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ABSTRACT: In this research, for the first time, linear regression models are developed for Iran’s inland 
freight production & attraction classified by commodity types which provide an insight into long-term 
transportation planning. The dependent variables of these models are the total road and railway freight 
shipped to/from 418 counties across the country. In these models, general population and employment 
variables are implemented together with the binary variable of significant industrial and borderland 
counties to explain variations in the response variable. Validation of models involved considering a 
causal relationship between independent and response variables and measuring the statistical significance 
of regressors. The R-square statistic of the calibrated models stands between 0.85 and 0.98 which is 
appropriate considering the limited variables employed. To predict independent variables over the study 
horizon, the age profile of the base year is developed in a 25-year timeline starting from 2016, using 
time-varying birth rates and constant mortality and migration rates. Then assuming four unemployment 
scenarios, employment in each county is projected using the last predicted populations. According to 
the models’ estimation, the total freight produced/attracted is expected to reach 545/551 million tons in 
2021 and 668/660 million tons in 2041 with a 12.5 percent unemployment rate. Furthermore, with the 
unemployment rate rising to 25 percent, the total produced/attracted freight is expected to fall 8.6/2.2 
percent in 2021 and 9.4/2.4 percent in 2041. The results indicate the inadequacy of employment as the 
only explanatory variable of the production models while the population appropriately explains the bulk 
of the freight demand variations. 

Review History:

Received: Aug. 08, 2021
Revised: Dec. 14, 2021
Accepted: Jan. 27, 2022
Available Online: Feb. 03, 2022

Keywords:

Freight Transport

Freight Production and attraction 

Models

Regression Model

Logistics

Population Prediction

621

1- Introduction
Freight transport is one of the key drivers of supply 

chains and accounts for nearly 50 percent of logistics costs 
[1]. Forecasting freight demand has numerous applications in 
transportation planning including traffic management, traffic 
impact assessment, economic appraisal of infrastructure 
investments and estimating demand for parking facilities 
and freight terminals. In view of the significant role of 
freight shipment in industrial development and foreign trade, 
this paper is aimed at developing Iran’s predictive freight 
generation models classified by commodity type in traffic 
analysis zones for the first time. Ultimately, these models 
provide a tool for decision-makers to assess infrastructure 
development scenarios, the trend of workforce and population 
evolutions and manage existing shipping facilities.

 These regression models are calibrated with the use of 
national freight distribution data across 418 counties in 2015. 
The response variable of this model is the summation of 
road and railway-shipped goods in each of 10 pre-specified 
commodity groups. Subsequently, explanatory variables are 

projected in a 20-year horizon until 2041 which yields the 
estimated freight production and attraction. 

2- Methodology
In previous studies, Input-output and least squares methods 

have widely been used to predict freight trip production. In 
this research, However, Considering the size, accuracy and 
level of aggregation of available data, only linear regression 
models can be calibrated.

Examining previous studies on freight trip production 
models in U.S. indicated high frequency of employment 
as the main explanatory variable in the models. In a sense, 
employment represents the magnitude of economic activities 
inside a traffic zone, however, to varying degrees in different 
industries.  Thus the selection of commodity categories is a 
critical issue. The general approach in modeling applications 
is to use commodities that correspond closely to industry/
employment categories which are forecast at the zonal level 
in socioeconomic models.

In similar fashion, the employment variable is implemented 
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in this study to explain variations of freight production across 
analysis zones. Nevertheless, With respect to the complexity 
involved in the prediction of employment in various industry 
sectors, general county employment data have been used in 
freight production models.

As for freight attraction, the population can estimate the 
volume of shipped cargo to ultimate consumers in a traffic 
zone. In addition, distinguishing between the purchasing 
power of urban and rural consumers further add to the 
estimates accuracy. The closer an industry is to the final 
consumers in a supply chain, the accuracy of estimates is 
expected to be higher.

Furthermore, in order to identify the effect of counties 
with remarkable industrial and transportation infrastructure 
on freight generation, binary variables are taken into account. 
These variables which are used in the multiplicative form 
together with the employment variable, are also expected to 
enhance the models goodness of fit.

Validation of the models, involved measuring the goodness 
of fit, statistical significance of variables, the insignificance 
of models constant, checking the sign of coefficients, 
parsimony of models, causal relationship between regressors 
and regressand and analysis of residuals.

With freight generation models calibrated for the status 
quo, independent population and employment are required 
to be projected in 5-year horizons. This process involves 
developing the population age pyramid of the base year using 
the time series data of birth rate, mortality and migration. 
Assuming four scenarios for unemployment rate in future, 
employment estimates are then obtained.

3- Results and Discussion
Results of calibrated models indicate high level of 

statistical significance for both employment and population 
coefficients. Table 1 shows the effect of implementing binary 
variables on models goodness of fit. In the case of production 
models eliminating binary variables results in significantly 
lower R-square values  which implies the inadequacy of 
the employment variable as the sole regressor. In contrast, 
the population variable is capable of estimating the bulk of 
variations in attracted goods regardless of binary variables.

freight production and attraction using the calibrated 
regression models. According to these estimations, total 
produced/attracted freight is expected to reach 545/551 
million tons in 2021 and 668/660 million tons in 2041 with 
12.5 percent unemployment rate. Furthermore, with the 
unemployment rate rising to 25 percent, the total produced/
attracted freight is expected to fall 8.6/2.2 percent in 2021 
and 9.4/2.4 percent in 2041.

Table 1. Effect of binary variables on R-square of models 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1. Effect of binary variables on R-square of models 

Commodity Type 
Production model Attraction model 

Without With Without With 
binary variables 

food 0.399 0.870 0.864 0.869 
metals 0.229 0.862 0.753 0.88 
ores 0.001 0.970 0.021 0.975 

Household items 0.790 0.874 0.896 0.896 
machinery 0.786 0.912 0.728 0.944 
chemicals 0.346 0.896 0.277 0.938 

wood and paper 0.511 0.850 0.898 0.937 
apparel 0.265 0.867 0.738 0.868 
wastes 0.867 0.982 0.894 0.894 

building material 0.928 0.960 0.757 0.851 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2. Total predicted freight production 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2. Total predicted freight production 

Year 
Unemployment rate 

5% 10% 12.5% 25% 
2016 - - 518.2 - 
2021 573.4 554.6 545.3 498.4 
2026 605.6 585.3 575.2 524.5 
2031 639.2 617.3 606.4 551.7 
2036 672.5 649.0 637.2 578.5 
2041 705.3 680.2 667.7 605.2 

Table 3. Total predicted freight attracted 

Year 
Unemployment rate 

5% 10% 12.5% 25% 
2016 - - 518.2 - 
2021 558.4 553.6 551.1 538.9 
2026 590.3 585.1 582.4 569.3 
2031 620.0 614.3 611.5 597.4 
2036 646.3 640.3 637.3 622.3 
2041 669.4 663.1 659.9 644.0 
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4- Conclusions
Considering significant role of freight transportation in 

foreign trade and economic growth, this study develops Iran’s 
inland freight generation models for the first time. These 
linear regression models are classified by commodity type 
and are developed on the scale of 418 traffic analysis zones. 

Reviewing the literature on the subject suggests a high 
frequency of employment as the main regressor of freight 
trip production models. By the same token, this study uses 
employment and population as the main regressors.

The Results suggest that the employment variable is 
inadequate in explaining the bulk of freight variations and 
requires the use of auxiliary variables. This issue can be 
attributed to the lack of variables that account for the nature 
of freight production which in turn is influenced by the 
geography of inland and foreign trade and the complexities 
of freight demand. To compensate for the lack of explanatory 
variables, counties with seaport, road, or railway infrastructure 
of national significance have been added to the models. Thus 
it is expected that including Such macroeconomic factors as 
foreign trade volume and GDP in future studies substantially 
enhances the accuracy of existing models.
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برآورد ایجاد بار گروه های بار توسط مدل روندگرای خطی 
در نواحی ترافیکی ایران

حمیدرضا نجفی خشایار خاوریان، لعیا حسین رشیدی، محمد اربابی، امیر صمیمی*

دانشکده مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی شریف، تهران، ایران . 

خلاصه: در این پژوهش برای اولین بار مدل های رگرسیون ایجاد بار در سطح شهرستان  و به تفکیک ده گروه  کالایی پرداخت شده 
است که می تواند در برنامه ریزی های کلان حمل  و نقلی کشور راهگشا باشد. متغیر وابسته تناژ این مدل ها بار زمینی ایجاد شده برای 
430 شهرستان )418 ناحیه( است. در این مدل ها از متغیرهای اشتغال، جمعیت کل، و متغیرهای دوتایی شهرستان ها استفاده شد. 
معنیداری بالای ضرایب، وجود رابطهی منطقی بین متغیر وابسته و توصیفی دلایل قرارگیری متغیرها در ساختار مدل است. ضریب 
برازش  مدل ها بین 0/85 و 0/98 به دست آمده که مناسب ارزیابی می شود. متغیر جمعیت در اکثر گروه های کالایی به خصوص 
کالاهای مصرفی نهایی به خوبی قادر به توصیف بار جذب شده  به شهرستان شناسایی شد. به دلیل نقش کلیدی تجارت خارجی در 
بنادر و نقاط مرزی، متغیر اشتغال به تنهایی و بدون در نظرگیری این عوامل سهم اندکی در توصیف تولید بار دارد. متغیرهای جمعیت 
شهری و روستایی با رشد هرم سنی جمعیت سال پایه و استفاده از سه عامل نرخ تولد، مرگ ومیر و مهاجرت پیش بینی شده  است. 
تعداد شاغلین و سهم جمعیت فعال اقتصادی با چهار سناریوی نرخ بیکاری برآورد شده است. طبق نتایج به دست آمده، مقدار تولید و 
جذب بار کشور با نرخ بیکاری )حفظ وضع موجود( 12/5 درصد به ترتیب برابر 545 و 551 میلیون تن در سال 1400 و 668 و 660 
میلیون تن در سال 1420 پیش بینی می شود. با نرخ بیکاری 25 درصدی، مقادیر یاد شده  به ترتیب 8/6 و 2/2 درصد در سال 1400 

و 9/4 و 2/4 درصد در سال 1420 کاهش یابد. 
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مقد  مه- 1
حمل  و نقل بار به عنوان حلقه رابط بخش های مختلف زنجیره تامین 
به  نهایی  کالای  حمل  و  اولیه  مواد    تامین  د  ر  کلید  ی  نقشی  کشور  صنایع 
را  لجستیکی  هزینه های  از  نیمی  حد  ود    و  د  اشته  عهد  ه  بر  هد  ف  بازارهای 
د  ر  وسیعی  کاربرد  های  بار  حمل  تقاضای  پیش بینی   .]1[ می د  هد    تشکیل 
موارد    به  می توان  که  د  ارد    نقلی  حمل  و  برنامه  ریزی های  و  هد  ف گذاری ها 
نیازهای  تخمین  ترافیک،  محیطی  زیست  اثرات  تخمین  ترافیک،  مد  یریت 
بهبود   د  سترسی و فضای پارکینگ د  ر پایانه های حمل بار و تهیه طرح های 
توجیهی سرمایه گذاری د  ر زیرساخت ها اشاره نمود  . اهمیت حمل    و نقل کالا 
د  ر توسعه تجارت د  اخلی و بین المللی باعث شد  ه د  ر سال های اخیر د  ر اسناد   
بالاد  ستی و برنامه ریزی های کلان کشور نیز مورد   توجه بیشتری قرار بگیرد  . 
برای  کشور  توسعه  ششم  برنامه  پنج  ساله  قانون  مطابق  مشخص  طور  به 
اهد  اف رشد    ترتیب  به  وارد  ات  و  غیرنفتی  و خد  مات  ارزش صاد  رات کالاها 

سالانه 21/7 و 16/9 د  رصد   تا سال 1400 ترسیم شد  ه است و انتظار می رود   
سهم حمل  و نقل ریلی بار نیز به حد  اقل 30 د  رصد   برسد  .

با توجه به اهمیت این موضوع، د  ر مقاله حاضر برای اولین بار مد  ل های 
تفکیک  به  و  ترافیکی  نواحی  سطح  د  ر  کشور  بار  جذب  و  تولید    پیش بینی 
امکان  مد  ل ها  این  گسترش  با  است.  شد  ه  د  اد  ه  توسعه  کالایی  گروه های 
ارزیابی سناریو های توسعه، ارزیابی روند   تغییرات نیروها ی شغلی و جمعیتی، 
و ارزیابی و استفاد  ه از ویژگی های جغرافیایی نقاط مختلف نظیر همسایگی با 
کشورهای مستعد   استفاد  ه از محصولات کشور فراهم می شود  . این ارزیابی ها 
یا  توسعه  به  نیاز  و  نقاط مختلف کشور  د  ر  بار  و جذب  تولید    میزان  نظر  از 

مد  یریت بهتر زیرساخت ها قابل انجام خواهد   بود  . 
د  ر بخش اد  بیات موضوع ابتد  ا لایه های مد  ل سازی حمل  و نقل بار تشریح 
گرد  ید  ه و سپس مد  ل های تولید   سفر باری ساخته شد  ه د  ر کشور آمریکا به 
بررسی  مد  ل  ساختار  و  شد  ه  استفاد  ه  متغیرهای  مد  ل سازی،  روش  تفکیک 
تولید   و  و د  سته بند  ی شد  ه است. د  ر بخش سوم مد  ل های رگرسیون خطی 
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جذب بار با استفاد  ه از د  اد  ه های د  ریافت شد  ه از معاونت حمل   و نقل وزارت 
راه  و شهرسازی د  ر سال 1394 پرد  اخت و گزارش شد  ه است. د  ر این مد  ل ها 
مجموع تناژ بار جاد  ه ای و ریلی به تفکیک گروه های کالایی د  هگانه معین و 
برای 418 ناحیه )متشکل از 430 شهرستان( با استفاد  ه از متغیرهای مستقل 
اشتغال و جمعیت توصیف شد  ه است. د  ر بخش چهارم متغیرهای توصیفی 
جمعیت و اشتغال مورد   استفاد  ه د  ر مد  ل های پرد  اخت شد  ه د  ر افق 20 ساله 
تا سال 1420 برآورد   می شود  . د  ر بخش پنجم نتایج به د  ست آمد  ه تولید   و 
جذب بار کل کشور بر مبنای چهار سناریوی فرض شد  ه برای نرخ بیکاری، 
محاسبه و گزارش شد  ه است. د  ر انتها به نتیجه گیری، بیان کاربرد   های عملی 
نتایج چنین مطالعه ای و ارائه پیشنهاد  ات جهت رفع محد  ود  یت های مطالعه 

حاضر پرد  اخته شد  ه است.

اد  بیات موضوع- 2
مد  ل های مربوط به حمل  و نقل بار از د  هة 1960 تاکنون کم و بیش و 
به شکل موازی با سایر مد  ل های مرتبط با حمل  و نقل وجود   د  اشته و شکل 
حمل  و  و  بار  به  مربوط  اقتصاد  ی  تئوری های  اینکه  وجود    با  است.  گرفته 
نقل کالا سابقة تاریخی قابل  توجه د  ارد  ؛ علوم مد  ل سازی و آماری به شکل 
متوازن با آن پیشرفت کرد  ه اما توسعه و استفاد  ه از مد  ل های مربوط به بار و 
کالا بسیار کند  تر صورت گرفته است. برای این کند  ی د  ر پیشرفت می توان 

د  و د  لیل کلی ارائه کرد  :
فقد  ان اطلاعات موثق از منابع رسمی د  ر حوزه حمل  و نقل بار  -

نبود   تئوری رفتاری اقتصاد  ی منسجم برای توصیف رفتار وسایل   -
باری.

د  ر  انگارانه ای  ساد  ه  شکل  به  عمد  تاً  بار  نقل  حمل  و   ،1970 د  هة  د  ر 
بین محققین بررسی و مد  ل می شد  . به نحوی که آن را مشابه حمل  و نقل 
بود    زمانی  بازه  همان  د  ر  می گرفتند  .  نظر  د  ر  آن  از  د  یگری  شیوه  و  مسافر 
که مفاهیم جد  ید  ی نظیر لجستیک و مد  یریت زنجیره تأمین با هد  ف بهبود   
گرفت.  شکل  هزینه ها  کمینه سازی  و  خد  مت  سطح  افزایش  برای  خد  مات 
زمانی 1980  بازه  د  ر  از مد  ل ها  نوین  به رویکرد   های جد  ید  ، موجی  توجه  با 
این  نیاز قابل  توجه  به  با توجه  اما متاسفانه  ایجاد   شد    اوایل سال 1990  تا 
مد  ل ها به اطلاعات و از همه مهم تر، عد  م رغبت بازار حمل  و نقل کالا به 
استفاد  ه  از آن ها  تنها د  ر برخی مقالات و تحقیقات علمی  از آن ها،  استفاد  ه 
افزایش  با توجه به فشار موجود   بر روی د  ولت ها به علت  امروزه  البته  شد  . 
حجم مباد  لات کالا استفاد  ه از روابط و تئوری های علمی به د  ست آمد  ه رونق 

یافته است ]2[. 
روند   یاد   شد  ه د  ر کشورهای پیشرفته، د  ر استفاد  ه از یافته های علمی د  ر 
صنعت با سرعت کمتری د  ر کشور ایران د  ر حال تکرار است. این مطالعه و 
ساخت مد  ل های برآورد   تولید   و جذب بار بر اساس متغیرهای قابل پیش بینی، 
از جمله اقد  امات اولیه د  ر راستای برنامه ریزی و اصلاح وضعیت مد  یریت بار 

د  ر کشور است.
برای بررسی حمل  و نقل بار د  ر مطالعات معمولًا سه لایه کلی د  ر نظر 

گرفته می شود   که شامل موارد   زیر است.
تباد  ل کالاها شامل تولید  ، مصرف و تجارت کالا،  -

شبکه های انبارد  اری )بازار موجود   برای خد  مات لجستیکی مربوط   -
به انبار(، و

انتخاب شیوه سفر و مسیرها )بازار موجود   برای خد  مات لجستیکی   -
مربوط به حمل  و نقل(

مرحله ای  چهار  فرآیند    معاد  ل  را  لایه  سه  این  نباید    که  آن  مهم  نکته 
بهتر  د  سته بند  ی  برای  این لایه بند  ی  بلکه  د  انست  تقاضای مسافری  برآورد   
انتخاب های ممکن و مد  ل های موجود  ، با توجه به مسائل و اهد  اف مطرح د  ر 

هر کد  ام انجام شد  ه است.
د  ر لایه اول مسائل حمل  و نقل بار، تولید   و مصرف کالا د  ر کنار تجارت 
بررسی می شود  . تولید   و مصرف کالا به واسطه نیاز مصرف  کنند  ه و همین طور 
عرضه تولید    کنند  ه اتفاق می افتد  . هر د  و گروه تاثیرگذار بر تقاضای کالا، د  ر 
هر د  و سر طیف ارسال یا د  ریافت کالا وجود   د  ارند  ، زیرا تولید   کنند  ه نیز برای 
عرضه محصول خود   نیاز به د  ریافت کالایی به عنوان مواد   اولیه د  ارد  . علاوه 
زباله  یا  برگرد  اند  ه  مبد  أ  به  را  کالا  زمانی که  نیز  افراد   مصرف  کنند  ه  آن  بر 
تولید   می کنند  ، به عنوان فرستند  ه کالا به شمار می آیند  . تصمیمات متعد  د  ی از 
سمت تولید   و مصرف کنند  ه اتخاذ می شود   که به طور مستقیم بر تعد  اد   و ابعاد   
سفارش ها و جابه جایی کالا اثر می گذارد  . از جمله آن ها می توان به انتخاب 
ثبت  نحوه  و  پسماند    مد  یریت  نحوه  کارخانه،  انتخاب محل  محل سکونت، 

سفارش و خرید   اشاره کرد  .
همانطور که گفته شد  ، د  ر این لایه از مسائل حمل  و نقل بار، تجارت 
د  ر کنار تولید   و مصرف کالا قرار د  اد  ه شد  ه است. تجارت بیان  کنند  ه نحوه و 
حوزه انتقال کالا به نقاط مختلف مصرف است. هر چند   تعیین مقصد   کالا بر 
از این  انتخاب طرف معامله و میزان جابه جایی ممکن و تصمیماتی  اساس 
یاد   شد  ه فرد  ی که مسئولیت  از تصمیمات  انجام می شود  . د  ر بسیاری  قبیل 
فروش کالا یا مد  یریت مجموعه را به عهد  ه د   ارد   تصمیم گیر است. د  ولت نیز 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 54، شماره 8، سال 1401، صفحه 3041 تا 3066

3043

با استفاد  ه از تعرفه های گمرکی، مالیات، عوارض حمل  و نقل و موارد  ی از 
این د  ست بر بازار و میزان و نحوه تجارت تاثیر می گذارد  . 

