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  الاعتبارات الخاصة في تقدير مستوى الخصوبة واتجاهها 

  

  الدكتور شفيق عربش    الدكتور مطانيوس مخول

  قسم الإحصاء

   جامعة دمشق–كلية الاقتصاد 
  

  ملخص

معـدل  بشكل أساسي في    صادر المعلومات لتقدير مستوى الخصوبة أو اتجاهها        تتمثل أهم م  

الصافي وعدد الأطفال النهائي لجيل من الإناث أو        ) التوالد  ( الخصوبة الكلي ومعدل التكاثر     

 :المساوئم هذه   هألسنوات عقود الزواج، ولكل من هذه المعدلات ميزاتها ومساوئها، ومن           

معلومات عن معدل الخصوبة الكلية ومعدل التكاثر الصافي بعد سـنة الدراسـة،             فر  اعدم تو 

ل من الإناث أو لـسنوات عقـود        لنهائي لجي كما يجب أن تكون المعطيات عن عدد الأطفال ا        

  .  سنة(15 - 30)تمتد من لفترة طويلة الزواج متوافرة 

المعطيات المتوافرة حالياً لأي مجتمع سكاني متأثرة بالتركيب العمري         وتجدر الإشارة إلى أن     

  .بالتقلبات الموسمية وبطول أيام الشهر وتوزيع أيام الأسبوعتأثرها إلى بالإضافة  ،له

التقلبـات  تصحيحه مـن    بعد   معدل الخصوبة الكلية   البحث طريقة جديدة لتقدير      نقدم في هذا  

، وتـستند هـذه   أعداد المواليد الخام الشهرية  انطلاقاً من    الموسميةوالأسبوعية  والشهرية،  

بين أعداد المواليد ومعدل الخصوبة الكلية      الموجودة  أساس العلاقة   لى  إالطريقة في التقدير    

  .عمر الإنجابوعدد جيل الإناث في 
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I مقدمة :  
تعد الدراسات الكمية للمجتمعات السكانية إحدى وظائف الديمغرافيا، فـي حـين تهـتم الرياضـيات                

السكانية  بإنشاء النماذج الرياضية الوصفية، كما أنها تبحث في إيجاد الإجابـات عـن التـساؤلات                 

حليلات الفعلية، لأن سلسلة العقبات التـي       الديمغرافية التي لا يمكن الحصول عليها مطلقاً بواسطة الت        

تحدث وتتوضع في إطار نماذج الرياضيات السكانية تشكل عائقاً في تطور التحليل الديمغرافي، و تبرز          

هنا مقدرة مصمم النماذج الديمغرافية على إنشاء النماذج المرتبطة بالواقع بشكل كافِ من جهة، وفي               

 ونظـراً   .ركيب رياضي بسيط لتلك النماذج مـن جهـة أخـرى          استخلاص النتائج العملية من خلال ت     

للاهتمام المتزايد بدراسة أوضاع السكان وحركتهم وتكاثرهم وتأثيرهم فـي المتغيـرات الديمغرافيـة              

والدور المهم الذي تـسهم فيـه نتـائج تلـك           ) الاقتصادية والاجتماعية وغيرها    ( وغير الديمغرافية   

نمية، فإننا نعرض في هذا البحث طريقـة جديـدة لتقـدير معـدل              الدراسات في عملية التخطيط والت    

 فصول السنة، فترات الـصيام      :نذكر منها ( الخصوبة الكلية بعد تصحيحه من أثار التقلبات الموسمية         

العادات والتقاليد، الهجرة   ( وغير الموسمية   .. )  .والحج، تزايد الزواج بعد جني المحاصيل الزراعية،      

لعلاقة القائمة بين هذا إلى ا انطلاقاً من أعداد المواليد الخام، وذلك بالاستناد        .. )  .ة،الداخلية والخارجي 

    .المعدل وأعداد المواليد وعدد الإناث في سن الإنجاب

II .هدف البحث وأهميته:  
الصافي من المؤشرات الديمغرافية المهمة     ) التوالد  ( يعد كل من معدل الخصوبة الكلية ومعدل التكاثر       

 التحليل الديمغرافي، لأنها لا تدل فقط على أعداد المواليد وتغيراتها، وإنما أيضاً على حجم السكان                في

   .وتغيره بمرور الزمن

يهدف البحث إلى تقديم طريقة لتقدير مستوى الخصوبة واتجاهها وذلك مـن خـلال تقـدير أفـضل                  

 للسكان بمرور الزمن، وتستند هذه      لمستوى المواليد بعد إزالة أثر اختلاف التركيب العمري والنوعي        

لى أسلوب  تحليل السلاسل الزمنية لمعرفة مستوى المواليد واتجاهه، نتيجة تـأثر أعـداد               إالطريقة  

المواليد بكل من التركيب العمري والنوعي للسكان وبالتغيرات الموسمية وبطول الشهر وتوزيع أيـام              

لعلاقة بين عدد المواليد ومعدل الخصوبة الكلية من        الأسبوع للشهر المدروس، كما انطلقنا من تبيان ا       

جهة، ومن تقدير لعدد جيل الإناث في سن الحمل من جهة ثانية، ومن تقدير عدد الجيل لحساب معدل                  

الخصوبة الكلية الشهرية بالإضافة إلى كيفية تصحيح أعداد المواليد الشهرية من التقلبات الموسـمية              

   .ور الزمن من جهة أخرى المتفاوتة التي تتعرض لها بمر
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وتكمن أهمية البحث في أصالة الطريقة المقدمة وبحساسيتها في تحليل السلاسل الزمنية والوصـول              

   .فرت معطيات دقيقة عن الظاهرة المدروسة لفترة طويلة نسبياًاإلى نتائج دقيقة إذا تو

III .فرضيات البحث:   
وث التطبيقية وضع فرضيات البحـث بهـدف إثبـات          تقتضي المنهجية العلمية المتبعة في إعداد البح      

صحتها أو نفيها، ولقد اقتصر بحثنا على تقديم النموذج الرياضي الذي يمثل طريقة جديـدة لتحليـل                 

  إجراء دراسة تطبيقية للطريقة المقترحة علـى         -سف الشديد   لأ  ول  -السلاسل الزمنية بعد أن تعذر      

فر المعطيات الملائمة للتطبيق، إذ تبين لنا بعـد       اراً لعدم تو  السكان في الجمهورية العربية السورية نظ     

