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   هآثارالتحول الديمغرافي وتسارع 
  )  وتطبيقات حول تأثير معدل الوفاةانتقادات(

 

  الدكتور عدنان غانم   الدكتور مطانيوس مخول  

  قسم الإحصاء التطبيقي 

  كلية الاقتصاد 

   جامعة دمشق
  

  الملخص

ارع من خـلال    استعرضنا في هذا البحث مفهوم الآثار المتسارعة في الديمغرافيا، بالتركيز على التس           
  وZeng و Ryder وبالإشارة إلى ما كتبه كل من Feeney و  Bongaartsالتعديلات المقترحة من قبل 

Land  . 1إذ بينا بنموذج مرحلي تلك التعديلات المقترحة التي تدفع بعدم تسريع الزمن لفوج Cohort  
يير كل من الخصوبة والوفيـات      افتراضي، كما اقترحنا إجراءات بديلة لمثل هذا التسارع تحت أثر تغ          

التي تشكل تفسيراً تركيبياً للفوج من خلال القياس الحقيقي للنظم الكمية، كما شـددنا علـى أوجـه                  
التشابه بين نتائج الخصوبة والوفيات، وبخاصة من حيث متوسط سن الإنجاب والأجل المتوقع، على              

  . الرغم من ملاحظتنا لاختلافات مهمة فيما بينهما

رنا أخيراُ إلى تعديلات الخصوبة، التي تمكنا بمساعدتها التمييز بين الآثار الكميـة وتـسارعها،               وأش
 في حالة الوفيات، لأن قياس الأجل المتوقع يختلف عن          Feeney و Bongaartsوهذا ما برهنه كل من      

  .التقديرات التقليدية، فيما إذا كانت تعكس الوفيات الماضية

                                                
  . دية السنة الميلا: مجموعة من الأشخاص الذين ولدوا خلال فترة معينة وغالباً هي : Cohort الفوج  1
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    :المقدمة

لبلد المعنـى   لتبعاً  وتاً بالإجابة، وذلك    انجد تف كم من العمر نريد أن نعيش؟       : الآتيل  اؤمن الس لاقاً  طان
 فمثلاً وحسب الإحصاءات الـصحية  ،بالدراسة، إذا ما أخذنا بالحسبان الأجل المتوقع لهذا البلد أو ذاك    

 ـ،للمركز الوطني في الولايات المتحدة    77.3 كـان  2002ام  نجد أن الأجل المتوقع عند الولادة في ع
 أوضح القائمون في المركز الوطني للإحصاءات الـصحية فـي   إذْ، )Arias, E., 2004,P.275. (سنة

 وضـمن  بأن إجراء قد طبق على فوج افتراضي شمل إجمالي حياة أفراد هذا الفوج ،الولايات المتحدة 
أن ، فوجـد بـالواقع،   2002، كما هو الحال لعـام   معينة ولوقت مامدةاعتبار ظروف الوفيات خلال   

 سنة بالمتوسـط،    77.3 ربما يعيش مدة أطول من       ذلك العام، د في الولايات المتحدة في      ومولالطفل ال 
  . سن في معدل الوفيات بالمستقبل، أي تراجع معدل الوفيات إلى أدنى مستوياتهحنتيجة لت

  : حاولنا في هذا البحث مناقشة النقاط الآتية

 مـن  ،2002عـام  في الوسط الديمغرافي  Feeney وBongaarts كل من  هآثارالجدل الكبير الذي    •
 الأمر الذي شكل انحيازاً واضـحاً فـي المقـاييس     ، الوفيات ثارخلال افتراضهما بوجود تسارع لآ    

بالارتفاع، لأنـه ومـع  تغيـر الوفيـات          والمستمر  ،  مثلاًالمعيارية لطول العمر، كالأجل المتوقع      
إلى ذلك، نتيجة علمهم      وقد توصلا . جه الأجل المتوقع صعوداً نحو الأعلى     ومعدلاتها إلى الأدنى، ات   

سنة في كل من الولايات المتحـدة  1.6بارتفاع الأجل المتوقع للإناث في ثلاثة بلدان، إذ ارتفع إلى        
 .Bongaarts, J: انظـر ( . 1995 – 1980ة الزمنية  مد سنة في فرنسا خلال ال2.4والسويد، و 

and Feeney, G. (2002), P.11 - 29( ؛   

 الذي مكنّنا من التمييـز      في مجال تحليل الخصوبة   الذي نشأ    " تحريف التسارع " التعرض لمفهوم    •
التـأخر  نتيجة  زمنية خلال مدة تخفيض معدلات  الخصوبة     من خلال   بوضوح بين الكم والتسارع،     

 ـ فـضلاً عمـا   ،  للفوج المدروس في الإنجاب ودون أي تغيير في حجم الأسرة          كثيـر مـن     هأثبت
، لأن تخفيض الوفيات ثمة لغزاً سيحل، إذا ما طُبق هذا المفهوم على الوفيات   أن  من  ،  ينالديمغرافي
 ـالوفيات  سيكون التغير في حجم ومن ثم زمنية يعني أن الناس سيموتون لاحقاً، خلال مدة    اًٌناجم

  ر؛تسارع التغييعن فقط 

 خلال التركيب العمري للوفيات بين أفـراد الفـوج        من  " هثارآتحريف التسارع و  " إمكانية التمييز    •
الرغم من على  Feeney و  Bongaartsوالزمن المتبقي لهم في هذا الفوج، وهذا ما اعتقده كل من

 .Bongaarts, J. and Feeney, G(. ملاحظتهما لمعدلات الوفيات وما يقابلهما من الأجل المتوقـع 
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2002, P.11(إذ أفاد، جداً في العصور القديمة، نتيجة عدم التجانس  محتملاًن، لأن هذا كاVaupel   
 ،وفيـات الـسكان المتجـانس   ) تشوه(ف  التسارع  أن تحر    ثاريمكن لآ "   Bongaartsبما اعتقده   

ونحن كالآخرين، اقتنعنا بالحجة الرياضية الكامنة وراء ذلك ولم نجد أي خطأً فيها، إلاَّ أننا وجدنا                
 ,Vaupel: انظـر ( ،" Feeney وBongaartsلنتائج التي توصل إليها كل مـن  تفسيرات مختلفة ل

J.W., 2002, P. 366( ؛ 

معدلات الوفيات المشاهدة والمحددة بالتركيب العمري المتـأثر        مناقشة المقاييس المرتبطة بشدة ب     •
لكـل  " : فـي مقالتـه أن  Wachterبمعدلات الوفيات الماضية أكثر من الحالية، انطلاقاً مما لاحظه       

  ؛)Wachter, K. W., 2005, P. 222 (.    "شيء مقاييس تقيسه 

المطبقة على الخـصوبة مـع    من خلال مقولاته الشهيرة 1964 عام  Ryderالتعرض لما قام فيه  •
 ،) Ryder, N.B.,1964 , P.76(اهتمامنا بتوضيح الرؤية والظروف الصحيحة لإمكانية التطبيـق  

بتسارع معدل الخصوبة الكلية المتعلقة )  Feeney )1998و Bongaarts لتعرض لأفكارفضلاً عن ا
 تعـديل   ، وذلك من خلال إمكانية    Land و   Zengإلى كل من    العائدة بتغيراتها   دروس، و موتركيب الفوج ال  

 بنموذج تأخر الفوج، لأنـه مـع   Feeney  وBongaartsة التحول بالخصوبة للنموذج المطبق من قبل مد
نا من الحصول على قياس لمتوسط سن الإنجاب تحـت          ء نحو الأسفل، وهذا يمكنّ    مرور الزمن يتجه ببط   

 تسارع معدل الخصوبة الكلية الذي يختلف عـن  مدة  أكملا  Feeney و Bongaarts إلاّ أن    ،تغيير التسارع 
 ؛ )Zeng, Y.; Land, K.C.,2001,P.19;2002,P.372( .تقدير تسارعه

علمـاً بـأن    ،  مجـال الوفـاة   في   أيضاًالخصوبة،  ال  تطبيق الأسس الموضوعة في مج    المحاولة ل  •
كيف يمكن للمرء أن يعرف ما نعرفه نحـن  ف، حاجفي الوفيات لم تلقَ أي ن) Ryder   )1964صيغ
  الآن؟

تباطؤ فـي  من   الزمني حول الوفاة،ما أدى إليه نموذجهما  وFeeney  و Bongaartsإطار  إظهار   •
المختلفة والمقترحة عن طـول  والتدابير الإجراءات قشة من خلال منا،   التحول وإطاره الزمني   مدة

متعلقة بالتركيـب العمـري، إذ      الالماضي و المستندة إلى   إلى بعض المؤشرات    مع الإشارة    العمر،
 اًاعتمدنا على فوج تركيبي لقياس متوسط الأجل المتوقع وتحت اعتبار الوفيات، التي توفر تشابه             

  Bongaartsالمختلفة جوهرياً عن تلك المقترحة مـن قبـل   أكثر دقة لإجراءات تسارع الخصوبة و 
 ؛  في قياس متوسط الأجل المتوقعFeeneyو
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 إلـى ملاحظـة الاختلافـات    لى أوجه التشابه بين تحليل الخصوبة والوفـاة، بالتنويـه        التركيز ع  •
ء مـن  الأساسية، لأنه في حالة الخصوبة لدينا أحداث متكررة تمكننا التمييز بين الكم والزمن سوا            

تحديد المدى الذي تعكس فيـه      عند  إجراء تعديلات    وهذا يقود إلى ضرورة   الأهمية،  وحيث المعنى   
     . الزمنيةو الكمية أثارة الزمنية الآمدتغيرات ال

الإجـراءات المقترحـة   ن إ و ، التـسارع  ثار لآ اً واضح اًاتجاهات الوفيات تفسير  تُعد  ومما لا شك فيه،     
حقيقة الأمـر إجـراءات   وهي في  ،  تحيزأي  لا يشوبها   جل المتوقع و  تتناسب وتختلف عن متوسط الأ    

 الإجـراءات تعديل والوفيات، شدة  أن الأجل المتوقع يعتمد فقط على     ولاسيمالفة لأشياء متفاوتة،    تمخ
  . الماضية يرتبط بالتركيب العمري وبالوفيات

   :مشكلة البحث
في مجال تحليل الخصوبة الناجم عـن       " رع  تحريف التسا " تتلخص مشكلة البحث في توضيح مفهوم       

تخفيض معدلات الخصوبة  لفترة زمنية نتيجة التأخر في الإنجاب ودون تغيير في حجم الأسرة للفوج                
المدروس، مع إمكانية توسيع هذا المفهوم ليشمل تحليل الوفيات، للوقـوف علـى أوجـه التـشابه                 

من إجراء التعديلات الـضرورية  نتمكن ل، الأهمية سواء من حيث الهدف أم     والاختلاف بين التحليليين  
   .   أم زمنياًتوالمتعلقة بتغيرات الفترة الزمنية كمياً كان

  : وأهدافهأهمية البحث
تنبع أهمية البحث من خلال التعرض الشامل والمعمق لمفهوم التسارع  لمعـدل الخـصوبة الكليـة                 

 من خلال النماذج المطبقة أم  التي يقتـرح   سواءFeeney  و Bongaartsوتركيب الفوج كما عرضه       
 تلك القائمة على  تأخير الخصوبة إلى الفئات العمرية المتقدمـة بـالعمر للفـوج،                ولاسيماتطبيقها،  
 الوفيات تبدأ بالانخفاض بمرور الزمن، وعندها يصبح متوسط العمـر عنـد الوفـاة      شدةأن  وخاصةً  

   .مناظراً تماماً لمتوسط العمر عند الإنجاب

  :  معرفةهدف البحث إلى وعليه 

 الآخذ بالحسبان التباطؤ فـي  Feeney  و Bongaartsالنموذج الزمني حول الوفاة  المقدم من قبل   -
  . التحول بمرور الزمن
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 كل من معـدلات الوفيـات       فيالإجراءات والتدابير المتخذة تجاه طول العمر ومدى تأثيره         مناقشة   -
 . ن المؤشرات ذات الصلةوالتركيب العمري للفوج وغيرها م

 ، التسارع والإجراءات المقترحة فيما يتعلق بالأجل المتوقع للفـوج         آثارواضحة عن   التفسيرات  ال -
 . وما يعكسه على التحول الديمغرافي عامةً

  :منهجية البحث
ناقشات سـابقة  اعتمدنا في هذا البحث على المنهج الوصفي الاستنباطي، إذ استعرضنا ما جرى من م     

ما هدف إليه البحث من نتائج ساعدتنا على حل ما طرحته مـشكلة البحـث،   لصلة، وصولاً إلى    ذات ا 
 مدةمستفيدين من صيغ النماذج المختلفة سواء في تحديد تسارع معدل الخصوبة الكلية، أم في تعديل            

  . مرور الزمنمع المرتبط بتخفيض الوفيات التحول بالخصوبة 

  الخصوبة . 1
)ولتكن   زمنية ما،    خلال مدة لات الخصوبة العمرية    لننظر في جوهر معد    )taf  معـدل الخـصوبة   ,

أفراد الفوج الذين ولـدوا فـي      ب و t الزمن   بكل من بحيث يرتبط  هذا المعدل      ،  t وبالزمن   aللعمر  
at الزمنية المدة − .   

