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چکیده

خطــا در آینده نگــری توزیــع فضایــی جمعیــت و فعالیــت می توانــد بــه تحمیــل هزینه هــای اقتصادی، 

اجتماعی و زیســت محیطی به شــهر، مدیریت شهری و سایر ذی نفعان منجر شود. این پژوهش، ابتدا 

ح های ساماندهی تهران، جامع تهران و جامع حمل ونقل و ترافیک  به ارزیابی عملکرد آینده نگری طر

تهران، در مقایســه با نتایج سرشــماری های عمومی نفوس و مســکن ۱۳۷5 و ۱۳۹5 می پردازد. سپس 

عوامل موثر بر خطای آینده نگری )شامل پیچیدگی های عام مسایل آینده نگری توزیع فضایی جمعیت 

کلان شــهر تهران( با اســتفاده از تحلیل  و عوامل خاص بالقوه اثرگذار بر تغییرات توزیع فضایی جمعیت 

گرفته اند. یافته های پژوهــش عبارتند از: ۱( آینده نگری های فوق الذکر از منظر  آمــاری مــورد ارزیابی قرار 

خطای نســبی، تعداد خطاهای شــدید و سوگیری وضعیت مطلوبی ندارند، ۲( از میان پیچیدگی های 

عــام، تنهــا اثــر افزایش بازه آینده نگری و اثرات متقابل سیاســت های مبتنی بر آینده نگری های بخشــی 

بــر خطــای یکدیگــر به لحــاظ آماری معنی دار اســت، ۳( از میــان عوامل خاص، تنها اثر مســاحت بافت 

کلان شــهر تهران به لحاظ  فرســوده منطقه و فاصله منطقه از مرکز اشــتغال بر افزایش جمعیت مناطق 

کاهــش طــول بــازه آینده نگــری، اجتناب از  آمــاری معنــی دار اســت. بــر اســاس یافته هــای پژوهــش، با 

کز اشــتغال و بافت های  برنامه ریزی هــای بخشــی و ملاحظــه عــدم تمایــل جمعیت بــه ســکونت در مرا

کیفیت آینده نگری  ها و تحقق پذیری برنامه ریزی های مبتنی بر آنها را افزایش داد. فرسوده، می توان 

کلیدی  واژه های 
کوچک، توزیع فضایــی جمعیت، ارزیابــی آینده نگری، خطای   آینده نگــری جمعیــت در مقیاس هــای 

آینده نگری، تحلیل آماری، آزمون آماری.

* مقالــه حاضــر برگرفتــه از مطالعات نگارنده اول در دوره فرصت مطالعاتی ایشــان طی ســال های ۱۳۹6-۱۳۹۷ در دانشــکده شهرســازی پردیس 
که با همکاری نگارندگان دوم و سوم به سرانجام رسید. هنرهای زیبای دانشگاه تهران است 
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مقدمه

توزیع فضایی جمعیت و فعالیت در پیکره شهر و چگونگی تحول 
آن طی زمان، همواره یکی از مهم ترین شاخص های فهم مناسبات 
واقعی شهر بوده است؛ به عبارتی، در اندیشیدن به ساختار شهر، این 
مفهوم نقش پایه ای داشته است. تلاش برای هدایت آینده نگری و 
مداخلــه در پخشــایش جمعیت و فعالیــت در مناطق یا بخش های 
مختلــف شــهر، همــواره از مباحــث اصلی دانــش شهرســازی بوده و 
عموماً به عنوان مبنای برنامه ریزی شهری پنداشته شده است. در 
ایــن زمینه، از جملــه و به اختصار می توان به مدل ســاده ون تونن۱ 
کشــاورزی )دوایر  در مکان گزینی فعالیت ها- ســکونت و بازار و تولید 
کرد یا  که متعلق به اواســط قرن نوزدهم اســت اشــاره  متحدالمرکز( 
گذشــته ارائه شد. هنسن  که در اواخر دهه 50 قرن  به مدل هنســن 
در رســاله خــود تحــت عنــوان »دسترســی و رشــد ســکونت« هــدف 
تحقیقات خود را اینگونه شرح می دهد: »کمّی سازی زمینه عمومی 
رابطه بین دسترسی یک محدوده با قابلیت رشد و جمعیت پذیری 
کلانشهر  آن. به عبارت دیگر، فرایند تحقیقِ توزیعِ افزایشِ جمعیت 
از دهــه شــصت   .)Hansen, 1959, 21( آن«  کوچک تــر  نواحــی  بــه 
کنون، انواع شبیه ســازی ها و مدل های پیچیده  گذشــته نیز تا قرن 
کاربری زمین« در پی نیاز به برنامه ریزی  »تعامــل بین حمل ونقل و 
کلان شــهر ارائه شــده اســت. این  سیســتماتیک و آینده نگــری بهتر 
که نوعاً ریشــه در مدل لاوری۲ دارنــد، در پی تخمینِ توزیعِ  مدل هــا 
کلان شــهر، و تنظیــمِ رابطه جمعیــت پهنه های  جمعیــت در پیکره 

شهر با فعالیت هستند.
ح های توسعه شهری،  کلان شهر تهران، علی رغم برنامه ها و طر
در آینده نگری توزیع جمعیت در مناطق مختلف موفقیت چندانی 
نداشــته و همین مسئله، زمینه ساز اصلی بروز چالش های متعدد 
در مناســبات شــهری بوده اســت. به عبارت دیگر، به نظر می رسد 
که باید باشــد )بایســتی( به  در زمینــه توزیــع جمعیــت، بیــن آنچه 
که روی داده است  گی ذاتی برنامه ریزی شهری، و آنچه  عنوان ویژ

کلان شهر  گر چه آینده نگری  )شــرایط عینی(، تفاوت بسیار است. ا
عــام  قطعیت هــای  عــدم  و  ابهــام  پیچیدگی هــا،  تمــام  بــا  تهــران 
گرچه تحــولات محیــط برنامه ریزی در  پیش بینــی مواجــه اســت و 
کنترل اقتصادی و اجتماعی  ایران و تأثیر عوامل برون زای غیرقابل 
در قــرن اخیر، به دشــواری امــر آینده نگری می افزاید، بــا این حال، 
کلان شــهر  چنانچــه اراده و ضــرورت امــر برنامه ریــزی شــهری برای 
تهــران پذیرفته شــده اســت، ناچــار از پیش نگری آینــده با خطای 

معقول هستیم، زیرا ماهیت برنامه ریزی، پیش نگری است.
چرائــی  از  پرســش  جهتــی  از  پژوهــش،  ایــن  اصلــی  پرســش 
عــدم امــکان دســتیابی بــه حــدود معقولــی از خطــا در آینده نگری 
کلان شــهر تهــران و همچنیــن بازشناســی عواقــب این  متغیرهــای 
پدیــده اســت. آیــا تهــران در حــوزه مســائل برنامه ریــزی شــهری، 
اساســاً پدیــده ای غیرقابــل پیش بینــی اســت؟ در صــورت پذیرش 
گاهی  ایــن مفهــوم، آیــا پیش بینی ناپذیری تهران، ناشــی از عــدم آ
که پدیده ای به نــام تهــران را در فرایندی  از رفتــار نیروهایــی اســت 
گر چــه در ظاهر نوعی بینــش هنجاری  مســتمر شــکل می دهنــد؟ ا
ح هــای توســعه تهــران مســتتر اســت، بــا این حــال،  در رویکــرد طر
که ناشــی از رفتار آن  گسســته مقطعــی  مجموعــه ای از تصمیمــات 
نیروهــا اســت، بینــش هنجــاری را پــس می زنــد. این پژوهــش، به 
کلانشــهر تهران )توزیع  ارزیابــی آینده نگری هــای یکی از متغیرهای 
فضائــی جمعیــت تهــران( محــدود می شــود. ابتــدا میــزان خطای 
ح های جامع تهران و جامع  آینده نگری های توزیع جمعیت در طر
ح های توســعه  حمل ونقــل و ترافیــک تهــران به عنــوان آخرین طر
کلان شــهر، براساس شــاخص های برگرفته از ادبیات موضوع،  این 
گردیــده و بــا مقادیــر مطلــوب مقایســه می شــود. ســپس،  تبییــن 
عوامل بالقوه موثر بر خطای آینده نگری شامل پیچیدگی های عام 
مسایل آینده نگری توزیع فضایی جمعیت و نیز عوامل خاص موثر 