چارچوب های مختلفی برای پرد  اخت مد  ل های مربوط به تقاضای حمل 
بر  و  مواقع خاص  د  ر  از چارچوب ها  کد  ام  است. هر  تعریف شد  ه  بار  نقل   و 
نمونه  عنوان  به  هستند  .  استفاد  ه  قابل  خود  شان  به  مربوط  فرضیات  اساس 
د  ر صورتی که قیمت ها و تکنولوژی ثابت و بین بخش های مختلف تفاوت 
د  ر نظر گرفته شود  ، از مد  ل های ورود  ی ـ خروجی استفاد  ه می شود  . از سوی 
د  یگر اگر تنها یک بخش د  ر نظر گرفته شود  ، حجم و نوع فعالیت اقتصاد  ی 
د  ر محد  ود  ه به عنوان عامل اصلی میزان ورود  / خروج کالا د  ر نظر گرفته شد  ه 
و از مد  ل های ایجاد   سفر باری استفاد  ه می شود  . با حذف محد  ود  یت های ثبات 
قیمت و تکنولوژی از مد  ل های به فرم تعاد  ل عمومی محاسبه پذیر استفاد  ه 
می شود  . با افزود  ن ماهیت فضایی و مکانی به اطلاعات از مد  ل های به فرم 
تعاد  ل عمومی محاسبه پذیر د  ر قالب مکانی استفاد  ه می شود   که نتیجه آن مد  ل 
بر هم کنش حمل  و نقل و کاربری زمین و مد  ل های تابع تولید   منطقه ای 

است ]2[.
تا اینجا چارچوب ها و مد  ل های متناظر با آن برای برآورد   تقاضای سفر 
ابعاد    د  ر  بار  نقل  اما حمل  و  شد  .  معرفی  بار  پیوسته  مقاد  یر  به شکل  باری 
متفاوت و وزن های مختلفی با توجه به تعد  اد   د  فعات سفارش د  ر طول سال 

باید   روشی منطقی برای تبد  یل مقاد  یر پیوسته به  از این رو  انجام می شود  ، 
گسسته معرفی کرد  . به موارد   یاد   شد  ه تعیین مسیر جابجایی بار را نیز اضافه 
کنید  . از این رو می توان چنین نتیجه گرفت که مد  ل های مربوط به تقاضای بار 
که د  ر لایه اول قرار د  اشتند  ، تنها بخشی از فرآیند   پیچید  ه تری د  ر مد  ل سازی 
حمل  و نقل بار است. برای جمع بند  ی بر اساس سه لایه یاد   شد  ه مد  ل های 
قابل استفاد  ه و محد  ود  ه علمی مربوط به آن ها د  ر جد  ول 1 ارائه شد  ه است ]2[.

همانطور که مشاهد  ه می شود   روش ها با رویکرد   های متفاوتی برای انجام 
این  از  است.  گرفته  قرار  استفاد  ه  مورد    و  تعریف  بار  تقاضای  میزان  برآورد   
از  کد  ام  هر  از  استفاد  ه  امکان  آن،  ویژگی های  و  خاص  پروژه  به  بسته  رو 

روش های یاد   شد  ه وجود   د  ارد  . 
مد  ل های ایجاد   بار1 و مد  ل های ایجاد   سفر باری2 متفاوت هستند  . تعد  اد   
سفرهای باری به تصمیمات لجستیکی کارخانه و تولید   کنند  ه مربوط است؛ 
که این تصمیمات خود   متاثر از میزان رقابت د  ر بازار، انتظار مشتری، میزان 
تولید    مد  یریتی  و  تجارتی  استراتژی  اولیه،  مواد    تامین  کنند  گان  پاسخگویی 
کنند  ه و موارد  ی از این قبیل است. استراتژی های کوتاه مد  ت و بلند   مد  ت 
تاجرین و نوع مشتری های هد  ف د  ر افزایش یا کاهش تعد  اد   سفر های باری 

آن تولید   کنند  ه تاثیر مستقیم د  ارد   ]2[.

1   Freight Generation (FG)
2   Freight Trip Generation (FTG)

جدول 1. مدل ها و محدوده علمی مورد استفاده در لایه های مدل سازی حمل  و نقل بار 

Table 1. Models and disciplinary focus of freight transport modelling levels بار   و نقلحمل  سازیمدل  هایلایه  در  استفاده مورد علمی محدوده و ها. مدل 1جدول 
Table 1. Models and disciplinary focus of freight transport modelling levels 

 محدوده علمی مدل لایه

 تولید، مصرف، تجارت 
 اقتصاد ورودی و خروجی، مهندسی  های ورودی و خروجی، تجارت: مدل جاذبهتولید و مصرف: مدل

 اقتصاد جغرافیایی پذیر با رویکرد مکانی و مشتقات آن ترکیبی: مدل تعادل عمومی محاسبه
 اقتصادسنجی  های ایجاد بارمدل

 تحقیق در عملیات انتخاب ابعاد محموله لجستیک مربوط به انبار 
 نظریه انتخاب گسسته های زنجیره انبارمدل

 و نقللجستیک مربوط به حمل  
 نظریه انتخاب گسسته انتخاب وسیله حمل 

 مهندسی  های تبدیل بار به سفرمدل
 سازی شبکهمدل هاوسیله و انتخاب مسیر همزمان: ابرشبکه

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 54، شماره 8، سال 1401، صفحه 3041 تا 3066

3044

د  ر سمت مقابل، میزان جذب و تولید   مواد   اولیه و بار با ابعاد   یک منطقه 
صنعتی یا تولید  ی متناسب است. د  ر واقع هر چه فضا و امکانات بیشتری د  ر 
یک منطقه صنعتی یا تولید  ی فراهم باشد  ، میزان مواد   اولیه ورود  ی به آن 
تفاسیر ممکن  این  با  است.  بیشتر  نیز  آن  از  تولید  ی خروجی  مواد    و  بیشتر 
نیز  بار، تعد  اد   سفرهای باری  افزایش میزان تولید    با  است به نظر برسد   که 
افزایش می یابد   اما یک تولید   کنند  ه می تواند   د  ر عین افزایش بار با افزایش 
ابعاد   تحویل سفارش، تعد  اد   سفرهای باری خود   را ثابت نگه د  اشته یا به میزان 
اند  کی افزایش د  هد   و با افزایش تولید  ، هزینه حمل  و نقل د  ر حد  ود   قبلی خود   
باقی بماند  . این مسئله با توجه به روابط مربوط به تعیین سفارش بهینه و تعد  اد   

سفارش بهینه د  ر سال نیز قابل بررسی و تد  قیق است ]2[.
متاثر  بار  تولید    میزان  و  باری  سفرهای  برآورد    مد  ل های  نتایج  کیفیت 
صنایع  د  سته بند  ی  نحوه  آن هاست.  همفزونی  و  صنایع  د  سته بند  ی  نحوه  از 
خود   به د  و شیوه د  سته بند  ی بر اساس اقتصاد   و د  سته بند  ی بر اساس کاربری 
تولید  ی  که  صنعت  از  بخشی  اساس  بر  اولی  که  است.  تقسیم  قابل  زمین 
مورد   بررسی زیرمجموعه آن است، د  سته بند  ی را انجام می د  هد   و د  ومی بر 
اساس ویژگی  های مشترک کاربری های زمین صنایع را د  سته بند  ی می کند  . 
د  سته بند  ی اقتصاد  ی صنایع د  ر آمریکا بر اساس د  سته بند  ی استاند  ارد   صنایع1 

و سیستم د  سته بند  ی صنایع د  ر آمریکای شمالی2 انجام می شود   ]2[.
د  ر د  سته بند  ی استاند  ارد   صنایع د  ر حد  ود   1127 د  سته مشخص شد  ه است. 
این مقد  ار با توجه به وجود   د  سته های خد  ماتی نظیر خد  مات مهند  سی، خد  مات 
سیاسی،  و  د  ولتی  سازمان های  وجود    قبیل،  این  از  موارد  ی  و  نقشه برد  اری 
مراکز تحقیقاتی و ... د  ر این د  سته بند  ی منطقی به نظر می  رسد  . با این حال 
نیاز  از محد  ود  ه مورد    این مجموعه خارج  یاد   شد  ه د  ر  از د  سته های  بسیاری 

برای پرد  اخت مد  ل های تولید   و جذب به نظر می رسد   ]3[.
برای  آمریکای شمالی 20 د  سته کلی  د  ر سیستم د  سته بند  ی صنایع د  ر 
شد  ه  تقسیم  مختلفی  زیرمجموعه های  به  کد  ام  هر  که  شد  ه  تعریف  صنایع 
است. د  ر مجموع می توان د  ر این سیستم د  سته بند  ی 99 د  سته کلی را برای 
صنایع مختلف د  ر نظر گرفت که مشابه حالت قبل شامل سازمان ها و خد  مات 

نیز می شود   ]4[.
روش  از  حمایت  برای  ابتد  ا  د  ر  زمین  کاربری  اساس  بر  د  سته بند  ی 

1   Standard Industrial Classification (SIC)
2   North American Industry Classification System (NA-
ICS)

تنوع  به  توجه  با  اما  گرفت.  قرار  استفاد  ه  مورد    برنامه ریزی  و  ناحیه بند  ی 
کاربری ها و فعالیت های هر کد  ام، تد  وین سیستمی که برای تمامی نقاط قابل 
استفاد  ه باشد   غیرممکن به نظر می رسد   و نمونه های مختلفی از تقسیم بند  ی 
آمریکا  مختلف  ایالات  و  شهر ها  د  ر  زمین  کاربری های  اساس  بر  صنایع 
استفاد  ه شد  ه است ]2[. بررسی د  و شیوه د  سته بند  ی یاد   شد  ه نشان می د  هد   
که د  سته بند  ی بر اساس نوع صنعت )د  سته بند  ی بر اساس اقتصاد  ( عملکرد  ی 
بهتر از شیوه د  یگر برای مد  ل سازی سفرها ی باری و مد  ل های تولید   بار د  ارد   
شد  ه  د  اد  ه  نشان   ]5[ همکاران  و  هلگان  توسط  شد  ه  انجام  مطالعه  د  ر   .]2[
که ترکیب یک معیار اقتصاد  ی از بعد   تجارت، نظیر تعد  اد   شاغلین و یکی از 
بهترین  استاند  ارد   صنایع  د  سته بند  ی  نظیر  اقتصاد  ی  د  سته بند  ی  سیستم های 
مد  ل برای برآورد   تعد  اد   سفرها را نتیجه می د  هد  . بررسی مطالعات انجام شد  ه 
نشان می د  هد   که عمد  ه بررسی ها بر روی مد  ل های برآورد   تولید   سفر باری 
انجام شد  ه و از پرد  اختن به مد  ل های برآورد   تولید   بار اجتناب شد  ه است. د  ر 
با  ارتباط  د  ر  آمریکا  کشور  د  ر  شد  ه  انجام  مطالعات  از  خلاصه ای   2 جد  ول 

مد  ل های تولید   سفر باری ارائه شد  ه است ]5[. 
همانطور که مشاهد  ه می شود   تعد  اد   قابل توجهی از مد  ل ها با استفاد  ه از 
اطلاعات اشتغال ساخته شد  ه است. استفاد  ه از اطلاعات همفزون و ناهمفزون 
از روش  استفاد  ه  مشاهد  ه می شود  .  مطالعات مختلف  بین  د  ر  میزان  به یک 
کمترین مربعات خطا بیشترین تعد  اد   تکرار د  ر بین روش های پرد  اخت مد  ل 

را د  اشته است. 
حاضر  مطالعه  با  مشابه  مطالعه ای  هند  وستان  د  ر کشور  د  ر سال 2018 
با رویکرد   توصیف تولید   و جذب بار انجام شد  ه است. د  ر این مطالعه تاکید   
روز  مسائل  و  مطالعاتی  چرخه  از  بار  جذب  و  تولید    مد  ل های  که  می شود   
توسعه  به کشورهای د  ر حال  تنها مربوط  و  پیشرفته خارج شد  ه  کشورهای 
است. پژوهشگران د  ر آن مطالعه کشور هند  وستان را به 33 ناحیه تقسیم کرد  ه 
و برای 5 گروه کالایی مد  ل های رگرسیون خطی تولید   و جذب بار پرد  اخت 
می کنند  . متغیرهای مورد   استفاد  ه د  ر این مطالعه شامل جمعیت، اشتغال د  ر 
بخش های مختلف و موارد  ی نظیر مساحت زمین های کشاورزی است ]6[. 
با توجه به تعد  اد   کم نواحی، طبیعتاً مد  ل ها ضعیف قلمد  اد   می شوند  . د  ر ایران، 
بنابر اطلاع نویسند  گان تاکنون مطالعه مشابهی د  ر زمینه مد  ل های ایجاد   بار 
کشور د  ر سطح نواحی ترافیکی منتشر نشد  ه است و این مقاله اولین پژوهش 

د  ر نوع خود   محسوب می شود  .
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جدول 2. خلاصه مدل های تولید سفر باری ساخته شده در کشور آمریکا )متغیر وابسته: وسیله سفر( در سطح منطقه ]5[

Table 2. An Overview of freight trip production models at regional level in U.S. (dependent variable: vehicle trip)

 مطالعه

 ساختار  سازی روش مدل دقت متغیر مستقل

غال
شت

ا
حت 

سا
م

ری  
کارب

 

ات
لاع

اط
 

 سفر 

ات
لاع

اط
 

دی 
صا

اقت
 

وع 
ن

 
یله 

وس
 

یان
جر

 
ون کالا

مفز
ناه

 

ون
مفز

ه
 

رخ
ن

 
شد

ر
 

رها
سف

 

ین
متر

ک
 

ات
ربع

م
 

یل
تحل

 
 چند

سه
کلا

 

دی
ورو

 ـ 
جی 

خرو
 

ایر
س

طی  
خ

طی  
رخ

غی
 

Lower 
Mainland 

Truck 
Freight 
Study 
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Regional 
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8) 

   × ×            

Developme
nt of a 

Statewide 
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Forecasting 

Model 
Based on 
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Flows and 

Input-
Output 

Coefficients 
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8) 

      × ×     ×    
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the New 
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8) 

      ×          
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Flows in the 
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Phase 2 
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8) 

×      ×    ×  ×    
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Forecasts 
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    ×  × ×     ×  ×  
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 مطالعه
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×      ×  ×      ×  
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Developme
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Forecasting 
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Based on 
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Input-
Output 

Coefficients 
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 178,079 178,079 مواد شیمیایی  6 327,900 327,900 کشاورزى دامی غذایی  1
 35,170 35,170 کاغذ و چوب 7 114,477 114,477 فلزی  2
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بررسی انواع مد  ل های امکان پذیر ایجاد   بار- 3
اطلاعات  نوع  به  بسته  اشاره شد   که  اد  بیات موضوع  بررسی  د  ر بخش 
د  ر د  سترس، مد  ل های مختلفی برای برآورد   سفرهای باری و میزان کالای 
تولید   شد  ه د  ر نواحی مورد   بررسی قابل پرد  اخت است. نوع فعالیت اقتصاد  ی 
صنایع یا همان نوع کالا یکی از متغیرهایی است که د  ر بسیاری از مطالعات 
به عنوان یک متغیر کمکی د  ر مد  ل ظاهر شد  ه است. د  ر برخی مطالعات نیز از 
آن برای تقسیم بند  ی د  اد  ه ها و مد  ل ها و نه به عنوان متغیری د  ر رابطه ی مد  ل 
مورد   استفاد  ه قرار گرفته است. تعد  اد   و تنوع این متغیر که با نام گروه های 
کالایی نیز شناخته می شود  ، به نوعی نشان د  هند  ه ی میزان د  قت و همفزونی 
د  اد  ه های مورد   استفاد  ه د  ر مطالعه است. با توجه به گروه های کالایی ارائه شد  ه 
و اطلاعات توصیفی موجود  ،  د  اد  ه ها، سطح جزئیات  معیار تجمیع  به عنوان 
تنها مد  ل های رگرسیون خطی برای پژوهش حاضر قابل پرد  اخت بود  ه و البته 
کافی است. کفایت مد  ل های رگرسیون پس از پرد  اخت آن ها بررسی می شود  . 

گروه های کالایی مفروض د  ر  جد  ول 3 ارائه شد  ه است.

3-1- ساخت مد  ل های تولید   بار
از  استفاد  ه  به  نیاز  د  ر صورت  تا  شد  ه  توصیه   ]7[ مد  ل سازی  مراجع  د  ر 
مد  ل برای آیند  ه، از متغیرهایی د  ر ساختار مد  ل استفاد  ه شود   که امکان برآورد   
اشاره  متغیرهای  بین  د  ر  باشد  .  د  اشته  وجود    مطالعه  افق  د  ر سال های  آن ها 
بیشتری  تعد  اد    د  ر  نوع صنعت  و  افراد   شاغل  تعد  اد    اد  بیات موضوع،  د  ر  شد  ه 
از مطالعات بررسی شد  ه و تاثیر آن ها مشخص است. متغیر اشتغال نشانه ی 
یاد   شد  ه  د  ر صنعت  بررسی  یافتگی منطقه مورد    توسعه  و  میزان گسترد  گی 
است. نکته ی قابل توجه آن که د  ر هر صنعت، تعد  اد   شاغلین به یک میزان 
اند  ازه نیست. به بیان د  یگر  نشان د  هند  ه ی توسعه یافتگی صنعت به همان 

د  ر صنایع مختلف، تعد  اد   شاغل یکسان، بار یکسانی نتیجه نمی د  هد  . د  ر کنار 
متغیر اشتغال که مربوط به اند  ازه صنایع است، مساحت کاربری مربوط به هر 
صنعت نیز می تواند   به نوعی به عنوان متغیر نمایند  ه ی اند  ازه صنعت شناخته 
شود  . اما تفاوت تاثیر مساحت یک صنعت بر میزان بار تولید  ی آن بسیار بیش 
از آن چیزی است که د  رباره ی تعد  اد   افراد   شاغل د  ر صنعت به آن اشاره شد  . 
از این رو معمولًا د  ر مطالعات تولید   بار به آن پرد  اخته نمی شود  . از این رو د  ر 
از جنس اشتغال به عنوان متغیر توصیفی استفاد  ه  از متغیرهایی  این بخش 
شد  ه است. ساختار مد  ل های پرد  اخت شد  ه ایجاد   بار د  ر این مطالعه رگرسیون 
خطی بود  ه و فرض می شود   متغیرهای توصیفی، به طور خطی با میزان تولید   

و جذب کالا رابطه د  ارند  .
سطح  د  ر  بار  تولید    همفزون  مد  ل های  ساخت  برای  مطالعه  این  د  ر 
و  اشتغال کل شهرستان  متغیر  از  شد  ه(  تعریف  ترافیکی  )نواحی  شهرستان 
اشتغال استانی د  ر بخش صنعت و بخش کشاورزی به عنوان متغیر توصیفی 
اصلی د  ر مد  ل ها استفاد  ه شد  ه است. از آنجایی که اطلاعات اشتغال بخش 
صنعت و بخش کشاورزی فقط د  ر سطح استانی موجود   است، از سهم اشتغال 
شهرستان از استان برای تولید   متغیرهای حاصل ضربی اشتغال استفاد  ه شد  . 
برای شهرستان هایی که به د  لیل تمرکز واحد  های صنعتی یا زیرساخت های 
حمل  و نقلی سهم قابل توجهی از تولید   یا جذب کالا را به خود   اختصاص 
بهبود   شاخص  بر  تا علاوه  استفاد  ه شد  ه  د  وتایی1 کمکی  متغیر  از  می د  هند  ، 
برازند  گی مد  ل، تاثیر زیرساخت های شهرستان د  ر ایجاد   سفرهای باری د  ر نظر 
گرفته شود  . این متغیرهای کمکی به شکل د  وتایی )صفر و یک( وارد   مد  ل 
نشد  ه  و با استفاد  ه از متغیر اشتغال یا جمعیت شهرستان به آن ها شکل حاصل 

ضربی د  اد  ه شد   تا قابلیت برآورد   و تغییر د  ر آیند  ه را د  اشته باشند  . 