  تحول الخصوبة . 1.1
 الزمنيـة وبتركيبـات هـذه    المدةفي نقاط القوة والضعف النسبي للفوج خلال        ) Ryder) 1964اهتم  

 شاملة لمتوسط عدد الأطفـال   t إذ من المفيد أن تكون التركيبات لمواليد الفوج في الوقت            ،المعدلات
)ز له بــ      مرأة، والذي نرم  الكل   )tTFRc            وهو إجراء لمقـدار الخـصوبة ولمتوسـط العمـر

)الإنجابي  )tcµ، هو إجراء لتسارع الخصوبة، يعبر عنه ومن ثم  :  

)1   (                                                   

( )
( ) )(/,)(

,)(

tTFRdaataaft

daataftTFR

cc

c

∫
∫

+=

+=

µ
   

في  هؤلاء الأطفال على قيد الحياة        أقل، وسواء أكان   وأكثر أ أطفال  للمرأة   هل ،وتدلنا هذه المؤشرات  
 وهي عادة ما تفسر فوجـاً  ، زمنيةخلال مدةاحتساب المجاميع من هذا يمكننا   و ،لاحقأو  وقت سابق   



 )انتقادات وتطبيقات حول تأثير معدل الوفاة(التحول الديمغرافي وتسارع آثاره 

 188 

   ةمـد يمثل الفوج التركيبـي لل . تركيبياً يمر من خلال حياة الأطفال ليلحظ الوضع في معدلاتها الحالية      
t  بـ  ( )tTFRp  أطفالاً في متوسط أعمارهم ( )tpµ حيث إن  :  

)2   (                                                    
( ) ( )

( ) ( ) ( )tTFRdataaft

dataftTFR

pp

p

/,

,

∫
∫

=

=

µ
  

لاصة صورة مشوهة   لزمنية تقدم خ   ا المدةاعتبار  من   ،Ryderئيس  اه ر أبدالرغم من القلق الذي     على  
 أنه يمكـن توسـيع   :ن افتراضم )Ryder  )1964 انطلق ، إذا تغيرت الخصوبةعن سلوك الأفواج،

( )taf  استعمال أكبر من تنحصل على نتيجة ذال  وفق سلسلة تايلور وبشكل منفصل ولكل عمر،       ,
الآن مع متوسـط  تقارن هي ، و) Ryder, N.B.,1964 , P.76  (،تركيب المعدلات لهذه الأفواجخلال 

 كـان الفـوج موضـوع       هللمشتق الأول،   إلى ا وبالنسبة  الموضوعة  الشروط    العمر لدى الإنجاب و   
) المدة وأنجب في µالدراسة مرتبطاً بمتوسط العمر لدى الإنجاب  )µ−t ، نكتب وعليه :  

 )3    (               ( ) ( ) ( ) ( )tafatafataf ,',, µµ −+≈+−   

 الفوج ومعدلات الخصوبة الكليـة  مدة  على العلاقة التالية بين       Ryderوفي إطار هذا التقريب، حصل      
TFR :   

 )4         (                      ( ) ( )
c

p
c r

tTFR
tTFR

−
=−

1
µ          

 يـة الزمناللحظـة   الإنجاب في   في سن   فوج  لاتغير  النسبة المئوية ل  ق الزمني أو    المشت cr :حيث إن 
( )µ−t .  

ه وللوهلة الأولى عند سحب الأفواج الذين فـي سـن الإنجـاب     أن،  )4(يتبين لنا من ملاحظة العلاقة      
 لتلـك  TFRمعدلات الخصوبة الكلية   أقل من  TFR الزمنية لمعدل الخصوبة الكلية      المدةتصبح  س

 بالمقارنة مع متوسط العمر عند الإنجاب، حيث إن قيمته تتعلق بكيفية ازدياد تسارع              )لفوج( الأفواج  
المـدة   سـتكون  ومـن ثـم  متوسط العمر لدى الإنجاب، فيما إذا تناقص متوسط العمر لدى الإنجاب،   

 لمعدلات الخصوبة الكلية للفوج، وهذا يحدث       ا أكبر مما يقابله   TFRلية  الزمنية لمعدل الخصوبة الك   
الزمنيـة لمعـدلات    المـدة   ا ترتفـع    هعندف،  )Baby-Boom ( جيل الطفرة الاقتصادية   أثناء   فيحقيقة  

   : جميعاًالخصوبة الكلية إلى مستوى يتجاوز خصوبة الأفواج النشطة
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                         )Ryder,N.B.,1964, P.76; Schoen, R., 2004,P.825 (       

لى علاقات متسلسلة تايلور في تقريـب تلـك   إ استندت بشكل أولي    Ryderإلى أن نتيجة    نشير هنا،   و
 المـدد الزمنية أو   المدة  على خلاف الاعتقاد السائد بعدم وجود افتراض كون         المعدلات عند كل عمر،     
 .  ثابتـة TFR  الزمنية للفوج ولمعدلات الخـصوبة الكليـة   المددأن تكون الزمنية للفوج ثابتة، أو   

) المعدلات الناتجةحظ استيفاء بناء على ذلك، نلا  و )taf فتراض العلاقة الخطية للإزاحـة بـين   لا ,
)  الزمنيتين المدتين )0,af   و ( )taf أسـلوب    )Ryder  ) 1964، وأن اعتبار    عند ذلك العمر   ,

يثـار  لذا افتراضات أقوى،    و من العلاقات الرياضية      ثانٍ مدخلاً لنوعٍ ، كان   متوسط العمر عند الإنجاب   
 عدم أهميتها، وهذا سـيكون     إلى  تها وبرهنتها نظراً    لن نستمر بمتابع  التي  ،  ها بعض الشكوك  لمن خلا 

 كمـا أن    ، باعتبار الزمن كمتغير مشوه للفوج، فيما إذا تغيـر كميـاً           ،Ryderاستثناء من استنتاجات    
    .  فيما إذا تغير التسارع ، هو متغير مشوه لمجموع الأفواجمجموع الزمن

   تعديل تسارع الخصوبة . 2.1

ونرمـز لـه    تعديل تسارع معدل الخصوبة الكلية، 1998 عام Feeney و  Bongaartsاقترح كل من 
  :  أي ،Ryderما لاحظه مفهوم  يقوم بالأساس على وهو TFR* عادة بـ

)5 (                              ( ) ( )
( )tr
tTFR

tTFR
p

p

−
=

1
*    

): أولهمان، مهمان  اومع ذلك، ثِّمة اختلاف    )trp   وهو على وجه الدقة، تسارع التغيرات خلال الزمن
( )t          الزمنية   المدةوليس تسارعاً للفوج ومتوسط العمر لدى الإنجاب في ( )t     وهذا أسهل ما يكون ،

 معدل الخصوبة الكلية كإجراء زمني صـافي لتـصحيح          TFR*: وثانيهماحسابه للبيانات المتاحة،    
فيـه  نصح   اختلاف ثالث     إضافة ونود هنا .  نراه حالياً  تسارع الخصوبة وليس كمعدل للفوج، وهذا ما      

Bongaarts   و Feeney             وهو تطبيق أسلوبهما بشكل منفرد عن ترتيب الولادة، بحيث تؤخذ معـدلات
[ ، كما يمكننا تجاهل هذا التقسيم ليبقى البرهـان سـهلاً،             جميعاً المواليد من تراتيب محددة وللنساء    

 وموزعة على النـساء  kمعدلات التحليلية لمواليد من الرتبة  الأفضل  ونعتقد أيضاً، أن المتكافئة من      
    /  Van Imhoff, E., Kleiman, N.,2000, P.549 – 553  :انظر/  . k−1من الرتبة 

 ـ         في اختبار   ) 5(سنعتمد المعادلة    دء خـصوبتها   الحالة التي تكون فيها جميع الأفواج متأخرة فـي ب
 فهـي   ،وبالوقت نفسه لم توشك من تخفيض حجم أسرها، أما الحالة التي تكون فيها الكميات ثابتـة               
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 يـصبح تعـديل    ومـن ثـم   – لأن الكميـات تتغيـر       –مة لتحليل معدلات الوفيات     وأكثر ملاء بسيطة  
Bongaarts   و Feeney    غيـر ثابـت   مطبقاً في كل الحالات، وأبسط الأمور هو افتراض أن معـدل الت، 

عنـدما يكـون معـدل    ) 5(، علماً بأنه يمكن تطبيق  المعادلة واضحة أنها ستؤدي إلى نتائج    ولاسيما
  .  التغير بمرور الزمن متغيراً

)نعبر عن قيمة الدالة     أن  من المفيد جداً،           )taF وهي تضمين معدلات الخصوبة التراكميـة   ،  ,
فوج من الإناث اللاتي     ( t اللحظة الزمنية  وحتى   aلدى الإنجاب في العمر     توسط عمر المرأة    مأو ك 

)ولدن في اللحظة الزمنية      )ta ، بحيث يمكننا الحصول على جدول زمني لكامل حياة الفوج الذي لا   ),
  : الآتيةالمعادلة بمخطط لكسيس لقطر ة يتجزأ من خلال معدلات الخصوبة التراكمي

)6  (                       ( ) ( )dxxatxftaF
a

.,,
0
∫ +−=   

)إن المعدلات النوعية لمرحلة عمرية       )taF  هي فوج من مشتقات هذه المعدلات، بحيـث يمكننـا     ,
)استردادها عن طريق التفريق بين      )acaF  من العمـر  كلٍّإلى ، أي بالنسبة a إلى  بالنسبة ,+

  . والزمن

)معدل الخصوبة   لنعمد إلى إدخال     )af0           مع ما يقابلها من معدل الخـصوبة التراكمـي ( )aF0 ،
)ومعـــدل الخـــصوبة الكليـــة  )daafTFR ∫= 00

 ومتوســـط العمـــر لـــدى الإنجـــاب 

( ) 000 /.. TFRdaafa∫=µ  ،وفـي   حالـة كهـذه،   تكون الأساس الذي يمثله الجدول الزمني في        ل 
):  للصفر، أي أن   ةمساويالاللحظة الزمنية    ) ( )aFaF 00,   عندما يكون معدل الخصوبة ثابتـاً    =

 ـالمدة كون كل هذه المعدلات قبل هذه  ، نظراً إلى     طويلة من الزمن   خلال مدة  صفر، الزمنية مساوية لل
كما هو الحال في الجدول الزمني الأساس، إلاَّ هذا الافتراض ليس ضرورياً، لأن التطورات المتتالية،                
وكل ما نحتاج إليه هو افتراض تصبح فيه الإناث قبل اللحظة الزمنية صفراً بالمقارنة مـع الجـدول                  

)الزمني التراكمي  )aF0  .  

