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 ت شناختی های جمعیپیش بینی تغییرات مولفه

 *هابا رویکرد دینامیک سیستم
 

 8بخت کین رضایعل دیس ،9چران یتیآرمان رضا، 2محمد ترکاشوند ،**5فرشید عوض آبادیان
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 2 m.torkashvand@ut.ac.ir 

9 arman.rezayati@ut.ac.ir 

8 a.nikbakht@modares.ac.ir 

امور  انیاز متول یاریمورد توجه بس رانیروند رو به کاهش نرخ زاد و ولد در دهه گذشته در ا: چکیده

 یرویاز عناصر قدرت و ن یکیتواند به عنوان  یکشور م کی تی. از آنجا که جمعمختلف قرار گرفته است

 تیجمع کاهش نیروند ا نییمطرح باشد لذا شناخت عوامل و تع یانسان هیو سرما یدیتول ،یدفاع ،ینظام

 نیحوزه باشد. در ا نیدر ا یزیو برنامه ر یگذار استیس یدر راستا تواندیم یرگذاریمهم و تاث اریامر بس

 لیمورد تحل یکینامید ستمیمدل س کینسل در قالب  دیبر ازدواج و تول رگذاریتاث یاصل یمولفه ها قیتحق

نشان  جیاجرا شده و نتا 5941از سال  رانیمربوط به ا یقرار گرفته است. مدل مذکور سپس با داده ها

را نشان  تیجمع دیداشته و افت شد یو رو به رشد یروند صعود 5936تا سال  نیمتولد زانیکه م دهدیم

 رییتغ یگذار ریتاث زانیم تیحساس لیتحل قیاز طر نیاتفاق خواهد افتاد. همچن یجار که در دهه دهدیم

  .شده اند یررساحتمال ازدواج ب راتیینرخ ازدواج و تغ

  جامعه شناسی محاسباتی ، سیستم دینامیکی، جمعیت شناسی، تحلیل حساسیت.کلمات کلیدی:

 – JEL: N35  J10 - C60 - C80 موضوعی طبقه بندی

 مقدمه 1

جمعیت شناسی علمی است که جمعیت های بزرگ در حال تغییر انسانی را ب ه لح اظ حج م، توزی ع و     

شامل باروری، مرگ و می ر   –ترکیب جمعیت، تغییرات در حجم و توزیع و ترکیب و عوامل این تغییرات 

در این میان باروری مهمترین عام ل تغیی ر س اختار س نی جمعی ت      [ 9]مطالعه می کند.  –و مهاجرت 

است. زاد و ولد یکی از دو پدیده طبیعی جمعیت و عامل منحصر به فرد اف زایش آن در مقی اس جه انی    

است. کاهش مستمر باروری موجب کاهش تعداد موالید و در نتیجه کاهش تعداد جمعیت در گروه ه ای  
                                                           

پلاک  به آدرس خیابان طالقانی، خیابان سرپرست  این پژوهش تحت حمایت پژوهشکده سیاست پژوهی و مطالعات راهبردی حکمت*

 .انجام شده استیک 

 ** سخنران
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محمودی و همکارانش نیز به این نتیجه رسیده اند که اگر م داخلات  [5] سنی پایین هرم سنی می شود.

و برنامه ریزی های جمعیتی موثر واقع شود و رشد جمعیت کشور از آهنگ رشد آهسته پیروی کن د، از  

جمعی ت و ب اروری ب ا اس تفاده از     بح ث پ یش بین ی     [8]ع رشد منفی جمعیت ی پیش گیری ش ده    وقو

در ای ن تحقی ق ب ا رویک رد     حاسباتی در تحقیقات کمتر به چشم میخورد. م ابزارهایرویکردهای نوین و 

 مدلسازی سیستمهای دینامیکی به بررسی روند جمعتی و تحلیل عوامل موثر بر آن پرداخته می شود. 

