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Abstract 

Purpose: This study aimed to predict interurban migration flows in Iran using the gravity and radiation model. 

Rapid urbanization in Iran has caused interurban migration to play an important role in the dynamics of urban 

systems. Predicting interurban migration flows plays an important role in migration policymaking, urban land use 

planning, urban management, and economic development. 

Methodology: This research used the gravity and radiation model, and the data used included the migration matrix 

of Iranian cities in 2011-2016, limited to 98 cities with a population of over 100,000 people. 

Findings: The gravity model showed that the population of the origin and destination cities has a positive 

relationship and geographical distance has a negative relationship with the volume of migration. In the radiation 

model, the probability of migration decreases indirectly with distance and increases directly with the number of 

intervening opportunities. 

Research limitations /Implications: The results of the study showed that the gravity model overestimated the 

volume of migration to metropolitan areas. On the other hand, the radiation model was more successful in 

predicting outliers and reducing large errors. However, this model underestimates long-distance migration flows, 

which is one of its limitations. Therefore, the choice of the appropriate model depends on the purpose of the 

analysis; the gravity model is more suitable for general patterns and the radiation model for specific and outlier 

flows. Also, to improve the predictions, it is suggested to use a combination of these two models and add socio-

economic indicators. 
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 چکیده 

شهرنشینی سریع در . انجام شد ابشبا استفاده از مدل جاذبه و ت شهری ایران های مهاجرتی بین بینی جریان پیشاین پژوهش با هدف  هدف:

های مهاجرت بین  بینی جریان پیش های شهری ایفا کنند. شهری نقش مهمی در پویایی سیستم های بین ایران باعث شده است که مهاجرت

 ریزی کاربری اراضی شهری، مدیریت شهری و توسعه اقتصادی دارد.  شهری نقش مهمی در سیاستگذاری مهاجرت، برنامه

در  رانیا یشهرها یمهاجرت سیمورد استفاده شامل ماتر یها داده استفاده کرده است که و تابش این پژوهش از مدل جاذبه وهش:روش پژ

 . استبوده هزار نفر  100 یبالا تیشهر با جمع ۹۸و محدود به  13۹۵-13۹0 یها سال

با حجم مهاجرت دارد. در  یمنف یا رابطه ییایبت و فاصله جغرافمث یا مبدأ و مقصد رابطه یشهرها تیمدل جاذبه نشان داد که جمع ها: یافته

 .ابدی یم شیگر افزا مداخله یها با تعداد فرصت میو به طور مستق افتهیبا فاصله کاهش  میرمستقیغ صورتمدل تابش، احتمال مهاجرت به 

مدل  گر،ید یشد. از سو برآورد شیشهرها دچار ب نمهاجرت به کلا حجم ینیب شیمدل جاذبه در پنتایج پژوهش نشان داد که   گیری: نتیجه

  را کم یفواصل طولان یمهاجرت یها انیمدل جر نیحال، ا نیتر عمل کرد. با ا بزرگ موفق یو کاهش خطاها پرت ریمقاد ینیب شیتابش، در پ

تحلیل بستگی دارد؛ مدل جاذبه برای انتخاب مدل مناسب به هدف  بنابراین، .شود یآن محسوب م یها تیاز محدود یکیکه  کند، یبرآورد م

ها، استفاده از ترکیب این دو مدل و  بینی تر است. همچنین، برای بهبود پیش مناسب پرتو  های خاص الگوهای کلی و مدل تابش برای جریان

 .شود اجتماعی پیشنهاد می -های اقتصادی افزودن شاخص

 مهاجرت، مدل جاذبه، مدل تابش، های بین شهری، پیش بینی مهاجرت، مهاجرت ها: کلیدواژه
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 و بیان مسئله مقدمه

 تیدرصد از جمع 70حدود  2050تا سال  شود یم ینیب شیاست و پ ینیدر حال شهرنش ریچشمگ یجهان ما با سرعت

ایران نیز مشابه روند جهانی، در طی چند دهه گذشته روند شهرنشینی  (.Wang et al., 2023)جهان در شهرها ساکن شوند

های مهاجرتی  های شهر به شهر الگوی غالب مهاجرتی در کشور است که بر اساس داده عی را تجربه کرده است. مهاجرتسری

ها شهر به شهر بوده است. در سطح استانی نیز همین الگوی مهاجرتی مشاهده  درصد از مهاجرت 68، 1390-1395سال 

ر مهاجرتی شهر به شهر بوده است؛ با این حال، تنها در شدت این ها بیشترین تعداد مهاجرین در مسی شود، در همه استان می

 ،یتیوضع نیدر چن (.1399المللی پردازش اطلاعات نقش کلیک،  )شرکت بینها تفاوت وجود دارد ها در بین استان جریان

 فایا یدیکل یقشراستا، تحرک انسان ن نی. در اابدی یم شیافزا یطور قابل توجه به یشهر یها ستمیس ییایدرک پو تیاهم

که از  فتایدست  ییها نشیبه ب توان یم ،یمناطق شهر نیافراد درون و ب ییجابجا ینیب شیو پ لیتحل قیطر. از کند یم

 .  (Wang et al., 2023)دارد یفراوان یکاربردها ،یشهر یزیر و برنامه کیتراف ینیب شیپ، مشکلات مسکن، ها یماریب یریشگیپ

 مبانی نظری 

چند نفر مهاجرت  اینکهاجرت اغلب بر روی اینکه افراد به کجا خواهند رفت، تمرکز دارند اما سوال مهم تر ی مهها مدل

و  ها علی رغم اینکه سنت طولانی در مدل سازی جریان(. Prieto-Curiel et al., 2024گیرند) می خواهند کرد را نادیده

و  جغرافیاجمعیت شناسی، نوز یکی از مسائل بنیادین در اما ه( Liu & Yan, 2019)ی جمعیت وجود داردها جابه جایی

. برای درک مکانیسم تحرک انسان و پیش بینی (Yan et al., 2014)است و این حوزه هنوز درحال تکامل استاقتصاد 

ی پیش بینی مهاجرت را در ها ( مدل2022و همکاران) 1ارائه شده است؛ دِ والک ی مختلفیها ی مهاجرتی، مدلها جریان

مدل  (3، 3( پیمایش انگیزه مهاجرت2، 2( پیش بینی مبتنی بر استدلال1که شامل شوند، تقسیم بندی میگروه  تهف

. 8( یادگیری ماشین7و  7( مدل بیزی6، 6( برون یابی سری زمانی5، 5( مدل کنش متقابل فضایی4، 4اقتصادسنجی تبیینی

و  (Stouffer, 1960)9نند مدل جاذبه، مدل فرصت مداخله ایی مختلفی ماها ی کنش متقابل فضایی، مدلها در گروه مدل

، مدل جاذبه به دلیل فرم ساده و سهولت ها توسعه یافته است. در بین این مدل( Simini et al., 2012)مدل تابش

 مدل (.Marshall et al., 2018)ی مهاجرتی به طور چشمگیری مورد توجه بوده استها محاسباتی برای پیش بینی جریان

)مانند جمعیت( است و با ها رم آن مکانسب جِیا کنش متقابل بین دو مکان متنابکند که جابه جایی  می جاذبه فرض

وابسته است  10. این مدل به حداقل یک پارامتر قابل تنظیم(Liu & Yan, 2019)یابد می کاهش ها افزایش فاصله بین آن

. علاوه بر این، پارامترهای مدل (Simini et al., 2012)ن زده شودی مهاجرت موجود تخمیها که باید با استفاده از داده

. بنابراین، هنگام استفاده از مدل جاذبه برای برآورد (Zheng et al., 2020)به منطقه دیگر متفاوت استای  جاذبه از منطقه

. در کنار (Luo & Chen, 2024)، تعیین مقادیر مناسب برای پارامترهای مدل دشوار استها جریان جمعیت بین مکان
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ی اولیه مورد استفاده در ها ( ارائه شد که از جمله مدل1960)1توسط استوفرای  ی مداخلهها مدل جاذبه، مدل فرصت

کند که عوامل تعیین کننده در جریان مهاجرت بین مبدا و  می رود. این مدل فرض می ی جمعیت به شمارها برآورد جریان

ی مدل ها تر است. برای غلبه بر محدودیت ی موجود در مقاصد نزدیکها مقصد و فرصت در ها مقصد، تعداد تجمعی فرصت

است و  2( مدل تابش را ارائه کردند. این مدل دارای پارامتر آزاد2012جاذبه و فرصت مداخله ای، سیمینی و همکاران)

مدل تابش  بالاتر از مبدأ ارائه دهد. ییایرا انتخاب کنند که مزا یمکان نیتر کینزد دهند یم حیافراد ترجکند که  می فرض