کلان شهر تهران مورد ارزیابی قرار می گیرد.  بر تغییرات جمعیت 

1. پیشینه و روش تحقیق

نتایــج  و  روش هــا  ارزیابــی  بــرای  متعــددی  شــاخص های 
آینده نگری های جمعیتی پیشنهاد شده است. اسمیت و همکاران 
با مــرور ادبیات، شــاخص های مطلوبیــت یک رویکــرد آینده نگری 
را، ارائــه جزئیات آماری لازم، اعتبار صــوری، امکان پذیری، دقت، 
کارآیی  هزینه و زمان تولید قابل قبول، ســهولت در اجرا و تفســیر، 
بــه عنوان یــک ابزار تحلیل، مقبولیت سیاســی و دقــت پیش بینی 
برشمردند )Smith et al., 2013, 302-313(. از این میان، بسیاری 
کاربرد دارند و  از شــاخص ها در فــاز انتخاب روش های آینده نگــری 
تاثیری بر نتایج آینده نگری ندارند. براین اساس، در این پژوهش، 
تنها شــاخص های قابل استفاده در ارزیابی خروجی آینده نگری ها 

یعنــی شــاخص های اعتبــار صــوری، امکان پذیری و به ویــژه دقت 
کــه در ادامــه تشــریح  گرفته انــد  آینده نگــری مــورد اســتفاده قــرار 

شده اند:
• اعتبار صوری۳: عبارت است از مناسب بودن مدل آینده نگری، 
مبتنــی بــودن بر داده های قابل اطمینــان، مفروضات معقول و در 
گرفتــن عوامــل موثر. منظــور از مناســب بودن مــدل، قابلیت  نظــر 
کاربــران هــدف و منظــور از قابلیــت  آن در تامیــن نیازهــای آمــاری 
اطمینــان داده هــا، دقت آنهــا و عدم فاصله زمانی زیاد )به نســبت 
 Smith( میان انتشار داده ها و انجام آینده نگری است )تواتر انتشار
et al., 2013, 304(. مهم تریــن عوامــل موثــر بــر تغییــرات جمعیتی 
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کلانشهر تهران

گی هــای  در مقیاس هــای منطقــه ای و محلــی نیــز عبارتنــد از: ویژ
فیزیکی )شــامل اندازه ناحیه و وجود عوامل محدودکننده توسعه 
گی های مکانی )مانند فاصله  کوه، دریاچه، سد و غیره(، ویژ مانند 
کاربــری  کــز اشــتغال، خریــد و غیــره(، الگوهــا و سیاســت های  از مرا
کاربری(،  کــم جمعیت، پهنه بنــدی و محدودیت هــای  )شــامل ترا
گی هــای  کــم مســکن، انــدازه و ویژ گی هــای مســکن )شــامل ترا ویژ
گی های حمل ونقل )مانند دسترسی به فرودگاه، راه آهن،  آن(، ویژ
گی هــای اقتصادی-اجتماعــی  بزرگــراه و ســایر مدهــای ســفر(، ویژ
گی هــای جمعیتی  )ماننــد درآمــد، تحصیلات، اشــتغال و فقر(، ویژ
)شــامل انــدازه و ترکیــب جمعیــت، توزیــع جغرافیایــی جمعیــت و 
غیــره(، فرآیندهــای جمعیت شــناختی )مرگ ومیــر، تولیــد مثــل و 
مهاجرت( و جمعیت های خاص )زندانیان، دانشجویان مستقر در 
 Murdock, Hamm, Voss, Fannin & Pecotte,( )خوابــگاه و غیــره

.)1991,432-443
• امکان پذیــری۴: منظور از امکان پذیری آینده نگری ها، میزان 
ســازگاری آنها با روندهای تاریخی موجود، مفروضات ذاتی مدل و 
که این شاخص،  آینده نگری نواحی دیگر اســت. لازم به ذکر اســت 
تنهــا نقــش نشــانه را ایفــا می کنــد و عــدم مطابقــت بــا روندهــای 
تاریخی/آینده نگری مناطق دیگر، الزاماً به معنی نامناســب بودن 

 .)Smith et al., 2013, 307( روش آینده نگری و نتایج آن نیست
• دقت مدل5:  برای ارزیابی دقت مدل، مجموعه ای از روش ها 
و شــاخص های ارزیابــی خطــا )اختــلاف مقــدار پیش بینی شــده و 
ک  مقادیــر واقعــی جمعیت( پیشــنهاد شــده اســت. از جملــه مردا
و الیــس، بــرای ارزیابی دقــت آینده نگری های جمعیت شــناختی، 
گام هــای زیــر را پیشــنهاد می کننــد  رویــه ای 5 مرحلــه ای شــامل 
)Murdock & Ellis, 1991(: ۱( مقایســه آینده نگــری بــا الگوهــای 
تاریخــی جمعیت شــناختی، ۲( مقایســه برآوردهــای مختلف برای 
جمعیــت مناطــق، ۳( نظرخواهــی از مطلعیــن هــر یــک از مناطق، 
۴( تحلیــل حساســیت از طریــق آزمون اثرات روش هــا و مفروضات 
مختلــف و 5( مقایســه آینده نگری هــا بــا مقادیــر واقعــی جمعیــت 
حاصل سرشماری. این پژوهشگران توصیه می کنند حتی الامکان 
گام نخست و در مقاطع زمانی سرشماری عمومی هر پنج  هر چهار 

گام، برای ارزیابی نتایج آینده نگری ها صورت پذیرد. 
شاخص های آماری مختلفی برای مقایسه های فوق الذکر وجود 
کوچک« در ســال  دارد. »پنــل بــرآورد جمعیــت و درآمــد در مناطــق 
کافــی خواندن ارزیابی متوســط خطا بــا معیارهایی  ۱۹80، ضمــن نا
نظیــر میانگین خطا یــا شــاخص های نیکویی بــرازش مانند ضریب 
تشخیص6، چهار معیار ذیل را برای ارزیابی دقت آینده نگری معرفی 

:)National Research Council, 1980, 51( می کند
کــه با معیارهایی چــون میانگین  • پاییــن بودن متوســط خطا 
خطــا، متوســط قدرمطلق خطا و ضریب تشــخیص قابل ســنجش 
اســت. از ایــن میــان معیــار ضریــب تشــخیص از ســایر معیارهــا در 

ارزیابی نیکویی برازش مدل های آینده نگری متداول تر است.
معیــار،  ایــن  بــرای  نســبی:  خطــای  متوســط  بــودن  پاییــن   •
شاخص هایی چون متوسط درصد خطا، متوسط قدرمطلق درصد 
خطا۷، مجذور میانگین مربع درصد خطا8 پیشــنهاد شــده اســت. 

