
 

 

 

 

 

 1بنیان در تبیین باروری پایینسازی عاملمعرفی مدل

 نصیبه اسمعیلی، محمدجلال عباسی شوازی

 (25/1/1400تاریخ پذیرش:    5/10/1399)تاریخ دریافت: 
 

 چکیده

های مناسب و تأثیرگذار در مواجهه با شناسی کمک به اتخاذ سیاستمهم در جمعیت اهدافیکی از 

تر از حد جانشینی اهمیت پایینباشد. این موضوع برای ایران با توجه به تجربه باروری باروری پایین می

شده های تحلیلی برای تبیین باروری انجامهای اخیر مطالعاتی با استفاده از روشای دارد، و در سالویژه

های تحلیلی تبیین باروری پایین است. در این مقاله ابتدا ضمن مروری اجمالی بر این مطالعات، روش

خطی، یکنواخت و همگن بین متغیرهای مستقل تأثیرگذار شود. عدم وجود یک رابطه نقد و بررسی می

بر باروری پایین و عدم درک عمیق از سیستم پیچیده باروری پایین مواردی هستند که در مطالعات 

عنوان یک ابزار تکنیکی و راهکار مناسب مبتنی بر بنیان بهسازی عاملشده مشهود است. روش مدلانجام

های تحلیلی را بر های موجود در روشتواند محدودیتشود که میفی مینویسی کامپیوتری معربرنامه

نقاط قوت  دهیچیپی هاسیستمسازی طرف نماید. امکان ایجاد ارتباط بین سطوح خرد و کلان، و نیز مدل

 باشند.بنیان در تبیین باروری پایین میهای عاملروش

های بنیان، روشسازی عاملمدل ده،یچیپ ستمیسکامپیوتری،  نویسیباروری پایین، برنامه :هاکلیدواژه

 تحلیلی. 
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 مقدمه 

واسطه جمعیتی در نیمه دوم قرن بیستم در جهان و ایران رشد سریع جمعیت به هایچالشیکی از 

باروری بالا بود. امروزه با توجه به اینکه باروری در بسیاری از کشورها به زیر سطح جانشینی 

باشد. پایین و زیر سطح جانشینی می باروریت، دغدغه جمعیتی متمرکز بر مسأله کاهش یافته اس

، 1اند )کوهلر و همکارانکشورهای پیشرفته صنعتی، باروری پایین را برای چندین دهه تجربه کرده

یافته و غربی های توسعهحال، این مسأله دیگر تنها مربوط به کشور(. بااین2006، 2؛ کالدول 2002

زیرا تقریباً بیش از نیمی از جمعیت جهان در کشورهایی با باروری پایین و زیر سطح  نیست،

چهارم ویکم، سهرود تا اواسط قرن بیست(.  انتظار می2004، 3کنند )ویلسونجانشینی زندگی می

؛ 2001، 4کا و راسیتوسعه، باروری زیر سطح جانشینی را تجربه نمایند )فرکشورهای درحال

ویکم فقط سه درصد از جمعیت جهان در (. در اوایل قرن بیست2002، 5وهلراستارک وک

 (. 2003، 6بودند )مورگان کردند که کاهش باروری را تجربه نکردهکشورهایی زندگی می

شمولی کاهش باروری و پیامدهای آن، باروری پایین به یک حوزه مهم رو، با توجه به جهانازاین

 (.2006، 8؛ لوتز2000، 7بدیل شده است )بونگارتز و بولاتوشناسی تدر تحقیقات جمعیت

برخی از آنها، کاهش . اندمطالعات متعددی به تبیین باروری زیر سطح جانشینی پرداخته

(. مدرنیزاسیون 1997، 9میسوناند )باروری را به بهبود پایگاه و افزایش استقلال زنان نسبت داده

(، به تأخیر انداختن ازدواج و فرزندآوری )بونگارتز 1953، 10یافتگی جوامع )نتشتاینو توسعه
(، ورود زنان به بازار کار و افزایش 2002، 12(، عدم امنیت اقتصادی )کوهلر و ارتگا2002، 11

؛ 2006، 14؛ گوستفلون و کالویج 1991، 13مشارکت زنان در نیروی کار )بلاسفلد و هیونیتک

                                                      
1. Kohler  

2. Caldwell 

3. Wilson 

4. Frejka and Ross 

5. Stark and Kohler 

6. Morgan 

7. Bongaarts & Bulatao 

8. Lutz 

9. Mason 

10. Notestein 

11. Bongaarts 

12. Kohler & Ortega 

13. Blossfeld & Huinink 

14. Gustafsson & Kalwij 
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؛  بیلاری و 2002ترجیحات باروری )بونگارت،  (، تغییر2006، 2ورکلوندیب؛ 2006، 1گلدین

، 5میسون ؛2011؛ میلز و همکاران،  2008، 4(، برابری جنسیتی )میلز و همکاران2004،  3همکاران

( و اجرای 2011، 7(، افزایش سطح تحصیلات )لوتز و کی سی 2013، 2001، 6مکدونالد ؛ 1987

کننده باروری پایین قلمداد از عوامل تعیین( 1993، 8ها )کالدولدولتهای جمعیتی توسط سیاست

های فرزندآوری عامل مؤثری در ها و ارزشنتایج تحقیقات نشان داده است که نگرش اند.شده

گیری باروری است. کاهش ارزش فرزند، افزایش هزینه و کاهش منافع ناشی از فرآیند تصمیم

باروری مطرح نمود )فریدمن،  کاهشر عنوان دلایل دیگتوان بهداشتن فرزند زیاد را نیز می

، 13ی و اتکاباسیتکیگاک؛  2008، 12؛ بوهلر2007، 11؛ ناک و کلاس2006، 10؛ گلدشتاین19879

   (. 2016،  14اولیویرا ؛2015

مطالعات تر از آن را تجربه کرده است. باروری حد جانشینی و پایین 1380ایران از اوایل دهه 

ایران حاکی از آن است که در سه دهه اخیر باروری  باروری درسطح و روند مورد  شده درانجام

میزان باروری کل در اوایل  (.2009کاهش چشمگیری داشته است )عباسی شوازی و همکاران، 

اول دهه  فرزند برای هر زن در سن باروری بوده، که با کاهش اندک در نیمه 7حدود  1340دهه 

، 15؛ عباسی شوازی و مکدونالد1381اسی شوازی، فرزند کاهش یافت )عب 5/6به حدود  1350

فرزند برای هر زن رسید، ولی متأثر از توسعه  7(. در زمان انقلاب میزان باروری کل به 2006

، میزان 1360بهداشت در روستاها و انجام گسترده واکسیناسیون در مراکز بهداشت در دهه 

ء نوزادان، به تقاضای کمتر برای فرزند منجر ومیر کودکان کاهش پیدا کرد.  بهبود احتمال بقامرگ

                                                      
1. Goldin 

2. Bjorklund 

3. Billari et al 

4. Mills et al 

5. Mason 

6. McDonald 

7.  Lutz and K.C 

8. Caldwell 

9. Freedman 

10. Goldstein 

11. Nauck & Klaus 

12. Buhler 

13. Kagitcibasi & Ataca 

14. Oliveira 

15. Abbasi-Shavazi & McDonald 
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آن تقاضا برای خدمات تنظیم خانواده افزایش یافت. ارائه خدمات تنظیم خانواده تبعشد و به

صورت گسترده و رایگان در مراکز بهداشتی، افزایش سطح تحصیلات زنان، بالارفتن سن به

های ها در جامعه، زمینهفرزند برای خانوادهتوسعه و آبادانی روستاها، هنجار شدن دو  ازدواج،

 1؛ آقاجانیان و مهریار2003کاهش باروری را در ایران به وجود آورد )عباسی شوازی و همکاران، 

 1/2به سطح جانشینی ) 1379فرزند و در سال  7/2به  1375(، و میزان باروری در سال 1999

تر از به پایین 1385کل در ایران در سال (. میزان باروری 1381فرزند( رسید )عباسی شوازی، 

فرزند کاهش  8/1به حدود  1390فرزند رسید و سپس در سال  9/1سطح جانشینی و حدود 

با اندکی افزایش در سال  مجدداً(، ولی 1392؛ 1390یافت )عباسی شوازی، حسینی چاوشی،

وری کل روند کاهشی به بعد میزان بار 1397فرزند افزایش یافت. سپس از سال  01/2به  1395

، سازمان ثبت احوال 1396فرزند رسید )مرکز آمار ایران،  8/1به حدود  1398یافت و در سال 

 (. 1398و  1397ایران،  

گرفته در حوزه باروری پایین در ایران، به افزایش سطح های صورتبیشتر پژوهش

اند باروری اشاره داشته کاهش تحلیلترین متغیرها در عنوان یکی از عمدهتحصیلات زنان به

؛ مطیع 1377؛ شهبازی، 1389؛ کلانتری و همکاران، 2007)عباسی شوازی و همکاران، 

؛ صادقی و اسمعیلی، 1391ترابی، ؛ 1389مندگاری، ؛ عباسی شوازی و علی1382شناس، حق

ات کننده کاهش باروری در بیشتر مطالععنوان تعیین(. پس از تحصیلات، سن ازدواج به1399

افزایش (. 2009؛ عباسی شوازی و همکاران، 1385؛ کنعانی، 1383اعلام شده است )محمودیان، 

 (،1389مندگاری، ؛ عباسی شوازی و علی1392شوازی و خواجه صالحی، استقلال زنان )عباسی

 یعرفان؛ 2009های تنظیم خانواده )عباسی شوازی و همکاران ، ، گسترش و اثربخشی برنامهارائه

؛ محمودیانی و صادقی، 1385یافتگی )ضیایی بیگدلی و همکاران، (، توسعه22008 لانییکو و مک

 (، تحولات خانواده1393های فرزندآوری )رازقی نصرآباد و سرایی، (، تغییر در ارزش1393

(، تغییر در 1384؛ عباسی شوازی و عسکری ندوشن، 2003، 2007)عباسی شوازی و همکاران، 

شوازی و  عباسی)ناامنی اقتصادی (، 2006،  3چاوشی و همکارانندآوری )حسینیالگوهای فرز

های (، تأثیر شبکه1399؛ عباسی شوازی، رازقی نصرآباد و حسینی چاووشی، 1393خانی، 

                                                      
1. Aghajanian & Mehryar 

2. McQuillan 

3. Hosseini-Chavoshi et al 
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(، و تأثیر 1396؛ صادقی و محسن آبادی، 1397؛ 1396اجتماعی )عباسی شوازی و دوراهکی، 

