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 ايراندر باروري  شده يلبندي مواليد و سطح  تعد اثر زمان

 1محمدرضا برومندزاده
 2علي يار احمدي 

 چكيده
در يك سال معين محاسبه باروري  ويژه سني هاي يزانميزان باروري كل كه از مجموع م

. مشكلي كه در رابطه با محاسبه آيد يحساب م شاخص عمومي براي باروري بهيك ، شود يم
اي است كه بر مواليد و زنان يك سال دوره يشاخص ين شاخص وجود دارد، اين است كها

شاخص دوره اي باروري با تغيير در زمان بندي فرزندآوري امكان تحريف خاص اشاره دارد. 
 يادز  احتمال  به هاي باروري ميزان، اندازند يوقتي زنان فرزندآوري خود را به تأخير مدارد. 

سطوح واقعي  توان يكه چگونه ماين است  سؤال قعي نشان داده مي شوند. كمتر از حد وا
اي دوره يها اند را از شاخصكه هنوز به پايان دوره باروري خود نرسيده ييها باروري نسل

باروري دوره براي تغييرات  يها هاي مختلفي براي تعديل شاخص محاسبه كرد؟ روش
سير تكاملي اين به بررسي  وهشت. در اين پژبندي باروري (تمپو)، عرضه شده اس زمان
پرداخته شده است. سپس ) 1998(  شده توسط بونگارت و فييني ها با تأكيد بر روش ارائه روش
و  1385هاي  بر اساس سرشماري 1390تا  1385در دوره  ش براي برآورد باروري ايراناين رو
. نتايج تحليل ه شده استبه كار گرفت 1379هاي بررسي جمعيت و سلامت  و داده 1395

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 شناسي، دانشگاه تهران شناسي از دانشگاه شيراز و دانشجوي دكتري جمعيت كارشناسي ارشد جمعيت  1
 marezabru@yahoo.com 

 ريزي اجتماعي، دانشگاه شيراز،  شناسي و برنامه شناسي، بخش جامعه دانشيار جمعيت  2
ahmadi@rose.shirazu.ac.ir 
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سن فرزندآوري در هاي  دهد كه با توجه به تغييرات ميانگينهاي باروري كشور نشان ميميزان
 هاي باروري كشور هستيم. در ميزان زمانبندي باروريكشور شاهد تأثيرات انحرافي 

 باروري تعديل شده كوهورت، دوره، تمپو، كوانتوم،باروري، كليدي:  واژگان

 و بيان مسئلهقدمه م
 يهـا  و به نسبت تعداد بچـه  )21: 2002و ديگران، 1(اسميت باروري رخداد يك تولد زنده است

عوامـل مختلـف بيولـوژيكي،     يلهكه به وس ،)157: 2002، 2(ويكس متولدشده به زنان اشاره دارد
ي افـراد  مربوط به توانايي فيزيك ـ يشود. عوامل بيولوژيكو فرهنگي تعيين مي اجتماعي، اقتصادي

 ).  28: 2002شوند(اسميت و ديگران،ها مربوط ميو بقيه عوامل به سود و هزينه بچه
اي در رفتار باروري اكثر مناطق دنيا رخ داده است. در يك ربع قرن اخير تغييرات گسترده

 1998-2008در بسياري از كشورهاي اروپايي در دوره  باروري كل اي (مقطعي) هاي دوره ميزان
به تنها  2002كشور در سال  16، از 3/1تر از پايين 3يافت. كشورهاي با ميزان باروري كل افزايش

با اين حال بيش از نيمي از جمعيت جهان در حال حاضر در  .رسيدند 2008يك كشور در سال 
فرزند به ازاي هر زن)  1/2(كمتر از  هاي باروري زير حد جايگزيني جمعيتمناطقي با ميزان

). بسياري از كشورهاي در حال توسعه كاهش زياد 1: 2011، 4(بونگارت و سابوتكانند ك يزندگي م
اخير سازمان ملل ميزان باروري  هاي ينطبق تخم .اند و بسيار سريعي را در باروري خود شاهد بوده

ولي از آن  ه استتولد به ازاي هر زن بود 6حدود  1960و  1950هاي دهه كل در اين كشورها در
تولد به ازاي هر زن  1/3به حدود  1995-2000 يها و در سال هبه بعد رو به كاهش گذاشتزمان 
در پايان نيز تعدادي از كشورهاي آسيايي و آمريكاي لاتين  ).3: 1999 (بونگارت،ه است رسيد

 ). 419: 2002(بونگارت، اند  رسيده 5به باروري زير حد جانشينيو هستند دوره انتقال باروري 
آماره جمعيتي است و عبارت از ميانگين تعداد  ينپركاربردتر، )TFR( 6اروري كلميزان ب

است، اگر اين زن دوره سني باروري سالگي)  15-49( دوره باروري در طول يك زنهاي تولد
هاي مشاهده شده سال يا دوره مورد نظر فرزند به دنيا  خود را زنده بماند و در هر سن با ميزان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Smith. Stanley K 
2 weeks 
3 Total Fertility Rate (TFR) 
4 Bongaarts  Sobotka 
5 Below replacement  
6 Total Fertility Rate 
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هايي است زيرا يك نسل واقعي از زنان تجربه چنين ميزان 1يك اندازه فرضيان، ميزاين بياورد. 
نشان ) CFR( 2باروري  شدهميزان كامل يلهرا ندارند. فرزندآوري واقعي زنان يك نسل به وس

اند، كه در طول دوره باروري خود به دنيا آورده ساله 50شود كه به تعداد فرزندان زنانداده مي
دهد، ولي با اين وجود اندازه واقعي تجربه باروري زنان را بدست مي اين شاخص اشاره دارد.