1  Binary

جدول 3. گروه کالای دهگانه
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ریلی  و  جاد  ه ای  شد  ه  جذب  و  تولید    بار  ماتریس  مد  ل ها  ساخت  برای 
شهرستان های کشور به تفکیک گروه های کالایی د  هگانه د  ر سال 1394 از 
سوی معاونت حمل  و نقل وزارت راه و شهرسازی د  ریافت گرد  ید  . د  ر جد  ول 
بار هر گروه کالا د  ر سال 1394 برحسب  تولید   و جذب  4 مقاد  یر میانگین 
تن ارائه شد  ه است. برای سنجش مناسب بود  ن مقد  ار ثابت مد  ل ها از مقایسه 
آن ها با مقاد  یر این جد  ول استفاد  ه شد  ه است تا د  ر حد   ممکن، سهم ثابت د  ر 

توصیف متغیر وابسته کاهش یابد  .
تفکیک  به  بار  تولید    خطی  رگرسیون  مد  ل های  بخش  این  اد  امه  د  ر 
گروه های کالایی د  ر جد  ول 5 ارائه شد  ه است. متغیر وابسته د  ر این مد  ل ها، 
مجموع بار تولید   شد  ه هر گروه کالایی برحسب تن است که توسط وسایل 
است.  شد  ه  خارج  ترافیکی  نواحی  از   1394 سال  د  ر  ریلی  و  جاد  ه ای  نقلیه 
متغیرهای توصیفی شامل اطلاعات جمعیتی سال 1395 د  ر سطح شهرستان، 
به  مربوط  د  وتایی  متغیرهای  و  کشاورزی  و  صنعت  بخش  استانی  اشتغال 
شهرستان ها با زیرساخت های مهم صنعتی و حمل  و نقلی است. د  ر مد  ل های 
پرد  اخت  شد  ه د  ر اد  امه این مقاله، ثابت مد  ل با وجود   میزان معنی د  اری آماری 
کم، د  ر مد  ل حفظ شد  ه است. د  لیل این عمل، خاصیت مد  ل های رگرسیون 
اریب1 برآورد   می شوند    خطی است که د  ر صورت حذف ثابت سایر ضرایب 
مگر آن که تئوری مستد  ل و د  قیقی د  ر ارتباط با خطی بود  ن رابطه و صفر 

بود  ن مقد  ار عرض از مبد  أ وجود   د  اشته باشد  . 

1  Bias

3-1-1- تولید   بار گروه کالای کشاورزی، د  امی، غذایی
 د  ر این مد  ل بند  ر ماهشهر به عنوان یکی از مباد  ی مهم ورود   محصولات 
کشاورزی، د  امی و غذایی به کشور، بیشترین سهم را د  ر تولید   بار جاد  ه ای و 
ریلی این گروه کالایی د  اراست و به صورت متغیر کمکی وارد   مد  ل شد  ه است. 
از آنجایی که این بند  ر به عنوان د  روازه ورود  ی کشور برای این گروه کالا 
شناخته می شود   میزان مصرف و د  ر نتیجه جمعیت یکی از متغیرهای تاثیرگذار 
بر تقاضای عبور از این د  روازه است. از این  رو متغیر جمعیت کل کشور به 
شکل حاصل ضربی د  ر متغیر کمکی بند  ر ماهشهر وارد   مد  ل می شود  . متغیر 
کمکی مشهد   د  ر فرآیند   انتخاب مد  ل مناسب، پس از تحلیل خطای مشاهد  ه 
استانی بخش کشاورزی  تعد  اد   شاغلین  به شکل حاصل ضرب د  ر  برآورد    ـ 
به مد  ل اضافه شد  . نکته قابل توجه منفی بود  ن ضریب این متغیر است که 
این مد  ل  اینکه اشتغال شهرستان مشهد   د  ر متغیر کمکی د  یگر  به  با توجه 
تولید    برآورد    می شود  ،  وارد    نیز  است  بزرگ تری  و  مثبت  ضریب  د  ارای  که 
از 14 د  رصد    ثابت مد  ل کمتر  این شهرستان مقد  اری مثبت خواهد   بود  .  بار 
مقد  ار میانگین تولید   بار این گروه و قابل قبول است. متغیرهای سهم اشتغال 
برای  ترتیب  به  نیز  و صنعت  کشاورزی  بخش های  د  ر  استان  از  شهرستان 
مد  ل  به  غذایی  ـ  د  امی  محصولات  و  کشاورزی  محصولات  تولید    توصیف 

اضافه شد  ه اند  .

جدول 4. میانگین تولید و جذب بار هرگروه کالا در سال 1394 )تن(
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جدول 5. مدل  پرداخت شده تولید بار به تفکیک گروه های کالایی

Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group
 ییکالا هایگروه به تفکیک  بار دیتول شده  پرداخت مدل . 5جدول 

Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group 

 نام متغیر گروه کالا 
مقدار  
 ضریب

انحراف  
 معیار

میزان 
 معنی
داری  
)آماره  

t) 

2مقدار

R  
اصلاح  

 شده 

آمار
 Fه 

کشاورز 
ی  دام ،ی
 ییغذاو 

44492/07 ثابت مدل 
7 

18331/38
6 2/427 

0/870 697 
 38/495 3/875 149/168 نفر(  1000بندر ماهشهر × جمعیت کل کشور ) دوتاییمتغیر 

 3/796- 9130/ 3/467- مشهد × اشتغال استانی بخش کشاورزی  دوتاییمتغیر 
 9/134 1/210 11/048 نسبت شاغلین شهرستان به استان × اشتغال استانی بخش کشاورزی

 26/190 3240/ 8/498 بخش صنعت یشهرستان به استان × اشتغال استان یننسبت شاغل

 فلزی 

704/1180 093/7596 ثابت مدل 
3 644/0 

862/0 436 

 115/22 374/5 838/118 متغیر دوتایی مبارکه × تعداد شاغلین مبارکه 
  1000)متغیر دوتایی بندر عباس× تعداد شاغلین صنایع کل کشور 

 940/21 025/31 699/680 نفر(

  1000)متغیر دوتایی بندر ماهشهر× تعداد شاغلین صنایع کل کشور 
 نفر(

182/533 004/31 197/17 

  1000بخش صنعت استان خوزستان ) ینشاغلمتغیر دوتایی اهواز × 
 نفر(

892/1108
2 246/554 996/19 

 078/19 212/0 049/4 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

 معدنی

 ثابت مدل 
17117/59

6 6001/511 2/852 

970/0  169
2 

 کل کشور یعصنا ینماهشهر × تعداد شاغل بندر ییدوتا یرمتغ
 9/302 15/432 143/540 نفر(  1000)

  1000) کل کشور یعصنا ینبندر عباس × تعداد شاغل ییدوتا متغیر
 8/407 15/443 129/834 نفر(

 68/975 3/641 251/150 دوتایی اردکان × تعداد شاغلین شهرستان متغیر 
 59/733 1/206 72/048 متغیر دوتایی سیرجان × تعداد شاغلین شهرستان 

 47/969 7/924 380/112 متغیر دوتایی بافق × تعداد شاغلین شهرستان 
 45/577 3/185 145/168 متغیر دوتایی خواف × تعداد شاغلین شهرستان 

 5/726 0/105 0/603 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

663166/5 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان
5 

26729/06
5 24/811 

محصول
 ات سبک 

 1/218 5872/566 7155/472 ثابت مدل 

 19/969 0610/ 1/213 شهرستان تعداد شاغلین  961 874/0
 10/177 0720/ 7340/ شهرستان تعداد شاغلین متغیر دوتایی تهران × 
 13/878 1/308 18/150 نفر(  1000جمعیت کل کشور )متغیر دوتایی بندر عباس×  

آلاماشین
ت و  

 قطعات 

 2980/ 4762/856 1419/326 ثابت مدل 

912/0 108
8 

متغیر دوتایی تهران × تعداد شاغلین بخش صنعت استان تهران  
 نفر(  1000)

2039/060 138/359 14/737 

  1000کل کشور ) یعصنا ینتعداد شاغلمتغیر دوتایی بندر عباس × 
 17/275 11/089 191/567 نفر(
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 ییکالا هایگروه به تفکیک  بار دیتول شده  پرداخت مدل . 5جدول 
Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group 

 نام متغیر گروه کالا 
مقدار  
 ضریب

انحراف  
 معیار

میزان 
 معنی
داری  
)آماره  

t) 

2مقدار

R  
اصلاح  

 شده 

آمار
 Fه 

کشاورز 
ی  دام ،ی
 ییغذاو 

44492/07 ثابت مدل 
7 

18331/38
6 2/427 

0/870 697 
 38/495 3/875 149/168 نفر(  1000بندر ماهشهر × جمعیت کل کشور ) دوتاییمتغیر 

 3/796- 9130/ 3/467- مشهد × اشتغال استانی بخش کشاورزی  دوتاییمتغیر 
 9/134 1/210 11/048 نسبت شاغلین شهرستان به استان × اشتغال استانی بخش کشاورزی

 26/190 3240/ 8/498 بخش صنعت یشهرستان به استان × اشتغال استان یننسبت شاغل

 فلزی 

704/1180 093/7596 ثابت مدل 
3 644/0 

862/0 436 

 115/22 374/5 838/118 متغیر دوتایی مبارکه × تعداد شاغلین مبارکه 
  1000)متغیر دوتایی بندر عباس× تعداد شاغلین صنایع کل کشور 

 940/21 025/31 699/680 نفر(

  1000)متغیر دوتایی بندر ماهشهر× تعداد شاغلین صنایع کل کشور 
 نفر(

182/533 004/31 197/17 

  1000بخش صنعت استان خوزستان ) ینشاغلمتغیر دوتایی اهواز × 
 نفر(

892/1108
2 246/554 996/19 

 078/19 212/0 049/4 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

 معدنی

 ثابت مدل 
17117/59

6 6001/511 2/852 

970/0  169
2 

 کل کشور یعصنا ینماهشهر × تعداد شاغل بندر ییدوتا یرمتغ
 9/302 15/432 143/540 نفر(  1000)

  1000) کل کشور یعصنا ینبندر عباس × تعداد شاغل ییدوتا متغیر
 8/407 15/443 129/834 نفر(

 68/975 3/641 251/150 دوتایی اردکان × تعداد شاغلین شهرستان متغیر 
 59/733 1/206 72/048 متغیر دوتایی سیرجان × تعداد شاغلین شهرستان 

 47/969 7/924 380/112 متغیر دوتایی بافق × تعداد شاغلین شهرستان 
 45/577 3/185 145/168 متغیر دوتایی خواف × تعداد شاغلین شهرستان 

 5/726 0/105 0/603 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

663166/5 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان
5 

26729/06
5 24/811 

محصول
 ات سبک 

 1/218 5872/566 7155/472 ثابت مدل 

 19/969 0610/ 1/213 شهرستان تعداد شاغلین  961 874/0
 10/177 0720/ 7340/ شهرستان تعداد شاغلین متغیر دوتایی تهران × 
 13/878 1/308 18/150 نفر(  1000جمعیت کل کشور )متغیر دوتایی بندر عباس×  

آلاماشین
ت و  

 قطعات 

 2980/ 4762/856 1419/326 ثابت مدل 

912/0 108
8 

متغیر دوتایی تهران × تعداد شاغلین بخش صنعت استان تهران  
 نفر(  1000)

2039/060 138/359 14/737 

  1000کل کشور ) یعصنا ینتعداد شاغلمتغیر دوتایی بندر عباس × 
 17/275 11/089 191/567 نفر(

متغیر دوتایی کرج، مشهد، تبریز، بندر ماهشهر× )نسبت شاغلین  
 15/711 1790/ 2/816 استان × )تعداد شاغلین استانی بخش صنعت(( شهرستان به 

ها × )نسبت شاغلین شهرستان به  متغیر دوتایی سایر شهرستان
 11/650 1910/ 2/226 استان × )تعداد شاغلین استانی بخش صنعت((

مواد 
 شیمیایی 

18903/94 ثابت مدل 
8 

10630/67
5 1/778 

896/0 598 

 16/811 2/376 39/950 دوتایی بندر ماهشهر × تعداد شاغلین شهرستان متغیر 
 15/568 1/101 17/142 متغیر دوتایی بندر عباس × تعداد شاغلین شهرستان 

 30/689 3/196 98/079 شهر و میمه × تعداد شاغلین شهرستان متغیر دوتایی شاهین 
 16/112 6/006 96/764 شهرستان متغیر دوتایی شازند × تعداد شاغلین 

/1748268 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان
1 

75298/05
1 23/218 

 20/403 2180/ 4/444 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

کاغذ و 
 چوب 

 1/201 2475/839 2973/966 ثابت مدل 
850/0 129

 30/754 6020/ 18/501 نفر(  1000) جمعیت کل کشورمتغیر دوتایی بندر عباس ×  6
 36/569 0440/ 1/625 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

منسوجا 
ت، چرم  
 و پوشاک

 2/135 1086/082 2319/069 ثابت مدل 

867/0 389 

 24/287 2630/ 6/382 نفر(  1000متغیر دوتایی بندر عباس × جمعیت کل کشور )
 17/095 2630/ 4/489 نفر(  1000متغیر دوتایی درگز × جمعیت کل کشور )

 25/889 2630/ 6/798 نفر(  1000× جمعیت کل کشور )سرخس متغیر دوتایی 
 12/337 2630/ 3/239 نفر(  1000× جمعیت کل کشور )بندر ماهشهر متغیر دوتایی 

  1000صنعت استان قزوین )× شاغلین بخش قزوین متغیر دوتایی 
 10/947 159/185 1742/620 نفر(

 9/494 0330/ 3150/ × تعداد شاغلین شهرستان اصفهان اصفهان متغیر دوتایی 
 24/795 0200/ 4950/ نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

خرده بار،  
ضایعات 
 و متفرقه

 1/271 1754/625 2230/851 ثابت مدل 

982/0 763
1 

 27/853 0060/ 1750/ جمعیت شهری 
 15/200 15/541 236/218 نفر(  1000) متغیر دوتایی اصفهان× جمعیت شهرستان اصفهان 
 51/753 7/205 372/865 نفر(  1000) متغیر دوتایی تهران × جمعیت شهرستان تهران 

ساختمان 
ی و  

 سیمانی 

18576/91 ثابت مدل 
6 6362/011 2/920 

960/0 500
 95/670 0140/ 1/318 جمعیت هدف شهرستان  2

 18/386 1/151 21/162 متغیر دوتایی کرمانشاه × شاغلین بخش صنعت استان کرمانشاه 
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3-1-2- تولید   بار گروه کالای فلزی
محصولات  وارد  ات  د  لیل  به  عباس  بند  ر  و  ماهشهر  بند  ر  مد  ل  این  د  ر 
فلزی، مبد  أ جاد  ه ای 5/249 میلیون تن بار این گروه از مجموع 47 میلیون 
تن بار تولید   شد  ه د  ر کل کشور است و از آنجایی که انتظار می رود   با افزایش 
متغیر  یابد  ،  افزایش  نواحی  این  بار  تولید    د  ر کل کشور  این صنعت  شاغلین 
کمکی آن ها به شکل حاصل ضرب د  ر شاغلین صنایع کل کشور وارد   مد  ل 
نیز به علت وجود   کارخانه فولاد    اهواز  شد  ه  است. شهرستان  های مبارکه و 
اشتغال  متغیر  از  استفاد  ه  با  و  ویژه  طور  به  اهواز  فولاد    کارخانه  و  مبارکه 
گرفته شد  ه  نظر  د  ر  مد  ل  این  د  ر  استان  اشتغال بخش صنعت  و  شهرستان 
است. مقد  ار ثابت د  ر این مد  ل کمتر از 10 د  رصد   میانگین مشاهد  ات و قابل 

قبول است.

3-1-3- تولید   بار گروه کالای معد  نی
د  ر این مد  ل شهرستان های ارد  کان، سیرجان، بافق و خواف به ترتیب به 
د  لیل وجود   معاد  ن سنگ آهن چاد  رملو، گل گهر، بافق و سنگان، مبد  أ ریلی و 
جاد  ه ای 25/387 میلیون تن کالای معد  نی از مجموع 67/839 میلیون تن بار 
تولید   شد  ه این گروه کالایی هستند   و اشتغال آن ها به صورت متغیر کمکی 
ثابت  کاهش  برای  مناسب،  مد  ل  انتخاب  فرآیند    د  ر  است.  شد  ه  مد  ل  وارد   
مد  ل و به د  لیل محد  ود   بود  ن تعد  اد   متغیرهای قابل پیش بینی برای آیند  ه، از 
متغیر کمکی 19 شهرستان مهم معد  نی که د  ر مجموع 13/280 میلیون تن 
بار معد  نی را تولید   می کنند  ، استفاد  ه شد  ه است. این شهرستان ها عبارتند   از: 
آباد  ه، ابرکوه، اشکذر، اند  یمشک، بیجار، تاکستان، د  ورود  ، زرند  ، زنجان، طبس، 
اراک.  اصفهان،  ورزقان،  ملایر،  مرند  ،  ماهنشان،  گرمسار،  قروه،  فلاورجان، 
استفاد  ه از این متغیر باعث کاهش ثابت مد  ل به مقد  ار فعلی 17117 تن شد  ه 

است که د  ر حد  ود   11 د  رصد   مقد  ار میانگین تولید   بار و قابل قبول است.

3-1-4- تولید   بار گروه کالای محصولات سبک
د  ر این مد  ل از اشتغال شهرستان به عنوان متغیر توصیفی اصلی استفاد  ه 
شد  ه و برای منفی نشد  ن ثابت مد  ل پس از تحلیل مشاهد  ه ـ برآورد   متغیر 
کمکی تهران به شکل حاصل ضربی به مد  ل اضافه شد  ه است. مقد  ار ثابت 
این مد  ل د  ر حد  ود   8 د  رصد   میانگین تولید   بار این گروه بود  ه و قابل قبول 
است. با توجه به واراد  ات قابل توجه این محصول از مبد  أ بند  ر عباس، این 
متغیر کمکی نیز به شکل حاصل ضرب د  ر جمعیت کل کشور برای برازش 
بهتر وارد   مد  ل شد  ه است. افزایش جمعیت سبب افزایش وارد  ات و افزایش 

میزان تولید  ات بار این گروه کالا از این ناحیه می شود  .

3-1-5- تولید   بار گروه کالای ماشین آلات و قطعات
د  ر  که  عباس  بند  ر  و  تهران  کمکی  متغیرهای  بر  علاوه  مد  ل  این  د  ر 
این  تولید   شد  ه  بار  میلیون  از مجموع 21/682  تن  میلیون  مجموع 6/400 
گروه را تشکیل می د  هند  ، از تعد  اد   شاغلین بخش صنعت شهرستان به عنوان 
متغیر توصیفی استفاد  ه شد  ه است، با این تفاوت که چهار ناحیه کرج، مشهد  ، 
تبریز، بند  ر ماهشهر با متغیر کمکی از سایر شهرستان ها متمایز شد  ه اند  . علت 
این کار جلوگیری از منفی شد  ن ثابت مد  ل و اهمیت بالای این نواحی است 
که د  ر مجموع 3/533 میلیون تن بار این گروه کالا را تولید   می کنند  . د  ر مورد   
بند  ر عباس که مقصد   د  ریایی حد  ود   300 هزار تن بار این گروه کالایی است، 
انتظار د  اریم هر چقد  ر تعد  اد   شاغلین صنایع کل کشور و به تبع آن نیاز کشور 
به این محصولات افزایش یابد  ، وارد  ات و متعاقب آن تولید   بار جاد  ه ای و ریلی 
تعد  اد   شاغلین صنایع کل  از  به همین د  لیل  پید  ا کند  .  افزایش  ناحیه  این  از 

کشور د  ر متغیر د  وتایی بند  ر عباس استفاد  ه شد  ه است.

