت و اشــتيــتحــرک جمع تحــرک و عــدم

 و  يلار-ني مـدل گـر    ي بررس ـ ابتدا بـه  ن،  يبنابرا
 مـدل، کـه     ي و پارامترهـا   ي اطلاعات يازهاي ن معرفي
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 - به -کار         هاي    مدلشامل ساخت و پرداخت     
خدمت از نوع لوجيت چندگانه با      -به-خانه و خانه  

باشـند،   يم ـاستفاده از روش بيشينة درسـتنمايي       
 مطـرح   ويسـنار اس دو    سپس بر اس   .شود   مي هپرداخت

انه و  ي گام به گـام سـال      يساز شده و دو روش مدل    
 يسـاز  و مـورد مـدل    يک گام ده ساله، چهار سنار     ي

ــ ــوند يواقــع م ــا ،در انتــها. ش ــل از ينت ج حاص
چهـار  ک از   ي ـهـر   ت  ي ـ اشـتغال و جمع    يهـا  برآورد
  تهـران  يشهر و با مشاهدات موجود منطقه کلان     يسنار

ــمقامــورد  ــارزسه و ي ــ  قــرار يابي ــد و يرگ يم ن
تر مـشاهدات    قي دق ياز نظر بازساز   برتر   يويسنار

ــا ــل از مــدليانتخــاب و نت ــاز ج حاص ــه يس  ارائ
 .شوند يم

 
 يلار-نيمدل گرساختار 

 يت و اشـتغال بـرا     ي ـمدل انتخاب شده برآورد جمع    
، به  ي از مدل لار   ي تهران، نوع خاص   يشهر کلان  منطقه

دن است، که علاوه بر دارا بـو       يلار-نينام مدل گر  
و هـا، قـدرت     ير متغ ين ب ـ ي قـو  روابط علت و معلولي   

 خود را تا به حال در مطالعات گونـاگون          ييکارآ
اد يج ـ، ا يه مـدل لار   ي ـهـدف از ته   . نشان داده است  

 يتـها ي لازم بـه فعال    يص فـضاها  ي تخص ي برا ييالگو
 در مناطق مختلف محدوده شهر، با توجه        يمتنوع شهر 

مـه جـامع     در برنا  يي متقابل فضا  يبه اصل همبستگ  
از . تــسبورگ بــوده اســتي شــهر پيســاز باززنــده

ل يــه مــدل در تحليــات پاين اصــول و فرضــيــمهمتر
ک ي ـ، تفک ي منطقـه توسـط مـدل لار       ييساختار فـضا  

  .است) يخدمات(ه يپايره و غياشتغال به دو بخش پا
 شامل سطح اشـتغال     ي مدل لار  ي ورود يها داده     

سـفر   نـه ي تعداد و هز   يها سي، ماتر يا  هيه ناح يپا
 يهـا يرد، متغ ي ـاز خانه به کـار و خانـه بـه خر          

ــصاد ــاعياقت ــسکوني و اجتم ــان م ــدمات ي مک  و خ
بـر  . هـستند ه  ير کـنترل و غ ـ    ي، پارامترها يا هيناح

ه به  يها، نخست سطح اشتغال بخش پا     ين ورود ياساس ا 
ت ي ـسـپس جمع  . شـوند  يص داده م ـ  ي تخص ي مسکون ينواح
و در  ه اقتباس شـده     ي از اشتغال پا   ي ناش يمسکون
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ت ي ـبـه جمع  ( وابـسته    ي اشتغال خدمات  ،مرحله بعد 
ش اشـتغال   ين افـزا  ي ـا. شـوند  يمحاسبه م ) يمسکون
شـود، و در     يع م ـ ي ـ محل کار توز   ي در نواح  يخدمات

ت اقتبـاس شـده در      ي ـش متنـاظر جمع   يجه افـزا  ينت
نـد  يآن فر يا. شود ي م ييع فضا ي توز ي مسکون ينواح

ه ي ـدن سـاز و کـار اقتـصاد پا        يتا به تعادل رس   
منظـور  ه   ب نييدر هر تکرار، بازب   . ابدي يادامه م 

 و  يت مـسکون  يجمع يا هيا تراکم ناح  ينکه آ ي ا يينتع
ش فرض قرار دارنـد،     ي در محدوده پ   ياشتغال خدمات 

ن يص آخـر  ي تکـرار جهـت تخـص      نـد رو. ديرگ ـ يصورت م 
 جاذبـه   ي پارامترهـا  يير از تغ ـ  ي ناش ـ يهـا  شيافزا
  مــدل شــامليخروجــ. ابــدي ي ادامــه مــيا هيــناح

، جـدول   ي و اشتغال خدمات   يت مسکون ي جمع يبردارها
 يها جهـت سـفرها      مربوط به خانواده   ي شغل يسفرها

 و  ي اوزان جاذبـه مـسکون     يد، بردارها يکار و خر  
) 1( شـکل    .]2[ شود ي سفر م  ي، و پارامترها  يخدمات

 :دده ي را نشان مي لار-ني مدل گريچارچوب محاسبات
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 با ي لار–ني مدل گريچارچوب محاسبات). 1(شکل 
 هيپايرت و اشتغال غيت جمعيمحدود

 
 ي ناش ـ تيبرآورد جمع ، عهده دار    Rپارامترکه       

، عهده دار برآورد اشـتغال      Qپارامتر،  از اشتغال 
، چگونگي انتخاب   Hمدل،  غيرپايه مورد نياز جمعيت   

، چگونگي تأمين نياز    Sونت از محل شغل و مدل     محل سک 
مـدل   ني ـا. دهد  خدماتي از محل سکونت را نشان مي      

 ،دي ـنما يت م ـ ي تبع ي اجتماع ياز نگرش ساختارشناس  
ز به  ي را ن  ي رفتار يها زهيتوان گفت که انگ    ي م ولي
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ل سـاکنان در کـاهش      ي ـتما بـرد، از جملـه       يکار م 
ان ي ـ نما SوHي کـه در مـدلها     قـل حمل و ن   يها نهيهز
 .]3[شوند  يم

ز در چـارچوب    ي ـ ن ي چنـد  ي مدلها ،يپس از لار       
 يمـدلها ”توان آا را     ي ساخته شدند که م    يمدل لار 

و  ]4[ پـوتمن  ياد که شامل مدله   ي نام “يخانواده لار 
 ]6[ينرک مدل توسط ک   ي بعد يها  توسعه .است ]5[آناس

 يدر مـدل مادرشـهر    . دنـد ي گرد  معرفي ]7[و گلدنر 
 ي ورود ي داده هـا   يا تام دو سر   ي  ينزمان محور کرک  

مـدل  ”ک  يها از   ي از ورود  يک سر ي. رود يبه کار م  
ک يکه آن هم به نوبه خود از         “ صنعتي ييص فضا يتخص

گـر  ي د يشـود و سـر     يسـتانده اخـذ م ـ     -مدل داده 
ستم حمـل   ي ـسات کوتـاه مـدت در       ييرها به تغ ـ   داده

، سـاخت و سـازها و اشـتغال         ين زم ـ يکاربرونقل،  
 گلـدنر   ين زم ـ يکاربر در مدل فرافکني  . استمربوط  

 ين، با توابع فرصـت ب ـ     يا پلام، توابع جاذبه لار    ي
ت و  ي ـن شده، و نـرخ فعال     يگزي جا يدو مقطع زمان  

 . شود يمه مشخص ي هر ناحي خدمات برا-ت ينسبت جمع
 ي، مدل اصل  ]8[نيگرد و مهم    ي جد يبند فرمول     

ن بـا   يگـر . دين جهـت بهبـود بخـش      ي را از چند   يلار
) شامل فرمول جاذبه   (ييها ر مدل يصراحت، تعامل ز  
تـها در هـر تکـرار از محاسـبه          يرا که تمام فعال   

. ونـد داده و متحـد نمـود       يکنـد، بهـم پ     يع م يتوز
 از  يسي ـ را در قالب ماتر    ين مدل کامل  يگر،  ينهمچن
ق مـدل و نـشان دادن       يدقف  يق ساده نمودن تعر   يطر