 معدل مساوية للصفر وذلك لإبطاء تسارع إنجابهم وبال     ولكامل الفوج الآن  لنفترض أن اللحظة الزمنية     
)الفوج يصل إلى متوسط التكافؤ      إن   ،دقةح ذلك ب  يضولتو. rنفسه )aF0 لعمر  باa   0 والزمن ،

)فؤ  يتوقع أن يصل متوسط التكا    و )10 +aF      بعد مرور عام على العمرa،     وبدلاً من ذلك، سيرتفع 
)فقط بمقدار    )raF  وهذا يقارن باللواتي يأخذن حبوب منع الحمـل، ليمـنعن   جميـع              ،10+−
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 أنـه   إلاّ   السنة،   لتلك    r  من   لجزء) فهو يشبه توقف عقارب الساعة البيولوجية للمرأة      (المواليد  
 فـي النمـوذج   Coale's 1971التـي طبقهـا   نفسها  بالزمن المستمر، وهذه هي الفكرة  العمليفضل

، غير أن للزواج الأولالسويدي الكلاسيكي للزواج، الذي من شأنه أن يسرع أو يبطئ الجدول الزمني      
الزمن في تحليل البقاء على قيد الحياة، كما سنرى فـي           أداة التسريع أو التخفيض ستستخدم بمرور       

  ] Coale,A.J.,1971 , P.193ff انظر [   .2المقطع 

لمعـدلات   التحول فـي الجـدول التراكمـي    مدةويتضح لنا، أن هذا التباطؤ في الزمن يعادل بالضبط      
  : الخصوبة، أي

)7                             (( ) ( )
0

, 00

≥
−=

t
rtaFtaF    

 ـ 0 باللحظة الزمنية    aعلى سبيل المثال، الفوج في العمر       ف )هو   مكافئ لـ ) ( )aFaF 00, = 
)وسننتقل الآن إلى     ) ( )raFaF −+=+ 11,1 إلى  فيما إذا كنا أمام مشتقات الفوج بالنسبة       ،0

  :  وعليه نحصل،)آخرإلى عة الحال من فوج وهي تختلف بطبي(  من العمر والزمن كلٍّ

)8                    (( ) ( )( )
0

1, 0

≥
−−=

t
rrtaftaf    

والمرتبطة بالعمر الإنجابي    rنفسه  وبالمعدل  جميعاً  لأفواج  ل الإنجاب   على تباطؤ تسارع    وهذا يدل   
  .  وهو بدء التحول إلى سن اليأسr+1لاحتساب عامل التناقص المرتبط بالعامل 

 فـي الـزمن   aنكتب نموذجاً للتحول الزمني ولفوج وصل العمـر     ،  )8(نثبت ببساطة العلاقة    لكي  و
)0fact   :  عندما يكون،)=+

)9       (( ) ( )( ) ( )( )rcraFacraFacaF −−=+−=+ 1, 00   

  : ، فنحصل علىc ثبات وa إلىة وبعد ذلك، نأخذ المشتقات الجزئية بالنسب

)10   (( ) ( )( )( ) ( )( )( )racrafrrtrafacaf −+−=−−−=+ 111, 00   

 معـدل  مـدة ، نحصل علـى  t مع ثبات aولأكبر من   ) 8(وبتكامل فترة الجدول الزمني في العلاقة       
 a استمر الجدول الزمني التراكمـي لــلعمر        ما دام  أيضاً،   r−1 وعلى   TFRالخصوبة الكلية   

  : ، أيrبالمعدل 
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)11             (
( ) ( )

( ) rtt
و

rTFRtTFR

p

p

+=

−=

0

0 1

µµ
   

 وليس كتغير فـي  لتأخير ل نتيجةك r−1العامل  و 0في اللحظة الزمنية     الكلية   دل الخصوبة ويعد مع 
كإمكانية جيدة تـؤدي ببـساطة     rالإنجابي هو العمر بالحقيقة، أن مشتق متوسط   .خصوبةالمقدار  

    Bongaarts- Feeney صيغةإلىيؤدي وهذا  ،r−1 الكلية من خلال تقسيم لخصوبةاستعادة معدل ا
وهـذا   ، نفـسه الإنجاب  بالوقت ذاته وبالمعدلب  كل الأفواج  خر  أ ت ، وهذه النتيجة تشترط   ،)5(العلاقة

انظـر  [كـإجراء احتـرازي   المعدلـة   الكليـة  معـدل الخـصوبة  لتـسارع  يؤدي إلى تفسير مباشر     
Bongarts,J.,Feeney,G.,1998,P.271-291[ ، زمنية  مدة في   الكلية   الخصوبة    ل لمعد اً تقدير وفر   ي

 ـ بالواقع  اعتباره  ، مع   tالزمن   في   إنجابهابالأفواج  تتأخر  لو لم   ، حتى و  ما  للمـدة إجراء صـافٍ    ك
 إذا فيمـا  لفوج حقيقي، حجم الأسرةتتوافق و لا ،0TFRإلاّ تقديرات لـ  ما هو   كما يدعى،    ،الزمنية
 أن   يمكننـا تفـسير،      ومن ثم ،   أو نحو ذلك    عاماًن  ي وثلاث ةخمس لآخر   معدلات الخصوبة ثابتة  كانت  

   .فيما بعد، كما سنرى حجم الأسرة قد أكتمل للفوج المفترض

ركزا على الضبط الكمي للخصوبة وليس على   Feeneyو    Bonngarts، هو أن يمكن ملاحظتهوما 
 محـدد،  طارإفي  لكن  ، و . وتأثره بوتيرة تأخره    العمر الإنجابي    متوسطمع الأخذ بالحسبان    ،  تسارعها

)لأن   ) 00 µµ =p   عندما يكون العامل  ،كنتيجة نحصل عليها r−1 ًفي كل مـن البـسط    ظاهرا 
نقطـة  ، وهذه ال  الصفرالزمن  لإنجاب إلا بعد    عمر ا متوسط   فييؤثر  لا   لأن التأخير    ، للمتوسط والمقام

   .لوفياتاعندما ننتقل إلى تحليل مهمة جداً، 

  تفسير الفوج الافتراضي . 3.1
نختبر الآن، ماذا يحدث لفوج يبدأ عمره الإنجابي في         ولالزمنية،  المدة  ركزنا فيما سبق على إجراءات      

  . اللحظة الزمنية صفر، فيما إذا تباطأ مرور الزمن

 0a فيكون الفوج  الذي ولد في اللحظـة الزمنيـة   ،لحد الأدنى للعمر الإنجابي ل 0aلنرمز بــ       
  الجدول الزمني  إلاِّ أننا نرى، أنه بإمكان هذا الفوج أن يتبع ،)8(كما هو معطى  في العلاقة 

)12  (( ) ( )( )( ) ( )( )( )rrarafraarafaf t −+−=−−−= 111 0000  



  عدنان غانم-             مطانيوس مخول2010-الثاني العدد -26 المجلد –والقانونية الاقتصادية للعلوم دمشق جامعة مجلة

 

 193 

 أن معدل الخصوبة الكلية لهذا الفوج يعطـى  ،aن  ولكل الأعمار الأكبر م ) 12(ونجد بتكامل العلاقة    
  : بالعلاقة الآتية

)13            (( )( )( ) 000 11 TFRdarrarafTFR t =−+−= ∫   

) إلـى    aلنعرض النتائج التالية من خلال تغير المتغيـرات مـن             ) 01 raray  وذلـك  =−+
كوب  بالاستناد إلى مصفوفة جا   

( )rdy
da

−
=

1
) التي تلغي المضروب  فيه         1 )r−1،   مـن   كـلاَّ  لأن 

Zeng  و Land  قــد قــدما اشــتقاقاً مبــسطاً عــن تعــديلBongaarts  و Feeney، لأن  وذلــك
*TFRTFR t  و  Bongaartsهم لإجـراء    متفسير  ستقود إلى    Land و   Zengبحيث أن صيغة    ،=

Feeney   التـي  هذا الفوج وفي ظل الظروف الحالية       لأن عدد الأطفال ل   ،لفوج الافتراضي  بالنسبة إلى ا
 /  .rمعـدل ثابـت     وبتتحول إلى الأعمار المتقدمـة      فهي  حقيقة  بال و ،المعدلات الحالية هي  ،  هانقصد

   /  Zeng,Y.; Land,K.C.,2001,P. 17 – 28نظر اللمزيد 

اسـتخدام الأسـلوب   من خلال الإنجاب لهذا الفوج    لمتوسط عمر   على المتوسط المطابق    نحصل  و    
   :الأدبيات والمراجع، أي تم تجاهلها في التي  المتغيرات، تغيربعد  هنفس

)14            (
( )( )( )

r
ra

TFR

darraraaf
t

−
−

=
−+−

= ∫
1

11
00

0

00 µ
µ      

فـي هـذه    و،)Land   )2001 و Zengعلى النحو الذي قام بـه   0aالعمر قياس ية إمكانونلاحظ  

 لـ  ) 14(، تبسط العلاقة    الحالة
( )r

t

−
=

1
0µ

µ،      المـدة   بحيث تكون النتيجة الملحوظة فـي إطـار

   . نفسهبالمنحىمتأثرين وتسارعها الخصوبة الزمنية لحجم 

 يبتعد ومن ثمTFR ، يبتعد بتسارعه عن TFR*أن ) 1998( عام Feeney  و  Bongaartsأثبت 
tµ    بتسارعه عن µ .          على ذلك، نستنتج مجموعتين من مؤشرات القياس المختلفة، وهما وبناء :

TFR   و µ   فيما إذا خـضع  ،فتراضيكم من الأطفال سيصبح للفوج الا     :  وضح كل منهما  ي، بحيث 
الزمنية المحددة بالجدول الزمني الثابت من حيث الشكل والحجـم والتـسارع،            المدة   لخصوبة   الفوج

 توضحان كم من الأطفال سيصبح للفوج الافتراضي فيما إذا خـضع            tµ وTFR*وبالمقابل تكون   
  . بالجدول الزمني مع ثبات الشكل والحجم وتغير التسارعزمنية أطول مدة الفوج لخصوبة 
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  ومعدلات الفوج عند التأخر بالإنجاب المدة يظهر ): 1(الشكل رقم 

من % 90 إذْحول خصوبة الجدول الزمني، ) 1974 ( Coale – Trussellأفكار ) 1(يوضح الشكل رقم 
ون مـستوى الخـصوبة الطبيعيـة       يكل ، سنوات 4 سنة وبانحراف معياري     23الإناث  يتزوجن بعمر     

( )1=M    ومؤشرات السيطرة( )1−=m       وتبعاً لهذا الجدول الزمني  يكون معـدل الخـصوبة ،
)الكلية مساوياً لأربعة أطفال لكل إمرأة في سن الحمل       )4=TFR ًومتوسط عمر الإنجاب مساويا ،

  .  سنة29.2لـ 

   / Coale,A.J.,Trussell,T.J.,1974,P 185-258: انظر

لكل سنة، وكما هو واضح في       ) r=2.0سنة  (خصوبتهن بمعدل   بتأخير  لنفترض أن الإناث يبدأن     
 ،%20 نحـو الزمنية لمعدلات الخصوبة العمرية الخاصة ستنخفض مباشرة ب       المدة  ، فإن   )8(المعادلة  

" periodالمـدة   " فـالمنحنى   . خففن من حدة إنجابهن   ن الإناث   لألحقيقة،  الما في   حتمية  وهذا نتيجة   
)ن  فإومن ثم   يبين احتساب عامل الانخفاض المرتبط بالجدول الزمني،       )TFR  3.2 سنخفض إلـى 