الرجوع للمجموعات الإحصائية السورية والنشرات الصادرة عن المكتب المركزي للإحصاء ونتـائج            

 استحالة الحصول على المعطيات التي يمكن اسـتخدامها فـي الدراسـة             1994التعداد السكاني لعام    

   .هذه وضع فرضيات للبحث والبرهان على صحتها أو دحضهاالتطبيقية، وقد تعذر والحالة 

IV - مصادر المعلومات الآلية لتقدير مستوى المواليد واتجاهه :  
IV.I- مستوى المواليد :  

-الذي يمثل عدد المواليد المصحح من أثر التركيب العمري والنوعي للـسكان             يقدر مستوى المواليد    

، ومعـدلات   )الخام(معدل المواليد العام    : رات الديمغرافية مثل  المؤش عدد من    لمجتمع سكاني من خلال   

) معدل الخصوبة الكلية  (عي  ي، ومعدل المواليد التجم   )معدل الخصوبة العمرية الخاصة   (المواليد النوعية   

 لجيل من الإناث أو لـسنوات       )1( وعدد الأطفال الحقيقي أو النهائي     ، الصافي ) التوالد  ( ومعدل التكاثر 

   .جعقود الزوا

الديمغرافية حجم السكان والتركيب العمري      بالإضافة إلى هذه المؤشرات    يجب أن نأخذ بالحسبان    كما  

 لأنه كلما  بما يتناسب وحجم السكان، لمواليد لمستوى ا  متحيزتقدير غير   ى  نحصل عل كي   والنوعي له، 

 أقل عـدداً،  جتمع سكاني    عدد المواليد في م    كان حجم السكان كبيراً كان عدد المواليد أكبر مقارنة مع         

هو مقياس غير ملائم وغيـر      ) عدد الولادات الفعلية خلال سنة ما     (لمواليد المطَلَق   ومن ثم فإن عدد ا    

 أو  دلالـة  أيلا يحمل   بأنه  على الإطلاق   يعني   لاا   وهذ مجتمع ما، ي  فمستوى المواليد   تحديد  مناسب ل 

 كما أن له أهميـة      لعمري للسكان بمواليد جدد،   بل أنه يعبر عن قدرة الجيل على رفد التركيب ا          معنى،

رياض تحديد عدد   ( العامة   اتوفي السياس ) إنتاج  سلع الأطفال وعرضها    (الجزئي  قتصاد  الاكبيرة في   

  .) وقدرة استيعاب المدارس اللازمةالأطفال
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 ـ      1000يقيس معدل المواليد الخام عدد المواليد الأحياء لكل          لال  من عدد السكان في منتصف السنة خ

عام ما، إلاّ أن هذا المعدل لا يعكس بشكل دقيق مستوى المواليد في مجتمعات سـكانية ذات حجـوم                   

سكانية متفاوتة، لأنه إذا كان عدد المواليد الأحياء واحداً في مجتمعين سكانيين، حجمهمـا متفـاوت،    

 المجتمع الـسكاني    كان معدل الخام في المجتمع السكاني ذي الحجم الأكبر في عدد سكانه أقل منه في              

الذي عدد سكانه أقل، كما يختلف هذا باختلاف التركيب العمري والنوعي للمجتمع السكاني، فمثلاً إذا               

عدد كبير من أفراده دون الخامـسة       ( كان التركيب العمري والنوعي لمجتمع سكاني ذا شكل متناسق          

وكان عدد سكانه كبيراً نـسبياً،      )  فما فوق    15 من العمر وأعداد متناقصة في فئات العمر من          ةعشر

وكنا في الوقت نفسه أمام تركيب عمري ونوعي لمجتمع سكاني آخر ذي شكل غير متناسـق، فإننـا                 

نلاحظ أن عدد الإناث في سن الحمل في المجتمع الأول أقل تعرضاً لخطر الوفـاة والانقـراض مـن                   

اً في كليهما، الأمر الذي يؤدي إلـى        عددهم في المجتمع الثاني، حتى إذا كان مستوى المواليد متساوي         

أن يكون معدل المواليد الخام في المجتمع الثاني أكبر منه في المجتمع الأول، غير أن الواقع يظهـر                  

     .عكس ذلك، وخير مثال على ذلك مجتمع المكسيك ومجتمع ألمانيا الاتحادية

بق، لابد من إزالة أثـر التركيـب        استناداً إلى ما س    وبغية الوصول إلى قياس أفضل لمستوى المواليد      

التـي   (العمري والنوعي للسكان، وهذا ما يتضح من خلال حساب معدلات المواليد العمرية الخاصة              

)  من عدد الإناث عند ذلك في منتـصف الـسنة  1000تعكس لنا عدد المواليد الأحياء في عمر ما لكل         

معـدل الخـصوبة     «لق على مجموعهـا     لواقع معدلات الخصوبة العمرية، التي يط      ذلك في ا   يرادفو

   .مرأةا من الإناث أو لكل 1000والذي يتضمن متوسط عدد المواليد لكل » الكلية

للدلالـة علـى مـستوى      مرضـياً   وتجدر الإشارة هنا، إلى أنه إذا كان معدل الخصوبة الكلية مقياساً            

ليد الإناث اللـواتي يعـدن حجـر        لمواا أنه لا يأخذ بالحسبان عامل وفاة          المواليد في سنة محددة، إلاّ    

 لذا لابد من أخذ هذا العامل بالحسبان، وهذا ما يحدث بالواقع            ،الأساس لاستمرار بقاء الجنس البشري    

 الذي يبين نسبة تعويض جيل الإناث       )معدل الإحلال الصافي  ( احتساب معدل إعادة التكاثر الصافي       عند

  . التزايد السكانيعمليةلاستمرار أو مدى محافظة الجيل على نفسه 

IV.II-اتجاه المواليد :  

أعداد المواليد المطلقة لفتـرة     على  تطور واتجاه المواليد في صورة شاملة من خلال           يمكن التعرف    

إلاّ تحلـيلاً    البياني لهذه الأعـداد لا يقـدم         عرضأن ال غير   ،أكثر سنة أو    20 إلى   10متد من   تزمنية  

 خـذ الأ تغيرات مستوى المواليد، وجب علينـا         بدقة أردنا أن نصف  فإذا    العام للمواليد،  تقريبياً للاتجاه 
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معدل  :لعرض مستوى المواليد ومنها    بشكل أفضل    التي تكون ملائمة   للمقاييس   القيم العددية بالحسبان  

