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چکیده:
ــت  ــناخت وضعی ــدت، ش ــای میان‌م ــرزمین و برنامه‌ریزی‌ه ــش س ــای آمای ــه برنامه‌ه ــزون ب ــاز روز‌اف ــه نی ــه ب ــا توج ب
جمعیتــی در ســالیان آینــده و نیــز بــرآورد تعــداد و ســاختار آن بــه یکــی از ســؤالات جــدی برنامه‌ریــزان از 
ــع،  ــه واق ــرون ب ــای مق ــز برآورد‌ه ــت و نی ــه چشــم‌اندازی از جمعی ــل شــده اســت. دســت‌یابی ب جمعیت‌شناســان تبدی
نیازمنــد درک تحــرکات جمعیتــی اســت. وضعیــت آینــده ولادت بــا توجــه بــه آن کــه امــکان برنامه‌ریــزی بــرای افزایــش 
و کاهــش را بــه برنامه‌ریــزان می‌دهــد توجــه برانگیــز اســت. شــاید اگــر می‌دانســتیم کــه وقــوع رویــداد ولادت در یــک 
جمعیــت از چــه مدلــی تبعیــت می‌کنــد، امــکان مداخــات مؤثرتــری بــا هــدف تحقــق سیاســت‌های جمعیتــی فراهــم 
بــود. بــه همیــن منظــور مقالــه حاضــر ســعی در بــرازش مدلــی بــر داده‌هــای ولادت پایــگاه اطلاعــات جمعیــت کشــور 
ــی  ــرای پیش‌بین ــا 1398را ب ــال 1392 ت ــه ولادت از س ــای ماهان ــری‌زمانی دارد. از داده‌ه ــیون س ــتفاده از رگرس ــا اس ب
ثبــت ولادت در ســال 1399 اســتفاده شــده اســت. بــا توجــه بــه این‌کــه رویدادهــای حیاتــی رفتارهــای تناوبــی یکســانی 
ــه کمــک  ــود. ب ــد ب ــر خواه ــا بهینه‌ت ــر داده‌ه ــدل ب ــرازش م ــرای ب ــه ب ــع فوری ــد، اســتفاده از تواب ــان دارن برحســب زم
ــرای  ــر و مناســب ب ــوان یــک پیش‌بینــی معتب ــه عن ــوان ب ــه)8( را می‌ت ــب تعییــن و معیارهــای RMSE مــدل فوری ضری
ــداد ولادت‌هــای پیش‌بینــی شــده رقمــی  ــرای ســال 1399تع ــن اســاس ب ــر همی ــت.  ب ــا در نظــر گرف ــداد ولادت‌ه تع

درحــدود 1072000 رویــداد خواهــد بــود. 
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مقدمه: 
ولادت، اولیــن رویــداد حیاتــی هــر فــرد اســت. امــا ایــن رویــداد عــاوه بــر وجهــه فــردی، کارکــردی 
اجتماعــی و جمعیتــی نیــز دارد. ولادت نتیجــه رفتــاری اســت کــه از آن بــا عنــوان بــاروری یــا زادآوری 
ــتمر زن  ــت مس ــه زیس ــواده و در نتیج ــوب خان ــاً در چارچ ــران عموم ــار در ای ــن رفت ــود. ای ــاد می‌ش ی
ــف  ــراد مختل ــاری مشــترک بیــن اف ــوان رفت ــه عن ــوان آن را ب ــن‌رو، می‌ت ــد. از ای ــاق میافت و شــوهر اتف
جمعیــت )در اینجــا:‌ ایرانیــان ســاکن محــدوده جغرافیایــی ایــران( توصیــف نمــود کــه نتیجــه آن ولادت 
فرزندانــی اســت کــه در اینجــا بــا صفــت ایرانــی توصیــف می‌شــوند. ثبــت ولادت ایــن نــوزادان، بانــک 
ــرد  ــاد ک ــی از آن ی ــدان ایران ــای متول ــک داده‌ه ــوان بان ــا عن ــوان ب ــه می‌ت ــد ک داده‌ای را ایجــاد می‌کن
ــا افــزودن داده‌هــای ســایر رویداد‌هــای حیاتــی و اطلاعــات هویتــی: پایــگاه  و یــا در ادبیــات رســمی ب

