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Abstract 
Reduction of fertility to below-replacement level in Iran has led policymakers to 
provide facilities to increase fertility, but careful assessment of the impacts of 
childbearing incentives have remained unattended. Using data from the 2017 
Iran Fertility Transition Survey (IFTS) including 1500 households in Tehran 
province, this paper simulates the complex low-fertility behavior applying agent-
based modeling approach in AnyLogic software environment. Various scenarios 
such as economic scenarios, providing government facilities, increasing the 
number of marriages, reducing the average age of marriage as well as a combined 
scenario were considered. The simulation results showed a declining trend in 
fertility in Tehran province for the next ten years based on which total fertility 
rate in Tehran will decline from 1.4 in 2019 to 1.06 in 2029.  However, a 20-
percent increase in the number of marriages for women leads to fertility increase 
from 1.06 in the base year to 1.26 in 2029. Using a combined scenario, it was 
shown that reduction in the average age of marriage along with improvement of 
childbearing conditions increase the total fertility rate to 1.6 in 2029. The policy 
implication of this study indicates that pronatalist programs should be developed 
considering the impact of incentives on couples’ reproductive behavious in order 
to facilitate achieving the goals of population policies while realizing their ideal 
and intended fertility. 

Keywords: Low fertility, Agent-based modelling, Scenario simulation, Prediction, 
AnyLogic software, Tehran. 
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  سازي رفتار باروري زنان استان تهران با استفادهشبيه
 بنيانسازي عامل از رويكرد مدل  
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 چكيده 
  ي برا   ي لات ي را به ارائه تسه   استگذاران ي س   ران، ي از آن در ا   تر ن يي ا پ   و   ي ن ي سطح جانش   ر ي به ز   ي كاهش بارور 

  ي اب ي و ارز   ي بررس   به دقت   ي بارور   ي ها مشوق   ر ي تاث   نحال ي زنان متوجه كرده است، با ا   ي فرزندآور   ش ي افزا 
) با  1396در استان تهران (   ي تحولات بارور   ي طرح بررس   ي ها نشده است. مقاله حاضر، با استفاده از داده 

ن  حدود  حجم  در    ان ي عامل بن   ي ساز را با استفاده از مدل   ن يي پا   ي بارور   ده ي چ ي خانوار، رفتار پ   1500مونه 
  لات ي ارائه تسه   ، ي اقتصاد   ي وها ي از جمله سنار   ي مختلف   ي وها ي . سنار د ي نما ي م   ي ن ي ب ش ي پ   ك ي لاج ي افزار ان نرم 
م   ش ي افزا   ، ي دولت  كاهش  ازدواج،  سنار   ن ي انگ ي تعداد  و  ازدواج  نتا نظر  در    ي ب ي ترك   و ي سن  شد.    ج ي گرفته 
  زان ي را نشان داد و براساس آن م   نده ي ده سال آ   ي در استان تهران برا   ي بارور   ي برا   ي روند نزول   ي ساز ه ي شب 

  20  ش ي افزا   ي ول   د، ي خواهد رس   1408فرزند در سال    1/ 06به    1398فرزند در سال    1/ 4كل از رقم    ي بارور 
  1408فرزند در سال    1/ 26فرزند به    1/ 06از    را   كل   ي بارور   زان ي م   تواند ي زنان، م   ج تعداد ازدوا   ي درصد 

سن ازدواج در    ن ي انگ ي نشان داد كه درصورت كاهش م  ز ي ن  ي ب ي ترك  ي و ي سنار  ي ساز ه ي شب   ج ي دهد. نتا  ش ي افزا 
  جه ي . نت افت ي خواهد  ش ي افزا  1408فرزند در سال  1/ 6كل به  ي بارور  زان ي م  ، ي آور فرزند  ط ي كنار بهبود شرا 

ب   ق ي تحق   ي است ي س  برنامه   ن ي ا   انگر ي حاضر  كه  م   ي ست ي با   ت ي جمع   ش ي افرا   ي ها است  نظرداشت  در    زان ي با 
و    آل ده ي ا   ي شوند تا ضمن تحقق بارور   ن ي تدو   ن ي زوج   ي بارور   ي بر رفتارها   ي ق ي عوامل تشو   ي رگذار ي تاث 

      . ند ي نما   ل ي را تسه   ي ت ي جمع   ي ها است ي به اهداف س   ي اب ي قصد شده آنان، دست 

كليدي:   مدل واژگان  پايين،  عباروري  بنسازي  شبيهيامل  پيش ان،  سناريو،  نرم سازي  افزار  بيني، 
  لاجيك، تهران اني
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  مقدمه و بيان مسأله 
پايين بودن   .را تجربه كرده استتر از آن باروري حد جانشيني و پايين  1380ايران از اوايل دهه  

ع آن مدت، منجر به ساختار سني سالخورده شده و به تببازه زماني بلند  سطح باروري براي يك
 Morganدهد (گذارد و در نهايت اندازه كلي جمعيت را كاهش ميكار تأثير ميعرضه نيروي  رب

& Taylor, 2006   .(    مطالعات انجام شده در مورد سطح و روند باروري در ايران حاكي از آن
چشم كاهش  باروري  اخير  دهه  چند  در  كه  (است  است  داشته   ,Abbasi-Shavaziگيري 

McDonald & Hosseini-Chavoshi, 2009.(    به زير   1385ميزان باروري كل در ايران در سال
حدود   و  جانشيني  سال    9/1سطح  در  و  حدود    1390فرزند  يافت   فرزند  8/1به  كاهش 

  01/2به    1395)، ولي مجددا با اندكي افزايش در سال  1390چاووشي،  شوازي و حسيني(عباسي
ميزان   1398وند كاهشي يافت و در سال  د ربه بع  1397فرزند افزايش يافت، و سپس از سال  

؛  1399فرزند رسيد (مركز آمار ايران،    7/1به    1399فرزند و در سال    8/1باروري كل به حدود  
  ).1399و 1398،  1397سازمان ثبت احوال ايران، 

نشان   مروري  مطالعات  است.  شده  انجام  پائين  باروري  تببين  هدف  با  مختلفي  مطالعات 
 ,Sobotka, Skirbe & Philipov, 2010; Modenaانند وضعيت اقتصادي (ي معوامل  دهد كهمي

Rondinelli & Sabatini, 2012; Becker, 1960; Moeeni et al, 2014;شوازي و خاني،  عباسي   ؛
 ;Fent, Diaz & Prskawetz, 2013; Rindfuss & Choe, 2015(  )، ارائه تسهيلات دولتي1393

Demeny, 2015; McNicol, 1980  Baroni et al, 2011;(   و حقيقتيان  (كشاورز،  ازدواج  و 
محموديان،  1393،  ديانيتوسلياني كنعاني،  1383؛   & Abbasi-Shavazi, McDonald؛  1385؛ 

Hosseini-Chavoshi, 2009  Baschieri & Torabi, 2010;،(   مهم جمله  بر  از  موثر  عوامل  ترين 
با نكته  اين  به  البته  هستند.  به  ه  توج  ديباروري  معطوف  بيشتر  شده  انجام  مطالعات  كه  نمود 

بوده است. حال   1هاي تحليلي صورت تك بعدي و مبتني بر روشبررسي مسأله باروري پايين به 
اي از عوامل و رفتارها بوده كه نشان از تأثيرپذيري آن آنكه پديده باروري پايين منتج از مجموعه 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 .باشدسازي مي هاي آماري به جز شبيه منظور استفاده از روش 1
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نظريه باروري  از  حوزه  در  مختلف  روشدايين  اپ هاي  ديگر  سوي  از  به رد؛  تحليلي  دليل  هاي 
رو هستند و براي هاي پيچيده با محدوديت روبه وابستگي به روابط رياضي در توصيف سيستم

ساده  به  نيازمند  مانع  اين  كردن  ميبرطرف  مسأله  بر  حاكم  روابط  با  سازي  مواجهه  در  و  باشند 
نبود يك رابطه خطي و يكنواخت بين .  داشت  د هاي پيچيده ديگر كارآيي لازم را نخواهنسيستم

اي است كه در آن با اتكاء بر  گذارند نقطهباروري پايين و متغيرهاي مستقلي كه بر آن تأثير مي
نمي ديگر  تحليلي  نمود ابزار  تبيين  لازم  گستردگي  و  دقّت  با  را  پايين  باروري  فرآيند  توان 

)Giulio, 2013 .(  

تأ   شده،  مرور  مقالات  به يپذريثبراساس  باروري  عوامل  ري  به  وابسته  پديده  يك  عنوان 
پيش و  بررسي  لزوم  و  سو  يك  از  ابعاد  جهت  از  پيچيده  فرآيند  يك  با  را  محققان  بيني  مختلف 

سازد كه بهترين راهكار تجزيه  هاي كلان از سوي ديگر روبرو مي رفتار آن جهت سياستگذاري
كوچك اجزاي  به  مآن  و  علي  روابط  بررسي  و  از  بولي  لعتر  استفاده  لذا  است.  اجزا  اين  ين 

تر و تعريف روابط بين اجزاء در  هاي سيستماتيك با قابليت تجزيه سيستم به اجزاء كوچكروش
سازي عامل بنيان كه در اين مقاله مورد سازي مانند روش مدلهاي مدلافزار و الگوريتمكنار نرم 

، رويكرد  ) Abbasi-Shavazi et al, 2021(   بود  دهگذار خواتوجه قرار گرفته است، راهكاري تاثير 
ها دارد. به  هاي منفرد، مستقل، رفتار و تعامل آنسازي عامل بنيان تمركز مستقيم روي عامل مدل

شبيه مدل  يك  ترتيب،  مجموعه اين  عامل  بر  مبتني  كه  سازي  است  تعامل  حال  در  افراد  از  اي 
هستن واقعي  دنياي  در  حاكم  روابط  كننده  بنيان توان مدلينرو ميااز    .دمنعكس  عامل  را   1سازي 

سيستمبه  پيچيدگي  مديريت  و  درك  جهت  جديد،  پارادايم  يك  امروزي  عنوان  اجتماعي  هاي 
سازي  معمولاً در سطوح كلان و در شبيه  2سازي سيستم پويا دانست. اين در حالي است كه مدل

مي  قرار  استفاده  مورد  جزئيااستراژيك  به  آن  در  كه  مي   رتكم   تگيرد  شبيهپرداخته  سازي  شود. 
پيشامد  مدل  3گسسته  عكس  سيستمبر  متوسط   سازي  و  بالا  بسيار  جزئيات  با  سطوح  با  پويا، 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Agent Based Modeling (ABM) 
2 System Dynamics (SD) 
3 Discrete Event Simulation (DES) 
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مدل سبك  اين  از  و  دارد  مي سركار  استفاده  زماني  به سازي  سيستم  يك  كه  بهشود  عنوان راحتي 
توصيف   فرآيند  استفايك  مورد  تاكتيكي  عملياتي،  سطوح  در  و  بنابراين مي  رقرا  هدشود  گيرد. 

