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 يصطفي  يسري عبذ انهطيف انبحيري     

 ٓذسط ثوغْ الإزصبء اُزطج٤و٢ ٝاُزأ٤ٖٓ    

خبٓؼخ ه٘بح اُغ٣ٞظ –ردبسح اعٔبػ٤ِ٤خ        

 

 

 :ًهــخصان

عِٞى ظبٛشح اٗزٜبء اُس٤بح ػٖ غش٣ن أُٞد داُخ اُس٤بح رصٞس 

ُٔدٔٞػخ ٖٓ الأكشاد ٥خش ثبه٢ ك٢ أُدٔٞػخ. ٝرغزخذّ ٛزٙ اُذاُخ ك٢ روذ٣شاد 

ٓؼذلاد اُٞك٤بد أُخزِلخ ٝػذد اُجبه٤ٖ ػ٢ِ ه٤ذ اُس٤بح ٥خش ػٔش ك٢ اُدذٍٝ 

أُخزِلخ  ًٝزُي ك٢ اػذاد خذاٍٝ اًزٞاس٣خ رغزخذّ ك٢ روذ٣ش رٌِلخأُ٘زدبد

 ٘بد اُس٤بح. ُزأ٤ٓ

ٝلإٔ دسخخ دهخ اُزوذ٣شاد ٣ؼزجش آشا ز٣ٞ٤ب ك٢ ٛزا أُدبٍ، ُٝزُي 

ٓٔب ٣ؤد١ ا٢ُ ص٣بدح دسخخ دهخ اُ٘زبئح  -٣لعَ اعزخذاّ داُخ ز٤بح رْ رؼذ٣ِٜب 

ك٢ روذ٣شاد رٌِلخ اُزأ٤ٖٓ ٓٔب ٣سون ٛذكب اعبع٤ب ُِ٘ظبّ   -أُوذسح ثٞاعطزٜب

 شك٢ ػوذ اُزأ٤ٖٓ. الاًزٞاس١ ٝٛٞ اُؼذاُخ اُزأ٤٘٤ٓخ ث٤ٖ غ

 

 داُخ اُس٤بح، اُدذاٍٝ الاًزٞاس٣خ، ٓؼذٍ اُس٤بح، رٌِلخ اُزأ٤ٖٓ. يصطهحاث:
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Abstract: 

Function of life depicting the behavior of the 

phenomenon of the end of a life through death to a group of 

individuals to last the rest of the group.  

This function is used in the estimates of the different 

mortality rates and the number of remaining alive for the last 

age in the table as well as in the preparation of actuarial tables 

used in estimating the cost of different products for life 

insurance. Because the degree of accuracy of the estimates is 

considered vital in this area, therefore, prefer to use a function 

of life have been modified - which would lead to increase the 

degree by which the estimated accuracy of the results - in the 

estimates of the cost of insurance, which achieve a basic goal 

of the system which is the actuarial justice between the parties 

to the insurance contract of insurance. 
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 يـمذيت  -أولا:  

رؼزجش خذاٍٝ اُٞك٤بد أداح ٛبٓخ ٣غؼ٠ إ٤ُٜب الإًزٞاس٣ٕٞ ٝخ٤ٔغ 

لأٗٚ الأعبط اُل٢٘ ُِسغبثبد الاًزٞاس٣خ ٓثَ روذ٣ش  أُٜز٤ٖٔ ثزأ٤ٓ٘بد اُس٤بح

الأهغبغ ٝالازز٤بغ٤بد اُل٤٘خ أُخزِلخ ٝرغبػذ ٖٓ ٗبز٤خ أخش١ ك٢ ٝظغ 

اُغ٤بعبد اُزأ٤٘٤ٓخ اُخبصخ ثؼ٤ِٔبد الاًززبة ٝإػبدح اُزأ٤ٖٓ. ٝرزٌٕٞ ػ٤ِٔخ 

اػذاد خذاٍٝ اُٞك٤بد ثٔشزِز٤ٖ: الأ٠ُٝ رٜذف ا٢ُ رسذ٣ذ اُج٤بٗبد اُخبصخ 

صذسٛب ٝغش٣وخ زغبة اُو٤ْ أُؼشظخ ُِخطش ٝػذد اُٞك٤بد ٝٓذد أُلازظخ ٝٓ

.. إ٠ُ آخشٙ. ٝرُي ُِٞصٍٞ إ٠ُ ٓؼذلاد اُٞكبح اُخبّ. أُشزِخ اُثب٤ٗخ ٝرزٔثَ ك٢ 

ر٤ٜٔذ اُج٤بٗبد اُخبّ ٝأُؼذلاد ٝرذسخٜب ُزخ٤ِصٜب ٖٓ ػذّ الاٗزظب٤ٓخ اُ٘بردخ 

  (dχ)ٗبد أُٔثِخ ُؼذد اُٞك٤بدٖٓ غج٤ؼخ اُج٤بٗبد ٝاخطبء أُؼب٣٘خ. ٝاُج٤ب

ٝٓؼذلاد اُٞكبح رؼزجش اعبط ٤ٌَٛ خذاٍٝ اُٞك٤بد، كئرا رٞاكشد ث٤بٗبد خجشح 

ثخطٞاد  –ًبك٤خ ػٖ ػذد اُٞك٤بد ٓغ اُشهْ الأعبع٢ ُؼ٤٘خ اُذساعخ أٌٖٓ 

 اعزٌٔبٍ ثبه٢ اػٔذح خذٍٝ اُس٤بح اُٞك٤بد.  -رو٤ِذ٣خ 

د خجشح اُٞك٤بد اُؼ٤ِٔخ ٢ٛ ك٢ زو٤وزٜب ٝاُدذ٣ش ثبُزًش إٔ ٓؼظْ ث٤بٗب

ػ٤٘بد ٓخزبسح ػشٞائ٤ب ٖٓ أُدزٔؼبد ٓسَ اُذساعخ، ُزُي كئٕ ٓؼذلاد اُٞكبح 

ػ٘ذ الأػٔبس أُخزِلخ ٝأُسغٞثخ ٖٓ ث٤بٗبد رِي اُخجشح ػبدح ٓب رٌٕٞ ٓؼشظخ 

لأخطبء أُؼب٣٘خ الازصبئ٤خ اُخبصخ ثئخز٤بس اُؼ٤٘بد اُؼشٞائ٤خ ثبلاظبكخ ا٢ُ 

بد اُز٢ ر٘زح ٖٓ رأث٤ش أُشازَ اُغ٤٘خ ُٔلشداد اُؼ٤٘خ ػ٢ِ اعزٞاء اُصؼٞث

ٓ٘س٢٘ داُخ اُس٤بح. ٝث٘بء ػ٢ِ رِي اُصؼٞثخ روغْ اُج٤بٗبد ا٢ُ ٓدٔٞػبد خبصخ 

ثبُٔشازَ اُغ٤٘خ أُزوبسثخ ثس٤ث رٌٕٞ ٓدٔٞػخ ث٤بٗبد ٓٔثِخ ُٔشزِخ ع٤٘خ 

بح ٝازذح رٔثَ أُدزٔغ ر٘زظٜٔب داُخ ز٤بح ُٜب ٓؼبُٜٔب اُخبصخ، ُٝز٣ٌٖٞ داُخ ز٤

رزْ ثٔب   ()ٓ٘ز ا٤ُٔلاد ا٢ُ اهص٢ ػٔش ٣ٌٖٔ إ ٣ؼ٤شخ اُلشد ك٢ ٗلظ أُدزٔغ 

ٝرٜذف ا٢ُ ر٤ٜٔذ ٗوبغ الارصبٍ  ٣Graduation dataؼشف ثزذس٣ح اُج٤بٗبد 

ث٤ٖ اغشاف كئبد اُؼٔش ك٢ اُدذٍٝ. إ إػذاد خذٍٝ ثٜزٙ اُطش٣وخ ٣سزبج ٝهزب 

زبج ا٢ُ ر٤ٌ٘بد ٝخجشاد راد ٓغز١ٞ ٓؼ٤ٖ هذ لا ٝخٜذا ٝرٌِلخ ػب٤ُخ ًٔب رس
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رزٞاكش ك٢ ٓؼظْ دٍٝ اُؼبُْ ٖٝٓ ثْ كبٕ ػ٤ِٔخ اٗشبء خذٍٝ ز٤بح )ٝك٤بد( لا رزْ 

ًَ ع٘خ ٝاٗٔب رزْ ػ٢ِ كزشاد دٝس٣خ غ٣ِٞخ ٝصِذ ك٢ أُزٞعػ ا٢ُ ػشش٣ٖ 

ع٘خ ك٢ اُ٘صق الأٍٝ ٖٓ اُوشٕ اُؼشش٣ٖ ث٤٘ٔب اٗخلط غٍٞ اُلزشح ك٢ اُ٘صق 

 ٖٓ ٗلظ اُوشٕ ا٢ُ ػشش ع٘ٞاد.  اُثب٢ٗ

 