  .مع بقاء متوسط عمر الإنجاب على حالهمرأة ا لكل طفلاً

 لفوج تالٍ بدأ وظيفته الإنجابية، بشرط أن التحول لم   ول الزمني الجدفيبين  " cohortالفوج  " أما منحنى   
، فيكون عندها  معدل الخصوبة الكلية مساوياً أربعـة أطفـال لكـل               نفسه يتغير مع الزمن وبالقياس   

)إمرأة )4=TFR       كما هو واضح بالمعادلـة      ، سنة 33.5ومتوسط العمر الإنجابي المساوي لــ 
)14 .(  
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  الزمنية لتعادل الجدول الزمني مع تحول تأخر الفوج المدة يبين كيفية إزاحة ): 2( رقم الشكل

الجدول الزمني تؤدي إلى تـداخل الجـدول الزمنـي          مدة  أن الإزاحة في    كيف  ) 2(ويبين الشكل رقم    
)عالجنا الجدول التراكمي نا  نّإإذ  للفوج،   )aF0  نـا فـي الجـدول    ر، كما أظه سنوات10كمجال من

، وهو  )مساحة الجزء الواقع على الجهة اليمنى من النقاط الدائرية الصغيرة          (الزمني باللون الرمادي  
نا حددنا ذلك بنقاط دائرية صغيرة      نَّإبدء التحول، إذ    وعند   ، من الحياة الإنجابية   اًًتعادل الفوج بدء  يمثل  

ستؤدي جميعها  علماً بأن الجداول ،صوبة التراكميةالتي فيها تتقاطع ثلاثة منحنيات مركزية لمعدلات الخ
  . ذلكإلى في النهاية إلى حجم أسرة من أربعة أطفال، غير أن الفوج سيستغرق وقتاً أطول للوصول 

 إلى تـأخر   بحيث يؤدي 3.2 إلى 4.0من المدة كيف يمكن تخفيض الخصوبة في  وضحنا  ،  وباختصار
سـنة   ) 0.2(  علماً بأن متوسط عمر الإنجاب يزداد بمعدل ،الإنجاب  من دون إحداث تغيرات في الكم 

)سنوياً، فحصلنا على     )4=TFR،   يمكننا تفسير هذا العدد كتقدير مضاد لمعدل الخـصوبة         بحيث
 وفي هذه الحالة سيبقى متوسط عمر الإنجاب        ،الإناثلدى  تأخر الحمل   لم ي ما، فيما إذا    مدة  الكلية في   

فيمـا إذا   هذا العدد أيضاً على أنه كعدد من الأطفال لفـوج افتراضـي              ا يمكننا تفسير  ، كم سنة 29.2
 33.5ة سيصبح متوسط عمر الإنجاب مـساوياً لــ          لاستمر التأخير لأجل غير محدد، وفي هذه الحا       

دير متوسط عمر الإنجـاب فـي    هو تقtµ  مع TFR*سنة، وكآخر تقدير لمعدل الخصوبة الكلية      
     .إطار تغير التسارع المقترح هنا

  التحولات وفترة الفوج. 4.1
الزمنيـة  المـدة  اسـتمرار  على أفواج عدة، فيما إذا افترضـنا   تعميم النتائج المتوصل إليها  بالإمكان  

)التجميعية للجدول الزمني     )taF أن أنه ليس بمجـرد      يعني   وهذا   ،)7( في تحولها وفق العلاقة    ,
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 ذاته، الأمر    يشرع  بمعدل أبطأ من ذي قبل، وإنما تتأخر بداية الحمل في حد             ،  لفوج لاحق  يبدأ الحمل 
 عندما ننتقل إلـى  ولاسيمالنماذج التحول بعض الأهمية،   المدة   المترتبة على هذه     ثارالذي سيعطي الآ  

 ،Zeng - Land المتغيرات التقنية المستخدمة لفـوج  فينفسه وإذا ما أخذنا بالضبط التغيير  . الوفيات
0atولأجل  tفإنه يمكننا أن نبين فوج المواليد باللحظة الزمنية  −≥ :   

)15   (
( )

( ) ( )0

0

atrt
و

TFRtTFR

c
t

c

c

++=

=

µµ

  

  : وهو يرتبط بمشتق الزمن، أي كمتوسط لعمر الإنجاب،  هو معدل تغير الفوجcr: حيث إن

)16                 (
r

rrc −
=

1
              

التسارع بصورة مشوهة مدة ، وتشير إلى أن تغير Zeng – Land (2002) ترجع إلى ) 16(فالمعادلة 
0atالمدة ، فهو عائد  لفوج ولد سابقاً في  رعا التس  لفوج التغيرات في     r*فهم استخدموا . ( =−

 ,Zeng,Y., Land: انظـر /  .tµ و tTFRإلـى كـل مـن     وهذه المفاهيم تؤدي ، )crبدلاً من 

K.C.,2002,P.269-285 /   

ها إزاحة موازية  لفوج جـداول الخـصوبة         الخصوبة والجداول الزمنية ينتج عن    مدة  ن الإزاحة في    إ
 ولهـذه النتـائج   ،cr  و  rوكلاهما يحركان محور العمر، مما يؤدي هذا إلى اختلافات بسيطة في         

، كما في فالشكل رقم .Coale - Trussell نموذج الجداول الزمنية لـ  ظهر بوضوح فكرةمة ت مهآثار
لفئات عمرية سابقة بمعـدل  الزمنية العائدة للمدة ظهر الجدول الزمني يف)  A-3(فالشكل رقم   ،)3(
العائـدة   الفوج المطابق للجـدول الزمنـي   ظهري ) B– 3( أما الشكل رقم ،سنوياً) r=2.0سنة (

  . ولكل الفوج) cr=25.0سنة (لمعدل 

وتختلـف عـن بعـضها      ،  مقادير ثابتة الزمنية   والمدةي البسيط وتحول الفوج     ويكون النموذج الخط  
المـدة  وتعني  . بمرور الزمن يتغير  الفوج وتسارعه الزمني    ، لأن    وما بعد  0 بالزمن   r−1بالعامل  

 ،0 باللحظـة الزمنيـة      0µاً مـن    بدءسنوياً  ) rسنة  (الزمنية، أن العمر الإنجابي سيزداد بمعدل       
 0 لأفواج النشطة في اللحظة الزمنيـة        tµ و        0µويتغير متوسط عمر الإنجاب للفوج ما بين        

 فهذه النتيجة تعطي إثباتاً واضحاً للفتـرة الزمنيـة للفـوج           ،جابية بعد هذا الزمن   وتزداد معدلاتها الإن  
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 TFR*وحجمه وتسارعه، إلاّ هذه الافتراضات تتطلب تفسيرات أكثر شدة من التفسير المضاد لـ              
   .      

  
(B)                (A)                                                   

   اول الزمنية التحول الزمني لأفواج الخصوبة والجدمدة يبين ): 3 (الشكل رقم 

   :الوفيات. 2

)المحددة  مدة  المعدلات العمرية الخاصة لل   الوفيات مع التركيز على جوهر      ب الآن   نهتم )ta ,µ،  وهذا 
atالمدة   لمواليد فوج  في      t والزمن   aيمثل شدة الوفاة في العمر     ، بحيث يمكننا أن نـستخدم       −

جدول الحياة لفوج، إلاَّ  أن البيانـات المطلوبـة غيـر            في  حساب    ) كقطر( هذه المعدلات كخط مائل   
   . غلب الأحيان، ولا يمكن حسابها إلاَّ بعد أن يتوفى كامل الفوجأمتوافرة في 

  وذلك لحـساب  جـدول الحيـاة عنـد            tللمدة   الثابتة   وفيات  الفي أغلب الحالات معدلات     تستخدم  
المدة الافتراضي  سيمر حياته تحت شدة الوفيات السائدة في           الفوج   ، بأن  وهذا ما يفسر لنا    ،aالعمر

t،من وهذا ما تطلب  Bongaarts  و  Feeney  الزمنيـة  المـدة  إجـراءات   أن يتخذا في اعتبـارهم
  . الأجل المتوقع وغيرها من المعدلات التي يمكن أن تشوه من خلال أثر التسارعلمدة المتضمنة 

   :التحول في الوفيات. 1.2
 الوفيات، من الرغم من إحرازه تقدم في  تعامله مع لوغاريتمات معدلاتعلى ، )Ryder ) 1964لاحظ

معدلات الوفيات أكثر صعوبة منها بالنسبة لمعدلات الخـصوبة،   إلى  أن تطور عمليات التحول بالنسبة      
   بسبب العلاقات المشتركة 

   / Ryder, N.B.,1964, P.74 -82: انظر.  / المضاعفة لعملية الاستنزافو
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دم تكـرار الأحـداث،    على تحول مفيد لصيغ مخاطر ع)Keilman ) 1994     وفي وقت آخر حصل
  . )4(التي رأيناها في المعادلة كلا يؤدي إلى نتائج مبسطة، والذي 

)تمثل   )taS atفي اللحظة الزمنية     ولد شخص ي احتمال أن    , في العمر   ويبقى على قيد الحياة      −
a اللحظة الزمنية  وفي t / . انظر :Keilman, N., 1994, P.341-357  /   

)17         (( ) ( )








+−−= ∫
a

dxxatxtaS
0

,exp, µ   

  : للفوج عند الولادة  الأجل المتوقع على  للقطر الرئيسaالعمرتكامل نحصل من و 

)18      (                     ( )( ) ( )daataSte c ∫
∞

+=
0

0 ,    

 إلى اللحظـة الزمنيـة   t في اللحظة الزمنية الثابتة      a  العمر كامل الأعلى من  لا يؤدي الت   للأسف،  
وذلـك  للأجل المتوقع، بسبب ثبات الوفيات، وإنما تؤدي إلى  إمكانية بديلة لقياس اللحظـة الزمنيـة     

  ) : 2003 ( Guillotكما وصفها )  CAL( لمتوسط طول الحياة بالتحليل العرضي 

)19                            (( ) ( )dataStCAl ∫
∞

=
0

,     

)ويمكننا تفسير ثبات احتمالات البقاء على قيد الحياة          )taS ، بأن التركيـب  tالزمنية المدة   خلال   ,
) سكاني لديه تيارات ثابتة من المواليد ويخضع لمخاطر الوفيات    العمري لأي مجتمع   )ta ,µ  لهـذا ،

هـو دالـة للتركيـب     CAL إذْ إن أهمية معيارية للتركيب العمري، Feeney و  Bongaarts أولى
 ,Bongaarts /   : انظر/ . قاً وهذه نقطة سنتطرق إليها لاح،العمري ويرتبط  بذلك بالوفيات الماضية

J. , Feeney, G. (2002),P. 11    

) سيكون مفيداً أن نعـرف       CAL الأجل المتوقع و     فضلاً عن  ) ( )daaSdaaSaa ∫∫= /.، 
يفسر البقاء على قيـد الحيـاة لجـدول زمنـي     كما أن متوسط العمر في المجتمع السكاني المتوقف         

( )aS وتُعد صيغة ،)Ryder's 1964 (توسـع  تلك الصيغة تحويل من أبسط التطبيقات على ذلك، وبت
لفوج  بمتوسط لعمر في مجتمع سكاني متوقف حول التركيـب           الآن   احتمالات البقاء على قيد الحياة    

  : العمري الحالي باستخدام  النشر الأولي لسلسلة تايلور، فنحصل على 
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)20            (               ( )( ) ( )
c

c

r
tCALate

−
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10               

 وهذا يدل على أن النشر الأولي ،)الثابت(  هو معدل التغير في الفوج ويعني العمر المتوقف    cr : إن إذْ
 وهـذا  ، لدرجة مقبولة أقل من الأجل المتوقع للفوج، فيما إذا تراجعت الوفيات   CALللعلاقة، يكون   