اطلاعــات جمعیــت کشــور.
ــن داده‌هــا  ــرای ای ــی ب ــوان مدل ــار اجتماعــی- جمعیتــی، می‌ت ــن رفت ــارغ از تعیین‌کننده‌هــای ای ــا ف آی
)داده‌هــای ولادت ثبــت شــده درکشــور( معرفــی نمــود تــا بــا اســتفاده از آن توصیــف قیاس‌پذیــری از 

داده‌هــا و بــه تبــع آن رفتــار منجــر بــه تولیــد داده‌هــا )زادآوری( در‌دســترس باشــد؟
ــا هــدف تحلیــل  ــان ریاضــی ب ــه زب مدل‌ســازی ریاضــی هنــر ترجمــه مســائل یــک حــوزه کاربــردی ب
ــی  ــوم طبیع ــداول در عل ــازی‌های مت ــاید مدل‌س ــت. ش ــار پدیده‌هاس ــی رفت ــتماتیک و پیش‌بین سیس
ماننــد فیزیــک، زیســت شناســی، زمین‌شناســی، هواشناســی و علــوم رایانــه نزدیــک بــه ذهــن باشــد، 
امــا ایــن فرآینــد در علــوم انســانی ماننــد اقتصــاد، جامعه‌شناســی و جمعیت‌شناســی نیــز کاربرد‌هــای 
ــال و  ــا آم ــی ی ــارات عموم ــا انتظ ــا ب ــرات پدیده‌ه ــگ تغیی ــی آهن ــژه وقت ــه وی ــترده‌ای دارد. ب گس
ــی در  ــذار جمعیت ــود. گ ــر می‌ش ــده معنی‌دارت ــازی پدی ــت، مدل‌س ــوان نیس ــی هم‌خ ــای مل آرمان‌ه
ــالای ولادت و  ــداد ب ــاهد تع ــی ش ــصت شمس ــه ش ــر ده ــا اواخ ــه ت ــور ک ــا کش ــده ت ــث ش ــران باع ای
ــت( و  ــه جمعی ــبت ب ــری از ولادت )نس ــداد کمت ــر تع ــالیان اخی ــوده در س ــت ب ــای پرجمعی خانواده‌ه
ــه آن کــه کار جمعیت‌شناســی  ــا توجــه ب ــن ب ــه کنــد. بنابر‌ای ــر را تجرب ــا بعــد کوچک‌ت ــی ب خانواده‌های
ــدت  ــد م ــدت و بلن ــاه م ــر در کوت ــن تغیی ــی ای ــاروری و پیش‌بین ــار ب ــازی رفت ــه مدل‌س ــوف ب معط
اســت. ]فــاح محســن خانــی، زهــره و دیگــران، 1384[ مدل‌ســازی وضعیــت ثبــت ولادت معنی‌دارتــر 
از هــر زمــان دیگــری اســت. البتــه در تجــارب گذشــته جمعیت‌شناســان ایرانــی از جملــه بــا اســتفاده 
از مــدل رگرســیون همبســتگی- نســبتی بــرآوردی از جمعیــت بــر حســب تقســیمات کشــوری بــرای 
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ســال‌های 1380 تــا 1385 بــه دســت آورده‌انــد. ]نوالهــی، طــه و دیگــران، 1378[ نیــز بــا اســتفاده از 
توابــع ریاضــی )لجســتیک، نمایــی و چنــد جملــه‌ای درجــه دو وســه اقــدام بــه بــرآورد جمعیــت بــرای 
ــر  ــا در نظ ــا ب ــران، 1387[ ی ــا و دیگ ــی، محمدرض ــد روحان ــد. ]فری ــال‌های 1380 و 1385 نموده‌ان س
گرفتــن نرخ‌هــای رشــد بعنــوان متغیــر تصادفــی، بازه‌هــای اطمینــان تصادفــی بــرای بــرآورد جمعیــت 

ــران، 1395[  ــول و دیگ ــی، بهل ــد. ]علیجان ــه نموده‌ان ــا 1385 ارائ از 1375 ت
ــود.  ــدود نمی‌ش ــا مح ــه این‌ه ــاروری ب ــت و ب ــورد جمعی ــرد در م ــل کارب ــی قاب ــای ریاض ــا مدل‌ه ام
مثــاً تحلیــل طیفــی )مــدل فوریــه( یکــی زا مدل‌هایــی اســت کــه در ایــن مقالــه بــه کار گرفتــه شــده 
ــا در  ــرای بارش‌ه ــی‌داری ب ــای معن ــایی چرخه‌ه ــه شناس ــه ب ــته از جمل ــی‌های گذش ــه در بررس و البت
ایــران منجــر شــده اســت ]حجــاز، حســن و آصــی، علــی2012[ یــا مــدل رگرســیون ســری‌زمانی کــه 

