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In today’s world, often called the digital era, large amounts of data are produced and 

analyzed  every second, and thus pattern discovery from such data becomes inevitable. Data 

mining techniques work as powerful instruments for this purpose. In social sciences, 

nevertheless, few studies have been done regarding applications of data-driven and 

algorithmic methods. In this paper, the population census in 2011 was used and two 

indicators namely, educational attraction and occupational attraction were designed and 

implemented based on the model of Particle Swarm Optimization (PSO) algorithm in 

MATLAB software. As a result of applying these two indicators, the ranking score of 22 

districts in Tehran was determined. According to the results, roughly 33% of the migration to 

Tehran is due to  educational and occupational attractions (22% occupational, 11% 

educational), while other 67% of migrations is because of other factors. In terms of migration 

share, District 5 also displays the highest values in relation to educational and occupational 

attraction; however, District 21 indicates the lowest migration share and attraction. The 

findings show that applying intelligent algorithms within the data mining approach in the 

field of AI technology considerably improves the ability of such approaches in social science 

data analysis. In this respect, migration has been analyzed as a case study for illustration of 

this approach. 
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Introduction 

In the contemporary era, characterized by the rapid expansion of digital technologies and artificial 

intelligence, unprecedented volumes of data are continuously generated and transmitted. Within this data-

rich landscape, extracting meaningful information and analytically robust indicators from large-scale 

datasets has become a fundamental necessity. This demand is equally pressing for the social sciences, 

which rely heavily on empirical evidence for spatial and demographic analysis. However, in many 

developing nations, including Iran, empirical research is frequently constrained by data scarcity, 

incomplete datasets, or challenges in accessing reliable governmental repositories. 

To overcome these empirical limitations, advanced data mining techniques particularly metaheuristic 

optimization algorithms offer promising methodological alternatives. These algorithms possess a strong 

capacity for solving highly complex, non-linear optimization problems and uncovering latent structures 

within sparse or restricted datasets (Esmaeili, 2023, 240–245; Esmaeili et al., 2025, 80–83). By detecting 

hidden patterns and estimating unobserved parameters from limited data, metaheuristic approaches 

provide analytical insights that often elude conventional statistical and econometric methods. Among these 

algorithms, Particle Swarm Optimization (PSO) stands out as a highly robust and computationally 

efficient methodology. Inspired by the self-organized collective behavior observed in biological systems 

such as bird flocking and fish schooling, PSO has proven highly effective in navigating complex, high-

dimensional search spaces to locate global optima (Abualigah, 2025, 1540–1543; Yazdian & Nour 

Mohammadi, 2024, 4). In a standard PSO framework, candidate solutions conceptualized as particles—

move through a multi-dimensional search space, dynamically adjusting their trajectories based on both 

their individual historical performance and the collective experience of neighboring particles or the entire 

swarm. This decentralized, iterative process enables the swarm to converge toward optimal regions of the 

solution space without the need for centralized control, relying entirely on localized information sharing 

(Zhang et al., 2018, 2–7). 

While metaheuristic algorithms have been extensively utilized in fields such as computer science, 

engineering, and the physical sciences, their application to social phenomena remains significantly 

underdeveloped. This methodological gap is particularly notable in migration studies. Human migration is 

a highly complex, multi-layered spatial process driven by interacting economic, social, and demographic 

push-pull factors (Jiang et al., 2019, 2–5). Modeling such dynamics requires analytical tools capable of 

handling non-linear, multi-agent interactions under conditions of data uncertainty. In this context, PSO 

provides a powerful agent-based computational framework for modeling intra-metropolitan migration. By 

treating individual migrants as autonomous, intelligent agents navigating an urban decision space, PSO 

enables a dynamic, multi-level analysis of population distribution and spatial mobility across metropolitan 

areas. Applied to the Tehran metropolitan area, this swarm-intelligence approach offers a novel 

perspective for uncovering latent, non-linear migration patterns. Rather than relying on static descriptive 

statistics, this dynamic modeling framework facilitates a deeper systemic understanding of urban 

demographic shifts, thereby supporting evidence-based urban planning and predictive policy-making. 

To address the existing gap in empirical urban modeling, this study applies the PSO algorithm to 

analyze intra-metropolitan migration across the 22 municipal districts of Tehran using data from the 2011 

national census. By utilizing a metaheuristic framework, this research uniquely bridges the macro-micro 

divide: it captures macro-level spatial flows across municipal boundaries while simultaneously simulating 

the micro-level utility-maximizing behaviors of individual migrants. The primary objective of this study is 

to indirectly estimate and construct two spatial indicators for Tehran’s 22 districts: an employment 

attraction index and an educational attraction index. In doing so, this research contributes to the literature 

by demonstrating how swarm-based optimization techniques can resolve parameter estimation challenges 

in urban migration modeling, particularly in data-scarce environments. 
Methodology 
As established above, the principal objective of this study is to introduce an innovative and intelligent 

methodological framework for the data-driven analysis of migration patterns in Tehran. To this end, the 

article draws upon data mining techniques, with particular emphasis on metaheuristic algorithms, as an 

effective approach to migration modeling. Given their proven ability to solve highly complex problems 

and perform optimization over large, multidimensional search spaces, these algorithms offer a robust 

analytical means of uncovering latent patterns and extracting meaningful insights from limited datasets. 
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Among the various methods available in this domain, PSO is particularly prominent and is adopted here as 

the core analytical framework of the study. 
  PSO was first introduced in 1995 by James Kennedy and Russell Eberhart to model the coordinated 

flight patterns of bird flocks and their sudden directional shifts within groups. The algorithm is grounded 

in a social psychological model of collective influence and social learning. Within this framework, each 

particle operates as an autonomous agent navigating the search space and updates its position according to 

two principal components: the best position it has individually experienced, referred to as the personal 

best, and the best position observed within its neighborhood or the swarm as a whole, commonly known as 

the global best. 

This mechanism is inspired by the concept of swarm intelligence, whereby local interactions and 

decentralized cooperation among agents lead to collective convergence toward a global optimum. A 

defining characteristic of PSO is its lack of centralized control. Instead, it relies on distributed and self-

organizing knowledge embedded within the swarm. 

As one of the most established swarm intelligence algorithms, PSO is widely applied to high dimensional 

and computationally complex optimization problems. Alongside other population-based metaheuristic 

algorithms such as Ant Colony Optimization, it has demonstrated strong performance across diverse 

domains, including parameter optimization, engineering design, and the training of artificial neural 

networks. 
Findings 
The findings indicate that, overall, approximately 33% of migration flows to the twenty-two municipal 

districts of Tehran can be explained by employment and educational attraction factors. Of this share, 

around 22% is associated with employment-related opportunities, while approximately 11% is linked to 

educational attractions. The remaining migration flows (about 67%) appear to be driven by other factors 

influencing migration decisions. 

A comparative analysis of the districts further reveals that District 5 attracts the largest number of 

migrants based on the combined employment and educational attraction indices, whereas District 21 

records the lowest. When these two components are examined separately, the results show that in terms of 

educational attraction, Districts 2, 4, and 15 rank immediately after District 5. In contrast, Districts 17, 16, 

and 22 following District 21 display the lowest levels of educational attraction for migrants. 

Discussion and Conclusion 

The primary objective of this study is to advance the application of data mining approaches and 

metaheuristic algorithms within the social sciences. Given the multidimensional and complex nature of 

migration and its conceptual compatibility with the underlying mechanics of Particle Swarm Optimization  
 this study employed the PSO framework to construct two migration-related indices: an educational 

attraction index and an employment attraction index. 

The results demonstrate the considerable potential of PSO for intelligent index construction in the context 

of migration analysis. In light of these findings, future research is encouraged to explore the use of 

alternative metaheuristic algorithms for developing data-driven migration indices and for addressing 

related challenges in other domains of the social sciences. Furthermore, systematic comparisons across 

different metaheuristic techniques may help identify the most efficient and analytically robust methods for 

this emerging line of interdisciplinary research. 
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  :ها واژهکلید

 سازی ازدحام ذرات؛ بهینهالگوریتم 

تهران، عصر هوش مصنوعی، 

جاذبه تحصیلی و شغلی مهاجرت،  

 .نرم افزار متلب
 

ها در هر لحظه  ای از داده دهشود، حجم گستر در عصر حاضر که به عنوان عصر دیجیتال و هوش مصنوعی شناخته می
ناپذیر است. در این راستا،  ها امری ضروری و اجتناب شود. استخراج الگوهای معنادار از این داده تولید و پردازش می

گیرند. با این حال، در  ها مورد استفاده قرار می عنوان ابزاری کارآمد جهت تحلیل داده کاوی به های مبتنی بر داده روش

های الگوریتمی محور مبتنی بر داده انجام شده  کارگیری روش های محدودی در زمینه به اجتماعی، پژوهش حوزه علوم
گیری از ساختار الگوریتم فراابتکاری بهینه  و با بهره 1۹۳8های خرد سرشماری  است. مطالعه حاضر با استفاده از داده

بر  .م افزار متلب طراحی و پیاده سازی کرده استسازی ازدحام ذرات، دو شاخص جاذبه تحصیلی و شغلی را در نر
بندی شدند.  گانه تهران امتیازدهی و سپس رتبه 22ها، مناطق  شده مبتنی بر این شاخص اساس اطلاعات استخراج

 22های شغلی و تحصیلی است ) ها به تهران ناشی از جاذبه درصد از مهاجرت ۹۹های تحقیق نشان داد حدود  یافته
بیشترین سهم  5شود. منطقه  مانده به دلایل دیگر مربوط می درصد باقی ۷۶درصد تحصیلی( و  11درصد شغلی، 

ترین جاذبه را نشان  کمترین سهم و پایین 21مهاجرتی و بالاترین جاذبه تحصیلی و شغلی را دارد، در مقابل منطقه 
کاوی و در بستر تحولات  در چارچوب دادههای هوشمند  گیری از الگوریتم دهد که بهره  نتایج حاصل نشان می .دهد می

های علوم  ها را در تحلیل داده گیری ظرفیت و کارآمدی این روش تواند به شکل چشم عصر هوش مصنوعی می
ای کاربردی برای تبیین این رویکرد مورد بررسی قرار  عنوان نمونه اجتماعی تقویت نماید. در این راستا، مهاجرت به

 .گرفته است
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 مقدمه. 1

هوا   در عصری که به عصردیجیتال و هوش مصنوعی موسوم است، در هر ثانیه حجم انبووهی از داده 
های معنوادار از درون ایون کولان     شوند. در این میان، استخراج اطلاعات و شاخص جا می تولید و جابه

تماعی نیز به عنوان یکی از علوم مبتنوی بور داده، بوه    رود. علوم اج ها، امری ضروری به شمار می داده
توسعه از جملوه   دسترسی دقیق و کامل به اطلاعات وابسته است؛ اما در بسیاری از کشورهای در حال

در   اسوت. ها، چالشی جدی ایجواد کورده    های تولیدشده یا دشواری دسترسی به آن ایران، کمبود داده
بوا توانوایی حول مسوائل      های فراابتکاری الگوریتم و به ویژه کاوی های داده الگوریتم چنین شرایطی،
 ,Esmaeili et al, 2025; 80-83; Esmaeili)دهند. حلی کارآمد ارائه می سازی، راه پیچیده و بهینه

های محدود، الگوها و اطلاعوات پنهوان    ها قادرند از مجموعه داده این الگوریتم،  (240-245 ,2023
1سازی ازدحام ذرات الگوریتم بهینه ها، نند. یکی از مشهورترین این روشارزشمندی استخراج ک

اسوت   
های بهینه در  حل که با الهام از رفتار جمعی موجودات مانند دسته پرندگان طراحی شده و در یافتن راه

