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 تقدير الأجل المتوقع  والوفيات  تسارع أثر
  

 الدكتور عدنان غانم  الدكتور مطانيوس مخول 

  قسم الإحصاء التطبيقي 

   جامعة دمشق–كلية الاقتصاد 

  

  الملخص

              

حاولنا في هذا البحث  تسليط الضوء على كيفية حساب الأجل المتوقع عند الولادة والمرتبط بقوة دالة   
، لتبيان مدى اختلاف التقديرات التقليدية لمدة الأجل المتوقع وعلاقتـه بـالأثر             t في الزمن    الوفيات

إذ اقترحنا تعديلاً في حساب الأجـل المتوقـع التقليـدي  مـن خـلال      . المتسارع غير المرغوب فيه 
 وقياس أثرهما، لأجل    tالزمن  الافتراض التناسبي لقوة دالة الوفيات والتركيب العمري المعياري في          

  . وضع إجراءات تلائم إمكانية التطبيق في السياق الديمغرافي
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  مقدمة 
حساب الأجل   من خلاله    يتماستخداماً، إذ   وأكثرها  جدول الحياة من أقدم الأدوات الديموغرافية       طريقة  

مدى تأثر التقديرات التقليديـة     معرفة   يمكننا   ومن ثم ،  ية العمر معدلات الوفيات لى  إالمستند  والمتوقع  
إيجابيـاً،   إذ يكون هذا الأثر ، للوفياتالمرغوب فيه ة الأجل المتوقع وعلاقته بالأثر المتسارع غير        مدل

سلبياً عندما يكـون متوسـط العمـر عنـد الوفـاة       يكون متوسط العمر عند الوفاة مرتفعاً، وعندما  
   . منخفضاً
ساب متوسط العمر عند الوفاة ببساطة وبشكل مباشر لدى دراسة مجموعة من الأشـخاص              يمكننا ح 

وهذا يتوقف على مدى الإحصائيات المثوافرة عن الولادات في لحظة مـا،            منذ ولادتهم حتى وفاتهم،     
 ، معدل الوفيات فـي  1850 في السويد عام    الإناث المولدات   فعلى سبيل المثال، يعكس متوسط عمر       

ة التي شهدت زيادات تاريخيـة      مدلقرن التاسع عشر حتى منتصف القرن العشرين، وهي ال        منتصف ا 
  . دراسة هذه المتغيراتأسلوباً مختلفاً ل الأمر الذي يتطلب ، البشريفي معدلات العمر غير مسبوقة 

بحسالأجل المتوقع عند الولادة من خلال جدول الحياة          ي  عدلقـرن  منذ منتصف ا   كحل معياري    الذي ي
، إلاَّ أن هذا الحل )Preston, S. H., Heuveline, P., and Guillot, M. ,2001,P. 125(التاسع عشر 

، غير دقيق ومتغيـر   هو  هو حلٌ غير كامل، لأن الأجل المتوقع عند الولادة والمحسوب بهذه الطريقة             
والنوع ، وسـبب الوفـاة،    كالعمر، ( الوفاة   فيبسبب العوامل  الديمغرافية وغير الديمغرافية المؤثرة        

  . خلال الزمن) وغيرها ... والحالة الاجتماعية،  والدخل الفردي 

بـشدة دالـة   ارتباطـه  إلـى  نظراً الأجل المتوقع التقليدي عند الولادة لقد اقترحنا تعديلاً على حساب  
ت ومعدل التغير في متوسط العمـر       لاعتماد على كل من معدلات الوفيا     وذلك با ،  tالوفيات في الزمن    

في نفسه   زمنية، لها التأثير     مدةدالة الوفيات في أي     قوة  أن  :  ناننا افترض إالمعياري عند الوفاة، أي     
، والتي تعكس تاريخ وفيات الـسكان، ليكـون هـذا           tالتركيب العمري المعياري للسكان في الزمن       

 الأجل المتوقع المرتفع عنـد الـولادة مـن جهـة،            تلمجتمعات السكانية ذا  الافتراض ملائماً لواقع ا   
   .  ومتوافقاً مع  الإجراءات المتخذة ضمن السياق الديمغرافي من جهة أخرى

  أهمية البحث وأهدافه
  : تنبع أهمية البحث من خلال تسليطه الضوء على

لة الوفيات ومتوسط العمر المعيـاري     دا قوةكيفية تقدير الأجل المتوقع عند الولادة بالاعتماد على          •
  ؛ عند الوفاة
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   .إقامة مقاربة في آلية  احتساب الأجل المتوقع تقليدياً وما نرمي الوصول إليه •

 حساب الأجل المتوقع عند الولادة، وذلك لمعرفة مدى إمكانيـة تطبيقـه   فيمفهوم التسارع وأثره   •
  . على المجتمعات السكانية

  : لىهدف البحث إء عليه، وبنا

ü         اقتراح إجـراءات تـتلاءم وإمكانيـة    إعادة النظر في طرائق حساب الأجل المتوقع عند الولادة، و
   .التطبيق في السياق الديمغرافي

ü            قـوة التركيز على الطرائق المستنبطة من جداول الحياة والمعتمدة على افتراض التناسب لكل من 
   . نفسهاة الزمنيةمدهما من أثر خلال الدالة الوفيات والتركيب العمري المعياري وما ينجم عن

ü إمكانية التمييز بين معدلات الوفيات المشاهدة وظروف الوفيات الحالية .   

    وضع جداول الحياةقائ طر-1
  عمر الفوج  متوسط -1-1

) ة زمنية معينةمديمكننا وصف توزيع أعمار مجموعة من الأشخاص الذين ولدوا في         )a ) اليـد  مو
  : بثلاث طرائق مختلفة، منها)  الفوج

 :  دالة البقاء على قيد الحياة -

)1a              (                     0≥a    ,     ( )al           

)وهي تعطي نسبة الأفراد الذين يبقون على قيد الحياة بالضبط في العمر          )a ،إذ  ،وهي غير متزايدة 
إن   ( ) 10 =l و ( ) 0=ωl لأجل العمر المتقدم ( )ω .  

