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Introduction:  It is unlikely that the population growth rate has stayed steady in recent 

years, given the present situation in Iran. There has been a slight rise in population growth 

over the past 60 years, according to birth, mortality, and census results from 1956 to 2016. 

Material & Methods: Mathematical modeling is a common element of computer 

programs used to predict population growth. This model was applied as a useful and 

instructive tool in the present research to predict Iran's population until 2041. 

Results: The standard mathematical modeling approach predicted the total population 

using the data from Iran's 1956–2016 census using different mathematical modeling 

methods. The descriptive population growth prediction model (exponential) 

outperformed the other techniques in terms of compatibility with historical population 

data. Furthermore, it proved to be highly effective and appropriate for projecting Iran's 

population in the future. For the year 2041, the following population estimates were 

projected: A total population of 113,215,189, a male population of 57,366,315, a female 

population of 55,848,874, an urban population of 83,786,814, a rural population of 

29,428,375, and a total population of Iran exceeding 100 million people during the year 

2031. 

Discussion & Conclusion: Combining the exponential and hyperbolic extrapolation 

models allows for the prediction that Iran's population will increase to 159,852,540 

people by the year 2075, which is twice as many as that of the 2016 census. Moreover, it 

is also feasible to calculate the approximate total population that lived 100,000 years 

before the 1956 census using mathematical modeling. 

 
Keywords:  Population Prediction, Mathematical Modeling, Exponential Growth, Hyperbolic 

Growth, Doubling Time 

 

 

Article History: 

Received: Jun. 06, 2023 

Revised: Sep. 09, 2023 

Accepted: Oct. 11, 2023 

Published Online: May. 12,2024 

* Correspondence to: 

Mansour Sharifi 

Dept of Demography, Garmsar 

Branch, Islamic Azad 

University, Garmsar, Iran 

Email: 

Sharifim@ut.ac.ir  

 How to cite this paper 

Ehsani A, Sharifi M, Kazemipour Sh. Mathematical Modeling of Population Growth Prediction Until 2041 in Iran. Journal of Ilam 

University of Medical Sciences. 2024;32(1): 99-115. 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                             1 / 17

https://orcid.org/0009-0000-5595-3376
https://orcid.org/0000-0002-4946-4936
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7994-en.html


100 

/
 
م
لا
ی
ا
 
ی
ک
ش
ز
پ
 
م
و
ل
ع
 
ه
ا
گ
ش
ن
ا
د
 
ه
ل
ج
م

 
 
ن
ی
د
ر
و
ر
ف

1
4
0
3

 

  
 

 

 

 
 

 

 رانیا 1420تا  تیرشد جمع ینیبشیپ یاضیر سازیمدل

 3 پور یشهلا کاظم، *2 یفیمنصور شر، 1 یاحسان یعل

 رانی، تهران ، ا ی، دانشگاه آزاد اسلام ی، واحد تهران مرکز شناسیتیگروه جمع 1
 رانیگرمسار، ا ،ی، واحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلام شناسیتیگروه جمع 2
 رانی، دانشگاه تهران ، تهران ، ا شناسیتیگروه جمع 3

 

 چکیده اطلاعات مقاله
 

 پژوهشینوع مقاله: 

 

 16/03/1402تاریخ دریافت: 

 18/06/1402: ویرایشتاریخ 

 19/07/1402تاریخ پذیرش: 

 23/02/1403تاریخ انتشار: 

 

 

   
 ریوممرگ د،یموال یاست. آمارها دیبع یامر ریاخ هایسال یرشد جمعت ط زانیثابت بودن م ران،یا یکنون طیدر شرا مقدمه:

 یاندک اریبس یصعود ریس تیرشد جمع زانیسال گذشته، م 60 یکه ط دهندینشان م 1395 یال 1335 هاییسرشمار جیو نتا

 .داشته است

 نای در. است تیرشد جمع ینیبشیبه منظور پ یمحاسبات ۀبخش استاندارد برنام کی یاضیر سازیمدل :هامواد و روش

استفاده  یشمس یهجر 1420تا سال  رانیا تیجمع ینبیشیجهت پ یو آموزش یابزار کاربرد کیعنوان مدل به نیاز ا قیتحق

 .شد

کل، با  تیجمع 1395 یال 1335از سال  رانیا ۀشدانجام هاییسرشمار هایداده جیاستفاده از نتابا های پژوهش: یافته

 انی. از مدیو مطالعه گرد یبررس یاضیمختلف ر هایمدل قیاز طر تیجمع ینیبشیاستاندارد، پ یاضیر سازیروش مدل

دور  اریگذشته بس یتیجمع هایداده یت برایجمع( یی)نما یحیرشد تشر ینبیشیپ یاضیر سازیمختلف، مدل هایروش

، 1420دارد که در افق  یو تناسب خوب ییکارا ندهیآ هایدر افق رانیا تیجمع ینیبشیپ یرا نشان داد؛ اما برا یدیمف یسازگار

 تی، جمع83786814 ینقاط شهر تی، جمع55848874زنان  تی، جمع57366315مردان  تی، جمع113215189کل  تیجمع

 .نفر برآورد شده است ونیلیم 100بالغ بر  یشمس یهجر 1410سال  یط رانیا تیو جمع 29428375 ییستانقاط رو

 سازیزمان مضاعف توانی( مکیپربولی)ه زیآمو مدل مبالغه یحیدو مدل تشر بیبا استفاده از ترک: یریگجهیبحث و نت

 1395 یکل سرشمار تیجمع نینفر و همچن 159852540کل  تی، به جمع1454در سال  یعنیسال،  59پس از  رانیا تیجمع

که  یبه برآورد تعداد کل افراد ،یاضیر سازیمدل زبا استفاده ا نیهمچن شوند؛یدو برابر م زین 1454سال، در سال  59پس از 

 .افتیدست  توانیم زین ستند،یزیم 1335 یاز سرشمار شیهزار سال پ 100

 سازیزمان مضاعف ک،یپربولیرشد ه ،ییرشد نما ،یاضیر یسازمدل ت،یجمع ینبیشیپ: های کلیدیواژه

 نویسنده مسئول: 

 یفیمنصور شر

، واحرررد  شناسررریتیرررگرررروه جمع
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 .99-115(: 1)32؛3140 اردیبهشت
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                             2 / 17

https://orcid.org/0009-0000-5595-3376
https://orcid.org/00009-0002-4946-4936
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7994-en.html


101 
ل
د
م

¬
ز
ا
س

ی
 

ر
ی

ض
ا

ی
 

پ
ی

ش
ب

ی
ن

ی
 

ع
م
ج
 
د
ش
ر

ی
ت

 
ت

.
.
.
.
.
 
ا

 

 