ــرای پیش‌بینــی پرتوهــای خورشــیدی اســتفاده شــده اســت.  ب
ــر از  ــده متأث ــی پدی ــژه وقت ــه وی ــتد. ب ــا نیس ــار پدیده‌ه ــام عی ــر تم ــا توصیف‌گ ــی ام ــای ریاض مدل‌ه
ــت ولادت،  ــی از ثب ــدل ریاض ــک م ــه ی ــوان برپای ــن‌رو، نمی‌ت ــد. از ای ــی باش ــای متنوع تعیین‌کننده‌ه
ــن‌رو، گزاره‌هــای طــرح شــده  ــه تمامــی توصیــف و پیش‌بینــی کــرد. از ای ــان را ب ــار زادآوری ایرانی رفت
ــران و چشــم‌انداز آینــده آن  ــه تمامــی توصیف‌گــر وضعیــت ثبــت ولادت در ای ــه وقتــی ب ــن مقال در ای
ــر در  ــه شــناختی دیگ ــی و کمــی جمعیت‌شــناختی و جامع ــات کیف ــار مطالع ــه در کن ــود ک ــد ب خواه

ایــن حــوزه قــرار گیــرد. 
امــا حداقــل ادعــای ایــن مقالــه، ارائــه مدلــی بهینــه بــرای پیش‌بینی‌هــای کوتــاه مــدت ولادت ایرانیــان 
ــا در آســتانه تدویــن برنامــه هفتــم توســعه سیاســی، اقتصــادی و فرهنگــی  ــه طــور خــاص اســت. ت ب

ــش‌رو باشــد.  ــرای ســالیان پی ــزی سیاســتگذاران ب ــد دســت‌مایه برنامه‌ری بتوان
ــاز  ــورد نی ــیون م ــای رگرس ــری‌زمانی و مدل‌ه ــرد س ــی کارب ــه مبان ــار ب ــه اختص ــه ب ــش دوم مقال بخ
اختصــاص یافتــه اســت. در فصــل ســوم داده‌هــای رویــداد ولادت بــر مدل‌هــای پیشــنهادی بــرازش داده 
شــده و بــا اســتفاده از معیــار RMSE مــدل بهینــه معرفــی شــده اســت. فصــل انتهایــی بــه نتیجه‌گیــری 
اختصــاص داده شــده اســت. قــرار بــر آن اســت کــه یــک مــدل، چارچوبــی ریاضــی بــرای درک بهتــر 
پدیــده‌ فراهــم آورد. امــا درک بهتــر لزومــاً بــه معنــای درک کامل‌تــر نیســت. مــدل پیشــنهادی ممکــن 
ــه  ــا ب ــار زادآوری( باشــد. ام ــورد رفت ــن م ــده )در ای اســت صــورت بســیار ســاده شــده از امــری پیچی

شــکلی گویــا مکانیســم رفتــار آن پدیــده را در زمــان نمایــان کنــد.
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داشته‌ها
یــک ســری‌زمانی مجموعــه‌ای از مشــاهدات اســت کــه برحســب زمــان مرتــب شــده‌اند: داده‌هایــی کــه 
از مشــاهده یــک پدیــده در طــول زمــان به‌دســت آمــده‌ و مرتــب شــده‌اند. ویژگــی مهــم ســری‌زمانی 
ــع  ــر از تاب ــرای بررســی ایــن وابســتگی مقادی ــی، مســتقل نیســتند. ب ایــن اســت کــه مشــاهدات متوال
ــگار در  ــی)pacf( اســتفاده می‌کنیــم. اگــر همبســتگی ن خودهمبســتگی )acf( و خود‌همبســتگی جزئ
مقادیــر ضریــب همبســتگی نســبتاً آهســته افــول کنــد ناایســتایی را نشــان می‌دهــد. آزمــون باکــس-

پیــرس)Box-Pierce( معنــا داری خــود همبســتگی‌را نشــان می‌دهــد کــه در اســتفاده از تکنیک‌هــای 
ــرد. ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــیون ســری‌زمانی م ــدل رگرس ســری‌زمانی و م