 :  دالة كثافة الوفيات -

)1b                                        (( ) ( )
a

alad
∂
∂−

≡     

  . )Bongaarts, J. and Feeney, G. 1998, P. 275:  انظر(ر العموفقوهي تعطي توزيع الوفيات 
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 : دالة الوفياتقوة  -

)1c                             (( ) ( )
( )

( )
( )al

aal
al
ada ∂∂−

==
/

µ  

 . وهي تعطي خطر الوفاة في كل عمر

قوة  ف ، بحيث يمكننا من بين كل دالتين أن نشتق الدالة  الثالثة،           فيما بينها  فعلياً   مترابطة  وال  وهذه الد 
) دالة الوفيات    )aµ      قد تكون مشتقة من( )ad  أو من ( )al   1( وذلك باسـتخدام العلاقـةc ( ،  

) قد تكون  فعلى سبيل المثال،  )al  مشتقة من  ( )aµ  أو من ( )ad وذلك باستخدام العلاقة  :  

)1d                                        (( ) ( ) ( ) 







−== ∫∫

ωω

µ
aa

dxxdxxdal exp   

)هذه الدالات الثلاث    ) 1(ويوضح الشكل رقم     )al   و ( )ad   و ( )aµ   فـوج مـن    إلـى    بالنسبة
 إذ  ،)McKendrick, A. G. ,1926, P.98 – 103: انظـر (  1850 لسويد عـام  المواليد الإناث في ا

 سنة، وتصل دالة كثافة الوفيات       100 تراجع دالة البقاء على قيد الحياة إلى الصفر عند العمر            يلاحظ  
وبحد أدنى في    U الوفيات شكل الحرف     قوةتظهر  و سنة تقريباً،    80إلى الصفر عند العمر      ها  تورذ

 أنه جرى استخدام  مقياس  منطقي لاحتـواء الاختلافـات   وما يجدر الإشارة إليه، .  سنوات 10العمر  
ت أنماط نموذجية على نطاق واسـع، علـى         الحادة  من حيث الحجم ولمختلف الأعمار، وقد استخدم        

 ,Bongaarts: انظر  ( بين السكان وعلى مر الزمناً كبيراختلافاًاختلاف مستويات الوفيات الرغم من 

J.; Feeney, G. 2002, P.15( .   

)ويحسب متوسط العمر لفوج من المواليد  )M  من  سواء( )al بالعلاقة :  

)2a                                                                       (( ) ( )∫
∞

0

adal      

) من  وأ )adبالعلاقة  :  

)2b                                                                      (( )daaad∫
∞

0
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)أو من  )aµبالعلاقة  :  

)2c                                                    (( ) dadxx
a

∫ ∫
∞





















−

0 0

exp µ    

جميعهـا  ، فهذه الـصيغ   ) Bongaarts, J., Feeney, G.,1998, P. 271 (وأياً كانت الصيغة المطبقة
حيث كانت قيمة متوسط  ،  1850فوج المواليد الإناث في السويد لعام       إلى  تعطي نتائج متماثلة بالنسبة     

 مساوية لـــ    يها أعلاه وفق كل صيغة من الصيغ المشار إل      العمر لفوج من المواليد الإناث للسويد       
( )1.48=Mسنة.   

   لعمرة متوسط امد -1-2
            ليكن  لدينا 

)3a                                                            (( ) ( )altal at −≡,    

)3b                                                           (( ) ( )adtad at−≡,   

)3c                                                            (( ) ( )ata at−≡ µµ ,   

)، ويـدل    الحدود اليمنى من العلاقات السابقة إلى  زمن الـولادة         شير  حيث ت  )tal علـى نـسبة      ,
)الأشخاص الذين ولدوا في الزمن       )at ) والذين ما زالوا على قيد الحياة في الزمن  − )t ،  وتـدل 

( )tad ) والزمن a على كثافة الوفيات لهذا الفوج في العمر , )t وتدل ،( )ta ,µ  قـوة    علـى
) اً بأن   الوفيات المقابلة لذلك، علم    )tal ) و   , )tad  تختلف عن دالتي البقاء وكثافـة الوفيـات         ,

للفوج الافتراضي  المستند إلى جداول الحياة التقليدية، لأن حسابها يتطلب بيانـات عـن الـولادات                 
  .  السابقة  والهجرة أو الوفيات الماضية

) بـلنشير   )tal )التوزيع العمري المعياري للسكان في الزمن      إلى   , )t وإلى ، ( )tad  للتوزيع ,
)العمري للوفيات في الزمن  )tكما أن التوزيع العمري المعياري للسكان والتوزيع العمري للوفيات ، ، 

معيارية ولأي فوج سكاني، فيما إذا كانت الـولادات ثابتـة   ال هي مشابهة لما يقابلها من الحالات غير  
  .   على مر الزمن
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)يمكننا حساب متوسط العمر فـي الـزمن           ،  ) 2c(و    ) 2b(و  ) 2a(ت  وبصورة مشابهة لمعادلا   )t  
  : كالآتي

)4a                                                          (( ) ( )dataltM ∫
∞

=
0

1 ,           

)4b                                                      (( )
( )

( )∫

∫

∞

=

∞

0

0
2

,

,

datad

dataad
tM   

)4c                                      (( ) ( ) dadxtxtM
a

∫ ∫
∞









−=

0 0
3 ,exp µ   

  

 ة متوسـط العمـر ولـبعض   مـد  في الديمغرافيا لأجل حساب  ةاستخدمت كل صيغة من الصيغ الثلاث     
)غالباً ما يحسب متوسط عمر الزواج الأول كمتغير         ، ف الحوادث الديمغرافية  )tM1   وللأشخاص غير 

 .Hajnal) Hajnal, Jعبارة عن متوسط عمر العزاب عند الزواج والذي عرضـه  المتزوجين، وهو 

(1953, P.111 - 136(   والذي أخذ ،( )tal ) وبالزمن aص العزاب في العمر  كنسبة للأشخا, )t 
 عادة حساب يكما يجر  ).  United Nations (1990) وللمزيد حول ذلك، على سبيل المثال ، انظر( 

)متوسط العمر لدى الإنجاب من خلال        )tM لعمر بـدلاً   عند عمر محدد أو لمعدلات ولادة محددة با  2
)عن   )tad ، ويحسب الأجل المتوقع عنـد   )Council of Europe (2001) :انظر على سبيل . ( ,

)الولادة  )te0 في الزمن ( )t والمحسوب تقليدياً  من خلال ( )tM 3 .  