متداول تریــن شــاخص اندازه گیری این معیار، متوســط قدرمطلق 
درصد خطا است؛ مهم ترین مزایای این شاخص، پایایی، سهولت 
Tayman & Swanson, 1995,1-( تفســیر و روشنی معنی آن است
44( . همچنین این شاخص، تقریباً از تمامی داده های موجود در 
 .)Swanson et al., 2000(محاســبه مرکز ثقل خطا استفاده می کند
با این حال مانند ســایر میانگین های حسابی، اثرپذیری بالایی از 

داده های دورافتاده دارد.
• پاییــن بــودن تعداد خطاهــای بزرگ و داده هــای دورافتاده۹: 
کوچک ترین  بــرای ارزیابــی این معیار، از شــاخص نســبت خطا بــه 
کــه در آن، خطاهــای بــا نســبت بالاتــر از  خطــا اســتفاده می شــود 
کوچک تریــن خطــا، خطای بــزرگ و دورافتاده به حســاب  ۲0 برابــر 

 .)ESRI, 2007, 3( می آیند
• فقــدان ســوگیری۱0: در اینجا منظور از ســوگیری جهت جبری 
خطــای پیش بینی هــا و شــاخص آن نســبت )درصــد( خطاهــای 
گر درصد خطاهای مثبت و منفی تقریباً برابر  مثبت/ منفی است. ا
باشــد، آینده نگری فاقد سوگیری و در غیر این صورت، آینده نگری 

.)Smith et al., 2013,313( دارای سوگیری است
در ایــن پژوهــش، از ابــزار تحلیــل آمــاری بــرای ارزیابــی دقــت و 
خطای آینده نگری های جمعیتی پیشــین و نیز شناســایی عوامل 
موثــر بــر آنهــا اســتفاده شــده اســت. بــا توجــه بــه محدودیت های 
ح هــای  طر عمــل  ک  مــلا آینده نگــری  مدل هــای  بــه  دسترســی 
ســاماندهی تهــران، جامــع تهــران و جامــع حمل ونقــل و ترافیــک 
گام مقایسه آنها  کیفیت آینده نگری ها، به سه  تهران، برای ارزیابی 
با مقادیر واقعی حاصل از سرشماری و مقایسه نتایج پیش بینی ها 
کتفا شده است.  با هم و مقایسه پیش بینی ها با الگوهای تاریخی، ا
که دســتیابی توامان به هــر چهار هدف فوق امکان پذیر  از آنجایی 
کمینه سازی  کرد تمرکز در وهله نخست به  نیســت، پنل پیشــنهاد 
متوســط خطای نســبی و تعداد خطاهای شــدید معطوف شــود و 
National Re-( گیــرد ســوگیری نیــز در اولویــت بعــدی مدنظر قــرار 
search Council, 1980, 51(. پس از ارزیابی خطای پیش بینی ها، 
عوامــل موثــر بر خطا و همچنیــن عوامل موثر بــر تغییرات جمعیتی 
مناطــق )که در مدل های آینده نگری جمعیت مناطق تهران مورد 
اســتفاده قــرار نگرفته اند( مورد ارزیابی قــرار می گیرند. مطابق روند 
ح فرآیند  معمــول در مطالعــات آمــاری، از آزمون های آماری به شــر

:)Witte & Witte, 2010,153-165( ذیل استفاده می شود
گام ۱. آزمون انطباق داده ها با توزیع نرمال: برای این منظور، از 
کولموگروف-اسمیرنوف در سطح معنی داری 0.05 استفاده  آزمون 
شــده اســت. فرض صفر این آزمون، انطباق داده ها با توزیع نرمال 
و فرض مقابل، عدم انطباق داده ها با این توزیع است. در صورتی 
گام ۲، از  که فرض صفر انطباق داده ها با توزیع نرمال رد نشود، در 
آزمون هــای پارامتری و در غیر اینصــورت، از آزمون های ناپارامتری 

استفاده خواهد شد.
گام ۲. انجــام آزمون هــای اصلــی: آزمون های مورد اســتفاده در 

ح زیر هستند: این پژوهش شامل سه دسته از آزمون ها به شر
گام ۲-۱. آزمــون برابــری میانگین هــای دو نمونــه: بــرای ایــن 
منظــور، در صــورت نرمــال بــودن داده هــا از آزمــون t  دو نمونه ای، 
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و در غیــر این صــورت، از آزمــون ناپارامتــری مان-ویتنــی اســتفاده 
می شــود. فــرض صفــر هــر دو ایــن آزمون هــا، برابــری میانگین هــا 
)میانه هــا( و فــرض مقابــل، نابرابــری میانگین ها )میانه ها( اســت. 
ســطح معنی داری این آزمون و ســایر آزمون های مورد استفاده در 

گرفته شده است. این پژوهش نیز برابر 0.05 در نظر 
گام ۲-۲. آزمــون ضرایــب رگرســیون: در ایــن آزمــون، مجموعــه 
عوامــل بالقــوه موثــر بــر توزیــع فضایــی جمعیــت بــه عنــوان متغیر 
مستقل و تغییرات جمعیت مناطق در یک بازه زمانی مشخص به 
عنوان متغیر وابســته در یک مدل رگرســیون خطی مورد اســتفاده 
قرار می گیرند. برای تعیین معنی داری ارتباط هر یک از متغیرهای 
مســتقل بــا تغییــرات جمعیت )متغیر وابســته(، از آزمــون t ضرایب 
رگرســیون استفاده می شــود. فرض صفر این آزمون، برابری ضریب 
متغیــر بــا صفر )عــدم معنی داری ارتبــاط متغیرها(، و فــرض مقابل 

نابرابری آن با صفر )معنی داری رابطه متغیرها( است.
گام ۲-۳. آزمون نیکویی برازش: در این آزمون، برابری شــاخص 
ضریب تشــخیص بــا صفر در مقابــل نابرابری این شــاخص با صفر از 
طریق آزمون فیشر مورد ارزیابی قرار می گیرد. سطح معنی داری این 
گرفته شــده اســت. با توجه بــه محدودیت  آزمــون نیــز 0.05 در نظــر 
نسبت تعداد مشاهدات )۲۲ منطقه کلان شهر تهران( به متغیرهای 
مســتقل، از روش حــذف پــس رو۱۱ بــرای دســتیابی بــه بهترین مدل 
کلان شــهر تهــران  تبیین کننــده تغییــرات توزیــع فضایــی جمعیــت 
اســتفاده شــده اســت )Harrell, 2001,11-40(. در ایــن روش، ابتدا 
گام، متغیری  مدل با تمامی متغیرهای مستقل اجرا و سپس در هر 
کمتریــن همبســتگی جزئــی۱۲ بــا متغیــر وابســته را دارد، حــذف  کــه 
که هیچ یــک از متغیرهای مســتقل  می شــود. ایــن فرآینــد تــا زمانی 

باقیمانده معیار حذف را برآورده نکند، ادامه می یابد

ح های  ۲. سابقه آینده نگری های جمعیتی طر
کلان شهر تهران توسعه 

ح هــای شــهری، لازم  کیفیــت آینده نگــری طر قبــل از ارزیابــی 
اســت روش مورد اســتفاده )شــامل مدل و عوامل منظور شــده در 
ح شناسایی  آینده نگری( و داده های در دسترس تهیه کنندگان طر

کــه در جــدول ۱ آمــده اســت، در آینده نگــری  شــوند. همان طــور 
گارین- ح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، از مدل  جمعیــت طر
لاوری اســتفاده شــده است )شــرکت مطالعات جامع حمل ونقل و 
گونه ای از مدل های تعامل بین  ترافیک تهران، ۱۳8۳(. این مدل، 
کاربــری زمین۱۳ به شــمار مــی رود. داده های ورودی  حمل ونقــل و 
ح، سرشــماری عمومی نفوس و مســکن در سال های  مدل این طر
۱۳65 و ۱۳۷5 بوده است. بر اساس این داده ها، جمعیت هر یک 

از مناطق تا سال ۱۴00 و در مقاطع پنج ساله برآورد شده اند.
کلان شــهر را برای سال ۱۴05،  ح جامع تهران، جمعیت این  طر
در ســناریوهای مختلف براساس رشد طبیعی، مکان یابی استقرار 
گرایش هــای بازار مســکن و ظرفیت  جمعیت پذیری  کار و فعالیــت، 
ح های توســعه  کــرده اســت )نهاد مطالعــات و تهیه طر پیش بینــی 
رشــد  ســناریوهای  تلفیــق  بــا  ســپس   .)۱۳86 تهــران،  شــهری 
طبیعــی، مکان یابــی اســتقرار فعالیــت و ظرفیت پذیــری جمعیــت 
و میانگین گیــری از جمعیــت بــرآوردی در این ســناریوها، جمعیت 
کــرده  ح را 8.6 میلیــون نفــر آینده نگــری  تهــران در ســال افــق طــر
اســت )ر.ک. جدول ۱(. پس از این محاســبات و با توجه به عوامل 
فوق الذکر، توزیع بهینه جمعیت مناطق برآورد شــده اســت. ســال 
پایــه محاســبات، سرشــماری عمومــی نفــوس و مســکن ۱۳۷5 و 
که با انتشــار نتایج  کارگاهی ۱۳8۱ بوده اســت  سرشــماری عمومی 
سرشــماری  ایــن   ،۱۳85 مســکن  و  نفــوس  عمومــی  سرشــماری 