    0 .... 0,1 2H mρ ρ ρ= = = = =                                                          

آماره آزمون این فرضیه به صورت زیر می‌باشد

                             2ˆ .
1

m
Q T kk

ρ= ∑
=

                                                                           )1(
                                                         

ــک  ــرازش ی ــب ب ــی، اغل ــرای پیش‌بین ــت. ب ــری ناایستاس ــک س ــع ی ــد در واق ــری دارای رون ــک س ی
منحنــی رونــد بــه مشــاهدات و برون‌یابــی آن مفیــد اســت. بــا اســتفاده از رگرســیون کمتریــن مربعــات 

ــرازش داد.  ــه مشــاهدات ب ــوان ب ــد را می‌ت ــک خــط رون ی
یک مدل رگرسیون خطی را می‌توان به صورت زیر نوشت:

                                                                                                             ( ; ) 1,2,...,i i iy f x i nβ ε= + =                                    )2(

β  اســت. گاهــی اوقــات فــرض می‌کنیــم  )  یــک تابــع خطــی از بــردار پارامتــر  ; )if x β کــه در آن 

,0)2  اســت.  شــکل مــدل چنــد جملــه‌ای و مــدل  )N σ iε  دارای توزیــع نرمــال  کــه جملــه خطــا 
فوریــه  بــه ترتیــب بــه صــورت زیــر می‌باشــد:                                                                

2
0 1 2( ; ) ... ,k

i i i n i if x x x xβ β β β β ε= + + + + +               )4(

                                                      0 1 2( ; ) cos( ) sin(w ) .i i i if x wx xβ β β β ε= + + +               
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برآوردگــر پارامترهــای)3( را می‌تــوان بــا اســتفاده از روش کمتریــن مربعــات بــه دســت آورد و مقــداری 

β̂  را جســتجو می‌کنیــم کــه بــه ترتیــب عبــارات زیــر را در دو مــدل )3( و )4(می‌نیمــم کنــد:  از 

2

1

ˆ ˆ( ) ( ; ) ,
n

i i
i

Q y f xβ β
=

 = − ∑                                        

     
[ ]

21

0 1 2 0 1 2
1

ˆ ˆ ˆ( , , ) cos( ) sin( ) .
n

i i i
i

Q y wx wxβ β β β β β
−

=

= − − −∑

ــرد.  ــرار گی ــورد توجــه ق ــدل م ــی م ــت پیش‌بین ــز کیفی ــر چی ــد پیــش از ه ــدل ریاضــی بای ــر م در ه
ــن  ــد. ای ــته باش ــی داش ــزار پیش‌بین ــوان اب ــه عن ــی ب ــت قابل‌قبول ــه دق ــی اســت ک ــه، مدل ــدل بهین م
ــت. ــون اس ــل آزم ــه)Root Mean Square Erro RMSE( قاب ــاری از جمل ــیوه‎های آم ــا ش ــت ب دق

y توســط    مجمــوع مربعــات خطــا معیــاری اســت کــه میــزان شــک و تردیــد یــا خطــا در پیشــگویی 

ــر محاســبه می‌گــردد.  ــه صــورت زی ــد. کــه ب ــان می‌کن ــب مــدل رگرســیونی بی ŷ قال در 

)5(

                                      
( )

2
2

1 1

ˆˆ .
n n

i i i
i i

SSE y y ε
= =

= − =∑ ∑

x  بــه میــزان زیــادی شــک و تردیــد یــا خطــا در       SSE  بــه صفــر نزدیکتــر باشــد یعنــی  هــر میــزان 
y پــس از آنکــه در قالــب مــدل رگرســیونی اســتفاده شــود، بــر طــرف می‌کنــد. متناظــر بــا  پیشــگویی 
رابطــه )5( می‌تــوان میانگیــن مربعــات خطــا و جــذر میانگیــن مربعــات خطــا)RMSE( را تعریــف کــرد.

                                

.,
2 2

SSE SSE
MSE RMSE

n n
= =

− −
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برازش مدل‌ها برداده ولادت
در ایــن مقالــه زمــان بــه عنــوان متغیــر مســتقل )بــا توجــه بــه آزمــون جــدول2( در نظــر گرفتــه شــده 
اســت و فــرض بــر ایــن اســت کــه رونــد ولادت در طــول زمــان بر‌اســاس الگــوی تعییــن شــده حرکــت 
می‌کنــد. بــا توجــه بــه نمــودار )1( داده‌هــا یــک چرخــه ســالانه مشــخص را نشــان می‌دهنــد، اگرچــه 
ــا ایــن وجــود، انتظــار مــی‌رود قســمت غالــب چرخــه ســالانه در  ــد. ب شــکل سینوســی ســاده‌ای ندارن

cos  ارائــه شــود. کــه در آن فرکانــس 1/12 دوره در مــاه  2 sin 2ts A ft B ftµ π π= + + شــکل 