 Abualigah,2025, 1540-1543; Yazdian) کند فضاهای جستجوی پیچیده بسیار مؤثر عمل می

& Nourmohammadi,2024, 4.)   
کنند. حرکوت هور    ها در فضای جستجوی مسئله حرکت می در این الگوریتم، ذرات یا همان عامل

ذره تحت تأثیر دو عامل اصلی است: بهترین موقعیتی که خود ذره تجربه کرده و بهترین موقعیتی که 
ت جمعوی بوه   شود ذرات به صوور  اند. این تعامل باعث می کل همسایگانش یا جمعیت به دست آورده

سمت مناطق امیدوارکننده در فضای جواب هدایت شوند و از تجربه یکودیگر بیاموزنود. ایون فرآینود     
های خودمختار بدون نیاز به یک کنترل مرکوزی،   است که در آن، عامل هوش جمعی ای بارز از نمونه

 Zhang) شوند صورت جمعی به سمت جواب بهینه همگرا می تنها از طریق تبادل اطلاعات محلی، به

et al, 2018, 2-7.)  هایی ماننود علووم کوامپیوتر، پزشوکی،      های فراابتکاری در حوزه اگرچه الگوریتم
ها در حوزه علوم اجتمواعی کمتور    اند، اما کاربرد آن ای به کار رفته طور گسترده شیمی، فیزیک و ... به

هوا در علووم اجتمواعی،     الگووریتم  های کاربردی مهم ایون  مورد توجه قرار گرفته است. یکی از زمینه
 .(Jiang et al, 2019, 2-5 (تحلیل پدیده مهاجرت است

دهد که مهاجرت داخلوی سوهم    های سرشماری عمومی نفوس و مسکن در ایران نشان می داده  
های داخلی در کشور، یکوی از   قابل توجهی در پویایی و بازتوزیع جمعیت کشور داشته است.  مهاجرت

های اخیر، سوالانه حودود    طور متوسط در دهه قرن اخیر بوده است. به ویایی جمعیت در نیمابعاد مهم پ

___________________________________________________________ 
1 Particle Swarm Optimization (PSO) Algorithm 
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هوای   زمان با این تحرکات جمعیتی، ایران در سوال  اند. هم جا شده میلیون نفر در داخل کشور جابه یک
ر اخیر تغییرات مهمی را در ساختار سنی تجربه کرده و در حال حاضر در مرحله پنجوره جمعیتوی قورا   

شود.  توجه شمار جوانانِ بزرگسالِ آماده ورود به بازار کار شناخته می ای که با افزایش قابل دارد؛ مرحله
بورای   .دهود  درصد کل جمعیوت را تشوکیل موی    ۶8در این دوره، جمعیت در سنین فعالیت که حدود 

مهواجرت را  رو،  کنود؛ ازایون   های تحصیلی و شغلی به شهرهای دیگر مهاجرت می دستیابی به فرصت
 (.Sadeghi, 2024, 80-95شناختی دانست ) توان پیامد ذاتی این تغییر جمعیت می

سوو، تحصویلات    کند. از یک در این میان، تحصیلات از مسیرهای مختلف مهاجرت را تسهیل می
ویوژه افوزایش    جایی و از سوی دیگر با افوزایش بوازده اقتصوادی، بوه     ها و موانع جابه با کاهش هزینه

هوای اقتصوادی    دهود. نظریوه   های شغلی، احتموال مهواجرت را افوزایش موی     د و بهبود فرصتدستمز
هوایی جریوان    ها و سرمایه انسوانی بوه سومت مکوان     مهاجرت نیز بر این نکته تأکید دارند که مهارت

عنوان  معرفوی از سورمایه    کنند؛ بنابراین پیشرفت تحصیلی، به یابند که بالاترین بازده را فراهم می می
دهنوده بورای مهواجرت     مثابه عاملی حرکوت  انسانی، با افزایش شانس اشتغال و تضمین نسبی کار، به

گیوری   هوای اجتمواعی در تصومیم    کننوده شوبکه   کند. علاوه بر این، با توجه به نقش تعیوین  عمل می
هوای اجتمواعی فورد     های تحصیل رسومی بوه گسوترش شوبکه     رود افزایش سال مهاجرت، انتظار می

 ;Feliciano, 2008) کرده را تقویت کنود  و از این طریق نیز احتمال مهاجرت افراد تحصیلبینجامد 

140-143; Waldorf, 2009, 330-335; Guntoro et al, 2019, 100-104; Bernard & 

Bell, 2018, 837-840 .) 
های داخلی نیز مؤید اثر مثبت تحصیلات بور احتموال مهواجرت اسوت؛ بورای       های پژوهش یافته
کورده و   ( یکی از الگوهوای مهواجرتی زنوان را زنوان مهواجر تحصویل      1۹۳4ه، مشفق و خزایی )نمون

کننود.   اند که غالباً از نقاط شهری به پایتخت و شهرهای بزرگ مهاجرت موی  متخصص  معرفی کرده
تورین   اند تحصیلات دانشگاهی و مشارکت اقتصادی از مهم ( نشان داده1۹۳5ی و محمودیان )عیلاسم

های اخیر اسوت. صوادقی و همکواران     های شغلی و تحصیلی زنان در سال ثرگذار بر مهاجرتعوامل ا
های مهاجرپذیر سطح تحصویلات جمعیوت افوزایش یافتوه،      اند در شهرستان ( نیز گزارش کرده1488)

( نقش عوامل غیراقتصادی و تحصیلی را در مهاجرت مستقل زنان 1481زارع مهرجردی و همکاران )
 1۹۳5توا   1۹۳8انود در دوره   ( نشوان داده 1481اند. همچنین تنها و همکواران )  دانستهیزدی برجسته 

های دارای توسعه آموزشی و مهاجرت مردان بیشتر به سمت  مهاجرت زنان بیشتر به سمت شهرستان
 های دارای توسعه اقتصادی صورت گرفته است. شهرستان
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جد موقعیتی استثنایی است. جمعیت تهوران از  عنوان پایتخت ایران وا در این زمینه، شهر تهران به
افزایش یافته است  1۹۳5میلیون نفر در سال  ۶/0شمسی به حدود  11۷4هزار نفر در سال  15حدود 
( Ghasemi-Ardehaei& Kord Zanganeh,2018;275-280     پایتخوت شودن تهوران و رشود .)

موزشی، خدماتی، بهداشتی، رفواهی  های آ ها در حوزه شتابان آن، به تمرکز چشمگیر امکانات و فرصت
ای و در نتیجوه از   های نابرابری منطقوه  ترین زمینه و تجاری انجامیده است؛ تمرکزی که یکی از مهم

رود. همچنوین، نقوش    های پرحجم مهاجرت به سوی پایتخت به شمار موی  های اصلی جریان محرک
عنوان قطب تجواری، صونعتی،    به های گذشته موجب تثبیت جایگاه آن سیاسی و اداری تهران در دهه

  هوای مهواجرت از منواطق مختلوف ایوران انجامیوده اسوت         آموزشی کشور شده و به تشودید مووج  

(Ghasemi Ardehaei & Kord Zanganeh,2018;275) دهود   شوده نشوان موی    مطالعات انجوام
هوای   توا انگیوزه  گیرد؛ از پیوروی از خوانوار    دلایل مهاجرت داخلی در ایران طیفی از عوامل را دربرمی

توان ذیل دو  تر و انجام خدمت وظیفه. این عوامل را می اشتغال، تحصیل، دسترسی به مسکن مناسب
 ,Esmaeili & Mahmoodianبنودی کورد )   دسته کلی مهاجرت تبعی و مهاجرت اقتصوادی طبقوه  

(. بوا ایون حوال، در موورد تهوران، عوامول شوغلی، اقتصوادی و تحصویلی          70 ,2016  ;115 ,2015
 Ghasemi Ardehaei & Kord Zanganeh, 2018; 260; Bloody) جستگی بیشتری دارنود بر

Mousavi, 2002; 4.) 

های شوغلی را در   عنوان قطب اقتصادی کشور، بیشترین تنوع و تعداد فرصت از یک سو، تهران به
هوای دولتوی و خصوصوی و دفواتر مرکوزی       خود متمرکز کرده است. استقرار صنایع بوزرگ، شورکت  

ها، همراه با شکاف معنادار درآمدی و محدودیت بازار کوار متناسوب در بسویاری از شوهرهای      سازمان
هوای برتور و    کند. از سوی دیگور، تمرکوز دانشوگاه    تر، انگیزه مهاجرت به تهران را تقویت می کوچک
ای کوه   گونوه  های آموزشی، عامل مهم دیگری در جذب جمعیت مهاجر به تهوران اسوت؛ بوه    ظرفیت

های  های تخصصی، مقاطع تحصیلات تکمیلی، امکانات پژوهشی و شبکه توجهی از رشته بخش قابل
شهری نیوز   های درون اند. همچنین بخشی از مهاجرت های این شهر متمرکز شده ای در دانشگاه حرفه
طووری کوه    ( بوه Bloody - Mousavi 3 ;2002 ,شوود )  های شغلی و تحصیلی انجام موی  با انگیزه

شوهری بوه    های درون پنجم علل مهاجرت اند حدود یک ( گزارش کرده1۹۳۷مودیان )اسماعیلی و مح
دهود از آنجوا کوه     ( نیز نشان می1۹01دلایل شغلی و تحصیلی مرتبط است. مطالعه بلادی موسوی )

گیرد، تعداد مردان مهواجر   بخش عمده مهاجرت به شهر تهران با هدف اشتغال و تحصیل صورت می
درصد مهاجران  ۶8کیب سنی مهاجران به تهران نیز بیانگر آن است که بیش از بیش از زنان است. تر

گیورد. در   ای که عمدتاً سنین فعالیت و تحصیل را دربر می سال قرار دارند؛ بازه 48تا  15در بازه سنی 
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( نشان داده است شدت مهواجرت بوا افوزایش    1488همین راستا، نتایج پژوهش صادقی و همکاران )
ای که شاخص شدت مهاجرت بورای افوراد    گونه یابد؛ به طور معناداری افزایش می ت بهسطح تحصیلا

 سواد گزارش شده است. دارای تحصیلات دکتری حدود ده برابر افراد بی
گیری مهواجرت بوه تهوران نقشوی      تنها در شکل های تحصیلی و شغلی نه بر این اساس، مهاجرت
امت و تثبیت مهاجران نیز مؤثر باشند. برای مثال، بسویاری از  توانند در تداوم اق کلیدی دارند، بلکه می

زمان با تحصیل و نیز پوس از   کنند، در ادامه هم دانشجویانی که برای تحصیل به تهران مهاجرت می
کند.  شوند و همین امر زمینه ماندگاری آنان در شهرتهران را فراهم می فراغت از آن وارد بازار کار می

تور   نقش و سازوکار اثرگذاری این دو عامل در مهاجرت به تهوران، بورای فهوم دقیوق    رو، تبیین  ازاین
شوهر تهوران ضوروری     ریزی شهری در کولان  های فضایی و نیز برنامه های جمعیتی، نابرابری پویایی

های مهاجرتیِ تحصیلی و شغلی برای تهران، با توجه به اهمیت  است. در همین راستا، ساخت شاخص
هایی مسوتلزم   سازی چنین شاخص حال، استخراج و عملیاتی یابد؛ بااین امل، ضرورت میویژه این دو ع

بوودن و روابوط غیرخطوی حواکم بور       کارگیری رویکردهایی است که بتوانند پیچیودگی، چنودعاملی   به
 سازی کنند. طور مناسب مدل الگوهای مهاجرت را به
سوازی ازدحوام ذرات    الگووریتم بهینوه  ای ماننود   هوای پیشورفته   کارگیری روش بهدر همین راستا، 

شهری ایوران، بوه ویوژه در     سازی و تحلیل الگوهای پیچیده مهاجرت داخلی و درون تواند در مدل می
  ,Ghasemi Ardehaei & Kord Zanganehشهری مانند تهران، بسویار سوودمند باشود  )    کلان