 حـل مـسئله     يفته در رونـد تکـرار      يذاتتعادل  
ن، همـراه بـا اعمـال       ي گر يبند  فرمول. ارائه نمود 

نـام مـدل    ه  ، ب ـ ي لار يا  منطقه ي تراکم يتهايمحدود
 . شناخته شده استي لار-نياصلاح شده گر

س يک مـاتر  يز با استفاده از     ين ]9[ راجرز     
 مـدل   ي بـرا  يد زمان ف بع يت موفق به تعر   يرشد جمع 

 ت مــدليــ مطلوب]10[ کيــ اچنينهمچــن. ديــ گرديلار
 از  يک مـدل مکـان    ي ـرا با اضافه نمودن      )جيکمبر(

جهت بهبود و گسترش    . دي بهبود بخش  يا هي ناح يتهايظرف
ز صـورت گرفتـه اسـت کـه         ي ـ ن يگري د يمدل تلاشها 
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 همچون  ي مهم يهاير متغ يشنهاد جداساز يتوان به پ   يم
ه، ي ـزا نمـودن اشـتغال پا      ونت و اشـتغال، در    يجمع

 ي مـسکون  يت نـواح  ي همچون ظرف  ياضافه نمودن عوامل  
، ي مسکون ي نواح  رقابتي يهايژگيت، و يرش جمع يدر پذ 

 ي مسکون يمت خانه ها  ي ق يسطح دستمزد و طبقه بند    
 . به خدمات اشاره نموديو سطح دسترس

 در  ي لار -ني از مدل اصلاح شده گـر      ييها نمونه     
 ييذکـا . ده قرار گرفتـه اسـت     ران مورد استفا  يا

 ي، کــاظم]12[ ي، صــادق]11[  و همکــارانيانيآشــت
 -ني از مدل گـر    يدکاربرک  يز هر   ي ن ]13[ ينوقاب

چهـار مـورد     .ندي نما يه م يران ارا ي را در ا   يلار
از، ير اصـفهان، ش ـ   ي شـهرها  ي مدل بـرا   يکاربراز  

تـر تحـت     ک برنامـه کـلان    ي ـمشهد و تهران در قالب      
انجام شـده    زي ن “ع حمل و نقل   مطالعات جام ”عنوان  

 مـرور   يتواند برا   يمند م     خواننده     علاقه      .است
 به منبـع    ي لار -نيات مدل گر  يتر و مفصل ادب    قيدق
 .ديمراجعه نما] 14[
 

 ها و اطلاعات مورد استفاده داده
 ي تهران شامل شهر تهران و کانوـا       يشهر منطقه کلان 

 کـه    اطـراف آن اسـت     ي و خـدمات   ياقتـصاد  ،تييجمع
اند  ل داده ي از سکونت و کار را تشک      يبازار واحد 

و اجزاء و عناصـر آن بـا هـم ارتبـاط روزمـره              
 در داخـل محـدوده      يساز منظور مدل ه   ب .]15[دارند

ن محــدوده بــه يــمــورد مطالعــه، لازم اســت کــه ا
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کـه اطلاعـات     يطـور ه  ک شود،  ب ـ   ي تفک ييها هيناح
 منطبـق   يبنـد  مين تقـس  ي ـز بـر ا   ي موجود ن  يآمار
 34 تهـران بـه      ي، مجموعه شهر  اساسن  يابر   .ندباش
ه يست ناح ين تعداد، ب  ياز ا . شود يم م يه تقس يناح

 هي ـناح تهران و چهارده     يمربوط به مناطق شهردار   
 اطـراف شـهر تهـران       ي شـهر  يز مربوط به نـواح    ين

ه ي ـ بـر حـسب نـام مرکـز ناح         ين نواح يا. دهستن
 تهران،  يست شهردار يک تا ب  يمناطق  : عبارتند از   

وزکوه، رودهـن، پاکدشـت،     يراسانات، دماوند، ف  لو
زک، حسن آبـاد، اسـلام شـهر، ربـاط          ي، کهر ينورام
 .ار، کرج، اشتهارد و هشتگردي شهر،يمکر

 يشـهر   گانـه منطقـه کـلان      34 يبند هيناح). 2(شکل  
 تهران

 
 يبنـد   تهران، با منطقـه    9 و   5مناطق  ،  ين     همچن

ه  و ب ـ  بـوده  شـهر تهـران متفـاوت        1375مصوب سال   
در خـود   ز  ين شهر تهران را     21 و   22 مناطق   ،بيترت
ز بـودن   يل نـاچ  يه کن به دل   ي ناح .اند داده   يجا

خـدمت  - به - خانه و خانه   - به - کار يتعداد سفرها 
 ي منطقه مورد مطالعه حـذف م ـ      ير نواح يآن با سا  

 تهـران   يشـهر   منطقه کلان  يبند هيناح) 2( شکل   .شود
 .دهد يرا نشان م

ن يــمــورد اســتفاده در ا يلار -ني     مــدل گــر
 دو مقطـع    ين کـه ب ـ   استا شده   يمطالعه از نوع پو   

ن يبنـابرا . شود ي، ساخته و پرداخته م    ين مع يزمان
 يين مـشخص و تع ـ    ي دو مقطع زمـان    ين ب يساز جهت مدل 
 تـا سـال     1365سـال    (ي لار -ني مدل گـر   يپارامترها

ک از منـاطق، حـداقل در       يد اطلاعات هر    يبا) 1375
اطلاعــات و .  باشــندينمعــ ين دو مقطــع زمــانيــا

 را  يسـاز  ن مـدل  ي ـ مـورد اسـتفاده در ا      يها داده
و ) يک بعـد  ي ـ (يا هيناح توان به دو دسته درون     يم
اطلاعـات  .  نمـود  يبنـد  ميتقس) يدوبعد (يا هيناح ينب

هـا و اطلاعـات        به آن دسته از داده     يا هيناح درون
ه را  ي ـ شوند که مشخـصات هـر ناح       ي اطلاق م  يآمار
ه يپا(ت، سطح اشتغال    ي که شامل جمع   ،ندينما ي م ينمع
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ــپايرو غ ــ، جمع)هي ــاغل ي ــپا(ت ش ــپايره و غي ، )هي
، ي شـهر  ي گوناگون اراض  يهايکاربرمساحت، مساحت   

تعداد خودرو، تعداد دانـش آمـوزان مـشغول بـه           
ک، ي ـ محـدوده طـرح تراف     ي درون ـ يهـا  هيل، ناح يتحص

، تـراکم   ي اراض ـ يکـاربر ک از   ي ـتراکم خالص هر    
انه ي، نـرخ رشـد سـال      تييراکم جمع ، ت يخالص مسکون 

ت ي، متوسط سرانه مالک   1365 -1375 يت در سالها  يجمع
اطلاعات . باشند يها م  هيک از ناح  ي هر   ي شخص يسوار

 بـه آن دسـته از اطلاعـات اطـلاق           يا هي ـبرون ناح 
 يان نـواح  ي ـ م يي تعامـل فـضا    يشود که به نحـو     يم

 ماننـد  ،دهنـد  يمنطقه مورد مطالعه را نـشان م ـ      
 ي خانه، تعـداد سـفرها     - به   -کار يهاتعداد سفر 

ها تـا مرکـز      هيخدمت، فاصله مرکز ناح   - به -خانه
هـا   هي ـناحزوج  ک از   ي هر   ين ب ييشهر و فاصله هوا   

 . ]16 تا 18[
 ي شامل چهـار پـارامتر اصـل       ي لار -نيمدل گر      
 ي، کـه چگـونگ    whHخانـه،  -به -مدل کار  -1 :است
 ين مختلف را مع ـ   يه ها ي ناح لانع محل سکونت شاغ   يتوز
 ي، که چگونگ  hsSخدمت، -به -خانه  مدل    -2؛ کند يم