باروري زنان  توان به اين نكته اشاره كرد كهجمله عيوب آن مياز  .هستنيز داراي معايبي 
 ).271: 1998، 3مربوط به دو يا سه دهه قبل است (بونگارت و فييني

و  ايدورهباروري  با بندي باروري را در ارتباط نها قبل تغيير در زماشناسان از مدت جمعيت
يك سري مقالات موثر در كشف اين  ،)1983، 1980، 1964، 1956(4دانستند. رايدرنسلي موثر مي

در حال افزايش باشد، باروري  5ارتباط نوشت. او ثابت كرد كه زماني كه ميانگين سن فرزندآوري
ماني كه ميانگين سن فرزندآوري رو به كاهش باشد دوره كمتر از باروري نسلي است و بالعكس ز

ديگر  يله). اين كار به وس428: 2002باروري نسلي اندازه بيشتري را نشان خواهد داد(بونگارت، 
اي در اين زمينه به وسيله بونگارت كه كار معروف و پايه 1998جمعيت شناسان ادامه يافت تا سال 

 گرفته است. قرارهاي اخير مورد استفاده در سالو فييني ارائه شد و به وسيله ديگران 
هاي شناسان به تعديل ميزاناي از توجه محققان و جمعيتضمن ارائه تاريخچهدر اين پژوهش 

اي و نسلي باروري، ادبيات مربوط به تمپو و كوانتوم باروري مورد واكاوي هاي دورهباروري و ميزان
هاي مختلف تولد در باروري ايران، ن سن فرزندآوري در رتبهقرار گرفته و با بررسي تغييرات ميانگي

هاي مختلف مورد محاسبه قرار ميزان تاثيرات انحرافي تمپو بر ميزان باروري كل و باروري در رتبه
 خواهد گرفت و اندازه تعديل شده و واقعي باروري در طول دوره ارائه خواهد شد.

 كوهورتي يها شاخص

شناسـي را بـه صـورت همزمـان تجربـه كننـد، را يـك        واقعـه جمعيـت  گروهي از افراد كه يك 
نسـل ازدواج كننـدگان   به عنوان مثـال مـي تـوان بـه     ). 15: 1976، 1گويند (كاكسمي 6كوهورت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Hypothetical 
2 Completed Fertility Rate (CFR) 
3 Feeney 
4 Ryder 
5 Mean Age at Childbearing 
6 Cohort 
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 شود كه در ايـن دوره زمـاني ازدواج  كه شامل همه افرادي مياشاره كرد  1995-1999آمريكا در 
گيرنـد كـه   قرار مي اي (مقطعي)،دورههاي ر مقابل تحليلهاي كوهورتي معمولاً داند. تحليل كرده 

 (دمني كنندافتند، مطالعه ميهاي مختلف در يك زمان خاص اتفاق ميحوادثي را كه در بين نسل
 ). 2002 ،2نيكول و مك

در باره زندگي يك نسل در طول دوره  يرويكرد نسلي يا كوهورتي، كه رويكرد بلندمدت
مل داراي ضعف اطلاعات كامل در طول زمان در يك نسل واقعي است عمر آن نسل دارد، در ع

 دنبه وجود آي 3هاي فرضياستفاده شود و نسل ايدورههاي كه باعث شده است كه از داده
 ).229: 2003، 4(رولند

  ايدورههاي  شاخص
(مثـل   ها در يك زمان خـاص رويكردي است كه به تحليل جمعيت 6يا مقطعي 5ايدورهرويكرد 

 به عنوان پركاربردترين شاخص در ايـن رويكـرد نـام بـرد     TFRتوان از پردازد، مييك سال) مي
بـه خـاطر در دسـترس     شناسـي  يتدر تحقيقات جمع ايهاي دوره). شاخص229: 2003رولند، (

ها ممكن است تحت تأثير نوسانات زماني . با اين حال اين شاخصد هستندبسيار پر كاربر ،بودن
تجربيات واقعـي نسـلي را    7هاي نسل كامل(انحرافات تمپو). اما در مقابل شاخص منحرف شوند

ها در باروري به دنبال تبيين رفتـار بـاروري در   ). اين شاخص1:  8،2010(بانگو كاي كند بيان مي
 ).24: 9،2001(آيمهوف ارتباط با جمعيت كل هستند

كند: عنوان مي ايدورهباروري  يريگ ) چهار دليل اساسي را براي اندازه1: 2007( برولچاين
براي ساخت  – 3آينده باروري  بيني يشبراي پ – 2باروري  زماني هاي يشبراي تبيين گرا – 1

 .10يرمتخصصبراي ارتباط با مخاطبان غ – 4هاي تئوريكي مدل
                                                                                                                                           
1 Peter R. Cox 
2 Demeny &  McNicoll 
3 Hypothetical Cohort 
4 Donald T Rowland 
5 Period 
6 cross-sectional 
7 Completed Cohort Measures 
8 Bongoh Kye 
9 Imhoff Van, E 
10 None – Specialist Audiences 
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 اثر تمپو و كوانتوم باروري
شناسـي تعريـف مـي   عيـت رخدادهاي جم دوره اياثرات تمپو به عنوان كاهش يا افزايش وقايع 

به عنـوان تغييـرات در   را تأثيرات تمپو  )421: 2011( 2). مارك1: 2008 و ديگران، 1(باربي شوند
. تأثيرات تمپو به اين صورت عمل كند يتوصيف م شناسي يتبراي وقايع جمع ايدورههاي ميزان

و بالعكس كاهش در  شودمي ايدورههاي كه افزايش در ميانگين سن باعث كاهش ميزان كنند يم
. بونگـارت و فيينـي   )422: 2011مـارك  (گردد مي ايدورههاي ميانگين سن باعث افزايش ميزان

در ميـزان بـاروري كـل بـه علـت       يجادشدهتأثيرات تمپو در باروري را انحرافات ا )272: 1998(
 ائه نشود.ار TFRشود ميزان واقعي ، كه باعث ميكنند يبندي باروري معرفي م تغييرات زمان

 گفتهبندي باروري بدون تغيير باشد،  زماني كه زماندر تأثيرات كوانتومي به سطوح باروري 
در غياب تأثير  شده ). به عبارت ديگر به باروري مشاهده277: 1998(بونگارت و فييني،  شودمي

گيرد، مياي كه باروري كل مورد بررسي قرار بندي تولد در طول دوره تغييرات مربوط به زمان
بندي باروري در يك دوره  ). به عنوان مثال اگر زمان272: 1998(بونگارت و فييني،  اشاره دارد

مشخص تغييري نداشته باشد، با اين وجود سطح باروري همچنان تغيير داشته باشد، اين 
 .شوند يتغييرات مربوط به تغييرات كوانتومي باروري م