سازي در نقاطي است كه با عواملي هوشمند مثل  سازي عامل بنيان، بهترين شيوه براي مدل شبيه
هاي سازي تعاملات پويا و پيچيده ميان عناصر سيستم در ساير روش انسان مواجه هستيم. مدل

صيات متفاوت و به وبا خص هاي غيرهمگنباشد، ايجاد عامل پذير نميسازي به راحتي امكانشبيه
سازي  هاي شبيهكه در ديگر روشپذير است، درحالي سازي عامل بنيان امكانتعداد زياد در مدل

 ). 1395؛ مهرگان و همكاران، Borshchev, 2013هاي جدي وجود دارد (محدوديت 

پيش  كه  آنجا  بار از  رفتار  به بيني  زنان  توري  مورد  كلان  سطح  در  خروجي  يك  ه جوعنوان 
شكل  بو خرد  سطح  در  زنان  عملكرد  مبناي  بر  كلان  سطح  در  پايين  باروري  رفتار  تحليل  و  ده 
سازي برمبناي رويكرد خرد  سازي عامل بنيان با قابليت مدلگيري از روش مدلگيرد، لذا بهرهمي

 سازي دليل قابليت اين روش در مدلبه كلان در مسير حل مسأله فوق مورد توجه قرار گرفت. به
بيني رفتار سيستم پيچيده باروري  ها در سطح خرد با لحاظ تعاملات بين عاملي امكان پيشعامل 

سازي، رفتار  در سطح كلان بر مبناي رويكرد خرد به كلان ميّسر خواهد شد. دراين سبك از مدل
با    وها را با يكديگر  كنند و تعامل عامل نويسي ميصورت يك كد جداگانه برنامه را به  1هر عامل 

ها در سطح خرد در گيرند و در نهايت قادر هستند با تحليل رفتار افراد و عامل حيط در نظر ميم
رفتار باروري در سطح كل براساس تجزيه تحليل  گيري نمايند. يقيناً رسيدن به سطح كلان نتيجه

اتب  به مر  سازي اجزاي خرد و رفتار و برهمكنش اجزا با يكديگر، دقتّ و قابليت نتايج راو مدل 
) است  كلان  به  خرد  سيستمي  تحليل  ساختار  همان  موضوع  اين  داد.  خواهد   ,Billariافزايش 

2015; Billari et al, 20061397، روشني، 1400؛ 1399شوازي و اسمعيلي، عباسي  ؛.(  

عامل به  تعداد  بودن  توجّه  قابل  همچنين  و  پايين  باروري  سيستم  مدل  پيچيدگي  هاي دليل 
بندي و كوچك كردن فضاي مطالعاتي يك امر ضروري است. انجام مقياس  ،مسيست  تأثيرگذار بر

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ميم گيري است.قادر به تصسيستم پيجيده است كه مهمترين جزء يك   1
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تر از باروري كل كشور را داراست،  از آنجايي كه استان تهران در حال حاضر ميزان باروري پايين 
به استان  قرار  اين  بررسي  مورد  تحقيق  اين  در  ايران  كشور  كل  از  موردي  مطالعه  يك  عنوان 

كه باروري در    كاهش باروري پيشرو بوده است. چهار سال قبل از اين   ر، دناگيرد. استان تهرمي
سال   در  برسد  جانشيني  سطح  به  جانشيني   1375كشور  سطح  زير  به  استان،  اين  در  باروري 

؛  1399فرزند و در سال    45/1ميزان باروري كل اين استان درحدود    1398رسيده بود. در سال  
شود هاي با باروري بسيار پايين محسوب مي جزء استان  ه، كتسفرزند براي هر زن بوده ا   27/1

ايران،   آمار  پيش 1399(مركز  انجام  امكان  به  توجه  با  بهبيني).  بلندمدت  مدلهاي  سازي وسيله 
سازي شده تحت شرايط مختلف، طراحي سناريو متناسب  عامل بنيان و اهميت رفتار فرآيند مدل
تواند رفتار باروري پايين در استان تهران  سناريو، مي  ري هاربا اهداف مورد نظر و اجراي مدل ب

بيني و براساس ميزان اثربخشي هر سناريو بهترين راهكار در افزايش را در شرايط متفاوت پيش 
هاي مجازي  سازيباروري در استان تهران را بدون صرف هزينه مالي و زماني تنها به كمك شبيه

(آذرفر، نمايد  معرفي  و  اسمعيلي،1396كلانتري،    وآذر    انتخاب  پيش1400؛  مقاله  نظر  ).  در  رو 
به  مختلف  عوامل  از  آن  تأثيرپذيري  و  باروري  كاهش  مسأله  اهميت  به  توجه  با  صورت دارد، 

همزمان نقش و تأثير وضعيت (مناسب و نامناسب) اقتصادي، ارائه تسهيلات از سوي دولت و  
ازدواج (تعداد  ازدواج  مكردهنهايتاً  به  ننگيايها،  را  ازدواج)  افزايش سن  بر  موثر  عوامل  عنوان 

بيني، تحليل و مقايسه نمايد. در اين راستا مقاله حاضر  سازي سناريو پيشباروري به كمك شبيه
  باشد.  هاي مناسب به سئوالات زير ميدنبال يافتن پاسخبه 

براساس پيش  ) 1 كل  باروري  شبيهميزان  بنيان در استبيني مدل  عامل  سال  ارته  ناسازي  ده  ن تا 
  ) چه روندي خواهد داشت؟ 1399-1408آينده (

شبيه  ) 2 خروجي  سناريوبراساس  تاثير  نامناسب  سازي  و  مناسب  (وضعيت  اقتصادي  هاي 
اقتصادي)، ارائه تسهيلات دولتي، افزايش در تعداد ازدواج و كاهش در ميانگين سن ازدواج  

) چگونه 1399-1408ده سال آينده (  رن داربيني ميزان باروري كل در استان تهزنان بر پيش 
 خواهد بود؟ 
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شبيه ) 3 براساس  افزايش درنهايت  جهت  در  سناريو  اثرگذارترين  سناريو  كدام  سناريوها،  سازي 
 باروري در استان تهران خواهد بود؟  

به به  شده  مطرح  سوالات  براي  مناسب  پاسخ  به  رسيدن  تحقيق  منظور  انجام  مراحل  اختصار 
ها ها، خصوصيات عامل ست براساس مباني نظري، فرآيند استخراج عامل خن گام    شود. دربيان مي 

شبيه انجام  جهت  مدل  ساخت  نهايتاً  موضوع و  سپس  گرفت.  خواهد  قرار  توجه  مورد  سازي 
بر روي مدل ساخته شده مطرح خواهد شد. در گام سوم، براساس    1اعتبارسنجي و كاليبراسيون

بيني رفتار سيستم پيچيده باروري زي شده و با پيش اسيهبشمدل ساخته شده سناريوهاي مختلف  
سال   تا  استان  اين  در  كل  باروري  ميزان  در  تغييرات  روند  تهران  استان  در  جهت   1408پايين 

ها در قالب  سازيگردد. در نهايت نتايج براساس خروجي شبيه بيني و بررسي استخراج ميپيش
ها با هدف  ريزيها و برنامه گذاريدر سياست   ك مر كوظمنتواند به اي از پيشنهادات مي مجموعه 

 گيري معرفي گردد. افزايش باروري در استان تهران به مراكز تصميم

  مباني نظري  
طور كه بيان شد مقاله حاضر بررسي همزمان تاثير وضعيت اقتصادي (مناسب، نامناسب)، همان 

توج مورد  را  باروري  بر  ازدواج  و  دولتي  تسهيلات  ابتدا مي  ر قرا  ه ارائه  راستا،  اين  در  دهد. 
طور همزمان براساس هر تئوري استخراج هاي مربوط به هر يك از موارد را بررسي و به تئوري 
ميعامل  انجام  عامل ها  خصوصيات  مسير  اين  در  و  شود.  سناريو  طراحي  و  بوده  توجه  مورد  ها 

شبيه  داانجام  سناريوها  براي  بنيان  عامل  مدل  بر  مبتني  اارسازي  ويژهمهي  اين يت  در  است.  اي 
قرار مي و مرور  بررسي  نخست نظريه اقتصادي مورد  گام  در  بهخصوص  تبيين گيرد.  دنبال آن، 

  گردد.هاي بلافصل باروري معرفي ميكنندهنهادي باروري و سپس مدل تعيين

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1  Calibration:    كاليبراسيون، فرايند شناسايي مقادير مناسب براي پارامترهاي مدل به منظور تناسب بيشتر با دنياي
  ي واقعي منطبق شود.هازماني است كه بر داده  ارارمدل تراه با تكواقعي است. معمولا كاليبراسيون هم 
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ري  ور هاي ساختاري، نظريه اقتصاد خرد بايكي از تبيينالف) رويكرد اقتصادي به باروري:  
ت. عنصر اصلي در اين ديدگاه انگيزه يا تفكر تمايل به داشتن خانواده بزرگ و كوچك است سا

به  تصميم  اخذ  در  فايده  و  هزينه  تحليل  آن  در  ميكه  دارا  را  اصلي  نقش  باروري  باشد.  منظور 
تصميم در  افراد  نظريه،  اين  چارچوب  براساس  براساس  را  محاسباتي  فرزند،  داشتن  براي  گيري 

گيرند، اگر سود يك فرزند اضافي از هزينه بيشتر باشد، فرزندآوري  دمندي در نظر ميوسثر  كاحد
دليل اهميت مسائل اقتصادي  در مقاله حاضر، به ). Leridon, 2015; Lee, 1990پذيرد (صورت مي

  هاي (دولت، خانوار و زنان) درعنوان يكي از عوامل تأثيرگذار درون عامل سازي، به در روند مدل 
عنوان زنان استان تهراني در نظر گرفته خواهد شد. وضعيت اقتصادي خانوار، درآمد، به  يربارو 