  . NRRالخصوبة الكلية، ومعدل الإحلال الصافي 

بر عن استمرار بقاء المجتمـع      وهو مؤشر يع   ((NRR)وتجدر الإشارة إلى أن معدل الإحلال الصافي        

لتكاثر السكان، لأن هذا المعدل يحسب سنة فـسنة،         طويل الأجل   لا يعطينا معلومات الاتجاه       ) السكاني

جيل الإناث في المجتمع السكاني      زادت قيمته عن الواحد فيدل ذلك على أن          إذاوتجدر الإشارة إلى أنه     

 في حـين يحـصل       المجتمع السكاني بالتزايد،   سيعوض نفسه بنفسه ومن ثم سوف يستمر      المدروس  

العكس  عندما تكون قيمة هذا المعدل أقل من الواحد، أي يبدأ عدد سكان ذلك المجتمع بالتناقص، أما                  

إذا كانت قيمته مساوية للواحد فيدل على ثبات عدد سكان المجتمع المدروس، أي أن أعداد المواليـد                 

     .تساوي أعداد الوفيات

للقدرة التعويضية للمجتمـع     ينمعدل الخصوبة الكلية مقياس   و يعد معدل الإحلال الصافي      وبشكل عام،  

 إلاّ أنـه يمكـن      سنة ما،  في    يوضحان مستوى المواليد   الرغم من أنهما مقياسان   على  ه  ، لأن السكاني

   .ً اتجاه المواليد مستقبلااعتبارهما مؤشرات على 

IV.III- مكونات الفوج :  

 بأنه مجموعة الأشخاص الذين عاشوا الحدث الديمغرافي فـي فتـرة زمنيـة              Cohortيعرف الفوج   

محددة، وهي عادة السنة الميلادية، وتستعمل عبارة أجيال حينما يتعلـق الأمـر بـأفواج الـولادات،           

تشكل ركيزة التحليل الطولي، ويشار هنا إلـى أن مفهـوم           التي  وتسمى أحياناً دفعات أفواج الزيجات      

  . )2( ء السكاني مرادف لمفهوم مواليد الفوجالجيل في الإحصا

 نحصل من مكونات الفوج فقط على القياسات الحقيقية لاتجاه ومستوى المواليد، إذ نقـوم بتجميـع                

أو لـسنوات عقـود     ] يةمواليد السنو عداد ال لأ سنة   (30)أكثر من   [فعلي إما لسنوات الولادة الحقيقية      

إلى عدد الإناث المقابـل لـسنوات الـولادة         ثم ننسب ذلك     ] سنة لسنوات عقود الزواج    (15)[الزواج  

معـدلات المواليـد العمريـة      دعى ب ما ي على  حصل على التوالي    فنالحقيقية أو لسنوات عقود الزواج،      

نستدل منها على مؤشرات ديمغرافية مهمة أخرى       والخاصة أو معدلات المواليد الخاصة بمدة الزواج،        

 علـى   كما نتعرف ،  )الفترة الفاصلة بين الولادة والأخرى    (ات الولادة   ، وفتر هوتكرار عمر الزواج : مثل

مقبولـة  المقاييس  وعليه تكون مثل هذه     ،   بمرور الزمن وبشكل ملائم وواضح      هذه المؤشرات  تغيرات

 و لا  لأنها تعطي نتائج شاملة عن متوسط عدد الأطفال النهـائي لفـوج مـا،         ،في الجوهر والمحتوى  

شرات في تقدير معدل الخصوبة الكلية على المدى الطويل، لأنها تـؤدي إلـى      يمكن استخدام تلك المؤ   

، الأمر الذي يؤدي إلى أن يكون تزايد معدل         )3(حصولنا على تقديرات متحيزة نحو الأعلى لهذا المعدل         
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لـسنة  يحسب  معدل الخصوبة الكلية    ، والسبب في ذلك أن       أعداد الفوج   تزايد كبر من الخصوبة الكلية أ  

بعد سنة الأساس فيما إذا توافرت بيانات تفصيلية عن عدد المواليد الأحيـاء بالنـسبة لعمـر                 واحدة  

  . وعدد السكان الإناث وفق ذلك العمرهات الأم

هي أيضاً قيم مطلقة وغير صـافية تمامـاً،         وأما إذا توافرت لدينا بيانات عن عدد المواليد الشهرية،          

فـي   أيام الأسـبوع     زعلتغيرات الموسمية وبطول الشهر وتو    لأنها تتأثر بالتركيب العمري للسكان وبا     

عـدد  أحد أشهر سـنة مـا مـع         في  مواليد  ال  عدد  نقارن أنفي هذه الحالة    يجب  لشهر المدروس، و  ا

سابق من سـنة الدراسـة      الشهر  المواليد  عدد ال  الشهر نفسه من سنة سابقة وليس مع          في مواليدال

  . التقلبات الموسميةنفسها، وذلك للحد قدر الإمكان من شدة

ه نـادراً  لأن فيه،حساب معدل المواليد العام طول الشهر وعدد أيام العملعند خذ بالحسبان كما يجب الأ 

 ، في أيام العمـل     أعداد المواليد  د المواليد في أيام نهاية الأسبوع والعطل الرسمية مع        اعدما تتطابق أ  

إحـصاءات المواليـد الـشهرية    وتسمح . لدراساتلذا تعد أيام العمل ذات أهمية خاصة في مثل هذه ا         

تحليـل الـسلاسل    أساليب  خاصة عندما نطبق      مستوى واتجاه المواليد   بالحصول على تقديرات عن     

يـتم تو .لتركيب العمريتم إهمال أثر ا   حتى لو    ،  ية ظاهرة  العام لأ  تجاهالاالزمنية التي تكشف دوماً عن        ضـح  وس

مـستوى  والذي نتمكن بموجبه من تحديـد        واتجاه المواليد    مستوى تقديرشرح كيفية   لاحقاً في أثناء    ذلك  

العدد السنوي للمواليد، بالإضافة     السنوي بالاعتماد على معدل الخصوبة الكلية المحسوب من          المواليد

 يؤخذ بالحسبان عدد أيام العمل وطول       البيانات الخاصة عن عدد المواليد الشهري التي تسمح بأن        إلى  