جایگزین و برآوردها با لحاظ داده های جدید تعدیل شد.
ح جامع حمل ونقــل و ترافیــک تهران، جمعیــت مناطق را  طــر
بــرای بازه هــای پنج ســاله از جملــه ســال های ۱۳۹0 و ۱۳۹5 برآورد 
ح در ایــن مقاطع را  کیفیــت آینده نگری طر کــرده و امــکان ارزیابــی 
ح جامع تهران، فاقد چنین برآوردی است و  کرده است. طر فراهم 
ح و جمعیت کل کلان شهر  جمعیت مناطق تنها برای سال افق طر
و حوزه هــای جمعیتــی )شــمال، جنوب، مرکز، غرب و شــرق( برای 
کــه روند آینده نگری  بازه های پنج ســاله برآورد شــده اند. از آنجایی 
کمابیــش خطــی  کلان شــهر و حوزه هــای جمعیتــی آن  جمعیــت 
گــزارش، صراحتــاً بــه  اســت )ر.ک. نمــودار ۱(، و در بخش هایــی از 
فرض خطی بودن روند افزایش جمعیت اشــاره شــده است )ر.ک. 
ح جامع تهران، ج۳، ص 55(، و با توجه به  مطالعات جمعیتی طر

ح برآورد جمعیت در افق مقاطع آینده نگری توزیع فضایی جمعیتداده های مورد استفادهسناریو/روش آینده نگریطر
ح )میلیون نفر( طر

ح جامع حمل  و  طر
نقل ترافیک تهران

گارین-لاوری )تعامل بین رفت و  مدل 
کاربری زمین( آمد و 

سرشماری عمومی نفوس 
۱۳858.65، ۱۳۹0، ۱۳۹5، ۱۴00و مسکن ۱۳65 و ۱۳۷5

ح جامع تهران طر

رشد طبیعی

سرشماری عمومی نفوس 
۱۴05و مسکن ۱۳۷5 و ۱۳85

8.8

کار و فعالیت 8.۹۳مکان یابی استقرار 

۱۱گرایش های بازار مسکن

8.۳6ظرفیت جمعیت پذیری

8.6گزینه مطلوب و محتمل

ح های توسعه شهری تهران، 1383( ماخذ: )شرکت مطالعات جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، 1386 و نهاد مطالعات و تهیه طر

ح های شهری پیشین تهران و نتایج آنها. جدول 1- روش ها و داده های مورد استفاده در آینده نگری جمعیت در طر
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اهمیــت ارزیابــی پیش از موعــد نتایج آینده نگری های پیشــین به 
ح های  منظور اجتناب از اثرات سوء خطاها و اصلاح روش ها در طر
آتی، در این پژوهش براســاس فرض خطی بودن رشــد جمعیت در 
ح جامع  ح جامــع تهــران، آینده نگری طــر بــازه آینده نگــری در طــر
تهــران بــرای جمعیــت مناطق در ســال ۱۳۹5 اســتخراج و با نتایج 

سرشماری نفوس و مسکن ۱۳۹5 مقایسه شده است.

کیفیــت )اعتبــار، امکان پذیــری و  3. ارزیابــی 
دقــت( آینده نگــری جمعیت مناطــق تهران در 
ح های ســاماندهی تهــران، جامع تهران و  طر

جامع حمل ونقل و ترافیک تهران
ک و الیــس،  در ایــن بخــش، براســاس رویــه پیشــنهادی مــردا
بــرای ارزیابــی دقــت آینده نگری های جمعیتــی در مقیاس محلی، 
ح های جامع تهران و جامع  کیفیت آینده نگری جمعیتی طر ابتدا 
بــا نتایــج سرشــماری  حمل ونقــل و ترافیــک تهــران، در مقایســه 
عمومی نفوس و مســکن ۱۳۹5 و ســپس اختلاف میان آینده نگری 
ح با اســتفاده از شــاخص های مورد اشــاره در  جمعیتــی این دو طر

 Murdock &( گرفته اســت بخش روش شناســی، مورد ارزیابی قرار 
Ellis, 1991; National Research Council, 1980,51(. با توجه به 
کمّی دقت آینده نگری ها و پرهیز از تطویل  تمرکز پژوهش بر ارزیابی 
گام نظرخواهــی از افــراد مطلــع در مورد هــر یک از  متــن، از اجــرای 
گام، خود بــه تنهایــی قابلیت  مناطــق اجتنــاب شــده اســت. ایــن 
تبدیل به پژوهشــی مجزا با روش شناسی متفاوت از روش شناسی 
گام تحلیل حساســیت از  پژوهــش حاضــر را دارا اســت. همچنین، 
طریــق آزمون اثــرات روش هــا و مفروضات مختلــف در قالب بند 5 
مقاله به انجام رســیده اســت. به منظور دســتیابی به محکی برای 
کلان شــهر  کیفیــت آینده نگری های  ارزیابــی بهبــود یــا عدم بهبــود 
ح ســاماندهی تهران بــرای ســال ۱۳۷5 با  تهــران، آینده نگــری طــر
نتایج سرشــماری عمومی نفوس و مســکن همان ســال مقایســه و 

گرفته است.  خطای آن نیز مورد تجزیه و تحلیل قرار 

ح جامع  ح جامع تهران و طر 3-1. مقایسه آینده نگری های طر
حمل ونقل و ترافیک تهران با سرشماری 1395

نخستین گام در ارزیابی دقت آینده نگری های جمعیت شناختی 
در مقیاس هــای محلــی، مقایســه آینده نگری هــا بــا مقادیــر واقعــی 
 .)Murdock & Ellis, 1991( حاصل از سرشماری های عمومی است
نمودارهــای ۲-الــف و ۲-ب، بــه ترتیــب نمایانگــر میــزان انطبــاق 
آینده نگــری طــرح  جامــع حمل ونقــل و طــرح جامــع تهــران بــرای 
جمعیت مناطق تهران در سال ۱۳۹5 با نتایج حاصل از سرشماری 
عمومی نفوس و مســکن در همین سال اســت. نمودارهای ۳-الف 
و ۳-ب، میــزان و جهــت خطا در این دو آینده نگری در مناطق را به 
ترتیــب بزرگــی نمایــش می دهد. نقشــه های ۱-الــف و ۱-ب نیز، این 
مناطــق را بــر اســاس درصــد خطا به ســه دســته فاقد خطــای قابل 
توجــه، دارای خطــای مثبــت و دارای خطــای منفــی طبقه بنــدی 
کرده انــد. این نمودارها، نقشــه ها و همچنین جداول ۲ و ۳، نشــان 
کیفیــت آینده نگری طرح جامــع تهــران، در هر چهار  که  مــی دهنــد 
معیــار  فوق الذکــر از طــرح جامــع حمل ونقــل و ترافیــک تهــران بهتر 
است، اما خود نیز با متوسط قدر مطلق خطای نسبی ۱0.8 درصد، 

از وضعیت مطلوبی برخوردار نیست. 

