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 چکیده 

اقتصادی  تیجه مطالعات ملاحظات . ندارند ی دی کل  یگاهیجا  ی شهرها در حل چالش جهان
می  نشان  شهر  اندازه  صرفهو  به  مقرون  اقتصادی  نظر  از  بزرگ  شهرهای  که  تر  دهد 

گردد اما مشکلات  ، باوجود اینکه رشد و توسعه شهرها باعث توسعه اقتصادی می هستند
. در این  باشدرویه جمعیت میو مسایل عدیده ای را به همراه داردکه ناشی از فزایش بی

اعم   عامل  پنج  بهای  پژوهش  اجاره  و  انرژی  قیمت  آب،  قیمت  هوا،  آلودگی  درآمد،  از 
آنها   وسیله  به  تا  شد  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  هزینه  و  منفعت  عنوان  به  را  مسکن 

اصفهان درطول    اندازه جمعیت شهر  از  با  1425تا    1385تخمینی  آید، سپس  بدست 
را عوامل  این  از  یک  هر  تاثیر  داینامیک  سیستم  مدل  از  بر    استفاده  امکان  صورت  در 

نتایج بدست آمده طبق تجزیه  دهیم.  ها مورد آزمون قرار میتغییر جمعیت طی این سال
هزار ریالی    10000هزار ریالی قیمت انرژی و  3000و تحلیل مدل این است که افزایش  

-یدهند و موجب م قیمت آب  که به صورت مستقیم  درآمد سرانه مورد تغییر قرار می 
نفر در مقایسه با حالت    1568590نفر و    258320شوند تا جمعیت به ترتیب کاهشی  

اعمال   از طرفی  تجربه کند  باعث  40عادی خود  که  برسوخت همزمان  مالیات  درصدی 
 214020شود جمعیت را به میزان  کاهش آلودگی و افزایش هزینه زندگی در شهر می

 . دهدنفر کاهش می 

 ن، اندازه شهر، سیستم پویا. : شهر اصفها های کلیدیواژه
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 مقدمه -1
با رشد روزافزون جمعیت شهری توجه به شهر و مسائل  ناشی از آن از اهمیت خاصی  

برخوردار است. افزایش جمعیت شهری مشکلاتی چون کمبود منابع طبیعی موجود در  

افزایش    اقتصادی و... را در پی دارد.شهر آلودگی های  زیست محیطی،  نابرابری های  

به طور   اقتصاد شهری  امر کاملا محتمل و عادی است. در  قرن حاضر یک  جمعیت در 

دهند. افزایش  های ناشی از زندگی در شهر را مورد مطالعه قرار میمعمول هزینه و منافع

مهاجرت.  زاد و ولد و دیگری  -دهد یکی مرگ و میر  جمعیت شهری به دو علت رخ می

باشد   داشته  دنبال  به  را  منفی  یا  مثبت  سرریزهای  است  ممکن  جمعیت   افزایش  این 

به   که  و...  آلودگی  تراکم  یا  و  مثبت  اثر  یک  که  شهر  تولید  از  ناشی  های  صرفه  مانند 

شود و میتواند منافع یا هزینه های زندگی در شهر را  عنوان یک اثر منفی شناخته می

ارها گویای این امر هستند که یک رابطه بسیار قوی میان سطح  تحت تاثیر قرار دهد. آم

درصد تولیدات   16تقریبا  2005شهرنشینی، تولید و درآمد وجود دارد آنگونه که تا سال 

 علت هایحلقه پایه مدلی بر مقاله، این دراند.  جهان در سی شهر بزرگ دنیا تولید شده

عوا معلولی و معلولی  علت  تاثیر  مطالعه  انتخاب شده  برای  اصفهان  شهر  بر  مل مختلف 

 اتخاذ نتیجه در سیستم رفتار و شده شناسایی تاثیرگذار  عوامل آن  مبنای بر و است

و آب(، مختلف  هایسیاست )انرژی(  برق  قیمت سوخت،  )افزایش   سازیشبیه کنترلی 

بحث  ها را در مورد دفع و یا جذب جمعیت مورد  د و در نهایت تاثیر این سیاستشومی

می  این  قرار  تمایز  نقطه  این  که  دارد  را  شهر  به  نگاه سیستمی  یک  مطالعه  این  دهیم. 

 باشد.مطالعه با سایر مطالعات در مورد اندازه شهر می

شود تا شهر با همه ساختارهایش تشکیل گردد  به بیان دیگر اینکه عواملی که باعث می

ه صورت یک طرفه در بین متغیرها  کاملا بر هم دیگر تاثیرگذار هستند و روابط صرفا ب

-شود تا بخشگذار باعث میست اهای مختلف از جانب سیوجود ندارد. انتخاب سیاست

های مختلف شهری کاملا به صورت پویا برهم اثر بگذارند و درنتیجه اندازه شهر باعث  

سیاست  برای  دلیل  همین  به  بشود  تغییرات  نوع دستخوش  که  است  مهم  بسیار  گذار 

 های مختلف شهر باهم چگونه است  این بخش ارتباط 

گردد که بتواند روابط  در حقیقت در ادبیات اقتصاد شهری جای خالی مدلی احساس می 

گیرند را نشان دهد  علت معلولی بین متغیرهای موجود در شهر که مورد مطالعه قرار می

گونه سیاست به  تاثیرات  بتوان  آن  وسیله  به  که  درگذاریای  مختلف  از    های  بخش  هر 
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بررسی  تحقیق؛  این هدف از اجرایبه همین دلیل . ها را مشاهده کردشهر در سایر بخش

عوامل موثر بر اندازه شهر به وسیله یک سیستم پویا است که با استفاده از آن بتوان تا  

این درحالی    .حد ممکن روابط علت معلولی درون بخش های مختلف شهر را توضیح داد

سعی شده تا ارتباط میان متغیرهای مختلف درون شهر را    ی قبل  قات یتحقاست که در  

صرفا از دید ارتباط یک طرفه بیان شود و در هیچ یک از مطالعات قبلی رابطه بین این  

-ارائه نکرده   ی مدل  نیمحقق  ،.یعنی آنکه  متغیرها به صورت علت معلولی بیان نشده است 

ها که  سایر بخش  راتییبر تغ  یک بخش از شهردر    ریهر متغ  ریتأث  زان یند که بتواند ما

شود را تفسیر و اندازه گرفت، که در این مطالعه سعی شده  موجب تغییر اندازه شهر می

شود که کدام  در نتیجه در این تحقیق به این سوال پرداخته می.  تا این شکاف پر شود

-اثر هریک از آنها چقدر می  یک از عوامل توانایی تاثیر بر اندازه شهر را دارند و نیز اندازه

 باشد.

مروری بر ادبیات بیان گشته،  بخش    2شده است. بخش    نیتدو  ر یمقاله به شرح ز  ادامه

نظری  3 ارائه    مبانی  استمربوطه  سیستم  روش  حات ی توض  4بخش  در  .  شده  شناسی 

دینامیک بحث گشته، در بخش پنجم سعی شده تا نحوه روابط علت معلولی درون شهر  

نتایج بدست آمده از سناریوهای    اختصار توضیح داده شود و در نهایت در بخش ششم به  

 مختلف ارائه شده است.

 ادبیات موضوع  -2
در این بخش سعی می شود مطالعاتی که در باب اندازه و اندازه بهینه شهر را مرور کنیم  

اند نیز  ردهو همچنین برخی مطالعاتی که به شهر و مسائل آن  به مثابه سیستم نگاه ک

 شود:پرداخته می

گردد به  محیطی برمیاولین پژوهش برای یافتن رابطه بین درآمد سرانه و آلودگی زیست

  از   محیطی زیست  ای تحت عنوان »اثرات( در مفاله1992)1تحقیقات گروسمن و کروگر  

شکل  وارونه بین این دو    Uشمالی« که حاکی از رابطه    آمریکای   آزاد   تجارت   توافق   یک 

باشد  به گونه ای که با افزایش اولیه توسعه و رشد، درآمد به سرعت افزایش  متغییر می

گردد ولی از یک مقطع به بعد رشد و توسعه  می یابد ولی در عوض آلودگی بیشتر می

 نهد.یابد و رو به کاهش میمیدهد و آلودگی نیز افزایش ناقتصادی درآمد را افزایش نمی 

 
1 Kruger & Grossman 
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خود (  2007)  1ژانگ مقاله  »  در  عنوان  ژاپن:    نه یبه  یها اندازه  ی ریگاندازهبا  در  شهر 

اندازه بهینه    رداوام به برد، اق 2000ل  ا ن شهر در سلاک  43ه  عمطال  با  «تابع مازاد  کردیرو

  ورد نمود. اشهری را برهای  ینه و هز  منافع  کار، تابعین  کرد و برای ا  ژاپن ی  هاشهر  لانک

اساسی از  شهر  یکی  اندازه  فروض  شهر  برترین  بهینه  اندازه  که  است  استوار  تئوری  این 

بدست می ماکزیمم شودزمانی  یک شهر  مازاد  یا  منافع  عایدی  که  تئوری    . آید  این  در 

که  آید.  های مسکونی شهری بدست میمازاد از تفاوت بین محصول کل خالص و هزینه

  مازاد برابر کل تفاوت بین اجاره زمین یک شهر است. این حداکثر 

 CO2کاهش    سیستم دینامیک مدل  ای تحت عنوان »در مقاله(  2008)    2هایاشی  هان و

ب مسافر  نقل  و  پویایی شناسـی سیسـتم«  نیچ  یشهر  نیدر حمل  رویکرد  با  ها  مدلی 