   .)4( تغيرات الموسميةالشهر وال

V-  المواليد واتجاهتقدير مستوى :  
I.V -العلاقة بين عدد المواليد ومعدل الخصوبة الكلية :  

Pxنرمز بـ   
n سنة ميلادهن    اللواتي   الإناث  عدد)( xn ، ويبلـغ عمـر     nالـسنة    في منتصف    −

Nxبـ  ، كما نرمز    nعام  بمرور ال سنة   xث  الإناهؤلاء  
n          لعدد المواليد الأحياء الذين ولـدوا مـن

  nفي السنة    x، وعليه يكون معدل المواليد العمري الخاص بالعمر         nالإناث أنفسهم خلال السنة     

  :كالآتي

)1(        n
x

n
xn

x P
N = F  
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Fx مجموع معدلات المواليد العمرية       عبارة هو ف nأما معدل الخصوبة الكلية للسنة      
n     خـلال العمـر 

  :الإنجابي للإناث، أي

    )2(      I n x
n

x  =  x

x
 =   F

1

2
∑    

)49;15(: حيث إن 12 == xxحدود العمر الإنجابي .  

  :كافئين لمعدل الخصوبة الكليةت أن نعطي تفسيرين م هناويمكننا

 a-         نسبة عدد المواليد في السنة      فينتج عن ذلك    ،  1000إذا ضرب معدل الخصوبة الكلية بـn كل  ل

Px من الإناث    1000 عمر من حدود العمر الإنجابي لكل     
n         ،في ذلك العمر من تلك الـسنة     ومـن ثـم

  ؛  للإناثينحصل على توزيع العدد المطلق للمواليد وفقاً للتركيب العمر

b -         الممكن أن تنجيهم    عدد الأطفال    فنحصل على متوسط   1000 إذا ضرب معدل الخصوبة الكلية بـ

  وفي هـذه الحالـة     ،(15-49)ضن لخطر الوفاة خلال حياتهن الإنجابية        يتعر ماللاتي ل من   أنثى   1000

  . من حدود العمر الإنجابيسنةفي كل   المعدلات المشاهدةمعتتطابق معدلات المواليد العمرية الخاصة 

 ـلجيل افتراضي يتطابق فيه      النهائي    معدل الخصوبة الكلية عدد الأطفال     يمثل ذلكإلى  استناداً   سلوك ال

  .nمختلف الأجيال في السنة المدروسة أطفال  كل عمر مع عدد النوعي في

   :ومعدل الخصوبة الكلية  nN د العلاقة بين العدد المطلق للمواليوتوضح المعادلة الآتية 

)3(      G  =  N  =  
N

F
 =  

F  P

F
n

n

n

x
n

x

x
n

x

x
n

x
n

x
n

x
I

x
∑

∑

∑

∑
  

  :لأن
n

x
n

x
n
x P . F = N  

 والذي رمزنا له    nفي السنة   ) العمر الإنجابي ( إذاً عدد جيل الإناث في سن الحمل         (3)تقيس العلاقة   

ـبـ
nG،          وهو عبارة عن الوسط الحسابي المثقّل لعدد الإناث Px

n   علمـاً بـأن     ، في العمر الإنجابي 

Fxهي معدلات المواليد العمرية الخاصة المشاهدة  n الأوزان المثقّل بها في السنة
n.  

 يصبح معدل الخصوبة الكلية كشكل خاص لمعدل المواليد العمري الخاص، والـذي             (3)لعلاقة   ا وبقلب

  .يعكس النسبة بين عدد المواليد المطلق ومتوسط عدد جيل الإناث في سن الحمل

  :أي
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    )4(         In
n

n = N
G  

II.V - تقدير متوسط عدد جيل الإناث في سن الحمل :  

عدد جيل الإناث في سن الحمل عندما تتوافر لدينا إحصاءات المواليد وفق عمر أمهاتهن              تقدير  يمكننا  

Nx
n        ومتوسط عدد السكان الإناث وفق العمر Px

n )5(،  ى تلك الإحصاءات اللازمـة لـذلك       ونحصل عل 

كما نستطيع بالاعتماد علـى     ،  n+1 السنة   خلالبالحصر المستمر لبطاقات المواليد ولأعداد السكان       

  .nG و nIنمالإحصاءات حساب كل 

Nx عن بياناتدة لنفترض أنه لدينا في لحظة زمنية محد
n و Px

n السنة ولتكن n  مما يسمح بحساب
nG اللحظة   حتى  n،    ر ذلك  إلى  بالاستناد   ثم نستطيعأن نقدnG      رمـز   في أية لحظة لاحقـة، ون

  : التي نعيد كتابتها (3)العلاقة  وذلك بالاعتماد على nĜللقيمة المقدرة بالرمز 

    )3(      G  =  
 F  .  P

F
n

x
n

x
n

x

x
n

∑

∑
x

  

  : حيث أن

  Fx
n وهي معدل الخصوبة العمرية لآخر سنة معروفة وهي n.  

Px
n        هي عدد السكان الإناث في العمر x  في السنة  n  ، الوفـاة والهجـرة      معطيـات  نونظراً لأ 

Pxنبـدل   فإننا   روفة، غير مع  1n واللحظة الزمنية اللاحقة     nالخارجية بين منتصف السنة       
n 

nبـ  
nx 1

P n−+)    مواليد السنة   من  الإناث   عددxn  لحظـة   فـي  واللواتي أصبح عمـرهن      −

nnxxnn  التقدير   −+=−− 11 مـع الأخـذ      nGبدلالة   nĜقيمة    وتقدر  ،  ) )(

  : الآتية بالعلاقةره بالحسبان ما سبق ذك

)5(    n > n ; 
F

P . F
 = Ĝ 1

x

n

n
nx

n
x

n
1

2

1

1

∑
∑ −+

x

x
n
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 وبـين القيمـة     nĜ وهي عبارة عن النسبة بين       nĜ لتقدير  )6(  للأخطاء النسبية   nBبـ   نرمز

  :، أيnGالحقيقية لـ 

)6(    
∑
∑

∑
∑

×

x

n
x

n
x

x

n
x

x

n
x

x

n
n - n +x 

n
x

n

n
n

P . F

F
  

F

P . F
 = 

G
Ĝ = B

2

2

2

2

  

nnتكون يساوي الواحد الصحيح عندما       الذي فالخطأ النسبي  ، وهو عبارة عن جداء الأخطـاء       1=