 مقدمه

میزان جمعیت و چگونگی رشد و توزیع آن  ۀدربار

 فزایندۀ رشد معتقدند، برخی. دارد وجود مختلفی هایدیدگاه

اقتصادی  ۀجمعیت یکی از عوامل مهم کندی رشد و توسع

 درهم جمعیت بار زیر اقتصادی رونق شوداست که باعث می

برخی از دانشمندان معتقدند  ،سویی از. یابد کاهش یا و بشکند

افزایش جمعیت باعث افزایش مصرف، تقاضا، عرضه و  که

 توسعۀ و رشد عامل جمعیت افزایش درواقع،. گرددتولید می

اقتصادی، عامل ایجاد ثروت، قدرت و درنهایت، بهروزی و 

اعتلای جامعه است. این افراد اعتقاد دارند، توزیع نامناسب 

 نیجامعه اثرگذار است. هدف از ا ۀجمعیت بر رشد و توسع

)با استفاده از  1420تا افق  رانیا تیرشد جمع ینیبشیتحقیق پ

ملی و  گذاراناستی( است. امید است سیاضیر سازیمدل

 مختلف نقاط در جمعیت متعادل توزیع منظوربه ایمنطقه

 عامل که روستایی و شهری جمعیت معقول تناسب و کشور

 هاداریتوزیع امکانات و خدمات و میزان برخور نحوۀ در مهم

 یمناسب یتأمین عدالت اجتماعی است، راهکارها ت،یو درنها

که  دهدیگرفته نشان مصورت یهای. بررسرندیکار گرا به

 یگذشته، رشد بالا ۀدر چند ده رانیا تیجمع یاصل ۀمشخص

از  تیجمع شیافزا ۀدیاز آن است که پد یآن است که حاک

. است رانیدر کشور ا تیحرکات جمع یاصل یهامشخصه

علاوه بر رشد  ران،یکشور ا تیرشد جمع یازجمله عوامل اصل

شهرها و بهبود  یسوبه مهاجرت ت،ی( جمعیعی)طب یذات

 ،یاقتصاد یهااست که عمدتاً به علت جاذبه یزندگ طیشرا

 ۀریزی برای آینداست. هر نوع برنامه یو اجتماع یفرهنگ

 بیترکدانستن رشد، تعداد و  ازمندین رانیکشور ا تیجمع

پژوهش به  نیاست. ا ندهیآ یهاجمعیت کشور در سال

 ،یاضیر سازیبر اساس و با روش مدل رانیا تیجمع ینیبشیپ

، 1395تا  1335شده از انجام هاییبا استفاده از سرشمار

 برآورد را 1420 سال تا سالهدر مقاطع پنج رانیا تیجمع

 رشد ینیبشیو تلاش خواهد نمود که راهکار پ کندمی

کند؛ اما در کنار  یابیارز یاضیرا از لحاظ علم ر رانیا تیجمع

در گذشته و  رانیکشور ا یتیجمع هاییژگیآن شناخت و

با  رانیا تیجمع شیو افزا تیجمع ۀندیحال، برآورد رشد آ

( و یحی)تشر ییدو مدل نما ژهیوبه ،یاضیمختلف ر هایمدل

مورد مطالعه قرار  ببا مدل متناس ای( و زآمی)مبالغه کیپربولیه

از شدت  یریمنظور جلوگگرفته است. لازم است به

 قیدق یبر آمارها یمبتن یزریاز نبودِ برنامه یناش هایبیآس

 بیو ترک تیروند تحولات رشد جمع یبررس ،یتیجمع

 یبرا یزرینوع برنامه گردد. هر یو بررس قیتحق رانیا تیجمع

در  تیجمع حولاتداشتن از ت یآگاه ازمندین تیجمع ۀندیآ

 ۀو درست دربار قیدق یزریاست. نبودِ برنامه یآت هایسال

و  بیهوا، تخر یمثل آلودگ یمشکلات تیجمع یازهاین

 ،یدنیکمبود آب آشام ک،یتراف ست،زیطیمح یآلودگ

محل کار و  انیم یرهایدفع فاضلاب، دور شدن مس ستمیس

لات یکمبود امکانات و تسه ت،یجرم و جنا شیسکونت، افزا

 یشهر تیرشد جمع یامدهایو غیره از پ یو رفاه یآموزش

گذار  ۀواسطجهان به تیدو قرن گذشته، جمع ی(. ط1است )

 افتهیشیافزا ایسابقهیطور ببه ر،یومو کاهش مرگ یتیجمع

 سابقۀیب شیقرن گذشته، افزا کی یط زین رانی(. ا2است )

 نقاطآن در  تیجمع شتریرا تجربه کرده است و ب تیجمع

و طراحان  گذاراناستی(. س3سکونت دارند ) یشهر

اقتصادی و اجتماعی در مطالعات خود، به  توسعۀ هایبرنامه

در تحول اقتصادی و  رگذاریروابط متقابل متغیرهای تأث

متغیری که در  نیترپردازند و شاید مهماجتماعی می

عنوان مبنای محاسبات در نظر گرفته به یگذاراستیس

 و حال گذشته، در آن هایجمعیرت و دگرگونی شود،می

گذشته،  دهۀ چند طول در ایران جمعیت تحولات. است آینده

 اسرلامی، انقرلاب پیرروزی از پرس هایدر سال ژهیوبه

 زانیبا م رانای جمعیت تعداد. است بوده چشمگیر و گسرترده

نفر در  18954704درصد از حدود  1/3 انهیمتوسط رشد سال

 1390نفرر در سرشرماری  74996108 تی، بره جمع 1335سال 

نفر در  79926270درصد و 29/1 انهیمتوسط رشد سال زانیبا م

درصد رسیده  24/1 انهیمتوسط رشد سال زانیبا م 1395سال 

 در تنروع رغرمعلری کره اسرت آن از حراکی هااست. بررسی

 ایران، مختلف مناطق فرهنگی و اجتماعی اقتصادی، شررایط

وجود آمرده و نوعی همگرایی در رفتارهای باروری به

براروری زیرر سرطح جایگزینی فراگیر شده است. درواقع، 
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تعردیل  ۀتنظیم خانواده در زمین ۀتوان گفت، هدف برنام-می

ه و کنترل موالید، حتی زودتر از نررخ رشرد جمعیرت سالان

محقق شده است. بازنگری در سیاست  شده،ینیبشیزمان پ

 ۀده لیو اوا 1360 دهۀ اواخر هایجمعیتری مصروب سال

قرار گرفت؛ امرا همچنران  گذاراناستیدر دستور کار س 1370

 جمعیتی مناسب اجرایی هایپرسرش از چگونگی سیاست

 یعنی ر،اخی سال 60 در. است مانده اسخپایرانی بی جامعۀ برای

شده  رابرحدوداً چهار ب رانیا تی، جمع1395 یال 1335از سال 

 دآیینظر مگذشته است. به زینفر ن ونیلیم 83اکنون از مرز و هم

ادامه  زین ندهیدر آ رانیدر ا یتیروند تحولات جمع شیکه افزا

 یعلاوه بر عواقب مثبت، برخ تیجمع شی. افزاافتیخواهد 

 لیتسه توانیدارد. از عواقب مثبت م زین یعواقب منف

 یاقتصاد هایتیو فعال ارتتج لیونقل، تسهارتباطات و حمل

در  ژهیوبه ،ینیشهرنش ۀآن توسع یمنف یامدهایرا نام برد. پ

 نیسنگ کیتراف ست،زیطیمح یبزرگ شامل آلودگ یشهرها

مسکن است. با توجه به  ژهیوبه هامتیق شیونقل و افزاحمل

ما به  ایاست: آ نیا شودیکه مطرح م یمسائل، سؤال نیا

 م؟یدار ازین رانیمختلف ا اطنق یبرا یتیجمع اسرتیس

 یراهبرد مل یۀلازم است که دولت به ته ایآ گر،ید عبارتبه

 تیجمع عیمناسب، بر توز یۀو توسعه اقدام کند و با ته تیجمع

 ،یبگذارد؟ به علل رینقاط مختلف تأث انیکشور و در مدر سطح 

 عیتوز استیبه س ران،یتوسعه مانند ادرحال یدر کشورها

 هایاست. سیاست ازیو توسعه ن تیجمع یمل اهبردر ای تیجمع

 موجود جمعیتری سراختار و تحولات به توجه با باید جمعیتی

گردد.  دنظرتجدی هاآن در و شوند ارزیابی همواره و طراحی

نداشتن شرناخت درسرت از تحرولات جمعیتری و نگررش 

 هایبرنامه و هاطرح ۀبه این تحولات موجب ارائ یبعدتک

 در کره شرودمی زدهصورت ناقص و یا شتاببه تیجمعی

 به گاه بلکه بود، نخواهند مؤثر و مفید تنهانه اجرا، صرورت

 تحولات روند. گرددمنتهی می جبرانرقابلغی فجایعی

از نظر مساحت با وسعت  ایکشور دن نیهفدهم ران،یا یتجمعی

در جهان  یاز تحولات عموم یتابع لومترمربع،یک 1648195

اند از: عبارت قیتحق نیا ی(. اهداف محور4است ) دهبو

 ندهیدر گذشته، حال و آ رانیا یتیجمع یهایژگیشناخت و

، 1420تا سال  رانی( و تعیین وضعیت گذار جمعیتی ا1420)

متناسب که به  یاضیر سازیبا استفاده از روش مدل ژهیوبه

منجر خواهد شد.  رانیا 1420در سال  تیرشد جمع ینبیشیپ

اند پژوهش عبارت نیشده در ااستفاده هایروش نتریعمده

با استفاده از  تیرشد جمع ینیبشیپ یاضیر یهااز: روش

. برآورد حجم و یاسناد-یاانهو مطالعات کتابخ سازیمدل

ساله با پنج یصورت فواصل زمانکل کشور به تیرشد جمع

مورد  جینتا، از 1420تا افق سال  یاضیر سازیاستفاده از مدل

است: با  نیا قیتحق یپژوهش است. پرسش اصل نیانتظار ا

 راتییتغ ت،یرشد جمع ینبیشیپ یاضیر سازیاستفاده از مدل

و  یشهر ،یبر اساس ساختار جنس رانیا تیو تعداد کل جمع

 خواهد بود؟ زانمی چه 1420 افق تا سالهدر مقاطع پنج ییروستا

 نیتامپسون، فرانک نوتشتا نییسال پس از تب شانزده

 یو الگو «نیکاهش آغاز» ۀگروه اول را مرحل یتیجمع یالگو

گروه سوم را  یو الگو« رشد موقت» ۀگروه دوم را مرحل

 ینگزلی(. در همان سال، ک6،5) دینام« رشد بالا لیسپتان» ۀمرحل

 رگذا» ۀدر گذار و در مقال ایدن تیدر کتاب جمع سیوید

و  کیبار یوزیبه ف نیزم ۀکر تیجمع»نوشت:  نیچن «یتیجمع

در حال سوختن است تا آنکه  یکندبلند مشابهت دارد که به

(. اصطلاح 7) «شودیو منفجر م رسدیم تینامیسرانجام به د

آن  نیاست که نوتشتا ایهمان مرحله سیوید تیانفجار جمع

 یتیجمع گذار ۀواژ ب،یترت نی. بددینام یرشد گذار ۀرا مرحل

تولد و مرگ به  یبالا هایزانیرفتن از م ۀ: مرحلافتیتولد 

که  نیرشد بالا به کاهش آغاز لیو از پتانس نییپا هایزانیم

و سبب شده است  وستهیسال گذشته به وقوع پ ستیدو یط

انقلاب »و  «یاتیانقلاب ح»ازجمله  گرید هایآن را به نام

 یاضیر شناسیتیعجم ۀبخوانند. در حوز زین «یتیجمع

 کا،آمری در 2013 سال در هوتهاتدآن ت،یجمع ینبیشیپ

و  ییرشد نما ینبیشیپ یاضیر سازیبا استفاده از مدل ایمقاله

 1960 هایتیداده است که با توجه به جمع انجام کیبربولیه

 ییرشد نما ینبیشیپ یاضیر سازیجهان، با مدل 2009و 

 اردیلیم 39/13معادل  یبه برآورد 2050جهان در سال  تیجمع

 دهینفر رس اردیلیم 10معادل  یتیبه جمع 2032نفر و در سال 

نفر  اردیلیم 100دل جهان را معا تی، جمع2172است و در سال 
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دو  بیبا استفاده از ترک نیبرآورد کرده است. او همچن