ک ي ـت  ي ـاز جمع يه مورد ن  يپايرع سطح اشتغال غ   يتوز
ت بـه   ي بردار نسبت جمع   -3؛ دهد يه را بدست م   يناح
ت شـاغل بـه     ي ـکننـده جمع   لي، که تبد  Rت شاغل، يجمع
 به  ي بردار نسبت سطح اشتغال خدمات     -4ت است؛ يجمع
ه يپايرت به اشتغال غ   يکننده جمع  لي، که تبد  Qت،يجمع

ــت ــرا .اس ــ يب ــارامتر يينتع ــدااول دو پ  ، ابت
 - بـه  -کـار  يت سـفرها  ي ـ توابع مطلوب  يپارامترها

، بـر اسـاس     hsu، خـدمت    - به -خانه،  و    whu،خانه
 اسـت   تيي بر مطلـوب   ت چندگانه، که مبتني   يمدل لوج 

بـرآورد  د،  ي ـ نما يکه شخص از انتخاب خود کسب م ـ      
  خانـه  - به -کار تيتابع مطلوب  يهايرمتغ. شوند يم
با توجـه بـه     ،   خدمت - به -خانهت  ي تابع مطلوب  و
 موجود بودن اطلاعات مربوط به آـا در         يها يژگيو

ن اطلاعـات   يرآورد ا ت ب ي، و قابل  )1373(سال مبنا   
 آن  ي در ط ـ  يلار -ني کـه مـدل گـر      ييهـا   سال يبرا

 روش پرداخـت    ينهمچـن . شوند ي م يينشود، تع  يساخته م 
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. باشـد  ي م يينه درستنما يشيت، روش ب  يتابع مطلوب 
 -ني مـدل گـر    يساز  شتر با روند مدل   ي ب ييجهت آشنا 

تواند بـه منبـع      يمند م   ا، خواننده علاقه  ي پو يلار
 يسـاز    مـدل  يهايرمتغ) 1( جدول   .ديمراجعه نما ] 14[

 .دهد يرا نشان م
 
 
 

 ي لار –ن  ي مدل گـر   يوهاي سنار يهايرمتغ). 1(جدول  

 ايپو

د
ر

ي
ف

 

غ
ت
م

ير
 

يرابعاد متغ يرف متغيتعر

1 k
te

k نـوع يا  هي ـسطح اشـتغال ناح   
)=b ايه  ي پاnb در) هي ـپاير غ

 tزمان 

بــــــردار
)N1×( 

2 tP در زمان يا هيت ناحيجمع t 
بــــــردار

)N1×( 

3 x D
 

اي ـ x) =P،eيرنمو مقدار مـتغ   
E) ( معادل نشانهx∆( 

يرابعاد متغ 

X 

4 tH
 

iهي ـ از سطح اشتغال ناح    نسبتي
 شـود،يساکن م ـ jهيکه در ناح  

 )t) t,ijHدر زمان

جـــــــدول
)NN ×( 

5 tS 
ه مورديپاير از اشتغال غ   نسبتي

jهي ـ کـه در ناح    iهياز ناح ين

 )t)t,ijSر زمان شود، ديشاغل م

جـــــــدول
)NN ×( 

 
 

 ي لار–ن ي مختلف مدل گريوهايسنار
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 نـسخه   ييرکـارگ ه   ب ـ و يوسـاز يسناراز  هدف       
 يشـهر   در منطقـه کـلان     يلار -نيا شده مدل گـر    يپو

در نظـر گـرفتن انـواع بـسط و          تـوان    يتهران را م  
ــعه ا ــتوس ــدلي ــ بن م ــودي ــان. ان نم  يدوره زم

ن ي ـ در ا  ي لار -نيا شـده گـر    ي ـ مدل پو  يوهايسنار
 ي دو مقطـع زمـان     ينک دوره ده ساله ب ـ    يمطالعه،  

ن ي ـ انتخاب ا  يل اصل ي دل .است 1375 و   1365 يسالها
هـا    به داده  يتوان امکان دسترس   ي را م  يدوره زمان 

 نفوس و مـسکن     ي عموم يها ي سرشمار يو اطلاعات آمار  
 و  1375 و   1365 يهـا   تهران در سـال    يشهر نمنطقه کلا 

 از  يلار -نياز مدل گر  ير اطلاعات مورد ن   ي سا ينهمچن
 يخانـه و سـفرها     - بـه  - کـار  يجمله تعداد سفرها  

 شـده توسـط     يگـردآور ،  )1373(خـدمت    - به -خانه
 ک تهـران  ي ـشرکت مطالعات جامع حمل و نقـل و تراف        

ا ه ـ  توان مدل   يگر، م يبه عبارت د  . ان نمود ي ب ]19[
ک را بـا    ي ـج هـر    ي نتـا  ينرا پرداخت نموده و همچن    

سه ي ـمقا) 1375ت شاغل سـال     يت و جمع  يجمع(مشاهدات  
، سـطح   ي لار -ني مدل گـر   ياسازي پو  به منظور  .کرد

 دوره  ي مختلـف سـالها    يه در تکرار هـا    ياشتغال پا 
شـده و مـدل بـر اسـاس          وارد منطقه    يزير برنامه
 ييج تـدر  ورود. شود  يها بهنگام م  يرد متغ ير جد يمقاد

ات يير آا در منطقـه موجـب تغ ـ       ييراشتغال و جا گ   
ــدر ــاييجت ــل ير تأثي پارامتره ــاب مح ــذار در انتخ گ

 ،نيبنـابرا . شـود  ي و محل سکونت م    ياشتغال خدمات 
 دو  يلار -ني مـدل گـر    يساز هي عمل شب  يتوان برا  يم

 :  را مطرح نمودويسنار
ت و  ي ـ تحرک کامل جمع   ويسنار - )الف (ويسنار     
د ي ـر جد ي مقـاد  ،ويسـنار ن  ي ـدر ا : ينشي پ اشتغال

ت وابسته به   ي و جمع  يه، اشتغال خدمات  ياشتغال پا 
 مـستقر در    ينشيت و اشتغال پ   يآا به همراه کل جمع    

خـود را   د  يجد تهران، محل استقرار     يشهر منطقه کلان 
اگـر در انتخـاب محـل       . نـد ينما ي م ييندر منطقه تع  

نطقـه  و محل سـکونت در سـطح م       ) هي پا يرغ(اشتغال  
تـوان   ي تهران انعطاف و تحرک بالا باشد، م       يشهر کلان

 را از   ي برآورد بهـتر   ويسنارن  يانتظار داشت که ا   
 ويسـنار ت و اشتغال نسبت به      يع جمع يمقدار و توز  
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 ســال ي بــراينشيــت و اشــتغال پيــعــدم تحــرک جمع
 .دست دهده  بيزير برنامه
ت و يــتحــرک جمع عــدمو يســنار - )ب (ويســنار     

ر ي تنـها مقـاد    ،ويسـنار ن  ي ـدر ا : ينشياشتغال پ 
ت ي ـ و جمع  يه، اشـتغال خـدمات    ي ـد اشـتغال پا   يجد

ت يت استقرار جمع  يوابسته به آا با توجه به وضع      
، محـل اسـتقرار خـود را انتخـاب          ينشيو اشتغال پ  

چگونـه  ي، ه )الـف  (ويسـنار ، برخلاف   عنيي. کنند يم
 يابي ـ در جا  ينشي ـت و اشـتغال پ    ي ـ جمع ي بـرا  يتحرک

اگر در انتخاب محل    . شود ي نظر گرفته نم   دوباره در 
و محل سـکونت در سـطح منطقـه         ) هي پا يرغ(اشتغال  

توان   يباشد، م ن تهران انعطاف و تحرک بالا       يشهر  کلان
 را از   يو برآورد بهـتر   ين سنار يانتظار داشت که ا   

 ويسـنار ت و اشتغال نسبت به      يع جمع يمقدار و توز  
ســال  ي بــراينشيــت و اشــتغال پيــجمعکامــل تحــرک 
 . بدست دهديزير برنامه
) ب(و  ) الـف  (يوهايک از سـنار   ي ـ هر   يبرا     

سـاله     دوره ده  يدر ط ـ  روش مختلـف  بـه دو    توان    يم
در ت  ي اشتغال و جمع   يساز   مدل اقدام به    ،1375-1365