2018; 275; Boroumandzadeh & Nobakht, 2016; 80) .مطالعات متعددی بوه   ا وجود آنکهب
 Goudarzipoor, 2025; Ghasemi) انود  بررسوی وضوعیت مهواجرت در شوهر تهوران پرداختوه      

Ardehaei & Kord Zanganeh, 2018; 280;  Mahmoudian & Khajehnezhad, 2019; 

110;  Ismaili, 2022, 15 .)  
نه تهران بوا  گا 22شهری در سطح مناطق  خلأ پژوهشی مشخصی در زمینه تحلیل مهاجرت درون

شوود. ایون    سازی ازدحام ذرات، مشاهده می ویژه الگوریتم بهینه های فراابتکاری، به استفاده از الگوریتم
سوازی و   تواند در مودل  ای چون الگوریتم یادشده می های پیشرفته کارگیری روش در حالی است که به

 .(Jiang et al, 2018;12تحلیل الگوهای پیچیده مهاجرت، بسیار سودمند باشد )
هوای   سازی رفتار مهاجران بوه عنووان عامول    سازی ازدحام ذرات، با قابلیت مدل الگوریتم بهینه   

هوشمند در یک فضای جستجو، ابزاری قدرتمند برای کشف الگوهای پویا، پیچیده و پنهان مهواجرت  
رائوه تحلیلوی   رود. این رویکرد مبتنی بر هووش جمعوی، امکوان ا    شهر تهران به شمار می درون کلان

آورد. چنین تحلیلی  جایی جمعیت بین مناطق را فراهم می یکپارچه، پویا و چندسطحی از توزیع و جابه
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بینی روندهای آتوی و طراحوی    کند، بلکه پیش تری از وضعیت موجود کمک می نه تنها به درک عمیق
 .سازد های مدیریت شهری مبتنی بر شواهد را نیز ممکن می سیاست

کاوی پدیده مهواجرت در منواطق    داده با هدف پر کردن این خلأ پژوهشی، به لعه حاضرلذا، مطا  
بور   کوارگیری الگووریتم فراابتکواری ازدحوام ذرات     بوه  پوردازد. ایون پوژوهش بوا     موی  گانه تهران 22
تلفیوق دیودگاه    فورد ایون الگووریتم در    ، از مزیوت منحصوربه  1۹۳8های سرشوماری سوال    داده روی
ها و  سازی انگیزه )برای شبیه دیدگاه خرد ی الگوهای کلی مهاجرت بین مناطق( و)برای شناسای کلان
هدف اصلی این تحقیق، استخراج غیرمستقیم و ساخت دو  .برد های فردی مهاجران( بهره می انتخاب

گانوه تهوران    22شاخص تحت عنوان شاخص جاذبه شغلی و شاخص جاذبه تحصویلی بورای منواطق    
لهام از مکانیسم هوش جمعی و رفتار حرکتی ذرات در الگوریتم ازدحام ذرات، ها با ا است. این شاخص

سوازی کننود. در ایون راسوتا،      شوند تا قدرت نسبی هر منطقه را در جذب مهاجران، کموی  طراحی می
 های کلیدی زیر است: پژوهش حاضر به دنبال پاسخگویی به  پرسش

تعادل بین جسوتجوی فوردی و اجتمواعی در     یابی و توان با الگوگیری از منطق بهینه چگونه می .1
 الگوریتم ازدحام ذرات، دو شاخص کمیّ برای جاذبه شغلی و جاذبه تحصیلی مناطق ساخت؟

گانوه شوهر تهوران چقودر اسوت و      22احتمال مهاجرپذیری )نسبت مهاجرتی( هر یک از مناطق  .2
 ها چگونه است؟ بندی این مناطق بر اساس این شاخص رتبه

ل اصلی مهاجرت )شغلی، تحصیلی و سایر علل( در جذب مهاجران واردشوده  سهم هر یک از عل .۹
 به هر منطقه از تهران، به چه میزان است؟

 

 پژوهش پیشینۀ. 2

 . پیشینه نظری2-1

تووان از ترکیبوی از    شوهر تهوران، موی    گرفته بوه کولان   های صورت با توجه به روند تاریخی مهاجرت
برای تحلیل ایون   1یافته هریس و تودارو رمایه انسانی و مدل توسعههای اقتصاد نئوکلاسیک، س نظریه
جایی مکانی، بلکه نووعی انتخواب    بهره گرفت. این رویکرد ترکیبی، مهاجرت را نه صرفاً جابه موضوع

کند که هدف آن حداکثرسازی مطلوبیوت،   گذاری بلندمدت از سوی فرد تلقی می استراتژیک و سرمایه
 ,Tanhaa et al, 2022; 130; Tanhaa et al, 2023شرایط زندگی اسوت )  افزایش درآمد و بهبود

230; Esmaeili & Mahmoodian, 2015, 118  ،در این چارچوب، تفاوت در سطح دسوتمزدها  .)

___________________________________________________________ 
1 Harris & Todaro   
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عنووان مبودو و منواطقی ماننود      های شغلی و امکانات اقتصادی میان مناطق کمتر برخوردار به فرصت
 رود. نیروی محرک مهاجرت به شمار میترین  عنوان مقصد، مهم تهران به

های اقتصادی موجود  در نظریه اقتصاد نئوکلاسیک، مهاجرت نتیجه ارزیابی عقلانی افراد از گزینه
گزیننود کوه در آن    های مختلف است. بر اساس این دیدگاه، افراد معمولاً مقصودی را برموی   در مکان

و فرصوت اشوتغال، بیشوتر باشود. از ایون منظور،        ویژه در قالب دستمزد بازده اقتصادی نیروی کار، به
شود؛ فرایندی که طی آن مازاد نیوروی کوار از    مهاجرت بخشی از فرایند کلی توسعه نیز محسوب می

کنود و بوه توأمین     های مدرن و پربازده شهری حرکت می بازده و سنتی به سمت بخش های کم بخش
نجامد. در نتیجه، جریان مهواجرت بوه تهوران را    ا می صنعتینیروی انسانی مورد نیاز اقتصاد شهری و 

ای میان مرکز  های اقتصادی و شکاف توسعه ای، تمرکز فرصت های منطقه توان بازتابی از نابرابری می
کند. بر اساس ایون   و پیرامون دانست. نظریه سرمایه انسانی این تحلیل را در سطح فردی تکمیل می

عات مهاجرت مورد توجه قرار گرفت، مهارت، دانش، تخصوص  به بعد در مطال 1۳۷8نظریه که از دهه 
رود و مهواجرت تصومیمی عقلانوی بورای      و تحصیلات افراد نووعی سورمایه انسوانی بوه شومار موی      

ویوژه   برداری بهینه از این سرمایه است. در این دیدگاه، افراد برخوردار از سرمایه انسانی بیشتر، به بهره
توری بورای بازگشوت منوافع      سو افق زموانی طوولانی   ل آنکه از یککردگان، به دلی جوانان و تحصیل

ترند، آموادگی   ای حساس های شغلی و حرفه گذاری خود دارند و از سوی دیگر نسبت به فرصت سرمایه
هوا راهبوردی بورای     دهند. به بیان دیگر، مهاجرت برای ایون گوروه   بیشتری برای مهاجرت نشان می
شود. در  د بیشتر، ارتقای شغلی و بهبود موقعیت اجتماعی محسوب میدستیابی به بازدهی بالاتر، درآم

هوای سوازگاری    های مالی، فشارهای روانوی و دشوواری   مقابل، عواملی همچون فاصله مکانی، هزینه
 (.McCatty , 2004; 95-98مثابه موانع مهاجرت عمل کنند ) توانند به اجتماعی می

گیوری مهواجران در    تور سواختن منطوق تصومیم     قعوی مدل هریس و تودارو این چارچوب را بوا وا 
کننده مهاجرت نه صورفاً دسوتمزد    کند. در این مدل، عامل تعیین کشورهای در حال توسعه تکمیل می
ضرب سطح دستمزد در مقصد در  است؛ درآمدی که از حاصل انتظارقطعی در مقصد، بلکه درآمد مورد 

(. از ایون  Harris & Todaro, 1970, 130-135) آید احتمال دستیابی به شغل در آنجا به دست می
منظر، حتی اگر بازار کار مقصد با عدم اطمینان، رقابت شدید یا احتمال بیکاری همراه باشد، تا زموانی  
که درآمد مورد انتظار در مقصد از درآمد بالفعل یا مورد انتظار در مبدو بیشتر باشود، انگیوزه مهواجرت    

بر همین اساس، جذابیت تهران صرفاً به سطح بالای دستمزدهای اسومی   همچنان پابرجا خواهد بود.
های اقتصادی و  های اشتغال، تمرکز فعالیت شود، بلکه به ترکیب این دستمزدها با فرصت محدود نمی
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 ,Boroumandzadeh & Nobakht) انداز دستیابی به موقعیت بهتور در آینوده وابسوته اسوت     چشم

2016; 85).  
ویوژه   تر مهواجرت، بوه   های مکمل نیز به درک جامع رویکرد اصلی، برخی نظریه افزون بر این سه

کنند. نظریه بازار کار دوگانوه، مهواجرت را تنهوا حاصول انتخواب       مهاجرت سرمایه انسانی، کمک می
کند. بر اساس این نظریوه،   ساختار بازار کار در جوامع مقصد تلقی می پیامدداند، بلکه آن را  فردی نمی
شود: بخش اولیه که شامل مشاغل پایدار، تخصصوی و   کار به دو بخش اولیه و ثانویه تقسیم میبازار 

گیورد. در   درآمد را دربر موی  ثبات و کم مهارت، بی با امنیت بیشتر است، و بخش ثانویه که مشاغل کم
نیوروی  این چارچوب، جریان مهاجرت تا حدی ناشی از تقاضای ساختاری بازار کار برای انواع مختلف 

 .(Moshfegh & Khazai, 2019; 90; Zare Mehrjardi et al, 2022, 300) کار است
دهد که تصمیم به مهاجرت هموواره   همچنین، نظریه اقتصاد جدید مهاجرت نیروی کار نشان می

هوای اجتمواعی در ایون     شود، بلکه در بسیاری از مووارد، خوانواده و شوبکه    در سطح فردی اتخاذ نمی
هوای   تواند راهبردی برای کاهش ریسک کننده دارند. در این رویکرد، مهاجرت می ینتصمیم نقش تعی
بخشی به منابع درآمدی خانوار و مقابله با ضعف نهادهایی مانند بوازار اعتبوار، بیموه و     اقتصادی، تنوع

ی تنها انتخاب یک فرد، بلکه بخشو  . از این منظر، مهاجرت به تهران نهباشدحمایت اجتماعی در مبدو 
شود. در سوطحی دیگور، نظریوه محرومیوت      از استراتژی بقا و ارتقای موقعیت خانوار نیز محسوب می

کند. مطابق این دیدگاه، افراد صرفاً بر اساس سطح  نسبی بر ابعاد ادراکی و ارزشی مهاجرت تأکید می
ای دسترسی به کنند، بلکه موقعیت خود را در قیاس با دیگران و بر مبن گیری نمی مطلق درآمد تصمیم

کننود   ها، منزلت اجتمواعی، امنیوت شوغلی، کیفیوت زنودگی و امکوان پیشورفت ارزیوابی موی          فرصت
(Ghaffari & Omidi, 2010, 38-42لذا، اگر افراد یا گروه  ،)      ها در مبدو خوود را نسوبت بوه سوایر

یابد.  یش میهای اجتماعی محروم احساس کنند، احتمال گرایش آنان به مهاجرت افزا مناطق یا گروه
های بهتر را دارنود،   کردگانی که انتظار برخورداری از فرصت ویژه در مورد جوانان و تحصیل این امر به

 (.Kazemipur & Ghasemi-Ardahaee, 2007; 135-140کند ) اهمیت بیشتری پیدا می
ار نوابرابر  تر نیز نظریه نظام جهانی، مهاجرت سرمایه انسانی را در پیونود بوا سواخت    در سطح کلان

هوا در منواطق    کند. بر اساس این نظریه، تمرکز امکانات، سرمایه و فرصوت  اقتصاد جهانی تحلیل می
شود که نیروی انسانی مواهر از منواطق پیراموونی بوه سووی ایون        شهری موجب می مرکزی و کلان

رود، اما منطوق   کار می المللی به در تحلیل مهاجرت بین بیشترها جذب شود. اگرچه این رویکرد  کانون
عنوان مرکز تمرکز  نیز به کار بست؛ به این معنا که تهران، بهو داخلی  توان در مقیاس ملی  آن را می

کنود و   های شغلی، نقش مرکز را در نظام فضایی کشور ایفا می سرمایه، قدرت، آموزش عالی و فرصت
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کنود   ز سوایر منواطق جوذب موی    های اجتماعی و اقتصوادی را ا  از این طریق، نیروی انسانی و سرمایه
(Shirkhani & Baizidi, 2018, 100-108  در کنار این رویکردها، نظریه نظام آموزشی اقتباسوی .)