3-1-6- تولید   بار گروه کالای مواد   شیمیایی
د  لیل  به  عباس  بند  ر  و  ماهشهر  بند  ر  شهرستان های  مد  ل  این  د  ر 
متغیر کمکی  به شکل  پالایشگاهی  و  پتروشیمی  تمرکز صنایع  و  وارد  ات 
تبریز،  اهواز،  شهرستان های  آن  بر  علاوه  شد  ه اند  .  مد  ل  وارد    د  وتایی 
اصفهان  و  اراک  کرمان،  شیرین،  قصر  شیراز،  سرخس،  ری،  تهران، 
مواد    ریلی  و  جاد  ه ای  بار  تولید    د  ر  اهمیت  با  شهرستان های  عنوان  به 
مد  ل  د  ر  د  وتایی  کمکی  متغیر  از  استفاد  ه  به  و  شد  ه  شناخته  شیمیایی 
استان  د  ر  واقع  شازند    و  شهر  شاهین  شهرستان  د  و  شد  ه اند  .  گنجاند  ه 
متغیر  شکل  به  توجه  قابل  پتروشیمی  صنایع  بود  ن  د  ارا  علت  به  مرکزی 
از 11 د  رصد   مقد  ار  این مد  ل کمتر  ثابت  کمکی وارد   مد  ل شد  ه اند  . مقد  ار 

میانگین بار تولید   شد  ه این گروه و قابل قبول است.

3-1-7- تولید   بار گروه کالای کاغذ و چوب
محصولات  وارد  ات  د  لیل  به  که  عباس  بند  ر  شهرستان  مد  ل  این  د  ر 
مجموع  از  کالایی  گروه  این  بار  تن  میلیون  مبد  ا 1/576  چوبی،  و  کاغذی 
14/7 میلیون تن بار تولید   شد  ه است، به طور ویژه د  ر نظر گرفته شد  ه است. 
از آنجایی که انتظار د  اریم میزان وارد  ات این محصولات متناسب با جمعیت 
کل کشور تغییر کند  ، این متغیر کلان به شکل حاصل ضربی د  ر متغیر کمکی 
بند  ر عباس وارد   شد  ه است. ثابت این مد  ل د  ر حد  ود   8 د  رصد   میانگین بار تولید   

شد  ه این گروه کالایی و قابل قبول است.
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3-1-8- تولید   بار گروه کالای منسوجات، چرم و پوشاک
د  ر این مد  ل شهرستان های بند  ر عباس، بند  ر ماهشهر و سرخس به عنوان 
نقاط ورود   منسوجات، چرم و پوشاک به کشور به شکل متغیر کمکی وارد   
مد  ل شد  ه است. متغیر کمکی د  یگری که د  ر مد  ل گنجاند  ه شد  ه، مربوط به 
شهرستان د  رگز، یک شهرستان مرزی د  ر شمال شرق ایران و د  ر نزد  یکی مرز 
لطف آباد   و باجگیران است. با حذف این متغیر کمکی برازند  گی مد  ل به 0/74 
کاهش و ثابت مد  ل به 2965 واحد   افزایش می یابد   که د  ر حد  ود   19 د  رصد   
میانگین بار تولید   شد  ه این گروه کالایی است. د  ر تمام متغیرهای کمکی یاد   
شد  ه، از متغیر جمعیت کل کشور به شکل حاصل ضربی استفاد  ه شد  ه است 
با تقاضای  بار متناسب  انتظار می رود   میزان وارد  ات و به تبع آن تولید    زیرا 
جمعیت برای این گروه کالا تغییر کند  . با توجه به نکات گفته شد  ه می توان 
چنین برد  اشت کرد   که سهم قابل توجهی از بار تولید   شد  ه د  ر گروه کالای 
منسوجات و چرم و پوشاک مربوط به وارد  ات است و از این رو د  ر شهرهای 
مرکزی کشور نظیر تهران، اصفهان و قزوین تولید  ات قابل توجهی ثبت شد  ه 
اما کارگاه ها و میزان اشتغال نشان د  هند   ه ی این موضوع نیستند  . با این وجود   
و برای ارائه مد  ل توصیفی بهتر، شهرستان های اصفهان و قزوین به عنوان 
شهرستان های با اهمیت به شکل متغیر کمکی و به ترتیب با د  ر نظرگیری 

شاغلین شهرستان و شاغلین بخش صنعت استان د  ر مد  ل گنجاند  ه شد  ه اند  .

3-1-9- تولید   بار گروه کالای خرد  ه بار، ضایعات و متفرقه
انتظار  بنابراین  است،  و ضایعات  پسماند    انواع  کالایی شامل  گروه  این 
انواع  تولید    آن  تبع  به  و  مصرف  میزان  جمعیت شهری،  افزایش  با  می رود   
پسماند  ها افزایش یابد  ، د  ر حالی که انتظار می رود   جمعیت روستایی با توجه به 
سبک زند  گی و سطح د  رآمد   نقش کمرنگ تری د  ر تولید   پسماند   د  اشته باشد  . 
اضافه  صورت  د  ر  روستایی  جمعیت  متغیر  ضریب  شد  ن  منفی  با  نکته  این 
مد  ل صرف نظر  د  ر  آن  آورد  ن  از  بنابراین  است،  توجیه  قابل  مد  ل  به  شد  ن 
شد  ه است. علاوه بر این متغیر د  وتایی شهرستان های تهران و اصفهان تولید   
کنند  ه 5/683 میلیون تن بار تولید   شد  ه این گروه کالایی هستند   به صورت 
این  مورد    د  ر  است.  وارد   شد  ه  مد  ل  د  ر  د  ر جمعیت شهرستان  حاصل ضرب 
د  و شهرستان می توان چنین نتیجه گرفت با توجه به تفاوت سطح د  رآمد  ی 
و  بار  خرد  ه   تولید    د  ر  ویژه ای  اهمیت  از  شهرستان  د  و  این  شهری  جمعیت 

ضایعات برخورد  ار است.

3-1-10- تولید   بار گروه کالای ساختمانی و سیمانی
با توجه به محد  ود   بود  ن متغیرهای توصیفی قابل پیش بینی برای آیند  ه، 
متغیر جمعیت هد  ف با استفاد  ه از ماتریس مبد  ا-مقصد   بار این گروه کالایی و 
طبق رابطه )1( تولید   شد   که نشان د  هند  ه جمعیت تحت پوشش بار تولید   شد  ه 
د  ر هر شهرستان است. به علاوه با توجه به وجود   کارخانه سیمان کرمانشاه، 
شاغلین بخش صنعت این استان به طور ویژه و به شکل متغیر کمکی د  ر 
مد  ل د  ر نظر گرفته شد  ه است. مقد  ار ثابت این مد  ل د  ر حد  ود   هفت د  رصد   

مقد  ار میانگین و قابل قبول است.

(1)
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ای  وان چنین نتیجه گرفت با توجه به تفاوت سطح درآمدی جمعیت شهری این دو شهرستان از اهمیت ویژهتمورد این دو شهرستان می
 بار و ضایعات برخوردار است. در تولید خرده

 
 

 سیمانی بار گروه کالای ساختمانی و تولید-10-1-3
 بار   مقصد-مبدا  ماتریس  از  ستفادها  با  هدف  جمعیت  متغیر  آینده،  برای  بینیپیش  قابل  توصیفی  متغیرهای  بودن  محدود  به  توجه  اب
  با   علاوه  به.  است  شهرستان  هر   در  شده  تولید  بار   پوشش  تحت  جمعیت  دهنده  نشان  که  شد  تولید(  1)  رابطه   طبق  و  کالایی  گروه  این

  گرفته  نظر  در  مدل  در  کمکی  متغیر  شکل   به  و  ویژه  طور  به  استان  این  صنعت  بخش   شاغلین  کرمانشاه،   سیمان  نهکارخا  وجود  به   توجه
 .است قبول قابل و میانگین مقدار درصد هفت حدود در مدل این ثابت مقدار. است شده

(1 ) 
a
b

a b
b b

atpop pop
at

=  

  که در آن: 

apop:  جمعیت شهرستانa bat   :  کل جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانbتن ، 
a
bat:     جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانb  از شهرستانaتن ، bpop :  جمعیت شهرستانb 

 ییکالا هایروه گبه تفکیک  بار دیتول شده  تپرداخ مدل . 5 جدول
Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group 

 نام متغیر گروه کالا 
مقدار  
 ضریب

انحراف  
 معیار

میزان 
 معنی

ی  ردا
 ( t)آماره 

2مقدار

R  
اصلاح  

 شده 

آماره  
F 

  ،یکشاورز
ی و  دام

 ییغذا

 2/427 18331/386 44492/077 ثابت مدل 

0/870 697 
 38/495 3/875 149/168 نفر(  1000) ماهشهر × جمعیت کل کشور بندر دوتاییمتغیر 

 3/796- 9130/ 3/467- مشهد × اشتغال استانی بخش کشاورزی  دوتاییمتغیر 
 9/134 1/210 11/048 نسبت شاغلین شهرستان به استان × اشتغال استانی بخش کشاورزی

 26/190 3240/ 8/498 بخش صنعت یشهرستان به استان × اشتغال استان ینغلنسبت شا

 فلزی 

 644/0 704/11803 093/7596 ثابت مدل 

862/0 436 

 115/22 374/5 838/118 متغیر دوتایی مبارکه × تعداد شاغلین مبارکه 
 940/21 025/31 699/680 نفر( 1000) عباس× تعداد شاغلین صنایع کل کشور متغیر دوتایی بندر

 197/17 004/31 182/533 نفر(  1000) شهر× تعداد شاغلین صنایع کل کشورمتغیر دوتایی بندر ماه
 996/19 246/554 892/11082 نفر(  1000بخش صنعت استان خوزستان ) ینشاغلمتغیر دوتایی اهواز × 

 078/19 212/0 049/4 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

 معدنی

 2/852 6001/511 17117/596 ثابت مدل 

970/0  1692 

 9/302 15/432 143/540 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینماهشهر × تعداد شاغل بندر ییدوتا یرمتغ
 8/407 15/443 129/834 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینبندر عباس × تعداد شاغل ییدوتا متغیر

 68/975 3/641 251/150 یی اردکان × تعداد شاغلین شهرستان دوتا متغیر
 59/733 1/206 72/048 متغیر دوتایی سیرجان × تعداد شاغلین شهرستان 

 47/969 7/924 380/112 متغیر دوتایی بافق × تعداد شاغلین شهرستان 
 45/577 3/185 145/168 متغیر دوتایی خواف × تعداد شاغلین شهرستان 

 5/726 0/105 0/603 انی بخش صنعتنسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین است
 24/811 26729/065 663166/55 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان

 961 874/0 1/218 5872/566 7155/472 ثابت مدل محصولات 

 

که د ر آن:
a جمعیت شهرستان

11 
 

ای  وان چنین نتیجه گرفت با توجه به تفاوت سطح درآمدی جمعیت شهری این دو شهرستان از اهمیت ویژهتمورد این دو شهرستان می
 بار و ضایعات برخوردار است. در تولید خرده

 
 

 سیمانی بار گروه کالای ساختمانی و تولید-10-1-3
 بار   مقصد-مبدا  ماتریس  از  ستفادها  با  هدف  جمعیت  متغیر  آینده،  برای  بینیپیش  قابل  توصیفی  متغیرهای  بودن  محدود  به  توجه  اب
  با   علاوه  به.  است  شهرستان  هر   در  شده  تولید  بار   پوشش  تحت  جمعیت  دهنده  نشان  که  شد  تولید(  1)  رابطه   طبق  و  کالایی  گروه  این

  گرفته  نظر  در  مدل  در  کمکی  متغیر  شکل   به  و  ویژه  طور  به  استان  این  صنعت  بخش   شاغلین  کرمانشاه،   سیمان  نهکارخا  وجود  به   توجه
 .است قبول قابل و میانگین مقدار درصد هفت حدود در مدل این ثابت مقدار. است شده

(1 ) 
a
b

a b
b b

atpop pop
at

=  

  که در آن: 

apop:  جمعیت شهرستانa bat   :  کل جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانbتن ، 
a
bat:     جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانb  از شهرستانaتن ، bpop :  جمعیت شهرستانb 

 ییکالا هایروه گبه تفکیک  بار دیتول شده  تپرداخ مدل . 5 جدول
Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group 

 نام متغیر گروه کالا 
مقدار  
 ضریب

انحراف  
 معیار

میزان 
 معنی

ی  ردا
 ( t)آماره 

2مقدار

R  
اصلاح  

 شده 

آماره  
F 

  ،یکشاورز
ی و  دام

 ییغذا

 2/427 18331/386 44492/077 ثابت مدل 

0/870 697 
 38/495 3/875 149/168 نفر(  1000) ماهشهر × جمعیت کل کشور بندر دوتاییمتغیر 

 3/796- 9130/ 3/467- مشهد × اشتغال استانی بخش کشاورزی  دوتاییمتغیر 
 9/134 1/210 11/048 نسبت شاغلین شهرستان به استان × اشتغال استانی بخش کشاورزی

 26/190 3240/ 8/498 بخش صنعت یشهرستان به استان × اشتغال استان ینغلنسبت شا

 فلزی 

 644/0 704/11803 093/7596 ثابت مدل 

862/0 436 

 115/22 374/5 838/118 متغیر دوتایی مبارکه × تعداد شاغلین مبارکه 
 940/21 025/31 699/680 نفر( 1000) عباس× تعداد شاغلین صنایع کل کشور متغیر دوتایی بندر

 197/17 004/31 182/533 نفر(  1000) شهر× تعداد شاغلین صنایع کل کشورمتغیر دوتایی بندر ماه
 996/19 246/554 892/11082 نفر(  1000بخش صنعت استان خوزستان ) ینشاغلمتغیر دوتایی اهواز × 

 078/19 212/0 049/4 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

 معدنی

 2/852 6001/511 17117/596 ثابت مدل 

970/0  1692 

 9/302 15/432 143/540 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینماهشهر × تعداد شاغل بندر ییدوتا یرمتغ
 8/407 15/443 129/834 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینبندر عباس × تعداد شاغل ییدوتا متغیر

 68/975 3/641 251/150 یی اردکان × تعداد شاغلین شهرستان دوتا متغیر
 59/733 1/206 72/048 متغیر دوتایی سیرجان × تعداد شاغلین شهرستان 

 47/969 7/924 380/112 متغیر دوتایی بافق × تعداد شاغلین شهرستان 
 45/577 3/185 145/168 متغیر دوتایی خواف × تعداد شاغلین شهرستان 

 5/726 0/105 0/603 انی بخش صنعتنسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین است
 24/811 26729/065 663166/55 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان

 961 874/0 1/218 5872/566 7155/472 ثابت مدل محصولات 

کل جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستان b، تن

11 
 

ای  وان چنین نتیجه گرفت با توجه به تفاوت سطح درآمدی جمعیت شهری این دو شهرستان از اهمیت ویژهتمورد این دو شهرستان می
 بار و ضایعات برخوردار است. در تولید خرده

 
 

 سیمانی بار گروه کالای ساختمانی و تولید-10-1-3
 بار   مقصد-مبدا  ماتریس  از  ستفادها  با  هدف  جمعیت  متغیر  آینده،  برای  بینیپیش  قابل  توصیفی  متغیرهای  بودن  محدود  به  توجه  اب
  با   علاوه  به.  است  شهرستان  هر   در  شده  تولید  بار   پوشش  تحت  جمعیت  دهنده  نشان  که  شد  تولید(  1)  رابطه   طبق  و  کالایی  گروه  این

  گرفته  نظر  در  مدل  در  کمکی  متغیر  شکل   به  و  ویژه  طور  به  استان  این  صنعت  بخش   شاغلین  کرمانشاه،   سیمان  نهکارخا  وجود  به   توجه
 .است قبول قابل و میانگین مقدار درصد هفت حدود در مدل این ثابت مقدار. است شده

(1 ) 
a
b

a b
b b

atpop pop
at

=  

  که در آن: 

apop:  جمعیت شهرستانa bat   :  کل جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانbتن ، 
a
bat:     جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانb  از شهرستانaتن ، bpop :  جمعیت شهرستانb 

 ییکالا هایروه گبه تفکیک  بار دیتول شده  تپرداخ مدل . 5 جدول
Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group 

 نام متغیر گروه کالا 
مقدار  
 ضریب

انحراف  
 معیار

میزان 
 معنی

ی  ردا
 ( t)آماره 

2مقدار

R  
اصلاح  

 شده 

آماره  
F 

  ،یکشاورز
ی و  دام

 ییغذا

 2/427 18331/386 44492/077 ثابت مدل 

0/870 697 
 38/495 3/875 149/168 نفر(  1000) ماهشهر × جمعیت کل کشور بندر دوتاییمتغیر 

 3/796- 9130/ 3/467- مشهد × اشتغال استانی بخش کشاورزی  دوتاییمتغیر 
 9/134 1/210 11/048 نسبت شاغلین شهرستان به استان × اشتغال استانی بخش کشاورزی

 26/190 3240/ 8/498 بخش صنعت یشهرستان به استان × اشتغال استان ینغلنسبت شا

 فلزی 

 644/0 704/11803 093/7596 ثابت مدل 

862/0 436 

 115/22 374/5 838/118 متغیر دوتایی مبارکه × تعداد شاغلین مبارکه 
 940/21 025/31 699/680 نفر( 1000) عباس× تعداد شاغلین صنایع کل کشور متغیر دوتایی بندر

 197/17 004/31 182/533 نفر(  1000) شهر× تعداد شاغلین صنایع کل کشورمتغیر دوتایی بندر ماه
 996/19 246/554 892/11082 نفر(  1000بخش صنعت استان خوزستان ) ینشاغلمتغیر دوتایی اهواز × 

 078/19 212/0 049/4 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

 معدنی

 2/852 6001/511 17117/596 ثابت مدل 

970/0  1692 

 9/302 15/432 143/540 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینماهشهر × تعداد شاغل بندر ییدوتا یرمتغ
 8/407 15/443 129/834 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینبندر عباس × تعداد شاغل ییدوتا متغیر

 68/975 3/641 251/150 یی اردکان × تعداد شاغلین شهرستان دوتا متغیر
 59/733 1/206 72/048 متغیر دوتایی سیرجان × تعداد شاغلین شهرستان 

 47/969 7/924 380/112 متغیر دوتایی بافق × تعداد شاغلین شهرستان 
 45/577 3/185 145/168 متغیر دوتایی خواف × تعداد شاغلین شهرستان 

 5/726 0/105 0/603 انی بخش صنعتنسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین است
 24/811 26729/065 663166/55 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان

 961 874/0 1/218 5872/566 7155/472 ثابت مدل محصولات 

جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستان b از شهرستان a، تن

11 
 

ای  وان چنین نتیجه گرفت با توجه به تفاوت سطح درآمدی جمعیت شهری این دو شهرستان از اهمیت ویژهتمورد این دو شهرستان می
 بار و ضایعات برخوردار است. در تولید خرده

 
 

 سیمانی بار گروه کالای ساختمانی و تولید-10-1-3
 بار   مقصد-مبدا  ماتریس  از  ستفادها  با  هدف  جمعیت  متغیر  آینده،  برای  بینیپیش  قابل  توصیفی  متغیرهای  بودن  محدود  به  توجه  اب
  با   علاوه  به.  است  شهرستان  هر   در  شده  تولید  بار   پوشش  تحت  جمعیت  دهنده  نشان  که  شد  تولید(  1)  رابطه   طبق  و  کالایی  گروه  این

  گرفته  نظر  در  مدل  در  کمکی  متغیر  شکل   به  و  ویژه  طور  به  استان  این  صنعت  بخش   شاغلین  کرمانشاه،   سیمان  نهکارخا  وجود  به   توجه
 .است قبول قابل و میانگین مقدار درصد هفت حدود در مدل این ثابت مقدار. است شده

(1 ) 
a
b

a b
b b

atpop pop
at

=  

  که در آن: 

apop:  جمعیت شهرستانa bat   :  کل جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانbتن ، 
a
bat:     جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانb  از شهرستانaتن ، bpop :  جمعیت شهرستانb 

 ییکالا هایروه گبه تفکیک  بار دیتول شده  تپرداخ مدل . 5 جدول
Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group 

 نام متغیر گروه کالا 
مقدار  
 ضریب

انحراف  
 معیار

میزان 
 معنی

ی  ردا
 ( t)آماره 

2مقدار

R  
اصلاح  

 شده 

آماره  
F 

  ،یکشاورز
ی و  دام

 ییغذا

 2/427 18331/386 44492/077 ثابت مدل 

0/870 697 
 38/495 3/875 149/168 نفر(  1000) ماهشهر × جمعیت کل کشور بندر دوتاییمتغیر 