 : تهران نموديشهر منطقه کلان
وه، يش ـن  ي ـادر  : انهيروش گام به گام سال         
آغاز شده و سال به     ) 1365(از سال مبنا     يساز  مدل

ا ي ـ 1375ت بـه سـال      يشود تا در ا    يسال تکرار م  
ج ياز نتـا  شـود و     ي م ي منته يزير سال افق برنامه  

داده هـا و     يسـاز   در هر سال جهت بهنگام     يساز  مدل
ــات  ــدل  يوروداطلاع ــرا) tSوtH(م ــال  يب ــد س بع
ن ي ـا يمراحـل کل ـ  ) لفا-3(شکل  . دشو  يماستفاده  

 .دهد ي را نشان ميساز وه مدليش
ــ     روش  ــالهي ــام ده س ــادر : ک گ ــي وه، ين ش

 يآغاز شده و در ط ـ    ) 1365( از سال مبنا     يساز  مدل
ک گام بـه    ي، فقط در    1375 تا   1365دوره ده ساله    

. شـود  ي م ي منته يزير ا سال افق برنامه   ي 1375سال  
 را  يزسـا   وه مـدل  يش ـن  ي ـا يمراحل کل ) ب-3(شکل  

 .دهد ينشان م
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زمـان   درنظرگـرفتن    يمختلف برا وه  يشدو  ). 3(شکل  
 يلار-ني گريساز مدلدر 
 

ــابرا      ــتفاده از دو يبن ــا اس ــنارن، ب  ويس
 گـام بـه     ي گام زمان  وهيشو در دو    ) ب(و  ) الف(

و ي چهـار سـنار    ،ک گام ده ساله   ي وانه  يگام سال 
 يجهـت مـدل سـاز     ر  يه شرح ز  و ب ) 2(مطابق جدول   

توان   يم تهران   يشهر ا در منطقه کلان   ي پو ي لار -نيگر
 .]14 [در نظر گرفت

 
 ينشيت و اشتغال پ   ي تحرک کامل جمع   يوي سنار .1     

ک جزء  يو،  ين سنار ي در ا  :انهيو گام به گام سال    
ه ي ـازکل سـطح اشـتغال پا     (ه  ياز سطح اشتغال پا   

در ) 1365 -1375 دوره ده سـاله      ياد شده در ط ـ   يجا
1t(سال + (،)b

1te  ينشي، به همراه کل سطح اشتغال پ      )∆+

t(،)bسال(
te( تي ـد جمع ي ـر جد يع شده و مقـاد    ي، توز 

)1tP 1te(  و سطح اشتغال کل    )+ هـا بـرآورد     هي ناح )+
آغـاز  ) 1365(و از سال مبنـا      ين سنار يا. شوند يم

ت پـس   يشود تا در ا    يشده و سال به سال تکرار م      
 ي منتـه  1375ک دوره ده سـاله بـه سـال          ي ـ ياز ط 

ن ي ـا يسـاز  هي شـب  يمراحـل کل ـ  ) 4(شـکل   . شود يم
 .دهد يرا نشان م ويسنار

 
 و  ينشيت و اشتغال پ   يتحرک جمع   عدم يوي سنار .2     
ک ي ـو، تنها   ين سنار ي در ا  :انهيبه گام سال  گام  

ازکـل سـطح اشـتغال      (ه  يپا  جزء از سطح اشتغال   

13
75 

13
74 

13
73 

13
72 

13
71

13
70 

13
69 

13
68 

13
67 

13
66

13
65  روش گام به گام ساليانه.الف

 روش يك گام ده ساله.ب
1375 1365 
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) 1365 -1375 دوره ده ساله     ياد شده در ط   يجه ا يپا
1t(در ســال + (،)b

1te ر يع شــده و مقــاديــ،  توز)∆+

b(ه  يد اشتغال پا  يجد
1te nb( ي خدمات ، اشتغال )∆+

1te +∆ (

nb( ت وابسته به آا   يو جمع 
1tP  تي ـر جمع يبا مقـاد  ) ∆+

)tP(، هيــســطح اشــتغال پا )b
te( و ســطح اشــتغال 

nb( هيپايرغ
te( قبـل    يهـا   دوره يرنظ ـ ) سـالt  (  جمـع

1tP(تيد جمع ير جد يشوند، و مقاد   يم و سطح اشتغال   ) +
1te(کل و از  ين سنار يا. شوند يها برآورد م   هيناح) +

آغاز شده و سال به سال تکـرار        ) 1365(سال مبنا   
ساله به   ک دوره ده  ي يت پس از ط   يشود تا در ا    يم

 يمراحـل کل ـ  ) 5(شـکل   . دشـو  ي م ـ ي منته 1375سال  
 .دهد يو را نشان مين سناري ايساز هيشب
 

 ينشيت و اشتغال پ   ي تحرک کامل جمع   يوي سنار .3     
و، کـل سـطح     ين سـنار  ي ـ در ا  :سـاله   ده گام   کيو  

-1375ساله    دوره ده  ياد شده در ط   يجه ا ياشتغال پا 
) T=1375 (يزيـــر ، در ســـال افـــق برنامـــه1365

،)b
13751365e  ي، به همراه کل سطح اشتغال سال مبنـا        )∆−

t( ،)b=1365 (1365 ســال عــنيي يزيــر برنامــه
1365e( ،

 و سـطح    )1375P( تي ـد جمع ي ـر جد يع شده و مقاد   يتوز

ن ي ـا. شوند يمها برآورد    هي ناح )1375e( اشتغال کل 
 يآغاز شـده و در ط ـ     ) 1365(و از سال مبنا     يسنار

ک گام بـه    ي، فقط در    1375 تا   1365دوره ده ساله    
 يمراحـل کل ـ  ) 6(شـکل   . شـود  ي م ـ ي منته 1375سال  

 .دهد يرا نشان م ويسنارن يا يساز هيشب
 

 و  ينشيت و اشتغال پ   يتحرک جمع   عدم يوي سنار -4     
، کل سطح اشتغال    وين سنار ي در ا  :ساله ک گام ده  ي
، 1365 -1375سـاله     دوره ده  ياد شده در ط   يجه ا يپا

T (،)b=1375( يزي ـر در سال افق برنامـه    
13751365e −∆( ،

ــتوز ــادي ــده و مق ــر جديع ش ــتغال پاي ــد اش  هي
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)b
13751365e nb( ي، اشــتغال خــدمات)∆−

13751365e ت يــ و جمع)∆−
b( ابــسته بــه آــاو

13751365P  تيــر جمعيبــا مقــاد )∆−
)1365P(،   هيسطح اشتغال پا )b

1365e (     و سـطح اشـتغال

nb( هيــپايرغ
1365e( يزيــر  برنامــهي ســال مبنــايرنظــ 

)1365=t  ( تي ـد جمع ي ـر جد يشـوند، و مقـاد     يجمع م ـ 
)1375P(       و سطح اشتغال کل  )1375e (ها برآورد   هيناح
آغـاز  ) 1365(و از سال مبنـا      ين سنار يا. شوند يم

، فقط در   1375 تا   1365ساله    دوره ده  يشده و در ط   
) 7(شـکل   . شـود  ي م ـ ي منتـه  1375ک گام به سـال      ي

ا نـشان   ر ويسـنار ن  ي ـا يسـاز  هي شـب  يمراحل کل ـ 
   .دهد يم
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b
TT  ,e  ,P ∆∆

t  S ,H

SH

n
t

b
tt e ,e  ,P

b
Te∆

  تحرك كامل جمعيت و اشتغال:3 سناريوي). 6(شكل 
  پيشين و يك گام ده ساله

nb
t

b
tt e ,e  ,P

 S ,H

tt  S ,H b
T

b
t

b
T eee ∆+=

b
Te∆

n
T

b
TT e  ,e  ,P

تحرك كامل جمعيت و : 1سناريوي ). 4(شكل 
 اشتغال

ان ال گا گا ش

1tt +←

b
1t1t e  ,e  ,P ++

S,H b
te +∆

nb
t

b
tt e ,e  ,P

tt  S ,H b
1t

b
t

b
1t eee ++ += ∆

tt S,H

S ,H

n
t

b
tt e ,e  ,P tt +←

b
1te +∆
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 اي پوي لار-ني مدل گريوهايسنار). 2(جدول 