 الاتیونقل کالا در ا روزانه، مهاجرت و حمل یوآمدها مانند رفت ها، انیاز جر یا گسترده فیط یبرا  یقو ینیب شیعملکرد پ

ی پیدا کرده اند، اما ما شواهد ها که این مدلای  . علی رغم کاربردهای گسترده(Song et al., 2022)دهد یمتحده نشان م

ی مهاجرت داخلی نداریم. بنابراین، این پژوهش با هدف پیش بینی ها برای پیش بینی جریان ها از عملکرد این مدل

 شود. می ی جاذبه و تابش انجامها ی مهاجرت بین شهری با استفاده از مدلها جریان

 ی انسانیها های کنش متقابل فضایی در مهاجرت مدل

های مختلف از موضوعات پژوهشی کلاسیک و بسیار مهم در جابجائی جمعیت، مهاجرت و  نمطالعه کنش متقابل فضایی بین مکا

 سیادوارد لوئ ییکایآمر دانیبه جغراف ییفضا نظریه کنش متقابل یخاستگاه نظر. (Liu et al., 2024)جغرافیای انسانی است

کنش  .(Wang, 2016)کرد فیم را تعرمفهو نیا یبار به طور رسم نیشود که اول می ( نسبت داده1980، 1957) 3اولمن

مبدأ و مقصد اشاره دارد.  نیاطلاعات ب ای ، انرژی، خدماتافراد، بار ییاست که به جابجا یمفهوم کل کی ییمتقابل فضا

و  ییمانند مهاجرت، تجارت، سفر هوا یمختلف یها تیاست که در فعال رایج ، پدیده جغرافیاییها کنش متقابل بین مکان

 یا دهیدهد. زوال فاصله، پد می ارائه مناطق نیرا در مورد رابطه ب ینشیب ی متقابلها کنش نی. اشود یشاهده موآمد م رفت

 با مطالعه کنش متقابل فضایی، پژوهشگران .(Ren et al., 2020)ابدی می با فاصله کاهش کنش متقابلکه در آن شدت 

و اهمیت سطوح )سلسه  4ها (، پسکرانهها ندها( نقاط کلیدی)گرهتوانند ساختار فضایی اساسی را که شامل ارتباطات)پیو می

های مختلف را در سراسر فضای  مراتب( در یک منطقه جغرافیایی است، درک کنند. کنش متقابل فضایی از یک سو، مکان

های  ن کنشکنند و از سوی دیگر ای دهند و سیستمی با سازماندهی و عملکردهای خاص ایجاد می جغرافیایی بهم پیوند می

. (Liu et al., 2024)های جغرافیایی و ساختار فضایی آنهاست کننده ویژگی متقابل دائماً در حال تحول هستند که منعکس

 ییایدر مناطق جغرافی فضایی ها جریان لیو تحل هیمطالعه و تجز یبرا یا به طور گسترده ییفضا کنش متقابل یها مدل

از جمله مهاجرت،  ییایدرک عوامل مؤثر بر انواع تحرک جغراف یقابل اعتماد برا یشها به رو مدل نی. اشده است استفاده

ی کنش متقابل ها مدل .(Zhang et al., 2019)اند شده لیتبد یرفت و آمد و گردشگر ،یالملل نیونقل، تجارت ب حمل

ی ها فضایی توصیفی کنش متقابل ها . مدل(Rodrigue, 2024)ی فضایی هستندها فضایی به دنبال تبیین جریان

 .(Fotheringham, 2001)ی فضایی هستندها ریاضیاتی از جریان

 برآورده شوند: دیرخ دهد، سه شرط وابسته به هم با ییفضا کنش متقابل نکهیا یاولمان، برا هیبر اساس نظر

اضا وجود داشته رابطه عرضه و تق دیبا فتد،یدو مکان اتفاق ب نیب ییفضا کنش متقابل نکهیا یبرا: 5نمکمل بود( 1

به این دلیل در کنش متقابل  توانند می دارد، آنها ازیبه آن ن یگریرا دارد که مکان د یزیمکان چ کی یوقت باشد.

( Aمکان )مکان  کی یوقت کنند. می مهاجرت گریبه مکان د یاز مکان ازهاین نیرفع ا یمردم براباشند. بنابراین 
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رابطه عرضه و تقاضا  نیا لیتوانند به دل می دارد، آنها ازی( به آن نBمحل ) یگریکند که مکان د می دیرا تول یزیچ

 دیرا تول یزیچ Bباشند. اگر  گریکدیدو مکان مکمل  نیشود ا می رابطه باعث نیداشته باشند. ا کنش متقابلبا هم 

مانند رفت و  ییها تیموقع مبادله متقابل در نیداشته باشند. ا کنش متقابلتوانند  می زیدارد، آنها ن ازین Aکند که 

 جیمبادله کالا و خدمات( را ی)کشورها یالملل نیتجارت ب ایکنند(  می خانه و محل کار سفر نیکه ب یآمد )افراد

  است. ییفضا کنش متقابل یکرد که مکمل بودن محرک اصل دیتاک اولمن است.

 یبرا، اشاره دارد. جابجا شوند ها مکان نیا نیتوانند ب می اطلاعات ایکه کالاها، افراد  یسهولتمیزان : 1انتقال تیقابل( 2

وجود  یحمل و نقل کاف یها رساختیز دیشوند، با جابه جادو مکان  نیب تیاطلاعات با موفق ایکالاها، افراد  نکهیا

ز انتقال کمتر از منافع حاصل ا دیبا ها مکان نیا نیغلبه بر فاصله ب نهیداشته باشد که آنها را به هم متصل کند. هز

وجود داشته  Bو  A نیب کنش متقابلاز  یبانیپشت یبرا دی( باها انهیپا مانندونقل ) حمل یها رساختیباشد. ز

 باشند. یتعامل نیو سازگار با الزامات چن تیظرف یدارا دیبا ها رساختیز نیا ن،یباشند. همچن

دو  نیب کنش متقابلی نکهیا یبرا .ته باشدبه مبدأ وجود داش کینزد یبهتر نیگزیجا دی: نبا2فرصت مداخله گر( 3

در دسترس باشد.  یبهتر ای کترینزد نهیگز دیرود(، نبا می که به فروشگاه یمشتر کی)مانند  فتدیمکان اتفاق ب

وجود داشته باشد که محصولات مشابه  یکتریفروشگاه نزد دیفروشگاه خاص، نبا کیبا  یمشتر کنش متقال یبرا

آن فروشگاه  یاحتمالاً به جا یمشابه وجود داشته باشد، مشتر یبا کالاها یتر کیشگاه نزدرا ارائه دهد. اگر فرو

 هیاول کنش متقابلتواند از وقوع  می بهتر نیگزیدهد که مکان جا می مفهوم نشان نی. اکند یرا انتخاب م تر کینزد

 کینزد Aارائه دهد و به مکان  Bمکمل بودن( را به مکان  یعنی) یمشابه یها یژگیو Cاگر مکان  کند. یریجلوگ

  آن خواهد شد. نیگزیجا Cو  A نیب کنش متقابل رایرخ نخواهد داد، ز Bو  A نیب کنش متقابلتر باشد، 

 
 (Rodrigue, 2024, 345)( شرایط تحقق کنش متقابل فضایی1شکل)

ی مکان مبدأ، ها عی از ویژگیتاب ها ی کنش متقابل فضایی این است که جریانها فرض اساسی در مورد بسیاری از مدل

فرمول کلی یک مدل کنش متقابل فضایی به شرح  بین مبدأ و مقصد هستند. 3ی مکان مقصد و اصطکاک فاصلهها ویژگی

 زیر است:

𝑇𝑖𝑗 = 𝑓(𝑇𝑉𝑖 ، 𝑃𝑗 ، 𝑆𝑖𝑗) 

𝑇𝑖𝑗  کنش متقابل بین مکانi  مبدأ( و مکان(j  است. واحدهای اندازه )تواند شامل  می گیری آن متفاوت است و)مقصد

تعداد مسافران، جابه جایی بار، حجم ترافیک و غیره باشد. همچنین به یک دوره زمانی خاص مانند ساعت، روز، ماه یا 
 

1. Transferability 

2. Intervening Opportunity 

3. Friction of Distance 
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ی مبدأ که ماهیت ها است. اغلب به متغیرهایی که برای بیان ویژگی iی مکان مبدأ ها ویژگی 𝑉𝑖 شود. می سال مربوط

از سطح فعالیت اقتصادی مانند ای  اجتماعی دارند مانند جمعیت، اشتغال، تولید صنعتی، یا هر نمونه -قتصادیماهیت ا