اند  اکسید کربن ارائه دادهسناریوهای کاهش انتشار دی   برای ارزیابی سیاست و تحلیل

تسریع در توسعه شبکه حمل ونقل ریلی همراه بـا   .تحلیل حساسیت نشان داده است که

اعمال و  بزرگراهی  سیاست  کاهش گسترش شبکه  بر سوخت  کارا  مالیات  و  مفید  هایی 

دهد که در صورت  حاصل نشان می  باشند. نتایجمی  اکسیدکربنبرای کاهش انتشار دی

-اینکه هیچ   اکسیدکربن در مقایسه باانتشار دی  %32تا    %26یوهای مذکور  سنار  اعمال

 . یابدگونـه سیاستی اعمال نشود، کاهش می

نقل شهری و  وپویایی سیستم حمل»( در تحقیقی تحت عنوان  2008)  3وانگ و همکاران 

 بیان داشتند:  کاربرد آن« 

شهر  یستمس نقل  و  متغ  یچیده پ  یستم س   یک   یحمل  ها  یرهایبا  حلقه  و    ی متعدد 

است.    یطی و مح  ی اقتصاد  ی،نقل، اجتماع وعوامل حمل  یرو تحت تاث  یخط  یربازخورد غ

برا  یسازمدل  یکردهایرو متعارف  نقل  و  ارز  یساز یهشب  یحمل  آن    یابی و  عملکرد 

علت و   یل و تحل یهتم را بر اساس تجزیسس  یاییپو  یکردرو  یک مقاله  ین . ایستندمناسب ن

ساختارها و  م   ی معلول  ارائه  بازخورد  مدل    ی حلقه    7شامل    یشنهادی پ   SDدهد. 

  ی تقاضا   یطی، مح  یرتأث  یه،نقل  یل تعداد وسا  ی، توسعه اقتصاد  یت، است: جمع  یرمجموعهز

در نرم    ینچ   یان دال  ی مدل با استفاده از داده ها  ین . ایک سفر، عرضه حمل و نقل و تراف

به عنوان    یهنقل   یلهوس  یتمداخله مالک  یاستس  یبود. ضرشیاجرا م  Vensim PLEافزار  

 
1 Zheng 
2 Han & Hayashi 
3 Wang et al. 
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برا  یرمتغ تأث  ی سازیهشب  یکنترل  و  است  شده    ی ها  یاستس  یوهای سنار  یرانتخاب 

-ی نشان م  ین شود. ایم  یلو تحل   یهتجز  ینقل شهروحمل  یستممختلف بر توسعه و س 

دال که  وسا  ید با   یاندهد  کل  برا  یه نقل  یل تعداد  پا   یرا  نقل  وحمل  یستم س   یداریبهبود 

 . محدود کند

جامع از    یابی و ارز   یابی ارز  ی مطالعه بر رو»تحت عنوان  (  2011)  1و همکاران   ی مطالعه لا

برق،    یهایارانهحذف    یچگونگ و  خانوارها«  گاز  بر  آن  تاثیر  کشور  و  گانسو  استان  در 

روش   از  سیاستچین،  ارزیابی  برای  دینامیک  مصرف  سیستم  بر  نتیجه  ها  در  و  انرژی 

کرده استفاده  زمان  آلودگی  حداکثر  که  بود  گونه  این  به  تحقیق  این  از  آنها  نتایج  اند. 

زیست آلودگی  بر  انرژی  مصرف  تغییرات  سال  اثرگذاری  در  بود.  2027محیطی   خواهد 

به   اکسیدکربن  دی  مخصوصاً  آلاینده،  گازهای  تولید  میزان  سال  این  در  که  بطوری 

میلیون دلار در    250های جانبی به میزان  رسد و در نتیجه هزینه  خواهد  تن  325000

 هر سال برای دولت و جامعه ایجاد خواهد کرد. 

همکاران  و  مقاله2018)  2چن  در  عنوان  (  تحت  نابرابر»ای  و  مهاجرت  شهر،    یاندازه 

نابرابر« دریافتند که  نیدر چ   یشهر کل  یکه  با    ی درآمد  مثبت  و  به طور معنادار  شهر 

بیان کردند    دارد   یهمبستگ   تیاندازه جمع آنها  تنهاهمچنین  به  مهاجران    یی که سهم 

  دهد.یم ل یاندازه شهر را تشک یدرصد از حق نابرابر   40از  شیب

تغ  رییتغ  ر یتأث»( در تحقیق خود تحت عنوان  2018لای و همکاران )   ر ییاندازه شهر و 

  ش یکه افزاین« به این نتیجه رسیدند که  چ  یدر شهرها  𝐶𝑂2نتشار  بر ا  یساختار صنعت

م شهرها  افزا  تواندیاندازه  انتشار    𝐶𝑂2انتشار    شیباعث  بر  آن  اثرات  و  در    𝐶𝑂2شود 

ا  یهااندازه در  است.  توجه  قابل  شهر  صنعت  ان،یم  ن یمختلف  تراکم  تغ   ی هم  هم    ر ییو 

انتشار    ینقش مهم   یساختار صنعت  ا  𝐶𝑂2در کاهش  م   نیدارند.  نشان  دهد که  یمقاله 

نسبتاً    𝐶𝑂2بزرگتر انتشار    یکوچکتر و شهرها  یبه شهرها  بتنسمتوسط    ی( شهرها1)

آنجای م  دی تول  یکمتر از  شهرها  ییکنند.  برا  یکه  زم  ییجوصرفه  یکوچکتر    ن یدر 

کنند که منجر    فا یتراکم صنعت را ا  ی توانند اثرات خارجی نم   ن یو همچن  ستند ی مساعد ن

 شود.یم  یانرژ یوربه کاهش بهره

 
1 Li et al. 
2 Chen et al. 



 

 

 

 
  

 

 

 

 ... لارزیابی تاثیر عوامل موثر بر اندازه ی شهر با رویکرد اقتصادی به وسیله مد         176  

و    یاقمار   ، یاندازه شهر  نی روابط ب»( در تحقیقی تحت عنوان  2021لیشمن و همکاران )

ی« به مطالعه این مسئله پرداختند که آیا  اقتصاد یورو بهره ییشهر، بافت فضا ی امنطقه

شواهد  نای و    یگزارش  وجود  مورد  در  در    ،یتجمع   یاقتصادها   اسیمقرا  جمله  از 

  ر یتأث  یوراندازه شهر بر بهره  ا یکه آ  کند یم   ی . بررسردیگ یدر نظر م   ا، یاسترال   یشهرها

ا  گذارد، یم افزا  ، یاقتصاد  یور بهره  ای آ  نکهیو  و  شهر  به    یهانهیهز  شیاندازه  مسکن 

 ؟ ریخ ای وابسته هستند  گریکدی

ای تحت عنوان »اندازه بهینه شهر اصفهان«  ( در مقاله1391)  1نصر اصفهانی و همکاران 

بیان کردند که با تجزیه تحلیل شش تابع هزینه شهری شامل نرخ اجاره مسکن، هزینه  

شهری   منفعت  تابع  دو  و  شهری  جرایم  و  محلی  مالیات  ترافیک،  هوا،  آلودگی  خانوار، 

بهره با کمک روششامل  تولید شهر،  و  افتصاد سنوری  نهایی  های  با تلاقی هزینه  جی، 

منفعت   تابع  دو  از  )که  نهایی  منفعت  با  امده(  بدست  هزینه  تابع  تخمین شش  از  )که 

 باشد. می  537017بدست امده است( جمعیت بهینه شهر اصفهان برابر 

اندازه پایدار در یک الگوی  »ای تحت عنوان  ( در مقاله1393)  2یارمحمدیان و همکاران 

محلی:   شیراز،  اقتصاد  اصفهان،  )تهران،  ایران  منتخب   شهرهای  کلان  موردی  مطالعه 

اند  های کل شهر تعریف کردهمشهد، اهواز(« ابتدا تابع مازاد را به کمک منافع  و هزینه

سپس آن را با یک معادله رگرسیونی  برآورد کرده و در آخر اندازه بهینه شهر و اندازه  

بهینگی   شرط  اساس  بر  را  شهر  کردهپایدار  استخراج  پایداری  شرط  نشان  و  نتایج  اند. 