ــاره شمــ
 وي سناريها يژگيو ويسنار

ــام تحرک کامل 1 ــه گـ ــام بـ گـ
 انهيسال

ــام عدم تحرک 2 ــه گـ ــام بـ گـ
 انهيسال

 ک گام ده سالهي تحرک کامل 3

 ک گام ده سالهي عدم تحرک 4
 
 

 اي پوي لار–ني چهارگانه مدل گريوهايج سنارينتا
وها يک از سنار  يدست آمده از هر     ه  ج ب ينتا     

، سـطح اشـتغال     e، سطح اشـتغال کـل     P،تيشامل جمع 
، Eت شـاغل  ي ـ، جمع nbeهي ـپاير، سطح اشتغال غ   beهيپا
 .هستند nbEهيپايرت شاغل غ  ي، جمع bEهيت شاغل پا  يجمع

ت مشاهده شده و برآوردشده     ير جمع يمقاد) 3(جدول  
 چهارگانه  يوهايک از سنار  ي هر   ي برا 1375در سال   
ت شاغل مـشاهده شـده و       ير جمع يمقاد)  4(و جدول   

ــال   ــده در س ــر ي بــرا1375برآوردش ک از يــ ه
 . دهند ي چهارگانه را نشان ميوهايسنار

 
 

 چهارگانه مدل   يوهايج سنار يل نتا ي و تحل  يابيارز
 اي پوي لار–نيگر
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 نفـوس   ي عموم ينکه، اطلاعات سرشمار  يبا توجه به ا   
ت ي ـت و جمع  ي ـران تنـها جمع   ي ـو مسکن مرکز آمار ا    

ــاغل،  ــتغال (ش ــطح اش ــه س ــ را در اخت)و ن ار ي
تـوان   يوها، م ـ ي سـنار  يابي ـرز ا يگذارد، بـرا   يم
، و  iP̂ت بـرآورد شـده    ي جمع ين ب يزان ارتباط آمار  يم
ت شـاغل   ي ـ کـل جمع   ين، و همچـن   iPت مـشاهده شـده    يجمع

، iEت شاغل مـشاهده شـده     ي، و کل جمع   iÊبرآورد شده 
 يشـهر   گانه منطقـه کـلان     34 يهاه  يک از ناح  يهر  

 در  ي خط ـ يگـرا  تهران را با استفاده از روش روند      
 قـرار   يابيمورد ارز ) 1375 (يزير سال افق برنامه  

 .داد
و بـا   يک از چهار سنار   ي هر   يابيپس از ارز       

ــا ــي ــر  ين روش و بررس ــرد ه ــت عملک ــ دق ک از ي
 منطقه  يت واشتغال نواح  يوها در برآورد جمع   يسنار
 برتـر   يويساله، سـنار    تهران در دوره ده    يشهر  کلان

 مـشاهدات،   يبر اساس دقت عملکرد مدل در بازساز      
. شـود   ي چهارگانه انتخـاب م ـ    يوهايان سنار ياز م 
تـر از صـحت و دقـت عملکـرد            قي دق يابي ارز يبرا

 يزان ارتبـاط آمـار    يگر، م يکديو با   يچهار سنار 
، و  iP مشاهده شده  تي، و جمع  iP̂ت برآورد شده  ي جمع ينب

ت ي ـ، و کـل جمع    iÊت شاغل برآورد شـده    ي کل جمع  ينهمچن
 يوها بـرا  يک از سـنار   ي ـهـر   iEشاغل مشاهده شـده   

 تهـران را کـه      يشهر   گانه منطقه کلان   34 يها  هيناح
 در سـال افـق      ي خط يگرا  با استفاده از روش روند    

 يابي ـدر بخـش قبـل مـورد ارز       ) 1375 (يزير  رنامهب
. نشان داده شـده اسـت     ) 5(قرار گرفت، در جدول     

 يينب تع يق ضر يو از طر  ي چهار سنار  يشاخص برازندگ 
ر ي ـ با استفاده از رابطـه ز      ي خط يل روندگرا يتحل

 :ديآ يبدست م
)1 (                bXaY += 

ت شاغل به   يا جمع يت  ي برآورد تعداد جمع   Yکه،     
ت شـاغل،   يا جمع يت  يمشاهده تعداد جمع  Xله مدل، يوس
ده آل  ي مدل ا  يبرا. باشند  يون م يب رگرس ي ضرا b  ,aو
دار باشـد      معـني  يک و از نظر آمار    ي برابر   bديبا
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هر ( صفر   يد مساو يبا) يمقدار ثابت تابع خط    (aو
 يو از نظـر آمـار     ) يپوش ـ  چه کوچکتر و قابل چـشم     

 يا مخالف صـفر و از نظـر آمـار         يدار بوده و      معني
، به  2Rيينب تع يباشد و مقدار ضر   ) معني  يب(ت  ياهم  يب
دهنـده    نـشان Fي مقدار آمار  ينهمچن. ک باشد يک نزد ي

باشـد و بـزرگتر       ي مدل م ـ  يينب تع يدار بودن ضر    معني
ه صـفر بـودن     ين است که فرض   ي از ا  يبودن آن حاک  

 . شود ي رد مb وaيهمزمان مقدارها
ــدول  ــا) 5(     ج ــج تحلينت ــدگراي ــيل رون  ي خط

ل در  ت شـاغ  يت و جمع  ي جمع ي مشاهده را برا   -برآورد
ن يدهد، مطابق ا    ي نشان م  يشنهادي پ يويچهار سنار 
 يوي سـنار  ي، بـرا  اه   پارامتر tر آماره يجدول مقاد 

ت ي ـاز اهم )  عـدم تحـرک    يوهايسـنار (دوم و چهارم    
 اول و ســوم يوهايسه بــا ســناريــ در مقايشتريــب
باشــند و  يبرخــوردار مــ)  تحــرک کامــليويســنار(

ش ينـان ب ـ  يت بودن در سطح اطم    يدهنده با اهم    نشان
 .است% 99از 
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 يويت و برآورد آن در چهار سناريمشاهده جمع). 3(جدول 

 1375 سال -)P̂(ا ي پوي لار–ن يمدل گر
 

355400 42553
0 

34090
0 

54678
0 264750 1

9 
منطقــه

19 

426810 43985
0 

41370
0 

17866
0 348137 2

0 
منطقــه

20 

38280 30381 37257 22754 30398 2
1 

لواسان
 ات

48525 43729 48529 45746 47371 2
2 

دماوند

32145 31218 32330 33304 34206 2
3 

وزکويرف
 ه

23818 20034 23399 18663 50210 2
4 

 رودهن

142720 15752
0 

13906
0 

13483
0 197929 2

5 
پاکدشت

367500 33395
0 

36152
0 

29634
0 413130 2

6 
 ينورام

114350 10464
0 

11356
0 93822 128744 2

7 
زکيکهر

21994 16686 21674 13621 21457 2
8 

حــــسن
 آباد

338020 26187
0 

33112
0 

20651
0 365363 2

9 
اســـلام

 شهر

361190 40129
0 

30511
0 

26783
0 320810 3

0 
ربـــاط

 يمکر

416800 44550
0 

40671
0 

39298
0 533832 3

1 
اريشهر

103980
0 

93131
0 

10048
00 

72871
0 

114523
1 

3
2 

 کرج

16661 16564 16502 15316 15930 3 اشتهار
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ت شاغل و برآورد آن در چهار يمشاهده جمع). 4(جدول 
 1375 سال -)Ê(ا ي پوي لار–ن ي مدل گريويسنار

 
تيـــجمع

شـــاغل
برآورد
شــــده

ويسنار
4 

تيـــجمع
شـــاغل
برآورد
شــــده

ويسنار
3 

تيـــجمع
شـــاغل
برآورد
شــــده

ويسنار
2 

تيـــجمع
شـــاغل
برآورد
شــــده

ويسنار
1 

ت يجمع
شاغل 
مشاه
ده 

ــده ش
1375 

ح
ا
ن

ي
ه

 