B1الجزئية المترابطة 
n و  B2

nحيث ،:  

)7(  
∑

∑
∑
∑

∑
∑

×

x

n
x

n
x

x

n
n - n +x 

n
x

x

n
x

n
x

x

n
x

x

n
x

x

n
n - n +x 

n
x

n
1 P . F

P . F
 = 

P . F

F
  

F

P . F
 = B

2

2

2

2  

)8(          
∑

∑
∑

∑
×

x

n
n - n +x 

n
x

x

n
x

x

n
x

x

n
n - n +x 

n
x

n
2 2

2

2

2

2

2

P . F

F
  

F

P . F
 = B  

  :وعليه يكون

)9(           B  =  B   Bn
1
n

2
n×  

 ،1n و   n التي وقعت بـين اللحظـة        الوفاة والهجرة الخارجية   الخطأ الناتج عن     (7) العلاقة   تقيس

Pxوينتج هذا الخطأ عن استبدال      
n    2 بــ

2

n
n - n +x P ةقيم ، وتكونB1

n     تكون عندما مساوية للواحد  

nn B1تتفاوت قيمة   ، و 1=
n  عدد المتوفين ورصيد الهجرة من السكان الإناث في         تبعاً ل   عن الواحد

  :سن الحمل، أي

    )10  (
( ) ( )

∑
∑

∑
∑

x

n
x

n
x

n,n
 x-n 

n,n
 x-n 

n
x

x

n
x

n
x

n
x

n
n - n +x 

n
x

n
1 P . F

S - D F
 = 

P . F

P - P F
 = 1 - B

222

2
xx  

n,n: حيث إن 
 x-n 

2D د المتوفين و   عدn,n
 x-n 

2S    1 رصيد الهجرة بين السنةn و n        لجيـل الإنـاث مـن  

)(ة مواليد السن xn −.  

  :والسؤال الذي يطرح نفسه الآن
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B1 ر قيمة إذا بقيت الوفاة ورصيد الهجرة ثابتين نوعاً ما بمرور الزمن، فهل تتغي
n ؟ من المعروف أن

B1قيمة  
n     تتغير خطياً مع n         1، وذلك لأن الأمر يتعلق بالأثر التجميعي للسنةn    ومنـه نقـول :  إن

B1قيمة  
n       على الهجـرة إلـى      (49-15)ناث اللواتي تتراوح أعمارهن     الإ تكون سالبة إذا زادت هجرة 

B1الخارج والوفيات، وتكون قيمة 
nموجبة في الحالة المعاكسة .  

B2أما الخطأ الجزئي الثاني     
n          1 فإن قيمته تساوي الواحد الصحيح، فيما إذا كانتnn  وإن هـذا    =

 من تغيـرات توزيـع معـدلات        و من نوع التركيب العمري للإناث في سن الحمل أ         طأ ينتج سواءً  الخ

 وسطين مثقّلين للعدد نفسه من الإناث في سـن           بين الخصوبة العمرية، ومن ثم فهو يعبر عن النسبة       

nالحمل  
n - n +x 2

P:          ة   حيث يثقّل الوسط الأول بمعدلات الخصوبة العمرية في الـسن)( 1n    أي بــ ،

Fx
n2           في حين يثقّل الآخر بمعدلات الخصوبة العمرية في السنة )(n  ،   أي بـFx

n،  إذا بقيـت     أمـا 

)(أجيال الإناث في سن الحمل في السنة         1n  ة  ن فـي الـس     عليـه  كما كانت)(n     فعنـدها يكـون 

B  =  11
n)7(  ،إذا ما تغيرت معدلات الخصوبة العمرية         الشيء ذاته  ينتجو Fx

n)     وكـذلك مجموعهـا

I
x

n
x
n =  F∑ ( ،ير ونـش .  بمرور الزمن   ثابتاً تركيب توزيع معدلات المواليد    مع بقاء    بشكل تناسبي

B2هنا إلى أن قيمة     
n       في عدد  تنحرف عن الواحد الصحيح عند أي تغير أوفـي  لمواليد الإناث ا  سواء 

معـدلات   عندها تتغيـر     )8(توزيع معدلات الخصوبة العمرية، فمثلاً، إذا تناقص عدد الإناث تبعاً للعمر            

B2، مما يؤدي إلى أن تكون قيمة        )نة   س 25 – 15(الخصوبة العمرية في فئات الأعمار الفتية       
n  أقل 

nnمن الواحد الصحيح وذلك من أجل  f1 1 كما أنها تتناسب طرداً معn)9(.  

B1 و   nBيتبين مما سبق أن قيم        
n   و B2

n   مساوية للواحد الصحيح عندما     تكونnn كما  ،1=

تتناسب طرداً مـع    و nIو  nĜعن تقدير ناجمة   مجمل الأخطاء النسبية ال    التي تمثل    nB أن قيمة   

  .نفة الذكرلآ ا(5) من خلال العلاقة nĜنكتفي بتقدير  لذلك 1n و nطول الفترة الفاصلة بين 

   :كما يمكن تصحيح ذلك التقدير باستخدام العلاقة الآتية

)11 (                 
n  > n , 

B̂
Ĝ = Ĝ̂ 1n

n
n

  

 محسوباً من سلسلة سنوية لعدد جيـل        1nلأخطاء النسبية في السنة      تقديراً لمجمل ا   nB̂حيث تمثل   

   .1n في السنة nGمن الإناث في سن الحمل 
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III.V -  تقدير متوسط عدد الجيل لحساب معدل الخصوبة الكلية الشهري:  

لكلية السنوي يساوي نسبة عدد المواليد السنوي إلى متوسط عدد          نعلم مما سبق أن معدل الخصوبة ا      

  :(4) بالعلاقة ى سابقاً تلك السنة، والمعطفي nG الجيل الأنثوي

    )4(      n

n
n

G
N = I  

في متوسطات عدد الجيل     تمثل    سلسلة من المقامات الشهرية، أي سلسلة       (4)شتق من مقام العلاقة     ن

 تلك السنة، فنحـصل علـى مـا    فيكل شهر من أشهر السنة والمنسوب إليها عدد المواليد الشهرية           

 ومجموع هذه المعدلات الشهرية خلال سنة هـو معـدل           ،يطلق عليه بمعدل الخصوبة الكلية الشهري     