 3/796- 9130/ 3/467- مشهد × اشتغال استانی بخش کشاورزی  دوتاییمتغیر 
 9/134 1/210 11/048 نسبت شاغلین شهرستان به استان × اشتغال استانی بخش کشاورزی

 26/190 3240/ 8/498 بخش صنعت یشهرستان به استان × اشتغال استان ینغلنسبت شا

 فلزی 

 644/0 704/11803 093/7596 ثابت مدل 

862/0 436 

 115/22 374/5 838/118 متغیر دوتایی مبارکه × تعداد شاغلین مبارکه 
 940/21 025/31 699/680 نفر( 1000) عباس× تعداد شاغلین صنایع کل کشور متغیر دوتایی بندر

 197/17 004/31 182/533 نفر(  1000) شهر× تعداد شاغلین صنایع کل کشورمتغیر دوتایی بندر ماه
 996/19 246/554 892/11082 نفر(  1000بخش صنعت استان خوزستان ) ینشاغلمتغیر دوتایی اهواز × 

 078/19 212/0 049/4 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

 معدنی

 2/852 6001/511 17117/596 ثابت مدل 

970/0  1692 

 9/302 15/432 143/540 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینماهشهر × تعداد شاغل بندر ییدوتا یرمتغ
 8/407 15/443 129/834 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینبندر عباس × تعداد شاغل ییدوتا متغیر

 68/975 3/641 251/150 یی اردکان × تعداد شاغلین شهرستان دوتا متغیر
 59/733 1/206 72/048 متغیر دوتایی سیرجان × تعداد شاغلین شهرستان 

 47/969 7/924 380/112 متغیر دوتایی بافق × تعداد شاغلین شهرستان 
 45/577 3/185 145/168 متغیر دوتایی خواف × تعداد شاغلین شهرستان 

 5/726 0/105 0/603 انی بخش صنعتنسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین است
 24/811 26729/065 663166/55 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان

 961 874/0 1/218 5872/566 7155/472 ثابت مدل محصولات 

جمعیت شهرستان

11 
 

ای  وان چنین نتیجه گرفت با توجه به تفاوت سطح درآمدی جمعیت شهری این دو شهرستان از اهمیت ویژهتمورد این دو شهرستان می
 بار و ضایعات برخوردار است. در تولید خرده

 
 

 سیمانی بار گروه کالای ساختمانی و تولید-10-1-3
 بار   مقصد-مبدا  ماتریس  از  ستفادها  با  هدف  جمعیت  متغیر  آینده،  برای  بینیپیش  قابل  توصیفی  متغیرهای  بودن  محدود  به  توجه  اب
  با   علاوه  به.  است  شهرستان  هر   در  شده  تولید  بار   پوشش  تحت  جمعیت  دهنده  نشان  که  شد  تولید(  1)  رابطه   طبق  و  کالایی  گروه  این

  گرفته  نظر  در  مدل  در  کمکی  متغیر  شکل   به  و  ویژه  طور  به  استان  این  صنعت  بخش   شاغلین  کرمانشاه،   سیمان  نهکارخا  وجود  به   توجه
 .است قبول قابل و میانگین مقدار درصد هفت حدود در مدل این ثابت مقدار. است شده

(1 ) 
a
b

a b
b b

atpop pop
at

=  

  که در آن: 

apop:  جمعیت شهرستانa bat   :  کل جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانbتن ، 
a
bat:     جذب بار ساختمانی و سیمانی شهرستانb  از شهرستانaتن ، bpop :  جمعیت شهرستانb 

 ییکالا هایروه گبه تفکیک  بار دیتول شده  تپرداخ مدل . 5 جدول
Table 5. Calibrated freight production models in each commodity group 

 نام متغیر گروه کالا 
مقدار  
 ضریب

انحراف  
 معیار

میزان 
 معنی

ی  ردا
 ( t)آماره 

2مقدار

R  
اصلاح  

 شده 

آماره  
F 

  ،یکشاورز
ی و  دام

 ییغذا

 2/427 18331/386 44492/077 ثابت مدل 

0/870 697 
 38/495 3/875 149/168 نفر(  1000) ماهشهر × جمعیت کل کشور بندر دوتاییمتغیر 

 3/796- 9130/ 3/467- مشهد × اشتغال استانی بخش کشاورزی  دوتاییمتغیر 
 9/134 1/210 11/048 نسبت شاغلین شهرستان به استان × اشتغال استانی بخش کشاورزی

 26/190 3240/ 8/498 بخش صنعت یشهرستان به استان × اشتغال استان ینغلنسبت شا

 فلزی 

 644/0 704/11803 093/7596 ثابت مدل 

862/0 436 

 115/22 374/5 838/118 متغیر دوتایی مبارکه × تعداد شاغلین مبارکه 
 940/21 025/31 699/680 نفر( 1000) عباس× تعداد شاغلین صنایع کل کشور متغیر دوتایی بندر

 197/17 004/31 182/533 نفر(  1000) شهر× تعداد شاغلین صنایع کل کشورمتغیر دوتایی بندر ماه
 996/19 246/554 892/11082 نفر(  1000بخش صنعت استان خوزستان ) ینشاغلمتغیر دوتایی اهواز × 

 078/19 212/0 049/4 نسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین استانی بخش صنعت

 معدنی

 2/852 6001/511 17117/596 ثابت مدل 

970/0  1692 

 9/302 15/432 143/540 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینماهشهر × تعداد شاغل بندر ییدوتا یرمتغ
 8/407 15/443 129/834 نفر( 1000) کل کشور یعصنا ینبندر عباس × تعداد شاغل ییدوتا متغیر

 68/975 3/641 251/150 یی اردکان × تعداد شاغلین شهرستان دوتا متغیر
 59/733 1/206 72/048 متغیر دوتایی سیرجان × تعداد شاغلین شهرستان 

 47/969 7/924 380/112 متغیر دوتایی بافق × تعداد شاغلین شهرستان 
 45/577 3/185 145/168 متغیر دوتایی خواف × تعداد شاغلین شهرستان 

 5/726 0/105 0/603 انی بخش صنعتنسبت شاغلین شهرستان به استان × شاغلین است
 24/811 26729/065 663166/55 های با اهمیت متغیر دوتایی شهرستان

 961 874/0 1/218 5872/566 7155/472 ثابت مدل محصولات 

3-2- ساخت مد  ل های جذب بار
از  یک  هر  برای  بار  جذب  خطی  رگرسیون  مد  ل های  بخش  این  د  ر 
گروه های کالایی د  هگانه د  ر جد  ول 6 ارائه شد  ه است. متغیر وابسته د  ر این 
مد  ل ها، مجموع بار جذب شد  ه هر گروه کالایی برحسب تن است که توسط 
وسایل نقلیه جاد  ه ای، ریلی د  ر سال 1394 به نواحی )شهرستان( وارد   شد  ه 
است. د  اد  ه های استفاد  ه شد  ه برای متغیرهای توصیفی مشابه مد  ل های تولید   

است.
به  مد  ل  پرد  اخت  د  ر  می تواند    جمعیت  متغیر  موجود    متغیرهای  بین  د  ر 
آید  . علاوه  به شمار  عنوان توصیف کنند  ه تقاضای مصرف کالاهای عاد  ی 
به  صنایع  د  ر  که  میانی  کالاهای  تقاضای  توصیف  برای  متغیر  این  آن  بر 
یا  فولاد    سیمان،  نظیر  می شوند  ،  فرآوری  یا  شد  ه  اولیه مصرف  مواد    عنوان 
روغن ها نیز مناسب. زیرا انتظار می رود   بر اساس توسعه منطقی د  ر جغرافیای 
نقاط  نزد  یکی  د  ر  نهایی  محصولات  به  میانی  محصولات  تبد  یل  سرزمین، 
مصرف نهایی انجام شود  . همچنین اشتغال د  ر صنایع پایین د  ستی، می تواند   
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جدول 6. مدل های پرداخت شده جذب بار به تفکیک گروه های کالایی

Table 6. Calibrated freight attraction models in each commodity group

 های کالاییهای پرداخت شده جذب بار به تفکیک گروه . مدل 6 جدول
Table 6. Calibrated freight attraction models in each commodity group 

انحراف   مقدارضریب نام متغیر گروه کالا 
 معیار

میزان 
داری   معنی

 ( t)آماره 

  2Rمقدار
اصلاح  

 شده 
آماره  

F 

کشاورزی،  
دامی،  
 غذایی

 1750/ 17538/078 3073/989 ثابت مدل 
 4/166 4/205 17/514 نفر(  1000کشور )متغیر دوتایی بندر ماهشهر × جمعیت کل  1387 0/869

 52/471 0320/ 1/681 جمعیت شهرستان 

 فلزی 

 4820/ 8545/296 4116/534 ثابت مدل 

880/0 763 

متغیر دوتایی بندر ماهشهر × تعداد شاغلین بخش صنعت  
 11/614 21/640 251/330 نفر(  1000کل کشور )

شاغلین بخش صنعت کل  متغیر دوتایی بندر عباس × تعداد 
 17/323 21/694 375/816 نفر(  1000کشور )

استان تهران   شاغلین بخش صنعتمتغیر دوتایی تهران × 
 4/342 214/456 931/231 نفر(  1000)

 23/590 0290/ 6800/ جمعیت شهری 

 معدنی

 2/644 6253/663 16537/298 ثابت مدل 

975/0 1844 

کل کشور  یعصنا ینشاغلمتغیر دوتایی بندر عباس × 
 95/659 16/365 1565/449 نفر(  1000)

کل کشور  یعصنا ینشاغلمتغیر دوتایی بندر ماهشهر × 
 10/863 16/353 177/643 نفر(  1000)

  1000) بخش صنعت  یاشتغال استانمتغیر دوتایی اهواز × 
 32/939 292/346 9629/529 نفر(

 61/332 2/834 173/839 متغیر دوتایی مبارکه × شاغلین مبارکه
 40/718 1/732 70/536 متغیر دوتایی لنجان× شاغلین لنجان 

 20/389 3/859 78/675 × شاغلین اردکان  اردکانمتغیر دوتایی 
 8/935 3/440 30/734 متغیر دوتایی زرند × شاغلین زرند

 10/455 4/186 43/761 × شاغلین میبد میبدمتغیر دوتایی 
نسبت شاغلین شهرستان به استان × )شاغلین استانی  

 12/910 1120/ 1/445 صنایع(

محصولات 
 سبک

 6620/ 4758/729 3148/734 ثابت مدل 
 59/882 0090/ 5500/ جمعیت شهری  3585 896/0

آلات ماشین
 و قطعات 

 9220/ 2742/186 2528/985 ثابت مدل 

944/0 2359 

  1000متغیر دوتایی تهران × شاغلین صنایع استان تهران )
 13/222 64/718 855/677 نفر(

 کل کشور یعصنا ینشاغلمتغیر دوتایی بندر عباس × 
 نفر(  1000)

256/411 6/759 37/939 

استانی  نسبت شاغلین شهرستان به استان × )تعداد شاغلین 
 29/012 0820/ 2/382 صنایع(

مواد 
 شیمیایی 

 1/368 11108/050 15197/421 ثابت مدل 

938/0 1259 

 51/884 1/854 96/174 نفر(  1000متغیر دوتایی بندر عباس × جمعیت کل کشور )
 41/333 1/846 76/283 نفر(  1000متغیر دوتایی بندر ماهشهر × جمعیت کل کشور )

 4/183 1/845 7/719 نفر(  1000) متغیر دوتایی بوشهر × جمعیت کل کشور
 36/569 0150/ 5500/ جمعیت شهری 

 5/764 1770/ 1/021 جمعیت روستایی 
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 های کالاییهای پرداخت شده جذب بار به تفکیک گروه . مدل 6 جدول
Table 6. Calibrated freight attraction models in each commodity group 

انحراف   مقدارضریب نام متغیر گروه کالا 
 معیار

میزان 
داری   معنی

 ( t)آماره 

  2Rمقدار
اصلاح  

 شده 
آماره  

F 

کشاورزی،  
دامی،  
 غذایی

 1750/ 17538/078 3073/989 ثابت مدل 
 4/166 4/205 17/514 نفر(  1000کشور )متغیر دوتایی بندر ماهشهر × جمعیت کل  1387 0/869

 52/471 0320/ 1/681 جمعیت شهرستان 

 فلزی 

 4820/ 8545/296 4116/534 ثابت مدل 

880/0 763 

متغیر دوتایی بندر ماهشهر × تعداد شاغلین بخش صنعت  
 11/614 21/640 251/330 نفر(  1000کل کشور )

شاغلین بخش صنعت کل  متغیر دوتایی بندر عباس × تعداد 
 17/323 21/694 375/816 نفر(  1000کشور )

استان تهران   شاغلین بخش صنعتمتغیر دوتایی تهران × 
 4/342 214/456 931/231 نفر(  1000)

 23/590 0290/ 6800/ جمعیت شهری 

 معدنی

 2/644 6253/663 16537/298 ثابت مدل 

975/0 1844 

کل کشور  یعصنا ینشاغلمتغیر دوتایی بندر عباس × 
 95/659 16/365 1565/449 نفر(  1000)

کل کشور  یعصنا ینشاغلمتغیر دوتایی بندر ماهشهر × 
 10/863 16/353 177/643 نفر(  1000)

  1000) بخش صنعت  یاشتغال استانمتغیر دوتایی اهواز × 
 32/939 292/346 9629/529 نفر(

 61/332 2/834 173/839 متغیر دوتایی مبارکه × شاغلین مبارکه
 40/718 1/732 70/536 متغیر دوتایی لنجان× شاغلین لنجان 

 20/389 3/859 78/675 × شاغلین اردکان  اردکانمتغیر دوتایی 
 8/935 3/440 30/734 متغیر دوتایی زرند × شاغلین زرند

 10/455 4/186 43/761 × شاغلین میبد میبدمتغیر دوتایی 
نسبت شاغلین شهرستان به استان × )شاغلین استانی  

 12/910 1120/ 1/445 صنایع(

محصولات 
 سبک

 6620/ 4758/729 3148/734 ثابت مدل 
 59/882 0090/ 5500/ جمعیت شهری  3585 896/0

آلات ماشین
 و قطعات 

 9220/ 2742/186 2528/985 ثابت مدل 

944/0 2359 

  1000متغیر دوتایی تهران × شاغلین صنایع استان تهران )
 13/222 64/718 855/677 نفر(

 کل کشور یعصنا ینشاغلمتغیر دوتایی بندر عباس × 
 نفر(  1000)

256/411 6/759 37/939 

استانی  نسبت شاغلین شهرستان به استان × )تعداد شاغلین 
 29/012 0820/ 2/382 صنایع(

مواد 
 شیمیایی 

 1/368 11108/050 15197/421 ثابت مدل 

938/0 1259 

 51/884 1/854 96/174 نفر(  1000متغیر دوتایی بندر عباس × جمعیت کل کشور )
 41/333 1/846 76/283 نفر(  1000متغیر دوتایی بندر ماهشهر × جمعیت کل کشور )

 4/183 1/845 7/719 نفر(  1000) متغیر دوتایی بوشهر × جمعیت کل کشور
 36/569 0150/ 5500/ جمعیت شهری 

 5/764 1770/ 1/021 جمعیت روستایی 

کاغذ و 
 چوب 

 6540/ 2275/844 1489/453 ثابت مدل 
 16/228 8/940 145/075 نفر(  1000متغیر دوتایی تهران × جمعیت شهرستان تهران )  3111 937/0

 28/323 0080/ 2170/ جمعیت شهری 

منسوجات،  
چرم و  
 پوشاک

 9750/ 1343/198 1309/743 ثابت مدل 

 19/537 3140/ 6/140 نفر(  1000) متغیر دوتایی بندر عباس × جمعیت کل کشور 916 868/0
 6/783 5/287 35/862 نفر(  1000متغیر دوتایی تهران × جمعیت تهران ) 

 20/084 0050/ 0910/ جمعیت شهری 
خرده بار،  
ضایعات و  

 متفرقه

 1/415 2048/652 2898/904 ثابت مدل 
 59/297 0040/ 2340/ جمعیت شهری  3516 894/0

ساختمانی  
 و سیمانی 

 1/426 19316/56 27540/14 ثابت مدل 

851/0 477 

صنایع کل کشور متغیر دوتایی قصرشیرین × شاغلین 
 نفر(  1000)

461/577 34/394 13/420 

  1000متغیر دوتایی خرمشهر × شاغلین صنایع کل کشور )
 9/280 34/364 318/882 نفر(

های تهران، اصفهان، بندر عباس،  متغیر دوتایی شهرستان
شیراز، اهواز، کرج، مشهد، تبریز، قصر شیرین، خرمشهر ×  

 جمعیت شهری 
1/103 /0260 42/483 

 10/739 0990/ 1/066 ها × جمعیت شهری متغیردوتایی سایر شهرستان
 5/111 3230/ 1/650 جمعیت روستایی 

 

 

 ها. بررسی تاثیر متغیرهای کمکی مدل در میزان برازندگی مدل 7 جدول
Table 7. Study of binary variables influence on models fitness 

 های جذب ضریب برازش مدل  های تولیدضریب برازش مدل  گروه کالایی 
 با متغیر کمکی  بدون متغیر کمکی  با متغیر کمکی  بدون متغیر کمکی 

 0/869 864/0 0/870 399/0 کشاورزى دامی غذایی 
 0/880 753/0 0/862 229/0 فلزی 

 0/975 021/0 0/970 001/0 معدنی
 0/896 896/0 0/874 790/0 محصولات سبک

آلات و قطعات  ماشین
 0/944 728/0 0/912 786/0 یدکی

 0/938 277/0 0/896 346/0 مواد شیمیایی 
 0/937 898/0 0/850 511/0 کاغذ و چوب

 868/0 738/0 867/0 265/0 منسوجات چرم و پوشاک
 894/0 894/0 982/0 867/0 خرده بار ضایعات متفرقه 

 851/0 757/0 960/0 928/0 ساختمانی و سیمان 
 

 

 

 

به عنوان شاخصی از میزان جذب مواد   اولیه یا کالاهای تولید   شد  ه د  ر صنایع 
بالاد  ستی د  ر مد  ل ها مطرح شود  . تفکیک متغیر جمعیت به جمعیت شهری و 
روستایی به عنوان نمایند  ه ای از سطح د  رآمد   و میزان مصرف و جذب کالا به 

شهرستان نیز برای پرد  اخت مد  ل های جذب بار منطقی است.

3-2-1- جذب بار گروه کالای کشاورزی، د  امی، غذایی
د  ر این مد  ل بند  ر ماهشهر به د  لیل صاد  رات مقصد   جاد  ه ای 1/9 میلیون 
بار تولید   شد  ه این گروه کالایی د  ر کل  از مجموع 137 میلیون تن  بار  تن 
کشور است و به صورت متغیر کمکی د  ر مد  ل د  ر نظر گرفته شد  ه است. از این 

متغیر به شکل حاصل ضربی د  ر متغیر کمکی استفاد  ه شد  ه زیرا انتظار می رود   
که حجم صاد  رات متناسب با جمعیت کل کشور تغییر کند  . مقد  ار ثابت این 

مد  ل د  ر حد  ود   1 د  رصد   میانگین بار تولید   شد  ه این گروه و قابل قبول است.

3-2-2- جذب بار گروه کالای فلزی
د  ر این مد  ل بند  ر ماهشهر و بند  ر عباس به د  لیل صاد  رات فلزات اساسی 
میلیون   47/851 مجموع  از  تن  میلیون   5/187 ریلی  و  جاد  ه ای  بار  مقصد   
تن بار تولید   شد  ه این گروه کالایی د  ر کل کشور هستند  ، از این رو این د  و 
شهرستان به صورت متغیر کمکی وارد   مد  ل شد  ه اند  . از آنجایی که بسیاری از 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 54، شماره 8، سال 1401، صفحه 3041 تا 3066

3056

صنایع، از جمله ماشین آلات و قطعات، مصرف کنند  ه فلزات اساسی هستند  ، 
متغیر تعد  اد   شاغلین صنایع کل کشور به صورت حاصل ضربی د  ر د  و متغیر 
از  بر آن، چون مصرف برخی  یاد   شد  ه وارد   مد  ل شد  ه است. علاوه  کمکی 
شهری  جمعیت  با  عمومی  یراق آلات  و  ابزارآلات  مانند    فلزی  محصولات 
رابطه مستقیم د  ارد  ، بنابراین این متغیر نیز د  ر مد  ل وارد   شد  ه است. مقد  ار ثابت 
این مد  ل د  ر حد  ود   4 د  رصد   مقد  ار میانگین بار تولید   شد  ه این گروه کالایی و 

قابل قبول است.