 :شود يه صورت زير مشخص مكوانتوم و تمپو در دوره و كوهورت ب
در باروري به عنوان افزايش يا كاهش از يك دوره به دوره بعد كه اي دورهتغيير كوانتوم  – 1

 . شود يمستقل از سن يا كوهورت باشد، تعريف م
تغيير كوانتوم كوهورتي در باروري به عنوان افزايش يا كاهش از يك نسل به نسل بعد  – 2

 .شود ييف ممستقل از سن و دوره تعر
به عنوان افزايش سن فرزندآوري از يك دوره به دوره بعد با تغيير الگوي  ايدورهتغيير تمپو  –3

 .شود يباروري مستقل از سن و كوهورت تعريف م
تغيير تمپو كوهورتي در باروري به عنوان افزايش يا كاهش در ميانگين سن فرزندآوري از يك  – 4

(بونگارت شود يالگوي باروري مستقل از سن و دوره تعريف م نسل به نسل ديگر با تغيير در
 ).10: 2011و سابوتكا، 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Barbi 
2 Marc 
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 ملاحظات روشي
شناسي جهـان دارد  هاي باروري تاريخچه نسبتاً طولاني در جمعيتها در مورد تعديل ميزان بحث

انـد.  هـا كـرده  شناسـان اقـدام بـه كـار بـر روي تعـديل و تسـطيح داده       ها پيش جمعيتو از سال
هاي سنتي  هاي باروري جهاني، معتقد بود كه روش)، در تحليل بازبيني اخير ميزان1947(1ايناله

(بونگـارت   هاي سالانه بودند غير موثر هستند و بايد ترك شوندتحليل باروري كه بر اساس داده
 اي در ايـن هاي گسـترده  شناسان تلاش ). در ادامه اين مباحث، ديگر جمعيت272: 1998 و فييني،

و  1999(4)، كيم و شـون 2000( 3)، آيمهوف و كيلمن 1999 2و ويلمزلستهاق ( زمينه انجام دادند
)، 2001( 7)، فرجكــا و گــالوت2001( 6و كــوهلر )، فيليپــو2002و  2001(5نــگ و لنــد) ز2000

)، a2002( 10وود )، اسمال2002)، بونگارت (a,b2002(9)، كوهلر و اورتگا2002( 8فرجكا و راس
 ) و ...).2003)، سابوتكا (2004شون (

جستجو كرد.  11نورمن رايدرتوان در كارهاي هاي باروري را ميسرآغاز كار تعديل شاخص
منتشر ساخت، از   )1983، 1980، 1964، 1956( هايرايدر در مجموعه مقالاتي كه در سال

، از 12رويكرد كوهورتي دفاع كرده و يك سري معادلات براي تخمين باروري كامل كوهورتي
). مدل رايدر بر اساس كاهش ميانگين سن 4: 13،2008(اديو ميزان باروري كل ارائه داد

فرزندآوري بنيان نهاده شد كه بهترين مثال آن كاهش سن فرزندآوري در آمريكا بعد از جنگ 
 .)1998(بونگارت و فيني،  جهاني دوم و در طول دوره موسوم به انفجار جمعيت است

را به تأخير  شان يه كرد كه ميزان باروري كلي دوره، وقتي زنان بارور) مشاهد1956( رايدر
هاي تأثيرات تمپو و انحرافات تمپو شود. او عبارت(خطا) مي دچار انحراف ،اندازند يا جلو اندازند

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 J. Hajnal 
2 Lesthaeghe & willems 
3 Imhoff & Keilman 
4 Kim, Y.J. and R. Schoen 
5 Zeng, Y. and K.C. Land 
6 Philipov and Kohler 
7  Frejka, T. and G. Calot 
8 Frejka, and Ross 
9 Kohler, and Ortega 
10 Smallwood 
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12 Cohort Completed Fertility 
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هاي تأثيرات تمپو و عبارت .)1: 2010را براي پارامترهاي نسلي به كاربرد(بونگارت و فيني، 
. او يك سري كارهاي ندشد شناسي يتاولين بار توسط رايدر وارد ادبيات جمعانحرافات تمپو 

-1959-1964-1980( هاي باروري انجام دادبنيادي در زمينه مطالعه تمپو و كوانتوم شاخص
ها منجر به اختلاف بين بندي فرزندآوري نسل ترين يافته او اين بود كه تغيير در زمان ). مهم1956

كند با ميزان مي يريگ )، كه باروري يك نسل فرضي را اندازه TFR( ورهميزان باروري كل د
رايدر  .گيرد، خواهد شد)، كه باروري يك نسل واقعي را اندازه ميCFR(شده  باروري كامل

 ).88: 2008 (باربي و ديگران، كمتر از باروري كل كوهورتي است ايدورهدريافت كه باروري كل 
هاي به تحليل تأثير واريانس )1983، 1980، 1964، 1956ود (در مجموعه كارهاي خ رايدر

پرداخت و بررسي كرد كه چگونه  ايدورهباروري  هاي كننده يينروي تع تمپو فرزندآوري بر
سالانه  ايدورههاي بر روي اندازه آمريكاهاي زنان در فرزندآوري در ميان نسل ايدورهتغييرات 

به عنوان  CFRخود معادله ارتباطي  1956د. او در مقاله سال گذارتأثير مي  TFRباروري مانند
در جمعيتي كه ميانگين سن  دوره ايبه عنوان يك متغير  TFRيك متغير نسلي را براي 
 سال در حال افزايش است، بدست داد. c فرزندآوري بر حسب تعداد

TFR= CFR* (1-c)           )1( 

از جنگ جهاني دوم در آمريكا به كاهش سن فرزند بعد 1رايدر نشان داد كه انفجار جمعيتي
 ).274: 1998 (بونگارت و فيني، شودآوري مربوط مي

به  دهد يرا بدست م ايدورهبا اينكه روش رايدر تأثير اصلي تغييرات تمپو بر روي باروري 
 چند علت مورد پذيرش قرار نگرفت:

هاي و ديگر اندازه TFR هاي كننده نييتع ،كه تمپو و كوانتوم باروري نسلي كرد ياو فرض م  -1
 دهد. را نشان نميامر اين  ،اما مشاهدات تجربي بيشتر در اين رابطه ؛هستند ايدورهباروري 