ح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران ح جامع تهرانالف( طر ب( طر

ح جامع تهران. نمودار 1- آینده نگری تغییرات جمعیت حوزه های جمعیتی در طر
ح های توسعه شهری تهران، 1386( ماخذ: )نهاد مطالعات و تهیه طر

ح های جامع حمل ونقل و ترافیک تهران )الف( و جامع تهران )ب( با مقادیر حاصل از سرشماری 1395.  نمودار ۲- مقایسه آینده نگری طر
ح های توسعه شهری تهران، 1386 و مرکز آمار ایران، 1396( ماخذ: )شرکت مطالعات جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، 1383، نهاد مطالعات و تهیه طر

تبیین پیچیدگی های ساختاری در آینده نگری جمعیت پذیری مناطق 
کلانشهر تهران

 

  
 تهرانب( طرح جامع  تهران ونقل و ترافیکالف( طرح جامع حمل

  .1395)ب( با مقادیر حاصل از سرشماری  تهران )الف( و جامع تهران ونقل و ترافیکهای جامع حملنگری طرحمقایسه آینده -۲نمودار 
 (1396 ،مرکز آمار ایرانو  1386، های توسعه شهری تهرانطرحنهاد مطالعات و تهیه ، 1383، ونقل و ترافیک تهرانشرکت مطالعات جامع حمل)ماخذ: 
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نشریه هنرهای زیبا - معماری و شهرسازی  دوره ۲۳  شماره ۴  زمستان ۱۳۹۷

ح جامع حمل ونقل  ح جامع و طر 3-۲. مقایسه آینده نگری طر
و ترافیک تهران از توزیع فضایی جمعیت شهر

مقایســه  آینده نگری هــا،  دقــت  ارزیابــی  در  گام  دومیــن 
آینده نگری هــا و برآوردهــای مختلــف بــرای جمعیــت مناطــق بــا 

یکدیگر است )Murdock & Ellis, 1991(. مقایسه آینده نگری های 
ح جامع تهــران و جامع حمل ونقــل و ترافیک تهران، علاوه  دو طــر
بر اختلاف از مقادیر محقق شــده )بر مبنای سرشــماری(، نمایانگر 
اختلاف قابل توجه این دو پیش بینی است. براساس معیار تعداد 
خطاهای بسیار بزرگ )مقادیر دور افتاده(، اختلاف دو آینده نگری 
در ۱۹ منطقه از ۲۲ منطقه تهران از نوع بسیار زیاد و غیر قابل قبول 

است )ر.ک. نمودار ۴ و جدول ۳(. 

3-3. ســابقه پیش بینــی جمعیــت مناطــق تهــران )مهندســین 
مشاور آتک، 13۷1(

ح  ح ســاماندهی تهــران )دومیــن طــر مقایســه آینده نگــری طــر
جامع تهران( برای ســال ۱۳۷5 با نتایج سرشماری عمومی نفوس 
و مســکن در همیــن ســال، نمایانگــر خطای بــه مراتب بیشــتر این 
آینده نگری به ویژه در مناطق تازه تاســیس ۲۱ و ۲۲ اســت )نمودار 
کــه در جــدول ۳ آمده اســت، متوســط  5 و جــدول ۳(. همانگونــه 
گرفتن  ح با در نظــر  قدرمطلــق درصــد خطــای آینده نگری ایــن طر
مناطــق فوق الذکــر ۳8.6 درصد و بدون آنها ۱8 درصد اســت. این 
پیش بینــی، حتــی به طــور متوســط نیــز مطلــوب نبــوده و ضریــب 

ح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران ح جامع تهرانالف( طر ب( طر

ح های توسعه شهری تهران، 1386 و مرکز آمار ایران، 1396( ماخذ: )شرکت مطالعات جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، 1383، نهاد مطالعات و تهیه طر

ح های جامع حمل ونقل و ترافیک تهران )الف( و جامع تهران )ب( برای سال 1395  به تفکیک مناطق به ترتیب بزرگی خطا. نمودار 3- خطای آینده نگری طر
ح های توسعه شهری تهران، 1386 و مرکز آمار ایران، 1396( ماخذ: )شرکت مطالعات جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، 1383، نهاد مطالعات و تهیه طر

ح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران ح جامع تهرانالف( طر ب( طر

ح جامع تهران )ب( برای سال 1395. ح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران )الف( و طر نقشه 1- درصد خطای آینده نگری جمعیت مناطق در طر

ح جامع حمل ونقل و ترافیک  ح جامع تهران و طــر نمــودار 4-  مقایســه پیش بینی های طر
تهران از جمعیت تهران در سال 1395 

ماخذ: )شرکت مطالعات جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، 1383 و مرکز آمار ایران، 1396(

 

  
 تهران ب( طرح جامع تهران ونقل و ترافیکحملالف( طرح جامع 

 .به تفکیک مناطق به ترتیب بزرگی خطا  1۳95برای سال  )ب( تهران )الف( و جامع تهران ونقل و ترافیکجامع حمل هاینگری طرحخطای آینده -۳نمودار 
 (1۳96و مرکز آمار ایران،  1۳86های توسعه شهری تهران، ، نهاد مطالعات و تهیه طرح1۳8۳ونقل و ترافیک تهران، شرکت مطالعات جامع حمل)ماخذ: 
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۲۱

ضریب 
تشخیص

P_مقدار 
)معنی داری(

میانگین قدرمطلق 
درصد خطا

ریشه دوم میانگین 
مربعات خطا

تعداد مناطق با 
خطای شدید

درصد مناطق با 
خطای منفی

درصد مناطق با 
خطای مثبت

ح جامع حمل ونقل  پیش بینی طر
و ترافیک تهران در مقابل نتایج 

سرشماری ۱۳۹5
0.۹0۳50.000% ۱6.6۷56۱8868۳۲

ح جامع تهران در  پیش بینی طر
۱0.856۳۳۲۴5۹۴۱ %0.۹۴6۷0.000مقابل نتایج سرشماری ۱۳۹5

ح جامع حمل ونقل و  پیش بینی طر
ح جامع تهران ۱5.۷6۹655۱۹5050 %0.۹۴۹۷0.000ترافیک تهران و طر

ح ساماندهی تهران  پیش بینی طر
۱۳۷50.6۲80.000% ۳8.6۹80۴6۹8۲۱8

کمتر است. نگاهی به جهت  تشخیص آن از آستانه قابل قبول 0.۷ 
خطــای پیش بینی جمعیت مناطق نشــان می دهــد، جمعیت ۱8 
کــه نمایانگر  منطقــه، بیــش از جمعیــت واقعــی برآورد شــده اســت 

وجود سوگیری در نتایج است.

کیفیــت آینده نگــری جمعیــت مناطــق در  3-4. نتایــج ارزیابــی 
ح های توسعه تهران طر

خلاصــه شــاخص های ارزیابی آینده نگری هــا در جدول ۲ آمده 
اســت. با توجه به ضریب تشــخیص و معنی داری آماری آن، هر دو 
ح جامع حمل ونقل و ترافیک  ح جامع تهــران و طر آینده نگــری طر
تهــران از منظــر معیــار متوســط خطــا در وضعیــت نســبتاً مطلوبــی 
قرار دارند. این امر به دلیل توزیع نســبتاً متوازن )بدون ســوگیری( 
ح  کم شــماری و بیش شــماری به ویــژه در آینده نگری طر خطاهای 
جامــع تهران اســت. مقایســه دو آینده نگری نیــز نمایانگر وضعیت 
ح جامع  ح جامــع تهــران نســبت به طــر مطلوب تــر پیش بینــی طــر
حمل ونقــل و ترافیــک تهــران اســت. از منظر خطای نســبی، هیچ 
یک از دو آینده نگری وضعیت مطلوبی ندارند )متوسط خطای هر 
ح بیش از ۱0 درصد اســت(. اما در این شــاخص نیز وضعیت  دو طر
ح جامع تهران بهتر اســت. از منظر تعــداد داده های دورافتاده  طــر
ح جامع تهــران در ۴ منطقــه )۱8 درصد( و  )خطاهــای شــدید( طــر

ح جامع حمل ونقل و ترافیــک تهران در 8 منطقه )۳6 درصد(  طــر
بــا چنیــن معضلــی مواجــه هســتند. همچنیــن از منظــر ســوگیری 
ح جامع  کم شــماری و بیش شــماری(، وضعیــت طــر )تــوازن میــان 
ح  تهــران نســبتاً مطلــوب )5۹ در مقابــل ۴۱ درصــد( و وضعیــت طر
جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، نسبتاً نامطلوب )68 در مقابل 
ح جامــع تهران و  ۳۲ درصــد( اســت. مقایســه آینده نگری هــای طر
ح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران، نمایانگر متوسط اختلاف  طر
نســبی ۱5.۷ درصــد اســت. تعــداد مناطــق بــا اختــلاف پیش بینی 
شــدید نیز ۱۹ منطقه )86 درصد( است. همچنین، مقایسه نتایج 
ح جامع تهران و جامع حمل ونقل و ترافیک  آینده نگــری هر دو طر
ح ســاماندهی تهــران )۱۳۷5(، نشــان دهنده بهبــود نســبتاً  بــا طــر
ح در  قابــل توجــه عملکــرد هــر دو آینده نگــری نســبت بــه ایــن طــر

تمامی شاخص ها است. 