3-2-3- جذب بار گروه کالای معد  نی
صاد  رات سنگ های  د  لیل  به  ماهشهر  بند  ر  و  عباس  بند  ر  مد  ل  این  د  ر 
از مجموع کل 51/503  بار  تن  میلیون  مقصد   13/008  د  ر مجموع  معد  نی 
میلیون تن بار جذب شد  ه گروه کالای معد  نی د  ر کل کشور است و به صورت 
اهواز،  د  وتایی  متغیرهای  است.  مد  ل شد  ه  وارد    متغیر کمکی حاصل ضربی 
مبارکه، لنجان، ارد  کان، زرند   و میبد   که د  ر مجموع 21/470 میلیون تن از 
بار جذب شد  ه این گروه کالایی را به خود   اختصاص می د  هند   برای کاهش 
ثابت مد  ل به شکل متغیر د  وتایی به مد  ل اضافه شد  ه اند  . مقد  ار ثابت مد  ل 13 
د  رصد   میانگین بار جذب شد  ه این گروه کالا د  ر کل کشور و قابل قبول است.

3-2-4-جذب بار گروه کالای محصولات سبک
استفاد  ه شد  ه  توصیفی  متغیر  عنوان  به  از جمعیت شهری  مد  ل  این  د  ر 
منفی  و  بی معنی  آن  روستایی ضریب  متغیر جمعیت  کرد  ن  اضافه  با  است. 
می شود   که با توجه به سبک زند  گی و سطح د  رآمد   جمعیت روستایی منطقی 
به نظر می رسد  ، بنابراین د  ر مد  ل نهایی حذف شد  ه است. مقد  ار ثابت مد  ل 
حد  ود   چهار د  رصد   میانگین بار جذب شد  ه این گروه کالا د  ر کل کشور و قابل 

قبول است.

3-2-5- جذب بار گروه کالای ماشین آلات و قطعات
متغیر  به عنوان  اشتغال بخش صنعت شهرستان  متغیر  از  این مد  ل  د  ر 
به  د  ر صنایع مصرف می شود  .  مد  ل  این  کالای  زیرا  استفاد  ه شد  ه  توصیفی 
بار  جذب  می رود    انتظار  باشد    بیشتر  صنایع  د  ر  اشتغال  مقد  ار  هر  عبارتی 
که  تهران  و  عباس  بند  ر  کمکی  متغیر  یابد  .  افزایش  قطعات  و  ماشین آلات 
د  ر مجموع 5/685 میلیون تن از مجموع 21/682 میلیون تن بار جذب شد  ه 
نیز به مد  ل اضافه شد  ه است. مقد  ار  این گروه کالایی را تشکیل می د  هند  ، 

ثابت مد  ل حد  ود   شش د  رصد   میانگین بار جذب شد  ه این گروه کالایی د  ر کل 
کشور و قابل قبول است.

3-2-6- جذب بار گروه کالای مواد   شیمیایی
د  ر این مد  ل بند  ر عباس، بند  ر ماهشهر و بوشهر به د  لیل صاد  رات مواد   
شیمیایی د  ر مجموع مقصد   10/63 میلیون تن بار از مجموع 74/436 میلیون 
تن بار جذب شد  ه این گروه کالایی د  ر کل کشور است. متغیرهای جمعیت 
شهری و روستایی به مد  ل اضافه شد  ه اند   زیرا انتظار می رود   مصرف انواع مواد   
شیمیایی و محصولات لاستیکی و پلاستیکی متناسب با جمعیت تغییر کند  . 
ضرایب نشان می د  هد   که جمعیت روستایی بیش از جمعیت شهری است مواد   
شیمیایی جذب می کند  . برای تایید   این موضوع باید   الگوی مصرف و کالاهای 
شیمیایی مورد   استفاد  ه توسط جمعیت روستایی و شهری د  ر مطالعه  ای مستقل 
بررسی شود  . مقد  ار ثابت مد  ل د  ر حد  ود   پنج د  رصد   میانگین بار جذب شد  ه این 

گروه کالا د  ر کل کشور و قابل قبول است.

3-2-7- جذب بار گروه کالای کاغذ و چوب
انتظار می رود   که جمعیت شهری و روستایی و سطوح تحصیلاتی مختلف 
بر میزان جذب این گروه به شکل متفاوت تاثیر بگذارند  . اما بی معنی بود  ن 
ضریب متغیر جمعیت روستایی و د  شوار بود  ن پیش بینی جمعیت به تفکیک 
شهری،  جمعیت  متغیر  بر  علاوه  شد  .  متغیرها  این  حذف  سبب  تحصیلات 
از مجموع 14/701  متغیر کمکی شهرستان تهران، که 3/152 میلیون تن 
میلیون تن بار جذب شد  ه این گروه کالا د  ر کل کشور را تشکیل می د  هد  ، به 
این شهرستان به مد  ل اضافه شد  ه است.  صورت حاصل ضرب د  ر جمعیت 
مقد  ار ثابت مد  ل د  ر حد  ود   4 د  رصد   میانگین بار جذب شد  ه این گروه کالا د  ر 

کل کشور و قابل قبول است.

3-2-8- جذب بار گروه کالای منسوجات، چرم و پوشاک
انتظار می رود   که جذب این گروه کالا متناسب با افزایش جمعیت، سطح 
د  رآمد   و میزان مصرف گرایی افزایش یابد  . از این رو متغیر جمعیت شهری و 
روستایی بررسی شد  ند   که تنها ضریب نظیر جمعیت شهری معنی د  ار برآورد   
شد   و به مد  ل اضافه شد  . مقد  ار ثابت مد  ل د  ر حد  ود   8/13 د  رصد   میانگین بار 

جذب شد  ه این گروه کالا د  ر کل کشور و قابل قبول است.

3-2-9- جذب بار گروه کالای خرد  ه بار، ضایعات و متفرقه
نقش مصرف  که  کالا، جمعیت شهری  گروه  این  تولید    مد  ل  با  مشابه 
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کنند  ه خرد  ه  بار را د  ارد  ، د  ر مد  ل جذب این گروه کالایی وارد   شد  ه است. مقد  ار 
ثابت مد  ل د  ر حد  ود   8/1 د  رصد   میانگین بار جذب شد  ه این گروه کالا د  ر کل 

کشور و قابل قبول است.

3-2-10- جذب بار گروه کالای ساختمانی و سیمانی
د  ر این مد  ل شهرستان قصر شیرین به د  لیل صاد  رات کالاهای ساختمانی 
و سیمانی به کشور عراق از طریق د  و گذرگاه مرزی خسروی و پرویزخان، 
مقصد   سفرهای باری جاد  ه ای این گروه کالا است و به صورت ویژه د  ر مد  ل 
د  ر نظر گرفته شد  ه است. به علاوه متغیر کمکی خرمشهر که مقصد   2/587 
میلیون تن بار این گروه کالایی است به شکل حاصل ضربی وارد   مد  ل شد  ه 
است مقد  ار ثابت مد  ل حد  ود   9/9 د  رصد   میانگین بار جذب شد  ه و قابل قبول 
است. انتظار می رود   علاوه بر جمعیت، تراکم جمعیتی به نوعی بر میزان جذب 
جمعیت  تفکیک  با  رو  این  از  باشد  .  تاثیرگذار  سیمانی  و  ساختمانی  کالای 
شهری شهرستان های پرجمعیت کشور از سایر شهرستان ها این نکته د  ر نظر 

گرفته شد  ه است.

3-3- بررسی ساختاری مد  ل ها
بالای  معنیداری  بر  علاوه  مدل،  ساختار  در  متغیر  قرارگیری  اولویت 
توصیفی  متغیر  و  وابسته  متغیر  بین  علیّ  و  منطقی  رابطهی  وجود  ضریب، 
است. برای جمع بند  ی مد  ل های ارائه شد  ه تاثیر حذف متغیرهای کمکی بر 
میزان برازند  گی مد  ل سنجید  ه شد  ه است. برای این منظور از تغییرات ضریب 
می شود    مشاهد  ه  که  همانطور  است.  شد  ه  استفاد  ه   7 جد  ول  مطابق  برازش 
د  ر مد  ل های تولید   بار تفاوت قابل توجهی د  ر میزان برازند  گی مد  ل با حذف 
متغیر های کمکی رخ می د  هد   که علت این موضوع را می توان د  ر وابستگی 
تولید   و جذب بار د  ر بسیاری از شهرستان های مرزی کشور به تجارت خارجی 
جستجو کرد  . به عبارتی این مناطق د  روازه ورود   و خروج کالا د  ر کشور بود  ه و 
تنها مبد  ا و مقصد   میانی بار به شمار می آیند  . با این حال همانطور که مشاهد  ه 
بار  نهایی  مقصد    د  ر  کالا  میزان مصرف  نمایند  ه  که  جمعیت  متغیر  می شود   
از تغییرات متغیر وابسته د  ر  است، به تنهایی قاد  ر به توصیف د  رصد   بالایی 

اکثر مد  ل های جذب است.

جدول 7. بررسی تاثیر متغیرهای کمکی مدل در میزان برازندگی مدل ها

Table 7. Study of binary variables influence on models fitness

کاغذ و 
 چوب 

 6540/ 2275/844 1489/453 ثابت مدل 
 16/228 8/940 145/075 نفر(  1000متغیر دوتایی تهران × جمعیت شهرستان تهران )  3111 937/0

 28/323 0080/ 2170/ جمعیت شهری 

منسوجات،  
چرم و  
 پوشاک

 9750/ 1343/198 1309/743 ثابت مدل 

 19/537 3140/ 6/140 نفر(  1000) متغیر دوتایی بندر عباس × جمعیت کل کشور 916 868/0
 6/783 5/287 35/862 نفر(  1000متغیر دوتایی تهران × جمعیت تهران ) 

 20/084 0050/ 0910/ جمعیت شهری 
خرده بار،  
ضایعات و  

 متفرقه

 1/415 2048/652 2898/904 ثابت مدل 
 59/297 0040/ 2340/ جمعیت شهری  3516 894/0

ساختمانی  
 و سیمانی 

 1/426 19316/56 27540/14 ثابت مدل 

851/0 477 

صنایع کل کشور متغیر دوتایی قصرشیرین × شاغلین 
 نفر(  1000)

461/577 34/394 13/420 

  1000متغیر دوتایی خرمشهر × شاغلین صنایع کل کشور )
 9/280 34/364 318/882 نفر(

های تهران، اصفهان، بندر عباس،  متغیر دوتایی شهرستان
شیراز، اهواز، کرج، مشهد، تبریز، قصر شیرین، خرمشهر ×  

 جمعیت شهری 
1/103 /0260 42/483 

 10/739 0990/ 1/066 ها × جمعیت شهری متغیردوتایی سایر شهرستان
 5/111 3230/ 1/650 جمعیت روستایی 

 

 

 ها. بررسی تاثیر متغیرهای کمکی مدل در میزان برازندگی مدل 7 جدول
Table 7. Study of binary variables influence on models fitness 

 های جذب ضریب برازش مدل  های تولیدضریب برازش مدل  گروه کالایی 
 با متغیر کمکی  بدون متغیر کمکی  با متغیر کمکی  بدون متغیر کمکی 

 0/869 864/0 0/870 399/0 کشاورزى دامی غذایی 
 0/880 753/0 0/862 229/0 فلزی 

 0/975 021/0 0/970 001/0 معدنی
 0/896 896/0 0/874 790/0 محصولات سبک

آلات و قطعات  ماشین
 0/944 728/0 0/912 786/0 یدکی

 0/938 277/0 0/896 346/0 مواد شیمیایی 
 0/937 898/0 0/850 511/0 کاغذ و چوب

 868/0 738/0 867/0 265/0 منسوجات چرم و پوشاک
 894/0 894/0 982/0 867/0 خرده بار ضایعات متفرقه 

 851/0 757/0 960/0 928/0 ساختمانی و سیمان 
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برآورد444متغیر4های4مستقل4برای4آیند44ه-44
د  ر بخش  پیشین مقاله، مد  ل های برآورد   تولید   و جذب بار برای گروه های 
کالایی ارائه شد  ه است. برای استفاد  ه از این مد  ل های د  ر پیش بینی مقاد  یر 
تولید   و جذب بار د  ر سال های آیند  ه، مقاد  یر متغیر های مستقل استفاد  ه شد  ه د  ر 
آن نیازمند   پیش بینی است. د  ر این بخش مقاد  یر متغیر های جمعیت به تفکیک 
شهرستان، به تفکیک نقاط شهری و روستایی، اشتغال به تفکیک شهرستان 

و تعد  اد   افراد   د  ر گروه فعالیت اقتصاد  ی برای آیند  ه برآورد   می شوند  .

4-1- جمعیت
یکی از متغیرهای مورد   نیاز برای پیش بینی متغیرهای وابسته، جمعیت 
شهرستان ها به تفکیک شهری و روستایی است. اغلب مطالعات از سه عامل 
تولد  ، مرگ  و میر و مهاجرت برای برآورد   جمعیت استفاد  ه می کنند  . د  ر این 
مطالعه نیز برای برآورد   جمعیت آیند  ه از این سه عامل استفاد  ه می شود  . د  ر 

اد  امه به برآورد   مقاد  یر جمعیت برای سال های آتی پرد  اخته می شود  .

4-1-1- بررسی وضع موجود  
بر اساس آمار منتشر شد  ه مرکز آمار ایران، جمعیت کل کشور د  ر سال 
تعد  اد   حد  ود   59  این  از  که  است  نفر  هزار  و 926  میلیون  1395 حد  ود   79 
نفر  هزار   746 و  میلیون   20 حد  ود    و  نشین  شهر  نفر  هزار   180 و  میلیون 
روستانشین هستند  . تهران با حد  ود   13 میلیون و 277 هزار نفر پرجمعیت ترین 
استان و ایلام با 580 هزار نفر کم جمعیت ترین استان است. میانگین جمعیت 
استان ها حد  ود   2 میلیون 578 هزار نفر و انحراف معیار آن حد  ود   2 میلیون 

483 هزار نفر است. 

4-1-2- الگوریتم برآورد   جمعیت
سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد    برای  مطالعه  این  شد  ه  ارائه  الگوریتم  د  ر 
به  مشخص  سال  یک  د  ر  کشور  شهرستان های  جمعیت  شامل  جمعیتی 
تفکیک نقاط شهری و روستایی و گروه های سنی، به عنوان هرم جمعیتی 
پایه، استفاد  ه می شود  . هرم جمعیتی پایه د  ر این مقاله مربوط به سال 1395 و 
د  ر گروه های سنی 5 ساله است. این هرم جمعیتی با استفاد  ه از سه عامل نرخ 
تولد  ، نرخ مرگ  و میر، و نرخ مهاجرت برای سال های آیند  ه مطابق رابطه های 

)2( و )3( رشد   د  اد  ه می شود  :

(2)

17 
 

 
 بررسی وضع موجود -1-1-4

 این   از  که  است  نفر  هزار  926  و  میلیون  79  حدود  1395  سال  در  کشور  کل   جمعیت  ایران،  آمار  مرکز  شده  منتشر  آمار  اساس  رب
 میلیون 13 حدود با تهران. هستند روستانشین نفر  هزار 746 و میلیون 20 حدود و نشین شهر نفر  هزار 180 و میلیون 59 ودحد تعداد

 میلیون   2  حدود  هااستان  جمعیت  میانگین.  است  استان  ترینجمعیتکم  نفر  زاره  580  با  ایلام  و  استان  ترینپرجمعیت  نفر  هزار  277  و
 .  است نفر  هزار 483 میلیون 2 حدود آن  رمعیا انحراف و نفر  هزار 578

 
 الگوریتم برآورد جمعیت -2-1-4

  سال  یک  در  کشور  هایشهرستان  جمعیت  شامل  جمعیتی  سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد  برایاین مطالعه    شده  ارائه  الگوریتم  رد
 این  در  پایه  جمعیتی  هرم.  شودمی  دهاستفا  پایه،  جمعیتی  هرم  عنوان  به  سنی،  هایگروه  و  روستایی  و  شهری  نقاط  تفکیک  به   مشخص

  و  میر،  و  مرگ  نرخ  تولد،  نرخ   عامل  سه  از   استفاده  با  جمعیتی  هرم   این.  است  ساله   5  سنی  هایگروه   در   و  1395  سال  به   مربوط   مقاله
 : شودمی داده رشد( 3( و )2) هایرابطه  مطابق آینده هایالس  برای مهاجرت نرخ

(2 ) 

( )

( ) ( )  

( ) ( )

, 4 5 , 3 4
5

, 2 3 , 1 2 , 1

55
1

55 5
1

.

  
 1

  

,

 

 1

 1

1

2 . .,

14

B y y B y y
D MI MO
iB y y B y y B y y

y D MI MO
i i

y y D M
i

y
i

I MO
i i

i

P

R POP R POP
R R R

R POP R POP R POP

POP R R R

POP POP R R

O

R

P i n

i

− − − −

− − − − −

−
−

− −
−


=




= =

 =


 + +
− + − 

+ + 

− + −

+



− + −

 
(3 ) ( ) 1 ,1y y B y D MI MO

iPOP POP R R R R−= + − + − 
 در آن: که 

: ،میر گروه سنی   و  نرخ مرگ  D
iR های برآورد متغیرها،مجموعه سال :Y  

: نرخ مهاجران خارج شده، MIR  ساله، 5های سنی مجموعه گروه : I 
: شده، نرخ مهاجران وارد MOR کننده گروه سنی،   اندیس بیان ، : i 

: ،جمعیت سال  yPOP  ل در سانرخ تولد، ,: B yR 
: ،در سال  جمعیت گروه سنی  y

iPOP  میر کل،  و  نرخ مرگ : DR 
 

تولد و مرگ نرخ  برای محاسبه  روابط فوق  از اطلاعات وضع موجود، سال    و  در  نرخ    ، در 1395میر  برای محاسبه  سطح استان و 
، در سطح شهرستان استفاده شده 1395الی    1391  هایت سالمهاجران وارد و خارج شده از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجر

،  ضریب  بوده است، نرخ تولد در سطح استان در هر سال با یک  های اخیر کاهشیاست. با توجه به اینکه نرخ تولد کل کشور در سال
 .شودمی، تصحیح (4) ه مطابق رابط
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 که در آن: 
:, نرخ تولد کل کشور در سال مبنا،  BC BaseR   نرخ تولد در سال مبنا ,B BaseR:  نرخ تولد کل کشور در سالy ، ,: BC yR  

 

(3)
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 بررسی وضع موجود -1-1-4

 این   از  که  است  نفر  هزار  926  و  میلیون  79  حدود  1395  سال  در  کشور  کل   جمعیت  ایران،  آمار  مرکز  شده  منتشر  آمار  اساس  رب
 میلیون 13 حدود با تهران. هستند روستانشین نفر  هزار 746 و میلیون 20 حدود و نشین شهر نفر  هزار 180 و میلیون 59 ودحد تعداد

 میلیون   2  حدود  هااستان  جمعیت  میانگین.  است  استان  ترینجمعیتکم  نفر  زاره  580  با  ایلام  و  استان  ترینپرجمعیت  نفر  هزار  277  و
 .  است نفر  هزار 483 میلیون 2 حدود آن  رمعیا انحراف و نفر  هزار 578

 
 الگوریتم برآورد جمعیت -2-1-4

  سال  یک  در  کشور  هایشهرستان  جمعیت  شامل  جمعیتی  سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد  برایاین مطالعه    شده  ارائه  الگوریتم  رد
 این  در  پایه  جمعیتی  هرم.  شودمی  دهاستفا  پایه،  جمعیتی  هرم  عنوان  به  سنی،  هایگروه  و  روستایی  و  شهری  نقاط  تفکیک  به   مشخص