اقتصادي  دستمزد  و  تورم  متغيرهاي  و  شده  گرفته  نظر  در  خانوار  و  زنان  عامل  خصوصيات 
عنوان خصوصيات عامل دولت در نظر گرفته شده است. براساس نظريه اقتصادي دو سناريوي به 

  ها مطرح خواهد شد.  سازي سناريوانه اقتصادي در بحث شبيه نيب خوشبدبينانه و  

نهادي: تبيين  رفتار   ب)  و  جامعه  بر  حاكم  نهادي  ساخت  بين  ارتباط  بر  متمركز  نظريه  اين 
هاي تغيير جمعيتي در باروري است. تبيين نهادي ساختارهاي موجود در جامعه را مرتبط با مؤلفه

هاي موجود در بافت نهادي هر جامعه، اعتقاد بر  كردن تفاوت   لحاظ   گيرد. اين رويكرد با نظر مي
نيكل معتقد است ). مك  McNicol, 1980الگوهاي متفاوتي از انتقال باروري در هر جامعه دارد (
دولت دارد.  باروري  تغييرات  در  مهمي  نقش  سياست دولت  و  بهتر ها  اجراي  طريق  از  گذاران 

  ؛ McNicol, 2001انند نقش تأثيرگذاري داشته باشند (وتت ميها، برنامه و كيفيت خدماسياست 
در   1عنوان يك عامل منفرد). با توجه به نظريه نهادي عامل دولت به 1399صادقي و اسمعيلي،  
شبيه مدل  داخل  ميدر  گرفته  نظر  شبيهسازي  مدل  داخل  در  دولت  عامل  سه   سازيشود. 

ها ارتباط برقرار  و با ساير عامل   هد ار كرخصوصيت عمُده دارد كه براساس اين خصوصيت رفت
باشد كه خود اين خصوصيات شامل هشت  كند: اولين خصوصيت، ارائه تسهيلات دولتي ميمي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Singl Agent 
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هاي شود. اين هشت زير بخش در نظر گرفته شده در ارائه تسهيلات دولتي از دادهزيربخش مي 
دو عامل  خصوصيت  دومين  است.  شده  استخراج  دسترس  در  مپرسشنامه  و  غتلت،  تورم  يرهاي 

مي اقتصادي  درآمد  دستمزد  روي  بر  دستمزد  و  خانوار  هزينه  بر  تورم  اساس  اين  بر  كه  باشد، 
مي  تأثير  كمخانوار  اقتصادي  متغير  دو  اين  بين  فاصله  چقدر  هر  است  مشخص  شود  گذارد.  تر 

زي،  اسشبيهشود. سومين وظيفه عامل دولت در محيط  منجر به بهبود اوضاع اقتصادي خانوار مي
فراهم آوردن تسهيلاتي براي افزايش ازدواج زنان و كاهش ميانگين سن ازدواج در استان تهران 

مك مي نهادي  نظريه  براساس  ادامه  در  بر  باشد.  آن  تأثير  و  دولتي  تسهيلات  ارائه  سناريو  نيكل 
مي  قرار  سنجش  مورد  زنان  باروري  ميرفتار  شده  مطرح  سناريوي  ديگر  از  ئه  ارابه    توانگيرد. 

تسهيلاتي براي افزايش ازدواج و كاهش ميانگين سن ازدواج زنان اشاره نمود كه يكي از وظايف 
  باشد.  سازي ميعامل دولت در محيط شبيه

تعيين و  بينابين  متغيرهاي  مدل  بلافصل:  كنندهج)  افراد  هاي  نسبت  بونگارت  نظر  براساس 
ميازدواج  كه  است  عاملي  چهار  از  يكي  بلافصل عبه ند  تواكرده  عامل  اثر   نوان  باروري  بر 

(بي باشد  داشته  به 89-88؛  Lucas& Meyer  ،1381واسطه  ازدواج  كاهش  عاملي  ).  عنوان 
مي شناخته  جانشيني  سطح  زير  باروري  بروز  و  كشورها  در  باروري  كاهش  بر  شود.  تأثيرگذار 

ي بالاتري برخوردار  روبار   زگواهي بر اين ادعا، بالا بودن درصد ازدواج دركشورهايي است كه ا
درصد   شرقي  آسيايي  كشورهاي  نظير  پايين،  باروري  داراي  كشورهاي  مقابل  نقطه  در  هستند، 

باشند. در شرايط باروري پايين در تري در مقايسه با ساير نقاط جهان را دارا ميازدواج بسيار كم 
شود. تجزيه و  مي   ترگ نكشورهاي داراي باروري خيلي پايين، نقش سن ازدواج بر باروري پرر

-1375درصد از كاهش باروري در دهه    15تحليل تغييرات باروري در ايران نشان داد كه حدود  
درصد رسيده است   35به    1375-1385تحت تاثير تغييرات ازدواج بوده، اين عدد در دهه    1365

)Abbasi-Shavazi, McDonald & Hosseini-Chavoshi 2007; 2009.(   ابه فراهم    كهنيدليل 
شبيه محيط  در  دولت  عامل  وظايف  از  ازدواج  تعداد  در  افزايش  براي  تسهيلاتي  سازي  آوردن 

  باشد، طراحي سناريوهاي مرتبط در بخش نظريه نهادي مورد بررسي قرار گرفت. مي
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  مروري بر ادبيات موضوع 
عامل    ي ز سا ل د بررسي ادبيات موضوع بيانگر اين است كه در داخل كشور، مطالعه مبتني بر م 

احساس   خوبي  به  حوزه  اين  در  تحقيقي  خلأ  و  نگرفته  صورت  پايين  باروري  حوزه  در  بنيان 
سازي شده از سيستم پيچيده  يكي از نقاط قوت در مقاله حاضر ارائه يك مدل شبيه   شود. مي 

به  پايين،  به باروري  مبناء  يك  مدل عنوان  تبيين  و  ساخت  نگرشي منظور  ارائه  نيز  و  ديگر    هاي 
همه   عميق  تأثير و  عوامل  به  نسبت  عامل جانبه  تعامل  به  توجه  با  پايين  باروري  بر  در  گذار  ها 

 باشد.  سطح خرد مي 

شود.  اند، توجه ميدر ابتدا به مطالعاتي كه از زاويه اقتصادي به تبيين باروري پايين پرداخته 
سازي با رويكرد مدل  2نپايي  دنبال بررسي تله باروري)، به 2016و همكاران (1اي كيم  در مطالعه

منظور بررسي چرخه زندگي اقتصادي طراحي و هاي ساده به بنيان بودند. به اين منظور مدل عامل 
و   باروري  در  توجّهي  قابل  ميزان  به  سالخوردگي،  سناريو  كه  داد  نشان  نتايج  گرديد،  معرفي 

عامل اصلي باروري    اديصتگذارد، به خصوص زماني كه توانايي اقهاي اقتصادي تأثير مي حالت
)،  1399چاووشي (نصرآباد و حسينيشوازي، رازقي در مطالعه ديگري عباسي  و فرزندآوري است.

ها  به بررسي امنيت اقتصادي، اجتماعي و قصد باروري در شهر تهران پرداختند. نتايج مطالعه آن
د فرزندآوري  صق ي،  داهاي اجتماعي و افزايش امنيت اقتصنشان داد با كاهش نگراني از آسيب

  يابد. افزايش مي

سياست   تأثير  بر  متمركز  مطالعات  بر  مروري  به  ادامه  باروري  در  فرآيند  بر  دولتي  هاي 
مي (پرداخته  چو  و  ريندفوس  نتيجه2015شود.  در  كه )،  نمودند  مطرح  خود  مطالعه  گيري 

بهگذاريسياست  ميها  كنترلي  اهرم  يك  كوتاهعنوان  در  و  توانند  كاهشي  ندلبمدت  روند  مدت 
)، 2011اي ديگر باروني و همكاران (باروري را متوقف و يا حتي آن را افزايش دهند. در مطالعه

مدل از  باروري  بر  آن  تأثير  و  خانواده  سياست  در  اصلاحات  بررسي  بنيان براي  عامل  سازي 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Kim 
2 Low Fertility Trap 
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شبيه نتايج  نمود.  تحصيلات  استفاده  داراي  زنان  فقط  كه  داد  نشان  وي  از    ولي  اعسازي  شاغل 
مي سود  نيروياصلاحات  درآمد  و  مشاركت  زيرا  آنبرند،  ديگر  كار  مطالعه  در  است.  بيشتر  ها 

هاي خانواده بر تغيير رفتار باروري زنان با  )، به اثربخشي سياست2013( فنت، ديز و پرسكاويتز
هاي  داد سياست نانش   ا هسازي آناند. نتايج شبيه سازي عامل بنيان پرداخته استفاده از رويكرد مدل

  خانواده تأثير مثبت و معناداري بر افزايش باروري دارد. 