تمپو را وقتي باروري نسلي حالتي كاهشي  تأثيرات 2ها تغيير در ميانگين سن فرزندآوري نسل -2
 ،دهندهاي بالاتر كاهش ميز رتبهها ابتدا باروري خود را ادهد. نسلداشته باشد نشان نمي

 ،ها تغيير نكندآوري هر يك از رتبهبنابراين در صورت كاهش باروري حتي اگر زمان فرزند
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Baby Boom 
2 Aggregate cohorts 
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رود. به عبارت ديگر كاهش در كوانتوم نسلي منجر به آوري بالا ميميانگين سن فرزند
دهد، نشان نمي شود ولي تأثيرات واقعي تمپو راتغييرات در ميانگين سن فرزندآوري مي

- رساندنتايج نادرستي مي ،بنابراين فرمول انتقالي رايدر وقتي باروري نسلي ثابت باشد
 .)275: 1998 (بونگارت و فيني،
بعد كاملاً  قرن يمبه طوري كه تأثيرات تمپو بر باروري در ن ،بود يرگذاركار رايدر بسيار تأث

تحت  گرفت،كارهايي كه در اين زمينه انجام  همه و )2: 2010(بونگارت و فيني،  پذيرفته شدند
 .)a2002 :99(كوهلر و اورتگا، هستند تأثير كارهاي رايدر 

ولي او  شود، يرايدر به عنوان پيشگام وجود انحرافات تمپو در ميزان باروري كل شناخته م
ز حد او تواند به خاطر تأكيد بيش ا كه اين امر مي روشي براي حذف انحرافات تمپو ارائه نداد.

 ). در نهايت بونگارت و فيني2: 2008(باربي و ديگران،  هاي كوهورتي باروري باشدبر اندازه
 .ارائه دادند TFRاولين بار روشي را براي از بين بردن انحرافات مربوط به تمپو در  ،)1998(

 )BFمدل بونگارت و فيني(
 TFR) كــه مقــدار *TFR(1شــده يلروش ميــزان بــاروري كــل تعــد، )1998بونگــارت و فينــي(

كند، را براي مشاهده و محاسبه تغييرات تمپو در باروري سال را تعديل مي در يك 2شده مشاهده
يك اندازه فرضـي   ،)TFR( ها معتقدند كه ميزان باروري كل آن. در يك سال تقويمي، ارائه دادند

رزنـدآوري واقعـي زنـان    ف هايي را ندارند.زيرا يك نسل واقعي از زنان تجربه چنين ميزان ،است
كـه بـه تعـداد فرزنـدان      شود، ي) نشان داده م3CFR( باروري شدهيك نسل به وسيله ميزان كامل

انـدازه   CFRشـاخص  به دنيا آوردنـد، اشـاره دارد.    خود ساله كه در طول دوره باروري 50زنان 
از جملـه   .هسـت نيـز  با اين وجـود داراي معـايبي    .دهدواقعي تجربه باروري زنان را بدست مي

 كـل  باروري زنان مربوط به دو يا سه دهه قبل اسـت. امـا ميـزان بـاروري     توان اشاره كرد كه مي
 يروزتـر  بنـابراين اطلاعـات بـه    ،كنـد  مانند اينكه باروري جاري را بيان مي هست،داراي مزايايي 

 اسـت  اين شاخص شـده  هاي نقص باعث ناديده گرفتن بعضي TFRدارد. سهولت و كاربرد زياد 
 ).271: 1998 (بونگارت و فيني،

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Adjusted total fertility rate 
2 Observed total fertility rate 
3 completed fertility rate 
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تواند از يك سال به سال ديگر و در هر سن و الگوي تولدي در اثر  تغييرات باروري مي
شده ممكن است براي  كوانتوم نيز باشد. اطلاعات موجود در باروري مشاهده تغييرات تمپو يا

ها كافي نباشد. بنابراين بونگارت  ها و دورهبازشناسي تأثيرات تمپو از كوانتوم در همه سنين، رتبه
اي و يا دوره 1بندي، سن، رتبه تولد زمان تواند تحت تاثيرميگيرند كه باروري و فيني فرض مي

كنند كه در ها اثبات مي ولي متأثر از تغييرات نسلي نيست. آن باشد،دهد كه آخرين تولد رخ مي
بندي  ول سال تغييري در زمانشده در يك سال معين كه در ط مشاهده TFR اين شرايط

) تخمين زده شود r-1شده در هر رتبه بر ( مشاهده TFRممكن است با تقسيم  ،فرزندآوري ندارد
تغيير در ميانگين سن فرزندآوري در طول سال در رتبه است. اين فرمول امكان  rجايي كه 

بر فرزندآوري تواند تغييرات تمپو را  دهد كه ميرا در سال مشخص بدست مي  TFRتعديل
 .)275: 1998 (بونگارت و فيني، محاسبه كند

 تواند براي تعديل كردن ميزان مواليد هم بكار رود: روش فوق مي
B (adj) =B (obs)/ (1-r)               )2( 

 شود: فرمول تعديل باروري كل براي يك رتبه خاص به صورت زير محاسبه مي
TFR* 

i = TFRi / (1-r)               )3( 
 كنيم: ها به صورت زير عمل مي بنابراين براي همه مواليد در همه رتبه

TFR*i = ∑ TFŔ́́
i             )4( 

  ).278:1998(بونگارت و فييني، 
است و بر اساس  ايدورههاي شود كه تغيير در تمپو و كوانتوم بر اساس مقولهفرض گرفته مي

شناختند، را مي ايدورههاي استاندارد باروري ندازها قرن يمتغييرات سني و نسلي نيست. براي ن
شد. شرط اساسي بندي باروري منحرف مي كه به وسيله زمان TFRمانند استفاده بسيار زياد از 
 .، بالاتر از تأثيرات نسلي نيروي اوليه تغييرات باروري هستندايدورهروش اين است كه تأثيرات 