ث٘بء ػ٢ِ اُٞظغ اُغبثن كبٕ ششًبد اُزأ٤ٖٓ ًبٗذ ٝٓب صاُذ رصذس 

ٝثبئن رأ٤ٓ٘بد اُس٤بح ثأهغبغ ٝازز٤بغ٤بد ك٤٘خ ث٘بء ػ٢ِ ث٤بٗبد خجشح ٓع٢ ػ٢ِ 

ثبُذ٤َُ  –ٝهذ غ٣َٞ. ٖٝٓ ٗبز٤خ أخش١ كبٕ اُزطٞس اُصس٢ ٝاُج٤ئ٢ ٣ؤد١ 

ُٞكبح ٖٝٓ ثْ اسرلبع ٓؼذلاد اُس٤بح ٖٝٓ ثْ كبٕ ا٢ُ اٗخلبض ٓؼذلاد ا -اُوبغغ 

اُٞثبئن اُز٢ رصذسا ششًبد اُزأ٤ٖٓ ٓؼزٔذح ػ٢ِ ث٤بٗبد خجشح ٓع٢ ػ٤ِٜب ٝهزب 

غ٣ٞلا رٞاخٚ ٓشٌِخ ػذّ اُؼذاُخ ث٤ٖ اغشاف ػوذ اُزأ٤ٖٓ ٝٛزا ثذٝس ٣ٔثَ رسذ٣ب 

 آبّ ا١ ٗشبغ ٣ٜذف ا٢ُ رط٣ٞش ٓ٘زدبد رأ٤ٓ٘بد اُس٤بح. ٛزا اُزسذ١ ٓؼشٝف

ُذ١ الأًبد٤ٔ٣ٖ ٝك٢ اعٞام اُزأ٤ٖٓ ثخطش غٍٞ اُؼٔش
 [32.1]

 Longevity 

risk. 

 

خلاٍ اُؼوذ٣ٖ الأخ٤ش٣ٖ، اعزدبة اُجبزثٕٞ ٝأُغئُٕٞٞ ػٖ اعٞام 

ُعـػ ا٤ُٜئبد اُشهبث٤خ ٝشٌب١ٝ زِٔخ اُٞثبئن  -ثصٞسح خضئ٤خ  -اُزأ٤ٖٓ 

ك٢ خبص٤خ ثبصذاس اٗٞاع خذ٣ذح ٖٓ ٓ٘زدبد رأ٤ٓ٘بد اُس٤بح رشزشى خ٤ٔؼٜب 

إشزشاى زبَٓ اُٞث٤وخ ك٢ الأسثبذ أُسووخ ك٢ ٜٗب٣خ اُؼبّ، ٓغ اُو٘بػخ اُزبٓخ ثبٕ 

ٓجشس الاعزشاى ك٢ الأسثبذ ٝإ ٓؼظْ ٌٓبعت ششًبد اُزأ٤ٖٓ ٗبرح ػٖ اُلشٝم 

ث٤ٖ ٓؼذلاد اُٞكبح أُوذسح ٝاُلؼ٤ِخ، ًٝزُي اُلشٝم ث٤ٖ ٓؼذلاد اُؼبئذ ٖٓ 

ؼذٍ اُل٢٘ أُغزخذّ ك٢ زغبثبد اُو٤ٔخ اُسب٤ُخ اعزثٔبس آٞاٍ زِٔخ اُٞثبئن ٝأُ

 ُٔجبُؾ اُزأ٤ٖٓ.
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 انًشــــــكهت -ثاَيا:

رؼزجش ػ٤ِٔخ روذ٣ش رٌِلخ ٝثبئن رأ٤ٓ٘بد اُس٤بح غجوب ُِ٘ظبّ الاًزٞاس١ 

ػ٤ِٔخ ٤ُغذ صؼجخ غبٓب رٞاكش ُٜب ث٤بٗبد اُخجشح أُٔثِخ ُِٔدزٔغ ك٢ شٌَ 

رٌٖٔ اعبعب ك٢ غش٣وخ اػذاد رِي خذاٍٝ اُٞك٤بد )اُس٤بح( ٌُٖٝ أُشٌِخ 

اُدذاٍٝ ٝرٌِلزٜب ٖٓ ز٤ث اُٞهذ ٝاُدٜذ ٝأُبٍ. ًٔب إٔ غج٤ؼخ  اُج٤بٗبد 

أُوذسح ٖٓ ث٤بٗبد خجشح هذ٣ٔخ لا رٔثَ اُٞام ُٝٞ ٗغج٤ب ٣ؼزجش اعبط ٓشٌِخ 

 ٛبٓخ. ٣ٌٖٝٔ رِخ٤ص أُشٌِخ اُز٢ ٣ؼبُدٜب اُجسث ك٢ ا٥ر٢:

خ ك٢ ٓصش ٝٓؼظْ دٍٝ اُؼبُْ رٔثَ ٗبرح لا رزٞاكش ث٤بٗبد خجشح زذ٣ثخ ًٝبك٤ .1

 ػ٤ِٔبد ششًبد رأ٤ٓ٘بد اُس٤بح ك٢ رِي اُجلاد. 

اػزٔبد ششًبد رأ٤ٓ٘بد اُس٤بح ػ٢ِ ث٤بٗبد روذ٣ش٣خ ٓع٢ ػ٤ِٜب ٓذح غ٣ِٞخ  .2

أد١ ا٢ُ كشٝم خٞٛش٣خ ث٤ٖ اُزضآبد غشك٢ ػوذ اُزأ٤ٖٓ ٝٛزا لا ٣سون 

 ششغ٢ اُؼذاُخ ٝاٌُلب٣خ اُلاص٤ٖٓ ك٢ هغػ اُزأ٤ٖٓ.

لا رغزخذّ ششًبد اُزأ٤ٖٓ خبصخ ك٢ اُغٞم أُصش٣خ دٝالا س٣بظ٤خ ُزؼذ٣َ  .3

 الأعؼبس ٢ً رز٘بعت ٓغ رأث٤ش اُزسغٖ.

 هـــــذف انذراســــــت -ثانثا:

إ ػلاج أُشٌِخ الأعبع٤خ اُغبثن الاشبسح ا٤ُٜب ٣ٌٕٞ ك٢ رٞك٤ش ث٤بٗبد 

الاغبس ٣ٌٖٔ ٓسذثخ ث٘بء ػ٢ِ ث٤بٗبد خجشح كؼ٤ِخ ٝثصٞسح ٓغزٔشح، ٝك٢ ٛزا 

اعزخذاّ اُزـ٤ش ك٢ ٓؼذلاد اُس٤بح ُٔشازَ اُؼٔش أُخزِلخ ػ٢ِ ٓذاس اُغ٘ٞاد 

أُ٘وع٤خ ٝاُ٘برح ٖٓ اُزسغٖ اُصس٢ ٝاُج٤ئ٢ ك٢ اُزٞصَ ا٢ُ ث٤بٗبد رٌٕٞ  

اهشة ٓب ٣ٌٖٔ ا٢ُ اُج٤بٗبد اُلؼ٤ِخ. ٝز٤٘ئز ٣ٌٕٞ ٛذف اُذساعخ اُزٞصَ ا٢ُ 

ب ك٢ رسذ٣ث اُج٤بٗبد اػزٔبدا ػ٢ِ ث٤بٗبد شٌَ خذ٣ذ ُذاُخ اُس٤بح ٣ٌٖٔ اعزخذآٜ

 اُخجشح أُبظ٤خ. 
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ٝاُدذ٣ش ثبُزًش إ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُش٣بظ٤٤ٖ ٝاُخجشاء الاًزٞاس٤٣ٖ ػبُدٞا 

داُخ اُس٤بح، ًَٝ ْٜٓ٘ اظبف خذ٣ذا ا٢ُ ٓب عجوٚ ك٢ ٗبز٤خ ٖٓ اُ٘ٞاز٢. كوذ 

اهزشذ 
[20, 26]

 Abraham De Moivre  داُخ خط٤خ ُزٔث٤َ داُخ  1524ع٘خ

 (  ثبُص٤ـخ ا٥ر٤خ.lxاُجبه٤ٖ ػ٢ِ ه٤ذ اُس٤بح )

                     x 

L x = l o (1 - -----) 

                    86 

اعزؼَٔ ث٘دب٤ٖٓ خ٤ٓٞشرض  1525ٝك٢ ػبّ 
[299,15]  ،[27,26] 

Benjamin Gompertz  أعظ كغ٤ُٞٞخ٤خ ُزج٤بٕ ٝغأح اُٞكبحIntensity of 

Mortality  ،ػ٢ِ اعبط اٜٗب ٓزٞعػ اعزٜلاى هٞح الإٗغبٕ ك٢ ٓوبٝٓخ اُٞكبح

رؼج٤شا ػٖ رِي اُو٤ٔخ  ُٝزُي اهزشذ ك٢  xٝهذ اػزجش ٓؼذٍ اُٞكبح اُِسظ٢ 

 ص٤بؿخ رُي اُذاُخ ا٥ر٤خ.