  و  میر،  و  مرگ  نرخ  تولد،  نرخ   عامل  سه  از   استفاده  با  جمعیتی  هرم   این.  است  ساله   5  سنی  هایگروه   در   و  1395  سال  به   مربوط   مقاله
 : شودمی داده رشد( 3( و )2) هایرابطه  مطابق آینده هایالس  برای مهاجرت نرخ
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(3 ) ( ) 1 ,1y y B y D MI MO

iPOP POP R R R R−= + − + − 
 در آن: که 

: ،میر گروه سنی   و  نرخ مرگ  D
iR های برآورد متغیرها،مجموعه سال :Y  

: نرخ مهاجران خارج شده، MIR  ساله، 5های سنی مجموعه گروه : I 
: شده، نرخ مهاجران وارد MOR کننده گروه سنی،   اندیس بیان ، : i 

: ،جمعیت سال  yPOP  ل در سانرخ تولد، ,: B yR 
: ،در سال  جمعیت گروه سنی  y

iPOP  میر کل،  و  نرخ مرگ : DR 
 

تولد و مرگ نرخ  برای محاسبه  روابط فوق  از اطلاعات وضع موجود، سال    و  در  نرخ    ، در 1395میر  برای محاسبه  سطح استان و 
، در سطح شهرستان استفاده شده 1395الی    1391  هایت سالمهاجران وارد و خارج شده از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجر

،  ضریب  بوده است، نرخ تولد در سطح استان در هر سال با یک  های اخیر کاهشیاست. با توجه به اینکه نرخ تولد کل کشور در سال
 .شودمی، تصحیح (4) ه مطابق رابط
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 که در آن: 
:, نرخ تولد کل کشور در سال مبنا،  BC BaseR   نرخ تولد در سال مبنا ,B BaseR:  نرخ تولد کل کشور در سالy ، ,: BC yR  

 

که د  ر آن:
Y:مجموعه سال های برآورد  متغیرها،  

:مجموعه گروه های سنی 5 ساله، I  

،
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 بررسی وضع موجود -1-1-4

 این   از  که  است  نفر  هزار  926  و  میلیون  79  حدود  1395  سال  در  کشور  کل   جمعیت  ایران،  آمار  مرکز  شده  منتشر  آمار  اساس  رب
 میلیون 13 حدود با تهران. هستند روستانشین نفر  هزار 746 و میلیون 20 حدود و نشین شهر نفر  هزار 180 و میلیون 59 ودحد تعداد

 میلیون   2  حدود  هااستان  جمعیت  میانگین.  است  استان  ترینجمعیتکم  نفر  زاره  580  با  ایلام  و  استان  ترینپرجمعیت  نفر  هزار  277  و
 .  است نفر  هزار 483 میلیون 2 حدود آن  رمعیا انحراف و نفر  هزار 578

 
 الگوریتم برآورد جمعیت -2-1-4

  سال  یک  در  کشور  هایشهرستان  جمعیت  شامل  جمعیتی  سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد  برایاین مطالعه    شده  ارائه  الگوریتم  رد
 این  در  پایه  جمعیتی  هرم.  شودمی  دهاستفا  پایه،  جمعیتی  هرم  عنوان  به  سنی،  هایگروه  و  روستایی  و  شهری  نقاط  تفکیک  به   مشخص

  و  میر،  و  مرگ  نرخ  تولد،  نرخ   عامل  سه  از   استفاده  با  جمعیتی  هرم   این.  است  ساله   5  سنی  هایگروه   در   و  1395  سال  به   مربوط   مقاله
 : شودمی داده رشد( 3( و )2) هایرابطه  مطابق آینده هایالس  برای مهاجرت نرخ
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(3 ) ( ) 1 ,1y y B y D MI MO

iPOP POP R R R R−= + − + − 
 در آن: که 

: ،میر گروه سنی   و  نرخ مرگ  D
iR های برآورد متغیرها،مجموعه سال :Y  

: نرخ مهاجران خارج شده، MIR  ساله، 5های سنی مجموعه گروه : I 
: شده، نرخ مهاجران وارد MOR کننده گروه سنی،   اندیس بیان ، : i 

: ،جمعیت سال  yPOP  ل در سانرخ تولد، ,: B yR 
: ،در سال  جمعیت گروه سنی  y

iPOP  میر کل،  و  نرخ مرگ : DR 
 

تولد و مرگ نرخ  برای محاسبه  روابط فوق  از اطلاعات وضع موجود، سال    و  در  نرخ    ، در 1395میر  برای محاسبه  سطح استان و 
، در سطح شهرستان استفاده شده 1395الی    1391  هایت سالمهاجران وارد و خارج شده از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجر

،  ضریب  بوده است، نرخ تولد در سطح استان در هر سال با یک  های اخیر کاهشیاست. با توجه به اینکه نرخ تولد کل کشور در سال
 .شودمی، تصحیح (4) ه مطابق رابط
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 که در آن: 
:, نرخ تولد کل کشور در سال مبنا،  BC BaseR   نرخ تولد در سال مبنا ,B BaseR:  نرخ تولد کل کشور در سالy ، ,: BC yR  

:اند یس بیان  کنند ه گروه سنی  i  
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 بررسی وضع موجود -1-1-4

 این   از  که  است  نفر  هزار  926  و  میلیون  79  حدود  1395  سال  در  کشور  کل   جمعیت  ایران،  آمار  مرکز  شده  منتشر  آمار  اساس  رب
 میلیون 13 حدود با تهران. هستند روستانشین نفر  هزار 746 و میلیون 20 حدود و نشین شهر نفر  هزار 180 و میلیون 59 ودحد تعداد

 میلیون   2  حدود  هااستان  جمعیت  میانگین.  است  استان  ترینجمعیتکم  نفر  زاره  580  با  ایلام  و  استان  ترینپرجمعیت  نفر  هزار  277  و
 .  است نفر  هزار 483 میلیون 2 حدود آن  رمعیا انحراف و نفر  هزار 578

 
 الگوریتم برآورد جمعیت -2-1-4

  سال  یک  در  کشور  هایشهرستان  جمعیت  شامل  جمعیتی  سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد  برایاین مطالعه    شده  ارائه  الگوریتم  رد
 این  در  پایه  جمعیتی  هرم.  شودمی  دهاستفا  پایه،  جمعیتی  هرم  عنوان  به  سنی،  هایگروه  و  روستایی  و  شهری  نقاط  تفکیک  به   مشخص

  و  میر،  و  مرگ  نرخ  تولد،  نرخ   عامل  سه  از   استفاده  با  جمعیتی  هرم   این.  است  ساله   5  سنی  هایگروه   در   و  1395  سال  به   مربوط   مقاله
 : شودمی داده رشد( 3( و )2) هایرابطه  مطابق آینده هایالس  برای مهاجرت نرخ
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(3 ) ( ) 1 ,1y y B y D MI MO

iPOP POP R R R R−= + − + − 
 در آن: که 

: ،میر گروه سنی   و  نرخ مرگ  D
iR های برآورد متغیرها،مجموعه سال :Y  

: نرخ مهاجران خارج شده، MIR  ساله، 5های سنی مجموعه گروه : I 
: شده، نرخ مهاجران وارد MOR کننده گروه سنی،   اندیس بیان ، : i 

: ،جمعیت سال  yPOP  ل در سانرخ تولد، ,: B yR 
: ،در سال  جمعیت گروه سنی  y

iPOP  میر کل،  و  نرخ مرگ : DR 
 

تولد و مرگ نرخ  برای محاسبه  روابط فوق  از اطلاعات وضع موجود، سال    و  در  نرخ    ، در 1395میر  برای محاسبه  سطح استان و 
، در سطح شهرستان استفاده شده 1395الی    1391  هایت سالمهاجران وارد و خارج شده از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجر

،  ضریب  بوده است، نرخ تولد در سطح استان در هر سال با یک  های اخیر کاهشیاست. با توجه به اینکه نرخ تولد کل کشور در سال
 .شودمی، تصحیح (4) ه مطابق رابط
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BC y
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RR R
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=     

 که در آن: 
:, نرخ تولد کل کشور در سال مبنا،  BC BaseR   نرخ تولد در سال مبنا ,B BaseR:  نرخ تولد کل کشور در سالy ، ,: BC yR  

نرخ تولد  د ر سال ,: B yR  

:نرخ مرگ  و  میر کل، DR  
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 بررسی وضع موجود -1-1-4

 این   از  که  است  نفر  هزار  926  و  میلیون  79  حدود  1395  سال  در  کشور  کل   جمعیت  ایران،  آمار  مرکز  شده  منتشر  آمار  اساس  رب
 میلیون 13 حدود با تهران. هستند روستانشین نفر  هزار 746 و میلیون 20 حدود و نشین شهر نفر  هزار 180 و میلیون 59 ودحد تعداد

 میلیون   2  حدود  هااستان  جمعیت  میانگین.  است  استان  ترینجمعیتکم  نفر  زاره  580  با  ایلام  و  استان  ترینپرجمعیت  نفر  هزار  277  و
 .  است نفر  هزار 483 میلیون 2 حدود آن  رمعیا انحراف و نفر  هزار 578

 
 الگوریتم برآورد جمعیت -2-1-4

  سال  یک  در  کشور  هایشهرستان  جمعیت  شامل  جمعیتی  سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد  برایاین مطالعه    شده  ارائه  الگوریتم  رد
 این  در  پایه  جمعیتی  هرم.  شودمی  دهاستفا  پایه،  جمعیتی  هرم  عنوان  به  سنی،  هایگروه  و  روستایی  و  شهری  نقاط  تفکیک  به   مشخص

  و  میر،  و  مرگ  نرخ  تولد،  نرخ   عامل  سه  از   استفاده  با  جمعیتی  هرم   این.  است  ساله   5  سنی  هایگروه   در   و  1395  سال  به   مربوط   مقاله
 : شودمی داده رشد( 3( و )2) هایرابطه  مطابق آینده هایالس  برای مهاجرت نرخ
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(3 ) ( ) 1 ,1y y B y D MI MO

iPOP POP R R R R−= + − + − 
 در آن: که 

: ،میر گروه سنی   و  نرخ مرگ  D
iR های برآورد متغیرها،مجموعه سال :Y  

: نرخ مهاجران خارج شده، MIR  ساله، 5های سنی مجموعه گروه : I 
: شده، نرخ مهاجران وارد MOR کننده گروه سنی،   اندیس بیان ، : i 

: ،جمعیت سال  yPOP  ل در سانرخ تولد، ,: B yR 
: ،در سال  جمعیت گروه سنی  y

iPOP  میر کل،  و  نرخ مرگ : DR 
 

تولد و مرگ نرخ  برای محاسبه  روابط فوق  از اطلاعات وضع موجود، سال    و  در  نرخ    ، در 1395میر  برای محاسبه  سطح استان و 
، در سطح شهرستان استفاده شده 1395الی    1391  هایت سالمهاجران وارد و خارج شده از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجر

،  ضریب  بوده است، نرخ تولد در سطح استان در هر سال با یک  های اخیر کاهشیاست. با توجه به اینکه نرخ تولد کل کشور در سال
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د  ر روابط فوق برای محاسبه نرخ تولد   و مرگ  و میر از اطلاعات وضع 
موجود  ، سال 1395، د  ر سطح استان و برای محاسبه نرخ مهاجران وارد   و 
خارج شد  ه از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجرت سال های  1391 الی 
1395، د  ر سطح شهرستان استفاد  ه شد  ه است. با توجه به اینکه نرخ تولد   کل 
کشور د  ر سال های اخیر کاهشی  بود  ه است، نرخ تولد   د  ر سطح استان د  ر هر 

سال با یک ضریب، مطابق رابطه  )4(، تصحیح می شود  .

(4)

17 
 

 
 بررسی وضع موجود -1-1-4

 این   از  که  است  نفر  هزار  926  و  میلیون  79  حدود  1395  سال  در  کشور  کل   جمعیت  ایران،  آمار  مرکز  شده  منتشر  آمار  اساس  رب
 میلیون 13 حدود با تهران. هستند روستانشین نفر  هزار 746 و میلیون 20 حدود و نشین شهر نفر  هزار 180 و میلیون 59 ودحد تعداد

 میلیون   2  حدود  هااستان  جمعیت  میانگین.  است  استان  ترینجمعیتکم  نفر  زاره  580  با  ایلام  و  استان  ترینپرجمعیت  نفر  هزار  277  و
 .  است نفر  هزار 483 میلیون 2 حدود آن  رمعیا انحراف و نفر  هزار 578

 
 الگوریتم برآورد جمعیت -2-1-4

  سال  یک  در  کشور  هایشهرستان  جمعیت  شامل  جمعیتی  سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد  برایاین مطالعه    شده  ارائه  الگوریتم  رد
 این  در  پایه  جمعیتی  هرم.  شودمی  دهاستفا  پایه،  جمعیتی  هرم  عنوان  به  سنی،  هایگروه  و  روستایی  و  شهری  نقاط  تفکیک  به   مشخص

  و  میر،  و  مرگ  نرخ  تولد،  نرخ   عامل  سه  از   استفاده  با  جمعیتی  هرم   این.  است  ساله   5  سنی  هایگروه   در   و  1395  سال  به   مربوط   مقاله
 : شودمی داده رشد( 3( و )2) هایرابطه  مطابق آینده هایالس  برای مهاجرت نرخ

(2 ) 

( )

( ) ( )  

( ) ( )

, 4 5 , 3 4
5

, 2 3 , 1 2 , 1

55
1

55 5
1

.

  
 1

  

,

 

 1

 1

1

2 . .,

14

B y y B y y
D MI MO
iB y y B y y B y y

y D MI MO
i i

y y D M
i

y
i

I MO
i i

i

P

R POP R POP
R R R

R POP R POP R POP

POP R R R

POP POP R R

O

R

P i n

i

− − − −

− − − − −

−
−

− −
−


=




= =

 =


 + +
− + − 

+ + 

− + −

+



− + −

 
(3 ) ( ) 1 ,1y y B y D MI MO

iPOP POP R R R R−= + − + − 
 در آن: که 

: ،میر گروه سنی   و  نرخ مرگ  D
iR های برآورد متغیرها،مجموعه سال :Y  

: نرخ مهاجران خارج شده، MIR  ساله، 5های سنی مجموعه گروه : I 
: شده، نرخ مهاجران وارد MOR کننده گروه سنی،   اندیس بیان ، : i 

: ،جمعیت سال  yPOP  ل در سانرخ تولد، ,: B yR 
: ،در سال  جمعیت گروه سنی  y

iPOP  میر کل،  و  نرخ مرگ : DR 
 

تولد و مرگ نرخ  برای محاسبه  روابط فوق  از اطلاعات وضع موجود، سال    و  در  نرخ    ، در 1395میر  برای محاسبه  سطح استان و 
، در سطح شهرستان استفاده شده 1395الی    1391  هایت سالمهاجران وارد و خارج شده از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجر

،  ضریب  بوده است، نرخ تولد در سطح استان در هر سال با یک  های اخیر کاهشیاست. با توجه به اینکه نرخ تولد کل کشور در سال
 .شودمی، تصحیح (4) ه مطابق رابط

 

(4 ) 
,

, ,
,

BC y
B y B Base

BC Base

RR R
R

=     

 که در آن: 
:, نرخ تولد کل کشور در سال مبنا،  BC BaseR   نرخ تولد در سال مبنا ,B BaseR:  نرخ تولد کل کشور در سالy ، ,: BC yR  

 

که د  ر آن:
،y نرخ تولد کل کشور در سال ,: BC yR  

نرخ تولد در سال مبنا

17 
 

 
 بررسی وضع موجود -1-1-4

 این   از  که  است  نفر  هزار  926  و  میلیون  79  حدود  1395  سال  در  کشور  کل   جمعیت  ایران،  آمار  مرکز  شده  منتشر  آمار  اساس  رب
 میلیون 13 حدود با تهران. هستند روستانشین نفر  هزار 746 و میلیون 20 حدود و نشین شهر نفر  هزار 180 و میلیون 59 ودحد تعداد

 میلیون   2  حدود  هااستان  جمعیت  میانگین.  است  استان  ترینجمعیتکم  نفر  زاره  580  با  ایلام  و  استان  ترینپرجمعیت  نفر  هزار  277  و
 .  است نفر  هزار 483 میلیون 2 حدود آن  رمعیا انحراف و نفر  هزار 578

 
 الگوریتم برآورد جمعیت -2-1-4

  سال  یک  در  کشور  هایشهرستان  جمعیت  شامل  جمعیتی  سنی  هرم  از  جمعیت،  برآورد  برایاین مطالعه    شده  ارائه  الگوریتم  رد
 این  در  پایه  جمعیتی  هرم.  شودمی  دهاستفا  پایه،  جمعیتی  هرم  عنوان  به  سنی،  هایگروه  و  روستایی  و  شهری  نقاط  تفکیک  به   مشخص

  و  میر،  و  مرگ  نرخ  تولد،  نرخ   عامل  سه  از   استفاده  با  جمعیتی  هرم   این.  است  ساله   5  سنی  هایگروه   در   و  1395  سال  به   مربوط   مقاله
 : شودمی داده رشد( 3( و )2) هایرابطه  مطابق آینده هایالس  برای مهاجرت نرخ

(2 ) 

( )

( ) ( )  

( ) ( )

, 4 5 , 3 4
5

, 2 3 , 1 2 , 1

55
1

55 5
1

.

  
 1

  

,

 

 1

 1

1

2 . .,

14

B y y B y y
D MI MO
iB y y B y y B y y

y D MI MO
i i

y y D M
i

y
i

I MO
i i

i

P

R POP R POP
R R R

R POP R POP R POP

POP R R R

POP POP R R

O

R

P i n

i

− − − −

− − − − −

−
−

− −
−


=




= =

 =


 + +
− + − 

+ + 

− + −

+



− + −

 
(3 ) ( ) 1 ,1y y B y D MI MO

iPOP POP R R R R−= + − + − 
 در آن: که 

: ،میر گروه سنی   و  نرخ مرگ  D
iR های برآورد متغیرها،مجموعه سال :Y  

: نرخ مهاجران خارج شده، MIR  ساله، 5های سنی مجموعه گروه : I 
: شده، نرخ مهاجران وارد MOR کننده گروه سنی،   اندیس بیان ، : i 

: ،جمعیت سال  yPOP  ل در سانرخ تولد، ,: B yR 
: ،در سال  جمعیت گروه سنی  y

iPOP  میر کل،  و  نرخ مرگ : DR 
 

تولد و مرگ نرخ  برای محاسبه  روابط فوق  از اطلاعات وضع موجود، سال    و  در  نرخ    ، در 1395میر  برای محاسبه  سطح استان و 
، در سطح شهرستان استفاده شده 1395الی    1391  هایت سالمهاجران وارد و خارج شده از هر منطقه از میانگین اطلاعات مهاجر

،  ضریب  بوده است، نرخ تولد در سطح استان در هر سال با یک  های اخیر کاهشیاست. با توجه به اینکه نرخ تولد کل کشور در سال
 .شودمی، تصحیح (4) ه مطابق رابط

 

(4 ) 
,

, ,
,

BC y
B y B Base

BC Base

RR R
R

=     

 که در آن: 
:, نرخ تولد کل کشور در سال مبنا،  BC BaseR   نرخ تولد در سال مبنا ,B BaseR:  نرخ تولد کل کشور در سالy ، ,: BC yR  

نرخ تولد کل کشور در سال مبنا، ,: BC BaseR  



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 54، شماره 8، سال 1401، صفحه 3041 تا 3066

3059

برای برآورد   نرخ تولد   کل کشور از مد  ل رگرسیون خطی که روی نرخ 
استفاد  ه  است،  تا 1395 ساخته شد  ه  برای سال های 1390  تولد   کل کشور 
به همراه خط  این سال ها  د  ر  تولد   کل کشور  نرخ  تغییرات  نمود  ار  می شود  . 

برازش شد  ه آن د  ر شکل 1 و اطلاعات مربوط به مد  ل نرخ تولد   کل کشور 
د  ر جد  ول 8 ارائه شد  ه است. د  ر شکل 2 فلوچارت نحوه برآورد   جمعیت نشان 

د  اد  ه شد  ه است.