شويم كه ريشه روش باروري  متوجه مي ت و فينيدر مقايسه روش رايدر با روش بونگار
هاي باروري از بعضي داده 2CFSو  TFR) در كار رايدر است، هر دو مقوله *TFR( شده تعديل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Parity 
2 Completed family size 
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شوند. اگر الگوي سني ويژه باروري نامتغير باشد و تغيير  اما با رويكردهاي متفاوت محاسبه مي
به  CFSواند براي استفاده از شاخص كوهورتيت بندي باروري آرام باشد، روش رايدر مي در زمان

 بكار رود. TFRاي  شاخص دوره
TFR= CFS × (1-∆MAC)            )5( 

∆MAC ≈ (MACt+1-MACt-1)/2        )6( 

 MACاز تغييرات  ايدورهولي روش بونگارت و فيني به جاي انتقال داده كوهورتي به داده 
). ميانگين سن فرزندآوري به صورت زير a2002 :40، (اسمال وود كندها استفاده ميبراي نسل
 شود:محاسبه مي

a
a

a
a

af
MACB

f
        )7( 

دهنده  ، نشانfaو ...) و 22,5، 17,5(مانند دهنده نقطه وسط فاصله سني ، نشانaجا كه در اين
ASFR .گروه سني است 

از كار بنيادي رايدر در اين  ،)1998( كار ما"كه:  كنند يبونگارت و فيني در اين زمينه بيان م
سازي ما در زمينه كوانتوم و تمپو كاملاً متفاوت از كار رايدر ولي مفهوم .گيردت ميأزمينه نش

ها اشاره دارد و تمپو زمان يا ميانگين  شده نسل است. در كار رايدر كوانتوم به باروري تكميل
شده  مشاهده TFRوانتوم و تمپو به عنوان عناصر هاست. اما در كار ما كها در اين نسلسني تولد

باشد و تمپو  فاقد اثرات تمپو مي TFRشوند. كوانتوم به معني در طول سال در نظر گرفته مي
ولي كار ما دوره  1شده است. كار رايدر كوهورت محور مشاهده TFRتفاوت بين كوانتوم و 

ترين تفاوت  مهم "يليپو معتقدند كه ). كوهلر و ف561: 2000(بونگارت و فيني، "است 2محور
دوره يا نسل  كدام يك از دو موردمفهومي مدل رايدر و بونگارت و فييني در اين است كه 

 ).4: 2001 (كوهلر و فيليپو، "؟ها هستند كننده اين تأخيرها در شاخص ترين تعيين مهم
ناسي مطرح ش ها و مطالعات جمعيت)، ادبياتي نو در بحثBF(ي روش بونگارت و فين

هاي باروري را به چالش كشيده است و هاي سنتي و كوهورتي اندازه به طوري كه روش ،ساخت
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Cohort Based 
2 Period based  
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هاي تعديلهاي زماني مطرح كرده است كه هدف آن برآورد ميزان روشي جديد بر اساس اندازه
 يها يزان) و زدودن انحرافات مربوط به تغييرات زماني(تأثيرات تمپو) بر م*TFR( شده باروري

 اي با استفاده از ميانگين سن فرزندآوري است. دوره
هاي تولد را ارائه دادند كه شده مرتبه هاي تمپو تعديل)، نيز اندازهa2002( كوهلر و اورتگا

براي حذف كردن تأثيرات و انحرافات تمپو و تأثيرات  -1داراي دو هدف مشخص است: 
 ايدوره. بنابراين الگوي بهتري از كوانتوم ايدورهشده باروري  ساختار پريتي در الگوي مشاهده

دهد كه برآوردي از سطح زمان، و توزيع اين الگو اجازه مي -2دهد. باروري به دست مي
 ).2002هايي كه فرزندآوري خود را تمام كردند ارائه دهد(كوهلر و اورتگا، باروري كلي نسل

شده بر اساس  يد از تمپو تعديلاي يك مجموعه جد)، در مقالهb2002( كوهلر و اورتگا
 -1كنند كه براي محاسبه دو مفهوم متمايز كاربرد دارند: معرفي مي 1هاي تولد دورهمرتبه

شده  هاي مشاهدهباروري در داده انحرافات تمپو، كه عبارت است از تخمين نادرست كوانتوم
ها  شود. آنالاتر گفته ميهاي ب تأثيرات سالخوردگي باروري كه به كاهش مرتبه – 2، و ايدوره

معتقدند كه مدل بونگارت و فييني قابليت كاربرد براي باروري كامل نسل كنوني زنان را ندارد. 
شده بر  ها در اين مقاله روش جديدي تحت عنوان تمپو تعديل براي غلبه بر اين محدوديت آن

دو هدف مرتبط مورد استفاده  تواند براي هاي تولد دوره را ارائه دادند. اين روش مياساس مرتبه
شده دوره و ارائه يك  انحرافات تمپو از باروري مشاهده براي از بين بردن تأثير -1قرار گيرد: 

بندي و توزيع  برآورد درست و ثابتي از سطوح، زمان -2شاخص  بهتر از كوانتوم باروري دوره. 
شرايط مسير آينده تمپو و باروري كامل نسلي كه هنوز فرزندآوري آن تمام نشده است، با 

 .دهد كوانتوم ارائه مي
)، نشان دادند كه مدل بونگارت و فيني ميانگين كل تعداد فرزندان به ازاي 2002( زنگ و لند

هر زن را در يك نسل فرضي در يك دوره خاص با تغييرات تمپو ولي با كوانتوم ثابت و الگوي 
ها سؤال اين است كه آيا تغييرات مربوط  ده آن). به عقي2004(شون،  دهدثابت باروري نشان مي

شده در  شود؟ در اين مقاله نشان دادند كه تغييرات مشاهدهبه تمپو باعث انحراف در تمپو مي
: 2002(زنگ و لند،  شوندتمپو باروري دوره در شرايطي كه تمپو متغير باشد باعث انحراف مي

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Tempo-Adjusted Period Parity Progression Measures 
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شده تمپو  باروري دوره  ر تغييرات مشاهدهها يك فرمول جديد براي تعديل خطاها د آن ).272
 طراحي كردند.