های مهاجرتی تأکید دارد. مطابق این دیدگاه، اگر سواختار   گیری گرایش نیز بر نقش آموزش در شکل
تر هماهنو    در مناطق پیشرفتهای با الگوهای متمرکز  آموزشی و معیارهای موفقیت اجتماعی و حرفه

جایی به سووی   های خود تمایل بیشتری به جابه برداری از توانمندی دیده برای بهره باشد، افراد آموزش
ها،  در این معنا، تمرکز دانشگاه(.  Shirkhani & Baizidi, 2018, 100این مناطق خواهند داشت  )

توانود انگیوزه    ای در تهوران، موی   فهمؤسسات آموزش عالی، مشاغل تخصصی و مسیرهای ارتقای حر
 ;Boroumandzadeh & Nobakht, 2016, 80-84) مهاجرت تحصیلی و شوغلی را تقویوت کنود   

Esmaeili & Mahmoodian, 2016, 117-120.) 

ای چندبعودی و سواختاری    شهر تهران را بایود پدیوده   توان گفت مهاجرت به کلان در مجموع، می
های شغلی، شکاف دسوتمزدی و   ای، تفاوت فرصت منطقه های رابرینابسو ریشه در  دانست که از یک

ها و منوافع مهواجرت،    تمرکز امکانات دارد و از سوی دیگر، تحت تأثیر ارزیابی عقلانی افراد از هزینه
هوای اجتمواعی و محاسوبه ریسوک درآمودی شوکل        سطح سرمایه انسانی، موقعیت خانوادگی، شبکه

شود، بلکه در تلفیوق ایون    ن تنها در سطح بالاتر دستمزدها خلاصه نمیگیرد. بنابراین، جاذبه تهرا می
انداز ارتقای اجتماعی و  های واقعی یا مورد انتظار اشتغال، امکانات آموزشی، چشم دستمزدها با فرصت

زموان   توان پیامد هوم  یابد. از این رو، مهاجرت به تهران را می تمرکز منابع اقتصادی و نهادی معنا می
اقتصادی، اجتماعی و ساختاری دانست که در نهایت، بوه تصومیم افوراد بورای تورک مبودو و       عوامل 

 . دهد شهر  تهران جهت می استقرار به کلان
  

 . پیشینه تجربی پژوهش2-2

انجام شد، بوه سونجش و ارزیوابی سوطح برخوورداری      ( 1۹۳۹پژوهشی که توسط صارمی و توتزاری )
پرداخت. نتایج این مطالعوه نشوان داد کوه در     1از تکنیک تاپسیس شهر تهران با استفاده مناطق کلان

 540/8با ضوریب اولویوت    5یافتگی، منطقه  میان مناطق تهران، برخوردارترین منطقه از لحاظ توسعه
ای دیگر  باشد. در مطالعه می 254/8ترین منطقه با ضریب اولویت  محروم 1۶بوده و در مقابل، منطقه 

بوا روش تحقیوق    "(1۹05-۳8هوای بوین اسوتانی در ایوران )     که مهواجرت تحلیل شوب "تحت عنوان 
انجام شد، به تحلیل شبکه و تحلیل شاخه ( 1۹۳۷تحلیلی که توسط آقایاری هیر و حکیمی )-توصیفی
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هوای ایون پوژوهش     پرداخته شود. یافتوه   1نت افزار یوکی درختی مهاجرت بین استانی با استفاده از نرم
اصلی در مهاجرت بین استانی است که در نهایت به شاخه اصلی متشکل حاکی از تشکیل چند خوشه 

 .پیوندد های تهران و البرز می از استان

بوه بررسوی عوامول موؤثر بور تمایول بوه مهواجرت         ( 1۹۳8در تحقیقی دیگر، توولایی و یواری )  
اد که بخش ها نشان د شهری در تهران با تأکید بر احساس نابرابری فضایی پرداختند. مطالعه آن درون

شهر و مرکز تهران، تمایل بوه جابجوایی بوه سومت بالاشوهر       قابل توجهی از شهروندان مناطق پایین
های این پژوهشگران حاکی از آن است که یکی از دلایل عودم تمایول سواکنان     دارند. همچنین یافته

سوکونی خوود   ها از محله م بالاشهر، میزان بالای رضایت آن محلاتشهر به مهاجرت به سمت  پایین
گزینی افراد  باشد، در حالی که در محلات مرکزی، این متغیر نقش مهمی در تبیین الگوی سکونت می

سنجش دسترسی فضوایی بوه   "در پژوهشی تحت عنوان ( 2810ندارد. دستجردی ربیعی و همکاران )
در  هوای فضوایی   به رشد سوریع شهرنشوینی و ایجواد نوابرابری     "امکانات و خدمات شهری در تهران
کنند. نتایج مطالعه آنها نشان داد که دسترسی به امکانات و خودمات   مرزهای شهری تهران اشاره می

 .شهری در مناطق تهران بسیار متفاوت است
بوه ایون   ( 1۹۳5در ارزیابی تأثیرات تمرکزگرایی و مهاجرپذیری در شهر تهران، اطاعت و دبیری )

اند تهوران بوه کوانون جوذب مهواجر تبودیل شوود.         هنتیجه دست یافتند که عوامل متعددی باعث شد
های اقتصادی و فرهنگوی از یوک سوو، و ضوعف      گیری نظام متمرکز در کشور و تمرکز سرمایه شکل
انود شوهر    های سایر نقاط کشور از سوی دیگور، موجوب شوده    برداری از پتانسیل گذاری و بهره سرمایه

این پژوهش نشان داد که ادامه چنین رونودی   تهران به کانون اصلی جذب مهاجر تبدیل شود. نتیجه
های سیاسی و اجتماعی منجور شوود و ضوروری اسوت بورای تقویوت        گیری بحران تواند به شکل می

 .های سایر نقاط کشور جهت جذب مهاجر اقدامات مؤثری صورت گیرد ظرفیت

و تسوهیلات   مقایسه اثر درآمد و امکانوات "ای با عنوان  در مقاله( 1۹۶۳کلام خسروشاهی ) خوش
بوه ایون    "با روش معوادلات همزموان   1۹۶5تا  1۹۷5تهران طی دوره  استانعمومی بر مهاجرت به 

های صورت گرفته در این دوره به استان تهران، درآمد و اشتغال  نتیجه رسید که عامل عمده مهاجرت
ر اسواس  شوده اسوت. بو    بوده و امکانات و تسهیلات عمومی عامل مهمی در این زمینه محسوب نمی

الگوی اقتصادسنجی این مطالعه، عوامل سیاسی مؤثر بر ایجاد تفاوت در سطح اشتغال و درآمود بوین   
هوای جواری واقعوی     های جاری و عمرانی واقعی دولت بوده که در این میوان، هزینوه   ها، هزینه استان

ا فور  اثور   ها به اسوتان تهوران، بو    عامل مؤثرتری تشخیص داده شد. بنابراین، برای مهار مهاجرت
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کاهشی این پدیده بر رفاه اجتماعی کشور، پیشنهاد شد که رشد تقاضای دولت برای کالاها و خدمات، 
هوای مهاجرفرسوت کواهش     ای، در استان تهران نسبت به استان به ویژه کالاها و خدمات غیرسرمایه

 .یابد

شهر تهران، حمودی و   ای دیگر در ارتباط با عوامل مؤثر در گسترش مهاجرت به کلان در مطالعه
( براساس نتایج حاصل از فرضیات خود به این نتیجه رسیدند کوه عوامول اقتصوادی در    1۹00فتحی )

شهر تهران و عوامل اقتصادی در مبدو در جایگاه دوم و عوامل سیاسی شهر تهران در جایگاه انتهایی 
در تحقیقوی تحوت عنووان    ( 1۹۳۹عوامل تأثیرگذار در مهاجرت به تهران قرار دارند. رفعیان و شالی )

بوه بررسوی چگوونگی     "تهوران بوه تفکیوک منواطق شوهری      یوافتگی  توسوعه تحلیل فضایی سطح "
شهر تهران پرداختند. برای شوناخت سوطوت توسوعه     گانه کلان 22های فضایی بین مناطق  ناهمگونی

روش تحلیول   گیوری از  معیار اصلی استفاده شد. با بهوره  ۶شاخص در قالب  ۹1مناطق شهر تهران از 
دو بوا هوم    ، هر یک از معیارها و زیرمعیارها به صورت دوبه1افزار اکسپرت چویس سلسله مراتبی و نرم

شوهر   گانوه کولان   22بندی سلسله مراتبی، منواطق   مقایسه و ارزیابی شدند. در نهایت، با روش خوشه
یافتوه، توسوعه متوسوط و     هیافته، نسوبتاً توسوع   یافتگی در چهار سطح توسعه تهران از نظر درجه توسعه

بوه صوورت نقشوه نموایش داده شودند. نتیجوه بررسوی         GIS بنودی و در محویط   نیافته خوشه توسعه
هوای   شهر تهران فاقد وحودت کالبودی و اجتمواعی بووده و نواهمگونی      ها نشان داد که کلان شاخص

هر تهوران  شو  فضایی بین مناطق شمالی و جنوبی آن به عنوان ویژگی اصلی سواختار فضوایی کولان   
 .همچنان پابرجاست

محلوه مسوکونی پایودار: مطالعوه مووردی      "تحت عنووان  ( 1۹05مطالعه دیگری توسط عزیزی )
انجام شد. این محقق، محلوه نارموک تهوران را یوک محلوه پایودار دانسوت کوه محصوول           "نارمک
و  هوای تحقیوق نشوان داد کوه اصوول      معاصور اسوت. یافتوه    دورانریزی و طراحی شهرسازان  برنامه

معیارهای پایداری محله، نظیر هویت، سرزندگی، دسترسی، تنووع، توأمین خودمات و امنیوت، در حود      
هوای جمعیتوی و    بالایی در نارمک تحقق یافته است. اما با این وجود، محله نارمک به آستانه ظرفیت

ل و ساختمانی رسیده و چنانچه نظارت مستمر به عنوان یک اصل مهم مورد غفلت قرار گیورد، اصوو  
انود، از دسوت خواهنود رفوت. لطیفوی و بابواگلی        معیارهایی که پایداری محله را تاکنون تضمین کرده

هوای   ، توزیع شاخص1۹۳8تا  1۹۶5های  در بررسی فضاهای نابرابر شهری در تهران در سال( 1۹۳۹)
تحقیق نشوان   ها را مورد بررسی قرار دادند. نتایج اقتصادی، اجتماعی و مطلوبیت فضا و رابطه بین آن