)نشير بــ    )tM كـإجراء   اً كبيراستخداماً الذي استخدم   إلى متوسط العمر المعياري عند الوفاة،      2
متوسط العمر غيـر  ة يصعب فيها حسابه بسهولة كبيرة، وذلك بعكس     من إجراءات متوسط العمر لمد    

  . تأثره بالتوزيع العمري للسكانبسبب مقياس  مقبول لمتوسط الحياة، هو ، الذي المعياري عند الوفاة
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)في حال كانت      و )tal )لزمن  إلى ا  ثابتة بالنسبة    , )t       فإن المتوسطات الثلاثة المعرفة بالعلاقات ، 
)4a (و)4b (و)4c (ختلـف  تالثلاثـة   ، غير أنه مع تغير طول العمر، فإن هذه المتوسـطات            متطابقة

   . قة فيما بينها مدى تطور العلاوتتباين، والفقرات الآتية 

 كخلاصة عن 1850دات في عام  لو معدل الوفيات لفوج من الإناث السويد المو:  )1(الشكل رقم 
  دالة البقاء

   ( )al -)  A ( و دالة كثافة الوفيات ،( )ad -) B ( شدة الوفيات ، ودالة( )aµ -) C(    
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  دراسة أثر التسارع على أنماط جداول الحياة وتغيرها  . 2
   2Mو  1M العلاقة بين. .21

)لإقامة علاقة ترابطية بسيطة بين  )tM1 و  ( )tM   : نكتب،  2

)5a                             (                            ( ) ( )
a

taltad s ∂
∂−

=
,,   

)5b                    (                                ( ) ( )
( )tal

tad
ta s

s ,
,

, =µ   

 الجداول العمرية    إذْ إن ( )tad s ) و   , )tas ,µ         مرتبطة بالتوزيع العمري المعياري للـسكان فـي 
) الزمن )t        دالة الوفيات للمجتمع الـسكاني المتوقـف،   قوة  ، وهي تفسر التوزيع العمري للوفيات و

) ـالذي يكون فيه، التوزيع العمري معطى ب       )tal )  و    , ) 1,0 =tl   التي تأخـذها    جميعها    للقيم
( )t   نطبق فقط، في حال كان تاريخ وفيات السكان ، وهذا التفسير ي( )tal  غيـر مـرتبط بالدالـة    ,

)( ) 0/, ≤datadl(  .  
)لنفترض الآن، أن     )t     تأخذ المجال الزمني [ ]a,0    ولنضع الدالة ( )tp     المرتبطة بالعمر، بحيـث 

  : بنكت
)6a                                                (( ) ( ) ( )tatpta s ,, µµ =              
)6b                                                (( ) ( ) ( )tadtptad s ,, =      

)وبأن الدالة    )tp        مـا نعبـر عنـه بـالافتراض      ، وهذا   الصفر قيمة حقيقية لتكامل الدالة أدناه عند
) الجداول العمرية   ، الذي يتضمن    التناسبي )ta ,µ و ( )tad  التي لها شكل  الجـداول العمريـة          ,
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)نفسه   )tas ,µ و ( )tad s ذا  فيما بعد، غير أن ه      ذلك   ، كما سيظهر   مع اختلاف بسيط في مستوياتها     ,
  .الافتراض يقدم تقديراً جيداً لأنماط معدلات وفيات البالغين في البلدان المتقدمة نتيجة ارتفاع الأجل المتوقع

  ): 5a(و ) 4a(ونكتب من العلاقات 

)7a                                          (( )
( )

( )∫

∫
∫ ∞

∞

∞

==

0

0

0
1

,

,
,

datad

dataad
datalM

s

s

     

  ) : 6b(و ) 4b(ومن العلاقات 

)7b           (                                              
( ) ( )

( ) ( )∫

∫
∞

=

datadtp

datadtap
M

s

s

,

,
0

2
        

ــب   ــل التناس ــاء عام ــدى إلغ )ول )tp ــة ــصبح العلاق ــة ) 7b( ت ــي العلاق :  إن، أي )7a(ه
( ) ( )tMtM 21 )، أي  يتطابق متوسط العمر المعياري          = )tM1  وسط عمر عند الوفاة      مع مت

( )tM 2 .  
  لافتراض التناسبي اآثار  -2-2
     :علىسنحصل لتناسبي، بيق الافتراض افي حال تطو، )A(في الملحق  أثبتماُ عتماد على بالا

)8a                                          (                  ( ) ( )
t

tM
tP

∂
∂

−= 11    

): ، فنجد أن) 6b(و ) 6a(في العلاقتين ) 8a( العلاقة نستبدل ) ( )tMtM 21   : ، وعليه نكتب=

)8b          (                                     ( ) ( ) ( )ta
t

tMta s ,1, 2 µµ 





∂
∂

−=   

)8c                                                (( ) ( ) ( )tad
t

tMtad s ,1, 2






∂
∂

−=      

) :نإ إذ )ta,µ و ( )tad )ال لمعدل التغير في متوسط العمر المعياري عند الوفـاة     و د , )tM2  وذلـك ،
)لأن  )tas ,µو ( )tad s )لزمن ل محددة بظروف الوفيات , )t )انظر :Bongaarts, J.; Feeney, G. 