( از جمله عوامل دیگر کاهش 1394دیری و رازقی نصرآباد، داری )منگرش زوجین در مورد دین

 اند. باروری در ایران ذکر شده

  مقاله نیکه در ا سازیشبیه جز به یآمار یهاروششده از در مجموع، مطالعات انجام

در استخراج نتایج  بهره برده، و زوایایی از باروری پایین را  شودمی برده نام 1ابزارهای تحلیلی

دلیل وابستگی به روابط ریاضی در توصیف به تحلیلیهای حال روشاند. بااینروشن نموده

سازی رو هستند و برای برطرف کردن این مانع نیازمند سادههای پیچیده با محدودیت روبهسیستم

های مطالعات باروری پایین عدم وجود یک رابطه بررسی یافته باشند.روابط حاکم بر مسأله می

عنوان مثال، کند. بهبین باروری پایین و عوامل تأثیرگذار بر آن را آشکار می 2خطی و یکنواخت

و  یبارور نیب 3و خطی کنواختیرابطه  کوجود ی نتایج برخی از این مطالعات بیانگر عدم

رو، با باشند. ازاینمی یتیجنس یبرابر ایکار و  یروین درزنان  درآمد، آموزش، توسعه، مشارکت

توان فرایند باروری پایین را با دقت و های  تحلیلی و آماری  موجود دیگر نمیاتکا بر روش

گذارند تبیین نمود. استفاده از گستردگی لازم از طریق متغیرهای مستقلی که بر باروری تأثیر می

های تحلیلی های موجود در روشمنظور غلبه بر محدودیتسازی بهمدلسازی و های شبیهروش

(. 2013و همکاران،  4ای مناسب پیشنهاد شده است )جیلیوعنوان گزینهبرای مطالعات باروری به

مؤثر بر رفتار باروری و تعاملات موجود بین زنان  پارامترهایتواند سازی میاین سبک از مدل

شده در سطح سازی نماید، و سپس بر مبنای مدل ساختهنویسی پیادهکددر سطح خرد را از طریق 

 گیری در سطح کلان بپردازد.  خرد، به نتیجه

های تحلیلی برای تببین باروری پایین های موجود در روشدر این مقاله، ابتدا محدودیت

مبانی نظری بنیان، های عاملسازیشوند. سپس، با توجه به تمرکز مقاله بر مدلمعرفی می

شوند. در ادامه، بررسی می هامدلبا رویکرد پیدایش و تکامل  شناسیجمعیتدر  سازیمدل

گردد، و ضرورت استفاده از معرفی می سازیمدلعنوان یک  سبک در به بنیانعامل سازیمدل

      گیرد. آن در مطالعات مربوط به حوزه باروری پایین مورد بررسی و نقد قرار می

                                                      
1 . Analytical Tools (باشدسازی میهای آماری به جز شبیهمنظور استفاده از روش.) 

2. Monotonic relationship 

3. Monotonic 

4. Giulio et al 
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 سازی  های تحلیلی و ورود به مدلهای موجود در روشمحدودیت

 1های تحلیلیتوجهی مبتنی بر روشطور قابلدر حوزه باروری پایین به گرفتهصورت مطالعات

توان با این ابزار به هایی که در ابزارهای تحلیلی وجود دارد نمیدلیل محدودیتباشند. بهمی

توان به موارد زیر ها میواقعی پرداخت. ازجمله این محدودیت تر مسائل در دنیایبررسی عمیق

 اشاره نمود:

 پارامترهای مدل باید قابل مدیریت باشند؛ 

 رفتار باید خطی باشد؛ 

 روابط بین متغیرها مشخص باشد؛ 

 ساخت مدل ذهنی از مسأله ساده باشد؛ 

 باشد  2ای نایقینیعدم توانایی در مواجهه با یک سیستم که دارای تعداد زیادی پارامتره
 (. 2013، 3بورشچف)

های تحلیلی که در فوق به آنها اشاره شد، این ابزار در تحلیل با توجه به نقاط ضعف روش

گذار مانند باروری پایین با انبوهی از پارامترها که بر عملکرد سیستم اثر 4های پیچیدهسیستم

ها رفتارها معمولاً غیرخطی بوده و روابط بین متغیرها گونه سیستمشود.  در اینهستند روبرو می

های سیستم بر طور قطعی در مورد نحوه تأثیر مؤلفهتوان بهنمی بنابراینعموماً واضح نیستند، و 

واقعی گواهی  هایروی یکدیگر اظهار نظر نمود. تنوع در نوع وابستگی بین متغیرها در سیستم

، علّی و معلولی اشاره کرد. با های زمانیتوان به وابستگیعنوان نمونه میبر این ادعا است. به

تر، رنگهای تحلیلی کمحلدلیل ورود پارامترهای بیشتر نقش راهسازی مسأله بهتمرکز بر واقعی

  .شودسازی کارآمدتر میهای شبیهو مدل

یابی های بعد، به بررسی و ریشهمقاله، در بخشاین سازی در با توجه به محوریت مدل

راستا، علم مبتنی بر اینشود. درالعات جمعیتی پرداخته میدر مط آنسازی و نقش فلسفی مدل

افزاری مورد بحث قرار های نرمها طی زمان و همگام با پیشرفتمدل و پیدایش و تکامل مدل

 گیرند. می
                                                      

1. Analytical Solution 

2. Uncertainty (کنندهای احتمالی مقدارگیری میپارامترهایی که مقدار دقیقی ندارند و از طریق توزیع .) 

3. Borshchev 

ستم4 سی ستمهای پیچیده، تعداد اجزاء و تعداد روابط بین آن. در  سی ست، در این  ها، اثری که اجزاء بر ها زیاد ا

  تواند بر هویت یا عملکرد سیستم تأثیر بگذارد. گذارند، میروی هم می
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 شناسی سازی در جمعیتمبانی نظری مدل

 1یمنطق انهیگرایتجرب دگاهیدشناسی، تحت تأثیر تیاز جمله جمع اجتماعیعلوم ، بیستم قرندر 

شود، ای از آنچه در یک زمینه شناخته میمطابق این دیدگاه، نظریه، خلاصه قرار داشت. از علم

پردازان علوم اجتماعی به بسیاری از نظریه. تجربی یا قوانین است معتبرهای مبتنی بر تعمیم

اند. بر اساس انتقاداتی شناختی این دیدگاه انتقاد کردهویژه در مباحث روشگرایی منطقی بهتجربی

، در 2گرایی منطقی مطرح شد، دیدگاه مبتنی بر مدلپذیری قوانین در تجربهکه در بحث تعمیم

ه حاکم بر علوم اجتماعی در نیمه دوم قرن بیستم توسعه گرایی منطقی فلسفتقابل آگاهانه با تجربه

یافت. این دیدگاه بر مشاهده تجربی تأکید دارد و یک بینش جدید در فلسفه علم محسوب 

و توصیفی شناخته شده است. این رویکرد ریشه در آثار  3عنوان دیدگاه معناییشود که بهمی

نیز ایده علم مبتنی بر مدل را  5د. ناتان کیفیتز(، فیلسوف آمریکایی دار1988-1999) 4رونالد گیر

شناسی معرفی نمود ولی این ایده، هرگز تبدیل به جریان اصلی در این به جمعیت 1971در سال 

کند که بیشترین دانش ، استدلال می1975ای در سال (. وی در مقاله2002، 6رشته نشد )برچ

، 10فرانک ،9جاکیب ،8لورمنیستولید شده است.  7های انتزاعیشناسی با استفاده از مدلجمعیت

را  یشناستیتکامل جمع ،سازیدر حوزه مدل گریشناسان دتیاز جمع یاریو بس 11برچ ،یلاریب

؛ 2017، 12و همکاران ویگدارد )کار کیکلاس یدر برنامه علم شهیکه ر دانندیمبر مدل  یعلم مبتن

و  یلاری؛  ب2018 ،2003 ، 2002؛ برچ ، 2018و همکاران،  جاکی؛ ب2018 ؛2013، لورمنیس

 (.2006 همکاران،

اصول  یاست که ممکن است حاو یواقع یایاز دن 13یانتزاعدر بینش حاضر، مدل، نمایشی 

                                                      
1. Logical Empiricist View 

2. Model-based View 

3. Semantic 

4. Ronald Giere 

5. Nathan Keyfitz 

6. Burch 

7. Abstract Models 

8. Silverman 

9. Bijak 

10. Frank 

11. Burch 

12. Courgeau et al 

13. Abstract Representation 



 1400 بهار و تابستان، 1 ، شماره 7 دوره ،یتیدوفصلنامه مطالعات جمع   264

 

ی مدل انتزاع کیفقط  نیقوان نیا .شودعنوان قانون در نظر گرفته میبه یطورکلباشد که به یاساس

مخالف است، که در آن  یمنطق ییگراتجربه نیاز قوان یاریبا بس دگاهید نی. اسازندرا متبلور می

ها و درست یا نادرست بودن نظریه با تطابق آن با داده استتجربی  نیبر قوان یمبتن ،نظریه

های تجربی مرتبط است اما این شود. البته در رویکرد علم مبتنی بر مدل نیز با دادهسنجیده می

پذیرد، که آیا مدل مورد نظر به اندازه کافی برای یک هدف خاص تطابق به این دلیل صورت می

 (. 1999است یا خیر؟ )گیر،  سازگار

گیر، مدل عبارت است از هرگونه نمایش انتزاعی از بخشی از  دیدگاهدیگر، از عبارتیبه 

سه نوع مدل  گیر، بینی یا کنترل ساخته شده است.منظور درک، توضیح، پیشکه به واقعیدنیای 

 :کندرا از هم متمایز می

فیزیکی از اتم )برای مثال، یک اتومبیل در یک تونل بادی یا یک مدل  1فیزیکی هایمدل

 هیدروژن(؛

 )برای مثال، یک نمودار انتقال جمعیتی(؛ 2بصری هایمدل

 عنوان مثال، نظریه تکامل(.)به 3های نظریمدل

 هایشناسی و سایر علوم اجتماعی ندارند. مدلهای فیزیکی، ارتباط چندانی با جمعیتمدل

 در گرافیکی حجم و گیرندنمی قرار استفاده مورد کافی اندازه به اما دارند، بالایی پتانسیل بصری

 سنی ساختارهای و زمانی هایسری فراوانی داده، هایتوزیع نمایش به محدود شناسیجمعیت

های سیستم ،توان در زبان معمولیهای نظری را میمدلاست.  هاسیستم یا فرایندها جای به

از  یکیبه  ای یمدل کل کیبه  ،یراصطلاح مدل نظ از دیدگاه گیر، منطقی و ریاضی بیان کرد.