x = B C 
X
 

أهش ٓب٤ًٜبّ  1561ٝك٢ ػبّ 
[299,15]  ،[22,26]

 Makeham  ٕٓب عجن أ

رض ز٤ث آٌٖ روغ٤ْ أعجبة اُٞكبح إ٠ُ عجج٤ٖ الأٍٝ اُغجت خبء ثٚ خٞٓج٤ش

اُطج٤ؼ٢ ُِٞكبح ٝاُثب٢ٗ عجت اُزضا٣ذ الأع٠ ك٢  ٓؼذلاد اُٞكبح، ُزا ًزت ٓب٤ًٜبّ 

 ٓؼبدُخ ٓؼذٍ اُٞكبح اُِسظ٢ ػ٠ِ اُصٞسح :

µχ = A + B C
χ
; A, B, C are constants 

ًٕٞ  1552ٝك٢ ػبّ 
[36, 15] 

Thiele  اُصٞسح اُزب٤ُخ ُٔؼذٍ اُٞكبح

 اُِسظ٢:

  

µχ = a1 exp [-b1χ] + a2 exp [-Y2 bs (χ – C)
 2
] + a3 exp [b3χ];  

a1, a2, a3, b1, b2, b3, c are constants   
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 Perksصبؽ  1532ك٢ ػبّ 

[305,15] 
ػبئِخ ٖٓ أُ٘س٤٘بد لإعزؼٔبُٜب 

 ك٢ رغ٣ٞخ ث٤بٗبد خذٍٝ اُس٤بح  ثبُشٌَ اُزب٢ُ: 

              A + BC 
X
 

µχ = ------------------------; A, B, C, K, D are constants 

        KC 
– X

 + 1 + DC
 X

 

 

  Carl Personٝزبٍٝ 
[37 ،37]

رٔث٤َ اُج٤بٗبد اُس٣ٞ٤خ ػٖ اُغٌبٕ  

ثبعزخذاّ ػذد ٖٓ أُ٘س٤٘بد أُزذاخِخ أُٔثِخ ُٔشازَ اُؼٔش أُخزِلخ ُِزٞصَ 

 1535ػبّ  Phillips(. ٝدسط dχ, µχبد ٝٓؼذٍ اُٞكبح اُِسظ٢ )ا٢ُ ػذد اُٞك٤

ٓ٘س٤٘بد ُزٔث٤َ ػذد اُٞك٤بد ثذلاً ٖٓ ٓؼذٍ اُٞكبح اُِسظ٢ 
[37, 15]

. ثْ هبّ 

Barnett 
[14] 

ُزٌٕٞ  Perksثئدخبٍ ثؼط اُزؼذ٣لاد ػ٠ِ داُخ  1551

 ثبُصٞسح ا٥ر٤خ.

 

         a – HX + BC
X
 

l X = --------------- 

       1 + a – HX + BC
X
 

 

داُخ خذ٣ذح ُٔؼبُدخ  Heligman and Pollardاهزشذ  1551ك٢ 

ث٤بٗبد ٓؼذلاد اُس٤بح ك٢ ٓشازَ ػٔش٣خ ٓخزِلخ رطج٤وب ػ٢ِ اُٞك٤بد الأعزشا٤ُخ. 

 ForFar, McCatchen, Wilkieهبّ  1555ٝك٢ ػبّ 
[20] 

ثزوذ٣ْ دساعخ ك٢ 

 Gompertz رغ٣ٞخ ٝرسغ٤ٖ ٓؼذلاد اُٞكبح ثبُطشم اُش٣بظ٤خ ر٘بٍٝ ك٤ٜب غشم 

and Makeham   ٚٝأ٣عب ص٤ـ
[15, 20]

 Barnet :ًٝبٗذ ص٤ـزٚ ًٔب ٢ِ٣ . 

qχ / pχ = A + HX + BC
χ
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داُزْٜ اُغبثوخ  Heligman and Pollard[ غٞس 1553ٝك٢ ]

[14] 
 

 Compression ofظـػ اُٞك٤بد ثٜذف خزة الاٗزجبٙ ا٢ُ ظبٛشح 

Mortality  ٍٝٝاُز٢ رؼزجش اداح ُِزش٤ًض ػ٢ِ خطش غٍٞ اُؼٔش. ٝر٘بFaries 

[ ظبٛشح غٍٞ اُؼٔش ٝاُز٢ رؼجش ثشٌَ صش٣ر ػٖ خطش غٍٞ 1551ك٢ ػبّ ]

] Jacaues Carriere( هذّ 1554. ك٢ ػبّ )Longevity Riskاُؼٔش 
25]
 

 ,Compertz, Inverse Comportsث٤ٖ ػذح دٝاٍ  ض٣حداُخ ػجبسح ػٖ ٓ

Waybill, Inverse Waybillٝ .[ ّاهزشذ  ]2115ك٢ ػبBongarts  
[17]
 

ٝص٤ـزٜب  Gompartz Logistic modelداُخ ز٤بح ػجبسح ػٖ ٓض٣ح ث٤ٖ داُخ 

 ًٔب ٢ِ٣: 

µχ = a e 
- BX

. e 
-  t

; a, B parameters, and  change rate based 

on time t   

 

 Roger thatcher, SiucheungK chiro( هذّ 2111ػبّ )

Horiunch and Robine  : ٕدساعخ ثؼ٘ٞا"The compression of 

death above the mode"  ز٤ث اعزخذٓٞاsimple Logistic model 

two parameters ٓشزِخ ظـػ اُٞك٤بد ٌُجبس اُغٖ كٞم أُ٘ٞاٍ.  ُذساعخ

ززٔب٢ُ ُغٖ اُٞكبح ع٤زسٍٞ إ٠ُ ا٤ٔ٤ُٖ ٖٓ ٝرٞصِٞا ا٣عبً إ٠ُ إٔ اُزٞص٣غ الا

 shifting logisticدٕٝ رـ٤ش ك٢ اُشٌَ ٝٛزا ٣غ٠ٔ ٗٔٞرج اُزسٍٞ اُِٞخ٤غز٢ 

model . 

 

 Mortality"( ثذساعخ ثؼ٘ٞإ :2111) Jack Cyueهبّ 

Compression & Longevity"  ٖٓ ًز٤ث اعزخذّ اُج٤بٗبد اُخبّ ثذلا

بثبٕ ، اُغ٣ٞذ ، اُٞلا٣بد أُزسذح( ٝاعزخذّ اُج٤بٗبد أُٜٔذح ُثلاثخ دٍٝ )ا٤ُ

ثلاث٢ الأثؼبد ُو٤بط ظبٛشح غٍٞ اُؼٔش ٝهبّ ثزط٣ٞش ٛزا  Cheungٓوبط 



551 

 

 
 2016 عبار العدد ال                                                                   سابعالمجلد ال    

 نموذج مقترح لتقدير معالم دالة ماكيهام
 مصطفي  يسري عبد اللطيف البحيري

 
اُ٘ٔٞرج، ٝرٞصَ إ٠ُ ٓو٤بط خٔبع٢ الأثؼبد ٌٕٓٞ ٖٓ أُوبط الأٍٝ ٝاُثب٢ٗ 

ٝاُشاثغ اُزجب٣ٖ ُزٞص٣غ اُؼٔش ٝاُخبٓظ اززٔبلاد اُجوبء ثؼذ  Cheungٝاُثبُث ُـ 

ٌج٤ش ٣ٝغزخذّ ك٢ رو٤٤ْ زذ اُس٤بٙ ٝٓؼشكخ ٓب إرا ًبٕ اُزٞص٣غ اُؼٔش١ اُغٖ اُ

ُِٞك٤بد ٣ز٘بعت ٓغ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ أّ لا ، ٝهذ رٞصَ ا٣عبً إ٠ُ إٔ ٓزٞعػ 

اُؼٔش أُزٞهغ ك٢ رضا٣ذ ٓغزٔش ز٤ث إٔ ٓ٘س٠٘ اُجوبء ٖٓ أُشخر إٔ ٣٘زوَ إ٠ُ 

 ا٤ٔ٤ُٖ ٓشح أخشٟ .