 .های اجتماعی و اقتصادی رابطه معناداری دارد داد که توزیع مطلوبیت فضا با توزیع شاخص
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تجربه اقوامتی و تمایول مهواجرت بوه شوهر      "( در تحقیقی با عنوان 1۹0۷پور و اردهائی ) کاظمی
انسوتند.  ، تجربه اقامت در یک محیط را یکی از عوامل مؤثر بر تمایل مهاجرت به آن محیط د"تهران
های محرومیت نسبی، جاذبه و دافعه، و شوبکه مهواجرت بورای     ها به این نتیجه رسیدند که نظریه آن

تبیین اثر تجربه اقامتی بر میزان تمایل به شهر تهران مناسب هستند. در پژوهشی که توسوط ربیعوی   
تهوران   انجام شد، به موضووع نوابرابری اجتمواعی و فضوایی در شوهر     ( 281۷دستجردی و کاظمی )

کرده و ثروتمنودان، بخوش غربوی     پرداخته شد. نتایج این پژوهش نشان داد که جوانان، افراد تحصیل
دهند و این مناطق از لحاظ آموزشی، دارای سواکنان   را برای زندگی ترجیح می 5شهر به ویژه منطقه 

 .کرده و از لحاظ جمعیتی جوان و عمدتاً مهاجر هستند تحصیل
عنووان پایتخوت ایوران،     شهر تهران، بوه  کلان میتوان گفت که بیان شد، که درجمع بندی مطالبی

های مهاجرتی از سراسر کشور بوده اسوت.   های متمادی کانون اصلی جذب جمعیت و جریان طی دهه
 کلان شهر زیستی این ای در ابعاد اجتماعی، اقتصادی، کالبدی و محیط این پدیده، پیامدهای گسترده

هوا تبودیل کورده اسوت. درک      هوا و فرصوت   پیچیده از تعاملات، نابرابری ای عرصهداشته و آن را به 
ریوزی   هوا، نوه تنهوا بورای مودیریت شوهری و برناموه        ساختار، الگوها و عوامل محرک این مهاجرت

در پاسخ به  .ای، بلکه برای فهم تحولات کلان اجتماعی و اقتصادی ایران امری ضروری است منطقه
شناسی شکل گرفته کوه از   ای در حوزه مطالعات شهری و جمعیت پژوهشی غنیاین ضرورت، ادبیات 

های گوناگون به واکاوی پدیده مهاجرت در تهوران پرداختوه اسوت. ایون مطالعوات را       زوایا و با روش
سونجش سوطح توسوعه و     بندی کورد: نخسوت، تحقیقواتی کوه بور      توان در چند محور کلی دسته می

های مختلف )مانند تاپسویس، تحلیول    ز شده و با به کارگیری تکنیکتهران متمرک برخورداری مناطق
اند.  سلسله مراتبی( به ترسیم نقشه نابرابری فضایی بین مناطق شمالی، مرکزی و جنوبی شهر پرداخته

و محوروم )نظیور   ( 5ها به وضوت شکاف عمیق بین مناطق برخووردار )همچوون منطقوه     این پژوهش
 .ندا را آشکار ساخته( 1۶منطقه 

)بوین اسوتانی و    هوای مهواجرتی   تحلیل الگوهوا و شوبکه   محور دوم، شامل مطالعاتی است که به
هوای   انود کوه چگونوه جریوان     هایی مانند تحلیل شوبکه، نشوان داده   شهری( پرداخته و با روش درون

شووند و چگونوه تمایول بوه جابجوایی از منواطق        تهران و البرز ختم می کانونمهاجرتی در نهایت به 
شناسوایی عوامول موؤثر بور تصومیم       شهر به سمت مناطق بالا شهر وجود دارد. محور سوم، بور  یینپا

های اقتصادی کلاسیک و نئوکلاسیک )مانند جسوتجوی درآمود    تأکید دارد. در اینجا، نظریه مهاجرت
مودل   ای مانند شده های تعدیل گذاری( و مدل بالاتر(، نظریه سرمایه انسانی )مهاجرت به مثابه سرمایه

دهند. تحقیقات تجربوی   هریس و تودارو )با مفهوم درآمد انتظاری( مبانی نظری تحلیل را تشکیل می
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عنووان   در این حوزه، عواملی مانند اشتغال و درآمد، سطح تحصویلات، سون، و تجربوه اقوامتی را بوه     
در  .انود  انسوته اند، در حالی که نقش امکانات عمومی را کمتور موؤثر د   های اصلی برشمرده کننده تعیین

هوای   گیوری نواهمگونی   پردازد؛ از تمرکزگرایی و شکل می پیامدهای مهاجرت نهایت، محور چهارم به
هوای   های زیستی محلات )مانند نارموک( و پتانسویل ایجواد بحوران     فضایی پایدار تا فشار بر ظرفیت

 .اجتماعی
کمی عوامل مؤثر بور   سازی با وجود غنای مطالعات پیشین، شکاف پژوهشی محسوسی در مدل   

شود. پژوهش حاضور در تولاش اسوت بوا      ودوگانة تهران مشاهده می مهاجرت در سطح مناطق بیست
گیری از الگوریتم فراابتکاری ازدحام ذرات، مدلی کمی برای تحلیل مهاجرت میوان ایون منواطق     بهره

طقوه، بلکوه سواخت    ارائه دهد. هدف این مطالعه، نه تنها برآورد کموی احتموال مهاجرپوذیری هور من    
های شغلی و تحصیلی و همچنین تفکیک سوهم هور یوک از ایون      جاذبه سنجشهایی برای  شاخص

کوارگیری   های پیشوین، بوا بوه    عوامل در جذب جمعیت است . این تحقیق ضمن تداوم مسیر پژوهش
 .هدد شهر تهران ارائه می روشی نوین، تحلیلی یکپارچه و کمیّ از پدیدۀ پیچیدۀ مهاجرت در کلان

 

    روش شناسی پژوهش-3

های مورد استفاده در این مطالعه، با توجه به مسئله و اهداف تحقیق که بررسی  منبع اصلی داده
های  های شغلی و تحصیلی است، اطلاعات ویژگی احتمال مهاجرپذیری مناطق تهران بر اساس جاذبه

های کلیدی  توضیح است که دادهباشد. لازم به  می 1۹۳8خانوار در سرشماری نفوس و مسکن سال 
های همراه بوده است. همانطور که  با محدودیت 1۹۳5مورد نیاز برای این تحلیل، در سرشماری سال 

اطلاعات جامعی از  1۹۳8نیز نشان دادند، در سرشماری ( 1۹۳۷قاسمی ارهایی و کرد زنگنه )
یت شناور به تفکیک مناطق مهاجران شامل مدت مهاجرت، تعداد، جنس، مبدو، علت مهاجرت و جمع

های منتشرشده رخ داد  تغییراتی در پرسشنامه و داده 1۹۳5گانه ثبت شده بود، اما در سرشماری  22
ای منسجم  منظور ایجاد پایگاه داده رو، به که دسترسی به این متغیرهای ضروری را محدود کرد. ازاین
های  ال و تحصیل را فراهم آورد، دادهو یکدست که امکان تحلیل دقیق روابط میان مهاجرت، اشتغ

ها و  اند. نحوه ساخت شاخص عنوان مبنای این پژوهش انتخاب شده به 1۹۳8خرد سرشماری سال 
تفصیل بیان  زمان با فرایند ساخت، به های پژوهش، هم ها در بخش یافته سازی آن چگونگی عملیاتی
 خواهد شد.  
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قالوه حاضور کواربرد روشوی نووین و هوشومند در       تورین هودف م   همانطور که بیان شد، اصولی    
کواوی و   گیوری از رویکردهوای داده   مقاله حاضر با بهوره  .باشد کاوی مقوله مهاجرت در تهران می داده
دهود. ایون دسوته از     سوازی ارائوه موی    حلی مؤثر برای مدل های فراابتکاری، راه طور خاص الگوریتم به

سازی در فضوای جسوتجوی بوزرگ،     ل پیچیده و انجام بهینهها به دلیل توانایی در حل مسائ الگوریتم
 شوند های محدود محسوب می داده ابزاری مناسب برای استخراج الگوها و اطلاعات پنهان از مجموعه

(Esmaeili, 2025, 540-550; Esmaeili & Abbasi-Shavazi, 2024, 3-8; Esmaeili & 

Abbasi-Shavazi, 2024, 117-124; Esmaeili, 2023, 1.)  
سازی ازدحام ذرات است که به عنوان  ها در این حوزه، الگوریتم بهینه ترین روش شده یکی از شناخته  

سوازی ذرات،   الگووریتم بهینوه    .چارچوب اصلی تحلیل در این پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است
هام گرفته شده اسوت.  های پرندگان ال یک الگوریتم جستجوی جمعی است که از رفتار اجتماعی دسته

بوه منظوور تحلیول     2و راسول ابرهوارت   1توسوط جیموز کنودی    1۳۳5این روش نخستین بار در سال 
ها در دسته ارائه شد. عملکرد الگوریتم بور   الگوهای پرواز هماهن  پرندگان و تغییر مسیر ناگهانی آن

در ایون روش، هور ذره بوه     .تأثیرات اجتماعی و یادگیری جمعی استوار است ازپایه مدلی روانشناختی 
کند و موقعیت خود را بور اسواس دو مؤلفوه     عنوان یک عامل خودمختار در فضای جستجو حرکت می

نماید: بهترین موقعیتی که خود ذره تاکنون تجربه کرده و بهتورین مووقعیتی کوه در     اصلی تنظیم می
اسوت،    جمعی شکل گرفتوه اش مشاهده شده است. این فرآیند با الهام از مفهوم هوش  کل همسایگی

جایی که تعامل محلی و همکاری عوامل منجر به همگرایی جمعی به سمت جواب بهینوه سراسوری   
شوده و   های بارز این رویکرد، عدم نیاز به کنترل مرکزی و اتکوا بور دانوش توزیوع     گردد. از ویژگی می

 & Zhang et al, 2025; 30-40; Ramazani -Mouzirji) یافتووه ذرات اسووت خودسوازمان 

Yaghoubi, 2009; 5.) 

شوده هووش جمعوی، در کنوار      هوای شوناخته   عنووان یکوی از روش   سازی ذرات به الگوریتم بهینه
رود و  کوار موی   سازی کلونی مورچگان، در مسائل پیچیده با ابعاد بوالا بوه   هایی همچون بهینه الگوریتم

اسوت. در اداموه، پوس از تشوریح     های عصبی نیز موورد اسوتفاده قورار گرفتوه      حتی در آموزش شبکه
هوای جاذبوه    هوای آن در طراحوی شواخص    این الگوریتم، کواربرد ایوده   عملکردای از مکانیزم  خلاصه

صوورت   در این روش جستجو، موقعیت اولیه هر ذره بوه   مهاجرتی تحصیلی و شغلی ارائه خواهد شد. 