در نهايت به بررسي و مرور مطالعات صورت گرفته در ارتباط با اهميت تغييرات ازدواج بر  
هاي بلافصل باروري محسوب شده و تأثير كنندهشود. ازدواج يكي از تعيينباروري پرداخته مي

بار بر  درو مستقيمي  خارج از ازدواج مشروعيت راي  مواليد  ايراني كه  جامعه  در  خصوص  به  د. 
است. در تواند به فرزندآوري منجر شود ازدواج و تشكيل خانواده  ندارند. لذا تنها مسيري كه مي

)، صورت پذيرفت نشان داده شد  1393اي كه توسط كشاورز، حقيقتيان و توسلياني دياني(مطالعه
، مكدونالد و  شوازيعباسي   خير در فرزندآوري رابطه منفي وجود دارد.أتو    ن ابين سن ازدواج زن
چاووشي   در )2007(حسيني  جايگزيني  سطح  زير  باروري  به  دستيابي  مسيرهاي  پژوهشي  در   ،

دادند قرار  بررسي  مورد  را  آن.  ايران  تحقيق  اولين نتايج  در  سن  ميانگين  تغيير  داد،  نشان  ها 
رابطه بين ازدواج و تغيير در .  باروري زير سطح جايگزيني است   بر  رثازدواج، يكي از عوامل مؤ

 1385؛ كنعاني،  1383 رفتار باروري در تحقيقات زيادي تائيد شده است (براي نمونه: محموديان،

  ). Baschieri& Torabi, 2010 ؛

تسهيلات  ارائه  اقتصادي،  وضعيت  متغيرهاي  شده  انجام  مطالعات  فوق،  مطالب  به  توجه  با 
صورت مجزا مورد بررسي قرار داده بودند كه اين مهم مانع از ايجاد و متغير ازدواج را به   لتيود

مي پايين  باروري  بر  موثر  عوامل  و  متغيرهاي  بين  مقايسه  و  نقد  مرور  امكان  علاوه  به  شود. 
  بيني باروري و تمركز بيشتر بر تبيين باروري است. مطالعات حاكي از عدم توجه به مقوله پيش

عنوان خلاء تحقيقي در مطالعات در حوزه باروري پايين مطرح  توان بهته بسيار مهم كه ميكناما  
سازي عامل بنيان است. استفاده از اين ابزار امكاناتي در اختيار  نمود، عدم استفاده از ابزار مدل

مي قرار  شبيهمحقيقن  با  مجازي  آزمايشگاه  فضاي  در  بود  خواهند  قادر  كه    امل وعسازي  دهد 
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نتيجه   كمك  به  فرآيندها  تبيين  بر  علاوه  و  بررسي  عاملي  چند  شكل  به  را  فرآيند  اين  مختلف 
پيش از  سياستبينيحاصل  حوزه  در  اثرگذار  پيشنهادات  ارائه  به  خلاف  ها  بر  بپردازند.  گذاري 

در    ،زندادپرگذاري ميابزار تحليلي كه با استفاده از رفتار در گذشته به ارائه پيشنهادات و سياست 
سازي سناريوها، رفتار باروري در آينده سازي عامل بنيان با تمركز بر نتايج حاصل از شبيهشبيه
پيشپيش همين  براساس  و  سياستبيني  راستاي  در  لازم  اطلاعات  افزايش بيني  هدف  با  گذاري 

  باروري ارائه خواهد شد.

  هاي پژوهش روش و داده
باشد. محيطي كه تحقيق حاضر  مي   1سازي عامل بنيان ه شبي ار  ز ب ا روش انجام پژوهش حاضر استفاده از  

  عبارتي يك فضاي آزمايشگاهي مجازي است.  شود، يك محيط آزمايشگاهي يا به در آن انجام مي 

شود. هاي مختلفي در سطح خرد و كلان استفاده ميمنظور دستيابي به اهداف مقاله، از دادهبه 
بررسي تحولات باروري در پنج استان "هاي طرح  ادهس داسابر  حال، تحليل اصلي عمدتاًبا اين

ايران   همكاران،  (عباسي  "1395  –منتخب  و  پژوهش 1398شوازي  لذا  شد.  خواهد  انجام   ،(
داده  تحليل  نوع  از  روش  لحاظ  به  ميحاضر  محسوب  ثانويه  طرح  شود.  هاي  در  نمونه  حجم 

ماري عمومي نفوس و مسكن سرشاس  سارها بتعداد خوشه خانوار بوده كه در آن    1500مزبور  
در مجموع، پرسشنامه تحقيق در قالب يك پرسشنامه عمومي خانوار و    برآورد شده است.  1395

زنان   براي  اختصاصي  پرسشنامه  است  54تا    10يك  شده  طراحي  پرسشنامه ساله  بنابراين   .
نيز از ن  كلا  حط سدر    .كرده تكميل شده استساله ازدواج  10-54زن    798اختصاصي زنان براي  

شواريداده ايران،  احوال  ثبت  سازمان  ايران،  آمار  مركز  استفاده هاي  مركزي  بانك  و  كار  عالي 
  .خواهد شد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

،  1399شوازي و اسمعيلي (سازي عامل بنيان  مراجعه شود به: عباسيبراي توضيحات تكميلي در ارتباط با مدل   .1
1400 (  
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  ها به شرح زير بوده است: سازي و خصوصيات آنهاي استفاده شده در مدل عامل 

 تعداد اعضاي خانوار، وضعيت اقتصادي خانوار  عامل خانوار:  :1

طول مدت ازدواج، درآمد، تحصيلات، نوع استفاده از روش   رزندان،د فعدات  ،: سن  عامل زن  :2
تصميم در  استقلال  حاملگي،  از  مطلوب، پيشگيري  فرزندان  تعداد  مذهبي،  پايبندي  گيري، 

  تعامل اجتماعي زنان و تأثيرپذيري از تسهيلات دولتي
دولت:  :3 فراهم  عامل  و  دولتي  تسهيلات  ارائه  دستمزد،  و  تورم  براي  تس  ردنآو  نرخ  هيلاتي 

در عنوان يك عامل منفرد  افزايش در تعداد ازدواج و كاهش ميانگين سن ازدواج، دولت به
گيرد و سازي در نظر گرفته شده كه سناريوهاي مقاله حاضر براساس آن شكل ميمحيط شبيه

و  مي داد  تغيير  را  آن  ورودي  مقادير  درون    تأثيرتوان  عوامل  رفتار  روي  بر  را  و    وارناخآن 
  بيني نمود.زنان پيش 

هاي موجود بتوان در ساخت مدل استفاده نمود لازم است اطلاعات با  كه از دادهبراي اين 
كيد به   1معيار  شوند.  بندي  الگوريتمطبقه  از  يكي  تصميمعبارتي  درخت  تشكيل  براي   2گيري ها 

تصميم درخت  تكنيككيد است.  جديد  نسل  دادهگيري از  بههاي  دو  ميار  شم  كاوي  در  آيد كه 
). در مقاله   Kazeminezhad, Etemad-Shahidi& Mousavi, 2005دهه اخير توسعه يافته است (

گيري در تعريف عامل و رفتار عامل استفاده شده است. لازم به حاضر از مفهوم درخت تصميم
انتخاب  و    هال مامنظور مقداردهي تصادفي ع گيري به ذكر است در كنار استفاده از درخت تصميم

افزار  اين نرموسيله  نيز استفاده شده است. به  3فيتافزار ايزيتوابع توزيع احتمالي مناسب از نرم
    .ها را انتخاب نمودتوان بهترين توزيع احتمال متناسب با داده مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ) است. Chi –Squaire-Automatic Interaction-Detectionمخفف (  )CHAIDعبارت كيد، ( 1

2 Decision Tree 
3 Easy fit 
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ا  ههشود. دادافزار ميانجام و وارد نرم  1سازي رفتار عامل با كد نويسي جاوا مقداردهي پياده  
اي از قوانين به شكل كدنويسي وارد پردازش و تحليل در قالب مجموعه ز چند مرحله پيش س اپ

مينرم خروجي  افزار  براساس  كه  كرده  پيدا  توسعه  نحوي  به  مدل  حاضر،  مدل  در  شوند. 
 2وسيله كدنويسي ايف و الس هايي باشد كه از پايگاه داده استخراج شده باشند. اين مهم بهقانون 

ها فراخواني شده و همه صفات مربوط به هر تك عاملشوند. به همين منوال تكيي مسازه دپيا
مقدار ميعامل  شبيهشود.  دهي  مدل  ساخت  از  مدل پس  اعتبارسنجي  و  كاليبراسيون  سازي، 

  شود.سازي شده انجام مي شبيه

ده كه  ي شسازهيوارد مدل شب  4TFRبه نام    3سازي، رويداديمنظور كاليبره كردن مدل شبيهبه 
را برعهده دارد    TFRنوشته شد. رويدادي كه محاسبه    5لاجيك افزار انينحوه محاسبه آن در نرم 

بهبه  سالانه  بهصورت  بارداري  پارامترهاي  ميوسيله  بهروزرساني  و شود.  بررسي  منظور 
شبيه مدل  برااعتبارسنجي  كل  باروري  ميزان  ايران،  آمار  مركز  به  مراجعه  با  سس  يسازي،  ال ه 

به ايران،  متوالي  آمار  (مركز  شد  استخراج  واقعي  دنياي  در  مرجع  رفتار  ادامه 1399عنوان  در   .(
و   بلافصل  تأثير  داراي  پارامترهاي  از  استفاده  با  پايين  باروري  حوزه  در  تحقيق  ادبيات  براساس 

در  .  م شدنجال امد  اند، كار تنظيمبارداري معرفي شده   مستقيم بر فرزندآوري كه با نام پارامترهاي
شبيه مدل  در  بارداري  پارامترهاي  مقادير  نرمنهايت  توسط  انيسازي  و افزار  تنظيم  لاجيك 

شبيهخروجي  مدل  ميهاي  استخراج  واقعيت  با  انطباق  با  (سازي  جدول  در  مقايسه 1شوند.  اي  ) 
ده ج شارخسازي عامل بنيان و آمار استهاي مدل شبيهبين ميزان باروري كل حاصل از خروجي

  از مركز آمار ايران آورده شده است.

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Java 
2 If & else 
3 Event 
4 Total Fertility Rate  
5 AnyLogic 
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) مقايسه نتايج ميزان باروري كل استخراج شده از مركز آمار ايران با نتايج خروجي مدل 1جدول (
  1398تا  1396هاي سازي عامل بنيان براي سال شبيه 

ميزان باروري كل استخراج شده    هاي تقويمي سال 
 سازي از مدل شبيه

مركز  س  سا برا ميزان باروري كل
 آمار ايران 

1396 61/1 60/1 

1397 50/1 49/1 

1398 45/1 44/1 

  
باشد،  سازي ساخته شده داراي ماهيت مبتني بر علم احتمالات ميكه مدل شبيهبا توجه به اين

) پس از صد مرتبه 1سازي منطبق بر جدول (نتايج حاصل براي ميزان باروري كل در مدل شبيه
دست آمده است. پس از مرحله كاليبره كردن  گيري از نتايج بهيانگينم  و  زياساجراي مدل شبيه

سازي انجام و تاييد مدل شبيه  مدل، با مقايسه نتايج حاصل از مدل و واقعيت، فرآيند اعتبارسنجي
شبيه و  براي استفاده از مدل  اعتبارسنجي مدل آغازي  فرآيند  پاسخ مثبت  پيادهشد.  سازي  سازي 

  .  برداري استت تحليل و بهره جهف تل خمسناريوهاي 

  سازينتايج شبيه 
(از  سازي عامل بنيان  بيني ميزان باروري كل استان تهران براساس خروجي مدل شبيه پيش   -1

  )1408تا  1399سال 
ساله رفتار باروري زنان استان تهران  بيني ده سازي عامل بنيان شامل پيش نتايج خروجي مدل شبيه   