دهد که شهرهای نام برده دارای جمعیتی بالاتر از سطح بهینگی هستند. در این بین  می

می  نشان  پایدار  جمعیت  عبور  اندازه  خود  پایدار  اندازه  از  تهران  جمعیت  فقط  که  دهد 

 رند. کرده است و سایر شهرها همچنان با اندازه پایدار خود فاصله دا 

  شهری   پایدار   و   بهینه   اندازه»(، در مطالعه ای تحت عنوان  1395)  3اکبری و یارمحمدیان 

به بررسی حد بهینه اندازه شهری کلان  «  ایران  منتخب  شهرهای   کلان :  موردی  مطالعه)

است   اقتصاد محلی مبتنی بر یک الگوی  اصفهان، مشهد، شیراز و اهواز  تهران،شهرهای  

محلی دولت  و  خانوار  بنگاه،  است:  بازیگراقتصادی  سه  دارای  نتایج  ا  که  پرداختند.  ست 

نشان داد که   آنها  تهران  مطالعه  بهینه از کلان شهر  پایدار خودعبور کرده اندازه  و  و  اند 

 
1 Nasr Esfahani et al. (2012) 
2 Yarmohammadian et al. (2014) 
3 Akbari & Yarmohammadian (2016) 

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%82%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%20%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B2%D9%87%20%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87-o-Title-ot-desc/
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  اند اما با اندازه کلان شهرهای اصفهان، مشهد، شیراز و اهواز از حد بهینه خود عبور کرده

 .پایدار خود فاصله دارند

همکاران  و  مطالعه1397)  1پناهی  در  عنوان  (،  تحت    مقدار   اقتصادی   گیری   اندازه»ای 

اندازه    ایران« به مطالعه  شهرهای  کلان:  موردی  مطالعه  دولت  حضور  بر  مبتنی  شهر  بهینه

بهینه کلان شهرهای ایران مبتنی بر حضور دولت به عنوان ارائه دهنده کالا و خدمات  

با روش مازاد کل پرداختند نتایج آنها نشان داد که جمعیت کلان شهرهای ایران    عمومی

در میان کلان شهرها دارای    ها است که از حد بهینه خود عبور کرده است و تهرانسال

 .بیشترین مازاد جمعیت است

توان مشاهده در طی زمان به دلایلی چون پیشرفت تکنولوژی، عوامل جذب یا دفع  می

می اقتصاددانان  وظیفه  حال  گیرد.  فاصله  خود  بهینگی  میزان  از  با  جمعیتی  که  باشد 

برای شهر   بهینه  اقتصادی سعی در یافتن جمعیتی  سوال    این  باشند. جواب راهکارهای 

  شهر   بهینه  اندازه  نظریه  ؟«   یابد  ادامه   کجا  تا  است  خوب  شهرها  »رشد   که   مهم  بسیار

  از   بالاتر  های اندازه  در  که  کند می   بیان  شهر  برای  را  اینظریه اندازه  این.  ایجاد شده است

  مزایای   ازاند  به وجود آمده  شهر  اندازه   از  خارجی که  دادهای  از برون  ضررهای ناشی   آن،

 .کندمی اقتصاد مقیاس غلبه از  ناشی

در   توانمی  اقتصادی   زبان   به    اقتصاد   اثرات  نهایی  نرخ  شهر   بهینه  اندازه  نقطه   گفت 

  بهینه   اندازه  تئوری  اصلی   مبنای .  است  برابر  منفی  هایداده  برون  نهایی   نرخ  با  مقیاس 

  منافع   و   هاهزینه  کننده  تعیین  عامل  مهمترین  شهر  اندازه  که   دارد  قرار   اصل  این  شهر بر

اساس.  است  شهر  در  حضور -هم   هایمکانیزم  شهر،  رشد  اول  در مقطع  تئوری،  این  بر 

  رشد   موجب  امر  این   و  گرددمی   اقتصاد مقیاس   از  ناشی   منافع  ایجاد   باعث  شهر  در  افزایی

  ناشی   هایشهر مکانیزم  گسترش  که   یابدمی  ادامه   جایی   تا   رشد   این.  شودمی  شهر  بیشتر

  ناشی   هایزیان  آمدن  وجود  به  باعث   ها  مکانیزم  این  و  کرده  فعال  را  حد  از  بیش  تراکم  از

اندازه   بهینه   اندازه  نقطه .  دهدمی  کاهش  را   شهر   ساکنان  متوسط  درآمد   و  شهر شده   از 

  زمین   قیمت   رشد   نگر  بیا  که  شهر   های هزینه  منحنی   بین  که فاصله   است   ای نقطه  شهر

 
1 Panahi et al. 
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گردد    و  است   جمعیت   افزایش   اثر   در بیشینه  مقیاس  از  ناشی  منافع  تجمعی  منحنی 

 (.  2000،  1)کاماگنیو کاپلو 

دهد که فاصله بین متوسط  اندازه بهینه شهر از نظر جمعیتی در جایی رخ میبه بیانی  

باشد   خود  حداکثر  در  منفعت  متوسط  همکاران ) هزینه  و  و 2013،  2کاماگنی  هزینه   .)

و هستند  تغییر  حال  در  همواره  نهایی  فایده  و  حالت    نهایی  یک  از  نشان  آن  تغییرات 

بینی  پویایی بین زمانی می باشد که در شهر و عوامل موثر برآن وجود دارد و برای پیش

 شناسی پویا به کار برد.  کند باید یک روشی که در طی زمان تغییر میسیستم

توان تقسیم و   گروه می  های مربوط به اندازه بهینه شهر را در چهاربه طور خلاصه، نظریه

به طبقه را   اندازه مشخصی  که  دانشمندانی  اول:  گروه  نمود؛  بهینه    بندی  اندازه  عنوان 

توان جلوی پیشروی بیش  د که با تعیین اندازه شهر میاند و معتقدن شهر پیشنهاد کرده

و  آسیب اجتماعی  و  اقتصادی  ایجادهای مضارهای  دلیل  به  را  به  از حد شهر  که  هایی 

آنها تعیین اندازه بهینه    شود گرفت،زیست و فرهنگ اجتماعی و شهری وارد می  محیط 

ه دوم: دانشمندانی که  دانند؛ گروگیری میشهر را حداقل شاخص یا ملاکی برای  تصمیم 

ای را  به مفهوم اندازه بهینه شهر اعتقادی ندارند؛ گروه سوم: دانشمندانی که اندازه بهینه

دانند و معتقدند که  کنند یا مفهوم اندازه بهینه شهر را به تنهایی معقول  نمیمطرح نمی 

چهار  گروه  و  شود  نگریسته  شهری  مراتب  سلسله  قالب  در  شهر  اندازه  به  م:  باید 

و   میانی  یا  را در چارچوب شهرهای کوچک، متوسط  بهینه شهر  اندازه  که  دانشمندانی 

ترین و مهمترین مقالات  از ابتدایی  (.1389،  3)درکوش و نصیریکنند   بزرگ مطرح  می

( اشاره کرد که نگاهی علمی و نظری به مقوله اندازه کارای  1974) 4باید به مقاله سینگل 

شهر داشت و از مفاهیم اساسی علم اقتصاد برای توضیح اندازه کارای شهر استفاده کرد.  

در این مقاله برای تعیین اندازه کارای شهر از این رویکرد بهره گرفته شده است. از نظر  

تواند در  در ارتباط با اندازه کارا شهر، بهینگی میاو کارایی معانی مختلفی دارد خصوصا  

ارتباط با حداقل کردن هزینه شهرداری، در ارتباط با ارائه خدمات عمومی، در ارتباط با  

کارایی تولید و توزیع خدمات عمومی و یا در ارتباط با رفاه اجتماعی و کارایی باشد. از  

باشد و منافع حاصل  های هزینه مینظر او شهر شبیه یک بنگاهی است که دارای منحنی

 
1 Camagni & Capello 
2 Camagni et al. 
3 Dorkosh & Nasiri (2010) 
4 Singell 
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از شهر نیز عبارت است از منافع حاصل از سکونت در شهر توسط ساکنین. از آنجایی که  

ویژگی دارای  رقابتی خدمات شهرداری  باشند دارای  می  2و غیرمحروم کردنی   1های غیر 

نزولی   جمعیتی  محدوده  یک  در  که  بطوری  هستند  محدب  متوسط  هزینه  منحنی 

یابند. منحنی هزینه  و پس از یک سطح جمعیت با افزایش جمعیت افزایش میهستند  

( ترسیم  3( در نمودار شماره )MC( ارائه خدمات و منحنی هزینه نهایی )ACمتوسط ) 

( نمودار  در  که  دیگری  منحنی  است.  )1شده  متوسط  تولید  است  شده  ترسیم   )AP  )

( کار  نیروی  نهایی  تولید  و  کار  باشد.MPنیروی  می  افزایش    (  به  منجر  که  فشاری 

بنگاه برای  تجمیع  آثار  شود  می  شهر  جمعیت  جمعیت  هرچه  است.  شهر  داخل  های 

نهاده یابد  میافزایش  مشترك  میها  افزایش  تقاضا  بنگاهشود  بازدهی  و  افزایش  یابد  ها 

صرفهمی به  منجر  تنها  نه  بیشتر  جمعیت  واقع  در  و  یابد.  شده  تولید  در  مقیاس  های 

هایی را که قبلا در  گیری فعالیتدهد بلکه امکان شکلوسط تولید را کاهش میهزینه مت

های ناشی از مقیاس  کند. نتیجه این صرفهشهر های کوچک سودده نبوده را فراهم می

 نشان داده شده است.  APافزایش بازدهی نیروی کار است که با نمودار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 منافع و هزینه نهایی و متوسط شهری   های (: منحنی1نمودار )
 1974سینگل،    منبع:

 
1 Non Rival  
2 Non Exclusive  
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 N3 برابر می را  و هزینه های متوسط  منافع  با  کند بدست میمقدار جمعیتی که  و  آید 

شود. در این مقاله اندازه کارا شهر از نظر کارایی  عنوان جمعیت پایدار شهر شناخته می

N2   و اندازه پایدار شهرN3  (. 1395شود )یار محمدیان و همکاران،  برآورد می 

-البته در طی سال های اخیر رویکردهای مختلفی برای تعیین سطح بهینه شهر و اندازه

 ای زیر است:هگیری تغییرات جمعیتی شهر بیان شده است که به اختصار شامل روش

 های رشد شهر بر مبنای منافع و هزینه نظریه •

 اندازه زیف  –مدل رتبه  •

 1تابع مازاد ژنگ •

 مدل شکار و شکارچی  •

ها دارای نواقصی هستند که  ای بسیار حائز اهمیت است آن است که هر یک از مدلنکته

های بالارا  سعی شده با انتخاب مدل پویا این نواقص تا حدی برطرف شوند. نواقص مدل

 به اختصار به شرح زیر است: 

رتبه-1 صرفا  و  دارد  توجه  شهر  مقدار جمعیتی  بر  فقط  زیف  مدل  بر  در  را  شهر  بندی 

-دانیم شهر بزرگتر منافع بیشتری را حاصل می اساس جمعیت نهاده است کماآنکه می

نیز رتبهکند و می اقتصادی  از لحاظ  نتیجه نمیتوان شهرها را  فقط  توبندی کرد در  ان 

 تواند ضعف این مدل به شمار آید. جمعیت شهر را ملاك رتبه شهر قرار داد و این می

ای و نظری دیگر که بیان گردیدند )جز مدل شکار و شکارچی( کلا بر های پایهمدل-2

کند و این ویژگی  باشد که فقط ارتباطات یک طرفه را بیان میپایه ی مطالعات ایستا می

گذاری واقعی و درستی را انتخاب و اجرا نمود. همچنین  وان سیاستشود تا نتموجب می

-ها آن است که مسئله و راهکار آن را به صورت برونزا در نظر میدیگر ضعف این مدل

تغییر   یکدیگر  به شرایط  پاسخ  بعضا متغیرها در  واقعی ممکن است  گیرد که در حالت 

 کنند نه اینکه صرفا برونزا باشند.