  

ر٘بُٝذ رغ٣ٞخ ٓؼذلاد  اُغبثوخ ٣زعر ٓٔب عجن إ ٓؼظْ اُذساعبد

اُٞكبح اُلؼ٤ِخ ٝدساعخ ظبٛشح غٍٞ اُؼٔش ٝاُؼَٔ ػ٠ِ خذاٍٝ اُٞك٤بد أُؼذح 

عبثوب ث٘بء دٝاٍ ز٤بح راد ٓؼبُْ ٓزؼذدح ٓٔب رسزبج ا٠ُ ٓدٜٞد ًج٤ش ُِز٘جؤ ثو٤ْ 

ٓؼبُٜٔب ُْٝ رز٘بٍٝ اُذساعبد اُغبثوخ ٓلّٜٞ اُز٘جؤ ثبعزخذاّ روذ٣شاد ٓؼبُْ داُخ 

 ح ُو٤بط اثش اُزسغ٘بد اُصس٤خ ٝاُج٤ئ٤خ ٝٛٞ ٓب ٣زْ ٖٓ خلاٍ ٛزٙ اُذساعخ.اُس٤ب

 

 : Pxرابعاً: لاَىٌ ياكيهاو نًعذلاث انحياة 

ُِٞصٍٞ إ٠ُ صٞسح هبٕٗٞ ٓؼذٍ اُس٤بح ُٔب٤ًٜبّ، ٣ٌٖٔ إٔ ٗجذأ ٖٓ 

ز٤ث µχاُصٞسح اُٜ٘بئ٤خ ُوبٕٗٞ ٓؼذٍ اُٞكبح اُِسظ٢ اُغبثن 
[40]
 

x
x =A+BC  :ثْ رٌٕٞ ص٤ـخ  ٓب٤ًٜبّ  ُٔؼذٍ اُجوبء ػ٢ِ ه٤ذ ٢ٛ ٖٓٝ 

 
( 1)

exp A
ln

x
x

B c
p c

c

 
   

 
  Makeham' survival rate  
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 ( تمذير ليًت يعانى انذانت انًمترذ استخذايها )دانت ياكيهاو( 4/1) 

 `Parameters of Makehamُزوذ٣ش ه٤ٔخ ٓؼبُْ داُخ ٓب٤ًٜبّ 

formula  ٣ؼزٔذ اُجبزث ػ٠ِ أعِٞة ٛبسد١ ُزغ٣ٞخ خذاٍٝ اُس٤بح  لإعزخذآٚ ك٢

 Px Pxاُز٘جؤ ثٔؼبُْ اُذاُخ 
[15]

[A,B,C] ز٤ث
[300, 22]

 : 

( 1)
exp A

ln

x
x

B c
P c

c

 
   

 
 

 ثأخز ُٞؿبس٣زْ اُطشك٤ٖ: 

( 1)
ln A

ln

x
x

B c
P c

c


  

 

ز٤ث
    1 2

ln lnx xZ P P    

ln
ln( ) ln ln

( 1)( 1)t

c
Z X c

B c c
  

 
 

ٝاُز٢ ٣ٔثِٜب خػ ٓغزو٤ْ،  ٝرٌٕٞ ٛزٙ أُؼبدُخ ػ٠ِ شٌَ داُخ خط٤خ ُٞؿبس٣ز٤ٔخ 

ثبعزخذاّ اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ٝٓؼبدُخ الاٗسذاس  [A,B, C]ُٝزُي ٣ٌٖٔ اُز٘جؤ ثو٤ٔخ 

)غش٣وخ ٛبسد١(
[40],[300,22]
 ًٔب ٢ِ٣: 

lnc = slope  

 

c = exp [ slope]      
 

 ٖٓ اُوبٕٗٞ  ٣ٝBزْ روذ٣ش ه٤ٔخ 

ln exp( )

( 1)( 1)x t

c y
B

c c c




 
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 ٖٓ اُوبٕٗٞ  ٣ٝAزْ روذ٣ش ه٤ٔخ 

A ( ln ) ( 1)
ln

x

x
Bc

P c
c

               

 

 

 Scollnik , David ُِٝزأًذ ٖٓ دهخ اُزوذ٣ش هبّ
 [42]

ثئػذاد زذٝد ػ٤ِب  

 ًبٗذ ًٔب ٢ِ٣: ز٤ث [A,B, C]ٝد٤ٗب ٌَُ ٖٓ ه٤ٔز٢  

  

C = [1.06 < C < 1.12] 

B = [0.000001 < B < 0.001] 

A = [A ≥ - B] 

أ١ رسذ٣ذ  [A,B, C]٣ؼزٔذ اُجبزث ٛ٘ب ػ٠ِ ثٞاثذ ٓشز٤ِخ اُزـ٤ش ُِٔؼبُْ 

[ ٤A, B, Cٜب ٛزٙ أُؼبُْ روذ٣ش ]ه٤ٔخ أُؼبُْ زغت أُشزِخ اُؼٔش٣خ اُز٢ رش٤ش اُ

 ًٔب ٢ِ٣:

[ 70],[70 65],[65 60],[60 30],[30 20]       . 

 ( استكًال بياَاث خذاول انحياة وانىفاة انًختصرة 4/2)

 ( تطبيك ًَىرج دانت انحياة نًاكيهاو 4/2/1)

 q20 ,q30,٣زْ اعزخذاّ ٓؼذلاد اُٞكبح أُزبزخ ػ٘ذ ٗوبغ الاسرٌبص أُشز٤ِخ)

q60 ،q70 ،q80 ،q90  ُزوذ٣ش ه٤ْ ٓؼبُْ اُذاُخ أُوزشزخ )[A, B, C]  ٓشزِخ ٌَُ

ٝاعزخذاّ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ُِٔؼبُْ  ُِز٘جؤ ثٔؼذلاد اُٞكبح ُِٔشازَ اُؼٔش٣خ اُغبثن 

 الاشبسح ا٤ُٜب لإعزٌٔبٍ ث٤بٗبد خذاٍٝ اُس٤بح أُخزصشح. 
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ٕ ٝك٤بد راد ٓؼذلاد ٝكبح ٓزٞهؼخ ٝٓغٞاح ٣ٌٝٞ ٖٝٓ ثْ ٣زٞاكش ُذ٣٘ب خذاٍٝ

 Actuarial lifeاُزطج٤ن ػ٢ِ ث٤بٗبد  خذاٍٝ اُس٤بح الإًزٞاس٣خ الأٓش٤ٌ٣خ 

tables For USA 1995, 2000, 2005, 2010   ٝثبعزخذاّ ثشٗبٓح .Excel 

 ٣ٌٖٔ اُزٞصَ ا٢ُ اُ٘زبئح ٓٔثِخ ك٢ اُدذاٍٝ ا٥ر٤خ: 2010

 

 (1-1خذول)

 1995ليى يعانى دانت ياكيهاو نعاو 

Year qx px (-ln Px) (-ln(-lnPx) 

20 0.0010157 0.9989843 0.0010162 6.891636 

30 0.0014177 0.9985823 0.0014187 6.5580126 

60 0.01201013 0.9879899 0.0120828 4.4159696 

65 0.01735198 0.982648 0.0175043 4.045309 

70 0.02617729 0.9738227 0.026526 3.6296295 

80 0.06015038 0.9398496 0.0620354 2.7800502 

 

 

 (2-1خذول )
age slope c (-lnpx) (-lnpx)2 A 

30-80 -0.0746799 1.077539211 0.001418702 0.000915628 0.00050307 

20-30 -0.0201463 1.020350569 0.001418702 -0.00091563 0.00233433 

30-60 -0.0714014 1.074012283 0.012082833 0.010123458 0.00195938 

60-65 -0.0741321 1.076949087 0.017504295 0.015109977 0.00239432 

65-70 -0.0831359 1.086689487 0.026526012 0.022552711 0.0039733 

70-80 -0.0849579 1.088671257 0.062035391 0.249349438 -0.187314 
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 (3-1خذول)

 انحياة نًاكيهاوطبما نذانت  1995يعذلاث انحياة نعاو 

X c B A PX 

20 1.020351 0.000272 0.002334 0.997258 

21 1.020351 0.000289 0.002334 0.997224 

     

30 1.074012 0.000104 0.000503 0.998582 

31 1.074012 0.000105 0.000503 0.998506 

     

60 1.076949 0.000114 0.001959 0.98799 

61 1.076949 0.000115 0.001959 0.987156 

     

90 1.088671 5.12E-05 0.003973 0.890563 

91 1.088671 5.1E-05 0.003973 0.882289 
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 (4-1خذول)

 طبما نذانت انحياة نًاكيهاو 1995بياَاث خذول انىفياث عاو 

X px qx lx dx Lx. Tx e`x 

20 0.99725843 0.002741573 95399 262 95269 5415080 56.76 

21 0.99722425 0.002775754 95138 264 95006 5319811 55.92 

        

30 0.9985823 0.001417697 92636 131 92570 4474598 48.30 

31 0.99850606 0.001493945 92505 138 92436 4382027 47.37 

        

60 0.98798987 0.012010128 81710 981 81219 1809660 22.15 

61 0.98715611 0.012843887 80728 1037 80210 1728441 21.41 

        

90 0.89056317 0.10943683 21784 2384 20592 116746 5.36 

91 0.88228908 0.117710916 19400 2284 18259 96154 4.96 

 