 الزمنيـة للعمـر     والمـدد الأفـواج    ونحن نقصد بالدرجة الأولى      ،يرتبط بسرعة أو حدة هذا التراجع     
  .المتوقف

كما أنه ،  نفسهاعلمياً إلى النتائج توصلف مختلفة بعض الشيء، اً  صيغRyder's أفكار Guillot طبق 
) قسم   )tCAL    حة، ي توزيع التشورآثامن مؤشر   للتخلصبحيـث  ه للحصول على إجراءات مصح
حظـة  ل على قيد الحياة فـي ال   هم الذينجميعاً   أن تفسر كمتوسط مثقِّل للأجل المتوقع للأفواج         هايمكن

)الزمنية   )t . النتيجة قريبة جداً من الأجل المتوقع لمواليـد  هذا وقد أثبت في تطبيقه على فرنسا، أن
)الفوج في اللحظة الزمنية      )tAt −  ،   إذْ إن( )tA        هي متوسط العمر للمجتمع السكاني المتوقـف 

    سنـستخدم هنـا    .  سنة لفرنـسا فـي القـرن العـشرين         37 و   30 ما بين    ،tفي اللحظة الزمنية    
( )r−1   الزمنية لمتوسط العمر، غير أننا نخلص إلـى  المدة ه والفوج بدلاً من    يمؤشر التشو بدلاً من

متوسط العمـر  من ا    والأجل المتوقع للفوج ويتقرب     CALأن كلاهما عند انخفاض الوفيات سيتغير       
إطار افتراضـات  سنبين هذا لاحقاً، في (/  Guillot, M. (2003),P.41-54:  انظر / للمجتمع المتوقف

يمكننا أخذ هذه   و).   عند الوفاة   يطابق الأجل المتوقع  للفوج الآن بمتوسط العمر        CAL أن   ،مختلفة
 تقدم صورة مضللة عن الأجل المتوقع للفوج تحت تأثير أثر التسارع،            CALأن  إلى  النتيجة لنشير   

. عن خـصوبة الفـوج     TFR مدةتختلف  سبنفسه  الشكل والأسلوب   وب فيما إذا انخفضت الوفيات،   
  سيكون وراء انخفاض الجدول الزمني للفوج، لوفيات  التركيب العمري المتأثر باونستنتج هنا، من أن

ية  كما أننا ندرك، أن تطوير استخدام أ       . أخذه السكان لنسيان ماضيهم     يأن ثمة وقت    : وبعبارة أخرى 
يظهر وفيات غير مألوفة، فيما إذا لم تكن خاطئة،         أثر الوفيات   إلى  صيغة عن حجم الخصوبة بالنسبة      

المـدة  تكامـل مـع   ي وهمية، فسينتج أن الفوج عمر مدةلنعطي .  العموميةRyder'sمما يعطي نتيجة   
    . مع معدلات التغير للفوج في لحظته الأولىالزمنية و

 بحيث يكون تكامل إجراءات الحجم للحظة الأولـى هـي           ،العمر الخاصة نطبق في الخصوبة معدلات     
 بحيـث  ،)التركيبـات العمريـة  ( في حين طبقنا في الوفيات احتمالات البقاء على قيد الحياة      ،التسارع

  . تتكامل مع البقاء على قيد الحياة ومع اللحظة الأولى للعمر المتوقف
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 Feeney   و  Bongaartsنموذج .  2.2

 لتغير الوفيات هو متطابق بشكل أساسي مع نموذج الخـصوبة، إلاَّ  Feeney و  Bongaartsذج  إن نمو 
) التحولات التي مر فيها التوزيع العمري المعياري         لمدةأن الجدول الزمني     )taS  بدلاً من الجدول    ,

)الزمني المتكافئ  )taF , .  

لخـصوبة،  إلى ا ، كما فعلنا بالنسبة     تباطؤ مرور الزمن  إلى  هذه الفقرة النموذج بالنسبة     في  عرض  سن
  .  والفوج في إطار التحليل الطولي للنموذجالمدد الإجراءات لمختلف بحيث سنناقش لاحقاً

)لنرمز بــ    )aS0         لدالة البقاء على قيد الحياة و بـ ( )ad0 لة الكثافة الـسكانية الموافقـة       لدا
)لذلك و  بــ      )a0µ       الحياة التقليديـة للجـدول أو للنمـوذج         مدة لدالة الخطر، بحيث تشكل هذه 

) سنفترض أن البقاء على قيد الحياة في اللحظة الزمنية صفر هـو             . الرياضي )aS0،    بمعنـى أن 
أن عـدد    وهذا يـدعونا لقبـول       ون في النهاية خاضعة للجدول الزمني،       تكجميعها  الفئات العمرية   

)هو ) ثابت(السكان سيكون بتوزيع عمري متوقف  )aS0 .  

ولنراعـي  ، rنفسه لنفترض أيضاً، بأنه في اللحظة الزمنية صفر ستؤجل كل الأفواج الوفاة بالمعدل     
) في اللحظة الزمنية صفر، وهو جزء من aالعمر المتحقق   بشكل خاص الفوج و    )aS0   لمن هـو

)على قيد الحياة، إذ نتوقع للجزء        )10 +aS           1 أن يبقى على قيد الحياة بعد سنة في العمر+a ،
)  قد ارتفعت إلى لى قيد الحياة الباقين علاحظ بأن نسبة  غير أننا ن   )raS ، وهذا يعني على 10+−

فهذا النوع مـن  . سنة في سنة واحدة      r−1يتراوح عمره فقط      ، عما إذا كان الفوج      وجه التحديد 
:  انظـر  (النماذج معروف كثيراً في المراجع الإحـصائية والمعرفـة بنمـاذج الحيـاة المتـسارعة                

Kalbfleisch, J. D. ; Prentice, R. L., 2002, P. 65  ( وخير مثال على ذلك، تشابه حالة أخذ حبوب ،
تكـون  أن  ، غير أننا نفـضل      من السنة  rللجزء  ) توقف الشيخوخة   (حالة عدم الموت    بمنع الحمل   

  . عملية التطوير في زمن مستمر

الزمنية المرافقة للتركيـب    جميعها للمدة   مع الأفواج النشطة    تكافئ  ومن المعروف، أن هذا النموذج م     
  : إذْ إنالعمري المعياري، 

)21        ( 
rta
rta

≥
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 في الفقرة السابقة هـي   والمشار إليها فعلى سبيل المثال، فإن احتمالات البقاء على قيد الحياة للفوج           
( ) ( )aSaS 00, ) و   = ) ( )raSaS −+=+ 11,1 اشتقاقات الفوج مـن     فيما إذا حسبنا     ،0

، فإننا نحصل على الكثافة السكانية     تغيير الزمن  من العمر و   كلّإلى  بالنسبة  ) 21(خلال تفاضل العلاقة    
  : التي تعكس التركيب العمري للوفيات في كل زمن، أي

)22  (            
rta
rta

≥
p

       
if
if

   ( ) ( )( )



−−
=

rrtad
tad

1
0

,
0

   

 إذْ إن ( )tad ) تابع الكثافة الاحتمالية للفوج فقط، وهذا يعني أنه إذا اختبرنا            , )acad  مـع   ,+
زمنية لا تعكس الصورة الحقيقية، وإنما كثافة تجميع لكثافات مختلـف الفئـات       ال المدة، فإن   cثبات  

 تكامل Feeney و  Bongaartsويصف .  بواحد وليس r−1العمرية، وفي هذا النموذج يتكامل بـ 
( )tad ) بالوفيات الإجمالية t مع ثبات , )TMR .) انظـر  :( Bongaarts, J. and Feeney, G. 

(2002),P. 11 غير أن ،Watcher  زمنيـة تُحـصى حـوادث    مدةأثبت بأن هذا التكامل يفسر في أي 
  )  Wachter, K. W.,2005, P.201 - 222: انظر(. الوفيات

)لنقسم الوفيات    )tad ) على عدد المعرضين للوفاة , )taS  زمنيـة  مـدة  -فنحصل على عمر  ,
  : خاصة بشدة الوفيات، أي

)23        (
rta
rta

≥
p

       
if
if

   ( ) ( )( )



−−
=

rrta
ta

1
0

,
0µ

µ   

أم  tحظـة الزمنيـة     إلـى الل    سواء بالنسبة  الزمنية والفوج    المدةسيكون هناك خطر على كل من       
atلمواليد الفوج باللحظة الزمنية      جميعهـا قـد    إذا كانت الأفواج    عما  ،  وهذا يدعونا لملاحظة  . −

، بحيث يبـدأ  r−1 والذي يعكس مباشرة في احتساب العامل         نفسه نسبة الخطر بدأت تأخير الوفاة ب   
  .ن تأثير التسارع الناجم عن التأخر بالوفاة يبي، وهذاالتحول إلى سن الشيخوخة

لا نعتقد، بأن هذا التشويه سيكون الطريقة الوحيدة التي تمكن الأفواج من تأخير الوفاة لمعدلات دنيا،                
   التغيير بطول العمر؟ آثارويكمن السؤال المثير للاهتمام ب.  وإنما ستخفض المخاطر بشكل حقيقي

 b5  و  a5 الإضافيتين في المعادلات     Feeney و   Bongaartsام فكرتي   ومن المفيد، أن نعرض لإتم    
) إذا اشتقنا ولاسيما ،  /Bongaarts, J. and Feeney, G. (2002),P. 11: انظر/  )taS  بالنـسبة  ,

  زمن فقط إلى ال
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  : ، فنحصل على كثافة الوفاة)دبدلاً من الزمن والعمر بآن واح( 

)24                             (( ) ( )rtadtad s −= 0,            

)الخطر من خلال التقسيم على عدد الباقين على قيد الحياة دالة ونحصل على  )taS   : ، أي,

)25                            (( ) ( )rtatas −= 0, µµ   

rtaلجة دوال الكثافة والخطر لأجل      وبمعا رؤية أفضل لخصائص التركيب العمـري  نتوصل إلى    ،≤
)المعياري     )taS  ، وهذا ما نسميه بالتوزيع العمري وتوزيع الكثافة وتوزيع الخطر على التوالي           ،,

)ظة للوفيـات   الزمنية لنموذج التحول لشدة الملاحالمدة  بالحسبانآخذين   )ta ,µ     بالتناسـب مـع
)خطر التوزيع العمري       )tas ,µ       مع عامل التناسب r−1،   وهذا ما نسميه بالتناسب لافتـراض 

Bongaarts و Feeneyكإطار عمل  .  

ول لا يكون فيه  مقدار التأخير        كنموذج عام للتح   Feeney و   Bongaarts ونرغب هنا بتعميم ملاحظة     
) دالة للزمن    rإنثابتاً، بل    )tr       مع البقاء على الشكل الخطي، لأنه بـسيط ويـؤدي إلـى نتـائج ،

  . واضحة للأفواج

  :طول العمرعن  إجراءات ةأربع. 3.2
، غيـر  4M وحتى 1M ورمزا لها بــ  لطول العمر،إجراءات أربعة Feeney و Bongaartsاتخذ  

 متكافئة في إطار نموذج التحول الزمني التي عرضت في الفقرة السابقة،          الإجراءاتأن ثلاثة من هذه     
 .  الزمنية للأجل المتوقعاً بالمدةمرتبط اًأخير إجراءو

)متوسط مدة الحياة :  الأولالإجراء )CAL  

)26                          (( ) ( ) ( )dttaStCALtM ∫
∞

==
0

1 ,             

نموذج ) 21( بحيث نجد من العلاقة   ،يعد هذا الإجراء سهل الحساب بتكامله للتركيب العمري المعياري        
  :التحول الزمني، أي 

)27                          (( ) ( ) rtCALtCAL += 0            
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 إذْ إن ( )0CAL  هو على حدٍ سواءCAL  والأجل المتوقع المستمر للحياة في الجدول الأساسـي 
( )aS0    ويمكننا حساب ،CAL      بحيث نحصل علـى الوفـاة       ، عددياً من متوسط العمر عند الوفاة 

)الة خطر التركيب العمري  لدى تطبيقنا لد )tas ,µ بدلاً من التركيب العمري المعياري ( )taS , .  