و  -3 شکار  می  مدل  دارا  را  دینامیکی  ی  پایه  تاحدی  حالت  شکارچی  بیشتر  اما  باشد 

ای تشکیل شده است و این امر نیز توانایی  تئوری را دارد که از معادلات سخت وپیچیده

 کند. های مناسب را تقریبا غیرممکن میاستفاده از آن و یا ارائه سیاست 

 
1 Zheng 
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دادن تاثیر متغیرها در طول زمان با  مدل سیستم پویا توانایی نشان  این درحالی است که 

باشد، همچنین توانایی نشان دادن بازخوردهای مثبت  تاثیرات غیرخطی برهم را دارا می

دهد  و منفی و روابط علی چند سویه را به صورت دقیق دارد و این اجازه را به محقق می 

که از مسئله  هایی  سازی دخیل و خود محقق با توجه به تعریفکه در تمام فرایند مدل

دارد، مدل مد نظر خود را نشان دهد. در این مطالعه به این پرسش پاسخ خواهیم دادکه  

بر گذاریاثرات سیاست تاثیری  آب چه  و  انرژی، سوخت  قیمت  بر  متفاوت شهری  های 

کند این  ای که این مطالعه را از سایر مطالعات دیگر مجزا می جمعیت خواهد داشت. نکته

بر  است که در سیست  مستقیم  تاثیری  به طور همزمان  هر سیاست  اجرای  دینامیکی  م 

به طور همزمان در حلقه متغیرها  تمامی  اثر  و  داشت  متغیرها خواهد  تعریف  همه  های 

های  دهد چیزی که سایر روششده این مطالعه خود را در اندازه جمعیت شهر نشان می 

 علوم انسانی فاقد آن هستند.  

 شناسی تحقیق روش-3

 مدل سیستم پویا-1-3

بزرگترین ثابت عصر مدرن، تغییر است. با توجه به تغییر مداوم عصر حاضر، مدلی قوی  

مدل میبرای  را  آن  بود.  سازی  متصور  تفکر    یک ها    یستمس   یاییپوتوان  از  شاخه 

ابزارهای مفهومی  و مجموعه  ها دیدگاه،  شناسی سیستمپویایی.  باشدمی  یستمی س از  ای 

با دوری از  و    کند میکمک  های پیچیده  و پویایی سیستم  فهم ساختار   ا در به م   است که 

قرار می اصطلاحات گنگ و پیچیده این  ، کلیت سیستم را مورد بررسی  دهد. روش کار 

این   بین  روابط  و سپس  دارد  را  متغیرها  ابتدا سعی در شناسایی  که  است  اینگونه  متد 

نکته مهم این الگو  بینی کند.  بتواند رفتار سیستم را پیشکشد تا  اجزا باهم به تصویر می

رفتار مدل برای درك و شناسایی  های مختلف در طول زمان  آن است که روشی مفید 

با سایر روشمی این مدل  نقطه جدایی  و  و متغیرهای  ها در حلقهباشد  بازخوردی  های 

درست از جهان واقعی  کند تا بتواند تصویر  جریان و حالت است که به محقق کمک می 

ها که تلاش دارند برای مطالعه جهان،  را به نمایش بگذارد. همچنین برخلاف سایر روش

پویایی سیستم نمایند،  تجزیه  کوچکتر  و  کوچکتر  واحدهای  به  را  پدیدهآن  در  ها  را  ها 

-کند و همین امر باعث تمایز و نقطه قوت این روش نسبت به روش کلیت آن نگاه می

اند که این اجزا  هر سیستم از اجزای گوناگونی تشکیل شدهباشد. عاتی دیگر میهای مطال
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های متقابل آنها  اند در سیستم پویا نوع ارتباط این اجزا و کنش و واکنشباهم درارتباط

 در چرخه ها از اهمیت فراوانی برخوردار است. اجزای سیستم پویا به شرح زیر است: 

 معلولی -نمودارهای علی -3-2

 )یا متغیرها از ایمجموعه بین علی ارتباطات ترسیم برای ابزاری معلولی – علت نمودار

داخل در  درگیر  اساسی است سیستم یک  عوامل(   معلولی – علت هایحلقه عناصر 

 ها )روابط(. فلش و )عوامل( متغیرها از: عبارتند

 های علیحلقه 

داینامیک است جهت نشان دادن  های  های علی یک رابطه صرفا مفهومی در مدلحلقه

ارتباط بین متغیرها که طبق آن روابط علی چند مجموعه از متغیرها برهم نمایش داده  

 رسد. شوند که از یک متغیر شروع و در نهایت به آن می می

 متغیرهای سیستم پویا  

تعیین می زمانی  دوره  آنها در یک  مقدار  عناصری که  متغیرها  متغیر حالت:  این  شوند. 

میو مشخص  را  سیستم  تصمیم ضعیت  توان  می  آنها  براساس  که  و  کنند  کرد  گیری 

 اقدامات لازم مد نظر را اعمال نمود.

بیانگر فعالیت سیستم است و   از راه تغییر متغیر حالت  این متغیر  متغیر نرخ )جریان(: 

برخلاف متغیر حالت که همیشه یک هستی دائمی را دارد متغیر نرخ برای ایجاد شدن  

 ه زمان نیاز دارد. ب

که   براساس ضریبی  را  متغیرها  بین سایر  رابطه  متغیرها  این  معمولا  متغیرهای کمکی: 

 کنند.باشند بیان می دارا می

 مدل علت معلولی مفهومی پویایی شهر  -4

مدل مورد تحقیق ما از پنج حلقه تشکیل شده است که هر کدام را به اختصار بیان و در  

آن  کلی  شمای  می   آخر  ترسیم  این  را  در  ریاضی  روابط  و  نمودار  ترسیم  برای  کنیم. 

نرم از  ما  بردهتحقیق  استفاده  ونسیم  اصفهان  افزار  شهر  ما  مطالعه  مورد  محدوده  و  ایم 

 باشد. می

 تولید و درآمد  _حلقه جمعیت ➢

و اقتصادی    مهاجرت موضوعات مالی   موثرترین عامل بر رویکه    دادنداقتصاددانان نشان  

در اثر وجود اختلاف    این خود  است که   باشد خود ناشی از میزان تولید شهر می  است که 
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شهری   مناطق  در  انتظاری«  »درآمدهای  درآمد  داردمیان  مهموجود  از  یکی  و  .  ترین 

که به بیان این معضل که تفاوت  تودارو است  -مؤثرترین الگوها در این زمینه مدل هریس

باعث حرکت جمعیتی می  -درآمدهای مختلف میان مناظق مختلف جغرافیایی چگونه 

البته این تغییر ناگهانی جمعیت ممکن است معضلات جدی جدیدی را    پردازد. شود می 

نیاز  که  کند  برنامه  وارد  یک  میبه  باشد.  جمعیتی  مهار  برای  دقیق  زیر  ریزی  در  توان 

برخی معضلات به وجود امده به علت این جعیت اضافه و جذب شده را دید کشش نشر  

دی اکسید کربن به رشد شهر نشینی عددی مثبت هست و این یعنی رشد شهر نشینی  

می کربن  اکسید  دی  نشر  افزایش  رابطموجب  همین  نیز  و  ناخالص  شود  تولید  بین  ه 

می  نتیجه  این  و  هست  برقرار  کربن  اکسید  دی  نشر  و  افزایش  داخلی  با  که  دهد 

افزایش می به  رو  ناخالص داخلی  تولید  باعث  شهرنشینی  نیز  بیشتر  تولید  البته  که  نهد 

 (.1389، 1گردد )فطرس و معبودی آلودگی بیشتر نیز می 

افز  باعث  جمعیت  در  افزایش  هر  چرخه  این  سه  در  در  یافته  اشتغال  کار  نیروی  ایش 

می وکشاورزی  را  بخش صنعت، خدمات  بخش  آن  تولید  خود  نوبه  به  هرکدام  که  شود 

دهند و مجموع تولیدات این سه بخش باعث افزایش تولید ناخالص  تحت تاثیر قرار می 

افزایش  داخلی شهر می دلیل  به  تولید  افزایش  و  افزایش  را  تولید  یعنی جمعیت،  شود. 