اجتماعی مشابه با  -است. از متغیرهای اقتصادی jمکان مقصد  یها ویژگی 𝑉𝑗کند.  می اشارهتولید ناخالص اقتصادی 

و مکان  iمبدا  مکان نیب ییجدا یها یژگیو 𝑆𝑖𝑗  شود. می استفاده ها ی قبلی برای تأکید بر متقابل بودن مکانها ویژگی

 یکه اغلب برا ییرهایشود. متغ می امپدانس شناخته ایبه عنوان اصطکاک حمل و نقل، اصطکاک فاصله  نی. همچنjمقصد 

   زمان سفر. ایحمل و نقل  نهیشوند عبارتند از مسافت، هز می استفاده ها یژگیو نیا انیب

 کند.  می ی مکان ممکن را اندازه گیریها جاذبه: کنش متقابل بین تمام جفت مدل

 کند. می مدل پتانسیل:کنش متقابل بین یک مکان و هر مکان دیگر را اندازه گیری

کنند بر اساس شدت کنش  می مدل خرده فروشی: مرز نواحی بازار را بین دو مکان که بر روی یک بازار با هم رقابت

 کند. می طه اندازه گیریمتقابل مربو

 
 (Rodrigue, 2024, 345)( سه مدل اصلی کنش متقابل فضایی2شکل)

 گر ی مداخلهها مدل فرصت

)نحوه رقابت  یرقابتی کنش متقابل فضایی باید ساختار فضایی ها در حال حاضر، پژوهشگران هم نظر هستند که مدل

مقصد  یجستجو یمهاجران برا ییبر رفتار فضا یگر مبتن مداخله یها مفهوم فرصت .رندی( را در نظر بگگریکدیها با  مکان

 قیاز طر 1960و  1940 یها بار توسط استوفر در سال نیاول یبرا دهیا نیا .(Kotsubo, & Nakaya, 202)مطلوب است

 شوند یبا آنها مواجه م ریدر طول مس هک ییها مهاجرت را بر اساس فرصت یگر، که الگوها مداخله یها فرصت نظریه

از  یادیتوسط تعداد ز ییفضا کنش متقابل یمداخله گر در مدل ساز یها اعتبار مفهوم فرصت شد. یمعرف د،کر لیتحل

 یط دیکه با یلزوماً به مسافت دیفرد به مکان جد کی ییکه احتمال جابجاکند  می فرضشده است. استوفر  تأییدمحققان 

است که  ییها موجود در مقصد و تعداد فرصت یها تعداد فرصت ریتأثحرکت تحت  یبرا می، تصمبلکه. ستیکند مرتبط ن

نقش  ها فرصت عیکند که در دسترس بودن و توز می دیاستوفر تأک هی. فرض، قرار داردشوند می با آنها مواجه ریدر طول مس

گنجانده شده  ریدر معادله ز هیفرض  شده. یط یکند تا مسافت واقع می فایمهاجرت ا یها یریگ میدر تصم یمهم تر
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 میاز فاصله مستق یکنند تابع می نقطه حرکت کیاز  ینیکه در فاصله مع یتعداد افراد . بنابراین،(Gibson,1975)است

تعداد سفرها و  نیب یرابطه خط کیاستوفر  هینظر .(Stouffer, 1960)است ها فرصت ییفضا عیاز توز یبلکه تابع ست،ین

مهاجرت  یبرا یمطلق به عنوان مانع جغرافیاییفاصله  یجه را از مفهوم سنتتو او کند. می فرض یتجمع یها فرصت

 مداخله گر مهم است. یها تعداد فرصت یبرا یاریتنها به عنوان مع یداد و استدلال کرد که فاصله خط رییتغ تیجمع

مقاصد  ریسا عیداد و توزکنند، نه تنها مسافت، بلکه تع مهاجرت رندیگ یم میمردم تصم ی کهوقت کرد یاستوفر استدلال م

 یها که چگونه مکان دهد یم حیشد که توض «یمدل مقاصد رقابت»منجر به توسعه  دهیا نی. ارندیگ یدر نظر م زیممکن را ن

متعدد  یها نهیدهد که چگونه وجود گز حیتوض کند یم یمدل سع نی. اکنند یرقابت م گریکدیبا  دجذب افرا یمختلف برا

 .(Akwawua & Pooler, 2001)گذارد یم ریتأث مهاجرت کنند، دیکه با ییراد در مورد جااف یها یریگ میبر تصم

بنابراین مهاجرت افراد از یک مکان به مکان دیگر نه تنها تحت تأثیر فاصله بین این دو مکان، بلکه متأثر از دو عامل 

 و مبدا بین که( غیره و مسکن شغل، مانند) هستند هایی فرصت اینها: گر مداخله های ( فرصت1گیرد:  می اصلی دیگر قرار

 مقصد به است ممکن کمتری افراد باشد، داشته وجود مبدا به نزدیک زیادی جذاب یها فرصت اگر. دارد وجود مقصد

 مبدا مهاجران از نزدیکتر مقصد به که را دیگری بالقوه مهاجران تعداد عامل این: 1رقابتی مهاجران (2کنند. مهاجرت دورتر

 حرکت احتمال تواند می باشند، مهاجرت دنبال به نیز مقصد به نزدیک افراد از بسیاری اگر. گیرد می نظر در ،هستند

 باشد: می ی مداخله گر به صورت زیرها شکل کلی محاسبات مدل فرصت .دهد کاهش را مقصد آن به مبدأ از مهاجران

 

 (Morefield, 2022)ی مداخله گرها (: شکل کلی محاسبات مدل فرصت3شکل)

 i فاصله بین 𝑑𝑖𝑗  است. jو  iمهاجرت مشاهده شده بین  𝑀𝑖𝑗به ترتیب مبدا و مقصد هستند؛  jو  iبر اساس شکل بالا، 

 مجموع صرفاً گر مداخله های فرصت نشان داده شده است. محاسبه kی مداخله گر با استفاده از ها است؛ و فرصت jو 

 همه مهاجرت، بر گر مداخله های فرصت تأثیر تعیین برای که معنی این به است گر همداخل های مکان در ها فرصت

کنند. دو مفهوم دیگر در شکل بالا نشان داده شده است؛  می جمع را مقصد و مبدأ بین های مکان در موجود های فرصت

 تعداد افزایش یابد. دوم، با می افزایش ی واقع بین این دو نقطه نیزها اول، با افزایش فاصله بین مبدا و مقصد، تعداد فرصت

  .(Morefield, 2022)یابد می کاهش مقصد تا مبدا از افراد جابجایی احتمال مقصد، و مبدا نقطه بین موجود های فرصت

 

1. Competing Migrants 
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 یچارچوب جامع تر برا جادیا یبرای مداخله گر ها و مدل فرصت جاذبهادغام دو مدل  یرو لزی، و1980طول دهه  در 

تر و جامع تر از  قیدق یحیتوضبود که  فاصله و فرصت میادغام مفاه لزی. هدف وکار کرد ییفضا قابلکنش متدرک 

ارائه دهد. او تلاش مختلف  ینهادها ایمناطق  نیارتباطات( ب ای)مانند مهاجرت، تجارت،  کنش متقابل ییو چرا یچگونگ

اول، مسافت به و هم به صورت ضمنی وارد مدل کند.  کرد تا اثر فاصله را هم به صورت صریح)به عنوان ویژگی امپدانس(

 نییتع یبرا میرمستقیطور غ شد. دوم، فاصله به یریزمان اندازه گ ایسفر  نهیمانع، مانند هز کیبه عنوان  میطور مستق

 نیدف ادر نظر گرفته شد. ه تر کیاستفاده شد، و ابتدا مناطق نزد کنند، یکه مردم در مورد مناطق مختلف فکر م یبیترت

  گذارد. می ریافراد تأث ماتیچگونه فاصله بر تصم هبود ک نیدرک بهتر ا کردیرو

 یها و مدل جاذبه یها که عناصر مدل ندارائه کرد« فرصت-جاذبه» یها از مدل ینسخه مفصل (1993نتو ) سهیگونکالوز و اول

مقصد -مبدا یها جفت نیرا ب ها انیجر رایز کند عمل می 1به صورت تجمیعی مدل نی. اکند یم بیگر را ترک مداخله یها فرصت

 ،یفرد یرفتارها ای حاتیها بر اساس ترج انتخاب نیا جادیا یو به جا کند یم ینیب شیپ یفرد یها بدون در نظر گرفتن انتخاب

  .(Cascetta et al., 2007)دکن صد استفاده میامق یشده برا فیتعر شیاز پ یها از انتخابای  از مجموعه