2002, P.17-19( ،أي :  
)كانت   إذا كان متوسط العمر مرتفعاً، • ) ( )tata s ,, µµ p و ( ) ( )tadtad s ,, p ؛   
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)أما إذا كان متوسط العمر منخفضاً، كانت   • ) ( )tata s ,, µµ f  و ( ) ( )tadtad s ,, f  .  
)وملاحظـة      ، 1995 -1980زمنيـة مـن     ة ال الوفيات للمد  قوة    معدل   : )2(الشكل رقم    )ta ,µ 
)وتقدير من   )tal ) لــ  , )tas ,µ  وكتقدير للنـاتج ( ) ( )tPas 19951980, −µ  لفرنـسا 

)A (  وللسويد)B (    وللولايات المتحدة الأمريكية)C(       ـ للمد ، وكذلك معدل دالة كثافة الوفيات  ة ة الزمني
)، وملاحظة  1995 -1980من   )tad ) وتقدير من , )tal )  لــ , )tas ,µ   وكتقـدير للنـاتج 

( ) ( )tPas 19951980, −µ لفرنسا  )D (   وللسويد )E ( وللولايات المتحدة الأمريكية)F (  

  
)بي يشمل الجدول العمري       ، فإن الافتراض التناس   )B(وبالنظر إلى الملحق     )tal  الذي يتغير بشكل  ,

 سـيكون   ومن ثم ،  )كانخفاض(متوسط العمر عند الوفاة     لكارتفاع  ) لصغار السن ( متماثل لكبار السن  
)التغير بين الزمن     ) والزمن   0( )T     مما يعني بوجـود الدالـة  ، ( ) ( ) ( )011 MtMtF −= 

)التي تعطي حجم التغيير بين الزمن  ) والزمن 0( )T وذلك لأجل ،Tt   : ، أي نكتب0≥≥
)9                                                 (( ) ( )( ) ( )tFatFaltal ≥∀−= ,0,,   
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)و  ) 1, =tal ل لأج( )tFa ≤ .   
الرغم من التحول التصاعدي، ولكـن بـشرط أن         ا، إلى إمكانية التحول التنازلي على       ونشير هن      

) يكون  ) 1, =tal لأجل a0 أكبر من  أقل من أي عدد .  
) المتماثلة في التغييرات ) 5(تظهر المعادلة       )tal فـي  تغييـرات متماثلـة   التـي تتـضمن    ,

( )tas ,µ      و  ( )tad s )نفـسه    التغييرتابع  وب , )tF     وبــ( ) ( ) 0,, == tadta ssµ 
)عندما  ) 1, =tal ،لدىافتراض التغيير  فإن افتراض النسبة يعادل ومن ثم  Bongaarts, Feeney 

),P.13-292002 Bongaarts, Feeney, .(      
)هذا وتتم التغييرات على جداول      )ta ,µ  و ( )tad   :  بمرور الزمن على نوعين,

) ارتفاع متوسط العمر عند الوفاة أو انخفاضه إن   : الأول - )ta ,µ  و ( )tad  سـيتحول إلـى   ,
)العليا أو الدنيا وفق عمار الأ )tal ) و, )ta ,µ و ( )tad , .   
)تتزايد :  الثاني- )ta ,µ و ( )tad ) أو تنخفض من خلال عامل النسبة , )tp .  
  البلدان المدروسةتغيير الوفيات في  -2-3

فيمـا إذا   ) 6( بأن أنماط الوفيات الملاحظة تتفق جداً وافتراض التناسب وفق المعادلة  ،  سنظهر الآن 
في هذه الفقرة، وفـي     جميعها  تم تجاهل وفيات الأطفال ووفيات الطاعنين بالسن، إذ حسبت الكميات           

)وهي القيم المشاهدة عن ) 1(تناد إلى بيانات الجدول رقم   بالاس ) 2( الشكل   )ta ,µ للأعمار الأكبر 
) سنة، غير أن     30من   )ta ,µ      سـنة   30لأعمار الأقل من    إلى ا من الصفر بالنسبة     هي مجموعة 

 سـنة   30متوسط العمر المتوقع عند الـولادة تعـادل          فإن تقديراتنا ل   جميعها، ومن ثمt   ولأجل قيم   
 الأجل المتوقع   يلمجتمع السكاني ذ  إلى ا ، وبالنسبة   30مضافاً إليها متوسط العمر المتوقع عند العمر        

 سنة، في حين 30وتحدث في الأعمار الأكبر من %) 98–97(تتقرب من جميعها المرتفع، فإن وفياته   
 .  سنة30 مضافاً إليه الأجل المتوقع عند العمر 30يقترب من لادة أن الأجل المتوقع الفعلي عند الو

  1995 – 1980 من سنواتوخلال العند الوفاة  التقديرات البديلة لمتوسط العمر) : 1(الجدول رقم 
  )  سنة 30على افتراض عدم حدوث أية وفاة دون العمر                   (

  1995 - 1980 الإناث ، –متوسط العمر عند الوفاة 
)أثر التسارع  ) ( )tMtM 43 −  ( )tM4  ( ) ( )tetM 03 =  ( )tM2

  ( )tM1
  البلد   

  فرنسا  79.0  79.2  81.4  79.0  2.4
  السويد  79.5  79.5  81.1  79.4  1.6
  الولايات المتحدة  78.3  78.3  79.9  78.3  1.6
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2(ظهر الشكل ي A-C ( الجداول العمرية( )ta ,µ  و( )tas ,µو ( ) ( )tatp s ,µ  ـسبتالتي ح 
ويظهر .  ولكل من فرنسا، والسويد والولايات المتحدة      1995 – 1980 لسنواتكمعدل لمتوسط القيم ل   

)الجداول العمرية   ) D – F 2(الشكل  )tad ) و, )tad s ) و, ) ( )tadtp s  بالطريقة المحسوبة ,
)، حيث قُدرت    نفسها )tp    8( من العلاقةa .(      ويظهر بشكل تقريبي كل من( )ta ,µ   و ( )tas ,µ 

)و ) ( )tatp s ,µ  وكذلك ( )tad ) و, )tad s ) و, ) ( )tadtp s  افتراض التناسب كتقريب جيد ,
يمثـل  ) A-C 2(، علماً بأن المقياس اللوغاريتمي المستخدم فـي الـشكل    جميعهالهذه البلدان الثلاثة

) للفروقات المستمرة بين القيم المرسومة لكل من التناسب المثالي  )ta ,µو ( )tas ,µ  .   
)ة  مد وفيات ال  قوةيظهر  : )3(الشكل رقم    )ta ,µ    فرنـسا   بالنسبة إلـى     1995 و   1980 في عامي