 TFR*
(t) = TFR(t) (1 + r*

(t))        )8( 
r*(t)  ميانگين تغييرات واقعي زمان فرزند آوري زنان به صورت فردي در سالt كند.بيان مي 

 اين فرمول برعكس فرمول بونگارت و فيني مقدار رشد را با در نظر گرفتن تغييرات الگوي
 ).273: 2002(زنگ و لند،  كندبيان مي 1سالانه

    برآورد باروري ايران ملاحظه اثرات زمانبندي مواليد (تمپو) در 
هـاي اخيـر   هاي در حال توسعه، ايـران در سـال  به مانند ديگر كشورهاي جهان و خصوصاً كشور

) در TFRر زن(بچـه بـه ازاي ه ـ   7كه از  يشاهد كاهش سريع ميزان باروري بوده است. به طور
 ينتـر  تـرين و بـزرگ  كه اين سـريع  رسيده است.1385به زير حد جايگزيني در سال  1357سال 

هـاي  اين كـاهش در ميـزان   ).1: 2009 و ديگران، شوازي (عباسي شده در جهان است كاهش ثبت
  تر، ادامه پيدا كرده است.هاي بعد البته با سرعت ملايمباروري در سال

هاي و همچنين داده 1390و  1385هاي هاي نمونه فردي سرشماريدادهدر اين پژوهش از 
براي محاسبه ميزان باروري كل و باروري  1379 سال IDHS(2بررسي جمعيت و سلامت ايران(

هاي مختلف تولد استفاده هاي مواليد و همچنين ميانگين سن فرزندآوري در رتبهحسب رتبهبر
راي باروري حاصل از سرشماري و بررسي جمعيت و هاي بدست آمده بشده است. ميزان

سلامت ايران، احتمال وجود مشكلات ناشي از كم شماري و عدم پوشش كامل خصوصا براي 
روز گذشته را داشته اند، با اين وجود داده ها بدون هيچ تعديلي مورد استفاده قرار  365مواليد 

شده باروري، روش بونگارت و فييني مورد هاي تعديل گرفته اند. در ادامه براي برآورد ميزان
هاي مختلف تولد و ميزان استفاده قرار گرفته و تلاش شده است كه ميزان باروري در رتبه

از تاثيرات انحرافي تمپو پاكسازي گردد و باروري در شرايطي  1385-90باروري كل در دوره 
 نشان داده شود كه اثرات تغييرات زمانبندي حذف شود.

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 changing Tempo 
2 Iran Demographic and Health Survey  
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 اه يافته
هاي بـاروري بـراي هـر رتبـه      هاي بدست آمده از اين پژوهش در خصوص ميزان يافته 1جدول 

طـور كـه اطلاعـات جـدول      دهد. هماننشان مي 1379 -90ساله  10تولد را در ايران  طي دوره 
هاي بالاتر تولد، باعث كاهش ميزان بـاروري  دهد، در طول دوره كاهش باروري در رتبهنشان مي

. در رتبه اول تولد تقريبا تغييرات اندكي رخ داده است به طوري كه ميزان باروري كل شده است
هـاي دوم و سـوم ميـزان    در نوسان اسـت. در رتبـه   66/0و  60/0در اين رتبه در طول دوره بين 

باروري با نوسانات خيلي كمي مواجه شده است و تغييرات در طول دوره خصوصا در رتبه دوم 
هاي پنجم و بالاتر كاهش باروري را به مرور زمـان  است. در رتبه چهارم و رتبهبسيار ناچيز بوده 

 شاهد هستيم. 

 1379-90 دوره ايران در تولد مختلف هايرتبه حسب بر باروري هاي ميزان: 1 جدول

 سال رتبه اول رتبه دوم رتبه سوم رتبه چهارم رتبه پنجم و بالاتر

44/0 19/0 31/0 47/0 60/0 1379 

39/0 18/0 30/0 47/0 61/0 1380 

35/0 17/0 29/0 47/0 62/0 1381 

30/0 16/0 28/0 46/0 63/0 1382 

26/0 15/0 27/0 46/0 64/0 1383 

21/0 14/0 26/0 46/0 65/0 1384 

16/0 13/0 25/0 46/0 66/0 1385 

15/0 12/0 24/0 46/0 66/0 1386 

13/0 11/0 23/0 47/0 65/0 1387 

11/0 10/0 22/0 47/0 65/0 1388 

09/0 09/0 21/0 48/0 65/0 1389 

07/0 08/0 20/0 48/0 64/0 1390 

هاي نشان داده است، باروري در ايران به مرور زمان در رتبه 1طور كه اطلاعات جدول  همان
ترين  بالاتر كاهش پيدا كرده و اين امر باعث كاهش ميزان باروري كل در كشور گشته است. مهم
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آوري و بالاتر رفتن سن زنان خصوصا در تواند تغيير در ميانگين سن فرزندن كاهش ميعامل اي
تواند از طريق كاهش طول دوره فرزندآوري و بالاتر رفتن هاي اوليه باشد كه اين عامل ميرتبه

  ، بر ميزان باروري كل تاثير بگذارد.1خطرات حاملگي و كاهش پتانسيل بالقوه زنان در باروري
هاي مختلف تولد ات ميانگين سن فرزندآوري كل و ميانگين سن فرزندآوري در رتبهتغيير

دهد كه ميانگين سن فرزندآوري در نشان مي 2ارائه شده است. اطلاعات جدول  2در جدول 
اي داشته و افزايش چشمگيري را شاهد بوده است. هاي اخير تغييرات گستردهايران در سال

رسيده است كه اين يك افزايش بسيار  1390در سال  46/29به  1375در  02/27ميانگين كل از 
 شود.زياد در ميانگين سن زنان هنگام تولد فرزندان محسوب مي

 ايران در تولد مختلف هايبر حسب رتبه يسن فرزندآور يانگينكل و م يسن فرزندآور يانگين: م2 جدول
 1379-90 دوره