همه پارامترها و  یفرد برامنحصربه ریخاص آن اشاره دارد که با مشخص کردن مقاد یهانسخه

 (. 1999)گیر،  دیآیدست مبه هیاول طیشرا

. وجود ندارد هانظریه و هامدل بین واضحی تمایز هیچ مدل، دیدگاه علم مبتنی بر در

ها، تعداد نامید. مدل نظریه توانمی را حوزه خاص یک به مربوط کوچک هایمدل از ایمجموعه

های بسیار محدودی از دنیای شوند که بخشای ساخته میشوند و به گونهکمی متغیر را شامل می

نسبیت یا  نظریههای بسیار کلی )مثلاً تواند به سیستم ایدهاما نظریه می .واقعی را نشان دهند

                                                      
1. Physical Models  

2. Visual Models 

3. Theoretical Models 
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تر دنیای واقعی های بزرگتر و پیچیدهاشاره داشته باشد که سعی در ارائه سیستمنظریه انتقال( 

 هدف شامل تشکیل شده که 2قضایایی است و از مجموعه1صوری  سیستم یک نظری مدل دارد.
 تلاش در مدل نظری یک. باشد منطقی و واضح کاملاً باید شود کهمی آنها بین روابط و متغیرها ،3

 از که نیست آن به نیازی اما. است شده ساخته تجربی واقعیت برخی توضیح یا بازنمایی برای

توانند کاملاً و به معنای واقعی کلمه درست باشند زیرا نمی هرگزشود. آنها  حاصل تجربی تعمیم

 روند. علمشمار مینهایت از دنیای واقعی پیچیده بهجزئی و تقریبی یک بی 4هایهمیشه نماینده

 واقعیت از هاییمدل بلکه دهد، را نشان طبیعی هایپدیده همه به مربوط جهانی حقایقتواند نمی

عنوان که گیر از آن به دهندنمایش می را دقت و وسعت از مختلفی درجات که کندرا بیان می

 هانقشه و علمی )نظری( هایمدل بین مفید مقایسه یک کند.یاد می« 5حقیقت بدون گراییاقع»

فیزیکی تلقی  محیط از ایساده 6بازنمودهای عنوانشده است، وی نقشه را به بیان توسط گیر

 همه هستند، اما متفاوت با یکدیگر 7وسعت و جزئیات نظر از معمول طوربه کند، کهمی

 هستند. واقعیت انتزاعی نمایانگرهای

 غیرها هستند.ها تقریبی هستند، زیرا دارای تعداد محدودی از متدر بینش حاضر،  همه مدل

و سرانجام، هر مدلی قرار  شمار دنیای واقعی را منعکس کند،های بیتواند ویژگیهیچ مدلی نمی

 یک 8برازش که برای آن طراحی یا ساخته شده است. است با مراجعه به هدفی ارزیابی شود

 که است تجربی تحقیق این. است تجربی بررسی برای موضوعی واقعی، دنیای از بخشی با مدل

 واقعی جهان با متناسب هامدل آیا اینکه مورد در تصمیمات .دهدمی پیوند هم به را هاداده و مدل

پذیرد صورت می منطقی، کاملاً علمی، نه بر اساس معیارهای قضاوت هستند یا خیر، براساس

 (. 2003و  2002)برچ، 

 یجستجو دنبالگرایی منطقی )اثبات گرایی( که بهتجربه که کندیاستدلال م( 1986) 9میهان

است. وی به جای محکوم به شکست  یعمدتاً در علوم اجتماعباشد، میها میتعم یجهان یتجرب

                                                      
1. Formal System 

2. Propositions 

3. Objects 

4. Representations 

5. Realism without Truth 

9. Representations 

7. Scope 

8. Fit 

9. Meehan 
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کند که آیا این کند و این سؤال را مطرح میرا معرفی می« هامدل» و «هاسیستم» از استفاده آن،

برسانند؟  هدفش به را پژوهشگر تا بخشی از دنیای واقعی هستندها به اندازه کافی شبیه به سیستم

 بینی پیش و تبیین عملکرد، نحوه تحلیل تواند درمی انتزاعی مدل یک عنوانسازی بهشبیه

(. با توجه به پیچیدگی 2003مورد استفاده قرار بگیرد )برچ،  واقعی دنیای های موجود درسیستم

عنوان راهکاری کاربردی کامپیوتری به سازی جمعیتی، مدلهای اجتماعی و حاکم بر سیستم

سازی شده بر اساس روابط استفاده شده در کامپیوتر همان سیستم شبیه شود. مدلمعرفی می

شود. هر سازی میافزاری پیادههای نرمنویسی در محیطهای برنامهوسیله زبانریاضی است که به

دهد که هدف خاصی را از یک فرآیند اجتماعی ارائه میمدل توصیفی به زبان ریاضی و منطق 

سازی ارزیابی نماید و عملکرد آن با استناد به میزان تحقق هدف مورد نظر در مدلدنبال می

  گردد.می

 شناسیها در جمعیتپیدایش و تکامل مدل

 هدف یک برای مدل یک آنها در کهاست  های ریاضی بودهشناسی ابتدا شاهد رشد مدلجمعیت

ها . این مدلشودمی قضاوت هدف آن به استناد با صراحت با آن عملکرد و شودمی ساخته خاص

سازی روابط های ناهمگن نبودند. همچنین در این سبک مدلگیری روابط بین عاملقادر به اندازه

پیچیده  هایشود و استفاده آن برای سیستمپیچیده بین متغیرها به چند رابطه ساده تقلیل داده می

 یک پارادایم سیستم معرفی نمودند که در آن 1986در سال  1باشد. یوجین و مهماننامناسب می

 2(. رابرت هانمن2002شده است )برچ، ها تأکید با داده یمنطق یها بر سازگارمدل یابیارزبرای 

 برای بالقوه نظری ابزار یک عنوانبه را پویا اجتماعی هایسیستم سازی( مدل1988)

تک بهمطالعه تک یجاکه در آن بهکرد  ارائه اجتماعی علوم دانشمندان دیگر و شناسانجمعیت

سازی در سطح کلان و این مدلشود. پرداخته می ستمیس یهاها و افراد به مطالعه ویژگیعامل

 (.  2018و  2002و چگونگی تغییرات آنها کاربرد دارد )برچ،  در طول زمان ستمیس رفتار تیکلّ

 یتکنولوژ نیافزار و همچنسخت ،اطلاعات یآورمهم در فنهای دلیل پیشرفتدر ادامه به

سازی از پایین به بالا معرفی عنوان یک ابزار قدرتمند در مدلبنیان بهسازی عاملی، مدلافزارنرم

های دلها بوده و برخلاف مها قادر به در نظر گرفتن مکانیسم باز خورد بین عاملشدند. این مدل

                                                      
1. Eugene & Meehan 

2. Robert Hanneman 



 267      نییپا یبارور نییدر تب انبنیعامل یسازمدل یمعرف

 

 نیادیگر، ریاضی قادر هستند عوامل ناهمگن و روابط غیرخطی را وارد مدل نمایند. ازسوی

 افزاری ساختصورت نرمبهرا  ساختگیکه جوامع  کندرا فراهم میامکان  سازی اینسبک مدل

 اهگشیعنوان آزمابه ندتوانمی ساختگیجوامع  نیچن .شباهت ندارند یکه الزاماً به جوامع کنون

 سازیمدلدر ها مورد استفاده قرار بگیرند. ی جهت تجزیه و تحلیل نظریات و سیاستمحاسبات

سازی های مشابه شبیهگیری در دنیای واقعی توسط عاملشود فرآیند تصمیمبنیان تلاش میعامل

شناسی معرفی شد به جمعیت1توسط بیلاری و پرسکاوتز 2003سازی در سال این مدل .گردد

نحوه پیدایش و تکامل  1(.  در شکل 2015، 2؛ سینگ و همکاران2003و پرسکاوتز،)بیلاری 

در ادامه مقاله به معرفی  صورت شماتیک نشان داده شده است.شناسی بهها در جمعیتمدل

 سازی پرداخته خواهد شد.گیری این سبک از مدلبنیان و نحوه شکلسازی عاملمدل

 
 شناسی در جمعیتها : پیدایش و تکامل مدل1 شکل

 بنیان سازی عاملمعرفی مدل

ها و تعاملات عوامل سازی کنشهای محاسباتی برای شبیهبنیان یکی از انواع مدلسازی عاملمدل

درون سیستم است که با هدف ارزیابی آثار هر عامل در سیستم،  هر عامل در عوامل دیگر و 

بنیان عناصری همانند نظریه شناسی عاملشود. روشسنجش عملکرد کلی سیستم طراحی می

                                                      
1. Prskawetz 

2. Singh et al 
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 4های چند عاملی، سیستم3، ظهور یافتگی، علوم اجتماعی محاسباتی2های پیچیدهتم، سیس1بازی

توانند می ها(.  عامل63: 1397کند )روشنی، را با یکدیگر ترکیب می5های مونت کارلو و روش

 یدیجد ماتیکرده و تصم دایپ یگذشته( دسترس اتیاوقات با توجه به تجرب یبه اطلاعات )گاه

ها دارای خصوصیات مختلفی از جمله: عامل است(. 6یبا هوش مصنوع وندیهنده پدن)نشا رندیبگ

 13،پویا، 12محدود تی، عقلان11باهوش، 10ریپذ، واکنش9فعال بودن ،8ی، ناهمگون7مستقل بودن

؛ 1999، 18زیو ؛1995 ،17؛ راسل و نوروی1995 ،16جیولدر) هستند ...و 15، تعامل14یریادگقدرت ی

سازی ابزاری مناسب برای مدل رویکرد،(. این 2015سینگ و همکاران، ؛ 2001، 19یبانوب

باشد. در این نهادها حائز اهمیت میو های پیچیده است که در آن رفتار مردم ها و پدیدهسیستم

و رفتارهای آنها در ارتباط با خود و محیط اطرافشان ( هاعامل)سازی، بازیگران رویکرد مدل

رفتار بازیگران مختلف سیستم و تعامل متقابل  تأثیر توان با استفاده از آن،شود و میسازی میمدل

 ستمیدر س یریگمیتصم  (.1397)روشنی،  آنها با محیط اطرافشان را بر رفتار کلی سیستم سنجید