زمان  ک،یپربولیو ه ییرشد نما ینیبشیپ یاضیر سازیمدل

، 2013سال پس از سال  48جهان را  تیعدو برابر شدن جم

زده است و  نینفر تخم اردیلیم 14، حدود 2051در سال  یعنی

هزار سال  100که تاکنون از  یبرآورد تعداد افراد نیهمچن

 اند،کردهیم یدر جهان زندگ حیحضرت مس لادیاز م شیپ

زده  نینفر تخم اردیلیم 108حدود  یآورصورت شگفتبه

 رانیا تیاز تعداد جمع یحیو صح قیدق اطلاع نکهیاست.  با ا

اما مسلم است تا اواخر قرن  ست؛یدر دست ن 1335تا سال 

 ر،یوممرگ زانیبه علت بالا بودن م ،یشمس یهجر زدهمیس

بوده است. افزایش جمعیت ایران در  زیناچ اریبس تیرشد جمع

طور متوسط به ،یشمس هجری 1279-1304 هایسال ۀفاصل

 هجری 1305-1324 هایسال ۀو در فاصل رصدد 2/0سالانه 

 1325-1344های -سال ۀدرصد، در فاصل 5/1سالانه  یشمس

درصد و کل جمعیت ایران در  5/2سالانه  یشمس یهجر

بوده است: بررسی  بیترت نای به 1335 تا 1279 هایسال

 هایتغییرات تعداد و حجم جمعیت ایران طی سرشماری

 1335-1385 هایلسا سرشماری مسکن و نفوس عمومی

 نفر میلیون 2/56 حدود مدت، این طی که است آن از حاکی

طی پنجاه سال  کهدرحالی است، شدهاضافه کشور جمعیت به

میلیون نفر به جمعیت  8/7از آن، طبق اسناد موجود، تنها  شیپ

دوم  ۀمیلیون نفری که در نیم 43افزوده شده بود. این تفاوت 

است که عمدتاً معلول کاهش  عیتیقرن اتفاق افتاده، واق

کودکان و تغییر نگرش  ریوممرگ ژهیوبه ر،یوممرگ

دوم قرن  نیمۀ ابتدای از. است بوده زندانفر بقای به هاخانواده

برابر شده است که رشدی برابر  7/3حاضر، جمعیت کشور 

 طی کشور جمعیت رشد. دهددرصد را نشان می 7/2

شد جمعیت کشور تا ر. نیست یکسان سرشماری هایدوره

شروع انقلاب اسلامی، روندی کاهنده و ناگهان پس از 

-65 ۀدر ده کهیطوراست، بهداشته  شیانقلاب اسلامی، افزا

درصد(  9/3درصد ) 4به رشدی نزدیک به  بارهکی، به55

 دربارۀ. است بوده سابقهرسیده که در تاریخ کشورمان بی

در  یاضیر هایشکاربرد رو ۀدر حوز تیجمع ینبیشیپ

( 1380) یخلخال درضایو حم یطه نورالله ،شناسیتیجمع

 تیجمع ینیبشیدر پ یاضیر هایروش»با عنوان  ایمقاله

هم  یگرید ۀو همکاران مقال یواقع داللهی( و 8نوشتهاند ) «رانیا

 1382در سال  «رانیا تیجمع ریرشد متغ زانیبرآورد م»با عنوان 

 تیجمع ینبیشیپ یاضیر یندسبا استفاده از روش رشد ه

با  یگرید ۀ( مقال1393( )9) عاشوری مژگان. ندامنتشر کرده

: یاضیر هایبا استفاده از روش تیجمع ینبیشیپ»عنوان 

در مرکز بهداشت رشت  «یو تصاعد هندس یتصاعد حساب

 کشور را برآورد کرده است. 1395سال  تیداده و جمع انجام

 و جمعیت در انسان فکری هایتوجه به جریان با

در  ندریاشتا بنیل یۀشده است: نظرنظریه ارائه نچندی جامعه،

شده و بر این فرض عملی و تجربی ( ارائه1960توسعه ) ۀده

استوار است که نرخ رشد جمعیت تابعی از سطح درآمدهای 

اقتصادی ارتباط دارد.  ۀسرانه است و با مراحل مختلف توسع

درآمدهای سرانه معادل سطح حداقل معاش است،  کهیهنگام

این در سطح حداکثر است. در  ریومنرخ زادوولد و مرگ

رشد  جه،یبرابر و درنت رومیمرگ و زادوولد هایحالت، نرخ

جمعیت در سطح بقا است. اگر درآمد سرانه به سطوحی بالاتر 

در این حالت، نرخ  ابد،یاز سطح حداقل معاش افزایش 

 و زاد نرخ در تغییری اینکه بدون یابد،کاهش می ریوممرگ

 سرانه، درآمد رشد با ههمرا بعد، به نقطه این از. گردد ایجاد ولد

 ۀروند توسع کهیو هنگام افتی خواهد کاهش زادوولد نرخ

 (.9اقتصادی تحکیم شود، رشد جمعیت کاهش خواهد یافت )

 به طمربو سیاسی ددانقتصا( ا1834-1766) سمالتو

قرار  ننادداقتصاا یفدر رد مانیز 19نقر یلو اوا 18 نقر خراوا

 قابتر ۀلیوسسرعت بهبه گانیزربا داریسرمایه کهگرفت 

 نضجدر حال  یانهگراملعو روش  رشعا یکعنوان آزاد به

 که دبو معنا ینا به نفرمایارکا انیآزاد م قابت. ردبو گرفتن

 ،شتنددا را ترو ارزان بهتر یکالاها تولید ناییاتو که یآنان

در . کنندبازار کوتاه  انیرا از ز انیگرد ستد توانستندیم

: داردمی نبیا نیچن سمالتو که ستا دیقتصاا چنین با جههامو

 ورزیکشا تغلا شدر با مقایسهدر  هارکشو ۀهمدر  جمعیت

 قابتر ،ینابنابر ؛ستا ردارخوبر یبیشتر شداز ر س،ستردر د

دارد؛  دجوو ودمحد منابع به ستیابیدر د دممر انیم سختی

داد  زهجاا انفقیرو مازاد  ضافیا جمعیت به باید اچر جه،یدرنت
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از آن  ننداتومی مالک ۀطبق ادفرا که ببلعندرا  ییاغذ ادمو تا