  اذبهمدل ج

است که به ما کمک  ی کنش متقابلها از خانواده مدل مدل نیپرکاربردتر جاذبهموجود، مدل  یها روش نیدر ب

. در علوم اجتماعی، (Wilson, 1971)یمکن ینیب شیرا پ ییفضا یها انیرا درک و شدت جر ییفضا کنش متقابلتا  کند یم

 سهیمقا یکیزیدر کار خود اغلب رفتار انسان را با اصول ف یکر برمی گردد. 1858در سال  2مفهوم جاذبه به کارهای کری

بشر  لیبر تما او به طورخاص .کند یم هاستفاد یاجتماع یها دهیپد حیتوض یبرا یکیزیف یایاز دن ییها اسیو از ق کند یم

وس فاصله را معک راتیو تأث )اندازه کشش( رمجِ میمستق راتیو تأث کند می دیتأک« همنوعان خود یکشش به سو»به 

 . (شود یم تر فیضع کشش)هر چه افراد از هم دورتر باشند، کرد ییشناسا

 جاذبهها از قانون  کرد که اکثر مهاجرت شنهادیو پ ارائه کردرا در مطالعات مهاجرت خود  یمشابه دهیا (1885روانشتاین)

برای مطالعه  1924ی توسط یانگ در سال بندی رسمی شناخته شده با فیزیک نیوتون اولین فرمول .کنند می یرویپ وتنین

برای مطالعه حوزه بازار خرده  1929در سال  3بندی متعاقباً توسط ریلی مهاجرت جمعیت کشاورز ارائه شد. این فرمول

( بود که قیاس نیوتنی را به حد اعلاء خود رساند و نظریه جاذبه 1941فروشی استفاده شد.  این جان کوئینسی استوارت )

کرد و به  واحد توان استفاده می کیکرد که از  شنهادیرا پ هینظر نیاز ا یاستوارت نسخه متفاوترا ارائه کرد. بعداً  4جمعیتی

 1949و  1946 یها در سال 5زیپفتوسط  نیهمچن کردیرو نیکرد. ا تمرکز می «یتیجمع یانرژ»بر  «یتیجمع یروین» یجا

 .(Sen & Smith,2012)به کار برد یاقتصاد-یاجتماع های از جریانی ا در طیف گستردهقرار گرفت و آن را  یمورد بررس

برای پیش بینی مهاجرت جمعیت ای  نشان داده شده است، به طورگسترده 4مدل جاذبه، همانطور که در شکل 

ندازه با ا Cاست، بنابراین،  Cو تعداد افراد مهاجر  Bبه منطقه  Aاستفاده شده است. با فرض مهاجرت افراد از منطقه 

همبستگی منفی دارد. بعداً مدل جاذبه به مدلی پایه برای  Bو  Aبا فاصله بین  Cهمبستگی مثبت دارد و  Bو  Aجمعیت 

 .(Zhang et al., 2020)ی دیگر تبدیل شدها بسیاری از مدل

 

1. Aggregate 

2. Carey 

3. Reilly 

4. Demographic Gravitation 

5. Zipf 
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 (Zhang et al., 2020)نمایش شماتیک از مدل جاذبه 4شکل 

 

هر جفت مبداً و  نیکند که تعامل ب می مدل جاذبه فرض ،یبه لحاظ نظرست. انتقادات جدی به مدل جاذبه وارد شده ا

منطقه خاص وجود دارد، مثلاً  کیمقاصد داخل  نیب یاثر رقابت کی یتدر واقعاما است.  گرید یها مقصد مستقل از مکان

 ییعکس، قدرت تعامل فضاکند. بر می دیدو مکان را تشد نیا نیداشته باشند، تعامل ب یکمتر تیجذاب گریمقاصد د یوقت

کند، به  می ردرا به صورت نامتقارن برآو ییکنش متقابل فضا ن،یخواهد کرد. علاوه برا فیرا تضع یجفت مکان اصل نیب

منطقه  کیاز  شتریب ،منطقه بزرگ کیاست که جاذبه  یهیاست. بد یداخل انیمعادل جر یخارج انیکه جر یمعن نیا

 رییتغ میقابل تنظ یپارامترها لیبه دل گریبه منطقه دای  بار مدل جاذبه از منطقهاعت ،یعمل دگاهیکوچک است. از د

مورد استفاده در محاسبات آنها  γتوان فاصله  یبرا یمقدار مورد توافق جهانهمچنین،  .(Zheng et al., 2020)کند می

؛ بنابراین، مدل به (Hong et al., 2019)بوده است ریمتغ 3تا  0.5از  ها مقدار توان فاصله در پژوهشو  وجود ندارد

شود که  می پارامترها نیاز دارد. به همین دلیل باعث )کارائی کردن( ی مهاجرتی موجود برای کالیبره کردنها داده

 .(Simini et al., 2012; Masucci et al., 2013)نداشته باشد 1شمولیت

 مدل تابش

مدل  نیارائه کرده است. ا تیحرکت جمع یساز مدل یولانط خچهیاز تار یدیجد نشی، بتابشمدل  یمعرف راً،یاخ

تا  فواصل طولانی یها تحرک مشاهده شده را از مهاجرت یالگوها تواند یاست و م قوی ینظر هیپا کیبر  یمبتن

 چیبدون ه ،یبه عنوان ورود تیجمع ییفضا عیتنها به توز مدل اینکند.  برآورد قیطور دق بهرا  یشهر نیب یوآمدها رفت

علی رغم استفاده گسترده مدل جاذبه برای برآورد جریان مهاجرت،  .(Yan et al., 2014)دارد ازین یمیارامتر قابل تنظپ

ی قبلی برای برازش پارامترها در مدل ضروری است. مدل تابش یک مدل جایگزین بدون نیاز به داده ها ی مهاجرتها داده

ی جمعیت در هر دو مکان نیاز است، پیشنهاد شد. ها فقط به دادهتجربی است. برای پیش بینی الگوهای مهاجرت که 

ی جریان قبلی وجود ندارند، اعمال کرد. ها توان در مواردی که داده می باتوجه به ماهیت بدون پارامتر آن، مدل تابش را

در علوم فیزیک ارائه  ( با استفاده از قیاس فرآیندهای انتشار و جذب2012این مدل، اولین بار توسط سیمینی و همکاران)

به مهاجرت  میمردم تصم یبدان معناست که وقت نیا.  کنند یم هیتک« گر مداخله یها فرصت» دهیها بر ا آنکردند. 

 گر،ی. به عبارت دجمعیت آنجا اینه فقط مسافت  رندیگ یموجود در مقصد قرار م یها فرصت ریتحت تأث شتریب رند،یگ یم

 تابش هیمدل اول .(IDMC, 2022)و انتظارات آنها را برآورده کند ازهایکنند که ن مهاجرت یبه مکان رندیگ می میآنها تصم

کنند، که احتمال  می انتخاب مقصد خود از آن استفاده یاست که افراد برا یتصادف یریگ میتصم ندیفرآ کیبر  یمبتن

فرض استوار است که  نیمدل بر ا نیا .(Kang et al., 2015)کند می ( را محاسبهj) گری( به مکان دiمکان ) کیاز  ییجابجا

 :شود می نییانتخاب شغل شامل دو مرحله تع ندیفرآ کیمهاجرت توسط  یالگوها

 

1. Universality: های مختلف اعمال کرد های زمانی و مکان های فضایی، همه دوره توان در همه مقیاس به این معناست که مدل را می  
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تعداد گیرد.  می ( جستجوی کار: هر فردی پیشنهادهای شغلی از همه مناطق، از جمله منطقه خود را در نظر1

شود  می فرض شتریب گر،ینجا است. به عبارت دساکن در آ تیدر هر مکان متناسب با جمع یشغل یها فرصت

  دارند. یشتریب یشغل یها فرصت، تیبا جمع ییها مکان

کنند. به طور خاص،  می را انتخاب یشغل ،ایو مزا جغرافیایی مرحله افراد بر اساس مجاورت نیدر ا( انتخاب شغل: 2

 افتیدر شان یموجود در مکان فعل نهیگز نیز بهترا توانند یمکه بالاتر از آنچه  ییایکه مزا یشغل نیتر کیها نزد آن

قابل  یایاما اگر شغل مزا دهند، یم حیرا ترج تر کیکه افراد مشاغل نزد دهد ینشان م نی. اکنند می انتخاب کنند،

 . (Kong et al., 2022) سفر کنند شتریب لندیداشته باشد، ما یتوجه بهتر

 ی کنش متقابل فضاییها مفهوم فاصله در مدل

هر دو مدل جاذبه و تابش به نحوی با مفهوم فاصله جغرافیایی مرتبط هستند، اما نحوه استفاده از فاصله در این دو 