از صفات بوده که  یامجموعه یهر عامل دارا یعبارتبه ؛ستا هابر عهده عامل یاجتماع دهیچیپ

بر اساس سازی در این مدل خود در تعامل است طیها و محعامل ریها با ساویژگی نیبر اساس ا

ها و رفتار یها تحت عنوان خروجای از پاسخها در سطح خرد، مجموعهعامل نیتعاملات حاکم ب

سازی مدل یالگو نیا . دگیرسطح کلان شکل می هایخروج نیا عیکه از تجم ندآیبه وجود می

                                                      
1. Game Theory 

2. Complex Systems 

3. Computational Social Science 

4. Multy Agent Systems 

5. Monte Carlo 

6. Artificial ]ntelligence   

7. Autonomy 

8. Heterogeneity 

9. Pro-active 

10. Reactive 
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12. Bounded Rationality 
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16. Wooldridge 

17. Russel & Norvey 

18. Weise 

19. Bonabeau 
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به  ایسازی از خرد به کلان مدل گردد،یم یآغاز و به سطح کلان منته چون از سطح خرد

 یالگوها دیتول یچگونگ یبه روشن سازیمدلسبک  نیشود. امی دهیبه بالا نام نییسازی پامدل

 (.2006: 1966 ،1ستنی)اپ کندیسطح کلان توسط رفتار و تعامل افراد در سطح خرد را مدل م

 دهد. بنیان را نشان میسازی عاملصورت شماتیک ارتباط سطوح خرد و کلان در مدلبه 2شکل 

          

                
      

              
    

                    
                 

       

       

                

        
                

       

              
                  

        

 
 بنیانسازی عامل: ارتباط سطح خرد و سطح کلان در مدل2شکل 

سازی که مدل 3 ءگرایش یسینوو اشاعه برنامه 2یعیتوز ی، رونق هوش مصنوع1990در دهه 

عنوان ها را بهبه محققان امکان دادند عامل هابرنامه نیاست، شروع شد. ا یمبتن یان بر آنهابنعامل

که بتوانند متغیرها، صورتیبه ؛کنند فیتعر کامپیوتری برنامه کیدر  زیمتما ایجداگانه  یءهایش

 یروندها قیاز طر توانندمی هادهند. عامل یناهمگون را در خود جا یپارامترها و رفتارها

 ادی دهند، العمل نشانحیط عکسمبه  ندتوانمبادله اطلاعات باهم تعامل کنند. آنها می ای ،یارتباط

                                                      
1. Epstein 

2. Distributed Artificial Intelligence  گیری پیچیده ریزی و تصمیمبرای حل مسائل یادگیری، برنامه)روشی

 . است(

3.Object-Oriented Programming  (نویسییی اسییت که سییاختار یا بلوک اصییلی اجزای آن، یک شیییوه برنامه

ر کنند، تا حد امکان دها عمل میها و توابعی که بر روی دادهنویسییی، دادهباشییند. در این شیییوه برنامهها میشیییء

آورند. از بندی شده و یک واحد )یا یک شیء( را به وجود میقالبی به نام شیء در کنار یکدیگر قرار گرفته، جمع

 . (های درون شیء را نخواهند داشتاین طریق، توابع خارج از آن شیء، امکان ایجاد تغییر در داده
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 ندتوانسازان میخاطر مدلهمینخود را تغییر دهند. به یبگیرند، تطبیق پیدا کنند و قوانین رفتار

تجهیز  یانسان یهااملع یِو شناخت یرفتار میعمو یهاخود را به ویژگی یاانهیرای هاعامل

 به شکلیرا  ی(اجتماع یساختارها ایو/ ،یقوانین نهاد ،ییجغرافیای همان فضا)کنند، و محیط 

شباهت داشته  یاجتماع یواقع یبه دنیا جزئیات کنند که با درجات گوناگون، در نویسیبرنامه

اند های کوچک مقیاسمدلبنیان از سازی عامل(.  مدل3؛ 1393ماسوله و امیری، )اصغر پور باشد

 کند.سازی میکه عملیات و تعاملات میان عوامل مختلف درون سیستم را همزمان بررسی و شبیه

 

 

 بنیان سازی عاملشماتیک معرفی مدل :3شکل 
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حاکم  1دهد که بتوانند با استخراج قانونسازان این امکان را میبنیان به مدلسازی عاملمدل

عنوان خروجی سازی را انجام داده و رفتار کل سیستم را بهسازی و شبیهبر رفتار عامل، فرآیند مدل

 3(. شکل 1393مدل مشاهده و مورد تحلیل و ارزیابی قرار دهند )وکیلی فرد و همکاران، 

ایش بنیان را نمسازی عاملگیری فرایند مدلصورت شماتیک خصوصیات و نحوه انجام و شکلبه

 می دهد. 

بنیان با شروع سازی عاملگونه بیان نمودکه مدلتوان اینبندی مطالب فوق میدر جمع

نویسی شیء گرا و پیدایش هوش مصنوعی مورد توجه محققان واقع شد. در این شیوه برنامه

عنوان یک شیء که دارای یک سری خصوصیات و صفات جداگانه است سازی هر عامل بهمدل

شوند دارای عنوان شیء درنظر گرفته میها که در برنامه کامپیوتری بهشود. عاملگرفته میدرنظر 

یک سری قواعد رفتاری بوده و قادرند در اثر تعامل با یکدیگر رفتارهای نوظهوری به وجود 

عنوان ساز بهها در مدل توسط مدلآورند. ذکر این نکته حائز اهمیت است که قواعد رفتاری عامل

گیری عامل و نحوه برقراری ها شامل نحوه رفتار، تصمیمشود. این ورودیودی وارد مدل میور

ها در گیری عاملهای دیگر است که در نتیجه از تعامل و تصمیمها با سایر عاملتعامل عامل

 گیرد. سطح خرد، رفتار سیستم در سطح کلان شکل می

 بنیان های عاملضرورت استفاده از مدل

بنیان معرفی شد. این نوع سازی عاملشناسی مدلسازی در جمعیتبه سیر تکاملی مدل جهتوبا 

شناسی های پیچیده که در حوزه جمعیتسازی محققان را  قادر به تجزیه و تحلیل سیستماز مدل

تار بنیان در تبیین رفسازی عاملنمایند. در ادامه نحوه استفاده از مدلشوند، میرو میبا آنها روبه

گیرد. حل است مورد توجه قرار میبنیان قابلسازی عاملای که با مدلعنوان مسألهباروری پایین به

تر تقسیم و هر های تحلیلی، رفتار باروری پایین به اجزای کوچکسازی مبتنی بر روشدر مدل

ه خرد کردن گیرد. اما باید به این نکته توجه داشت کصورت مجزا  مورد بررسی قرار میجزء به

طور مستقیم بدون توجه به 2سیستم پیچیده باروری پایین به اجزایش و مطالعه اثرگذاری هر عامل

ها بر یکدیگر موضوعی است که ها و اهمیت ارتباط و تأثیرات متقابل عاملبه گستردگی عامل

                                                      
1. Rule 

2. Agent ست که قادر به ستم پیچیده ا سی ست )مهمترین جزء یک  صمیم گیری ا صیت . ت صو همچنین دارای خ

 استقلال ، حافظه ، قابلیت ارتباط، تأثیرگذاری و تأثیر پذیری است(.
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د. این امکان شدت تحت تأثیر قرار دهتواند نتایج حاصل از تبیین رفتار باروری پایین را بهمی

های وجود دارد که یک تأثیرگذاری و تأثیرپذیری غیرخطی و ناهمگن بین یک عامل و عامل

دیگر مؤثر بر باروری نتایجی را حاصل نماید که با بررسی مستقیم و مجزای عوامل تأثیرگذار بر 

جزای آن باروری اختلاف داشته باشند. این محدودیت، رفتار باروری پایین را فقط در محدوده ا

توان محدود کند. علت را میها بر یکدیگر بررسی میو نه در حوزه اثر گذاری اجزا و عامل

ها دانست. توجه به کردن نگاه به اجزا و عدم توجه به روابط غیرخطی بین این اجزا و عامل

یج تواند نتاشود موردی است که میای که از آن زاویه موضوع باروری پایین مطالعه میزاویه

  الشعاع خود قرار دهد.شدت تحتحاصل از تبیین باروری پایین را به

های بسیار پیچیده با روابط توان مدلافزاری میامروزه با توجه به گسترش امکانات نرم

سازی کرده و از نتایج حاصل برای تبیین مسائل جمعیتی از غیریکنواخت و غیرخطی را مدل

تواند بسیاری از افزاری، نقطه قوتی است که میجمله باروری پایین استفاده نمود. امکانات نرم

های پیچیده های قبلی در تبیین باروری پایین را با لحاظ مدلها و تکنیکهای روشمحدودیت

افزاری سو و استفاده از امکانات نرممرتفع نماید. با توجه به مسائلی که در فوق مطرح شد از یک

سازی مدل»جامع و دقیق از رفتار باروری پایین  تبیینهای پیچیده در راستای سازی مدلدر پیاده

شده در حوزه توانند در راستای حل مشکلات مطرحمی توانمندعنوان یک ابزار به 1«بنیانعامل

صورت شماتیک نشان داده به 4. این موضوع در شکل باروری پایین مورد استفاده قرار گیرند

 شده است. 