عنوان اعتبار مدل  ) به 1398،  1397،  1396سازي ( باشد. سه سال اول شبيه مي   1408  تا   1399از سال  
مي شبيه  گرفته  نظر  در  بنيان  عامل  به سازي  بعدي  سال  ده  و  پيش شود  شبيه عنوان  مدل  سازي  بيني 

هاي مستخرج  تمامي خروجي   لازم به ذكر است   شود. براساس وضعيت موجود در نظر گرفته مي 
سازي در جداول  بيني باروري و همچنين نتايج حاصل از شبيه مرحله پيش ر  د   ا ه ي ساز شده از شبيه 

بيني با لحاظ سناريوها  مربوط به تحليل حساسيت ميزان باروري كل به ساير متغيرها در فرايند پيش 
گيري  سازي پس از صد مرتبه اجراي مدل و ميانگين در اين مقاله جهت كاهش خطا در نتايج مدل 
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ب  نتايج  همان آم ت  دس   ه از  است.  ( ده  نمودار  كه  شبيه 1طور  خروجي  نتايج  براساس  عامل  )  سازي 
دهد روند باروري در ده سال آينده در استان تهران يك روند نزولي خواهد بود و به  بنيان نشان مي 

هاي انجام شده  بيني خواهد رسيد. بايد به اين مهم توجه نمود كه پيش   1408در سال    1/ 06مقدار  
شبيه ه جي خرو   براساس  از  حاصل  شكل  اي  به  كه  است  پارامترهايي  به  وابسته  بنيان  عامل  سازي 

نمايند. اين  چندبعدي در ساختار مدل وارد شده و در تطبيق نتايج مدل با دنياي واقعيت كمك مي 
سازي مبتني بر شبكه عصبي و  سازي رياضي مانند مدل هايي مانند مدل در حالي است كه در روش 

 ;Torabi & Esmaeili, 2021شود ( بيني مي ار گذشته مدل، رفتار آينده پيش فت ر   س ا س ا بر   1ويولت 

Esmaeili &- Mahmoudian, 2021  هاي انساني بيشتر  سازي سيستم ). لازم به ذكر است كه شبيه
پيش به  مقوله  كه  بوده،  سيستم  در  رفتار  تغيير  الگوي  و  روند  استخراج  به دنبال  دقيق  بيني  صورت 

توج  مي مي ن   ار قر   ه مورد  ناشي  مسأله  اين  از  موضوع  اين  انساني  گيرد.  رفتارهاي  گاهي  كه  شود 
هاي رفتاري و  سازي سيستم گيرند. به همين دليل در مدل نشده قرار مي بيني تاثير حوادث پيش تحت 

  . باشد انساني بيشتر روند و نحوه تغيير رفتار مدنظر مي 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Neural-Wavelet Network   
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  سازي سناريو  شبيه  -2
ش  مدل  ساخت  از  مدل  نكته   زي سا ه ي ب پس  براي  سناريوسازي  بحث  است  توضيح  به  لازم  كه  اي 

سازي سناريو در اين سبك از  سازي عامل بنيان و امكان شبيه باشد. با استفاده از مدل سازي مي شبيه 
هاي تبيين كننده باروري پايين  توان مدل را در سناريوهاي استخراج شده از تئوري سازي، مي مدل 

شوازي  (عباسي سازي معرفي نمود  وسيله نتايج شبيه در مواجهه با مسأله را به ر  كا ه  ا ر اجرا و بهترين  
اسمعيلي، پياده ).  1400؛  1399و  به  ادامه  شبيه در  و  تاثير  سازي  اقتصادي،  سناريوهاي  سازي 

  شود. تسهيلات دولتي و ازدواج بر تغيير رفتار باروري زنان استان تهران پرداخته مي 

  ) براساس 1408تا    1399بيني ميزان باروري كل (طي دوره  پيش  م:دو و    لسناريوي او   .1-2
  بينانه اقتصادي  ي بدبينانه و خوش سناريو

خوش و  بدبينانه  سناريوي  دو  اقتصادي  رويكرد  ميبراساس  مطرح  اقتصادي  اين  بينانه  در  شود. 
بد  سناريوي  كه  اول  سناريوي  بررسي  به  ابتدا  پردبخش  است،  اقتصادي  در  يم  تهخابينانه  شود. 

سناريوي مذكور به اين سوال پاسخ داده خواهد شد اگر وضعيت اقتصادي در ايران در ده سال 
تواند عبارتي نرخ تورم افزايش و دستمزدها كاهش يابد) چه تأثيري ميتر شود (بهآينده نامناسب

باروري زنان    ار رفت  بر روي رفتار باروري زنان استان تهران داشته باشد؟ در نهايت نتايج وضعيت
وضعيت با  اقتصادي  بدبينانه  سناريو  اجراي  پياده  با  بدون  بخش  باروري  در  كه  سناريوها  سازي 

پيش  ميقبل  قرار  مقايسه  مورد  شد،  تلاش بيني  اقتصادي  نظريه  براساس  سناريو  اين  در  گيرد. 
سال نصف  هرر  د  راعبارتي درآمد خانوشود فاصله بين نرخ دستمزد و تورم دو برابر شود؛ به مي

مناسب اقتصادي چه تأثيري بر رفتار باروري  بيني شود اين وضعيت نا شود و بدين ترتيب پيش
  سال آينده خواهد داشت؟ 10زنان استان تهران طي 

همان  فرض  اين  (براساس  جدول  در  كه  مي 2طور  مشاهده  نرخ  )  به  مربوط  آمارهاي  شود 
آمار ايران، بانك مركزي ايران و شوراي ز  ركم  زا  1396-1399هاي  تورم و دستمزد را طي سال

عنوان يك به بعد به   1400منظور تعيين رفتار گذشته مدل استخراج كرده و از سال  عالي كار به 
از   تورم  نرخ  شده  فرض  اساس  اين  بر  كه  شده  تعيين  فرضي  از  كم  2/0دامنه  و  بيشتر   4/0تر 
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نخواهد شد. در ادامه، براساس تابع    6/0  ازر  تشو بي  4/0تر از  نخواهد شد و نرخ دستمزد نيز كم
صورت تصادفي درآمد خانوارها طي اين ده سال مقداردهي خواهند توزيع يكنواخت پيوسته به

سازي بدترين حالت اقتصادي هستيم.  دنبال شبيهبينانه بهشد. لازم به ذكر است كه در سناريوي بد
مدل در  تصادفي  ماهيت  بنيابراساس  عامل  به   ينا  در  نسازي  تصادفي  مقاله  و  سالانه  صورت 

   شود.روزرساني مي بهوضعيت اقتصادي خانوار  

  1396-1399هاي : نرخ تورم و نرخ دستمزد طي سال 2جدول 
 نرخ دستمزد  نرخ تورم هاي تقويمي سال 

1396 1/0 12/0 
1397 27/0 19/0 
1398 30/0 18/0 
1399 36/0 25/0 

ن  تفبه بعد با در نظر گر  1400
 بينانه اقتصادييو بدارسن

40/0- 60/0 20/0- 60/0 

به بعد با در نظر گرفتن   1400
 بينانه اقتصاديسناريو خوش

15/0- 20/0 20/0- 35/0 

  ).شوراي عالي كار1396)، بانك مركزي ايران(1397،1399، 1398منابع: مركز آمار ايران(، 
)1396،1397،1398،1399 .(  

(همان  نمودار  كه  مي   نيوشر  هب)  2طور  پيادهنشان  از  پس  سناريو دهد  بدسازي  بينانه ي 
شبيه مدل  در  كاهشي  اقتصادي  شيب  اندكي  كل  باروري  ميزان  كاهشي  روند  بنيان  عامل  سازي 
به   1400در سال    06/1و از    1/ 41به    1399در سال    42/1صورتي كه از  تندتري گرفته است، به

سال    04/1 حا  1408در  نتايج  رسيد.  نظريه يهشبز  ا  لصخواهد  بر  تائيدي  بنيان  عامل  سازي 
باشد. بدين ترتيب كه وضعيت نامناسب اقتصادي و تأثير آن بر كاهش منافع والدين  اقتصادي مي

هاي خانوار بر رفتار باروري زنان موثر بوده و منجر به كاهش باروري  و همچنين افزايش هزينه
  در استان تهران خواهد شد.  
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سازي عامل بنيان  با استفاده از مدل شبيه  1399-1408ن باروري كل استان تهران از سال  زاميي  نيب: پيش 2نمودار

  1فعلي باروري  پيش بيني روندبر اساس سناريوي بدبينانه اقتصادي و مقايسه آن با  

طور كه بيان شد مبتني بر نظريه اقتصادي، سناريو دوم كه همان سناريوي در ادامه همان  
گيرد. بر اين اساس اگر وضعيت اقتصادي افراد مورد بررسي قرار مي است،ي ادتصقابينانه خوش

بهبود پيدا كند و بدين ترتيب افراد در محاسبات اقتصادي و منطقي خود با سود فرزندآوري  
مواجه شوند آيا زنان اقدام به فرزندآوري خواهند كرد؟ به بيان ديگر در سناريو دوم اين سوال 

ت در بهبود و ضعيت اقتصادي خانوار بكوشد و نرخ تورم را نسبت به  لور دگاشود: مطرح مي
وضعيت فعلي كاهش و نرخ دستمزد را افزايش دهد، آيا شاهد روند كاهشي باروري در ده سال  

بيشتر نخواهد   20/0تر و از كم 15/0آينده خواهيم بود؟ بر اين اساس فرض شده نرخ تورم از 
نخواهد شد. در ادامه براساس تابع توزيع   35/0و بيشتر از  20/0 زتر اشد و نرخ دستمزد كم

  صورت تصادفي درآمد خانوارها طي اين ده سال مقداردهي خواهند شد.يكنواخت پيوسته به 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1باشد كه در نمودار بيني باروري قبل از پياده سازي سناريوها مي منظور از پيش بيني روند فعلي باروري، پيش  1
   ست.ااده شده آن نشان دنتايج 
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(همان  نمودار  نتايج  كه  مي3طور  نشان  پيش)  ميدهد،  اقتصادي بيني  وضعيت  بهبود  شود 
ك باروري  به افزايش ميزان  منجر  ببخشد.    شده   لخانوارها  را بهبود  باروري  كاهش  تند  شيب  و 