در  سمالتوگردند؟  رداربرخو یبهتر ندگیشوند و از ز منتفع

 هداخومیوطنانش او از هم. کندمی رهشاا جالبیت نکا به مهادا

را  هغیرعام و قتل ن،اعوط ،گرسنگی ،قحطی ،جنگ که

 شدر لکنتر ایبر ،لهیا ۀمنصفان یهاسیلهعنوان وبه

نکردن از  دداریخوسبب به افقر تنبیهو  جمعیت ۀختیگسلجام

هر نوع  بااو  گاه،یدد ینا با. کنند تلقی یکیژبیولو تولیدمثل

در  «انفقیراز  حمایت نقانو» همانند جتماعیا تصلاحاا

: دیگویاو م ،ینا سساا بر. کردیم مخالفت ننگلستاا

 لیسااز و تا ستا مترصد ئمطور دابه جمعیت انمیزازآنجاکه 

 ینو ا ستا حمقانها افقراز  یستگیرد د،گیر سبقت معیشت

 ،ینابنابر ؛ستا فقر عمومی ۀکنندقیتشو ینوعبه عضومو

 خویش سرنوشتدست به افقر دنکر هاجز ربه ریکا لتدو

. زدسا ترحتآنان را ایبررا  گمر تواندیم کثراحدو  اردند

از  ،باشدداشته  علمی ۀوجه اشیتجرب ۀنظری ینکهعلت ا بهاو 

 ۀاندازبه طمربو مقاار آوریجمع بهکمک گرفت و  تیاضیار

روی  هارکشواز  ادیتعد ایبر ییاغذ ادمو تولیدو  جمعیت

صورت به نسانیا جمعیت که دکر عااد تیآورد. او در نها

 اغذ تولید کهیدرحال کند،یم شدر( هندسی) تصاعد

 نظراز  مسئله ین. ادینمایم شدر حسابی تصاعدصورت به

 دهدیم ننشا عضومو یندارد؟ ا تأکید یچیز چهبر  یاضیر

 شدر نسبی خنر که کندیم شدر یاگونهبه جمعیت ۀازندا که

است که  معنی ینا بهو  ؛ستا نماز لطودر  هیندافز تابعیآن 

. شودیم رگبز نهایتبی ن،ماز گذشت با جمعیت ۀانداز

 بخشیدر  که ستا ممکن اغذ ۀعرضکه  دهدیم ننشا سمالتو

 شدهرحال، از راما به ؛باشد بالاتر جمعیت شداز ر ن،مااز ز

  .(10) فتدایم عقب جمعیت سریع

 هامواد و روش
 یآموزش- یکاربرد قاتیپژوهش از نوع تحق نیا

 از ایطیف گسترده ادشده،یاست. برای رسیدن به اهداف 

. درواقع، دگردی استفاده انبوه و فردی سطح در ملی هایداده

استفاده شد. « روش تحلیل ثانویه و اسنادی»در این مطالعه از 

و  کاویوا به ثانویه هایتحلیل داده ایدر روش تحلیرل ثانویره 

 شپی از هرایبر اساس داده تحقیق نظرتحلیل ابعاد و اهداف مد

توسط مراکز آماری )نظیر مرکز آمار ایران(  شدهیگردآور

 شدهاستفاده هایداده منابع ترینعمده زیر موارد. پردازیممی

 :هستند گزارش ایرن در

 تا 1335 از کشور جمعیتی هایسرشماری نتایج .1 

ادی و حاضر از روش اسن مطالعۀ در ها،این بر علاوه .2 ؛1395

بررسری برآوردهرای جمعیتری مطالعات  برای ایکتابخانه

 یاضیر سازیمدل ۀدر حوز ژهیوگرفته در ایران، بهانجام

 هایروش ترینبهره گرفته شد. عمده تیجمع ینیبشیپ

 ،ینیبشپی هایاند از: روشدر این پژوهش عبارت شدهاستفاده

 سازیمدل قیناسی از طرش-جمعیت نگریندهیو آ لیتحل

 .اسنادی -ایمطالعات کتابخانه ت،یجمع یاضیر

 شتریب ،شناسیتیجمع ۀشدانجام هایاکثر پژوهش در

ز روش او پس از آن،  یاسناد-یفیدرصد از روش توص 40از 

گرفته صورت قاتیتحق شتریشده و باستفاده یشیمایپ

 ریو سا یفیک هایبوده است و استفاده از روش یصورت کمبه

 یریگ. روش نمونهردگییقرار م یبعد هایرتبه در هاپژوهش

 هاییسرشمار هایداده یآورپژوهش، جمع نیدر ا

 یهاوجود دارد. از فن رانیمار اآشده است که در مرکز انجام

 زیو ن یاضیر سازیمدل هایبه روش تیجمع ینبیشیپ

 جامعۀ. شد استفاده هاداده لیتحل یبرا یفیتوص یآمارها

 هاییکل سرشمار تیپژوهش جمع نیا ۀو حجم نمون یآمار

جعه به است و با مرا 1395تا  1335از سال  رانیا ۀشدانجام

آن استفاده  هاییسرشمار هایاز داده ران،یمرکز آمار ا تیسا

 .دیگرد

 پژوهش یهاافتهی

 هاییسرشمار جیبر اساس نتا رانیا تیجمع

، 1355، 1345، 1335 یهادر سال رانیمرکز آمار ا ۀشدانجام

 یتمام شمار کیو  1395، 1390، 1385، 1375، 1365

 .است 1قرار جدولبه 1370شده در سال انجام
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 رانیمرکز آمار ا 1395 یال 1335از  رانیا تیجمع یسرشمار جینتا  .1 شماره جدول

 نتیجه سال نتیجه سال

1335 18954704 1345 25788722 

1355 33708744 1365 49445010 

1370 55837163 1375 60055488 

1385 70495782 1390 75149669 

 r=24/1: 1395سال  رشد 79926270 1395

 

و برآورد  1395 یمورداستفاده سرشمار تیجمع

، بالا یاضیر هایبا استفاده از روش و مدل 1400سال  تیجمع

 یهابر اساس سال یسرشمار یاز رو ینیبشیکار است. پ ۀویش

ز ا شیپژوهش پ نیبود و لازم به ذکر است، ا 1395تا  1335

بر  1400اول سال  ۀسال 5است و برآورد  1400 یسرشمار

روش، طبق مدل  نیکارشده است که از ا مدلاساس 

 است. دهیبرآورد گرد تی، جمع1420آمده تا افق دستبه

 تیجمع ییرشد نما ینبیشیپ یاضیر سازیمدل

رشد  زانیبرآمده از م تیجمع شی(: افزایحیتشر سازی)مدل

اما اگر  ابد؛ییم شیافزا تیاست و اگر مثبت باشد، جمع یثابت

به  یثابت راتییتغ تیثابت باشد، جمع تیرشد جمع شیافزا

و  ابدییکاهش م تیباشد، جمع یو اگر منف ردگییخود م

 یهندس شیاست. افزا e^rt P0 P(t(= یاضیفرمول ر تصوربه

 ییاز رشد نما ژهیو ی)روش مالتوس( درواقع حالت تیجمع

 است.  تیجمع

 تیجمع یرا برا ییرشد نما یاضیر سازیمدل روش

 :گرددیم حیتشر لیصورت ذبه رانیکشور ا
𝑃35 = 18954704 

79926270  𝑃95 = 

𝑑𝑝 = 𝑃95 − 𝑃3579926270 −  18954704 = 60971566 

𝑑𝑡 = 95 −  35 =   60 سال

1016193 =
60971566

60
 تیجمع نهسالا رشد راتییتغ= 

مدل رشد  کی جادی: ا1395 یال 1335از  رانیا

که نرخ  گرددیفرض آغاز م نیبا ا تی( جمعیی)نما یحیتشر

 ریپذاست، امکان یجار تیمتناسب با جمع تیرشد جمع

 است:

→ 𝑘𝑝 =
60971566

60
=

d𝑝

d𝑡
1016193=pk 

-)^yrدر ) تینرخ رشد جمع Kعبارت،  نیدر ا که

صورت را به یمدل لیفرانسید ۀمعادل نیاست. ا تیجمع P(( و 1

 :  آوردیفراهم م ریز

𝑐𝑒𝑘𝑡 ( =t )P 

 ،یبانتخا ۀحاصل از نقاط نمون هایاستفاده از داده با

 بیترتها بهکه در آن 1395و  1335 یمثال سرشمارعنوانبه

 Kو  C متوانییبود، م 79926270و  18954704 رانیا تیجمع

مدل  یطراح قیطر را از 1335. ما سال میکن نییتع ریقرار زرا به

 :مکنییم نییتع T=  0 یزمان ۀنقط د،یجد

𝑐𝑒𝑘(𝑡−1335)   =(t) P 

بود که  18954704 تی، جمع1335در سال  رایز

 :دآییدست مبه ریز ۀرابط جه،یدرنت

18954704 ( =35 )P  =C 

 :میسیبنو متوانییم ریصورت زمدل خود را به ن،یبنابرا

𝑒𝑘(𝑡−1335) (t )P  (=t )P 

 حاصل از سال یتیجمع هایبا استفاده از داده اکنون

 دست آورد:به ریز ۀرا از رابط k توانی، م1395

07024 /0 =4/21670
60

=
𝐼𝑛 [

79926270
18954704

]

60
   =

𝐼𝑛 [
𝑃95
𝑃35

]

60
   =k 

نوشته  ریقرار ز( بهیی)نما یحیمدل تشر ن،یبنابرا

 :شودیم

p (t) = 18954704𝑒0/07024(60) 

p (1400) = 18954704𝑒4/5656 
 

 

 تیجمع ینیبشیپ ییرشد نما یاضیر سازیبر اساس مدل 1420تا سال  رانیا تیبرآورد جمع .2 ۀشمار جدول
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فاصله زمانی از 

 1335سرشماری

 مدل ریاضی بینی جمعیتپیش بینیسال پیش

65 1400 86539597 𝑃(1400) 

70 1405 93196489 𝑃(1405) 

75 1410 99853381 𝑃(1410) 

80 1415 106510273 𝑃(1415) 

85 1420 113167165 𝑃(1420) 

 

 که در یسال نییتع یبرا توانیمدل را م نیا نیهمچن

دست  ونیلیم 100خاص، ازجمله   یتیآن به هدف خاص جمع

 t=12081/75زمان ، مدتP (t)=  100000000 نیی. با تعافتی

سال  یط ونیلیم 100به  دنیرس یبرا ن،یبنابرا د؛آییدست مبه

 یهادر سال تی. مسلماً جمعگرددیبرآورد م تی، جمع1410

از  متوانییم نیزده شود. علاوه بر ا نیتخم تواندیمختلف م

 ریزنرخ رشد به قرار  نیتخم ی( رشد برایی)نما یحیمدل تشر

 :میاستفاده کن

𝑐𝑒𝑘𝑡 ( =t )P 

 :میابییدست م ریز ۀبه رابط که

𝑘𝐶 𝑒
𝑘(𝑡)