  .الخصوبة الكلية السنوي

تمتـد  فترة زمنيـة    كاني ما خلال     لأعداد المواليد في مجتمع س     الشهريةلتكن لدينا سلسلة تمثل القيم      

 عـشرة   احيث لدينا في كل سنة اثنت      ،1992 وحتى نهاية عام     1981على سبيل المثال من بداية عام       

قيمة عددية، نمثل متوسط عدد المواليد الشهرية خلال كل سنة من سنوات الفترة المدروسة بنقطـة،                

ل سنة وفقاً للعرف المتبع في تمثيل       فنحصل على اثنتي عشرة نقطة توضع في بداية شهر تموز من ك           

وبغية تقدير القيم الشهرية لأعداد المواليد في فترات لاحقـة           ، )(1)انظر الشكل   ( السلاسل الزمنية،   

طريقـة التعامـد التـي       وفق    الحدود   فرة، يمكننا استخدام صيغة كثيرات    ااعتماداً على البيانات المتو   

  بشكل أفضل من الارتباط الخطي بين        nGمنحنى  ع مسار    التي تتوافق م   ،)Fisher)10أوجدها فيشر   

 الارتباط الخطي بين نقاط السلسلة لا يعطي تمثيلاً صحيحاً للقيم الشهرية لأعـداد              ، لأن  السلسلة نقاط

ينا  علحتمالمواليد بسبب التقلبات الموسمية واللا موسمية في أعداد المواليد الشهرية، ولهذا السبب يت        

، وهذا ما يمكن تحديده من خلال صيغة كثيرات الحدود التي نحصل بموجبهـا              1992 حتى   nGتقدير

   .1992 وحتى كانون الأول 1981 من كانون الثاني nG لـ على القيم الشهرية 

  

  1981م  تطور العدد الشهري للمواليد الأحياء منذ عا:)1(الشكل رقم 

  )) 1( ملحق رقم (لمجتمع سكاني ما ) مع معطيات عن عددهم السنوي(
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V.IV - تصحيح أعداد المواليد الشهرية من التقلبات الموسمية :  

 بـين بدايـة الـسنة    أن أعداد المواليد تتعرض لتقلبات موسمية متفاوتة بحـدتها    الإشارة إلى     تجدر

 أيام الشهر ولتوزيع أيـام الأسـبوع خـلال    عدد  وفقاً لتباين، كما أنها ت   رخ آ  فصل إلى  ومن،  ونهايتها

، وفي )، عدد أيام الأحد في شهر ما من سنة ما     ....عدد أيام الاثنين، عدد أيام الثلاثاء      (الشهر الواحد   

بـات  الواقع فإن تقلبات أعداد المواليد في أيام الأسبوع كبيرة مقارنة مع التقلبـات الـشهرية والتقل               

 ونشير هنا، إلى أنه لا توجد معطيـات          .السنوية لها، لذا يجب تصحيح هذه الأعداد من تلك التقلبات         

عن معاملات أيام الأسبوع لأعداد المواليد في أغلب الدول النامية وبعض الدول المتقدمة، فعلى سبيل               

   :)11(لز كالآتييالمثال كانت معاملات أيام الأسبوع لبريطانيا وو

  الاثنين  الثلاثاء  الأربعاء  الخميس  الجمعة  السبت  الأحد
0,80 0,95 1,08 1,08 1,08 1,05 0,96 

  : تصحيح العدد الشهري للمواليد ننطلق من العلاقة الآتيةبهدفو

)12(        

∑
7

1 = l

ll
t

t
1

a . n 

N
 . 

12
365.25 = Z  
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n  :حيث إن  ,  ...  ,  n  ,  nt
7

t
2

t
  :t والأحد للشهر.. . هي عدد أيام الاثنين والثلاثاء و1

        721 ,...,, aaa ولأيام الأحد... هي معاملات التثّقيل لأيام الاثنين ولأيام الثلاثاء.  

     tNعدد المواليد المطلق في الشهر t 3,2,1,...,7(، و( =l .  

أي ت الموسمية من أعداد المواليد الشهرية وفقاً لأيام الأسبوع يمكننا استخدام             إزالة أثر التقلبا   وبغية

 اً جديداً أسلوبدم  أننا نق إلاّ  ،  (Berliner-Verfahern)تحليل السلاسل الزمنية مثل     من أساليب   أسلوب  

   :يأتاً يتلخص بما ي سابقهأكثر سهولة وتلاؤماً مع ما عرض

من كـانون الثـاني      (ت الموسمية لفترة زمنية من خمس سنوات        نفترض أننا نرغب في إزالة التقلبا     

  عدد المواليد  ijZو    tعدد المواليد في الشهر      Z، بحيث يكون    )1985 كانون الأول    وحتى 1981

 وهكذا  1981لشباط   t=2 ، و   1981لكانون الثاني     t=1كون  أي ت   (iمن السنة jلشهر  في ا 

، ...،1982 لعام i=2، و 1981 لعام  i=1 ، وإن 1985لكانون الأول من عام  t=60 حتى 

5=i  1، كما أن1985لعام=jلكانون الثاني لأي عام من أعوام الفترة الزمنية المدروسة، أي :  

                                       )12,...,3,2,1;5,...,2,1;60,...,3,2,1( === jit  

لموسـمية   تعطـى التقلبـات ا      ) 1985 – 1981(  المدروسة لنفترض الآن، أنه خلال الفترة الزمنية     

  :المضروبة بالمعاملات الموسمية الثابتة المرتبطة بها بالعلاقة

)13(       ijijjij FCZ ε+=  

  :حيث إن

ijF لــ  هو تابع ),( ji  ؛ )الاتجاه اللاموسمي(يمثل التقلبات اللاموسمية و  

ijε؛ ئي  هو متغير عشوا  

jC          3,2,1,...,12لأن (وهي المعاملات الموسـمية الاثنتـي عـشرة=j (  هـا        ومتوسـط قيم

  :، أي(1) يساوي 

)14(    c =  
c  +  c  +  ...  +  c

12
 =  1

12
  C  =  11 2 12

j
j = 1

12
∑  

 ijFالقيمـة المقّـدرة       لنفترض أن  ،jCو  ijFتقدير كل من    نعتمد الأسلوب التعاودي التكراري ل    

 ـ 1985 وحتى حزيران    1981من تموز   ) ,ji(ولمختلف  في نهاية المدة  كانت   Fijمساوية ل
k ) لأن
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آب أشهر  ) 4(و تموز  أشهر  ) 4( حزيران تتضمن    1985 وحتى   1981هذه الفترة الزمنية من تموز      