تقاضا   تئوري  براساس  كه  بيكر  گري  گفته  به  خانوار،  اقتصادي  اوضاع  بهبود  با  ترتيب  بدين 
مي هزينهاستدلال  بايد  باشيم  داشته  باروري  به  تصميم  روي  مثبتي  تأثير  بخواهيم  اگر  هاي كند، 

درآ افزايش  با  و  داده  كاهش  را  فرزندان  طرف  دلوا  دماقتصادي  به  سودمندي  عملكرد  تغيير  ين، 
شبيه  نتيجه  بپذيرد.  صورت  خوشفرزندآوري  سناريو  نظريه سازي  بر  تائيدي  اقتصادي  بينانه 

به    42/1از    1399شود ميزان باروري كل در سال  بيني ميباشد. بر اين اساس پيشاقتصادي مي
  افزايش خواهد يافت. 1/1به  06/1از  1408و در سال   43/1

Economic Optimism
Fertility prediction

  
سازي عامل  با استفاده از مدل شبيه  1399-1408بيني ميزان باروري كل استان تهران از سال  : پيش 3اردو نم

  فعلي باروري   پيش بيني روندو مقايسه آن با بنيان بر اساس سناريوي خوشبينانه اقتصادي 
  

پيش2-2 سوم:  سناريوي  دوره  .  (طي  تهران  استان  زنان  كل  باروري  ميزان   ا ت   1399بيني 
 هزينه زايمان) برمبناي سناريوي تأثير همزمان كمك نقدي مالي دولت و كمك1408

مك  نظريه  تسهيلات  براساس  ارائه  در  دولت  عامل  نقش  بررسي  به  سوم  درسناريوي  نيكل 
اين   سناريو  در اين  شد.  خواهد  پرداخته  تهران  رفتار باروري زنان استان  بر  آن  تأثير  و  دولتي 
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مي  مطرح  كه  سوال  اف ي آ شود  استان  ا  زنان  باروري  افزايش  راستاي  در  دولتي  تسهيلات  زايش 
  در نهايت نتايج وضعيت رفتار باروري زنان با اجراي سناريو  تهران مؤثر خواهد بود يا خير؟ 

  1سازي سناريوها كه در بخش  تاثير تسهيلات دولتي با وضعيت پيش بيني باروري بدون پياده 
گيرد. براساس سناريوي مذكور، تحليل  قايسه قرار مي رد م و م بيني شد،  نتايج شبيه سازي پيش 

حساسيت مدل بر روي هشت تسهيلات دولتي كه از پرسشنامه در دسترس استخراج شده و  
آينده شامل   در  فرزند  تحصيلات  براي  تسهيلات  براي  ،  ارائه  مناسب  درآمد  با  شغل  ايجاد 
هزي كمك ،  والدين  تامين  ناباروري،  بيماري  درمان  د   ه ن هزينه  كمك  و  كودك،  مهد  به  سترسي 

هزينه  براي  خانواده مالي  به  مالي  نقدي  كمك  زايمان،  و  هاي  كودكي  دوران  در  بچه  تغذيه  ها، 
صورت گرفت. بدين ترتيب كه هر هشت  باشد،  دار مي ايجاد تسهيلات براي زنان شاغل، خانه 

سه (خنثي) د  داراي مقدار اوليه  حاضر  وضعيت  در  در مرحله اول  هستند.  مدل    ر خصوصيت 
در   عدد  بهترين  كه  داده  پنج  نمره  خصوصيت  اين  از  يك  هر  به  حساسيت  تحليل  بحث  در 

باشد و به بقيّه خصوصيات نمره سه (خنثي) داده شده و در نهايت يك تحليل  سازي مي مدل 
يك از اين خصوصيات بيشتر از ديگري باعث تغيير و  حساسيت از مدل گرفته شده كه كدام 

) نشان  3طور كه نتايج تحليل حساسيت در جدول ( ي كل شده است. همان بارور   بهبود ميزان 
خانواده مي  به  دولت  مالي  نقدي  كمك  كمك دهد،  و  بهبود  ها  و  تغيير  به  منجر  زايمان  هزينه 

شده  كل  باروري  ميزان  در  به  بيشتري  دولت  مالي  نقدي  كمك  همزمان  تأثير  بنابراين  اند. 
كمك خانواده  و  زايم ها  پيش بر    ن ا هزينه  نتايج  و  شده  سنجيده  كل  باروري  ميزان  بيني  روي 

  ) نشان داده شده است. 4سازي در نمودار ( حاصل از شبيه 
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سازي عامل بنيان  مبناي خروجي شبيهبيني مقادير مختلف ميزان باروري كل استان تهران بر : پيش 3جدول
  ، به ازاي ارائه هر يك از تسهيلات دولتي 1399-1408هاي طي سال 

سال
اه 

 ي
تقويمي

 

مقادير ميزان باروري كل در وضعيت فعلي 
باروري 

  

مقادير ميزان باروري كل در صورت بهبود 
ارائه تسهيلات براي تحصيلات فرزند در 

آينده

مقادير ميزان باروري كل در صورت بهبود در
ايجاد شغل با درآمد والدين

مقادير ميزان باروري كل در صورت ب 
به

ود
  

مك
ك

هزينه درمان بيما
ري ناباروري 

 

مقادير ميزان باروري كل در صورت بهبود 
تامين هزينه و دسترسي به مهد كودك 

مقادير ميزان باروري كل در صورت بهبود  
ك مالي براي هزينه 

كم
هاي زايمان 

 

مقادير ميزان باروري كل در صورت
 

بهبود
  

ك نقدي مالي به خانواده
كم

 ها 

مقادير ميزان با
و ر

ري 
ك 

ل 
در صورت بهبود

  
ذيه بچه در دوران كودكي تغ

 

مقادير ميزان باروري كل در صورت بهبود
  

ايجاد تسهيلات براي زنان شاغل، خانه
دار 

 

1396 61/1 61/1 61/1 61/1 61/1 61/1 61/1 61/1 61/1 
1397 5/1 5/1 51/1 51/1 51/1 51/1 51/1 51/1 51/1 
1398 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 44/1 
1399 41/1 43/1 41/1 41/1 41/1 42/1 44/1 43/1 43/1 
1400 40/1 42/1 43/1 41/1 43/1 44/1 44/1 42/1 40/1 
1401 35/1 37/1 37/1 39/1 37/1 41/1 38/1 35/1 34/1 
1402 31/1 33/1 34/1 35/1 32/1 36/1 36/1 31/1 35/1 
1403 27/1 32/1 30/1 30/1 27/1 35/1 32/1 30/1 34/1 
1404 23/1 25/1 26/1 25/1 25/1 28/1 27/1 24/1 24/1 
1405 16/1 19/1 18/1 24/1 12/1 19/1 22/1 17/1 19/1 
1406 12/1 14/1 14/1 19/1 15/1 15/1 17/1 12/1 12/1 
1407 08/1 10/1 10/1 11/1 09/1 13/1 13/1 10/1 11/1 
1408 06/1 06/1 06/1 06/1 06/1 09/1 08/1 06/1 06/1 

پيش همان   نتايج  كه  شبيهطور  مدل  از  حاصل  (بيني  درجدول  نشان  1سازي  روشني  به   (
توجه مي قابل  تأثير  زايمان  هزينه  و  دولت  مالي  نقدي  كمك  تأثير  ميزان  دهد،  افزايش  در  اي 

داشته كل  به باروري  در سال  اند،  باروري كل از    1400صورتي كه    ش يافزا  49/1به    40/1ميزان 
توان اذعان داشت كه ارائه  عبارتي مييابد. به افزايش مي  10/1به    06/1از    1408و در سال    تهافي

هزينه براي  مالي  كمك  دولتي(  زايمان تسهيلات  خانواده  هاي  به  مالي  نقدي  كمك  باعث    ها)و 
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  اشود، كه اين موضوع به نوبه خود يك دستاورد راهگش ملايم شدن شيب تند كاهش باروري مي
سياستگذارياسر  در تحقق  جهت  دولت  به  پيشنهادي  راهكارهاي  تقويت  و تاي  هدفمند  هاي 

  گذار خواهد بود. تأثير 

Prediction FertilityFertility prediction
Government facilities

  
سازي عامل  با استفاده از مدل شبيه 1399-1408بيني ميزان باروري كل استان تهران از سال : پيش 4نمودار 

فعلي   پيش بيني روندو مقايسه آن با   انيما زهزينه هزينه نقدي، كمكبنيان در بر اساس سناريوي ارائه كمك
  باروري 
  

- 1408هاي  بيني ميزان باروري كل زنان استان تهران (بين سال. سناريوي چهارم: پيش3-2
 ها درصدي ازدواج 20،  15، 10، 5) برمبناي سناريوي افزايش 1399

كاهش ميانگين    ريثتأ   ،ها مبتني بر چارچوب تئوريك و تجربيسازي سناريودر ادامه با انجام شبيه
سن ازدواج و همچنين افزايش در تعداد ازدواج بر رفتار باروري زنان مورد توجه قرار گرفت.  
تهران   استان  زنان  باروري  بر  آن  تأثير  و  ازدواج  تعداد  در  افزايش  تأثير  به  چهارم  سناريوي  در 

درصدي مورد    20  ،15  ،10  ،5گام    4در اين سناريو افزايش تعداد ازدواج در    شود.پرداخته مي
سازي عامل بنيان نشان داد افزايش در تعداد ازدواج زنان باعث  بررسي قرار گرفت. نتايج شبيه
به  كل  باروري  ميزان  قابل افزايش  ميصورت  همانتوجهي  نمودار(شود.  نتايج  كه  به  5طور   (
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مي نشان  افزايش  روشني  با  كل  5دهد  باروري  ميزان  زنان  ازدواج  تعداد  با  14/1به    درصدي   ،
و با    21/1درصدي تعداد ازدواج به    15، با افزايش  18/1درصدي تعداد ازدواج به    10افزايش  
سازي خواهد رسيد. نتيجه حاصل از شبيه  26/1درصدي تعداد ازدواج زنان به عدد    20افزايش  

مي مذكور  بوسناريوي  تهران  استان  در  پايين  باروري  پيچيده  سيستم  كننده  تبيين    و   هد تواند 
به مچه به نين  پيشنهاد  يك  سياست عنوان  برنامه منظور  به  هدفمند  سياست گذاري  و  گذاران ريزان 

  معرفي شود.