4- پرسش  و فرضیه تحقیق

که آینده نگری جمعیت  با توجه به نتایج بند ۴، روشــن اســت 
ح هــای توســعه شــهری تهــران، از دقــت مطلــوب  مناطــق در طر
که:  برخــوردار نبــوده اســت. در اینجــا پرســش اساســی ایــن اســت 
جمعیــت  فضایــی  توزیــع  آینده نگــری  خطــای  بــر  عواملــی  چــه 
کلان شــهر تهــران اثرگذارند؟ پاســخ های بالقوه این پرســش، به دو 
کلــی پیچیدگی های عــام و ذاتی آینده نگــری توزیع فضایی  دســته 
جمعیــت، و عوامل خاص موثر بــر تغییرات توزیع فضایی جمعیت 
کــه در  کلان شــهر تهــران، قابــل طبقه بنــدی اســت. همان طــور  در 
آینده نگــری  ادبیــات  آمــد،  تحقیــق(  روش  و  )پیشــینه   ۲ بخــش 
آینده نگــری  عــام  پیچیدگی هــای  خــرد،  مقیــاس  در  جمعیــت 
توزیــع فضایــی جمعیــت را شــامل خطــای ورودی هــا )داده هــای 
اثــرات  تاریخــی(، شــدت، جهــت و نوســان تغییــرات جمعیتــی و 
متقابــل برنامه ریزی هــای بخشــی بــر تحقق پذیــری آینده نگری ها 
که  بــر می شــمرد. از ســوی دیگر، متغیرهــای متعددی وجــود دارد 
به طــور بالقــوه می تواننــد بــر توزیع فضایــی جمعیت تهــران اثرگذار 
باشــند، امــا در مدل هــای آینده نگــری پیشــین لحــاظ نشــده اند. 
می گــردد: تعریــف  ذیــل  ح  شــر بــه  پژوهــش  فرضیــه  ایــن،  بنابــر 

ح ســاماندهی تهران بــا مقادیر حاصل از  نمــودار 5- مقایســه بــرآورد جمعیــت 13۷5 در طر
سرشماری عمومی نفوس و مسکن 13۷5.

ماخذ: )مهندسین مشاور آتک،13۷1 و مرکز آمار ایران، 13۷6(

ح جامع تهران حمل ونقل و ترافیک تهران. جدول ۲- شاخص های ارزیابی خطای پیش بینی طر

تبیین پیچیدگی های ساختاری در آینده نگری جمعیت پذیری مناطق 
کلانشهر تهران
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ح جامع حمل ونقل و ترافیک تهران برای سال 1395 با مقادیر حاصل از سرشماری 1395. ح جامع تهران و طر جدول 3- مقایسه پیش بینی طر
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۲۳

فرضیــه پژوهش: خطــای آینده نگــری توزیــع فضایی جمعیت 
کلان شــهر تهــران، تابعــی از پیچیدگی هــای عــام آینده نگــری توزیــع 
فضایی جمعیت )شامل خطای ورودی ها، شدت و جهت تغییرات 
و شــدت نوســانات جمعیتی مناطق، طول بازه پیش بینــی و اثرات 
متقابل سیاست های ناشی از آینده نگری های بخشی( و عدم کفایت 
مــدل )لحاظ عوامل خــاص بالقوه اثرگذار بر تغییــرات توزیع فضایی 
جمعیــت کلان شــهر تهــران در مدل هــای آینده نگــری( بوده اســت.

4-1. پیچیدگی های عام و ذاتی آینده نگری توزیع فضایی جمعیت
بنابــر ادبیات موضوع، مهم ترین پیچیدگی هــای عام آینده نگری 
توزیع فضایی جمعیت در مقیاس های خرد که به طور بالقوه می توانند 
بــر نادرســتی ایــن آینده نگری هــا موثــر باشــند، عبارتنــد از: نادرســتی 
ورودی هــا )داده هــای تاریخی(، شــدت و جهت تغییــرات جمعیتی، 
نوسانات جمعیتی، طول بازه پیش بینی و اثرات متقابل سیاست های 
ناشی از هر یک از آینده نگری های بخشی بر دقت سایر آینده نگری ها 
)Smith et al., 2013, 306(. در ادامــه، بــه منظــور ارزیابــی تاثیر هر یک 
از ایــن عوامــل، مجموعــه ای از آزمون هــای آماری تعریف و اجرا شــده 
اســت. آزمون هــا، متغیرهای مورد اســتفاده و نتایــج آزمون ها در بند 
5-۱ و جدول ۴ آمده اند. در این جدول، سطور مربوط به فرضیه های 
کســتری متمایز شــده اســت. معنــی دار )عوامــل موثــر(، بــه رنــگ خا
لازم بــه ذکــر اســت پیــش از آزمــون فرض هــای ذیــل، انطبــاق 
داده هــای تمامــی متغیرهــا بــا توزیــع نرمال آزمون شــده اســت، اما 
بــه منظــور پرهیز از تطویــل متن و انطباق با اصول نگارشــی مد نظر 
نشــریه، از ذکر نتایج آنها اجتناب شــده اســت. صرفاً اشــاره می شود 
کولموگروف-اســمیرنوف، فــرض انطباق  کــه براســاس نتایج آزمــون 
داده هــا با توزیع نرمال در ســطح معنــی داری 0.05 برای هیچ یک از 
متغیرهای مورد استفاده رد نشد. همچنین اشاره می شود که فرض 
صفــر در تمامــی آزمون هــای همبســتگی برابری ضریب همبســتگی 
بــا صفر )عــدم وجود رابطه معنــی دار بین دو متغیــر( و فرض صفر در 
تمامی آزمون های اختلاف میانگین برابری این اختلاف با صفر )عدم 
وجود اختلاف معنی دار میان دو نمونه( اســت. فرض مقابل آزمون 
همبســتگی، عــدم برابــری آماره بــا صفر و فــرض مقابــل آزمون های 
اختــلاف میانگیــن در مــواردی نابرابری اختلاف با صفــر )دوطرفه( و 
کوچکتر( بودن اختلاف از صفر اســت. ســطح  در مــواردی بزرگتــر )یــا 

گرفته شده است. کلیه آزمون ها، 0.05 درنظر  معنی داری برای 

4-۲. عوامــل خــاص بالقــوه موثــر بــر تغییــرات توزیــع فضایــی 
که در مدل های آینده نگری لحاظ نشده اند جمعیت تهران 

در ادامــه، برخی متغیرهای بالقــوه موثر بر تغییرات توزیع فضایی 
جمعیت کلان شهر تهران که در مدل های آینده نگری پیشین مدنظر 
قــرار نگرفته انــد، در قالب یک مدل رگرســیون خطی چندگانــه، مورد 
آزمون قرار گرفته اند. متغیرهای مستقل این مدل )عوامل بالقوه موثر 
ک و همکاران در زمینه  بر تغییرات جمعیت(، برگرفته از پژوهش مردا
عوامــل بالقــوه موثر بر تغییرات جمعیتی در ســطوح محلی هســتند. 
ایــن پژوهشــگران، عوامل موثــر بر تغییرات توزیــع فضایی جمعیت را 
در هفــت دســته ویژگی هــای فیزیکــی، ویژگی هــای مکانــی، الگوها و 