 معرفی روش: 2

ق ک ه از ط ر  یک سیستم دینامیکی مجموعه ای از عواملی اصلی و تاثیر گذار بر روی یک سیستم اس ت  

این عوامل خود بر روی یکدیگر تاثیر می گذارند. هدف از م دل س ازی ب ه روش سیس تم ه ای      مختلف 

دینامیکی در حقیقت در نظر گرفتن طیف جامع تری از عوامل و عدم محدود کردن تحلی ل رفت ار ی ک    

پدیده ویا سیستم به عوامل اولیه به وجود آورنده یا شکل دهنده آن است. اجزاء سیس تمهای دین امیکی   

معلولی و  شبکه های حالت و جریان می باشد. مهمترین ابزاره ای تحلی ل ه ای    -مل شبکه های علیشا

مبتنی بر سیستمهای دینامیکی عبارتند از شبکه علت و معلولی اجزاء سیستم و شبکه جریان و انباشت. 

ی ت اثیر  معلولی تلاش مدلساز بر آن است که بوسیله مشاوره و بررسی تمامی عوامل اص ل -در شبکه علی

گذار بر روی یک پدیده را شناسایی کرده و نحوه تاثیر گذاری این عوام ل را ب ر روی یک دیگر و ب ر روی     

مطلب مهم در این قسمت تعیین مرز سیستم است. باتوجه ب ه نظ رات خبرگ ان و     [ 2]سیستم بسنجد.

تحص یلات، اعتق اد    کارشناسان متغیرهای اصلی تاثیرگذار بر سیستم عبارتند از: سن، جنس یت، درآم د،  

 معلولی مساله عبارت است از:-افراد، هزینه های زندگی، نرخ تورم، تمایل به باروری. مدل علی

د ش ده و از  . تاثیر سن بر ازدواج: مشخص است که با بالا رفتن سن، تا یه حدودی تمایل به ازدواج زی ا 5

 جایی به بعد کم میشود.

تمایل به تحصیلات بیشتر باشد فرد به علت اهمیت بیش تر ب ه   . تاثیر تحصیلات بر سن ازدواج: هر چه 2

 تحصیلات فر در سن بالاتری تمایل به ازدواج دارد.

. تاثیر اعتقادات بر سن ازدواج: مشخص است که هر چه افراد معتقدتر باشند تمایل بیشتری داش ته ت ا   9

 در سن پایین تر ازدواج کنند.

 اجزاء سیستم را به صورت توصیفی کامل کرد: به این ترتیب می توان سایر روابط بین
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معلولی فوق نشان می دهد که چگونه هر یک از عوامل اصلی ب ر ازدواج و ب اروری را نش ان    -نمودار علی

به ص ورت کل ی م دل حال ت و      است.معلولی به صورت کلی مشخص شده -می دهند.بنابراین مدل علی

 جریان مدل مذکور به صورت زیر خواهد بود:

 

 نمودار حالت و جریان: 2نمودار 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

های سنی مختلف به تدریج از طریق فرآیند افزایش سن از یک بسته سنی به بسته سنی که در آن بسته

توانند به بسته سنی افقی بروند یعن ی ع دم تغیی ر    علاوه بر اینکه می سال افراد 20بعد رفته، اما از سن 
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تر رفته که معنای آن ازدواج است. به عبارتی درص دی از  توانند به سطح پایینوضعیت تجرد و تاهل، می

شوند. همچن ین اف راد موج ود در بس ته     افراد هر بسته سنی به بسته سنی لایه زیرین رفته و متاهل می

توانند به بسته سنی افراد دارای یک فرزند در لایه بعد رفته و به همین ترتیب اف راد در  ، میسنی متاهل

-های عمودی متاهل شده و به تع داد فرزندانش ان اض افه م ی    های افقی به سنشان افزوده و در لایهلایه

 گردد.  

 نتایج اساسی: 3

اجرا کرده و جمعیت های بس ته ه ای    5941جهت اعتبار سنجی مدل فوق، ابتدا مدل را برای سال پایه 

محاسبه شده است. ب رای ای ن منظ ور ابت دا داده     Vensimبوسیله نرم افزار  30سنی مختلف  در سال 

مربوط به بس ته ه ای جمعیت ی مختل ف را برگرفت ه از سرش ماریهای        5941های مربوط جمعیت پایه 

استخراج کرده و از طرف ی احتماله ای مرب وط ب ه فرزن د دار ش دن و        5941استانهای مختلف در سال 

نیز استخراج شده و نرخ بق ا نی ز ب ا اس تفاده از آم ار ه ای        TIME Useمتاهل شدن افراد برگرفته از 