)A (  والسويد)B (   والولايات المتحدة)C(     ظهر كثافة وفيات المدة  ، كما ي( )tad  1980 في عامي    ,
  ) F(والولايات المتحدة ) E(والسويد ) D(نسا فرإلى  بالنسبة 1995و

  



   عدنان غانم-مطانيوس مخول            2011-الثالث العدد -27المجلد –  مجلة جامعة دمشق للعلوم الاقتصادية والقانونية

 

 115 

) ) A-C 3( يظهر الشكل  )ta ,µ ظهر ، نفسها ةلبلدان الثلاثول 1995 و 1980 لعامي3(وي D-F (
)القيم المتوافقة لــ       )tad /  ، بحيث يتوافق نمط تغيير هذه الجداول مع نمط التغيير والتـضخم  ,

  . الانكماش المشار إليه أعلاه

)المعطى بالدالة على قيد الحياة   البقاء مدةيبين : )4(الشكل رقم  )tal  1995 و1980 في عامي ,
  )C(حدة والولايات المت) B(والسويد ) A(فرنسا إلى بالنسبة 

  
)الجدول العمري     ) 4(الشكل رقم    )tal إذ يوضـح    في البلـدان الثلاثـة،       1995 و   1980 لعامي   ,

( )tal ،  التغيرات الصغيرة جداً، غير أن هناك تحولاً في الأعمار العليا مع ارتفاع الأجـل المتوقـع     ,
   .  سنة في الولايات المتحدة2.1 سنة في السويد و 2.4 سنة في فرنسا و 3.4حيث بلغ هذا التحول 

المعـدلات الحاليـة للتقـديرات الـسنوية لــ      ) 1(   وتمثل الأعمدة الثلاثة الأولى من الجدول رقم        
( )tM1و ( )tM ) و2 )tM ) يلاحــظ تطــابق قــيم  إذْ، 1995 – 1980 للــسنوات 3 )tM1 

)و )tM ) تقريباً وكما متوقع، في حين أن قيم         2 )tM ، وسنناقش ارتفاع قيمة    تكون مرتفعة جداً   3
( )tM   .  لاحقا3ً
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  ديمغرافي التحليل الآثار التسارع في  -2-4
خصوبة، لأنه إذا غيرت المرأة عمرها الإنجابي في ولادة          في دراسة ال   اكتشفت آثار التسارع وحللت    

الولادات  أقل من     لديها عدد  أطفالها إلى عمر أعلى، ودون أن تتغير خصوبتها التراكمية، فإنه سيكون          
وبصورة مشابهة، إذا . ة زمنية أطولمدالسنوية مما كان لها، بسبب أن هذه الولادات قد وزعت على            

ها في فترة الشباب، فإن عدد ولاداتها السنوي سيكون أكبر مما كان عليـه،            بدأت المرأة إنجاب أطفال   
 وعليه تسمى التغييـرات فـي العـدد    ،ة زمنية أقصر العدد نفسه من الولادات يحدث في مد       بسبب أن 

         ". آثار التسارعب " الولادةمراحلالولادات السنوي الناجم عن التغيير في 

لحرب العالمية الثانية، وبخاصـة فـي     اورة مكثّفة في مرحلة ما بعد       وثّقت آثار تسارع الخصوبة بص    
 خـلال   لتزايد في أعداد المواليد وانخفاض متوسط العمر عنـد الـولادة          إلى ا الولايات المتحدة، نظراً    

ــر أربعين ــأواخ ــسيني ــي  يات وخم ــرن الماض   وHajnal, J.,1947,p. 137 – 164( ات الق
45Ryder,N.B.,1964,p.78,1980,p . وBongaarts,  J. , Feeney, G.,1998, p.285 .(   

تجري دراسة آثار التسارع على مستويات الخصوبة واتجاهاتها، لأنها تُحدث تغيرات فـي معـدلات               
ة الزمنية المرتبطة فيها هذه المعدلات التي تتغير مع متوسط العمـر لـدى الإنجـاب،                مدالخصوبة لل 

تـشويه  "مـصطلح   ) (Ryder,1956وضع  . ة الأفواج التغيرات الحاصلة في خصوب   وبغض النظر عن    
، لأنه من غير المرغوب فيه، وفي معظـم التحلـيلات الخاصـة             للإشارة إلى آثار التسارع   " التوقيت

  . بالخصوبة واتجاهاتها

 حيث   العمليات الديمغرافية الأخرى،   في الخصوبة، وإنما أيضاً     فيهذا وتؤثر آثار التسارع  ليس فقط        
الـولادة،  (ه تضخم أو انكماش لزمن وقوع الحـدث الـديمغرافي           أنّبرع بشكل عام،    عرف أثر التسا  ي

  .   لوقوع الحدثأو انخفاضه الناتج عن ارتفاع متوسط العمر ) والزواج والوفيات

  الوفياتآثار التسارع في  -2-5 
فيه الأجل،  لمجتمع سكاني مستقرن من خلال مثال بسيط، كيفية عمل آثار التسارع في الوفيات          سنبي 

كل شـخص محـدد     سنة، وبافتراض  العمر الحقيقي عند وفاة        70 عند الولادة مساوياً لــ      المتوقع
لى عمر كل شـخص، أي إذا   أشهر إ3أضاف ذي ال" تمديد الحياة " إجراء الاستطلاع   حين  مسبقاً إلى   
 هنـاك أيـة      يناير من سنة ما، فإنه لا يكون       1 شخص من السكان في هذا الاستطلاع في         اشترك كل 

 سينخفض عـدد الوفيـات بنـسبة        ومن ثم ،   نفسها الأولى من السنة   ةالثلاث الأشهر   حالة وفاة خلال  
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 سنة، لأن تأثير الاستطلاع هو ذاته في 70.25 إلى 70، وسيرتفع متوسط العمر عند الوفاة من     25%
كل عمـر    من   ، وهذا سيزيد  %25، وإن مستوى شدة دالة الوفيات ستنخفض بنسبة          جميعها الأعمار