  .)أشهر حزيران) 4( و...و

تقدير التقلبات  سمح ب التي ت  kC+1 للمعاملات الموسمية  على تقدير  k+1التكرار  نحصل في نهاية    

Fijاللاموسمية 
k+1تيةذلك وفق الخطوات الآ، و:  

rij نحدد النسب الموسمية - 1
k+1بالعلاقة :  

)15(      r  =  
Z

Fi j
k + 1 i j

i j
k

  

k+1 متوسطة قيمة الالنفسه   للشهرالعائدة نشكّل من النسب الموسمية الأربع - 2
jr̂    ذلـك بعـد أن

، وبذلك نحصل على اثنتـي      نستبعد القيمة العليا والقيمة الدنيا ونحسب فقط متوسط القيمتين الباقيتين         

  .شهر من أشهر السنةإلى سطة تعود كل منها عشرة قيمة متو

 ـالاكل قيمة من القيم المتوسطة      إلى  بالاستناد    نحسب - 3 k+1 للنـسب الموسـمية     ةعـشر  يثنت
jr̂ 

     : المقابلة لها وفق العلاقة الآتيةالمعاملات الموسمية

  ) 16(    [ ]  1 - r̂  
12
1 - r̂ = c

12

1 = j

1+k
j

1+k
j

1+k
j ∑  

لعلاقـة  إلى ا وذلك استناداً  للواحد الصحيحاً مساوي عاملات الموسمية   الحسابي لهذه الم  الوسط  ويكون  

   .نفة الذكرلآا) 14(

  : من العلاقة الآتية القيم اللاموسمية k+1التكرار حسب في  ن– 4

  ) 17(      
1+k

j

ij1+k
ij c

Z
 = Z  

ؤدي الأمر الذي ي  كة لخمسة شهور،     نحسن القيم اللاموسمية بواسطة طريقة المتوسطات المتحر       - 5

   : وفق العلاقة الآتية) الاتجاه اللاموسمي(إلى تقدير المركبات اللاموسمية  k+1 التكرار في

)18(      F  =  1
5

  Zt
k+1

t+u
k+1

u=-2

2
∑  
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 ،مـرة إحدى وثلاثين   يتصف الأسلوب التعاودي هذا بالتقارب، ويتم تنفيذه  في حالتنا الافتراضية هذه             

1نطلق من القيمة الابتدائية     إذ ن 
tF  ، للبيانـات   عـشر  االاثنلأشهر  لمثل المتوسطات المتحركة    التي ت

   :، والتي تحسب وفق العلاقة الآتيةالأصلية

F  =  1
24

  Z  +  Z                       (19)t
1

t + u
u = - 6

5
t + u

u = - 5

6
∑ ∑

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

  

32في نهاية التكرار الأخير على المعاملات الموسمية الاثنتي عشر        نحصل  
jCمنتصف  تمثل في ، التي

، لأن الفتـرة    1983الزمنية المدروسة وفي الحالة المفترضة هنا، فإنها تقابل شـهر تمـوز             لفترة  ا

32تقديرات  بال فقط   نحتفظ  :  وبعبارة أخرى  ،1985 – 1981الزمنية تمتد من    
jiZ)  القيم اللاموسمية (

32و
jiF) 1983 ثنـا عـشر لـسنة       لاا توافق الأشـهر  التي  ) متوسطات المتحركة بخمسة شهور   ال ،

   .ونعتبرها قيمة ابتدائية ننطلق منها لتقديرات لاحقة

   :وبتطبيق هذه الطريقة على معطيات فرضية نحصل على الشكل البياني الآتي

ملحق رقم . (1987، 1984، 1981المعاملات الموسمية لأعداد المواليد الأحياء ): 2(الشكل رقم 

)2((   

  
أن تكرار المواليـد يكـون أعلـى مـن           تدل على    المعاملات الموسمية   يتضح من الشكل البياني أن      

 وأقل   السنوات المدروسة،  جميعول ةالسنالأول من   نصف  الفي  )  أعلى من الواحد الصحيح    (المتوسط  

خـر  إلـى آ  من شـهر    ا تظهر تغيرات هذه المعاملات       كم ة،لسنلثاني من ا  نصف ا المن المتوسط في    

الرسم البياني، إذ تكون وبشكل عام حادة وشديدة في شهر آب وأيلول وتشرين الأول،              على  بوضوح  

   .أخرىإلى الاتجاه العام لها لا يختلف من سنة  إلا أن ،وبخاصة في شهر أيلول
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VI -  الخاتمة:   
تعطي نتـائج    كما أنها    تحليل السلاسل الزمنية،   في   سيتهابحسافي هذا البحث    الطريقة المقدمة   تتميز  

مجتمـع  في ال لفترات زمنية متعاقبة عن أعداد المواليد         إذا توافرت بيانات شهرية    ،دقيقة وموثوقاً بها  

فر معلومات دقيقة عن مستوى واتجاه المواليد في المجتمع الـسكاني،           ا، ويقتضي تطبيقها تو   سكانيال

كمـا  ادحـة،    استخدامها في عمليات التنبؤ والتقدير بسيطة جداً وغير ف         ة عن الأخطاء الناجم كما أن   

 ولأنه كما أشرنا سـابقاً،      مجتمعات سكانية، بمقارنات بين اتجاه المواليد في عدة       تسمح هذه الطريقة    

 تـأثر بالتركيـب   ي لأنه لا  للدلالة على مستوى المواليد      اً ً  ملائم اً   مقياس يعدبأن معدل الخصوبة الكلية     

ولا يسعنا أخيراً إلاّ أن نسجل شديد أسفنا لعدم تطبيق هذه الطريقـة              في المجتمع المدروس،     العمري

    . فر البيانات الإحصائية اللازمة لذلكاعلى المجتمع السكاني في الجمهورية العربية السورية لعدم تو
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  الحواشي 
يمثل مجموع الأطفال المولودين    : عقود الزواج عدد الأطفال النهائي لجيل من الإناث أو لسنوات         ) 1 (

أحياء لجيل من الإناث أو لفوج زيجات وحتى نهاية فترة الإنجاب لدى المرأة، وهذه يقيس شدة                

 و  1,5(ومستوى الخصوبة في هذه الأفواج وتتراوح تقريباً قيمة الملاحظة حتى يومنا هذا بين              

  .ولادات حية للمرأة الواحدة) 8

 - معجـم مـصطلحات الـديمغرافيا        - ترجمة حلا نوفـل رزق االله        -ر رولاند برسا    للمزيد انظ ) 2(

  .230 وص 113 ص - 1990 بيروت -المؤسسة الجامعية للدراسات والنشر والتوزيع 

(3) Höhn, ch.; Nammey, k.; Schwarz, u.; Die demographische Lage in der BRD; 
Zeitschrift für Bevölkerungswissenschaft, 1980, s. 172. 