ُوذ رْ الاػزٔبد ػ٠ِ ٓؼبدلاد خذاٍٝ اُس٤بح اُزب٤ُخ ك٠ ر٣ٌٖٞ خذاٍٝ اُس٤بح اُغبثوخ 

: 

1x k x kq P    

1( )( )x k x k x kl P l     

( )( )x k x k x kd q l    

0.5x k x k x kL l d     

x k x k
x k

T L


 


   

x k
x k

x k

T
e

l






  
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 ( تحهيم انُتائح ]اختباراث خىدة انتىفيك[4/2/2)

ًٔب ٣ٌٖٔ اخزجبس اهزشاة ٓؼذلاد اُٞكبح أُزٞهؼخ ٖٓ ٓؼذلاد اُٞكبح اُلؼ٤ِخ 

(  ُلأػٔبس 2111 -2115 -2111 -1555ٖٓ ٝاهغ اُج٤بٗبد اُٞاسدح ثبُدذاٍٝ )

 ب٤ُخ: ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٓدٔٞػخ الاخزجبساد اُز إ٠ُ  21ػ٘ذ رٔبّ اُغ٘خ 

 χ²( اختبار 4/2/2/1)

٣زْ اخزجبس خٞدح رٞك٤ن اُج٤بٗبد أُزٞهؼخ ٓغ اُج٤بٗبد اُلؼ٤ِخ ُد٤ٔغ 

اُدذاٍٝ ثبعزخذاّ اداح الاخزجبس أُؼشٝكخ ٓشثغ ًب١، ٣ٝؼشض اُدذٍٝ ا٥ر٢ ه٤ْ 

χ² (ٍٝ2115 -2111 -1555أُسغٞثخ ٖٓ ٝاهغ اُج٤بٗبد اُٞاسدح ثبُدذا- 

 ( ُلأػٔبس أُشبس ا٤ُٜب ك٢ اُدذٍٝ. 2111

 (:5خذول )

 χ²ليى انًحسىبت بىاسط 

age 1995 2000 2005 2010 

20 0.39846082 0.39582454 0.38623753 0.46993378 

21 0.38453286 0.36987235 0.35736587 0.42747741 

22 0.38048468 0.35581875 0.34297456 0.39982944 

     

30 0.0003329 0.00025724 0.00025182 0.00027316 

31 0.00094712 0.0002253 0.00039096 0.00052092 

32 0.0014544 0.00088067 0.00203057 0.00355829 

33 0.00165674 0.00224463 0.00653521 0.00902765 

     

42 0.00069154 0.0024294 0.00364711 0.04067079 

43 0.00169992 0.00214739 0.00258483 0.03204186 

44 0.00271801 0.00171369 0.00172128 0.02351375 
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45 0.00435395 0.00101531 0.00117574 0.01791368 

     

60 0.00045163 0.00041387 0.00060162 0.00102079 

61 1.4096E-05 0.00125361 0.00149807 9.2224E-05 

62 0.00056435 0.00239816 0.00219142 9.6698E-05 

63 0.00126187 0.00329604 0.0017984 0.00058618 

     

82 0.0306837 0.03718863 0.05249431 0.02241826 

83 0.0385494 0.04470177 0.05469344 0.0273119 

84 0.04835212 0.04936867 0.05489389 0.03758931 

χ²= 4.04410438 4.81333969 5.09433806 5.42719531 

 

أُسغٞثخ ( لأػذاد اُٞك٤بد اُ٘بردخ ٖٓ  χ²( إ  ه٤ْ )٣ٝ5زعر ٖٓ خذٍٝ )

داُخ اُٞكبح ُٔب٤ًٜبّ ثبعزخذاّ غش٣وخ ٛبسدٟ ُزوذ٣ش ه٤ْ ٓؼبُٜٔب ٝأُٔثِخ ُِغ٘ٞاد 

(ػ٠ِ  5.43 -5.15 -4.51 -4.14( ٢ٛ ) 2111 -2115 -2111 -1555)

% ٝدسخبد 5اُدذ٤ُٝخ ػ٘ذ دسخخ ٓؼ٣ٞ٘خ  χ²اُزشر٤ت، ٝثٔوبسٗخ رِي اُو٤ْ ٓغ ه٤ْ 

ُدذٍٝ  62( ٝدسخبد زش٣خ = 2111 -2115 -2111ُِدذاٍٝ ) 56زش٣خ = 

 ( ػ٠ِ اُزشر٤ت.51.35 -55.34( ٝاُز٢ رغب١ٝ )1555)

. ٝٛزا ٣ذٍ ػ٢ِ اٗٚ لا رٞخذ كشٝم خٞٛش٣خ راد دلاُخ  χ²ٗغز٘زح ٓؼ٣ٞ٘خ اخزجبس 

 ازصبئ٤خ ث٤ٖ اُو٤ْ اُلؼ٤ِخ ٝاُو٤ْ أُوذسح غجوب ُِ٘ٔٞرج أُوزشذ.

  افاث انفرديت انًعياريت:( اختبار الاَحر4/2/2/2)

ٗخزجش ك٢ ٛزا اُدضء اهزشاة ٓؼذلاد اُٞكبح أُزٞهؼخ ٖٓ ٓؼذلاد اُٞكبح 

اُلؼ٤ِخ ثبعزخذاّ الاٗسشاكبد اُلشد٣خ أُؼ٤بس٣خ أُسغٞثخ ٖٓ ٝاهغ 

( ٣زعٖٔ ه٤ْ 6ٝاُدذٍٝ سهْ )  ( 2111 -2115 -2111 -1555اُدذاٍٝ)
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اُذسخبد أُؼ٤بس٣خ ُج٤بٗبد اُدذاٍٝ اُلؼ٤ِخ ٝاُدذاٍٝ أُوذسح ز٤ث ٗدذ إٔ اٟ ٖٓ 

ه٤ْ الاٗسشاكبد اُلشد٣خ أُؼ٤بس٣خ أُسغٞثخ لاػذاد اُٞكبح أُزٞهؼخ ٝاػذاد اُٞكبح 

( ٓٔب ٣ؤًذ إ ٗٔٞرج ٓب٤ًٜبّ  2:  2-اُلؼ٤ِخ لا رخشج ػٖ زذٝد ٓ٘طوخ اُوجٍٞ  )

 ٣سون ٗزبئح ده٤وخ. 

 ( اختبار الإشارة 4/2/2/3)

ك٢ ٛزا الاخزجبس ٗسذد إٌٓب٤ٗخ هجٍٞ كشض اُؼذّ ثٞخٞد رٞاصٕ ٓوجٍٞ ث٤ٖ 

ػذد الإشبساد أُٞخجخ ٝالاشبساد اُغبُجخ، ٝٗسزبج ُجذء ٛزا الاخزجبس ٓؼشكخ 

الاٗسشاكبد اُلشد٣خ ُِو٤ْ اُؼبد٣خ ُج٤بٗبد اُدذاٍٝ اُلؼ٤ِخ ٝث٤بٗبد اُدذاٍٝ أُوذسح. 

 ( ٣زعر ا٥ر5:٢ٖٔ ه٤ْ الاٗسشاكبد. ٖٝٓ خذٍٝ )( ٣زع5ٝاُدذٍٝ سهْ )

ٓلشدح ُِدذاٍٝ  55( 1555ٝٓلشدح ُدذٍٝ ) 64ػذد أُلشداد ا٤ٌُِخ  -1

(2111- 2115-2111.) 

ػذد الاٗسشاكبد اُلشد٣خ لاػذاد اُٞكبح اُلؼ٤ِخ ٝ اػذاد اُٞكبح أُوذسح راد  -2

ُِغ٘ٞاد ٓسَ [ ػ٢ِ اُزشر٤ت 33 - 34 – 35 – 41الإشبسح أُٞخجخ ٢ٛ ]

 ًٔب ٢ِ٣: t اخزجبس اُذساعخ. ٣ٌٖٝٔ زغبة ه٤ٔخ

 +(7خذول رلى )

 2111 2115 2111 1555 اُغ٘ٞاد

 t 1.55 (1445) (1.13) (1.36)ه٤ْ اخزجبس 

( ٓٔب ٣ؤدٟ ا٠ُ هجٍٞ اُلشض 1.56 : 1.56-روغ ث٤ٖ ) tٝٗلازع إٔ ه٤ٔخ 

اُؼذّ )ٝخٞد رٞاصٕ ث٤ٖ ػذد الاشبساد أُٞخجخ ٝاُغبُجخ ُلاٗسشاكبد اُلشد٣خ ث٤ٖ 

     أُؼذلاد اُلؼ٤ِخ ٝأُؼذلاد أُزٞهؼخ ث٘ٔٞرج ٓب٤ًٜبّ (. 