___________________________________________________________ 
1 James Kennedy 
2 Russell Eberhurt 
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نشان داده ( 1شود که در رابطه ) یشده مسئله تعیین م تصادفی و با توزیع یکنواخت در محدوده تعریف
Xmin. شده است

d  وxmax
d
 .ام فضای جستجو هستند d به ترتیب حد پایین و حد بالای بعد 

(1) )x,U(x~(0)x d

max

d

min

d

i 
شوود. اگور   میدر زمانهای بعد موقعیت هر ذره بر مبنای تجربه خودش و نیز همسایگانش تنظیم 

xi
d
(t)  موقعیت بعدd  ذرهi در زمان t ( با جموع شودن بوا بعود     2باشد، موقعیت ذره مطابق رابطه )d 

t ( ،viدر زمان  iسرعت ذره 
d
(t)  کند.می( تغییر 

(2) 1)(tv(t)x1)(tx d

i

d

i

d

i                                                                                   
کند. در بردار سرعت، هم نتیجه تجربوه اجتمواعی   یماین بردار سرعت است که ذرات را هدایت  

ذره های همسایه و هم تجربه فردی هر ذره دخیل است. در تعریف بردار سورعت، بوه جزیوی کوه از     
و بوه قسومتی کوه از تجربیوات      1کند، جزء فوردی میدانش به دست آمده از تجربه شخصی استفاده 

. هر ذره سرعت خود را با ترکیب خطی ایون  شودمیگفته  2کند، جزء اجتماعیمیهمسایه ها استفاده 
کنون به آن دست پیدا کرده و در  فردی از بهترین موقعیتی که ذره تا جزءکند. در میدو به روزرسانی 

شوود.  میانود، اسوتفاده    جزء اجتماعی از بهترین موقعیتی که کل ذرات تا کنون بدان دست پیدا کورده 
۹سازی ذرات به نام بهترین محلی،  وریتم بهینهبرحسب چگونگی تعریف همسایگی، دو نوع الگ

lbest 
4و بهترین فرامحلی 

gbest  شود. در نوع بهترین فرامحلی، همسایگی هر ذره، تمام ذرات را میمطرت
کنود. در ایون روش جهوت محاسوبه     میء اجتماعی از تجربه کول ذرات اسوتفاده   گیرد و جزمیدر بر 

( استفاده می شود که از بهترین مقوداری کوه کول جمعیوت کشوف کورده اسوت        ۹سرعت از رابطه )
(gbest استفاده )( اسوتفاده  4کند. در روش بهترین محلی برای بوه روز رسوانی سورعت از رابطوه)    می
( جهوت بوه   lbestهمسایگان هر ذره به آن دست پیدا کرده انود )  شود که از بهترین موقعیتی کهمی

توا کنوون بوه آن     iبهترین موقعیتی اسوت کوه ذره    pbesti. در روابط فوق کندمیروزرسانی استفاده 
 دست پیدا کرده است.

(۹  )   (t)]x(t)[gbestrc(t)]x(t)[pbestrc(t)w(t)v1)(tv d

i

d

2i2

d

i

d

i1i1

d

i

d

i                                 

(4 )(t)]x(t)[lbestrc(t)]x(t)[pbestrc(t)w(t)v1)(tv d

i

d

2i2

d

i

d

i1i1

d

i

d

i                                    

___________________________________________________________ 
1  Cognitive component 

2Social component. 

3 Local best. 

4Global best. 
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 c1و c2       شووند و  میثوابت مثبتی هستند که برای وزن دهی بوه اجوزا خوودی و جمعوی اسوتفاده
اعداد تصادفی با توزیع یکنواخت بین صوفر توا یوک بووده )     r2و  R1شوند. مینامیده  1ضرایب شتاب

)1,0(~)(),( 21 Utrtr ii کنند. می(، خاصیت تصادفی بودن الگوریتم را حفظW 2پارامتر وزن اینرسی 
 باشد.می

ای کوه   نکته جالب در این الگوریتم، استفاده همزمان از دانش محلی و دانش جمعی اسوت؛ ایوده  
توانیم با الگوبرداری از نگرش جزئی و کلی  تواند در مقاله حاضر نیز مورد استفاده قرار گیرد. ما می می

لی و تحصیلی را تعریف کنیم کوه بیوانگر میوزان جوذب     ، دو شاخص جاذبه شغذراتالگوریتم ازدحام 
ها ارائه شده  ها، روند سیستماتیک تولید این شاخص مهاجران به مناطق مختلف باشند. در بخش یافته

شووند. بوه    ، دو عامل فردی و اجتماعی برای یافتن نقطه بهینه ترکیوب موی  (4و )( ۹در روابط ) .است
ای  وان یک هدف در نظر بگیریم، بهترین شاخص در بررسی مقایسهعن بیان دیگر، اگر هر منطقه را به

شود که هم نگرشی محلی و هم نگرشی فراگیر در تحلیل لحاظ شود. ایون ایوده در    زمانی حاصل می
 (.Tripathi et al, 2007; 5034-5040) سازی ذرات است واقع اساس عملکرد الگوریتم بهینه

 

 های پژوهش  یافته -4

کوشود بوا الهوام از     شود. این مقالوه موی   های محدود آغاز می سازی از داده ، کار شاخصدر این مطالعه
 تولید مهاجرت تحصیلی جاذبة و شغلی جاذبة هایی با عنوان ، شاخصکاوی های هوشمند داده الگوریتم
 فرآینود  بورای  لازم زمینوة  توا  شوود  موی  آغواز  احتموالی  هوای  نسوبت  محاسبة با کار رو، این از. نماید
   نام به ماتریس یک و  انجام متلب افزار نرم به اطلاعات ورود اول مرحله در. آید فراهم سازی خصشا

Data  شود.  تعریف می 
 

X1=data (: ,1); x2=data (: ,2); x3=data (: 3); x4=data (: ,4); 

 x5=data (:5); 
for i=1:22 

    p(i)=x2(i) / s (1,2); 
end 
 
 

___________________________________________________________ 
1  Acceleration constant. 

2  Inertia weight. 
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 x2برابر است با تعداد کل مهاجران به شهر تهران و از جمع عناصور بوردار    s(1,2)در رابطه بالا 
شود بور تعوداد کول    نشان داده می x2(i)ام که با i بدست می آید. با تقسیم تعداد مهاجران به منطقه

توان احتمال مهاجرتی به هر منطقوه را بدسوت آورد.   ( میs(1,2)گانه تهران ) 22مهاجران به مناطق 
نمایود. کوه در زیور بوه     عدد نسبت مهاجرت به هر منطقه را محاسبه موی   22 تولیدبالا با کد دستور 

هوای احتموالی    محاسوبه نسوبت  تفسیر این موضوع مورد بحث قرار گرفته اسوت. در مرحلوه دوم بوه    
نسبت مهاجران در هر منطقوه )کوه   بدین منظور شود.  گانه تهران پرداخته می 22مهاجرت به مناطق 

بر مجموع کل     I ی نشان داده شده است(، از تقسیم تعداد مهاجران ساکن در منطقه   p(i) آن را با
 ارائه شده است. 5  ی معادله این شاخص در شود.  منطقه محاسبه می 22ی  مهاجران در کلیه

(5) 
     

تعداد مهاجران در منطقه ام 

تعداد مهاجران در    منطقه
 

رتی نتایج  نسوبت مهواج   1نشان داده شده است، در  نمودار  1در نمودار  5 معادلهنتیجه محاسبه 
 ( آورده شده است. 1۹05-۳8گانه تهران ) 22در مناطق 
 متعلوق  درصود  1۹ حدود با مهاجرت نسبت بیشترین شود، می مشاهده 1 نمودار طور که در همان

 1۹گانه تهران، حدود  22نفر مهاجر واردشده به مناطق  188 هر از دیگر، عبارت به. است 5 منطقه به
نکته قابل توجوه، نزدیکوی و شوباهت نسوبت مهواجرت       .اند کرده را مقصد خود انتخاب 5نفر منطقه 

، 5منطقوه پوس از منطقوه     دو ایون . باشوند  می ٪۳٫۶ و ٪۳٫8۶ ترتیب به که است 4و  2 مناطق در
 ۳و  2نفر به منطقه  ۳مهاجر، حدود  188اند؛ یعنی تقریباً از هر  بیشترین نسبت مهاجرپذیری را داشته

. است 21 منطقه به مربوط ٪1٫۷ در مقابل، کمترین نسبت مهاجرتی با .دان وارد شده 4نفر به منطقه 
اند توا انتقوال    نفر مهاجر بیان شده 188ازای هر  به تعداد صورت به نمودار مقادیر درک، سهولت برای

 تر شود.  مفهوم آسان
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 (1۹05-۳8گانه تهران ) 22نسبت مهاجرتی در مناطق  :1نمودار
 

سووادی و فوارا التحصویلی     اشوتغال، بوا    های نسبت در ادامه در مرحله سوم به محاسبه شاخص  
شاخص نسبت اشتغال، تعداد شواغلان هور منطقوه بور مجمووع کول        محاسبهشود. برای  پرداخته می

شود. جهت سوهولت در تفسویر، حاصول ایون تقسویم را       منطقه تهران تقسیم می 22شاغلان تمامی 
ارائوه   ۷این شواخص در معادلوه    .صورت درصد بیان نمود ضرب کرد و آن را به 188در عدد  توان می

 شده است. 
 (۷) 

نسبت اشتغال در هر منطقه  
تعداد شاغلین در هر منطقه

تعداد کل شاغلین در    منطقه
 

تعداد  و نسبت فارا التحصیلان دانشگاهی را به ترتیب برای محاسبه شاخص  نسبت با سوادان   
منطقه 22اسوادان در را بر کل جمعیت ب و تعداد فارا التحصیلان در هر منطقه باسوادان در هر منطقه

 ضرب کرد.  188توان در  تقسیم کرده، و برای تفسیر  بهتر، نتیجه را می
 
(۶) 

نسبت باسوادان در هر منطقه  
تعداد باسوادان در هر منطقه

تعداد کل باسوادان در    منطقه
 

 
(0) 

نسبت فارا التحصیلان در هر منطقه  
تعداد فارا التحصیلان در هر منطقه

تعداد کل فارا التحصیلان در    منطقه
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( نشوان  1سوادی و فارا التحصویلی در جودول )   اشتغال، با  نتایج محاسبات این سه شاخص نسبت
رین نسبت شاغلان، بیشت 5( نشان داده شده است، منطقه 1که در جدول ) طور همانداده شده است.  

التحصیلان دانشگاهی را نسبت به کل مناطق دارا اسوت؛ در حوالی کوه     نسبت باسوادان و نسبت فارا
 .ها را نسبت به کل مناطق دارد کمترین این نسبت 21منطقه 

هوای بعودی مطالعوه     شود که مبنای کار در بخش در ادامه، در مرحله چهارم، شاخصی معرفی می
تعریف این شاخص، ارائه یک نمای کلی از وضعیت جذابیت تحصیلی و شغلی در خواهد بود. هدف از 

هر منطقه نسبت به خود آن منطقه و سایر مناطق اسوت. بوه عبوارت دیگور، جوذابیت یوک ویژگوی        
توان درباره برتری یک منطقه در زمینه تحصویلی یوا    شود و می ای در نظر گرفته می صورت مقایسه به

 ن امر سخن گفت که تمامی نواحی با یکدیگر مقایسه شوند.شغلی، فقط زمانی از ای
 

 (1۹05-۳8گانه تهران ) 22در مناطق نسبت شاغلین، نسبت باسوادان ونسبت فارا التحصیلان دانشگاهی  :1جدول 
مناطق 

 تهران

نسبت شاغلین منطقه به 

 کل

نسبت فارغ التحصیلان منطقه 

 به کل

سال  6نسبت باسوادان بالای 

 منطقه به کل

1 8484۶ 8480۷۹ 84851۹ 

2 848۷۷۷ 8481۹1 848۶۶5 

۹ 848۹51 848۶۷۷ 848410 

4 841821 8418۳2 841828 

5 84111۷ 841511 8411۹0 

۷ 848205 848422 8482۷4 

۶ 848481 8484۶۳ 84848۹ 

0 848451 8485۷4 84858۷ 

۳ 848۹۹8 8481۳5 8482۶۶ 

18 848۹14 8482۷4 8482۳۶ 

11 848451 848۹8۷ 848488 

12 8482۶۹ 84810۹ 8482۷5 

1۹ 848۹8۷ 848۹18 848۹2۳ 

14 848۷12 848۹۹۷ 8485۷۷ 

15 848۶۶۷ 848۹42 848۶08 

1۷ 848۹۹۷ 848124 8482۷4 

1۶ 848۹85 848181 8482۳2 

10 848428 848150 848۹۳2 

1۳ 8482۷8 848111 848۹21 

28 848450 848228 848421 
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مناطق 