، لأن مثل هذا الانخفاض في شدة دالة الوفيات سـيتغير           %25يرتبط  فيه، كقيمة من المؤشر بنسبة        
جنباً إلى جنب مع الأعمار العليا، بسبب الأجل المتوقع عند الولادة والمحسوب على أنه سيرتفع إلـى         

       .  T سنة في السنة 73

من ( سنة 0.25ند الوفاة بنسبة العمر عزيادة متوسط  التفسير الفرضي لأثر    يبين  ) : 5(رقم  الشكل  
 ـ     إلى ا  بالنسبة   Tعام  خلال ال ) سنة  70.25إلى    70  إذْ إن، وبعـده  Tاملأجـل المتوقـع قبـل الع
( )tM 3=( )tM 2=( )tM1  وخلالT  سيكون تسارع التشويه(Tempo distortion) –   

) سنة في 2.5 ≈تشويه التصاعدي اتج عن ال ٪ في عدد الوفيات الن25     )tM 3 .  

  
)لتالي   دالة الوفيات في العام ا     قوةأن عدد الوفيات و   ) 5(سنلاحظ من الشكل رقم      )1+T   سـيرتفع 

 سنة، كما أن    0.25، ولكن قيم التغير ستتجه إلى الأعمار العليا بنسبة          Tإلى المستوى ما قبل العام      
 73≈ إلـى  T سنة في العـام  70، فيما إذا ارتفع من      الأجل المتوقع عند الولادة سيحسب تقليدياً     

، ويمكننا أن نعزو هذا الارتفاع المؤقت فـي الأجـل    سنة70.25 وإلاَّ تراجع إلى  Tسنة خلال العام    
 طريقـة حـساب     نالمتوقع عند الولادة والمحسوب تقليدياً إلى تسارع التشويه، وذلك لأنه يختلف ع           

  . نوع من متوسط العمر المعياري عند تغير الوفاةمتوسط مدة الحياة، وهذا التشويه هو 
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  زالة آثار التسارع إ -2-6
)آثار التسارع     ) تتزايد  ( تنقص   )tad ) و , )ta ,µ    متوسـط العمـر   ) يتنـاقص   (  عندما يرتفع

لتزايد عند تقدير عامـل     التي تظهر هذا التناقص أو ا     ) 8b,c( المعياري عند الوفاة، كما في العلاقات       
)المضاعف   ) ttM ∂∂− /1 هذا ويمكننا إزالة آثار التـسارع      . وذلك عند افتراض ثبات التناسب     2

)من خلال تقسيم     )tad ) و , )ta ,µ   على ( ) ttM ∂∂− /1 ) ، وذلك لأن     2 ) ( )tMtM 21 = 
) على   هاوبتقسيم ) ttM ∂∂− /1 غير أنه يفضل الأسـلوب الثـاني، لأنـه    ‘  يعطي النتيجة ذاتها 2

وعليه ن .شاهدة أكثر استقراراً عند تطبيقه على معدلات الوفيات الميعطي نتائجفعر :  
)10a                        (                      ( ) ( )

( ) ttM
tata

∂∂−
=

/1
,,

1

* µ
µ و       

)10b           (                                    ( ) ( )
( ) ttM
tadtad

∂∂−
=

/1
,,

1

*    

 العلاقـة  منة الوفيات، لأننا نستنتج     قوالتسارع المعدل لكثافة و   عبارات على اليسار، كما في      إلى  وقد أُشير   
)، أن )8( ) ( )tata s ,,* µµ ) و  = ) ( )tadtad s ,,*  .افتراض التناسبوذلك عند ثبات  ،=

 للتقديرات البديلة لمتوسط العمر عند الوفـاة  1995 حتى عام     1980اتجاهات عام    : )6(الشكل رقم   
 1M  ،2M  ،3M 4وM   في فرنسا)A (والسويد) B (  والولايات المتحدة ) C (    والفـرق بـين

43 MM   .  المساوي لأثر التسارع−
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بعـد اسـتبدال    من أثر التسارع،    المصحح  و عند الولادة    الأجل المتوقع ساب  لح) 4c(نستخدم العلاقة   
( )ta ,*µ  بـ ( )tas ,µنحصل ف :  

)11           (                             

( ) ( )
( )

( ) ( ) ( )tMdataldadxta

dadx
ttM

txtM

a

s

a

1
00 0

0 0 1
4

,,exp

/1
,exp

==







−

=
















∂∂−

−=

∫∫ ∫

∫ ∫
∞∞

∞

µ

µ

   

)يدل   )tM ، عند   نفسها دون أثرٍ للتسارع، ونحصل على النتيجة     على الأجل المتوقع عند الولادة و      4
)إزالة أثر التسارع من    )tM )، مثلما عمدنا إلى ذلك في 3 )tM1 و ( )tM ، كما يمكننا تقـدير  2

)، مثل قع عند الولادةالأجل المتو )tM1أو ،( )tM ) أو2 )tM 4.    

 ـ  ) 1(يظهر الجدول رقم     )متوسط القيم السنوية لـ )tM1 و ( )tM )  و 2 )tM ) ، و    3 )tM 4 
وتؤكـد  .  1995 – 1980 الزمنية سنواتاء في فرنسا والسويد والولايات المتحدة خلال ال   وذلك للنس 

مدى تطابقهـا تقريبـاً مـع كـل مـن           ) 6(الاتجاهات السنوية الموافقة لها الواردة في الشكل رقم         
( )tM1 و ،( )tM ) و 2 )tM )، غير أن حساب     4 )tM  الأجل المتوقع عند الولادة، مازال يتم       3

 ـ من خلال الطرائق التقليدية التي تعطي قيماً أعلى من تلك المحسوبة              أثـر   إن، إذ   ةبالأساليب الثلاث
)[ التسارع   ) ( )tMtM 43  سنة لكل مـن الـسويد والولايـات        1.6 سنة و    2.4هو لفرنسا    ] −
  . المتحدة