دهنده فاصله جغرافیایی بین دو مکان است و  است که مستقیماً نشان 𝑟𝑖𝑗 مدل متفاوت است. مدل جاذبه دارای پارامتر

بنابراین، از  کند. می استفاده 𝑠𝑖𝑗برای تعریف  𝑟𝑖𝑗 در مقابل، مدل تابش ازطور مستقیم در محاسبات تأثیرگذار است.  به

های موجود در این شعاع را بررسی  کند که تعداد فرصت طور غیرمستقیم برای تعریف شعاعی مشخص استفاده می فاصله به

معنای  شود، که به از فاصله اقلیدسی تعیین میطور معمول با استفاده  در مدل جاذبه، فاصله )نرخ زوال فاصله( به. کند می

. را به عنوان یک متغیر در نظر نمی گیردفاصله خط مستقیم بین دو نقطه است. با این حال، برخلاف مدل جاذبه، فاصله 

 .(Liu & Yan, 2019)ها در شعاعی مشخص اثرگذار است طور غیرمستقیم از طریق بررسی فرصت در مدل تابش، فاصله به

کنند، مدل جاذبه مستقیماً به فاصله اقلیدسی متکی  راین، هرچند هر دو مدل کاهش سفر را با افزایش فاصله محاسبه میبناب

 در (Wesolowski et al., 2015)دگیر ها را در نظر می مدل تابش تأثیر ترکیبی فاصله، جمعیت و فرصتکه  است، درحالی

عنوان زوال  یابد؛ این پدیده به های در حال کنش کاهش می یان سوژهکنش متقابل فضایی، شدت کنش با افزایش فاصله م

 .(Li et al., 2017)شود می شناخته 1هفاصل

های غیرمستقیم، مانند  های فیزیکی مهاجرت و همچنین هزینه دهنده هزینه تواند نشان زوال فاصله در مدل جاذبه می

ها بر جریان مهاجرت قابل  شوند، اما تأثیر آن گیری نمی  اندازهها معمولاً موانع زبانی و فرهنگی باشد. اگرچه این هزینه

 یابد. با یابد و در نتیجه مهاجرت کاهش می جایی نیز افزایش می مشاهده است. با افزایش فاصله فیزیکی، هزینه جابه

اند. در نتیجه، تأثیر  های مهاجرت را کاهش داده ونقل، هزینه های فناوری، ارتباطات، اطلاعات و حمل حال، پیشرفت این

 .(Wajdi et al., 2017)فاصله بر مهاجرت همچنان منفی است، اما شدت این تأثیر در طول زمان کاهش یافته است

 روش تحقیق

 1390 -1395ی مهاجرت برای این پژوهش از ترازنامه و ماتریس مهاجرتی شهرهای ایران سال ها داده

 شور وجود داشته است، به دلیل صرفه جویی در زمان و هزینهشهر در ک 1242، 1395استخراج شد. در سال 

( تراکم 5شود. شکل ) می شهر 98هزار نفر و بالاتر در نظر گرفته شد که شامل  100تنها شهرهای  محاسبات،

 دهد.  می هزار نفر و بیشتر را نشان 100جمعیت شهری و جمعیت شهرهای 

کند که  می مدل جاذبه فرض ل جاذبه و مدل تابش استفاده شد.برای برآورد مهاجرت، از دو مددر این پژوهش، 

و   (𝑛𝑗و مقصد )( 𝑚𝑖)ی مبدأها کنند با توان جمعیت مکان می در واحد زمان حرکت jو  iکه بین مکان   𝑇𝑖𝑗تعداد افراد 

 شود:  می انکه به صورت زیر بی نسبت معکوس دارد  j و i بین 𝑟𝑖𝑗نسبت مستقیم و با فاصله 
 

1. Distance Decay 
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𝑇𝑖𝑗 =
𝑚𝑖

∝𝑛𝑗
𝛽

ʄ(𝑟𝑖𝑗)
, 

 ی تجربی انتخابها متناسب با داده ʄ(𝑟𝑖𝑗)نماهای قابل تنظیم هستند و تابع زوال فاصله  βو αدر این فرمول، 

اذبه به صورت شکل خطی معادله ج (.Simini et al., 2012است) jبه  iنرخ احتمال حرکت افراد از  𝑇𝑖𝑗شود.  می

 باشد: می زیر

ln(𝑀𝑖𝑗) = 𝛽0 + 𝛽1 ln(𝑃𝑖) + 𝛽2 ln(𝑃𝑗) + 𝛽3 ln(𝑟𝑗𝑖) + 𝑒𝑖𝑗 

 𝑃𝑗و  𝑃𝑖عرض از مبدأ است.  𝛽0دهد.  می را نشان jبه شهر مقصد  iجریان مهاجرت بین شهر مبدأ  𝑀𝑖𝑗در این معادله، 

فاصله جغرافیایی بین  𝑟𝑗𝑖ضرایب جمعیت مبدأ و مقصد است.  𝛽2و  𝛽1است.  jو جمعیت شهر مقصد  iشهر مبدأ جمعیت 

ضریب فاصله است که به طور معمول در فواصل طولانی کاهش جریان مهاجرت را  𝛽3است.  jو شهر مقصد  iشهر مبدأ 

رابطه منفی داشته باشد.  𝛽3رابطه مثبت و  𝛽2و  𝛽1ما انتظار داریم که  دهد. بر اساس اصول اولیه مدل جاذبه، می نشان

استفاده شد تا از  منفیای  و رگرسیون پواسن با توزیع دوجمله پواسون ونیو فاصله از رگرس تیجمع بیبرآورد ضرا یبرا

( 4و  انس،یوار ی( مشکل ناهمسان3ها،  ن دادهبه فرض نرمال بود ازی( ن2 ،یتمیلگار لیاز تبد یناش )تورش( اسیبا جادی( ا1

رم دو کل هر شهر که جِ جمعیت .(Wajdi et al., 2017)شود یریمهاجران جلوگ یشمارش یها استفاده از داده تیمحدود

؛ زیرا جمعیت نشان دهنده ظرفیت یک شهر برای جذب مهاجران از ه استدهد در نظر گرفته شد می را نشان  jو  iجسم 

ی دیگر است، هرچه یک شهر جمعیت بیشتری داشته باشد، حجم مهاجرت نیز بیشتر خواهد بود. از اصطکاک نقاط شهر

شود. در این  می ی غیرفیزیکی مانند موانع فرهنگی استفادهها ی فیزیکی و تا حدودی هزینهها به عنوان هزینه فاصله

از دو  محاسبه شد. jو مقصد  iسب کیلومتر بین نقطه مبدأ ، به عنوان فاصله مستقیم بر ح𝑟𝑖𝑗پژوهش، فاصله جغرافیایی،

استفاده شد. اگرچه فاصله مستقیم، موانع فیزیکی مانند ساختار  2و توان افت فاصله نمایی 1تابع قانون توان افت فاصله

میانگین مسافت طی شده توسط مهاجران را  را در نظر نمی گیرد اما با دقت معقولی ها جغرافیای طبیعی یا شبکه راه

یابد، بنابراین مهاجرت نیز  می ی جابه جایی نیز افزایشها یابد، هزینه می دهد. هنگامی که فاصله فیزیکی افزایش می نشان

 یابد. می کاهش

 
 هزار نفر و بالاتر 100( تراکم جمعیت شهری )نفر در کیلومتر مربع( و جمعیت نقاط شهری 5شکل)

 باشد: می بندی مدل تابش به صورت زیر لفرمو

 

1. Power-law Distance-decay Function 

2. Exponential Distance-decay Function 
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〈𝑇𝑖𝑗〉 = 𝑇𝑖

𝑚𝑖𝑛𝑗

(𝑚𝑖 + 𝑠𝑖𝑗)(𝑚𝑖 + 𝑛𝑗 + 𝑠𝑖𝑗)
, 

 از یکدیگر در نظر 𝑟𝑖𝑗در فاصله  𝑛𝑗و  𝑚𝑖را به ترتیب با جمعیت  jو  iی ها ی مهاجرت، مکانها برای پیش بینی جریان

است که توسط مدل  jبه  iمیانگین جریان مهاجرت از  𝑇𝑖𝑗است.  iدر مرکز  𝑟𝑖𝑗جمعیت کل در دایره شعاع  𝑠𝑖𝑗گیریم،  می

𝑇𝑖 شود. می تابش پیش بینی = ∑ 𝑇𝑖𝑗𝑗≠𝑖 کنند که متناسب  می شروع iتعداد کل مهاجرانی است که سفر خود را از مکان  