= 𝑘𝑃(𝑡) = 0/07024𝑃(𝑡) ( =t )𝑝′ 

 یحیاست که از آن، مدل تشر یلیفرانسیمعادله د البته

مدل  ۀسی. اکنون قادر به مقادآییدست م( بهیی)نما

. جالب است میهست تیجمع یواقع هایآمده با دادهدستبه

 ۀسیمقا نیدورتر ۀآن دربار هایینبیشیکه چگونه پ میبدان

 نیا رایز رد؛گییصورت م یواقع یتیجمع هایگذشته با داده

 ییدقت مدل است. مدل نما رامونیبحث پ یبرا یروش مناسب

 است: ریبه قرار ز رانیا تیجمع ینبیشیپ ۀآمددستبه

𝑒0/07024(60)18954704  (  = t )P 

 ییروستا تیجمع ینبیشیپ ۀآمددستبه یینما مدل

 است: ریبه قرار ز رانیا

13001141𝑒 ./02663(60)   (  =t )P 

 یشهر تیجمع ینبیشیپ ۀآمددستبه یینما مدل

 قرار است: نیاز ا رانیا

5953563𝑒 ./16557 (60)  (  =t )P 

مردان  تیجمع ینبیشیپ ۀآمددستبه یینما مدل

 است: ریبه قرار ز رانیا

9644153𝑒 ./06998(60)  (  =t)P 

 رانیزنان ا تیجمع ینیبشیپ ۀآمددستبه یینما مدل

 قرار است: نیاز ا

9310551𝑒 ./07057(60)  (  =t )P 

 
 ییرشد نما یاضیر سازیبر اساس مدل 1420تا  رانیمردان و زنان( ا ،ییروستا ،ی)شهر تیبرآورد جمع . 3 ۀشمار جدول

فاصله زمانی از 

 1335سرشماری

 سال زنان مردان روستایی شهری

65 64072543 22511042 43868358 42707962 1400 

70 69001200 24235427 47242847 45993190 1405 

75 73929857 25966529 50617337 49278418 1410 

80 78858514 27697631 53991826 52563646 1415 

85 83787171 29428733 57366315 55848874 1420 

 

 یاضیر سازیبا توجه به برآوردها با روش مدل

 گونهنیا توانیفوق م هایاز جدول نماییرشد  ینبیشیپ

 ییروستا تیجمع ینبیشیپ یمدل برا نیکرد که ا یرگیجهینت

 تینسبت به جمع ییروستا تیندارد؛ چون جمع یمناسب قیتطب
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 ،یشهر هایتیجمع یدر حال کاهش است؛ اما برا یشهر

دارد و  یمناسب قیکشور تطب تیو کل جمع زنانمردان و 

 ادشدهی هایتیرشد جمع ینبیشیپ یمدل برا نیاز ا توانیم

آمده دستکه مدل به میمحاسبه کن متوانییاستفاده کرد و م

 یهماهنگ یحیگذشته دارد. مدل تشر ۀدربار یاینبیشیچه پ

که آغاز  آوردیفراهم م یتیجمع هایداده یرا برا یمناسب

 یاملاحظهطور قابلاست، البته به 1300حدود سال  هاآن

)دورتر( کمتر برآورد  ترهیاول هایدر زمان یواقع تیجمع

که جستجو و کشف  شودیمسئله باعث م نی. اگرددیم

 نظر برسد.جالب به گرید هایمدل

 

 کیپربولیه سازیمدل نامبه  دیمدل جد کی ۀتوسع

 زانیدر گذشته با م تیجمع شی(: افزاتیجمع زیآم)رشد مبالغه

 یمنحن ریزنج کیو به شکل  یعیصورت طببه تیرشد جمع

) یاضیصورت فرمول راست و به کیپربولیه
t

et

a
p


 است )

که  شوندیم فیتعر ییبر اساس توابع نما زیتوابع ن نیکه ا

(. در فرمول 12ها را ساده کرده است. )آن تقمش ۀمحاسب

منظور  یاضیاست. در علم ر e=718/2 ت،یبرآورد رشد جمع

متناسب  تیبا خود کم تیکم راتییاست که آهنگ تغ نیا

 .است

𝑒𝑟𝑡P.   =P 

آغاز  ریز لیفرانسید ۀو با معادل یحیبا رشد تشر

 :                                                                                                               مکنییم

p = 
𝑑𝑝

𝑑𝑡
 

 ت،یرشد جمع ینرخ نسب kبود که  نیفرض بر ا که

 مپردازییفرض م نیا رییتغ یمقدار ثابت بود. اکنون به بررس

 است: pتابع  kکه در کل، 

k (p)= 
𝑑𝑝

𝑑𝑡
  

 زیآممبالغه هایکه در مدل ایتابع ساده نیچن احتمالاً

متناسب با  kاست که  نیاستنباط ا یشده، براکار گرفتهرشد به

p (4است. ا )کهیاست که هنگام نیاز ا یمدل حاک نی 

 ای یاقتصاد طیکه شرا دهدینشان م ابد،ییم شیافزا تیجمع

 اند،مواجهبا آن  شتریفرزندان ب یکه افراد دارا یاجتماع

 تیقطعاً با جمع تیجمع شینرخ افزا ن،یمطلوب است و بنابرا

 گفت: توانیحفظ ابعاد در معادله م ی. براابدییم شیافزا

𝑘𝑝

𝑝0
  ( =p )k 

ثابت  یاکنون مقدار kمعادله در سمت راست،  نیا در

ثابت  یمقدار p0است و  ریاست که طبق زمان متغ pدر ضرب 

 است: ریبه شرح ز لیفرانسید ۀاست. اکنون معادل

𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑘(𝑝)𝑝 =

𝑘𝑝

𝑝0
𝑝 =

𝑘𝑝2

𝑝0
 

قرار و طبق  نیاز ا لیفرانسید ۀاکنون معادل اما

 است. dt برمیتقس dpصورت به یاضیاستاندارد محاسبات ر

𝑑𝑝

𝑑𝑡
=

𝑘𝑝2

 𝑝0
 

 :میرا حل کن ریز لیفرانسید ۀلازم است معادل اکنون

𝑑𝑝

𝑝2 = [
𝑘

𝑝0
] 𝑑𝑡 

 شود،یانجام م رهایمتغ کیتفک قیکار از طر نیا

 :دآییدست مبه ریز ۀمعادل کهیطوربه

∫
𝑑𝑝

𝑝2 =  ∫ [
𝑘

𝑝0
] 𝑑𝑡 

کرد،  قیهر دو طرف معادله را تلف توانیم اکنون

 کهیطوربه

−
1
𝑝

= [
𝑘

𝑝0
] 𝑡 + 𝑐 

 :گرددیحاصل م ریز ۀاز آن رابط و

𝐶 = −
1
𝑝

 

 t ،p0=0در زمان  تیاگر گفته شود که جمع اکنون

 را: ریکه معادله ز مکنییاست؛ پس ملاحظه م

𝑝(𝑡) =
𝑝0

1 − 𝑘𝑡
→ 𝑝(𝑡) =

𝑝0

1 − 60𝑘
 

(، کیپربولیرشد )ه زیآمعنوان مدل مبالغهبه ن،یبنابرا

 داشت:  میرا خواه ریز ۀرابط
𝑝0

1−60𝑘
   ( =1395)p 

و  1335 هایحاصل از سال هایداده توانیم حالا

کار گرفت. سال ثابت به ریدست آوردن مقادبه یرا برا 1395

 ن،یو بنابرا میرگییصفر در نظر م یزمان ۀرا نقط 1335

18954704=1335p0=p افتنی یمقدار برا نیو از ا k قیاز طر 

 .  مکنییبالا استفاده م ۀدر معادلضرب

𝑘 =
1−

𝑃35
𝑃95

60
=

1−
18954704
79926270

60
=

1−0/2372

60
=

0/7628

60
= 0/01271 

2/718 𝑟𝑡P. =P 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                             9 / 17

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7994-en.html


108 

/
 
م
لا
ی
ا
 
ی
ک
ش
ز
پ
 
م
و
ل
ع
 
ه
ا
گ
ش
ن
ا
د
 
ه
ل
ج
م

 
 
ن
ی
د
ر
و
ر
ف

1
4
0
3

 

 

 

 :ریصورت مدل زبه ای

𝑝(𝑡) =
𝑃35

1−0/01271(𝑡−1395)
     

رشد  زآمیمدل مبالغه متوانییاکنون م ن،یبنابرا

 :میسیبنو ریصورت ز( را بهکیپربولی)ه تیجمع

𝑝(𝑡1) = 𝐶𝑒
𝑘𝑡1 

 رانیا تیجمع ینیبشیپ ۀآمددستبه کیپربولیه مدل

 است: ریبه قرار ز

18954704𝑒 ./01271(60)(  =t )P 

قرار  60( عدد tزمان )مدت یجابالا، به ۀمعادل در

 است. یزمان ۀگرفته که همان فاصل

 

 کیپربولیرشد ه یاضیر یسازبر اساس مدل 1420تا سال  رانیا تیبرآورد جمع . 4 ۀشمار جدول