آثـار   في تحليل آثار التسارع على اتجاهات معدلات وفيات الأفراد البالغين فقط، حيث تجاهلنا  استندنا
ففـي حالـة عـدم    . لأنها صغيرة ويصعب قياسها كمياً سنة، 30تسارع وفيات الأفراد ما دون العمر   

 لا يتجاوز  الأجل المتوقع عند الولادةفي من العمر، فإن أثر التسارع 30وجود آثار للتسارع  ما دون  
قاء على قيد الحياة منـذ     سنة، وذلك لأن احتمالات الب     30وهو أصغر منه ما فوق العمر       % 3 -% 2

 في المجتمعات المعاصرة، التي يكون فيهـا الأجـل          0.98 – 0.97، هو عادة    30حتى العمر   الولادة  
     . المتوقع عند الولادة مرتفعاً
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  وتوصيات مناقشة  -3
عداً، فيما إذا كان هناك تغييـر، لـذا قـدمنا صـيغ    اًلمتوقع عند الولادة تقليدياً مشوه   حساب الأجل ا   ي 

 أجل متوقع يقابلة للتطبيق على أي مجتمع سكاني ذ      ولتكون  ،   من جهة  رياضية تتلاءم وهذا التشويه   
 قيمة الأجل المتوقع عند الولادة المحسوب تقليدياً في التعديلات   من جهة أخرى، فلهذا خفضت       مرتفع

 سنة، وهذا ما أكدته نتـائج دراسـة         2.4 إلى   1.6كل من فرنسا والسويد والولايات المتحدة بمقدار        
    ).,P. 25  Bongaarts, J. and Feeney, G. 2002(بونغارتس وفيني 

  : أنه إذا كان : نقطة أساسية مفادهانا استندنا إلى نّإإذ 

لادة مرتفعاً وتم تجاهل معدلات الوفيات بين       افتراض التناسب تقريبي،  كان الأجل المتوقع عند الو         •
  ؛ الأطفال والشباب

في قيمة الأجل المتوقع تتحقق من خـلال  ) نقصان(أما إذا كان افتراض التناسب ثابتاً، فإن زيادة         •
التحول المنظم إلى التركيب العمري المعياري للسكان ودالة شدة الوفيات الموجودة في التركيـب              

  قـوة   أوومـستواه   ، لأن شكل التركيب العمري المعياري       )الدنيا(مرية العليا   في فئاته الع  العمري  
  . لعمرإلى الا يتغيران، إلاّ إذا تغير مكانهما بالنسبة  دالة الوفيات

ودون أي تغييـر    ) الأدنى(العمرية الأعلى    دالة الوفيات تتحول إلى الفئات    قوة  ، فإن   وبصورة مشابهة 
ا مع معدلات التغير في متوسط العمر المعياري عنـد الوفـاة، كمـا              في الشكل، وإنما يتغير مستواه    
متوسط العمر المعياري عند الوفاة،     ) ينخفض(، لأنه عندما يرتفع     )8b(أوضحنا ذلك من خلال العلاقة      

، فهـذا الانخفـاض     )ترتفع وتتجه نحو اليـسار    ( دالة الوفيات تنخفض وتتجه نحو اليمين       قوة  فإن  
غير مرغـوب  ) انخفاض(التسارع  الذي يؤدي إلى ارتفاع ة  الوفيات يمثل أثر      دالقوة  في  ) الارتفاع(

، يزيـد  ) ]5(الشكل رقم [ ففي مثالنا الافتراضي     .في الأجل المتوقع عند الولادة المحسوب تقليدياً      فيه  
مما ينـتج عنـه   ،  وأكثر من سنة واحدة     سنة 70.25 إلى   70متوسط العمر المعياري عند الوفاة من       

 سنوات في الأجل المتوقـع  3نحوفي دالة شدة الوفيات وارتفاع مؤقت ب      % 25مؤقت بنسبة   انخفاض  
 سيكون أثر التسارع في الأجل المتوقـع فـي هـذه الحالـة     ومن ثمعند الولادة والمحسوب تقليدياً،   

       .   مرات التغير الصافي في متوسط العمر10مساوياً تقريباً 

الحالية للوفيات المـشاهدة وظـروف      معدلات  الند تفسير النتائج بين     ومن الأهمية بمكان، أن نميز ع     
ننا نشكك في آلية الحساب التقليدي لجدول الحيـاة  لأ). Ryder, N. B.,1956, P.18(  الوفيات الحالية
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نتيجـة لمـا   طرحنا بديلاً عن ذلـك،  لهذا  المشاهدة، ة الأجل المتوقع من معدلات الوفيات العمرية   لمد
 سيعطي  ، إذ  كل من معدلات الوفيات المشاهدة والأجل المتوقع التقليدي        فيأثر التسارع   تشويه  يتركه  

   .  قيماً مضللّة عنها في ظل الظروف الحالية للوفيات

بقاء النوع البشري وعلى طرائق وضع جداول الحيـاة التـي   على   هذه،   ركزنا في دراستنا التجريبية   
 التحلـيلات  أنواع، إذ يمكننا تطبيقها على العديد من  الحياة تجد تطبيقاتها على بيانات البقاء على قيد      

بين  الفاصل   المدى الزمني   ( العمر عند الزواج      :، منها أمثلةعدة    ونذكر ،الإحصائية المرتبطة بالعمر  
ومـدة  ) بين الولادات المتتاليةالفاصلة المدد الزمنية  ( للولادات الزمنية مددوتحليل ال ) الولادة والزواج 

حياة المتوقعة بعـد عمليـة      وال)  بين الدخول إلى المدرسة ومغادرتها      الفاصلة المدة الزمنية (سة  الدرا
نه مـن المـرجح، أن يكـون أثـر     لأ، )المدة الزمنية الفاصلة بين العملية الجراحية والوفاة   (جراحية  

  .  التسارع مرتبطاً بالبقاء على قيد الحياة في كثير من أنواع التحليلات الإحصائية

  )A(لملحق ا
 رأى كـل    اذل،  ) 8a(نه يكافئ ما هو في العلاقة       لأ) 6(يجب علينا إثبات افتراض التناسب في العلاقة        