𝑇𝑖این رو، با جمعیت محل مبدأ است، از  = 𝑚𝑖(𝑁𝑐/𝑁)   ،در این فرمول𝑁𝑐  تعداد کل مهاجران وN  کل جمعیت

 . (Simini et al., 2012)است

 
 ( نمایش شماتیکی از شیوه عمل مدل تابش و مدل جاذبه6شکل)

 ها یافته

 ی مهاجرت بین شهریها وضعیت جریان

( ارائه شده است. 7هزار نفر و بالاتر در شکل) 100ه در شهرهای توزیع فضایی تعداد مهاجران واردشده و خارج شد

هزار نفر بیشترین  79.8، 99.7، 129.5، 135.6، 365.6کلانشهرهای تهران، کرج، مشهد، شیراز و اصفهان به ترتیب با 

به کلانشهرهای  تعداد مهاجران وارد شده را داشته اند. در مقابل، بیشترین تعداد مهاجران خارج شده به ترتیب مربوط

 هزار نفر خارج شده اند. 72.3و  86.6، 102.8، 114، 369.3تهران، مشهد، اصفهان، کرج و شیراز است که 

 
 هزار نفر و بیشتر 100( توزیع فضایی تعداد مهاجران وارد شده و تعداد مهاجران خارج شده در شهرهای 7شکل)
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ی تهران و ها ی مهاجرت بین شهری واقع در استانها یاندهد کانون اصلی جذب جر می ( نشان8همانطور که شکل)

بندرماهشهر،  -البرز است. علاوه بر این کانون بزرگ، جریان جمعیتی بزرگی نیز بین سایر مراکز شهری از جمله شیراز

 مشهد شکل گرفته است.  -زابل

 
 هریی مهاجرت بین شهری و تراکم جریان مهاجرت بین شها ( توزیع فضایی جریان8شکل)

شود. بر  می فاصله یکی از عوامل مهم در انگیزه افراد برای مهاجرت است که در هر دو مدل در نظر گرفته

کیلومتر و کمتر رخ داده است و  100درصد از جریان مهاجرت بین شهری در فاصله  26.7( 1اساس نمودار)

 همانطور که نمودار مذکور نشانشود.  می درصد را شامل 43.6کیلومتر و کمتر به صورت تجمعی  200فاصله 

ی مهاجرتی فواصل ها دهد جریان می دهد با افزایش فاصله از تعداد مهاجران کاسته شده است که نشان می

 طولانی سهم بسیار کمتری دارند.

 
 ( تعداد و سهم مهاجران بر اساس فاصله1نمودار)

 مدل جاذبه

منفی استفاده شد.  ابتدا با ای  ن و رگرسیون با توزیع دوجملهبرای برآورد پارامترهای مدل جاذبه از رگرسیون پواس

توجه به نوع داده و توزیع آن از رگرسیون پواسن استفاده شد که باتوجه به پارامترهای برازش مدل، نامناسب بودن در 

ه شده است. لگاریتم ( ارائ1) جدولمنفی استفاده شد. نتایج دو مدل در ای  برخی پارامترها از رگرسیون با توزیع دوجمله
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دهد مدل  می منفی، بزرگتر از )منفی کمتر( مدل پواسن است که نشانای  درست نمایی در رگرسیون با توزیع دوجمله

دهد  می منفی، کمتر است که نشانای  تناسب دارد. پارامتر انحراف در مدل توزیع دوجمله ها منفی بهتر با دادهای  دوجمله

درصد از تغییرات در جریان مهاجرت  94منفی حدود ای  . شبه ضریب تعیین در مدل دوجملهاین مدل برازش بهتری دارد

دهد. باتوجه به  می دهد که تناسب قوی اما واقعی تر در مقیاس با برازش کامل در مدل پواسن را نشان می را توضیح

 ی مهاجرت را ارائهها بهتری از داده منفی بهتر از مدل پواسن عمل کرده است و برآوردای  عملکرد دو مدل، مدل دوجمله

منفی، کمی کمتر از رگرسیون پواسن است ای  دهد. ضریب لگاریتم اندازه جمیت مبدأ در رگرسیون با توزیع دوجمله می

 دهد، به طوری که جمعیت بیشتر در مبدأ جریان مهاجرت را افزایش می که رابطه مثبت و معنادار را با مهاجرت نشان

منفی، بالاتر از رگرسیون پواسن است و ای  لگاریتم اندازه جمعیت در مقصد در رگرسیون با توزیع دوجملهدهد. ضریب  می

باشد که جمعیت مقصد  می باشد. ضریب لگاریتم جمعیت در مقصد بالاتر از ضریب لگاریتم جمعیت در مبدأ می معنادار نیز

ارد که با مدل جاذبه که در آن مقاصد بزرگتر، مهاجران ی مهاجرت نسبت به جمعیت مبدأ دها تأثیر قوی تری بر جریان

منفی، قوی ای  کنند، سازگاری دارد. لگاریتم فاصله جغرافیایی در رگرسیون پواسن با توزیع دوجمله می بیشتری را جذب

رندگی دهد فاصله جغرافیایی اثر بازدا می باشد که نشان می تر از رگرسیون پواسن است و رابطه آن منفی و معنادار

 منفی دارد.ای  بیشتری بر مهاجرت در مدل دوجمله

 ی رگرسیونیها ( نتایج مدل1جدول)

 یمنف یا دوجمله عیپواسون با توز ونیرگرس رگرسیون پواسن متغیر

coef Std err z P>|z| coef Std err z P>|z| 
لگاریتم طبیعی اندازه 

 جمعیت در مبدأ
0.8663 0.001 1349.079 0.000 0.8565 0.012 68.575 0.000 

لگاریتم طبیعی اندازه 

 جمعیت در مقصد
0.9256 0.001 1477.073 0.000 1.0358 0.012 82.958 0.000 

لگاریتم طبیعی فاصله 

 جغرافیایی
0.6698- 0.001 996.428- 0.000 1.0913- 0.013 85.859- 0.000 

 -42268 -676810 ییدرستنما تمیلگار

 14388 1311300 انحراف

 0.9412 1.000 ه ضریب تعیینشب
 

نمودار،  نیداده شده است. مطابق ا شیتوسط مدل جاذبه نما شده ینیب شیتعداد مهاجران پ عی(، توز1در نمودار)

برآورد  را کم یمهاجرت یها انیهستند که مدل جاذبه جر یدهنده موارد اند، نشان خط مرجع قرار گرفته نییکه پا ینقاط

 یها انیکه مدل جاذبه جر دهند یرا نشان م یموارد ارند،خط مرجع قرار د یکه بالا یقاطکرده است. در مقابل، ن

از نقاط توسط مدل  یتوجه نمودار مشخص است، تعداد قابل نیکه در ا طور همان. کرده است برآورد شیرا ب یمهاجرت

نامتوازن شهرها، تمرکز  ییفضا عینند توزما یعوامل ساختار ریاز تأث یناش تواند یالگو م نیاند. ا شده برآورد شیجاذبه ب

 .  با فاصله کوتاه باشد یدر نواح یتیجمع زیشهرها، و سرر در اطراف کلان تیجمع

امر عمدتاً به  نیهزار نفر بوده است که ا 10 یبالا ریمدل جاذبه غالباً مربوط به مقاد یبرآوردها شیب ژه،یو به

شهرها  به کلان یمهاجرت یها انیجر ینیب شیپ یکه مدل جاذبه برا دهد ینشان م جینتا نیشهرها مرتبط است. ا کلان

 یاصل یمدل جاذبه، با توجه به پارامترها؛ زیرا د شده استیشد یبرآورد شیو اصفهان دچار ب زیمانند تهران، مشهد، تبر

 شیشهرها را ب کلان نیکوچک و مجاور به ا یاز شهرها یمهاجرت یها انیجر رد،یگ یو فاصله را در نظر م تیخود که جمع

تر(  کوچک یشهرها به شهرها مهاجرت معکوس )از کلان یها انیاست که جر یدر حال نی. اکند یبرآورد م یاز حد واقع

  .شوند ینم برآورد یهستند، اما توسط مدل جاذبه به درست دتریاغلب شد
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 ( توزیع تعداد مهاجران پیش بینی شده مدل جاذبه 1نمودار )

های مهاجرتی در فواصل کوتاه عملکرد مناسبی  بینی جریان مدل جاذبه در پیشدهد  می ( نشان2نمودار) همانطور که

اند، در حالی که در فواصل دورتر،  برآورد شده های مهاجرتی به شدت بیش ها، جریان نداشته است، زیرا در این محدوده