 
 و خط برازش شده  1395تا  1390های تولد کل کشور در سال  نمودار تغییرات نرخ . 1 شکل

Figure 1. Iran’s birth rate variations and the fitted line 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1. نمودار تغییرات نرخ تولد کل کشور در سال های 1390 تا 1395 و خط برازش شده

Fig. 1. Iran’s birth rate variations and the fitted line

جدول 8. مدل پرداخت شده نرخ تولد کل کشور

Table 8. Iran’s birth rate calibrated model مدل پرداخت شده نرخ تولد کل کشور 8جدول . 
Table 8. Iran’s birth rate calibrated model 

 Fمقدار  2R مقدار ( tداری  )آماره میزان معنی انحراف معیار مقدار ضریب  نام متغیر

 434521/84 0/ 954769 515938/9 053819/0 512142/0 ثابت مدل
 - - 0/ 188826 000039/0 - 000355/0 سال

 

 

 بر حسب میلیون نفر  1420تا  1400های . کل شاغلین برآورد شده کشور تحت سناریوهای نرخ بیکاری در سال 9 جدول
Table 9. Predicted employment under unemployment rate scenarios from 2021 to 2041(in millions) 

 سناریوهای نرخ بیکاری سال

درصد  25نرخ بیکاری  درصد  5/12 نرخ بیکاری  درصد  10نرخ بیکاری   درصد  5نرخ بیکاری    
)وضع موجود(  1395 - 22/76 - - 

1400 20/82 24/29 24/98 26/37 
1405 22/36 26/06 26/80 28/27 
1410 23/98 27/91 28/69 30/27 
1415 25/55 29/70 30/53 32/19 
1420 27/10 31/45 32/32 34/06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. فلوچارت نحوه برآورد جمعیت

Fig. 2. A flowchart for predicting population figures
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4-1-3- مقایسه جمعیت
مرکز آمار ایران نیز جمعیت کل کشور را برای د  وره های پنج  ساله تا افق 
1430 با فرض چهار سناریو برای میزان باروری برآورد   کرد  ه است. مقایسه 
و  باروری  سناریو  چهار  فرض  با  آمار  مرکز  برآورد   شد  ه  کشور  جمعیت کل 
این مطالعه تا افق 1420 د  ر شکل 3 نشان د  اد  ه شد  ه است. همانطور که د  ر  
شکل 3 ملاحظه می شود  ، جمعیت برآورد   شد  ه کل کشور توسط این مطالعه 
بین جمعیت برآورد   شد  ه کل کشور توسط مرکز آمار با د  و سناریوی افزایش 

باروری نسبت به سطح فعلی و ثبات باروری د  ر سطح فعلی قرار د  ارد  .

4-2- اشتغال
پیش بینی  برای  مطالعه  این  د  ر  نیاز  مورد    متغیرهای  از  د  یگر  یکی 
متغیرهای وابسته، تعد  اد   شاغلین شهرستان ها به تفکیک شهری و روستایی 
و بخش های اقتصاد  ی صنعت و کشاورزی است که جمعیت، د  رصد   نیروی 
فعال، نرخ بیکاری، و سهم شاغلین بخش های اقتصاد  ی از عوامل مؤثر د  ر 
این  از  آیند  ه  د  ر  تعد  اد   شاغلین  برآورد    برای  این مطالعه  د  ر  تعیین آن است. 

عوامل استفاد  ه می شود  .

4-2-1- وضع موجود  
طبق تعریف مرکز آمار ایران، نیروی کار فعال و غیرفعال برای جمعیت 
د  ارای 10 سال و بیشتر محاسبه می شود  . بر اساس آمار منتشر شد  ه این مرکز، 
کل جمعیت بالای 10 سال کشور د  ر سال 1395 حد  ود   66 میلیون و 422 

هزار نفر است و جمعیت کل شاغلین 22 میلیون و هفتصد   و شصت هزار نفر 
بود  ه است. استان تهران با حد  ود   11 میلیون و 407 هزار نفر بیشترین جمعیت 
نفر کم ترین جمعیت  هزار  با 486  ایلام  استان  و  بیشتر،  و  د  ارای 10 سال 
د  ارای 10 سال و بیشتر را د  ارد  . میانگین جمعیت 10 سال و بیشتر استان ها 
حد  ود   2 میلیون و 143 هزار نفر و انحراف معیار آن حد  ود   2 میلیون و 117 
هزار نفر است. 39/19 د  رصد   از جمعیت د  ارای 10 سال و بیشتر کشور نیروی 
فعال از نظر اقتصاد  ی هستند   و 12/57 د  رصد   این مقد  ار سهم نیروی بیکاری 

را تشکیل می د  هد  .

4-2-2- روش برآورد  
سهم  و  بیکاری،  نرخ  فعال،  نیروی  د  رصد    جمعیت،  از  مطالعه  این  د  ر 
شاغلین بخش های مختلف اقتصاد  ی برای برآورد   اشتغال د  ر سال های افق 
وضعیت  برآورد    برای  نیاز  مورد    اطلاع  اولین  می شود  .  استفاد  ه  برنامه ریزی 
اشتغال هر منطقه، جمعیت آن منطقه به تفکیک گروه سنی است که نحوه 
اختیار د  اشتن هرم سنی  با د  ر  بیان شد  ه است.  پیشین  برآورد   آن د  ر بخش 
جمعیت هر منطقه، و سهم نیروی فعال آن منطقه، جمعیت فعال اقتصاد  ی 

برای آن منطقه طبق رابطه )5( محاسبه می شود  :

(5)
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Figure 3. Comparison of projected birth rate by current study and national statistics organization 
 

 اشتغال -2-4
ها به تفکیک شهری و  بینی متغیرهای وابسته، تعداد شاغلین شهرستانر از متغیرهای مورد نیاز در این مطالعه برای پیشکی دیگی

و   کشاورزی  اقتصادی  هایبخشروستایی  و  که    صنعت  ش است  سهم  و  بیکاری،  نرخ  فعال،  نیروی  درصد   هایبخش  اغلینجمعیت، 
 شود.این مطالعه برای برآورد تعداد شاغلین در آینده از این عوامل استفاده میاقتصادی از عوامل مؤثر در تعیین آن است. در 

 موجود  وضع-1-2-4
  ر آما  اساس  بر.  شودمی  محاسبه  بیشتر  و  سال  10  دارای  جمعیت  برای  فعالغیر  و  فعال  کار  نیروی  ایران،  آمار  مرکز  تعریف  بقط

و جمعیت کل شاغلین   است نفر هزار 422 و میلیون  66 دودح  1395 سال در کشور سال  10 بالای جمعیت  کل مرکز،  این شده شرمنت
 و  سال 10 دارای جمعیت بیشترین نفر  هزار 407 و میلیون 11 حدود با تهران استان. میلیون و هفتصد و شصت هزار نفر بوده است 22

  هااستان  بیشتر  و  سال  10  جمعیت  میانگین.  دارد  را   بیشتر  و  سال  10  دارای  جمعیت  ترینکم  نفر   ر هزا  486  با  ایلام  استان  و  بیشتر،
 و   سال  10  دارای  جمعیت  از  درصد  19/39  .است  نفر  هزار  117  و  میلیون  2  حدود  آن  معیار  انحراف  و  نفر  هزار  143  و  میلیون  2  حدود
 .دهدمی تشکیل  را بیکاری نیروی سهم مقدار این رصدد 57/12 و هستند اقتصادی  نظر از فعال نیروی  کشور بیشتر

 رد روش برآو-2-2-4
از  د این مطالعه  بیکاری، و سهم شاغلین بخشر  نرخ  نیروی فعال،  اقتصادی  جمعیت، درصد  اشتغال در های مختلف  برآورد  برای 
شتغال هر منطقه، جمعیت آن منطقه به تفکیک  عیت اشود. اولین اطلاع مورد نیاز برای برآورد وض ریزی استفاده میهای افق برنامه سال

رآورد آن در بخش پیشین بیان شده است. با در اختیار داشتن هرم سنی جمعیت هر منطقه، و سهم نیروی گروه سنی است که نحوه ب
 :شودمیمحاسبه ( 5) فعال آن منطقه، جمعیت فعال اقتصادی برای آن منطقه طبق رابطه

(5 )  
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 که در آن: 
  سال و بیشتر، 10سهم جمعیت فعال از نظر اقتصادی از جمعیت دارای 

 :SAPop 
:  ،جمعیت فعال از نظر اقتصادی در سال   yAPop  

 جمعیت فعال از نظر اقتصادی،   برای محاسبه سهم
 SAPop در سطح شهرستان، برگرفته از 1395، از اطلاعات وضع موجود، سال ،

سال  که آمار    مورد نیاز استنیز  مرکز آمار ایران، استفاده شده است. برای محاسبه جمعیت شاغلین هر منطقه نرخ بیکاری آن منطقه  
ضوع مهم عدم ثبات نرخ بیکاری در کشور است. تغییرات  مو  اماران موجود است.  ار ای، در سطح شهرستان در اطلاعات مرکز آم1395

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3. مقایسه جمعیت برآورد شده کشور توسط مرکز آمار در چهار سناریو و مطالعه حاضر

Fig. 3. Comparison of projected birth rate by current study and national statistics organization
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که د  ر آن:
سهم جمعیت فعال از نظر اقتصادی از جمعیت دارای 01   

 :SAPop  

سال و بیشتر
y جمعیت فعال از نظر اقتصادی در سال  : yAPop  

از   ،  
 SAPop اقتصاد  ی، نظر  از  فعال  جمعیت  سهم  محاسبه  برای 

مرکز  از  برگرفته  د  ر سطح شهرستان،  موجود  ، سال 1395،  اطلاعات وضع 
آمار ایران، استفاد  ه شد  ه است. برای محاسبه جمعیت شاغلین هر منطقه نرخ 
بیکاری آن منطقه نیز مورد   نیاز است که آمار سال 1395، د  ر سطح شهرستان 
د  ر اطلاعات مرکز آمار ایران موجود   است. اما موضوع مهم عد  م ثبات نرخ 
تا 1395  بیکاری د  ر سال های 1380  تغییرات نرخ  بیکاری د  ر کشور است. 
به خوبی د  ر شکل 4 قابل مشاهد  ه است. با توجه به وضعیت سیاسی کشور، 
نوسانات زیاد  ی د  ر نرخ بیکاری برای سال های آیند  ه پیش بینی می شود  . بر 
این اساس برای محاسبه جمعیت شاغلین، چهار سناریو با نرخ های بیکاری 
کل  جمعیت   ،)6( رابطه  مطابق  و  می شود    تعریف  کشور  کل  برای  مختلف 
شاغلین هر منطقه محاسبه می شود  . برای سناریوها سه نرخ بیکاری 25 ، 5 
بد  بینانه، خوشبینانه و واقع بینانه د  ر  به ترتیب به عنوان حالت  و 10 د  رصد  ، 

نظر گرفته می شود  .
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شکل 4. نرخ بیکاری کشور برای سال های 1380 تا 1395.

Fig. 4. Iran’s unemployment rate variations from 2001 to 2016
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 شود.در نظر گرفته میبینانه واقع و شبینانهه، خون حالت بدبینانبه عنوابه ترتیب درصد،  10و  5،  25بیکاری 

(6) ( ) 1  , y y UNIMP
k kEmp APop R y Y k K=  −     

 که در آن: 
: ،تحت سناریو   جمعیت شاغل شهرستان در سال  y

kEmp اریو ها بر اساس سننرخ بیکاری شهرستان، : UNIMP
kR 

k، UNIMPها بر اساس سناریو نرخ بیکاری شهرستان است و
kR شودمحاسبه می (6)، مطابق رابطه. 
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که د  ر آن:
:نیروی شاغل در بخش صنعت در سال y تحت سناریو  y

kEmpInd  
، k

SEmpInd:سهم گروه صنعت از اشتغال  
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د  ر این مطالعه برای محاسبه مقاد  یر سهم بخش های اقتصاد  ی مختلف از 
اشتغال، از اطلاعات سال 1394 د  ر سطح استان، موجود   د  ر مرکز آمار ایران 
استفاد  ه شد  ه است. فلوچارت نحوه محاسبه هرم نیروی کار د  ر شکل 5 نشان 
د  اد  ه شد  ه است. بر این اساس شاغلین شهرستان ها برای آیند  ه برآورد   شد  ه 
است. با همفزون کرد  ن شاغلین شهرستان  ها، جمعیت استان ها و کل کشور 

نیز محاسبه می شوند  .

 
 وه محاسبه هرم نیروی کار فلوچارت نح. 5شکل 

Figure 5. A flowchart for predicting employment figures 
 

 

 

 

 

 

 

شکل 5. فلوچارت نحوه محاسبه هرم نیروی کار
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جدول 9. کل شاغلین برآورد شده کشور تحت سناریوهای نرخ بیکاری در سال های 1400 تا 1420 بر حسب میلیون نفر

Table 9. Predicted employment under unemployment rate scenarios from 2021 to 2041(in millions)

 . مدل پرداخت شده نرخ تولد کل کشور 8جدول 
Table 8. Iran’s birth rate calibrated model 

 Fمقدار  2R مقدار ( tداری  )آماره میزان معنی انحراف معیار مقدار ضریب  نام متغیر

 434521/84 0/ 954769 515938/9 053819/0 512142/0 ثابت مدل
 - - 0/ 188826 000039/0 - 000355/0 سال

 

 

 بر حسب میلیون نفر  1420تا  1400های . کل شاغلین برآورد شده کشور تحت سناریوهای نرخ بیکاری در سال 9 جدول
Table 9. Predicted employment under unemployment rate scenarios from 2021 to 2041(in millions) 

 سناریوهای نرخ بیکاری سال

درصد  25نرخ بیکاری  درصد  5/12 نرخ بیکاری  درصد  10نرخ بیکاری   درصد  5نرخ بیکاری    
)وضع موجود(  1395 - 22/76 - - 

1400 20/82 24/29 24/98 26/37 
1405 22/36 26/06 26/80 28/27 
1410 23/98 27/91 28/69 30/27 
1415 25/55 29/70 30/53 32/19 
1420 27/10 31/45 32/32 34/06 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-3- نتایج برآورد  
با توجه به روش ارائه شد  ه برای برآورد   هرم نیروی کار، تعد  اد   شاغلین 
برای  اقتصاد  ی  بخش های  و  روستایی  و  شهری  تفکیک  به  شهرستان ها 
سال های 1400، 1405، 1410، 1415، و 1420 برآورد   شد  ه است. جد  ول 9 
کل شاغلین کشور را د  ر سال های 1400 تا 1420 د  ر د  وره های 5 ساله تحت 

سناریو های مختلف نرخ بیکاری بر حسب میلیون نفر نشان می د  هد  .

نتایج4برآورد444تولید444و4جذب4بار4کل4کشور4-4 
برای برآورد   مقاد  یر پیش بینی شد  ه تولید   و جذب بار کل گروه های کالایی 

جدول 10. پیش بینی مجموع تولید بار کل کشور )تن(

Table 10. Total predicted freight productionبینی مجموع تولید بار کل کشور )تن( . پیش10 جدول 
Table 10. Total predicted freight production 

 سناریو
 بیکاری()درصد نرخ 

 سال
1395 1400 1405 1410 1415 1420 

5 - 573,368,645 605,618,840 639,222,385 672,454,145 705,273,987 
10 - 554,627,732 585,344,937 617,333,630 648,976,724 680,244,390 

5/12 518,169,697 545,257,276 575,207,985 606,389,253 637,238,014 667,729,591 
25 - 498,404,993 524,523,227 551,667,368 578,544,463 605,155,599 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

د  ر کشور مطابق جد  ول های جد  ول 10 و جد  ول 11 از مد  ل های پرد  اخت شد  ه 
د  ر بخش 3 و برآورد   متغیرهای مستقل د  ر بخش 4 استفاد  ه شد  ه است. طبق 
این برآورد  ، مقد  ار کل تولید   بار د  ر کشور د  ر سال 1420 د  ر بهترین وضعیت با 
نرخ بیکاری 5 د  رصد   برابر 705 میلیون تن و د  ر بد  ترین حالت با نرخ بیکاری 
25 د  رصد   برابر 605 میلیون تن پیش بینی می شود  . به علاوه مقد  ار کل جذب 
بار د  ر کشور د  ر سال 1420 د  ر بهترین وضعیت با نرخ بیکاری 5 د  رصد   برابر 
 644 برابر  د  رصد     25 بیکاری  نرخ  با  حالت  بد  ترین  د  ر  و  تن  میلیون   669

میلیون تن پیش بینی شد  ه است.
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جدول 11. پیش بینی مجموع جذب بار کل کشور )تن(

Table 11. Total predicted freight attraction بینی مجموع جذب بار کل کشور )تن( . پیش11جدول 
Table 11. Total predicted freight attraction 

 سناریو
 )درصد نرخ بیکاری(

 سال
1395 1400 1405 1410 1415 1420 

5 - 558,429,114 590,322,490 619,950,297 646,336,592 669,416,071 
10 - 553,558,439 585,072,944 614,312,168 640,332,202 663,073,640 

5/12 518,169,697 551,123,101 582,448,171 611,493,104 637,330,006 659,902,425 
25 - 538,946,413 569,324,307 597,397,782 622,319,030 644,046,348 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتیجه4گیری-4 
با توجه به نمود   روزافزون نقش و اهمیت حمل  و نقل بار د  ر با ارتباط 
فعالیت های صنعتی و تجاری کشور، د  ر این پژوهش برای اولین بار مد  ل های 
گروه های  تفکیک  به  و  شهرستان  د  ر سطح  بار  ایجاد    پیش بینی  رگرسیون 
کالایی د  هگانه پرد  اخت شد  ه است. مد  ل ها و نتایج حاصل از مقاد  یر برآورد   
شد  ه د  ر پژوهش حاضر می تواند   د  ر تهیه و تد  وین برنامه ها و اسناد   بالاد  ستی 
نیز  و  جاد  ه ای  و  ریلی  نقل  حمل  و  جامع  طرح های  تجاری،  و  صنعتی 
برنامه های بلند   مد  ت جذب سرمایه و توسعه  زیرساخت های لجستیکی کشور 
مورد   استفاد  ه قرار گیرد  . بر اساس نتایج به د  ست آمد  ه، انتظار می رود   تناژ بار 
تولید   و جذب شد  ه کل کشور با نرخ بیکاری 12/5 د  رصد   به ترتیب به 668 
و 660 میلیون تن و با نرخ بیکاری 25 د  رصد   به 605 و 644 میلیون تن د  ر 

افق1420 برسد  .
     د  ر بررسی ساختار مد  ل های جذب بار مشخص شد   که متغیر جمعیت 
است.  موفق  شهرستان ها  به  شد  ه  جذب  بار  د  رصد     90 تا   70 توصیف  د  ر 
کالایی  گروه های  اکثر  د  ر  تنهایی  به  اشتغال  متغیر  که  است  حالی  د  ر  این 
از  یکی  که  مسئله  این  می کند  .  توصیف  را  بار  تولید    میزان  از  کمی  د  رصد   
محد  ود  یت های مهم پژوهش حاضر است را می توان ناشی از نبود   متغیرهای 
این  جبران  برای  د  انست.  مد  ل ها  د  ر  ملی  اقتصاد    و  خارجی  تجارت  کلان 
موضوع از متغیرهای د  وتایی گمرکات مرزی شهرستان های شاخص د  ر بیشتر 
بند  ر  شهرستان  د  و  د  وتایی  متغیر  که  طوری  به  است.  شد  ه  استفاد  ه  مد  ل ها 
اکثر  د  ر  کشور  بناد  ر  بزرگ ترین  د  اشتن  اختیار  د  ر  با  ماهشهر  بند  ر  و  عباس 
مد  ل ها وارد   شد  ه است. این د  ر حالی است که بار تولید   و جذب شد  ه د  ر این 
شهرستان ها، متاثر از حجم تجارت خارجی کشور است و مد  ل های موجود   

این اثر را د  ر نظر نمی گیرد  . بنابراین احتساب عوامل موثر بر تجارت خارجی 
کل کشور از جمله رشد   تولید  ات ناخالص د  اخلی و د  رآمد  های ناخالص نفتی و 
حتی وقوع یا برطرف شد  ن تحریم ها د  ر مطالعات آتی بر د  قت مد  ل های فعلی 

تولید   و جذب بار می افزاید  .

قد  رد  انی
بد  ین وسیله از تمامی کسانی که با د  ر اختیار قرار د  اد  ن اطلاعات لازم 
برای این پژوهش ما را د  ر به ثمر رساند  ن آن یاری کرد  ند   قد  رد  انی می شود  . 
اطلاعات مورد   استفاد  ه د  ر این پژوهش از طریق معاونت حمل  و نقل وزارت 

راه و شهرسازی د  ر اختیار پژوهشگران قرار گرفته است.
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