 شده در حوزهشود، در گام اول بر اساس مطالعات انجامدیده می 4طور که در شکل همان

بین متغیرهای مستقل و رفتار باروری  یکنواحتباروری پایین، عدم وجود یک رابطه خطی و 

شده نقاط شود. در گام دوم با نگاه نقادانه به مطالعات انجامعنوان یک چالش نمایان میپایین به

شده عنوان نمونه در مطالعات انجامتفکیک شدند. به 4های مطالعاتی مطابق با شکل ضعف روش

صورت مجزا از یکدیگر بررسی شده است و توجهی به روابط عوامل مؤثر بر باروری پایین به

بین عوامل نشده است. بخشی از این نادیده گرفتن تأثیر عوامل بر باروری پایین مربوط به ضعف 

افزاری های تحلیلی بوده است. در گام سوم با توجه به امکانات نرمها و تکنیکموجود در روش

های موجود ارائه های روشحل مناسب برای پاسخگویی به محدودیتحلیلی موجود راهو ت

                                                      
1. Agent-Based Modeling 
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توان افزاری، میافزاری و سختعبارتی دیگر، امروزه با رشد و توسعه امکانات نرمشود. بهمی

بنیان در نظر گرفته و از آن سازی عاملها را با استفاده از مدلهای موجود در سیستمپیچیدگی

یین مسائل جمعیتی از جمله باروری پایین استفاده نمود. در گام چهارم با توجه به برای تب

عنوان بنیان این روش بهسازی عاملهای روش مدلهای موجود از یک سو و توانمندیمحدودیت

 گیرد.یک راهکار مورد توجه قرار می

فاده از رویکرد در ادامه مقاله به بررسی اهمیت و ضرورت بررسی باروری پایین با است

 بنیان پرداخته خواهد شد.سازی عاملمدل

 
 بنیان در حوزه باروری پایین  سازی عامل: لزوم استفاده از مدل4شکل 

 بنیانسازی عاملضرورت تبیین باروری پایین با استفاده از رویکرد مدل

تر از حد باروری پایینتاکنون در زمره کشورهای با  1380طور که بیان گردید، ایران از دهه همان

مدت، منجر به بازه زمانی بلند سطح باروری برای یک بودنپایین  شود.جانشینی محسوب می

گذارد و در نهایت اندازه ساختار سنی سالخورده شده و به تبع آن بر عرضه نیروی کار تأثیر می

که دادند نشان ش لوتز و همکاران(. 2006، 1دهد )مورگان و تایلورکلی جمعیت را کاهش می

 دشوار خواهد بود. پایین یاز بارور یابی، بازابدیمیکاهش  جانشینیسطح  ریزبه  یبارور یوقت

 ی،شناستیجمع سمیسه مکان توسطآن را  شهیو ر نامندیم 2نییپا یبارور تلهرا  دهیپد نیا آنها

                                                      
1. Morgan  & Taylor 

2. Low Fertility Trap 
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 . دهندیم حیو اقتصاد توض یشناسجامعه

 باشد: به شرح زیر می نییپا یتله بارور یاتفرض

 است ندهیآ درکمتر،  مادران بالقوه یبه معنو این  دینآیم ایدن بهی بچه امروزه تعداد کمتر . 

 هایکوهورت یرا برا آلدهیاندازه خانواده ا یقبلهای کوهورتدر  یواقع یکاهش بارور 

 تر کاهش خواهد داد.جوان

  و درآمد مورد انتظار  یاقتصاد یهااز آرمان یبیترک با توجه به یبارورمیزان اگر

 شیباعث افزا خواهد شد، جادیا نییپا یکه با بارور یسالمند تیشود، جمع یریگمیتصم

در نتیجه کاهش باروری خواهد شد و  افراد و کاهش درآمد مورد انتظارهای دولت هزینه

 (.2016و همکاران،  1)کیم

آوری تغییرات باروری، سالمندی و تأثیرات آن بر فرزندتوان دو ساختار برای درنتیجه، می

صورت یک در یک جامعه متصور شد. در ساختار اول، رفتار باروری و عوامل مرتبط با آن به

یابد با گذشت عبارتی، زمانی که باروری کاهش میشوند. بهمثبت توصیف می 2سیستم با بازخورد

از سوی دیگر امید زندگی افزایش یافته و سن سالمندی  زمان نسبتاً طولانی جامعه سالمندتر شده،

کمتر،  یابد. در این ساختار فرزندآوریرود و تعداد زنان در سنین باروری کاهش میبالاتر می

تر شدن جامعه و مجدداً فرزندآوری کمتر خواهد کمتر و به تبع آن سالخوردهمنجر به باروری 

کار بگیرند. برای تأمین رفاه اجتماعی و مالی افراد سالمند بههایی ها باید مکانیزمشد. لذا دولت

در ساختار دوم، گرفتن مالیات از افراد در سنین کار و فعالیت منجر به افزایش میزان نارضایتی 

شود پایین بودن عرضه نیروی کار، اقتصاد دچار مشکل می دلیلبهشود و در بین افراد جامعه می

ی در بین افراد جامعه افزایش یافته و امکانات رفاهی و دورنمای آینده در نتیجه میزان نارضایت

گردد. تمام این موارد  سبب کاهش فرزندآوری و به تبع آن کاهش برای فرزندان نامطلوب می

اگر این حلقه برای مدت طولانی بدون مداخله عوامل خارجی مثل  میزان باروری خواهد شد.

پذیری ادامه پیدا کند، رشد یهی و عوامل فرهنگی و مهاجرهای تشویقی و تنبگذاریسیاست

 (.2015، 3کند )ریندفوس و چوجمعیت به سمت صفر میل می

مدت روند کاهشی توانند در کوتاه مدت و بلندیک اهرم کنترلی می عنوانبهها گذاریسیاست

                                                      
1. Kim et al 

2. Feedback 

3. Rindfuss & Choe 
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ا این توانمندی نیاز هایی بباروری را متوقف و یا حتی آن را افزایش دهند. برای اتخاذ سیاست

شناسانی است که علم و احاطه کافی به اجزای مختلف این حلقه و به افراد ماهر و جمعیت

الگوهای تأثیرگذاری و تأثیرپذیری عوامل مختلف جمعیتی بر یکدیگر داشته باشند. این بحث 

ست که ای اشناسی، در نقطهدر بستن حلقه جمعیت 2015در سال  1کننده نظریه دمنیتأیید

شناسی در سطح کلان پیاده شناسان و علم جمعیتهای منشعب شده از جمعیتگذاریسیاست

 (.2015شود )دمنی، 

بنیان، فرآیند سازی عاملتوان با استفاده از مدل، می2بر اساس دیدگاه علم مبتنی بر مدل

خورد مثبت برای صورت یک حلقه با بازارتباط دهنده میزان باروری با متغیرهای مستقل را به

تواند امکان مطالعه مطالعه باروری زیر سطح جانشینی مورد بررسی قرار داد. تولید این مدل می

، 5باروری در طول زمان با در نظر گرفتن عوامل مختلف را برای محققان فراهم سازد. در شکل 

ضرورت بررسی صورت شماتیک آورده شده است. تبیین این حلقه بیانگر حلقه بازخورد مثبت به

صورت سیستماتیک و نقش آنها در کاهش سطح باروری است. با حرکت نقش عوامل مختلف به

شود که با کاهش سطح باروری، میزان باروری و دنبال نمودن مسیر حلقه مشاهده می بلوکاز 

یابد. این افزایش در سالخوردگی تمایل به فرزند آوری را کاهش داده و سالخوردگی افزایش می

یابد. از سوی دیگر، با سالخورده شدن جامعه تعداد زنان در سنین فرزندآوری کاهش می

شود که این ها میهای خانوادههای درمانی و مراقبتی افراد سالخورده  باعث افزایش هزینههزینه

نماید. وجود شرایط اقتصادی های اقتصادی و رفاهی را تقویت میامر به نوبه خود چالش

عدم وجود دورنمایی خوب همراه با فراهم نبودن شرایط ازدواج و سایر علل، عدم  نامطلوب و

نماید. عدم تمایل به فرزندآوری نیز میزان باروری تمایل به فرزندآوری در جامعه را تقویت می

؛ ریندفوس و 2004)دمنی،  شود تر شدن جامعه میرا مجدداً کاهش داده و منجر به سالخورده

 (. 2015چو، 

                                                      
1. Demeny 

2. Model-based Wiew of Science 
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 : فرم شماتیک حلقه با بازخورد مثبت در تشدید کاهش میزان باروری  5شکل 

، کل جمعیت در اثر کاهش 5در نهایت، مطابق با شماتیک سیستمی رسم شده در شکل 

باروری کاهش یافته و این فرآیند خود با ایجاد شرایط اقتصادی نامناسب و تضعیف امنیت 

 کند.یت میعمومی عدم تمایل به فرزندآوری را تقو

گرفته نشان داد، باروری پایین و تبعات آن یک چالش مروری کوتاه بر تحقیقات صورت

مسائلی از  ژهیوبه ،ندهیآپیامدهای جمعیتی از منظور پیشگیری آیند. بهحساب میبرای کشور به

ادامه که در صورت نیروی کار و رشد منفی جمعیت  کاهشجمله سالخوردگی جمعیت و 

سیاست های  1393در اردیبهشت سال  آید،ر سطح جانشینی در کشور به وجود میباروری زی

قانون اساسی و پس از مشورت با مجمع تشخیص  110اساس بند یک اصل  کلی جمعیّت بر

های ابلاغی مربوط به پویایی توسط رهبر معظم انقلاب ابلاغ شد.  بند اول سیاستمصلحت نظام 

باشد. برای نیل به هدف می وری به بیش از سطح جانشینیو بالندگی جمعیت و افزایش بار

های تشویقی با هدف افزایش فرزندآوری را مورد توجه اتخاذ سیاستگذاران استیسمذکور، 

ها با گذاریهای اجرایی این سیاستنهیهزالبته راهکارهای اجرایی جهت تأمین . اندقرار داده

 نیا یبرا محققین. باید مورد توجه قرار گیرد عنایت به اهمیت و ضرورت افزایش فرزندآوری 

 یسازنهیدولت و به یهانهیهز یسازنهیدر به یاند و سعکرده آزمونرا  یمختلف یهامنظور تکنیک

مناسبی است که روش  بنیان،سازی عاملمدلو سازی . شبیهاندهها داشتنهیحاصل از هز جینتا

بنیان با ارتباط سطوح سازی عاملمدل. گذاران در تحقق اهدافشان یاری نمایدتواند به سیاستمی
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ها را با دخیل نمودن دیدگاه سطح گذاریبخشی سیاستخرد و کلان، دقت، هدفمندی و رضایت

تواند بخش بیان شد راهکاری است که میسازد. آنچه در این ها میسر میگذاریخرد، در سیاست

 مدت مسائل بوجود آمده در رابطه با باروری پایین را برطرف نماید.در بلند

مدل نمود که افزاری صورت نرمرا به یجوامع ساختگ توانمیسازی مدل از سبک نیادر 

ها مورد سیاست و اتینظر لیتحلو  هیتجزجهت  یمحاسبات شگاهیعنوان آزمابه ها قادرنداین مدل

برنامه  یاحتمال جهینت ینیبشیرفتار مردم و پ لیتحل یبرا تواندمی کیتکن نی. ارندیاستفاده قرار بگ

و با انجام  نموده جادیا ی راو جوامع مجاز هاطیمح دتواند. پژوهشگر میشواستفاده  یاسیس

 سناریوهای مختلف رای در قالب خبرگان علم اتنظر شدههای ساختهمدل یرو آزمایش

؛ آذر و همکاران، 1396؛ منصوری و همکاران، 1391)آذر و صادقی،  نماید لیو تحل یسازادهپی