 لا تتغير عندما تبدأ الأفواج تأخير الوفاة، ولكنها تبدأ بمعدل متزايد مـن      CALوما يلفت النظر، أن     
)r ويحدث هذا، لأن    . مازال مستمراً ) تبطئ الزمن أو  (  التحول   ما دام   سنوياً)   سنةCAL  يستند 

 كـي لا تـنعكس      ، ولا يستجيب للتغيرات في الوفيات     tلى التركيب العمري في اللحظة الزمنية       إفقط  
  . على التركيب العمري

  ياري عند الوفاة متوسط العمر المع: الإجراء الثاني
وتنـتج  . tويقوم هذا الإجراء على أساس التركيب العمري المعياري لحوادث الوفيات فـي الـزمن           

)حوادث الوفيات في هذا المؤشر من خلال تطبيق الوضع الراهن للوفيات        )ta ,µ ،يمكننـا  ومن ثم 
  :  لية وبوفيات التركيب العمري الحالي، أيربط هذا الإجراء بالمخاطر الحا

)28                           (( )
( )

( )
a

datad

dataad
tM ==

∫

∫
∞

∞

0

0
2

,

,
          

)وتكون في ظل نموذج التحول الزمني كل من شدة الوفيات    )ta ,µ   ودالة خطر التركيـب العمـري 
( )tas ,µ     متناسبة مع عامل التناسبr−1     في بسط كسر العلاقة     ، بحيث يظهر هذا العامل سواء 

) بمعنى أنها تنتج من   ،أم في مقامها   ) ( )tMtM 21  ،Feeney و Bongaartsوهذا ما لاحظـه    =
  .   إلى اختلاف هذين المؤشرينومن ثم، مما سيؤدي إذا كان افتراض التناسب غير مقنعأنه فيما 

  ة الزمنية المستمرة الأجل المتوقع للمد: ثالثالإجراء ال

يمكننا النظر إلى هذا الإجراء ببساطة من خلال متوسط العمر لحوادث الوفاة، ومنها ينتج تطبيق شدة               
)الوفيات   )ta ,µ   ذي يحوي المخاطر، وهذا طبيعي للمدة     لمجتمع السكاني المتوقف، ال   إلى ا  بالنسبة 
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)د الحياة   قي على   الزمنية للباقين  )








− ∫
a

dxtx
0

,exp µ )        بحيث لا يمكننا التبديل بــ( )taS , ،

  :  لأن هذا الإجراء يعتمد فقط على شدة الوفيات الحالية، أي

 )29 (           ( ) ( )( ) ( )∫ ∫
∞








−==

0 0
03 ,exp dadxtxtetM

a
t µ  

) الزمنية لنموذج التحول تكون شدة الوفيات        المدةفي إطار    )ta ,µ  متناسبة مع ( )tas ,µ،  ومن
غير أنه لا ، الزمنية لدالة الباقين على قيد الحياة هي سيطرة التركيب العمري المعياري         المدة تكون   ثم 

) يينءتوجد علاقة بـسيطة بـين الإجـرا     )tM )  و 3 )tM1  يين ء أو بـين الإجـرا( )tM  و  3
( )tM 2 .  

الأجل المتوقع عند الـولادة، لأنهـا   تأثر بذلك مباشرة تأجيل الوفاة سي بيلاحظ أنه، عندما تبدأ الأفواج      
)ترتبط فقط بشدة الوفيات      )ta ,µ      والتي  أُطرت بالعامل r−1،      بالأجـل    مما يؤدي إلـى تزايـد 

فالأجل المتوقع عنـد      . لها اً وليس تشويه  ، " أثر التسارع  " ثانية   ، وهذا هو  0eالمتوقع عند الولادة    
الولادة هو خلاصة الوفيات العمرية الخاصة بالفترة الزمنية، وهذا يتوافق تماماً مع انخفاض معدلات              

 كمتوسط لمدة الحياة من خلال المعـدلات     0eتراضي  وبشكل خاص، سيفسر لنا الفوج الاف      . الوفيات
  .   الحالية، كما سبق وشرحناه

   المعدل للأجل المتوقع عند الولادة Bongaarts - Feeney  تسارع :الإجراء الرابع
 ومـن ثـمr−1   تقسيم على  اليسعى هذا الإجراء إلى  إزالة أثر التسارع لشدة الوفيات  من خلال   

  : تُعرف بــ 

)30                (( ) ( )
( ) dadx

r
txtM

a

∫ ∫
∞







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−
−=

0 0
4 1

,exp µ    

) الزمنية لنموذج التحول تكون شدة الوفيـات         المدةفي إطار    )ta ,µ        متناسـبة مـع ( )tas ,µ  
) تكون ومن ثمr−1 ،وبعامل التناسب  ) ( ) ( )tMtMtM 214  .Bongaarts, J: انظر. / ==

and Feeney, G. (2002),P. 11 /  ، وسـيلة أو طريقـة   بمنزلة وفي هذه الحالة يصبح هذا الإجراء 
 لم  نحصل علـى      أو متوسط العمر عند الوفاة بغض النظر عن الخطر، فيما إذا             CALجيدة لتقدير   
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) فإن   ،النموذج )tM  ستكون إجراء آخر، يرتبط بوضـوح بالـشدة الحاليـة للوفيـات ومعـدل               4
وضـح   .  غير أن التطبيق العملي يتطلب معرفة التركيـب العمـري المعيـاري للتقـدير              ،rالتأخير

Wachter  بدقة خصائص  ( )tM   .  بما ويتلاءم مع المشكلة المطروحة4

يكون  و باختصار، عندما تبدأ الأفواج بتأجيل الوفاة سيتأثر بذلك مباشرة الأجل المتوقع عند الولادة،            و
 فيمـا إذا  ،كمن، وهذا يآلية عمل التركيب العمري وتتغير بالتزايد  الأولى بطيئاً، ةتأثر الإجراءات الثلاث  

 ـن هذا وسيك ومن ثم، .كان التأخير أو التشويه في الأجل المتوقع عند الولادة    ن لأ للحقيقـة،  اًانعكاس
 آثـار  فـي  ا وسوف نتناول هذ،التركيب العمريلف عن شدة الوفيات المتأثرة ب تستخمعدلات الوفيات   

     .  الزمنية للنموذج في الفوجالمدة

                                                   بقاء الفوج على قيد الحياة. 4.2

 نحـو الأدنـى     تبـاطؤ ل التحول أو ل   لمدةولدوا في اللحظة الزمنية     الذين  يد الفوج   موال ثانية بدء    دلنع
)، بحيث لا يتوقع لهذا الفوج أن يتبع للجدول الزمني    لزمنا مرورب )aS0   وإنما للجـدول الزمنـي ،

  : لآتيةالآخذ بالحسبان احتمال البقاء على قيد الحياة عند العمر، وكما هو معطى بالعلاقة ا

)31    (                  

أن كل سنة   هي تظهر   ، و )21( الزمنية في العلاقة     المدةونحصل على هذه النتيجة مباشرة من نموذج        
) فقط الفوج  عمر تقويمية يكون فيها )r−1سنة .  

  خر الفوجتحول بتأإلى تحول  المدةيبين ما تؤديه  :)4(رقم  الشكل
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استعمال توزيـع   وذلك من خلال     ،فوج التحول تؤدي إلى تأخر ال     مدةكيف أن   ،  )4(ل رقم   الشكيفسر  
Weibull   عنـد  فتـرض   وم سنة سنوياً، وهو معدل عال0.2ٍيتحول نحو الأعمار الأعلى بمعدل     الذي

 سنة لاحقة، علماً بأن 100 و 75 و 50 و  25 ونظهر الجدول عند بدء العملية بـ        .اختياره للتوضيح 
مع إمكانية تسليط الضوء على      ،ايخضع له  افتراضي   على فوج تطبق  لات البقاء على قيد الحياة      احتما

 هذه الاحتمالات لثلاثة منحنيات مركزيـة،     الأعمار التي يكون فيها الفوج على قيد الحياة، بحيث تتبع           
    . حول الخصوبة) 2( لما هو موضح في الشكل رقم ،وبشكل مشابه

)متوقع من خلال ويمكننا حساب الأجل ال   )aS في المتغيرات الفنية التـي  نفسه  وباستخدام التغيير +
  : استخدمناها في حالة الخصوبة، فنجد

)32                 (( )[ ] ( )
r

e
r

dyySdaraSe
−

=
−

=−= ∫∫
∞∞

+

11
.1 0

0
0

0
00       

 0 نجد، أنه إذا كانت      ومن ثمfr   ي يتجاوز القيمة الممكنـة   فإن الأجل المتوقع ضمن الجدول الزمن
 وهـي   0e، وتكون المنطقة الواقعة تحت المنحنى الأصلي          له، فيما إذا كان الجدول الزمني محدوداً      

+تحت افتراضات  المنطقة المظللة 
0e .  

 سنة فـي    77.3 اليوم هو    كيةالأمريونذكر على سبيل المثال، أن الأجل المتوقع في الولايات المتحدة           
 سنة، إذا كان الجدول الزمني قد انتقل بمعدل 85.8إطار الجدول الزمني المحدد للوفيات، لكنه سيكون       

 وقد  ،2002 و   2001 سنة سنوياً، وهذا ما لوحظ من خلال الزيادة في الأجل المتوقع بين عامي               0.1

حسب ببساطة 
9.0
3.775.85 = .  

) لنعد إلى      )aS  فيكون تابع البقاء على قيد الحياة المطبق على الفوج الافتراضي، هو التفاضـل     +
  : لتابع الكثافة، وكالآتي

)33  (    ( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]( )rradraS
da
daS

da
dad −−=−== ++ 111 00   

  : ويحسب الخطر كنسبة حوادث الوفيات إلى الباقين على قيد الحياة، أي

)34   (   ( ) ( ) ( ) ( )[ ]( )rraaSada −−== +++ 11/ 0µµ      
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لـشخص  يتوقع  س سنة سنوياً،    0.1وهذا يعني، أنه إذا كان الجدول الزمني  لتحولات الوفيات بمعدل            
 ـ    على   سنة وهو على قيد الحياة       54 يعيش   أن عاماً،   60عمره   % 90 الرغم من أنه سيعترض لــ

) 23(و  ) 22(لات  دن هذه النتائج تتفـق والمعـا      فإإذا كان الجدول الزمني محدداً،      ، أما   من المخاطر 

)( سابقاً هاأظهرنا والتي المذكورة سابقاً،  ) rtM
dt
d

=2 .(   

      / Bongaarts, J. and Feeney, G. (2002),P. 11: انظر/ 

)الخطر مع العامل    سيختلف   ، تباطؤ الزمن  تسارع  مع  ونلاحظ ثانيةً،    )r−1الفوج يتناسب لبقاء ، و
)بقاء الفوج   دالة  ن  إياة، فعلى سبيل المثال،      أطول على قيد الح    مدة )aS0    مرتبطـة  على قيد الحياة

) Weibull  توزيع  بمؤشرات )P و ( )λ ،وعليه نكتب :( ) ( ){ }PaaS λ−= exp0 وفي هذه ،
) ن على قيـد الحيـاة       والحالة، سيكون الباق   )aS ) Weibullتوزيـع   وحـسب مؤشـرات     + )P 

)و )r−=+ 1λλ      لباقين على قيـد الحيـاة       وعلى ا  ،تباطؤ بمرور الزمن  ال، وهذا يرتب على التحول
)كل الفئات إلى انخفاض الخطر بالنسبة بشكل يتناسب و   )Pمعـاً تناسب مع الخطر والأسريبشكل و  .