شود )مهاجرت(. مبانی پشت این حلقه کاملا بدیهی  آمد خود باعث جذب جمعیت میدر

میمی تحقبق  این  از حوصله  خارج  آن  بیان  و  میباشد  طور خلاصه  به  ولی  توان  باشد 

گفت تنوع تولیدات و افزایش تولید یک نیروی نهفته در جذب جمعیت به عنوان نیروی  

به دنبال ش زیرا فردی که  به طور پیش فرض در شهرهایی که  غل میکار را دارد  باشد 

در    1980-1970های  شوند. این روند در طی سالتوان تولیدی بالاتری دارند جذب می

توسعه میکشورهای  تلقی  محض  امر  یک  امر  یافته  این  دریافتند  بعد  دهه  در  که  شد 

قدرت   و کاهش  نیروی کار  افزایش  دلیل  به  توان یک منطقه  افزایش  های  منطقهباعث 

می قضیه  این  عکس  دلیل  به  دقیقا  این  دیگر  حل  برای  دیگر  نوعی  به  آنها  پس  شود 

تغییر   باعث  جمعیت  و  داخلی  ناخالص  تولید  چرخه  این  ادامه،  در  کوشیدند.  مشکل 

نقل  وشود که بر مهاجرت اثر دارد. از طرف دیگر درآمد سرانه بر حملدرآمد سرانه می

 کنیم. زیر آن را بیان مینیز اثر دارد که در چرخه  

 
1 Fetros & Mabodi (2010) 
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تقاضای   ➢ افزایش  افزایش جمعیت موجب  دراین چرخه  آلودگی:  حلقه جمعیت 

باشد. حمل و  ونقل خواستار توزیع آن میگردد. این افزایش حملنقل میوحمل

می تقسیم  شخصی  و  عمومی  بخش  دو  به  حملنقل  که  شخصی  وشود  نقل 

نقل شخصی تابع  وم که حملدانیهای با سوخت فسیلی هست. میشامل ماشین

-متغیرهای زیادی چون سواد، فاصله از محل کار، تراکم شهری، درآمد ، هزینه 

باشد که ما در این  های مستقیم و غیرمستقیم استفاده از وسیله نقلیه و... می

از   ناشی  سوخت  قیمت  و  سرانه  درآمد  فقط  اطلاعات  کمبود  علت  به  تحقیق 

ایم که هر چقدر میزان استفاده از آن  وارد کرده  نقل شخصی ومالیات را بر حمل

افزایش یابد مصرف سوخت افزایش و در نتیجه میزان تولید دی اکسید کربن  

ایم و  رود. در حمل و نقل عمومی به سن و قیمت بلیط سفر توجه کردهبالا می

انگاشته سوخت  مصرف  میزان  بر  دلیلی  را  مصرف  آن  افزابش  باعث  که  ایم 

افزا و  اکسید میسوخت  اکسید  یش کربن دی  بعد میزان دی  شود. در مرحله 

تاثیر   مهاجرت  بر  و  جمع  را  عمومی  و  شخصی  نقلیه  وسایط  توسط  منتشره 

 ایم. داده

 را آن از رویهبی استفاده و داده قرار تأثیر تحت را انرژی  مصرف الگوی شهرنشینی پدیده

 تواندمی است، تولید در اساسی و مهم نهاده یک  انرژی مصرف  از آنجاکه.  شودمی موجب

 سوی از.  باشد داشته همراه به را صنعت بخش به کشاورزی بخش  از کار نیروی انتقال

 صنعتی بخش به کار نیروی انتقال شهرها، در صنعتی تولیدی مراکز تمرکز  دلیل به دیگر،

 از حاکی بلندمدت دوره برای نتایج سایر تحقیقاتدر حقیقت    .است همراه شهرنشینی  با

 رسدمی نظر به بود. شهرنشینی سطح و انرژی کل مصرف میان دوسویه هایهرابط  وجود

انرژی به این دلیل است که افزایش و رشد شهر که در پی آن   مصرف افزایش اصلی  دلیل

و   شیوه  در  تغیر  چون  مختلفی  عملکردهای  و  رفتارها  ایجاد  باعث  شهرنشینی  افزایش 

افزایش تقاضا و کالاها و نیز افزایش مصرف و تقاضای انرژی در بخش های  رفتار مصرفی  

افزایش درآمد سرانه مهمترین عامل برای ایجاد   گردد.مختلف تولیدی و حمل و نقلی می

است.   بوده  شهرنشینی  رشد  و  انرژی  مصرف  بین  بلند   رشد  همواره شهرنشینیرابطه 

 گرچه.است  داشته انرژی تقاضای در توجهی قابل سهم و داشته دنبال به  را انرژی مصرف
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 کرده طی را کاهشی  نسبتاً روندی انرژی مصرف از شهرنشینی سهم اخیر هایسال در

 (. 1390)عیسی زاده و مهرانفر،  است

ها و رشد شهر  توان بر مبنای منافع و هزینههای بعدی که بیان خواهند شد را میچرخه
  ضررهای ناشی   اندازه بهینه شهر،  از  بالاتر  هایاندازه  درتوضیح داد. براساس این تئوری،  

اقتصاد    از  ناشی   مزایای  به وجود آمده اند از  شهر  اندازه  از   خارجی که  هایداده  از برون
غلبه در   توانمی  اقتصادی  زبان   به .  کندمی  مقیاس   نرخ  شهر   بهینه  اندازه  نقطه  گفت 

یعنی در مراحل   .است برابر منفی  های داده برون  نهایی نرخ با  مقیاس اقتصاد اثرات نهایی 
گیری شهر منافع شهر بر مضرات آن غلبه دارد اما با افزایش جمعیت کم کم  اولیه شکل

پیشی می  منافع شهر  بر  و...  ازدحام،تراکم  از  ناشی  ما میضررهای  دو  گیرد پس  توانیم 
کننده بر رشد شهر  نظر بگیریم یکی دیدگاه عوامل مثبت و تقویتدیدگاه برای شهر در  

و دیگری دیدگاه منفی و بازدارنده رشد شهری. در عوامل منفی و بازدارنده رشد شهر،که  
رشد شهر را   این خود  که  شود ایجاد می است  بزرگتر شدن هایی که شهر در حال دورهدر  

می این  کند  شکلتوامی  ا هداده  برونکند.  زمین(،    نند  قیمت  افزایش  )مثل  اقتصادی 
یا محیط )افزایش جرم و جنایت(  هوا)  زیستیاجتماعی  (  ، کمبود منابع طبیعیآلودگی 

های شکار  ای منفی و تاثیر آن در رشد شهر مدلهبرای توصیف برون داده  .داشته باشند
اقتصاد شهری از  و شکارچی در  این مدل که  معروف  های  مدل  توسعه داده شده است. 

 قوی از رفتار شهرها ارائه دهد  ها است، توانسته توصیف دینامیکی علوم سیستم
جمعیت ➢ خانوار  _حلقه  بعد  به  را  جمعیت  چرخه،  این  در  مسکن:  بهای  اجاره 

این است که یعنی هر چقدر تعداد خانوارها  تبدیل کرده این کار  از  ایم. هدف 
می بیشتر  زمین  کمیابی  احتمال  یابد  دافزایش  افزایش  شود  موجب  نتیجه  ر 

مربع مسکن می  متر  هر  بهای  اجاره  تاثیر  قیمت  مهاجرت  بر  این خود  و  شود 
 معکوس دارد.

 شود که مصرف سرانه قیمت آب: این حلقه از اینجا ناشی می_چرخه جمعیت ➢
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تقاضای حمل و نقل

حمل و نقل شخصی

حمل و نقل عمومی

اشتغال در بخش
صنعت

اشتغال در بخش
خکشاورزی

اشتغال در بخش
خدمات

توليد کل صنعت

توليد کل کشاورزی
توليد کل خدمات

بعد خانوار

تولد

مرگ و مير

کربن دی اکسيد منتشره
ناشی از مصرف سوخت

سن وسيله

قيمت بليط

کربن دی اکسيد منتشره
ناشی از سوخت

کربن دی اکسيد منتشر
شده توسط خودرو

درامد سانه

نرخ مشارکت
جمعيتاقتصادی

توليد ناخالص داخلی
شهر

ماليات برسوخت

قيمت سوخت

سوخت مصرفی
خودروی شخصی

سن وسيله نقليه

ترافبک
انتشار دی اکسيد کربن

سوخت مصرفی ناشی از
حمل و نقل عمومی

اجاره بهای هر متر
مربع مسکن

مهاجرت

تقاضای آب

قيمت آب

تقاضای انرژی

قيمت انرژی

<یژرنا تمیق>
<بآ تمیق>

 

 معلولی  -(: چرخه علت2)  نموادر

 های پژوهش منبع: یافته

ب هر فرد در ایران بسیار بیشتر از سطح جهانی هست که این امر با افزایش  آ ➢
و نسبی  کمیابی  موجب  می  جمعیت  آن  نایابی  آن  حتی  هدف  نتیجه  در  شود 

شد تا افزایش قیمت آب را بر تغییرات جمعیت نشان دهیم و در نتیجه برای  
داده تاثیر  سرانه  درآمد  بر  را  آب  قیمت  ما  امر  بتوان  این  آن  طریق  از  تا  ایم 

مشاهده   را  بر جمعیت  سرانه  درآمد  تغییرات  نتیجه  در  و  آب  قیمت  تغییرات 
 کنیم.
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 حالت -(: جریان3نمودار )

 های پژوهش منبع: یافته

جمعیت ➢ جمعیت _چرخه  شده  بیان  حلقه  به  بسیار  چرخه  این  انرژی:    _قیمت 

آب هست و روند کار مشابه آن بخش هست در نتیجه از بیان این چرخه برای  

 کنیم. جلوگیری از تکرار خوداری می 

 ها اعتبار سنجی مدل و داده -1-4

  بر   مبتنی  شناسی روش  هر  برانگیزبحث  حال  عین  در  و  مهم  جنبه  یک   مدل  سنجی  اعتبار