 تهران

نسبت شاغلین منطقه به 

 کل

نسبت فارغ التحصیلان منطقه 

 به کل

سال  6نسبت باسوادان بالای 

 منطقه به کل

21 848280 84815۷ 8481۶5 

22 8481۳1 84810۷ 848104 
 

همانطور که توضیح داده شد، برای دستیابی به اهداف فوق از ساختار و ایوده الگووریتم هوشومند    
نشوان   1سازی ازدحام ذرات استفاده شده است. منظور از کاربردِ دید کلی و جزئی نیز در شوکل   بهینه

 . داده شده است
 

 
 سازی ازدحام ذرات بهینه پذیری از الگوریتم های مهاجرتی تحصیلی و شغلی با الگو شماتیک عملکردی در ساخت شاخص: 1کل ش
 

های جاذبه شغلی و تحصیلی که بیانی عددی از میزان جاذبه مهاجرتی هستند، با اسوتفاده   شاخص
 .شوند ساخته می 11و  18، ۳های  از فرمول

 

(۳) 
)  جاذبه   شغلی

تعداد  شاغلین منطقه

تعداد  فارا التحصیل  منطقه    تعداد  شاغلین منطقه  تعداد باسوادان در منطقه   

(تعداد مهاجران به منطقه     تعداد کل مهاجران  نسبت شاغلین منطقه   
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 جاذبه فارا التحصیلان (18)

 (
 تعداد  فارا التحصیلان منطقه

تعداد باسوادان در منطقه   تعداد  فارا التحصیل  منطقه    تعداد  شاغلین منطقه 

(تعداد مهاجران به منطقه    دتعدا کل مهاجران  نسبت شاغلین منطقه     

(11)  
)  جاذبه  با سوادی

تعداد  با سوادان منطقه

تعداد باسوادان در منطقه   تعداد  فارا التحصیل  منطقه    تعداد  شاغلین منطقه 

(تعداد مهاجران به منطقه     تعداد کل مهاجران  نسبت شاغلین منطقه   

 

شووند و شواخص    التحصیلی با یکودیگر جموع موی    سوادی و جاذبه فارا لازم به ذکر است جاذبه با
 .شود میجاذبه تحصیلی ساخته 

شوند. برآینود ایون مرحلوه از اهمیوت بوالایی       شده نرمال می های ساخته در مرحله پنجم، شاخص
هوای   صورت گرفته بر اسواس جاذبوه   های دست آوردن درصد مهاجرت منظور به برخوردار است زیرا به

شوده در   هوای نرموال   دست آمدن این شاخص شود. نحوه به شغلی و تحصیلی و سایر علل استفاده می
 .شود ( ارائه می2نشان داده شده است و نتایج آن در نمودار ) 14و  1۹، 12معادلات 

(12  ) 
3

33 3

3 4 5

( )
( )

( ) ( ) ( )

P i
P i r

P i P i P i

 
  

   

شواخص جاذبوه   p4(i)ام، iشاخص  جاذبه شغلی منطقوه p3(i) وزن شغلی، 3rکه در این معادله، 
شواخص جاذبوه بوا سووادی      p5(i)ام، iفارا التحصیلی منطقه شاخص جاذبه فارا التحصیلی منطقوه  

 امiنرمالیزه شاخص جاذبه شغلی در منطقه P33(i)ام،iمنطقه
 (1۹) 

4

44 4

3 4 5

( )
( )

( ) ( ) ( )

P i
P i r

P i P i P i

 
  

   
4r  ،وزن شاخص جاذبه فارا التحصویلیP44(i)       نرموالیزه شواخص  جاذبوه فوارا التحصویلی در
 امiمنطقه
(14) 

5

55 5

3 4 5

( )
( )

( ) ( ) ( )

P i
P i r

P i P i P i

 
  

   
5r  التحصیلیوزن فارا،P55(i) نرمالیزه شاخص جاذبه با سوادی در منطقهiام 
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 (1۹05-۳8گانه تهران) 22کیک علل مهاجرتی )جاذبه شغلی ،تحصیلی و سایر علل (در مناطق درصد مهاجرین به تف :2نمودار
 

در مرحله ششم با توجه به اطلاعات بدست آمده در مراحل قبل کار رتبوه بنودی و مقایسوه بوین     
شود. در این بخش از یک ساختار نواحی مختلف از نظر احتمال مهاجرتی و جاذبه مهاجرتی انجام می

ت درختی استفاده شده است که ریشه این درخت تعداد کل مهاجران به شوهر تهوران بووده و    فلوچار
برگهای این درخت به عنوان آخرین لایه درخت بیانگر تعداد مهاجران در هر منطقه به تفکیک علوت  

گیری بوسیله کود دسوتوری    در مرحله هفتم انتخاب و دسته بندی خروجی درخت تصمیم آن هستند. 
 بدست آمده است. sortدستور متلب با 

 
[a5,b5]=sort(x2-(m3+m4+m5),’descend’); 

[a3,b3]=sort(m3,’descend’); 
[a4,b4]=sort(m4+m5,’descend’); 

f=[b3 a3 b4 a4 b5 a5] 
 

گانوه  22های جاذبه شغلی، جاذبه تحصیلی و سایر عللِ مهاجرت در منواطق   ، شاخص۹در نمودار 
 5شود، منطقوه   مشاهده می 2طور که در جدول  هماندر ادامه  اند. شده یسهمقاتهران در کنار یکدیگر 
هوای شوغلی و    کمترین مهاجر را دارا است، که این امر بور پایوه جاذبوه    21بیشترین مهاجر و منطقه 

، منواطق  5تحصیلی است. بر اساس بالاترین میزان مهاجرت مبتنی بر جاذبه تحصیلی، پس از منطقه 
کمترین جاذبوه   21پس از منطقه  22و  1۷، 1۶گیرند و مناطق  های بعدی قرار می هدر رتب 15و  4، 2
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های بعدی  در رتبه 4و  15، 2، مناطق 5تحصیلی را دارا هستند. بر اساس جاذبه شغلی، پس از منطقه 
  . اختصاص دارد 1۳و  1۹، 22به مناطق  21قرار دارند؛ و کمترین جاذبه شغلی پس از منطقه 

 

 
 (1۹05-۳8گانه تهران ) 22های  مهاجرتی جاذبه شغلی، تحصیلی و سایر علل به مناطق  مقایسه شاخص :3ر نمودا

 

 )1۹05-۳8های شغلی و تحصیلی و سایرعلل  ) گانه تهران بر اساس جاذبه 22بندی مناطق  رتبه  :2جدول 

 سایر علل جاذبه تحصیلی جاذبه شغلی

مهاجران وارد 
شده بر اساس 

 شغلی جاذبه

ترتیب شماره 
 منطقه

از بزرگ به 
 کوچک

مهاجران وارد 
شده بر اساس 
 جاذبه تحصیلی

ترتیب شماره 
 منطقه

از بزرگ به 
 کوچک

مهاجران وارد 
شده بر اساس 
 سایر علل

ترتیب شماره 
 منطقه

 از بزرگ به کوچک

 5 ۹۹1۹0 5 5801 5 04۹4 بیشترین

۶81۶ 4 ۹041 2 24۷52 4 

۷۷88 15 ۹۶12 4 24۹18 2 

4۳۹۶ 2 2۷۶۹ 15 10540 15 

42۷2 28 2۷80 1 1۷۷2۹ 1 

۹502 1 10۶۳ ۹ 1101۳ ۹ 

۹410 11 1۶0۹ ۷ 11۶1۹ 28 

۹۹۹5 10 1۷۶۳ 28 115۳4 ۷ 

۹2۶1 14 151۶ ۶ ۳۳۳۷ ۶ 

۹8۶8 ۳ 1428 11 ۳080 11 

200۳ ۷ 1۹2۹ 0 0۶45 14 
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 سایر علل جاذبه تحصیلی جاذبه شغلی

مهاجران وارد 
شده بر اساس 

 شغلی جاذبه

ترتیب شماره 
 منطقه

از بزرگ به 
 کوچک

مهاجران وارد 
شده بر اساس 
 جاذبه تحصیلی

ترتیب شماره 
 منطقه

از بزرگ به 
 کوچک

مهاجران وارد 
شده بر اساس 
 سایر علل

ترتیب شماره 
 منطقه

 از بزرگ به کوچک

2۶1۶ ۶ 124۷ 14 0۷50 0 

245۳ 12 1210 10 0۷1۳ 10 

241۷ 1۷ 128۳ ۳ 04۹۹ ۳ 

22۶۶ ۹ 1182 12 ۶51۹ 12 

2254 18 185۹ 18 ۶125 18 

224۳ 0 ۳58 1۳ ۷44۹ 1۳ 

21۹۶ 1۶ 012 1۹ 55۶1 1۷ 

2854 1۳ ۶۷4 1۷ 5۹۳0 1۹ 

1551 1۹ ۶50 1۶ 5۹۳۷ 1۶ 

14۹0 22 ۶2۹ 22 4048 22 

 21 48۳0 21 5۳۹ 21 14۹4 کمترین
 

بور اسواس مراحول     1ستفاده از نورم افوزار ویزیوو   فلوچارت درختی با ادر نهایت، در مرحله پایانی، 
شوود. مسویرهای    ها ختم می شود. این فلوچارت درختی از ریشه آغاز شده و به برگ پیشین ترسیم می
هوا   شوند. در این مقاله، به هور یوک از ایون شواخه     درخت نامیده می های شاخهها،  میان ریشه تا برگ

صورت شماتیک و  ، به2شکل  .حتمالی مورد بحث استهای ا عددی نسبت داده شده که بیانگر نسبت
گانه تهران را بر اسواس   22بندی مهاجران به مناطق  در قالب یک بلوک دیاگرام، فرآیند ورود و طبقه

دهود. ایون بلووک دیواگرام، فرآینود تولیود        های جاذبه شغلی، تحصیلی و سایر علل نشان می شاخص
 .دهد نمایش می روشنو  صورت تصویری های مهاجرتی را به شاخص
 
 
 

___________________________________________________________ 
1 Visio 
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تعداد 
مهاجرتها به 
شهر تهران
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 های مهاجرتی شغلی و تحصیلی ساخته شده بلوک دیاگرام درختی توصیف کننده عملکرد شاخص :2شکل

 

دهنده نسبت مهاجرت  چنین بیان نمود که شاخه اصلی درخت، نشان توان می، 2بر اساس شکل   
تعداد مهواجران از ضورب تعوداد کول مهواجران در نسوبت       به هر یک از مناطق است. در هر منطقه، 

هوای   عنووان مبنوایی بورای محاسوبه شواخص      آید. این تعداد به دست می مهاجرتی ویژه آن منطقه به
هوای ایون درخوت،     بورگ  .شوود  تحصیلی، شغلی و سایر علل مهاجرت در آن منطقه به کار گرفته می

دهد. با تجمیع ایون نتوایج،    علل مهاجرتی نشان می برآوردی از تعداد مهاجران هر منطقه را بر اساس
عبوارت دیگور، تعوداد کول      توان تعداد کل مهاجران واردشده به شهر تهران را محاسوبه کورد. بوه    می

شده بر اسواس علول در هور منطقوه،      های مهاجرتی تفکیک عنوان ریشه درخت و شاخص مهاجران به
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ای طراحوی شوده کوه از     گونوه  ساختار این درخت بوه  .اند های درخت در نظر گرفته شده منزله برگ به
ها، بتوان به ورودی سیستم یعنی تعداد کل مهاجران واردشده به تهران دسوت   ترکیب تمامی خروجی