سیاست های کاربری، ویژگی های حمل ونقل، ویژگی های جمعیتی، 
فرآیندهــای جمعیت شــناختی و جمعیت های خــاص، طبقه بندی 
 Murdock, Hamm, Voss, Fannin, & Pecotte, 1991,( می کننــد 
443-432(. براین اســاس و با توجه بــه محدودیت داده های موجود 
در سطح مناطق، تعداد ۱۲ متغیر مستقل شامل تغییرات جمعیت در 
بازه پیشین، مساحت قابل توسعه منطقه، متوسط و تغییرات قیمت 
ک و مســتغلات در منطقه، پوشــش حمل ونقــل عمومی انبوه بر  املا
کم جمعیت پهنه مسکونی منطقه، مساحت بافت  منطقه )مترو(، ترا
فرسوده منطقه، فاصله منطقه از مرکز اشتغال و فعالیت )مرکز تجاری-
کیفیت خدمات شهری،  کنان از  اداری تهران(، برداشــت عمومی سا
زندگی خانوادگی، محیط زیست و امکانات تفریح و سرگرمی در منطقه 
به عنوان متغیرهای مســتقل و تغییرات جمعیت مناطق کلان شــهر 
گرفته  تهــران در بــازه 85-۹5 بــه عنــوان متغیر وابســته مــدل در نظر 
شده اند. لازم به ذکر است مقادیر متغیرهای برداشت عمومی از کیفیت 
خدمات شهری، زندگی خانوادگی، محیط زیست و امکانات تفریح و 
کیفیت زندگی در شهر تهران استخراج  ســرگرمی در منطقه از مطالعه 
شده اند )مرکز مطالعات و برنامه ریزی شهر تهران، ۱۳۹5(. همان طور 
که در بند ۲ اشاره شد، از روش حذف پس رو برای دستیابی به بهترین 
مــدل تبیین کننده تغییــرات توزیع فضایی جمعیت تهران اســتفاده 
شــده اســت. نتایج اجرای مدل بهینه، ضرایب متغیرهای مستقل و 
آمــاره آزمــون معنی داری هر یک و همچنین شــاخص نیکویی برازش 
کلی مدل و معنی داری آن در بند 5-۲ و جدول 5 فهرســت شــده اند.

5- نتایج

در ادامــه نتایج آزمون های آمــاری فرضیات تحقیق به تفکیک 
آمده است.

5-1. نتایــج آزمون هــای مربــوط بــه پیچیدگی های عــام و ذاتی 
آینده نگری توزیع فضایی جمعیت

کــه از میــان آزمون هــای مرتبــط بــا  جــدول ۴ نشــان می دهــد 
پیچیدگی های عام آینده نگری توزیع فضایی جمعیت، فرض تاثیر 
نادرســتی )خطای( ورودی ها بر خطــای آینده نگری و فرضیه های 
مربوط به تاثیر شــدت، جهت و نوسانات تغییر جمعیت مناطق بر 
خطــای آینده نگــری آنها نیز رد می شــوند. اما وضعیت در خصوص 
آزمــون رابطــه خطا و طول بــازه آینده نگری و آزمون اثــرات متقابل 
بــر دقــت ســایر  آینده نگری هــای بخشــی  از  سیاســت های ناشــی 
آینده نگری ها، متفاوت است. این اثر، هم در مورد اثرات احتمالی 
ح جامع  ح جامــع تهــران بــر خطــای پیش بینــی طــر اقدامــات طــر
حمل ونقــل و ترافیک تهران، و هم اثرات احتمالی اقدامات ناشــی 
ح جامع حمل ونقــل و ترافیک تهــران بر خطای  از آینده نگــری طــر

ح جامع تهران به لحاظ آماری معنی دار هستند.  آینده نگری طر

5-۲. نتایج آزمون  عوامل خاص بالقوه موثر بر تغییرات جمعیت 
کلان شهر تهران

جدول 5 نشان می دهد که از میان ۱۲ متغیر مستقل مدل به غیر 

تبیین پیچیدگی های ساختاری در آینده نگری جمعیت پذیری مناطق 
کلانشهر تهران
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نتیجه

از روند پیشین تغییرات جمعیت مناطق، تنها متغیر مساحت بافت 
فرســوده منطقــه معنی دار اســت و ســایر متغیرها، بــا رویکرد حذف 
پس رو از مدل حذف می شوند )مدل ۱(. با توجه به همبستگی قابل 
کز اشــتغال و مســاحت بافت فرســوده، در  توجــه میــان فاصله از مرا
کز  صورت حذف متغیر مســاحت بافت فرســوده، متغیر فاصله از مرا

اشــتغال در مدل نهایی جایگزین آن خواهد شــد و تفاوت چندانی 
در شــاخص نیکویــی بــرازش مــدل پدیــدار نمی گــردد )مــدل ۲(. اما 
در صــورت حذف دیگــر متغیر معنی دار )تغییــرات جمعیتی مناطق 
در بــازه پیشــین( هیچ یــک از متغیرهــای دیگر مدل، قــدرت تبیین 

تغییرات جمعیتی را نخواهد داشت و معنی دار نخواهد بود.

جدول 4- نتایج آزمون های عوامل عام موثر بر خطای آینده نگری.
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تاریخــی بــر خطــای آینده نگــری رد می شــود. امــا نقــش طــول بازه 
آینده نگــری و همچنیــن اثــرات متقابل آینده نگری های بخشــی بر 
خطای یکدیگر به لحاظ آماری قابل رد نیســت. در بررســی عوامل 
خــاص بالقــوه موثر بر تغییــرات توزیــع فضایی جمعیت نیــز، علاوه 
بــر روند هــای پیشــین تغییــرات جمعیــت، تنهــا اثــرات متغیرهای 
کز اشــتغال قابل رد نیســت  مســاحت بافت فرســوده و فاصله از مرا
کم جمعیت،  و اثرات ســایر متغیرها از جمله مســاحت منطقه، ترا
ک و مســتغلات  پوشــش ســامانه حمل ونقــل عمومــی، قیمت املا
کیفیــت خدمــات شــهری، محیــط زیســت،  و برداشــت عمومــی از 
کیفیت زندگی خانوادگی رد می شود.  امکانات تفریحی و سرگرمی و 
بــا  می شــود  پیشــنهاد  پژوهــش،  ایــن  یافته هــای  براســاس 
کاهــش طــول بــازه آینده نگری )یــا بازنگــری و اصلاح مــداوم نتایج 
و  سرشــماری  ثبتی مبنــا،  داده هــای  از  اســتفاده  بــا  آینده نگــری 
غیره( و اجتناب از برنامه ریزی های بخشــی از یک ســو، و ملاحظه 
کــز اشــتغال و بافت های  عــدم تمایــل جمعیــت به ســکونت در مرا
کیفیت  فرســوده در تصمیم گیری ها و برنامه ریزی ها از سوی دیگر، 
آینده نگری  های توزیــع فضایی جمعیت و در نتیجه تحقق پذیری 
برنامه ریزی های مبتنی بر آنها افزایش یابد. مقیاس این پژوهش، 
ک عمل شهرداری بوده و ممکن است  مناطق بیست  و دوگانه ملا
که در این پژوهش معنی داری آماری آنها اثبات نشده  متغیرهایی 
اســت، در مقیاس هــای ناحیه و محلــه، معنی دار باشــند. مطالعه 
اثــرات ایــن متغیرهــا در مقیاس های خرد و همچنیــن در بازه های 
کــه  طولانی تــر، از جملــه مســیرهای پژوهشــی بالقــوه آتــی  هســتد 
می تواننــد بــا تبییــن هر چه دقیق تــر عوامل موثر بر تغییــرات توزیع 
بــه  آینده نگــری،  کیفیــت  بهبــود  نتیجــه  در  و  جمعیــت  فضایــی 