  من
)(Bennett, N. and Horiuchi, S. 1981, P.212   و)Preston, S. H. and Coale, A. J.,1982, 

P.235(  و ) Arthur, W. B. and Vaupel, J. W.,1984, P.218 ( أن :  
)A1                                              (( ) ( ) ( )tartata s ,,, −= µµ   

  : عندما يكون

)A2                                            (( ) ( )
( )tal

ttaltar
,

/,, ∂∂−
=         

 تركيب عمري في    يمجتمع سكاني ذ  إلى  بة   بالنس t في الزمن    aمعدل النمو العمري الخاص للعمر      
) ، فإنه يعطى tالزمن  )tal   : تكتب كالآتي) A1(، علماً بأن العلاقة  ,

)A3                                        (( ) ( )
( )

( )
( ) 







 ∂∂
+

∂∂
−=

tal
ttal

tal
atalta

,
/,

,
/,,µ   

  لسكان الأحادية من قبل كل منوهي العلاقة التي استخدمت في نمذجة ديناميكية ا
) ( McKendrick, A. G.,1926, P.105 و    )Von Foerster, H.,1959,P. 392 ( و)Trucco, 

E.,1965a, P. 285 ,1965b.P.465 (  فهي تكافئ كل ما يخص( )ta ,µ المعطاة لافتراض التناسب 
  :  ، نكتبوبإعادة الترتيب لرموزها) A1(و ) 6a(في العلاقات 
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)A4                                         (( ) ( )[ ] ( )tatptar s ,1, µ−=    
  : ، نجد) A4(في العلاقة ) 5b(و ) A2(لنستبدل العلاقات 

)A5                                          (( ) ( )[ ] ( )
a

taltp
t

tal
∂

∂−
−=

∂
∂ ,1,       

)لــ ) 4a(ومن تعريف العلاقة  )tM1نجد  :  
)A6             (

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( )da
a

taltpda
t

taldatal
tt

tM
∫∫∫
∞∞∞

∂
∂−

−=
∂

∂
=

∂
∂

=
∂

∂

000

1 ,1,,   

  
  ).  8a(لأن التكامل الأخير من الطرف الأيمن للعلاقة يساوي الواحد، وهذا ما وضعناه في العلاقة 

) دالة كثافة الوفيات      قوة   وبتكامل )tad لوفـاة،  إلـى ا   اً قياس aة  مد على مدى العمر ينتج في ال      ,
)يمكننا تسميته بمعدل الوفاة الكلي       )tTMR )   وهذا المقياس يكافئ معدل الخصوبة الكلية المستخدم

  : ، فنكتب)في تحليل مستويات الخصوبة واتجاهاتها بشكل واسع

)A7                                         (( ) ( )datadtTMR ∫
∞

=
0

,    

  : فنحصل) 8a( العلاقة نبدل في

)A8                         (( ) ( ) ( ) ( )∫
∞

==
0

, tpdatadtptTMR s  

  ) B (الملحق 

ألاَّ شـريطة  ) 9(التركيب العمري، كما في العلاقة   في   اً متوافق اًتغييرافتراض التناسب يشمل    أن  أثبتنا  
فـي  تحـول   خاصـية ال   إيجادتتمثل في   الخطوة الأولى   وفيات في فئاته العمرية الدنيا، ف     يكون هنالك   

تلـك  ، وذلك من خلال المـشتق الاتجـاهي ل   من الوقت هذه النقطة   طبق على   تي تن الالتركيب العمري   
)، الذي هو مشتق اتجاهي للدالة       الخاصية )tal )نقطة  في ال   , )ta )وفي الاتجاه    , )ub, هـو  و

) للدالة tمن الزمعدل التغيير في  )uttbtal ++   : ، التي يمكننا التعبير عنها، كالآتي ,

)A9                            (( ) ( )






∂
∂

+
∂

∂

+ t
talu

a
talb

ub
,,1

22
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)لنضع الآن    )taf ) كمـشتق اتجـاهي لـــ          , )tal ) فـي النقطـة      , )ta  وفـي الاتجـاه   ,
( )[ ]1,, taf  أن يكون هذا وتتوافق عملية التحول مع شرط .  يساوي الصفر  ( )taf حسب ثابتاً  ,

)العمر  ) ( )tftaf   :  ، وعليه يكون الشرطt لأجل كل ,

)A10                                   (( ) ( ) ( ) 0,,
=

∂
∂

+
∂

∂
t

tal
a

taltf         

 ـ        )وفي حال التطابق، يكون المشتق الاتجاهي لــ )tal ) فـي النقطـة     , )ta  وفـي الاتجـاه   ,
( )[ ]1,, taf  8(ا نطبق افتراض التناسب، فإن العلاقة   موعند.   مساوياً للصفرb (  تبقى كما شـرحت

)، بحيث تشمل التغييرات لــ  ) A1( العلاقة فضلاًَ عن ) A(ق  سابقاً في الملح   )ta ,µ   مـع تبـديل 
  : الرموز

)A11                                 (( ) ( ) ( ) 0,,1 =−
∂

∂
tarta

t
tM

sµ  

)وبجداء طرفي العلاقة بـــ  )tal   :  ينتج−,

)A12                              (( ) ( ) ( ) 0,,.1 =
∂

∂
+

∂
∂

∂
∂

t
tal

a
tal

t
tM    

)وهذا يدل على أن المشتق الاتجاهي      )tal ) في النقطة , )ta ) وفي الاتجاه , )( )ttf  يـساوي  ,
) ومع a جميععل الصفر لأجل الأعمار ) ( ) ttMtf ∂∂= /1 .  

)ل في التركيب العمري، فمن الضروري ملاحظة فقط ، بأن           ولكي نظهر ما تضمنه التحو     )tf   هـو 
)  الــزمن المعرفــة فـي النقــاط  -معـدل التغييــر فـي خــط ســير العمـر     )ttx  لأجــل +,

( ) ( )0,, alttxl )وعليه تكون الدالة    . += )tF    التي تـساوي   ) )9(العلاقة  (  كصيغة للتحول
)التكامل لــ  ).f من الصفر إلى t .  
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