ــه صــورت رابطــه )4( مدل‌بنــدی می‌شــوند.  }  ب }1 2 1, ,..., nx x x − اســت. کــه داده‌هــای 
ــه  ــر ب ــه ‌تحلیل‌گ ــد ک ــرار می‌گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــه‌ای در وضعیت‌های ــد جمل ــای چن مدل‌ه
ــوان  ــن به‌عن ــا همچنی ــن مدل‌ه ــت. ای ــی آگاه اس ــخ واقع ــع پاس ــط در تاب ــای منحنی‌الخ ــور اثره حض

ــد. ــناخته می‌آین ــط ناش ــا رواب ــده غیرخطــی و ی ــط پیچی ــه کار رواب ــده ب ــب کنن ــع تقری تاب
ــا مجمــوع جمــات سینوســی  ــع ب ــک تاب ــب کــردن ی ــا تقری ــس، 1985( اساســاً ب ــه )پرای مــدل فوری
ــه و  ــردن تجزی ــه‌کار ب ــرای ب ــروکار دارد. ب ــود، س ــده می‌ش ــه نامی ــری‌های فوری ــه س ــی ک و کسینوس
ــط  f(t) را فق ــه  ــری فوری ــش س ــت نمای ــته لازم اس ــی گسس ــری زمان ــورد س ــه در م ــل فوری تحلی
,...,1,2  تعریــف شــده، در نظــر بگیریــم. فــرض کنیــد تابــع  N f(t)  بــر اعــداد صحیــح   وقتــی 

ــه    ــه وســیله ســری فوری f(t)  را می‌توانیــم ب ] تعریــف شــود در اینصــورت  ],π π− ــر   f(t)  ب

تقریــب نماییــم.  0

1
( cos sin )

2

k

r b
r

a a rt b rt
=

+ +∑
 

داده‌هــای ولادت بــه دلیــل شــکل جمــع‌آوری، گسســته‌‌اند. بنابرایــن می‌تــوان ســعی در بــرازش مــدل 
فوریــه بــرای آن‌هــا نمــود. چنــان کــه رونــد وقــوع ولادت )نمــودار1( بــه روشــنی ســاختار ســینوئیدی 
نزولــی را نشــان می‌دهــد. معیارهــای تشــخیصی بــر بهینــه بــودن مــدل بــرازش شــده نشــان از آن دارد 

کــه مــدل فوریــه)8( بهینه‌تریــن بــرازش را بــر ایــن داده‌هــا رقــم زده اســت. 
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وقوع ولادت بر حسب ماه، 1398-1392دجج لوجد
سال

1392139313941395139613971398
ماه

1460776152195815579181513098147012313526961182815کل

114587116459119091121027123319115878103137فروردین

10927511910912746412452612105711515299549اردیبهشت

12166512612413204313034912675711632197971خرداد

129408135032138797135355129360121283101288تیر

129723134318142654134672130660121043104579مرداد

131541135376142926136767134826122307107339شهریور

11548712193312947712130912163111208496998مهر

11793912404912486712268611980010973497887آبان

12254712746812763612564112423110867597750آذر

12873513486813461413050112426111445799880دی

12703413084412734112343311628110206090962بهمن

112835116378111008106832979409370285475اسفند

نمودار 1: روند ماهانه وقوع رویداد ولادت 1392-1398
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 نمودار همبستگی نگار داده‌های ولادتدجج لوجد
 Prob Q-Stat PACAC Partial CorrelationAutocorrelation

0.00051.8960.7720.7721      . |******|      . |******|

0.00081.7560.035-0.5822|    . | .            . |****  |

0.000104.650.1700.5073      . |*.    |      . |****  |

0.000127.320.1570.5014      . |*.    |      . |****  |

0.000150.520.1050.5045      . |*.    |      . |****  |

0.000165.970.147-0.4086      .*| .    |      . |***   |

0.000184.120.3190.4407      . |**    |      . |***   |

0.000198.490.239-0.3898      **| .    |      . |***   |

0.000210.050.1130.3479      . |*.    |      . |**    |

0.000223.680.1390.37410      . |*.    |      . |***   |

			 

همانطورکــه از جــدول )2( می‌تــوان مشــاهده کــرد نمــودار خودهمبســتگی بــه آهســتگی تنــزل پیــدا 

ــارت  ــه عب 0H  را نشــان می‌دهــد. ب ــرش فــرض  ــاره باکس-پیــرس رابطــه )1( عــدم پذی کــرده و آم
ــی  ــری زمان ــیونی س ــدل رگرس ــد م ــط رون ــتفاده از خ ــا اس ــوان ب ــت و می‌ت ــتا اس ــری ناایس ــر س دیگ

مناســب بــه داده‌هــا بــرازش داد. 