؛ رامندد و 2015و  2007، 2006، 2005، 2004؛ بیلاری، 1396؛ آذرفر و همکاران، 1397

؛  2013؛ سیلورمن و همکاران، 2012 ،3اسکوازونی؛ 2016،  2؛ ولینسکی و راند2004، 1همکاران

 (.2016، 5؛ یانگ2014،  4تایلر

 بنیان، انتقاداتی نیز به شرح زیر به این روش وارد شده است: رغم نقاط قوت روش عاملعلی

 افزاری زیادی برای تعیین رفتار عامل استفاده بنیان ذاتاً از منابع سختسازی عاملمدل

توجه خواهد سازی قابلافزاری مورد نیاز برای مدله سختنماید، بنابراین فضای حافظمی

 بود؛ 

 ها سازی رفتار عاملکاوی جهت استخراج  قانون جهت مدلهای دادهضرورت آشنایی با روش

 بنیان می افزاید؛ سازی عاملبر پیچیدگی فرآیند مدل

 های برای بازهافزاری  با قدرت پردازش بالا جهت اجرا کردن مدل نیاز به یک سیستم سخت

 زمانی طولانی مدت؛ 

  سازی دارد بنیان بستگی به شرایط جمعیت اولیه در آغاز شبیهسازی عاملنتایج مدل

 (.2014، 6؛ مانزو2013)بورشچف، 

                                                      
1. Rahmandad 

2. Wilensky & Rand 

3. Squazzoni 

4. Tayl 

5. Yang 

6. Manzo 
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 بنیان در سیستم پیچیده باروری پایین سازی عاملسازی مدلنحوه پیاده

هایی بر روی باروری پایین بنیان این است که چه عاملسازی عاملمهمترین سؤال با رویکرد مدل

هایی هستند؟ گیرندگان اصلی سیستم پیچیده باروری پایین چه عاملمؤثر هستند؟، یا اینکه تصمیم

ی هاتوان از نظریههای مؤثر میبرای پاسخگویی به این سؤالات و شناسایی و استخراج عامل

 کننده کاهش باروری و پیشینه تحقیقات تجربی استفاده نمود. تبیین

ترین عامل در سیستم است که بیشترین تأثیر را در رفتار دنبال جزءسازی بهاین سبک از مدل

ترین عامل در سیستم پیچیده باروری پایین، زنان هستند، که به کلان سیستم داشته باشد. جزء

ای از زنان با خصوصیات مختلف مواجهه هستیم به که با دستهآنجاییاز شود.آنها عامل گفته می

ترتیب با مطالعه مبانی نظری و مصاحبه با خبرگان شود. بدینچندگانه گفته می1های آنها عامل

های تأثیرگذار و مختلفی رسید. برای مثال: همسر، خانواده، گروه توان به استخراج عاملمی

 جمعی، دولت و... .های همسالان، رسانه

دارند که بر اساس آنها رفتار کرده و با سایر  2ها یک سری خصوصیاتهریک از این عامل

ها تعامل پیدا ها در تعامل هستند. اینکه رفتار عامل چگونه است و چطور با سایر عاملعامل

 شود. پذیرد، بر اساس ورودی مدل تعریف میمی کند و از چه چیزهایی تأثیرمی

های منظور استخراج دانش از دادهبه 3کاویهای مدل نیازمند ابزار دادهای تعریف ورودیبر

کاوی ها با استفاده از ابزار دادهداده 4بندیسازی خواهیم بود. طبقهدر دسترس در ساخت مدل شبیه

دلیل شود. بهسازی انجام میانجام و استخراج قانون جهت مدل -5گیریمثل درخت تصمیم-

افزارهای آماری جهت بنیان لازم است از نرمسازی عاملاستفاده از فرآیندهای تصادفی در مدل

، ایزی 7افزارهای آماری مانند استت فیتتوان به نرمعنوان مثال میاستفاده نمود. به 6برازش آماری

رسیدن به نتایج  ها درافزارها  با انتخاب بهترین تابع توزیع برای دادهاشاره نمود. این نرم 8فیت

                                                      
1. MultiAgent 

2 Attribute .( ،هر زن دارای خصوصیات مختلفی مانند سن، تحصیلات ، درآمد، وضعیت اشتغال ، طبقه اجتماعی

 . (کندتعامل برقرار می کند، و همچنین با زنان دیگرسن ازدواج و... است که بر اساس این  خصوصیات رفتار می
3. Data Mining 

4. Classification 

5. Decision Tree 

6. Distribution Fitting 

7. State Fit 

8. Easy Fit 
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بودن کننده هستند. موضوع مهم در ارتباط با نحوه رخداد پیشامدها احتمالیتر بسیار کمکواقعی

های هوشمند فراابتکاری مانند الگوریتم توانند با استفاده از برخی الگوریتمآنها است که می

گیرند معی در نظر میصورت تج، که فضای رخداد پیشامد احتمالی را به1فراابتکاری چرخ رولت

سازی هر مدل در حوزه زمان سازی شوند. باید توجه نمود که شبیهسازی پیادهدر مدل  شبیه

مختلفی مانند ماهانه، سالانه و... انجام شود. لازم به ذکر  2صورت واحدهای زمانیتواند بهمی

استفاده از  نیزوی و کاهای دادهها نیازمند آشنایی با روشاست که استخراج قانون از داده

ای که افزاید. نکتهسازی میمدلاین افزارهای متعدد است که این موضوع خود بر دشواری نرم

صورت سازی  داده بهبنیان توجه نمود این است که در این سبک از مدلسازی عاملباید در مدل

ده و دیگر محدودیت تعداد قوانین استخراج ش 3شود بلکه از پایگاه دادهافزار نمیدقیق وارد نرم

وسیله توان بهدیگر، هر تعداد عامل که لازم باشد میعبارتها حائز اهمیت نخواهد بود. بهعامل

دلیل پیچیده شدن ها بههای پردازندهصورت پویا تولید نمود. البته محدودیتآمده بهدستمدل به

م باید مورد توجه قرار بگیرد. کننده سیستگیر شدن حل معادلات توصیفسازی و زمانشبیه

درصد  50دار هستند و ها دیندرصد عامل 50شده بیان نماید که مثال، اگر قانون استخراجعنوانبه

عبارتی بر کند که دو عامل یا  هزار عامل وجود داشته باشد. بهدار نیستند دیگر فرقی نمیدین

با استفاده از تابع توزیع احتمالی مناسب ها فراخوانی و تک عاملشده تکاساس الگوی استخراج

 شوند. صورت تصادفی مقداردهی میبه 4برای مثال تابع توزیع یکنواخت پیوسته

بنیان قادر است نشان دهد که تأثیر کدام سازی عاملباید به این نکته توجه نمود که مدل

شود که سوب میهای مدل محعامل بیشتر و کدام عامل کمتر است. رفتار عامل جزء ورودی

های در دسترس آنها را تعریف کرده و وارد مدل طور که بیان شد طراح مدل بر مبنای دادههمان

های کدنویسی های استخراج شده با  زبانکند. تمام رفتارهای مربوط به یک عامل و قانونمی

تواند نویسی میشود. این زبان برنامهسازی است، تعریف میکه مختص مدل 5گرا مانند جاوا شیء

سازی مدل ریاضی که توصیف کننده تعاملات یک عامل با اجزای هر عامل را از طریق پیاده

                                                      
1. Roulette Wheel 

2. Time Unite 

3. Data Base 

4. Continuous Uniform Distribution 

5. Java 
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نویسی شده و برنامه 1صورت یک واحدسازی نماید. سپس هر عامل بهمرتبط با آن است، مدل

اط شود با واحدهای دیگر ارتبسازی میاز طریق روابط خطی و غیرخطی که با کدنویسی پیاده

 شوند. سازی میها با این روش مدلبرقرار کرده و یک اجتماع از عامل

از مدل خروجی گرفته شود و نکته حائز اهمیت پس از کدنویسی مدل و قبل از اینکه 

یک دنتایج نز هپارامترهای مدل بر اساس ارائها مطرح شوند، اعتبارسنجی مدل است. سازیسناریو

توان تولید و در صورت تأیید در مرحله اعتبارسنجی مدل می با کالیبره شدن مدل به واقعیت

توان در اذعان داشت که رفتار مدل رفتار واقعی سیستم پیچیده باروری پایین است. در ادامه می

های مختلف را مشاهده نمود. در صورت مکرر اجرا و خروجیسناریوهای مختلف، مدل را به

گذاری مناسب در عنوان پیشنهادات سیاستاروری را بهحل در جهت افزایش بنهایت بهترین راه

 گذاران قرار داد.  ریزان و سیاستاختیار برنامه

 بنیانسازی عاملمحیط و ابزارهای مدل

 بنیان مناسب هستند، عبارتند از: سازی عاملهای پرکاربرد که برای مدلمحیط

Net Lego, Mason, Repast, ASCAPE, Swarm, Any Logic 

وسیله ندارند بلکه به 2بنیان، حامی تجاریسازی عاملافزارهای مناسب برای مدلتمام نرم

های افزارشوند. هر یک از نرمنمایند حمایت میهای دانشگاهی فعالیت میافرادی که در محیط

سازی توانند متناسب با موضوع و مسأله تحقیق مورد استفاده باشند. در ارتباط با شبیهفوق می

و قدرتمندتر 3افزار انی لاجیک کاربر پسندتررسد نرمسیستم پیچیده باروری پایین به نظر می

یک عنوان به ،4اکس جی تکنالوجیست ، محصول شرکتانی لاجیکسازی افزار شبیهنرمباشد. 