فاصله زمانی از 

 1335سرشماری

 مدل ریاضی بینی جمعیتپیش بینیسال پیش

65 1400 15659428 P(1400) 

70 1405 16864000 P(1405) 

75 1410 18685572 P(1410) 

80 1415 19273143 P(1415) 

85 1420 20477714 P(1420) 

 

برآورد  4 ۀآمده در جدول شماردستبه ریمقاد

است  یآت یهاساله 5 یبرا کیپربولیمدل ه یاز رو تیجمع

 یمدل برا نیاست که عملاً ا تیجمع حدیب شیکه شامل افزا

. ندهیآ یدارد؛ نه برا ییدور کارا اریبس یهاگذشته ینیبشیپ

است و  ییمدل رشد نما ندهیآ تیمدل سازگار با برآورد جمع

 است. دهیشده و استفاده گردمقاله به آن اشاره در

 یبا توجه به جدول بالا، برا کیپربولیه سازیمدل

ندارد و متناسب  یمناسب قیتطب رانیا یلفع تیجمع ینیبشیپ

هم ندارد؛  یمناسب ییو کارا ستین رانیا تیرشد جمع شیافزا

 ت،یکل جمع یرشد برا ینبیشیپ یینما یاضیر سازیاما مدل

اما  ؛دارد ییمتناسب است و کارا رانیمردان و زنان ا ،یشهر

زمان دو برابر  کیپربولیو ه ییدو مدل نما بیاز ترک توانیم

مردان  تیجمع ،ییو روستا یشهر تیکل، جمع تیشدن جمع

دست آورد که حدوداً زمان دو برابر شدن را به رانیو زنان ا

 1395سال پس از سال  59 رانیا ۀذکرشد هایتیجمع یبرا

 شوند؛یمدو برابر  هاتیجمع 1454در سال  یعنیاست؛ 

 توانیرا م تیزمان دو برابر شدن جمع ۀروش محاسب ن،یبنابرا

 (.13) میاستفاده کن لیبه شرح ذ

)زمان دو برابر شدن  سازیمضاعف هایزمان

است که  نیا هاتیجمع ۀجالب دربار اریبس ۀ(: مسئلتیجمع

 دهیپد نیدو برابر گردد که ا تیتا جمع کشدیچه مدت طول م

هر دو مدل را  منیتوای. مشودیم دهینام سازیزمان مضاعف

 ی. برامیبهکار ببر یسازمضاعف هاییزمان ینبیشیپ یبرا

، t یۀزمان اول ایگفت، در نقطه  توانی( میی)نما یحیتشرمدل 

 یو هدف فاصله زمان میرگییدر نظر م p_((t_1 ) )را تیجمع

 دو برابر گردد: تیتا جمع کشدیاست که طول م

𝑝(𝑡1) = 𝐶𝑒
𝑘𝑡1 

دو برابر شده  تی، جمعp_((t_2)) یۀدر زمان ثانو پس

 :دآییدست مبه ریز ۀاست و رابط

𝑝(𝑡2) = 2𝑝(𝑡1) = 𝐶𝑒
𝑘𝑡2 

را  ریز ۀاول، رابط ۀدوم بر معادل ۀکردن معادل میتقس با

 :میدار

2 = 𝑒𝑘(𝑡2−𝑡1) 
 ای و

 𝑡2 − 𝑡1 = 𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑖𝑛𝑔𝑡𝑖𝑚𝑒 =
𝐼𝑛2

𝑘
  =

0/69315
𝑘

 

(، زمان یی)نما یحیمدل تشر یبرا ن،یبنابرا

70 که همان  یسازمضاعف

𝑘
به  یثابت است و بستگ یمقدار 

 نی؛ بنابرا0/01271برابر است با  kدارد. در مدل ما،  kمقدار 
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 رسد،ینظر مسال است و به 59حدود  یساززمان مضاعف

 لمدرن داشته باشد. با استفاده از مد هایبا داده یتطابق مناسب

زمان  یعبارت را برا کی توانی( مکیپربولی)ه زیآممبالغه

آغاز  گونهنیعبارت ا نیمحاسبه کرد که ا سازیمضاعف

 : شودیم

𝑝(𝑡1) =
𝑝0

1 − 𝑘𝑡1

𝑎𝑛𝑑  𝑝(𝑡2) =
𝑝0

1 − 𝑘𝑡2

 

𝑝(𝑡2) میاگر فرض کن اکنون = 2𝑝(𝑡1)   باشد و

باشد،  k=0/01271و  1335در سال  t=0که  مییفرض نما

کرد. بیبالا ترک ۀبه معادل دنیرس یعبارات فوق را برا توانیم

𝑡2 − 𝑡1 = 𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑖𝑛𝑔𝑡𝑖𝑚𝑒 =
1 − 𝑘(𝑡2 − 1335)

𝑘
=

1 − 0/01271(𝑡2 − 1335)

0/01271
 

 

 یحیمدل تشر یکه برا مکنییملاحظه م ن،یبنابرا

 رییبلکه با زمان تغ ست،ین یمقدار ثابت سازیرشد زمان مضاعف

 که مکنییملاحظه م 95دوره در سال  انیپا یپس برا کند؛یم

 

𝑑𝑜𝑢𝑏𝑙𝑖𝑛𝑔𝑡𝑖𝑚𝑒 =
1−./01271(1395−1335)

./01271
=

1−./01271(1395−1335)

./01271
59 =  سال 

 

دو  گریسال د 59روند پس از  نیبا ا رانیا تی]جمع 

]نفر  [ 1395-59=1454در سال  یعنی شود؛یبرابر م

159852540 =2×79926270] 

مدل بالا با روش مرسوم در علم  ۀسیمقا

 است: ریبه قرار ز شناسیتیجمع

P.D.T=
70

𝑟
 

بر رشد  میتقس 69315/0دوم عدد  نینپر 70ثابت  عدد

 :تیجمع کیزمان دو برابر شدن  شودیحاصل آن م r تیجمع

P.D.T=
70

1/24
                                                              سال 56/45=  

سال  یعنیسال،  56پس از  باًیتقر رانیا تیجمع 

 .رسدینفر م 159852540، به تعداد 1451

 نیاز اول شیهزار سال پ 100که از  یافراد تعداد

: اندکردهیم یزندگ رانیتا حالا در ا رانیا 1335 یسرشمار

( انجام کیپربولی)ه زآمیبا مدل مبالغه یجالب یکارها توانیم

کارها  نیا ۀدارد. ازجمل یبا گذشته تطابق نسبتاً مناسب رایداد؛ ز

چند  ح،یسؤال است که از تولد حضرت مس نیپاسخ دادن به ا

 توانیروش م نای با حالا. اندکرده یزندگ نیکره زم ینفر رو

از  شیهزار سال پ 100دست آورد که از را به یتعداد افراد

 یزندگ رانیتا به حال، در ا 1335 رانیا یسرشمار نیاول

 است. لذی شرح به محاسبه روش(. 14) اندکرده

 :مینگاه کن ریمدل ز ۀاگر به معادل 

𝑃(𝑡) =
𝑝0

1 − 𝑘𝑡

 

 

 

 فیرا با گذشت زمان توص تیرشد جمع یمنحن که

 یزمان ۀدو نقط نیمعادله را ب نیا توانیکه م میابیدر د،نماییم

 کرد: قیتلف

∫
𝑝0

1 − 𝑘𝑡
𝑑𝑡

𝑡2

𝑡1

 

 و 𝑡1زمان نبی افراد هادست آوردن کل سالبه یبرا

 . 𝑡2 زمان

𝑠 نکهیبا فرض ا ،ینیگزیجا قیطر از = 1 − 𝑘𝑡 ،باشد

𝑑𝑠 ن،یو بنابرا میکن قیمعادله را تلف متوانییم
1

𝑘
= −𝑑𝑡    و

∫     ۀمعادل
1

𝑠
𝑑𝑠

𝑡2

𝑡1

𝑝0

𝑘
 یسنویساده ریز ۀصورت معادلبه    

 :شودیم
𝑝0

𝑘
𝐼𝑛 [

1 − 𝑘𝑡1

1 − 𝑘𝑡2

] 

 

 تیو جمع 1335در سال   𝑡1 یۀاول تیجمع یادآوری با

معادله را بهصورت  متوانیی، اکنون م1400در سال  𝑡2 یۀثانو

t0 = 1335 
t2 = 1400 

k = 0.01271 

98665 -=  1t- 100  هزار سال قبل 
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:میکن یسیبازنو ریز
 

𝑝0

𝑘
𝐼𝑛 [

1−𝑘(𝑡1−1335)

1−𝑘(𝑡2−1335)
]= 

𝑝0

𝑘
𝐼𝑛 → [

1−𝑘(𝑡1−1335)

1−𝑘×65
] →

./98729 ×100

./98729×65
= 

198/729

64/173
 = 1/538482 

 