 ( اختبار الاَحرافاث انًتراكًت: 4/2/2/4)

٣غزخذّ اُجبزث اخزجبسا آخش ُِذلاُخ ػ٢ِ إٔ اعزخذاّ اُ٘ٔٞرج أُوزشذ 

اكعَ ٖٓ ٓث٤ِخ ُٔب٤ًٜبّ، ٝٛزا الاخزجبس اُدذ٣ذ ٣غ٢ٔ اخزجبس الاٗسشاكبد 
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أُزشأًخ ٣ٝوّٞ ػ٢ِ زغبة الاٗسشاكبد أُؼ٤بس٣خ ُٔدٔٞع الاٗسشاكبد ث٤ٖ اُو٤ْ 

 أُوذسح ٝاُو٤ْ اُلؼ٤ِخ. ٝٓؼبدُزٚ ًب٥ر٢:











 




)(

)(

xxx

xxx

pqE

qE
 

 ++(5ز الاخزجبس ٣٘زح اُ٘زبئح ا٥ر٤خ أُٞظسخ ك٢ اُدذٍٝ سهْ )ٝثز٘ل٤

 ++(7خذول)

 ليى الاَحرافاث انًتراكًت نًُىرج دانت انحياة نًاكيهاو

Year 1555 2111 21115 2111 

( )

( )

x x x

x x x

E q

E q p

 



= 
11.15 11.65 13.65 13.25 

| ٝثبُزب٢ُ ٗشكط اُلشض ٝٛٞ 2ٝٗدذ إٔ ه٤ْ ٛزا أُوذاس خ٤ٔؼبً اًجش ٖٓ |

الاٗسشاكبد أُزدٔؼخ ُلاػٔبس رٌٕٞ رٞص٣غ غج٤ؼ٠ ٝٗوجَ اُجذ٣َ ٝٛٞ إ إ 

 الاٗسشاكبد أُزدٔؼخ ُلاػٔبس لا رٌٕٞ رٞص٣غ غج٤ؼ٠.

 انًُىرج انًعذل نذانت انحياة.  -خايسا:

ٖٓ اُ٘زبئح اُغبثوخ ٝخذٗب إ داُخ اُس٤بح ُٔب٤ًٜبّ رؼط٢ ٗزبئح ده٤وخ ٗغج٤ب 

عخ ٗذخَ ثؼط اُزؼذ٣لاد ػ٠ِ ٓؼبُْ اُذاُخ ٤ُٝغذ ثذسخخ ػب٤ُخ، ٝك٢ ٛزٙ اُذسا

[B,C]  ثٜذف اظٜبس أثش اُزسغٖ اُصس٢- ( ٖٓٓغ ٓشٝس اُضt )-  ػ٠ِ

 روذ٣شاد رِي اُذاُخ 

 ( انًُىرج انًمترذ نتمذير ليى يعانى دانت ياكيهاو :5/1)

٣ٌٖٔ الاػزٔبد ػ٠ِ غش٣وخ غش٣وخ ٛبسد١  [ B , c]ُزوذ٣ش ه٤ْ ٓؼبُْ اُذاُخ 

xٓغ اُشعْ أُصبزت اُز١ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ داُخ ٓؼذلاد اُس٤بح  kP  اُجبزث ٌُٖٝ .

٣وزشذ غش٣وخ اخشٟ ُزوذ٣ش ه٤ْ ٛزٙ أُؼبُْ ز٤ث ٣ؼزٔذ ػ٠ِ داُخ ٓؼذٍ اُٞكبح 

xاُِسظ٤خ  k  :ًٔب ٢ِ٣ 
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 ٖٓ خلاٍ اُص٤ـخ ا٥ر٤خ: ٣cٌٖٔ روذ٣ش ه٤ٔخ 

 ز٤ث إ 

 HL( x k )  .رٔثَ اُسذ الاػ٠ِ ُِلئخ اُؼٔش٣خ ُِٔؼذٍ اُِسظ٢ : 

CL( x k )    ٣ٔثَ اُسذالاٝعػ ُ٘لظ اُلئخ اُؼٔش٣خ ُِٔؼذٍ اُِسظ٢ : 

LL( x k )   ٣ٔثَ اُسذ الاد٠ٗ ُ٘لظ اُلئخ اُؼٔش٣خ ُِٔؼذٍ اُِسظ٢ : 

  
HL( x k )   ا١ ػ٘ذ )ٔثَ ٓؼذٍ اُٞكبح ُِسذ الاػ٠ِ ُِلئخ :  ٣HL( x k ) ٍُِٔؼذ )

 اُِسظ٢

  
CL( x k )  (  ٣ٔثَ ٓؼذٍ اُٞكبح ُِسذ الاٝعػ ُِلئخ ا١ ػ٘ذ  :CL( x k ) ٍُِٔؼذ )

 اُِسظ٢ 

  LL( x k )  (  ٣ٔثَ ٓؼذٍ اُٞكبح ُِسذ الاد٠ٗ ُِلئخ ا١ ػ٘ذ    :LL( x k ) ٍُِٔؼذ)

اُِسظ٢
  

ٖٓ اُذاُخ الأعبع٤خ 
 

x k
x k A BC 
    ٣ٌٖٔ اثجبد إٔ  

 

( X k ) ( X k )HL CL

( X k ) XCL LL

CL LL

ln

( X X )

C exp

 

 

 



  
  
  

  
 
 
 
   

 

( X k ) ( X k )HL CL

( X k ) ( X k )CL LL

CL LL

ln

(( X k ) ( X k ) )

C exp ( 8 )

 

 

 

 

  
  
  

  
   
 
 
 
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 رْ هجَ رُي Cروذ٣ش 

 ٝإٔ

   ( X k )
CL( X k ) ( X k )HL CL

ln ( X k ) lnC ln C 1

B exp ( 9 )

  
 

     
    

 ٝإٔ 

            CL
( X k )CL

( X k )
A BC (10 )




   

 اُ٘ٔٞرج أُوزشذ ًبلار٠ :٣ٌٕٝٞ 

 

x k
x k A BC 
    

 

 

   

CL
X k ( X k )CL

( X k ) ( X k )HL CL

( X k ) ( X k )CL LL

CL LL

( X k )
CLX K X KHL CL

( X k )
BC

X k

ln

( X k ) ( X k )

ln ( X k ) lnC ln C 1
exp exp (11)



 

 

 

 

 

 

 



 


 






  

    


   
   
   

   
  
  

           
 

  
   

 
 
 
 
 
 

 خذاول انحياة وانىفاة انًختصرة  ( استكًال بياَاث5/2)

 ( تطبيك انًُىرج انًمترذ : 5/2/1)

ٗغزخذّ اُطش٣وخ اُزوش٣ج٤خ اُشاثؼخ اُغبثن الاشبسح ُٜب ك٠ اُلصَ اُثب٠ٗ 

 أُجسث الاٍٝ:
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x 2 x 2 x 1 x 1
x

x

( ) 8( )

12
      

 

ك٢ روذ٣ش ٓؼذٍ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٛزا اُزوش٣ت ثذسخخ ػب٤ُخ ٖٓ اُثوٚ 

( ػ٘ذ ٗوبغ الاسرٌبص ُِٔشازَ اُؼٔش٣خ اُغبثن الاشبسح ا٤ُٜب xاُٞكبٙ اُِسظ٢ )

 90 80 70 65 60 45 30 25 20
, , , , , , , ,         ثْ ٗغزخذٜٓب ،

ٌَُ ٓشزِخ ٝاعزخذاّ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ  [A,B,C]ُزوذ٣ش ه٤ْ أُؼبُْ اُذاُخ أُوزشزخ 

رِي أُؼبُْ  ُِز٘جؤ ثٔؼذلاد اُٞكبح ُِٔشازَ اُؼٔش٣خ اُغبثن الاشبسح ا٤ُٜب لإعزٌٔبٍ 

ٝك٤بد راد ٓؼذلاد  ث٤بٗبد خذاٍٝ اُس٤بح أُخزصشح ٖٝٓ ثْ ٣زٞاكش ُذ٣٘ب خذاٍٝ

خ ٝكبح ٓزٞهؼخ ٝٓغٞاح ٣ٌٕٝٞ اُزطج٤ن ػ٢ِ ث٤بٗبد  خذاٍٝ اُس٤بح الإًزٞاس٣

٣ٌٖٔ  Excel 2010( ٝثبعزخذاّ 2111 -2115 -2111 -1555الأٓش٤ٌ٣خ )

 اُزٞصَ ا٢ُ اُ٘زبئح ٓٔثِخ ك٢ اُدذاٍٝ ا٥ر٤خ:

 

 (1-8خذول)

 1995ليى يعذلاث انىفاة انهحظيت نعاو 

AGE L-2 L-1 L L+1 L+2 µ 

20 98,641 98,548 98,451 98,351 98247 0.0010005 

25 98141 98033 97924 97814 97703 0.00111821 

30 97589 97469 97341 97203 97056 0.00136547 

45 94801 94525 94234 93928 93603 0.00316411 

60 87785 86956 86094 85060 83986 0.01100444 

65 82829 81593 80279 78886 77410 0.01685476 

70 75842 74172 72391 70496 68488 0.02538759 

75 66369 64145 61818 59391 56864 0.03845563 

80 54236 51507 48678 45750 42728 0.05914376 
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 (2-8خذول)