Prediction FertilityFertility prediction

  
سازي عامل بنيان  ، با استفاده از مدل شبيه 1399-1408هاي بيني ميزان باروري كل بين سال : پيش 5نمودار 

 پيش بيني روندتهران و مقايسه آن با ن تا اس  ندرصدي تعداد ازدواج زنا 5،10،15،20بر اساس سناريو افزايش 
  فعلي باروري 

  
-1408هاي  بيني ميزان باروري كل زنان استان تهران (بين سال. سناريوي پنجم : پيش4-2

  ) برمبناي سناريو كاهش ميانگين سن ازدواج زنان 1399
بربه  آن  واسطه  بدون  تأثير  و  ازدواج  سن  ميانگين  متغير  بودن  اهميت  با  در اب  اررفت  دليل  روري 

سازي سناريوكاهش در ميانگين سن ازدواج پرداخته شد. قبل از ورود به  سناريوي پنجم به شبيه
سال   26سازي سناريوي مذكور بايد توجه كرد ميانگين سن ازدواج زنان استان تهران  بحث پياده 
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استاندارد   انحراف  با  ايران  5و  ثبت احوال  سازمان  آماري  است (سالنامه  بنابراين  ).  1398  ،سال 
گروهكردهازدواج  در  نرمال  توزيع  تابع  براساس  مدل  بههاي  زنان  سني  تصادفي  هاي  صورت 

  مقداردهي خواهند شد. 

به  شده  داده  توضيحات  با  درميانگين  حال  كاهش  كه  بود  خواهيم  موضوع  اين  بررسي  دنبال 
- 1408هاي  طي سال  ان هرت  نا سال چه تأثيري بر رفتار باروري زنان است  24سن ازدواج زنان به  

همان   1399 داشت؟  (خواهد  نمودار  در  مندرج  نتايج  كه  مدل 6طور  خروجي  براساس   (
  24سازي سناريوي كاهش ميانگين سن ازدواج زنان به  دهد، پياده سازي عامل بنيان نشان مي شبيه

رو  ه وبر  هش اكبا    1404و    1400هاي  ها ميزان باروري كل براي مثال در سال سال، در برخي سال 
دهد كه با كاهش ميانگين سن  كند. اين نتيجه نشان ميشود. اما روند باروري تغيير زيادي نمي مي

به  زنان  و  ازدواج  تحصيل  ادامه  اقتصادي،  مناسب  وضعيت  مثل  شرايط  ساير  نبودن  دارا  دليل 
  آوري خواهند داشت. كاهش فشار اجتماعي زنان تمايل كمتري براي فرزند

Fertility Prediction
Decrease in the average age of fertility

  
 سازي عامل بنيان، با استفاده از مدل شبيه 1399-1408هاي بيني ميزان باروري كل بين سال : پيش 6نمودار 

 فعلي باروري  پيش بيني روندبر اساس سناريو كاهش ميانگين سن ازدواج زنان استان تهران و مقايسه آن با 
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-1408هاي  استان تهران (بين سال  انزنكل    بيني ميزان باروريپيش. سناريوي تركيبي:  5-2
  ) برمبناي سناريوي تركيبي 1399

ترين عوامل مؤثر بر افزايش ميزان باروري كل در استان تهران  در ساخت سناريوي تركيبي مهم
پياده شده  ساخته  تركيبي لحاظ و در مدل  سناريوي  قالب يك  در پياده سازي ميدر  سازي  شود. 

  شوند.وسيله پارامترهاي مربوطه تنظيم ميظر گرفته و در مدل بهن  درر يزسناريوي تركيبي شروط 
بين  پياده  • تورم  نرخ  گرفتن  نظر  در  با  اقتصادي  خوشبينانه  سناريوي  و    20-15سازي  درصد 

  درصد 20-35نرخ دستمزد بين 
 سازي سناريو تأثير همزمان كمك مالي نقدي دولت و ارائه هزينه زايمان  پياده  •
 درصدي در تعداد ازدواج   20افزايش ي يوارنسسازي پياده  •

سازي در نظر گرفته شده است  براي ايجاد هر شرط مذكور در مدل رويدادي در مدل شبيه 
شود. پس از ايجاد شرايط ذكر شده در مدل، سازي اجرا مي كه يك مرتبه و از سال چهارم شبيه

گيرد. لازم به رسي قرار مي برد  مور  در مرحله آخر تأثير ميانگين سن ازدواج در سناريوي تركيبي
پياده در  است  بهذكر  تركيبي  سناريوي  به  سازي  ازدواج  سن  ميانگين  كاهش  تأثير  بررسي  دنبال 

 سازي خواهيم بود. شرط برقراري وضعيت مطلوب در مدل شبيه

Fertility Prediction
Combined Scenario

  
، با استفاده از مدل  1399-1408ي اهبيني ميزان باروري كل استان تهران بين سال: پيش 7نمودار 

  فعلي باروري  پيش بيني روندبر اساس سناريو تركيبي و مقايسه آن با  سازي عامل بنيانشبيه 
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(همان  نمودار  در  مندرج  نتايج  كه  مي 7طور  نشان  روشني  به  سن  )  ميانگين  كاهش  با  دهد 
نمايد. ايش ميفزا  به  عازدواج به شرط برقراري وضعيت مطلوب در مدل، ميزان باروري كل شرو

سال ميزان باروري كل با شيب تندي    24شود با در نظر گرفتن ميانگين سن ازدواج  مشاهده مي 
خواهد رسيد. براساس   60/1به عدد    1408صورتي كه در سال  شروع به افزايش خواهد كرد، به 

اند منجر تويم  ج اتوان بيان نمود؛ در صورتي كاهش ميانگين سن ازدونتايج سناريوي تركيبي، مي
فرزند  بسترهاي  كه  شود  تهران  استان  در  باروري  افزايش  نتيجه به  شود.  فراهم  جامعه  در  آوري 

نشان  زنان استان  مذكور  رفتار باروري  بر  تاثير آن  و  سن ازدواج  دهنده اهميت موضوع ميانگين 
  باشد.تهران مي

  گيري بحث و نتيجه 
  تر از حد جانشيني قرار گرفته است.ي پايينورارب  يادر زمره كشورهاي دار  1380ايران از دهه  

است.   شده  انجام  باروري  تببين  هدف  با  مختلفي  مطالعات  ايران  در  باروري  كاهش  راستاي  در 
مي  نشان  مروري  دولتيمطالعات  تسهيلات  ارائه  اقتصادي،  وضعيت  مانند  عواملي  كه  و   دهد 

لعات انجام شده بيشتر معطوف به  طام  د.نتترين عوامل موثر بر باروري هساز جمله مهمازدواج  
روش  بر  مبتني  پايين  باروري  مسأله  است.  بررسي  بوده  تحليلي  مقاله  هاي  اين  سازي  مدل"در 

هاي پيچيده بيني عملكرد سيستمسازي و پيش عنوان ابزاري توانمند با قابليت مدلبه   "عامل بنيان
از   متعدد  پارامترهاي  نمودن  لحاظ  قابليت  كنار  پايين هاي ورئتدر  باروري  حوزه  در  مختلف  ي 

  مورد توجه قرار گرفت. 

پياده  حاضر  مقاله  مدلدر  فرآيند  به سازي  تهران  استان  در  پايين  باروري  يك  سازي  عنوان 
است.   گرفته  قرار  توجه  مورد  پيشهدف  و مقاله  باروري  كاهش  مسأله  اهميت  به  توجه  با  رو 

نقش و تأثير وضعيت (مناسب و نامناسب)  ن  ماهمز  صورتتأثيرپذيري آن از عوامل مختلف به 
ازدواج  (تعداد  ازدواج  نهايتاً  و  دولت  سوي  از  تسهيلات  ارائه  سن  كردهاقتصادي،  ميانگين  ها، 

بيني  سازي سناريو بررسي، پيش عنوان عوامل موثر برافزايش باروري به كمك شبيهازدواج) را به 
در دسترس به شناسايي سه عامل خانوار، زنان  ي  هاهدا. با مرور ادبيات تحقيق و دو مقايسه نمود
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سازي عامل بنيان  . براي ساخت مدل شبيهها پرداخته شدو دولت و خصوصيات هر يك از عامل 
داده ايناز  با  گرديد.  استفاده  كلان  و  خرد  سطح  در  مختلفي  عمدتاً  هاي  اصلي  تحليل  حال، 

داده  طرح  براساس  در  "هاي  باروري  تحولات  ايران  تااسج  نپبررسي  منتخب    "1396  –ن 
همكاران،  (عباسي و  داده1398شوازي  نيز از  كلان  سطح  در  شد.  آمار ايران، )، انجام  هاي مركز 

  . سازمان ثبت احوال ايران، شوراي عالي كار، بانك مركزي ايران استفاده گرديد

ر استان تهران  د   ده آين   سازي عامل بنيان نشان داد روند باروري در ده سال نتايج حاصل از شبيه   
سازي عامل بنيان پنج سناريو در داخل مدل مورد  يك روند نزولي خواهد بود. با توجه به قابليت مدل 

ها  عنوان سناريو تركيبي كه متشكل از بهترين سناريو آزمايش قرار گرفت و در نهايت يك سناريو به 
قابل توجهّي عملكرد مدل را در  ل  شك به    سازي شد و نتايج سازي عامل بنيان پياده بود در مدل شبيه 

شبيه  اقتصادي،  نظريه  براساس  ابتدا  داد.  نشان  راهكار  بهترين  به  انتخاب  توجه  با  مدل  سازي 
ها  سازي ترين سناريوي اقتصادي پرداخته شد. نتايج حاصل از شبيه بينانه ترين و در مقابل خوش بدبينانه 

باروري پايين در استان تهران است. بدين صورت  ن  يي تب   ر در مقاله حاضر تائيدي بر نظريه اقتصادي د 
كه اگر در بازه زماني ده ساله عامل دولت بتواند نرخ تورم متناسب با نرخ دستمزد را حفظ كند و به  
لحاظ اقتصادي خانوارها وضعيت اقتصادي مناسبي كسب نمايند، اين موضوع به نوبه خود بر رفتار  

ب  خواهد  اثرگذار  زنان  شبيه فت يا .  د و باروري  از  ه  بسياري  با  همگام  حاضر،  مطالعه  اقتصادي  سازي 
و  اسكيربك  سوبوتكا،  است.  پذيرفته  صورت  حوزه  اين  در  كه  است  )،  2010(  1فيليپوف   تحقيقاتي 