  مدل   بر  مبتنی   مطالعه   یک   در   نتایج   اعتبار.  خاص سیستم داینامیک، است  طور   به  مدل،

  اعتبار   و   مدل  اعتبار  از  واحد  تعریف  حال،  این  با.  است  مدل   اعتبار   به  وابسته   شدت  به

  خاطر   به  اغلب   سیستم   پویایی  خاص،  طور  ندارد. به  وجود  سازی مدل  ادبیات   در   سنجی 

  .است  شده  انتقاد  کیفی  و  ذهنی  غیررسمی،  اعتبارسنجی  هایروش  بر  حد  از  بیش   تکیه

استرمن(    نظامسیستم   اندیشمندان      اگرچه فورستر،  چون   (   چنین   به  دینامیک 
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  نشان   شده  منتشر  گذشته   سال   11  در   مقالات   از   نظرسنجی   یک  دادند.  پاسخ  انتقاداتی

تا اعتبار سنجی مدل    شده  داده  اختصاص  سیستم   پویایی  جامعه   کمی در   تلاش   که  داد

 System Dynamics  در  شده   منتشر  مقالات  تمام   از  مقاله  سه  تنها  :پویا را تبیین کنند

Review  (1995  تا  1985  هایسال  بین  )مدل    سنجی   اعتبار  رویکرد  با   رابطه  در

  موضوعات   سایر  در  مقالات  تعداد   با  مقایسه  در  کمی  بسیار  تعداد  که  هستند  دینامیک 

  با   مختلفی،  هایروش  به  توان می  را   هامدل  .می باشد  کاربردی  هایبرنامه  و  متدولوژیک 

  در   قطعی   استاتیک؛   مقابل   در   پویا  نمادین؛   و   فیزیکی   مانند   متفاوت    معیارهای   به  توجه

  منطبق   آن   خروجی   معتبر است اگر   کرد. زمانی  مدل   بندیغیره طبقه  و   تصادفی،   مقابل 

با   بر در   و   دقت   از   مشخص   محدوده  واقعیت  باشد    مسئله   ها، روش  از   بعضی  صحت، 

  فلسفه  با   قوی  ارتباطات (  دینامیکی   سیستم  مثلا )  علی  توصیفی   های مدل  اعتبارسنجی

  با   مدل   در   رابطه   که   دهد  نشان   بتواند  منتقد  یک   اگر  دینامیکی،  مدل  در یک .  دارد  علم

اگر خروجی از مدل بتواند واقعیت جهان بیرون را روشن    حتی   است،  متضاد   واقعی  روابط

  سیستم   نهایی   هدف   شد،   داده  توضیح   بالا  در  که   همانطور  . شودمی  مدل رد   سازد باز هم  

 (. 1996،  1است )بارلاس  مدل ساختار  اعتبار ایجاد  پویایی، سنجی  اعتبار

مدل   یک  طراحی  که  جا  آن  نیل  از  به  توجه  رفع  با  و  مشکلات  به  در    آنهارسیدگی 

واقعیت  جهان بیرون  تطابق با  رای  ب  به وجود آمده استباشد، مدل  یهای متفاوت مزمینه

می  قرار  سنجش  در  مورد  دینامیک گیرد.  فعالیت  مدل  از  ترکیبی  اعتبارسنجی    هایی ، 

همان   از  که  است مدل  رونددر    آغار است  گرفته  جای  و  و    سازی  اعتبار سنجی  فرایند 

سازی   مدل  ابتدای  همان  از  مدلمدل  .شودمی  شروعآزمودن  در کلاس  پویا  های  های 

-های مورد نظر را با تحقیقات میدانی جمعتوان دادهگیرد پس میعلی ریاضی قرار می 

دیل کرد که بتوان به وسیله آن سناریوهای مختلفی را  ای تعآوری کرد و مدل را به گونه

ها وجود  چید و آزمون کرد. چند روش برای اعتبار سنجی و آزمودن مدل با توجه به داده

ها را انجام  توانند با توجه به هدف یک یا دو یا ترکیبی از آزمونگران میدارد که پژوهش

 رد سیستم پویا  به شرح زیر است: کرویهای استفاده شده در دهند،  بیشترین آزمون

در   • مدل  اصلی  متغیر  چند  حساسیت  تست  از  آزمون  این  نهایی:  حد  آزمون 

 گیرد. حالات حدی مختلف از بسیار کم تا بسیار زیاد مورد آزمون قرار می 

 
1 Barlas 
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شود تا مدل اصلی را به  های بخشی اجزای مدل: در این حالت سعی میآزمون •

بر   و  تقسیم  فرعی  فرعی تستمدلچند مدل  ازمون های  های گوناگونی چون 

 حد نهایی اعمال و سپس در مدل اصلی قرار داده شود. 

برده می • به کار  این  برای  باین تست  تا سعی  تست کفایت مرزهای مدل:  شود 

مدل   مرزهای  و  شود  جلوگیری  مدل  حد  از  بیش  پراکندگی  از  که  شود 

 یرها داشته باشیم. شناسایی گردد و اطمینان کامل را از انتخاب متغ 

تست سازگاری توابع عددی: این تست نیز برای این است که سعی شود رفتار   •

 غیر منطقی مدل حدف و متغیرهای اضافی یا نا مناسب حذف گردند.  

آزمون • بین  در  تست  پرطرفدارترین  معمولا  تست  این  رفتار:  بازتولید  ها  تست 

بازسازی رفتار مدل را  باشد و سعی میمی تا  تا  شود  با واقعیت مطابقت دهند 

 کند که معمولا به دو شیوه است:ببیند که چگونه مدل از واقعیت تبعیت می

الف( مقایسه رفتار متغیرهای مدل با واقعیت توسط مشاهده شکل نمودارها در              

 دوره زمانی یکسان.

روش              توسط  واقعیت  با  مدل  رفتارهای  مقایسه  )اب(  آماری  سترمن،  های 

2000 .) 

هایی مدل  ما در این مطالعه از آزمون ترسیمی استفاده کردیم به این شرح که پیشگویی

سال) را طی چند  مورد جمعیت  متغیر  1395-1385در  همان  واقعی  رفتار  مقابل  در   )

های گذشته همانند واقعیت رفتار کرده  بینیکه آیا پیش  ایم تا مطمئن شویم نشان داده

 است یا خیر؟.

-گیرد یکی داده همواره در تحقیقات علمی دو نوع محدودیت برای محققین صورت می 

باید در مدل حاضر گردند.  های سال که  انتخابی  تعداد متغیرهای  و دیگر  نظر  های مد 

ینی قابل قبولی از متغیر مد نظر را  بمحدودیت دوم را سیستم دینامیک زمانی که پیش

باشد. این مطالعه  نماید اما محدودیت اول خارج از کنترل محققین میارائه دهد حل می

های مورد نظر در  نیز با محدودیت نوع اول مواجه بوده است. این بدان دلیل بود که داده

د بود. از طرفی  سطح شهر اصفهان فقط بانک اطلاعاتی برنامه و بودجه شهراصفهان موجو

سایر شاخص به  برای  است.  استفاده شده  آمار کشور  سازمان  بانک  درگاه  از  های کلان 

آوری  باشد و برای جمعمی  1400تا    1385های مد نظر تحقیق از سال  بیانی دیگر داده
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آن از دو منبع سازمان برنامه و بودجه شهر اصفهان و دیگری درگاه بانک سازمان آماری  

 اده شده است. ایران استف

 

 (: جمعیت واقعی و پیش بینی شهر اصفهان4نمودار)
 های پژوهش منبع: یافته

می مشاهده  پیش چنانچه  بر  شود  نتیجه  در  است  دقیق  قبولی  قابل  حد  تا  مدل  بینی 

اساس مبانی و ادبیات سیستم دینامیک این مدل توانایی تخمین و در نتیجه ارائه نتایج  

 اشد. های متفاوت برای بررسی تغییرات جمعیت شهری را دارا می گذاریسیاست

 اعمال سناریو  -5
-های شهر می سناریوهای انتخاب شده سناریوهای ممکن در جهت تغییر منافع یا هزینه

نمی مدل  بر  باشد. طبق  مالیات  اعمال  کرد.  اعمال  سیاستی  هیچ  سرانه  درآمد  بر  توان 

ها محلی نیست و اینکه احتمال انتقال آن خیلی  سیاستدرآمد سرانه به دلیل انکه جز  

 باشد. باشد و قابل انعطاف نیست پس انتخاب سناریو برای تغییر آن منطقی نمیبالا می

داری  اقتصاد، قیمت ارتباط معنی کلی  در ادبیات توان چنین گفت که  برای چرخه آب می

آب تاثیر دارند که از مهمترین    گذاری بر قیمت  وامل زیادی دارد، اما ع  با عرضه و تقاضا 

به بهای تولید آب،آنها می جغرافیایی فعالیت، تصمیمات مدیریت، چرخه    محوطه  توان 

داده است  تحقیقات نشان    .و... اشاره کرد   های قانونی انحصار -عمر محصولات، محدودیت 

  روند های زیرزمینی آب باشد و سفره دایمی که اگر قرار است امکان ارائه خدمت به مردم 

با توجه به    سازی مناسب-فرهنگ   بایست-از این تجربه نکنند می   بیشترکاهشی آب را  

، تشکیل بازار  کشور گذاری آب بدون دخالت دولت یا حاکمیت ، قیمتوضعیت جغرافیایی

به  ،  ه بخش خصوصی واقعی ب  عمومیهای  -آب، واگذاری بخش بعنوان   موضوعنگاه  آب 

کالای   کاملا  یک  شودکمیاب  نهادینه  در کشور  آن  ذاتی  قیمت  تعیین  و  بر   .اقتصادی 
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می  ما سعی  اساس  آب  همین  قیمت  نمایانگر  که  بیابیم  آب  برای  یک چرخه  که  کنیم 

می تبعیت  تقاضا  از  فقط  که  باشد  آن  پرداختی  عوارض  به  بدون  توجه  با  ویژگی  کند. 