 1995ليى يعانى انذانت انًمترحت نعاو 
Year µ px lnc c lnqx B A 

20 0.0010005 0.998984266 0.022247 1.0224964 -6.907258 6E-04 5E-06 

25 0.0011182 0.99887668 0.039954 1.0407627 -6.796022 4E-04 -2E-05 

30 0.0013655 0.998582303 0.056025 1.05762 -6.596253 2.543E-04 1E-05 

45 0.0031641 0.996752764 0.083095 1.0866452 -5.755884 8E-05 -2E-06 

60 0.0110044 0.987989872 0.085267 1.08901 -4.509456 6.603E-05 6E-04 

65 0.0168548 0.982648015 0.081925 1.08537 -4.083122 8.204E-05 -6E-05 

70 0.0253876 0.973822713 0.083049 1.08659 -3.673495 7.584E-05 5E-05 

75 0.0384556 0.96073959 0.086093 1.0899079 -3.258250 6E-05 -1E-04 

80 0.0591438 0.939849624 
     

 

 (3-8خذول)

 طبما نهذانت انًمترحت 1995عاو بياَاث خذول انىفياث 

age px qx lx dx Lx. Tx e`x 

20 0.998984 0.001015729 98397 100 98347 5649716 57.42 

21 0.998962 0.001038466 98297 102 98246 5551368 56.48 

        

30 0.998582 0.001417676 97280 138 97211 4671073 48.02 

31 0.998502 0.001498488 97142 146 97070 4573862 47.08 

        

60 0.987997 0.012003234 87437 1050 86912 1863473 21.31 

61 0.986987 0.013012895 86387 1124 85825 1776562 20.57 

        

98 0.747395 0.252605384 3838 969 3353 5831 1.52 

99 0.7281 0.271899962 2868 780 2478 2478 0.86 
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 ( تحهيم انُتائح ]اختباراث خىدة انتىفيك[5/2/2)

2( اختبار 5/2/2/1)  : 

٣زْ اخزجبس خٞدح رٞك٤ن اُج٤بٗبد أُزٞهؼخ ٓغ اُج٤بٗبد اُلؼ٤ِخ ُد٤ٔغ 

أُؼشٝكخ ٓشثغ ًب١، ٣ٝؼشض اُدذٍٝ ا٥ر٢ ه٤ْ  الاخزجبس اُدذاٍٝ ثبعزخذاّ اداح

2ٍٝ2115 -2111 -1555) أُسغٞثخ ٖٓ ٝاهغ اُج٤بٗبد اُٞاسدح ثبُدذا- 

 ( ُلأػٔبس أُشبس ا٤ُٜب ك٢ اُدذٍٝ. 2111

 (:12خذول )

 2انميى انًحسىبت بىاسط 

age 1995 2000 2005 2010 

20 2.0521E-11 2.1905E-10 4.9636E-10 5.5015E-10 

21 0.00033445 0.00159582 0.00211244 0.00285255 

22 0.00026239 0.0030479 0.00383282 0.00516253 

     

30 8.8095E-09 1.6541E-08 8.4887E-09 1.6937E-08 

31 8.6691E-05 0.00091659 0.00118029 0.00090467 

32 0.00022036 0.00189977 0.00334579 0.00330888 

     

45 1.9233E-09 7.2941E-07 2.9146E-06 4.923E-06 

46 5.6855E-05 0.00039218 0.00019906 0.00112934 

     

60 0.00024062 5.6947E-05 8.1659E-06 0.00011708 

61 0.0020906 1.0245E-05 0.00011633 0.00024349 

62 0.00155638 2.6777E-08 0.00032634 0.00036375 
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80 0.00019359 1.4733E-05 2.984E-06 6.427E-05 

81 7.4396E-06 7.7318E-06 1.8554E-08 0.00022192 

82 0.00014839 0.0001189 2.3184E-06 0.00046481 

χ²= 0.75781202 0.25590074 0.17495941 0.78059849 

 -1555) أُسغٞثخ ( ُِدذاٍٝ 2( إ  ه٤ْ )٣ٝ12زعر ٖٓ خذٍٝ )

( ػ٠ِ  1.55 – 1.15 – 1.25 – 1.55( رغبٟٝ ) 2111 -2115 -2111

% ٝدسخبد 5اُدذ٤ُٝخ ػ٘ذ دسخخ ٓؼ٣ٞ٘خ  χ²اُزشر٤ت، ٝثٔوبسٗخ رِي اُو٤ْ ٓغ ه٤ْ 

ُدذٍٝ  62( ٝدسخبد زش٣خ = 2111 -2115 -2111ُِدذاٍٝ ) 56زش٣خ = 

 ( ػ٠ِ اُزشر٤ت.51.35 -55.34( ٝاُز٢ رغب١ٝ )1555)

٢ اٗٚ لا رٞخذ كشٝم خٞٛش٣خ راد دلاُخ ازصبئ٤خ ث٤ٖ اُو٤ْ ٝٛزا ٣ذٍ ػِ

 اُلؼ٤ِخ ٝاُو٤ْ أُوذسح غجوب ُِ٘ٔٞرج أُوزشذ. 

أُسغٞة 2 ُٝزٞظ٤ر أ٤ٔٛخ اعزخذاّ اُ٘ٔٞرج اُدذ٣ذ ٗوبسٕ ٗزبئح  

غجوب ُِ٘ٔٞرج أُوزشج ٓغ اُ٘زبئح أُسغٞثخ ثٞاعطخ داُخ ٓب٤ًٜبّ اُٞاسدح ك٢ 

 ٍ  ٗدذ ا٥ر٢:اُلصَ اُثب٠ٗ أُجسث الاٝ

 +(12رلى )  خذول

 ُ٘ٔٞرج ٓب٤ًٜبّ χ²ه٤ٔخ  ُِ٘ٔٞرج اُدذ٣ذ χ²ه٤ٔخ  اُغ٘ٞاد

1555 1.55 4.14 

2111 1.25 4.51 

2115 1.15 5.15 

2111 1.55 5.43 
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ث٤بٗبد اُدذٍٝ اػلاٙ رذٍ ػ٢ِ إ اُ٘زبئح ثبُ٘ٔٞرج اُدذ٣ذ اًثش دهخ ٖٓ ٗزبئح داُخ 

 ٓب٤ًٜبّ . 

  الاَحرافاث انفرديت انًعياريت:( اختبار 5/2/2/2)

ٗخزجش ك٢ ٛزا اُدضء اهزشاة ٓؼذلاد اُٞكبح أُزٞهؼخ ٖٓ ٓؼذلاد اُٞكبح 

اُلؼ٤ِخ ثبعزخذاّ الاٗسشاكبد اُلشد٣خ أُؼ٤بس٣خ أُسغٞثخ ٖٓ ٝاهغ 

(13( ٝاُدذٍٝ سهْ )2111 -2115 -2111 -1555اُدذاٍٝ)
 

٣زعٖٔ ه٤ْ 

ؼ٤ِخ ٝاُدذاٍٝ أُوذسح ز٤ث ٗدذ إٔ أ١ ٖٓ اُذسخبد أُؼ٤بس٣خ ُج٤بٗبد اُدذاٍٝ اُل

ه٤ْ الاٗسشاكبد اُلشد٣خ أُؼ٤بس٣خ أُسغٞثخ ُِٔؼذلاد اُٞكبح أُزٞهؼخ ٝٓؼذلاد 

( ٓٔب ٣ؤًذ روبسة ث٤بٗبد  2:  2-اُٞكبح اُلؼ٤ِخ لا رخشج ػٖ زذٝد ٓ٘طوخ اُوجٍٞ  )

الاٗسشاكبد اُدذاٍٝ أُوذسح ٓغ ث٤بٗبد اُدذاٍٝ اُلؼ٤ِخ. ٝثٔوبسٗخ ٗزبئح اخزجبس 

اُلشد٣خ أُؼ٤بس٣خ ُ٘ٔٞرج داُخ اُس٤بح ُٔب٤ًٜبّ اُٞاسدح ك٢ اُلصَ اُثب٠ٗ أُجسث 

الاٍٝ ٓغ ٗزبئح  اُ٘ٔٞرج أُوزشذ ٗزأًذ ٖٓ إٔ اُ٘ٔٞرج أُوزشذ اًثش دهخ ٖٓ 

 ٗٔٞرج ٓب٤ًٜبّ.