 وضـع  عليـه   وخير مثال على ذلك، ما يرتبط بالوفيات البشرية، وبخاصةٍ لدى البالغين من العمر، و             
Gompertz  نموذجـــه بالمؤشـــرات α و  β ،دالـــة الخطـــر الأساســـية    إذْ إن

( ) { }aa βαµ += exp0       وفي هذه الحالة، وبمحاكاة لدالة     . لعمروهي ذات تزايد آسي مع التقدم با
): كالآتي Gompertzمؤشرات  نستطيع أن نكتب    البقاء على قيد الحياة،      )r−+=+ 1logαα 

)و )r−=+ 1ββ  ،         ومنه نحصل على نتيجة مباشرة للمفهوم العام المذكور أعلاه، وبهـذا الـشكل
بلد فمثلاً، . بياً مع التقدم بالعمر    ستصبح أكبر نس    وإنما   ،سيكون التغيير في الخطر وليس في التناسب      

 فسيكون التحول ،Gompertzمثل الولايات المتحدة، حيث معدلات وفيات البالغين تقترب من مؤشرات           
% 30 سنة، و30بالعمر  % 10الخطر  سيقل ومن ثم، 30لعمر دءاً من ا سنة ولكل سنة وب0.1بمعدل 
 43.4 عاماً، أن يبقى على قيد الحياة 30ويتوقع نتيجة لـ .  سنة90لعمر با% 46 سنة، و 60بالعمر 
تمت هذه الحسابات بالاستناد ( سنة 53.8 نحوفي إطار الظروف الحالية للحياة، وبالمتوسط آخر عاماً 

) لىإ )636.9−=α و( )0855.0=β(      545.9: ، وهذا يعنـي أن−=+α07694.0و=+β، 
ــر    ــن العم ــدءاً م ــيبدأ ب ــول س ــى أن التح ــارة إل ــع الإش ــصفر، أي0aم ــن ال ــدلاً م :  ب

( ) 01log µβαα rr  وهي عبـارة عـن      α+=8.53وعليه ستكون قيمة      . +=+−+

حاصل قسمة 
9.0
  . Gompertz أو من خلال التكامل العددي لخطر 4.48
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 ـ عدة أفواج، كما حصل في الخصوبة، و      على  ويمكننا سحب هذه النتائج      افتراض أن  التركيـب    ذلك ب
 في الفقرة   الحجة المستخدمة بالأساس، هي نفسها     و العمري المعياري يستمر في تحوله بمعدل ثابت،      

) أفراد الفوج  ولدوا في اللحظة        نبين، أن  كما أننا    .السابقة )0ft على قيد الحيـاة مـن      ون   ويبق
  : خلال الجدول الزمني، أي

)35 (   ( )
otherwise

rtrifa −1/p        ( ) ( )( )



+−
=+

atraS
ataS

0

1
,   

  : وبذلك يكون الأجل المتوقع

)36                                     (( ) ( ) trete c
a += +

00   

 إذْ إن : +
0e          تمثل الأجل المتوقع للفوج عند الولادة في اللحظة (  معـدل التغيـر للأجـل       cr و   0(

  : المتوقع للفوج

)37                                   (
r

rrc −
=

1
      

)ليكن   )aS0       الفوج عند الولادة في اللحظة( الحياة، ليشكل نموذجاً    على قيد    ون والذين يستمر  0(
، والأفواج التالية، وذلك تحت افتراض عدم حدوث أي وفاة حتـى العمـر            كلّها لفئات العمرية مقبولاً ل 

trc،       فهذه الميزة تجعل من النمـوذج أقـل   . لزمني وتتغير عنه وإلى أي لحظة زمنية تعود للجدول ا
 Bongaartsواقعية لمحددات الفوج المتعددة، بحيث تصبح قابلة للاستخدام، وهذا ما عمد إليه كل من               

أقل من بقية فئـات الـسكان العمريـة         ذا وفيات    سنة،   30 بأن عمر البلوغ، ولنقل قبل       ،Feeneyو  
 أو   CAL الزمنيـة      المـدة  تسمح لنا، من سـحب       ،ائج السابقة ويحذر هنا، من أن النت    .  الأخرى

الوفيـات،  إذا انخفضت وكما أشرنا في فقرة سابقة، أنه      . متوسط العمر بدلاً من الأجل المتوقع للفوج      
  :  سيتغير بقوتها، ونكتب الآتيفإن التركيب العمري

)38                           (( ) ( ) ( ) ( )( )tetetCAL cp
00 pp    

 4Mهذا يمكننا من تبيان الإجـراء الرابـع    لأن   التحول النموذجي،    مدةأكثر دقة في إطار     كون  نوس
، 2M و  1M، و  CAL مـن    الذي يساوي بالوقت نفسه كـلاFeeney،  و Bongaartsلــ    

  : ويكون الأجل المتوقع للفوج الآن هو متوسط العمر عند الوفاة
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)39                         (( ) ( )( ) ( ) ( )tetetCAL cc
00 =+  

 سيكون متوسـط  t وهي أن فوج الذين ولدوا في اللحظة        وبالتعويض المباشر تتحقق نتيجة سهلة،    
)عمرهم عند الوفاة    ) ( )rrte −+  وكبديل عن ذلك، يمكننا الرجوع إلى الزمن ونلاحـظ  أن  ،1/0

) الفوج الذي ولد فـي اللحظـة     ولاسيما ،وميالفوج يموت ال   ) ( )cret −− + وأجلـه المتوقـع    1/0
( )tCAL .      أشار Goldstein    لإظهار أنه في إطار الاسـتمرار       ،واستخداماتها) 39( إلى العلاقة 
وهـذا  ، )32( ما تقدمه العلاقـة   نفس، هوه المتوقعأجلسيكون  طي لتغير الفوج الذي ولد اليوم،       الخ

  )  Goldstein, J. R.,2006, P. 71 -84: انظر. ( يعزز الثقة في تلك النتائج

 مولود جديـد     تبين كم من السنوات يبقى     ،0e  إجراءات الأجل المتوقع التقليدي       إن: وخلاصة القول 
وهذا قد لا يكون تقديراً واقعياً، إذا مـا أخـذ         على حالها،  المعدلاتفيما إذا استمرت    على قيد الحياة    

ا أنه بإمكان مولـود جديـد، أن        موبناء على نموذج  الجدول الزمني، بين       . معدل الوفيات بالانخفاض  
+يعيش سنوات أطول    

0e، ية   الزمن المدةتصبح   وCAL     العمر عند الوفاة والتـدبير الرابـع       وهي
وهذا يطابق متوسط العمر عنـد الوفـاة        ، جميعها منخفضة،    Feeney - 4M و   Bongaartsلــ    
   . افتراضات نموذج التحول الخطي البسيطاستوفيت فيما إذا المتوقع، أجله الذي بلغ الآن ، للفوج

  النموذج النسبي للمخاطر.5. 2

 2M و CAl:على سيبل المثال،  فعندها تكون كل منما افترضناه ليس مرضياً تماماً   فيما إذا كان    
النظـر  بغض ، ينظر إلى عدد السكان كتيار مستمر من المواليد، و       على وجه الدقة   مختلفة، و  4Mو  

  .   30الوفيات قبل العمر عن 

و  α=−997.9: وكانت،  التي أشرنا إليها سابقاً   ،Gompertzبفرض أن قوة الوفيات حسب دالة       
0855.0=β           كما نفترض أن    2002، أنها توافق جدول الحياة  للولايات المتحدة الأمريكية لعام ،

، وفـي هـذه الحالـة،       )ثابتاً(ا عدد السكان مستقراً     ده كافية، ليصبح عن   لمدةمعدل الوفيات مستمراً    
 دالة الأجل المتوقع حسب      و 0e ومتوسط العمر عند الوفاة      CAl:  جميعها ستكون التدابير الأربعة  

Bongaarts و Feeney -  4M 78.45 تساوي.    

) فترض الآن، أنه باللحظة   لن ،  %20بنـسبة  كلّهـا  لفئات العمرية ، أن قوة الوفيات انخفضت ول0(
يزيـد   الأمر الذي مـن شـأنه أن         ،العمريةالوفيات  تلخيص  أ ب تبد التقليدية للأجل المتوقع       المدةفإن  

   .كس مدى التحسن الحاصلليع، 80.97 إلى  الأجل المتوقع مباشرة
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الحـساب  لأن ، ستبقى طويلاً على قيد الحيـاة جميعها  الأفواج  هأن هذ  ب ،ستنتاجالا م على عد  حرصنل
) سنة وفي اللحظة الزمنية 30ينسحب فقط على  الأفواج  بـ     ، وتحت افتـراض  بقـاء معـدل    0(

غير في اللحظة الزمنية التي ستبدأ من       ت ي لن CAlومن جهة أخرى، فإن     .  بعد ذلك  الوفيات مستمرة 
( ، وإنما  سيبدأ وبشكل غير مباشر ارتفاع تراجع الوفيات، الذي سينعكس على التوزيع العمـري    0(

  )5(الـشكل رقـم     يبـين   و- ،CAl=97.80وسيكون كل من عدد السكان مستقراً و      . المعياري
   :   في مثالناCAlمسار

  .ولمرة واحدة للحد من المخاطرلطول العمر التدابير الأربعة :  )5(الشكل رقم   

  
قـوة  الرغم من ارتباط هذا المؤشـر ب      على  وبشكل عام، لا يتغير متوسط العمر عند الوفاة مباشرة،          

)في اللحظة الزمنية  % 20نخفض الوفيات بنسبة ، فعندما تملاحظة الوفيات  فإن عامل التناقص ، 0(
سيغلى من كل من البسط والمقام على حدٍ سواء، إلاَّ أن هذا يكون فقط للحد من مساره مـن خـلال                   

، وهذا ما تم 80.97إلى   لأن متوسط العمر عند الوفاة يبدأ بالارتفاع، ليصل بالنهاية           ،التركيب العمري 
، كمـا أن  CAlمتوسط العمر عند الوفاة شبيهاً بمـسار      ، إذ يكون مسار     )5(توضيحه بالشكل رقم    

، rبالاستناد إلى ة الوفيات وبالعامل المصحح    شد ب ةرتبط م  وتدابيره   Feeney و   Bongaartsتسارع    
)باستخدام المشتق العددي لــ  (TMRالذي يقدر باستخدام       )tM حد كبيـر  إلى والذي يعطي  2

 هـي مماثلـة تمامـاً للتـدبيرين     4Mالتـدبير   ونتيجة، )، باستثناء السنتين الأوليين   نفسها النتائج
في الوفيات التي حدثت في اللحظة الزمنية   اللحظي  ، لتعكس التغير    اًالآخرين، وتقترب من الستين عام    

( )0 .  