 سال رتبه اول رتبه دوم ه سومرتب رتبه چهارم رتبه پنجم و بالاتر كل

06/28 56/35 50/30 97/28 59/26 33/23 1379 

16/28 88/35 97/30 40/29 88/26 52/23 1380 

23/28 05/36 43/31 83/29 17/27 71/23 1381 

28/28 62/36 90/31 26/30 46/27 89/23 1382 

34/28 14/37 37/32 68/30 75/27 08/24 1383 

40/28 46/37 84/32 11/31 04/28 27/24 1384 

49/28 78/37 31/33 54/31 33/28 42/24 1385 

62/28 10/38 49/33 76/31 52/28 51/24 1386 

79/28 42/38 68/33 97/31 71/28 57/24 1387 

99/28 74/38 86/33 19/32 90/28 63/24 1388 

22/29 06/39 05/34 41/32 10/29 69/24 1389 

46/29 38/39 23/34 63/32 29/29 85/24 1390 

 انجام شده است. 7*. محاسبات اين جدول بر اساس فرمول شماره 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Fecundity 
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هاي ابتدايي دوره بسيار سريع و قابل توجه بوده است، ولي در اواسط اين افزايش در سال
حال در تري افزايش پيدا كرده است. با ايندوره شيب تغييرات آن كمتر شده و با سرعت ملايم

شده است كه اين نوسانات بر ني دوره سرعت افزايش ميانگين سن، بيشتر هاي پاياسال
 هاي باروري و تاثيرات انحرافي تمپو موثر خواهند بود، كه در ادامه نشان داده خواهند شد. ميزان

هاي مختلف تولد هم تغييرات گسترده در ميانگين سن فرزندآوري زنان را شاهد در رتبه
هاي باروري يك ترين رتبه در ميزانعنوان مهمترين و تعيين كنندههستيم. رتبه اول تولد به 

شود. وقتي زنان اولين فرزند خود را به تاخير اندازند و سن فرزندآوري در كشور محسوب مي
-رتبه اول بالا رود، به خاطر كاهش طول دوره بارداري و خطرات بارداري در سنين بالاتر، ميزان

مشهود است، ميانگين سن  2نند. همانطور كه از اطلاعات جدول كهاي باروري كاهش پيدا مي
در سال  85/24به  1379در سال  33/23فرزندآوري در رتبه اول تولد براي زنان در ايران از 

باشد كه ساله، قابل توجه مي 10سال در طول يك دوره  5/1رسيده است. افزايش حدود  1390
 ان مشهود است. تاثيرات آن در باروري اين دوره در اير

هاي ديگر تولد نيز افزايش مشهود است. همانطور كه گفته شد، يكي از دلايل اصلي در رتبه
كاهش باروري در هر كشوري، افزايش ميانگين سن فرزندآوري و در نتيجه كاهش ميزان 

ين افزايش ميانگ 1390تا  1379هاي بالاتر است. در باروري ايران در طول دوره باروري در رتبه
به  59/26شاهد هستيم. در رتبه دوم اين ميانگين از  1هاي بالاتر از سن فرزندآوري را در رتبه

در  97/28دهد. در رتبه سوم از سال افزايش را نشان مي 7/2سال رسيده است كه تقريبا  29/29
د. دهرسيده است كه افزايشي بيش از سه و نيم سال را نشان مي 1390در سال  68/32به  1379

رسيده 1390در سال  23/34به  1379در سال  50/30ميانگين سن فرزندآوري از ، در رتبه چهارم
 دهد..سال افزايش را نشان مي 4است كه نزديك به 

هاي هاي سن فرزندآوري در ايران در كل زنان و برحسب رتبه اين افزايش ها در ميانگين
-هاي باروري كل و باروري برحسب رتبهانمختلف باروري باعث تاثيرات انحرافي تمپو بر ميز

هاي مختلف شده است. وقتي ميانگين سن فرزندآوري در حال افزايش باشد، به علت تاثيرات 
هاي واقعي را نشان هاي باروري مشاهده شده، اندازهبندي باروري و تمپو ميزانتغييرات زمان

 شوند. نداده و به اصطلاح دچار انحرافات تمپو مي
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هاي مختلف تولد هاي باروري، ميانگين سن فرزندآوري و ميزان باروري تعديل شده در رتبه : ميزان3جدول 
 در ايران

  1385    1390   
 *TFR MAC Ri TFR* TFR MAC Ri TFR رتبه مواليد

1 67/0 46/24 12/0 76/0 69/0 75/24 06/0 73/0 

2 48/0 33/28 24/0 63/0 56/0 29/29 19/0 69/0 

3 25/0 54/31 32/0 37/0 20/0 63/32 22/0 26/0 
4 13/0 31/33 33/0 19/0 08/0 23/34 18/0 09/0 
5 07/0 57/34 27/0 09/0 03/0 97/34 08/0 04/0 
6 04/0 02/36 16/0 05/0 018/0 60/35 08/0- 016/0 
7 025/0 75/36 19/0 03/0 01/0 98/36 06/0 01/0 
8 014/0 98/37 14/0 016/0 005/0 67/38 14/0 006/0 
9 01/0 30/39 25/0 012/0 002/0 89/37 28/0- 002/0 

10 005/0 86/38 14/0 004/0 001/0 83/40 39/0 001/0 

 سطح تعديل شده باروري
 

2,16 
   

1,85 

 صورت گرفته است 7و  6، 5،  3هاي شماره  *. محاسبات اين جدول بر اساس فرمول

بر حسب رتبه، تغييرات ميانگين سن فرزندآوري و  هاي باروري ، ميزان3اطلاعات جدول 
دهد. را نشان مي 1390و  1385هاي  هاي مختلف تولد در سالميزان باروري تعديل شده در رتبه

هاي مختلف دچار تغييرات گرديده و همانطور كه ذكر گرديد، ميانگين سن فرزندآوري در رتبه
اين تغييرات باعث تاثيرات انحرافي تمپو در همه در بيشتر رتبه ها افزايش را تجربه كرده است. 

دهد كه باروري تعديل شده در همه نشان مي 3ها گشته است. نتايج محاسبات در جدول رتبه
ها بالاتر از باروري متعارف است و اين اختلاف به ميزان افزايش ميانگين سن فرزندآوري رتبه

داده شده است بيشتر باشد تاثيرات تمپو بيشتر  نشان riوابسته است. هرچه ميزان تغييرات كه با 
 و هرچه اختلاف كمتر باشد، تاثيرات تمپو كمتر خواهد بود.
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هاي ابتدايي دوره ميزان تغييرات ميانگين سن فرزندآوري همانطور كه مشخص است در سال
بالاتر از  هاها بسيار بيشتر است و به همين خاطر ميزان باروري تعديل شده در رتبهدر همه رتبه

هاي پاياني دوره اين اختلافات كمتر شده ولي ميزان باروري متعارف است. اما به مرور و در سال
 همچنان به علت افزايش ميانگين سن فرزندآوري، باروري تعديل شده در سطحي بالاتر قرار دارد.