ساختار فضایی چندمرکزی شهرها در ایران مرتبط باشد.  تواند به برآوردی مدل شدت کمتری دارد. این الگو می میزان کم

شهرهایی مانند تهران، مشهد، تبریز و اصفهان به دلیل تمرکز بالای امکانات اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی، به  کلان

شکل  های حاشیه ای( )شهر شهرها، شهرهای کوچکتری اند. در اطراف این کلان های جذب جمعیت تبدیل شده کانون

 کیلومتری 50 کنند. برای مثال، در شعاع شهرها عمل می های سرریز از کلان اند که به عنوان مراکز جذب جمعیت تهگرف

های مهاجرتی متراکمی را در این محدوده  هزار نفر وجود دارد که جریان 100شهر با جمعیتی بیش از  14،  شهر تهران

ساختار چندمرکزی شهرها، تعاملات اقتصادی، اجتماعی و مهاجرتی را  .ها( ) یا به عبارتی سوپاپ کلانشهر اند ایجاد کرده

شهرها شده است. این ویژگی،  های شهری در اطراف کلان گیری خوشه در فواصل کوتاه افزایش داده و باعث شکل

ها  ن جریانبینی دقیق ای تر کرده و منجر به خطاهای مدل جاذبه در پیش های مهاجرتی در فواصل نزدیک را پیچیده جریان

تری ارائه  شده است. از سوی دیگر، در فواصل دورتر، این ساختار فضایی تأثیر کمتری داشته و مدل جاذبه نتایج دقیق

 . دهد می

 

 ( توزیع مقادیر باقیمانده در مدل جاذبه بر اساس فاصله 2نمودار )
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 مدل تابش

( نشان داده شده است. همانطور نمودار مذکور 3در نمودار) شده توسط مدل تابش ینیب شیتعداد مهاجران پ عیتوز

 ترهزار نفر کم 10بیش برآورد شده است. تعداد نقاط دارای بیش برآورد بالای  ها دهد سهم قابل توجهی از داده می نشان

و مناسبتر گیرد، بهتر  می ی موجود در شعاع مبداً و مقصد را در نظرها است. باتوجه به ماهیت مدل تابش که فرصت

 هاجران خارج شده را بین مقاصد بالقوه تخصیص داده است.م

 
 ( توزیع تعداد مهاجران پیش بینی شده توسط مدل تابش3نمودار )

 

ی فواصل کوتاه را به خوبی پیش بینی ها دهد مدل تابش، مشابه مدل جاذبه، مهاجرت می ( نشان4همانطور که نمودار)

 ت پیش بینی بهتر شده است. نکرده است، با این حال با افزایش فاصله دق

 

 
 ( توزیع مقادیر باقیمانده در مدل تابش بر اساس فاصله 4نمودار )
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 ها مقایسه عملکرد مدل

و ریشه میانگین مربعات  (MAEی همبستگی، میانگین قدر مطلق خطا)ها از شاخص ها برای ارزیابی عملکرد مدل

 ینیب شیدر پ یعملکرد دو مدل جاذبه و تابششده است..  ( ارائه2استفاده شد که نتایج آن در جدول) (RMSE)خطا

 پیش بینیها در  مدل نیدهنده تفاوت در نحوه رفتار ا به دنبال داشته است که نشان یمتفاوت جینتا یمهاجرت یها انیجر

 یگهمبست بیاست، با ضر یمهاجرت یها انیجر لیدر تحل جیرا یها از مدل یکیاست. مدل جاذبه، که  جریان مهاجرت

مدل  نیکه ا دهد ینشان م نیبرقرار کرده است. ا یواقع ریو مقاد شده ینیب شیپ ریمقاد انیم ینسبتاً خوب ارتباط 0.69

 ییها یژگیمدل معمولاً بر اساس و نیکند. ا یساز هیشب یطور قابل قبول مهاجرت را به انیجر یکل یتوانسته است الگوها

 .کند یم ینیب شیرا پ هاجرتم انیجر مبدأ و مقصد، انیو فاصله م تیمانند جمع

 مقایسه عملکرد دو مدل جاذبه و تابش( 2جدول )

‌مدل‌تابش‌مدل‌جاذبه‌ها‌شاخص

 0.64 0.69 ضریب همبستگی

 157.74 188.73 (MAEمیانگین قدرمطلق خطا)

 1429.30 849.73 (RMSEریشه میانگین مربعات خطا)

 

 یبرا یمهاجرت ریمقاد ینیب شیدر پ یموفق بوده است، ول یکل یالگوها پیش بینیحال، اگرچه مدل جاذبه در  نیا با

 ها با مقدار مشکل در داده نیشده است. ا برآورد شیشهرها(، دچار ب مهاجرت به کلان یها انی)مثلاً جر ادیز اریبس ریمقاد

RMSE  است 1429.30برابر .RMSE ع،یبا دامنه وس ریقادم ینیب شیپ یاست که مدل جاذبه برا نیدهنده ا بالا نشان 

 ینیب شیدر پ ژهیمشکل به و نیبه همراه دارد. ا نیانگیدور از م ریمقاد یرا برا یادیز یدارد و خطاها یدقت کمتر

. کند یهستند، بروز م ادیز تیجمع یو اصفهان که دارا زیمانند تهران، مشهد، تبر ییشهرها مهاجرت به کلان یها انیجر

 کند، یم ینیب شیاز حد پ شیمناطق را ب نیبه ا یمهاجرت یها انیجر ت،یگرفتن فاصله و جمع در نظر لیدل مدل جاذبه به

شهرها نسبت به آنچه مدل  کلان نیتر به ا مهاجرت از مناطق کوچک یها انیکه جر دهد ینشان م تیکه واقع یدر حال

 . ستکمتر ا کند، یم ینیب شیپ

 یالگوها یکل پیش بینینسبت به مدل جاذبه در  یتر فیباط ضعارت 0.64 یهمبستگ بیمقابل، مدل تابش با ضر در

 نیکند. با ا یساز هیشب یواقع یها مهاجرت را مشابه داده انیجر یمدل کمتر توانسته است رفتار کل نیمهاجرت دارد. ا

 دیتول 849.73 زانیبه م یکمتر RMSE و توانسته است اشتهد یبزرگ عملکرد بهتر یحال، مدل تابش در کاهش خطاها

)که ممکن است به  یی/ پرتاستثنا ریمقاد ینیب شیکه مدل تابش در پ دهد ینشان م RMSE تر نییمقدار پا نیکند. ا

مدل تابش کمتر دچار  گر،یدارد. به عبارت د یشتریخاص رخ دهد( دقت ب یمهاجرت به مقصدها ای ادیز تیجمع لیدل

 .است تر قیدق ن،یانگیر از مدو ریمقاد یبرا شیها ینیب شیو پ شود یم برآورد شیب

مقدار  نیا ی( است، ول157.74( از مدل جاذبه )188.73بالاتر ) یدر مدل تابش (MAE) قدرمطلق خطا نیانگیم اگرچه

 ادیز یلیکم و نه خ یلیکه نه خ یمهاجرت ریمقاد یعنی) یمعمول ریمقاد ینیب شیدر پ یاست که مدل تابش نیا انگریب

دارد، اما در  یعاد یها ینیب شیدر پ یشتریب یتابش خطاها لکه مد دهد یمسئله نشان م نیادارد.  یهستند( دقت کمتر

 . دارد یتر، عملکرد بهتر بزرگ یها اسیو در مق دتریشد یمهاجرت یها انیمورد جر
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 ( مقایسه مقادیر پیش بینی شده توسط مدل جاذبه و تابش5نمودار)

 گیری نتیجه

 ریزی کاربری اراضی شهری، انتشار بیماری، در زمینه سیاستگذاری مهاجرت، برنامهی مهاجرت، ها بینی جریان پیش

بینی  ی مختلفی برای پیشها ای دارد. تاکنون مدل توسعه اقتصادی کاربردهای گسترده و مدیریت شهریبهداشت، مسکن، 

پیش بینی جریان مهاجرت  ی مهاجرت ارائه شده است که در این پژوهش از دو مدل جاذبه و مدل تابش برایها جریان

 بین شهری ایران استفاده شد. 