 افزار معرفیها و خصوصیات این نرمکه در ادامه به اختصار توانایی است ایسازی پوافزار شبیهنرم

 شوند. می

  و  5شامدیسازی گسسته پشبیه، ایپو یهاسازی سیستمهمزمان شبیه انجامامکان فراهم نمودن

 ؛افزارینرم طیمح کدریبنیان  سازی عاملشبیه

                                                      
1. Module 

2. Software Comercial 

3. User Friendly 

4. XJ Technologies 

5. Discrete Event Simulation 
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 نویسی جاوا که خود شیءگرا افزار بر بستر شیء گرائی طراحی شده است و با زبان برنامهاین نرم

های چند عاملی را توان سیستمراحتی مینویسی بهزبان برنامهریزی شده است. با این است پایه

 مدل کرد؛

 ؛ترهای کوچکمدل به قسمت شکستن های مختلف در مدل ویءای از شزنجیره امکان تعریف  

 ارتباط بین  دتواندر حین اجرای مدل می. کاربر محیط ایستا عدم محدود نمودن کاربر به

 نماید؛ثیر آن بر روی نتایج مشاهده أو ت دنمایهای مختلف مدل را قطع قسمت

 های از پیش طراحی شده جاوا )ریاضیات، با وارد کردن بسیاری از پکیجتوان افزار میدر این نرم

این  انی لاجیکافزار نرم .استفاده نمود، از آنها انی لاجیکافزار آمار، گرافیک و...( به داخل نرم

و در هر کجا که نیاز به شود ذخیره  1جاوا اپلت صورتبهشده دهد که مدل ساختهامکان را می

، IE ،FireFox)، صرفاً با استفاده از مرورگرهای اینترنت وجود داشته باشداجرای مدل 

Chrome .افزار نخواهید برای اجرای مدل دیگر نیاز به نصب نرم ،. بنابرایننمود..( مدل را اجرا و

 ؛گذاری و اجرای مدل ساخته شده وجود خواهد داشتداشت و به راحتی امکان به اشتراک

 افزار متصل کرده و داخلی نرم ایپایگاه داده سازی را بهمدل شبیهتوان افزار میدر این نرم

این امکان در زمان  نمود،های مدل را توسط این پایگاه داده داخلی مدیریت ها و خروجیورودی

 بسیار کاربردی است؛گیری تحلیل و گزارش

 توانمیبا استفاده از این قابلیت  افزار وجود دارد،عدی در این نرمدوبُمدل انیمشن  امکان ساخت 

 نمود؛ رفع  شده را مشاهده و در صورت وجود خطا آن راصورت شماتیک مدل ساختهبه

 همراه توضیحات مربوط به هر توزیع آماری در داخل نتخاب توزیع آماری مناسب بهامکان ا

توان شکل توزیع، راحتی با انتخاب توزیع آماری میبه وسیلهبدینشده است. طراحی افزارنرم

 نمود؛ پارامترهای مورد نیاز و توضیحات تکمیلی را مشاهده 

 کلیک با. افزار استیکی از خصوصیات این نرم سازیشبیه مدل اجرای حین گیریامکان گزارش 

 نمود؛ گزارشات مختلفی را مشاهده  نتوادر حین اجرای مدل می شیءها از یک هر روی کردن بر

 که مقادیر ورودی های مدل به راحتی در  به شکلیهای  مختلف در مدل مکان استفاده از کنترلا

 یابند؛ حین اجرای مدل تغییر

                                                      
1. Java Applet (سییازد با اسییتفاده از باشیید که جسییتجوگر را قادر میجاوا اپلت نوعی اپلت در زبان جاوا می

در اسییت صییورت کامل پنهان شییده هایی را از اینترنت دانلود کرده و اجرا کنند. اپلت بهفناوری جاوا تکه برنامه

 .(شوددرون صفحات وب، در متن و زمینه جستجوگر اجرا می
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 ه قابل انجام است. در صورت مواجه انی لاجیک سازیافزار شبیهراحتی در نرمبه 1یابی مدلمشکل

 افزار شما را مستقیماً کند. با کلیک کردن بر روی خطا، نرمای نوع خطا را گزارش میبا خطا پنجره

دهد که این مسأله در زمان خطایابی مدل کند و آن را نشان میبه محل رخداد خطا هدایت می

 ؛ بسیار تاثیرگذار است

  طبامکان رسم شماتیک روا if &then   انی  سازیافزار شبیههای نرمنیز یکی دیگر از قابلیت

و بسته به وجود دارد صورت سنتی نیز در هر جای مدل البته امکان کدنویسی به است.  لاجیک

افزار استفاده که از این قابلیت نرم گرفت توان تصمیم اینکه کدنویسی چقدر پیچیده است می

 (.2021، سایت انی لاجیک، 2013، بورشچفنمود )

ها و افزار دیگری دارای محدودیتافزار همانند هر نرمشده این نرمت عنوانالبته در کنار نکا

بنیان و تخصیص حجم سازی عاملافزار در مدلدلیل دقت بالای این نرمباشد. بهنقاط ضعفی می

افزاری سازی رفتار عامل نیاز به یک سیستم سختبالایی از حافظه برای هر عامل جهت مدل

ستفاده از یک پردازنده با قابلیت پردازش بالای اطلاعات و در اختیار داشتن باشد. اتوانمند می

سازی در محیط انی لاجیک هستند. از حجم مناسبی از فضای حافظه امکانات اولیه برای مدل

صورت کدهای سازی بخشی از مدل بهنویسی جاوا و پیادهطرفی لزوم آشنایی با زبان برنامه

افزار در افزار را اندکی دشوار می نماید. البته شرکت سازنده این نرمن نرمنویسی کار با ایبرنامه

جای جاوا است که کار به 2نویسی پایتونصورت سازگار با زبان برنامهافزار بهتوسعه این نرمحال 

ها قبل از ورود باشد. لزوم انجام پیش پردازش اولیه بر روی دادهتر میکردن با آن را بسیار راحت

 کندافزار قبل از ورود به محیط انی لاجیک میافزار کاربران را مجبور به کار با چندین نرمبه نرم

 (. 2021)سایت انی لاجیک، 

 

 

                                                      
1. Debugging 

2 .Python (سادهپایتون یک زبان برنامه سبتاً  سطح بالا ون شیءگرا و  سی  سوب می نوی شود که یادگیری آن مح

ترجمه کدهای یکتایی که بر قابلیت خوانایی تمرکز و تأکید دارد آسییان اسییت. خواندن و « نحو»دلیل دارا بودن به

 .(تر استنویسی شیء گرا سادههای برنامهنویسی پایتون نسبت به دیگر زباننوشته شده به زبان برنامه
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 گیریبحث و نتیجه

تر از حد جانشینی قرار گرفته است. در زمره کشورهای دارای باروری پایین 1380ایران از دهه 

، یکنواخت در حوزه باروری پایین بر عدم وجود رابطه خطی شدهانجاممطالعات  بندیجمعدر 

های این موضوع کاربرد روش و همگن بین متغیرهای مستقل تأثیرگذار و باروری تأکید شد.

های مذکور روش .سازدتحلیلی در تبیین سیستم پیچیده باروری پایین را با محدودیت روبرو می

محاسبات و عدم  یحجم بالا رینظ ییهامحدودیتبا  دهیچیپ یندهایفرا ریو تفس یدر بررس

ها محدودیت نیمسأله مواجه هستند. ا کی لیتحل یبرا ازیاطلاعات مورد ن یبه تمام یدسترس

، وجود رفتار پارامترهادر نوع و تعداد  یوجود گستردگ دلیلپیچیده به یهادر سیستم

 نیروابط موجود ب یدگیچیمورد مطالعه و پ ستمیس یاجزا نیب یخطریو غ  کنواختیریغ

 یتوجهقابل یهابا چالش یاجتماع ئلمسا یرا در بررس لگرانیمحققان و تحل ،مختلف یهابخش

 سازد.  یرو مهروب

عنوان یک ابزار توانمند در به« بنیانسازی عاملمدل»ها، استفاده از برای رفع این چالش

عنوان یک سیستم پیچیده و راستای حل مشکلات مطرح شده در حوزه باروری پایین به

ابزاری بنیان سازی عامل. مدلهای تحلیلی در مواجهه با آن  معرفی شدهای روشمحدودیت

نهادها و است که در آن رفتار مردم  ایهای پیچیدهها و پدیدهسازی سیستممدل جهتمناسب 

و رفتارهای آنها در ارتباط ( هاعامل)سازی، بازیگران باشد. در این رویکرد مدلحائز اهمیت می

رفتار بازیگران مختلف  تأثیر توان با استفاده از آنو می شدهسازی با خود و محیط اطرافشان مدل

در  یریگمیتصم. سیستم و تعامل متقابل آنها با محیط اطرافشان را بر رفتار کلی سیستم سنجید

ای از صفات مجموعه یعامل دارا هر یعبارتبه ؛ستا هابر عهده عامل یاجتماع دهیچیپ ستمیس

. در این روش خود در تعامل است طیها و محعامل ریها با ساویژگی نیبوده که بر اساس ا

ها تحت ای از پاسخها در سطح خرد، مجموعهعامل نیبر اساس تعاملات حاکم بسازی، مدل

 .دگیرطح کلان شکل میس هایخروج نیا عیکه از تجم ندآیوجود میها و رفتار بهیخروج عنوان

سازی مدلبا نام  گردد،یم یسازی چون از سطح خرد آغاز و به سطح کلان منتهمدل یالگو نیا

 یچگونگ یبه روشن سازیمدلسبک  نیشود. امی دهیبه بالا نام نییسازی پامدل ایاز خرد به کلان 

 . کندیسطح کلان توسط رفتار و تعامل افراد در سطح خرد را مدل م یالگوها دیتول

 رسیدن به پویایی و بالندگی جمعیت و نیز افزایش باروری به بیش از سطح جانشینی
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های تشویقی جهت افزایش فرزندآوری سوق داده است. حال گذاران را به اتخاذ سیاستسیاست

دیگر، اند. ازسویه و اهداف مورد نظر را محقق نساختهبخش نبودتیها رضاتلاش نیا آنکه

جهت  محققین ها موضوع دیگری است کهگذاریهای لازم برای اجرایی نمودن این سیاستنهیهز

 بنیان،عامل سازیو مدلسازی اند. شبیهرا مورد آزمون قرار داده یمختلف یهاتکنیک بررسی آن

بنیان با ارتباط سطوح سازی عاملمدل. چالش معرفی شد گذر از این یبرامناسب  یروشعنوان به

ها را با دخیل نمودن دیدگاه سطح گذاریبخشی سیاستخرد و کلان، دقت، هدفمندی و رضایت

که نماید یامکان را فراهم م نیسازی اسبک مدل نیاسازند. ها میسر میگذاریخرد، در سیاست

های تولید و رفتار آنها را در پاسخ به سیاستافزار نرم ساختگی و مجازی در صورتجوامع را به

جهت  یمحاسبات شگاهیعنوان آزمابه ندتوانمی یجوامع ساختگ نیچن پیشنهادی بررسی نمود.