کنند. کمک  برنامه ریزان و تصمیم سازان 

در ایــن پژوهش، ابتدا بر مبنای روش شناســی و شــاخص های 
خــرد،  مقیــاس  در  جمعیــت  آینده نگــری   ادبیــات  پیشــنهادی 
ح جامــع تهــران و جامــع حمل و  عملکــرد آینده نگری هــای دو طــر
نقــل و ترافیــک تهــران در مقایســه بــا نتایــج سرشــماری عمومــی 
نفــوس و مســکن ۱۳۹5 و همچنیــن در مقایســه بــا یکدیگــر مــورد 
نادرســتی  بــر  موثــر  بالقــوه  عوامــل  ســپس  گرفتنــد.  قــرار  ارزیابــی 
)خطــای( آینده نگری ها و همچنین عوامــل بالقوه موثر بر تغییرات 
جمعیتــی مناطــق در بــازه زمانــی ۱۳85-۱۳۹5 مــورد ارزیابــی قرار 
کــه عملکرد هر دو  گرفــت. یافته هــای این پژوهش نشــان می دهد 
آینده نگــری مــورد بررســی بــا وجــود مطلوبیت نســبی در شــاخص 
متوســط خطا، از منظر متوســط قدرمطلق خطای نســبی و تعداد 
گفت  خطاهای شدید نامطلوب بوده اند. به عبارت دیگر، می توان 
در آینده نگــری توزیع فضایی جمعیت به عنوان یکی از اصلی ترین 
متغیرهــای ســاختاری شــهر تهــران در دو دهــه برنامه ریــزی اخیر، 
ح جامع  کاملًا مشــهود اســت. بــرای مثال، آینده نگــری طر کامی  نا
تهران از جمعیت مناطق 5 و ۱ در سال ۱۳۹5، به ترتیب ۱50 و ۱۳0 
کمتر از نتایج سرشــماری و بــرای منطقه ۱6 نزدیک به 60  هــزار نفر 
که به طور بالقوه، منجر به انحرافات  هزار نفر بیش از آن بوده است 
جــدی در برنامه ریــزی و در نتیجه تحمیل هزینه هــای قابل توجه 
اقتصادی، اجتماعی و زیســت محیطی بر شهر و مجموعه مدیریت 
ح جامع تهران  شهری شده است. از منظر سوگیری نیز عملکرد طر
ح  ح جامــع حمل ونقل تهــران و طر نســبتا مطلــوب و عملکــرد طــر

ساماندهی تهران نامطلوب بوده است. 
در بررســی پیچیدگی های عام موثر بر خطای آینده نگری توزیع 
کیفیــت ورودی هــای مدل،  فضایــی جمعیــت، نقــش متغیرهــای 
شــدت و جهت تغییــرات جمعیت و یکنواختی/نوســان روندهای 

کلان شهر تهران.  جدول 5- نتایج آزمون  عوامل خاص بالقوه موثر بر تغییرات توزیع فضایی جمعیت در 

نیکویی برازش مدل P-مقدار آزمون آماره آزمون خطای استاندارد 
ضریب ضریب متغیر در مدل متغیر

0.۷۹۹
)P-مقدار: 0.000(

0.000 ۴.6۱5 800۷.۳۹ ۳6۹50.6۱ عرض از مبداء

مدل ۱ )با لحاظ 
تمامی متغیرها(

0.000 ۷.۳۱8 0.0۷۴ 0.5۴ تغییرات جمعیت در 
بازه پیشین

0.00۴ -۳.۲65 ۳۲.۷0 -۱06.۷6 مساحت بافت 
فرسوده منطقه

0.۷۷8
)P-مقدار: 0.000(

0.86۳ 0.۱۷5 880۷.۷۷ ۱5۴۴.0۱ عرض از مبداء

مدل ۲ )با حذف 
متغیر مساحت 
بافت فرسوده(

0.000 ۷.۳۴۷ 0.0۷۷ 0.5۹ تغییرات جمعیت در 
بازه پیشین

0.0۱۲ ۲.۷۹۷ ۱0۹۳.8۲ ۳058.۹0 کز  فاصله از مرا
اشتغال

پی نوشت ها

1  Van Thunen.
2  Lowry.

3  Face Validity.
4  Plausibility.

تبیین پیچیدگی های ساختاری در آینده نگری جمعیت پذیری مناطق 
کلانشهر تهران
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5  Accuracy.
6  Coefficient of Determination.
7  Mean Absolute Percentage Error )MAPE(.
8  Root Mean Square Error )RMSE(.
9  Outlier.
10  Bias.
11  Backward Elimination.
12  Partial Correlation.
13  Land-Use Transportation Interaction )LUTI(.
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rojecting the spatial distribution of population 
and employment is the basis of urban plan-

ning, particularly in metropolitan areas. Errors in 
these projections may lead to significant economic, 
social, political and environmental costs for local au-
thorities, residents and businesses as well as other 
stakeholders. In this paper, we first evaluate the ac-
curacy of population projections of Tehran’s master 
plan (2007), Tehran’s transportation and traffic mas-
ter plan (2004) and Tehran’s transcendence plan 
also known as Tehran’s second master plan (1992) 
against the results of 1996, 2006 and 2016 national 
population and housing censuses. Measures used 
include coefficient of determination (R squared) for 
evaluating goodness of fit, Mean Absolute Percent-
age Error (MAPE) and Root Mean Squared Error 
(RMSE) for measuring average relative errors, num-
ber of outliers (extreme errors) and bias (prevalence 
of over- or underestimates). Then, potential factors 
leading to projection errors as well as variables po-
tentially affecting spatial distribution of population in 
urban regions which have been neglected in previ-
ous projection models are investigated. For this 
purpose, a number of inferential statistical analysis 
tools including means comparison, linear regres-
sion coefficient and goodness-of-fit hypothesis tests 
have been applied. The results of the aforemen-
tioned analyses are as follows: 1) performance of all 
projections as measured by relative error, number 
of extreme errors (outliers) and bias in projections 
are not satisfactory, 2) amongst potential factors 
affecting the accuracy of these projections, length 
of projection period and mutual effects of sectional 
projections on the performance of each other are 
found to be significant, while other factors including 
the effects of inaccurate inputs and magnitude and 
direction of changes in population are insignificant, 
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3) amongst the potential factors affecting increases 
/ decreases in population, area of the region’s urban 
decay is found to have significant negative effects 
on the tendency of people moving to the region (i.e. 
leading to lower population growth rates and in some 
cases decreases in the region’s population). Addi-
tionally, distance from the Central Business District 
(CBD) is found to have significant positive effects on 
population growth. Other potential factors including 
area of the region, population density, transit acces-
sibility, perceived conditions of environment, urban 
services and entertainment facilities, average prop-
erty prices and changes in property prices are not 
significant. Accordingly, it seems that most factors 
regarded to affect spatial distribution of population 
are not addressed in previous projections and simple 
Land Use Transportation Interaction (LUTI) models 
are not capable of accurately projecting the spatial 
distribution of the population. In order to improve the 
performance of the population projections, imple-
menting register-based up-to-date urban databases 
including economic, social and demographic data of 
the residents and businesses as well as shortening 
the projection and consequently planning horizons 
are suggested. Furthermore, it is recommended that 
population’s tendency to avoid settling in urban de-
cay areas as well as area adjacent to activity centers 
be regarded in future population projections as well 
as urban planning practices. Finally, it is highly rec-
ommended that instead of sectional projections, local 
authorities collaborate in projecting future population 
and employment and unanimously adopt the results.

Keywords: Small-Scale Population Projection, 
Spatial Distribution of Population, Projection 
Evaluation, Projection Error, Statistical Analysis, 
Hypothesis Testing.
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