(4) Höhn, ch.; Nammey, k.; Schwarz, u.; Die demographische Lage in der BRD; 
Zeitschrift für Bevölkerungswissenschaft, 1980, s. 174. 

Pxحيث إن   ) 5(
n                 هي المتوسط الحسابي لعـدد الإنـاث فـي بدايـة الـسنة ونهايتهـا، وتعطـى : 

P =  1
2

(P  +  P )x
n

x - 1
n

x
n+1. . .

Px  حيث إن 
. n  تمثل عدد الإناث بعد إتمامهم العمرx  فـي أول

)1(أي الإناث اللاتي قد ولدن في السنة(nكانون الثاني من السنة  −− xn.  

 والواحـد   nBوهو الفرق بين     nG من   nĜدير  وبدقة يكون الخطأ النسبي المرتكب عند تق      ) 6(

  .nB−1:  أي،الصحيح

لاتي هن في سن الحمــل فـي        لوا  1n إن الأمر هنا يتعلق بعدد الإناث في السنة        :وبدقة تامة ) 7(

  .nأثناء السنة

فزيادة عدد المواليد في السنوات الثلاثين أو العشرين السابقة من شأنها أن تزيد مـن متوسـط                 ) 8(

  .عدد جيل الإناث في سن الحمل في سنوات لاحقة

nمتوسط عمر الإنجاب ترتفع قيمة      ) انخفاض(مع تراجع   ) 9(
xP     ـ  صوبة ، وذلك لأن قيم معدلات الخ

  .العمرية تكون متمركزة حول متوسط عمر الإنجاب

 ـ 1981لكانون الثاني من عام      t=1نرمز بـ   ) 10( ، وبــ   ...،1981لشباط عام    t=2 ـ وب

144=t  الحدود النقط الآتيةكثير، عندها يأخذ 1992لكانون الأول من عام :  
6.5 ; 18.5 ; 30.5 ;... ; 138.5  

(11) Höhn, ch.; in Zeitschrift für Bevölkerungswissenschaft , Jg. 7/2/1981, s. 244. 
 



  الاعتبارات الخاصة في تقدير مستوى الخصوبة واتجاهها

  198  

مراجعال  

 
- Hemmer, H.-R., 1998,Wirtschaftsprobleme der Entwicklungsländer, Eine 
Einführung, 2. Auflage, München. 
- Höhn, ch. Mammey. U., Schwarz. K.,1981/2, Die demographische Lage in der 
Bundesrepublik Deuteschland: Zeitschrift für Bevölkerungswissenschaft. 
-Höhn,ch.;Linke,W.,1995/12,1979/6.,Voraussichtliche Bevölkerungsentwicklung 
bis 1990. Wirtshaft und Statistik.  
- KAZIMIERZ ,D., Polska 2000 , modele prongnoz demograficznychdla ,polski do 
2040 roku , Warszawa. 
- Linke. W., und Kroschewski, u., 1979/2, Zeitreihanalyse der natürlichen 
Bevölkerungsbewegung 1950-1977: Zeitschrift für Bevölkerungswissenchaft. 

 - معجـم مـصطلحات الـديمغرافيا    - ترجمة حـلا نوفـل رزق االله    -1990  رولاند برسا،  -

  . بيروت-المؤسسة الجامعية للدراسات والنشر والتوزيع 

- Vogel, Friedrich; Grünewald, Werner, 1996, kleines Lexikon der 
Bevölkerungs - und Sozialstatistik, R. Oldenbourg Verlag München, Wien,.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الملاحق 
: )1( ملحق رقم    1992 وحتى 1981 تطور العدد الشهري للمواليد الأحياء منذ عام 

1992 1991 1990 1989 1988 1987 1986 1985 1984 1983 1982 1981 الشهر
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Jan. 6821
0 

61655 52987 51215 53998 52456 46585 48875 48877 47613 48314 48790

Feb. 63960 60000 54895 49624 53546 49890 49685 49875 46245 44123 43920 48113
Mar. 72985 62315 55275 52564 52580 52560 52125 52245 44986 47958 48781 49657
Apr. 68515 64215 57818 56451 48995 53125 48895 50112 48256 47469 48360 50357
Mai 68930 61985 54885 55724 52422 49585 50456 52210 48015 49933 50752 52558
Jun. 66812 62530 55155 53259 53655 52426 53250 50110 52245 47654 48020 52230
Jul. 63760 61760 54975 53155 52875 52145 52520 51985 49850 50103 51082 56897
Aug. 63760 60215 56135 54265 52998 53254 50456 49875 53020 49312 50394 57502
Sep. 61835 58518 54675 55245 51245 52895 50895 48855 52865 49221 50123 58025
Oct. 59985 57620 52890 52985 52857 52998 48872 48855 49862 48570 49157 53225
Nov. 59985 55630 50698 53655 51250 47855 46574 44852 47563 45817 46252 53015
Dec. 61825 51218 51535 47875 46853 49584 47854 46985 49555 45113 46829 55020

1987، 1984، 1981 المعاملات الموسمية لأعداد المواليد الأحياء   )2( ملحق رقم   

 1987 1984 1981 الشهر

Jan.  0.99 0.99 1.00 
Feb.  1.03 1.02 1.02 
Mar. 1.04  1.04 1.02 
Apr. 1.03 1.03 1.01 
Mai 1.02 1.02 1.03 
Jun. 1.02 1.03 1.02 
Jul. 1.01 1.02 1.02 
Aug. 0.97 0.99 0.99 
Sep. 0.99 0.98 1.04 
Oct. 0.96 0.95 0.97 
Nov. 0.94 0.93 0.94 
Dec. 0.96 0.94 0.95 

. 

                                           
  .21/10/2003تاريخ ورود البحث إلى مجلة جامعة دمشق .