نمودار 2: مدل خطی
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نمودار3: مدل چندج مله‌ای درجه2

نمودار4: مدل چندج مله‌ای درجه3



50                                                                                                                          فصلنامه جمعیت شماره 109 و 110

نمودار5: مدل فوریه)1(

نمودار 6: مدل فوریه)8(
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جدول 3: خلاصه نتایج برازش مدل رگرسیون

t  نشــان از  ــه میــزان RMSE )جــدول 3( مقــدار جــذر میانگیــن مربعــات خطــا در زمــان  ــا توجــه ب ب
مناســب بــودن مــدل فوریــه )8( در بــرازش بــر داده‌هــای ولادت دارد )شــکل 6(. اگــر RMSE بــه طــور 
کلــی کوچــک باشــند، ایــن مــدل خــوب اســت. همچنیــن میــزان ضریــب تعییــن مــدل فوریــه )8( در 

ــی برخــوردار اســت. ــل قبول بیــن مدل‌هــای دیگــر از عــدد قاب

جدول4: خلاصه نتایج برازش مدل
 

       
1399l̂RMSE2R مدل  

                 
             N

1خطی1252085100900.3715
2چندجمله‌ای درجه97463371710.68992
3چندجمله‌ای درجه96726972150.693

4فوریه )1(125036872150.6899

5فوریه )8(107213160680.8191
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نتیجه‌گیری 
ــی  ــای سینوس ــه مؤلفه‌ه ــری ب ــه س ــه تجزی ــی ب ــری زمان ــل س ــه و تحلی ــر، تجزی ــی دقیق‌ت ــا نگاه ب
منتــج شــده اســت. یعنــی می‌تــوان نوســانات رخــداد ولادت ایرانیــان را بــا مقایســه آنهــا بــا ســینوئیدها 
 RMSEتوصیــف نمــود. بــا بــرازش مدل‌هــای مختلــف بــر داده‌هــای ولادت، مــدل فوریــه)8( بــا کمتریــن
ــینوئیدی  ــاختاری س ــدل س ــن م ــردد. ای ــی می‌گ ــی معرف ــرازش و پیش‌بین ــرای ب ــدل ب ــن م بهینه‌تری
ــد کاهشــی ولادت در ســال‌های نزدیــک  ــه کار‌گیــری ایــن مــدل رون ــا ب کاهشــی را نشــان می‌دهــد. ب
ــال 1399، 1072131  ــای س ــداد ولادت‌ه ــود تع ــی می‌ش ــه، پیش‌بین ــت. از جمل ــد داش ــه خواه ادام

رویــداد باشــد. رونــد کاهشــی امــا در تمامــی مدل‌هــا تأییــد شــده اســت. 
بــا توجــه بــه افزایــش خطــا در اجــرای مــدل بــرای ســال‌های دورتــر و بــا توجــه بــه ایــن کــه انتشــار 
ــال  ــر س ــدای ه ــدل را در ابت ــبات م ــوان محاس ــود،‌ می‌ت ــب انجــام می‌ش ــور مرت ــای ولادت به‌ط داده‌ه
ــار  ــای رفت ــد تفاوت‌ه ــز رص ــر و نی ــای دقیق‌ت ــه برازش‌ه ــیدن ب ــرای رس ــن ب ــود. همچی ــرار نم تک

ــانید.  ــام رس ــه انج ــتان‌ها ب ــک اس ــه تفکی ــدل را ب ــبات م ــوان محاس زادآوری، می‌ت
ــت  ــر صح ــای پس‌نگ ــا روش‌ه ــوان ب ــکاء می‌ت ــل ات ــتر قاب ــای بیش ــه داده‌ه ــی ب ــورت دسترس در ص
عملکــرد مــدل را بــرای ســالیان قبــل نیــز بررســی کــرد تــا از ایــن راه مدلــی پایــدار بــرای پیش‌بینــی 

ــه دســت آیــد. ولادت ایرانیــان ب
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