 نام

62645 56145 61349 6963 70224 منطقه  1
1 

104130 127150 103370 263761 12685
منطقه  2 9

2 

78781 102250 77835 295339 68149 منطقه  3
3 

160070 183680 157300 131305 17738
منطقه  4 3

4 

72145 75179 71394 37991 12956
منطقه  5 3

5 

87149 91497 85288 31426 67949 منطقه  6
6 

100300 90636 98068 12048 84376 منطقه  7
7 

116470 131460 114030 105585 91497 منطقه  8
8 

83277 85244 81927 27654 81489 منطقه  9
9 

 د 3

228560 22676
0 

22661
0 

21622
0 224071 3

4 
هشتگرد

115538
63 

12179
922 

11143
041 

95967
30 

103407
92 

 جمع
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105580 122590 103450 147643 76280 1
0 
منطقه 

10 

85306 85508 83333 20959 67937 1
1 
منطقه 

11 

93665 99384 91552 38064 63050 1
2 
منطقه 

12 

71171 90710 69870 203722 59414 1
3 
منطقه 

13 

133230 147430 130400 89027 11044
4 

1
4 

طقه من
14 

162480 170540 159420 94694 15915
8 

1
5 
منطقه 

15 

101530 109210 99320 73674 73959 1
6 
منطقه 

16 

98520 104740 96377 65753 69741 1
7 
منطقه 

17 

90269 102070 89052 98973 87359 1
8 
منطقه 

18 

69951 83758 68674 120987 61512 1
9 
منطقه 

19 

97696 100680 95762 47674 87270 2
0 
منطقه 

20 

10106 8019 10007 7384 9869 2
1 

لواسا
 نات

13563 12223 13536 12290 12734 2
2 

دماون
 د

7982 7754 7983 7890 8106 2
3 

وزکيرف
 وه

6963 5856 6879 5676 1530
7 

2
4 

 رودهن

34692 38292 34259 34747 5088
1 

2
5 

پاکدش
 ت

86000 78151 85362 73293 1020 2  ينورام
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22 

08 6 

27536 25199 27327 22599 3087
3 

2
7 

زيکهر
 ک

5966 4527 5907 3937 6183 2
8 

ــسن حـ
 آباد

67914 52615 67188 46685 8247
5 

2
9 

ــلام اس
 شهر

79022 87797 73163 73212 8765
4 

3
0 

ــاط رب
 يمکر

93946 100410 92914 93436 1268
00 

3
1 

ايشهر
 ر

217670 194960 214580 174834 2746
35 

3
2 

 کرج

4018 3993 3995 3869 4023 3
3 

اشتها
 رد

51162 50757 50999 49928 5174
8 

3
4 

هشتگر
 د

268090
5 

283041
4 

263187
0 

252302
2 

2676
909 

 جمع

 
 
 

ر ي تحـرک کامـل، مقـاد      يوهايالبته در سنار       
) ک گـام ده سـاله     ي ـ( سـوم    يوي، در سنار  tآماره

از )  گام ده ساله   گام به ( اول   يوينسبت به سنار  
ب ير ضـر  يمقـاد . باشـند  ي برخوردار م  يشتريت ب ياهم

ــ ــشان2R،يينتع ــنار  ، ن ــدرت دو س ــده ق و در يدهن
طـور کـه    ن  همـا . دهـستن ت و اشتغال    ي جمع يبازساز

 يوي در سـنار   يينب تع ـ يشود، مقدار ضـر    يمشاهده م 
بـه مراتـب    )  عدم تحـرک   يوهايسنار(دوم و چهارم    

 اول و ســوم يوهاي نــسبت بــه ســناريترت بهــيوضــع
دهنـده   دارنـد کـه نـشان     )  تحرک کامل  يوهايسنار(

ت و  ي ـ جمع يو در بازسـاز   ين سـنار  ي ـ ا يقدرت بـالا  
 منطقــه مــورد مطالعــه ي بــرا1375اشــتغال ســال 
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ب ي تحرک کامل، مقـدار ضـر      يوهايدر سنار . باشد يم
از  اول   يوينسبت به سـنار    سوم   يوي در سنار  يينتع
 .استخوردار  بريت بهتريوضع

-بـرآورد  ي خط ـ ي روندگرا ليج تحل ينتا). 5(جدول  

مدل  يويچهار سنار در  ت شاغل   يت و جمع  يجمعمشاهده  
 اي پوي لار-نيگر

مــشاهده- بــرآوردي خطــي رونــدگراليــ تحلجينتــا

0تيجمع
iP ويدر چهار سنار   ii bPaP̂ += 

ل
د
م

ر 
ا
ن
س

ي

 
و

ر 1
ا
ن
س

ي

 
و

ر 2
ا
ن
س

ي

 
و

ر 3
ا
ن
س

ي

 
و

 حيتوض 4

a 91970 
615/

56778 

552/

83335 

387/

58919 

مقدار جمله ثابت
ــ ــرض(ون يرگرس ع

 )از مبدأ

at 341/1 449/2 528/2 432/2 ــار ــدار آم tيمق
  مقدار ثابتيرنظ

b 627/0 891/0 904/0 924/0 
تيـــب جمعيضـــر

0ورد شـده  برآ
iP،

)1375( 

bt 412/3 343/14 
232/

10 

226/

14 

ــار ــدار آم tيمق
ــ ــ جمعيرنظــ تيــ

0برآورد شـده  
iP،

)1375( 

2R
 

  مدليينب تعيضر 863/0 766/0 865/0 267/0

F 643/11 710/205 
691/

104 

385/

202 
 Fيمقدار آمار
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df
 

  مدليدرجه آزاد 33 33 33 33

n 34 34 34 34 

تعداد مـشاهدات
ــناح( ــايـ يه هـ

يمنطقه کلان شهر  
 )تهران

تي ـعمشاهده جم - برآورد ي خط ي روندگرا لي تحل جينتا

0شاغل
iE  ويسناردر چهار   ii bEaÊ += 

 مدل

سنا
و ير

1 

يسنار

 2و 
سنار

 3و ي
سنار

 حيتوض 4و ي

a 
078/

22640
087/

14228 

490/

19035 

443/

14658 

مقدار جمله ثابت
ــ ــرض(ون يرگرس ع

 )از مبدأ

at 
147/

1 
ــدار 492/2 444/2 494/2 ــارمق tي آم

  مقدار ثابتيرنظ

b 
655/

0 
802/0 816/0 815/0 

ت شاغليب جمع يضر

ــده ــرآورد ش 0ب
iE

)1375( 

bt 
161/

3 
404/13 979/9 

209/

13 

ــار ــدار آم tيمق
ت شـاغلي جمع يرنظ

ــر ــدهب 0آورد ش
iE

)1375( 

2R 
238/

0 
  مدليينب تعيضر 845/0 757/0 849/0
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F 
990/

9 
675/179 

584/

99 

472/

174 
 Fيمقدار آمار

df 33 33 33 33 مدليدرجه آزاد  

n 34 34 34 34 

تعداد مـشاهدات
ــناح( ــايـ يه هـ

يمنطقه کلان شهر  
 )تهران

 
 يينب تع ي تحرک کامل، مقدار ضر    يوهاي     در سنار 

ت ي اول از وضع   يوي سوم نسبت به سنار    يويدر سنار 
و ) 5(بــر اســاس جــدول .  اســت برخــوردار يبهــتر

 يوهاي مربـوط، در سـنار     ي خط ي روندگرا يها  نمودار
 در اطـراف خـط بـا        يهارم، نقـاط آمـار    دوم و چ  
 مـشاهدات بـا دقـت       يخط بازسـاز  ( درجه   45زاوبه  

انـد، در      گرفتـه  يک به آن جا   يار نزد يو بس %) 100

 ي اول و ســوم، پراکنــدگيوهايکــه در ســناريحال
ژه در  ي درجـه، بـو    45 در اطـراف خـط       ينقاط آمار 