رفتار  لیتحل یبرا کیتکن نی. ارندیها مورد استفاده قرار بگو سیاست اتینظر لیو تحل هیتجز

. پژوهشگر بخش خواهد بودنتیجه شدهگذاریتاسیس هایبرنامه یاحتمال جهینت ینیبشیمردم و پ

ی با استفاده از نظر خبرگان علمو انجام آزمایش بر روی آنها  یو جوامع مجاز هاطیمح با ایجاد

توان بهترین نماید. در نهایت، میرا انجام و نتایج حاصل را بررسی میمختلف  یهاویسنار لیتحل

عنوان سازی اجرایی نمود. بهرح شده انتخاب و در واقعیت پیادهحل را از بین سناریو های مطراه

توان سناریوهای مختلفی مانند ارائه تسهیلات مثال، در راستای افزایش باروری در کشور می

های جمعی، بهبود وضعیت اقتصادی های تشویق باروری توسط رسانهدولتی، افزایش فعالیت

یش اشتغال زنان، افزایش برابری جنسیتی در داخل کشور، افزایش سطح تحصیلات زنان، افزا

سازی اجرا و نتایج توان آنها را در مدل شبیهخانواده و... مطرح نمود. پس از معرفی سناریوها می

شود انتخاب و را مشاهده کرد و از تحلیل نتایج بهترین سناریو که منجر به افزایش باروری می

توان ر این فرایند، بدون اتلاف هرگونه هزینه مالی و زمانی میگذاران قرار داد. ددر اختیار سیاست

 سازی نمود.سازی استخراج و در واقعیت  پیادهوسیله مدل شبیهرا به حلراهبهترین 

وجودآمده مدت قادر به حل مسائل بهحاضر بیان شد راهکاری است که در بلند مقالهآنچه در 

 در حوزه باروری پایین است. 

 آن بیمعا و ایمزا و شد، یمعرف پایین یبارور نییتب یبرا بنیانعامل یهاروشاله مق نیا در

هایی که در دیتوبا توجه به محد. دیگرد حیتشر معمول یلیتحل یهاروش ریسا به نسبت

بنیان عامل سازیمدلتهران با استفاده از  استان پایین در یبارورمطالعات قبلی وجود داشته است، 
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 سندگانیتوسط نو یگریآن در مقاله د جینتاو  (1400است )اسمعیلی،  گرفتهرد بررسی قرار مو

 ارائه خواهد شد. 

 منابع
بنیان رویکردی جدید در مسائل پیچیده اخلاقی، سازی عامل(. مدل1391آذر، عادل و آرش صادقی )

 .6-16، صص 1، شماره 7، سال فصلنامه اخلاق در علوم  و فناوری

 سازی(. مدل1397زاده و هاشم معزز )اصغر صادقی مقدم، علی رجبدل، علیرضا سارنج، علیآذر، عا

، صص 2، شماره  20، دوره مالی تحقیقات فصلنامهایران ،  سرمایه بازار در داران سهام رفتار گرایعامل

150-130. 

با استفاده از مدل  رانیا یتغییرات جمعیت یسازشبیه (.1396آذرفر، امیر، عادل آذر و سیده زهرا کلانتری )

 .7-38، صص 1396، بهار و تابستان 1، شماره 3دوره  ،یتیدوفصلنامه مطالعات جمع ،عامل بنیان هیپا

بنیان: مطالعه سازی عاملوتحلیل سیستمی باروری پایین با رویکرد مدل(. تجزیه1400اسمعیلی، نصیبه )

 موردی استان تهران، رساله دوره دکتری، دانشکده علوم اجتماعی دانشگاه تهران. 

م دومین کنفرانس علو، سازی عامل محورمدل(. 1393اصغرپور ماسوله، احمدرضا و سیده سمانه امیری )
 .1393دی 25، شناسیاجتماعی و جامعه

کاربرد در تحلیل رفتار : های پیشینه واقعهنشده در تحلیلنقش ناهمگونی مشاهده (.1391ترابی، فاطمه )

 .6-32، صص 10، شماره 5،  سال شناسی ایراننامه انجمن جمعیتباروری زنان در ایران،  

، سمنان استان در فرزند ارزش کوهورتی تحلیل(.  1393)  حسن سرایی و بیبی، حجیهنصرآباد رازقی

 .250-229صص  ،1 شماره ،12 دوره .سیاست و توسعه در زن

شناسی  تحلیل های پیجیده  اجتماعی: روشسازی در تحلیل سیستم(. کاربرد مدل1397روشنی، سعید  )

 .59-70صص ، 2، شماره 8، دوره ورینانامه علمی و فسیاستهای  نوآوری، سیستم

 : ، قابل دسترس در1397های ثبت ولادت (. داده1397سازمان ثبت احوال کشور )
https://www.sabteahval.ir 

 :، قابل دسترس در1398ثبت ولادت  هایداده(. 1398سازمان ثبت احوال کشور )
   https://www.sabteahval.ir  

زنان  یبارور اتیّدر رفتار و ن یتأثیر شبکه اجتماع یبررس (. 1396ی، رسول و بتول محسن آبادی )صادق

 .87- 108، صص 77شماره  ، 20سال  ،زنان یمطالعات راهبرد، در شهر تهران

در  یبارور یو استان یفرد هایهمبسته یچندسطح لیتحل(. 1399صادقی، رسول و نصیبه اسمعیلی )

 .مجله مطالعات راهبردی زنان، آماده انتشار در رانیا

https://www.sabteahval.ir/
https://www.sabteahval.ir/
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 باروری زانیم نیب رابطه .( 1385)  اقدم زادهیمحمدباقر عل و کلانتری صمد ی،محمدتق ،یگدلیب ییایض

 .123-140 صص ،5 سال ،ی رفاه اجتماعیپژوهش یعلم هفصلنامی، اجتماع و اقتصادی توسعه با کل

مشارکت اجتماعی  استقلال، تأثیر  (. سنجش1392)و زهره خواجه صالحی  جلال شوازی، محمد عباسی

 زن در توسعه و سیاست،، مطالعه موردی شهر سیرجان، زنان بر تمایل به فرزندآوری حصیلات و ت

 .45-64صص  ،1شماره  ،11دوره 

ها، (. همگرایی رفتارهای باروری در ایران: سطوح باروری استان1381باسی شوازی، محمدجلال )ع

 .201 -231 ، صص18، شماره مجله علوم اجتماعی، روندها و الگوها در ایران

بر قصد  یاجتماع یهامتفاوت شبکه یهاسنخ (. تأثیر1396عباسی شوازی، محمدجلال و احمد دراهکی )

شناسی نامه انجمن جمعیتر، استان بوشه یازدواج کرده مناطق شهر کباری: مطالعه زنان حداقل یبارور
 .7-41، صص 23، شماره ایران

بر قصد  یاجتماع یهاشبکه یهازمیتأثیر مکان(. 1397عباسی شوازی، محمدجلال و احمد دراهکی )

، صص 1، شماره 4، دوره یتیدوفصلنامه مطالعات جمع، استان بوشهر یزنان نقاط شهر یفرزندآور

39-1. 

و باروری: مطالعه موردی زنان دارای  ناامنی اقتصادی(. 1393)و سعید خانی  جلالشوازی، محمد عباسی

 .37-76 صص ،1شماره ،13، دوره شناسی ایرانجمعیت انجمننامه همسر شهرستان سنندج، 

 در ،یبارور کاهش و خانواده تغییرات. (1384) ندوشن عسکری و عباس محمدجلال شوازی، عباسی

 .35-75، صص 25 شماره  ،یاجتماع علوم نامه یزد، استان موردی مطالعه ایران

 رفتار بر زنان استقلال متفاوت ابعاد تأثیر(. 1389) مندگاریعلی ملیحه و محمدجلال شوازی، عباسی

  .1-32  صص ،8 هدور ،زنان پژوهش، ایران در آنها باروری

(. تنظیم خانواده، باروری و تحول 1390محمدجلال و میمنت حسینی چاوشی )شوازی،  عباسی

 .8 -26 ، صص3، شماره 15، سال مجله معرفت در دانشگاه اسلامی ، های جمعیتی در ایرانسیاست

 دهه چهار در رانیا در یبارور تحولات(. 1392) یچاوشینیمنت حسیم و محمدجلال ،یشواز یعباس 
، 1365 یسرشمار یهاداده از استفاده با یبارور برآورد در خود فرزندان روش یابیارز و کاربرد: ریاخ

 . آمار پژوهشکده ،رانیا آمار مرکز :تهران، 1390 و 1385، 1375

(. امنیت 1399میمنت حسینی چاووشی ) نصرآباد و ازقیر بیبیحجیه ،محمدجلال ،عباسی شوازی

، شماره 15دوره ، شناسی ایراننامه انجمن جمعیت . تهراناقتصادی اجتماعی و قصد باروری در شهر 

 .211-238، ص 29
 یشناختجامعه یبررس(.  1389) بزاده، فاروق امین مظفر و ندا راکعی بنا، محمد عباسصمد ،یکلانتر
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 (، زیتبر شهر متأهل جوانان)مورد مطالعه  آن با مرتبط عوامل یبرخ و یفرزندآور به شیگرا

 .83-104، صص 1 مارهش ،21 دوره ،یکاربرد یشناسجامعه

 نامه،  ترکمن نیرانیا نمونه: ازدواج سن شیافزا در ینوساز و سنت وندیپ(. 1385) نیمحمدام ،یکنعان
 .104-126 صص ،1 شماره ،1 سال ،رانیا شناسیجمعیت انجمن

 ،یاجتماع علوم نامه ،بانیپشت عوامل یبررس: شیافزا حال در ازدواج سن(. 1383) نیحس ان،یمحمود
 .27-53، صص  24 مارهش

مرتبط با رفتار باروری در زنان  یهای فردی و استانمشخصه (.1393صادقی ) سراج و رسول محمودیانی،
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Abstract 
One of the important issues in demography is helping to adopt appropriate and 

effective policies dealing with low fertility. This topic has a special importance in Iran 

due to the attainment of below-replacement fertility. Using analytical methods, some 

studies have been conducted to analyze low fertility in recent years. In this paper, the 

studies explaining low fertility using analytic method are critically reviewed. The 

absence of a linear, uniform and homogeneous relationship between the independent 

variables affecting low fertility and lack of deep understanding of the complex system 

of lower fertility are evident in previous studies. Agent-based modeling is introduced 

as a technical tool and a suitable solution developed based on computer programming. 

This approach can easily resolve the limitations associated with analytical methods. 

The ability of agent-based modeling in making bridge between micro and macro levels 

as well as the capability of complex system modeling are the strengths that can be 

employed in explaining the complex system of low fertility. 
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