کیلومتر و کمتر  100ی مهاجرتی بین شهری در فواصل ها که حجم قابل توجهی از جریان دهد می نتایج پژوهش نشان

و با افزایش فاصله از تعداد  ی مهاجرتی بین شهری بوده استها درصد از کل جریان 26.7بوده است که سهم آن حدود 

 یرا ط یاز مهاجران ما تنها مسافت کوتاه یا بخش عمده»کند که  می اشاره نیراونشتااجران کاسته شده است. مه

سفر  تر یطولان یها از مهاجران به مسافت یاشاره شده است که تعداد کمتر یطور ضمن جمله به نی. در ا«کنند یم

بر اساس نتایج مدل جاذبه،  .(Stillwell et al., 2016)ت داردبازدارنده بر رفتار مهاجر یریفاصله تأث ن،یو بنابرا کنند یم

احتمال  که اثر اصطکاکی بر مهاجرت دارد. در مدل تابش نیز داشته است،فاصله جغرافیایی رابطه منفی و معنادار 

 شیافزا گر مداخله یها با تعداد فرصت میو به طور مستق ابدی یفاصله کاهش م شیبا افزا میرمستقیبه صورت غ مهاجرت

 . کند یم دایپ

و در مقابل،  ابدی یم شیمبدا و مقصد، حجم مهاجرت افزا یدر شهرها تیجمع شیکه با افزاداد نشان  جاذبه مدل

 یمنف یا دوجمله ونیبا استفاده از رگرس یونیرگرس یها لیبر مهاجرت دارد. تحل یمنف ریشهرها تأث انیم ییایفاصله جغراف

 یمدل، پارامترها نیها دارد. در ا در برازش داده یپواسون، عملکرد بهتر ونیبه رگرس روش، نسبت نینشان داد که ا

ی جاذبه و تابش ها . مدلاند ان مهاجرت داشتهیمبدا بر جر تینسبت به جمع یتر یقو ریدر مقصد تأث تیمربوط به جمع

گرفت که هر  جهینت توان یو مدل مد نیا سهیمقا ازهر کدام نقاط قوت و ضعفی برای پیش بینی جریان مهاجرت دارند. 

 یها انیمهاجرت و جر یکل یالگوها ینیب شیپ یتر هستند. مدل جاذبه برا مناسب یخاص طیشرا یها برا مدل نیاز ا کی

 ینیب شیمهاجرت را دارد. اما در پ یکل یروندها پیش بینی ییدارد و توانا یعملکرد بهتر تر عیوس اسیدر مق یمهاجرت
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مقابل، مدل  در. دارد یادیز یو خطاها شود یم برآورد شیتر دچار ب بزرگ ریشهرها و مقاد ت به کلانمهاجر یها انیجر

تر است و در  بزرگ موفق یو کاهش خطاها یی/ پرتاستثنا ریمقاد ینیب شیدر پ تر، نییپا یهمبستگ بیتابش با وجود ضر

. دهد یاز خود نشان م یمراکز بزرگ، عملکرد بهتر از نقاط دورتر به یمهاجرت یها انیجر یبرا تر قیدق یها ینیب شیپ

 :دارد یبستگ لیانتخاب مدل مناسب به هدف تحل ن،یبنابرا

  در ساطح گساترده باشاد، مادل جاذباه       یمهااجرت  یها انیجر ینیب شیو پ یکل یالگوها پیش بینیاگر هدف

 .تر است مناسب

 ییاساتثنا  ریشهرها و مقااد  به کلان یاجرتمه یها انیجر تر قیدق ینیب شیبزرگ و پ یاگر هدف کاهش خطاها 

 .خواهد داشت یعملکرد بهتر یباشد، مدل تابش

هر دو مدل  یها یژگیو بیبه ترک ازیممکن است ن تر، قیدق جیبه دست آوردن نتا یکه برا دهد ینشان م سهیمقا نیا

 .دقت را داشته باشند نیشتریوجود داشته باشد تا هرکدام در حوزه خود ب

کنند و در  می ی مهاجرتی فواصل کم را بیش برآوردها دهد که هر دو مدل جریان می لعات انجام شده نشانمرور مطا 

( نشان 2012ی سیمینی و همکاران)ها ی مهاجرت شهری فواصل طولانی عملکرد بهتری دارد؛ اما یافتهها برآورد جریان

( 2021) 1. کلوگه و شوکند یم برآوردجاذبه   دلرا بهتر از م فواصل طولانی ی مهاجرتیها جریانمدل تابش داد که 

ی داخلی دو کشور ایالات متحده آمریکا و مکزیک مقایسه کردند، ها عملکرد دو مدل جاذبه و تابش در زمینه مهاجرت

ی آنها نشان داد که مدل تابش به طورکلی عملکرد نسبتاً خوبی دارد و حتی در مقایسه با مدل جاذبه، برای ها یافته

کند. با این حال، مدل تابش به دلیل ویژگی خاصی که دارد، یعنی کاهش سریع  می ی با فواصل کم بهتر عملها رتمهاج

کند، به ویژه  می ی فواصل طولانی را به طورقابل توجهی کم برآوردها اندازه جریان مهاجرت با افزایش فاصله، مهاجرت

 نیوآمد، که در چن رفت یها انیبرخلاف جراصله دارند. بیش از چند صد کیلومتر ف ها یی که مقصد آنها مهاجرت

 از( ٪19) ٪22( لومتریک 500) لومتریک 300فراتر از  ی فواصل طولانیها مهاجرتهستند،  کم اریبس یبزرگ یها فاصله

ن، بنابرای .دهند یم لیرا تشک کمکزی در( ٪22) ٪26و  کایمتحده آمر الاتیشده در ا مهاجرت مشاهده یها انجری تمام

رود؛ همانطور که ذرات در  می ی مهاجرتی توسط مدل تابش، نقطه ضعف جدی برای آن به شمارها کم برآوردی جریان

ی فواصل ها کند که جابه جایی می شوند، مدل به طورمشابه فرض می یک فرآیند تابشی به شدت توسط ماده اطراف جذب

شود که مدل نتواند به  می یابد. این جذب سریع، باعث می اهشافتد ک می طولانی سریع تر از آنچه که در واقعیت اتفاق

 ی فواصل طولانی را برآورد کند.ها درستی مهاجرت

نشان داد که مدل تابش  برگشت،رفت و  یها انیجر ی( در انگلستان و ولز برا2013و همکاران)  یماسوچ یها افتهی

در  ژهیبه و برگشتمهاجرت رفت و  یها انیه در برآورد جرمدل جاذب ،یکند. به طورکل میبزرگ کم برآورد  یشهرها یبرا

  کند. می خوب عمل یسطح مل ای یمدل تابش در فواصل طولان ل،حا نیکند. با ا می مدل تابش عمل از بهتر، فواصل کوتاه

متحده  الاتیونقل کالا در ا وآمد، مهاجرت و حمل مانند رفت ،ییانواع مختلف جابجا ینیب شیاگرچه مدل تابش در پ

 یها انیجر نیب فی. تطابق ضعکند یکار نم یبه خوب گرید ینشان داد که در کشورها یبود، اما مطالعات بعد قیدق اریبس

 ی مهاجرتها جریان یتواند به طور قابل اعتماد یکه مدل تابش نم دادنشان  گرید یدر کشورها یشده و واقع ینیب شیپ

 ،یاضاف یپارامترها یمعرف قیاز طر یمختلف یها عملکرد مدل تابش، تلاشبهبود  یکند. برا ینیب شیرا در همه جا پ

 .(Kotsubo, & Nakaya, 2021)انجام شده است نیگزیجا یها و توسعه مدل تر یمجدد مدل به شکل عمل یبند فرمول

 

1. Kluge & Schewe 
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ی ها اناست. اول، در مدل سازی، تنها جری هائی ی این پژوهش، مشابه هر پژوهش دیگری دارای محدودیتها یافته

تواند نتایج پژوهش را تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین،  می هزار نفر در نظر گرفته شد که 100مهاجرتی شهرهای بالای 

ای  ی مهاجرتی همه شهرها بررسی شود. دوم، باتوجه به پیچیدگی پدیدهها ، جریانبعدیی ها شود در پژوهش می پیشنهاد

استفاده شد  ها ر هر دو مدل از تعداد جمعیت به عنوان جذابیت و فرصت مکان، ددر بین شهریی انسانیها مانند مهاجرت

 ی مهاجرت را نشان دهد؛ بنابراین پیشنهادها که این شاخص به خوبی نمی تواند ماهیت پیچیده و چندبعدی علل و انگیزه

شود؛ به   گنجانده در نظر گرفته واجتماعی و خدمات در مدل  -ی اقتصادیها ی بعدی شاخصها شود در پژوهش می

بالا است، حمل و نقل درون شهری، آموزش، و بهداشت ی زندگی مانند هزینه مسکن، ها خصوص در کلانشهرها که هزینه

شود، به همین دلیل همانطور که مشاهده کردیم در جریان  می یزهای مهاجرتی آن وارد شهرهای کوچکتر و مجاور آنرسر

 .تا کنون به خوبی عمل نکرده اند و شهرهای مجاورمهاجرتی کلانشهرها 
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