جغرافیایی شهر اصفهان و کمبود بارش باران این شهر سعی شد که آب را ابتدای امر با  

تغییر   تخمین  یک  نوعی  به  یعنی  گردد.  تخمین  بازاری  قیمت  سپس  و  دولتی  قیمت 

قیمت   افزایش  ایجاد شود. سناریو  قیمت  باتغییر  برای آب  تقاضای  به  توجه  با  جمعیتی 

اس آب  قیمت  همانند  نیز  هزینه انرژی  نوعی  به  عمومی  بخش  که  زیرا  از  -ت  بیش  ای 

 شود.دریافت منفعت را جهت تولید آن متحمل می

ترین  دانیم که مصرف سوخت بیشتر یعنی آلودگی هوای بیشتر در نتیجه یکی از رایجمی

سخنان رییس    طبقباشد.  ها در سطح جهانی اعمال مالیات بر سوخت میگذاریسیاست

منجر   تواند-المللی پول، اصلاحات اصل مالیات بر سوخت میاداره امور مالی صندوق بین

حرکت از وضعیت    تحقیقات قبلی  طبقبه فواید مالی، محیطی و بهداشتی پایداری شود.  

درصدی    31های بهینه سوخت در سطح جهانی منجر به کاهش  موجود به سمت قیمت

م میرهای  و  آ  نوط مرگ  ا به  ناشی  کاهش  هسوخت زلودگی  و  فسیلی  درصدی    41ای 

-محیطی به مثابه یکی از پایه های زیست-خواهد شد. مالیات   آنبا   انتشار کربن مرتبط 

فرض  با  پیگو  نظریه  اساس  بر  مالیاتی،  مهم  را  »  های  آلودگی  هزینه  بایستی  گر  آلوده 

 .اندشکل گرفته  «پرداخت کند

های مد نظر  های سیستم پویا توانایی اعمال سیاستویژگیکه بیان گردید یکی از  چنان

به هدف وی میمحقق جهت دست این بخش طبق ویژگییابی  های شهر می باشد. در 

از سیاست ما  بین  این  در  اعمال کرد که  را  گذاری های طرف  توان سناریوهای مختلف 

کنیم.  اده می هزینه شهر یعنی قیمت آب پرداختی، انرژی و افزایش قیمت سوخت استف 

 به بعد اعمال شده است. 1401نکته قابل ذکر آن است که برای تمام سناریوها از سال 

خودروهای   -1-6 بر  سوخت  مالیات  اعمال  با  آلودگی  کاهش  اول:  سناریوی 

 شخصی

برمی نمودار علت معلولی  از  استفاده  چنانکه  نوبه خود موجبات  به  افزایش جمعیت  آید 

-آورد و این نیز موجب افزیش آلودگی هوا می را فراهم میبیشتر حمل و نقل شخصی  

شود در ادامه چرخه بین آلودگی و جمعیت یک رابطه معکوس وجود دارد طبیعی است  

در  که بخواهیم بدانیم میزان اثرگذاری کاهش آلودگی برجمعیت چگونه است، از طرفی  
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ای  گلخانه  شار گازهای و انت  سوخت بین قیمت    ی معکوس و معنادار  اکثر مطالعات، رابطه

بخش استدر  برقرار  اقتصادی  مالیات  های  تحقیق  این  در  بر    40.  ازسوخت  درصدی 

خودروهای شخصی اعمال شده است زیرا اکثر کشورهای اروپایی همچنین مالیاتی را بر 

 نمایند.خودروهای شخصی اعمال می

 
 درصدی قیمت سوخت  40(: افزایش  5نمودار )

 پژوهش های منبع: یافته

 

 مالیات برسوخت (: تغییر جمعیت ناشی از اعمال سناریو6نمودار )
 های پژوهش منبع: یافته

 سناریوی دوم: بررسی تغییرات جمعیتی با افزایش قیمت آب  -2-6

در این  بخش سعی کردیم یک رابطه معقولانه برای محاسبه قیمت هر لیتر آب بیابیم.  

-آب نیز مانند هرکالای دیگر بازار قایل باشیم پس میتوان برای  با توجه به آن که می

توان از بازار داخلی آب یعنی قیمت آب معدنی موجود در بازار استفاده کرد اما این خود  

های خاصی را دارا هست مانند بازار رقابتی داشتن در سطح خرد کشوری و سایر  شرط

گفته و  مطالعات  طبق  دلیل  همین  به  دیگر  قبلی  موارد  متر  های  هر  شده  تمام  بهای 

برابر آب  می11000الی    10000مکعب  برابر ریال  قیمتی  افزایش  نتیجه  در  که  باشد 
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می  10000 البته  کردیم.  اعمال  آن  برای  را  ریال  این  هزار  را طی  درامد  تغییرات  توان 

 سناریو نیز مشاهده نمود.

 

 (: تغییرات جمعیت طبق سناریوی اعمال شده 7نمودار )
 های پژوهش یافتهمنبع: 

 

 (: تغییر قیمت هر متر مکعب آب با اعمال سناریو افزایش قیمت آب 8نمودار )
 های پژوهش منبع: یافته

قیمت    -3-6 افزایش  تاثیر  تحت  جمعیتی  تغییرات  بررسی  سوم:  سناریوی 

 انرژی 

صادراتی  برای محاسبه قیمت برق چند راه وجود دارد، اول اینکه استفاده از قیمت برق  

ریال به ازای هر کیلوات ساعت است، دوم در نظر    3500ایران به عراق که چیزی حدود  

که چیزی حدود    ) و...  هند  و  )ترکیه  همسایه  برق کشورهای  قیمت  سنت    15گرفتن 

است. برای نزدیک شدن به واقعیت بنابر شرایط خاص کشوری ما همان قیمت صادراتی  

 ریالی لازم است. 3000یدن به این عدد افزایش گیریم که برای رس را در نظر می 
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 (: تغییرات جمعیت ناشی از اعمال سناریو افزایش قیمت انرژی 9نمودار )
 های پژوهش منبع: یافته

 

 (: تغییر قیمت انرژی ناشی از اعمال سناریو افزایش قیمت انرژی 10نمودار )
 های پژوهش منبع: یافته

انرژی   و  سوخت  قیمت  سیاستنمودار  این  که  است  این  تغییرات  بیانگر  توانایی  ها 

گذاری  جمعیتی بالا همچون تغییر قیمت آب را ندارند. همگرا شدن جمعیت در سیاست 

شود که جمعیت در یک تعداد به تعادل برسد. یعنی در این  تغییر قیمت آب باعث می

-یکسان عمل مینقطه مقدار تمام عوامل مثبت و منفی در جذب و دفع جمعیتی تقریبا 

های قیمت سوخت و انرژی در نرخ رشد جمعیت  کنند، این در حالی است که سیاست

دهنده  گردد که نشانتاثیری ندارد و صرفا فقط باعث انتقال منحنی جمعیت به پایین می 

کاهش جمعیت در هر سال نسبت به همان سالی است که در آن سیاستی اعمال نگشته  

 است.

 تحقیق های یافته -6
شود که تغییرات جمعیتی و انحرافات آن از وضعیت موجود در  در این قسمت سعی می

 حالت عدم اعمال سناریو با حالت اعمال سناریو را مقایسه کنیم.
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داده اساس  میبر  زیر  جدول  طبق  تحقیق،  این  از  آمده  بدست  را  های  اثرگذاری  توان 

 مشاهده کرد: 

 اعمال شده بر جمعیت های  (: مقایسه سیاست1جدول )
 جمعیت   تغییرتفاضل   میانگین مهاجرت  

-3/62743 سیاست افزایش  قیمت آب  1568590-  

 -258320 -8/10332 سیاست افزایش قیمت انرژی 

 -214020 -2/8560 سیاست اعمال مالیات برسوخت 

 های پژوهش منبع: یافته

سناریوها در  1425و1401در این جدول ستون دوم از تفاضل اختلاف جمعیت طی سال  

یک   آمده  بدست  عدد  از  سپس  که  است  آمده  بدست  سناریو  بدون  وضعیت  مقابل 

سال گرفته شده است. طبق جدول بالا مشخص است که تاثیر سیاست    25میانگین در  

این   دهنده  نشان  خود  این  و  است  واقع شده  موثر  دفع جمعیت  در  بر سوخت  مالیات 

-دفعی که همزمان از افزایش نرخ سوخت حادث می   است که در بین دو نیروی جذب و 

شود برآیند این دو نیرو را دفع جمعیت پیروز خواهد شد. به بیان دیگر افزایش سوخت  

این خود دست   و  آلودگی  و  ترافیک  نتیجه کاهش  و در  رانندگی شخصی  باعث کاهش 

هش  شود، ولی از طرفی دیگر افزایش نرخ سوخت یعنی کاآخر باعث جذب جمعیت می

در آمد سرانه و در نتیجه کاهش جمعیت مهاجر به شهر. نکته حائز اهمیت آن است که  

می نشان  سناریو  این  خنثی  عدد  در  سعی  یکدیگر  به  نزدیک  بسیار  نیرو  دو  که  دهد 

می جمعیت  کاهش  باعث  نیز  انرژی  قیمت  افزایش  دارند.  هم  این  نمودن  دلیل  شود. 