هم هستند و هاي تولد بسيار مآوري در رتبههاي باروري و ميانگين سن فرزنداگرچه ميزان
حال ميزاني كه مورد توجه دهد، با اينماحصل محاسبات آنها تغييرات باروري كشور را نشان مي

 هاي كل كشور است. گذاران هست، ميزانمحققان و سياست
بندي مواليد و ميزان باروري كل در كشور با محاسبات كنوني با در نظر گرفتن تاثيرات زمان

 برآورد شده است.  85/1عدد  1390و براي سال  16/2عدد  1385ي سال تاثيرات انحرافي تمپو برا
نشان داده شده است. اين ميزان اختلاف بين ميانگين سن فرزندآوري در  rميزان  3در جدول 

دآوري نبرابر است با ميانگين تغييرات سالانه فرز)،  و 193: 1391دو دوره است (عيني و شمس، 
هاي متوالي محاسبه شده اينجا درباره باروري كل كشور در سالتولد، كه در  براي رتبه خاص

 دهد. هاي ميانگين سن فرزندآوري را به خوبي نشان مياست. اين ستون تغييرات ميزان

بخوبي نشان داده  3در جدول  rتحولات ميانگين سن فرزندآوري و نوسانات مقدار شاخص 
ات انحرافي تمپو بر باروري كل در ايران هستند. شده است. اين تغييرات تعيين كننده ميزان تاثير

ميزان باروري تعديل شده در طول دوره بالاتر از ميزان باروري متعارف هست و تحت تاثير 
رسد و ميزان تغييرات ميانگين سن فرزندآوري در ابتداي دوره بالا، در اواسط به حداقل خود مي

 گيرد.دوباره در انتهاي دوره اوج مي

 گيرييجهبحث و نت
اثرات تمپو به عنوان كاهش يا افزايش وقايع زمـاني رخـدادهاي جمعيـت   همانطور كه اشاره شد 

باشد و تمپـو تفـاوت بـين     فاقد اثرات تمپو مي TFRكوانتوم به معني  و شوندشناسي تعريف مي
ايـد  تعديل شده بـاروري ب  هايبنابراين براي نشان دادن ميزان شده است. مشاهده TFRكوانتوم و 

تاثيرات انحرافي تمپو  محاسبه و از ميزان كل باروري زدوده شوند. تاثيرات تمپو به دو صـورت  
كننـد، زمـاني كـه ميـزان ميـانگين سـن       هاي بـاروري اخـتلال ايجـاد مـي    مثبت و منفي در ميزان
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فرزندآوري افزايش يابد اين تاثيرات مثبت و زماني كه اين شـاخص كـاهش يابـد ايـن تـاثيرات      
هـاي متعـارف قـرار    تـر از ميـزان  خواهند بود و ميزان باروري تعديل شده در سطحي پايينمنفي 

 خواهد داشت.
هاي هاي باروري بر حسب رتبه نشان دادند كه در طول دوره، كاهش باروري در رتبه ميزان

بالاتر تولد، باعث كاهش ميزان باروري كل شده است. رتبه اول و دوم تولد در طول دوره 
ثابت بوده است. در رتبه سوم نيز ميزان باروري با نوسانات خيلي كمي مواجه شده است  تقريبا

هاي پنجم و بالاتر كاهش شديد و تغييرات در طول دوره ناچيز بوده است. در رتبه چهارم و رتبه
باروري را به مرور زمان شاهد هستيم. بيشترين تاثير را در كاهش باروري ايران همين عامل 

 هاي بالاتر سبب شده است. هش باروري در رتبهيعني كا
هاي اخير تغييرات عمده اي داشته و افزايش ميانگين سن فرزندآوري در ايران نيز در سال

 1390در سال  46/29به  1379در  06/28قابل توجهي را شاهد بوده است. ميانگين كل از 
هنگام تولد فرزندان در فاصله  رسيده است كه افزايش قابل توجه در ميانگين سن متوسط زنان

شود. ميانگين سن فرزندآوري در رتبه اول تولد براي زنان در زماني حدود يك دهه محسوب مي
رسيده است. در باروري ايران در طول  1390در سال  75/24به  1379در سال  33/23ايران از 

شاهد  1الاتر از نيز هاي بافزايش ميانگين سن فرزندآوري را در رتبه 1390تا  1379دوره 
سال رسيده است كه بيش از دو و نيم سال  29/29به  88/26هستيم. در رتبه دوم اين ميزان از 

رسيده است  1390در سال  63/32به  1379در  97/28دهد. در رتبه سوم از افزايش را نشان مي
 زايش را شاهد هستيم. دهد. در اكثر رتبه ها اين افكه افزايشي بيش از سه و نيم سال را نشان مي

ميزان باروري تعديل شده در طول دوره بالاتر از ميزان باروري محاسبه شده بدون تعديل 
است. بنابراين باروري تحت تاثير تغييرات ميانگين سن فرزندآوري در طول دوره بوده است. 

هاي م و ميزاناين امر باعث شده است كه تاثيرات انحرافي تمپو را در باروري ايران شاهد باشي
باروري كل نتوانند برآوردي از ميزان  باروري محتمل را نشان دهند و تحت تاثير نوسانات 

 ميانگين سن فرزندآوري و به اصطلاح توسط تاثيرات تمپو منحرف شوند.
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) منطبق است. همانطور كه در اين مقاله 1391نتايج اين مطالعه با مطالعه عيني و شمس (
هاي باروري  هاي پايين شاخص ايش سن فرزندآوري، به ويژه در مواليد رتبهاشاره شده است افز

دهد. بنابراين نسل زنان در دوره باروري يك بدهي  دوره اي را كمتر از مقدار واقعي نشان مي
هاي اخير در داشتن فرزند اول، دوم و  هاي آينده به شرط بقاي انگيزه جمعيتي دارند كه در سال

 خواهند كرد. سوم، آن را جبران 
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