یافت. نکته مهم آن است که تعداد مهاجران هر منطقه به تفکیک علل، صرفاً یک معیار عددی برای 
ی عواملی اسوت کوه بیشوترین توأثیر را در جوذب      شود و هدف اصلی آن شناسای مقایسه محسوب می

 .اند شهر تهران داشته مهاجران به یک منطقه و در نهایت به کلان
 

 بحث  -5

های فراابتکواری در حووزه    گیری از الگوریتم کاوی و بهره هدف اصلی مقاله حاضر، کاربرد رویکرد داده
دیده مهواجرت و همخووانی ذات آن بوا    علوم اجتماعی است. با توجه به ماهیت چندوجهی و پیچیده پ

سازی ازدحام ذرات، از ساختار این الگوریتم برای ساخت دو شاخص مهواجرتی   سازوکار الگوریتم بهینه
جاذبه تحصیلی و جاذبه شغلی استفاده شد. لازم به ذکر است که توسعه این دو شاخص هوشمند، بوه  

هوای   تر بوده و در صورت فراهم بودن داده عهای جام های موجود در دسترسی به داده دلیل محدودیت
هوای موؤثر    های رفاهی، اقتصادی و سایر مؤلفه های دیگری نظیر جاذبه بیشتر، امکان ساخت شاخص
هوای موجوود در حووزه     بر همین اسواس و بوا توجوه بوه محودودیت داده      .بر مهاجرت نیز وجود دارد

انه شهر تهران به عنوان مطالعوه مووردی   ودوگ های شهری، فرایند مهاجرت به مناطق بیست مهاجرت
هوای شوغلی و    کاوی انتخاب شود. در ایون پوژوهش، بررسوی جاذبوه      های داده کارگیری روش برای به

ها در جذب مهاجران به این مناطق با استفاده از رویکوردی مبتنوی بور الگووریتم      تحصیلی و نقش آن
کوارگیری ایون    ه قورار گرفوت. مبنوای بوه    سازی مورد توج سازی ازدحام ذرات در فرآیند شاخص بهینه

زمان از دانش محلوی )جزئوی( و دانوش     گیری هم سازی، ویژگی ذاتی آن در بهره الگوریتم در شاخص
جمعی )کلی( برای جستجوی نقطه بهینه است. بر این اساس، با الگووبرداری از ایون نگورش دوگانوه     

لی برای هور یوک از منواطق طراحوی و     نگر(، دو شاخص جاذبه شغلی و جاذبه تحصی نگر و کل )جزئی
یابند: نخست، از دیدگاه  های هر منطقه از دو منظر تکوین می استخراج شد. در این چارچوب، شاخص

شود؛ و دوم، از دیدگاه جزئی که هر  کلی که وضعیت هر منطقه در مقایسه با سایر مناطق سنجیده می
موجود در همان منطقه مورد ارزیابی قرار  شاخص مهاجرتی در یک منطقه، نسبت به سایر فاکتورهای

سوازی را تشوکیل    گیرد. تلفیق این دو سطح از دانش )کلی و جزئی( مبنای نهایی فرآیند شواخص  می
زمان ملاحظات کلان و خورد در سواخت یوک     دهد. به عبارت دیگر، این روش با لحاظ کردن هم می

 .آورد شاخص، امکان طراحی شاخصی هوشمند را فراهم می
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گرفتوه بوه    هوای صوورت   درصد از مهواجرت  ۹۹دهد که در مجموع،  های پژوهش نشان می افتهی
های شغلی و تحصویلی قابول تبیوین اسوت. از ایون       ودوگانه شهر تهران بر اساس جاذبه مناطق بیست
شود. مابقی  های تحصیلی مربوط می درصد به جاذبه 11های شغلی و  درصد به جاذبه 22میزان، حدود 
بررسوی تطبیقوی    .درصد( ناشی از سایر عوامل مؤثر بور مهواجرت بووده اسوت     ۷۶ا )حدود ه مهاجرت

شوده بور مبنوای     کمترین تعداد مهواجران جوذب   21بیشترین و منطقه  5مناطق نشان داد که منطقه 
تفکیک این دو مؤلفه حاکی  .اند های ترکیبی جاذبه شغلی و تحصیلی را به خود اختصاص داده شاخص

هوای بعودی قورار     در رتبه 15و  4، 2، مناطق 5از نظر جاذبه تحصیلی، پس از منطقه  از آن است که
کمترین جاذبه تحصیلی را بورای مهواجران   ( 21پس از منطقه ) 22و  1۷، 1۶دارند. در مقابل، مناطق 

 .اند داشته

ران بیشترین نقش را در جذب مهواج  4و  15، 2، مناطق 5از منظر جاذبه شغلی نیز، بعد از منطقه 
دارای کمترین میوزان جاذبوه شوغلی    ( 21پس از منطقه ) 1۳و  1۹، 22اند. همچنین مناطق  ایفا کرده
( 2815های این بخش از مطالعوه بوا نتوایج پوژوهش دسوتجردی ربیعوی و همکواران )        یافته .اند بوده

داختوه و  همخوانی دارد. آنها در تحقیق خود به موضوع نابرابری اجتماعی و فضایی در شهر تهوران پر 
 5ویژه منطقه  های غربی به کرده و ثروتمندان، بخش اند که جوانان، افراد تحصیل به این نتیجه رسیده

دهند. این مناطق از نظر آموزشوی برخووردار، از لحواظ جمعیتوی جووان و       را برای سکونت ترجیح می
نین، مطالعه صوارمی  همچ .باشند های تحصیلی قابل توجهی می اصالتاً مهاجر هستند و دارای جذابیت

شوهر تهوران بوا     که با هدف سنجش و ارزیابی سوطح برخوورداری منواطق کولان    ( 1۹۳۹و توتزاری )
بوا   5ودوگانوه، منطقوه    دهد که در میان مناطق بیست استفاده از تکنیک تاپسیس انجام شد، نشان می

بوا   1۶و منطقوه   یافتگی و جذب مهواجر،  برخوردارترین منطقه به لحاظ توسعه 540/8ضریب اولویت 
ها نیز با نتایج پوژوهش حاضور    شود. این یافته ترین منطقه محسوب می محروم 254/8ضریب اولویت 
های اقتصوادی   در ادامه میتوان بیان نمود که نتایج تحقیق حاضر قابل تبیین با نظریه .باشد همسو می

 . یافته هریس و تودارو میباشد نئوکلاسیک، سرمایه انسانی و مدل توسعه
گرفتوه بوه منواطق     هوای صوورت   درصود از مهواجرت   ۹۹دهد که  ها نشان می بر این اساس یافته

های شغلی و تحصیلی قابل تبیین است که این امر مؤیود نقوش    ودوگانه تهران بر اساس جاذبه بیست
توومان دستمزد بالاتر )نظریوه نئوکلاسویک( و سورمایه انسوانی )نظریوه سورمایه انسوانی( در جوذب         

کوه هوم از نظور     5باشد. توزیع فضایی مهاجران نیز مؤیود ایون ارتبواط اسوت؛ منطقوه       ان میمهاجر
ای اسوت کوه بوا     های شغلی و هم تحصیلی در رتبه نخست قرار دارد، نمونه عینوی از منطقوه   شاخص

های اشتغال و امکانات آموزشی، درآمد موورد انتظوار )بور اسواس مودل       زمان فرصت فراهم آوردن هم
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عولاوه بور ایون، تمرکوز مهواجران       .ارو( را برای مهاجران بالقوه به حداکثر رسانده استهریس و تود
بینی نظریه  عنوان مناطق دارای جاذبه تحصیلی بالا( با پیش به) 15و  4، 2، 5کرده در مناطق  تحصیل

هوای شوغلی و    سرمایه انسانی در خصوص حساسیت بیشتر افراد دارای تحصیلات عوالی بوه فرصوت   
که کمترین میزان جاذبه شوغلی و   22و  1۷، 1۶، 21مطلوب، سازگار است. در مقابل، مناطق آموزشی 

اند مهواجران   اند، به دلیل عدم توانایی در ایجاد درآمد مورد انتظار کافی، نتوانسته تحصیلی را دارا بوده
 قابل توجهی را جذب نمایند.

 

 نتیجه گیری  -6

رسی کارایی یک روش الگووریتمی هوشومند در حووزه علووم     از آنجا که هدف اصلی این پژوهش، بر
به دلیل همخوانی و سازگاری بیشوتر بوا سواختار     1۹۳8های سال  اجتماعی بوده است، استفاده از داده

توان از داده های موجود و به روزتر  این روش و در دسترس بودن انتخاب شد لذا در تحقیقات آتی می
های  سازی جاذبه سازی ازدحام ذرات در شاخص موفقیت الگوریتم بهینهبهره برد. همچنین، با توجه به 

هوای   گردد که محققان در مطالعوات بعودی از سوایر الگووریتم     مهاجرتی در مقاله حاضر، پیشنهاد می
اسوتفاده  و سایر حوزه های علووم اجتمواعی    های هوشمند مهاجرتی  فراابتکاری برای ساخت شاخص
تواند بوه شناسوایی کارآمودترین     های مختلف می ه نتایج حاصل از الگوریتمکنند. افزون بر این، مقایس

 .روش برای این حوزه کاربردی منجر شود
 

 پیشنهادها -7

سوازی   کوارگیری الگووریتم بهینوه    شناختی این پژوهش و نتایج حاصول از بوه   با توجه به ماهیت روش
توانود بوه توسوعه     طالعات تکمیلی موی شهری، انجام م ازدحام ذرات در تحلیل الگوهای مهاجرت درون

هوای   شود در پوژوهش  های تحلیلی در این حوزه کمک کند. در این راستا، پیشنهاد می بیشتر چارچوب
هوای فراابتکواری نظیور الگووریتم      با سایر الگووریتم  فرا ابتکاری ازدحام ذراتآینده عملکرد الگوریتم 

ها در اسوتخراج   ار گیرد تا کارایی نسبی این روشژنتیک و الگوریتم کلونی مورچگان مورد مقایسه قر
 های جمعیتی و شهری مورد ارزیابی قرار گیرد. الگوهای پنهان در داده

ویوژه   هوای پیشورفته یوادگیری ماشوین، بوه      های فراابتکواری بوا روش   همچنین ترکیب الگوریتم
نودهای مهواجرت   بینوی رو  سازی و پویش  های جدیدی در مدل افق تواند میهای عصبی عمیق،  شبکه

کننده برای تغییورات جمعیتوی    بینی های پیش شهری ایجاد کند. چنین رویکردهایی امکان توسعه مدل
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توانند در تحلیل سناریوهای آینده توسعه شهری مورد  آورند و می شهری را فراهم می در مقیاس درون
 استفاده قرار گیرند.

های تحلیل فضوایی   کارگیری روش شماری و بهای سر های چنددوره از سوی دیگر، استفاده از داده
های مکانی و زمانی مهاجرت در شهرها فراهم سازد. در این زمینه،  تری از پویایی تواند درک دقیق می
توانود بوه    هوای خودهمبسوتگی فضوایی موی     های اطلاعات جغرافیایی و شاخص گیری از سیستم بهره

 یت در مناطق مختلف شهری کمک کند.های مهاجرتی و الگوهای تمرکز جمع شناسایی خوشه
های تحلیلوی   شود در مطالعات آینده دامنه متغیرهای مورد استفاده در مدل در نهایت، پیشنهاد می

گسترش یابد و عواملی همچون قیمت و دسترسی به مسکن، کیفیت محویط شوهری، دسترسوی بوه     
مهواجرتی منواطق شوهری    های رفاه شهری نیز در تحلیل جاذبوه   و شاخص عمومیونقل  شبکه حمل

تر از عوامل مؤثر بور تحرکوات    تواند به ارائه تصویری جامع مورد توجه قرار گیرند. چنین رویکردی می
 گیری الگوهای فضایی مهاجرت کمک کند. شهری و شکل جمعیتی درون
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