ــبــرآورد جمع ــعي ــه يت مطلــوبيت، از وض ــسبت ب  ن
 مقـدار   ينهمچن. ستنديدار ن ب برخور ي رق يوهايسنار

 سوم نسبت به    يوي، در سنار  ي نقاط آمار  يپراکندگ
، Fيمقـدار آمـار   . اسـت ار کمتر   ي اول بس  يويسنار

 ين بــيينب تعــيدار بــودن ضــر نــشان دهنــده معــني
همـانطور کـه در     . باشـد   يها م   برآوردها و مشاهده  

، در  Fيشـود، مقـدار آمـار       يملاحظـه م ـ  ) 5(جدول  

ــنار ــاد يوهايس ــب مق ــه مرات ــارم ب ر ي دوم و چه
.  اول و سـوم دارنـد      يوهاي نسبت به سنار   يبزرگتر

ک گـام   ي( سوم   يوي، در سنار  Fعيالبته مقدار توز  
.  باشـد  ي اول بهـتر م ـ    يوينسبت به سنار  ) ده ساله 

 نـشان   0/1، بـه مقـدار      iPا  ي ـiEبيک بودن ضر  ينزد

ت شـاغل سـاکن     ي ـ جمع يدهنده آن است که برآوردها    
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 ي مقـدارها  ي کمـتر  ي بطور متوسط با خطا    يه ا يناح
همـانطور کـه    . کنند  ي م ي متناظر را بازساز   يواقع

، در  iPا  ي ـiEبيشـود ضـرا     يمشاهده م ) 5(در جدول   

 سوم به مراتـب     يوي دوم و چهارم و سنار     يوينارس
 يويک نسبت بـه سـنار     ي به مقدار    يکترير نز يمقاد

 .اول دارند
ان نمـود کـه     يتوان ب   يل بالا، م  يبر اساس دلا       

ــت  يويســنار ــطح دق ــه مراتــب س ــارم ب  دوم و چه
 اول و سـوم     يوهاي نـسبت بـه سـنار      ي بهتر يعملکرد

وم و   د يوهاي سـنار  يدارند و سـطح دقـت عملکـرد       
 ينهمچـن .  باشند يک م يگر نزد يکديه  يار  يچهارم بس 

 سوم به مراتب بهـتر از       يوي سنار يسطح دقت عملکرد  
 سـوم   يوينکه سنار يل ا يدل. باشد  ي اول م  يويسنار

 اول دارد را يوي نــسبت بــه ســناريبــرآورد بهــتر
ج بـرآورد اشـتغال و      ي نتا ير از تأث  يتوان ناش   يم
 خانـه   - به -ار ک يها  انه مدل يد سال يت بر تول  يجمع

 اول دانـست و در      يويخدمت، در سنار  - به -و خانه 
 ي ناش يها مقدار خطا    ش تعداد سال  يجه با افزا  ينت

 - بـه  - کار يها  ت بر مدل  ياز برآورد اشتغال و جمع    
 . افتيش خواهند ي خدمت، افزا- به-خانه و خانه

 سوم  يوينکه در سنار  يل ا ين، به دل  يبنابرا     
 - بـه  - خانـه و خانـه     - بـه  - کار يها  ر مدل يمقاد

 آن در   يرشوند، مقدار تـأث     يکبار محاسبه م  يخدمت،  
. ت و اشتغال کمتر خواهنـد بـود       يانجام برآورد جمع  

 خطاها  يرن مشکل و کاهش تأث    يبه منظور غلبه بر ا    
 - بـه  - خانه و خانه   - به - کار يها  در محاسبات مدل  

 واشــتغال تيي جمعــيتــهايتــوان از ظرف يخــدمت، مــ
ن ي ـت ا ي ـنکـه ماه  يل ا ي ـ به دل  لياستفاده نمود، و  

اد يج ـ ا يها  باشد، از روش    ي مدل م  يابيمطالعه، ارز 
نکـه  يمگـر ا  .  شده اسـت   يت خوددار يود و محدود  يق
وها بطـور مـشابه     ي سـنار  يتها در تمام  ين محدود يا

 .منظور شود
) 4 و   2شمـاره    (يوهايب، سـنار  ين ترت ي       بد

  در دو حالـت گـام      ينشيت پ يعدم تحرک اشتغال و جمع    
ت ي ـک گام ده ساله از مقبول     يانه و   يبه گام سال  
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 در برآورد اشـتغال و      يار بهتر ي بس يو دقت عملکرد  
تحـرک  ) 3 و   1شمـاره    (يوهايت نسبت بـه سـنار     يجمع

 در دو حالت گـام بـه        ينشيت پ يکامل اشتغال و جمع   
ک گــام ده ســاله در منطقــه يــانه و يگــام ســال

ن يبنــابرا.  تهــران برخــوردار هــستنديشــهر کــلان
 عـدم   يوهايا سـنار  ي) 4(و  ) 2( شماره   يوهاينارس

 ي منطقه کلان شـهر    ينشيت و اشتغال پ   يوجود تحرک جمع  
ــال  ــران از س ــال 1365ته ــا س ــوان 1375 ت ــه عن  ب

ا در  ي پو ي لار -ني گر يساز   برتر در مدل   يوهايسنار
البتـه   .شـوند   ي تهران انتخـاب م ـ    يشهر  منطقه کلان 

 يطي شرا در) 2( شماره   يويد توجه نمود که سنار    يبا
ت و اشـتغال در     يات جمع ييراز به اطلاع از تغ    يکه ن 

از است مناسب تـر     ي مورد ن  يزير طول دوره برنامه  
 که تنـها    يطيدر شرا ) 4(و شماره   يباشد و سنار   يم
باشد،  ي مورد نظر م   يزير  سال افق برنامه   نييش ب يپ

 . مناسبتر خواهد بود
بـه  )  تهـران  يشهر منطقه کلان (ل کم مردم    يتما     
 يهـا   دوره ي محـل سـکونت و اشـتغال در ط ـ         ييجابجا

ــدت و در نــواحيزمــان ــد م ــه ي بلن ــف منطق  مختل
 بهـتر   يي پاسـخگو  يل اصـل  ي ـ تهـران، از دلا    يشهر کلان
.  اسـت  ينشي ـت و اشتغال پ   ي عدم تحرک جمع   يوهايسنار

 محل سکونت و    يير تغ ي بالا ينه ها يل هز يرا به دل  يز
ا ي ـد و   ي ـافتن شـغل جد   ي ـ در   يي عدم توانـا   ينهمچن

  دارنـد  يي به جابجا  يل کم يفرهنگ خاص مردم که تما    
 يوهاي، سـنار  )افتـه ي توسـعه    يبرخلاف کشور ها  ( 

 يتواننـد بـرآورد    يت و اشـتغال نم ـ    يتحرک کامل جمع  
 يشـهر  ت منطقـه کـلان    يق از اشتغال و جمع    ي دق يليخ

شتر توسـعه   ي ـ ب يدر کـشورها  . تهران به دست دهنـد    
رک کامـل    تح ـ يوهاي بهتر سنار  يافته امکان بازساز  ي

ط يل شـرا  ي ـت و اشـتغال، بـه دل      ي ـدر برآورد جمع  
 .  وجود داردي و اجتماعياقتصاد
-9(،  ) الف -9(،  ) ب -8(،  ) الف -8 (يشکل ها      

ــف-10(، )ب ــف-11(، ) ب-10(، )ال )  ب-11(و )  ال
ک از چهـار    ي ـ پـراکنش هـر      ي خط ينمودار روندگرا 

ت ي برآورد جمع  يا برا ي پو ي لار -ني مدل گر  يويسنار
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 تهران بـه    يشهر ه منطقه کلان  ي ناح 34ت شاغل   يعو جم 
تعـداد  ،  ين همچـن  .دهند ي را نشان م   )1375 (مشاهدات