قیمت انرژی )برق( یعنی کاهش درآمد سرانه.   کاهش نیز کاملا روشن است زیرا افزایش

در نتیجه بدیهی است که جمعیت در چنین حالتی رو به کاهش نهد. از طرف دیگر با  

توان فهمید که مهمترین سیاست تغییر جمعیتی  های یک و دو کاملا میتوجه به جدول

سیاست بین  در  را  تغییر  بیشترین  زیرا  است  آب  قیمت  افزایش  و  این  گذاریتغییر  ها 

توان به آن اشاره کرد دقت در تغییر نرخ    کند. از نکات دیگری که میسیاست ایفا می 

نشان می  قیمت آب است که  افزایش  آخر سیاست  دو سال  در    رشد  دهد که جمعیت 

حال رسیدن به یک وضعیت پایدار از لحاظ خروج و ورود به شهر است. به بیان دیگر با 
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های قیمت آب از  جمعیت در دو سال آخر تحقیق برای سیاست  توجه به آنکه نرخ رشد

دیده می نرخدرآمد سرانه کم شده  این  معنا  شود  بدان  این  و  بوده  برابر صفر  تقریبا  ها 

ای و درآمدی تقریبا برای جذب جمعیت یا دفع  است که در این وضعیت فشارهای هزینه

توانند  بر جمعیت شهر  ن جهت میها از آگذارند. این سیاستآن به طور معادل اثر می

کمیاب و  کمیاب  شهر  در  موجود  منابع  کم  کم  افزایش جمعیت  با  که  بگذارند  تر  تاثیر 

های ما طبق بازار برای تعیین قیمت عمل کند. پس  شود در نتیجه انکه باید سیاستمی

بیشتر می منابع  بیشتر  هر چه  کمبود  با  اقیمت  پرداختی  قیمت  امر  نتیجه  در  ز  گردد، 

می  کسر  در  درآمد  بیشتر  درآمد  کاهش  بیشتر،  قیمت  افزایش  معنای  به  این  و  گردد 

می  کمتر  و  کمتر  شهر  جذابیت  انفعالات،  و  فعل  این  افزایش  نتیجه  کم  کم  و  گردد 

افول می به  به خود  -نهد. طبق یافته جمعیت شهر رو  از درآمد را  ها آب سهم بیشتری 

می  جماختصاص  تغییرات  همین  برای  میدهد  بیشتر  آن  از  ناشی  تاثیر  عیتی  و  باشد 

تر سیاست افزایش انرژی و سوخت نسبت به آب به دلیل پایین بودن سهم مخارج  پایین

می آنها  قیمت  میپرداختی  نظر  به  پس  به  باشد.  جمعیت  بخواهیم  چنانچه  که  رسد 

دهیم  تغییر  بیشتر  را  درآمد  باید  کند  تغییر  بیشتری  نر  .نسبت  زیر  جدول  در  خ  حال 

 دست آمده است:سال و نیز برای دو سال آخر به 40های جمعیتی برای رشد

 (: نرخ رشد جمعیت طبق اعمال سناریو2جدول )
  25نرخ رشد جمعیت طی   

 سال اخر 

 نرخ رشد جمعیت برای دو سال 

 آخر 

 %021/0 79% بدون اعمال سناریو 

 016/0% 69% سناریوی انرژی 

 -01/0% 17/0% سناریوی آب 

 .018/0% 71/0% سناریوی قیمت سوخت 

 های پژوهش منبع: یافته

در   جمعیت  افزایش  کاهش  یا  نگهداشتن  ثابت  برای  که  است  مشخص  اعداد  طبق 

هزینه فشار  ایجاد  سیاست  بهترین  آن  بلندمدت  وسیله  به   تا  است  شهروندان  بر  ای 

 یابد.جذابیت شهر کمتر و کمتر و در نتیجه سیر مهاجرت به شهر کاهش 

می خلاصه  طور  میبه  نشان  آمده  دست  به  نتایج  که،  کرد  بیان  چنین  که   توان  دهد 

درصدی برسوخت، باعث کاهش آلودگی و در نتیجه کاهش جمعیت    40اعمال مالیات  
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-نفر نسبت به حالتی شد که در آن قیمت سوخت افزایش پبدا نمی  214020به میزان  

افز با  مقایسه  در  آب  قیمت  افزایش  که  کند.  این  به  توجه  با  )برق(  انرژی  قیمت  ایش 

را حادث میهزینه بیشتری  تغییرات جمعیتی  بیشتری در سبد خانوار دارد،  به  ای  کند 

برابر  آب  و  انرژی  قیمت  افزایش  از  حاصل  جمعیت  تغییرات  ترتیب  به  که  نوعی 

  شوند. با های مد نظر در تحقیق مینفر در طی سال  -1568590نفر و    -258320تغییر

افزایش قیمت آب، می به  نتیجه گرفت،  توجه به حساسیت  بالای جمعیت  توان چنین 

 توانند این سیاست را برای تغییرات بالای جمعیتی در نظر بگیرند.گذاران میسیاست

 گیری و پیشنهادهای سیاستی نتیجه -7
پژوهش   این  در  امر  ابتدای  اندازه   در  و  شهر  مفاهیم  بررسی  و  مطالعه  شهر  به  بهینه 

پرداخته شد. عوامل موثر مختلفی بر تغییر اندازه شهر معرفی شدند که در میان آنها ما  

پنج عامل درآمد سرانه، قیمت انرژی، قیمت آب، آلودگی هوا و اجاره بهای هر متر مربع  

را در نظر گرفتیم. در این میان فقط درآمد سرانه رابطه علت معلولی مثبتی با افزایش  

د های  جمعیتی  بخش  در  اشتغال  و  کار  افزایش  موجبات  جمعیت  افزایش  یعنی  ارد 

افزایش   داخلی  ناخالص  تولید  افزایش  طریق  از  را  درآمد  نتیجه  در  و  بیشتر  را  مختلف 

گردد. سایر عوامل  دهد. درآمد بیشتر نیز موجب جذب جمعیت سایر نقاط دیگر میمی

ای شهر در گرو افرادی است که در  هرابطه منفی با جذب جمعیت دارند. منافع و هزینه

می زیست  و  شهر  منافع  جمعیتی،  تغییرات  با  ما  که  رسد  نظر  به  طبیعی  پس  کنند 

های مختلفی را مشاهده کنیم در نتیجه بهتر است به جای تمرکز بر یک جمعیت  هزینه

سازی و طبق  ای معطوف کنیم و طبق توانایی واقعایستا توجه خود را بر تغییرات هزینه

کنیم.  و انتخاب  را  مختلفی  سناریوهای  مدل،  روند  اقعیت  به  توجه  با  مطالعه  این  در 

تحت   سوخت  قیمت  و  آب  قیمت  انرژی،  قیمت  عامل  سه  مدل،  نوع  و  پویا  سیستم 

مطالعه قرار گرفته و در هر یک از آنها سناریوهای مخصوص به خودشان اجرا شده است.  

معیت شهری و تفسیر میران تغییرات  هدف از اجرای این سناریوها سنجش حساسیت ج

مالیات   اعمال  که  داد  نشان  آمده  دست  به  نتایج  بود.  سناریوها  اجرای  نسبت    40آن 

 214020درصدی برسوخت باعث کاهش آلودگی و در نتیجه کاهش جمعیت به میزان  

کند. افزایش قیمت  نفر نسبت به حالتی شد که در آن قیمت سوخت افزایش پبدا نمی 

مقا در  هزینهآب  این که  به  توجه  با  )برق(  انرژی  قیمت  افزایش  با  در  یسه  بیشتری  ای 
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می حادث  را  بیشتری  جمعیتی  تغییرات  دارد،  خانوار  ترتیب  سبد  به  که  نوعی  به  کند 

برابرتغییر   آب  و  انرژی  قیمت  افزایش  از  حاصل  جمعیت  و    -258320تغییرات  نفر 

شوند. با توجه به آنکه حساسیت  یهای مد نظر در تحقیق م نفر در طی سال -1568590

آب می قیمت  افزایش  به  گرفت، سیاست بالای جمعیت  نتیجه  -گذاران می توان چنین 

پیشنهادات سیاستی   توانند این سیاست را برای تغییرات بالای جمعیتی در نظر بگیرند.

از آن است که در صورتی که هدف سیاست گذار کنترل  مطابق با نتایج پژوهش حاکی 

ت شهری از طریق افزایش هزینه زندگی در شهر باشد، وضع مالیات بر مصرف آب  جمعی

)یا واقعی کردن قیمت آب( کارامدتر از وضع مالیات بر )یا واقعی کردن قیمت( انرژی و  

سوخت   قیمت  افزایش  که  است  این  نتایج  این  در  توجه  جالب  نکته  است.  سوخت 

نقل در  وهای انرژی نهاده حملزیرا حاملکمترین تاثیر را بر خالص تغییر جمعیت دارد،  

های دیگری دارند که از  شهرها هستند، شهروندان در مواجهه با افزایش قیمت جانشین

جایی محل  نقل عمومی و همچنین جابهوجمله آن تغییر شیوه سفر و استفاده از حمل

صرفه برای  افززندگی  تاثیر  از  بخشی  عبارتی  به  است.  سوخت  مصرف  در  ایش  جویی 

های انرژی خود را در فشردگی و افزایش تراکم شهرها و همچنین افزایش  قیمت حامل

کنندگان برای  دهد. این در حالی است که مصرفنقل عمومی نشان می وتقاضا برای حمل

 های کمتری دارند.   کالای آب جانشین

 تضاد منافع 

 .دارندمی اعلامتضاد منافع را  نبود نویسندگان  
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