( را بر 18954704) رانیا 1335سال  تیجمع سپس

که عدد  مکنییم می( تقس01271/0)عدد  تیرشد جمع

 538482/1. دوباره در عدد دآییدست مبه 1491322108

 یاز سرشمار شیهزار سال پ 100 تیو جمع میینمایضرب م

. دآییدست منفر( به 2294372220تا حالا )تعداد  رانیا 1335

و  یشهر هایتیجمع یبرا تیجمع تعداد ق،یطر نیبه هم

از  شیهزار سال پ 100و مردان و زنان را که از  ییروستا

 لذی جدول شرح به اند،کرده یتا حالا زندگ 1335 یسرشمار

.مکنییمحاسبه م

 کیپربولیه یاضیر سازیبر اساس مدل رانیا 1335 یسرشمار شیهزار سال پ 100 تیبرآورد انواع جمع . 5 ۀشمار جدول

 زنان مردان روستایی شهری ایران 

 جمیت

 1335سرشماری

18954704 5953563 13001141 9644153 9390551 

k 01271/0 01498/0 00623/0 01269/0 01273/0 

[
1 − 𝑘𝑡1

1 − 𝑘𝑡2
] 

538482/1 538468/1 538462/1 538453/1 538461/1 

 1134877964 1169194335 3210555599 611439663 2294372220 برآورد

 

 تیرشد جمع یاضیر ینیبشیپ گرید هایروش ۀارائ

از  یکیدار(: )رشد توان یروش رشد هندس ؛سازیاز مدل ریغ

 ینبیشیبرآورد و پ برای هاروش نتریو متداول نیترساده

معمول با  ۀویرشد است. در ش زانیم یاضیروش ر ت،یجمع

رشد  زانیم ،یدرپیپ یاستفاده از اطلاعات دو سرشمار

( یدو سرشمار ۀساله، بسته به فاصلپنج ایدوساله ) ۀشدمشاهده

 تیمدت جمعکوتاه ینبیشیپ یبرا زانیم نیمحاسبه و از ا

شده رشد مشاهده زانیدست آوردن مبه ی. براشودیاستفاده م

 P_0 دی، فرض کنt_1و  t_0 هایدر زمان یاز دو سرشمار

 P_1(tدوم   یسرشمار تیجمع P_1اول و  یسرشمار تیجمع

 تیجمع شیافزا ۀاول( باشد. رابط یسال پس از سرشمار

 :است ریصورت زبه یصورت هندسبه
P1= P0(1 + r)𝑡 

رشد سالانه  زانیبالا فرض بر آن است که م ۀدر رابط 

 جهیرابطه نت نیاست. از ا rبرابر مقدار ثابت  t_1و  t_0 ۀدور یط

 :گرددیم
P1

P0
 = (1 + r)t 

محاسبه  ریصورت زبه rرشد ثابت  زانیم جه،یدرنت

 :شودیم

r = √
P1

P0

t
 – 1 

رشد  زانیکه م مینکته توجه کن نیلازم است به ا

 کند؛یم رییسال تغبهو سال ستیمعمولاً ثابت ن تیجمع

 زانی، مt_1و  t_0  ۀدر فاصل rرشد ثابت  کی یجابه ن،یبنابرا

را  r_(t+n)و... و  r_(t+2)و  r_(t+1) ریمتغ ۀسالان یرشدها

در آبان  لاًمعمو هایسرشمار نکهی. با توجه به امبرییبهکار م

مربوط به سال  ۀرشد سالان زانیم r_t شود،یماه برگزار م

 زانیم r_95مثلاً  جه،یاست )درنت t_1تا آبان t_0آبان  یفرض

سال  تی(. جمع14است( ) 1395تا  1394آبان  ۀرشد سالان

 سال برابر است با: 5 یزمان ۀا فاصلب 1400

P1=P0(1 + r)t=79926270 (1.06355) =85005584 
روش  نی)رشد بدون توان(: ا یرشد خط روش

 زانیکه در آن، م کندیم فیرا توص تیاز رشد جمع ییالگو

)روند رشد  کندیم رییخود تغ یهمچنان با نرخ فعل تیجمع

در گذشته و  تیاز رشد ثابت جمع یصورت تابعبه تیجمع

 زانیم ب،یترت نی(. به همشودیوضع موجود در نظر گرفته م
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کاهش خواهد  ای شیبا زمان، افزا تناسبم تیتراکم جمع

در طول زمان  تیکاهش جمع ای شیافزا زانیداشت. اگر م

ام nدر سال  یتیباشد، متعاقب آن، سطح جمع r ۀبرابر با مشخص

 برابر خواهد بود با:

Pn = P0(1 + rt) 
 

Pnدر زمان  تیجمع زانی: مn در سال مقصد(؛ تی)جمع 

P0در سال مبدأ(؛ تی)جمع هیپا تیجمع زانی: م 

t؛(…و مسالیبرحسب )ماه، سال، ن یزمان ۀ: دور 

rرشد در واحد زمان )همان  زانی: مr تیجمع ۀرشد سالان 

 است(.

در  تیبه حداقل دو وضع ازیمدل ن نیا لیتشک یبرا

خط  کیصورت مدل به نینمودار ا. میمشخص دار یزمان ۀباز

 است. میمستق

P1400=P95(1 + rt) =79926270)1.062( =84881698 

 افتهیرییتغ ییرشد نما روش

𝑝 = 𝑎 + 𝑏𝑐𝑡   
P1400 = 73088015 (1.12496) =82221093 

بر  میتقس 1395و  1390و  1385 هایتیجمع مجموع

 a=82864503: شودیم e=2/ 718 راتییآهنگ تغ

: شودیم 1395از  1385 هایتیجمع اختلاف

9776488=b 

بالا برابر است با:  ۀآمددستدو عدد به اختلاف

73088015=a+b 

ثابت  cعدد  5توان  ۀاضافبه کیبرابر  R راتییتغ ۀدامن

 .bو  aدر اختلاف ضرب 0/ 6599

 نیتا آخر تیجمع نیا ۀسال 5 یزمان ۀفاصل از

دست به 1400 تیجمع تی، درنها1395 یعنی ،یسرشمار

 .دآییم

 

    کیروش رشد لجست 

𝑝 =
𝑘

1+ 𝑒𝑎+𝑏𝑡     P1400=90251053          

 

از سال  تیبرابر است با مجموع جمع kکسر  صورت

 .235103995عدد  شودیبر دو م میتقس 1395تا  1335

 ۀدامن R ۀاضافعدد به نیبر ا میتقس 1395 تیجمع

 a=33296/1برابر است با  993/0 راتییتغ

 ۀدامن R یعدد منها نیبر ا میتقس 1335 تیجمع

 b=080622/0 شودیم 993/0 راتییتغ

برابر است  1395آخر  یبا سرشمار 1400افق  ۀفاصل

 e=718/2 راتییسال و آهنگ تغ 5با 

رشد  یدر فرمول اصل یگذاریپس از جا ت،یدرنها

 (.15) گرددیمحاسبه م 1400سال  تیجمع ک،یلجست

 رشد گومپرتز روش

p = abct=75075240 (1.07281) 
P1400=80541468  

بر  میتقس 1395و  1390و  1385 هایتیجمع مجموع

 راتییتغ ۀدر دامنضرب aکه همان  75075240 شودیم 3عدد 

R  عدد  5توان  ۀاضافبه کیبرابرc  ضرب  599/0ثابت. در

 نیتا آخر تیجمع نیسال ا 5 یزمان ۀو فاصل مکنییم

دست به 1400 تیجمع ت،یو درنها 1395 یعنی یسرشمار

 (.16) دآییم

 نیکه در ا تیرشد جمع ینبیشیپ گرید هایروش

 اند از:نظر شده است؛ عبارتها صرفپژوهش از آن

 n  ۀاز درج ایالف. روش رشد چندجمله 

p= 𝑎0 + 𝑎1𝑡 + 𝑎2𝑡 + ⋯ + 𝑎n𝑡𝑛 
 توازن استوار است: ۀکه بر معادل یبی. روش ترکب

(B  - D)I -  E) + )P0 =P 

 ۀسیمقا 6 ۀ: جدول شماریاقتصاد های. روشج

با استفاده از  رانیا 1400سال  تیانواع جمع ینبیشیپ

 هایروش گریبا د کیپربولیو ه یینما یاضیر سازیمدل

 1420تا افق  رانیا ۀندیآ هایسال گریآن به د میو تعم یاضیر

. دهدیرا نشان م 1395 یال 1335 هاییسرشمار هایبا داده

 تیرشد جمع ینبیشیپ یاضیر سازیدو مدل ۀسیمقا ربهمنظو

( کیپربولیو ه نماییکاررفته )به 1400سال  یکه برا رانیا

 ینبیشیپ یاضیر یینما سازیاظهار کرد که مدل توانیم

 نظربه ترمتناسب 1420تا  ندهیآ هایر افقد رانیا تیجمع

دارد؛ اما  رانیا تیجمع راتییبا تغ یمناسب قیو تطب رسدمی

 هایروش گریکاررفته با دبه یینما سازیمدل نیا ۀسیمقا

 1395سال  تیبرآورد جمع توانیم تیجمع ینیبشیپ یاضیر

مشخص نمود  زین 1390 یال 1335 هاییسرشمار یرا از رو

کشور به  1395 یسرشمار هایبرآورد را با خود داده نیو ا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                            13 / 17