ک از  ي ـت شاغل بـرآورد شـده در هـر          يت و جمع  يجمع
وها به همراه مشاهدات متناظر آا در سـال         يسنار
 در   گانـه،  34 يهـا   هي ـک از ناح  ي ـ هر   ي برا ،1375
. اسـت ه  نشان داده شـد   ) 4(و  ) 3( شماره   يها جدول
وها يک از سـنار   ي ـر سرجمع هر  ي مقاد ن جداول يدر ا 
ت ي ـل ماه ي باشند کـه بـدل     يگر متفاوت م  يکديبا  
ر ين مطالعـه از سرشـکن نمـودن مقـاد         يا يابيارز

منـد   خواننده علاقـه  . شود  يمبرآورد شده صرف نظر     
 مراجعه  ]14 [تواند به منبع   يشتر م يجهت مطالعه ب  

 .دينما
 
 شنهاداتي و پييرجه گينت
و ي در چهـار سـنار     ي لار -نين مقاله مدل گر   ي ا در

 از  يفيح توص ـ ي شد، کـه توض ـ    يساز  ادهي و پ  يطراح
 اسـت و    ي و اشـتغال شـهر     تييات جمع ـ ييرل تغ ـ يپروف

. ديرعهـده بگ ـ  ه  ز ب ينده را ن  ي آ نييب  شيتواند پ   يم
ن مقاله بر اساس چارچوب     ي ارائه شده در ا    يمدلها

ل يا تبـد  ي ـک مـدل پو   يستا به   ي ا ي لار -نيمدل گر 
 در آن لحاظ و     ي و زمان  يات مکان يشده است که فرض   

 .ب شديترک
عنـوان   ه   ب ي لار -نين مقاله، مدل گر   يدر ا       

 يستمهاي ـف و درک س   ي در امر توص ـ   يابزار کارآمد 
ستم بـر   ي ـ رفتـار س   نييب ـ شي پ ين موجود و همچن   يشهر

 يهـا  ن شده در برنامه   ي تدو ي عموم ياستهاياساس س 
ا شده مدل   ي و نسخه پو    شد ي بررس يا  و منطقه  يشهر
و جهـت بـرآورد     يط چهار سنار  ي در شرا  ي لار -نيگر

ک ي ـ تهـران در     يشهر ت در منطقه کلان   ياشتغال و جمع  
ــاله  ــدل) 1365-1375(دوره ده س ــورد م ــاز م  و يس

 يسـاز  جه حاصـل از مـدل     ينت.  قرار گرفت  يابيارز
ا با  ي پو ي لار -ني مدل گر  يويسناردهد که     ينشان م 

 نـسبت بـه     ينشي ـت و اشـتغال پ    ي ـتحـرک جمع    عدم فرض
ا با فرض تحرک کامـل      ي پو ي لار -ني مدل گر  يويسنار
ت گام بـه گـام      ي در دو وضع   ينشيت و اشتغال پ   يجمع
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 يشتريت و دقت بيقابل ک گام ده ساله،يانه و يسال
ت در دوره   ي ـ اشـتغال و جمع    يدر برآورد و بازساز   

دسـت  ه   تهـران ب ـ   يشهر در منطقه کلان  مذکور   يزمان
 .دهد يم
توان در فرهنگ حـاکم       ين امر را م   ي      علت ا  

 مردم بـه    يين نسبتاً پا  يي از تحرک و جابجا    يکه حاک 
 يتـها ي از محدود  يک ـي. است، دانست آن  علت مشکلات   

مـار نفـوس و     آ بـه    ين مطالعه عدم دسترس   ي ا ياصل
مسکن بهنگام است کـه پژوهـشگران را ناچـار بـه            

ن آمــار موجــود در دو مقطــع ياســتفاده از آخــر
شـود کـه      يشنهاد م يپ.  گرداند 1375 و   1365 يزمان

 و در دسـترس قـرار       1385 سـال    يپس از انجام سرشمار   
 1375 يگرفتن آمار مربوط، از آمار دو مقطع زمـان        

ل و يــج مــورد تحلي اســتفاده شــود و نتــا1385و 
 .ندير قرار گيابيارز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  )2(در سناريوي  جمعيت شاغل  مشاهده-پراكنش برآورد). الف -9(شكل 

  )1(در سناريوي  جمعيت  مشاهده-پراكنش برآورد). ب -8(شكل 
  )1(در سناريوي  جمعيت شاغل  مشاهده-پراكنش برآورد). الف -8(شكل 

  )2(در سناريوي  جمعيت  مشاهده-پراكنش برآورد). ب -9(شكل 
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  و مــآخذفهرست منابع
؛ و شـتاب    ين، حـس  يت؛ پورزاهد ي، هدا ياني، آشت ييذکا .1

ت و اشتغال و برآورد     يمدل جمع  "د نادر،   ي، س يبوشهر
، 2 فـاز    ي کتاب دوم از گزارشـها     ،"ندهي آ يآا برا 

 ي، مطالعات جـامع حمـل و نقـل شـهر          111گزارش شماره   
 .1370ن ياصفهان، فرورد

ت از مـدل    ي ـبرآورد اشـتغال و جمع    "،  ، غلامرضا يصادق .2
 ي و اســتفاده از آن در بــرآورد ســفرهاي لار-نيگــر
ان ي، پا "نده رود يه زا ي حاش  مقصد منطقه صنعتي   -مبدأ

 يزي ـ ارشـد، مرکـز برنامـه ر       ينامه دوره کارشناس ـ  
ــس ــنعتي ي ــشگاه ص ــفهان،  ستمها، دان ــفهان، اص  اص

 .1366ورماه يشهر

  )4(در سناريوي  جمعيت شاغل  مشاهده-رآوردپراكنش ب). الف -11(شكل   )4(در سناريوي  جمعيت  مشاهده-پراكنش برآورد). ب -11(شكل 
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  )3(در سناريوي  جمعيت شاغل  مشاهده-پراكنش برآورد). الف -10(شكل   )3(در سناريوي  جمعيت  مشاهده-پراكنش برآورد). ب-10(شكل 
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 ي لاور -نير مـدل گـا    يکاربر"،  ي، مصطف ي نوقاب يکاظم .3
ت و اشـتغال شـهر      ي ـت در برآورد جمع   يت ظرف يبا محدود 
 ارشد مرکز برنامـه     يان نامه کارشناس  ي، پا "اصفهان

 اصـفهان، اصـفهان،      ستمها، دانـشگاه صـنعتي    ي س يزير
 .1368مرداد ماه 

 اشـتغال و    نييب ـ  شي پ ـ يابيارز "د،  ي، فرش يعشق آباد  .4
دل  بر اساس م يا   و منطقه  ي شهر يزيت در برنامه ر   يجمع
 منطقه کـلان    ينمونه مورد (ه  ي و اقتصاد پا   ي لار -نيگر

 ارشــد، يان نامــه کارشناســيــ، پا" ) تهــرانيشــهر
 .1385ور ماه ي، تهران، شهرد بهشتييدانشگاه شه

طـرح   -تييده مطالعـات جمع ـ   ي ـگز"ب االله ،    ي ـ، حب يزنجان .5
 چاپ اول، تهران، انتشارات مرکز      ،" تهران يمجموعه شهر 

ران، سـال   ي ـ ا ي و معمار  يازقات شهرس يمطالعات و تحق  
1382. 

مطالعات جـامع   ،  " مقصد تهران  - مبدأ ييرج آمارگ ينتا" .6
، شرکت مطالعـات    106-1، گزارش شماره    حمل و نقل تهران   

ک تهران، تهران، مـرداد مـاه      يجامع حمل و نقل و تراف     
1373. 

مطالعـات جـامع    ،  " تهران ي دروازه ا  ييرج آمارگ ينتا" .7
، شـرکت مطالعـات     134 ، گزارش شمـاره   حمل و نقل تهران   

ور مـاه  يک تهران، تهران، شهر   يجامع حمل و نقل و تراف     
1374. 

مطالعـات  ،  "يل ـي مقـصد تکم   - مبـدأ  ييرج آمارگ ينتا" .8
، شـرکت   125-31، گـزارش شمـاره      جامع حمل و نقل تهران    
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 .1374آبان ماه 

-تي ـاشـتغال و جمع   بـرآورد    (ين زم ي کاربر يمدل ها  " .9
، مطالعــات جــامع حمــل و نقــل و ")1390ان مــدت يــم
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