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 محاضرات النمذجة 

  ثانٌةلاالمحاضرة 

 Using differential equations inاستخدام المعادلات التفاضلٌة فً بناء النماذج )

model building) 

 :Population modelsنماذج السكان : 

ان نمذجة السكان تطبٌك للنمذجة الرٌاضٌة لدراسة حركة دٌنامٌكٌة الكائنات الحٌة فً النمو 

والاضمحلال وتعد مسألة نمذجة السكان من المسائل الاساسٌة التً ٌهتم بها علم البٌئة . ولمد 

ن فً المرن الثامن عشر . وٌعد الباحث البرٌطانً توماس كانت البداٌة الحمٌمٌة لنمذجة السكا

 مالثوس واحد من الرواد فً هذا المضمار .

 مراحل بناء نموذج رٌاضً لعدد السكان :

 المرحلة الاولى : الفرضٌات 

زمنٌة صغٌرة فان اعداد  ان الفرضٌة التً افترضها توماس مالثوس هً انه خلال فتراتى

 الولادات والوفٌات تتناسب مع كل من حجم المجتمع وطول الفترة الزمنٌة .

 المرحلة الثانٌة : الصٌاغة الرٌاضٌة 

 نفرض 

N(t)  عدد السكان فً البلد لٌد الدراسة عند الزمن :t 

B(t)  عدد الولادات فً ذلن البلد فً الزمن :t 

D(t) بلد فً الزمن : عدد الوفٌات فً ذلن الt 

δ(t) تمثل فترة زمنٌة صغٌرة : 

B(t)       N(t) δ(t) 

D(t)        N(t) δ(t)              
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:     تناسب   اذ ان   

 

B(t)      a N(t) δ(t) 

D(t)     b  N(t) δ(t)              

 ممداران ثابتان a,bاذ ان 

   δ(t)ان التغٌر فً عدد السكان فً فترة زمنٌة صغٌرة  

δ N(t)  ٌمثل الفرق بٌن اعداد الولادات واعداد الوفٌات فً تلن الفترة : 

δ N(t)= B(t)   - D(t)   

= a N(t) δ(t)  -   b  N(t) δ(t)    

δ N(t) = C N(t) δ(t)           

كمٌة ثابتة      c=a-b 

 

 اذا نجد ان

δ N(t) /δ (t)= C N(t) 

 من الصفر   δ (t)وبأخذ غاٌة الطرفٌن عندما تمترب   

 فٌكون النموذج الرٌاضً الممترح لعدد السكان فً ضوء الفرضٌة التً افترضها توماس هو

     ،
     

  
        

كمٌة ثابتة   

 C  
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 المرحلة الثالثة : الحل الرٌاضً

ان النموذج الذي تم الحصول علٌه عبارة عن معادلة تفاضلٌة من المرتبة الاولى وٌمكن بٌسر 

 حل هذه المعادلة والحصول على نموذج توماس مالثوس وهو 

             

 

 المرحلة الرابعة :

 تفسٌر الحل سٌمتصر على جانبٌن هما 

 رسم الحل : الشكل الاتً ٌوضح حل نموذج توماس مالثوس  -1

 

 N(t) 

 C >0 

 

 C =0 

  C< 0   

 

وكما واضح من الشكل فأن نموذج  

C =0توماس مالثوس ٌعطً وصفا معمولا للتغٌر فً حجم السكان فأذا كانت   فأن حجم  

 C< 0المجتمع سٌبمى كما هو فً مكانه لان نسبة الولادات تساوي نسبة الوفٌات ، واذا كان  

فأن حجم المجتمع سوف ٌتنالص لان نسبة الولادات ستكون الل من نسبة الوفٌات ، اما اذا كان 

C >0 فأن حجم المجتمع سٌزداد بأضطراد لان نسبة الولادات ستكون اكبر من نسبة الوفٌات .   
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اختبار كفاءة النموذج فً التنبوء : ان اختبار كفاءة النموذج فً التنبوء ٌتطلب بٌانات  -2

سنوات حٌث سٌطلك على السنة التً نبدأ  11عٌة مسجلة حسب تعدادات السكان لكل وال

 .بها نمذجة السكان بتسمٌة سنة الاساس 

 

 المرحلة الخامسة : المصادلة على النموذج

على المدى المرٌب اما على  لوحظ ان نموذج توماس مالثوس كفء عند استخدامه للتنبوء

المدى البعٌد فهو ضعٌف . لذا فهنان خلل فً هذا النموذج اذا ارٌد استخدامه للتنبوء 

 بعدد السكان على المدى البعٌد .

 

هً سنة الاساس لائم نموذج توماس مالثوس لعدد سكان العراق  1491( بوصف السنة 1س

 1441و 1491و  1411بعدد السكان للسنوات  واختبر دلته فً التنبوء

Q1 )  Using 1947 as the base year, fit Thomas Malthus's model 

for the population of Iraq and test its accuracy in predicting 

the population for the years 1977, 1987 and 1997    

 

 ملاحظة:

 من   العلالة التالٌة             tالدلٌل الممابل لها  ٌتم استخراج السنة المستمبلٌة او

     

   
السنة الاساس       

  
 

 

Year= 10+ السنة الاساسt   

 

 ( (1790فً  ( استخرج نسبة النمو الاسً فً نموذج توماس اذا كانت سنة الاساس2س

N(0)=3.9  ( 1800وفً السنة )ملٌون نسمة N(1)=5.3   ملٌون نسمة 

Q2)    Extract the exponential growth rate in the Thomas model 

if the base year was 1790 (N(0) = 3.9 million people) and in 

the year 1800 (N(1) = 5.3 million people )           
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