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7994-en.html


112 

/
 
م
لا
ی
ا
 
ی
ک
ش
ز
پ
 
م
و
ل
ع
 
ه
ا
گ
ش
ن
ا
د
 
ه
ل
ج
م

 
 
ن
ی
د
ر
و
ر
ف

1
4
0
3

 

 

 

.کرد سهیمحاسبه و مقا توانیم لیشرح جدول ذ
 

 1390 یسرشمار هایتنها با داده ،یاضیر هایروش گریو د هاسازیبر اساس مدل رانیا 1395سال  تیبرآورد جمع . 6 ۀشمار جدول

 روستاییجمعیت  شهریجمعیت  زنانجمعیت  مردانجمعیت  کلجمعیت  1400پیش بینی جمعیتمدل 

 22511044 64072543 42707962 43868358 86539597 یینما یساز مدل

 شد نظر صرف شد نظر صرف شد نظر صرف شد نظر صرف 15659428 هیپربولیک سازی مدل

 20772150 59265732 41933466 43072117 85005584 هندسی رشد روش

 20743059 59767888 41872353 43009345 84881698 خطی رشد روش

 25065237 54411526 40678344 42075191 82221093 تغییریافته نمایی رشد روش

 30817339 59433714 31559012 58692041 90251053 لجستیک رشد روش

 22948211 57593257 39688103 40853365 80541468 گومپرتز رشد روش

 ای،جمله چند)دیگر روشهای

 ( اقتصادی ترکیبی،

 شد نظر صرف شد نظر صرف شد نظر صرف شد نظر صرف شد نظر صرف

 

 یسازبا استفاده از مدل هاتیو برآورد جمع 1395 یال 1335 یمردان و زنان( از سرشمار ،ییروستا ،ی)کل، شهر تیجمع جینتا . 7 ۀشمار جدول

 رانیا 1420تا افق  تیجمع ییرشد نما ینیبشیپ یاضیر

 جمعیت 

 سال 

 جمعیت 

 زنان

 جمعیت 

 مردان

 جمعیت 

 روستایی

 جمعیت 

 شهری

 جمعیت 

 کل

1335 9310551 9644153 13001141 5953563 18954704 

1345 12432743 13355979 15992912 9795810 25788722 

1355 16352112 17356632 17854064 15854680 33708744 

1365 23632773 25812237 22600449 26844561 49445010 

1370 27069857 28767306 24000565 31836598 55837163 

1375 29541295 30514193 23237699 36817789 60055488 

1385 34627528 35868254 22235818 48259964 70495782 

1390 37274237 37875432 21503008 53646661 75149669 

1395 39427828 40498442 20779423 59146847 79926270 

1400 42707962 43868358 22511044 64072543 86539597 

1405 45993190 47242847 24235427 69001200 93196489 

1410 49278418 50617337 25966529 73929857 99853381 

1415 52563646 53991826 27697631 78858514 106510273 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                            14 / 17

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7994-en.html


113 
ل
د
م

¬
ز
ا
س

ی
 

ر
ی

ض
ا

ی
 

پ
ی

ش
ب

ی
ن

ی
 

ع
م
ج
 
د
ش
ر

ی
ت

 
ت

.
.
.
.
.
 
ا

 

 

1420 55848874 57366315 29428733 83787171 113167165 

 سازیبا استفاده از مدل هاتیو برآورد جمع 1395تا  1335 یمردان و زنان( از سرشمار ،ییروستا ،ی)کل، شهر تیجمع جینتا . 1 ۀشمار نمودار

  رانیا 1420تا افق  تیجمع ییرشد نما ینبیشیپ یاضیر

 گیرینتیجه و بحث

 1395تا  1335 هاییبا استفاده از سرشمار قیتحق نیا

تا افق  تیجمع ینبیشیبه پ یاضیر سازیبا روش مدل ران،یا

 سازیبا استفاده از مدل ندهیآ ینبیشیپرداخته است. پ 1420

حاصل از  هایبا داده ی( رشد تطابق مناسبیی)نما یحیتشر

 ینبیشیپ یداشت و برا رانیا 1395تا  1335 یسرشمار

را از خود نشان  یخوب قیتطب 1420تا افق  رانیا یفعل تیجمع

انتخاب شد؛  رانیا ۀندیآ تیجمع ینیبشیعنوان مدل پداد؛ به

 1335از  تریمیقد اریبس هایتیبا جمع یمدل مطابقت نیاما ا

( کیپربولی)ه زآمیمبالغه یاضیر یساز-مدل ن،ینداشت؛ بنابرا

با  یمطابقت مناسب ۀهنددکه نشان میدیرشد را توسعه بخش

اشکال  تیجمع ۀندیآ ینبیشیگذشته است؛ اما در پ هایداده

 یینما سازیدو مدل بیدوم با ترک ۀدر مرحل ن،یداشت؛ بنابرا

)زمان  تیزمان دو برابر شدن جمع میتوانست کیپربولیو ه

 یکه برا میبزن نیتخم زین ندهی( را در آتیجمع سازیمضاعف

 تیو جمع ییروستا ،یزنان، شهر ،مردان هایتیجمع ۀهم

که دو برابر شوند  کشدیسال طول م 59 باً یتقر رانیکل کشور ا

 تیبا مدت دو برابر شدن جمع زین یو مناسب کیو تطابق نزد

( بر رشد 69315/0) ای 70عدد ثابت  میداشت که از تقس

آمده است دستسال به 56برابر با  1395در سال  رانیا تیجمع

باهم  یکینزد ییکارا یتشناسیدر علم جمع یکه با فرمول اصل

 یینما سازیدو مدل بیآخر، با ترک ۀدر مرحل نهمچنی ؛دارند

هزار  100را که از  هاییتیتعداد جمع توانیم کیپربولیو ه

 یدگزن رانیدر ا ادشدهی هاییاز سرشمار شیسال پ

دست محاسبه کرد و به یصورت شگفتآوربه اند،کردهیم

جهان  یفعل تیجمع یبرا زیرا ن ادشدهیمراحل  ۀهمآورد. 

مانند  زین رانیا تیکاهش جمع ای شیکار برد. افزابه توانیم

 راتییمثل هم هستند و تغ باًیجهان تقر تیجمع راتییتغ

جهان است  تیجمع راتییو تغ شیاز افزا یتابع رانیا تیجمع

را  یکره خاک یدر رو اتیو ح یاز زمان آغاز زندگ یو حت

 در را هامدل شهیهم دیما با ن،ی(؛ بنابرا17زد ) نیتخم توانیم

و نقاط قوت و ضعف هر  میکن یبررس یواقع هایداده برابر

دارد که  تینکته اهم نیتوجه به ا نیهمچن م؛یبدان زیمدل را ن

 هایاز مدل تردهیچیپ اریبس تیرشد جمع قیدق هایینبیشیپ

 یعوامل هاییینبیشیپ نیهستند. در چن قیتحق نیشده در اارائه

و...  ریومنرخ تولد، نرخ مرگ ت،یجمع یسن عیهمچون توز

 در نظر گرفته شوند.

عنوان آن را به توانیکه م قیتحق نیا جهینت نتریمهم

و  هااستیاست که هدف س نیکرد، ا شنهادیراهکار پ کی

بر تعداد فرزندان خانواده متمرکز  دینبا تیجمع یزریبرنامه

 تیبر کاهش سن ازدواج جمع دبای هابرنامه نیگردد، بلکه ا

 حاضردر حال  رانیا تیجمع رایجوان کشور متمرکز شود؛ ز

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
22

 ]
 

                            15 / 17

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-7994-en.html


114 

/
 
م
لا
ی
ا
 
ی
ک
ش
ز
پ
 
م
و
ل
ع
 
ه
ا
گ
ش
ن
ا
د
 
ه
ل
ج
م

 
 
ن
ی
د
ر
و
ر
ف

1
4
0
3

 

 

 

سال  30روند در  نیقرار دارد و با هم یبارور نیدر اوج سن

 یبه صفر برا کینزد تیبا ثبات نرخ رشد جمع تیجمع نده،یآ

 .کشور به همراه خواهد داشت

 یگزارسپاس

 ۀمانیصم یکه با همکار یکسان ۀاز هم سندگانینو

واحد  یپژوهش در دانشگاه آزاد اسلام نیخود در انجام ا

 .دارند یگزاررساندهاند، کمال تشکر و سپاس یاریتهران 
 

 تعارض منافع 

 یتعارض منافع چیدارند که ه یاظهار م سندگانینو

 ۀاز رسال یحاضر بخش ۀوجود ندارد. مقال قیتحق نیدرباره ا

 اول است. سندهینو

 کد اخلاق
  CICT:10120514972017 

 سندگانیمشارکت نو

 یانجام کارها  ه،یرساله اول شنهادیاول: پ سندهینو 

نوشتن مقاله  ،یداده ها، انجام آزمون آمار یجمع آور ،یعمل

دوم وسوم:  سندهیمقاله بر اساس فرمت مجله. نو میتنظ ه،یاول

ها و نظارت بر  یاستاد راهنما، اصلاح مقاله، پاسخ به داور

 .رساله و مقاله داشته اند ینگارش و اجرا
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