نشان دادند عدم ثبات اقتصادي بر رفتار باروري زنان تأثيرگذار است. بر اين اساس زنان با تحصيلات  
اندازند. در مطالعه ديگر معيني و  آوري را به تاخير مي دي، فرزند صا قت ا   ن ا بالا در صورت عدم اطمين 

 ) تعيين 2014همكاران  بررسي  به  سطحي  دو  مطالعه  يك  در  ايران  كننده )،  بر  باروري  اقتصادي  هاي 
آن  مطالعه  نتايج  تعيين پرداختند.  داد  نشان  مهم كننده ها  از  اقتصادي  تأثير هاي  عوامل  بر  ترين  گذار 

  باشد.  ني هم در سطح خرد هم در سطح كلان مي را اي ي  ا ه خانوار 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Sobotka, Skirbekk & Philipov 
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سازي تأثير تسهيلات دولتي نيكل به شبيهدر سناريوي دوم براساس تبيين نهادي و نظريه مك
شبيه نتايج  شد.  پرداخته  زنان  باروري  رفتار  تغيير  درتبيين بر  نهادي  نظريه  تائيدكننده  سازي 

سازي ميزان باروري يني خروجي نتايج شبيه بيشپ  ساباروري پايين در استان تهران است. براس
در مقايسه با عدم ارائه تسهيلات   16/1به    1408كل در صورت ارائه تسهيلات دولتي در سال  

كه   به مي  06/1دولتي  كرد.  خواهد  پيدا  افزايش  ميباشد،  ارائه  عبارتي  كه  داشت  اذعان  توان 
ب كاهش  تند  شيب  شدن  ملايم  باعث  دولتي  ميميي  ورر اتسهيلات  مشاهده  ارائه  شود.  با  شود 

تسهيلات دولتي شيب كاهش باروري كندتر شده و مانع از وقوع باروري خيلي پايين در استان  
تواند سبب حفظ باروري در يك سطح مطلوب شود. تهران خواهد شد. ارائه اين تسهيلات مي
 ;Demeny, 2015نه (مو ن  ايربباشد،  سازي حاضر مي نتايج مطالعات مختلف همسو با نتيجه شبيه

McNnicol, 1980;  Yang, 2016;  Rindfuss & Choe, 2015; Fent, Diaz & Prskawetz, 
2013; Baroni et al, 2011  .(  

شبيه به  وپنجم  چهارم  سناريوي  كاهش  در  و  ازدواج  تعداد  در  افزايش  سناريوي  سازي 
ز باروري  رفتار  تغيير  بر  آن  تأثير  و  ازدواج  سن  نتايج  ان  استن  ان ميانگين  شد.  پرداخته  تهران 

افزايش  شبيه صورت  در  داد،  نشان  ازدواج  تعداد  در  افزايش  سناريو  تعداد    20سازي  درصدي 
سال   در  كل  باروري  ميزان  تهران  استان  در  حالي   26/1به  1408ازدواج  در  اين  رسيد.  خواهد 

پياده در  كه  تسهيلااست  ارائه  و  اقتصادي  مطلوب  وضعيت  سناريو  اولتد  تسازي  به  ي  عدد  ين 
به   نشان   16/1و    10/1ترتيب  موضوع  اين  رسيد.  تبيين خواهد  در  ازدواج  بالاي  اهميت  دهنده 

تواند به شكل قابل  سازي سناريوي حاضر ميبيني شبيهاست. نتيجه پيش  باروري در استان تهران
در جهت  تي  اما دقا  ريزان قرار گيرد. بدين صورتگذاران و برنامه توجّهي مورد استفاده سياست 

تسهيل و فراهم آوردن بسترهاي لازم براي ازدواج صورت گيرد كه به نوبه خود منجر به افرايش 
سازي كاهش  سازي سناريوي شبيهميزان باروري كل در استان تهران خواهد شد. در ادامه به پياده 

زنا باروري  رفتار  تغيير  بر  آن  تأثير  و  پرداخته  زنان  ازدواج  سن  مورد  ته  تان اس  ن ميانگين  ران 
پياده پيش گرفت.  قرار  ازدواج  بيني  سن  ميانگين  كاهش  با  كه  داد  نشان  مذكور  سناريوي  سازي 

  شود. زنان، تغييري در ميزان باروري كل ايجاد نمي 
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عميقبه  تبيين  و  ديد  ايجاد  پيشمنظور  نتايج  براي  شبيهبينيتر  بر  مبتني  سناريوي هاي  سازي 
ترك سناريوي  يك  بسترهاي  دهپيا ي  بيپنجم،  بهبود  به  شد  تلاش  سناريو  اين  در  شد.  سازي 

شبيه مجازي  آزمايشگاهي  محيط  در  منظور فرزندآوري  بدين  شود.  پرداخته  بنيان  عامل  سازي 
ترين عوامل مؤثر بر افزايش ميزان باروري كل در استان تهران در قالب يك سناريوي تركيبي  مهم

ازي سناريوي تركيبي بسيار جالب و قابل تأمل بود.  سهشبيه  جيسازي شد. نتلحاظ و در مدل پياده 
با كاهش  پياده  در ادامه  جامعه  در  فرزندآوري  بسترهاي  با بهبود  نشان داد  تركيبي  سناريو  سازي 

سال   در  تهران  استان  در  كل  باروري  ميزان  زنان  ازدواج  سن  توجه    1408ميانگين  قابل  عدد  به 
شبيه  6/1 نتيجه  رسيد.  شب  يزساخواهد  ميانگين رط  ه  كاهش  داد  نشان  مذكور  شرايط  برقراري 

سن ازدواج و افزايش طول دوره فرزندآوري موجب افزايش چشمگيري در باروري زنان خواهد  
شد. نتيجه مذكور اهميت موضوع ميانگين سن ازدواج و تأثير آن بر رفتار باروري زنان در استان  

توان به رسيدن باروري  ايط مذكور ميشر  شدنق  قحدهد. درصورت متهران را به خوبي نشان مي 
خوش آينده  در  جانشيني  سطح  به  تهران  استان  رفتار در  در  وتغيير  ازدواج  بين  رابطه  بود.  بين 

(محموديان،   نمونه  براي  است،  شده  تائيد  زيادي  تحقيقات  در  كنعاني،  1383باروري  ؛ 1385؛ 
Abbasi- Shavazi, McDonald & Hosseini-Chavoshi, 2009; Baschieri & Torabi, 2010 .(

پياده به  مبادرت  بهاگر  تركيبي  سناريوي  صورت  سازي  پنجم  سناريو  به  نسبت  عميق  ديد  منظور 
نمينمي آشكار  موضوع  اين  پيچيدگي  شبيهپذيرفت،  نتايج  براساس  سناريوي گرديد.  سازي 

مي ميتركيبي  ازدواج  سن  ميانگين  كاهش  صورتي  در  نمود  بيان  مناتوتوان  بهند  افزايش    جر 
  .  باروري در استان تهران شود كه بسترهاي فرزندآوري در جامعه فراهم شود

مدل  از  استفاده  با  حاضر  مدلمقاله  را  پايين  باروري  فرآيند  بنيان  عامل  و  سازي  كرده  سازي 
شبيهبه  نرم وسيله  محيط  در  شده  ساخته  مدل  كمك  به  شده  طراحي  سناريوهاي  افزاري، سازي 
بيني باروري در قالب را با يكديگر مقايسه نمود. در نهايت با استفاده از پيشختلف  هاي مواريسن

نمود.  ارائه  تهران  استان  در  باروري  افزايش  جهت  در  حل  راه  بهترين  تركيبي  سناريوي  يك 
شبيه نتايج  ميبرمبناي  سناريوها  برنامه سازي  به  ارزشمندي  نكات  سياست توان  و  گذاران ريزان 

پيشنهادات كليدي و راهگشا جهت كمك به كاهش و توقف شيب تند باروري   كار ون راهاعنوبه 
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توانند در آينده دور انتظار افزايش باروري در استان تهران را فراهم نمايند. در معرفي نمود كه مي
  اند: ترتيب اولويت اين نكات ذكر شدهبه زير

       وانانواج جداز فراهم آوردن تسهيلاتي براي افزايش تعداد  )1
  ها هزينه مالي و ارائه تسهيلات زايمان براي خانواده ارائه تسهيلات دولتي به خصوص كمك  )2
  عبارتي بهبود اوضاع اقتصادي خانوار افزايش نرخ دستمزد نسبت به نرخ تورم به   )3
فرزند 4 بسترهاي  بهبود  به)  تسهيلاتي  آوردن  فراهم  سپس  و  جامعه  در  كاهش  آوري  منظور 

  واج زنان ن ازد گين سنميا

مي شده  ذكر  كاربردي  پيشنهادات  بر  مسير علاوه  تداوم  جهت  تحقيقاتي  پيشنهادات  توان 
  مطالعه حاضر، بيان نمود.  

وســيله دليل داشتن حافظه در هــر عامــل بهتوان بهسازي عامل بنيان ميدر ساخت مدل شبيه ) 1
ن وارد شــده قــوانياساس  رط بسازي فقها درمدل شبيههوش مصنوعي و شبكه عصبي، عامل

  گيري نمايند. ساز تصميم نگيرند، بلكه خودشان هوشمندانه بتوانند تصميمتوسط مدل
سازي عامل بنيــان سازي تركيبي نمود و همزمان مدل شبيهتوان مبادرت به انجام يك مدلمي ) 2

ن بــه يپــايتري از مســأله بــاروري  سازي كرد تا درك عميقدر تركيب پويايي سيستم را پياده
 ورد. دست آ

  تقدير و تشكر 
اين مقاله برگرفته از پايان نامه رساله دكتري نويسنده دوم مقاله در رشته جمعيت شناســي اســت 
كه در دانشكده علوم اجتماعي دانشگاه تهران به انجام رسيده اســت. نويســندگان مقالــه مراتــب 

و سركار خانم دكتــر  ترابياطمه فتر اساتيد محترم مشاور رساله سركار خانم دك  سپاس خود را از
آقايان دكتر حســين محموديــان، دكتــر رســول   آباد و داوران محترم رسالهنصربي رازقيحجيه بي

زاده يزدي بابت ارائه نكات ارزشمندشــان صادقي، مرحوم دكتر عادل آذر و دكتر محمد رضا تقي
   نمايند.ابراز مي
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