گرفت ه   بازه س نی در نظ ر   500بهداشت جهانی در این کار در نظر گرفته می شود. در این صورت تعداد 

لایه برای هر بازه سنی در نظر گرفته شده است. این بدان معنی است که ه ر   55شده و همچنین تعداد 

فرزند بسیار کم است. و تعداد اف راد   3فرزند می تواند داشته باشد و تعداد زنان با بیش از  3زن تا حدود 

 شده است.  نیز تقریبا ناچیز و اثر آنها در شبیه سازی حذف 500با سن بیش از 

سال ت ا   90تا 0بدین منظور برای نمایش بخشی از خروجی های مساله داده های مربوط به افراد با سن 

به طور مثال در این تحقیق قرار داده شده است .نتایج پیش بینی جمعی ت ب ا   5941لایه پنجم در سال 

موض وع ب ه ن وعی رون د      درصد دارند. ای ن  1مقادیر شبیه سازی بسته های جمعیتی اختلافی در حدود 

 5938شبیه سازی و داده های آن را صحه گذاری می کند. به وسیله مدل تعداد متولدین برای س الهای  

 پیش بینی می شود: 5808تا 

روند صعودی و رو ب ه رش دی داش ته و ب ه مق دار       5936نتایج نشان میدهد که میزان متولدین تا سال 

ک اهش م ی    5550000پیدا ک رده و مق دار آن ت ا ح دود      رسیده و  سپس بعد از آن نزول 5281000

 یابد.نتایج بدست آمده افت شدید جمعیت را نشان میدهد که در دهه جاری اتفاق خواهد افتاد

بدین صورت اس ت ک ه  قل ه     5800های سنی مختلف در سال میزان پیش بینی مدل از جمعیت در بازه

ری رفته و در مقایسه با آن تعداد جوانان در بازه س نی  سال به تدریج رو به پی 90جمعیتی در بازه سنی 

قل ه تقریب ا از مرحل ه      5808سال نصف جمعیت آنها هستند. این روند ادامه میابد و در سال  26تا  54
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 91ت ا    54جوانی گذر کرده به شکلی که در این مرحله با انبوه افراد میانسال و حدود نصف افراد ج وان  

ن موضوع میتواند از جنبه های مختلف اقتص ادی، اجتم اعی، دف اعی و ... م ورد     سال مواجه هستیم و ای

 درصدی در نیروی کار تازه و جوان خواهد بود. 10توجه قرار گیرد. زیرا کشور شاهد یک افت حدود 

 تحلیل حساسیت 3.1

ی ب ر  تصمیم گیری در مورد اینکه کدامیک از عوامل ذکر شده سهم بیشتری در این عدم ت وازن جمعیت   

عهده دارد از طریق تحلیل حساسیت می تواند مورد ارزیابی قرار گیرد. تغییر نرخ ازدواج اثر چن دانی ب ر   

مساله ندارد و مساله نهایتا به خروجی قبلی خود همگرا خواهد شد و تف اوت در ای ن اس ت ک ه در اف ق      

 زمانی بلندتری  همگرایی رخ خواهد داد.

وری بر روی مساله بدین نحو است که اگ ر ت ا ده درص د احتم ال اول ین      تاثیر تغییرات احتمال اولین بار

درصد تعداد متولدین افزایش می یابد. این موضوع می  52باروری افزایش یابد. مشاهده می شود، حدود 

تواند ملاک تصمیم گیری در حالت کلی قرار گیرد زیرا با دو برابر شدن میزان احتمال ازدواج، می ت وان  

 . درصد افزایش می یابد 51روری حدودا به طور متوسط به میزان گفت نرخ با

  ها مرجع
 .201، 5930ب، زارع، جمعیت شناسی اقتصادی و اجتماعی. سمت،  .5

 5943ج، استرمن، پویایی شناسی کسب و کار، سمت،  .2

 .50، 5932ح، سرایی، جمعیت شناسی، مبانی و زمینه ها، سمت،   .9

م م، محمودی، تحولات جمعیتی، چالشهای پیش رو و لزوم تجدید نظر در سیاستهای جمعیتی، فصنامه  .8

 .58، 5943 (،52)و(55)برداشت دوم، 
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