 ( اختبار الإشارة: 5/2/2/3)

ٕ ٓوجٍٞ ث٤ٖ ك٢ ٛزا الاخزجبس ٗسذد إٌٓب٤ٗخ هجٍٞ كشض اُؼذّ ثٞخٞد رٞاص

ػذد الإشبساد أُٞخجخ ٝالاشبساد اُغبُجخ، ٝٗسزبج ُجذء ٛزا الاخزجبس ٓؼشكخ 

الاٗسشاكبد اُلشد٣خ ُِو٤ْ اُؼبد٣خ ُج٤بٗبد اُدذاٍٝ اُلؼ٤ِخ ٝث٤بٗبد اُدذاٍٝ أُوذسح. 

 ( ٣زعر ا٥ر14:٢( ٣زعٖٔ ه٤ْ الاٗسشاكبد. ٖٝٓ خذٍٝ )14ٝاُدذٍٝ سهْ )

ٓلشدح ُِدذاٍٝ  55( 1555ٝٓلشدح ُدذٍٝ ) 64ػذد أُلشداد ا٤ٌُِخ  -1

(2111- 2115-2111.) 

ػذد الاٗسشاكبد اُلشد٣خ لاػذاد اُٞكبح اُلؼ٤ِخ ٝاػذاد اُٞكبح أُوذسح راد  -2

[ ػ٢ِ اُزشر٤ت ُِغ٘ٞاد ٓسَ 33 - 34 – 35 – 41الإشبسح أُٞخجخ ٢ٛ ]

 ًٔب ٢ِ٣: t اخزجبس اُذساعخ. ٣ٌٖٝٔ زغبة ه٤ٔخ
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 +(14خذول رلى )

 2111 2115 2111 1555 اُغ٘ٞاد

 t (1.13) (1455) (1.36) (1.35)ه٤ْ اخزجبس 

( ٓٔب ٣ؤدٟ ا٠ُ هجٍٞ اُلشض 1.56:  1.56-روغ ث٤ٖ ) tٝٗلازع إٔ ه٤ٔخ 

اُؼذّ)ٝخٞد رٞاصٕ ث٤ٖ ػذد الاشبساد أُٞخجخ ٝاُغبُجخ ُلاٗسشاكبد اُلشد٣خ ث٤ٖ 

أُؼذلاد اُلؼ٤ِخ ٝأُؼذلاد أُزٞهؼخ ثبُ٘ٔٞرج أُوزشذ(. ٝثٔوبسٗخ ٗز٤دخ اخزجبس 

اٗخ ٣لعَ الاػزٔبد الاشبسح ُ٘ٔٞرج داُخ اُس٤بح ُٔب٤ًٜبّ ٝاُ٘ٔٞرج أُوزشذ ٗدذ 

ػ٠ِ اُ٘ٔٞرج أُوزشذ لاٗخ ٣ؼط٠ رٞاصٗب ث٤ٖ ػذد الاشبساد أُٞخجخ ٝاُغبُجخ 

 ُلاٗسشاكبد اُلشد٣خ ث٤ٖ أُؼذلاد اُلؼ٤ِخ ٝأُؼذلاد أُزٞهؼخ . 

 

 اختبار الاَحرافاث انًتراكًت:  (5/2/2/4)

 ٣غزخذّ اُجبزث اخزجبسا آخش ُِذلاُخ ػ٢ِ إٔ اعزخذاّ اُ٘ٔٞرج أُوزشذ

اكعَ ٖٓ ٓث٤ِخ ُٔب٤ًٜبّ، ٝٛزا الاخزجبس اُدذ٣ذ ٣غ٢ٔ اخزجبس الاٗسشاكبد 

أُزشأًخ ٣ٝوّٞ ػ٢ِ زغبة الاٗسشاكبد أُؼ٤بس٣خ ُٔدٔٞع الاٗسشاكبد ث٤ٖ اُو٤ْ 

 أُوذسح ٝاُو٤ْ اُلؼ٤ِخ. ٝٓؼبدُزٚ ًب٥ر٢:











 




)(

)(

xxx

xxx

pqE

qE
 

 ++(14ٝثز٘ل٤ز الاخزجبس ٣٘زح اُ٘زبئح ا٥ر٤خ أُٞظسخ ك٢ اُدذٍٝ سهْ )

 ++(14خذول)

 ليى الاَحرافاث انًتراكًت نهًُىرج انًمترذ

Year 1555 2111 21115 2111 

( )

( )

x x x

x x x

E q

E q p

 


= 1.65 1.15 1.35 1.55 
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| ٝثبُزب٢ُ ٗوجَ كشض اُؼذّ ٝٛٞ 2ٝٗدذ إٔ ه٤ْ ٛزا أُوذاس خ٤ٔؼبً أهَ ٖٓ |

 إ الاٗسشاكبد أُزدٔؼخ ُلاػٔبس رٌٕٞ رٞص٣غ غج٤ؼ٠.

 انفروق بيٍ دانت ياكيهاو وانذانت اندذيذة 

لازظ٘ب ٓٔب عجن إ ٛ٘بى كشٝهب ث٤ٖ ٗٔٞرج داُخ اُس٤بح ُٔب٤ًٜبّ ٝاُ٘ٔٞرج 

 أُوزشذ ُذاٍ اُس٤بح ك٢ اُسبلاد ا٥ر٤خ:

 

 يدال الاستخذاو -اولا :

ز٤ث إ ٗٔٞرج ٓب٤ًٜبّ ٣غزخذّ غش٣وخ الاعزٌٔبٍ اُج٢٘٤ ُزغ٣ٞخ ث٤بٗبد  -

ٝاُٞكبح أُخزصشح ٝاُسب٤ُخ كوػ )ا١ ك٢ زبُخ اػذاد خذاٍٝ خذاٍٝ اُس٤بح 

ٝاُز٠ رٔثَ ٓؼذلاد   qx)اُس٤بح ٝاُٞكبح ثؼ٤ِٓٞخ ثؼط ٖٓ ػذد  اُٞكبح )

 الاسرٌبص أُشز٤ِخ( .

ٌُٖٝ اُطش٣وخ أُوزشزخ رغزخذّ ك٠ اعزٌٔبٍ خذاٍٝ اُس٤بح ٝاُٞكبح  -

ٓؼذلاد  أُخزصشح )ا١ اػذاد خذاٍٝ اُس٤بح ٝاُٞكبح ثؼ٤ِٓٞخ ثؼط ٖٓ

 ٝاُز٠ رٔثَ ٓؼذلاد الاسرٌبص أُشز٤ِخ( .  qx)اُٞكبح )

 

 يستىي دلت انُتائح -ثاَيا :

ٖٓ ٗزبئح الاخزجبساد اُغبثوخ ُ٘زبئح رطج٤ن اُذاُخ أُوزشزخ ٓوبسٗخ ث٘زبئح 

رطج٤ن داُخ ٓب٤ًٜبّ رأًذٗب إٔ اعزخذاّ اُذاُخ أُوزشزخ رؼط٢ ٗزبئح اكعَ ٖٓ ز٤ث 

 ك٢ ٗزبئح الاخزجبساد الأسثؼخ ك٢ ٛزا أُجسث.دهخ اُزوذ٣ش ًٔب ٝسدد 

 -ٖٓ ٛزٙ اُذساعخ رْ اُزٞصَ إ٠ُ اُ٘زبئح اُزب٤ُخ: 

 اُذاُخ أُؼذُخ رسون ٗزبئح اًثش دهخ ٖٓ اُذاُخ اُؼبد٣خ.  -1

خلاٍ اُلزشح اُض٤٘ٓخ  (Px)ربث٤ش اُزسغٖ اُصس٠ ػ٠ِ ٓؼذلاد اُس٤بح   -2

(t)  .ٝاظر ٝثو٤ٔخ ٓؼ٣ٞ٘خ 

 رط٣ٞش ث٤بٗبد خذاٍٝ اُس٤بح ػ٤ِٔخ ظشٝس٣خ ٝاخجخ ثصلخ دٝس٣خ.  -3
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 رل٤ذ اُذاُخ أُؼذُخ ك٠ اخزصبس خطٞاد اػذاد خذاٍٝ اُس٤بح أُغزوج٤ِخ.  -4

 

 ٣ٝٞص٢ اُجبزث ثب٥ر٢ :

٣لعَ الاػزٔبد ػ٠ِ اُ٘ٔٞرج أُوزشذ ك٠ ث٘بء خذاٍٝ اُس٤بح اُدذ٣ذح   -1

 غبُٔب اٗخ ٣ؼط٠ ٗزبئح اًثش دهخ.

اعزخذاّ اُج٤بٗبد اُ٘بردخ ٖٓ رطج٤ن اُ٘ٔٞرج أُوزشذ ك٠ روذ٣ش رٌِلخ   -2

 ٝثبئن رب٤ٓ٘بد اُس٤بح ٣سون اُؼذاُخ ث٤ٖ غشك٠ اُزب٤ٖٓ.

٣لزر اُ٘ٔٞرج اُدذ٣ذ ثبة اُجسث ثٜذف اُزذه٤ن ك٠ ث٤بٗبد خجشح ششًبد   -3

 اُزب٤ٖٓ ك٠ أُغزوجَ.  
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