افتراض استمرار الوفيات قبل اللحظة     تحت  لأجل المتوقع للفوج    تقديراً ل أيضاً،  ) 5(ويبين الشكل رقم    
)الزمنية    الأجـل المتوقـع للفـوج     إن:  يمكننا القول  ومن ثم ،   نفسه وبالمستوى المعطى وبعدها   0(
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 ةأثر التدابير الثلاثسينحى مسار  ومن ثمر عند الوفاة، سيصل إلى العام الذي سيصل إليه متوسط العم     
  . بصورة تقريبيةوذلك لطول العمر بالزيادة عن الأجل المتوقع للفوج، 

  :ونتائجمناقشة . 3
حاولنا في هذا البحث تسليط الضوء على أوجه التشابه بين تحليل الخصوبة والوفيات، كمـا أثبتنـا                 

فيما إذا كانـت تلـك   الديمغرافية، على الظواهر  بشكل عام  Ryder'sصيغة التحول لـمكانية تطبيق إ
 ـ  الزمنيـة والفـوج  المدةتقيس صيغة التحول   ولأن  ،  معدلات الخصوبة العمرية  تمثل   الظواهر شكل ب

 المدة تقيس  تمثل احتمالات البقاء على قيد الحياة، فإن صيغة التحول         الظواهر، أما إذا كانت تلك      كمي
 وقد لاحظنـا،    . بدلاً من الأجل المتوقع التقليدي     CAL ناستخدما غير أننا    ،ارعالزمنية والفوج كتس  

 وحسب اعتقادنا أن     الزمنية والفوج كمتغيرات ديمغرافية تتغير وتختلف في أوقات التحول،         المدةبأن  
تقدم نتائج مرضـية،   الزمنية المدة، وأن مجاميع غير مرضٍتحيز أو تشويه  يشوبها هذه الاختلافات  

  . غالباً لفهم كافٍ التي تحتاج مجاميع الفوجوعلى خلاف 

وفيه معدلات الخصوبة والوفيات،    المرتكز في جوهره على     ،  Feeney و   Bongaartsركزنا على إطار    
، بحيـث يـشكل   لمتوسط الإنجاب أو لاحتمالات البقاء على قيد الحياة   تراكمياً   الجدول الزمني    شكلتي

أو تأجيلهما، وبالتـسارع    لديها الرغبة في تأخير الحمل      كلّها  ول الدافع لافتراض أن الأفواج      هذا التح 
، وهذا يرتبط تماماً مع الفشل السريع لزمن النماذج المطبقة في تحليل البقاء على قيـد        هوالوفاة نفس 

 التي تنتقل إلى   انخفاض تناسبي في معدلات الخصوبة أو معدلات الوفاة،        هينتج عن الأمر الذي   ،  الحياة
    . المسنِّةالفئات العمرية

فـي تعـرض     تعديل الافتراض إلى   النموذج المقترح على العديد من الأفواج، غير أنه يحتاج        ينطبق  
مجرد تبـاطؤ بـالزمن، وهـذا       لآخر، وليس   من زمن إلى    الأفواج لتأخر  في بدء التعرض للتجربة        

نتيجة تحديد عدد البالغين في الفئات العمرية نه يتطلب الافتراض يكون أقل واقعية، في حالة الوفاة، لأ     
  .تدني وفيات السكان

كمـل تفـسير   التـي ت تغيير معدلات الخصوبة والوفيات، بشرط عدة تدابير عن التسارع    اقترحنا  وقد  
Zeng - land للتعديل المطبق من قبل  Bongaarts و Feeneyنفسه وللفوج الافتراضي    .       

ذا البحث من تسليط الضوء فقط على أوجه التشابه بين معدلات الخصوبة والوفيات،       لم نحاول في ه   و
  العمريـة ففي حالة انخفاض معدلات الخـصوبة . أيضاً على بعض الاختلافات الجوهرية بينهما     وإنما  
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فيمكن :  زمنية محددة، فإنه يمكننا عرض تلك المعدلات في تغيرات كمية أو في تسارع للخصوبة             لمدة
 ). أو كليهما( يكون لهم ذلك العدد من الأطفال في وقت لاحق          كون للإناث عدد أقل من الأطفال أو      أن ي 

 و  Bongaartsلإطـار   نفـسه    وبالتـسارع     كلّها، ومع افتراض أن التأخير يحدث في الفئات العمرية       
Feeney،   أن يـساء    قد بينا من خلال شرحنا، أنه يمكن      و. يمكننا التمييز بين نوعين من التغيير     فإنه 

، كما هو الحال التغير في حجم الأسرة،        3.2 إلى   4.0التفسير في انخفاض معدل الخصوبة الكلية من        
 سنة في متوسط عمر الإنجاب، الأمر الذي مـن          0.2 بزيادة سنوية قدرها     اًمصحوبعندما يكون ذلك    

 ـ،، كما استنتجنا الأثر الصافي للتسارع  شأنه أن يؤدي إلى مثل هذا الانخفاض       ذا لا يعنـي علـى    وه
تـستطيع فيـه    فالطريق الوحيد الـذي     .  زمنية ليس حقيقياًً   لمدةالإطلاق، أن انخفاض في المعدلات      

عرضناه والتدبير الجديد، الذي   . البطيءسارع  هو الت  طويلة زمنياً،    ولمدة أطفال   4الأفواج التي لديها    
ون الوفيات مختلفة، فيما إذا كان  لماذا تك،ناعن التسارع، هو كم من الزمن يستغرق ذلك؟ يوجد سبب  

 سـيموتون  جميعهم، هو أن الوفيات كظاهرة صافية للتسارع، ولأن      فالسبب الأول ؟   نفسه لها التحول 
الوفيـات يمكـن أن   شدة ، فإن الانخفاض بمرور الزمن ل  من ثم وبالضبط في زمن واحد، ولكن متى؟       

  . ، أن الأفواج ستتأخر بالوفاةيعني فقط

 و  Bongaartsلا ضـرورة لتعـديل      :  يمكننـا القـول    ومن ثم ة خطر من خطأ التفسير،      ، ليس ثم  اًإذ
Feeney      أن متوسط العمر عند الوفاة يناظر تماماً      : لنقطة بغاية الأهمية، وهي   مع الاعتراف الضمني

 Feeney و Bongaarts، إلاَّ أن متوسط العمر عند الإنجاب، وهذه بالواقع ليست بحاجـة لأي تعـديل           
اعإجراء  و شدة الوفيات بالطبع كوسيلة تقليدية لحساب الأجل المتوقع بما يتماشى            دCAl    أو مـع 

 وهنا لا نرى أي تحيز في شدة الوفيات الملاحظة، كما أننا لا نرى أيضاً أي تحيـز           . العمر عند الوفاة  
اء الفوج على قيد الحياة مرتبطاً بالكامل        على ذلك، هو بالحقيقة بق     في الخصوبة العمرية، وخير دليل    

)بـ   )ta ,µ    فيما إذا كان بإمكاننـا أن نـستخدم        والسؤال الآن،   .  وليس بالنسخة المعدلة للتسارع
متوسط المعياري للعمر عند الوفاة أم الأجل المتوقع التقليدي كمقياس لطول العمر؟  هـذا يقودنـا                 ال

ففي الخـصوبة   . ل عند التعرض لذلك   وهذا ما يفع  عندما تختلف الوفيات،    ،  يالسبب الثان مباشرة إلى   
سواء أكان لديهن ولادة من قبل أم لا، الأمـر الـذي يجعـل مـن                ،  للولادةجميعهن  تعرض الإناث   ت

( )taf  معـدل الخـصوبة الكليـة       ومدة، بحيث تعني كل من الفوج        حقيقة التعرض لهذا المعدل    ,
TFR      ومتوسط عمر الإنجاب خلاصات لهذه المعدلات ولا تتأثر بمثل ذلك التعرض، أما فـي حالـة 
ن على قيد الحياة هم  فقط الذين سيواجهون خطر الوفاة، وهذا يقودنا إلى تحليل مـا                 ، فالباقو الوفاة

)ينصب عليه الاهتمام بشدة الوفيات     )ta ,µ  عدد الباقين على قيد الحيـاة  فيالتي تؤثر ( )taS , 
)وما ينتج من الوفيات      )tad سنتهم لأجل الفوج اختيار التدبير الذي  يتعرض بنفسه ويتحـدد           .  ,
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 ـ. نيبقوة الوفيات ليكون كل من الأجل المتوقع التقليدي ومتوسط العمر عند الوفاة متطابق             كون يوس
ة زمنية مختلفين، فيما إذا تغيرت الوفيات، وعندها يكون الأجل المتوقع التقليـدي             مد ل نالإجراءيكلا  

) الزمنية لقوة الوفيات       بالمدةمرتبطاً فقط    )ta ,µ،          في حين أن متوسط العمر عند الوفاة يتوقـف 
)على   )taS  لاحظنا في إطار هذا الافتـراض     كماتاريخ وفياتهم،   و ، و على عدد السكان بالماضي     ,

القوي نموذج تحول خطي، يتزامن فيه متوسط العمر عند الوفاة مع الأجل المتوقع للفوج  ليبلغ الآن             
  . متوسط العمر عند الوفاة

 إجابات مختلفـة  ملاحظة  لأمكننا  كم من العمر نريد أن نعيش؟       : في البداية لسؤال المطروح   نعد إلى ا  ل
 ـ، ل للفوج الافتراضيهيتطابق الأجل المتوقع التقليدي مع    ؟  " نحن  " من   تعريفمرتبطة بدقة     هتعرض

( ، وهذا ميزة كبيرة تنطبق على الجميع، عندما تكـون الوفيـات ثابتـة         لمجوعة من المعدلات الثابتة   
 عيشيلهذا نسأل، إلى متى    :  أقل ي، كانت الفائدة من التركيب العمر      الوفيات تتغيرإذا  ، ولكن   )متوقفة

 مـدة عيش نأن من المحتمل   نحن نعلم،   ، إذا ما تغيرت؟        نفسها معدلات الوفيات ص ما، ويخضع ل   شخ
عيش، وذلك بافتراضات أكثر قوة عـن    ن تقدير، كم من العمر نريد أن        أطول من ذلك، وهذا يمكننا من     

  وبشكل خاص، إن استمرار النموذج الخطي للتحول سيؤدي بكبار السن إلـى           التغيرات المستقبلية؟     
+
0e                  ،وهو مقياس بسيط  للأجل المتوقع في ظل تغيرات الوفيات المقترحة هنا، وهذا هـو الحـال ،

إجـراء  يعلمنـا   .   ضـمنياً   0eعندما تنخفض الوفيات ليؤول الفوج للعيش أطول، أو أكبـر مـن             
Bongaarts   و Feeney،       فالمعيار الوحيد هو حجم الفوج،      شون اليوم  كم  يموت من هؤلاء الذين يعي ،

لا يعيشون أطول من فهم الحقيقة، أن هؤلاء الذين يموتون اليوم،      بو. عندما يحمل الافتراض التناسب   
عـدلات  أن يعيشوا أطول، سواء أكانـت الم   نيحتمل م هذا اليوم، لكن الأطفال الجدد أو حديثي الولاة         

     .من وقائع الحياةهو  تحيز، بل ثابتة أم متغيرة، وهذا لا يشوبه أي

، أكدنا التفسير العملي لتدابير مختلفة عن طول العمر، كما ضمنا قبول وجهـة              ومن مناقشة ما سبق   
 قد Feeney و   Bongaartsأسلوب      لكن  النظر التقليدية حول تغير الوفيات المؤدية إلى دالة الخطر،          

بفضل مكاسب في طول العمـر      ر حول تغيير الوفيات       ، واختلاف وجهات النظ   جوهرياًاختلافاً  اختلف  
)سيؤدي إلى  تحول في التركيب العمري، وهذا الاختلاف  في الخطر يكمن في العامل                 )r−1  وفي 

وللأسف، فإنه من الصعوبة بمكان التفريق بـين هـذه الأطـر    .  الانتقال إلى الفئات العمرية المعمرة  
 إذْ إنGompertz، ماط  العمرية لوفيات البلدان المنخفضة قريبة جداً من نمـوذج     التجريبية، لأن الأن  
 الخطر لا يمكن تمييزه عن التحول عن الفئات العمرية المعمرة، ولكـن             للحد من  يالانخفاض التناسب 
ن نموذج التحول الزمني  يتوقـع       فإكما نحن نعلم،     عاجلاً، متوقفة عن الانخفاض     إذا كانت الوفيات    
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) زيادة في الخطر وأن العامل     )r−1           سيختفي، وسنتأثر بالماضي، فـي حـين أن وجهـة النظـر
طره إلـى    هذا الخيار، يمكننا جيداً أن نرى استمرار مخـا         معلى استمرار الخطر، وأما   التقليدية تُبقي   

    . مدة أطول مع عدم اليقينالانخفاض وأنهم سيعيشون 
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